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9. Ubungsblatt

Abgabetermin 19.12.2022

Ubung 9.1 (5 Punkte = 14+2+2 Punkte) Es sei ¢: M x G — M eine Gruppenwirkung einer
Liegrupe G auf eine Mannigfaltigkeit M. ¢ heifit frei, wenn fiir alle m € M die Implikation

p(m,g)=m = g=e
gilt. ¢ heiflt eigentlich, wenn die Abbildung
M x G > (m,g)— (m,¢(m,g)) € M x M

eine eigentliche Abbildung ist. Es sei nun ®: £ x G — E eine weitere Gruppenwirkung und 7: E —
M eine dquivariante Abbildung, d.h. 7(®(e, g)) = ¢(n(e), g) fiir alle e € E und g € G. Zeigen Sie:

1. Wenn ¢ frei wirkt, dann wirkt auch ® frei.
2. Wenn ¢ eigentlicht wirkt, dann wirkt auch ® eigentlich.

3. Die Punkttransformation Ty¢: T*M x G — T*M aus Aufgabe 4.3 einer Liegruppenwirkung
¢: M x G — M ist wieder eine Liegruppenwirkung und falls ¢ frei und eigentlich wirkt, dann
wirkt auch T, ¢ frei und eigentlich.

Ubung 9.2 Es sei ¢: M x G — M eine Liegruppenwirkung. Zeigen Sie, dass die Vektorfelder &,
aus Aufgabe 7.4 einen vollstdndigen Fluss besitzen, indem Sie diesen angeben.

Hinweis: Aufgabe 3.2 (i)

Ubung 9.3 (5 Punkte = 2+3 Punkte) Es sei (M,w) eine symplektische Mannigfaltigkeit mit
dim M = 2n. Eine Untermannigfaltigkeit «: C'— M heifit koisotrop, wenn

T.C*H = {v. € Ty yM | w(v,(e), Tetwe) =0 Vw, € T.C} C T T.C
Zeigen Sie:
1. dimC >n

2. Das Bild einer 1-Form «: M — T™* M ist eine koisotrope Untermannigfaltigkeit beziiglich der
kanonischen symplektischen 2-Form wg, genau dann wenn « geschlossen ist.

Ubung 9.4 (5 Punkte = 2+3 Punkte) Es sei F C TM eine regulire involutive Distribution
auf M und es sei t: C' — M eine eingebettete Untermannigfaltigkeit so, dass F¢o := TC’ﬁ?’C cTC
ein Unterbiindel ist. Zeigen Sie:
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. F¢ ist eine reguldre involutive Distribution.

. Die Abbildung
2 TR(AYF) = T°(AFe),
die gegeben ist durch
V| (X1, Xe) = w’L(c)(TCLXl, oy Tt Xy)

erfiillt o* dg = do.*.



