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2. ber die ]berdeckungen yon Zellenrumen. 11.

Von Atuo KOMATU.
Mathematisches Institut, Kaiserliche Universitt zu Osaka

(Comn by T. TAKAGI, M.I.A., Jan. 12, 1939.)

Der Zweck dieser Note ist die folgenden Untersuchungen vorzu-
nehmen (1) fiber die stetige Abbildung der Oberdeckungen yon Zellen-
riumen,D (2) fiber die Beziehungen zwischen den zwei verschiedenen
Oberdeckungen eines Zellenraumes D, und (3) fiber die Bedingung2

dafir, dass die Homologiegruppe einer Oberdeckung des baryzentrisch
unterteilten Komplexes Do yon D isomorph wird.

Nach dieser Bedingung kSnnen wir behaupten, dass die Homologie-
gruppe einer Oberdeckung yon einem simplizialen Komplex bei Unter-
teilungen invariant bleibt.

1. Eine Abbildung h eines Zellenraumes D in einen Zellenraum
D2 heisst stetig, wenn die folgende Bedingung besteht.

Aus al :> a- folgt h(a) h(a-).
Eine stetige Abbildung h yon D in D heisst randtreu, wenn die

folgenden Bedingungen bestehen.
A). Ist a>a-, so ist dim h(a-)/ 1 dim h(a).
B). Ist h(a’)=b[,, so gehen die (r-1)-dimensionalen Randelemente

von a bei h auf die (r-1)-dimensionalen Randelemente yon b, isomorph
fiber.

C). Ist h(a’)=h(a’]-)=b,-, so geht noch eine Seite al"- yon -a
bei hauf das Element b,- fiber.

Die simplizialen Abbildungen eines Komplexes in einen anderen
Komplex sind natrlich randtreu.

Eine stetige Abbildung h yon einer u-berdeckung U yon D in
eine u-Uberdeckung U. yon D2 wird mit Hilfe einer stetigen Abbildung
h yon D in D2 wie folgt definiert

a). Ist h(a’)= bL ae D, b e D2, so gibt es einen Homomorphismus
von in B,, wobei die Gruppen [ und den Zellen a yon

U und b, von U2 zugeordnet sind.

= xbl.
b). r, r seien die Homomorphismen von / in 2-1 bzw. Bk in- " , a ::> a , , , so giltB Ist h(a’}=bk, h(a-)=b b > b

(I) .tr-l*r .+.1
wo *’ ein Homomorphismus von B, in B bei U. ist. Ist
insbesondere b b- , s t, so ist -*r=.

1) A. Komatu" Ober die Oberdeckungen von Zellenriumen. I. Proc. 14 (1938),
340.

2) Diese Bedingung ist dieselbe wie bei gewShnlicher Homologiegruppe eines
Zellenraumes; vgl. A. Komatu- Ober die Bettische Gruppe der Zellenrume. Proc.
14 (1938), 304.
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Die stetige Abbildung einer o-Oberdeckung lst sich analog de-
finieren

Dann gilt der folgende
Stz. Die Homologiegruppe B(DO yon U wird bei einer rand-

treuen Abbildung h yon U in U2 in die Homologiegruppe B[,(D) yon U2
homomorph abgebildet.

Bewei fS,(a) sei eine r-Kette aus der Oberdeckung U und es
sei h(a’)=b,.

Die der Kette f5, zugeordnete Kette fS(bD aus der Oberdeckung
U 1/isst sich nun in folgender Weise bestimmen.

wobei die Summation iiber alle r-dimensionalen Urbilder yon bk er-
streckt ist.

Diese Zuordnung bezeichnen wir auch mit h. Dann gilt die fol-
gende Formel

(2) g,hf[, hg,,.f[,

Denn die Kette g,,hf[, g,f f- eut
f-(b-) rk(b)

b>b-1

,, e’i,"i ,, t,’f[,(a’i)
b>b-1 h-1

h h--7- deutund die Kette gfS,= JD, --r-llbr-l JD kj
-1

r-1 r-1 *r

Al ist die Ket fS-f$: nach (1) und der inng ndtreu"
gleich der Nullket in U. Aus (2) fol leicht der Satz.

