Группы перестановок


Зад1. Разрешается прыгать буквой через две соседние вправо или влево (например, из ИКС сделать КСИ). Можно ли с помощью таких операций превратить а) ГОРБ в ГРОБ; б) АВТОР в ОТВАР; в) АПЕЛЬСИН в СПАНИЕЛЬ?


Зад2. Двадцать школьников решали 20 задач. Известно, что каждую из задач решили 2 школьника и каждый школьник решил по две задачи. Доказать, что можно так организовать разбор задач, что каждый школьник расскажет по одной задаче и каждая задача будет рассказана ровно один раз. 


Опр. Sm =G (� EMBED Equation.2  ���) – группа перестановок множества из m элементов.


Запись перестановок.


Упр3. Составьте таблицу умножения групп S2 и S3.


Упр4. Составьте таблицу умножения группы движений прямоугольника.


Упр5. Какие бывают порядки элементов в группах S3, S4?


Опр. Перестановка называется циклической (или просто циклом), если она сдвигает некоторые элементы по кругу, а остальные оставляет неподвижными. Два цикла называются независимыми, если множества передвигаемых ими элементов не пересекаются. 


Запись цикла. Примеры независимых циклов.


Упр6. Найдите композиции в S5: (134)((235);  (23)((245).


Упр7. Запишите в виде композиции независимых циклов следующие перестановки: � EMBED Equation.2  ���


Пред8. Любая перестановка есть композиция независимых циклов. 





Чётные и нечётные перестановки.


Опр. Цикл длины два называется транспозицией. Транспозиция, меняющая местами два соседних числа, называется элементарной.


Пред9. Любая перестановка  есть композиция а) транспозиций; б) элементарных транспозиций. 


Зад10. На книжной полке в библиотеке стоит собрание сочинений, состоящее из 1997 томов.  В библиотеке работает комиссия. Если она обнаруживает пару томов на полке, расположенную так, что том с меньшим номером из этой пары стоит раньше тома с большим номером, то за каждую такую пару библиотекарь получает выговор.


а) Сколько выговоров  получит библиотекарь, если все тома будут расположены в обратном порядке?


б) При некоторой расстановке книг библиотекарь получил некоторое количество выговоров. Можно ли так переставить две книги, чтобы число выговоров увеличилось на 100 ?


в) Библиотекарю удалось расставить два экземпляра этого собрания сочинений в правильном порядке. В библиотеку забрались два хулигана . Каждый из них каждую секунду переставляет какие-нибудь две книги на своей полке. Может ли оказаться так, что у первого из них через 100 секунд книги будут расставлены точно так же, как у второго через 99 секунд ?  


г) Доказать, что книги можно расставить так, что библиотекарь получит ровно миллион выговоров. 


Опр. Пусть дана некоторая перестановка на множестве чисел 1,2,...,n. Пара чисел i, j называется инверсией  данной перестановки, если большее из этих чисел расположено в перестановке раньше меньшего. Перестановка называется чётной ( нечётной ), если чётно (нечётно) число её инверсий.  


Упр11. Найти чётность: а)  перестановки � EMBED Equation.2  ���; б) произвольной транспозиции.


Пред12. При умножении произвольной перестановки на транспозицию чётность перестановки изменится.


Упр13(!). Найдите чётность: а) цикла длины 3; б) цикла длины 4; в) цикла произвольной длины n.


Пред14. Композиция перестановок одинаковой чётности есть чётная  перестановка, а композиция перестановок разной чётности - нечетная.


Упр15. Доказать, что все чётные перестановки образуют группу, а все нечётные не образуют.





Для самостоятельного решения


Зад16. Пусть H – конечная группа, g(H. Докажите, что 


а) порядок g – конечен; б) порядок g ( порядка H; в*) порядок g делит порядок H.








