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Discurso de recepeion
por el Académico Titular Dr. Alvaro Gonzalez Villalobos

Es para mi un honor tener la oportunidad de presentar y darle
la bienvenida, en esta ceremonia, al Dr. Manuel Antonio Aguirre
Téllez, recientemente designado Académico Correspondiente de esta
casa.

El Dr. Aguirre Téllez es un distinguido matematico, que ha rea-
lizado, en particular, una relevante contribucién tanto en la investi-
gacidn y enseflanza de la matematica como en la administracidon y
organizacién de la ciencia en el pais y también en su pais de naci-
miento, Nicaragua, donde es el principal responsable de iniciar el
estudio de la matematica superior.

Como 1nvestigador en matematica, su labor fundamental se ha
concentrado en el Analisis Funcional, especialmente en la Teoria de
Funciones Generalizadas. Sus resultados sobre Teoria de Distribu-
clones, ecuaciones en derivadas parciales, series e integrales de
Fourier, constituyen un importante aporte a la Matematica Pura y
sus aplicaciones a la Teoria cudntica de campos.

Ha publicado, hasta ahora, mas de cien importantes trabajos de
Investigacidn en revistas cientificas de reconocido prestigio interna-
cional. Ha dado también, en muchos paises del mundo, cursos y con-
ferencias sobre su especialidad. Sus publicaciones incluyen también
libros ¥ cursos. Es Investipador Cientifico de la Comision de Inves-
tigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.

Otro aspecto destacable de la trayectoria del Dr. Aguirre Téllez
lo constituye su labor como maestro. Cabe sefialar que ha dedicado,
y dedica, buena parte de su tiempo a la ensefianza v formacién de
alumnos principalmente en la Argentina y en Nicaragua.

Como organizador y administrador de la ciencia su trabajo ha
sido y es especialmente importante. Basta recordar la creacién de
carreras de Matematica Superior en Argentina y Nicaragua v la
constitucidn de reuniones nacionales e internacionales de investiga-
ci0n matematica en Argentina, Costa Rica, Guatemala, Nicaragua y
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Panamai. Es en la actualidad Deeano de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires, y Coordinador Externo de la Maestria en Matemati-
ca de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua. Y también el creador, y primer Presidente, de la So-
cledad Matematica Nicaragilense.

Su encomiable labor ha sido reconocida en numerosas oportuni-
dades. Por ejemplo, el Dr. Manuel Antonio Aguirre Téllez es “Doctor
honoris causa” de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
universidad que lo nombré también “Profesor Honorario”™; la creacién
de la Orden al MéritoCientifico, Pedagégico v Humanistico Dr. Ma-
nuel Antonio Aguirre Téllez, de Nicaragua, la Medalla de Honor “Dr.
Edgardo Buitrago Buiirago”, otorgada por la Universidad de Occi-
dente en Leén, Nicaragua; el Gobierno de Nicaragua a través del Mi-
nisterio de Educacion, le otorga certificado de reconocimiento a su
labor docente v cientifica en la Escuela Normal de Jinotepe, Carazo,
v ademads lo distingue con la denominacion de la Escuela Primaria
que lleva su nombre; ha sido galardonado por la Universidad Nacio-
nal del Centro de la Provincia de Buenos Aires con el “Premio a la
Produecidn Cientifica 19997, y hace ya unos guince aflos, la Munici-
palidad de EI Rosario, en Nicaragua lo declard “Hijo dilecto de 1a
Intelectualidad Nicaraptense”. Ksta es una muestra de los honores
gque le han side conferidos en su caracter de investigador cientifico,
maestro, administador y organizador de la eiencia, y hombre de bien.

El Dr. Aguirre Téllez nos presentara ahora una conferencia ti-
tulada “Acerca de los productes de distribuciones v el cuadrado de la
delta de Dirac”.

Para terminar, guero agradecerle, en nombre de los Académi-
cos de esta casa, la deferencia de viajar, a poco de ser designado, a
este acto de incorporacidn, y darle otra vez nuestra calurosa bienve-
nida como Académico Correspondiente.



ACERCA DE LOS PRODUCTOS DE DISTRIBUCIONES
Y EL CUADRADO DE LA DELTA DE DIRAC

Dr. MANUEL ANTONIO AGUIRRE TELLEZ

Es para mi un honor gue esta prestigiosa Academia Nacional de
Ciencias de Buenos Aires haya decidido mi incorporacién como
miembro correspondiente. Agradezco fraternalmente a todos los aca-
démicos por esta honrosa distincién que me han conferido. Distin-
cidn, que considero un alto privilegio y una gran responsabilidad que
he de cumplir.

