
 

FUERZA 
PUNTUAL 
A LA ALTURA 
ARBITRARIA 

1. Formulación del problema y 
solución formal 

Utilizaremos la notación de [1], [2], [3]. En [3] 
hemos considerado el caso de una carga puntual 
horizontal de magnitud F en el tope x=H . En el 
presente trabajo generalizados al caso donde la fuerza 
F actúa a una altura arbitraria x0,0 < x0 < H . Nuestro 
problema es ahora la resolución de la ecuación 
diferencial de Murashev-Sigalov-Bayrov 
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donde a, β, γ, y δ son constantes arbitrarias. Una 
solución particular de la ecuación diferencial en (1) 
está dada por el producto de convolución ([1]) 

Para encontrar una expresión para µ(ξ) apta para 
su evaluación numérica para valores pequeños de 

λ(λ     0), introducimos (como en [3]) las funciones 

 
Con (4)-(7) tenemos la solución general de 

la ecuación diferencial (1) en la forma u(ξ)=uh 
(ξ) + up (ξ) . Aplicando ahora (3) obtenemos 

 
De (4), (8) se sigue que la parte de la solución 

que viene de la ecuación diferencial homogénea está 
dada por 

 

La función Sm(ξ) es implementada en 
MATHEMATICA en términos de la función gamma y 
la función hipergeométrica generalizada. De (1)-(6) 
tenemos 

Usando (4),(5) se obtienen de (7) inmediatamente 
las expresiones para las primeras tres derivadas de 
μ(ξ) (las cuales no reproducimos aquí por razones de 
espacio). 

Para obtener expresiones numéricamente ade-
cuadas para X grande (λ   ∞) escribimos (1) en la 
forma 

 

 

 
donde h() es la función de Heaviside. Con (1), (2) 
obtenemos 

 

 

 

 

 

 

2. La solución para 0 <_ ξ < ξ  

De 1 .(6), 1.(8), 1.(9) tenemos 

 

 



3. La solución para ξ0< ξ<_1 
De 1.(7)-1.(9) tenemos 

 
apta para valores pequeños de λ(λ   0) . Usando 
2.(4),2.(5) se obtienen de (2) directamente las 
expresiones para la primera tres derivadas de 
u () (las cuales no reproducimos aquí por razones de 
espacio). 

 

De (8) se obtienen inmediatamente las expresiones 
para las primeras tres derivadas de μ(ξ) (las cuales no 
reproducimos aquí por razones de espacio). 
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apta para evaluar u(ξ)para valores de λ ya que Podemos escribir (1) en la forma 

apta (en vista de 2.(9)) para valores grandes de 

λ(λ     ∞) . De (3) se obtienen directamente las 
expresiones para las primeras tres derivadas de 
u ()(las cuales no reproducimos aquí por razones de 
tiempo) 

De (1), 2.(6) entonces que 

 

 
Nuestro programa en MATHEMATICA contiene 

funciones gráficas similares a las de [1], [2], [3]. 
Algunas de las gráficas obtenidas se presentan al fi-
nal. 

4. Fuerzas puntuales múltiples 

La generalización al caso de n fuerzas puntuales 
F1, .... Fn actuando a alturas X1,......Xn es ahora 
fácil. 

Supongamos que 0 < X1 <....... <Xn <_ H . Pasando a 
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la solución del problema de frontera (1),(3) 
evidentemente está dada por 

 
donde ui(ξ) es la solución que corresponde a una sola 
fuerza puntual Fi a la altura ξ = ξi. Esta solución fue 
determinada en las secciones anteriores. Algunas 
gráficas correspondientes a fuerzas múltiples se 
presentan al final. 
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