
Algebros ir geometrijos pratybos. Informatika. Rimantas Grigutis

5 Pratybos. Keitiniai.

Apibr_e�zimas 1. Keitinio � 2 Sn eile vadinamas toks ma�ziausias sveikas

skai�cius k � 1; kad �k =idSn:

Apibr_e�zimas 2. Skai�cius d (�), apibr_e�ziamas formule d (�) = s� k , �cia s -

kei�ciami keitinyje � skai�ciai, k - nepriklausom�u cikl�u skai�cius, vadinamas keitinio

� dekrementu.

1. Keitini� � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 5 6 9 2 4 8 1 3

!
para�sykite nesikertan�ciais cik-

lais. Kokia keitinio � eil_e ? Lyginis ar nelyginis �sis keitinys ? Raskite ��1 .

2. Tegu � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 1 8 3 6 4 7 9

!
;

� =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5 4 7 2 6 8 9 3

!
. Parara�sykite keitinius �; �; � � �; � � � �

��1; ��1; ��1; � � �; � � � � ��1 nesikertan�ciais ciklais. Kokios �si�u keitini�u eil_es?
Lyginiai ar nelyginiai �sie keitiniai ?

3. Tegu � = (1; 3; 5; 7; 9) ; � = (1; 2; 6) ;  = (1; 2; 5; 3) 2 S10 . Para�sykite
keitini� � = �� nesikertan�ci�u cikl�u sandauga. Raskite � ir ��1 eiles. Lyginiai ar
nelyginiai �sie keitiniai ?

4. Tegu � = (2; 4; 9; 7) (6; 4; 2; 5; 9) (1; 6) (3; 7; 6) 2 S9 . Para�sykite keitini� �
nesikertan�ci�u cikl�u sandauga. Raskite � ir ��1 eiles. Lyginiai ar nelyginiai �sie
keitiniai ?

5. Tegu � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 2 11 4 6 8 9 10 1 3 5

!
, o � = (3; 8; 7) 2 S11 .

Parara�sykite keitinius �; �; ���; ��� ���1; ��1; ��1; � ��; � �����1 nesikertan�ciais
ciklais. Kokios �si�u keitini�u eil_es? Lyginiai ar nelyginiai �sie keitiniai ?

6. I�rodykite, kad ordSn (�) = ordSn (� � � � �
�1) su visais �; � 2 Sn .



7. I�rodykite, kad grup_eje S10 yra 10, 12, 14 eil_es keitiniai , bet n_era 11 ir 13
eili�u keitini�u .

8. Keitinio � dekrementas d (�) = d .
1) I�rodykite, kad sign� = (�1)d .
2) I�rodykite, kad keitini� � galima reik�sti d transpozicij�u sandauga.
3) I�rodykite, kad keitini� � negalima reik�sti ma�ziau kaip d transpozicij�u san-

dauga.

9. I�rodykite, kad bet kuri� Sn keitini� galima reik�sti transpozicij�u
(1; 2) ; (1; 3) ; :::; (1; n) sandauga.

10. I�rodykite, kad bet kuri� Sn keitini� galima reik�sti transpozicij�u
(1; 2) ; (2; 3) ; :::; (n� 1; n) sandauga.

11. I�rodykite, kad bet kuri� An keitini� galima reik�sti keitini�u
f(i; j; k) j1 � i; j; k � ng sandauga.

12. Kiek grup_eje S100 cikl�u, kuri�u ilgis 100 ?

13. I�rodykite, kad keitinio � = (1; 2; :::; 100) 2 S100 12-asis laipsnis �12 yra
keturi�u 25 -i�u ilgio cikl�u sandauga.
14. Kiek yra 2 -osios eil_es keitini�u i�s S10? Keliuose i�s j�u yra lygiai 6 inversijos?

�Zaidimas "15". Kiekvienai "15" lentos pozicijai

i1 i2 i3 i4
i5 i6 i7 i8
i9 i10 i11 i12
i13 i14 i15 i16

,

�cia visi i1; :::i16 skirtingi i�s f1; :::; 15; 16g ( skai�ciumi 16 pa�zym_etas langelis yra
tu�s�cias), priskirsime keitini� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 i11 i12 i13 i14 i15 i16

!
:

Tuo atveju, kai i16 = 16; sakysime, kad lentel_e standartin_e. Standartin�e lentel�e
galima sutapatinti ir su keitiniu i�s S15 :
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1 � � � 15 16
i1 � � � i15 16

!
=

 
1 � � � 15
i1 � � � i15

!
:

Kiekvienam galimam _ejimui 
1 2 � � � i � � � j � � � 16
a1 a2 � � � 16 � � � aj � � � a16

!

k
�

;

 
1 2 � � � i � � � j � � � 16
a1 a2 � � � aj � � � 16 � � � a16

!

k
�1

priskirsime lygyb�e

� = �1 � (aj; 16) :

Norint laim_eti �si� �zaidim�a, reikia per baigtini� _ejim�u skai�ci�u i�s pozicijos
i1 i2 i3 i4
i5 i6 i7 i8
i9 i10 i11 i12
i13 i14 i15 i16

pereiti prie pradin_es lentel_es

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15

, t.y. reikia

rasti tokius n1; :::; ns; kad

� � (n1; 16) � � � � � (ns; 16) =idS16 :

U�zdaviniai.

