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AL EXCMo SENOR
DON PEDRO CEVALLOS,

PRIMER SECRETARIO DE ESTADO DE S, M. C.

EXCM SENOR:

E ! profundo reconocimiento al Rey nuestro Se-
fior , al Excelentisimo Seinior Principe de Ila Paz
y a V. E. mismo , por la singular proteccion que




nos han dispensado para llevar a debido efecto la
publicacion del contenido de este escrito, y la Real
munificencia con que han sostenido a su Autor aquf
v en Paris ., en desempeiio de sus honrosas comisio
nes y trabajos literarios , nos impone la mas estre-
cha y gustosa obligacion de dar un testimonio pi-
blico de nuestra eterna gmtzmd Asi que los in-

frascriptos Subscriptores , en nombre de todos los
gue acompaiia la lista adjunta d la Noticia His-

tdrica de esta empresa, suplicamos a V. E. se dig-
ne elevar al trono y d la alta consideracion del Exce-
lentisimo Sefior Principe de la Paz estos nuestros
respetuosos sentimientos de agradecimiento s y al
mismo tiempo nos permita imprimir y poner al fren-
te de este Opusculo esta nuestra sincera protesta
de la singular proteccion del Rey y sus Ministros
hacia el Autor , y 4 los que componen esta Aso-
ciacion literaria.

EXCM SENOR

T.uis de Vera. Ramon de Lopez. Francisco Xavier de Jauregui.




NOTICIA HISTORICA

DEL PROBLEMA PROPUESTO EN EL ANO DE 1797,
PUBLICADA POR LOS SUBSCRIPTORES DE UNA ASOCIACION

LITERARIA.

Quando algunos amigos del Autor del Proble-
ma nos juntamos 4 tratar el medio de que nos
' valdriamos, para que no quedasen sepultados en un
eterno olvido ciertos adelantamientos suyos impor-
tantes en las Matemdticas ; nuestro primer inten-
to fué¢ formar una Asociacion de sugetos aprecia-
dores de las ciencias, que diesen 4 nuestra empre-
sa la autoridad y auxilios que necesitaba. Pero jqual
fué nuestra complacencia quando VImos en muy
breve tiempo acceder 4 nuestros buenos deseos to-
dos los Subscriptores comprehendidos en la lista que
acompafia 4 este escrito! Formada ya esta subscrip-
cion , determinamos que Don Agustin de Pedrayes
(asi se llama el Autor) propusiese un Problema re-
soluble por su método, para asegurarnos de que €s-
te era nuevo, si nadie lo resolvia, como se ha ve-
rificado.

Pero teniendo bien conocido el caracter del
Autor, que, aunque con un genio sobradamente in-
clinado 4 las Matemdticas, tanto como estudia pa-
ra saber , otro tanto repugna el escribir para hacer
papel, y adquirir fama y nombradia ; previmos la
resistencia que habia de oponer 4 nuestros pensa-
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mientos, y por lo mismo le ocultamos el plan tra-
zado hasta el tiempo en que ya no tenia arbitrio
para excusarse, y en que debia ceder forzosamente
4 nuestras instancias. |

Fl estado de su salud quebrantada era la ma-
yor dificultad para llevar al cabo nuestra empresa;
pues habiendo sido nombrado Maestro de Matem4-
ticas de los Caballeros Pages del Rey en 1769, su-
fri6 por el largo espacio de diez y siete afos con-
tinuos una sujecion molesta con penosas fatigas,
que arruindron la robustez de su temperamento.
Pasé despues al Real Seminario de Nobles quando
se uniéron entrdmbas casas : siguio alli otros cinco
afios , hasta que no pudiendo absolutamente conti-
nuar la ensefianza, la piedad de S. M. le eximio
de ella por un Decreto honorifico, y le concedio
una licencia general para residir donde gustase con
el goce de todo el sueldo que disfrutaba, y sin
que se entendiera formal jubilacion; en cuya vir=
tud se retird 4 su pais, donde permanecio cin-
co afios, y consiguio una notable mejoria en sus
achaques.

Restituydése 4 Madrid, y enténces fué quando
dispusimos con la proteccion del Gobierno hacer
publicos los adelantamieatos del sefior Pedrayes en
las Matemdticas, quien con los auxilios de cal-
culadores que le proporcionaba el fondo de la subs-
cripcion , s€ anim6 por fin 4 emprender una obra
que le hubiera sido imposible concluir por si solo,
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4 pesar de los mejores deseos. Exigié de nosotros
una sola condicion ; conviene 4 saber, que no ha-
bia de temer 4 su cargo sino la parte puramen-
te geométrica O analitica, cuya responsabilidad to-
-maba sobre si enteramente ; pero todo lo de-
mas que fuera necesario para conducir la empre-
sa 4 su término, habia de quedar 4 cargo de la
Asociacion. |

En conseqiiencia de esto solicitamos la protec-
cion del Excelentisimo Sefior Principe de la Paz,
que en aquella €poca tenia 4 su cargo el Ministe-
rio de Estado, y hallamos en S. E. un tan deci-
dido protector de nuestra empresa, que desde aquel
tiempo debe mirarse, y ha sido realmente condu-
cida baxo los auspicios de S. M. y de su. Gobierno
de Estado. Penetrados del mas vivo reconocimiento
publicamos esto, porque est4 apoyado en testimo-
nios incontrastables, y confirmado adem4s por el
exito feliz de esta empresa literaria,

Impreso el Programa en Madrid en 1706 , se
distribuyéron exemplares de él aqui, en Berlin y
Paris. Reimprimidse en esta dltima ciudad ,» porque
se habian acabado los cien exemplares que se en-
vidron, y sobre estos se despachdron alli mas de
Otros quatrocientos. Sefialdronse en nombré de S, M.
'rés premios de cinco mil reales cada uno, para
el que en término de un ano, despues de hecha la
publicacion, resolyiese el Problema en Francia,
Alemania y Espafia ; habiéndose ofrecido el Institu-
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‘o Nacional 4 juzgar las Memorias que S le re-
mitiesen. |

Comenz6 4 correr -el tiempo sefialado para Fran-
cia en 1.0 de Agosto de 1797, ¥ S¢ cumplio en
el mismo dia del siguiente 98 , como s¢ €xpresaci .
el Monitor num.° 345, en el qual, entre Olras co-
sas , se lee lo que sigue: “S. M. Catdlica para €s-
stimular 4 los sabios que gusten ocuparse €i ha-
»1lar la solucion de este Problema, encargo al
»Marques del Campo, Su Embaxador en Paris,
» propusiera un premio de cincuenta luises al pri-
»mero que segun el juicio del Instituto Nacional
»de Francia presentase la solucion del enunciado
»Problema.” |
" La Real Academia de Berlin hizo su publica-
cion, y propuso el premio de cincuenta federi-
cos de oro en los mismos términos y con las pro-
pias condiciones en 1.° de Noviembre de 1797, ¥
corrié el afio prefixo hasta igual dia de 9d. Mr.
Merian , Secretario perpetuo de aquella Academia,
recibié una sola Memoria dirigida alli, en cuyo so-
bre se leia: A Mr. Pedrayes, Professeur de Ma~
thematiques ¢ Madrid ; y la entregd al Excelen-
tisimo Seior Marques de Muzquiz , Ministro de
S. M. Catdlica en Berlin,

En el suplemento 4 la Gazeta de Madrid del
M4rtes 17 de Abril de 1793 s¢ publicé el Problema
para los Matemiticos Espafioles. Comenzd la epo-
ca sefialada para la solucion en Espaiia el dia ks
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de Mayo de 1798, ¥ finalizé en igual dia de 99;
habiéndose ofrecido aqui el mismo premio de cinco
mil reales que en Paris y en Berlin, Encargose uno
de los subscriptores en nombre de todos los demas
de remitir 4 las Provincias los exemplares que sS€
pidiesen del Progfama, como lo verifico con un
gran nimero de sugetos que lo desedron para tra-
bajar en su solucion. Asimismo tom6 4 su cuidado
secibir las Memorias que se le dirigieran, y poncr
las fechas del dia en que llegasen 4 sus manos. En
casa de Don Antonio Baylo se distribuycron gratis
quantos exemplares gustiron tomar los literatos de
Madrid. En dicho suplemento se dixo que las Me-
morias serian juzgadas aqui por Matematicos espaio=
les, 6 por alguno de los cuerpos literarios, 0 Aca-
demias extrangeras. En 1798 se reimprimio en Ma-
drid el Programa por haberse acabado la prime-
ra impresion, y que no faltase para quantos los
pidieran,

En virtud de la proteccion que lograba ya ia
empresa, y 4 instancia de los que la componian,
nombré S. M. en 1798 4 Don Agustin de Pedrayes
para que pasase 4 Paris por el Ministerio de Estado,
como lo fué por el de Marina el Capitan de Na-
vio Don Gabriel de Ciscar, y asistiera con éste
4 las conferencias que debian celebrarse entre los
miembros nombrados por el Instituto Nacional y
otros sabios extrangeros, con el fin de fixar la uni-

dad fundamental de pesos y medidas, donde asistio
ok




X
4 todas las juntas de la comision, y permanecio
dos aiios con tan digno objeto en aquella capital.

Adem4s de lo dicho estuba encargado el Sefor
Pedrayes por nuestro Gebierno de presentar al
Instituto Nacional de Francia todas las Memorias
aspirantes al premio que se le enviasen de Ber-
lin 6 Madrid , asi como la solucion dada por €l
mismo del Problema propuesto, 4 fin de que com-
paradas entre si, pudiera juzgarse qual desempe-
=aba las condiciones del Programa, y merecia el
premio. |

Finalizado ya el término ultimo que se prefi-
x4 para Espafia, no habiendo concurrido ninguno
sino el que dirigi6 la sobredicha 4 Berlin, pre-
senté al Instituto Nacional el Sefior Pedrayes la
suya, juntamente con la solucion que le habia re-
mitido nuestro Embaxador en Berlin, cerrada y
sellada. Nombré el Instituto cinco Comisarios pa-
ra el exdmen y decision de este asunto. .

Permanecié Pedrayes en Paris hasta 1.° de Octu-
bre de 1800, en cuyo tiempo tuvo la satisfaccion
de que ninguno de los individuos nombrados para
el exdmen de su solucion le pusiese reparo algu-
no ni dificultad sobre ella.

El oficio dirigido 4 nuestro Embaxador en Pa-
ris por Mr. Delambre, uno de los Secretarios per-
petuos de la clase de Ciencias Fisicas y Matema-
~ ticas, testifica esta misma verdad. Entre otras co-
sas dice: “La Memoria sefialada con el nume-
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»ro 1.° que vino de Berlin, ha sido bien exdmina-
nda, y todos los comisionados undnimes fuéron de
»dictimen que de ningun modo satisfacia la ques-
»tion propuesta; por lo qual no ha podido la co-
»mision hacer su informe al Instituto, y adjudi-
»car 4 su Autor el premio sefialado ; pues por lo
»que mira 4 los dos escritos entregados por el Se-
»fior Pedrayes, no aspirando ¢l al premio, como
»lo habia declarado, tampoco debian hacer pu-
»blico su juicio.” Concluye su. carta Delambre
manifestando el interes que habia tomado el Insti-
tuto en esta qiestion que S. M. Catélica fi6 4 su
decision.

En Madrid se ha sujetado este negocio litera-
rio 4 nuevo exdmen nacional. Suplicamos al Exce-
lentisimo Sefior Don Pedro Cevallos se sirviese en-
cargarlo al Real Cuerpo de Ingenieros Cosmogra-
fos de Estado: accediéo S. E. 4 nuestra instancia,
y en 26 de Julio de 1803 se paso oficio para que
lo verificara al Sefior Don Salvador Ximenez Co-
ronado , Director de dicho Real Cuerpo, quien
en 28 de Julio de 1804 devolvid la solucion del
Sefior Pedrayes con la censura que se le habia en-
comendado. Para satisfaccion del ptiblico copia-
remos solo lo siguiente: “Los infrascriptos (es-
»tos son quatro sabios Profesores del cuerpo) en
»virtud de encargo del Sefior Don Salvador Xi-
»menez Coronado, Director del Real Observato-
» 110 Astronomico , hemos visto la Memoria que

I
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»ha presentado Don Agustin de Pedrayes sobre la
»resolucion del Problema que aiios pasados pro-
»puso 4 los Matem4ticos de Europa, y habicn-
»dola exdminado con la mayor atencion y escru-
»pulosidad , somos de parecer que dicho Proble-
»ma no puede resolverse por ninguno de los me-
»todos que hasta el dia se conocen, y el que
»propone el Autor es exdcto y riguroso ,, por no
»hallarse en ¢l nada de arbitrario en los supues-
»tos, de inexdcto en los cdlculos, ni de ilegiti-
»mo en las conseqiiencias, y que conducird 4 la
»solucion que se busca; pero como ¢l es parte
»de una teorfa, 4 la qual el Autor se propone apli-
»carle . es de desear que la publique.”

