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U svakodnevnom životu se koristimo prebrojavanjem te u nekim različitim nizovima pokušavamo naći broj kombinacija svih članova toga niza. Koliko puta smo razmišljali koliko ima kombinacija ako u kladionici uplaćujemo određenu svotu novaca na 4, 5 ili više parova? Na koliko se načina može izvući 7 brojeva (od 39) u igri LOTO? Sve te kombinacije su ustvari permutacije, a permutirati nešto znači zadane elemente na sve moguće načine spajati u skupine tako da svaka skupina sadrži sve zadane elemente. 
U ovom seminaru obrađujemo temu cikličkih (kružnih) permutacija, koje nalazimo u grani matematike koju nazivamo kombinatorika, ona se bavi problemom nalaženja kardinalnog broja konačnih skupova, zadanih na vrlo različite načine.
CIKLIČKE PERMUTACIJE
Uzmimo neka je S konačan skup od n elemenata, tada svaku bijekciju skupa S na S nazivamo permutacijom toga skupa S.
Bijekcija je 
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 koja je subjenkcija i injekcija.

Ako je svaki element kodomene 
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 slika barem jednog elementa iz domene tj. ako za svaki 
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 postoji barem jedan 
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 tako da je 
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 onda za tu funkciju kažemo da je subjenkcija, a 
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 koja različite elemente domene preslikava u različite elemente kodomene je injekcija skupa D (domene) u skup K (kodomene).
Pojam cikličkih permutacija možemo prikazati pomoću slijedećeg primjera.

Primjer 1. Na koliko različitih načina može petero ljudi 1, 2, 3, 4, 5 sjesti na pet sjedala za okruglim stolom? Dva kružna razmještaja za stolom se smmatraju istim ako se jedan iz drugog može dobiti rotacijom.
Za početak moramo odabrati jednu stolicu koju ćemo označiti kao početnu i razmjestimo pet osoba počevši od tog sjedala u smjeru obrnutom od kretanja kazaljke na satu (tj. u pozitivnom kružnom smijeru). To možemo napraviti na 5! načina, ali pri tome moramo paziti da svi ti načini nisu međusobno različiti, jer npr. Razmještaj 12345 poistovjećujemo sa 23451, 34512, 45123, 51234. Dakle permutaciji 12345 odgovara ukupno pet onih koje daju isti kružni razmještaj. Isto vrijedi i za bilo koju drugu permutaciju. Prema tome ako sa r5 ozančimo ukupan broj cikličkih razmještaja, onda je 
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Ovo možemo gledati jednostavnije tako da pretpostavimo da su sjedala ozančena s 1 do 
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 u kružnome slijedu. Neka prva osoba sjedne na prvo sjedalo. Preostalih 
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 mjesta možemo popuniti na 
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 načina, i to je ukupan broj cikličkih razmještaja.

Vlastiti primjer 1.1: Koliko različitih ogrlica možemo napraviti od 10 različitih elemenata sa ponavljanjem i koliko cikličkih permutacija?

Sa ponavljanjem:
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Cikličkih permutacija:
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Za cikličke permutacije ovaj primjer vrijedi samo sa svim različitim elementima!
Sada si postavljamo pitanje, koliko različitih cikličkih permutacija imamo u nekom nizu kada nam se jedan te isti element ponavlja više puta. Uzmimo za primjer da želimo vidjeti koliko različitih ogrlica možemo napraviti ako imamo n bisera u k boja. Tu ogrlicu stavimo u obliku kružnice u ravninu. Broj ogrlica je 
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. Pri tome da smatramo da su dvije ogrlice iste ako je poredak boja bisera na jednoj ogrlici isti kao i na drugoj ogrlici nakon neke njene rotacije oko središta. 
Primjer 2. Ako slažemo ogrlicu s 
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 bisera u najviše 
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boje a i b, onda imamo šest različitih ogrlica (cikličkih permutacija):

aaaa, aaab, abab, aabb, abbb, bbbb.

Gledajući općenito ako označimo bisere na ogrlici sa b1, b2, ... bn nakon n – tog bisera dolazi opet prvi. Tom rasporedu odgovara n nizova bisera na pravcu:
b1, b2, ... , bn-1, bn
b2, b3, ... , bn, b1
...

bn, b1, ... , bn-1.

Svakom od n rasporeda na pravcu odgovara isti kružni raspored bisera na ogrlici. Zato uvodimo pojam perioda ogrlice. Period ogrlice je najmanji broj d takav da se kružni slijed b1, b2, ... bn  dobiva 
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- strukim ponavljanjem bilo kojih d uzastopnih bisera ogrlice, npr. b1, b2, ... , bd. Za ilustraciju, cikličkom slijedu osam bisera |ab|ab|ab|ab| odgovara period 2 (a je biser jedne boje, b je biser druge boje). Kružnom slijedu bisera |abbc|abbc| odgovara period d = 4.
Označimo sa 
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 broj različitih ogrlica u k boja, koje imaju točno n bisera, i čiji period je jednak d. Onda je odgovarajući broj različitih nizova bisera na pravcu duljine n i s periodom d jednak 
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Ukupan broj nizova od n bisera na pravcu, sa k mogućih boja (s ponavljanjem) jednak je kn očevidno je period d djelitelj od n, dakle:
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Definirajmo funkcije 
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, gdje je k čvrst. Zbog 
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 možemo primjeniti formulu inverzije: 
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gdje je µ Möbiusova funkcija. Ovo je dakle broj ogrlica od n bisera (u k boja) s periodom n. Ogrlica od n bisera može imati bilo koji period d, pri čemu d|n:
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Teorem 1. (MacMahon) Broj ogrlica sa n bisera u najviše k zadanih boja jednak
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Dokaz. Dakako, zbog (2) možemo pisati 
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gdje smo zamjenili poredak dviju suma. U zadnjoj sumi se zbraja po svim d takvim da d'|d i d|n. Uvedimo sada zamjenu varijabla 
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  umjesto d i d'. Onda je d'|n ekvivalentno uvjetu t'|n, a d'|d|n je ekvivalentno uvjetu t|t'|n. Na taj način dobivamo: 
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gdje smo u zadnjoj jednakosti rabili 
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Primjer 3. Za k = 2 (najviše dvije boje) i n = 4 bisera dobivamo prema MacMahonovoj formuli 
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različitih ogrlica, što je u skladu s gore navedenim primjerom 2.
Vlastiti primjer 2.1. Za k = 3 (najviše tri boje) i n = 5 bisera odrediti broj cikličkih permutacija!????????????????
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