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® E g defr fe die e HEE e on hiperplane  si [



K= : H=Td=ad:= I x€E:f0)=a),
lk=C U =[ReW=a]i=4 xeE: Relf) ) = &},

’}Ddg‘mlmo?) Sean A.D S E no vagos c‘n‘;jm*os. Sean, ademak, f un %U/?((‘Ona) no /)UZO .{OA/E
E g ac, los cales definitad va hiperplano H

as {‘f&‘( ) H Separs A 4B ¢
b o neion

Lol |2 f(@) = & < {(b) Y(ab) e AxB
detorming | pur Re(£)la) £ o < Re(£)(b) Ylab) e Ax B,
completo

Yo o
porke fear 2) H sepce. eshictamente A 4 B < exisle &»o dal  qe

I"\ﬂ (® = -Peliz) :

fla) € d-¢ <d+&g flb) Yiab) e AxB
J Re()V(w) £ L~z +e £ fb) Yiab) € Ax B.
* RE j DOk \:)3:(4'

\ y 7[("-*9=O><*’D:-5;[Q ‘5—3"]:«?‘?;
! |
g
1

RN
1 L
7

\ \ i = . ]
¥ Loy elemendpy de EF pemm‘en separar  pontog de E.

\ X+ en E = Fade 7€E* fal qe  #00% 4(y)
Q |

N Loy ——Hesd

e
v w

Lunes, 10 de enere de 2wl

(Orreccion CH conh_o' S , '
Sea H un espacio de Hilbet separable. Sin huer vso del Lema de o, moesbe e
H posee wvnc bae octongrmal conteble.

Po. T 3eniner Jomilic oronscmol maximal en B fal Qe

span ¥ ninepw = H
Como 1 e separable, entonces  exichke D = 3%, %2, Xa,.. 1 denso en W,
® S D ey odeormol , entones D ex une base odtonoimal contable pueA
6: H = m = H
Gi D no e octonormal, enfonces D proderc incluso no s L.

6 = % [ EMN K # Oi
Yot el princpio cel buen orde T!u!‘m“f‘f‘}"“, B posee. minimo , dengtemos(o pur b= min ().
AE;T, C\G [ﬁr\(la\"f\cs 2T Ay \ \UE’&O.

Span Y4l =2span A X, X, X,

Sece T, =lTEIN:Z; w XN son l.f.a SN 4 ho VR0,

N, eI

Por O\b%w@o, Uf\EiM\ (io((io) (\ [ :a’.:»(.‘} = d.‘x,'zong S | Xi= ol Xy
d -
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 Ast, se coneloge ge W & e dimension Hinito) peo el e cbsdo. AT T es o

| Voetp,
,%‘ e)” p}iniipio c"e) buen ,,orc"@nam.’én&) , exiﬁe {z = anT‘ o, OG?Z’M_MQJ o= X

Nolodoy ook |

O(il,.;.,(XiL‘ :

spon 37,724 = span 3 N,
7 73 p& el ’PE}O; éxi&e /3 - T2,

Nopuamente, ée’knéMm Te = i€ Ry % Son Lif
BECE pin 1%, 82,2 § = Span % 2y KL D i
come Jé 6}»&'37:2.767 ()feuicz,rn:em;‘ei' 77/ & no vauoe. ‘nduc%uamenk‘,’, a pa(,);le e/egrr | L
%,,2;.2?.,,.“,_ n g linecl mede mcepenchem‘eA BE

Pﬁru wquMer n €Nl Qe
i 3P0f\ '))'% 207(1 St ,6Pan?|)<': i3 ’X’vl,,':- ; X."z, 'X'BI rxlnﬁ

Por el proge,so de orionermalizacion  ce Gram- Schmit, pac  cada nem), existe 3o, , o}

ordonormel tal e
i =spon Y2, ., 20b

8‘)00 7)@!, ..,en
% e,

~—

¢ = opan U 32, .21 = span]
new |: 3

= U 31000‘),9'. -, En

span Y =
| 6P e

Finalmente,
‘ Span 1eifiemw = Span dtliem

SPGnX‘X"Qi [N}

't

Sprcm ’D |

W

7 onnl'ei&iﬁlrd = Span D = _g

Aﬁx,“porbé&iniuo’n. hemos pro)ocxc’o e H p@ee,uho Ba;se ortonos mal  moex el

Ejefuuo Sea H un espago de Hilbert sobre un campe W 4 Y Usbeer ona familic

octoneemal en H.

a) Hoeilve Qee dedlos c»qla,:.@ sobfamilia tnhibita a:rﬁuue } Ueleer , c‘:aamog,
h Uey i eno 3 cualquier e de escalores b dihjen € 22( 1K), entonces le
- Sene [

Z_‘ dj Uy

.l (S]]

e wr\uexae&e '



Dehnumes AT
enn Sa = 11 % ‘ugj
__":\
(8n)nem e ona sucesion ce Cavchy en H, lo qe fmpli(_o we (Snlnew convegenle en

W
b Considee UEH cualqu"em pero (\jo Y de = L U, Uy
Hoesve @€ pacc cuad quies SET ccn*uble

D de <
ges

'Deh(\()ﬂmo; g % Ou @ KEINY
H u- 20

l)“

<'U. (U01> 'Uej (i

=lult -2 (U, Tis L o Ue ) + ZJ‘-. | olg; I
S i - 2 2050 Loyl 20 el 2

[

Zu— | dhe; |

Poc teorems de wnvergengo = /_,_\ T | degl?
mondtona.

Waun®
lun®

N

(1~

i) HUG-\*TQ Qe paca wcdqﬁer —am EIN, el Ccn_iun%

Sm:=)der: tdel 2 Vml

& hinio |
Qo mew y considesemos A Oy, Fp | ETm
| dg |* 2 Um>
A
2 [del® < Nu®
P
% Z‘J=l e
SooPlmr o< hulr = P e mllult
* card Y&, Bet o Nul? . Poc lo tanto, Im e Finito.

W) SU&’n“n‘Q)e per qﬁé de los numerales antedioves, el co,nJ‘un%
J0ET  de #0071 .= T(W
en a o mal copteble. o o
1 0eT: do#0% = Umew 16€T: lduly Uml,
T bossde en o propiedad orsr({(.u;meclr‘gna
LY 0eT: de #04 @ contable.

! l
Z‘ teUp | = Z,, delUp < U™ @&iqua\&w\ de Rescel.
fex . 9T (w b

Hark’) ll de ereo de W22

quo

AxcE: {00 cd 4 3xeF: {0kl se0 denomincda JRINNES PACO §
cerrados (o8 conjv
Yxe B f(1e&l g Y XEF! f >y son denomineda  demiapade;

(Abic))"().\

Gemelo:  looncoe A=y I Go X, on Ls mek AnE: ma#O & o B o

®



A ) n Wh m“JU“*OS e R TR e e Tl ] g 2 BEREEEE RN Lt S e e s St e o i A
Sin embargo MO € posible separar A 4 B medion unvhfpwp{ano
En efecto, yazronando poc conbradiccion y_sio pérc\u‘cla de gene/a{s‘c(cul, Lypongamas qe existe
#: o —*'flz.mjﬁu’nc,ior\o\ lineal wo nulo +al Qe ,
: , (3xct) 20 para lodo X<l EA.
*Notemos qe A & Comvexo pees boratda - WxXnf o Y Sed €A | enrtonces i o R )
ke m tal Qe XG>0 4 Xw=0 Ymoe, o ke fal e w20 ¥ Y=o Yok |
6Py m Brbe B = (-2) Xk o (Re) EA 7
Sea  Alnhnew definida ’PZ?C‘ ();gda nEID , Cn= C0,0,,,./ /, !3‘,,__‘_‘), Notor @e }Cninem F A, on
\o wol  flen)zo. paca dodo &N, Hos aun pome, paro 2o 9€m g pPore n EMI
ACn 4 s A, leoncg,; £(96n+en) >0 Ecto impli@a Qe
, Q‘l[(.ﬁrj) + fenn) > O _poc {0&0 ALR y pera Jw(i} némn.
Poesto g f(en) >0 para todo nem 4 eda d%iguo\&grl debe ser vglide poro cwclguier ém
4 AER, ge Sigee Qe feny =0 par&,fl:oéo NEIN Y por ‘l'anh), =0 (o Qe & una C,Oﬂ,dlraz‘/{'cc,'o//\_ ‘
pues ce reguer po hipoteis ge 4+ sen no nulo

Proposicidn:  Un 7\1{9@1 \lano H=[f=al (o H-= [\26(@:0(]) e) cemodo en H Si g
~ ado Si fe; wohinua  (ie. f€E*) - ,
Demoshacion (Coto K =®) LB I PR oy
) Poeso ge 20l @ wrodo on R 3 e oo e tiene ge M=9"01a0) & cemado en E.
>)  Ouporgumos Qe H e cecdo en E, Debemos moshoc g existe €30 Tl ge 1Flx]ccnd
par todo XEE ) , ik o
Como E\H g un obierto de E, pare. %o € ENW, entonces cexiste >0 4ol e B(%,RISEVH
Como f(x0) # ok, sin perdica de 3eneralic\od, podemas considerr gue  F(x0) <ot '
Notar qe ev sohciente peobac que

Hx) €& parca todo xEB (%0,2), s
* 5upong0mos que L0 e V’XG_B('XO.R)‘ Seq xXE€ B(x0,R) = 1%t +RB(0,1). Existe 2eB(0,1)
Ll Qe x= A%{ 4RE o> £(x)= (Kt R = flxoy + RE()

7 S /(g)<(ot—7[(')<o)>/2 -
Notar que. ze B(0.D depende de x € B(x0,R), peco X @ arbitrario, {o”c#e l'mpli'ca pe 2 e
arbitacio. A%T, ;
f(» <« (- fixo) )/ ¥YzeBlon
Ademas, como -2€B(0,1), para cvalguier 1€B(0,1); se tiene qe

F(-2) < (&- fixa) /e

3. por \}nealidoc\ de 4, se sigue, ) , N 2 9
, £2) > fxa) -ak) /R ¥ 2cBlo)
Soo- W fe)/r € f(R) < (= Fxo)l e d2eR (0

S f@) !l (a-fxa)) Y2 eprlon)
aop V@ <A o)) /R
zc (oM 7
= || F\gx St e acotada 4 asT conhinua.

w'(Demosjnemos entonces Qe 0 <o parc, tedo %€ B(xo,2). Por absucdo, dupongam 05
we existe % € Bxo,n) +al Qe ) ol Voesho Qe B(%.2) e Convexa, entonces

Do, 1 £ R0e), con o ol * como o bola eslt en o complemedo, f(x)#cK
d‘eral\ﬂ.,_l&_d@_ﬁﬂm_&e piv, 7 e lu (pn{Yc.Aico’.Qn sesiu Hx) p A N
¢ = (1—9\))(0 “'9\7(( {/, ";\A\/J"j'[}!\"\'\ ol
daselon]l Yo ge  f0x*)=o”? et
Iz 7 J
L) = (1= foo) + 2 (x) .
P _ o= 1K) -
€’ _ = f(xo) - X (x0) # A o Q= o= #lxe) € 300L



Como RFFT0) 4 F(x) -X/, enfonces A#F0 4y &1 bien cefimdo.

AsT, como A(Xo) >k | enfonces HX) > #lxo),  E=F09) o g L=Fl) & )~ #(x0)
A= Alx0) o fx) > AN

“Ax* Clvoxd tal g  Alx*)=o

De donde, peor contradiccion, se ha probaclo

(%) ¢ & Y x€B(%,2)

4 Con ¥ ee Sigwe el resvlado.
Sea E un espacio vectoriedl redd , S EE (Su\ocogjunjﬁﬂ\f
c‘:@érvno cober &3 xesS?

i existe 1 }odos los pontos x4 1y Eg. % e en S
et (Yara on{qyse: velS) (£ o on faclor do escalomierto)

Definicion: Sea xeS < E, entonces X €5 un pumto interior de S s
(Yuee)( Fe=emo) (F1t1ce) ( x+iyes)

* KSE conuvexo, XEK pum‘o interior,
Dehnicidn: P= P £ —+ie ,
depende dd,wﬁunt‘a/' N ’P(‘.ﬂ = \’n( {av>0: x4 llave K (l - :
) , Lo funcion gauje/ espesoc de X, Fundional de Uinkowsky asevads a K,
Bt forvion  devetlue. d espesor del acnjun‘o en le direccion bl vechr .
Soeves, 13 de enec de w022
(Pfop'.edo.cleg.gmdea -
« P(Y) ¢+ PO, 1 av0: x+lavek{F gz ,
Come x€K @ on pun% infedor, entone  exicte geg( o tal ge
o+ Ex EK Vel &
Considesando £=€, se Hene e XteyeW, oer
x+ fewew => e €la>0: x+ Javewl.
Vor %eorgmg del jn{\'m@ , Tn-L%CQO: x+ la €K { < +co ;
o lelaro: x+lladewt 8 any b, enbonces 0z € 1av0: x+l/ave
PO, aa€10>0; x+ llavwew )
Sobemes e 0,20 3y x4+ Vo WeEK. PO >0 = x+la Y €K
Dodo que Gu>a1 3 a0, enboncer 02 »O. ,
A\nom, como k & onvexe , X, T+ a,y €Y, eontoncer
¥YaeTond (- x + 2 (x+ Max) Ck

Come Gz2>ar, enfonces di/az < (, ast, romando 2 = a4 /a2, se J,r'g@ g :
(1=Nx + Alxe Uan) & N T : e < ooy ] B 2 4
, s . %+ Yaer,
Cpndusio/n Yo>0. X+ (/G\\AGILQ( = (on,-}—(,Q) $ [ao. + w)

o P & sobadifivo  Po. (¥u, g €E)((PCwityy) 2 pluy s Pls) ) |
Sean Wi, 49 CE W otar Qe P(\S\\ <+Co | per caracten e on Jel Trhimo, PO Cr todo £ 0,

exste >0 tul Qe E+ p(Y) >ay, - X+ Hadex
Anslogamede, poce. p(42) , existe @G>0 tal g
&4+ plYr) >a,; X + {aa\, €K
Poi olvo lodo, PLuwy) =Tk 1 G50+ o+ Ha (wrud el 4 poc |0 wasexidad de ¥, <
tee @e yaeTond (1= (x4 lat) + A (x+ Uoae) €K
= >+ ( l'?\) ( )/O|le) +Q ( '/az‘i?;) = d AETo, 11 l—a—? == —3; ?

= @1(\’23 =Q A :> O;\—AOZ_.:' G = Qe = @l“’az)q = A= Gl/(aﬂ"ov.) < 0 @



9 X Haay) Sy YldGe) ST =X + dga, (4 W) &K

\

NOT ol e A T UM LUrUa)
Lo Qe \‘mp'fcc« Qe G, ¥0, € Ya >0 x+lla (wru)ew !, e o[onJ@

LAt ) cobae & ply, ) e +p(Ya) te
< p(4) Fp(Ya) + 2&

"Yo#i ¢ X4 J
ekl A ;

EV‘O\meﬂ(@, para {o&o £>0
: P 8R) € RSO ¥ Pue) + 26

i

PUa i+ 9y) €P(u) + P(R2) .

{"(‘/'I" ’:,'.’ 18718073, ‘[,, Cx4G 3

hovendo € — O,
° p e \\omoae‘.neq pos’.’h’u&.
Sean d>0 4 WEE , walgriea:. |
plaw) —taf vav o x+ o awe e | =mblo~o x + Aoy euht
ot ) d/k0>0: x + /g € LS
Tkl adbro @ x+lpde K g
bl >0 xtbyek ) = Ap(w)

V- @/
L G/

o

o G) x+r9deK D Pr)&d -
Si xt+uew = (€] ao: x+luyek

=> p(a) « ).

b) x+3 es un punto inteior de K <

D tupongomos  @re X trd e on puM-o totepec e K. N0 ply) < |
a€loso: x+llavuewd acl

Bosta pProbar Qe \.ex:‘ﬁjre
X +4 o ponto lotesior de K & (Y2 €E) (ﬂg:s(t)>o) (V ltlcﬁ)”( Xty +te ew)

(*)ﬁ
Considesonde 2 =4 en [¥3 , existe e =€(w)>0 al e
(vltlee) ( x+u+tucw)
x +(t+) s e
x+ _ |1 yelK
| ‘(89
Ast, 16 €lovo: X+ l/aver] = Pl) = e ¢ |
& Sup P(g)él PO Xt4 & un on{"o intedor  de KK
po  (¥2eE) (3e=ct>0) (¥tlce) (x+uttzen)
Sen 2€E. Como p(wW)< !, entoncas existe ccacl tal qe
>+ lladeKr o
Memor  omo X e un puato interler de K, enfonces existe  S5(2) >0 tal e
X+ st EK . ) ,

Plw) <«

Jomands #=¢

S x+ (140 €K

161 £ 8
Vor conexided de K, YAa€Lond, enfonces
(- (x+lay) ¥ a(xriR) ek

X + U-N/a4 +222 €K :
donde 17 Q=1-a >0, oast "’Omondo a=1-a

X4+ ¥+ (l-a)82 EK
&

= Yaelon]
Pst, e requioe ge (-2a=t,

{

ce

w+a+tz e, Jomando €= (L-a)¢

Lunes, 1* de enero de wzz.

Tomando g= §, no se tieae el resultado.
e %ene' e,r\Jfo“LBAl %’@r\c\(famm Spe pf()l;cl e

(E)UDOr\&ClmQS Qe
><+~\+t%6]/‘ V’t‘ég
T ot
L- (1-2)s,  dehnamos '/:}afot sovl= (2 < S
G .
({-a)'>{ ; por (o

» (1-0)8<¢te®  con
Par, x+yrtT = >+ +U-O)V%,' en edecto, Como Il-a</, Qf‘%oﬂcelz—.

%QMO/ o Se LLI@Q @1 f@’o/#&c/o r}&’f“’&c’o.

®



Piopiedad. Sea pE— BT un fundenal sublineal

W A=3x€E:p(®) <l e convexo!
b) D=} x€E: P Y @ (onvexo uw O @ un punto interior de B

Ve mesthracion :
9 Seon x,xe€A y aelopl. PO Axir (1-2)x, CA,
P(axi 4 0=-9)%:) € AP (1-)P (%) € Al+U-2) 1 = |,

Ast, P LA+ (1-xa) g1 g pof lo taoto, & convexo.

\b) ),a c\emoshocjo}\ de u:muexic'c.cl e Similar
] . { d E e e
: £ ,’?,.({1:,[ 7 ,‘l ’

o O e un pun*(n intedaor e B ﬁ-’\"-'-‘n@ pe 0EB, ¢n efecty o wone cond
Gea Y EE, cualgueso. PO Fe=e(n) >0 tal e HYities 49€8B Po (9 <.
s tro 1 PY) = +p(W) <) & cande B Uply
s t<o . Pliw)= P(‘(—ﬁ))“— "{P(".ﬂ ¢l coemdo t > - A/f("))

! = 1
= otu) < e ply) - '/P(-\J) -& 0 & ’/pm

1 z  EE

JComomgo &:mfn{'[P(‘ﬂ,—l/P(-Sﬁ /:L AST, ée %—iene ‘Q;e k 7V\t\&£, zﬁjég “ Q;_r/.
PlE) < |

ﬁr\o\ menj«e' st t:o' pOLQWﬂCIS. Qe %jﬂ W)= O<L ’,

Chs0: (N=0), (Ye>oy Yo Vitlee = tue®.
Teocrema. Sean E | un ew. feal, y K$E no vago 3 convexd.y w @K ,-?i;é?«a(ogh,_(@ vntoy
en K son pun‘}mm_,m}eﬂm, enfores  existe ][.'Efvﬁz_ lroeal v deie Feules gre

ug‘ier—:ﬂx)fo(( § b=

Gesdicamente

Demos*w\do'n:

Sin perdida de 3@naa|fdac! ) Supongarmn: e OEK. En etecto, & no ée;a ede el caco, evtonces | se
defne K= do-K  xoex K=V xo-k: ekl ponde 06k puey 0=xo-x

Ast, OEK A “{442’5 K & convexo; en etecto Jomemas  >,q €

(1= % +A 4 = () =a) (xa-k) + Ao-wa) = U-2) %o+ ax] — L (1-2) k) +aKe])
= Xo EK

Sea XeW. Po X o ()UnJFO intecior  Jo v
SC0: A oPD; (2e=ew)>0) (HFltice) iy &M
KEK 4 como todas Susc puoks Son inteive , enhinces existe §(¥)>o fal ge
kysye 1s1¢d
gy X+ty =xo— K+ty o xo ~(k-tu) 4y 11 €8 | Hdomundo €:=8, se tene qe
ek K+tye K Vbl g,

st
lomo X EK, endonces Hz=Xo - con

Em leC}O, 8i {‘Elég, WLomarr); S =t
X +ty = Xo-(K-tn) = Xo — (k359)
X+ tj & Xo— K = ;:
AST, hen e pfobﬁéo Qe Sin pe'fc]ic,a de gene!o]iclac( 0EK.
lomo O€K _ dehnimas

|si=l-tl=ltled

P9~ o, =rd Taror fuew|

F=sponiwt=lcw: cem{
g F —ud

wag(cw):cp(w) | _—
2 ok ) Y. s edo ;  Y @

Considesemos

Es daro ¢ g.& lineal 4 ademos



o  Haelco B il

o)
N

p en F

Hor—l—&, 18 de enere de w02z

: o Y
A pache de este ponto,  dencminaremas punte inteder al pundo. qie Ja,/l.lgéﬂ,lc’ 2 c'<~’4nrugﬂ_ll@.0“/f5f/"*

do—unpunto_inferive 3 puoko indend al puok ge sahisfoce la.cledinicich,agebecieeole-ponto
Viberno.

2 C_u)QF/ Oualg,ui@(\.

| g(0)<plo) L =0
9 (ew) = | cglw)=cplw) =plcw) ; >0

| e (w) =cplw)< 0 plew)  C<O.
Ast, poc el feorema de Honh- Banach, exiske #:E—» MR lieal 7/a/9u2
7/'::'3 | f<p enE,

. 7L (w) = q(w) = plw),
Tomando o= p(w) , Se

sigre e fwzdk y Kelxek: . f(dcad
b etecho, Sec xEK P.D.Hﬁjuk;

-
agol

F6) 2 p0) € | < k= plw)
x e un pundd intery A
Por oho ‘Qdo, note qe como WK, entonces
g 1a>0: P/aw({ kY > | a wh roderior V a> 0 Vawe il
= plwd 2 | R

FOI< = p(w)=

)
por Caractizagion e cota inte/or

%

Corcladio.  Sean EPon espadic vedorial real | KEE no vadD  corvexo, v w FK, & existe

XEK un punto intesnc de wr entones exister FE—R linea y dEi ta ky
Gue

5 . - { \
Demostragion: Tdea | feplicor o MOStGcion

v shaek: e o foge Flvliad

Teorema - Hanh - Banach— Primers forma geomélrica. Sean B vn ewv. cesd Ko ke

,ccn}unhs . No vades. convexas y disjuntos’ S Xo €KY ey un pupto interne ce
Ko, enfonces existe on hipeplane H=T f=«] qe Jepara I g UrT

Demostodion
* U= K s A k- eV g Ke |
©® Ye CONURXO

©))

@ (¥yewg) (xo=9 @ un punk inted de )
® BEK . O=ki-kn, KE K 9k €K, KK

Dado e \Se sahs facen \35}; \nipo'l(ﬁe‘ﬁ de! worolerio , con: (o cval eximleh : E—R v PER
fles qe |

s KQ%%EE:L(%\SBH " Z_(O\Jz'[’ = A0 pua L e lineel
Ast p-o w-u, & 12€E: L (2)<c0f T

- Yack, ¥bele L(<L(b) )
! N0 , hene
bome.ndo jz: L 3y &Amoup % L@ :acrfem [ existe poc el cxioma del supre ) se

%rew‘éo, e deciy, o) e ot 2 {6 Yalk, Vheke

0



Teorema: Segundg brnragtodgeoméhca oel reorema ce Hanh-Bano:ch. o
Sean E on e ec) § sean K Ke Oofliun‘}'oé, No vades, convexcs y disjentos
Si K ey campacto y Ko e cerrado, Entoes existe on hiperplape H=[f=«]
Qe Separa eshictumente a Ky ¥z
(De‘"“o%“\'acio'ﬂ: _ _ :
PO (B34 E + R lined) (Taer)(3ev0) [ f() € o(~e <k cateac #y))  Hxu)e 1o xKe.
Definamos - K =K\ - K=
* K es convexo
*K#of
-0 K <= 0eKxs  Notar Qe K er cemado. = K ey cbieto
En efecho, sea Cwomaem sueesion en K fal e (D — (0., PneEmw was xn-\un, xn€l., yn€i,
> An-¥a —> W en E
Poc ohvo \uc(O, (%Xn)n es una sucesion en M’;/ existe (th-),( una  fobsucegion oqe (Xn)n tal
e

9<ny~ > rXé l'(l
Vot OD
LU@QO. Yne —> X~ o, Por lo tanto, come W ey comado x-w € Kz,
Lo
Aer, existe  Mel, tal Qe X-Wws=Y, osT, w=x-1 o XEK \ N €Uz
= wEK,

Como OEKE g UKS e - g entonces cere @ i pumto intecior de K¢ = O a vn punrlo iaterpo
e K& .
lodo punto inteier @ va punte intenc
Ademos , exigte Bl K por lo +anto
RAoNK = &
Asi, 13¢(0) & oun wrgunb no vacio, cenvexo con O punto inteno, :
Por e teorema de Hanh~ Ronoch - 11 forma ,eonéb"ta, existe L:E—=® lineal J ﬁéﬁz hl@d pe
L6 € peLl?) B lea) € K xBy(0),
As, Lix-9) ¢ L(®) Y¥xeu, ¥ u€ke 4 V2EB(0), notemas @e
Bel0)= rB,(0),

Poc lo tanbo, ‘
L{x-y) € LLrw) UXxEW. | Yu€lUe 4 HYweBy(0)
— v L{w)
LO-9) ¢ Taf LUw) = ¢t | (W) YxEuw,, Vecie
()JGB\(O) WER(O)
Como Tk L(w) = = Il _o & L{x-9)é-v Nl ¥ (x3) € Uix Uz
WEeB (o)
= L)-LYW) -v |l Lllg= £
=S L () 4 LwYy=rllct e
= L)Y =r hrlge = ¥ Nolee
Py 2
> L)y clivllgs € LLW) - 7 e Y (x,4) € Uixke,
Q2 Z .
W) Eux o L (%) FLLlge € 50p LD LLAE> 2Tt LUy - £ Ndle s L)L ey,

X €l €
Tomando, $=L, # €, Ja Qe

svp LD +LILIEr coeind LW -LNTes
\ X € ¥y { ek
4 g= lelle 3o tieme 1o reguesdo

—
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for gemple, ensicee~
= b (xv)ewrr: x>0, d=> Y x {

Les{elewr yeol

Wiy U2 son convexos, cemades
NO voaaeos
H=1{xW\ep> y=0f
C;r \,\n : x { o (J 4 AL
DN embplrgo, \amas € podru separar

K, S| M'Z Cb %(‘)YTY’U C)S{T)/C"TL

ke

(orolarie. Sean E un ep 3 F sev tol qe F+E, lvejo, exiske FEE* f#0

tol qe
7["‘-'0 en F

Demoshacion:

Sea xo€ E NF, Debnimos K o=A%ol v Ke=F, c¢loramente Vo W son ro vodas, wnvexod
§ /

c\-i;'xml»nf,. Ac\ema'\:, K e Compac}\) N (o) m,’)‘ enfoney  Por e/ -f&owma oe Hunh - Bansch
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el Weldoc] dol ge

A
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Cfdﬂur\;ia '][OI mou L‘:F*:u/ ofrich , existe

Filx) < o2 F{x0) Y xe k4

Al s T sev de E 3 F(x) <ot ‘\/>'€’F‘) eabnes /=0

£#0

OJNOIQHO,, Sean E un enl y Fseuwild parc LZOJO FEE” fa/ ge
‘ £=0 en F

entonces F=E, F ea deno.
(VieE*) (420 en F => F=0 enE) = F=gf

Hiercoles, 1@ de enero de o022

E5 to de Daie
’,)e%muan Sea (% d) un em ! fo die e (%d) & vn e Baie' si para todk (0n)n:

sucesion 80 coﬂjun’ﬂ» abiedos < éensqs ea X, entonces

() On e densg.
¥

NEIN
no VC(,;@
Teoema: todo espado mekrice wmple\o e un espacio c}e Beire
Democm)uoﬂ
ueG (‘(/n\r\erw UNQ iucg\fn c" (or\‘\ur\io;, G\L\Cj’\h’\‘, “ :;fﬂ:“fi«
PO, E=(") On & denso en X
e e n €N
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A es denso en X o pora todo OsX abieto ANOFQD

PO Yara todo GeXx 0‘9i9l'{'0 ENG #:@(
e G Qﬁa\qu}e( abierto en (X,d\ PD. E%’isTLC XEENG,
iDGdo ge O ex denso ea X, entonces ONG+@

DVenctemos 6 EONG. Pado e O g G son abiedes, enfoncea ONG @ abierto, entonce,
existe (,>0 tal qe

B ) E O NG R
Sin pé{dndg de qep@a‘\dad podemos  considerar i 41 y ademas B(Xx)? ONG
Ahora, dado qe Oz e r_l"ﬂCo en X u Bn(X) ey un conjunto abi e&o, entonces existe
Y2 € O B (%, 7). ,
oc tanto, existe ¢z tal e °>b<z)c O-0Br (%) g con log mis mas considesaciones
Bro () & O—;_ﬂ%r,(x)

Induch’uomen{”e, pod@.mos constuic ona %UOé’SlOr& (%)nem en X Yy una sucef:o/rx(fn)new,?"a@
e

_____ %({\ (“ﬂ) (; Oq HB(M Cf)(n_,) o Van ,

D()eg PQ(Q =1 %{, (‘7(() Q_G = adema’s O<{n$‘/ﬂ. M0+6m05 Qlﬁ @(n)n & una SLDQJ)'O)/O Cﬂe
Cauch:\ por consfruccidn.