Es motivo de orgullo el haber sido designado académico Corres-
pondiente durante ia presidencia del Dr. Hugo F. Bauzi quien ha
desarrollade una excelente obra cientifica exaitando la cultura y el
humanismo.

Quiero agradecer al destacado matematico de renombre interna-
cional Dr. Alvaro Gonzalez Villalobos, cientifico de trayectoria sobre-
saliente con grandes contribuciones en el campo de las Estadisticas
Agropecuarias en la Argentina, quien ha tenido la gentileza de pronun-
ciar el generoso discurso de mi recepcién. Mi mas profunda gratitud.

Quiero referirme al Dr. Alberto Gonzéilez Dominguez a quien
tributo mi profundo respeto y admiracién, a quien recuerdo por su
profundo dominio de la palabra, como un hombre gue privilegiaba la
investigacidn cientifica, la trasmision del conocimiento cientifico con
elegancia, gran entusiasta de la matematica e inspirador de genera-
clones de estudiantes.

Quiero agradecer al Dr. Julio Olivera, amigo maestro, economis-
ta de relevancia internacional y matematico destacado, clentifico de
trayectoria sobresaliente con grandes contribuciones en el campo de
la Economia y en el campo de la Matemadtica, con quien he compay-
tido sesiones de comunicaciones cientificas en reuniones de la Unién
Matematica Argentina v conferencias de matematica en sesiones
ordinarias de la Academia Nacional de Ciencias de Buenos Adres. Mi
més profunda expresion de respeto y gratitud.
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Quiero agradecer al Dr. Fausto Gratton, cientifico de relevancia
internacional de trayectoria sobresaliente con grandes contribucio-
nes en el campo de 1a Fisica, con quien he compartido reuniones de
trabajo v sesiones de comunicaciones cientificas en distintas oportu-
nidades. Mi mas profundo respeto y gratitud.

Quiero aprovechar esta importante ccasion para expresar mi
admiracién por la Doctora Susana Elena Trione, quien dirigié mi
Tesis Doctoral y con quien hemos compartido dias de trabajo tratan-
do de resolver problemas de nuestra especialidad en matematica;
agradezco su paciencia, su entusiasmo y fuerza motivadora para
despertarme el gusto en la investigacidn de la matematica.

Peseo manifestar un agradecimiento especial a m1 familia que
me ha acompanado, creo que con agrado, en mi desarrollo tanto en
el campo cientifico como mis actividades en el campo social.

Agradezco la presencia de tan distinguida audiencia y a colegas de
muchos paises del mundo de quienes he recibido su amistad y adhesién,

Resumen

Vamos a dividir la presentacidon de esta conferencia en cuatro
grandes aspectos:
I. Generalidades acerca de los productos de distribuciones.
a) Operaciones
b) Imposibilidad de multiplicar dos distribuciones
¢) Significado del producto de dos distribuciones S.7T
d) (Como enfrentamos un problema de producto de distri-
buciones con la teoria que tenemos a mano?
e) ¢Donde aparecen en Mateméatica algunas situaciones vin-
culadas con productes de distribuciones?
HI. Un modelo matematico vinculado a productos de distribucio-
nes.
IV. Nuevos resultados relacionados con soluciones elementales
y formulas de iteracion.

I. GENERALIDAES ACERCA DE LOS PRODUCTOS DE DISTRIBUCIONES

a) Operaciones

Dentro del analisis cldsico no lineal podemos observar modelos
que incluyven:



I. Operaciones no lineales
I1. Operaciones de diferenciacion
HI. Objetos singulares (como medidas o funciones no diferencia-
bles).
En el analisis clasico se estudian Ty IT mientras que la teoria de
distribuciones esta vineulada con I, IT y 111,

b) Imposibilidad de multiplicar dos distribuciones

En ¢l estudio de la teoria de distribuciones surge la pregunta:

;Es cierto en general que la multiplicacion de dos distri-
buciones arbitrarias es imposible?

Para dar una respuesta a esta cuestién, permitame examinar la
sttuacidn v ver que obstaculos aparecen en este estudio.

