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Proyecto/Guia docente de la asignatura

Se debe indicar de forma fiel como va a ser desarrollada la docencia. Esta guia debe ser elaborada teniendo
en cuenta a todos los profesores de la asignatura. Conocidos los espacios y profesorado disponible, se debe
buscar la méaxima presencialidad posible del estudiante siempre respetando las capacidades de los espacios
asignados por el centro y justificando cualquier adaptacion que se realice respecto a la memoria de
verificacion. Si la docencia de alguna asignatura fuese en parte online, deben respetarse los horarios tanto de
clase como de tutorias). La planificacién académica podra sufrir modificaciones de acuerdo con la actualizacion
de las condiciones sanitarias.
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

Asignatura de alto valor formativo que enlaza con los conocimientos de Introduccién a los Espacios de
Funciones del Grado en Mateméticas.

1.2 Relacién con otras materias

Establece nociones fundamentales para el desarrollo de una rama de extremada importancia en Matematicas y
Fisica.

1.3 Prerrequisitos

Conocer los rudimentos de la Teoria de Funciones de variable real y de variable compleja, del Andlisis
Funcional y del Algebra Lineal, tales como se explican en las correspondientes asignaturas del Grado en

Matematicas.

2. Competencias

2.1 Generales

G1.- Conocimiento del método cientifico.

Conocer el método cientifico, en particular en el ambito de las Matematicas, formulando modelos e hipétesis de
trabajo relevantes y planificando el analisis en relacion con dichas hipétesis y la discusion de las conclusiones,
de modo que se pueda avanzar en el conocimiento de las Matematicas.

G2.- Competencia para aplicar los conocimientos adquiridos.

Aplicar los conocimientos técnicos adquiridos, de forma coherente y profesional, sobre todo en contextos
novedosos 0 en constante renovacion, que impliquen la realizacién de una actividad matematica.

G3.- Capacidad critica, de analisis y sintesis, y capacidad de interpretacion.

Emitir juicios criticos sobre propuestas, hip6tesis y validez cientifica de las conclusiones, asi como sintetizar la
presentacion de propuestas y resultados, en el &mbito de las Matematicas y de sus aplicaciones.

G4.- Competencias metodoldgicas.

Elegir la metodologia mas adecuada para el desarrollo de la investigacion de un problema, adaptandola al
contexto en el que se origina el problema.

Gb5.- Capacidad para reconocer la originalidad y creatividad.

Reconocer la originalidad en la concepcién, formulacion y resolucién de problemas mateméticos.

G6.- Capacidades de comunicacion.

Presentar, de forma oral y escrita, y tanto ante publicos especializados como no especializados, resultados
avanzados de investigacion en Matematicas, teniendo en cuenta los antecedentes en la investigacion, las
hipétesis de trabajo, los desarrollos y las conclusiones.

G7.- Capacidad de trabajo en equipo.

Desarrollar una actividad matematica dentro de un equipo de investigacion, bajo supervision o de forma
auténoma, pero al servicio de un proyecto investigador comun, que puede ser multidisciplinar.

G9.- Capacidad para poder mantener una formacion permanente.
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2.2

Adquirir las destrezas necesarias para poder ampliar conocimientos y mantener una formacion continua a lo
largo de su vida profesional.

G10.- Capacidad de aprendizaje auténomo.

Adquirir las destrezas necesarias para el aprendizaje autobnomo en el ambito de las Mateméticas, conociendo
las fuentes de conocimiento para dicho aprendizaje y su utilizacion, y motivando el aprendizaje a lo largo de la
vida en el ejercicio de la actividad matematica.

G11.- Competencias para la internacionalizacion de la actividad profesional en Matematicas.

Adquirir competencias que favorezcan el desarrollo de una actividad profesional en Mateméticas en contextos
internacionales, especialmente mediante el uso de un idioma extranjero, usualmente el inglés, para la

comunicacién en el ambito cientifico internacional de los resultados de la actividad investigadora.

Especificas (propias de latitulacién)

E1.- Adquisicidn de destrezas técnicas generales en el &mbito de una o varias areas de las Matematicas.
Utilizar de forma profesional el lenguaje y las técnicas avanzadas propias de estas areas, para favorecer la
interpretacion fluida de las fuentes especializadas correspondientes, asi como la formulacion adecuada de
nuevos problemas.

