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(30.5) Довести, що будь-яке неперервне вiдображення зiрчатої пiдмножини
X ⊂ Rn у довiльний топологiчний простiр Y гомотопне постiйному.

(30.13) Нехай X – довiльний топологiчний простiр, а f, g : X → Sn – неперервнi
вiдображення такi, що евклiдова вiдстань |f(x)−g(x)| < 2 для будь-якої
x ∈ X. Довести, що тодi f i g гомотопнi.

(30.14) Довести, що якщо неперервне вiдображення f : Sn → Sn не має неру-
хомих точок, тобто f(x) ̸= x для будь-якої x ∈ Sn, то f гомотопне
центральнiй симетрiї сфери x 7→ −x.

(30.K) Довести, що неперервнi вiдображення топологiчних просторiв f, g : X →
Y ×Z гомотопнi тодi й тiльки тодi, коли гомотопнi вiдображення у парах
pY ◦ f , pY ◦ g та pZ ◦ f , pZ ◦ g, де pY : Y × Z → Y i pZ : Y × Z → Z –
канонiчнi проєкцiї.

Додатковi задачi (не оцiнюються)

(25.Ix) Нехай X – компактний топологiчний простiр, а Y – метричний про-
стiр. Довести, що метрична топологiя метрики рiвномiрної збiжностi на
C(X, Y ) є компактно-вiдкритою (деталi див. у вправi 1.1 лекцiй).

(30.6) За якої (топологiчної) необхiдної та достатньої умови на топологiчний
простiр Y будь-якi два неперервнi вiдображення зiрчатої пiдмножини
X ⊂ Rn у Y гомотопнi (див. задачу 30.5)?

(30.10) Нехай x1, . . . , xk – попарно рiзнi точки Rn. Знайти кiлькiсть класiв (вiль-
ної) гомотопiї неперервних вiдображень з m-елементної множини з дис-
кретною топологiєю у Rn \ {x1, . . . , xk} (у залежностi вiд m, n i k).

(31.1) Нехай f, g, h : I → X – шляхи у деякому хаусдорфовому топологiчному
просторi X такi, що f(1) = g(0), g(1) = h(0). Довести, що (f ∗ g) ∗ h =
f ∗ (g ∗ h) тодi й тiльки тодi, коли кожен з цих шляхiв постiйний.

(31.2) Навести приклад непостiйних шляхiв f, g, h : I → X у просторi X
з антидискретною топологiєю таких, що f(1) = g(0), g(1) = h(0) i
(f ∗ g) ∗ h = f ∗ (g ∗ h).


