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

Resolver las ecuaciones diferenciales parciales de Laplace, onda y calor en
regiones acotadas rectangulares, cilindricas Yy esféricas, usando las
funciones especiales y series generalizadas de Fourier.

Objetivos Egpecificos: =

Oue al final de la UEA el alumno sea capaz de:
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OBJETIVO(S) :

Deducir lag ecuaciones de Laplace vy Poisson usando las ecuaciones de la
electrostdtica y la ecuacién de onda para ondas electromagnéticas usando
las ecuaciones de Maxwelli en el vacio.

Usar la ley de Fourier para deducir la ecuacién de calor y deducir la
ecuacién de onda para una <uerda.

Calcular las series trigohométricas de Fourier de funciones periéddicas y no
periddicas en un intervalo finito.

Aplicar el método de separaC1Gn de variables en dos y tres dimensiones para
resolver las ecuaciones de Laplace, Poisson, de calor y de onda, en
regiones rectangulares, con condiciones de frontera tipo Dirichlet, Neumann
y mixtas.

Aplicar el método de separacidn de variables para reducir a problemas
Sturm-Liouville 1la solucidén de las ecuaciones de Laplace, calor y onda, en
regiones circulares, cillhdrlcas v esféricas.

Conocer las propledades principales de las soluciones de los problemas de

valores propios de Sturm-Liouville y su aplicacién en el célculo de series
generalizadas de Fourier.

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-Liouville asociados. Ejemplificar los resultados con los
polinomios de Hermite, Legendre, funciones asociadas de Legendre y los
polinomios de Laguerre y calcular series de Fourier usando distintas bases
de polinomios ortogonales.

Identificar los polinomios ortogonales mencionados en el inciso anterior
como casos particulares de la funcidn hipergeométrica generalizada.
Conocer las propiedades ' de la ecuacidn diferencial de Bessel y usar las
funciones Bessel para resolver problemas de Sturm-Liouville que aparecen al
resolver  ecuaciones diferenciales parciales con el método de separacidn de
variableées.

Calcular los valores propics y funciones propias (armdnicos esféricos) del
operador de Laplace en la esfera unitaria.
Usar la transformada de Fourier para resolver las ecuaciones de Laplace,

Poisson, de calor y de onda en regiones no acotadas en una, dos y tres
dimensiones. |

CONTENIDO SINTETICO:

Ecuaciones de Laplace, de calor y de onda en dos y tres dimensiones.

r |
Series trigonométricas de Fourier de funciones peribédicas y no periddicas
enn un intervalo finito [-a, a]. Convergencia de series de Fourier y el
fendmeno de Gibbs. Calculo de series de Fourier en un intervalo [0, a] por
extensidn par o impar de una funcién al intervalo simétrico {-a, al.

fr |
Método de separacidn de variables para resolver las ecuaciones de Laplace
no homogénea, de calor Y de onda, en una regidén rectangular con
condiciones de frontera tipo Dirichlet, Neumann y Mixtas. Extensidn del
nmétodo de separacidén  de variables a la solucidn de problemas
tridimensionales. ;

problemas de Sturm-Liouville, método de separacién de variables para
resolver las ecuaciones de Laplace, de calor y de onda, en coordenadas

cilindricas y esféricas con condiciones de frontera tipo Dirichlet,
Neumann y Mixtas.

problemas de eigenvalores de Sturm-Liouville. Propiedades de monotonia de
los eigenvalores, ortogonalidad y completez de las eigenfunciones. Calculo
de series deneralizadas !de Fourier usando las eigenfunciones.
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6. Ortogonalizacién de Gram-Schmidt vy cdlculo de polinomios ortogonales CD;\

diferentes productos interiores.

7. P?linomios ortogonales 'Y los problemas de Sturm-Liouville asociados.
Ejempl?s: polinomios de[Hermite, Legendre, funciones asociadas de Legendre]
Y polinomios de Laguerre. Calculo de coeficientes de Fourier de un mismo

polinomio en distintas bases ortogonales. Formulas de recurrencia Y
formulas de Rodrigues.

-

8. Funcidn hipergeométrica generalizada.

. | | .
9. Funciones de Besgel, | propiedades principales % problemas de
Sturm-Liouville asociadods.

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 cilindricas con condiciones de frontera
tipo Dirichlet, Neumann o mixtas.

11. Eigenvalores y eigenfunciones del operador de Laplace en la esfera
unitaria. Armdénicos esféricos y propiedades principales. Solucidén de las
ecuaciones de Laplace no homogénea, de calor vy de onda en regiones
esféricas con condiciones de frontera tipo Dirichlet y Neumann.

; |

12. Definicién de la transformada de Fourier. Aplicaciones a la solucién de
lag ecuaciones de Laplace, Peoisson, de calor y de onda en regiones no
acotadas en una, dos y tres dimensiones.

Temas optativos: .
1. El oscilador arménico cuantico.
El atomo de Hidrdégeno.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

Al iniciar el curso se recomienda presentar una visidén general en donde se
indique la importancia de 1los wmétodos matemdticos gque se revisarédn y su
relacién con otras UEA de la licenciatura. Se sugiere discutir el espectro de
aplicaciones de estos métodos matematicos.

Se hard énfasis en las aplicaciones y s6lo se dedicara un minimo de tiempo a
demostraciones matematicas.!
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Se recomienda que en la exposicidn de la teoria se introduzcan los conceptos
haciendo uso de ejemplos tomados de varias disciplinas, resaltandco los

aspectog conceptuales en forma i1intuitiva y geométrica, sin descuidar los
aspectogs 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 profesor.

Se buscara que el alumno elabore un acervo personal de métodos y estrategias
para la solucién de problemas, por ejemplo: leer el problema varias veces,
definir variables e identificar los pardmetros, identificar los datos, lo gue
se pregunta, usar herramientas  analiticas O numéricas, evaluar la
plausibilidad ¥y wvalidar e' interpretar soluciones. Las sesiones de taller
seréan organizadas con base en la resolucidén de problemas que incluyan:

1. Resolver problemas especificos de aplicacién de sistemas 1lineales en
diferentes disciplinas (actividad de integracidn) en el saldn de clase.

2. Se realizaran sesiones de resolucidn de ejercicios.
| - |

MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacidn Global:

La evaluacién ' global incluirid evaluaciones periddicas y una evaluacidn
terminal. Las primeras podran realizarse a través de evaluacioneg escritas de
los temas cubiertos hasta el momento de su aplicacidén. Tamblén se considerari
la participacidén del alumno en sesiones tedricas y de taller, ejercicios y
temas a desarrollar por parte del alumno, tareas presentadas y otros
elementos de evaluacidn como: presentaciones orales, proyectos, participacion
en grupos de discusidn, etc.

considerard para la evaluacién glcobal, asi como la ponderacidén de cada
elemento.

b i
Evaluacidén de Recuperacidn:

A juicio del profesor, consistira en una evaluacidén que incluya todos los

\., . v,

contenidos tedricos y practicos de la UEA.
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