Aula 22: Ndmeros de Stirling de primeira e
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Qual a relag3o entre os nimeros de Stirling de primeira e segunda espécie?

Seja n > 0.
Zs,,’kxk =x(x—1)(x—=2)---(x—n+1),
k=0

onde s,k = (—1)""¥c, x é o niimero de Stirling de primeira espécie.
Ja provdmos que

XT= " Spux(x = 1)(x = 2) - (x — k + 1),
k=0

onde S, x = # parti¢des do conjunto [n] em k blocos (ndo vazios), ndo
interessando a ordem; ndmero de Stirling de segunda espécie.



Qual a relag3o entre os nimeros de Stirling de primeira e segunda espécie?

Consideremos o espaco vectorial V' complexo dos polinémios de grau < n
V:{akxk+~~+azx2+alx+ao:OS k < n,a; € C},

convencionamos grau do polinémio nulo igual a —oo. Os conjuntos
{1,x,x%,...,x"} e

{1, x,x(x = 1), x(x = 1)(x = 2),...,x(x = 1)+ (x — n+ 1)} constituem
duas bases para V. As igualdades

J
XJ:ZSJ’/(X(X—].)(X_2)(X_k+1)7 OSJSn
k=0

J
x(x—l)(x—2)---(x—j—|—1)ZZsj,kxk, 0<j<n
k=0

dizem que as matrizes de mudanc¢a de base s3o respectivamente

M = [mj] = [S},i]ij>0 € N = [nj]i j>0 = [s,i], ambas matrizes, n x n,
triangulares superiores com 1's na diagonal (portanto, invertiveis). Note
que Sji=sj;=0paraj<i,eSj=s;;=1



Exemplo n =4, {1,x,x?,x3,x*} e
{1,x,x(x — 1), x(x — 1)(x — 2),x(x — 1)(x — 2)(x — 3)}

So,0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
0 51’1 52’1 5311 54,1 o0 1 1 1 1
M = 0 0 52,2 53,2 Sap| =10 0 1 3 7
0 0 0 533 Sa3 0 0 0 1 6
0 0 0 0 Saa 0 0 0 0 1
1 0 O 0 0
o1 -1 2 —6
N=|0 0 1 -3 11
0o 0 O 1 -6
0O 0 O 0 1

x4 = 54,0.1 + S41x + Saox(x — 1) + Sz 3x(x — 1)(x — 2) + x(x — 1)(x — 2)(x — 3)

X(X e 1)(X . 2)(X e 3) = 54’01 + s41x + 5412X2 + S4V3X3 + x*

4
Soo=s0=1 S,0=50=0j>0 S1=1 S.2=22-1 S3= (2)

4
ss1=(—1)3c1=-31=-6, sp2=(-12az=11, s3=(-1)az= *( ) =-6

Verifique que MN = NM = Iy.



Aplicacao: Permutacdes conjugadas

Duas permutagdes o e 0 de G, sdo ditas conjugadas se existe £ € &, tal
que o€ = 6.

Prova-se que duas permutagdes sdo conjugadas se e s6 se as suas
decomposicoes ciclicas tém o mesmo tipo.

A relagdo "o e 6 sdo conjugadas” define uma relacdo de equivaléncia em
G,. As classes de equivaléncia sdo chamadas classes de conjugagao.

Quantos elementos tem uma classe de conjuga¢do de G,,7

Se a classe for consituida pelas permuta¢des do tipo (a1,...,as), ©
nimero de elementos da classe é
n

aillaigyl2a2... g Ipan

Quantas classes de conjugacdo existem em &, 7 Quantos tipos de
permutagdes de n elementos existem?

E igual ao nimero de solugbes em inteiros n3o negativos da equagao
X1+2x% +3x3+ -+ nx,=n

que é p(n).



