
位相幾何学ってどんな幾何学？

—— 連続変形の幾何学 ——
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(4) 座標平面上で原点までの距離がちょうど 1 である点
全体からなる集合を S1 で表し, 単位円という.

(5) S1 の2つの点 x と y の対 (x,y) 全体からなる集合を
T2 で表し, 2次元トーラスという. 
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２次元トーラス
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(2) f と g の合成写像 g◦f に関し, deg(g◦f) = (deg f)(deg g). 

を (f g)(z) = f(z)g(z) で定義すれば deg(f g) = deg f + deg g. 
・

・ ・
(4) c が S1 から S1 のある定点への定値写像ならば deg c = 0. 



(3) 複素数の積を用いることによって S1 から S1 への写像 f g 

§6. 写像度

整数 deg f で, 次の(1)～(5)の性質を持つものが定義される. 
S1 から S1 への連続写像 f に対して, f の写像度と呼ばれる

ことが必要十分である. 
(1) f と g がホモトピックであるためには deg f = deg g である
以下では f, g をともに S1 から S1 への連続写像とする.

(2) f と g の合成写像 g◦f に関し, deg(g◦f) = (deg f)(deg g). 

を (f g)(z) = f(z)g(z) で定義すれば deg(f g) = deg f + deg g. 
・

・ ・
(4) c が S1 から S1 のある定点への定値写像ならば deg c = 0. 

(5) S1 の恒等写像 idS の写像度は deg idS = 1.1 1



これらの性質から, 次の結果が示される. 
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§7. 応用例

次の定理は「一致点定理」と呼ばれている. 



もし, deg f ≠ 0 ならば, D2 から D2 への任意の連続写像 g に

§7. 応用例

対して, g(P0) =  (P0) を満たす D2 の点 P0 が存在する. 

ϕを D2 から D2 への連続写像とし, S1 の各点はϕによって
S1 の点に写されるとする. このとき, S1 から S1 への写像 f
を f(P) =  (P) によって定義する.ϕ

ϕ

次の定理は「一致点定理」と呼ばれている. 



特に, 上の定理でϕとして, D2 の恒等写像とすれば, f は S1

の恒等写像だから, 写像度の性質の(5)により deg f = 1 ≠ 0 が
成り立ち, 上の定理の仮定が満たされる.



が得られる. 

特に, 上の定理でϕとして, D2 の恒等写像とすれば, f は S1

の恒等写像だから, 写像度の性質の(5)により deg f = 1 ≠ 0 が
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特に, 上の定理でϕとして, D2 の恒等写像とすれば, f は S1

の恒等写像だから, 写像度の性質の(5)により deg f = 1 ≠ 0 が
成り立ち, 上の定理の仮定が満たされる.
よって,「ブラウワーの不動点定理」と呼ばれる次の定理

D2 から D2 への任意の連続写像 g に 対して, g(P0) = P0 を
満たす D2 の点 P0 が存在する.



と呼ばれる, 次の定理が示される. 
一致点定理のもう一つの応用として「代数学の基本定理」



に対し, 1 と |a0| + |a1| +    + |an-1| の大きい方を r とおくと,

と呼ばれる, 次の定理が示される. 
一致点定理のもう一つの応用として「代数学の基本定理」

とも一つもつ. 

複素数を係数とする n 次代数方程式

zn
 + an-1zn-1

 + … + a1z + a0 = 0

この方程式は絶対値が r 以下である複素数の解を少なく
...


