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Ãîìîòîïèè

198. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X ìíîæå-

ñòâî π(X, I) ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà.

199. Äîêàæèòå, ÷òî äâà ïîñòîÿííûõ îòîáðàæåíèÿ ãîìîòîïíû, òîãäà è òîëü-

êî òîãäà, êîãäà èõ îáðàçû ëåæàò â îäíîé êîìïîíåíòå ëèíåéíîé ñâÿç-

íîñòè ïðîñòðàíñòâà Y .

200. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà π(I, Y ) ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì
êîìïîíåíò ëèíåéíîé ñâÿçíîñòè ïðîñòðàíñòâà Y .

201. Ëþáûå äâà íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèÿ f, g : −→Rn ãîìîòîïíû.

202. Ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèé f, g : −→Rn ôîðìóëà

H(x, t) = (1− t)f(x) + tg(x) çàäàåò ãîìîòîïèþ ìåæäó îòîáðàæåíèÿìè

f è g.

203. Ïóñòü f : X−→Y íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè äâà

îòîáðàæåíèÿ g0, g1 : Z−→X ãîìîòîïíû, òî ãîìîòîïíû êîìïîçèöèè

f · g0, f · g1 : Z−→Y.

204. Ïóñòü f : X−→Y íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå, ÿâëÿþùååñÿ ãîìîòîïè÷å-

ñêîé ýêâèâàëåíòíîñòüþ. Äîêàçàòü, ÷òî äâà îòîáðàæåíèÿ g0, g1 : Z−→X
ãîìîòîïíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ãîìîòîïíû êîìïîçèöèè

f · g0, f · g1 : Z−→Y.

205. Ïîêàçàòü, ÷òî âñÿêîå âûïóêëîå ïîäìíîæåñòâî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà

ëèíåéíî ñâÿçíî.

206. Ïîêàçàòü, ÷òî äâà ëþáûõ íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî

ïðîñòðàíñòâà â âûïóêëîå ïîäìíîæåñòâî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà Rn

ãîìîòîïíû.

207. Ïîêàçàòü, ÷òî îáðàç ïóòè ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî ñâÿçíûì ìíîæåñòâîì.
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208. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ìíîæåñòâà A è B îáà çàìêíóòû èëè îáà îòêðûòû è

èõ îáúåäèíåíèå è ïåðåñå÷åíèå ëèíåéíî ñâÿçíû, òî A è B òîæå ëèíåéíî

ñâÿçíû.

209. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå â çâ¼çäíîå ìíîæå-

ñòâî ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó îòîáðàæåíèþ, îáðàçîì êîòîðîãî ÿâëÿåò-

ñÿ öåíòð çâåçäû.

210. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáûå äâà íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèÿ â çâ¼çäíîå ìíî-

æåñòâî ãîìîòîïíû.

211. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå çâåçäíîãî ìíîæåñòâà

â ïðîèçâîëüíîå ïðîñòðàíñòâî ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó îòîáðàæåíèþ.

212. Äîêàæèòå, ÷òî äâà ëþáûõ îòîáðàæåíèÿ îäíîòî÷å÷íîãî ïðîñòðàíñòâà

â Rn \ {0}, n > 1, ãîìîòîïíû.

213. Íàéäèòå äâà íåãîìîòîïíûõ îòîáðàæåíèÿ îäíîòî÷å÷íîãî ïðîñòðàíñòâà

â R1 \ {0}.

214. Âû÷èñëèòå, ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõm, n è k, ÷èñëî ãîìîòîïè÷åñêèõ
êëàññîâ îòîáðàæåíèé

{1, 2, . . . ,m}−→Rn \ {x1, x2, . . . , xk},

ñ÷èòàÿ, ÷òî òîïîëîãèÿ â ìíîæåñòâå {1, 2, . . . ,m} äèñêðåòíà.

215. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêîå íåñþðúåêòèâíîå íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå ïðî-

èçâîëüíîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ñôåðó Sn ãîìîòîïíî ïî-

ñòîÿííîìó îòîáðàæåíèþ.

216. Ïóñòü îòîáðàæåíèÿ f, g : X−→Sn ⊂ Rn+1 â ñôåðó ðàäèóñà 1 óäîâëå-

òâîðÿþò íåðàâåíñòâó

|f(x)− g(x)) < 2.

Äîêàçàòü, ÷òî îòîáðàæåíèÿ f è g ãîìîòîïíû.

217. Ïóñòü îòîáðàæåíèÿ f, g : X−→Rn ⊂ {0} óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó

|f(x)− g(x)) < |f(x)|.

Äîêàçàòü, ÷òî îòîáðàæåíèÿ f è g ãîìîòîïíû.
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