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1. Ma#rita ryhmien Sy ja A4 konjugaattiluokat ja niiden koot seké kaikki normaalit
aliryhmét.

2. Oletetaan, ettd permutaation o € S, esityksessi erillisten syklien tulona on
samanpituisia syklejéi tai syklejd, joiden pituus on parillinen. Osoita, ettd on
olemassa 7 € A, jolle pitee "o = o (eli 7 keskittdd o:n).

3. Maarita diedriryhmén D,,, konjugaattiluokat ja keskus.

Vihje: Kaikki diedriryhmiin alkiot voidaan kirjoittaa muodossa p’ tai p’c. Kon-
jugaattiluokkien pitéisi vastata erityyppisid peilausakseleita ja eri kiertokulmia.

4. Oletetaan, ettd ryhmé G toimii joukossa X ja ettd g,h € G kuuluvat samaan
konjugaattiluokkaan. Osoita, ettd | Fix(¢)| = | Fix(h)]|.

5. Laske, kuinka monella erilaisella tavalla sdinnoéllisen kuusikulmion sarmét voi-
daan varittad, jos kiytettivissa on 4 vérii.

6. Todista, ettd kuution symmetriaryhmé on isomorfinen ryhmén S, kanssa, ja
totea sitten, ettéd kyseisen ryhmén konjugaattiluokat méaraytyvat kiertoakselien
ja -kulmien perusteella, kuten esimerkissi 3.12 todettiin.

Vihje: Miérittele kuution symmetriaryhmén luonnollinen toiminta vastakkais-
ten nurkkien kautta kulkevien ldvistédjien joukossa. Osoita, ettd tdmé toiminta
on injektiivinen homomorfismi ryhmélle Sy (ns. uskollinen toiminta). Surjektii-
visuuden todistamiseksi voit laskea symmetriaryhmén koon lauseen 2.7 avulla.



