D
ZESTAY |/

@ ///pfw,«-,«j, e ihror zu@ﬁ Cc p v2cche P
/,,mbé-aa' a, 6 €/@”\C, /hé a 7' 4 /57‘5'@/0')‘7“
Wrmve o\ C
fobanac sl 1ol S’We«yﬁ C CA@hrwakra /22 sy
as€E P\ w’ééﬁ’ ;e w/e;((z/f?, ZlC: O Sty
7 C: O s, Se @azéyc/"aé"

ﬁ%a.s'a'c'/zé a 724 /fe
7V sm, RANC ;' 4

S'é/aaé.7¢4

2€ o /’a}}74 S£4

/w/ubséaax‘ 2 Aucerobicis; Bovs, 4 “
O fuedfurinii  frowens, Y028 2 anand, A e L/
ﬁyw/cw/f? FShicecie cdf ‘

GL/C na 5

3 AL pa
) frtegee A R Jes? ,c/okz,e "7474‘/!5’7‘:(/

Vyn Alidse, ;2 st dfo_‘fcfc';
v 7[/,3 c E—=(/ S5 éﬂcwﬁé/"«/ﬁe
2 /»wégz%m)m

2 e Ertatareton, ﬁa?w



@
@(’4) er 7[’/ : K ‘?up/’éﬂéa/u«.alszﬁéeﬂ/&@'
W/ﬂ/"y"’“ ﬁ/@ac’ )% Loy _Z_ . / . .
(B) Ubtovosticic' fulpet s P
A/Bc pp? S 26l ane mzvém,
a, € /@2\(4()8) 2
Meciwa  Jpa

& 78,
Wekazéants Lospahy: b /ACs

T /A O
= -3
(/F}/ Lolaraja / Oyeo e Zrerre 2 Ké)) -

g dla a> 0 4, rebsotat v, Cip
7'1*4 Afawo/éﬁ/ue 2 M&Me«/@@ % :
5 £ goafte FGUe ;o precciel,

AR

(D) /{//éa//ccd/l,\e A h> o Sy S
joh Sh-40p 7 A,
Anp 7‘(87 S/‘c,o’/’me-
Weborceoks, Ayl pereciire 3¢ AnB=cLp
704'% C/Déo /Qém%«'/w/wg%-/ 1 24.}4/&:«4
Okbreclse /éa,ﬁ?p 6’57'{ /%UE —> 7‘5/47/&//(://
//A;:-/ ) ///4/559 €,_r/ ‘/;471?01’(///6’)62%.&;‘/ - /
72 € 2 2 : “%OJC
1,7?/7 A /q ZKAL} %Manég'c )ﬁq/
Sprempnos 2 (C)}/w/m?k 2 /;cu/o'%-

,;{;/vy‘be z MMQ&% §ad e .

e G

———




N et sbiovee : -
Wekesoks bytrac a ¢ e

V(2707 /4@” ; ‘ '
iy @ 7 (o8 Doy y) o0 > eleee
;g /d; ' | | |
/p%o/ (, ek I ieerce /2 h . -~ w/ayc‘

gty A 36, of. (4 4
oAl Jp slo Dcteusa | 0{7 ) ”

q%
@ Nieet, Az 2
(A) Wykarad 1 ot faiets 1oy ‘
v /iﬁg _.J/__? b4 a0 .
M/by/&ta?m‘g/tf)% f d? / E/M

- e
e $728H falea i g5 L L,
B T A
/ué« Z_Z} /60"(_@/0 722 7 / 03/)77{

= /;z =l )/44 Oéff / .
W pewns odggpl /Q?ﬂ_““ﬁ 4 ?ag/&%
s Pl [ C LN e
%0 1 obpeyp /.'j / >k
éw" hc 54 /oo éé
< § ?0 s g 9&/0//9;7
A el
bawac, 3¢ (- L
Z p a(qk/ﬁ /J/-—BJA’M
/ty‘uq 2 /4—_?"49 gdq,é
Wska

T il

w (Af?

