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PRZYKTAD Nied X bgdzie owwolnym abiarem
. S×={ fe Map ( × ,× ) : f jest bijekgig }

2 obiatauiem sktadauie jest grape . Elemeutem neutralnym tejgrupy jest
odwsovowanie ideutycsnosciowe

Gay X={ 1. 2,3 ,
... in ) grape Sxoanacsamy Sm .

PRZYKTAD Omdwimy doktaolnie grapes 53 . Ma one 3.1=6 element .hr
,

there

osnacsymy gg={ e. as ,q , Ss , 52,5 }
e : eh ) . -1 e (2) =2 e (3) =3

Oz : 0
, (1) =2 On (2) =3 0

, (3) =1
1 2 3

Os : Q (1) =3 02 (2) =1 q(z)=z # ( 31 2
)

Sy : Szc 1) =L Snc 2) =3 S
, (3) =2

Sz : Sz( 1) =3 Sa (2) =2 Sz( 3) =1 1 2 3

53 : 5341=2 53 (2) =1 § (3) =3
/ ( 2 1 3 )

skeadanie permutacj :
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1 2 3 1 23
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.

53002¥ 02053 grape 53 jest NIEPRZEMIENNA !

Zapiszemy tabelkg dsiatania tg
.

gnupy
. Pmy okazj pojawi sig killed wazhych faktow dotycsgcyca

gnup w ogiluosa . Umawiamy nig ze najpierw wykonujemy permutaq's 2 toeumny a potem a

wiwsue
,

ton
53

f Od Name mozemy wypisoic pierwnywiersz i pierwng tuolumne - mnozenie

%-) qoss Pres e
,

oraz to  co iuz  wyliuylismy : ssoo ,
i ozoss ( me hiebiesko )

tatwo takze zomwazyc
'

, ze permutdcje " typu s
"

, ayliwww.enioypcemiejscamidwaitylkodwaeleeueutyuozoneaesobqdoy.ge: Snoszte , S<°Sa=e , Ssosse . Tokiepermutagie ( zauucuioypce
dwa eleueeuly) mazywoyp nd transposycje . Daley

.

stwierobamy ,
Ze Os ioa Mie mwyig tejwusnosa

.

ze pooluiesione do twaowahe dajge ,
ale be to 0z°0a=qooz=e . Wpisujemy tekecsywtabelkg

na zielono
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1 2 3
e E Oz 02 Sz s

, 53 909 = ( y y z
) fly}} ) =

01 Oz 02 E 52 53 Sz ( f23} )=oz

.

02 02 e 01

53
52 52

go  os= ( 123} ) @}} ) =

Ss Sz 53 Sa E 01 %
.

- ( 13}{ )=oz

5 . So Sz 53 02 e Oz Wyuiki wpisujewy do tabelki he vdzowo

Ss Ss Sz Sz Oz 02 e
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DEFINKJA : Padsbior gsauekuigty se wzglqdu me mewzeuie  I brownie odwrothoja
.

nasywamy padgnupq .

DEFINKOA Licsbq elements gnupy mazywaeuy mgdau qrupy

Spojsmy me tabelkg 53 iposzukajmypodqrup
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• = (
1 2 3g9§ ) 2 pewnychpowodiw " pokolovujemy
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2 4
element abioru {

1,213,4
,

5 }
I

powtorymy T kilkd Noisy
:

.

1 2 3 45 Okazuje sig.ie  dziaeojgc wielokrotnie
"

⇐ 3953135)
"

Lafemina.in?ajseI8Yoimaiaomgmom125t3r6=eX={ 12,3
,
4,53 . Podzbioryte to { 12,4 }

. (
24 3

15 i {3,53 .

.

4 152 3

1
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Lbiorytenazywamy orbitami obiatanie
2 4 51 3

permutagi on
,

allow skrocie  r
.

