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図形の対称性

図形の対称性
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図形の対称性

�������� �変換群�

� が変換群であるとは
� � は � 上の変換の集合	 � � � �恒等写像�
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変換 � � � � � � � 全単射 
 � も ��� も「よい」性質を持つ
「よい」性質 � 微分可能性、連続性、距離を保つ、角度を保つ、� � �

図形 � �� � ��� �� 	� � � � � 
 � ��� � �� � 変換群
� ��� � � を不変にする「よい」変換の全体
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�� の持つ対称性 � �� �� を不変にする変換群 � ����
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図形の対称性

�つの正多面体

正多面体と複合正多面体
�一松信� 高次元の正多面体� 日本評論社� ��	
 ��� より�
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変換群の例 �正多面体群�

� � �
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タイル張りと対称性

平面タイル張り

���������� の平面充填形
�一松信� 正多面体を解く� 東海大学出版会� ��	
 ��� より�
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変換群の例 �結晶群�

� 平面のタイル張り�
�次元結晶群� �種類 �昔から知られていた。アルハンブラ宮殿の壁
面のタイル張りはすべての結晶群を網羅する。�

� 空間のタイル張り�
�次元結晶群 � �� 種類 ��� �������� ��  ���!"���� ��� # �� 頃�
� 鉱物の結晶構造を記述する。

� �次元結晶群 � ����� 種類
�多数の人達によって ��� 年に分類された�

� �次元結晶群 � ������ 種類
�$� %&��'�!()�  ��*&+� �,-� ./0�� � �������

� �次元結晶群 � ���������� 種類
�$� %&��'�!()�  ��*&+� �,-� ./0�� � �������
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空間タイル張り

空間充填形 �一松信� 正多面体を解く� 東海大学出版会� ��	
 ��� より�
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球面タイル張り

球面のタイル張り �難波誠「幾何学と群」現代数学社 �� より�
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双曲タイル張り

双曲空間のタイル張り

�� ������� ����	��� ���!���� ��" ��		�#�� �$� �� ��" �$$!� �#����� %�� &$���'�� より� 天使と悪魔 12
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双曲的タイル張り �一次分数変換群�

� � 	� � � 
 �� � � �� � 複素上半平面
� � � 上の双曲タイル張り �0����&&/0��!�
� ��� � 	� � � ��� � �� � 解析的変換 
 � ��� � ��� ��� � ��
� � � 下図の 0����&&/0��! � のとき � ��� � �����
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� � �

� �

�
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�� 3 �

�� 3 �
� 一次分数変換
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四元数の空間タイル張り

高次元の 0����&&/0��! を �0���� 4�/-���� に表したもの

�� ������� ����	��� ���!���� ��" ��		�#�� �$� �� ��" �$$!� �#����� %%�� &$���'�� (�%%) より�
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関数の不変性

図形 � �� 方程式 � ���� � � � � ��� � �
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円 � �� 3 �� �  球 � �� 3 �� 3 �� � 

双曲線 � �� �  または �� � �� � 

放物線 � � � �� または �� � �� �射影的表示�
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5図形 � 陽な表示 �光�6 �� 5方程式 � 陰な表示 �影�6

図形 � の不変性 �� 関数 � の不変性
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関数の不変性

方程式による図形の例

� � � �� � �� � ��� 3 ���� � ���� � ���� � �

原点中心の ��Æ 回転、および � 軸に関する対称移動で不変
� ��� � �� は関数 � �� � �� も不変にする

� � � �� � �� � �� 3 �� � �� � �

原点中心の ��Æ 回転で不変
� ��� � は関数 � � � も不変にする � 倍を除いて�
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関数の不変性

保型関数


�� ������� ����	��� ���!���� ��" ��		�#�� �$� ��

��" �$$!� �#����� %�� &$���'�� (�%) より�

� � � � 上図の 0����&&/0��! �� � ��� � �����

保型関数 � � ���(不変な � 上の有理型函数 �� �

保型関数は本質的に一つしかない �� � と書く
�他の保型関数は � の有理式として表される。�

� は楕円関数論と深く結び付いている
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