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Einleitung

Beim Studium von Mannigfaltigkeiten sind die Kohomologie- und
Homotopiegruppen feste Bestandteile, die zu den wichtigsten topologi-
schen Invarianten gehoren. Es existieren jedoch bestimmte Mannig-
faltigkeiten, die Linsenrdume, welche zwar die selben Kohomologie-
und Homotopiegruppen besitzen kénnen, jedoch nicht homéomorph
sein miissen. Reidemeister und Franz fiihrten aus diesem Grund im
Jahre 1935 eine neue topologische Invariante ein, welche in der Lage
war, zwischen diesen Rdumen zu unterscheiden. Diese Invariante wird
Reidemeister-Torsion genannt.

Der Atiyah-Singer-Indexsatz stellte die Moglichkeit her, gewisse topo-
logische Informationen einer Mannigfaltigkeit analytisch darzustellen.
Ray und Singer folgten 1971 ebenfalls dem Ziel, eine analytische In-
terpretation der Reidemeister-Torsion einzufiihren. Sie konstruierten
in ihrer Arbeit [RS71] mit Methoden aus der Analysis die analytische
Torsion, assoziiert zu dem de Rham-Komplex, welche viele gemeinsame
Eigenschaften mit der Reidemeister-Torsion aufweist. Dies veranlasste
sie zu vermuten, dass diese beiden Grofsen iibereinstimmen, welches
jedoch zu dem Zeitpunkt noch nicht bewiesen werden konnte. Erst in
den 1980ern konnten Cheeger und Miiller unabhéngig voneinander die
Identitat der beiden Torsionen zeigen.

Schon bereits in [R70] fiihrte Ray eine dquivariante Version der ana-
lytischen Torsion ein, speziell beziiglich einer Darstellung der Funda-
mentalgruppe in S, und der Begriff der dquivarianten analytischen
Torsion wurde dann allgemein in [K93| definiert, welcher in der Ara-
kelov Geometrie von Bedeutung ist.

Eine wichtige Aufgabe in der Kontaktgeometrie ist es Invarianten
zu finden, welche zwischen den Kontaktstrukturen unterscheiden
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kénnen, sogenannte Kontakt-Invarianten. Analog zur analytischen
Torsion konstruierten Rumin und Seshadri in [RuS12| fiir Kontakt-
Mannigfaltigkeiten mit Hilfe eines speziellen Komplexes, den Rumin-
Komplex, welcher die Rolle des de Rham-Komplexes bei der analyti-
schen Torsion spielt, die Kontakt-Torsion. Sie muss notwendigerweise
von der Kontaktstruktur abhédngen, damit sie diese unterscheiden kann.
Bei der Konstruktion héngt die Kontakt-Torsion jedoch von der Metrik
ab, welche wiederum von weiteren Gréfen abhéngt. Im Spezialfall
einer 3-dimensionalen CR-Seifert-Mannigfaltigkeit konnten niitzliche
Eigenschaften der Kontakt-Torsion gezeigt werden, unter anderem
sogar deren Gleichheit mit der Ray-Singer-Torsion.

In diesem Buch werden die Definition der Kontakt-Torsion und einige
Resultate aus [RuS12| auf den dquivarianten Fall erweitert. Wahrend
die dquivariante holomorphe Torsion in der Arakelov-Geometrie An-
wendung findet, konzentrieren wir hier uns mehr auf Variationsformeln
in Abhéngigkeit von den Fixpunkten der Operation einer Isometrie
und untersuchen die dquivariante Torsion auf kontakt-invariante Ei-
genschaften. Das Buch ist dabei wie folgt aufgebaut.

- Préliminarien: Hier werden einige Sdtze iiber symplektische Man-
nigfaltigkeiten wiedergegeben, welche spéter auf
Kontakt-Mannigfaltigkeiten angewendet werden.

- Kapitel 1: Fiir die Konstruktion der Kontakt-Torsion ist es
hilfreich zu wissen, wie die analytische Torsion
aufgebaut ist. Dies wird in diesem Kapitel erlau-
tert.

- Kapitel 2: In diesem Kapitel werden die fiir uns relevanten
Grundlagen iiber Kontakt-Mannigfaltigkeiten und
Aussagen iiber den Rumin-Komplex wiedergege-
ben.
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- Kapitel 3: Dieses Kapitel behandelt allgemein den Heisen-
bergkalkiil, welcher spéter auf einen bestimmten
Operator, den Kontakt-Laplace-Operator, ange-
wendet wird, um eine asymptotische Entwicklung
von dessen Warmeleitungskern zu bekommen, wel-
ches fiir die Definition der Kontakt-Torsion beno-
tigt wird.

- Kapitel 4: In diesem Kapitel wird dann schlieRlich die dquiva-
riante Kontakt-Torsion definiert. Die Motivation
und Herleitung verlduft &hnlich wie in Kapitel 1
bei der analytischen Torsion.

- Kapitel 5: In diesem Kapitel wird das Verhalten der adquivari-
anten Kontakt-Torsion im Hinblick auf die Varia-
tion der Metrik untersucht. Dabei werden sowohl
die Falle der fixpunktfreien Operation und der
Operation mit isolierten Fixpunkten behandelt.

In diesem Buch wird das Grundwissen iiber Differentialgeometrie und
globale Analysis als bekannt vorausgesetzt. Die differentialgeometri-
schen Grundlagen findet man in [K14| und die verwendete Notation
orientiert sich auch streng, bis auf wenige Ausnahmen, an diesem
Buch. Im Symbolverzeichnis kénnen einige Notationen nochmal nach-
geschlagen werden. Die Resultate aus der globalen Analysis findet
man in [BGV92|, [Gi84| und [Ro97|. Einige Aussagen aus anderen
Teilgebieten werden ohne Beweis nur zitiert. Der Grund ist nicht nur
der Umfang, sondern auch, weil die Resultate in Biichern zu finden
sind, in denen sie bereits ausfiihrlich erklart wurden. Diese Quellen
werden vor den Aussagen immer angegeben sein.

Alle Objekte in diesem Buch werden, sofern nichts anderes erwahnt
wird, C'°° sein, das heifft Mannigfaltigkeiten, Funktionen, Schnitte etc.
werden immer als glatt vorausgesetzt.



