)

APORTES SOBRE LA SOLUCION DE ECUACIONES DE GRADO SUPERIOR AL
SEGUNDO CON LA AYUDA DE UNA CALCULADORA MANUAL.

For: Eduvardo caro Cayzedo

Lo edmoerar.‘a cafactdod dq |0s cdl(ulodo«)s d( mano, areuo.lmenh 0('\"“0: Con (o;
(]

e S¢ Puede Jtraloajor con un fagfm 00|u+an+e, Permrft calwlor las rofces de una ecuacida de
ferces qude o moyoc e un "l‘ﬁ'l’.m'ao iy worto, pdcilmente § con una prcisién Que puede
1) ‘uio“a( de la calwlaclom Je «3enuulmen1’c s de 8 a 12 Cvf(»ros ?!Sm rcohvos_ Er\

‘OS Qsem?[os ue olamos ‘OS opemaciones S2 n hecho Con una C.a(cu'odom zwkﬂ‘-?«kon}
21 con una mractdad de 10 csr«os ~1 la Posibﬂltc‘ad de \v‘mA»or) si Se c‘esea,'el ndmeo de
los que oparewn en lo Pon{n“o.

Es‘]lo. calculadom utiliza la (lamoda |é3;‘m Polaca faversa que Jc":cwc en varios defalles
J«’ ‘a empleacla Por quw‘ocloros o‘( o‘hus morcas' Pe.o és"‘o no 4‘1‘ene mudm lmPor}“Onua
(e} Ue o Nes Vamos: Q ocu’oot dl ‘O forma Jc ol:nzror la (C!’(.U'OJOUO SIind Ql larotec‘lmlen.
;,o mismo  Q sejuir.

Hm{ dos mélodos bdsicos bien oclo»?fnc‘os a los posibt‘holoo‘es ck los calculodoms manua
‘QS e som Ql Je ‘0 in+u‘:alaca$n lmeal \1 d de los QpoX ol 8nes sucesivas c‘t New*‘ons-
en ol primerc se va localizande cado miz dentvo de tateanlos code vez mbs pequedi os

cuycs e(“ﬂmos se cnfcu‘an, ~1 en e, < uno‘c) o Parl‘lf de uno ruwnaue aproximacidn @ can
@IT S von ca‘cu‘ando} "1} (ma ‘o{'lm iva, nuevas QPle mociones Sucesivos) coudo Ve mee.

jotes hasto opar, i se desea © es necesorio, lo c,ofmdelad de lo calauladom.

No enhoremos en detalle sobre la feorfa de estos métodes ya que ¢sto Puede wensul forse
en ,cuc&'Ofu)e/ ibo de Qlgebra o nIVQ‘ unlversi"uric o de Tecria de chouones,- ;1 Su'oondre_
mos *omb;‘én) en lo que sisue) ?ue se hon eliminods de lo ecuoduén a resolver las roices
racdonales que hukiea Podfdc +ener (P°'° lo ol se Puede uhilizar lo calwladom  los
mélodos dades anecJu/cla).‘ las ralces mulkiples, (o que = obhiene dividiends (o ewa.
cidn For' ?-l méximo wmdn dlwsof enb‘e éﬂe \1 SuU o'eru‘vad&; en oJe lon‘}e, per |o ’mn"’o, Lo,
aideraremes  dnramente  ecuaciones que no bienen sino wiws inmcionoles sencillas ¥,

m‘czs wom P 'QJOS.

ademés SuFonchtzrﬂos que s¢ hon SQPO(O.C'Q \os (ut'ces l‘"Ddono.lCS.

0 METODO DE LA INTEQPOLACION LINEAL

E‘ PrOcechmcen{‘o a sequic a caLu(ar los valorcs ue Nnoma un Polmom!o o m‘o-
ces dicerentes de lo vorable, es ol de la divisidn siatbhica, que, por QCIOP"'ZCI"IO mefor
o la &grea de las méqulnos Puede presen'}nrse e torma de ?a&oriwdén Pardal) {
como Se Puede ver en' el ejempb Siau\en‘}e: , :

Gea Y- fei)= 21*- 200450 -4%-6

' = (((22-9d2 +8) %-4) X-6
2n donde e\ walor a ensaqarse, X, es el {-ocbr constante de la calwladom 1 Como Prdc'ﬂ'co,
ealculoremos  los valores del PohnOmio anterior pora @ umeites eateros y uno © das (racciomo.
fios pam fcmlllaﬁ‘lomos con et empko de la cakuutadom § con mivos o +haor gudf.‘ca

ok lo funu?n \La separor las posibles raltes trrawonales 3
Ya (e« (((22-3 Ls) 2-4) -6

