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L’objectiu de l'assignatura és que s’adquireixin els coneixements teorics i les técniques associades a
metodes matematics propis de la fisica, com ara el calcul de variacions, les funcions de variable com-
plexa, els espais de funcions, ’analisi de Fourier, els operadors diferencials lineals, les funcions de Green
i el metode de separacié de variables, entre d’altres.

1 Temari

Tema 1: Calcul de variacions (5 h)

e Funcionals i derivades funcionals. Funcionals ultra-locals.

e Les equacions d’Euler-Lagrange. Mecanica classica.

Tema 2: Funcions de variable complexa (14 h)

El pla complex. Funcions holomorfes. Equacions de Cauchy-Riemann.

Integracié sobre camins. Teorema de Cauchy. Férmules integrals de Cauchy.

Series de Taylor i de Laurent. Classificacié de singularitats. Calcul de residus.

e Teorema dels residus. Aplicacié al calcul d’integrals impropies.

Tema 3: Espais de funcions, séries de Fourier i transformada de Fourier (18 h)

Espais de Banach i espais de Hilbert. Espais L,. Espai Lo.

e Families de funcions ortogonals. Series de Fourier. Sistema exponencial i sistema trigo-
nometric.
e Teoremes de convergencia: Bessel, Parseval, Dirichlet.

Transformada de Fourier. Transformada directa i transformada inversa. Teorema de Planche-
rel. Teorema de convolucio.

Tema 4: Operadors diferencials lineals i funcions de Green (15 h)

Operadors diferencials lineals

Operador adjunt. Operadors hermitics i autoadjunts.

Espectre dels operadors autoadjunts.

Funcions de Green. Problemes de valors inicials. Resposta impulsiva.

Propietats de les funcions de Green. Simetria, condicions de frontera no homogenies i expansid
en funcions propies. Causalitat i analiticitat.

Tema 5: Equacions en derivades parcials (11 h)

Classificacié de les EDPs de segon ordre. Condicions inicials i de frontera.
e El metode de les caracteristiques per a EDP de primer ordre i per a EDP hiperboliques.
e L’equacié d’ones. Solucié d’Alembert, funcié de Green causal i separacié de variables.

e [’equacid de la calor. El nucli de la calor i el metode de les imatges.

Teoria del potencial. Unicitat de solucions, separacié de variables, funcions propies i funcions
de Green. Potencial electrostatic.



2 Metode d’avaluacio

L’avaluacié es basara fonamentalment en proves escrites presencials de solucié de problemes, pero es
tindra en compte també el treball fora de 'aula. La qualificacié s’obtindra de

max{PF,65% PF + 25% PP + 10% PNP}

on
e PF: prova final escrita de tots els continguts.
e PP: prova parcial dels primers temes.
e PNP: proves no presencials.

Les proves escrites presencials seran sense llibres ni apunts. Les normes de realitzacié de les proves
no presencials s’establiran al comencament del curs.

3 Bibliografia recomanada

e Stone, M., i Goldbart, P., Mathematics for Physics, Cambridge University Press, 2009. ISBN
978-0521854030.

e Tang, K.-T., Mathematical Methods for Engineers and Scientists 3: Fourier Analysis, Partial Dif-
ferential Equations and Variational Methods, Springer, 2007. ISBN 978-0521854030.

e Beck, M., Marchesi, G., Pixton, D., i Sabalka, L., A First Course in Complex Analysis, Version
1.4, els autors, 2002-2012, http://math.sfsu.edu/beck/complex.html.