En conseqiiencia de la censura dicha, S. M.
se ha servido conceder permiso para la impresion
de la primera Parte de la obra del Profesor de Ma-
temiticas Don Agustin de Pedrayes, relativa 4 la
solucion del Problema, que hace afos propuso &
los sabios de Europa, y es la que damos 4 luz.
El publico, juez recto € imparcial de las obras

que se imprimen, dari 4 ¢sta el grado de repu-
tacion que merezca.
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SUBSCRIPTORES.

Excelentisimo Senor Duque
de Osuna por si.

Por su Biblioteca.

Tlustrisimo Sefior Don Juan
de Llano Ponte.

Excelentisimo Senor Conde
de Cabarrus.

Sefior Don Luis Fernandez
de Cérdoba Pimentel.
Excelentisimo Sefior Mar-

ques de Villena.

Excelentisimo Senor Mar-.

ques de Villafranca.

Excelentisimo Sehor Mar-

ques de la Romana.

Sefor Don Francisco Xa-

vier de Jauregui.

Sefior Don Manuel Fran-

cisco de Jauregui.
Sefior Don Manuel de Zuaz-
navar.
Padre Maestro Fr. D. Ber-
nardo Foyo, Benedictino.
Seiior Don Mateo Santiago
Toro.
La Real Sociedad de Ami-
gos del Pais de Asturias.

Excelentisimo Sefor Don
Gaspar Melchor de Jo-
vellanos.

Real Instituto de Gijon.

Sefior Don Francisco Solano..

Sefior Don Tomas de Jau-
regul. -

Sefior Don Ramon de Lo~
pez Angulo,

Sefior Don Tadeo Bravo de
Rivero.

Sefior Don Pedro Bayon
" Cachero.

Padre Fr. Luis Pedrosa,
Benedictino.

Sennor Don Francisco Re-
mirez de IListendz.

La Excelentisima Sefora
Condesa de Lalaing,
Senor Don Francisco Ma-

yorga.

Excelentisimo Senor Don
Gonzalo O-Farrill,

Senor Marques Don Igna-
cio Muzquiz.

Sefior Don Fernando Ca-
sado de Torres.
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Sefior Don Vicente Aguilar
Jurado.

Sefior Don Esteban Porlier.

Senor Don Manuel de la
Pena.

Sefior Marques de Nevares.

Senor Don Carlos Altami-
rano.

Sefior Don Francisco de
Acedo y Torres.

Sefior Don Rafael de Echa-
buru.

Senor Don Luis de Vera,

Senor Don Mariano Garcia
de Zamora.

Senor Don Rafael Josef de
Amandi.

Senor Don Agustin Vito-
rero.,

Senor Don Bernardo de
Riega.

Senor Don Ramon de Ri-
vera.

Sefior Don Joaquin Mendez
de Vigo.

Senor Don Miguel Antonio
de Amandi,

Sefior Don Manuel Guerra
y Marchan.

Sefior Don Josef Luis de
Amandi.

Senor Don Pedro Manuel
de Ayala.

Senor Don Pedro Joaquin
de Cifuentes.

Senores Don Alvaro Valdés
y Don Josef Alvar Gon-
zalez Zarracina.

El Conde de Marcel de
Penalva.

Senor Don Domingo Enri-
que de Puertas,

Sefor Don Juan Ignacio de
Guell. |

Senor Don Francisco Anto-
nio de Amandi.

Sefior Don Antonio Castilla,

Senor Don Tadeo Galisteo
y Manrique.

Senor Don Manuel Sixto de
Espinosa.,

Sefior Don Miguel de Ochoa.




XV
INTRODUCCION DEL AUTOR.

'En este Opusculo se da la solucion del Problema
propuesto en el afio de 1797 por medio de un Progra-
ma impreso la primera vez en Madrid ano de 1796.

La qiiestion se reduce a hallar estas dos equa-
€10nes
x = F (¢)
= F(¢)

debiendo ser diferentes las funciones # (), F' (¢), y
cumpliendo las demas condiciones que se anuncian en el
Programa , del qual se da al fin de esta introduccion
una exacta copia. El lector inteligente en la materia
juzgara si en la solucion se falta a alguna de ellas,y
notara tambien que la supresion sola de los terminos
que sefialan arcos elipticos ¢ hiperbdlicos , basta para
reducir el Problema a otro muy diferente y de la
forma mas simple que se puede proponer , qual es el
segundo que se resuelve calculando sus coeficientes.
De esto se infiere con evidencia que faltar a una so-
la condicion de las que se ponen en el Programa es
no resolver el Problema , y que ninguna circunstancia
se omite en la gilestion propuesta para que se la con-
sidere como vaga, y de la que por los datos que se
sefialan no se puede hallar solucion alguna. "

Se separa en este Opusculo la parte del calculo,
a fin de que el lector tenga éste 4 la vista quando lea
una proposicion , y con esto tendrd tambien presentes
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los resultados que la demuestran. Goza ademas la ven-
taja de poder comprobart los calculos, y adquirir la faci-
lidad necesaria para resolver otros Problemas semejantes,

Se ha procurado que la explicacion fuese compre~
hensible al mayor nimero de los lectores , siguiendo
el exemplo de los antiguos Geometras y gran parte
de los modernos, que 1o dexan por demostrar propo=
sicion alguna intermedia que pueda interrumpir la lec-
tura de sus obras. Ni es este un perjuicio grande pa-
+a los Matematicos de primer 6rden , quienes detenién-
dose solamente en las combinaciones en que se funda
una teoria , nO necesitan mas que pasar ligeramente la
vista por lo demas para su perfecta inteligencia.

B] método de tesolver el primer Problema se ex-
plica en tres articulos. En el I. se sefalan las dos
funciones algébricas y racionales de (¢) combinada con
1a constante (7), las quales, si se supone que son los
valores de (%), (#) resuelven el Problema observans
dose todas las condiciones prescriptas en el Programa.
BEn el mismo articulo se demuestran las propiedades,
por las quales dichas funciones resuelven el Problema.
Ultimamente se expone el método con el qual se han
hallado las funciones, y se ve la aplicacion del Analisis
de Diofanto a la parte mas sublime del calculo integral.

En el Articulo II. se demuestra que los términos
‘del Problema toman una expresion uniforme por lag fun-
ciones sehaladas, y que la suma de dichos términos
puede ser igual 4 la diferencial que se saca de una fun-
cion algébrica de la variable (¢) combinada con la cons-
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tante (7). Demuéstrase al mismo tiempo que los térmi-
nos del Problema se refieren realmente a las curvas que
se enuncian en el Programa. |

El Articulo IIL. es una continuacion del 1., y en
&l se demuestra que se puede hallar una equacion al-
gebrica finita entre los términos del Problema propues-—
to, y la integral (") expresada por funciones de (&),
(u); todo lo demas se dirige 4 demostrar que por una
y otra formula se resuelve el Problema, cumpliendo con
todas las condiciones sefialadas en el Programa. Se da
tambien en este Articulo el método para hallar la equa-
cion algébrica y racional entre las variables (%), (u),
y la constante (7), que contiene la integral rigurosa
de la equacion diferencial (N? 1. Calc. pag. 13.) Se
hubiera podido tambien proponer el Problema en estos
términos : Hallar la equacion integral correspondiente
d la equacion diferencial (N.° 1. Cale. pag. 13.), ¥
no podria resolverse este Problema sino por las equa-

ciones

T r?
ﬁ:-—ﬁ "

&2

T r?
- 41_12 .

pero la propuesta sobredicha limitaria la generalidad
del método 3 porque el Problema en los términos que se
ha propuesto tiene infinitas soluciones, y a cada una
de ellas corresponde una equacion diferencial semejante

4 1a (N.° 1. Célc. pag. 13.), pero diferente de ella.
*kE
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El Articulo IV. contiene la solucion del mismo Prg-
blema suprimidos los arcos elipticos y los hiperboli-
cos, y se explica la forma del calculo con que se ha-
llan los valores numéricos de los coeficientes 5 y como
esta es la misma en todos los Problemas, se demuestra
que es posible hallar los valores numericos de los coefi-
cientes en el primer Problema , en el qual el calculo es
en extremo dificil por su excesiva prolixidad; pero ha-
biéndose conseguido reducir el Problema primero a tér-
minos en que las series deducidas tienen (cps) por la mas
alta potencia de la variable (¢) conservando el Proble-
ma los quatro arcos circulares con un arco eliptico y
otro hiperbélico, se juzga este Problema preferible pa-
ra el calculo de los coeficientes, sin el qual no pueden
hallarse las aplicaciones.

 En consegiiencia de lo expuesto se trabaja para dar

en el Opusculo siguiente el primer Problema reducide
del modo dicho con su calculo y aplicaciones , como
tambien las aplicaciones del Problema calculado en el
Articulo IV. de este primer Optsculo. Con esto se cum-
plira la obligacion de presentar al Puablico un nuevo
método de calculo integral con sus aplicaciones , del
qual se puede hacer uso en una infinidad de Problemas.




XIX
PROGRAMA.

Se desea saber si por alguno de los muchos métodos des-
cubiertos despues de la invencion del cilculo diferencial se
puede resolver el Problema que aqui se propone: tambien
si algun Gedmetra se ha ocupado en investigaciones de esta
naturaleza, resolviendo otros semejantes, y deduciendo de
su método teorémas que conduzcan al adelantamiento de la
Geometria superior; pues habiéndose hallado hace diez y seis
afios un método para resolver este Problema y qualesquiera
de la misma clase que puedan proponerse con cierta mira,
que no es de pura curiosidad , ni dirigida 4 una vana osten-
tacion de ingenio, no ha sacado su Autor de ninguna de
Ias obras matemiticas que ha visto principio que le encami-
/na'sa 4 su idea; pero como esta circunstancia no es suficien-
te para calificarle por nuevo, la solucion del Problema ma-
nifestard el juicio que deba formarse. De este modo los gran-
des Gedmetras Newton y Leibnitz demostraron ser los pri=
meros inventores del cilculo diferencial 6 mérodo de las flu-
xiones; y los Problemas propuestos en aquella época con di-
ficultad podrian resolverse sino por el mismo célculo.

Los métodos matemaiticos, que son las fuentes de todos
los descubrimientos hechos en estas ciencias, por lo comun
han debido su origen 4 la resolucion de problemas particu-
lares. Esta verdad es conocida de todos los inteligentes : es
cosa sabida que los problemas isoperimétricos fuéron el ori=
gen del calcnlo de las variaciones. Otros muchos métodos
que son conocidos en la Geometria superior tuviéron su prin-
cipio de la resolucion de ]:;mblemas particulares , y despues
se han generalizado. Lo mismo se podria demostrar en otros
exemplares si se comparasen con un riguroso examen las co-
sas inventadas.

No es el 4animo del Inventor de este método embarazar
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ni fatigar con el Problema que propone los ingenios de los
grandes Matematicos , cuyos talentos respeta como es justo s
Antes al contrario estd persuadido que muchos podrin tal
vez por el mismo método, O por otro mas ingeninfo, llegae
4 su solucion. Solamente asegura como cosa cicrtisima que
no ha hallado en ninguna obra matemitica la serie de com-
binaciones que le constituyen; afadiendo que los problemas
se van complicando gradualmente hasta un cierto término,
de manera que aunque dentro de este término €s infinito el
nimero de problemas que estan al alcance del método, sise
pasa, es mucho mayor el nimers de los que no pueden re-
solverse. Asi su generalidad estd circunscripta pot ciertos
limites.

; Pero cémo podra asegurar que no se halla en ningun es-
crito matemitico otra seric de combinaciones ¢ la misma?
Qualquiera pues que sea la serie de combinaciones con que se
satisfaga 4 la solucion del Problema, y 4 las condiciones que
se han de prescribir , si esta se halla sefialada en algun Autor
antes de la propuesta, manifiestamente se demostrara que otro
ha descubierto tambien un método semejante. '

Por lo que es natural y consiguiente averiguar qual haya
sido el objeto del Autor que se indique, por si coincide con el
intento del que pregunta ; pues deduciéndose tanto de la so-
lucion de este Problema como de la de otros mas sencillos,
aplicaciones y teorémas dignos en su juicio de la atencion de
los Gedmetras, el fin 2 que se dirige su trabajo y esta propues-
ta es “saber lo que hay adelantado sobre esta materia, para su-
» jetar despues su método y aplicaciones , si le fuere concedi=
»do, al juicio y censura de otros mas sabios, por cuyo medio
»fixado el mérito de esta invencion sea conducida por otros 4
» mayor perfeccion , si se considerase til.”> Esto 4 todos inte=
1¢sa, y no debe excitar los zelos de ninguno.
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PROBLEMA.

