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Coheren七Singular Complexesin S七rong Shape Theory  

Akira Koyama  

1．＝ntroduc七ion．  

In［2］Borsukintr。duced七he concep七Of shape七heory for  

COmPaC七a，and many au七horsinvestiga七ed and ex七ended the 七heory  

to more generalspaces・Af七erwards sev弓ralau七horsin七roduced  

a s七ronger concept of the 七heory，Whichis called s七rong（or  

fine）shape theory．The origin may be foundin Christie［7］  

Or Quigley［31］．various approaches were glVen by Edwards and  

Has七ings［11］，Bauer［1］，Lisica［15］，Kodama and Ono［13］，  

Dydak and Segal［8】，Calder and Has七ings［4］，Ca七hey and Segal  

［5］，and Lisica［16］．＝n par七icular，［11］，［1】，【5］and［16】   

COnSidered one for arbi七rary spaces・ Note 七haセ セhose approaches   

are equivalent for compac七a．  

Curren七interes七 StemS from recent developmen七in coheren七   

PrOhomo七OPy theory，SOme七imes called S七eenrod homotopy theory。   

The rela七ion which s七rong shape 七heory bears 七O S七eenrod homo七OPy   

theoryis entirely analogous to tha七Which shape 七heory bears 七○   
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己ech h。m。t。Py the。ry・Lisica andMarde邑i占E19］developed七he  

COheren七PrOhomo七OPy CategOry CPHTOP，and described七he s七rong  

Shape ca七egory SSH of arbitrary spaces by using七he ca七egory  

and ANR－reS01u七ions defined by Marde芸i占【24］（see［18］for  

the summary）．  

In this paper weinvestiga七e 七he coheren七prohomo七OPy  

CategOry and cons七ruct 七he coherent  Singular．complex func七Or  

S：CPHTOP  C  KAN。 Forinverse sys七ems X of spaces we  

define the canonicalcoheren七maps Tx：［sc（墨）I  

Which have the proper七y；  

＝f X is dominated  by a CW－COmPlexin CPHTOP，迦てⅩ  

induces an isomorphism in CPHTOP, 

Hence we have 七he stability 七heoremin coheren七 prohomotopy   

theory． Corresponding a space X 七O the Tudimen七ary sys七em  

茎＝（Ⅹ），七he homotopy ca七egory can be considered as a full  

Subca七egory of CPHTOP。 Then for each space X，We have the  

S（Ⅹ）and 七he commu七ative  naturalisQmOrPhismゆⅩ：Sc（茎）  

triangle；  

l中Ⅹ1  

ほc（茎）  S（Ⅹ）1  

Ⅹ ＝ Ⅹ  

where Sis the usualsingular complex func七Or and七he canonical  

map wx：ls（Ⅹ）仁一－ヤⅩ（s占e［27］and［28］）。   
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Theidea七O COnSider Sc（墨）goes back七o Bauer［1  

However，he used aless sa七isfac七Ory COheren七 PrOCategOry．  

Nex七，forinverse sys七ems（Ⅹ，Ⅹ）of poin七ed spaces we  

T；（u），Whichis an  define 七hei－七h coheren七 homo七OPy grOuPS  

invarian七in CPHTOPo・Then the canonicalcoheren七map T 
（Ⅹ，X）：  

lsc（むヱ）l  （Ⅹ，Ⅹ）induces a weak equiva．1ence。 Tha七is；  

T （Ⅹ，Ⅹ）＃‥Tl（ほ。（墨逆）l）芸T；（左道）f。ralli三0。  

As ano七her algebraicinvariantin CPHTOP，Weintroduce the  

h。mOl。gy玉垣望ヱH：byusing七he func七。r Sc，   COheren七 Singular  

and show tha七  

T茎♯：Hi（lS。（茎）いG）呈H；（墨：G）foralllヱ0，  
Where H♯is 七he usualsingular hom010gy 七heory。Hence we  

have the Hurewiczisomorphism theorem between coherent   

homo七OPy grOuPS and coheren七 Singular hom010gy grOuPS。  

Moreover we show 七hat coherent singular homology 七heory   

is differen七 from Steenrod－Si七nikovIs one even oninverse   

SequenCeS Of compac七 P01yhedra・ By the proof we can see  

that Bauer・s asser七ion，［1］，Theorem7。7，is no七Valid，and  

that the S－C hom010gy七heory defined by Ono［30］is also  

different from the S七eenrod－Si七nikov－s oneo The general   

descrip七ion of S七eenrod－Si七nikov hom0logy 七heory waS glVen  

by Lisica and Marde岩i占［17］（see［22］and［23］for more  

details）．   
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Le七（Ⅹ，X）be aninverse sequence of arcwise connec七ed  

SPaCeS・Modifying Edwards and Geoghegan－s way［9］，We   

introduce ano七her cons七ruction of 七he pointed CW－COmPlex  

E（Ⅹ，X）and七he coherentmapp （Ⅹ，Ⅹ）： E（u）一岬→（u）  

Which also have 七he property；   

P（Ⅹ，Ⅹ）＃：¶1（E（Ⅹ，Ⅹ））；¶；也ヱ）   

Thenwe have the map叫 （Ⅹ，X）：E（u）  

for alllヱ 0・  

lsc（左遷）land七he  

f0110Wing triangle whichis commu七a七ive up to coheren七   

homo七OPy  

中（Ⅹ，Ⅹ）  
E（Ⅹ，X）  S。也ヱ）  

p（ゝJ）  
（Ⅹ，X）   

Hence中 
（Ⅹ，X） 
is aweak equivalence・  

Moreover our resul七Sin CPHTOP are summarizedin s七rong   

Shape 七heory．  

In this paper we will assume that readers are familiar 

with shape theory and prohomotopy theory。［26］is a g00d  

reference for those theories． Throughout 七his paper SPaCeS  

are七OP010glCalspaces†and maps are COn七inuous functionsc  

ANR means an abs01ute neighborhood re七ract for metrizable   

SPaCeS・  

＝wish七O eXPreSS my Sincere aPPreCiation andgratitude  

七O Profes◆sor Y．Kodama・   
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Notations：For each n三0，le七An be七he s七andard  

n－Simplex，i。e．，  

n  

△n＝｛（to，…，tn）そR n＋1 
t七■＞                                     1 ‾ ≧ 

O f－or everyl， ∑ 七く ＝1†．  
1  

ユ＝1  

For eachi，0＜i三n，le七e．be七heiq七h vertex ofムn・ 1  

＝fn＞O and O三j三n，七he j－th face operator∂r！： J  
△ 
n－1→ △nis definedby  

a冒（七。，… ，七。＿1 ）＝（七。，…，七j－1，0タセj，… タセ。－1）。  

n lf n＞ O and O三j三n，七he j一七h degeneracy oPera七or o・：                                                     J  
△nis defined by  

七j＋七j十1，tj．2，…，七n＋1）・  0冒（七。，…，七n．1）＝（to，‥・，七j－1，  

＝ ＝ 七he uni七interval［0，1］．   
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2・Coheren七 PrOhomo七OPy・   

Throughouセ セhis paper we consider onlyinverse systems of  

aces andmaps茎＝（Ⅹ入，P大入‥＾）○Verdirec七edcofini七e se七s。   

1n 七his sec七ion we shallin七roduce 七he coherent prohomotopy  

ヒegory defined by Lisica and Marde昌i占【19］．By a sys七em map  

‡＝（Yp，q伸‥M）wernean anincreasing func七ion  
＾ and a c011ec七ion of maps f：  

い  

Ⅹ 
ゆ（リ）  

；M，Sa七isfying   

（1）fいp中（い）中（いり 
＝q伸¶㌔＝・ forいくリーinM。  

Y is defined as f0110WS；  堅塁旦f：Ⅹ  COherent  

A and of maps  ⊃OnSists of anincreasing func七ion 中：M  

旦＝（早0，…，早n）∈Mn，nヱ0，Which  ：△nxX 
中（いn）  

ヒ土Sf、y  

Y ，  
リ0  

（2）で且（a冒（t），Ⅹ）  g f（t，Ⅹ），げj＝0，  
い0い1軸  

f （七，Ⅹ），if O ＜ j く n，  
且j  

（Ⅹ）），iでj＝n，  
f（七，p中（pn＿1）中（pn） 且n  

whereX∈Ⅹ n－1 

中（いn） 
，七EA，n＞0，  

（3）㌔（ロ冒（t），X）＝fj（七，X），forOエコくn，  
且  

n＋1 whereX∈Ⅹ 
¢（pn） 
，t∈A，n＞0，   
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here Mn，n＞O deno七es the set ofallincreasing sequences  

且＝（い0，…，いn）inM，and且j＝（po，…，いj－1，Pj＋1，…，いn）and  
いコ＝（い 0・‥・・いj，い．j，…，いn）for且＝（い0，…川n）∈MnandO三j三n・  
Every sys七em map f：Ⅹ  Y can be viewed as a coheren七map from  

茎七○三bypuセセingfp（t，X）＝ ㌔oP¢（い0）¢（いn） （Ⅹ）for且＝（い0，…川n）  

and（t，Ⅹ）∈Anxx 
中（いn）・  

A coherent homo  七OPy from f 七O f瞥is a coheren七 map F：  

茎×工＝（Ⅹ入×＝，P入入・ ×1，＾）→三，givenby◎三09中l，and  

SuCh that  

／  

（4）  F且（t，Ⅹ，0）＝fい（七，p中（いn）◎（リn） （Ⅹ）），  

F且（t，X・1）＝f－い（七，p中・（リn）◎（いn） （Ⅹ）），   

Wherex∈Ⅹ¢（pn），teAn，n三0，  
Whichis wri七ten by F：f 巴 f一。  

COmPOSition gf of f and g：Y－‾‾‾‾‾ヰ  Nex七 we define the  

旦＝（Zv，rvv‥N）・＝n七he case fis a sys七em map f：Ⅹ‾‾‾‾‾→Y，   

（Ⅹ））タWhere   

（5）（gf）v（七・Ⅹ）＝gv（t，f中（ Vn）   

ヱ＝（Vo，…，Vn ）∈Nn，n三0，Ⅹ∈Ⅹ頼Vn） and七∈An・  

＝enceif墨andヱare rudimen七ary sys七ems（Ⅹ）and（Y），  

respec七ively，andfis aTlaP fromX七OY，七hen（gf）v（七，X）＝  

gv（t，f（x）），forx∈Ⅹ，t6：An9エ∈Nnタnヱ0。   
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To define compositionin the other case，One decomposes F  

in七O Subp01yhedra  

Pワ＝｛（七0，…，七n）∈♂■to＋…＋七i＿1 l  
三至三七0十…＋七i｝，  

n－i 0＜i＜n，andc。nSidersmapsα；：P；サム，  

β：P       1  1 △，Whereα‡（t）＝（＃，2ti＋l，…，2七n）・，  

β‡（七）＝（2七。，…・2ti＿1，＃），＃＝1－SumOfremaining七erms。  

Then  

…，Vi） （B；（七），f（中（vi），。8。，中（vn ））（α；（七），Ⅹ））  （6）（gf）（t，Ⅹ）＝g（v。， V  

Whereヱ＝（vo，…，Vn）∈Nn，nヱ0，Ⅹ∈Xo中（vn），七色P；，  
0 く i く n。  

聖望1Ⅹ…茎－－－－－－－サⅩby  We define 七he coheren七identity   

pu七tingforany主＝ （入0，…，入n）そ＾n，n三0，  

l  

（7）中（入n）＝入n，  

（8）1入（t，Ⅹ）＝P入入 （x），Wherex∈Ⅹ入 
On n 

＝n［19〕Lisica and Marde言i占showed七hatinverse sys七ems  

of spaces and maps over direc七ed cofini七e se七S and coherent  

homotopy classes of coheren七maps cons七ruc七 a category・They  

the coheren七PrOhomq七9里芝 Ca七草gOry and denote  Call七his ca七egory  

it by CPHTOP・We note that our defini七ion of composition of  

coheren七mapsis slightlyldifferent from七he orlglnalonein   



－9－  

【19］，but by 七he pr00f of［19］，IJemma ＝．9。7，七he coheren七   

homo七OPy Class of our composi七ion coincides wi七h 七he one of   

七he orlglnalcomposi七ion・ Hence we have 七he ca七egoTy CPHTOP。  

Similarly，COnSideringinverse sys七ems o王、poin七ed spaces，   

pairs of spaces or pairs of pointed spaces and sui七able maps，   

we have 七he sui七able coheren七 PrOhomo七OPy Ca七egories。 We  

deno七e七hose categories by CPHTOPo，CPHTOP2and CPHTOP2，0，  

TeSPeC七ively（c。f。［21］）。   



ー10－  

3．Coheren七 Singular complexes。  

Let（旦逆0）＝（（Ⅹ入，Xo入），P入入‥＾）be an objec七Of  

CPHTOP2・Pu七重＝（Ⅹ入，P九人‥＾）and茎0＝（Ⅹ0入タP入入・（Ⅹ0入‥＾）。  

For eachiヱOle七Si（茎）be七he se七Of allcoheren七maps from  

Al七○Ⅹ．For each O＜k＜i，i＞ 0，We define七he func七ions  

Si＿l （茎）andsk＝S乏…Si（茎）サSi＋1（茎）   ㌔＝d之：Si（茎）  

by formulas；  

（l）dk（h）＝ha孟，andsk（h）＝ho孟  forh∈Si（茎）。   

Then the triple（Si（茎），dk，Sk）is a semi－Simplicialcomplex，  

COherent singular comple羊Of X，andis  Which is called 七he  

denotedby Sc（墨）・Similarly we have七he coheren七Singular  

COmPlex of茎0・ Thenitis clear tha七Sc（墨0）is a subcomplex  

Of Sc（茎）・We denote七he complexpair（Sc（墨）9Sc（茎0））by  

Sc（茎述。）・Then we have七he fol10Wing elemen七ary facts。  

3・1・Pr。P。Siti。n・（l）望竺叫麗Sc（u。）主星旦  

Ⅹan complex。  

（（Ⅹ，Ⅹ0）），望望  （2）望（左道0）  is 七he rudimentary system  

Sc（芸道○）  to the usualsingular  is naturally isomorphic 

（S（Ⅹ），S（Xo）ト  COmPlex pair  

Pr00f。 For convenience，We COnSider only the absolu七e case。  

（l）LetfO，fl，…， fj－1，fj＋1・…，fi＋1bei－SimplexesofSc（茎）  

suchtha七dkf丸＝d丸－1 fk，k＜丸，k≠j，見≠j。Namely，by（1）   
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and 七he defini七ion of composi七ions，if k ＜ 丸，k≠ j，and 且 ≠ j，   

