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Lista 6

Denotaremos X =Y para designar que os espagos topologicos X e Y tem o
mesmo tipo de homotopia. Se duas funcoes F,G: X — Y sdao homotopicas,
escreveremos ' = G.

1. Se os homeomorfismo f,g : X — Y sao homotdpicos , seus inversos
f~Lg7': Y — X também sao.

2. Seja E = {(0,0,2) € R% 2 € R} o eixo vertical de R3. Mostre que
R3 — E tem o mesmo tipo de homotopia do circulo S*. Mais geralmente,
se p < n, R® — RP tem o mesmo tipo de homotopia de S*~P~ 1

3. A faixa de Moebius tem o mesmo tipo de homotopia do cilindro S* x I
mas nao ¢ homeomorfa a ele.

4. Sejam: X o espaco que se obtém da esfera S? colando o pélo norte com
opdlosul, Y =R?—S! e Z a reunido de um toro de revolucao com um
disco cujo bordo é o menor dos paralelos do toro. Prove que X,Y e Z
tem o mesmo tipo de homotopia.

5. Um subconjunto Y C X ¢é um retrato de X se, e somente se,toda
aplicagao continua f : Y — Z admite uma extensao continua g : X —

Z.
6. Prove ou disprove:
(a) M = M x R para todo inteiro k > 0.
(b) Se M = N, existem p € M e g € N tais que M \ {p} = N\ {q}.

(c) Se ¥, denota a superficie compacta orientdvel de género g, entao

S\ {p} = R2\ {p1, ..., Doy},

para p € ¥, € py, ..., pa, € R? distintos.
(d) RP"1\ {p} = RP", para todo n > 0.

7. Seja M uma variedade conexa e 7: M — M _seu recobrimento duplo
orientavel. Prove que 7*: H¥.(M) — HE.(M) é injetiva para todo
k > 0. Use isso para calcular H;‘;f(M) no caso em que M nao é
orientavel.



8. Dentre as variedades abaixo calcule os grupos de cohomologia que vocé
conseguir.

(a) S"\ {p1,...,px}, onde {q, ..., qx } representam k pontos distintos,
n,k > 0.

(b) R"\ {q, ..., qx}, onde {p1, ..., px} representam k pontos distintos,
n,k > 0.

RP™\ {ry,...,rx}, para n,k > 0.
E!] \ {817 "'7Sk}7 para gak > 0.
T" :=S' x --- x St (n vezes), n > 1.

CP™ n>0.
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9. Denote por B"*! a bola unitéria fechada em R"*! ¢ S™ a esfera unitaria.
Prove os seguintes resultados classicos.

)
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(a) B"™! e S™ nao tém o mesmo tipo de homotopia.

(b) Todo mapa continuo F' : B"™ — B"*! tem um ponto fixo.

(c) A antipoda A: S" — S", z +— —z, induz a multiplicagdo por
(=)™ em A*: HJR(S™) — Hin(S™).

(d) Existe um campo tangente (continuo) em S™ que néo se anula se,
e somente se, n é impar.

Selecao do Spivak

Fazer os exercicios do livro de M. Spivak, A Comprehensive Introduction to
Diferential Geometry, correspondentes aos capitulos 8 e 11, dando
prioridade aos seguintes:

e Capitulo 8, exercicios: 2, 3,4, 7, 8,9, 13, 14, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24,
30, 31, 32.

e Capitulo 11, exercicios: 1, 2, 3, 6, 12.



