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Ãîìîòîïèè

232. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ïàðû Áîðñóêà (X,A) äâà ïðîñòðàíñòâà x/A èX∪CA
ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû.

233. Ïóñòü ó ïàðû Áîðñóêà (X,A) âëîæåíèå A ↪→ X ãîìîòîïíî ïîñòîÿííî-
ìó îòîáðàæåíèþ. Äîêàçàòü, ÷òî ôàêòîð ïðîñòðàíñòâî X/A ãîìîòîïè-
÷åñêè ýêâèâàëåíòíî áóêåòó X ∨ SA.
Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðîñòðàíñòâî X/A ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî
Z = X ∪ CA, êîòîðîå ìîæíî ïîíèìàòü, êàê ïðèêëåéêó ïðîñòðàíñòâà
CA ê ïðîñòðàíñòâóX ïî âëîæåíèþ ϕ : A ↪→ X, Z = X∪ϕCA. Ïîñêîëü-
êó îòîáðàæåíèå ϕ ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó îòîáðàæåíèþ ϕ0, òî ïðî-
ñòðàíñòâî Z ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî ïðîñòðàíñòâó z′ = X∪ϕ0CA,
ò.å ïðîñòðàíñòâó X ∨ SA.

234. Äîêàçàòü, ÷òî Sn/Sk ãîìîòîïè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî Sn ∨ Sk+1 .

235. Åñëè îòîáðàæåíèå f : X−→Y åñòü ãîìîòîïè÷åñêàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü,
òî X ÿâëÿåòñÿ äåôîðìàöèîííûì ðåòðàêòîì öèëèíäðà îòîáðàæåíèÿ f ,
ò.å. ïðîñòðàíñòâà Y ∪f (X × I). Ì îáðàòíî.

236. Ïîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî X ñòÿãèâàåìî òîãäà è òîëüêî òîãäà êîãäà
ëþáîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå f : X−→Y ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó
îòîáðàæåíèþ.

237. Ïîêàçàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâî X ñòÿãèâàåìî òîãäà è òîëüêî òîãäà êîãäà
ëþáîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå f : Y−→X ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó
îòîáðàæåíèþ.

238. Ïîêàçàòü, ÷òî áåñêîíå÷íîìåðíàÿ ñôåðà, ò.å. S∞ = lim
n−→∞

Sn ñòÿãèâàå-
ìàÿ.

239. Ïîêàçàòü, ÷òî îòîáðàæåíèå f : X−→Y ÿâëÿåòñÿ ãîìîòîïè÷åñêîé ýê-
âèâàëåíòíîñòüþ, åñëè ñóùåñòâóþò òàêèå îòîáðàæåíèÿ g, h : Y−→X,
÷òî êîìïîçèöèè fg è hf ãîìîòîïíû òîæäåñòâåííûì îòîáðàæåíèÿì.
Ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ýòîì îòîáðàæåíèÿ g è h ãîìîòîïíû.
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240. Ïîêàçàòü, ÷òî îòîáðàæåíèå f : X−→Y ÿâëÿåòñÿ ãîìîòîïè÷åñêîé ýêâè-
âàëåíòíîñòüþ, åñëè ñóùåñòâóþò òàêèå îòîáðàæåíèÿ g, h : Y−→X, ÷òî
êîìïîçèöèè fg è hf ÿâëÿþòñÿ ãîìîòîïè÷åñêèìè ýêâèâàëåíòíîñòÿìè.

241. (ñì. ñòð.20, ��22 è ò.ä.)
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