∂－1 
）foreveryA藍An。n＞0。  

笠（1△nXa左）＝轄（1△nX 

Hence，foreach土＝（入0，…，入n）∈An，nヱ0夕We Candefine  
孟＋1（㌔）  

七hemapf入‥△nxU a            k  

≠j  

Ⅹ 

入o 

そ入（い孟＋1（z））＝f誓（七，Z）餌rz良△1and七∈△n。  

～■■■■ Then the c011ec七ion of the maps f入induces a coheren七map f：  

a主＋‡（Al）   
Ⅹ． Therefore for a 王、ixed ヱ、e七rac七ion r：  

i十1 

a孟＋1（△1），defining七he？Oheren七mapf：A サⅩ  ）  

k≠j  

by f＝fr，We have an（i＋1）－Simplex f of Sc（茎）such tha七  

dkf＝fk for allk≠jd Tha七is，Sc（茎）is a Kan complex。  

（2） Suppose thaセ セhe rudimentary sys七em（Ⅹ）has 七he trivial  

indexse七＾。＝｛l。｝・Thenfor・eaChn＞1，七he se七＾呂  
COnSists of only one degenera七e elemen七（入0，入0，…タ入0）。  

Hence for everyi－Simplex f of Sc（茎），   

f入（七，Z）＝f （入。）（eo，Z）r。rall（zクモ）∈△1xAn，上組呂，n三0・  

Henceif f corresponds七0七he map f：Al                                                                                                                                            l■ヽ′  Ⅹ glVen by  

君（z）＝f （e，Z），Wehaveanaturalisomorphismfrom  
（入0）o  

Sc（茎）to S（Ⅹ）・   
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＝n七helaセセerpar七of this paper，if（旦遥0）is the  
rudimen七ary sys七em（（Ⅹ，Ⅹ0）），We frequentlyiden七ify Sc（星遥0）  

With（S（Ⅹ），S（Ⅹ0））by the aboveisomorphism。  

Le七f：（左遷0）  （エ遥0）＝（（Yp，Yoい），q岬7，M）be a  

COheren七map． For eachiヱO we define 七he func七ion  

Si（f）：Si（茎）叫トSi（ヱ）by  

（2）si（f）（h）＝蝕 for h∈Si（茎）q   

Then Si（f）（Si（茎0））⊂Si（ヱ0）for everyiヱ09andby七he  

defini七ion of composi七ion七he c011ec七ion of Si（f），iヱ09is  

a Semi－Simplicialmap from Sc（墨）七O Sc（三）。Hence we have the  

βemi－Simplicialmap Sc（f）：Sc（茎道0）→Sc（ヱヱも）。We ca・ll  
Sc（f）  七he semi－Simplicial  induced by f。  

We have 七he f0110Wing．  

3・2．Theorem。 The corTeSPOnding S  induces a func七Or  

from CPHTOP2  to the category  Of Kan pairs and homo七OPy  KAN2  
Classes of semipsimplicial   mapS・  

The pr00f of Theorem 3。2 consis七S Of the f0110Wing three   

lemmas． The 七hreelemmas are actua11y dependen七 On［19］，§Ⅰ。   

For convenience，in thoselemmas we consider onlyinverse   

SyS七ems of absolu七e spaces・ The proofs can beimmediately   

applied to the relative case．   
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3．3．Lemma． Let f，fl：  ェf  Ⅹユニ¶ヰニ Y be coheren七 maps。  

f巴f－，望竺S。（f）  is homo七OPIC  

Proof． Le七 F：Ⅹ x 工  Y be a coheren七 homotopy   

COnneC七ing f and f一・For each h∈Si（茎），iヱ0，We define  

七he coher？n七map R（h）：△1x＝一 三byR（h）＝F（hxl）・Then   

（3）R（h）（a主×l）＝R（ha左），andR（h）（ロ左×1）＝R（ho孟）。  

Alx ＝is definedby  1  F。rS＝0，1，七hemap丸…‥ム  

丸…（z）＝（・Z，S）forz（Al・Thenby（3）七he func七i。nS  

＼  

g…：Si（茎）→Si（ヱ）givenbyg…（h）＝R（h）丸…inducethe 、＼   

Semi－Sirnplicialmap gs：Sc（墨）→Sc（ヱ）。   

i＋1－ム1xI  
Foreachk，0＜k＜i，le七Ok：△  

be 七helinear map glVen by  

（ej，0）ifO三j三k，  

（ej－1， 1）ifkくj三i十1。  

（4）8k（ej）＝  

Defining functions G左：Si（墨）  

as follows；  

Sl＋1 （ヱ）タ0三k三i，1三0，   

（5）G孟（h）＝R（h）ok f。rh∈Si（茎），  

by（3），七he c。11ec七i。n｛Gt｝gives七he h。mO七OPy COnneC七ing  

g0 and g l・   



－14－  

＝n七he case his a sys七emmap，go（h）＝fh and gl（h）＝fVhc  

Tha七is，｛G之｝is七heh。mO七。PyC。nneC七ing Sc（f）andSc（fV）・  

Assume tha七 his no七 a sys七em map，  

（6）go（h）（t，Z）＝（F（h xl））（七，Z，0） 且且   
h （α（七），Z））・  f（い。，…，いj）（β冒（t），p両j）¢（いj）（⑳（pj）9…，◎（い。））冒  

（7）（fh）（七，Z）＝f（u。， …丹j）（β冒（七）9h（ゆ（いj），。8。，¢（リ。））（α冒（七），Z））  
ヽ＼  

where且＝（い。，…川n）∈Mn，n三0，Z∈Alクモ∈p冒。  

By the same way as［19］，P・19and P。20，We define a  

decomposi七ion。f＝×Alin七。SubpolyhedraT孟，0＜k＜i9  
bypu七ting（s，t）∈T左whenever  

（8）tk＋1 ＋…＋ti三S三七k十…＋七i，  

i＋1 
h by  anddefinemaps∈孟： 

T孟   

（9）∈孟（s，t）＝（t。，…，tk＿1，（七k・…＋七n）w s，  

（七0＋…＋七kト（トS），七k＋1，…タセ土）。  

i  

Now we give 七he coherent map P（h）：A xIM－P＋ヱby  

（10）p（h）（t，Z，S）＝f 
且  

（い0，‥リリj）  

（β冒（七）・h（ 。（｝j），‥り。（リj十k ），¢（ドj＋k′，…，。（ト。け 1  

（∈≡‾J （s，α冒（七）），Z）），   
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where且＝（p。，…，Pn）∈Mn，n三0，Z∈Alタt∈P冒，   

（s・α冒（t））∈T：，コ，0三k三n－j，0三j三n（see【19］，P。20）o  

Then by七he definition and［19］，Lemma＝。3。3，   

（11）p（h）（a言×1）＝P（ha；）andP（h）（0；×1）＝P（hu吉）9   

（12）p（h）丸0＝fh＝Si（f）（h），   

（13）p（h）見1＝g。（里・  

＝n the case his a system map，gO（h）＝fh。Hence七he  

1 coheren七 map P（h）：A xl  Yis defined by fh。  

Then by七he same way as the first par七 the corTeSPOndence  

Pinduces ahomo七OPy COnneC七ing Sc（f）and go。  

Similarlywe can find ahomo七OPy COnneC七ing Sc（ff）andgl・  

Therefore Sc（f）is homo七OPic to Sc（f一）。  

3・4。Lemma。Sc（1Ⅹ）  is homotopIC 七○  
1sc（茎）  

proof．Consider七he decomposi七ion of＝x An definedin  

［19】，P・28，Whichisformedbycer七ainpolyhedraL冒e：：×ムn，  
0三j三n：   

Lり＝｛（s，七）∈工×△nlt。＋…・七j＿1三宇 土七。＋…＋t・｝・  
n－J WedefinemapsY：Lワ→△ ・0＜コ＜nタbypuセセing  

J  

（14）Y冒（s，七）＝（＃，孟七j．1， …，七。）。   



－16－   

1f h∈Si（茎），iヱ0，is no七a sys七emmapタWe define the  
i 

coherentmap R（h）：△×＝－－→ 茎by  

（15）R（h）入（t，ZタS）＝P入。入jh（入j，…9入n） （Y冒（sクモ），Z）），   

Where主＝（入。，…，入n）∈＾n，Z∈△19（s，七）∈L冒（see［19〕，  
P．29）．   

Then by the defini七ion and［19〕，§＝。5，   

（16）R（h）（a5×1）＝R（ha；），andR（h）（0吉×1）＝R（ho言），   
（17）R（h）見0＝ 1Ⅹh＝Sc（1Ⅹ）（h），   

（18）R（h）丸1＝h＝1 
sc（墨） 

（h）・  

＝f his a sys七em map，1Ⅹh＝h・Hence we define七he  

COherent map R（h）by h．  

We define functi。nS G孟：Si（茎）→Si．1（茎），0三k三i，  

i＞ 0，by the formula；   

（19）G之（h）＝R（h）ok f。rh∈Si（茎）。  

Then七he c。Ilecti。n（G左）inducesah。m。七OPyCOnneC七ingSc（1Ⅹ）  

弧dl 
sc（三）・  

3．5．Lemma． Let f：Ⅹ－－－すY and g：ヱーーM・d＋Z＝  

is homo七OplC 七0   maps・堅望里Sc（gf）  （Z，r  v vvりN）  
Sc（g）Sc（fト  

be coherent  
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Pr00f・By七he same way asin［19］，P。23，We define a  

dec。mP。Si七i。n。fI＞くAnin七。Subp。IyhedraM；k，0＜コ＜k＜n，  
n Which consis七S Of allpoints（s，t）∈＝ × A Sa七isfying   

（20）七。＋…＋七 
j＿1 
三三t。十…十t 

j，   

（21）tk．1 三tk＋…＋七n。  ＋…＋七n三  

Mkサ△nby  n ForeachOエコ＜k＜n，defineamap8jk：；  
Pu七tingo冒k（s，七）＝t一＝（七占，…，セム），Where   

ニ七 （22）t占＝孟七。，…，七j＿1品j＿1タ   

（23）七j＝tj＋言一志（七。 ・…・七 j＿1 

（24）七j＋1 ＝tj．1，…，t長一1＝ 七k－1，   

（25）tよ＋1＝孟言tk．1，…，セム＝tn，   

（26）tよ＝1－ （七1・…＋tよ＿1）－ （七長十1＋…＋セム）・  

＝f h∈Si（茎），iヱ0，is no七a sys七emmap，We define七he  

coherent map R（h）：△1×I  Z as f0110WS；  

（27）R（h）v（t，Z，S）＝（g（fh））v（e；k（s，t），Z），  

whereヱ＝（v。，‥・，Vn）∈・Nn，n三0，Ze△1，（s，七）∈M；k  
（see［19〕，P．27）。  

Then by the defini七ion and［19】，§I・4，   

（28）R（h）（∂；xl）＝lR（ha3）， andR（h）（03xl）＝R（hJ；），   
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（29）R（h）見0＝g（fh）＝（Sc（g）sc（f））（h）タ   

（30）R（h）丸1＝（gf）h＝Sc（gf）（h）・  

1f his a sys七em map，g（fh）＝（gf）h．。Hence we define   

七he coherent map R（h）by g（fh）．   

Nowwe define func七i。nSG左：Si（茎）サ Si．1（旦），  
○ ＜ k ＜iIi＞ 0！by 七he formula；  

（31）G孟（h）＝R（h）ok f。rh∈Si（茎）。  

Thenby（28），（29）and（30）the collec七i。n（G孟‡induces a  

homotopy from Sc（g）Sc（f）七O Sc（gf）。  

3・6・Remark． By 七he same way we have func七OrS On CPHTOP  

and CPHTOPo・We also deno七e七hose func七OrS by Sc・   
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4・The canonicalcoheren七map Tx‥！sc（茎）I岬卜茎・  

