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Esercizio 1 Sia X := [0, 1] × [0, 1] ⊂ R2 munito della topologia euclidea, e f : X → X un

omeomor�smo. Si dimostri che f(∂X) = ∂X.

Esercizio 2 Dimostrare che S1 è omotopicamente equivalente alla palla chiusa spuntata B =
{x2 + y2 ≤ 1} \ {(0, 0)}. Stabilire se è anche omotopicamente equivalente alla palla aperta

spuntata B = {x2 + y2 < 1} \ {(0, 0)}.

Esercizio 3 Sia X ⊂ R2 un aperto convesso, e sia x ∈ X. Si calcoli il gruppo fondamentale di

X \ {x}.

Esercizio 4 Sia r una retta qualsiasi nello spazio. Si calcoli il gruppo fondamentale di R3 \ r.

Esercizio 5 Si dimostri che ogni omomor�smo π1(S
1) → π1(S

1) è indotto da una opportuna

applicazione continua φ : S1 → S1.

Esercizio 6 Si costruiscano in�nite retrazioni S1 × S1 → S1, a due a due non omotope tra

loro.

Esercizio 7 Sia f : S1 × I → S1 × I l'applicazione de�nita da f(θ, s) := (θ+ 2πs, s), di modo

che f |S1×{0} = idS1×{0} e f |S1×{1} = idS1×{1}.

(a) Si dimostri che esiste un'omotopia Ht tra f e l'identità idS1×I che �ssa S1 × {0} oppu-

re S1 × {1}.
(b) Si dimostri che non esiste un'omotopia Ht tra f e l'identità idS1×I che �ssa contempora-

neamente S1 × {0} e S1 × {1}.
Suggerimento: considerare l'immagine in S1 × I tramite f del cammino α : s→ (θ0, s).
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