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=P Pelro s: uno 0 mas términos de la

equacion -tuviesen la.,-mcogmta & lineal en' el dev
nominador, -y otro' 6" mas términos 1a tuviesen en
el numerador, sighiendo el mismo' método se lle-
garia 4 una equacion del segundo grado , “cuya re~'

solucion se dara en su lugar. como por exemplo’

al dx
5i es T R e f» reduciendo 4 una comun

: : ', abe + cex d,r + efx
denommamon Serd —-— ”_‘f . de donde :

resu]ta ser a be + cet = d;:'-' 4+ efa: que es
una equacion del segundo grado.

PROPOSICION 'VII

393 Dadas dos aquacnones mdctcrmmadas del
primer grado, en las que se hallen dos incognitas,
determinar los valores de:éstas.

" Sean 1as cquaciones. dadas 4 t+ b y=cd, ez ,
+fy —-gﬁ en quienes, las cantidades conocidas |,
son qualesquiera.

METODO I

Si se quiere determinar antes el valor de Ia
incognita 25 en las dosequaciones propuestas hi-
ganse idénticos los términos que contienen la.otra
:mcogmta X multlpllcando la pnmem, equacion

00
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por el coeficlente que tiene fa y en la segunda,
y multiplicando ésta por el coeficiente "que  tiene
la misma y en la primera -equacion ;- con lo qual
se ticnen las equaciones'a f& + b fy=¢df, be®
+bfy=>bgh: ahora restada 'la segunda ‘equa~
cion de la primera . resultatd la equacion determi-’
nada lineal afz—bex=cdf=bgh, & bien
(af—be) Xt=cdf—bghs; y partiendo por
edf = &;’k' -
af-be
Con el mismo método se hallari el valor de la
incgnita ¥ : pues multiplicando 1a primera equa~
cion porel coeficiente que z tiene en la segunda,
y multlphcando ésta por el cocﬁcnente ‘que la mise
ma x tiene ‘en’'la prlmera 5 lse tendran’ 1dent1cos
los términos, ‘donde’ se hille laincognita z; esto :
€s, serd eax+eby=cde, ae:r+afy—agif-
y festando ahora la‘segunda de 1a primera, se ten-
dri la ‘equacion” lineal determinada 5'e Y af y
=cde—agh , 6 bien (h—af))(y-—cde §

el fador que multiplica 4 %, serd 2z =

- g /B y dividiende por & e—a f, serd y - cdg :?_ |

METODO i § 13

Si se quiere detetminar antes el valor de la .
incdgnita z ; hillese™ ( 389) en cada tna de las
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equaciones ax+by=cd, ex+fy=gh el vas
lor de la incognita 'y, tratando la cantidad z del
mismo modo como si fuese conocida , y se tendr

cd-ax

plalipy vy~ de Ig- segunda y

de la primera .y =

ool kF-cex
¥

hallados de. -y , se tendrd la equacion

. Comparados ahora los. dos, valores-

cd-azx
b

shi-c

= Z que’ contlene la segunda incognita a:

reduciendo esta equacion 4 un comun denomina-
dor , ‘serd ‘J": faf d .-:gbf'b';h , como - tambien
cdf — afzr=ghh — ¢bz': trasponiendo los
tétminos — b ez, + c df, resultard beax—afr -
=bgh—cdf; yparriendo por be—af, seten~
dra z= sgz —q';,df
dra determinar el valor de laincégnita y : puesde
las equaciones propuestas az +by=cd, ex+ [y
= g hallados los valorcs de z, se ftendrd z
M o o el f y

9 -__

Ios quales comparados

fris i 'd-s i
entre si din Ia equiaclon ‘_:_zf : _g fy,ypor

cdg-agb

medio de ésta se hallari % e

Con el mismo método se pos -
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METODO. IIL

Si se quiere determinar antes el valor de la
incGgnita x ; hallese. en qualquicra-de las equacio-
nes propuestas ax+by=cd, ex + fy=gh,
por exemplo en 1" primera, el valor de 1a 'incég-'"
cd-a

a’ ‘
do en la segunda equacion .este valor en-lugar

nita y, yse tendrd y= =3 .y substitayen-

d-azx

de y, resultard ez + /X c‘
fcd—afx

=g h, O bien

=g h: reduciendo esta equacion
bix +fcd'— arx -
b

;—.-.-%ﬁ, como tambien be:c+fca’—-af:c—5g!z

tra5pomend0 el término fcd, resultard hea—afz
‘=bgh—fcds y partiendo ‘por be—=af, serhz
bgh - fed
be- f r
a:c+ .by_ca' obicn b y—-cd'—a:r en, Iugar e
de 2"el 'valor hallado , se tendrﬁ by —c d —a
bgh ~fed o > cdbeabgho!

X The-af '__ Fepr y Partiendo por 3 am=

ez -+

4 un comun dcnonunador »..5€Td

. Substitayendo ahora en 1 .e'c'l'uac':i'on

“ede'- cagh,|
be-af °

7 E_XE M“'P.I":billl.. 82 £32a 9
394. Sean las dos equaciones 11744 y= 128,

bos miembros, serd y=
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25 £ =93 9==144 3.y se pide hallar los; valoresr
de las incognitas z, y.

Para hallar el valor dez ( Método 1Y, mul-
_tlphquese la primera por 3, y la se,_,uplda POr 4,
y resultardnlas dos. cqltac1on?s 33 el 12 y = 334..,
100 & — 12y == §576:: lnego. sumando éstas , sera-

133 z =960 y partiendo por 133, se tendrdz

=2 —, « Para hallar el valor:de:la iy ,0'en-las equa-'j

33

ciones dadas 11z 4 4y =128, 2"-;'x'—-3' y-‘14.4.,' \
multipliquese la primera por 25 y la segunda por 11, °
y) resultaran Ias equaciones 27§ %, +100 ¥=3200, - .

275 E 33_1/_._ x;34, restando la segupd‘l de Ia__

6__1

1335 serd =

nados los _valores de las dos incdgnitas que se piden.

EXEMPLo_nﬁ__

395. Se ha de determinar los valores que tie-

nen las incognitas en las equaciones _gi K& — 31 :

awd DRSS i VESRE RSN
X:y__l'_'; L] 6 X.xl_ ‘i‘.x y-'- 9 -

Rédtizcase cadauna: de'dichas equaciones 4 un

comun* denominador, y se tendrd 18z—20y °

=7,3%—24y=—4. Para ‘determinar el va-
lor de la incognita 2 (Método IL. ) despéjese en

.?or---tanta quedan detcrmx- 4
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ambas la otra mcognita‘ Yo' cOMo se figura

18 'x_-—-"-a'zoiyfzi'y':‘; ki 7=2by, 18 z~-g . 3 y;
20

32— 249=—4% 3='=+4—’24y, -.1.2:“_‘&_

78y 2 - '
luego se tendra Ia cquacxon e 7 A i » 0.,

24
18 x - x5 1 o :
bl_en g T g = *_: reduciendo 4 una co-

mun denominacion’, serd 108 2 — 42== 15 % -+ 205
y -trasponiendo, se tendrd g3 +'=62, de donde 2

= f.g_z.-:i-.. Para determinar el wvalor de 'y, en

93 3

las mismas dos equaciones 18z —20y=7, 3%
.-—24:,}:—--4,115[3356 182=20y+7,3x=24,y .
207+ 7 -

w4, de donde resulta ser z = e

WY +7 _ 24Y-4 .

24;3;-4 :; luego sera

20 ¥+ 7
6
20y 4+ 7= 144 y— 243 7y trasponiendo los térmi=
nos 20y, =24, Serd 124y =31, de donde y

i B e S
124 4

= 24 v — 45 multiplicando por 6, serd

EXEMPLO 1L

396. - Se proponen las dos equaciones ekl
7 37 4y 26 fion 2

._-,._.—--—-.-.-—_ .
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Rediciendo dichas'equaciones 4 tina’cormitn ae-
nominacion , ' se rtendrin las'dos 2y y =282 ....7,
17 2 =20 y'==—26. Para determinar 1a mcorrmta
z( Método IIL ) , despéjese 1a ‘otra mcogmta y’

. 11 pie ['

de 1a misma equacion ‘como se ﬁmirh i,
% 281-4-7 411-4-1.
21 y—282=7 , 21 =281+ Y &= _

: _ ST OIS
y substitiiyase este valor de y en la segunda.equa-
x HiXr -_'

cion , con lo que: se! tendr *«17 2 -a-zér X“b ;

oo

LhJi 4 bi .,-13} Ll

= — 26; quitando quebradds 51 t—380z — 20,
= =783 reducxendo y _traSpomcndo il termmo
—20 , —291-—--— ?8 + zo 5 158 3 gqrtlcn;lo

pdl' - 29 y seré 'x ==_ _;i; = 2., Subsﬂtuya,sa e;temgm

,'_*_; RLRIES
. -T[~ I:"‘ :,_'__-

5 4.1‘ :-'.;':
s, ys\cra Yo 7

lor ‘de # Cn la equamon y 7=

4 X0+ 7 Ak 9 3 i
e . Por, tanto qucdanudat@;miﬁa.a 1

sel ebinnh

dos: los jvalores! de las dos” mcoﬁmtas :é',y"; esto
5 bel naonoisgansiEimap Y
€s zn.—_-rz, fy =13 ; sl

PROPOSICION VIII

39.7. Dadas tres equaciones mdcfcrmmadias"d‘eli'h
primer grado, en'las quese hallen tres incognitas,
hallar el valor de cada una de éstas.

Sean las ‘equaciones propuestas, I.. ez 42y
sbmz=cd, I ex+fy dnz=gly M) l2—~
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py-+rz=tg, en quienes las cantidades conoci
das son qualesquiera.; Higanse | id¢nticos *1os “tér-
minos. que_contienen una de las incégnitas ;' ‘comor
z, en las equaciones primera y segunda , esto es
multlphquesc la Prunera equacion pore, y lases
gunda por a, y.© resnltaran las equaciones ‘@ % b2y
-};emz—dce, ﬂe-‘t—i-afy-l—amz—-ao‘f:.res--
tando &ta de aquella, se tendra la equacion IV. ..
(be- J!f) Ky Flem-an) X 2—dce—ag}1,
que contiene solo-dos: incdgnitas y, 2. Asimismo”
-_haganse 1dent1cos los termmos que. cqntxencn ais.-
en la segunda y tercera equacion propuesta ,-esto
es multlphquesc la seaunda por /, y latercera por-

vy se tendrin’ las equaciones ¢ /2 +f!y+ nlz.
=fg el 2I:z+e;!v‘y+erz--etg' restada ésta
de aquella , resultardla equacion V..(f/—gp) !
Xy4(nl—eéryXz=ghl—etq, que contie=
ne solo dos’incognitas ¥/, z." Por tanto se han re-
dﬂ(CldD las tres equacmncs propuestas. & la-quarta °
y quinta equacion, en las que solo se hallan-dos
incégnitas. Mane;adas dichas dos equaciones con
el mismo método (393 ), se tendrén los valorcs
de las incognitas g, z5 esto es

(cde-aghxnl-ge ry—(ghl-e tg-‘x':cnie-a;i)zl'-
y—_( Z;e—af xu!-zr)—(f U -epx evﬁ_:—a:z)
(cde-agh ofl=ep)—(ghl-cqtbe-af)

(em-~aunxfl-cp)—(be~afrunl-cr) i

2=
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‘Ahora haciendo idénticos los térniinos que con~
tienen una de las incégnitas y , z, por éxemplo
z 4 en 1as equaciones primera y scgunda, y tam-
bien haciendo idénticos:los términos que: contie-
nen' la misma«incégnita z en;lase@quaciones segun-
da ¥ tercera , -con-el mismo método -arriba expues+
to ; :se tendrin dos equaciones, en las.que se' ha=-
llaran solo las dos incdgnitas %, ¥, y por medio
de ‘ellas, se determinard’ del ;msmo modo el valor
dewi esto:ies ol ob zevolsy 20l nitsaimadal g2
(cdn-ghmxfr-np)=(ghr-tquxbn=-fm)
('m:—xfr-:zp)—(e r- -t wxbn=fn )

» . Igualmente se resolvera este Problema por elmé- -
todo segundo de:la-Proposicion V11 . pues: hatlado
en cada una de las tres equaciones propuestas el va=
lor de una de las incgnitas, como x, y compas
-tado el primer valor de' # ‘con'el segundo , y else-
gundo ¢on- el tercerd sc ‘tendrin dos cquacxoﬁcs
‘en 1as 'que se hallaran dolo’ 1a¢' dos incognitas y , z:
luego ‘por medio de estas equaciones se determi-
“narn’ los valores de y; 2. Asimismo hallando en
-¢add una ' de 18 tres cqmcxoncs prbpuestas el va-
ot 'de’‘otra incognita v, y compdrando el primer
valor dp y con el segundo, y el segundo con el
tercero, se tendrin'dos equaciones, en las que
se hallarin solo las dos incognitas z, z: luege

PP

=
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por medio deiestas equaciones se determinara el
valor de : )

Finalmente se resolvera el mismo Problema por
el método tercero de la Proposicion VII 1 pues
hallado en' una de las equaciones propuestas ¢l va-
lor de una de las incOgnitas, comio .z, "y substi-
tuido este valor en las otras dos equaciones, se
tendrin dos equaciones, en las que se hallaran solo
Tas dos ineégnitas y, 2 : luego por medio de éstas
se determinarin los valores de las mismas incog-
nitas ¥, z, los que substituidos en qualquiera de
1as ‘equaciones propuestas daran otra equacion de-
terminada que contendri la sola incégnita cuyo
walor ‘se hallari pox el 'método (dado’ (1389 ).

COROLARIO I

- 398. Si fuesen quatro las equaciones propues-
tas y tainbgc‘n, quatro las incOgnitas ,  se reduci-
rian del mismo modo, dichas’quatro equaciones 2
tres, en las quales faltaria una de las incognitas , y
se hallarian por el problema antecedente los valo-
res «de las tres. incognitas de las equaciones resul-
-tantes : luego® substituidos dichos valores en ' qual-

quiera de las equaciones propuestas, se tendna el
valor, de la quarta mcogmta. :

\ L
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COROLARIO 1II
399 En general si el niimero de las equacioe
nes es igual 4 él de las incOgnitas, se;determi=
narin sus valores con' el mismo método.  Pero -si
el nimero de las equaciones «es: menor que él de
las incOgnitas , no se podran determinar sus va-
lores , y solo en fuerza de dicho método se lle-

gard a algunas equacionesi-que tendran menos in=
cognitas que las propuestas.

ESCOLIO.

400. El método primero de la Proposicion
antecedente tiene lugar enlas equaciones indeter-
minadas de qualquier grado , siempre que el ni-
mero de las incognitas sea el mismo que él de las
equaciones 3 pero en este caso las equaciones de-
terminadas que contienen separadamente dichas in-
cAgnitas resultan del segundo , tercero , &e. grado.
Tambien el. referido método sirve para quitar qua-
lesquiera cantidades radicales de las equaciones,
suponiendo dichas cantidades iguales 4 otras incog-
nitas.

EXEMPLO I

4of. Sean las tres equaciones I.. 3zx—4y
+s5z=5, IL.724+6y—22=32, Hl.. =
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—8y4+3z=—21;y sepide dctcrmmar los va-
lores de las mwgmtas B Ay Ze

“Multipliquese 1a primera equacion por 3, yla
segundx por 2, con lo que resultarin las dos 9z
—12)+ a5 Z2=15, T4+ 12 y—42=0645'Y
sumada la una con la ‘otra., se tendra la equacion
IV.. 232+ 11 2=709." Tambien multiplicada la
seounda equacion por 4, y la tercera por 3, re-
sultaran  las dos 28a 24 y —8z=128', 3z
4V + 9 z=—63, lasque sumadas dan la’equa~
. V.. 31 2+ z=65. Por tanto las tres equa-
@lcs propuestas-se han reducido 4 las equacio=
+ 1'nes ‘quarta 'y .quinta, que, coutienen. solo las, dos
'in‘:"‘- nitas. 2., 2. Aliora__muﬁﬁ_gliqu'esq la equacion
q;:ia pbr 11, yresultardla ehuacion 34T 2+ 112
=715 ; rtestada de ésta la quarta, se tendra 318 2
-—__—"636 de donde z'= 3—3;5 2. Tambien 'por
medio de las equaciones quarta y ‘quinta se deter-
mmara.con el mismo método el valorde z; pero
mas facnlmeme se_hallara dicho valor , Sise subs-
tituye ¢l de z en la equacion quinta: pues serd
a1 X2+ 2z=065, de donde z=65—62=3.
Asimismo si se substituyen los valoresde z, z en

qualquiera de las ‘equaciones propuestas , por exem-
ploen’ Ia te-rtera'-.; sera .2‘—-'8y —Fg X 3=—2I1;
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y trasponiendo los términos —21, — 8y, resul-
tath 2+ 9+ 21=28y, de donde y = 382 = 4_,'-
EXEMPLO IL

402. _Sean las equaciones I.. 23422 y+bzx y?
+eydt+d=o, IL.234+ea?y+ 729> +g93
=+ 2 ==o03; vy se pide hallar una equacion que conten-
ga solo una de las incAgnitas como. y.

.. Réstese 1asequnda equacion de la primera, y

se tendré*la equacion (a—¢) X 22y +(b—f)
XEy+(e—g) Xy +d—h=o0, 6 bien 27y

o i—fx x Y2 Z—f X 3+ f—':;=o-;' y nombra-
dos’ los coeficientes constantes i, £/, resultard la
equacion L. a2y 4+ ivy?* +£ky3 /=0, en
quien la incognita x estd elevada a4 un grado me-
nos que en las propuestas.. Ahora multipliquese
esta equacion por z,y la primera por y; y se ten-
dréinlas dos equaciones 23y 722 y* + kayi4-/2
=0, 23y+asz®y>+bay’ + cyt4+dy = o3
restada ésta de aquella , resultard la equacion
Ci—a) X22y2+ (k—b) X 2y +l2z— cyt

_ P : t=b 7
— dy=20, 6 bicn EH > ets =" R et

d 3
e :f_“ X y# — — X y=o; y nombrados los coe-:
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ficientes m, n ,yp, g, sera la equacion IV.. 2 y2
+mzxy3 +nx—py4-—_qy=o, en quien lain-
cognita z estd elevada 4 un grado menos que en
las propuestas. Tratadas del mismo modo las equa-
ciones tercera y quarta, se tendran otras dos, en
las que la incégnita = estard elevada 4 un grado
menos que en aquellas. Por tanto multipliquese la
tercera equacion por v, y se tendraz2y* +izy3
+ky*+ly=o0, que restada de la quarta, da
la equacion (m—i) Xzy3+4+nz — (p-l—k) X

_(94“!) X y=o0, 0 bien 353!3-—1-—-—- X z

m-t

PH& 0K W oo m_-z L5 y == 03 y nombrados los coe-

ﬁcncntcs r,8,t, resultara la equacion V.. (y34r) X 2
—s y4—t y == 0. Ahora multiplicando ésta por z y?,
y la quarta por y3+-r,resultarin las dos (y3+r )X 22
P39 zie y3ias, [yl ) Kin? % r (g3 1)
Xmxyd 4 (y3+r)Xna—(pyt+qy) X (33
4+ r)=o0; yrestada ésta deaquella, se tendrala
equacion VL, —sy6z—ty3a—(y3 +r) Xm |
zyd=i(y3 +r) Xnz+(pyt+9y) X(y34r)
=0. De las equaciones quinta y sexta resulta ser

o g osteny oy supat gy da(yidpa) .
y3ar ? v sy8 +ty3 4 (3%4r) 2 myS+(y3+r) x n
syfaty (py*-qy) = (y3+r) 5

0, A —
lucao bk s Y3 4r sy6+2y i (y 741 0)« wy 3+ (y7+r)xn
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por consiguiente (s34 4 23) X (s y6 +¢ yz +my6
+mr y3 oyl ) =(pyt+qy) X (y3
-+ r)* equacion en que se hallasolo la incégnita y.
Con el mismo métoda se hallard otra equacion
que contenga solo la incognita 2.

EXEMPLO IIL

403. Se pide . convertir la equacion Vay

— v/ (2>~ ay ) =2a+ 1/ay9- en otra que no tenga
términos  radicales.

Supéngase Yay=z, V(a*=ay)=z, f’ay“
=,y se tendrin las equaciones, I.. 2 —z=24
Fov, H..22= ¥, ML a?—ay=2% TIV.. ay®
=13, esto es quatro equaciones y quatro inde-
terminadas y, z, z, v y quitando de ellas z,
z,v por el método primero, resultarala equacion
\que se pide. Muiltiplicando la primera equacion por
‘z, resultard 2* ~2rz=24azx+4+ vz de quien res-
‘tada la segunda, did —zz=22r4+v2r—0ay,6
bien V.. (2 a4 v+ z) Xr=ay. Multiplican-
do la primera equacion por 2 2+ 2 =+ z, se tendra
(za+v4z) Xt—2az — vz — 2% = 4,4°
‘+g4av+v*+2az4vz, 6 bien VL., (22
G v42) Xz =2% =44z — 202 = 4 2%
44 av 402 restada ésta de la quinta, serd z2
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+(4a+2v) X z=ay—4a®—4a0—=10>;
pero por la equacion tercera’ es 22=g2 ~ay:
luego restando ésta de aquella, se tendra la equa-
cion VII.. (4a+2v) Xz=2ay—5a*>—4av
— v2 : multiplicando ésta por z, serd (4a+272)
Xe*=2ayz—54*z—4avz—v2z, O bien
VII.. (4a4+22)X (a* —ay)=(2ay—5a
—4apv—20*) X:z. Por medio de las equagiones
séptima y oltavase hallard ser (2ay—3 a_“-—;;. av
— 22 )2 =(4a+2v)*X(a*—ay), 6 bichv*
+ 8av3 + (264a* — 4ay) X 0¥ + (4023
—164%y) Xv 4250t —20ady 4 4a%y* =
(482 —4ay) Xv* =4 (1643 — 16424 ) X V.o
16 a3 y + 162 % y trasponiendo alprimer miem=
bro los términos que contienen la 2,y los demés
al otro , serd v¥ +8av3 4224202 423430
=—4a’=‘y°' + 4 a3 y= 9 at, O bien ( porser»3
=ay*, vi=ay’v) 224% 0% 4 (2423 4 ay?)
K v =—12a> ¥> + 4 a3 y — 9 a* que pastida por
a, da la equacion IX.. 22 av® 4+ (2442 4+3%)
Xv=—12ay24 44"y~ 9a3 : multiplicando
ésta por v, y la quarta por 224, resultarin las
equaciones 22 av3 4+ (244% +3¥?) X2 = (—12
ay>+4a2y—9a3) Xv, 22av3==224292:
restando ésta de aquella, se tendrad (2442 +4%)
K= (mm120) 4% Y= 94a3) Ko =2203
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¥% 5 6 rbien’ XL (244 4 92) Xv2 H (Iz-é y2
~ 4 4%y <+ 9ad yXv== 222"y multiplican-
do ésta por 224 y y la novena por 24a* 4 y%,
se tendran las dos { 2442 4 ¥ )X 228 0%+ (12
@y =44 Yk 9lad) X o200 v == 48543y,
(24 0%+ §2) o X 22.2 9 4 (124 a% + y2 )2y ==
(24 a* + ¥2) X (= 12a9* 4 4a%y —= ga3) :res-
tando la segtmda‘ de la. primefa , resultaid (— y4
-+ 2164 y* — 88 a3 y—178 2a%) X v=12 a y4—4a2
"_1/‘3—18743 ——96 a4y+216a5, 6 bien XI..
P o=@, Namado Q ‘¢l segindo miembro, y' P
el fa&or de 1a v en el primero multlphcando esta
‘equacion’ por ‘222 v, y |a novena por P, se ten-"
drin las 'dos 224 Pv2 =222Q% , 23aPv® +
(2422 P+ y2P) Xv=—132a92 P+ 42>y P
— 9 a3 P, de quien restada la primera, resultara
(2422 P +3y2P) Xv=—12a)* P+ 4a*y P
—9a3P—22aQuv , 6 bien la equacion XII..
(242>P+ y*P+22aQ) X v=—12a)>P
+ 4 4%y P— g a3 P. Por medio de las equaciones
undécima y duodécima se hallard la equacion 2z
A PQ+y2PQ+22aQ*=—124y> P*+4a”
y P*—9a3 P?, cuyos términos son todoes racionales.

PROPOSICION IX.
404. . Construir las équaciones determinadas del

primer grado.
94
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o. L..8irla incognita x:es igual 4 la:sdma 6 di-
ferencia de; las re@tas: expresadas por las letras 2
b, ¢, &c, como s=a+b+c,t=a+b—¢
tomada en el primer caso una re@a igual 4 las
@, b, c juntas, yen el segundo quitada una refta
igual 4" ¢'deotra igual-d 2 +5, se tendra dcter-
minado el valor:de 1a'incognita #. )

II. Sila mcogmta xes igual 4 una fraccion,

g A -ab
como ¥ = —, en qulen €r @, Z: expresan rc&as

conocu:las . se tirar4n dos reQtas indefinidas ( Fig.1:)
A E y AD. conqualquier 4dngulo; en.una de ellas
se tomara AC—-C, AE=a,yenlaotra 4B
=b; desPuea se unirdn los puntos By Ccon la
'rlc&a B C, 4 quicn;se tirard por el punto E-la
paralela E D :serd- 4 D =z. Siendo pues ‘B C.y
D L paralelas o sertd. 4C: A E= A B:- 4D,

esto ‘es’c V=41 AD Iucﬂ'caftl)—-a—f =t .

Tamblen si 13 incognita z es igual 4 la fraccion

abe 2 . ’
— 3 se hallari una, quarta proporcional 4 las rectas

¢, a,b con el método antecédente ; y llamada m a
i } ' | F 1 4 ] ., d;.
reCta‘que se¢ ha determinado , serd 2 = — X 7”

- ha @ : : .

m e

= — quese construiri del mismo modo. .|

P
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L. 8i la incdgnita @es igual 4 la suma 6'dis.
ferencia de fracciones , como x---+ f PR
alb de .
-—-—-?— 3 hallados los wvalores de las fraccmncs

c

ab “de B ' 3
s 7 por e caso anteccdente y. s¢ determinara

\-'

el valor de la z por el caso primero.

EXEMPLOS.

405, Si se ha de construir la equacion z =
ab+ch
I
mo que (& -4-¢) X&; y asi hallada una quarta
proporcional 4 las rettas d+-e¢, a+c, b, seten-
dra el valor de la incognita z. |
" 8i se propone construir la equacion @ =
a? %07

d-te . :
valor se determinard , hallandd una quarta pro-
porcional 4 las retas a,b,b, por ser a: b=1:
n. Hecha dicha snbstttucmn en la equacmn pro=
: a* ram (a+n)x a

! deve di-e
guiente hallada una quarta proporcional a las rec-
tas d + e, @ + m, a, setendrd construida la equa-

, s¢ observara que 2 b+ cb es lo mis-

8y Bty E )|
, higase’ 02=am, 6 bien —=m cuyo

puesta SnSbfla T . ; por consi-

cion' propuesta.’
‘ g

Sea 1 = ——— ; hégase 53 = 4% m, 6 bien m
a’s 4+ b° =



(Go8)

=itF8 ser i et meii] il
@0 ] ez ==l es ;| luegg . por
- . i # 59 -
medio de las tres proporciones a: b=5: —,a:
: a
i AR /
b= —i—=m,at+tmim=c: z, setendrila
-oa a
re(a igual 4 la incognita z.
: 4 ! f a?lp
Si se pide construir 1a equacion 2 = ;———
a’+b¥ac?
hagase b3=a“f. c® =ap,y serA ¥ = L
; ? X WA @ifwaiia’y
gy ab -
T fra+p’
PROPOSICION' X 2/ #HP. 0%

406. Hallar la linea que pertenece élla_s'equa-'
ciones indeterminadas del primer grado y. =
ax ar . . i
5 § ==, €0 quicnes —- expresa el agre-
gado de todas las cantidades conocidas que multi-
plican 2 la abscisa 7, Fig. 3. .

Enla retta 4 B prolongada de una y otra par-
te tomese AC=05b, y tirese C D=a que haga
con 4 C qualquier 4nznlo; la re@a indefinida Ff
que pasa por los puntos 4, I, serd la linea de
las equaciones dadas. Pues tomada qualquier abs-
cisa 4 B=2x, y tiradala ordenada B G paralela
4CD,seth AC: CD=A4B: BG,esto esb:
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a=1z: B-G; por consiguiente BG = i;— g=loly

v

Tambien tomada qualquier abscisa 4% en parte
contraria 4 las positivas, y tirada la ordenada 4 g
paralela aC D, serda AC: € D :_/I)b_: bg, esto
esbia=—2:bg; por” consiguiente b g =

— '—"=y- .

PROPOSICION XI
407. Hallar la linea que pertenece 4 las equa-
ciones indeterminadas del primer grado y= f; 4+,

Y= — ;";_".;;é, ‘en quienes :— expresa el agrc-ga-
do de todas las cantidades ‘conocidas que mubti-
plican 4 la, abscisa =, y ademis c expresa el agre-
gado, de todas las cantidades constantes. Fig.3.

. --Supuesta la referida (406 ) construccion del
triangulo . 4C D, tirese por el punto A4 la re®a
Hh paralela 4 CD, y tomese AH= Ah=qc;
tiradas por los puntos H, % las reftas HL, h!/
paralelas 3 _Ff, serd H L la linea de la equacion

1(.== :;-!_—c, y %1 la de la equacion y=— f;.

== ¢. 'Pues tomada qualquier abscisa 4 B=12, y
tirada la prdcnada B L paralela a C D, sera por

lo demostrado (406) B G = fbf; pero en el pa-
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ralelogrimo- A KL Fiesi FL=A-H =% : luego

ax

serd B L = - + ¢ = y. 'Igualmente tomada ‘qual:

quier absmsa A4 b = —a en pirte” contraria'4
Tas p051t1vas 'y txrada Ia Drdenada bz’ paralcla i

CD, sera(406) ng--—- = peroes gZ—--Ak
= - luego se tendra Er!H—-a—:-:-c—y

. T o * or

_ PROPOSICION XII
408. Halla_r la linea que pertcnccc a las cqﬁa-

~-ar
ciones mdctcrmmadas del pnmer grado ¥ = _—

-, y_..Ca-_-- Fzg.4, Bais RE sebell Gk

Supuesta 1a referida (406 ) construceion ' del:
tridngulo 4 C D, tirense las rettas A'h, 4 H pa-
ralelas 4 C D, ¢ igu:ﬂes' a'c s ¥ tambien ' 1as rec-
tas LM, HN paralelas 4 A°D’s serd 1a reGta & M

la linea de la equacion y = fif — ¢ ( Fig. 4. ) . Y
lare®a HNladela cquacion' Y= - ?{Eg.;.);

I. Tomada qualquier abscisa 4 B = x (Fig 4.))
y tirada la ordenada B M que se prolongari hasta
encontrar 4 la re@ta 4D tambien prolongada en G,

serA (406) B G = %E; pero dh=MG=c:



‘hhasr)
luego seri B M = + = ¢ =y. Obsérvese que quan-

do la abscisa AB=t es mayor que 4 0, la or-
denada y= B M es positiva ; quando la abscisa x
es igual 4 40, la ordenada y es cero ; vy final-
'meénte’ quando’ 1a‘abseida 'z es' menor que’ 40, Ta

‘ordenada -y correspondiente & dicha abscisa es ne-
gativa. - '

o | & Asum‘smo tomada qmlqluer abscisa ,A'b =
'--z:(Fzg 5. g5 v tirada la ordenada b N que se
‘prolongard hasta’encontrar 4 la’ reda’D A tamﬁblen

prolonqua en g , sera (406) bg=— f;; 5 pero

AH-—Ng =c: luego sera l:N—-c-i:_ = y.

Obsérvese que qu:mdo la abscisa Ab=—gz es
menor que ' 4 P, la ordenada 5 N =1y es positiva;
quando dicha abscisa es igual 3 4 P, la Qrdéna-
da es cero; ¥ ﬁnalmente siempre que la abscisa
Ab-——x es mayor que A4 P, la ordenada que
le corresponde es negativa.

COROLARTO. *

409. Infirese de lo demostrado (408 , 407,
406) que la linea re@a es la linea 4 las equacio-
nes indeterminadas del primer grado que contienen
las, variables z, y. *
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ESCOLIO.

410. Quando sucede que 4 qualquier abscisa
¥ corrcspondc una ordenada constante , como y

Pl v
= —, en tal caso la lineade la equacion sera una

rc&a paralela ‘4 lalinea de las abscisas. Tambien ‘si
sucede que a qualqmer ordenada y corrcsponde una

2 ab
abscxsa constante , como 7= — Ia lmca de la

cquamon sera una reila pcrpend-tcular a ;dxcha
abscisa.

Dela Resolucion y Construcczon delas Eguc&-
ciones deZ segundo gmdo

PR_OPOSICION X1IL

411. Hallar las raices de la équacion del se-
gundo grado 2* +az="5c, en quien las canti-
dades conocidas @, &, ¢ pueden ser indistintamen-
te positivas 6 negativas. !

Anédase 4 los, dos miembros de dicha equacion
el quadrado del semicoeficiente del segundo tér-

3

. a /
mino, esto es s §on el que se completard el

quadrado de los términos que contienen la incog-

5 2 a? a? i !
nita, yse tendid 22 42z 4+ oY be+ Bt extra-
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yendo® la raiz’ quadrada de ambos miembros, -serf

a

e +|""“‘-—-- "'V(Z’C"‘i"‘——) de aOﬁde S S -;-

V(bc+—) ]uecro las ralces de 1a equacxon‘

pr0pucsta seran 7= — —+ 1/’(6 ¢ +T),'r__.
14 y . GO A0 g1 T
i v’(t’rc + -—) las quc son realcs 5.81 las do&

cantldadcs b 1y .c son: positivas, 6 negativas ; y si

Qualqmera de eslfas es ne #twa, 5 g ademas{ e

b c dlchas raxces seran 1manmﬁrf1as. Wil TS
Wil ! L Ifr' SIRURL 2OND

' COROLARIO.

412. Si és a=o0, 1a eqiacion propuesta ven:
drd 4 ser 2® =#q, y) sus| raicesserin z=+Vkec,
r==7 b c. Pero si las cantidades by c,6unade
ellas es igual 4 cero, dicha equacion vendra 4 ser
24 azx=o0, y sus raices serin T=0, 2 ==ua:

EXEMPLO'L

415, Sé pide hallar las raices de la eqﬁacion
3 — 20 =124.

