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w Niech ./' : 5'1 --+ 51
(A) Wykaz ać, że jeśli

ciągła g : 51 _- 51 taka,

będzie funkcją ciągłą. -

"f 
j":t homotopijna z funkcją stałą, to

że 92 : .f (gcJzie g2(") : sóira ń^ )
Wskazówlra. Powtarzając rozumowanie z uzasadnienia 6'2.6 poii.zŃ, ze pętla

? : (.f o 
'1)lf Q) jest homotopijna z pętlą stałą' Z 6.2'4 wywniosko*ić," ż"degcl: 0, więc droga ćy: I ---' JR' spełniająca warunki E o a: żł i.Y(0) :0 jest

pętlą. okreśIić ciągłe,ę : 51 -; ]R' takie' że f : E o ę l rozważyć g :'i " ji.(B) Wykazać, Żejeśii / spełnia warunek f (_ r): -f (r) dta; e 51, tó / niejest homotopijna z ftlnkcją stałą.
Wskazówka. Założyćprzeciwnie ir.ozpatrzyć funkcjg ciągłe g,h : 51__-, 51 takie,

Ze q2 : .l', a tt'(z):'Tł clla: ę SI. Z t,21 7: H :']1 *y*r.ioskować, ze ll
jest funkcją stałą i h(I)h(-I): ł(1)Ą(1) - -1. oililczye Ą(1)Ą(-1) korzysta'jąc

istnieje funkcja
€ ,s')

z definicji funkcji /u.

', (A) Niech F : 52
takie. ze F(r) : F(-r)

Wskazówka. Założyć

--' R.2 będzie
(twieldzenie
przecirvnie i

funkcją ciągłą. Wykazać, ze istnieie r ę S1
Borsuka-Ulama dla sfery .92).
rozważyć funkcję h : S2* -- ,S1 określonąLą

lzorem 
lt(r) : |.l$=Efr, gdzie 32* oznacza górną domkniętą połową sfery

52 ogranic"or'ą okręgiem jełnostkowym aS?:5'n im'X {0}). Sprawdzić, że
ob1lec13-/ : h|0S2*.spełnia rvarunek f (_r) : -f (r) i jest homotopijne z ftrnkcjąstałą. Wyprowadzić sprzeczność z poprzedn'"go_"ujur.iu.

^(B) 
Nech At, Az,'43 będą domknięĘmi podzbiorami sfery 5'2. Wykazać, ze jeśli

52 jest sumą tych zbioróri'. to istnieje i, ę ś' tuki., ;;;;"" ) ,u.r. zbiorów zarł,iera

\Ąrskazówka. Założyc. że Ai jest rozłączny Z Bi _ {-, : r € A) dla i :
1',2 i rozlvazyć funkcje fl.Jz : 52 -, ]R określone \l.Zolem f.,(.r\ : d.,ą,\'r) ,]n'('r)

Korzystają c z (A) znaleźcr € 52 takie, Że fi(r) : f i-- r) o,"'; : ,,'łi'ili?^r)iu',
że r / AIU A2U 81U 82'

@ l\iech D" : {tr, " ) c ptl
L\*r' " '" tt) \ tr\

r )clPn ,.2 ' ,.2 rl. )&n/ ! x\ Ji f... -T ./. : [1.+ x2, : 1lr.
r? + .. . + "'. < 1}, zaś S,,_I :Niech D"

I / ,..
[ \11r '

(A)
(B)

Wskazać
Wykazaó,

homeomorfizm D2 lSt - 52.t

że D" f 5"-1 jest przestrzenią honreomorIr czną z S,

% ; ):" i" ;;sila?:i;1T rTJ iJ'#
f*".- .r a'ł ł /''I3a,ii,L',liQ iA:{0 1j j
są homeomorficzne

ID Butelką Kleina nazywa się przestrz|ń [-t, rlx[_ I,I]/-Q,tł), (r',y,) są * .ela"ji - *i.ayiiriuo *r"ay, gdy lrl : lIublyl :Iitr:tr,.
, gdzie różne punktv
i (r',y') : -(r,U),

i:łi';:;"::,)":f 'nłij:]*TTl#T':T'::^|:^?'p''dp::^estrzeniąu([0,2rr]
cosy),sin 

1 :o. { srn y, sin i sin rl.--
lr,r",,]) .przestrzeni eukiidesowe; 1m;, J.;, ga"iie tt,(r, a) : ((z -F cos i) "., ,, 12
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[O,2nl x [0,2n]
i,::'ll';rii,!i;!'^r"Ł:i:'_".T"(?:i?:.. '), 

;;;;;)oi"o,jiii'"(,Luó|:]ńj?;?t(t,2r), nie utożsamiając innyct 
'p,,,.łto*, 
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P(rn)=/(t,t) ! rł;, 7" Z-,7**,ó Łldłłą
l€rreuł /(tr't )= i" 7r-s), '!r 

r; S/->ł *rn-j2J-lł
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