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1. INTRODUCCION.

Varias veces ha sido considerado el problema siguiente :

Un cuerpo convexo, opaco contiene en su interior un gran nimero
de esferas distribuidas al azar, cuyvos radios siguen una determinada
ley de distribucién. Al cortar por un plano se obtendrdn, como sec-
ciones de las esferas, circulos de diferentes tamarfios cuyos radios se-
guirdn otra cierta ley de distribucidn. Se trata de expresar la distri-
bucién de los radios de las esferas mediante la distribucion de los
radios de los circulos de la seccién plana.

Si en vez de cortar por un plano se considera una recta que atra-
viesa al cuerpo, se obtendrdn sobre la misma las cuerdas que ella
determina en las esferas y el problema andlogo consiste en deducir
la distribucién’ de los radios de las esferas a partir de la distribucién
de las longitudes de estas cuerdas.

La cuestién ha sido estudiada recientemente por W. P. Rrip [6]
quien cita los trabajos anteriores de E. Scuem. [7] y R. L. Fur-
LMAN [5]. Todavia se podria citar el trabajo anterior de S. D. Wick-
seLL [8], quien estudia y resuelve el mismo problema.

De un tipo andlogo es el problema siguiente:

Un cuerpo convexo transparente contiene en su interior, distribui-
das al azar, ldminas opacas de forma y tamafio variables, cuyas areas
(independientemente de la forma) siguen una cierta ley de distribu-
cién. Se proyecta todo el cuerpo sobre un plano segun una direccién
al azar, obteniéndose como proyeccién de las ldminas figuras conve-
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xas de 4rea variable, cuya 4rea seguird otra cierta ley de distribucién.
Se trata de relacionar estas dos distribuciones de 4reas.

En vez de ldminas planas se puede estudiar el mismo problema
para el caso de varillas o segmentos de longitud variable con cierta
ley de distribucion.

En este trabajo vamos a considerar el primer problema menciona-
do de una manera mas general, suponiendo que en iugar de esferas
el cuerpo contiene corpusculos convexos de forma cualquiera pero se-
mejantes entre si, de manera que su tamafio dependa de un solo
pardmetio A (razén de semejanza), cuya ley de distribucidén se desea
en funcién de la ley de distribucién de las 4reas de las secciones por
un plano arbitrario o bien de las longitudes de las cuerdas determina-
das por una recta arbitraria.

Veremos que para corpusculos de forma no muy diferente de la
esfera se llega a una ecuacién integral del tipo de ABEL, y por tanto,
resoluble.

Estudiamos también el segundo problema de las proyecciones, que
conduce analogamente a ecuaciones integrales, ficilmente resolubles.

I. PROBLEMA DE SECCIONES

2. FORMULAS CONOCIDAS.

Vamos a recordar algunas férmulas integrales referentes a cuerpos
convexos que necesitaremos en lo sucesivo. En ellas, cuando se habla
de rectas o planos dados al azar, debe entenderse en.el sentido de Ia
teoria de probabilidades geométricas (DELTHEIL [4]) o de la geometria
integral (BrascHke [1]).

a) La medida de las rectas G del plano que cortan a una figura
convexa del mismo es igual a la longitud L del contorno.

b) EIl valor medio de las longitudes « de las cuerdas que una
recta G del plano determina en una figura convexa del mismo vale

(2.1) a=xS/L,

siendo .S el drea y L la longitud de la figura convexa.
¢) La medida de las rectas G que cortan a un cuerpo convexo del
espacio vale (x/2)S, siendo S el drea del cuerpo convexo.
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d) La medida de los planos que cortan a un cuerpo convexo del
espacio es igual a la integral de curvatura media M del mismo, o sea

1771 1
@2) = ﬁ (IT, + E) is,

siendo R, R, los radios de curvatura principales, 4S5 el elemento de
area en el punto correspondiente y estando la integracion extendida
a toda la superficie .S del cuerpo. Por ejemplo, para una esfera de ra-
dio R es

(2.8) M (esfera)=4zR.

