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Permutari

1.Notiunea de permutare.
Fie A o multime finita de ,,n* elemente, adica A={1, 2, 3, ..., n}.

O functie bijectiva :A-> A se numeste permutare (substitutie)
de gradul n.

P:Numarul tuturor permutarilor de ordin n este egal cu n! .

2.Produsul (compunerea) permutarilor.

Fie o si T doua permutari de acelasi grad n.
Prin compunerea celor doua permutari se intelege o noua

permutare o oT :A->A cu prop. (o oT)(k)=0(T(K)).

3.Proprietati ale compunerii permutarilor.
P1: Asociativitatea compunerii

(ooT)od=00(TOod), oricare ar fi o;T;P € Sn.
P2. Compunerea permutarilor nu este comutativa

O0T=TOC
P3: Element neutru

goe=e00 oricare ar fi o € Sn
e(i)=1 ->permutarea identica

P4: Element simetrizabil
o00=000=¢



4. Transpozitii.

Se numeste transpozitie o permutare de forma of(i,j) sau (i,j) cu
proprietatea

j: k=i
aij(K) =<i:k =]
k:k=1,]
Proprietati:
P1: o%j=e
P2: oij = Oij
P3: gij = Oji

Numarul tuturor transpozitiilor de ordin n este egal cu Cn?.
Numarul tuturor transpozitiilor de ordin n este egal cu numarul
perechilor (i,j) cu proprietatea ca i<j<n.

5.Inversiunile unei permutari.
Se numeste inversiune intr-o permutare o o pereche de elemente
(i,J) 1<) cu proprietatea ca o(i)> a()).

Numarul inversiunilor intr-o permutare se noteaza cu M(o) <=
Cn2.

6.Signatura unei permutari.

Fie o€ Sn. Numarul [{lo) =(-1) se numeste signatura (semnul)
permutarii .

e(0) = (-pM @)

¢ (0) = 1 daca M(0) este par
-1 daca M(0) este impar



*O se numeste permutare para daca are un numar par de
inversiuni.

*O se numeste permutare impara daca are un numar impar de
Inversiuni.

Teorema 1. Orice transpozitie este 0 permutare impara.
Teorema 2. Daca o € Sn atunci € (o) = TT (o(i)- a(j) )/(i-)).
Teorema 3. Daca 0,T €Sn atunci ¢ (00T) =¢ (0) 0 ¢ (T).

Teorema 4. Daca o €Sn este 0 permutare atunci o poate fi
descompusa ca produs de transpozitii.

Obs: Daca o este para ea poate fi descompusa ca produs par de
transpozitii si daca este impara ea poate fi descompusa ca
produs impar de transpozitii.

Aplicatii.
1. Fie permutarile 0=1234 si T=12 34 . Sa se calculeze
2413 4123

OOT Si TOO.
oor=1234 T00=1234
3241 1342

2. Sa se determine numarul de inversiuni si signatura pentru
fiecare dintre permutarile urmatoare:



*123
231

M(0o) =2 =>¢ (0) =1
*1234

2413
M(0)=3 =>¢ (0) =-1
*1234

4123
M(0) =3 =>¢ (0) =-1
*12345

53412

M(o) =8 =>¢ (0) =1

3. Fie permutarea 0 =123 45 . Sa se scrie o ca produs de
31254
transpozitii. Aceeasi problema pentru permutarea

T=123456 .
645321

*(4,5)00= 12345012345 =12345 =01
12354 31254 31245

(1,3)001= 12345012345 = 12345
32145 31245 13245

(2,3)002= 123450 12345 = 12345 =¢
13245 13245 12345

= o= (4,5)0(1,3)0(2,3)

02

*(1,6)0T= 123456 0 123456 = 123456 =T1
623451 645321 145326

(25)0T1= 123456 0123456 =123456 =12



153426 145326 142356

(3,4)oT2= 123456 0123456 =123456 =13
124356 142356 132456

(2,3)oT3=¢€
= T =(1,6)0(2,5)0(3,4)0(2,3).

4. Fie permutarea o€ S2n

o=1234... n n+l n+2... 2n
1357... 2n-1 2 4 ... 2n .

