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INTRODUCCION

LA resolucion de las equaciones superiores ha
excitado en todos tiempos la atencion de los mas
célebres Analistas, sin que 4 la hora esta nin-
guno haya podido hallar un método general de
resolverlas: el que proponemos en esta pequeiia
memoria dista mucho de llenar esta idea; pe-
ro nos lisongeamos meresca la aceptacion de los
inteligentes,, asi per su sencillez como por su
generalidad ; y los Maestros, que para instruc-
cion de sus Alumnos en esta parte del analisis,
prefieran este método aqualquiera otro, ahorra-
ran tiempo y trabajo. Asi lo acredit6 la expe-
riencia en el curso de Matematicas, que ensefia-
mos en ls Academia de Guardias Marinas de
Cidiz, en el afio de 17925 pues habiéndolo pre-
ferido al que trae Bezout en su curso para el
uso de la Marina, felizmente correspondio el exi-
to a4 nuestras esperanzas.

Los conocimientos preliminares y necesarios
para este método son: saber pasar & un solo
miembro todos los términos de la equacion: ha-
cer desaparecer los denominadorés, transforman-
do la equacion en otra que no los tenga, sin
que por ello se le dé coeficiente al primer tér-
mino : hacer homogénea la equacion: esto es, que
el nimero de dimensiones sea el mismo encada
término: y finalmente saber resolver las equa-
ciones de los grados inferiores,
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METODO GENERAL DE RESOLVERLAS

1. EL método de resolver las equaciones
por qualesquiera factores es general, y abraza
los divisores racionales y los que no lo son;y
aunque se practica tambienj tanteando como lo
hace Bezout en su curso de matematicas para
la Marina, es sinembargo preferible nuestro mé-
todo tanto por su generalidad , como por que
no conduce 4 una equacion de un grado mas
elevado que el de Ia primitiva. Hagamos la apli-
cacion 4 los grados 4.° 5.° y 6.° y se verd quan-
to es general.

QUARTO GRADO.

Sea laequacion CaNONICawX ~PX QX "I X504

Y° pidese reducirla 4 dos factores racionales del
2. grado.



6
Sean estos dos fractores . .x"——mx—+n=o . .P,
CALL il .x’+Mzx+4-N=0..Q.
en quienesmm, n, N son cantidades que se han de
determinar en el progreso del caleculo. Multipli-
quense estos dos factores entri si, y resultard
la equacion
x*—+mx® —— nx’-+~Mmz+Nn=o0..R.
—Mx*+mMx -+~mNx
ageNx®

que debe ser la misma que la propuesta. Igua-
lense, pues, los coeficientes de cada termino, y
resultardn tantas equaciones como indeterminadas,

y de consiguiente podran determinarse.

Seran pues....m-+—M=p... 1.‘1

n+~mM+-N=q...3. ] E
Mo-+mN=r~ .3 4" "~
No=s... 4‘al
Ahora no hai sino hacer lo que previene el ci-
tado Bezout tomo IIL num. 223. que se reduce
4 hallar los valores de m, y n, ( cocficientes del
factor P) tomandolos de dos de las quatro equa-
ciones en E, y substituirlos en las otras dos: re-

sultaran dos equaciones que no contendrdn otras
indeterminadas que M y N. Eliminese una de
ellas (por exemplo M) por el método del mis-
mo Autor tomo IIL. num., 167. G otro equivalen-
te, y quedard una equacion en N. Busquense los
divisores comensurables de esta equacion, y se
tendrd el valor de N, el que substituido en una
de las equaciones en M y N, se tendrd el va-
for de M, y de consiguicnte el factor del 2.” gra=
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do x’+Mx-+N=o0. Y como con estos valores de
M, y N, poniendolos en las equaciones en E,
se hallan los de m, y n, se tendrd el otro fac.
tor x’+mx—-n=o, que es lo que se pide. Pero
este método es siempre prolixo y se abrevia
del modo siguiente,

2. Atendiendo & las mismas equaciones en E,
respecto 4 que Nn=s, serd n, un factor de s. Su-
pongase conocido, y propongamonos determinar
el factor P, pues que teniendo este, si se divide
por €l la equacion propuesta ha de resultar el
otro Q. Para esto sol6 falta determinar m. To-
mo , pues, dos qualesquiera de las equaciones en
E, las mas cémodas, (dexando Ia ultima ), por
exemplo 1.* y 3.* Elimino en ellas M, y Nj que-
dard una equacion en m, Yy b, que, supuesto n
conocido, dard el valor de m, Como N se eli-

. . o S
mina facilmente poniendo en sy lugar — , para
n

eliminar M, con las dichas equaciones 1.? y 3.
hago en la 1.*,.. M=p—m, yen la 3 M

