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Il. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Métodos Matematicos de la Fisica es una unidad de aprendizaje en la que se analizan y aplican métodos matematicos especiales para encarar
problemas de diversas areas de la fisica tedrica, entre ellas: teoria electromagnética, mecanica cuantica, mecanica estadistica, fisica térmica. Las
funciones especiales, ecuaciones diferenciales y transformadas integrales tratadas en esta unidad de aprendizaje han sido ampliamente estudiadas
durante siglos por fisicos y matematicos de distintas epocas, de manera que sus propiedades matematicas se han sistematizado y organizado como
cursos formales que son actualmente esenciales en la formacion de un fisico. Métodos Matematicos de la Fisica es uno de tales cursos, el cual
inicia con un analisis de funciones especiales ampliamente utilizadas en la fisica, que se definen en términos de integrales, series o productos
infinitos, tales como: la funcion Gamma, la funcién Beta, la funcion de error, y las integrales elipticas, entre otras. Para evaluar estas funciones se
utilizaran procedimientos analiticos y calculos numéricos en los casos que se requiera. Se realiza un desglose detallado de las soluciones de las
ecuaciones diferenciales especiales de Legendre y de Bessel, para después generalizar el estudio a la formulacion de la teoria de Sturm-Liouville,
la cual incluye como casos especiales a las ecuaciones mencionadas y sus soluciones, asi como a otros miembros de la familia, tales como las
ecuaciones y polinomios de: Laguerre, Hermite, y Chevyshev, entre otros. Como corolario de la teoria de Sturm-Liouville, se establece un teorema
de expansion, el cual conduce en forma natural al tema de las Series de Fourier, al cual se dedica una unidad completa. En la etapa final se
analizan las transformadas integrales y sus aplicaciones en fisica, con especial énfasis en la transformada de Fourier y la transformada de Laplace.

Métodos Matematicos de la Fisica provee al estudiante de herramientas y habilidades para plantear y resolver problemas de fisica tedrica en una
amplia variedad de problemas. EI manejo de estos métodos es de gran utilidad no sélo en la etapa terminal del programa de licenciatura en fisica,
sino que ademas provee al estudiante de una base matemaética solida para iniciar estudios de posgrado en fisica. Esta unidad de aprendizaje
pertenece a la Etapa Disciplinaria del programa de Licenciatura en Fisica.

lll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Examinar el comportamiento y las propiedades matematicas de las funciones especiales y las transformadas integrales, utilizando procedimientos
analiticos y numeéricos, para aplicarlas en la solucion de problemas fisicos, con responsabilidad, objetividad y disciplina.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERO

Elaborar practicas que contengan la resolucion de problemas y ejercicios con el desglose detallado de los procedimientos analiticos y los
resultados del manejo de los métodos analiticos 0 numéricos. En estas practicas se debe mostrar: la habilidad para realizar el correcto
planteamiento matematico de un problema, la capacidad de aplicar los métodos matematicos apropiados a situaciones reales, la habilidad para
utilizar procedimientos deductivos cumpliendo con los teoremas matematicos, y la obtencion de la solucion correcta del problema.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1: FUNCIONES DEFINIDAS COMO INTEGRALES, SERIES O PRODUCTOS INFINITOS

Competencia:

Analizar las propiedades matematicas de funciones que se definen como integrales, series o productos infinitos, mediante la utilizacion de
procedimientos analiticos y numéricos, para aplicarlas al calculo de integrales especiales y a la construccion de identidades matematicas Utiles en
funciones especiales de la fisica matematica, con orden y actitud reflexiva.

