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. Seja ((gi;)) uma métrica (pseudo)-Riemanniana em uma variedade diferencidvel e
L(g,q) = >, i 9ii(¢)¢i¢;. Obtenha as equacoes de Euler-Lagrange para este Lagrangi-
ano em termos dos chamados simbolos de Christoffel T'%,. Interprete estas equagoes.

. Considere M = R™ x R*. Seja {-,--} : C*°(M,R) x C>*°(M,R) — C>°(M,R) o colchete

de Poisson canonico dado por

def OF 0G 0GOF
FOI=)) (5’41@' Op; aq"@_p) ‘

Mostrar que:

(a) {-,--} ¢ bilinear, anti-simétrica, e satisfaz a identidade de Jacobi
{FAG H}} +{G{H F}} + {HAF.G}} =0

(b) Mostrar que f — {f, h} é uma derivagdo em M.

(c) Mostrar que se definirmos Xy, : f + {f, h} entao (C*(R*" {,}) ¢ uma algebra de
Lie isomorfa a algebra de Lie dos campos vetoriais em (C*(R*" [,]) onde [,] é o
comutador.

. Considere M = {(p,q) € R" x R"} e defina a 2-forma diferencial:

w:dei/\dqi

Mostre que w é forma simplética.

. Seja ’H um espaco de Hilbert complexo com <, > produto interno e considere a 2-forma
w = Im(<,>) (identificando H com seu espago tangente). Mostre que (H,Im(<,>) é
variedade simplética.

. Mostre que o espago projetivo sobre H com Im(<,>) onde agora <, > ¢é a métrica de
Fubini-Study ¢ variedade simplética.

. Mostrar que toda transformacao de Galileu pode ser decomposta de forma tinica como
produto de uma rotagdo, de uma translacdo e de um movimento uniforme. (Ex. par.2
cap 1 do Arnold) Concluir que todas os espagos de Galileu s@o isomorfos entre si.



7. Obter as equacoes do movimento do bi-péndulo usando as leis de Newton e introduzindo
as variaveis do angulo com relagao a horizontal simplificar as equagoes do movimento.
Obter as mesmas equacoes usando o formalismo Lagrangiano.

8. Mostrar que as solugoes do problema da braquistocrona sao dadas por cicldides.

9. Liste suas trés definigoes favoritas de derivadas de Lie de um campo de vetores em uma
variedade, compare-as e interprete-as. Caso o conceito de “derivada do pescador’nao
esteja entra as suas defini¢oes, complemente-as e explique porque seria natural pensar
na derivada de Lie como tal. Extenda definicao de derivada de Lie para campos de
formas diferenciais e campos de tensores.



