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En este trabajo se demuestra la  fórmula de Laplaces

1  *  V 1  + u2 = o e+^1+v  ̂

que determina e l radio de convergencia de la  serie i

e2 <E * H + e sen M + — B„ sen M + . . .
2 M

Eetas tres variables están vinculadas por la  eouaoión de Keppler:

M » E -  e sen B

Diferenciando ásta, considerando la  excentricidad oamo una variable compleja e 

introduciendo cuatro nuevas variables definidas por las relaciones:

.  .  „  e i<p V iT 7 V -  p e1*

se obtienen cuatro funciones implícitas de las variables« o , 9 , py $,M.

F

G

H

I

J

cos J e+f> OOB *  i  p eos # — 1 = 0 

sen Je+P ° #'  *  + p een »  = O

= O 

= 0

9 + M + p sen 9

o 2
1 -u eos 2p -p  eos 2 9

2 2 > sen 2 # + u sen 29

Estas funciones definen la  curva de los puntos singulares, cuyas ecuacionss 

polares: o «  u (M), 9 >9 (M), se obtienen eliminando de este sistema: p y #•

El problema se oonvierte ahora en uno de mínimo, ya que e l radio de convergen» 

oia estará determinado por la  distancia al origen del punto singular más próximo«
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Calculando las diferenciales totales de las funciones F, G, H e I ,  dividiendo 

por dll y utilizando la  eondioión de mínimo resulta:

'a - i ? e  » . - i » * FdM P dM »  dM M

d<p d p _ d*
M̂?

——- + G dM p dM + 9 dM +
d<p dp d 9

> dM P
----  + Hee----

dM ®dM

0

0

0

¥ dM v dM dM
0

De este sistema, las .tres primeras nos permiten obtener los valoras de - t ,
dM

^ *  .y reemplazándolos en la  cuarta se obtiene una ecuación que con las 
dM dM

F, G, H e I  forma un sistema, no lin ea l, de cinoo ecuaciones en las cinoó incóg­

nitas Uf 9 » p» 9, M.

1 • *  [  u eT p cos ®sen (9 — 2^) —sen ( j  + 9 — 2q>) ]  = G (5 )

De ( l )  7 (2) eliminamos J y por lo  tanto M ya que esta variable sólo aparaos 

en J.

De la  (3) y (4) eliminamos <p y e l sistema se reduce a tres ecuaciones en las

in oó gn itas r e s ta n te s  p , u ,  9 *

(1 ) ±  A sen  *  -  0 ( 6 ) A =  u2 ( l - p 2 ) r + 2 p COB 9— i  - p 2± 2 p eos «

?  4 4 
( I I )  1 -  2 p eo s 2 9 +  p -  »  = 0 (7 )
( I I I )  1 + 2 p eos» «  + p2  -  u2  e * 2p 00B9 _ 0 (8)

Utilizando (8) resulta: A / 0

Luego: 9 = 0 ,n

*  (7) p _  w n  _______  _
Finalmente de (8) reeultat 1 T V 1 + = w e+ ^+U

Fórmula de Laplace que determina e l radio de converganola.
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