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Homotopie a simpliciálńı komplexy
zadáno 11.3.2015, odevzdat do 1.4.2015

Př́ıklad 1. Mějme topologické prostory W , X, Y a Z a zobrazeńı f1, f2 : W → X, g : X →
Y , h1, h2 : Y → Z.

(a) Dokažte, že pokud jsou f1 a f2 homotopická, potom i g◦f1 a g◦f2 jsou homotopická. [1]

(b) Dokažte, že pokud jsou h1 a h2 homotopická, potom i h1◦g a h2◦g jsou homotopická. [1]

Př́ıklad 2. Zobrazeńı f : X → Y mezi dvěma topologickými prostory nazveme nullhomoto-
pické, pokud je homotopické s konstantńım zobrazeńım. Dokažte, že topologický prostor X
je kontraktibilńı právě tehdy, když

(a) pro každý topologický prostor Y a každé spojité f : X → Y je f nullhomotopické. [1]

(b) pro každý topologický prostor Y a každé spojité f : Y → X je f nullhomotopické. [1]

M̊užete využ́ıt řešeńı předchoźıho př́ıkladu.

Př́ıklad 3. Nakreslete triangulaci toru s co možná nejmenš́ım počtem simplex̊u. Nemuśıte
dokazovat, že se jedná o nejmenš́ı možný počet. [2]

Př́ıklad 4. Šachovnicový komplex Šm,n je definován tak, že jeho vrcholy jsou pole šachovnice
m×n a jeho stěny jsou takové množiny poĺı, že žádné dvě nelež́ı ani ve stejném řádku ani ve
stejném sloupci (tj., polož́ıme-li na ně věže, tak se navzájem neohrožuj́ı). Popǐste topologicky
Š3,4, tedy určete, kterému známému topologickému prostoru je |Š3,4| homeomorfńı. [3]

Př́ıklad 5. Necht’ ∆ je geometrický simpliciálńı komplex. Pro každý neprázdný simplex
(včetně vrchol̊u) σ ∈ ∆ uvažujme bod tσ v těžǐsti simplexu σ. Barycentrickým podrozděleńım
komplexu ∆ rozumı́me soubor simplex̊u

sd ∆ :=
{

conv{tσ1
, . . . , tσk

} : σ1, . . . , σk ∈ ∆, ∅ ( σ1 ( · · · ( σk
}
.

(a) Pořádně dokažte, že sd ∆ je geometrický simpliciálńı komplex takový, že |∆| = | sd ∆|. [3]

(b) Dokažte, že pro každé n a δ > 0 existuje k takové, že pro každý n-dimenzionálńı sim-
plex σn s pr̊uměrem 1 plat́ı, že pr̊uměr každého simplexu v sdk(σn) (k-krát iterované
barycentrické podrozděleńı simplexu σn) je menš́ı než δ. [3]

M̊užete bez d̊ukazu využ́ıt fakt, že pr̊uměr každého simplexu je délka jeho nejdeľśı hrany.

1Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜balko/
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