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1. 多項式

a = x6 + 3x3 + 2x2 + 4x + 1, b = x3 + x + 1 ∈ (Z/5Z)[x]

に対して、sa + tb = 1 となる s, t ∈ (Z/5Z)[x] を求めなさい。

a = b(x3 + 4x + 2) + r1,

r1 = 3x2 + 3x + 4,

b = r1(2x + 3) + r2,

r2 = 4x + 4,

r1 = r2(2x) + r3,

r3 = 4,

1 = −r3

= 2xr2 − r1

= 2x(b − r1(2x + 3)) − r1

= 2xb − (4x2 + x + 1)r1

= 2xb − (4x2 + x + 1)(a − b(x3 + 4x + 2))

= (2x + (4x2 + x + 1)(x3 + 4x + 2))b − (4x2 + x + 1)a

= (x2 + 4x + 4)a + (4x5 + x4 + 2x3 + 2x2 + 3x + 2)b

s = x2 + 4x + 4,

t = 4x5 + x4 + 2x3 + 2x2 + 3x + 2



2. 正整数 n に対して、集合 Λn を次で定義する。

Λn = {(λ1, . . . , λn) ∈ Zn | λ1 ≥ · · · ≥ λn ≥ 0,
n

∑

s=1

λs = n}

集合 Λn 上の関係 Rn, R′
n を次で定義する。

Rn = {(λ, µ) ∈ Λn × Λn | ∀i ∈ {1, . . . , n},
i

∑

s=1

λs ≤
i

∑

s=1

µs},

R′
n = {(λ, µ) ∈ Λn × Λn | ∃i ∈ {1, . . . , n},

i
∑

s=1

λs <
i

∑

s=1

µs}

∪ {(λ, λ) | λ ∈ Λn}.

(1).

λ = (2, 2, 2, 2, 0, 0, 0, 0) ∈ Λ8,

µ = (5, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0) ∈ Λ8,

とするとき、
{ρ ∈ Λ8 | (λ, ρ) ∈ R8, (ρ, µ) ∈ R8}

を求めなさい。

{(5, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0),

(4, 2, 1, 1, 0, 0, 0, 0),

(3, 3, 1, 1, 0, 0, 0, 0),

(3, 2, 2, 1, 0, 0, 0, 0),

(2, 2, 2, 2, 0, 0, 0, 0)}
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(2). R′
6 は Λ6 上の順序関係にならないことを示しなさい。

λ = (3, 3, 0, 0, 0, 0) ∈ Λ6,

µ = (4, 1, 1, 0, 0, 0) ∈ Λ6,

とおくと、
1

∑

s=1

λs = 3 < 4 =
1

∑

s=1

µs

だから (λ, µ) ∈ R′
6 である。また、

2
∑

s=1

µs = 5 < 6 =
2

∑

s=1

λs

だから (µ, λ) ∈ R′
6 である。しかし λ )= µ だから、反対称律が成り立たない。



3. X を集合とし、R を X 上の順序関係とする。x, y ∈ X に対して、(x, y) ∈ R の
とき x ≤ y と書き、(x, y) ∈ R かつ x )= y のとき x < y と書く。Y を X の部分集合と
し、Zi (i = 1, 2) は次をみたす X の部分集合とする。

(1) Zi ⊂ X − Y ,

(2) ∀x ∈ Zi, {y ∈ X | y < x} ⊂ Y ,

(3) ∀x ∈ X − Y , ∃z ∈ Zi, z ≤ x.

このとき、Z1 = Z2 となることを示しなさい。

x ∈ Z1 とする。(2) より
{y ∈ X | y < x} ⊂ Y (4)

(1) より x ∈ X − Y だから、(3) より、ある z ∈ Z2 が存在して

z ≤ x /∈ Y.

ここで、 z < x とすると (4) より z ∈ Y となるが、(1) より z ∈ Z2 ⊂ X − Y だから
矛盾である。よって z < x ではない、すなわち z = x となる。特に x ∈ Z2 となるので
Z1 ⊂ Z2 が示せた。
同様に Z2 ⊂ Z1 も示せるので、Z1 = Z2 である。


