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VISTO

La Resolución HCD N° 112/2010 que reglamenta el Examen de Doctorado en Matemática y
establece los programas de las materias que lo conforman; y

CONSIDERANDO

Que, en el marco de la presentación del Doctorado en Matemática a la actual convocatoria de la
Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria, las autoridades de la carrera han
elevado una propuesta para actualizar la bibliografía de dichas materias;

Que se ha propuesto asimismo agregar una nueva unidad en la materia Álgebra Universal y Teoría
de Reticulados del Examen de Doctorado;

Que las modificaciones propuestas cuentan con el aval unánime de la Comisión Asesora de
Matemática y del Consejo de Posgrado.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

R E S U E L V E:

ARTÍCULO 1°: Modificar los programas de las materias que conforman el Examen de Doctorado en
Matemática, establecidos en el punto 8°) del Anexo I de la Resolución HCD 112/2010,
reemplazándolos por los que se incluyen en el ANEXO que forma parte de la presente.

ARTÍCULO 2°: Notifíquese, publíquese y archívese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN, A VEINTISÉIS DÍAS DEL MES DE
JULIO DEL AÑO DOS MIL VEINTIUNO.







‌ 


‌ 


‌ 


FUNCIONES‌ ‌REALES‌ ‌ 


1.‌ ‌Medida‌ ‌de‌ ‌Lebesgue.‌ ‌Medida‌ ‌exterior.‌ ‌Conjuntos‌ ‌medibles.‌ ‌Funciones‌ ‌medibles.‌‌                   
Convergencia‌ ‌casi‌ ‌uniforme.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Egorov.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Lusin.‌ ‌ 


2.‌ ‌Integral‌ ‌de‌ ‌Lebesgue‌ ‌de‌ ‌funciones‌ ‌acotadas‌ ‌en‌ ‌conjuntos‌ ‌de‌ ‌medida‌ ‌finita.‌ ‌Funciones‌‌                         
integrables‌ ‌Riemann.‌ ‌Lema‌ ‌de‌ ‌Fatou.‌ ‌Convergencia‌ ‌monótona.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌convergencia‌‌                   
dominada‌ ‌de‌ ‌Lebesgue.‌ ‌Convergencia‌ ‌en‌ ‌medida.‌ ‌ 


3.‌‌Diferenciación‌‌e‌‌integración.‌‌Funciones‌‌de‌‌variación‌‌acotada.‌‌Diferenciación‌‌de‌‌integrales.‌‌                     
Continuidad‌ ‌absoluta.‌ ‌Funciones‌ ‌convexas.‌ ‌Desigualdad‌ ‌de‌ ‌Jensen.‌ ‌ 


4.‌ ‌Espacios‌ ‌L‌p‌.‌ ‌Desigualdades‌ ‌de‌ ‌Hölder‌ ‌y‌ ‌Minkowsky.‌ ‌Completitud.‌ ‌Funcionales‌ ‌lineales‌‌                     
continuas.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌representación‌ ‌de‌ ‌Riesz.‌ ‌ 


5.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Baire‌ ‌en‌ ‌espacios‌ ‌métricos.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Stone-Weierstrass.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌‌                       
Arzelà-Ascoli.‌ ‌Teorema‌ ‌del‌ ‌gráfico‌ ‌cerrado‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌aplicación‌ ‌abierta.‌ ‌Espacios‌ ‌de‌ ‌Hilbert.‌‌                         
Sistemas‌‌ortonormales‌‌completos.‌‌Identidad‌‌de‌‌Parseval.‌‌Funciones‌‌lineales‌‌en‌‌espacios‌‌de‌‌                     
Hilbert.‌ ‌Series‌ ‌de‌ ‌Fourier.‌ ‌ 


6.‌ ‌Espacios‌ ‌de‌ ‌medida‌ ‌abstractos,‌ ‌funciones‌ ‌medibles‌‌e‌‌integrables.‌‌Diversos‌‌Teoremas‌‌de‌‌                       
convergencia.‌ ‌Medidas‌ ‌con‌ ‌signo.‌ ‌Descomposición‌ ‌de‌ ‌Hahn.‌ ‌Descomposición‌ ‌de‌ ‌Jordan.‌‌                   
Variación‌ ‌total.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Radon-Nikodym.‌ ‌Descomposición‌ ‌de‌ ‌Lebesgue.‌ ‌Espacios‌ ‌L‌p‌,‌‌                   
1<p<∞.‌ ‌ 


7.‌ ‌Medida‌ ‌exterior.‌ ‌Integral‌ ‌de‌ ‌Lebesgue-Stieltjes.‌ ‌Medida‌ ‌producto.‌ ‌Teoremas‌‌de‌‌Fubini‌‌y‌‌                       
Tonelli.‌ ‌ 


8.‌ ‌Conjuntos‌ ‌Borelianos‌ ‌en‌ ‌espacios‌ ‌localmente‌ ‌compactos.‌ ‌Medida‌ ‌de‌ ‌Baire.‌ ‌Funciones‌‌                     
positivas‌ ‌en‌‌CO(X).‌‌Medidas‌‌regulares.‌‌Funciones‌‌continuas‌‌en‌‌C(X)‌‌(X‌‌compacto).‌‌Teorema‌‌                       
de‌ ‌representaciones‌ ‌de‌ ‌Riesz.‌ ‌ 


BIBLIOGRAFÍA‌ ‌ 


1.‌  ‌H.‌ ‌Royden,‌ ‌P.‌ ‌Fitzpatrick.‌ ‌Real‌ ‌Analysis.‌ ‌‌Pearson,‌ ‌2010‌.‌ ‌ 


