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1. Olkoot
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Laske permutaatiot o7 ja o~! seké ratkaise yhtdlo o~ '¢éo = 7 muuttujan & € Sg
suhteen. Esité lisdksi permutaatiot o, 7 ja £ erillisten syklien tuloina.

2. Taté tehtévdd varten sinun pitdd laatia jokin numerointi Rubikin kuution ruu-
duille keskiruutuja lukuunottamatta, jotta voit kuvata Rubikin ryhmén permu-
taatiot symmetrisen ryhmén Syg alkioina. Esitd valitsemasi numeroinnin avulla
jokin Rubikin ryhmén perussiirroista erillisten syklien tulona.

3. Olkoon (G, -) jokin ryhma. Merkitdén joukon G kaikkien permutaatioiden ryh-
méd Sg. Osoita, ettd G on isomorfinen jonkin Sg:n aliryhmén kanssa.

Ohje. Liitd jokaiseen ryhmén G alkioon g kuvaus o4, : G — G, jolle pétee
o4(z) = gz. Osoita, ettd kuvaus o4 on permutaatio (eli bijektio) kaikilla g € G
ja ettd kuvaus g — 04 on homomorfismi ryhméltd G ryhméin Sq.

4. Laske tulot A(o) ja A4 médritelmén perusteella, kun
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Pasttele tastd permutaation o etumerkki. Laske sitten o:n etumerkki syklie-
sityksesté 1dhtien. Laske vield permutaation 7 etumerkki haluamallasi tavalla,
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5. Osoita, ettd joukon S, parillisten permutaatioiden joukko
A, ={o €8, |sign(oc) =1}

on ryhmén S, aliryhmai.
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6. Tarkastellaan viidentoista pelid. Siind on 4 x 4-kehikkoon asetettu viisitoista
numeroitua neliotd (ks. kuva toisella sivulla). Nelit voivat liikkua toistensa
suhteen niin, ettéd tyhjén paikan vierelld oleva nelio voidaan aina siirtéa tyhjaan
paikkaan (perussiirto). Tehtévand on saada numerot jarjestykseen vasemmalta
oikealle ja ylh&altd alas, niin ettd tyhja paikka jaa viimeiseksi oikeaan alakul-
maan.

Osoita, ettd kuvan mukaisesta asemasta ldhtien pelid on mahdoton ratkaista.

Vihje. Nayta ensin, ettd miké tahansa siirtoyhdistelmé, joka annetusta ase-
masta ldhtien palauttaa tyhjan paikan oikeaan alakulmaan, siséltdd parillisen
madran yhden palan perussiirtoja. Vertaa sitten téllaisen yhdistelmén etumerk-
kia ratkaisemiseen tarvittavan permutaation etumerkkiin.
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