Priewdeil Jo dh foe 9 i)



(4

—

Niech f :S:fjiSl bedzie funkc?@ az;gileii TTTTTe———
: (A) Wykazaé, ze jesli f jest homotopijna z funkcja stata, to istnieje funkcja
ciagta g : ST — S? taka, ze g2 = f (gdzie g*(2) = g(2)g(2) dla = € S

a = (fow)/f(1) jest homotopijna z petla stata. Z 6.2.4 wywnioskowaé, ze
dega = 0, wiec droga & : I — R spelniajaca warunki £ oa = o i @(0) = 0 jest
petla. Okredli¢ ciggle ¢ : ST — R takie, ze f=FEoygirozwazyé g= FEo %99

(B) Wykazac, ze jedli f spelnia warunek f(=2) = —f(z) dla z € S1, to f nie
jest homotopijna z funkeja stala.

Wskazéwka. Zatozyé przeciwnie i rozpatrzyc¢ funkcje ciggte g, h : ST — S takie,
ze g* = f,a h(z) = g;(_z‘;) dla z € S'. Z h2(2) = f(;j) = —1 wywnioskowaé, ze h
Jest funkejg stata i h(1)h(—1) = A(1)h(1) = —1. Obliczy¢ h(1)h(—1) korzystajac
z definicji funkcji h.

Wskazéwka. Powtarzajac rozumowanie z uzasadnienia 6.2.6 pokazaé, ze petla

(A) Niech F: % — R? bedzie funkcja ciagta. Wykazad, ze istnieje z € S2
takie, ze F'(x) = F(—x) (twierdzenie Borsuka—Ulama dla sfery S?).

Wskagbwka. Zalozy¢ przeciwnie i rozwazyé funkeje h : S — ST okreslong
wzorem h(z) = %% gdzie S? oznacza gorna domknieta potows sfery
S? ograniczona okregiem Jednostkowym 9S% = 5?2 N (R? x {0}). Sprawdzi¢, ze
obciecie f = h|0S2 spetnia warunek f(=z) = —f(x) ijest homotopijne z funkcja
stata. Wyprowadzié¢ sprzecznogé z poprzedniego zadania.

(B) Nech Ay, Ay, A3 beda domknietymi podzbiorami sfery S2. Wykazaé, ze jesli
S? jest sumg tych zbioréw. to istnieje z € S? takie, ze jeden z tych zbioréw zawiera
Ti—z.

Wskazowka. Zalozy¢, ze A; jest rozlaczny z By = {—2 : z € A;} dla § =
(1’,,1.7. ((T,)dej ()
Korzystajac z (A) znalezé x € S? takie, e fi(x) = f;(—2) dla j = 1,2 i pokazaé.
ZGI€J41UA2U51UBQ.

1,2 i rozwazy¢ funkcje f1, f, : S2 — R okreslone wzorem Fylm) =

- Niech D" = {(z1....,2,) € R : 3+ ..o+ 22 < 1}, za§ S*L =
{(’»L'l,.--,;b'n) ERTL:QJ%*’—.A._FLL'EL:]_}.

(A) Wskaza¢ homeomorfizm D2/8 = &2

(B) Wykazaé, ze D" /S est przestrzenia homeomorficzng z S™.

Niech C' bedzie zbiorem Cantora W 5:9453; 0 € (/ idA={01, 3 é, b b

Pokaza¢, ze przestrzenie [0,1]/C i [0,1]/A sa homeomorficzne.

e R — N

Butelks Kleina nazywa sig przestrzer [—1,1] x [—1,1]/ ~, gdzie réime punkty
(z,y), (@,y) sa w relacji ~ wtedy i tylko wtedy, gdy || =1 i (@) = —(z y)u
lubfyl=1i2=2" e

Pokazaé, ze butelka Kleina jest homeomorficzna 7 podprzestrzenig u([0, 271] x
[0, 27]) przestrzeni euklidesowej (R* d,), gdzie u(T,y) = (2 + cos y)cosz, (2 +
cosy) sin z, cos $ siny, sin 3 siny).

Wskazéwka. Zauwazy¢, ze funkcja u utozsamia w kwadracie [0, 27] x [0, 27]
kazdy punkt (0,1) z punktem (27,27 — t), orag kazdy punkt

: ) = S (2,0) z punktem
(t,27), nie utozsamiajac innych punktéw, zob. Uwaga 5.1.1 (B)
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