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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Métodos Matematicos de la Fisica Il proporciona al alumno el conocimiento de las técnicas matematicas
basicas relativas a las ecuaciones diferenciales ordinarias y distribuciones, con un enfoque dirigido a las

ap

1.2 Relacion con otras materias

licaciones en Fisica.

Esta asignatura se basa en aquellas otras de matematicas que el alumno habra cursado previamente y
tiene aplicaciones en casi todos los campos de la Fisica, por ejemplo en Optica, Electromagnetismo,
Mecanica Cuantica, Mecanica Estadistica o en Fisica de Fluidos.

1.3 Prerrequisitos

Es sumamente conveniente haber asimilado los conocimientos impartidos en las asignaturas “Algebra
Lineal y Geometria” y “Analisis Matematico”, de primer curso.

2. Competencias

2.1 Generales

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T7:
T8:
T9:

U

Creatividad.

niversidad de Valladolid

Capacidad de analisis y de sintesis.

Capacidad de organizacion y planificacion.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad de resolucion de problemas.
Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de trabajo y aprendizaje auténomo.
Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.
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2.2 Especificas

E2: Ser capaz de presentar un tema académico o una investigacion propia tanto a profesionales como a
publico en general.

E4: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos a través de estudios independientes.

E6: Ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un
nivel manejable.

E7: Ser capaz de desarrollar software propio y manejar herramientas informaticas convencionales.

E8: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como cualquier
fuente de informacion relevante para trabajos de investigacion y desarrollo técnico de proyectos.

E9: Estar adecuadamente preparado para ejercitar una labor docente.

E10: Ser capaz de mantenerse informado de los nuevos desarrollos.

E13: Ser capaz de integrar los conocimientos recibidos de las diferentes areas de la Fisica para la
resolucién de un problema.

E15: Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas comunmente utilizados.

3. Objetivos

o Entender el concepto de ecuacion diferencial y sus aplicaciones en Fisica. Saber resolver las
ecuaciones basicas de primer orden.

e Dominar las propiedades de sistemas de ecuaciones diferenciales lineales y las técnicas de
solucion de las de coeficientes constantes.

e Dominar el método de Frobenius para resolver las ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes
variables.

e Conocer las principales funciones transcendentes y especiales, sus propiedades y sus aplicaciones
en Fisica.

o Entender las limitaciones del concepto de funcion y su extension al de distribucion.

4. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS

Clases tedricas 40 Estudio y trabajo auténomo individual 60

Clases practicas de aula 20 Estudio y trabajo autbnomo grupal 10
Total presencial 60 Total no presencial 90

5. Bloques tematicos

Bloque 1: Ecuaciones diferenciales de primer orden: métodos elementales de integracién.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Se presenta una introduccion al concepto de ecuacion diferencial mediante las ecuaciones mas
sencillas de primer orden junto a algunas propiedades generales. Se motivara mediante sus
aplicaciones muy variadas en diversas areas de la Fisica.

b. Objetivos de aprendizaje

Un objetivo es entender el concepto de ecuacion diferencial y las diferentes notaciones. Una
aproximacion al significado de las ecuaciones diferenciales es por su interpretacion geométrica. El
alumno debe adquirir ciertas habilidades para la resolucion de las ecuaciones diferenciales basicas.
c. Contenidos
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Definicion de ecuacion diferencial de primer orden. Interpretacion geométrica. Distintos métodos de

integracion de ecuaciones diferenciales de primer orden. Teorema de existencia y unicidad.

d. Métodos docentes

o Clases presenciales tedrico-practicas.
o Practicas en el aula de Informatica.

e. Plan de trabajo

Desarrollo por parte del profesor de los conceptos tedricos clave de cada capitulo del bloque.
Realizacion de algunos ejercicios o problemas relevantes por parte del profesor.