Letl・い KAN  CW be 七he geome七ric realiza七ion  

func七Or，Where KANis 七he ca七egory of Kan complexes and   

homotopy classes of semi－Simplicialmaps，and CWis 七he   

Ca七egory of CW－COmPlexes and homo七OPy Classes of maps（see  

［27］，Chap七erll＝）・Let（旦遥0）＝（（Ⅹ入9Ⅹ0入），P入入 一夕A）be an  

Object of CPHTOP2・Now七he coherentmap Tx：（Sc（茎）l  

is defined as f0110WS：  

n 
ForA＝（入0，…，入n）∈＾n，n三0，themap T入：△xIsc（茎）I  

→Ⅹ 

入o 

（l）て入（t，lh，Z．）＝h入（t，Z）， Where（h，ヱ）∈Si（茎）×△1，  
i＞ 0，t∈An．   

＝ndeed，foreachA∈＾n，n三0，Tiswell－definedand  
入  

COntinuous，andT入（lsc（茎0）l）⊂Ⅹ0入。Moreover，   
0   

（2）T主（a冒（七），1h，ヱl）＝h土（a冒（七），Z）  

p入入hA（七，Z）  
01o  

h入．（t，ヱ）  
‾J  

P入入（t，lh，Zt）ifj＝0・  
。。  

T入 

． 

n－l where（h，Z）∈si（茎）×Al，iヱ0，七∈ム，0三j三n，   
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（3）T入（0冒（七），lh・Zl）＝h入（0冒（七）タZ）＝h入j（七夕Z）＝T入j（七，lh，Zl），  
where（h，Z）∈si（茎）x△1，iヱ0，七∈An＋1，0三3三n。  

Weno七e七ha七mapsT入■AnよISc（茎）（ac七uallyinduce七he  

COherentmapT茎0：ISc（茎0）  茎○，and七hereforeてⅩis七he  

COheren七map from（1Sc（茎）・，lsc（墨0）［）七○（むも）as pairs。  

聖望○で（左遷0）。  We call  the canonical coheren七  
てⅩ  

For convenience，We deno七e七he CWhPair（Lsc（墨）l，lSc（茎0）I）  

and七he poin七ed CW－COmPlex（lsc（茎）I，l（†Cn†）1）by［sc（旦運0）I  
n  

andlsc（旦逆）l，reSPeCtively，Where cn：△  

is the cons七an七 COheren七 map．  

Ⅹ，n ＞ 0，  

（ヱ遥0）  4・1・Proposi七ion・裏技f：吐逆。）  

map・里竺fTx＝TYISc（f）（・  

be a coherent  

Proposition 4．1is easily obtained by defini七ions・ By   

Theorem 3。2 and Proposi七ion 4・1we have 七he f0110Wing 七heoremI  

in coheren七 PrOhomo七OPy  Whichis called 七he s七abili七y theorem  

［10】or［28］）。  theory（see   

4・2・Theorem・主旦主（uo）  be an object of  CPHTOP2・  

（P，Po）j圭CPHTOP2，望竺  望（茎述0）蚕  domina七ed by a CWqpair  

（旦三選0）   聖望Tx：lsc（軋逆0）1  

in CPHTOP2・  

the canonical coheren七  

induces anisomorphism  
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（P，Po）and g：（PタPo）  Pr00f・Le七f：（旦遥0）  

（uo）becoheren七mapssuchtha七gf巴 1（茎述0）。By  

Proposition 4・1we consider 七he f0110Wing diagram。 We   

remark tha七if Yis the rudimen七ary sys七em（Y），七hen  

Sc（ヱ）＝S（Y）andTYIS七he canOnicalmap uY：ls（Y）l  

）
 
 
 

O
 
 

P
 
 

I
 
P
 
 

（
 
 

S
 
 

＼
l
l
′
′
 ノ
 ′）
 
 

＼
 
 

O
 
 

P
 
 

P
 
 

P
 
 

Since（P，Po）is a CW－Pair，i七is well－known that up is a  

homotopy equivalence・Hence up has a homotopyinverse p。  
Then we have   

（4）（1sc（g）Ipf）てⅩ巴Isc（g）lpupIsc（f＝  

巴ISc（g）1lsc（f）l巴1Lsc（uo）！，   
（5）Tx （lsc（g）lpf）亡gubPf巴gf＝ 1（uo）。  

Therefore てⅩinduces anisomorphismin CPHTOP 
2。  

4。3。Cor011ary。壬生主（旦述0）堕聖地辻堂CPHTOP2・  

Then the f0110Wing are equivalen七 COndi七ions；   
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（a）（王道。）逗  domina七ed by  皇CW－Pairin CPHTOP2タ  

（b）（左遷0）  

（c）（星遥0）  

is equivalenセ セo a CW－Pair  土n CPHTOP2，  

is equivalen七 to a simplicial‾pair wi七h weak  

些主聖CPHTOP2，  

（d）（王道○）  is equivalent to a simplicialpair wi七h me七ric  

坤塾CPHTOP2，  

（e）（左遷0）ニ建  equivalen七 to an ANR pairin  CPHでOP2。   
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5。C。herentpr。h。m。t。Pygr。uPS¶（u）。  

Let（Ⅹ，X）be an objec七of CPHTOPo・For eachiヱ0，We  

deno七e the set of allcoheren七 homo七OPy Classes of coheren七  

maps fr。m（Sl，S。）七。（Ⅹ，X）byT；（Ai3！）・＝fiヱ1，byusing  
H－C。gr。uP StruC七ure。fSl，T；（茎逆）isagroup・＝ndeed，if  
n三2，T；（墨逆）isanabeliangr。uP・We call¶；（茎道）七he  

PrOhomo七OPy grOuP Of（Ⅹ，Ⅹ）．  i一七h coherent  

For a coherent map f：（Ⅹ，X）ニ÷（Y，y）we define 七he  

function f ＃：¶；（u）  
¶；（ヱ逆うby   

（l）f＃（［中］）＝［fo］f。reaCh［0’1∈¶；（茎道）。  

Clearly f＃is a group－homomorphism foriヱ1，and depends  

Only on七he coherent homo七OPy Class of f・We callf＃the  
homomorphisminduced by f．  

（Ⅹ，A，Ⅹ）of  CPHTOP2，O  and a  Similarly，for an object  

（Y，B，y），We Can define the  COherent map f：（Ⅹ，A，Ⅹ）  

ipthcoherentpr。hom。七。Pygr。uP¶；（茎  ，A，X）of（Ⅹ，A，X）and  

¶；（も旦逆）inducedbyf・  ヲ（Ⅹ，A，Ⅹ）  七hehomomorphism f＃：¶；（  

Then we easily have the f0110Wing・  

S七a七emen七S hold；  5．1．Theorem． The f0110Wing  

C  a func七or  induces  
1the corTeSPOndence TrT   て‾■▼ ▼∴▼‾▼ ▼ ▼⊥     1  （a） for 土 ＞  

a，func七Or from  induces  from CPHTOPo玉里GR，and fori三2，  

where GRis the ca七egory9ざgr9q臣阜旦些   CPHTOP2．0 主皇GR・  

homomorphisms，  
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（Ⅹ，A，Ⅹ）  OfCPHTOP 皇望ユ生竺  
2。0  

（b）三望工至空蝉  

f0110Wing na七uralexac七  SequenCe，  

主＃  

¶；仏道）  
C  

¶．．1（Ⅹ，A，Ⅹ）  （2）。‥  

軸  
∬？（Ⅹ，A，X）   

壁竺主：（左道）   （Ⅹ，A，X）are  （旦L竺）旦三坦ユ：（旦L杢）  

na七uralsystem mapsinduced byinclusionsタ and∂Cis七he  

boundary homomorphism  押立芝玉江里  res七ric七ion．  

Nex七we willconsider the rela七ionbe七ween∬i（lsc（u）］）  

andT；（u）・ByThe。rem5。2，Whenweinves七igate c。heren七  
PrOhomo七OPy grOuPS，We Can Widely use the usualhomo七OPy   

七heory． A direct applica七ion willappearin Theorem 6。2。  

5・2・Theorem・Le七（Ⅹ，X）＝（（Ⅹ入，X入）9P＝V，＾）旦里長丑山  

聖望Tx：！sc（も選）l   Of CPHTOPo・  Then the canonical coheren七  

＋÷（Ⅹ，X）inducesisomorphisms  

（Tx）＃：Ti（ls。（茎道）l）芸¶；（旦逆）で。ralli＞0。  

The pr00fis given by a modifica七ion of［34］，andislong   

bu七 mechanical． Hence we show only the ou七1ine of 七he proof here．  

Le七（Z，Zo）be a compac七p01yhedron  Ou七Iine of 七he pr00f．  

andle七 T ＝（K，t）bei七S triangula七ion such 七hat Kis an  

Ordered simplicialcomplek and zoisi七S Ver七ex。For each   
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k－Simplex s＝＜vn（0），…，Vn（k） ＞ofK，thelinearhomeomorphism  

△k  lslis defined by   Ps：  

（3）ps（ej）＝Vn（j） for eachj，0三j三k。   

Le七f：（Z，Zo）－－－－－－－→ （X，X）be a coheren七map。The func七ion  

¢芸：（Z，Z。）  lsc（u）lis defined as f01lows；  

For any point z ∈ Z there is a simplex s of K such 七ha七  

Z∈lsl，Where s＝＜vn（0），…，Vn（k）＞。 Nowwe define   

（4）◎芸（z）＝lfps，P；1（z）ト  

Obvi。uSly◎芸iswell－definedandc。ntinuous，and。吉（z。）＝  
l（｛cn｝）l・More。VerTx◎芸＝f・   
1ndeed，for主＝（入0，…・入n）∈＾n，nヱ0，Z∈一s（こZ  

and七∈An，   

（Tx¢芸）入（t，Z）＝T入（七，¢言（z））＝T入（七，lfps，P；1（紺）  
1 

ニ（fps）入（t，P；（z））＝r入（七，Z）・  

＝f（Z，Zo）＝（Sl，So）， iヱ0，by七heabove resul七，（Tx）＃：  

¶i（lsc（u）［）→T；（u）is surjec七ive・TheinJeCtivity  
Of（Tx）＃Wi11beimmedia七ely ob七ainedby the f01lowing七wo  

Clalms．  

Claiml． Le七 T ＝（K，t）and T一 ＝（K．，七l）  be 七riangulations  

Of（Z，Zo）吐  Ordered simplicialcomplexes such 七ha七 K－is a   
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土s a ver七ex of K。   Subdivision of K and  堕エでタデー：（Z，Zo）  Z 
o  

f・，迦¢巴 
◎  

＞（Ⅹ，Ⅹ）be，COherent maps． ＝f f  

（K，t）堕旦叫璽（Z，Zo）吐  Claim 2． Le七 T  

an ordered simplicial  COmPlex K wi七hits ver七ex  Z Then七he  
o・  

following h01ds；   

¢ 

Ⅹg 
巴g塑竺望竺逆聖望g：（Z，Zo）→Is。（揖）1。  

Pr0Of of Claiml。 For each s ＝ 0，1，1et R，＿：Z   
S  

Z x工be七he map defined by丸s（z）＝（z，S）for z E Z。  

Then To＝（K，見ot）and Ti＝（K一，丸1七l）are triangula七ions of  

Z x（0）and Z x（1），reSPeC七ively Now we have the triangula七ion   

T－＊ ＝（Tサ，t傭）of Z x ＝which sa七isfies；  

（i）every ver七ex ofTせis ei七her one of T。Or Of Ti，  

（ii）T龍contains bo七h T。and Tias subcomplexes9and  

（Zo†×＝as al－Simplex。  

Moreover T★ can be order・ed such 七ha七；   

（a）every vertex ofT。is before anyvertex ofTi，   
（b）bo七h丸ot and丸1七一 are order－PreSerVing。  

Let F：（Z，Zo）xl－－－－－十（茎一道）be a coherent homotopy  

＃ 
c。nneC七ingfandf・・Thenwec。nSiderthemap◎：Z xl  

Isc（里d）l・By（ii）and七heconstructi。n。f。芸鶉，   
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◎芸傭（｛z。｝×I）＝＝・cn｝）［・F。ranyZ∈fsL＝lvn（。），…，Vn（k）f，  
by（i）and（ii），（z，0）∈1so＃l＝l（vn（0） タ0），…，（vn（k），○）ト  

