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En este trabajo se demuestra la fSrmula de Laplaces

1$V1+u2 = o:ﬂl'm

que determina el radio de convergencia de la serie:

2 .
E=X+esenM+S D senU + ...
2 H
Eetas tres variables estdn vinculadas por la ecuaoién de Keppler:
MaE-~esenk

Diferenciando ésta, considerando la excentricidad ocamo una variadble cocmpleja e

introduciendo cuatro nuevas variables definidas por las relaciones:

6o v ei® Vi-e2 = p £i?

se obtienen cuatro funciones implfcitas de las variables: v, ¢, pr 9, M.

P-uco-Je;peo'otp cos 2 -1=0 (1)

G=v senJet? °°® ® +, een o =0 (2)
H =1 -yZ cos 2 -92 cos 20 =0 (3)
1 -92 sen 20+ 02 sen 2¢ =0 (3)

J= @ +M Fp sen?®

Estas funoiones definen la curva de los puntos singulares, cuyas ecuaciomes
polares: vV = v (M), ¢ =9 (M), se obtienon eliminando de este sistema: p y @.

El problema se oonvierte ahora en uno de mfnimo, ya que el radio de convergen-
oia estard determinado por la distancia al origen del punto singular més préximo.



Calculando las diferenciales totales de las funciones F, G, H e I, dividiendo

por & y utilizando la ocondioién de minimo resulta:
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De este sistema, las. tres primeras nos permiten obtener los valores de .%‘9_,
dp a4 @

a A
P, G, H e 1 forma un sistema, no lineal, de cinoo ecuaciones en las cinoo inodg-

.y reemplazindolos en la cuarta se obtiene una ecuacién que con las

nitas vy 9y py» & M.
T.2(ve P°° Pn (0-2p) =sen (F +0=29) ]=0 (5)

De (1) y (2) eliminamos J y por lo tanto M ya que esta variable sélo apareos
en J,
De 1a (3) y (4) eliminamos ¢ y el sistema se reduce a tres ecuaciones en las

inoégnitas restantes p, v, Qe

(I) *Aeengao0 (6) A= .,2(1..‘,2) eteP %% o_ 4 -92:2‘, cos @
(11) 1-292009 2%+ 94 —u'4=0' (7)
(I11) 1 5 2p com 8+ p2 = v2 e¥2P 080 _ ¢ (8)

Utilizando (8) resulta: A £ 0O
Luego: & = 6,1:

Do (1) p=Yv2+1 —s
Pinalmente de (8) resultas 1F VL + 02 =y ¥ W

Pérmula de Laplace que determina el radio de convergenoia.
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