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PROBEEA DE TAS BCTACTONS
ALGEBRAICAMENTE RESUELTO
POR
MANUEL VAZQUEZ PRADA. ABOGADO.
—_—
CUADERNO NOVENO Y ULTIMO.
Nuéva solucion de cuarto grado con resolvente
de tercero.
)
ey d e resuelve por la misma la fumerica, para dividir el circulo en quince artes
% 5{2 5 . Igu::tles l 1 q )
AP0
'F La ecuacién de coeficientes racionales s6lo puede contener en sus raices radicales
T de segundo grado.

- Ecuacién con incognita sometida 4 radicales, y las de coficientes irracionales,
modo de resolverlas,

La eliminacién de incognitas, convertida en resolver sistemas de ecuaciones,

Se preparan para el método de lag series, hasta el séptimo grado,
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IMPRENTA DE PARDO, GUSANO Y COMPARIA
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PROILOGO.

Habiendo ofrecido presentar algebriicamente resuelta la
ecuacion de que depende lg divisién del circulo en quince partes
‘1guales, era ya forzoso hacerlo, y al efecto elegir el procedi-
miento que habia de aplicarse, entre log muchos descubiertos
para la de cuarto grado.

- La ecuacién, como luego se vers, es de coeficientes raciona-
les, y de cuatro raices irracionales, puesto que no dié ninguna
racional, tratindola por e método de las series. Por otra parte,
las raices irracionales de ]a misma no podian ser sino del segun-
do grado, segiin que as{ se demuestra en e] apéndice de este cua-
derno, y ademds conjugadas dos 4 dos. .

Esto asi, y debiendo lag cuatro raices estar contenidas en
cada una de las cuatro formulas de un procedimiento dado, no
fué dificil comprender que cada una de lag f6rmulas, 4 medio de
~ los signos, debia poderse convertirla en las cuatro conjugadas.

Elmétodo que por estas razones se siguid, en el supuesto, al
Principio, de que solo servirfa para ecuaciones de esta clase, re-
sultd después, no solo general, sin6 acaso el mas ficil de aplicar
4 todas las de cuarto grado.

Que la tal ecuacién erg preciso resolverla algebrdicamente,
10 hahia duda, pues de no hacerlo, pudiera alguien pensar, y de-
O acaso, que el Algebra era impotente para ello

Con este cuaderno, incluso el apéndice con que acaba, se d4
fin § 1 Investigacion cientifica sobre el problema de las ecuacio-
16s. Empezése Inconscientemente por 1+1, y acabése resolvien-
do algebraiicamente el problema del infinito absoluto NUMEYICO.

El que quiera enterarse de todas las novedades que al andar
°8€ caming g ¢ncontraron, tendrd que leer todos los cuader-
108 paging 4 Pagina; pero el que solo desee, 6 solo necesite co-
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nocer el modo de resolver alge?mzcmnmte todus las ecuaciones, y
los sistemas de ecuaciones, le bastard con leer dos soluciones de
tercer grado, una con, y otra sin radical cibico, la sistematica
de cuarto, con la expuesta en este libro, y las sistematicas de
quinto, sexto y séptimo grado, con las cuales basta para com-
prender la del grado encsimo. Entendidas estas soluciones, que-
da entendida también la del sistema de n incognitas y ecuacio-
nes del grado n.

Como consecuencia de esto, la cuestion de eliminar incogni-
tas desaparece en absoluto del Algebra, puesto que se convierte
on lo de resolver sistemas de ecuaciones. Y asfmismo, la cuestion
de resolver una ecuacién cuya incognita se presente sometida a
radicales de diferente grado, se convierte también en la de re-
solver un sistema de tantas incognitas y ecuaciones mas una,
como radicales tenia la propuesta. _

Para llegar 4 conocer todo esto, el que sepa el Algebra ele-
mental uo necesita mas alla de dos 6 tres dias de trabajo.

Para la de tercer grado debera EEtHdl&l‘SB ]a solucién con ra-
dical cibico, fundada en la relacién ¢’=3bn, y la que solo lleva

radicales de segundo grado, demostrada en el cuaderno cuarto,
paginas 33 y siguientes.