Para un cuerpo convexo plano, o sea, un disco o ldmina plana
convexa considerada en el espacio, si la longitud de su contorno es
L, es

2.4) M=—0L.

E

e) El valor medio de las longitudes « de las cuerdas que una
recta determina en un cuerpo convexo del espacio vale

4V

(2.5) a= 3

siendo V el volumen y S la superficie del cuerpo.
f) El valor medio de las 4reas ¢ de las secciones planas de un
cuerpo convexo vale

2«7 V

g) St un cuerpo convexo K de integral de curvatura media M g
y superficie Sg estd contenido en otro cuerpo convexo Q de caracte-
risticas analogas My y S,, respectivamente, la probabilidad de que
un plano que corta a Q corte también a K vale p,=M /M, v la
probabilidad de que una recta que corta a Q corte también a K vale
p: = Sg/Sq -

k) El valor medio del 4rea de-las proyecciones ortogonales de un
cuerpo convexo sobre planos arbitrarios vale §=S/4, siendo, como
siempre, .S el 4rea del cuerpo [2, pag. 67].
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3. DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE LAS SECCIONFS PLANAS DE UN CUERPO
CONVEXO,

Sea K un cuerpo convexo del espacio y « el area de una seccién
plana. Dado un plano al azar que corte a K representaremos por
o(s) ds a la probabilidad de que el 4rea de la seccién esté comprendida
entre s y s+ de. Esta funcién ¢(s) es, en general, dificil de calcular (*).
De ella se sabe que si 5, es el 4rea maxima de todas las secciones
planas, debe cumplir las relaciones

2z V
M

3.1) [Te@as=1, [Mep@ds= :
0 0
donde la segunda es equivalente a num. 2, f).

Consideremos el cuerpo convexo K, homotético de K con razdn
de homotecia A. Llamando ¢(s, ») a la funcién de probabilidad de las
dreas 5 para K, (de manera que es 9(s)=9(s, 1)), teniendo en cuenta
que a cada secci6n plana de drea s de K corresponde una de area A%z
de K, , debe ser

@(c)w(m):@(;)do,

32) o h = oo ()
AR

Caso de la esfera—Consideremos una csfera de radio unidad. El

idrea maxima de las secciones planas es ¢,==. La probabilidad de que

una seccién plana tenga el radio comprendido entre r y 7+ dr es igual

a dx

, slendo x*=1—7% o sea f(l-r"’)‘% dr. Como s==r?, do=92xr d7,
la probabilidad de tener el 4rea comprendida entre ¢ y ¢+ds serd

2[x({x — c)]"]?dc,

y por tanto,

1
o9 Vvl

{(*) Un problema interesante serfa calcularla para cuerpes simples: cubo,
tetraedre, cilindro,
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Segun (3.2) para una esfera de radio A, la probabilidad de que
una seccion plana de la misma esté comprendida entre ¢ y o+ ds serd
1
2AVz V=K~

que siendo g, =7r", se puede escribir también

3

¢ (s, M) =

(3.4) 2(s,}) =

1
V= Vo, -0

4. EL PROBLEMA DE LAS SECCIONES ; SECCIONES POR UN PLANO.

Pasemos ahora a considerar el primer problema mencionado ¢n
la introduccién, pero en lugar de esferas suponemos corpusculos con-
vexos K de forma cualquiera pero semejantes entre si. Su tamafio
queda, por tanto, determinado por un solo parametro % (razén de se-
mejanza).

Sea () el cuerpo convexo grande en cuyo interior estdn los cor-
pusculos K distribuidos al azar. Llamando #{, a la integral de cur-
vatura media de la superficie de los corpusculos de razén de seme-
janza i, segin num. 2, g), la probabilidad de que un plano que corta
a () corte también a un corpusculo particular serd M, /M, . Llamemos
F(Q) dx al ntmero de corpusculos por unidad de volumen de O,
cuyo ) estd comprendido entre A y X+di. El ndmero total de cor-
pusculos de esta clase serd VF() d\ (siendo ¥V el volumen de Q) v el
valor medio del nimero de corpusculos cortados por un plano arbi-
trario ¥ cuvo % estd comprendido entre X v A+ d\ serd

(4.1) (My [ My) VE(X)dA.

