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RESUMEN

En este articulo se obtiene una expansion en series (tipo Taylor) de la distribucién & * (|x| - mz), la cual permite dar

una nueva expresion para el producto de convolucion de {5 |x|2 —m*)}x{5" (|x|2 —m?)}. Otras expresiones de

este producto aparecen en ([5]).

Palabras claves: distribucion, convolucion, producto, delta de Dirac; teoria de distribuciones, AMS Subjet Classification,
46F10, 46F12.

ABSTRACT

In this paper, we obtain a expansion in series (type Taylor) of distribution ¢ ) (|x| —m’ ), and give a new expression

for the convolution product of {5 |x|2 —m*)}*{5" (|)c|2 —m?)}. Other expressions of that product appear in ([5]).

Keywords: distribution, convolution, product, Dirac’s delta function, theory of distributions, AMS Subjet Classification,
46F10, 46F12.
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INTRODUCCION

Sea x = (x,...x, ) un punto del espacio Euclideano n — dimensional R".

Consideremos las distribuciones (‘x‘ P _m? Yoy (‘x‘ P om? )* definidas por

(‘x‘z —m*)"  si ‘ X
(‘x‘z -m*) = (1)

(" =m*)* i T —m? <0
(" =m?)” = @)
0 if | -m?>0

‘ 2

donde m es un niimero real positivo y A es un nimero complejo.

Las distribuciones 6*) (m* — ‘x‘ 2) y o (‘x‘z —m?) son definidas en ([5], pagina 341) en la siguiente forma:

2 2\ a-1
5 (o~ ) = tim ) L ®)
a—>—k F(a)
y
2 2ya-1
m°—|x
5<">(\x\2 ~m*)=(=1)" lim ¢ 4)
a—>—k F(a)
donde I'(ex) es la funcion gama definida por:
[a) = J.: e "x*dx ©®)
y
—1*
Res,  T(a)=" k') ©)
([4], pagina 344).
Por otra parte, en este articulo necesitamos la siguiente féormula:
1)k 2k _x2 m? ‘
O gy = VI M parsik < ™
22 D270+ j—k) 2
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{5(1() (|x|2 —I’}’lz)}/\ _ (—l)kmanku Z (_|y| )]m

2j

([5], paginas 341-342).

Aqui el simbolo A designa la transformada de Fourier:
Uy =] e f(x)dx

y<X,y>= XN + X5 Vs + XV,

Ahora usando la féormula
. A . 2 .
NSy =(=1)" (s

([2]), pagina 201), donde A’ es el laplaciano iterado j veces definido por

‘ o> o .
AN ={—+.—V
{lez ox’
Yy
2 2 2
=y +.l

De (8) y (9), se tiene:

70 2% JITG+J

_k)

) 2 2 (D) 2k () NS
{5 (|x| —m )}A - n szO{ZZ./j!F(1+j7k)}/\
22 2

paranparsik <%

y
2 _ 1k n—2k-2 2VIAN S
O =)y =
paranparsik >2.
De (13) y (14) se tiene,
&y 2\ _ (=DF (m*) N5
{5 (|x| m )} - 2% zj?o{zz./j!r(%+j7k)}
paranparsik <%
y
k ) ) -1 p ( 5 IAF%H(H&
{5( )(|x| —-m”)} :_,n)~212k7g+1{ ,,ﬂrfkj
22 472 k1)
paranparsik =% +1.
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}
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)
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Las formulas (15) y (16) aparecen en ([5]), pagina 74, formula (21) y (22) respectivamente.

Haciendo m” =0 en (15) y (16) y usando la propiedad A’S = &, tenemos la siguiente formula:

55 () = (- 7i5(x) si mes par, "
Nk y
SV (x) = CU 2 x5 Ginespary k=2 +1. "
k—2+1
(k=5+Dl4" > ?

Usando que A’S =& tenemos la siguiente formula:
(-D'z’
(k=2 +1)14" "

5(k)(|x|2) = AT sinesparyk > g -1 (19)

donde |)c|2 = xl2 + xf
La formula (9), aparece en ([5], pagina 74, formula 24).

