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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Esta Asignatura se encuentra en el segundo cuatrimestre del tercer afio de la Licenciatura en Fisica,
dicho cuatrimestre es el primer cuatrimestre del ciclo superior de la Licenciatura en Fisica

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

Capacitar al estudiante en el uso de métodos y teorias matematicas para comprender y estudiar proce-
sos de naturaleza fisica. Proveer recursos tedricos-metodoldgicos para analizar la consistencia matematica
de los métodos propuestos. Proponer al estudiante el analisis de algunos fendmenos fisicos utilizando las
herramientas matematicas introducidas. Incorporar paulatinamente el uso de herramientas computaciona-
les como asistencia a calculos simbdlicos y numéricos.

3. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3. 1. Contenidos minimos (segin plan de estudio vigente) Algebra lineal. Autovalores y autovectores.
Tensores. Transformadas integrales. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones diferenciales
en derivadas parciales. Problemas de frontera libre. Espacios de Hilbert. Teoria de grupos.

3. 2. Ejes tematicos o unidades

Unidad 1. Algebra Lineal Rango de una matriz. Formas escaleras. Descomposicion por bloques.
Producto interno. Matrices Hermitianas, ortogonales, unitarias, antihermitianas, simétricas, an-
tisimétricas. Determinantes. Diagonalizacidn. Autovalores y autovectores. indice de un autova-
lor. Matrices nilpotentes. Autoespacios generalizados. Reduccion de una matriz a su forma de
Jordan. Aplicacion a vibraciones de sistemas de puntos masa y resortes. [9]

Unidad 2. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Repaso de métodos de solucion de ecuaciones de
primer orden y lineales de de orden superior. Funciones de Green. Solucién en serie de poten-
cias. Puntos ordinarios. Puntos singulares regulares. Método de Frobenius. Caso con dos solu-
ciones en serie de Frobenius. Caso con una solucidn con un término logaritmico. Sistemas de
ecuaciones. Ejemplos: problema de los n-cuerpos, ecuaciones de Lotka-Volterra, modelo epide-
mioldgioco SIR. Relacidn con las ecuaciones de orden superior. Teorema existencia y unicidad.
Sistemas auténomos. Propiedades. Equilibrios. Retratos de fases. Aplicaciones a la ecuacién
del péndulo simple. Problemas de Sturm-Lioville. Funciones de Green. [, 8]

Unidad 3. Funciones Especiales Polinomios de Legendre. Férmula de Rodriguez y de Laplace. Fun-
cién generatriz. Relaciones de recurrencia. Espacios de Hilbert. Espacio L?([a, b]). Ortogona-
lidad de los Polinomios de Legendre. Representacion en serie con Polionomios de Legendre.
Interpretacion fisica de la funcion generatriz, expansion del potencial de Newton y Coulomb.
Funciones de Legendre asociadas. Polinomios arménicos. Armdnicos esféricos. Ortogonali-
dad de los armdnicos esféricos. Funciones de Bessel de primera especie. Funcién generatriz.
Relaciones de recurrencia. Comportamiento asintdtico. Ceros de las funciones de Bessel. Or-
togonalidad. Desarrollos en serie. Funciones de von Neumann. Polinomios de Hermite y Lague-
rre. [2,4,012].
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Unidad 4. Series de Fourier, transformadas integrales Series de Fourier. Lemma de Riemann-Lebesgue.
Nuicleo de Dirichlet. Convergencia, discusion heuristica. Teorema de Dirichlet. Desarrollo en
serie de funciones no periddicas. Desarrollo en series de senos y cosenos. Forma comple-
ja de las series de Fourier. Identidad de Parseval. Desigualdad de Bessel. Aproximacion en
L*([—=,x]). Solucién de ecuaciones diferenciales por medio de series de Fourier. Convolu-
cion. Fenémeno de Gibbs. Transformada de Fourier. Delta de Dirac. Convolucion. Férmula de
Parseval-Plancherel. Transformada de Laplace. Aplicacién de la tranformada de Laplace a la
solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias. [2,6,11].

