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FUNDAMENTACIÓN
Parte de las herramientas matemáticas para los cursos de métodos de prospección geofísica y 
Sismología

PROPÓSITOS
El propósito que persigue la asignatura “Métodos Matemáticos de la Física”, es el de preparar al 
estudiante en algunos tópicos de matemáticas, que necesitará saber en algunos cursos que verá más 
adelante, tales como: Sismología, Geomatemáticas I, Métodos Gravimétricos y Magnéticos, Métodos 
Eléctricos

OBJETIVOS
1. ELEMENTOS DE ANÁLISIS VECTORIAL Y TENSORIAL.

1.1. Objetivo General.
Que el alumno conozca el soporte teórico y los principios básicos del análisis vectorial y

tensorial.
1.2. Objetivos Específicos:

El alumno será capaz de:
1.2.1. Deducir y explicar la notación indicial.
1.2.2. Explicar y aplicar la convención de Einstein. 
1.2.3. Definir, explicar y aplicar la delta de Kronecker y el alternador de Levi-Civita, a los

productos escalar y vectorial.
1.2.4. Definir, explicar y aplicar el concepto de tensor cartesiano.
1.2.5. Definir,  explicar  y  aplicar  la  multiplicación  de  tensores,  tales  como:  producto

externo, interno y contracción.
1.2.6. Explicar la relación entre notación tensorial y matricial.
1.2.7. Explicar y aplicar los teoremas de Green, el teorema de la divergencia y el teorema

de Stokes a problemas específicos, usando notación tensorial.

2. ECUACIONES DIFERENCIALES DE LA FÍSICA-MATEMÁTICA.
2.1. Objetivo General.

Que  el  alumno  conozca  las  ecuaciones  diferenciales  en  derivadas  parciales  más
representativas de la Física-Matemática, tales como: la ecuación de ondas, la ecuación de difusión
(o del calor), la ecuación de Poisson, la ecuación de Laplace, y además, conozca algunos métodos
generales de resolución para dichas ecuaciones.
2.2. Objetivos Específicos

El alumno será capaz de:
2.2.1. Resolver la ecuación de ondas homogénea por el método de separación de variables,

utilizando coordenadas cartesianas, cilíndricas y esféricas.
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2.2.2. Determinar  y  aplicar  la  solución  de  D'Alembert  a  la  ecuación  de  ondas
unidimensional homogénea.

2.2.3. Definir y explicar los conceptos de: característica, rango de influencia, dominio de
influencia, para el caso de la ecuación de ondas.

2.2.4. Resolver la ecuación de ondas no homogénea, por el método de la función de Green.
2.2.5. Resolver la ecuación de difusión por el método de separación de variables, utilizando

coordenadas cartesianas, cilíndricas y esféricas.
2.2.6. Resolver la ecuación de Poisson en forma intrínseca con fronteras en el infinito.
2.2.7. Resolver la ecuación de Poisson con frontera finita.
2.2.8. Resolver la ecuación de Laplace por el método de separación de variables, utilizando

coordenadas cartesianas, cilíndricas y esféricas.

3. MÉTODO DE LAS TRANSFORMADAS INTEGRALES.
3.1. Objetivo General.

Que el alumno conozca un método alterno para la resolución de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales.
3.2. Objetivos Específicos

El alumno será capaz de:
3.2.1. Explicar y aplicar el concepto de transformada de Fourier y su inversa.
3.2.2. Explicar y aplicar el concepto de transformada de Laplace y su inversa.
3.2.3. Resolver la ecuación de ondas y la ecuación de difusión, aplicando la transformada

de Fourier.
3.2.4. Resolver la ecuación de ondas y la ecuación de difusión, aplicando la transformada

de Laplace.

CONTENIDO
1. PROGRAMA SINÓPTICO

Notación indicial. Tensores. Tensores notables. Algebra de tensores. Aplicaciones en el cálculo 
vectorial. Ecuaciones de la Física-Matemática en derivadas parciales. Solución por separación de 
variables en diferentes sistemas de coordenadas. Método de la función de Green. Método de las 
transformadas integrales. Transformadas de Fourier y Laplace.

2. TEMARIO
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2.1. Notación indicial y tensores (15 horas)
2.1.1. Notación indicial. Reglas. Ejemplos.
2.1.2. Concepto de tensor. Tensores covariantes y contravariantes. Tensores cartesianos. 
2.1.3. Vectores.  Tensores  de  Kronecker  y  alternador  de  Levi-Civita.  Productos  entre

tensores. Diadas.
2.1.4. Aplicaciones  en  cálculo  vectorial.  Teoremas  de  la  divergencia,  Stokes  y  Green.

Tensor métrico. Ejemplos: tensores de elasticidad, esfuerzos y deformaciones.

2.2. Ecuaciones diferenciales parciales de la Física-Matemática (24 horas)
2.2.1. Forma  canónica  general.  Clasificación.  Casos  importantes:  ecuación  de  ondas,

ecuacions de difusión, ecuaciones de Laplace y Poisson 
2.2.2. Solución  de  la  ecuación  de  ondas  por  separación  de  variables.  Solución  de

D'Alembert.
2.2.3. Ecuación de las características para la ecuación de ondas.
2.2.4. Solución de la ecuación de ondas por el método de la función de Green.
2.2.5. Solución de la ecuación de difusión por el método de separación de variables.
2.2.6. Soluciones de la ecuación de Poisson.
2.2.7. Soluciones  de  la  ecuación  de  Laplace  por  separación  de  varibles.  Ecuación  de

Helmholtz. Potenciales escalares y vectoriales.

2.3. Método de las transformadas integrales (17 horas)
2.3.1. Ecuaciones  integrales  de  la  Física-Matemática.  Clasificación.  Casos  particulares:

transformadas integrales.
2.3.2. Transformada  de  Fourier.  Propiedades.  Algunas  funciones  y  su  transformada  de

Fourier.
2.3.3. Transformada  de  Laplace.  Propiedades.  Algunas  funciones  y  su  transformada  de

Laplace. Métodos para obtener la transformada inversa de Laplace.
2.3.4. Solución de la ecuación de ondas y de difusión utilizando transformada de Fourier.
2.3.5. Solución de la ecuación de ondas y de difusión utilizando transformada de Laplace.

ESTRATEGIAS
Exposición, y resolución de problemas

RECURSOS
Pizarrón

EVALUACIÓN
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 Parcial 1   25%
 Parcial 2   30%
 Parcial 3   30%
 Práctica    15%

REQUISITOS
Ecuaciones Diferenciales (0256)
Tópicos de Física General (0333)
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