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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Datos de la asignatura:

Nombre: Métodos Matematicos |1

Coédigo: 61042024 Tipo: Obligatoria

Curso: Segundo Semestre: Primero

El objetivo de esta asignatura es profundizar en la formacién matematica que el alumno que estudia el Grado en Fisica debe
poseer. Es importante no sélo por sus propios contenidos sino también porque esta en la base matematica de algunas de las
asignaturas que deberd cursar. Sus contenidos se usardan como herramienta y fundamentacién matematica basica de
algunas de las disciplinas de la fisica.

El curso esta estructurado en tres partes:

Parte A: Integracion en variable compleja y teoria de residuos.

Parte B: Espacios de Hilbert y operadores.

Parte C: Introduccién a las ecuaciones diferenciales no lineales: sistemas auténomos de orden dos.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Esta asignatura forma parte del Grado en Fisica de 6 créditos ECTS, es de caracter obligatorio, y aborda la capacitacién del

alumno en una parte relevante de sus conocimientos matematicos.

Esta incluida en el grupo de asignaturas de Métodos Matematicos de la Fisica, y es una asignatura de nivel alto.

Esta estrechamente relacionada tanto con las asignaturas de Fundamentos de Matematicas (Andlisis Matematico | y Il y
Algebra) y con el resto de asignaturas de Métodos Matematicos de la Fisica. Ademas, otras asignaturas del grado usan estos
contenidos como herramienta y fundamentacion. La teoria de variable compleja tiene aplicaciones no s6lo como herramienta
de célculo, sino también en electromagnetismo, 6ptica, mecéanica de fluidos y otros campos de la fisica. La fundamentacion
matematica de la formulacién abstracta de la mecanica cuantica y la teoria de campos cuantica usa los contenidos de
analisis funcional y espacios de Hilbert. Y las ecuaciones diferenciales no lineales aparecen en la formulacién de muchos

problemas de la fisica, en mecanica clasica, en 6ptica, en sistemas dinamicos, en fisica estadistica, etc.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Es fundamental haber superado las asignaturas de Algebra, Analisis Matematico | y Il y Métodos Matematicos I. Se
recomienda especialmente el repaso previo de los siguientes conceptos ya estudiados previamente y que juegan un papel

muy importante en esta asignatura:



- Numeros complejos y funciones holomorfas.

- Integracion de funciones de una variable real y parametrizacion de curvas.

- Topologia de la recta real y del plano. Abiertos, cerrados, compactos, sucesiones, sucesiones de Cauchy, convergencia...

- Espacios vectoriales, independencia lineal, bases...

- Formas de Jordan de aplicaciones lineales, diagonalizacién, autovalores y autovectores.

- Producto escalar, sistemas ortogonales.

- Sistemas lineales de ecuaciones diferenciales.

Es también aconsejable tener ciertos conocimientos de inglés para seguir la asignatura por la bibliografia basica

recomendada, si bien es posible preparar la asignatura por cualquier otro libro en espafiol que cubra los contenidos.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Parte A: Integraciéon en variable compleja y teoria de residuos.

Tras la introduccién en el primer curso de las funciones holomorfas y las transformaciones mas elementales, en este curso

se profundiza en la estructura analitica de estas funciones y las consecuencias que esta tiene.

En primer lugar el estudiante aprendera el uso de las integrales de camino en el caso complejo, y las consecuencias que el

Teorema Fundamental del Calculo tiene.
También estudiara el papel del desarrollo en serie de las funciones holomorfas, los dominios de convergencia de esas series,
y la relacién de las series de Taylor y de Laurent con la analiticidad y las singularidades que una funcién compleja puede

presentar en un punto.

Por ultimo lugar se estudiara la teoria de residuos, y sus aplicaciones en el calculo de integrales de variable real.

Parte B: Espacios de Hilbert y operadores.

El analisis funcional es una herramienta importante en la investigacion de multitud de problemas que aparecen tanto en la
matematica pura y aplicada como en distintas ramas de la fisica y la ingenieria e incluso en la biologia y en la economia.

El objetivo principal es un estudio introductorio de las propiedades fundamentales de determinados espacios abstractos,
generalmente de dimensidn infinita, y de las propiedades basicas de los operadores que actian entre ellos.