En el apéndice adjunto, bajo la forma de notas, se aclaran 0
demuestran ciertos conceptos generales, que por la premura con
que se trabajo la obra, 6 no se mencionaron en ella con la debi-
da claridad, 6 no se les di6 la importancia que en st tienen para
hacer que sea completo y acabado el conocimiento del problema
de las ecuaciones.

La manera de resolver un ecuacidn, cuya incognita se en-
cuentre sometida 4 diferentes radicales; el modo de resolver las
ecuaciones de coeficientes irracionales; la demostraciéon de qué
las de coeficientes racionales s6lo pueden contener en sus raices
el radical de segundo grado, y la indicacion de que, en la de ter-
cer grado, si se determina una segunda raic clibica se presenta &
resoh er una ecuaciéon en todo idéntica 4 la propuesta; todo esto;
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y otras cuestiones de no menos 1mportancia relativa, se encuen-
tra compendiadamente expuesto en las indicadas notas.

Lin la obra, por lo demss, se advertirdn sin duda, erratas de
imprenta, excesiva concision en algunas demostraciones, y falta
de verdadero orden en la exposicion y colocaciéon de las mate-
rias; pero todo esto no quita, sin embargo, un dpice de impor-
tancia & la verdad que inconcusamente resulta demostrada y
ganada para la ciencia: la resolucion algebrdica de todas las ecua-
ctones, 1y de los sistemas de n mcdgnitas y ecuaciones del grado n,

Y por fin, en la ejecucién de la obra no hubo, ni era posible
que le hubiese, un plan preconcebido, puest o que siempre se iba
- en busca de algo que no se conocia: la tarea de cada dia ora

como la consecuencia necesaria de lo que quedaba hecho hasta
en el dia anterior. :
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ECUACION DE CUARTO GRADO.

SEPTIMO PROCEDIMIENTO NO SISTEMATICO.

Solucion por el mismo de la ecuacién numérica para dividir el circulo en quince partes iguales,

—ia

§:1.9
Exposici6N DEL METODO.

Sea la ecuacion general x44-bx3-}-cx?--dx +n=—0. (A)
Sus cuatro raices pueden considerarse comprendidas en esta
general,

x-—l—piv_{fi'//r g4/ (A)
Las letras p, q, r, s, representan las cuatro condiciones de
la_ecuacion, contenidas en los coeficientes de la misma.
Pasando el doble radical al segundo miembro, elevando los
dos al cuadrado, pasando al segundo los términos que conten-
84N ¢/ q , que se separard como factor comin, y elevando al cua-
drado otra vez, se ordena para x, y se obtiene:

x*-L4px®-1-6p° | x*4-4p? x—{~_p‘: —qs’=0
—2q | —4pq | —2p*q+4pgs

~2r | —4pr | —2p?r
+4qs | —2qr ALY

1+2
to

2

Igualando entre sf los coeficientes respectivos de ésta con los

‘ b
de (A), se tiene primero 4p=Dh, y por lo tanto, p::z.
Siendo ya conocido p en el coeficiente de x?, resulta
- —9r—2q-}-6p?=c (k)

r_f)'pf"—-ﬁq——c
2 ‘ (Ag)

0 bien para
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En los términos de x, igualando resultas

4qs—4pr-—dpq-t4p’=d - (k,)
Sustituyendo el valor de r, se tiene para s:
E:d—i—Spﬂ—-':}!qp .
- 4’1 | (Ai)

Igualando toda la dltima cantidad de (A, con el n de (A),
sustituyendo los valores de s y T, y ordenando para ¢, resulta:

64q°—192p?|q*192p*|q—64p°® =0
+-82¢ | —64cp?| —+32cp*
+16dp | —16dp’
+4¢?| —4c?p? (As)
—16n —}—igdp

La cual, como se vé, es de tercer grado, y es también la re-
solvente general, en este método, para todas las de cuarto gra-
do, no solo las de raices indeterminadas, sind las de raices de
cualquiera forma.

Este procedimiento tiene la ventaja de que, una vez resuelta
la ecuacién de q, los valores de p, r, s, quedan determinados en

las igualdades respectivas (A,), (4,) y p=£_ todas de primer

]

4
grado.

