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1. Ryhmén G kaikkien kommutaattorien virittdmés aliryhm&a kutsutaan kommu-
taattorialiryhmdksi tai derivoiduksi ryhmdksi ja merkitdin G'. Kommutaatto-
rialiryhmén koko kertoo ryhmén vaihdannaisuudesta. Mitd pienempi on ryh-
mén keskus, sitd suurempi kommutaattorialiryhmé. Osoita, ettd symmetrisen
ryhmién S, keskus on triviaali ja S}, = A,.

2. Olkoon G ryhmi. Osoita, ettd tekijiryhmd G/G’ on vaihdannainen (ks. ed.
teht.).

3. Méarita eri palojen kiertyméat opituissa nurkka- ja sirmipalojen 3-sykleissa.

4. Tarkastellaan 4 x 4 x 4-kuutiota. Kuvaile siirtosarja, jolla voidaan vaihtaa jonkin
sivutahkon yldreunan molemmat sdrmépalat alareunan sarmépalojen kanssa.
Toisin kuin tavallisessa kuutiossa, 4 x 4 x 4-kuutiossa on mahdollista vaihtaa
kahden sarmépalan paikat keskendén. Osoita kuitenkin, ettd kahden sdrmépalan
paikkoja ei voi vaihtaa pelkdstddn sivutahkojen siirroilla. Voit lisdksi miettia,
miten tuo vaihto tehddan keskitahkojen avulla.

Neuwvo. Jaa sivutahkon kierto osiin, jotka liikuttavat nurkka-, keski- ja sér-
mipaloja, ja tutki viimeksi mainitun osan etumerkkia.

5. Tarkastellaan pelid, jota pelataan 8 x 8-ruudukossa. Osa ruuduista on valkoisia,
osa mustia. Perussiirrossa valitaan mika tahansa ruudukon pysty- tai vaakari-
veistd ja vaihdetaan kaikkien tuolla rivilla olevien ruutujen varit. Tarkoitus on
saada kaikki ruudut valkoisiksi.

Osoita, ettd kuvan asemista A, B ja C l&htien pelid on mahdoton ratkaista.

Neuvo. Etsi sopivia invariantteja. Esimerkiksi asemassa A kannattaa miettid,
miten nurkkaruutujen vérit muuttuvat perussiirroissa.
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6. Tutki, mikd on pienin siirtojen maéra, joka riittda edellisen tehtédvin pelin rat-
kaisemiseen mistd tahansa asemasta, josta ratkaiseminen on mahdollista.

Vihje. Kannattaa tarkistaa ensin perussiirtojen kommutaattorit.

Muista antaa kurssipalautetta laitoksen palautesivulla.



