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I

Soient G un groupe fini non trivial, et χ un caractère de G qu’on suppose constant
sur G \{e}. On note χU le caractère de la représentation unité, et χR celui de la
représentation régulière de G.

a) Montrer que χ s’écrit aχU + bχR, pour certains nombres complexes a et b.

b) Montrer que a+ b et a+ b |G| sont dans N.

c) Soit ϕ un caractère irréductible de G distinct de χU . Montrer que bϕ(e) ∈ N.

d) En déduire que a ∈ Z et b ∈ N.

II

Soit V une représentation du groupe fini G. On note χ son caractère et h
l’application linéaire V → V : v 7→

∑
g∈G χ(g) g · v.

a) L’application h est–elle un morphisme?

b) Déterminer les valeurs propres et les sous–espaces propres de h.

III

Compléter la table de caractères:

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 −1 −1
1
1 −1 −1 −1 1
2 −2 1 −1 0 0

.

T.S.V.P.



IV

Soit G un groupe fini dont la table des caractères apparâıt ci–dessous (on note
Ki, 1 ≤ i ≤ 6, les classes de conjugaison de G; pour chaque i, on notera gi un
élément de Ki et (Vi, ρi) une représentation de G de caractère χi).

K1 K2 K3 K4 K5 K6

χ1 1 1 1 1 1 1
χ2 1 1 1 1 −1 −1
χ3 1 −1 −1 1 1 −1
χ4 1 −1 −1 1 −1 1
χ5 2 −2 1 −1 0 0
χ6 2 2 −1 −1 0 0

a) Quelle classe Ki est celle de l’élément neutre? Déterminer le cardinal de G et
son sous–groupe D(G).

b) Déterminer la structure de l’abélianisé Gab de G.

c) Montrer que pour tout x ∈ G, x2 ∈ D(G). Conclure que G n’a pas d’élément
d’ordre 4.

d) Déterminer l’ordre de g5 et de g6.

e) Déterminer le centre C de G et son ordre.

f) En déduire la structure du sous-groupe H = Ker ρ2 de G.

g) Quel est l’ordre de g3?

h) Déterminer la structure du sous-groupe K = Ker ρ3. A–t–on G ' K × C?
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