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SOBRE UNA CLASE DE OPERADORES DE CONVOLUCIéN, I
por
Jaime LESMES

INTRODUCCIéN. 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 distribucidén S sobre r" cuyo soporte consta
de un nimero finito de puntos ho’ hl’ iwinig hm e B® es
una combinacidn lineal de derivadas de las medidas de
Dirac concentradas en los hk ( l<k< m). Es decir, S

es de la forma:

m
(0.1) S=1I,_, Pk(D)é(hk)

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

jos en n variables, y se ha puesto:

D = (=i e ;@ )
= (=i ==, ves 5 =i =
ox, ox,

(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 &’ estd

definida la convolucién S#u, y se tiene:
. g v .
(0.2) Sw»u=12_" P(D) 'Chku, ued’ .

En esta férmula '?h representa el operador de trasla-
e ;
cién correspondiente a h (0<k<m: Yue &,

v
9 e 5,
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<'thku,@> = <u(x-hk),@(x)> = <u(x),@(x+hk)>

(ver [ll],Tomo 1,p4g.55).

En [9] hemos hecho el estudio de los operadores de
convolucidén de la forma (0.2), es decir, de los opera-
dores diferenciales parciales lineales con diferencias
Yy coeficientes constantes. En este trabajo presentamos
los principales resultados de dicho articuloj para la
exposicidn detallada y las demostraciones, remitimos a
[9].

81 PRELIMINARES

NN~ N~~~ e~~~

la notacidn:

(101) ng)u = Em

k=0 Pk(D)'r

U,

by

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 (1.1), para lo ocual damos las siguientes defi-
niciones (ver [6],cap.II,§1;[9],§l,2):

~ T P~ o S

ciones es un espacio vectorial topoldégico localmente
convexo, cuyos elementos son funciones definidas en un
subconjunto de B & " 3 la topologia de $ debe
ser mds fina que la topologia de la convergencia simple.
Los elementos del espacio dual @' se llaman funciones

generalizadas o también distribuciones.

DEFINICION 1,2 Sea p el miximo de los grados de
los polinomios Pk(') en (1.1). Sean $ , ¥ espacios

fundamentales de funciones sobre subconjuntos de Rn,
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tales que
V(P E@, Dqt-hnq) E‘p s bara 0_<_k5_m, |q| < P.

/ ‘
Sean 3 ’ ‘IJ los espacios de distribuciones correspon—
dientes, f € §'; se dice que u € Y’ es una solucién

de la ecuacidns

(1.2) Pu-=r

s8i se tiene, V(P € § L

(1.3) < PP <u(x),s™ P (-D)9(x+h )> = <, .

NOTA. Como (P € é s 8e tiene: @*Cp Eq} y ¥ por tanto
<u, {P*q)> est4 bien definido. En [9], loc.cit., se en-
cuentran algunos ejemplos para ilustrar estas definicio=-

nes.

2. ALGUNOS PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL OPERADOR 2

Se pueden plantear, entre otros, los siguientess

I) Existencia de una solucién fundamental, esto es,
de una solucién E de la ecuacién POE =6 (6 es la
medida de Dirac). Ver [1],[4],[5],[10] . En [9], #2,pre-
sentamos una demostracibén constructiva de la existencia
de una solucidén fundamental en ‘B’(Rn); ésta es una mo=-
dificacién y ampliacién del método de AGRANOVTIC [1].

II) Solucién de la ecuacién (1.2) en los espacios
ﬁé, en donde K es un compacto de R®. Sobre este pro-
blema trata el 83 de [9].

III) Solucién de la ecuacién (1.2) en los espacios
s, @), &«), aﬁ';,(ﬂ), en donde L) 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 {L es acotado, utilizando la
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solucién fundamental.

