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Abstrakt

V této kapitole se zamerime na permutace
konecnych mnozin —
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Abstrakt

V této kapitole se zamerime na permutace
konecnych mnozin — zavedeme pojmy cyklus,
transpozice, parita, inverze, suda alicha
permutace.

Ukazeme bijekci mezi sudymi a lichymi
permutacemi.
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Obsah prednasky

Permitace.
Cyklus.
Transpozice.
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Obsah prednasky

Permitace.
Cyklus.
Transpozice.

Inverze.
Parita.
Suda a licha permutace.
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Per mutace

Pripomenme, ze pro libovolnou mnozinu X jsme

symbolem X+ oznacili mnozinu vSech zobrazeni
f: X — X asymbolem o jsme oznacili skladani
zobrazent.
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Per mutace

Pripomenme, ze pro libovolnou mnozinu X jsme
symbolem X+ oznacili mnozinu vSech zobrazeni
f: X — X asymbolem o jsme oznacili skladani
zobrazent.

Uvazujme dale libovolné bijekce f: X — X.
Takovym bijekcim fikame permutace mnoziny
X.

Mnozinu vSech permutaci mnoziny X znacime
S(X). Je to podmnozina v mnoziné X+ a je
uzavrena vzhledem ke skladani zobrazeni.
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Per mutace

Pripomenme, ze pro libovolnou mnozinu X jsme
symbolem X+ oznacili mnozinu vSech zobrazeni
f: X — X asymbolem o jsme oznacili skladani
zobrazent.

Uvazujme dale libovolné bijekce f: X — X.
Takovym bijekcim fikame permutace mnoziny
X.

Mnozinu vSech permutaci mnoziny X znacime
S(X). Je to podmnozina v mnoziné X+ a je
uzavrena vzhledem ke skladani zobrazeni.
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Per mutace konecnych mnozin |

Budeme kvuli prehlednosti pracovat pouze
s mnozinami tvaru X = {1,2,...,n}, kden je
prirozené Cislo. Pak misto S(X) budeme psat S,,.



Per mutace konecnych mnozin |

Budeme kvuli prehlednosti pracovat pouze
s mnozinami tvaru X = {1,2,...,n}, kden je
prirozené Cislo. Pak misto S(X) budeme psat S,,.

Permutace ¢ € S,, budeme zapisovat ve tvaru

(1 2 n)
g =1 . . : 3
11 19 ... 1pn

kde pro kazde r € {1,2,...,n} je . = o(r).
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Per mutace konecnych mnozin ||




Per mutace konecnych mnozin ||

(1 7 n)
U = . : :
11 19 ... 1pn

VSimnéme si, ze pak (i, s,...,1,) j& obecné
libovolna usporadana n-tice vzajemné ruznych
prvkl mnoziny {1,2,...,n}, takZe jde vlastné
oprvky 1,2,.... n zapsane v nejakém obecném
poradi.
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Per mutace a kombinatorika

Permutace o € S,, tedy vzajemneé jednoznacne
odpovidaji permutacim (iy, 4o, ... ,4,) prvku
1,2, ..., n tak, Jak byly zavedeny v kombinatorice.



Per mutace a kombinatorika

Permutace o € S,, tedy vzajemneé jednoznacne
odpovidaji permutacim (iy, 4o, ... ,4,) prvku
1,2, ..., n tak, Jak byly zavedeny v kombinatorice.

Odtud plyne, ze existuje celkem |n!| permutaci
mnoziny {1,2,...,n}.
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Per mutace a kombinatorika

Permutace o € S,, tedy vzajemneé jednoznacne

odpovidaji permutacim (iq, is, . .

., 0n) Prvku

1,2, ..., n tak, Jak byly zavedeny v kombinatorice.

Odtud plyne, ze existuje celkem
mnoziny {1,2,...,n}.

n!

permutaci

Kvuli odliSeni budeme usporadanym n-ticim
(41,19, . . . , i,) VZa@jemné ruznych prvkl mnoziny
{1,2,...,n} fikat| pofadi |prvku 1,2,...,n.
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Samodruzny prvek permutace

Prvek r € {1,2,...,n} se nazyva samodruznym
orvkem (pevnym bodem) permutace o € S,
jestlize o(r) =r.




Samodruzny prvek permutace

Prvek r € {1,2,...,n} se nazyva samodruznym
orvkem (pevnym bodem) permutace o € S,
jestlize o(r) = r.

