Aula 23: Funcao geradora do nimero de

permutacdes de &, com respeito ao nimero de
inversoes. Sinal de uma permutacao.

oazenhas
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Inversdes de uma permutacao de G,

Definicdo Uma inversio da permutacdo 7 € G, é um par (/,j) com
i<jemn(i)>m()).

Definicdo O conjunto das inversdes da permutacdo m = ajaz---a, € o
conjunto {(/,j) : i <j mas a; > a;}, e inv(m) é o nimero de inversGes de
.

Por exemplo, a permutagdo m = 4271365 tem o conjunto de inversoes
{(1,2);(1,4);(1,5);(2,4);(3,4); (3;5);(3,6); (3,7); (6, 7)} e inv(m) = 9.

Exercicio. Mostre que

inv(r) = inv(r™1); 0 <inv(m) < (g) =n—1+---+2+1,

maxg,(invr) =n—1+---4+2+1= (g)



Funcao geradora de niimero de permutagdes de G, com

respeito ao nimero de inversoes
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Em &3 existem 1 permutacdo com 0 inversoes, 2 permutacdes com 1

inversdo, 2 permutag¢ao com 2 inversdes, 1 permuta¢do com 3 inversdes
(ndmero maximo de inversdes de uma permutag¢do em G3).

Funcao geradora do nimero de permuta¢des de G, com respeito ao
nimero de inversaes
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Demonstracao por indugdo sobre n. O grau deste polinémio é (7). O coeficiente

n
de (2) é 1, ou seja, existe apenas uma permutacdo em &, com (7) inversdes.
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Sinal de uma permutacdo de G,

Definicdo Definimos sinal de uma permutagdo m como sendo (—1)™™ e
escrevemos sgnm = (—1)™7. Uma permutacdo diz-se par se sgnm=1¢e

impar se sgnm = —1.
Fazendo g = —1 em
S ¢ (14 )1+ g+ )L Hg P+ 4+,
TES,
obtemos )
Z (_1)|nv(7r) —0
e,
Z sgnm =0
TeS,

{m € &,:sgn(r) =1} =nl/2 = |{r € &, : sgn(r) = —1}|.



Sinal de uma permutacao e decomposicao ciclica

Proposicdo Um ciclo de comprimento par (impar) é uma permutagdo
impar (par). Uma permutacdo é par se e s6 se o nimero de ciclos de

comprimento par € par. Uma permutacdo em &, cuja decomposicio

ciclica tem r ciclos tem sinal igual a (—=1)"~".

Se (a1az...am) é um ciclo de comprimento m, ent&o
sgn(aiaz...am) = (-1)™L.
Se p, m €S, sgnpm = sgn p.sgn.

Se T =my -7, é a decomposicdo ciclica de 7w € &, onde os
comprimentos dos ciclos sdo ki, ..., k, respectivamente, entdo

sgnm = (—1)a7H(—1)e .. (—1)k T = (—1)" ",
Exemplo:
7= (23)(145)(67) sgnm = (—1)'(-1)*(-1)' =(-1)" 3 =1.

Aplicacdo: A = [a;] matriz n x n

det(A) = Z SN0 a15(1)325(2) * * * dno(n)
ceS,
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