Moreoverps 
k  

o lso龍1isgivenbypso傭（u）＝（ps（u），0）  
1 

f。ru∈△k・Hencep；（z）＝P；三★（z，0）・and   

（Fpso☆）A（t，u）＝F＾（t，Ps（u），0）＝f入（七，Ps（u））＝（fps）入（七，u），  

whereA＝（入0，…，入n）∈＾n，nヱ0，u∈ムk，七∈An・Therefore   

中吉サ（z，0）＝1Fps。傭，P；三鎗（z，0）l＝けps，P；1（紺＝◎呈（ヱ），  
Where z6Isl＝lvn（○），… ，Vn（k）I⊂Z・  

That土S，¢芸鯖Izx｛0｝＝千言・。  

T†   Similarlywehave七hat¢芸鎗Jzx†1｝＝◎f．・  

井 
Theref。re¢：◎空 ¢・  

Before proving Claim 2，Wein七roduce 七he concep七 Of   

Simpliciality of maps． Let T ＝（K，t）be an ordered triangulation  

lsc（茎）lbe amap・＝f for  Of a p01yhedron Z andlet 中：Z  

each simplex s of K，七here are hs∈sc（墨）and an order～  

preservingsimplicialmapαs：．S［→△ q（s），Where  

q（s）＝dim hs，SuCh that  

（5）¢（z）＝Lhs，αs（z）1for each z6（sI・   

中is said to be simplicialwith respect 七O T。 Then we have；   
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lSc（茎）t  Claim 3． 工f a map 中：Z  is s土mpliclal  

wi七h respect七O T，then◎ 
T  

－  

Tx中  

Pr00f of Claim 3．  Le七 s be any k－Simplex of T。 Then   

（てⅩ（OllsI））入（t，Z）＝T入（七，中（z））＝T入（t，Ihs，αs（z）l）  

＝（hs）入（t，αs（z））＝（hsαs）入（七，Z），   

where旦＝（入0，…，入n）∈＾n，nヱ0，Z’1si，七∈△n。  

MoreoverαP：An→△ 
ss 

q（s）isinducedbyamono七One  

A［q（s）］．Hence for every z ∈lsl，  function △【n］  

三1（z）l＝［（hsαs）ps，P；1（z）一  ¢で  Tx¢（z）＝一（てⅩ0）ps，P  
＝rhs（QsPs），P；1 （z）E＝lhs，αs（z）［＝¢（z）。  

Therefore¢ ＝中・  

Ⅹ。  

By a sligh七 modifica七ion of［34］，P。103，We have the   

f0110W土ng．  

七riangula七ion of a  Fac七． Le七 T ＝（K，t）be an ordered  

is a ver七ex of K。 Then  叫岬（Z，Z。）旦望色ユ塾廷Zo  

ls。吐逆）t  七here are a subdivision  互竺望望竺望g：（Z，Zo）  

ほc（左道）l聖史望些  T■旦至T」聖運上竺竺彗星ヰ：（Z，Z。）  

（i） 中is simplicialwi七h respec七 to T，  

（土土）g＝中里聖望旦（Z，Zo）→lsc（む三）ト   
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lsc（旦逆）l，  2。For any map g：（Z，Zo）   Pr00f of Claim  

by Fac七，there are a subdivision T一of T and amap¢：（Z，Zo）  

lsc（星逆）Isuch tha七   

（6） 4・is simplicialwith respect 七O TV，   

（7）g空中rel。Z 
o。  

By（7）and Claiml，  

（8）¢ 巴¢ 
,Xg 。。  

By（6）and Claim 3，  

（9）¢ ＝中・  

。  

Hence by（8），（●9）and（7），We have  

（10）。 望g・  

Ⅹg  

Therefore 七he proof、of Claim 2is completed・ Tha七isIWe   

COmPlete the pr00f of Theorem 5。2。  

ヽ  

By the same way as the pr00f of Theorem 5・2we can show   

七he nex七 result，Whichis the rela七ive version of Theorem 5・2・  

（Ⅹ，Å，X）  Of CPHTOP2，0，主建  5．3．Cor011ary． For an objec七  

S＾（Ⅹ，A，X）l－－－－－ト（Ⅹ，A，Ⅹ）induces  CanOnical coheren七  
● 聖空 でx・  

isomorphisms  

¶；（X，A，羊）  for alli ＞ 1。   （Tx）＃：¶1（lsc  （Ⅹ，A，Ⅹ）l）芸  
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6．Coherent singular homology groups H≡（茎：G）。  

Le七（Ⅹ，A）＝（（Ⅹ入，A入），P入入‥ ＾）be an object of CPHTOP2and  

Le七 G be an abelian group・ For eachiヱ 0，We define  

（1）H；（畳込：G）＝Hi（Sc（旦逮）：G），  

hom010gy grOuP Of  Whichis called thei－th coheren七 Singular  

（Ⅹ，A）with 七he coefficient group G． ＝fL Gis the addi七ive group  

⊂＞f allintegers Z，七henwe deno七e H…（左遷：Z）by H≡（u）。  

（ム旦）＝（（Y，B），q伸V・M）be acoheren七             P  い  Let f：（Ⅹ，A）  

rnap．Thenwe have the homomorphism f♯：H≡（旦込：G）  
H≡（ヱ遁‥G），definedby  

（2）f★＝Sc（f）傭・  

the homomorphisminduced by f．  We call王、鎗  

Considering CPHTOP as a fullsubcategory of CPHTOP29We  

define H…（茎‥G）and f傭：H…（茎：G）  H…（ヱ：G）for a coherent  

Y． We no七e thatif（Ⅹ，A）is a rudimentaヱ、y  map f：Ⅹ  

system（（Ⅹ，A）），七hen H…（旦連：G）is七he usualsingular h。mOl。gy  
group H鎗（Ⅹ，A：G）．  

6．1．Theorem．（a） The corTeSPOndence  induceS a  

functor from  CPHTOP2史三GR■  

（b）堅竺竺叫（旦連）91CPHTOP2，  

naturalexact sequence；  

七he f01lowingis a   
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サ  

（3）…→H；十1（茎適：G）  H；（茎：G）  

ユサ   

＝；（旦追：G）→…  

（c）旦竺空也担三笠（茎連）旦宣CPHTOP2，  七he canonical  

空室丑Tx‥lsc（旦込）l→－  （Ⅹ，A）inducesisomor  COhe・ren七  hisms；  

（Tx）♯：Hi（［sc（茎逮）I：G）芸H；（u：G）f。reVeryi＞0  

abelian  group G。  聖建旦塑y  

Pr00f． Both（a）and（b）areimmedia七e consequences of   

Theorem 3．2 and well－known results。 We willshow only（c）。  

S（tSc（む旦）！）   A semi－Simplicialmap n （Ⅹ，A）：Sc（茎逮）  

is glVen by  

（4）ni（h）（u）＝th・ulforh∈Si（茎）andu塵Al。   

Then by【27】，Proposi七ion16・2，   

（5）（n（Ⅹ，A））☆：H；（星連：G）芸Hi（tSc（星迅）l：G）。  

on七heo七herhand，foranyh∈Si（茎），iヱ09旦∈Ån，n三0，   

（Sc（Tx）n 
（Ⅹ，A） 
）（h）1（t，u）＝（Sc（Tx）n（Ⅹ，A）（h））入（七，u）  

＝（Tx¶（Ⅹ，A） （h））入（七，u）  

＝T入（t川（Ⅹ，A） （h）（u））  

＝T（t，れul）  
入  

＝h入（七，u），   
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where（七，u）∈An x △1．  

Hencesc（Tx）n 
（Ⅹ，A） 

＝1 
sc（旦込）。 

Thereforeby（5）wehave   

（Tx）傭：Hi（lSc（u）I：G）空H；（茎遁：G）foreveryiヱ○・  

For an object（互選）of CPHTOPo we define七he func七ion  

0i 音Ⅹ，Ⅹ）：¶；（墨逆）→H；（茎）by七hef。rmula；   

（6）¢モⅩ，Ⅹ） （［h］’）＝h場（1）forevery［h］6¶；（u）。  

Then the f0110Wing squareis commu七a七ive；  

¶土（Isc（む王）1）  

¢ 

Ⅹ，X）  中†s。（揖）▲l  

Hi（lsc（茎）l）  

i  Where¢ is七heusualHurewiczhomomorphismof［Sc（揖）t・  
Lsc（揖）l  

Wewillcan◎ 
Ⅹ，X） 

七he  homomorphism  i一七h coheren七 Hurewicz   

of（Ⅹ，Ⅹ）。By Theorem5．2and The。rem6・1（c）we have  

6．2．Theorem（Hurewiczisomorphism七heoremin coherent  

CPHTOPo。里生望   be an object of  prohomo七Opy）。裏技（互選）  
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（a）if∬芸（む竺）＝0旦竺旦竺三豊k，05   

,i ；Ⅹ，X）：T；（旦迂）芸H；（茎），  

竺坦¢音妄チ 連盟鯉，  
Ⅹ）  

k ＜i－1，Wherei三 2，  

（b）室町呂（左道）＝0，迦◎ 
Ⅹ，Ⅹ）  

is an epimorphism and its 

S血gr。些璽T；（芸道）。  kernelis 七he commu七ator  

Similarly，for an object（Ⅹ，A，Ⅹ）  Of CPHTOP2，09 We Can  

⑳音Ⅹ，A，X）。                                 ●  define 七hei一七h coheren七 Hurewicz homomor・Phism  

¶？（Ⅹ，A，Ⅹ）  H；也旦：G）。Thenwehave七he f。110Wing，Which  
is the rela七ive version of Theorem 6。2。  

6．3．Theorem（rela七ive Hurewiczisomorphism 七heoremin  

（Ⅹ，A，Ⅹ）  COheren七 PrOhomotopy）。 Le七   堕聖地玉里王CPHTOP2，0・  

Thenif¶三（Ⅹ，A，Ⅹ）＝O for阜塑芝k，0三k三i－1，  土 ＞ 2，  Where  

聖坦¶；（全道）＝0，王蛭  

T；（茎ユ皇道）芸H；（茎耳。  i  。（Ⅹ，A，Ⅹ）：  

Lisica and Marde昌i占 defined a．s七rong  hornology 工n［17］，  

○∫inverse sys七emsIWhichis aninvarian七of coheren七PrOhomotopy：  

For an abelian group G七hey associa七e with茎＝（Ⅹ入タP九人・，＾）a  

P－Chain  A strong   ChaincomplexC＃（茎：G），definedas f0110WS。  
n  

of X，P＞0，is a function x，Which assigns七O eVery 入∈＾   

asingular（p＋n）－Chainx 
入 ∈Cp＋n（Ⅹ入0：G）o Theboundaryoperator  

C（茎：G）is definedby七he formula   
p  

d：C（茎：G）  
p＋1  
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（7）ト1）n（dx）入＝a（Ⅹ入ト p入。入1＃（㌔。 ト（－1）；  
j。 

here∂ deno七es boundary of singular chains・By definition，   

（8）H芸（茎：G）＝H，（C＃（茎：G））・  
Whichis called七he p－th strong  homo10gy grOuP Of X with the  

COefficient  group G．  

Wi七h a coheren七 rnap f：Ⅹ  王＝（Yp，q州‥M）they  

aSSOCiate achainmap f＃：C＃（茎：G）  C＃（三：G），givenby・  
n  

（x XAl）  （9）（で＃（Ⅹ））い＝1≡。f （い。，…川1）＃（ヰ恒），…抽。））  

Where旦∈Mn，n三0，Ⅹ‥p（茎：G）・  

Thenf＃inducesahom。mOrPhismf鎗：H昌（茎：G）→H岩（ヱ：G）for  
each p ＞ 0・ f★  is called 七he homomorphisminduced by f． For  

more details，See［22］and［23］．  

For every coherent singulariNSimplex h ESi（墨），i三0，  

We define a s七rongi－Chain∈（h）of茎by the formula   

t（h）入＝h入＃（△nx・Al）forA∈＾n，n三0，  

here△n x Alis the singular（i十n）－Chain of An x Aldescribed  

in［23］，§3（c．f．［32］，§5．3）・Then七he corTeSpOndence ミ  

induce ahomomorphism from Ci（Sc（茎））七O Ci（墨），Whichis also  

deno七ed by E・The homomorphism ∈ have 七he following proper七y・   
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6・4・Proposition・dSt（h）＝E（dCh）丑竺h∈Si（茎），iヱ1，  
where dS and dC are boundary operators of s七rong chain  

COmPlex and coheren七 singular complex，reSPeC七ively。  

Proof・Forevery主＝（入0，…，入n）∈＾n，n三0，  

a（∈㈲入）＝a（㌔＃（△nx△1））＝㌔＃ 
（∂（△nx△1））  

（∂△nx△土十（－1）n△nxa△1）  
＝㌔＃  

kn  
1 Ai＋ト1）n∑（∴1）△  

k＝0  

n  

＝h亜（j≡。（－1）Ja冒（An‾1）×  

x a孟（ムト1））   

n   

∑  

j＝0  

ト1）Jh（a（An‾1）×△1）  
主＃  

＋（－1）nk室。（－1）kh入（△nxa孟（Ai－1）））  
n‾1xAl）  

ト1）J㌔j＃（△  
（△n‾1×△1）＋  

＝p入。入1れ。＃  

1  

＋（－1）n∑  
k＝0   

ト1）k（ha左）入（△nx△ 
ト1）  

n ∑（－1）コりh）  

j＝1  p入0入1＃抽）Ao十  

k 

1 ＋（－1）n∑（∵1）りha孟）入。       k＝0   
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Hence by（7）and七he definitiorlS，   

n 1  

（－1）ndS（”h））入＝（－1）k…。（－1）k細孟）入  
1  

＝ト1）n∈（∑  
k＝0  
（－1）kha孟）入＝（－1）n∈（dC（h））入・  

By Proposi七ion 6。4，We have the naturalhomomorphism  

∈妄：H；（墨：G）  H；（茎：G）f。reaChi＞0。  

Then the following natu工、alproblemis posed；  

Problem l． Under wha七 COnditions of X and Gis 七he  

isomorphism？  homomorphism   

We note thaセ セhereis aninverse sequence X of compac七  

p。1yhedrasuchtha七∈孟：H；（茎）  H；（墨）isn。tSurjec七ive・  

The details willbe discussedin 七he next section．   
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7．Fundamen七al singular complexes。  