En e' c.uac‘ro que oPorece en ‘a st:}ul«nﬁ Pégma "3 anuen{‘roﬂ los walores que oPoresen en
Por'd-a(la clec.‘aues de cada una de los operciones indtmdas} en adelante no i1ndicoremos
sino los valores %maks de Y= fen,

A\ ensayar el va‘Of Az-1 @< PueJt observar que los s;lsncs en Pan‘k:“a, anles de cada
wdudo | alternon n por lo tante N=-1 es una cota ingerior de las rlces neqotives de
a ewacddny €n isma torma a A=2 \os sSiqnrios  son 4oc‘os Fo"t‘hvos 'o de (nduo ’d

) f E y 9 9
eshe walor de A es una el euperter de ks ralces positivos de lo ewactén,




Az pactor 2| 2 -1 O 1 2 -% -%-
2
4

ZPrlmw e - 2 ®2 - 2 ®2 2
aclor -4 -2 - 2 4 -1
A(2wy) |1 €5 - -1 @1 |-4 -2
onr 14 5 - -1 2 Z -1
+50%w) | 19 Q10 - 4 ©7 7T 4 5

Gac’ror -3g -0 _ 4 14 (=35 2 7,5
-4 (d%wep) |-42 ©14  _ 0 ®io |-15 -2 3,6
Cactor 6ga 14 _ 0 20 |37 -1 525

LGhmind| 18 @8 -6 -6 ©1 [-225 -1 -095

y. kar = | 18 8 -6 -6 V& [|-2258 -1 =935

Tante la qrifica como la fable anterior nos mueshon ave lo ecuaudn tiene dos rorces
ceales , uno entre O q -1 | la otra enire 4 12 més Q*ac‘\‘amcnt ) enlre "Lz- y-1,y
enlre 3'2 \‘ e calw(arcmos Suueslvummh esfos des cafces 3

Y

@) Raiz entre -1 y O:

lo mf2 se enwentra lowalirada entre dos
enteron wnsewdives o situorlo e el

orden de los déeimas vemos en o tabla o

en b 3(ﬂfcca que un valoe otup}nbl( pora
un primer ensoyo es X=-0,5 pora el el
a0 =-2,25 e negawl"w; ensayamas enfon.
tes Xz -0,6 valor pom el wa la funuda
s bdaw'a. 0e a'hva) | Lmao A= -0,7 que

nos dd un combio dr siqno de fao N, por

fants | lo lacaliwacidn de la mlz entre -9 2 x
y -9 los valoces de la I,unc.fén se dan
en la table Si’clw‘enfe:

!

‘ 0,1 -4 Fiq 4

—— — —— ——  wam— Dow—  — 110

l
reda |

Grc’xf.‘co de 4- }(70

x - (4 ifra) £ = (2 wfros)
—

—
-0 -06 | ~-05 -0,25
| - 0.6 -08a .
, logg -0 +0,7 T
Grafico Ax oA
-084 ~ -0.8a- (+016)
Fq.2 S bx _ 83 _ os4
= - 0. ,
0.4 ga+ 16 T orfras)

En e eujufenh ensayo localtzarmos la rafz en el orden de lay miltsemas pom lo wal utilizare.
mos la ml’ufo'tauén' lineal @ pfa de determinar el valor postble dJe X que debemos emphor
Pmo ‘nouOr un valor clo_ la fum/f‘f\ CAAND O ¢coro, E\ L'Yn‘t)ujo oc‘jun’v s una amP‘rouén
de lo 43«!\{,.‘90 e lo funuc’m entre dos valores de -0,6 y-G17 pam %, 2 la qQue se vl que
el valor de la miz & hallo muy cerca de lo inkeseccidn wn ol e de las X de la recha gue
une o (wnfms (-c)s,—o,g‘l) (-0,.1, +0,76) yo calelados pora la réf.un) interseccién cuja
posiudn @S fdu( alwlor deteeminando por bridngulos semetadtes el wlor de AX; emperaremos
pues os nuewos ensat‘os a bm\(w: \a @iz 2 ol wlor ,O,G-O,I(O, 54) e -0, 659 for
2L con los resultados que 3¢ rsumen en lo tabla; '

OGNSR

. .