Hallar la equacion integral correspondiente 2 esta dife=
rencial

ar’dx bridz cr*du er:du
- — -t

JR————

o s e o

—i

V(r— z). x Vigr—=x).x V(-r—u).u 1/(41"-—-::).:;“

frdzvar—ra hrdxvr—rx 'krdm/ﬁ}z_:r"u‘
-+ P —r% .
V(ir—x).x V(4 r—uz). % Vir—u). %

ﬂ_gdm/rwru " lrdxwiq..r—:u__-*_ mrdniq.ru--:&
V{gr—u).u - Va Vu

nrasve—u prduvr—ax gradxv(4r—u)(r—u)

o i

V& Vi Vr x

srduV (4 r—ax). (r—x) - trjix _i_._ztidu Ll For
*l/r 7 1/?‘.‘1? Vrﬂ

e

Advertencias para la solucion de este Problema.

1.2 (r) es una recta constante ¢ invariable; (x), («) son
dos rectas variables; (Y) es tambien cantidad variable.

2.2 Sea (¢) otra recta variable, F (¢), F’ (¢) dos fun-
ciones algébricas y racionales de la recta (¢) combinada con
la constante (r); si (#), (#) se representan por funciones
de (¢) combinada con (7), debe ser ¥ = F (¢); u = F' (g).

F (), F' (¢) se han de mirar como cantidades incdg-
‘nitas, y entre todas las funciones algébricas y. racionales
de (¢) combinida con (r) solamente aquellas seran los va-

B,
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lores de (), (#) que satisfagan 4 la solucion del Problema,

De F(¢), F' (o) se saca el valor de ¥ = F" (¢). Es.
ta funcion es tambien algébrica, pero no del todo racional,
porque envuelve cantidad radical.

3.* Tambien se pide la equacion finita de (%), (#), (r)
que determina la razon en que deben estar estas rectas.

Por lo que toda la dificultad se reduce & hallar dos
funciones algbricas y racionales de (¢) combinada con (r),
las quales si se supome que son los valores de (x), (u)
resuelven el Problema propuesto.

42 (2), (b), (c) &c. (#), (2) son los coeficientes de los
términos y niimeros constantes, cuyos valores se determinan
por la solucion del Problema.

s.* Las integrales de los términos que entran en la equa-
cion diferencial propuesta han de tener el mismo punto de
origen desde el qual comienza 4 contarse el principio de sus
incrementos, y suponiendo x — o0, todas estas cantidades
integrales se han de desvanecer como tambien las variables
(), (¥). De esta condicion resulta que si se representan
los términos de la equacion diferencial por los de esta ard 4
it brdB + ¢crdC + erdE =+~ frdlF «+« hrd H
t+ krd K +grdG «+ ldL +~ mdM + nd N <+ pd P
+gdQ + sd85 +tdT + 2dZ = 4Y que se ha de
mirar como idéntica 4 la primera, su integral ar 4 + br B
o crC A erE + frF + hrH +~ krK + grG «+ IL
MM+ 2N+ pP 4+ g Q +sS+tT+22=Y
tiene sus valores reales posibles entre los limites ¥ = 0, & = r;
y tambien entre los limites # =0, # = r; quando # = o,
Ou=0,arA-+brB &c. =Y = o0: quando & =1,
6 u = r cada término toma un valor determinado.

ax _
Vir—ux).x

=

0.* Los quatro términos 2r 4 = 4 r* f
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b8 [t oo [ dn_
1/(4.?‘—-—.3:)..1:‘ ‘V(ri—_z;)_u ’

ME::ar*f - &y se refieren 4 sectores de un
V(4 r—u).

mismo circulo y un mismo radio = », siendo solamente di- -
ferentes los arcos de estos sectores. Asi, si se suponen (4) (B)
(C) (E) estos arcos: por la solucion del Problema se ten-
drdn los valores de los coeficientes que los multiplican,

7.* Los dos términos fr F = fr dxv4 Lol I
V(ir—=z).x '

kr K = wadﬂ v:4__r sl dependen de la rectifica-
vV

(r—u).u
cion de una Elipse ; representando en el primer término por
£, en el segundo por K la recta igual al arco eliptico : se
hallarin. por la misma solucion los valores de los coeficien-
tes (f), (k) que multiplican estos areos.

8.2 Asimismo los dos términos h» H = /7 f de/PTY
V(g r—a).x

grG :cgrf_iu VTE__?H- dependen de la rectificacion
V(4 r—u).u

de una Hypérbola, y contienen ademis una integral finita,

Represéntese en el primer término por (H), y en el segundo

por (G) la recta que resulta del arco hyperbdlico, y de la

integral finita : los coeficientes (£), (g) se determinarin por

dicha solucion.

9-° Los términos siguientes se pueden representar por

areas curvilineas; siendo / L = /7 dxvar—u

3 ?
— dxVr—u dxV(4r—u)(r—
nN=wnr i ,QQ:Q" . (4 H)‘( ”)’
V& Vr x
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/] dx . o _v/'-'_"l b ¢

s T =17 _: si se supone Vr x la abscisa comun, se-
Vr x

¢4 muy facil determinar la ordenada correspondiente en ca-

da término ; y representando por (L), (N), (Q), (1) estas

sreas , de la solucion del Problema se sacaran los valores de log
coeficientes (1), (n), (q) (¢) que multiplican cada una

de ellas.
Lo mismo se entendera dicho de los términos.«.coeeans

o M=mr duvVir—ux PP:P,.‘/‘dum/r—-—-x
. 9 ?

n Vu
SS::rfdu\/(4:m)-(f—x_)__, zZ:zrfxf_tf_.,
Vr u Vru

en los quales la abscisa comun es vVr 4.

102 Ninguna de estas diferenciales dA,d B&c.dS,dZ
es separadamente integrable en términos finitos por los mé-

todos que hasta ahora son conocidos.

Agzustin de Pedrayes.




ARTICULO I

I

En este articulo se determinan las fanciones (x) (#)y ¥

se demuestran sus pmpiedadﬁs.

2

Si se supone % = 42: _, dando & (T) (L) los walores que

indican las equaciones (N.° 1. Calc. pig. 1.), serd (r—x)
, Vr—x
un gquadrado perfecto s y se tendrd -

. que es
vr 8
una funcion racional de (¢) y (1)

Por lo supuesto sera
A?—e pTP) T
A ok L1

Multiplicando sucesiva y ordenadamente los factores de
(r), se halla la equacion que da su valor representado por
ana foncion de la variable (¢) combinada con la cons-
tante (7).

Elevando la funcion (A) al quadrado , y restando 4Tr
resultard un quadrado perfecto que sefialaremos por (A%)s

y su raiz quadrada por (A);

Asi se tendra

A ATr—= A°




Vr—x A
Vr
r Vfr_ ® .
y se podra expresar - por una funcion racional de
Vr
(¢)y (r)-
Tambien hL. "% serd representada por otra  funcion
2V'r

racional de (¢) v (7).

En la misma supnsicion sera

(&E—i:)' 42, y restando (N.° 3.) (rr) de (a%)

resulta un quadrado perfecto que se supondrd igual a (O?),
y su raiz quadrada igual 4 (O).

4r—x =

Por lo que se tendra

AP—Tr = O
gr—zx __ OF
4r A
Var—uzx ___O___
2wr A
Luego las funciones (1) (A) sefialadas dan (1/4?‘—::(: )
2Vr

expresada por una funcion racional de (¢) y (7).
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4

ATT*
— representando (T) por

la funcion ya propuesta, y (1) por otra funcion que se se=

fala (Cilc. pig. 2. N.°1.) resulta (r—--u) un quadrado
r

Si se supone igualmente u =

Vir—u ® ;
— " =, que ¢s una funcion
Vr II
racional de (¢) v (r)

perfecto, vy se tendrd

Se halla del mismo modo en virtud de la suposicion
I..IE-_ -_I.-[r .
g R
113

~ Elevando al quadrado Ia funcion representada por (I1),
y restando de ella (4rr) (N.° 2.) sale un quadrado per-
fecto que se representard por (@°): por conmsiguiente re-

sulta

vr
que es una funcion racional de la variable (¢) combinada
con la constante (7).




S

. r—>
Es tambien ('.4“ ) un quadrado  perfecto 5y
V41— ; y ‘
4 _H’ — = , esto es, igual a una Juncion
2V'r I

racional de (¢) y (7):

" Porque se hallard
(4.[.12 -—_—*ﬂ.r' r). T
i

AT—U =

Pero resulta {N.° 3.) (’—7rr) un quadrado perfec-
to (¥*): luego se tendrd

Ar—u ¥
4r 117
Var—u _ ¥
2Vr I

que es una funcion racional de (o) y (7).
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Lz diferencial de (%) se tiene por esta equacion
4r* (Adr—21dA)
A3

dx =

Para hallar I diferencial de (-i—.) ; supdngase

D::-%_
A
Seta A2 D =T
2DAdA+AdD =dr
1 . AdD =dr
A
Yy se tendra 4D — ﬁdl‘-;z Td A

Por lo que siendo # = 4 D#* (2) resulta
Ja— 47 (AdT—2Td L)
JAY:.

7

« Es consiguiente determinar los valores de (AdT) y de
(—2rda), lo que se manifiesta en el (Cilc. pag. 3.) exe-
cutadas las operaciones ordenadamente.

El (N.° 1.) da el valor de (AdT) (Cilc. pig. 3.)
El (N.° 2.) da el de (— 2T dA).
El (N2 3.) el de (AdT—2TdA)
pues si se supone AT — 2TdA = 2Xde, se verd en el

(N 3-) la funcion racional (X) que entra en la expresion
de esta diferencial.
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La fancion (X) es compuesta de los factores (A) (O) (=),

de manera que se tendrd esta equacion X= A0z

Siendo ya conocidas las funciones (A) (O) (1. 2.) es
necesario solamente demostrar
1.° que (X) es divisible sin resta por (7).

2.° que (—?-(—-—) es divisible sin resta por (O), y que su
A

cociente es la funcion (=): de lo que se deduce la equa-
X

cion 2 s; y de esta la propuesta X = AO=: pues en
A

el (N2 1. Cilc. pig. 4.) se sefialan las tres funciones (A)

(0) (2)-

En el (N.° 2. Cilc. pig. 4.) se manifiesta la funcion ra-
L] X & L [ ] a L
cional { — ) que resulta por cociente sin resta dividiendo
A

(X) por (A), segun las reglas del calculo.
Ultimamente en el (N.° 3. Cilc. pig. 4.) se divide

(_.%__.) por (O), y se halla el cociente sin resta ( ﬁXO )

igual 2 la funcion racional (2) que se ha determinado.

9

De esto se sigue (6.) que

D —=2%X4s _ AOs (2d0)
Ay A3
AO= (877 de)

&3

adx=
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Esto es, la diferencial de (x) contiene en la expresion de
su numerador el producto de tres funciones racionales mul-
tiplicado por la diferencial de la variable (¢), y por el
factor constante (3 r?).

I0
Si se supone D1 :--1_%- serd tambien (6. )
g ndr—a2rdn
— = -

por consiguiente (6.) du = 4r*dD1.

II

Siguiendo el mismo drden en el cilculo se hallard (N.° 1,
Cilc. pag. 5.) el valor de (mmdr). Igualmente se hallari

(N.% 2.) el valor de (—2rdm); y finalmente (N.° 3.)
el de (ndr—2rdu).

Supdngase AT — 2Td'=2X1d¢
se tendrd (N.° 3. pag. 5.) la funcion racional {X1) de es-
ta diferencial, :

12

La funcion X 1 es compuesta de los tres factores
racionales (@) (¥) (2), yserd X1 = o ¥ Q.

Los valores de dichos factores se sefialan en el (N.° 1.

Cale. pig. 6.), y los dos (@) (¥) son funciones raciona-
les que ya estan determinadas (4. 5.).
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Asi solamente resta demostrar que (X 1) tiene por fac-

tor la funcion () sobre las dichas.
Se ve (N.° 2.) el cociente que resulta en la division

sin resta de (X1) por (@)
Y se halla (N° 3.) por la division cabal y sin resta

de (X;—) por (¥) su cociente ()3 de lo que se dedu-

cen las equaciones

X1

e i
oF

X1 —o¥Q

13

2 X1de _ dva(2dg) (10)

Pues que €s dD1 = = e
se tendrd du = 4r°dD1 = 5L (Briﬂl—

113

14

Las propiedades de las funciones que representan los va-
lores de () (#) demostradas en este articulo, estan con-=
tepidas en las siguientes equaciones:

o AT v _ VT
A 9 ar A9
Vr—x A Var—z _ O
s - — wommm —_— 8
vr A 9 2Vr JARN |




AT vie VT

B e ———

o> 9 2r I 9
Vr—n __ @ Var—iu i o X
Nz o9 a2vF 0 9
g e ETR 8rde
RE y)

Falta solamente explicar el modo con que se han hallado
dichas funciones , y desde luego se manifiesta una aplicacion
de la analisis de Diofanto.