Sa se determine numarul inversiunilor permutarii C.
Sa se determine ,,n* astfel incit o sa fie para (respectiv impara).

*n =4k

— 8(0')= (_1)4k(4k—1)/2=1
*n=4k+1

— 8(6): (_1)4k(4k+1)/2:1
*n=4k +2

— 8(6)2 (_1)(4k+1)(4k+2)/2 —_1
*n=4k +3

N g(a): (_1)(4k+2)(4k+3)/2 1

M(0)=1+2+3+...+ n-1=n(n-1)/2

5. Sa se determine numarul inversiunilor permutarii .
1234...n._n+1 n+2 n+3...2n
2468..2n. .1 . 3o 5...2n-1



M(0)=1+2+3+4+ ... +n = n(n+1)/2

6. Determinati o€ S7 astfel incit
1234567 060 1234567 B 1234567
7321654, -\ 3127456, |\ 5136472
01_1\0100002=03

(01_10 ocl)o(co0oc2)= 01_10 o3
oc002= 01_10 0302_1

o= (7]__10 030 (72_1

__ (1234567 (1234567) ) (1234567)
(4327651) " (5136472) | 2315674
(1234567)

=\ 4267135,

7. Rezolvati in Ss ecuatia:

ooX=Xoo 0= 12345
23154
X=12345
abcde

Xoo= 12345012345 = 12345
abcde 23154 bcaed

ooX= 12345 o0 12345 = 1 2 3 4 5
23154 abcde (@) a(b) o(c) o(d) o(e)
=> o(a) =b



o(b) =c
o(c) =a
o(d) =e

o(e) =d => d,e € {4,5}
CAZUL I: d=4
e=5

=> 0o(a) =b
o(b) =c
o(c) =a
1)a=1l => o(1) =b dar o(1l) =2 => b=2
o(b) =c => o0(2)=c dar 0(2)=3 => c=3

o(c) =1
=>X1=12345
12345

i)a=2 => o(2) =b dar o(2) =3 =>b=3
o(b) =c => o(3) =c dar o(3) =1 => c=1

o(c) =2
=>X2=12345
23145

i) a=3 => o(3) =b dar 0(3)=1 =>b=1
o(b) =c => o(1) =c dar o(1)=2 =>c=2

=>X3= 12345
31245
CAZUL II: d=5
e=4
1) a=1
=>X4=12345
12354

ii) a=2



=> X5= 12345
23154

i) a=3
=>X6= 12345
31254

8. Fie permutare u =12 34 . Sa se arate ca nu exista nici o
3421

permutare X € S4, astfel incit X2 =u.
E(X?) =1
€(u) =-1 =>nu exista X.

9. Fie permutareac= 123456 . Sa se determine i si j astfel
64i3]j1
Incit o sa fie 0 permutare para (respectiv impara).
I=2 sau i=5
j:5 J:2
*i=2 s1j=5
=> ¢ (0) =-1 => permutarea este impara
*1=5si =2
=> ¢ (0) =1 => permutare este para.

10. Se dau numerele reale strict pozitive ai<az<...<an.

n 1
So=3% ———
i=1ai*aoc(i)

Pentru ce permutare g€ Sn suma

este maxima.
Fie T =00 (k,))

O =
O 1).0 2.0 3)...0 k)...O (j)...O (n)

1 .2 3. k. J..n
T =
O 1).0 (2)..0 3)...0 (j)++:0 (k). ..On



So—S'p: 1 fo(j_)—aa(k)}ri_[aa(k_)—aa(j)J
S =i§1al* it ))xaoc(k) ) alaoc(])*aoc(k)
_(ac())-ac(k))*(aj —ak) _ g

So— 5> —afea] SUARBAo( )
%a_aé,jlz"ha k)0 :ga%'( Nlac(k) = o =e

i=1ai*ac(i) j=1aixar(i)

. n 1 1 1
So-S'=> — —+ +— ~—
i—1ai*ac(i) ak=xaoc(k) aj*ac())
L 1 1 B 1
_________________________________ Zaivac() akrar(k) ajrac(j)
So-S'= : : L :

