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Produccion cientifica/tecnolégica

Enun sentido amplio, mi investigacion principal se centra en Sistemas Dindmicos y Geometria,
especificamente en Mecénica Tedricay teoria de Teichmdiller respectivamente. A continuacion
describiré miinvestigacion de los ultimos cinco afios.

Parte de mi trabajo en mecénica tedrica se centra en el reciproco analitico de Lagrange-Dirichlet,
una conjetura de inestabilidad abierta planteada por primera vez por Lyapunov en 1892. Esta



conjetura plantea la inestabilidad de Lyapunov de un punto critico no minimo estricto de un
potencial real analitico.

Para el caso de un minimo no estricto, en colaboracién con E. Madernay M. Paternain, probamos la
conjetura para ciertos potenciales donde el locus de ceros es una hipersuperficie. En el caso de
codimensidn mayor, en colaboracién con M. Paternain planteamos criterios de inestabilidad,
condiciones suficientes como la existencia de campos débilmente logaritmicos, nocion introducida
en uno de estos trabajos, asimismo como la existencia de una solucion regular a cierta EDP
derivada del problema. Este Ultimo criterio es analogo a la existencia de una soluciéon regular de la
EDP de Hamilton-Jacobi para deducir cierta familia de soluciones a las ecuaciones de Hamilton. Un
trabajo en progreso con M. Paternain es la construccion de campos débilmente logaritmicos via
métodos de geometria algebraica, especificamente resolucion de singularidades de Hironaka en el
contexto real analitico.

Una nocién mas fuerte que la inestabilidad de Lyapunov para puntos no-minimos de potencial es la
de inestabilidad total. Una conjetura de Palamodov, también abierta, afirma que todo punto no-
minimo de un potencial real analitico es totalmente inestable. En esta direccion, en mi Ultimo
preprint muestro que la inestabilidad total es un fendmeno genérico en la clase real analitica para
ciertos sistemas Lagrangianos que incluyen a los mecénicos con la novedad de que también incluyen
magnetismo. La inclusion del magnetismo para este problema es un avance real ya que no es posible
de tratar con las técnicas usadas en otros trabajos del tema. La prueba es por explosion de
McGehee de la singularidad y el estudio de la dindmica en un entorno de la variedad subcritica
resultante. Cabe mencionar la introduccion de cierta nocidn de recurrencia para conjuntos en el
estudio mencionado.

Mi trabajo sobre esta conjetura, particularmente en el caso de un minimo no estricto de potencial,
me condujo directamente al intimamente relacionado problema de vinculacion fuerte, cuyo
objetivo principal es responder ala pregunta de si un vinculo holondmico ideal es un vinculo real.
Aqui el actor principal es el comportamiento de alta frecuencia en el Iimite que es el responsable de
términos nuevos en el potencial efectivo que estan ausentes en el potencial original. El
comportamiento cualitativo resultante puede ser totalmente diferente al esperado del vinculo
ideal. Por ejemplo, una particula libre en el vinculo ideal puede quedar confinada en el vinculo real.

Hasta el momento, toda la investigacion respecto a este problema asume que la familia de
potenciales que describen al vinculo real es cuadratica o no degenerada en el vinculo. Mi trabajo
trata por primera vez el caso de vinculo real degenerado, es decir familia de potenciales no-
cuadraticos en el vinculo. Varias consecuencias interesantes derivan de aqui. Una de ellas es que el
exponente de degeneracion es el Unico pardmetro que gobierna la distribucion de energia potencial
y cinética en el limite. Otra es la expresién del exponente del término nuevo en el potencial efectivo
en funcion del exponente de degeneracién. Por ejemplo, el exponente del término efectivo nuevo es
lineal en el caso no degenerado mientras que es cuadratico en el caso infinitamente degenerado.

Otra parte de mi trabajo en Mecénica se sitla en el ambito del problema newtoniano de N-cuerpos.
Dindmicamente, éste consiste en el estudio de movimientos cuyas configuraciones se alejan, sin
colisiones ni pseudocolisiones, asintdticamente al infinito minimizando la accion Lagrangiana a
tiempo libre. Geométricamente, este problema es equivalente al de rayos geodésicos respecto a la
correspondiente métrica de Jacobi-Mapertuis.

Dado que el problema aqui son rayos y no segmentos, la equivalencia dindmica/geométrica es no
trivial. Esta equivalencia la probamos en colaboracion con E. Maderna. En el mismo articulo,
probamos también que todo rayo geodésico con energia supercritica es necesariamente expansivo,
es decir, el movimiento evoluciona al infinito en clusters parabdlicos que se alejan linealmente entre
si.

Otro problema en este contexto era la existencia de estos movimientos con mas de un cluster y que
alguno de éstos tuviera mas de un cuerpo, es decir, los rayos parcialmente hiperbdlicos. En uno de
mis trabajos muestro la existencia de este tipo de movimiento. El argumento se basaenuna
aproximacion por movimientos hiperbélicos y un resultado de compacidad de E. Madernay A.
Venturelli.

Otralinea en miinvestigacion es en geometriay trata el problema de extender la bien conocida
teoria de Teichmuller de superficies al contexto de laminaciones. En colaboracién con A.

Hernandez, en aquel entonces mi estudiante de doctorado, probamos un resultado de este tipo en
el contexto de laminaciones solenoidales por superficies que fibran sobre una superficie hiperbdlica.
En concreto, damos condiciones en la fibracién para que el espacio de Teichmdller transversal



localmente constante (TLC) de la laminacién sea un espacio de funciones en la fibra a valores en el
espacio de Teichmuller de la base. Esto representa un célculo explicito del espacio de TeichmUller
de la laminacion.

Otralectura de este resultado es que da condiciones suficientes para que una laminacién sea trivial
desde el punto de vista de su espacio de Teichmuller TLC, es decir, el espacio de Teichmller TLC
no distingue ala laminacion en cuestion de la laminacion producto. Esto no ocurre en el contexto
usual de espacios de Teichmiiller de superficies.
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