
1 .- INTRODUCCION A LA INFEREIVCIA ESTADISTICA: 
Nocion de inferencia estadistica. Muestra aleatoria. Realization muestral y espacio 
muestral. Estadisticos suficientes. Teorema de factorizacion de Neyman. 

2.- ESTIMACION: 
Estirnacion puntual. Propiedades de 10s buenos estimadores. Metodos de obtencion de 
estimadores: Maxima Verosimilitud, metodos de 10s momentos. Estimadores insesgados de 
varianza uniformemente minima. Cotas y desigualdades de Cramer - Rao. Optimalidad 

P- asintotica de 10s estimadores maximo-verosimiles. Eficiencia asintotica. Metodos 
F 

bayesianos de estimacion 
Estirnacion por intervalos. Metodo de la cantidad pivotal para obtener conjuntos de 
confianza. Intervalos de confianza para muestras normales: la diferencia entre dos medias 
poblacionales, , para la variancia poblacional y para la 
razon entre dos variancias poblacionales. Intervalos para la diferencia entre dos 
proporciones poblacionales 

3.- PRUEBA DE HIPOTESIS: 
Errores de tipo I y tipo 11. Funcion de potencia. Lema de Neyman-Pearson. Pruebas 
uniformemente mas potentes. Pruebas de razon de verosimilitud, distribution asintotica. 
Contraste de hipotesis para muestra normales: a la media poblacional, dos medias 
poblacionales, a la variancia poblacional y a las variancias de dos poblaciones 

4.- REGRESION LINEAL: 
Estirnacion de 10s parametros. Estirnacion por interval0 de la media condicional. Interval0 
de prediccion para un valor particular. Analisis de correlacion. Coeficiente de correlacion 
muestral. Pruebas de hipotesis. 

5.- REGRESION NO PARAMETRICA: 
Criterios de error. Estimador de Suavizacion nucleo (Nadaraya-Watson, Gasser-Miiller). 

Estimador polinomial local. Estimadores por desarrollos ortogonales. Algunos problemas 
de interes en la suavizacion nucleo: el efecto frontera; la bondad del ajuste como fbncion 
del nucleo; la seleccion del parametro de suavizado. 
Metodos de seleccion del parametro de suavizado. 
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Electiva semestre B-2004 

Pmf. Did& ga'ym~ 
Tdpicos en Probabilidad y Analisis . 

0 bjetivos 

Continuar el estudio de algunos aspectos de la Teoria de Probabilidad iniciado en el 

semestre A-2004 y algunas aplicaciones en Adlisis. Como resultado de este estudio 

iniciaremos en el semestre A-2005 la asesoria de algunas tesis de licenciatura 

Prelacidn 

Probabllidad, Medida e Integracion y Medida, Integracion y Probabilidad 

Evaluacidn 

Cada estudiante presentara una exposicion, una tarea y un examen escrito por capitulo, 

ademb participara activarnente en la solucion de 10s ejercicios propuestos. 

Contenido 

Ca~itulo I: 

Esveranza Condicional Y Martingalas. Integrabilidad uniforme en L'(P).  

Proyecciones de L' ( P )  . Compacidad relativa Equivalencia entre el teorema de 

Lebesgue, el teorema de Radon Nikodym y la convergencia de martingalas 

uniformemente integrables. Ejercicios 

Capitulo 11: 

Funciones de Distnbucidn de una Variable Aleatona. Funciones de distribucion. 

Medidas de Lebesgue-Stietljes. Diferenciacion de medidas y bc iones  de distribucion. 

Teorema bdarnental del chlculo para la integral de Lebesgue. La b c i o n  r y algunas 

funciones de distribucion. La funcion T , la medida n-dimensional de Hausdorff y la 

medida n-dimensional de Lebesgue. Ejercicios 



Ca~itulo 111: 

Producto infinito de Medidas de ProbabiEdad. Existencia del product0 de 

probabilidad. Ley 0-1 de Kolmogorov. Convergencia de rriartingalas. Leyes de 10s 

grandes niuneros. Medidas ergodicas Ejercicios 

1 E. Artin, The Gamma Function, Holt, Rinehort and Winston, Inc, New 

. York (1964) 

2 D. Bkcenas y J. Diestel, Medidas Invariantes sobre espacios 

homogkneos, XI Escuela Venezolana de Matematica, ULA, M&da (1998). 