In—sm

—

. Igualando estos dos valores se tiene

n
I'N—sm

2

2
» que d4 finalmente m—=_""P ?
g 1
equacion, que servird de formula para hallar en
las equaciones del 4.* grado el cocficiente m del
factor P, tomando por n uno de los factores ra-
Cionales de s, tltimo término de la equacion, y
substituyéndolo en dicha formuyla.

p-m=
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Hallada de este modo la equacion subsidia-
ria P, divido por ella la propuesta. Si la di-
vision sale, he hallado lo que busco, y el quo-
ciente sera el otro factor Q. Si la division no
puede hacerse , pruebo otro divisor de s, ponién-
dolo en lugar de n en la formula para tener m,
probando estos divisores con’ = ‘y con — hasta
que, si ninguno satisface, se concluya que la
equacion no es reductible, 4 lo menos por este
método. Exemplo.

Sea_la equacion x*+6%’~-11%x’~+-10X-+-5=0
serd p—=63; q=115 r=—103 s==5. Los diviso-
res de 5 son ==1, —===5. Pruebo el ~+1, y
pongo n=1 en la formula, y tendré m=1,y
la subsidiaria serd P=x"-~x--1==0. Parto por
esta la equacion dada, y resultard Q...x"+-5x+-5.
Estos dos factores multiplicados uno por otro
restituyen la equacion, y resueltos ddn las qua-
tros raices de la equacion, dos imaginarias
—_—1z=V-3

X=

, y las otras dos reales € inco-
mensurables Xx— __5_7__5
2. Exemplo; Sea dada la equacion >
~ - z*—82°4-92°+382—40=0
Comparada 4 la canonica serd :
p—=—=8; q=9; r=38; s=-4o0.



195 .08 3 49‘03
Divisores de 40, con == —— —v —= —-

- :
P Y
& w010k w0
Bl G’ s BOwas vy B000
Pruebo los positivos y empiezo por —+2. Pongo,
pues, en la formula n—2, y serd m=—=-%. Pe-
ro como este es un valor fraccionario, puesto
“en la equacion R en la qual debe servir 4
restituir la equacion dada, resultarian los coe-~
ficientes en que se halla m, fraccionarios , lo que
es contra la hipdtesis: luego no sirve: pruebo,
pues, el divisor +4, y pongo en la formula
n—4,y serd m=——5: luego el factor P sera
z’~—357-+-4=0; y partiendo la equacion por este
factor, viene al quociente z’—g3z—10=0: lue-
go estos dos factores satisfacen, desuerte que
multiplicados entre si din la propuesta, y resuel-
tos se tienen las quatro raices de la equacion
—2, 1,44, -5 todos reales, y racionales;
notandose de paso que este método podra ser—
vic muchas veces para resolver la equacion del
4° grado,y hallar sus raices sin necesidad de
quitarle el 2.° término.

3. Y no solo podrd servir quando tiene la
equacion el 2. término, sino quando viene
sin ¢l, poniendo en la formula p—o, y dexdn-
rn

o} ]

-~

dola reducida 4 m=—

.. Demos ¢l mismo
$—n _

exemplo que pone Bezout num. 210,

2*
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Sea , pues, la equacion x*~+3%x"—52x+48=o.
Comparada 4 la canonica, sctd p—o03 =3,
r———523; s—48. Los divisores de 48 son 1,
2, 3, 4, 6, 8,12, 16,24, 48, con ==:en va-
no se probaran los primeros; pero tentando el
16, y poniendo en la formula n=—16, se halla
m=—4; luego el factor P serd 1’45160,
partiendo la equacion por este factor viene al quo-
ciente x’—4x-+3=0, que multiplicado por el
otro factor restituye la propuesta, y resueltos
din las quatro raices de la equacion, dos ima-
ginarias x=—=—2=—=2V—3, y dos reales

-+ 5
[ b et Y _4_%. Por donde se vé bastantemente

su generalidad.
Sea otro exemplo la equacion x*—32% 4+ 5x—=
12=—0 , que tambien carece de 2.” término: com-

parada 4 la canonica serd p—o0j q=—=—325 I==5;
s—12. Los diviscres de 12 son 1, 2,3, 4, 0,
12 con=—; y haciendo n—=-—3, porque los an-

teriores no satisfacen, resulta m=—=-—35 ; luego el
factor P serd x’—35x=3=—0: y paiticndo por
este la equacion, da el otro factor x’~-5x—4=o,
los quales multiplicados entre si, restituyen la
equacion propuecsta , y resueltos din sus quatro
raices, 4 saber x——f{==v¥, y x={==VY,
Sea finalmente otro exemplo la equacion sin
5.° término x*—=11X"—2x-+56==0: haciendo n=%,
vno de los divisores de 56, resulta m=—=——2;y
de consiguiente el factor P serd x*—2x--y=o,
y partiendo por este la equacion,se tendrd x’~+
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2x+-8==0, por ¢l otro factor, y resueltos dan

x==1==V—06; y x==—1==v—7 por las qua-
tro raices. .
APLICACION A LAS E QUACIONES
Literales.

