Métodos Matematicos

Numero de créditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-2

Asignatura: Bésica

Descripcion de la asignatura: Proporcionar las herramientas de la fisica-
matematica, a través del estudio de temas fundamentales como Vectores y
Tensores, Matrices y Operadores, los métodos de solucion de Ecuaciones
Diferenciales, Funciones Especiales y Transformadas Integrales, Teoria de
Grupos, Distribuciones, Variable Compleja en un enfoque hacia las técnicas
matematicas utiles en calculo y analisis en los diversos campos de la fisica tedrica
moderna. Haciendo énfasis en el analisis de las interrelaciones de las ecuaciones
con las propiedades fisicas de los sistemas en estudio. Se familiariza al estudiante
con las ideas y conceptos estudiados, haciendo una gran cantidad de
demostraciones y ejercicios con aplicaciones a sistemas fisicos concretos.

Contenidos

Vectores y Tensores. Matrices y Operadores,

» Teoria de Gruposy Simetrias.

» Teoria de Funciones Generalizadas (Distribuciones).
» Variable Compleja.

- Causalidad y Relaciones de Dispersién. Aplicaciones.




Temario Propuesto

1. Vectores y Tensores. Matrices y Operadores: Vectores. Sistemas de
coordenadas. Tensores. Rango de Tensor. Simbolo de Kronecker. Tensor
anti simétrico épsilon. Matrices. Algebra de matrices. Determinante. Trazas.
Matriz unidad. Matriz transpuesta. Matriz inversa. Cofactores.  Matrices
hermiticos y unitarias. Transformacion de similitud. Diagonalizacion de una
matriz cuadrada. Eigenvalores de una matriz. Ejemplos (matrices de Pauli,
matrices para spin 1 en varias bases). Ejemplos de calculos de matrices en
programa MATEMATICA. Operadores. Conmutadores y anti
conmutadores. Algebra de conmutadores. Conjugacion hermética.
Operadores hermiticos. Teorema de eigenvalores de un operador
hermético. . Ortogonalidad.

2. Teoria de Grupos y Simetrias. Definiciones de grupo y de algebra.
Representaciones de grupo. Algebra de Lie. Grupos discretos y continuos.
Subgrupos. Generadores. Ejemplos. Los grupos O(3) y SU(2). Espinores
puntados y nopuntados. Homo- e isomorfismo de grupos. Grupo de
Lorentz y SL(2,c). Generadores de “boost”. Grupo SU(2)xSU(2).
Representacion (J,0)+(0,J). Paridad (inversion de espacio). Aplicaciones (la
ecuacion de Dirac y sus soluciones). Operadores de proyeccion. Matrices
gamma para espin 1/2 y espin 1. Algebra de Clifford. Relaciéon con las
ecuaciones de Maxwell. Grupo de Poincaré. Generadores de translacion.
Generadores en forma con derivadas. Simetrias discretas. Grupo de Poincaré
extendido. Seis clases de vectores de base. Vector de Pauli y Lubanski.

Operadores de Casimir. Transformaciones de tensores. Funcion de
Lagrange. Ecuacién de Lagrange y Euler. 4-divergencia. Derivada
variacional. ~ Variacion de forma. Teorema de Noether. Invariantes

dindmicos (integrales de movimiento). Tensor de energia-momento, vector de
corriente, tensor de momento angular y espin. Ejemplos.

3. Teoria de Funciones Generalizadas (Distribuciones). Delta-funcion. Delta-
funcién como limite de una funcién. Espacio de funciones de prueba. Soporte.
Soporte compacto. Convergencia en D. Definicion de funcional lineal y
distribucién. Funciones localmente integrables y su conexion con la
distribucion. Valor principal de Cauchy. Operaciones con distribuciones.
Linealidad. Translacion y Reflexion. Diferenciacion. Funcion de Heaviside.
Funcién épsilon. Sus derivadas. Ejemplos de diferenciacion.
Pseudofuncién. Convergencia de distribuciones. Funcién de “sawtooth”.
Formula de Poisson. Producto de distribuciones. Derivada del producto.
Producto directo. Soporte del producto directo. Convolucion. Ejemplos.
Soporte de convolucién. Transformada de Fourier y Espacio de funciones




rapidamente decrecientes L. Convergencia en L. Formulas Utiles con
derivadas. Distribucion de crecimiento polinomial. Propiedades. Soporte
acotado de distribuciones. Transformada de Fourier de delta. Sus
derivadas. Transformadas de Fourier de 1, de P (1/t). Transformada de
Fourier de convolucion. Funciones Delta+ y Delta+.

Variable Compleja. Numeros complejos. Conjugacion y valor absoluto.
Suma, producto y division. Formas trigonométricas y exponenciales.
Potencias y raices. Esfera de Riemann. Funcion compleja de variable
compleja. Funciones elementales de variable compleja. Funciones
analiticas. Derivada. Regla de Cauchy y Riemann. Integral de una funcién
compleja. Formula integral de Cauchy. Series y secuencias. Series de
Taylor. Series de Laurent. Clasificacion de puntos singulares. Residuos. El
teorema de residuos. Principio de continuidad analitica. El principio de
Schwartz de reflexién. Funciones inversas. Superficies de Riemann. Polos,
ceros y puntos de ramas. Mapeos conformes.

Causalidad y Relaciones de Dispersion. Aplicaciones. Oscilaciones libres.
Oscilador armoénico bajo fuerzas externas. Solucién estacionaria. Solucién
general. Funcién de Green. Causalidad y analiticidad. Propagacion de luz
en un medio dieléctrico. Teorema de Titchmarsch. Relacion de Kramers y
Kronig. Teorema optico.
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Bibliografia Complementaria:

L. Ryder, Quantum Field Theory (Cambridge University Press, Cambridge,
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(Dover, NY, 1980).
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Planeacion educacional

Resultados de Actividades TETEH Evaluacion
aprendizaje educacionales

Vectores, Teoricas, Practicas | 10 Examen escrito,
Tensores, Matrices | (7T + 3P=10 hrs.) 4 tareas,

y Operadores participacion.

Autoestudio

Teoria de Grupos y | Tedricas, Practicas | 26 Examen escrito,
Simetrias (18T+8P= 26 hrs.) tareas,
. 20 participacion.
Autoestudio
Teoria de Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
Funciones (12T+6P= 18 hrs.) 18 tareas,

Generalizadas participacion.

Autoestudio

Variable Compleja | Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
(12T+6P=18 hrs.) tareas,

: 18 participacion.
Autoestudio

Causalidad y Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
Relaciones de (12T+8P=18 hrs.) tareas,
Dispersion 18 participacion.

Autoestudio




Tiempo total de trabajo del estudiante: (61+29) horas presenciales + (88) horas
de autoestudio =178 hrs.

NUmero de Créditos= 10




