MECANICA CELESTE

MOVIMIENTO ELIPTICO (METODO DE JACOBD

JULIO GARAVITO A.

Director del Observatorio Astronémico Nacional, de 1893 a 1919,

Sean A ([n,E,’f), ) y C(ME,"M,L,) dos astros, a saber: el planeta A vy el sol C. Se trata de
hallar el movimiento relativo del planeta en relacién con el sol. Las ecuaciones de movimiento absoluto,
después de divididas por las masas respectivas, son:
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Sea D[(M + m),E, H,] el centro de gravedad del sistema de los dos cuerpos A y C. Se tendra:
(M + m) E= Mt, + mt (M~ m) H= Mn, -+ mn (M + m) T = Mt -+ mt
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De donde M H e t s
2 x(3.6.9) T, Sistema que tomaremos por origen de
5 R las nuevas coordenadas. Consideremos
¢ en la direccion DA  un punto A’ tal
s que A’D=//AC. Las coordenadas
A de A’ con relacibn a D seran las

dp A con relacion a C. Las ecua-

ciones (/)’ son las del movimiento de

un punto ficticio A’ de masa m’

atraido, segtin la ley de Newton, por

una masa fija M = M + m situada

(1.7  en el origen D de coordenadas. Di-

D chas ecunaciones representan también
las aceleraciones de A en su movi-

miento relativo con relacion a C. ;Cual

\ c debera ser el valor m’ de la masa
0,62 ficticia de A’ para que las cantidades
B\ de movimiento de A’ con relacién a
17 E D sean las de A con relacion a C?

Como el centro de gravedad D
del sistema puede considerarse en re-
poso sin que por ello se alteren en

Figura 1a. nada las ecuaciones de movimiento, ha-
n remos:
dE& _dH _ dt . de
i at—ai —2 Lo que nos dara: Md; mg—fzo ete. m%z_M% (a)

Ahora bien, la cantidad de movimiento absoluto proyectada sobre 0% del punto A cuando D
estd en reposo, deberd ser la cantidad de movimiento de A’ con relacion a D. Se debera, pues, tener:

ds dx
m dt =m' E’- Por tanto de («) se saca, restando de ambos miembros m d;;
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O bien: M dt =im dt —(M + m) dl" Por tanto m’ :M _{“ m.
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Asi las ecuaciones (/) expresan el movimiento relativo de A con relacion a_C  asi como l,ﬂmlilfil: el
movimiento absoluto de una masa ficticia m’ en A’ atraida por un punto fijo D de masa m' = M-+-m.

m,di’x.
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Las cantidades de movimiento proyectadas por la energia cinética del sistemo son:
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—m(dx\® | [dig) (ﬁ =m (y_‘i Yo o YN 1 eay ymaan
N (_Jt—) T\ dt) “\dt) |7 2 \m, *mE m"") T 2m (0®+ 22" + %)
ol o7 T __ 3 T aTrT _dI_Z 2
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Pongamos |t =fM'm’ y sea U la funciéon potencial, a saber:
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Hagamos F = T+ U. De donde:
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Por tanto. se tendrd el grupo de ecuaciones canénicas:
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Como qr iax. dt "oy di ]—2 W T —Jt—' — 0 se tendra F = constante, o bien:
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Supongamos que el eje Dx(/.4.7) esté en el plano de la ecliptica, dirigido al ] que Dx(25.8)
esté dirigido al Este, a 90° de longitud; que el eje Dx (3.6.9) esté dirigido al Sur (latitud sur ). Asj
tendremos para féormulas de transformacion: 7
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] L
! Por tanto la energia potencial del astro seri: —é—
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: r (1.}.7) Pongamos, ademas:
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o O bien:
® (2.5.8) Figura 2a. Q
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L2495

De donde: g = Hp,’- o ;’_’{%Tx q's = = q._,’ps“en._, 7 Sustituyendo en 7 tendremos:
=0y L P - 1T psl Ly d oo o F
T= 2 \m? g, mt T Gt sen® ga m| T 2m Pyt 7 Pt G, sen® qs P3
Y por tanto: j ’ :
ok ey g il e 2 B
F= [p‘-;-q;.’p._,+ q°, sen® g, p3| g ¢
2° El cambio de variables es canémnico. En efecto, se tiene:
e SVEX _\Nox. _Z 2% 4
(a) dx,—zaq‘ dq, dx, = 24 dq dx;— o
ax axo_ ax: ’
Q M=gn  Hm=Dgmen w=Snd

L 7 X 0X: 5 — OXs
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Diferenciecmos a 7 con relacion a las ¢’; dejando las . constantes. Como las X dependen de
q ] q

las ¢, y no de las ¢’, variarin las X’ y las y'. Pero g—';'l g—; g—g? se conservaran intactas. Por
tanto, se tendran (¢) y (d).