For -

mobnie orbits mozemy zdefimiowai nastgpujgw :

Wabiore X={1,2 ,
... ,n } wpnowowkamy relay.g zwigsang 2 ustalonymdementem T :

in j jesli istnieje rez take
,

ze or ( i )=j . Rdacjata jestndacjg
Ndwnowazhosci ( tatwe spnawdzenie) . Ktasynowmwaznisci tejtag to  ontity
permutagi r

. Orbits nozywamy trywialeng jesiima tylkojeden element
.

U  j  o  v  U  j  i -

Ndwnowazhosci ( tatwe sprawdzenie) . Ktasynowmwaznisci tejraagi to  ontity
permutacji r

. Orbits nozywamy trywialeng jesiima tylkojeden element
.
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) ije{ 1
, ... ,

n } mozha Noziozyc
'

no . transpozycje  w

nastgpujqcy sposib
( in iz is ... ik

. , ik ) = ( is iz ) ( iziz ) . . . ( ik
. ,

ik ) . Transpozycje te  ocsyoisiie niesg nozigcsne .

Rozkiad mie jest  jednoznakny gdyz  Mp .
wdowolne miejsce  mozne wstowii dwie

transpozyge odwnothe
, mp : ( A 2) ( 21 ) . *##i'

TWIERDZENIE : Dlakazdej permutagi licsba trauspozyaji wnozkiowkie

tcjpermutagi no , Wauspo zycje Ma ustaeongpakystosi



DOW '0D :

Obserwagd

Ztozenie

peermutaji

2 transpozycjg zmienie liczbg
orbit 01

. Nojpierwpbykuad : geSo

g= ( 322346I657187)= ( 1 3 87 ) ( 465 )

{ 1. 2,3
, 4,5 ,

6,7
,

8} = { 1,3 , 7.8 }u{ 4. 5,6 }u{ 2 ]

try onbity
i ) transposycje

"

wewngtiz
"

cykln :

5 6 7 8
0518 3) = ( tfks3gth.

Ig.I3.) = ( 137 ) ( 465 )

{ 1,213,45,6.7,8 } =

'

4,37 ]u{ 4,516 }u{ 8 }u{ 2]

( 8 3) °g= |
1 2 3 4 5 6 78 utery onbity

3 2 8 6 4 5 1 7) = ( 1 8 7) ( 4 6 5)
.

8 2 3 6 4 5 17

{ 1,213,4 , 5,6 , 7,8} = { 1,7 ,
8 ]v{ 4,5 , 6) 42 }u{ 35

ii ) Trausposygie  migday cykbami Cttery ovbity

go (8 6) =

1 2 3 4 5 67 8&{3g4gbybffg) = ( 1385467 )

{ 1,314,5, 6,7 , 83423
dwie orbity

!

( 86 )°g ' ( hghg38g§If655}F) = ( 1365487 )

iii ) Transpozygie a punktem stouym

( 2 3) °g= (
1 2 3 45 6 7

832 8 6 4 5123 8 6 g 5f¥
) = (1 2 38 7) ( 465 )

{1,2 , 3,7 ,
8 } u{ 4,56 }

dwieorbity !
.

Lesli obdatkowa tromspoaygie jest wewngtr niehywiolnq
'

artily arbitrate rozpadanig no ,  dwie
,

liczba  orbit pnyrastaot ;jest dodatkowatranspozyqie jest migoby niehywialnymi orbitami
, orhty

te tqczg sing - liczba  orbit  maleje  01 ; jesli dodatkowa trauspooygie  Nuno puukt Stony jest
on obtgisany do ortity - hate  orbit  malqie  01 ; Ostaternie transpozygie samieniojgw,  due

punkty state  dwiejeolnodementowe  orbity snikajgipowstoje jedme dwudementowe csyli licsbe

orbit  maleje 01
.



esn
Wezimyteraz  dowolng permutajg Ii Noziozmy jg no . trauspozycje  no .  dwesposoby :

