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§1. トポロジー・結び目理論の紹介

トポロジー（位相幾何学）とは？　「図形のつながり方の研究」
２つの図形 Aと B が
合同（形も大きさも同じ）　 A ≡ B

相似（形は同じ　大きさは違ってもよい）　 A∽ B

同相（つながり方は同じ　形と大きさは違ってもよい）　 A ∼= B

∼
=

∼
=

≡



例　アルファベット（大文字）の同相分類





図形とは
２次元ユークリッド空間 R

2の部分集合を平面図形
３次元ユークリッド空間 R

3の部分集合を空間図形
一般に、n次元ユークリッド空間 R

nの部分集合を図形
図形をさらに一般化したものが位相空間



つながり方・同相とは
２つの図形（位相空間）X と Y に対して、全単射連続写像
f : X → Y で、その逆写像 f

−1 : Y → X も連続となるものが存在
するとき、X と Y は同相であるといい、X ∼= Y と記す。X と Y

が同相であるとき X と Y のつながり方は同じであるという。



同相と同位（全同位）

２つの平面図形 X ⊂ R
2と Y ⊂ R

2に対して、R
2の向きを保つ同

相写像 f : R
2 → R

2で f (X ) = Y となるものが存在するとき、
X と Y は同位であるといい、X ≈ Y と記す。

２つの空間図形 X ⊂ R
3と Y ⊂ R

3に対して、R
3の向きを保つ同

相写像 f : R
3 → R

3で f (X ) = Y となるものが存在するとき、
X と Y は同位であるといい、X ≈ Y と記す。





結び目

絡み目



§2. 知恵の輪のトポロジー（空間図形の同位問題）
問題１　図のゴムひもを金属部分からはずしなさい。

ゴムひも
（伸縮自在）

金属（変形しない）



問題２　図のゴムひもを金属部分からはずすためにはゴムひもは
点線部分を何回通過する必要があるか？

ゴムひも
（伸縮自在）

金属（変形しない）



問題のレベル化



解答









迷路の解法１



迷路の解法２





ハード・ソフト系知恵の輪の作り方（例）



ハード・ソフト系知恵の輪の例



８回本当に必要であること（７回以下でははずれないこと）















定理の拡張（例）



§3. おまけ（微分幾何体操）



ご清聴有難うございました。
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