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Duracdo: 1 hora e 30 minutos.
Apresente todos os calculos e justificacoes relevantes.

1. Seja X o espaco que se obtém de D3 C R3 retirando os trés semieixos n3o negativos.
Seja
Y =Xx]]s5" x5
S1

0 espaco que se obtém identificando a diagonal S! x S com uma circunferéncia mergul-
hada em S? C D3 que separa os pontos (1,0,0) e (0,1,0) do ponto (0,0,1).

Dé uma apresentacgdo para m1(Y).

2. Seja X um espaco conexo por arcos, localmente conexo por arcos e simplesmente conexo
e f: X — X um homeomorfismo. Seja Y o toro da aplicacdo f, ou seja, o espaco
quociente de X x [0, 1] pela relagdo de equivaléncia gerada por (z,1) ~ (f(z),0).

(a) Mostre que X x R é o espago total do revestimento universal de Y e descreva a
acc¢do do grupo de transformacgdes de revestimento.

(b) Determine todos os revestimentos conexos de Y.
3. Enuncie o Teorema de excisdo para a homologia singular.

4. Seja X um espaco topoldgico e Y o espaco que se obtém de X colando uma célula de
dimens3o n > 2 por uma aplicacio continua f: S"~! — X.

(a) Mostre que existe uma sucessdo exacta longa em homologia
o H (8™ S H (X)) S Hy(Y) — Hoy (S = -

onde i: X — Y designa a inclusdo. Sugestao: Use a sucessdo de Mayer-Vietoris.

(b) Use a sucessdo exacta da alinea anterior para calcular a homologia do espago que se
obtém colando uma célula de dimens3o n a esfera S™~! por uma aplicacio de grau
leZ.

Resolva uma das seguintes perguntas:

5. Seja G um grupo topoldgico conexo por arcos, localmente conexo por arcos e semi-
localmente simplesmente conexo. Seja w: H — G o revestimento universal.

(a) Mostre que H admite uma estrutura de grupo topoldgico para a qual = é um homo-
morfismo e que esta é (inica a menos de isomorfismo.



(b) Mostre que kerm é um subgrupo central de H e conclua que 71(G) é abeliano.
Sugestao: Considere a acgdo por conjugacdo de H em ker .

6. Seja p: E — X um revestimento com um nimero finito IV de folhas.
(a) Mostre que existe uma aplicagdo em homologia
7: H(X) — Hi(E)

tal que p,7 é multiplicacdo por N. Sugestdo: Considere cadeias pequenas para
uma cobertura adequada de X.

(b) Sendo E = S?"~1 € C" e X o quociente de E pela ac¢do diagonal das raizes de
indice [ de 1, o que pode dizer sobre Hy(X)?

7. Mostre que qualquer aplicagio S? — S1 x S! é nul-homotdpica mas que existem infinitas
aplicacdes f: S x S — S2 n3o homotdpicas duas a duas.