2.‌ ‌R.‌ ‌Wheeden,‌ ‌A.‌ ‌Zygmund.‌ ‌Measure‌ ‌and‌ ‌Integral.‌ ‌Marcel‌ ‌Dekker‌ ‌Inc.,‌ ‌1977.‌ ‌ 


3.‌ ‌G.‌ ‌B.‌ ‌Folland.‌ ‌Real‌ ‌Analysis.‌ ‌Modern‌ ‌Techniques‌ ‌And‌ ‌Their‌ ‌Applications.‌ ‌John‌ ‌Wiley‌ ‌&‌‌                           
Sons,‌ ‌1984.‌ ‌ 


4.‌ ‌N.‌ ‌Fava,‌ ‌F.‌ ‌Zo.‌ ‌Medida‌ ‌e‌ ‌Integral‌ ‌de‌ ‌Lebesgue.‌ ‌Red‌ ‌Olímpica,‌ ‌1996.‌ ‌ 


5.‌ ‌W.‌ ‌‌Rudin.‌ ‌Real‌ ‌and‌ ‌complex‌ ‌analysis.‌ ‌McGraw-Hill,‌ ‌1987.‌ ‌ 


6.‌ ‌S.‌ ‌Lang.‌ ‌Real‌ ‌and‌ ‌Functional‌ ‌Analysis‌ ‌(Graduate‌ ‌Texts‌ ‌in‌ ‌Mathematics,‌ ‌142).‌ ‌Springer,‌‌                         
1993‌ ‌ ‌   
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FUNCIONES‌ ‌COMPLEJAS‌ ‌ 


1.‌ ‌Diferenciación‌ ‌compleja.‌ ‌Funciones‌ ‌analíticas‌ ‌y‌ ‌series‌ ‌de‌ ‌potencias.‌ ‌Funciones‌‌                   
elementales.‌ ‌Transformaciones‌ ‌homográficas.‌ ‌Aplicaciones‌ ‌conformes.‌ ‌ 


2.‌‌Integración‌‌compleja.‌‌Teorema‌‌de‌‌Cauchy.‌‌Teoremas‌‌de‌‌Liouville,‌‌Morera;‌‌de‌‌la‌‌aplicación‌‌                         
abierta‌ ‌y‌ ‌del‌ ‌módulo‌ ‌máximo.‌ ‌Lema‌ ‌de‌ ‌Schwarz.‌ ‌ 


3.‌ ‌Singularidades.‌ ‌Desarrollo‌ ‌de‌ ‌Laurent.‌ ‌Residuos.‌ ‌Cálculo‌ ‌de‌ ‌integrales‌ ‌por‌ ‌residuos.‌‌                     
Teorema‌ ‌de‌ ‌Weierstrass-Casorati‌ ‌y‌ ‌enunciados‌ ‌de‌ ‌su‌‌generalización:‌‌Teorema‌‌de‌‌Picard.‌‌El‌‌                       
principio‌ ‌de‌ ‌reflexión‌ ‌de‌ ‌Schwarz.‌ ‌ 


4.‌ ‌Familias‌ ‌normales.‌ ‌Teoremas‌ ‌de‌ ‌Montel‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌aplicación‌ ‌de‌ ‌Riemann.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌‌                           
factorización‌ ‌de‌ ‌Weierstrass.‌ ‌La‌ ‌función‌ ‌gama.‌ ‌ 


5.‌‌Teorema‌‌de‌‌Runge.‌‌Diversas‌‌caracterizaciones‌‌de‌‌regiones‌‌simplemente‌‌conexas‌‌del‌‌plano‌‌                       
complejo.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Mittag-Leffler.‌ ‌ 


BIBLIOGRAFÍA‌ ‌ 


1.‌ ‌J.‌ ‌Conway.‌ ‌Functions‌ ‌of‌ ‌one‌ ‌complex‌ ‌variable‌ ‌(Graduate‌ ‌Texts‌ ‌in‌ ‌Mathematics,‌ ‌11).‌‌                         
Springer-Verlag,‌ ‌1978.‌ ‌ 


2.‌ ‌S.‌ ‌Lang.‌ ‌Complex‌ ‌analysis‌ ‌(Graduate‌ ‌Texts‌ ‌in‌ ‌Mathematics,‌ ‌103).‌ ‌Springer-Verlag,‌ ‌1999.‌ ‌ 


3.‌‌B.‌‌Simon.‌‌Basic‌‌complex‌‌analysis.‌‌A‌‌Comprehensive‌‌Course‌‌in‌‌Analysis,‌‌Part‌‌2A.‌‌American‌‌                           
Mathematical‌ ‌Society,‌ ‌2015.‌ ‌ 


4.‌ ‌W.‌ ‌Schlag.‌ ‌A‌ ‌course‌ ‌in‌ ‌complex‌ ‌analysis‌ ‌and‌ ‌Riemann‌ ‌surfaces‌ ‌(Graduate‌ ‌Studies‌ ‌in‌‌                           
Mathematics,‌ ‌154).‌ ‌American‌ ‌Mathematical‌ ‌Society,‌ ‌2014.‌ ‌ 


5.‌ ‌W.‌ ‌Rudin.‌ ‌Real‌ ‌and‌ ‌complex‌ ‌analysis.‌ ‌McGraw-Hill,‌ ‌1987.‌ ‌ ‌   
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ÁLGEBRA‌ ‌LINEAL‌ ‌NUMÉRICA‌ ‌ 


1.‌ ‌Sistemas‌ ‌lineales.‌ ‌Matrices‌ ‌hermitianas‌ ‌y‌ ‌simétricas,‌ ‌caracterización‌ ‌y‌ ‌propiedades.‌‌                   
Matrices‌ ‌definidas‌ ‌positivas‌ ‌y‌ ‌semidefinidas‌ ‌positivas,‌ ‌caracterización‌ ‌y‌ ‌propiedades.‌‌                 
Descomposición‌ ‌de‌ ‌Cholesky.‌ ‌Factorizaciones‌ ‌triangulares.‌ ‌Descomposición‌ ‌LU.‌‌ ‌  