i o (3&&,400
- 90,654
~ 0,655
—0'666
-0, 651 v

Pov medio de una scg anda nterpolavon eacontrom

Y=:-9656-(g001) (o

-23- Xt e TR U 6

,?UQ = (5 g&fms) AXx-= (3 “‘S"‘,")u
-0, 04036 e T :
-0, 02372 e i
-0, 00704 e L dos . <10 42)
+0, 00967 e o4+ 96T

co 6; ‘_(z»"wglw de S
421) = -0,65¢421 conuentente pare bocalizar lo rafz ea ol or.

den de los miVondsimas, con los resull-oqlfcsr;squic}.*csr’:

s - (6 ctg.':OS)
- 0, 6560422

fcn) < copouded delo calwlodora Cbx: (38 4 apras)
- 0,000010667 L oden e
* O,pco © D38 ! . 106617 4+ ¢O38

| \‘ un i".“f\'mo‘ ens_a-.'o mébs 3\1( "odo d( COMthocl;n ,' nos‘ dd Ce!m mulho‘a;:

%= | “feayz S L Bl e
@ L O’ 656 421638 oO’OOOOOqu 5 C‘tvﬂiq*“ ca’;“;,”"°"~ qu‘c —0" W‘O\‘é‘ ‘O-Pd;
/ -0, 656421639 1000000008 | men iz €3 Y= - 0,656 421 6386 con

diez. cefos dedmales,

tos v.nscn.‘os fam hallar ‘a $¢¢3MJ° m{z , ﬂur meo; s'n ‘cqmu'fon'os' SOVn,:_

QRO(I Q,\"‘r( 4\‘ 2

p 23 fod = Ax= - fog)-:. 7 :
1,3 i -3,62 L 4,54¢509 -6, 000 003 4g2 . 3982 =
1,4 - 2,35 : w7 1, 54csic + 0, coo €15 812 ? 34gat+isen
! -0,175 -9 =293 - .4,54050al60 = ©,000 0o 01O
i3 Fas * aan 2 ': ToMbe mmomAmT
6 +52 S 14,5405 09181 + 0 000 00 o1t
1,530 - 0,56223 - x5 , e
1,539 - 0,0 2907 : e donde t ;= 1,540 509 i1g05 .. .
4,540 - 0,00982 98z _ - 9509 ,+melég con drez crfms decmales,
1'549 ~ + Goog4n c‘ 982+ 94" e o Lo , .

2) METODO E NEWTDN

Paa encodrar una iz de una ecocida faxd=o (?u'e puede o sec Po‘-‘t\,é;m“as Por &l md fodo k
de Newton, se Porfc.» de a(guno atxa‘umoa'én y X1, a lo ralz, o“‘o.m‘Japor cuoh‘wcr oho mé-

bedo dal cno el de hallae

‘valores d! lo funudn a f‘o‘( de ofvos orbijnorios drcv‘l como si 3e
f F

fuera a tozar la gadpica de lo unudn la intersecadn, X2, de la #angen'h 2 lo wna Y=fcx)

@ o 'meé- (‘h,f(ic)) won e
loa iz buscada  se usa e
m:z’ 4 os! sucesi vamenle

{ ge de los abscisas | sed, en jeneml, una mejor apoximaciéa ©
a forma andlo a para tener una tercem a wmosién , X3, o la
hasta |03mr- la exactitud 4145(0&0 o copar copouddd de io <al-

euladoma ; {o que sucle suceder al cabo de unos

Cinco A duz ¢~n+¢focucn¢s

de la sta.endu del valor lqtcta‘ Ay {Ver ‘ﬁq 3)

ks ‘a’a‘\ ver, (y, poe cbr pa

&A;mu\os se enweat cast en v(ua‘?ultr texto de
5y g faRl

cu"é\ Tu: .

‘Xz.‘.’ Ic,o.f_gﬂl \1 que, en 3;n€ml:; -

<o)

///,“ S S

{fln: .xﬂml,' FSX""‘ Yo
b RACED

jor aprxt moctbn o la Tafz
Sa\uo sos muy t.sreuaks

&fenditndo de la bonolad

r‘}t, {a d(dutu;én de ‘03 (= f(I‘))

= {Oﬂqeﬁ&é
; m= pffz»)‘ e

\ ;Y:F(t)"
i

% ; A
R--—.—-n-—-—-—.