Pripomenme si, ze pomoci principu inkluze a
exkluze Ize pocet permutaci, které nemaji zadny
pevny bod vyjadrit vyrazem
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Samodruzny prvek permutace

Prvek r € {1,2,...,n} se nazyva samodruznym
orvkem (pevnym bodem) permutace o € S,
jestlize o(r) = r.

Pripomenme si, ze pomoci principu inkluze a
exkluze Ize pocet permutaci, které nemaji zadny
pevny bod vyjadrit vyrazem

— (=1 n!
(=0
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Cykly |

Necht ¢ > 1 je prirozené Cislo a nechto € 5, je
permutace.
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Cykly |

Necht ¢ > 1 je prirozené Cislo a nechto € 5, je
permutace.

Tato permutace ¢ se nazyva cyklus délky ¢,
existuji-li vzajemné rtizné prvky
J1,72,- -5 J0 €41,2,...,n} takové, ze plati

o(J1) = j2, 0(J2) =73, - - -» 0(Je—1) = Jo, 0(Je) = 5
a O-(T) =Tr|Pror c {1,2,...,7?,} B {j17j27°°°7j€}'
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Cykly Il

Cyklus ¢ pak zapisujeme jednoduseji ve tvaru

Uz(jl J2 ... JZ)-
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Cykly Il
Cyklus o pak zapisujeme jednoduseji ve tvaru
0 = (jl J2 ... JZ)-

Dva cykly o = (jl Jo ... jg) a
il — (k1 ko ... km) Z S, Se nazyvajl nezavisleé,
jeStIize {jl,jg, - ,jg} M {]{1, ko, ..., ]fm} — ().

Permutace — p.10/20



Cykly Il
Cyklus o pak zapisujeme jednoduseji ve tvaru
0 = (jl PR jz)-

Dva cykly o = (jl Jo ... jg) a

il — (k1 ko ... km) Z S, Se nazyvajl nezavisleé,
jeStIize {jl,jg, - ,jg} M {]{1, ko, ..., ]fm} — ().
Cykly oy,09,...,0; JSOU vzajemné nezavisle,

jestlize jsou nezavislé cykly o,,0, pro vSechna
p7q E {1,27,75},]?# q Permutace — p.10/20



Cykly 111

Nezavisle cykly o, 7 spolu pri skladani komutuiji tj.
plati

OOT =T OO.
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Cykly 111

Nezavisle cykly o, 7 spolu pri skladani komutuiji tj.
plati

OOT =T OO.

Veta. Kazdou neidentickou permutaci o € S,, Ize
vyjadrit ve tvaru soucinu nekolika navzajem
nezavislych cyklu. Toto vyjadfeni je jediné aZ na
poradi zminénych cyklu.
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Transpozice

Cyklus délky 2, to znamena cyklus tvaru

o= (z j), kdei,j € {1,2,...,n},1# j, se
nazyva transpozice.
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Transpozice

Cyklus delky 2, to znamena cyklus tvaru

5= (2 j), kde i, je {1.2,...,n),i+#j, se
nazyva transpozice.

Veta. Necht n > 1. Pak kazdou permutaci ¢ € 5,
Ize vyjadrit ve tvaru soucinu nekolika transpozic.
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| Nver ze

Necht (i1, s, ...,1%,) je libovolné poradi prvku
1,2,...,n.
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| Nver ze

Necht (i1, s, ...,1%,) je libovolné poradi prvku
1,2,...,n.

Jsou-li s,t € {1,2,...,n} takoveé prvky, ze s < t a
s > 14, Pak rikame, ze prvky i, ¢; tvori inverzi

v poradi (¢, 2, ...,%,).
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| Nver ze

Necht (i1, s, ...,1%,) je libovolné poradi prvku
1,2,...,n.

Jsou-li s,t € {1,2,...,n} takoveé prvky, ze s < t a
s > 14, Pak rikame, ze prvky i, ¢; tvori inverzi

v poradi (¢, 2, ...,%,).
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Parita

Pro libovolnou permutaci

(1 7. n)
0O — ] : :
11 19 ... 1n

Z S, definujeme jeji paritu p(o) predpisem
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Parita