Este valor medio, multiplicado por la probabilidad ¢(s, X) dx del
num. 3 nos dard el valor medio del niimero de secciones planas de
los corpusculos cuvo A estd comprendido entre A vy A+di, v cuya
Area esti entre ¢ v ¢+ds. Integrando esta expresién a todos los valo-

res de X, o sea entre A=+ g/s, (pues para que pueda haber seccién de
area s debe ser ¢<<g,,%) y A=00, tendremos el valor medio del nimero
de secciones de los corpisculos por un plano arbitrario K cuya area
esta entre s y s+ ds, a saber

(4.9) do [ (M /M) VF(Mo(s,dh.

e
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Llamemos f(s) d¢ al numero de secciones por unidad de &rea en
el plano E por el cual se corta, cuya area estd comprendida entre ¢
y o+de. Segtin (2, 6), el ndmero total de estas secciones, en toda el
area de la seccion Q con el plano E, serd (2xV/M o) f(s) ds, y por tan-
to, igualando con (4,2), teniendo en cuenta (3.2) y simplificando queda

(43) f——T‘?(;

Yarou

°M" £,

)F(‘A)dl:

donde se ha puesto M =M, v se ha tenido en cuenta que M, =xM,.

Esta ecuacion (4.3) es la que liga la distribucion (s) de las dreas
de las secciones de los corpusculos en ¢l plano E con la distribucidn
F()\) de los tamafios de los mismos en el cuerpo Q.

El problema practico consiste en general en determinar F(}) co-
nocida f(c); (4.3) es entonces una ecuacién integral. Para resolverla
hace falta conocer la funcién g(s) que hay que calcular en cada caso,
segtn la forma de los corpdsculos.

Caso de corpiisculos esféricos.—Si los corpisculos son esferas de
radio variable, tomando X igual al radio, segun (3.3) es

c A
4- = p— E——————— ]
4) CP(7“") 21/1: Vx)\"——s

v como para la esfera de radio unidad es M=4x y q,==, resulta la
ecuacién integral

“  FN\d\x -
4.5) —2 2 = Vzf(9).
( ‘/}"cF Va—s

Para reducir esta ecuacién a la forma tipica de ABEL basta hacer
el cambio de variables =A*=s, con lo cual queda

© F(s)dse
(4.6) == (9,
G VS —

habiendo puesto

_FWVsjx)

(4.7 F,(s) —
’ Vs

fi(e) = 2= f(a).
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Puesto que f,(20)=0, la solucién de (4.6) es (ver, por ejemplo, Hir-
BERT-COURANT [3], pag. 158)

10> f1()
8 Fly=-=[ 1 gs,
(4.8) {s) Il =—ds

donde el acento indica la derivada respecto s. Volviendo a las F(}),
f(s) primitivas, (4.8) se escribe

do.

c

4.9 Fu=—29 V‘_T)\f‘” Vf‘ (o) -
o — TTA"

En este caso de corpusculos esféricos en que las secciones planas
son circulos, es cémodo utilizar los radios de estas secciones en lugar
de las 4reas, sustituyendo f{s) por la funcién f(r} de distribucion de los
radios. Se tienen entonces las relaciones

s==r, fle)ds=g(r dr,
de donde

y por tanto

f(e) = 1 (g(ﬂ)"

47:r \ r

donde el ‘ditimo acento indica derivada respecto 7, con lo cual (4.9}
queda

A2 fg(nY ar
(4.10) POy =— -~ <~> ) ,
[ v

bio r L=

que es el resultado obtenido por \WickseLL [8].

