]_os axiomas de h)ifj)/\)rmay\

R&is. - (RCCAQ’%'LWIDV\ (Fouﬂer am 915 and s&} odioivitness ) s X 8’)
6+{ea+@f 1% LL)?Lterw (?Cl S “ avwl S 4"75‘)7@ avm‘. AM Hdai

Cafl.3>

- Moretti (SPe ol T]/leb\:l.j andl Quaw+um Hech&ncs)
68ulemio Qas refzzf&v\cia.s wencionadas , e es{?(s noﬁs buscamos ,@oyrmaj-(jah ma}émail'immwtte
9{ wncap’l‘o Ae Caymlqo Cuc:ml‘ico oMo Lhna ”o“is{‘rilaucio’n cton vcleres en on es};aa‘o Je ofwkwdomu.
Iw"‘uil‘(va.m&w'léj un uwn,;o cwdntico Cestq/z,F,;f wflaa&pé) Plx) es uwn oQJ'c+o vy
ﬁvzﬂul&ﬁ- Como (ch\ Ll&mos z;licl'lo, es‘l‘o e l’l&CC ev(alem{“e aj\ esori%r ﬂas Y‘elac)\ones ale COVWHU+¢L‘
cion candnicas a,f«»a de enteda veq»ierevu A ueo de Odfs{"r(buci@wf& Este es uvia de ,045
raiones per= witroducn fa iden de campo evevizeds'  ( “smeared ;Q,;eu") —_

PR @ es  una :ﬁma‘o'm {‘es‘}' (eM C,a: (fR4)o [ /K(IQ‘)) ) buscamos dcle %n\@caola wedemd —
tew o L cx?resio’vx

V)

Pe) = S I oo foo
m4

DesAe un ?un'}b ole \:ist. %’%ico {Zvn\m‘én twﬂe Scnhﬂo Causriium un mw?o como LN oloJe"ln gr»a Se

evalua e ;?uwaoues {‘cs’it, 34 ﬁu.e vra /meﬂwwm sﬂevurre ‘l‘@wim e(ua locer 40/1@:/&014 a
Lva \regio’w Al equa'o-{‘iempo y ve a o @

Bsemos o /QA Ae—gimao/n de Ca.m[)o cwanbico (.Esmlall, rel) en Ja (Formulado’w e U)‘\ﬁlxrl‘man.
%r un mm’;a aujmjn‘co csuﬂm veal (oﬂlflefmf-l'ica”) w{‘u&femm L sacjuiew’re—e
H - espacio de Hilbert Csefofalole) ; U: una fofése/m'}hao’n itz ia Al arepe e Poincare’.
DCEH — un subesfacio Jenso ale ﬂ ¢ A “co.vnro ewanbics” (Lan alaeJ'o),

> UMa wd//ufﬂa <Tﬂ,u,tf,D> %M sa}is%ﬁa ﬁas Sﬁuievff?s 3 ?mfieolaales se llamar
Ca,m{)o u/wfyrhco (es&Jel?,Wj) —>



Propiedad 1
EL /o‘)aaaéc}/& uni"mlios en ﬂ
H es un es?aa'o de Hilbet safaraue 4 U: P — WH) v re?rfsaw‘}hcio’n

uni+ariw AA qrope de ?oiwwé (?).@icha rePresen’l?xcco}u es, a&ﬂ&mafs, :ﬁwa&f‘em&/u'l? continua .

Observaciones
* Como esfimos  comlerando solo el caso ol campo esbon, L vepesentucin que os
inferesa s o de espin eono. Recordemos qot Las re?fzse/w‘lzzciomes vniterics e irreducilles
o de Foveni e qoeden "clgpetin con o valoes de m (ha omsn de o
poticalas) g de 5 (eh epn) En e oo cwogemos mro g s-o
* Awia dd sgnificado e Ja expricn  "fpatemente  continue”
Pua explicsn esto debemos comenzan por recorden que el espacio de Jos opmaderes
Lineales  acotados ?ue& sen dotados de verics Jro?oﬂogAzS L extre Jas e = evcuentian
e bpologic fourte, I bpolegn dibil y fa plogia oniforne. Recorlemes eshis deficiones
e B e . i e B
torma. (conglel> = "loka scrsicn Lo Cachy comenge” )
Def  Sean (X111 ) g 0, 10 dos espucios vecloriaks vormados. Evtonees

L(X,y) = { T:X=>Y | Tes Lweala — .l espacio veclorial de las “‘rmsj?ormaa‘ams
Linedles de X e V.

