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1. Dokaži da su preslikavanja 𝑓 , 𝑔 : 𝑋 →
∏︀
𝛼∈𝐴 𝑌𝛼 homotopna ako i samo ako je

𝜋𝛽𝑓 ≃ 𝜋𝛽𝑔 za sve 𝛽 ∈ 𝐴, gdje su 𝜋𝛽 :
∏︀
𝛼 𝑌𝛼 → 𝑋𝛽 koordinatne projekcije.

2. Neka su 𝑓 , 𝑔 : 𝑋 → 𝑌 neprekidna preslikavanja. Dokaži da postoji prostor 𝑍 i
smještenje ℎ : 𝑌 → 𝑍 tako da su preslikavanja ℎ𝑓 i ℎ𝑔 homotopna.

3. Za putevima povezan prostor 𝑋 kažemo da je 1-jednostavan ako su za svaka
dva puta ℎ,ℎ′ u 𝑋 takva da je ℎ(0) = ℎ′(0) i ℎ(1) = ℎ′(1), pripadni izomorfizmi
𝛽ℎ, 𝛽ℎ′ : 𝜋1(𝑋,ℎ(1)) → 𝜋1(𝑋,ℎ(0)) jednaki. Dokaži da je 𝑋 1-jednostavan ako i
samo ako je grupa 𝜋1(𝑋) abelova.

4. Neka je 𝐴 deformacijski retrakt prostora 𝑋 a 𝐵 deformacijski retrakt prostora 𝑌 .
Dokaži da je tada 𝐴× 𝐵 deformacijski retrakt od 𝑋 × 𝑌 .

5. Dokaži da je Hilbertov kub 𝐼𝜔 kontraktibilan. Poopći!

6. Neka su 𝐴, 𝐵 i 𝐴∩𝐵 otvoreni neprazni putevima povezani potprostori od 𝑋 = 𝐴∪𝐵.
Dokaži da ako su 𝐴 i 𝐵 jednostavno povezani onda je i 𝑋 jednostavno povezan.
Može li se pretpostavka o otvorenosti podskupova 𝐴 i 𝐵 izostaviti?

7. Neka je (𝐺,*) topološka grupa s neutralnim elementom 𝑒 (to znači da su množenje
(𝑔, 𝑔′) ↦→ 𝑔 * 𝑔′ i inverz 𝑔 ↦→ 𝑔−1 neprekidna preslikavanja), i neka je 𝛺(𝐺, 𝑒) skup
svih petlji u 𝐺 iz točke 𝑒. Za petlje 𝑓 , 𝑔 ∈ 𝛺(𝐺, 𝑒) definiramo petlju 𝑓 ⊙𝑔 formulom
(𝑓 ⊙ 𝑔)(𝑠) := 𝑓(𝑠)* 𝑔(𝑠), 𝑠 ∈ [0,1].

(𝑎) Dokaži da je 𝛺(𝐺, 𝑒) uz operaciju ⊙ grupa.

(𝑏) Dokaži da ⊙ inducira grupovnu operaciju ◇ na 𝜋1(𝐺, 𝑒).

(𝑐) Dokaži da se ovako definirana operacija ◇ podudara s uobičajenim množe-
njem [𝑓 ][𝑔] = [𝑓 ∙𝑔] u fundamentalnoj grupi 𝜋1(𝐺, 𝑒), koje je inducirano
nadovezivanjem petlji ∙.
[Uputa: Izračunaj ([𝑓 ][𝑐𝑒])◇ [𝑐𝑒][𝑔], gdje je 𝑐𝑒 konstantna petlja u 𝑒.]

(𝑑) Dokaži da je grupa 𝜋1(𝐺, 𝑒) komutativna.


