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Existe una version punteada, t&), en la cual los abiertos deben contener
al punto base y tanto las aplicaciones como las homotopias son punteadas.
Ademas, para condiciones no muy restrictivas coincide con la libre:

Sea X un espacio normal, conexo por caminos y con punto base no
degenerado. Entonces ¢&) = cat*(X)
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Teorema (Caracterizaciones de Whitehead y de Ganea)

Sea X un espacio hormal, conexo por caminos y con punto base no
degenerado. Son equivalentes

e caf(X) <n

e La aplicacion diagonal factoriza, salvo homotopia, a través del
n-ésimo fat wedge:

o La n-ésima fibracion de Ganega pG,X — X admite una seccion
(homotopica)
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e f : X — Y espropiasi es continua § ~1(K) es compacto (y cerrado)
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aplicaciones propias se denotara por

e Unfinal de Freudenthads un elemento e (X) = lim mo(X — K)

e Una aplicaciéon propia : R, — X se denominaayo (baseenX.
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Definiciéon (Ayala-Dominguez-Marquez-Quintero)
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UT/X
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Si X es un ANR localmente conexo por caminosReg y con un solo final
entonces

e p-cat(X) < p-cat,(X) < p-cat(X) + 1
e Existe un final fuertgao] tal quep-cat(X) = p-cat,(X).

Teorema

Sea X un ANR localmente conexo por caminoBgncon un solo final y
propiamente bien basado pat. Entonces p-cat)(X) = p-cat,;(X).
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menor o igual a 2

Por otro lado, existe a nuestro entender un hecho importante que podria
impedir el desarrollo de la categoria L.S. propia:

iNO EXISTEN CARACTERIZACIONES DE TIPO WHITEHEAD O DE
GANEA!
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gue verifica

o SIE,E' e centonceENE e«
@ SiEece,Uec7yE CUentonced) € e.

Una aplicacion continug: (X,e C 7) — (X', &’ C 7’) se dice que es
exteriorsif ~1(E) € ¢ para todcE € ¢'.
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e E es una categoria completa y cocompleta.
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clases de cofibraciones, fibraciones y equivalencias débiles anteriormente
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Pushouts y pullbacks homotopicos

e Consideramos la subcategoria plﬁﬁ C Ey* formada por aguellos
espacios exteriores bien basadisa) tales que existe una aplicacion
exteriorr : X — R, (necesariamente es Unica salvo homotopia
exterior)

o Esta restriccion no es muy fuerte:P§+ es la subcategoria plena de

P de espacios propiamente bien basados entd?ﬁfég Eﬂoh
mediante el embebimiento pleno cocompacto.

e R, (con laidentidad) es objeto inicial y es objeto final salvo homotopia
exterior.

Teorema

E]§+ con la estructura inducida chﬁJf es una J-categoria (Doeraene)
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Definiciéon (Fat wedge exterior)
Sea(X, o) un espacio exterior basadde define eh-ésimo fat wedge

exterior de(X, a), T"(X, @) n, X", inductivamente como sigue:
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Definicién (Fibracién de Ganea)

2] . I . Pn .
La n-ésima fibracion de Ganea exterior @€ ), Gn(X, o) — X, se define
inductivamente comd3; (X, ) = PR+ (X, a) es el espacio exterior de
caminos dev, construido como el pullback (homotopico) exterior de

R, %X & X!




La categoria L.S. exterior.
oce

\ersiones axiomaticas exteriores

Definicién (Fibracién de Ganea)

La n-ésima fibracion de Ganea exterior @€ «), G, (X, «) el X, se define
inductivamente comd3; (X, ) = PR+ (X, a) es el espacio exterior de
caminos dev, construido como el pullback (homotopico) exterior de
R, % X & X', La composiciomp; : PR+ (X, a)—X' -2 X, esla
correspondiente fibracion de caminos.




