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Ugesedde 4.

Program. | den fjerde uge, 24/2-28/2, er overskriften ,Cyklisk gruppe; sideklasse® med
materiale fra GRP3-4. Ugens gvelser er TAL3: 15*; TAL6: 11; GRP1: 1, 3, 6, 20; GRP2:
1,2 3 5 6,7, 9 10; UO: 1*. [UQ] referer til de ekstra ugeopgaver. De findes under
,undervisningsmaterialeé‘ pakursetshjemmeside. Pahjemmesiden kan dui gvrigt ogsafinde
[ pensumO03]. Det mangler endnu godkendelse af Studienaevnet.

| den tredie uge gennemgik jeg GRP2, og GRP(3.1)-(3.8).

Nggleord: permutation, permutationsgruppe, identiteten, den symmetriske gruppe S,, ta-
belnotation og direkte notation, fixpunkt, digunkte permutationer, p-cykel, cykelnotation,
transposition, baner for permutation, cykelfremstilling, Cykelsagning, cykeltype, dobbelt-
transposition, fortegn, lige og ulige permutation, den alternerende gruppe A ,,, undergruppe,
trivielle undergrupper, agte undergruppe, potens af element, potensreglerne, orden af g,
cykliske undergruppe (g), cyklisk gruppe.

Kommentar. | daglig tale siger vi, at satet (b, d, c,e,a) e en permutation af ssdtet
(a,b,c,d, e). Men hvilken permutation er der tale om? Og er det overhovedet en permuta-
tion, hvisfx a = b? | matematisk forstand skal en permutation vaae en bijektiv afbildning
0. X — X af en mangde pasig selv, sa et godt spergsmal er: hvad er X?

Pointen er, at den permutation i matematisk forstand, der beskriver det farste sat ud fra
det sidste, er en permutation af pladserne, og ikke en permutation af de symboler, der star
papladserne. Pladserne er naturligt nummereret 1, 2, 3, 4, 5, og den efterlyste permutation
o er den permutation af pladserne (dvso € Ss), som beskriver, at symbolet a er flyttet fra
plads nummer 1 til plads nummer 5 (dvso (1) = 5, at symbolet b er flyttet fra plads nummer
2 til plads nummer 1 (dvs o (2) = 1), at symbolet ¢ er forblevet pa plads nummer 3 (dvs
0(3) = 3), osv. Nar symbolerne er forskellige, er permutationen af pladserne entydig. Er
nogle af symbolerne ens, er der flere muligheder. Det er en tilsvarende brug permutationer,
der beskriver 15-spillet i GRP(2.25).

For et element g i gruppen G betragtes potenserne e = g%, g = g1, g2, g3, osv. Enten
er ale potenserne forskellige. | dette tilfadde har ¢ uendelig orden. Eller de er ikke alle
forskellige. | dette tilfadde viste vi, at der findes en eksponent n > O sAat g" = e; den
mindste sddanne eksponent er ordenen af g.

Potenserne af g (incl dem med negativ eksponent) udger den cykliske undergruppe (g).
Hvis g har uendelig orden, har undergruppen (g) ogsa uendelig orden. Hvis g har orden n,
bestér (g) af den forskelligepotenser e, g, ..., g" L.

Kuglerne.

e Cykelsadning. Enhver permutation o af en endelig mangde X kan (entydigt) skrives
som produkt af disjunkte cykler.  Resultatet er fundamentalt for bogens fremstilling af
permutationer. Cyklerne hgrer til banernefor o: Man kan ,s& banerne, nar man for hvert x
i X tanker sig afsat en pil frax til o(x). Der gar saen pil fraxg til x1 := o (xg), fraxy til
x2 1= o (x1) 0sv, og banen gennem xg bestar af de elementer man kommer til fra xg ved at
falgepilene (gar man det, kommer mani gvrigtigentilbagetil xp). Specielt er en permutation
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en cykel, nar man kun kan ,,s& praecis én bane, dvs nar alle elementer uden for en enkelt bane
er fixpunkter.

e Hovedresultat. Enhver permutation er et produkt af transpositioner. For en p-cykel har
man fx falgende fremstilling med p — 1 transpositioner:

(x1x2 ... xp) = (x1 xp) -~ (x1 x3)(x1 Xx2).

e Fortegnet, sign(o), er ret teknisk defineret. Men egentlig er det nok at huske, at en p-cykel
har fortegnet (—1)7~1 (specielt har en transposition fortegnet —1) og at der gadder ligningen
sign(no) = sign(w) sign(o). Herefter fas inddelingen af permutationer i lige og ulige, og
specielt undergruppen A, af lige permutationer. Halvdelen (nér n > 2) af permutationerne
erlige.

e Ordenen af et element g i en gruppe, betegnet |g|, er det farsten = 1, 2, 3, ... for hvilket
g" = e; hvisintet sddant n findes, sadtesordenentil co. Det er vagrd at vide, at nar g har orden
n, saindeholder den cykliske gruppe (g), bestéende af potenserne af g, prascis n elementer:

(g) =le.g. g% ...,¢" 1)

Pasigt: | den femte uge, 3/3-7/3, er overskriften , Sideklasse; homomorfi og isomorfi“ med
materialefra GRP4-5. Ugens gvelser er: TALG6: 1, 2; GRPL: 4, GRP3: 1,2, 3,6,7, 8,9, 10,
12, 14, 15; UO: 3, 4*.

For at gatil eksamen i Matematik 2AL kraeves, at man har faet godkendt de to hjemme-
opgaver, der stillesi |gbet af semestret (eller har faet dem godkendt i 2002). Man kan dog
ansgge Studienaavynet om dispensation fra dette krav senest den 1. marts. Studienae/nets
eventuelle dispensation vil betyde, at den pagaddende studerende opgiver fuldt pensum til
eksamen saledes at ogsa bevisernei de kursoriske af snit indgar i pensum.

Den farste obligatoriske opgave udleveres i begyndelsen af den femte uge. Den skal
afleveresi dutningen af den gette uge.

Anders Thorup