Propuesta de ejercicios del capitulo para que sean resueltos por los alumnos y correccion de los
mismos en clase.

f. Evaluacion

Ejercicios realizados en casa por los alumnos y entregados en las fechas establecidas.
Resolucién de ejercicios en la pizarra por parte de los alumnos.
Realizacion de un control tedrico/practico al final del temario.

g. Bibliografia basica

e M. Gadella y L.M. Nieto, Métodos matematicos avanzados para ciencias e ingenierias, Servicio
de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2000.
¢ R. K. Nagle, E. B. Saff, Fundamentos de ecuaciones diferenciales, Addison-Wesley, 1992.

h. Bibliografia complementaria

e L. Elsgoltz, Ecuaciones diferenciales y calculo variacional, Mir, 1981.
o G. Arfken, Mathematical Methods for Physicists, Academic Press, 2001.
e E. Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics , J. Whiley & Sons, 2006.

i. Recursos necesarios

Para las clases tedrico-practicas, aula con sistemas de proyeccién y conexion a internet.

Bloque 2: Ecuaciones diferenciales lineales y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

Carga de trabajo en créditos ECTS: [ 1 |

a. Contextualizacion y justificacion

Después de la introduccién a las ecuaciones de primer orden pasamos al siguiente tipo de
ecuaciones diferenciales mas sencillas de resolver: las ecuaciones lineales. Los métodos de
resolucién son muy accesibles y serviran para que el alumno sienta confianza y una cierta intuicion
en este tipo de problemas.

b. Objetivos de aprendizaje

Entender el significado del caracter lineal de algunas ecuaciones diferenciales: el espacio de
soluciones. Saber aplicar los teoremas de existencia y unicidad para fijar una solucién particular
mediante condiciones iniciales. Saber resolver ecuaciones (y sistemas) diferenciales lineales con
coeficientes constantes.

UVa Universidad de Valladolid
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c. Contenidos

Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales homogéneas e inhomogéneas. Resolucion para el
caso de coeficientes constantes. Ecuaciones lineales de orden n homogéneas e inhomogéneas.
Resolucién para el caso de coeficientes constantes.

d. Métodos docentes

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

e. Plan de trabajo

Idéntico en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

f. Evaluacion

Idéntica en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

g. Bibliografia basica

e M. Gadella y L.M. Nieto, Métodos matematicos avanzados para ciencias e ingenierias, Servicio
de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2000.
¢ R. K. Nagle, E. B. Saff, Fundamentos de ecuaciones diferenciales, Addison-Wesley, 1992.

h. Bibliografia complementaria

e L. Elsgoltz, Ecuaciones diferenciales y calculo variacional, Mir, 1981.
e P. Puig-Adam, Ecuaciones diferenciales, Nuevas Gréficas, 1962.

i. Recursos necesarios

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

Bloque 3: EI método de Frobenius para ecuaciones diferenciales con coeficientes variables. Funciones
especiales.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Este bloque esta dedicado a las ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes variables.
Para resolverlas se introduce el método de Frobenius de series generalizadas. Como aplicaciones
se resolveran ecuaciones asociadas a las funciones especiales empleadas muy frecuentemente en
Fisica. Entre estas funciones especiales estan por ejemplo los polinomios ortogonales y los
armonicos esféricos.

b. Objetivos de aprendizaje

Ser capaces de resolver ecuaciones diferenciales mediante el método de series generalizadas.
Conocer las funciones especiales mas comunes en la Fisica. Aplicacion a algunos problemas de
contorno del tipo Sturm-Liouville.

c. Contenidos

UVa Universidad de Valladolid
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El método de Frobenius. Ecuaciones y funciones hipergeométricas. Funciones de Besse. Polinomios
ortogonales. Problemas de contorno: el problema de Sturm-Liouville.

d. Métodos docentes

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

e. Plan de trabajo

Idéntico en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

f. Evaluacion

Idéntica en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

g. Bibliografia basica

¢ M. Gadella y L.M. Nieto, Métodos matematicos avanzados para ciencias e ingenierias, Servicio
de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2000.

o G. F. Simmons, Ec. diferenciales con aplicaciones y notas histéricas, MacGraw Hill, 1999.

o W. E. Boyce y R. C. DiPrima, Ecuaciones diferenciales y problemas con valores propios en la
frontera, Editorial Limusa, 2001

h. Bibliografia complementaria

e L. Schwartz, Métodos matematicos para las ciencias fisicas, Selecciones Cientificas, 1969.
¢ R. K. Nagle, E. B. Saff, Fundamentos de ecuaciones diferenciales, Addison-Wesley, 1992.
¢ M.R. Spiegel, Matematicas superiores para ingenieros y cientificos, McGraw-Hill, 1971.