EL espacio L%,Y) fw;ﬂ()-c s dotedo de JA@I&/{ES (—Woﬁoj{as, Cugue 1o Los considercemos ag(w(.
Si T e f(Y,y>, decimos que T es un oom_aief acstado % existe C>o

L o Yrex, ITwl, < i,
B(X,y):= { TeZV) | T es actado 3.
E$+c cs,?aa‘o ?ueole S Jo‘\?(io de om nerpa. ole Qa, sriéuie/m‘l'z: ;FNYV'ZL:

(Pana Te Bxy) a{o{:}nimos I T := op IT(?C)”y < ©

X #o “ X"x

. Pm_ztua T e B(xY)



Deado gut B(,Y) es de por 7, wn espatio vectorial , tevemos emtences St cou Jo
worma. definide aviba (norma de eperadm ), (B06Y), 1) se convierte en on
espacio vedpvial  mormado.
Proposicin . Gean (X 1-11) on espacio vecterial  wormado y (Y, 0050 o especie de
Banach.  Entonces (BOGYLIN) e vn espado de Bamack
rD«”/m —> ej&fcicio.
= EL produco inerior <, > en un espaio de Hillat H induce vra worma 1N, definida a
Trests de Ju vocia Nxl=fo e Ll formn gue (F4,1°1) e in espaio de
Banach. En este coso usemos Jas notaciones  abreviades & () y BOO po devote.
L eopuioe de opanlores Uneseo g Lineokes acshles, vapeckivameate, Ae 0 e FU
Def. Sean (X,000e) g (Y, 005) dis copocis vachoriaks wormades, Defiims Jos sigoent
Topologias ew  BOX,Y) -
(4) Topobogia Sl . eda es Ia toplogia e ElX,Y) que s inducida for . sigoieate

:{Za,m{/&a de  semi-vorms : {gf?(,'(’ jxex ) dovde
eey! '
%o P BxY) — R V' dudd fopligico de
T "”ﬂwh‘\:: |‘€(Tlx))| '

xeX )

(4L) -I-;?oﬂo;}(a. fa&'f&i ﬂa ‘I’broﬂozzfa ew B(X,\/) inducida ,er Lo :Fam(ﬂ»ia de  semi-vormas {Px?]

olowﬁe Py 3(X/Y> — R
T —> P (T):= “ T"Lx)“\/

(4id) EPoﬂogL’a wiforme © es la ‘l‘oPoﬂa?(a. ew BOXY) inducida por L. vorma de opwﬂw). -n A.e,?{—

nda, pue T BV, e (Il = sp ITONy
xXFO xlly

Obscrvaﬁ()/n‘. PMA un esf)acio vec'}wiql VB ue Pam«‘ii.a oQ,e Seni—Moymas {?ﬁ exw \ )

«£eT

p!e{iiw;mos A ”ﬂ_m'lorn de  ova Lol aﬁtierfa (en el a{iacw) aQe L %vicv\'}‘e ,po/wcgf

Boje = 1veVv] Futo) <ef.



Lc«. +0P0ﬁo?!(a en V (jwamooa rx L faw;l{a {4"%:@: es agruel,la cogos z:ov:")un'lbs
sliertos  (ademis de &) son Todus las /Fmilo\es unioves  de wn\')un‘l’os” base de Sa

jFOYVMA v+ Bﬂ?q’i‘n%@x;,&n o N e , Cn keiv, 2J>o ) ode €1
1T ve\/

Nofese ge , 52 (V,111) es un espcio vormabo , Yomando como flin de  semi-venwms
ol comunto cugo i clements er -l (omn momem!) oltenemos fa bpologin
usvad  con abiertos 3wm£os por bolas  Botw) =3 yev | nx—yi<e?
Popoicisn - X+ exp veck , con omn famibin de somiwonms {9,300 5 %X 2R Sea T
b bopoloie inbucda gor S Yo T, Sen Axdacn v sacesin e X
Evtonces Ja suasich cowege o xe X 4 y oo si G lxx) e

