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演習問題解答例 (略解)

演習問題５０．π1(S
1) ∼= Zと π1(D

2) ∼= {e}を用いて，S1 ⊂ D2はD2のレトラクトではありえ
ないことを示せ．
解答．S1 ⊂ D2がD2のレトラクトとする．即ち, ∃f : D2 → S1:連続写像 s.t. f |S1 = idS1 .

ι : S1 → D2を包含写像とする．この時，f ◦ ι = idS1であるので, これから (f ◦ ι)# = (idS1)#

が誘導される．ここで (idS1)#(π1(S
1)) = π1(S

1)であり，π1(S
1) = (f ◦ ι)#(π1(S

1)) = f# ◦
ι#(π1(S

1)) ⊂ f#(π1(D
2)). よって，f# は π1(D

2) ∼= {e} から π1(S
1) ∼= Z への全射であること

になり矛盾する．(f# は１点からの写像だから単射であることも導かれ，f# が同型であること
になり，{e} と Z が同型でないことに矛盾すると書いてもよい)．

演習問題５２．メビウスの帯 X := (I × I)/ ∼, (0, y) ∼ (1, 1 − y) に対し，A := {[(x, 1
2
)] ∈

X}(≈ S1)はXの変位レトラクトであることを示せ．
解答．f : X×I → Xを f([(x, y)], t) = [(x, 1

2
t+(1−t)y)]とする．この時，fはwell-definedであ

り，連続である．また，(i) ∀[(x, y)] ∈ X, f([(x, y)], 0) = [(x, y)], (ii) ∀[(x, y)] ∈ X, f([(x, y)], 1) =

[(x, 1
2
)] ∈ A, (iii) ∀[(x, 1

2
)] ∈ A, ∀t ∈ I, f([(x, 1

2
)], t) = [(x, 1

2
)]であるのでA := {[(x, 1

2
)] ∈ X}(≈

S1)はXの変位レトラクトである

演習問題５７．DnやRnは強い意味で可縮であることを示せ．
解答．• Dnについて，強い意味で可縮を示すので 0 ∈ Dnに対して考える．f : Dn × I → Dnを
f(x, t) = (1− t)xで定義する．ここで ||(1− t)x|| ≤ ||x|| ≤ 1であるので (1− t)x ∈ Dnであるこ
とに注意する．また fは連続であり，(i) ∀x ∈ Dn, f(x, 0) = x, (ii) ∀x ∈ Dn, f(x, 1) = 0 ∈ {0},
(iii) ∀0 ∈ {0}, ∀t ∈ I, f(0, t) = 0 であるので１点 {0}がDnの変位レトラクトである．よって
Dnは強い意味で可縮である．
• Rnに対しても同様．g : Rn × I → Rnを g(x, t) = (1− t)xとすればよい．あとは条件を確か
めること．


