ULIL1. (30p) Kui palju on siimmeetrilises rithmas &g substitutsioone,
millel on tapselt kolm invarianti?

ULIL2. (30p) 24-tahulise keha siimmeetriarithm G (tahkude substitut-
sioonide rithma alamrithm) koosneb 60 teisendusest. Kas on voimalik, et

mingi tahu x ekvivalentsusklass O, (orbiit) koosneb tépselt 8-st tahust?
Pohjendal

ULIL3. (30p) Kui mitmel viisil saab korrapirase tetraeedri tahke vérvida
kuni 4 erineva varviga?



1 Lahendused

ULII-1. Kasutame esmalt liitmisvotet, jagades loendatavad permutatsi-
oonid invariantide kolmikute jargi. Erinevaid kolmikuid on (g) Kui invari-
antide kolmik on fikseeritud, siis tuleb iilejaanud kuus elementi permuteerida
nii, et ithtki invarianti ei teki. Seega on otsitavate substitutsioonide arv
Sg3 = (g) - 56,0, kus sgo on kuueelemendilise hulga {1,...,6} koigi selliste
substitutsioonide arv, millel puuduvad invariandid.

Suuruse Sg leiame elimineerimismeetodit kasutades. Defineerime oma-
dused aq,...,aq, nii et substitutsioonil ¢ on omadus a; parajasti siis, kui
o(i) = i. Eeldades, et kaalud on triviaalsed saame, et sqo avaldub kui koigi

selliste permutatsioonide loend, millel ei ole iihtegi omadust a;, ehk
867026((11&2...0,—5) :LO—L1+L2—L3+L4—L5+L6 s

l(ay . ..a;,) ja summa arvutatakse iile koikvoimalike m

kus L = 3 o)
omaduse komplektide. Et L, = (%) - (6 — m)! = & siis

m!?

S6,0 = 6! - (i (_Wl”)m> = {%‘} =265 ,

kus kandilised sulud téhendavad iimardamist. Seega, s93 = (g) 560 = 84 -
265 = 22260.

ULII-2. Selline olukord ei ole voimalik. Tahu 2 korral kehtib seos
1G1=1Ge| 101,

kus G, on alamrithm, mis koosneb koigist neist rithma G teisendustest o, mis
jatavad x invariantseks. Seega peaks siimmetriateisenduste arv 60 jaguma
ekvivalentsusklassi suurusega 8, mis aga ei pea paika.

ULII-3. J argnev tabel esitab tetraeedri koikvoimalikke poordeid koos vas-
tavate substitutsioonide o tsiiklite arvuga ((o):
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Seega on varvimisviiside arv |—é| Yo 4¢00) = 1—12(11 4% 4 4%) = 36.



