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El método de separacidn de variarles
Espacios de Hilgert

Sea H un espacio vectorial. Un producto interno en H es una aplicacid n
(Y HxH—=R

tal @ue (-,-) es simétrica, Bilineal y definida positiva.




El método de separacidn de variarles
Espacios de Hilgert

Sea H un espacio vectorial con producto interno (-,-). Entonces la
aplicacidn )
-l H =R, x] = (x,x)2

define una Norma en H.

B R
) el — <lg>= SPVS‘\/



El método de separacidn de variarles
Espacios de Hilgert

Sea H un espacio vectorial con producto interno (-,:) y norma |x|| =
1
(x,x)2. Entonces

Lo yl< Xyl Yx.y € H.
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El método de separacidn de variagles
Espacios de Hilgert

Sea H un espacio vectorial con producto interno. Diremos Que H es

un espacio de Hilrert si H es completo, es decir, si para toda sucesidn
{Xk }ken de elementos de H tal que

Xk — x| =0 cuando j, k — oo

se tiene Que existe x € H tal Que

Ixk = x|l = 0 cuando k — co.

\.

€ W', Gz,




El método de separacidn de variarles
E spacios de Hilrert




El método de separacidn de variarles
Espacios de Hilgert

Ejemplo. Sean para n e N

do(x) = \/%» Pn(x) = % cos (H%X>  Unlx) = % sin (”%X) '

Entonces {¢o, dn, ¥n} €s un sistema ortonormal en L2([—/,4]).



El método de separacidn de variagles

Serie de Fourier

- b

Sean H un espacio de Hilgert y B = {¢,}neny un sistema ortonormal de H.
Dada f € H se detine Ia serie de Fourier de f como la expresidn formal

Zc,,q&,, con ¢, =(f,¢,) VneN

n=1




El método de separacidn de variarles

Serie de Fourier

Sean H un espacio de Hilgert, B = {¢,},en un sistema ortonormal de H
y f € H. Entonces

N 2

> catn

n=1
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El método de separacidn de variarles

Serie de Fourier
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El método de separacidn de variagles

Serie de Fourier

Sean H un espacio de Hilgert, B = {¢,},en un sistema ortonormal de H
y f € H. Entonces

Y{d.}M, cR

N
f— datn

n=1

If = Sn(F)ll <
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El método de separacidn de variarles

Serie de Fourier

- A

Sean H un espacio de Hilgert y B = {¢,}ren uUn sistema ortonormal de
H. Diremos que:

» B es completo si

o

f=) capn VFEH.

n=1

» B es cerrado si
(fy0n) =0 VYVneN=f=0.




El método de separacidn de variarles

Serie de Fourier

Sean H un espacio de Hilgert y B = {@,}neny un sistema ortonormal de
H. Entonces B es completo si y sAIO si es cerrado.




El método de separacidn de variarles

Serie de Fourier

Ejemplo. Sean para n € N

o ) =z cos () nl) = = sin ()

Entonces {¢o, ¢n, s} €5 un sistema ortonormal completo en L2([—1,1]).

Po(x) =



El método de separacidn de variarles

Converaencia puntual de la serie de Fourier

Sea f € L}([~4,{]). Entonces se tiene

y) y)
/ f(x)pn(x)dx / f(x)Any(‘x)dx
) )

4k —f)cuando n — oo.
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El método de separacidn de variagles

Converaencia puntual de la serie de Fourier

Decimos aue una funcidn f € L1

% loc
Sl
/.

T de R) Teloi] erple IR

(R) verifica la condicidn de Dini en x

f(x)—f(x—1)

T

dr < oo




El método de separacidn de variagles

Converaencia puntual de la serie de Fourier

Sea f € LY([-¢,£]) un funcid n que satistace Ia condicidn de Dini en todo
x € (=4, 0). Entonces Sy(f) converae puntualmente a f cuando N — +oo.




