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g =", ) =g = F:(,)=h(t) e
Ht = %1 % - h,( )¢
Fe solucién de (FCM) < h'(t)¢" = 5y, h(0) =1

(
S JacR:h(t)H(t)=a, adt=

Fi(p) = V2at + 1 ¢(p), 2at +1 > 0, solucién (FCM) si H = a¢+

: . a <0, contractil
& autosemejante si H = a ¢+ ’ i
a> 0, expansiva
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Codimensién 1: Curvas planas e hipersuperficies

C C R?, cerrada y simple =
C colapsa a un punto en tiempo finito por el FCM

M" ¢ R™1, compacta y convexa =
M colapsa a un punto en tiempo finito por el FCM

.

Estudio de singularidades:
[Huisken-Sinestrari, 1999, 2009], [White, 2003]
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Codimensién 1: Curvas planas e hipersuperficies

C C R?, cerrada y simple =
C colapsa a un punto en tiempo finito por el FCM

A

M" ¢ R™1, compacta y convexa =
M colapsa a un punto en tiempo finito por el FCM

.

Estudio de singularidades:

[Huisken-Sinestrari, 1999, 2009], [White, 2003]

[ [Colding-Minicozzi, 2009] Clasificacién de las singularidades del
FCM de una (hiper)superficie compacta embebida
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¢ : M? — C? lagrangianasi ®*w=0< J: TM = T+ M

o(v,w)=JAyw, C(-,-,-) = (o(:,-),J-) simétrica
1-forma curvatura media: ay = Haow = (JH,.) day =0

¢*(dz1 A dzp) = ePwpy, B: M — R/277Z angulo lagrangiano;
2H = JVj
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o(v,w)=JAyw, C(-,-,-) = (o(:,-),J-) simétrica
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Superficies lagrangianas minimas en C?

v'[Harvey & Lawson, 1982]
¢ : M? — C? lagrangiana minimal = & compleja
(con respecto a otra estructura compleja J' en C? )
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v'[Oh, 1993] F : (—¢,€) x M — C? variacién Hamiltoniana de ®
si V= F*(%) |,_, Hamiltoniano
ie. ay = Vow = (JV,.) exacta & ay = df

Puntos criticos del drea para variaciones Hamiltonianas:
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® : M? — C? LAGRANGIANA

v'[Oh, 1993] F : (—¢,€) x M — C? variacién Hamiltoniana de ®
si V= F*(%) |,_, Hamiltoniano
ie. ay = Vow = (JV,.) exacta & ay = df

Puntos criticos del drea para variaciones Hamiltonianas:
ESTACIONARIAS HAMILTONIANAS
(o HAMILTONIANAS MINIMALES)

0= [ylav,an)dw= [,(df ,ayv)dv = [,(f,dan)dw,
Vf € Co(M)

¢ LEH & day =0 < divJH=0& A =0
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Superficies LEH compactas en C?

¢ : M? - C? LEH = Aay =0, i.e. ay arménica
» M compacta, gen(X) =0 = H = 0!! NO EXISTEN

» Conjetura de Oh: S'(r1) x S'(r) € C? no solo LEH
sino area-minimizante en su clase de isotopia Hamiltoniana
v [Minicozzi, 1995] Conjetura de Willmore restringida a los toros
lagrangianos de C?> = Conjetura de Oh

Ejemplos de toros LEH en C2:
V[ & Urbano, 1998]
v'[Helein & Romon, 2000,02]

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

FCM Lagrangiano

¢ : M?> — R* = C? lagrangiana, F; FCM de ¢




Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

FCM Lagrangiano

¢ : M?> — R* = C? lagrangiana, F; FCM de ¢

v'[Smoczyk, 1996]
¢ lagrangiana = F; lagrangiana, Vt € [0, Tsing), 0 < Tging < €
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Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

FCM Lagrangiano

¢ : M?> — R* = C? lagrangiana, F; FCM de ¢

v'[Smoczyk, 1996]
¢ lagrangiana = F; lagrangiana, Vt € [0, Tsing), 0 < Tging < €

Singularidades en T, — soluciones tipo soliton
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Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

FCM Lagrangiano

¢ : M?> — R* = C? lagrangiana, F; FCM de ¢

v'[Smoczyk, 1996]
¢ lagrangiana = F; lagrangiana, Vt € [0, Tsing), 0 < Tging < €

Singularidades en T, — soluciones tipo soliton

X Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano:
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Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