2.‌ ‌Normas‌ ‌vectoriales‌ ‌y‌ ‌matriciales.‌ ‌Teoría‌ ‌de‌ ‌perturbaciones.‌ ‌Número‌ ‌de‌ ‌condición.‌‌                     
Matrices‌ ‌unitarias.‌ ‌Equivalencias‌ ‌por‌ ‌unitarias.‌ ‌Rotaciones‌ ‌de‌ ‌Givens.‌ ‌Reflexiones‌ ‌de‌‌                   
Householder.‌ ‌Factorización‌ ‌QR.‌ ‌Problema‌ ‌de‌ ‌cuadrados‌ ‌mínimos.‌‌ ‌  


3.‌ ‌Autovalores‌ ‌y‌ ‌autovectores.‌ ‌Similaridad.‌ ‌Polinomio‌ ‌característico.‌ ‌Método‌ ‌de‌ ‌las‌‌                   
potencias‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌potencias‌ ‌inversas.‌ ‌Método‌ ‌del‌ ‌cociente‌ ‌de‌ ‌Rayleigh.‌ ‌Descomposición‌‌                       
espectral.‌ ‌Autovalores‌ ‌de‌ ‌matrices‌ ‌hermitianas.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌triangularización‌ ‌de‌ ‌Schur.‌‌                   
Algoritmo‌ ‌QR.‌ ‌Matrices‌ ‌normales.‌ ‌Forma‌ ‌canónica‌ ‌de‌ ‌Jordan.‌ ‌Polinomio‌ ‌minimal.‌‌                   
Localización‌ ‌y‌ ‌teoría‌ ‌de‌ ‌perturbación‌ ‌de‌ ‌autovalores.‌ ‌Teoremas‌ ‌de‌ ‌Gershgorin.‌ ‌ 


4.‌ ‌Descomposición‌ ‌polar‌ ‌y‌ ‌descomposición‌ ‌en‌ ‌valores‌ ‌singulares.‌ ‌Pseudoinversa.‌ ‌ 


5.‌ ‌Métodos‌ ‌iterativos‌ ‌para‌ ‌sistemas‌ ‌lineales.‌ ‌Métodos‌ ‌de‌ ‌Jacobi,‌ ‌Gauss-Seidel‌ ‌y‌ ‌SOR.‌ ‌ 


6.‌ ‌Métodos‌ ‌de‌ ‌descenso.‌ ‌Método‌ ‌de‌ ‌gradientes‌ ‌conjugados.‌ ‌Método‌ ‌del‌ ‌residuo‌ ‌mínimo.‌ ‌ 


BIBLIOGRAFÍA‌ ‌ 


1.‌ ‌G.‌ ‌Golub‌ ‌and‌ ‌C.‌ ‌Van‌ ‌Loan.‌ ‌Matrix‌ ‌Computations.‌ ‌Johns‌ ‌Hopkins‌ ‌University‌ ‌Press,‌ ‌2013.‌ ‌ 


2.‌ ‌D.‌ ‌Watkins.‌ ‌Fundamentals‌ ‌of‌ ‌Matrix‌ ‌Computations.‌ ‌John‌ ‌Wiley‌ ‌&‌ ‌Sons,‌ ‌2010.‌ ‌ 


3.‌ ‌Y.‌ ‌Saad.‌ ‌Iterative‌ ‌methods‌ ‌for‌ ‌sparse‌ ‌linear‌ ‌systems.‌ ‌SIAM,‌ ‌2003.‌ ‌ 


4.‌ ‌J.‌ ‌Stoer‌ ‌and‌ ‌R.‌ ‌Bulirsch.‌ ‌Introduction‌ ‌to‌ ‌numerical‌ ‌analysis.‌ ‌Springer,‌ ‌2002.‌ ‌ 


5.‌ ‌R.‌ ‌Horn‌ ‌and‌ ‌C.‌ ‌Johnson.‌ ‌Matrix‌ ‌Analysis.‌ ‌Cambridge‌ ‌University‌ ‌Press,‌ ‌2012.‌ ‌ 


6.‌ ‌J.‌ ‌Demmel.‌ ‌Applied‌ ‌Numerical‌ ‌Linear‌ ‌Algebra.‌ ‌SIAM,‌ ‌1997.‌ ‌ ‌   
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ESTRUCTURAS‌ ‌ALGEBRAICAS‌ ‌ 


1.‌ ‌Grupos.‌ ‌Subgrupos.‌ ‌Homomorfismos.‌ ‌Grupos‌ ‌cíclicos.‌ ‌Grupos‌ ‌cocientes.‌ ‌Grupos‌ ‌finitos.‌‌                   
Grupos‌ ‌simples‌ ‌(Grupo‌ ‌de‌ ‌Permutaciones).‌ ‌Grupos‌ ‌Libres.‌ ‌Acciones‌ ‌de‌ ‌un‌‌grupo‌‌sobre‌‌un‌‌                         
conjunto.‌ ‌Teoremas‌ ‌de‌ ‌Sylow.‌ ‌Grupos‌ ‌abelianos‌ ‌libres.‌ ‌Subgrupos.‌ ‌Estructura‌ ‌de‌ ‌Grupos‌‌                     
abelianos‌ ‌finitamente‌ ‌generados.‌ ‌Grupos‌ ‌divisibles.‌ ‌ 