IV) Regularidad de las soluciones de la ecuacién (1.2).
Ver [5]. En [9], 84, definimos las nociones de hipoe-
lepticidad e hipoelipticidad parcial sobre un abierto

Q. c R*, para operadores de la forma (1.1).
Mayor informacidén y bibliografia se encuentran en la
introduccién de [9].

s N s e i s s

(1.1) conviene distinguir tres casoss

I) m> O, y al menos uno de los polinomios Pk no
es oonstante.
II) m> 0, ¥y Pk(X)E Ops O constante (0 <kzx< 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
casosy para ello es particularmente Gtil la siguiente
proposicién ([1];['9], teo.1.1)s

PROPOSICIGN l.1 Siempre se puede encontrar una

transformacién de coordenadas en " s que lleva la ex-

2resi6n (1.1) para @3 a una forma con las propiedades

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

P
k
ckxl + sumandos cuyo grado en Xl

es menor; o, @8 una_oconstante % 0.

b) Si_ponemos para O < k < m, hk=(hk1,..., hkn) €

n ; : .
Ry, se tiene: hjl = hkl s Bi k / Je

©) h,>0 para 1<ckgm
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operadores que nos ocupan, es esencial el empleo de la
transformacidén de Fourier. Si u es una distribucién
temperada (resp., si ¢ e Ll(R))’ designamos por 0
(resp., por @ ) la transformada de Fourier de u (resp.,

de (P). Como se sabe,
!

Vu €4 ’V(P ed, <ﬁ:q)> = <u,¢> t
también usaremos, cuando sea mis cdmoda, la notacidn
‘?[u] (resp.,?[q)]) en lugar de U (resp., de 11\))

Como en f9], pondremos Q(.) =’:‘§l'[g36]; se demues=-
tra ficilmente (ver op.cit., B1,4), V'S= ('Sl,..., Sn) €
¢

o . ' -

(1.4) () = Lo Pk( 5 ).exp(—1<hk, 3>)3

n

en donde <hk’ §> = Zj=1 hkj'sj'

/
Se tiene ademis, Vu & g

(1.5) FlPul(s) = a(x).8(35);3
(1.6) FIP%(%) = a(=8).8(3) = J(5)8(5).

Esencial en este trabajo es el teorema de PALEY-WIE-
NER ([7], teo. 1.7.7): Una funcidén holomorfa entera de

n variables comple jas, F(S), es la transformada de

]

FOURIER de una funcidén f € Cg) (Rn) con soporte conte-

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

positivo N, existe una constante CN = CN(f) > 0 tal
que
(1‘7) ‘F(< )‘ < CN(l + ISI)-N.exp(B |19§I).

Muy Gtil para los problemas que trataremos es la siguien-

te propiedad, demostrada en [9_],§1,5=
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Las constantes CN(f) pueden elegirse de tal manera
que, fijado N, CN(f) »0 si f >0 en un espacio by,
K compacto de Rn.

82 EXISTENCIA DE UNA SOLUCION FUNDAMENTAL

De ahora en adelante, se supondrid que los polinomios
Pk Y los argumentos de desplazamiento hk ( 0<kc< m)
cumplen las condiciones de la proposicidn 1l.1.

Con %= (Sl""’sn) designamos puntos de €"j a-
demds si Re . = &, ImS.=NnN. (1 < j<nm ondremos

5 Je gy §a’n”"sa hy A=is );np
§= (§)5.e0y ) € B, N=(hyeee, ) e ®, %=
E + i? .
l. LA ESCALERA DE H6RMANDER. Ante todo, vamos a es-

tudiar la funcibén Q; se tiene la siguiente proposicidn

([9], teo. 2.1)s

PROPOSICION 2.1 Si al menos uno de los polino-

~ o s s 1 ot i e i Pt 0 S Pt o

mios Pk no es constante, existe una variedad H (Es-

calera de H8rmander) en cn, con las propiedades si-

guientes:
v
a) Yxe H, |Q(%)] > 1.

b) Si Y= § + iq € H, se tiene:

-M.log(|§|+ e) > ?l > -M.log(|&| + ) - N;
By = © (2 <j<n)s

en donde M, N son constantes positivas convenien-

tes, independientes de J..

c) V? = Cg)(Rn), @ es_integrable sobre H, y se
tiene:

(2.1) [ §(S)aw = J §(§)ag .
. K
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Para la demostracidn de esta proposicibén se utilizan

los lemas siguientes:

o~~~ o~~~

ficientes complejos, de la forma: Q'SII) + miembros de

grado menor en Sl, en donde o # Os sean ademés b, A

numeros reales positivos. Entonces existe un nimero real

M¥> 0, tal que para 5= ( §1 + 10y Foreeny gn)’ en
; 4

donde §J.ER(1_<_J_<_n), NneER ll'(1| > M*log(e +

|§]), se_ tiene:

[P(X)] +b< R

Aplicando el lema 1l.1 a cada uno de los polinomios
. = = = - 0<kc<
o Pk( y)y con b l/loml s A b =B (. <kg
m-1), Be obtiene el

LEMA 2.2 Supongamos que h es el miximo de los

N~~~ S ml

hkl (1 <k <mjg ver proposicidn 1.1). Entonces existe

M> 0, tal quesi§=(§1+ii21, §2,...,§n), con
71 < =M.1log(1§| + e), se tienes

.exp(—hml ?1) - |EE:(1) Pk(-—’s) exp(<h.k,i§>

-y P2

En esta férmula, Ch estéd dado por Pm, ¥ M depende

(2.2) |cm

de c .
— m

Finalmente tenemoss

LEMA 2.3 Sean M, A nlmeros positivos dadosj en~

mNeNAN AR~~~

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

ra (§,,..., §n) fijo, la distancia de las curvas

=

0, = M10g([F] + ) ¥ B = -Mlog(|§] +e) -

en el plano de las “Sl es_mayor que o .
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Esquema de la demostracién de la proposicién 2.1. a),b)

Pm(-g) tiene la forma
2 p, -1 3
cm(‘ Kl) + zj=0 (-sl) Rj(§2"”’.§n)’

cmfo.

Pongamos 52 =’§2, sy gn = §n, reales fijos: Enton-

ces, el polinomio en 31 correspondiente tiene p, ce-
)

ros en el plano de las §1; sean éstos 'SY,..., S{"" Se

obtiene el desarrollo:

P o
P(-3) = (-1) Mo T2 (3, - 3,

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 sy la distancia entre las curvas

71 = =M.log(lEl + e) ¥y Vll = -Mlog(|g| +e)- N

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

de los ceros ’S](.J) (L=3=x pm) a la curva

{1

- M.log(l&) +e) - T,

sea mayor que 1.
Se deduce que sobre esta curva |P (-S)| > |c I, Yy
usando (2.2): |5(S)] > 1. " "
Procediendo entonces como en [6],ca.p.II,§3.3 (para
el caso de operadores diferenciales), se concluye gque po-
demos construir un recubrimiento localmente finito(Ap),e“
del espacio Rn_l, formado por paralelotopos disyuntos
(no necesariamente abiertos, pero de interior no vacio),
tal que a cada VP corresponde un nGmero real Ty,

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

-00< §j<+oo, 1< j< ng
(2.3) Y,
(5

se tiene |d(§)[ > 1, para Y E H.

