Ryhmat ja geometria
Harjoitus 4, 17.10.2012

1. Tarkastellaan (kolmiulotteista) kuutiota
Ky ={z € Bt |z, [an, ] < 1}

(a) Kuvaile kaikki kuution 24 kiertosymmetriaa.
(b) Osoita, ettéd K3 on sddnndllinen monitahokas.
(c) Millaisia ovat loput 24 symmetriaa?

2. Standardi d-simpleksi on
d+1

Se={r €B™ ) dw;=12;>0 kaikillai € {1,2,....d+1}}.
i=1

Osoita, etta

(a) simpleksin ¥, lippujen joukko vastaa luonnollisella tavalla euklidisen avaruu-
den E4~! ortonormaalin standardikannan e, . .., eqy; vektorien permutaatioi-
den joukkoa.

(b) X4 on sddnnollinen polytooppi.

Avaruuden E"™ polytoopin ) duaali on
Q" ={x €E": (z]y) <1 kaikille x € Q}.

Pistejoukon A C E™ konveksi verho on

N N
i=1 i=1

3. Olkoon P C E" polytooppi. Osoita, ettd P on kirkiensd konveksi verho.

4. Osoita, ettéd nelion Ky duaali on nelio ja kuution K3 duaali on oktaedri.

Jos monitahokkaalla on se ominaisuus, ettd sen jokaisella taholla on a sivua ja jo-

kainen kérki kuuluu b tahoon (ja b sivuun), niin monitahokkaan Schldaflin symboli
on {a,b}.

5. Osoita, ettéd mahdolliset Schlaflin symbolit ovat {{3,3}, {3,4}, {4,3}, {3,5}} ja
{5,3}.