Le七茎＝（Ⅹn，Pnn＋1 ）be aninverse sequence of spacesand  

maps・For eachi＝1，2・…，le七Ki（茎）be七he se七ofall  

i 
s七rong fundamen七alsequences from A七○Ⅹin七he sense of  

Lisica［15］・Tha七is，eVery生∈Ki（墨）c。nSis七s ofmaps h：                                                                           m  

Ymandofmapshmm＋1：＝x△1  Y such tha七  m   

（1）hmm＋1 （0，u）＝hm（u），   

（2）hmm＋1 （1・u）＝Pmm＋1hm＋1（u）・   

For eachi三 O and each k，0 く k ＜1，七he k－七h degeneracy  

OPerat。rdk＝ 克‥Ki（茎）  

operator s k＝1S孟：Ki（茎）  

Ki＿1 （玉）and the k一七h face   

Xi＋1 
（茎）are definedas follows；   

（3）dk（生）m＝hma左anddk（生）mm十1 ＝hmm．1 （1×a孟），   

（4）sk（生）m＝hmu左andsk（生）mm．1 ＝hmm十1 （1x o乏）・  

Then we have a semi－Simplicialcomplex K（墨）＝（Ki（茎），dk，Sk）・  

The pr00f of Proposition 3．1（1）essen七ially shows七hat  

fundamen七al  K（畢）is also a Kan complex．We ca11K（Ⅹ）七he   

singular complex of X．Moreover by the same Way aS§4，a  

ヱⅩ：】K（茎）‡一重   fundamen七al sequence  CanOnical  至ユニ望三旦  

Can be defined by  

（5）vm（也，ul）＝hm（u），  

（6）vmm＋1 （七，（生，ul）〒hmm十1 （七，u）タ  
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where（生，u）∈Ki（茎）×Al，iヱ○，七∈＝。  

Wi七h every h∈si（茎），i三0，We aSSOCia七e a s七rong  

fundamen七alsequence虫∈Ki（墨）by considering maps h：                                                                    m  

Ⅹmandhmm十1：t＝×△1→ Ⅹm， Wherewehave  

identified＝withム1byiden七ifying t∈＝with（1一七，t）∈Al．  

Then by（3。1），（3）and（4）the above correspondenceinduces  

K（Ⅹ）． using 七he me七hod  a semi－Simplicialmap f：Sc（茎）  

Of［20］，We Can Show the f0110Wing・  

map f、  induces an  7．1．Theorem． The semi－Simplicial  

isomorphismin KAN．  

＝n order to pr・○Ve Theorem7．1we rewrite from【20］，  

Of 七he s七andard  the pr00f of Lemmal．1，七he concep七  

extension hlofL a s七rong fundamentalsequence h：Al  

Le七Li⊂△n deno七e thel－Simplexconnectingei－1 七Oe・一andle七 1   

Ln＝Ll）L2）…。）Lnこ△n・  

Ln and a homo七OPy   △n  n Then there are a retraction r：  

n ム  SuCh 七ha七  Dn：工 × △n  

（7）Dn（0，七）：t，   

（8）Dn（1，七）＝rn（t），  

n‾1 

（9）Dn（1工×a冒）＝や，   J＝ 0，n。  
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Byinduc七i。n。nn三Owewilldefinemapshふ：Anx△1  

for望＝（mo，… ，mn）∈Nn・  

Assume tha七聖is non－degenera七e・For each j，0三 3三k，  

I．k⊂Ak be thelinear map which七akes O七0  1e七w竺‥ エ  
コ  

e andlto e Pu七丸（聖）＝mn－m o・ We define a map j－1  j・  

hm：L丸（望）×△1→ Ⅹmby  
o  

（七，u），  （10）hm（w3（n）（t），u）＝Pm。，m。・j－1hm。十j－1，m。十j  
七∈Ⅰ，1三j三 見（m）。  

△丸（望）which takes  Weconsiderthelinearmap・Vm：An  

thever七exeiOf△n七Othever七exemi－m Of△丸（竺）・Now  
o  

七hemaphふ：Anx△1→ 
Ⅹm 
is defined by 

o   

（11）hふ（t，u）＝hm（r丸（望）vm（t），u），u∈Al・teAn・   

n－1 If望is degenerate，聖＝kJforsomek∈N andsomeJ，  
0＜］＜n－1．Thenwedefine   

（12）hふ（t，u）＝h長（ロ冒‾1（t）・u），u∈Al，七∈△n・  

Pr00f of Theorem 7．1・ By defini七ionsI七he s七andard  

extension of s七rong fundamen七alsequencesinduces 七he semi－  

Simplicialmap g：K（茎）→トSc（茎）・By七he definition，  

（13）fg＝1K（墨）・   
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For any h∈si（茎），iヱ0，gifi（h）is七he standard  

eXtenSion of the s七rong fundamen七alsequence f（h）associa七ed  

With h・Now we define the coheren七map R（h）：Alx＝－－サ  

as follows（see［20］，Lemmal．2）；  

（i）if聖＝（mo，・・・，mn）is non－degenerate，We define R（h）m by   

（14）R（h）m（t・u，S）＝hmサ （D丸（B）（d，Vm（七）），u），  

Where場＝ （mo，mo十1，mO十2，… ，ml，ml＋1，…，mn）。   

（ii）if望is degenera七e，望＝kJfor somek∈N n－1 
an d 

SOmeJ，0三j三n－1．Thenwepu七   

（15）R（h）。（t，u，S）＝R（h）k（0冒‾1（七），u，S），七∈△n・  
Then by 七he definition of composition of coheren七 maps   

R（h）（a冒×1）＝R（ha冒）andR（h）（G冒xl）＝R（ho冒）・  
Mor■eOVer，   

R（h）凪0＝h＝1 
si（墨） （h）andR（h）Al＝fi（h）．＝gifi（h）・  

Hence by the same way as§3，七he correspondence R：Sn（墨）  

Sn＋1 （茎）inducesahomotopyconnec七ingl sc（茎）andgf・  

Similarly we have 七he relative and七he pointed versions   

of Theorem 7．1． We deno七e 七he Kan pairs of aninverse   

SequenCe（星ヱ旦）of poin七ed spaces and aninverse sequence  

（旦逆。）of pairs by K（Ⅹ，Ⅹ）andK（旦遥0），reSPeC七ively・   



－41－  

7．2．Cor011ary．二㌦：H…（墨：G）  
abelian group G．  

H龍（K（玉）：G）for every  

7・3。Cor011ary・些皇聖旦］fI：Isc（茎）I  lK（茎）l土S  

the homo七OPy equivalence wi七hlg‡  as i七S homo   topyinverse．  

The canonicalfundamentalsequence  7．4．Cor011ary．  

ヱ（Ⅹ，X）・ lK（互選）l  （Ⅹ，X）inducesisomorphisms  

（ヱ（Ⅹ，Ⅹ））＃：¶土（1K吐逆）l）…¶i（里逆）foreveryiヱ0，  

蛭¶土（左道）  り？mO七Opy旦‡里望星空（星ユヱ）  is the i一七h s七r．0ng  

defined by Lisica［15］．  

Pr00∫・Le七生：（Sl，So）  （Ⅹ，Ⅹ）be a s七rong fundamen七al  

sequenceandh・：（Sl，So）  （Ⅹ，X）bei七S Standard ex七ension・  

・（Sl，So） Then by Theorem5・2thereis a map¢h一・  

SuCh 七hat  

lS。也ヱ）t   

（16）Tx◎h・ ＝h－・   

Since けIis七he s七rongfundamentalsequence associated  
ヱ（Ⅹ，Ⅹ）  

Wi七hて 
（Ⅹ，X）， 
the s七rongfundamen七alsequence（ェ（Ⅹ，Ⅹ）lf［）◎h・  

（Lfl¢h・）isassocia七edwi七hTx¢h・・ Henceby（16）  
ヱ（Ⅹ，X）  

ヱx （けt⑬h・）ニh・  

Le七α，β：（Sl，So）  1K（Ⅹ，X）lbe maps suCh 七hat   
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（17）ヱ（Ⅹ，Ⅹ） α巴ヱ（Ⅹ，Ⅹ）β・  

Weno七etha七Txlglis七hestandardextensionofヱ （Ⅹ，Ⅹ）・  

HenceTxgglαandTx7glβarestandardextensionsofヱ （Ⅹ，Ⅹ）α  
andヱ 

（Ⅹ，Ⅹ） 
β，reSPeC七ively・By（17）andTheorem5・2，  

（18）lglα 崇Ig！β．  

Hence by Corollary 7。3we have tha七  

α 空 け＝glα 巴Ifllglβ ≡ β。  

Therefore we have Cor011ary 704．  

Nex七 wein七roduce 七he S七eenrod－Si七nikov homol  Ogy Of an  

inverse sequence茎≒（Ⅹm，Pmm＋1 ）（c・f・［16］and［22］）・For  

eachiヱ○，a S－Si－Chainis a function x which asslgnS tO  

eVery m a Singulari－Chain x（m）∈Ci（Ⅹm：G）and to every  

（m，m十1）asingular（i＋1）－Chainx（m，m＋1）6ci＋1（Ⅹm：G）・The  

fSe七。fth。Se S－Sトchainsis denotedbyC；－S（Ⅹ：G）。The  
b。undary。Perat。rd： C；二≡（墨：G）  

by 七he formula；  

Cヲ‾S（Ⅹ：G）is defined  l  

（19）（dx）（m）＝ a（Ⅹ（m）），and  

（20）（dx）（m・m＋1）＝Pmm＋1＃ （Ⅹ（m十1））－Ⅹ（m）p∂（Ⅹ（m，m＋1）），   

Where a denotes the boundary of singular chains・ Then we   

def、ine   
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‾S 

（21）H；，S（Ⅹ：G）＝Hi（C蒜（Ⅹ：G））f。reaChi＞0・  

Foreachm三1，1e七αm：C苧‾S（Ⅹ：G）→Ci（Ⅹm：G）be七he l  
Chainmap given byαm（Ⅹ）＝Ⅹ（m）・Then七he family†㌔㌔induces  

（Ⅹ：G）  a homomorphismα：H苧‾S                         1  uEl（Hi（Ⅹm），Pmm．1場）・  

Concerning αWe have 七he fo110Wing．  

7．5．Proposition。 αis an eplmOrPhism and 七hereis 卑n  

β：liml（＝i＋1（Ⅹm），Pmm＋1場）→Kerα・Tha七is，      く  1somorphism  

the following sequence is exac七；  

0→liml（Hi＋1（Ⅹm），Pmm＋1♯）                 く＝㌣  Hヲ‾S（Ⅹ：G） 1   

も建（Hi（Ⅹm），pmm．1★）  

Ⅹ can be  Each strong fundamentalsequence h：A  

identified wi七h the s－Si－Chain of X by 七he formula；  

聖（m）＝hm，and虫（m，m＋1）＝hmm＋1・  

Thenwehave anaturalh。m。m。rPhismぢ妄：Hi（K（茎））  

Hヲ‾S（Ⅹ：G）．  1  

On 七he other hand，eaCh s七rongi－Chain of X can be  

considered as a s－Si－Chain of X．Hence thereis 七he natural  

H；，S（Ⅹ：G）・By the defini七ions   h。m。m。rPhismO主；H；（茎：G）  

0妄∈妄＝∈妄f♯・  



ー44－・  

Hi（Sc（茎）：G）  

1  

8Ⅹ   

anisomorphism。 Hence by Corollary 7．2，  1． By［22】，§8，8Ⅹ1S  

ifこ妄isn。七surJeC七ive，七he〔孟isals。nO七SurJeC七ive。Nex七  

We Willshow 七haセ セhereis aninverse sys七em X ofl－dimensional  

COmPaC七 P01yhedra such 七hat  is no七 SurJeC七ive．  

7・6・Example・Let†Silbe a collection of pairwise  
1 

disJOintcopleSOf七helMSPhereS。Letxobeapoin七which  

doesnotbelongtoi￥1Si・Foreachm＞1，pu七   

（22）Ⅹm＝†xoIUSIU…USm，  

Ⅹm by   and define the map pmm＋1：Ⅹm＋1  

（23）pmm十1 lxm＝1Ⅹ  and pmm＋1（Sm＋1）＝†xoI・  
m   

We willshow七ha七theinverse sys七em墨＝（Ⅹm，Pmm＋1 ）has七he  

required proper七y・ We note that Xis movableIand  

Hl（Sm），  （24）1im（Hl（Ⅹm），Pmm＋1場）＝             1∴  II 

m ＞ 1   

forHl（Ⅹm）＝Hl（S：1）・×…．二×Hl（Sm）foreachm三1・   
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Assume七ha七∈圭issurJeCtive・Le七z＝（zm）em三1Hl（Sm）  
be an elemen七SuCh七ha七Zm≠O for allm三1・Then by  