1]

-Mlog(|§| +e) - T, , si (E_,z,...,En) el,;

0, 2<3

1}

ng

A

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

c) Primero, hay que demostrar que para todo q) € C? ’

71831,
H

aw| < +o

Ahora bien, .
o[3, | o[3

I
| dw | =d|§1l.d§2...d;n=.3€_ 1

af,...d§ = %,

y se comprueba féicilmente que

o3 1/08, <1+ 3

-e

de aqui se deduce

M
(2.4) SISy ldaw < (1 +5) [ 19(3(8))]- a8,
H n
R
en donde 3(§) = (§1+ ifys §2,..., gn) € 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 Y= S(g), por el

teorema de Paley-Wieners:

1BCs) < c (9.1 + 51)"2. Bl
¥y como |11| < M.log(|§| + e) + N, nos quedas
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.eBNi‘El " g)BM

13(%)] <c_(0)
e a't (1+ 31
JBY(§L , o)BM
< Cc (9). L L
-— qq) (1+ |§|)q_

si se toma q > BM + n, esta Gltima expresidn es inte-
grable sobre Rn, y usando (2.4) se obtiene finalmen-

te:
(2.5) Ifll?ﬁ(s)l.ldwl < K(Bsa).c_(9),

en donde K(Bjq) depende también de M,N, pero no de
(P. Queda por demostrar la igualdad o1}, Fi jados E’l’
caey gn’ sea T, el nfimero real correspondiente, en
las férmulas (2.3); llamaremos @ la curva de ecuacién
?1 = -M.log(lEl +e)=- Ty en el plano Sl. Se demues-

tra entonces, usando el teorema de Cauchy, la igualdad
~ . +(XDA
.4 ?(;l"‘lql’ §2’0.0, ;n)dsi ’—'-‘(w (P(§l’ ;2’000, €n)d§1 ’

de la cual se deduce (2.1).
Para las ecuaciones con diferencias, se tiene un re-

sultado m&e simple ([91, teorema 2.2):
PROPOSICION 2.2 Si en (1.4), P (3)amc, , o

T~~~ st Pt

constante # 0 (0 < k < m), entonces existe una constan-

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

las férmulas:

—cn<§j<+oo, l<j<n
73.=O, 2<j<nmn

posee las propiedades a) Y c) de la proposicibn 2.1.
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La demostracidn es como la anterior, pero en este
caso, més simple. En particular, si B > 0, para toda

: . © :
funcibn (P e Co con soporte contenido en

{xeﬂn; |x|5B},

se obtiene una férmula del mismo tipo de la (2.5).

2.I:A~'~§QLQQ;Q§~EQIEQ§M§I§_@§Q. Una distribucién E e®’
se llama solucién fundamental de la ecuacién (1.2), si
PE - b, en donde & es la medida de Dirac en el pun-

to O (cfr. [11) ,cap.VI,810).

N N~~~ S s

neal con diferencias y coeficientes constantes tiene u-

]
na solucién fundamental en o .

Demostracién: Llamando, como antes, Q =‘;[.(136], y

H 1la escalera de Hérmander para Q, definimos la forma

lineal sobre C°°: A(g)
¢

(2.7) <B,pp = —2— | ——

P 1 ey

Usando las propiedades de H, se comprueba ficilmente

dw, e c:’.

que E estd definida para toda ¢ e Cc: .

Si L es un compacto fijo de Bn, contenido en la
bola cerrada de radio B, y si ((PP) es una sucesidn de
funciones de "DL , s8e tiene, puesto que |6(§ )| > 1,
para todo %€ H, utilizando (2.5) ( o su aniloga para

ecuaciones con diferencias):

(2.8) (e2n)™.

<> < K(B,q)-Cq(CPv)v

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

'VCP € Cgo, <@E,(P> = <E,? q»
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" jQ(-'g)ﬁ&(S)

= J 0(%)aw =
@ ) als) (on )“ 95

(&)dg = 0(0).
2)!1'[?; g ?O

(Hemos utilizado (2.1)).

o v o o e S s e s R

ferenclas con coeflclentes constantes, la solucibédn fun-

damental E construida en el teorema 2.1 tiene la pro-

piedad:

Eal-L2 c L2
c. loc

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

diferenciales, remitimos a [91,82,3.

