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1. Αποδείξτε ότι κάθε συνεχής απεικόνιση f : RP3×S2 → S1×S1
είναι οµοτοπική µε

σταθερή απεικόνιση. Ισχύει το συµπέρασµα αν ο χώρος S1 × S1
αντικατασταθεί

µε την σφήνα S1 ∨ S1
;

2. (αʹ) Η ϑεµελιώδης οµάδα ενός κατα τόξα συνεκτικού, τοπικά κατά τόξα συνεκτι-

κού και ηµιτοπικά απλά συνεκτικού χώρου X είναι τάξεως 11. Πόσους κατά

τόξα συνεκτικούς χώρους επικάλυψης (ως προς ισοµορφισµό) έχει ο X ;

(ϐʹ) ∆ίνεται επικάλυψη της σπείρας p : X̃ → T = S1 × S1
, όπου ο χώρος X̃ είναι

κατά τόξα συνεκτικός και τοπικά κατά τόξα συνεκτικός. Θεωρούµε ϑηλειά

f : I → X στο x0 ∈ T και δύο ανυψώσεις f̃ , g̃ αυτής. ∆είξτε ότι το µονοπάτι

f̃ είναι κλειστό (ϑηλειά) αν και µόνο αν το µονοπάτι g̃ είναι κλειστό.

3. (αʹ) ΄Εστω X µια συνεκτική τοπολογική πολλαπλότητα διάστασης n ≥ 3. Αποδε-

ίξτε ότι, για κάθε x ∈ X, έχουµε ισοµορφισµό π1 (X \ {x}) ∼= π1(X).

(ϐʹ) Υπολογίστε την ϑεµελιώδη οµάδα του χώρου πηλίκο που προκύπτει από

ένα κανονικό πεντάγωνο ταυτοποιώντας τις πλευρές του όπως στο παρακάτω

σχήµα.
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4. Αποδείξτε ότι δεν υπάρχει οµοιοµορφισµός f : R2 \ S1 → R2 \ S1
τέτοιος ώστε

f(0, 0) = (4, 0).

5. Υπολογίστε τις οµάδες οµολογίας της σφήνας S2 ∨ S1
.

Απαντήστε σε όλα τα ερωτήµατα. Καλή επιτυχία.


