
Ãèìíàçèÿ 1543, 10-Â êëàññ, 2 îêòÿáðÿ.

Ïîäñòàíîâêè è ñàìîñîâìåùåíèÿ.
Ïîäñòàíîâêîé íà ìíîæåñòâåM íàçûâàåòñÿ áèåêöèÿM →M . Ìû áóäåì îáû÷íî ðàññìàòðèâàòü ïîäñòàíîâêè íà êîíå÷íûõ

ìíîæåñòâàõ. Äëÿ óäîáñòâà â êà÷åñòâå êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ìîùíîñòè n ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü äèàïàçîí 1, n. Ïîäñòàíîâêó
f ìû áóäåì îáîçíà÷àòü ñèìâîëîì [f(1), f(2), . . . f(n)]. Â ñèëó áèåêòèâíîñòè, äëÿ ëþáîé ïîäñòàíîâêè ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ
îáðàòíàÿ ïîäñòàíîâêà, äàþùàÿ â êîìïîçèöèè ñ íåé òîæäåñòâåííóþ ïîäñòàíîâêó.

Òðàñïîçèöèåé íàçûâàåòñÿ ïîäñòàíîâêà, êîòîðàÿ ìåíÿåò ìåñòàìè íåêîòîðóþ ïàðó ðàçíûõ ÷èñåë i è j (îáîçíà÷åíèå τij). Òî
åñòü, τij(i) = j, τij(j) = i, îñòàëüíûå ÷èñëà ïåðåõîäÿò â ñåáÿ.

Öèêëîì íàçûâàåòñÿ ïîäñòàíîâêà, ïåðåñòàâëÿþùàÿ íåêîòîðûå ÷èñëà öèêëè÷åñêè (îáîçíà÷åíèå (i0, i1, i2, . . . im−1)). Ïðè
ïðèìåíåíèè öèêëà ÷èñëî ik ïåðåõîäèò â i(k+1 mod m), îñòàëüíûå ÷èñëà îñòàþòñÿ íà ìåñòå.

Èíâåðñèåé ïîäñòàíîâêè f íàçûâàåòñÿ ïàðà ÷èñåë i < j òàêèõ, ÷òî f(i) > f(j).
×¼òíîñòüþ ïîäñòàíîâêè íàçûâàåòñÿ ÷¼òíîñòü ÷èñëà èíâåðñèé ýòîé ïîäñòàíîâêè. ×¼òíûõ ïîäñòàíîâîê íà íåîäíîýëåìåíò-

íîì ìíîæåñòâå ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è íå÷¼òíûõ.

Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè ïîäñòàíîâêè íà íåçàâèñèìûå öèêëû. Ëþáàÿ íåòîæäåñòâåííàÿ ïîäñòàíîâêà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå êîìïîçèöèè öèêëîâ, ìíîæåñòâà ïîäâèæíûõ òî÷åê êîòîðûõ íå ïåðåñåêàþòñÿ. Ëþáûå äâà òàêèõ ïðåäñòàâëåíèÿ
îòëè÷àþòñÿ ëèøü ïîðÿäêîì öèêëîâ â êîìïîçèöèè.

Òåîðåìà î ÷¼òíîñòè ïîäñòàíîâêè. Ëþáàÿ ïîäñòàíîâêà ïðåäñòàâèìà â âèäå êîìïîçèöèè òðàíñïîçèöèé. ×¼òíîñòü êîëè÷å-
ñòâà òðàíñïîçèöèé â ëþáîì òàêîì ïðåäñòàâëåíèè ñîâïàäàåò ñ ÷¼òíîñòüþ ïîäñòàíîâêè.

1) Íàéäèòå êîìïîçèöèþ ïîäñòàíîâîê [2, 5, 3, 1, 4] è [4, 2, 1, 5, 3]. Èçìåíèòñÿ ëè ðåçóëüòàò, åñëè ïîìåíÿòü ïîäñòàíîâêè ìåñòàìè?
2) Íàéäèòå ïîäñòàíîâêó, îáðàòíóþ [2, 5, 3, 1, 6, 4]. Ðàçëîæèòå îáå ýòè ïîäñòàíîâêè íà íåçàâèñèìûå öèêëû.

Â ïîñëåäóþùèõ çàäà÷àõ ðå÷ü áóäåò èäòè î ñàìîñîâìåùåíèÿõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð (ìíîãîóãîëüíèêîâ è ìíîãîãðàííè-
êîâ). Ïîä ñàìîñîâìåùåíèåì ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû ìû ïîíèìàåì äâèæåíèå, ïåðåâîäÿùåå ýòó ôèãóðó â ñåáÿ. Çàìåòèì,
÷òî ëþáîå òàêîå äâèæåíèå ïåðåâîäèò âåðøèíû â âåðøèíû (áîëåå òîãî, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îáðàçàìè âåðøèí), çàäàâàÿ
òàêèì îáðàçîì ïîäñòàíîâêó íà ìíîæåñòâå âåðøèí. Ïîýòîìó êàæäîìó ñàìîñîâìåùåíèþ ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðàÿ ïîäñòàíîâêà.

3) Îïèøèòå (íàçîâèòå äâèæåíèå) è çàïèøèòå â âèäå ïîäñòàíîâêè âñå ñàìîñîâìåùåíèÿ:
à) ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà; á) êâàäðàòà; â) ñâàñòèêè; ã) ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà.

4) Ðàññìîòðèì ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê 123456. Îáîçíà÷èì ÷åðåç a îñåâóþ ñèììåòðèþ [165432], à ÷åðåç b � îñåâóþ
ñèììåòðèþ [543216]. Âñå ëè ñàìîñîâìåùåíèÿ øåñòèóãîëüíèêà ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèìåíÿÿ â íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
òîëüêî ýòè äâà ïðåîáðàçîâàíèÿ?

5) Ñêîëüêî ñàìîñîâìåùåíèé ó: à) ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà? á) ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà?
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