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CONTRIBUCION AL ESTUDIO MATEMATICO DE LA
ABSORCION DE LA ENERGIA COSMICA POR LA
ATMOSFERA

En los trabajos tedricos que efecttia el ilustre ingeniero y aero-
nauta D. Emilio Herrera, como preliminares a su proyectada ascen-
sion a la estratosfera, y al estudiar la absorcion de la energia cdsmica
por la atmésfera, se ha visto conducido a la integral, cuyo estudio
me ha propuesto,
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Interesa al Sr. Herrera tener idea de la variacién de esta integral
al variar k, pardmetro variable con la altura, nulo en el limite de la
atmosfera, y esencialmente positivo en el seno de ella, siendo pré-
ximo a 6 en la superficie de la tierra. En cuanto a a y b, son ciertas
constantes positivas.

Ante todo, se desprende ficilmente de la naturaleza de la fun-
cién subintegral, la convergencia de la misma, cualquiera que sea
k, ya que al tender # a infinito la funcién subintegral es un infini-
tésimo de orden superior al de 1:x" cualquiera que sea n (> 0).
Es decir, representa una funcién F (k), para todo valor de k, fun-
cion que se trata precisamente de determinar.

Es més, esta convergencia, como la de toda integral de 1a forma

f W p gy (P, polinomio entero (2]
0 y positivo)

es uniforme en todo el intervalo de variaciéon de k (positivo); en
efecto:
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y esta segunda integral puede hacerse < e paratoda I>L(L>0
independiente de k) ya que f:’ e ™ P(x) d x tiene sentido. Y como
las derivadas de [1] respecto de k, obtenidas derivando bajo el signo
integral, siguen siendo integrales del tipo [2], uniformemente con-
vergentes, podemos afirmar que la funcién propuesta F (k) es con-
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tinua, asi como sus sucesivas derivadas que podrdn calcularse por
derivacién bajo el signo integral (*) »
Descompongamos ahora la funcién en dos integrales

L]
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que definen, andlogamente, funciones continuas y derivables por
derivacidn bajo el signo integral.
Integremos la primera por partes
kx
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Pero, derivando f (k) se tiene [3]
f'(k)=——f e e xdy
. [}

y sustituyendo en [4]

2
fiky = P + "k"f (k)
ecuacién diferencial lineal a la que tiene que satisfacer f (k)
, k 1
fr)— 5 flo=—

y que da por integracién
Kk?

LS 1 k _ 2
.8 4 ‘
fk)= [ 3 foe dk + C

Ahora bien, f (k) se reduce para 2 = O a la integral de las pro-

babilidades: f (0) =f e dy = _,Yzi, segin se sabe; lo que
0

determina C = —\/25—

Luego, en definitiva,
Lid L _
f(k)_—_l- ‘ [_f e ‘dk+ \/1:]
2 0

En cuanto a la segunda integral ¢ (k) se comprueba ficilmente

(*) V. Qoursat, Analyse Mathématique, t. 1, pag. 232, 1923.
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que es la segunda derivada de f (k). Calculdndola,

k? k3
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y sumdndola a f(k), previa multiplicacién respectiva por b y a,
resulita, en definitiva, la funcién propuesta por el Sr. Harrera, expre-

sable en la forma:

—kb | T2 . © - -
F) = 74~~+e‘ (—iitg-{--b—sk——)[—f e ‘dk+ \/u]
0

o sea, disponiéndola para el cdlculo numérico,
k\3
—b k. (G 2046 bk - k
Fin= 3" 5 +et (T g (g)) A '[* °(3) *"]

: 2 x _
en donde @ () representa la integral de los errores -—_— f e "di,
VX 0
funcién cuyas tablas son bien conocidas; con auxilio de ellas y de
la regla de cdlculo hemos construido la curva F(k), para dar idea

de su variacion en el intervalo 0 £ k< 6. para a=b=1.

f
i

X3
Fl

(-1 ]

o8

T -u‘okx)
je (149 da

[ 1)
o2

al




16 REVISTA MATEMATICA HISPANO-AMERICANA

NotaA.—La coleccién «Sammlung von Formeln der reinen und
angewandten Mathematiks, de Laska, da como valor de

@ ] 1 _‘f
[ e dr = et Va,
0 2

que no concuerda con nuestro resultado; pero salta a la vista que
este valor es erréneo, por variar la integral al cambiar el signo
de p. Nos hemos dado cuenta de este error al querer comprobar,
antes de publicar este sencillo cdlculo, si alguna de las integrales
tratadas estaba ya tabulada.

P. Puia Apam,
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