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Por el cual se aprueba el otorgamiento de la distincién “Trabajo de Grado Laureado” al trabajo
presentado por el estudiante JULIAN ALBERTO ALZATE CARDENAS del programa Fisica

EL CONSEJO ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
en uso de sus atribuciones legales, y

CONSIDERANDO:

a. Que la Escuela de Fisica, previa recomendacién por parte de los calificadores del trabajo, solicité al
Consejo Académico otorgar la distincién “Trabajo de Grado Laureado” al trabajo titulado “Invariantes
topologicos en MHD y superconductividad”, realizado por el estudiante Julian Alberto Alzate Cardenas
del programa Fisica, dirigido por el profesor Antonio Calixto Gutiérrez Pifieres y codirigido por el
profesor Eduardo Alberto Orozco Ospino.

b. Que el Acuerdo n.° 072 de 2015 del Consejo Superior determina que los calificadores del trabajo de
grado podran recomendar al Consejo Académico el otorgamiento de la distincién ‘Proyecto de
Grado Laureado’ al trabajo de grado que sea calificado con nota aprobatoria igual a cinco, cero (5,0),
Y que en su concepto constituya un aporte significativo en el area de trabajo de grado.

c. Que los calificadores del trabajo de grado, profesores Guillermo Alfonso Gonzélez Villegas y Cesar
Simén Lépez Monsalve, recomiendan el otorgamiento de la distincién teniendo en cuenta que en su
concepto constituye un aporte significativo en el area, concepto que hace parte integral del presente
acuerdo.

En mérito de lo anterior,

ACUERDA:

ARTICULO 1°. Aprobar la distincién “Trabajo de Grado Laureado” al trabajo titulado “Invariantes
topolégicos en MHD y superconductividad”, realizado por el estudiante JULIAN ALBERTO ALZATE
CARDENAS del programa Fisica, dirigido por el profesor Antonio Calixto Gutiérrez Pifieres y codirigido
por el profesor Eduardo Alberto Orozco Ospino.

ARTICULO 2°. Informar sobre el contenido del presente Acuerdo a la Direccién de Admisiones y
Registro Académico y a la Escuela de Fisica, para lo de su competencia.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Expedido en Bucaramanga, a los veintidos (22) dias del mes de novie% 2022.
/f

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO ACADEMICO,

/
LA SECRETARIA GENERAL, SOFIA PINZON DURAN
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ACTA DE RECOMENDACION PARA LA DISTINCION “PROYECTO DE GRADO LAUREADO”

Bucaramanga, 28 de octubre de 2022.

Los suscritos miembros del Jurado Calificador del Trabajo de Grado titulado: “Invariantes
topoldégicos en MHD y superconductividad”, luego de verificar el cumplimiento de los requisitos
contemplados en el articulo 162 del Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado, modificado
por el Acuerdo Superior No. 072 de 2015, recomienda al Honorable Consejo Académico de la
Universidad Industrial de Santander, que se le otorgue la distincion “PROYECTO DE GRADO
LAUREADQ” al trabajo en mencidn, presentado por el estudiante de pregrado en Fisica, JULIAN
ALBERTO ALZATE CARDENAS, cddigo 2170809, teniendo en cuenta el siguiente concepto:

En este trabajo de investigacion se abordd el problema de explorar las caracteristicas topoldgicas
en MHD vy superconductividad. Para tal fin se estudiaronlos arrastres de Lie. Con éstos, se
construyeron objetos geométricos conservados; prestando especial atencion a aquellos con
caracteristicas topoldgicas. Con base a estos, se construyd un invariante integral llamado helicidad
magnética para MHD, y helicidad cinética para las ecuaciones de Euler. Se mostré que la helicidad
tiene un significado en términos de un numero de linking asintdtico, y que acota la energia.
Adicionalmente se argumentd por qué esto ultimo es un resultado esperado en teorias de campos
con caracteristicas relativamente generales. También, en base a los arrastres de Lie, se construyé
una nueva geometrizacion de las ecuaciones de fluidos en 3-variedades, donde el grupo de
difeomorfismos que conserva el volumen surgié naturalmente.

En lo que respecta a superconductividad, se usé este grupo de difeomorfimos que conserva la forma
de volumen para demostrar que las ecuaciones de London 2-D corresponden a un extremo de la
energia electromagnética; al variar sobre este grupo. Con ello, se conectd los métodos topoldgicos
en hidrodinamica, con las ecuaciones de London. Esto ultimo corresponde a un resultado original y
de gran importancia para la comunidad cientifica en general.

Cabe resaltar que los problemas mencionados anteriormente corresponden a problemas de
frontera en la comunidad matematica. Este trabajo superd las expectativas que se tienen para un
trabajo de investigacion de pregrado. Muestra magistralmente la utilizacion de técnicas analiticas
en geometria diferencial, topologia diferencial, topologia algebraica, mecanica de fluidos, las cuales
no se proveen dentro de nuestro programa de estudios de pregrado. A partir de este trabajo se abre
una nueva area de investigacion que permite generar colaboraciones con grupos de otras partes del



mundo, permitiendo contribuir a la internacionalizacién de nuestro grupo de investigacion, de la
Escuela de Fisica y de la Universidad Industrial de Santander.

Por todo lo anterior, consideramos que este trabajo merece la distincion recomendada.
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