Definice Symetrickou grupou S, rozumime grupu permutaci mnoziny {1, 2, ..., n} s operaci
skladani.

Pozndmka: Misto o sklddani permutaci se vétSinou mluvi o soucinu permutaci. Tuto
terminologii pouzivame v dalSim textu.

Samostatnd prdce:
0 Ovéfrte, Ze S, je grupa.
0 Je S,Abelova grupa?

Definice. Cyklicka permutace (cyklus) prvka ay, ..., ax mnoZiny X je permutace, kterd a; zobrazi
na a1, 1 <i<k-1, ax na ai a ostatni prvky z X ponecha na misté. Cislo k se nazyva délka
cyklu. Cyklus zapisujeme (ay, ..., ax).

Definice. Dva cyKkly (a, ..., ax), (b1, ..., bp) z Spnazveme disjunktnimi, jestlize {as, ..., ax} N {by, ...,
bp} = @.

Véta.

(a) Soucin disjunktnich cykl( je komutativni.

(b) Kazda permutace se da zapsat jako soucin disjunktnich cyklG.

(c) Rozklad permutace na soucin disjunktnich cykl( je urcen jednoznacné az na poradi cyklU.

Samostatnd prdce:
0 Dokazte predchozi vétu.
0 Ovérte, Ze (a) neplati, nejsou-li cykly disjunktni.

Véta. Rad permutace, kterd je sou¢inem navzajem disjunktnich cykld, je nejmensi spole¢ny
nasobek jejich délek.

Poznamka: Raddem prvku x v grupé rozumime nejmensi kladné pfirozené &islo s, pro které je
x° rovno neutralnimu prvku. V S, je neutrdlnim prvkem identita.

Samostatnd prdce:
0 Dokazte prfedchozi vétu. Ndvod: Nejprve dokazte, Ze fad cyklu je roven jeho délce.
Pak pouzijte rozklad permutace na soucin disjunktnich cykld.
0 Ovérte, Ze véta neplati, nejsou-li cykly disjunktni.

Definice. Cykly délky 2 nazyvame transpozicemi. Sud3, resp. licha permutace je permutace,
kterou lze napsat jako soucin sudého, resp. lichého poctu transpozic (transpozice nemusi byt
disjunktni)

Véta.

(a) Kazda permutace se da napsat jako soucin transpozic.

(b) Sudost, lichost permutace je urc¢ena jednoznacné.

(c) Permutace z S,je suda, pravé kdyz obsahuje sudy pocet inverzi.

Dusledek.
(a) Soucin dvou sudych permutaci je suda permutace.
(b) Soucin dvou lichych permutaci je suda permutace.



(a) Soucin jedné sudé a jedné liché permutace je licha permutace.

Véta. MnoZina A, sudych permutaci z S, s operaci soucin permutaci tvofi podgrupu S,. (Tato
podgrupa se nazyva alternujici grupa.)

Samostatnd prdce:

o
o

(0]

Dokazte predchozi véty.
Rozhodnéte, zda mnozina lichych permutaci z S, s operaci soucin permutaci tvofi
podgrupu S,. Svou odpovéd odlvodnéte.
Vyjadrete permutaci jako soucin disjunktnich cykl( a uréete jeji rad:
1,2,3,4,5 1,2,3,4,5,6,7,8
) (3, 54,1, 2) b) (3, 1,7,2,8,5,4, 6)
Vyjadrete soucin cykld jako soucin disjunktnich cykla:
a) (1,2,3)(4,5,6,1)(2,3,4,5,6)(2,5); b) (1, 2)(3, 4)(2, 3)(1, 2, 3, 4)(1, 3).

vor 1,2,3,4,5,6,7
b) Vypocitejte ¢, kde ¢ = (5 41762 3)
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