B2E RYPOSHN

BT, BEICIZ 625228, ZD622AMTES (BiE2HT T
) BEIDELE, ARTRERDEZ, HAEETLL, & L6479 B
o DML, TY,

F2EIE, CO6DHLEARLLS, EIRI0ERICELDL I LN
DET,

§2.1 ERIEZMES

6 o2 T E2REFEREZ L L E T, BIEIX, FI30GE, T3 TT,
6x6 TT6, 36 vAZMOHLZ EITAD FT,

5 (58)
ole | r | 2| f | rf|r¥f
e
Tl
o B
o
rf
FoF
M 2-1

Lo Th, HRKIZFI DDA T, HLEIFHAEDLESZLITITT, 3ODTR

Ll RO (1)(2)(3) TF.

22



(1) rHEZEKT S (ror)
rZ&20 (ror)idr?, r& 30 (ror?) bEMRELTEEEL k)., 1. TG
KRZ2DERALEDS, 12 =,

(2) fRLEERTS (fof)

FR2E (fof) BILICREZDEFMUEDRS, fof=e,

(3) iz r. BFT fRERTB (for)

K# 1726, for=r2f

G, bholkl i, TAIKEERAATAHAELLI,

5 (%)
olle | r | r2| f|rf|r
e
?i r r‘ | e
® |
"
& i rif e
rf
rf
X% 2-2

D30k, b LAanEEe ZHlAGDLE T AZMODTHEE T,

§2.2 TEIPLTES) 6, "HhI Ll Tbadrs ~

e Z LD THWEFL £ 9,
Ble L, TEFr2 T, 2FD for? Do AZPSOTAHAET,

23



(i)for?=foror LAMLET,

(ii) 22T, "BffofalTld, HFE2Z2 &, fHloT 222 T
EbEV) LI BEHIZECET, hziialllvexd GEL <3,
§2.4),
foror=(for)or.® ELET, §2.1(3) D for=r2f &, FEEHZfH->
T, EHEWZTVWEET,

O = (2f)or=r2(for) =120 (r2f) = rif
(i) r* & r % 4], §2.1(1) 25 rP=e ZDT, r*=rdor=cor=r, Xo

T, R (i) & rif=rf LD ET,

M5 1-7 THEDP D TLZE W (2D r B3 oHi) LA B, f232 269 L
ABIEL. AT FY A2FBTTR),
ZDEkHiz, REMAADLE T, BE2ERITTVEET,

5 (%)

(O SR ) O
;8]
%]
®
~
-11\3
K-h
k_“
3

Flflrflrfle | P2 |r
rflrf| f|r3f| r | e |r?

rflriflref | F | PP | r | e
REPREE T

SHBTER L FRRRTT, 7 — ) —REDLLET,

24



HOTHDELE RIERTLEZ W, BoTwis, EITRWESMLEE
IDMW—FDRIZHE D T, 220 TELTEELS, Il Thah
) NDORFELFA VMR ET,

§2.3 M)FZE A5 ELMAVPLEDS

FRREBET L, CARIEDPRZITEET,

o o rlrz | f | rf rzf A | 12 |a|4a|s|sl|lz|s]|°

- 1™ [2]|3|4|5|6|7]|s

\\

€ e | T P if rf rzf 2| 2 |™ |6 |8 |10]|12]|14]16]1s
7 ¥ ?'2\ 4 of | r3f| f 3|3]s “12 5 18|21 | 28| 2
> = = 5 4| 4| 8926 |20|22|28]3]3
r r € QLziEi rf 5 | 5| 10|16 | 2 |25 |3 |35| 4|44
flfIr3|f e |l r 6|6 |12|1® 2|0 | %|2| 8|
r i 3 7| 7|2 | w4 |n]s| e
| frfr é\\ - i 8|8 16|22 o s|s|wu|lnr
ref\r?flef | F | P2 | r | e 9| o8|z | = 72 | B

M 2-4 F MR (Easkv) £ o (k)

1) En2RY, 6 2DHIH B
EDw2Ab e, v v forf. P2fUADREIR, HY FRA, EOEMEE
ED#EfEzflAaGbETH, 6 2DIHTIF LD TY,