3 C. W. Burrill, Measure, Integration and Probability, Mc Graw-Hill, Ney 

York (1971). 

4 R. Dudley, Real Analysis and Probability, Wadworth L Brooks/Cole, 

Pacific Grove, California (1 989). 

5 E. Hewitt and K. Stromberg, Real and Abstract Analysis, Springer 

Verlag Berlin (1 965) 

6 S. Saeki, A Proof of the Existence of Infinite Probability Measures, Amer 

Math, Monthly, 682-683 (1 996) 

7 D. Williams, Probability with Martingales, Cambridge University Press, 

Cambridge, (1 991) 



Univcrsiclacl dc 1-0s Andcs 
I~acullacl clc Cicncias 
Dcparlamcnlo clc Mntc~~~rilicas 
Scmcslrc B-2004 

Elcctiva cn Topologia: El Espacio dc Bail-e 

13-0 fcsor: Carlos Uzclitcg~~i 
Ol!jcfivos gcller(r1cs: Esludiar alg~mos I-csullaclos clhsicos dc 1 : ~  lopologi~l gcncral sobrc 
cspacios ccro climcnsionalcs y sobrc 10s co~iji~nlos Borclianos. En particular, cs l~~dinrc~i~os  
Llna ca1xctcrizaci611 lopol6gica dcl cspacio clc 10s ni~mcros irracionalcs (cl cspacio dc Bairc) 
y dcl co~~junlo dc Calllor para mostrar ~ L I C  lodo cspacio Polaco (cs dcci~., mcll-izablc, 
coniplcio y scparablc) cs Borcl isomorfo a1 cspacio dc Bairc. 

1 )  Espacios mbtricos clc cIimcnsi611 eel-o. 

2) El cspacio tlc l3ai1.c y los csl,acios Ull~~a~i~L:l~. i~us.  
3) F~.accioncs conlini~as y cl cspacio dc 10s irracio~ialcs. 
4) El cspacio dc Cantor, el cubo de I-Iilbert. 
5) Caraclcrizaci611 del espacio dc Cantor (tcol-c11ia dc Browcr). 
0 Co~ljunlos 130rcli;~nos c ~ S O I I I O ~ ~ ~ S I ~ I O S  clc Borcl. 
7) Tcorcmn dcl isomorfismo: Todo espacio Polaco cs Borcl isomorfo al esp:icio cic 10s 

il-~.acionalcs. 

P~.cirrciolres: Topologia. Es rccomcndable, pero 110 estrictamcntc ncccs:wio, habcr cu~.saclo 
Mcclida c Inlcgraci61i (Andisis 4 en cl nuevo Pcnsum). 

Uil)liogr(rji/ill: 
(1) Inlagcs of the il-rational numbcrs por J. Vaughall, 1336 (Cul-so disponiblc en la 

ptigina wcb dc Topology Atlas). 
(2) A cou~.sc 011 Borcl Scls, por S. M. Srivastava, GTM MI SO, Springcr Vcrlag, 1338. 



Merida, 25 de mayo del2004 
Prof. Edgar Iturriaga 
Coordinador Docente 
Departamento de Matematicas 

Estimado Profesor: me dirijo a usted con el fin de informarle que para el Semestre B-2004, 
ofrecere la electiva "Teoria de Perron-Frobenius", para estudiantes de la Licenciatura de 
Matematicas que aprobaron la materia Estructuras Algebraicas. A continuacion describo el 
contenido de la electiva: 

La forma can6nica de Jordan; 
Radio espectral de un operador; 
.Normas matriciales; 
Matrices Positivas. El Teorema de Perron; 
Matrices no negativas. El teorema de Frobenius; 
Aplicaciones del Teorema de Perron-Frobenius. 