La categoria L.S. exterior.
oce

\ersiones axiomaticas exteriores

Definicién (Fibracién de Ganea)

La n-ésima fibracion de Ganea exterior @€ «), G, (X, «) el X, se define
inductivamente comd3; (X, ) = PR+ (X, a) es el espacio exterior de
caminos dev, construido como el pullback (homotopico) exterior de
R, % X & X', La composiciomp; : PR+ (X, a)—X' -2 X, esla
correspondiente fibracién de camingsitoncesGn (X, ) es el join:




La categoria L.S. exterior.
oce

\ersiones axiomaticas exteriores

Definicién (Fibracién de Ganea)

La n-ésima fibracion de Ganea exterior @€ «), G, (X, «) el X, se define
inductivamente comd3; (X, ) = PR+ (X, a) es el espacio exterior de
caminos dev, construido como el pullback (homotopico) exterior de
R, % X & X', La composiciomp; : PR+ (X, a)—X' -2 X, esla
correspondiente fibracién de camingsitoncesGn (X, ) es el join:

[ ] R+




La categoria L.S. exterior.
[ Yolole)

La definicion por recubrimientos

DadoX un espacio exterior, se dice que un abi¢ita X ese-categorico si
existe un diagrama ef

va

conmutativo salvo homotopia exterior. Asiciategoria L.S. exteriode X,
e-cat(X), es el menon (o infinito) tal queX se puede recubrir porabiertos
e-categoricos.

v




La categoria L.S. exterior.
[ Yolole)

La definicion por recubrimientos

Definicién
DadoX un espacio exterior, se dice que un abi¢ita X ese-categorico si
existe un diagrama ef

va

conmutativo salvo homotopia exterior. Asiciategoria L.S. exteriode X,
e-cat(X), es el menon (o infinito) tal queX se puede recubrir porabiertos
e-categoricos.

v

De forma analoga se define
e abiertoa-e-categoricqoriginandoe-cat,; (X))



La categoria L.S. exterior.
[ Yolole)

La definicion por recubrimientos

Definicién
DadoX un espacio exterior, se dice que un abi¢ita X ese-categorico si
existe un diagrama ef

va

conmutativo salvo homotopia exterior. Asiciategoria L.S. exteriode X,
e-cat(X), es el menon (o infinito) tal queX se puede recubrir porabiertos
e-categoricos.

v

De forma analoga se define
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Caracterizaciones axiomaticas en el caso exterior

Teorema (Caracterizacion axiomatica exterior)

Sea(X, «) un espacio exterior normal dﬁgh. Entonces son equivalentes
e e-cat,)(X) < n (respec. e-cdf, (X) <n)
e La aplicacion diagonalA, : X — X" se factoriza, salvo homotopia

exterior (respec. homotopia exterior basada), a través del n-ésimo
wedge exterior:

X — T(X, )

RN

Xn

e La n-ésima fibracion de Ganea exterigr pGn(X, «) — X admite una
seccion homotopica (respec. seccion homotépica basada).

v

fat
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Teorema (Caracterizacion axiomatica propia)

Sea(X, «) enP,, un espacio propiamente bien basado. Son equivalentes:
@ p-cat,(X) < n (respec. p-cal, (X) <n)

e La aplicacién diagonalA, : Xc — X7 factoriza a través de n-ésimo fat
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e La n-ésima fibracion de Ganea exteriqr pGn(Xce, ciec) — Xoc admite
una seccién homotépica exterior (respec. seccion homotodpica basada).
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Todos los espacios, aplicaciones y homotopias son basados.

Un co-H-espacio propi@s un espacio propiamente bien basgxiay) tal
gue existe una aplicacién propia X — X V,, X de forma que el diagrama

X {ar,id} X Vo X {id,ar} X

es conmutativo salvo homotopia propia. AquiX — R, es una retraccion
dea, X V, X es el pushout d¥ «* R, %+ Xy {f, g} denota el morfisma
pushout inducido pdfry g.

V.
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Caracterizacion de co-H-espacios propios

Teorema (Caracterizacion de co-H-espacio propio)

Sea(X, «) espacio propiamente bien basadofeg. Entonces son
equivalentes:

e (X, a) es co-H-espacio propio
e p-caf,(X) <2

V.

Demostracion.

e Si (X, «) es espacio exterior eE{f* entonces existe una equivalencia
de homotopia exterioX v, X ~ T2(X, a) (s6lo se requieren
herramientas axiomaticas)

e Si (X, «) es un espacio propiamente bien basadBgrentonces
(X Va X)cc ~ Xee Ve Xee (2 Tz(xcm acc))
e Utilizacién de la caracterizacién de Whitehead (por fat-wedge)

O

<
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