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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Métodos Matematicos de la Fisica Il \ ANO: 2016

CARACTER: Obligatoria

CARRERAS: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral | CARGA HORARIA: 120 horas

UBICACION en la CARRERA: 3% afio — 1° Cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Esta sera la segunda parte de la materia anual “Métodos Matematicos de la Fisica”
cuya primera parte se dicto en el segundo cuatrimestre 2015. Los contenidos minimos se
detallan en la RESOLUCION HCD Ne° 71/08.

El curso se concentrara en la tematica de las ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales por un lado y en la formalizacion matematica de los fenomenos aleatorios por el
otro. No esta previsto hacer mucho hincapié en espacios vectoriales (de Hilbert u otros) y en
la teoria de las transformaciones lineales de estos espacios. Estos temas han sido tratados
parcialmente en Métodos Matematicos de la Fisica |. Tampoco se ahondara en la tematica
de la teoria de grupos per se sino que se presentaran (grupos de) transformaciones
relevantes para la discusién de ec. diferenciales en derivadas parciales. Los objetivos son
los siguientes:

- Comprender y manejar ecuaciones en derivadas parciales (ED).
- Reconocer las ED basicas e importantes de la fisica y sus propiedades cualitativas.
- Manejar problemas de valores iniciales y problemas de contorno.

- Manejar métodos generales analiticos u abstractos para resolver problemas de ED. En
particular: métodos de separacion de variables; transformacion de Laplace o Fourier.

- Aprender a valorar los resultados de existencia y unicidad de soluciones. Uso de simetrias.
- Por qué es dutil abstraer propiedades matematicas generales comunes a muchos
problemas fisicos y estudiarlos “in abstracto”.

- Manejar los elementos basicos de la teoria de distribuciones sobre todo en lo que
concierne las aplicaciones a ED.

- Comprender y manejar el formalismo basico de la descripcion matematica de fenémenos
aleatorios.

CONTENIDO

Primera Parte: Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

- Definiciones, ejemplos y notacion. Una ED lineal de primer orden y su solucion;
propiedades.

- La ecuacion de difusion/calor. Derivacion (una variable espacial). Soluciones en variables
separadas. Soluciones por series (problema de valores iniciales con condiciones de borde
homogéneas). Condiciones de borde no-homogéneas. El Principio Extremal para la
ecuacion de difusién. Método de la transformada de Laplace. Propiedades cualitativas de
las soluciones de la ec. de difusién (propagacion instantanea). Funcion de Green.
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- Ecuacion de Ondas. Derivacion. Distintos problemas de contorno y problema de valores
iniciales y su manejo. Soluciones en series. Problemas con simetria (e.g. radial, axial,...) .
Métodos de la transformada de Laplace y de la transformada de Fourier. Unicidad de
soluciones a problemas “bien planteados”.

- Ecuaciones de potencial (Laplace, Helmhotz, Poisson). Funciones armdnicas; propiedades
(teorema del valor medio y de los valores extremales). Soluciones varias (variables
separadas, series,... ). Problemas de contorno (continuos y discontinuos). Método de
transformaciones conformes.

- Clasificacion de ecuaciones lineales de segundo orden (en dos variables). Problema de
Cauchy (datos de Cauchy). Superficies caracteristicas. Los tres casos (eliptico, hiperbélico
y parabdlico). Resultados de existencia y unicidad para soluciones. Contrajemplos.
Discontinuidades en una curva caracteristica.

- Ecuaciones lineales y cuasi-lineales de primer orden y sus curvas caracteristicas.

- Muchas (mas) variables. Extensiones. Métodos perturbativos. Aproximaciones.

- Soluciones débiles.

- Funciones de Green. Identidades de Green (consecuencias del Teorema de la
divergencia). El caso del Laplaciano en distintas situaciones geométricamente simples.
Ecuacion de Helmholtz. Ecuacién de ondas.

- Métodos variacionales (Calculo variacional).

- Problemas de autovalores.

Apartado: Elementos de la teoria de distribuciones asi como transformaciones de
Laplace y de Fourier.
Se incorporaran a la tematica de las ED segun necesidad y conveniencia.