Higanse idénticas las equaciones 22 + ar=b ¢y

2% — 22=24, por medio de las suposiciones a =
~ 2, bc=24; y substitiyanse 'estos valores en

‘las raices Lz ‘= —--{:— g/ ( be 3;_-) de la férmn:

it



(374)
I de . toda reqiracion iquadrada:: \con lo que! se'ten-
didn-las: rajtesde Ja proplesta w1 = 1/’(24.:’:1}
o 5, esto es, :r-—6, :c—-—-—-4.

fo0RIEDD RS
' EXEMELO 1

—— '-I'-«}-»'}‘\,‘j----—_._.:;;;'_-_ R S 1o
14. Se propone determinar, las ralces de lg
cqnaé?m 2 e o e E?grz*’rcsélvér ‘esta
equécro&wgaﬂ ‘el método general, aniadase & ams
bgs mitorbirgs. "-Lﬁ“aﬁf%‘i“’ d¢ saserigosicients: e, Gy
yresfﬂtara 2% + 10 25— 27 =—.2; sh-

asnmr*‘:m TRao? (ootih /A 73 Y
quese la raiz quadrada de ambos miembros , y se

 tendrd x4+ 5 =0 Willod ‘lue»é&x —5 4+ V-2
6t g T Sk % L= 5 Y- =2

5 #

BN e o7 raal ki Dio  ofms b s |
c”f"“mEXEMPLGlMM € i i &1
obrnn O, \Prl‘dv -rfu.zrrih}‘«.r-“: 9 " R

2 m—
o AT5e 1 e} f.lmre' 15559 yer la eguacmn b T a%x

e]'

LR A “l“mr“"ﬁﬁ eavin 2us Y o=y - fp-

Trasponiendq 1gs, tres Pm:{le;qi términos de la
2 b z

equagion, propuesta : al otro miembro. s, sera

=224 (a*—b%) X ; partiendo par._o_-:,._. z:,? +
PebiPniods fasonelibithy o TS ORRE 1)

’f_.___ 2= "T"“ ; anidﬁend‘O‘ 4 ambos

.' HNOIDI200T112 « FC,_-J b ik I1GE . i =2 En Y

m:embmsrd qmdmdo i en

H

semicoeficiente

dtI‘ sb" ando té{mmo )6 -'-%egdrﬁ Y il A

1i




(3rs) X

g at;-3 a* b* + bt atb* | at-2a® P a4 b4
P g ity SREEIS R gl Ot 29—eia
at + 2a?* b® + b Fal .. il b E
B i ; sacande.la 11':!1; quadrqgla by -

5

+ir = TS edya s T8
c

p s ? -5? 5
trasponiendo el térming conoeido -, presulfard

.5“—41 a>+p* b ! a*
£t = —+t——, estoes,T=— , T=—_=a
ae T 28 c 1 @

PRIO POSICTO N “XIv. 7o

2 4f6 " "Toda -‘l‘:q'li"tcioii. db'te'rmfna‘da 'x"‘"”' '-l'*"d-‘f"'é
=10 que, consta dc tres tcrmmos, de modo que
_c1 exponente. de’z én eI primero es 1 numcro ente-
10,y positivo,, yiademis diiplo del exponénte ' de
x en el segundo tcrmmo 5 se rcduce al segundo

<70 AP vhriat

gmdm & IR ¥ 2 {35 2P A ‘:' 'vas==1 KX o gt 13 2
v, Higase a” =23 y la equacion propuesta se re-
dncu'a 41a del scﬂundo grado z2 + az=b.

"COROLARIO
il 417, Tehiento (411) 1d'equacion 22Faz=5 1as

i

a e W 12 or it -5
raices' z = — — 4 v (T -+ b)), sétd tambien 27

Sl -E + ¥ ff‘l'—l-'bf) $ 'y—éx-tréyendo la raiz m

1 T ?
La ¢ AR iy AL . Lo S | L3 P o
i “..._. T TH ] 113 LICS _. ) o' 3

)

de ambes rmembros -sera. x-—-if’ (= -';—;4-_]/"’: “+ )




" b A e . _ > _ m
si m es nﬁmero-impﬁr;ysies par, serh 2= = ¢
EXEMPLO L

418.  Se pide resolver la equacion z# ——:—}(x?_

Higase -2® = 2 ; .y la equacion propuesta s¢ re-

ducira 4 la del segundo grado 22 — 5 X z=-_-li6 g

cuyas rajces son' z -—--—i = ¥ pero z —-12 Iuego
sera 1% = -i- =+ 13 y extrayendo la raiz quadra-

da, se tendrd z=+1( %i 1) , esto es, z=

g iz A SEL N i S gl L ol )
Y(—+1) e s v 1) 1/4
__n,x__1/(4+1)_ , T = 1f(4.

—_1) = é > que son: Ias quatro raices .de la
equacion propuesta.
2 EXEMPLO 1L

419. Se propone resolver la equacion i (52
24 2d¥) X2 - 576 ¢4 +48c2d> —dt.



(317))
‘Toémese  la formulaegeneral 22”142z =4,y
higanse las suposiciones m =2 , a=—g2 2—2 42,
b==—1576c* 4 48 c* d> — d*. Subatituy'msc estos

valores en la formula z = == 1/ (et s l/z. b _) s

yserd 2= V(26 > + d2 & ]/oo ¢t 100 c“d”)
=+ V(26 c"+dﬁ+loc/c +a"") Sin em-
bargo de que no se pueda extraers 1a raiz quadra-
da de ¢ + d*, se podra extraer 1a de tod;a la can-
tidad ( 4) 26 c° + 4% = 10V (c? +d=), que es
5c vV (c®+ +d%). Por tanto se tcndré =+ (5¢
""]/c=+d‘), esto es 2 = 5.¢ +%r:=—l-a’2 z
Hqc-Vum+p),L“_5p-¢uh+ﬁL
g ==~ ¢+ Y (c® + d2), que son los quatro valo-
res de # enla equacion propuesta.

ESCOLIO.

420. 'En el exemplo antecedente facilmente
se reconoce la‘raiz' quadrada de la cantidad (A4)
compuesta de la parte racional 26 ¢* 4 4% , y del
radical del segindo grado™ 1o V(¢ + 42); pero
guando esto no suceda , se hard  uso del método
general que se di enla Proposicion siguiente,

PROPOSICION XYV.

-.4231.-"'.:Extracr:-'la ‘raiz “quadrada de una cantidad



(13 1‘3 )'

dcl ceﬂun:lo grado. 2R -
I:© Sea dicha cantidad 4 + ¥ B, ‘en” quien A
es la_parte racional, y V' B la parte radical del
segundo'grads. SlrpuhoaSE V(44 ‘V’B)*—- Vg 1fy,'
en quien ;7 sonicantidades indeterminadas, pero
ra_c10nales 2 qu:}_drande ambos miembros de dicha
éqqac19r£_., 'slgr'l T—j— ‘l/h =r- zty+2 1/';53 J (;_anﬂ
}aﬁ C?P éﬂ*{ s, Ty g son mdct‘ermmadas s (B8 podp%
}gtizilar partqncmnal :r+y ila partc ramoqal
A y Ia parte radical 2 ‘v’xy ala partc radical
1/3 por. lo quc se tendrm las dos cquac:longs T
- 3'—- ) Vi y=¥VB" elevanﬂo al qu‘adradé na
¥ otia equac:on |, SeTA” 2 45! :ry’—f— hr=2 v
47y = By y réstando ésta de 1que..1a, remﬂtari-
22 — 21y + 4% = ¥ LB de" donde” s¢ infictd
quesi 4+ ¥ B es un quadradol perfeto, lo de-
bera ser tambien 4% — B: abora ,extrayendo la
raiz quadrada de. uno y otro.miembro , serd x—y
= = ¥ (A2—=B)5 1 pero, & +y.= 4 :luego sumags
do la i:riméra equacign. con, Ja segunda ,/.se tendri

29.:;44—1/( A*Byde démdé‘v A v (d:-B, ), T
2
y restando dicha prtmen equacmn de 1a’ seonnda,

serd 2y = .A—fa V. (A% B ), de donde y =
A‘*“_’i H__, ,grgogque a4 ¥ dcbescncuql;_&.d
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A+ J'(.A‘ -:B__) __:LA‘- q,)_(.d’ 'f‘B__)_., :
ErMTE 5,
P 1/44;+J(A“-B)

=S ’

2

sera ==

por conswumntc 1/ 1=

V‘y—-+1/A J(A B), écm V’(A-I—-VB)

=£:1fg:,-|am1/y---' Iueﬂo et VoAV B) =
{A+~»"(A"" VA '\’(AA B)

< 6 bien

“‘1,(%@)_ Wszwm B, 1/4—ch?~£)

. Eore

_Sl en estas\}exprésmnes 'es .A’ " B un quadrado
perfedto (lo que debe cuzeder slcmpre que 4 +V'B
o' sea’) 5 la_ raig, glpdrztd;‘l de ll—i—\/ﬂ e {Izﬂe&ndxi
por dos rldlcﬂes del segun {,o ﬂrado 3 d _por. una
cantidad racional y por un- radical del scgund*o,wsl
uno de dichos dos radicales ¢s un qmdmdo perfecto.

II. Sila cantidad dada es A Y B, se supon-

did *((IA! V'B? *=1f:z—~1/y, y ‘se Hallar& icon
el tinisifio método V(A2 ¥BYys= v £t AL

— VAPJ(A B) ,‘6 blen 1/(44 1/}3)
- I"'-;“ §

___t,A-w(A 2+MA \/(A B)

: IiI. 'famblen si fa cantldad dada s A +Y-B
1a quc csta compuesta de la parte ncxom‘l Ay dél
ra&xcal mfagmano ‘f-—-B, sc demosfti ard con cl mis-

1
DLDIITNRS
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mo método set V(£ + vV —B) =
VAL B tambien V(4 + V- B)

2
YAy I A* -+ B A= A* + B
Radip - \/( . }__ e . +B) il
’ 2 2 :
. - . A AB wte B
en cuyas expresiones ¥/ &= "Cz A2

YVA-J('A‘JP_B)

JA+ V(A2 + B)

4

1l

es un ra=

dical real , imaginario.

IV. Finalmente si' la cantidad dada es 4 — 54
— B, se demostrari del mismo modo ser V( A——‘/

A y(A*+B) A - 4(A‘+B)
....B)._f 2 - %

y tambien V(A4—=VB) =
A S
o, T Ty .

...w‘f&'(:u?)

'COROLARIO.

422. Si en el caso tercero de la Proposicion
+ o) (4% +-B)
2

antecedente se supone v =my

o -A+ J(j-’ il =ua3 la raiz quadrada de 4

+ ¥ — B se podra representar siempre por esta for-

mula m <+ 2V = 1, en quien m,-n son cantidades

reales. Hechas 1as mismas suposiciones en el caso
quarto , la raiz quadrada' de A~V =D se podra
representar porla formula m —n ¥~ 1, en laque
m 4 n son cantidades reales, ;




(gas
l LN o ¥ E X' EMP I“ O : -I‘ ol 18- .

423. Se pide extraer la raiz quadrada de 1a éan=
tidad 7"""48"" QLT M LXK 3

s _4+v( -2

il 30

. Témese il

+1/ A = .;(A ‘1.;)

> thanse en ella las subs-

titnciches A‘ - 7, B = 48 con lo que serd
1)7##(49 43‘) 1/ W (- 48) V{;ﬁf‘
‘ ¥ p ol A5 oy =0, Brm

+ 1/ Pemp o 1/3 Tamblcn por’ ser V(A 4.

'1 'v’ ..4‘ A~ w(A*-B),
o Wi — b e ')-r-“

VB )= — ‘
sera V(7 + 1/48).-;—12—'1/3 ~Por tanto la raiz‘~
quadrada de la cantldad | propuesta es 2+ Y3,
R 1/’3 i s
ob sbstbeup B BMPLOY I <2
424. Se propone extraer la raiz quadrada de

5 + 1/24.

En 1a formita V(4 + 1/'13)
A9 (;4 By

a’ - I

1/,4+¢(A LBy
4+ o
=g, B=24 3 vy se tendrd 1/(_5+V‘-'.z4)--_
FUs OV (as-iag ) s siatiGanio oidy ol gpitiE
v : ok = V=

aganse las substltucwncs 4

88



(322))
+ ¥ Z =43 + V2. Igualments serd ¥/(5+v'24)

~HT ‘/3 ity
EXEMPLO IL
425, Se Hade’extraer la-'-ra’i’z"-%fuadr"a'&a de 3

+ 1 — 40. . i
- Témese la formula 1/’( A—H" B)_(AJrJiA +B)
gl ~’<f‘_+,B)
= B—-4o-_. con lo que serﬁv’(3+1/_4o)
= . 3+"(9J+4" Lo 3ny (g +40)

2

1

5 y .substltuyansc en .gllp _d

% 3:_—? + :-1/""%5:“'5"5+1/—'2- __Tambten- se teridid”
Flg 4 Viamho) = = s ey :

i 365 oo S o

426, Se propenecxtrier It iz quadrada de

20— V6.

Témese la formula v (A..q/ B] —y A*‘i(:‘_@

5 'y haganse en ellalag subs-

titu_ciones _A_;:zo , B=6: respe@ode qué 4*— B
= 400 — 6= 294 no es un quadrado perfecto,
tampoco loiserd la cantidad propuestas por cons.
siguiente la raiz- quadrada :que se  pide:no se po-
dra'sacar sino por aproxlmamon



fszsi
PROPOSICION er

AP T e

| 427. Extraer Ia raiz quadrada de una canti-
dad compuesta, de una parte racional,y y. de). tra;
radlcales del <egundo grado.

“Sea la cantidad dada A + 11’13 #VCH VD
Supongase 1a raiz que se busca -ignal 4. V'z 4+ Vy
+1/:; esto s, ‘&’(14—1-1/B+1/C+1/D)—-1/x
+Vy + 1/ Zah guaﬂmndo ambos mnembros de
esta equacxon ; resuTtlré A+XVBELEVCET D
=24+ y+z+2Vey +24124 2 4yz2 Aho-
rasupongase x4y 4+ 2=4,2Vry=1V.B, 2Vz 2z
= YC , szz = 40D . quadrando_ estas tres
ulfumas, equacmms, se tcndra 4r2y=DB,422=C,
4, yz=D; y despejando las incognitas y, z de
las dos prlmeras 3 sera y -—-?— ) 252 f— Iucno subs-
tltuyendo fos valores c'[e y : z en Ia cquaclon £

y+z—-z! resultara :z:+ +-..... A, 0

bien 22 T:ltf:n', qxie resne]:tm(4n)~'da

xA > «x(A-"-Bc}

F . Sl Ia c1nt1dad dada A.'

FVB+VC4VD esun quadrado perfe&o, se podrd
extrder exdctamente Ja raiz quadrada: dg‘AQ-fl?f—C,
porgue siendo Mi—B— = (T iy 2)3 masy
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— 422, 1A A® = B—C=2741" +35* —22y
—27z42z2y=(2—y=—2) 2 : luego ¥ (42
Y ; S0 C)=z—-'y—7z Determinado el valor de
¥, 'sé‘hallardn los de ¥,/ z por 1las equacnones ¥
B

c L
b b pero por la equac;on 4y z = D,

es/y== f luego debera ser‘!_—if =2 $6 bien B

4%
4 D como el va]or de z 4¢l de z, <1empre que
Ia cantldad dada es ‘un quadrado perfe&o

EXEMPLO.

428. " Se pide extraer la raiz quadrada de la

cantidad 9+J24+432+«/48
Tomese laformulav’(A+1”B+1/C+1/D)
A& y(AB0)
e

_1/x+1/y+1/(.,enqu1en T =

B C Cung
Yas =g 2 samry Yiles condlcmnes para que

sea posible Ja extraccion de la raiz, son que _A’
— B — C sea un quadrado perfelto, y que ade-

ks sea e 2= En dicha formula higanse 1as
suposlclones A=9,B=24, C=32, D=438

y sera A — B—C=81—24— 32 =25 que e$
un nimero quadrado ; conlo qual queda: verifi-
cada -l primera condiciony para ‘que se pueda exs
traer la raiz quadrada ‘de- la-cantiddd ‘propuesta,
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Ahora isubstitiyanse los ‘valotes dei 2,/ B; € en
las expresiones de xz , 9y ,2; y se tendri =

ARUME 3 LAt B—c) ;=2 $ 2 Tagt A
‘ i ! c .'2
z ..__..;.‘_4_#-_—__%- = 4. Hallados los. va!ores de z,

. e N
z; verifiquese Ia otra condlclon —=", y re-
) s e z

B 2 D
sultara  ser, -x—=-$ == o8 »

e

= 12 : lue-

-ht'g;

go serd 1”(9+1/24.+1/32+1/48)—-v’z+1/y

+Vz=+9Y2+ 43 4 2, 6 bien ignal a3 —vV2
A 4+ g (A?-B=C)
2

— Y3, — 2. Si se toma 2= ¢

‘hecho: el calculo-se hallard que no se verifica la
D
z

condicion

= .
x

PROPOSICI‘ON XVIL

429 Construir las equaciones determinadas del
segundo grado z* + azx =bec, 2*—ar=be,
4z —22=bc, 2> +arx=—"bc Fig.6,7.

: Témese 4 B=a, yensusextremos levinten-
se las perpendiculares 4 D=5, BC=c¢; tirese
DC, y sobre clla.como diametro describase el cir-
culo D G'C. En la Fig. 6, dicho circulo cortara
4 la refta 4 B prolongada en los puntos G y K:
y en la Fig. 7 , el mismo c"ircu_lo cortara a la retta
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AB enlos puntos(:‘yF, sies ac<—--,tocarii

dlcha rcﬂ.a en un punto 551 es lv ¢ __,55 3 ¥ ﬁml-
mente si es bc> Z‘ < d}f:hp_ circulo po encontrari
4 lare@ta 4 B, como se ha demostrado en la Geo-
metria (332). . . 2

I. La equaciop z2 +ax—~ bc tiene sus raices
(Fig 6.5 ignales 4 BE y-B G la una positiva
y-1aotra aﬁgﬁtiva. Siendo pues X EX FB=A4.D
X BC;, llamada B F=zx sera (z +a) Xz2r=bg,
de donde resulta ser 22 + ax=4c. Igualmente
por ser BGX G A= 4 D% BC, lamada BG
o= i B (= I--a)-—b c., dx: donde P
GFar=1}ec. kgl bk

Il Con el mismo método sé dem0<tr1ra que
la equacion, 22 — ga'==4¢ 'ticng sis raices (Fig.6.)
fdguales 4 AF y 4G, de las quales A F es posi-
tiva, y 4G es negatwa Asimismo la equacion
'a:r—-:r =bhe tnene las raices ( Fig. 7. ) iguales 2
AEy, AG Xi ambas ?051twas Finalmente la equa-
cion 22 + at= — b ¢ tiene Ias raices lguales a
_'_B _F y B G Y, ambas . ne'vatlvas, En estos ' dos ul-
timos casos serdn 1g{ua1e_s las . raices , si es bc

a’lz' ' } a* . ro. o sip W ¥
=ty Cyislieg b 71‘;-’, seranimaginarias,: ¢/ &

{iedl ',:':.‘.:'..'I,.:'\.f
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COROLARIO

430. Si se supone 4=y en las equaciones z2
+dg=1UHcy a® ~ap="bc, sereducirin étas 4
22 =bec, yla construccion 4 la signiente. Pues-
tas! diféCtanfente (' Fig.8.) las reGas D B =5,
BC=¢, ¥y sobte D€ como diimetro déscrito
el-‘circalo-'DGOF, las ‘perpendiculares. BG y BF
al n’nsmo dmihetro seran las ‘dos raices iguales de
dicha equacion #%==b¢ ; unadeellas positiva, y
la otra,negativa ; lo qual consta tambien por la

Geometria , por ser- DBX BC= B__.E_'f‘ = BG®,
EXEMPLOS."

" 431, Se propone construir la “equacion 41

F'¢'f == g I'l. ‘Partase’ ésta 1 por 4,y serd z?

5 e—j-‘ - X 7= ‘iﬁ—!; hi‘i:ﬂése'( 40'4') ;u'na reCta igual &

i—;, y otra tf'uaI i —- 5 y llamadas dichas rectas

a, b.,. sc tendra la equacxon propuesta reducida &
la :c"" + 2= bl que se construira , como se ha

ensehado en el caso primero de: la Proposicion an-
tecedentey 1, .. -

2 Se ha, de cgnstrut: la equacxon 12—3.0%+ 2ab
=,-f-_a_ 2, qQue contiene solo el quadrado de la in-
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cognita. Trasponiendo los términos conocidos al
segundo- miembro , serd 1> =342 —20b—am
=aX (3a—2b—m), equacion quese construird
segun el método cxpllc'ldo en: el. Corolarie- antes.
cedente,s i oI & i v o8 &.e= 2y

Si la equacion: propuesta.es 22 =a* 4 52 ha-
gase b*=amy y serd 2* =2 tlam—=a X (@
<+ m ). Tambien dicha equacion’se, construird mas,
facilmente , si se: toma da refta: (flig.g.) 4B 7 a,
y sobre ella se levanta la pefpendicu'lgl;“}i G=p:
tirada 4G, sera AGY = 2% + b2 = 22 por con-
siguiente AC = Vi&Fr = Bie i3 '

PROPOSICION, XVIIL

432. Hallar la equacion 4.la Paribola G 4 E
referida dvqualquiera de sus didmetros , 0.4 qual-
quiera de sus tangentes. Fig. 9.

Sea el diimetro 6 exe 4 F, y el par&mctro'
perteneciente al mismo didmetro sea p. Tomese en:
dicho didmetro qualquter abscnsa AB=z, y ti-
rese su corrcspondicnte ordenada BC—- ¥ Slen-
do pues el quadrado de 1a ordenada BC muaI at
re(tingulo hecho del parimetro , y de la abscisa
AB ,serd y* =p 2 equacion i la Paribola. 'Quan-
do las abscisas * se toman-en 'Isifta"ngcnte' AH )y las
ordenadas se tiran paralelas al' didmétro £ F; por

3
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ser laabscisa 4 D=C B, laordenada D= AB,
serd AD? =p X D:C,esto es 22=p y equacion
‘a la Pardbola referida 4 la tangente.

PROPOSICION: XIX.

433. Hallar 1a equacion 4 la Elipse 4D 7 E
referida 4 qualesquiera dos diimetros conjuga-
dos 6 4 qualquiera de sus tangenres. Fig. ro.

" Sean 4 B y D E dos didzmetros conjigados; el
semididimetro 4 C=a, el otro C D = 5. Tome-
se desde el vértice 4 qualquier abscisa 4 F=u,
y tlrcsc su correspondlentc ordenada F H==y. Por

set A BEXEB. ;.. FH? = zilCg CD2, sera zX
(za—2): y2=a*: 5%, 6 bien 242 —2*: 42
=a®: )% ; por consiguiente ¥* =f;-—-: X (2acz%
~— 22) ‘equacion: 4 la Elipse. Quando las abscisas
z se toman desde el centro C, esto es C F=z,
FH=y, serti AF=a—z,FB=a+ x: luego
(a—2z)X(a+x):y2=2a%:0%, 6bien a>—2*:
y2 == a* : b2 ; por consiguiente y? = -—; X (a2

- 2%) equacion a4 la Elipse. Finalmente si las
abscisas ¢ se toman enla tangente 41, y las or-
denadas se tiran paralelas al didmetro 4 B, como

AG=z, GH=y3porser GH=AF; y 4G
tt
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=FH, sera FB=2a—y, FH=1z; pero AF
X FB: FH*= JC*: CD*: luego y X (2a=¥):

Bﬂ.
WG ol L
x a®: b ; por consiguiente 2* = — X (24}

— y*) equacion 4 la Elipse referida 4 la tangente.

PROPOSICION XX.

434. Hallar 1a equacion 4 la Hipérbola X 4 H
referida 4 qualesquiera dos didmetros conjugados,
6 4 qualquiera de sus tangentes. Fig. 11.

Sean dos didmetros conjugados 4 B y D E,

el semididmetro transverso C 4 =a, y el otro
C E=b. Témese desde el vértice 4 qualquier abs-
cisa 4G ==z, y tirese su correspondiente orde-
nada GH=y. Siendo pues BG XG 4: GH>
=_C?°': CE2,serh (2a+2) Xx:y2=0a":02,
Obien 22 4 2a22: y*==q: b2 ; por consiguien:
te y? = i—: X (2* 4 241 equacion 4 la Hipér-
bola. ‘Quando. las abscisas se toman en el mismo
didimetro; pero desde el centro C, esto es CG
=1, GH=y,setAa BG=a+%2, AG=1r—=2u;
pero BGX G A: GH*=CA%: CE>: luego (a
+7) X (x-—a): ¥ =a? 5%, 6bien T — g%

2= q*: 5% ; por consiguiente y’ = = X (x2—a?)
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equacion 4 la Hipérbola. Tgualmente si las abscisas
sc toman en el didmetro transverso desde el vér-
tice B, esto es BG =1, G H=y; se hallara otra
expresion de la equacion 2 la Hipérbola, quees y2

f.’
= — X (2*—2a7). Tambien si las abscisas se
toman enlatangente A4 7, y las ordenadas son pa-
ralelas al didmetro transverso , estoes A I=ux, I H

z

” . 7 I b
=y;-serd la equacion 4 la Hipérbola 22 = -

X (2ay-+1y*). Pero si las abscisas se toman en
la tangente B L, siendo las ordenadas paraléelas al
didmetro transverso como antes, esto es B L#x,
L H=ys; la equacion -4 la Hipérbola serd 2*

= .'t"-. X (y —2ay). Finalmente si las abscisas

se toman en &) segundo didmetro D E desde el
centro C, y las ordenadas son paralelas al prime-
10 estaes' |C E=un y FH=Y. 3 port,. ser CE?
4+ CE*: FH*>=CE* : CA?, serh 22+ b%: y2

= b2 : 4% ; por consiguiente y? = % X (22 + 2%).

PROPOSICION XXL

435. Hallar la equacion 4 la Hipérbola G H
referida 4 sus asintotas G C' y C H. Fig. 12,
En la asintota C H tomese qualquier abscisa
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CE, y tirése su correspondiente ordenada I F

=y. Siendo C 4 el lado de la potencia de la Hi-
pérbola, serd CEX EF= CA4> : luego 1lamada
C 4=a, sera xy=a? equacion 4 la Hipérbola
referida 4 sus asintotas.

ESCOLIO.

436. FEn la tabla siguiente se expondrin las
equaciones de las Secciones Cénicas halladas an-
tecedentemente , cuyo uso serd el conocer 4 quat
de ellas se reduce , por los métodos que se darin,
qualquier equacion indeterminada del segundo
grado que contenga dos variables. "Adviértase que
la coluna 4 de la misma tabla contiene la denomi-
nacion de las coordenadas , yla coluna B las cqua-'
ciones 4 las mismas curbas expresadas por’ las res-
pectivas coordenadas y las cantidades constantes.

1. Fquaciones 4 1aParibola ¢ 4 E ( Fig. 9.);
cuyo didmetro es 4 F, suparametro p, vy 4 H
tangente en el vértice 4. ! '

A B .

AB=z,BC=y yri=pz :

4 DD 0= hoibens T8

1. Equaciones 4 la Elipse 4 D B E (Fig.10.),
que ticne los didmetros conjugados 4 B=24a,
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DE-—-zb y A1 tangente en

A
AF=zyFH=y
 CF=z,FH=Y
| AC-—::,GH—-;;

2

¥

xﬂ.

el vértice 4.

B
’9

=—)<(2a:r—-:r=)

¢

S X(a2—2?)

a*

b3
= = X(2ay—y2)

Sl se supone a=1b, dichas tres equacxones perte-

necen -al circulo.

. III.  Equaciones 4 la Hipérbola_ , que tiene los
diametros conjugados 4 B=2a, DE=204, y
las reétas 41y B L tangentes en los vértices 4
y B del didmetro ‘transverso. Fig. rr. '

A
AGC=2,CH~—=y
CC=z,GH=y

BELEY G H= ]

Al =z, IH=y
" BL=z,LH=y
CF=z,FH=y

. X(2az+22)

o

a’

72
=
a?

—
‘.!

bl.

—_—

@
b
—
al
a
—

g

3

ikt

X (2% + 52)

1V. Equacion 4 la Hipérbola G B H referida 4

las asintotas CG y CH,en quien la potencia €43

-¢s igual 4 o*. Fig. 12.
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A B

CE=gz, FE=y" | '2y=sa®
PROPOSICION XXIL

437. Hallar las lineas que pertenecen 4 1a equacion
general indeterminada del segundo grado y2 4 /x y
+m2* +ny+pr+r=o, en quien los coefi-
cientes /, m, &c. pueden tener valor posntlvo o
negativo. Fig. 14.

Seca 4 D B qualquier curba expresada por la
equacion propuesta , en quien la abscisa M N =z,

lizamn

y la ordenada N .B=y. Supéngase y 4

l a3

4
“F Ilnz + ”-5 =2, de donde 32+ /2y +ny

=1y ; quadrando serd y* +lzy+ny -+

LA e n?

— Inz — — : luego substitu-
4 4
yendo ‘este valor en la equacion general, se ten-
dih (A4) 22~

-+ 7=o0. Para determinar el valor de » que por la

= 2 —

2

“+max —ln:r+px- -

! ;
suposicion es y + — =, tirese por el punto J

la reta M K paralela 3 4 B éigual a -—:—, y por
el punto K la refta K O paralela 3 M N;
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y s¢ tendra B 0 = y +§-,yK0=x
ahora- tirada por qualquier punto R de la re&@a
K O la RQ paralela & 4 B, higase K R:
RQ=2:1, y por los puntos K y Q ti-
rese la reta KP; y por ser K R:RQ=K 0:
OP , (')_bjen gl =a: 0P, . .seth OP=§:

luego se tendra BP =y + -E +z_: = v. Llamese
KP"—'z y.supdngase la razon de KR 4 KQ
(conomda por la construccion del tridngulo K R Q)
igual alade 2 4 g;y porser KR: KQ KO:

KP,serh2: g=z:z, de donde 2 = E; : luego

substituyendo el valor de = en (4, se tendrd la
AVEIE] 5 s - : y
equacion »* = Y 2% 4+ _Z_? o o 3;;: %&z

N g R v 12
_T—}-r::a » 0 bien (B) v*— = X 2% 4

i 7 2ln-c

45}7 X 2% = bz —c=o0 (haciendo ”g £ =5,

¢ ~ '2 . — - 3

f em—==—c ) que pertenece 4 las mismas lineas
4

:éxpresadas por la equacion general dada , respeto
de que por medio de las referidas substituciones
no se ha variado sino la posicion de la recta , donde
se toman las abscisas. Por tanto supuesto m igual,
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s ,
mayor , y menot que e tendran tres equa-

ciones, ‘esto es, L..o2=bz—c=o, IL .22

3

s /
+az?—)z—c=o0, supuesta — & _‘T‘3 @
- ) g
A /2 m
.22 —az22—pbz—c=o, supuesta “_g* e 4‘—;
—_ q

‘= a: enestas equaciones las cantidades & y ¢ pue-
_den ser positivas 6 negativas. . .

Enla primera equacion v2 —bhz—c=o0 fras-
ponoanse los términos segundo y tercero 3 y.se

tendra v'-‘—-bz-{-c—-bx (z+ --) Suponoasc

z o=ty resultara v2 =105t equacion a la

Pa-ra-bola, que: sera real, si 4y ¢ :son ambas: posi-
tivas 6 negativas; y si una de ellas es negatzva,
serd dicha curba 1maoména.

En la segunda equacion * + 422 —bz—c

bz e
= 0, 6 bxen—-+z T & =0, hégasez

oL e

b a _
— = — -t —— — = =
—=L;y s tendra - + v 0,
3 b= 2 b*
de donde — = — + --— t* : haciendo — -
a 4a 4a
0 I m* , m2op*
=, —=—, A ——=m? =% 5.y
a

a it ¥

3

multiplicando por % , resultara v“=£—;- X (m*
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m 2 ) equacion 4 Ia Ellpsc Si ¢ txene valor ne-

b c
gatlvo y csr < = dlcha curba sem imagindria,

Fma]mcnte Ia tcrcera equac;on Y 2p—ia2?
= bz =~ c==0 se reduce ;por medio de la substltu-

2 .

b 2 b
‘cion 'z + --= ta i‘——- e a8

4a* a
c c b3
de dondc —=— —— + z’ : hac:endo — L
a ; a 4.2

- P lilin P "-"-mfp‘ 5k g
= 4m*“, -:“—=‘u scra-——-—-—l-m -+-t 5 Y

——

multiplicando por i resultaran las equacioncs

v*=;‘.;x(ma tSJ vu__._.__z,x(;a_mc.) ,
que pertenecen a la Hipérbola.

