Algebra és szamelmélet 15. el8adas 1/16

Algebra és szamelmélet
ELTE Algebra és Szamelmélet Tanszék

Konzultacié: Kiss Emil
http://ewkiss.web.elte.hu/wp/wordpress
ewwkissQgmail.com

15. eléadas



A permutacié fogalma Algebra és szamelmélet 15. el8adas 2/ 16

A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n=1-2-...-(n—=1)-n

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
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Ha van n targyunk, akkor ezeket
nn=1.2-...-(n—=1)-n =
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
nn=1.2-...-(n—=1)-n =

=t
S

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
nn=1.2-...-(n—=1)-n =

1=
~.

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van.
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i
=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas

alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i

=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas
alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack,
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i

=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas
alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) = alma,




A permutacié fogalma Algebra és szamelmélet 15. el8adas 2/ 16

A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i

=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas
alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) =alma, f(barack) = szilva.




A permutacié fogalma Algebra és szamelmélet 15. el8adas 2/ 16

A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i

=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas
alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) =alma, f(barack) = szilva.
Az f(x) az x helyére tett targy.
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A permutacié mint atrendezés

Ha van n targyunk, akkor ezeket
n

nn=1-2-...-(n=1)-n =1]]1i

=1

kiilénb6z6 médon tudjuk sorba rakni.
Az itt szerepld n! szdm neve: n faktorialis.

Permutalas
alma, szilva, barack
llyen sorrend 3! = 6-féle van. Atrendezhetjiik igy:
barack, alma, szilva
Osszesen 3! = 6-féle atrendezés lehetséges.
Az atrendezés egy f fliggvény:
f(alma) = barack, f(szilva) =alma, f(barack) = szilva.
Az f(x) az x helyére tett targy. Az f kdlcsdndsen egyértelmii.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.
Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.
Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsdndsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.

Ezek Gsszességét Sx jeldli.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutéacidk jelolése

azt jelenti, hogy
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutéacidk jelolése

azt jelenti, hogy (1) = 2,
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutéacidk jelolése
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsdndsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutaciék jelolése
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képezé kdlcsdndsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutaciék jelolése
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutéacidk jelolése
Fo 1 2 3 4
2 4 31
azt jelenti, hogy f(1) =2, f(2) =4, f(3) =3, f(4) = 1.
Mindkét sorban felsoroljuk az X halmaz Gsszes elemét.
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A permutacié mint bijekcié

Definici6 (K4.2.1)

Legyen X (rendszerint véges) halmaz.

Az X halmazt 6nmagara képez6 kdlcsondsen egyértelmii
fliggvényeket az X halmaz permutacidinak neveziik.
Ezek 6sszességét Sx jeldli. Rovid jeldlés:

Spaz {1,2,...,n} Gsszes permutacidinak a halmaza.

Tehat az S, elemszdma n!.

A permutéacidk jelolése
1234
2 4 31

azt jelenti, hogy (1) =2, f(2) =4, f(3) =3, f(4) = 1.
Mindkét sorban felsoroljuk az X halmaz Gsszes elemét.
Az f fliiggvény a fels6 sor minden elemét az alatta lévébe képzi.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre

(Fog)(x) =f(g(x))
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve Gsszetett fliggvény:



A permutacié fogalma Algebra és szamelmélet 15. el8adas 4 /16

Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve Gsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve Gsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?)
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,
akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve Gsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve Gsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x2,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. J
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. J

REEEPEEE

2 4 31 31 4 2
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. J

1234 234 1234
12 431 €731 4 2 £=13 2 1 4
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).
Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)

A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. J

1234 234 1234
12 431 €731 4 2 £=

Példaul (f o g)(4) =
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: f o (goh)=(fog)oh. J

1234 234 1234
12 431 €731 4 2 £=13 2 1 4

Példaul (f o g)(4) = f(g(4)) —
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat)
A kompozicié asszociativ: fo(goh)=(fog)oh J

1234 1234 . [1234
_2431g3142 £=13 2 1 4

Peldaul (o g)(4 ( ) f(2) =
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Kompozicié

Definicié (K2.2.3)

Az f és g fliggvények kompoziciéja az az f o g fliggvény, melyre
(fog)(x)=f(g(x)) minden x-re g értelmezési tartomanyabal.
Tehat el6szor g-t, azutan f-et alkalmazzuk.

