
2025年度 後期 幾何学 2 第 12回 演習課題

この演習問題では以下の三つの事実を用いても良い.

1. 事実 (A): f : X → Y を距離空間の間の写像, x ∈ X とする. このとき以下は同値である.
（a）f は点 xで連続.
（b） lim

n→∞
xn = xとなる任意の X 内の点列 (xn)n∈N に対して, lim

n→∞
f(xn) = f(x).

2. 事実 (B): 集合 A,B,C に対して, 写像 f : A → B, g : B → C が全単射ならば, 合成写像 g ◦ f の逆写像は
f−1 ◦ g−1 となる.

3. 事実 (C): 0 ≤ d2(x, y) ≤ d1(x, y) (x, y ∈ Rn). ただし, x = (x1, x2, . . . , xn), y = (y1, y2, . . . , yn)に対して

d1(x, y) = |x1 − y1|+ |x2 − y2|+ · · ·+ |xn − yn|,

d2(x, y) =
√

(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + · · ·+ (xn − yn)2.

1. X,Y, Z をそれぞれ距離空間とする. 二つの写像 f : X → Y, g : Y → Z が連続ならば, その合成写像 g ◦ f : X → Z

も連続写像であることを示せ.

2. 距離空間 X,Y, Z に対して以下が成り立つことを証明せよ.
（a）X ' X.

（b）X ' Y ならば Y ' X.

（c）X ' Y かつ Y ' Z ならば X ' Z.
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3. 距離空間 (Rn, d1), (Rn, d2)の間の全単射な写像 f を

f : (Rn, d1) → (Rn, d2), x 7→ x

と定める (すなわち恒等写像). ただし d1, d2 は以下で定義される Rn 上の距離関数である.

d1(x, y) = |x1 − y1|+ |x2 − y2|+ · · ·+ |xn − yn|,

d2(x, y) =
√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + · · ·+ (xn − yn)2. (x = (x1, x2, . . . , xn), y = (y1, y2, . . . , yn))

このとき f は連続写像であることを示せ. (講義では f−1 が連続写像であることを示した. したがって二つの距離空
間 (Rn, d1), (Rn, d2)は同相である.)
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