Seamx{é«
e T')s —
— (A EI‘) r_: ( &2) r
E_____ . &'_"'"'H .2?'
prpm 880 =T).r _ (20— H)
A A
K I
Se tendri A —= —— =
¥ = 2 2 K
ﬁh:-—-g-—-i-_j[.‘_
4 4 H
L KH (K —H)
H —2H
. wr
Suponiendo # = =
@ b
r—u = L HT)‘P e (HMF)' £
iy 1?
:__ 1), . 2
i 3 (41 21‘) r _ (20 EN) r
IL IT
Se_hallaré del mismo modo
= o &£ . T
— 2 2F
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pe N, T
4 4N
_ FN(2F—N)
B f'—2N
KH(2:K—H) _ FN(2F—N)
YO —x o H F—2N

Pueden hacerse diferentes suposiciones ; adoptando Ia
siguiente K — 2 H = F' — 2 N,

se halla F= K—2H~+ 2N,
KH(2K—H)=N.(K—2H+2N).(2K—4H= 3N),
y hechas las multiplicaciones indicadas , resulta la equa-
cion2 N (K?) ~+ 7N* (K)+ ON3 —14HN? + 8H* N =o,
— 2H — 8HN

-+ H*
la que dividida por (N— H),
se tiene 2K*+ 7N (K)+6N*—~8NH=o0

— H

De esta iltima equacion se sacan los valores de

g— 2K +7NK+GN° (K +2N). (2K + 3N)

—

K+8N K+8N
I . (K—t—ﬂN_) (— 3K ~+2N)
h K-+~8N
K—aH=F—3N = —3K +2NK+4N')
K~+8N
2 — H e 3sNGBE—2N)
K+ 8N
3 B N :_“3E.(2K+3_NL
K+ 3N

pues con hacer K =¢, N =r, resultan las funciones (T),

(4), (1), propuestas para la solucion del Problema, y las
demas que de estas se derivan. Procediendo de diferentes
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maneras pueden hallarse otras muchas funciones por las qua-
les se resuelve tambien, como sucede en todos los Proble-

mas indeterminados que tienen infinitas soluciones.

ARTICULO IL
15

En el presente articulo se demostrari que por dichas
- propiedades la suma de los términos que constituyen el pri-
mer miembro de la equacion diferencial propuesta en el
Programa , puede ser igual 4 la diferencial de una integral

finita.
Al mismo tiempo se demostrari que dichos términos se

refieren 4 diferenciales de arcos circulares, elipticos , hiper-
bélicos , 6 se pueden representar por diferenciales de areas
curvilineas.

Sea (S) un arco de circulo correspondiente 4 la abscisa
(y) contada desde el origen del diametro (21); serd

as = rdy
Var—7)7

Esta proposicion se halla demostrada en los tratados ele-
mentales del cilculo diferencial.
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17

Suponiendo en la formula antecedente y = 24; § = A4;
resultard substituyendo los valores correspondicntes

T s 2r(_{_x rdux

e
Cm— =

=i

V(r—2x). 2x V(r—ax)a

18

vs § = B; resultara
I8 — ;rax B rdx

V(2r—ia)la Vigr—a).

Y

Suponiendo y = 24 ; §=(C; resulta

4C— r d u

,,_ 20

!
Ultimamente , si se supone y =24 § = E resulta

JF — rau
V(gr—u)u




= “r TT— S -t

13
21

Luego (d A) es la diferencial de un arco de circulo
correspondiente 4 la abscisa (2x) contada desde el origen
del diametro (2 7).

Igualmente (d B) (d C) (d E) son las diferenciales de

I

otros arcos circulares correspondientes a las abscisas (] x),
(22) (5 #) contadas desde el origen del mismo didmetro.

22

Las diferenciales (d A) (d B) &c. de los arcos reciben

las transformaciones indicadas por las equaciones

siguientes
72 ad A _ Ozdi
4rvVr AVT
9.2 cz’B_ :_AEdcp
27 Vr A VI
a d4C _ vodo
3 4arvr C OvE
a 4dE . {I:sz’i_
4 irvr VT
Siendo (17.) d 4 = £
V(r—a).x
(14.) rd o = _AO 5. 873 d ¢
A3
T AVE S 27 VT
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Si se substituyen estos valores serd

AOs.8rd¢ _ O 4rdevr

AVE 2rVT avr ?
A A

dld = —
A3

y de esta se saca la equacion primera.

a8 = e -e V4r—x :fo‘/’z
V(4r—x)x 9 A
luego
B — AOE.jﬁdcp_ :_hz'frd___?f_.
a3, 20V 27 VT AV ?
A A

de la que se deduce la equacion segunda.

Isualmente se tienen estas equaciones

3
gl = +rrd'_‘u e rdu — *¥ 0.8y d?.
V(r—u)u ? I
Vr—u = 2k Vi = i
I1 2 I1

de las que resulta la equacion tercera.

rdu
V(gr—u).u

Del mismo modo substituyendo en 4 E =

2 ¥ Vr
I

por V4r—u » s¢ halla la equacion quarta.
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Si se supone en una Elipse, (¢) = al semi-exe mayor;
(f) = al semi-exe menor ; (¢t) = & la abscisa contada

desde el centro ; (y) = A4 la semi-ordenada correspondiente;
(§) = al arco; se tendrd

dt Ve, (fﬂ_"fz) 42
dS =vVAy +d7r = - 2

£

TR s e =}

Ve —i
. . i
De la equacion 4 la Elipse y* = =— (¢ — #*) se sacan
¢

las siguientes
fﬂf:fﬂe*———f*’r*
Eyvdy =—ftdt
etyvdy =f1rde
AVAdr=— P de + fretds”
cyvay +adrr =dt Vet + (f1 — ).

'I/d)’z i df-:ds_*:__df Vf2€4+£f$___ Eﬁi‘a}_:z”
4

ey = fve — ¢
luego d § = d ¢ Vﬂz_}_(f"*———ei);‘

EE—

e e

Vietio= I*
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Determinados los valores de la férmula por estas equaciones
£ = qra; = Art; = S=F;se halla

dxVar: —rx

@0 =

porque

2V(r—ux). & ?

dxvVr V(“”z""(f'_:‘?)«n‘132 Vv
—— o ¢ i ool

a = .
? . S S
vV Y — 2vVr—x
o dxvVairt—rx
y por consiguiente 4 = i 2
2V (r —x )%

25

Luego siendo t* = 4ru; § = K, se tendra tambien

duVar' —ru

dK =

2V (r—u)ou
Asi (d F) (d K) son las diferenciales de dos arcos elip-

ticos correspondicntes 4 las abscisas 2 vi7r 4, 2 V7 # contadas

desde el centro de una misma Elipse, Cuyo scmi-e¢xe ma-

yor es=2r, y su semi-exe menor = rv/3.
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Las equaciones

dF O’z de¢
4rvr AT

dE __ vodg
arvr o vE

dan la expresion de dichas diferenciales en funciones de (¢)
multiplicadas por la diferencial de (¢).

2Var —raxa ..,
a & " se substituira

En la equacion d F =

2 V(r—ux) x
AOsS.4r*de _ dux

e

A3 2
20r -
= V4r‘—rux
A
2FAVTIT
— = V(r—ux).x

y reduciendo resultard la equacion primera.

duvar:—ru

En d K = L substituyase
2V (r—u).u
¥ Q. 41°de _ du
- = = —
2 r Y
— — = V4ri—ru
; I1
270V Ir _ (r—u).u ysetendrd
Hﬁ

Q. 4rdovr

a K = . o
[T &

de donde sale la equacion se-

?
gunda.
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Suponiendo (¢) el semi-exe primero de una Hyperbola,
(f) el semi-exe segundo, (t) la abscisa contada desde ¢l
centro, (y) la semi-ordenada correspondiente , () su arco;

.

.f&’ﬁ:»c:‘./(f”—!—f‘”‘)ﬁ___ﬂlE
2 [ ]
Serd dy = — : .

W s @

La equacion 4 la Hyperbola , 4* = -j::— (¢ — ¢%) da las
e

siguientes equaciones
=1
evay = fFidi
etvdy =frrde
VAP =l A — fre gy
ety (dy* +ds®) = (S f2e) 2 dr — fret 4 s
e’y (dy +de) = f2 4 ((f+€2) 32——?2)

e’

fﬂ

eyvVdy +ds :fdz“/( "E'*‘fi—):tz__f:
?

ycomo es vady' +d P =4y,

ey = fvi2— ¢ se tendri

a';‘/(f“*-fﬂ) )
- I R

A = d

7 L
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— rvaqr —zx
SGararsf =y i8S 4 %
Vr—x
[ e+ f*
resultara ( f) 1P = 4P — 4.
2
g )
1673 — Arx 12 13
4!5“4?‘.2: 4‘ 4’.2 ——
y—x yf —2X
. 2
tm___ﬂ,z_, 4?'3—?'3" ___4’,.2 s 3’"'” @
y— X r — Y,
sera V(e*-—r—fﬂ ) \
$? — e —
e? a 2 Vr
S B %
Vit —¢° Va
: PVAYr —Xx
De la equacion ¢ = . - se saca
Vi—ux

t?? (r—x) = 4 —1r'zx

2tdt (r—ax) —tPdoe =—rdx

o

2rdt (r—ax)V(qgr—a) (r—a) =3r3dx

asi es di — -

2 (r—ux) V(4ar—u) (r—u)

G .

de la que se deduce la diferencial de un arco hypetrbdlico

37 davr
(r—2)vV(4r—z).(r—=z)x

a4y =




20

2V —x). r ,
Si se supone g = (47—2 ) * sera
Vr —x Y
dpom BEXC ety bl ’
Vigr—uz).x (r—x) V(4 r—=z) (r—a). %

pues que se tendrdn estas equacioncs
g (r—ax) =167 — 4r &
28d8(r—x)—pgda=16rdx—8raxdx

28d8(r—x) =16r3da —8r’xdx +~4ra*de

ds(r-2)V(ar-x) (r-2). re = 4r’dx —2rxdx +ra*dx

dp(r—x)V(ar—a) (r—x).re=(r—a). rdx + 31 d x;
y de esta nltima se deduce la propuesta.

30

Por la octava condicion del Programa

Jd FF — adxVrt—rzx
V{gr—zx).x

JC — duvr—ru

v’(};}‘—— ’). 0

Luego dH=dp — dy
4G = dp — dy; ylostérminos ( H), (G ) son

cada uno la diferencia de un arco hyperbdlico 4 una recta
finita.
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Procediendo del mismo modo que en el (26) se halla

dH _ x3d¢
20 Ve . AVE

d G o’ .dy
20VE  IEVE

32

Representando (%) Ia abscisa de una curva, (8) Ia or-
denada correspondiente (34%) la diferencial de su area, se-
ri muy ficil determinar la abscisa y ordenada en los térmi-
nos de la advertencia nona del Programa,

Sos 8 dnie AL JEXY LB

Va
seri & — 2 Vrax
B = Var'—ru
pues s¢ tendra 4y = dx_V'r
Va
rdxvar—u
B8dy = j &
Va

sea fdy = d M= TEHYIT—%
Vu

SeTA Y — 2 Vru
duvr
Vi

a4y —
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B=V4r —rx

a

supongase igualmente 3 do = dT = r H_x

Vrx

se halla 8 = 2 Vrx
s __d x“t/r1
Va
— U
y si se supone Ay = d L = fxiu_
Vru

se tendrd & = 2Vru
g — d u_:/?
Vu
g = x
Del mismo modo se determinatd la abscisa, y ordenada
en los demas términos.

33

Por las equaciones siguientes se tiene la expresion de to-
dos estos términos en (4 o) y funciones de (o).

Ia dL — ﬁoz‘?d:&j
8rtvr A TT VT
g8 _dM _ 2v¥00ds
. 8rvr ATEVE
o & adN . AOE@&I’¢
3 AN is_
41°Vr A% 11 VT
a d P O¥YQAd
4t L5 = 6

41 Vr ALZ VT
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4 dQ _ AOz0vdo
" T8evE | a'mvr
6 2 ads o e 2¥QAOde
Sr’vr A% PAvT
2 dT  rra0sdo
" 10 r? v/f_ A I v’i_j_—_—
Q a dZ _. _rrevadg
167 vV A TP VT

El método de substituciones es el mismo en estos térmi-
nos que en los antecedentes, y para evitar repeticiones se
senala solamente el resultado.

34

La equacion contenida en la advertencia guinta del Pro-
grama se¢ puede expresar como se representa (Cile. pag. 7.
N.° 1. 2. 3. 4.), sin mudar su forma.

