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1a. ϕ = (1 6 4 5 2)(3 8 7), ψ = (1 7 3 4)(2 8 5)(6)

b. ϕψ =
(

1 2 3 4 5 6 7 8
3 7 5 6 1 4 8 2

)
= (1 3 5)(2 7 8)(4 6),

ψϕ =
(

1 2 3 4 5 6 7 8

6 7 5 2 8 1 4 3

)
= (1 6)(2 7 4)(3 5 8)

ϕ−1 =
(

1 2 3 4 5 6 7 8

2 5 7 6 4 1 8 3

)
= (1 2 5 4 6)(3 7 8)

ψ−1 =
(

1 2 3 4 5 6 7 8

4 5 7 3 8 6 1 2

)
= (1 4 3 7)(2 5 8)(6)

c. Mϕ =


0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0

, Mψ =


0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

 etc.

2a. I cykelform f̊as π = (1 7 2) (3 6 9 8) (4 5), s̊a o(π) = mgm(3, 4, 2) = 12.
b. En cykel (x1 x2 . . . xk) kan skrivas (x1 xk)(x1 xk−1) . . . (x1 x2), s̊a man f̊ar
(bland andra möjligheter) med π enligt ovan att
π = (1 7 2) (3 6 9 8) (4 5) = (1 2) (1 7) (3 8) (3 9) (3 6) (4 5).
Eftersom antalet transpositioner är jämnt, är π en jämn permutation. Det ses
ocks̊a av att antalet cykler av jämn längd (2 st) är jämnt och av att ”n” (9)
− antalet cykler (3) är jämnt.

3. χ = π−1σ = (1 2 7) (3 8 9 6) (4 5) (1 5 3 9 6 8) (2 4) = (1 4 7) (2 5 8) (3 6 9),
ψ = σπ−1 = (1 5 3 9 6 8) (2 4) (1 2 7) (3 8 9 6) (4 5) = (1 4 3) (2 7 5) (6 9 8).

4a. π = (1) (2 4 10 6 5) (3 7 8 11 9) (12).
Det sökta antalet är o(π) = mgm(1, 5, 5, 1) = 5.
b. Man f̊ar π = (0) (1 3 9 5 4) (2 6 7 10 8) (11), s̊a π(i) ≡ 3 · i (mod 11). Det
sökta antalet är o(3) i U(Z11) (som är 5).
c. Som i b. finner man att π(i) ≡ n · i (mod mn − 1). Det sökta antalet är
o(n) i U(Zmn−1), speciellt är det alltid en delare till |U(Zmn−1)| och därmed
≤ |U(Zmn−1)|.
d. En riffelblandning där översta och understa korten ligger kvar är fallet m =
26, n = 2, d̊a är det sökta antalet o(2) i U(Z51). Eftersom |U(Z51)| = 32, m̊aste
o(2) vara (1,) 2, 4, 8, 16 eller 32. Prövning (22 = 4, 24 = 42 = 16, 28 = 162 = 1
i Z51) visar att det i det fallet krävs 8 blandningar.
Den andra typen av riffelblandning, där det översta kortet hamnar näst överst,
är fallet m = 27, n = 2 (tänkta ”extrakort” överst och underst). Det sökta
antalet är d̊a o(2) i U(Z53). Eftersom |U(Z53)| = 52, måste o(2) vara (1,) 2, 4,
13, 26 eller 52. Prövning (22 = 4, 24 = 42 = 16, 213 = 28 · 24 · 2 = 162 · 16 · 2 =
44 · 16 · 2 = 30, 226 = 302 = 52 = −1) ger att det nu krävs 52 blandningar.



5a. Rotationsaxlar och speglingsplan nedan g̊ar genom tetraederns tyngdpunkt.
Typ Antal Paritet Exempel Stel avbildning av rummet
[14] 1 jämn id = (1) identitetsavbildningen
[122] 6 udda (1 2) spegling i ett plan inneh̊allande kanten 34
[22] 3 jämna (1 2)(3 4) rotation π kring en axel genom 12:s och

34:s mittpunkter
[13] 8 jämna (1 2 3) rotation ±2π

3
kring en axel genom 4

[4] 6 udda (1 2 3 4) rotation ±π
2

kring en axel genom 13:s och
24:s mittpunkter, följt av en spegling i ett
plan vinkelrätt mot axeln

b. Jämna permutationer svarar mot rotationer, udda mot avbildningar som in-
neh̊aller (ett udda antal) speglingar. Determinanten för avbildningen är allts̊a
tecknet för permutationen.
c. N är (ändlig och) sluten under gruppoperationen, allts̊a en delgrupp.
(1 2)N = {(1 2), (3 4), (1 3 2 4), (1 4 2 3)} = N (1 2)
(1 3)N = {(1 3), (2 4), (1 2 3 4), (1 4 3 2)} = N (1 3)
(1 4)N = {(1 4), (2 3), (1 2 4 3), (1 3 4 2)} = N (1 4)
(1 2 3)N = {(1 2 3), (1 3 4), (1 4 2), (2 4 3)} = N (1 2 3)
(1 3 2)N = {(1 3 2), (1 4 3), (1 2 4), (2 3 4)} = N (1 3 2)
Alla vänstersidoklasser är allts̊a högersidoklasser (ocks̊a N själv, först̊as), s̊a
N är en normal delgrupp.
(Att N är normal följer ocks̊a av att gNg−1 = {gng−1 | n ∈ N} och N best̊ar
av hela konjugatklasser ([14] och [22]) av element i G.)
Eftersom operationen i kvotgruppen G/N ges av (g1N)(g2N) = (g1g2)N och
varje sidoklass inneh̊aller precis en permutation π med π(4) = 4, är G/N iso-
morf med gruppen av dem, s̊a med S3, G/N ≈ S3.

6. L̊at π ∈ S6 ges av att π(x) = y omm brodern till kvinnan i hus x bor i hus
y. Systern till mannen i hus x bor d̊a i hus π−1(x).
Inga syskon bor i samma hus (dvs är gifta med varandra) eller i grannhus, s̊a
för alla x = 1, 2, . . . , 6 gäller π(x) 6= x, x ± 1. Speciellt saknar π 1-cykler, s̊a
dess cykelstruktur är n̊agon av [6], [42], [32] och [23]. Men π(1) = π−1(1) och
π(2) 6= π−1(2), s̊a 1, men inte 2, ing̊ar i en 2-cykel. π:s typ är allts̊a [42].
a. 2:s cykel best̊ar av fyra av husen 2–6 (inte 1, ty 1 ing̊ar inte i den cykeln).
Eftersom x och π(x) inte kan vara grannhus, kan tre hus i rad inte ing̊a i en
4-cykel (det mellersta skall ha olika hus före och efter sig i cykeln, endera vore
ett grannhus), s̊a den m̊aste best̊a av husen 2, 3, 5 och 6. 2-cykeln är allts̊a
(1 4) och Anna bor i hus 4.
b. Vi skall finna π(x) för alla x = 1, 2, . . . , 6 och vet redan π(4) = 1, π(1) = 4.
2, 3, 5, 6 bildar en 4-cykel och π(6) 6= 2, 5 (Börje är inte Cecilias bror, Cecilia
inte granne med sin bror), s̊a π(6) = 3 och därmed π(3) = 5 (inte grannhuset
2) och π(5) = 2, π(2) = 6, s̊a π = (1 4)(2 6 3 5) och svaret:

Frun i hus 1 2 3 4 5 6
har sin bror i hus 4 6 5 1 2 3


