úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Ë 24 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2004 Ç.

1. ðÕÓÔØ f : A → X É g : A → Y | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ X ⊔_A Y := (X ⊔ Y )=(f(a) ∼ g(a)), É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ i : X → X ⊔ Y → X ⊔_A Y , j : Y → X ⊔ Y → X ⊔_A Y (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÄÅËÁÒÔÏŒÙÍ).

A^g � f � Y j � X^i � X ⊔A Y

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) Cyl(f : X → Y ) = (X × I) ⊔_X Y ; b) C(X ⊔_A Y; Z) = C(X; Z) ×_{C(A;Z)} C(Y; Z); c) g | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ =⇒ i | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

2. ðÕÓÔØ f : A → X | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) f : A → X | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ =⇒ f × Id_Y : A × Y → X × Y | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; b) ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ;

c) f | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ⇐⇒ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ i : Cyl(f) → X × I | ÒÅÔÒÁÇÉÒÕÅÍÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ∃r : X × I → Cyl(f), ÔÁË ÞÔÏ r ∘ i = Id_{Cyl(f)}.

3. ðÕÓÔØ i : A → X | ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) i ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ;

b) ÅÓÌÉ i(A) ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ X, ÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ A | ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ (ÔÁËÁÑ ÐÁÒÁ (X; A) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ âÏÒÓÕËÁ).

4. ðÕÓÔØ A ⊂ X | ÐÁÒÁ âÏÒÓÕËÁ, ~A = Cyl(A → X), i : ~A → X × I | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ É r : X × I → ~A | ÒÅÔÒÁËÃÉÑ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2c). ðÏÌÏÖÉÍ i(r(x; t)) = (¸(x; t); ø (x; t)) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ’(x) = max_{t∈I} (t − ø (x; t)). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ’ : X → I | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ É { x ∈ X | ’(x) = 0 } = A (A | ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ŒÙÄÅÌÑÅÍÏ); b) H(x; t; s) = (¸(x; (1 − s)t); (1 − s)ø (x; t) + st) | ÇÏÍÏÔÏÐÉÑ (X × I) × I → (X × I) ÉÚ i ∘ r Œ Id_{X×I} ; c) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÏÄSSÅÍÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ËÏÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ~A → X × I (ÐÏÌÏÖÉÔÅ H(x; t; s) = H(x; t; s=’(x)) ÄÌÑ s ⩽ ’(x) É (x; t) ∉ ~A É H(x; t; s) = (x; t) ÉÎÁÞÅ);

d) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ âÏÒÓÕËÁ.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (X; A) | ÐÁÒÁ âÏÒÓÕËÁ =⇒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ C(X; Y ) → C(A; Y ) | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

6. ðÕÓÔØ p : E → B | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) B | ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ =⇒ i_∗ : ß_n(F ) → ß_n(E) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ; b) ß_0(B) = ∗ É F | ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ =⇒ p_∗ : ß_n(E) → ß_n(B) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ; c) E | ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏ =⇒ @ : ß_{n+1}(B) → ß_n(F ) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ; d) ∀n |ß_n(B)|; |ß_n(F )| ¡ ∞ =⇒ ∀n |ß_n(E)| ¡ ∞.

7. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ S^∞ → RP^∞, S^∞ → C P^∞ ÎÁÊÄÉÔÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ a) RP^∞; b) C P^∞.

8. ðÕÓÔØ p : E → B | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ F . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ∃s : B → E ÔÁËÏÅ ÞÔÏ p ∘ s ∼ Id_B =⇒ ß_n(E) ∼= ß_n(B) × ß_n(F ); b) ∃r : E → F ÔÁËÏÅ ÞÔÏ r ∘ i ∼ Id_F =⇒ ß_n(E) ∼= ß_n(B) × ß_n(F ); c) F ÓÔÑÇÉŒÁÅÔÓÑ Œ E =⇒ ß_n(F ) ∼= ß_{n+1}(B)=ß_{n+1}(E).

9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ß_n(X × Y ) ∼= ß_n(X) × ß_n(Y ).