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Contextualizacién

Es una de las seis asignaturas que forman la materia Métodos Matematicos de la Fisica que,
junto con las materias Matematicas y Fisica Computacional, proveen al alumno de los
conocimientos matematicos necesarios para el planteamiento y resolucion de los problemas
fisicos. La asignatura Ecuaciones Diferenciales | trata de las ecuaciones diferenciales
ordinarias, con especial énfasis en las de primer y segundo orden. Se trata de una asignatura
obligatoria en los estudios del Grado en Fisica. A pesar de no existir ningun requerimiento
formal, es imprescindible que los alumnos que hagan esta asignatura tengan unos
conocimientos minimos sobre los conceptos de continuidad y sepan derivar, integrar y
desarrollar una funcion en serie de Taylor.

Competencias

Especificas

* E13. Demostrar poseer y comprender conocimientos de métodos y técnicas matematicas a
un nivel que permita una formulacién avanzada de las teorias fisicas y la resolucion de
problemas de forma eficiente. En concreto: Plantear y resolver problemas relativos a
sistemas oscilantes lineales, incluso con términos de amortiguamiento o de forzamiento.
Plantear y resolver problemas con ecuaciones diferenciales no lineales que sean
completamente resolubles (separables, exactos, etc.). Capacidad de resolver una ecuacion
diferencial lineal de segundo orden mediante series de potencias y determinar el rango de
validez de la solucion Formular sistemas dindmicos sencillos como sistemas de ecuaciones
diferenciales. Obtener los puntos criticos y determinar su estabilidad.
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Genéricas

* B5. Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

* T3. Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

* T5. Conocimientos generales basicos.

Basicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante debe haber alcanzado al
finalizar el grado en el enlace siguiente: http://estudis.uib.es/es/grau/comp_basiques/.

Contenidos

— Ecuaciones lineales. Sistemas oscilatorios. Amortiguacion y forzado.
— Ecuaciones no lineales: separables, exactos, reducibles a exactos, etc.
— Resolucién por series de potencias: funciones de Airy y de Bessel.
— Sistemas dinamicos. Puntos criticos. Estabilidad.

Contenidos tematicos

1. Ecuaciones lineales. Primer orden. Teorema de unicidad de la solucion (;,c6mo sabemos
que no hay mas soluciones?). Teorema de existencia: ¢como sabemos que hay soluciones?
Ecuaciones reducibles a lineales: Bernouilli. Ecuaciones exactas: factor integrante.
Ecuaciones homogéneas. Ecuacion de Ricatti.

2. Ecuaciones lineales de orden superior a uno. Base de soluciones y wronskiano. Problema
homogéneo: caso de coeficientes constantes. Oscilaciones y relajaciones.

3. Problema no homogéneo: método de coeficientes indeterminados, método de variacion de
los pardmetros. Oscilador arménico forzado.

4. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales. Trayectorias en el espacio de fases.
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5. Repaso de series de potencias: radio de convergencia. Ecuacion diferencial lineal de
segundo orden con puntos ordinarios. Ejemplo: ecuacién del oscilador armoénico.

6. Teoria general de soluciones en series de potencias en torno a un punto ordinario.
Teorema de existencia de la solucion. Ecuacion de Airy. Ecuacion de Hermite. Técnica de
reduccion del orden.

7. Ecuaciones de Euler. Puntos singulares regulares. Método de Frobenius: teoria general.
Raices distintas de la ecuacion indicial.

8. Método de Frobenius: casos rl =r2 y r1-r2 = N. Las funciones gamma y beta de Euler.
Integrales gaussianas.

9. Ecuacidn de Bessel. Funciones de Bessel: definiciones. Solucion general de la ecuacion de
Bessel.

10. Funcion generatriz de las funciones de Bessel. Relaciones de recurrencia de funciones de
Bessel. Representacion integral. Relaciones de ortogonalidad.

11. Funciones de Bessel hiperbdlicas, funciones de Bessel esféricas. Comportamientos
asintdticos. Ecuacion hipergeométrica.

12. Teoria cualitativa de ecuaciones diferenciales no lineales de orden 1. La ecuacion
logistica. Puntos criticos y clasificacion.

13. Teoria cualitativa de problemas bidimensionales autonomos. Puntos criticos. Estabilidad.
Ciclos limite. Ejemplo: dindmica de poblaciones (Lotka-Volterra).




