
Leçon 105

Groupe des permutations d'un ensemble �ni.

Applications.

I - Groupes symétriques

II - Signature et groupe alterné

III - Applications

Dev 1 : Nombre de cycles d'une permutation aléatoire

Dev 2 : Automorphismes de Sn

I - Groupes symétriques

1) Groupes de permutations : def, cardinal, groupe des bijec-

tions, théorème de Cayley, on se ramène à Sn, action sur J1 , nK,
support, supports disjoints ⇒commutent [Ulm12], [Ber18]
2) Décomposition en produit de cycles : def cycle, ordre, dé-

composition en cycles à supports disjoints, dev 1 , conjugaison,
def type, calcul ordre, exemples [Ber18]

3) Générateurs : cycles, transpositions, (1 j), (i i+ 1), dev 2 ,

(1 2) et un n-cycle [Ber18]
4) Nombre de points �xes : calcul via décomposition en cycles,

calcul pour une permutation aléatoire, dérangements [Gou21],
[FGN07]

II - Signature et groupe alterné

1) Signature : existence et unicité, calcul via les cycles, formule

générale, interprétation [Ber18]
2) Groupe alterné et sous-groupes distingués : def, distin-
gué, cardinal, générateurs, simplicité, centre et sous-groupes dis-
tingués de Sn [Ber18]

III - Applications

1) Déterminant : def, formule explicite, cas matrice triangu-

laire, det=produit des vp, développement selon une (ou des ?)
ligne/colonne, degré polynôme caractéristique, exemples, rq : tout
ça a du sens sur un anneau
2) Polynômes symétriques : def polynômes symétriques, sym
élémentaires, nul en les Σi ⇒nul, théorème de structure, algo-
rithme, exemples [Ber18]
3) Matrices de permutations : def, déterminant, tout groupe

�ni se plonge dans GLn(Fp), cor : existence de p-Sylow [Rom21]
4) Groupes d'isométries : isométries préservent isobarycentre
et points extrémaux, groupes d'isométries de polygones, des tri-
angles, du tétraèdre, du cube, du dodécaèdre [CG18]
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