15.1. I�rodykite, jeigu standartin_e lentel_e laiminga, tai j�a atitinkantis keitinys
yra lyginis..

Patarimas. �Zi�ur_ekite i� �zaidimo lent�a kaip i�matric�a ir kiekvienam ten esan�ciam
skai�ciui priskirkite jo koordinates fi; jg ; 1 � i; j � 4: Steb_ekite kaip kis tu�s�cio lan-
gelio (skai�cius 16 ) koordin�ci�u suma i+j atlikus _ejim�a. Ir pagaliau, i�sitikinkite, kad
norint pereiti nuo standartin_es lentos prie pirmin_es reiks lyginio _ejim�u skai�ciaus.

15.2. I�rodykite, kad i�s keitinius (1; 2; 3) ; (1; 2; 4) ; (1; 2; 5) ; :::; (1; 2; 15) atitinkan-
�ci�u pozicij�u galima laim_eti �zaidim�a.

Patarimas. Parodykite, kad galima tokia _ejim�u seka: 
1 2 � � � k � � � 16
2 k � � � 1 � � � 16

!
(1)
;

 
1 2 3 � � � j � � � 16
2 k 1 � � � 16 � � � a16

!
(1)
; 

1 2 3 � � � 7 � � � 16
2 k 1 � � � 16 � � � b16

!
;

 
1 2 3 � � � 7 � � � 16
2 16 k � � � 1 � � � c16

!
; 

1 2 3 � � � 7 � � � 16
1 2 k � � � 16 � � � a16

!
:

(1) : pasinaudokite jud_ejimu grandine:
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! #
! # " #
" ! " #
"    

( tai i�manoma, nes lenta standartin_e, t.y. tu�s�cias langelis 16 yra grandin_eje).
�Sis jud_ejimas: 1) nekei�cia 1 ir 2 pozicijose esan�ci�u reik�smi�u; 2) bet kuri�a

grandin_eje esan�ci�a reik�sm�e galima cikli�skai pastumti i� bet kuri�a kit�a grandin_es
viet�a.

15.3. I�rodykite, jeigu �1 ir �2 yra keitiniai atitinka i�slo�siamas pozicijas, tai ir
�1 � �2 yra keitinys atitinka i�slo�siam�a pozicij�a.

Patarimas. Pakanka nagrin_eti standartines pozicijas.

15.4. I�rodykite, kad bet kuri� lygini� keitini� i�s S15 galima reik�sti cikl�u
(1; 2; 3) ; (1; 2; 4) ; (1; 2; 5) ; :::; (1; 2; 15) sandauga.
Patarimas. Para�sykite lygini� keitini� � transpozicij�u sandauga

� = �1�2 � � � �2k�1�2k =
(�1���2) (�3���4) � � � (�2k�1���2k) =

(�1�) (��2) (�3�) (��4) � � � (�2k�1�) (��2k)

ir pasinaudokite
1) (1; 2) � (1; 2) =idS15;
2) (1; 2) � (i; j) = (1; 2; j) � (1; 2; i) � (1; 2; i) � (1; 2; j) ; jei i; j > 2;
3) (1; 2) � (1; j) = (2; j) � (1; 2) = (1; 2; j) ; jei j > 2;
4) (1; 2) � (2; j) = (1; j) � (1; 2) = (1; 2; j) ; jei j > 2:

15.5. I�sreik�skite cikl�u (1; 2; 3) ; (1; 2; 4) ; (1; 2; 5) ; :::; (1; 2; 15) sandauga �siuos
keitinius:

1) �1 = (1; 2; 3) (7; 5) (4; 6; 9; 8) ;
2) �2 = (1; 2; 3; 4) (8; 7; 5; 6) :

15.6. Ar galima laim_eti "15" �zaidim�a i�s �si�u pozicij�u;

1)

8 7 6 5
1 2 4 3
13 15 11 10
14 12 9

; 2)

6 3 4 5
2 1 15 10
13 12 11 14
9 8 7

?

Jeigu galima, kaip laim_eti?
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