COROLARIO L

438, Ilnﬁ'é:esc que si c_l‘t‘tir'iémid' Y2412y
<+ m2* de la equacion general se” puede resolver

- : I ‘ -
en dos fattores iguales (en cuyo casom = T)' dicha

equacion pertenece 4 la Paribola : si dicho trind-
mio no se puede resolver en dos faftores reales,
la misma equacion es 4 la Elipse : en fin si el tri-
noémio y2 4/t y 4+ m2* se puede sesolver en fac-
tores reales , 1a equacion general pertenece 4 la Hi-

pérbola,
yv
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COROLARIO IIL
439. Si en la equacion general falta el qua-
drado de unade las coordenadas, y ademis el rec-

tangulo de ellds 5 se “réducira-a la ° ‘expresion: y*
Aw 3F+?x+ r=%0,,.y 1 equacion (.4) de. la Pro-

2

posicion antecedente 4 la v*+p 2~ = +r=o0,

—

nu*
4 bien v’#;--r-—;v:r—-p xC —%— 2)s
1 : - h } P
cn qmen v=y+-——-: ahora supomenda 4:; —-;—

— =1z, se tendri »2 = p z equacion 4 la Pari-

pOla-._ & B
) COROLARIO T & P o

440. Perosi en Ia equacmn seneral falta solo
el quadrado de una dé las’ coordenadas, como
mat? 5 se, regiglcu‘a. 4 la_expresion y* S { zy+ny
o -.l-.n p 2. Y la pquacxon (H) ?lc lafroPo—

7
sicion antecedente 4la V% — ;—- Xz? —bz—c =0

que; pertqn:cc ala Hlperbola por 10. demostrado
en'la, tercera equacxon de la proposxcwn antece-
dente. :En-este cas0-4 -como tamblen en el de fal-
tar los dos quadrados de las coordemd'ts., se redu-
cith - mas facilmente, la eqmcum 4 la de 11 prerbo-'-
la referida 4 las asfntotas con el nétodd ¢ quc se dari

E1Qd

.d

en los exemplos siguicgtes.
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EXEMPLQ { i

441  Se pide hallar Jacurba q:tepm'tencce ﬁla
equacion  indeterminada del: mg;mda ‘grado! | 2:y
+a:r+5?\-iea- Fg‘JIS. JTO0% eEvID Bl ugolg

“Supdngasé 120y g ==, x@‘l:ﬁtnrff"wb-&- a3
y substituyendo’ ek valor de «y-en dicha equacion,
se itendrk v 2 b by el d=E b e O bieniv X (a-4D)
=b X ( ¢ +):Fambien:sipdngase: 3908 blb=slai
y la: equacion hallada se transformara en zv=125
X (¢+a), que pértenece ‘a’la Hipérbola referi-
da. 4las gsintotas , cuy ‘potencia es ignabd 4% (¢
d+a).. aga qonstrum qsta,pqrba tomese Ia refta
AC—-Z? y tn'ese A4 B que sea igual 3 a+c y
haga' con A4 € un angulo igual ﬁ &l de 1is"coor-
denadas’ z-, 4, si esi dadd ;' despies bigase C M
pﬁfﬂklhz a —A,Bu,-:“y] mﬁrcrladrgsiniata&gc ,M:riyzﬁﬂ N
describase la -Hipérbola: M B N quepasep por el
punto B y se tendrd la-curba que se pide 3 pues
tirada_gualquier ordenada FG, vy 1lamada la absci-
$a CF=z, yh ot défisda G = v, ) sérd por Ia
propiedad deestareutba £ ¢ r=d X (¢ + #)7Aho=
ra_para determinar: en1a. misma. curba las  coorde~
cadas z, y dela equacmn dada, se tiene que por
Ia segunda suposicion ‘es t + b=z, y por la cons-
¢maccion es'C . Ad=bh: Tuecrg sérh. A4 F=2i yicome
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por la primera fsu?_\osicion‘ es y+a=v=F¢,
tomada 4 D =4, y tiradalare@d D I paralela 4
CN,seta HG=1y3 pero DH= A F=1z: luego
la: Hipérbola descrita 'serd ‘la linea  de 1a equacion
propuesta , cuyas coordenadas & == D-H, y=H G,
7 el dngalo- D HG formado. por -ellas es igual 4
C A B. Con el mismo método se tratard qualquier
equacionindeterminada del segundo grado, & quien
falten'los quadrados 'de las ‘coordenadas, - - '

RN=="%< 113 FEids

-EXEMPLO 1L
442. Se propone hallar la curba que pertenece
41a equacion indeterminada del segundo grado" :::h
+ 24z + -%: X (¥ +2d7)=c% Fig 14 .
Anadase ¢* 4+ bd; 4 cada miembro de 'dicha
equacion , .para;completar los-quadrados delos tér-
minos que contienen ' las coordenadas 2, y; y se
U biasl Bbinins o '
tendid 22 4242244 + — X (1° + 24 y+4%)
¢t ket +bd Supdngaser®. pk a=z, 2%y

+d=v , 3% c*+a*+bd=m?; y serd z3

b r - . { " : d ¥ )
3 o X v =m3; por consiguiente v2% = “;X (m":

~ 2% ) equacion 4 1a Elipse, cuyos semididmetros

a2

, b o L e paale it i
conjugados.son m,. ¥'— i Para constiuir estacurs
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ba témese la re&ta’ 4C=m, y tirese C'D que sea

igual 4V aﬁ;a , y Iraga con 4C un éingulo igual

4 €l delascoordenadas =z, ¥, sies dado; despues
con los semididmetros 4 C y C D describase la
Elipse AD B, y se tendra 1a Curba que_ se pide:
pues tirada qualquier ordenada: H E al diametro
A B, y llamada la abscisa C E=2z la ordenada
EH=uv, sera por la propiedad de esta curba

(m+z)x (‘m—z): 2% = i : -?—; por con-
siguiente v"-—j—x (m’—-z") Ahora para de-

tennmar en Ia mlsma curba las coordenadas z, ¥
dela equacion prc)puesta , se tiene que por la pri-
mera suposicion es z + a=2z: luego tomada C F
=a, sera FE=z: yicomo por lasegunda supo-
sicion es y+d=wv; tirada FG paralela 4 CD ¢é
igual 4 d,y tambien G L paralela4 C B, serd L H
=y; pero GL=F E=1z: luego la Elipse des-
crita sera la linea de la equacion propuesta, cu-
yas coordenadas G L=1, LH=7y y el ingulo
formado por ellas es igual al 4ngulo 4 ¢ D. Con
el mismo ' método se  tratarin todas las equacios
nes indeterminadas del segundo grado, 4 quienes
falte el retingulo de las coordenadas. Si ademas
de dicho, reitingulo falta. el quadrado de una de
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Ias - cootdenadad i, -como en la equicion 2%
-} —E,—)( (p2+2dy)=c?, se COIYLpIeﬁa'ré el quaf-.
«drado dela v, aﬁadiendo bd a ambos miembros,
""y Serd 24 + — X(y”'+2dy+d°)—c’+ﬁd’
:Ahora supOngase 1%y +d=0v,yse tendrh 2.4 x
& Fsuta xv"—c‘+&d de donde % —-—vx(c"

w nads il

—I—Z:d—:z.rz:r)'—- =00 (m-—x) , hacxendo c"

+ b d — 2 am. Tambien supénoase 2% m— 1 = z,
ad
y sera v2= 3- )( z equacnon ﬁ la Parabola refe-

rida 4 uno de sus dmmctros ., cuyo parametro
sad |

—
A L

b
EXEMPLO 1.

443 Se ha de dctermmar la curba que perte-
nece 4 laequacion yz — -—x s +az4dy=cd
Fig.15. )

Supdngase 1°, § — -;— ==y G 6’ bien Iy--—_.-'-i
;;. -'!'— ¥ sn'bstltuyendo el valoe de y en la equas

cion propuesta , Se tendra vatazr + a' v+ b z
=¢d. Ahora supbngase 2°. v+a+&~_.z ) yse
transformard 1a'equacion halladaen zz4d z-da
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o= db=cd; de donde z 24 d2=41 a¥ d b4¢ d. Fi-
‘nalmente supdngase 3°. x4 d=t, y a+b+c
==l 3 con'lo que serd ¢tz =d/ equacion 4 la Hi-
pérbola referida “4 las asintotas, que para su cons-
#ruccion se pondri baxoestaforma.mt X z=mdh,
siendo m ana éantidad indeterminada cuyo valor
se hallard despues. SupoOngase descrita la Hipérbo- ;
la HIL entre las asintotas C H y C L con una
potcncm ignal A mdXh, y tirese qualquier or-
denada FI: luego supomendo la‘abscisa C F=in't,
vyl ordcnada FI=z, sera por la propiedad de
dicha curba mt Xz=mdh. Por 1a tercera supo-
Sicion ‘es’ z -+ d=t; y multiplicando por m , “sera

mi+md=mt=CF: luego tomada C .A'-—mf!’
sera 4 F=m z. Tambien por la segunda suposicion
es v+ a+b=z=F1I: luego tomada FD=gq
=4, serd D I'==v. Finalmente por la primera su-

liﬁo<i¢i6n es y=v+ E: : luegotirada D E para-
1ela é 1gua1 a AF y ademis la reéta EG, de
modo que corte aD G—— serd IG=y. Aho-

ra, s_qp_q_n_g_aser EG= z, y el angulo EGI 1gu_al
a él que Elebé_n_ formar las coordenadas o, v, si

es dado: Siendo pues EG ==, D G="5 | ser4
Hoh ED s Hormadorel tritngalo MO
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con los lados M O0=d, ON=5, y el -angule
M 0 N= EG D, quedara conocido el tercer lado
M N que se supondra igual 4 ¢, ysera semejante
al tridngulo EG D : luego se tendri EG: ED
=MO: MN, 6 bien z:mz=4d: ¢, de cuya
proporcion resulta el wvalor de la indeterminada

m= -%. Por tanto el supuesto re&ingulo m 4
X & de la Hipérbola sera igual 4 ¢/%; el 4ngulo
HC L formado por las asintotas igual 4 M N 0;
en fin la re@ta C A4, supuesta m 4, serd igual
4 ¢. Disclirrase del mismo modo respedto 4 qual-
quier otra equacion del segundo grado, 4 quien

falte el quadrado de una de sus coordenadas.

EXEMPLO IV.

444. Se pide hallar la curba que pertenece 4fa

cquaCIOn indeterminada del segundo grado y2+2ay

—-—X:fy— = xx"+-—f X z + ¢*. Fig, 16.

Complétese el quadrado de los términos que
contienen la y, anadlendo Auno y otro miembro
2ab

24 — Xz 4 ——; ysctendrd (4) y“-}-zay

Iuy oabx b b* +cJ safraab
4.2 — : —= 224

% 7 + a* + €2, Supbngase 1°. la raiz de glichq’




(D
quadrado ,-esto ¢ J '+a+ =0, y para la
comodidad del ‘cileulo’ higase 22 +cd=dk, af
ey b:[}z , A% 4 e —fz n; con lo que se trans-

formara la e{quacnon (A) en la vi= X 22 QT‘:’
)( x +lz n,de donderesultaiser — X 2?2 = 22

+-2lt+dn, Supongase 2°, a:-%—[-_-z, y substituyendo
el xalor dc & en. la equacmn antecedentc , Sera

d”

=% v"——: zﬁ--19~+dzz Supongase 3°, dn—1*=r?%, ¥

se te_ndrg‘ T}w 2=2z%4r?,6 bienv =7x (2?412)

equacion 4 da Hipérbola referida: al segundo dia«

metro, y que se prepira para su construccion de

este modo 2 =—_ X (m* 22 4+ m2r2), siendo m
m3d 4

una cantidad’indeterminada, cuyo valor se halla-
4 despues. Ccm 105 scm:d:émetros C A=mr » Y, B

=V b—- descnbasc la prérbo]a BE, ytlrese

al segundo didmetro qualqmer ordenada D E: lla-
mada la abscisa C D=mz ; y la ordenada D E
=l serd por la propiedid ‘de esta curba m2 2%

hr* . A5G .
- mrrr v =m*ra; — 5 por consiguiente v%

LA A a - A 2 s . . : " -
== u"dx (m? 22 4= m* r* ). Siendo por la;suposis

cion segunda z 4 J/=7z, sera mz 4+ ml=mz:
XX
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luego tomada C F=ml, sertd mz=FD. Tam=,

- . » . bx
bien siendo por la suposicion primera y +a + —

=1, cortada DG=a , serd GII_y+_ 1u¢-
go si se completa el paralelégramo DFHG v
desde H se supone tirada HI de modo que sea
GI= E'—x- , se tendra JE=1y. Ahora supénoas&
HI=r, y elingulo HIE igual 4 él que "deben for~
mar las coordenadas v, si es dado,por consnﬂmente‘
sera tambien dado el dngulo HIG. Porser Hi=:z, IG

= id—, sertd HI: IG=d:b; yformado ¢l triin=

gulo NP 0 con. los lados NP=d, 'P 0=¢b, y
con el 4ngule NPO=HIG, se conocerd su
tercer lado N Q,. que se. expresard por ¢ y seri
semejante al tridangulo H 1G5 por consiguiente se
tendrda HI: HG=NP: NO, 6bien x:maz=d:
g , de cuya proporcion reSulta el valor de la i m-

determinada m _-"% ‘ Por tanta cl s,emldlame:-
tro.C 4 que se¢ -ha supuesta mn sera fgual- é

T{ 2 el dngulo BC D igual al 4ngulo NOQ sy

finalmente serd C F=m [/ = :{i-.: En: lal tercera

suposicion se- hizo ‘d > 25 pero si'es gn <13
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-mpomendo d s [*'= =~ 12 1a equacion-propues-

i
ta se reducirda 3 lav? =— X (z* —r2) que

pertenece 4 la Hipérbola referida al diametro trans-
verso, y que debe tratarse con el mismo método
‘ue anteriormente se ha explicado. Finalmente si
‘es dn= /(%4 la equacion propuesta se reducird &
"lla vﬁ' 214 - X 2*3y extrayendo la raiz quadm-

da de ambos mlcmbms, Serav.= =z X V — 4 equa-

cion que ‘pertenece 4 lalinea re&a.

De la Resolucion 3y Construccion de las
Equaciones del tercer grado.

PROPOSICION XXIIIL

445. Si qualquier equacion detérminada del
tercero 0 de otro qualquier grado no tiene coefi-
ciente en su primertérmino, ni quebrados en los
demas ; dicha equacion no podra tener raices ra-
~ cionales quebradas.

Sea la_equacion 23 -+ 4 22 -I—Ea:r-l—-c-—o, en
'qmen a, by ¢ expresan qualesquiera cantidades en-
‘teras, positivas 6 negativas. Supdngase, si es posible,
Ja incégnita « igual 4 la fraccion —f— , cuyos térmi-

nos no tengan algun divisor comun ; y substitu-
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yendo en 1a equacion” dada 1a fraccion'.-‘-?—"en Ta=

a3 22 ' .
gar de z, se tendri — - f— + -bi -+ ¢=o : mul-
txphcando todos los tcrmlnos por ¢*, y tr35po-

niendo , serai———(ad‘+bde+ce‘)‘ pero

este miembro es una cantidad entera : ‘luego ‘el
primero sera tamblen una cantidad entera, lo que
es 1mp051ble : luego &c. Con el mismo método se
demostrard que qualquier equacion en las ‘mismas
hipdtesis de la Proposicion no puede tener raices

racionales quebradas.
]-.

PROPOSICION XXIV.

446. - Determinar , si una equacion numérica del

tercero U otro qualquler grado , tiene algun fac-
tor racional del pnmero. it

METODO I

- Hallense los divisores 6 factores ( 109 ) del (il-
timo término de la equacion dada; en ésta subs-
titdyanse sucesivamente los mismos faores tanto
positivos como negativos en lugar de la incogni-
ta; y aquel faltor que haga toda la equacion igual
a4 cero, serd una de las raxces racionalés de la mis-
ma equacion : luego la incdgnita menos Ia raiz sera
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el faltor racional que se busca: Si 1a jequacion
propuesta no resulta ignal 4 cero por ninguna de
las referidas substituciones de los faitores del qlti-
mo término en lugar dela. incdgnita 5 dicha equa-
cion no tendrd fadtor, _r,-aé:_ion_ai s pues el 1’!1-_timo tér-
mino de una equacionies (364 ) el produtto de
todas sus raices, lasque no pueden ser (445 ) ra-
.cionales y quebradas , porque se ,sllpon_e (387) que
el primer término no jtiene cocficiente y -los de-
mas no son fraccioness |

METODO II

_ Hallense Ios dlmsox;es 6 factores del ultlmo tér-
mino de la equacion dada ; dividase ésta sucesiva-
mente por la incOgnita x 4+ uno de dichos factores;
y aquel divisor que parte exiftamente la equa-
cion propuesta, serd el faGtor racional que se bus-
ca. Si dicha equacion no se puede partir nunca
‘exAltamente por la incégnita 4= qualquiera de los
factores del iltimo término, no tcndra fa&or ra-
: \'c1onal del primer grado. :

METODO IIL

.. En la equacion dada substitiiyanse sucesivamens=
te en lugar de la incognita tres 6 mas términos de
la série aritmética 1, 0, — 1, &c, hillense los di-
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visores' de’ 1ok 'mimeros que esiltan 3oy pBngahs
se 4 lado de las respeltivas substitucionds; entre
estos divisores considerados tanto positivos como
negativos bisquense los que forman séries aritmé-
ticas ‘cuya diferencia €5 la'unidad), de modo 'que el
primer término seanino’ dé los ' divisores correspon-
dientes 4 la'suposicionmas alta, como por exem-
plo =2 ;el'segundo términé sea'uno de los divi-
sores ‘correspondiéntes 4 ‘1a “suposicion *préxima-
mente menor z==1, yasi sucésivamente’s halladas
dichas séries , partase sucesivamente la cquacion
por un binémio compuesto de la mcogmta y de
no de ‘16s térmiios &e ’laiﬁ’nrsmas séries correspon- |
diente 4 lasdposicion ¥ =0 ; 'y se tendrd el fadtor
racional que se busca en aquel divisor que parte
exdtamente la equacion propuesta. Si no se halla
ninguna "de las referidas séries, 6 bien sila equa-
cion no se puede partir exi@amente por ninguno |
de dichos bindmios ; 1a misma equacion no tendid

falor racional del primer grado. Pues suponiendo
a un niimero positivo 0 negativo, de suerfe”qu‘e
la equacion propuesta tengaesl fadtor racional z
+a, 6bien pueda partirsé por &ste, sien la equa-
‘cion y en el faltor racional se substituyen sucesi-
vamente en lunar de x los nlimeros de la série arit-

mética 2, 1,0, — 1, —2, &c. los nimeros en
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quienes se convierte la equacions por.dichas subs-;
tituciones ,, se podran ;partir respectivamente  por,
2+a, 1+a, a,—14+a, —2+a, &c. pero,
estds. divisores forman. una série. aritmética cuya,
diferencia es la unidad, y ademis: .el, DiNEso. @
correspondiente 4, la suposicion, =0 .es,.dlvlsor_
del dltimo término. de la equacion: dada : lnego &c.

CORQLARIO.

‘447  Enegor porlos: métodos: egundor y terce=
ro quedardn determinados los dos fattores de toda
equacion numérica del tercer grado.( esto esun fac+
tor racional.del primero.y otro delsegundo ) siem=
pre’ que dicha: equacion tenga: un: fadtor racionals,
por consiguiente comparande dichos factores con
Cero 5 y resolviendo estas dos. equaciones’, se ten-
dran los tres vaiorem de 1a mcogmta de: du—:ahas equa:-
ciones. | ol 1 RO ;

E S C O L I 0.

448. Los métodos. pnmero y. segundo: de la
Proposwmn antecedente se aphcan igualmente 4
las. cquacxpnes iterales » Y en general’son ttiles; si
el tGltimo término de ellas tiene pocos fadtores; pero.
si_ son muchos , se usard del tercero en las equacio-
nes ‘numéricas’,, v en Tas literales del método que:
s¢ dara-en/la Proposicion mgmente-. ‘El referido mé~
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todo tercero’ se aphca 1gunlmente 4 149 cquacrones‘:"
numéricas que- tienén coeficiente ‘en su primer ter«-"-‘ :
mino, con tal que se tomen todas ‘aquellas séries
cuya diferencia ‘es igual 4 qualquiera de los diviso-

fes del primer térming , y se multlpl‘lﬁue’ 12 incégs>
nita % de cada bindmio divisor por 1a'difetericia de>
la respedtiva série : pues en qualquiera de di<

chas equaciones §.gpcﬁg1i_;ndo el fadtor racional mz

+ 2, enquien m es uno de los divisores del pri-

mer. término , y @ qualquier:ndmero: enfera posi-

tivo 6! negativo 5y substituyendo 'sucesivamente:
en la equacion yen el factor los niimeros de la série:
aritmética 1y 0, — 1 ; &corlos nimeros en quienes

sé' convierte la equacionpor dichas substituciones;

se podran partir por 2 m 4@, m+td, a,—m+ay

—am--a,&c. los'que forman una série aritmética cu-

ya diferencia es m .y ademis’ a «cotrespondiente 4

la suposicion =10 es divisor del iltimo término,

de la equacion, " e

EXEMPL 0 I
i lir : ¥ |
449 Se pide hallar g S1 la cquacmn x3 - 8 x°

+ 172z — 4 =0 tiene algun fattor racional del Pn'.
mer grado.

.. Como gl 1ltimo.. término de la equamon pro-
puesta tiene jpoces divisores, esto es 4= 1, -+ 2,
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et 440108 substitdyo. en lugarde z, yhillo que has
ciendo: sucesivamente Z==uy wi== = 1; 7=, -4 == 2
& =-— 4 nunca resulta 23— 8 2* sf 17 v — 4 igual
4 cero), pero si haciendo #==4: pues en esta su-
p_o,s_igion esnxd— 82 el g5= 64— 128
.68 — 4 =50 luego la, equacion! propuesta; ten=
drd una. de sus raices x== 4,- y por consiguienté
el faor racional 2 —4. Ahora partola equacion
propuesta .por 2 == 4 ==,y hallo.el otro factor
de ella g2 a4 4 1720, cuyas raices Sonx = 2
== V3. Por tanto las tres raices de la equacion
dada son z=4, x—z+1’3, t=2—13.

. .EXEMPLO IL

" 450. 'Se propone det'ermm'ar, si 1a equacion z3
— 14 2% 4372 4 30=0 ticne algun fattor racio-
nal del primer grado.

'~ Siendo miuchos los divisores de 30 , busco el
fa&tor tacional de 1a equacion propuesta por el
método tercero. '

*ERoe ROHRVK b aigP D

=T 154013'2,3,6,9,18,27,54 31— 9
=0 “"130|'1,2)5, 576 10515 50/ 2| =10
rT=—1 22|1,3,11,2,2 lII—-—_I.I

Escriﬁo, en la coluna 4 los valores que éuie-
| vy ;



(354)
¥o dér a 2 correspondientes: 2, Ta ‘série aritmética
1, 045= 1% cnlacoluna-#B escribo los nimeros;en
quienes-se convierte sucesivamente la equacion-pot
las correspondientes suposiciones de « , dexando
los: signos -de dichos; nimeros 5 esto esy supuesta
w==1) lacantidad’ 23-+3474> +'ﬂ7:x +0-es Ti"guirl
4545 supuesta z'=o0, dicha cantidad es igual 4
30, yasi sucesivamente : despues escribo én la cos
luna: C los divisores de losndnieros ‘puestos e¢n' 12
coluna B , p considéro “aquellos™ tanto™ ‘positivos
como negativos : finalmente observo si éntre los di=
visores correspondientes ' la suposicion z=o0 se
hallan algunos , 4 quicnes afiadiendo una unidad es-
tén los nimeros que resultan- entre los divisores
¢orrespondientes 4 la supesicion. 2= 1, y restan=
do una unidad queden los nimeros que resultan en-~
tre los divisores de la suposicion & == 13 con
lo que hallo las dos séries escritas en D ; luego
los nimeros 2, ~ 10 ‘de estas séries correspon=
dientes 4 la suposicion x =0 son. los tinicos dis
visores de 3o 1iltimo término de 1a equacion , que
sirven para determinar si esta tiene 2lgun faltor rae
cional del primer grado. Por tanto parta dicha
equacion por % -4 2; yrespeto de que no hillo
un quociente exd®o , 1a parto de nuevo por 3—10,
con lo que resulta ‘el quociente’ exi&o 23 4-;4:8
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== g+ luego 'lod faftotes componentes ‘de la equat
cion propuesta son x— 10==0, 2% — 41 = 3==0;
por consxgulente 2E=10, 2= 2 1f7

o dabeipogiyoh MPLE fL

4;1. Sc ha de determmar y Si 1a equacnon 9 ::3
66 2% + 49 % 4+ 138 = o/ tiene algun fallor racio-
nal del primer grado. s R Tbs RTe gk sance kb
. SE - C-‘--—--:-- ;D
g= 2 441, 2,,4,11 22, 44 —4
130| Iy 24§y 10y 13526, 65, 130 ~— , 5[_
=00 138 1115125 35 6 29,,46 69,1158
g==-I l I4.I_I 2‘,7,114 L L—y -—x
' Escribo: en A las suposicionés de z: en laco=
luna B escribo los ntimeros’, en quienes se conviers
te. sucesivamenter ka—-equaciort ‘ot 1as o correspon=
dientes suposicionesideras ehla ‘coluna € coloco
los divisores de los niimeros puestos en B, con-
siderindolos tanto positivos como negativos : fi-
nalmente observo , si entre los divisores corres<
pondientes & la suposicion = o se hallan algunos,
4 quienes afiadiendo , y despues restando qualquiera
de los divisorés 1, 3, 9 del coeficiente del primer
término de la equacion dada , estén los niimeros
que resultan entre los divisores correspondientes 4
las suposiciones 2=1, 2=~ 1 ; con lo que hillo

=S X
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las: dosi$éries escritasen la coluna D ¢ 'luego los nie
meros — 6, 2 de. estas séries correspondientes 4
la suposicion 2= o son. los tinicos divisores del
niimero 138 dltimo termgno de la_equacion pro-
puesta, que puedcn ser utiles para determinar el
factor racional : busca;pero continuando las su-
posiciones de 2 = 2, hillo el resultado 44 , en cuyos
divisores se halla solo el mimero — 4 que es 1a con*
tinuacion de la primera série, y no se halla el ni-
mero 8 que esla continuacion de la segunda :;ltfégo
el niimero — 6 de la primera série correspondiente
4 1a suposicion & =0 eselinico divisor de' 138 l-
timo término de la equacion dada , iel qual sirve
para determinar el faGer racional que se busca. Por
tanto parto dicha equacion por 2— 6, y hallo el
quociente exacto 9 2% = 12 2233 por consiguien=
te los dos fatores de 1a equacion dada'son #— 6==¢;

0 2% = 127 —23 =0 :luego 2= 6, x=% +13.

EXEMPLO I'V.

452. Se pide hallar, si la equacion 6 24 = 23
=21 &% = 3 & - 20== 0 'tiene algun fattor racional.
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. T © C D
2= 2|30|1,2, 3, §,6,10, 15, 30 3 10
= 1| 7|1,7 =11l 717
2= 0]201, 2, 4, §, 10, 20 Pisbpglicy 5 4
t=-1] 311, 3 =OTTOL [
z=-2134 1, 2, 17, 34 l 1 l—2

Hechas 1as suposiciones de 2 =1, 2=0, z =
— 1, con el método del exemplo antecedente bisco
entre los divisores € los que forman séries aritmé-
ticas , cuyas diferencias son los divisores 1, 2, 3, 6
del coeficiente del primer término ; y hillo las qua-
tro séries escritas enla coluﬂa D. Prosigo , supo-
niendo 2 =2, 2 =—2; y‘*ﬂﬁlo que solo la série
quarta continda : luego ¢l nimero 4 de esta série
correspondiente 4 la suposicion x=0 es el tinico
divisor de 20 tltimo término dela equacion dada,
él qual puede servir para determinar el factor ra-
cional que se busca ; pero la diferencia de dicha sé-
rie es 3 : luego la formula del falor racional m
-t a serd en este caso 3 x + 4. Ahora parto la equa-
cion propuesta por 3 x4, y hillo el quociente
exito 223 —32* —32+4 53 en conseqiiencia
dicha equacion tiene efeCtivamente el factor racio=

nl 32 44=o0, ylaraizx=—--§-.
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PROPOSICION XXV.

453. Determinar, si una equacion literal del
tercero 1 otro qualquier grado tiene algun fator ra-
cional compléxo del primero.

I. Tenga la equacion propuesta dos letras , esto
es la incognita y otra cantidad conocida ; y todos
los términos de ella, sean de igual dimension. Su-
pongase la cantidad conocida igual 2 la umdad
con lo que se tendrd una equacion numérica;

hillese (446) el faltor racional de ésta; y si
lo tiene, mnltxphquﬁ,Sﬁ si1 seﬂundq término , esto
es el nimero ’l.ladldpd a incdgnita , pcr dicha can—
tidad conocida, y el bindmio que resulta serd el
fa&or racional que se busca, |

II. Tenga laequacion dada tres letras , estoes
laincégnita z, y otrasdos cantidades conocidas 7
g3 y todos los términos de eﬂascan de igual di-
mension. En la equacion propuesta haganse sucesi-
vamente =0, 7=0, =05 Y ndtense las tres
formulas que resultan, las quc contendran solo dos
letras; enestas formulas biisquense por el caso an-
tecedente todos los fatores racionales compléxds
del primer grado , como t:lmbri_en los faltores mo-
nomios lineales, considerando ‘dichios falores tan-
to positivos como negativos ; y siresulta que entre



(359) _

Jos faltores correspondientes a las suposiciones z
== 0., p==10, g==0 se hallén. tres, de suerte 'que
los dos términos de cada factor se hallen separada-
mente en los otros dos; © bien siresulta que dos
faGiores. mondmios compongan el tercero, serd 1a
semisuma de los tres-el fadtor ‘racional que se bus-
ca: Siendo pues la equacion’ dada’ compuesta de
las tres letras 2, p , ¢, serd la férmula del facor
racional 2z + & p - cg en quien a,b,c expresan los
coeficientes numé}_icds. Ahqré si en la equacion
propuesta- se” supone sucesivamente =0, p=o,
. g =0, Tas tres formulas que resultan se podrén par-
tir exictamente” por Tos respetivos faltores 7p
+cg,ar+cq, ax+bp, en quicnes se obser-
va que los dos términos de cada faltor se hallan
" separadamente en los otros dos fadtores , y que ade-
mis- la semisuma de los tres factores restituye el fac-
tor racional 2z + b p 4 ¢ g: Quando el faltor ra-
cional de 1a equacion dada estd compuesto de dos
letras, serd suformula 2z 45 p : luego haciendo
sucesivamente en dicha equacion z==0, p=o, ¢
=0, las'tres formulas que resultan se podrin par-
tir por los respettivos faftores 4p', az,ax 4+ b p.

I, Si la.‘équacion dada tiene dos letras, y los
términos de ella no tienen igual dimension 5 se com-
pletarin las dimensiones que faltan por las de qual-
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quier otra letra, y se hallara por el caso anteceden=
te elfaltor racional , en quien se quitard dicha les
tra para tener el factor de la equacion dada.

IV. Finalmente si la equacion dada tiene qua-
tro 6 mas letras; se argiiiri de un modo. seme-
jante 4 él expuesto en los casos segundo y terceroy
para determinar el fa&or racional del primer gra-
do de dicha equacion.

ESCoLTO. ' °

454. Enlos métodos gencrales qne se daran en
adelante para la resolucion de las equaciones , se su-
pondrad que éstas estin libres de dichos factores
racionales del primer grado. .

EXEMPLO L

455. Se pide hallar, si tiene algun falor ra-
cional la equacion #3 — 17 @ 2% 4 89 2% 2 — 133 a3
=0, que contiene solo dos letras, y todos sus térmi-
nos son de una misma dimension.

Supdngase a =1, y resultara la equacion nu-
mérica 23 — 17 2® + 89 z — 133 =10. Por las re«
glas dadas (446 ) se hallardi que esta equacion tie-
ne el faftor racional z — 7: luego él de la propues-
ta seri x — 7 4. Ahora partiendo la equacion dada
porz—7a, se tendrd la del segundo grado 2*
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= 102 % -+ 19 4% =0, cuyas raices son r=5 2+ 2
V6, x=rta—av6. Por tanto las raices de la
equacion propuesta serin = 7a, 2=5a+av6,
t=F5a—av6.

EXEMPLO 11

456. Se propone determinar , si tiene algun fac-
tor racional la equacion 6 23 — 1322+ 6522
4202464z —4abr—3ab? + 2053 =0,
que contiene tres letras, y todos sus términos son
de una misma dimension.

A B C D
mo"—;;ab’-l-zﬂ -3a-+2b,b ~3a-+25
a=0|6x346b2*+2b%x42b3 | 20420 21420
b=0!623—13022 464z JL-24,22-38,% 2T—32

Escribo en A las suposiciones , y los resultados
en B ; esto es haciendo sucesivamente x =0, 2 =o,
b =0 en la equacion propuesta, resultan las tres
cantidades — 3 a6 + 243,623 + 6512 + 252z
4283, 623 —13a2* 46 a*z. Como cada una

"de estas cantidades estd compuesta de dos letras,
determino sus fatores por el caso primero de la
Proposicion antecedente , los que estin escritos en
C. Entre estos faores correspondientes & las tres
suposiciones busco.los que tienen la condicion que

los términos de cada uno se hallen en los otros dos;
; ZzZ
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y tengo los escritos en D : luego la semisuma de
estos, estoes 2z —=ga+ 25, serd el fattor ra-
cional que se busca. En efe@to partiendo la equa-
cion propuesta por 22— 3a-+205, se hallari el
quociente exafto 32*—242 + b2 ; por consi-
3a-2b

g_uienf.e las raices de ella seran 2 = N ==

EXEMPLO III

457. Se propone determinar, si la equacion
12 23—38 a2+ 14b2%—30a* 2 —21ab2— 612
x + 56 a3—98 a® b + 21 a b* = o tiene algun faltor
racional.
B C D
a=0| §6a7-98a*b+21ab? a,%7,4a-byaa-3b -7a |4a-b [-2a+3b
a=o| 12x°+14b2°-6 Bz x.-ﬂ@a,gx-i,'zf+3b axr |3x=-b | 2a+3b

=0 13;3-334,;*-304’;4.;6;5 sH24X-a,27-7a, 3744 2X-7a] Jx-+4a]| 2 -2a

Escribo en 4 las suposiciones , en B los resulta-
dos, yen C los divisores , en quienes los niimeros
notados con el asterisco pueden multiplicar los fac-
tores que quedan en la misma linea. Ultimamente
escribo en D las tres séries que ti€nen las condiciones
necesarias ; esto es la primera série tiene sus dos tér-
minos primeros en el Wltimo, y las séries segun-
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day tercera tienen lacondicion ya expresada en el
exemplo antecedente. Por tanto la equacion pro-
puesta tendra los faltores racionales 22 — 74,3

+4a—b, 22 4+3b—2a: luego las raices z ==
76 -4a+b a___ma-gb

2 3 2

) ol w——

PROPOSICION XXVL

458. Hallar Jas raices de 1a equacion determi-
nada del tercér grado 23 4 ¢ = o.

Supodngase a==53, y seri ::.3—{- b3=o: partlendo

esta equacion por z <&, setendrd 22 —b z < b2

r 6 -35"
=0, cuyas raices son(411) x = -+ ,/' g

b -35? .
=— - ——a——; luego. 12 equacion 23 4 53
S
-]-‘f B-EIJ‘ I""\’
- ¥ g $=_"::"_3" - X 31 Y

estas dos ultlmas imaginarias. Por ser 4=53, sera

3
“¥a=1"; ysubstituyendo ¢l valor de & en las tres

==o tiene las tres raices s =— 4,2 =

3
raices antecedentes , resultari z=—=V 2 , ¢ =

-1-43 -I+q'3

--1/a>< ,x—--1/a><
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EXEMPLO L

459. Se propone hallar las raices de la equa-
cion z3—1=0. -

Comparese esta equacion con la de la formu-

la 23 4+a=o0, yseria=— 1: substituyendo el

valor de @ en las tres raices halladas de la formula,

se tendrén las de la propuesta, esto es, 2 = — V=1

AT S R . S i
= 5 ,x‘,_..

3
g & = Y%

3 =/ i =3 s
-—1/——IX - 3= -::J;

EXEMPLO 1L

460. Se pide hallar las raices de la equacion
23 4+ 5=o.

Hiciendo idéntica 1a equacion general 23 4 a
= o con la propuesta, serd a = g ; y substituyen-
do el valor de 2 en las tres raices halladas de dicha
equacion general, se tendrin las de la propuesta,

estoes, :c--—‘l/;, ::—---1/5x_1-d-3, T =

—1”5 -I+43

"PROPOSICION XXVIL

461. Hallar las-raices de la equacion determi-
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nada del tercer grado 23 4 pz 4+ ¢==0, enquien
las cantidades conocidas p, ¢ pueden ser quales-
quiera positivas 0 negativas.

Supdngase x =y + z ; elevando ambos miem-
bros al cubo, sera 23 =1y3+3v2z 4+ 3y 22 +23;
pero por ser z =7+ z, es 3y*z+3y2*=3y

z : lnego 'se tendra 23=y3 43y 22423, 6
bien 23 —3yz2—y3 —23=0; ydebiendo ser
esta equacion idéntica 4 la propuesta, sera 1°. —3
yz=p, 2° —y3—2z3=g¢: hallando por medio
de la primera equacion el valor de z, se tendra

= -f—, 5y substituyendo este valer en la segun-
3

PJ
27 ¥?

da, resultard Ia equacion — y3 + = 2% 6

bien y6 4-¢9y3 = ‘:T:- . Ahora tratando esta equa-

cion segun el método dado (416)se hallard y3 = —

-%— :!:1/((;- +§ ) 5 pero por la segunda equacion

es —y3—=2z3=g4, Obien z3 =—y3—g: luego
SR O R

sera z3 -—-—?-1-1/(—4—- +;;-) :luego (458) los

valores de y, z serdn los que se manifiestan en la
siguiente tabla,

o



valores de y

3 T2 S
V(-2 +V/L+E)

(366)

valores de 2z

3 e
q 4;!’ g3
y’(..-;. .....]/'__1_‘:._';)

1= q r
. :
!'!"\;"3 _q_ E:.P‘;
3 X,/(? ]/4+ )

3 e —
-I+J-3 _i ‘]’ ?
XLV B
o et
1 2 4 _2:;
3 ¥ ST
V(I it i
4 o7
$108 .’ ‘
oSl i q N
2 XV(‘S— ";+_;';)
3 e
b Ay g 25y gl Ly
2 4 Q?

