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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Este curso es una introduccion general a la teoria de polinomios ortogonales matriciales. Esta
teoria fue iniciada por Krein en 1949 y tiene numerosas aplicaciones en distintas areas de la
matematica y la fisica. El curso consiste en una presentacion homogénea y coherente del
contenido de distintos textos clasicos [1,2,3] sobre polinomios ortogonales escalares y de otros
textos mas recientes sobre la generalizacion al contexto matricial [4,5].

Objetivos generales: El/La estudiante obtendra los conocimientos basicos de la teoria de
polinomios ortogonales escalares, su construccion y distintas caracterizaciones. Su relaciéon con
relaciones de recurrencias de tres términos, operadores diferenciales y distintas aplicaciones y
caracterizaciones.

Se estudiara en detalle la definicion de medidas matriciales y productos internos matriciales. Esta
teoria es el punto de partida para introducir las sucesiones de polinomios ortogonales matriciales.
Se describira la construccion de estas sucesiones, sus propiedades fundamentales y el Teorema
de Favard sobre la caracterizacion de los polinomios ortogonales matriciales como aquéllos que
satisfacen una relacion de recurrencia de tres términos apropiada. Se estudiaran los problemas de
momento matriciales y la completitud de los correspondientes espacios Lp. Otros objetivos
generales consisten en estudiar en detalle las propiedades diferenciales de los polinomios
ortogonales matriciales y distintas caracterizaciones.

Objetivos especificos:

- Estudiar en detalle la teoria general de polinomios ortogonales escalares y establecer los
ejemplos mas relevantes relacionados con funciones hipergeométricas. Dar aplicaciones en
distintos campos.

- Establecer la relacion entre relaciones de recurrencias de tres términos y polinomios ortogonales.
Teorema de Favard.

- Estudiar la completitud de espacios Lp(w). Problemas de momentos determinados e
indeterminados.

- Estudiar en detalle la teoria de medidas matriciales y el teorema de Krein que caracteriza las
sucesiones de momentos matriciales.

- Dar una nocion de producto interno matricial. Establecer la construccion de sucesiones de
ortogonales matriciales.

- Estudiar en detalle el Teorema de Favard matricial.

- Estudiar propiedades fundamentales, como la descripcién de la localizacion de los ceros.

- Estudiar operadores diferenciales que tienen a los polinomios ortogonales matriciales como
autofunciones. Propiedades diferenciales y estructurales.

- Caracterizacién de los polinomios ortogonales matriciales como soluciones de un problema de
Riemann-Hilbert. Estudiar consecuencias de esta caracterizacion.

Al finalizar esta materia los/as estudiantes estaran en condiciones de:

- Manejar las propiedades basicas de la teoria de polinomios ortogonales.

- Reconocer las familias mas relevantes.

- Tener familiaridad con la teoria general medidas matriciales y de polinomios ortogonales
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- Entender la relacién entre recurrencias de tres términos y la teoria de polinomios ortogonales.

- Manejar operadores diferenciales matriciales y el concepto de simetria.

- Tener familiaridad con los problemas de Riemann-Hilbert para polinomios ortogonales escalares
y matriciales. Manejar estrategias para extraer informacion relevante a partir de estos problemas.
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| CONTENIDO |
1. Introduccién - Polinomios ortogonales

Repaso de la teoria de medidas abstractas. Polinomios ortogonales. Formula de recurrencia de
tres términos. Teorema de Favard. Identidad de Christoffel-Darboux. Comportamiento de los ceros
de los polinomios ortogonales. Formulas de cuadratura. Familias Clasicas de polinomios
ortogonales. Aplicaciones de la teoria: Soluciones de las ecuaciones de Toda. Polinomios de
Hermite y el oscilador armdnico cuantico. Interpretacion electrostatica de los ceros.

2. Problemas de momentos y polinomios ortogonales.

El problema de momentos. Condiciones para la unicidad de la solucion. Relacién entre la unicidad
de la solucion del problema de momentos y la aproximacién por polinomios. Completitud del
sistema de polinomios ortogonales.

3. Medidas matriciales y polinomios ortogonales matriciales.

Productos internos matriciales. Construccion de sucesiones de polinomios ortogonales matriciales.
Relaciones de recurrencia de tres términos. Medidas matriciales. Teorema de Favard. Identidad de
Christoffel-Darboux. Ceros de los polinomios ortogonales matriciales.

4. Propiedades diferenciales de los polinomios ortogonales matriciales
Operadores diferenciales. Operadores simétricos. Ecuaciones de Pearson. Férmulas de
Rodrigues. Férmulas de Burchnall.

5. Problemas de Riemann Hilbert

Problemas de Riemann-Hilbert aditivos y multiplicativos. Férmulas de Sokhotski—Plemel].
Problema de Riemann-Hilbert para polinomios ortogonales. Existencia y unicidad de la solucion.
Propiedades diferenciales y algebraicas como consecuencia del problema de Riemann-Hilbert.
Propiedades asint6ticas. Funcion de Szeg6. Extension al contexto matricial.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los/as estudiantes, durante el cursado, deberan entregar cuatro trabajos practicos, que constaran
de una lista de ejercicios relacionados con los contenidos de la correspondiente unidad.

REGULARIDAD
El/La estudiante debera:

- cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas,

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos, y la entrega
de una lista de ejercicios sobre los distintos temas involucrados en la materia.

PROMOCION
No se considerara régimen de promocion.

\ CORRELATIVIDADES

Para cursar:

Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Analisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.

Para rendir tener aprobada: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas,
Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.