4. Aqui se debe advertir que los divisores
que deben tentarse, y poner en la formaula ea lu-
gar de a, han de ser de cos dimensiones , sin
hacer caso de los divisores simples, ni los que
pasen de dos dimensiones. La razon es clara,
porque en la eouacion 4. E, nN=s, n,y N
factores de s, son cada uno de dos dimensiones,
por serlos Gliimos sérminos de factores com-
puestos del 2.° grado, y porque la equacion del
-4-° grado, si es homogénea como se suponc,
debe tencr el Gliimo término s de quatro dimen-
siones, que sean ¢l producto de las quatro raices.
En los exemplos numéricos que hemos resuelto,
como el 1.° aunque los divisores 1 ¥ 5§ (que for-
man los Gltimos términos de las subsidiarias
y Q) parezcan simples, son realmente de dos di-
mensiones de las quales una es la unidad 5y de
aqui es, que en las equaciones puramante numé-
ricas es forzoso probar todos los divisores del
ultimo término hasta hallar el que satisface.

5. Sentado esto, sea la equacion

' x*~ax’-+a’x*—a'bx—a’b=o.
; —abx,
Comparada 4 la cancnica serd p=—a ; g=a —ab;
r—=—a'b; S it By
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L05 ; 2'05
Divisores de =~ a’b,., —— —x

a

B dnnal

; R IR o

b. . avab

vab

que se tentardn con=t=, esto es los 2%,y no
hay necesidad de pasar adelante en buscar los
de tres dimensiones &c. pues no han de servir.
5
Pruebo ~-a”, y pongo n=a’, v ser4 DB i
s 1. 3 4
—a“b-a
en quien si el numerador se parte por el deno-
minador, se hallard m=a ; luego el factor P se -
rd x’+ax—+a’=—o; y partiendo la equacion da-
da por este factor se hallard x*~—ab=o0 3y mul-
tiplicados estos dos factores entre si, restituyen
la equacicn propuesta, y resueltos dardn sus
raices.

Sea otro exemplo la equacion literal x*+-
(2a—2b) x*~—( ac+szab )x'—+=( 2ab’—za’c) x+-
a*bc—o.

Comparada 4 la canonica serd p—aza—a2b;
q=—ac—3ab; r=—2ab’—za’c; s—a’bc. Los
divisores de dos dimensiones del twltimo término
son—=a" , ==ab, =—=ac. &c. Haciendo n=-ab,
resulta m=2za: luego el factor P seri x’-+2ax—
ab—o; y partiendo la equacion por este factor
se hallard x" —abx—ac=o, por el otro factor,
los quales multiplicados entre si restituyen la
equacion propuesta, y resueltos din las quatro
raices,
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6. Pudiera tambien haberse hallado otra for-
mula para el valor de m, tomando las equacio-
nes 1.* y 2l 6-a 2. y:«3.° porque_ esto. es
indiferente: pero entonces los valores de m hu-
bieran venido 6 mas compuestos, 6 como raices
de una equacion del 2.° grado.
%, Puede suceder que el Gltimo término ya
sea numerico, 6 ya algebraico tenga muchos di-
visores, y en este caso se hallaran del modo
siguiente,

Dividase el tltimo término por su menor di-
visor posible, y el quociente que resulte divida-
se tambien por su divisor menor, y continuese
de este modo. hasta tener un quociente que solo
pueda dividirse por la unidad. Este Gltimo quo-
ciente, y los divisores anteriores con la unidad
son los divisores simples del Gltimo término; y
los productes de los divisores simples multipli-
cados de dos en dos, de tres en tres, quatro en
quatro &c. son los divisores compuestos.

