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9 略解 – 群と変換
1. (さ 1) g, h ∈ Gとする. φg1(φg2(h)) = φg1(g2hg−1

2 ) = g1g2hg−1
2 g−1

1 . 一方, φg1g2(h) =

(g1g2)h(g1g2)
−1 = g1g2hg−1

2 g−1
1 .

(さ 2) φe(h) = ehe−1 = h.

10 準同型写像/軌道/固定部分群
1. 次の写像について, それぞれ群同型写像であるかどうか, 群準同型写像であるかど
うか考えよう. 群準同型写像であるなら値域 φ(G) = Im φ を求めよう.

(a) φ : R 3 x 7→ ex ∈ R∗. ただし, R の演算は加法, R∗ の演算は乗法.

(b) φ : Z 3 x 7→ mx ∈ Z. ただし, m ∈ Z,m 6= 0, Z の演算は加法

(c) φ : GL(n, R) 3 M 7→ det M ∈ R∗. ただし, GL(n, R) は, n × n 実正則行列の
乗法に関する群.

2. 長方形 R の対称群 G = {e, τ1, τ2, σ} は, R に作用している. ただし, τ1, τ2 は, そ
れぞれ長辺, 短辺に平行な軸に関する鏡映, σ は中心のまわりの π 回転である.

(a) R のいろんな点の軌道を描いてみよう.

(b) 長方形の中心 x0 ∈ R の固定部分群を求めよう.

(c) 長方形の長辺に平行な軸上の点 x1 ∈ R の固定部分群を求めよう.

(d) 長方形の軸上にはない点 x2 ∈ R の固定部分群を求めよう.

(e) 自然な準同型写像 φ : G → GL(2, R) を考え, φ(e), φ(τ1), φ(τ2), φ(σ) を求めよ
う. ただし, GL(2, R) は, 2 × 2 実正則行列の乗法に関する群.
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