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Algebrik  TopologÐa

Apant ste se ìla ta jèmata

Jèma 1. 'Estw X topologikìc q¸roc. DeÐxte ìti oi akìloujec sunj kec
eÐnai isodÔnamec:

1. K�je apeikìnish f : S1 → X epekteÐnetai se f̄ : D2 → X.
2. π1(X, x0) = 1 gia k�je x0 ∈ X.
Jèma 2. Upojètoume ìti gia ton topologikì q¸ro X up�rqei sustol 

paramìrfwshc se shmeÐo r : X × I → X, r(x, 1) = x0, ∀x ∈ X.
DeÐxte ìti opoiesd pote dÔo apeikonÐseic Y → X eÐnai omotopikèc. DeÐxte

ìti an o Y eÐnai sunektikìc kat� tìxa tìte kai apeikonÐseic X → Y eÐnai
omotopikèc.

Jèma 3. a) DeÐxte ìti π1(S
2−{x1, x2, x3}) = F2 kai π1(S

3−{x1, x2, x3}) =
1.

b) 'Estw p : S2 → T 2 suneq c. DeÐxte ìti den up�rqei suneq c apeikìnish
f : T 2 → S2 tètoia ¸ste p ◦ f = idT 2 .

g) 'Estw X o q¸roc pou prokÔptei ston R3 apì thn ènwsh thc monadiaÐac
sfaÐrac S2 me touc x, y �xonec. UpologÐste thn π1(X).

Jèma 4. i) D¸ste paradeÐgmata q¸rwn X t.w.
a) π1(X) = Z3.
b) π1(X) = Z3 × Z.
ii) 'Estw X sunektikìc kat� tìxa me π1(X) = Z3. DeÐxte ìti opoiesd pote

dÔo apeikonÐseic f, g : X → S1 eÐnai omotopikèc.

Jèma 5.a) D¸ste èna par�deigma enìc q¸rou X, miac apeikìnishc f :
X → X kai enìc q¸rou epik�luyhc p : X̃ → X tètoiou ¸ste h f den
anuy¸netai se f̃ : X → X̃ (dhl. den up�rqei f̃ t.w. p ◦ f̃ = f).

b) 'Estw X sunektikìc, sunektikìc kat� tìxa, topik� sunektikìc topologikìc
q¸roc me π1(X) = Z. 'Estw p : X̃ → X q¸roc epik�luyhc tou X t.w. to
p−1(x0) eÐnai �peiro sÔnolo. DeÐxte ìti o X̃ eÐnai o kajolikìc q¸roc epik�luy-
hc tou X.