Seguiremos principalmente el libro "Matrix Analysis" de Horn and Johnson. Otros libro de 
referencia son "Algebra Lineal Avanzada" de Jose Antonio de la Peiia. 
Sin mas a que referirme, le saluda 

Atentamente, 

"~uan Rada 



Departamento de Matematicas 
Facultad de Ciencias 
Universidad de 10s andes 

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA ELECTIVA 
Profesor JosC GimCnez 

Temas Selectos de Teorta de Operadores 

h 

OBJETIVO GENERAL 
A la par de consolidar 10s conocimientos que el (la) estudiante posee en aquellas partes de 
Anillisis Funcional, Topologia, Andisis Complejo y Algebra Lineal, relacionadas con Teoria 
de Operadores, nuestro objetivo es introducir al alumno al estudio y discusion de algunos 
topicos selectos de Teoria de Operadores, procurando establecer una base suficienternente 
amplia que permita al estudiante avocarse a la tarea de leer y discutir monografias y articulos 
de investigacion sobre resultados en el kea. El curso, a su vez, procurara ofrecer al estudiante 
temas para el posterior desarrollo de sus tesis de grado (tanto de pregrado como de postgrado) 

OBJETIVOS ESPEC~FICOS 
Introducir al estudiante a1 Area de Teoria de Operadores y familiarizarlo con las tecnicas 
modemas en la teoria de operadores. La intencion fundamentales la discusion de algunos 
problemas de investigacion en el kea. Para ello, se pretende desarrollar la teoria por medio de 
ejemplos y situaciones concretas , a traves de una serie de temas selectos. 

PROGRAMA SIN~PTICO 

El curso comienza con el estudio de resultados bbicos de la Teoria de Espacios de Banach 
junto con varios ejemplos relevantes. Luego se di'scutiritn algunos resultados elementales de la 
Teoria de Algebras de Banach Conmutativas. Posteriormente veremos algunos resultados 
sobre geometria de espacios de Hilbert. Finalizamos con el estudio de El Teorema Espectral en 
el marco de la Teoria de Operadores en Espacios de Hilbert. 

CONTENlDO PROGRAMATICO 
1. Espacios de Banach 
2. ~1~ebrasdeBanach 
3. Geometria de Espacios de Hilbert 
4. Operadores en Espacios de Hilbert 

4.1 Espacios de Hardy y de Bergman 
4.2 Espacios de Bloch y Espacios de Besov 
4.3 Operadores de Toeplitz 
4.4 Operadores de Hankel 
4.5 Operadores de Cornposicion 



BIBLIOGRAF~A 
1. Banach Algebra Techniques in Opertaor Theory, Ronald G. Douglas, 2da edicibn, 

GTM Springer-Verlag, 1998. 

2.- Operador Theory in Function Spaces, Kehe Zhu, Editor Marcel Dekker, 1990. 

3.- A Hilbert Space Problem Book, Paul R. Halmos, 2da Edicidn , GTM 
Springer-Verlag, 1991. 

4.- Real & Complex Analys, Walter Rudin, 3ra edicion, McGraw-Hill Inc., 1987. 

5.-  A Course in Functional Analisis, John 6. Conway, 2da edicion, GTM Springer- 
Verlag, 1 990. 

PREREQUISITOS 
Andisis Real o Twria de la Medida de la licenciatura (no esencial) 
Andisis Funcional de la licenciatura en Matematicas 
Conocimientos de Algebra Lineal 
~~mnrtiwi~+x+a &- i n a f r ~ c f o r  L GKso 

c. 
V.B grupo de Analisis Funcional 



Prof. Edgar Iturriaga 
Coordinador Docente 
Departamento de Matemdticas 

Estimado Profesor: me dirijo a usted con el fin de informarle que para el Semestre B-2004, 
ofrecerb la electiva "T6picos de Algebra9', para estudiantes de la Licenciatura de' 
Matemdticas que aprobaron la materia Estructuras Algebraicas. A continuaci6n describo el 
contenido de la electiva: 

Cuerpos y teorfa de Galois. 
a. Extensiones de cuerpos. 
b. El teorema fundamental. 
c. Cuerpos de descomposici6n, clausura algebraica y normalidad. 
d. El grupo de Galois de un polinomio. 
e. Cuerpos finitos. 
f. Separabilidad. 
g. Extensiones ciclicas. 
h. Extensiones ciclot6micas. 
i. Extensiones radicales. 