En e'FeC&D, seq €>0 wa\quierc:. Sabemos Qe
%fn ({Xf‘) £ Oﬂ n%(n,. (rxn )

YpEN : Xn € Bealop) & Bpa (%pa) € up_\wp-.) E Bt (Xpen)
Aes,

Yozp % € Bt (%) 4 XYmrzp  ome By, (%)
Yor lo tanto,

d (n, xm) 2 d (%0, %) + d (xm, )< ptlp = 2p <ot '/P: %t
PO‘ 10 pyopuedud qu,u:mechonq de k. existe Po €10 wLa/ Qe
2/po ¢ &
Tomando N=yp.em , s S Qe
(Nomen) Camzn > domxm2e)
Como X es un e.m. completo, existe

.Xueoe!s, 1O de eneg de wW2Z.

5(-3@ pEM aibibario, Notar que Xn e %M('Xn) Mol aun,  Ynzp  xa€ By (%)
enhoncea x E %rp (%p) ‘\7LP Em 4 0sT,

Y omo Xn —= X
dodo e

B (%) €0, Vo e,
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XeO0p Ypemw <& E.
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Faew) ! nt (Fo) =¢

> Ynemo int(F)S= X
S YneEw : Ef= x

ea - una  Sucerion Ce obiesto

Donde (Faln y odensal ;
ﬂ Fo& =X

nein

osi,  pov c( {eor@m& de Baire

Woe aun. por hipdlesic .

=N FnC’:X = ,}’Kl:g
nem

lb C,uc\\ no €» po&iue pu@:, X es no wvado,

Pf\' NOpPIo del  awtamiento Umlvjmc ®
(:Pﬁndpio del ,ng{:am‘nen‘bo uniforme local ) ! , ‘
Corolario.  Sea (Y.A) un esputio comp\e*u no vado. Jeq Lﬁou)mexﬂv[amb(l‘a de A"’Won&t
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i (x50 (R < re) { gp OO H0)i S b ol & certedd,
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, P codo n€m
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X

fol ge Xm —= X Pp
NoeT:

X € Fn
|, (xm) | £ 0

o
' ! /
por confinvidad = % (Xm ) — 7";( 3\’>

rn—> 40

Qo por (o hr»%,

ll/m lﬁ(('xrﬂ” En = \,ld\{f/\,‘iﬁh

m—v tco

Wy, X € FnA

JnEl

cea x€X , existe H(x¥) <t tel e

Qup \1(0((0()\ £ H(X) < n(X) =) x € Fn(,)‘
aexT

- \ | a ‘ \ { TN 7
ASM POt e,\ ol O\O(- 0 CQ,\ T Baire, E?W’;"‘G No & I }C,_l_ C;l/_ int L Fe, \ ;L/ &5 ) L'?.LT',
O = it Fro) 4 Uzno , entoncer

\[XGC;

#U’maﬂcﬂo

sop \ fa00 | £ H

dET
Teotremar: .,?ﬂncipio,d&;, awka miento  oniforme .

can EF. eipucios normadoes . con B un &pado de Banach, y 3TiYier €&CEF)
con T vna familic cwolguiesa. 53 Tilier e acotnde puotualmente | ey decir,
pare tedo x EE . emiste MUx st

WTixh_ < T para tedo 1€T}
enfonces ATihien e atotads Gnibwvmemente i ea deoin existe Herea fel qe
) _ PTmx il € i<

pa tedo (€T | poc tode x €E,



Demostrocion.

Definamos }:F —®

x b= fi(x) = HT. (%) Np

* h[isiel 4Omi)z& c\e ﬁ\mcjones cpnjn'nuas +Ol
(¥x €E) (Tuucteo ) [ 598 i) ¢Hx)

Ror e pringipio, existen OS E cbieto o K<r®© tol e
Vxe ©  sop [F(0) <k xeo sop T lle =K
€T {eT

> (Fzek) (Frvo] (¥ xe®(2,r) 0) ( 20 Iy < 1)
& (AzeE) (Frvo) (HyeBlon) ( Si‘é}; NTiz+w) Nl < )

Wac au’n, para todo 9eE tal Gue Nalle =rf2, se tiere oe
DTl € N lganlie + [Tzl € axk
\tiﬁa[meﬂjfe, Sean XEE e 1ET 01biH0ri®5, B@#nOmOJ

W= X f  se Sige Qe
%) & =

ITox e = || T (2 nxngg)”

= 2 lxn Nyl
r

< 4K lxleg
v

. ¥ieT ¥xeF T xlle < 4]k I <1l g
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Teotema~~ Banach - Steichaos
Sec (Tn)nem unc suces‘aén en X LE.F) con E ,&,m@&_&z&@.‘_g pAé"‘

espacc nermade . O (Tedn con verge feer temente. , entonces xiste TEX(EF)
_{'QLQ,\E Thn — T Q,o,ndo W=t .,

dok en voa suesich en F
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Demoshacion:
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N—=+c0

3 ademas Bx ey OMee pue Lnidded  del lTmite.
¥S e lineal '
Sean X\, x, g E 5 Xele, enbonces
S (axid X)) = |Tm Taloxid x) = broi BT ¢ Te = Al Ty & liim Tg
n—e+cO Nn—s4O0 nee4co N-p +eo

= ASXI'\’ SXZ
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2 Jcevo Yol qe
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W Iinxll 77 <X En lIC. e

Yor lo Tonto, se Sigue Qe por Céfmicon  In X == OX en F . enfomoe
conde, T I Lot Presevacion de o desigualded o Avaves de |
m “ Tﬂ X\ £ K “ x|l E limntes /
n-» +co

ekl £ ) xlle

Tomande C=U>0, se tiene ¢\ cesuMtado.

Findmente, tomando T=seXL(EF), se tiene Qe
Te — T '\Cue/)femenlre 7 , o -

©‘D$em0c10{r\; Sea (Tn)n  uno Sucesion en £ (E,F) w TEZ(g,F)

Ta — T Unhterm emente = Tn—T vﬁu@hmenjﬁ
4 det

ok Ro .
N =T lyeey™ O en ® YX€E * Tax — TX  en F
Luneé, 3\ de eneo de w2z,
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14 €1padio o Wilbet ieparo\;\.e 4 \enﬂmQN una ke “”EJQJHOT\CA Je 1.
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’pnﬁuihH Dﬂ GX(HIH\}
R ’PS»P(m Leui
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- g t<\/\,evh\l' < 2_' {<X,ev_\}\ £ “YH
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|| Pn Cem - idleml, =

Qrﬂ \0 *0“&‘0,
1P - il =t

lo Gre Pme\pu d cesuMtedo  desendo.



"I—ememu de la Czphcauc-h abl ety

JC')Cﬂ" i’-‘» E ESpoucs nurmuzlos

= tef-,ﬁ — e . SO ——— R N
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é?} ¥ CEF cemdo, F(O)CE & cemdo
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* T'E —F linea \d\ogpdwa
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Fj\em\o\o

No, en 8enexa\

T e — Coo
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B %d( ver Qe T es \mea\. Ac\emo's, T e coenhnua puca
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Demoshwaion
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Basta probar e Be (4, )E T(Be(x @) e .
(BE (?( ®) = Ix{+ ®elO®) infesior del w‘jm‘k’ no @ wvacio.

® Basto nrarobcr Be(0, ) l(Bc(oﬁ,ﬂ
qe existe r>o tal que
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1 €x0 2r(0,€) = T(Be (o,M)
0]

) -
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Widreoles, 2 de febrero de 2o2z,

Grafo de vn operaclor

Sean E,F espacios normados T E—+ F lineal ~ (no se equiee e hoeal necasars ament)
| G)=10aTn): x€Ef CEEXF
evande T & /ineal, entn o
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Demostra a‘oz; .
Sea (%n)n sueesion en E Tal pe X% —»x en Ey Tan—N eo F.. PD y=Tx
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op. lireal aeoly ofs e [ 3 2
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| = nHﬂh) fech hewl

pf).

°p S;)\)c\cl Koo €l4f2 7[ 7[z éﬂ(x) ,
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eddo 3.
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Definames ¥xeE A F—®
N A) = alxw
Yx€E  Aed* por (a)
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Morw 2=0  se wmple hivial mente |a  desigualelad
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Tomando x= aéE, ce tiene @e YW(x)= (x,7x) = (a,Ta)=(a,b)
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H h “ }’a'/);'do Qae el numerader
PD. MwWEE., Two W= Sx w.
Sen WEE, con w#o0. Consideremos h=dw, donde &.EIK tal gLe K O,
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fes continue. €n Xo,

Observacien.  Nokar Qe
Ae. ’PO{ LO '{'QY\&O, Si ‘{'95 C‘i{’ﬂendcﬂpl& en X, entoncey

Propesiucn  Seo TEX (EF)
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existen 12 € L0,'3 tales e

cos (h(v) =1 = -hik) sen (h(6)) =h(¥) _ — 12 (%)
a

S

- {(9(1-\\)&)—1(7()({-)—T\'\,H')\ < \MH\:_ \AMUP

— -
s LhiZe + Nwnlids
| F ) - 400 - Thil < |y

2 5 &
N
= .




(veqo, cvando W-—=° NOTar e 1 (x) e lineal
J |\,ﬁ(x+m—4(x) Txhll acotedt, =

—= O
TN Sean AER, i hey €C(CONT)
f. T es Q\\\('efencja\ake,' en C(L01T) con L[e/iuaa/q F(%) (dhithe) = @ps@) (Ahi + he)
F (%) = cos (x) '. = & a5 @h + cos (Whe

= A f lcht £'(x)he

DE: C(Lon) — Z(cton) e(zo»z)) P.o (2eso)(#hel(ton))
X D-F(%)l—%(?‘() NGO hlleo = ¢ Hlhlleo

« ¥teronl  leos(xh®l £'l%terl ¢ lhllco »

A\ﬂora, dexﬁmi mos

Seo (%a)n = UPG Sucesion en C(To1d) +4dl e Xn—=X
PO DHxn) —= DE(X) e (0LT03), ¢ (L007))

n) - v/ nﬂl' — ”
| D4xn) DHO st 0o I ”M;': : I De(xm)h = DA

ND I =~ DE) Ml eo = ened | s (%n ()Y W(®) — cosCx®) () |

telo)3
= molx | eos(xa(B)) - cos(x()) | [ (9]

Lerod
Por el teorems del valer me{lto existe 26[0(@ tal e
| coe () = cos(x ) | = | - sen(x(E)) | | (&) - x(&)] ¢ |xlb) -x® ]
L DHx ) h= DFEO R llee < Nllco W ixn—x llco ¥ h e c(toa)
2> l\'DHmh—DHx)hu&(([wmlCuom) < Jlon-Xll(w — O
Yo DHXA) — DO en £ ( (LoD, ¢(CoT))

/e\%T, (\UT\UGG dedvada e cortinua. 4 moal  aw £€ 0 (efeom), eltoad)),
£1{x) -wsb(\ eboicem
' (%) h(¥) = (ot («u)) |f\(£~)
e’
= (cos o (B h(b)
/I\,lyw'.( real

= (os ox) h (%)

N ,
l [31'0(]0010 de jlunu'cmél

Hades 15 de febrero de rox

«emp\os
; Wo €F h ;[-"HEEMF ) U abieto de E

7[CC‘ (U, F) X = £ () = wo
¥xcl +x)=0 el (EF)

2) fea ae ®” Ho‘ frRE —oT!Z.

X = f(x)=aTx = {a, X

fec'( en : , .
(o . =" ) f(x)=Ca,y 4ok = <ahy =ath



7). el AR ¢ 1‘1/(4 FIRN— 0k
X H-{(rx% XTAX

Fec(rr w) £y h = Ch,bx> + Sx, Ah)
Fooh = WAxs x™ Ak e
= (WAX)T + (xTAh) = xTATh + xT ph= x7 (AT+A) k
Fix) = xT (AN +A)
4 Teg(eF), Tec(EF) To)="T
&) E.F, G schee K, espaces ner madey
RExF — G bilineal y acohuda.
Be C(ExF, &)
B ) hie) = B (x,6) + B(h,y)
€ G @ € G
%I(’X.‘S\‘: Blx, ) + B(.,9) < ho"c;dc,r\
%‘\'X,x)\':_ Tx +T3
B (xy): ExF — G
Ty ' ExF —¢ Tx: ExF — (&
(he) e Tylhk) =s(hy) (hie) — ¢ (hke) = B(x, &)
T, Ty GI(EXF ()

o) E‘SPQU‘O Pre‘hi\\)e;h‘ano reo\\ :
£ E—R fecle )
x —= AHx) = Uxl%
Al =2x = fh=2<xhy

%) ]L.' E — Q’ ][ s (/f?[efenu‘ab/e en ENlof
x = £(x) = lixil
/ ] . /
no-*aucn > /(7()— < £'00h 2 <xhd, )= x>
™ (il IHh)
egz_(E =)
Teorema. Sean {"d (uc E—~F eL(EF) Cu4 (i(c»)

S JrQ\ sS0Nn lrercﬂuq\alespn x €U, enﬁmc&u O -
(¥4 e ) '\oaﬂg es diteencioble en Xo€w) 1 ((«f+9)'(xe) = Aflre) 50
Hals aon, si 7‘33 g son diterencicbles  en U, entonces at+yq o d/‘?éf’émvbyé
en U S tode xeU

(AF+9) (0= of o)+ g'(x)
Ademcs, C(WF) & un espocio vechorial sdore L.

Teotema: £.9: USE — K ghisdo U
Si ‘F.g 50n cl ]rejenuah\es en Xo € U, entonced Jlg éeJ c///é’fenua%: er Yo

S|
£ 9) () = §xe) % +§'(x0) flxo)
g ) (x) = : hn, S
(£-8)(2) = F(2)-8(x) ( detinimey ) e r:) ol
c,;(o:[;() | e

Teorema. \Reg\a de \a Ludena) f@un 2 un abieto en € ¢ Fon aé OVLO en f:, enhﬂag
f:USE—~F., G:VeF —G M(i/%
Auwev — (ge )

]L
W ' @



St e diterenciable en xo €U 4 § & difeencable en  f(x%) €U enfones G0 f
er difeendable en %o g (gog) () = 9' (4w e £l

€X(E, &)  “Zejre) eX(EF)
EX(E,G)

I . |
Obé’e’mm Los tres GlHmes teoemas Hienen su v Hlda ol en el alaorJ?J'é” de f’fob(emaf
éi‘é@‘C’i”CiGu‘w‘\ Ae ﬁ'nd,‘"n@

de
L) )Lf 1 ER — 12 ﬁ‘nu‘or') (J[{QJ.’U&ME en %€ L coaFwn ahieto  Uinlervalo)
i /(%fme(%) ~ 4 (x| -~

flixo) e
« Poc obve lado, Sopongames  que £ e Frechet olh[ﬂena‘o‘o{e en xo €T . (pnocemy

G exis'&’ Txo Ei(r\a(R3 ‘l'a\
‘ ‘F(‘XO'\"‘\) "% ('XO)'Tkol’\ l i

It
h—o lh
Tea @ T -
W= Tehi= £ % h=h F(%x) Txe ey [ineal g Geotudo

Los Nnocciones cle d@iua&)\\idac\ g d({efencju\)ilidctc\ cofnaclen para Aﬂa/’uﬂ&J c‘(’v[mdﬁj
en RC& UQ(L}(@A én (%4

Hiérwl& 16 de Fe\wero e w2z

/DG(’ini"do/r) _fea ][ UEE > F, U abieto.en-E

fe’ d»u; QL TC posee (BTN c(@n'w:m@a J:r@caof\al en Kok U o8 en 6’-’1

lirecacn d € B, s existe
[ [ Floxot L) ~ ﬁwo)} en F

+r+0 t s

' | I
1( posee derjuadc A,r(,ecdorxqf en. Yo & U ¥ en todess boy AMecieney

en F

—

Sy
¥deE :exiske Eiﬁ L%[‘F (ot Ld) - {(yo)]
L7 | //; e xot+td tew

NEN -

>

T AT
i Gotdy= I | fotertd)- o))

g
Gee €2 UNG w(imuc./\ 2
f‘) fonhnu \ & ; ; o
“ando Gxo @ lineol g acwteds, entonces se dice e o Gateawx difeenikle

pee o fex linea o o lmwl H Ccﬂﬁ o © NG



en . %o
Se. dendtora fgo('Xo o la deivada

Cevolvade en
7[[%3,(1) 7[6 'XO)A -“éxo(d)
/Cz (%) = [xc lefﬂ’ao{a Aé’ lratenvs de fen Xo,

DfOPoSiu‘o’n fea £ USE — > F, U abieto en %é'&l

£ F- d:ferenualalr. en ko £ oo elrdes san xa
Demoshrocion En esfe caso, o A@/a vade cﬂe Gaf-&:vx co'nude con la dei vade do Frkts
PP 3Ge €L(EF) Tl qe

de  Goteavx Je / en %€U g en calgeer

fin L[ oo+l = o) [ = oo (9)

+—>0

61 ‘FCS Ffec‘he)r clix[a(eno‘aué en Xo emﬁonc&
[//m | %/’P(O'fﬁ)—‘té(?(o)’j/,/’)/o)‘ﬂ H =

h—> 0 N\ Wl
= lm  Fletw - H¥e) - £k 0 en F
hso ok
Sea deE, walquierc. y considecmos los puntos n=td con téfe.
t—> O —) = O
lm ot tel) - (o) = £'(%Ntd) s i Aot td) - F(xo) - £ e)(el) _ P ;
t=>o NEd ] t—>o0 el ldif
=D llm i (('XO‘F{'A - 74('?/0) f‘é / (Vo)/r\) ) én F
' pOSC 0 mg ——>@\H '
poiwvion zay ‘ ' => l'N } _lé_ﬁixoiid)\'l//)(o)— 19 f:KVO){/C“ 1) =0 en 2
{0 a ‘
010K t | " ;
m [y . f4 v ay | o
il_‘: 5 h '_Z { T'(Xo+ ‘(:C() - #(7(0)> -7 ()(o)(a / {F o

= Egithas) L6 i_({(yo+éd)—}(yo)): Lxa)d)

+—0
TOMC&(‘.AO Clxo s ‘IZ’(’XO) éi(E'\:> Se (_,Oﬂc(u\\je Qe % & é(a%@CU)X C’i‘ }[(’/c?,/‘ciaé}P en
Yo E E,

e - ‘/' . s ” » ~
C’b%}eruuoleln', S/ #e& g ~c\n(*®(-':r\ucx\=>\e, 1£ NC2A r‘euéjm‘i‘amW?Le #'—o_/»é’/enu‘gé/é’.

Ejerﬂplo‘.

£RE > ﬁ XY+ x3s/(><“+x’-) £l %, 4) KO, 0)
(%4) => £(x,9) =] © si (xe4)=(q0)
% é4 G&'Al.(@(ef\t,i&‘ole en (O/C) —-@0 h[ IC) \2) {'A C}[
Jc((::o %’*!{ £l lo.0)+ f(h,"‘))’%(é”’,&/j
= lm L‘:%hwu¢tj5’%k J e i ‘}H—Lé 3 42 hK 1
trot L4 +32r)  t—o | > [eeh ] |
= htw M (hw) # G,o) ~
Si Lhye)=1(00), émlt?ﬂu% Qo 5 — W&
&m ~L%(00) %(00} (0,0) hi) = Q) = ht &

ASI %p@fee g@iu(zdﬁ JIV@CUC‘YW&/@/J fn (C‘,O/ )

Zolus (a;



L0, 8) orn,

Has aun, notar @e 6(0,0; EL(BERR). Asi, + 1 Gateawx dif@érdoble én
6’”’50'30 1[ ao e F e é’/enuab’e en (0,0). _
anmis QLIE 7[ & 7’/f60}79* (/llefeﬂclaL/Q en (0 ﬂ) f; r v (o fanﬁg,

A@ Frechet como [q (ﬁf’ﬂucma {c (?a#e"zzux
£100) = 4u (0/6),

DO( UJnJ‘fac{ ced
( un, SU{):O;ZX

considesomdo -l desi

L Sl%ue W)V

[im | F0,0) H(hw)) - F(0,0) = £g(00) (hE)]| _ o
(hk)—>1(6,0) I (hwe) i
hii + PR (h#w) I
I ' hé He L _ | h*k|
i) = L0:0) I (i) Il (hie) —(0,0) (W2 +e?) | (hoe) ()
(hoe) = (t,42) +t >0 = (hw) — (0,0)
t>0 [y et + =0 'L{;L/(\/u{"- ' z Bivithaurliecin®

ObS‘?JUOLCJ.On @J/ 7[»"41: z[efenccablo éen Ko, emﬁom@« 7[ 4 G /e/gnual)lg
mds am., 4 posee todas us deivadar di (GCQdﬂa[ég en Yo
@ 5\l f% - Jl[@phua"\( en  Xo, ertinug f &4 [,zps/;nmg— contT MO
en %o 4 por ando f es continva en o
@ 7[&\ G-di Pe:erwa**_, en X 4 no & cenfi Nvg @ Xo.

1%‘emp(o; )
7L.‘ TE;L — ﬁl x e S0 (Y(‘ﬂ\?é (0.0)

(x9) > Flxy) =) x® & (2=x¥)-

o si (x3) =(0,0)

'feg G-diferenciable en (0,0) poo no @ confinva en (0,0),
£i(0,00 = OEX(mrawm)

thcaee uNG cliﬁcon*\LiQLsiC‘xacg escencial  en (0,0),

Sceves, F de ‘(;ebrero de wez

| / ‘
Proposidon fooprder TR s S ediinbesialo-abiodo g Fun.espado. aurnntd
1[84 LL ,IH;:n Yool oo #e& P“(,)rf en. Ko@_{_

U

&= \30 CEG‘Y\OS‘\!YC.CQO ’té’ 5 dtplxa{D)

\/ . ]

> [ G-dileenable en Y €I = v _\__L;[(’Ko%%c\)—#(’xo).\::%@(Xo\)(c\) fd €.
o t . \

Demoak‘(& uc:r)

PO Existe Txe EL(RF) Y\ cpe
m WH(%eth) = F(%) = T ||
a

h— o : W h

(onsidesando  Txe = 7[‘(«;«9\ se aige @R
" N Flxotn) #m) o (way(n) ) 1\ %(wh)—#(xo) fg(«xo)k“
Yo , N n




Grauoy a lo lirealidad ce la dervade ce  CGotCaux

o B ORE SO A
| h W
j((fxm het) e 3
_ _ || Flxoth) - Hxo) 44 %)(131 e
{ n ” ot G- .
| et ) £xo) - feod| o
| h ;% h—>0

“. ’{" ex F(ea,\ne*

Obsesvacien: Netar gue o) = fe, (xe) EZX (12, F). Mds aon, como K (R F)= F
en*vnc& se ideabbicee (%) con 30 respective  elemento en ij
poc ¢ tanto, Se scele considecs flxc) EF De estu manew,

lim U F{xerh) - £lxe) = £lxe)( ul
,\}L’>O lh\ - £ i{xe) x !

/\/'v J i = / X v
eF =¥ fixo)

Teorema Lndamedsl dot edlpule o dibaendal

Teorema dol ol £ (0,57

TS - [ N ¢ . 2
> - continva en [a\b] Y diterenciable ep Jab[

meclio. » —_—
Existe g €(ab) Flg) = Hor- iuo(____-> [ Ha) - Hb) |2 |4 (5) ] |a-bi
B a- b
d Se cump(e el TVH para ﬁmdones de on en o vdeey en cudguier e n ? Nc
&ﬂ}m&jemp(c ) | ' fiBlome @ —s
‘Toe) — R* | 2 > &%=

t > (Seald), ces(H) B L

| | Lo, 2n] € B (o,2w)

| fe) -l = o) -1 Il=0,

Rt \floy - fam) | = ©

) = (s ), - gen (£) . | : §

¢ g € (02 4l g f'(g)=0"
fiy=e®

I NC‘» A (,‘n((’;'_\«-\l/;\‘\f;’,‘ﬁ

5356@@1) fol ge £ (g)=(00) ?

|
f
i
|
|
s
1
z
|
cos(§) = ~ ~Sen(g) =0 }
= No existe 56“ 2w) tal qe |

f(S) = (0,0).

\ f(o) - Hlz) Il Fieg)\ 2 | | f(o) = f(zm) \i 1)) 2w

v frATe” — &, A chieto
{ Se veibic (o \Suado_& o c\Qs‘ﬁuglc\aA? ‘l—ﬁudc&mﬁ

Teoreme, (TVH) / P =S 2 TR able;h% L v efrfm mudo

®



\ 7lU)- £(0) = Fltw) (u-r))
[uaﬂ =3 (0=-Du+ v . Re[o\xﬂf

/
D@m OS"‘(GCi un

Rocer use del TuM para 74_1”0'0/76.1 de wvariable real

£ Y \\ =
A «  t=(=-2ut+av, 2er01]

R \

s\ ‘ ‘g‘[OJ-j o

v\

ORE 3 G = £((1=2) us Av)
/ ‘Lr/

\\ v

> G estd bien dé‘v‘m‘do
S [ c//‘ferenciab[e Cn EOl'j J[
Lo 9= Fo ¥, conde P:logJ—> E
N c\\(@enwb!\exer\ Jott PYITI} T
© & conbine en (017 Y 7[6;1 wrfinva  en U, en poeriCu(Or £+ e @ntinva en [uv7
Y ade may V(o) & U

Por el teoremes  del valor vredio, existe Do € (041) tal Gue
9' (%) = g(0) - 9(1)
0-|
_ > g(0)-90) = 9'(20) > flw) - (-2
L 1T S Alr)-Fu) = £ (030 s (%) = F'(w) o e'lae)

?(M €luvd , Homando W= %) € (U €U

[ (U =) (=Du+ 2w ae(on)t

KJ> £ () (o) = £w) e (vr-1)

FiUSE =F . g:UeF > @ Ala)ev-
g0f : Y=E >G
(80 £)'(%) = '(#(xe) o £1%0) en X(EG)

EX(E, & EX(R EXR(E,F)
E=F=G=%
Lgof) () = C{i(f(_?{qﬂ o ﬂ‘(ffx_o) en X(R, @)
—\GQFE@ €Ex(r,r) EX(R,®)

feo hem: (gof)lxwhem |

(g‘ (f(x0)) 0 £(x)) (h) = 8‘(,1[(9(03‘)(‘7[’(7@ W)

) (hl) = htx) (1)
= 9'(f(xe)) (W' (2o) (1)) = h 8'(£(x0) ) (£ (20} D))
Slgof)x)h = h @' (fixe) (#'(%) ()
=> h (gof) '(xeNik §'(F(x0)) (F'(%)(1))

j(ﬂz‘m_);: = { £) 4 = a'( #{ x LA
Teorema. LG «,‘Qltf{:lf? F. T espwo necmoda. Sif ey conhinua g diteendadle
(keorems de  en [abl o labLl |, respechivamente ; entonces

los tnyementos £ - f(b) | < sup (1 £(g) Il 1o-bf
’Lm\m primeq .,_,jéj,ﬂlbﬁ
Vemm) {( SIS \ll, —
&) - 1ie) swpv hﬁ (g)
-b -ﬂ-fs gelabl § ni(ﬁﬁ@‘:



a troses coe  la ceninhtiicon AL (kEF) on F, tenemos Qe £ (&) E -
— vartiacdion de fa baves de on Ineemenk Foiko.
fare) 4@ [ = sep G

& jélq(bl
4 st notkemos Aa=&, se  tene la ferme estonde do 1o cements

(Netemes we a<b)

5 tomames b=ate, o finito

Demostracion:
Po. - £l sup F(gN (b-a)
eJabl
¢=> ¥e20 N (o) - Ha)ll - svp £ ()]l (b-a) < ¢
5('10!5[

No obstante, pare cade §, £1(§) @& on opeads. por lo fanfo, tenema L famlig
] 4'(35 tge]c«.\ot ; !

oAst s Sup Wl =+, se wmp(e fivialmente.
§€Ja,bL '

° i Sup \H‘(ﬁ) l<teo c[e({namas H=suyp “f’(%)“

§EJubL - GeTabt
%05'\(6\ YY\OS{\(C{Y

¥Yeyo,  lHb)- {la)ll- H(b-a) <€,
Se dehine , pora wolquie £>0, (lu fondor
goa = ILf(x) - £ |- H(x-c)

con X€TLa,bl .
?.0. g(b) < &

Definamos
Aﬁ:: —\ XQ[Q,‘Q] : g (X)\< & (( & [C“b]

PD. be Ae

Lur\ez;l U de febrere de w022
- PeF &, Poes €A
P.0. Ae esta acotodo Super{u(men\‘e ,

Ae esta oowtado puer o SuboonJ'UnJrO de Lawl y o8 esta acotado supeioemeote
por el axioma cln\ Supremo . existe A = Sup Ae ETR.