FCM Lagrangiano

¢ : M?> — R* = C? lagrangiana, F; FCM de ¢

v'[Smoczyk, 1996]
¢ lagrangiana = F; lagrangiana, Vt € [0, Tsing), 0 < Tging < €

Singularidades en T, — soluciones tipo soliton

X Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano:
(H=ag¢' < ay =2a¢*)\)
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Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

FCM Lagrangiano

¢ : M?> — R* = C? lagrangiana, F; FCM de ¢

v'[Smoczyk, 1996]
¢ lagrangiana = F; lagrangiana, Vt € [0, Tsing), 0 < Tging < €

Singularidades en T, — soluciones tipo soliton
X Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano:

(H=ag¢' < ay =2a¢*)\)
Ejemplos mas sencillos:

e cilindro circular recto, S1( i2a) x R

e toro de Clifford, Sl(ﬁ) x SY(752)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Superficies lagrangianas en el plano euclideo complejo
Superficies lagrangianas estacionarias hamiltonianas (LEH)
Flujo lagrangiano de la curvatura media

Contexto lagrangiano

Proyecciones en 3-espacios coordenados del toro de Clifford

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagra

Producto de curvas planas
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Producto de curvas planas

Ejemplos 1: a3 X ap

a1 = ai1(t) € C, ag = az(s) € C, ambas p.p.a.

¢(t,5) = (Qu(t), a2(s))

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Producto de curvas planas

Ejemplos 1: a3 X ap

a1 = ai1(t) € C, ag = az(s) € C, ambas p.p.a.

¢(t,5) = (Qu(t), a2(s))

2H = Koy JPt + Koy JOs

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en a1 X

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en a1 X

¢ = a1 X ao autosemejante (i.e. H = a¢t)
& Ko, =2aa;, i =1,2

i
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en a1 X

¢ = a1 X ao autosemejante (i.e. H = a¢t)
0 20 .
& Ko, = 2aat,i=12« Ka; = —2aV E; e—dloil® j=172

i
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en a1 X

¢ = a1 X ao autosemejante (i.e. H = a¢t)
0 20 .
& Ko, = 2aat,i=12« Ka; = —2aV E; e—dloil® j=172

i

0< E =r2(1—rP) e 1= |ay], i =1,2

i

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en a1 X

¢ = a1 X ao autosemejante (i.e. H = a¢t)
0 20 .
& Ko, = 2304,4-, i=1,2 & Ko, = —2aVE; e—dloil® j=172

0< E =r2(1—rP) e 1= |ay], i =1,2

i

E=0,i=12 kg, =—2a,i=1,2 (a <0)

X

Abresh-Langer

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Producto de curva plana y curva de Legendre esférica
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Producto de curva plana y curva de Legendre esférica

Ejemplos 2: o - £ ‘

a=a(t) €C* £ =¢(s) C S (3) p.pa.
6(t.s) = a(t) - §(s) = (a(Déa(s) a(B)éals)) .
E=(&,6)eSPCcChor, moé=¢ 7: S — S? (%) Hopf
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Producto de curva plana y curva de Legendre esférica

Ejemplos 2: o - £ ‘

a=a(t) €C* £ =¢(s) C S (3) p.pa.
6(t.s) = a(t) - §(s) = (a(Déa(s) a(B)éals)) .
E=(&,6)eSPCcChor, moé=¢ 7: S — S? (%) Hopf

2H = Wk Jge + 1ot S

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en « - &
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en « - &

¢ = o - € autosemejante (i.e. H = a¢t)
2
& |a?kpe = —aVE e2lol", ke =0
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en « - &

¢ = o - € autosemejante (i.e. H = a¢t)
2
& |a?kpe = —aVE e2lol", ke =0
0<E=r* (1 = r’2) e23’2, r=|qf
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en « - &
¢ = o - £ autosemejante (i.e. H = a¢t)

& o’k = —a E e=3lof?, ke =0
0<E=r* (1 = r’2) e23’2, r=|af

2
Kg
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

“Producto” de curvas de Legendre esférica e hiperbdlica
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

“Producto” de curvas de Legendre esférica e hiperbdlica

Ejemplos 3: n © &
n=mn(t) CH?(-3), £ =&(s) C S?(3), ambas p.p.a.
5) = n(t) ©&(s) = (s, n()éa(s) ).