w>e

g bdo <€ T
Observacion:  Un aot.‘)un% de BLXY) Qe es asierto en Ja "b})ogﬂz{a el también es dsierts
en o dopologie farte. Para ushar et becho, comideremes ol sigpiente wnjorts,
que es abieck en L ‘J'O:Poﬁoz«/q délid - qu,g ={TeBlxY) | %,0(T) <£}
Eola es oma vecindad (débid) de cem . Te By, & %<z &
(€T <. Mom , fevemos gque €€ V', 16, €0V =T es Linel 5
contwo (aeokdo) | dugy  letren | e 1Tl . Tomemes §>o de £l

go'rw\a gt 5 < &/jen Entonces %?mg C-Eq_ . En a_gef,‘h;’ Te %?,,g

%€, &

= P (T) < S = |IT(x) = S

= lemen| S lelITool, <ol S <€ = TeB o Esb quer deoar
%

que o es o o iatior de By eoen Li dopologis ot . De iqvel fomms

poloms moshin. que Todos Los dewedn de By, son purds ibuiors Crespech o
Li topolagie. foate) y por Lo fus By e Howbid o o cogjoute alvierts g
Lo dopodogin fuore. Do forme. similen se moestn gqua blo aliechy cue b bopolania



ﬁw(’i’e €S +a.v/\l7€él/l a”ric’,\f',fo ow Je'. l‘afa%& uvu‘{forme.. peamos cV\'l’onwb ?ue /L.

+0})0L7?(a ;fuuz.’{‘c es  mmas i‘wa que L. -J—u?aloy’a délsid 3 e L. v[-wpolog[q
vwigarme es  omds ﬁiwa que Y Wz‘oyoﬁtgfu uvu‘@aﬂne. ”Dcno‘}amio como  Chaid, Cpoerte !

Tuif Jas V\es?ec‘)‘ ives ’}‘ofollg,{as ) tenemes  evdonces gue

Citoit G Tperke G Tomitt
Los siquientes proposicioncs (euges demostaciones dejaremos como ejercicio) nos dan criterios Stiles de
Convergencia .
ongo&idén: Sea 1Todnenw € BOGY) Lna swesidn.  Entouces La sucesion converge délilmeute
a 1€ Blxy) o P solo 5, Yewe V' ¥aeX, se tiewe e
Lm  P(To) = Too

n-s>e

En ete wso es  usvel escribir T = w-lim Tn. (wealr Linit)

'Progo?id.o’wl Sea. iTv\%new < B(XJY) Wia  Sucesion. E‘V\'}DWCZS ﬁa sucesion conwnJe %Er'l-em&d‘e
a Te BxY) s gl 5, ¥reX, s tiewe gue
Lm I Toe0 =Tl = o

n-se

En ede wso es LLSUQ/Q escribir T = 5-lm Ta (S’\‘fowg_ /L._md-)

Notese g 3T = Tkl = T-olT
En efecth, s IT. =TI =2 evfonces ITatd =Teol= ME-T) 0l & 1T =T -

mufs"m er,e Tw l‘,owvuae M{‘evmw{e a | (es Aec{,r, cowvujwap. um‘,ﬁ:fme me,o{cq Conven -

Owo{m M(Te) De ,(iorvm %m«‘(:m., 9 T=s-L T ) aw‘hwczs T =T, )l “TDD

¥, fuego sc tiewe que Yeey [((Tw =TV )| £ Il 1T -T) 6N = YTl ~Te)
—> o.

(es decir, wuumdwm ﬁwﬁ‘l’e LmPﬂ{cq mwvevawaia pee’lm)(’)
/!