Podriamos considerar dos categorias:

1) Una que Hamariamos “Multiplicacién Intrinseca” de distri-
buciones. En esta categoria se trata de intentar definir el
producto de dos distribuciones v que resulte de nuevo una dis-
tribucion.

De los estudios realizados una operacién la cual podria dar
valores razonables al producto de cualquier par de distribu-
ciones parece que sea imposible, Merece la pena sefalar que
el problema yva empezé con los productos de dos funciones en
general.

El problema lo encontramos en relacidén a la no estabilidad
con respecto a la regularizacién y pasaje al Hmite.

2) La segunda categoria de contraejemplo a la situacion plantea-
da esta relacionada con las Algebras diferenciales que contie-
nen el espacio de distribuciones. En tales dlgebras el producto
de cualquiera de dos distribuciones estd definido.

Lo que hace imposible ahora es tener ciertamente deseable
propiedades algebraicas (como asociatividad o conmutativi-
dad) v al mismo tiempo consistencia del nuevo producto y la
nueva derivada con la correspondiente operacién clasica en
aquellos subespacios donde son definidos.

Podemos observar por otra parte que como extensién de pro-
ductos de funciones regulares a medidas, va tenemos situa-
ciones de no asociatividad. Veamos:

No asociatividad en el producto C7- D',



Como extension de funciones regulares a medidas para definir
el producto de una funcién fe(C” ( R) y una digiribucion we D', por

definicién se tiene (wf,p) =(w, fp) para cada ¢ € D{R).

Usando la definicion, se tiene gue:

) (x)1=3 (x)

by& (x)-x=0

c)x-vplxi
x

De estas formulas resulta la no ascciatividad del producto defi-
ntdo anteriormente:

0= (5 (x)-x)-vp%ﬁﬁ (x)-{x-vpé]:ﬁ (x)-irf) (x)

Una interpretacion de este calculo presenta primeramente la
restriccion en inerustar las distribuciones en las algebras diferencia-
bles:

Si D'(R) estd linealmente contenida en el dlgebra A, se sigue
de las tres propiedades anteriores que no puede tener simultanea-
mente una multiplicacién en A.

En otras palabras el producto € -D' debe ser necesariamente
cambiado en A.

La imposibilidad de multiplicar dos distribuciones en forma ar-
bitraria y que dicha multiplicacién sea compatible con la multiplica-
citn de naumeros reales fue sefialada por Laurent Schwartz en 1954.

¢} Significado del producto de dos distribuciones 5.T

Dentro de este gran espectro de la multiplicacion de distribucio-
nes podemos senalar algunos aspectos generales:

Si bien no existe una definicidn general que nos permita multipli-
car en forma arbitraria dos distribuciones y que dé como resultado otra
distribucion, sin embargo para un par especifico de distribuciones T'y
S, siempre es posible dar un significado al producte S.7.

En esa bisqueda de darle sentido a tal producto aparecen distin-
tos métodos que a veces se pueden aplicar directamente pero en otros



casos hay que construir estructuras nuevas para resolver tal situa-
cidn. Podemos sefialar algunas definiciones estandares.

Una muy usada para definir productos de distribuciones es la
sigulente:

Sea gt} con - <t < una funcién de variable real verificando
Ias propiedades:

a) g ()e C*(R)
b) Soporte g {1 )=[-1,1]
C)g(t)é ¢

Deg(-)=e()
¢) g (1) es creciente en -1 <t <0

N g(r) es decreciente en 027 <1

2) jcg(!)dl =1
Considerando ahora la sucesién de funciones
g, (t)=ng(nt),n=1,2,.

Es sabido que g, (f) es una sucesion suave, es un ndcleo singu-
lar y que verifica que g, (/) ~> & cuando 7 —> 0 en el sentido dis-
tribucional.

En estas condiciones, si consideramos dos distribuciones arbitra-
rias Sy T se define su producto por medio de la siguiente formula:
ST =lim{S*g 1-{T*g, | cuando n —>

Fre¥ol
siempre que dicho limite exista, donde el simbolo * significa convo-
lucidn,

Otro método para multiplicar distribuciones, es usando la trans-
formada de Fourter de distribuciones temperadas.

51 se tienen dos distribuciones Sy T, tal que S pertencce al es-
pacio S (dual de S, y S es el espacio de Schwartz) y T pertenece al
espacio (},, (espacio de funciones infinitamente diferenciables cuyas
derivadas son suavemente crecientes que estan acotadas por polino-
mios), en estas condiciones se define 5.7 por medio de la formula:

S-T=F'F(S)xF(T)}.



