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SOBRE UNA CLASE DE OPERADORES DE CONVOLUCIéN, I
por

Jaime LESMES

INTRODUCCION. Se sabe ([11], cap.III,Teo.35) que to-

da distribucidn sobre Rn concentrada en un punto es u-
na combinacidén lineal de derivadas de la medida de Dirac
correspondiente a dicho punto. Se deduce inmediatamente
que una distribucién S sobre R cuyo soporte consta

de un nimero finito de puntos ho, B.5 ssey h € R" es

l’
una combinacidn lineal de derivadas de las medidas de
Dirac concentradas en los hk (1<k < m). Es decir, S

es de la forma:

(0.1) S = 21“;0 Pk(D)é(h‘ )

en donde los Pk(.), 1 <k <m son polinomios comple-

jos en n variables, y se ha puesto:

. © . 9
D = (-l e 9 e el e
9]{1 qu

(ver [7],cap.I; en general, usaremos las notaciones de es-
te libro, asi como las de [11])
Como S €&, para toda distribucién u e &’ ests

definida la convolucién S#u, y se tiene:

— m Vv {
(0.2) Swu=1" Pk(D) thku, ued .

kn esta férmula T, representa el operador de trasla-

hy .
cién correspondiente a h (0<k<m: Yue &7,

v
P e &,
O | | LR




<'thku,Q> = <u(x-hk),@(x)> - <u(x),@(x+hk)>

(ver [11],Tomo I,pég.55).

En  [9] hemos hecho el estudio de los operadores de
convolucidn de la forma (0;2), es decir, de los opera-
dores diferenciales parciales lineales con diferencias
y coeficientes constantes. En este trabajo presentamos
los principales resultados de dicho articulo; para la
exposicién detallada y las demostraciones, remitimos a

[9].

81 PRELIMINAKES

1. EL OPBRADOR g). De ahora en adelante, usaremos

N~~~ o~~~ o~

la notacidn:

@.., _ I
(1.1) Pu=1z_ P(DT

U,

. %)

en donde u varia en un espacio de distribuciones, o
de funciones, conveniente (no necesariamente en &'(R%)).
Supondremos también que siempre se tiene ho = 0.

Ante todo, vamos a precisar el significado de 1la
férmula (l.l), para lo cual damos las siguientes defi-
niciones (ver [6J,cap.II,§l;[9],§l,2)=

DEFINICION 1.1 Un espacio fundamental <I> de fun-

P It Il I D i St Pt s

ciones es un espacio vectorial topoldgico localmente

convexo, cuyos elementos son funciones definidas en un
subconjunto de F 6 ¢” s la topologia de P debe
ser mds fina que la topologia de la convergencia simple.
Los elementos del espacio dual @I se llaman funciones

generalizadas o también distribuciones.

DEFINICION 1.2 Sea p el méximo de los grados de

D Pt i Tt P 1 st i s s Pt

los polinomios Pk(.) en (1.1). Sean ® , Y espacios

fundamentales de funciones sobre subconjuntos de Rn,
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tales que
V(P e®, Dq‘t_hkq) e P , para 0 <k<m |q] < p.

! / " : . :
Sean ® ’ W' 1os espacios de distribuciones correspon-
X / . / A
dientes, f € ®'5 se dice que u € ¥’ es una solucién

de la ecuacidn:
(1.2) {Pu f

si se tiene, V(P € @ :

(1.3) <u, P <u(x),2f P, (=D)p(x+h )>» = <£,¢> .

NOTA. Como q) € ¢ s Se tiene: @*(}) EW s ¥ por tanto
<u, CP*(P> estd bien definido. En [9], loc.cit., se en-
cuentran algunos ejemplos para ilustrar estas definicio=-
nes.

2. ALGUNOS PROBLEMAS RELACIONADOS CON KL OPERADOR @

D S s 0 s P et ot P P s 3t Pt 0 i b Tt D Ot I It It I It ot 10 i I I I8 P £ P s 8 s i s Pt Pt o

Se pueden plantear, entre otros, los siguientess:

I) Existencia de una solucidén fundamental, esto es,
de una solucién E de la ecuacién JPE =08 (5 es la
medida de Dirac). Ver [l],[4},[5],[10] « En [9], 82, pre-
sentamos una demostracidn constructiva de la existencia
de una solucidén fundamental en .Bl(Rn); ésta es una mo=-
dificacién y ampliscién del método de AGRANOVIC [1].