P.D. e e
Po. oelab] o  Gldge

Poc coraddenzadon de  gvpremo, existe una suesion (Xn)nem, sucesion en Ae tal ge

An —> ol

n->too

J—é(—h 4 & we 9 Xn) =3 q (&)

Notoe e g=Pobof-Hh en [abl, donde

conbnve en F conhinue. en 12
s L‘]'. [Glbl —-‘>l—12 n(ﬁ: F"‘)F b \€. F__,>“2_
X > x-n y > y—+0) Y —> a1
R, pa Foves 9. [abl —> & e conbnua en [Gib]

pur  Ser Compo&"ciwl') de A/Wd(m& wn-(-mucu, ' @



v lomo (M)n € unu ucesion en Ae, entoneas (Xnln @) wa Juaierr €n 2151 gy como LGS 1
e Cevado, enbones  Um % €labl = «€[ab]

¥ Poc camdeitadon e confinvidad g(%) => g(@) Y dodo e glxn) 2 & Hncw. Por
premuadu'n de (0 c(esigualclo(ﬁ pwe paso al [Tmite, Sto()sa.

PO a=bk
Notac q)Je 0&5\3' Qupor\@amos e del

Como  oLE Ae, enfonces

, lH ) -4 | - H(d-a) ¢ € B ]
Con el ,Q\q(fe{iuo de  wsor \n difesenciabilidad de fen &, probemos e A€ (aib). B @A@
‘como g e onhnva en a, existe S=S(a&)>0 tal ge

(Fxep) ( Oex-acs => |gx)-g(a)|<€ )
=y lixem) [ aexcard = (gL |ce) => gl slamlice
Slyxem) ((aexeca+d = gx) < &)
. oxa+dlera o & €(ab)

Como 4 e diferenciable en (ab), en po%‘w‘a, Q&x,,en Ay pw {‘W"o, existe  §; >0
tol ge ¥, Ix-dlc § & (a-ficxcdrs)

| () - 4 = £11) (x-) | ¢ £ ] -]
Ast, wonsiderando  Gdex<&+S, se ,&'80& Qe

I £00) = oy | < W) = H) ]+ (&) ~ F() )
< W@l (x-a)+ U (d-6)+E
S Mlx-o) 4 (r-0) +E

Ulx-a)+ &

S N4 -Jwl|-H(x-a) £ e  HYxe(&, atd) =&
- d=b

Teorema. — Inwementos finitos genealizade- ,,
Sea. f: USE —F . U abieto, a//'ferena‘ab(e; entoncey

(¥ore WU con TuvdeW) (lf-fw)iLe sop IHEN lu-vll
i feluv),  FES pe

Demostiadon
Caso aup I\ f‘(%) l=4+c0 '}:ri \)'\a\mer}e , cierto
gela.k]
o (oso svp N fle)ll <+eo
& ETob)

Definomos  g:lonle® —> F
£ g = £ (-Dut tv)

¥ Q e conbinua en T3y difoendobe en (001 pues
g foh, dode h a b Ao h:Toad—> UsE,
t o (-Huttv
i& wal & tonknva en 10,13 Y { & conknoa en U pot \’\ipé(‘(’J-’S.
( dilecendable en J0.1T) {d{(erersuoue en U)
¥ Bor Lo tant, poc el TIF vession |

- a U n ‘ry
® _ | gl - gloyll « 2ue | ' (Dl




Por o Tant ‘ "(+) ]
I Fn-Fw g ééuﬁo,u ')l

on G = f'( 0-Du +rw) (v-u)

WF)-flle 2 sop || FlU-But o), Dov-ul,
té]o‘JL - L= F/
= sup Hf‘(g)”;{(EF) - ullg
& 1yt -
= 3up “‘/['(Q)”;f(g,p) V- lle
geluv]

Hofbas, w de {ebrero de ez

Teoremc\,., Jeﬂ %BQE:‘?F—, con U abierto Y conexeo
§i + es diferencicble en U al e )= O HxEU, enton ey

f & constante en W opeader lineal y acotado noto.

(Demosjcrao‘oﬁ:
Si £ es dhﬁef@ncia\gle en U, enjcomed 7[€J c///gyenUOL,e én ’?:o,c/o x€U

Sean %9 €U tol ge [xuIsU

Yor el teorema de inuementos finitos genealizado
“ 7[(9() - 7[(3) Hp < Sup !ifl(%)HJﬂ(ElF) ”X’.\_\“E
' ?‘é[xtij
Nt -FH) Lo = fo0=Fy)
Ast, para cualesqmec por de pontos x,y U tales gre Do, y1S U, g ha probado

que
£() = £(y)
{ * N\ : . D@f"wamos J= {tfé'&l: /(9():%(’3 )
Ji U ey wonuexo, 4 QU SR (ta |
@ \::;_fvn@y'. \ll ‘ x,t . [ v LN oa g . J \J se é ve den ¢ l ) -
CLBIQ/'hDS Y ce,rvc.Jo.f Jimd(*mnf-&rﬂ@ﬂle_

X0 =D }\_OE., O NI cos su\bc,ovlj'uﬁ*(?& éC U
son Y M U

U&s cone

Veamas @e S ey oun obieto en W Sec  ES. PO, Existe rvo 4ol ge B(2RIGS

EEo 2 sy U es ohieto, entonces
(Frvo) (Rel2) S W)
U

-

e

Tomande R =0y, se +iene Q(u&s\'we%(% Q), entonces  como . Pel® & conuexa, Se

sigue e [w,2lebh(z®) o .

Peco 2 €91 con lo cval H%):a‘(n).
e =40 D wEes -



NEAMos Qe o G Cexvaco en “(L-

Nl =
Notar Qe S= 4 “}jD N U
/} cewado
}/ oy / 1
wmo ¢ ey difwenduble, e conhinva

omad’o én Q/I

Como U es conexo , entonces S+ o S=Y, peo XES, Y POT(,O tano J=U.
Ast, F()=Hf(x) ¥ yeU

Teorema. 4 USE—>TF . U abiecto, a2l

Si f ey G-difeccncable y  fa e onbina en %, eatonces,
Fes | —d/fermable =72 /W £ (xe)= ' (%J

Demos{rau'o’n »
Sea€>o. P.D (B& J (e, %Mo) (¥ heE)

(nle & =l Hxoth ~4(%0) ~ fitxd h I o < & lhlle)
3 (,om\ée/c«mdo que fa'Vxo —> X(E, ),

eomo f@ o conhinva en 'Xo entences  existen &, -5 (Xo, &) > tal Qe
Yxedh: |l x-x l(ié\. = fe () - £ (x0) I E [% ]
L¥e® A %= - NG = Xo-Ah 4}
I fisoth)- f(x0) eI R Il < h;(%) %C,(fxm\n\ ‘ Yo i -2Vl v 2o xe = =L ikl
< \Hum EACOL RIS S 2EVwo con NZ-X1IcS,

JEF)
fo Mo th) - $x) -4 (M Il < & Whlle

Tomande §=4 30, s sigue lo ve queido

/=\Sl. l’J&s{u Ymosjcrar DHJ es deof )Gr %ot, AELo0,]

I\ $ixo+n) = {ixo) - f& (x0) U W{e ( (122 oth) #2x0) - 4 Ja (xo)] b | 1S

€ op Nt ((=2) (o) +2x0) = flatxo) b e
Aeto]

Dro\w cor ed'@cjd.O«

fu_gggw‘ CCN\.H'(DG;(_( (& vf/;,r)u‘uf/\

Fifo)] —> @
A > F(d)

FIN = 0 400=2) (xoth) +2ax%0) = 44 (%) ([1-2) (%o +h) ~2 Xo)
cdonde P EFT gl Qe Hellpr =] o

P [ flxo +h) ~F(x0) ~ 46 () h ) = |l £ (xodh) = F(%o) - % (x0) h lle

o o Oxiste, N . ' ’ zibs Rnsinsz]

N Lsande € Jceocemo de! \Ja(u meda

Nidreoles, 13 de febrere de 2022

Obsessda (Andisis de lu Frechet difeendabilidad de v hnich)
Jean £ USE —> F, Uwn abieto g4 %€ U.

Fu —> F
Il [ Tees / Py
cenhneo en X disconbnua en X
llwle Gm  Hcteh) -4%) Y heE Y
+>c =t

IL F no ed F—C//‘i[ én Yo



T L/\
E’“#e 3 no existe lim

f(%;-,m YheE = fnoes F-dif en %
Pl Sy S

lmeal W k.Cnélﬂbu no lineal o

en h. ne cenhava en h

\ 0

‘}(‘X&.M oy e/l . F no %FJJ» en Xe

Unico cam]ic&ujcca

sec Jdeivade de Brechet
v no € e = F noes F-dif

Calewler 7

en  Xo,
1 flxeth) - Axe) - £ (xe)h) <
h—-0

kil Sea o = fea F dif en %

Fundones a valores en un espado producte.. "
1TF

. eypadc fermade com
J[ (Z(CE - r Fl , ’U Clb(:é'(&g ! (& normao
ﬁ - WG, ) = e ) Me, el
]L('X):(‘i\,u.,gm) h

0 colgden eguicalente
_ Mlwy B ‘_jjr:) F(x) = (Y:(x),..., 4 ()
Debnames pure cada 1€ 11, my,

)[, U —>F

X 7(/“(7():' Y

(¥xew) (3 (v, ..

E cﬁi Je clencmina Zaf-e's.'mq vf-unu‘o.’q
pronen’ct’ de F

?WPO,,Muon § e difeendable en % U (Vnell,.,.,m&) fi e ((l‘;elena'a.’:&f en o€ U .
Eﬂ esﬂi Cose, m
Fhee - faorh = (fooh, ., fnlxk) €T A
=
Con [o wal e 9051\9 Ae‘m'( -
Flowo) = (Hix),. , fmlx)) € TT L(eFi),
; EZ(E TTI——J) =1
Has avn
feermeserged wmt, L . o
£Fe LFm
= (bW, 0,..,0) + (0 k),  0) + (0,... 0 ub))
Notar Que
y ‘v:jéU‘-.,m‘%‘- ﬂ'zﬂjfs? (Tro§ (x)
" ~'ﬂ$ (i‘v
Vo f=20 dos] =T (4, Y0
\'l-z\ J N \ ]
donde TTJ- le = t\‘ Pre

0 U ) —s u. JE
(4, ) —> 4



Ykl — Bl [ Tvy

s
yir— (0,...,04,..,0) -
A o« @ wt .l
L J-etimu posicin
C
oupenyamos @€ en %o , entonces o /,-:T(,-OJ( & c/n[erenu‘ab(e

Sup(m&omas e VJ' CRE {J es d‘(aenuo‘bfe en %o, entonces

7[ Z: 21 04 el d/‘w[ejem'&lo(e

en %o
\]—\

oy

ey dleenciadle en %o > ()€ L (E lTTF)

Jn el &i%@da%le en Xo D ’fl (%) € I (_E\FJ‘)

~ 71 E &)

'}l(’Xc\? = Z (\’UJO-H)I(’XO) = \Z“ ﬂjif{j (q(o)) o ﬁj!(fxg) = ?: uJ- 0 ﬁ'l (’Xo> €
A= EY s e Y
e (5717
theg:/ (aoh € T1F; Fooh = 20 o £'uo)h = 7: i L4 (xoh)
7 A= ¥
= (Lah, 0..,0) ¢ (@4 am,c,__,,@ﬁw--w (0.0....0,% %) h)
= (—1 (’Xo jzm(xo> h)
Podemes debinic W:E — TH
| his YO = (A'dh, . fm (%))
fllxe) = ¥

U L(e 7)) — "li% L(E,F7)

T lo..,070 o)
Z\ uJ‘ ({J' ('h‘:)) i ( ')[)'('YC), ‘(zi ('XO),..,‘ , #n (’Xc)> = f '('XO)
RS A
Netacion

=11 &, doe %”m & e tpacb. prothee dlac Tt Fomatonss
f we— " /
s (A, fm (R) fi s
L UcE — r”'r Fier difeenacble en U
DF U L(ETLF)

°[I e L' &= )Cj-?l EE =5 Tj el c//‘r[éfena’ab(e en U

D{J U EX(F F)

3[95 el &

conbnuce €n [ 8




ek -G 7 (UET

Basto probar e f 3 USE

V. UWvun avblesto en E p V un ableto

em 1’
'\tq 9 son C eatonca 504 a C
Obspuain  feCe & eQF)  gec'e> ged(via)
gc¢ft e ' (U&
Funuones  definides de on abieto de en_espacic predocto. (E,.. Em, F) e.n
7/7 U< T[Et - U ey un ebieto.
Sea acw , a=(a,  am) |
Se  dehne Zaz Esima ap(/cuuon /’afua( Je Fen
: zl/ — F .
x l—”_> Yilx) = %(ai,, - ai=, 9(/ di 3 - dm)
C\Oﬁé‘e Ui & oun abn(ﬂ%o en £, cléé'n/"cfa pur
U = | =€k ¢ (Gt(..., di-l( X diti,. .., Um) 671? & /9"0}1‘/ gre o C(_/;v'c’/,lp

§ ¥e

a Qz éjlm& wnab(e €n -{al,,,,Qm)
Cuando no se ha aipeu beado (2 notudoh
No éQd 0;) argomente  Jde F
9f (a) , Fuld), Dita), &,%(a)
9% m
Am) (%, -,'%)6‘7_75:‘

En el caso de (pe £(x, Xe, .,

I\IU(I}( q.J-L 0167//
diferenciable en 0}, entone e diee ge £ PO) e derivack percial con respecko

pee el

No{zu we gi existe (o deivuda otwua/ de £ repech a b i-eiima variable en G entn

l{»(&)é i(E, ) Di 7[[0) = ¥ (d:) é,}o(E')F—)

£ UST S E — F, U abieto

Teorema. Jea
7[ d[-{ en aéZ( en'ﬁ)na% = b’élé)?
/(0))’( Z:: |D/f/dlhl)
, ‘ eF €L(EyF) EF
v fweX (W:; E,F)
P{ie’rw@, 7 de marzo de worz.
fo.'r}cf"'@ cic.-’/;: KO/M /‘0/@3/"/% Aara Cﬂé/a 4
Wi Ei —> Tl E
X s YilX)= (O, Bic, X, dies,..., Oon),
Notwr ge  Ui= (4 0 us) (x)
d4%i e lined?
Yil) = (a“ Qi-, X, Qiv, Qe )
= (G, Gie QX =0, Qivi, . Om)
= A+ (}Q‘ 0, x-a:, 0 . /0) o e) (H aen LL po e ‘Jr, fume
C 04 BilxeGi] = 0 W) - tfai) = Q= U0 UL%) chfapnginbler:
> tonstante

= LIY/\,/J.’:( /

mi, exste DAla) y ¥h= (h.,,h,,,)e’(n

0.4 ap&awne/

@



Y, @ [’;/'/3‘-"/?;’,1'515/&7 en 4 9

AP liC’}nAo '(0 f@(’/ﬁ ‘(‘l/’” ‘/1*' (0 ,’tof‘ a, Je tiene @€
b /

D) = £a) o ui Yrerl  ml

1\]&‘; - (‘hvi 4,?@{#)‘ é—ﬂlf‘\f' : Z D\(f(a) )H( = f‘ L‘(a)(zlk(’hk\\’
. s M S TUL >y T -
=1 %iv —=—=Y
= f(a) | & yx(hw>/
o=t
2 /l{‘Q;«\ﬁ‘/ = f1a)h
] /

Observaaon: Es posi\ale usar estu hokadon !
! h,

{twh = (Dd) Dofla) - Dmtla)

hm

No s edtd mulhipliando o evaliando en el vertw %'\/Q, los  elemenioy
Al wte colvmea.
= DAlwh + Dettarhe +- + Dnf(a) hm.
Obsevaucn: L existenda de éoc‘m bes Jew‘uaJoJ pmt‘a/éJ ce wy ;na‘o}) en uvn pc/m/o no "/"/’/’fa
e (o fcich see ditboendoble em dicho ponte  (deivedsy parcialer @ w concpto
méy debil o @¢¢4‘ua[é’nf61.nenfe .

gempé)

7477?;1""> 0l Ldew or (% y)+(qo)
(%Y) —7 £lxy)= | XT+82
© $ (Xy)=(0,0)

Notor Qe ex:‘-s%En f (c0) Y Qf(o,o)
N

(99(

‘7[{{O'D)’r%(h()))*/[a()) b lim J__ [o ] - O.

9 (00) _ L
5 t=2o ¢

o t—>o

Anc}l%umzmjce 2f/94 fo,0) = 0.

ND O'bs{nﬂe, 1(' no eA (;Cn('mua en (D‘O), pucs no @sdsl%e. e\ L(—mﬁe‘
(m  £ix,9)
(%3) &> (G0)

*FUX.C\:O 3::')( : (fm
X—>O -

QTo ¢ (7 flx )= R L
X —>0 x5O aAxe X=>o &

\ , ‘ - o
“Q“‘ Qun c\e 94\*@ se Sfaae (.}ve, @ NO €A Ffe(;he\ c\.‘ (*E'Jenu‘uue

y Sie emburgo , 7[ iene minime en x=c

{0 =1x| no e clt“e;endable en X=0O

®



obsevacion . £ Us INE; — F, U un abieto gy %€ U 5
S poa todo €} L my, existe D fiwoy, se define el gra diente  de Fen %o, W)

per ‘_ m
V{('Ko)z kD.‘F(”(C),..., Dm‘f('xo)) GILX(E“IF)
‘\[ es c\iL@enda\ple en o EW, entonces
YheTD Ejf £' (%) h = WA (W)

by
f[(lxo) l‘l = (Dl ‘(‘Xo), ,Dm‘A’XO)) ( - >
W

L> Opeud un de ew&;aai/r‘) (ﬂo /)roc(uuzv)'
/W Flao) h = V%) -h = VAHx) h

PIOJU[JQ\ :'n#emu ’n /Tcg‘/u(_/lf /T[//Y/Ua/
Teoremu. ~ Londidones Ju"idem{:& - '
[P TIEE | L S TR T B
§ sen W,A'om

5 pwa awolesguie m-1 deivados pudales Dt existen en VB EU .
ena . 3.l restunte  deivads pmu‘a' oxiste _eno, enfonees dues L-dift-en

o

Demostadon

P.O. | ) |
lin || flath) - {(a) - T2 Dt b || _ o

h-o Il kil
Sin Pérdi(l& &G gen@a/fdad, Supon@amoy e D/ existe en a Y Dof,.., Dt existon en Va g
son onfing en a. Jeu h= Un,.., hm] € Z(TE"

b ) ,"/‘
ltni ! ¢ (@, i) — O

¥i D) existe : F(a,. 0ithi, . . aw)-1(4,. aw) = Pifla)h; +lhill e (
Tl Y h: 2 v

@’ (C‘(H‘—I’\S'pl (Cl,)

T
im ). [Votor g€

Hlath) -fla) = [fa.th, . Qomtha) -0, 0m),

Q+L1 =0 f Z’p: Uelhe) , con Ue /a K —tr?nif")’)ja ’ in yecdeh Coronica din //d Ct/%?’"
Llath)-+a ) = 2, [ £(a+we) - £a+ wie) ]

2 ate k=1

donde o = © €TTC B

Wi = We-1 + Q/(K(LH() Y= {,,,m

Mo{ov ae para K=\, 7
£ iw) - $latwo) = Flat W) -4a) = Flath e, . tn) - Fa,., a0
= D\'i[(a)n, + L htle (’Ql,l’n\ >0

=0

N w1 ‘ )[(alr(,uu, ) - Ha-we«) = f(a + Wen VU () - £G4 e -1 )
MOfM Qe a i -t Y G+ Wi + Uchk C(/‘I/l'@'én én é{ Componénlzg « 9 a/ap/o ue £ & J@IUOZC

Dmo‘ulmm(e en o B2, .Njue @pe

0+ wwa A Ulhi) = £G4+ o) - D fla) () ||l €sup || Dut(E) -Detla) Nl Nhell
S e[ b bt U Lh)d

(omo  We = Wi YUelhe) y Ue @ conbiiva  en Ex , enfonces

<



Ne —> ¢ => (W —> We-| vk ¢} [,..A, m
= Wk —=> o

= b‘é =2 G\
= 2
g —7a.

™ 1) a0 I fodt
‘~~)()r7’ggitgg§_o#_ho?mq Dbfl\:- oontinta en  a, entonwes -

1 0eAE) - Defle) | —> o

G —>a
ﬁﬂa}menfe, hau‘em'o ‘\\;,0' Pl f)‘gw ge %.‘ — © ¥ E‘,’.,.v,mf g (o Lzan/u
\ Flath) = £(a) = Sy Defla) he ll € MRV I € b 1 4 2. zup N Def(8) - Det(a) l Mhell
“TE 2 eTbi b (o |
> [ oth) -H0) - Tl Dbl beell "< efan) I+ 2 sop Il petlg)- Dt
i =T “=T &€ be,bu + Uelhi)]

Ohsevadon L confnvided de lu deivedm pociaes, ange e e wndide robdents, no &
Uhe concll‘dm'n newsoriac. Pora /a c//‘/erendabf//‘Ja(f de rna 04)702/;

frr—w
(X, 4) &> £(09) = | (X2+9? fen(__’____, & (%) *(0,0)
{ xrey
0 Ji (2’,5):(0/0)

Teorema 'fj "TUCTLE —>F U wn odbielo _
fes ¢ en UEZ Hiedl,.. mb. Dif eviste y & conbnva. en .

£: Qe Tl E - T:(_:. '7) LU abiete, wa bl Ful g f://),. ,9{,1)
Si f e difeendeHe en ¢ €U, entonea ¥ieh |, mf vietl. .nt Difj@)

existen 9
Difitay - Dmhi(a) hy
%’(mh:( j(>
Dy o (o) - - - Dm{’n(a) ™

f el O en Uc=> Well m ‘*FJ'C“U,...,M D’Lj existe ¥ & continve en ¥

Teotema.

Ademis,

’Lunes, ) &e agorb ée WL,
e Uy he) = (Z gt (hi s 35—“.'(0)%)

g IXy 7=

)

Combinagon affe&u de \os (@wHoJOJ eﬂia‘g@u’clm O quonm o valores cn on espudo prodveto g Parc
fundones de ‘n'\c\m en un eSpauo gmcrluc}o.




Andlsis  en Espavos de ©anach Y tHilbet ‘ s 1u
bt e @oitulo I Faonlia Ortonormales g bees v

i . dxo x> 20 txe E

s lpnbrol 2 30% hilbortic * |
. A(buc‘aﬂg}fﬁl)% . U ber {‘ 1ana§ ; . ety A= KRV D
| A Yy ] S =, — el x. as=CN,%
Gropales (P > (@,". C.+,-) Z dx, D= 2, A Y "o =0
; E"PO)IUO!J& 2% | Otrinie k=
/ 2 L 427 AN +—\ Vl, uuuuuu _ B
L% / <(B) 2 ( (L), C T ) vectorioles <5 W)= 2 An dn
con .-?‘01}“ S he i
. i B L L / \:' U3 ; ‘l: i r "“Q ) /Z
Co(talbl) 2 ( 00([,01\':1 ' 0: ] T-L, . ) (*W /\f'/ul?/)/ - “ (Z/(/ﬂ?,"[?() {_/}(‘ {’\'\7,1.“:‘ ”(,(/x)}lﬁ/ﬂ’f
S | Je :

(,&QS @‘em‘olos. Gn{:erioreA SOn - &pacios pfe~h«'lb@€anm o ({;Fau‘aj con proc(ucfo ,‘n(‘e/no_
"y £L3€) son espacies de thilbert.
D d» ! i i : \ :
C°(fab1) no es on espacio de Hilbe = Sine g Hilbert , (& Jucesion ﬂ«a@ ConIees
peIo dere del gpucio Ocani)

g — 4

: S N -=>+co

= s RS S
, entonces

| ,

Vv

2

(Bb1) wn Mutlle=mx (U0 o o eqpa ¢ Barach (1 & preMLaéam, ie puec/e comp/obes
e - ato con b il bl porelelzam:
U_ e peimory (C"cva ey f,//@'u Q pent e @/ wif'/f/(”(/aﬂé
del Qpauc ( Cltun1 )) U;l./)i:f 3 lﬁémz&ﬂ&:f K (enmman j/’(%f/(/i{‘é’); ((/)% ([e37) )

)

é a 8([&:‘3’]) &\ C@mp(ewo ‘>. /‘IUO.' b
/{i//il)(/,&

El (CAYesTOTo I [L(a.b) @ el wmp(eﬁx(ﬁo coe QLZ[U<I97) awn /a NOrme (écL pur lizdl*=

y o 9 g i o o .
donde el on espio de Hilbet — L/e,/
/?ﬁ L/ fe = . : - | ehegee.
iO()OS\QOﬂ an £ un esPacio PIEHI‘beJ‘EQDO j 3&(,, NG rlam,(,c( C’A’Uﬂvr‘ma{
beeE (= lex,env|® £ Txi?)
T ; r‘zm,&,’/’( = %X €76, M= gm,;g,aqf A- @,
! (x-9,2>=0 ¥z e spun bel
& 1 ( S (X-46,22=© bl%ewcm{().'t
> | 5 DS L X 2] - ALE V=0 ¥ 2 e spunfoil.
Sr ¢ x En paré‘c,u(cv, wn Z2=¢&, ‘
o (x, €09 = o si € o dery pemal
= A= <x.e>
ifén

Lvege,
Ps(r.miez‘( N= %€ Cr

[¢xeve T+ Nexeei? =Kk edft + Kherl® = JIxi®
AMQ{Qmec 10,8\ e unc base gn B5, entonces se biene (e éftua(d?aal, en gem@fQL-,, fe

Liene sco o de‘siguu\dw}.




316t @ o base hilbetiane, entonwes

la dedgualdaoq de 5@35@( e whvp e Lon |

- esal
(,IABH‘BC\&(‘& (‘9& ?OIJ@UQI) ?0 \7[)( €t Z: l(x €w7l < H><||z
A
f@o X € t LL)CL\ C,(_JJI@JC/ Ng%mo“
e N T
/ g € Ll )
PD Codn &  Conu& en%@ ’!f/"c convetyénuc
L/ e‘> ij"fe‘\x P-D. onozlona y Oci(‘oJc‘ : e,?,,”ogmm )
= S Sh f | ¢x, eey |* Z [¢x, Qz?l ‘ZX,?m?' 20,
monblono . i
Pspun 1018 Vo Aeokudo. Yo  Sa e W, con U=lisn?!
Tom 10,0012 = |dx,@ 0 T4+ [k ¥ ®

W ¥ -sal™= [| x- 'z"’lueo?ll?’

= x-Tl el

CX= T XDt

= X, X7= L L 0t L% X D=, T X, 8% (ilzx e’ 2 l<><&>l?\
= |- g( ix, el X7 - Z X, + 2, L, ex\?, 14X, em’)

Il x

Zu— (X, @z,()‘” <)< i(xé;ﬁ"x L(X@Db

= {X, <7 - (ZL,.Me» x7 -<X,

P22 \)—

Zex eadS + (G0 eu> z (x€>>

= ||xu%- T<<xen> X - Z (X, <xeu><fu>42(<xm& (xef>€>

c
V\

f

1'% - LZx@D(x &7'

] 'zp’:‘ | &x, e\ + 'ZL,' X, euw)™

i a] =

= Ixn? - ff](xf@li
S 0L x-S Ux.esT &=
At fo s Que
Hnew  Dur, [Ax.eFE x>
Q( ZO &H’H[O, (5"‘ n
o e

, 2 ane N
i fjc@ 6[ f@_{o/zéo/o . En P/éaéo
o £ ))xn*
(# 5o 2 lxi®
/t—;(jor-:?