Analizisben a neve dsszetett fiiggvény: ha f(x) = sinx, g(x) = x?,

akkor (f o g)(x) = sin(x?) és (g o f)(x) = sin?(x)(= (sin x)?).
Altalaban f o g # g o f (a kompozicié miivelete nem kommutativ).

Tétel (K2.2.4. Gyakorlat) J

A kompozicié asszociativ: fo(goh)=(fog)o

1234 1234fo_ 2 3 4
_2431g3142 £ 2 1 4

Példaul (f o g)(4) = f(g(4 =4,
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Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)
Legyen X halmaz és x # y € X.
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Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x £ y € X.
Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
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Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
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Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x £ y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
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Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x £ y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutaciékat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa

co-f 19 «ea-ii]

(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—~3—3, 3—2—1.
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Transzpozicié

Definici6 (K4.2.6)

Legyen X halmaz és x £ y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutaciékat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa
12 3] 123
(1,2)—{2 1 3] és (2,3)—{1 3 2].
(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—~3—3, 3—2—1.

w2eea- [ 2]
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Legyen X halmaz és x £ y € X.

Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
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(1,2)—{2 1 3] és (2,3)—{1 3 2].
(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—~3—3, 3—2—1.

(1,2)0(2,3)—[; § ﬂ (2,3)0(1,2)—{; . ﬂ
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Az x és y cseréje az az f = (x, y)-nal jelolt permutacio,
amely az x-et y-ba, az y-t x-be viszi, a X tobbi elemét pedig
fixen hagyja, azaz sajat magaba képzi.

Az ilyen permutaciékat cserének vagy transzpoziciénak hivjuk.

Példa
12 3] 123
(1,2)—{2 1 3] és (2,3)—{1 3 2].
(1,2)0(2,3):1—~1—2 2—~3—3, 3—2—1.

(1,2)0(2,3)—[; . ﬂ 7&(2,3)0(1,2)—[; . ﬂ
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Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentdl permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.
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Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentdl permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljik.
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Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas
Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,
ami odavald,
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Tétel (K4.2.5)
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Bizonyitas
Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,
ami odaval6, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.
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Minden permutacié cserék szorzata

Elnevezés (K2.2.3)

Ezentdl permutaciok kompoziciéjat szorzasnak nevezziik,
és egymas mellé irassal jeldljik.

Tétel (K4.2.5)

Minden permutacié cserék (transzpoziciok) szorzata.

Bizonyitas

Ha a legbaloldali helyen nem az a targy van,

ami odaval6, akkor odacseréljiik azt, ami odavalé.

Ezutan a balrél masodik helyre cseréljitk oda azt, ami odavalé.

Az eljarast folytatva minden targy a helyére keriil. Ol

A sziikséges cserék szama a legrosszabb esetben is
eggyel kevesebb, mint a targyak szama.
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Példak cserék szorzatara

Példa
4 5 s , P
1 elBallitasa cserék szorzataként:

w
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4 5

1 3

BN

1
F= [2 } elBallitasa cserék szorzataként:

[y

3
5
)

(1,2




A permutacié fogalma Algebra és szamelmélet 15. el8adas

Példak cserék szorzatara

Példa
1 4 5
= [2 13

BN

3
5
)

[y

(1,2

} elBallitasa cserék szorzataként:

1
N =
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Példak cserék szorzatara

Példa
1 2 3 4 5 o les 2 p Syt
F= [2 405 1 3} elBallitasa cserék szorzataként:
f=(3,5)(1,4)(1,2)
1 2 3 45
2 1 3 4 5
2 4 3 1 5
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De £ = (1,2)(2,4)(3,5) = (1,5)(1,4)(3,5)(1,2)(3,4) is igaz.
Azaz f tobbféleképpen is felirhaté cserék szorzataként.
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Példak cserék szorzatara

Példa
1 2 3 4 5 o les 2 p Syt
= [2 405 1 3} elBallitasa cserék szorzataként:
f=(3,5)(1,4)(1,2)
1 2 3 45
2 1 3 4 5
2 4 3 1 5
2 4 5 1 3

De f = (1,2)(2,4)(3,5) = (1,5)(1,4)(3,5)(1,2)(3,4) is igaz.
Azaz f tobbféleképpen is felirhaté cserék szorzataként.
Tétel (v6. K 155-156. oldal)

Nem fordulhat el, hogy egy permutacié paratlan sok és paros sok
csere szorzataként is felirhato.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)
Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

)
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

)
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

)
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,43,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43, 41,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,4341, 53,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)
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Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.
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“ 24531
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Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53, 51,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31.
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,
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Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25,




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 8 /16

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43 41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23,




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 8 /16

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

5
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.
Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23, 45.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 8 /16

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha (i) < (), akkor nem éallnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

)
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23, 45.
Az inverzidk szama tehat 6.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 8 /16

Az inverzié fogalma

Definicié (K 156. oldal, F1.1.1)

Legyen f € S, egy permutécié és 1 </ < j < n.
Ha (i) > f(j), akkor azt mondjuk, hogy ezek inverziéban allnak.
Ha 7(/) < f(J), akkor nem allnak inverziéban.

Példa

[t 2345
“ 24531

)
Az alsé sor <2> parja: 24, 25, 23, 21, 45, 43, 41, 53, 51, 31.

Inverzié: 21,43,41,53,51,31. Nem inverzié: 24,25, 23, 45.
Az inverzidk szama tehat 6.

P4




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.

Ekkor az f el6jele +1.

15. el8adas

9/16




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.

Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.
Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f el6jele —1.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverziék szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J,




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1)7.

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g)-




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverzidk szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: a kdvetkezs dian.

v




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverziék szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: a kdvetkezs dian.

v

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozicié el6jele —1.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverziék szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: a kdvetkezs dian.

v

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozicié el6jele —1. Biz: késébb.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverziék szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverziék szama J, akkor sg(f) = (—1).

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f,g € S, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: a kdvetkezs dian.

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozicié el6jele —1. Biz: késébb.
Ezért a paros permutaciok paros sok csere,




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 9/ 16

Permutacio el6jele

Definici6 (K4.2.13, F1.1.2)

Az f permutacié paros, ha az inverziék szama paros.
Ekkor az f elGjele +1. Jeldlés: sg(f) = 1.

Az f permutacié paratlan, ha az inverzidk szama paratlan.
Ekkor az f elgjele —1. Jeldlés: sg(f) = —1.

Vagyis ha az inverzidk szama J, akkor sg(f) = (—1)7.

Az el6jelek szorzastétele (K4.2.9)
Ha f.g € S,, akkor sg(fg) = sg(f)sg(g). Biz: a kdvetkezé dian.

Allitas (K4.2.12)

Minden transzpozicié el6jele —1. Biz: késébb.
Ezért a paros permutaciok paros sok csere, a paratlan
permutaciok paratlan sok csere szorzataként kaphatok.




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 10 / 16

A szorzastétel bizonyitasa



Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 10 / 16

A szorzastétel bizonyitasa



Legyen P(x1,...,x,)

[Licj(xi —x) és f,g € Sn.

P(Xf(l)’ A ,Xf(n)) == Sg(f)P(X]_, “e e Xn).

