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研究成果の概要（和文）：コファイブレイションと自己親密数に関する定理とその双対の結果であるファイブレ
イションと自己親密数に関する定理を証明した．特別な性質をもつ空間に対して連続関数環のK群をコホモロジ
ー群を用いて表した．サイクリック元を保存する写像のホモトピー集合とその双対の定理を証明した．コゴトリ
ーブ集合について特別な場合に短完全列の存在を証明した．空間の約積の自己ホモトピー同値写像類の群と空間
の自己ホモトピー同値写像類の群と対称群の半直積との関係を与える定理を証明し，さらに，コホモロジー群の
性質を用いて一般的に成り立つ定理を証明した．

研究成果の概要（英文）：A theorem is proved on the relation between cofibrations and the 
self-closeness numbers, and its dual, that is, a theorem on the relation between fibrations and the 
self-closeness numbers. The K group of the ring of continuous functions for spaces with special 
conditions is presented by cohomology groups. A result is proved on the homotopy set of maps which 
preserve cyclic elements and its dual.  A theorem is proved about the groups of the self homotopy 
equivalences of smash products of a space and the semi-direct products of the direct product of the 
groups of the self homotopy equivalences of the space and the symmetric groups, and moreover, some 
general results are proved making use of cohomology groups. 

研究分野：数学

キーワード： 幾何学　トポロジー

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
自己親密数に関する結果は新しい結果であり，特に，コファイブレイションおよびファイブレイションと自己親
密数に関する定理は今後の研究に有用である．連続関数環のK群に関する結果，サイクリック元を保存する写像
のホモトピー集合とその双対の結果，コゴトリーブ集合について特別な場合に短完全列が存在すること，空間の
約積の自己ホモトピー同値写像類の群と空間の自己ホモトピー同値写像類の群と対称群の半直積との関係を与え
る定理は新しい研究の基礎となる結果であり，これらの分野の今後の研究に役立つ．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
2 つの連続写像の間に直交関係を定義し，写像の直交関係を用いて一般化されたゴットリーブ
群や一般化されたバラダラジャン集合が定義されることを小田は以前の研究で定式化した．連
続写像によりホモトピー群の間に誘導される準同型写像はゴットリーブ群からゴットリーブ群
への準同型写像となるかという問題を研究し，これに関連してホモトピー集合の部分集合族を
定義してその性質を調べていた．この概念の双対の定義も可能であり，それらの研究を進めて
いたが，双対の概念はホモトピー群の代わりにコホモロジー群の部分集合族を定義するので非
常に興味深いものであり，さらに CB写像や写像空間についても研究を行っていた．  
 
２． 研究の目的 
基点付位相空間の間の基点付連続写像全体の集合には基点付ホモトープという同値関係が定ま
る．この同値関係により得られる同値類の集合（ホモトピー集合）にはホモトピー不変な部分
集合族が定義される．本研究では様々な方法でホモトピー不変な部分集合族の性質を詳しく調
べ，そのホモトピー不変量への応用，二次結合の部分集合族における働き，ホップ不変量との
関係，空間の分解に関する定理等を研究する．特に，自己ホモトピー同値写像類の群と密接に
関係した不変量，ゴットリーブ群やバラダラジャン集合とその双対に関する基礎理論を発展さ
せる．  
 
３． 研究の方法 
（１）一般化されたゴットリーブ群等のホモトピー不変量を研究する．  
（２）種々のホモトピー不変量とホモトピー不変部分集合族の間の関係を研究する．   
（３）関連分野へのホモトピー不変部分集合族の応用のための基礎となる研究を行う．  
（４）(コ)ファイバー列と一般化された(コ)ゴットリーブ群の関係を研究する． 
（５）2次結合とホップ不変量と部分集合族の関係を研究する．  
（６）写像空間の位相とホモトピー不変部分集合族の関係を調べる． 
（７）ホモトピー不変量の圏論的研究を行う． 
 
４． 研究成果 
（１）小田・山口俊博の共同研究でファイブレイションと自己親密数に関する研究を行い，小
田・山口の共著論文①として出版した．この結果は，小田・山口の共著で以前出版したコファ
イブレイションと自己親密数に関する研究（論文④）の双対の結果であるが，完全な双対の結
果ではないことが解明できた．また，この結果は，講演③で発表された．さらに，小田・山口
で有限複体の自己ホモトピー同値写像と自己親密数に関する研究を行い，新しい結果を得て論
文を作成中である．これらの結果は講演①で発表された．  
 