'Porque debe ser por

-:+QV‘3XV('__:+V9 +p )
ANz BXV ‘? 5': p_)

la pnmcra equacion ¥ z =

e —:- , Y solamente din este resultado los valores

que se oponen uno i otro en la tabla antecedente;

y tambien porque debe
<+ z, seran las raices

ser por la suposicion ==y

de la equacion propuesta

g S e P e
;)+'_‘/(-?_V4+ny)

'l-l--J-"

3 . 93 - .I,.
VA

e m—

3 3
a=(-+ VL +
:::--'-H’.3 ﬁ' +Vq ’
= Y8 AL
= — A a+1/4+

plo teyey A g Byettil Pt
) 2-¥ 5+
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En estas expresiones, si p es positiva, serd real

= 3 . .
la cantidad //(—1— +‘:—?—); pero si p tiene valor

ncggtivo, y es ?:E < f:_:' , seridicha cantidad ima-
ginaria. '
COROLARIO.

462. Sies g=0, la equacion de la Proposi-
cion antecedente vendri a ser 23 4-pr=o0, y
sus raices serdn z =0, * =v=—p , 2= —V— p. Tam-
bien estas raices se hallarin, reflexionando que la
equacion 3+ p x =0 es el producto de los facto-
res =0, 2% 4 p==0.: esta equacion resuclta di
t=Y—p,r==v—p.

PROPOSICION XXVIIL

* 463. EI primer valor de z hallado en la solu-
cion del antecedente Problema es siempre real:
pero los otros dos serin reales, si el radical del

segundo grado , esto es #( %—;— —E—;) es imagina-

rio; y al contrario.
En los tres valores de z substitdyase para ma-

yor facilidad del cileulo ¥t en Iugar de v (Z-

3 -
+%), y ademads s en lugar de ——%- ;con lo que
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serh z= V(s Ve) + V(=) yo=

14 o- 3

X‘\}(s—k‘\/t)-— X}(J-—Vt),x=

~1-4-3

XV(5+1’E)— 3)(13/(:—1’9_‘).

I. Extraida 1a raiz tercera de las cantidades
s4¥Y¢, s=1/ ¢t segun el método dado, se tendrd
3 (e F2 1928l dehnay Sainskagid '
1/(5+1fr)=: 3 +?- o) 31/}:-3—;. $ 3t+3;-. s 3 tVe-&c
3 b W it e
Vs—Ve)==s 3-—-3- X 31’2—3—; 8 3£-3-;.s 4Ve-&e

3 Or g ot g
luego serd V(s+Vt)+v (s—¥t) 6 bien z
I § 11

FELH -— o - 4
=S 3-—3—3-.)(5 3¢- iy ;XS 3 2 &c.

en cuya série no se hallan ios términos que con=
tienen ¥z por consiguiente aunque esta raiz sea
imaginaria , siempre serd real el primer valor de z.
II. Para tener el segundo valorde z, sera ne-
cesario multiplicar la primera de las séries antece-
J..-\

=1 -+ 4/-3

dentes por , v la segunda por - » Y
sumar estos productos. Multiplicando la primera
serie por—% , v la segunda por — -;—, serd

siempre real lasuma de estos productos, como en



(369)

¢lcaso” antecedente ;' ahora miultiplicando 12 prime=
fa série por 23, 'y'1a segtinda por =2, v sumando
" 3 P Q A Y ; g p 2 2 Y v

estos productos, quedarin solamente los términos
en quienes se halla 1/ ¢ )( ¥ — 3 por conﬂlnulen-
te 'sila Ve es real, scri dlcha suma lmagm.ma 4 4
al contrario : luego sera imaginario el segundo va-
lor de z, si la cantidad v £ es real; y si esta es
imaginfria , sera real dicho valor. Con el mismo
método se demostrara que el tercer valor de 'z es
real, quandolavy/z es ‘imagindria, y al contrario.

: COROLARIO.

©'464. Infiérese que  la equacion 23 +pz- ¢
e=o tiene solo unaraiz real, si la cantidad p es
positiva , sea ¢ positiva 6 negativa 3 .porque la
& . pd x o I

Y (?I +i—?) es real. Pero si la cantidad p tiene
4 e . 3 3

valor negativo, y ademis es —i-‘ < %—; dicha equa-«
cion tendra sus tres raices reales,

ESCOLIO.

465 Tambxcn se puede demostrar que en una
equacion del tercer grado, 4 quien falta el segun-
do término, y que tiene tres raices reales y des-

- F , R
jguales , siempre es %— 4%, esto es el quadrado

d42a
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de lamitad del dltimo término.menor que. el cubo
de la tercera parte del coeficiente del tercer tér-
mino tomado positivamcntc Pues debiendo faltar
en du,ha cquacnon el segundo término , tendra ( 065)
una raiz pos:twa lcrual a. las otra& dos negatwas,
bien dos raices p051twas 1guales ‘4 1a otn negatlva,
por conswmente nombradas dichas raices a, — &,
—c¢, 6 bien —a, +10, +c, seran los fa&ores
componentes de la misma equacxon it a= a, i
b =0, T+=c=0a, yla' equacmn : ;

:r3—b°’x+6cx(b +o=o. :
-2z
—ch x _ i
Porque & , ¢ son’cantidades reales ;- sérd (b—2)®
cantidad positiva, que ‘se expresara por d : luego
b’-+bc+c'-‘*=d+3bc, y (&+c)ﬁ-=b=+zbc'

( 3 F&MC’)J =

He¥=d4+gbe; por ‘consiguiente -

7
d*b Fetx 9 -2
__+ ,°+dbzcc+g,353 B e (3""_‘}_--’““’3

4 4
+b3:.3 pero es Q;—-—]—ﬁc? < —+€-{’-‘—+

dbacn-i-la':’d luego,‘ e ol St (b”h“a.).: .
. 4 : 27
_ E X E M PLO I
466. Sea la equacion 23 — 9r—10=0, de
quien se pldcn las tres raices,
Huigase idéntica la equac:on general 234pa -F-
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g =0 conla propuesta; y se.tendrd p= =9, ¢=

~to. Ahora substitdyanse los valores dep, ¢ en
las raices de dicha equacion general , con lo que
serdn las de la propuesta '

=1 4+ 3 3 % ;3/(;_1/_2)

X 1/( 5 +1/--2)-

=

i Bl 3}(‘\/'(5;4-%/'--2)----

,_3 __><‘13f(5'_‘$"2)

%=~

c-uyos tres valores de « son todos reales , por ser
Y =2 imaginiria.

EXEMPLO 11,

_ 467. Se propone resolver la equacion y34 Jy

eyt 25 =0,

~ Para reducir dicha cquacmn a la férmula 23
+pr4g=o, transformese ( 379 )en otra’ a qmen
falte el segundo’ término , hacmndo y=r=1iy
se tendra la equacion (4) 3 —=6z+30=0,
la que comParada con dicha férmula dard p =
-6 »g=30. Ahora substxtmdos los valores de p,
g en las’tres formulas de resolucion 6 valores dé 7,
se tendran las tres. ramcs de la equacion (4),esto es,

:mf[ 15-+1/(225- 8)]+1’ [-15- 1’(225-3)1 S
1f(— g +1f217)+ 1f(-1o5--ﬁ'9f217) - 13
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g o) 0 g sy ab v e
XV-15-+V217)- xV(—xg—{g;y)

3
-

[+ e

-1".’3
=

xV(-15+a17) Y3 ><1’(-—1;-1f217) 3

_ pero por la transformacion es y =z —1: luego

las tres raices de la equacion propuesta serin

3 3
y:—x+v'(-15+1f217)+1"(-r5'-1/217)

Y=-1- Jiudiat xv@ 15+1/217) s 3><3/(-15-V217)
y—_-:-‘ i 3)(1/(-15+1/217)-:§2X13/(-15-V21._7).‘

PROPOSICION XXIX.

468. La equacion determinada 237 4 g 2°%
=+ ba™ +c¢=0. que consta de quatro términos, -
de. modo quc los cxpenentes de Ia mcogmta x en
los tres  primeros son .como 3593 1, se reduce
2 una del tercer orado. '

Higase 2™ =z, siendo z una nueva incégnita;
¥ la equacion propuesta se. transformard en 23
—l— a z + bz4c= =0 equacnon del terccr grado. f

COROLARIO.

469. Luego determinando 1as raices de’Ta equas
cion 23 4 az* =4 bz+4 0= 0, se conocerin los va-
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lores dc z'en h equacmn 237 4 azt® % b :t"'—l— 2

I
.._a,porser :r"—z oblena g%

’ E XE M P LO. s

4'7'0.' se plde rcsolvcr la equacmn x5+ 6 24
-3 z* -.'2.4. = 0. f

Hﬁgase 22 =2z; y la equamon propuesta se
convertitienlaz3. 4+ 622 —3 z— 24 = 0. Trans-
formese éstaen otra 4 qmen falte el segundo tér-
mino , haciendo z =y — 2 ; c¢on lo que'se tendra
la equa-ci'on 43— 15 y=—2=0, cuyas raices son
las siguientes '

YA+ 124) 4+ V=12

T+ 4f-7

¥=- —-—-——X‘l/(r s 4 1/—124.) k.

xv’(x-‘/ * 124)

-14}3

¥= x*/(r -+ 1/——124) X1/(I V- 124)

pero por. la transformacion  es z=y-2: luego las

raices de laequacion z3 +4 6 22—3 z=24==0 serin
z=- 2-{—1/'(1 + 1/124}-!—1/(1 V- 124)

x((:-l—v’-mq)- x1/(1-1/- 124)

2’:—2-

sk 1k x1’(1-1f 1:24)

z—-i— ><1’(1+1/— 124) -
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y como e #2== z-6 hien z ==k ¢z losvalored
de z enla equacnon propuesta serdn los szgulcntcs

x-+¢[-2+1/(1+1/—124) + 1/(1 1/ 124)]
= .4_1/‘_.2... —'"—X"/_(I'-l'-"/ 124) = "““"""1 V:(I 1/ 12'4)]

:c=ﬁ:1’[-2 -'1",_’x1/(1+v’ 12.4) -—— .1(1 1"124)]

PROPOSICION XXX

471, Extraer la raiz cibica de una cantldad
compuesta de una parte racional y de un r1d:ca1
del segundo grado. i '

I. Sea dicha cantidad 4V B, en. quien 4
es la parte racional, y V' B dicho radical . Supén-

gase V’fﬁi‘v’B)= it , en quien z,y son
cantidades racionales indeterminadas , y m es otra
que se determinard despues segun convenga®: ele-
vando uno y-otro miembro al cubo, seri 4+VB

ok,
P «y+3xy J'*” 5.y po: COITSlUlllentQ

m

m A+mV B=z3 + 322 Vy4+329 +y v y. Como
las cantidades x, y son indeterminadas, se podrd
j.gualar la parte racional 23+ 3 2y & la parte ra-
cional m 4, ylaparte radical 322 Vy = = Yy



()
4 1a parte ra.dica} +=m¥ Bjs por o quc se tendrin
las dos equaciones 2343 x y=m 4, (3 2%+ ¥) XYy
=m ¥ B :elevando al quadrado una y otra equa-
cion, serax5+6x4y+gxay°~=~mas‘4¢ g 28y
+ 612 y* 4 y¥I=m" B; yrestando ésta de aquclld
resultara m? X (A*—B)=16'—=4 ﬁy 4 | 3 1242
-3 = (:r — 9)3: luego extrayendo 12 raiz cd-

bica serd 1/(m°>< A"——B)_—.ﬂ —¥s de donde
se infiere que si 44 ¥ B'es on cibo 'peifeto,
10 dcbera ser tambien m® X (4* — B) , cuya raiz
— y+ quando 4% — B resulta un cubo perfec-
to, se supondrd m==1; pero si no resulta, se
podra hacer m2 X ( 42— B) un cubo perfeto 4
lo menos en el caso de suponer m = A* —~ B. Para
brevedad del célculo llamada 31/ (m® X 4>~ D)
==¢ ‘cantidad racional , serd 2* —y=c¢ ; por con-
siguientc ¥ =z = Sllet'itﬁychd'O este valor en
la equacion z3 4 gy 2=m 4, se tendrd x3 4323
.._3c:c—-mA 6 bien (M) 433 — 3.cx —m A=0.
Ahoga si por medio de esta equacmn se determi-
na un_valor racional de’ z , SE h111ara tambien él
de y por medio de 1a equacion y=12%—c; y
llamados p , ¢ los respc&wms valores racionales de
: 3
#5Y» 5¢ tcnd1 a 1((44+1{B}= "-'i—;“iq—-—- ;_:w.-.;": ‘;«J’Qi . vm,a-
A/m
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Ma que se reduce il forrma r(n-&-v’fzxf'rz,

haclendo —=r, g—- hm?,m*=n Iuego si es
A*—B un cubo perfe®o (en cuyo caso.m =1
como Ise ha demostrado) , la raiz cibica: de 4
-+ B tendré la_forma del binémio p Vg3 Y
y sies m? X (A4* --B) un cubo perfetto, la raiz
cublca de 4+ 1/ B tendrd la forma del bmomlo

g + Vi X 1/ 7. La raiz que sebusca puede solo
_tener estas dos formas., - para que su cubo esté com-
puesto de una parte racional , y de un radical del

segundo grado. gl
IL.  Si la cantidad dada es ,A + Y — B, sesu<

pondra 1/(A¢1/—B)= Ak » ¥ 8¢ hallaran
m
los valores de =,y 4m con el mismo método ex-

puesto en el caso antecedente. .

COROLARIO.

472. Infiérese que las raices cibicas de 4+
B, A—V— B se podrin expresar siempre baxo
esta forma a+ 5V =1, a=56vV—1, en las que
a, b son cantidades reales. 4

; - ESCOLIO.
‘ 473. Quando el binémio de’ quien e ha de
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extraer 1a raiz cibica, estd compuesto de dos ra-
dicales del segundo grado, como ¥ £ + v B ; mul-
tiplicando y dividiendo este binémio por el cubo
de una de las partes, como por AV A, seray A

=A‘-—‘—JABB 2yl igb = ol yon » »
+v B: W g :"ahora extrayendo 1a' raiz cd-

bica de 42 +V 43 B por” el método de la Pro-
posicion : antecedente ;. -y dividiéndola por: v 43;
se tendrd la rafz ciibica de 1/A+1/B Tambien
imitando el método de 1a misma "Proposicion para
la extraccion de la raiz cibica, se extraerin quan-
do sca posible las raices impares quinta , sépti-
ma ,. &c. del 'binéniio ..4—!— V' B pero en estos
casos la~ equacion (M ) sera del quinto, sépti-
mo, &c. grado. Respeto alas raices pares, se ex-
tracri como se ha ensenado (421) la raiz qua-
drada de 4=V B, ¥ dela cantidad que resulta
se extraerhd de nuevo, si es posible , la raiz qua-
drada » ¥ asi sucesivamente.

EXEMPLO L

" 474+ Se¢ pide éxtraer) si cs-pos:ble, la raiz ci-
bica de la cantidad 20 + v 392.

Supéngase 4 + VB = 20+ ¥V 392, esto es 4
=20, B=392;y serd_ A — B= 400 — 302

=8 quees un cubo perfeCto ; por consiguiente
bbb
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serd m="1, 1}( A* — B)=ct=2. Por tantola
equacion (M) 423 —3¢ x—m A=o0 se conver
tirdA en la 423 — 6 x—20=0, que partida por
2 di2 23 —3r—10=0, equacion que tiene la
raiz racional x = 2 ; y substituyendo este valor de
zieh la cquacion y=2%—c=12—2, resulta y

=23 pero V(A+1(B)=x+v'y, por ser m=1¢

Inego sera 1/(20+1/'392)-—2+1/2.
EXEMPLO L

475-  Se propone extraer si es, posnbfc o la raiz
cibica de la cantidad 2043 —18 4242 — - (140%
—51)“)X1’(2al-—ﬂbn)

_ Supbngase A—V B =20a3— 184 b* — (144®
—35%) X v’(-za’,—'36!.), esto. es A:-—-'zo,:z?
— 1825, V B= (144> — 3 %) X V(2 2°—20");
y serdi A2— B= 40048 — 720a% b* 4324 4> b*
— 392 a6 + 756 a* b*> — 270 a2 bt + 2756 =8 ab
+ 36 a% b+544” b¥4-27 b que esun cubo per-
feto , cuya raiz 2a* + 352 ;-por consigllignte

m=1, Yy J(A"‘-—B) =24*430%=¢ Por
- tanto la equacion (M) 423 —gcx=—m d'=0se
convertird en la 423 —(6a*+ 9 b%) X x — 2043
+ 18 4 b3 =0, que ticne 1a raiz racional =z =24;
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y substltuyendo este valor de z en la equacion y

= 22 —=2% = 203% = g'b?" ) resulta 'y=2a*

7—35“; pero 1/ (A—VB)=r—+/y,por ser m==1: luego

3 : '
setd V(20403 = 18020 — T4 a2 —3 0% , Y2a%35%)
=2a—vV(2a%=30%)..

EXEMPLO. IIL

476« Se_pide. extraer,, si c's_pOSible,_l.a raiz cd-
l'pica? de Ja c‘a_nti'dad _135 —- 27 1/27_.' :

Supéngase 4 — V' B = 135 —27 Y27, esto es
A=135, VB=127 ¥ 275y serd A*—B=18225
==19683= —1458 que no es un cubo perfecto;pero
si se multiplica por 4, resulta —5832 cuya raiz
ciibica es — 183 por consiguiente sera m=2,

V(m* % A* —B) =t = —'18. Por tanto 12 equa-
cion (M) 423 =3¢ 2 —md=0ose convertiri en
la'g 234542 —270=0 que partida por 2 di
2 23 4+ 272 — 135 =0, equacion que tiene la raiz
racional r = 3. Substituyendo este valor de z en
Ia equacioh 'y ='s® — ¢ = 22'3- 18 | ‘fesulta y=27;
pero 3/(.4—1/1.3): 22

A/
3T NAT

ol
Z_: luego serh v (135

—27Y27)=

V2
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PROPOSICION XXXI

477.._Construir, las equaciones determinadas del
tercer Graclo 23 t+abxr —afr=o0, 23+ abzx
Fafr=o, gd—abr+aft=-0yad~abz
—ajf?=o. Fig.17, 18, 19,20.

I. Para construir la equacion 23 + abz — af?
=0, sppongase ( 4) z? = a y, con que dicha equa-
cion ‘s mudard en 11 a¥'% +abz— 'c‘:fﬁ b,
que partida pora di(B) y2 + bz —f*=o0.La
equacion ( A4) pertenece 4 la Paribola ; y 1a equa-
cion (B) 4 la Hipérbola referida i las asintotas:
pues supuesta y+b_- v, 'sétd vz —f2=0,"0
bien v x = /2. Por tanto 1a equacion determina-
da del tercer grado 23+ abzx—af*=o0 se ha
diyidido en dos indeterminadas del segundo per-
tcplgcicqtcs_ a la ,}P_gl_;é_x.hola v 4 la _Hipér-bola , las
que sc.deben describir de modo_que ambas ten-
gan la misma linea de las abscisas , empezando estas
desde un_mismo puntb Entre las asintotas B G
y H M puestas en dngulo reto (Fig. 17.), con
la’ potencia mml 4 e , describanse las Hlpérbo—
las opuestas M 7, HG 5 y tomada qualquier abs<
cisa C A=z, serd su correspondiente ordenada
AF=yvp. Cortese la reGa C D=4,y por el
punto D tirese la reta D E paralela 4 G B;
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con-lp'quie serd 8 D= f E==b,C A4 =D F=1;
pero M Fesyi=§geq : luego' E F= vi Por tan!
to'1as ‘Coordenadas' de 1a ‘equacion (B) sén D' F
=x; [F==y. Ahora cerca‘del exe DM y con
¢l pardmetro’ == & describase la' Paribola L DN,
i quien serd tangentetla’fefa ‘D Esen el punto
D': luego *las ‘cdordenadas de 13 ‘equacion: (4 )
seran D E= z, E F=y.Comouna yotia equa-
cmn, esto es (B) :ya:—l—b:r-—f"‘-io (4 %2
=y, no pﬂeden tener ligdr , ' Sino” en’“aquellos
puntos ‘que son‘coniunes 4 la:anérbbli y/adaPa-
ribola, y enelsolo punto Fse cortan estas ‘cur-
bas; serd la reta FE el valorde 'y, y D E sera
&t Valor ez 6 “a “raiz real que ticne la equacion
34 abr — af ¥, siendo “lasodemds imagis
narias. :

II. Con el mismo método se hallard que para
constrair 1a “‘equacion’ ¥ 4@ b x4 af 2 =0, se
ha dé’tomar ('Fig. 18:) la re@a’ € D.de la parte
opuesta , y por esta parte se ha de describir la
parabola: LD N refiriéndose esta posicion ‘4 la de
la <Fig. 17.1 ¢con loque serarDE la raiz- real y

negativa''de ‘dicha equacion.® ' -

IIL. © Tambien se hallard ‘que para construir la
equacion 3 —aba 4 af*=o0 , debe describirse
(Figi1g.) 1o 'Paridola L D NI de la‘parte opues”
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ta s-refiriéadose siempre la -posicion. & da, Fig. 1y
y.si dicha paribola, corta:los dos. ramos. hiperbo-
lices en lospuatos F,2 F, 3 F, la equacion pro-
puesta teridr"a'tres raices recales ; esto es,; D E,
P2 E, Pgliyidelas quales las dos, pnmeras son
positivds yJaotsa negativa..: .

IV.. Einalmente, se hallard que para conttruu'
la equacion, 23 —a 2 — af%*=o0 , debe tomarse
la re@a (D Fig.20.) de.la parte .opuesta , res
firiéndose, siempre, 1a posicion 4 la; Fig. 17. y. sila
Paribola LI)N corta los dos rames: hiperbdlicos
en los puntes  F, 2 F, g/ F, la equacion 23 —abzx
—a f*= o tendri tresraices reales,. estoes , DE;
D2:E, Bk, delas.quales la, primera ,_gs,p_o'sif
tiva , y las otras dos, :neﬂativ;fs- ‘

ESGOLIO I

<478 Para la. construccion,; dc las equacxones
determinadas’ del - tercer’ grado se ha considerado
que éstas estan libres del segundo término ; porque
se puede reducir 4 estaforma qualquier equacion
que lo tenga.’ Sin embargo con el mismo-método se¢
podra dividir en dos equaciones indeterminadas del
segundo grado qualquier equacion determinada del
tercero 43 +42* +abr—ab f=o0, en quien
ayb, f pueden ser positivas .6, negativas : pues ha-
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ciendo () 24 d x=a'yserd #3 4 a 1221
pero 23 +a2® +abz—abf=0:luego seria ry
+abx—abf=o, y partiendo por a se tendri
(B) ay+br—bf=o. Por tantq la equacion
propuesta quedara dividida en1a$ dos indetermi-
nadas (4) y( B, delas quales la primera per-
tenece 4 la Paribola , y la segunda 4 la Hipér-
bo!a, y dcscrntas estas curbas , con el mlsmo mé-
todo de 1a Proposncxon antecedente se determina-
ran las raices de laequacion propuesta.

ESCOLIO II

479.. Sl en el caso terccro de Ia Proposxcmn

as s a® f*
antecedente es = T’ 6lo que es lo mis-
2z nc b :
mo ga= 4"'}; y ¥y se toma DP—-_—; —‘-_'3- 5 tira=<

da 1a ordenada P Q ( Fig.19.) elramo parabélico
D N tocara al hiperbdlico M I en el punto (.
Siendo pucs en la Parz’xbola la ordenada P R

-:.y{"
= V(%= 463 ) ,» yenla Hlperbola 1a or-

denada P Q = Zf; =3i—- sers PR= PQ; por consi-
guiente dichos dos ramos se encontrarinien el punto

Q. Alibra tirese’ la tangente Q § al punto Q de'la
Hipérbola, y sera la subtangente PS=PC; pero PC
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=2 P D : luego § P =2 P D ; por consiguiente
la reéta S Q sera tambien tangente de la Parabo-

la en el punto Q luefro st es'a = ::;‘ la
Parabola DN Y, la Hlpcrbola M I se tocarin en

r

el punto Q ; de donde resulta que'sies 2> "-7‘%*-, ci

Tamo parabollco D N cortara del hlperbohco M I,

y al t:ontrarlo s: esa 4 dlChOS dos ramos

PR
45%
no se encontraran. Por tantolaequacion 23 — a2 bz
+af?*=o tendrd una raiz rcal y dos imagina-

#* ’ ;2 33 a> i+
rias , si esa<:__7;.f_ bn : < f:
o rhgresy e Sl i e
pero tendra tres raices “reales, siendo a igual 6
a7.f*

mayor que —75—: todo lo qual conviene con

lo' demostrado antes (46%). Lo niismo se-demos=
trard con igual método respecto al quarto caso de
la Proposicion antecedente.

PROPOSICION XXXII

480. Si las re&as LC C G forman angulo
refto y la esquadra LoG tlene el lado 0 Lm-

vidido por medio en M y si se. mueve dt_c_ha. es-
quadra de modo que el punto G vaya siempre sobre
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CG, yel Iad O ise llbrementc : por el punto
fixo L, el punto escrlblra‘u\na'JCmba llama-
da |3 Gicoide de ch_les-»_; SN £AdsigRy s by de
hallar. Fig. 21.
z0iDividhse '€ Lporl medioen 4 tomese C.A-

=6 4ok BRietedsla gsda 4B 1g perpendicglar,
M.P. Los.tridngulos G 0L, L C G' tienen la re&a
G L, comun,, y. ¢l lado Gg::c L lueg\o s}eran
iguales, y tirada la rc&a C O sera paralcla da[G L,

17 LI

pero es L Ay C(J_l Gg}(l &ﬁ? IBego "a redta
_AM serd paralcla a L G, yel trlanﬂulo G C L se-

me]ahté al’ trlahg‘u‘lo 'MP 4. L!érﬁéh‘se G M=y C
= d Ia QBS&I‘S{! AI g geies (bddenada PML R

si;r;’[ \'s._ii r,.»i;l,}'l[u_,:é sl 351 2030 R
&l 813 % % (:nr 9"1.«.) ne usg]:l.;mub rl.nl'—s th
._MF’t)"' (a? — 2—a? 1/0 2.;x-—-:§

YCC=GF +'zv‘c‘h—v'e£rm. 2%) mbfa
P 2 S%Igﬂ%m?zrpo dq dlcho_______gulo&_scaimgm”
CG—— AP : Pﬁ[ ‘esto.es, 2at y 4—*’&’(5;:&—3* §& 1y
por can}QumMe i’&’yi—-'ab% 28 # 5P 1§ 6
b1e£1 24 y‘ 25y 3}'2‘":::i Vi f 2ax L iy quadi‘%nd&:‘:ﬁnf-
bo§ nienibs ‘5’e¥a(£‘£z’21 PR et LS e T oo

ol - nsobneiz ginsingiznos 10q & L.Il-u Ipb oviom
Y Paﬂl‘cf]do pO{x(ﬂ-F—{)Q-.Sﬁ t’gl} g gnma'mﬁzr rlgﬂ'
es la: eqiladion a 13 Gisoidely == Q0.0 2ysan, W O
Ao faoal QENAR R QK poloiniing 2ol faogssl
Adzuo size sbolsgiinig hebeigo 190 £ 'UJ, =
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”chQLARIOiT”“

" Siendd en ' 1'Cisoide s -;_f; ) ser’ =

2 megcr esta curba, tendra - dos ramos

x3.

=

pelfe&amente' 1guale§ "o ﬁcﬁdi 1440 de 14 rec+
ta 4 B que serd et ‘exet y comoa ‘=0 corres-
ponde y=0, scrfl eI punto A vertu.e de Ia mis-

d' 'BIaH)

ma curba. T

g dOﬁQLARIO‘H * “'

: 482. Bescr.lto sabre 4 B_como dlamei;ro el
circulo 44 B N. yprolongadala reta, 4 M hasta

que -encuentre a la a’ perp __pqu.}culag: B.H lcvanta-
da sobre dlChQ dzametnqcn su1 extremo B 3 scraTa

| o |

cucrda AI;MQ pon:qtje, s:cnclo ;yﬁ———-: % scra

-

lygndits eady ‘
2 A por conmgtﬂetr’l:e ‘z‘&n’:
3J

tamﬁlcn ] g aoat 25 032

--3:9_. z? =‘:r:lg yﬁ da dond.e J(zag—:r )r
&=2 145 esto es, PN. PA P A:P M:lue-
go .serd el angulo: MAN;e&q,,x la mé_'isa. Nldla
metro del cu‘cula por cous;oulentg snendo en los
triangulos equisngulos C DI, CPN, ‘ellado €T
=CN, sera CD=CP, vy AD=PB=ME:
luegoen los tridngulos 4 DI y MEQ setd A1
= MQ, propiedad principal de esta curba.
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ICORdLIArRIO It o don

483 ~Por ser 4D =ME (482) resulta que
quanto ymayorcs ¢l d@ngulo Q 4 B, tanto menoc
serd lalre&ta .4 D 6 bien M E; por. consiguiente
ta curba. 4 M prolongada se acercari continua.y
constantementc 4 la refta indefinida B H , de suer-
te que solo la encontran 4 una distancia infinita,

esto es 1a cufba /4 M ‘tendrd! porasintotad la reta
xs

ot

BH Lo mismo se infiere de Iaequa’mon 3/‘—-1/

puies haclendo la abscisa x 2 ae A B séré Y

{
3 [ &

ELIE — 5 por con51gu1cnte Ia ordenada BH

correspondlentc 4 dicha abscisa ser4 infinita. Igual-
mente el otro ramo de la Cisoide tendrd par asin-
-tota é lare&a H B pra‘longadsl desde el punm B

PROPOSICION XXXIII

484.  Si laesquadra £ A H'se mucve libremen=
te al rededor del punto 4 puesto en la reGta A F
perpendlcular AlaL M, y ademis si el punto C
comun siempre al lado de la esquadray 4 la re&ta
L M se mueve sobre la curba parabdlica'd C G,
moviéndose ‘la’ re@a’ £ M paralelamente 4 si mis-
.ma 5 hallar-1a equacion 4 la curba 4 D I descri-
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ta por el punto. D, ,Gomun ,a} ,1and_c1_ A E de la es-
qmdra vy dlare@a L M. Fig.23.
Supdngadse las) rectas 4 FAWE FCBD=yiBC
=51 "Sie"ﬁdéﬂpuer'é ol iihﬂ(il@);‘ D C"reﬁlpt,hy'flﬁ reCs
ta’ ‘A Bperpetidicilar'd 1aDCY ders C Bzl B 4
=g A BD, esto ‘es, 315 :r_.L.y, de donde re-

2l C ot A
sult ser z = uadrando scri 7y
} q 9’ Y q L NS R~ 0QiD2 1 o1 3’-2

pero supmateya jc{;pa rametro de la Pa.rébola A C (‘f

su equac;on esz?=a x :luego sera g * = ?{,_ 3 par

cansiguiente ¢y% =3, equacion 4 larcurba‘d DI

ue es lasegunda Parabola cublca. ¥
‘q t; .'.I'fi'g ol s¥nsingiznod Sl T

COROLARIO 1 .

'111.4-8511 q Sxise ssupone: 12 curba. CG una, Hlperbolg
( Fig.23:), teferida &1las asintotas Ff, Gg ; cuya
potencm == 2> y las coordenadas AB=z, BC
=2z,'se tendrd' 2z x==la®, y por consxgmente z

! T’ 3 ipero,por loarsiba d¢mostrado es z _n—?- :

0,

lucgo. rseré —--J——=%- : 'de donde a" y— . equa-

cion 4 1a curba A4 DI qne es 111 pnmera Parabo-
la ‘cdbicasi] sl o 40

COR;OLABIO II shitSs v ol
' 486._' Si'se s'upont’ la curba £CG una'-'Hiper-
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bola; equilitera, ( Fig. 22.) cuyas exes iguales 4 243

se stendrd z2 =2 a2 + 2 ?; pero por lo demos-

e af
trado es z2 = o luego seré-—:--zax-}-rﬂ; por

conslomente y“——-

- -:Eq ev1dcntc por a

construccion 6 por la equacion de las curbas _rﬂ)l
que cada una de éstas tendrh otro ramo A d i que
le' serd perfc&‘:merate igual’, “cliya posicion serd la
que se manifiesta en-las Figuras; Con'el mismo.méto-
do se describirdn otras curbas., por medio de
otras tantas distintas' curbas 4 C G.

’PRGPOSICION XXXIV

487 81 la esquadra ABE tiene el lado BE
indeterminado, y la regla 4 F tamblen indeter-
:g;m;ada se. mueve. al rededor .del punto As v to-
;nado un hilo. 4 C Digual 4 4 B se fixa uno de
sus extremos-en 4 y el otro en el cx*remo Ddc
una regla D C que.se ha de mantener 51empre per-
pendicular 41a 4 F3 yen esta d1~"~posnc1on se mue-
ven las dos reglas A.D, »1 D C., de suerte que la
parte 4C del hilo se ajuste sobre el lado 4 B
de laesquadra, y la otra parte con la regla € D;
hallar la eqmcmn 4 la curba descrita por el pun-
to' D’ Fig5 4 ogdul iyt s =y
o1 Miiese las perpendicular D, M;é la re@ta AB
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Supbnganse las re@ds 4 B=a, AM=2z, MD
=y; seth BM=ua—2z,y AD=vV(a*4y2).
Siendo pues el angulo 4 D C. reo, y la reéta
D Mperpendlcular A AC,serda AM: MD__MD

MC, esto es, x y=y: MC—-— Iueoo CB

=CD=g—z— % 3 pero por la semejanza de
los tridngulos 4 D M, D.C M es A D : DM=DC:

C M, esto'es , V(a2 +y2):y=a— 1z — 3’—; t }:;;: lue-

Y xvE )

- -

. il T
go serd y-X (a—2z —) 5 par-

tiendo por ¥, -y reduciendo, ;se tendrd y X V(22
+y2)=azx—2% — y% 3 quadrando am_bos miem=
bros resultird a2 2® — 2423 + 24 — 241y
+22%y? +y4=2% y* + 94, 6 biena? 2* —22 23
Fa% —2axy*+ 2292 =0: luego partiendo por
Xn ¥ traépbnic‘n&o los términos que contienen la
'y ,SerA 23 —2a22 4a2r=2ay*—2y*; de

23 -naa?ratx

2 — .
donde resulta el e 5 T

"COROLARIO ‘L

488. Por sery = TILEE T, qerd (4)

{1
1:3 -2azx®+ a* r
y== V. Iuenro Ia curba tendra

24-%

dos ramos perfectamente igualesrespe@o 4 lare@a
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A4 B que serisuexe ; y dichos ramos concurririn
en elipunto B : foqual es mahiﬁcsto por-la cons=
truccion de la Bigura , & por laequacion 3 la Cur-
pucs supomen.ip en elly r=2a, seray=o.

