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Asignatura 44046 FISICA MATEMATICA

Grupo 1

Célculo variacional.

Teoria de la estabilidad.

Aplicaciones a la Mecanica Clasica.

Espacios de Hilbert. Funciones lineales. Operadores lineales en espacios de Hilbert.
Aplicaciones a la Mecanica Cuantica.

1. Introduccién al calculo variacional.

Motivacion y ejemplos histdricos de problemas variacionales. Principios variacionales en Fisica: Principio de Fermat y
Principio de Hamilton. Funcionales. Extremales de funcionales. Ecuacion de Euler. Problemas isoperimétricos.
Ejemplos. Problemas variacionales con varios grados de libertad. Superficies minimas: el problema de Plateau.

2. Teoria de la estabilidad.

Estabilidad de las soluciones de sistemas de ecuaciones diferenciales: definiciones basicas. Estabilidad para sistemas
lineales. Clasificacion de los tipos de puntos estables: criterios de estabilidad asintética; atractores; el método de
Lyapunov. Algunas propiedades de sistemas de ecuaciones no lineales: atractores extrafios y comportamiento
caotico. Los atractores de Rossler y Lorenz.

3. Pequenias oscilaciones.

El problema de pequefias oscilaciones en Mecanica Clasica. Frecuencias propias y modos normales. El principio de
superposicion. Solucién general. Interpretacion del problema de movimiento en régimen de pequefias oscilaciones
como un problema de valores propios. Fecuencias propias y modos normales en otros contextos: ¢ Se puede oir la
forma de un tambor?

4. Las mateméticas de la mecénica cuéntica.

El lenguaje matematico de la Mecanica Cuantica a través del ejemplo de la polarizacion de la luz. El espacio de
estados como espacio de Hilbert. La Mecéanica Cuantica como un problema de valores propios. Ecuacién de
Schrddinger y evolucién cuantica. El principio de minima accioén y la formulacion de Feyman de la Mecanica Cuantica.

El objetivo de esta asignatura es presentar una seleccién de temas, que ademas de tener interés considerable por si
mismos, subyacen a la estructura matematica de la Mecanica Clasica, Cuantica y a otras ramas de la Fisica.
Tomando como punto de partida el analisis de situaciones o ideas fisicas concretas, se presentan y desarrollan
técnicas matematicas que son esenciales en Fisica, poniendo el énfasis en el significado fisico mas que en las
propias matematicas.

1. Introduccién al calculo variacional.

Motivacion y ejemplos historicos de problemas variacionales. Principios variacionales en Fisica: Principio de Fermat y
Principio de Hamilton. Funcionales. Extremales de funcionales. Ecuacién de Euler. Problemas isoperimétricos.
Ejemplos. Problemas variacionales con varios grados de libertad. Superficies minimas: el problema de Plateau.

2. Teoria de la estabilidad.

Estabilidad de las soluciones de sistemas de ecuaciones diferenciales: definiciones béasicas. Estabilidad para sistemas
lineales. Clasificacion de los tipos de puntos estables: criterios de estabilidad asintética; atractores; el método de
Lyapunov. Algunas propiedades de sistemas de ecuaciones no lineales: atractores extrafios y comportamiento
cadtico. Los atractores de Rossler y Lorenz.

3. Pequenas oscilaciones.

El problema de pequefias oscilaciones en Mecénica Clasica. Frecuencias propias y modos normales. El principio de
superposicion. Solucién general. Interpretacion del problema de movimiento en régimen de pequefias oscilaciones
como un problema de valores propios. Fecuencias propias y modos normales en otros contextos: ¢ Se puede oir la
forma de un tambor?

4. Las matematicas de la mecénica cuantica.
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El lenguaje matemético de la Mecanica Cuantica a través del ejemplo de la polarizacion de la luz. El espacio de
estados como espacio de Hilbert. La Mecanica Cuantica como un problema de valores propios. Ecuacién de
Schrédinger y evolucion cuantica. El principio de minima accion y la formulacién de Feyman de la Mecanica Cuantica.

Se realizaran algunas sesiones de practicas en el Aula de Informética, usando el programa de célculo simbdlico
Mathematica.

La nota de la asignatura se determina fundamentalmente (85%) por la realizacién de un examen escrito, que constara
de una parte de cuestiones y otra de problemas.

A la nota final contribuirdn en un 15% diversos ejercicios practicos que se propondran y que el alumno interesado
debera entregar antes de la realizacion del examen escrito.

* R.P. FEYNMAN, R. LEIGHTON, R. M. SANDS, "Lectures on Physics", Fondo Educativo Interamericano 1971.
* H. GOLDSTEIN, "Mecénica Clasica", Reverté, 1987.

* |.M. GELFAND, S.V. FOMIN, "Calculus of Variations", Prentice Hall.

* L. ELSGOLTZ, "Ecuaciones diferenciales y calculo variacional", MIR, 1969.

* M. de GUZMAN, "Ecuaciones diferenciales ordinarias”, Alhambra, 1987.

* P.R. HALMOS, "Finite-dimensional Vector Spaces", Van Nostrand Reinhold 1958.
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