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1. Seja (M,ω) uma variedade simpléctica, ψ : M →M um simplectomorfismo e h : M →
R uma função suave. Mostre que os campos vectoriais Hamiltonianos Xh e Xh◦ψ−1

satisfazem a relação
Xh◦ψ−1 = ψ∗Xh .

2. Seja L uma variedade diferenciável e T ∗L o seu fibrado cotangente equipado com a
forma simpléctica canónica ωcan = −dλcan. Seja ainda h : L → R uma função suave e
ψh : T ∗L→ T ∗L o difeomorfismo definido por

ψh(x, α) = (x, α + dhx) , ∀x ∈ L , α ∈ T ∗
xL .

Mostre que
ψ∗
h(λcan) = λcan + π∗(dh) ,

onde π : T ∗L→ L é a projecção natural π(x, α) = x. Conclua que ψh é um simplecto-
morfismo de (T ∗L, ωcan) .

3. Seja M uma variedade diferenciável compacta e conexa com dimensão m, e sejam
σ0, σ1 ∈ Ωm(M) duas formas de volume. Mostre que se [σ0] = [σ1] em Hm

dR(M), i.e.∫
M
σ0 =

∫
M
σ1, então existe um difeomorfismo φ : M →M tal que φ∗(σ1) = σ0.

4. Considere o torus T4 = R4/Z4 ∼= S1 × S1 × S1 × S1, com forma simpléctica ω natu-
ralmente induzida pela forma simpléctica standard ω0 em R4. Dê exemplos de subvar-
iedades simplécticas, isotrópicas, coisotrópicas e Lagrangianas de (T4, ω).

5. Sejam (M,ω) uma variedade simpléctica, h : M → R uma função suave tendo 0 como
valor regular e Q ⊂ M a subvariedade de codimensão 1 (logo coisotrópica) definida
por Q = h−1(0). Mostre que o campo vectorial Hamiltoniano Xh satisfaz

(Xh)q ∈ (TqQ)ω , ∀q ∈ Q .

6. Seja (M,ω) uma variedade simpléctica e Q ⊂ M uma subvariedade coisotrópica.
Mostre que a distribuição (TQ)ω ⊂ TQ é isotrópica e integrável.
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