CQROLARIO 4 B |

4,89 Tamblen se_deduce de la equacxon (4 )
que la ordenada y tendra dos valores reales é igua-
les, uno positivo y otronegativo, hasta tanto que
las abseisa: 2'no sea.mayor que 2 a. Para describir
con: el instrumento el ramo B F corrcspondlcntc
a dichas abscisas, en qualquier punto G dela reta
B H= 2B 4 levintese una pa;rpcndlcular mdcﬁm-
da G F, y tomadoun hilo igual 4 4 H coloque-
te uno de sus extremos en el punto G y ajistese-
con la re@ta 4 G hasta que llegue 'al ‘punto 43
déblese el _hilp desde este punto, y vuély,;l_&_: a
ajustar; sobre, AB hasta _dor_r;_ié alcance como en
el punto M, y haciendo girar la regla A F cerca
del punto .4 hasta que pase por el punto D ex-
tremo de la jordenada M D correspondiente 4 la
abscisa . 4 M, se tendra en el punto F en que
corta la regla & /la perpendicular G F, uno de
los puntos de la curba B F. Siendo pues G 4 M
=AH, quitada 4G sexta AM = G H 3 por
consiguiente. M B=DBG ; pero es MB : BG
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._DE 'EF: legd'serd"D'E = E'F: §céomo'es.
CD-—C B, y los'dngulos CDE;CBE igmaless
por rectos } serd' 'D'E==E'B § 'por dousiguiente’
las “tres teitas D E," E B, EF serin iguales . yi
por medio de esta Qrogn.edpd ,s%hallaré que el ramo
B F _tiene la misma equacxon de la Curba Dis-
clirrase del nusmo modo respe&o al ramo Bf:

A Ay

:‘=1N)ROLARIO¢IILJ_;;,‘
4.90 vaﬁnh&a sobre1a' fe&a A1 enel pun=
fo H 1a pcrpendléuihr ITHL: y tirada BN | patia-’
lela al exe A, e “demostiata con el ‘mismo fas
cmci'n cjrpuesl:o th‘tes (483’) tIue -Ia i'efta*f Dés
asmtoi:a de” 105 i‘al'n(ﬁ BF .’B’f ;W‘ J &b

O Omir =2

RROPOSICION XXXV"_ £l nos

5 4191 “"Deleribir’ pﬁr p‘uﬂtos qualquier 1inea ald
gebrica cheréer ordeni’; cliya éqiacion sear dada.
Figissh o tlosrel aeiig obnsised v W odaug I

Dénse 4" 1a” abscisa "z tomadda ‘tanto posﬂw@
¢omo ™ negativa’ mu‘chos valores siicesives ‘desde “el
éero Al infinifo Y, con'?1o que’ sé tendrh siempre
una eduaucm déterminada- del tercet: arado ‘dada
por -la’ incégnita'y , y cantidades conocidas ; la qué
fesielta & comistruida ‘determinari 'los ‘walores de
la'y corresporidmntés 4 qualguier abscisa determi-
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_nada z. Ahora en la re&ta indefinida M L tomese

_un punto A por origen, de. las abscisas:, icomo
. tambien las abscisas 4B, A C, &c. iguales 4 los
_valores positivos dados antes 4 la 2, .y las abscisas
AQ, AN, &c. iguales 4 los valores, negativos dades
/4lamisma 2 5 y por los puntos B, Cy &ciQ, N, &e.
_tirense con un | ingulo comun: las reas .B D,
C.E,&c. QR,-NO, &c. correspondicntes a los
_valores reales y positivos.de 1a y que sehan. de-
terminado, y tirense ademads las rectas BE, CG, &e.
Q I, NP, &c. correspondientes & los valores) rea-
les y negativos dela y que itambien se han deter-
minado ; y de esta:suerte se tendri, descrita por
Anfinitos puntos la curba de la equacion propuesta.
~103 BRSO v SICOTH D!

_4_9_2.. Quando la ordenada y esigual 4una frac-
c10n, cuyo numerador y: denominador son fun-
cmqes de 1a abscisa Ey pucdc suceder que dando
un valor 4 dicha abscisa resulte la ordenada Yy =0,
aunque ésta sea igmal: & una cantidad finita 6 in-
ﬁmt'l : en este caso pirtanse el numerador y deno-
mmador de Ia fraqcmn dada. por la absmsa r mes
nos el vaior que tiene , y esta operacion repitase
si‘es menester , hasta que se halle una fraccion,

en quien substituyendo por la z su valor , resulten
ddd
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vambos términos' & who' de ellos iguales ‘4 una can-
otidad fiditas 'y én el valor de dsta fraccion' e ten-
“drh &'aé'dicha’ ordenada 7. Este método suelé'ser
intitil 6 Sunfaménte ‘dificil para aquellas fraccxoncs
“quetiénen miithas términos radicales: enlos - Cal-
-dlds Diferencial ‘¢ Integral s dard ‘otro’ método
que ' seextiendd igudlimente -4 dichas' fracciones.
“Tambien es deadvertiv que si en la equacion dada
8¢ siiponié ta dbsciéa # infinita, 'y s¢ halla su corres-
-'péndienie ‘ordenada '3’_:::0‘, 6 igual 4 una cantidad
finita ; 1a curba de dicha equacion tendra por asin-
tota la misma linea de 1as abscisas, 6 'una paralela 4
‘ella’ con‘una distancia igual ‘al valor hallado de '1a
.ordenada y. Tgualmente'sien 1a’equacion dada ‘se
supone la ordenada ¥ Ainfinita 5,y se halla su cor-
respondiente abscisa x=o0, 6 igual 4 una cantidad
finita; 1acurba de dicha cquacxon tendra por asin-
tota Ia ordenada que sale del origen de Tas’ absc:sas,
6 dquelld ordenada que parte del extremo de dlcﬁa
abscisa determinada,

Finalmente en los exemplos siguientes se mani-
festardn otros artificios que hay para Construlr las
lineas del tercer orden, vi'sea por medio de las
del'segundo,yi sea por medio de las del tercero cuya.
constriccion se conoce.
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,_ 493 Sc pide dCSCI'lbll' por puntos la curbade
la cqua,caon ay? =23, Fig.26.
Saqucse de la cquaclon dada el valor dela vy, y.

se tendrd v =k A —+ En la re&a B fixese

el punto A para origen de las absmsas, posttwas
¢obre 1a' 4 B'y ‘negativasi sobre’ la" A, Tambien'
determifnese colocat’ las ordehadas. gasntwas hacia la
parte H dela tieade las abscisas B4, y las or-
denadas negativas hicia ‘la‘parte F,'de suerte que
todas ellas-hagan. cony B 0 dngulos ignales, los q;ua-

les se supondran re&oq nucntns que no sean dados.
E\'lml,nando la equacmn y = + 1/£—iﬁ i se verd
1% que siendo la z positiva, la 4 tiene dos va-
101'e"~ lcrualcs , no posn:wo ¥ otro ncvatlvo 2 . que
siendo 2=0, es y=o0: 3°. que 51endo f=c0,
es Y=+ 03: 4% que sxendo la 2 negativa, se-
rin imaginarios ambos valores de la y: de donde:
resitlty ‘1% 'que“ld'curba expresada por dicha equa-
cion' tiene ‘dos’ ramos perfe&amente iguales , uno
acadalado del exe : 2°. que ambos ramos nacen del
origen ‘A delas abscisas’, 'y s¢ extienden uniforme-
mente lidcid Ta p'rrt*e '(Q'8: 8. que séAfn' a'ptrt'irrdo"
di I fedta 4 B hiasta una distancia infinieat 4‘3. que/
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4 las abscisas 4 5, negativas no corresponde ningun
ramo de la Curba. Esto supuesto, dénse 4 la 2 valo«
res positivos , y sean en partes de la constante a
tomada por unidad ; de lo qne'resultafin los cor-
respondicntes valores positivos y negativos de la y
en partes'de la misma constante: la construccion sera
mas.exaia, quanto menores sean estos valores de
12 2 ; para la idéade la ope racion bastan los siguien-

tes ::'f%n‘—‘i-‘,l'y'=—_4-'_--z—'; '.-—._.— )y = +1/

: ja aza’

::::-;—-., 3’—- +'1/**——' , I——d, y—'+d &Cl
Enla re&a mdcﬁmda A B cortense’ desde el punto

.A]aspartesAC—-— AD—-—— AL—- A0

=a,&c. yenlos puntos C, D, L, 0, &c. Iev:’m-
tense sobre la recta 4 Blas perpendiculares C P =

2 7a?

C.E---— DG=DF= 1/—- LM—LI——V—B;,

OR=0N=a, &c. y se tendran los puntos 4, P,
G,M,R,&c. del ramo 4 Q, como tambien los
puntos 4, E, F,1, &c. del ramo. 4S.- Aunque
solo se hubiesen determinado qualesquiera dos absci-
sass AD, A0, ysus correspondientes ordenadas
DG, OR, seaveriguaria si esta curba es concava
6 convexd al exe 4 B« pues tiradalareta 4 R,
por la' semejanza de los tridngulos 4 D H,0 4 R
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scra AO OR-—/ID DH esto cs a cz—'- DH

soperoes D G= 1/-— luego =cré DH>D

wla

G por consnamentc entre los puntos 4, R 14 cur-
ba se retira dela rc&a A R hicia, el exe ./IB yen
consequcncm €s convexa rcqpe&o al'mismo exe. Dis-
clrrase del mlsmo modo de todas las curbas que tie-
nen todos s puntos en curbatura continua : pues
si tienen algun punto de Inﬂgxlon 6 de Regreso
( cuya detetminacion se vers en los Calculos Dife-
rencial ¢ Integral ) en este caso podri ser parte de
1a curba concava al exe y parte convexa.

EXEMPLO"II.

494. Sea la equacion x 9 4 5 92 — a3 = 0 que
se quiere describir por puntos. Fig. 27.
Hallese en la equacion propuesta el valor de 1a

ordenada y, y se tendri y= =+ 1/ — » de cuya equa—

cion resulta 1°. quesiendo x=o0, la y tiene dos
valores ignales,uno positivo y otro negativo: 2°.que
siendo la 2 positiva , la y tiene siempre dos valores
igl}ales , no positivo y otro negativo, los quales
se van disminuyendo 4 proporcion que la 2 se aumen-
ta +/3°. que siendo 1a x negativa y menor que 4, la y
tiene dos valores iguales , los que s¢ van.aumentando
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g,p;‘opommn que la — x crecc s 4 que. quandp ll.cﬂa
hser — r—-b, es_«y.-——i- o 5°. que siendo -—:t
3 b, los ivalores - dela :y-son imaginarios, Por tante
<upontcn,:lo BbJla linea de 115 a'tr);msas . €l punt;) A4
origen de ellas ) yab:e 4‘3 !pcvsntl.v,asJ y ;qbrgﬁ{'é
ncgatn as,y. <upopxendo ademas re&to e{ a,nrrulo ¢ las
c00r56113d1§, se te,nd*a .,q(_up la curba no pasa por

el ()1’1"60 A de "5 abscisas - giuc ttcne dof ramos
2 6 02 tfw mth ""#t (01 q > IHB‘“
wua cs semejanteme estos respecto 4 la

Hale {“Q{ AR o B 9””-,1’ Q SOEN

J’.

cc'm\i ﬂclpteq hacm B Y dweraentes h'zma b '7, que,
Ia relta AB es asintota cle a}nbos\ ramos' 4. que 50~
bre el punto A y re&’i A R icontmu.m ambos um—
formemente : §°. que corfaﬂdo lareta AR=—1z
==b, y tirandoypor R la re&ta £ F perpendicular 4
clla, esta re(ta es tambien asintota de ambos ra-
: 6°. que sobre el punto Ry reGa EF no

hay curba. Ahora dénse ala abscnsa “+ valores, :

il

como por exemplo r=0, 1= %-—- AM, &c.

--:r=%.-— 4. a, &c. y substituidos estos en la

equacion o la: curba‘,r se tendrén los correspondien=;
tesvalores «de-las: Otdtnadaa yviestor es i y =

;ﬂ;, 3;_.;4_?—1/ &C y__+an, ; &C..

Con?tru)zﬁ%@%tﬁ \qumqe&s d%ersmaadq& 6430)-
y ‘seanl e g L ;,_-ngmﬁv-fg el
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VTG = V f &c con loque se tendrﬁn los

~L1PD sl ab noid

puntos D, C, N i &c I' G &e, de los dos ramos
tde 1a'clirba d& Ya equacion’ propueéta. o

-r ki3 IIE.‘TXEII\IPLO IIT

i 49‘_ - S¢ prppone descnblr Ia anerbololdc de
la equacion 22 y = a3. Fig. 28.

v LHAgase 2% = z.; y substituyendo el valor de
2% en la equacion propuesta serd a2z X y=4a3; .0
bien zy=a%. Enfrrc ]{as assm;otas AB y A0 puestas
en ingulo recto describase 1a H:pérbo]a GO, cuya
equacion z y == a® ; 'porconsiguiente tomadacqual-
‘quier abscisa 4 C =z, sethsu'correspondiente 61
dénada> 16 =y : 1y tirada . € Fide modorque forme
cons 4 Crun-édngulo semireéto serd wdif=4.C=2.
Achora cerca del exes .4 M descrita la Parabdla: N 4 H
cuya equiacior ;2% ==hz yserala ordendda J H==a:
luego tirada) la:reta: HiD. paralela ala B M,y la
reéta GID paraicla\ A1 dOyserpd D=1 H= z,

¥y E D=CG =y conlo que queda determinado
cl punto. D del mmp D .F y tpm‘lda Ae =AE,y
comipleto el paralclogqamq D e, setd de=—u,
ed =5 por consiguiente, se tendré el punto d del
otro ramo d [/ de la. Hlperbolmde. Con el mismo
metodo se hallaran otros infinitos puntos de estacur-
ba, q_uc tcndra dos ramos iguales y semejantemente

Jl[ .‘1‘
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_puestos recpe&o!a las rectas of By 3L 0 5 ,que serén
sus asintotas 3 lo qual se deducc tamblen de la equa-
. as 1 -
cion xﬂy-—-a3 6 blen Y sl pues,t-omada la
abscisa z tanto pomtwa como. np.gatwa, corres=
ponde ala ordenada y ‘el mismo valor p051t1v0 Y

| 383 y 3 . b
supuesta x=o0, es y = a— cantxdad infinita ¥
“tambien sufpuesta y-— 0y €s* :e*-*/ — cantldad
1nﬁmt:r. _ O3y i '.';".'”E it ”:,rJ.' 03 |1 19 &

EXER&PL@ IV! _~'—‘_;-:.__ f) ety

496 brSeo plde descnblr la; Gurba de la cqmcxon
234‘&13:‘2&9:1 woligiag. | S W EZidddi 19inp
Hagasenyo=z -1 1, rén quien : 2 ,-» o cantrda-
des indeterminadas; y subs.t:tuyendo clivalor dey
en la lequacion’ propuésta ' se tendrd 23 4 422
= 2%z 4-4* v. Supdngase “ahora ‘a3 =ua%z; q2*
=? v 6 bient t2i=gw.l D'cs(:f'i'base‘(q'.'S;) cerca
dcl exe EF la P’lrﬁboia cibica ¢ AT de 12 equa-
cion 23 —aﬂz 'y ‘tirada por el punto 4 1a per-
pcnd:cuhr BG sobre la' re&@a EF, vy supuesta la
abscisa AB=1, serﬁ Ia ""demda BC —-z Des-
crita ahora cerca'del exe’ AF 1a Paribola H 4 D
de la equacion 2®'=47v,"y supuesta como antes
A B=%, serti BH="1; pero es Y=z v :luego
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serd wy.== BiC++ B H respaito. 4 la abscisa 4B
=a; de donde resulta Qu_c prolongada B C hasta
queseal L= B H, seti B I=y siendo 4 B=z;
;porconsigniente el .punto., [ estard en la curba de
da equacion’ propuesta. iCon el mismo método se
-podrin determinar quantos -puntos se. quieran, del
-ramo! A d; Respeto alramo A M N, delacurbade
la equacionqprophesta, se determinari qualquier
punto M de él, si se tomalaordenada G M=G D
-== G'L. Por tantola curba 'de la equacion propués-
ta tendra la fignra L A MN, éuyps ramos A [, A
M N van al infinito.
| EXEMPLO V.

497; Se ha dp i:on,s.ti'illir. la equac__i,o_n' 23 -{—_'4 %
-l- batc= y3 :

. Higase y3=a%z5 y seri %) + a z —I—b:r-l— ¢
;_ a” z, La cuiba expresada por esta, equacmn se des-
crl.blta se.gun el método ensenado en el excmplo an-
tecedente 3 dcspues de&crlta la Par..bola dg la equa-
c10n y3 e 2 . 5p tendrt la relac:on entre las coor-
cicna;las & y de la eguacnon pmpuesta. 2

9 !’

ESCOLIO! _
498. Hasta ahora se_ha supuesto que las ordena-

das z, y noestin mezcladas entre si : quando ésto
cee
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suceda, se separarin conforme se pueda por'la di-
vision , por laextraccion de raices, por las conve-
nientes substituciones, 6 por qualquier otro arti-
ficio. Finalmente imitando 10s' métodos expuestos
antes para la de'scri'pcion de las lineas del tercer or-
den, se describiran las del quarto : tambien se apli-
car4n los mismos métodos ‘con utilidad para la des-
cripcion de laslineas de los grados superiores: - !

De la Resolucion 3 Construccion de las Equa-~
B e ciones 'del quarto grado.

PROPOSICION XXXVL

499. Determinar , si una equacion numérica del
quarto U otro qualquier grado tlene algun fa&or
racional del segundo. ' :

En la equacion dada 'subétitﬁya-nse sucesiva-
mente en lugar de la mcégmta trcs, 6 ma$ térmi-
nos de 1a série arltmétlca 1,0, —1I, &C. héllcn—
“se los divisores de’ 10: niimeros que resultan Y
ponganse 4 lado de las respeétivas substitucios
nes ; de estos divisores considerados tan'to:'p'o-
sitivos  como negativos réstense los quadrados
de dichas substituciones ; entre los nimeros que
resultan bdsquense los que forman séries arit-
"méticas, de modo que el primer término 'sea uno
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de dichos niimeros correspondientes & la suposi-
cion mas alta, como por exemplo z=2; else-
gundo término sea uno de los mismos  nimeros cor-
respondientes 4 la suposicion proximamente menor:
a=1, y asi sucesivamente : halladas dichas sé-
ries , partase sucesivamente;la equacion propuesta,
por una funcion de laincégnita, cuyo primer tér-
mino es el quadrado de lamisma incdgnita , el se-
gundo término es laincognita multiplicada por la
diferencia de la série , y el tercero es aquel térmi-
no de la misma série correspondiente 4 la suposi-
cion x=0; y se tendri el fadtor racional que se
busca en aquel divisor que parte exattamente la
equacion propuesta. Si no se halla ninguna de las
referidas séries, 6 bien si la equacion no se puede
partir exdCtamente ; la misma equacion no tendra
faitor racional del segundo grado. Pues suponiendo
a, b nimeros positivos 6 negativos, de suerte que
1a equacion propuesta tenga el fa&or racional 22
=+ 2 +a, O bien pueda partirse; por éste, sien
1a equacion y en el factor .ra,qional; se substituyen,
sucesivamente en, lugar de 2 los nimeros de. la, série
aritmética 2, 1,0, — 1, — 2, &c. losnimeros en
quienes, s convierte la equacion; por. dichas substi-
tuciones ; se.podran partir respectivamente, por 4
w20 A 2y 1kb 0,0y 1=b 10y 427D, 4 ;8. Por



Cant ol (NG, et
tanto quitando” de éstos el quadrado del valor res-
peétivo de x,"sé forma 1a"série’ aritmética 24 44,
Fiigiepydingaepiossoy phasisl 8. luego el coe-
ficiente 4 del segundo término del faltor- racional es
igual 4'la diferencia de dicha'série ; 'y el'dltimor tér-
mino ‘@ '¢s aquel ‘término ‘de la misma série corres-
pondiente 4 lalsuposicion = =o. '

-C__OROLARIO.

soo.  Luego quedarin determinados los dos fac-
tores racionales del segundo grado de toda equacion
numérica del quarto, siempre que esta tenga uno
de ellos'; por consiguiente comparando dichos fac-
tores con cero, y resolviendo estas dos equacio-
nes del segundo grado, se tendrén los quatro valo-
res de la incOgnita de dichas equaciones.

ESCOLIO.

sor.  El método explicado en Ia Proposicion an-
tecedente se aplica’igualmente’a las equaciones nu~
méricas quie tienen coeficiente en su primer térmi-
no, con takqie se resten de los divisores de los ni-
meros en quienes se convierte sucésivamente la equa-
cion por las respetivas suposiciones de #,los quadra-
dos de éstas multiplicados pot qualdquierd de 168 di«
visores del cocficiente del primer término,y se multic
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plique el quadrado de ‘14 incognita's dé cada fator
racional. por elcorréspondienté divisor de'dicho coe-
ficiente 1 pues en'qualquiera de dichas equaciones’
suponiendo el fallor racional m 22 4+ bax <4 a, enw
quien  m esuno de los divisores del primer término,
y las cantidades 4 , a expresan niimerosenteros po=
sitivos O negativos 3 y substituyendo: sucesivamen-
te enlaequacion y en el faltor los nimeros de'la
série aritmética’z; 1, 0, = 1, =2 | &¢. los mine~'
108 en/ quienes 'se convierte 1a’ equacion’ por dichis:
substituciones, se podrén’ partir’ por 4 m— 2 b+-a,:
m+b¥a, aym—b+a, 4m—2b+a, &’
luego restando de éstos los quadrados de’ las respec-
tivas suposiciones  multiplicados por m, se’ tendra
lasérie2b+ayb+a,a,=~b+a,—2b+a, &c.

EXEMPLO I

502. Se';pi"d'é hallar, si 1a equacion pi- 4 5 53
+ 15 x— 9=y se¢ puede re‘*olver en dos fa&ores
racionales delsegundo grado. Aty

AR CoaaiDy E
a= 413 1,13 16]=18,-3,~ t;r.,-':g -
x='3| ¥8 152,35 ,9.,18‘ 0 -8,-7126,-3,0,0,-10,-1,- m,-:g,qs 27~
a= 2l 3 1.3, re L MrdeilahaT 7
2= 1| 2|12 1 ] 0,152,243
x:eol S0} 1,370 110]11554,04515-34-0 1
I;‘lt 18 '_1“1_‘31619118 ! 0113.'-’1533_.a 17172973974177,"10,-19
a=-2{ 17| I,17 =32135"5,°21 :

b
ad WD W W) L W) )
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Escribo enla coluna 4 los valores que quiero dar 4.
z correspondientes 4 la série asitmética 4, 3, 25 &c.
en la coluna B escribo los'niimeros , en quienes se!
convierte sucesivamente ,la. equacion- por las cor-
respondientes suposiciones de @, dexando los:sig~
nos de-dichos niimeros : ‘despues. escribo en la co~
luna C los divisores de los nimeros puestos en la
coluna B, considerandolos tanto positivos como
negativos : .ademas-escribo .en la celuna D los qua--
drados de las suposiciohes: dé .z puestas en la 4 3
ahora resto dichos quadrados de los correspondien-
tes divisores puestos en. C 4 y escribo. los. mimeros
que resultan enla coluna £ : finalmiente noto en F
las dos séries-aritméticasique resultan , tomando
sus términos en la coluna E de modo que corres-
pondan sucesivamente a las suposiciones 4. Por
tanto las cantidades s ;2 ‘de la'férmula del faGor
racional 22 4+ b 2 + a seran en fuerza dela prime-
ra série respectivamente iguales 4— 5, 3, porser_
—5 la diferencia de la misma série, y 3. aquel tér-
mino de la série correspondlente 4 la suposicion
z=20: luego 2% — 5 z + 3 sera'el fattor racional
del segundo grado, por quien se deberd tentar la
division de la equacion propuesta : y como sucedcl
efectivamente la particion 4 resultando el quacnente '
exifto 22 — 3, serin xﬁ-—s x 3 ==o A2 =0



o
fos dos Ea&ores, que sé biiscan ;5 por consiguiente

I
las raiccs de la equacmn dada serﬁn :r—"'—-——3-, =

i
1/ Do Aidvmrta@e que- el faGtor 2~ gse tendra
_lgualmente por imedio de la segunda. série : pues
en virtud de éstay; las cantidades 4,2 de la f6r-
‘mula 22 bz 4 a serdnc respetivamente iguales.a
05— 35 porser o ladiferencia. dela- mismacsérie,
y —3 aquel término de la'série. correspondiente 4
la suposicion z =o0. CTHTs ;
EXEMPto Ii r_&"'r__.i
503 Sc proponc determmar L ol la equacion
224 — 823 +92® 4 42— 5= 0ise puede resol-
-ver en dos fa&pres racionales: del scgundo grado. %

-

2=73]"34 1,2,17 19 J-&,-y..s,'.:'é,ﬁi‘:';;dﬁ "-ry,-—rﬁ Ty 19,520, ;; “yl- 7 -t

a=al ZALZ . 43035500 =73"1y705015 | =3l -5i-1

a=i ol 7 1] 0,1,-2,-3 =1,0,=35" 1 -4 ol

a= Ol sospdagiq 0GR Jll{,;,,ul 45 290151 1355-§,=1 (L1 ] sl=1]-t

a=-1] 10 1,0,§,10 01 14195- ’-1"31“6 ~11/=1,0,3,8,-4,- 7v-12,-3 9: I -1

a=-2 1’9:-%23.17:!”9 =%343213,1 E§s25a-1 1, 931110, 05,525) 13 31-—!
: (-21-123 (-127

Escriboien £ las suposiciones de z), en B 1os niime-
ros en quienes se convierte sucesivamente la equa-
‘cion' ‘propuesta por dichas supcsiciones , en €'los di-
visores de los mismes niimeros , en D los quadrados
de dichas suposmoncs “en Elos niimeros que resul-
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tan,  restando de los. dlvgsores C, tomadostanto po-
sitivos como negativos los qn_a_c@rqdos de_dlchas supo-
siciones smultiplicados primero por 1, despues por
f2ly porque -estos dosntimetos) s6h’ los' divisores del
.coeficiente dél primer: término dela equacion dada:
-finalmente “escribo .en 1F° las progresiones atitméti-
icas rque se hallan ientreslos residues & temados con
sus propios:isignos. - Portanto ! las cantidades m;- 4,2
del factor racional del.! segundoigrado m 2 + b
~+ a seran respeltivamente igualessen wirtud de la
primera série i P54 ,f;uc‘rza de 1a segunda
a1,—2,—1,y por la tercera d 2,0,-—1 luego los fac-
tores racionales , ‘poriqaienes® se-debe “tentar 1a di-
vision de la equacignlpmplnesta,"se{én'"x’ -44-1: +3,
a2y ek y 242 oyl comoi sucede ‘¢fe@ivamente
la particion por 22 — 42 =+ 5, 2221, serdn éstos los,
factores mcmnalcs que se. b.ustan,«y;:psuel-tas las. dos -
equaciones 2* — 4 z + 5‘—-0 5 2::*-— 1 —-o b BB
;tendrén las quata'o raices deila 'eqdat,:lon pl’OpkaSta,

e == 0eke r.J[

csto es . I——Zr-#—“f—x 1 i":‘-ﬁ--l‘ .‘/___‘_.. Rl o-=

PROPOSICIDN XXXVW 10

504 Determmar, si una equacmn literal del
quarto Wi otro qualquier grado tiene algun fator
racional complex6 . del segundo.. -
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--1. Tenga la equacion propuestados letras, esto
es la incognita y otra cantidad conocida; y todos
los términos de ellasean.de¢ igual dimension. Supon~
gase la cantidad conocida igual 4 launidad, y se
tendrd una equacion numérica ; hillese (499 ) el
fa%or racional de ésta; y silo tiene , multiplique-
se ‘su segundo término por dicha cantidad conocida,;
y el tercero por el quadrado de ésta: luego’ lacan~
tidad que resulta serd el fa&tor racional que se
busca. )
“1IL. Tenga la' equacion dada tres letras'; esto es
la incégnita, y otras dos cantidades conocidas p , g5
y todos los términos de ella sean de igual dimen-
sion. Enla equacion propuesta higanse sucesiva-
mente 2==p, p=0, ¢==0, y nétense las férmulas que’
resultan , las que contendrin solo dos letras; en
estas férmulas bisquense por el caso antecedente
todos los faGores racionales'compléx6s del cegundo
grado, ylos fattores mondmios de dos dimensio-\
nes, que se han de considerar tanto positivos como
negativos ; y siresulta que entre los factores corres-.
pondientes 4 las suposiciones -r =10, p=0', 4 =10,
se hallen tres, de suerte que estando el quadrado’
de alguna de las cantidades z, p , ¢ en uno de ellos,
se halle ¢l mismo quadrado en otro faltor; y estan-
do el produtto-de dos de dichas cantidades en al-
fff
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guno ‘de los faQorés, noise halle el mismo proddc-
to repetido en otro fa_&or; la suma de estos producs
tos yla semisiima de. dichos quadrados seriiel fac-
tor ‘racional” que se busca. Siendo pues’ la equacion,
dada compuesta de las tres letras z, p., ¢, sera la
férmula del faGor racional 222 +bpr +cqz + d
P epgifery en quien a,byc,d e f ex-
presan’ los: cocficientes numéricos. Ahora si en-la
equacion propuesta se suponen sucesivamente 1==0,
p=0,q=o0, las tres férmulas que resultan se po=
drin partir exdltamente por 4 p2--e p ¢~ [ 4%, a a2
=+ c g ¥+ f¢3, ax*~+bpa+dp*, en quienes se obser=
va que los quadrados de las cantidades z,p , g se ha«
llan repetidos en dos fattores y nolos productos de
cada dos de ellas ; y que ademids la semisuma de di-
chos quadrados, esto es 4 p* -+ f¢* + az*, junta
con la suma de los produtos epg+cqgax~+7 pa,
restituye el faltor racional ¢a® +épr+cqgx+d
p:+epqg+fq¢2 Quando, el fadtor racional esta
compuesto de dos letras .,' serd su formula cg2 + &
2x+d p?: luego haciendo sucesivamente en la equa-
cion. propuesta =0, p =0, §=0, las tres for-
- mulas que resultan se podran partir por los respecs

tivos factores dp2, a 2%, az>+bpx+dp3.
{II. Si laequacion dada tiene dos letras, y los
términos de ella no tienen igual dimension; se eoms
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pletara las dihénsiones que faltan porlascdequal-
quier -otra letra, y-se-hallardcpor-el casocantecedeni-
te el faCtor racional, en'quien se quitard dicha letra
para tener el fador de 1a equacion dada.

1V. Finalmente sila equacion dada tiene quatro
6 mas letras 5 se argiiird de un modo_-'semejante_ a
él expuesto en los 'c.:asos segundo y tercero, para de-
terminar el factor racional del segundo grado de
dicha equacion.

EXEMPLO 1.

5o05. * Se pide determinar , si “puede resolverse
endos faltores ‘racionales del segundo grado 1a cqua-
cion 2447223+ 22% 2> + 5843 78 ¥ =7, que
contiene ‘solo dos letras , y todos sus términos son
de wna misma dimension. \ __

1 Siipbngase =1,y resultard 1a equacion nu-
mérica 1447 23 42424 38 + — 8 =0, Por las
’reglhs dadas (409) se hallari que esta equacion se
‘vestielve en dos faltores racionales del segundo gra-
do , esto s ":c'“-'ii-"j:r — 2=y, x“-'l-'z}""“:o"' “lil_;_‘:-
‘go'los dela’ propuesta setdn 2% +7ax—2a =0,
e + 4.a"' Sl Rl

EXEMPLO II i :

"566. Se‘propone determinar , si puede’ resol-
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-verse-en - dos fa&ores racionales del'segundo grado
la ‘'equacion ‘xt—ga a3 —a%2® + 2b 22 — b x2
+3ad x4 g ab*x—adb—abd=o, que contie-
ne tres letras, y todos sus términos son dc una mlsma

dimension.

il o C D
a-0|-a3b-ab3 ab,a2+b%  |ab -a%-h2
a=o 24-b2z* ¥%,2%-5% f g-b3
b0 2#-3ax3-a22>+3a32| 2% 3ax,2%-a% 23-302( 2%-a®

Escribo en 4 las suposiciones, y los resultados en
B; esto es-haciendo sucesivamente z=0, a==o,
b=o en',,la equacion propuesta, resultan las tres
:canticl_ades_'-‘— alb—ab3;at—p22%, 2t —g423
— a* 2* 43 a3 z : de estas tres cantidades hallo los
fattores monémios y polindmios de dos dimensio-
nes, y los escribo en C , considerindolos tanto po-
sitivos.como negativos :. finalmente pongo en !a co-
luna D aquellos factores que tienen las condiciones
expresadas en la Proposicion antecedente respecto
4 los quadradosy productos delas cantidades z, a,5.
Ahora tomada la semisuma de los quadrados y la
suma de los productos en la primera série D , hallo
el fattor racional del segundo grado 2> — 3212 +
a b: tambien tomada la'semisuma de los quadrados
de lasegunda série escrita en D , hallo otro factor
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racional 22 - a®* = b%*; y tentada la division dé 1a
equacion propuesta por 2 — a%— 5%, resulta el
quocientc exAto 22 — 3 a 2 + a b. Por tanto dicha
equacion se reSuelve en los dos' fadtores racionales
g feig® = p% —-a 2 —gar4ab=0; porcon-
siguiente tendra las raices 2= £+ (a2 +5%),a

'._—=_—+ 1«( —-ab).

PROPOSICION XXX VITL

507. Determinar los fattores del segundo gra-
do de qualquier equacion convertible del quarto 24
420234222 +222b2 +at=o.

' Supdnganse los faltores que se buscan 2* 4z
=+ a% =0, 2* + [z + a* =0, en quicnes las can-
tidades 4, f se han de determinar. Multiplicados en-
tre si dichos falores, resulta la equacion converti-
ble(B) a*+ha3 +2a22* +a*>fz+at=0

s A fad+ fhat+athz

'_quc sera 1dént1ca 4 la propuesta : luego se tendrin
Tas ¢ gqualc:lgncs f+ ]z—lzb 242 + fh=c?, por
cuyo medio se h__al]_afin los valores de las indeter-
minadas b =b 4V (2a%—c2 + %), f=bFV (24
—c 4 b*) 5 por consiguiente los fatores del se-
gundo grado, de la  equacion propuesta serin; a®
[ b+ V(2a2=c? +6%) 1 X x4 a?=0, 2> +-[ b
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-1/(2 a* =2 4D I X 2 F a® =o.-

EXEMPLO.

508. Se pidehallar los factores del segundo gra-
.do de la equacion convertible x¢ 4443+ 644
=+ 256 =0.

Hagase idéntica la equacion propuesta con la de
la formula 24 +2b23 4+ 22> +24% bz + a'4=d;
yse tendrd b=2,c=w0 a=4: ytomo los fac-
tores de la formula son 2% + [0+ ¥ (24% — 2
H+62))Xr+a® =0, 22 +[b =V(24>=c2
+05%)7] X2+ a* =0, losdelaequacion propues-
ta serdn 2%+ 82+ 16=0, 22— 42+ 16=0.
Por tanto las raices de 1a equacion convertible 14
+4.:c3+64.:r+256-—a son x=-4, T =—4,
g=2x4 — 12. :

ESCOLIO.

