
群論 (第2回)の解答

問題 2-1の解答

στ =

(
1 2 3 4 5 6 7

6 4 1 7 2 5 3

)
,

σ2 =

(
1 2 3 4 5 6 7

3 7 1 4 5 6 2

)
,

σ−1 =

(
1 2 3 4 5 6 7

7 1 2 4 6 5 3

)
.

問題 2-2の解答
(1)について.

σ = (1 5 3 2 7)(4 6) = (1 5)(5 3)(3 2)(2 7)(4 6),

τ = (2 4)(3 5 6) = (2 4)(3 5)(5 6).

よって
sgn(σ) = (−1)5 = −1, sgn(τ) = (−1)3 = −1.

(2) (1 5 3 2 7)5 = (4 6)2 = Idより,

σ15 = (1 5 3 2 7)15(4 6)15 = (4 6) =

(
1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 6 5 4 7

)
.

また

τ−1 =

(
1 2 3 4 5 6 7

1 4 6 2 3 5 7

)
であるので,

(τστ−1)15 = τσ15τ−1 =

(
1 2 3 4 5 6 7

1 3 2 4 5 6 7

)
.

(3) η2 = σを満たす η ∈ S7 が存在したと仮定する. sgn(η) = ±1より,

sgn(σ) = sgn(η2) = sgn(η)2 = 1.

これは sgn(σ) = −1に矛盾. 従って η2 = σを満たす η ∈ S7 は存在しない.
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問題 2-3の解答
(1) σ(a1 a2 · · · as)σ−1 = (σ(a1) σ(a2) · · ·σ(as)) を示すためには, 各 x ∈ {1, 2, ..., n}の移り先が
一致することを示せばよい.

(i) x = σ(ai)(i = 1, 2, ..., s− 1)のとき.

(σ(a1 a2 · · · as)σ−1)(x) = (σ(a1 a2 · · · as))(ai) = σ(ai+1).

(ii) x = σ(as)のとき.

(σ(a1 a2 · · · as)σ−1)(x) = (σ(a1 a2 · · · as))(as) = σ(a1).

(iii) x ̸= σ(ai) (i = 1, 2, ..., s)のとき, σ−1(x)は a1, a2, ..., as のいずれとも異なるので,

(σ(a1 a2 · · · as)σ−1)(x) = (σ(a1 a2 · · · as))(σ−1(x)) = σ(σ−1(x)) = x.

以上より, σ(a1 a2 · · · as)σ−1 = (σ(a1) σ(a2) · · ·σ(as))が成り立つ.

(2) σ ∈ S4 とする. (1)より

σ(12)σ−1 = (3 4) ⇐⇒ (σ(1) σ(2)) = (3 4)

⇐⇒ 「σ(1) = 3, σ(2) = 4」または「σ(1) = 4, σ(2) = 3」.

よって

C =

{(
1 2 3 4

3 4 1 2

)
,

(
1 2 3 4

3 4 2 1

)
,

(
1 2 3 4

4 3 1 2

)
,

(
1 2 3 4

4 3 2 1

)}
.
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