Propuesta TFG. Curso 2025/2026

UNIVERSIDAD @ FACULTAD GRADO: Grado en Fisica
DEGRANADA (-~ DE CIENCIAS

CODIGO DEL TFG: 267-248-2025/2026

1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: El principio Minimax de Courant-Fischer
Descripcion general (resumen y metodologia):

“Desde la aparicién del cldsico Methods of Mathematical Physics por Courant y Hilbert, los
autovalores han ocupado una posicién central en Matematica aplicada y en Ingenieria. Las
vibraciones se encuentran por doquier en la naturaleza; cada vibracién tiene una determinada
frecuencia; estas frecuencias son los valores propios de cierto operador diferencial que describe el
sistema fisico.

Encontrar los valores propios de un operador no es siempre una tarea facil.” (R. Bathia en la
Introduccion de [1]).

El principio de Minimax de Courant-Fischer proporciona una caracterizacion geométrica de los
valores propios de un operador compacto y autoadjunto sobre un espacio de Hilbert (matriz
hermitiana en el caso finito dimensional) sin referencia alguna a sus vectores propios o a su
polinomio caracteristico. Las consecuencias de este resultado son multiples y ramificadas.

Actividad a Desarrollar:

Se comenzard con una busqueda de informacién. Se utilizard para ello las referencias incluidas en
la propuesta asi como aquellas que pudieran aparecer al profundizar en dicho estudio.
Posteriormente se realizard una estudio cronoldgico de los resultados relevantes asi como un
andlisis mas profundo del teorema en cuestién en sus diferentes versiones. Se preparard una
demostracién del Teorema extraida y/o motivada por las distintas demostraciones que aparecen en
la literatura. Por Ultimo se buscara la repercusion de este resultado tanto en el dmbito de la fisica
como en el de la matematica.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Revisidn histérica del Principio de Minimax y de sus consecuencias.

e Demostracién detallada en el caso particular de matrices hermitianas.

e Blsqueda de aplicaciones del Principio de Minimax tanto desde el punto de vista de la
Matematica como de la Fisica.

Bibliografia basica:

[1] R. Bhatia, Perturbation bounds for matrix eigenvalues. Pitman Research Notes in Math-
ematics Series 162, Longman Scientific & Technical, Harlow; John Wiley & Sons, Inc.,

New York, viii+129 pp. (1987).

[2] R. Courant, Uber die Eigenwerte bei den Differentialgleichungen der mathematischen
Physik. Math. Z. 7, no. 1-4, 1-57 (1920).

[3] R. Courant, D. Hilbert, Methods of Mathematical Physics, first published in German by
Springer, Berlin, 1924 and in an English translation by Wiley, New York, 1953.

[4] E. Fischer, Uber quadratische Formen mit reelen Koeffizienten, Monatsh. Math. Phys.
16, 234-249 (1905).

[5]11.C. Gohberg, M.G. Krein, Introduction to the theory of linear nonselfadjoint operators.




Translations of Mathematical Monographs, Vol. 18 American Mathematical Society,
Providence, R.l. xv+378 pp. (1969).

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1
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