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Перестановки. Группа перестановок.
09 июля
Определение 1. Перестановкой конечного множества M называется отображение (,  такое, что для любых a, b ( M, a(b,  имеем ((a)(((b).
Определение 2. Произведением двух перестановок ((( называется композиция отображений (  и (.

Определение 3. Перестановка ( множества M  называется тождественной, если для любого элемента a(M выполнено равенство ((a)=a. Тождественную перестановку принято обозначать (.
Определение 4. Перестановка (  множества M  называется циклом, если для некоторых a1,a2,a3,…,an(M выполнено условие ((a1)=a2, ((a2)=a3, ((a3)=a4,…,((an-1)= an,((an)= a1, а для всех остальных элементов b множества М выполнено ((b)=b.
Определение 5. Цикл длины 2 называется транспозицией.
Определение 6. Элемент a называется неподвижным элементом перестановки (, если ((a)=a, в противном случае элемент называется подвижным.
Определение 7. Две перестановки называются независимыми, если множества их подвижных элементов не пересекаются.

Теорема.  Каждую перестановку множества M можно разложить в произведение взаимно простых циклов, при том это разложение однозначно с точностью до порядка сомножителей.

Теорема. Множество перестановок произвольного конечного множества М образует группу относительно введенной операции умножения перестановок. Группу перестановок n-элементного множества принято обозначать (Sn,(( и называть симметрической группой порядка n.

1. Выполните умножение перестановок ((( и ((( : 
а) ( = 
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б) (  = 
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в) (  = (1, 2, 3)((5, 6, 8)((4,9); ( = (1, 4, 6)((2, 3)((7, 9) в (S9,(( 
2. Разложите перестановки в произведение независимых циклов: 

а) 
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3. Разложите перестановки в произведение транспозиций:

а) 
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Определение 8. Порядком подстановки ( называется минимальное натуральное число k, такое что (k=(. 

4. Найдите порядок перестановок:

а) 
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5. Для некоторого натурального числа k, (k=(. Докажите, что порядок ( является делителем числа k.

6. Разложение перестановки ( в произведение независимых циклов имеет вид (=(1((2((3(…((n. Перестановки (1,(2,(3,…,(n являются циклами длины k1, k2 ,k3, … , kn соответственно. Докажите, что порядок перестановки ( равен НОК(k1, k2 ,k3, … , kn). 
7. Докажите, что порядок любой перестановки ( в группе (Sn,(( является делителем числа n!
8. Колода из 36 карт тасуется следующим образом. Колода берется лицевой стороной вниз в левую руку и карты сверху по одной перекладываются в правую руку, причем в правой руке они поочередно кладутся то сверху, то снизу тех карт, которые уже скопились в правой руке. Сколько раз нужно повторить такую перетасовку, чтобы в колоде был восстановлен начальный порядок?
Задачи для самостоятельного решения

9. В некотором городе разрешены только парные обмены квартир, при этом каждая семья в один день может участвовать не более чем в одном обмене. Докажите, что любой сложный обмен можно провести не более чем за два дня. 

10. Найдите все подгруппы группы (S3,((.
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