Poniendo luego los valores de p, q, r, s en (A), se tendran
las cuatro raices de la ecuacion dada en esta forma:

hp—V g+ sy g (A0

La ecuacién (A)), de tercer grado para q, podrd resolverse
por cualquiera de los procedimientos de su grado; pero como al
tratarse de las numéricas, lo que importa en cada caso es €O-
nocer un valor de q, entero 6 fraccionario, si es que le tiene, el
primer método aplicable es sin duda, como luego se vera, el fun-
dado en la relacion de las potencias con las series de los nime-
ros. Y si por tal método no se obtiene ningin valor entero nl
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fraccionario para g, éntonces ya se puede aplicar-cualquiera de
Jos otros para determinar sus valores irracionales. '

Vamos, pues, & resolver por el procedimiento general que
precede, una numerica especial, que ya queda mencionada, y .4
la cual los algebristas no encontraron algebrdicamente solucién,
aunque si llegaron por modos no algebriicos 4 determinarle un
sistema de raices que la reproducen. A fuerza de tanteos llega- -
ron 4 ver (ue entre las cantidades conocidas debia encontrarse
la expresion v 5 .

Sin esta ocurrencia casual, ni aun por ‘tanteos hubieran po-
dido llegar 4 resolverla.

La ecuacion, pues, de que se trata, es la siguiente:

§ 2.9
EsEMPLO NUMERICO.

Xt xd—dx?—dx - 1=0), | (A,)
De esta ecuacion dependia la divisién del circulo en quince

partes iguales, y por eso al parecer se ocuparon de ella, no sélo
los algebristas, sin6 también los geémetras.

Bien mirado no tiene nada de extrafio que no pudieran resol-
verla algebraicamente, puesto que teniendo como resolvente una
dc tercero, y no habiéndose llegado 4 resolver una numérica de
este grado, 4 causa dela cantidad (A=£by/ —8), muy mal se podria
resolver aquella ni otra cualquiera del cuarto grado, con tal que
no tuviese condiciones que la hicieran suseeptible de rebaja.
(Véase J. A. Serret. Tomo 2.°, pag.* 637 y siguientes). |

Una rafz de (A,), hallada por los algebristas, y por los me-
dios ya indicados, es:

| 1+v?+!/ 80+61/_5: i
| 3 4 S

Las otras tres salen de ésta conjugando los signos como es-
tan en (A).

Veamos como estas raices se manifiestan por el procedimien-
to algehraico que precede.

X
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En la ecuacién de q, (A)), las letras ¢, d, n, p, representan

; 1 : :
los coeficientes de la (A)); asi, ey segin ya se hizo, c=-—4,

d=—4, n=1.
Sustltuyendﬂ estos ntimeros en (A,), y multlphcando por el de-
nominador 64 que queda en el término de p°, resulta la ecuacion

4095q°—85 X 256q°+16 X 1959 —225=0 (A,)
Haciendo en ésta 16q===z, y sustituyendo, se obtiene:
75— 8572 +1952—225 =0 (A,,)

De ésta depende la solucién de (A;). Las soluciones de la mis-
ma, ::s:!gﬁbrdimnwm‘ﬂ ya se ha visto que son muchas, ora con ra-
dical cibico, ora sin este radical.

Cada solucion de (A,), suponiendo desiguales sus tres ralces,
nos dara tres solucionesen (A ). Pero la solucion mds facil y mds
breve de (A ), es la que vamos 4 aplicar, y esla fundada en la re-
lacién de las potencias con las cuatro primeras series de los ni-
Meros.

Esta relacién esta demostrada en el cuaderno primero.

§19.%
METODO DE LAS SERIES.

Segun dichas relaciones para (A, ) se tiene:
a1, 283 14 <5 6

2z 190, 1. 3 8,10 15...) (A,)
2—2-4+6(0, 1, 4, 10, 20, 85.....)