509. Con el mismo método se tratarin las equa-
"Ciones convertibles de qualqmcr otro gracro. “Sea
" propuesta, por exemplo, la  équacion ‘del’ sexto
‘grado (A4) 26 =015+ 323 — 44 b x4+ ab'=o.
Toémese la equacion convertible 24 +fi3 + 1* z®
=+ a2 fz 4 a* == o inferior en dos grados réspetto
"4 la propuesta’s” y ‘multiplicindola ‘por el trinémio
‘2*tgr+ a® = o, se tendrd laequacion (B)
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- x64fxS4-h? :r4+2.15fz3+a°fg:r’+a4m+a5

+g10+gfat+htga3d + a*a® 4-atfx [—

) “+a2nt +a*i®z?

Comparando como.antes ( 507 ) los términos cor-
respondientes de las equaciones (4) y(B) sede- ”
rivan las equaciones f+ g=—150, h* 4 g f+ a®
=0 2a%f 4 h*g == 3 ;- las que manejadas
con los métodos ensehados (400 ) din la equacion
g3+ bg*—3a%g—2a*b—c3=0: resnelta ésta
(461) se tendré el valor de g, y por medio de las
equaciones antecedentes se hallarin los valores de
las indeterminadas f, k.

" PROPOSICION XXXIX.

s10.  Si una equacion del quarto grado 6 de
qualquier otro ‘tiene dos 6 mas raices iguales , y
se multiplican sus términos por los de una série
aritmética ; 1a suma de los produltos serd igual a
cero, y en esta equacion quedara e\:clulda una
de as rafces iguales.

Supdnganse las raices z=a, cuyo niimero
.sea m: tambien supdngase 2"+ bz ™' fex 2
+ &c.=0 la equacion que da las demas, raices
desiguales : luego la equacion (z—a)™ X (2
4+ b x4 xr? +&c.) =0 serd idéntica 1 la pro=
puesta; y por sef (& —a )™ = a™—mag™ 4
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GESCEYTICRIRI YO RT 1Y
2x3

serd (t—a)”' X" 4 bal" - ca " +&c)=(4)

m % (!!-I)

Xa® g2 —

2 " (”‘ ‘) P s (m-1)«(m-2)
m-r. r-1 "1 Py N e 3 m+r 3 r
x max et bigh & e a +&

gt mab x mrea 4 2D o aBam 3 &cl
+c)(a,_°_”""""—-mac K ogomrre3 4 &cif e

Ly -+ &c. . i o Ce

o et+d, e+2d, e+3d, AL T

Multiplicando ahora los términos de esta equacion
por los de la série aritmética ¢, e+d, e+ 24,
e+ 34, &c. se tendra un producto .igual_;i la suma
de los productos 1°.de los términos de la prilne;
ra série horizontal de dicha equacion multiplicados
porlosdela série e,e+d,e+2d, e+ 3d, &c.
2°. de los. términos de la segunda série horizontal
multiplicados por los de la série e+d, e+ 24,
e+ 3d, &c. 3° de los términos de la tercera sé-
rie horizontal multlphcados por los de la série e

+24,¢4+3 d, &c. y asi sucesivamente ; 5 pero el
producto de los terminos de la série

axlia=-1 L B i | - §
ghenaxtt 4 _ﬁzr__).,,axu.-a__(__l’.‘_(’ii)_d 3qm- 3+&C.

TR B Ry
porlos ¢, g+d g+'zd g i g‘+3d 5 R
5 { -n‘adx"_‘_’—l-n.(n-'I).a"‘d':t"_f?_."-’f-C:’f"—?in:f-).-a3d:t’"‘3*+&c.-.
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6 bieniigual & ¢ X (2 —a)t—nad X (z=—a) T
=[gX(r=a)—=nad] X (x=a)%": lue-
go el producto de los: términos de dicha primera
série honzontal por los de ‘la série arltmcttca e,
e+ dy e+zd, e+3d &c. seralgual a:r"x[e
X(:r--a)-—-mad]x(x-—a)‘“‘ % elprodu&o
de los términos de’ dicha segunda série horizontal
por los de la®série dritmética’ e +idy etiad e
+134d, &c. ser% o i e X ]:(e-i—d) X(z—a)—m
ad]X (z—a)™?; "o produéo de los términos de
dictia terceta, série-horizontal por los de la seqlc_arlt-
mética & =2 4, € A g,ad &e, serd igpal a cx""'
X [(z—i—zd»)xcx—w)-mﬂx (%= @)
y asi ;sucesivamente. Por tanto 1los términos, de 14
equacion ( 4) multlphcados por los de. la  série
aritmética e, e+ d,e + 24, e-—i—‘g, d, &c. dan unos
productos ta1es, que su’ Suma lgtlall 22" K¢
X 2md) it 4] X (pmra) ™ o bt MK [k )
X (z—a)—mad] X(z—a)™ +eal2 X[ (2
b 2:d) X (=)= mad ] X 4= a) " &e.=

X feX (g —a)—mad] i
~}-bar-t X[(6+d)><(x—~a)—mad] A
Fcx™ % X[ (e +24) )((x-—d)—-m;zd ] J X (x—a)
<+ &c.
peroes z—a==p: luego dicha suma 'serd igual 4 cero,
y ‘en esta equacion-habra una menos de las raices
iguales,, que en'la propuesta i y sii todas las:raices

€8
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de la'equacion propuesta son-iguales 41a cantidad 4
y el niimero de ellas es m; la suma de los produc»
tos d.e los  términos de la’ misma equacion 2™

L mY .;_""_"f:‘_“)x 4% s U (e x(nea),

s R
Xa3 2™3 + &co=0 por los de la:érie aritmética
e.e+die424d,e+13d, &c.seriigual a [e X

(:r--a)-—mad]x(x—~a)”’" £5.04]
' "COROLARIO.

grr. Infiérese que si el primer término ¢ de la
referida série aritmética es igual ‘4 0'5 serd la' -suma
de dichos produ&os ignal a° o,y en esta eqhacion 1a
incOgnita = estard clevada 4 un grado menos qﬂe en

la propuesta.
PROPQSICION XL

5-1”2. Determinar, si una equacion del quarto
fi otro qualquier grado tiene raices iguales.

I.- Sila equacion dada contiene solo dos rai
ces iguales , mu'tipliquense los términos de ella por
Tos de una série aritmética; y 1a suma delos produc-
tos contendi4 (510) solo una de dichas raices iguales.
Ahora hillese el ' mayor comun divisor de laequa-
cion propuesta y de la:que haresultado por la opera-
cion antecedente , y por medio de dicho divisor
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comparado con cero se hallark wna de 'dichas rais
ces iguales. ‘Al contrario , si dichas des equaciones
no tienen divisor comun, la equacion propuesta
no tendra raices iguales.

II. 8i la equacion dada ccmtlenc tres raices
iguales-, con' el mismo método 'del caso’ anteces
dente se formari otra sesunda equacion que con-
tendrd solo dos de dichas raices iguales. Tratada
esta equacion d;:l mismo- modo que la propuesta,

se formara otra tcrcera equacmn que contendré

$olouna'de dichas rafces igrales luego esta 'raiz

se tendrd por medio del mayor comun divisor de
las equaciones segunda y tercera. - -

III. Finalmente si' la equacion -dada .contiene
quatro, cinco & mas raices iguales . se formarfn
con el referido método tres, quatro 6 mas equacio-

nes; y el mayor comun divisor de las dos jiltimas:
contendri una de dzchas ralces 1gua1cs.

COROLARIO. -

513. Luego si una equacion del quarto grado
tiene dos 6 tres raices iguales, yrdeterminadas éstas
por medio de la Pruposmlon antecedente se parte
dicha equacion por el quadrado 6 cubo de sus fac-
tores iguales ; se tendra en el quocmnte el otro.
faftor de 'la misma equacion , el qual comparado
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con cero ‘dard una equacion delsegundo ¢ primer
grado, icuyas raices sern dasidesigudles de la pro=
puesta. Respedto 4 qualquier otra equacion de'gra-
do superior que tiene dos 6 mas raices iguales, se
determinard, con el mismo; método aquella equacion
que contiene, 1as ‘demis: raices desiguales , 1a.que serd
inferior 4 la propuesta-en tantos grados, quantas
raices iguales €sta tenga,
Y OEXEMPLO L

514. Se pide' determinar, si la equacion 24—723
+ 172 — 17  + 6 =0 tiene raices iguales; y en
la suposicion que las tenga , se pide resolverla.

Cocke safegaddgergat—1g246=0 " |
A ._'.'.4a 0Byl Ryt 2] (P !

4x4—21x3+34x o .
II..4x3—21x +34x‘f'1 el ow Aibusingd
B .. 4= oo 2l

121 3—42::“4—3@:0
.. 622—212+17%=0,

G'.'f{ﬂ,‘!t, 50Ty e : ) 2D 513
S PR nrzogond &l oh olbam, i
sz’-—zl:r-—'o

IVCQ4I'—

Mulup 1c1ueac la cquaczon propuesta I _por Ia série
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aritmética 4 formada de los exponentesde = enla
misma equaciod yy se tendrd g at—2123 4 5422
—17 2 = ¢-que, partida por-z se deprimiri de un
grado, y resultard la equacion II. Despues multi-
pliquese ésta por la série aritmética B formada de
los exponentes de-2.en la misma equacion ; y resul-
tard 12 23 —42 2%+ 34 x =0 que partida por 2z,
dari la equacion III. Finalmente multipliquese ésta

-por la série aritmética C; y se tendrd 1222 — 212

=0 que partida por 3z, subministrard la equa-
cion IV. Esto supuesto’, si 1a equacion dada tu-
biese sus quatro raices iguales, las equaciones 1II
y IV tendrian un divisor comun: y como hecho
el calculo no se halla, dicha equacion no podri
tener sus quatro raices iguales. Prosigo diciendo:
sila equacion propuesta tubiese tres ratces iguales,
las equaciones Il y III tendrian un divisor comun:
y como hecho el cilculo nosehalla, dichaequa-
cion no podra tener tres raices iguales. Finalmen-
te si la equacion dada tubiese dos raices; ignales,
las equaciones I y Il tendrian un divisor comun:
y como lo tienen efetivamente, y es z—1, la
equacion, dada tend{a dos raices wuales » 6 dos
factores wu.alqs x—1=0,2—1=0: luego divi-
diendo dicha cqqacz_o-n por el produ&o de estos
faciores, esto €5, por 4% =22 + 1==0, tesultar
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ra por quociente el otro faltor 2* —gx 4+ 6=0

de la misma equacion. Por tanto las raices que se
buscan son =1, 2==1, £=73, ¥=<2

EXEMPLO 1L

515. Se propone determinar , si la equacion
2% — 542® — 2162 — 245 = o tiene raices iguales;
y si las tiene, se propone resolverla.

I..a4g—542%—2162—243=0
PRI, S 34 0

41t —1082%—2162=0
I1.. 234 —270—54=0
i T BRSNS

a2 3% —271=0
II.. 2%:%—0=0
G s 2aldat' 0

o

22%%=0
IV..2=0

Hecha 1a operacion arriba figurada con el mismo™
método del exemplo antecedente, resulta que las
equaciones 11Ty TV o tienen divisor comun : lue-
go laequacion propuesta no podra tener quatro rai-
cesiguales s lo que se deduce tambien de la misma
equacion; por faltarle el segundo término.Pero hecho
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el cilculo se hallard que las equaciones IT y I

ticnen el divisor comun x <+ 35 por consiguiente
la equacion propuesta tendrd tres raices iguales 4
~ 3. Ahora dividiendo la misma equacion por 13
“+ 92* 4272 4 27, que esel cubo del fattor a
-+ 3==0, resultard en el quociente el otro factor
2 — g==¢ de la misma equacion ; por consigniente
las' quatro raices.de ella serin 2 =— 3,2 =—3,
a=—=3,2=0. '

"ESCOLIOQ.

516. - Las dos Proposiciones antecedentes se ex-
tienden 4 las equaciones que tienen dos 6 mas rai-
ces iguales de una especie,, dos 6 mas raices igua-
les de'otra, y asi sucesivamente, mezcladas 6 no
con otras rafces desiguales ; esto es, si una ‘equa-
cion contiene dichas raices, y se multiplican sus
términos por los de una séiie aritmética, la suma
de estos productos serd ignal 4 cero, y esta cqua-
cion contendri una menos de dichas raices iguales,
de donde resulta la regla para determinarlas. Como,
por exemplo , si una equacion contiene dos raices
iguales de una especie , y dos raices iguales de otra,
y se multiplican los términos de la misma equacion
por los de una série aritmética; la suma de estos pro-
dudos sera igual 4 cero, y esta equacion contendra
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solo una vez cada una de dichas raices iguales ; por
consiguiente buscando el mayor comun divisor de
la equacion propuesta y de la que ha resultado por
dicha operacion 4 se tendra una equacion del segun-
do grado que contendrd solo una vez cada una de
dichas raices iguales, la que resuelta dari las rai-
ces que se buscan. Tambien si- una: equacion con-
tiene dos raices iguales de una especie , y tres raices
iguales de otra especie, y se hace con.esta equacion
1a misma operacion que antes; la equacion que re-
sulta contendrd una de las'raices iguales de la pri-
mera especie, yidos raices-igualds dé laségundax: y
si.con. esta equacion se-repite dicha operacion ;-1a
equacion que resulta contendri solo una de las raices
iguales. de/ la segunda especie ; por consigniente bus-
cando el mayor comun divisor de lasequaciones se-
gunda y tercera, s¢ tendra una -de las raices-de la se-
gunda especie : ahora partiendo. por ella la segunda
equacion, y buscando el mayor comun divisor entre
el quociente que resulta y la equacion prqim_c_s,ta, se
tendra una equacion del segundo grado.que contens
dri solouna raiz de cada especie : luego dividiendo
esta equacion por la raiz hallada , se tendri la otra.

. EXEMPLO IIL
517. -Se pide hallar, si la equacion 2%+ 4 23
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=26 2% = 60 2 + 225 =0 tiene raices iguales.
I..2%4423—262%—602-+225=0

K., 200" a2, p TN

42441223 — 5222 —~602=2)
IE. . 23432 —132—15=0
Bcids =2, y g

9234-62%—131=0
II..322+62—13=0
L @O e

62*4-62=0

IV.. 241=0
Hecho el cilculo arriba figurado , hallo que las
equaciones tercera y quarta no tienen un comun
divisor, y que lo mismo sucede con las equaciones
segunda y tercera 5 pero hallo que las equacio-
nes primera y segunda tienen el divisor comun z*
+2z—15=0, cuyasrajcessonz=3,1r =—5:
de donde resulta que la equacion propuesta ticne
dos raices iguales 4 3,y otras dos iguales 4 —5, esto

€5, 2=3,2=3, a=—~5,2=~—71.

EXEMPLO 1V.

518. Se ha de determinar, si la equacion 25

+ 2% = 5 23—2%+8 z—4 =0 tiene raices iguales.
hhh
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e I§—I—:r4--51'3-—-;t“+81-4=0 i
A s - g Rt g

gx5+424—1523—227+8r=0
II.. gat4-423—1522—224-8=0
Bioiordgs i3 1, 440

202441223 —302% —22=0
III.. 1023+4-622—152—1=0
bt Sl e ;10

302341222 —150=0
IV .. 1022 4-42—5=0
sy 2 I, o

:20:r°'+4:r==a
Y.. §x-+I1=0

Las equaciones quarta y quinta , tercera y quars
ta , no tienen ningun divisor comun ; pero las equas
ciones segunda y tercera tienen el divisor comun
z— 1, de donde resulta que la equacion pro-
puesta tendrd tres raices iguales 4 1. Ahora para
determinar , si dicha equacion tiene raices igunales
de otra especie ; parto por x—1 la segunda, y
hallo el quociente § 23 + 9 2% — 62— 8=0:en-
tre esta equacion y la propuesta determino el ma-
yor comun divisor que es 2* 4z —2=0, cu-
vas raices son 2 =1, z = — 2, de las quales la pri-
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mera estd contenida tres veces en la equacion pro-
puesta, y lasegunda dos wveces.

PROPOSICION XLI.

519. Determinar los fattores del segundo gra-
do de la equacion 2% 4 g2> 4 rax4t=0, en
quien las cantidades conocidas ¢, r, ¢ pueden ser
qualesquiera , positivas 6 negativas.

Prepirese la equacion dada en esta forma (4) x4
+(g+m)Xa? +(g P g2 =T el G :m)
=m¥X [ 2* —2"“‘"'4’ Gxmy ] »

e S en quien

es m una cantidad que se ha de determinar. 8ien-
do el primer miembro de esta equacion un qua-

2 &
drado perfeto, suponﬂof- = —(Ef;%)— = ;:Tapal'ﬂ
que la cantidad 22 — ¥ b G0 sea tam-
b ] n 4’?‘

bien un quadrado perfefto,y se pueda extraer la raiz
quadrada de los dos miembros. Hecha esta supo-
sicion, y multiplicindola por 4 m?, serd r2 = — 4¢
m+mX(g+m)*=— 4tm + ¢>m~+2gm*
-+ m3 5 y ordenando se tendrd la equacion ( B)
m3+2qm®>+(g>—4t)Xm—r2=o. Por ser
el dltimo término de ésta siempre negativo , sea
r positiva 6 negativa, (371 ) 4 lo menosuna de las
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rafces de la misma equacion serad real y positiva,la
que se hallard por el método ensenado ( 461) y

ahora se supondri conocida. Extraidala raiz qua-
g+m

drada de la equacion preparada (4 ) serd 2® 4 <—

= = 1/”:)((:::— —); de donde resulta 22 5 V' m

2 24n
dos fa&ores del segundo grado

(C) 2*—VmXz—+ —*) (D) 2>+ VmXz+ ’*"‘g
e ) I
a4/ aalm
en quienes se resuelve la equacion propuesta,

COROLARIO L

520. Si en la equacion 24 4 g2% +raz 42
=0 es r=o, la referida equacion (B) se redu-
ciraalamd4+2qgm*+4(¢g*—4t)Xm=o, cu-
yas raices son m=o, m=—g+2vYt,m=—gq
—2 V¢, Temada la raiz m=o , serin los dos prime-
ros términos de dicha equacion ( B') evanescentes
respecto al tercero, y por consiguiente (g2 — 4 ¢)
X m—r2=o03; de donde resulta ser V(4> —41¢)

q-\‘—ﬂ‘l ! A .
Xz 4 +—-— =0 , equacion que incluye los

(C) y ( D)hallados antes, la equacion 24 4 ¢ 22

: substituyendo este valor en los trindémios
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+4t=0 tendra los faGores 2% 4 _-g_ ot V(o%:48)

2

0

z* 4 -g- -—:'&15;1'3} ==0
y substituyendo en dichos trinémios los otros dos
valores de m, la misma equacion se resolveri en los
trinémios :
22—v/(-g+2Vr)X a4+ Vi=0 |12 =V[-g-2V1) X 1-Vi=0
22+ V(- gt2vVe)Xa+Ve=o|x*+V(-g-2Vt) X 2-Vi=0
"COROLARIO IL

521. Si en la equacion 2 4-¢g2% 1=, y
en los factores en quienes ésta se resuelve, se supo-
ne ¢=o0; la equacion 2% 4 =0 tendri los fac-
tores
224+v-t=0 | 22— V(2V0).x+Vt=0 | 2=V (-2V2).x-Vt=0
a2 —Vlr=o | 22 4v(2Ve).24Vt=0 | 224V(-24/t).2-Vi=0
Adviértase que si ¢ es positiva, los segundos tring-
mios son reales; ysi ¢ es negativa, lo son los dos
primeros binémios.

COROQLARIO IIL

522. Luego qualquier equacion del quarto gra-
do se resuelve siempre en dos faGtores reales del
segundo: yqualquiera raiz imagindria- del quarto
grado se podri siempre expresar por otra imagi-
néria del segundo; porque supuesta dicha raiz igual
& 2, y quadrando dos veces, resultara una equacion
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del quarto grado , 1a que se puede resolver en dos
trinomios reales del segundo, cuyas raices tendrin

esta forma a4+ 4V =1, siendo a, & cantidades
rcales. '

EXEMPLO.

523. Sea la equacion 2% — 15 22 + 10 2 + 24
=0, que se quiere resolveren dos fattores del segun-
do grado. St i i

Hagase idéntica la equacion propuesta con la
de la formula 2% 4 ga22 +ra+2=o0, y se ten-
drig=—="15,r = 10, t= 24 3 substitiyanse
estos valores en (B) m3'+ 2 gm? 4+ (¢>—41) X
m—r?=0, y resultara la equacion numérica m3
— 30 m% + 129 m — 100 == 0 4 cuyas tres raices son
m== 25, m=45 m= 1. Ahora si en los referi-
dos: trindmios ( C) 'y (D) en quienes se resuelve la
equacion de 1la formula, se substitiyen los valo-
res de las cantidades g7, ts se hallara que toma-
da sucesivamente m = 25, m= 4, m = 1, la equa-
cion propuesta  tehdrd los ‘factores del segundo
grado, esto €s, .

22—52+6=0 | 22—20—3=0 |2’ —2r— 2=0
o x5 r-44=0 | a3 +22—8=0 | 2% +ar—12=

ESCOLIO.

524. Despues de haber ensefiado la resolucion
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general de las equaciones del quarto grado en dos
faGores del segundo, se expondrd un método que
esutil algunas veces para la determinacion de ellos
en las equaciones particulares del mismo grado. Sea
propuesta , por exemplo , la equacion 24 4 g 23

i ;’;ii—- a2 bx —a3b=o0, la qualno tenga di-
visor lineal. Supongo que los trindmios 2% + y z
+u=0, 2>+ sz +z=0 sonlos factores de di-
cha cquagion , en quienes las cantidades y, u, s, 2
se han de determinar. Multiplicados entre si dichos
factores resulta la equacion
atyadturttusztzu=o
+sad4sya2tzya,
+-zz?
idéntica 4 la propuesta ; conque comparando los
términos de-la una con los correspondieqtcs dela
otra , resaltardn las equaciones I..y+s = a,
II.. u4+sy+z=0a>—ab, M. 0542y =
—a2b, IV .. zu=—a3 b : tratadas las equacio-
nes primera ,: tercera y quarta_segun las reglas
: au*ra*be

dadas (400)se hallard V.. y= ——==3 y por
ser u un faQor de dos dimensiones deliltimo ter-
mino — 43 & de la équakion pr‘i}pucst-a 4 hallense
los fatores de dos dimensiones de dicho término,
que son —=ab, =a%, +=aVab; y substituido
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uno de ellos , como — a4, en la quinta equacion,
se hallard y=o0; pero y4+s=0, zu=— 23 p:
luego sera s=a, z=4a®. Determinados los valo-
res de las cantidades y, 5,2 mediante la suposi-
cionde u=—ab, se substituirin todos ellos en
la equacion segunda ys+u+ z =42 —qb; y si
ésta resulta idéntica como sucede en este caso,
los valores hallados seran los que se buscan ;5 pero
si dicha equacion no se verifica, se experimenta-
ra si esto sucede con algun otro de los valores de
u: ahora supuestaslas cantidades u =—a?, y= o,
s=a, z=a%, resulta ser efeGivamente y s +u
+z=a%—ab. Por tanto los trindmios 22 +yz
+u=o0, 22 +sx+4z=0 se reducen i los 2>
—ab=0, 2% 4azx+a*=0, que son los fac-
tores de la equacion propuesta,” HESIE

El mismo método se puede aplicar para en-
contrar los facores de las ‘equaciones de superior
grado : como’ por exemplo , si la equacion dada
fugse del quisto grado, se supondria que éstare-
sultase de la multiplicacion de los'dos factores 22
+yr+u=o, t34ta® +s2+4+2=0,enquic-
nes los valores de las indeterminadas y,u, ¢, s,
z s¢ hallagian del, mismo modo.; '



11’“‘ BP4%] " 3 fb ST

=1 Gt~ %
531;? Hallar Ias“raices de !a equacmn dcl quar-
to grado ziHg. z? - ra £ a=20s i¥ determinar,
quando dlchas rajces son. realcsr 0 imagindriass,

Consta (513} que I la eqqu:on. prqpuesta 58

compone de los dos fa&mes 6 equaciones del s se-,
gundo grado: :§°—--l/m><x+~— —l-m =0, %%
o+ Fm X ® + ﬂ:—'%—’;; 04 Ias q__aTes resuel-

Lam
tas darin las quatro raices que ‘s biiscan , esto

£l By coolyy, e sy gyt

en quienes es i i-aii: Hé 4ia!> fiacion m3 4
q eq

3q ma‘_}.(f =4 t) >< m ‘=0, Para ‘abreviar

7 m
el chlculo,, hagase i ..—a 1/(_ -f_...___..-_-
R1QL1L | Q,_ _.: 2 4 Q.Jm 2

==p, V(- ;‘—'—4“ m) o ‘s{"'-e's*tm ‘dos’

i\
. Wi

tiltimos valores son™ [magmrlos, sérd el prtmero

bV —1,7y elsegundo ¢V — 13 por-consiguientefs A b(
b‘

podﬂm suceder 103‘ quatro casos sigiientes respec g

ii e
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a hs quatro raices de la qquamon propuesta esto es,
1= a+b a= a—i—b\f If :r—"d+6 r=a+bV-1

= d—b ==, L‘Zv—bv"l I——«d—-b ] H—b‘\{-l
r=-a-+c 1-—--(:—1-51'-1 == a+c‘v’-1 r=-a--c
I=-4—c¢ 'r—--zz—cv’ 1 :r-—-a--c‘f 1 y=-g—c

En ¢l pnmcr caso los fa&orcs componcntes de’
1a equacion dacla ‘erin ‘2 —d = b=0, r—a+b
=0, x+rz-— ¢=0,x4+a'4c=o0, yel produc-
to de éstos da-ra_. la “equacion del quarto grado,

x4—24%2%—24b% x+at }
— ber*toacta—a®h?

—_ 22 L —a?c? j o
R
que ha de ser idéntica a la propuesta 2% 4-ig 2*
“+rx+t=e: luego se tendra g=—2a%—5*
—_ct, re= e 2 b 2 P ,r—a*—-a“b‘—a’-
c2 +wb* 2% B substituidos. _estos valores. en' la
equacion del tercer grado, m3 4 2 g m* + (g=~ 4.:)
X m — 1% == 0 4 resultarala equacion : .
m3-(4a*+2b’ 126 ) m s (2a’+b*+c? ) m _-(—ga_ﬁ‘,wa_uc’)’:&
~4x(at-a*b*-a’c*+b%c?).m

cuyas raices: son m=4a%,m=(b4-¢)*,m=(b-c)*. Ahora
substituyendo, sucesivamente” estos. valores de/m en:

2l ase 9
T ,c:_« 3

4

» 4/ m
las equaciones a = —yb=

q m r : phraug bei3 -
— o . S p 1 A < i
5% Tavm) 56 hallach siempre que los quatio,
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walores-de # son d=g+bh v =a=b, r="vq
F ¢, x=—a-—c: luegosilaequicion 2t 4 g2*
4 r 2 -+ t= o tiene quatro raices reales, la equa-~
'mdn m3 2 gm® (92 =4 1) Xom === gitic- '
m tres vaices reales y positivas 5 y alconfrario]
si esta equacion tiene tres raices reales vy positis
wvas ((en cuyo casol(g']o) el walor de ¢ sera ne-
gativo. y €l de ¢* — 2 ¢ positivo) la del quarto
grado 'tendrd todas sus quatro raices realtfs.

En el segundo caso‘serin los fadtores = — 2
-bV—1=0,2=4a Fov¥=r1=0,24+a—cV
—I1=0, Teha+c V—- 1=0, de los quales re-
sulta 1a equacion del quarto grado

24=24%12 420022404
“+ b22*—2ac%x +a%b2 L

-’ra;gx" —+a%2
4220
Comp'rrados como en el caso an'tcc@ente , los
términos de esta equacion con lg: de la propues-
ta, y substituidos los valores hallados en 1a del ter-

ce1o , se transformara éstaenla o0 '

mi-ga*m?+(b*+c*-2a* ) umn (ﬂa&’-aac”}""o o

+2b*m*-gx(afra*b*ra*c’ 1 bc ’) m

=0

+2c?m*
cuyas raices son m =4 a* ,m=—(b+¢)? , m=
—(&—c)*: luego sila equacion 24 4-g22 47 2
<t = o tiene quatro - raices imaginarias, la equa-
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cion=m3 42 gm?* 4 (\gr—gt ) Xm -~ r2=oten-
drd una raiz real y positival y las.otras-dos rea-
les y negativas 5.y al contrario ; si. esta equacion
tiene, una‘raiz el (y positiva +¥ las etrasidosrea-
les y ‘negativas; laequiacion propue,sta tendigf to-
das sus raicés imagindrias,

En el tercer ‘caso serdn los fatores z = a—b
oyt =l Hb=oata—cV—1=0,2+4
+cV=1=0, .y cel. produdto de étos dard la
equacion dcl quarto grado,

xt—24%32—2ab%x+ a¥4
—b2x2—2ac 2—4> b2 !»-—a

-l-c’x?v +a? cﬂJ _

LpBea
y haciendo las™ operaciones explicadas antes , se
tendri la del tercero |

r g%

m3-4a* :n’+(—-§a“ ~b*.+c? ) xm —(ﬂal"+aczc°)”"‘
-2b%m ’.-4x(4*-4‘6’+a‘c"-—6’ c*)xun
wactm® Nt 2% 2
cuyas raices son m=44a%, m=— (b +¢ */—-1)”
m=—_(b—cV—r1)2
En el quarto caso serén los faltores 2z — a
—~bV=r=0, 2 —a+bV= I=o0, 2 4+4a—c¢
=0, -+ a+c=0, delosqualesresulta la equa-

cion del quarto grado

1t—24%2%+20b% 240t
4+ b2x242ac%x +a%h% |
-2y —32c2

I} o
I—-ZJCJ
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luego-se «tendrd: la-del tercere . 7 il
niegqa’m?(-2at- b -e* ) xm -(2ab*+aac*)?ze

#2b°m ~4x(2t4-a’b?-a‘c?-b e )xam

-2ctm’
cuyas raices son m=44>,m= --(c 4 b Yia 1)°.,
- m=—= (¢ —=b Vv —1)2 Por tanto en'el tercero y
quarto caso si la .equacion 2% +g22 724t
= o tiene dos raices reales, yilas otras dos ima-
gindrias, la equacion m3 4-2 gm* +'(¢*>—4¢) X
— r* == tendri una raiz real y positiva, y las otras
dos imaginarias ; y al contrario, quando esta ulti-
ma equacion tenga una raiz real y positiva, ylas
otras dos imagih:’irias » la equacion propuesta ten-
dra dos raices reales ; é imagindrias las- otras.

EXEMPLO L

526. Se propone resolver la equacion z4—13 x2
+42+2=o0. ' . )

Higase idéntica la equacion propuesta con Ta
delaformula 24 4 g2* +ra+t=o0, yserh g=
— 13, r=4, t=2/ substitiyanse estos valores
en'la equacion del tercer grado m3 42 g m2 + (4>
—4t) X m—r2=o , y resultard m3—26m?
= ¥61'm —16 = 0, ‘cuyas raices son m =16, m
&= 4+ V24, m=1—+ 241y siendo éstas reales
'y positivas , las de la propuesta séran todas. reales.
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Ahora haciendo g==—15 ;r=y4, t==02 ,m==16
en las raices de 1a equacion a4 + g 22 + r 2 + =0,
se tendran lasde laequacion dada a4 - 15 2? 442
+2=20, esto €5, ]
C Wb A3 06 i b R
A AT W T A

A6

16
= ’V’(-—-———-.—--‘-s 6 )_2—'«2
\) e
2= (———**+*;“r“,ﬁ )==2+73
/16 7 AT 4
::»--s--'&(——-——;—-l- o y=—a=3

EXEMPLO 1L

527. Se pide hallar 1as raices de la equacion
24+ 823 4+9z%-70z-30=0.

Para reducir 1a equacion propuesta a la for-
mula 2% 4 g% 4 ra 4+ =o,transformese (370)
en otra aquien falte el segﬁndo término , por me-
dio de la substitucion z==2-2; y se tendra la
equacion (4 )z%-152%- 422 + 98=p que com-
parada con dicha férmula dard ¢=- 15, 7 = - 42,

=98. Ahora substitiyanse estos valores en la
equacion del tercer grado m3 4 2 ¢m® + (42 - 41)
Xim-r2= o,y resultard m3 - gom® - 167 m - 1764
=0, cuyas raices son m=365m=- 3+ V- 40,
m=-3-v-40; de donde resulta que la equacion
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( A) tendr¥ dos raices reales, y otras dos' imaginé-
rias. Por tanto haciendo ¢==- 15 ,7=-42, =98,
m=36 en las raices de la equacion z# + g 2% 1 2’
+t=0, se tendrin las dela equacmn gt x5 o
—-421—!—98_0, esto es,

g A PR A Y X o
J' 6 1 : :

T -g3 :___1/(5-'9—‘-' 24“6);—3 Va
v

:f: +1/(—'— 0.7 ,~,36)='3+"/'

1=- "’u ._..1/(—-9 2436 )=-3-V-35
pero por‘a tfanSforlnaClon eSS z=zx-2: 11’.6“0 Sera
s £V, PRIV 2=l ¥ Vg 2=
-5 -¥-'5, que son las quatro raices de la’equa-
cion propuesta..

PROPOSICION XLIIL

528,  ‘Construir lTa equacion determinada del
quarto grado at 4 ab2* +a*cx—ade=o0, cn
quien las cantidades &, ¢, e pueden ser positivas &
negativasy yademés la cantidad @ puede tomarse ar-
bitririamente. Fig. 30..

Supongase 2* =a y ( para mayor comodidad se
toma por Earémetro.-'la. cantidad & que se halla en
1a§gugcion dada; pero se podrd tomar qualquier
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otra cantidad segun ocurra)y serf at =42 42 : subs-
tituyendo ‘este- valor enla equacion propucsta 3
tendra a® y* 4-a b 22 +a ¢ x—a3e=0 que par

tida por a® da y* —l- )(x"'-[-c:c—-at—o, y

; b _ : ; i
haciendo —==n, “serd ( A) 52 +n *4car—ae,

==o. Tambien siendo por la suposicion 2% =2y,
serd ma% —=may=so, qualqu:era que sea la can-
tidad m: luego restadaesta dltima eq1uac_:_l_gn de la
(A) ,se tendra (B) y“ 4nz24C z+ma y-a e=0,
—m x> - .
equacion genera] ».en quien dando i m dos va-}
lores diferentes ,. resultaramdos equaciones » y por.
medio de; sus corresgond,lcntcs curhas se tendnn_
las raices de la equacion propuesta. Por tanto si1~
pongase en la equacxon (B ) la cantidad m=n;y
se tendrifla’ equacmn | o8, 9 + o . -#-may‘-ae

== 0 que sereduce 4lade -16 Paribola 22 = ¢ 15 por
medio de las substituciones y -+ :,;_,= B (lduipay &%
# . r- s I

m>a®

jo =i supongase’ despues en 1a misma equa-

cion ( B )lacantidad m= o ;" ¥ se tendr4 12 equa-’
cion —m 2> +may=o, 6 bien II.. 22 =ay.
La‘construccion de la equacion ‘7 es segun las reglas

dadas 12 sigifiente. " DeScribase a Paribold 4 GF
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cerca del exe 4 B, y con el parimetro =z ; porel
vértice A tirese latangente 4 E =223 por el
punto E higase pasar la refta E D paralela 4 la

A B ; en fin cortese EC=%1+’”:;:1' s v to-

madas desde el punto C qualesquiera abscisas ¢ H
=g, Ch=—z, lasnormales G , kg darinlos
correspondientes valores de la y de la equacion y2
“4cx+may—ae=p. Descrita ahora la Paribo-
la LC M con el parimetro=a cercadel exeC I
perpendicular 4 lare&ta E D enel punto C, y lla-
madas qualesquiera abscisas C H=2z, Ch=—1z,
las normales H G, hg darinlos correspondientes
valores de 'la y de laequacion 2% — g ¥ = 0. Lue-
go cortindose las Parabolas 4G F, L C M en los
puntos G, g, seran las reCtas CH , Ch las rai-
ces reales de la equacion propuesta , de las qua-
les una es positiva , y negativa la, otra. Con el
mismo método se hallara la construccion de 1a equa-
cion propuesta, quando las cantidades 2, b,¢, ¢
sean todas O algunas negativas.

