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Sea X un espacio topologico contréactil. Muestre que X es conexo por caminos.

Sea X un espacio topolégico simplemente conexo. Muestre que si a: I — X y 8: I — X son curvas con
extremos iguales, entonces existe una homotopia entre « y 8 que fija sus extremos.

El objetivo de este problema es mostrar que S™ es simplemente conexa para todo n > 1. Para esto, se
propone el siguiente esquema:

(a) Muestre que si a: I — S™ es una curva cerrada no sobreyectiva, entonces es homotopica (con
extremos fijos) a una constante.

(b) Muestre que si a: I — S™ es una curva inyectiva, entonces su imagen es un cerrado de interior vacio
en S™.

(c) Sea ahora a: I — S™ una curva cerrada arbitraria. Usando la continuidad uniforme de «, muestre
que « es homotodpica (con extremos fijos) a una curva que no es sobreyectiva.

(d) Concluya.

Sea X un espacio topolégico. Para n € N, se define el n-ésimo grupo de homotopia de manera analoga
al grupo fundamental, pero considerando funciones a: I — X que valen z( fijo en 9I™. Llamamos a
este grupo 7, (X, zo).

Defina formalmente el grupo 7, (X, z¢) como se hizo para el caso n = 1. Ademas, muestre que 7, (X, z¢)
es abeliano para todo n > 1.



