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以下, 全ての問いの解答において, まず最初に証明すべきことを明確に記述すること. こ
の試験では, 証明を正確に正しい順序で書くことができることを要請しています. そのこ
とを意識して答案を書くようにして下さい.

定義. 位相空間 (S, U) と, その部分集合 A ⊂ S に対し, UA := {A∩U | U ∈ U} を, U か
ら決まる A の 相対位相 と呼ぶ.

定義. 位相空間 (S, US) から集合 T への写像 f : S → T が全射とする. このとき, 次を
f から決まる T の 商位相 と呼ぶ: Uf := {V ⊂ T | f−1(V ) ∈ US}.

問 1. S1 := {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 = 1} を考える. R2 の標準的な位相から決まる S1 の
相対位相を U, 写像 f : R → S1 : t 7→ (cos t, sin t) から決まる S1 の商位相を Uf とする.

U := {(cos t, sin t) ∈ S1 | 0 < t < π} とする.

(1) U は U に関して開集合かどうかを予想し, それを示せ. (10)

(2) U は Uf に関して開集合かどうかを予想し, それを示せ. (10)

定義. 位相空間が 連結 とは, 開かつ閉になる集合が自明なものに限ること.

問 2. 位相空間 X, Y および連続写像 f : X → Y に対し, 「X が連結ならば Y も連結
である」という命題を (∗) とする.

(1) f が単射のとき, (∗)が正しければそれを証明し,正しくなければ反例を挙げよ. (15)

(2) f が全射のとき, (∗)が正しければそれを証明し,正しくなければ反例を挙げよ. (15)

定義. 位相空間 S1, S2 を考える. 直積集合 S1×S2 上の, 自然な射影が連続となるような
最も弱い位相を 積位相 と呼ぶ. ここで自然な射影とは, πi : S1 × S2 → Si : (x1, x2) 7→ xi

（i = 1, 2）のこと.

問 3. R には標準的な位相が入っているものとする. R × R 上の積位相に関して, 次の
集合は開集合であることを示せ: U := {(x, y) ∈ R× R | 0 < x < 1, 0 < y < 1}. (15)

定義. 単体的複体 K の ` 次鎖群を C`(K,Z), 境界写像を ∂ で表す. このとき, ` 次ホ
モロジー群 を, H`(K,Z) := Z`(K,Z)/B`(K,Z) で定義する. ただしここで, Z`(K,Z) :=

Ker [∂ : C` → C`−1], B`(K,Z) := Im [∂ : C`+1 → C`].

問 4. 単体的複体K := {(v0), (v1), (v2), (v0, v1), (v1, v2), (v2, v0), (v0, v1, v2)} の 1 次ホモ
ロジー群 H1(K,Z) を求めよ. (20)

問 5. 閉区間 [0, 1] と円周 S1 は位相同型でないことを示せ（なお, 単体的複体のホモロ
ジー群やオイラー数が位相不変量であることを用いて良い）. (15)

追加. ヤマを張って外れた問題があったらその問題と解答を書け. (10点程度補填)

追加. 講義に関する意見・感想・コメント・要望がありましたら答案に書いて下さい.


