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⃝ 記号 : 正整数nについて, Snでn次の置換全体のなす集合 (n次対称群)を表すとする.

1 以下の置換 σを, 互換の積として表せ. そして, σの符号 sgn σを求めよ.

(1) σ =

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

)
.

(2) σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 9 10 6 11 1 7 3 5 8 2

)
.

(3) σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9 6 2 1 10 11 5 8 4 12 7 3

)
.

(4) σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
8 13 10 9 5 7 3 11 4 12 1 6 2

)
.

2 σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12 9 6 10 2 13 1 4 5 8 3 7 11

)
∈ S13を 13次の置換とする.

(1) τ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
6 7 9 13 8 4 3 12 1 5 2 11 10

)
∈ S13とする. このとき,

τσ, σ−1τ , τστ−1, σ−1τστ−1σを求めよ.

(2) ρ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 13 7 2 1 11 8 3 6 5 9 4 12

)
∈ S13とする. このとき,

ρ = τστ−1となる τ ∈ S13で, τ(5) = 11, τ(7) = 8, τ(8) = 10, τ(13) = 4なるものを

与えよ.

3 nを n ≥ 2なる整数, f を複素係数 n変数多項式とし, σ ∈ Snを n次の置換とすると

き, 多項式 σf を σf(x1, . . . , xn) = f(xσ(1), . . . , xσ(n))と定義する. すると, 任意の n次

の置換 σ, τ ∈ Snについて, (στ)f = σ(τf)が成り立つ (このことは証明なしで用いて

よい). そして, 任意の σ ∈ Snについて σf = f が成り立つとき, f を対称式, 任意の

σ ∈ Snについて σf = (sgn σ)f が成り立つとき, f を交代式と呼ぶ.

(1) 対称式, かつ交代式である複素係数n変数多項式 fは零多項式であることを示せ.

(2) 複素係数 n変数多項式 f を, 任意の n次の偶置換σについて σf = f が成り立つ

ものとする. このとき, 任意の二つの互換 σ, τ ∈ Snについて, σf = τf が成り立つこ

とを示せ.

(3) 小問 (2)の条件が成り立つ f について, 対称式 gおよび交代式 hで, f = g + hを

みたすものがただ一組存在することを示せ.