») € H3 C C? hor., moij=mn, m: H — H? (5
) €S® C C2? hor., mo€=¢, m: S3—>S2()Hopf

L) Hopf,

ot
= (7
£= (&8
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

“Producto” de curvas de Legendre esférica e hiperbdlica

Ejemplos 3: n © &
n=mn(t) CH?(-3), £ =&(s) C S?(3), ambas p.p.a.
5) = n(t) ©&(s) = (s, n()éa(s) ).

») € H3 C C? hor., moij=mn, m: H — H? (5
) €S® C C2? hor., mo€=¢, m: S3—>S2()Hopf

) Hopf,

ot
= (7
£= (&8

2H = 72U (kyy Jo¢ + ke Jds), €Y =m3 + &3
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en n ® &
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en n ® &

p=n @5 autosemejante (H=a¢")
& ky = 2a\/E, e B2 k. = 2a, /E; e&3F3)
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en n ® &

Pp=n06& autosemejante (H =a¢h)
& Ky = 2a,/E, e 3m2 =2a "’(53+l)
0<E,=p*(1+p —p’) 2ap P —|m|2 =g
0< B =r(1-r—7) et RoliR =] 46
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Ejemplos de soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano en n ® &

Pp=n06& autosemejante (H =ag¢t)
& Ky = 2a,/E, e 3m2 =2a a(f3+l)
0<E,=p*(1+p? —p’) 2‘” . —|n1|2 13
0SB =r2(1-r - 2) et 2GR = L rgy

1
2

fp=cte (a < 0)

a>0

Ke=cte
€

a<0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia 5 : R> — C?, 6 >0

Soluciones



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia 5 : R> — C?, 6 >0

1 _is .
®s(s, t) = E <iS5 coshte %, tssinhte ® s)

ss = sinhd, cs = cosh d, ts = tanhd LEH Hs = ad>§, a>0
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia 5 : R> — C?, 6 >0

1 _is .
®s(s, t) = E <iS5 coshte %, tssinhte ® s)

ss = sinhd, cs = cosh d, ts = tanhd LEH Hs = ad>§, a>0

cosh? § ¢ Q, ®5 plano embebido;
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia @5 : R? — C?, § >0

1 _is .
®s(s, t) = E <i35 coshte %, tssinhte ® s)

ss = sinhd, cs = cosh d, ts = tanhd LEH Hs = ad>§, a>0

V.

cosh?§ ¢ Q, ®; plano embebido; cosh?6 = p/q € Q, (p,q) =1

$,q:R2—>C? p>q [Lee & Wang, 2007]

)

— i —i,/%s 1 ifB
S, q(s, t) = p2aq (\/Ia coshte \/"s,ﬁ sinhte \/qs>
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia @5 : R? — C?, § >0

1 _is .
®s(s, t) = E <i35 coshte %, tssinhte ® s)

ss = sinhd, cs = cosh d, ts = tanhd LEH Hs = ad>§, a>0

V.

cosh?§ ¢ Q, ®; plano embebido; cosh?6 = p/q € Q, (p,q) =1

$,q:R2—>C? p>q [Lee & Wang, 2007]

)

— i —i,/%s 1 ifB
S, q(s, t) = p2aq (\/Ia coshte \/"s,ﬁ sinhte \/qs>

> Oy q(s+2m/Pg, t) = Dp (s, t), V(s, t) € R? cilindro

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia @5 : R? — C?, § >0

1 _is .
®s(s, t) = E <i35 coshte %, tssinhte ® s)

ss = sinhd, cs = cosh d, ts = tanhd LEH Hs = ad>§, a>0

cosh?§ ¢ Q, ®; plano embebido; cosh?6 = p/q € Q, (p,q) =1

$,q:R2—>C? p>q [Lee & Wang, 2007]

)

— i —i,/%s 1 ifB
S, q(s, t) = p2aq (\/Ia coshte \/"s,ﬁ sinhte \/qs>

> &, 4(s +2m/Pg, t) = Pp (s, t), (s, t) € R? cilindro
» pimpar, g par: ®, 4(s + m/pg, —t) = &, 4(s, t), (s, t) € R?
cinta de Moebius