Proposition7・5thereis an elemen七ⅩをHl（K（茎））such七ha七   

（25）α∈圭（Ⅹ）＝ヱ・  

でhatis，   

（26）αmぢ圭（x）＝（zl，…，Zm）foreverym三1・  

Takein七egers ai，1三i三n，andhl∈Kl（茎），1三i三n，  
SuCh 七ha七   

（27）al生1十…＋annn∈Zl（C＃（K（茎）））representsxinHl（K（茎））・  

Then   

（28）αn．1∈圭（Ⅹ）＝［alh去．1・…・anh∑．1］，  

Where［h］is the hom010gyClass ofh∈zl（Ⅹn＋1）・  

＝n fact，Since Alis connectedIfor eachi，1＜i＜n）  
thereis k（i）∈（1，2，‥。，n＋1lsuch 七ha七   

（29）h三．1∈zl（Sk（i））・  

By（28）and（29），We have tha七   

n n十1  

（30）Qn・1こ圭（x）∈i竺1Hl（Sk（i））∈j竺1 Hl（Sj）  
Hl（Ⅹn＋1）。  

Bu七it con七radicts七he assump七ion七hat zm≠O for allm三1・   
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：七f。110WSthat6圭isn。tSurJeCtived N。七e七ha七Hl（K（Ⅹ））＝  
⑳ZandH；●S（Ⅹ）＝ⅡZ・  

Finallywewillconsideracondi七i。nunderwhichこ  

is anisomorphism．  

7．7．Theorem。 Let（Ⅹ，Ⅹ）be aninverse  SequenCe  

坤些里叫・望訂k也ヱ）＝0堅竺旦竺旦豊k，  

0＜ k＜i－1，Whereiヱ 2，then  

‾S 
∈妄：＝土（K（茎））芸＝…（Ⅹ）・  

Pr00f・We may assume七hat Xlis a singleton・The  

f0110Wing sequareis commu七a七ive．  

中‡K（Ⅹ，Ⅹ）l  
¶1（lK（互選）l）  Hi（K（茎））  

（立（Ⅹ，X））＃   

Where中 
K（左道）l 
istheHurewiczhom。mOrPhismofIK（芸道）land  

中 

x，X） 
istheh。m。m。rPhismdefinedin［12］－ Since有k（茎迂）＝O  

for every k，0三k三i－1，by Cor011ary 7。4，七he usualHurewicz  

is。m。rPhismthe。remand［12］，C。rOllary3，b。七h中子K（旦逆）l and  

中Ⅹ，Ⅹ） 
areis。m。rPhisms・Theref。re緩isanisomorphism・   
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7・8・Remark・By［33］and［14］，七he condi七ion有（茎逆）＝O  
k  

for every k，○ 三 k 三．i－1，is equivalenセ セ○ 七he condition 七ha七  

i 
（Ⅹ，Ⅹ）is approxima七ively（i－1）－COnneC七ed and pbinted S－mOVable。  

Hence we may call［12］，Cor011ary3 the   

七heoremin strong shape theory．  

Hurewiczisomorphism  

7．9．Remark．Our defini七ions ofK（Ⅹ）and H≡‾S are slight  
generalizations of［1］and［30］．But our me七hod may be more   

usefulin order to generalize 七he construc七ion to more general   

SPaCeS andinves七iga七eits algebraic proper七ies。  

1． ∈Ⅹ三三聖   Wha七 COndition of Ximplies 七ha七  Problem ll。   

土SOmOrphism？  
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8．The CW－COmPlex E（Ⅹ，Ⅹ）．  

＝n this sectionwe assume七ha七（Ⅹ，Ⅹ）＝（（Ⅹm，Ⅹm），Pmm十1 ）is  

aninverse sequence of poin七ed arcwise connec七ed spaces。 Then   

by the way of Edwards and Geoghegan［9］，We COnS七ruc七 a poin七ed  

CW－COmPlex E（革，羊）and a strong fundamen七alsequence P  
（Ⅹ，Ⅹ）●  

E（Ⅹ，Ⅹ）  （Ⅹ，Ⅹ）as f■0110WS；   

By［9］，Lemma2．2，We have七he f0110Wing diagram；  

pl，2  
（Ⅹ2，Ⅹ2）  

十 且且 
（Y  （Yl・yl）＝（Ⅹ1，Ⅹ1）   

SuCh that for each m＝1，2，．‥，  

（1）tmpmm十1 qmm＋1tm十1，  

（2）七mis ahomo七OPy equivalence，and  

（3）qmm＋1 is afibration（see［32］，Theorem2・8・9）。  

（Ⅹrn，Ⅹm）be a  For each m三1，let um：（Ym，ym）  

homo七OPyinverse of七m・Then by（1），七hereis ahomotopy  

（Ⅹm，Xm）such七hat  umm十1：＝×（Ym＋1・ym＋1 ）   

（4）umm十1：umqmm＋1雲Pmm＋1um＋1・   
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The c011ec七ions（um）and（umm十1 1induce七he s七rong fundamental  

SequenCe望：（三通）＝（（Ym，ym），qmm＋1 ）  （Ⅹ，Ⅹ）．  

KAN andI。l：KAN・ここ－→ CW be 七he  IJet S：TOP  

usualsingular－COmPlex and geome七ric r・ealiza七ion func七OrS  

（see［27］）・Then we have theinverse sequence S（三上芝）＝  

（S（Ym，ym），S（qmm＋1 ））andlS（三通）l＝（ls（Ym，ym）1，1s（qmm＋1 ）1），  

and the s七rong fundamen七alsequence竺：Ls（呈上ヱ）1  （Y，y），  

Whichisinduced by canonicalmapswm：ls（Ym，ym）l－＋（Ym，ym）4  

Letす＝IinI：畏旦S（Y，y）  

Now we define  

S（＿Y，y）be 七he projection。  

（5）E（互選）＝ 住建S（∑逆）t，弧d  

（6）p（左遷）＝璧1かE（旦逆）→（むヱ），Wherel亘l＝（胤II・   

In［9】，Edwards and Geoghegan proved 七hat，if（革，茎）主星  

CW－COmPlex and each（Ⅹm，Ⅹm）担星空  domina七ed旦芝旦坤  

induces  
homotopy遮91旦匝CW一叫，迦p （Ⅹ，Ⅹ）  

PrO－HTOPo・＝n this section，Wi七hout an  anisomorphismin  

addi七ionalassumption of（茎⊥竺），We Shallshow七he following  

proper七y ofp 
（Ⅹ，Ⅹ）・  

8・1・Theorem・ （p（Ⅹ，X））＃：Ti（E（u））芸㌃i（Ad）ヱ竺旦星  

1 ＞ 0．  

The other poin七ed CW－COmPlex and strong fundamental   

SequenCe having the same proper七y were obtainedin Cor011ary 7・4   
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by aqui七e differen七way・Bu七p 
（Ⅹ，X） 
is more cons七ruc七ive  

七hanェ 
（Ⅹ，Ⅹ）， andmay be effec七ive for calculating¶i（む竺）。  

A comparison of 七he 七wo constructions wi11be discussedin   

the nex七 SeCtion． The key 七001s of the pr00f of Theorem 8．1   

are the following 七w01emmas．  

8・2・Lemma（［6］）・土壁（旦遥）＝（（Zm，Zm），rmm＋1）壁竺  

inverse sequence such  ’∵イ ‾ニニ ニ ニニ‾二  mm＋1  

Shor七 exac七 SequenCe；  Then 七her．e  

場→ 担1（Tn＋1（Zm，Zm）rmm＋1＃ ） 」L十¶n（控也ヱ））  

－」1→星空（¶n（Zm，Zm），rmm＋1＃ ）→傭  

0・β：建1（¶1（Zm，Zm）・rmm＋1＃ ）  In par七icular，in the．case n  

芸 Ker ◎．  

8．3．Lemma（［33］）．   

exac七 SequenCe；  

is 七he fol10Wing  There  

）」L十言n（u）  ★→liml（¶n＋1（Ⅹm，Ⅹm），Pmm＋1＃               1  

）→鎗・  と建（¶n（Ⅹm・Ⅹm），Pmm．1＃  

聖竺n＝0・＝：liml（¶1（Ⅹm，Ⅹm），Pmm＋1＃ ）  In par七icular，in the case n ＝ 0，≡：  

芸 Ker el．   
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Concerning the rela七ion be七ween exac七 SequenCeS Of   

Lemma 8．2 and Lemma 8．3 we have the nex七 resul七．  

8・4・Lemma・土壁（B 
L （（Zm，Zm）rmm＋1 ）  be an inverse  

SequenCe SuCh tha七  r 叩mm十1  
七he f01lowing diagramis  COmmu七a七ive；  

1 
♯－→・も担（¶n＋1（Zm，Zm））  ¶（裏些（旦遁））  

n  
捷（Tn（Zm，Zm））－→ト＃  

★－ト1im l  裏迎（汀n（Zm，Zm）トー→＃，  （¶n＋1（Zm，Zm））  

fundamen七alsequenceinduced by 七he  Where ris the s七rong  

projec七ions rm：も麺（互逆）→（Zm，Zm），m三1・   

Proof・SinceO三＝αClearlyholds，WeWillshow  
＃  

n十1wi七h  onlytheequation工＃β＝E・1dentifyS  
Snx＝／Snx｛0，1｝U｛so｝x＝，Where sois七hebasepoin七  

Q0  

。fSn・Let（【fm］）beagivenelementofm≡1Tn・1（Zm，Zm）・  
Foreachm三1，Put   

（7）gm＝fm lSnx｛1／2｝：（Sn，So）→（Zm，Zm）   

（8）Gm＝（fmlSnx［1／2，1］）♯（rmm＋1fm＋1 lsn x〔…′2］）：  

（Sn，So）×＝－ （Zm・Zm）・   
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Then Gm：gm ＝ r mm＋1gm＋1rel・Sofor every m三1・Now put  

（9）昌1＝gl，and  

（10）al：（Sn・So）×工  （Zl，Zl）byal（Ⅹ，七）＝gl（Ⅹ）・  

Assume七hatwehave already definedrnaPSgk：（Sn，So）                                                                                                                                ノヽ  

（Zk，Zk），Gk：（Sn，So）×＝                            〈  ノヽ （Zk，Zk）andGk－1，k：  

（Sn，So）×＝×＝  （Zk＿1，Zk－1 ）for allk三i，Which  

Sa七isfy the f0110Wings；  

〈〈  （i）k Gk：gk巴gk rel・So，and   

巴r a （ii）k－1ak－1，k：ak－1 k，k－1k－1，  

′ヽノヽノヽ ′ヽ  

N。te that（i）1holds・Since ai傭Gi：芭i霊r ii＋1gi．1 rel・ S。  

and rii＋1 ■ヽ  is a SerTe fibration，thereis ahomo七OPy Gi＋1・                                                                                                                                                                                                                                   ■  

（Sn，So）×工  （Zi＋1，Zi十1 ）such that   

（11）rihlal十1 ＝ei★Gl，   

（12）己i＋1 lsnx｛1｝＝gi＋1。  

Nowwe define themapgi十1：（Sn，So） ■■ヽ  

（13）壷i＋1 ＝ai十1 lSn x｛0｝・  

（Zi十1，Zi＋1 ）by  

〈 Moreoveri七is easily see七haセセhereis a homotopy Gi，i＋1・                                                                                                                                                                                                                  ●  

（Sn，So）×工×＝  （Zi，Zi）sa七isfying the condi七ion（ii）i・   
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■ヽ 
i， 
′ヽ′ヽ  for・alliヱ1，Sa七isfying  

COnditions（i）iand（ii） 
i・  

Thuswe have strong fundamen七alsequences旦＝（gm，Gm）  
and＝ （壷m，am，m十1 ［snx｛0｝×I）：（Sn・So）  （Z，Z）  

SuCh tha七g雲量andr ii十1i．1 ＝壷if。reV9ryiヱ1・  

Then by defini七ions   

（14）β（（（［fm］）Ⅰ）＝［崇空（壷m）］，   

（15）≡（（（［fm］）Ⅰ）＝［旦］＝［壷］，Where（（［fm】）1  

istheequivalenceclassof（［fm］）in裏迎1（¶n十1（zm，Zm），Pmm＋1＃）。  

Hence  

〈  ニ＃β（（（［fm］）））＝三＃（［主麺（gmI】）＝［（壷m，G，m）］＝［壷］＝≡（（（［fm】））），  

WhereG・m：（Sn，So）xl  （Zm，Zm）is七he homotopy given by  

G．m（Ⅹ，七）＝壷m（x）・Therefore工＃β＝≡。  

Pr00f of Theorem 8．l． By Lemma 8．3 and the five Lemma，，  

We have  

（16）！＃：¶n（ヱ逆）＝Tn（u）foreveryn三0，and  

（17）！＃：¶n（Is（ヱ逆）l）芸¶n（三通）foreveryn＞0・  

ls（Y，y）lbe the  Le七三＝（rml：崇些IS（三通）l  

PrOJeCtionp Sincels（qmm＋1 川らm十1 l＝沌mlforeverynヱl，  
1imls（u）lsuch七ha七  
rr－   

七hereis the map s：l主連S（工逆）l  
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（18）rms＝lらm（for every m三1・  