«O>» «F>» «E)>»
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Allitas
P(x¢(1), - - - Xe(n)) = s8(F)P(x1, ..., Xn). J

Bizonyitas: Ha i és j inverzidban all, azaz i < j de 7(i) > 7()),
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Bizonyitas: Ha i és j inverzidban all, azaz i < j de 7(i) > f(j),
akkor a baloldalon lévé x¢(j) — x¢(;) helyére frjunk x¢(;y — x¢(j)-t.
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ahany inverzié f-ben van.
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Allitas (K4.2.11)
(1) Tetszéleges f permutaciora ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzié van, igy eljele +1.
(3) Tetszdleges f permutaciéra fof ' =f 1lof =id.
(4)

4) Tetszdleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).
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Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé.
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Bizonyitas: (1)—(3) nyilvanvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:



Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas

Permutacié inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) =

Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

11 /16

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciora ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzié van, igy eljele +1.
(3) Tetszdleges f permutaciéra fof ' =f 1lof =id.
(4)

4) Tetszdleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: ( )—-(3) nyilvénvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
= sg

sg(F)sg(f 1) = sg(ff )



Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas

Permutacié inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) =

Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

11 /16

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciora ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzié van, igy eljele +1.
(3) Tetszdleges f permutaciéra fof ' =f 1lof =id.
(4)

4) Tetszdleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: ( )—-(3) nyilvénvalé. A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
= sg

sg(f)sg(f1) = sg(ff1) = sg(id)



Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas

Permutacié inverze

Definicié (K2.2.11)

Az identikus permutacié minden elemet helyben hagy

(vagyis nem valtoztat a sorrenden). Jele: id. Tehat id(x) =

Az f permutacié inverze az a g = f ' permutacio,

amely visszacsinalja, amit 1 elvégzett: g(f(x)) = x = f(g(x)).

11 /16

Allitas (K4.2.11)

(1) Tetszéleges f permutaciora ido f = f oid = f.

(2) Az identitasban nulla darab inverzié van, igy eljele +1.
(3) Tetszdleges f permutaciéra fof ' =f 1lof =id.
(4)

4) Tetszdleges f permutaciéra sg(f 1) = sg(f).

Bizonyitas: ( )—-(3) ny||vanva|o A (4) a szorzastételbdl kdvetkezik:
= sg

sg(Fse(F~) = sg(fF 1) = sg(id) = L.



Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van,

«Or «Fr o«

DA



Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1.

«O>» «F>» «E)>»

« =)

DA



Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 12 / 16

Csere elgjele

Allitas
Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.
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Csere elgjele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)

Altalaban, az (i, ) csere eljele is —1.

Bizonyitas

Legyen g egy olyan permutacié, ami az 1-et i-be,
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Csere el6jele

Allitas

Az (1,2) cserében csak a 21 inverzié van, igy elGjele —1. Ol

Allitas (K4.2.12)
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Legyen g egy olyan permutaci6, ami az 1-et i-be, a 2-t j-be
viszi,
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Csere el6jele

Allitas
Az (1,2) cserében csak a 21 inverzi6 van, igy el6jele —1. O
v
Allitas (K4.2.12)
Altalaban, az (i, j) csere elgjele is —1.
v

Bizonyitas
Legyen g egy olyan permutacié, ami az 1-et /-be, a 2-t j-be
viszi, a tébbi helyen pedig az értéke tetszéleges.
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a péaros és paratlan permutaciok szama
egyarant n!/2.
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Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.
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Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsonosen egyértelmdi,
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2)
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2) =fo((1,2)0(1,2))
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2)=fo((1,2)0(1,2)) =foid
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.
Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.
Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:

(fo(1,2))0(1,2) =fo((1,2)0(1,2)) =foid=f,
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.

Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.

Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:
(fo(1,2))0(1,2) =fo((1,2)0(1,2)) =foid=f,

azaz ha kétszer csinaljuk, visszakapjuk az eredeti f-et. O
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A péaros permutaciok szama

Allitas (K4.2.16)

Ha n > 2, akkor S,-ben a paros és paratlan permutacidk szdma
egyarant n!/2.

Bizonyitas

Elég: ugyanannyi paros és paratlan permutacié van.

