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Sobre el Método de Slaby
para el trazado de curvas
diferenciales

N el nimero de los ANALES, correspondiente a Marzo de este afio, se

publica un interes:nte articulo del sefor Carlos Krumm sobre mérodos

graficos para el trarzado de curvas diferenciales. Me permito agregar un

pequefio comentario 4 las observaciones del sefior Mrumm, respecto del

método de Slaby. Se sabe que ests método es muy usado tanto por su sencillez en

la aplicacidn como por la precision que proporciona en los resultados. Es por esto

que c¢reo interesante anotar claramente tanto los fundamentos del mérodo corno
la precisidn que con él se alcanza.

Fundaminios.—5e parte del teorema de los incrementos finitos que relaciona
wna funcion f (x) con su derivada.

[} fix+h—ifx) =h.f(x+ah).
Del factor indeterminado 8 sblo se sabe que
o<h <l
Cabe preguntarse ;qué valor toma 8 para valores muy pequ:fios de h? Para
responder hay que averiguar la relacidn de dependencia que guarda ¢l factor 0 res-
pecto de las variables x ¥ h, de las cuales evidentemente tiene gue dJdepender.
Puede adoptarse como ley de dependencia una refacidon de la forma:

2) B=a,+ah+4a.h*+ ..

en que los coeficientes a son funciones sdlo de x. La determinacion de estos coefi-
cientes hace ver que:
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relacién que es vélida siempre que la funcién f(x) posea segunda derivade distinta
de cero. Cumplida esta condicidn, en aquellos puntos de la curva en que {7 (%) es
finita y distinta de cero, se verifica que:

4 lim 0=
h—o 2

es decir que, en aquellos casos, para valores muy pequefios de h, en primera
aproximacion puede escribirse:

5) p=_
2

Con esto, el teorema 1) se convierte en la relacidn aproximada

6) fox —|-h)_f(x)=h-F’(x+.?)

tento rés cproximada cuanto més pequefio es h. Es esta relacidn aproximada &)
la que sirve de fundamento al Método de Slaby. En efecto, el problema que re-
suelve Slaby es el de dibujar 1a curva derivada de una curva dada, cuya ecuacion
f (x), naturalmente, no se conoce. Escribiendo &) en la forma:

f{x+4+hy—[{x} h)
A =1t .
h {_X + 2

se ve que el procedimiento para dibujer fa curva derivada " (x) es el sigujente: la
curva {(x) se traslada paralelamente, en el sentido del eje de las X, hacia la iz-
quierda en la magnitud h; la curva que resulta tiene por ecuacion y=f(x + h); se
divide por & la diferencia de las ordenadas de estas curvas para una misma abs-

h
cisa x; el cuociente es la ordenada de la curva derivada (x + 5) en e punto

. h . h
de abscisa x + 5 Trasladando esta curva hacia la derecha en 7 se obtiene el

gréfico de la curva derivada buscada ' (x).

Precisién del resultado—Es claro: la curva derivada obtenida es solo aproxi-
mada de la verdadera curva derivada [’ (x), a causa de que se ha obtenide par-
tiendo de una relacion aproximada (relacién 6). Evidentemente el error cometido serd
el mismo que se comete al aceptar la relacion 6} como exacta. El sefior Krumm hace
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ver que este error aproximadamente es igual a EYE - (&), siendo £ un valor

entre x y x + h El raciocinio del sefior Krumm es algo artificial ¥ enredado; por
esto creo preferible el raciocinio siguiente, que proporciona irmediatamente el error
buscado. n efecto, segln la férmula de Faylor, tenemos:

f (}‘ ’ h) { (4\'} h If . ! h’, {r4 i h v
e —— - = ff (X) ! 72 { (?\} - 7 { (x} B ; f (El)
N ] h I a
8) ( X 2 } = (K) 4)“ f (:‘) ‘2 ] i (‘.;) 83 ! 1 (‘E ?)

siendo & un valor entre x v x 4+ h, ¥ £ un valor entre x y x 4 - |

2
Restando 8) de 7}, resuita:

-+ —t(x h
9) _f(x‘li),if,,(\i) T ( x - -

k h.! ff’f
h J oo =y 60+

e =)

Tratindos: dz una funcidn continua, puede admitirss que para valores £ v &
muy provimos ertre si, V(8D ={"™(£) En todo caso, la igualdad 9 hace ver que
el error ¢s de orden superior de pequefiez con respecto a la pzquefiez de h. En pri-
mera gproximacion (de 2.° orden, en este caso}, se puede admitir que para valores

muy pequefios h,

. h:
e My
error = ’ 2% 7 (x)

En aguellos casos en que un valor pequefio de h dificulta la construccion de la
. B
curva derivada ' § x - - A conviene tomar un valor de h no tan pequefo,
Y

pero en este caso hay que tOmar en cuenta ef 2.° término dzl error en la f6rmula
9), poniendo en eila (™(&) = Y& = Y.





