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Palauta P-tehtdvit ja vastaa S-tehtdviin viimeistddn 12.10.2015 klo. 16.
Muista Kirjoittaa nimesi, opiskelijanumerosi ja harjoitusryhmaisi!

P1. Funktio o : {0,1,...,13} — {0,1,2...,13}, joka on mddritelty kaavalla a(z) =
mod (3 - z, 14) on bijektio (koska syt (3,14) = 1).
(a) Médritd o:n radat eli joukot {a?(z) : 7 > 0} kun z € {0,1,...,13} missd o/ =
Qowo...oq.
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(b) Kirjoita « syklien tulona.
Vihje: Esimerkiksi sykli § = (1 2 4) on bijektio joka toteuttaa ehdot 5(1) = 2, 5(2) = 4
ja B(4) = 1 ja f(x) = x kaikilla muilla x ja sen radat ovat {1,2,4} ja joukot {x} kaikilla
ze{0,1,...,13}\ {1,2,4}.

P2. Miiritd ryhméd G, joka muodostuu kaikista alla olevan verkon
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solmujen permutaatioista f siten, ettd jos solmujen a ja b vililld on kaari (eli a ja b ovat naapu-
reita), niin myos solmujen f(a) ja f(b) vililld on kaari, (eli nekin ovat naapureita). A

| Mairitd myos ryhmén sykli-indeksi (¢ x = ﬁ > peq Crx missd Crx(ty, ... tn) = 3 -
{32 - ... -t/ kun j; on permutaation f k-pituisten ratojen lukuméaira.

Vihje: Jos f on tillainen permutaatio niin f(a):1la on yhti monta naapuria kuin a:lla.
(glzlgzz + €280C + SH1€ + i + gz) & = (872 *19) X'D) :snejsep

P3.

(a) Laske, esimerkiksi luettelemalla kaikkia vaihtoehdot, monellako tavalla voidaan jakaa 3
punaista ja 2 sinistd ilmapalloa viidelle henkil6lle siten ettd jokainen saa joko punaisen
tai sinisen pallon ja kaksi ensimmaistd saavat samanvériset ilmapallot.

(b) Osoita, ettii saat (a)-kohdan vastauksen laskemalla termin p3s® kerroin lausekkeessa
(P + %) (p + 5)°.

(c) Laske, mérittimilld termin p°s* kerroin sopivassa lausekkeessa (joka on samankaltai-
nen kuin (b)-kohdan lauseke), monellako tavalla voidaan jakaa 5 punaista ja 4 sinistéd
ilmapalloa yhdeksélle henkil6lle siten ettd jokainen saa joko punaisen tai sinisen pallon
ja kaksi ensimmaistd saavat samanvériset ilmapallot ja samoin kolme seuraavaa saavat
myds samanvériset pallot.



P4. Montako erilaista helminauhaa voidaan valmistaa kayttimalld 3 valkoista ja 6 mustaa
helmed. Téssi kaksi helminauhaa pidetddn samoina jos toinen saadaan toisesta rotaatiolla ja/tai
peilauksella, toisin sanoen, symmetriaryhmé on diedriryhmi. Muista, ettd diedriryhmén D,,, jo-
ka muodostuu sidinnéllisen n-kulmaisen monikulmion rotaatioista ja peilauksista, sykli-indeksi
on

n L (42 tzt%_1> jos n on parillinen,

CDn,Nn(tlat%"-atn) = 2i Z@(d)t; + 4 < i;—li_ 142 ) ] p
"\ Sty ? jos m on pariton,

missd ¢(d) (Eulerin funktio) on niiden lukujen j lukuméiri, joille pitee etti 0 < j < d — 1 ja
[7]4:114 on kiddnteisalkio joukossa Z /dZ, eli p(d) = [{j € Z: 0 < j < d—1, syt(j,d) =1}
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P5. Symmetrinen ryhmi Sy sisiltdd kaikki joukon {1, 2, 3} permutaatiot eli
Sy ={(1),(12),(13),(23),(123),(132)} missd on kidytetty syklimerkintoja.
(a) Osoita, ettd H = {(1), (1 2)} on Ss:n aliryhmi, eli ettd H :n alkioiden tulot (eli yhdiste-
tyt funktiot) kuuluvat H:hon ja muista, ettd (1) on neutraalialkio.
(b) Midritd H:n vasemmat sivuluokat a H, a € S eli médrité joukot {a(1), a(1 2)} kaikilla
a € Sg.
(c) Maéiritda (b)-kohdan tulosten avulla alkiot a, b, ¢ ja d € Ss siten, ettdi aH = bH ja
cH = dH mutta acH # bdH.

Vihje: Muista, ettd kun lasket esimerkiksi tulon (a b)(cd e) niin lasket yhdistetyn funktion f o g
(eli “ensin g sitten ) missd f(a) = b, f(b) = a ja f(x) = = muilla x sekid g(c) = d, g(d) = e
jag(e) =c.

Huom! (c)-kohdan tuloksesta seuraa ettei ole mahdollista médritelld operaatio ¢ vasemmilla
sivuluokilla siten, etti (xH) o (yH) = zyH. Jos laskisit oikeat sivuluokat Ha, a € S5 niin
tulisit huomaamaan, etti nimdé eiviit ole samat kuin vasemmat sivuluokat ja timi aliryhmd H ei
siis ole ns. normaali aliryhmé!



