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Descripcion del curso en espaiiol:

La percepcidn que tenemos de nuestro entorno nos ha llevado a concluir que habitamos un espacio de
tres dimensiones al cual se puede afiadir una mas si sumamos a ellas ese fluir de los eventos al que
Ilamamos tiempo. Este entendimiento intuitivo ha sido formalizado para describir nuestro universo
como un continuo de cuatro dimesiones (esto si descartamos otras teorias que requieren hasta 11
dimensiones).

Sin embargo, podria plantearse una pregunta, no tan ingenua, referente a si nuestra percepcién del
universo y las leyes que los rigen estan inevitablemente atadas a que dicho universo posea tres
dimensiones espaciales y una temporal. Hace ya mds de un siglo, Edwin Abbott se planted esta
pregunta imaginando cdmo seria un universo que sélo tuviese dos dimensiones espaciales. Ocurririan
cosas fantasticas por supuesto, como lo decribe en su clasico “Flatland”, pero équé hay sobre las leyes
mas profundas de la fisica? Por decir algo, écdmo seria la propagacidn de las ondas en un espacio de
dos dimensiones, y por ende cdmo se propagarian la luz y el sonido en dicho espacio?éQué se
simplificaria (o se complicaria) en el estudio de los fluidos incompresibles?éQué aconteceria con la
gravedad alla Newton y a su correspondiente refinamiento geométrico descubierto por Einstein?
éSeguiria siendo posible reducir la gravedad a una consecuencia de la curvatura del espacio-
tiempo?¢Qué tipo de particulas podrian existir en este universo de dos dimensiones espaciales? ¢ Qué
tipo de estadistica seguirian: serian posibles sélo fermiones y bosones? En otras palabras, ¢ Qué tan
relacionadas estan el nimero de dimensiones observables en nuestro Universo con las leyes que se ha
descubierto que lo rigen?
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El propdsito de este curso es explorar las preguntas planteadas en el parrafo anterior y, en este
proceso de exploracién, exponer a los estudiantes las matematicas relevantes para responder,
parcialmente en algunos casos, a dichas preguntas. Seria esta exploracidn un viaje transversal, donde
se necesitaria aprender Geometria Diferencial y Lorentziana, andlisis de ecuaciones en derivadas
parciales (incluyendo esa parafernalia de espacios usados para medir la regularidad de sus soluciones),
Mecanica de Fluidos, y algo de Teoria de Representaciones.

El curso consistira de cuatro modulos (que con el calendario actual da para cuatro semanas -ocho
clases- por médulo). Estos mdédulos son

e Moddulo 1: Fluidos incompresibles y la Ecuacidn de Navier-Stokes.
e Moddulo 2: La propagacién de la luz y el sonido: la Ecuacién de Onda.

e Modulo 3: Relatividad General en (2+1)-dimensiones, con un corto trasegar por la gravedad
Newtoniana (en 2 dimensiones).

e Moddulo 4: Fermiones, Bosones y Anyones (con una corta introduccion a la mecanica
estadistica).

Descripcion del curso en inglés:

Prerrequisitos:

Topologia y Algebra Abstracta 1

Objetivos:

El objetivo principal es exponer a los estudiantes a diferentes areas de las matematicas y su
uso en la descripcién de fenémenos fisicos. La idea es también exponerlos a ideas de la fisica
moderna a través del estudio de algunas de sus teorias planteadas en espacios de dimension
2. Se quiere que el estudiante tenga una exposicién transversal a las matematicas donde se
note también que hay una hilo natural que las une, que hay problemas aun en los
fundamentos, esto ultimo tratando de contraponerse a la sobreespecializacion natural a la que
conlleva la profundizacién del conocimiento en un area especifica.
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Contenido:

e Maddulo 1: Transformada de Fourier en el Toro. Derivadas débiles. Espacios de Sobolev.
Necesidad del concepto de solucién débil en mecanica. Deduccion de la ecuacidon de Navier-
Stokes. Soluciones débiles de la ecuacion de Navier-Stokes (con una incursiéon por la deduccién
variacional de las ecuaciones de Euler). Regularidad de las soluciones débiles para la Ecuacidn
de Navier-Stokes en dimensién 2 con condicidn de borde periddico.

e Maddulo 2: La ecuacién de onda: deduccion en diversos contextos (incluidas las ecuaciones de
Maxwell) y su solucién en 1D con condicién de borde de Dirichlet y la solucién de d’Alembert.
Principio de Huygens. Solucidn fundamental de la ecuacidon de Onda en dimensiones pares e
impares y sus diferencias: consecuencias sobre la fisica de la propagacién de las ondas.

e Mddulo 3: Teorema de Bertrand sobre potenciales con drbitas cerradas. Gravedad de Newton
en dimensidn 2 y 3. Introduccidn a la geometria Lorentziana. Fuerzas inerciales y geometria. Las
ecuaciones de Einstein en (2+1) y sus consecuencias fisicas.

e Mébdulo 4: La Integral de Wiener. La Integral de Feynman. El nucleo de calor a partir
de integrales de camino. Grupo de Homotopia. Funciones de Onda posibles a partir de
la integral de Feynman en 3D espaciales: fermiones y bosones. La mecanica
estadistica de los fermiones y los bosones. Una nueva posibilidad en 2D: anyones.

Forma de Evaluacion:

Un proyecto-tarea por modulo (25% c/u podra dividirse en entregas).
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Mineola, NY.

e Th. Parker. Geodesics and approximate heat kernels. Preprint.

*Si el curso tiene codiqo 3 y 4, por favor explique las diferencias en cuanto a contenido y
formas de evaluacion.
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