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Permutdcie

® M je nejaka konecna mnozina.
® Permutacia mnoziny M = bijekcia M — M.
e Casto berieme M = {1,2,...,n}.
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Dvojriadkovy zdpis
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Figure: Priklad permutacie 5-prvkovej mnoziny.
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Grupa (Sp, 0)

Mnozina S, s operaciou skladania tvori grupu, ktora sa nazyva
symetricka grupa.
® Zlozenie dvoch permutacii je permutacia.
Skladanie zobrazeni je asociativne.
Identické zobrazenie je permutacia.
Inverzné zobrazenie k permutécii je permutacia.
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Definicia cyklu

Definicia
Permutaciu ¢ konecnej mnoziny M nazveme cyklus, alebo cyklicka
permutacia ak existuji prvky ar, as, ..., ax take, Ze

(a)) = ajp1prei=1,2,... k—1,
(ak) = an,

©(a) = a pre ostatné prvky a # a;.
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Pre cyklus tohoto tvaru budeme pouzivat zapis (a1az ... ak).
V definicii cyklu pripastame aj nulovy pocet prvkov. Prazdny cyklus,
ktory oznaCujeme (), sa rovna identickej permutacii.
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Disjunktné permutdcie komutuji

Definicia

Dve permutacie ¢ a 7 tej iste] mnoZiny M nazveme disjunktné, ak
pre kazdy prvok a € M plati ¢(a) = a alebo 7(a) = a. (Teda kazdy
prvok zostava nezmeneny pri aspon jednej z tychto dvoch
permutacii.)

Lema
Ak ¢ a T si disjunktné permutacie, tak

QYoT=TOp.
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Disjunktné permutdcie komutuji

Priklad
Vo vieobecnosti permutacie nemusia komutovat:

porT =(1352) a 7o = (1235).
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Rozklad na sucin disjunktnijch cyklov

Tvrdenie
Kazdiu permutaciu mozno zapisat ako zlozenie disjunktnych cyklov.

Tento zapis je jednoznacny az na poradie cyklov (a vynechanie
prazdneho cyklu a jednoprvkovych cyklov). Nazyvame ho rozklad
permutécie na sicin disjunktnych cyklov.
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Rozklad na sucin disjunktnijch cyklov

Priklad
.. (1 2 3 45
Pre permutaciu ¢ = <4 35 1 2) dostaneme rozklad

o — (14)(235).
Z toho vieme hned zistit aj ! = (14)(253).
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Rad permutdcie

Definicia
Ak ¢ je permutacia kone€nej mnoziny M, tak rad permutécie ¢ je
najmensie prirodzené Cislo n > 1 také, ze

©" = idy.

Je to vlastne rad prvku ¢ v grupe S,.
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Rad permutdcie

Lema
Réd cyklu je rovny jeho dizke, t.j. ak o = (a1 ... a,), tak rad o je
rovny n.

Vela
Rad permutacie je najmensi spolocny nésobok dlZok disjunktnych
cyklov, ktoré vystupuji v jej rozklade.
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Rad permutdcie

Priklad
(2242 -

¢ = (14)(235)

©? = (253)

©° = (14)

" = (235)

@> = (14)(253)

©® =id
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Parita a inverzie

Definicia

Dvojica (p(k), ¢(s)) sa vola inverzia permutacie ¢, ak k < s ale
p(k) > ¢(s).

Ak méa permutacia ¢ parny pocet inverzii, hovorime, Ze je to parna
permutdcia, v opacnom pripade hovorime o nepdrnej permutacii.
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Parita a inverzie

Priklad

Permutacia ¢ =

(4.2). (3.1). (3.2),

4 5
1 2
(5,2). Teda tato permutécia je neparna.

i g 2 > ma 7 inverzii: (4,3), (4,1),
(5,1) a
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Transpozicie

Definicia

Permutaciu tvaru (a1az) (t.j. dvojprvkovy cyklus) budeme nazyvat
transpozicia.

Kazda transpozicia je neparna permutacia.
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Rozklad na transpozicie

e Kazdy cyklus sa da napisat ako zloZenie transpozicii.
e Kazda permutacia sa da napisat ako zloZenie transpozicii.

(a132...an) = (a1an)(318n-1) ... (a132)
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Transpozicie a parita

Zlozenie s transpoziciou meni paritu
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Transpozicie a parita

Tvrdenie
Kazdii permutdciu mozZno zapisat ako zloZenie transpozicii. Navyse,

pri kazdom takomto zapise je parita poctu transpozicii rovna parite
permutacie. ( Teda permutécia je parna prave vtedy, ked ju je
mozné ziskat zloZenim parneho pocltu transpozicii. Permutacia je
nepdrna prave vtedy, ked sa d4 dostat zlozenim nepdrneho poctu

transpozicii.)
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Parita a skladanie

Désledok

ZloZenim dvoch permutacii rovnakej parity dostaneme parnu
permutaciu. ZloZenim parnej a neparnej permutacie dostaneme
neparnu permutaciu.

PoP =P
PoN=N
NoP =N

NoN=P
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Parita a skladanie

(1 23 45
¥=\4 3 5 1

2) = (14)(235)

NoP=N
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Podgrupa A,

Désledok
Péarne permutécie tvoria podgrupu grupy S,. Grupu tvorend
parnymi permutdciami mnoziny {1,2,...,n} budeme oznacovat A,

a nazyvat alternujiica grupa.
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