En las equaciones (N.° 1. 2.) los términos correspon-
dientes son iguales; esto es

adA " bdB . cd(C "
— = ——— -
AT VT 27 Vr 4rVr &e.
a0=dg bAZdg c¥Qde _
L — s Lia — = = _.-L“"‘I"‘ &Cia
AVT A VT I VT

Son tambien homogéneos & del mismo némero de di-
mensiones, y con multiplicar dichas cquaciones por (r* vr)
tendrin sus términos las mismas dimensiones que los corres-
pondientes en la equacion de la advertencia quinta.
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Mirando como conocidos por la solucion del Problema

los valores de los cocficientes en la equacion (N.° 1.), sefii-

lense por las letras (a') (0") &cy y serd facil determinar
los valores de los coeficientes en los términos correspondicn-

tes de la equacion (advertencia quinta); pucs sc tendra

/ /
ardd e L8R . iy LTED &e.”;
4 ’ 2
a' b’
luego a = ; y b= 7 &e.?, y las dos equa-
ciones seran idénticas.
En el (N.° 2.) se representan dichos términos expresados
pot (d ¢), y funciones de (¢); finalmente (N.” 3.) estan

reducidos al mismo denominador.

35

Luego si se hace esta serie de diferenciales

_  Xridg
N VE ) resultard
aY = n di en la qual es
AP TEVT ) ~

X1=a0z2A0" +bAZAD + c¥ QA 1T + &2 (N.°3.)
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En la equacion (N.° 1. Cile. pdg. 8.) estan todos los tir-
minos de (X 1) expresados por los valores que tienen las
funciones de ()

Multiplicando los valores de las funciones A O = 1" se
tendra el primer término
a0 =27 a(p®) + 405 ar (o) + 2502 ar” (¢") &c.2,
y del mismo modo todos los demas términos, como se ve
en el (N.° 1. Cilc. pig. 8.), en donde por evitar la pro-
lixidad del cilculo no esti sefialada completamente cada se-
rie, pues sin este trabajo se manifiesta muy claramente la

forma del cilculo siempre que se quicran tener los valo-
res de los coeficientes.

37

RA%
A Tl
gral finita de la equacion diferencial propuesta en el

la inte=

Suponiendo V. = funcion (o) serd ¥ =

Programa,

Higase ATl = R, y se tendrd
Y:.—Z.VﬁF
R
YRz o Vry F*RY =4 VY
RYAY 4+ Y*RAR = 4rvVdAdV +2V2dr

2RV AYVE 43“1{;#? — 4T VAV + 2V dr

4
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RAVVI +2VrdR=2R1rdV+VRdr

2RrdV+VRdr—2VrdR _
R* VT ?

pero siendo (T), (&), (1), funciones determinadas de (¢ )

(Célc. pig. 1. 2.), si se supone V' = 4 una funcien de Ia

luego 4 ¥ =

misma forma, resultara

Xdo
g X = —
AP TP VT
Comparando esta equacion con la anterior
d¥ = £3 d('b_ - (35.), se tiene Ia
AT VT

equacion X = X1, y se deduce esta conseqiiencia
«La funcion (X) que se halla diferenciando la integral

» finita (_2 V‘/F) , ha de ser idéntica con la (X 1) que
ATl

mse saca de la serie dicha de diferenciales.”

13

La funcion (V) se determina por esta equacion

V=c¢" +3r(ed) 4+ o1 (o) + 7 73(¢) & o1t

en la qual los coeficientes (), (8), (p)y (), (v), son
nimeros indeterminados.

Por esta suposicion se tiene
X = 18 ¢ (¢"®) &ec* (NO 2. Chle. pig. 8.)

pues 4 la misma dimension sube la (o) multiplicados los fac-
tores de los términos de la equacion

X1 =a0zATI® 4+ b A3 AP &2,

y solamente en los téeminos (7T A OQ3), (27T 0¥ Q),
la mas alta potencia de (¢) es (7).
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Luego se pueden comparar término d término los dos

segundos miembros de las equaciones (Cilc. pig. 8. N.° 1. 2.)
2 VvT

i la integral finita ¥ =
y se hallard la integral finita s

39

La funcion (X) se¢ saca de la diferencial

3V s 2erV—|-VRd1‘r— 1r_VdR_

R*vT

Substitiyanse los valores de (V), (T), (a), (),
(dV), (dr), (da), (dmn), y se tendrin las tres equa-
ciones (N.° 1. 2. 3. Cilc. pég. 9.); ¥ sumando las tres se-
ries finitas término 4 término , omitido el factor comun

( . — ) resulta el valor de (X) (N.° 2. Cilc. pag. 8.)
A I VT

40

El valor de (X) de dicha equacion es idéntico al de (X1)
por las equaciones entre los coeficientes de los términos
correspondientes.

Para hacer manifiesto el cilculo de dichos coeficientes se
sefialan quatro equaciones (Calc. pag. 10.)

Las equaciones deben ser diez y nueve, y los coefi-
cientes veinte y uno: asi eliminando diez y ocho por este
Orden: (), (8), (o), &ec.? (a), (b), (), &e. se lle-
gari 4 una equacion final entre los coeficientes (s), (¢) (2)»
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por consiguiente la cantidad (X)) resulta idéntica 4 (X 1),
y se halla la integral finita de I equacion diferencial pro-

puesta.
41

De lo demostrado hasta aqui se infiere con toda eviden-
cia que la forma de este cilculo no puede ser ni mas sen-
cilla, ni mas conforme 4 principios analiticos : su prolixidad
depende tnicamente de la naturaleza de las funciones (T),

(a), (1), que dan la solucion.
Si fuese posible conseguirla con otras funciones de ménos

términos , otro tanto se reduciria dicho caélculo.

ARTICULO IIL

42

En lo demostrado hasta aqui esti contenido ¢l primer
método para hallar la integral finita (1), la qual tambien
se puede expresar en funciones de () (#), como se de-
muestra en las proposiciones siguientes.
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La equacion

p Vir—=z).u _ —4rTNO0sde -+ AANDYQA

2rVr A? T2 VT

representa la diferencial de vV (r—ax). u expresada  on

funciones de (@) multiplicadas por su diferencial (d ¢ ).

Supdngase D =v(r—x)u sera

= (r—=x).u

2DdD=—udx + du(r—=)
2 d T i e 3 B . dﬂl/?'_—-*x‘
V(r—x).u Vit

Si se substituyen en estos dos términos los valores de (u),

(d x), (VT—x), &c.?* segun se hallan por las tormulas (14.),
quitando los factores constantes y comunes, y reduciendo
al mismo denominador se hallard la equacion propuesta.

44

De lo dicho se infiere, que observando el drden en que
se combinan los factores correspondientes se puede determi-

—n

nar, sin mas cilculo, la diferencial de v/ (r—u).4 , como
se ve en la equacion que sigue

i

r V(ir—u). x — 4rTAY0do + TT0AOSd g

e ]

—

Gresme
————

20 Vr A2 T2 VT
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435

e i e 1 b

La diferencial de vV (4ar—x).u s¢ seftala del mismo modo
en esta equacion

V({gr—zx) 4 _ —rTOASdY &Om\?idi.
A T VT A VT

a. =
Arvr

Haciendo D = v{ar—=).u s¢ tendrd la equacion

5.0 rl—-udx_ . dz-fx/ir-—x__
V(igr—x).u Vu

de 12 que se deduce la antecedente por la substitucion de
los valotes que contiene haciendo las reducciones ya in-

dicadas.

46

Por la analogia de los factores se halla sin nuevo cilculo

g RGN . rlBl00 n¥r03de

I
e

AT VT A I VT A% T2 VT

47

Tambien s halla . Y% — T 20=2d¢

27 A I VT
Sea D = Vrx setAD* = rx
ZdD::M

Va
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AOS. 4rdovr
A2 VT
Vx 1’h03.4d¢

luego 4. — = el
27 A 1P VT

y substituyendo, 24 D =

49

Ve . A'ovads I

T ..

27 221t vr

49

Cada una de estas diferenciales tiene la forma prescrita

por la equacion 4 ¥V = — e ?_—-- (37.) para ser com-

A T2 VT

Igualmente se tiene 4.

patada al segundo miembro de la equacion (N.° 1. Cilc.
pig. 7+)
Va

Sea d Y = 4. = sera X = m*A0O=; y malti-
plicando los valores sefialados 4 los factores (1), (A) (O),

(=), sube (¢) al grado 18., por consiguiente puede ser

comparada 4 dicho segundo miembro.

Lo mismo se demostrara de las demas diferenciales.
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cVx SvVu
2. ¥

V4 F—2) VA r— ) 5

+P(4__) :ﬂ(d’_) &e.*
AT VT Arvr

SrA X = em®>A0s + dA'DYQ

——p?'F]];’kE—I-P&(I?TﬂO&C.a

En el (Cilc. pig. 1o. N.% 5. 6.) se hallan estas dos equa-
ciones con el nimero completo de sus términos.

(e)y (8), (p)s &c. son los coeficientes numéricos 1n-
determinados que en [a equacion primera multiplican las in-
tegrales parciales , de las que (Y) es la suma: estos mismos
coeficientes multiplican ordenadamente las diferentes partes
de la funcion (X) en la segunda equacion: luego esta fun-
cion (X) es comparable término 4 término al segundo miem-
bro de la equacion (N.° 5. Gale. pag. 7.), del mismo mo-=
do que la que se propone en el 40, y se podra hallar la
integral finita () expresada en funciones de (), (u#), que
es lo que se propone demostrar.
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En la equacion (N 5. Cilc. pig. 10.)

JR— V/""_
Vit o eV e s Vi
2 T 2.T
Viar—x) u Vigr—u).%
AT VT AT VT

el segundo miembro puede ser =0, ] por consiguiente

Y = o, quedando la variable (¢) indeterminada.

, sus valores, se tendra

Substituyendo por (#), (#)

E\/; . Eﬂ"»’ff‘_
27 =T an
SV _ §AVT
. 2 AT
PV/(4.IT'—'—-£)-H . FO\/F
4rvr a1l
ﬂt/(d,?-‘_—zf.).x . frr‘?\/r
ATV all
oV(r—ax).u _ wAVT -
2rVr ALl
_y,\/(r—-—-ﬂ).x__ p® Ve
pr/_fT AR B |

pero quedando indeterminada la variable (¢) puede resultar
Tl + 0A 4+ pO0 + 7¥ + oA+ p®=0;

pues es claro que comparando término 4 término estas fun-

)
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ciones de (@), resultan cinco equaciones entre los cocficien-
tes (), (8), (p), &c.? siendo seis el nimero de estos coefi-
cientes. Luego eliminando por érden (¢), (3), (p)y (=),
s¢ llegard 4 una equacion final entre (w), (1), por la qual
resultara

3+ 340 +~40 — 4% — A — =0

52

Por esta proposicion se hace evidente que en la compa-
racion de (X ) con (X 1) segundo miembro de la equacion
0 y ' : . e
(N. i Cile. pag. 7) prrfpunsta. en el (50.), al eliminar e%
coeficiente (o) se eliminard tambien el (1), que por consi-
gulente queda indeterminado: asi en las equaciones ulterio=
res entrarin solamente los coeficientes (a), (4), (¢), &c*y
la equacion final serd entre los coeficientes (s), (¢), (z),

del mismo modo que la del (40.)

53

No es necesario llegar 4 la equacion final entre los coefi-
cientes (s), (¢), (2), ni executar un célculo tan prolixo
para demostrar que (¥) es una cantidad real; sea que se de-
termine como una funcion de (¢), 6 como una funcion de

(#) y (u), la verdad de esta proposicion resulta de las que
siguen.
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En la equacion del (37.)
d ¥ = .-—de_——-
R' VT
hay un término en (X) quie no es divisible sin resta por (B),
y otro que no &5 divisible por (11)

La equacion (37.)
2 RrdV «+ Y__R,dr —2VrdR

R*AT

dY = s

puede tomar esta forma
zrdi_f__l__VaiI‘ o j_Vr_d_{z_
R VT Rvr R VI
ysiendo R = ATl
dR=1ndA~+ Adn
substituyendo estos valores sera

—2VrdR  —2Vrda 2 Vrdn

= m— - [ ]

R* VT APa VD AP VI

aYy =

pero (— 2 V' rdA) no es divisible sin resta por (A); ni
(—2Vrdu) es divisible sin resta por (11): luego (X)
nO R . . .
cs divisible sin resta por (A), ni por (11) en todos sus
términos , porque si lo fuese seria necesario suponer
| Ve an
de que resultaria

Y= 2vr

funcion

que no puede ser la intepral fini ' :
nita de TENC

propuesta. 5 la diferencial
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De esto se sigue que en la equacion
X1 =aOsam@+bAasn*+cyoaAn, &ed

(N.° 5. Cile. pig. 7.) la qual sefiala el valor de (X 1), de-
ben hallarse términos que no sean divisibles sin resta por
(A), 6 por (IT).

Asi es que los términos

go¥Ar03s,sA00%Q,£rTAOS, 27T Y¥Q

no son divisibles sin resta por (A) ni por (II).