Pero de (¢) se deduce que Ipdq’; = Zyidx',. La comparacién de (d) con (a) nos demues-
tra que las mismas relaciones que ligan a dx, dx, y dx, con dq, dg, y dq, son las_mlsmns
que ligan a dx', dx, y dx'y con dq', dq', 'y dq’,” y que, en consecuencia de la igualdad
2pidgy = Xy dx, se deduce Xpiodxy = Xy dx;. Por tanto, se tendra: ;

Xqdp — Xxdy = Xqdp + Xpdq — (Xxdy + Nydx) = d (Xpq— Xx)).

Esta es una diferencial exacta y el cambio seri canénico. Asi, pues:
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S S S
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Multiplicando la ecuacion en S por 2m’ y poniendo para simplificar: = fM'm' y B=2m' %~ se tendri:

Pongamos

oSV, 1@V, 1 (oS\F 2 , lucié
{0 (aq,) o q*,(aqc) + g senty (an) —2 =B Sea S=%(0:% 0nbufufs) unasocitn

completa de (//), en donde B, B, y B, son las tres constantes de integracion. Pongamos, ademds:

S S S . S oS =
%BT = N %3: =Y %?: =7Ys Y como ademés se tiene: g% == g_q" =& 2%, 2

se tendrin las ecuaciones suficientes para efectuar el cambio de las variables p y ¢ porlas 3 y ¥
Cambio que sera canémico, puesto que dS = Xpdg; + Xydpx.

De donde  Xvdf — Xgdp=dS —d(Xp,q)=d (S — X'pg) = diferencial exacta. Por lo tanto se tendré:

£ _9oF . dn _oF . dy oF ., e oF , oh.. BF ., of. BF uy
g @py " at T ef TV @t oR, T TWE T T ey, 't dh T ome it oYs
2—Determinacién de una soluciéon completa de (//).
Principiemos por buscar tres funciones Q Q y Q de g, g. y ¢, respectivamente, y tales que

S S ;
S=Q+Q+Q, y g_QT = Q, %5- =05 e g(]_ = Qs (b)
g a
3 3, 3e
Y pongamos Q=25 Q" + seizs.q =="i% Q" + g_“z ., jl_" sufE
(3 2 A
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Pero siendo B una constante arbitraria podemos hacerla igual, o mejor, funcion de la constante

arbitraria $,. Pongamos, pues, definitivamente B — i % Asi tendremos:
i
2 " 32 2u A
[ . e s ol o e /e '——:—--;- c
a=p - e+ li-=n o+l _4 ©
Hallaremos, pues
\ q.
dQ, dQ, . 1/ B,
— — —%2 — - 3 — . 3
dg. Bs Q=09 g — ]/ i) Ser o, Q= 'l % ser qs G2
o2
q, B
dQ, % P A g P B
dg, —1 9 gy P = = ] AN R
oy

Podremos escoger indeferentemente el signo + o el —. Y en cuanto a los limites inferiores pueden esco-
gerse de manera que la funci6n se haga para ese valor o, Go.. (o independiente de las constantes
B, B: By respectivamente, a fin de no tener que efectuar la cuadratura antes de derivar a S con relacién
a la constante respectiva. Se tendra, pues:

q,
p A
(lll) _33(73—*_[/63 ——[—21——5-2-'0’0‘
A R
-2 oy
2n  PB% A
2 _;_ . d
;S Bsqst f]/ﬁ sen = dq+[|/ ol
Qo2 Qo
Las férmulas (@) nos darén:
qe d ,‘q;
9. .cot. q )
s 28 e Ps sen’ — B.d cot. q, (Vﬁ’ —B% ; il
_a?‘n—qaq: 95 V! 2 t cot.l 9:= 3 T
VBf_sTn— =By —B.cotrq, l — cot, g,
9 . o VB, — B,
Qo2 Qoo Qoo
= (, == qarc. sen ﬁ c t. arc. sen Ps cot
i = )T e,
Eligiendo el signo — en lugar de'l + tendremos, siendo ¢,., = _;--_ e B = cot. g, = sen (Qs—¥s)- (a),
Pongamos: cotang. i = f’pz_ﬁ—ﬁ_’ . (i = inclinacién de la 6rbita sobre el plano fundamental).