ESCOLIO L

529, Para construir las equaciones determina-
das del quarto grado , se ha considerado que

éstas no ticnen el scgur@cﬁirmino 3 porque se pue-
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- de reducir 4 esta forma qualquier equacion que lo
tenga. Sin embargo con el mismo método se podra
dividir en dos equaciones indcterminadas del se-
gunlo grado qualquier equacion indeterminada del
quarto 24 +a a3 4+ abz*+ a2 cx +a3d =0, en
quien las cantidades a , 4, ¢, 4 pueden ser positivas

" ] . ar
O negativas : pues suponiendo 2* + -2-=-5 ¥y, serd

tambien 2% 4223 =5%y% — ‘%_i_; y - substitu-

yendo este valor en la equacion propuesta se ten-

dra 52 y2 — +abzx*4+acz +a3d=o0,

@ ligia y aha? at cx 1 as d‘

O bien (4) y* — et s it il ]
ax?

. L | . ax
Tambicn siendo por la suposicion 2%+ -— =2y, serd

m x> 4 ’-Egit- mby=o0: luego restada esta dl-

tima equacion. dc la ( A4) se tcndr:’x la. (B)
2 TF l _
2 -S — 0

-—m

que se tratari con el mismo método explicado en

1a proposicion antecedente..
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ESCOLIO IL

530. . La equacion propuesta en la Proposicion
antecedente se ha construido por medio de dos Pa-
ribolas ; pero se podrd construir por medio de
otras dos Secciones Conicas ,  que se sacarin
de la referida equacion general ( B ): pues si en
ésta se toma m > n, se tendrd (437 ) que la equa-
cion que resulta pertenece 4 la Hipérbola; y sise
toma m<n, la equacion que resulta perteneceri
4 la Elipse : luego dando 4 la cantidad m dos
valores ambos mayores 6 menores que 7 , se ten-
drin las equaciones 4 dos Hipérbolas , 6 4 dos Elip-
ses 3 y.dando i dicha cantidad m dos valores, de
modo que uno de ellos sea mayor y otro menor
que 7, se teadrin dos equaciones, una 4 la Hi-
pérbola y otia a la Elipse.

PROPOSICION XLIV.

531. Si larefta C 4 B D se mueve al rededor
del punto 4, y el punto B camina siempre por
la re&a ] L dadade posicion , de suerte que la rec-
ta BD se conserve siempre la misma; hallar la
equacion 4 la Curba G.D G descrita por el punto
D, la qual se llama Concdide de Nicomedes. Fig.31.

Sea ta reGta 4 D perpendicular 4 lalL, y
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bixese 4 ella desde qualquier punto N de 1a curba
la perpendicular N A tirese la re@a AN que cor=
tarala IL en el punto F. Llamense las reftas 4
B=a, BD=FN=b , AM=z , MN=y;
sera. AN=vV (2> +9*) , M B=z=ua. Siendo
pues la refta B F paralela al lado M N del trian-
gulo AMN, seta AN: N F=AM: M B, esto
es, V(22 +9%): b=2:2—a; de donde resul-
taser (r—a) X v (22 +y*)=0b 1 ; quadrando
ambos miembros de esta equacion se tendri (z
—a)? X (22 +9? )=0* 22 ; partiendo por(z—a)?

b.‘ 42

serd 2? 4 y2 = ——; trasponiendo el términoz®,

(x-4a)

y reduciendo,se hallara y?=

-x¥iraaxd-a?x*. p*a?

Gy T equas
cion 4 la Concéide superior G D G. Esta misma
equacion expresa la naturaleza de la Concdide in-
ferior 0 E P descrita al mismo tiempo por el pun<
to E, siendo-B-E= B D.

COROLARIO.

532. Dela equacion 6 de la construccion de las
referidas curbas se infiere que los ramos D Gy DG
de 1a Concéide superior , y tambienlos EPy EQ
de 12 inferior , son iguales y semejantemente pues-
tos respecto 4la reéta 4 D queesel exe; yquela
recta I L es asintota de.una y otra Concdidei”
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| ESCOLIO. ;
533- Es de notar'que en' 1a Concéide tuperior
1D L se hallan dos puntos G y G de Inflexion , de
modo que la parte G D G de clla presenta la con-
cavidad al exe 4 D,y las pactes € I, G L pre-
sentan la convexidad :al mismo exe. Respe@io 4 1a
Concoide inferior se han de distinguir tres casos:
1°.si es b <a, esta curba guarda la misma posi-
cion respecto al exe 4 D, que la Concoide su=
perior ; 2°%.sies b ==a, la Concdide inferior O E P
( Fig.32.) es siempre convexd alexe ED: 3°. s
es b >a, la Concéide 0 4 P ( Fig.33.) formari
el anillo 4HE 4, ¥ los dos ramos -4 0 , _d P se=
ran siempre convexos al exe 4 B.

PROPOSICION XLYV.

534. Hallar 1a equacion 4 la Curba ANL
G A descrita por el punto G ‘puesto en la circun-
“ferencia del circulo F B G que rueda sobre la del
circulo B € A4, que esti inmobil y es igual 4 FG B.
Dicha curba se l1lama Epicicléide. Fig. 34.

Esté el punto G al principio -del movimiento en
A,y despues de algun movimiento del circulo Fpase
4 1a posicion representada en laFigurasy por serigua-
les los circules 4C B y G FB, seriel arco A B
== G B.:Tirense losradios- 4 C-y . F G, ques¢proa
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longarin hasta encontrarse en D ; vinanse los cen-
trics 'C y Fceonlaretta C F que pasara por el pun-
to del contadto B ;' en fin tirense ‘las reGtas 4G,
y G H perpendicular 4 la € D. Siendo pues los arcos
A By BG iguales, seran tambien iguales los angu-
los D C F y D FC ;por consiguiente el lado D'F
= DC; peroes C B=B F: luego seri la re&a
D B perpendicular 41aC F: y por ser 1a re®a D F
=DC; yelradio CA=FG, seta CD: D 4
=FD:DG, ypor consiguiente la re®a' C F pa-
ralela 4la 4 G. Llamense los radios de los circulos 7,
CH=z2, HG=y 5 seth AH=zx—r ,'y 4G
= V[ (2=7)2 4 ¥ . Por ser las téas 4.G yCF
paralelas serd CF: A G=CD: D4,y convir-
tiendo C F: C F~AG=CD: C 4, esto es, 2r:
2r=V[(2=r)*+92]=CD:r; de donde
resulta ser CD= s . Ahora por la
U SV CIER R ETPES By

scme;anza de los tsiangulos .4 HG , C B D , que
tienen los angulos en /', B ‘iguales por reétos; y
los 4ngulos D46, DC B tambien iguales por
las paralelas 4G, CF, serai HA: AG=CB:
CD., esto es; =71V [(2—=7r)* 492 ] =r:

gt LAl N ot e

2+ Wfx - rre )
2r; por consiguiente 2rz—2r*=2rV [(z
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4+ 32 ]=—2>+27r2—r2—y2 ; trasponiendo_la
cantidad — 2® 4+ 272 — 7> —42 , y reduciendo,
se tendrd 2% +y* —r2=2r Y[ (2—7)* + 927
elevando al quadrado uno y otro miembro, resulta-
that 42229y 4yt —27r2 2% —2 7212 frt=y
r*2*—8r3z+4rt+47r>y2; en fin ordenando
por z, se tendrala equacion 4 la Epicicléide, esto es,

a4av2r24-8r3xfv4 -
—or?z* —6r? y*}—-— 0.

PROPOSICION XLVI

535. Silos extremos M, I delarelta dada M1
se mueven en la circunferencia del ‘circulo’ £ 'V
14, ydesde qualquier punto determinado A de
ella se baxala perpendicular 4 H 4 dicharetta M1
prolongada si es necesario 5 hallar 1a equacion 4 1a
curba B 4 H N A B descrita porel punto H. Fig.35.

Por el punto 4 higase pasar elradio 4C, que
se prolongara hasta encontrar la re(ta I M prolon-
gada, si es necesario, en G5 baxense las perpendi-
culares € L & M1, yHP a AG. Llimense C 4
=4 ,Ml=zb AP=z, PH=y ; y sera
C L? = a* — 2. Siendo pues el angulo A H G rec-
to, y laretta HP, perpendiculac 4.]a 4G, serd
AP PH PH: PG, estoes T Y=Y a PG

.r‘-—'u
—: luego AG-—"tx—I--—-——_ -,yCG
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[ ] . > el
z* 4 gt : Tatiyteay

- B —1

’

5 pero es GH’ =

AG X GP.: luego serd G H* = Iz+? }(-*

x‘-y.’-;-'_;r‘ i 514
— —. Por ser el dngulo G comun i los

tridngulos CLG, HP G , y los angulos en L,
P iguales por rectos, sera GH: HP=(G:G L,
de donde resulta ser G A 3 HP’ =CG2: CL®,

2y pyst o 2* 4+ 1% ="azx
\F :_:y“,;_( i‘ AR LA

por consiguiente se tendrd. (2> —52) X (I—yi—w‘—)

h

estoes, -

oy T (3 : :, - a ks 5 partiendo esta equa-
cion por y 5 y multiphcandola por z?, serd (a®
— b ) X (a? +3*)=(2%*+y*—azx)*, O bien
a*2® + a2 y? — b2 %2 Y2 = 24 4 2 22 §2 494
—2a23 ~2a2y* 4+ a2 22 ; y ordenando por
rcfultara
(4) x"’-—zaz3+2y°x -—2¢zy a:-l—y*
- 523 —a y }—*a
+02y*

equacion 4 la curba que se “busca. Los ramos de
ésta’ curba tienen la posicion que se ‘mianifiesta cn
1a figura ; perosiesi=a, estoes, la refta dada
M igual al diimetro del referido circulo, la cur-
ba descrita sera eri este caso el cireulo -que tiene por
dismetro 4 C : pues ‘substituyendo ‘en Ia equacion
(.«i ) la zantidad 4 enlugaf dela b, yextrayendo
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la ‘raiz, quadrada de la que resulta, serd y2 4 22

— a z == 0 equacion al circulo cuyo diametro =a.

PROPOSICION XLVIL

536. Siloslados 4B, BM de un dngulo ABM
pueden abrirse y cerrarse libremente, y el lado 4 B
se mueve libremente al rededor del punto fixo 4, y
ademis el punto C,que divide por medio el lado BM,
corre siempre por la reGta 4 G; determinar 1a equa-
cion 4 la Curba descrita por ¢l punto M. Fig.36.

Desde los puntos B, M baxense las perpen-
diculares BF, ME 4 la re®a 4 G. Llamense las
re&as AB—a, Bl=CM=","4E=z/EM
=y; y sera CE=Y(b>—y*). Los triangulos
B FC, MEC tienen los angulos en F, E ininleﬂ
por retos, el angulo B CEF=MCE, y'el lado
BC—-Cﬂ[ Tuego sera FC=C E=v (4> —y2),
yB F=ME= y; por consiguiente 4 F=1 (a*
—92), y la abscisa 2=V (a* —y%) + 2 V(5?2
— v?) 5 quadrando ambos miembros de esta equa-
cion se Itendr;'l 22 =0%—=y% 44 1;"[ (a2 — e %
(62 —192)] + 452 — 442 ; trasponiendo los tér-
minos racionales , resultard z* — a® + 5 v2 — 4 42
=4V[(a®* —9y*) X (b>*—9%)]; quadrando de
nuevo , serad x4 —2 4% 2® + 4% + 10 22 ¥* — 102®
y* — 8 5* 22 + 8a* +1-1215 yt—400%y? 4+ 16 b*
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= 16 2% b~ 16 5% y* — 1602 y2 4 16 y4 "5 ordé-
nando esta equacion por z , y reduciendo, se ten-
dra la equacion 4 la Curba que se busca, esta es,

24— 2472 +a*
+ 102 224-642y% . l
— 80%22—84%5%

B 2 hall Saak
—245%y?
416 b4

ESCOL1O.

537. Las Curbas descritas por el punto M,
como se ha explicado en la Proposicionantecedente,
son distintas ,segun las diferentes relaciones de B C
con B A; es4saber 1°. quando -es BC mayor que
B A4, ymenor que2 B 4, lacurba TMS descrita
por el punto M sera en parte concava, yen parte
convexaalexe ES., como se mamﬁcsta enla Figu-
ra 37, en quien tomadas las rc&as 4 E, 4D igna-
les4la AB, y DS= Bﬂf:zb ., serd ET =
BM=2b, y AT=2b—a: 2°. quando es BC igual 6
mayor que 28B4, la curba TMS (Fig.38.) sera siem~
pre concava al exe 7'S : 3°. quando es BC=B 4, esto
es b==a, la equacion hallada en la Proposicion an-
tecedente se convertird en la

a4+10y°22+ gat 1
—10a%2%4 gy4 =
—184%y2 o
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que 'resudt: di'las'dos equaciones 22 — 9 a* 49 y°

afn
'-—-0, Ohlcn?—-x:yﬂ-—gan_;ti yx —!—3{_‘2

=0, de 11s quales la primera p.,rtenece a la Elip,
se TMS (th 39-) v la segunda al c;rculo DIN
que se describe, quando esta el punto Cend,y
lareGa BC M semueve al rededor de este punto:

4°: quando es B C < B A4 ( Fig.40.) descrito con
¢l radio 4 Bel arco D BG cuyo seno G K==B C,
y -tomadas las retas DS=BM , AdT=B M
= 4D,y KL=K G, mientras que el vértice B
corre desde D 4G, describira el punto M del lado
BM 1a parte SM L de-lacurba; y mientras que
baxa.de:G: 4 D, describird dicho punto M la otra
parte &/ Tt /Esbevidente sque las réferidas curbas tens
dréd'dos tamos: 7'M S 5 7' F § ignales y semejante-
mente pucbtos rcsPe&o al exe! 1' 1S :

.fd

ﬂe la Suma, _y Termmo genc?"al da algunas
4 Sbf'tﬂé'.

PROPOSICION XLVIII

38 S: en 13 Suma oeneral de una_série se subs-
tituye (361 ) n—1.enlugarden, y la cantidad que
resulta se resta de ._dig_h;.‘l suma; el residuo. sera el
Término general de la misma série.
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Pues substituyendo n— 1. én lugar de nenla
suma general dada , resnltard la sumade los térmi-
nos n — 1 dela série : luc"o restando esta suma de
Ia de los términos n de 1a série, quedara el término

general de ella.
ESCOLIO.

§39. Si sellaman, § la suma de qualquier ni-
mero # de términos de qualquier série, s la del
nmimero n—1 ; y 7" el término ' general ; serd I'=§
— ssiempre que § seala verdadera suma de. la série;
pero quando se supone que algunafuncion de nsea
Ia suma general de una série, y por medio del Teo-
rema antecedente se halla su términe general , po+
dra suceder que dicha sama difiera -de’la’ verdades
raen una cantidad constante, que se determinara,
substituyendo la unidad en lugar de n tanto en la
suma como en el término. general : pues si resultala
suma, igual al término: generall, la:suma supuesta
serd exdtamente la de lasérie, cu yo término gene-

ral se haya determinado ; y siresulta la suma mayor
0 menor; que el término general, se debera restar 6
anadir la diferencia 4 dicha suma : } como por exem-
plo si sesupone 6 7> 4 3 Ta sutia de una séiie, seré
su término general 6 1% 4 36X (n—1)% —3
== 127 — 63 pero haciendo n'=s'1 | 'seti 12 suma 61
+ 3=09, yel término 12 2~ 65:’---6-; por‘'consi=
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guiente la suma excede al termmq gcncr l.en a:
luego la verdadera ‘suma dela'série , cuyo término
general és 122 — 6, serd 6 42 Tambien'es de ad-
vertir que 4 laexprésion § — s igual al témino ge
neral conviene dar muchas veces th.-ﬁ()_rma; »lpara
que:substituyendor en' él sucesivamente-en lugar de n
los niimeros naturales 1,2, 3, 44 §; &c. noisa destru=
yan mutuamente los téeminos de las dos séries que
resultan : - como-por exemplo si se supone ;; lasu-

+

ma general de una série ) Sefd su’‘término” general
2. %Yy ahora haciende siicesivamiente n'fgual
n+2 -1
4 los niimeros naturales 1, 2,3 415 &ec. dlCho tér-
mino dari las dos séries

u i s ""j-l . 341-f ;1_',::{;_.:': CORTE (15 3D
[sh =3 ﬁ_{'i 2 'JT: "“‘,.,f—&‘,' ,,,&qé et
(¥ r 2 - -
e S i ! R

Por tantq quedan d"—‘s‘:fwﬁioﬂ%]‘#{wpos de la.pri-
mera serle Por los dela se%unda_q y.en Consequenma,
mnguna sene se dcuva dcl término general ha'lado;
pero si se reducen é un comun denomlnador las dos
fracciones que componen dicho termino » se hallari

n RE=iy -k 4 -"2 Py €1 g o
I e A £} 72 Hciehiolin
esta nueva forma del término general !as'di'chas ‘subs-

» . #4 =
tituciones de  , se tendra la sérxe — a

nge 268 3‘2, 4_';3‘."5::},,.

2 oy & .

FTTT > . gt AW e b Jigitles 2apme o p |
[T ) cf, st shignsasn ool 19 A 24/0¢!
s_ . ? e
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' PROPOSICION )h,lx i

- 540 .Siendo 4 nt Bin? Suma general dc una
série; hallar su Término general y ladey de la série
quejle penténando #3237 esrloum 1bb snoivaion Imsn
v kv Enlasomadady 4w -LB‘?!""‘SHI)StltUYHSG‘TZ-—-I‘
en lugarden ;' y sé téndra A X (f-rf Wiy B (o
«1)*; quese reduce ala expresmn — A4 An-Bn®

112 Ll arqqiiz 92 12 i,:lf,‘-’. +B——.:2BIL 191
ahora restando esta cant:dad dc la ‘suma’ An-l—Ba’"

quedard A+-2Bn, que sera (538 ) el tcrmmo__g;ne-.

it que se pldc , en qmen la func_;(.)n chiilllesl ll"l‘fil;lor
de un grado respectq 4 la de I:{ suma.

L. Para haltar L‘a‘le'y des Ia sérig” que gesulta del
término general, A-l—-an poﬂﬂanst sucesivamente

eﬁmlg*tr!ae‘r‘:%é‘ nﬁmé&bs‘fﬁ‘t rﬁfeé rr, 2, 5.4, &c _
VA hechﬂa“i:?ﬁe‘l'acf r*=t5]t'4§‘ndra Ia tcu_c(énfmétlca A
4+ B, 11+3“B _d+ }gp f!#”y’j'a’, &c. cuyas
dlfcrcm:las pr:meras son constantcs

me f' COR OLARIO; .:__ bk g 24 'a'-'i

547. ' Se infiere que esidn+ B n?la fopmula de
la Suma general de.qualquier série aritmética cayas
diferenciag primeras son constantes, y que la for-
mula del Término general de dicha série es 4+ Baa


http://la.de
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émquien: los coeficientes A, B tienen diferente va-

lor que en la suma.

>

EXEMPLO.

542. Sepide hallar el Término y1a Suma gene-
ral de la série aritmética 5,8, 11, 14, 17, &c. |

En la fé6rmula del término general 4 4+ Bn ha-
ganse sucesivamente n=1,7=2,y se tendrin los dos pris
meros térmings 4 + B, 4 -2 B de qualquier série
aritmética ; compdrense estos dos términos con los.
cmresPondlentes de la série dada haciendo 4+ B-=s,
A+2B=8; y tratadas estas dos qqmcmnes segun las
reglas dadas, se hallara B=3, A=2.: luego substi-
tuyendo estos valores en el término general A+B My
se tendra el término general 2 + 3 n dc 1a série'pro<
puesta. '

Para hallar lasuma General de la série. _propuesta,
higanse sucesivamente n=1, 2= 2 en la férmula
delasuma A n+ Bn?, yse tendri que el primer.
término y la suma de los dos primeros de qualquier
série aritmética son respeltivamente 4+ B, 2 4
+4 B compAirense estas dos cantidades ‘con las
correspondientes de 1a série propuesta’, haciendo A4
+B=5,24+4B=5+8=13; y tratadas
estas dos eqmcmnes %gun las reglas dadas a s¢ halla;

ra _4 = _._ B = .'g. 2 lug_gq ;u_fbal;xtuyendo los

2
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valores de 4, B en aférmula ‘delasuma general

An-+ Bna?, se tendrd lasuma general g; + %dé
la série propuestas

-sisnpme2RRQPOS LCION.; L.

543. Si es An 4 B a2+ Cn3 Suma general de
una série ; hallar su Término general , y laley de la
serne que resulta. -

2 A En la suma dada” An+ Bn* + c rz3 sul)stt-

tliyasé n — 1 enlugarden, y se tendth 4 X (n—1)

+B>((n—‘ 1)*4+CX(n—1)3, ‘que se reduce

ala Expreslon —-A+ An+Bn*4-Cn3 5 réstando csta
+B—2Br—3Cn*

—-C+3Cn : iy o obrig iy

cantxdad de lasuma 424 Bn2 C n3, quedara

" A42Bn+3Cn*?
—-B—-SCR it
—+C

que ser (538) el término gepei‘al que se pide, en
quien la funcion de n es inferior en un grado 41la
de 1a suma.

II. Para hallar la ley. de la série que resulta del

término general A+2Bn+3€n » pOnganse sucesi-
+C

vamente enlugarde nlos niimeros naturales 1, 2,
3 4, &c. y hecha 1a operacion s¢ tendra lasérie 4






s —————
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+B4+TCy A4+ 3B +7C, A+5B+19C, A
4+ 7 B 437 C, &c. cuyassegundas dlfCl encias son
constantes. -

COROLARIG I

544 Se mﬁere que es An & B nﬂ—{- C n3 Ia for-
mula de la Suma de qualquier série , cuyas segundas
diferencias son constantes ; 5y que la formula de su
Término general “es’ YUY Bn3 € n2, en quien los
coeficientes 4 , B , € 'tienen diferente valor que
en la suma.

COROLARIO. L

545. Con el mismo método se hallard que es
An+ Bn* 4 Cn3 4D % la suma de qualquier
séric', cuyas diferencias térceras som'constantes; y
que 1a formala de 'su Término general es 4+ Bn

4 Cn2? + D n3, en quien los coeficientes' 4, B, C;
1) ‘tienen dnferentc valor que en la suma.
: {on

: _'COROLARIO ux

546. En general la funcion 4n+ Bn®+4 Cn3
G+ Dnt+ End ...+ Qn"™" es laformula de la
Suma general de qualquier série ', cuyas diferen?
cias constantes son del orden r : y la funcion
A+Bn+Cn* +Dn3+ Ent... +Qn”es la

férmula del Término general de qualquier série, cu-
mmm
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yas diferencias constantes son del 6¢dén 7. Lds can-
tidades 4, B, C, D, &c. del término general tie-
nen diferente valor, que lasde la suma, como ya
se ha advertido : y unas y rotras se determinan con
el mismo método que se ha practicado antes (542)
esto es , haciendo tantas equaciones, como indeter-
minadas 4 , B,C, &c. hay que hallar, :
o, EXEMPLO.

547. ' Se propone hallar el Término y Ia Suma ge<-
neral de la série 14, 104, 464, 1406,3362, 6884,&0 ’
cuyas diferencias quartas son constantes.

Para hallar el téfmino’ generai témese la for-
mula 4+ B n 4 Cn? 4D n3+ Ent, cuyo grado.
es igual al 6rden de las diferencias constantes de la
série propuesta. En dicha formula pénganse sucesi-
vamente en lugarde 7z los niimeros naturales 1 , 25
2, 4, 5, y se tendréan los cinco primeros términos. de
la série general , cuyas diferencias quartas son cons-
tantes , estoes, A+B+C+D + E, A+ 2B
+4C+8D+4+16E, A+3B+9C + 27D
+81E, A+4B+16C+64D+256E, 4
+ 5 B.+25 C+ 125 D -+ 625 E; compirense es-
tos ténminos con los correspondientes de la. série
propucsta, y resultaran las equaciones 4+ B+ C
+D+E=14, A+2B+4C+8D 4 16 E
== 104y A 43 B 49 C427 D4 81.E ==i464,,
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A 4 B+ 16C464D 4256 E=1405, A48
+ 25:C + 125 D 4 625 Ei=4362, 1as'quales tra-
tadas segun 1las reglas:dadas dén los siguientes valo-
res de las indeterminadas 4 =2, B=7,C=— 2,
D =2\, E=xyx. Substituidos=estos valores ‘en la
formula A 4+ Bn+ Cn® + Dnd 4 En*, resulta
ser2 + 7n—2n*+2n3 4 5t el término gene-
ral de la série_propuesta. .

Para halfar 1a suma general, tomese la fofmu-
ladn+Bn®*+Cad3+ Dnt+ EnS, cuyo grado
es mayor en una unidad que el 6rden de las diferen-
cias constantes de la série propuesta. En esta for-
mula pcmoanse sucesivamente los ndmeros 1, 2, 3
4,5 en lugar den, yse tendra el primer término
y las sumasde losdos , tres, quatro y cinco pri-
meros términos de la série gcncral cuyas diferencias
Guartas son constantes | estoes, 4+ B +C+ D
+E, 24+ 4B+ 38C+ 16D+ 32E, 34+ 9B
+27C+ 81D+ 243E , 444168 +64C
256 D+ 1054E, ¢ A% 25B + 125C 4 625D
-+ 3125 E; compiarense estas cantidades icon las
correspondientes de la série propuesta ; 'y resultaran
las equaciones 4 +B4+C+ D+ E=14,2 4
+4B+38C+16 D + 32 E= 14 + 104 =118,
344+9B+27C+81 D +243 E' = 14 + 104
4+ 464=582, 4 A+ 16B+6;C+256 D + 1024E
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= 14 4 1044464+ 1406 = 1988, 5. 4 4 25'B
+ 125 C 4 625 D 43125 E == 13 + 104 -+ 464
+ 1406 + 3362 = 5350. Tratadas estas equaciones
secun las reglas dadas , se hallaran los valores de 1as
indeterminadas A= ; B='3, C=2\, D=3
E=1: luego serd §n+gn*4+2nd 49 n* 4+ns
la suma general de 1a série propuesta.

PROPOSICION LI

Ly g ‘ b v e g ]
g lIa Suma general de una

série , hallar su Término general, y la ley de la série
que resulta.
I. "Enlasuma dada substltt‘iyasc n—Ten lugar

3 Lx(ﬂ'l)
de n, yse tendri TR TR A réstese esta

548. Supuesta -

I

A+ Bn

cantidad de la suma

Ln i
7 PR A s
I x (n-1) : s :
A Br(ac1y s ¥como la diferencia, hecha la

AL

(A+Br) x (A + B xu-1)
se tendrd (538) en esta fraccion el término genc-
ral que se pide.

1., Para hallar Ia ley' de la série cuya suma es

o i
, en 'su ncral
g s termmo genera ya dctermmado

resta efectiva, es igual &

s_ubstltuyanse sucesivamente en lugar de » los nd-
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meros naturales r,2, 3,4, §5,&c. y hecha la

ion se encontrard la séri =
operacion se encontrar ie RV E S

AL AL AL

(A+B) x (Ad+2B) (A+2B)x (A+3B) (A+3B)x (A+4B)’
&c. que es una série compuesta de quebrados, cu-
yos-numeradores son constantes , y los denomina-
dores estan compuestos de dos factores, de suerte
que los primeros forman la série aritmética 4, 4
3 B, A% 290 A+3B, 4+ 4B, &c. ylos
segundos la série tambien aritmética 4+B , 4425,
A+3 B, A+4 B,&c. la que empieza por el segundo
término de la primera con la misma diferencia B.

it COROLARIO.

549. Se infiere que es laférmula de

Ln

A +Bn
1a suma general de qualquier séric de quebrados,
en la qual los numeradores sean constantes, y los
denominadores estén compuestos de dos faitores,
los que formen dos séries aritméticas, empezando
la segunda por el segundo término de la primera, y
siendo una misma la diferencia de estas dos séries;
y que la formula del término general de 1a misma sé-
r AL :
ric de quebrados es =+ —, en quien
. (A+Bxu-1)x(A+Bn), :
las'cantidades' 4, B, L son las mismas que enla
formula de la suma.
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EXEMPLO. ;
550. Se pide hallar el Término y la Suma ge-

neral de la série f—; 3Rt 4 &e. en la

34 % 451156
qual los numeradores son constantes, 'y los deno-
minadores forman las dos séries aritméticas 2,3,
4,5,&c 3,4,5,6,;&c. que tienen todas las
condiciones expresadas anteriormente, .. | ¥

AL
(A-+Bxi=1) x (A~ Bn)
con la séric propuesta, resultaquees 4 L=4, vy
que 4 4 B n es la férmula del término general que

Comparando el término general

pertenece 4la série 3,4,5,6,&c. con lo que se
hallarA 4=2, B =13 pero 4 L= 4 :luego seri
L = 2. Substituyendo estos valores en el término
AL . '
—— »yenlasauma gene-

(A + B xn- 1)x(A+ Br)

Ln
, resulta ser =

-genera'l

ralA"'B” (La+n) x(2+n) el.termz-

no general de la série propuesta, y su suma gene-
2n ’ : . S

ral T Si se busca la suma de los infinitos térmi-
2+

nos de esta séric , deberi suponerse z infinita, en
cuyo caso 2 + 7 sera lo mismo que 7 luego 1a suma
de los infinitos términos de 1a série propuesta serd

— =2,

i
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PROPOSICION LIL

Ln I n* ¥
x :‘? 2 1a Suma
(Aé—an--I)x(_A—r-Ba) P

general de una, série, hallar su Término general , y
1a ley de la série que resulta..

L. Enlasuma dada substituyase: n— 1 en lugar
Lot o M Ger IZ. ; Téstese
(A+B x u-2) x (4+Bxn-1)

Lo Mn?

(A-+Biu-1).(A+Bi)

" 551. Supuesta

de n, y se tendra

esta cantidad de dicha suma, y serd

Lx(n-1)+ Mx_(n -1)2
(A+B xn-2) x (A+B xa-1)
hecha la resta efedtiva , es igual

AL— BLn
—AM—BMn
+24 Mn

= = se
(A+Bxn-2)x(A+Bxn-1)x(4d+ Bu) 3
tendri en'esta fraccion el termino. general que se

: y como la diferencia,,

&( B)

busca’; en quien el exponente de 7 en el numerador
és menor en dos unidades que el nimero de los fac-
tores del denominador..

II. Consta ( 541) que el numerador de ( B)
es el término general'de una série’ cuyas: diferencias,
primeras son constantes 3 por consiguiente queda
determinada laley de los numeradores de la térie:
procedente- del término general ( B). Ahora para. _
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determinar laley de los denominadores de este tér-
mino , ponganse sucesivamente en lugar de » los
nimeros naturales 1, 2 ; 3,4, &c. y hecha 1a ope-
racion se hallarén los denominadores (4 — B ) X 4
X(A4+ By, 4X(4+B) X (4+2B), (4
+B)X(4+2B)X(4+3B),&c. los qua-
les estan compuestos de tres factores , de suerte que
forman las tres séries ‘aritméticas 4 — B, .4, A
+B,&c. 4, A+B, A4+28 , &c. A+ B,
A+4+2B, A+ 3 B, &c. de las quales la segun-
da empieza por el segundo término de la primera,
y la tercera por el segundo término de la segunda,
teniendo todas la misma diferencia B.

COROLARIO 'L

: - Ln-+Mn? "
552.  Se infiere que es - — —_—

' (A+B xn=1 ) x ( A+ Bn)
la féormala de la Suma general de qualquier série
de quebrados , en la qual los. numeradores: formen
una série aritmética , y los denominadores sean com=
puestos de tres fattores que formen tres séries arit-

méticas , de suerte que la segunda empiece por el
segundo término de la primera, y la tercera. em-
piece por el segundo término de la segunda, sien-
do una misma la diferencia de estas tres series: y
tambien se infiere que el Término general de dicha
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série es . AL—BLn
— AM—BMn

~+2AMn

(4+B.7=2) . (4+B. 1) . (Ad+4Bn)
COROLARIO 1L

§53. Con el mismo' método se hallari que
Ln-Mn? - Nn?

(A+B x n-2) x (A+B xu-1) x(A+Bn)
Suma general de aquellas séries compuestas de que-
brades , cuyos numeradores. compongan una série

es la formula de la

de segundas diferencias constantes, y los denomina-
dores estén compuestos de quatro factores , de suer-
te que formen quatro séries aritméticas, de las qua-
les la segunda empiece por el segundo término de la
primera, la tercera por el segundo de la segunda, y
la quarta por el segundo de la tercera, siendo igua-
les las diferencias de estas quatro séries : y ademais
se hallard que la formula del Término general cor-
respondiente 4 la misma séric de quebrados es
L+Mni+-Na*

(4A+B. ::;).(A-;-B ; r;:;).(A+B-Jz:j.(A+BM)
las cantidades L, M, N tienen diferente valor que
las correspondientes en la suma general.

, en quien

nnn
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COROLARIO IIL

554. En general
LniMn® +Nn® < o« « +Ha'+t
(A+B iy % v o (A+B . wn) . (A+B . A1) . ( A+ Bn)
es la formula de 1a Suma general de las séries com-
puestas de quebrados, en las quales los numerado-
res formen una- série que tengan  constantes las di-
ferencias del'orden r, y los denominadores estén
compuestos del niimero 7 + 2 de fattores, que for-
men otras tantas séries aritméticas, de suerte que
la segunda ‘empiece por el segundo término de la
primera , la tercera por el segundo término de la
segunda, yasi sucesivamente , siendo siempre una-

misma la diferencia de todas estas séries : y la {6r-
mula del Término ‘general correspondiente 4 dicha

série de quebrados serd
¥ L+MnaNn*wOnd... 0 HA

(A+BIri)sser( A+ Bn=3)-(A+Buiia).(A+B.i1).(A+Bu)
en la qual las cantidades L, M, N, &c. del nume-
rador tienen diferente valor que en 1a suma general.

EXEMPLO 'L

¢55.  Se pide hallar el término y la suma gene-
60 160 312 &

12
axyuqxs | §x4<5<6 | 415367 536378

ral de lasérie
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" en laqual 'los numeradores tienen las segundas di-
ferencias constantes, esto esr == 2, y los denomi-
nadores estin compuestos del mimero r4-2 de faGo-
res, estoes de 4, 10s que tienen las condiciones
anteriormente expresadas..