56

Tampoco hay en el valor de (X 1) un factor comun 4
todos sus términos; pues si se comparan todos los términos
de la funcion (X 1) se hallara que ninguna de las funcio-
nes (A), (O), (=), (@), &c.* es factor comun de todos
estos términos: tambien se hallard que dichas funciones (),
(0), (@), &c.* no tienen factor comun.

57

Eu el valor de (X) hallado por el segundo método hay
términos que no son divisibles sin resta por (&), y otros
por (11).

En la equacion

X=eMAOZ+30°0¥Q —prTIAST 4+ o0 00v0Q &c

(N.° 6. Calc. pag. 10.) el primer término no es divisible sin
resta por (A), el segundo no lo es por (11), ¢l tercero no
lo es por (A), y asi de los demas.
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53

No puede sacatse de una integral finita parte de la
funcion (X 1)

Es cierto que si esto fuera posible, todos los demas tér-
minos serian excluidos , y que sus coeficientes resultarian
iguales 4 cero ; pero comparada la funcion (X 1) con la (X)
del (N.° 6. Cilc. pag. 10.), todos los términos de cada una
son desemejantes , y no puede hallarse X = X 1, sino por
medio de las series finitas de (¢), y por el célculo de sus
coeficientes.

Hay una apariencia de semejanza en los términos si-

guientes

o dif, V[q-f‘_xl” —pA00¥Q—prTIAZ
ardovr

d'f- F?'-—— -—
— 1 ‘/( -x)__u _M&A¢TQ_4MTFHOE
2rd o Vr
yla parte dc (Xi):—-l—-m.{’hofi"*?g-l-tfl’ﬁ(:)ﬁ
-i-j)&h‘ll'*lfﬁ

la qual no es completa y suficiente , porque es imposible la
equacion — p A Il — 4001 =£A0.
Tambien aparece alguna semejanza en los términos

ndif. V{ar—#)% _ nya0s—nrraca
grdovr

yla parte de (X1) =+ /nN¥AOZ 4+ 27rT0¥Q

la qual es asimismo incompleta é insuficiente, por ser Imposi-
ble la equacion — # & = 2 ¥, :
Luego en la comparacion de las funciones (X) y (X1)
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término 4 término para que resulte X — X 13 los coeficien-
tes (¢), (8), (p)s &e* (a), (£), (¢) &c.* tendrin por
precision un valor real, y se hallara Ial integral finita (V) ex-
presada en funciones de (#) y (#), 0 por una funcion de ().

59

Asi el finico y esencial caricter de la funcion (X 1) es

que no ha de ser divisible por (&), y por (1) en todos
sus términos, y que una parte de ella no pueda sacarse de

integral finita. Con esta circunstancia, siendo suficiente el nii-
mero de coeficientes , se hallard siempre esta integral (1) por
los dos métodos.

6o

Es infinito el mimero de problemas que pueden resolverse.

Miudense solamente los dos Gltimos términos de la equa-
cion diferencial; y en lugar de ser

ta 1 = ”ﬁ.x e 2d7Z = szj”
Vr x ? Vr u
supongase
0 2 S —— " ——
I t4dT = s df‘/f"" ; z‘.gzz_f__# din/ru_
r r

8.0 i P SEEEEVIE & e BERENTIR

r‘i‘ , rﬁ'f

0 tutxtdavrx extulduvru
3 tdT = * 2dZ = ety
i 3 R

y asi hasta el infinito.
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Fn cada una de estas suposiciones se hallard una integral
finita (V) por los dos métodos.

Esta integral sera diferente en cada suposicion. Igualmen-
te sers diferente la equacion final entre los coeficientes (),
(#), (2), y por consiguiente mudarin de valor todos los
demas coeficientes ; por lo que los valores sefialados 4 (#),
(#), no solamente dan la solucion del Problema propuesto
en el Programa, sino tambien la de un nimero infinito de
otros que tienen cierta analogia con €l

61

Las funciones sefialadas para representar los wvalores de
(%), (u), resuelven el Problema.

Dichas funciones de qualquiera manera que se hallen se
han de mirar como dadas, y forman la hipdtesi; proponién-
dose demostrar, aunque 4 muchos parezca inutil, que s se
supone
4T 4 T ¢

— u — -

g a2 ) 112

queda resuelto el Problema, llenando todas las condiciones
propuestas en el Programa.

62

() () son dos funciones algébricas y racionales.

Se satisface 2 esta primera condicion.
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(V) es tambien funcion algtbrica, pero no del todo racional,
porgue envuelve cantidad radical.

Se satisface 4 esta segunda condicion por las dos férmu-
las de los articulos (2. y 3.)

04

Se puede sacar, eliminando (o), una equacion algébrica
y racional y que determine la relacion entre las rectas

(%), (#), (7):

Fsta es la tercera condicion, pero por ser el cilculo ems-
barazoso, se da al fin el méiodo que ha de seguirse para

executatle , si se quisiese.

65

Los walores de los coeficientes (a), (), (c), &c. se
- determinan por la solucion del Problema.

A esta condicion que es la quarta, se satisface tambien
por las dos férmulas de los articulos (2. y 3.)
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Siempre que es =0, resulla igualinenie w =0, ¥ =o.

Fu todos los valores determinados, y diferentes de (¢),
por los que resulta ' = 0, sera tambicn x — o, # = 0,

o 8

Asi los términos (4), (B), (C), (E), &c.® tienen un
mismo punto de origen, y la quinta condicion del Progra-
ma se halla igualmente observada.

La equacion |
a v siv b B e 8 00 gr E&eN = ¥

sondrid todos sus términos reales entre los limites % = Oy
——— H =
x = r; yentre los limites u = 0, u = 7.

(#) puede crecer desde cero hasta ser igual 2 ()3 (4)
puede crecer tambien desde el limite cero, hasta ser igual
4 (r); porque un valor mayor de (2) 6 de (u) haria mu-
chos de los términos de la equacion propuesta imaginarios;
por consiguicnte soianente entre estes limites tendra la cqua-
cion todos sus términos reales, que es la sexta condicion.

65

Ninguna de las diferenciales (d A), (d B), (dC), &e?
(d §), (4T) es separadamente jutegrable en 1erminos
Jinitos.

Es cosa bien clara que ninguna de las diferenciales (d A)

(dB), (dC)y, \dE), (d F}, (4K), (d H), (2G);
6
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es separadamente integrable en términos finitos; y como las
siguientes (d L), (d N), &c* (d 1), (4 Z), tienen una
conexfon necesaria con las primeras, de modo que la suma
forma la diferencial completa de una integral finita, se si-
gue que ninguna puede ser integrable separadamente, que es
la séptima y dltima condicion.

69

Por consiguiente, en la solucion dada de este Problema
se cumple con todas las condiciones que deben observarse,
y estan prescritas en el Programa.

70

Resta explicar el modo de eliminar la (o), para tener Ia
equacion algébrica y racional entre (), (u), (r).

71

4T r?
~—

De la equacion »# =

resulta @ A* — 4T = o,

72

Esta equacion es idéntica con la (N.° 1. Cilc. pag. 11.)

Substitiyanse los valores de (4%), (1), y resultard dicha
¢quacion.

—
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Supdngase la equacion (N.” 2.) idéntica 4 la antecedente,
y se tendrd

x 4

Sra -+ 24r

a
b
e = 221 & -+ 308 r.3
8ce.®

Procediendo del mismo modo en la equacion que re-
sulta de # = 4;2P se halla la equacion (N.° 3.), y su-
poniéndola idéntica 4 la (N.° 4.) resulta

d = an

B = A8 ru -+ 247

E = 467 u + 308 13
&

75

De las equaciones (N.° 2. N.° 4.) se deduce la (N.°5.).
Eliminese el primer término de cada una, y se hallara di-
cha equacion.
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Haciendo 12 equacion antecedente idéntica 4 Ia (N2 6.)

que siguc, sera

At = b4 — a B

Br1—=e¢eAd—akE

Ei1=fA—aF
&el

/7

De la equacion (N.° 6.) comparada con la (N.° 2.) re-
sulta la (N.° 7.) idéntica 4 la (N.° 3.)

Multipliquese por (¢) la equacion (N.° 6.) y elimina-
dos los primeros términos de las dos dichas resulta la (N.% 7.),
la qual idéntica 4 la (N.° 8.) da estas equaciones

A2 =bA1 —abB1

Ba—=eAy — akFk 1

E2=fA1 —akFi1
&

70

Siguiendo este dérden, de las equaciones (N.° 6. y 8.)
se deduce !aI(N.D 0.) idéntica 4 la (N.° 10.): igualmente
de las equaciones (N.° 6. y 10.) se deduce la (N.° 11.)
idéntica & la (N.° r2.): de las equaciones (N.° 10. y 12.)

s¢ deduce la (N.° 13.) idénticad Ia (N.° 14.), y ya es muy

S W
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ficil 1a eliminacion de términos hasta el que contiene la (g)
inclusive , y para demostrarlo servird este solo exemplo.

Comparese la.equa{:ion |
Ai(‘?’i)+B5(¢’4)+ES(¢3)+&C.“:QL
con la A3 (¢°) + Bj3(¢) + E 3 (o) + & =0

y resulta |
B3. A5 (¢5) + E3. A5 (¢*) +~F 3. 45 (¢°) + &e* = o
— A3. By — A43.E5 — A3 Fy

idéntica dla A6 (¢') + B 6 (¢*) + E 6 (¢°) =+ &c.* = o
De las equaciones 4 § (¢*) + B § (¢%) = & = o
A6 (&) + B6(¢*) + &c.* = o, resulta la
Bs. A6 (") +~ E 5. A6(¢) + F 5. A6(¢°) + &eP = o
—A5. B6 —A5.E6 —As5.FO6
idéntica 4 la 47 (3*) + B7(¢}) + E 7 (¢") + &P =o

79

Las equaciones siguientes dan la ley de los coeficientes.

A1 =bA — aB
A2=bA1 — a B

A3y =B1. A2 — A1. B2
A4 =B1. 43 — A1. By
As = B3 A4 — A3 B4
A6 =5B3. As — A3 Bj
A7 =Bs. A6 — As5. B6
A8 =B s. A7 — As5. B7

&cl

[l



Bi=c¢A—ak
B2—=c¢Ad1 —akEx
B3=E1. A2— 41 E2
Bs=E1. A3 — A1.E 3
Bs=E3 A4 — Aj. E 4
B6=Egj3 A5 — A3 E3
B7=Es5. A6 —A45. EG6
BS=Es. A7 — A45.E7
. &c.?

Ei1=fA—alkF
Eo=fAr —akF1
Eys=Ft.d2— A1 F3
E4=F1. A3 — A1 Fj
Es=F3 A4 — A3. Fu
E6=F3 A5y — A3. Fjy
E7=F5. A6 — As5. FO6
ES3=Fs5. A7 — As. F1
&c.?

| Dichas equaciones se sacan de (Cilc. pag. 11.), y ma-
nifiestan bien claramente ¢l modo uniforme con que se
forman.
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Los valores de las funciones (A1), (B1), (E1), &c.2
se hallan por los de las funciones ya conocidas (4), (4),
(¢), &c.* (4), (B), (E), &c.* y se tendrd
Ar = bA — aB
BIlI=e¢efd gk
Ei1=fA— akF
Fi1=gA4A—aG
e
Ioualmente por las equaciones (79.)
A2 =bA1 —alBt
B2=c¢A1r —aE1
E 2 :fA [ — a F:

&e.?
Se tendra
A2 =+ b0 (4A) —ab (B) + a* (E)
— ae
B2=-+be(d) — ae(B) + a* (F)
—alf
Eo=+bf(Ad) — af(B) =+ 4 (G)
—ag
&c.?

g1

De este modo se puede continnar el cilculo de los
coeficientes, y descubrir el drden de su progresion su-
cesiva.,
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Desde luego se halla
A;:——-aeg(A*)+a£’fB(A)—a"f( ) e 2’ b E (B) — a3 E?
+abf —afB + a3 I
+2a°¢E
wa g & B
—a' b F

33:--—aef(d*)—r—alva(A)-—ﬂ*f(B*)+a*ErF(B)-a3F(E)
+abg —a'gB -+ a2’ G
+a fE
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Quando las dos equaciones j?f'ﬁfffj)dlﬁ’& son de primer grado,
se halla la equacion entre (%), (u), (), por otra equacion
de primer gma.’a.

Sean las equaciones prjncipales
a (¢) + 0
A(¢) + B

.e-'o,f::o fz:m}
= 0ty I o= Wy =0

Luego se tendrd la equacion
b A aB=Adr =

en la qual (a), (&), representan funciones en que la (#)
no pasa del primer grado; y (4), (B) funciones en que la
(#) no pasa del primer grado, y por consiguiente en A1 =0
no pasa del primer grado la equacion entre (#), (#), (7):

Si las dos equaciones principales mo pasan del segundo

grado, la que resulta eliminada la (¢) es tambicn
de segundo grado,

0y G
0, &u.a}

a (¢’) + b(o) + ¢=o0
A(¢’) + B(¢)+E=o0
7

|
© o

Por la suposicion es

Supéngase {i; z Z: f}

Seran las equaciones principales
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De estas se deducen
Ai(¢)+ DBt =o0
A2 (9)+B2=o0

y idltimamente

Bit: 42— A1t Br=4A3=29

que es equacion de segundo grado.