Unidad 5. Ecuaciones en Derivadas Parciales Breve introduccion a los principios de la mecénica del
continuo. Teorema del transporte de Reynolds. Ecuacion del balance de masas. Método de
las caracteristicas. Ecuacion del transporte lineal. Ondas viajeras. Ecuacion del transporte no-
lineal, homogéneay no-homogénea. Ondas de choque. Deduccion de la ecuacion para una mem-
brana plana. Ecuacion de ondas. Solucién del problema de Cauchy en la recta por el método
de caracteristicas. Formula de d’Alembert. Solucidn en una semirecta. Extremos fijos y libres.
Problema de Cauchy en un intervalo acotado. Método de Fourier. Método de Fourier para una
membrana vibrante circular. Solucién del problema de Cauchy para la ecuacion de ondas por
medio de la transformada de Fourier. Ley del balance de energia. Ley de conduccién de Fou-
rier. Ecuacion del calor. Solucion fundamental de la ecuacion del Calor. Solucién ecuacion del
calor en dominios circulares por el método de Fourier. Ecuacion de Laplace y de Poisson. Pro-
piedad del valor medio. Funciones de Green. Ecuacion de Schrodinger para el atomo de hidré-
geno. [2,3,5-7,10,12]

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

4. 1. Actividades en modalidad virtual

Se desarrollaran clases virtuales sincrénicas por medio de alguna plataforma que posibilite la graba-
cion de las clases.

CLASES TEORICAS: 4 horas semanales. La metodologia que se desarrollara es la exposicion por
parte del docente de los fundamentos tedricos de los contenidos impartidos. Se incentivara la parti-
cipacion de los alumnos durante la clase.

CLASES PRACTICAS: 4 horas semanales. Se espera que los alumnos trabajen sobre los ejercicios
de la practica en forma independiente fuera de los horarios de la asignatura. Posteriormente estos
ejercicios se discutiran durante la clase, el profesor tratara de favorecer que los alumnos autoges-
tionen su aprendizaje. Se incentivara a que el alumno incorpore la computadora como asitente para
los calculos. Se propondra el lenguaje Python y mddulos cientificos para este lenguaje, en especial
la libreria de &lgebra computacional SymPy.

5. PROGRAMAS Y/0 PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E INCLUSIVOS

No se prevé la ejecucion de este tipo de actividades.
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6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

6. 1. Cronograma tentativo de clases e instancias evaluativas a realizar en la virtualidad.

Semana | Tedricos Practicos Es;males/ Recuperato-
1 Unidad 1 Unidad 1
1 Unidad 1 Unidad 1 Actividad evaluativa N°1
3 Unidad 2 Unidad 2
4 Unidad 2 Unidad 2
5 Unidad 2 Unidad 2 Actividad evaluativa N°2
6 Unidad 3 Unidad 3
7 Unidad 3 Unidad 3
8 Unidad 3 Unidad 3 Actividad evaluativa N°3
9 Unidad 4 Unidad 4
10 Unidad 4 Unidad 4
11 Unidad 4 Unidad 4 Actividad evaluativa N°4
12 Unidad 5 Unidad 5
13 Unidad 5 Unidad 5
14 Unidade 5 Unidad 5 Actividad evaluativa N°5
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7. 2. Plataformas/herramientas virtuales; materiales audiovisuales, otros.
= |a bibliografia de la asignatura, guias de trabajos practicos y notas de clase seran distribuidas
a traves del SIAL.

= Se disctaran clases sincronicas a traves de plataformas que permitan el grabado de las clases.
Los videos de las mismas seran mantenidos en google-drive.

= Otro material de trabajo son los recursos de programacion. Se utilizaran el lenguaje Python y
librerias de este lenguaje especificas para el computo numérico, simbdlico y para la visualiza-
cion, numpy, simpy, scipy y matplotlib. Se recomendara la descarga de la distribucion Anaconda
que de manera sencilla descarga todos estos recursos.

8. DIA Y HORARIOS DE CLASES

Lines de 10hs a 12:00hs, Jueves de 18:00 a 20:00 (Tedrico), Martes de 17:00 a 21:00 (Practico).

9. DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS
Jueves de 8:00 a 10:00 (Tedrico), Martes 8:00 a 10:00 (Practica).
10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Evaluaciones Parciales: Se le propondra al alumno una serie de problemas que debera presentar de-
bidamente resueltos. Por cada unidad del programa debera entregar un ndmina personalizada previmente
establecida de estos problemas. Toda esta actividad se prevee en un marco virtual.

Evaluacion Final El examen final consistira en evaluar la capacidad del alumno de exponer oralmente
los fundamentos tedricos de la materia.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS EVALUATIVAS
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En las evaluaciones de caracter practico se examinara la capacidad del alumno de resolver problemas
utilizando los recursos tedricos impartidos.

El propdsito de la evaluacion final es evaluar si el alumno estudid con el debido rigor |a teoria presentada
durante el cursado.

Es posible rendir la asignatura en condicion de alumno libre.

Lic. Raul Armando Rubio Dr. Fernando Dario Mazzone