II) Solucidén de la ecuacidn (1.2) en los espacios
-0}2, en donde K es un compacto de R". Sobre este pro-
blema trata el 83 de [9].

III) Solucidn de la ecuacidn (1.2) en los espacios
&), '), &), HQ), en donde ) es un a-
bierto de R'. Este problema estd tratado en [8}; en
[9], 83, nos.4-5, nos limitamos a algunas consideracio-
nes elementales del caso en {X es acotado, utilizando la
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solucibén fundamental.
IV) Regularidad de las soluciones de la ecuacidn (1.2).

Ver [5]. En [9], 84, definimos las nociones de hipoe-

lepticidad e hipoelipticidad parcial sobre un abierto

Q. c §%, para operadores de la forma (1.1).

Mayor informacién y bibliografia se encuentran en la
introduccién de [9].

N I P Pt I P I o

(1.1) conviene distinguir tres casos:

I) m> 0, y al menos uno de los polinomios Pk no

es constante.
II) m> 0, ¥y Pk(X)E-: c,s ©, constante (0 < k < m).
En este caso se tiene un operador de diferencias.
III) m = O. En este caso se tiene un operador dife=-
rencial parcial lineal con coeficientes constantes; es-—

tos operadores han sido ampliamente estudiados ([7],[12]).

En [9] nos limitamos al estudio de los dos primeros

casosj para ello es particularmente Gtil la siguiente

proposicidn ([1] 3 1'9] , teo.l.1):

e e B s i N ot 0 i o

transformacién de coordenadas en R y que lleva la ex-

presidn (1.1) para @3 a una forma con las propiedades
siguientes:

a) Todo polinomio Pk(X) es de la forma

P
K
o %y

es_menors c, €8s una constante % 0.

bi Si ponemos para O < k < m, hk=(hk1"'°’ hkn) €
R°, se tiene: hjl = hkl y 81 k % Je

c) hkl >0 para 1 < k < m.

+ sumandos cuyo grado en X1
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4. LA_TBANSFORMACION DE _FOURIER. En el estudio de los

SV SRV E NPV SR VR NF Y P DD VP SF S r

operadores que nos ocupan, es esencial el empleo de la
transformacién de Fourier. Si u es una distribucidn
temperada (resp., si ¢ e Ll(R))’ designamos por 1
(resp., por @ ) la transformada de Fourier de u (resp.,

de Q). Como se sabe,
/
Vu €4 ’V(P €d, <ﬁ,(P> = <u,¢> :
también usaremos, cuando sea mis cdmoda, la notacidn
‘"f[u] (resp.,‘}[(})]) en lugar de U (resp., de /q\))
Como en f9], pondremos Q(.) ={F[335]; se demues—

tra fécilmente (ver op.cit., 81,a4), V’S= (Sl,..., Sn) €
¢
(1.4)  Q(3) =z, P (3).exp(~i<n ,5>);

n

en donde <hk? §> = Zj=1 hkjisj'

. 2 l
Se tiene ademés, Yu e E,:

(1.5) Fl[Pul(3) = a(x).4(3);
(1.6) F[P% (%)

Esencial en este trabajo es el teorema de PALEY-WIE-

Q(-8).4(35) = A(5)4(3).

NER ([7], teo. 1.7.7): Una funcidn holomorfa entera de
n variables complejas, F(g ), es la transformada de

FOURIER de una funcidn f € C:)(Rn) con soporte conte-

nido en la bola |x| < B, si y sélo si para todo entero

positivo N, existe una constante CN = CN(f) > 0 tal
que
» =N
(1.7) |F(R)| < oy(1 + [31)7 . exp(B |In3l),

Muy Gtil para los problemas que trataremos es la siguien-—

te propiedad, demostrada en [9J,§1,5=



Las constantes CN(f) pueden elegirse de tal manera

que, fijado N, CN(f)'» O si f -0 en un espacio by,
K compacto de 8",

82 EXISTENCIA DE UNA SOLUCION FUNDAMENTAL

De ahora en adelante, se supondrd que los polinomios
Pk ¥y los argumentos de desplazamiento hk (o <kcx< m) .