34

Siendo las dos equaciones principales de tercer grado, se
hallara la equacion final entre (%), (#), (r), por

By Ay~ A3 Bg=45=0

lo que es evidente por lo ya demostrado.

05 )

En las dos equaciones de octavo grado la equacion fi-

nal es
ATE =0

Continuando la eliminacion de (¢), (78.) se hallard
Ag () +Bog (¢*) + &c? = o

A 1o (¢}) + B 1o (¢*) + & = o |

de las que se deducen | i

At (¢") = B 11 (e) + &

A2 (¢") + B 12 (o) + &e? = ¢ I

De estas se sacan las

[
O

[

A 13 (Cf.-") + B 19, == O
A1a(e) ~ B1g = o

— g, — ESE——



':;‘
| 1
Luego se hallard para las dos equaciones de octavo grado
Ais = B13. A1g — A13. Big = o
;
86
El nimero de dimensiones 4 que suben las potencias de
las variables («), (#) se halla por la tabla siguicnte:
Ea A Tiiienssss S oo SC ticne u
A B s viewin & vu R— 7
A i visns vons voms vwens ssves sen #
A s sines pewe seses wttioeShmedonnan Hul u3
A §evecssersssvssi’orsarassess u’
A Bos wnws v cnomomanimn a vk SiH B u
A Toanssonrasusssnssisissosons The
\ A Bevnwiaains sk § WA § G S u'’
| AGioesesioessnsio R i 5 e u™
A T0sns s avis i R R s wig wncew: BET
A B 55 vnwon aey wemee yewgae s u’®
A Thacun vawwn samn s cuws cwmns voo U
A Thuvin sosivs cow o s wamsark AR u™®
W § @ RO — - - TREE
A TBeswws vors we Ry oo 8

Esta tabla se construye por la 79.

En (A1), (4 2) se tiene la primera potencia de (# ).

De (A1), (A 2) se sacan los exponentes de (#) para
(4 3), (4 4) por las equaciones

I =+ 1 225 2

I -+~ 2 = 3
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De (A3), (A4) se sacan para (4 5), (46) pot las

equaciunes
2 -+ 3 =)

2 4+ § = 7
De (A5), (A6) se sacan para (4 7), (A 3) por las

equncianes
12

i
y del mismo modo en las siguientes.

(%) sube al mismo grado que (u) en qualquicra fun-
cion compuesta de estas variables, la que debe ser homogé-
nea. Asi en 43 = o, (u), () suben al segundo grado;
en A5 al quinto; en 4 7 al duodécimo; y en A 15 al

grado 408.
37

La equacion racional y algébrica enire (Y, (), (r),
- que se saca de los valores dados 4 (%), (u) es muy superior
al octavo grado, y tiene la forma siguiente:

A1 =P (%) 4 Qra () + Rre*a® (4*%) + .....

........... s iwns =k S P 0T (n) ot r P 240 = o,

y = 7

§ =+ 12

It

Esta proposicion es una conseqiiencia de todo lo demos-
trado hasta aqui; porque 1.° suponiendo # = o dcbe ser
siempre ¥ = o, como se verifica en esta equacion que se
reduce 4 P (u**®) = o.

2.° Las funciones (P), (Q), (R), &c.* deben tener Ia

forma siguicnte:

P=a(x) +br (@) +..... + m (r*°)
Q s (,:t:‘4=3?) -t 2T (xf}‘-ﬂﬂ) - e —-— 7 (rq,a?}
R=f(# 4 gr(a o ...... + p (ri)

S =ha -+ gr, representando las letras mindsculas

b ¢




R —z = s
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coeficientes puramente numéricos, con lo que se verificard
tambien que dicha equacion es homogénea en todos sus tér-

minos.
3.° La misma equacion ha de ser uniforme en qualquie-

ra hipétesis, y asi se tendrd para las funciones de (x), (u)
en que (¢) sube al quarto grado

A7 =P ") +Qra(@) +Rra (4 + .ic0.u...
e Srat (u) = tr®a® = o
P=ax?+bra™ —+...... +mr?
Q=ca" 4+ era’® +..o.0. +n 1"
R=fa° 4+ gra?-..coo.. +pr®

S=nx~+gqgr

y Gltimamente para las funciones de (%), (#) en que (¢)
sube al segundo grado , serd

A3 =Pu* 4+ Qrz(u) +~ Ra*=o
P=ax*+brax-mr
Q=cx+ecr

;=

S =0,

Las funciones (P), (Q), (R), &c.* dependen de las

(r), (a), (O), y por consiguiente admiten infinitas varia-
ciones.
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La equacion

3T 2P Var—a rvVr—a
= e e ——— R s
vV Vr Vr %

21 V41r— rvr—u

37
Vi Vr u Vru

depende de la misma equacion racional entre (%), () (7)s

La equacion propuesta se deduce ciertamente de los va-
lotes que se han sefialado & (#), (#), (§1.), y no parcce
posible reducirla a racional por los métodos comunes; pero
lo es por medio de dichos valores, pues se halla la equa-
cion racional y algébrica (85.), y se tiene una aplicacion
para reducir 4 equacion racional y algébrica otra que no
lo es.

59

Toualmente depende de la equacion racional y algtbrica en-
tre (%), (u), (r), laintegracion de la equacion diferencial

que se sefiala (N.° 1. Cilc. pig. 13.)

En la equacion diferencial (N.° 1.) las variables (&), (#),
y sus diferenciales (o ), (4 u), estan combinadas de ma-
nera que no parece posible separarlas, ni aun sefialar la
equacion integral finita que le corresponde ; pero dando 4
(%), (u) los valores propuestos en este opusculo, se demos-
trard en las proposiciones siguientes que de ellos resulta Ia
equacion diferencial (N.° 1.); y como de dichos valores re-
sulta tambien la equacion algébrica y racional (3j.), esta
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serd la que determine la razon entre las variables (), (),
para que se verifique la equacion diferencial 5 por consigvien-
te se presenta desde luego otra aplicacion bien util del mé-
todo anunciado en el Programa,

QO

El valor de la funcion (=) por los de las fanciones (A),
(8), (O), (1), (@), se determina en la equacion (N.° 2.
Cilc. pag. 12.).

Los valores de las funciones (4a), (A), (O), (1), (o),
se seflalan en las paginas (1. y 2.) del cilculo. Por lo que
si en la primera linea del (N.° 1. Cile. pig. 12.) se substi-
tuye por (A) su valor multiplicado por (— 3. 4225); en
la (2.) por (A) su valor multiplicado por (2197), y se exe-
cuta lo mismo en las demas funciones, sumando se tendri
el valor de (=) multiplicado' por (3. 4. 2197 #*) (Cilc,
pag. 12. N.° 2. ).

Q1

Del mismo modo se tendri en la equacion (N.°5.) el
valor de (Q).

En el {N.° 4.) se ven por su drden los valores de (A),
(A), &c.* multiplicados por los niimeros que les correspon-
den, y resulta el valor de (@) multiplicado por (3. 4.2197 *).

Q2

Tambien se hallarin las equaciones (N.° 5. y 6.).
Dividanse por vT las equaciones (N.° 2. y 5.), y subs=
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tit do o 2T . A
ituyen of [—— = or =¥
et ( VT ) ve 2 F ( VT )

zfrzu—rx)_ (#9_) 1/41*“__.1'5:“ .
(F725)s e U v

T ) ( 2 7 ). ( iy )(ZV"?‘*—-—-?‘H)
or = —_
¥ (1/1'_ va ' FYV NN E Vi

(14.) resultan las equaciones (N.° 3. y 0.).

93

Es consiguiente demostrar Ia equacion (N.° 1. Cilec.
pig. 13.) | .

Substituyendo los valores de (x), (d#), Vr — «
Var —x &c2; losde (u), (du), Vi—u, Var —u &'
se ven (N.° 2.y 3.) las equaciones que resultan , y se
tiene

ax _ 2d¢. =
Vigr —x). (r —x) « vV
Dividase esta equacion por la (N.° 3. Cilc. piag. 12.),
y se deducird la (N.° 4. Cilc. pag. 13.) : multiplicando el
- numerador y denominador del primer miembro de esta equas

L ———

cion por vx u, se reduce 4 la (N.° 5.)
Procediendo del mismo modo: de la equacion

d u 2d¢. Q

rmf(q.r-—-u).(r-——u).u VT

sale Ia equacion (N.°6.); y como las equaciones (N.° 5.y 6.)
d ¢

3".2197 r? ?

tienen por segundos miembros la misma cantidad

queda determinada la equacion (N.° 1.).

e = =
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ARTICULO IV.

4

Sc ha dicho (4r1.) que la dificultad del cilculo en el
Problema propuesto dependia de las funciones por las qua-
les se tiene la solucion, y no del mérodo con que sc halla
la integral; desde luego se puede conmocer que integrar
una equacion en la que entran quatro arcos circulares, dos
elipticos , y dos hiperbdlicos, no puede ser obra de un cdl-
culo ficil. Asi bastard haber demostrado que

4 T r? 4T 7

X 9 o == 11:':

- i

resuelven el Problema propuesto.

95

En este articulo se demostrard que quitando los arcos
elipticos y los hiperbdlicos, queda el Problema reducido 4

la mayor sencillez.

96

Se propone resolver el Problema siguiente:

artdax brdax er*du
- —- — e — e e
2V(r—=x).x 2V(4T—X). % 2V (r—u). u
- fridu . tudx V(igr—u)u
r

2V(4r—u;. u

zxdu V(4ar—ux)x =dY.

r

8
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, , r
Hisise w = - 4y = ——
A Il
A= —2¢=43r;l =20+ 17"7
Fr=— ¢ —2r¢+ 37 = (¢~ 37). (—¢~+r)

y se tendrd igualmente su solucion con las condiciones sefia-
ladas en el Programa,

97

Se halla la expresion de las cantidades radicales en funciones

racionales de (¢) y (r), quedando solamente (VT) por las

equaciones siguientes :

Iﬁ"*“ﬂf-:t‘)w: +oV-¢-2rp+3r _ AVD
— 29+ 37 A

2'3"*“44?"-”).,@-— (C¢+3r).V-¢-2r0+37° e Ovr
AR g F A

3-3—&1/&(?—&).:;“ (hg+2r).V-¢'-2ro+3r _ (I”'/E‘_

T

= 277 IT

4'a+1/(4?’—z£).u: (Fo+§r).V-g-2ro+3r _¥Vr
+ 2 ¢ =is 7r | I1 -

S¢ omite la demostracion, porque se halla del mismo
modo que en el Articulo I, con un cilculo muy facil.

e —
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Las funciones derivadas de (1), (A), (1), se tienen

por las equacioncs

A= (¢)

O=(—0¢+ 37)

® = (¢ =+ 21)

= (q; -+ 5r)
asi estas funciones siendo de primer grado no pueden ser
mas sencillas; y los valores positivos de (A), (@), tienen
signos contrarios creciendo desde los dos puntos de origen
¢ + 37 = 0; — ¢ <+ r = 0, en los quales es x = o,
= O

99

Las diferenciales de (x), (1), se hallan por estas equaciones:

a AO. 24
. 4 da = =3 ‘
a V. 2do
Lo wijw G152 e s
Il
b | .
Por ser ¥ = _® g = resultara
A 9 I1 ?
Bl T e T &lh
dx — ;
A
fiid T oo T T
dun — : .
Il

y haciendo las substituciones como en el Articulo I, se
tendrin las dos equacioucs propuestas 3 advirtiendo sola-
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mente que desde el limite (¢ -+ 37) los incrementos de la
variable (o) son positivos; y negativos los valores de (A),
(#); pero al contrario, desde el limite (— ¢ =+ 7) los in-
crementos de () son negativos; y positivos los valores de

(4), (@).
100

Estos valores de (%), (u), se hallan por la analisis de
Diofanto , como los del Problema principal.

