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1. INTRODUCCION 

El presente ensayo es una exposición de la demostra-

ción del teorema de Riesz-Fischer. Para este ensayo se ha 

asumido un conocimiento básico de la teoría de la medida y 

de topologia de espacios métricos. 

En teoría de la medida se asumen conocimientos sobre 

la misma y sus propiedades fundamentales, así como un domi-

nio elemental sobre la integral de Lebengue en espacios de 

medida finita. Una excelente referencia para los requisitos 

anteriores es el libro de Royden. 

Para efectos del presente ensayo, algunos lemas y teo-

remas fundamentales en la teoría de la integración han sido 

demostrados. Algunos ejemplos son: teorema de Fatou, teorema 

de convergencia dominada de Lebesgue, desigualdad de H6lder. 

1.1 Importancia histórica del teorema de Riesz-Fischer 

El desarrollo de la noción moderna de integral está 

estrechamente relacionado con la evolución de la idea de 

función y con el estudio profundo de las funciones numéricas 

de variables reales. A principios del Siglo XIX se tenia una 

idea intuitiva de la noción de función, pero no se admitía 

que tales funciones pudieran ser expresadas analíticamente. 

Posteriormente, Fourier encontró que las funciones dis- 
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continuas podían ser expresadas como la suma de series tri-

gonométricas. Este concepto habría de, tener marcada influen-

cia sobre las siguientes generaciones. Durante años no hubo 

avance alguno en esta área ya que el trabajo con funciones 

como las definidas por Fourier no despertaba interés. El pri-

mer avance significativo fue dado por Riemann. 

La idea de Riemann fue la de partir del procedimiento 

de aproximación de la integral, cuya importancia fue señala-

da por Cauchy, y determinar cuándo la suma de Riemann de una 

función f en un intervalo 5,13] tiende hacia un límite. 

Esta demostración no resulta complicada y, además, generali-

za no sólo para funciones monótonas y seccionalmente conti-

nuas sino también para funciones discontinuas en un subcon-

junto denso. 

La integral de Riemann surgió en un momento que era • 

propicio para ese tipo de investigaciones y ocupó su lugar 

en el estudio a fondo del Kcontinuo> y de las funciones de 

variables reales, situación que culmina con Cantor y el sur-

gimiento de la teoría de conjuntos. La forma dada por Riemann 

a la condición de integralidad sugería la idea de la medida 

del conjunto de puntos de discontinuidad de una función en 

up intervalo. Transcurrieron 30 años antes de que se diera 

una definición de esta noción. 

Es a Borel a quien corresponde el mérito. Borel propu-

so tomar como medida de LUIR I  Uablerto a la suma de las 

longitudes de sus intervalos abiertos componentes. Luego des- 
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cribió la clase de conjuntos (borelianos) que se pueden ob-

tener a partir de los conjuntos abiertos efectuando indefini-

damente las operaciones de unión numerable y de diferencias. 

Indicó que para estos conjuntos se puede definir una medida 

que posee las propiedades fundamentales de la aditividad con-

table. O sea, si una sucesión (An ) está formada por conjun-

tos borelianos disjuntos dos a dos, la medida de su unión es 

igual a la suma de sus medidas. 

Esta definición constituye el comienzo de uncí nueva e- 

ra en el Análisis ya oue sienta las bases para la extensión 

de la noción de integral qué lleva a cabo Lebesgue en los 

primeros años del Siglo XX. En su tésis, Lebesgue define la 

medida exterior de un conjunto acotado ACR como el ínfimo 

de las medidas de los conjuntos abiertos que contiene A. Lue-

go, si I es un intervalo acotado Que contiene a A, la medida 

interior de A es la diferencia entre las medidas exteriores 

de I y de I - A. De esta forma se obtiene una noción de con-

juntos medibles oue difiere de la noción dada por Borel úni-

camente en oue Lebesgue considera un conjunto de medida nula. 

Esta definición se extiende inmediatamente a Rn. y la 

antigua concepción de la integral definida _Wat 	para 

f-- 	acotada y f 	0, como área definida por la curva f(x) 

y las rectas x = a, x = b, y = O; proporciona una extensión 

inmediata de la integral de Riemann a todas las funciones que 

están definidas en un conjunto medible según Lebesgue. 

Ahora hien, la importancia de la noción de medida de 
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Lebesgue no es tanto la extensión anterior sino su'descubri-

miento del teorema del paso al limite bajo el signo integral. 

