Kolokwium z Topologii 11 26 V 2023

Kazdg oddawang kartke prosze czytelnie podpisac.

Prosze dawa¢ wyczerpujace wyjasnienia i uzasadnienia, umozliwiajace gledzenie toku
rozumowania.

Prosze wybraé z ponizszych szeéciu zadafi cztery, zaliczane do kolokwium; kazde
moze przynie$¢ do 20p. Pozostale zadania tez wolno rozwigzywaé, co da nieduze
punkty poza kolokwium.

¢ 1. Niech przeksztalcenia f, g : S' = S! majg rozny stopiefi. Dowiesé, ze f(z) = g(2)
dla pewnego z € S1.

= 2. a) Poda¢ definicje indeksu petli f : S' = C wzgledem punktu i definicje stopnia
przeksztalcenia f : S! = S

b) Poda¢ definicje wypchnigcia diagramu Gy+—Go—G?2, gdzie Gy, G1, G2 sa gru-
pami, a u; i ug ich homomorfizmami. Dowies¢ tez jego jednoznacznosci z dokladnoscia
do izomorfizmu (w tym wyjasnié, co ona oznacza).

¢) Dowiesé, ze konkatenacja Sciezek ma nastepujacg wlasnosé skracania: jeshi
AL * g ~g Aa* 2 i Ay ~a Ag, to g1 ~p po. (Dziedzing wszystkich sciezek jest I;
zaktadamy, ze konkatenacje majg sens.)

¢ 3. Na okregu S! obieramy cigg punktéw p, := (cos(1/n),sin(1/n)), zbiezny do
po == (1,0). Przez Z oznaczmy zbior | J5°,[(0,0), pr], traktowany jako podprzestrzen
plaszezyzny R2. (Tu [(0,0),p] = {tp : t € [0, 1]} oznacza odcinek o koricach (0,0) i p.)

a) Udowodnié, Ze Z nie jest retraktem plaszczyny R, lecz jest nim kazda podprze-
strzefi Zn, = J;<k<nl(0;0), 0], dla n > 1.

b) Dowiesé, 7e Z ma wlasno§é punktu stalego, tzn. dla kaidego przeksztalcenia
f : Z — Z zachodzi f(z) = z dla pewnego z € Z.

¢) Czy {po} jest silnym retraktem deformacyjnym przestrzeni Z7

4. 7 przestrzeni R3 usunieto dwie przecinajgce si¢ proste, uzyskujac podprzestrzen A.
a) Dowies¢, ze jej silnym retraktem deformacyjnym jest sfera bez 4 punktow.
b) Znalezé jednowymiarowy wieloscian, homotopijnie réwnowazny przestrzeni A.
¢) Wyznaczy¢ m(A).
5. Niech p bedzie punktem krzywej Jordana J, zas v petla w ograniczonej skladowej
zbioru C\ J. Dowiesé, ze ind(7,p) = 0.
+ 6. Wyznaczy¢ m(5%/A), gdzie S? jest 2-sferg, A C S® jest zbiorem o pigciu elemen-
tach i §2/A jest przestrzenig ilorazows,




