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Zadanie 1. Opisz Ends(X) dla
(i) X bedacego drzewem o wierzchotkach ustalonego stopnia n,

(i) X = {(z,y) € R* | z € Zluby = 0} z metryka bedaca infimum

s e s .

Zadanie 2. Wykaz (nie wykorzystujac twierdzen z wykladu), ze nastepujace
warunki sa rownowazne:

(i) G ma skonczona podgrupe normalng o ilorazie Z lub Zg * Zs,

(ii) G = Fsp gdzie F jest skonczona lub G = Axp B gdzie F' jest skoficzona
indeksu 2 w A i B.

Uzywajac twierdzen z wykltadu wykaz réwnowaznosé z e(G) = 2.

Zadanie 3. Niech G bedzie skonczenie generowana, beztorsyjna grupa wirtu-
alnie wolna. Wykaz, ze GG jest wolna.

Definicja. Niech K bedzie kompleksem symplicjalnym wymiaru 2. 1-kocyklem
nazywamy odwzorowanie z ze zbioru krawedzi K w Z, takie, ze dla kazdego
trojkata w K suma wartosci z po trzech krawedziach jego obwodu jest réwna

0.

1-kobrzegiem nazywamy odwzorowanie b ze zbioru krawedzi K w Zs takie,
ze istnieje odwzorowanie ¢ ze zbioru wierzchotkow K w Zs, ze dla kazdej
krawedzi zy mamy b(zy) = c(z) — c(y).

Przez Z'(K,Zy) oznaczamy zbiér 1-kocykli ze struktura przestrzeni lin-
iowej nad Zy. Przez BY(K,Z,) oznaczamy zbiér 1-kobrzegéw ze struktura
przestrzeni liniowej nad Zo. Mamy B (K, Z,) C Z'(K, Z,). llorazowa przestrzei
liniowa H'(K, Zy) = Z' (K, Zs)/ B' (K, Zs) nazywamy przestrzenia 1-kohomologii
K.

Zadanie 4. Dla kazdego traku S mozemy rozwaza¢ odwzorowanie z(5): K' —
Z, przypisujace krawedzi v liczbe v N S modulo 2. Wykaz, ze z(S) jest 1-
kocyklem.

Zadanie 5. Wykaz, ze jesli sq,..., s sa roztacznymi skreconymi trakami, to
[2(51)], .., [2(sx)] € H (K, Zs) sa nietrywialne i liniowo niezalezne.



Zadanie 6. Niech 3 bedzie wymiarem przestrzeni H' (K, Z,). Niech sy, ..., 53,
beda roztacznymi trakami w K. Wykaz, ze wtedy K \ (s1 U...U s) ma co
najmniej k — [ sktadowych. Wskazoéwka: rozwaz jadro odpowiedniego odw-
zorowania Z§ — HY(K,Zs).

Zadanie 7. Niech 8 bedzie wymiarem przestrzeni H'(K, Zs). Niech V(K) i
T(K) oznaczaja liczbe wierzchotkéw i trojkatéow K. Wykaz, ze w K mozna
wybraé co najwyzej 26+ V(K) + T(K) roztacznych parami nieréwnolegtych
trakow.



