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Esercizio 1. Sia X uno spazio topologico. Si dimostri che le seguenti sono
equivalenti:

(i) ogni applicazione continua f : S1 → X è omotopa a una applicazione
costante;

(ii) ogni applicazione continua f : S1 → X si estende ad un’applicazione
continua g : D2 → X.

(iii) π1(X,x0) = 0 per ogni x0 ∈ X.

(Si riccorde che, per ogni n ∈ N, Dn := {x ∈ Rn : ||x|| ≤ 1}).

Esercizio 2. Sia A ⊂ X un retratto per deformazione di uno spazio topologico
X e i : A→ X l’inclusione. Si dimostri che:

(i) X e A sono omotopicamente equivalenti;

(ii) Senza usare il risultato precedente, si dimostri che la mappa indotta da i
sui gruppi fondamentali è un’isomorfismo.

(iii) Concludere che S1 non è un retratto di R2.

Esercizio 3. Siano X1 e X2 spazi topologici.

(i) Si dimostri che se X1 e X2 sono semplicemente connessi, allora il loro
prodotto X1 ×X2 è semplicemente connesso.

(ii) Siano p1 : X̃1 → X1 e p2 : X̃2 → X2 rivestimenti. Allora il prodotto
(p1, p2) : X̃1 × X̃2 → X1 ×X2 è un rivestimento.

(iii) Si determini il rivestimento universale del toro T 2 = S1 × S1.

1


