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Lecon 105: Groupe des putmutations dun
ensemble fini. Applications.
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1. DEfintons ef paemires pRopaiEtEs

Definition 1.1 Syt £ un ensemisle J:I'ni,‘. le gaoupe S(E) o b&ﬁ“@m o £
AL Dl - mgme oot oFpRelE Fagpa o parmutations de E.
Towr €E = L21,n] | en note SE) =S, & om _Q'oﬁ:q,ue roupe &Hme’-
Tique & n e€ments.

Fepoetion 1.3 Seit £ un ensemble Efin‘. de coadinal n€ N* afac S(E) v~ Oy

Definition 1.3 Saient n ¢ Net & € 5,
> o appalle peints 6:‘)@ de ®, (e Eementks | ¢ C1,n] tels @ue G = i, 0n
Nle D'ensou ol ckg Peinks b(ixee Tix 4
¢ On ofoile aupedt de € Q' ensembe et déments S ne et paw der pinfs
fixes ge @& , on noke 2

Propoation 1.4, Seiont 8¢ €6, oo alex AUpp (BQ) = 2pp 8 Usapp e.
D plu, i 2up 8 1 wp o=, § & dQU et 6 et o commukent.

icpac-i'ﬁon 1.5 Pow n3 3, §, &t non Cmnmufahdi

2. Criirer et cycle

Detinition 1.6 Sment 1, ..., i, der €emente g T4.n0 . Lo pumutohon 6 € &,
6 € Tia e ifd § | N
e & J=i avee k<r Ut appelfe tycle e ,Qe'nguexu

définie pay 6(3): 5 =
g J: ir

et nofee (ig4,... ip) _& r=2, on ;P,;c.e de Trmu,::on*h‘m.

ExeanQeL.?

o 17.345) ‘ 5 B ) = (5 1 4 2)
= = 2 5) = 261)=(2514
€ <u5321 T8 B58)= %

Tout ¢ € S, s'émit comme Poctuit 8 = B, .. B de cycles @ de
Lusuew. 22 domt e AUgEeds Sent deux 3. deux ch%)'@'nh €t (ewrwpondent
QU aibites de D' ochow de <8> g L1,n] . Cette cRCOwpOtition ook uni aye a

1" enclae p:uég.

Exem?ﬁe 1.9

. p 2
, \ , _ (1 2 3 4 56) pxtide 3 abile {1,801)= 2,85 =4},
-@awuma_(zu f e ) € B P

5
13, 8)=5F « jep.
M oen deduit : B= (12 4, )(3 5)

D&finition 1.10 ©n O'FPQM"":?PE a’ une ‘-FQUTIUWOI\ 8 €5, aon mk ELl'..~‘Lm] &
lske oer coaclinouy 07 o @bt de <E5 gy C1.nT, Jo.uga/s pa ackae croesum -
'Raaprxiﬁm 11 Une Pumutotion. € € §, de type [0, -, 2] & pow e e ppus
ces ;.

Proposition 1.12 Doy pamutetiad de $, ot m?}usu'e'"g i et ol ment &1 eller ant
Lo méme Type.

3. Génerateaw
Remaaque 1.13 D'opas De theewime 1.9, Jou gelar engendbent §p,

Lemme 1.14 Tad cyele (iy,... i) € Sa et fe prcauit ge - Tanspostiows , awec:

L'i_l_.m l‘-r) = ('Ll 11) b1 ey (i’f—l lr)




Caclloie 1.15 Le Gpoupe Sn et en§ndi€'«?31f€t ManspoeiTian: .

Exempﬂa 1.6
$=(3152)(4 &) = 131035 2)(L48)

‘Paq.:cw-'-ﬁon 1.13 ted ensembder .suivanks engenciaent On:
® -Q(Lv"l‘rar\g}m—iﬁm de Qo me (L 1+1), it € C2,n-1 1
{
o fee transycswﬁem de atmme (43, 1€ C2,n3

o fa Tanspoetion (12) & Qe cyde (12 ... n)

I_Emdemwo&kmg
1.Lgmcﬂ.p.u,tmxi8no:tme

Définition 8.1 Aeient n &€ N* o+ & ¢ $n- On oppelle mighotae de & e on note
E8) Lo nomme £(8) .= TT BuI-2()

1si<j$n 'L—"j

Fropoeition 2.2 L opplication §: 8, — QF et un meplieme cle groupar. | s

gt méme d¢ L uniQue mewhitme g, &, s C¥ren trinal.

Ren‘\o‘lq.lt 2.3 Rut Transpositian. de &, ey = -1,

Cansfcyenca 2.4 |le maplueme € et a valevas done 21! et Ao K—fﬁde 8
g . (=1
Wrime E@) = (=) "7
T

2. Le Quoupe alteine

Definitien 2.5 Cn cod au' une pamutation 8 € §, o poie £ EB)= 1 , dong Qe
tar confraire on ehit ou'elle ent impaie.

Definition 2.6 On dzdini“t b Foup altane A, tomme fe O - ensunbe ox por-
mutation: poiies de On-

Propoeition 2.4 R n2 2, d, et Un 10w - QOUpe dicHnGE ol’dnclice 2 g
Sn - Il comrtient l;_.' El€ments.

Exean.Qe 2.8

Az = 110, (123), (132)}

Ay = Tid, 1 2)3 L), 13)(24), (14)(32), (12 3), (132), (12 4), (W4 2),
B B 0 5, £8 8'6) mmus))

ThEéme 2.9 T n> 3, o, edt ensendzg poa Dex 3 - cycler. Qe plw, Ler 3 -opeler
Sewrt wejﬂgu‘é darng An.

Pﬂopcci-n'an 210 P n=3 ou n2 5, U, et un e Limple.

AFPQico:ttm 21U Tod Froupe _m'mm G oui ot ol endie @Q ot isemepl
o g

JC . Applicehong

1. Adiene ok groupes

Théaeme 3.1 (Coyley) deit G un Froupe é’uni dledc n. Alew G J’ifbﬁ" aon Gn-

(noltoice 3.2 18 ntediske QU th nomiaxe dﬁm & Moplucme s de S - g

n E€ments.

Popasition 3.3 (es conclinaux des guoupot Iincoiter o g Lol HLer _suvants
16l (Rl = (@1 (- ... ‘q" sy

- ISl Fg)l = (@ "-n(g"= ) - (g -g""2) g
o [PCLA(R)] = 1SL,(Fy)]

Theéaeme 3.4 (SOmoVpUisme exceptionnel )

. GLZ (H:Z)
° %’Lz ("‘.3)

]

SL: (H:J,) & 53
'5’4

s PG, (F,) = g

i




2 . lsOMETTIe? dit Cue

On congiciére kom (Q) fe guaupe det WOMETTIRR o cube et lsom™ (€) Le _saw g

des isoniETriey posTHr du cube .

ﬁdfnmﬂ‘lan 3.5 Le groupe lsomt (C) oggt ranehvement s D = {0 ..., Dy}

L' ensemble der @ander diogpnoler.
Tréome 3.6 Cn o £’ isomawplisme lsem'(C) x G .

Cooloite 3.7 Cn a L' isomewpuione jsom (C) ¥ Z, x Sy -
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