Son innumerables los progresos que se obtienen de los resul-; 

tados de Lebesgue aplicados a problemas de cálculo infinite-

simal. Entre ellos podernos mencionar sus aplicaciones a las 

series trigonométricas, longitud y área a conjuntos más ge-

nerales cue curvas y superficies comunes, y a los nuevos ho-

rizontes de la teoría cuya exploración no ha terminado. 

Por último, y fundamentalmente, la definición de los 

espacios LP  y el teorema de Riesz-Fischer que ponían en evi-

dencia el papel rue podía tener en el análisis funcional la 

nueva noción de integral, papel que no baria otra cosa más 

que crecer con las generaciones posteriores. 



2. CONCEPTOS PREVIOS 

1 

Como se indió en la introducción se asumiré el conocimien-

to de conceptos básicos de la teoría .de le medida. En éste 

capitulo se desarollarán algunos teoremas de convergencia y 

algunos sobre espacios cpmpletos, básicos para la demostra-

ción del teorema Rietz-Fischer, 

2.1 	Teorema  1: Convergencia Acotada:  

Sea (en) una sucesión de funciones medibles definidas, 

sobre un conjunto E de medida finita, y supongamos que 

existe un número real-E 

V x c E 

si -(x) km, 	NixE, E 

> PI LIII.k" E 

Demostración: 

Pera la demostración previamente enunciaremos los 

principios de Littlewood: 

1. Todo conjunto medible es expresable como la unión 

finita de intervalos. 

2. Toda función medible es casi continua. 

3. Toda sucesión convergente de funciones medible es 

casi uniformemente continua, 



fr, Ex) 	C.)<))> 
	y hagamos 

XEC Ifn(x) -4(x) 	para 09(in n > 1\1-  

6 

Estos tres principios los podemos resumir en el siguien- 

te teorema. 

2.2 	Teorema  2: 

Sea E un conjunto medible de medida finita, y Kfn>uns 

sucesión de funciones medibles c3crinidas en E. Sea f una fun- 

ción medible de valores reales, tal que 

y X 	 tenemos que -17_n    _?(x) 

	_N dado C>0 y un cf >0 existe un conjunto medible 

A CE con medida m A < d y un entero N tal que 

><1. A y 

entonces 
	firm _ _f (x) < E 

Demostración: 

tenemos que 	Er,44-ir C EN 

y para cada X E E , 	EN  

fi- EN 	f,-)(X) 	?(x) => n EN= 0 

Dado c£>0 	k, ± m Enz 

es decir 

  

m x€ E_ 3_ I f.n(x) - V(xl > ?Ova al5Cin n > N} < 

   

si definimos a 	A = EN  rj> yy; A 



Los tres principios de Littlewood establecen que si 

Cfn> converme a f puntualmente entonces (fn) es casi u-
niformemente convergente a f. El teorema nos demuestra que 

dada E >0  ]N 	y un conjunto medible A CIE con 
mA < E tenemos que 

4M 
j- para n> 	xeLNA 

l _rn (x) — _i(x) 

 

z 
m 
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Stn 

 

 

-<" 'ya-U = 	11114 I + 
E A 

< E 
7 

entonces 
Lirn 	> fe. .f 

2.3 	Teorema 3: Lema de Fatou  

Si en) es una sucesión de funciones medibles no ne- 

gativas y fr(x) 	>  f(x) en casi todas partes de un 

conjunto E, entonces 

E 

Demostración: 

Sin perder veneralidad vamos a asumir que la convergen- 

cia es en todas partes, ya qué integrar sobre conjuntos de me 

medida cero el resultado es cero. Si h una función medible 

acotada la cuál no es mayor que f, y que se desvanece afuera 



de un conjunto E' de medida finita. Definimos la función 

r-1
(X) = ming fr-, ex) 	(x)} 

entonces hn  est. acotada por la cota de h, y se desvanece en 

ri 
Ahora hn(x)     X C. 11. 	—r> 

usando el teorema 1 

E 	
=1)r1 	linn I 

E' 	 E 
ahora bien, tomando el supremo sobre h obtenemos 

I! 4 ii„ fEyn 	
O 

2.4 	Teorema 4: Convergencia Monótona 

Sea Kfn> una sucesión creciente de funciones medibles 

no negativas, y sea f = lim fn  , entonces: 

STn 
Demostración: 

