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UWAGA: Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisaé¢ na oddzielnej kartce. Kazda kartke
z rozwigzaniami podpisujemy podajac: imie i nazwisko, numer indeksu, numer grupy
¢wiczeniowej i nazwisko prowadzacego. Dla wszystkich odpowiedzi nalezy podaé
uzasadnienie.

Zadanie 1. A. (15pkt). Niech S = (—1,1)NQ (liczby wymierne z odcinka otwartego
(—1,1)). Niech I(a,b) oznacza odcinek domkniety o konicach w punktach a, b. Zdefiniujmy
zbiér X

X = | [, x{oyu | I((p, —p), (p,p)) | C R%.
p€eES
Zbada¢, czy przestrzen X jest metryzowalna w sposéb zupelny.

B. (10pkt). Niech S bedzie zbiorem zdefiniowanym powyzej a T = CU—-C C [-1,1],
gdzie C jest zbiorem Cantora na odcinku [0, 1]. Przypomnijmy, ze

St={(z,y) e R? | 2* +y* =1}

Udowodnié, ze istnieje punkt t € S' taki, ze t nie lezy na zadnym odcinku laczacym
punkt ze zbioru S x {2} C R? z punktem ze zbioru T x {—2} C R?. Przypomnienie:
—C={aeR| —aeC}.

Zadanie 2. A. (15pkt). Niech X bedzie zbiorem zdefiniowanym w zadaniu 1.A.
Zdefiniujmy podzbiér Y C R? w nastepujacy sposéb:

Y=X U [-1,1] x {1}

Udowodnié, ze Y jest zbiorem spdjnym.

B. (10pkt). Niech Z = X U[~1,1] x {1}, gdzie X oznacza domkniecie X w przestrzeni
euklidesowej R?. Udowodnié¢, ze Z jest przestrzenia tukowo spéjng i uzasadnié, ze Z nie
jest przestrzenia Sciaggalna,.

Zadanie 3. A. (15pkt). Udowodnié, ze przestrzen ilorazowa [0,1]/]0,2/3) nie ma
wlasnoséci Hausdorffa.

B. (10pkt). Wykazaé, ze butelka Kleina B? jest homeomorficzna z przestrzenia otrzy-
mana, ze sklejenia dwéch wsteg Mébiusa M? wzdhuz identycznosci na brzegu (9M? = St).

Zadanie 4. A. (15pkt). Niech 7 : S? — S?/ ~ bedzie przeksztalceniem ilorazowym,
gdzie relacja ” ~” polega na utozsamieniu punktéw antypodycznych (S?/ ~= RP?). Poka-
zaé, ze przeksztalcenie f : S — RP? okreslone formula f(x,y) = 7(0,z,y) jest homotopi-
jne z odwzorowaniem statym.



B. (10pkt). Niech X bedzie dowolna przestrzenia topologiczna. Udowodnié¢, ze odw-
zorowanie f : S! — X jest homotopijne z odwzorowaniem stalym wtedy i tylko wtedy gdy
istnieje ciagle F' : D? — X takie, ze obciecie F' do brzegu D? jest réwne f (0D? = S*).