Poniendo en lugar de z* su igual del segundo miembro en la
tercera, y en vez de —357°, el segundo miembro en la segunda,
multiplicado por —35, sera:

“ 195z

SR 70018 61015
4z 4 600, 1, 4, 10, 20, 35, ....)=:225

Sumando, y reponiendo la serie que representa los valores
que puede tomar z, tendremos:

A4l 9’8 T4 R e
70001, 3610 1500 S
—6(0, 1, 4, 10, 20, 55.....)=225
Ahora, multiplicando el 161 sucesivamente por los ntmeros
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de la primera serie horizontal, y el —70, y el +6, por el mimero
respectivo que forme columna con cada uno de los de arriba;
sumando y restando los productos obtenidos segin el signo, la
operacion que dé el +225 del segundo miembro, nos demuestra
un valor de z, que serd el nimero tomado en la serie superior
horizontal. :

Ante todo conviene advertir que, si z tienc un valor entero,
nos dard éste uno entero 6 fraccionario para q. Y al contrario,
51 z N0 tiene ningin valor entero, tampoco le tendrs q, ni frac-
cionario. Pero observando que en la raiz general (A g, }b
son las cantidades subradicales, eslégico suponer que una de
las tres, al menos, tenga un valor entero 6 fraccionario, el cual
nos le darda necesariamente la igualdad (A.,). Y si en ella ahora
q no tuviese un tal valor, en vez de despejar r en (k), y s en (k)),
se despejaria q en la primera, deduciendo parar 6 s la de terce
gradc} (r’L}) -

Veamos, pues, si z tiene 6 no un valor entero. Multiplicando
en (A,) el 161 por el 1, por el 2, por el 3 y por el 4 sucesiva-
mente, y los —70 y -6 por los inferiores respectivos, no se ob-
tiene el +225; y con el 5 se tiene: |

161X5=805
6>XR0=120

— 1995
LY 0X10—=--100
— 1 225 -
Y por to tanto, z=5. Con los niimeros siguientes al 5, no se
~Obtiene ya mds el mismo resultado.
Dividiendo la (A, ) por la raiz (z—5) se obtiene de cociente
exacto

2’ —30z1+45=—0 (A
La cual nos d4 7=15+615 (A,)
Ahora, como hemos hecho z=16q, se tendra:
7 5
1776 16

Poniendo este valor de q en las formulas der y s, (4,), (A),
S€ obtiene:



.30 g
e 4 ° ‘
y poniendo los valores de p, q, 1, s, en la raiz general (A)), re-

sulta:
I '5“ |/30ﬂ:6V 5
4: 4

Ja cual, conjugada como en (A,), da Ias cuatro raices de (A,),
idénticas 4 las que hallaron los algebristas por los medios de
tanteo y aproximacion.

El procedimiento que precede es genera’[ y se aplica 4 todas
las de cuarto grado, cualquiera que sea la forma de las raices, y
aun la de los coeficientes.

El resolver la ecuaciéon numérica (A,) por este procedimien-
to, y no por uno de los otros, fué¢ debido 4 que, habiendo de po-
ner en este libro uno de los no sistematicos, y estando sin pu-
blicarse s6lo el que precede, era muy logico el preferirle, ya por

esto, ya por la facilidad con que por el mismo se resuelven todas
las ecuaciones numeéricas.

X _l.-

Para x* estd demostrada en el cuaderno primero esta re-
lacion: |
X*=x+2.82"—12.83"+24.54°
La s representa seree, y las sumas de las series son, como ya
se ha.visto, hasta x términos empezando desde el cero..
De modo que con esta relacion y las de x°, x%, y x, que ya
quedan indicadas, se tiene lo necesario para determmar por tal

método las raices enteras 6 fraccionarias que pueda tener la
ecuacion numérica de cuarto grado.



NOTAS GENERALES, EN LAS QUE SE ACLARA Y COMPLETA EL
CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA DE LAS ECUACIONES,
ALGEBRAICAMENTE RESUELTO.

Primera.

En toda ecuacién que represente, 6 pueda representar las
condiciones de un problema numérico dado, las raices de la mis-
ma para ser ciertas, han de reproducirla cuando se las multipli-
ca todas entre si. Mas este caracter de las raices no autoriza
para decir que la ecuacién es el producto de las mismas, puesto
que de suponerlo asi, para formar los coeficientes seria preciso
conocer antes los valores especiales de las raices; pero entonces
la ecuacion, y el problema que representase, serian inatiles. La
ecuacion nace de las condiciones del problema, y el fin de todo
el procedimiento hasta la solucion definitiva, es precisamente el
descubrir las raices, 6 valores de las incognitas.