Usando el teorema 3, tenemos qúe 

1' Can 
nos falta demostrar que 9,1In t  Y(n)- 4 4)- 

Sabemos que: 

esto implica 



• Jen 
L LM 

Iffa -1 	ftn 

2.5 	Teorema 5: Convergencia Dominada o de Lebesgue  

Sea g integrable sobre E y sea <en > una sucesión de 

funciones medibles 
	

4n IL c 
	 en E 	VXCE 

tenemos que 	4(x), irt 

kv,m 

 	n  ex) —> 

E 
Demostración: 

La función 	g - f n  no es negativa y entonces usan- 

do el teorema 3 tenemos: 

4  }km- 9 -fin 
E 

como asumimos que \fjL g , y f es integrable en E entonces 

tenemos 

E 	-E 
T 4  f g 	Vfln 

E 

I 
É 

similarmente, 	consideremos 9  + 

L km 11 

obtenemos 

E El 

2.6 	Definición:1: 

Una stces 6n <f r).> en un espacio lineal normado se dice 

converge a un elemento f en el espacio, si dado E '70 

9 



lo 

existe un N 	r > 	 tenemos que 

< E 
Si fn  converme 9 f escribimos f= lim fn  o fn -1,2 

2.7 	Definición 2: 

Dada una sucesión <fn > en un espacio lineal normado 

diremos que e s de Cauchy si, dado E > O 	N V r) > N\ 

y Vrn > \N 

tenemos que 

2.B Definición? 

Un espacio lineal normado es llamado completo si toda 

sucesión de Cauchy converge en el espacio, esto es, si para 

cada sucesión de Cauchy 	fa> en el espacio existe un ele- 

mento f elemento del espacio tal que fn 	>f. Un espacio 

lineal comnleto es llamado de Banach. 

2.9 	Definición 4: 

Una serie <:fn) en un espacio lineal se dice es suma- 

ble a una suma 	Si (G Pertenece al espacio, y la suce- 

sión de sumas parciales de la serie converge a 	, esto es 

En este caso se escribe- - fi, 	. La serie <Yn)es abso- 
crii 

lutemente sumable si 

2.10 Teorema 6 : Espacios completos  

Un espacio lineal normado X es completo ssi todas las 
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series absolutamente sumables son sumables. 

Demostración: 

Sea X completo y <f n> una serie absolutamente 

suma ble de elementos de X --1> 

II V r-A\ 

>0 una- NI j 	\\ L_ E 
n= N 

le suma parcial de la serie t'n > 

cr 1 

entonces para rv> rn 	N 	tenemos 
co 

L=rn 	c=m 	 vN 

La sucesión <en> de sumas parciales es de 

Cauchy y cono X es completo entonces <sn) debe converger a 

a un C elemento del  espacio. C 

--t9  Sea en) una sucesión de Cauchy en X. Para cada 

entero k, existe un entero nk 	_ frn 	2 Afn,m>n k  

y escoremos f k  j- 	n 
\oo 

entonces 	 es una subsucesión de 	f
n
) 

k /cc1  

y si hacemos oir 
I 	 frI k_ 4  

nora k 1 ob'e riamos una serie <gk  ) cuya k-ó sima suma parcial 

es f rik . Pero tenemos \H 	L --y-k 
r9G si k > 1 

_  	\\ 119, \\ + "Zol-"A  = 94 II 	=> 

se a 

es absolutamente sumable, y de acuerdo a nuestra hipótesis 
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exis te un elemento f E X al cual converge la suma parcial 

de la serle convergente, Por lo tanto la subsuce s 1.6n 

converge a f. 

Ahora tenemos que demostrar que f= Hm f n  

Como < f n 	es una sucesión de Cauchy dado E> 

existe .un N 

\\ L 	Xv7-  n ,rm > N 

corno C 
nk 	 _ kj. 	k?_ K 

escojamos k de tal forma que k 	K y nk>, N 

> 	_ 	 ink  \\ 	ilfnk  -1 II  4 

iifn .CIILE 

n>N 	 Ilyn- z E 	 f 

2.11 Lema 1: 

Sean d p dos números rea1.es no negativos, y supomgarnos 

que O/ 	1 . Entonces d. 3 2- A:W t (.1 —X) 3 
curnpliendose la igualdad solamente cuando 

Demostración: 

Considere la función"? definida para números reales 

no negativos t. nor 

_ 	(1 
entonces 



como 2k.— 1- < O i CE) <, a para k_ 

(+)> 0 poro t > 

Entonces para t +1 tenemos que 

T z_ y (1) = o > <A - 2) ?*\--) 
la igualdad se cumple solamente cuando t= 1 

Si 3 t'O el lema se demuestra usando a por t, 	=Oel 

lema es trivial, 

2,12 Definición 5: 

Sea p > O , pC.V, , Una función medible definida en 

se dice pertenece .al espacio UF  = 1.5,4]si 

13 



3. ENUNCIADO Y DEMOSTRACION DEL TEOREMA 

3.1 Teorema de Riesz-Fischer. 

El espacio LP  es completo. 