Segunda Parte: Elementos de la Teoria de Probabilidades

Segln contenidos minimos: Variables aleatorias discretas y continuas. Densidad de
probabilidad. Probabilidad condicional. Distribucién de probabilidad conjunta. Distribuciones
normal, binomial y de Poisson. Caminatas aleatorias. Teorema Central del Limite.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

Los textos mas usados en la preparacién del curso son, por el lado de las ED:

- W.A. Strauss: Partial Differential Equations. An Introduction. J. Wiley & Sons, 1992.

- Carrier,G.F. and C.E. Pearson: Partial Differential Equations. Theory and Technique.
Academic Press, San Diego 1988.

Zaidman, S.: Une introduction a la théorie des équations aux dérivées partielles. CRM,
Université de Montréal, Montréal 1989.

Zarantonello, E.H.: Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Trabajos de
Matematica 3/1984. IMAF, Cordoba 1984.

Courant, R. und D. Hilbert: Methoden der mathematischen Physik. Springer-Verlag, Berlin
1993.

- John, F. : Partial Differential Equations. Springer-Verlag, New York 1971.

Los dos primeros libros son introductorios. El texto de Carrier & Pearson sera la guia
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tematica del curso de ED, incorporandose mucho material del texto de Strauss. Tanto
Zaidman como Zarantonello son de nivel algo mas avanzado, pero han sido Utiles en la
preparacion. No se si el magnifico libro de Courant y Hilbert ha sido traducido; en nuestra
biblioteca hay una traduccién al ingles. El libro -- otro clasico -- de John es un libro avanzado
adecuado para un tratamiento en profundidad de la teoria de las ED cuasi-lineales v,
sobretodo, de segundo orden.
Sigue una lista de otros textos donde entre [..] incluyo los capitulos relevantes cuando
corresponde.
- Tijonov, A.N. y A.A. Samarsky: Ecuaciones de la Fisica Matemaética. Editorial Mir, Moscu
1983. [todo PDE].
- Morse, P.M. and H. Feshbach: Methods of Theoretical Physics. Part Il. Mc-Graw-Hill, 1953.
- Boas, M.L.: Mathematical Methods in the Physical Sciences. J. Wiley & Sons, New York
1983 [ § 13. PDE; § 16. Probabilidad]
- Richtmyer, R.D.: Principles of Advanced Mathematical Physics. Volume I. Springer-Verlag,
Berlin 1978. [§ 2,3,4: Distribuciones; § 13. Probabilidad].
- Petrovsky, 1.G.: Lectures on Partial Differential Equations. Dover, New York 1991.
- Cannas, S.A.: Notas de Mecanica Estadistica. Editorial de la Univ. Nac. de Coérdoba,
Cérdoba, 2013. [ § 1,2,3. Probabilidad]

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

La bibliografia mateméatica sobre ED es vasta. Una introduccion a las ED desde el punto de
vista computacional que es prolija e interesante es: A. Tveito & R. Winther:
Introduction to Partial Differential Equations. A Computational Approach. Springer-
Verlag, New York 1998.

Una introduccién razonablemente completa y cuidada es la de Y. Pinchover & J.

Rubenstein: An Introduction to Partial Differential Equations; Cambridge University
Press, Cambridge 2005.

El libro de O. Reula (Métodos Matematicos de la Fisica. Editorial de la Univ. Nac. de
Cérdoba, Cérdoba 2012) es avanzado aunque desarrolla lo necesario para obtener
versiones generales de la teoria de distribuciones (§ 9) y de las ED (8 11-14).

| METODOLOGIA DE TRABAJO |
Dos veces dos horas semanales de clases tedricas complementadas con dos veces
dos horas semanales de trabajo practico.

| EVALUACION

Dos exdmenes parciales sobre contenidos y temas tedrico-practicos. Uno de estos
examenes podra recuperarse. El examen final constara de una evaluacion escrita y de una
oral opcional a criterio del tribunal examinador. No se considera un régimen de promocion.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
Para la regularidad es necesario obtener una nota mayor que cuatro en ambos
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exadmenes parciales y el promedio debe ser superior a cinco.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION
Esta materia no cuenta con régimen de promocion.
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