2.‌‌Anillos.‌‌Homomorfismos.‌‌Anillo‌‌cociente.‌‌Ideales.‌‌Ideales‌‌primos‌‌y‌‌maximales.‌‌Dominio‌‌de‌‌                       
ideales‌ ‌principales‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌factorización‌ ‌única.‌ ‌Anillos‌ ‌de‌ ‌polinomios,‌ ‌nociones‌ ‌básicas.‌ ‌ 


3.‌‌Módulos.‌‌Submódulos.‌‌Homomorfismos.‌‌Módulo‌‌cociente.‌‌Módulo‌‌finitamente‌‌generado‌‌                 
sobre‌ ‌dominio‌ ‌de‌ ‌ideales‌ ‌principales,‌ ‌submódulos,‌ ‌estructura.‌ ‌Espacios‌‌vectoriales.‌‌Forma‌‌                   
racional‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌Jordan‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌transformación‌ ‌lineal.‌ ‌ 


BIBLIOGRAFÍA‌ ‌ 


1.‌ ‌S.‌ ‌Lang.‌  ‌Algebra.‌  ‌Springer,‌ ‌2002.‌ ‌ 


2.‌ ‌K.‌ ‌Hoffman,‌ ‌R.‌ ‌Kunze.‌ ‌Linear‌ ‌algebra.‌  ‌Pearson,‌ ‌2015.‌ ‌ 


3.‌ ‌E.‌ ‌Gentile.‌ ‌Notas‌ ‌de‌ ‌Álgebra,‌ ‌Fascículo‌ ‌22.‌ ‌F.C.E.F.‌ ‌y‌ ‌N.‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌UBA.‌ ‌ 


4.‌ ‌‌T.‌ ‌Hungerford.‌ ‌Algebra‌ ‌(Graduate‌ ‌Texts‌ ‌in‌ ‌Mathematics,‌ ‌Vol.‌ ‌73).‌ ‌Springer-‌ ‌Verlag,‌ ‌1980.‌ ‌ ‌   
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ANÁLISIS‌ ‌FUNCIONAL‌ ‌ 


1.‌ ‌Espacios‌ ‌vectoriales‌ ‌topológicos.‌ ‌Conjuntos‌ ‌balanceados,‌ ‌absorbentes‌ ‌y‌ ‌convexos.‌‌                 
Axiomas‌ ‌de‌ ‌separación.‌ ‌Conjuntos‌ ‌acotados.‌ ‌Funcional‌‌de‌‌Minkowski.‌‌Espacios‌‌localmente‌‌                   
convexos.‌ ‌Generación‌ ‌de‌ ‌topologías‌ ‌mediante‌ ‌familias‌ ‌de‌ ‌seminormas.‌ ‌Completitud.‌‌                 
Condiciones‌ ‌de‌ ‌metrizabilidad.‌ ‌Espacio‌ ‌dual‌ ‌de‌ ‌un‌‌espacio‌‌vectorial‌‌topológico‌‌localmente‌‌                     
convexo.‌ ‌Topologías‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌espacio‌ ‌dual.‌ ‌Espacios‌ ‌de‌ ‌funciones‌ ‌diferenciales‌ ‌en‌ ‌R‌n‌.‌ ‌ 


2.‌ ‌El‌ ‌espacio‌ ‌de‌ ‌funciones‌ ‌de‌ ‌prueba‌ ‌y‌ ‌su‌ ‌topología.‌ ‌Distribuciones,‌ ‌funciones‌‌localmente‌‌                         
integrables‌ ‌y‌ ‌medidas.‌ ‌Derivación‌ ‌de‌ ‌distribuciones.‌ ‌Soporte.‌ ‌Orden.‌ ‌Convolución.‌‌                 
Regularización‌ ‌de‌ ‌funciones‌ ‌y‌ ‌distribuciones.‌ ‌El‌ ‌espacio‌‌de‌‌Schwartz‌‌(S(R‌n‌)).‌‌Distribuciones‌‌                     
temperadas.‌ ‌Transformada‌ ‌de‌ ‌Fourier‌ ‌de‌ ‌distribuciones.‌ ‌Transformada‌‌de‌‌Fourier‌‌en‌‌S(R‌n‌),‌‌                     
L‌1‌(R‌n‌)‌ ‌y‌ ‌L‌2‌(R‌n‌).‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Plancherel.‌ ‌ 


3.‌ ‌Operadores‌ ‌acotados‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌espacio‌ ‌de‌‌Banach.‌‌Espectro‌‌(continuo,‌‌discreto‌‌y‌‌residual).‌‌                         
Resolvente.‌ ‌Operadores‌ ‌compactos.‌ ‌Propiedades‌ ‌y‌ ‌ejemplos.‌ ‌Espectro‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌operador‌‌                   
compacto.‌ ‌ 


4.‌ ‌Operadores‌ ‌autoadjuntos‌ ‌en‌ ‌espacios‌ ‌de‌ ‌Hilbert.‌ ‌Operadores‌ ‌positivos.‌ ‌Convergencia‌‌                   
débil‌ ‌y‌ ‌fuerte.‌ ‌Raíz‌ ‌cuadrada‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌operador‌ ‌positivo.‌ ‌Descomposición‌ ‌polar.‌ ‌Cálculo‌‌                       
funcional.‌ ‌Proyecciones‌ ‌ortogonales.‌ ‌Resolución‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌identidad.‌ ‌Teorema‌ ‌espectral‌ ‌para‌‌                   
operadores‌ ‌normales.‌ ‌Operadores‌ ‌compactos‌ ‌autoadjuntos.‌ ‌Operadores‌ ‌unitarios.‌ ‌ 