Megadunk koztiik egy kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetést.

Ez az f-hez f o (1,2)-t rendel.

Mivel (1,2) paratlan, az elGjelek szorzastétele miatt

paros permutacidhoz paratlant, paratlanhoz parosat rendel.
Kolcsdndsen egyértelmi, mert dnmaganak az inverze:
(fo(1,2))0(1,2) =fo((1,2)0(1,2)) =foid=f,

azaz ha kétszer csinaljuk, visszakapjuk az eredeti f-et. O

Ugyanez (1,2) helyett minden (/,/)-re megy.



Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 14 / 16

Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.
Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.
Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 = X2
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.
Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 = X2 = X3
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 = Xo = X3 = ... = X1 — Xk
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 = X0 = X3 ... = Xk—1 — Xk — X1,
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad.
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus,
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus, melynek hossza k.
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2, X3, ..., xx_1,xx) az a permutaci6, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus, melynek hossza k.
Diszjunkt ciklusok: nincs kdzds elemiik.
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2,x3,..., Xk 1,xx) az a permutacié, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus, melynek hossza k.

Diszjunkt ciklusok: nincs kdzds elemiik.

Tétel (4.2.21. és 4.2.22, gyakorlaton)

Ha X véges halmaz, akkor minden Sx-beli permutacié
a sorrendtél eltekintve egyértelmien felirhaté
paronként diszjunkt ciklusok szorzataként.
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2,x3,..., Xk 1,xx) az a permutacié, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus, melynek hossza k.

Diszjunkt ciklusok: nincs kdzds elemiik.

Tétel (4.2.21. és 4.2.22, gyakorlaton)

Ha X véges halmaz, akkor minden Sx-beli permutacié
a sorrendtél eltekintve egyértelmien felirhaté
paronként diszjunkt ciklusok szorzataként.

12345678 9]
41972658 3

Példa:
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2,x3,..., Xk 1,xx) az a permutacié, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus, melynek hossza k.

Diszjunkt ciklusok: nincs kdzds elemiik.

Tétel (4.2.21. és 4.2.22, gyakorlaton)

Ha X véges halmaz, akkor minden Sx-beli permutacié
a sorrendtél eltekintve egyértelmien felirhaté
paronként diszjunkt ciklusok szorzataként.

123 45 67 89

Pelda: |, | g 7 5 ¢ 5 g 3 = (14752)
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Ciklusfelbontas

Definici6 (K4.2.17)

Legyen X halmaz és xi,x0, x3, ..., X1, xx € X.

Ekkor (x1,x2,x3,..., Xk 1,xx) az a permutacié, amelynél
X1 Xo > X3 > ... Xpe_1 — Xk — x1, és X tobbi eleme
a helyén (fixen) marad. Neve: ciklus, melynek hossza k.

Diszjunkt ciklusok: nincs kdzds elemiik.

Tétel (4.2.21. és 4.2.22, gyakorlaton)

Ha X véges halmaz, akkor minden Sx-beli permutacié
a sorrendtél eltekintve egyértelmien felirhaté
paronként diszjunkt ciklusok szorzataként.

123 45 67 89

Példa: 41979265 8 3 = (14752)(39).
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacio,
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacio.
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan,
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan, ha
ciklusfelbontasaban a paros hosszi ciklusok szama paratlan.
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan, ha
ciklusfelbontasaban a paros hosszi ciklusok szama paratlan.

Bizonyitas

HF: (X1 .. .Xk) = (X1X2)(X2X3) . (Xk_QXk_l)(Xk_lxk).
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan, ha
ciklusfelbontasaban a paros hosszi ciklusok szama paratlan.

Bizonyitas

HF: (X1 .. .Xk) = (X1X2)(X2X3) . (Xk72Xk71)(Xk71Xk).
Azaz egy k hosszi ciklus k — 1 darab transzpozicié szorzata.
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan, ha
ciklusfelbontasaban a paros hosszi ciklusok szama paratlan.