3.2 Demostración del teorema. 

De acuerdo con la definición de espacios completos, te-

nemos que demostrar aue LP  es un espacio lineal normado y que 

'toda sucesión de Cauchy converge en el espacio LP. Bastará 

con que demostremos que es lineal normado a través del uso 

del teorema 2.10, para lo cual vamos a dividir la demostra-

ción en tres propiedades: LP  es un espacio lineal; LP  es un 

espacio lineal normado; y toda serie absolutamente sumable es 

sumable. 

3.2.1 LP  es un espacio lineal. Vamos a demostrar la ce-

rradura de LP  respecto de la suma. Sean f,g E LP, 

por definición: 

I P< w y St9119 co 

queremos verificar que 

(f+9,) e LP  

Es decir, 	1 

Lp-1,01 
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Tomemos 	4 	le 
I 	

6 

usando 
4- IP   

 

M 4 IV] 

 

tenemos que: 

/ 	 P 
IP-y:á IP  -4- 21[ Y94 	4. 2 	Í-1 

o 	 o 
I P  < co 

A continuación vamos a probar que si 

di (.3  E 1-1--?, 	y 	ye 
1.1.9 

entonces: 
	

dy 	LP 
' 

f lapIr). 	1okIPIg ¿.00 => ;c1 
0 	O 	 o 

por lo anterior, 

Todas las demás propiedades son heredadas de la integral. 

3.2.2 LP  es un espacio lineal normado. Para demostrar 

esta propiedad, vamos a definir para una función 

LP  La ;unción ufU 
(1 

con 	411 t.- 11111p 
r

Jo 
pi.tip

(1) 

e LP  

Verificaremos eue II C II es una norma; es decir, que cumple 

con las siguientes propiedades: 
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3.2.2.1 	Iky 

3.2.2.2 	ild,11 	\\VII  

3.2.2,3 	II 	4 	11 	■ \ 	{ -1-11g \I 

No es cierto quo 	 4,65 1? =O 	Para corregir 

esta anomalía y lograr que 3.2.2.1 exprese la primera propie-

dad de una norma, consideraremos a LP, no como un conjunto de 

funciones, sino como un conjunto de clases de equivalencia de 

funciones, 

Si definimos en LP  = j Yll
p 
 ZCO} 	la relación 

o 

f n g 	ssi 	f = g en casi todas partes (c.t.p.); es decir 

que 
m )( j 	(Y) -4= 9  Cx) 4= o 

Si f = g en c.t,p,, se dice que f y g son esencialmente igua-

les. Esta es una relación de equivalencia, y se tiene que si 

f^-,g entonces 	lifilp = 	glIp ; es decir, II IIP está bien de- 

finida en el conjunto de clases de equivalencia. 

Además, si llamamos [11 a la clase de equivalencia de 

f, 2.1 nos dice que: 

II C f7 II = o ssi 	[f] = o . 

Para demostrar la segunda propiedad, tomemos la defini- 

ción: 

9( 97VP  
I 1 )1f1 s  

o 

'IP 

 

11 c411p - 

 

=IdIIICIIp 



La demostración de la tercera propiedad equivale a de-

mostrar la desigualdad de Mikowski. Previamente demostrare-

mos la desigualdad de H8lder. 

3.3 Desigualdad de H81der. 

Sean No dos números reales positivos, tal que la suma 

de sus inversos sea igual a uno y, si f,g son dos funciones 

f E LP  y g e Lq, entonces f eg E 121  y 

Sl y 9.1 _A uptip  • Ilg ll p  

La igualdad. se  cumple ssi existen constantes 

Cik•\
nP= Pn ic4s  

3.3.1 Demóstración del primer caso. p = 1 y q = co 

Sea f e Ll  ==17 

y sea g e Lc°  , g es una función esencialmente acotada y 

(19 tico  QM ÁHD I 	C 

Tomemos ahora 

fif(4-)1I5G)1 	ileitioo fl(4) 	119 1103 • Ilf 

3.3.2 Demostración del segundo caso. 1 is p.éco ) 1 .4....q..÷:ex) 

Vamos a suponer el caso en que Uf 11 p  =11q1( = 1 

Si no fuera este el caso, podríamos formarlo. Consideremos 

cl-"IVE91 	t3=\ 9(.+)‘q. 

