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(k) = {k} dla k € {—1, 1}. Wykaza¢, ze zbioru T = {(s,t) € [—1,1)% : u(s) =
v(t)} nie mozna rozlozyé na sume dwoch rozlacznych zbioréw domknietych, z
ktérych jeden zawiera punkt (=1,-1), a drugi punkt (1, 1).

Wskazéwka. Zalozy¢ przeciwnie, ze T rozklada sie na roztaczne zbiory do-
mkniete C_y i C, (k, k) € C. Okreglié zbiory otwarte U, w kwadracie [—1,1]% ta-
kie,ze Cp C Uy, U_1NTU; = 0 i U, nie przecina bokéw kwadratu nie zawierajacych
punktu (k, k). Prayjac¢ Ay, = U,U({k} x[-1, 1]), Be = {(s,t) : ku(s) < kv(t) }\U_y
1 pokaza¢ sprzecznoéé¢ z Zadaniem f

@ .+ Niech w,v: [=1,1] — [-1, 1] beda funlzCJ;ﬁiiciqg}ymi takimi, ze u=1(k) =
vH(
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@ .-+ Pokaza¢, ze jedli f,g : X — S™ sa dwoma przeksztalceniami ciagltymi
takimi, ze dla dowolnego z € X, d.(f(x),9(z)) < 2, to /1 g sa homotopijne.

@ - Pokaza¢, ze kazde przeksztalcenie ciagle f: X — S7 takie, ze f(X) # S™

jest homotopijne z funkcja stals.

@ ‘ - Pokaza¢, ze kazde przeksztalcenie ciagle /X — Y okreélone na prze-
strzeni Sciggalnej X jest homotopijne z funkcja stala.




_ @

(12) - Niech A= {2 :n e N}U{0} iniech X = A x [0,1]U[0,1] x {1} bedzie
podprzestrzeniag plaszczyzny euklidesowej.

(A) Pokazaé, ze X jest éciagalna.

(B) Pokazad, ze nie istnieje homotopia H : X x I — X laczaca idx z przeksztal-
ceniem stalym o jednopunktowym obrazie {(0,0)}, taka, zeby dla dowolnego t € [
zachodzito H((0,0),t) = (0,0).

Wskazéwka. Zalozyé przeciwnie i rozwazy¢ droge H[({%} x [) dla n takiego,
ze L < dist({0} x I, H71((0,1))), oF e

IB Niech /(z,y) oznacza odcinek na ptaszczyznie taczacy r z y. W R? z metryka
euklidesowa dane sg podprzestrzenie X = I(zg,p) UUneq [(2y,p) 1Y = X U-X,
gdzie zo = (0,0), p = (0,1), z, = (2,0), a =X oznacza zbiér symetryczny do X

wzgledem punktu (0,0).

(A) Pokazaé, ze X jest przestrzenig Sciagalng, ale przestrzen Y nie jest
Sciggalna.

Wskazéwka. W dowodzie niesciggalnosci Y zatozy¢ przeciwnie, ze istnieje ho-
motopia H : Y x [ — Y, H(y,0) =y, H(y,1) = o dla y € Y. Korzystajac ze
wskazéwki do Zadania 6.4 (B) zauwazyé, ze D = {zo} x I N H ' ({p, —p}) # 0
i rozwazy¢ obciecie H do Y x [0,1], gdzie t = inf {s € I : (x9, s) € D}.

(B) Niech Z = j(X) U —j(X) C R?, gdzie j jest jednoktadnoscig o srodku w p
1 wspoOlezynniku 2. Pokazaé, ze przestrzen Z nie jest Sciagalna.

Wskazowka. Zatozy¢ przeciwnie, ze istnieje homotopia H : ZxI — Z, H(z,0) =
z, H(z,1) = p dla z € Z. Dla kazdej pary (z,t) € Y x I C Z x I przy-
ja¢ u(z,t) = inf{s > t: H(z,s) € Y} oraz G(z,t) = H(z,u(z,t)). Pokazaé, ze
G:Y x I —Y jest ciggle i wyprowadzi¢ sprzecznos¢ z (A).

@ ' - Niech, dla p € R", przeksztalcenie m, : R™\ {p} — 5" bedzie okreslone

formulg mglz) = ﬁ'

' (A) Niech X' C R™ bedzie zbiorem zwartym iy : [ — R™\ X droga. Sprawdzic,
ze H : X x I — S"=1 okredlone wzorem H(z,t) = m () jest homotopia laczaca
PO 2 mX,
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