
目 　 　 次

Ｉ 　 複 素 数 と そ の １

，

２
次 元 幾 何

へ
の 応 用 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｊ

１

．

序 　 　 論 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

1

.

1 　 実 数 の 代 数 Ｒ

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 3

1

.

2 　 高 次 元

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 　 5

1

.

3 　 直 交 群

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 　 7

1

●

4 　 四 元 数 お よ び 八 元 数 の 歴 史 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　

８

２

．

複 素 数 と ２ 次 元 幾 何 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 3

2

.

1 　 回 転 と 鏡 映 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 1 3

2

.

2 　 G 0

2

お よ び Ｓ ０

２

の 有 限 部 分 群

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 6

2

●

3 　 ガ ウ ス 整 数 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 1 7

2

.

4 　 ク ラ イ ン 整 数

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 2 1

2

.

5 　 2 次 元 空 間 群 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 2 1

Ⅱ 　 四 元 数 と そ の ３

，

４
次 元 幾 何

へ
の 応 用 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ５

３

．

四 元 数 と ３ 次 元 群 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 7

3

●

1 　 四 元 数 と ３ 次 元 回 転

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 2 7

3

.

2 　 球 面 幾 何

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 2 9

3

.

3 　 回 転 群 の 列 挙

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 3 5

3

.

4 　 有 限 回 転 群 に つ い て

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 　 3 7



3.5　
有 限 四 元 数 群　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　39

3.6　 キ ラ ル と ア キ ラ ルト ニ 倍 体 と 一 倍 体 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・.　39

3
●7　

射 影 的 お よ び 楕 円 的 群
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ●● ● ●● ● ●　41

3.8　 射 影 群 は す べ て を 語 る
●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ●　42

3 ●9　
群 の 幾 何 学 的 記 述

● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●●　43

4. 四 元 数 と ４ 次 元 群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　49

4.1　 は じ め に　 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥49

4
●2　

二 つ の2 一対 一1 写 像
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　50

4.3　 群 の 命 名 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥51

4.4　 多 面 体 群 の コ ク セ タ ー 表 記　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・.　56

4.5　 群 の 列 挙 に 関 す る 歴 史 ・
● ●・ ・ ・ ●・ ・ ・ ・ ・ ●・ ・ ●・ ・ ●・ ●

・ ・ ・ ・.　58

4.6　 キ ラ ル 性 に つ い て の 注 釈　 ・・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　58

5. Hruwitz の 四 元 整 数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67

5.1　Hruwitz の 四 元 整 数　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　67

5.2　
素 元 と 単 元　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　69

5.3　 通 常 の 素 数 の 四 元 数 に よ る 分 解 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　71

5.4　 メ タ
交 換 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ●　75

5.5　 リ プ シ ッ ツ 整 数 の 分 解 ・
● ●・ ● ● ●・ ● ●・ ・ ・ ・ ・ ・ ●

・ ・ ・ ●・ ・ ●・ ●　76

ⅡI　 八 元 数 と そ の7
，8

次 元 幾 何 へ の 応 用　　　　　　　　　79

6. 組 成 代 数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　81

6.1　 乗 法 法 則 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥82

6.2　 共 役 法 則 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥82

6.3　
二 重 化 法 則　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ●● ● ● ● ● ●　83

6.4　 フ ル ビ ッ ツ の 定 理 の 完 成　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　85

6.5　 組 成 代 数 の 他 の 性 質 ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　88

6.6　 写 像 Ｌ。,Ｒ。,BJ　 ●　●　.●　●　.●　.. ●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●‘　. ●　●　.●　.●　.　89

6
●7　

四 元 数 と 八 元 数 の 座 標
・ ●・ ・ ●・ ●・ ・ ・ ・・ ●・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ●・ ・ ・.　90

6.8　 八 元 数 の 対 称 性 ： 二 項 結 合 性 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　92

6.9　
他 の 体 上 の 代 数

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　93

6.10　1 平 方 ， ２ 平 方 ， ４ 平 方 そ し て ８ 平 方 恒 等 式　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・.　94

6.11　 多 項 平 方 恒 等 式 ： フ ィ ス タ ー 理 論 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.　95

．

7

.

モ ウ フ ァ ン ・ ル
ー

プ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　101

7

.

1　　 イ ン バ
ー

ス ． ル
ー フ

气

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●101

7

.

2　　 イ ソ ト ピ
ー　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●103

7

.

3　 モ ノ ト ピ
ー

と そ の コ ン ハ ニ オ ン

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.105

7

.

4　 モ
ウ フ ァ ン

法 則 の 異 な る 形 式

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.107

8

.

八 元 数 と ８ 次 元 幾 何　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　109

8

.

1　　 イ ソ ト ピ
ー

とSOs　

●　 ●　 ●　 ●　 ●　.. ●　 ●　.. ●　 ●　. ●　 ●　 ●　 ●　 ●　. ●　.. ●　. ●　 ‐110

8

.

2　 直 交 イ ソ ト ピ
ー

と ス ピ ン 群　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.112

8

●

3　 ト リ ア リ テ ィ( Ｔrialit
ｙ)

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●112

8

.

4　7 個 の 右 で 左 を 作 れ る

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●113

8

.

5　 他 の 乗 算 定 理

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●115

8

.

6　3 個 の ７ 次 元 群 が １ 個 の ８ 次 元 群 内 に あ る

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.117

8

.

7　 コ ン パ ニ オ ン に つ い て

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●119

9

.

八 元 整 数0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　121

9

.

1　 整 数 性 の 定 義　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●122

9

.

2　 八 元 整 数 に 向 か
っ

て

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●123

9

.
３　Korkine

,
Zolotarev

,
Gosset の 格 子 ｅ

８　 ． ． ． ，　..
●　 ●　 ●　 ●　 ●　 ●　 ●　. ●　 ・129

9

●

4　 剰 余 を 伴 う 除 算 と イ デ ア ル　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●133

9

.

5　08 に お け る 因 数 分 解

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●136

9

●

6　 素 元 分 解 の 個 数

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●140

9

.

7　 八 元 整 数 分 解 の “ メ タ 問 題 ”

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.143

10

.

０ の 自 己 同 型 と 部 分 環　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　145

10

.

1　240 個 の 単 位 八 元 整 数　

● ・ ・ ● ・ ・ ・ ● ・ ● ● ・ ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ・ ・ ● ・ ・ ●145

10

.

2　2 種 類 の 直 交 性　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●147

10

.

3　0 の 自 己 同 型 群

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●148

10

.

4　 八 元 整 数 単 元 環

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●153

10

.

5　 単 元 部 分 環 の 安 定 化

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●156

11

.

０ を ２ を 法 と し て 読 む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　161

11

.

1　 な ぜ ２ を 法 と し て 読 む か　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●161

11

.

2　2 を 法 と し た 瓦 格 子

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ●163

11

.

3　 何 か 〈 入 〉 を 固 定 す る か　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●167

11

.

4　 単 元 環 以 外 の ２ を 法 と し た 部 分 環　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.172



１２． 八 元 数 射 影 平 面OP2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　175

12.1　 例 外 り 一 群 とFreudenthal の･･Magic Square･･ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・.175

12､2　 四 元 射 影 平 面
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●176

12.3　0 戸 の 座 標
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●178

関 連 図 書　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　183

訳 者 あ と が き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 １８７

索　　　 引　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 １８９


	page1
	page2
	page3

