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REDUCCION DE LAS ECUACIONES PENDULARES
A LA ECUACION DE V. VOLTERRA
DE SEGUNDA ESPECIE ()

GODOFREDO GARCIA

Svmmariva, — De motu pendulari alictius puncti super genericam lineam
curvam non planam agens, Aunctor, sumptis nequationibus iuxte suetam in dyna-
mica formam, demonstrat harum rosolutionem reduci ad solutionem aequationis
integralis typi Volterra secundae speciei; quam resolutionem revera obtinet.

" El sefior Kyritee Pororr ha verificado la reduccién de las ecua-
ciones pendulares & la ecuacidn integral de segunda espece del sefior
Viro VoLTERRA considerando la trayectoria plana, obteniendo esi una
elegante solucién del problema. Bl objeto de la presente Nota es obtener
la. solucion, siendo la trayectoria uma curva gausa a la cual corre-
sponden las ecuaciones pendulares siguicutes: '
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giendo 6 el adngulo de nutacién, complemento del éngulo de inclina-
cién mientras 0, y 6, son funciones de 0.
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(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio G. Giorgl il 29 maggio 1940,

19 Acte, vol. IV.
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Ademas la relacién entre la nueva variable 0 y el tiempo ¢ esta
dada por d8=Pd:.
La tercera ecuacion de las [1] da

o 8
[8} z=c+f02wdﬁ—-—fyd9 .
B,

{0

La segunda de las {1] da
0 0
[4] y=>b—[0,2db+[zdb .
Go . ]

Sustituyendo en la {8} la y por su valor [4], y verificando despues
sustituciones successivas de z, y aplicando la formula de DiricHLET,
y teniendo en cuenta que
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cuando n tiende al infinito, haciendo las posiciones

$(0) =c cos (B —0,)—bsen (0 —0,)

@ (0) ==b cos (6 —0y) + ¢ sen (0 —0,)

[B]
F(0) =a+ b‘fu[Oicos (0 —10p) + ﬂzsen(ﬂ—ﬁu)} dl +
fo ‘
+ cfo[ei sen (0 —0,) — 0, cos (0—-90)] db
9
N9, 8)=-0,(5) f {04 cos (8 —s) — 0, sen (6-—s)]d0 +
(6] B

+ og(s)fo[ﬂil sen (8 —5) + 85 cos (8 )| 4
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se deduce que

2(0y =4 (0) +f0a:(s) [01(‘9) sen (8 —§) + 0;(s) cos (§ — s)] ds
By

8
[T} y(9) == o () —f () [Bi(s) cos (0 — ) — 0,{8) sen (6 — s)} ds

s

2(0) =7 +fuw(s)N(0,s) ds .
[

Esta ultime es la ecuacidn integral de segunde especie del sefior
Viro Vorrerra siendo el pardmetro X, en este caso igual a la unitad.
La férmula

(8] w(0) == £ (0) + uf ()T (0,8 1)ds

representa la solucion de la ecuacién integral tercera de la {7], siendo
I'(6,s,1) el nucleo resolvente dado por la serie

9] (6,8, 1) = N8, s) + NE(H, 8) + ... + N (8, s)

glendo

N*(8, ) = faN(!), w) N (u, 8) du

0
N2 (0, 8) = [ N(0,u) N2(u,s) du

..................
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Determinando a(0) por las formulas segunda y tercera de las {7],
se determinaran y(8); z(9).

Las ecuaciones [1] prestan ventajas siempre que el valor abso-
luto de 0, sea pequefio, no asi quando este sea grande, como se
- puede probar por la rapidez de convergencia de las series,

9. — Ahora procederemos a la solucidn en el caso que dicho valor
absoluto |8;| sea grande. Las ecuaciones que resuelven la cuestion seran
las siguientes

do BT
a YT GF
ay

{11} “&*:}‘:" -—a + 91*
de _ 8 g
dx O iFT TR

siendo §,* y 8,* funciones de la variable X definidas por la ecuacidn:
A= fe (G}dems(ﬁ), luego 0==9(2) y B,(A)=0*2) .

Integmndo la. primera de las [11] se tiene

L 4
[12] (M) ==a +jydlm
‘ o 0 i}

se remplazard successivamente x(}) por su valor dado por la misme
formula y se repitird esta operacidn al infinito, teniendo en cuenta que

cusndo n tiende hacia el infinito.
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Valiéndonos de la férmula de DiricHiEr y haciendo para abreviar

F() ==acosh +bgenh

p(A)=—asen} + b cos

18} * A+ 0,% cogh ' fi,*
4’(7‘)=3+4J sen A + 0,* cos d?\:bf cogh —0,* sen A D

0,* f,*
()

se tenien las ecuaciones

; 2(s) [sen (A — )~ 0;%(s) cos (A —3)|

(X)) =J{A d
W=rw +E[ 8% (s) ’

1 e d &Il mﬂ
[14] y(M) =9+ f #) [OOS ¢ S)B-II-*O(Z) ()sen 8)] ds + ————gf: z

0
A

z(Wy={¢ ) +f z(s) N(\ s)ds

Tista dltima es una escuacién de segunda especie de VoLTERRA,
siendo el nicleo de extructura

A
1 fcos(i—s)—eg*sen()\-—s) Dt

N, 8)=— RI) 6,*

(16)

. ,
gen (A —8) + §,* cos(h—s 0,%(s
+eg*(s)f ) e*i =9 gos B:*Esg

Lo solucidén de la tercers de las ecuaciones [14] estés dada por
la. férmula.

[16] 2(0) = (\) + flf@ I s,1)ds

siendo I'(X, s,1) el nicleo resolvente,
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Tl caso del Sr. K. Pororr ‘corresponde 4 cuando las funciones
0,(8)=0, 8,==0, 0%,(s)=0, §,=0; entdnces el nucleo se reduce &

[17] N(0,8) = — ei(s)fue,L cog (0 &) dh
il )

en el caso que |§,] sea pequefo, y 4

0
[18) N, 8)=— 61*1(8) [ cosg;i—é‘) i

en el caso que |9,*| sea grande.





