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HOMOTOPIE UND HOMOLOGIE ' 217

topietypes durch die Homotopiegruppen und gewisse Cohomo-
logieklassen) sowie diejenige einer Abbildung, vgl. [3]; ferner
die Cohomologieoperationen, sowohl die priméren wie die
hohern. Ueberdies legt die Dualitdt Cohomologie-Homotopie, i
sei sie heuristischer oder strikter Art, analoge Bildungen fiir die
Homotopiegruppen nahe: Homotopiegruppen mit Koeflizienten
(vgl. [1]), Homotopiezerlegung eines einfach-zusammenhéngen-
den Polyeders, oder einer Abbildung, vgl. [3]; Charakterisierung
spezieller Cofaserungen durch eine Hindernisklasse, genau dual
zu dem am Schluss von Abschnitt 3 beschriebenen Vorgehen,
vgl. [2]. Weitere duale Beziehungen bestehen zwischen dem
cup-Produkt in der Cohomologie und dem Whitehead-Produkt
in der Homotopie. Auch zu numerischen Invarianten wie der
,,Juusternik-Schnirelman-Categorie” eines Raumes konnten duale
Grossen definiert werden (P. J. Hilton, Berstein-Ganea), wobei
jedoch offensichtlich die naive Dualitdt versagt; sie kann nur
durch Zwischenschaltung geeigneter Funktoren, die von Raumen
zu algebraischen Begriffen fiithren (z.B. Gruppen, semisimplizia-
len Gruppen usw.) oder umgekehrt, gerettet werden. Die
Griinde hiezu liegen in allgemeinen kategorietheoretischen Ge-
setzmissigkeiten, die von P. J. Hilton und dem Verfasser
ausfiithrlich untersucht worden sind [7].
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