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u : [-1,.1] -* |-1,1] będą funkcjami ciągłymi takimi, że u_l(k) :,. i(ł) : {/''} dla /,; e {-1,1}. Wykaiai, że zbiorur:"i1", ć) e t-l, r]' , 'irj :u(ć)} nie mozna rozłożyć r'u ,u-ę clwóch rozłącznych )bioro* domkniętych' zktórych jeden zawiera punkt (-1, -1), a drugi p""lit (1' 1).
Wskazówka. Założyć przeciwnie, te T rozkiada sii na rozłączne zbiory do-mknięte C-, i C':(k,kL, Cr określić zbiory otwarte Ę w kwadracie [-1, i1, tu-kie, że Cp C [}p,a;|ą : a:Trnie przecina boków kwadratu nie zawierającychpunktu (k,k)'Przyjąc AL:.tU({kŁ'[-1, 1]), Bł : {(s, t) : ku(s) < łu1r11\u_oi pokazać sprzeczność, z Zad.ani.- 5-'

x€ pa va.q,łh /L; i^, źź;,
7

'. '' Pokazać, że jeśli f ,g , X ---+ ^9'są clwoma przekształceniami ciągłymi
takimi, żedla dowolnego r € X, d.(f (r),g(r)) <2,to f i g sąhomotopijnJ."

Pokazać. Źe każde przekształc"ni" ciągł"@
jest homotopijne z funkcją stałą.
,' . Pokazać, że każde przekształcenie ciągłe f : X ---+ Y
strzeni ściągalnej X jest homotopijne z funkcją stałą.

określone na pIZe-



(A) Pokazać, że X jest ściągalna.
(B) Pokazaó, że nieistnieje homotopia H : X x I _, X łącząca źd'y z przekształ-

ceniem stałym o jednopunktowym obrazie {(0' 0)}' taka, żeby dla dowolnego ć € 1

zachodzIło 11((0' 0), ź) : (0' 0).

Wskazówka' Założyć przeciwnie t rozwaŻyć drogę Hl({-1} x /) dla n takiego,

?e : <dist({0} x 1, F1-1((0, 1))).

Niech I (r, y) ozrLacza odcinek na płaszczyźnie łączący r Z a.W R'z z metry
euklidesową dane są podprzestrzenie X : I(ro,p) UUŁl I(r.,p) tY : X U -X,
gdzie rg: (0, 0), P : (O,7), r.: (*, 0), a _X ozLaCZa zbiór symeŁryczny do X
względem punktu (0' 0)

(A) Pokazaó, że X jest przestrzenią ściągalną, ale przestrzeń' Y nie jest
ściągalna.

Wskazówka' W dowodzie nieściągalności Y załoŻyó przeciwnie, że istnieje ho-
motopia H:Y x I ---+Y,H(u,O):Ll, H(a,I): ro dla u e Y.Korzystającze
wskazówki do Zadania 6.4 (B) zalważyć, Że D : {"o} ' I ) H_I({p,-p}) + a
trozu'aŻyc obcięcie H doY x [0,ź] , gdzie ź: inf {s e 1: (r3,s) e D}.

(B) l'Jiech Z: j(X)O_j(X) C R2, gdzie j jest jednokładnością o środku wp
i współczynniku 2. Pokazać, że przestrzeń Z nie jest ściągalna'

Wskazówka. ZałoŻyćprzeciwnie' zeistniejehomotopia H : ZxI ----, Z, H(z,0):
z, tI(z,I) : p dla z € Z. D]'a kazdej pary (z,t) e Y x I c Z x I ptzy-
jąć u(z,ź) : inf {sżt: H(z,s) e Y} oraz G(z,t) : H(z,u(z,t)). Pokazać, Że

G :Y x I ---+ Y jest ciągłe i wyprowadzić sprzeczność z (A).

" Niech, dlaP € R',, przekształceniero 'R'\ {p} t S,' 1będzie określone
formułą ro(r): ffi

(A) NiechXclR"
ŻeH:XxI--+sn_1

będzie zbiorem zwartym i1: I -.' ]R''\X drogą. Sprawdzić,
określone wzorem H(r,t) : łrr1t1(r) jest homotoptąłączącą

r",glX z r.ręs|X.
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