Priklady z Matematiky -+

2. série — Homotopie a Borsuk-Ulamova véta
napovéda po 12.4. 2018, odevzdat do 19.4. 2018

Uvazujeme pouze spojita zobrazeni, neni-li uvedeno jinak.

Definice: Zobrazeni f: X — Y je nullhomotopické, pokud je homotopické (né-
jakému) konstantnimu zobrazeni X — Y.

Definice: Prostor je kontraktibilni, pokud je homotopicky ekvivalentni jednobo-
dovému prostoru.

Pozorovnani: Primo z definice homotopické ekvivalence lze nahlédnout, ze prostor
je kontraktibilni praveé tehdy, kdyz identita je nullhomotopické zobrazeni. Navic je-li
identita nullhomotopicka, je prostor kiivkové souvisly.

1. Ukazte, Ze prostory X (dvé kruznice spojené tiseckou) a Y (kruznice s prickou)
jsou homotopicky ekvivalentni. (d(-,-) zna¢i eukleidovskou metriku)

X :={aecR*: d(a,(2,0)) =1Vd(a,(-2,0) =1}
U{(a,0) eR*: -1 <a <1}
Y:={aeR*: d(a,(0,0)) =3} U{(0,y) eR*: —3<y<3}
V tomto pripadé staci feseni nakreslit. [3]

2. Ukazte, ze zobrazeni f,g: [0,1] — X jsou homotopicka pravé tehdy, kdyz

jejich obrazy nalezi do stejné krivkové souvislé komponenty X. [2]
3. Ukazte VX C R” neprazdnou: X je konvexni = X je kontraktibilni. [2]
4. Ukazte, ze S™ neni kontraktibilni pro zadné n € N. [2]
5. Dokazte, Ze neexistuje zobrazeni f: R" — S"7! takové, ze f(x) = z pro
vSechny body na S™~'. [4]

6. Méjme antipodalni zobrazeni f: S™ — S™. Pouzitim Borsuk-Ulamovy véty
ukazte, ze kazdé zobrazeni g: S™ — S™ homotopické s f je na. [6]

7. Ukazte, Ze nasledujici prostory jsou homeomorfni:
(a) SO =~ gntt [2]
(b) Sk % Sl o2 Ghtitl [4]

8. Na rozmysleni: M¢&jme prostor X := {0} U {+:n € Z*} s topologii pod-
prostoru R a spocetny diskrétni prostor Y. Ukazte, zZe nejsou homotopicky
ekvivalentni.

Informace o cviceni viz http://iuvuk.mff.cuni.cz/~husek/vyuka/m++1718.html



