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Gを群とする。Gの空でない部分集合H について, 次の２条件 (i)(ii)が成り立つとき, H

は Gの部分群であるという.

(i) h1, h2 ∈ H =⇒ h1h2 ∈ H（H は積について 閉じている）,

(ii) h ∈ H =⇒ h−1 ∈ H 　（H は逆元をとる操作について 閉じている）.

このとき, H は Gにおける積に関して群となる。部分群についての以下の問いに答えよ.

(1) Gを群とし, a ∈ Gとする. aの位数が有限なら H = {ak | k ∈ Z, k ≥ 0} は Gの部
分群であることを示せ. aの位数が無限大の場合はどうか？

(2) Z を加法についての群とみたとき, 2Z = {2a | a ∈ Z} は Z の部分群であることを
示せ.

(3) nを自然数とする. Zを加法についての群とみたとき, nZ = {na | a ∈ Z}は Zの部分
群であることを示せ.

(4) Zを加法についての群とみたとき, Zの部分群はすべて問（３）の形であることを示せ.

(5) Gを群とし, a ∈ Gとする. aの位数が 10のとき, 問（１）の群 H の全ての部分群を
かけ.

(6) aの位数は 100として, 問（５）と同じ問題を考えよ.

(7) aの位数は n（任意の自然数）として, 問（５）と同じ問題を考えよ.

(8) H1, H2 を 群 Gの２つの部分群とする. このとき, H1 ∩ H2 も G の部分群であること
を示せ. H1 ∪ H2 はどうか？

(9) 任意の iに対して, Hi を Gの部分群とする. このとき ∩iHi = H1 ∩ H2 ∩ · · · も Gの
部分群であることを示せ.

(10) 対称群 Sn の偶置換の全体を H とする. H は Sn の部分群か？奇置換の全体はど
うか？

(11) 3次対称群 S3 の全ての部分群をかけ.

(12) R× の全ての有限部分群をかけ.

(13) C× = {c ∈ C | c 6= 0}の全ての有限部分群をかけ.
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