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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（２ヶ所）を埋めよ．
位相空間 X の部分空間 A が X の変位レトラクト (deformation retract)

とは， の点をまったく動かさずに，X を A に連続的に縮められる
ことである．正確な定義を書くと，「 H : X × [0, 1] → X で，
H(x, 0) = x,H(x, 1) (x ∈ X), H(x, s) = x(x ∈ A, 0 ≤ s ≤ 1) を満た
すものが存在する」ということである．

問２：次の空欄・空白（３ヶ所）を埋めよ．
x0 ∈ Rn とする．このとき，A = {x0} は Rn の変位レトラクトである．実
際 H : Rn × [0, 1] → Rn をH(x, s) = (1− s)x + sx0 で定めると，H は連続
写像であり，H(x, 0) = , H(x, 1) = , H(x0, s) = が成り
立つ．

問３： 次の空欄・空白（６ヶ所）を埋めよ．
S1 = {(x1, x2) ∈ R2 | x2

1 + x2
2 = 1} 3 p0 = (1, 0) とする．次のように

して，基本群 π1(S
1, p0) を求めることができる：まず π : R → S1, π(t) =

(cos 2πt, ) と定める．すると，π−1({p0}) = Z ⊂ R (整数全体の
集合）である．任意のループ ` : [0, 1] → S1, `(0) = `(1) = p0 に対して，
R 上の道 ˜̀ : [0, 1] → R で，˜̀(0) = 0, π(˜̀(t)) = `(t), (0 ≤ t ≤ 1) を満た
すものが一意的に ．そこで，π(˜̀(1)) = `(1) = に注目
して，ループ ` の写像度を deg(`) := ∈ Z で定める．このことか
ら，群としての ϕ : π1(S

1, p0) → Z が [`] ∈ π1(S
1, p0) に対して

ϕ([`]) := により与えられる．