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Plano ¢




Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Cilindro &34

Soluciones

semejantes del FCM lag




Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Cinta de Moebius ®3,

iones autosemejantes del FCM lagr:




Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia T, : R> - C? 0 <y < /2

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia T, : R> - C? 0 <y < /2

TW(S’ t) = \/;23

Sy =sin7y, ¢y =cos7, t, =tany LEH H, = aT}/, a<0

(—is7 cosht e, ty sinhte ' 5>

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia T, : R> - C? 0 <y < /2

Ty(s,t) = (—is7 cosht e, t, sinhte 5>

1
v —2a

Sy =sin7y, ¢y =cos7, t, =tany LEH H, = aT}/, a<0

cos? vy ¢ Q, T, plano embebido;
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia T, : R> - C? 0 <y < /2

1 , L , L
Ty(s,t) = =22 <—/sﬂ, coshte® ,t, sinhte ’°W5>

Sy =sin7y, ¢y =cos7, t, =tany LEH H, = aT%/, a<0

cos?y ¢ Q, T plano embebido; cos?y = p/q € Q, (p,q) =1

Tpq:R2—C2% p<q v[Lee & Wang, 2007]

7. 1 i [E
el B = q_2p <ﬁ coshte e e, N sinhte '\/qs>

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia T, : R> - C? 0 <y < /2

Ty(s,t) = (—isﬂ, cosht e, t, sinhte 5>

1
v —2a

Sy =sin7y, ¢y =cos7, t, =tany LEH H, = aT%/, a<0

cos?y ¢ Q, T plano embebido; cos?y = p/q € Q, (p,q) =1

Tpq:R2—C2% p<q v[Lee & Wang, 2007]

_ B
Tpq(s t) = q_2p <ﬁ coshte \/ ﬁ sinhte \/qs>

» Tpq(s+2m/Pq, t) = Tpl(s, t), ¥(s,t) € R? cilindro

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia T, : R> - C? 0 <y < /2

Ty(s,t) = (—isﬂ, cosht e, t, sinhte 5>

1
v —2a

Sy =sin7y, ¢y =cos7, t, =tany LEH H, = aT%/, a<0

cos?y ¢ Q, T plano embebido; cos?y = p/q € Q, (p,q) =1

Tpq:R2—C2% p<q v[Lee & Wang, 2007]

7. 1 i [E
el B = q_2p <ﬁ coshte e e, ﬁ sinhte '\/qs>

» Tpq(s+2m/Pq, t) = Tpl(s, t), ¥(s,t) € R? cilindro

» g par, p impar: Tp4(s+7m/pq,—t) =Tp ( t), V(s, t) € R?
cinta de Moebius

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Plano T, cos?y ¢ Q

Soluciones

semejantes del FCM lag




Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Cilindro Ty 3

Soluciones

semejantes del FCM lag




Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Cinta de Moebius T
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0




Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0

it

U, (%, t) = —— (c,, cossesv,t, sinse' s t)

sy, = sinhv, ¢, = coshv, t, = cothv LEH H, = a\Uf;, a<0
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0

it

U, (%, t) = —— (c,, cossesv,t, sinse' s t)

sy, = sinhv, ¢, = coshv, t, = cothv LEH H, = a\Uf;, a<0

sinh? v ¢ Q, Vv, cilindro embebido;
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0

it

] 1
V,(e'%t) = — (c,, cosses,t, sinse ™ )

sy, = sinhv, ¢, = coshv, t, = cothv LEH H, = a\UJ-, a<0

sinh2v ¢ Q, W, cilindro embebido; sinh® v = m/n € Q, (m,n) =1

Voo :SEXxR—C2 (mn)=1 [Lee & Wang, 2008]

V(s t) = m_i—;—an (f cosse \ft T sinse \Ft)
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0

it

. 1 it o
U, (%, t) = —— (c,, cossesv,t, sinse' s t)

s, =sinhv, ¢, = coshv, t, = cothw LEH H, = aVl, a<0

v

sinh2v ¢ Q, W, cilindro embebido; sinh® v = m/n € Q, (m,n) =1

Voo :SEXxR—C2 (mn)=1 [Lee & Wang, 2008]

1 e 1 . m
V(s t) = m_i—;—an (ﬁ cosse’\/;t, ﬁ sinse'\ﬁt)

