
第 2章 雛形 として の 被覆 空間
.
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1 被覆空間

Def 2.1.1

B i 連結 な T.p.fr

B 上 の 被覆空間 ( Coming Space ) とは、

- 連続写像 Pi E → B で
、

任意 の x EB に対し
、
次の 条件 を みたす ル の Open nbd Ui

各 点 1 E が (a) の Open nbd I が存在 する もの i

(1) る もみ ⇒ InI = 0| ( 2 ) p (E ) c Un で

p 1で、 i I → Un は 同相写像

(3) か (Un ) = 幽 な ← 必要

、 B を 底 空間 ( be Space )
- E を 全 空間 ( told Space )
、 p を 射影 ( Projectin)
・ かい ) を っしょ の ファイバー ( fiber) という

.
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条件 (2 ) より
、

かしで× ) = 嵓⇔ E。 .
も 定義に 入れる

、

各 は th と 同相な ので
、
Un × {る] と 同一視できる

。

i. が (Ux ) = 彘 でる

E (U、 × はら )
3 E pとっい

こ ひっ、
× F

'
(つり

こも を 局所 自明化 ( Local trwializati.vn ) という

例 2.13
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e { z E 4 1 に1:13 を 考える

、
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'
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は 、
被 霍空間 に なる 。
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W = W 、 t i We E S

' に対し、

S' における

W の
mi { x t は ESI | る > 0 3

,

W と 3 0

OpenHUI =

| Int は ES
' 1 x >03

,

W = 1
.i ::: : : ::::::

とおく 八

ygfst W = Wi t ピ と が

Wz > 0 の とき
、 (cf.tl )

く
。

河ふら のさい こ に制 で ew }
こ { eiOES ' / OE 0<2た 、

sin 2 0 > 0 )
= 1ピ ES' 100で 3に

、

U { ピ ES ' l たく く き たら
、

また W =
d と 表すと

こと

、
e
様 、Pさ ( W ) = { et

= t et
.

一 辞 ら

が ytw 、

= { ピ ES' 1 0 く くも ら とおけ ば、

Tw
.

= { ピ ES' l たく くもたら



これら は それぞれ . e
が

,
-
排 の 開 近傍

、

他 の W E S
' で も 同様 の こと が 示せる

よて
、 R は 被覆空間 の 条件 を みたす
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x EB ごと に 開近傍 Un を とる と 無駄 が多い !

( TE Un なら Un ' = Un で 節約 )
.



Rp 2.1.4 ( 開被覆 による 被覆空間 の 定義 1
.

B i 連結 な 空間

連続写像

p : E → B

が B 上 の 被覆空間 で ある 必要 十 分条件 は
、

B の 開 被覆 U = Ih ら の EA と

各 の EA と っし E ひの と は E がい) に対し

る の 開近傍 T.no で 以下 の 条件 を みたすもの が 存在

する こと と

し り まもる ' ⇒ で
。。 n Eye = 0

.

(こ) p ( Tan ) c v2 で
、

p km : T.tn は 同相 写像

け) 2.1.5

任意 の n EIN に対し
、

R : S
'
is S

'

,
exp : IR - S

'

4 6 0

Z his Z
"

t fer e
2たけ

は 被覆 空間
、



[ proof ]

R : S
'
on S

'
が 被覆空間 であること を示す

と 6

Z ts で

W = Wi t i Wz E S
' ( 下 の S

') に文寸に、

開近傍 U を 次で 定める

{ っけ こ る E S ' | る > o } ( Wz >0 のとき )
.

OW こ | { " は ES
' I る く 0 3 (W 2 CO のとき!

{ x tは ES
' | っし >03 ( W = 1 のとき )

{ っし t は ES ' 1 孔 < 03 ( Wi -1 のとき )

( 先程 と 同じ )
。

例えば W ES
' が Wz > 0 を みたす ときどた cos (ne )

Pi (U) = I z ES
'

1 で EW 3
」
ti仙岩

二 { e 旧 ES ' l OE 0 く てた 、
Sin (n 0 ) 203

二 じ { ピ ES' | ak た Ch0 < (2ktい た }
K =0



(下 の S
'
で ) W = ピ と表すと 、

が (W ) = 1 e
が

、
、、、

、

ei ( 0 +2い、い
,

ei ( 0 t にいた )
}

( K = 0, 1 , い、 nい)

よ
。
て

、
Th = 1ピ ES

' 1 で 「

こし く も く
に※ た
ー ら とおくと

、

Pn i S ' u S
'
が 被覆空間 の 条件 を みたす こと が 分かる

」

へと 冖 で
Uw 上 で

、

Wz CO
,
W = 1

,
W = 十 の とき も 同 木差で

R i SI - S
' は 被覆空間

、

6 4

Z the で

次に
、 exp : R

'
is S

'
が

6

と ne exp ( こたに )

被覆空間 である こと を 示す

W = Wi t iWz ES '
に 文寸 し

、

先程 と同様 に

開近傍 W を 定める
、



約り えば Wz つ 0 のとき
、

exか Ww ) = { t ER 1 ビ
比
EU }

= { t ERI sin (2たt ) > 03

= U { t ER 1 2k たく 2大t くににい) たら
k EZ

= U { t E 配 1kctcktigk.CZ

よって
、

En に { t ER | k < t < k + もら とおくと
、

被覆 空間 の 条件 (り に) を4 た し
、 他 も 同様

i. exp : R - S
' は 被覆空間

口