En primer lugar, el alumno debe aprender en este curso el concepto de métrica y espacio métrico y conocer las propiedades
basicas de la topologia asociada al sistema de bolas abiertas definidas por la norma. También debe conocer el concepto de
sucesion, y en especial el concepto de sucesion de Cauchy en un espacio métrico, y el de aplicacién lineal entre espacios
métricos. Finalmente aprendera el concepto de continuidad y el de limite de una sucesién y el de espacio métrico completo

En segundo lugar, el alumno aprendera el concepto de norma y espacio normado y cémo introducir en él una métrica
mediante la norma de manera que el espacio normado es también un espacio métrico con todas sus propiedades y saber
que cuando es completo en la métrica introducida por la norma se llama espacio de Banach. El alumno aprendera que los
operadores y funcionales continuos en un espacio normado constituyen a su vez un espacio normado con la norma definifida

para ellos y que en caso de los funcionales lineales continuos este espacio es de Banach y se llama espacio dual del espacio




normado inicial.

En tercer lugar, el alumno aprendera el concepto de producto escalar y de espacio lineal con producto escalar o espacio pre-
Hilbert. Aprendera también que el producto escalar es capaz de generar una norma que lo dota de la estructura de espacio
normado con todas sus propiedades. Cuando en la métrica inducida por esta norma el espacio es completo se denomina de
Hilbert. Otro concepto importante generado por el producto escalar es el de ortogonalidad que nos proporciona herramientas
muy importantes para el estudio de los espacios de Hilbert, conjuntos ortogonales, bases ortonormales, etc.

En este contexto el alumno aprenderd dos herramientas fundamentales en las matematicas y la fisica: las series
trigonométricas de Fourier y los polinomios ortogonales.

El alumno también aprendera a conocer las propiedades béasicas de determinados operadores y funcionales lineales que
actlan entre los espacios pre-Hilbert y de Hibert y aprenderd qué es es un operador continuo y operador acotado, un
operador compacto y que en estos espacios operador continuo y acotado son conceptos equivalentes. Aprendera el concepto
y las propiedades mas importantes del operador adjunto a uno dado y el de operador hermitico, unitario y operador normal,

y aprendera que el dual de un espacio de Hilbert coincide con él mismo entre otras cosas.
Por ultimo, estudiarad la estructura basica de la teoria espectral de algunos de los tipos de operadores arriba indicados,

principalmente de tipo compacto y del tipo acotados. El alumno aprendera qué es la resolvente de un operador y qué es su

espectro y sus diferentes tipos: espectro puntual, espectro continuo y residual y co6mo se caracteriza cada uno de ellos.

Parte C: Introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales: sistemas auténomos de orden 2.

El alumno habra comprendido la terminologia usada en la descripciéon cualitativa de los sistemas dinAmicos de orden dos; en
concreto, qué es un sistema aténomo, qué es el plano de las fases correspondiente, qué se entiende por trayectoria y puntos

criticos del sistema y como se clasifican,etc.

El alumno habra entendido cémo llevar a cabo, en primer término, el tratamiento cualitativo de los sistemas lineales
auténomos de orden dos y como hacer el estudio de su mapa fasico, como obtener sus puntos criticos y como clasificarlos,
cémo obtener sus sus trayetorias, como determinar su estabilidad, etc. y su importancia como punto de referencia en el

estudio cualitativo de los sistemas auténomos no lineales de orden dos.

El alumno habra entendido cémo llevar a cabo el tratamiento cualitativo de estos ultimos, sabra cémo se hace el estudio de
su mapa féasico, como se clasifican sus puntos criticos aislados, sus trayectorias, qué son sus ciclos limite y cuando el sistema
tiene soluciones periédicas. Qué es un sistema conservativo y en qué consiste el método de Lyapunov para el estudio de la
estabilidad del sistema, etc.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El programa de la asignatura consta de tres bloques; a saber:

Parte A. Integraciéon en variable compleja y teoria de residuos.
Parte B. Espacios de Hilbert y operadores.

Parte C. Introducciéon a las ecuaciones diferenciales no lineales: sistemas
autonomos de orden dos.

La distribucidn en temas es la siguiente:

PARTE A: INTEGRACION EN VARIABLE COMPLEJA Y TEORIA DE
RESIDUOS.




1.- La integracion en el plano complejo.
2.- Sucesiones y series.

3.- Teoria de residuos. Aplicaciones.

PARTE B: ESPACIOS DE HILBERT Y OPERADORES.
4.- Espacios meétricos y la topologia inducida por la métrica.
5.- Espacios lineales normados y espacios de Banach.

6.- Espacios lineales con producto escalar. Espacios pre-Hilbert y de
Hilbert.

7.- Operadores y funcionales lineales en espacios de Banach y de Hilbert.
El espacio dual.

