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Introduccion

Este curso esta dirigido a estudiantes del programa de Maestria en Ciencias Mateméticas de la Universidad del Cauca,
interesados en profundizar sus conocimientos en e campo de espacios funcionales y sus aplicaciones a andlisis
matematico Y las ecuaciones diferenciales. La primera parte esta dedicada a los espacios de Nikolsky-Biésov, normas
equivalentes y teoremas de inclusion para ellos, usando como aparato tedrico principal, los médulos de continuidad.
La segunda parte contemplaimportantes correl aciones entre |os espacios de Sobolev y Nikolsky-Biésov

Objetivo General

Estudiar los espacios funcionales de Nikol sky-Biésov y sus principales propiedades

Objetivos especificos

1. Fomentar el estudio de lateoria de espacios funcionales
2. Estudiar los médul os de continuidad y 1os espacios de funciones que se definen através de ellos
3. Estudiar lainterrelacion entre os espacios de Sébolev y de Nikolsky-Biésov

Contenido

PRIMERA PARTE ESPACIOS DE NIKOLSKY-BIESOV. PROPIEDADES GENERALES
1.1. Diferencias finitas y madul os de continuidad.
Concepto de diferencia finita y médulo de continuidad. Propiedades generales de los médulos de continuidad
(monotonia, acotacion, tendencia a cero en vecindades de cero, condicidn, cuasidecrecimiento a dividir por la
potencia k-simadel argumento, relacién de los médulos de continuidad de diferentes érdenes).
1.2 Teorema de Marshout.

Lema fundamental de Marshout sobre la relacion de las diferencias finitas de diferentes 6rdenes. Teorema de
Marshout sobre la estimacion de los médulos de continuidad de diferentes ordenes.
1.3. Definicion de los espacios de Nikol sky-Biésov.

Definicion de los espacios. Ejemplos. Normas equivalentes para | os espacios de Nikol sky- Biésov.
1.4. Normas equivalentes en |os espacios de Nikolsky-Biésov.

Equivalencia de las normas en los espacios de Nikolsky-Biésov, para diferentes médulos de continuidad (aplicacion
de | teorema de Marshout). Discretizacion de lanorma.
1.5. Inclusion de los espacios de Nikolsky-Biésov sin cambio de métrica (inclusion segiin el segundo indice).

Escala de los espacios de Nikolsky-Biésov. Dependencia del orden de suavidad. Ampliacion de estos espacios por €l
crecimiento del segundo indice.

1.6. Ejemplos de funciones de | os espacios de Nikolsky-Biésov.
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Estimacién exacta del modulo de continuidad para la funcion en Condicién de pertenencia de esta funcion al
espacio de Sobolev y de Nikolsky-Biésov.
1.7. Completitud de los espacios de Nikolsky-Biésov.
Dos lemas sobre las propiedades de los médulos de continuidad (desigualdad triangular y convergencia de los
maodul os de continuidad). Teorema sobre la completitud de |os espacios de Nikol sky-Biésov.

SEGUNDA PARTE CORRELACION DE LOS ESPACIOS DE SOBOLEV Y LOS ESPACIOS DE
NIKOLSKY-BIESOV.
2.1. Relacién entre la diferenciafinitay la derivada direccional.
Expresion de la diferencia k-sima de una funcion con ayuda de la mediacion de la  derivada k-sima. Formula
multidimensional para la k-sima diferencia de la funcion, con  ayuda de la mediacion de la k-sima derivada
direccional.
2.2. Propiedades del operador de mediacion direccional.
Formula de la mediacién direccional para €l caso de la funcién continua. Extension del operador para cuaquier
funcién localmente sumable. Acotacion del operador de mediacion en 'y convergencia en haciala funcién mediada.
2.3. Criterio de pertenencia de una funcién localmente sumable (En términos de las propiedades de su mediacion
direccional).
2.4. Concepto de derivada generalizada direccional de k-simo orden.
Definicion equivalente de derivada generalizada direccional (derivadas débilesy  fuertes).relacion entre la derivada
direccional k-simay la derivada generalizada k-sima.
2.5. Normas equivaentes en el espacio de Sdbolev en términos de |as derivadas generalizadas direccionales.
2.6. Caracterizacion en diferencias paralos espacios de Sobolev.
Norma de la derivada generalizada direccional en términos de la diferencia finita. Criterio de pertenencia de las
derivadas generalizadas direccionales a
2.7. Caracterizacion en diferencias de |os espacios de Sobolev (continuacion).
Normas equivalentes en los espacios de Sobolev en términos de las caracteristicas de las relaciones de las diferencias.
2.8. Relacion entre los espacios de Sobolev y de Nikolsky-Biésov.

Inclusion del espacio de Sébolev en e espacio de Nikolsky. Inclusion del espacio de Biésov en € espacio de
S6bolev.
2.9. Normas eguivalentes en el espacio de Nikolsky-Biésov utilizando derivadas generalizadas.
Estimacién de las - normas de las derivadas con ayuda de lanormaen el espacio de Nikolsky-Biésov
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