cumplen las condiciones de la proposicidén 1l.1.
n

Con $§= (gl,...,ﬁn) designamos puntos de € ; a-
demas‘si Re Sj = ;j,n Im Sj = 73 (1 <3< m), pondremos
§= (gl""Q gn)ER’ q= (719'-"7n)ean, gy

g+ i? .
s
1. LA ESCALERA DE HORMANDER. Ante todo, vamos a es-—

tudiar la funcidédn Q: se tiene la siguiente proposicidn

([9], teo. 2.1):

BBQBQ§;QIQE~QLL Si al menos uno de los polino=-
mios Pk no es constante, existe una variedad H (Bg=
calera de HSrmander) en Cn, con las propiedades si-
guientes:

a) Yxe B, [Q(5)] > 1.
b) Si = E + i? € Hy se tiene:

-M_log(l§|+ e) > ?l > -M.log(l§l + e) - N;
05 = O (2 < j<n)s

en donde M, N son constantes positivas convenien-—

tes, independientes de J.
¥ ® (N ~ .
c) 9ecC, (R), ¢ es integrable sobre H, y se

tiene:

(2.1) [ B(3)aw = [ §(§)ag .
i

H
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Para la demostracidén de esta proposicidén se utilizan

los lemas siguientes:

o~ N~~~

ficientes complejos, de la forma: c°SIl) + miembros de

grado menor en '51, en donde c # O3 sean ademds b, A

nameros reales positivos. Entonces existe un nimero real

M¥> 0, tal que para 3= ( §l + it?l, }2,..., %n), en
. R j f ¥

donde §5 € (1 <3J g_n), ?l ER, ¥y |G| > M log(e +

|§|), se tienes

IP(Y)] + b < eAhz'll

Aplicando el lema 1.1 a cada uno de los polinomios

o -3 =1/ = - 0 < k<
cmPk( S), con b=1/lc |, A h hkl( k=<

m-1), Be obtiene el

LEMA 2.2 Supongamos que hw1 es el miximo de los

(1 <k<mgs ver proposicidn 1.1). Entonces existe

hkl
M> 0, tal quesi§=(’§l+ii?1, §2,...,§n), con
71 < =M.log(l§| + e), se tiene:

m-1 : e
.exp(--hm:L ?l) - |Zk=o Pk( S) exp(<hk,1.).>

-y 21,

En esta férmula, c estéd dado por Py X M depende

(2.2) ’cm

de c .
-/ m

Finalmente tenemoss

LEMA 2,3 Sean M, A nimeros positivos dadosj en-

NN~~~ i~

tonces existe N > O (dependiente de M, ), tal que pa-

ra ( ‘3,2,..., En) fijo, la distancia de las curvas

?1 = -M.1og(|§| +e) ¥ 71 = -M.log(|§] +e) = N

en el plano de las ‘Sl es mayor gue o .
-——————————————————————————————_______________::----JLII-I-II




Esquema de la demostracién de la proposicién 2.1. a),b)

Pm6~§ ) tiene la forma

Po p, -1 3
c (=%, + I (-%,) Rj(xz,---,sn);

J=0
°n % 0.
Pongamos }2 ='§2, ceey 5 = §n’ reales fijos: Enton-
ces, el polinomio en $1 correspondiente tiene P . 0B~

)
§oheeny SPmlige

ros en el plano de las §1; sean éstos 17

obtiene el desarrollo:
jY Y
- = (=1) ® m I 381
P(-5) = (1) Po TR (3 -39,

Tomando la constante M del lema 2.2, por el lema 2.3,
podemos encontrar una constante N > O, tal que en el

plano de las "51 s la distancia entre las curvas

71 = -M.1og(|8l + &) ¥y ¥, = -Mog(|E| +e)- N

sea mayor que (me + 2). Entonces podemos encontrar una
constante O < T < N tal que la distancia de cada uno

de los ceros §£J> (1 <J=< pm) a la curva

{1

- M.log(lg] + e) - T,

sea mayor que 1.