E2.- Capacidad de comprension de las bases tedricas y técnicas en las que se apoyan los conceptos y
métodos de las materias propias de las Matematicas.

Adquirir el corpus tedrico que sustenta los conceptos y métodos de las materias propias de alguna de las areas
de las Matemaéticas, y la capacidad para un manejo experto y fluido de dichos conocimientos.

E3.- Capacidad para iniciarse en la investigacién y/o aplicacion de las Matematicas.

Adquirir competencias suficientes para iniciar un proyecto de investigacion en alguna de las éareas de
conocimiento de Mateméticas, de forma supervisada, y en particular, en relacion con las lineas de investigacion
que se ofertan en el Programa de Doctorado en Matematicas de la Universidad de Valladolid. Alternativamente
conseguir competencias que le permitan la colaboracién en proyectos interdisciplinares en los que el uso de las
técnicas y el pensamiento matematicos resultan fundamentales.

E4.- Capacidad y destrezas para la gestion de las fuentes bibliograficas de la investigacion.

Buscar y gestionar documentacion y bibliografia especializada, en el &mbito especifico de la especializacion
que le sea propia; usar ésta de modo racional y critico para determinar el estado del arte en un determinado
problema, y dominar los recursos bibliogréaficos pertinentes.

E5.- Capacidad de aplicar y adaptar los modelos tedricos y las técnicas especificas tanto a problemas abiertos
en su linea de especializacion, como a problemas provenientes de otros ambitos ya sean cientificos o técnicos.
Adaptar los modelos teéricos propios de cada una de las disciplinas de las Matematicas para el estudio de
problemas abiertos relacionados o para el andlisis de otros problemas provenientes de los ambitos cientificos,
sociales o tecnolégicos.

E6.- Capacidad de analizar problemas, detectando el posible uso de modelos matematicos para contribuir a su
comprension y resolucion.

Analizar nuevas situaciones para identificar la aplicacion de modelos matematicos, existentes o de nuevo
disefio, que contribuyan a la comprension y solucién de los problemas planteados.

E7.- Capacidad de exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el &mbito de sus lineas de
especializacion, asi como de mantener debates cientificos sobre los mismos, ya sean estos propios o

adquiridos.
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Exponer y defender proyectos y trabajos de investigacién en el ambito propio de la especializacién adquirida,
tanto para defender las tesis propias como para debatir con juicio critico con terceros, en una relacion entre
pares.

E8.- Discernir entre las diferentes orientaciones de las técnicas especificas que concurren en la comprension y
resolucion de un problema, comprendiendo la oportunidad y el uso de cada una de ellas individualmente, asi
como la cooperacion entre ellas de cara a la resolucion global del problema.

E9.- Capacidad de comprender nuevos avances y perspectivas cientificas en el &mbito de la investigacion en
las lineas de su especializacion.

Comprender la formulacion de nuevos avances y las perspectivas que éstos abren.

E10.- Capacidad de detectar lineas de trabajo emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus
aplicaciones, identificando la relacion, origen e influencia con el estado de conocimiento propio de cada una de
las especializaciones de las Matematicas.

Reconocer lineas de trabajo emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus aplicaciones, identificando
las interrelaciones existentes con cada una de las especialidades.

E11.- Capacidad para modelar mateméticamente fendmenos de la realidad y describir, en el &mbito de esos
fendmenos, la relevancia de los resultados matematicos.

Proponer y ajustar modelos matematicos, deterministas o estocasticos, continuos o discretos, en el estudio de
problemas concretos, estudiando sus propiedades y la teoria matematica que sustenta su uso.

E12.- Capacidad para el ajuste de modelos matematicos.

Valorar la idoneidad de un modelo matematico en un problema concreto, estudiando sus propiedades y
manejando las herramientas de ajuste y diagnostico necesarias.

E16.- Adquirir recursos y destrezas para la comunicacion de resultados en Matematicas de forma clara, ante

audiencias especializadas y no especializadas.

3. Objetivos

Adquisicién de los conceptos, técnicas y métodos basicos de la Teoria de Operadores.

