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En el caso actual se tiene:

ol (a) =4 l0ge
&

como & es aproxim:ulﬂ_mente igual 4 6, ¢’ () es aproximadamente igual 4 75 < 1. Asi
pues, cada valor obtenido es 20 veces més aproximado al verdadero que el precedente.
Para valuar la otra raiz se tiene:

e—4log » — 5.5178238 =0
la rajz estd comprendida entre 0y 1, y es muy pequeiia, por lo que puede escribirse:
3 log x—=—38.5178238, 2=10.00000000000921197

giendo correctas las 17 decimales.

TERCER METODO.

616. Método de Newton. Sea I'(2)=0, o el valor aproximado de la rafz, y a-h
el exacto, se tendri:
Flafnh)=0
Ahora bien, la relacién:
F(a+H)—F(a)
h

difiere poto de F’(z)y se tendr4 siendo ¢ un nfimero muy pequefio:

—F~———(“+h)—F(-E—)-:F’(a)+E de donde ]z=————1*,1(—ng
h F'(a)+-

puesto que F(a 4- ) es nulo. Como ¢ es muy pequefio, la relacién:
F(a)
F'(a)

da un valor aproximado de h. (1)

() Si se desarrolla F(a-%) por la férmula de TAYLOR:

b2

R(a+h)=F(a)4AB"(a) + J;Q—Ff'(aw), 0=F(a)+AF/(a) + -

F o (atoh)
b :_i(-ﬂL 3 _fn3 _F‘" (at-04)
F"(r.‘) 2 F’(a)
Tomando:
_ _Ffa)
F/(a)
por valor de /4 se cometa el error:

F/(a)

cuyo méximo debe valugise. Détenerse en 1a férmula de Taycor en la primera derivada es tomar1s ordena-
dir de Ta tangente por ordenadn de la curva, desprecinndo el £epacio comprendido entre la tang y la curva yre
presentado por':

_con las diez decimales correctas.
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APLICACIONES.

617. 1. Sea la ecuacién estudiada por Evier: (1)
2" —100=0

Sustituyendo por  los nlimeros naturales obtenemos:

-

0°=1, 1'=1, 22=4, 3°=297, 4‘= 956,

hay pues, una sola raiz real comprendida entre 8 y 4. Buscando los logaritmos vulga-
res de ambos miembros: :

-

glogwx=2 Obien F(z)==zlogz—2, F'(z)=Ilogzloge, F”(m)=10£
€T

El valor de & ser4:

e iag Fz) =~ aloga—2 ' 2—wlogs
= F'(z) logz +loge  loge--logz

PrivERA APROXIMACION. Hemos dicho que z estd comprendida entre 8 y 4, tomemos
primeramente v=3.5 y teadremos:

e D006 Gues Tats watu b 3508

0.978

con aproximacion de 3 decimales.
SEGUNDA APROXIMACION. Tendremos:

= — D0007082 0007150966, == 3.598— 00007150966 — 3.5979849
0.9903557 |

TERCERA APROXIMACION. Tendremos tomando #=3.597285:

fHa 0.00000002323

=10.000000023458, «»—38.5972850235
0.9902349197
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II. Resolver la ecuacion:
r—efenr=a

que se presenta en el estudio del movimiento eliptico de los planetas, euando se busca la posicitn
del astro en su Orbita en una époea dade, y en la cual ¢ es un dngulo dado en grados, mi-
nutos y segundos; s la excentricidad del planeta 6 sea la relacién entre la distancia del
foco al centro y el semieje mayor de la elipse; z un 4ngulo por determinar,
Supongamos que se trata de la Tierra, para la cual la excentricidad vale:

e =0.01679226

e

tomemos a — 62°28'54".6. Asi pues, se tendri:

e

F(x)=z—csenz— 62°28'54”.6

2o e
e

(1) “Instit. Cale. Diff." (Brincipios de Célculo Diferencial). T. IL.
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Como en esta ecuacién entran 4ngulos y longitudes es preciso referir todos los tér-
minos 4 la misma especie al efectuar las sustituciones; esta reduccion de dngulos & lon-
gitudes O viceversa, es muy ficil, y ya la han dado 4 conocer al lector la Geometria y
Trigonometria elementales.