For each n三 0，We COnSider the f0110Wing diagェ、am，Where the  

七hirdrowis 
2 

Theorem ＝Ⅹ．3．1），and V and V are naturalisomorphisms   
m  

defined by［27］，Lemma16．3．  

See 七he diagramin the next page． Then by Lemma 8．4，七he   

upper squares of 七he diagram are comrnu七a七ive。 Hence   

（19）三＃：¶n（主担Is（エ逆）I））芸Tn（三通）for everyn＞0。  

1 

Sinceェ＃β（iinlvm）＝lB．＃Vβ＝＝＃S＃Y百，by（19），β（畏vm）＝S㌦β・ ハ■■－＿′＿＿、′＿．⊥ヽ‖．‘さ   
By（18），αs＃V＝（主麺Vm）；・Hencewehave七ha七   

（20）s＃Y：Tn（主連S（ヱ逆））…Tn（土建Is（エ逆）l）for  

every n ＞ 0，  

Since V：¶n（臼迎S（三通））！．¶n（庖迎S（ヱ逆）t）for everyn三0，  

by（18），（19）and（20），  

（21）l主辱：T。（l日通S（三通）l…¶。（国王迂）1）for  

every n ＞ 0。  

Therefore by（16），（17），（21）and（6）we have shown七hat  

P 
（Ⅹ，Ⅹ） 
Sa七isfies the desiredproperty。   
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9．The comparison of E（Ⅹ，Ⅹ）withlK（Ⅹ，Ⅹ）l．  

＝n 七his sec七ion we willconsider only aninverse sequence  

（Ⅹ，Ⅹ）＝（（Ⅹm，Ⅹm），Pmm十1 ）of poin七ed arcwise conhected spaces・  

The purpose of this section is to define a weak homotopy 

lK（Ⅹ，Ⅹ）l．  equivalence f：E（Ⅹ，羊）   

F。r eaChiヱ0，eVery elemen七Ⅹら（iin S（工逆））iis a  

c011ec七ion of maps x：Al                          m  Ym such七ha七qmm十1Ⅹm＋1 ＝Ⅹ 
m  

for every m ＞1・ Hence we may consider x as a strong  

Y． Tha七is，the  fundamen七alsequence三：△  

C。rreSp。ndenceinduces a func七ion Gi：（lim S（ヱ逆））i ・十  

K（ヱ）i・ Theni七is clear that   

d
 
 
 

n
 
 
a
 
 

l
 
 

十
 
 
 

・
ュ
 
 
G
 
 

・
⊥
k
 
 
 

d
 
 

ニ
 
 
 

l
 
 

＋
 
 

・
ュ
k
 
 
 

d
 
 

■
⊥
 
 
G
 
 

Gi．1S孟＝S左Gi foreveryk，0三k三i・  

Hence we have a semi－Simplicialmap  

K（Y）。  
G＝（Gl）：1im S（ヱ逆）                     仁   

Letclbeanelemen七Of（呈出S（三通））iSuChtha七C孟（Al）＝（yml  

foreveryrn三1・Thenby defini七ion，Gi（cl）＝三i（K（ヱ）i  
for everyiヱ0・＝ence Gis a semi－Simplicialmap from  

主麺S（Y，y）t。K（Y，y）・Therefore Ginduces a map  

lK（Y，y）l。   （1）g＝lGl：E（墨＿逆）＝l辻野S（ヱヱヱ）l  

9。1・Lemma・ヱ（Y，y） g＝Wlal・  
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E（茎⊥苓）＝Il土m S（エ逆）I                    －く  

掌（Y，y）  

Pr00f・Forany X∈（i建S（Y，y））i，i三O andany t∈△1・  

n三 0，  

（ヱ（Y，y） g）n（tx，t（）＝Vn（lGi（Ⅹ），七L）＝（Gi（Ⅹ））n（七）＝Ⅹn（t），and   

（竺l亘l）n（Ix，七l）＝Wn（lらn（Ⅹ），t］）＝Wn（］Ⅹn，七t）＝Xn（七）。   

Hence（ヱ 
（ヱ逆）g）n 

＝（竺L亘I）nforeveryn三1・  

Similarlywe cansee tha七（ヱ（Y，y）g）nn＋1 ＝（竺I亘l）nn＋1  

foreveryn三1・Thereforeヱ （Y，y）g＝竺l亘I。  

We define a func七ion K（望）：K（旦逆）－－－－－－－－→・K（星空ヱ）by   

（2）K（望）i（生）＝埜for every生∈K（ヱ）iand everyi三0・   

Theni七is easily seen七ha七K（望）is a semi－Simplicialmap and  

座（望）l＝聖（ヱ逆）。 Therefore，defining七hemap  ヱ（Ⅹ，Ⅹ）  

lK（Ⅹ，Ⅹ）1，  （3）f＝lK（望）lg‥ E（＆運）   

by Cor011ary7・4JLemma9・1and七he proof of Theorem8・1we   

have the f01lowing．   
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lK（Ⅹ，Ⅹ）IIs a  9・2・Theorem・三色旦聖彗星f：E（Ⅹ，Ⅹ）   

Weak homo七OPy equivalence．  

座（望）l  

ヱ（Y，y）  （Ⅹ，Ⅹ）  

9・3・Cor011ary・工f有。吐逆）＝0，迦望竺堅塁f：E（旦迂）  

IK（Ⅹ，Ⅹ）lis a homo七OPy equivalence．  

By Cor011ary9．3 and［14］，Corollary，the f01lowingis   

Obtained．  

9・4・’cor011ary・避（左道）＝（（Ⅹm，Ⅹm），Pmm＋1）垣旦聖  1nVerSe  

COnneC七ed   inted compac七  SequenCe Of  pO  

poin七edl－mOVable，七hen the m寧旦f：E（互選）－－十 IK（旦逆）Iis  

equivalence．  至りOmO七Opy   

SequenCe（Ⅹ，X）＝（（Ⅹm，Ⅹm），  1nVerSe  Problem 2． For every   

tK（Ⅹ，X）l  全鱒motopこ▼′   pmm＋1），主星壬生星空旦巨f：E（Ⅹ，Ⅹ）  

equiva．1ence？  
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10．Summaryin strong shape theory．  

＝n［25］，Marde岩i6defined res01u七ions of pairs of spaces。  

A sys七em map里＝Ip入Ⅰ：（Ⅹ，A）  （茎連）＝（（Ⅹ；，A入），p入入‥A）  

PrOVided that the f0110Wing  is a resolu七ion of 七he pair（Ⅹ，A）  

COnditions are sa七isfied for any ANR－Pair（P，Q），thatis，a   

Pair of ANR－s such 七ha七 Qis a closed subse七 Of P，and for   

any open covering V of P；  

（Rl） for every map f：（X，A）∴ト（P，Q），七here are  

O 

入∈＾ andamapg：（Ⅹ入，A入）→（P，Q）suchtha七gp入and  

f ar・e V－near maPS，  

（R2） there exis七s an open covering V一 of P such tha七  

Whenever入∈＾and g，gI：（Ⅹ入，A入）－ト（P¶Q）are maps such  

七hat七he maps gp入and glp入are Vl－near，then七here exis七S  

入lヱ入in＾SuCh that gp入入・and glp入入一  are V－near maPS・   

If a11（Ⅹ入，A入）are ANR－Pairs・旦is ca11ed an  

ANR－reS01ution of（Ⅹ，A）．  

＝fA，A入and Q are a11empty sets or single七OnS，from  

the above defini七ion，We have 七he definitions of（ANR－）  

茎＝（Ⅹ入，P入入一，＾）of a single space  res01u七ions p：Ⅹ  

Ⅹor里：（Ⅹ，a）→（（Ⅹ入，a入），P入入・，＾）of apoin七ed space  

（Ⅹ，a），reSPeCtively（c．f．［24］）．  

＝n［19］，Lisica and Marde岩i占defined a s七rong shape・  

category ssH whose objec七S are a11spaces・Morphisms F：  

Ⅹ→Y a．re given by七riples（p，q，［f］），Where旦and旦are   
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ANR－reS01u七ions of X and Y，reSPeC七ively，【f］is a morphismin  

CPHTOP・Two七riples（p，q，［f】）and（p一，q・，［f，］）are equivalen七  

土f  

（1）［■f］［●土〕＝［j］［f■］，  

Where［i］：茎  茎一 and［j］：ヱーーーーー十yf are unique morphisms  

in CPHTOP such that［i‖p］＝【p．］and［j］［q］＝［q一］．we define  

F七he equivalence cla．ss of（P，q，〔f］）。  

Let Fand G be morphismsin SSH given by triples（旦，旦，［f］）  

and（q一，r，［g］），reSPeCtively。Then七he composi七ion GFis glVen  

by七he triple（p，r，［gjf］），Where［j］is the unique morphismin  

CPHTOP such tha七［j］［q］＝［q一］．Note七ha七we may assume 七ha七   

良＝ q－・  

Theiden七itymorphism onXis definedby（p，P，［1Ⅹ】）・  

Lisica andMarde芭i占【21］investiga七edCPHTOP2，and defined  

a s七rong shape category of pairs by using ANR－reS01ution of   

Pairs． ＝n this paper，al七hough we use 七heir resul七S）Weleave   

the de七ails．  

＝n this sec七ion we willsummarize our resul七Sin s七rong   

shape 七heory。Firs七，by §3 and §4we have 七he fol10Wings・  

a CW－COmPlex  dominated by  10．1．Theorem．1f a space Xis  

tS。（茎）上建SSH，   ent 七O the CW－COmPlex  in SSH，then Xis equival  

Ⅹis an ANR－reSOlu七ion of X。  Where p：Ⅹ  
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10・2・Coro11ary・ The fo110Wing are equivalen七 COndi七ions；  

（a） a space Xis dominated  by a CW－COmPlexin SSH，  

CW－COmPlexin SSH，  

Simplicialcomplexin SSH，  

（b） Ⅹis equivalent 七O a  

（c） Ⅹis equivalen七  

（d） Ⅹis equivalen七 to an ANRin SSH．  

For a pointed space（Ⅹ，X）we define 七he  

¶；（Ⅹ，Ⅹ），iヱ0，坤   

（2）¶；（Ⅹ，X）＝∬；（左道），  

StrOng Shape group  

（Ⅹ，X）is an ANR－reSOlu七ion of（Ⅹ，Ⅹ）． The  Where旦：（Ⅹ，X）  

（Y，y）given by a七riple（p，q，［f］）  morphism F：（Ⅹ，Ⅹ）  

definestheh。ふ。m。rPhismF＃：T…（Ⅹ，X）  ¶≡（Y，y）by  

（3）F＃＝f＃： T；（旦逆）→¶；（工逆）・  

Called the homomorphisminduced by F。  F1s  
＃  

Thenby§5，¶…is afunct。r fr。m SSH。七。GR・Similarly，  

by using ANR－reS0lu七ions of pairsIWe Can define 七he relative  

s七r。ng Shape gr。uP¶…（Ⅹ，A，Ⅹ）。＝fAisP－embeddedinX，by  

［25］，Theorem3，七here exis七S an ANR－reSOlu七ion旦：（Ⅹ，A，X）  

（旦込⊥竺）such that里1（A，X）：（A，Ⅹ）・－→－（AiA）is an  

・ANR－reS0lution of（A，Ⅹ）。Henceif Ais P－embeddedin X，the   

f0110Wing sequenceis exac七；   
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T≡（A，Ⅹ） 止甘；（Ⅹ，Ⅹ）  

止∬；（Ⅹ，A，Ⅹ）→…，  
Wherei：（A，Ⅹ）－－－－サ（Ⅹ，X）and j：（Ⅹ，Ⅹトーー→（Ⅹ，A，Ⅹ）are  

inclusion maps．  

Le七里：（Ⅹ，Ⅹ）－－－－－－十（旦L杢）be an ANR－reS01u七ion of（Ⅹ，Ⅹ）．  

Then we callthe s七rong shape morphism glVen by the triple  

（1，里，［T（Ⅹ，Ⅹ） ］））  the canonicalstrong shape morphism，and  

deno七e byT （Ⅹ，Ⅹ）： ［sc（Ⅹ，X）1→（Ⅹ，Ⅹ）・Similarly，We Can  

define 七he canonicals七rong shape morphisms of an abs01ute   

SPaCe Or a Pair of spaces． By Theorem 5。2 七he nexセ セheorem   

is ob七ained．  

Shape morphism of  10．3．Theorem． The canonicalstrong  

（Ⅹ，Ⅹ）・induces  isomorphisms；   a pointed space  

T（Ⅹ，Ⅹ）＃：Ti （ls。（Ⅹ・X）l）．≡¶；（Ⅹ，Ⅹ）f。ra11iヱ0。  

We no七e that，if（Ⅹ，X）is a pointed compactum，七he  

str。ng Shape gr。up T；（Ⅹ，Ⅹ）isnatura11yisom。rPhic七O the  

approching group望i（Ⅹ，Ⅹ）definedby Quigley［31］・  

define the coherent singular  For each space X we   

hom010gy grOuP Of X by  

（4）H；（Ⅹ，G）＝H；（茎：G）f。ranabeliangroupG，   
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Where p：Ⅹ  Ⅹis an ANR－reS01u七ion of X．  

