MAT349 Kombinatoriikka, kevat 2001
Harjoitus 5, 22.2.

1. Ratkaise harjoitusten 4 tehtédvd 5 (verkon G = Kj + 2(K; + 2K;) sinipunavéritysten
méérd) Polyan lauseen avulla. Maaritd myos sellaisten verkon G viritysten mééré, joissa
on 3 punaista ja 4 sinistd solmua.

2. Maarita tasasivuisen kuution kiertojen muodostaman symmetriaryhméan sykli-indeksi,
kun kiertojen perusjoukoksi otetaan kuution sivut. (Ryhméssé on 24 alkiota.) Monellako
oleellisesti erilaisella tavalla kuution sivut voidaan vérittdd kahdella vérilld? Moniko
varityksistd on sellaisia ettd kumpaakin virid on kolmella sivulla?

3. (a) Erddssd TV-visailussa kiytetty pyoritettdvd onnenpyoré jaetaan viiteen yhtéa leve-
aan sektoriin, jotka viritetddn kolmella vérilld (punainen, valkoinen, musta [“ros-
vosektori”]). Monellako tavalla onnenpy6réd voidaan virittdd niin, ettd sektoreista
on kaksi punaista, kaksi keltaista ja yksi musta?

(b) Montako erilaista helminauhaa voidaan muodostaa kahdesta punaisesta, kahdesta
valkeasta ja yhdestd mustasta helmestid?

4. Maarité viisisolmuisen tdydellisen verkon automorfismiryhmén sykli-indeksi.

5. Osoita, ettd permutaatioryhmien G ja H summaryhméan G+ H sykli-indeksille patee yh-
talo Z(G+ H) = Z(G)Z(H). (Palautetaan mieliin, ettd jos G toimii joukossa {1,...,n}
ja H toimii joukossa {n + 1,...,n + m}, niin summaryhmén G + H alkion (g + h) toi-
minta madritellddn: (g + h) (i) = g(4), jos ¢ < n, ja (g + h)(i) = h(%), jos i > n.) Madrita
tdmén tuloksen nojalla ryhmén Aut K 3 sykli-indeksi.

6. Jos annetun n-alkioisen perusjoukon alkioiden vérityksessd kiytetddn vain kahta vérid
(esim. "valkoinen", "musta"), voidaan niitd kitevisti merkitd symboleilla 1 ja x eri-
tyisten vérinimien B ja W (tms.) sijaan. Erilaisten véritysten maaria kuvaava generoiva
funktio saa télléin muodon G(z) = ag + a17 + asx? + ... + a,z", missi kukin kerroin
a; ilmaisee sellaisten véaritysten méaéran, joissa ¢ perusjoukon alkiota on varitetty “mus-
taksi” ja loput n — 4 alkiota “valkeaksi”. Kirjoita tdtd merkintdd kiyttden verkon Ko 3
erilaisten 2-varitysten madrid kuvaava generoiva funktio.



