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Permutari

Permutari. Transpozitii
Breviar de teorie

Notiuni introductive

« Fie mul;imea finiti 4 = {l, 2, ...,n}. O functie bijectivi 6 : 4 — A4, se numeste
permutare de ordin n, unde n € N\ {0, 1}.

« Multimea tuturor permutérilor de ordin » se noteaza cu S , iar card S, = nl.

» Orice permutare de ordinul n, se reprezinta astfel:

i T SR X
_['c(l) T(2) ek 'c(n)]'
15203

1 2%38

-+ Permutarea e, =[
(se mai noteaza si simplu cu e).

n
) se numeste permutare identicd de ordin n
n

* Exemple:

141273 '
1)0:(2 7 l}sS3,undeo(1)=2,o(2)=3,o(3)=l.

2)1___[1 2% ‘:Jes“undex(1)=4,1(é)=3,r(3)=2,x(4)=1.

Compunerea permutirilor

: : el r SRR LT _
Definitie. Consideram permutérile: o:( )] si

o(l) o(2) .. o(n

1 il T .
T= : , 0, TE § . Atunci permutarea
T "

— _ 3
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1 2 n
CoT= (0'(1(1)) 0(1(2)) c(t(n)) ] se numeste compusa permutdrilor
-ocurt. :
Observatii:
l.Dacice S, T€E S.,atunciGo T€ S sitTo0€E §,
2.Ingeneral, coT#100.
3. Prin conventie, 62=0G° 0 §i 6"=0""'o 0, oricare ar fin € N\ {0, 1}.
Exemplu (de compunere de permutari):

G SRl g 3 Y 2R 1 2 304
ie permutirile 6, T€ S,, unde 6= . = i
R 4 R RV REH ot FHE T T

: | G B AR B e ek N ' 2 .34 : .
Avem goT= - , deoarece:
2 5304 1 NS 1 r2 34 4231

(co1)(1)=0(t(1))=0(3)=4, adica 1 — 4,
(00 1)(2)=0(1(2))=0(1)=2,adica2 — 2,
(oo 1)(3)=0(1(3)) =0(2)=3, adicd 3 — 3,
(60 1)4)=0(1(4))=0(4)=1, adica4 — 1.

{ 1325 3% 4. Y1234 172 3.3%'4
Avem Too = = , deoarece:
el 204 K234 1 1 2 4 3

(teo)(1)=1(c(1))=1(2)=1,adici 1 - I,
L (100)2)=1(0(2))=1(3) =2, adici 2 — 2,
(T0 0)(3) =1(c(3)) =1(4) =4, adici 3 — 4,
(10 0)@)=1(c(4))=1(1)=3, adici 4 — 3.
. Proprietdti (ale compunerii permutirilor)
1. Compunerea permutarilor este asociativi, dar nu este comutativi.

Gad ; P SN,
2. Compunerea permutérilor admite elementul neutru e, =( L

; \ ; 2 n
adicd: 6o e, =e, o 0 =0, pentru orice permutare 0 €S,

Inversa unei permutiri

Propozifie. Pentru orice permutare 6 € S, existi o unici permutare, notati
o', astfel incitcoog'=g'og=¢,
; n

4
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Permutarea ¢! se numeste inversa permutirii ©.

Exemplu:

23014
(totHY(D)=1= 1(r7'(1))=1= 7v'(1)=2, adici | - 2,
(toTH(2)=2= 1(1'(2))=2= T'(2) =3, adici 2 - 3,
(tet)(3)=3= 1(t"'(3))=3= 1v'@3)=1,adici3 > 1,
(toT)@)=4= 1(1'@))=4= 17'(4) =4, adici4 - 4.
Tot)(1)=1= t'(t(1)=1= t'3)=1,adici3 - I,
(T'oDR)=2= T'(1QR))=2= tv'(1)=2, adici | — 2,
(t'eB3)=3= v!(13))=3 = 17'(2) =3, adici 2 - 3,
(tT'e1)@)=4= 17'(1(4))=4= 1'(4)=4,adici4 —> 4.

Inversiunile unei permutiri. Semnul unei permutari

NARACY § S A Rt “ nl152.3 4
[nversa permutaril T= N R este permutarea T = .