Después de estas dos formas generales de definir distribuciones
hay una buena cantidad de definiciones particulares segin el caso
objeto de estudio.

Por ejemplo existe un método que consiste esencialmente en
aproximar ambes factores del producto por familias de funciones
distribucionales y el resultado final se cbtiene por pasaje al limite.

También se conocen los métodos de Alberto Gonzalez Deomin-
guez, y Roque Scarfiello, Jan Mikusifiski:, Susana Elena Trione,
Brian Fisher, Klauss Keller, entre otros.

d} ;Cémo enfrentamos un probiema de producto
de distribuciones con la teoria que tenemos a mano?

Si el objeto de estudio cumple las propiedades de ser temperado
entonces estamos en caminoe firme para llegar a alguna solucion.

Si no es temperado entonces buscamos que cumpla ia propiedad
de ser homogéneo, jpor qué?

Porque tenemos un teorema que nos dice: “Que toda distribuciéon
homogénea es temperada”.

Si no cumple Ia propiedad de ser homogénea entonces tenemos
que elaborar una definicion propia que permita respetar resultados
y propiedades ya existentes.

Por otra parte, podemos sefialar que con la introduccidn del es-
tudio de distribuciones asociadas a formas cuadraticas y en general
a variedades de dimensidn menor que 1a dimensidn del espacio, in-
troducidas por Israel Moiseevich Gel'fand, fallecido el 5 de octubre de
2009, en su libro Generalized Functions, Vol. 1, Academic Press, 1964.

Aparecen los retos de darle sentido a propiedades de productos
de distribuciones asociados a variedades diferenciables de dimension
menor que la dimensidn del espacio.

Uno puede visualizar dos tipos de situaciones:

a) Cuando se traia de estudiar estas variedades infinitamente

diferenciables sin puntos singulares.

b} Cuando el estudio se trata de variedades diferenciables con

puntos singulares.

En el caso a) he extendido la definicidn de Gonzalez Dominguez
usando la férmula de cambio de variable de Leray, de tal manera que
por cambio de variable no hay dificultad en darle sentido a produc-
tos de la delta de Dirac soportada en dichas variedades,

En el caso b) usamos dos métodos:
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1) Kl método de prolongacidn analitica y agregamos condiciones
muy fuertes de regularidad a la familia objeto de estudio, y
2) El otro método consiste en usar libremente el desarrollo en
serie de Laurent.
Con estos métodos he logrado darle sentido a productos de dis-
tribuciones tales como:

H 5t )5 (05

Publicado en Thai Journal of Mathematics, Vol. 1, 2003, N° 2, pp.
25-36. Donde H{u) es la funcidén de Heaviside definida sobre la varie-
dad #(x,,...,x, )€ C*(R) sin puntos singulares.

§ 'i)(P(x))-ﬁ{.j_l)(f)(x)): Ak.sﬁ(m‘l)(‘p(x))

Publicado en Far East Journal of Mathematical Sciences
(FIMS), Special Volume, 2001, pp. 155-169. Donde:
P(x)t xl2 +...+ xi —x

2
—X,.,

un hipercono con un punto singular (el vértice) en el origen.
84 (i + P(x))8¢ i’ + P(x))= €, 8% (" + P(x))

Publicade en Far East Journal of Mathematical Sciences
(FIMS), Special Volume, 2001, pp. 155-169. Donde:

v la hipersuperficie P(x)r 0 es

Py e

a

2., p e a2 2 22 .2
m Jr[()c)-----m' FX A X, X e X

54 G (x,m))847(G (x,m))= B, 5“7 (G (x,m))

Publicado en Integral Transform and Special Functions, Vol. 18,
N 2, 2007, pp. 77-86. Donde:

G Y - Y 2 2Y - -z
(x,m)— (x, +...+xﬁ) —-(xp_” w....*xmq) es una generalizacién

de la forma cuadratica P(x): xlz +...+xi —(x2 b X2 )

el P

e) (Donde aparecen en Matematica algunas situaciones
vinculadas con productos de distribuciones?

Analicemos en primer lugar el producto H (x) - (JL) donde H (x)
es la funcién de Heaviside que vale / si x>0 y vale ¢ i x<0.