4. Contenido y/o blogues tematicos

Bloque 1: Unico

Carga de trabajo en créditos ECTS: [ 6 |

a. Contextualizacién y justificacion

Las de la asignatura.

b. Objetivos de aprendizaje

Estudiar la resolvente y los subconjuntos del espectro de un operador: puntual, continuo, residual y esencial.
Conocer las propiedades fundamentales de los operadores compactos y la alternativa de Fredholm. Manejar el
concepto de operador adjunto de otro, y de operador autoadjunto, y comprender como se pueden generar
funciones de un operador autoadjunto. Entender el teorema espectral general y captar la generalizacion que

supone del teorema para operadores compactos. Manejar con soltura las aplicaciones del teorema a ciertas
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ecuaciones funcionales, como las integro-diferenciales y el problema de Sturm-Liouville. Captar las dificultades
surgidas del concepto de operador no acotado densamente definido, en particular para operadores cerrados y
clausurables. Analizar los operadores autoadjuntos no acotados, y comprender como la transformacion de
Cayley los reduce a operadores normales acotados, a los que se puede aplicar un teorema espectral conocido.
Comprender y manejar algunas de las muchas aplicaciones del teorema, en particular para operadores

acretivos y semigrupos de operadores.

c. Contenidos

. Topologias en el espacio de los operadores acotados

. Operadores traspuestos

. Espectro de un operador. Clasificacion del espectro

. Operadores compactos. Teoria de Riesz. Teorema espectral y alternativa de Fredholm
. Operadores autoadjuntos. Teorema espectral y célculo funcional

. Aplicaciones para los operadores matriciales e integrales

. Aplicaciones al problema de Sturm-Liouville

. Operadores no acotados. Operadores cerrados, clausurables, simétricos, autoadjuntos. Teorema espectral
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. Aplicaciones: Operadores acretivos, semigrupos de operadores

d. Métodos docentes

Las actividades académicas presenciales previstas son las siguientes:

- Clases de Teoria: Desarrollo por el profesor en el aula del corpus teérico de la asignatura, generalmente en
forma de leccidon magistral participativa.

- Clases de problemas en el aula: Comprende clases en las que se resuelven problemas y ejercicios,
orientadas por el profesor, pero con intervenciones de los alumnos.

- Tutorias y seminarios: Aparte de la accién tutorial, comprende seminarios para la realizacién por los alumnos
de problemas, bajo la supervision del profesor, y la presentacion de trabajos.

- Pruebas de evaluacion: Comprende tanto los exdmenes oficiales, como cualquier otra prueba que pueda
realizarse a lo largo del curso.

e. Plan de trabajo

El método de trabajo seré el siguiente:

- Se proporcionaran al alumno materiales docentes, ya sea elaborados por el propio profesorado de la
asignatura, ya de facil acceso en la red o en la biblioteca, para que aquel se encargue de preparar la materia
con antelacion a su presentacion en las clases magistrales participativas o de resolucion de problemas.

- Una vez realizada la explicacion de cada parte tedrica y practica de la asignatura, resolviendo las dudas o
cuestiones que puedan haber surgido, se pedira que el alumno trabaje de forma individual o en grupo sobre
una coleccion de problemas proporcionada por el profesor, que puede ser ampliada con la bibliografia
propuesta.

- Parte de estos problemas seran resueltos en clase, ilustrando los resultados tedricos y desarrollando las
técnicas de resolucién propias de la materia.

f. Evaluacién

La evaluacién de cada uno de los estudiantes tendra dos componentes diferenciadas:

1. Evaluacién continua.
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2. Examen final (optativo si se supera la evaluacion continua).

La calificaciéon en la evaluacién continua se llevara a cabo a lo largo del curso mediante trabajos individuales
y/o en grupo, la participacion en el aula y en las sesiones de tutoria, la exposicion de desarrollos tedricos y la
resolucion de problemas en la pizarra, etc. El alumno recibira su calificacién sobre 10 puntos, denotada por EC,
en esta parte de la evaluacion. Si EC es mayor o igual que 5, la asignatura se supera, y podra elegir entre
mantener esta como calificacion de la asignatura, o presentarse al examen final, consistente en la resolucion
de varios problemas y cuya nota, que llamamos EX, se promediara con la anterior, siendo la calificacion final el
maximo entre esta media y EC.

Si EC es inferior a 5 puntos, el alumno debera realizar el examen final, y la calificacion de la asignatura sera la
de este examen.