Haloiwaao expi{woﬂo A ﬁsmiﬁ(caio de ”wv‘vevswcm guef{‘eu, Poie_mos volver o fa Tm?\'eJai A
Al aﬁirmm gut u: P — UK < BOW) es fwﬂ‘cvwml‘z Cowl'inua, Nos Tegwimos 2 qua W es n
le'h Ccmlfivwo, donde ? Lot wun J—n 3&1 Lda 11,,»' Su esl‘rual—m Ae %m)fo Lo Lie 9 wew

/€A ‘lﬂy?%’a imdeuc}poa ﬂwf \’051. '(‘DVJ;L;. é/&rte en 3(%)




Voo golar disuckic algures de Jas consecvenins de I propicded 1, debemes preseubn algmas
definiciones teovemas  adicionales.
Def . Sean H um espacic le Hillet y W) on g oniksio o puimeto, s,
U e vn opodin wnikenio en T por oo bl Adomis, se biewe que U@ =1
y e Ute+s) = U W), Nétese gue esto wmplica  qus U® = Ul = Wb,
Decimos  gue fa e U], es fuailemente conbimua i ol e £ > UL
es uttomade conkinuo
Poposician.  Sean H un espaco de Hilbort 5 {UO] o i gupo wnibio @ on pardmeto
patonces U es funtemede continvo 5y sole s A {huwotd = <wyd
¥ter
Derostracioi
Asvmamos  gue (U], 0 es buatemede contimo. Como L. comergencia fuerte tmplica  con-
vergentia. debid, tememos gue TU® N Towbicn s debilmede contimua | em fmjt‘iuL‘.a/?,
es déilmede contims ex tro. Por v popsicisn adeisr | continvidad débid en -0
puivale a L afirmacin de gque, Ve T, xe H, se bieme %:o ¢ (Uw -uw)x) =o.
Dor d feovema de Riesr , fodo vechr dusd <« € 24 fueie sen mfresw‘]azﬁo por un vechsr
&e;{, de ted  foru cee €00 = {3, x> ¥ x e H
Pov Lo dants, Lo cowbinvidad délil e t=0 s traduce e L condicidn
&2 gumay = yx> ¥xyetl. Tomeudo % =y =% obtevemss ol reolkdo

ﬂ.@S&aﬂo .

Su[)owacumos s gl : Lo LBUBDOYY = <S> YUY e AU E'sjro meﬁlaa L.

{:—)
wﬂwa&woio\ ,{wll'l‘e e b a L - s-live U) = U0 =4, Veamos:
edum U) =1 <= JUOY - U Y] o umv-vum -y ity

+-o0



)

Pro <umY-Y ut)y-%>
N

=4S (UR er oribni)

Luw¥, um %y - <uby 3y <% unyy +<{¢ %)

]

2Lt Y > - <Y, un) Yy - {yud)yy, — ©

Vewos G em este caro, aowuenjwc@.. debid J OS"U@A’SCMDC&\ {W{E

Teorw (5‘\‘%&3 Sm {u(t)zltenz wn aruro unijwio a un 1%/-2‘%6,‘% e H . En+onces

6Xi$+ﬁ w o?&moaof a.dl'o—wbun'*o /\ fD(A) — ﬂ ‘1{2:1 %U_(_
U = e weer /tdovm’uio Le A

(un Mlaesf)ado J._wlo. ﬂeﬂ)
D;&w; C\e. Meorett ,‘H(w 9.214.

EL Cn‘Juievn‘h foovema s owa Sev\erzziisar.it{n ded teovema de Shove .

Teowvm (c.f ?Zedg&m, vol T, thus \/nl.n) Secm H on esraa‘o de M'aar't (46/;) ;
w: R — Ulw)

t — u(I)auL&,-&z,.,.,L.) Uve %mm,aw‘ ie oi)emzﬁ.ams uvuLJcam'os
Loles gre  UEDIUE) = UE+D) 4 U =1L
Sea D @l covjwr}b de  combinacioves Lneales )%mllzs de vectores de L ,ﬁgr\ma.

