
Домашнє завдання до заняття 13.05.25
(номери задач данi за книгою Косньовскi, якщо не вказане iнше)

(24.4) (d) За допомогою теореми Зейферта – ван Кампена знайти фундаментальну
групу букета двох двовимiрних торiв T 2 ∨ T 2. Пiдказка: використати iснува-
ння у спiльної точки букета стяжного вiдкритого околу в кожному з торiв.

(24.4) (g, перша частина) Нехай простiр X має вигляд U ∪ V , де U i V вiдкритi
та лiнiйно зв’язнi, а перетин U ∩ V непорожнiй та лiнiйно зв’язний. Довести,
що якщо крiм цього V однозв’язна, то для будь-якої x ∈ U ∩ V iндукований
вiдображенням включення iU : U → X гомоморфiзм iU∗ : π1(U, x) → π1(X, x)
сюр’єктивний (є епiморфiзмом).

(25.1) (f) Обчислити фундаментальну групу факторпростору з розгорткою

Додатковi задачi (не оцiнюються)

(20.7) (b) Нехай група Zn дiє на S3 як у означеннi лiнзового простору (приклад 7.7
лекцiй), а на S1 – обертаннями (приклад 7.6 лекцiй). Показати, що не iснує
неперервного Zn-еквiварiантного вiдображення φ : S3 → S1, тобто такого,
що φ([k] · x) = [k] · φ(x) для будь-яких x ∈ S3 i [k] ∈ Zn. Пiдказка: дiяти
аналогiчно до доведення теореми Борсука – Улама.

(24.4) (g, друга частина) Нехай простiр X має вигляд U ∪ V , де U i V вiдкритi та
лiнiйно зв’язнi, а перетин U ∩V непорожнiй та лiнiйно зв’язний. Довести, що
якщо крiм цього V однозв’язна, то для будь-якої x ∈ U ∩ V ядром iндуко-
ваного вiдображенням включення iU : U → X гомоморфiзма iU∗ : π1(U, x) →
π1(X, x) є найменша за включенням нормальна пiдгрупа π1(U, x), що мiстить
образ iUV ∗(π1(U ∩ V, x)), де гомоморфiзм iUV ∗ : π1(U ∩ V, x) → π1(U, x) iнду-
кований вiдображенням включення iUV : U ∩ V → U .



(В., 37.7x) Нехай для неперервного вiдображення φ : R2 → R2 iснує таке C ⩾ 0, що ев-
клiдова вiдстань |φ(x)− x| ⩽ C для усiх x. Довести, що тодi φ сюр’єктивне.
Чи вiрно це у довiльнiй вимiрностi? Пiдказка: використати твердження за-
дачi 37.Kx.
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