En este articulo, obtenemos una expansion en series (tipo Taylor) de la distribucion 5(k)(|x| - mz) y se obtiene una
. . 2 2 .

nueva expresion para el producto de convolucion de {0 (k)(|x| —m*)} % {0 (t)(|x| —m?)}. Otras expresiones para el

producto de convolucion aparecen en ([5]).

EL PRODUCTO DE CONVOLUCION {5 (|x|" —=m?)} * {5 (|x|" —m?)}

En este parrafo el simbolo * significa convolucion.
Ahora, vamos a demostrar el siguiente lemma:

Lemma I:
Sea n la dimension par del espacio y k£ un entero no negativo entonces la siguiente formula es vélida

AN
5O (|’ —m2)=2—(_"; )56 () (20)

120

La demostracion del lemma 1 es consecuencia de la formula 16 y la férmula 19. En efecto, haciendo v =/—k +4—1 en
(16) y usando (19) se obtiene

(SO —m*)) =

z v=Likt1
e 22 () () (v-tka 4 2 SE (o)

v—Lik+1

22 4727 =tk

14

Sy 8 ().
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Lemma 2:
Sea n dimension par del espacio, k,t enteros no negativos tales que kK >4 y t >4 entonces la siguiente formula es

valida
2 2 n_yp n
EOWO (= ) w
21
(k+t-n+2)! (k+t=3+1) | |2
e G R
Se sabe que ([5], pagina 75), la siguiente formula es valida
A{S(x) )0 * A{S(x)} =27 {5(x)} (22)
para f y s enteros no negativos.
Ahora de (19) y usando (22) se tiene,
® (| O (||
(x5 (X)) =
(=D 2" k=3+1 t=5+1 _
4 (B (=21 (A {5(x)}5 *A {§(x) })_
(23)

(- 7" Ak+t—§+l—§+l {5()(?)} _

4RI (L 1) (1—24+1))

n_yon
(=102 72 (k+t-n+2)! A(k+t=3+1) | |2

(k=24 1))(=241)) A (|x| )
si kZ%—l y ZZ%—I.

De (23) se obtiene la formula (21).

Teorema:
Sea n la dimension par del espacio, k,? enteros no negativos tales que kK >4 y ¢ >4 entonces la siguiente formula es

valida
5(k) (m2 _ |x|2) " 5(1‘) (m2 _ |x|2) _ ZAr’t,n’pé\(k+t+p—Lzl+l) (|x|2) (24)
p=0
donde
(DT 2kt + p—n+2)
PP pl(k =2+ p+ DI =2+ p+1)! (25)
Demostracion:

De (16) y considerando (23) se tiene,
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59 (m? — ")+ 59 (m? o) =
2120 ijo%l” [5(k+l) (|X|2) * 5(t+j) (|X|2)]:

(26)
(1) 2 Y g () (k+t+ p—n+2)L.

P 1 (k+t+p=3+1) | |2
-0 - o — Xl ).
J=0 jip= )kt p= j= 24 1)1+ j=2+1)! ( )

Usando la formula
P 1 -
T=0 j\(p= P+ p— j= 2+ DN+ j—2+1)!

1 » k=5+1+p t—5+l+p _
k+ p=2a))(1+p—2+1)) " =0 . ’ . -
(k+p=3+DW(t+p=5+1) j p—j

1 k=3+1+t=3+1+2p _
(k+ p=2+D)l(t+ p=2+1)! o

p

@n

(k+t-n+2p+2)! 1
(k+p=5+D)U(t+p=5+1)! " plk+t—n+p+2)°

AT
i) e ®

GO =m)y 8 (of —m*yi= (DT

donde

Reemplazando (27) en (26) se tiene,

(29

k+t-n+2p+2)! —m?)P S(ktt+p=3+1) | |2
3 e 2 ) S (o
= (k+p—5+1)!(t+p—5+1)! p:

De (29) se concluye la demostracion del teorema.
Es claro que haciendo m >=0en (24) bajo las condiciones k =24 —1,t 25 —1y n par, se obtiene la formula (23).
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