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8 | J2i�KQ`T?BbK2M

a2B2M f1, f2 : G ⇒ H xr2B :`mTT2M?QKQKQ`T?BbK2MX q2MM rB` G mM/ H �Hb E�i2;Q`B2M mM/ f1
mM/ f2 �Hb 6mMFiQ`2M �mz�bb2M- r�b Bbi /�MM 2BM2 M�iC`HB+?2 h`�Mb7Q`K�iBQM f1  f2\

e | q2;2 M�+? _QK

Abi X r2;xmb�KK2M? M;2M/- bQ /2}MB2`i /2` F�MQMBb+?2 AMFHmbBQMb7mMFiQ` 7C` D2/2M #2HB2#B;2M
SmMFi x pQM X 2BM2 �[mBp�H2Mx pQM E�i2;Q`B2M

i : π1(X,x) → Π(X).

qB2 bB2?i 2BM 6mMFiQ` G : Π(X) → π1(X,x) BM mK;2F2?`i2` _B+?imM; �mb- /2` 2BM2 �[mBp�H2Mx
/2}MB2`i\ qQ/m`+? bBM/ M�iC`HB+?2 AbQKQ`T?BbK2M A/Π(X)  iG mM/ Gi A/π1(X,x) ;2;2#2M\

d | SmMFi;2rBMM

1b ;B#i 2BM2M 6mMFiQ` T op → T op•- /2` 2BM2K _�mK X /2M _�mK X
∐

{•} KBi /2K �mb;2x2B+?M2i2M
"�bBbTmMFi • xmQ`/M2iX .B2b2` Bbi HBMFb�/DmM;B2`i xmK p2`;2bbHB+?2M 6mMFiQ` T op• → T opX

:B#i 2b �m+? 2BM2M _2+?ib�/DmM;B2`i2M xmK p2`;2bbHB+?2M 6mMFiQ`\

3 | >�mTi/�`bi2HH2`

U�V 6C` 2BM2 UHQF�H FH2BM2V E�i2;Q`B2 C mM/ 2BM P#D2Fi X BM C ;B#i 2b 2BM2M 6mMFiQ`

C(−, X) : CQT → Set,

/2` 7C` P#D2Fi2 /m`+? /B2 wmQ`/MmM; Y 7→ C(Y,X) mM/ 7C` JQ`T?BbK2M /m`+? /B2 wmQ`/MmM;

(f : Z → Y ) 7→

(

f∗ : C(Y,X) → C(Z,X)

g 7→ g ◦ f

)

;2;2#2M BbiX 1BM 6mMFiQ` CQT → Set- /2` M�iC`HB+? BbQKQ`T? xmK 6mMFiQ` C(−, X) Bbi- ?2B=i
/�`bi2HH#�` /m`+? /�b P#D2Fi XX

U#V .2` 6mMFiQ` T opQT → Set- /2` 2BM2K _�mK Y b2BM2 hQTQHQ;B2 O(Y ) xmQ`/M2i- �HbQ /B2
J2M;2 �HH2` Qz2M2M h2BHK2M;2M pQM Y - mM/ /2` 2BM2 bi2iB;2 �##BH/mM; f : Z → Y rB`7i �m7 /B2
l`#BH/�##BH/mM; f−1 : O(Y ) → O(Z)- Bbi /�`bi2HH#�` /m`+? /2M wr2BTmMFi`�mK X := {0, 1} KBi /2`
hQTQHQ;B2 O(X) := {∅, {1}, {0, 1}}X
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