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Кривая α : S1 → R2 называется погруженной, если вектор скорости α̇(x) определён для
всех x ∈ S1 и непрерывно зависит от x.

Гомотопия αt называется регулярной, если для любого t ∈ [0; 1] кривая αt является погру-
женной и вектор α̇t(x) зависит непрерывно от (x, t) ∈ S1 × [0; 1].

Задача 1. Проверьте, что регулярная гомотопность является отношением эквивалентности.

Задача 2. Покажите, что следующие две кривые регулярно гомотопны

Задача 3. Докажите, что для любой прямой l на плоскости и любой погруженной кривой α
существует точка x ∈ S1, такая что вектор скорости α̇(x) перпендикулярен l.

Задача 4*. Предположим, мы будем рассматривать погруженные кривые на плоскости с точ-
ностью до гомотопии в классе погруженных кривых, то есть отбросим требование непрерыв-
ности вектора α̇t(x) по (x, t) ∈ S1 × [0; 1]. Покажите, что это тоже отношение эквивалентности,
и опишите классы эквивалентности кривых по этому отношению.
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