ALGEBRA LINEAL.

El Grupo de Permutaciones.

Vamos a considerar las aplicaciones biyectivas de un conjunto de n
elementos en si mismo. En concreto:
Definicién 1. Consideramos el conjunto de aplicaciones
S =Af:{1,2,...,n} = {1,2,....n} : f biyectiva}.

Al congunto S,, se le llama conjunto de las Permutaciones de n ele-

mentos.
Ejemplo 1.
fiyj : {1,2,....,n} — {1,2,....,71,}
k si k#ioj
k — f(k) = j st k=1
st k=
fw‘ € Sn
Demostracion: Graficamente
1 2 oo i e n
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1 2 oo G e n
Esta aplicaciéon es claramente biyectiva U

Sobre S,, podemos definir una operacion, la composicién de apli-

caciones:

o : S, x5, n
9. f) gof

Ejemplo 2. Si componemos la permutacion f;; con f;;, entonces

—>
_>

fiio fij(k) =k para todo k € {1,2,..,n}.

Asi fijo fji =1, donde I es la aplicacion Identidad.
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Con esta operacion el conjunto de permutaciones tiene estructura de

Grupo.

Proposicién 1. (S, 0) el conjunto de las permutaciones con la ope-
racion de composicion de aplicaciones tienen estructura de Grupo.
Es decir, la composicion es asociativa, existe un elemento neutro

y cada f € S, tiene un elemento inverso.

Demostracion: La composicion de aplicaciones biyectivas
o : S, x5, = S,
(9.f) — gof

es de nuevo una aplicacién biyectiva. Luego la composicién estd bien
definida sobre S,,.
Veamos ademds que:

» Asociativa: si f,g,h € S,, vy k € {1,2,...,n}, entonces
(fog)oh(k)=(fog)(hk)) = f(g(h(k)) =
f(goh(k))=fol(goh)k)
» La identidad I es el Elemento Neutro: ya quesi f € S, v
ke {1,2,...,n}, entonces
Lo f(k) =1(f(k)) = f(k) = f(I(k)) = fol(k)
= Elemento Inverso: de f € S,,. Como f es biyectiva, existe su

inversa
f{1,2,...n) = {1,2,...,n}
la cual tiene la propiedad de que

flof(k)=fof Y k)=k=1I(k) para todo k € {1,2,....,.n} O

Observacién 1. (S,,,0) no tiene la propiedad conmutativa. En eso
se parece al producto de matrices cuadradas que tampoco tiene esta

propiedad.
Ejemplo 3. Sean fi,, fon € Sh.

Demostracion: Se tiene que

Jfino fon(1) = fin(fon(1) = fin(l) =n.

Por otro lado

fon 0 fia(1) = fon(fin(1) = fonu(n) =2.



APUNTES AL 3

Luego fi,0 fon #* f2,n o f1,n U
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