
 
第四次习题课

置换 1 2 3 n

丌 1 丌2 不3
null

逆序 若 kj 有 T i T j 则称 丌i成 为⼀个逆序对

逆序数 inV T i j icj 且不i 丌j

例 州 i 告 i
逆序集 43 42 41 327 317 2 1 51

InV T 7

符号
psgn

T -1 inVCT

定义 奇置换 符号 -1 偶置换 符号⼗ I
致

I成奇数个对换之积 篍写成偶数个对换之积
命题 ⼀次对换改变了置换逆序数的奇偶性

证 0

䲜 iiiiiiiii前
囍品器 厵 㸑蓯攣
逆序数奇偶性改变

② 先证 任意对换可以表示为夺数个相邻对换的乘积
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回到情形①去考虑 逆序数奇偶性改变

命题⼜ 任何置换都可以通过有限次对换变为恒同置换
并且对换形式不唯⼀

证 归纳法

① n 2 12 21 e

② 假设命题对任亲 n 1⻓的置换成⽴

则对 5 5 1702 ocn

p s to p n 则对换 0 f 与Ocnl可得

l in aiiimii制品
ŌE Snt
由归纳假设 5可通过有限次对换变为 e
0 5p ocn Ǒ 亦成⽴

孮上 命题得证

命题3 没丌⼆1T 有 为⼀个对换乘积分解 则sgntn Hi 丌 DR

即 inv1丌与 k奇偶性相同

证 注 invcel 0 为偶数
由于命题2

任意丌可以连续地通过对换下 不 变为e

⽽由命题⼯ 每次对换会改变逆序数的奇偶性
H HpsgnT sgnT G1上

例 T f
1 2 nt n

1 l n 2 nt ci ni
n nt 2 1

inVCT 1 2 n_n hzn
⼏偶 k È sgnnttn

三

n奇 k El signG HE



Sgnt -1⾮ -1 n偶

sgn万 H -1 n奇

命题4当n 3时 证明任何偶置换都可以写成了⼀循环的乘积
证 T T Tz Em 1Ezm 其中 Ti为对换

考虑两个相邻的对换 EjtTzj kj m

现证 T -1⽯ 可以写成了⼀循环之积
设Zzj1 s t Ej Is t

①若 s t n s t

则 S t s t s t t s t s s t
ISit t

s t si tsntn s ntn si i tt is ii it s s ti
n t s t n s

②若 s t 7 s t

若S S 则 1st s t S t t

若s t 则 1 st s s S s ⼗

若交集中元素为七同理可得
综上 由于每对相邻对换可化为 3⼀循环之积 命题成⽴

命题5 Sn中任何置换都可写成对换
1 2 13 1 4 Clint 1 u 的乘积

证 由于引理6.20 讲义
任何置换可写成若⼲对换之积
⽽ i j l i 1 j 1 i

命题成⽴
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中国剩余定理

中国的古代数学典集 孙⼦算经 中有

今有物不知其数 三三数之剩⼆ 五五数之剩三 七七数之剩⼆

问物⼏何

防
坐组imod3
⼒三 3 mod51

x 2 mod7

⽅程 的系统解法 秦九韶 数书九章⼤衍求⼀术

明代数学家程⼤位 孙⼦歌诀
三⼈同⾏七⼗希 五树梅花⽢⼀⽀ 七⼦团圆正半⽉除百零五便得知

没 iiǎiini ii
设niniin 不两道素

求

X三az mod112 则对 a azi i am EZ

1 Éamcmodnm ⽅程组有解

且可如下构造得到
没 N nini nm 并对 i E 1 2 in

设 Ni⼆货i
设 ti Nit 即 Niti 三1 1mod ni

则⽅程组的通解形式为

x a t NitaztzNi it amtnNm kN kEZ

在模N意义下⽅程组只有⼀个解 加⾔ aiti Ni

例
1
x三 2 imod 3

⼒三3 mod5

1 X三 2 mod 7



N 3ㄨ5ㄨ7 105 Ni.ti 三1 mod ni
Ni ti 三 0 lmodnj j iNi 35 N2 21 N3 15
因为 Ninininj.nm.tn2 t2 1 t3 1

70 2X35
1
1 mod3

1 o modi YY mod5on.a 品器
mod315 1X15 三

1 mod5

1 mod7

将原⽅程的余数相应乘到这三个基础解上再相加

2ㄨ7043X21 2x15

1
2ㄨ 1 3 0 2 0 三 2 Imod31

2 0 3ㄨ 1 2 0 三3 mod5

210 3 0 2 1 三2 mod7

x 233 kx105 kE Z