JT=F°Io . . .  otk = W
,

o 020 ... owe

Wiowlomo
,

Ze kmozebyc
' Not zne  od l

.
Wiadomo take  Ze eesn me h orbit wobectago

E=JTo Tkotkao . ...  °LI=JT°0e° Oe
. ,°

. . .  ° Oz

n%+ T Tzmiotnapanpfosii T T T T
. 2mi and

m  orbit M  orbit parystoscitN=tNtnk~
,cnn.tw?tnftt)k=tijl

a.

hizba tromspozygi  W  rrozkiowkie

DEFINICJA : Liczbg ( 1 )

naaywamyznakiempermutagiiO2nacsamySgnCTj.Permwtocjeododatnim2naKuno.zywamyparystymiipozostoEeniepah.ystymiWNl0SEKiSKorocyKlolIugoscikdasigNo2Tozyinak-ltrausposycjito2nakoyKmatugoscikjestrownyEDKt@WN1OSEKiNiehI-gsgz.igebgdzieNo2KiodempermutacjimeoykleNougczneoUugosaj0dpowiedniok1.k

2 , ...

,
ke

, wtedy

Sgn # = G)
kit

(a)
kit

... fpke -1

�3�

WNIOSEK :

ZsamejdefinicjiznaKupermutacjn2achookifaktVg.rsgnCgorksgnCgj.sgnCrj@WNlOSEKiJeslipryjmiemynastspujgcgvealizo.g

's grupy Cz : { 1
,

- 1) 2  mnozeniem
,

tan ¥1
.

=/ to  odwwrowanie sign : Sm - > C
, jest homomorfizmem

grup , bnzochowuje strukturggrupy .

Istnieje  alternatywny sposib obliczanidznaku permutacji . Omowimy go  no . Prykiadzie

permutogi gesp , ktovej juz  uzywalismy .

efs:3:IEIE )
DEFINICJA : Nick X={ 1,2,

...

,
n } I niech oesn . Inwersjg W abiore X

wsglgdem permutagi - nazywamy powg ( i
, j ) elements X takg ,

Ze

icj a  ofi ) > rcj ) .
Zbior  inwersjn wzglgdem r

oznaczymy To .

Wypiszmyinwersiew{s
, ... if wzglgdemg . Najperw powy

take
,

ze icj ,

pod
nimi stosowne Pony

wowtosai
, dalej wybieremy inverse :



et 's:3:IEE:)

Mf
(1. 3) ( 1,4 ) ( 1,5 ) ( 1,6 )

¥11,8
)

( 3,2 ) ( 3,8 ) ( 3,6 ) ( 3,4 ) ( 3,5 ) ( 3,1 ) ( 3,7 )~

( 2,3 ) ( 2,4 ) ( 2,5 ) (2,6)

¥
(2,8)

( 2,8 ) ( 2,6 ) ( 2,4 ) ( 2,5) ( 2,1 ) ( 2,7 )

DiBiase:DEileen,15,6 ) ( 5,7 )
'

15,8)
( 4,5 ) 14,1 ) (4,71

s standstill.li?lsiaYii's:*
.¥ .4,714.514.6)il5Mi6H}

( 5 ,n ) (5. 7)DgI=13
Hit

f- ( 138 7) ( 4. 6,5 ) ( 17 )

sgng=HPCsi= -1

FAKTNiehrcsn sgnr
= G) 104

efs:3::S::)go ( 34 ) =
1 2 34 5 6 78

y
÷ k::::S:eh : "

J,T={ 11,2 ) ;( 1,7 ) ; ( 2,7 ) ; ( 3,5 ) ; ( 3,6 ) ; ( 3,7 ) A,t=t2

14,5 ) ;( 4,6 ) ; ( 4,7 ); 14,8) ; 15,7 ) ; ( 6,7 ) }

Jg={ ( 1,2 ) ;11,7) ; 12,7) : ( 3,4 ) ;D ,5)i( 3,6 ) ; ( 3,71; ( 3,8) ;

(4.51 ; 14,61; ( 47415,71 ;( 6,7)}



I jestztozeniem ( 34 ) z g. Permutoye I Noizn : sigod

g zamiang miqiscami gl 3) i g( 4) .