Algebra conmutativa 
a. Condiciones de cadena. 
b. Ideales primos y primaries. 
c. Descomposici6n primaria 
d. Anillos y m6dulos noetherianos. 
e. Extensiones de anillos. 
f. Dominios de Dedekind. 
g. El teorema de 10s ceros de Hilbert. 

Seguiremos principalmente el libro "Algebra" de T. Hungerford. Otros libros de referencia 
son "Galois Theory" de J. Rotman, "Galois Theory" de I. Stewart e "Introducci6n al 
Algebra Conrnutativa" de M.F. Atiyah y I.G. MacDonald. 

Sin mhs a que referirrne, le saluda 

Atentamente, 

u 
Juan Rada 



Ekcl7'w : Controlabilidad de Sistemas Semi-Lineales 

Hugo L iva #$,+ x-- 
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El objetivo de esta riota es introducir de manera rapida y elegante a lo:, estudi- 
antes'de 10s ultimos semestres de la licenciatura de matematica en el fascinante mundo de 
la teoria matematica de 10s sistemas de control. En tal sentido, concentraremos nuestro 
estudio en 10s sistemas de control gobernados por ecuaciones diferenciales lineales y semi 
lineales, lo que hara mas simple el entendimiento del concept0 de controlabilidad. 

En primer lugar, se estudia la controlabilidad de un sistema lineal de la foi-ma 

donde A(t)  y B( t )  son matrices continuas de dimensiones 12 x 12 y 72 x m respectivamente 
y la funci6n de control u perteiiece a1 espacio LP(0, T; Rm) (C(0,  T, Rm)). Se prueba que 
la controlabilidad del sistema (0, l)  equivale a la sobreyectividad del operador 
G : LP(0, T ;  Rm) + Rn dado por 

donde @ es la ma.triz fundamental del sistema 

Esta equivalencia nos permite tratar la controlabilidad del sistema (0.1) como un problema 
de la teoria de operadores lineales en espacios Banach. Asi, usando resultados conocidos 
sobre caracterizaci6.n de operadores lineales sobreyectivos obtenemos 10s resultados sobre 
controlabilidad. Particularmente, para el caso aut6nom0, se obtiene la conocida condici6.n 
de Kalman: 

Rank[B i AB i . . . An-']B = 12 

Tambiirn, se prueba que la controlabilidad del sistema (0.1) es equivalente a que la matriz 

r T 



sea definida positiva, lo cual nos permite hallar explicitamente el control u que transfiere 
el punto zo hasta el punto r l  en tiempo T, kste control viene dado por la siguiente 
formula 

En segundo lugar, estudiamos la controlabilidad del siguiente sistema semi-lineal 

donde F : [O, t ]  x Rn x Rm + Rn es una funcion lo suficientemente buena y no necesari- 
amente pequeiia, de hecho F puede ser igual a 1 ( X I  = x. Bajo ciertas hipbtesis, se prueba 
que la controlabilidad del sistema (0.1) se preserva bajo la perturbacion nolineal F. Es 
decir, aqui se prueba la controlabilidad del sistema nolineal (0.6). 
Finalmente, estas notas se organizaron de la manera siguiente: En el capitulo 1, se prueba 
el teorema de la aplicacion abierta y como aplicacibn un teorema de caracterizaci6n de 
operadores sobreyectivos, el cual jugara un papel fundamental en la prueba de 10s resul- 
tados principales del capitulo 2. 
En el capitulo 2, se dan criterios de controlabilidad para el sistema lineal (0.1) como apli- 
cacibn de 10s resultados sobre operadores sobreyectivo presentado en el capitulo 1. 
En el capitulo 3, se demuestra que la controlabilidad del sistema lineal se preserva bajo 
perturbaciones no lineales, no necesariamente pequeiia, esta se lleva a cabo usando el 
teorema de Arzela-Ascoli y el teorema del punto fijo de Shauder. 
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