Segunda.

Toda ecuacion dada, ademés del problema que le haya dado
origen, puede ser enunciada en forma de otro problema, de con-
diciones diferentes, pero cuyas soluciones sean idénticas a las
del primero. Asi, si se propone hallar dos nimeros cuya suma
sea b, y cuyo producto sea n, la ecuacion resultante x'+bx-tn=—0,
nos enuncia otro problema en esta forma: hallar dos numeros
tales que, el cuadrado de uno de ellos, mas la suma de 103- dos
G0l iads ao g misma joss el producto de IDS. dos, seaigual
4 cero. Cada ecuacién en los grados sucesivos contiene un enun-

clado de forma andloga al que precede.
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Tercera.

Al suponer que una ecuacion se forma con la multiplicacién
de sus raices, coincidimos al construirla, con el segundo enun-
ciado de que habla la nota precedente. En efecto: si multiplica-
mos las dos raices (x—p)=0 y (x—q)==0, no podemos decir
Xs¢<x=x’, sin admitir que x=x, pues a4 nadie se le ha ocurrido
llamar cuadrado al producto de dos cantidades desiguales. La
misma dificultad se presenta al formar el segundo término de la
ecuacion. Y sin embargo de esto, decimos que xxx=x’; pero al
decirlo asi, no ponemos x* como el producto de dos x desiguales
en valor, sin6 como el cuadrado preciso de una de las dos. Y al
hacer en el segundo término —px, —qx=—(p-t+q)x, no consi-
deramos las dos x desiguales, sind la x sola que pusimos en el

primer término. De este modo, queda como evidente el enuncia-
do de la segunda nota.

Cuarta.

oy . 1l
La ecuacion del grado n, si n es par, es el producto de =

ecuaciones de segundo grado; y si n es impar, es el producto de
n—I1
o ecuaciones de segundo grado, multiplicado por una de pri-

mero.

De aqui resulta demostrada 4 priori la posibilidad de que
todas las ecuaciones se resuelvan con solo radicales de segundo
grado. Entiéndase que nos referimos siempre a la ecuacion de
coeficientes racionales.

La de tercer grado, con tres raices irracionales del mismo
grado es tambien el producto de una de segundo por una de
primero: en ésta estd en primer grado la raiz irracional, y en
aquella entra con los coeficientes de los términos bLgHHdD y ter-
cero, 4 formar las dos raices irracionales conjugadas.
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Quinta.

La ecuacién de segundo grado, por su sencillez, se la puede
convertir directamente en la igualdad de dos Segundas potencias,
en tal modo que al tomarse las ralces, resulte la incégnita des-
pejada. | |
Lia de tercer grado, que tiene ya tres coeficientes, se la puede
transformar en la igualdad dos fercerqs Dotencias, en condiciones
tales que, al tomarse las raices ctibicas, quede la incognita des-
pejada. De aqui, como consecuencia, el que en las férmulas da
solucion, asi preparadas, se presente el radical de tercer grado.

La de cuarto grado, en la que ya se tendrian que preparar
cuatro coeficientes, no se la puede transformar en la igualdad
de dos cuartas potencias, en tal forma que al tomarse las raices
quede la inc6gnita despejada .

Es esto tan palmario, que cualquiera puede comprobarlo por
simismo. Y si en la de cuarto no se puede, en las siguientes no
es dudoso que con mayor razén no se podra tampoco, 4 causa de

ir siendo mayor el niimero de coeficientes que habria que pre-
parar,

Sexta.

Por el contrario: las ecuaciones de coeficientes racionales,
desde ¢] cuarto erado inclusive en adelante, no pueden formarse
Por la multiplicacién de raices wracionales del mismo grado que
tenga la ecuacién.

Vamos 4 ver esto brevemente en un ejemplo de cuarto grado,
Para lo que suponemos que los coeficientes son bc 4 n.

