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Seminar im Sommersemester 2018

Darstellungstheorie endlicher Gruppen

Das Seminar findet ab der zweiten Vorlesungswoche (KW16) wochentlich Montags von 12
bis 14 Uhr in Raum 901 in der Robert—-Mayer—Strafe 10 statt. Die Vortriage sollen jeweils
85 Minuten dauern.

Literatur: Das Seminar orientiert sich an [Ser72| und [Ser77], der deutschen bzw. englischen
Ubersetzung von [Ser67]. Die Grundlagen finden sich auch in [FH9I] und dem darauf ba-
sierenden Vorlesungsskript [M&l13]. Einen langsamen Einsteig mit Beispielen liefert [JLO1].

1. Grundlagen der Darstellungstheorie

Definition von lineare Darstellung, Grad einer Darstellung und isomorphe Darstellung.
Beispiele wie die Permutationsdarstellung. Teildarstellungen und die Existenz ihres Kom-
plements. Irreduzible Darstellungen: Jede Darstellung is eine direkte Summe irreduzibler
Darstellungen.

Literatur: [Ser72, §1], [FHOL, §1], [M&I13, §3], [Kowll §2.1]

2. Schurs Lemma und Satz von Maschke

Definition des Tensorprodukts zweier Darstellungen und die Beschreibung durch Matrizen.
Beweis von Schurs Lemma und dessen Konsequenzen. Beweis des Satzes von Maschke (ohne
Charaktere).

Literatur: [Ser72] §1.5, §2.2], [FHOL, §1], [M&I13, §3], [Kowlll §2.1, §4.1], [TLOT, §8 — 9]

3. Charaktere

Definition eines Charakters sowie die ersten Rechenregeln [JLO1, Prop. 13.9]. Irreduzibi-
litdtskriterium fiir lineare Darstellungen. Orthogonalitét von Charakteren zu irreduziblen
Darstellungen. Charaktertafeln und Orthogonalititsrelationen [JLO1, Thm 16.4].

Literatur: [Ser72, §2.1 — 2.3|, [FHO1, §1 — 2|, [M&I13, §4.1], [JLOIL, §13 — 16]



4. Charaktere und Zerlegung von Darstellungen

Kerne von Darstellungen sind durch Charaktere bestimmt [JLOI, Thm 13.11]. Zerlegung
der regularen Darstellung und Klassenfunktionen. Beweis, dass die irreduziblen Charak-
tere eine Orthonormalbasis des Vektorraums der Klassenfunktionen bilden. Anzahl der
irreduziblen Darstellungen und Konsequenzen fiir abelsche Gruppen.

Literatur:[JLO1l, §13| [Ser72, §2.4 — 2.5]

5. Zerlegung von Darstellungen I1

Abschéatzung fiir den Grad einer irreduziblen Darstellung von einer Gruppe mit einer abel-
schen Untergruppe. Konstruktion der kanonischen Zerlegung. Die Darstellungen des direk-
ten Produkts zweiter Gruppen.

Literatur: [Ser72l, §2.4 — 3.2, [Ser77, §2.4 - 3.2

6. Charaktertafeln und Beispiele

Beispiele von Charaktertafeln. Unter Anderem der zyklischen Gruppen, der Diedergruppen,
der alternierenden Gruppen A, und der symmetrischen Gruppen Sy.

Literatur: [Ser72l §5] [Col90l S.54 ff.|, [Mo113, §4.2], [Kowlll, §4.6], [JLO1) §18]

7. Gruppenringe und Ganzheit von Charakteren

Definition der Gruppenalgebra K[G]. Zerlegung von C[G] als Produkt von Matrizenalge-
bren.Definition algebraisch ganzer Zahlen; Ganzheit von Charakteren und deren Folgerun-
gen. [JLO1l, Cor 22.4, 22.10]

Literatur: [Ser72, §6], [Col90, §1.2], [M&I13, §5.2 — 5.3, [JLOL, §6, §22, §25 — 28]

8. Induzierte Darstellungen I

Definition von induzierten Darstellungen und Beispiele, Existenz und Eindeutigkeit. Indu-
zierte Klassenfunktion und Charakter einer induzierten Darstellung. Frobenius-Reziprozitét.
Einschrankung auf Untergruppen

Literatur: [Ser72l §7 — 8], [Ser77, §3.3] [FH9L, §3], [Mol13| §4.3], [AB12, §6.16]



9. Induzierte Darstellungen II

Mackeys Irreduzibilitatskriterium. Grad von irreduziblen Darstellungen einer Gruppe mit
abelschem Normalteiler. Semidirekte Produkte und deren Darstellungen. Uberauflésbare
Gruppen und deren Darstellungen.

Literatur: [Ser72l §7 — 8|, [FHI1, §3|, [Mol13], §4.3]

10. Satz von Artin und Anwendungen der Induzierte Darstellungen

Beweis des Satzes von Artin. Beweis der Existenz von p-Sylow Gruppen mit Hilfe der
Darstellungstheorie

Literatur: [Ser72l §9], [Kowl1l, §4.8.2]

11. Burnsides-pq- Theorem

Beweis von Burnsides Theorem, dass jede Gruppe der Ordnung p®¢® mit p, ¢ prim und
a,b € Z>o auflosbar ist, mithilfe der Darstellungstheorie. Auch, wo der Beweis fiir die
altenierende Gruppe As der Ordnung 60 = 22 - 3 - 5 schiefgeht.

Literatur: [JLO1, §31], [Col90, §2.2], [Kowll], §4.7.2]

12. Satz von Brauer

Beweis des Satzes von Brauer: Jeder Charakter einer endlichen Gruppe G ist eine ganzzah-
lige Linearkombination von Charakteren, die von Charakteren elementarer Untergruppen
induziert werden.

Literatur: [Ser72) §10]
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