> W(s+2m, t) = W(s, t) = U(s, t + 2m/mn), ¥(s, t) € R?
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0

it

. 1 it o
U, (%, t) = —— (c,, cossesv,t, sinse' s t)

s, =sinhv, ¢, = coshv, t, = cothw LEH H, = aVl, a<0

v

sinh2v ¢ Q, W, cilindro embebido; sinh® v = m/n € Q, (m,n) =1

Voo :SEXxR—C2 (mn)=1 [Lee & Wang, 2008]

1 e 1 . m
V(s t) = m_i—;—an (ﬁ cosse’\/;t, ﬁ sinse'\ﬁt)

> W(s+2m, t) = W(s, t) = U(s, t + 2m/mn), ¥(s, t) € R?
» m, nimpares: V(s + 7, t + m/mn) = V(s, t), V(s, t) € R?
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia ¥, :S! xR - C?%, v >0

it

. 1 it o
U, (%, t) = —— (c,, cossesv,t, sinse' s t)

s, =sinhv, ¢, = coshv, t, = cothw LEH H, = aVl, a<0

v

sinh2v ¢ Q, W, cilindro embebido; sinh® v = m/n € Q, (m,n) =1

Voo :SEXxR—C2 (mn)=1 [Lee & Wang, 2008]

1 e 1 . m
V(s t) = m_i—;—an (ﬁ cosse’\/;t, ﬁ sinse'\ﬁt)

> W(s+2m, t) = W(s, t) = U(s, t + 2m/mn), ¥(s, t) € R?
» m, nimpares: V(s + 7, t + m/mn) = V(s, t), V(s, t) € R?
= R2//\m,,, toro
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Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia W, , (cont.)




Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia W, , (cont.)

» m impar, n par: V(21 — s, t + m/mn) = V(s, t), V(s, t) € R?
botella de Klein
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Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia W, , (cont.)

» m impar, n par: V(21 — s, t + m/mn) = V(s, t), (s, t) € R?
botella de Klein

» m par, nimpar: V(7 — s, t + m/mn) = V(s, t), ¥(s, t) € R?
botella de Klein

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia W, , (cont.)

» m impar, n par: V(21 — s, t + m/mn) = V(s, t), V(s, t) € R?
botella de Klein
» m par, nimpar: WU(1 — s, t +m/mn) = V(s, t), ¥(s, t) € R?
botella de Klein
Toro de Clifford 771 tnico embebido

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia W, , (cont.)

» m impar, n par: V(21 — s, t + m/mn) = V(s, t), (s, t) € R?
botella de Klein

» m par, nimpar: V(7 — s, t + m/mn) = V(s, t), ¥(s, t) € R?
botella de Klein

Toro de Clifford 771 tnico embebido

2,2
(mEn)°7% o nopar
—a\/mn
Area(7m p) =
(m+n)?m? .
Tm, my nimpar

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Familia W, , (cont.)

» m impar, n par: V(21 — s, t + m/mn) = V(s, t), (s, t) € R?
botella de Klein

» m par, nimpar: V(7 — s, t + m/mn) = V(s, t), ¥(s, t) € R?
botella de Klein

Toro de Clifford 771 tnico embebido

M, m o n par
—ay/mn
Area(7m p) =
(m+n)?m?
—2ay/mn’
(m-+n)?m?

v/mn

m y n impar

m o n par

Willmore(Zpm,n) =
(m+n)?m?

2y/mn

m y n impar

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano




Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Toro \U1?3

Soluciones

semejantes del FCM lag




Existencia
Unicidad

Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Botella de Klein Wy

X 4

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Clasificacién




Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Clasificacién

¢ : M? — C2? LEH solucién autosemejante de (FCM)
(a) ¢ expansiva (H = a¢, a > 0)

= ¢ b5 R2 - C2,5>0
(b) & contrictil (H= a¢*, a<0)

loc

= ¢~

(i) S (7A5) xR

(i) S () x SH(p)
(iii) T R2—>C2,0<’}/<7T/2
(iv) \UV:S1><R—>(C2,Z/>O

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |

z=x+1y, (,) = e??|dz[?
O(z) = f(2)(dz)?, (2) = 4C(0z, 0z, 0;)
N(z) = h(z)dz, h(z) = 2w(dz, H)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |

z=x+1y, (,) = e??|dz[?
O(z) = f(2)(dz)?, (2) = 4C(0z, 0z, 0;)
N(z) = h(z)dz, h(z) = 2w(dz, H)