Asi para hallar todos los divisores de 6o, di-
vido 60 por 2, el quociente 3o por 2, el quo-
ciente 15 por 3, y €l quociente 5, que solo pue-
de dividirse por la unidad, es el dltimo divi-
sor simple: asi todos los divisores de 60 son:
Divisareg Simples 1 S o a8, o,
Compuestos de dos en dos . .4, 6, 10, 15,
Compuestos de tres en tres. . .. 12, 20, 30.
X, ICHPeatr0: € QUABE. LS 75 L -60,
Del mismo modo , todos los divisores de 21ab* son:
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Divisores simples, o . . 1, 3, 7,3, b°b.
Divisores de dos ’
dimensiones. . . 21, 3a, 3b,7a,'wb, ab, b’
Divisores de tres
dimensiones. . 21a, 21b, 3ab, 7ab, 3b’, #b* ab®,
Divisores de qua-
tro dimensiones. . . 21ab, 21b’ 3ab’, yab’.
Divisores de cin-
COIRINENSIONSSE = " ULy g s e ral’y
Si el dliimo término fuese un binomic , tri-
nomio &c. en nada variard el modo de hallar
sus divisores: Asi todos los divisores de
b*d*+-b’d son:
Divisores simples. .-+ . 1, by'b, b-d, d.
Divisorcs de dos
dimensiones, . . . b’ b*a-bd, bd, bd-+-d’.
Divisores de tres
dimensiones. . ., . b'+-b’d, b’d=-bd’, b’d
Divisores de quatro :
diméngiones.! .= Lon Bel o bideebd”
Asi mismo, todos los emsores de 6a’b-+-ga’c
T RS e P & e 33, nb—;—gc 6b—+—gc,
2ab-+3ac, Cab—s«gac, 22 b~=3a"c, 6a’b--ga’c,
8. Hasta aqui solo hemos tratado de los dis
visores racionales, pero como nuestro método se
extiende indistintameate 4 los racionales como 4
1os macnnauv, vamos 4 ver el modo de tener
estos, quande el Glilmo término se presenta en la
formg racional, ' :
9. Todo el artificio consiste en resolver los
divisorcs simples en radicales: esto es, que de
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dos divisores simples racionales ccnsecutivos se
forma un divisor simple irracional, haliando un
medio geométrico entre aquellos dos: Aside 2, y

divisores simples racionajes de 60, se forma
V/2x3=V0, que es un divisor simple irracional
de 00,y medio geométrico entre 2y 35y si
60 se transforma en 10V6xv6 esta expresion se-
ra divisible exactamente por v6. Del mismo mo-
do dea, y b divisores simples racionales de 21ab”
se forma vab, que es un divisor simple irracio-
nal de 21ab* y que es un divisor exacto trans-
formado 21ab®, en 21bvabxvab: igualmente de
b, y b-~d divisores simples racionales de b*d*-+
b®d ; se forma Vb*bd , que es undivisor simple
irracional, y divide exactamente & b’d*+-b’d trans-
formindolo en bd\/E?:—bExVE'BH: por este
mismo oOrden se discurrird en los demas.

Si los divisores simples irracionales se com-
binan una vez con sus respectivos divisores sim-
ples, racionales ," se tiene los divisores irracionales
de dos dimensiones, y si se combinan dos veces,
se tendrdn los divisorcs irracionales de tres di—
mensiones, y asi de los demas: asi avab es un
divisor irracional de dos dimensiones de 21ab%;
y a*vab lo es de tres dimensiones: del mlsmo

modo bVb— —bd es un divisor irracional de dos

dimensiones de b’d’+b’d, y b* Vb*+bd lo es de
tres dimcnsiones.
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APLICAC’ION A LAS EQUdCIONES DEL
5.0 grado.

r1. Pidese un factor comensurable del 2.°
grado X* 4+-MX—+-0==0, que multip}icado por uno
del 5. X3—+—NVIFX2—'—N)\—1—-R 0, produzcan la equa-
Cxon % px*-qx*-rx*+sx+-t=—0, canonica del
5.” grado.” Notese que dlvvixmos la equacion e
dos factores uno del 2.° grado, y otro del 3.°
que sabemos resolver , porque suponemos que la
equacion no se ha hallado divisible por un fac-
tor-del »." grado; pues si lo fuera, quedaria re-
ducida al 4.° y se procederia coma se ha dicho.
Hecha: pugs.,..ia muitiplibacion, y compa-—
rados los cocficientes término 4 termmo, resultan:
PVl L g
q=N-+mM=-n. 2.
r=R+mN~+Mn, 3.
s—mR-+nN. . 4.
et SN
Por ser n un factor de t, que se supone cono-
cido, para hallar¢l de m, tomaré él de R de

Ia equacion 5.* R:—é—; él de M de la 1.* ha-
ciendo M=p—m; y elde N de la 4" hacien-

mR

doN=_""""" ;6 bien, poniendo por R su va-
n
.t :

lor, N—=_— — . Ahora, substituyendo los de
Faan

M, y N en la 2.* tendré una equacion en m, y 0,
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que dar4 el valor de m, puesto en ella por n
el divisor con quien he de tantear: serd, pues, la

il s mt :
equacion ——.__4m (p—m)-++n=q; la qual
gk n
erdenada, y resuclta .dara dos valores dem, &
saber:
7 t ‘\/ t. 2
s
g Ty N T 0 g
2 2 n

que servirdn de formula.