Caso de corpisculos aproximadamente esféricos.—Para escribir la
ecuacién (4.3) hace falta calcular previamente ¢(s), calculo facil como
hemos visto para la esfera, pero mas complicado para otras formas de
corptsculos. Sin embargo, para corptisculos convexos de forma no muy
diferente de la esfera, por analogia con (3.4) se puede tomar una ex~
presién de la forma

(4.11) 9(0) = —2%——,
(6,

— c)"‘
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siendo ¢, el 4rea maxima de las secciones planas del corpusculo v
disponiendo de los pardmetros g, p para obtener la mejor aproxima-
ci6én posible. Para ¢>0,, se conviene en que ¢(s)=0.

Para el calculo de a, p tenemos las ecuaciones (3.1) que nos dan

a - a ey 27V
o t=1 —3 = )
1—p = 1-p@—p " M
de donde
. =P =
($.12) a=-"7 p=1-—p,
m

habiendo puesto para abreviar

Ma
413 ==
¢ ) P 27V

Obsérvese que como en todo cuerpo convexo es s,>F/4 vy MF>
>112xV, se tiene
MF
a
3x V

1
y por tanto

=

Para corptsculos en que sea aplicable una ley de la forma (4.11)
con los valores de a, p dados por (4.12), (4.13), la ecuacién integral
{4.3) es reducible también ai tipo ABEL (generalizada) y por tanto fa-
cilmente resoluble.

En efecto, sustituvendo (4.11) en (4.3) resulta

® lﬂp—l A
L LG

Poniendo

4o,

M=s,  Fs) = (oo F(Vsion), () =—73210)

Sm

queda
fm —Mds = f,(9),
[+

(s — 9
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ecuacion del tipo de ABEL generalizado cuya solucidn, siendo f (10)=0,
es {8, pag. 1591,

Fo=— ot 7 _LO g,

= J, @-9

o bien, volviendo a las F(}) y f(s) primitivas

2(1-p) — ® ,
416) F(y=— 1omh T senpr e 4.,
aM Suh? {3 — Oy ')\..) i ’
que para €l caso de la esfera [y = 1 p— ——1? se reduce a (4.9).
2 2V =

Caso de corpusculos iguales.—Si todos los corpusculos son igua-
les y hay, en término medio, N de ellos por unidad de volumen de O,
considerando a F(i) como N veces una funcién delta de Dirac, la
misma ecuacién (4.3) nos da

MN
flo) = N ( c)’

2w AO )&0“ )

-G

siendo &, el valor correspondiente al tamafio tinico de los corpusculos.

5. SECCIONES POR UNA RECTA.

Consideremos, como en el nimero anterior, un cuerpn convexo ()
que contiene en su interior corpusculos convexos distribuidos al azar
de tamaiio variable, pero semejantes entre si, de manera que el tama-
fio queda determinado por la razén de semejanza.

Igual que antes, representemos por F(}) la funcién que rige la dis-
tribucién de los tamaifios de los corptsculos. Cortando el cuerpo O
por una recta G se obtendrdn sobre la misma distintas cuerdas de in-
terseccién con los corpdsculos; sea ahora ¢ la longitud variable de
estas cuerdas y representemos andlogamente al nimero anterior por
f(s) a la funcién tal que f(s)ds sea el niimero de cuerdas por unidad de
longitud de la interseccién de G con Q cuya longitud estd comprendi-
da entre ¢ y s+ds. El problema consiste en relacionar F(i) con f(s).

Observemos primero que si en vez de por unidad de longitud que-
remos el nimero (valor medio) de cuerdas de longitud entre s ¥ o+ ds
contenidas en toda la interseccién de G con (, segtn (2.5) serd

3.1) A V/Sy) f(s)d 5.
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Consideremos un corpiisculo K, correspondiente a A=1. Sea ¢(s)de
la probabilidad de que una recta G que corta a K, determine en el
mismo una cuerda de longitud comprendida entre ¢ y ¢ +ds. Para un
corpusculo correspondiente al valor general 2, la probabilidad analo-
ga serd (por el mismo razonamiento que condujo a (3.2))

5.2) ¢ =17 (T) :

Sea G una recta al azar que corta a (. La probabilidad de que
corte también a un corpisculo particular K,, segiin nam. 2, g) es
Sr/Sy y por tanto el valor medio del ndmero de corpusculos cortados
por G cuyo A esta comprendido entre A y %+ d\ serd (andlogamente a
(4.)) (Sa/Sq) VFMNaX.