& conuq?ew&e J

Yrend

I lex e 2 e )| xn =

k=t

Uircoles 0 de mage de 2022,
Zp.

Bewiao: Sean Lg= €€l (-0,0) ; RAUSERT7CS TN 13 2

L%, e (x ey +z L% 0> (X0 (bu, 8

" A]

w

> |2 ¥, @~¢>(Z £llx

| pemmn

& mawo!ona g awfaﬂa,' CU/ (5/?),'; &y conuey\?é’nﬁf, por é t/(/ﬂ/ﬁ

(,:Cmu G Jw&zo; P /"7"//?,

Lo=hecit-aw)’ $0a= e ) |
@O Huestre que Lz g Lp sen ortogencles



W Hoestre que Lp & el complements ortogenal de Lr
® Halle lu prancdo/n c[e ye [(-a,a) sobre Lp

(&3

& (-6, = CO(Laad) "'"‘, donde Ul =E®w,) e g <uw :/ Utx) vx) I
-a

® ®0. Lz 4 Lp son or{o‘gonale).

p.O LU vd =0 Yuels q ’V’”L*é Lo . /) @B:E
Jeant Celz gy Lelp, wa/ejg,u'ejq, notemas  que .
G

<‘Q,‘£>7_3 [ p(?()LQUX)dP(
0]

’ fotadone; b
u%o. definiendo  h(x =lgw) (x)
n(-x) = (L) [-x) = O(-X) L(-X) = - wl)e(x)= ~ h(x)
Po, L= Lp

PO kisly. w  leS lr
PO LpEl

Sea Celp PD welr , <Vw7,=0 Pidmdo en (1)

®o. | T<lp
Jea vels PO WELp GP. D. Ylx)= e(~x)
¥yuwely <wurs 0> f-& (%) w(x) dx =0
o (]
s [~a \Q(W)Q(x)dx +Jo P(x) W (%) clx
, , | -
= = L 0(=t) ¥[- Bdt 4 (C Wz)wx)‘ﬁi—o : De\nmmm
; ‘o h ) = 2 ()= ¥
G )
jo P(-t) ¥ (=) c\Jc + & v {x) (_Iz(xflé.) , F.=x) = el-x)- ¢(-(-x))
. R 2 = = (e(x)-el-x)
- f - e dt +J W e dx =0
o o)

/G

: jo Lf(y) ( e (%) - P(#)) dx =O

o
Tomoando Wx) = €(x) - e(-%) . entonces L (V) -e(-x)*dx =2

le- ey y=0 & €=¥" ctp.

Por oﬁru;» lado  Sobiendo Qe

4 0 G 4

L 60 Qeo dx + |, PO L0 dx
%/‘vr’z ""1!"'!  X= ?

Pos 01 [0, ’ :
| 2N = et-x)

|

C“LpA

[2C-a.a) ey un espado ce Hilbet
(2(-0,0) = Lo ® L
Grocios ol teoreme de lg progeceion ’é@fYIaﬂcQo Uel*-a,6), wc.(q,u'@o_
- U= Ur+U-2.,
on W =PrelU €L, clp  €elp
De Horma Qn&(ﬂ&u a b d

\ N L 1 ) y) y)
emostedo en D, e prueba g Lo = Ly por 0 Tanto
l—l(*c‘.c*\ = Lp@ Lr




‘Yara cwolguier 2€L™(-q,a) se tiene Q€ Gt
U= ?/: + Uz ) oon 7/ éll—p Y th € LP [*]
(#] R,U=2, Nolor ge

Dado Qe Lp Py S.ewn. cewedo, f/auor al T P/Oqé ccop g por =y

h=U-% y como U €Lp, entonca U (x) = ql,(- x), Qi
Ulx) = U (x) = Ul-%)- Ua(-%)

= Ul-2) 1w (x) Vs = Ylo) - A7)
Ast, g
Udx) - W) =~ 2D -ul-%) _  Ulx) + Ul=x)
2 X

\)iemes, 13 de Moo de w2,
E un e prehilbetiane.
. Jeitier  Familia ectonurmal  Cei,e> = Sj‘\'
s Y@itier {fomilic ortonrmal maximel
(x er=0 Her = x=0
o hlilier es on ocr\vjun{o tobal & Tedo vecdtor en E s po@c% aproximar
5P0nll@ {iex = E $a travee de ona Cpmbmado’n local de
elementos de la damilia.
saon dehiex —% 2. A€ - QJGIIA &J'C"S, ¥3eT A’m’ﬁo{

(€S
%emp(cs: bds\ces scbre 'Wtam'.lia‘s ortoner meley .

© (EL1.0  <har= [ fwamdx

]fn: XD ne MNo 1 Ap(:can&o G.3. se obliene los pobmr‘m’m Je Z{qeﬂ(//e
(ndnemo  familie LT como o - B
En (%) - \fjil d" oc2-1)" | n € Mo
2" al dx | |

s agn, (Ennew @ ona famikia ortosormal en L2ELD, C)

) = L
® Ce I @) wn Lo <hu7= L g x) dx

_)_ ‘ ‘uO.\(m”() , ! xn(n“ﬂxl nE D\)(, & vna fami/ia or%oﬂmrma) en
al' (T L/ L L | (€117, ).

Wwo | dicra  fomilic @ odoncemal en 20 (-L,L) TR,

L

). .
L, Q) <4,97 = }L f”(x){(??) dx e i ke#f v 744/71///'0
-L

)\
|V
m
& | A
v \  odoncemal,
en C?)GJ {\Vf»Tl,Tl\, @: 3 de Cu//n en L-zj’,!\),@,\>
o
2) (2(0.4co) o> = L {05 (x) dx
Goosi doame  la fomilia LT, 4= “x" nens, (f)oew Fomilic LT
APliconc"o G-%, se obtienen (us funcimes C:? LGL@U@”@’ cefinidel_pe
Ln(¥. | o™ 4" [XS*W n € Mo
n!' (\\xn |

_ J
kLn\n eIN G ONG %m"{a dr%Oé{ona( LZ(O,JFCO)

9@ <hed = Y Hog oo
‘gn(%\. = 6 9’" newo. Ynewo fnel*(®). VY, C/p/fcanodo G~ -§ de obtienen
log j(gﬂ_om_e/_\%g@,,ﬁ“e(m\{e _definidee ot -
Ha (%) = ,_(T;Uf*w_ - _i 9 e ‘} ne Vo

9" nl [z T | |




(Holaenw ea une tomilicc ortonormed en Lo LIE) » i ) on E

Propositcn: Sec. E un espacic prehilbetiane e fiex vna dam /C“ or bonr el
Yeilier Cj{;o ol => 1€ lier maximal.

ObSeJUClC)Q’;'\ TodOAQ‘SOJ ‘Fumi)i J%.S%J "‘emp(qj Qn?,‘%ﬁ(,a _SO/) %a

ximales en e feﬂpeeﬁ‘m
PrQQQ,“‘u'& an(ﬁ,’(ff.
Derpes brocion
PO (xer=0 WiéTI = x=0O
SUponﬂamw Qe (xe.-‘/so‘ €T P.D. x=O ;
(xEi>=0 WEL &= x¢ ((€)iex)” = | Spam (e)ies)”
x € ( spanh@ e =E*=0.

.'.)(:O .
s a sl & lQ P‘OPQ:U}G"\ an{an e cet 5i BE e w e itibet.
E =[span 10 Tien)® [ 2panitifier)®
‘ / L |
oani0itier O < Bl 2 ehnicien de tamiba maxima!
ComToes ) = (spontesf)” = Lieier)* 103

TGOC&LO.HKSC—*Q E on e Frehlbe:{jano) Todo espocio pre,h‘n\bef(:iono pesce al menos onc
+Omn\iq o(tonwmal moxima |,

Seo E un espocio prebilbetiano

{204
M E e Sepoto}o‘e‘ A ’jffl.uéz f"e\ procedo c’o @f%%%m/,eaao}, (;E’ G@-3 v C‘/)//lic/ﬂc/; /\aw:r,f;‘j:
oR p:ueba (u max;ma:lcgc.,c( ('((‘ (ltr,%c W['c:m.'/fc. | Lini e, vog 1aiinf
@ Si E no e soparakle, wsor lema de Rora 9 artor | ‘ |
 Seporgamos ge E e de dimenign ioknita. -
Definamos | |
- Wiex He odonemal  (Fi); ez cakiene a 3@ bl donde & LG, liell=ligi:= |
loateF 5

o / A o \ / j .
= Dehinimg {0 telocic de orden perciod  sobre :Fpar ¢ contenenci o,
T LS L CF
F._’U&;\p’c FJ-U

/ i
o eae o ol
Job 4 terrior et
SS‘C:. V4 = SC QOLu\ cr(,r—@(‘o(/f*o L Ce
0O (e cF)(\HFed) ( FEB)
Deg—i(NOmOJ
B=Daed A PO, BeF

~

B vo we B e okonoemal
feR = gachA 1 fi€
{je® = Taed b Loe

i,
i3

/

se dele prebocs e oi ¥ 4, £ ep \1{,/76): &}
7 . Como ﬂ\ eA Hotolmente /

Cr C(é nNo o/
\ & ‘t. 1
/" J

A
A o A< yAY

J J
® A: éAJ Q{‘, 1(j7—‘ 3., pues AJ' e wa 74/77/(/& Ofészmq/ 74,/; e /g
Lones, te de mago do w22
P.D. A & voo ’Fam{lia c){%,onormo:l maxama(A
A e ono temilia otonormal pues AeT .

Denolemos A =3@itier. P00 <x,fiv=0c ¥ieT => x=0
:uOOO\gO\MOS PoxY Ccn%foc(icdm/n. Qe X=0. De,,@mamoi’
B = ADIx/tixnt
Ast, B es vna %m\;o o:lConmmal e contiere a %@.,@a‘./‘ AST, ) @ej%enecgc\ E,’e,
e F

Notor qe AK® y por dednicen de_elemento moscimal , B=A =D&

Teoremo (Ex«sjcenda do boses hilberbicnas  en expocies de Hilbet seporble) < B

6) Sea. W un espocio de lilbet seporcble




A 1CnIpev @ VNG Tamhic orconearmal Maximal  eptonw® 1Catnem €4 vna

hilbertiene. de H, e decir, S5
xX= AnCn
(#XEH) ('3‘ () nen familia en k) ! s ,,%,',u

HC‘Q CQ.U'M para Jtod«o NEINR, Kn =< X,eny (w@f;‘u\enéﬁl AO gaiér)x Acoeiﬂfl:(/ Il

bade

T Z /dXﬁ?n?(i

NEm

i I

Yabmo | dn=Cx, Ep>
xEh > P ox
Spon K)., ,E’n(

Demos{’laumﬁw en lps notdes O‘n{fyiu@

Teorema, Sea H un espacio  pre-Hiberbiano:

Probac e si 1nfaem e vna base Bilbeigna, entorrey  dn=<X,en>

) Si Hes sepacable, entonces tado doamilia orbenermal e contable

2) Supon@amas e Her on clpode. de Hiibef{sj.%g@%-
Si exisﬁe onG «‘ami'fq m_to,nmmq(,mgximglf,eﬁ{”onc& HCA aepwab@

!
Demos {:ou‘ on

Supor\a&mos e H ey separable
PD. ¥ 3eitier Utomi‘@ otongermol e aon+aue
PO I ey oun c,or!'umlo conteble

o sy \ — { —

b0 Exisle una  fupdon 15\3@@4—5\)@ de T a [N, c]w@mo.f .- T,
: .
e D un ﬁubcom'uﬂ'{'ﬁ cr(Dr‘&O 9 Oumej&L/é’, A eedr , Gk;J_f'LG

Como H e Sepofoue. exis
D:’S&\.,.} JCa\ Qe —]S:H lomo © ey (\um@/ok/e/ ‘?,v{c,)c
e:INN —>D
| I %(/)—':C//
SG& 1elier una W(O'Y"l /i& ot aurme
PO (Josy (,onJcaUe) ( D=H)
BG& 1enin une base de Hilbet e H. asT
Wxe 1) [ x= Tinew ¢x.Ea76n)

(oso K=k
@L%FClmOS
D= | Tiesdies: die@ Hel, 43S finiko |
o) Tl
F it 6.y A sl=l e
\€ W [ T=2 64l
U A« v=13(
l{'EN‘-)

ortes, \1 de mage de Wz =
PD. Exicte CeH contodle ol Qe C=H

Debnames

Notq, Qe

C=\}2«§0§€J:og€@ ¥ ieS ¥3Em faito] 4

Q:{ _7;'0(3'9\(': o € Q VSE\L,,_,M‘ me N \ e
Ast nokemos qe ™

G m\ocs mﬁwﬂjioxs Son

ligua(f‘;

me N

C=V Cn  Cn=)Zidiq: djE@ HEWmI|



Como . union cor@abie ce it  LOVTMD I = LEgpe. DaStu proo e (m & Conlaoe

Oiodur to covtesano  Dafo de
puca ol ME I, b g de o | ,/'}L'"z' i ",./f it & //)
D@Iin(zmos ' N” — &mj'[:f (p { cofyen ‘ &, & &
Z/ 1> (i e) Yo
3=
Y e ‘m\\jed‘iuc«, pues x, % €Cm %C\(Ed e
, oY) = 2)
[y dm) = (i) Pro) D ddi=p i
D X=\ '

AST{ Chr\ & éof\{ioue

d % E N g £v0. P.D, (ECEC) Ix~cll¢c&
&)ND Benﬂrnem) une uﬁe ‘I}\lb@}-’/ﬁa, Cn%‘DHC% Qv iste HE(U %Cll q"'e

" ho g
X- 2dx0) | ¢
Y | " 7
Pore. code (x,%‘>€T‘?—l fedl. mi y gredct a gee CQ’@ existe % tul @re
) \<Klei>'§fJ'l< %ﬁ/ ‘
Ast, definimos i
c= Z' QJQJ € CH-EC CJ
QCA

Con \Duﬁal

o te ly- 3 e ||+ [ 230 ex 906 -2 7 e
< elotr T lxgy -gl et

m
< &+ T e/ = £
1= QM

%@dd@- Haciendo‘ USO ée (Q{Bm'a ée (oo‘seA hin;e»{:i@nas, mu&’x{‘/e Q@se Lzé*'nl),@)

& sepocHe
Miérccles 18 de Moy o de w2z
'{\ Cyy __J' (CCAcy v
Notemos e ‘FEI}((-U).ﬂD se pueAe escribir como

| f= utiv
donde UL g vel*-L). lonedendo ge LU-L1) e un espucio e Hilbet, os hemo,

Que es{e posee  unt Soase \n}\be,l\‘ianu Spp\a’(oble. ~
Recordemos Que, los polinomios de Levendre™Forman una 7[am/'//a orborormal en 0%4,11), Esto
- ' C

‘chido o lu Gplicacion cel  proweso de ortonoemalizagon de Gram-Schmit a o Famlia
ﬁ‘fnsnmoo = b1 o 2, x3 |
%O%“:CL ver g ﬁCnSn-GlrJ ey N\QK«'MQI. . )

QD 1€nlnewno s ‘ljo-‘tal \lAe corderr totol 1y

"K)D &p&h%@nﬁnewou.“% = LZL"l. ﬂ '“'”L"- ]

Sec. wel*-1, 1) gy &v0. QowAQne!o Qe 00([4.'3) = LZ’("| l), s Liene e em's?%
aeoe-113) dol qe llu-glicese |
N ‘ h lodh Fundion continva

— L ‘
leoreme, @e Weirshess , sebemos g |
N con /a norma ON 707

-

Doc ctro lodo, por el e

o oproximoable o través e polinomia definidos en [-1,1



& cecr parac 9€ (-] ), existe pE PLA,1]) / / tal e

‘-U:)&O 2\/—? /,.

12 pi e 2 lu-gllee + 194 pllee < & 4[] 1gt0-pl0)*d7 )

£
(4

Ve
< & +VRG-Plls < &+ VR & =&
vz
Hemos p:o‘ooc‘o Gue - -1
span 34, ¥, a2,... § = LZ(‘1,I>
con o cval, tenemos Qe [ fl.2

| éPCm Y fnlnem = L2(-1,1)
A C\ut(/o Qe  span ))‘FninEu\)O__‘f %PQQ%QAHGIAJB,_ oe Conc(u\\je Qe

s T ALY
Ast, Yentnew, es total |
. Yenfnews ex uno buge hilbetiana para 21, 1)
S P e geparab(@_
Ahor, dodo que L2(=1,0), €) —> L% (~(,1) x L2(~1,1)
utiv —> ()

eﬂ{oﬂo& Uy vose puecler‘ apmxf'n'w ol po/.‘nomio_( en _ Span )éf’{ﬂé‘-/ﬂ Y Qa 749/&':1\*:'/
F-utiv se aproximo por [o familic 3entinen,

Teocema. Sea H vn espaco de Hilbert , g 1entnen v famlice erbongmal
Yenlnemw ca one base hilbe tiana de & g

solo si
(¥xeh) (Ixiz =5 I x, e0(2]
nemo
¥x e i Ix = ey <xedeelt = 1115 = 3 [(x, e
(=) " il " 3
W = Znel'\) <><,Qu—>@~< = !!'N’ lzléK,én>€m =55, H X - Z’k:’l (X, ey Cur 5 —> C)
n=ztee K=
(&) X = Zleem V<X @n>T=lim 2 lex,€l® en R
N> FeS e

Fj‘emp\p: Hoestre Qe la {:umifia (€)acw, cn =10, . 0t0. ) P Vhae beass

‘ L n-dsimo término
}\‘\“)Elljuno. en ﬁ‘z(@)
Sec xe (@)

<1 & i 2
“X“Z = 2, anl = Z, /(X,é’n L5
ne o nem A

?Ora wa’quier nEmn, (X, enr® = [xnl®

Capitle 22 Teoremas fcm/amen tala &l andlys «én'a‘ma/
Joo F oo eu sobe K (Rod)
S el estdio b epudas duales
E-SLE>K: {lnel T, F#E pia OCE'
CExisten £# 0 elementes Je E i L o
Onsideands b existencc de sev. de doennid o b E

SU{X)/BQMCS G@e F &4 Un S.ewu. cb@ d)m@ns.’a/; 14}14'{’& Je E




_

dts posible detnie ¥ F — K lnéa! ho Ww s o
> Come F poxee ona bose e widinalidad #nt que nos perm
Sqow&c«mos Gee Y%, Umi & vna bae & F

Para cwalguier et mT .
e (y) = &g, jellmd

ﬂeéiam‘e exéensno'n (17?0(1) fe J@ﬁne parc coalgries ke lml, é'o:

Ci=F = K

X > 9(x) = Z;)':‘ Ay Gdy)

e cnstruic el Foncioral 4/@0/

ﬁe’m«m de extension [4“/&1/.

{ ™ / m
donde X= T KU, Ast, ¥ g ‘meixl ea F §no ol con (4 )J'-:e escal arpi Unicos.

Juncene

Pafa {a @xis[Lenua (ﬂc v{'nutona/-@,( [(naz/é’_i o nu[o_c sobye telo e( aspacic = poo/cemo.r a;n.r:'c]e)’a/

£ E—> |k

L

5-;“ Han}\’ Bonach & po.s.l\ale éen con+far unG exfemio;y /ma:z/ no nu/d.

Axioma do elozion
G mm/g'a (,7@ Bunach ~Toerls
Poposian Jea FEE' no nlo _
@ Codim (zer f} = / [ax/{m (V) = A‘m (E/\/> on l/ un J.e.uj

@ Jw GCE' no ndp tal e Ferg = ver £, Entonwes existe L€ KNS

Ul g 9= =7

G S Ve o tew o F bl g lo codmlV)=1. Entonces, existe #EE'no nolo tl e

wer f —~ ['/

UPD Exiskte B bose e E/uwa £ Ce ardinalidad /.

Elwd = {x1: xeEf = [xI=1{4€E: x~jgu@{f=x+m/

Para d e(e&o, basta haller X0 €E el e

&:mo %#O, existe ¥Xo €E, con Xo %0 ’Iu‘ Qe ?/(V"W?lo
PQM wa/g,u'e/ xEE; c/,ﬂé‘namw U= X- %-/(Y)/f//)(o). NO*)W Qe

X = U+t 9’01[/_7()
£(x0)

P.D. HxeE) (&= /H(xo

(¥xeE) (Ahe ) ((xI=ot[%1) S F ey sobre K E=VOW codim(y)=l 2= dim(W)=4

De fé'ﬂamoj Y= Xo /A/Xo)‘ Hy) =4
UE Ver £ s,

@0( . abgu(éo, SupongaMNos Qe ex\'il*e O% o C’Pé(_cv mpos) (Juﬁs,‘ & O(@Cl( Qe
X = UL X0 Hx) y Xz W+ Xo& con W E Kec f
f(xo)
Asr
Ut % 0 - o+ Xod =5 U-w= Xod- Xoflx] = Fu-0) = £{x%6& - xo FHw))=o
) Bt Hxo)
= g\{//)(o}‘ _T/_(,_X> %()(O) =0 = 2 ’[\ Xo) = /x) =>;(\:1LX)
{()(a) f(Yo)

fuﬁgo [ * = HY‘) /%I(Xo)

Ut o 1) - wr XX = wU=w.
£(xo)

E/KQ)‘{' = Span Y Lyl = 30&3+\L@J Fogery
[XJ=ol%Xd

= E)(—l :‘[OLYO]
<

® =5 Y__X—a(xo—ﬁ:{(); = X- AXo € Ker §



Hiercoles 25 de maye € e,
Demost
® Jea XEE, calguiea. PO T o€ KNt 9:0(7[
x= Y+ {x) % Jef
2 geo=glstione) = gl A = A)atte)
Tomando  a=g(x0), se +ene el resoltado.
codim (V) = | <> dim (Efv) =
E/\/: 6p0n“*|[><01’{, Xo € £
E/\/ = span %XO'*\/é
Ademds, cobemos que  si codim(V)=1, enfone;
E=V®2, con dim(2)=1
Por o %unLU, para wa)cw‘@ x€E , enfonces
X=V+A20 con AEIK, vel 4 ET
Se Aekne 7((15‘ ol Que Ho) =2, luppo
r{v)= fof = wer () =V
leorema de Hanh- Banach.
L espuoes dudles
O R@spoeﬁ'ia a on prcblem& de extensidh
: f: X~—> b ﬁnao;} ‘ X & X Zza/ gee (,ump/e a a‘@/i{( /f;,rg/),‘e[./'aé/ R
dEx«sJ:e 9: X—= Y Aal e § & ono extension Gue u/‘efl‘/é"ca /a p/'o/p/‘edac,/ p?
Analisis Gomp/@j@: £:S—> & \Pm/orzgaciof» onalitica, exeste g C—>@ extepsioh ke f g
CA am,f{‘fca 0 :8—>C ocomn SES -
Andliss en é‘slpac;ics,mé‘f"w& TA—Y, ASX, XY epauos mébicos

(t‘xfénjn'on e [Unucnes c.m/mucﬂ ) .y awfap{;
Oondiciones sobicientes existe T-X—>Y . g dctudo @ extons v cé 7

T'W-8. (foma analifica) (©) (0)
fé’Cm E un ev. scbre & Y F sew o‘re = f/ /'F_'>TIZ /ﬂéa/ Zz// e
(€) Re(f)= p =
entons exote GE—R /mea(,ex%’em/zoé & 1 G len Lo conbimoidod
, Re(9)s p [ 0 ncotamicnto .

I‘né\epené\(en)te mente J(:l @mpee ., el ﬁ:’/],uona/ .j.;»'b(mea/ J,'em/’[@%w@ﬁ/ a,,éﬂ(}f(‘}', ,‘a,/&,;
E'=1{E-K (ineUH_

(}EXlSern Fondom‘ie;s hﬂ@al@! 4 QCQJ[’QCQO\S' 7 S,’/ @/ A’OUOI?LII nu[;;‘
éEXi%{i@n (’Uhc,ior\ale& ‘(Jnealej Y acctados o nu(as? zfap/gma J@ IMIIA’ Ba,,ad,}

C\Exielfeh ode\gQO(eA ‘;’nealcﬂ j aco‘l’ogOQj no nulo_\ Cleﬁ‘mc?m s obre on 50)9(34’,90@'0 Lt?cv[w,‘c;(/

Oropio e E? X

' /ct:\e o\l‘mar\s.‘a}\ lim’l‘a.

Dods on Espado Nef mado E. Siem pe POcCC’mos obtenes v Sobespacio dc’cfv//a/ p/Op/o de E

de (’imens(u}\ hnite F ,

‘ FF=IK  linal y acwtado,
T‘H“B ((Orma analfﬁca- {‘opc(é\cju'w) _
Sean E un en. scbe K o f on sdoespacio veckorial de E. ﬁ 7/-'f’> JK [l’n@a/y acolado
Enbonces  exiote ng'ﬁ IK (mea' y acotado y

il =4 |

Dodo E un Gspadio Nermade inbiaito  dimensional & siempre e pan‘[;/é enconfrer un doouimal  (inea!
xbre t oge no sea acctude 2
Jew 2](,&,'51 Jna lbose e Hamel de E, y”/’mmoj

{

=
=T (&b

en




Hartx 3t de maye e Wwie. )
(¥xeE)(FEER) ((Fx)=10el®, =1
L& dUdIId&A CLG XEE, A@no%ac(a por F('X),
F(20= 1§ fepr: fo=1x17 (1£0=10<l §
L\;LXEE)L FLX) + @/) /)07’6/ Cm‘;rola‘rf'o C’CJ( ?é(-b(@mq

2 ¥ _ 1 E . o R
Si E’es gs{nc%o_menée wnuexo, en{bnc@ para l[oﬂo KEE. F('X) Je rec(oce G on

N ns{e{i(}n

) El espauc dual - topelogico €5 Svhdentement gine

D@(ﬁ‘ﬂiabfo j@a X un espadio ourmedo, entonces X ey estridomente. convexe s l éo/a
vartoria es estrictomente  convexa,
dof IR
ACX o convexo = (¥x s eA)(Haefoa1) (U-A)x+ A3 eA)
A c X esrickomente convexo &> (#xy e/—\)(#)efo,{]) ( (I-2) x £y € i'H?L(A))

E(Onl) s @g{ﬁc{’omen{@ conuexo S .
(#xsex) ( txt =lsli=1) (£aefon3 ) (Hp-2)xeay <)

Ry Bwlod)

M) Il = mcle §ixt, 1

{; N | edtendinkeicr
@
L

Pl i B } (YZ'L. l-ilee) no es estrrckamente wonvexo
fo estn - S LR L) es estrictamente  conve xo.
en el ‘
'mkesw(
E@m()‘pii o (R™, 1ip) flep<te e cstrickumente convexo ‘
* R} e lbet . B en Gs‘os eApacics e d)ual.‘()o(ﬂ
SLP U lp)  conkpriwe " "l dnica.

