Semestre Enero-Junio 2023
ANALISIS FUNCIONAL 1

DESCRIPCION

En este curso iniciaremos el estudio de los espacios de Banach y de los ope-
radores lineales continuos definidos entre ellos. Para ello introduciremos los
espacios de Banach clasicos y estableceremos los conceptos y resultados basi-
cos del analisis funcional.

TEMARIO

0. Introduccion
0.5 Motivacion: solucién de ecuaciones diferenciales.

I. Espacios de Banach

2. Espacio vectorial, dimension. Operadores lineales, ntucleo y rango.
Espacios vectoriales cociente y producto.

2.5. Norma, convergencia.

3. La norma p en K", 1 < p < o0. Desigualdades de Holder y de Minkowski.

3.5. Sucesion de Cauchy, completez.

4. Espacios de funciones acotadas y de funciones continuas en un compacto.

5. Espacios de sucesiones /7, 1 < p < 00, ¢y ¢.

6. Series. Convergencia absoluta.

I1. Topologia en espacios métricos y normados

7. Espacio topoldgico. Interior y cerradura. Continuidad.

8. Espacio métrico. Topologia inducida. Cerradura y continuidad mediante
sucesiones.

8.5. Continuidad uniforme. Funcién de Lipschitz.

9. Completez.

9.5. Teorema de extension continua.

10. Teorema de categoria de Baire.

10.5 Teorema de contraccion.

11. Métrica inducida por una norma. Densidad y separabilidad.

12. Unicidad y existencia de soluciones en ecuaciones diferenciales.



II1. Operadores lineales continuos
13. Operador lineal acotado. Estructura de espacio normado. Composicion.
13.5. Ejemplos. Espacio dual.
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Extension lineal y continua.

Espacio normado cociente.

Equivalencia de normas en K”. Espacio producto.
Teoremas del mapeo abierto y de la gréafica cerrada.
Teorema de acotamiento uniforme.

Espacios de Hilbert

Producto escalar, desigualdad de Schwarz, espacio de Hilbert, ley del
paralelogramo.

Ejemplos ¢? y C([a,b]) con la norma || - ||

Proyeccion ortogonal, complemento ortogonal, descomposicion ortogonal.
Series de Fourier. Base ortonormal. Sistema trigonométrico.

Proceso de ortonormalizacion de Gram-Schmidt. Tma. de Riesz-Fischer.
.5. Teorema de representacion de Riesz en un espacio de Hilbert.

. Operador adjunto. Teorema del rango cerrado

Dualidad

. Espacio dual. Lema de Zorn.

. Teorema de Hahn-Banach y consecuencias.

. Espacio dual de ;1 < p < 0o, y de .

. Espacio bidual. Identificaciéon candnica. Completacion de un espacio
normado.

. Convergencia débil.

. Espacios LP({)

. Espacios LP(u),1 < p < oo. Completez. Relacién de la convergencia
en LP con la convergencia puntual. Espacio L*(12).

. Espacio L*°(u). Completez. Relacion de la convergencia en L con la
convergencia puntual.

. Algunos operadores integrales
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