Para hallar, pues ,en el caso particular el factor
auxiliar del 2.° grado, tomd porn un diviser d=
t de dos dimensioacs, y substicuido en la for-
mala con los valores de p, q, s, t, tendré dos
valorss de m. Con cada uno de ellos formo la
equacion X'+~mx-+n==0, y parto por ella la pro-
puesta. Si ninguno de los dos satisface , tentdre
otro divisor 6 valor”de n; hasta” hallar el-fac-
tor que busco. Exemplo 1.°
Equacion. x’-—4a:x‘-4-6c“xs——8c’x’—t—sc‘x-—c‘:o.
. Sbra PRy r——8c%; s==5¢"; t=<c’

Los divisores de t de dos dimensiones son
—s—c*. Pruebo ——c?. Substituidos estos valores

en la formula 5 serd m=——3c==V/(ic)’: luego los

dos Valores de m -son M==o3umEs=3c. Formo

con el primero el factor del 2.7 grado x*=-¢’—o03

y por que la division no tiene lugar lo exclo-

yo,y con el 2.° valor m—=—3¢ formo la equa-

cion x*—3cx-+¢'=o0 , por quien particndo la pro-
*
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puesta hallo el quociente 6 factor del 3.0 grade
x*—cx’+-2¢"x—c’=o, que es el que se pide, y
que multiplicados entre si restituyen la equacion,
y resueltos ddn sus raices. :

Exemplo 2.°. Equacion
X*4+-3x* 2%+ 8x"—36x+21=0.
Como esta equacion no se halla reductible por un
factor del primer grado, se pide reducirla si es
posible por dos, uno del 2.° grado, y otro del 3.°
DErd P33 3 Q=2 3 1e=8e \sro e 461 (2551,
Los divisores de 21 son —t=3; =7, supues—
tos de dos dimensiones. Prucbo -3, y hallo

m:;t\/;‘—- 11 que evidentemente no sirve. Prue-
bo —3. y encuentro m=—i=+=:. Con este 2.° va-
lor de n—=—3, y m=3, formo la auxiliar x*~=
3x—3=o0, por quien  particndo la del g.° gra-
do, resulta x*~+~5x—%=0, que multiplicados en-
tre sila restituyen, y resueltos ddn sus raices,

12. Para asegurarse que el divisor que se ha
tomado es el conveniente para hallar el valor de
m, se puede tomar otro camino que el de la di-
vision , que hemos seguido hasta aqui. Con el va-
loc hallado de wryy €l que se le ha supuesto &
n, hallense nuevos valores de M,y N; y con

t : :
el de R—__ sustituyanse en la equacion 3. de
n

que no se ha hecho uso: si la verifican, y la ha-
cen identica, los valores de m,y n son los con-
venientes. Vease en el exemplo 1.° siendo
m=-—3c; n=c’; R=—c?, serd M—=-c; N=ac™
luego la equacion tercera r—R-+mN-+Mn se
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convierte en —8c'——c'—6c’—c’, que es idegn-
tica. Fundandose esto, en que si los valores de
m, y n verifican la equacion de que no se ha-
bia. hecho uso, satisfacen & las condiciones del
problema : luego son los convenientes.

13. Tambien puede por este método hallarse
el otro factor 6 equacion subsidiaria bien sea del
2.2 grado, 6 bien del 3.° Porque hallado el va-
lor de m, con este y €l del divisor puesto por
n, se hallan los de M,y N en las equaciones
1. y 2.* (por exemplo), y con €l de R que se
tiene en la 5.* se logran los tres cocficientes que
son menester. Vease en el exemplo numerico an-
tecedente , siendo m=—=33 n=——3; R——7, se-
t4 M—p—m=—o; y N==5; y el factor del ter-
cer grado x’--5X—7=—0, Como antes.

'APLICACION A HALLAR LOS FACTORES
qualesquiera Sean comensurables o incomensu-
rables.

14. Hasta aqui hemos wpsado de los divisores
racionales para hallar las dos equaciones auxi-
liares, O factores, que resueltos ddn las raices de
la equacion que se propone; y dichos factores
han sido tambien racionales. Pero extendamos el
método hasta donde alcanza.

Sea la equacion x*+2bx’+b’s’—a’b=o. Bus-
quemos un factor del 32.° grado, y busquémolo
sin depender de la formula. Compardndola 4 la
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canonica del 4. grado, hallaremos las mismag
equaciones E (nGm. 1.°). Substituyo en cllas lcg
valores de p, q, &c. sacados de la propucsta,’
Yy tengo las quatro siguientes.

m-+M=—2b.
n+—mM-+N=b",
Mn+mN=—o.
nN——a’b,
Saco dé la 1. M—2b—m.
X de B 4le ,  Neomw 3_?.
n
Estos valores puestos en la 3.* d4n m= ?hn K
a*b—+n

Para dar valor 4 n, examino los divisores
racicnales del Gltimo término a’b que sean de
dos dimensiones, y los pruebo con ——=. Sj nin-
guno de ellos satisface, examino los divisores
irracionales, tomdndolos tambien de dos dimen-
siones, y los pruecbo con ==: son, pues, to-
dos los divisores de dos dimensiones, raciona-
les, € irracionales del dltimo término a°b, los
.siguientes, —!—-32; —ﬁ:ab, armayab.

