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Tiedotuksia

e Korjausten tekemiseen on tadasta lahin enemman ai-
kaa, ja korjauksia saa palauttaa useita kertoja.

e Korjausten palautuspadiva on nyt vanhaa palautus-
pdivaad seuraavan viikon keskiviikko.

e Pajassa on valilla ollut ruuhkaa. Asia pyritaan kor-
jaamaan.

e Kannattaa myos itse suosia ruuhkattomia aikoja, jos
pystyy.



Aliryhmdn mddritelmd

Oletetaan, etta (G,-) on ryhmad ja H C G. Pari (H,-) on
ryhman (G, -) aliryhma, jos

(H1) joukko H on suljettu laskutoimituksen suhteen, eli
Jjos g,h € H, niin gh € H.

(H2) ryhman G neutraalialkio on joukossa H.

(H3) joukko H sisdltda kaikkien alkioidensa kdanteisalkiot
eli g—1 € H kaikilla g € H.

Talloin merkitdan (H,-) < (G, ) tai lyhyemmin H < G
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Esimerkki alirvhmdstd

e Ryhmalla (Z,+) on aliryhma 3Z = {3z | z € Z}.



Esimerkki alirvhmdstd

e Rubikin kuution yhden tahkon kierrot muodostavat
Rubikin ryhmadn aliryhman.



Korttipakan sekoittaminen

Korttipakan sekoitusta voi ajatella kuvauksena:

3= <3
P
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O



Korttipakan sekoittaminen

e On helpompaa, jos kortteja merkitadn numeroilla
1, 2, 3, 4.

e [ alloin saadaan kuvaus

o:4{1,2,3,4} — {1,2,3,4},
o(l) =1, o0(2)=3, oc(3)=4, o4 =2.



Permutaatio

e Joukon A permutaatio on bijektiivinen kuvaus jou-
kolta A itselleen.



Permutaation taulukkomuoto

e Permutaatio o: {1,2,...,n} — {1,2,...,n} tauluk-
komuodossa:

_( 1 2 3 ... n)
= \o(1) o(2) o(3) --- o))

e Assien sekoitus taulukkomuodossa:

1 2 3 4
1 3 4 2)°



Symmetrinen ryhmd

e Ryhma (S4,0) on joukon A kaikkien permutaatioi-
den muodostama ryhma. Laskutoimituksena on ku-
vausten yhdistaminen.

e Jos A=1{1,2,...,n}, merkitdadn Sy, = Sy.

e Tulot lasketaan oikealta vasemmallel
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Permutaatioiden tulo

e | asketaan permutaatioiden

(123 4 . (12 3 4
T=1la 1302 ] P=1a 2 1 3

tulo.

e Permutaatioiden tulo ei ole vaihdannainen laskutoi-
Mmitus.
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Permutaation radat

e Kun permutaatiosta piirtaa kuvan, huomaa, etta se
muodostuu radoista.

e Madritetaan permutaation

radat.
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