（２）木原浩・小田の共同研究で有理カップ積が自明である空間の特徴付けを行い，アイレン
ベルグ・マクレーン空間の間の連続写像との関係を導いた．この結果を用いて，特別な性質を
もつ空間に対して連続関数環の K群をコホモロジー群により表した．この結果は，以前，木原・
小田が懸垂空間に対して得ていた結果を懸垂空間でない空間に拡張したものである．この結果
は，木原・小田の共著論文②として出版した．  
 
（３）ゴットリーブ群を用いて定式化されるサイクリック元を保存する写像のホモトピー集合
とその双対の研究を行った．特に，一般化されたコゴトリーブ集合のもついくつかの新しい性
質を証明した．コゴトリーブ集合については，特別な場合に短完全列の存在を証明した．この
性質は，コゴトリーブ集合の代数的性質を研究する上で重要である．コゴトリーブ集合は群状
空間から導かれる演算により群になるかどうかは現在まで証明されていないが，チョイ・キム・
小田は，コゴトリーブ集合の代数的性質を研究する上で重要である短完全列の存在を証明した．
また，様々な群作用をコゴトリーブ集合に定義することに成功した．これらの結果は，コサイ
クリック元を保存する写像の研究に応用されることも示された．この結果は，論文③で発表さ
れた． 
 
（４）小田・山口俊博の共同研究で空間のホモトピー群の特別な性質について，コファイブレ
ーションや胞体構造との関係に関するいくつかの定理が得られ，小田・山口の共著論文④とし
て出版した．この論文では，コファイブレーションを用いて自己ホモトピー同値写像の集合の
性質を研究し，自己親密数に関する結果を得た．特に，ある条件の下で，空間に胞体を接着し
ても自己親密数は大きくならないことを証明することができた．また，自己親密数が変化しな
いような条件も得られた． 
 
（５）木原浩・丸山研一・小田の共同研究として，特別な空間の自己ホモトピー同値写像類の
群について研究し，空間の約積の自己ホモトピー同値写像類の群と空間の自己ホモトピー同値
写像類の群と対称群の半直積との関係を与える定理，及びコホモロジー群の性質を用いて一般
的に成り立つ定理を含む結果を論文⑤で発表した．その中で，球面や複素射影空間やアイレン
ベルグ・マクレーン空間に関する一般的な結果も得た．  



 
（６）木原浩・小田の研究により直積空間のホモロジー群とコホモロジー群を応用して直積空
間の自己ホモトピー同値写像類の群の非自明性を決定した．高次ホワイトヘッド積を研究する
ためにポーターの定義した直積空間の部分空間列を用いて定義される空間の自己ホモトピー同
値写像は今までほとんど研究されていないが，これらの空間の自己ホモトピー同値写像類の群
の非自明性を証明した． 
 
（７）中岡史絵・小田の共同研究として，作用子をもつ集合の間に新しく連続関数を定義し，2
種類の異なる閉包と内部を用いてその連続関数を特徴付けた．さらに，作用子をもつ集合にお
いて部分空間，コンパクト集合および連結集合の概念を導入し，それらの基本的な性質と連続
関数との関係を解明した．これらの結果は通常の位相空間論における結果に対応する基本的な
定理であり，中岡・小田の共著論文を作成中である． これらの結果は講演④及び⑤で発表され
た． 
 
（８）平嶋康昌・小田の共同研究で，ブラウン・ブース・ティロットソン積の中心について調
べ，一般化された反射空間との関係を証明した．アドミッシブルという概念を導入することに
より研究を進めた．平嶋・小田で弱ハウスドルフ空間の圏に関する論文作成を行い，ホモトピ
ー論に便利な圏の構成に関する論文を作成中である．これらの結果は講演②で発表された． 
特別な位相空間のクラスに対するブラウン・ブース・ティロットソン積の中心はさらに研究す
る必要があることが分かった． 
 
（９）Marcum・小田の共同研究で，高次の戸田積を定式化した．箱積については，非決定因子
とルターの公式との関係に着目し研究し，新しい結果を得た．さらに，箱積に対して古典的な
ホップ不変量だけでなく，一般化されたホップ不変量に対する公式も証明することができた．
さらに，懸垂写像や境界準同型写像に関しても新しい公式を証明できた．  
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