Pruebo —+-a’, y pongo n=a’ en la equacion

K, tendré m—

+ Deberd, pues, ser la equa-
a-+b

, S 2ab
cion 6 factor auxiliar x"- xx-+2a"=o0. Para
a<+—b
hallar el otro factor, la equacion 1.* me dard
2ab ab’ ;
Ma—abia s :_b La 4.‘ me dara N:-ab,

a+b a4
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que son los dos coeficientes, y el 2° factor

’ 2 Qb’X
€<ra X —

—ab=—o0. Pero estos dos multi~
a-+b '
plicados uno por otro deben restituir la propues-
ta. Nola dan: luego son inutiles. Y lo mismo se
vé , (como hemos dicho niim. 12.) ponicndo en
la equacion 2.* de que no hemos hecho uso, los
valores hallades de m, M, n, N, pues como no
la hacen identica, no satisfacen.

Del mismo modo se hallardn inttiles todos los
demas divisores comensurables. Pruebo, pues, el
divisor irracional +avab, haciendo n—avab. Es-
te valor puesto en K dd m=b. Y este substi-
tuido en la 1.* resulta M=—b: y finalmente en

3 3

i b:-———- = b :—-—a\/ab.

n avab

Estos quatro valores puestos en la 2. equacion
de que no se ha usado, la hacen identica: lue-
go dan la solucion; y los factores del 2.° gra-
do en que se resuclve la propuesta son x'—~
bx+avabz=o0; x"+bx—avab=—o, que multipli-
cados entre si la restituyen.

El mismo resuitado se haila haciendo p— —avab.

Sea otro exemplo la equacion literal del s5.°

rado.

x°+~(a—+b)x*+(2ab-+avab) x’+-ab’x* —a*b=—n,
Comparada 4 la cancnica del 5. grado , haiia-
remos las mismas equaciones (ndm. 1) ) y subs-
ticuyendo en elles Jos valores de p. g, r, &c. sa-
Caq.Js de la propucsta, tendremos las cinco si—
guicntes,

la 4 serdi N——
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m—-M=aa:b
n—+nM-+N=—2ab——avab
R—+—mN-+Mn=ab’
mR-+=nN—o
nR—~—a'*h;
Saco de la 1.* M=—=a+b—m.

—a*b

Y. delas, R a
n

Pongo en esta por n, avab, que es ua divisor
irracional de dos dimensiones del Gltimo término
'—’a4bn
Y se tendr4 R=——a’vab.
Substituyanse en la 4.* por R, y n, sus valores.
Y se tendrd N—ma.
Finalmente , pongase en la 3.* por R,N, M y n,
sus valores.
Y se tendrdi m’—mvab=—=b’—bvab

Laego m:___\/ab__‘__b_\/ab
2 2

De consiguiente m=—b.
Y. -. m=—b-+vab,
Luego el factor del 2:* gradu en que sc resucl~
ve la propuesta es x’—~bx-+avab—a.
Y partiendo la propuesta por este factor, se tie-
ne al quociente el otro factor del tercer grado
x’+ax’-+abx—a’vab—o , que es el que se
pide, y que multiplicados entre si restituyen la
equacion, y resueltos ddn sus raices.

Observese tambien, que si los valores de n,
m, M, y N se substituyen en la 2." equacion
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de que no se ha hecho uso la hacen identica, y
de consiguiente deben dar la solucion. '

6.° GRADO.

15. La equacion del 6.° grado se reduce por
tres del 2.° 6 por dos una del 2.° y otra del
4° 6 por dos del 3.° Pero si se puede resolver
en tres del 2.° se podrd tambien en dos una del
2.° y otra del 4.°. Tentarcmos, pues, la reduc~
cion por dos del 2.°y 4.° y despues por dos del 3.°

1." Reduccion por dos factores del 2.° y 4.°
Sea x*—13ax’+45a’x'—71a’’+s57a'x"—16a’x
~-2a°=o0,

Las auxiliares son x*+Mx*+Nx"+Px+Q=—0.
X —~Mx~+-n=0.

Multiplicados y comparados los coeficientes

con los de la propuesta resuitan las equaciones
M-+m—-——132 . ., 1.}
N+-mM-+n—45a*. . 2.
Po-oN-+-oM=—%1a* 3.
Q-+mP+Nn=37a* . 4.
nQ-+nP=—16a° . . 3,
BRr—2a. ¢ ispreiiee.d

De la 1. saco M.:Txga---m. E.

