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1. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Introduccion a las ecuaciones diferenciales. Ecuaciones ordinarias y
parciales. Solucién general, solucién particular y condiciones adicionales (iniciales o de contorno). Ecuaciones
diferenciales ordinarias: forma general. Ecuaciones lineales y principio de superposicién. Casos especiales
importantes. Solucion por series de potencias. Clasifiaciéon de los puntos del dominio y desarrollos posibles
en cada caso. Series de Frobenius y teorema de Fuchs-Frobenius. Convergencia de la serie de Taylor de la
solucién en torno a un punto ordinario. Ecuacién de Legendre y polinomios de Legendre. Ecuacién asociada
de Legendre y armonicos esféricos. Desarrollos en torno a puntos singulares regulares. Ecuacién de Bessel.
Comportamiento en torno a puntos singulares irregulares. Comportamiento asintético.

2. Problemas de valores iniciales. PVI para una ecuaciéon de primer orden: existencia y unicidad de la
solucién, teorema de Picard. PVI para un sistema de ecuaciones de primer orden: generalizacion del teorema
de Picard. Sistemas lineales de primer orden homogéneos: matriz fundamental y matriz de Green. Caso de
coeficientes constantes. Sistemas de orden n. Reduccion de ecuaciones y sistemas de orden n a sistemas de
primer orden. Ecuacién lineal de orden n. Caso de coeficientes constantes.

3. Introduccién a la teoria de distribuciones. Funcionales lineales y espacio dual. Espacio de funciones
de prueba. Producto interno. Derivada de un funcional. Continuidad. Definicién de distribucién. La delta de
Dirac. La matriz de Green como distribucion.

4. Ecuaciones diferenciales ordinarias: problemas de contorno. Tipos de condiciones de contorno. Pro-
blema de segundo orden homogéneo. Teorema de separacion de Sturm. Operador de Sturm-Liouville. auto-
adjunto. Reduccion de EDOs de segundo orden a la forma de Sturm-Liouville. Problema de Sturm-Liouville
inhomogéneo: condiciones de existencia del operador inverso y construcciéon de la funcién de Green. Pro-
blema de autovalores de Sturm-Liouville. Propiedades de autovalores y autovectores. Casos de las distintas
condiciones de contorno. Aproximacién de Rayleigh-Ritz.

5. Desarrollos en serie. Desarrollos en serie generales en espacios vectoriales de dimensién infinita. Desarrollos
ortogonales y tipos de convergencia. Sistema completo de vectores (base de un espacio de Hilbert). Desarrollos
en serie de autofunciones: existencia de conjuntos completos para ciertos tipos de operadores. Identidad de
Parseval. Operador de Fredholm como inversa del operador de S-L. Desarrollo en serie de autofunciones del
operador de S-L. Series de Fourier. Coeficientes de Fourier. Tres teoremas de Fourier sobre convergencia.
Derivacién e integracion término a término, fenémeno de Gibbs. Series de Fourier pares e impares. Forma
compleja de la serie.

6. Funciones especiales cilindricas y esféricas. Laplaciano en 2-d y 3-d como operador con autovalores
degenerados. Separacion de variables y relacién con problema de autovalores de nuevos operadores. Clasifi-
cacion de autovectores mediante un segundo operador que conmuta con el primero: operadores de rotacién
y traslacién. Laplaciano en 2-d: Separacién de variables en coordenadas cartesianas y polares, autovalores,
ecuacién de Bessel. Funciones de Bessel de primera y segunda especie, representaciéon integral. Laplaciano en
3-d y Laplaciano sobre el casquete esférico (operador de Beltrami): separacién de variables en coordenadas
esféricas y ecuaciones de Legendre. Férmula de Rodrigues, inexistencia de segunda solucion linealmente in-
dependiente y acotada. Raices. Autofunciones del operador de Beltrami y arménicos esféricos. Desarrollo en
armoénicos esféricos.

7. Transformadas integrales. Definicién y propiedades generales. Transformada de Fourier. Propiedades.
Transformada de Fourier para funciones que no se anulan en infinito. Transformada de algunas distribu-
ciones. Ejemplos de aplicacién. Teorema de muestreo de Shannon e interpretacion del fenémeno de Gibbs.
Transformada de Laplace. Teoremas de Tauber. Respuesta causal. Transformada de Fourier-Laplace.



10.

11.

12.

13.

