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وقت امتحان شده!!! کارگاه ۴ روزه 
 

LS-cat  مقدمھ ای بر پایای

Homeomorphic Spaces    v.s.    Homotopy Equivalent Spaces موضوع:  

سوال ١: 

سوال ٢: 

فضای N یک فضای انقباض پذیر است در حالی کھ فضای M با دایره homotopy equivalent می باشد 

homotopy equivalent ھستند و نھ homeomorphic در نتیجھ نھ

ھر دو مورد زیرفضای بستھ در      ھستند 

درنتیجھ با ھم  homeomorphic   و  homotopy equivalent   ھستند

در ھر سوال، دو فضای توپولوژیکی داده شده را با ھم مقایسھ کنید و تصمیم بگیرید کھ کدام یک از سھ گزینھ 

 درست میباشد.  
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سوال ٣: 

( دایره )

سوال ۴: 

( دایره )

فضای N یک فضای انقباض پذیر است ولی فضای M انقباض پذیر نیست 

 homotopy equivalent   ھستند   و نھ  homeomorphic نھ  N  و   M در نتیجھ فضاھای

سوال ۵: 
          فضای اقلیدسی            و      فضای اقلیدسی    

فضاھای M   و  N  با ھم  homotopy equivalent  ھستند ولی homeomorphic نیستند.  بھ دلیل اینکھ  N یک 

  dim(N) = 2   و   dim(M) = 1    .یک فضای یک بعدی است M فضای دوبعدی است ولی

ھر دو فضا انقباض پذیر ھستند و در نتیجھ با ھم  homotopy equivalent  ھستند 

  dim(      ) = 2   و   dim(     ) = 1     .نیستند بھ دلیل اختلاف در بعد homeomorphic ولی 
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سوال ۶: 
          فضای اقلیدسی            و      فضای اقلیدسی    

سوال ٧: 

سوال ٨: 

          فضای اقلیدسی                و                         

ھر دو فضا انقباض پذیر ھستند و در نتیجھ با ھم  homotopy equivalent  ھستند 

  dim(      ) = 2   و   dim(     ) = 1     .نیستند  بھ دلیل اختلاف در بعد homeomorphic ولی 

ھر دو فضا انقباض پذیر ھستند و در نتیجھ با ھم  homotopy equivalent  ھستند 

  dim(      ) = 2   و   dim(     ) = 3     .نیستند  بھ دلیل اختلاف در بعد homeomorphic ولی 

ھر دو مورد زیرفضای بستھ در      ھستند 

درنتیجھ با ھم  homeomorphic   و  homotopy equivalent   ھستند
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سوال ٩: 

          فضای اقلیدسی               و       

ھر دو فضا انقباض پذیر ھستند و در نتیجھ با ھم  homotopy equivalent  ھستند 

 ولی homeomorphic نیستند بھ دلیل اینکھ M یک زیرفضای بستھ و کران دار در       است و در نتیجھ  

یک فضای (فشرده) compact  است، در حالی کھ          فشرده نیست. 

سوال ١٠: 

         یک نقطھ           و 

فضای  M  انقباض پذیر است و در نتیجھ دو فضا با ھم  homotopy equivalent  ھستند 

 ولی homeomorphic نیستند بھ دلیل اختلاف در بعد.   

سوال ١١: 

ھر دو مورد زیرفضای بستھ در      ھستند 

درنتیجھ با ھم  homeomorphic   و  homotopy equivalent   ھستند
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سوال ١٢: 

ھر دو مورد زیرفضای بستھ در      ھستند 

درنتیجھ با ھم  homeomorphic   و  homotopy equivalent   ھستند

سوال ١٣:  

ھر دو مورد زیرفضای بستھ در      ھستند 

درنتیجھ با ھم  homeomorphic   و  homotopy equivalent   ھستند

سوال ١۴:  

نوار موبیوس و استوانھ را میتوان بھ دایره مرکزی خودشان منقبض کرد.   

پس ھر دو فضا با دایره  homotopy equivalent ھستند و درنتیجھ با ھم homotopy equivalent  می باشند 
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ولی homeomorphic نیستند زیرا (مرز) boundary نوار موبیوس یک دایره است و درنتیجھ ھمبند است  

در حالی کھ boundary استوانھ دو دایره از ھم جدا ھستند و درنتیجھ (غیرھمبند) disconnected است

چند نکتھ: 

بطری کلاین کھ از چسباندن مرزھای دو نوار موبیوس بھ ھم بھ دست میاید با لیوان دستھ دار و یا دونات  

نھ تنھا homeomorphic نیستند،  بلکھ homotopy equivalent ھم نیستند. 

 بھ دلیل تفاوت در اولین گروه ھمولوژی. 

ھمچنین این دو فضا  دارای  fundamental group ھای متفاوتی ھستند.    

توجھ داشتھ باشید کھ اگر دو فضای توپولوژیکی homotopy equivalent  باشند، ھمھ گروھھای  

ھمولوژی و ھموتوپی این دو فضا (ایزومورفیک) isomorphic ھستند.

در شکل مقابل، فضاھای M و N دوفضای homeomorphic ھستند 

 اگرچھ نمی توان بین M و N یک continuous deformation تعریف کرد 

دونات و لیوان دستھ دار دو فضای homeomorphic ھستند کھ 

 میتوان یک continuous deformation  از یکی بھ دیگری تعریف کرد.   


