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Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kevit 2017

Harjoitus 10

Tehtavista keskustellaan torstain tapaamisessa 20.4.
Ratkaisujen laatijat laittavat ratkaisuehdotuksensa Moodleen viimeistaan keskiviikona 5.4. ja kor-
jatut ratkaisuehdotukset viimeistaén keskiviikkona 26.4.

Ryhman toiminta ja ratavakauttajalause

102. Maaérita viisikulmion symmetriaryhméan Dj kertaluku ratavakauttajalauseen avulla. Maarita
sen jalkeen ryhmén alkiot.

103. Ryhmaé Sg toimii oheisen verkon solmujen joukossa luonnollisella tavalla. Olkoon G ryhmén Sg
aliryhma, joka sailyttda verkon rakenteen. (Toisin sanoen, G koostuu niistd permutaatioista
o € Sg joilla solmujen o(a) ja o(b) vililla on kaari, jos ja vain jos solmujen a ja b valilld on
kaari.) Maarita ryhmén G kertaluku kdyttdmalla ratavakauttajalausetta.

Konjugointi
104. (a) Maarita viisikulmion symmetriaryhméan Dj kaikki konjugaattiluokat.

(b) Etsi jokaisen alkion x € Dj keskittdja ja laske indeksi [Ds : Cg(z)]. Vertaa kutakin
indeksia alkion x konjugaattiluokan kokoon. Mitéd huomaat? Mista tdma johtuu?

105. (a) Etsinelion symmetriaryhmén D, kaikki aliryhmét. Mitka niista ovat normaaleja? (Vink-
ki: Tésséd on tarkoitus kiyttda apuna konjugaattiluokkia.)

(b) Maarita ryhmén D, keskus.

Permutaation etumerkki

106. Méarita seuraavien ryhmén Sy alkioiden etumerkki:

(1234), (12)(34), (123)(45)(6789), (123)(234).
107. Kuinka monta aliryhméé, jonka kertaluku on 4, on ryhmalld A,?

Keskus

108. Olkoon G ryhmai, Z(G) sen keskus. Osoita, etté jos tekijaryhmé G/Z(G) on syklinen, niin G
on vaihdannainen.



Lisaa tehtavia

109. Keksi graafi, kuvio, polynomi tai ryhmaé, jonka symmetriaryhmé on
(a) Z4
(b) Kleinin neliryhmé

Keksi kummankin ryhméan kohdalla kaksi erityyppisté esimerkkia.

110. Todista seuraavat véiitteet tai osoita ne viariksi. Jos viite ei ole totta, muokkaa sité niin, etta
véitteestd tulee tosi. (Yritd pitdytyd mahdollisimman pienissd muutoksissa).
(a) Radat muodostavat osituksen.
(b) Jos alkio kuuluu toisen alkion rataan, nailld kahdella alkiolla on itse asiassa sama rata.

(c) Jos alkioilla on samat radat, niilld on myos samat keskittéjat.

111. (a) Maaritd ryhmén A, konjugaattiluokat ja vertaa niitd ryhmén S, konjugaattiluokkiin.

(b) Toisinaan ryhméan S,, konjugaattiluokka jakaantuu aliryhméssi A,, kahdeksi konjugaat-
tiluokaksi. Keksi syklityyppiin liittyva ehto, joka kertoo tapahtuuko jakaantuminen. To-
dista vaitteesi.



