XXVII Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2011 г.  8 класс

Перестановки. 14 июля
Определение. Перестановкой n элементов (или подстановкой из n элементов) называется биекция n-элементного множества на себя. Множество всех перестановок множества {1,…,n} обозначается Sn.

Произведением перестановок называется их композиция как отображений (обозначение: 
[image: image1.wmf]ab

). Перестановка, переводящая каждый элемент в себя, называется тождественной и обозначается e.
1. а) Вычислите произведение 
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 и 
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б) Вычислите 
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в) Вычислите 
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Порядком перестановки 
[image: image7.wmf]a

 называется наименьшее натуральное число n, такое что 
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2. Найдите порядок перестановки 
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Графом перестановки 
[image: image10.wmf]a

 называется ориентированный граф, вершины которого ‑ числа от  1 до n, а ребра ведут из i в 
[image: image11.wmf]a

(i).
3. а) Докажите, что любая перестановка разбивается на непересекающиеся циклы.
б) Граф перестановки 
[image: image12.wmf]a

 распадается на циклы длины d1,d2,…,dk. Чему равен порядок 
[image: image13.wmf]a

?
в) Оцените сверху порядок перестановки n элементов.
4. Транспозицией называется перестановка меняющая местами два элемента и меняющая на месте все остальные. Обозначение: 
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5. Сержант построил солдат в шеренгу. Он может приказать двум соседним солдатам, и они поменяются местами. Предложите, как ему действовать, чтобы выстроить всех солдат по росту. (В информатике такое бы называлось придумать алгоритм сортировки).
6. а) Представьте перестановку 
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 в виде произведения транспозиций.
б) Докажите, что любая перестановка может быть разложена в произведение транспозиций.
в) Сколько транспозиций для этого может потребоваться?
7. Будем называть перестановку n-элементного множества универсальной, если применяя ее достаточное число раз, можно переставить числа от 1 до n в любом порядке. При каких n существуют универсальные перестановки?
8. Какое минимальное число перестановок нужно взять, чтобы перемножая их можно было получить любую перестановку n элементов?
9. Оказавшись как-то раз в библиотеке, хулиган Вася переставил 100 томов энциклопедии, стоявших на полке. Каждый день библиотекарь переставляет в конец какой-то том (сдвинув остальные тома). а) Докажите, что библиотекарь может поставить все тома в порядке возрастания номеров.
б) За какое наименьшее количество дней он этого может добиться наверняка?
Еще задачи
10. Какой максимальный порядок может иметь перестановка 10 элементов?
11. а) Какой минимальный набор транспозиций нужно взять, чтобы перемножая их можно было получить любую перестановку n элементов? б) Сколько существует таких минимальных наборов?
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