Fadilad® 0= " i P

n

el valor de M puesto

enla 2.*d4 N=435a" +13am+m -n..G.

Tomese ahora la 5.*

Y poniendo en ella




24
el valor de Q, resultard P=

—16a°®  3a’m ..
H

—

n n

Substituyendo ahora en la 4. los valores de
N, P, y Q, tendré la equacion enm,y nj cs-
24 spla¥ - aniic 3
10 €54 ‘v —i—Mm _____—__~)+n(45a ~+13am

2
n 0 n
2 AR e .
——m’—n)=57a*, que reducida y ordenada en
la forma mas comoda es
—16amn-—.3an’m——2a°n-57a*n*~4-45a’n"—n*

nf-deaga®

=0,

Pero la equacion 6.* nos dice que n es un
divisor de 22°% y debiendo ser de dos dimensio-
nes, busco primero todos los divisores simoles,
que son 2a, a, a, a, a, a, y de ellos formo los
binarios —=a’, —=t=2a*, —=a’va. Pongo en la
equacion n===a". El 1.® la convierte en m’ e
sam-+112"=0, y el negativo la muda en m’—
am-+-352°=0t una y otra equacion d4n por m
valores imaginarios, como ¢s manifiesto: luego
estos divisores no sirven.

P()ngo n=—22a’, y la cquacion ee hace m’—-
12am—i—20a"—0. Resuelta, dd dos valores de m,
esto es , m= —10a ; m==—2a. Si tomamos el e
hallaremos Me=—3a; N=13a"; P—=-—3a’. Subs-
vituidos estos valores en la equacion 3° de que
no se ha usado , el resultado es 139a°=71a" que
es absurdo: luego el divisor es inutil. Pero to-
mando el valor 2.° m=-—2a. se halla M——
1125 N=21a’; P—=—7a’, y finalmente s¢ ha-



lla Q==a*, y estos son los coeficientes del factop
del 4.° grado que se buscan ; pues si ' ponemos en
la equacion 3." los valores hallados de M, N,
y P, el resultado es una equacion identica: que-
da, pues, la propuesta resuelta en dos factores
uno del 4.° grado x*—11ax*+21a’x"—pa’s 4
=0, y otro del 2.° x’—2ax-+2a’=0, que es o
que se pide.

6. - Notese de paso , que si despues de halla-
dos los valores de M, N, P, Q, como se ven en
E, G, H, F, en lugar desubstituirlos en Ia equa-
cion 4.* como hicimos , se hubieran substituido en
la 3., hubiera venido una equacion en m del 3

grado, 4 saber, -

b §
m’~I3am’~+452"m— ~+71a'-13an=—o,

n
—nm -
_gaa'm
n!
Que poniendo n=2a’ como antes, se convierte en
esta 2m”+26am’+85a’m+74a’::o, que es de

mas dificil solucion que la del 2.° grado que an-

tes hallamos. Sin embargo , por esta_encontraria=
mos lo mismo. Porque esta equacion tiene una raiz
comensurable —z2a, la qual dar4 como antes los
valores de M, N, P, Q, y substituidos los conve-
nientes en Ja equacion 4.* de que en esta hip6—
tesis no se hubiera hecho uso, la hacen identica
como es facil de ver. Infierese, pues, que la elec-
cion de las equaciones dari mas ¢ menos facili=
dad en el calculo,

4*
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SEGUNDA REDUCCION DE LA EQUA-
cion del 6.° grado por dos del 3.°

17. La equacion X +-3ax 442k 62’5 =
6a*x*+3a°x+23°=0.
Las auxiliares. . x’-+~Mg’+Nx+P=—o.
Y. . . . . . X4-mx-+0x-+-p=o.
Multxphcadas entre si, Y comparados los coe~
ficientes a los de la propuesta, s¢ tlenen.
Ma=m=3ga. 1.'
Na-mM——n—ga’. 2.
P-—mN-+Mn-p=6a’. - 3.°
Pm+Nn—+—pM:6a". P
Pn—+—pN::3a g
Pp=2a*’. 0.
Dela 1. sale.. » (o owe M——sfi--m..“..E.‘

DC la 6-a. . [ L] » b P-"‘?—L-OOc.-F.

_este valor de P puesto

eﬂ la s.lv dal’a’.. L] L] N—— o 2 e 9 0

De la a.* substituyendo los

valores de M ;

4a’p’——3a‘p-—a—p’m’—--3ap’m.H
p’—2a’

®

y N, se saca.. n—=

De'la 3 substituyendo
los de M N, P, se

6a’p*—p’—3a° M—22°p
saca-otro dev .. == iy

‘gap’—p’m—2a’m
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Igualando estos dos valores de n, resulta una
equacion en m, y p, serd pues:
4a’p’—3a5‘p+p2m“—3ap’m__6a3p’—p’- 3a°pm—2a°p

o e ———e

p’—2a’ 3ap’—p’m—2a°m
Esta equacion ordenada por m, y dispuesta
en la forma mas cémoda es;
m’—6ap’m’~+13a°p°m—p*
=~ 6a"pm’—6a’p’m—6a’p’

~—8a’pm-+ga‘p’
—12a’p
+4a12}
p’—+2a°p _—

Equacion del 3.° grado que se ha de resol-
ver para hallar un valor de m que satisfaga 4
la question.