Ecuaciones diferenciales parciales: introduccién. Definicién y generalidadades. Ecuaciones (cuasi)lineales.
Ecuaciones de primer orden en dos variables. Solucién general y caracterisiticas. Ecuaciones de segundo orden
en dos variables. Curvas caracteristicas y clasificacién en elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas. Caso de coefi-
cientes. Generalizacion a n variables. Las ecuaciones paradigmaticas de la fisica matematica. Condiciones de
contorno y condiciones iniciales. Funcién de Green.

Ecuaciones parciales elipticas: ecuacién de Laplace. Condiciones de contorno y unicidad de las solu-
ciones. Principio de Dirichlet. Unicidad de la solucién para los problemas de Robin y Neumann. Teorema
del valor maximo y unicidad de la solucién del problema de Dirichlet. Problemas homogéneos. Férmula de
Poisson en el disco, semiplano y rectangulo. Arménicos rectangulares, cilindricos y esféricos. Problemas inho-
mogénos (ec. de Poisson). Funcién de Green para el problema de Dirichlet. Desarrollo de la funcién de Green
en autofunciones. Funciéon de Green para todo el espacio en dos y tres dimensiones. Funcién de Green en el
semiplano y en la esfera: método de las imagenes. Funcién de Green para el problema de Neumann.

Ecuaciones parciales parabdlicas: difusion del calor. Difusién de calor en una barra: condiciones ini-
cial y de contorno, teorema del valor maximo y unicidad de la solucién. Problemas homogénos. Solucién en
todo el espacio: ntcleo del calor en dimensién genérica. Condiciones de contorno homogéneas: barra semiin-
finta, barra finita. Problemas inhomogéneos. Funciéon de Green para todo el espacio. Funcién de Green en
regiones acotadas mediante desarrollos en autofunciones. Problemas relacionados: la ecuacion de radiaciéon y
correcciones a la ley de Fourier.

Ecuaciones parciales hiperbdlicas: ecuacién de ondas. Condiciones iniciales y superficies caracterisi-
ticas. Ecuacion de las caracteristicas en el caso de mas de dos variables. Unicidad de la solucién. Dominio
de dependencia. Funcién de Green. Ecuacién de ondas en una dimensién espacial. Solucién de D’Alembert y
funcién de Green para la recta. Funcién de Green en la semirrecta por método de las imagenes. Problemas
en un segmento. Ecuacién de ondas en dos y tres dimensiones espaciales. Funcion de Green para el espacio
tridimensional: soluciones de Poisson y Lorentz. Funcién de Green en dos dimensiones mediante descenso
dimensional. Soporte de la funcion de Green en distintas dimensiones y caractarisitca de la propagacién.
Relaciones de dispersion y ecuaciones relacionadas. Funcién de Green, funcion respuesta y susceptibilidad.
Funcién de Green en el espacio de Fourier-Laplace: relaciones de dispersiéon. Funcién de Green de ecuaciones
relacionadas: propagacién, velocidad de grupo. Ecuacién del telégrafo. Ecuacién de ondas con disipacion.
Ecuacién de la cuerda rigida.

Introduccién a la teoria de probabilidades. Definiciones y axiomas. Interpretaciéon y propiedades de las
probabilidades. Variables aleatorias discretas y continuas. Distribucién de probabilidad. Principio de igual
probabilidad a priori. Probabilidad condicional. Dependencia e independencia de eventos. Teorema de Bayes.
Momentos de una distribucién. Ejemplos de distribuciones de probabilidad importantes. Funcién generatriz.
Funcién de una variable aleatoria. Distribuciéon de probabilidad conjunta de varias variables aleatorias. Dis-
tribucién marginal. Variables aleatorias independientes, descorrelacionadas y ortogonales. Valores esperados,
covarianza y correlacién. Propiedades de combinaciones lineales de varias variables aleatorias: convergencia
de sucesiones de variables aleatorias, lema de Tchebishev, ley de los grandes ntimeros y teorema central del
limite.

Introducciéon a la Estadistica. Definicién de muestra aleatoria. Estimacién de pardmetros: estimadores
sesgados y no-sesgados. Estimadores eficientes. Estimacién por méxima verosimilitud. Caracter consistente
y asintéticamente eficiente del estimador de m.v. Test estadistico: hipotesis nula y niveles de confianza.
Comparacion de medias y varianzas: test de Student y de Fisher. Estimacién bayesiana.
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