Pongamos 1ag siguientes cuatro raices, con la ventaja ya de
llevay formado el coeficiente b. |




b ] 5

R 4
: P -

b "Y'p ,‘/b'ﬂ/ p —16r

4 HER g
: G [ .

b Vop |/b*-'1/ p —16r

4 4 4

La primera relacion de estas cuatro raices ha de ser, que su

suma sea igual 4 b; lo cual se realiza.
La cuarta relaciéon ha de ser, que el pr
sea igual 4 n: el producto es qr; § entonces sera:
qr=n (A)
productos bi-

oducto de las cuatro

La segunda relacion sera, que la suma de los
narios iguale 4 c: la suma de estos producto es:

S P

O bien expresando V p Ppor -z

b2 g?
g1t 1 B (A,)
Y 1a tercera relacién ha de ser, que la suma de los productos

n

tornarios iguale 4 d;lo cual da: después de sustituir g=—
i

Byt 16nz 16bn L824
%ok L e ' (Ay)
. n i
Sustituyendo q=—— en (A)), se tiene:
n a +b? 72
r 3 S St (Asg)

Despejando t en (A,) y sustituyendo en (4,) vése desde luego

que sale para z una ecuacion de sexto grado.
Supongamosla resuelta con radicales de segundo orado, pues-

to que no se la puede suponer con 0tros; y entones, €cOmMo hemos

Fos Do ke, : 7
hecho v p =32, tendremos p==z". Es decir, que ol radical de cual=



R
to grado puesto en las raices, tiene que desaparecer de ellas para,
que sea posible producir la ecuaciéon de coeficientes racionales.

Lo que sucede en la de cuarto no es dudoso que con igual 6
mayor razon ha de suceder en las siguientes. Y si con raices de
igual grado no se pueden producir las ecuaciones, con mayor ra-
zon no se podra, multiplicando raices de grado diferente.

La de cuarto grado puede producirse con raices de tereero;
pero no tomandolas & priori, siné precisamente con las del pro-
cedimiento empleado para resolverla, cuando sea de los no sis-
tematicos. Kn éstos el radical ciibico, viene al procedimiento,
traido por la resolvente de tercer grado, que s0lo se presenta en
la de cuarto.

Septima.

Segiin lo expuesto en las dos notas precedentes, la ecuacion
de coeficientes racionales, con excepcién de las de tercero y
cuarto, no puede contener en las raices que la resuelvan, otros
radicales que el de segundo grado.

Con lo cual, estdndolo ya 4 priori, se demuestra 3 posteriori,
que es logico y de todo punto racional el procedimiento sistemdtico

que resuelve todas las ecuaciones con s6lo radicales de segundo
grado.

Octava.

Coeficicntes irracionales.

. La ecuacion de coeficientes irracionales, si se ha formado ad
thfﬁumj 0 si fuera posible que fuese la expresion de un proble-
ma dado, tendria sus raices directamente en las formulas gene-
rales de cada erado. |
5 Pero si se hubiese formado por la multiplicacién directa de
ralces irracionales, entonces estas raices, 6 se descubren direc-
tﬁl}len’ce por el analisis, que es sumamente facil, 6 bien para fa-
Cllitar luego éste, se formay se resuelve aparte la ecuacidn cuyas

"ices serdn los términos racionales que entren en las de la pro-
Puests, |
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En los coeficientes de ésta, desde el segundo término, habrg
en cada uno un swmando racional, los cuales seran: el primero, la,
suma de los términos racionales de sus raices; el segundo, la
suma de sus productos binarios; y asi siguiendo hasta el ultimo,
que sera el producto de todos los términos racionales.

Resuelta la tal ecuacién, lo demas no ofrece ya dificultades

de ninguna especie. Si en las raices hubiese radicales iguales, el
analisis resultaria mas dificil. :

Como ejemplo de la segunda clase, puede resolverse la si-
ouiente: |

x5 1 6|x! 4- 11|x 4+ 6 =0
+y 51 Y E +3V°8
—V 5| -5V 5 —6Y 5 (A)
—V 5V 8| =3V BV 3

Desde luego se vé que, la suma de los términos racionales de
Jas raices es 6; la de los productos binarios 11; y el productode
las tres 6. Formando, pues, la ecuacion: |
- Y6211 4-6=0 (A,)
tendréa ésta sus raices racionales, y resuelta por cualquier meto-
do nos dard, sin dificultad, las raices (Y+1), (Y-1-2), (X+43) X
por lo tanto, 1, 2, 3, son los términos racionales de las raices
de (A).

