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Aufgabe 1. Sei Q eine n-dimensionale Mannigfaltigkeit. Die Liouvillesche From λ auf T ∗Q

sei wie folgt definiert: Der Wert der 1-Form λ an einem Fußpunkt u ∈ T ∗Q sei λu = u ◦Tπ, wobei

Tπ das Differential der kanonischen Projektion π : T ∗Q→ Q bezeichne.

(a) Zeigen Sie, daß die Liouvillesche From λ eindeutig durch folgende Bedingung charakterisiert

ist: Für jede 1-Form τ auf Q (also jeden Schnitt τ im Bündel T ∗Q→ Q) gilt: τ = τ∗λ.

(b) Führt man lokale Koordinaten (q1, . . . , qn) auf Q und duale Koordinaten (p1, . . . , pn) auf

den Fasern von T ∗Q ein, so erhält man: λ =
∑n

j=1 pjdqj .

(c) Die kanonische 2-Form ω = dλ ist eine symplektische Form auf T ∗Q.

Aufgabe 2. Sei Xt eine glatte Familie von Vektorfeldern und ωt eine glatte Familie von Diffe-

rentialformen auf einer Mannigfaltigkeit. Der lokale Fluß zu Xt sei mit ϕt bezeichnet. Beweisen

Sie die folgende Formel:
d
dt

(
(ϕt)∗ωt

)
= (ϕt)∗

(
LXt

ωt + d
dtωt

)
.

Aufgabe 3. Sei ωt eine glatte Familie von symplektischen Formen und λ eine gegebene 1-

Form auf einer Mannigfaltigkeit. Zeigen Sie, daß durch iXt
ωt = λ eine glatte Familie Xt von

Vektorfeldern definiert ist.

Aufgabe 4. Beweisen Sie folgenden auf Moser zurückgehenden Satz: Sei M eine geschlossene,

zusammenhängende und orientierte Mannigfaltigkeit. Seien α und β zwei Volumenformen mit∫
M

α =
∫

M

β .

Dann gibt es einen Diffeomorphismus ϕ von M mit ϕ∗β = α.

Bonusaufgabe. Sei X ein symplektisches Vektorfeld auf einer symplektischen Mannigfaltig-

keit (M,ω), d.h. iXω ist geschlossen. Zeigen Sie, daß der Fluß zu X symplektisch ist.
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