BIBLIOGRAFÍA‌ ‌ 


1.‌ ‌J.‌ ‌Conway.‌ ‌A‌ ‌Course‌ ‌in‌ ‌Functional‌ ‌Analysis.‌ ‌Springer-Verlag,‌ ‌1990.‌ 


2.‌ ‌W.‌ ‌Rudin.‌ ‌Functional‌ ‌Analysis.‌ ‌McGraw-Hill,‌ ‌1991.‌ ‌ 


3.‌ ‌B.‌ ‌Rynne,‌ ‌M.‌ ‌Youngson.‌ ‌Linear‌ ‌functional‌ ‌analysis.‌ ‌Springer-Verlag,‌ ‌2008.‌ ‌ 


4.‌ ‌H.‌ ‌Brezis,‌ ‌Functional‌ ‌analysis,‌ ‌Sobolev‌ ‌spaces‌ ‌and‌ ‌partial‌ ‌differential‌ ‌equations.‌‌                     
Universitext.‌ ‌Springer,‌ ‌2011.‌ ‌ 


5.‌ ‌S.‌ ‌Lang.‌ ‌Real‌ ‌and‌ ‌Functional‌ ‌Analysis‌ ‌(Graduate‌ ‌Texts‌ ‌in‌ ‌Mathematics,‌ ‌142).‌ ‌Springer,‌‌                         
1993.‌ ‌ 


6.‌ ‌F.‌ ‌Riesz,‌ ‌B.‌‌Nagy.‌‌Functional‌‌Analysis‌‌(Dover‌‌Books‌‌on‌‌Mathematics).‌‌‌Dover‌‌Publications,‌‌                         
1990.‌ ‌ ‌   
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VARIEDADES‌ ‌DIFERENCIABLES‌ ‌ 


1.‌ ‌Variedades‌ ‌Diferenciables.‌ ‌Filtrados‌ ‌tangente‌ ‌y‌ ‌cotangente.‌ ‌Particiones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌unidad.‌‌                     
Funciones‌ ‌diferenciables‌ ‌que‌ ‌separan‌ ‌cerrados‌ ‌de‌ ‌compactos.‌ ‌ 


2.‌ ‌Subvariedades,‌ ‌inmersiones,‌ ‌inmersiones‌ ‌inyectivas.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌función‌ ‌inversa.‌‌                   
Forma‌ ‌local‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌inmersión.‌ ‌Diferenciabilidad‌ ‌de‌ ‌funciones‌ ‌con‌ ‌imagen‌ ‌en‌ ‌una‌‌                       
subvariedad.‌‌Teorema‌‌de‌‌la‌‌función‌‌implícita.‌‌Forma‌‌local‌‌de‌‌una‌‌submersión.‌‌Teorema‌‌del‌‌                         
rango.‌ ‌ 


3.‌ ‌Campos‌ ‌vectoriales.‌ ‌Extensiones‌ ‌locales‌ ‌y‌ ‌restricción‌ ‌de‌ ‌campos‌ ‌a‌ ‌través‌ ‌de‌ ‌una‌‌                         
inmersión.‌ ‌Corchete‌ ‌de‌ ‌Lie‌ ‌de‌ ‌campos.‌ ‌Curvas‌ ‌integrales.‌ ‌Flujo‌ ‌local‌ ‌de‌ ‌campos.‌‌                       
Distribuciones‌ ‌diferenciables‌ ‌e‌ ‌involutivas.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Frobenius:‌ ‌formas‌ ‌local‌ ‌y‌ ‌global.‌ ‌ 


4.‌‌Formas‌‌diferenciales.‌‌Derivada‌‌exterior‌‌de‌‌formas.‌‌Propiedades‌‌de‌‌funtorialidad.‌‌Derivada‌‌                     
de‌ ‌Lie‌ ‌de‌‌formas.‌‌Orientabilidad‌‌de‌‌variedades,‌‌distintos‌‌criterios.‌‌Integración‌‌de‌‌n-formas.‌‌                       
Teorema‌ ‌de‌ ‌Stokes‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌divergencia.‌ ‌Sus‌ ‌versiones‌ ‌clásicas‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌espacio‌ ‌Euclídeo.‌ ‌ 


5.‌‌Grupos‌‌de‌‌Lie.‌‌Álgebra‌‌de‌‌Lie‌‌de‌‌un‌‌grupo‌‌de‌‌Lie.‌‌Correspondencia‌‌subgrupo-subálgebra.‌‌                           
Grupo‌ ‌monoparamétrico.‌ ‌Exponencial:‌ ‌ejemplos‌ ‌y‌ ‌propiedades.‌ ‌Subgrupos‌ ‌cerrados.‌‌               
Estructura‌ ‌de‌ ‌variedades‌ ‌homogéneas‌ ‌y‌ ‌ejemplos.‌ ‌ 
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TOPOLOGÍA‌ ‌ALGEBRAICA‌ ‌ 


1.‌ ‌Homotopía‌ ‌de‌ ‌funciones.‌ ‌Equivalencia‌ ‌homotópica.‌ ‌Retractos‌ ‌por‌ ‌deformación.‌ ‌Grupo‌‌                   
fundamental.‌ ‌Espacios‌ ‌simplemente‌ ‌conexos.‌ ‌Teorema‌‌del‌‌punto‌‌fijo‌‌de‌‌Brouwer.‌‌Teorema‌‌                     
de‌ ‌Van‌ ‌Kampen.‌ ‌Aplicaciones.‌ 