En los sumandos que forman el Gltimo término de la pro-
puesta, tienen que aparecer los productos ternarios que se pue-
dan formar con los elementos distintos de las raices: el produc-

to =8V 5 ¥ 3, nos d4 los dos radicales, uno de cada raiz, y el

factor 3 de la tercera que por lo tanto sera racional. El signo de
los radicales estd indicado en el segundo término: +V B B

Ahora, si de la suma 6 se quita el 3 que forma la raiz raclo-
nal, queda 3 como suma de los términos racionales de las otras
dos raices: y como son enteros, serdn 1y 2. Solo falta, pues,
saber cual de éstos va con ¢/ 8 y cual con — 1/3.‘ |

Para esto tenemos en el pentltimo término de (A) el suman-

do 44/73, el cual es la suma de dos productos binarios, 6 sea v/ 3
multiplicado por la suma de los dos términos racionales de las



otras dos raices, uno de éstos ya sabemos que es 3; luego el otro

es 1. Es decir, que una raiz serd (1—1/5); y la otra, por lo mis-
mo, sera (2 1/3).

Si nos fijasemos en el sumando —5+/5 del pentltimo térmi-
no, 6 en los del wltimo, 3/3 y _64/5, llegariamos al mismo
resultado.

Sin necesidad de formar la ecuacion (A)), se puede resolver
la dada con muy poco aumento de las dificultades en el anilisis.

Con este ejemplo basta para hacer ver, que las ecuaciones de

coeficientes irracionales tienen solucion tan ficil, 6 m4s si cabe,
que las otras.

Novena.

Los n valores que corresponden 4 la incognita en la ecuacién
del grado n, estdn representados por las n formulas finales que
- 1os da el procedimiento sistemdtico: y en cada férmula, por las
(n—1) ecuaciones auxiliares que se resuelven, para rebajar una
unidad en cada grado, dando siempre la tltima resuelta dos va-
. lores, por ser 1a del segundo.

Décima.

El procedimiento mas breve, facil y seguro para determinar
0 separar las raices enteras 6 fraccionarias en todas las ecuacio-
168, especialmente desde el quinto grado, es el fundado en la
relacion de las potencias con las series numéricas. Separadas asi
las raices racionales, seran irracionales todas las de la ecuacion
1€ quede, las cuales estaran determinadas en las férmulas gene-
rales de cada grado.

Undécima.
Referente al tercer grado.

Cuando la ecuacién de tercero con tres raices irracionales:
del mismg grado, se la resuelve con solo radicales de segundo,
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las formulas que se obtienen de cada valor que se dé & la dispo-

nible s, contienen valores aproximados de las indeterminadas de
tercer grado, con la eliminacion del radical cibico.

Duodécima.

También se refiere al tercer grado.

Cuando en la misma de tercer grado con tres-raices irracio-
nales del mismo grado, se determinan los valores dexy z en la

b’y i mi=! PR

expresion x-£zy —3, que representa las tres raices ciibicas de

A-+By =38, los valores de x y z son también irracionales de
tercer grado: y expresando la cantidad subradical cibica por
A’==B 1/ —3, y las raices ctibicas de ésta por x'-kz v/ —3, las
ecuaciones de x’ 7’ son en todo idénticas & la propuesta. Esto
indica bien claro que, si se trata de hallar valores aproximados
por este método, las primeras formulas son mds sencillas que las

-~ segundas, puesto que en éstas hay dos radicales cubicos y en
aquellas uno solo.

Décimatercia.

La ecuacién cuya incognita se presente sometida & diferentes
radicales de grado desigual, igualando cada radical 4 una incog-
nita diferente, haciendo desaparecer los radicales y sustituyendo
en la ecuacion propuesta, se presenta 4 resolver en la forma de

un sistema de tantas incognitas y ecuaciones mas una, como
radicales hubo que eliminar. ‘

Déecimacuarta.

