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1. Seja (M := M3, ) uma 3-variedade de contato
2. aNda#0

3. Campo de Reeb X,, isto &,

dop(Xe,v) =0, Vpe Meve T,M
a(Xy) =1



Estrutura de contato padrao dada pelo niicleo de o = dz + xdy



Estrutura de contato dada pelo nicleo de o = cos rdz + rsin rd@

DA



Variedade diferencidveis, quase-complexas, complexas
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Teorema:

{85u = O sobre

aSV = 76tu
+
u,v € CHQ,R)

= w := (u, v) é holomorfa em Q
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85U = 8tV
BSV = *8tu

em que Jy = [0
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Osu = Orv N [&u] _ [ 8tv]
Osv = —0su Osv| | —0Osu
. 0 1 atu
o -1 0 61_—V
. atu
- o)

10 -1 Osu Oru| . ,
em que Jyp = [1 0 ] Logo, [&v} + Jo [8“/] =0, isto §,

85W + J()atW =0
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Note que
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%_L JL J_'d
Dizemos que J : M — End(TM) é uma estrutura complexa quando

J=-id, VpeM

Exemplo:
Considere S?> = {u € R3 : ||u|| = 1}. Para todo v € T,S?, defina:

Ju(v)=uxv
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Superficies pseudo-holomorfas

Definicao:

i:=(a,u): X CC—Rx M é pseudo-holomorfa quando
Osli + JO:i = 0,

em que J é uma estrutura complexa em R x M.

Observagao:
Estamos interessados em ii com “energia finita”.
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Exemplo:
Seja P = (x, t) uma drbita periddica. A aplicacdo

i:RxS'—SRxM
e (sH1t) s (Ts, x(Tt))

€ uma superficie pseudo-holomorfa para uma J adequada.

(i) lim mid= lim Ts=o0
s—+00 s—400
(i) lim mi= lim Ts=—oc

S——00 S——00
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Definicao:
Seja i = (a,u) : £ — R x M uma superficie pseudo-holomorfa.

Furo positivo:

lim w10 = lim a(z) = o0
zZ— 2y Z— 2y

Furo negativo:
lim md= lim a(z) = —o0

Z— 2y Z—2Z)
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Teorema (Hofer, 93)

Superficies pseudo-holomorfas furadas "procuram”
por orbitas periédicas de Reeb.

Em outras palavras, se

lim a(z) = o0
Z—2Z)

entao

z||_>n;0 ol = z||_>rr;0 u(z) = x(R)

para alguma P = (x, T) drbita periddica de Reeb.
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Aplicacao

H:R* 5 R = S = H!(t) é variedade de contato.
> XH(S) eTS

» = existem ou duas ou infinitas érbitas periddicas
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Invariantes: nimero de auto-enlacamento

» K: nd trivial transversal a £ = ker A

v

1n: D — M um disco para K

v

Z: uma sec¢do ndo-nula de n*¢ = 5‘77(0

v

K. perturbacdo de K induzida por Z



F = = E DA



Invariantes: nimero de rotacao

1. $: R x M — M o fluxo de Reeb (M é compacta);
2. Fixe uma 6rbita periédica P = (x, T) (T > 0);

3. dqﬁnlg §x(0) = &x(Tt) @ linearizagdo do fluxo.



Ea(rtr)




§a(Tto)

Ea(Tty)

I0)

Definimos o nimero de rotacdo da érbita fechada P como

p(P) = lim P2t ot On

n—-+o00

2mn
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Existéncia implicada de érbita periddica

Teorema:

Seja (M := M3, a) e suponha que existe P = (x, T) com
1. p(P) <1,
2. sl(P)= -1,

3. + hipdteses topoldgicas,

= existe Py = (x0, To) com p(Py) =1 e sl(Py) = —1.
Vamos usar uma andlise de bubbling-off

Essa “técnica’, grosseiramente falando,
“vai detectar’ O&rbitas periédicas com nimero de rotacdo 1.



Andlise de bubbling-off

1. D < M um disco mergulhado “especial’com 9D = P;
2. i=(a,u):D— R x M disco pseudo-holomorfo mergulhado;
3. a(0D) =0e u(0D) C D\ {e};
4. wind(u(0D), e) = +1.
—_— [
> ~1~D



Andlise de bubbling-off

1. D < M um disco mergulhado “especial’com 9D = P;
2. i=(a,u):D— R x M disco pseudo-holomorfo mergulhado;
3. a(0D) =0e u(0D) C D\ {e};
4. wind(u(0D), e) = +1.
—_— [
> ~1~D

Esses discos constituem uma familia de Bishop para o disco D.
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HIPOTESE PROVISORIA: As érbitas periddicas sdo isoladas;
Escolhemos uma sequéncia i, € M,
O conjunto do pontos de bubbling-off g é ndo-vazio;

i, produz um disco furado

[l‘o:(ao,UO)ZD\roéRXM
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Além disso,

» para cada z € [g podemos
construir uma nova
superficie pseudo-holomorfa,
obtendo uma arvore de
bubbling-off §;

>
> a existéncia de § implica
#lo =1,
N @ @ » para toda Py € P()\)

detectada por §, temos

Na verdade, a figura correta é:







Observacao:
O caso degenerado segue do Teorema de Ascoli-Arzela.



Consequéncias

(1) Hryniewicz e Salom3o apresentaram condi¢des necessdrias e
suficientes para existéncia de secdes globais do tipo disco para o
fluxo de Reeb em S3 cujo bordo é uma érbita periédia de Reeb.

Quais as caracteristicas do fluxo que ndo admite uma tal secio
global?

(2) (T2 20 () = 8(v,dm)),
em que g é uma métrica Riemanniana e 7 : T1S? — S2.

= sob certas hipdteses, existem duas geodésicas fechadas em S2.
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Préximo seminario: Termodinamica

Sejam v, o volume, p, a pressdo, t, a temperatura, E, a energia,
S, a entropia, W o trabalho realizado e H o calor recebido.

> dE = dH — dW
> dW = pdv
> dH = tdS

Eliminando dW e dH, obtemos

dE = tdS — pdv

isto é€,

(R>, A\ = dE — tdS + pdv) é uma variedade de contato
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Préximo seminario: Hidrodinamica

Considere o toro sélido S1 x .

» solucdes de Euler paralelas (# 0) ao rotacional
= (miltiplo do) fluxo de Reeb

» resultados obtidos usando superficies pseudo-holomorfas
permitem concluir a existéncia de drbitas periddicas
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