i. Recursos necesarios

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

Bloque 4: Sistemas no lineales y ecuaciones de Pfaff.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Tras estudiar los sistemas lineales conviene dar algunas nociones sobre sistemas no lineales, que
son muy importantes en Fisica. Y también sobre las ecuaciones de Pfaff, que estan intimamente
ligadas a ellos.

b. Objetivos de aprendizaje

Aprender a resolver algunos sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales sencillos, asi como
ecuaciones de Pfaff.

c. Contenidos

Sistemas auténomos, integrales primeras y métodos de resolucion.

d. Métodos docentes

UVa Universidad de Valladolid
5de7




Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

e. Plan de trabajo

Idéntico en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

f. Evaluacion

Idéntica en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

g. Bibliografia basica

e M. Gadella y L.M. Nieto, Métodos matematicos avanzados para ciencias e ingenierias, Servicio
de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2000.

h. Bibliografia complementaria

L. Elsgoltz, Ecuaciones diferenciales y calculo variacional, Mir, 1981.

i. Recursos necesarios

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

Bloque 5: Teoria de distribuciones.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Las distribuciones constituyen una formalizacion matematica de una generalizacion de funcion que
es necesaria en muchos problemas de Fisica. Se dara una aproximacién eminentemente practica
para resolver con soltura los problemas fisicos de nivel de grado.

b. Objetivos de aprendizaje

Entender el concepto de distribucion desde el punto de vista matematico y sus aplicaciones en
distintos problemas de la Fisica. Conocer las propiedades y las aplicaciones de las distribuciones mas
usuales en Fisica, como la Delta de Dirac.

c. Contenidos

Definicion de distribuciéon. Propiedades generales. Propiedades de la Delta de Dirac y otras
distribuciones.
d. Métodos docentes

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

e. Plan de trabajo

Idéntico en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

f. Evaluacion

UVa Universidad de Valladolid
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Idéntica en todos los bloques de la asignatura (ver blogue 1).

g. Bibliografia basica

e M. Gadella y L.M. Nieto, Métodos matematicos avanzados para ciencias e ingenierias, Servicio
de Publicaciones de la Universidad de Valladolid, 2000.
e L. Schwartz, Métodos matematicos para las ciencias fisicas, Selecciones Cientificas, 1969.

h. Bibliografia complementaria

¢ R. Haberman, Ecuaciones en derivadas parciales con Series de Fourier y Problemas de

contorno, Prentice Hall, 2003.

i. Recursos necesarios

Idénticos en todos los bloques de la asignatura (ver bloque 1).

6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

A CARGA PERIODO PREVISTO DE
BLOQUE TEMATICO ECTS DESARROLLO
Ecuaciones diferenciales de primer orden: métodos L
) g 1 2 semanas (aproximadamente)

elementales de integracion.
Ecuaciones diferenciales lineales y sistemas de .

. . . . 1 2,5 semanas (aproximadamente)
ecuaciones diferenciales lineales.
El método de Frobenius para ecuaciones diferenciales
con coeficientes variables. Funciones especiales. 2,5 6 semanas (aproximadamente)
Polinomios ortogonales. Armonicos esféricos.
Sistemas no lineales. Ecuaciones de Pfaff 1 2,5 semanas (aproximadamente)
Teoria de distribuciones. 0,5 2 semanas (aproximadamente)

7. Tabla resumen del sistema de calificaciones
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERV.
NOTA FINAL

Test a mitad de curso y/o resolucion de problemas en 10-20% Porcentaje de referencia. Se
clase ° concretardn los detalles a
Examen final 80-90% principio de curso.

8. Consideraciones finales

En uso de la libertad de catedra reconocida en la Constitucion Espafiola, ha de entenderse que, en
funcién de los planteamientos académicos del profesor que imparta esta asignatura, alguna de las
consideraciones generales aqui establecidas podran variar, lo cual se hara constar en la informacion
actualizada disponible en la Intranet y accesible a los alumnos matriculados.
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