Matematyka dla ciekawych swiata Cwiczenia 3

Permutacje i ich wlasnosci

1. (3 punkty) Dziesieciu wiezniom w pewnym wiezieniu dano szanse wyjscia na wolnosé. Ich imiona
umieszczono (losowo) w 10 ponumerowanych pudetkach umieszczonych w rzedzie w w zamknietym
pokoju. Kazdego z wiezniéw, po kolei, wpuszczano do pokoju z zadaniem odnalezienia pudetka ze
swoim imieniem. W tym celu wiezien mogt otwiera¢ dowolne pudetka, w liczbie co najwyzej pieé.
Po kazdej wizycie skazarica pokdj zostaje przywrdcony do stanu wyjsciowego — wszystkie pudetka
i wszystkie imiona wracaja doktadnie na swoje miejsce. WieZniowie nie moga sie komunikowaé po
przystapieniu do realizacji zadania, ale moga wczesniej ustalic wspdlng strategie. Wszyscy odzy-
skaja wolnosé, jezeli kazdy z nich odnajdzie swoje imie. Czy istnieje strategia, ktora daje im szanse
na opuszczenie wiezienia wieksza niz strategia losowa? Jak bardzo moga oni zwiekszy¢ swoje szanse?

2. (2 punkty) Opisaé¢ permutacje (z rozkladem na cykle) opisujace obroty kostki Rubika 222x2 przy
oznaczeniach z ponizszych rysunkow.

3. (1 punkt)Przestawianka. Gra polega na przestawianiu klockow z numerami tak, aby znalazly sie
w kolejnosci rosnacej zwanej pozycja startowa. Sa trzy warianty gry w zaleznosci od dozwolonych
ruchéw. Dozwolone ruchy to

e (wariant 1)Przestawianie (zamiana kolejnosci) dwoch dowolnych klockow

e (wariant 2)Przestawianie (zamiana kolejnosci) dowolnego klocka z klockiem pierwszym.

e (wariant 3) Wybor dowolnych trzech klockow i przesuniecie cykliczne calej trojki z lewej strony
na prawa.

Opisaé kazdy z tych wariantéw za pomoca permutacji.

4. (1 punkt) Wykonaj serie ruchow w kazdym z opisanych wyzej wariantow dla ukladow klockow z
rysunku.
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5. (2 punkty) Udowodnij, ze z dowolnego poczatkowego ustawienia klockoéw mozna otrzymaé pozycje
startowq jesli wykonujemy przestawienia tak jak w wariancie 1.

6. (3 punkty) Udowodnij, ze z dowolnego poczatkowego ustawienia klockow mozna otrzymaé pozycje
startowsg, jesli wykonujemy przestawienia tak jak w wariancie 2.
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7. (3 punkty) Czy mozna wykonujac przestawienia jak w wariancie 3 otrzymac z nastepujacego ukladu
pozycje startowa.
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Dla jakiego ustawienia poczatkowego mozna otrzymaé pozycje startowa?

8. (2 punkty) Tasujemy 2n kart w nastepujacy sposob: dzielimy talie doktadnie na p6! po czym obie

polowy przeplatamy tak, ze karta pierwsza i ostatnia zostajg na swoich pozycjach. Pokazaé, ze takie
tasowanie jest pozbawione losowosci: po skoiiczonej liczbie krokéw wrocimy do pozycji wyjsciowej.
Znalez¢ te liczbe gdy talia ma 8 kart, 12 oraz gdy ma ona 52 karty.
Rozwigzanie Dla 8 kart takie tasowanie to permutacja (zapisuje tylko dolny wiersz)(1,2,5,7,2,4,6, 8)
czyli w rozktadzie na cykle (2, 3,5)(4,7,6) Dla 52 kart to (1, 3,5,7,...,51,2,4,6, ..., 52) tutaj zamiast
rozkladaé¢ na cykle wygodniej jest ponumerowaé karty od 0 do 51 i wtedy jak odrzucimy ostatnia
karte (i tak nie jest ona tasowana) to tasowanie odpowiada przeksztalceniu f (i) = 2i(mod51)