Si sn es la cuerda méxima que una recta puede determinar en un
corptisculo K, de x=1, andlogamente a (4.2) tenemos ahora que el
valor medio del nimero de cuerdas determinadas por los corpusculos
en la recta G y cuya longitud esta comprendida entre 5 y o+ds vale

= S
(5.3) dcf 2y FMN e N A,
5/Om ‘SQ

valor que también vimos estaba dado por (5.1). Por tanto, igualando
y teniendo en cuenta que S, =15 (S=4rea del corpusculo correspon-
diente a A=1) v (5.2), resulta que la ecuacién que liga F(3) con f(s) es

© g 4
(5.4) fm \o (ﬂpm ah =< 10).

Caso de corpisculos esféricos.—Para una esfera de radio unidad,
la probabilidad de que una recta trazada al azar determine sobre la
misma una cuerda de longitud comprendida entre s v o+ da es facil
de calcular, resultando que vale

(5.5) e{oVds=-—do.

wla

Por tanto la ecuacidn (5.4) se escribe (siendo ¢,=2, S=4x)

[T Frman="rw,
$ ®G

LA X
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cuva solucion es inmediata :

2 A
(5.6) Foy=-21 (f(_;i) :

[

A un resultado andlogamente simple se llega si se consideran cuer-
pos convexos de forma no muy diferente de la esfera, para los cuales
se pueda tomar para »(s) una expresién de la forma

(5.1) ¢ (s) =(a o)

mas general, pero del mismo tipo, que la (5.5).
Los parametros a y p se determinan por las condiciones andlogas
a las (3.1) que en este caso, seglin (2.5) son

4V
S

b

TIm S
(9.8) j; o(s)dao=1, fo goi{g)da=

siendo V el volumen y S el 4rea de un corpisculo correspondiente a
2=1. Resulta de esta manera

1
(5.9) o= Z—';/—‘S—_:.J————S% R a4 = [(E‘L +1) ox-n(p.ﬂ)] e

y la ecuacidén (5.4) toma la forma

® 4
7\1_”_{” )‘ ZL = — ,
fc N N PEIRAL
de donde
4371 S (f{c A) )
5. 1) = — m ,
15.10) FQ) oS\

‘que generaliza el resultado (5.6).

Caso de corpisculos iguales.—Si todos los corpisculos son igua-
les y corresponden al valor %, de X, la ecuacién general (5.4), conside-
rando a F(x) como N veces una funcion delta de DIRAC nos da

_ &SN a
flo) = =2 ?(M)'

stendo N el nimero de corpisculos por unidad de volumen de Q.
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6. CORPUSCULOS PLANOS CORTADOS POR UN PLANO.

Supongamos ahora que el cuerpo ( contiene corpuisculos conve-
xos planos, o sea ldminas o discos planos, de tamafio variable, pero,
como siempre, semejantes entre si, de manera que el tamafio queda
fijado por la razén de semejanza .

Con el mismo significado anterior para F(}), al cortar ahora por
un plano E se obtendrdn, como secciones de los discos, segmentos de
longitud variable . Siendo, como siempre, f(s) la funcidén de proba-
bilidad de las longitudes de estos segmentos (por unidad de &rea), se
desea hallar la expresién que permita calcular F()) a partir de f(s).