83 SOLUCIONES EN CONJUNTOS ACOTADOS

En este paridgrafo se dan algunas aplicaciones de la
solucién fundamental construida en el 82, a la solucidn
de ecuaciones del tipo (1. 2), con f € £7 K com-
pacto, como también f e B'(R), y fe C ((}), o
abierto relativamente compacto en Rp. En gran parte,
se trata de generalizaciones de resultados de Agranovig

para ecuaciones diferenciales parciales lineales [2]

1. ESTRUCTURA DE LOS ELEMENTOS DE J? Se sabe que

St s Ot o i 1 S S D Pt it b o 1 D ot 0 ot 0 0 (e ot It ot ot 0 ot

toda forma lineal continua Vv sobre J?k tiene un or-
den finito p ([11}, oap.III, teorema 20). Bas&ndose en
esto, se deduce que Vv puede ser dada por una fdrmula

del tipos
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(3.1) <v,p> = mi.»ﬁ Dr(P(x).fr(x)dx, Vq; e &y
en donde m=p + n, Yy las fr son funciones acotadas
y medibles sobre K (para la demostracién detallada de
esto, asi como de lo que sigue, remitimos a YQ],pp.ZB Y
siguientes).

Para abreviar, vamos a poner: fr(x)dx = dPr(x)
(Irl < m). Usando las propiedades de la transformacién
de Fourier, la compacidad de K y la forma de laa medi=-

das B, » se llega a la férmula

(3.2) <, = —L— JV(E)P(e)az, Yo e 0
n

(2n)® g

en donde

(3.3)  v(y¥) =m>;m§’£ oF ¥ ap (x); ye on,

V(§ ) es una funcidén holomorfa entera sobre Cn;

DEFINICIGN 3.1 Sea P una medida concentrada sobre

b AR T > .
el compacto K € € 3§ 1llamaremos a la funcibn
-i<I, >
S e
X

transformada de Fourier de P.

dp(x)

DEFINICION 3.2 Una suma finita de productos de mo-
nomios y transformadas de Fourier de medidas concentra-
das sobre K, definidas por funciones de densidad aco-
tadas y Lebesgue-medibles (es decir, una funcibn del

tipo (3,3)) se. llama una funcién K-admisible.

PROPOSICION 3.1 Sea V la funcién K-admisible da-
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da por (3.3); entonces, existen dos constantes positivas
C, a, tales que

VSE ¢, [v(3)| <c(1+ |§|)m,ea|lmsl

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

La filtima observacién es consecuencia del teorema de
Paley~Wiener-Schwartz ([7], teorema 1.7.7), pero es fé-
0il verla también directamente: se define ve al por la

férmula

S vy > = I f D' (x).f (x)dx, VL\)E c®

algm ;
~ p4
Sobre '3’1( s V coincide con v, y ademis V ='5[v].

COROLARIO. Sea V 1la funcidn K-admisible dada

~aas AN N~ S

© ~
por (3.3); entonces, para toda ? € Co - V@ es la

. - ©
transformada de Fourier de una funcidn de Co . Concre-

lamente:
A X
v =?[v¢<p] ]
En sintesis, tenemos el siguiente

TEOREMA 3.1 Todo elemento Vv € l? puede represen—

A Ao oA R

tarse en la forma (3. 2), en donde V es una funcidn

K-admisible. Reciprocamente, toda funcidén K-admisible

V define una distribucién Vv concentrada sobre K, la

cual sobre & esti dada por la fbérmula:

TP = - S v(§) q>(§ g , ¢eb

2n)n

Finalmente, tenemos la
DEFINICION 3.3 Una funcién W analitica entera en

o sl st 0 s et S s s s 0 i

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

a.) existe K 1

1’
que W es una funcidn Kl-admisible;

b) para toda q> (=3 JK ’

fW(E)@(g)»dg =0
&"

~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1
un compacto de " que contenga UE=° (x - hk); vamos

a hallar las soluciones u € ,8';( de la ecuacién @u—-:f,
cuando f € ,B’K o :

Sea K2 un compacto de Rn que contenga
m
U (K1 + hk);
k=0

como ho = 0, se tienet K > Kl'D K.