Para ( 3,4 ) Byte inwersig wsglgdemg ,

wobec tegonie jest  inwersig waglgdem I
. Ponowltopary mojgce 3 no . pocsgtku

wymieniajg sig a powami maiqcymi 4 me pougtkuiodwnotnie . Ogilvie Ren biovgc liisbe

inwersji spate  01
.

Zeby wigc
" sprowadzid

"

permutogig g do e ( Kline  me zero  inwersjn ) potuebujemy IJGI
transposygi prestawiojgcych kolejne element . Wobectego  many :

e  = gotzolzo . . .  °  

Tg ⇒ g=Tm°Tm . ,  ° . i.  °  Tzotz

%
m= 131 g¥sig predsheoii jakosiozenie  m  transpozycjitrans pozycje

Poston ( i
,  in ) wobectego syn g= C- DM

of 's:3:sase::)
1 2 34 5 6 7832 8 6 4 5 1

723 8 4 6 1 5 z
) ( 1 2) ( 4 5) ( 67 )

2 3 4 8 1 6 5 z d ( 34 ) ( 56 )

2 3 4 1 8 56 7 d ( 45 ) ( 67 )

2 3 1 4 5 8 671134 ) ( 56 )

2 1 34 5 6 8zd( 23 ) ( 67 )
1 2 34 5 6 7

8242
)G8)

-

e- go a 2) ( 4 5) (67) (3 4) ( 56 ) ( 45 ) ( 67 ) (3 4) ( 56 )(2 3) ( 67 ) ( 12 ) 178)

g= A8) ( 12 ) ( 671123 ) ( 56 ) ( 34 ) ( 67 ) ( 45 ) ( 56 )( 34 ) ( 67 ) ( 45)÷
13 tronspozygi kolejmychwyrazow jak 13 inwertp wg .

Powyzsze  rozwozonie  dotycsgce twnkretnej permutagi  me  stanooi azywiscie formal  
nego  dowodu

tatwojednak  nabyte  owswiowcrenie
" pnettumacsyi

"

me formally dowod :

OOWOD : Nieh resm bgdzie  dowolng ,
boi ustolomg permutocjg . Nied Jr  oznocsd Ubior

imwersfi tejpermutocji . Zauwazmy ,
ze wabioreinwergi tazdej permutagi notznejode jest

prynajmniej jednainwersia postaii ( i. its ) . Gdybytakniebyio ,
to  oznacsatoby ze

TG ) < TC 2) < TC 3) < . . . < r( n ) wobectego T=e
.

Ztozenie  To ( i its ) Ma  0 jedng inwerng

mniej gdyz para ( i
,

its ) mie jest juzinwersjq , ponadto inwersie postaa
.

( i
,

K) zastgpo -

wane sq pmez ( itt
,

K) ate posted ( itt
,

l ) Prez ( i
,

l ) . Jedynq miznicg ,,
ha  sztuki "

theory inwergie ( i
,

its ) .

Wzbiore  inwergi permutocj To ( i in ) tez jest  imwernd

postaci ( j jtt ) chyba ,
Ze To anti )=e . Kontynuujemyskiowlanie  oh  otizymamy

Toyota ° . . .  °Tµ=e . Nastgpi to dhe k=IJr|
, gdyz  one tazdym ztozeniau

hizboinwerjp modejeot .

Wobec tego J= Tkotk . p ...  otz isynr = fn )k ##*



Wniosek : Kazdgpermutacjg do  sig ztozydzpermutacjikolejmydr wynasor.
Mozna wigc powie -

ziei
,

ze grape permutaip jest  

generowane Pres permutate postaci ( i in ) .

W ten  sposib zakoncsylismy badanie  grapy permutaij .

W dalszym  ciggu  wykiaolu
do celow limiowydr bgobiemypotrebowali giowmie pojgaie znakupermutagi .

Na zukoncseni

omawiania elements teovii grup zrdbmy krotkg wyciecrkg W kierunkugnup symetriii
.


