UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO
ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS, QUIMICAS, FiSICAS Y
MATEMATICAS

CARRERA PROFESIONAL DE MATEMATICA

“PROPIEDADES GEOMETRICAS DE MARCOS FINITOS Y
AJUSTADOS EN ESPACIOS DE HILBERT DE DIMENSION
FINITA”

Presentado por: }
Br. Duefias Puma, Jorge

Para optar al Titulo Profesional de:
Licenciado en Matematica

Asesor: Dr. Epifanio Puma Huafiec

CUSCO - PERU
2015



RESUMEN

En el presente trabajo se estudian definiciones y conceptos de la teoria de
marcos en espacios de Hilbert de dimensién finita. Esta teoria tiene su origen en el
trabajo de Duffin y Schaeffer en la década de los afios 50 [1]. Se presenta la
perspectiva analitica de los marcos finitos, propuesto por John J. Benedetto y Matthew

Fickus [2]. Mas concretamente se estudian los marcos ajustados de RY o C?, los
cuales se caracterizan como los minimizadores del marco potencial. Esto también se
- puede ver como un problema de distribucién de punt’os sobre la esfera. Ademas se
estudia el grupo simétrico de un marco, definido por Shayne Waldron [4]. Este grupo
revela la riqueza geométrica de estos sistemas.

La tesis estd organizada de la manera siguiente: en el capitulo |l se presentan
algunos conceptos preliminares de bases en espacios vectoriales; ademas a lo largo de

este trabajo / denota un espacio de Hilbert arbitrario y {e¢} _ denota una base

ortonormal del espacio de Hilbert en el cual se esta trabajando. Exploraremos los
conceptos mas relevantes de la teoria de marcos en general, centrando nuestro estudio

en los marcos finitos y ajustados en espacios de Hilbert finitos dimensionales

representada por la sucesion ] se da una interpretacion por la regularidad
kS ke

geométrica determinada por los vértices de {f,}, -

En el capitulo ill se define el concepto de fuerza de marco y marco potencial. Se
determinara que los marcos finitos ajustados y normalizadosde N vectores para K¢,
resultan de la minimizacion del marco potencial. Lo cual garantiza la existencia y
construccion de marcos finitos éjustados y normalizados paracada N >d .

En el capitulo IV se define el concepto de grupo simétrico para un marco,
propiedades referentes a esta definicion y algunos ejemplos de marcos ajustados con
su simetria, tomando el trabajo de Richard Vale y Shayne Waldron [4]. También se
estudia los minimizadores del potencial de Coulomb y su relacién con el potencial de

marco (B, ). Y finalmente se tiene las conclusiones.
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