- Por la equacion 6.* sabemos que p debe ser

un divisor de 2a°) pero de tres dimensiones. Ha-
1o, pues, todos los divisores de esta especie que
son ,; los comensurables ==a’;==2a’; y los in-
comensurables =+—a%,/,,
- Pongo-p=—a’, y la equacion-sc-convierre en
m'—4am’~+-5a"m—2a°=—o, que tiene dos raices
iguales m=a ; m—a, Y una desigual m=—2a, co~-
mo cada uno podrd comprobar poniendo a por m,
y 2a por m cn la €quacion, pues uno y otro
valor la reducen 4 cero,

?‘omo, Pues, m=—a; y habiendo supuesto
P==a’, con estos valores puestos en H se halla
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n=a’, y estos tres valores puestos en E,; F, G,
din M==2a j N=a’; P==2a’, que son los coefi=
cientes de uno de los dos factores. Para saber si
son Gtiles, ponganse en la equacion 4.* de que
no se hizo uso, y se vé que no la hacen iden~
tica : luego no sirven.

Tomo m=2a, y hechas las mismas opera-
ciones que antes, resultan M=—=a 3 N—=a’; P=2a°
que son los coeficientes que se piden, puesto
que substituidos en la equacion 4.° la verifican:
luego uno de los factores serd x’——ax’—+a’x—
za’=—o, y el otro x'+zax’-+a’x—+—a’=—o0, que
multiplicados entre si restituyen la propuesta.

18. A lo dicho hasta aqui afiadiremos al-
gunas advertencias: 1.* En los divisores del 4l-
timo término de las equaciones literales los coe-
ficientes numéricos no forman dimension, porque
no indican multiplicacion de la letra , sino repe-
ticion por suma. Asi 2a es un divisor simple de
2a° del mismo modo que a; y 2a” es de dos di-
mensiones como a*. Lo propio sucede con losdi-
visores incomensurables: de a y 2a simples se
forma (9) el divicor iacuarcusyrable y’za’=a\/2
de una dimcasion, del qual ¥2 no es mas que
un coeficiente numérico irracional. :

19. 2." Quando no resuelven el caso los di-
visores comensurables, se acude (14) 4 los inco~
mensurables, pero no es menester tentarlos to-
dos. Para discernir quales son los que se deben
tentar sigase esta regla. Vease si el divisor inco-
mensurable es un divisor exdcto y sin fraccion
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del ‘Gltimo término: de fa 'equacioh , pot éx‘emp916
de’ 2a% - Este tiene por divisor iracional a’va, y
quiero saber si puedo hacer ‘con €l la tentativa.
Parto. 2a% por a’v'a2 , transformando - 2a% de esié

V2. V2. a°
b BTV
ava
sin fraccion me hace ver, que puedo tentar con
€l la solucion. Pero 2a*vz es otro divisor inco-
mensurable de dos dimensiones del Gltimo tér-
V2. V2. a*

2a’va

mod =a'v23; este’ quociente exicto 2%

mino 2a® Para excluirlo 6 no, parto

Va2

y el quociente 2. %que 5 ‘fracdionario me hace

2 L,
ver que no debe admitirse: asi se discurrird en
los demas casos. El fundamento de esto estd en
que entre los infinitos incomensurables que pucden,
multiplicados -entre si, producir una cantidad €O~
mensurable, y que de consiguiente pueden ser sus
divisores, solo deben admitirse los que al mismo
tiempo pueden sea raiz de la equacion. Ahora,
si el dltimo técmino de una equacion , y todos los
demas, estan sin fraccion como se supone, nin-
guna raiz puede ser fraccion, ni el quociente que
resulte del tltimo término partido por qualesquie-
ra de las raices puede ser fraccion : luego si Io
fuere, el divisor no es admisible,

20. 3. Se vé que el método es general , pe-
ro se vé tambien que al paso que crece el gra-
do de Ia equacion, crece la dificaltad por la
multiplicidad de los términos, y porque la equa-
eion enm se v4 elevando mas como es natural;
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asi es que en los .grados muy superlores es pre=
ferible recurric 4 los métodos geométricos, 62
la aproximacion; - Finalmente debemos advertir,
que como- es método detanteo , algunas veces no
se logra lo que se pretende,

EIN,
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