2
Por el teorema 3.1, a f le corresponde una fun-

cibén K-admisible F; y si u € GD'I'{ es una solucibn,
1

le corresponde una funcién Kl-admisible U. Entonces,

teniendo en cuenta (1.6), vemos que la ecuacidn

<, e = <, , 9 L

se transforma en:

S U(E)AEIFEIAE = [ P(E)P(B)aE .

" R"

Se comprueba fhcilmente ([9], lema 3.1) que W =
U& - F es una funcibn K2

obtiene entonces el siguiente

-admisible y K-anulante.Se

{
TEOREMA 3.2 Una distribucién ue ) ,
1

lucién de la ecuacibn Pu=f, con fe ,8';( , 81 y 86~

€8 una So=-
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lo si es de la forma:

1 fF(T;) + W(3)

(3.4) <u, ~
Vo TR E )

¢(§)dW, 9l ,

en donde H es la escalera de Hormander para é, F es

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

una funcidn Kz-admisible y K-anulante.

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

un elemento de of es la restriccidn a- & de

{

:
K4 Kq
E#(f + w), endonde f y w son las distribuciones
de E’ definidas por F, W (teorema 3.1) y E es la

solucién fundamental dada en el teorema 2.1.

3. SOLUCIONES DE LA BCUACION HOMOGENEA EN K. Si W
es una funcidn Kz-admisible ¥y K=anulante, la distribu-
cidn W que ella define (teorema 3.1) esti concentrada
en D= K2 - ﬁ .

En el caso en que & sea una unidén finita de conjun-
tos regulares ([11], tomo I,p4g.98), podemos enunciar
la proposicién siguiente ([91, teorema 3.4), que se ba-
sa en el teorema 34 del cap.III de [11].

PROPOSICION 3.2 Si A= K2 - I? es la unibén de un

e s o O

namero finito de conjuntos regulares disyuntos, toda so-

lucién u € JV& de la ecuacibén homogénea Pu =0 en
1

K, es de la forma:

<u, =‘q‘z‘% 1{\<D‘*E(x—y),<p(x)>dpq(y) P9 Oy

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

medidas concentradas sobre A . Reciprocamente, toda

distribucién de esta forma es una solucibén de la ecua-
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cibén homogénea en K.

4. LA BCUACION Pu = £, cuando £ e 8 (Q). Q sea
un abierto acotado de Rn; en general, no se puede apli-
car el procedimiento de los nlimeros 1. y 2., pues, por
ejemplo, f puede no ser de orden finito. Tenemos la si-

guiente

o s s s 5 P g s i i e

de R", tales gue a2 ULO(‘Q - h ). Sea ademis

fed (QQ);s entonces, cualguiera que sea el compacto

Kc 2, existe u eobl(ﬂl), tal que

vt]) € °DK ’ <(J3uk,(|> = <f,ql> .

N~ A~

todo, queremos anotar que para Q =3[@6] se puede
v
construir una escalera de HOrmander H, de la misma ma-
v
nera que se construyd H para Q (proposiciones 2.1 y

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

PROPOSICION 3.4 Sean o, £,£2, abiertos aco-
tados de R y tales que

m
£, > U

m
(a-h'k) 3 -Q.z‘.DU(.Q1+hk);
k=0 k=0

sea K un compacto ocualquiera de L . Entonces, una

funcién u e C%° (ﬂl) es solucidén de la ecuacidn:

Pu(x) = f(x), Ve K,

en donde f e C® (1), si y sbélo si en una vecindad de

de K, = Uliso (K. - hk) tiene la format

u(x) = —1_ f{[‘é(s) +3(3)]/acs >}ei<x’$>w
(2n)® =H
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en donde g€ €T (Q), he Y (Q,), glk=zlk y nlk=o

En la segunda parte de este articulo trataremos el

problema de la regularidad de las soluciones.
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