Contenido Duracién

1.1. La funcion Gamma
1.1.1. Funcion factorial 18 horas
1.1.2. Propiedades de la funcion Gamma
1.1.3. Aplicaciones en la evaluacion de integrales
1.1.4. Aproximacion de Stirling
1.2. La constante de Euler-Masheroni
1.3. Definiciones alternas de la funcion Gamma como productos infinitos
1.3.1. Producto infinito de Euler
1.3.2. Producto infinito de Weierstrass
1.3.3. Constante de Euler-Masheroni
1.3.4. Equivalencia de las diferentes definiciones de la funcion Gamma
1.3.5. Aplicaciones
1.4. La funcidén Beta
1.4.1. Definicion y propiedades
1.4.2. Relacion con la funcion Gamma
1.4.3. Aplicaciones en la evaluacion de integrales
1.4.4. Otras aplicaciones
1.5. La funcién de Error
1.5.1. Funcion de error y funcion de error complementaria
1.5.2. Desarrollo de Taylor de la funcién de error




1.5.3. Integrales de Fresnel
1.5.4. Aplicaciones
1.6. Integrales elipticas
1.6.1. Integrales elipticas de primero y segundo tipo
1.6.2. Integrales elipticas incompletas de primero y segundo tipo
1.6.3. Desarrollos de Taylor de las Integrales elipticas de primero y segundo tipo
1.6.4. Aplicaciones
1.7. La funcién delta de Dirac
1.8. Otras funciones especiales




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 2: ECUACIONES DE LEGENDRE Y DE BESSEL

Competencia:

Analizar las ecuaciones diferenciales de Legendre y de Bessel utilizando los métodos de solucion en series de potencias para obtener sus soluciones,
con actitud reflexiva y de manera ordenada.

Contenido Duracién

2.1. Ecuacion de Legendre
2.1.1. Solucidn por el método de las series de potencias 15 horas
2.1.2. Polinomios de Legendre y funciones de Legendre de segundo tipo
2.1.3. Funcion generadora de los polinomios de Legendre
2.1.4. Relaciones de recurrencia
2.1.5. Férmula de Rodriguez
2.1.6. Ortogonalidad y completez de los polinomios de Legendre
2.2. Aplicaciones
2.2.1. Separacion de variables en coordenadas esféricas
2.2.2. Armodnicos esféricos
2.2.3. Aplicaciones a problemas fisicos
2.3. Ecuacion de Bessel
2.3.1. Solucion por el método de Frobenius
2.3.2. Funciones de Bessel de orden cero
2.3.3. Funciones de Bessel de orden entero distinto de cero
2.3.4. Funciones de Bessel de orden fraccionario
2.3.5. Funciones de Bessel de orden arbitrario
2.3.6. Relaciones de recurrencia e identidades importantes
2.3.7. Propiedad de ortogonalidad
2.3.8. Funciones de Bessel Modificadas




2.3.9. Funciones Auxiliares de Bessel

2.4. Aplicaciones
2.4.1. Separacion de variables en coordenadas cilindricas
2.4.2. Aplicaciones a problemas fisicos




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 3: POLINOMIOS ORTOGONALES

Competencias:
Competencia:

Examinar las propiedades cumunes de polinomios ortogonales y sus ecuaciones diferenciales, para construir una teoria general de polinomios
ortogonales, mediante la comparacion de sus propiedades analiticas, con objetividad y actitud reflexiva.

Contenido Duracién
3.1. Ortogonalizacion de polinomios
3.2. Relaciones de recurrencia 3 horas

3.3. Funciones generadoras
3.4. Polinomios ortogonales especiales
3.4.1. Polinomios de Legendre
3.4.2. Polinomios de Chebyshev
3.4.3. Polinomios de Laguerre
3.4.4. Polinomios de Asociados de Laguerre
3.4.5. Polinomios de Hermite




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 4: TEORIA DE STURM-LIOUVILLE

Competencias:

Desarrollar la propiedad de ortogonalidad de soluciones de ecuaciones diferenciales en la forma general de Sturm-Liouville, mediante
procedimientos analiticos, para extender la teoria de polinomios ortogonales a una méas general que incluya funciones no polinomiales, con
formalidad actitud critica.

Contenido Duracion
4.1. Problema de Sturm-Liouville
4.2. Operadores Hermitianos 3 horas

4.3. Desarrollo en eigenfunciones
4.4. Ecuacion de Bessel en la forma de Sturm-Liouville




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 5: SERIES DE FOURIER

Competencia:

Aplicar el teorema de expansion de la teoria de Sturm-Liouville para construir representaciones de funciones en series de Fourier, mediante

procedimientos analiticos, de manera ordenada y con actitud reflexiva.