Ist inssondere die Abbildung h von D in D Idenfit, i.
D=D, bt der Satz eine Beziehung zwihen den vehienen
Ordngen eines Zellenraumes D.

2. Eine stige Abbildung von D auf D wird in folgender Wei
definiert

h(a, ..., a) a
woi a> .--> ao in Dist.
Di Abbildung ist natfirlich nicht ndtreu.
U(D) i eine u-Ordkung yon D=.

Aus U(D) kSnnen wir nach 1)eine u-Ordeckung U(DD von D2
definieren. Dai tzen wir die Abbildung demrt lest, d alle Homo-
morpHsmen isomorph werdem Al ist die Krdinanp yon

1) Den analogen Satz fiber die o-Oberdeckung kann man leicht beweisen.
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(a’,, ..., a’o) in U(D’2)gleich der Gruppe I, von a- in U(D’). Dann
gilt der folgende

Satz. Wenn die Bettische Gruppe des Zellenraumes A’- fiir
jedes a (ira Alexandroffschen Sinne) mit der Bettischen Gruppe der
(-l)-dimensionalen Sphe isomorph ist, so ist die Bettische Gruppe
von U(D) isomorph mit der von U(D).

Beweis. ff sei eine Kette in U(D’2). f: sei die Teilkette yon if,
welche wir in folgender Weise bestimmen"

f=ff fiir alle -dimensionale Simplexe yon AF-Rand (Aal),
f:=0 fiir alle anderen Simplexe yon Do.

Wenn wir die gewShnliche Homologie yon AF mit dem Koeffizienten-
bereich tF betrachten, das bei U(D’) dem Element F zugeordnet ist,
so ist gf: ein gew6hnlicher Zyklus.

Titgf (a, ...) =e] (a, ai, ...).

Wir bezeichnen mit f, gf die gewShnliche Kette bzw. den ge-
wShnlichen Rand in Aa.

Nun beweisen wir folgende Tatsachen a), b).
a). Jeder r-dimensionale Zykhs ff von U(D’) ist homolog einem

Zyklus g von der Form,

g(a, ..., ao)= 0 fiir m> r,

wo a a- ao ist.
Beweis von a). Wenn ff(aF, aj, ...)-0 fiir m > r ist, so ist

g,f ( , ) eji ’]f (ai ai,

Nach der Voraussetzung gibt es einen Komplex in Aa-a’,
dessen Rand gj isk D.i.

rx , "",- a e .,.r ..,n rf,.,n(3) g,( , ...)= , ..., a, ...)= , ,,,_,, a, )
k

Daher ist- ein Zyklus in AaF. + i der Komplex in Aa,
desn Rand f(- ist. Dann ist

(4)

Nun betrachten wir wieder den Fall der lberdeckung U(D’).
sei die Kette, die folgendermassen definiert wird.
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Dann ist nach (3)

gu,/,ra" ../.." a ..)’x , "’.) k’i, "", k,
k

, ..., ak, "’)
k

Also ist die Kette f- in Aa ein Zyklus.
Nun definien r die Ket g+ folgenderm

r+l m ,- , ...)

Dann let nach (4)

" "+" a,..)
k- a, ...).

,,r+i,. = , .,ak, )
k

.)= )

Also ist der Zyklus in (D) dem Zyklus g=ff-fT+
homolog. Der Zyklus g ist yon der Fo

g ( , a, ...) 0 ffir timm a
Durch Wierholung di Verfahrens weist man, d ff einem

Zyklus yon der Fo

a ...,g( ao)=0 ffir mr
homolog ist.

b). Wenn ein v-dimensionaler Zyk]us- in (D) randet,
randet er einen algebraischen Komplex g+ vonder Form

r+lg (a +, ..., ao)=0, wenn m+ r+l ist,

wo a+ ao iSto
weis von b). Es i gff+=a in U(D).
Wenn ff+(aF, a, ...)0 ffir mr+l ist, so ist

+1 +l[a

Diese Ket ist ein Zyklus in Aa-aF. Daher gibt nach a)
eine r+ 1-dimensionale Ket I+ in Aa-a, d

g+=gfT+

Durch Wierholung diets Verfaens kann man leicht die Be-
haupng b) wein.

Aus a), b)fol unr Satz nach den Binngen fir die In-
zidenzzahlen des Zellenmum Do


