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

Von 

L. E. J. Brouwer in Amsterdam. 

Die von Herrn Nielsen im vorstehenden Aufsatz fiir die topologisr2mn 
Transformationen der Ringfl~hen erzielten Resultate werden im folgenden 
auf die eindeutigen stetigen Transformationen ausgedehnt. Dabei werden 
zwei derartige Transformationen zur selben K l a s s e  gerechnet, wenn sie 
sich (unter Erhaltung der Eindeutigkeit und der Stetigkeit) stetig in- 
einander iiberfiihren lassenl). 

! 4  t 

D i e  z w e i s e i t i g e  Ringf l~ iche .  

Sei (A, B) eine Basis der Fundamentalgruppe des Toms, so gehSrt 
zu ]eder eindeutigen stetigen Transformation dieser Fl~che in sich ein 
Formelsystem 

A '  - -  A ~ B  '* 

B t ~ A ~ B ~, 

wo m, n,  /~, q keinerlei Beschr~inkmlg unteitiegende ganze Zahlen be- 
zeichnen. Die Menge der Transformationsktassen des Toms und die Menge 
dez Zahtengruppen (m, ~, I0, q) entsprechen sich eineindeutig. Dutch Am 
wencIung der Nielsenschen Methode finder man miihelos, da~ ]ede T r a n s -  

~) VgL Proe. V. Int. Congr. of Math. (Cambridge 1912) 2, S. 9; Amsterd. Ber., 
holt. Ausgab~, 21, S. 300, engL Ausgabe 15, S. 352 (t912). Im AnscMuB an das Re- 
sultat dieser Arbeiten ersieht man mittels Be~rachtung tier Transformation der C~ax- 
tesischen Ebene 

arc cot ~ = ~ arc cot x y~ = y ~ -  1 

im Zusam_menhang mit dem in Math. Ann. 7J, S. 114 formulierten Satz 3, dab /m 
tVaJ~ der K~e/~die Fixpu~" n k t m ~ ~ h t  bei der Klasse der Transformay~ionen vom 

--1 gleich 0, bei jeder ~ncleren Klasse gleich t isto 
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lormation der Klasse (ra, n ,  79, q) mindestens I mq  --  n T  --  m -- q + 1 1 
Fixpunlae  au]weiat, lind dutch Betrachtung passender linearer Trans- 
formationeaa ersieht man sofort, dab diese Minimalzahl bei jeder Klasse 
aueh wirklieh vorkommt. 

w 

Die einseitige Ringl~che.  

Sei (.4, C) die yon Nielsen benutzte Basis der Fundamentalgruppe 
der einseitigen Ringfl~che E,  so gehSrt zu einer eindeutigen stetigen Trans- 
formation t von E in sich ein Formelsystem 

A --  A ~ C  ~ 

6 " =  A~C q. 

Hierin ist, weft dns Bild der amphidromen Fl~henkurve A wieder 
amphidrom sein mul~, n = 0; weiter folgt aus der Relation A ' C ' A ' C , ' - I =  1, 
dab q ungerade ist. Wit erhalten also das zur Transformation t gehSrige 
Formelsystem in der Gestalt 

A I ~ A,t~ 

C ' =  A~'C ~'+i. 

Je nachdem 3) gemde oder ungerade ist, werden wir die Trans- 
formation t sowie ihre Klasse gerade oder ungerade nennen. Alsdann 
enthilt jede gerade bzw. ungerade Klasse eine Transformation mit dem 
Formelsystem 

A ' =  A * A ' - -  A * 
O) b w. O ' - -  O 2'+1 C ! =  AC ~+l , 

w o m  nicht-negutiv ist. Die Menge der Zahlengruppen (m, r) (me ine  
nicht-negative, r eine beIiebige ganze Zahl) entspricht sowohl der Menge 
der geraden wio der Menge der ungeraden Transfornmtionsldassen yon E 
eineindeutig. 

Wenn man in der von Nielsen angegebenen Weise aus (,4, C) eine 
Basis (A, B) der Ftmdamentalgruppe des E doppelt iiberdeekenden Toms R 
herleitet, so entsprechen einer Transformation $ yon E,  welche einer der ~ 
beiden Klassen (re, r) angehSrt, zwei der Reihe nach den Klassen 
(m, 0, 0, 2 r + 1) trod (-- m, 0, 0, 2 r + 1) angehSrende Tranafornmtionen 
t 1 und t~ von /~; wenn f, fl, f~ der Re'be nach die Anzahlen der Fix- 
ptmk~e yon t , . t l ,  $~ bezeiehnen, so ist f = ~ ( f i  + fs)- 
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Nun haben wir abet nach w I :  

mithin iiir m + O: 

und flit m = 0: 

w ~ e n d  man wieder innerhatb 
Transformation bestimmt, 
Fixpunkten aufweist. 

f~ ~ t2r(m-- 1)l 
f~ ~ t2r(m § 1)l, 

f~12mrl 

f~i2rl, 
jeder Klasse (m, r) leieht eine lineare 

welche nivht mehr als diese Minimalzahl yon 

(Eingegangen am 20. Januar 1920.) 