* Dacd 0 € S, este o permutare de ordin 1, atunci o pereche ordonata (7, /) din
multimea M = {(i, )|l €i<j<n}cu propnetatea i <jsio()> G(j) se

numeste inversiune a permutirii ©.
Mai putem spune ci o inversiune in permutarea G este o pereche de numere
naturale (o(7), 6(j)) situatd pe linia a doua a tabloului, avand proprietatea
i <j si (i) > o(j).

» Numarul inversiunilor perinutérii o se noteazd m(0).
Numirul £(o) = (—1)™ se numeste signatura (semnul) permutarii G.
- Daci €(0) = 1, atunci permutarea se numeste pard.
- Daca g(o) = -1, atunci permutafea se numeste impard.

« Oricare ar fi permutarea c € S, n 2 2, avem:

0<m(o)< XD

Proprietate. Dacic, € §,,0,€ S, atunci €(0, ° 0,) = &(0)) - €(0,).
Exemplu: -

3y | W (0. B LES.
Si se determine semnul permutérii o= .
81270 98 4
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4. Si se scrie urmitoarele permutiri ca un produs de transpozitii:
- 2. 3:'4-9 112324, 9

= ; b o= g
a)0(35124] )(31254

Rezolvare.
1.2 . 3.8 5]

a) Cumo(1)=3#1, atunci considerim transpozitia T3 =(3 214 5

Efect ' = T o= I
o = o= .

1235 459

Cumo’(2)=5 #2, considerdm transpozitia T,s = st 3l 2].Efe:ctuz'un

Ry iofti2 345
unerea ¢ = = = .
Comp 125 (X e} 1 2 3 5 4 45

Cum 1,5 =1,; G’ =1,,0T,; 00, pentru a determina permutarea O, amplificdm
li la sta = i e tfel am obtinut
egalitatea la stinga cu 1, =1,,, apoi cu T; =1,,, astfel am obt

O=T3° Ty ° Tys

1.°2=3 45
b) Cum o(1)=3 # 1, atunci consndera@ transpozitia T,; = aiThg 5].
: : k 1: 232405
Efectudm compunerea ¢ =T'3°0=(1. 3 2 s 4}.
ek & Iir2.4 31415
Cum 0’(2) =3 # 2, considerdm transpozifia T,; = 31954 5].Efectu5m
el ol 273045 :
compunerea 0" =1,,°0 —(l 53 4].
Cum o”/(4) =5 #4, considerdm transpozitia T,; = 1 z g : j] Efectuim

s 0‘" l 2 3 4 5
=T, © = =e.
comppnerea o] 45 1 3 5 e

Deci e=T;00" =T4;50T3°0 =Ty 0T307300, de unde ¢ =T3°7,° Ty
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Probleme propuse

1. Daca S, reprezintd mul{imea permutirilor de ordin n, si se determine
n € N* n 22, in urmitoarele cazuri:

a) card § = 24;

b) card §_ = 720;

c)card § = 120.

2. Sa se calculeze 6,0 0, §i 0, o 0,, in cazurile urmatoare:

A
02=‘ ;
1 3 2
3 4 e
4 3% 27

2_3 -4
4 1 2 3

)

5Y . 1 2 3 4 5
$16,= ;
4 13-3" 2i4

5 6) .
4 1)¥ %7

| % 3456
136 4 5)

3. Si se calculeze 62, 6°, 6* 5i 62°'2 1n cazurile urmitoare:

(1 2 3).
a)O'|= Sl
3142

b)o__fl 2
=
2 1
yo (1 2 34
C 1=
(248 13
(1 2 3 4
Do=l3 5 ¢ 5
\
[1°2 3
a) o= -
\3 1 2
(1 2 3 4
3 3512

’

1
b) o=

d) O=

- 2:-3=4%
4 3 2)

(1 2 3 4 5
3245 1)

4. Aratati ca pentru orice 6 € S, existd p € N*, astfel incét ” = ¢, unde e este
permutarea identica din S, oricare ar fin€ N\ {0, 1}.

S. Si se determine cel mai mic numar natural n € N*, astfel incit 0" = e,
in fiecare dintre cazurile urmaitoare:

yooft 23
a) o= ’
3.2 1

noofl 234
°l2 41 3

_0)0_12345
y 121 4 5 3]/

6. Si se calculeze inversele urmatoarelor permutiri:

Jooft 22
o= .
. 1 3 2

b) o=

1 2345 6)
5436 21/
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