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教科書，講義プリント，ノート類は見ないで，次の問に答えよ．

問１：次の空欄・空白（４ヶ所）を埋めよ．
位相空間 X,Y がホモトピー同値 def.⇐⇒連続写像 f : X → Y と g :

が存在して，g◦f : X → X がX の恒等写像とホモトピック，f◦g :

が の恒等写像と ．

問２：次の空欄・空白（５ヶ所）を埋めよ．
基点付きの位相空間 (X, p0), (Y, q0) が基点を止めてホモトピー同値

def.⇐⇒連続
写像 f : (X, p0) → (Y, q0)と g : が存在して，g◦f : (X, p0) →
(X, p0)が X の恒等写像と基点を止めてホモトピック，f ◦g :

が の恒等写像と基点を止めて ．
このとき，誘導される基本群の間の準同型写像に関して，g# ◦ f# = (1X)# =

1π1(X,p0), f# ◦ g# = (1Y )# = 1π1(Y,q0), となるので，f# : π1(X, p0) → π1(Y, q0)

は群としての であることがわかる．

問３： 次の空欄・空白（３ヶ所）を埋めよ．
メビウスの帯 M = [0, 1]× [0, 1]/ ∼, （ただし，(0, y) ∼ (1, 1− y)）と単位円
S1 ⊂ R2 について，f : M → S1 を，f([(x, y)]) = (cos 2πx, ) で
定義すると，f は well-defined な連続写像であり，g : S1 → M を
g(cos 2πx, sin 2πx) = [(x, )], 0 ≤ x ≤ 1 で定義すると，g は well-defined

な連続写像となり，g ◦ f ' 1M かつ を満たす．したがって，
M と S1 はホモトピー同値である．（実際，基点をうまく選べば，基点を止め
てホモトピー同値であることもわかる）．