Contenido

5.1. Desarrollo de eigenfunciones

5.2. Series de Fourier seno y coseno

5.3. Forma compleja de las series de Fourier
5.4. Convergencia y fenomeno de Gibbs
5.5. Problemas con valores en la frontera

Duracion

3 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 6: TRANSFORMADAS INTEGRALES
Competencia:

Calcular transformadas integrales especiales para aplicarlas en la solucién de problemas de la fisica matemética, mediante procedimientos
analiticos, con formalidad y orden.

Contenido
Duracion
6.1. Transformadas integrales

6.2. Desarrollo de la Integral de Fourier 6 horas
6.3. Transformada de Fourier
6.3.1. Teorema de convolucion
6.3.2. Relacion de Parseval
6.3.3. Transformada de derivadas
6.3.4. Aplicaciones
6.4. Transformada de Laplace
6.4.1. Transformada de Laplace inversa por fracciones parciales y uso de tablas
6.4.2. Teorema de convolucion
6.4.3. Transformada de derivadas
6.4.4. Aplicaciones
6.5. Transformada de Laplace inversa mediante el método de la integral de Bromwich
6.6. Otras transformadas integrales




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Préactica Competencia (s) Descripcion Material de Apoyo Duracion

Aplicar las funciones especiales
definidas mediante integrales, series o
productos infinitos, utilizando sus En forma individual, el alumno
definiciones, propiedades matematicas resolvera problemas seleccionados por

1-6 e identidades (_aspe_ci_ales, para res_olver el profesor sobre I(_Js temas de la unidad Pizarron, marcado_res, 18 horas
problemas y ejercicios de aplicaciones 1, tanto en el pizarrbn como en su cuaderno de trabajo.
practicas en problemas de la fisica cuaderno de trabajo.
matematica, con orden y actitud
reflexiva.
Aplicar las distintas especies de
soluciones de las ecuaciones de En forma individual, el alumno
Legendre y de Bessel, utilizando sus resolvera problemas seleccionados por
propiedades matematicas e identidades el profesor sobre los de la unidad 2,

711 e_spe(_:ia_tles, para _reso_lver pro/blgmas y tanto en el pi;arrén como en su Pizarrén, marcado_res, 15 horas
ejercicios de aplicaciones précticas en cuaderno de trabajo. cuaderno de trabajo.
problemas fisicos que involucren
Laplacianos en coordenadas esféricas y
cilindricas, con orden vy actitud
reflexiva.
Aplicar las propiedades matematicas
generales de la teoria de polinomios En forma individual, el alumno
ortogonales, para construir polinomios resolvera problemas seleccionados por

12 orf[o_gon_ales especiales, me_diante la el profesor sobre I(_)s temas de la unidad Pizarrén, marcado_res, 3 horas
utilizacion de sus relaciones de 3, tanto en el pizarron como en su cuaderno de trabajo.
recurrencia 'y  Sus funciones cuaderno de trabajo.

generadoras, con formalidad y actitud
reflexiva.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Préactica Competencia (s) Descripcion Material de Apoyo Duracion
Aplicar la teoria de Sturm-Liouville,
mediante procedimientos analiticos En forma individual, el alumno
formales, para establecer teoremas resolvera problemas seleccionados por o
: . Pizarrén, marcadores,

13 generales sobre los eigenvalores y el profesor sobre los temas de la unidad . 3 horas
) . o cuaderno de trabajo.
eigenfunciones de operadores 4, tanto en el pizarron como en su
Hermitianos, con formalidad y actitud cuaderno de trabajo.
reflexiva.

Construir y evaluar series de Fourier de
diversas funciones y sus extensiones En forma individual, el alumno
periddicas, utilizando las expresiones resolvera problemas seleccionados por

14 generales de los coeficientes de Fourier el profesor sobre los de la unidad 5, Pizarrén, marcadores, | 3 horas
y programas computacionales, para tanto en el pizarrbn como en su cuaderno de trabajo.
aplicarlas a la solucion de problemas cuaderno de trabajo.
fisicos, con objetividad y de manera
ordenada.