Supoéngase ¥ = A y sera
A9
r—x _ A—T N
r A A
4r—x _ 406—7 _ O
Ty A A ?
supongase igualmente # = ];_: , ¥ se tendra tambien
r—mun __ N—T &
T r n oo
pr—u _ 40—T _ ¥
r 0 I 9

de las que se deducen las equaciones

A e = AR
-+ A L =T = O
I — T"'= &

4T —T = ¥
y de estas las que siguen
= A — A’
I' = 4 A —

P N ————
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1 — o

-
[

411 — ¥
0 o= X
1~ A> — &

S
TR

A= 4T 4= A — ¥*

30 = — 4 A 4+ O + 30

3= =+ ¥ — ¢

[l

y Gltimamente, — 4 A* 4+ Q% ~+ 4 0° — ¥* = o,

Para que se verifique esta equacion final, puede hacerse
entre muchas la hipdtesis siguiente:

A=¢= 0t
0:@-—}-5?‘
=T o=l
Y g =g
ysetendrd — 4 A* = — 4 ¢ — 88r (¢) — 4§ 1
+ O =4 ¢ A 2cr -+
4 4= 4+ 46 4+ ar “+ 4 o 7
— P = gy — g

luego sera cierta dicha equacion por las dos que siguen:
§ — 43 — 4w ~+a
£ —— 48 b 40— = O

De la primera se saca

I
o

__.52_1-.1632-—32@(3)-1— 10 0> = 8 7w = 4°
+~ 8

sumada con la segunda

Ly

-+ & — 4 -+ A — g = O
s¢ tiene, + 125 — 320 () + 200* — 870w =0
-~ S
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de donde se deduce

$m2—83m+33i_ ¢ 3 8
" s 2% —
§ 38 _ 509 3@
: 3'— + . - Y 2 = i
£ e 2 2 2 2
Si se supone © = 23 & = O, resultan los valores dados

4 (), (&) (1)
101

Tos términos de la equacion diferencial (96.) pueden

expresarse por (4 ¢), y funciones de (o), (r), del mismo
modo que se ha executado en la primera equacion diferen-

cial. (Articulo 11.)

Asi sera
y 2 a80de . Lrdde T ATEN
A VT 2V(r— )%
2.0;6r3ﬂf¢im+brd3—* s kil
A VT 2 V(4 1—2). %
3.0 ffa?jqb—: erd E = +€r3d__?_{_
I VI 2 V(r—uj.u
3 | :
4-ufr@i¢_+ff'd}?: <+ fr dﬂ"
I VT 2 V(4 r—u) 4

A% 112 2 2

S‘G ;rﬁ()iyff (dg) _ +tudxV(ar—u).u __:i-_ﬂfr_dT

A? 112 2 2
Los quatro términos (d A), (d B), (4 E), (d F),
son diferenciales de sectores circulares que se refleren 4 di-

6.0 2To¥OVT (de¢) _ +zxdu Vigr—a).o _ +zrdZ




ferentes abscisas (2 x), (3 2), (2 u), (), contadas des-
de el origen del didmetro (2 r).

Los términos (4 1), (4 Z), pueden representarse como
diferenciales de areas curvilineas. En la primera (4 T), Ia

abscisa ¢s («), y la ordenada es (_u._ V(4r—u).u ).

r

En la segunda (4 Z), la abscisa es (#), y la ordenada
(j"__ V(q,r-—x).x)_
r

102

Dichos términos se representan ordenados (pig. 14. Cile.

NS 1.y 2.), de manera que cada término del nimero (1),

es igual 4 su correspondiente del niimero (2), segun se ha
explicado (101.).

103

Como debe ser d¥ = " df__ resulta (N.° 3.)
A*TI* VT
X1 =art0An® + br3rnn®, &ed

y se tiene la funcion (X 1) deducida del primer miembro
de la equacion diferencial.

104

Representando ¥ :-EZ;F por funciones de (¢),

dcbe ser

V: e¢4+8r¢3+prﬂ¢ﬂ+wr3¢+mrﬂ
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Por lo demostrado en el Articulo II resulta

Iﬂ+dY—-— +VRAr +2R1TdV — 2VT1rdR
A TP VT
Z-G-—r—dY:n 'quﬁ_*
A 112 VT
0 AT dV a R
3o — V R. B 1% oo 2 V T ”
3+ X=V " g 2 s T
4-GX:XI

y por consiguiente se tendrd la funcion (X) sacada del se-
gundo miembro de la equacion diferencial, la qual debe ha-
cerse idéntica 4 la (X 1) por el cilculo de los coeficientes.
Que dichas funciones (X) y (X 1) son las que pueden
compararse se demuestra (N.° 4. Cilc. pig. 14.).

(N.° 4.) se tiene el valor...... ( V R. j;_)

(N_D 5. ) &l d8.sn s & g - (ERI‘. ‘ZE)
4 LTI YPR—— (_.ZVP_ fz::)

y finzlmente (N.° 7.) se halla la suma de estos tres térmi-
nos que constituyen la funcion (X).

Igualmente (pig. 15.) se hallan por drden los términos
que componen la funcion (X 1) expresados por series fini-
tas de (o).

La dltima serie es la funcion (X), con la que han de
compararse las anteriores.

e e — = —_
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Ly identidad de las dos funciones expresada por la
equacion X = X 1, es el origen de las ocho equaciones
entre los cocficientes numéricos indeterminados.

Véase la pig. 16. del Cilculo, donde se hallarin.

La primera de (¢) que se sefiala (1.* ¢) nace de la com-
paracion de los primeros términos (Cale. pig. 15.), quitado
el factor comun (¢7).

La segunda equacion de (¢) que se divide por (2), re-
sulta de la comparacion de los segundos términos, quitado

' i 3.5 4
el factor comun (r ¢°), y se sefiala ( ),,
2

Las equaciones siguientes se hallan por la comparacion de
los demas términos , como es facil de comprobar por la
pagina 15. del Calculo.

106

Eliminada la (<), las ocho equaciones se reducen & siete.

Esto se manifiesta en la pagina 17. del Cilculo.
La equacion primera de (9) dividida por (2), que se
sefiala por ( o
2

L segunda de (8) sefialada por (2.2 §) resulta de
( 2ex 0 — 1.e x 13

)’ se copia de la pagina 10.

2 ) o ¥ de este modo se procede

hasta hallar la 5.* 8. Por consiguiente se tienen cinco equa-
4

ciones de (8), que con las (1.% o), ( 'fjw ) de la pag. 16

componen sicte €quAclones,
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' . g @
Por Ia eliminacion de (8), las equaciones se reaucen 4 seis.

En la pigina 18. del Calculo se manifiesta la equacion
(1.2 ) copiada de la pigina 10. La scgunda de (p) resulta

3 (Fl.ﬂé‘x 16 — 228 x 03 ).
2

e
Y asi de las demas hasta (5.2 p), que con la ( 3W )

sefialada en la pagina 16. componen seis equaciones.

100

La eliminacion de (o) reduce las equaciones 4 cinco.

La pAgina 19. del Cilculo presenta la equacion ( I.é ﬂ )

copiada de la pagina 16,

La equacion (2. «) se saca de la (1.2p x 8 — 3%
x 21.). Del mismo modo se deducen las demas por su Or-
den; pues siendo estas equaciones quatro de 7, y una de
(a), se tienen solamente cinco equaciones.

109

La eliminacion de (=) reduce las equaciones 4 quatro.

La pigina 20, del Cilcnlo manifiesta que por la elimi-
nacion de (#) se tienen tres equaciones de (), las quales

o e
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con la (1.*a) de la pigina anterior componen Qquatro
equaciones.

110

Por 1a eliminacion de () se deducen tres equaciones de ().

a
L o L Ii ﬁ!
En la pigina 20. se tiene la equacion ( - ) sacada

de la pigina 19, y dividida por (6.). Las demas equacio-

nes (2.* 4), (3% 4) se hallan por la climinacion de ().

I11

De las tres equaciones de (a) se sacan dos de (b).

En la pigina 21. estd demostrada esta reduccion por la
eliminacion” de (4).

112

Ultimamente se halla la equacion ﬁnal de (e).

: o : .  f Ao @
En la misma pagina se manifiesta la equacion ]
9

que es la deducida por la eliminacion de (&), y esta re-
ducida 4 su mas simple expresion. Se llama equacion final
de (), y se sefiala (1.7 ¢ I7) en la pagina 23, porque €s
la Gltima 4 que se llega por el Calculo, y contiene el ver=
dadero valor del coeficiente numérico (¢), quedando inde-

terminados los (), (£), (2):
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La equacion final de (b) se halla eliminando la (e) en
una de las dos equaciones de (1)
En la pigina 22. se manifiesta esta operacion, y se tie-

ne despues de todas las reducciones la equacion final de (&),
sefalada (1.* & F).

114

La equacion final de (a) resulta , eliminando los cocfi-
cientes (¢), (b), por medio de sus equaciones finales.

Esto se ve practicado en la misma pagina. 22. del Cil-
culo, con lo que se tiene la equacion (1.* a4 /), esto es,
la equacion final de (@) reducida 4 su mas simple expresion.

IIS

Se halla del mismo modo la equacion final de (o).

En la pagina 22. se ve eliminado el coeficiente (¢) por
medio de su equacion final.

Igualmente se climina ¢l coeficiente (%) por medio de
su equacion final,

Ultimamente se elimina (), y se tiene la equacion
(1." 0 I7) reducida 4 su mas simple expresion.

i

== - ==
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En la pigina 23. del Cilculo se halla la equacion final
de («) sefalada (1.* = F), y reducida 4 su mas simple
expresion.

117

En la misma pdgina se tienen todas las equaciones finales
de los coeficientes numéricos por su orden.

(1.2 p I') es la misma que la (3.7 p) de Ia pi‘igina 18.
(128 F) es la misma que la (2.% &) de la pigina 17.
Ultimamente (1.2 ¢ F) es la (1.2 ¢) sefialada en la pé-

gina 10,
113

El sistema expuestﬂ del cilculo que termina en las equa-
ciones finales de los coeficientes es universal y por su me-
dio se halla la equacion integral correspondiente 4 otra equa-
cion diferencial dada, que tenga la forma explicada. A esta
clase pertenecen tanto el Problema 1.° como el 2.7 que se

ha calculado, con otros infinitos que pueden proponerse.

119

D¢ la equacion integral correspondiente & la diferencial dicha
solamente puede excluirse el término (fr I).

Esta cquacion estd sefialada (N.° 1. pdg. 24.) del Cil-
culo, y se saca de la equacion diferencial (N.% 1. pig. 14.)
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Todos los coeficientes tienen valotes reales; por consi-
guiente los términos que ofectan son partes de la equacion
integral , de la qual solamente puede excluirse el término

(fr 1) haciendo f = o«

El (N.° 2.) contiene las equaciones que determinan la
integral (1)

120

Hay en este Problema, como en el primero, una equacion
diferencial de condicion que determina la relacion entre

las rectas (%), (#), (1)

FEsta equacion se sefiala (N.7 5 pig. 24.); y para inte-
r T

¢arla no hay mas que suponer ¥ — - oy — e
3 y q P A . =%

pues s tienen las equaciones primera y scounda del (N.° 3.)

como se demuestra (99.)
Se tienen tambien las equaciones (3.° ¥ 42 N.° 3.) que

se demuestran (97:)
De dichas equaciones resultan las dos (N.° 4.), y de
)

estas la equacion diferencial de condicion (N.°

121

Ss halla tambien una equacion algtbrica y racional que

da la misma relacion enmtre las rectas (%), (#), ()5 7
por consiguiente se debe mirar como que contiene la equacion

integral correspondiente & la diferencial de condicion.

= |-

‘ T
Esta equacion puede sacarse de las, # = e B
j

por la eliminacion de la variable (¢) (70. y siguientes

L

&
b}
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pero se ha empleado un método que abrevia .la operacion,
y da el mismo resultado.

Las equaciones (1.%), (2.) y (3.") contenidas (N.” 6.)
dan la (4.*) del mismo numeto.

Los términos de esta equacion divididos por v (N.°7.)
son idénticos 4 los correspondientes de la inferior (1.?)
(N.° 8.)

La 1.2'(N.° 8.) elevada al quadrado es la (2.%) (N.°7.)

De esta se deduce la (2.%) (N.° 8.), la qual reducida,
resulta la (3.%) del mismo nimero. |

Elévese al quadrado la equacion precedente, y se¢ ten-
dra la (N.° g.)

Reduciendo finalmente esta 2 sus mas simples términos,
resulta la equacion (N.° 10.) que es la propuesta.

122

El cilculo de los coeficientes en este ultimo Problema
es una demostracion de que es posible executarse en el pri-
mero, y por consiguiente de la verdad de su solucion; y
es al mismo tiempo un modelo para las soluciones de todos
los Problemas 4 que se extiende el mismo método.
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El segundo Problema puede resolverse ioualmente por las
siguientes funciones :

64 r* T 16 72 1
X — —— & Y T e TN
FAN 9 11
T = ¢
&:(4@-1—31‘).(12@—4—1‘)
m=(¢+3r)(38+7)

Supdngase. en este exemplo
1° ¢ = 03 8€ra & = 0, # =0
2.0 ¢ =0 Sera ¥ = O, % = O
crecers pues la variable (¢) desde el limite (¢ = o) hasta
el limite (¢ = ).

124

Lo expuesto hasta aqui ha parecido suficiente para de-
mostrar en todo rigor las dos soluciones dadas del Problema

propuesto en el Programa.

. - — i
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