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Groupe symétrique

Exercice 1

Soit n > 5, montrer que si (a,b,c) et (a',b,c’) sont deux
cycles d’ordre 3 dans .%};, alors il existe une permutation o
paire telle que :

col(ab,c)oc = (a,V,c).

Exercice 2

Pour n € IN*, quelle est la signature de la permutation :

o — 12 3 .. n n+1 n+2 .. 2n—-1 2n
~\1 35 .. 2n—-1 2 4 .. 2n-2 2n

Exercice 3

Soit n € IN, tel que n > 3. On note o, 'ensemble des
éléments de ., de signature égale a 1

1. Montrer que 7, est un sous-groupe de .%;.

2. Montrer que toute composée de deux transpositions de
Sy peut étre décomposée en un produit de 3-cycles.

3. En déduire que les 3-cycles de ./, engendrent 47,.

Exercice 4

Décomposer la permutation suivante en produit de cycles :

(1234567 8 9 10
=7 6 913 8 4 105 2

Quel est I'ordre de cette permutation ? Calculer ¢2%%,

Exercice 5

Montrer que tout groupe G fini d’ordre n est isomorphe a
un sous-groupe de ..

Exercice 6

Déterminer le centre du groupe .7, c’est-A -dire I'ensemble
des permutations de .7}, qui permutent avec toutes les
autres.

Exercice 7

Soit .7, le groupe des permutations sur l’ensemble

{1,2,3,4}. On note © = (; ? g i) = (12) et

-(1134)-o
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1. On note Vy = {Id, A, 1, A o t}. Déterminer 1'ordre de
chaque élément de V.

N

. Tracer la table de composition de V.

3. Montrer que Vj est le plus petit sous-groupe de .7
contenant {A, 7t}

4. Le groupe V} est-il abélien?

5. Rappeler la définition du centre Z(G) d’un groupe G.
Quel est le centre Z(Vy) du groupe V,?

Exercice 8

1. Décomposer la permutation x de (Sqg, ©) en produit de
transpositions :

(1 23 4 5 6 7 8 9 10
*“\a4 635102178 9)
2. Déterminer la signature de x.

3. Déterminer x '

Exercice 9

Pour n > 1, on note .7, I’ensemble des éléments de .¥;, de
signature égale a 1. 7, est appelé le groupe alterné d’indice
.

1. Démontrer que <7, est un sous-groupe de .7;.
2. Enumérer tous les éléments de <%, de 7.

3. On suppose désormais que n > 2 et on fixe T une trans-
position de ..

Démontrer que
Qe S — I
. —=00T

est une bijection. En déduire le cardinal de ;.

pace 1/[0] lj