The morphism F：Ⅹ  Y given by a七riple（p，q，［f］）admits  

七heh。mOm。rPhismF傭：H；（Ⅹ：G）  H；（Y：G）definedby  

（5）F＃＝f＃：H；（茎：G）  H；（ヱ：G）・  

byF。Thenby§6，H；  We ca11F☆  七he homomorphisminduced   

is a func七Or from SSH 七O GR．  

Similarly we can define 七he rela七ive coherent singular  

hom010gy grOuP H≡（Ⅹ，A‥G）of a pair（Ⅹ，A）of spaces．Thenif  

Ais P－embeddedin X，the following sequenceis clearly exaLC七；  

1甘  

＝；（Ⅹ：G）  

Moreover by Theorem6・1we have 七he fol10Wing・  

morphism  10．4．Theorem． The canonicals七rong shap9  

Of a pair（Ⅹ，A）  induces   

て （Ⅹ，A）★：Hi（lsc（Ⅹ，A）l：G）芸H；（Ⅹ，A‥G）foralliヱ0。  
（Ⅹ，X）be an ANR－reS01u七ion of a  Le七 p：（Ⅹ，X）  

∬（X，X）   Hurewicz homomorphism ¢・： ▲い｛▲｝’’‾〉「 二二▼‾‾▼▼‾▼▼丁▼r▼‾    1  POinted space（Ⅹ，Ⅹ）。 The  

H；（Ⅹ）is definedby  

＝；（茎）・  （6）㌧＝◎ 音Ⅹ，Ⅹ）：¶；（芸道）   
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Then we have the following Hurewiczisomorphism theorem   

between s七rong shape groups and coheren七 Singular hom010gy   

grOupS・   

10・5・Theorem・（a）望甘…（Ⅹ，Ⅹ）＝0三竺生主0三k三iNl，  

些竺i三2，then¢・：¶；（Ⅹ，Ⅹ）三＝；（Ⅹ），and⑳        ＿ 1           － 土＋1主星望  

eplmOrPhism．  

H；（Ⅹ）妻  （b）望丁岩（Ⅹ，X）＝0，迦◎1：¶；（Ⅹ，X）  

¶；（Ⅹ，X）。  andits kernelis 七he commu七a七Or Subgroup of  SurJeCtive  

Le七Ⅹbe a compac七um andle七重＝（Ⅹm，Pmm＋1 ）be aninverse  

SequenCe Of compact polyhedra whoselimi七is X。 Then 七he  

C011ec七ion里＝（pmlof projec七ionsis clearly anANR－reSOlu七ion  

Of X． Hence by Theorem 7．1and Cor01lary 7■2  

10．6．Theorem。 There is a naturalisomorphism from  
／  

H…（Ⅹ：G）望Hキ（K（茎）：G）  for every abelian gr♀せp G・  

Therefore weidentify H…（Ⅹ：G）wi七h H＃（K（茎）：G）。Moreover，  

i七is known that H≡‾S（Ⅹ：G）is七he Steenr。d－Sitnik。V h。m。l。gy  
gr。uPH≡二；（Ⅹ：G）。＝七f。Il。WS that七henaturalhomomorphism  

H≡こ； 
（Ⅹ：G）isgivenby   こ妄：H；（X：G）  

（7）ぢ主＝∈妄。  

ThenbyExample7。6∈妄isn。t eVenanePlmOrPhism，ingeneral・   
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More exactly，uSing ExamロIe7。6，We Wi11show七ha七H…is  

differen七 from 七he Steenrod－Sitnikov hom010gy theory。  

10．7。Exapmle． For each n＝1，2，‥。，define  

2 
Sn 
＝｛（X，y）∈R21（Ⅹ一芸）2＋y＝｛  1  － 2 こ 

））。and  
2n（n＋1）一 一9  

Ⅹ  
＝（（0，0）Ⅰ＼J S．  

Then we have the planarl－dimensionalcompactum  

Ⅹ ＝  ）   Ⅹ＿．   
n  

n ＞ 1  

More。Ver臼迎diam（Ⅹ。）＝0・HenceifH…is七he S七eenr。d－  
n  

Sitnikov hom010gy theory，by［29］，i七mus七be that the  

の 00  

ⅡH…（Ⅹn）＝ n H＃（Ⅹn）givenby n＝1        n＝1  

homomorphism w：H…（x）  

（8）w（a）＝（rl骨（a），r2傭（a），…）f。reaCha∈H…（Ⅹ），  

Ⅹisthere七rac七ionsuch七ha七rn（Sj）＝  n  Where r：Ⅹ          n  

†（0，○）1，is anisomorphism．  

On七he other hand，if龍 ＝1I七he homomorphism wis equal  

α∈  
definedin Example 7。6・ Hence wis  七O the homomorphism  

n。t an ePlm。rPhism．Tha七is，Hミis not七he Steenr。d－Sitnik。V  
hom010gy theory．   
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10．8。Remark．1n［30］，Ono defined 七he S－C hom0logy   

七heory on 七he class of compacta・ By ExamplelO・7，We eaSily   

See 七ha七 the S－C hom010gy 七heoryis different 王、rom 七he   

S七eenrod－Si七nikov hom010gy theory。 Similarly，ExamplelO・7   

shows 七ha七 Bauer，s result，【1］，Theorem 7。7is no七 Valid．  

1   Concerning the naturalhomomorphismこⅩWe have七he next  

resul七 by Theorem 7．7．  

10・9・The。rem・望T≡（Ⅹ，Ⅹ）＝0堅竺室迫k，0三k三ipl，  
ぢ妄：H；（Ⅹ）三H；ニ；（Ⅹ）・  Wherei＞ 2，七hen   

Probleml‖． Under what condi七ion of X does i七 h0l．d 七ha七  

こ坐竺  isomorphism？  

Finally we consider a pointed con七unuum（Ⅹ，Ⅹ）・Let  

（旦逆）＝（（Ⅹn，Ⅹn），Pnn十1 ）be aninverse sequence of pointed  

compact connected polyhedra，Whoselimitis（Ⅹ，X）・Properties  

Of E（Ⅹ，Ⅹ）are summarized as f0110WS；  

Thereis a s七rong shape morphism  10．10．Theorem．（a）  

（Ⅹ，X）such that  P （Ⅹ，X）：E（Ⅹ，X）  

P （Ⅹ，X）＃：¶i（E（Ⅹ・Ⅹ））芸¶；（X，Ⅹ）fora11i＞0。   
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（b） Thereis a weak homo七OPy equivalence F：E（Ⅹ，X）  

＝n particular，if（Ⅹ，Ⅹ）is poin七edl－mOVable，Fis a  

homo七opy equivalence．  

Related 七O TheoremlO。10（b），We POSe 七he f0110Wing   

problem．  

Problem2一。三三望皇聖墾F：E（旦逆）一寸ISc（Ⅹ，Ⅹ）1旦  

homo七OPy equivalence？   
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11．Problemsin 七he coherent singular hom010gy theory。  

steenrod－Si七nikovふd eech hom010gy grOuPS Of a  

k－dimensionalcompac七um vanishin dimensions grea七er than k．   

In this section，f－or eachin七eger k 三 2，We Willconstruc七 a  

k－dimensi。nalm。Vable con七inuumX（k）such七ha七H；k＿1 （Ⅹ（k）：Q）≠0・  

Hence we can also see 七ha七 the coherent singular homology  

V 七heoryis differen七 from SteenrodqSitnikov and Cech ones   

（c．f．ExamplelO．7）． First，We Willshow 七he nex七1emma。  

11．1．Lemma． Le七（Ⅹ，X）be an object of  CPHTOPo望竺生  

Wherei＞ 2，  甘呂（旦逆）＝¶；（左道）＝0・堅望三三竺α∈T；（互選），  

¢ 
Ⅹ，X） （α）＝0主王室建望史墨  

POlyhedron（K，k）of dim K く  

旦POinted  f土ni七e  there exist  

聖旦f：（K，k）  i and a coheren七  

（左道）旦建些αそf＃（町1（（K，k）））。  

pr00f・ByTheorem5・2，thereexis七SamaPh：（Sl，So）  

lsc（墨逆）lsdchthatα＝（Tx）＃（［h］）・Then  

（Tx）＃（［h］）＝◎音Ⅹ，Ⅹ）（α）＝0・  
（Tx）・・Tsc（芸道）l （［h］）＝¢音Ⅹ，Ⅹ）  

HencebyThe。rem6・1（c），中‡sc（揖）1 （［h］）＝0・Therefore  

thereexis七s amapg：（Sl，So）  lSc（Ⅹ，Ⅹ）lsuch七haL七   

（iql） 

g≡hrel・So，and g（Sl）⊂tSc（墨）l 。  

Takeafini七esubcomplexKこ．Sc（茎）l （iMl）includingg（Si）・   
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Then the pair（K，l（‡cn））t）and七he coheren七mapTxIK：  

（K，l（（Cn川）  （Ⅹ，Ⅹ）sa七isfy 七he desired condi七ion．  

Le七（Am，瀞）and（Bm，☆），m＝1，2，3，…，be simply connec七ed  

COmPaC七 ANRs wi七h 七he base poin七 Satisfying the fol10Wings；   

（i）ifm≠m，，七henAmハAm一＝（＊l＝BmnBm一，and   

（ii）（ 
m m 

For each m ＞1，define the simply connec七ed comapc七 ANR  

（Ⅹm，鎗）＝（（Al，★）〉（Bl，場））＞…＞（（Am，＊）∨（Bm，場）），  

（Ⅹm，龍）given by  and the map pmm＋1：（Ⅹm＋1，★）  

Pmm十1 （x）＝Ⅹfor x∈Ⅹm，andpmm＋1（Am＋1＞Bm十1）＝Ⅰ★）・  

Thus，We have amovableinverse sequence（旦こ）＝（（Ⅹm，傭），Pmm＋1 ）  

Of simply connec七ed compac七ANRs・ Then by Lemma8・3，  

）foreveryn之0・  0：Tn（旦ご）＝主連（Tn（Ⅹm，場），Pmm＋1＃  

Le七k，丸 ＞1be fixedintegers andle七i＝k ＋ 丸 －1・  

We willuse七he following no七ation：for（ユく≡¶k（Y，y）and  

the Whi七ehead product of  β∈¶丸（Y，y），［α，β］∈Ti（Y・y）is  

αandβ・For everym三1，1etαm∈¶k（Am，揚），βm∈㌦（Bm，傭）  

andYm＝［α1，β1］＋…＋［αm，βm］∈¶i（Ⅹm，場）。Then（Ym）∈  

と建（¶i（Ⅹm，♯），Pmm＋1＃ ）andthereis the unique element  

Y∈青i（左道）such that O（Y）＝（Ym）・Byusing Lemmall・1and   
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七he analogous way of BarTatt and Milnor（Proc。Amer．Ma七h．Soc。  

13（1962），293－297），Theorem2，We have the following；  

11・2・Theorem・◎Q（Y）≠oil中Q（αm）≠0望建¢Q（βm）≠0  

for infinitely many m ＞   

cP 

（Ⅹ，Ⅹ）  

1，Where  ¢中  

q Q  
COmPOSi七ions  

H；（茎：Z）→H；（茎：Q），皇些  ¶i（旦こ）  

¶j（Y，y） ？（Y・y）「＝i（Y：Z）→＝i（Y：Q）  

Of sui七able Hurewicz  homomorphisms and coefficien七  

homomor、Phisms  induced by  七heinclusion Z  ｝  Q，  respectively．  

We no七e 七ha七in the pr00f of Theoremll。2，We need 七he  

■絡  

Singular cohom0logy星空望2旦Hc（茎：G）  no七ion of、七he coheren七  

and 七he func七ionalcup－PrOduc七 Of coherent maps．  

11．3．Example． Le七 k ＞1be a fixedinteger． For each   

m三1，1e七   

2 2 

Ⅹ（k，m）＝｛（xl，…，Ⅹk．1）そRk＋11（Ⅹ1一芸）2＋Ⅹ2・…＋Ⅹ k．1＝ま｝・  

Defining   

Ⅹ（k）＝ 

ml 

we have the k－dimensionalpointedmovable continuum（Ⅹ（k），Ⅹk）   
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inRk－1。Thenby Theoremll・2IWe CaneaSily see七ha七  

H；k＿1（Ⅹ（k）：Q）≠○・  

Examplell・3 also shows 七hat 七he coheren七 Singular  

h。mOlogy七heory H…does no七Satisfy the wedge axiom．  

Conceming a・Ⅹioms of hom010gy 七heories，七he fol10Wing  

l PrOblems are posed．  

Problem 4． Does the 七heory  Satisfy 七he excision  

axlOm？  

In par七icular，does  皇rela七ive homeomorphism be七ween  

COmPaC七ainduce anisomorphism of  for each dimension？  

Problem5・土塁ヱⅩ1，Ⅹ2  be closed subse七S Of a compactum  

Ⅹwith X＝Ⅹ1U X2，望建土壁Ⅹ0＝Xl（Ⅹ2・Thenis the  

f0110Wing Mayer－Vie七Oris  SequenCe eXaC七？  

l 
（k揚，k★）  

H；（Ⅹ1：G）◎H；（Ⅹ2：G）  ＝；（Ⅹ。：G）  

1 
凪★一丸 龍  

H；＿1（Ⅹ。：G）→…，  

Ⅹ．and見1：Ⅹ． 
d  

wherekl：Xo  Ⅹ（i＝1，2）a．re sui七a．ble  

homomorphism of the   inclusion maps，an  

担重工（X，Ⅹ0）・  
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