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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Métodos Matematicos de la ANO: 2025
Fisica Il

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La materia Métodos Matematicos de la Fisica Il apunta a ampliar la formacion matematica
avanzada de los estudiantes de las Licenciaturas en Astronomia y en Fisica, proveyendo los
recursos indispensables para desempefiarse eficazmente en las demas materias de 3° a 5° afio de
ambas carreras.

El objetivo es proveer al/a la estudiante de los recursos conceptuales y operativos indispensables
para abordar, con un razonable nivel de capacidad tedrica y practica, el estudio de situaciones que
involucren:

- Espacios lineales de dimension finita y de Hilbert, operadores lineales, vectores, formas y
producto interno.

- Matrices, autovalores y autovectores y forma de Jordan.

- Coordenadas curvilineas, tensores, métrica, integracion y derivacion covariante.

- Problemas de contorno en ecuaciones diferenciales, autofunciones, funciones especiales,
distribuciones y transformadas integrales.

- Clasificacion de ecuaciones diferenciales parciales, resolucion por separacion de variables y por
transformadas integrales, y funciones de Green.

| CONTENIDO |
| - Algebra Lineal

Espacios lineales: propiedades fundamentales; dimension; bases; componentes de un vector;
subespacios lineales.

Operadores lineales: componentes; operaciones elementales; conmutatividad; inversa; funciones
de operadores.

Transformaciones de coordenadas: transformaciones lineales; covariancia y contravariancia;
componentes de un operador; transformaciones de semejanza.

Representacion matricial de operadores y transformaciones: propiedades fundamentales; matrices
notables; operacion por bloques; funciones de matrices.

Formas: definicién; espacio dual; base dual; componentes de una forma; transformaciones de
coordenadas.

Producto interno: definicion; métrica; norma; interpretacion geométrica.

Il - Matrices

Autovalores y autovectores: autovectores a derecha e izquierda; diagonalizacion; operadores
Hermitianos; autovalores degenerados; diagonalizacion simultanea; operadores normales.

Forma de Jordan: ejemplos; descomposicién primaria; reduccion a la forma normal.

Il - Tensores

Tensores: definicion; espacio tensorial; producto tensorial; bases y componentes; cambio de base;
contraccion de indices; simetria; producto exterior; densidades tensoriales; tensor adjunto; ley del
cociente.

Coordenadas curvilineas: cambios de coordenadas locales; la base tangente; vectores covariantes
y contravariantes; la base dual; tensores y densidades tensoriales en coordenadas curvilineas;
tensor métrico; ascenso y descenso de indices; producto escalar y norma.
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Integracion en coordenadas curvilineas: la integral de volumen; la integral de superficie; la integral
de linea.

Derivacién en coordenadas curvilineas: la conexion afin de Levi-Civita; derivaciéon covariante;
operadores diferenciales en coordenadas curvilineas; componentes fisicas de vectores.

IV - Problemas de contorno

Problemas de contorno para EDOs lineales de segundo orden: autovalores y autofunciones;
identidad de Lagrange y férmula de Green.

Problemas de Sturm-Liouville: ortogonalidad y completitud de las autofunciones; desarrollo en
autofunciones. Notacion de Dirac.

V - Funciones especiales

El problema de Sturm-Liouville para la ecuaciéon armoénica: la serie de Fourier.

El problema de Sturm-Liouville para la ecuacién de Legendre: funciones de Legendre de primera y
segunda especie; formula de Rodrigues, representacion integral, funcidon generatriz y relaciones de
recurrencia; funciones de Legendre asociadas, armaénicos esféricos.

El problema de Sturm-Liouville para la ecuacion de Bessel: funciones de Bessel cilindricas de
primera y segunda especie; relaciones de recurrencia, representaciones integrales y funcion
generatriz; funciones de argumento imaginario, funciones de Hankel y funciones de Bessel
esféricas.

VI - Distribuciones

Funciones generalizadas: Funciones de prueba de soporte finito y de Schwartz.

Funcionales lineales: definicién y propiedades.

Distribuciones: Convergencia de Schwartz. Ejemplos de distribuciones: delta de Dirac y sus
derivadas, distribuciones de carga multipolares y de superficie. Sucesiones de distribuciones,
convergencia. Distribuciones regulares y singulares. Derivacion e integracion de distribuciones.

VII - Transformadas integrales

Series de Fourier: convergencia, fenomeno de Gibbs; identidad de Parseval.

Transformada de Fourier: definicién y propiedades elementales; teorema de inversion; teorema de
Parseval; principio de incertidumbre.

Transformada de Laplace: definicion y propiedades elementales; teorema de inversion.

Inversion de las transformadas elementales por integracion en el plano complejo.

VIl - Ecuaciones Diferenciales Parciales

Clasificacion.

EDP de segundo orden: curvas caracteristicas y formas candnicas; ecuaciones elipticas,
parabdlicas e hiperbdlicas.

Condiciones iniciales y de contorno: condiciones de Dirichlet, Neumann y Cauchy.

IX - Método de separacion de variables

Ecuaciones de difusién y de ondas en una dimension: base fisica y condiciones de contorno;
solucion por separacion de variables.

Ecuaciones de ondas y de difusion en dos variables: la ecuacion de Helmholtz; separacion de
variables en coordenadas polares.

Ecuaciones de ondas, de difusion, de Helmholtz y de Laplace en tres dimensiones: separacion de
variables en coordenadas cilindricas y esféricas.

X - Método de transformadas integrales
Problemas en dominios no acotados: ecuaciones de ondas y de difusién. Problemas sin
condiciones iniciales y estados de régimen.

Xl - EDP inhomogéneas
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Problemas de autovalores en varias dimensiones: espacios de Hilbert, operadores Hermitianos,
propiedades; desarrollos en autofunciones, ortonormalidad y completitud.

Inhomogeneidad en la ecuacién: problema homogéneo asociado; funcion de Green; ecuacién
diferencial para la funcion de Green. Expresiones para la funcion de Green: desarrollo en
autofunciones, integracion de la ecuacion para la funcién de Green, solucién fundamental.
Inhomogeneidad en las condiciones de contorno: homogeneizacion de las condiciones de
contorno.

Funciones de Green para las ecuaciones de difusion, ondas y Laplace.
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\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Habra dos instancias de evaluacion parcial y una de recuperacion, escritas y de dos horas de
duracion. Con posterioridad a cada evaluacion se hard una devolucion a los/as estudiantes.

El examen final consistira en una evaluacion escrita tedrico-practica de cuatro horas de duracion, y
eventualmente una instancia oral a criterio del tribunal.

REGULARIDAD
Las condiciones de regularidad son las siguientes:

aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Esta materia no implementa el régimen de promocion.



