Гимназия 1543, 8-В класс                                                                   Листик 2д, 14 января 2010.
Перестановки. Четность
1. 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).
В этом листики под перестановкой обычно мы будем понимать набор чисел от 1 до n записанный в строку каком-то порядке. 
Определение. Инверсией (беспорядком) перестановки назовём пару чисел, в которой большее число стоит левее меньшего. Формально говоря, инверсией перестановки (a1,...,an) называется пара ее элементов ai, aj, такая, что i<j, но ai>aj
2. Сколько инверсий в следующих перестановках:
а) 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1? 


б) 51, 52, 53, ..., 100, 50, 49, 48, ..., 3, 2, 1?
Определение. Транспозицией называется операция, которая меняет местами два элемента перестановки. Т.е., например, из перестановки 
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 получается 
[image: image2.wmf].........
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Транспозицию будем называть элементарной, если она меняет местами два элемента, которые стоят на соседних местах. Т.е., например, из перестановки 
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3. Как изменится число инверсий, если два соседних числа поменять местами (сделать элементарную транспозицию)?

4. а) С рядом чисел 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 сделали 10 элементарных транспозиций. Чему может равняться число инверсий в полученной перестановке? 
б) А какое минимальное число элементарных транспозиций нужно, чтобы переставить этот ряд чисел в порядке возрастания?
Определение. Чётность числа инверсий называется чётностью перестановки.

5. [image: image1.wmf].........
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Меняется ли четность перестановки после элементарной транспозиции?

6. а) Представьте транспозицию двух чисел на расстоянии n в виде последовательности элементарных транспозиций. За какое число транспозиций это можно сделать? Изменится ли при этом четность? 
б) Меняется ли четность перестановки после произвольной транспозиции?

7. а) Разрешается переставлять три соседних числа по циклу (то есть из 
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 делать 
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). Меняется ли при этом четность перестановки? (Указание – можно аналогично прошлой задаче опять все свести к элементарным транспозициям.)
б) А если эти три числа не обязательно соседние? (т.е., например, из 
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 можно сделать 
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).
Практические задачи.

8. (Хулиган в библиотеке) Оказавшись как-то раз в библиотеке без присмотра, хулиган Вася переставил 100 томов энциклопедии, стоявших на полке. Библиотекарь заметил это и стал наводить порядок. Для этого он каждый день меняет местами какие-то два соседних тома. За какое наименьшее число дней библиотекарь сможет расставить тома в порядке возрастания номеров?
9. Пять машин стартовали из разных точек и целый день ездили по кругу. Вечером каждая оказалась на том же месте, откуда стартовала. Докажите, что было совершено чётное число обгонов.

10. В городе N разрешены только тройные обмены квартир (по циклу). Однажды выяснилось, что горожане Дилер и Брокер хотят поменяться своими квартирами, а все остальные жители при этом не хотят никуда переезжать. Докажите, что этот план невыполним.
11. (Хулиган в библиотеке 2) Оказавшись как-то раз в другой библиотеке, хулиган Вася снова переставил 100 томов энциклопедии, стоявших на полке. На этот раз библиотекарь каждый день 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?
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(Игра «Пятнашки») На клетках таблицы 4(4, кроме правой нижней, расставлены квадратики с написанными на них числами (см. рис). Разрешается передвинуть на свободную клетку квадратик из любой клетки, примыкающей к ней по стороне. Докажите, что с помощью таких операций нельзя поменять местами числа 14 и 15, оставив все остальные числа на своих местах.
Еще задача.

13. Каких перестановок больше: четных или нечетных?
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