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I. Presentacion

En la historia de la ciencia, la fisica y las mateméticas han tenido un fructifero desarrollo comin
en donde ideas de la fisica permiten desarrollar nuevas teorias y objetos matematicos, y vice-versa.
Las matemadticas son el lenguaje cuantitativo y universal de las ciencias, en particular de la fisica.
Por lo tanto, todo fisico debe tener una sdlida formacién matematica y haber desarrollado en su
carrera competencias matematicas que le permitan abordar con éxito los problemas tedricos que
se plantean al estudiar, modelar y resolver diversos problemas fisicos. Este curso complementa la
formacién matematica de la carrera de Fisica después del ciclo terminado en “Métodos Matemaéticos”
(FISI-2007). Se explorardn en més detalle las teorfas asociadas a las ecuaciones diferenciales de
la fisica tales como la teoria de Sturm-Liouville y el estudio de las singularidades en ecuaciones
diferenciales. Esto permitird entender mejor las propiedades de las soluciones de estas ecuaciones
y sus aplicaciones en problemas fisicos. Este estudio lleva naturalmente a introducir y estudiar un
buen numero de funciones especiales, tales como los polinomios ortogonales de Hermite, Laguerre y
Jacobi, las funciones beta y gamma de Euler, la funciéon hipergeométrica de Gauss y las funciones
elipticas.

II. Duracion, créditos y requisitos

Es un curso de nivel de posgrado pero abierto a estudiantes de pregrado que cumplan con los
pre-requisitos. La duracién del curso es de 16 semanas. El curso es de 4 créditos que supone una
dedicacion semanal de 12 horas repartidas en 3 horas de clase presencial y 9 horas de trabajo
individual, siguiendo la proporcién 1 hora presencial, 3 de trabajo individual, usual para cursos de
posgrado. Los requisitos previos son:

= Estudiantes de Posgrado de Fisica o Matematicas: sin pre-requisitos.

» Estudiantes de Pregrado: pre-requisito: Métodos Matematicos (FISI-2007) O (Célculo de Variable
Compleja (MATE-2211) Y Ecuaciones Diferenciales (MATE-2301)).

III. Objetivos

El principal objetivo del curso es complementar la formacion matemética necesaria para la fisica.
Este objetivo se alinea con los siguientes objetivos del programa de pregrado en Fisica:
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= Fomentar en los estudiantes una forma de pensar critica y analitica, acorde con el método
cientifico.

= Preparar a los estudiantes para identificar un problema cientifico, plantearlo, modelarlo y
comunicar sus resultados en forma adecuada.

= Capacitar a los estudiantes con herramientas tedricas, experimentales y computacionales para
enfrentar problemas de carédcter cientifico y tecnoldgico.

IV. Competencias a desarrollar

Al finalizar el curso los estudiantes habran desarrollado las siguientes competencias:

= Saber aplicar la teoria de Sturm-Liouville y la teoria de series de Fourier generalizadas a la
resolucién de ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden.

= Poder construir bases de espacios de Hilbert con ayuda de polinomios ortogonales para resolver
distintos problemas fisicos.

» Identificar las singularidades de una ecuacién diferencial lineal y determinar el comportamiento
de sus soluciones cerca a los puntos singulares.

» Transformar ecuaciones diferenciales con tres singularidades regulares en la ecuacién hipergeométrica
y encontrar su solucién en términos de la funciéon hipergeométrica de Gauss.

= Resolver algunos problemas fisicos no lineales con ayuda de las funciones elipticas.

» Adquirir una familiaridad, facilidad de manipulacién y uso de las funciones especiales (polinomios
ortogonales de Hermite, Laguerre y Jacobi, las funciones beta y gamma de Euler, la funcién
hipergeométrica de Gauss y las funciones elipticas), al mismo nivel que se tiene con las funciones
especiales habituales (funciones trigonométricas, hiperbdlicas, exponencial y logaritmo).

V. Metodologia

El curso contiene una presentacién tedrica de los temas ademas de ejemplos y ejercicios a
desarrollar en clase o en tarea.

1. Tareas. Durante el semestre se repartirdn varias tareas para desarrollar fuera de clase y
entregar posteriormente al profesor. Las tareas son individuales. En general se dard de una a
dos semanas de tiempo para desarrollar las tareas.

2. Ejercicios en clase. Segun el calendario definido cada estudiante pasard, en varias ocasiones
durante el semestre, al tablero a desarrollar un ejercicio, él cual serd calificado con una nota.
La nota final de los ejercicios orales serd el promedio de las notas obtenidas.

VI. Evaluacion

» 2 exdmenes parciales: 25 % cada uno.
» Tareas: 20 %
= Ejercicios en clase: 5%

» Examen final: 25 %



VII. Programa

1. Teoria de Sturm-Liouville de las ecuaciones diferenciales lineales: operadores lineales auto-
adjuntos, funciones ortogonales, series de Fourier generalizadas. Aplicaciones a ecuaciones de
onda, funciones de Green. (3 semanas).

2. Polinomios ortogonales: teoria general y polinomios ortogonales clasicos: Hermite, Laguerre,
Jacobi (Ultraesféricos, Legendre, Chebyshev). Aplicaciones a sistemas de fermiones independientes,
osciladores arménicos, dtomo de hidrégeno. (4 semanas).

3. Integrales de Euler de primera y segunda especie: funcién gamma, funcién psi, funcion beta.
(1 semana).

4. Teoria de las singularidades regulares de las ecuaciones diferenciales lineales. Ecuaciones diferenciales
lineales con tres puntos singulares regulares: ecuacion diferencial de Riemann. Ecuacién diferencial
hipergeométrica de Gauss. Funcién hipergeométrica. (4 semanas).

5. Funciones elipticas (funciones meromorfas doblemente periddicas). Funcién o de Weierstrass.
Funciones theta. Funciones elipticas de Jacobi. Aplicaciones: ecuacién de difusion, osciladores
anarmonicos, el péndulo simple. (4 semanas).
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