5 Ry, %4y, 8 Sgtén apros medi ones coda wi mejores,

: . . r :
e, 5 1:;\\ X
qu‘ono‘mev\h e\ Se una‘o ualor de 'l, Xz, ‘u;c!le no sef; bcmno’& ve en ‘a ff’aum,um me- -

debido al senbido de la concauidad de la 3rdf—iw 9= <X per,




-924

El metodo es simple dtm.’i‘o,fffim Qi"i
una  moyor wPac-'Jod Jz memoria en lo cal-
cu‘adom 10 ue e3 necesario emqnho( nhner
ea la memoria los wlons de lé??funuén y su ole.
rivada por un urswmn“o dqdos 'odvcm&s,sude ser
Sensible 0 la escoqenia de la primera opoﬁo' L
Madém en R'adéﬂ Lon IO on;na d? '0 ldfn;m enr
\a} vecindades cM valor nwgldo, como lo pth»

mos Ve en cl.cje_mrlo s»’sucmk;

Reolwr |a Qq&au‘én ‘x,‘- 21‘4— 1= O 0

l_as Uniwas mo’(es muonoles Posil)'(s c't ts{'ﬂ ewa-
CGba Soa H1 oy - cs;de-'l ver ’ﬂuc’ +1 & uno.
mo'i, lo %"‘ ncs permile Rduu‘r el 3:“]0 de lo
ecwaddn al cuorto y sed fad= +X34P12'x" =0 .
Cwja derivada es ) = 4x3 3xt2x-0 ue no “Ytene -rolees melbna‘esj fa Jabia Siquiey
{Z de wlores de o funién ncs Permlfe' ‘\M" un uiy de su 3,,‘,_“& y vrr (‘w dierw et o
ices na.\cs) una en O\’-‘l de q.(.',n. enjre q*;. (Ver ﬁqvms) ; _ :

2: -0 4 2 e 12 ERER ¢ I

Yfdz L Ah-1 -3 41 /
wfur. (2 wha
inf, - Sufo.

¢ usomos el wler infaal izt (con‘la 1dea de
apowimarmes o la miz posifiv) encorharemos los
volores de lo fabla squiente enla (]uc‘ anctamoes
los volors mds 1mpor ales, que won afandmdo
en 0*0“0, wn-PNdi*&n mfnlmo, ‘reb en uno
bueno calwladom, es rosib‘e reconer fodo el pro- 1 .
€30 &n emplear los Jeclos stno pora “”weﬁ' ‘ _ . o5
cientes de la ewawdn Y los opzradeies a o ewstbar, o _ 'q :
con ellos \a qw los valores sucesivos de la opmlmocséﬂ q'ucdan en fa m&%ulne‘

X =100 f(X)= -3,00 () ..1,50 Aq:--0,H3 }(:h)-@.rzs‘. 5(14); -0,036
f )= ~2,00 (1) g'(m, -3,50 §Xts) '

2= -0 50 {—(x;): -0,56 (@) - g 45 X5 = - 170 rf(ts) = Qoo6? ;(is) - -9oc021t
Pa)e ~1,26 fue) ‘ {cx5)- -313 'g‘m)

L]

13: 045 fUd: 912 {1 =-O4  Re:-9T748 [(Le) : 0,000023 f.) _-qco00072
f): =524 flead P -3 PO

BTN faz -3n Pl

Este Mhmo correccidn supewc: lo « oudad de lo coluladow \’, or [040,‘{.0)» S
U=~ 017480413, . .5 el chor valor de lo @iz que Fochm«:s obtener. V_“cmos e 3¢ ob.
*\NO b mfz. a‘u.o no |a 'n"hvo CCmo Qro nues‘\\o 0, bs\‘k:. lnrun‘ [@ ue 3¢ debe

| Y pes P dal, lo g

a Al @ Xz |oJunu$n,no s cﬁcdm‘tt, Sino dchenie, '0?\“ hace e la to enle corhe
u\ ¢]‘¢ mos$ lt 0S O\t la mc’z,?uz la, avatmauén gswq;clo) poro hallar lo iz P'”"“"Q
habYamos ddbido escoqer, un'valor (nidal supener a 1,3 que covres ponde al mlnimo de la
Eundén. 3: usamos x=2 +¢nc‘y¢n’lo3 sucesivomenle ' : : .
" R = t,00 : ‘(1‘), 1,00 comeccién = 07

A‘r;: |,Q} - (xl): 0'07 : | . 0,005')

Kz 14216 (%3) = 0,0005! ' - 0,000040s

X4z 1,G27561978 (1) = 3 %108 Yo g akag) _

As: 1,q21561976 (@)= Soxi6Y ARG o Cg




