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Aufgabe 9.1. Sei X ein Hausdorff-Raum und sei G eine endliche Untergruppe der Homöomor-
phismengruppe von X. Sei 1 ∈ G die Identität von X. Sei angenommen, dass die Wirkung von
G auf X frei ist (also falls g ∈ G und ein x ∈ X mit g(x) = x existiert, dann gilt g = 1).
Beweise, dass die Quotientenabbildung X → X/G eine Überlagerung ist.

Aufgabe 9.2. Betrachte S3 = { (z1, z2) ∈ C2 | |z1|2 + |z2|2 = 1 }. Seien n, k ∈ N positiv

und teilerfremd. Sei ζn = e
2πi
n ∈ C und sei h : S3 → S3 die stetige Abbildung, die durch

h(z1, z2) = (z1ζn, z2ζ
k
n) definiert ist.

(a) Beweise, dass h eine Untergruppe G der Homöomorphismengruppe von S3 erzeugt, die
zyklisch von der Ordnung n ist.

(b) Sei L(n, k) der Raum der Bahnen S3/G (mit der Quotiententopologie versehen). Be-
weise, dass die Quotienten Abbildung S3 → L(n, k) eine Überlagerung ist. Berechne die
Fundamentalgruppe von L(n, k).

(c) Zeige: wenn L(n, k) und L(n′, k′) homotopie-äquivalent sind, dann gilt n = n′.

Definition. Der Raum L(n, k) heißt der Linsenraum vom Typ (n, k).

Aufgabe 9.3. Für jede Gruppe G aus der folgenden Liste, finde einen punktierten Raum
(X, x0), so dass G und π1(X, x0) isomorph sind.

(a) Z/n1 × · · · × Z/nk, für k ≥ 1 und n1, . . . , nk ∈ N (möglicherwiese 0).
(b) Z/n1 ∗ · · · ∗ Z/nk, für k ≥ 1 und n1, . . . , nk ∈ N (möglicherwiese 0).

Aufgabe 9.4. Seien m,n ∈ N. Wieviele Elemente gibt es in ∆([m], [n]) ?
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