
S 5
.
3 ル - プ 空 旬 について

( ×
,
x . ) : 基 点 き 空旬 とする

( ×
,

ゝo)に 対 して、 そのル ー プ 空 間 は

RX = { ω : [ o ]→ 八 連続,wior =ω c " = x . 3

= { ω : ( o " コ ー × 1 連続 ,
ω [ Ʃ oi 3 ) = x 。 ]

= { ω : ( o
,

1 ] →* 1 連続 ,
ω

( a( o, i ) ) = 1 . }

であた。 ( RX は Map ( Co . D . × ) の 部分位相空肉 )
さらに 書 きかえると

、

& X = { ω :
toε)→× 1 連続,

w

ω ( *) = x 。 }

= { w : s →× 1 連続
.

W (*) = x 0 }

と表 せる ( * は Co
∂Co

, )
≡ s

1
σ 基点 )

つまり × よのル ー プ 空 肉 τ は $
1
か 3 × への 基点 を保 っ

連続 写像 全体 のなす 空 旬 のことつまり
、

RX = Mapt ( Co ,] , × )
.



52 . 3 により② X はい ー 積に

µ : RX RX RX
辿

'ω
,
we ) l→ wi * we

が 定義されていた
。

( ②X/= = π 、
(× ) な 3 群 になる )

Lem 5
.
3

.

1

ル ー プ 積 µ は 連続

⑤

RX は Map ( co , D

. × ) の 部分 空 間としてコンパクト 位相 が

入っていた 。具体的 には

A CLO,1 J

,B C X に 対 い

W ( A
,

1B ) = { w : CO] - X 1 WCA ) CB }

とお cと .Map ( ε o , 1 }
, × ) の 準基派 は

{ IN ( K ,ω) 1 kcco ,} : コパクト , UC × ; 開集合 }

で 与 えられてた



TLK
,

U) : = W ( K
,
V ) ^ OX

とおとと

{ * (K , v ) I K c Co ,1 ] ; s =パクト , Uc × : 開集合 }

が ≈X の 準 基底 となる

-%
,

[ o ,1 ] のコ : パクト 部分集合 K は

有限個 の 肉 を 肉 s 共 通部分 のな和 集合とて表 される。

K = " [ t: , t : )
さらに

VW ( 点
[

t: , t : )
.

ひ ) : µ (ct : t :' ) .v )

よて 、結局RX の 準基底 は

{ * ( [ s .
t )

,
ひ ) l o ≤ sct ≤ 1 ,UcX ; ]

で 与 えられる

よて、
µ

の 連続性 をふすためには 、

開集合 U C X に 対 い

µ
"

( * ( cs.

t )
.

ひ ) ] = { w , ω^ ) ε RX× &XI µ ( o . , ω . ) (Ca. tsCU }

が 2 X × RX で 岡 であることをふせばよ …



そのために
、 µ

' ( * [ Cait ] ,

ひ ) ) から ( ω , ω^ ) をとり
、

その 点 の µ
" ( *( ( it] , ひ

)) 内 での 開近傍 をつけるる

µ ( ω i , ω 2 ) = wi
* ω a : { o ,

1 J →×

ω ( * ん τ ( )U W , ( 2U
,

O ≤ ≤Ʃu

{ ω i [2 -
1
) , ≤ ≤1 u

であった 。 なので 、 次 の 3 通 りの 場 合 を 考 える

( ; ) Ʃ ε [ s , t ] つまり $ ≤ Ʃ , Ʃ ≤ t の場合

µ ( ω ,
,

ω^ ) ( [ [ s.
t ] ) C V

ω (
* ω a ( [ s ,

t ] ) C V t
-演

U ε [ S
,
Ʃ ] のほ ω i * ω . ( u ) = ω .( au))

( ω ( * ω= (S) = WiL 2 s )
,

Wi * wa[ε ) = ω iC ) )

よって ω , [ [《 s
, 1

] ) ] C U

( ^ ) U ε [ Ʃ, t ] ae き , w
, * ω e( u ) = ω .[au - i

( ω ,
* ω e ( ε

)
= ω o ( o ) ,

w

. * we [ t ) = ω e ( 2 t_- ) )

よって
,

ω , ( Co , 2 t - ( ] ) ∠ V
.