(2P, Nelp) con lepeteo M !
: * "%" /"f'L‘ ~ON) O D E( ’\7*({
vpandomes ge E¥ o estrictnme onvexo ., ¥.0. F\x)=1r1],
foun b1 & F10, coalesguiesn, diskintos
lomo E* e estrictumente Convexo, eawunces

/

Wi =W\ = | 3 Waelo, 3L UH-2) vy aaii< V)
Zk@go‘ notemos - ,
L= 0F £29) 00 € (100 )%t 2g )| & )\
= (=20 2 0xls € W -2) x4 g 11 €L ¢
= U It <\
Wx 1t = ) = (| $1] =Aall
| < ) s

Ast, f-=y « F(x) @& un singleton. J Qo

(orolaric  Wx€E) llxll=mdx | {00l £(x)

'[“eE‘é \\ g H C(q(..flz';:r" L,!i‘ [ spbre X
f+0 3:: E— K
= mox th(ol El famarc de un vedor x en E es & valor
Mhlle=t _>mds gande que se biene ol evalvar tedos los
en medoo 0~ funcorales lineales 4 actodos en dicho vector

valor obsolote O
&%



Wrolanc. . Jepatc Wi punty o€ £,
\¥x 9 CE, x#y) (Ffce*) (fw+f(y)
x-w ek, 2#+0

XY arb /’Zf’// {"/h 0mos T = -

O 4 . ‘
)[an Y,ﬂ;t / con pus ) i e
; I ‘ £ ¥ | JPRRE X4 R
| n@w fEE® o aylo Lal que

&

- | [ 4 i
Exicte on fvhuongp \iNca

/)= 2P 40

= Fx=3) = F6) - £(8) # 0 => F1x) £ #(y) .4
7 1
(JOFO/OIIO. (/Ea x&E & moxi malidec! Lol @ maximal
(#fee2lf=0li=>x=0  (xer=0 => x=0 | '
Xl = mcs 1f00] 0 = x=0 Vi), EH*E & Teoremy de veplefentvais de k
F£o £
HOUUO j(.Gzn l‘ un (f:,pczuo numqu 9 \/s.c.z.u\ d@ E C(é’ng,)caﬂc d Jno{ (X.\/) moﬂ{ﬁ?
Qe S V ey cemado Y x €V, entonce exns’&e f(,E fa (féu Y '
Flx) >0)

) $€Ser = ntug!
) f(v)=0
3) f(x)=2d>0

uml:es 1 e )mo de 022
Teorema Hanh - @amch I(Ofmo j]eomc:"rlca—
30pon3umcs qe considecmes d preblema de cptimizaudn linel: docles €, be ™

A= . o
o (mox (G, d Existe on co 1Leuo) de decibilided sbre la exstencia do al mepas v
(P) \s.a‘ Ax ¢h solvtion pora (B mex (0.X) min ASb7g
x2o- I%XES (Lu\\(\,ﬂ}’v ce 'uhycucnu) S {sq. Axeb & {3(4‘ WwrA> O
. RZ0- 28
Up‘tCCf C ﬂ (( X)fzn ' )(GS @CU{Z}(&O Cuf‘&fOlmBﬂ@7
?qué a)(‘((/ma (.é’l Su().cml,, f’ &4 See ne vacio ‘_f CO(L*‘C/L(L) &{)(chrm(-’nf@
P(Jm e F£EC beste e exicdr, xeS.
Asr estves intesesads en conccer 5 S#Z
Lemu (ﬁerorl(as ES on us%@r 0 éC (‘eu&,b;l;cloc\ .‘
@ueemos en Pnmew \r\s{unuc. ho{ cu e( Problemu (ﬂpa (Qe ( )
tmpecemc.s ngw\c()o wa cota soperivr pave Ox = 7—“%
Ax <b ¢=> Z 0% <bi el mf b
=
uvlk()liwemas caLrch &?sigual&cc\ c\e [x] ps dizo { Sumemes sebgs i
m n
71‘ { Z“ ar‘ Xy < Z /[)l
1=( J:\ J 'J ",:‘mj
2 {7: 4: 0y )75( < ’AL Yib,
J—I § =
‘SUPQ’Qum@,,,,,Epe, bl Ly M e A as e
290 2 G #jef)nt Tl
[P=d|

&)



Entonces

S i s § s s 7 OF
(20945) % 76%
N\ semando SC}OfeJ

Z (Z Yo j )XJ § G

3= =

PW(,() Jj(,mk?’ ZJ ( g% C’S'l:u &Lcﬁﬁa_ Super wmenfe pur

n

Z(Z M,f)vg

\lh.

NC)Cemos cfue en k‘mma mcffnua( LH], se csL,q\De

STA 2 C
\7w dro lc,@o( nolremog Q,Ae, n m
Zgx < 2 4b ¥ xeS
~= 1=
b,
Edomos inteesados en halle 3€RT td gue (P-0) se le conoe como o per pr.ma/
min Yl vl

(D)= }sa. drA»cC
yrzo
T vandble duo.‘

Riér@\es. 8 de e de wozz.

— traslociones
3o € on ev normade  ASE .
2 (E +,-®)
\\ g(laﬁ:‘.um&s

X es un Pbr'(’O
inkerioe do A si existe 170

kbl g
Bt«x ()EA

Log e(emcn&» del S‘egmem{:o
tienen \u A)rma xotty |tlge

% €1 Un punéo mQ@nv ea E s para l:vcﬂo yﬁE
existe €470 +al @e Yltlce xotty€EE

SE'G K un convexe en E, vames o definic (Dcﬂ“‘(lc’f‘ b o iden de up@m‘& en cony unko
P E > eski basade gn el valor 9rcmcoe de -
> pioo =T a>0: x4 Ly € k? ge %ot by EA wn Blee, caperoren o
a’ diteceion s »

\
f\emeg W junio de Wore.
Jea E un ev rcaa( . KSE no voao y onuexo

%€NK es un n{o intene s
HyeE) (Te = ewmvo) L#e, 11 ce) (oerbyer)

P:PK:'xufE“»)'z‘ .
T s rn»“ax;: %o + Yy € 1Y

—

Cgm@ 4EE es arbibario y B e ouneo normado, - 4 EE
SO Xo + L 24k , SRR 05T - 17 O
a>o , %e "CT( 3)¢L_ L4

Jtoman&o \o:i-uc;c, Q:c’r% 8 e L €



No necesanamente esta aeotac O Gy fr
/

te de lu acotacin ¢ c/(«‘ﬁ‘/l/'lm‘{ f/ u.‘gv/‘-'m/v
//z,ﬂc’cupa/.nw“ 0@ Ji é’j‘l?/ &‘Mé:{ﬁ

I)b>0-‘ %'1'53{?1&?/-’:) 5up“1>0: %+5}5€V-&eﬁz <
|He e pu"/& /a/uar (evitur) el inwn wqm'en
come el 7 némga : ,AJ,; /c)(u debemos

2

-~

A[,gunaj pmp/_ec@&a el {ﬂcim//.
# (¥y€E) (P(Y) cteo)

ba YEE, .ohnimos Al)=]2>0: %ot YeYELL lomo % @ w pufo indemo, cxst e=tt)ro tul e
on+{3€K, en /70/3"1@;/;;‘ z/ompm/o %:g' (yo+573 Clc d/’é/%‘m”‘/o l/ggﬂ[w‘/. OJ/'AKE)%/@”, ﬂo{on@,’/,

N . 3
V& g propicdades en a pimen porte de les apuntes .

[ W

_(OPE)S«aor\ “

) §i yek, entonca P(9) <)

B S ety @5 un punﬁ; inteno e L & ple)el,

Lones 13 de junio de 0ax.
oposidon S piE > Lotewl oun (Unu‘onal sublineal
6) A=) x€E P < 1] ea convexo
b) Bi=) x€E - p(x) <\ | en convexo y © €& un punto interno
Hartes 15 do junio de wez
3}@ pre‘t&uo'h (gec'mc}r {00} LU Lemc cat Fd'r Koy
’Dehniuo‘ﬂi SL’On 0,.. o ER™ El cone convexo C’ne/ad’o pes 20.,..-,0.4»? se cleéne P&
Co=3 T8 %0 - wy 20 Vaed,. . pif

Netor ge en ///(/3 "/ Nebor gie 18x x30t & el
etecto el Conjunto /h)_“‘” cono convexo generado  Per
o CONVE XO. A% s colwmpas Je A

x Siexste xer™ kil ge Ax=b, x 2 C,
en'korweb N es%x;\ en el COnNg (oNuex o
genwado pur lws colwmnes de A

A ;; ’ﬂ‘ codvmna
i-dsimg de O

’)‘9(\ Gy CONUEXO  Pies
(-nb+2b = b cib§

’ ' 4 : JAx: x> 0f
S‘i \0 l‘f“' cpuon ocorre, entoneer Serk pos'i‘;le eacontrer un \q‘r(xyp(uno e s pur Oy Sepo b Jel woo wonvero
Fele hipoplana ests representudo e 4x €% dTx=cl donde 4 ey unvectur ortogoncd

hipeplunc
e Ixe™ 4Tx =04

5 b Eﬁe € Un lEmu cj@ Jeﬂ:rau‘oh Je

wnj’m&u conuexos.

: ‘ \ -
gf‘_ il\.mc:nxiunh(in&u s poedep Y MTxco

W(A\-Iw( ?(LU;‘.MIJ wnshruchues de
@50 Seperutien




Jeorema de Banach - Steinhars

. > | , y ' wne
lohvadon: El estodio de los espaccs funcionales (en particolar, el eipadc do (or Fneines

" \ [ . i, | . ' © t\b 3
continas), j‘ma'J aun, del estudio de €l pados vaalcyz‘cw leve a /’fé)ymlmc sebre el
%aman‘o de los fubco:ymf:m de este:

C@Ué ccncep'{'xos -(;opo(égi(,cg nos dan vna necich cle {armTvc?
Vienes, 1* de junic de o22.
Iaterior 4 clavsura de unvwr_z.\'un{"o. |
| ‘ - G opemite debinic o ide de densidad de wn cog’un"o.
LL& ic\?& ée éen}i(\(}d haee en \?—. SQ;GAt:ien:‘c:v o ieh | L\-%L Co ESPLiey me'}rru,s (,u/'np(@l‘w)

?)(;tmfa(.k

BL;(ITG
Sea AEX, ¥ un espaio -Ecpctdgftc,

o

‘) A & Lleaso en !Yihabna pm’ce en 5 Si /I-Q(

S A es topoldgicamente mog peqreno

%‘; Todo Su&)c,cr“'un-{‘o nko de on e pauo nurmede € L‘Qens() en ningunic pﬁ&e

(l)(OpOSiuo/n jea AEX, con X es up e{;

P A e denso en nm&unqpcﬁe & (BFe X cemds , ASF ’5:’2()
= A #=0 Tomando F= A ge tiene (o reguerido.

& Extokte FSX cemodo, ASF 4 F=@, oo ASF = ASF =Faf = A=-g
Lo que concluge o demostraad.

@ A e de prmerc cctegoria en X s A= Unem®a, donde para tedo n €IV, Bo ey denec.
en ninguna parte en X

=> A<s UF, Fn e cerrado 4 =g, ¥nen)
nem
LA es l:opoiégj?cam ente pegrenc.

@ A (&N L’\G Se(cjunda_ CCL":%C(TQ en X s A No es CLG primefa CC&'ZE&G/F@ en X
L A e 'Eopolégiwmenjce 5far\(9€

y , —— \ \ ‘ ) . - '
?@pos'idon ) Tedo sobeenjunto de w cenjunto & piimert a}egdrm en X & de pimerc
cabegoria. en X

b) B=UrenAn. Ao {® colegoria en X = Des do 1™ Ca'lkégcwa én X

@bs@ vadun: Eehos wﬂwpﬁ:s SON Ae,xwdie:ﬁ&i de (e ‘ét‘pc{,(jﬁii‘(.

B (X.Tds) (X% 2(x)
dAsX g bipo de cenjunfo es A en X
C A=

A ex densc en Ningene parﬁz

o A % /@’ 2 eXR Cf‘(J S(J_Soﬂdu CC\EG;J\:{(U.

@Es&.& u,(\uapfios sco re,lc‘h\s(_g d‘*l &SpPadc amb,(;ﬂfﬁ' X
Ed 5@0:\ X onen ASX fiak Y BEA pe vase.

dQué tipe de conjunto ea B en x? B e obnso en ninguna parfc en X

\ A Qwe _jo‘p(, de cﬁqjun'ﬁ; ea Den A” B ex de 2% coi:egcrfa en A pued Za
@_) SG(m‘ (X, 'C) un et e YEX s-;\oe;;ufaéom(ﬂ{;a fﬂL&U‘ﬂa por X gobre A e [ ‘&Bﬂdﬂjia
'EJD:U‘-Sicc won o ‘f:qnctc‘gJ-Ta indoc d ety

o pur Y,

A GA cge}\scen mn@vﬂq fwﬂﬁ en Y =5 Ae X @ &’QSE éen m‘njrma Wﬁﬁf en X

@



| Gorema Ji X @& un épauo Mewio ormpero, Gltoncé

-Teorema de YAz X gbieds no Vado, Aeg & JZJ;?L{OJQ (ﬂféjﬂf/& en X
/a Cal@m‘u

de Baire-

P.0. ¥AS X abieto no vado, Aey de J@\(;vmcia caf@é/rffa en X

= PD. ¥ ReX b priera (azlé?g_-;orm en X, f%= A

gec. BeX do 10 cajcggoria en X fe %ief’é 7272
vz UR, Me cemado

o neEMN

%OS%L« pro\ocr (e (Unew rn) =@
NC%U( Qe . = 2

"V/Y} EWwo ¢ Fn Ceﬂado Y Fr, :ﬁ ‘f\/ ( '.‘)ngn\) Fn ):@(
= VNGIU-‘ Gn abieto y E;: X > () G =X

ne N

(o}
—

=0, ¥ney

Y

Sumngumos Qe ¥new . Gn e abieto Y En=><. b ﬂérnr:X
nemw
[N

P.0 :ULGQ X gbiesto no vago. ON '\Iélwéﬂ) £
Se& ((j € X gbiete no vocro.
bomo O ey abieto Y N0 Vadio, entonces  existen Aol (¢ 4 fo >0 teder g B(x o) & O
B(%,r/2) G B(xer)C &
LO CLGMOS{TadoIn Qomple%o te enweﬂ%w\ en {Q f;umfja 5(?(.5,':01“\ J/ /5(/0/ ue Ju (oro/an'c
ﬂﬂf{ﬁs, 2l de :)umc de 1wz
d Paro Nociona) -
2 \liecres, 26 de jonio de worz
TE S FE Unaeal
» Ter weckade &> (BRE@>0) (¥xe ) ITxil€H[T) lxi)
T ea acctado &> T en une funcicn aectade
> (23>0 ) (¥xeE) & T (1) ey acctede en F
IT=<llg € lxllg C | @ (Fo) (FaeTm(M) (Ntilpgc)
(> T ackds . envto w@m%s = (Fdeve) (WxeE) (|1Telir <)
acctedes en B en conjuntos
&L‘c'ﬁdu en F CLSE\‘ r\‘kD&
Sl Tlzee < C /=2 Sl Tx e £

Obsercacion T (mea\ Jca\ Qe InlT) @& acckede &> T= 0

YT liex &.m.l;o en JL(EF) '
T e LEF) &> T lined) 4 (¢ >0)(¥xeE) (1Tixu<eixie)

e {Tilier  ommsgleds s@BE > (3 Hyo >0 ) (VieT ) (1T xoll £ Hyo)
» 1 Tilier e ackeda Pun{va\menjve en E &> (¥x€E) (3Tilier @ acotode en )
&> (¥xeE)N(Tx 7o) (WieT) (1T xlle < Hx )

ATiher e occtod o onborrmemente &> ri;'rT:i;eI en occkede en X (E\F) Cllxl
@ | &> (3c50) (ier) (Il =)



Reccrdéeme ITiil = sep LA £ C
Recordemes e I S o

P > (Beo)(Vier) (¥xee) [ ITixlr £ Clxie)

Lones,, U de idic de ao2a.
(orolarieo:  Jdea (Ta)nen una socesion en X(EF), donde E es i e/paaocé Bonach oy F
vn éspacic nermado )
S (Wnewy Conoege fluer&men{z: enéonu%
Jd) aTe XL(eF) tal Qe Tn —>T z/é@{‘emenfé
b) T < (mmf ITall

n—=>tco

Facke o) Apunte

'>) ) 1\ r \ § 1] = I |
VPoote ) ‘JVlﬂtﬂ\) V\/QE [l Tax $liTa
[ ) — a% i )
( I Tax |l /o €2 Qe« J,‘G o Y > 7 & aeoraca
1 i Y T "
6#'!6} én "/r'wl | Th X lln A ‘]:n T Tn | X1
| m Tt I\ T |
! _ f— I
Ire Taxlls ITxil < UP
4 4

O%Lwon El uofdanc CmEu oYy no c/:cé’ nucla Jc’bre /Q chwudt’r“aa u:?n/cvme c/e Op’efuc/ure,(

b e e ﬂ»@%@men{:e pero Ti—3>T en Z(EF) no e ciete newsoriameke
Y{af’c% S de Ju(co de 'lC"LZ |
= /P\Jn € i(“,H) n_span }@ef = ;
To = T feerdemente pere In 4> T wnitor memente
Se xeH, . ‘ :
Tox = Py = 2.4, Cu> C - > X = ido) = Tx en H l‘ //'C,g”;//ﬁ”/?//‘f ff"’//"”"/;/‘/‘/é’ ” (2
('/pmz/(‘l, - |

' eaiema (IG {Ct Cap{fca(jc/n abt(_r{i:

Notivacich

Jean E,F espocios nu""”aé(c‘ia WCE No Jado, FU— F. /uPongamcg goe
es bged:nu . entonees existe f

71"'/ (%) —> 7.
éS { posee una prepiedad  sdore E, enton ces f pOsee b misme P/‘Op/'c—"c/ao/?

iMmoGen

£ ey vna dncioh owboda 3 biyeche . A4 e v buioh acotack 7 Ne.
}T\Z - (—2,;{) g[-‘: (‘%n%‘)»——)(z
x = HX) = arcton (%) x —> +(x) =J:cm(>‘)

* & Leg oon fundon cenbine 9 \ﬁged‘iua, e conhnuc? No

hloan — & S o)
¢ > A = (e sené)

Arere, s 47 hen cenbing, entonees F(S) seria compacty, @ decir
£7(8Y=[02n) o @mpacto =& @



Ahecq, sepongemos e U=E y =T vn @eador lincal.

S)’TE’?F 2 bi,ﬂed:iuck e Uneal

oeon S deeF 4 o€ K
PO, T (o84 %) = AT () +77'(a)

S W EF,  entonces G‘Xff}ﬁ X EF jca‘ Qe M =Tx, , Cfﬂ(//a;omfnfﬁ, ex,s{.zc X2 */t«/Q.@
¢/
:.1 = TXa2 , ('\)@Co
T"‘(d\l\“r‘fa\ = ."{ —}—((\‘,\(\‘y XQ\)\} = (:1“/\ X \/2 - & T_\(\\{]\) \"T-‘(‘jm>

» §§ TTE = F o linal g acctedo odemals bigechuo d T g (inedl g acckedo? No

gemploz
1 Coc —> 00(-
x> Tx = T(%) - (g.l)
7

donde %o e sew. de L5 cen Pe[\‘wfj

evo=} (‘Xh)neu\) é,@p: cordskel'\): x,crl-.o{<+-c,o({

L\TImEl\\)) L'ﬂ Yan € Con) ( HTYmilgee> m I 9m L"“) Pafa probar e e,( Opefa&/ nNo eoéu/

acotada)

9= (0,0,..,0,1,0, ) 1., = sop |48 = 0,

- ,“‘, Y F,(}'\ WA UR Y‘QIN

=) \‘\"\ " ) o m i X ;
Tl ye = 09w = W L0, 00,0 I, = sop L(ada" ]| = Inl = n
2 AL nNeWN ‘
o =t ) f i
\(\ ﬂ\m \\lm >N f] 2.
4™ 2 (0,0, 0o, ) Lglze (B m
r, ne N n
n-£31ma -
n —T~l &(Ml “ = "\l n ;d;(rn»g “‘“ = m S Lf\(t
| \
Hidreoles 6 & Jolio de ez
PO F= U T(Bc(0,n))
nemN
Clacamen te U T(Relon) S F. Asi, PD. FC U T(eelan)
nEw new
Jea veEF cuolguea. Asi Como | e ﬁakfedeciwo‘ existe xEE, tal e
| Tx =\,
“c,mr S; % m ot el  Lonsm ~ ; opiedod orguimedione.  ex ”!P mEm
-0, o\ oMM oS o= CCNEe Mo 'fer P‘( |G {ILJFr(\U o CrMQueMEC once cex . sle C
ﬁx\ Qe mv»s
x € B(Om)
¢4=0" Poc absudo, Svpop gamor  que PUO‘%OU‘O t>o
(0, 4)E T(»e(0no o
O . < R = on 4 (T
t)ﬂS{@ + e%(,D/* ) el Gre T & T & (D, no)

R o ) -
) p Veisn, Tee T (oelon)



MMt + Bloe)= g W el & T(Be
£

\iemes, & &Joh‘o de L0Z2.

— i e
?fOPOsmon Jcan l: F espauos nmmados Sl s Zmea/

- Taplicacion abi ote = T Sobreyectiun,
fe; EF PDwCE ol ge T
(Omo Pe(0,) & abiets, ewﬁ

$ yzo0, debnamoes 7=

: , o
8) o 3ulBe (00, tal @

lomando, x=IY( u)/d T

< /
l[a, 8 JSique QL{ g = [ x. pOf o%m /(l_g/‘;l i) Y= 0, /
U

= tomprm/0 X=0 Je
g1 | I4
<oV Uye O\ QL 1 {TC r:, ~

e € Clplta o,

Teoema: (Tsomorfismes de Banach) J(jcn EF espavies de Banach jsi TEL(EFE) b{ye;f:W
erntonces T

eX(EF),
%@dde. Sea E un ec pacic de Bancch , con las ngrmas 0 4 iy, si existe €70 &l
Qe |
lxh, < ¢ Wxi,

erteaces I, g I la sen equ.uczten{:&‘

P dHXlH < Nl Xl <Ll 1 HxCE

con f >0, C20
P-O fIxl < V4 ¥y, HYXEE.
Def: name Id: (E, 0w —> (E, I 1)
X —> X
~r

oy TE L (E.E) }0@ én pjoclﬂ a /1/7(3&1 3y por ‘v'["u\rf(“'f'»:’ PX/'STIG C>0 (Za/ Q¢

h
.f’rd' x Il = Il (. C!’f’(
| /

rxXEFE
As, como Td es bigectiva, entones existe 11»\ : ‘r,,'u‘u) —> (BN th) g me) o
C‘)Q L@ H >0 EC(( Qe ") Zfol xf/, :r!/><//f 5;«{[(\//1 _‘7’X€E/ -
ce dfcmj@
U I xte € Ixls ¢ e tixly ¥ x¢ E,
nokando d= >0 3¢

Sigwe Q\C

X[, € I %xWg < CN Xl ¥x € E
T u;femu i (mm‘t L(zr@(bu
K  P(Lo) ¢ C (o) —> P(Tond) §:

/J)( O(‘]) CU:O\!U — C([Ol ‘.].)
P —> ‘P g_e_

»——)S:ég
P de

Dnb‘\:i p()‘y):() “\pn—P“w - O “Pn“: _)io - lmc{len’-:l - O
0 x€Con] n N
T?h (x) = x™ { nz t “ TP.\ "TP uw :‘mC*I-X ‘Xﬂ"l =
T (%) =0 x€loi
e we [P~y L - e R , jrpx,if)‘h—o oen - Neo, o o
(onergenciy Tpex —> Tpx =) © s xlenl
loole L sioxel



| cwmple @ Jiguiente  propQidon.
O )y oo Pod) ol pe Pa—>p en@ronr) s
‘-7?7\ -4 fﬁ éen }(COH])/

en '{:cn &)

0 : {-7 € ?(fﬁ‘tl]) ~ 9 :";,.
[’éfad/uf Cnga/{ Cerfucda

. ’ ﬂ | | )
68 et O diios CUQ/?‘“’” en 0((01) ol pe po—pen (017) g Tp—> 4 en
P(lo7)

Pr = p  en  ((Lo07) | Tpn => 9 er PLon)

pﬂ =3 l'/""‘ v} [”1./:' YL ECn ‘/,-\ =D %_//f[' g O {—,/ /" AX) - > /O/X)

' n | /
@ Qn N gr UHIY/OHY?(-’mGﬂ.%G — /A th 0o % " / g Cff
C}X ‘L /‘/ 1
HOU E‘OCDO N~ 4tco en ¥l se J(; ene Q/"Q |
Pl =plo) 4 (Tg1 dt > peP(Lond)
3 . r . B _ L]
dPro) = G(x) => Tp=¢ ¥xel0p3
dx !
> /i j '/ .
P, T o CQHODIQ . pae S 00 & cerrado.  En e /FC"-L’J, el Off;/wa:ﬁn ro  Aalla em [ **. puy
‘ “‘ ' J [ a { ~ [ Al
},) l':_‘, von ' cCam én 1 e NG [ fr/ oY ‘@ 0TNUG J ] U DO()&) moj L(/;(”; /aﬂ/7?(’/ g}l(x Qf&f ,I_“—:“ﬂ \,;/ /,/.\./)J'”
Pn(¥\ = Z—*‘ \Xw/lé' r',\ ( - e x eo 0{(0(‘1\)
kfc

oX £

TPn > e 0(‘:@‘75 ; P@o
espc:ucwdbrlal

“Grées ll éerlto & w22,
Jan E Flespacics nermados 4 TDom(T)CE~7F lineal’ El (grm[o & T | denctedo T se

de{me per
F‘_: 'I C‘X.TX) S we Denlr) tSEfo

cen Expi' Un espucio Y\orma&o cen la norma
I X9 Jigger = Ul + U lg

asT, [T es un sev de ExF

Debniudn Sean E.F espacies nermados; T ' Dom(T)SE —> F ovn cperaclor » 1.6 un
operader  lineal cermado s T .es Unealfa M a cerade en ExF,

FT' e cepodo en ExF & (V(%n)nem Sucesioh en T+ ) (%h —> Z en ExF => 2€ {':

(%n\ne:w Sceesion en 4 &> Ynew %h’(’(”n T_"“) r Xn € Dom(T) b
- ) 6‘3 (‘V(’Xn néw gvc&,m en .DCM(T) [ (XVNTK") . C)( 5) L= tXF]
4 ) o, = xebm(T), y=Tx
LS ( (‘Xn new S&iop en fDom(T))'\xn —> X en E. Txn—>Y & F ]

=> xtPm(1) y=T*

. —

/ ; 4 '
Y Eﬂ 38:\@/&\ no ex.S'l:e i c—'i(C‘“’A‘Cﬂ @n’é&@ 'facvéid/b S T Ce,n»ac['z).



Proposidon Jan EF espaaos nermados g T Dom(T) & —217 tneaal gy acotado
0 Dem(T) i cenado en B entonces T es on cpecador Gneal y cercado

L\

LEqwmalen{-emeﬂ{;e, se dice pe Tes I ecmadb )

™. ) p
L MOSTO0 Of

PN (lxj(“ﬂ\f\ﬁw Sucesion en r‘:%.nn(T)) ( Xn => X en E | Txn = Jen F o x¢ Dom(ﬂ’), d:T}(

g@a (Xa)newo  gucasion en Dem (T) %Q( e Xn =7 X Txa — N en Ey F /CJJ)@C‘BL;OYW@/)%E’,
CoOmo DOM('\) en CEr(uQ’)o, e\f\‘@q_p; % € Dom (r) . &()mo T & COmLinuO 3 gn'[’onc&a Txen —> T
g pur unicidad del limite

—_—

3)('::-:\.

Teoremq (Gdc,,,ceméo') Seon B ospmEeyidEn Bossiah y T Pom(r) & —> F
lineal g Cerado.
S Dom (T) es CemAO‘en =, Qﬁnj;pnceﬁs T es acctado. !