Se deduce que sobre esta curva IP (- )I > Icml, y
usando (2.2) IQ(S)I > 1. '

Procediendo entonces como en [6],cap.II,83.3 (para
el caso de operadores diferenciales), se concluye que po-
demos construir un recubrimiento localmente finito ‘Ap)veu )
del espacio Rn_l, formado por paralelotopos disyuntos
(no necesariamente abiertos, pero de interior no vacio),
tal que a cada p corresponde un nimero real Ty,

0 < Tp < N, con la siguiente propiedad: si definimos H
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por las fdérmulas:

-0 < §j<+oo, 1< j< n;

1

(2.3) N
;

se tiene |C5(S)| > 1, para 3% € H

--M-]_og(lgl + e) - T” s S1i (§ly-°" En) EAP}

0, 2 £ J <

Para ver que H es la variedad buscada, queda por
demostrar la parte c).

c) Primero, hay que demostrar que para todo (P € C:o ’

S 1831
H

aw| < +oo

Ahora bien, |
5[5, 5[3, |
|dw| = dlgll.d§2...d§n=-;-El—dfl...dgn= 29 i3

vy se comprueba ficilmente que

o3, 1/68, <1+ 3

.o

de aqui se deduce

o=

(2.4) LD dart < 03D 19381 a8,

R
en donde Y(§ ) = (§1+ iN, §2,...,§n) e H.

Sea B> 0, tal que el soporte de q) esté contenido
en la bola {x € Rn; Ix] < B}; entonces, cualquiera que
sea el entero q > O, se tiene para 3¥=3%(f), por el

teorema de Paley-Wieners:

3C5)1 < o (g + I3 e2,
Yy como l?ll < M.log(lgl + e) + N, nos quedas
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BN(‘E' & e)BM

B3] < 0 (9.2

(1 + |3hH)e
BN
<c ((P).e (\El +e)BM :
q (l + I;l)q

si se toma gq > BM + n, esta Gltima expresidén es inte-

grable sobre Rn, ¥y usando (2.4) se obtiene finalmen-

te:

aw| < K(B3a).C (p),

: ¢
(2.5) é o(%)

en donde K(B;q) depende también de M,N, pero no de
@. Queda por demostrar la igualdad (2.1). Fijados El,
sy §n, sea T, el nimero real correspondiente, en
las férmulas (2.3); llamaremos P la curva de ecuacidn
9, = -M.log(|€| + e) - T, en el plano Slf Se demues-

tra entonces, usando el teorema de Cauchy, la igualdad
~ +ml\
{. 008 +in, B seeey 5,043, =_£° 05, %0000y §, )5,

de la cual se deduce (2.1).

Para las ecuaciones con diferencias, se tiene un re-

sultado mls simple ([9], teorema 2.2):

O P 0 s b s ) Tt Ot o Pt o

constante % o (o < k < m), entonces existe una constan-

te T> 0, tal que la variedad H en ¢" definida por

las férmulas:

-o< §. <+0 4, 1< j<n

(2.6) Y =2

posee las propiedades a) i ¢c) de la proposicidn 2.1.
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La demostracidén es como la anterior, pero en este
caso, més simple. BEn particular, si B> 0, para toda

funcidn (P € Cgo con soporte contenido en
{XE Rn5 lx| S_B} ’
se obtiene una férmula del mismo tipo de la (2.5).

~ o~~~

se llama solucidén fundamental de la ecuacidén (1.2), si
PE - b, en donde & es la medida de Dirac en el pun-
to 0 (cfr.[11],cap.vI,810).

N~~~ RS

neal con diferencias y coeficientes constantes tiene u~

. /
na solucién fundamental en o0

Demostracidén: Llamando, como antes, Q =?‘[g)6], y

H la escalera de HOrmander para Q, definimos la forma

lineal sobre Cgoz ~
1 b(3)
= J
(27) H Q(-g)

(2.7) <E, (> =
Usando las propiedades de H, se comprueba ficilmente

que E estd definida para toda (P € Cgo .

aw, 0e cg".

Si L es un compacto fijo de Rn, contenido en la
bola cerrada de radio B, y si (q)p) es una sucesidn de
funciones de ,DL , Se tiene, puesto que |(:),(§ )| > 1,
para todo ¥ & H, utilizando (2.5) ( o su andloga para

ecuaciones con diferencias):
(2.8) (2n)™. |<E’(Pv>| = K(B,q).Cq(CP,),

cualquiera que sea el valor del indice » .
Finalmente se comprueba sin dificultad que E es
solucibén fundamental:
4

'V(P € C:O . <@E,SD> = <E, ? ¢>
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dw =

Q(-3) (2n)™ H

! jQ(-‘g)@(S)

(2n)®

J 0(§)dg = ¢(0).
(2)n (ng (P

(Hemos utilizado (2.1)).