(2) LfFicd, EDFNTH, 6231 T
EFZESTH, e vy 2, fo rf. r2f 2, BF&E 1 ETOEHNE T, 5l
LELCTYT, BIMPAARNVDOEEFRUBZ L THWET,

CITHEELZOY, TEDFILL, £Feddbd) LWH)ILTT, 20

. B LRI, 2 AW, BARBICRES, Ew) 2 ETT,

25



rf D RTL LS, eBH2DErf DIITT, 2F D rforf=c, rf
Z 2[R IUITRICR S, EWvw) T ETY,
B)HHELTH, HES KRV

ROFE LD S TANARZINAST, FTDIRELTHET (KFE2-4), JULDE
%o, INTU-DEEDFEFT, 3x5H5x3 b 1506 TT, LI
D EEA,

PIREBIEFZZZTOEZRFAL TR, ZOMTRERVPED S, THF
IR V) BRDEMEP S D RAE T, LIIE->TH, #CHELELZVD
FTERL, FEED e r,r? ZIORPIZITDIRT EELD T, ML) Lk
SIHFZZZTHRUTY, WAL L, IFBARFICHD L) DITTT,

§2.4 BTHBEVH L

B1ET, el 20 EEEDICLZbD, EHEF LA, 200, 5
fTote, 6 DOB|MEL, B2 TTH (AT 2) TF, Zoftflaziio
LFDEFLOOET,

HTH27DDEMIRD 4OTY,

(1) MARDE RS TS
RKOPEH6 D7), L) I ETT,
(2) il L5 %
e DI ETT, COHMFEZHNILEVVET, e 1, EOBIFEICHERLTDH
HPE2EZEE A,
(3) EDEMEIZY ., BTN D 2

26



EOBMEICH, ZNEART DL e HRBEENHLEVIILETT, 2O
THMTEEZ, b EOBEDOHITE VL ET, ZORBEETIR, KT - %5
e W1O2TOWHNE LD OHERTEET,

(4) REEWHIRY 31>
Bz 3oftll 5 L &, 22k THIE, EI05RICE LD THHIRIZ
AUTYT (woy)oz=m0(yoz)).

BfEeEHRe LCRL, Z0AMEZHEE LT 2 L, HERIESLTED b £
T, 200D, BIEOEE VDRI 20 2TRS L EiX, RD D 3 5 z2hED
HIFRD 3, AT TFLOHE2EZ S 21T, BFIEFELEZTHER
ho TEHFEZZEAZTIV) L) DT, 203D LDTT,

EEfIBOBRME, &0F (1)~3) 2 TR Tl LU T, (4) OfEHIzE
EDELTHTIRD LoD T, #HTT,

BCRAHH Y, ZOEZABEEI L CE-o 72 I3 Dy v E T, 3%
DEZEME (0F9H) L, TD,OMEIZF6 THE) L) kIhF iz
LET BEOHTZOWTIE, KETHIEL £7),

22T, RFADIF, BRCZ 2D, L W) 2L TY, TEH->7IR
BDIZITIEHD EFEA, WEMFSLREDy 12, 6 DOBEOEE DT, H1H
TS 7EA T 3, 6 DOREOHEFYTLA, EBE5H6DTHU K I ICH
ZETH, BEZEHTEF T, REBREIEHTEFEA, ZOBOPHEIET
K

27



§2.5 HhLEE. hbl

HPERTELOT, H1E o TARIC? ) TETLABEALHERZODPR
TWEFL &I,
IRt

HiEE Ligtostz T3HEED 5, TS IRHE T, ZOBRFEOREE D 2F 2
9, fHAarHHOETH 12KFHOMR 2 S EEA (GEF (1), D L anEEfE
BHYET (RfE(2), DI, FEEET (Sl (3). 3 HKLEEMALTY
¥9, HTT, Lrb o, HF2L2 COBRVPMAL T, 3RFHED T
6 5 IFEED 2D b 5RO TH 6 3IHEED 2D b, 8 Rl 5, IE
S EIZES T, 2 TRIEFSMEICAZD A, I —D, IE=AFLE
HIETAVH Y ET, IEEMIBIE, PSS L v 2 EBOBMEND D F L1
23, REFOBRMEDREE, §_T NIRHED 2, OEDELTTETLET, 3
RiliED 2 D13, 1RHEED 2 2 3[Al, 12[\TILICKED £, eofe—D D
Ez DR 7210 T, 12 DEEXIRELTL 20 TY,
EA G

