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Los babilonios y Newton

Hace ya més de 4000 anos, los babilonios calculaban raices cuadradas basandose
en una bonita idea geométrica: si zy es una buena aproximacion de /a, construimos
un rectdngulo con base xg y altura tal que su area sea a, es decir a/xg. Si es un
cuadrado, resulta que zg es la raiz cuadrada buscada. En caso contrario, uno de
los lados es mayor que y/a y el otro es menor. Entonces es natural pensar que el
promedio de ambos valores (xg + a/xg)/2 es una aproximacién mejor de y/a. En
resumen, esta idea da lugar al siguiente método iterativo para calcular /a:

Tn +a/xy,
Tnt1 = T/’ T ~ Va. (1)

Parece ser que los babilonios s6lo usaban unas pocas iteraciones de este proceso.
Este método también fue descrito por Herén de Alejandria en el siglo 1.

Siguiendo su idea, proponemos un razonamiento similar, pero con prismas, para
calcular </a. Dado z¢ ~ /a construimos un prisma de volumen a, con base cuadrada,
y lados xg, o y a/z%. Entonces la nueva aproximacién seria z1 = (2x¢ + a/z3)/3.
Mas en general, para calcular /a, comenzamos con un prisma k-dimensional de
lados xg, g, ..., 20y a/ :c’g—l, y como aproximacion siguiente su promedio. Es decir,
para calcular {/a es natural considerar el método iterativo

k—1 .k
Ln+1 = ( )m};—i—axn ) zo ~ Va.

Por otra parte, uno de los métodos mas eficientes para encontrar una solucién, s,
de una ecuacién general f(x) =0, con f derivable, es el famoso método de Newton.
Este consiste en considerar la sucesién Tpt1 = Tn — f(xn)/f (zn), con 2o =~ s. Se
sabe que si xg estd suficientemente cerca de s, entonces {x,}, converge hacia s.
Si tomamos f(z) = z¥ — a, entonces s = a y es facil comprobar que el método
basado en la idea babilénica coincide con el de Newton. Es curioso cémo para este
caso particular, el método de Newton, que parece fuertemente basado en el calculo
de una derivada, aparece de manera natural usando sélo ideas de geometria clasica.

Para acabar, veamos como una variacion de la idea babilénica da lugar a otro
método para calcular y/a. Si en lugar de tomar la media aritmética de yo y a/yo
tomamos su media arménica (A(u,v) = 2uv/(u + v)) obtenemos el método

yOz\/av

2ay,

Yn+1 = m7

que tiende a v/a con la misma velocidad que (1), ya que si yg = a/xg > a, x, < /a <
Yn = a/x,. Con la misma idea se puede obtener otro método para calcular /a.
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