8.- Introduccion a la teoria espectral de operadores lineales en espacios
normados. Conceptos generales y propiedades basicas. Espectro y
resolvente.

PARTE C: INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES
ORDINARIAS NO LINIALES:
SISTEMAS AUTONOMOS DE ORDEN DOS.

9.- Las ecuaciones diferenciales no lineales: un primer contacto.
10.- Estabilidad lineal de puntos criticos.

11.- Una simple teoria cualitativa de bifurcaciones locales de
codimension 1.

6.EQUIPO DOCENTE

CARLOS FERNANDEZ GONZALEZ
VICTOR ALBERTO FAIREN LE LAY

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia, donde tiene gran importancia el trabajo auténomo,
con el apoyo docente a través del correo, correo electrénico, medios virtuales, foro de debate, telematicos, teléfono y

reuniones presenciales.

Para el trabajo auténomo y la preparacion de la asignatura los estudiantes disponen de una bibliografia basica acorde con el
programa de la materia, asi como de materiales de apoyo y la tutoria telematica proporcionada por los profesores de apoyo,

y las tutorias presenciales disponibles.
Se considera que el trabajo auténomo (excluyendo lectura de material y realizacion de trabajos) corresponde al menos al 50
% del total de los créditos de la asignatura. El tiempo dedicado a la lectura del material docente estaria en torno al 20 % del

tiempo dedicado por el alumno a la asignatura, y otro 30 % dedicado a la resolucién de problemas y elaboracion de trabajos.

Los estudiantes matriculados en esta asignatura dispondrén de:




- Una guia con los temas del programa, en la que para cada uno de ellos se hace una introduccién, se da un esquema con

los objetivos de apredizaje y se da una bibliografia basica y complementaria para su estudio
- Ejercicios précticos.

Todos estos materiales de apoyo se encontraran accesibles en la web de la UNED, en el espacio virtual de esta asignatura en

la plataforma aLF.

8.EVALUACION

Se realizard un examen final y dos o tres pruebas de evaluacién continua, contribuyendo todo a la nota final.

El examen presencial final escrito ser4 de dos horas de duraciéon, en el que se deberan contestar cuestiones tedricas y o
resolver problemas concretos aplicando los conocimientos tedricos adquiridos. Este examen es obligatorio y se celebrara en

todos los Centros Asociados, de manera coordinada, al final del semestre correspondiente.

La evaluacién continua consistird en entrega de problemas. Estos cuestionarios no seran obligatorios, y para los alumnos que

no los realicen su peso en la nota final sera de cero.

La nota final sera la suma de la nota del examen presencial mas dos puntos como maximo cuando todas las pruebas de
evaluacidon continua estén bien contestadas. Bien entendido, que la suma de la nota correspondiente a las pruebas de
evaluacién continua solo se llevara a cabo cuando la nota de la prueba presencial sea superior o igual a cuatro. En todo caso
la nota final no podra exceder de diez puntos y cuando la suma antes indicada exceda de diez, la nota final sera de diez

puntos con opcién a matricula de honor.

Dado que la asignatura consta de tres bloques diferenciados, sera necesario adquirir el grado de suficiencia necesario para

aprobar en cada bloque de la asignatura.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9780471507314

Titulo: INTRODUCTORY FUNCTIONAL ANALYSIS WITH APPLICATIONS
Autor/es:

Editorial: JOHN WILEY AND SONS

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

ISBN(13): 9789702605928

Titulo: ECUACIONES DIFERENCIALES Y PROBLEMAS CON VALORES EN LA FRONTERA (4)
Autor/es: Snider, Arthur David ; Saff, Edward B. ; Nagle, R. Kent ;

Editorial: PEARSON EDUCACION

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED I

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion




Comentarios y anexos:

IMPORTANTE: Debido a posibles cambios en la asignatura, se recomienda a los estudiantes que esperen al comienzo del
curso antes de comprar libros para la asignatura. En la segunda parte de la guia del curso se explicard como seguir

adecuadamente la asignatura.

La parta A se puede seguir en el libro '"Variable Compleja y Aplicaciones' de la bibliografia complementaria, o con las notas

que se proporcionaran en el curso virtual.

La parte B estéa incluida principalmente en el libro 'Introductory Functional Analysis with Applications’, de Kreyszig. Este libro
esta editado so6lo en inglés, por lo que es conveniente que el alumno tenga ciertos conocimientos del idioma. El vocabulario
técnico de matematicas en inglés es muy sencillo, y en la mayoria de los casos muy similar al espafiol. Esto ayudara al
alumno a introducirse en el inglés cientifico de la forma mas sencilla posible, a través de textos sin complicaciones
gramaticales y con un vocabulario muy reducido. Se proporcionarda en el curso virtual un pequefio diccionario con los

vocablos de la asignatura cuya traducciéon no sea obvia.