Calcular transformadas integrales y
transformadas inversas de funciones, En forma individual, el alumno
utilizando  sus  definiciones vy resolvera problemas seleccionados por o
. " . . Pizarron, marcadores,
15-16 propiedades matematicas especiales, el profesor sobre los de la unidad 6, 6 horas

para aplicarlas a la solucién de
problemas fisicos, con formalidad y
orden.

tanto en el pizarrbn como en su
cuaderno de trabajo.

cuaderno de trabajo.




VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Del maestro:

Clases expositivas en el pizarron de la teoria del curso siguiendo una secuencia logica y ordenada, enfatizando siempre en la interpretacion fisica
de los desarrollos matematicos. Se incluiran ejemplos practicos en los que se resuelvan problemas selectos que apoyen la comprension de la teoria
e ilustren las diversas aplicaciones fisicas.

Del estudiante:

En las horas de clase debera tener participaciones activas en forma individual sobre los temas expuestos por el profesor. En las horas de taller su
participacion consistird en resolver en forma individual en el pizarron problemas y ejercicios. Las actividades del estudiante fuera de clase consistiran en
resolver las tareas semanales asignadas.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Se evaluara considerando: examenes parciales, practicas semanales, examen final, participacion en clase y en las sesiones de practicas del taller.

Las Préacticas Semanales:
Las précticas semanales consistiran en resolver problemas y ejercicios en el cuaderno de trabajo durante las sesiones de taller, asi como en la
resolucion de problemas de las tareas a realizar en casa. La calificacion obtenida tendra un valor de un 20% de la calificacion total.

20% précticas semanales

Los Examenes Parciales:
Se aplicaran al menos 4 examenes parciales durante el curso en modalidad escrita. 50 % examenes parciales

El Examen Final:
En este examen se aplicara al final del semestre en modalidad escrita. 25% examen final

Participacion en clase:

La participacion en clase se tomara en cuenta cuando el estudiante participe activamente en las sesiones de clase y de taller, respondiendo
preguntas del profesor, e interviniendo voluntariamente aportando ideas para resolver problemas y ejercicios en el pizarrén, asi como para la
demostracién de teoremas matematicos. 5% participacion en clase

ACREDITACION: Se aplicaré el Estatuto Escolar de la UABC, de acuerdo al cual se debera cumplir con un 80% o mas de la asistencia en clases impartidas

para tener derecho al Examen Ordinario, 40% o mas de la asistencia en clases impartidas para tener derecho al Examen Extraordinario. VVéanse los articulos 70

y 71 del Estatuto Escolar.




IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

e Mathematical Methods for Physicists: A Comprehensive Guide.
G. Arfken, H. Weber and F. E. Harris. Seventh Edition,
Academic Press, 2012.

e Mathematical Methods for Scientists and Engineers. D.
McQuarrie. First Edition, Viva Books, 2008.

Matematicas Avanzadas para Ingenieria y Ciencias. Murray Spiegel.
McGraw-Hill Companies, 2001.

Fourier Series and Boundary Value Problems. J. Brown and R.
Churchill, 8th Edition. McGraw-Hill Book Education India, 2011.
Mathematical Methods in Physics: Partial Differential Equations,
Fourier Series, and Special Functions. V. Henner, T. Belozerova, and
Kyle Forinash. A K Peters/CRC Press, 2009.

Mathematical Physics. E. Butkov, Addisson-Wesley Publishing
Company, 1968.

The Fast Fourier Transform. E. Oran Brigham. 1974 Prentice-Hall,
Inc., Englewoods Cliffs, N. J.

Paginas electrénicas:

Wolfram Alpha. https://www.wolframalpha.com
NIST Digital Library of Mathematical Functions. http://dimf.nist.gov

X. PERFIL DEL DOCENTE.

Licenciado en Matematicas, licenciado en Fisica o &rea afin, con experiencia en docencia y dominio de los contenidos teméticos contemplados

en este PUA.
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