( p )
,

( ^ ) より
,

w , ( Cas , 13 ) ε V か , ω i [ co . 2 t - 、 ] ) cV

: . *( C 2 s , 1
)

. U ) ×* ([ 0 , 2t - 、]
,
V ) が (ω i, ω^ ) σ開近傍



( : ) { c t c Ʃ の 場合

N ( ω , ω c ) ( [ it コ ) c V より
、

5o

WI * ω a [ [ S .

t ] ] C O
.

ー、
さご

-
…

Sitcz より W
,
* ω a (u ] : W

. C 2 u )

( ω , * ωτ (s ) = w , (2 s )
,
wi * o : (t ] = ω , ( 2t ) )

い ω , [ [ as ,
2 t] ) CV .

い W LCzs , 2 t ).ひ ) × & X が ( ω, ω ; ) の開近

( ; ! ! ) Ʃ c $ の 場合 ( Ʃ cct )

µ ( ω . , ω2 ) Csit ] ) ε ひより
、 -i* r.…is

t

Wi * ω a ( Cs .

t ] ) CU
.

ic $ c t 《 1 より、

W
,
* ω . ( u ] = We (ru - 1 )

( ω i
* ω^ (s ) = wi ( as - 1 )

,

wi * wi [t ) = ω . ( 《t -) )

い W 2 (C 2 s- 1
,
at - i 7 ) cU

.

い RX X * ( C 2 s- 1,2 t
コ
.ひ ) が (ω, ω o ) の近像

( ; ) ～ ( : : ; ) より µ(* (Cstコ .ひ ) ) において 任意 の 点 (ω , ω o)
の 岡近傍 がとれたので

µ '
( *( Cs . τ ] .v) ) は 肉

ユ



逆 元 について

0 :RX RX

旨 ← o (ω )
*

を
,

√ (ω ) [t ] = ω ( - t ) で 定める (逆元 ]
また

e

( t ) = 1 .ε すると . 次 が 成立

Prop 5
.

3
.

3

) は 連続 であり
、

µ . ( Lax x 0 ) = C
.

µ 。 ( I x Irx ) ≈ C
.

µot Irx x e ) = Irx

µ o ( e x Irx ) ≈ Lax

( 証明 は “ 気 が 向 たら 書 く )



( Pop 5 . 3 . z )
Rem

たとえば、 µ . ( I^ x " µ ) =µ 。 ( µ× La × )
←

が 成 り 立 っとま 図式

R ×RXK TRX LRX × RX

↓ ↓

&XRX → RX

がホモトピ ー 可換 ( homotopy commutative ) という
、

Ref 5
.

3
.

6

基点 っき 空旬x 連続写像

µ : Xx X - ×

v ∴ メ → ×

で 、 次 へ 5っ 条件 をみたすものが 存在 するとき

これを Hopt空曲( Hoptspace, H
. - space ) と . s :



1 ( 5 .

3 ) Mo Ix × µ )µ o ( µ× L
× )

[ 5
. 4 ] µ o [ Ix ×γ ) = *

1
( 5 . 5 ) µ 。 ( 8 × Ix ) ≈ *

( 5
.
6 ) µ . ( Ix × * ) = Ix

( 5
.

) ) µ
o ( * ← I

× ) ≤ ly

m 5.
3

.

9

X : 弧状 連結 な CW 複体

µ : ×× メ - * . 連続写像

µ が 上 の 条件 のうち
(

5 . 4 ) ( 5
.

5 ) 以外 ε みたすならば

式 (5 . 4 ) [ 5 .
5] r みたす 連続写像
D : X →×

が 存在 する


