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Exercice 1. On définit sur Sn la relation suivante :
βRα ⇐⇒ i) supp(β) ⊂ supp(α)

ii) ∃γ ∈ Sn tel que supp(γ) ∩ supp(β) = ∅ et α = β ◦ γ
.

On dit qu’une permutation α est irréductible quan elle vérifie la pro-
priété suivante : ∀β ∈ Sn, βRα =⇒ β = α ou β = id[|1,n|].

1) Donner supp( id[|1,n|]).

2) Soit α ∈ Sn, montrer que : supp(α) = ∅ ⇐⇒ α = id[|1,n|].

En déduire que : id[|1,n|] est irréductible.

3) Donner un exemple d’une permutation irréductible autre que
id[|1,n|].

4) Soit (γ1, γ2) ∈ Sn.

Montrer que supp(γ1 ◦ γ2) ⊂ supp(γ1)∪ supp(γ2).

5) Soit (β, γ) ∈ S2
n tel que supp(β)∩supp(γ) = ∅.

Montrer que : ∀i ∈ [|1, n|], i ∈ supp(β) ⇐⇒ γ(i) ∈ supp(β).

6) Soit (β, α) ∈ S2
n tels que : βRα.

Montrer que : supp(α)=supp(β)∪ supp(γ) , où γ est la permuta-
tion citée dans la définition.

7) En déduire que R est une relation d’ordre sur Sn

8) Soit α ∈ Sn, montrer que α est irréductible ⇐⇒ α est un cycle.

9) Montrer que : ∀α ∈ Sn ∃p ∈ N
∗, ∃β1, β2, . . . , βp permutations de

[|1, n|] irréductibles, à supports deux à deux disjoints telles que :
f = β1 ◦ β2 ◦ . . . ◦ βp.

10) A quel notions connues sur N ressemblent la relation R et les
permutations irréductibles.

Exercice 2. Soit σ ∈ Sn.

1) Montrer que card supp(σ) 6= 1.

2) Montrer que card supp(σ) = 2 =⇒ σ est une transposition.

3) Montrer que card supp(σ) = 3 =⇒ σ est une 3-cycle.

4) Donner un exemple où card supp(σ) = 4, mais σ n’est pas un
4-cycle.

Exercice 3. Soit (n, p) ∈ N
∗ tel que p ≤ n et σ = (i1, . . . , ip) un p-

cycle.

1) Montrer que : ∀α ∈ Sn, ασα−1 = (α(i1), . . . , α(ip)).

2) En déduire : (1 3 2)(1 2 3 4)(1 2 3).

3) Montrer que o(σ) = p.

4) Montrer que : ∀ k ∈ N
∗, o(σk) =

p

p ∧ k
.

5) En déduire que σk est un p-cycle ⇐⇒ k ∧ p = 1.

6) Calculer ( 1 2 3 4)k, pour k = 2, k = 3.

7) Soit A1, . . . , An les sommets d’un polygône régulier, à quelle
condition sur 0 ≤ k ≤ n−1, on peut parcourit tout le polygône en
sautant chaque fois k sommets et revenir au sommet de départ.

Fin.
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