17 



4- 

{: •■ 

1 	 1-- 

recordando 

O a 

Ahora, aplicamos el Lema (Z»11) 

) P VP 

	 ^ 1/9., 

(.4 1 C3C+)1(7 4■ T71 \ -dar #1- I11

9- 

Integrando ambos lados 

11 P1- I c5-1 L -Jis 	pchi% 

18 

(1) 

y 

o 

de donde 

o' 
I.R01.19(.4)I 	+ 

o P 

Ahora, I f .g I= If 1.1 g I y recordando que para ambos 

up. 119 W11 - 
44 111(09 

11 ,111q 

• 1 SW.151 	141p. 11 (3 119_ 

2: 1 
U~IIp 	lis 

La igualdad se cumnle si se cumple para (1), pero entonces 

tendríamos nue 	if(±) P = `g(t)1 c1 y se cumpliría en (2) si 

se cumple en todas nartes en (1). 



Es decir: 

4(+)  I 	 lw).1c311/4= 19(+)111-(-11  p 	3 _Igen 
14 	1112 	111119/ 

lo que demuestra la segunda parte del teorema 	C1 

3.4 Teorema: Desigualdad de Mikowski. 

Sean fl g dos funciones; fl ge.LP; la suma de (f + LP; 

y, 	además, 	cumple 	con que 	Ilf  + g n p 	4,211fli p  +Un 

Demostración: 

La primera parte del teorema ya fue demostrado en 3.2.1 

asi que, a continuación, demostraremos la inecuación. Sabemos 

por definición que para 
1 	14, 

P 1-F4  o  

Vamos a dividir la demostración del teorema en dos casos. 

3.4.1 Primer caso. p = 1 

Aplicando la definición: 
p I 	4 	A 4+ 	11 	f +CC 	 ("19(fii .4 11111 4 11(3 (1 
o -so 

3,4,2 Segundo caso, lé pi-00 

Vamos a trabajar la integral y después 1 p-esima 

raiz: 

1 	i 	
1 	

i 
P 	0-4 	- 	. flf.4cti .4,. 1.1411 . INcliLlIf+il:11(+)i+Smi t)-!igc4-)1 

d 	O 	 O 	 O 

Aplicando la desigualdad de 1-181der en ambas integrales, tene-

mos: 

19 

(1) 
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I 	 II{ 4-cc  11,4  . 	)1 p  
o 

Sc) oh  r i 	\ 	11;-1. 	p 

con 1 + 1 - , p '1  

A continuación trabajaremos la expresión II f -+ 	II 
o 9- 

Iif+ p 9,R  1_ 	

IP 	gr  
Ahora bien, (p-1).q = p , entonces 

A P-4 	 1 	
49-  

\ 	ft f 	 c 

Substituyendo (4) en (2) y (3), obtenemos:  

	

144 \\\
P 4 

n  • \\ 	
• 

11 	+ 	jI 	It 	\\ = 	%II /r9: 	\I A  

Y si ahora substituimos en (1), tenemos:  

111)P 	 ti 	+11911F,] 

P-1 
11 	4"II 	II

P  4  11 0  p 	como  p_24--,1 

II 	11 _P p 	C ilp 

t 	o 

Ahora ya hemos demostrado que la definición dada en 3.2.2 re-

presenta una norma en LP para 14.- pLco 
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Para el caso en que p "zoo , tenemos que 12°  es el espacio 

formado por todas las funciones esencialmente acotadas en el 

intervalo [0,11 	Es decir, aquellas funciones que son acota- 

das excepto en un subconjunto de medida cero. 

Loa es un espacio lineal y se convierte en normado si de-

finimos : 

f II0c) = ers prup 	--- 	{M,rn (1: 4(4)> 	0)} 

3.2,3 Toda serie absolutamente sumable es sumable. En 

LP  a algún elemento de LP . 

3.2.3.1 Demostración del primer caso. 14 p L co 

Primero demostraremos cue una serie absolu-

tamente sumable en LP  es sumable en LID . 

