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1. Osoita, ettéd nelion symmetriaryhmé Dg voidaan muodostaa tasan kolmella eri
tavalla kahden epétriviaalin aliryhménsé puolisuorana tulona.

2. Olkoon n > 2. Osoita, ettd S5, voidaan kirjoittaa kahden epétriviaalin aliryh-
maéansé puolisuorana tulona.

3. Ryhmén G kaikkien kommutaattorien virittaméaa aliryhméa kutsutaan kommau-
taattorialiryhmdksi tai deriwoiduksi ryhmdksi ja merkitaan G'. Kommutaatto-
rialiryhman koko kertoo ryhmén vaihdannaisuudesta. Mitéd pienempi on ryhmaén
keskus, sitd suurempi kommutaattorialiryhma.

a) Nayta, ettd symmetrisen ryhmén S, keskus on triviaali, kun n > 2.
b) Osoita, ettd S/, = A,,.

4. Olkoon G ryhmaé.
a) Osoita, ettd kommutaattorialiryhmé G’ on ryhmén G normaali aliryhmé
(ks. ed. teht.).
b) Osoita, ettéd tekijiryhmd G/G’ on vaihdannainen.

Newvo kohtaa a) varten: Kéytd normaalisuuskriteeria. Huomaa, ettd riittaé
osoittaa, ettd aliryhmén virittdjien konjugaatit ovat aliryhméssa.

5. Osoita, ettd tuloryhmén R,,, x R, indeksi Rubikin paikkaryhmaéssa R, on tés-
mélleen kaksi.

Ohje: Kéaytd lemmaa 5.17 ja lausetta 5.18. Esimerkiksi perussiirrot eivit voi
kuulua tuloryhmaéan.

6. Tarkastellaan materiaalin kuvassa 14 nakyvaéd C-tyyppistd kolmen nurkkapalan
kombinaatiota (mitkéén kaksi nurkkapalaa eivét ole vierekkéisissé nurkissa). Et-
si Rubikin ryhmén siirrot o ja 7, joiden kommutaattori [0, 7] on noiden kolmen
nurkkapalan 3-sykli. Toimi samaan tapaan kuin luentomateriaalin luvussa 6.2