2.‌ ‌Espacios‌ ‌de‌ ‌revestimiento.‌ ‌Revestimiento‌ ‌Universal.‌ ‌Relevamiento‌ ‌de‌ ‌Funciones.‌‌                 
Transformaciones‌ ‌de‌ ‌cubrimiento‌ ‌y‌ ‌su‌ ‌relación‌ ‌en‌ ‌el‌‌grupo‌‌fundamental.‌‌Correspondencia‌‌                     
entre‌ ‌cubrimientos‌ ‌de‌ ‌X‌ ‌y‌ ‌subgrupos‌ ‌de‌ ‌1(X).‌ ‌Revestimientos‌ ‌π‌ ‌de‌ ‌grupos‌ ‌topológicos.‌‌                         
Grupos‌ ‌de‌ ‌homotopía‌ ‌de‌ ‌orden‌ ‌superior.‌ ‌ 


3.‌ ‌Propiedades‌ ‌básicas.‌ ‌ 


4.‌ ‌Homología‌ ‌singular‌ ‌con‌ ‌coeficientes‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌dominio‌ ‌de‌ ‌ideales‌ ‌principales.‌ ‌Invariancia‌‌                       
Homotópica.‌ ‌Homología‌ ‌relativa.‌ ‌Sucesión‌ ‌exacta‌ ‌de‌ ‌homología.‌ ‌Excisión.‌ ‌Aplicaciones‌ ‌a‌‌                   
esferas.‌ ‌Sucesión‌ ‌de‌ ‌Mayer-Vietoris.‌ ‌Relación‌ ‌entre‌ ‌π‌1‌(X)‌ ‌y‌ ‌H‌1‌(X,Z)‌ ‌.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌‌                       
Jordan-Brouwer.‌ ‌Invariancia‌ ‌del‌ ‌dominio‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌dimensión.‌ ‌ 


5.‌ ‌Complejos‌ ‌CW.‌ ‌Su‌ ‌homología.‌ ‌Características‌ ‌de‌ ‌Euler.‌ ‌Grupo‌ ‌fundamental‌ ‌de‌ ‌un‌‌                       
complejo‌ ‌CW.‌ ‌ 


6.‌ ‌Cohomología‌ ‌singular.‌ ‌Cohomología‌ ‌relativa.‌ ‌Relación‌ ‌entre‌ ‌(H‌q‌(X,R)‌ ‌y‌ ‌H‌q‌(X,R)‌ ‌(R‌ ‌un‌ ‌D.I.P.).‌ ‌ 
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ESTADÍSTICA‌ ‌ 


1.‌ ‌Fundamentos‌ ‌Probabilísticos.‌ ‌Espacios‌ ‌probabilísticos.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌extensión‌ ‌de‌‌                 
Caratheodory.‌ ‌Variables‌ ‌aleatorias.‌ ‌Probabilidad‌ ‌y‌ ‌esperanza‌ ‌condicional:‌ ‌teorema‌ ‌de‌‌                 
Radon-Nikodym.‌ ‌Convergencia‌ ‌de‌ ‌sucesiones‌ ‌de‌ ‌variables‌ ‌aleatorias:‌ ‌teorema‌ ‌de‌‌                 
Kolmogorov,‌‌leyes‌‌débil‌‌y‌‌fuerte‌‌de‌‌los‌‌grandes‌‌números.‌‌Transformada‌‌de‌‌Laplace:‌‌función‌‌                         
generadora‌ ‌de‌ ‌momentos.‌ ‌Transformada‌ ‌de‌ ‌Fourier:‌ ‌funciones‌ ‌características.‌ ‌Teoremas‌‌                 
centrales‌ ‌de‌ ‌límite.‌ ‌ 


2.‌ ‌Fundamentos‌ ‌de‌ ‌inferencia‌‌puntual‌‌paramétrica‌‌(muestras‌‌finitas).‌‌Modelos‌‌estadísticos‌‌                   
paramétricos.‌ ‌Estimadores:‌ ‌suficiencia,‌ ‌completitud,‌ ‌ancilaridad,‌ ‌insesgamiento.‌ ‌Teoremas‌‌             
de‌ ‌Rao-Blackwell‌ ‌y‌ ‌Lehmann-Scheffé.‌ ‌Estimadores‌ ‌IMVU.‌ ‌Familias‌ ‌exponenciales.‌‌               
Estimadores‌ ‌de‌‌momentos‌‌y‌‌máxima‌‌verosimilitud.‌‌Desigualdad‌‌de‌‌la‌‌información.‌‌Cota‌‌de‌‌                       
Rao-Cramer.‌ ‌ 


3.‌ ‌Fundamentos‌ ‌de‌ ‌tests‌ ‌de‌ ‌hipótesis‌ ‌y‌ ‌regiones‌ ‌de‌ ‌confianza‌ ‌en‌ ‌modelos‌ ‌paramétricos.‌‌                         
Tests‌ ‌uniformemente‌ ‌más‌ ‌potentes:‌ ‌hipótesis‌ ‌uni‌ ‌y‌ ‌bilaterales,‌ ‌potencia,‌ ‌nivel‌ ‌y‌ ‌p-valor.‌‌                       
Tests‌ ‌óptimos.‌ ‌Lema‌ ‌de‌ ‌Neyman-Pearson.‌ ‌Tests‌ ‌para‌ ‌media‌ ‌y‌ ‌varianza‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌caso‌ ‌normal.‌‌                           
Tests‌ ‌insesgados:‌ ‌tests‌ ‌uniformemente‌ ‌más‌ ‌potentes‌ ‌insesgados.‌ ‌El‌ ‌problema‌ ‌de‌ ‌dos‌‌                     
muestras.‌ ‌Cotas,‌ ‌intervalos‌ ‌y‌ ‌regiones‌ ‌de‌ ‌confianza.‌ ‌ 