Parte del contenido de la parte B se puede seguir también por el libro 'Espacios de Hilbert y Anélisis de Fourier: los primeros

pasos.', de Garcia y Mufioz. Ed. Sanz y Torres.

Se proporcionaran notas para completar una parte del contenido del tema 2, correspondiente a una breve introduccién a la
integral de Lebesgue. Ademas, se veran también los apartados correspondientes a series de Fourier del libro 'Ecuaciones
Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera', de Nagle, Saff y Snider. También se proporcionaran notas resumiento

las partes esenciales de la teoria espectral de operadores.

Para la parte C también se proporcionaran notas en el curso virtual, aunque se recomienda completar su estudio por el libro
de la bibliografia complementaria 'Ecuaciones Diferenciales', de Ross, Ed. Reverté.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788415550204

Titulo: ESPACIOS DE HILBERT Y ANALISIS DE FOURIER: LOS PRIMEROS PASOS
Autor/es: Muioz Bouzo, M2 José ; Garcia Garcia, Antonio ;

Editorial: UNED

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788429151138

Titulo: ECUACIONES DIFERENCIALES
Autor/es: Ross, Shefley L. ;
Editorial: REVERTE

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I




Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788436254563
Titulo: INTRODUCCION AL FORMALISMO DE LA MECANICA CUANTICA (22)

Autor/es: Alvarellos Bermejo, José Enrique ; Garcia Sanz, José Javier ; Garcia Gonzéalez, Pablo ;

Editorial: UNED

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788448142124
Titulo: VARIABLE COMPLEJA Y APLICACIONES (7?)

Autor/es: Brown, James Ward ; Churchill, Ruel V. ;
Editorial: MC GRAW HILL

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788477540359
Titulo: ESPACIOS DE HILBERT : GEOMETRIA, OPERADORES, ESPECTROS

Autor/es: Galindo Tixaire, Alberto ; Abellanas, Lorenzo. ;
Editorial: EDICIONES DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID (EUDEMA)

Buscarlo en libreria virtual UNED I

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

Los libros "Espacios de Hilbert y Andlisis de Fourier: los primeros pasos”, de Garcia y Mufoz, "Espacios de Hilbert:
Geometria, Operadores, Espectros"”, de Abellanas y Galindo, e "Introduccién al Formalismo de la Mecanica Cuéantica”, de
Alvarellos, Garcia y Garcia, constituyen un buen apoyo para la segunda parte de la asignatura (Introduccién al Analisis

Funcional), principalmente para aquellos alumnos que encuentren dificultades en la comprension del inglés.



El libro "Ecuaciones Diferenciales” de Ross es una magnifica referencia para los contenidos de la tercera parte de la

asignatura.

11.RECURSOS DE APOYO

A través del curso virtual se pondra a disposicion de los alumnos diverso material de apoyo al estudio. Con ellos el alumno
puede desarrollar su capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas y cuestiones.

El alumno puede contar con las bibliotecas de la UNED para consultas bibliograficas.

12.TUTORIZACION

La labores de tutorizacién y seguimiento se haran principalmente a través de las tutorias presenciales en los Centros
Asociados, y mediente las herramientas de comunicacion del Curso Virtual (correo y foros de debate). Ademas, los
estudiantes podran siempre entrar en contacto con los profesores de la asignatura por medio de correo electrénico teléfono

0 entrevista personal.
Los horarios de las tutorias presenciales los estableceran los distintos Centros Asociados que las impartan. Cada alumno

debe ponerse en contacto con su Centro Asociado para saber si se imparten tutorias presenciales o tutorias telematicas
AVIP.

Las guardias del Equipo Docente seran en los siguientes horarios:

Victor Fairén Le Lay

E-mail: vfairen@ccia.uned.es

Horario: Miércoles, de 10:00 a 14:00

Despacho: 224 (Facultad de Ciencias, segunda planta)

Francico Javier Fernandez Velicia

E-mail: fifernandez@ccia.uned.es

Horario: Martes, de 16:30 a 20:30

Despacho: 028 (Facultad de Ciencias, planta baja)

Carlos Fernandez Gonzélez

E-mail: cafernan@ccia.uned.es

Horario: Martes, de 16:00 a 20:00

Despacho: 239 (Facultad de Ciencias, segunda planta)
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