R R s e SR

ferencias con coeflclentes constantes, la solucién fun-

damental E construida en el teorema 2.1 tiene la pro-

piedad:

Ex1% c1° .
C. loc

Para la demostracibédn de esta proposicidn, que es una
adaptacidén de la dada en [12] para el caso de operadores

diferenciales, remitimos a [21,§2,3.

§3 SOLUCIONES EN CONJUNTOS ACOTADOS

En este parigrafo se dan algunas aplicaciones de 1la
solucidén fundamental construida en el 82, a la solucién
de ecuaciones del tipo (1.2), con f € £7 K com-
pacto, como también f € 1}((2), y f«€ 003(11), o
abierto relativamente compacto en Rn. En gran parte,
se trata de generalizaciones de resultados de Agranovig

para ecuaciones diferenciales parciales lineales (2] .

1. ESTRUCTURA DE LOS ELEMENTOS DE J9 Se sabe que

S P N B I s 1 S Pl o IS P Bt Pt D Pl B8 Pt Tl 0 0 ot o ot ot Pt P

toda forma lineal continua v sobre j?k tiene un or-
den finito p ([11}, ocap.III, teorema 20). Baséndose en

esto, se deduce que v puede ser dada por una fdérmula
del tipo:
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= r

G P - 1 L 0.g, (cas, e s,
en donde m= p + n, Yy las fr son funciones acotadas
y medibles sobre K (para la demostracidén detallada de
esto, asi como de lo que sigue, remitimos a {9],pp.28 y
siguientes).

Para abreviar, vamos a poner: f (x )dx = dp, (x)
(|r| < m). Usando las propiedades de la transformacidn
de Fourier, la compacidad de K y la forma de las medi-

das fp_ , se llega a la férmula

JV(E)I(g)az , Yo e
Rn

(3.2) <v,p> = o)
)

