B1E KD S BIEN

§1.1 #f (CA) »oT#HIZ?

PLEET, A—FD> vy 7)), TV VDEEEREHENY A YITEZ 5,
AT 4 —%2B#HTE, THru/ROAEE L2y F T3,

M#1-1 SRR EIEOHI

INSIF—RT2 LA DBIRTT, Eid, BT L2HUBHD £§, £
b TboZ@E M ThH, BEEI Uik, T TT-70, JLIKRELAD
TEET, ZHLEBERZVOEELDICLALDZEE (CA) v, BEOMH
RHRDECEEBER (CADA) LwuET CKEEOEMRERIE, 52 EofT
WET),

HBEEZHTTT) L EI B 20, TLICRE S0, HFZ2EZ 5 EfERIZHE
U, Bz vz &0 bOZE»TEEOBNNENE - ST TE 5D TY,

13



o TEMEOBIAL &) BT, HEAEGEZRO, YR 2, BLE,
s, HXmA L, L onHcHnE 7,

Bk, REOBFEOHFTH Lo2F I b oORED LI ITEbLONE T
T3 FEik, BERE YOO 5010, MORT b, BELGEOHE) A, &
FhDld, HEEOMEMPIZADDL L, D6 —FTOiEmEEA TV CRA
ZFTT, WHRARRO N—FLiE, A X=Y XD T o EDTT,

T L WOTL & 9 2

§1.2 MLTIBRLT, HE2M5

REMOHEE L S 3, ATERAEE T2, REICHD 9, 22T, ZOARTIE
TR L7, ZERLD . EERICEH»T I L2OROET, @i
Lanis, 2ohicdh 2Bz EDS, EBEERHEDOHFATOEET,

FYLwvoTh, BEE, MTlE->IE=AETYT, COIE=MEE, ML
T, BRI ET, LT R0 T, IE=MAIFoRER &SR LI, HEamo#E
ATTDHD, DEEBY A>TWT, MamDHEAL %2 THE T4, Tuic
Ry TMEEIRY, LvoBEZinHRICAZ T 2DTT,

D, ROEFEPRENRAIFICS, ZOFEEPINET, SoITid, &
B, AL, TREBTTOIIERBVET, #) XICRZTORLI LN, B
TOLMB>TRLDTY,

ZORTIR, RUPHERLTRE, B cikel - M T 2%2ATEIAETE
FETEELA, LL, HEREM2IET, GORDDObDLL, 5FTL
BEOoTEUbNE Db .o ZABRNEICLELVEEBS>TRET,

Tl IROFEL &I,

14



§1.3 L=z L THEAZAES

EZABO =50 RIS, EroEImIDIcT 2.3 EHEFZIRD £, BF
FEZF TR, Hii (FAUAEICFRURT) IcEH0TBLTLEI W (FEKL
THhhdXH),

B# 1-2  IE=ATE oG & bk

=GR, o EThL), ZHRLAD LTAEL &9, MT LIHMRD
BT ofiEsAEb ) £9, ZHERLTH ANEb D £ 34 (K% 1-2),

Tk, AP LD HELZEE A, 2 TMED H2TL & )2, FE
WKHIDP L THATATLES L, BHZ25E, 62060 FT, MEET3ID (ZDF
. 120° [\lE, S 512 120° [ig) . HEAEZHRL b D7b033 > (HIRL %
bo, FHRL 2 120° MR, S 512 120° 1), H¥T6 2T, 2Ll kg,
EYFLTH, ZO620ENDICHE->TEET (KF 1-3),

VANVANVAN
VANFANVAN

X# 1-3 6 DDIRfE

15



ID62%, HEDWMOTHERLEL &9, ~ABO—&F LoBF D Sl
FID IR &, 3HOBUCAED T, 6 DDOIE=MIBIE, XD 6 HokTHe
5E0HTETT, U, 1232 2nEFN1RTOM-TTES, TRC
D3O THHY FT,

{123, 312, 231, 132, 321, 213}

CD6220LFLEDIILAbDZEALVVET, Iz T LANTET,
eEJR

T = {123, 312, 231, 132, 321, 213}

K& 1-4 6 >DRE (EET

CORET D6 20FKE, bLo=filofrcEclL L (KE14),
D, 2o62% "6 2DRME) LRI LIZLET,

M7 1-4 BB (123-312-231) (3, E=fAE%E 120° RHAl b iz s 2T,
3MiDE o TeDTL e, JOfHEZ Tl LR Licl, & r TX
LEJ (KM% 1-5),

X 1-4 TBAERTAEL X9, 123 &£ 132, 312 &£ 321, 231 &£ 213 &)
X7 THIET %2 &, HRZBEEL TEAZANBE AT bDICR>T0ET, 0
PefEz TEIML, LWEO GBS f TRLET (KE 1-6), MEEALVLETELD
LNERAD, HEZEEL, 0o DELTWREITTY,

16



S & §Eix, ICCIE=AE2E> THATH L L THASZDD, wHEIFA KL
b ET, O, PoOTATLEI Y,

B ETRFERDE, T=AF (BrEolit)) Tidad, =Mz 898
DL, BELZ ) T, @i L7, RES 2LV EL, 295, I
HEBTT, o 2% Hatbes L, 6 DORETRTUALTEHETET,

(2)
VANENNAN

M 1-5 Mg r ic X 2REOB VLD D

f\aﬁ.&

RV
% 1-6 2 Xk BARIEDT ) 2%

§1.4 #MEICHEH!