¢ = | toumels | een,
o

el (R

(—> € oes el Cnico veetor en W AL Gue <Y, e ) =S f&) <’l}«,u(?)ce>al;?>
2"

Enfonces D es om dominio comon e cadoe wmo e s meﬂo/% Aj qut Do
hace  esencidmende au“mAjvmlDS (DC”D(AJ) V'Je?4.~~,W’,> ) /\L*'D — D .
DM’,AJ‘}:O ¥oa

Sl opS
/oL P!
Al!iciowalmw}e ) eyiste onee PVM P BR) — E,(?/—f_) J:q,
(o WEIYD :S T Ao B wS ([ um =“g et AP )
-

R



En vish dd teorema awkesier, twa  comsecuencia de La meieiai A, caando mos
veshyingimos ol subropo (BY,+) de bslociowes del grope Lo Povennd

(P= L' %R, oo Do exsoncia & 4 operadoves audo-adjonbs o, B P,
gue conmobn e s (LB R1=2) toles e

La™ P, it
UlL,e) = > =S 7 g,
,24

Po —> Ope,mcoor Ao &wa;a ( Hmeuwac.uo) ; Pe li-12.3) - Opezra_al.erm Ao mometo.
?Yoeie&aal 2 ( Condicion esrec\‘mﬂ)
Lo PYM E : Bal(®) — B(H)  comespondicnke Una) =%
'ELM ‘;Do'}Ofte. en ei cono O(L /413 ?o‘ai‘iv.va, Y/_... = '%'X@ Minldowsls- l 'x?-;o, ’)c"},o%

—> Bt condicidn  es eel,uivalem\e a Lo &iauinfe aﬁirmaa‘c?v\'.

A

J_os o?omim Po 9 ?ﬂ? Son am‘aos r?oeriUos.

(Prgﬁieiai 3 (Bystencia 4 wnicdad Al vacio).
EY %6# Jg‘aﬂf’w.e U(/\;‘*),L/’o =% ‘V(/\;G)C—?.

Pfgziezﬂaﬂ[ 4 (:Domivuio anaviaw+<>
Exista un suloesracio dewso D CH Y vn wepa "Fiftf(R4) — J(H)

(@) 5 o acokde ¥Ee L)) le dal form g2
G) ¥ fed®), DeDlew) , DEDlED®) @) | = )|
w % ed y EED D ¥ £ e <(r*)

@) Tn WD fip, L mpn P o @@ e bued (ac 0¥ =014+ l¥ k)

Observaciones 2obre  domivios y alq@. e sdocdin"
%ﬂ A e Bw) , el of«mﬂar czAJquo A es aerwa e sc;{ﬂsgeaca <AX,\3> :(x,A*‘;\>



A=A

VY,‘J e H. En este wso, deeimos et A es au’fB-anlJuwj(b Hi
% A v es achkds (como ocorre con Do o’)eflaﬂm’% @t) ) ) L. leginiao/n de l‘m{u‘djuw:'ﬁ‘

es wis sutid (c{f. Horetti , Ale_ﬂ.s.tz):
o o)wrz.zﬂor, o(zgin&o en  un dominio D(A) ¢ K.

Definivon ~ Sea A+ DA —> T
(@) Decimos que A es hemikieo 5 {Awyd = o ALy ¥ xy e DU

S DAY = R e dehe A omo como el cpoudor con denini
Da)= {re ] 3 T eR o Ay =Galp ¥y e DAY

SoA dAM) — H

x —> A*(Kf': SA,’X.
(b) A s smétrico oY
' No/ese Suk A Sivncffhf(co awglica ACA*I
(1) A es )Aerm(-]'ico L xXe DA = Ax eR, ¥ DAY,
( — Da)=H) ‘Ewms <Ax,\a> = <X,A‘a>,nle
Lode e SUke Gk xe DX,

) DAY es dewso

(c) A es w‘}o—aabvw\v >

() DA es deus.
W) A=A"
(d) A es esencidmede au‘lv—adjuw % o K A
29
4) DA dws * A e comado < T‘(éles cerredo ew JCx A
(@) Aes “eerlle' o Ao "wable’ s TA) =T(C) e C comabo,
() A = A" Dokecisn ©  C = A
?rg‘qlco?aal 5 (72@02&1141:&1 olJ Cam?)o)
— C es una zlissﬁdyudo’n ({emraw@‘\)

¥ HhheD, o LR
" £ = <o)

