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Las dos superficies minimas de Scherk fueron descubirtas por Heinrich
Scherk en 1834. Fueron las primeras superficies minimas descubiertas
después del catenoide y helicoide, descubiertas por Meusnier en 1776.
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Historia

En la actualidad, existen

creadas por Séquin.

varias esculturas de madera de dichas superficies,
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Origen de la superficie

Consideremos la funcién u, : (—g,—kg) X (—§,+§) — R, con n€ ZT,
sujeta a las condiciones

lim (x,y) = +n para Lex<+Z
i up(x,y) = - = <x =,
y—+m/2 " Y P 2 2

li (x,y) ara — L <y< 4o
im  u,(x,y)=—npara — = -
w0V P 2 =Y 2

-
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Origen de la superficie

i Qué pasa si n tiende a infinito?
Scherk demostré en 1843 que el limite cuando n tiende a infinito,

u = lim,_ o U, es una superficie minima, y estd dada por
cos(x)
u(x =log | ——= ).
(x,y) = log (Cos(y))
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Ecuacién explicita

Luego, en un trabajo conjunto con varios matematicos, (Osserman 1986,

Wells 1991, von Seggern 1993) demostraron que la superficie esta definida
por la ecuacién implicita

e cosy = cosx
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Parametrizacidin de Is segunda superficie minima

La segunda superficie de Scherk tiene parametrizacién implicita
sin(z) — sinh(x) sinh(y) =0

a,
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Parametrizacidéin de Weierstrass—Enneper parameterization

Ademas tiene parametrizacion de Weierstrass—Enneper, por lo que es

superficie minima, con
4
f(z2) =%

1—2z4
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Parametrizacidéin de Weierstrass—Enneper parameterization

Donde la parametrizacién de Weierstrass—Enneper estd dada por

¢
Xk(C)Z%{/O wk(z)dZ}Jr% k=1,2,3

p1=f(1-g2)/2
p2 = if(1+g%)/2
03 =fg
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Parametrizacidin

Sustituyendo en las ecuaciones anteriores tenemos que
x = 2R[In(1 + re’) — In(1 — re’®)]

- nl + r? 4 2rcos¢

14 r2 —2rcosg

y = R[4itan~(re')]

1+ r> — 2rsing
14 r2 4 2rsing

z = R2i(—In[1 — r?e*%] + In[1 + r?e?))

2r?sin2¢
= 2tan~ ! [7}
an P

donde 6 € [0,27), r € (0,1).
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Primera forma fundamental

La primera forma fundamental estd dada por:

£ 16(1 + r?)2
1+ r8 —2rtcos(49)
F=0
c 16r2(1+ r?)?

T 148 2r*cos(4¢)
Notese que E=Gy F=0
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Segunda forma fundamental

La segunda forma fundamental estd dada por:

_ 8(1+ r*)sin(29)
1+ 18— 2rtcos(4¢)

~ 8(1— r*)cos(29)

1418 —2rtcos(49)

_8r3(1+ r*)sin(29)
7148/ 2r4cos(4¢)
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Curvatura de Gauss y curvatura media

La curvatura de Gauss estd dada por

1+ r® —2r*cos(4¢)

K =
4(1+ r2)*
Y la curvatura media es
eG — 2fF + gE
— =0
2(EG — F?)

por estar definida por medio de una representacién de
Weierstrass—Enneper. Ademas se puede comprobar usando las formas
fundamentales.

Estuardo Diaz (UVG) Geometria diferencial April 10, 2021



@ Saddle Tower

Estuardo Diaz (UVG) Geometria diferencial April 10, 2021 19 /22



Generalizaciones

uardo Diaz (UVG) Geometria diferencial April 10, 2



Generalizaciones

Estuardo Diaz (UVG) Geometria diferencial



Referencias

o Classical Minimal Surfaces in Euclidean Space by Examples Matthias
Weber, September 25, 2001.
https://minimal.sitehost.iu.edu/research /claynotes.pdf

@ https://disk.mathematik.uni-halle.de/history/scherk/index.html

@ Weisstein, Eric W. " Scherk’s Minimal Surfaces.” From MathWorld—A
Wolfram Web Resource.
https://mathworld.wolfram.com/ScherksMinimalSurfaces.html

@ Weisstein, Eric W. " Enneper-Weierstrass Parameterization.” From
MathWorld—A Wolfram Web Resource.
https://mathworld.wolfram.com/Enneper-
WeierstrassParameterization.html

Estuardo Diaz (UVG) Geometria diferencial April 10, 2021 22/22



	Historia
	Superficie de Scherk I
	Superficie de Scherk II
	Saddle Tower

