Ryhmateoreettinen nakokulma Rubikin kuutioon
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1. Olkoon G ryhmé, H sen osajoukko ja g € G. Osoita:
a) 9H < G jos ja vain jos H < G
b) 9H < G jos ja vain jos H <G.

2. Osoita, ettd jos A ja B ovat konjugaattiluokkia, joille pitee A N B # (), niin
A = B. Eri konjugaattiluokat ovat siis erillisia.

3. Méaritd ryhmén A4 konjugaattiluokat.

4. Olkoon G ryhmé. Alkion x € G keskittdji on joukko

Ca(z) ={g9 € G| gz = zg}.
Néyté, ettd alkion keskittdjd on aina ryhmén G aliryhmé. Osoita, ettd myos
G:n keskus
(G ={g € G|gr=uxgkaikilla z € G}

on G:n aliryhmé.

ot

. Etsi ryhmén Dg kaikki aliryhmét. Mitkd niistd ovat normaaleja?

6. Tarkastellaan Rubikin paikkaryhméd R,. Numeroidaan kuution nurkkapalat
oheisen kuvan mukaisesti.

a) Osoita parillisuusperustelun avulla, ettd neljan nurkkapalan sykli (1234), missé
mikadn muu pala ei liiku, ei ole mahdollinen siirto.

b) Oletetaan, ettd palat on numeroitu niin, ettd luennoilla esitelty 3-sykli on o =
(123). Esité siirto (12)(78) permutaation o seké sen konjugaattien "o tulona.
(Kirjoita konjugaatit perussiirtojen avulla.)
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