Bizonyitas

HFZ (X1 .. .Xk) = (X1X2)(X2X3) Ce . (Xk72Xk71)(Xk71Xk).
Azaz egy k hosszi ciklus k — 1 darab transzpozicié szorzata.
Hasznaljuk fol, hogy sg(fg) = sg(f)sg(g). Ol
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Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan, ha
ciklusfelbontasaban a paros hosszi ciklusok szama paratlan.

Bizonyitas

HFZ (X1 .. .Xk) = (X1X2)(X2X3) Ce . (Xk72Xk71)(Xk71Xk).
Azaz egy k hosszi ciklus k — 1 darab transzpozicié szorzata.
Hasznaljuk fol, hogy sg(fg) = sg(f)sg(g). Ol

Gyakorlat (4.8.14), HF
Ha f € S,, akkor f(xi...x)f 1= (f(xl) o f(xk)),




Permutacié elgjele Algebra és szamelmélet 15. el8adas 15 / 16

Az el6jel kiszamitasa

Kovetkezmény (K4.2.24)

Paros hosszi ciklus paratlan permutacié, paratlan hossza ciklus
paros permutacié. Egy permutacié pontosan akkor paratlan, ha
ciklusfelbontasaban a paros hosszi ciklusok szama paratlan.

Bizonyitas

HFZ (X1 .. .Xk) = (X1X2)(X2X3) Ce . (Xk72Xk71)(Xk71Xk).
Azaz egy k hosszi ciklus k — 1 darab transzpozicié szorzata.
Hasznaljuk fol, hogy sg(fg) = sg(f)sg(g). Ol

Gyakorlat (4.8.14), HF

Ha f € Sy, akkor f(x1...x)f 1= (f(x1)...f(x«)), igy ha g € S,
akkor g és fgf ! ugyanannyi, ugyanolyan hosszi ciklusbél all.
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)
Permutacié (K4.2.1),
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)
Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3),
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)
Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id,
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)
Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),




Osszefoglalé Algebra és szamelmélet 15. el8adas 16 / 16

A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).
Inverzié (K156. oldal, F1.1.1),
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).
Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),

transzpozici6 (K2.4.6).
Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).

Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).
A permutaciok szorzastétele (K4.2.9).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).
A permutaciok szorzastétele (K4.2.9).
Az inverz permutacio el&jele.
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).
A permutaciok szorzastétele (K4.2.9).
Az inverz permutaci6 el6jele. Transzpozicié el8jele (K4.2.12).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).

A permutaciok szorzastétele (K4.2.9).

Az inverz permutaci6 el6jele. Transzpozicié el8jele (K4.2.12).
A paros permutaciok szama (K4.2.16).
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A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).

A permutaciok szorzastétele (K4.2.9).

Az inverz permutaci6 el6jele. Transzpozicié el8jele (K4.2.12).
A paros permutaciok szama (K4.2.16).

A ciklusfelbontas |étezése és kiszamitasa (K4.2.21-22).




Osszefoglalé Algebra és szamelmélet 15. el8adas 16 / 16

A 15. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K4.2. szakasz, F1. fejezet) |

Permutacié (K4.2.1), kompozicié (K2.2.3), id, inverz (K2.2.11),
transzpozici6 (K2.4.6).

Inverzié (K156. oldal, F1.1.1), permutacié elGjele (K4.2.13, F1.1.2).
Ciklus, ciklusfelbontas (K4.2.17).

Tételek (K4.2. szakasz, F1. fejezet)

Minden permutacié transzpoziciok szorzata (K4.2.5).

A permutaciok szorzastétele (K4.2.9).

Az inverz permutaci6 el6jele. Transzpozicié el8jele (K4.2.12).
A paros permutaciok szama (K4.2.16).

A ciklusfelbontas |étezése és kiszamitasa (K4.2.21-22).

Az eljel leolvasasa a ciklusfelbontasrél (K4.2.24).
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