
 

1. Formulación del problema y 
solución formal 

Utilizaremos la notación de [1],[2]. En esta trabajo 
consideramos el caso de una carga arbitraria q(x), 
dada sobre el intervalo O <_ x <_ H. Los resultados 
aquí obtenidos incluyen entonces los de [1], [2] como 
casos particulares (sin embargo no los de [3], [4], 
donde la carga es una distribución singular ([5])). 

El cortante y el momento correspondiente están 
dados por ([1 ]) 
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2. Cómputo de las integrales 

De 1.(1)-1.(3) vemos que en la solución formal 
1.(5) aparecen integrales triples. En esta sección 
obtenemos una reducción a integrales simples. 

Cambiando el orden de las integraciones en 1.(2) 

obtenemos 

d o n d e  ψ ( ξ - t ) = s e n h [ λ ( ξ  – t ) ] o  ψ ( ξ – t ) =  – t ,  
según el caso. Las integrales de la forma (2) no 
presentarán problemas. Cambiando el orden de las 
integrantes en (3). Obtenemos 

3. Fórmulas para pequeño 

Para obtener una expresión de u(ξ) numé-
ricamente apta para su cómputo para valores 
pequeños de λ(λ   0) es necesario eliminar las 
potencias de A en los denominadores en 2.(8). 
Como en [1] definimos las funciones 

 
En (4) podemos evaluar de manera exacta y en 

forma cerrada las integrales con respecto a t (como 
haremos a continuación) y luego el cómputo de Φ(ξ) 
se reduce a la evaluación de integrales simples. 

Tenemos 
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4. Fórmulas para λ, grande 

Para obtener una expresión de u(ξ) numé-
ricamente apta para su cómputo para valores 
grandes 
de λ(λ       ∞) es necesario prescribir 2.(7) en una 
forma distinta de 3.(7). Tenemos 

Combinando en 2(7) el segundo término y el tercer 
término (utilizando 2.(8)) resulta la expresión 

 

Finalmente escribimos u(ξ) en la forma 
(utilizamos 3.(7),(1)-(7)) 

apta para valores grandes λ Es ahora fácil escribir 
expresiones para las primeras tres derivadas de 
u(ξ)(las cuales no reproducimos por razones de 
espacio). 

Podemos ahora comparar el comportamiento de 
u(ξ) y sus derivadas para λ        0  y  λ        ∞ 
Resulta de 3.(6),3.(7) u0(ξ) = Limλ    0 u(ξ) que para 
tenemos 

La función Sm(ξ)es implementada en MATHE-
MATICA en términos de la función gamma y la función 
hipergeométrica generalizada. 

Sea 

Usando (4),(5) es fácil escribir a partir de (7) las 
expresiones para las tres primeras derivadas de µ(ξ) 
(las cuales no reproducimos aquí por razones de 
espacio). 

 

 

Por (1),(2), los primeros dos términos en (3) tienden 

a cero si λ      ∞. Para tratar con el tercer término en 
(3) utilizaremos el hecho que 
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es fácil ver que (10) es válida también si reempla-
zamos u∞(ξ)  y u0(ξ) por (u(k))∞, (Uk)(ξ)  o (κ=1,2,3) 
respectivamente ξ 
( tenemos (u ( k ))o(ξ)  = u0 ( k )(ξ),(u ( k ) ∞

 (ξ) = u k(ξ) ) .  

5. Observaciones finales 

Exper imentos numér icos  ind ican que para 

~ q(t)=tn(n ≥ 0entero)y λ grande, MATHEMATICA no lograr 
producir la gráfica de 

 

(que aparece en 4.(8)) en una parte derecha del 
intervalo [0;1]. Usando la identidad de 
senhr=coshη- e-η  podemos escribir Φ(ξ ) en la forma 

 
y con Φ(ξ) programada en la forma (2), el problema 
señalado desaparece. 

A base de los resultados de las secciones 3,4 ( y 
las correspondientes expresiones para las primeras 
tres derivadas de µ(ξ)) es fácil escribir un programa 
en MATHEMATICA que acepta a funciones arbitrarias 
~q(t) como datos de entrada. El funcionamiento del 
programa dependerá de los procedimientos gráficos y 
de integración de MATHEMATICA. En las gráficas de 
salida están involucradas funciones definidas como 
integrales límites de integración variables y es 
imposible predecir en términos generales cuando 
aparecerán problemas similares al problema señalado 
arriba para Φ(ξ). En determinados casos entonces 
puede ser que el programa necesitará de 
modificaciones puntuales. 

En [2] la generalización de una carga 

arbitrario se logró mediante consideraciones 
adicionales complicadas, sobre todo para cubrir el 
caso de grandes valores de λ. En el presente trabajo 
ambos casos (n entero o no) están incluidas en el 
mismo formalismo. Aplicable a cargas q(x) 
completamente arbitrarias, además hemos logrado un 
tratamiento de los casos límite λ        0  y  λ        ∞ que 
no depende ( como en [1]-[4] ) de la forma particular de 
q(x) 

En [1]-[4] nuestros programas no requieren de la 
evaluación de integrales por parte de MATHEMATICA y 
las gráficas se producen con rapidez. El programa 
basado en las fórmulas obtenidas en el presente 
trabajo lógicamente mucho mas lento. 
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