Sean <f n> una sucesión en LP  con 

en 
Y 

y definamos la sucesión gn  como: 

n()0 = 	(y) 
k= 

Usando la inecua ción de Plikowski, tenernos: 

II9 n(X) \I - 	1f (X/ \k L- 	\\I (X)I1 	M 
kr 4 IC A 

Recordando la definición de 

Ir 
	A/P 

11 	\ = 'rt_Lqn  

(1) 



Por lo tanto: 
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9 \? É M 

 

o 

Para cada x la Sucesión <gn (x)> es una sucesión creciente de 

números reales. Por lo tanto, converge a un número real g(x). 

Las funciones gn (x) son medibles y g(x)> O, por lo que <gn (x)> 

cumplo con todas las condiciones necesarias para aplicar el 

lema de Fatou, 

• n lp 
z_ V 

De ahí que gP es integrable-  y g(x) es finita para casi toda x. 

Para todas aquellas x que cumplen con lo anterior, es de-

cir aquellas para las cuales g (x) es finita, la serie 

es una serie absolutamente convergente de números reales y, 

por lo tanto, debe ser sumable a un número real s(x). Si aho-

ra definimos s(x) = O para todas aquellas x para las cuales 

g(x) = cc> , entonces tenemos definida la función: 

9n (X) 	9  cx) cc 

O 	 9 Un GO 

Hemos definido una función s(x) la cual es el limite de la su-

ma parcial 

(x)  
k= 2 ,k 

5(x), 

en casi todas' Partes. 
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Vamos a demostrar ahora que s (x ) pertenece a EP. Tenemos 

oue es medible, Por definición: 

(x) I L c Cx) 

Por lo tanto, 

s (x) \ 	3 ex) 

lo que implica (me s(x) es integrable en LO,1] y finita, lo 

que demuestra que s(x) pertenece a LP. 

Nos queda por demostrar ahora que la serie 

(x) 
_=4 

tiene como suma a s , Tomemos 

9 , 	 ,\ 
- 5 (x)

1 	
L Sn  (x) + s(v) 1 ) 	g ± 	Cx)) 13= 2_1'3 (>(-)P  

,2?g(x) es integrable y IS n (x),-S(x ) converge a O para casi 

todo x, Entonces, usando el teorema de convergencia de Le- 

besgue, obtenemos: 

1) 	 Isn (x) — Sn  (x) \ 	> o 

Aplicando ahora la definición de It II  
9 

Sn  (X) 	(V) II = ISci(x) — 5 (X) I 	i 0 

lo que demuestra que 11Sn  - S 11-3 0, Pero entonces, la suma 

parcial 

S UO 
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converge a s (7 ), de donde <f
n )> tendrá como suma a s en L. 

Con todo lo anterior hemos demostrado que L es completo para 

<co falta demostrar para p= co 

Demostración para p= OQ  

Sea (f >una sucesión de Cauchy definida en Lc°  Sea 

E el conjunto de todas las x que cumplen con la siguiente 

propiedad; 

para algún n br) 

E=0 

Ahora bien 	jel 

inq 	 es decir 

la convergencia de la sucesiones es uniforme en el comple-

mento de E. 

Hagamos 	
(5<) = o 	x E F_ 

1'(x} JL,„ fn 	-V-  x crÉ: 

-P e La' 
y Pdern6s es el limite de < rn 	lo  

que nos demuestra que Le° es completo 

El  teorema de :Riesz -Pis cher queda demos tirado. C1 



4. 	CONCLUSIONES 

Desde principios de este siglo, la completitud del 

espacio métrico en el cuál se trabaja, ha resultado Ser 

fundamental en los problemas de análisis. Por lo general 

la solución a los distintos problemas que se plantean en 

análisis son dados por sucesiones de soluciones aproxima-

das. La convergencia de esas sucesiones es entonces de 

capital importancia para la resolución del problema desea- 

do. 

Ejemplos: Ecuaciones diferenciales C[0,11 , solución 

el problema de le cuerda vibrante. 

Operadores compactos son operadores que por su pro-

piedad de compactos son más fáciles de analizar y por lo 

tanto han sido estudiados con más detalle. 

Por las razones anteriores el teorema de Riesz-Fischer 

es sumamente importante, ya que muestra que los espacios 

L son espacios en los cuales los teoremas de análisis aso-

ciados con espacios métricos completos pueden aplicarse en 

ellos. 

Además el teorema nos provee de una clase de ejemplos 

de espacios de Banach, suficientemente amplia y variada, 

espacios que pueden ser usados como objetos concretos en 

cualquier investirración sobre azeometria de espacios de 

Bar:Bah, 

es 113LICYTE-Cf" 
1—/-", 

IIMVERSP•\ ,) nri ' 	CUATEMALA 
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