El método de separacidn de variagles

Converaencia uniforme de la serie de Fourier

Sea f € AC([-1,1]) tal aue f' € L?([-¢,€]) ¥y f(£) = f(—(). Entonces Sy(f)
converae uniformemente a f en [—/, /] cuando N — +oo.
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El método de separacidn de variagles

Converaencia en L2 de la serie de Fourier

El sistema {¢o, dn, ¥n} €5 un sistema ortonormal completo en L2([—4,1]).
Lezo para toda f € L2([—4,/]) se tiene aue Sy(f) converae en L2([—(,/])
af.
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El método de separacidn de variarles

Serie de senos
Sea f € L%([0,4]). Lueco se tiene aue
> . nm
f(x) = Z by, sin (7X>
n=1
donde Ios coeficientes BN se calculan como
2 [f . /nm
b, = Z/o f(x)sin (7> dx.

y la icualdad se entiende en sentido L2([0,/]). Més aan, si f € AC([0,/]) con
f(0) = f(¢) =0y f" € L%([0,]), entonces la converaencia es uniforme.
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Ecuaciones de Laplace y Poisson

Funciones armd nicas
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Ecuaciones de Laplace y Poisson

Solucid N fundamental de la ecuacion de Laplace

La funcidn ¢: RV\ {0} — R

5= | si N=2
o() — { = log | i N=2,
W= S N> 2

se denomina Ia solucid N fundamental de la ecuacid n de Laplace.

.

a(N) denota el volumen de Ia Bola unitaria de RV.



Ecuaciones de Laplace y Poisson

Solucid N fundamental de la ecuacion de Laplace

Sea f € C3(RV) y definimos u: RN — R, como
ulx) = 0 () = [ 0x = )Fly)dy.

Entonces u € C?(RV) y resuelve

—Au=fen RN,




’D/Teme Mo

Leixy = S d? km&\ Q\‘a\da _-3 é;)\‘a\ Q_U&—g\ d.a
RS RN

W th el - gy :546‘3\““‘“"-"3\‘@“% dy
" ) "
™
Pe CZ (R¥) =0 Sir« \Ae\:b\ ’_Q"‘,_"?' = QK}"B\
en WY




L(J =
s Q
. K
a\
< t% .
=
I M

=
=\-
/M

T
o
e
W
K
t X; ¢
e |
) =
EK ) ) C}( m\\)& \b\
en O Q\‘D\-w - Q‘X Lx
CUL&. \,;Mc: S?UQ\_ X5 "B\GUG
GD:J"Q-’\C:QM%OA JS\_‘-U
Q( N _%ue_ '\':S guc %
<> T -
ade €> t \PLO.\F
] oo )
da



JAN j <{>(a\ AL dys 3 Qg O Ly d

- B — | N -
12_ 35_
| Tel 2 c WDPQN - Y1\ ley
‘*) Bloel
St N=2L

Co S 1\’06 \a\\é\ae Cp S \"\Lta((‘\\d(‘ c C 62\(.06 Ql

Blo, gy 9



S D2
< -\ -2
|22 ©
Blan
ézba\i\ 2 N=2
C o

°r lI&\‘é < - 0>MXZ

\IGQMQS '?QQ_ ?DSJ Con SE_

Jo= ) o) ABQW-A\*S"‘SWIW"@ QU"‘J\@"L,

= Camb
VAR ) o e 2 \B)



T S 47((&[ p_jj("'a\dsg\: K, +Lg
08 (el D0

R Nof‘r\nal (A tectoc

De vanesa stmi(;s; > o cots .14_1:(_ ('H’/xe._o)_(_'ve

lLel & DL o mm, { (¢ () el
?Ap (@ )
gc_(c»okc:( Ll N=2
< C

—

zZ =S N>2



Vermos Cue pass Gn Ke
K¢ = S A A{%\Q(x-\]\ oy - & f‘)d 09 (§) Q(’X-a d 3]
O\ D, (o) A= (°\

- j 9 (y) foxplelsig) Dcﬁ=° RN )
B

J
08 (o)
{

g _y_ 4 A

M%\ V¢ o—;‘“m 1y lgl Nt T

-t L
Nl €PNt



= K==l j- Jor-q\ S SGy

k-
N <(Rl & o8 (o)
c
::~JC QLn\dS(U\ =N ..]K(sc\
S —>CO
D By (€N

Posrrdo > Cuw(.—c, @u"Lﬂoc@a (QeQQ_S '('G\A@OQ

Pue e Lo



C’SQ\ bodos Jos solyemres?

T mpociante
{ (\}

ca el felide de resol| Lo do antestas