Consideremos un disco K, correspondiente a A=1 e indiquemos
por ¢(s)ds la probabilidad de que un plano al azar E que corta a K|
determine una cuerda de longitud comprendida entre ¢ v ¢ +ds. Para
un disco de razén de semejanza A, la misma probabilidad vale

1 S
{6.1) @ (s, \) = Y‘P(—l‘)‘
A partir de aqui se procede exactamente como ¢n el nim. 4 llegan-
do hasta la ecuacién (4.2) con la sola diferencia de tener ahera (6.1)
en vez de (3.2) y poder poner M = (=/2)L, siendo L la longitud del con-
torno de los discos correspondientes a A=1, con lo cual en vez de
(4.3) tenemos ahora

(6.2) [ N
G 0m

G +

Si se conoce g¢(s) esta ecuacién integral permite calcular F(3) a
partir de f(o).

Caso de discos circulares.—Si los discos que constituven los cor-
pusculos planos contenidos en  son circulares, la funcién o(s) es
facil de calcular. Tomemos por X el radio variable de estos discos.
Para 2=1 el problema consiste en hallar la probabilidad de que un
plano que corta a un circulo del espacio de radio unidad lo haga
segun una cuerda de longitud comprendida entre X y A+dx. Por la
teoria de probabilidades geométricas se deduce inmediatamente que
esta probabilidad es la misma que la de que una rerta de un plano
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determine en un circulo de radio unidad una cuerda en las mismas
condiciones y vale, por tanto,

(6.3) gloids= —FLd#L

)

para ¢<<2 y ¢(s)=0 para ¢>2.
Sustituyendo esta expresién en (6.2) y teniendo en cuenta que
L=9r, cn=2, resulta

® I
(6.4) "“'—F___(—ﬁ)_:d)\=if(0),
e Vik—a %o
que se puede escribir en la forma de ABEL
= Fus)
(6.5) D gs = £,
z 1/3 — T '
poniendo
s=4)2  x=c°
I —_
F(% Vs 4 vz
F(s)=—"———, fil@)= — (Vz).
' 4Vs ' Ve

La ecuacion (6.5) es la misma (4.6); por tanto, su solucién es la
(4.8), que introduciendo de nuevo las funciones F(}), f(s) queda

, 3L e/ fa)Y  do
(6.6} i) =—— )
: -/z:x (

T G 1/52_4)\37

Caso de corpusculos iguales.—Como en los casos -anteriores, st
los corptisculos planos son todos iguales y corresponden al valor %,
del parametro, la ecuacién (6.2) nos da

LN g
f(°)~T?(‘{0‘)!

siendo N el numero de corptsculos por unidad de volumen de Q.
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II. PROBLEMAS DE PROYECCIONES

~

{. PROYECCIONES DE SEGMENTOS.

Sea  un cuerpo convexo del espacio de 4rea Sy volumen V .
Supongamos que en su interior, distribuidos al azar, contiene seg-
mentos de recta, en nimero elevado, de longitud variable 1. Sea
F()dx el ntimero medio de segmentos por unidad de volumen cuya
longitud esta comprendida entre X v A+ da.

Supongamos que se proyecta O sobre un plano segin una direc-
cion al azar. Los segmentos vendran proyectados segin segmentos
de longitud variable a contenidos en el area proyeccién de Q. Sea
f(a)da el numero de segmentos proyectados, por unidad de A4rea,
cuya longitud estd comprendida entre a v a+da.

El problema consiste en buscar la ecuacién que liga F(}) con f(a),
para poder determinar una de estas funciones conocida la otra.

Consideremos primero el siguiente problema elemental :

Un segmento del espacio de longitud X se proyecta ortogonaimen-
te sobre un plano elegido al azar. Hallar la probabilidad de que la
longitud del segmento proyectado esté comprendida entre a v a+da.

