Uber die Minimalzahl der Fixpunkte bei den Klassen von
eindeutigen stetigen Transformationen der Ringflichen.

Von
L. E. J. Brouwer in Amsterdam.

Die von Herrn Nielsen im vorstehenden Aufsatz fiir die topologischen
Transformationen der Ringflichen erzielten Resultate werden im folgenden
auf die eindeutigen stetigen Transformationen ausgedehnt. Dabei werden
zwei derartige Transformationen zur selben Klasse gerechnet, wenn sie
sich (unter Erhaltung der Eindeutigkeit und der Stetigkeit) stetig in-
einander iiberfiithren lassen?).

§ 1.
Die zweiseitige Ringfliche.

Sei (4, B) eine Basis der Fundamentalgruppe des Torus, so gehort
zu jeder eindeutigen stetigen Transformation dieser Fliche in sich ein
Formelsystem A’ — A B"

B'= A"BY,
wo m, m, p, ¢ keinerlei Beschrinkung unterliegende ganze Zahlen be-
zeichnen, Die Menge der Transformationsklassen des Torus und die Menge

der Zahlengruppen (m, =, p, q) entsprechen sich eineindeutig. Durch An-
wendung der Nielsenschen Methode findet man miihelos, dafl jede Trans-

Y Vgi. Proe. V. Int. Congr. of Math. (Cambridge 1912) 2, 8. 9; Amsterd. Ber.,
holl. Ausgabe, 21, S. 300, engl. Ausgabe 15, S. 352 (1912). Im AnschiuB an das Re-
sultat dieser Arbeiten ersieht man mittels Betrachtung der Transformation der Car-

tesischen Ebene
arc cot 2’ = n are cot 2 y'=9y+1

im Zusammenhang mit dem in Math. Ann. 71, S. 114 formulierten Satz 3, daB m
Falle der Kugel die Fixpunkiminimalzahl bei der Klasse der Transformationen vom
Grade —1 gleich 0, bei jeder anderen Klasse gleich 1 ist.
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formation der Klasse (m,n, p, q) mindestens |mg—np—m —q-+1|
Fizpunkie aufweist, und durch Betrachtung passender linearer Trans-
formationen ersieht man sofort, daBl diese Minimalzahl bei jeder Klasse
auch wirklich vorkommt.

§ 2.
Die einseitige Ringfliche.

Sei (4,C) die von Nielsen benutzte Basis der Fundamentalgruppe
der einseitigen Ringfliche £, so gehdrt zu einer eindeutigen stetigen Trans-
formation ¢ von E in sich ein Formelsystem

4 =4"Cc"
C'= A47C".

Hierin ist, weil das Bild der amphidromen Flichenkurve A wieder
amphidrom sein muB, n — 0; weiter folgt aus der Relation4'C’4'C" =1,
daB ¢ ungerade ist. Wir erhalten also das zur Transformation ¢ gehorige
Formelsystem in der Gestalt

4" = 4"
0,= Apozf'l-l’

Je nachdem p gerade oder ungerade ist, werden wir die Tramns-
formation ¢ sowie ihre Klasse gerade oder ungerade nennen. Alsdann
enthilt jede gerade bzw. ungerade Klasse eine Transformation mit dem
Formelsystem

A'= 4" A = 4"

(1) O = O¥t? bzw. - o — 40%H?

wo m nicht-negativ ist. Die Menge der Zahlengruppen (m,r) (m eine
nicht-negative, r eine beliebige ganze Zahl) entspricht sowohl der Menge
der geraden wie der Menge der ungeraden Transformationsklassen von ¥
eineindeutig.

Wenn man in der von Nielsen angegebenen Weise aus (4, C) eine
Basis (4, B) der Fundamentalgruppe des B doppelt iiberdeckenden Torus B
herleitet, so entsprechen eimer Transformation { von E, welche einer der
beiden Klassen (m,r) angehért, zwei der Reihe nach den Klassen
(m,0,0,2r-1) und (—m, 0, 0, 2r +1) angehorende Transformationen
#, und ¢, von R; wenn f,f,, f, der Reihe nach die Anzahlen der Fix-
punkte von #,%,,4, bezeichnen, so ist f=%(f,+ f>)-
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Nun haben wir aber nach §1:

fiz|2r(m—1)]
fo=|2r(m+1)],
mithin fiir m = 0:
£ |2mr]
und fiir m = 0:
f=|2r],

wahrend man wieder innerhalb jeder Klasse (m, r) leicht eine lineare
Transformation bestimmt, welche nichi mehr als diese Mimimalzahl von
Fixpunkten aufweist.

(Eingegangen am 20. Januar 1920.)



