
Topologija B, doma�i

1. Neka su A i B potprostori prostora X takvi da je intA∪intB = X i A∩B ̸= ø.

(a) Dokazati da je V otvoren u X ako i samo ako je V ∩A otvoren u A i V ∩B
otvoren u B.

(b) AKo je iA : A → X inkluzija i π : X → X/B prirodna projekcija dokazati
da je iA ◦ π koliqnicnko preslikava�e.

(c) Dokazati da je A/A ∩B ≈ X/B.

2. Ako su X i Y Hauzdorfovi prostori i f ;X → Y neprekidno preslikava�e,
dokazati da su onda i cilindar i konus preslikava�a f (Mf i Cf ) tako�e
Hauzdorfovi prostori.

3. Neka je X prostor i x0 ∈ X bazna taqka (tada ka�emo da je (X, x0) prostor
sa baznom taqkom). Definixemo redukovanu suspenziju prostora X kao koliq-
nicki prostor ΣX := (X × I)/(X × {0, 1} ∪ {x0} × I). Neka je jox i (Y, y0)
prostor sa baznom taqkom. Definixemo redukovani proizvod prostora X i Y
kao X∧Y := (X×Y )/(X×{y0}∪{x0}∧Y ). Neka su jox f : X → Y i f : Z → W
neprekidno preslikava�e i f(x0) = y0 i g(z0) = w0.

(a) Dokazati da su sa Σf([x, t]) = [f(x), t] i f ∧ g([x, z]) = [f(x), g(z)] dobro
definisana neprekidna preslikava�e Σf : ΣX → ΣY i f ∧ g : X ∧ Z →
Y ∧W .

(b) Dokazati da je h : ΣX → S1 ∧X zadato sa h([x, t]) = [ei2πt, x] homoemorfi-
zam (bazna taqka u S1 je (1, 0)).

(c) Dokazati da dijagram komutira

ΣX ΣY

S1 ∧X S1 ∧ Y

4. Neka je f : S1 × I → X neprekidno preslikava�e. Ako je f |S1×{0} konstantno
dokazati da je f homotopski trivijalno.

5. Dokazati da prostori proizvo	ni prostori X i Y imaju SFT ako i samo ako
�ihov buket X ∨ Y ima SFT.

6. Neka su f, g : X → Y ×Z neprekidna preslikava�a i neka su p1 : Y ×Z → Y i
p2 : Y ×Z → Z projekcije. Dokazati da je f ≃ g ako i samo ako je p1 ◦ f ≃ p1 ◦ g
i p2 ◦ f ≃ p2 ◦ g.

7. Neka je n ≥ 2 i h : Dn → Dn homeomorfizam takav da je h(x) = x za svako x ∈
Sn−1. Dokazati da postoji homotopijaH : h ≃ 1(relSn−1) koja je homeomorfizam
na svakom nivou.

8. Na�i grupu G i konstruisati �eno dejstvo na R2 takvo da je R2/G ≈ M\∂M .

9. Neka je X = {(p, q) ∈ Sn × Sn | p ̸= −q}. Dokazati da je X ≃ Sn.



10. Dokazati da je svako neprekidno preslikava�e iz Mebijusove trake u prosto
povezan prostor homotopski trivijalno.

11. Dati su prostori X,E i B, fibracija p : E → B i neprekidno preslikava�e
f : X → B. Neka je T ⊆ X × E potprostor zadat sa T = {(x, e) | f(x) = p(e)} i
neka su π1 i π2 projekcije. Neka je dato neprekidno g : Y → X takvo da je f ◦ g
homotopski trivijaln. Dokazati da postoji neprekidno ϕ : Y → T takvo da je
π1 ◦ ϕ = g.

12. Neka je p : E → B fibracija i neka su f : X → B i g : X → E neprekidna
preslikava�e takva da p ◦ g ≃ f . Dokazati da postoji neprekidno h : X → E
takvo da h ≃ g i p ◦ h = f .

13. Neka je X povezan topoloxki prostor i f, g : X → Sn neprekidna preslika-
va�a. Ako f nije homotopno sa g i −g dokazati da postoji x0 ∈ X takvo da je
f(x0) ⊥ g(x0).

14. Dokazati da je prostor svih ortogonalnih matrica O(n) jako deformacioni
retrakt prostora svih invertibilnih matrica GLn(R), sa topologijom nasle-
�enom iz Rn2

.

15. Dat je prostor X i tri �egova potprostora.

X :

(a) Koji od ovih potprostora su retrakti od X?

(b) Koji od ovih potprostora imaju SFT?

(c) Dokazati da je X ≃ S1.

(d) Da li X ima SFT?



16. Neka je X topoloxki prostor. Dokazati da su slede�i iskazi ekvivalentni:

(a) X je kontraktibilan.

(b) Za proizvo	an prostor Y va�i X × Y ≃ X.

(c) X × S1 ≃ S1

17. Neka je S ⊆ RP 2 i |S| = 3. Na� π1(RP 2/S) i π1(RP 2\S).

18. Dokazati da je fundamentalna grupa prostora GLn(C) beskoanqna.

19. Neka su prostori X i Y kao sa slike i Z do�a baza prizme qiji je koliqnik
prostor Y .

X :
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β
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(a) Na�i fundamentalne grupe ovih prostora.

(b) Da li je α (deformacioni) retrakt prostora X?

(c) Da li je Z (deformacioni) retrakt Y ?

(d) Da li je β (deformacioni) retrakt Z?



20. Na Klajnovoj boci K uoqene su kru�nice α, β i γ.

β

β

α α

γ

(a) Koje od ovih kru�nica su retrakti K.

(b) Da li je neka od �ih deformacioni retrakt?

21. Prostori X i Y su kao na slici.

X :

α α

Y :
β β

(a) Odrediti �ihove fundamentalne grupe.

(b) Da li je α retrakt prostora X.

(c) Da li je β retrakt prostora Y .

(d) Ispitati da li je neki od prostora X i Y homeomorfan nekoj zatvorenoj
povrxi, i ako jeste odrediti kojoj.

22. Prostor X je nastao identifikacijom naspramnih ivica tetraedra. Izraqu-
nati π1(X).
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23. Konstruisati prostor X kome je fundamentalna grupa izomorfna grupi (Z3⊕
Z6) ∗ Z3.

24. Ispitati da li postoji natkriva�e:

(a) S2 ×R2 → S2 × T 2.

(b) S2 × T 2 → S2 ×R2.

(c) S2 × S2 → S2 × T 2.

(d) S2 × T 2 → S2 × S2.

25. Ispitati da li postoji natkriva�e:

(a) RP 2 ∨ S2 → S2 ∨ S2

(b) S2 ∨ S2 → RP 2 ∨ S2

26. Dati su prostori X, Y i Z. Odrediti fundamentalne grupe ovih prostora i
utvrditi da li postoje natkriva�a:

X :

Y :

Z :

(a) X → Y .

(b) X → Z.

(c) Y → Z.

27. Ako je n ≥ 2 dokazati da je svako neprekidno preslikava�e f : RP 2 → S1

homotopski trivijalno.


