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Îïðåäåëåíèå. Äæîéíîì òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ X è Y íàçûâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî

X ∗ Y =
X × Y × I

{x, y1, 0} ∼ {x, y2, 0}, {x1, y, 1} ∼ {x2, y, 1}
.

Îïðåäåëåíèå. Íàäñòðîéêîé íàä ïðîñòðàíñòâîì X íàçûâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî SX = S0 ∗X (ïðî-
âåðüòå, ÷òî ýòî îïðåäåëåíèå ñîâïàäàåò ñ äàííûì íà ëåêöèè!).

Îïðåäåëåíèå. Ñìýø-ïðîèçâåäåíèåì òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ X è Y íàçûâàåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâî

X ∧ Y =
X × Y

X ∨ Y
,

ãäå X ∨ Y âëîæåíî â X × Y êàê {x0} × Y ∪X × {y0}, x0 ∈ X, y0 ∈ Y � íåêîòîðûå òî÷êè.
Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî Sn ∧ Sm = Sm+n.
Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå, ÷òî Sn ∗ Sm = Sn+m+1.
Çàäà÷à 3. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå îòîáðàæåíèå Sn → Sm, n < m, ãîìîòîïíî ïîñòîÿííîìó.
Ïîäñêàçêà. Ñíà÷àëà ïîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü íå ñþðúåêòèâíûì.
Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî A � ðåòðàêò X òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ëþáîå íåïðåðûâíîå

îòîáðàæåíèå f : A→ Y ìîæíî ïðîäîëæèòü íà âñå X.
Çàäà÷à 5. Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ äâóõ äåôîðìàöèîííûõ ðåòðàêòîâ r0t , r

1
t ïðîñòðàíñòâà X

ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíîå ñåìåéñòâî ðåòðàêòîâ rst , èõ ñîåäèíÿþùåå. Íåïðåðûâíîñòü ïîíèìàåòñÿ â
òîì ñìûñëå, ÷òî îòîáðàæåíèå X × I × I → X, (x, s, t) 7→ rst (x) íåïðåðûâíî.
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