= INOSTIO

| D -— | 1\ - '
r*:- & un Espoco C\‘@ Banech pues Exf‘ & un espado oo BCH”O(’)‘ 9 (')7 ey (Prfazyﬂo.
e
> DOW\C() & on e Banach puc  S& ceando Y ‘501300,«1(',_%{0 &Q un @ pago oe 50“06;1
o C i :
= S ey Lineal poes T e Lineal

AEW . (%, Tx), 6, Tw) €l

S(d()(h-l_x,)-* ()-/2IT)(2))': S(dx.*xq,T(*f*ya'ﬁi} = Axy t X = Q(S(Y.,f/x,)i§(’<q,7m\
¥ SSS Geotodg
Il S(x, ) e = lIxlle €ixlg +1TxNe = | (T (gxre
» S ingechuo
kee S =} (1)€Y S(x,Tx)e ol
Sec\ (x, %)e s = vw= S(x,Tx)=0 => x=0O

(0,T0) = (0,0) Cue(g) > ver € ={(0,0) "
» § &A SOLJIGHCCJ'#\)O Sece X € Do (7). P.o Ex.gée C:E,T%> eI} Lal Qe
S(z,Tz) =x.
Tomando (X, Tx) € [% = S(«,Tx) =

Poc el teorema de icomuckismos Je Banach,  $7: Dom(T) = [F e acolada
(30>0) (¥xeDom(T)) [57x lg,e llixy )
IBil_e 1 xllg = Uil = W(x, T liexF

Esefdd& gupoggm;qm Tg&gra& weeedo @ vesdodes. D Teoremo qplr'oau'cn% abie}&( '
er  vedadesci

Picn i\

Jean E,F esputias de Banoch Y TEX(EF) SUpOngomoJ pe T e 5ob/e3ecﬁ‘ua CPD Te
oo aplicecioh  abieto.
®.9 &UQE abictlo , T(0) ea obiede en F
Poc Unealidod de T, hostc  pobe ge ensle 3>
Pe(0,8) s T( ge o)

I

Roer 2 (x) =1 | o ! ——
Xy XX, <=> A[x‘,: x(ﬂ(‘z\ G coal e wno  relaciea c')e @QU(JOGHC(C(_-

. 1. P —_ . ! :
' T aelicocton obigte &> T eontinva. (o T en biyechvu]

A ; : " .7 gue Jea
lomo en exte coaso, T no e \wgeduaw /a idea e debinic o0 Oﬂ@“)‘ 7

\Di:‘))ec\\‘\)o



Hiercoles, \3 S WV, SR Tee

(LCmcc)(fOc on .‘ Ar'ﬁﬂu won = I naco/

Boekn probar que  existe S>o ‘Lal Qe
Brlo,8) € T (2e(0N)

Como Tes go\ore\ﬂec)nua enfom@s para 1fbc(o d€F ?!xCE ’/X:,‘_,L,,

;‘3 /Uofemo,r Qe ker(T)’#}O;
iDeWti'Y\CLmCS
W: F = Elker(T)

:'> gy > (X1 = x+ ker(T) con 1=Tx

*

=

C lé,e((f) ,@; Vcermcbr pues T eA Lfsnirmuﬁ.,,, ,Z,u,ego, , E/Ké’f(T) Gy un espacio n,o;méé{o con
WGl  =wf lx-zl_

e , %QV‘-’,C(T), - ol ol ekl
TY'\C:.S Cu)llﬂ E/I(EICT) ey Ln eLptcio  de Boncclq con lc( norma Otn‘biLQL{éhldq R
M€ D Elee(T) IO qp(/cag,on cotiente -
LR bl Tl es sebregectiva, c,on%nuo
” {f (&0 _ Ctul _ ( L ‘,J"[ .;I\

5@&1\ [7443 %2l en E/ker(T\) teles qe 7 - -
Y(N=0[xd o POH=Txl A
.0 [XJ = [al, Por \mgéﬁem, scbemos g - R bl —
d=Txs o 9=Txa Tz Txa =2 T(x-xa)=0 = x-xa€le(T)
- S X € [xal
A%\, kﬂ esjcc. b'en ce{wmc‘o o . a -

Sean &g& Fydew, @0 W loysyg)= o'B(y) W), Por dedicion_{enema Qe
coma | €4 So\p(eae{*wc\ emsjteh X g Xa en E, +eles G€
= 9 Na=Txe -
> P)=Ix3 ~ ¥=Dal.
Adewnds, - R
- a¥ (9= dTxd=Teox, 3.
Asi, oor wn lado

L Wy +W(g) = \MXJ* YXQE [otxi +XQj &E XY ¢ tja)
@X Lo{an{o Y e Lnea\

A9 o un: cpecdd ¥ cerede VT e 10 AT
P.D. (#(¥),cn ¥ (“Jn >4 enF AWEn 0. en Eluertt)) = Y{w)=DA
ea L\An\n,, en B, oo n,O%e}rI{OJ W pot cada NEW, exis %ﬁ, *n EE fa Qe

) N )Yn = \.ﬂr\, o ) -
oS ijn, tomo 3\(\ ~'> }j en F enton . Txn — ¥ en F. Ag,’/ Por olvo (qc!;).
1 i EEQ‘\\n) =W L\Xm) = (an '3 [XiS

D b (oew sucaion en F Aol e dao> ¥ en B, $(I0) > [T on Elia(T)
LRSS ENTT)

Yhemw | Yn €F = 2 %n Gf - {0( (’ue \/nr=:l;;<n
Txe = 3 en T Cxnd —> L-Xi en E/ve(T)
PP Tx=y. ?
Txn =7 %, ¥n —~ xS y=Tx y 1 oe [+ cemado
T E —F A T awledo =5 T alh ceredo




Xl —> [x3 en Elee(1) &> NOI-Txnd lgjpeen — ©
= |{ Ox- xn7 “E/w(,r) sl ©

=l lx-x-2lg —o
’ 2E ke (1)
f Il xn—x-zu>
2€ke(T) ném
= ﬂ:l Tmc l( Xy = X -2 ” PO{ Caac*@[%acio’n J@l Tn{')'mo exo'sgé E:);Z e V@/(T)
tewo(T)
Lol Nxo=x =280 < f  Nx-x-2ll +_L
5 '%GWJCT) m
° N=2 f NXa-x-21 720 e kel Hal ge
€ ke(T)
I Xx"X-%r&}) Il <Tn{' Hxe —x -2l +_l
2 cues(T) m.

Vn&wdﬁuamen{e existe %m € ve (T) el gue.
W Xn-x =2 1l ¢ Tnb Nxa-x-2 11 +.1 X
m .

)
Por otre ledo
Stz ot Ntn-x-2l —> ©
TEves(T) N—S + O
Cualquler. QO‘DSU&PJEU/v\ de (gn)netw Conuege a oero. PUY E.*]‘ pect codee n EIN
Ixn =X = 2m Il — mf  Wxn —x-21

E 2 €ur(T)
.SulDSUc.e.Sim’ﬂ {le‘o 9@ (7(”)(\6(!\) oMo COG Cz&"’)me;u 'ZT((QJ qu-&

Selecdrmamm . wmneG

| Xne —x — %&:L | —> O
£ —7 10,
De (*Dtmag, e J.Gue qGe
X’\V.. '%ny_ —> X en E

-7+ w0

T es conbinu . Pt Lo {aﬂéo I,(Xnk,'Zn,‘)—v T(<) en F. mdl wr:n por é'ﬂé’aﬂjaeﬂ

. i O
() = T(2nn) —> T (x)

en € kedT)

(Xnu.) =ty T9< en F

(Pero \:gr\'~\7(n =3 \j enjcomed por umc,.cJoJ Je) .(nm.Le, Tx— : Zce/%%o e

goncluge que Y es TE ceccodo . Lue&o, por el teorema
F, E/K@‘.T) son e. de Bomach gy ¥ " lLineal. Asi, Y Cecoé:( a,

(@eso)( HyeF) | !{Mu)r(s/wm ccligie)

g\' Q’Se Br (O, '/c) ) em}:on cea
Yiy) e B {CQ],l)

Elve (1)

Tomando &= V§>O se tiene gie 61 g €B(08) | pur Txx 7)) Ef(d)EBE/mm({:ojl )

el qe
D Easte T€8, (1) T B9 = Ix] > 4

PO yeT(Below)
| D)

oy Y



; 9 r e I |
lomo [x3 € B £fve (1) ( o7, ()/ entonce <3l <

AT At
2C kel T)

= = 2, € el x-2oll <!

5 y= T (x-20) € T(Beto0)

Fnalmen Le, VWC’EGY{“!C S e &

Hie'rco(gs, 10 &e julio de wee.
Cdpifu(o 3 Calelo cr///c‘reno‘a[ en espacos normadoy

Jeg 7[ TER —=> R, T un inferualo
e diferencioble en %€TW(T) s existe lim Axeth) ~fo) . L € R

L= D h
fin  [{xath)-fxg) _ Lh |- )
e e

= lim  Hoxeth) -§()-Lh 1 = &

h=0 | hi

» ¥ esjcp‘; bien c‘eﬁmic(&

Det 0B —IR Notemes ¢ € e L . : X (1, i)

Debinames € 7, lém:u‘ L Hioteme. guel 1 X e Ef&da (e X( 2))

As." L es derivable en xo € Tnt(T) s existe ‘Géﬁéﬁ(T&,TL)-ffJ—%_ _____________
b | Hxoth) () - L . © | Delaeion ]
h>0 th ‘ , :

L e=o@) & m ) _o

Por lo {:onjco. tenemes YT LI T S U0 O R 0 O O O O 8 O o X=>xo ®(x) _ _ . .

Flxoth) = f(xo) + €(h)+ 0(h) & lo toncon f se aprexima (ocal-

_— menke o una funcion a!/ffl'
Alh)

= flteth) =) - ¢(h) = &(h)  h->0
iy B ke g

(nsideremes  E 4 F espacies nermedas calesquiera, U SF abierto
1 e di¥erenciofjblc (pFrecheH dv‘(e/enoulo(q; en xo€&U s/ exigte jTééé{E'F) tol @

lim N (eth)- Fxe)-Thlle _ o
h—-0 “h”g
Notar e T depende de xe
Notosicn T=1e). AT ({(xe)) s lo conocera como la dericode de Frechet de %o

hotar Qe parc gue el eweiente este bien debniclo  xthe U

SUDC\'\gﬂm&5_ Qe '&‘-AQEL“" F, A wo‘qx{ef coniunto, ﬁed dl‘ﬁ?renu‘abé’ én Ao, s
existe” OSE obiecto 4y £ 0 —F ncion  tel e AcSO Y f Jea rferenciable en o 9

fla=4_ . &
r j! Ko\\ O 3[-"55 (O.') CE —-F 7[ a (//{e/enu'uéé en Xxe€ g&lﬁ,l)

/ \
l{(xoth) = Fl) ~Thl
‘ Al . Thii |

s /// i EXB%&. U’M)nem SUCG‘JI'Or,) en E ~éU/ 94.6’ Xo +l‘n g gE(L)/ 1) L"‘ — 0
J/xo +h) no existe.




JY és cli(*e(Encque en U si y solo &1 {’8& cji('e(enu‘eb(e en todo woe .

La demecetracionh se encwentra en el BZogue anterior.

Obseruac.cn ,\'O{D( e (O Cl (eanClCll.) ICJOCl én un pun{’o no Je ue G/GCTLC(C/G {1 Je U/)/,?-(,n
NOTrmMES @qu,UQ\en ey én t g F

?rcpos-uon 5@0 7[1% UcE —> F, 5, /(—:’J C/r{erenaable en Xoé‘Z/ en%nnm: vlea Lpsdn*z—
Conhhuc en X €U

Degmauon - Lipschitz c,cnhrw en un punb
i)ezo f1 U> F fes Upschitz conhinca en un pune % €U's existen 420y Ce >0
ales e

(Wxew) (Mx-xellg € § => [#06) - f0) lle € Llix-xolig):

:@ L‘\psc\wih conbinoe en %o, n"mp'u‘(,c. @e f» cenbina en %o
S0 €v0. RO (M:é(wg\m) (Jolxez:) [ llx=xoll ¢S => I4(x) - $(xel <€)

Como L ey Lipschitz conhnue en %, entonces exigten 1r=fw>0 y Lzly, >0 taly ge

N - \ . e iy ] ¢ - X
TUEU / ( Ix<xolicy => || f(x)-4(xo) || ¢ LIW\x-¥oll tomando  O= m‘”f h y‘—? , Je Jige pe

(Vxeuw ({!(x—xo\us S ) - FO) I ¢ Lilx-xo |l < L /__5 = 5)

La c;cm(as"t;adc'n c\e l& pfc.p«,,_s.’u‘cn se._enwenha_en el b(Loq&c amLen'c,;
Viemes, 92 de jolic de 20wz
Sean E Fe poc)cu normedes , USE chierto. 3( U—>F Anaon L{/%é’ftﬂdaé/e en 2’0(2( 8
existe T o EC(E,F)
[mn HXO’rb)*HXo) ~Teoh =0 en F

> Thilg
&=> _li’m i (’b%" h) - f0x) “Té&hﬂpzo en TR
h—> I h"E

s T 1('(&0
fxoth) = flxo) 4 {1} h + & (Ihl), h—>+re
‘ﬁjndoﬁ aén
s Llxoth) = £6) + +(xo)h + (i v(h)
V€ —>F 4o ae vlh) =0 ound h—>0
Ly J@émem/o o 749/070 ?Je /€6 con/ww en cero.

Hixoth) - £xo) oo e dibeenciable en %y

f(x""'h)‘ ‘{( Xo) = HU/L): F(h) + 6(!4) / {"(XO‘:'F'

Flneal = v(h) lihil
acots ) —>0
Y acotadp 1 rmh——>70
So&; mas 1( e> J{efen L'e en Qé en{'or)(,ea 7LG<1 C”efenuab(e en Jvﬂo pcnﬁ) (9
elo que purmk dehoir vna fuoh
DE U 2 Z(EF)
Ll :)H'x) = ‘[’(Kc)
DWL (%)) A co WL‘/ Jetozd #
Q pcs(éo(j\ousg prg;)?a_i ’aPmp:): es, Q‘Au c%&ar,&el)f pueob 0 No g& continva . /Uema}, Df en
general |



no e lincal

Vehinicidn - 1‘vna(o% oonhnoamcn’re di Fermuable

: Uk = F; W un abiecko E,Flespacias normades  es
%onhnuamgiie difecencicblel en @ s Fdes {'ere#uable enpﬂ 'y DF es conhinue eni

C'(UF) =

A los elementos de QU F) se los svele denominar como ﬁma‘on@ ok sl

{:ﬂ‘”: ' 7L€A conh nuamente o};‘le/enu‘abfe on U

EJ‘emp(ol-: Ner \u P;opcs.do/n de lo paging §F TEZ(EF) & de cdae ¢!
(Deknomos I\Jo%emo\;
: + DT e una fundon copstante
DT:F — X(gF) | > DT ex conbnua

X —> DT(x) =T o4 -
f’C/C(/fﬁ@f)ge Se ()U@J@ p(oh‘”’ Ql/e DI el C»C'I"h.n{)é‘

ﬁé»ﬂp‘c g Ver d gefa‘u‘c de (a ()dgma 5%

Lones, 25 de Juho de 2022,

\er eJemp(m, clase markes 1§ do ‘eb.erc de w22

Une apllcau‘o'n bilineal ef (a generalizacion del predocto eswlor en ® o ®°

LH9)'= fg+ g Bltg)= 43

Flhx)= 8 (hy)+ Blhw)
de()(oﬂl) + L\iu sz)) = F( qu*‘J,I"(Xz4‘Jl) = 15(0(5{) FML, l) + 'E“ é(’“"’lfn, A¥addz)
.:o(e‘Xu \.J‘} + %‘\Jn:‘f\) + 0(%()(1,0{)(2*32) + g(y”dyz}\_.{-z)

INo e ]inealv = Bl WD+ B, + B (X, x2) + &B (6.2 ) + ««B(y, x2) +

Bxth, ye) -Blug) - B (%) (he) =[Blhy)y B (i) _; U\{]A,IL)H
K e

-~ Nlhe I \ Blhy) + B(hw) |
H {”y“)” /f

PD DB eA c,on‘knua en ExF
DB ExF —»¥(ExF G)

&h (Yﬁj)e EX F P'D De} @ {,‘1,(‘5"‘()& en | X'Hk) /(Z} (X”I\jf?) é EXF- {G( (fl'e (XPIHD) '—_>(>(1 ‘_’)

Qowegfna‘a o’é’, a neemG um'/wme_

= sop 1 OBOY) (hi) - DB(x) (k)] —> O
N hpo) 1=\
I O8 b 3n) (i) =DBx) (hid N, = IR (xn ) + B (hi9n) = B lxk)- B (hy) I,

N 8lxn-x, ) + 2Lk wa~v) (I

(N}

N

N8 (- % ) N\ t 0B (h Ya-3) g

A\l (lm xuuku + Hﬁn'ﬂ”’”’”)
J (& £ G) E

l

SNl [ N xit Mo 4 190yl

AN
=il o N m-xile 3o - 3l )

(D) | SR (b ) (e % n-x11)

P74

(h ,K)”)



UDB( ¥, 4n) (e )- OB, WD h) Il & IRl N tnm, Yn- ) |l

< +o x5 O

Sup
ILh Ol =

D8 [%n ¥0) [ h,©) —3DB (% y) Lh)

AS\,: DB (S COn“w'nuO én ExF.

Hartes, 26 de jlio de 2022
Ner LjemP(D G - Clae Hode: 15 de ﬁelvrem.

Jean x€E y heE\]0]
{(x4R) ~40x) =[x LRI - 1 xl™

= i + WUx,hy+lhl® - || xn?

= dax,hy + Whi] (h] con rlh)=|lhll—>0
h=> O

¥ > £10 = 24xhd

¢ feo(ery
Sea xeE y (Kndnew Suession en E kel we xn—>X en E
P.0. Df(xn) — DE) en EY
fo h€E, con Uhli=!
| Dfxmh- DF)-h] = [ 2dxn, h> — 2, hy |

0 < IDflxa)-h- DF)hllg, < 2 Ixn -xlj, —>©

n —+wo

.7
= & | GtnrxgW L ¢ QI xa-xi )

Obseracoh: S, E es un espadio uec\Lor»cd oomplejo‘ 'ﬁno és M‘erenciable en E.
E&emp(or Sec E on espatic normade , - e no es diferendable en x=o.

Wt("\ = x| p 1L no €S di"eri%ﬂ(.ioUc en cefo

Supon&omos go Nl-lle es diterencioble en x=0. Jeg heF

lothig = lolle + Toh + llhltr(h)  con  r(h) e
S [lhll=Toh + kil (h) 1] Ch_v T
Parw -heE, se Liene que uiief UL (
Whij = B=h1l = TERY ¢ -hilr(ch) o) SR T LI R
S g = rlh)+vEh)

1 L lwnds h~>0 , 2:=0 =¢
1eoema | Propiedades ﬂlgebraicas VS P TP
3 F=®(K), glx) %0, entonces Fly e diferenciae en xe

)\ (%) = g (xo) '(xo) = +(xo) g'(xe) en L (B, i)
(8()(0))1

g
73

< 2 1% - x|l

CUUF) es e A(,(ema's, el fecreme e

e fvndoned

/
Observacien: Del teorema anterior, se desprende  que _
diferenciacion de  funciones a partir

usede Frecentemente pacc moshrar la
mcs simples,

Seo ‘2 K — F unc F\mdo(n Al‘\[e!endu\p\e Yo € K
[ [ etd) - £%) - $'(%)- d e ia = |7 “ Hxord )- {l6) - $1%) _EL(
d

d—o lal 50
>t ) et d) fix) - ners

d->o0 a d ’/

F



en F

JTTO tlxotd) = £(x) - /’@(:J

\|m ]_M - ) (1) “ =0 &
L (K,F) =F

'>O
Notemos qre & (K, F)= F. Baste cons i derar
(4)' Z — Kk, F)
—> W1

"J’

on vtz tv VY o unee isometric b:d@dwa {ocaf
Graccs |SCmur{1$mC isometri o podemu f'cfen%‘ﬁr‘a}r /a cén'vacb oé Frechet en xc con un T,
con LEF y de Kk 'éaf e ‘rafi:face ./Cll V’f‘olll“f

en F
d{ x) %+ {')(d) = dL
Eoﬁ(nu:) “EF
g‘empao o
ﬂxom o) . T L= (b b)), U L)

h o
Fondones @ ualores en un especic preducke ( Uiercoles 23 de febrere de we2)

En el espacio predocdo, cons demmcs la norme
v, , o)l = Z‘ llqu

Jzi

Consideremes _ﬁ' e - /
T = ' i 2y e royeccicn Canonica )
Az | F J T € x ( J-I_ [| B-, T:.) SoLredecha.

(W5, , Um) = Vi
“ —
Qi 4 Fl =5 Tl_ }-J'
(:‘ -
U > e = (0,.., 6,4,0,..,0) Gex (7, T F) ingechuo.

Aphwdones componentes
-\[“ =T o f 1-€sima  cempenente de +

xel, i =Tlf) eF f= in] G of;
Yoo = % G o fi(x) :2'"? 9~(§-(x))=( (0, ()

Te,oremo = C,Orod-entuoon c\e (:onuone.s cH'erenugb(es a ualorea én un espacic prcc‘udv
Fi,.,Fn espacios normadoes , USE abiecto g £ U=+ Tm B funcion

=
}Ces d‘ercnuable en Xo EU S ¥ied), . mi fi es dfﬁerenuc%le en X €U
f e CH@fencjob{e en Xo 4 T ey ({Jl‘\[emno‘oue en £lxo)

() Sen i€}, m
m

fi=Tof T eC(IR,F

( iy ) => 7[]' eJ C(llefen(/al)/e éen )(0

mi Lec(ur)

ﬂomo ‘][PJ C'/?J prfﬂ: }7/, Gﬂ{Onc&s QX/SI'E’

feo(u mar) o diel

(>) PD {‘(m e conhinue en U
Df: U — Z(F, W Fp)
Xo }—> D?ﬁ(Xo.) 1((7(0) /

/U(’go ‘[/’(\(o) GZ’(E WJ: 5)

Aty pare 1€ 31, mi
i) Dk () = DT () o D4(x)
@XQU,

(X €U . n—>x P0. Dflkn) — DL(x) en Z(EF)



fea he E, walguiva con lthll=!, notemo: que
|| Dfi ) h - 0k ()-h g = (I 0 04Dk = (i 0 0k 1) kg

= [ L{m oD t(xn)) - (T 00 k) ThllE

S| [T oDE(xn)) - (M 0D A(X))

04 (o) € Z (F.F:)

“oZ(F,E) I L‘“E
ST oD H) g i UTi 0DFi L) U gy

< Iill, . | D Hox) | il D +40x)
| L’(ﬂ.ﬁ,“)' ’ lof(E.Tfs‘:"rFf) ) 2 (M2

= 1Tl hofoa) 4 N0 1)

&

(Al ( IDEN lxall # 0D LN NxI)
= o6 {tixall + 10xdl)

0| Dtk = DFi (- Wil =< (I (Tre DHXn _ (T 0 £ () h Il
= | T (OFa b n.‘mmm e,
= || 10 (0ftwnh- nmm I,
”1\4} \ Dl(x, Df () hllw” F

\\'T,\,ll(@%xp ~DHE)h o
Tl o el
l

I~

|

g_ﬁ

(s
RN ’)i(x)( l

I~

t\“f"'ff”u - D/ v e

¢ D )(n (x) " o

\’v;z(ﬂar N #(Tf'v J'r/
Yo Jurit

=R e conbine idad de D% g Xt x
Hiércoles. 21 de julic de 2072

}ec'(‘zﬂ. ) Hellomt fie(uR)
=) Suponsc.mos e Df s con}moa en U |

gea (G“ , (] Po D\Cve‘\ con%m)a en U.
Seo. xEU g (tndnews socesion en U Wl ge Xn—>X en E

PO Dn) — Dflx) en x(E‘r:.)
leo heE ol g Ihll=1
WD lodh - DFi (0 hllg; =] Th (D46 h) - T (DI Wl
= |70 ( DH*D Y D) h) e
Tl N DI -DECO M N
= WG TD46m) - DHO Th IV 1
< N\l U Dfxa) - DL HOZD(E,TF,-';.F:)

gup D) h- DEGIRA, < Wl WD Hw) -DAAI N g e ym )
hil=1 » i,

(&) pronanmus Gue para )codo €] m{ Dfi @ conbnva en J
Sea. xC'HJ (M )nems  sucesion en fu el @e An-—>x en F

P.D. (DLQA COH“‘\ n X -~
P DHxn) ——vbnuf(x)e en <>f(E,H;74 F,‘)

fohee dl ge nl=t
ID4(xn) b -DF(x) - lbgn . = ” Z' Ci [Dhtw) b) - Z' 0:(0A (0 h) ||

o



= |zl (oheam- G (0t am) L
4'2?1 0 ( Dbl h - DF () h) |

m

<2Tww\uw(ﬁ)awxjmi

£1 7/'
€ Z NG NOhta)-DE) NI —O

1=y

(omo D e conhnoa en %, entonces Db lm) —> Dhilx) en 5{9(5.?—7)

DL{:( "\ﬁ e 4
Fl H“ L(ETLOF) i

Observocion i ]L-"U SE —>TOF e difecendable en xoctl, entorces para dado he E
Yhee
m
flxe)h = Py (i( o) h)

:(ﬁ*()(o)-i'\‘ é (xo).h,“”, 1[”:0(0)%)

En el wsc f.‘@[glk - TGT«FJ
{t(Xo) h €Z< IK,T[{,: 6):_\-‘”' E

/n\bosanclo lo hc)cador/)

L=t = %)
Viell m{ 4le) e X (KF)=FR B f o) |
Vier] mt o fiv)=v€FR I@ualc\a& en el (o) = (4 (x0),.., bm (%))
hek flx)h = (h, hm,w., hUm) &pc:do piee
=h (v, hor< h(V, ., Um)
}(m)'ve;{ﬁ f U= (v,...,Vn)

il : =" . \
Subseccion: Fundones debinidas en un dbierbo de on espac producto
Sean Ei, . En, F espacios normados , < Tl Ei abieto

Y
f: (CT’E. —> F

Jea a e, lo ap[ico(jo;? pardal i-ésime de fer elpunk a, se debne por

O, :UYicE —F |
x> €)= H0, Uarnr, i, X, i, G0)
Donde U =ixet : (a,. G- X Gibnsos, i ol )
Seu €U PO (350 ( Bei (x,0 € U)
xeU = (@, % 0EY 5 (Fer0) B (4%, 00iR) U
& g€ B, (x®) 'P.D.Je?j; r |
lg-xlg = | (a, Bty Qv lin) - (0,, L ie, %, G, e ) |l € R
(@, .9, Qn) < ((a,, L) R) U

Ui + & pues G:(_(u_'
: I :
§i @ er difesenviohble en @i, entones se dira pe { pavee cerivada para'a/ i-elima en el puto a

)



0l —F  tU—F
@;(a,):_oa-_f_,(a/ Difla) €EX(E,F)
IXi

S- Vi es c\hte,rendoble en Q’F, entonwes P posee C(Guucdq pam‘a‘ ,l—e'.cf‘ma en g Jde &’/ince /6{
naon  decivade parcial de £ cemo

Dif U—=>X(E,F) DG:% —Z(g,F)
Teoremo: Sea §:U 97@( Ei— F. §i f esdiferencable en a ¢, entonces para todo i €31, mf aashe
. Ademds,
X L . ‘
heChe, . ho) fla = @by 9 hy
Lunes, | de agesto de wea.

O‘Fbse!uaqu'n: Lee (-’xis{enua de Eoc(o‘s lcu cler«'c/ac/af paru"a[ef éen un pon/v a, ho ,'mp//‘ca Qe
sea difeenccble en a.

(éca‘ofn -ﬁorema cé /01 incrementos dgmkj_ |
Notemos G el TVH no = wmp(e, én genc—m’, para /énaon(*f Ull/efemrbééj én wa/gwf@/ espaco

nermedo o ua‘or(?.s @n ucquu}ef espau‘o rocmado.

Por ejemplo: Jeu [‘[—imiﬂg, — @
. z —> e?‘;

‘I[C’J conhnua en G700, 70 ] (//‘/éfenu‘aéle en (Tym), Jepongamor ye femple
con el TUH , entonces exisile €€ (T, Ti) 21 g PNy 7 /

f ) -4mi) =F(g) (mi-¢m)) => -1 - (1) = 2w (4{5))
> fllgl=0 = pf=0 =¢
poes €9£0 ¥geC
ietnes S de ageste de 20tL

. & . i s T N o,
vn abiert y TE L U: F). ‘)\,.Jl U—>F o C/l %@'f’rxd&b(e en U
vies he E . el Gue T uthl cu

Il - fD-Thil, £ o

lecrtema. Sean E\F en. US
Q(TEC)('A ey p’&('C« f‘(;'&.,\

o \Ti

)_u{ Il Hﬂ) -1 ”J(.E,’Ff) Ikl

€ "-Lt;:ﬂk C

Sex hCE pe Inwhlsu e lefine

Lo —>F
¢ + F:\é(%ﬁr“ul‘“\)-%ﬂ\.

