FISICA MATEMATICA I
ESPACIOS DE HILBERT Y OPERADORES LINEALES

Titulacion: Licenciado en Fisica
Optativa, segundo curso, primer cuatrimestre
(6 créditos: 4 de teoria y 2 de problemas)
Profesoras: Ma Cruz Bosca (grupo 1) y Elvira Romera (grupo 2)

A) TEMARIO

I. ESPACIOS LINEALES
. Espacio lineal: Definicidn y propiedades.
. Subespacio lineal.
. Suma de subespacios.
. Dependencia e independencia lineal. Bases lineales o de Hamel.
. Aplicaciones lineales.
5.1. Definicién y propiedades.
5.2. Operador lineal inverso.
5.3 Isomorfismos.

5.4. Espacio lineal L(L1, L>)

5.5. Composicion de operadores.
5.5. Proyectores.
6. Espacio cociente.

. Funcionales lineales. Espacio dual L (L1, L>).
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II. ESPACIOS LINEALES NORMADOS Y ESPACIOS DE BANACH
1. Espacio topoldgico. Topologia inducida por un conjunto. Subespacio topoldgico.
2. Espacio métrico.
2.1. Definicién de métrica y espacio métrico. Bolas.
2.2. Topologia inducida por una métrica. Subespacio métrico.
3. Espacio lineal topoldgico. Espacio lineal métrico. Subespacios.
4. Espacio lineal normado.
4.1. Conceptos generales: norma, métrica derivada.
4.2. Sucesiones.
4.3. Operadores lineales continuos. Acotacion y norma.

4.4, Espacio A(L).
5. Espacio de Banach. Isomorfismos. Complecién.
6. Series y expansiones.

7. Espacio dual A*(L).

ITI. ESPACIOS EUCLIDEOS Y ESPACIOS DE HILBERT

1. Espacio euclideo o pre-Hilbert.

1.1. Definicidon de producto interno y propiedades.
. Desigualdad de Cauchy-Schwartz.
. Espacio euclideo como espacio lineal topoldgico.
. Identidad de polarizacion. Ley del paralelogramo.
. Ortogonalidad. Complemento ortogonal. Proyectores ortogonales.
. Conjuntos ortonormales.
1.6.1. Método de ortonormalizacion de Gram-Schmidt.
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1.6.2. Bases ortonormales.

1.7. Espacio euclideo separable.
2. Espacio de Hilbert.

2.1. Definicion y propiedades generales.
. Importancia para la Fisica.
. Teorema de proyeccion ortogonal.
. Aproximacion éptima a un vector.
. Conjuntos ortonormales.
. Teorema de Riesz-Fisher.
. Isomorfismos.
. Espacios de Hilbert separables.
. Notacion de Dirac.
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IV. ESPACIOS DE FUNCIONES
1. Espacio Cg[a,b].
2. Espacio Lp[a,b].
3. Espacio de Hilbert L2[B, u]. Bases.

V. OPERADORES Y FUNCIONALES
1. Operadores cerrados. Clausura de un operador.
2. Teoremas de extension, inversion y grafico cerrado para operadores acotados.

3. Teorema de representacidn de Riesz (Riesz-Fréchet). Isometria entre Hy H*.

4. Operadores en A(H).

. Representacion matricial.

. Adjunto de un operador.

. Operadores hermiticos o simétricos.

. Operadores autoadjuntos.

. Operadores positivos.

. Operadores normales.

. Operadores esencialmente autoadjuntos.
. Operadores isométricos.

. Operadores unitarios.

4.10. Proyectores ortogonales.

4.11. Operadores compactos. Operadores de Hilbert-Schmidt.
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VI. TEORIA ESPECTRAL
1. Resolvente y espectro de un operador lineal.
1.1. Caracterizacion topologica.
1.2. Clasificacion de puntos espectrales.
1.3. Criterios para la determinacion y localizacién de 6(A).
2. Espectro de normales, hermiticos, autoadjuntos y unitarios.
3. Espectro de compactos.
4. Representaciones espectrales.
4.1. Descomposicion espectral de compactos autoadjuntos.
4.2. Descomposicion espectral de compactos normales.
4.3. Generalizacién a otros tipos de operadores.
4.4, Resolucion espectral de la unidad.
4.5. Descomposicion espectral de autoadjuntos. Transformada de Cayley.
5. Notacién de Dirac.



VII. INTRODUCCION A LA TEORIA ELEMENTAL DE DISTRIBUCIONES
Funciones generalizadas y distribuciones.

Funciones Heaviside y delta de Dirac.

Soporte de una distribucién

Propiedades de la delta de Dirac.

Transformada de Fourier.

Aplicaciones.
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