En la ecuacién antes escrita, & sen 2 es menor que 7, de consiguiente, o debe ser ma-
yor que 62°28754".6 difiriendo muy poco de dicho arco. Ensayemos »=62° y para
ello hay que reducir previamente ¢ sena & segundos. ¢ sen & reducido 4 segundos vale:

esenz ()
sen1”

Para calcnlar el valor que toma esta relacion para 2=62° se opera por logaritmos
y se tiene:

£seny

log -

= log — - -+ log senz==3.5305343 + 1.9450340 — 34854692

sen 1” sen

corresponde 4:
3058”.2=>50/58".2
Asi pues:

z— esenz— 62°928"54”.6=62°—0°50"58".2—62°28/54".6 = —1°19'52".8—=—4792" .8

el resultado es negativo como era de esperarse, puesto que debe ser 2 > a.
Ensayemos z = 65° y tendremos:

op S2BL _ 3 5395343 4 1.9572757 =3.4968100 corresponde &  3139”.2=5219".2

b

Sen
Asi pues:
— ssenz— 62°98"54” 6—65—0°52719”.2 — 62°28'54”.6— 1 1°38746” 2— |- 5926".2

1a raiz estd comprendida entre 62° y 65°. Para aplicar el método de NEwToN, necesi-
tamos un primer valor aproximado que deduciremos haciendo una interpolacion por
partes proporcionales y se tendrd:

4792.8 ;
C (650 —62°) 928 __1090/99”1 luego z=62°-+K=63°20729".1
R=(65°—62") 70190 ¥ :

(1) Se sabe en efecto que si se supone conocida la longitud del arco de 177 y se designa por [ la longitud de
un arco dado, el niimero de segundos de dicho arco estd dado por la relacién:

[4

arco 17/

n=

pero un arco de 17/ y su seno son igpales & menos de

1 {
——— , luego ‘n= :
1018 sen 17/

y reciprocamente (=7 gen 17/, Ahora bien:

2 sen 17/ =0.00000484813681109536, log sen 17/ — 6.68556749, log 111;: 5.31442561
sen

(Se sabe que CUALLET para evitar las caracterfsticas negativas supone el radio de las tablas =101°9).
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S1 sustituimos este valor en la ecuacion propuesta resulta:
x—eseny—62°28'54”.6=63°20729".1—0°51'35".56 —62°28'54".6 = —0°01".0

la raiz estd comprendida entre 63°20/29/.1 y 656°, mucho méds proxima del primer va-
lor que del segundo. Tomaremos, pues, este primer valor como punto de partida en

~ oposicion 4 la regla, (1) para aplicarle el método de Newron. La derivada vale:

P/ (2)=1—eccosz—1—0.007534 = 0.992466
De consiguiente: :

ARy ot

h= =
T F(z)  0.992466

= 1”0 luego x=63°20"30"1

Si sustituimos este valor de # resulta F(2)=0.
ITI. Resolver la ecuacidn:

2*—10logz—10=0

Hay una raiz comprendida entre 0 y 1, otra entre 1 y 10, esta segunda raiz aproxi-
mada 4 diezmilésimas es 4.0029.
IV. Resolver la ecuacion:
107 =p"
Debe hallarse:
z=10, 2=1.3712883

618. Otras ecuaciones presentadas por muchos autores las omitimos por falta de es-
pacio, como la ecuacion z = tang z por ejemplo, que tiene una infinidad de raices rea-
les, que se presenta en Geometria, cn Fisica, Matematica, ete., y ha sido estudiada por
EuLER en su “Intioduction & lanalyse infinitésimal.” Libro II. Nos conformamos, pues,
con enviar al lector 4 las obras especiales.

619. Finalmente, quedaria otro asunto por tratar’que también nos vemos obligados
4 omitir, asunto delicadisimo é incierto: la existencia de raices imaginarias en las ecua-
ciones trascendentes.

Sobre este asunto dificil y que carece de teoria general pueden consultarse: la “Théo-
rie analytique de la chaleur et analyse des équations” de FoURIER, la * Théorie mathématique
de la chaleuwr” de Po1ssoN, los “Anciens Ewercices de Mathémutiques” (1826) de CAuCHY. -

(2) Ya hemos advertido (parrafo 611) la precisién de modificar en las ecuaciones trascendentes los métodos
de resolucion de las ecuaciones algebraicas que les son aplicables.
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