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1. Siano p;: )~(1 — X1 e po: )?2 — X5 due rivestimenti.

(a) Mostrare che p := p; X py: )Zl X )?2 — X7 X X5 € un rivestimento. [2 punti/

(b) Dati 7 € X; e x9 € Xo, scrivere il gruppo fondamentale di X; x X5 con punto
base (z1, z3) in funzione dei gruppi fondamentali 71 (X7, x1) e 71 (X2, x2). [2 punti/

(c) Dati#; € py ' (21), 72 € py(x1), com’® fatto il sottogruppo p, (m (X1 x X, (1, 3)))
di m (X7 x Xo, (%1, 22)) in funzione dei sottogruppi (pi).m;(X1,z1) < m (X, z1)
(p2)«mi(Xo, 72) < (X, 22)7 [2 puntif

(d) Supponiamo che sia p; sia pp siano normali; Il rivestimento p risulta essere
normale? Vale anche il viceversa? [2 punti/

(e) Fare un esempio di uno spazio prodotto e di un suo rivestimento che non sia un
rivestimento prodotto. [3 punti/

2. Siano X e Y due spazi topologici connessi e localmente contraibili (cioe tali che per
ogni punto e per ogni suo intorno esiste un intorno contraibile). Sianop € X eq €Y, e
sia Z lo spazio ottenuto incollando p e ¢: dunque Z = XUY/ ~ dove dati z,w € XUY
z ~ w se e solo se z = w oppure {z,w} = {p, q}.

Z ammette rivestimento universale? [2,5 punti/

Consideriamo il caso in cui X = S e Y sia S2. Com’e fatto il rivestimento
universale? [2 punti]

3. Siano K e £ due complessi finiti in RY che hanno un vertice in comune (cio¢ tali che
KnL={v}).
(a) Verificare che H := K U L & un complesso finito in RY. [2 punti/

(b) Calcolare 'omologia di H in funzione di quella di K e di £. [5 punti] [per I'H,
vorrei sia una dimostrazione diretta sia una dimostrazione che usi il punto (2b)]