’Pvc_agieow. G (lwva}t{aw%a a?e ?oimcaw') B&m «]-D,L, (Aa) € P: Lt. "‘RA Se q‘iews_ Ura)D ¢ D |
Adenss, g bde £ LD, FeD, se tiene
WA @) ura) " Y = ((1e)-2)
(en o“V&s pr\Lras: Se '¥rc\'\’a a?e uvie, feffexm’\zdén Jc &p(u CU),a>



Prg'gieolaol 1 (micro-cau@bzﬁai )
%’i f,g € 'Ga[ﬂZ“) 'éiewew sorof'lfs Czwsﬁlmemk cL'S)IUw‘L)S ( Svr/)_ﬁ ~ &1”3> 5
erifonces [ew),e¢)]% =0 ¥ FeD.

(Prg‘giea!wl s (Cicﬂidia/; aeeﬂ vacfo>.
Eﬂ covljun‘}b D, jenemolo a zrm%r de  combinaciones Lwcz'lfs :@wu{as de fq. ,ﬁofvm.
i) e({)Y
es 0{&1&7 en ﬂ
’/
D_c£ Los valores es?@Aadas de »Qa (Eorwv‘-
()/()V\ (:{24,%,..,)'@/‘) '= <’Li,°’ LP(f4)‘F(-€z) ‘F(fu){('}:>

(”wzwum exrccfa%iom valwsn) Se anww\ {uv\a}snes J.r, wiaLer" (o, Je ,ﬁ)rwr.. Was
correcta,  "dishibociones de L()t;rjlft'fww««" ) , © {ambion ”Jeumio'n de n—?uners".

Oloservacio'n

Si 8;(/&,4\) e P- L/:y; K4 ) Lo accisn de 4 sobre 4-veckry  en M ea(mcio de Minousle
¢ L—*(jpcé(/\,a)%:kxm,

induce  una  acidn e ad%‘er es‘»do de f»w&bufs colme K nismo ; en Tpﬂ%w'c\n salame

/f(”z"). Eﬂ%‘ accion fm S accon o iﬁﬂ‘e@d«. ) ole\oe sen Ae-cin&a Je Q@ sz‘auiem{@

fom Y32 = 4R, e (R0 =F(GR

S g7 (A, edeees g R = BN x-0)) (esh e b acadn gt e wsm
en Lo ?m};@@aaﬂ é).

(Reoompemos ahora fa FroPieiaoQ 3 — U(g)/qé =T ¥ 3 e P , @ como Joo

popicded 6 — Ul eleIUG) Y=gV F , +¢eD, { cdF)



Se sigpe cntonees que, pare b fowcicn de 2-gurbn (Wa) , se debe forer
W, (£,4.) = <&, e@)%) = <ut«3')7%, ‘F(fa)‘F(fz)u£3341k,>

U, W) )2t Ul % >

% (g eeedug) (W ere) i ™) )

Y, i) Py £ %) = Walgt,g-8)
(8 = (i,a)) j u.s:zndﬂo vna

En fan%wbaz, i consideramos  Gwicamende  trashaciomes

nofacion de forcones , podemss per g0 Walng) es de S forme
Walny) = Walx-y>

(agat, adews, hemos usedlo ol feotewe mocless de Schwedts ),

De v anilogn se mocthes que pon L Bonin de moporbs 2, € ()

existe  une destribooeion Wn eﬂ'{@“"’”) 7@:& ﬁ“ﬂ lew notecdn de @w&‘om’g) se Cuw\’)le

/MJ“(X1,"‘) qu) = W,.('X«"Xz,')(z"’)(;) P ,'x.q ’?(h)

— Las ;?vwa'owes de Wijla‘l‘mqv\ posecn Fro’;ieﬁdes es‘xc{ales ( como e ejemrp%, ser Jos iloren
@w{w« p[e cz,erias fwciowe; am,d-{—l-ices Ae varias variables Aefivu'caas sole a‘afzs fejiomes nlc
£4V' uﬂwmﬂes ”"‘Ulﬂo$“> ?1/-4 f&mi%&m iemosqﬁ:.h Eormms como <l 'lw_oroma. CPT » L

teorema  de &s,?fw-&s‘l&d’fs’é‘(ca. ( cg - Sheater 2 wl‘al/t"}mom) :



