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Ubungsblatt 9

Aufgabe 1. Gegeben sei der Kreisring A := R/27Z X [—¢, €] mit symplektischer Form dz A dy.

(a) Beschreiben Sie ein auf ganz A definiertes Liouville-Vektorfeld, das lings beider Randkom-

ponenten nach auflen zeigt.

(b) Geben Sie einen Symplektomorphismus von A an, der die beiden Randkomponenten ver-
tauscht.

(c) Beschreiben Sie zwei symplektische Einbettungen von A in den R? mit der gewdhnlichen
symplektischen Form wy, die jeweils R/27Z x {0} auf den Einheitskreis S* C R? abbilden,
aber umgekehrte Normalenorientierungen induzieren.

Aufgabe 2. In dieser Aufgabe wollen wir zeigen, daf§ die verbundene Summe zweier 2-dimensio-
naler symplektischer Mannigfaltigkeiten (M, w1), (Ma,ws) in natiirlicher Weise wieder eine sym-
plektische Mannigfaltigkeit ist. Seien dazu B;, By offene 2-Scheiben in M; bzw. Ms, und setze

M#My = (My \ By) Us1 (M2 \ Bz).

Zeigen Sie, daf fiir eine geeignete Wahl von By, Bo auf der verbundenen Summe eine symplek-
tische Form existiert, die auf M; \ B; mit w; iibereinstimmt.

Zeigen Sie weiter, daf§ der Symplektomorphietyp von M;#Ms im allgemeinen von der Wahl
der B; abhéngt.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, daf3 auf der 6-Mannigfaltigkeit T64#CP? eine symplektische Form existiert.

Aufgabe 4. Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum mit einem Skalarprodukt (., .). Ein

Vektorprodukt auf V' ist eine schiefsymmetrische bilineare Abbildung

VxV — v

(u,v) — uxwv

mit der Eigenschaft, dal v x v orthogonal zu u und v ist, und dafl die Ldnge von U x v gleich
dem Flécheninhalt des von v und v aufgespannten Parallelogramms ist. Vektorprodukte existieren
nur in den Dimensionen 0,1 (wo sie verschwinden) und 3,7, wo sie das Skalarprodukt und die

Orientierung festlegen.



Zeigen Sie:
a) Ein Vektorprodukt kann alternativ durch die Bedingungen
(a) p gung
(u X v,w) = (u,v X w)

und
uX (vxw)+ovXx(uxw)={uwv+ (v,w)u—2{u,v)w

charakterisiert werden.

(b) Ist u € V ein Einheitsvektor, so definiert die lineare Abbildung v — v X u eine komplexe

Struktur auf dem orthogonalen Komplement von wu.

(c) Jede orientierte Hyperfliiche im R” besitzt eine fast-komplexe Struktur.
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