Hste producto es histdrico y ha sido objeto de estudio de muchos
matematicos, entre ellos Alberto Gonzalez Dominguer quien en un
trabajo con Roque Scarfiello obtienen la férmula:
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H (x)B (x)= éa (x)

Esta formula permite, por ejemplo, resolver en el sentido distri-
bucional el problema de valores iniciales de la ecuacitn diferencial:

<y ()-8 0¥(0)
y(woo): 1

Por otra parte esta formula tiene una relacidn con la siguiente
situacién: Sise tienen dos distribuciones arbitrarias para las cuales
S. T exista, 8.1 exista v ST exista, la propiedad: (5.7)=5.T+T .8 no
es valida en general.

Con el Dr. Chenkuan Li de la Universidad de Brandon, Canada,
hemos formalizade un ejemplo que afirma que tal propiedad no es
vélida.

Sin embargo, usando la formula #f (x)-ﬁ (x): 58 (x) ,

{I—r) - _
el producto x| 5" (x): {(xf“!_g (l (;) i; (J r)z 0
S —F }<

~1)
donde 4, , = ! u(_m);ww
2 ([— r)!
y considerando que , / ’(x): 5 (\T) es posible analizar la validez de
la propiedad:

(H (x)-S (x))' =11 (r)S '(x)-!—ﬁ (x) H'(x) . la cual se cumpliria si
vy solosi & (x)va (x):: 0.
Pero resulta que hay varias versiones o puntos de vista acerca

del producto d (x)-?_i ()L) .

Veamos una de esas versiones.

II. EL CUADRADO DE LA DELTA DE DIRAC

A partir del trabajo presentado por Laurent Schwartz sobre la
imposibilidad de multiphicar dos distribuciones arbitrarias de tal ma-
nera que diche producto sea compatible con la estructura de los na-
meros reales, surgen muchas formas de definir el producto de dos
distribuciones.
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Dentro de este esquema aparece un trabajo de J. Mikusifiski
denominado el cuadrado de la delta de Dirac, publicado en Bull.
Acad. Polon. Sci. Math. Astr. Phys. N° 14, 1966, pp. 511-5183, donde
definiendo la delta de Dirac por medic de una sucesién y via la con-
volucién obtiene este producto.

A partir de ese trabajo se han presentado otros relacionados con
este producto, pero en la mayoria de los casos dicho producto da como
resultado cero, es decir: (5 (x))z =0 (x)-B (x): 0.

Este resultado aparece demostrado, entre otros, por S. E. Trione
y también por Chenkuan Li.

En los estudios que he realizado he lograde darle sentido 4 este
producto encontrando que dicho producto existe y su valor es distinto
de cero.

El resultado que se obtiene es el siguiente:

(8 (x))2 =8 (x)-8 (x)=4nd '(x)
Para darle sentido a este producto usamos el Nucleo de

Riemann-Liouville definido por:

X six>0

0 six<0,

Se demuestra que Z, (r) en el sentido distribucional converge
a gl (x) cuando o tiende a —m,m =0, 1, 2,...

Usandao la transformada de Fourier del NiGceleo de Riemann-
Tiouville:

F {Z;. (x)}ﬁ e (o + [O)_H donde A es un ndmero complejo,

Z, (,‘c): —l:‘——())%:"lw , donde x¥ =

N . ) .
(x +;0) = lim (x+ ts) ,» propiedades de convolucidn tales como
g—0"

@+mf*@+my

(x- iO)}” *(x- r'())“ ,

la definicién de producto:

54V ()56 ()= {w U@y F (x)}}

la cual es correcta y esta formalizada en el libro de Laurent Schwartz
para todo par de distribuciones temperadas, tomando en cuenta que
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a) lim Z, (x)= 6(’”)( )

—r—m

by # {7, (x)}= 6" (o +i0)

LR I (x)}: ie™ " (o +i0)

d) (x+i0) *(x+i0) =a, , (x+i0)™"
e) (x—i0) *(x~i0) =b,_, (x—i0)™

y manteniendo la operacién de limite para el final, se obtiene:

O & SR 72 S0y I Bk e
2n (k+1)!
ki

{] %3(1“1 5 ( )}} 2n E:‘;;I) (’”"i)(x)

Consecuentemente para k=t—I se obtiene:

(G (x)) =8 (x)8 (x)= 4n5(x).

Este resultado ha sido publicado en International Journal of
Pure and Applied Mathematics, Bulgaria, Vol. 53, N° 2, 2009, pp. 163-
174.