= + — —
ak*aoc(k) aj*aoc(j) ak=ar(k) ajxar(j)

, 1( 1 1 J 1( 1 1 j
SG—S = — - +— — —
ak\ aoc(k) aoc(j)) ajlac(j) aoc(k)

11. Se dau numerele reale strict pozitive ai<az<...<an. Pentru ce
permutare o€ Sn produsul

nJ£ T
Po=1]]|ai +

— |-.este.maxim?
ao(i)

(r se s sunt doua numere naturale >=1).
T=00(k,))



Y — 2. 3o Koo Jooo n
- (0(1)0(2)G(3)...0(k)...(7( ])..o(n)
Y — 2. 3o Koo | n
- (0(1)0(2)0(3)...0( ])..c(k)..c(n)

R L O
PT_EL[a' +ar(i)SJ

Po > Pr(Aratam)

Dﬁ air+—g1 % akr+—g1 * ajr+—§1 >
=1 ao(i) ao (k) ao(])

n
_______________ 1 aif + N PY L VR S aj’ +

=~ ac(i)’

:(akr+ 1 S}{ajr+ 1_SJ>£akr+ 1_3}{ajr+ L Sj
ao (k) ao(]) aoc(]) ao (k)
= (ai" —aj° )+ [ac () —ac(i)®)<0= o(i) <o (j)

— 0 =¢&.

12. Pentru ce permutare g€ Sn suma



n 1
So = D ra—
i=1ai*aoc(i)
este minima?

Fie T =oo(k,))
O =
O 1).0 2.0 3)...0 k)...O (j)...O (n)
(1 __________________ 2. 3 Ko nj
T =
O 1).0 (2)..0 3)...0 (j)++:0 (k). ..On
,_ 1
i=1ai*ar(i)



So-S'>0=>So > S'(aratam)

n 1 n 1
So-S'= Zf_ Z BTN
i=1ai*ac(i) j=1ai*xar(i)
n
SG—S'=Z_1_+ L +_1_—
i=1ai*ac(i) ak=xaoc(k) aj*ac())
L 1 B 1 B 1
_________________________________ Zairar() akrar(k) aj+ac())
So-§' : : L .

= + - -
ak*ao(k) aj*aoc(j) ak=ar(k) ajxar(j)

, 1( 1 1 J 1( 1 1 j
SG—S = — - +— — —
ak\ aoc(k) aoc(j)) alac(j) aoc(k)

So_g 1 [aa(j_)—aa(k)}i_(aa(k_)—aa(j)J

akl ac(]))*aoc(k) ) ajlac(j)*ac(k)

_(ac(j)-ao(k))*(aj —ak) _ g
ak *aj*aoc(k)*aoc())

= ao(j)—aoc(k)>0=ac(j)>aoc(k)=> 0 =e.

13. Se dau numerele reale al<a2< ... <an.
Pentru ce permurare g€ Sn suma

So = g ai*ao(i)

este maxima?



Fie T =oo(k,))
O =
O 1).0 2.0 3)...0 k)...O (j)...O (n)

1 .2 3. k. J..n
T =
O 1).0 (2)..0 3)...0 (j)++:0 (k). ..On

n . :
St= > ai*ar(i)

So-S7t>0

— So—Sr= Y ai*ac(i)— 3 ai*ar(i)

n
= So—-St =) ai*ac(i)+aj*aoc(]j)+ak=*ao(k)

____________________________________________________________________________________ _ ﬁlai «ar(i)—aj*ar(j)—ak *ar(k)
=

= So-Sr=aj*ac(j)+ak=*ac(k)—aj*ar(j)—ak=*ar(k)
= So-Sr=aj*ac(j)+ak*ac(k)—aj*ac(k)—ak*ac())
= So - St =aj[ac(])—ac(k)]+aklac(k)—ac(])]

= (aj—ak)[ac(j)—ac(k)]>0
aj—ak>0=ao(j)—aoc(k)>0

=o())>o0(k)=>oc=e

www.referateok.ro — cele mai ok referate



	Permutari

