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Nombre del curso: Métodos Requisitos: MA1003 Calculo llI,

Matematicos de Fisica | FS-0227 Fisica General para Fisicos |
o FS-0230 Fisica |

Sigla: FS-0433 Correquisitos: MA- 1005 Ecuaciones
Diferenciales

Horas: 4 por semana, teoria Ciclo: IV

Créditos: 4 Clasificacion: Curso propio

1. DESCRIPCION

Este curso cubre los métodos matematicos necesarios para el desarrollo de la
mecanica clasica, la dinamica de fluidos (hidrodinamica), la fisica de la materia
condensada, el electromagnetismo y la mecanica cuantica. Se introducen técnicas
avanzadas de analisis vectorial, matricial y tensorial que van mas alla de lo visto en
el curso de algebra lineal (MA-1004). Se introduce el calculo variacional, que utiliza
la formulacion de la mecanica lagrangiana en la solucion de algunos problemas en
los campos mencionados. Ademas, se realiza una introduccion a la teoria de grupos
y la matematica abstracta, base fundamental en las teorias de campo. La mayor
parte de los conceptos desarrollos en este curso, tiene como objetivo describir
problemas de la vida real, como modelar problemas balisticos, procesos turbulentos
o0 movimientos de mecanica celeste.

2. OBJETIVOS
Objetivo General

Ampliar el dominio de las herramientas matematicas asociadas al analisis vectorial,
matricial y tensorial.

Objetivos especificos

— Comprender y analizar el concepto de espacios vectoriales, sus propiedades
y aplicarlos en la Fisica.

— Comprender el concepto de matriz y sus propiedades y aplicarlas en la
Fisica.

— Entender los conceptos de tensor y grupo, y analizar algunas de sus



propiedades.
— Estudiar el calculo variacional y su utilidad en la Fisica.

3. CONTENIDOS DEL CURSO
ANALISIS VECTORIAL

- Coordenadas Cartesianas

- Escalares y vectores

- Espacios vectoriales y operaciones con vectores

- Espacio de Hilbert

- Vectores base

- Leyes del algebra vectorial

- Productos escalar y vectorial

- Vectores reciprocos

- Campos escalares y vectoriales

- Diferenciacién vectorial

- Operadores diferenciales vectoriales: gradiente, divergencia, rotacional y
laplaciano

- Integracion vectorial

- Teorema de la divergencia o de Gauss

- Teorema del rotacional o de Stokes

- Teoremas de Green

- Coordenadas curvilineas

- Transformacion de coordenadas

- Coordenadas esféricas y cilindricas

- Operadores diferenciales vectoriales en coordenadas curvilineas

ANALISIS MATRICIAL

- Métodos matriciales para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales
- Diagonalizacién de matrices: autovalores y autovectores

- Teoremas sobre autovalores y autovectores

- Teorema de Cayley-Hamilton

- Forma candnica de Jordan

- Ortogonalizacion de Gram-Schmidt

- Matrices de funciones

- Funciones de matrices

INTRODUCCION A TENSORES

Tensores cartesianos

Algebra de tensores

Delta de Kronecker y simbolo de Levi-Civita
Pseudotensores y tensores duales



- Tensores en coordenadas no cartesianas
INTRODUCCION A TEORIA DE GRUPOS

- Definiciones de grupo y subgrupo
- Grupos abelinanos y no abelianos
- Grupos discretos y continuos

- Grupos de Lie

- Aplicaciones

CALCULO VARIACIONAL

- Variables dependientes e independientes

- Ecuaciones de Euler-Lagrange y formas alternativas
- Variacion con restricciones

- Multiplicadores de Lagrange

TEMAS ESPECIALES Y OPCIONALES
- Definidos a criterio de la persona docente, por ejemplo:
Introduccion a las formas diferenciales:

- Deéfinicién de forma diferencial

- Producto cufa

- Derivada exterior

- Asterisco de Hodge

- Producto interno

- Aplicaciones de las formas diferenciales

4. METODOLOGIA

Durante el curso se emplea una metodologia participativa. Las clases poseen
exposiciones magistrales y realizacibn de ejercicios. En las exposiciones
magistrales la persona docente debera dar definiciones, explicaciones tedricas y
aplicaciones, empleando las diferentes herramientas matematicas y de
programacioén disponibles. Se motiva a la indagacion de conceptos y al trabajo en
grupo e individual.

5. EVALUACION

El rendimiento académico del estudiantado se podra evaluar por medio de pruebas
escritas, cuyos contenidos versaran sobre temas analizados previamente durante
las lecciones, analisis de lecturas relacionadas con los contenidos, examenes
cortos, tareas de resolucion analitica, tareas programadas (aplicacion de métodos



numeéricos y lenguaje de programacion) y exposiciones, etc. La composicién nota
final incluira al menos tres tipos de instrumentos de evaluaciones distintos, siendo
uno de ellos las tareas programadas.
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