B ey
bz = 2uz0, + §J¢z + GTJ%
h h
¢z? - §J¢z + EJ@a

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |

z=x+1y, (,) = e??|dz[?
O(z) = f(2)(dz)?, (2) = 4C(0z, 0z, 0;)
N(z) = h(z)dz, h(z) = 2w(dz, H)

h A
bz = 2uz0, + §J¢z + TJ%
h h
¢z? - §J¢z + EJ@a
h 2 —4u f 2

2
Im(h,) =0, fz = e®“(hz — 2uzh)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

% ¢ autosemejante: H = a¢

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h; = —aRe(h|¢|2)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h = —aRe(hl¢!2)
‘¢‘2 ‘h| + e2u

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
hy = aRe(h|¢!2)

‘¢‘2 ‘h| + e2u
812, = 2uz!¢|§ + 25 (P + e~ h)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
hy = aRe(h|¢!2)

‘¢‘2 ‘h| + e2u
812, = 2uz!¢|§ + 25 (P + e~ h)

* ¢ LEH:

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h, = —aRe(h|¢|2)

192 = 1 + ¢

a

1612, = 2uz |12 + 55 (B + e=2“fh)

* ¢ LEH: hz = h, = [h = 53]

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h, = —aRe(h|¢|2)

192 = 1 + ¢

a

1612, = 2uz |12 + 55 (B + e=2“fh)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h = —aRe(hl¢!2)

‘¢‘2 ‘h| + e2u
812, = 2uz!¢|§ + 25 (P + e~ h)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0
= N\ holomorfa: h=p, >0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h = —aRe(hl¢!2)

‘¢‘2 ‘h| + e2u
812, = 2uz!¢|§ + 25 (P + e~ h)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0
= N\ holomorfa: h=p, >0

g :=1¢l”

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h; = —aRe(h|¢|2) — &x =0, & = g(y)
612, = 1" + e

a

1612, = 2uz |12 + 55 (B + e=2“fh)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0
= N\ holomorfa: h=p, >0

g :=1¢l”

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = apt = h = —2a(¢z, J¢), a# 0
h, = —aRQe(h|¢!§) — gx =0, 8= g(y)

g2, = 1 4 e2u g —4 (% + 62”>, u=u(y)

(012, = 22|62 + 55 (R + e~2fh)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0
= N\ holomorfa: h=p, >0

g :=1¢l”

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = ap™ = h = —2a(¢z, J§), a # 0
h, = —aRe(h|¢] I = g =0 8= g(y)
o2, =1L 4 e2u g =4 (% + ez”), u=u(y)

T 2u
412, = 2“z’¢|§ + 25 (B +e72fh) — f =< (a'g’ - 38" —11%)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0
= N\ holomorfa: h=p, >0

g :=1¢l”

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion |l

* ¢ autosemejante: H = ap™ = h = —2a(¢z, J§), a # 0
h, = —aRe(h|¢] I = g =0 8= g(y)
o2, =1L 4 e2u g =4 (% + ez”), u=u(y)

o= 200+ 4+ ) — 1= 2 (o~ 557 1)

* ¢LEH: hs = h, =[h=0:] =Bz =0
= N\ holomorfa: h=p, >0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

4 Solucién constante: g = —1/a, a < 0;

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

¢ Solucién constante: g = —1/a, a< 0; e?Y = —p?/a, f = 13/a
1 ft

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — &%) = 4p*(1 + ag) )
4 Solucién constante: g = —1/a, a < 0; el = —/ﬂ/a, f = ,u3/a
Oxx = ¢yy = pdox, d)xy =5 #J¢y

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

¢ Solucién constante: g = —1/a, a< 0; e?Y = —p?/a, f = 13/a
7 ft

Oxx = ¢yy = uJox, d)xy = #J¢y R Sl(\/,liza) X Sl(\/iiza)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

¢ Solucién constante: g = —1/a, a< 0; e?Y = —p?/a, f = 13/a
7 ft

Oxx = ¢yy = uJox, d)xy = #J¢y R Sl(\/,liza) X Sl(\/iiza)

2 2
g2 =Plg):=4Eg” - g - "%, E€R ]

