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Aufgabe 12.1. Sei k ∈ Z und sei dk : S1 → S1 durch dk(z) = zk definiert. Sei m ≥ 0 und sei
Σmdk : Sm+1 → Sm+1 die iterierte Einhängung von dk, wobei wir ΣmS1 und Sm+1 identifiziert
haben. Beweise, dass der Grad von Σmdk durch deg(Σmdk) = k gegeben ist.

Aufgabe 12.2. Sei ` ∈ N, ` ≥ 1 gegeben. Beweise, dass die Abbildung GL`(R) → {±1},
A 7→ det(A)/| det(A)| eine Bijektion

π0(GL`(R), 1)→ {±1}
induziert.

Aufgabe 12.3. Sei n ≥ 1, und sei f : Rn+1 → Rn+1 ein linearer Isomorphismus. Sei φf : Sn →
Sn durch φf (x) = f(x)/‖f(x)‖ definiert. Beweise (mit Hilfe von Aufgaben 12.1 und 12.2), dass
deg(φf ) = det(f)/| det(f)|.

Aufgabe 12.4. Sei f : X → Y eine stetige Abbildung. Definiere ihren Abbildungskegel als das
punktierte Quotientenraum

C(f) =
(
Y t (X × [0, 1])

)
/ ∼ ,

wobei ∼ die Äquivalenzrelation ist, die von f(x) ∼ (x, 0) und (z, 1) ∼ (z′, 1) für alle x, z, z′ ∈ X
erzeugt ist. Der Basispunkt von C(f) ist die Klasse von X × {1}. Beweise, dass die folgenden
Aussagen äquivalent sind.

(a) f∗ : Hn(X; Z)→ Hn(Y ; Z) ist ein Isomorphismus für alle n ≥ 0.

(b) H̃n(C(f); Z) = 0 für alle n ≥ 0.
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