en donde

(3.3 V(3) - £ e LS g (x)s xe o

igm

V(3 ) es una funcién holomorfa entera sobre € .

~~~~~~~~~~~~~~

el compacto K c c” 3 llamaremos a la funcidn

-1<x,.> (x)
[

transformada de Fourier de P.

AR NN RN~ S

nomios y transformadas de Fourier de medidas concentra-—
das sobre K, definidas por funciones de densidad aco-
tadas y Lebesgue-medibles (es decir, una funcidn del

tipo (3.3» se. 1lama una funcidn K-admisible.

O 1t I ol i s i 8 s s s s 5
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da por (3.3); entonces, existen dos constantes positivas

Cy, a, tales que

Ve c?, V(3 )| < c(1+ lgl)m,eallmﬂ .

Se deduce que V es la transformada de Fourier de una
distribucidn con soporte compacto.

La iltima observacidn es consecuencia del teorema de
Paley~Wiener-Schwartz (f?], teorema 1.7.7), pero es fé-

~ /
cil verla también directamente: se define ve a por la

férmula
<, $> = 5 [ D' (x).f_(x)dx, VL\)E c®
agm r v
Sobre 3K s V coincide con v, y ademis v =':F[§7],

COROLARIO. Sea V 1la funcidén K-admisible dada

~a A~ A~~~

por (3.3); entonces, para toda ¢ e Cg) ’ V@ es la

: ; 2 (¢o)
transformada de Fourier de una funcidn de Co . Concre-

tamente:
v =?[:7%<p] :

En sintesis, tenemos el siguiente

N o

tarse en la forma (3.2), en donde V es una funcidbn

K-admisible. Reciprocamente, toda funcidn K-admisible

V define una distribucién Vv concentrada sobre K, la

cual sobre /& estd dada por la fdérmula:

TP o= —2— [ WEN(Elag , 9eb
(2n) Rn

Finalmente, tenemos la

DEFINICION 3.3 Una funcién W analitica entera en

T Pt S D N Pt s P Pt o PN i

Cn se llama K-anulante si:
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compacto en Rn, con K. o> K, tal

a) existe K .

l,
que W es una funcidn K,-admisible;

b) para toda ? € lyK
fW(E)@(g).dg =0
B’

2. LA BCUACION Pu = £, CUMDO f el . Sea K,

un compacto de Rn que contenga U}m{_0 (x - hk); vamos

i
a hallar las soluciones u € oﬁ’K de la ecuacidn (Pu=f,

cuando f & B X

Sea K, un compacto de R que contenga

2
m
U (K1 + hk);
k=0

como ho = 0, se tiene: K29 Klj K.

Por el teorema 3.1, a f 1le corresponde una fun-

. " 5 » i .2
cidén K-admisible F3; y si u e ,O’K es una solucidn,

le corresponde una funcidn Kl-admisible U. Entonces,

teniendo en cuenta (1.6), vemos que la ecuacidn

<u, P - <P, 0e 0,

se transforma en:

Ju(E)AE)P(¥)ag = J F(§)P(&)aE .
" B
Se comprueba ficilmente ([9], lema 3.1) que W =

y
UQ = F es una funcidn Kz-admisible y K-anulante.Se

obtiene entonces el siguiente

TEOREMA 3.2 Una distribucidn u € .U es_una so-

N o s s s ot T e

lucién de la ecuacién Pu=f, con f € ,&K y, Si y sb-
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lo si es de la formas

(2n)" B a( %)

v
en donde H es la escalera de Hormander para Q, F es

(3.4) <u, > = q>(g dw, @ € p(?

la funcién K-admisible correspondiente a f, y W es

una funcidn K2—admisible y K-anulante.

NOTA. Una férmula de la forma (3.4) define siempre

{
un elemento de °&K ¢ es la restriccidn a o@'K de
1 1

E»(f + W), en dondle f y w son las distribuciones
de E’ definidas por F, W (teorema 3.1) y E es la

solucidén fundamental dada en el teorema 2.1.

3. SOLUCIONES DE LA ECUACTON HOMOGENEA EN K. Si W

es una funcidn K2—admlslble ¥y K=anulante, la distribu-

cidén W que ella define (teorema 3.1) estid concentrada
en D= K2 - ﬁ .

En el caso en que & sea una unidén finita de conjun-
tos regulares ([11], tomo I,pég.98), podemos enunciar
la proposicidn siguiente ([91, teorema 3.4), que se ba=-
sa en el teorema 34 del cap.III de [11].

o)
PROPOSICION 3,2 Si A= K2 - K es la unibén de un

s s s it i Dt i 1 T Pt s

nimero finito de conjuntos regulares disyuntos, toda so-

lucién u € 17 de la ecuacién homogénea Pu =0 en
1

K, es de la forma:

e e <DUB(-y),pxap (v) 5 g Oy

en donde E es una solucidn fundamental, y las Pq son

medidas concentradas sobre A . Reciprocamente, toda

distribucidn de esta forma es una solucidn de la ecua-—
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cibén homogénea en K.

4. LA BCUACTON Pu =7, cummo fed (). Q sea
un abierto acotado de Rn; en general, no se puede apli-
car el procedimiento de los nfimeros 1. y 2., pues, por
ejemplo, f puede no ser de orden finito. Tenemos la si-

guiente

PROPOSICION 3.3. Sean v, A, abiertos acotados

s N S 0 N 0 s i

de R", tales gue o R UE=O(£1 - hk)' Sea ademés
£ eeO‘J (_Q), entonces, cualguiera que sea el compacto

Kec 2, existe uy, Ecb/((ll), tal que

Yoedy , Pu,p =<,p .

5. La BCUACION Pu = £, cuanpo £ e ¢® (Q). Ante
todo, queremos anotar que para Q =§[§36] se puede

construir una escalera de HSrmander ﬁ, de la misma ma=-
nera que se construyd H para é (proposiciones 2.1 Yy

2.2): basta tomar ﬁ = =-H, Tenemos entonces:

0 o s s P 0 s o

tados de R y tales que

m m
0, > U -n); O,DU Q) +n);
k=0 k=0

sea K un compacto cualquiera de L) . IKntonces, una

funcibn u € Coo(fll) es solucidn de la ecuacidn:

gbu(x) = f(x), Vs e K,

en donde f € Coo(fl), si y sb6lo si en una vecindad de

de K = Ui=o (X. - hk) tiene la formas

u(x) = —1— f{[’g(s) +’1‘1(s)]/Q(§ )}ei<x’§>dw
(en)® m




(0 0] (¢ 0]
en donde g€ Cy (), ne Y (), gl = £lk y nlk=0

En la segunda parte de este articulo trataremos el

problema de la regularidad de las soluciones.
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