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

4 Solucién constante: g = —1/a, a < 0; el = —Mz/a, f = ,u3/a

Oxx = Qbyy = uJox, d)xy = #J¢y R Sl(\/,liga) X Sl(\/iiza)

2 2
g2 =Plg):=4Eg” - g - "%, E€R ]

e?! = Eg —2u?/a

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

4 Solucién constante: g = —1/a, a < 0; el = —Mz/a, f = ,u3/a

Oxx = Qbyy = uJox, d)xy = #J¢y R Sl(\/,liga) X Sl(\/iiza)

2 2
g2 =Plg):=4Eg” - g - "%, E€R ]

e?! = Eg —2u?/a

2 2p2
u/2 o 2#35672u + Ma2E e74u — F

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

4 Solucién constante: g = —1/a, a < 0; el = —Mz/a, f = ,u3/a

Oxx = Qbyy = uJox, d)xy = #J¢y R Sl(\/,liga) X Sl(\/iiza)

2 2
g2 =Plg):=4Eg” - g - "%, E€R ]

e?! = Eg —2u?/a

2 2.2

u'? — %efz” + %e*4” = /5
2 22

u// 2,u,aEe—2u 2Ma2E e—4u 0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion 1l

E.D.O.de g = g(y) == |¢|> >0

a*(gg" — ") = 4p*(1 + ag) )

4 Solucién constante: g = —1/a, a < 0; el = —Mz/a, f = ,u3/a

Oxx = Qbyy = uJox, d)xy = #J¢y R Sl(\/,liga) X Sl(\/iiza)

2 2
g2 =Plg):=4Eg” - g - "%, E€R ]

e?! = Eg —2u?/a

2 2.2

u'? — %efz” + %e*4” = /5
2 22

u// 2,u,aEe—2u 2Ma2E e—4u 0

f = p(e* —2E/a)



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion IV

Pxx

I
|
<
<
<
_|_
N
N
=
|
“:
D
S
=
N———
—
RS
X

E o,
¢xy:’~/¢x+7e 2 J¢y

Pyy = “,¢y +—

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion IV

E
e = i1ty + (2= e ) 1,
E
¢xy =S U/¢X + %9_2”J¢)y
/ E —2u
@byy: U¢y+je Jox

o Oxyy = E@x, Oyyy = E¢py.

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion IV

E
e = i1ty + (2= e ) 1,
E
Pxy = U/¢X + Le_2u-/¢y
E _
Gy = U'dy + —e" g,

.. Oxyy = Edy, 0,y = E@,. Salvo traslaciones:

by = EQ, O = —E¢ + 2pJx |

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e®=-2u/a f=-2u3/a;

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e®=-2u/a f=-2u3/a;
¢XX:2MJ¢X7 ¢Xy:¢yy:0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e®=-2u/a f=-2u3/a;
d’xx = 2MJ¢Xa ¢xy = ¢yy =0~ Sl(ﬁ) x R

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e®=-2u/a f=-2u3/a;
d’xx = 2MJ¢Xa ¢xy = ¢yy =0~ Sl(ﬁ) x R
¢E>0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e®=-2u/a f=-2u3/a;

Oxx = 2Py, ¢xy = ¢yy =0~ Sl(ﬁ) x R
¢E>0
¢(x,y) = cosh(v/Ey)Cy(x) + sinh(VEy) Go(x)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e=-2u?/a f=—-2u%a;
Gxx = 2ud Py, ¢xy—¢yy—owgl(\/7)XR
¢E>0 (v'(0) =0, o := €24(0) > ()

$(x,y) = cosh(VEy) Gi(x) + sinh(VEy) Go(x)
— (aij‘a cosh(VEy) exp (—@x) , \\? sinh(vVEy) exp (’“E ))

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e=-2u?/a f=—-2u%a;
Gxx = 2ud Py, ¢xy—¢yy—owgl(\/7)XR
¢E>0 (v'(0) =0, o := €24(0) > ()

¢(X,){) = cosh(VEy)Ci(x) + sinh(VEy)Cy(x)
- (alja cosh(vEy) exp (—@X) , \\; sinh(VEy) exp (’“E ))
b:=g(0) >0, x+iy = ﬁ(er,t)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e=-2u?/a f=—-2u%a;
Gxx = 2ud Py, ¢xy—¢yy—owgl(\/7)XR
¢E>0 (v'(0) =0, o := €24(0) > ()