Pro libovolnou permutaci

(1 7. n)
0O — ] : :
11 19 ... 1n

Z S, definujeme jeji paritu p(o) predpisem

@(U) i (_1)In(i1,z'2 ..... z',n)7

Permutace — p.14/2C



Parita

Pro libovolnou permutaci
(1 7 n)
o =1 .
11 19 ... 1n
Z S, definujeme jeji paritu p(o) predpisem
p(U) i (_1)In(i1,z'2 ..... z',n)7

kde In(z1,19,...,1,) Je celkovy pocCet vSech
inverzi v poradi (1, %9, - .-, ,)-

Per
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Suda a licha per mutace

Rikame, Ze permutace o je suda, je-li p(o) = 1,
to znamena obsahuje-li poradi (iq, i, ..., 7,) sudy
pocet inverzi.
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Suda a licha per mutace

Rikame, Ze permutace o je suda, je-li p(o) = 1,
to znamena obsahuje-li poradi (iq, i, ..., 7,) sudy
pocet inverzi.

Rikame, Ze permutace o je licha, je-li (o) = —1,
to znamena obsahuje-li poradi (i1, %, . .., i,) lichy
pocet inverzi.
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Suda a licha per mutace

Rikame, Ze permutace o je suda, je-li p(o) = 1,
to znamena obsahuje-li poradi (iq, i, ..., 7,) sudy
pocet inverzi.

Rikame, Ze permutace o je lich4, je- gg( ) —1,
to znamena obsahuje-li poradi (i1, %, . .., i,) lichy
pocet inverzi.

Veta. Permutace o € S, je suda, resp. licha,
prave kdyz kazdé vyjadreni ¢ ve tvaru soucinu
transpozic obsahuje sudy, resp. lichy pocet trans-
pOZiC.
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Parita souCinu per mutaci

Dlsledek. Pro libovolné permutace o, 7,p € S,
plati

p(ooT) =p(0)-p(1), pp~") =plp).
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Priklady inverzi |

1 2 3 . o .
. - - . 0 nema zadne inverze, je

tedy o suda permutace a p(o) = 1.
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Priklady inverzi |

1 2 3 . o .
|, - ’ . 0 hema zadneé inverze, je

tedy o suda permutace a p(o) = 1.

I 3 2

2 tvori inverzi), je tedy o licha permutace a
p(o) = —1,

1 2 3 - . |
o= ( ) . 0 ma Jednu inverzi (Cisla 3 a
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Priklady inverzi ||

2 3 1

1 tvori inverzi, 3 a 1 tvorl inverzi), je tedy o
suda permutace a p(o) = 1.

1 2 3 - . .
o= ( ) . 0 ma jednu inverzi (Cisla 2 a
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Priklady inverzi ||

2 3 1

1 tvori inverzi, 3 a 1 tvorl inverzi), je tedy o
suda permutace a p(o) = 1.

1 2 3 - . .
o= ( ) . 0 ma jednu inverzi (Cisla 2 a

3 1 2

tvori inverzi, Cisla 3 a 2 tvori inverzi), je tedy
o suda permutace a p(o) = 1.

1 2 3 . . ..
o= ( ).ama dve inverzie (Cisla3 a 1
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Mnozina sudych per mutaci

Bud n pfirozené €islo. Oznaéme A,, mnoZzinu
vsech sudych permutaci mnoziny {1,2,...,n}.
Vezmeme dale libovolnou lichou permutaci

v e S, — A,.
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Mnozina sudych per mutaci

Bud n pfirozené ¢islo. Oznaéme A,, mnozinu
vsech sudych permutaci mnoziny {1,2,...,n}.
Vezmeme dale libovolnou lichou permutaci
Je S, — A,. Je mozno uvazovat zobrazeni

v : A, — S,— A,

definované pro kazdou sudou permutaci o € A,
predpisem
v(o) = g 0.
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Zobrazeni ~

Zobrazenl v prevadi vzajemné jednoznacne
vsSechny sudé permutace na liché permutace.
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Zobrazeni ~

Zobrazenl v prevadi vzajemné jednoznacne
vsSechny sudé permutace na liché permutace.

Inverznim zobrazenim k ~ je zobrazeni

definované pro kazdou lichou permutaci
T €S, — A, predpisem

6(7) =T oV L.
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Zobrazeni ~

Zobrazenl v prevadi vzajemné jednoznacne
vsSechny sudé permutace na liché permutace.

Inverznim zobrazenim k ~ je zobrazeni

definované pro kazdou lichou permutaci
T €S, — A, predpisem

6(7) =T oV L.

Tedy 0 o v Je iIdentita na A,, a v o ¢ e identita na
Sp — An,y |An| = |Sn — An| = %’
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