En la convocatoria extraordinaria la calificacion sera la del examen escrito oficial.

g Material docente

Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean completas. Los
profesores tienen acceso, a la plataforma Leganto de la Biblioteca para actualizar su bibliografia recomendada
(“Listas de Lecturas”). Si ya lo han hecho, pueden poner tanto en la guia docente como en el Campus Virtual el
enlace permanente a Leganto.

g.1l Bibliografia béasica

Akhiezer, N. Glazman, I. : Theory of linear operators in Hilbert space. Ungar, New York, 1963

Bachman, G. Narici, L.: Functional analysis. Springer, New York, 1966

Brézis, H. Analyse fonctionnelle. Masson, Paris, 1983

Conway, J. A course in functional analysis. Springer, New York, 1985

Kreyszig, E. Introductory functional analysis with applications. John Wiley, New York, 1978

Larsen, R. Functional analysis. Dekker, New York, 1973

Reed, M., Simon, B.: Methods of modern mathematical physics, I: Functional analysis, IV. Theory of operators.
Academic press, New York, 1972-78

h. Recursos necesarios

El profesorado de la asignatura haré accesible a los alumnos el conjunto de materiales y recursos de apoyo
que considere adecuado utilizar en la preparacion de la asignatura, a través de la pagina web de la Uva, o bien

de la reprografia del centro.

i. Temporalizacion (por blogues tematicos)

BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS PER'SEgA';iEOVL'ng P&
Unico 6 Septiembre-Enero

5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

Se proporcionaran materiales docentes al alumno para que se encargue de preparar la materia con antelacién
a su presentacion en las clases magistrales participativas o de resolucién de problemas. Una vez realizada la
explicacién de cada parte tedrica y practica de la asignatura, resolviendo las dudas o cuestiones que puedan

haber surgido, se pedira que el alumno trabaje de forma individual o en grupo sobre una colecciéon de
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problemas proporcionada por el profesor, que puede ser ampliada con la bibliografia propuesta. Parte de estos
problemas seran resueltos en clase, ilustrando los resultados tedricos y desarrollando las técnicas de
resolucion propias del Analisis Funcional. Las pruebas escritas de evaluacién, tanto continua como final,
consistirdn en la resolucion de problemas y cuestiones, por lo que el dominio de estas técnicas es
indispensable.

Los resultados de las pruebas escritas de evaluacion continua permitirdn al alumno conocer las fortalezas y
debilidades de su proceso de aprendizaje.

Se utilizar4 una plataforma virtual de apoyo basada en Moodle que, aparte de proporcionar los materiales
bésicos de la asignatura (apuntes de teoria, colecciones de problemas, examenes resueltos de convocatorias
anteriores, etc.), incorporara foros tematicos (resolucién de dudas, consultas, etc.) que potenciaran la
colaboracion entre los estudiantes con la supervision del profesor.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura
A TR oS PRESENCI e | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 30 Estudio y trabajo autonomo 60
Resolucion de problemas 15 Preparacion y redaccién de ejercicios 20
Sesiones de evaluacion 3 Consultas bibliograficas, internet,... 10
Tutorias y seminarios 12
Total presencial 60 Total no presencial 90
(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.
Se considera fundamental mantener la presencialidad en el 40% de cada crédito ECTS. Sin embargo, el
calendario académico del curso 2020/21 no contempla el nimero de semanas lectivas necesarias para la
imparticion de las horas presenciales deseadas. Se intentard afiadir al horario lectivo las horas adicionales
necesarias para no perjudicar al alumnado en su formacion, pero si esto se logra, conllevara una sobrecarga
que puede no ser compatible con un ritmo adecuado de aprendizaje.
7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENT O/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Pruebas de evaluacién continua 50%-100% Ver el apartado 4.f.
Examen final 0%-50% Ver el apartado 4.f.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Se aplicara el sistema de calificacion indicado arriba.
e Convocatoria extraordinaria: Se considera Unicamente la calificacion del examen escrito
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| o Enla convocatoria extraordinaria la calificacién resultara Ginicamente del examen escrito.

8. Consideraciones finales

La planificacion de la asignatura que aqui se presenta es orientativa. Si bien el objetivo es seguir lo mas fielmente
posible dicha planificacion, no debe entenderse como algo totalmente cerrado e inflexible, sino que puede
modificarse y adaptarse si las circunstancias y el desarrollo del curso asi lo requieren. Cualquier cambio, de

producirse, serd comunicado oportunamente por el profesor.
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