=M EFCTETHASNE S, [\IEEAT6 (0°, 60°, 120°, 180°, 240°,
300°). HiMA36, GbET12TY, =ML, [HliE3 L3 T6 TLx,
BRI 12, n fAIE% S, B nfl, B2 nflT, AT 202k D %
T OB AL, O REC %, KIBONHEDES A, 2D % D
REZITHES>TOVET,
L

P60 DI ZEZ 9, 18y (6°) MIF &, TOWHEEELD £, 2
W, 3 THHELCTY, 60T LML Combh, RFFEMUEY T, M1
M5y DFEDIREL T, 60 HOBMESHTEET, BAT 1205 60 128D 57217,

28



HHOEEIE TMEEOR S RIEZ 2 2kod 2 ) BETTH, HTR2E, T
HORFONMEDORE S ) HDTT,

Wi 2

B1#ET, 6 00REE 123220 FN1ETOMHE-TTES, TART
D3IMDEL EFPILF L, UL, 30DHDZIWRFZ ST RTDITIE,
ZDHDTY, WRFZADREICARD 7, fllAatbE T 30D L £, i
HLARVERFZDH D T, WRNFEZLODIITICERE T, HALL U BE
ELTERADLILENTEEY, ZORMEZES L, EEABOREFEUBICE
DET, E=AEZH»THE, BTl EZL22 L, A FIE-> THREE
LTRAEHELC b D, Zadd, HEH XIICHZATHRI LR, BHETO%A->T

W<y DT,

H2HmOELD

 MDEKMIZT 40D %, MiFDOMZEHRE L T 256, ALY 2o
DT, %2 3EM THLTw5E) b LawEErH 2, TEDEMICD
I TEEDH 5 ZHEPD UL L,

o MEICE EN 2 HEDMEZ, ZDOHED By v,

« EEfAD 6 DDEIEOREZE Dy £\39, Dy DEFEIZ6HADT, Dy D
Pigld 6, 6 DDIREBDES T LI1ZXT 5,

o Dy TREMFDOMAF 222 % LRIRBEDL L LD 5, DF ) HAlE—
9D AV RVA LT

29



[l
fg 2-1

% 2-3 o T, for? EATL LRI (VE06H%T, ELLMHTL
7).
fg 2-2

rf RTBHTERIEEM T o, rf ZHEL72H & 2 IREATY e KR Y
E
fg 2-3

E 2SI LT, JLOMEIC > 7 ) Hh b ki, RETHo2Hh &7
o IR & I TRA T 2 E W,

Column TRU - 5% - B LVLSEIE

CORDRIED TRl - &% -8 2ok, QL bHERL, HLLTRAZLE
WTEL6TT, RUIE, Lo BRI RE»H D £3, &Ll 6Y
MR CHEL 2, WHELEFEUED T, HTHROBHIE, KEtodt2iED 20 LFU
fED Y, PEEIORETFTC &, 2ETILOFHICEY £, DO ET%20
S5 DRI AT, 2R S, E-AFogt L3, 2 LT, KT
LCoolB#lTs0L, BHFLTHLORITT2DTIE, MHBHRMNE) ZL23HD F
T, WHFHARE, L) HOFEd, FTHRIZ20TT, F11ET, H6570
THLD BP9,

30



fRE
2-1 rf

2-2 rf

2-3  [Aliis 4, B 4 DFF 8,
EEMIE L FRRIC, FEAEOEMIC 1234 DT 2IR-> -3 D% E 2 £7,

<G fincl
<o el

DI 2 AR £ S I BT TE I3 HTD % 5 WL,
{1234,2341,3412,4123,1432,2143,3214,4321}D 8 @ H T,

31



	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

