AN\ ' PROGRAMA DE ESTUDIOS

Casa abertaaf tempa
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
. N
UNIDAD IZTAPALAPA DIVISION CIENCIAS BASICAS E INGENIER}A 1/ 5
|; [ ' l|l
NOMBRE DEL: PLAN LICENCIATURA EN CIENCIAS ATMOSFERICAS '
CLAVE UNIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE CRED. g9
ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES Y
2111049 FUNCIONES ESPECIALES ' TIPO OBL.
H.TEOR. 3.0 — TRIM.
SERIACION | VI-VII
H.PRAC. 3.0 (2131091 Y 2132069 | ﬂ
o - i /
- ™

Objetivo General:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:
Resolver las ecuaciones diferenciales par01ales de Laplace, onda y calor en
regiones acotadas rectangulares, cilindricas:' vy esféricas, usando las
funciones especiales y series generalizadas de Fouriler.

Objetivos Especificos:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

OBJETIVO(S) :

Deducir las .ecuaciones de Laplace vy Pclsson usando 1a? gcuaciones de la
electrostatica y 1la ecuacidn de onda para ondas electromagnetlcas usando
las ecuaciones de Maxwell en el vacio.

Usar la ley de Fourier para deducir 1la ecuacidn de calor y deducir la
ecuacidn de onda para una cuerda.

Calcular las series trigonométricas de Fourilier de funcionés periddicas y no
periddicas en un intervalo finito.

Aplicar el método de separacidédn de variables en dos y tres dimensiones para
resolver las ecuaciones de Laplace, Poisson, de calor Yy de onda, en
regiones rectangulares, con condiciones de frontera tipo Firichlet, Neumann
y mixtas. , gl |

Aplicar el método de separacidn de Vvariables para reducir a problemas
Sturm-Liouville la solucidn de las ecuaciocnes de Laplace, calor y onda, en
regliones circulares, c¢ilindricas y esféricas.

Conocer las propiedades principales de las soluciones de los problemas de
valores propios de Sturm-Liocuville y su aplicdacidn en el calculo de series
generalizadas de Fourler.

- Aplicar el método de ortogonalizacidn de Gram-Schmidt para calcular
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polinomios ortogonales con diferentes producto escalar.

- Conocer los resultados principales sobre polinomios ortogonales vy los
problemas de Sturm-Liocuville asociados. Ejemplificar los resultados con los
polinomios de Hermite, Legendre, funciones: asociadas de Legendre y los
polinomios de Laguerre y calcular series de Fourler usandm distintas bases
de polinomios orteogonales. H

~- Identificar los pelinomios ortogonales: menclenadms en el inciso anterior
como casos particulares de la funcidn hlpergecmetrlca generallzada

- Conocer las propiedades de la ecuacidn dlferenC1al de .Bessel y usar las
funciones Bessel para resolver problemas de Sturm- Liouville gque aparecen al
resolver ecuaciones diferenciales parciales con el método de separacién de
variables.

- Calcular los valores propios y funciones propias {(armbénicos esféricos) del
operador de Laplace en la esfera unitaria.

- Usar la transformada de Fourler para resolver las ecuaciones de Laplace,
Poisson, de calor y de onda en regiones no acotadas en una, dos y tres

dimensiones.

-

CONTENIDO SINTETICO:
1. Ecuaciones de Laplace, de calor y de onda en dos y tres dimensiones.

2. Series trigonométricas de Fourier de funciones periddicas y no periddicas
en un intervalo finito [-a, aj. Canvergen01a de series de Fourier vy el
fendmeno de Gibbs. Calculo de series de Fourler en un intervalo [0, a] por
extensidén par o impar de una funcidn al intervalo 51metr1cc [-a, al].

w
1
3. Método de separacidén de variables para resaﬂver las ecu301mnes de Laplace

no homogénea, de calor Y de onda, eén una regién rectangular con
condiciones de frontera tipo Dirichlet, Neumann Yy Mixtas. Extensidn del
método de separacidn de variables a la solucidn de problemas

tridimensionales.

4. Problemas de Sturm-Liouville, método de separacidn de variables para
resolver las ecuaciones de Laplace, de calor y de onda, en coordenadas
cilindricas vy esféricas con condiciones 'de frontera tipo Dirichlet,
Neumann y Mixtas.