4.‌‌Teoría‌‌de‌‌grandes‌‌muestras:‌‌resultados‌‌asintóticos.‌‌Consistencia‌‌y‌‌normalidad‌‌asintóticas.‌‌                     
Distribución‌ ‌asintótica‌ ‌de‌ ‌estimadores‌ ‌de‌ ‌máxima‌ ‌verosimilitud‌ ‌y‌‌de‌‌momentos.‌‌Eficiencia‌‌                     
relativa‌ ‌asintótica.‌ ‌Cota‌ ‌de‌ ‌Rao-Cramer‌ ‌asintótica.‌ ‌Optimalidad‌ ‌de‌ ‌máxima‌ ‌verosimilitud.‌‌                   
Tests‌ ‌e‌ ‌intervalos‌ ‌de‌ ‌confianza‌ ‌asintóticos.‌ ‌ 


5.‌ ‌Estimación‌ ‌Bayesiana.‌ ‌Modelos‌ ‌bayesianos.‌ ‌Admisibilidad.‌ ‌Estimadores‌ ‌de‌ ‌Bayes.‌‌                 
Estimación‌ ‌minimax.‌ ‌Caso‌ ‌de‌ ‌familias‌ ‌exponenciales.‌ ‌Estimador‌ ‌de‌ ‌James-Stein.‌ ‌ 


6.‌ ‌Estadística‌ ‌no‌ ‌paramétrica.‌ ‌Modelo‌ ‌de‌ ‌posición‌ ‌para‌ ‌una‌‌muestra‌‌bajo‌‌una‌‌distribución‌‌                         
continua‌‌arbitraria.‌‌Test‌‌del‌‌signo:‌‌nivel‌‌y‌‌potencia.‌‌Estadísticas‌‌de‌‌orden,‌‌rangos.‌‌Estimador‌‌                         
puntual‌ ‌de‌ ‌Hodges-Lehmann.‌ ‌Modelo‌ ‌de‌ ‌posición‌ ‌para‌ ‌una‌ ‌muestra‌‌bajo‌‌una‌‌distribución‌‌                       
simétrica‌‌continua‌‌arbitraria.‌‌Tests‌‌de‌‌rangos‌‌signados‌‌de‌‌Wilcoxon:‌‌nivel‌‌y‌‌potencia.‌‌Teoría‌‌                         
asintótica.‌ ‌ 
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ECUACIONES‌ ‌DIFERENCIALES‌ ‌EN‌ ‌DERIVADAS‌ ‌PARCIALES‌ ‌ 


1.‌ ‌Fórmulas‌ ‌de‌ ‌representación‌ ‌para‌ ‌EDP.‌ ‌Fórmulas‌ ‌explícitas‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌soluciones‌ ‌de‌ ‌EDP‌‌                         
lineales.‌ ‌Ecuación‌ ‌de‌ ‌transporte.‌ ‌Problema‌ ‌de‌ ‌valores‌ ‌iniciales.‌ ‌Problema‌ ‌no‌ ‌homogéneo.‌‌                     
Ecuación‌‌de‌‌Laplace‌‌para‌‌espacios‌‌de‌‌dimensión‌‌n.‌‌El‌‌problema‌‌de‌‌Dirichlet‌‌en‌‌una‌‌bola‌‌de‌‌                               
R‌n‌.‌ ‌Solución‌ ‌fundamental‌ ‌en‌ ‌R‌n‌.‌ ‌Fórmula‌ ‌del‌ ‌valor‌ ‌medio.‌ ‌Principio‌ ‌del‌ ‌máximo‌ ‌fuerte.‌‌                         
Función‌ ‌de‌ ‌Green‌ ‌en‌ ‌dominios‌ ‌con‌ ‌simetría.‌ ‌Ecuación‌ ‌del‌ ‌calor.‌ ‌Derivación‌‌de‌‌la‌‌ecuación‌                           
del‌ ‌calor‌ ‌en‌ ‌una‌ ‌dimensión.‌‌Solución‌‌fundamental‌‌para‌‌dimensión‌‌n.‌‌Principio‌‌del‌‌máximo‌‌                         
fuerte.‌ ‌Ecuación‌ ‌de‌ ‌ondas.‌ ‌Fórmula‌ ‌de‌ ‌D'Alembert.‌ ‌Ecuación‌ ‌de‌ ‌ondas‌ ‌no‌ ‌homogénea.‌‌                       
Principio‌ ‌de‌ ‌Duhamel.‌ ‌Dominios‌‌de‌‌dependencias.‌‌Ecuación‌‌de‌‌ondas‌‌forzada.‌‌Resonancia.‌‌                     
Método‌ ‌de‌ ‌características‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌ecuaciones‌ ‌casi-lineales.‌ ‌ 


2.‌‌Otras‌‌formas‌‌de‌‌representación‌‌de‌‌soluciones.‌‌Separación‌‌de‌‌variables‌‌(Series‌‌de‌‌Fourier).‌‌                         
Soluciones‌ ‌autosemejantes‌ ‌(exponencial,‌ ‌onda‌ ‌viajera,‌ ‌solitones).‌ ‌Transformación‌ ‌de‌‌               
ecuaciones‌ ‌no‌ ‌lineales‌ ‌en‌ ‌lineales:‌ ‌Transformación‌ ‌de‌ ‌Hopf-Cole.‌ ‌ 


3.‌ ‌Soluciones‌ ‌débiles.‌ ‌Definición‌ ‌de‌ ‌derivada‌ ‌en‌ ‌forma‌ ‌débil,‌ ‌ejemplos.‌ ‌Definición‌ ‌de‌‌                       
Espacios‌ ‌de‌ ‌Sobolev.‌ ‌ 


Opción‌ ‌1:‌ ‌Ecuaciones‌ ‌elípticas.‌ ‌Soluciones‌ ‌débiles.‌ ‌Existencia:‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Lax-Milgram.‌ ‌ 