La eliminacion de incégnitas, puesto que la de cada ecuacion
se la puede despejar en funciéon de los coeficientes, queda redu-
cida & la solucion del sistema de ecuaciones de que se trate.
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Decimaquinta,

- Método de las series.

La de quinto grado, para determinar las raices enteras ¥
fraccionarias que contenga, se la transforma asf:
Sea: - YH4-bY e Y2 4-dY2 }e Y +n=0
eY
+-dY+2d(serie 3.%)
+cY--6¢(serie 4.2)
+DbY-{-2b(serie 3.")—12b(serie 4.2)-}-24b(serie 5.2), T 1
F XY =YY |-6(sorie 4.2)=Y*|-6Y(sorie 4
- =Y-+6(serie 4.*)--6Y*(serie 4.%)
O bien: | 6(serie 4 a)Y?
+(1-4-b--c- o) (serie 2.8)
-+2(b+d) (serie 8.%)
1+-6(1—2d+-c) (serie 4.2)
—+24b (serie 5.2) =—n.
Poniendo las series y en vez de Y' los cuadrados numéricos
de los valores que puede representar Y, seran:
6(0,1,4; 10,720, 35,50, 4, 9716, %50 i)
(k) elhi-bfe -d ey (12,3, 4, B.L.)
+2(b+d) (0, 1, 8, 6, 10.....)
+6(1—2b+-c) (0, 1, 4, 10, 20.....)
+-24b (0, 1, 5, 15, 85.....)=—n,

El modo de operar en ésta para resolver las numéricas, es
 1déntico al empleado en la de tercer grado, con solo tener en
Cuenta, que el 6 del primer sumando, se multiplicara por el tér-
mino del primer paréntesis que corresponda en orden al nimero
que se tome como supuesto valor de Y en la serie (k); y luego el
Producto se multiplicard por el cuadrado que en el segundo pa-
téntesis esté sobre el valor atribuido 4 Y.

/

Sexto grado.

x*bx?+ext+dx*{-ex?-|-fx-| n=0.

Se transforma asl;:
fxr:-_f X

- o o 8
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dxd—dx46ds'" e
cx“‘ﬁux—lﬁ?cag'aw—l?ca‘l'aﬁ—%usa-‘*
bxf‘:.:bx-!—ﬁbs’i'“-i— ebx2s?" :
1533333:33(34—63&'&):Xd—i-“f}xaﬂ‘i*&ﬂ3{+'253'a——.1254'!1+24331h+63334.3"
De donde sale:

6(0, 1, 4.....) (1, 8, 27.....)

6b(0, 1, 4.....) (1, 4, 9..... )
(14-b+4-c+d+te+1) (1, 2, D ehun)
2(14-c4e) (0, 1, 3....)
(=6(2-G+2c-A) (), 1, %..... )

| 24(1-+e¢) (0, 1, 5.....)=—n.
Téngase presente lo dicho al final de la anterior.

w

Séptimo grado.
x74-bx¢} ex3-Hdxi4-ex’4-fx*--gx+n=0.
Se transforma asi:

gx::gx:
ff:—:fx—}-?fag'a
ﬂ13:81+6684'ﬂ
dxt—dx-1-2ds3" —12ds%" 4+ 24ds"
ex’=ecX Bcs4+ﬂcx?s4'a
bx®=Dbx-{-2bs 'a—l%s‘i'ﬂwi-i’d:bsﬁ'a»}-ﬁhx“s‘i*“
x":};.4xﬁzx‘*(xﬁ—ﬁs’i‘“):xﬁ—kﬁx‘*s’i"=x+65‘1'&——ﬁxﬁs4‘a+ﬁx“s4'a

De donde sale:

6(0, 1, 4.....) (1, 16, 8l.....)

6b(0, 1, 4.....) (1, 8, 27.....)

6(1+-¢) (0, 1, 4.....) (1, 4 9....)

" (d4bdekdtettte)d, 2, B...)

| 2(b-}-d-+-£) (0, 1, 3.....)

6(1—2b4-c—2d-e) (0, 1, 4....)
24(b+-d) (0, 1, 5H.....)=—n,

Téngase presente lo dicho en las dos anteriores, y que con
éstas ya basta para saber como se preparan todas.
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