También he obtenido extensiones del producto 6. § al caso n-di-
mensional, es decir trabajando con n variables, se obtiene que:

8 {x,....,x, )8 (xl,...,x”)zC‘L%S (x,,....x,) para npar

Donde Lf es el operador ultrahiperbdlico iterado k-veces:

k
;‘m[ P 82 ~ ptg 62 .
EEHES) -

N [[21)} I
2 (1) 7 52 (- 1)( J [ (zng”

Observe en este producto que:

P i) L
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3(x,...,x,)eS"
3 (x,...,x")GS'

v el producto distribucional

8 (x ,...,xﬂ)-ﬁ (x,_,...,xn)z(fl,gﬁ (xl,...,x”)eS'

11, UN MODELO MATEMATICO VINCULADG A PRODUCTOS
DE DISTRIBUCIONES

El Modelo Predador Presa eon Migracién de Yoshikawa-Yama-
gutiy de H. Hasimoto publicado en Procceding Japan Academic 50,
1974, es un modelo que se expresa por medio de un sistema de
ecuaciones diferenciales parciales semi-lineales del tipo:

(8, +0 Ju(x,t)=ulx,t)v(x,1)
(8, —d, )v (x,t): —u (x,t)- v(x,t)

El cual describe la densidad de dos especies en movimiento a lo
largo del eje x con velocidades =1 y que tienen una velocidad de cre-
cimiento proporcional a su producto.

Supongamos que inicialmente las poblaciones estan concentra-
das en los puntos x = -] y x = +J respectivamente, esto es:

u{x,0)=3 (x+1),

v(x,0)=58 (x—1)

Para tiempos pequetios, no ocurre interaccidn, v las poblaciones
deben migrar con sus respectivas velocidades:

u(x,1)=8 (x—1+1),

v(x,t):8 (x%fwl)

Sin embargo, en el tiempo ¢ =  las dos poblaciones se encuen-
tran.

Matematicamente esto da lugar al producto de dos distribucio-
nes:

5 {(x—t+1)8 (x+1-1)
Por ejemplo, si consideramos ahora el siguiente modelo:

(8, +0, Ju(x,1)=0
(6, -8, w(xt)=0
u(x,()):ES (xH)
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v(x,O):;S (xﬁl)
aw(x,0y=u(x1)v{x,1)
w(x,()): 0

La solucién de este modelo seria:
u(xJ)zB (x—t+ I),

v{x,t)=8(x+r-1)y

w(x,t):%ﬁ ()@ H (1-1)

Donde ® significa producto directo o producto tensorial.
PPodemos chservar que:

. I 1

o w(x,1)= %6 (x)®8 (t-1)= 56 (x,1-1)= 58 (x=r+1)8 (x+1-1)

Fs elaro que u (x, 7}y v (x, 1} resuelven el sistema dado, perc tam-
bién podemos observar que el producte de distribuciones
0 (x—t+ 1)-6 (x A q - I) una vez definido verifica la condicidn
M (x,r)- V(x,z‘) del sistema planteado.

He logrado formalizar este producto & (x - f 1)-6 (x—i—t - 1) v
extenderlo a mayores dimensiones.

IV. NUEVOS RESULTADOS RELACIONADOS CON SOLUCIONES
ELEMENTALES ¥ FORMULAS DE ITERACION

Finalmente quiero indicar que he encontrado una sucesion E, de
familias de soluciones elementales del operador ultrahiperbélico
iterado k-veces

k
) 2z 1+ 2
- {{i d }m[ i %J} . donde p+ g = es la dimensidén del

2
i=] ax, f= et

espacio, la cual permite resolver ecuaciones en derivadas parciales
: £ N
del tipo L 1 (;1.i ...)»")— f(xl L X, )
Ademaés, he encontrado una férmula de iteracion para la deriva-
da de la delta de Dirac soportada sobre una variedad sin puntos sin-
gulares.
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o ¢ (Li (_K| P ’xn )m ): Ak,ma fet=1) (u (x“‘“"x” )) pard
ey
b m(.v'm'\i—])!(—l)k“l

municada en la Beunién Anual de Comunicaciones Cientificas de Ia
Unién Matematica Argentina en el afio 2010.

Se espera obtener algunas consecuencias relacionadas con pro-
ductos de distribuciones usando esta formula de iteracidn.

u(xy,....x,} sin punto singular. Donde A . CO=

17
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