Es mejor, sin embargo, elegu' el signo + en atencién a que ¢, representa la distancia polar sur en
vez de la distancia polar norte

= B
Pongamos Ge— 5 = A De donde v,=gq,+ {arc. sen (Vﬁf”_ ; tang ( — l)) — are. ('7—3;31323 tang 0)} =
I ——p — A *_33
S an e\ v 10ng Vae tang ) = sen (95 — ¥Ys)
Por tanto: B ’B P (a),
o =cot.i .. tang) = tang isen(q:—Ys)
/ B 2_5 3

. o bien para A=o,

De donde se deduce que la 6rbita es plana, que ¥, representa el valor de g, para @, )

Continuando la determinaci6on de las nuevas variables Y tendremos:

q. gy
? 5, 42
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l *sen®q, J Vo 9 B
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i B% ﬁl'-s sen £ nfasend sench = izz :\ o1 (cos 8;)
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2 1 i

sen A = sen i sen ¢ Y. =¢— (6—86,).

MN = Mp=106—86,

sen MN __sen MA senp _ sen h
sen A sen i Ll YT st

sen )= sen i sen ¢.

Figura 3a.

S=B.qs+ [ ]/B* sen, dq + Vz—"—L 5, 49 (1II)

‘?o .2
Derivando a S con relacién a 3, se tendra:
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Pongamos: 8
g JA s VA R TP “_?'} S dq, = — —=do
m:E:t_ _ql . d“ _—— —Sr‘dql .« Bl q‘—"A (0} ql 'A
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s ‘ T .
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q, q, - :
A
i R 1 —— e — = = —
De donde: = e r V& — o TP e — @ Eil o
l/ P-AP L ;322 L . :
9o o1 o o1
TR 0] %
— ',/14 (l'u‘J — %) — ot — w’) — Eé arc. sen g . Pongamos ¢ =arc. sen - y tengamos:
o1\ Ay - '
. o O YT IE— } / Aﬁen
B ¢ _ 1 B /i . — }59_4(1 —\|/ 1 —=35%.sen :p)
%’——SC’H‘?:O‘T?%—E;—QP De donde q.—’“A—'—rZ‘/ A" — . senp— A l [T
1

Mejor aun, y para estar de acuerdo con las férmulas ordinarias, pondremos:

w T —
—_—— = sen (—' u)l=—cos =+ u.
= sen 2 -+ )

.

_ P B /’*‘—_fﬁsﬁ' cos u = ”Be’(l— l/ y A% cosu )
De donde 5= =T |;;1" A ks A [T
== " t to:
Asi u# es igual a la anomalia excéntrica. Ademads, para ©, = o se tendra: u = 0= 2kn Eor- g

2 -] 32 3/ ala w3, — “‘Z___ / _ AR,
1‘53 @l. ,/El.‘ 42——"”"_'?1‘;:&—' —-——). a= —— E = 232
=" gl == =T =T\ 13, aa A B V=
Se tendra, pues, " 3
YA . B4 ____ 94 - MA u:’—‘.—(u—-*#-senu)
Y4 —— _B?(‘/u' —_— () o VU. —_— ) ) Bu‘ arc. cos o = S,_" sen u + Bgi BJ’ !llA
i
__hA afs,
en donde hemos elegido el signo 4. Asi Ta—— 'pT‘(” = WA sen U)-
: a : - 2A
P Y:,a,_sz,ﬂﬁ(u—ﬁ‘f‘-senu) Q\—‘::a-{::%? Y':?,—(t——E)
oo : 2 P WA ol 08, P 4
2A pA ( B, )
g . gt S = — —_ SR u ).
O bien: 3, (7 E) 38, (u wyA
s w ;
Y Sea A=o0 Paribola | Siendo g
. Yo =— @ — aArc. oS ——; = __sen .
Tenemos: V2 P a //.L’i = A_ . Ao il sen P = s
j 1322 ﬁgi 1]
V=1 — 0 » A<o. Hipérbola | %= 8 —"%
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ACCION DE LA TEMPERATURA SOBRE LA CONTRACTIBILIDAD INTESTINAL

