
Chapitre 34-bis
Permutations Exercices du cours

■ Exemples de base

1 On pose : σ =
(

1 2 3 4
3 2 4 1

)
et σ ′ =

(
1 2 3 4
3 1 2 4

)
.

Calculer σ ′ ◦ σ et σ−1.

2 Soient x1, . . . ,xp ∈ ⟦1 ,n⟧, distincts. Combien peut-on former

de cycles de support
{
x1, . . . ,xp

}
?

3 Ecrire

σ =
(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 9 5 2 1 6 8 7 10 4

)
comme une composée de transpositions et calculer sa signa-
ture.

■ Démonstrations

■ Permutations

4 Soient c = (x1, . . . ,xp) et c′ = (y1, . . . , yq) deux cycles disjoints.
Montrer que : c ◦ c′ = c′ ◦ c.

5 Soit σ ∈ Sn. On définit sur ⟦1 ,n⟧ une relation ∼ par :

x ∼ y ⇐⇒ ∃k ∈Z | y = σ k(x)

1. Montrer la relation « ∼ » est une relation d’équivalence
sur ⟦1 ,n⟧

2. Soit x ∈ ⟦1 ,n⟧. On pose Ox =
{
σ k(x) ; k ∈Z

}
. Montrer

qu’il existe p ∈N∗ tel que Ox =
{
x,σ (x), . . . ,σp−1(x)

}
.

3. Montrer qu’il existe des cycles disjoints c1, . . . , cr tels que
σ = c1 ◦ · · · ◦ cr .

■ Forme n-linéaire alternée

6 Soit E un K-espace vectoriel de f : En → K une forme n-
linéaire alternée sur E. Montrer que pour tous x1, . . . ,xn ∈ E :
f (x2,x1,x3, . . . ,xn) = −f (x1,x2, . . . ,xn).

7 Soit E un K-espace vectoriel de f : En → K une forme n-
linéaire alternée sur E. Montrer que pour toute famille liée
(x1, . . . ,xn) de n vecteurs de E : f (x1,x2, . . . ,xn) = 0.

8 Soit E un K-espace vectoriel de dimension finie n, B =
(b1, . . . , bn) une base de E et F = (x1, . . . ,xn) une famille de n
vecteurs de E. Pour tout i, j ∈ ⟦1 ,n⟧ on note ai,j la i-ième co-
ordonnée de xj dans la base B. Soit f une forme n-linéaire
alternée sur E.

Montrer que : f (x1, . . . ,xn) = f (b1, . . . , bn)
∑
σ∈Sn

ε(σ )
n∏

j=1

aσ (j),j

1


