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Le groupe des permutations
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Exercice 1 Ecrire les tables de composition des groupes (S2, ◦) et (S3, ◦).

Exercice 2 Calculer le produit des permutations (2467)(147523) et (1423)(23)(134).

Exercice 3 Soit σ ∈ S8 et τ ∈ S7 définis par

σ =

(

1 2 3 4 5 6 7 8

5 4 1 7 8 6 2 3

)

et

τ =

(

1 2 3 4 5 6 7

5 6 4 7 3 2 1

)

.

Décomposer σ et τ en produit de cycles disjoints, calculer leurs ordres.

Calculer σ12 et τ201.

Exercice 4 Soit σ ∈ S12 défini par

σ =

(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

7 1 5 12 6 3 9 4 2 11 8 10

)

1. Décomposer σ en un produit de cycles disjoints.

2. Décomposer σ en un produit de transpositions.

3. Déterminer la signature de σ.

Exercice 5 Soit S4 le groupe des permutations sur l’ensemble {1, 2, 3, 4}.

On note π =

(

1 2 3 4

2 1 3 4

)

= (12) et λ =

(

1 2 3 4

1 2 4 3

)

= (34).

1. On note V4 = {Id, λ, π, λ ◦ π}. Déterminer l’ordre de chaque élément de V4.
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2. Tracer la table de composition de V4.

3. Montrer que V4 est le plus petit sous-groupe de S4 contenant {λ, π}.

4. Le groupe V4 est-il abélien ?

5. Rappeler la définition du centre Z(G) d’un groupe G.

Quel est le centre Z(V4) du groupe V4 ?

Exercice 6 Décomposer la permutation χ de (S10, ◦) en produit de transpositions.

χ =

(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4 6 3 5 10 2 1 7 8 9

)

.

Déterminer la signature de χ.

Déterminer χ−1.

Exercice 7 Soient n et r deux entiers naturels tels que 3 ≤ n et r ≤ n. Soient r éléments x1, · · · , xr

de l’ensemble {1, · · · , n}.

1. Montrer que (x1 · · · xr)(x1 xr) = (x2 · · · xr) = (x1 x2)(x1 · · · xr).

2. En déduire une expression de la signature d’un cycle en fonction de sa longueur et deux façons d’écrire

un cycle comme produit de transpositions.
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