La costumbre y quizd la facilidad para aplicar
frio o calor sobre Ia pared abdominal, han consagra-
do el uso de bolsas calientes, fomentos o bolsas de
hielo en el tratamiento de muchas afecciones gas-
trointestinales y, aiin mias, en muchos casos se ha-
cen estas aplicaciones sin tener un diagnéstico
cierto. Ademis, con fines semejantes se adminis-
tran bebidas calientes o heladas. IEn los servicios
quirtrgicos existe la impresion clinica de que el
calor aplicado a la pared abdominal estimula el
peristaltismo, y por esto lo usan en casos de ileus
paraliticos. I2n cambio, en los servicios médicos se
ha observado que la aplicacion de bolsas calientes
a veces alivia a los pacientes de c¢6lico intestinal,
lo cual sugiere que tales aplicaciones tengan efec-
to sedante sobre los espasmos del intestino. Orr
(1) da una idea del estado de la cuestién cnando,
refiriéndose a la aplicacion de calor en la obstruc-
cion intestinal, afirma que “como no se ha obser-
rado que haga dano, se puede recomendar su uso’.
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FIGURA 1

En la literatura mdédica existen algunos traba-
jos experimentales sobre la aplicacion de ecalor o
frio en el abdomen de pacientes con fistulas intes-
tinales, a quienes se introducian baloncitos conec-
tados a tambores de Marey para el registro de los
movimientos del intestino; también se han publi-
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cadp experiencias practicadas en forma semejante
en individuos normales, mediante la introduccion
oral de tubos de Miiller-Abbot con un baloncito en
su extremidad, el cual se hacia llegar hasta el in-
testino. Sin embargo, los resultados obtenidos por
los diferentes autores son contradictorios (1, 2.8,
4, 3).

En los Servicios de Maternidad del Hospital de
San Juan de Dios de Bogot4, se aplica hielo sobre
el abdomen de las madres en los primeros dias del
puerperio, y con gran frecuencia se observa cons-
tipacion en estas pacientes. «No tendra esto algo
qué ver con el enfriamiento del abdomen ?

Estas divergencias no deben sorprendernos pues-
to que normalmente la movilidad gastro-intestinal
varia mucho de minuto a minuto, al propio tiem-
Po que es muy sensible a influencias tales como
las emociones, reflejos condicionados, vista, gusto,
olfato, suefio, fatiga, hambre o ingestion de ali-
mentos.

IEl objeto de nuestro estudio ha sido examinar
experimentalmente la validez de los conceptos emi-
tidos hasta hoy a este respecto. Lo dividimos en
dos partes: 1° Influencia de la temperatura sobre
la fibra lisa intestinal, en el Organo aislado, y 2¢
Influencia de Ia temperatura sobre el intestino de
perros normales, es decir, sometido a las influen-
cias extrinsecas reflejas que puedan afectarlo.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE
EL INTESTINO AISLADO DEL CONEJO.

Merono: Se colocaba un fragmento de intestino,
de unos tres centimetros de longitud, en baiio de
soluciomn “Tirode” y éste, a su vez, se sumergia en
un depésito de agua cuya temperatura se pedia
variar a voluntad. I3l intestino quedaba fijo por
una extremidad al fondo del baiio, Y por la otra
se conectaba 2 una palanca inscriptora para el re-
gistro de las contracciones. Lo solucion de “Tiro-
de” se oxigenaba haciendo burbujear a través de
ella una corviente de oxigeno. I9] diagrama de la
Figura 1° muestra este dispositivo. I3n 1a palanc:
inscriptora era necesario colocar un contrapeso
adecuado. Varidbase lentamente el calor y solo se
registraban las contracciones cuando se habia al-
canzado el grado de temperatura que se deseaba.

Se utilizaron fragmentos de intestino de diez
conejos diferentes y todos los rvesultados fueron
uniformes.
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