PROGRAMA DE CURSO

MA3802 | Teoria de la Medida

Measure Theory
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MA3801/MA3803 Obligatorio (Licenciatura Ing. Mat.)

El alumno comprende los elementos basicos de la teoria de la medida e

integracién: medida, integral, teoremas de convergencia, espacios

LP y dualidad, Teorema de Radon-Nykodin, medida producto, medida de Lebesgue en R" y
las construcciones basicas de medidas en productos infinitos.

Clases de catedra expositivas. 2 6 3 controles parciales y un examen final.
Clases auxiliares: exposicion de problemas y Pueden existir tareas para complementar la
resolucién de problemas guiados. evaluacion.

Resumen de Unidades Tematicas

1 Espacios de medida 2.5
2 Funciones integrables y teoremas de convergencia 2.5
3 Espacios Lp 1
4 Funciones absolutamente continuas 1
5 Teorema de Radon-Nykodin. Dualidad en los espacios Lp 2
6 Medida producto 1
7 Medida de Lebesgue en Rn 2
8 Medidas de Radon 1
9 Aplicaciones a Probabilidades 2
TOTAL 15




Unidades Tematicas

Espacios de medida

1.1. Construccion de una medida.
1.2. Teorema de Carathéodory y
Hahn.

1.3. Medida de Lebesgue-Stieltjes.
1.4. Medida de Lebesgue.

1.5 Medidas regulares.

1.6 Medidas con signo.

El estudiante aprende las nociones
basicas de mediday su
construccion via la extension de
Carathéodory. Ademas conoce los
ejemplos mds importantes de
medidas en R, el problema de
regularidad de medidas y las
medidas con signo.

Funciones integrables

2.1. Funciones medibles.

2.2. Aproximacién por funciones
simples.

2.3. Definicidn de integral.

2.4. Teorema de convergencia
mondtona.

2.5. Lema de Fatou.

2.6. Teorema de convergencia
dominada de Lebesgue.

2.7 Integral de Riemann y su relacién
con la integral de Lebesgue.

2.8. Teorema de Egoroff.

2.9. Teorema de Lusin.

El estudiante comprende el rol de
las funciones medibles en la teoria
de integracion y el rol de las
funciones simples en esta teoria.
Como resultado importante el
estudiante aprende los teoremas
basicos de convergencia y su
aplicacion. Ademas entiende la
relacion con la integral de Riemann
introducida en los primeros cursos
de Calculo.
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Espacios Lp

3.1. Relacién de equivalencia c.t.p.
3.2 Espacios L? y las normas
asociadas.

3.3 Desigualdad de Holder

3.4 Completitud de los espacios L?

El estudiante comprende la
construccion de los espacios LP y
sus propiedades basicas. Conoce y
aprende a usar la desigualdad de
Holder. Entiende la completitud de
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3.5 Relacidn entre la convergencia en estos espacios y en particular

norma p y otras nociones de entiende que L?es un espacio de
convergencia. Relaciones entre los Hilbert. También relaciona las
distintos espacios L” distintas nociones de convergencia

y la convergencia c.t.p.

Funciones absolutamente continuas

4.1. Diferenciabilidad de funciones El estudiante aprende la
mondtonas. diferenciabilidad c.t.p. de
4.2 Funciones de variacion acotada. funciones mondtonas, la
4.3 Funciones absolutamente diferenciabilidad de una integral y
continuas. el problema de la reconstruccién
de una funcién a partir de su
derivada.

Teorema de Radon-Nykodin. Dualidad en los
espacios Lp

5.1. Medidas absolutamente El estudiante comprende el
continuas y singulares. problema general de

5.2 Teorema de Radon-Nykodin representacion de una medida
5.3 Dualidad en los espacios LP con respecto a otra y la existencia

de una densidad. Ademas
entiende la absoluta continuidad
de la integral. Aplica el Teorema
de Radon-Nykodin al problema
de la dualidad en los espacios LP
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6.1 Conjuntos medibles en el espacio El estudiante comprende la
producto extension de medidas
6.2 Fibras y construccion de la medida unidimensionales a varias
producto dimensiones y el Teorema de
6.3 Teorema de Tonelliy Teorema de Fubini como herramienta basica




del calculo de integrales iteradas.

Medida de Lebesgue en Rn

7.1 Medida de Lebesgue en R", su
construccion y propiedades basicas.
7.2 Teorema del cambio de variables
7.3 Convolucién y regularizacion de
funciones

El estudiante comprende la
construccién de la medida de
Lebesgue en R" como una medida
producto. Entiende el Teorema de
cambio de variables y la invarianza

1,6,8,9

de la medida de Lebesgue bajo
traslaciones. Aplica estos
conocimientos a la convolucion de
funciones y la regularizacion de
funciones. Aprende criterios
basicos de compacidad en los
espacios L de un dominio de R".

7.4 Compacidad en los espacios LP
de un dominio de R"

8 Medidas de Radon

8.1 Medidas de Radon El estudiante comprende la 3,89

8.2 Teorema de representacién de importancia de las medidas de

Riesz Radon y su relacion con

8.3 El dual de C(K) funcionales lineales continuos

sobre las continuas de un espacio
topoldgico.

“ Aplicaciones a Probabilidades

9.1 Medida producto generales
9.2 Teorema de consistencia de
Kolmogorov

9.3 Esperanzas condicionales

El alumno aprende los rudimentos 8
basicos de la teoria de procesos
estocasticos como la medida
producto en R". Entiende la
independencia estocéstica y
construye los ejemplos basicos de
la teoria. Ademas aprende la
nocién de esperanza condicional y
versiones regulares de ésta.
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