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Ubung 5.1 (5 Punkte) Zeigen Sie Lemma 2.4.2.

Hinweis: Uberlegen Sie sich zuniichst, dass die Aussage an einem Punkt trivial ist und benutzen Sie
weiter, dass die Fliisse kommutierender Vektorfelder kommutieren.

Ubung 5.2 (5 Punkte = 2+3 Punkte) Es sei g eine endlich dimensionale Lie-Algebra
und () g — X(M) ein Lie-Algebramorphismus.
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wobei die C’fj die Strukturkonstanten der Lie-Algebra sind. Zeigen Sie, dass 7 ein
Poissonbivektorfeld ist.

(7) Es sei nun G eine Liegruppe mit Lie-Algebra g. Zeigen Sie fiir (- )g: g — X(G) mit

(E)a(g) = Tely(E),

dass (T*G,m) (mp ist das Poissonbivektorfeld zu der kanonischen symplektischen
Struktur wp) und (g* x G, 7g) als Poissonmannigfaltigkeiten isomorph sind.

Ubung 5.3 (5 Punkte = 14242 Punkte) Essei (g,[-, -]) cine endlich dimensionale
reelle Lie-Algebra mit Basis {e;}1<i<y und es sei A € A?g* mit ClAe’ Ae? Nel = 0
gegeben, wobei {e'}1<;< die duale Basis zu {e; }1<;<y ist und die Cikj durch [e;, e;] = Cl-kjek
eindeutig definiert sind. Zeigen Sie :

(1) T\ =mg + Nij ai A e € X?%(g*) ist ein Poissonbivektorfeld.
(i) Die Abbildung

['7 ']/\: Q@RXQ@RE ((5775)7(7775)) = ([5777]7>‘(£77]>> GQ@R

definiert eine Lieklammer auf h := g & R und die kanonische Projektion p: h — g
ist ein Lie-Algebramorphismus.
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(7i) Die Abbildung
tg-oa— (1) eg @R ~b*
ist eine Poissonuntermannigfaltigkeit beziiglich 7, und m,. Eine Lie-Algebra die

durch ein solches A definert wird nennt sich zentrale Erweiterung.

Ubung 5.4 (5 Punkte = 144 Punkte) Gegeben sei D = Uper Dp € TR mit

0, sonst.

9 .
D, - {]R — span{%|p}, fiir p > 0

(i) Zeigen Sie, dass D eine glatte involutive Distribution ist.

(i) Zeigen Sie, dass fiir jede offene Umgebung U von 0 der “6*°(U)-Modul F°°(D|U)
nicht endlich erzeugt ist.

Hinweis: Die Aussage ist dquivalent zu der Aussage, dass
I'={fe6>U)| flp)=0Vvp<0}

kein endlich erzeugter 6°°(U)-Modul ist. Nehmen Sie an, dass I durch {g; }1<i<k endlich erzeugt
wird und zeigen Sie, dass fiir h = Z?Zl g? auch h% und h* elemente in I sind. Fiir den restlichen
Beweis konnte die Cauchy-Schwarz’sche-Ungleichung helfen.