Opción‌ ‌2:‌ ‌Leyes‌ ‌de‌ ‌conservación.‌ ‌Ecuación‌ ‌de‌ ‌Burgers.‌ ‌Choques.‌ ‌Condición‌ ‌de‌ ‌entropía.‌‌                       
Solución‌ ‌débil,‌ ‌Problemas‌ ‌de‌ ‌Riemann.‌ ‌ 
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ÁLGEBRA‌ ‌UNIVERSAL‌ ‌Y‌ ‌TEORÍA‌ ‌DE‌ ‌RETICULADOS‌ ‌ 


1.‌ ‌Reticulados.‌ ‌Homomorfismos,‌ ‌congruencias,‌ ‌ideales‌ ‌y‌ ‌subreticulados.‌ ‌Reticulados‌‌               
distributivos.‌ ‌Teorema‌ ‌del‌ ‌filtro‌ ‌primo.‌ ‌Dualidad‌ ‌de‌ ‌Priestley.‌ ‌Reticulados‌ ‌completos‌ ‌y‌‌                     
reticulados‌ ‌algebraicos.‌ ‌Operadores‌ ‌de‌ ‌clausura.‌ ‌Álgebras‌ ‌de‌ ‌Boole.‌ ‌ 


2.‌ ‌Álgebras.‌ ‌Homomorfismos,‌ ‌congruencias,‌ ‌subálgebras.‌ ‌Teoremas‌ ‌de‌ ‌isomorfismos.‌‌               
Productos‌ ‌directos,‌ ‌congruencias‌ ‌factor,‌ ‌y‌ ‌álgebras‌ ‌directamente‌ ‌indescomponibles.‌‌               
Teorema‌‌de‌‌representación‌‌subdirecta‌‌de‌‌Birkhoff.‌‌Álgebras‌‌libres.‌‌Teorema‌‌HSP‌‌de‌‌Birkhoff.‌‌                       
Condiciones‌‌de‌‌Mal’cev‌‌para‌‌permutabilidad‌‌y‌‌aritmeticidad.‌‌Teorema‌‌de‌‌completitud‌‌de‌‌la‌‌                       
lógica‌ ‌ecuacional‌ ‌(Birkhoff).‌ ‌ 


3.‌ ‌Lógica‌ ‌de‌ ‌primer‌ ‌orden.‌ ‌Nociones‌ ‌básicas‌ ‌de‌ ‌teoría‌ ‌de‌ ‌conjuntos:‌ ‌los‌ ‌axiomas‌ ‌de‌‌                           
Zermelo-Fraenkel.‌‌Diagramas‌‌atómicos‌‌y‌‌elementales,‌‌mapeos‌‌y‌‌las‌‌fórmulas‌‌que‌‌p‌reservan,‌‌                     
compacidad.‌ ‌Ultraproductos;‌ ‌Teorema‌ ‌fundamental‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌ultraproductos.‌ ‌‌Teoremas‌ ‌de‌‌                 
Löwenheim-Skolem‌ ‌superior‌ ‌e‌ ‌inferior.‌ ‌ 
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TEORÍA‌ ‌ELEMENTAL‌ ‌DE‌ ‌LIE‌ ‌ 


1.‌‌Grupos‌‌de‌‌Lie‌‌compactos,‌‌toros‌‌maximales,‌‌teorema‌‌de‌‌conjugación‌‌de‌‌toros‌‌maximales,‌‌                         
álgebras‌ ‌de‌ ‌Lie‌ ‌complejas‌ ‌reductivas,‌ ‌subálgebras‌ ‌de‌ ‌Cartan,‌ ‌sistemas‌ ‌de‌ ‌raíces,‌ ‌grupo‌‌de‌‌                         
Weyl,‌ ‌pesos‌ ‌dominantes.‌ ‌ 


2.‌ ‌Topología‌ ‌de‌ ‌Grupos‌ ‌de‌ ‌Lie‌ ‌compactos,‌ ‌reticulado‌ ‌unidad,‌ ‌centro‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌grupo‌ ‌de‌ ‌Lie‌‌                             
compacto,‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Weyl.‌ ‌ 


3.‌ ‌Representaciones‌ ‌de‌ ‌dimensión‌ ‌finita‌ ‌de‌ ‌grupos‌ ‌de‌ ‌Lie‌ ‌compactos.‌ ‌Álgebra‌ ‌universal‌‌                       
envolvente.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Poincaré-Birkhoff-Witt.‌ ‌Teorema‌ ‌del‌ ‌peso‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌E.‌ ‌Cartan.‌ ‌ 


4.‌‌Medida‌‌de‌‌Haar‌‌en‌‌un‌‌grupo‌‌de‌‌Lie‌‌y‌‌en‌‌espacios‌‌homogéneos.‌‌Fórmula‌‌de‌‌integración‌‌de‌‌                                 
Weyl.‌ ‌Carácter‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌representación,‌ ‌fórmula‌ ‌del‌ ‌carácter‌ ‌de‌ ‌Weyl,‌ ‌fórmula‌ ‌de‌ ‌la‌‌                         
dimensión‌ ‌de‌ ‌Weyl.‌ ‌El‌ ‌anillo‌ ‌de‌ ‌representaciones‌ ‌virtuales‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌grupo‌ ‌de‌ ‌Lie‌ ‌compacto.‌‌                           
Representaciones‌ ‌inducidas.‌ ‌ 


5.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌Peter‌ ‌y‌ ‌Weyl,‌ ‌relaciones‌ ‌de‌ ‌ortogonalidad.‌ ‌Teorema‌ ‌de‌ ‌reciprocidad‌ ‌de‌‌                         
Frobenius.‌ ‌ 
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