+ 0 ey wonfinun en [01D ddesencable en (0,1) En ebecks, esgibiendo @=%OE~§ donde

V.lotl — USE O [0l — 7
. . ) f . o | |
Y es anbius en (007 4 difwengeble en (0. (fo¥) @ continoe en ©11 y  difesenciable en (01)
D e  Con UG eN ‘EO,\} u (h"f‘!f"w'rj able en /, ) _
/f\‘demo‘;, ]Z‘Olo {ZOC,C L(C j(ﬁ,;;’
e'e) = 4'(¢)

A A . \ iy § ) i
l)U\/ 6\' Jc,@otemc, OC Mc(een Yoy %OIRA c,p, Calo ¢ ‘@, fe Jiguwe

le(D-¢(0) |l ¢ svp IREESN N
tecon B

g opur o ‘éonéo @



| Hush) £ -Thllg < sup 1" (Wthh-Thilz
EE(0,1)

< ae NE(usdn) =T
sop |4 (usdh) “_g(g,:)]”‘”bz

te (o) '
4 L‘v@(ﬂﬁ\@hé() §= Utth con 1€ (C/(l)} entonwey | onton ces

N fluth-H) -Thille ¢ sop - Tl ) IThlle
EElUuthl i

Teorema - andiucn&s 5-.;'5‘(;&:1{1’.» pam 4 F -Jn“efend(:bah‘c(ac( - [Cler los Q/)cm‘d’f anteriorer ]
Lunes, @ de agosto de wez.
Teorema C)G /0 14)?()0)") Inueua“
7[ LITecw—0, T es un intervalo
O y=fn d poﬂ\niﬁ escibic x=3(8)?
é—xmt‘e I’o e J(L’j :CAC}:/I‘)

-

¥ N
6 | [ i / .
d Boio rf”’ ,J_(u\\up{‘/d Uno /L/rm@p L ‘ﬁ“‘l“”?\/JQ en L pace vno Jwvwﬂ a‘ﬂue)'sc«’?
/ ] |
Q}"!""(‘\WS&NGM‘G ‘ﬁ U“(‘rj‘U(m necesorio y 3 ’:H'»(' .,echui JMrJ
N
(83, I‘ZP W‘Ur%ﬂO\ tro.s.om*s c;jcum? ,m\er mﬁo; @n ConfClr Si VI thJOn e3 :nu@(ﬂug (or,gf fwlf‘ﬁ
es gecir, Qe "wc(*mo (Rs [am a  frdon G un Sl unl“ﬂf") de ju Jonnma e formi

Qe la f\mmn Secx rnwhHe m/' peeme) Saber 0/ f,/{in oI, exis To woe 't"/f'c/z/r/
OH,(}JHJ el L{JL

{ lI.; T — S = (1)
Sco. in ‘v*h\k
@emplo L A/ﬂuon #x) ) = x%,con xEW, /on"aJ Léc’nc/m yna tnvesa é?m/ éen e/ pmV‘D X=0

'@A tx«s{en Q(mdaurﬂ\rm w%op&p\ B pra;m.'lan onocer i la 1£muor» @) '”'J'-J‘”'H
[Orrimf'r-“' en un p..r»’ro or& ? {
S o r&u@u &8 H&’Jenuw e €n Su ("(ormmo ¢, @NTO MLS podrigmoy (RPwrs  Q /a
dervedy de (0 wnden en didhe punh)“ |

%‘empo‘, -f(x)':SO( ., {lo)y=0
fi(x) <o o Xeco ~ FUx)>0 4 x>0
> £ e c'ﬁterendaue en -0, 0L y vedente ep J0, +co [

)éES{L Jy &EE (/)ur Ous & o /rmrJUﬂ el /7Z /NI ’,e en 1 wf'(xo)::o n xe& T
o»mmﬁs@f‘ ey nug{jH loecdmente ? -7 A ik

N, pues 1(( ) = x? Jerié‘ca que f(U) =0 y 7L ©s /‘m'e/%'ib/e en 2
Teorema: - Teprema de laM on|hveisa lDLﬂl
Sean E R Lspau‘gs C E:anoc \ y{’U §. § existe DAG’ZA fn( (70, f/& er un

”zsomwhsmc (theory'nglﬁ'no ~ined ) entone) existe Uu obic E awe corhicne
a +tdl Qe V= 1 Wa) er uvo obieto o E gre conhere & Hf«’) y

l Z/?(o )
Uu

e uUn A:‘Ireovnm&vsmo l‘je cdase ' en U’
— -
fe dime en U + 49 £ sean de clue
e c“:L’Jenu‘u\a\e en Vitu)

®



or. E=F,f0) =0, flo=ide entonces se +ieve ol teotema con
_tenhWEEd seC' (W, E) fule pe g(0)=u

S se méemosha/ el deorema p

by W is ofiginales. En efedo, Supongamos guwe exis
Y 9'(0) = ide , con 0VEW Entonced  existe Wo abieto g E ( Qe " Yo= Glwe) @ wn abierto de E
e contiene o §to) =9 {Dl Qe
: Wo = \/o
Wo

es un C\"“'QOMUYASNO e c&ase C! sobre Wo,
feo F:UE>F gon UcE abieto, fal ge 4'eC'(UsE). Svpongamer e exste actt ol e 1@
@ un somerfismo

PD. (3Ua chiets de B) (Vi = F(U) obioto we conbene ¢ fla) v
aflﬂa CUe —> Ve

ey un (wa[eomur(:iamo de clese ¢ en o
‘ 5: WesE — E |
De S > ¥->3(><): [7[‘/(1))“(//&4,)()-//0))
donde W=1xeE - 0+x el
Notar ot W, N e alj}er{o de E.qlo=0, éC’ W,’E) ﬁ'(@):"C/E,,PWZg 1%,,4,, cste o
abi@{*oq*(;z'“E ol e Yo =9(Wo) a ‘e*g de Eﬁu ( : i
%l < Wo m—<3 \/o
Wo

& un dfeomechismo de due € sobre Wo Finolmente , b definicion o g, para ledy =€

@) = $e) + $(a) (9(2-) [ Notar ge 2-c ¢ W]
Per 1o tanto “(}e\‘; un difeomurbismo de dese € do Un = Wo+ tal  sobre Vay = 1(2%a) . En
efecko, p(‘lfu{o o €U

“ua (®) =4 + f(a) [9(3—::.))

EWo

}/_‘ ‘; t/” m \"u’

= (o) *+ 1(a) (9\%(&—&)) € 3Hwy + Mo) = Vi
T abrerto en +

Gohene a o

y

o €3 biaedﬁuc pues 3w @ bigechua 1

™ Hm (2) - Jr(a)> =9, (2-2)
Soad gkw' \J'(Q)%H‘Uﬁ,m S4(w) = 2= }(r;& (%)

_‘ 5 L
‘j l‘Un S CI (\[4(&) J(UO) pues 9 lw‘o 6 C,\ (YO, w\o)
Etoee 2: Exictencia de una invesa loco en el proolema. yedue
les FUSE—E, con U un chieto & E g 0€W, FEC (y,E), 1(0)=0 y4(o=ide
,P-D. ( AUe Q\QFG\O C‘/G E\) .H‘Uo: Mo >V = '“'Uo\ ey bidedn'oa

< (3 abieto de E) (uge Vo) (3 XEQJO)( 3’“"))
= (Ef‘l}o abierto de E) L\}UE\M La‘. < € Yo) (X e purto i‘g'o de hd con \\3 (x) = y-4(x) t x)

YVoree vsar el ‘eorema del Pon'\'% Jﬂ"o % Boruch sobre hy se deber delintt Niowmm completo

ol e \r\tj: X —=> X € ung on aéuon
Lkg‘-U,gE ﬁE)

Nokur e t/\s x) = 8(@4'\31 clomf@

9:USE > E
x b= gl = x= H0O @



Notor g §EC' (UIE) pues e le suma algebral‘ca de fnones de clowe ¢! sobee 9, glo=0
g =0 € X2(E,E) Hostremas que existe >0 taul qe ¥y €Bel(0,f2), hﬁt IB( ")B
e(0,r

(omo Dy s conbnua en U, existe Bg (0,24) tol qe
e (0,28) = Be (028 S U
¥xeBe (0,98) g en (o; Va)

E (D, ()'-" BEIO,V

Ll U Man, &I
el e jbpnd
M

(e\®)

Tomando =28, mostremos que
YyeRe(08), hy (Be(0,20) € Be(0,29)
Seon 9 € Be(03) 4 xcRe(0,28) PO h{¥) € Belo,24)
(he GO lle € NgGolle £ Uwle ¢ Nooaliz +4 [

L]
(Po‘ otco [c‘&o, C'P(iccméo el TIFQ @ g, se Jciene Qe

X xe BE(O,‘LS\, To,xL < Be (0,2¢) \ipue\\ Be(0,28) & convexo

]
(x) = N ¢ ‘ | x-0o)
o0 -glo) g }E’an g (%)Hﬂgﬁ) £
< 1 g'e) il Il > 1l
j%GU %E 0,28) Z(E®) )

I i xlle

Sl I g !
2 a2

=i

AST, COnEinuantlo en U#w

Theto N < 21 Ixile + & < 1 (28)+ & = 2§
2
‘\3 GBELO, 25)
[Eyposan | Moy aun, notor e ¥ye Be(o,8), hy L: 'ge(o.z.ﬂ ~>E;(O.u)

4 =, glo,20)
PO \md ey una contaccion en Be (0,28).
Sean x,x2€B(0,28) , Y € Be (0,8)

“ l'\3 (x) = \\3(Kﬂ Il

(

g (x) +y-406)-31l
Wo ) —glxa)
TIFG > <

£ sup i1 g'(%) 1 WX -x, )|
5@—35(0.25)

T"ﬁ__( \:i‘? Sy $ _‘ “ X, = Xl ‘I
Q&

{1

\r\g es unt onbraccioh en lo bole Bz (o,2¢)
LExposio Sy e une contygeeion en la bole @vredie %L(o.zs)
Do e teorema del puato Mo de Banuch
Ny €Be (08) I xeRe(0,28) * hylx) = x

Notar we *EB(0,28) poey lx IT=Uha) g g COll+ Yl

s luxtt+ngll< $+48 =2¢§
2

A%Tl "tom&h&o Uo = Be LO,'?,S) 0 {"(BE [0, 3)) {pue,\ \3::‘\((,() EB (0,8)1. ,a c,uaL =)
una veonded cbiete do ©

‘) ’ IHQO:QIO = B (0,4)
@QA uha ;\\_{eq}m



LUneS, S de agosto de wez

' 5 e
E{C«-pg - T ) Us

PD. (2v0) (Yuwevo) ([l () - lulw2) lle < Lw-ve Ne )

A (.!g; schtz con finuc

Se:m I (S ’UB,
I 1o (90 = £ o) | = llx, - xall
Poes ol ser Hluw  bigechun, se sige qe exicton Unis K y % kil oe
S = % i 4 (;(vgh %

NO%@MOJ q)@ hgemu’.&, A, Y Kq  sSon pun\'o_s FUOS JQ Llji(,(") ) (U@(ﬂo

% =%l = 1 hy(®) = Wy, () (1
= |l 9% 4 8- 9(%) ~da |
Sl glxd- 8N 41y, -yall
N

1o xi-xall + N9-Y,)
F.

=1 1 - dlg o ||+ Na-sd

| {12 Ge) - ] ()

Tomande L=2>0, = A‘igqe el resoHedo desendo.
Etops & Hoctrar pe “%( ¢ (' (%, 'Uo)
P0 e @ dieencable en o

) < Q ”31"31”

Tn @ene/af i f-"ZI'——‘»'U ey un c//%eomor)é'smo, entonces
Yue?, J) @ yn isomerhemo 4 ademels "
(J ") )= (4
} ) A'r[erenu‘oL[e en Uyd' e difecndoble en V, /ic/.t: fos™: V=sy.
ide = o f:U—Y.
De lo (e&\& d lo codenn
YoeV (3(03[4)'(?) oxste en v
(423 (v = (47 (w) 0{3(")'(7/*) =da
)0 - )
)UO)( ey dileenddble en U = AT

——

Yoac (o 4)'(w) = BV (Hw) e £'lu)= ide /7 Eeste {7 Yued

Voer do$) v = §'(4'0) o(37) = ide |

Y Hu) - ‘Hm e H-‘)—lH(m)
Py olf™) () = ide

S}q emLOV(jO, en noes}m wn&&({‘o nD LONOCLMO [& exn'sfenu‘a c-'e J((% ()() 3 muc\nO' menoy C(JL& '; on é4
un \HCO Mor Fiavm 0.

En e;jce senl:}c,to, pn’me;o e pwoLa Gre
-1
‘\/Xéfuo ) 'S' [q,@ ('X) exfste.



Yoo ello, como +EC' (U E), entonces ¥ (w €C' (U, V) y por lo tanto
D, (0 -D4, (o) | ¢!
oDl (o) | < Y

4: UsE —F
% >4g(x) = x- fl)

9 €C{Z/,E), ‘VXEZ/, 3(’()1‘.‘{5 "7(7)()
gxre B (0; I/Qv) ¥xé B(0ad)

)

Df|,: b —2(EE) N :.’
% s D{ l% (%) |

|
|

/
/

L(EE)
‘ -\f XQ(UO = %(0 25 ()‘f ( (O 5)>, Zue%ljo /-"/ (
(x) - Ol | ) Ademg mo llide™' I = nton |
I g'(x) <4 ; Ademgs, como | l Q,eomm”-b 5
o lide - 400 1] <% b As IDfhe(00- Do) Il <

I o;uoS'n

_____________ por lo %Gn‘:w DHQ‘S € T somurbsmos (E,E)_ Hx €Us.

Fsle ge obltiene dl Qp‘lCG( el siguiente resoltado , Jean T¢X (EF) 3 S€ Tiom (E, F)
Lales Qe

Exposicion T-9s1 \

i = TE& Tsomer (E,F)
2eF) S T 7

A\\om, moﬁvemcm C Qe ( Simp,hcicamm lo notcuvn al %omu 1U= {:’f‘:) (pafu @U’quu'a Ue %.
le I ~§'l('lj+k\~ £(9) - H‘(V))-'K .o con x=17y) €U

Kk =>0 HKH

k) ff(u)
b

] i
y U e abieto, Ast existe heE tol que xthel
g = Jixeh) ([ Poes | ey bigechua)
AAEmdS‘ no“'.o{ Qe Si K—»ol h—>o

Primeco notar ge KEE tol que Y+KE€ W poes 5Eonb

xth=1"(4+) — f714) = x xth —x <= h—o
K=o le=> O
h{k) — o

N (34) =309 - (PO e ) = Bxahe x- (£100) " B ixem) - 600 | |
< k- [0 (=400 | (41007 Fraltde ()
= N ideth) - (£10) ($xth) =400 ) 11
= |1 'x>" L R) = 007 (xeh)- $00) |
CMEE 1 # -G - 400)

t‘_

= N Mgy Nl - 40Pl

Vi +0 S AP - 3y - W) e Il e U Ix)) HJ(EE) L Hx#h) - Hx)- 4 1) 1)
1 el

(U MR AT TR Lilcth)- ;{ )- P00 hi)

el e
NO)CGf Qe . -/,. Poe la etope,
Dbl _ w0 - D E ) P OO0 ¢ Lllgre-si _ Liler o
hell C M) ety TPAT llet)



Hiercoles 1 de qgosto de 2022 \
Flapo & H%i e ('(%E) {
PD Dqﬂj ea (;m%ﬂua en Uc

KD

/ x5 g
: Tsom [E,E) —> Z(E,E)

T :#=». 7

Mhy: Yo —> Zsom (E,E)

" | o i 37 )
(‘V“'-'J:?(.o.c.rm en Lo \

D Vo — XL (E,E) - ‘
Y v D <A we bl ge f@-v | I %
i ‘Ué(’ ,’}‘,,;\’ ! \
| ¢ i pye! v W
D%E"(v) ¥ @ OD‘§ 'nw o T’Iu l"\)_)

ol b
Oﬁ)n‘mw ()\Jé\: {@Qlw}ﬂ Cobinve. en Vo
E e wm

@5 Puuo Ve i:;r;rac,!—

beUuClUOn . /7 / j - / /
|) Es \:'- e q,(t—‘((‘ es ‘H’uﬁrrté (V'/Jr'“*‘o (B3 UJ r.“fu’u Co f)r_)fj’/ i TRy XL :C.ifl‘r‘(:'! /Ll Jaru:‘w) de (o

) it e e
funciob hmuw,_w« esicud  Jde tenotes Lﬁpummwr&‘ b Tenuon (niega.
definide (ool mente

2) Ean cl_ime'ns»;o'n kmh. la ihpOl:&h\ de f(u"p Teom ( ."\ se reemplaze pov lo L\'&“Oeﬁ’w C’@ €
[ My Osoundn o fllo) posecs  dete mm&n’te 3\4:10{70 0 ero Esuwuww de T e distnto

( el e [ O J

keuemc« - Funcoh invesa globol ) Hcmecmc/fwmc c‘lﬁ'eﬂuablé & D /a"mu’/%r/nc’
¢ Existe olgunu {muon Fibd (e Fsen biyectivo de dase ¢ pero su invese 7' no ey difesencicble ?
(ons desemey e —®R Notemes FU9)= IS8T ho es cl‘(e:enuabe en 4=
Xe— t) = x? o fno e & (gi ¢ peo @ va homeomarbisme  difeendab /D

Teotema - Fundon invese lobul _ :
Caon E.F espacios e E:Qnuch USE ohiete ‘J"éﬁ‘,("ll;?:/i

{‘- ey un di(‘eomurbsmo e clage (& -f»es é‘ngec{*iv&: 3 ¥xe W '1”’(.?3 éIJomwfmrm (E,F)

flR—>® 1 - Lee) fedh=3xh  [{-h| = x| Lkl
X b F(x) x3 x s £0x)
Floo: v —or ! )
h > 32h Uxe® 4(x)€Tsem(R2) flO=0 o & m‘ycc‘buq
s Or)w(ﬂa lﬂeﬁ CO”Jﬁiﬂ/e

, . . . (neeg | ech've)
£:R >R el § cokd > Fa= {0 = ax. b A=y

Fundon implicto.

| i g 3 R - p
f‘rcu,uﬂ:cmf,n\:ﬁ Se _-:c_ns,'(séu“r» TNonEy Pﬁmfl'&j e&hn @bfesﬁ?.u cA J@u\r f UsE —=>F con U
un abete en & pora hablor de o J'\L«;Hrvuab,f.&‘ ko T FE 1 bl 3 l[L boih
\)m f-:m]ou(du, (,h q’ Nt O‘_(,,\,(,('LJ @A J@ m{re,w_\ ‘\(J})IU' e (J Irese ﬂub{!)l/:[;&(} de funuoncy CEnmd

faj Corvos,men superfiges © en genenl en conjentos @e ne son obiedns, s intentur extender
(Iommm A’SG hmu()n G on abierto.
Jeen € onq @rua e Tt’, S ong wpe/ﬁae en B , debnamor te—wr {S—R
A% e difeendable ? d &2 e diteendab (EW/"““’)
. : /Or poLi0 (([)
La (,1{'—_’(\(3!0\1 ,{u,u‘;on ’:'){,_; oS N Super qu‘is‘;\ el l&j Joun ec(a(J@.n l:rt‘{’@@nu'afa[cj }"P(‘//:?ul‘ fefcnao

N
@Uh‘[i:‘f]@’fimm el %O((’ en T ( SL-’pr-;'HLq'UE eri "I?})

L

\t< / 1,\ = \; r@r pn,—ch‘xagf
ploae
o G

¥4.2) = hilxy,2)=C
N

albra &l peabo @




ce Ihngu\) L\-’ (\7%"')\ = ). L%, EET: |1(¥,3.E):= C—i( , Nf:‘)‘:@f we T=C

(o

: éa y{lllf-l (YIQ//\{' Vi \,}u/(noﬂpo @ C'E‘f\“}”/ a /
iy ' , g b intesSecar e p/cmw a (o af
5 Cg.rm‘rj (h) : La (?(j): Q/

(),(}ﬂ [D Giske, si CETmulh)
9

ri.rx.\'tp G Dom () ez el Qe 3(){):'« con %, 3"}#@?

/\‘m INe! Grahcamente, no & e T{maon al o ser tngefivs
y_: : ‘\ P

T

=5 J‘ S X LOer“'(&

A
/ li Y ‘F/ (”/\ TC‘('L’E'(' vf'_) rc,: ﬁ{b( C /'V;HC CAM MG 0 WTL-{_"’E J{f
\ xo / (i) %0 nes
gt 0 e SR tn walq‘,,u ko r’ [r reee R puede orwootas 6 /{fm.w.é
Qe epi ’"’VJ”H’ la twia Z[)(Ull"f‘é/f/h)
| NO {l
e |
{D f‘NSE( =G &? vy (1 mijon ti ffi” C f(ulﬂ:r [f)ux’rm# o /M Uiy, _)’*‘ 'Pr"Jf ;‘J prm‘“ en o 10 i
A” lo vanoble e tendeu g como argumento, @ devic, (%9) €% dExste £t Dom(H~>®
l:gt pe
\ﬁ('x) i

Alxiste i Domlt)leR tl G x = o(lv) ?

Lunes 22 ée &805{0 de 2o

43 (rPDET
/\ (*'szﬁ’ (J o
e A Exizte rTI~: 2 sl Qe ._.:3.("("? ©
: . ;i . ]
dExiste WT = Lo e x=hio’
4

~

/ v
eovema - Funcion lmp[ﬂj)—a— e ‘ Ll g : ) , 4
Seen E F G eepanics de Banach, NS ExF gblerto g 7L‘j U; é) /}«3,; (ab) €7
4 r?m flah) = 0.

f (U‘c/ £ Qmo«l' mu(F G) on el

t/

D

&) Ex"%ﬁ U?fo.\»,\ = J M—mr*rw (Jbu'/ oen ExF

b) Exste W vecindas abiertn en = 4 0 sk

) Existe 5 Wa — F ofal qe 9 € W 'lc), con E:gm) A=
e Yan y =0 6

T {

Tdeos de demostrocion:

f\\(ﬁor (f.fa.s*u &SSL% poi.!sv%aé% ejaf Q parhr cle ‘{ X ‘A) =0, en‘l:onu’,\ ex'séma 9 ‘Eal Qe JJ(")

| NoS Le\:u & ehnic una ﬁmuon Qe (Jge Ia vawa“e X g pe /O invesia de licha
uOn perm spejar Y.

Tf tx(t _— E (;(
(x oY) —> ‘T();,a) = L%, f(?(,ﬁ))

S". Supoy\em«cg e T e bfae(}iua, emLonues

T ExG — ExF
(x,2) > T7(x2) = ( plx), Q(x,zi)

e

@

bt thada con el Toro.

= i .
G !b’ mh:r“s {f:_‘x},u( ,:}3 Fjr’,';;()(rjrm,v‘ wni /Dm,mrr 1?/1;‘ reprejente L ///,;/7,1,« L)



satistace que
TeT™" () = Tlpr), glx2)
= (plwe), flxw 4x2)
= (%), P
lvego plxay=x  flxgx2)=2. Ay

T (w2) = (x, ¢(x2)

tome T(x4) = (x,2) enke g, e impli (x2)=y. Ademd,
para (% ¥) 4eles Qe {—(%\3 oqc‘:t%onc&y%\ao gy Se %ieene qug e ¥ e e

3= Q-(Y«O)
» °Mo :’ n
SeQ T HSExF —>ExG
(x8) = Tlyxo) = (x f09y)

Notar que ExF 9 ExG gSon espacioy & Banach .
Ademas, TEC (U ExB) pues T l¢e)=x, Talx4)=flxy) son Amu'or*&\ de dase !

T 10D € Tsomerhismo (EXF;Ex(z\)‘ En thec)ro, ¥lx9) € U, Y(ho) eExF,

< | . (!
et e e P e gt e a1
) \ = | f t = & J.
', Hod A || ¥ K 9 x9) A (xw)
L 9x Oy [ N1 ox oy

T'(ab) es lineal )

T'(ab)(he) = \(\ 3% (aY)ha of (a,\))u)
X Y

T'(ab) & cwnhinwe po Jebinician
(45) o (ngeckiva  pues wee T'(45) = }(0.0))
thio) €ke T'(ab) = ( h 3L st 2 (ad)e) = (0,0)
1 l\=o => D:)_j(a,‘b) k=0 = «=o0 | (L‘:k)sz/O)

l

T'(ab) e So‘btejed‘iua pues (Ur) € Ex6, debemos pro\so e existen (W) CExF Loles ge
T'(alm (h) = (u, )

[ho 2@ hs 2oy <) o heu, k- 2b e -2t (a,m)
\ ¥ ay ox

Ast, T'(ad) e lined, acotada " \:n'@ed{vo. con (o wal por el Teoremu de Tsoma/*fmoi de Borach
T @ acoéado

'(a;‘;) A Tfomulisym) (rxr F)( G)
POI d )reorema ()@ la IQ"?UO ‘puo,qal existe Uiy €U e wa Uecmclac L/aéa en ExF Je (u)) K
exste Vitan) vne  veunded whicke de Tladv) en ExE ol ge
T S Uleyy —> Vta, o)
'X(nb)

a wn cli*eomw{vsmo de cloe €'

Yor Limp'iuﬁmll s Uiara Ty T e (ugar de T
epesentn  Pur

9 (}T" \-‘ 20 lvesa de T, T, se
LTRSS LUy '

T (%2) = (%, g(x2) (s



g Vigo) —> F  fundon, Dado Qe T e de clase €', entonces 3 EC (’U{a 0 ; F). Notar e
T'(a,0) = (a, g(g0)) = (ab) [ T(am) = (g Has) = (a0) =>T(ab) =(s)
© gla0) = b, [+]
le c‘kline Wa = § x€E  (x0)eVn |

*We #F pues  a€We
- We 8 un abieto en E pue Vieoy @ un 0)))'*&;%0 en ExbG.

Se d@l\ne g9 Wo — F
X l—'>j(x): &(X,O}

‘)OYQ

g eC (W F) pa 4 oG, donde (' E = ExG - Hay awm 3(0)~
X b (%,0) [Py .

Fndmenke, veamos Qe e wmp(e la eg.u:uuz_enu‘a
XeWe | y=§00 (=  0) € Yo . 3= gla)
= (%0 €T (Ugw) (39 = (%, 4(x0)
= T €Uy ~ (x9)=T"(x0)
& (xe Uuw Tl = (%0
& N eYwd) Ty = (% Hxw)
& (x4) € Uupy flx,4)=0

Markes 23 de agesto de w2z

QbseruauonC La &Jnum& g pe, AP('ML) 3 wmo ﬁ'nuon é@ X & wrcudc« como fUnuon m(‘[zu‘m,
detesminude” por (o ecoccion ixy)=¢, Se diee ge o relucoh Fix, ) =0
define imdialamente o g eemo ﬁJnuOn de

o hndon implieibo
V(«,s)e‘um.b), {(H)*o = ¥xe Wa 3=9(x)

@[No\w @e oMo onsecentt de l &ruon lmphu{'& conocemos gue ¥xe s y=g(x) y por
L Tanto

{ (xgt0) =0

H:Woe€E —G&
x +—5 Hix) = 16%, () H:-fo‘ﬁ’ 2 Wu ——”>(Z((a,b)‘-:E><F
X > elx) = (X% 4bo)
uey o
9 ‘Qn , Yo son a()[icod()nez O!b clu&é’ ' v €A Je rf(m@ -

U :ImBUe) < Dom ()€ U
h e ddesencable
DH (x) = DI (¥ o) o Del) D @éé’i?i((fé‘ii’ Dealx)) = (id, Dg0x))
= Do gea) e id, oy0) Deteth = L, gah)
= DH, g0 0 (id, Dg0) ' |
Dl = Dl(x,q () (h, Dyl W) ewn heE, y €k

£ (gt h +9f (% 4bo) GGk
Y

(% y) h ¢ _j w)u"*?h

Q})Q; Q)‘OJ



Notar que Pee b , i) =0
H'(x)=0
Hh = o = 3F (x,9)h 4 9+ (%4) gk = O < H()= of () + 9% (x,4) 04 '(x)
IX 83

ZUGH‘D/ (@D € Uy
O =25 (4)) ; 25 (q,b) o g S g'la)s _ 2t (4 a%(ab)

Ox j 93
+ R -1
(x9) = Hx, ) x4 = 0 Yo € 5_# (%9) + Q_{r (%9) ¥'(x) =0
=G (x) X J
353 24 /xv)
JI(X‘ = C,X .
:‘ (, 4)
= | i .
1 e 0§ CONOLE 8 X .£>§(7)/ /;,/,:z/ﬁlo oM '[..ﬂJL/// j:,

(/ d@‘F \'hp CesIS ::‘et'!’if?o MO TN Oyl (i oBeoYrol  Cconweer 8

éolo o dehe moc! Lmr lo hnpoh‘?sas de §X£ (0,%) € Teomut(E, &)
’@ [a fll/nuaiv ef*'-\L’i" 4/(‘9.7”’{‘2(; vb Ol’w%u 2N f:,

A_S! S\C LN N &n j ’\)r\{«\ ‘(/ﬁ\ ‘/,’ J-var;’fr_{,,(

exiyte Tombien

1’\ \!’\’ —7 E }t‘(«l ff.(/;‘ ax= I'\(b) ; x - l}(({? Jf/ v £ ;\-’/jb X
GU{(.Q&/( ’D’(&‘inuab ll (\GL\
| e =

(4 f\ 'U . in 0c l [f V./ ) e C‘LJ LA \(J‘ !Y) o (z\ C‘.}’ \{
){} ‘ 2] e M ‘ \ b
tjy &‘ ‘\.'_ i.z-" (i\' ‘ (?’f.} 1 + & } Ca ’le l,l." fn“—ﬁo ' }

N f (% t4d) = 4% (¢ £ +4d) - (X lir
\lfd(]a -1
Az

e !
l;:w{- e pwste, s rj‘u&’ Gue (' posec | OCYILOL
Y 8 ]
l"'u;Or*u‘ en el pone XeEU en (0 (hyecgeh
ﬂ (*— r—‘ &

Siel lmile existe, entonces existe U=T(x,d) EF ol ge

valim ek d) - fxo)
£-o0 €

Notacion tr:“"(‘(o}(‘n & Dervado A'\’ewonal e fen % en la (Lrewon d

g o : :
2i T €A S h‘”’)/{ temente pewenc wo 4 4 (o / §

{
im0 di%tdd) - Ll e |iw o) -]
R ' Th=e £

Pl

“7" ft

[
g1}

De\nnamcx T & —=F : : gy
,‘\ e )\ “n/a ," /‘\ ST A /“JJ"T,(Q)O

E“‘ Td—{'b(b,d) ¢ V& N,
’Para Qe TGXB)D LOE‘oen ex:s{:ff %C!:QM / (ﬂUNac‘Dw en Xe .e,/ exméen /ai &?/’WJ&J (J/YPMM~

& en tode N (’cum

QUGV.EO TE LLE R, ertorces e (’_sz e ]( és CZQ"!Y?&L’X /;(-".Zeﬂ f/’uﬂ*(p en %[// "7{9”"\‘/':”2”
a fo ’lhﬂ\,,ﬂlx uL‘Xo)
C {(A K:(Q-chw % \L@enuablg en Xt {«ﬂl‘vﬁ'fi . part {0&0 'C[ £E,

ltm  flot) i) . folx) d $16) € LTEF)

i =0 + ‘ b

Viopoudon: [, fulEERsE Y w abieds ds BY con B apodos ot [i# o Frechet
diteienvoble eon Yc.,cQ/ entone B St sllSsrtEbETeay Aderma),

“'}’(’X'o = 7[ CXO)Q‘



~ \ ;
\‘_“-:'e((\‘. Q¢ 1 Of

Como f ey Fechet c,li‘@enda);'e, el candidato c(Gf/'UOC//b b Gafeaws (U*‘Z_‘P bosta /9/059’ e

o Alettd) -#x0) . £ (6)d
t =0 t

Higrecles 24 de agesto de 2oz
PD (3T eZEF))(VIEE) | fm fleted)- fo) | Tud e F)

—

Tomando  Txo = {'(x0) € Z(E\F), se tiene Qe

« Si c‘:O _I;acl = O = ll/m 11()(0“'0)"{’()(0)
£->0 £

.S CL#(O‘ en{Onc&

i Fxot id) - 4(x0) 'l)d = I  dlxo +4d) -£ix0) =+ {'(x)d
E=o + + o t

1

e $lxodxd) - £(x0) - ${Xo0) (£d)
Notemos qe 51 £ =0, td =0 t-o t

O &iO_ As?, 4 \endJo h=—td, ' ;
oo kg bt It uxqm—a‘(( ;oﬁaf_(@(_w Cdll 2 o
h=>0o I

4

OB&@'UOGO/I’\ Seo«r\ U v abresto 9 ][\3 UeE — -
]{ es Jitt’;emu.uue en el senh‘c‘,o rje Fréchet en oo =7 )£ e Gal*eaw c,lr"(@/fnrjatolé en Xo

: =2 / fee 4folm / aJ d/efi(.'aa]m c/n rectio-
En general 103 reciprocce Mo son giertas. nales  er Xe.