BiEbhro/ 8 2AT, TI6ld, BMEDIZ ) ISR S EOT T, Mz
r. B fL ZOFEFICTEEER e EFEEET, DB BEZe,r, fOXD
ICEE REAIET L FR[123) 0k S ICAEIICEE 2T, BAT ohaE i
RZEFF, CNETEBVFEMALTHE T, KU [123) TF, E0D5
SOIRREIF, [123] ICHfEE IR USTERE T,

17



6 DDIRFE L 6 DDEAEIX, —DOTONIETZDTT,

§1.5 KoHEJj

e 12 120° R D DR Z M Z 2 2 Lk, RO KX HICHEE T,
roe=r
old TEZMZ %, EWVWIHIRKDOFLET, T2, LHAET, e & r Dl
QMEICER LT 23w, Bk, Az 7, M e2b0z S 512H
BREE2ILIF, ROKIITHEZET,
2

ror=r

BAEICBIEZIMZ 2 2 81E TEHy tvuEd, B FRTT, e lcHimk f
ZMA ST LI,

foe=f
EHEFET, BLL 2 b0Z2EMT 2 EITICED £ 7,
fof=¢

St rl BRI OREZR L, Trofy % Trfy 0 kHic, Tog 24
WL CTRETZIENHY ET,

18



ZDEllE D 6 DDOEEER 1 ODMIcE DD L, KEL-TICHRD T,
ZORNETr—) =777 nET,

@‘i:\
1
.L AN

M2 1-7 NS [132] 2 A, PRI IERTW 5,

s

@
©

(

OGS, THORDMERATEET,

roe=r roroe=r2=r""! rororoe=r3=¢

fee=f rof=rf rerof=rf
rlof=r2f forf=r? forif=r

rior=e fof=e for=r2f



ATHC L, @A SCRAAFTY, Xz—o2F>, KE1TOEZL
WIRT 20D HETHL L, bhroTL B EEVET,

B2k, T e KT £ 13, [123] — [312) — [321],

£ f. U Trz 2l b, [123] — [132] — [213] — [321].

FIU (321 IcEEE L7, ELEOALENLAE LA LICADET, £
5 for=rfTTY,

H1HEOFELED

o REETIE AR TEYEL Ly L) BIMEISERT 2, Bz r. Bz
fo b LavEfEz e 35,

e 6 DDIRFEICIZ, e, r,r2, f,rf,r2f D6 DDEENS—DOFTOIET B,

HBMERBIT T L EARE VI, HEDSITI BEREICEL,

erd=e. fof=e, BEICIF TCICRTEELD S,

o [OlfiE & MR ARG DY 3 & ZRIEFHKY),

fiil
g 1-1
TEgr 2 200 (r?), HEFT F B ZAR LRI 6 DORED

225 TL & 9D,

20



TR ZEREZ 20 2 ERY)TY, BEEECmZE3, T3 r2 il
Tf1 TTDS, r2DEICZEHE, ZOREIC f2FE0T for2 TF, KE 1-7
ThESTAHAEL &I, [123] — [312] — [231] 2872 T, 22U f2MA B &
[213) T¢, 2o [213] 1, [123] iC f, HEI Tr Z2MATIRE, 2F D rf &7
DET,

21



	まえがき
	状態から操作へ
	群（ぐん）ってなに？
	回して裏返して、群を知る
	正三角形を動かして集合を作る
	操作に注目！
	式の書き方

	表から群へ
	乗積表を作る
	「動かして学ぶ」から、「動かさなくても分かる」へ
	順序を変えると結果が変わる
	群であるということ
	あれも群、これも群

	群の名は
	群の名称と記号
	回転だけの群、鏡映もある群
	群の中に群
	群の中に、まだ群
	部分群にならない例

	生成元
	正三角形の群は巡回群？
	生成元の組は一通りではない


	同値類
	違うのに同じ？
	組み分けするには
	時計の同値関係
	同値関係が成り立たないとは
	同値関係があると、組に分けられる
	時刻と操作の違い
	「同じ」を線でつないでみる

	剰余類
	再びの乗積表
	部分群で観察すると
	部分群はここにある
	剰余類
	表を使わず剰余類を確認する
	関係が分かれば、組にできる

	剰余類に入る条件
	同値関係か確かめる
	同値類は全体を分ける
	部分群でない場合

	ラグランジュの定理
	部分群と剰余類の一対一対応
	式①の証明
	有限群


	第1～5章の確認問題
	剰余類戦隊 D3
	正規部分群と商群
	右剰余類の定義
	左剰余類と右剰余類の比較
	正規部分群
	剰余類を1つの要素として見る
	商群
	商群の意味

	準同型
	6つが2つになる
	変わるもの・変わらぬもの
	D_3 から C_2 への写像をつくる

	準同型
	例1　先に r^2、次に r
	例2　先に r、次に f
	例3　先に f、次に f
	例4　先に f、次に r
	準同型

	ショータイムだ！ D_3
	チーム N、fN の誕生
	ショー群を作る
	C_2 ランドへ
	隠れた「核」
	ヒーローの悩み
	自然な射影

	核（\ker）と像（\operatorname{Im}）
	核
	像

	自然な射影

	準同型定理
	核を使えば商群を作れる？
	「0」に来たのは、どのチーム？
	計算の仕組みまで同じか

	準同型定理
	問8-1で確認した例

	「像」はどこにある？
	サイン会だ、D_3！


	確認問題2
	準備　mod（モッド）と Cn の加法

	機械と音楽をつなぐ「群」
	歯車 — 回りて、再び出会う
	ねじ — 前進か後退か
	構造で見る、ねじと歯車
	音楽に現れる「群」
	12音技法とシェーンベルク
	バッハ — 反行と逆行を駆使した作曲家
	違うものの中に同じものを見つける
	キューブを回して「群」を知ろう
	群論基礎クイズ

	用語のまとめ
	あとがき

