
Alternativas para la convergencia de composición y molificación de núcleos de
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La solución del problema de valor inicial para la ecuación de difusión asociada a un operador de difer-
enciación fraccionaria diádico en R+ puede expresarse a través de un operador integral aplicado al dato
inicial, con un núcleo que sustituye al de Weierstrass-Gauss del caso clásico. Para un orden de difer-
enciación fraccionaria s, (0 < s < 1), el núcleo del operador integral solución es el “núcleo del calor
fraccionario diádico de orden s” en R+, que para cada tiempo t > 0 es una función de dos variables
(definida en R+ ×R+) no negativa, que depende de la distancia diádica y es s-estable, con parámetro de
estabilidad que depende continuamente del tiempo t (ver [AA]).

Nosotros probamos que, para el caso s ∈ Q∩(0, 1), estos núcleos son atractores de procesos de composición
iterada y molificación diádica aplicados a núcleos de Markov diádicos s-estables (la composición de dos
núcleos se define en este contexto como el núcleo del operador integral que resulta de la composición
de los operadores integrales asociados a los primeros núcleos). Este resultado es análogo a los teoremas
del ĺımite central clásicos. La convergencia se alcanza en el sentido de Lp para los operadores integrales
asociados. La herramienta fundamental es el análisis espectral de Fourier por medio de las wavelets de
Haar.

También, hallamos que existen (además de la mencionada) sólo otras dos alternativas de convergencia
espectral de la sucesión de operadores obtenidos a través de tales procesos, de acuerdo a las propiedades de
estabilidad de los núcleos iniciales. Una de dichas alternativas constituye una aproximación a la identidad
en sentido puntual y de la norma de Lp sobre los espacios Lp, para 1 6 p < ∞. La otra resulta en la
dispersión de la masa por el infinito (en este caso el ĺımite es el operador nulo).

Los resultados principales se resumen en el teorema enunciado a continuación. Una versión de los mismos
se desarrolla en [AGM].

Teorema:

Sea s = m
n ∈ Q, 0 < s < 1 y K un núcleo de Markov diádico. La sucesión de operadores integrales de

núcleos {Ki : i ∈ N} definidos por la molificación con factor 2ni de la convolución iterada 2mi veces del
núcleo K en cada paso i, tiene las siguientes alternativas de convergencia:

(A) si K es s-estable con parámetro de estabilidad ct, {Ki} converge en Lp (1 < p < ∞) al núcleo del
calor fraccionario diádico de orden s a tiempo t, para una constante c > 0 adecuada;

(B) si K es sub s-estable entonces {Ki} constituye una aproximación a la identidad en sentido puntual
y de Lp para funciones en Lp (1 6 p <∞);

(C) si K es super s-estable {Ki} converge a cero.

Extensiones de estos resultados se obtienen en espacios homogéneos y de tipo homogéneo, donde también
los problemas de difusión asociados a diferenciaciones fraccionarias diádicas han sido considerados recien-
temente en [AA].
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