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Aufgabe 1.
Zeigen Sie, dass die irreduziblen Darstellungen einer endlichen Gruppe genau dann 1-
dimensional sind, wenn die Gruppe abelsch ist.

Aufgabe 2.
Es sei T = {z ∈ C | |z| = 1}. Zeigen Sie:

(i) T ist eine abelsche Gruppe bezüglich der Multiplikation von komplexen Zahlen.
(ii) Für jede Gruppe G ist die Menge Hom(G,T) aller Homomorphismen von G nach

T eine abelsche Gruppe bezüglich der Verknüpfung (α · β)(g) = α(g)β(g).
(iii) Hom(Z,T) ∼= T.
(iv) Ist G eine endliche zyklische Gruppe der Ordnung m, dann ist auch Hom(G,T)

eine endliche zyklische Gruppe der Ordnung m.

Aufgabe 3.
Sie ρ : G → GL(V ) eine m-dimensionale irreduzible Darstellung und sei v ∈ V , v ̸= 0.
Zeigen Sie: es gibt Elemente g1, . . . , gm−1 ∈ G so, dass v, ρ(g1)v, . . . , ρ(gm−1)v eine Basis
von V ist.
[Hinweis: Zeigen Sie, dass die Menge {ρ(g)v | g ∈ G} ein Erzeugendensystem von V ist.]

Der Charakter einer Darstellung ρ : G → GL(V ) ist die Abbildung χρ : G → C, g 7→
tr(ρ(g)), wobei tr die Spur ist.

Aufgabe 4.
Es seien ρ : G → GL(Cm) und σ : G → GL(Cn) Darstellungen. Zeigen Sie:

(i) G×Cm×n → Cm×n, (g, A) 7→ ρ(g)Aσ(g)T ist eine mn-dimensionale Darstellung.
(Dabei ist XT die transponierte Matrix.)

(ii) Der Charakter dieser Darstellung ist χρ · χσ.

∗-Aufgabe 5.
Es sei G eine Gruppe und ρ : G → GL(V ) eine irreduzible Darstellung. Zeigen Sie:

(i) dim(HomG(V, V m)) = m.
(ii) dim(HomG(V n, V )) = n.
(iii) dim(HomG(V n, V m)) = mn.
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