5. Problemas de eigenvalores de Sturm-Liouville. Propiedades de monotonia de
los eigenvalores, ortogonalidad y completez de las eigenfunciones. Calculo
de series generalizadas de Fourier usando las eigenfunciones.
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6. Ortogonalizacidn de Gram-Schmidt vy calculco de polinomios ortogonales con

diferentes productos interiores.

7. Polinomios ortogonales vy los problemas de Sturm-Liouville asociados.
Ejemplos: polinomios de Hermite, Legendre, funciones asociadas de Legendre
y polincmicos de Laguerre. Calculo de coeficientes de Fourier de un mismo
pelinomic en distintas bases ortogonales. Formulas de recurrencia y
férmulas de Rodrigues.

8. Funcidédn hipergeométrica generalizada. | i

| i) |

9. Funciones de Begsel, propliedades prirncipales Y problemas de
Sturm-Liouville asociados. |

10. Eigenvalores y eigenfunciones del operador de Laplace en el circulo
unitario. Solucidn de las ecuaciones de Laplace no-homogénea, de calor y
de onda en regiones circulares o c¢ilindricas c¢on condiciones de frontera
tipo DPirichlet, Neumann ¢ mixtas.

11. Eigenvalores y eigenfunciones del operador de Laplace en 1la esfera
unitaria. Arménicos esféricos y propiedades principales. Solucidén de las
ecuaciones de Laplace no homogénea, de -?almr Y dﬁ onda en regiones
esféricas con condiciones de frontera tipo D%;ichlet y Neumann.

I, *-
12. Pefinicidn de la transformada de Fourier. Aplicaciones a la solucidn de
las ecuaciones de Laplace, Poisson, de calor y de onda en regiones no

acotadas en una, dos Yy tres dimensiones.
Temas optativos:

1. El oscilador armdédnico cuantico.
El dtomo de Hidrdgeno.
MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

g

Al iniciar el curso se recomienda presentar una visidén general en donde se
indique la importancia de los métodos matemdticos gque se revisaran y su
relacidn con otras UEA de la licenciatura. Se sugiere discutir el espectro de
aplicaciones de estos métodos matematicos. |

Se hara énfasis en las aplicaciones y sélo se dedicarad un minimo de tiempo a

demostraciones matematicas.
\
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Se recomienda gque en la exposicidn de la teoria se introduzcan los conceptos
haciendo uso de ejemplos tomados de varias dlS:lpllnaﬂ, resaltando los
aspectos conceptuales en forma intuitiva vy geametrlca 'sin descuidar los
aspectos de formalizacidn, cuando se requiera.

En las sesiones de taller, los alumnos deberdn utilizar las herramientas

analizadas en las sesiones de teoria, para resolver problemas de distinto

grado de dificultad. La forma de trabajo puede ser individual o colectiva y
. |

en todo momento debe ser conducida por el prcfes??. %

X!

Se buscara gque el alumno elabore un acervo personal de métodos y estrategias
para la solucidn de problemas, por ejemplo: leer el problema varias veces,
definir variables e identificar los parametros, identificar los datos, lo que
se pregunta, usar herramientas analiticas o) numéricas, evaluar la
plausibilidad y validar e interpretar soluciones. Las sesiones de taller
seradn organizadas con base en la resoluc1ﬂn de pﬂcblemas que incluyan:
':
1. Resolver problemas especificos de aplicacidn de sistemas lineales en
diferentes disciplinas f{actividad de integracidn) en el saldn de clase.

2. Se realizardn sesiones de resolucidén de ejercicios.

MODALIDADES DE EVALUACION:
Evaluacidn Global:

La evaluacidn global incluird evaluaciones periddicas y wuna evaluacidn
terminal. Las primeras podrén realizarse a través de evaluaciones escritas de
los temas cubiextos hasta el momento de su apllcac1an También se considerara
la participacidn del alumno en sesiones.! temrlcas y de taller ejerciclios y
temas a desarrollar por parte del alumno, tareas presentadas y otros
elementos de evaluacidn como: presentaciones orales, proyectos, participacidn
en grupos de discusidn, etc.

Al inicio del <curso el profesor indicarda 1os elementos especificos que
considerard para la evaluacidén global, asi como la ponderacidn de cada
elemento. . i |

Evaluacidén de Recuperacidn:

A juicico del profesor, consistirda en una evaluacién que incluya todos 1ios
contenidos tedricos y practicos de la UEA. y
\.
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