¢(X,){) = cosh(VEy)Ci(x) + sinh(VEy)Cy(x)
- (a% cosh(vEy) exp (—@X) , \\; sinh(VEy) exp (’“E ))
b:=g(0) >0, x+iy = ﬁ(er,t)

¢b($, t) =
(:l:i\/Ecosh t exp <\/13F4:25ab> , \/fﬁab sinh t exp (+iv1+ 2abs)>

usando =+ segin a = 0

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e=-2u?/a f=—-2u%a;
Gxx = 2ud Py, ¢xy = ¢yy =0~ Sl(\/*) xR
¢E>0 (v'(0) =0, o := €24(0) > ()

$(x,y) = cosh(VEy) Gi(x) + sinh(VEy) Go(x)
= (a’\‘/‘a cosh(VEy) exp (—@x) , \\? sinh(vVEy) exp (’“E ))
b:=g(0)>0, x+iy= ﬁ(s+/t)

¢b(57 t) =
(:l:i\/Ecosh t exp <\/13F4:25ab> , \/fﬁab sinh t exp (+iv1+ 2abs)>

usando =+ segin a = 0

Ma>0 b=310 550 b

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion V

¢E=0=a<0:e=-2u?/a f=—-2u%a;
Gxx = 2ud Py, ¢xy—¢yy—owgl(\/7)XR
¢E>0 (v'(0) =0, o := €24(0) > ()

$(x,y) = cosh(VEy) Gi(x) + sinh(VEy) Go(x)
= (a’\‘/‘a cosh(VEy) exp (—@x) , \\? sinh(vVEy) exp (’“E ))
b:=g(0)>0, x+iy= ﬁ(s+/t)

¢b(57 t) =
(:l:i\/Ecosh t exp <\/13F4:25ab> , \/fﬁab sinh t exp (+iv1+ 2abs)>

usando =+ segin a = 0

Ma>0 b=310 550 b
Ba<O: b—Slnw 0<y<m/2~T,

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion VI

¢ P<E<O

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion VI

¢ —,uz <E<O
#(x,y) = cos(v/—Ey)Ci(x) + sin(v—Ey) C(x)

Soluciones autosemejantes del FCM lagrangiano



Existencia
Unicidad
Soluciones autosemejantes estacionarias hamiltonianas

Esbozo de la demostracion VI

¢ 2 <E<O (/(0) =0, o := e24(0) > ()
qﬁ(x,x) = cos(\/—iEy)Cl(x).—i- sin(v/—Ey) G (x) .
= (% cos(v/—Ey) exp (%x) , \/% sin(v/—Ey) exp (%x))
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Esbozo de la demostracion VI

¢ —12<E<O (/(0) = 0, @ := 20 > )

¢(x,y) = cos(v—Ey) G(x) +sm(Fy) Go(x)

(% cos(v/—Ey) exp (%x) sm(\/i ) exp ('“Ex))
c:=g(0) >0, ¢c>—-1/23 X+ Iy = \/TE(t"‘ is)
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Esbozo de la demostracion VI

¢ 2 <E<O (/(0) =0, o := e24(0) > ()

¢(x,y) = cos(v'—=Ey) Gi(x) + sin(v—Ey) Go(x)

(m cos(v/—Ey) exp (T i
c:=g(0)>0 ¢c>—-1/2a x+ iy =

|
E\E
@
>
—
ﬁ
m
<
N—r
[e)
X
©
/N
s
X
~——
N~

(bC(ta S) =
—i/C COS s exp (\/7{;%) ) \/7‘1[5236 sin s exp (i\/ -1 —2ac t))
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Esbozo de la demostracion VI

¢ 2 <E<O (/(0) =0, o := e24(0) > ()

¢(x,y) = cos(v'—=Ey) Gi(x) + sin(v—Ey) Go(x)

(m cos(v/—Ey) exp (T i
c:=g(0)>0 ¢c>—-1/2a x+ iy =

|
E\E
@
>
—
ﬁ
m
<
N—r
[e)
X
©
/N
s
X
~——
N~

(bC(ta S) =
—i/C COS s exp (\/7{;%) ) \/7‘1[5236 sin s exp (i\/ -1 —2ac t))

2
c:c‘fga”,l/>0w\lfl,
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