NO;UE'mos e

e b s (x,2) = (0,0) EEE) it (u ) # (0,0)
H‘-")‘j) B 4 X R S i UOzO)‘, w;m) =)
9 (% 9)=(0,0) © (zv = (00)

Si ;L €y Gu{&:wx LJiLe'inuaio‘ke en Ao % £ 24 conh'nuu en  Xo

. x & si (x9)#(0,0)
flai | ST

o S (%)= (90)

(Q(w\emm )a; C]GjiUoAO_t a{rec,dmale/_\

l.’m
. SRR\
Plog; ) < i Jlooith)- Hoo - e Hehw) 7 @ e
+—o t =0 £ +

I LR 2 o R S _ tht .0

> o £ > O £ W8 +t3e7 4ot hE p Eh

Conkin uAucD . (t,+)

6
E = _{_é o= _Z:f = ._'_. ___54—0\-’
& te

TERTTECET T B R R =

1

®



lectemq. dea 1 USE—F con Uw ohieto en E y E,F erpauet nermady

5t Gorean :)n'%ﬁyeﬂu;&/g en vag veundad Je o r .2 conbinve en % E2.
entonces 4 ea  Frethel difesnudrle ep %o »

liemes 96 de agesto de 2072,

Qx)mo f es dh(e)emjob'e en 0o, enton ces [x]
(38>0) (VheE) [ Ihl<® s Hxorhh = Fx0) 4000k + Mhlelh), donk ¥l =0 conndo h-)

. §; d=0, entonces
im chdl-um: o = () (0)

L0
+Gid+0, entonces £ € (-6/udn, S/nau). Notor g *d €F y ademd
ltdll= [E1HAI < L{ng\“u Ndit. & e, ll4d 1< §,

(lon lo cual, por L¥]

Yte ( § S o) = Hx0) +4H1%0) (Hd) + 1rd N edd)
LTI
Nobr gue ¥te [an wa) s io!

Jxottd) - Hxo) = 4'xo) ltd) + Nl (kel)
+

'?r/ﬂq/iaaaoﬁ de la

rigurosa )
dempshadon Je gue
Fréshet implica latkawe

A

&
- 61 d ¢ Lkdlp(kd)
+

Luego, como
I NtdlU 0(4d) =0,
t

t =0

o o e

lfn ‘L(XO*JCC\Q“HXO) - 4% d

£ >0

((Demcsjcfucio’n clel Mrema)
fo €70, P.D. (38=38(xe6) >0) (¥h(E)

(Wl eS = Lhxotw - lxo) - Jalxo)h g ¢ € ki)
G()mo {e Go) : o— L(EF) & conbinuee en o, eotonee existe S >0 tal que

(eewd [ lrowte = M- fion, <e)

\ 4 D:‘
(POI ojcro lo&o. C\ekiﬂamm i,{, (r\mu'-.o-n i
" \/yo F |

g X : 3()() = ‘R\() - '/‘G()(o) ()(— Xo)
Nﬁjcar e gy e @OMX clsl@Enao\)i@ en on. fem AEE, 4 x € o

v Qlxatd)-660 . I 1 Hxnd) - Rle) (% ekd -x0) - £ b o)

% -%O :E £_>O { e Taniis S CLS T el S e S ARl

lim 3 ) - $00 - Do) (4d)
90 )

=t Hxrd) -0 ghie)d
o +

= {0 (d) - faba () (G



Yoo o tonto, Je Goteaux diteencable en y me n

g (2 = fg (0 - £(x)
for el teorema de intrewnentos finitos para FU"UODPX bateanx (Jhtefenaaups, se tiene gie
| Yo v e Vo, T2 L € Vo)

( g -g(WM e < sop N gl Wu—sll o > [« <]
VL K(EF)

8(&%) = \((Xol—k)- {‘(,(Xo)\'\‘ S(Xo) = i(x\g) d Xo, %o th € \f,(ﬂ d 1%, xoth T € VA,
Qomo Vo N B(x, &) o obiets pe confinea  Xo; o, existe $4v0 kol ge
R (%0, 82) F Vo N Bx, )

NOEN (?)e @Q(G J(D(go »\GE, %Ql q)e_ l”l\uf-%z Xo{'L\Q V)ra 4
]Yo, xoth L < \rxo

oth-xo W = Mhllc 2 = X th € B (xe,t) €\

O)(OY Ixo, Yoth L= Uxo pues  JIxo xeth T & Bxo, 82) 3 \ag B«o\o,s Sen conuvexe) . /u(’zgo pu
Ut
9 (xe+h) -Glxo) | < eup Ng! (g It Tkl
FETIXo xoth [
N {xetn) ~$0) - Hayh Il € sop W42y - da ) T URI < &k

E Txo %o +hi

Ja e\

U Vx

Tomando § =3 se oonduac e resubeds
V)

ODSEJUCMOn ()Dml & LY L:‘*> 12, Jgfuaml Voo conoce & S @ oteauyx d:‘%@‘enua'b(e en XCE
poe wa)@m ) [enuon

3(“: R (X(.-'T“":d)

if g @ fjiif@@wfu\b(e en =0, evbontes T @ cl.‘{—@enu&(e er Xo,
g0 = lm 90 -500) < lm  _30c4td) =S ()
Lt>o 4 +=0 L

fomo flir,]r}: \rm%e /md%e enfoncer L e c/@riuab[e (;/I'/‘ecwm’:allnetﬂ%‘ en Xo , para
walgries  diveccin d.

wn pé€ ?( (on7)

LT C([,l]\ i )
N SH)—] (§) 1
0

S(’GY\ 'fo k C([O,ﬂ), OJQ\.Q,U',Q()\ q d¢€ 0(To11) |
o 3(rtd) - SUo) L b Lt U9 ds - | p0(nds
t=>o . e : |

[0t ot fpodol | s

t
jps\cl j J(”AS . S(d)

Domde, 00noemo e SFf(C(»OCQ ). &n e#mzv C/CV[)/MOH[E’ €4 //ﬂﬂd/ po /0/,060/6[7(/

(/1 Cn Uod’a y aJemaJ

TN = “ puh[(&)d%i < g"‘ Lo VO AL < Hplle e, .
o JO

®



S‘U—!Q) Y X(CJ)

3 W) = S($+gt)
| r\(‘(-l—t\!_ <({ a) I ( [
g 3 = 344 (
dt . NN
Qbsuuauon Q L\mh:}m (('J lf-’«"_"z;l”r&& ,(\.L@/;pu/ﬂ ':(u/{ oe v *V!'u().é) U.’Qf{y,uy@
N
%:W?E"BF
A4 }
lovlay

i fOettd)-Foe) o Fd),
e 2
\iernes, 2 de septiembre de noez.

Derivades de orden superior
EF espe

'

)g\r

.
Ao

oy mados

) ﬂgFf&hG%D Y
es /;n[eremm\)l@ en U,

{u-—F.

Df: 2 s 2 E,T
U = 7[/)//
En esle conor se dice e | p CseE (:ler‘noocla do primer orden en U
pe T p P
+ Dle c(iiev'enwb(e en U o 3 DI(DE)

SN 7{ '_—\’Z:( E,QL' \Z'-— }:\\
Ef‘_ *2-7:{79

D30, 8¢ g‘f

X > \j}' 17\
fe dite Qe f posee \eniveck de S‘F—::f)unf./o orden en YU
Dencluremes DY = D 2 §|§(“':\ . (‘r” x)

) para tedo xEU

?Ir'ur"' <t’jurhj{) rJ udwlu c9a { < f%mﬂﬂ Ugf//!/(lfé/ /“/3 ][ 'e/v X

+ D o dibrenidble en @ - ID(0v): U — 2, X(E 2 (€, F))

X —>
Noevamente, se dire Qe 1‘: posee .:],en‘uac{a de tercer ocden en U

D34 - Jupueh tercera JenuaJa de JC

f"‘('X) {v@naon tercera dorivada A en X

Qu 4(}1/ lu : 3

(J' ) Dyt (ﬁmuoh rJ«n,;@ (1),,,0},, o
ton N (" "\:“ 4 @f"tz)y'. es -

1 ‘:,5 | ‘?ﬁjx & ({f{'ereﬂu‘alv[e en
existe (o cdenveda  D(png) = prid Sy ademdy
qm—l n 2{ == f\E‘ Fn)/
JO!)LQQ Fn Le Cf’«fvf//’,‘«’: z:j’:‘ /u $i /\f'/i'/‘/."'f"/_;f maneso.
R=F

Fn = 2 (iE;'Fw»—i/\ Lo N 1
As, D"f @ b fich - dsime

171‘)(@’”,' D)

’ N
-dsimo. o 1
o ! p ' X
L = 1 (x) = Ve V'p{}zjq E XA 2 JE’/; l,/[l_/./!/, el 74
001 Cbb [&C, SP Lice Cfmg '&’ed (le ci&s«? Ch, nzt s ‘_(,Qm,( CL}y,um&as A—L3imo.
‘ ’\G) \’)” =N - “*ZQ‘)CAA ellex L"l“{\{*-{ ey en 4,

Lpnf]
?/‘@ L 2a N-ueoes (J/”H T\\JC\!Y'F)!’&VO dl‘épf’ V)UQ}"(_ Shn Z(
(;_“\/'-7_1’,;:):: ; 40

n ‘OLCP. s
N {nw\ 1]
(%)) (

-

b\ g‘;\i(‘mg S /\\

a { e /_;CZéﬂe

ftice =F : { & do close )
(‘ ~ \ i ~ LS P “\ i -
Je Jfr,e e T@& decae C® & Ta de cese C° para fedo ezl

e | w JY1 0 1)
EPae) = 1 el F)
Nz

B : r
e Qe ento nie

|
L - \i_
We T



‘Vroposauo /l?{f( éfdf)"(‘m fr ([{Bﬁmc/o /t-tuw/amurtﬂ) Fn=Z(E F-) et (Someido &
, L&
Z(eF") = MLITE. F)

{DFQOS&Q() (i‘;‘
. o Sk
Poi induccion.  sobre N €N

@ Bate & [u induce ign:

n = =L (e F = HX(E F)

pves ML(EF)=X(E¥F)
® Dc«:,o iﬂducﬁvo:

Hipé‘l:@&(& ‘mc)udw'uo- Fo ;//of([{" F)
PD  Fau & AZ(E™ F)
Notemos g MIT(E™, F) -MX[E
Ei, Es, ...

apauos nyrma 0{01

Enkoﬂcea, para 'Lodo kE’E';Q,,,;rﬁ-IS

)/ {Ueﬁo consic}eremos el. siguien?e fGS\)HQc(/o

m,

//J( E|>‘~ XEu,/’.{j(EKu X'--XEMY,FU = /fI(El x----xE,,,/F)

)«Em F)) ——b/'{cf(Etx .- % Em, l_)

—> ¥(T)

/{I(El K"" X EK, /‘{Z (B,_....

()J)ﬂ 6&%@ (@.50”0(90

HL(E™ F)= ML (ExE"F) S HX (E, #Z [ENF))= L(E AZ(ENF)) = £ (E
l@ (tue Complc%c( [a écmos{vawn

Lex |
D@‘mumos @ Z (g, FR)

’Fn) = Fﬂ‘H

=5 ;(E 1) () = )
T v Q(T)
isomelrico enfre T

T,
30 e l\‘neo_: Sean &G\K,T,TxQZﬁ(E.E), parc. coolguies X EE

Pl aTi+T)(x) = AT ) (x) = e(oTiix) + Talo)

=TT, (x)) + \ééﬁ(xs)
=& (1) (¥ + (WX
= (D) + &) (x) = & QM) + Blm) .
A@Lmoon ce fguu\cloc Je i(m.»rn) % o @(T.’) + @(TA)
wttmuoma
> @ e ona isometia: .o Nl B Uzce ) = 0T e pg
1B (M pieey = 2p Le(mo .,
:ns:‘p' Tl = “TNX(F,F.)
. 0 & vnoa isomehia 4 e jnyechvo
> $ e sobieyechivo. S SEX(ER) lebinamos
TE—~E

X \—> Tx = ¢7'(Sx)

@de e TQI(E,F.)



Ademat
DT =¥ (Tx) = ¢(p () = Ox ¥YxEE
Por o ﬁnﬁ, T e on isomorkismo isomedrico
Obse vado S@' F:USE = F una {"L-‘Y"Jo/rs dos vewe cif‘-uet*ciabfe en 9
DY = Z(ERLEF)=J(E, )= Fa = AL(E2E)
D*h W — a2 (B F) = BI(E%F)
Erle se puode generalizor  pars los derivada: e oeden o
DU — AL(ENF)

9 5 LU e fipey qu poses dengod n-cqu e el porko o€t entoncas existe

Co €U yecindad ohiets de  xo tul pe + posee denvade n-t en [V
3) ?a,m_ n>m ", r) < o™ U, F)
) B wopeb CT(UF) @

gobesfuuc vedargl ’«{3 Ay, F) | cdoman
DY f+9) = AD"} + g

-

Lo

Lunes , s de sepl:iembre Ae 2022

Tegrema - Teorema cle Schware - | _‘ “
oeon EiF espacies normados, USE va abierbo !« LU F. Jf o dos vece tjr/&é*
poble en Aot U, emen ces J

Yo eews, @) (hie) = £ (0 luhy

'Lv“n ( \"le}"/ = I(z as ~
%o\oemog Qre
® - '[('Ko#h) — 1”><0) ¥\[I(I>(O>L\ + 0’(’”‘”) PUP‘& /@ (/‘%/\;){Pnaab /G a0

© 5> {(x+h) = {60 +4'0oh + o (Il ¥ xel, ( (/% u@anc/ad(/i/@ pm%‘)f//;md 1 o )
| ! . T | VLA fer . / y
@ - ][l(XowL [,() = '{ (\.’o) L f (Xo\‘,-k 4 0 ”k”) 4 4 Cneravle
(o idec & obtensr lo :igu;erﬂ%

Yero O || 4"(xo) Lhi) - 4"0xe) (k) 1l < &

NO%emos C(_)e
14 (ot 0) - 4'(%0) = " Oxa) e W oy s
\\KHE e —> 9
) l‘!'(xo*“—\’!- (xo)h =(4" (x0) ¥) b | .
hs o Hileidh u+h(uX;)Thw%Jf£(x) Ll e e s
) ';I(Xo-”t)h ”'f’(Xo)h - (%”(Xo) lé”\ = (9““1”/\’ @)
& ® '{(Xoi—htk\ :l(xu.tw)g._(“()(cq—y_)L 49([}%”) ®

Rt ge"@ O thve) - Horn) o) = fxerh) ¢ f0o)roglinll) = " (0)1) k- olilel)
QO(\&)D, Pog(?meﬁ_g (‘gg;k:( Qe
[l thind - fl 1) - Horh) 4 00) = ({'el )b = o () + o ()

=
Hod awnr, notar Qe
Ag\j

Flkh) = [ 0o K)h = oClhh 41k) ® Fkh) = Flh®)
De o wanera il combigndo b y K
Flme) - (4% h)k = o IhlE 0l » (@



Con lo hecho p(euiomer&e
| (' KWk = ($" (k)b || ¢ |1 000 (i) = Flho) 1T+ W F (ki) = £'(x0) (k) N

—_——

'(”(XO)UHV'\ -I { )(Kln)

140 (k) - 4 Gl ¢ 400 k) - Elh) Il o (LFLh) - £"0) ki) I 5
Mhit + Nwli TR E et LRI+ el he =2

Tho nos dice ge para todo ev0

N 4" (x0) Lheie) = 4" G0 (ke h) I <& ( 1Tkl 4 H’é”> Slenf cuanclo h, K g920n fwé'u‘emte'
e p@gwna.r

Graucu Q 1 \)lmeal dua 3@ ][ (x0) a {Yaue% o'e la Jcécnim Ael Gscalam:en%o; poJ@mog ex‘PenA@f e(

resvltado @ Jcodo el espacio.

|5 TO‘C‘DL porf aboe ‘_‘*‘g(‘

) Encontar one ectimocion por L F(h) = {'(x0) (hpe) 1l devendiente de €30
) De N, hollor vna eckimacion de
I "0x0) thik) = $"(xo0) lig W) I <9epenchenjte de &ro y pora hi  suhcien-

temente peGLEnOC.
3) Hocer vso Ae Ic\ Jcecnica de @scalam‘«enjco para %ener 2) Sobre OA’D%Z\ espacio.

'®€mo<l‘( u@n Yy A0S0
%0 20 , coal g

@omo ?e«x Aos veres stenaoBle en Xo €U, eﬂ%on&% existe (>0 +al Qe
| a C‘H(erenuaL]e en B (xer) clU
'Depinqmos c Fluw) = fletusv) - flxorw) -flxotv) + flX) , w0 Uv €E Loles ge  ZweB (0,'h),

Notar wpe F ey simélica 9 para lodo " UEB(0,), xo+ UEB (xo,7) »n existe 4 (xodum), oon bo

oval

Fluw) - 4" = | jmzuv) Lot - {0t 2 flo) - "(6) lup) 4 4 (o0) (9) - Hlxcta)a) +4'1e) v
(%) (1)

Pflxo Vit ) - 4 Dot ) = 4 (xodu) (v) 4 4 Yo\(?)’)l [ | (xotw) - {(w)]
1 { -{ Yo + UV - -&(){o\'\?’—.(, )10 ?J,‘U’)J

'Deknomo; para uéB(Oﬂ/z\ ar))"]rwrfo peIo ‘U'o
g)('ﬂ: ‘F(XOPLHX)_ [lxotx) =4 (%t @) x +{(x)Xx  con XEBOL)

Ast
Flae) = #'0e) () = glo) - glo) + | Jlredmlr - ') v- 4 (xo)(00)]
\Uﬁgo
I Pl - Po@ € Ng-glo) il + 1 (otu)r - £1(x) v - Fx)(ur) (]
o ' N2
ES' wich de NI a. B(ta) — F ;
ton " (x — g0 = Hxo v i) - Fixo+ x)- 1 001%) > = £'(0) x

4 e c\#@endak\e en B[O.’/l) 4 8‘(*) = 4 (xotutx) - + (%o +x) - ' (xetu) - (%)
Dado que Juv [ € 8loz), enbonces por el TTFG

\ - < (g)
I 3w - gloy | s?f{ﬂ Mg, ., il

@Dmoj €Jovl , entonca ° § =V con NE Jon 1
& A 95z 3'(00) = £ [xotu s 20) 4604V - xote) + £750)



| o 100 () - H' k) |« & 5%

NI el 3¢ =
A" (%) [hye) = F(xo) (i, h) 11 € & hil el
&)mo €70 l;)e arbiﬁar(o %(Xo) ho) = /(xp Y (4 h).
Fin :>

”av&s, 6 de %deemb(e cﬁe LOoZ2. .
Formelas de 723//0»’
Teorema - Tormde de Taylor th Tayl
J’g? é eefpguoof %%naf ¥ g 02 Iﬁ@éﬂjf L y—>F. Ji Lo s nvesar /'a@nuaé»/e
en ’Xoéﬂf entonces
Flasth)=-fxs) -+ zf f‘ o) (he) + o (i)
Notacion: h*= (h,. &)

—_—
- e -veces ,
l*'Or’ (O 'f,m‘; / o,

#m k) [h9 = [(u)(’(b)(},‘i;;wj

i ~uetes;

En ohay po’aua\ por /u rvojtuuor\ ((—M

I”,y, ][')'(‘HA) /> )(g ‘f-:r.,/ 7L ()(c)(h ) o
h~>o0 K

\f

\P()v"u n=2, 'kﬁ"l'\(i’?‘f‘.ﬁf:

‘H'Xﬂ'h)" HYL\ + }“(Xc)}‘. + ) ':Ci'\[:_)(o)’i ‘y-.;;h,\ + (}! h H‘&)
2

i )
Q)?.S ideremoy N=td = (on Ltem

=l + L5004 L £ 00 (dd) 4 o (el
2

>
v\ J

(Poro n=1, a; 1(& (‘i]ierenc,\c\\o’e en ¥o, entonces

fixo th) = f(x0) + £' ()b + &(llAll)

-® U] A

SUPO%C(!\"O‘. 8 & m-| vees “erenua\a(e en %o, entonces
g(xolrm q (%o) + Z 1 ( (h") + ¢(lhim
e=| k!

SUponaamos Qe fes m veces é‘ﬁerendo\oe en xCY
PO (¥e>0) (I5= S0x,e)50) (¥hEE) [ Nhites = || {loth)-f06)- 22k $ > (W) [[< & 1™

Seu £>0, Como ][ e CHG(Enqulsle en o EU exjete uno vecindad abierta de Xo, Voo U fal
we L e diferencioble en V. AsT pogﬁemos dehinir

D4V, — L(E, F)
x +— DE) = fl(x)

lomo +es m veces Ah(@enciob(e en %, enfones  Df ey m-l vece diterencichle en o P (o

{anto, exiske Q:Q(XO,C\>0, paro todo hEE ol e
~ @



lomo § e dos vess diferendable en %o, existe (=pl€)>0 4l e
¥ecE k lz-xoll < = || #(2) - {(x0)- #"(x0) (2-x0) || < £ l/a—xo\l)

16
Notar qe
o |l Jr'(Xo+'l1+§)- 4‘()(0)- 4“(xo)(u+9) | < % || Utg I o lluss 1{<,Z
G | {'letg) - +'(x0) - {"(x) & <& 15 s Ngh <y
() Fxetn) = (%) - ") @) || < _lazllfuﬂ st lluli<h
Avora, como

LEL
ALK

300 = ' (xoredx) - (%t x) = +(xoth) + f(x) - $'00) (U t4) 4 Fxo)us 41xIg

or o tanto

hg'@) Il = € Nurgl | 2 ngh 4 & Nad o lull< § lghe
To lb 16 2 2

Dado ge §€loawDl . gl =Uavie vl « /o
Tomando S:mrnsn/wr/apo,a“e tigue gque = uen(0,8) y vEB0,8), entonces
g -900) ll € eop N o) vl

gelovl
< sep [g_ Null+e Nell ] lln (1
gelovl | 8 8 !
Loup [ & Nluty & vt Nl
Setonr LB g |
< k_&i_ lall + gll’lﬂl) Il = & ([ ul+ W) vl [A]
8 g g
“&lpg{[fﬂ
I lxoth)- 4'x0) - )l < & ol con Nl < $ [8)

lo
Nei, por LAl 4 (el

Yuw € B10,¢) | Flua) - ') (g0) Il ¢ (Nalts W) wel & € lailiah

£
8 16

- & [2lunvnl + £ Wi
6 )
= £ ( 2 llultnvl +|mul)
8 \ &
<& | hud + i)
IY\Jte(CClm\J"thclo \03 ro\\e& L'le U y v se Joiene Qe
Var€plos) N E(u) - 4" (%) (v, ) Il < é_ (Nad 4 nut)®
Asr,
N ) () - ) ) Nl & ( N+ i)™ ¥ uvenlos)

l{ .
Flna'mein)ce, nolor ge 5 h=0 o v=0, !a ?&ua’c]oJ ge cump{e. AJ//, lvpongumo’ %,l(éE Jor

nm nv

Konsigeramﬁo U - hm,_g Vv

= K .
Asi, en la v”\mo eckmu e 3

el 2

5
g 24 i
j' (0) (l:—f:u ;%'r%\ﬁu' 3)“ e t—T ( “\%n%“ d “{El\is'”) = _f? (%,{é)’l

)
” ) nhu 9\ um '
26



lollcn = 11 Df (xo+w) - DEC) - Z0 e (08) e lwe) | < 2 Heol”

hbﬁfa&m& Qe parn {(mJQ heE blqw
lehiien = I Dfloh) _DE(xo) - T E 0 ) (k) || <& & R
De%ﬂamo&

-lon] — F -
i (t\] —> p(t) = 4(xo+th)—g'£ (%) (W) |

lu%o, ¢ e conhive en [01] y diferencioble en 10,10, entonces

Lol = vlo) Il € sop MO

(PO( okro ledo

Q) = 4 lxotdh) - £ {00 = £ (%) (hh) = oo - i,'il £ (x0) (™)
2! m!
deNVondo
V() = f'(etthlh - Flixadh = -0 = él_; f("')(xo)(h")
(-1

~ f et )k = 106k - 2.' £ e

lu<>80| por el teoremo de muemer\\m {-m&og
| §(xe+tn) - fixe) - T e 04 (o) (b)) ¢ soe (D4 (%6 4R Eh - DHX) b = Tem T £ Ca) (w1

£ edont

< sup & lEhl"
teloal

< g lnl"

Tomondo S = '( se &igue el rewl’mclo

Teorema = Fovmula ée Taylor lagrange - |
con L t l YL OS nbfl H,{rjo U L.': (ol u‘\b{('j%}:;
A {»(J(( h(,\a\..(a en 4 Gon af‘E
51 [xo, %thl S, con X € U, («nLom;fgg

N EGedh) = f0e) = 0D, Mt £ ) | < 0 |1 AT L TS SR
(et LETond

r e ‘ o
e o Y — F wuna ‘A-’I‘u()l' ntl veces
“

e w:[04] —F :
.l Lo wle) e f et bR =L (10" 47 (ot th) (h)

Kt )

Y ey nkinua en LOUD difesenciable en J0i10 3 odemed
W) = 4 (xorth)h) + 2: O PN “) 4 L__)“ 17 (xo b eh) (W ™)

=1 LK"‘)'

P x/»tmm n g_ 0" P 1B (V) - F (e B )

(

- ey j((n)

nt

D@J‘\mmo.\ Uz sop 4" (artn) | Whyt!
telop!

(%o +£h) (h*)

Ner, nokemos G

Lot It < H [1-4)"
n{



o [‘TablecRp — E wTableh B 8
Teorema: Sean £ lanicp— | grlableR-—>w . ¥
cosley en Jubl ag‘e s
I HE) N < g%,
6‘31'\'{01\«:523
1 Ha) - f1B) |l  §(a)-9(b)
Definamos

g:To, 1]
t —alt) =

> + \
HJ (l’f) cH:
0 n!'

L

Iy g Son conhnoad e Con b1 Y c-{f'f%ﬂ‘

¥telab)

g e conbinva. en [0,1] 3 difeencoble en T0,0 T De donde, e Sge qre

I RO-Y(o) || <
Qxloﬁn&, n
“mm - o) - T

(1) - g (o)

Y T AN Y
(n#)!

= SuUp

%Q[O.l]
Mhora a0, 1[77) &0

N (o ttR) | LRI

| éHL(kjﬁds

lo (NH)!

Nkl





