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Ëåêöèÿ �3

1.3 Ãðóïïû ïåðåñòàíîâîê

1.3.1 Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ

Îïðåäåëåíèå 1. Ïåðåñòàíîâêà ìíîæåñòâà A � ýòî áèåêòèâíàÿ ôóíêöèÿ, äåéñòâóþùàÿ èç

A â A. Ãðóïïà ïåðåñòàíîâîê ìíîæåñòâà A � ýòî ìíîæåñòâî ïåðåñòàíîâîê ìíîæåñòâà A,
êîòîðîå îáðàçóåò ãðóïïó îòíîñèòåëüíî êîìïîçèöèè ôóíêöèè.

Îïðåäåëåíèå 2. Âûðàæåíèå âèäà [a1, a2, ..., am] íàçûâàåòñÿ öèêëîì äëèíû m (m-öèêëîì).

1.3.2 Ñâîéñòâà ïåðåñòàíîâîê

Òåîðåìà 1. Êàæäàÿ ïåðåñòàíîâêà êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêë èëè ïðî-

èçâåäåíèå íåïåðåñåêàþùèõñÿ öèêëîâ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáõîäèìî çíàòü.

Òåîðåìà 2. Åñëè öèêëû ϕ = [a1, a2, ..., am] è γ = [b1, b2, ..., bn] íå èìåþò îáùèõ ýëåìåíòîâ,

òî êîìïîçèöèÿ ýòèõ ïåðåñòàíîâîê êîììóòàòèâíà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáõîäèìî çíàòü.

Òåîðåìà 3. Ïîðÿäîê ïåðåñòàíîâêè êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå íåïåðåñå-

êàþùèõñÿ öèêëîâ, ðàâåí íàèìåíüøåìó îáùåìó êðàòíîìó äëèí ýòèõ öèêëîâ.

Âàæíûì âèäîì ïåðåñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ öèêë äëèíû 2. Ïåðåñòàíîâêó [a, b], ãäå a 6= b, íàçîâåì
òðàíñïîçèöèåé.

Òåîðåìà 4. Êàæäàÿ ïåðåñòàíîâêà â Sn (n > 1) åñòü ïðîèçâåäåíèå 2−öèêëîâ.

Ëåììà 1. Åñëè ε = ϕ1 · ϕ2 · ... · ϕr, ãäå ϕi � 2−öèêëû, òî r � ÷åòíîå.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáõîäèìî çíàòü.

Òåîðåìà 5. Åñëè ϕ = ψ1 · ψ2 · ... · ψr = γ1 · γ2 · ... · γs, ãäå ψi è ϕi � 2−öèêëû, òî r è s îáà

÷åòíûå, ëèáî îáà íå÷åòíûå.
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Îïðåäåëåíèå 3. Ïåðåñòàíîâêà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ÷åòíîãî ÷èñëà 2−öèêëîâ,
íàçûâàåòñÿ ÷åòíîé. Äëÿ íå÷åòíîãî ÷èñëà � íå÷åòíîé.

Òåîðåìà 6. Ìíîæåñòâî ÷åòíûõ ïåðåñòàíîâîê â Sn îáðàçóåò ïîäãðóïïó â Sn.

Îïðåäåëåíèå 4. Ãðóïïà ÷åòíûõ ïåðåñòàíîâîê ìíîæåñòâà {1, 2, ..., n} íàçûâàåòñÿ çíàêîïå-

ðåìåííîé ãðóïïîé An ñòåïåíè n.

Òåîðåìà 7. Äëÿ |An| = n!
2 äëÿ n > 1.
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