Llamando 6 al angulo entre el segmento y la normal al plano
sobre el cual se proyecta es a=Xx sen §. La probabilidad para que esta
longitud de la proyeccidn esté comprendida entre a v a+da, teniendo
en cuenta que los casos favorables son aquellos en que el segmenta
del espacio forma con la normal al plano un angulo comprendido en-
tre 6 v 0+do (con df deducido de da=2 cos § di) y por tanto su me-
dida es 2r sen 0 do v los casos posibles, conjunto de todas las direc-
ciones a partir de un punto del espacio, vale 2x, resulta igual a sen 0d6,
o bien igual a

ada
(7.1) ° (a) da = ————
AV =&
para a<. y o(a=0) para axN\.
Segin las definiciones de F(}) v f(a) y teniendo en cuenta el valor
medio nam. 2, k), se tendra, por consiguiente, la relacién buscada
= Fodx S

(7.2) =
« AVR g 4aV,

siendo V, el volumen de Q y S, el 4rea de su superficie.

f(a)7
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Esta ecuacidn es facilmente reducible al tipo de ABrL y por tanto f4-
cilmente resoluble. La solucién es

SN o f@Y  da
(7.3) FO\)=— ‘Z’KVQ—/L ( a ) Va:_)\_‘:

Si todos los segmentos son de igual longitud y hay en término me-
dio N por unidad de volumen, considerando a F(A) como N veces la
funcién delta de Dirac, (7.2) nos da

ta VyN
LS, V3 —at

(7.4) fla) =

para a<) y f(a)=0 para a>i.

8. CORPUSCULOS PLANOS PROYECTADOS.

Supongamos que el cuerpo convexo () contiene corptisculos planos
de 4rea variable distribuidos al azar; sea F(s)ds el numero de ellos
por unidad de volumen cuya 4rea estd comprendida entre ¢ y s+ ds.
Al proyectar ortogonalmente sobre un plano tendremos figuras con-
vexas de areas variables a; sea f(a) da el nimero de ellas por unidad
de 4rea proyectada cuya drea estd comprendida entre a y a+da.

Si 8 es el 4ngulo entre la normal al plano de proyeccion y la nor-
mal a un corptsculo plano de area g, es a=gs c0s 8, y por tanto, por
el mismo razonamiento del numero anterior, la probabilidad de que
el 4rea provectada esté comprendida entre a v a+da serd

d
8.1 9(a)da = —

o]

para a<<¢ vy ¢(a)=0 para a>s; es decir, ¢ es constante e igual a 1fs
para a<<e.
La relacién entre F(s) v f(a) serd por consiguiente

® F(a) S
2 = fla)
62) [ . 2= T,
siendo, como antes, S, el 4rea y V, el volumen de Q.

El célculo de F(s) a partir-de f(a) se hard por tanto mediante la
férmula

. s,
(8.3) F(o)=— 7, f(q).
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Si los conjuntos tienen todos la misma 4rea ¢ y hay N de ellos
por unidad de volumen de Q, la ecuacién (8.2) se reduce a

f(a:‘:

para a<lc¢ y f(a)=0 para a>s. Como el segundo miembro no depende
de a, significa que f(a) es constante para a<s y luego igual a cero
para azgs.
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SUMMARY

The following problem has been considered by several authors (P, Reid,
E. Scheil, R. L. Fullman, S. D. Wicksell): A convex opacous body have inside
a number of spheres randomly distributed. The rays of that spheres have a
distribution function, If we cut the body by a plane we obtain, as spheres sections,
a number of circles the rays of that have another distribution funct’on. The
matter of the problem is to find the distribution function of the rays of spherss
by means of the distribution function of the ravs of circles.

The same question arise if we cut by a straight line, instead of a plane, and
on consisidere the chords that the straight line determine in the sphercs.

The author generalize the problem, assum’ng that instead of spheres the body
contain convex corpuscles with any form but s'milar and so the size of the cor-
puscles depend of one only parameter X (sim’litude ratio), and the distribution
function of A is what wc desire, in terms of the distribution of surfaces given
by an arbitrary plane section (or length of chordes if the sect'on is by a straight
line). In the case in what the form of corpuscles is not so far of a sphere, the
autor find a solvable integral equation for solution of this problem,

Furthermore, the author study the alike problem to consider a transparent
body with opacous convexe plate, the areas of that have a distribution function
that we want know by means of the distribution function of the areas of the
convexe figures obtained by proyection of the plates in a plane with a random
direction.