La férmula del término general correspondien-
te alasérie propuesta es

L+Mn++ Na?

(ALB x 13)  (A+B x ma) I (4+B'x mox) . (A+Bn)
quien L+ Mn—+ Nn? esla formula del término general
correspondiente 2 la séric 12, 60, 160, 312, &c.
que forman los numeradores de las fracciones pro-
puestas, y 4 + Bn es tambien la férmula del tér-
mino general correspondiente 3 la série5, 6, 7,

en

~ 8, &c. que forman los quartos factores de los deno-
minadores de la série propuesta. Ahora haciendo
n=1, n=2, n=73,setendrinlas tres equacio-
nes L+M+N=12, L+2M~+ 4N=6o, L
+ 3 M+ 9 N=160, y por medio de ellas se ha-
Nlarin los valores de las indeterminadas L == 16,
M= — 30, N = 26 : asimismo haciendo =1, n=2,
se tendran las dos equaciones 4 + B=75, 4+2B
=6, de donde se sacaran los valores de las indeter-
minadas 4 = 4, B=1. Por tantoel término ge-

neral de. la série propuesta sera
16 -30 n + 26 n*

(twen)x(2+n)x(3+n)x (4.+n)
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La férmula de lasuma general de ¥ série pro-
Lo Mn* = Nad 3
== 1 » €N quien
(A+B xn-2) x (A +B xn-1) « (A Br)
las cantidades 4, B tienen el mismo valer que en
el término general hallado anteriormente 5 por
consiguiente dicha formula se reducira 4
Ln+ Mun>+ N n?
(2+2) x(3+2) % (4-+n)
minar los valores de las cantidades L, M, N, que
son diferentes de los del término general , substi-

puesta es

. Ahora para deter-

tiiyanse en lugar de z los nimeros 1, 2, 3, y

. : L+M+ N 12
resnltardn las tres equaciones - 5
3x4x5§ 2:3:4-5
eL+4M+8N 12 + 6o 3L+oM+27 N
= - y P it
456 2345 3:4:5-6 56-7
12 6o 160

= -+ or las quales
2.3:4. § S 3:4:5:6 4.5-6.7 » P q

se hallaran L=2 , M=1,N=75: luego la suma
ﬂ?z-pul-:gns

(3+a) (30n)-(4+8)
EXEMPLO IL |

general de la série propuesta sera

1 ?.l+rz+6n"+gn3
(1+n) x (avn) °
hallar 1a suma general que le corresponde.
En el término general” propueéto el exponente
de n en el numerador es mayor que el nimero de
los fatores del denominador , y asi parece por lo

556. Dado el Término genera
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dicho anteriormente (554 ) que no puede hallarse
la suma de la série que resulta de él; pero si se
multiplican los dos fattores 1417, 2 4+ n del de-
nominador , y por su produfto 2 + g7+ n* se
parte el numerador , se tendrd el quociente 2 n
+ - -.3:-.,::‘ , 6 bien 214 (i ﬂ)i B Por
tanto el término general propuesto se ha dividido
en un entero , y en un quebrado que tiene las
condiciones expresadas antes : y como las sumas
de las séries correspondientes 4 los términos gene-

? -
(x +u)x(2+n) 808 respc&lvamente n

rales 2n ,

: ;e A
+ n?, T yseth la suma que se buscan -+ 52,

PROPOSICION LIIL

5§57. Siendo 4 X K*— A4 la Suma general de
una série, y K> 1, hallar el Término general, y
laley de la série que resulta.

I. Enlasumadada pdngase n—1 en lugar de n,
yresultaid 4 X K" — A; réstese esta cantidad

de dichasuma, ysetendra 4 X K" =~ A X K",
0 bien A—x—%—!),x K* que es (538 ) el Término ge-

neral que se pide.
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I1. Para hallar la ley de la série que resulta
de dicho término general , substitdyanse sucesi-
vamente en lugar de n los nimeros naturales 1,
2, 5,4 ,&c. yhecha la operacion se hallara 4 X
(K=1), AX(K—=1)X K, 4% (K—1) X%
K2, AX(K—=1)X K3, AX(K—1)X K4,
&c. que es una série geométrica crecente por ser

K>1.
COROLARIO.

558. Se infiere que 4 X K" — A es la formu-
la de Ia Suma general de las séries geométricas cre-

centes, y que ﬂ(}?—l—g X K7 es la formula del

Término general de las mismas séries. Las canti-
dades 4, K tiencn el mismo valor en la suma que
en el término general.

PROPOSICION LIV.

§59. Supuesta 4 — 4 X K” la Suma general de
una série, y K < 1, hallir el Término general, y
la ley de la série que resulta,

I. Enla suma propuesta substitiyase n — 17en
lugar de n, y-se tendrd 4 — A4 X K*'; réstese
esta cantidad de dicha suma, y resultard 4 X K"
— A% K", 8 bien 5

término general que se pide.

X K* que es (538 )el
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11. Para hallar la ley de la série que resulta de
dicho término general , substitdyanse sucesivamen-
te en lugar de n los nimeros naturales 1,2, 3, 4,
5, &c. y se tendrd la série geométrica 4 X (1 — K),
AX(1—K)X K, AX(1—K)X K2, 4 X (1
—K)X K3, AX(1—K)XK*,4dX(1—K)
X K5 , &c.laque esdecrecente por ser K'< 1.

COROTLARIO.

s60. De aqui se sigue que 4 — 4 X K ¢s la
formula de 1a Suma gencral de las séries geométri-

(1- X)

X K* es la férmula
del Término general de las mismas séries. Las canti-

cas decrecentes, y que

dades A, K tienen el mismo valor en Ia suma que
en el término general.

EXEMPLO.
561. Se pide hallar el Término y 1a Suma gene-
ral de 1a série geométrica 2, 7,24 % . 85 __‘?_;_, T

Siendo crecente la série pmpuesta, le corres-

(K' 5,

pondera (558) la formula X K” para el

término general , y la fé6rmula A X K*—4 parala
suma. En dicho término ponganse sucesivamente en
lugar de n los nimeros 1, 2, y resultarin los dos
primeros términos de 1a série general , esto es 4 X
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(K—1), AX(K—1)X K; compirense estos
dos términos con los correspondientes de la série
propuesta, y se tendran las dos equaciones 4 X

(K—1)=2, AX(K—1)X K=7, y por me-

dio de éstas se hallari K= %, A= Substitui-
5

dos dichos valores de 4, K enel término y suma

general , sera Z—-;—; término general de la série pro-

1 Taal ‘
puesta, y -3 X 1 —— suma general de la misma.

PROPOSICION LVYV.

562. Hallar laley de la série que resulta del Tér-
mino general 4 K» + B L",enquien 4 K*, B L*
son Términos generales de séries geometricas.

En el término general propuesto substitiyanse
sucesivamente en lugar de n los nimeros naturales
1, 2, 3, 4, &c. yresultard la séric 4K+ BL, 4
K>+ BL*, AK3+BL3, 4 K*+B L%, &c.
en la qual se observa que multiplicando el segundo
término por K+ L, y el primero por — KL, la
sumade los dos productos da el tercer término; y
asimismo que multiplicando el tercer término por
K+L, y el segundo por—KL, la suma de estos dos
productos di el quarto término ; y asi sucesiva-
mente , estoes, que cada término de dicha série es
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fa suma de los produétos del primer término antece-

dente multiplicado por K + L, y del segundo térs
mino antecedente multiplicado por — K L.

COROLARIO.

563.. Consta:de la- Teoria de la Formacion de
las-equaciones .que sise supone K4 L=t,y— KL
==s, seran (364 ) K, L las raices desiguales de la
equacion z%—¢ 2—s==0: luego si se di una série tal
que cadajuno, de'sus términos sea la suma de los pro=
dudtos del primer término antecedente multiplicado
por el niimero dado ¢,y del segundo término antece-
dente multiplicado por el nimero dado s,y laequa-
gion z%—t z—js==0: ticne raices desiguales;éstas daran
los valores de X', L del término general 4 K+ BL»
de dicha serie. ‘Las cantidades. 4, B se determinan
pof el método ordinario , esto es, haciendo sucesi«
vamente n =1, n=2, ycomparando los térmi-
nos que resultan con los correspondientes de la série

proPucsta. B
EXEMPLO.

§64. Se pide hallar el Término general de la série
27, 93,327, 1173, &c. enla qual cada término
es la sima de los productos del primer término an-
tecedente multiplicado por 7, y del scoundo ter-

mino antecedente multiplicado -por — 12.
000
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La fé6rmula del término general de la série pro-

puesta es 4 K» 4+ B L". Para determinar las canti=
dades K, L, tomese la equacion 22 — ¢t @ — 5 =0y
y substitiyanse en ella los valores de# ,s5, queson
7, — I2; con que se convertird en la 2% — 7z
-+ 12=10, cuyas raices desiguales x=3 , x=4
son los valores de K, L,estoes, K'=3, L=y
por consiguiente la dicha formula 4 K + B L" ser&
en el exemplo propuesto 4 X 3"+ B X 4*. Aho-
ra para determinar las cantidades 4, B, ponganse
sucesivamente en lugar de 7z los nimeros 1, 2,y
se tendrin las dos cantidades 34 +4 B, 9 4+
16 B 5 comparando estas con las correspondientes
de la série propuesta, resultaran las equaciones 3 4
+4B=27,94+16B=093, por las qualcg
se hallari 4= 5, B=3. Por tanto el término ge<
neral de la série propuestaes § X 37 + 3 X 4%

PROPOSICION LVI

565. Hallar la ley de 1a série que resulta del Tér-
mino general 4 K” + B L” 4 C P*,en quien 4 K",
BL*, CP"son términos generales de séries geo-
métricas. '

En el término general propuesto substitdyanse
en lugar de n los niimeros naturales 1, 2/, 3,4, &e.
y resultard lasérie 4 K+B L+C P, 4 K>+BL>
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4 C P, AK3I+BL3+CP3, AK% 4+ DBIL4

4 C P*, &c. enlaqual se observa que cada térmi-
no es lasumade los produtos del primer término
antecedente multiplicado por K + L + P, del se-
gundo  término antecedente multiplicado por — KL
~PL—KP , y del tercer término antecedente mul-
tiplicado por KL P.

COROLARIO I

§66. Consta de la Teoria de 1a Formacion de
las equaciones que siendo K+ L + P =¢, — KL
~PL—KP=s, KLP=r, seran(3641) K,
L, P las raices desiguales de la equacion 23 —¢ 22
=—sx—r=0 : luego si se di una série tal que
cada término sea la suma de los productos del pri-
mer término antecedente multiplicado por el nd-
‘mero dado ¢, del segundo término antecedente mul-
fiplicado porel nimero dado s, y del tercer tér-
mino antecedente multiplicado por el niimero dado
r, ylaequacion 23 — ¢ 2% —sx—r=o tiene sus
raices desiguales 5 estas serin los valores de K, L,
P del término general 4 K*» 4 B L* + C P* de
la série dada.

COROLARIO IL

567. En general las séries en quienes cada tér-
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mino es lasuma de los produtos del primer tér-
mino antecedente multiplicado por ¢, del segundo
término antecedente multiplicado por s, del tercer
término antecedente multiplicado por r, del quar-
to término antecedente multiplicado por p , &c.y
llamando m el nimero de dichos términos antece-
dentes, la equacion 2™ — ¢ 2™" — 5 2% —r o™73
— p 2™ 4 —&c. = o tiene sus raices desiguales ; se-
¥én éstas los valores de K, L, P, R, &c. del térmi-
no general 4 K+ B L* ~+ C P*+ D R" +&c.
de dicha série.

PROPOSICION LVIL

568. Supuesta (4 + Bn)X K*— 4 1a Suma
general de una série, y K > 1, hallar el Término
general, '

En la suma propuesta pongase n— 1 en lugar
de n, y resultarda [ A4+ BX(n—1)] X K="
— A ; réstese estacantidad de dicha suma , y que-
dara(A+BR)XI("’—|:A+BX(n—I)] X
K 7' 6 bien

A+ Bn

4 (— A— Bn) > X K»
(+ B )
% :

que es el téymino-general que se pide , y se expresa
generalmente por (4+Lr)X K* en la inteligencia que
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las cantidades 4, B tienen difetente valor que

las correspondientes de la suma.
- COR O LA R I O I

§69. Se infiere, que las séries, cuyo Término ge-
neral es ( 4+ Brn) X K*, tienen por Suma gene-
ral la féormula (A + Bnrn)X K*— 4, en quien

los valores de A4, Bson dlfcrentes dé los del tér-
mino general. '

COROLARIO II

570. Del mismo modo se_ hallara que las séries,
que tienen por Término general (.4 + B n+ Cn*)
X K*, tienen por férmula de la Suma general (4
~+ Bn 4 Cn*) X K* — A4, siendo K> 1.

COROLARIO III

571. En general las series , que tienen por Tér-
mino general (A + Bn4+Cn*+Dnd...+ Hn")
' K», siendo K > 1 téhdrin por formula de 1a Suma
general (4 + Bn+Cn* +Dnd.. +Bd”’))<'K“’
— 4 5 en quien las cantndades A5B3Cy Doy o H
tienen dlferente valor que en el térmmo general.

COROLARIO 1V.

 57_2. Asimlsmo se encontrari que l1s séries, que
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tienen por Término/general (A4 Bn-+Ch24+Dn3. .
4+ Hnr)X K, y K <'1, tendrén por Sumagene-
ral la férmula A—(A4+Bn+ Cn* 4 Dn3.. . + Hn")
X K», en quien los valores de 4, B, C, D, ... H
son’ dlferentes que en el término general e

EXEMPLO.

©§73. Dado el Término general (3 42 7 4 n?)
X 2% , se pide hallar 1a Suma general que - le correst
ponde. :

La férmula de 1a suma‘pe'rtenecientc al térmi-
no general propuesto es (44 Bn + Cn® ) X 2" —A
cuyo término general se hallar4 ser

A+ Bn + Cn?\
(= A4— Bn 1
(—C + 2Cn—Cn® =
StB o ; 5

2.

en quien 1as cantidades 4, B, C son las mismas de la
suma. Comparando los tcrmmos de esta formula con

los correspondientes del termmo general dado resul-
B-c-4 aC B
g cRegg

‘tan_ las equaciones 4 -+

C . . . .
=2 ,C— —=1, ypor medio de ellas se tie-

i L a4 fod
nen los valores de lasindeterminadas € = 2 , B=o,
- A=8: poniendo estos valores en laférmula ( 4
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4+ Bn+ Cn*) X 2% — A, se tendrd (8 42n* )X
27— 8, que esla suma general correspondiente al.
t-érm'mo general dado. '

P‘ROPOSICION ‘LYIIL

574. . Dado el Término general ( 4+ Bn) x
K» , hallar laley de lasérie que de él resulta. :

En el término general propuesto substitdyan-
se sucesivamente én lugar de # los néimeros natura-
les 1, 2, 3, 4, 5,&c. y se tendra la série ( 4+ B)
XK, (Ad42B)XK2 (4 +3B)X K3, (4
+4 B)X Kt (44 5B) XK ;&c, enlaqual
se observa que ‘multiplicando el segundo término
por2 K, y el primero por— K2, lasuma de los
dos productos. da el tercer término; y que multi-
plicando el tercer término..por 2 K, y el segundo
por — K?, la suma de estos dos produétos da el
quarto término , y asi sucesivamente ; esto es, que
cada término es la sumade los productos del primer
término antecedcnte multiplicado por 2 X', y;del
segundo término antecedente multiplicado por - K2,

COROLARIO.

575. Consta de la Teoria de 1a Formacion de
las equaciones que suponiendo 2 K =¢, — K2 =y,
sera K unade las raices iguales de laequacion z2
—tz—s=o0: luego si se da una sériec , de suerte
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que cada término sea la suma-de 1os produétos del
primer término .antecedente multiplicado por un
nimero dado ¢, y del segundo’ término-anteceden=
te multlphcado por un niimero dado 5.y la equa-
cion 22 — ¢ z'— s=0 tiene las raices iguales ; una
de éstas dara ¢l 'valorde K en la férmula ( 4+ Bn)
% h" del término:‘general  de dicha sériel

EXEMPLO

576. Se pide hallar el Término general de 1a
série 20, 128, 704 ,' 3584, &c. enla qual cada tér-
mino es la suma de'los productos del ‘primer térmi-
no antecedente multiplicado por’ 8, 'y del segun~
do término antecedente multiplicado por— ¥6.

Tonvada 1a equacion 28 2=} ' s =20, higanse
en ella-las substiticiones t=8, s=—16, 'y se
convertird en'la 22 —8 x4~ 16 =0 y ‘como esta
equacion tiene sus dos raices iguales 4 4, serd ( 4
-+ Bn ) X K* 1a formula del término general perte-
neciente 4 la série propuesta, y en dicha formula sera
K=4. Paradeterminar las cantidades 4, B, ha-
ganse las substituciones # = 1, 7= 2 ; y comparan-

-

do los resultados con los correspondientes térmi-

nos de la série dada, se tendrdn las equaciones (4
+ B)X4=20,(4+2B)X16=128,ypor

medio de éstas se hallari B=3, 4 =2. Por tap_-_' ‘

A
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to el término general de la série propuesta es (2
H.37). X4"

“PROPOSICION 'L1X.

577. Dado el Término general (A4 4 Bn + Cn?)
X K* , hallar la ley de 1a série que de él resulta.
En el término: gegeral propuesto substitiyanse
sucesivamente en lugar de 7 los niimeros naturales
1, 2, 3, 4, 5, &c. y resultard la série ( 4 + B+ C)
XK, (d+2B+4C) XK, (A+3B+9C)
X K3, (d+4B+16C) X K*,(Ad+ 5B +25C)
X K3, &c. en laqual se observa que multiplicans
do el tercer término por 3K, el segundo por — 3 K72,
yel tercero por K3, lasuma de estos tres produc-
tos da el quaite término 3 y que maltiplicando el
quarto termmo por 3 K, cl tercero por —3 K* T
el scgundo por K3, 1a suma de estos tres produgtos
dael qumto termmo » Y asi sucesivamente ; esto es,
que’ cada termmo de dicha série esla ‘suma de los
produdtds del primer término antecedente multi-
phcado por 3K, del segundo término anteceden-
te' multiplicado por —3 K%, y del tercer término an-
tccedcnte multnphcado por K8 T ¢

COROLARIO L

578 Consta de la T’porla dc la meacxon de
PPP
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las equacionés qué suponiendo 3 K=t', — 3 K*
=5, y K3=r, serd K una de las tres raices
iguales de la equacion clbica 23 — ¢ 2% — s«
— r==0: luego si se di una série tal que cada uno
de sus términos seala suma de los produdtos del
primer término antecedente multiplicado por un
niimero dado ¢, del segundo término anteceden-
te' multiplicado por un ntimero dado s, 'y del ter-
cer término antecedente multiplicado por un nd-
mero dado r, y la equacion 23 —r2* —52 — r
= ¢ tiene sus trés rafces iguales; serd una ‘de ellas
el valor de K'en'la formula (4 + Bn+ C n ) X K»
del término ‘'general de la expresada série.

COROLARIO I~

3

579. En gencral las séries en. quncnes.cada tér-
mino es la suma de los produ&ds del primer, tér-
mino antecedente multiplicado por.t , delsegundo
término antecedente multiplicado pors , del tercer
término antecedente multiplicado por 7, del quar-
to término antecedente multiplicado par, Gl» ¥, asi
sucesivamente , y supomcndo m el niimero d; dl-
chos términos antecedentes, la cquacnon ™ gz
._;xm'ﬁ——rx”'*3-q:rm‘4”&c-"'0 tiene sus
raices 1gmlcs 3 sera una de ellas el valm; de, I{cn
la ff:}mmla(..‘i—i—l?o'a'z+sz'-"'+f[);¢f3 +&0)X K*
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del término general de dichas séries , el qual tendr
¢l nimero de los términos 4, Bn, Ca®, &c. igual

rd

4 /n.

PROPOSICION LX.

580. Dada una série , en quien cada término sea
lasuma de los productos del primer término ante-
* cedente multiplicado por un niimero dado ¢, del
segundo término antecedente multiplicado por un
nimero dado s, del tercer término antecedente mul-
tiplicado por un niimero dado r, y asi sucesivamen-
te, hallar su Término general. g

Supdngase m el nimero de los términos ante-
cedentes multiplicados por ¢, 5,7, &c. de cuya
suma de produétos se compone cada término de la
série, y férmese la equacion (A) 2™ — a2 ™!
—s2™% — 72 ®3 - &c.=0, en quien el dltimo
término contendra la z elevada & la potestad cero.

I. Si laequacion (4 ) tiene todas sus raices des-
iguales , la série propuesta tendra (567) por tér-
mino general 4 K* + B L#+ C P* + &c. siendo
el nimero de estos términos igual al niimerom , y
los valores de K, L, P, &c. seran los de las raices
de dicha equacion.

- IL. Si la equacion (.4) tiene todas sus raices
iguales ; lasérie propuesta tendrd (579) por tér-
mino general (4 + Br + Cn* + &c.) X K", sien-
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do m el nimero de estos términos, y el valor de

K sera ‘una de las raices iguales de dicha equacion.

III. Finalmente si la expresada equacion ( 4)
tiene raices iguales y desiguales , la série propues-
ta tendrd por término general A4 I("‘-I—BL" e
C P" + &c. +(a+bn+cn=+&c)x k7, esto
es , tantos términos 4 K*®, B L*, C P”, &c. quan-
tas son las raices desiguales , cuyos valores deter-
minarin losde K, L, P,&c. y tantos a, bn, cn®,
&c. quantas son las raices 1gualcs y una de ellas
dara el valor de £.” Determinados los valores de K,
L, P, &c. y k, para hallar los de los coeficientes
indeterminados 4, B, C,&c. a,%,c, &c. pon-
ganse ‘sucesivamente en lugar de 7 los nfimeros na-
turales 1,2, 3, 4 , &c. y compirense los resulta-
dos con los correspondientes términos de la série
dada, formando tantas equaciones quantos son los
dichos coeficientes 5 y resolviéndolas, se tendran
los valares de estos coeficientes.

EXEMPLO.

581. Se pide hallar el Término general de 1a série
2, 5,4, 6, 8,6, 28, — 22, &c. en laqual el sexto
término es la suma de los produétos del primer
término antecedente nultiplicado por 7, del segun-
do multiplicado ‘por ¢, del tercero multiplicado
por — 13, del quarto por — 8, y del quinto  por
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12, y asi sucesivamente cada término se compone
de otros tantos produ&os formados con cl mismo
método. '

Para ésto, en la equacion general 2™ — ¢ x ™%
—2™ g™ —par ™t — g2 ™S — &l =0
se haran las substituciones m=y¢5,t=1,5s=9,7
=—13,p==—8,¢=12, y se tendra laequa-
cion del quinto grado 25 — 24—923 + 1322 + 8z
— 12==0, cuyas raices son 1 =—3, r=—1,
z=1, 2z =2; 2==2. Como en esta equacion se han
hallado tres raices desiguales y dos iguallcs, el tér-
mino general correspondiente a la série propuesta
sertA AK*+ BL? 4 CP*+( a'-[- bn) Xk, en
quien seyfd K=—3,L=—1,P=1,k=23Yy
substituyendo estos valores en dicho término, re-
sultarda (M) AX (=3 )+ BX(—1)*+CX 1*
4+ (a-+bn)x2* Para hallar los valores de las
‘cantidades 4, B, C, a, b, pongansesucesivamen-
te en lugar de » los nimeros 1,2,3,4,55 Y
comparando los cinco resultados conlos correspon-
dientes cinco primeros términos de Ta série dada,
se tendran - las -equaciones —g 4~ B+ C+2a
+26=3,94+B+C+4a+8b=5,—274
~B+C+8a+24b=14, 814+ B+ ¥16a
+64.b—- 'y —243 A—B+C+ 32a + 160 b
=8,y por medio ‘de’ cllas s¢ hallara ser 4 =—
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. - T - 18 o
e 3 b.._._. — = —, C-—--.- _-—-..‘_ Por tan-
_:50 . it 6o’ " 43

I
to el término gcneral de la série propuesta &8 = ==
18t 1

e (—3)" + ; >< (""I)" —“+(;;&'_-3; n)
X 2%

D& la Resolucion de las Equaciones
en general,

PROPOSICION LXIL

§82. Hallar las raices de la equacion general
X ("'3) xag x;--..q,__" x(""*’) A (‘”5)

2X3

&' —raxt? 4
X a3 276 4 “(r_g) it JEL Gy a*x"'g

ok rx(r-6)x (r—y)_x(r 8 ) x (r-9)

s + K.g * 4. x s : .

— b="0 , en quien los exponentes de z son to-
dos positivos.

Supdngase x =m + n, yse tendrin las equa-

b IR el AR

ciones siguientes :

z?=m?4-2mn-+-n*;por consiguiente z* - 2mn-m?)_ 22,
2%,

x3—m3+3mnx(m+n)+n3, o ooiee X3wamnz-m3)__
‘el 3)

ﬂi*‘m*+4mﬂx(m+n)’+n4 x*-qmnx=+:am°n°-m4)_o
—2m>n* -nt)

0
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S =mS =g mmi(m=n)34nsy a5 smna 3t smen e )

—5m2n2X(m=+n) -nS)
26=mS+4-6mn.(mA-n)4+nS,..26-6mnzt, 9m=n=x -2m3p3-m0)
—om*n* X (m-+4-n)* : -n6)=0
~+2m3n3 e
x7=m? 4-7mn. (m+n)5+n?,..x? “gmnzS4-14m*n23-7m3n32-m?7)
—14m*n* X (m=+n)3 T
= 7m3rz3)((m+rz) 'y
x8=m#Bmn.(m: n)f e, . xi—ﬂmﬂxl‘l-n-mm’rz“;"—mm n7e% pamtpt -m8)
—20m2n ><(m+n)"r -n8)=0
—+16m3n3 X (m—+n)2
—a2mn%

Con' ¢l ‘mismo método se hallard qiie 1a ‘equaciof
del grado noveno es 29 = gm'nal + 27.m> n* x5
— g0m3 n3 a34-gm* nt x—m’ —n?=0; y asi siguien-~
do se'observara en todas ellas que 1°. los coeficien-
tes de m n forman una série aritmética , cuyo térmi-
no- general "es r, con tal que r exprese. el grado
de la equacion: 22, los coeficientes de m?* n? for-
man una sérle » €0 qmen son constantes las segun-
das dxferenmas y el termmo general de clla s¢

(-3_)

hallara (544) ser - s, 3%:dos coeficientes de

m3 73 forman' tina’ sét’fé ,en quicd Taé terceras di

fer en‘cms somconstantes.) yb s tédrmino gﬁnﬂ:ﬁhm&
”(r Youemis)

B X§

- Del! mismo modo, se observara
; W
que los cocficxcntes de. los sucesivos térmihos for-

man séries que ticnen=tas difefencias qiartas ;S qUiag
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as'; &c. constantes, ysus términos generalesson
respeltivamente
X)X (r=6)X(r—7)
2X3X4
rX(r—6)X(r=7)X(r—=8)X(r—9)
2X3X4X5
rx(r—'])x(r-S)X(r—g)x(r—-m)x(r—x 1)
: 2XaX4X K6 b
rX (r=8)X(r—9)X(r—10)X(r—11)X(r—12)X (- 13)
2XFX4XEKOX7 t
y asi sucesivamente : ‘luego la equacion general sera

_..x_(r__).xmanzxp-q. = ”‘("'4)"(&

a —rmnx""-’-+

o 2x3
Y5l '
o 3ind 78+ 30 ;2,‘(;*) L e
5 (r—ﬁj x (r—p*) (r-ﬁ) «(r-9) . MTOL4 & 22}
: s 2 O n — m"
9""3"4"3 X i —k :_ nrﬂo‘

cuya raiz es z=m-n, sncndo r numcro 1mpar
y tamblen x=—m—n,quando res nimero par-
Ahora supuesta esta equacion ‘idéntica” 4'1a pro-
puesta’, seramn=a, —m"—n"=—b; y sien-

di? r. niimera impar ) ;:jten)dran por medio de; cstas

R

équd‘c‘io'ﬂ&; 1os valoresz de las cantidades m = }/[
5 ‘/(-—-—a")], v n_l/t—-w(.—_m],

=101 20

peropx &= m rhﬂ., Vo, = l;leﬂa seré z ==i
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- Z b ] P o gt
VoL G el # [l e

en quien a” tendrd valor positivo 6 negativo , se-

gun lo tenga 4. Pero si 7 es niimero pat, y aes
positiva,, por medio de dichas dos equaciones se

Jk128d 1900000 ik b L e1aunrei poioL
tcndra m—il/l-: P V(T—a Y1y y n==+
V[—i— +( 5—4: - a")J; pero las equaciones de grado
par Itic_lhe,n las raices y=m+n , a=—m—n, y ademis
; | . . AT b3
‘t_xa de.sc_r mn=a: .luCglo_ serd z = 1/:[ e 1/'(:
: !"_. 3 I'.:.&’ Wt i i #\.. b
) 1HV U=V =) ] F= =V
b2 g b b2 ;
th V(= = F o = V(5 = )] Final-

mente si # €5 nimero par, y a.esnegativa , serd

inn=—a,y —m" — n" =—p, y por medio de estas
: A b2
equaciones se -hallard m==-+ '/ [— == e ),
- _ i 2 i ! '.5.5,:3 oy ;
n == = V[ % FV( T—a")] 1y porque son x=p¢
41, r=—=m—n en las equaciones de grado par,
' Lryad rigdhendie b*
gdebe ser mrz—-'-a ser xﬂV[r; HE R v
- e . r ] # qqq . ¥
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—a")]—/[ - -—‘\/(—-—ﬂ’)js Y tamblcn x

—— )it 4—-1/(7_-'—:6"_-)]-&_]/[ 2= ‘-"T
— a”')]. Para determinar ‘las demds raices de 1a
equacion propuesta, ‘serd preciso: conocer las rai-
ces r de la unidad; y multiplicadézs'éstas asi por

f/[ -——+1"‘.———a")]camopar ,/[ .--1/'(

—a")] se i:cndran las  otras rafces que se qmeren
determinar ; con tal que la suma de los dos pros
ductos sea igual 4 la cantidad a positiva 6 negativa
scgun las cond1c1oncs arrxba cxpresadas.

EXEMPLO

583.  Se pide hallar las raices de 12 equacion del
quinto'grado 25 — 15 23 4 gea—ig6==0. o 100
Comparando la equacion general con la pro-
puesta, se hallarAserr=5, a=3,% =36; pero
dicha equacion general tiene una ‘de sus raices z

i IR - 2 y 9 TAbd w3
Y A o 1[('“4" =5, 1 +V|:'_';"—"1{.-(“;.- a")]
por ser r. niimero impar y el valor de 4 positivo:
i §
liiego; la, propuesta. tendrd 1a rafz.z =¥[84

: N
V(324—243) 1+ ¥ [18 — ¥V (324 —243) ] =
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5 R 5 o) §
V8 V81)+ V(18 =v81) =vVa27+ yo; ¥
como las raices quintas de la unidad son 1,
a5 -L+ - 1042 q;),.w-u,.\;(-'w—w;) -5 -1 (=104+24)5)

4 4 3 4 i
J5-1=4/(-10-24/5) -

4

equacion dada son las siguientes ,

» se hallard que las raices de 1a

§ g
2=V274+19
A5-1-3(-10-24/5) J35-1(-10-24/5)
4

4

Wl Sl 4"’””") +1’ X "'H""(: L

; _
z=127 X +</ X

_3-'-—"._1}27 % -J;-I--\fi-m-m«/i) +1’,9X -J;-I+\}4(.-'1o+g.;;)

sy g BN L ¢ sminCioady)
respecto de que los dos términos del segundo miem-
bro de cada una de estas equaciones multiplicados
entre si dan. un, producto igual 4.3 =a.

PROPOSICION ' LXIL Lema.

584. Dados el coseno y el seno de qualquier
arco de circulo, hallar los cosenos y los senos del
duplo , triplo, quadruplo, &c. de dicho arco ; y al
contrario.

- Sea el arco dado 4 menor que un quadrantc del
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c1rculo cuyo radio R, y adémis sea B otto arco
del mismo quadrante.

I.. Siendo R X Cco (A+B)=Ce. 4 X Cc.. B — Sc.
AX Sc.B,y RXSc.(4+B)=S5c. 4% Cc. B
+ Sé. B X Geoid ¢ serd tambien: (M) 2R X Ce. (4
+B) = (Ce. A+ScAXV—1) X (Ce. B + Sc. BXV—1)
4+ (Ce. A—Sc. A X AV—1) X (Ce.B — 5c.B XV=1),y
(N) 2R X Sc.(Ad+B) X V—1=(Cc. A+Sc. AXN=1)
X(Ce.B4Sc. BXV—1)—(Ce. A—Sc. AXV—1) X (Cc. B
—Sc. B)(V'—-I) anadiendo y despues restando esta
equacion de la. antcr:or se tendran las dos equa-
ciones (0) RX Ce.(A+B)+ RXSc.(A+B) X V=1
=(Ccd+Sc. AXV—=1)X (Ce.B+-Se. BXV~1) , ¥ (P)

R X Ce.(d+B) — R X Sc. (4+B) X V=1 =(Cc.
A=8c. ARXAN = 1)X (€cB— Sc: Bxf—x')

Suponiendo ahora 4= B, se tendri '~

(Q) RxCc.2A+R.Se.a AN- 1—(Cc.A+SE:.A. V-1)2
(R) RXCe.2A-RXSc.2 AXN-1=(Ceid-Se. AXV-1)2:
anadiendo- jr'deépﬁc%-"tcéta-ndo &-ta--éqﬁacidn “de 13
anterior , sera

2RXCe.2A=(Cc. A+Sc. A v- I)"-I-(Cc A .S'c' A.4-1)?
2R.Sc.2 441 -—(C: A+-Se. AV'I)2 “(Cc.A-ScA.A-1)?
1Tamblen resulta de las cq11ac10nes (Q) y(R) que serd

(RXCe. 2A+R><Sc 211)(‘/—-— )g =Cc A+Sc AxV' I.,
(RXCe.2d—~RXSc.2 AXV-1) “=Cc.A-—Sc.A§(V—I.
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ahadiendo y despues restando esta equacion de la

anterior;serd 2Cc. £=(RXCc.2 A+RXSc.2 4 X“/—Ij-;
+(RXCc.24—RXSe.2AXV—1)2 , y 2Sc. AXYV—1
=(RXCc.2A + R X Sc24XV—1)" — (RX Ccad
2 : o
RSB ARV =12,
I Envirtad de las equaciones (0) y(P) serd
RXCe. (A+B+C)+RXSc.(A+B+C)XV—1=[Cc.
(4+B) + S:.(A+B)XV—1] X [ Ce.C+Sc.Cxv/—1]
3 R X Ce.(A+B+C) —R X Sc.(A+B+C) X V—1
= [Ce. (4+B) —Sc(A+B)X Y—1] X [Cc.C—Sc.C
XV—r1]. Substituyendo ahora en estas equamonea los
valores de Cc. (A+B) +Sc: ( A+ B) X ¥—=1
que se tienen por medio de las equaciones (0 )y
( P) , resultarin las equaciones R2 X Cc. (A+B
“HC)+ R2 X Sc(4 4+ B +C) XYV —1=(Cc. 4
=+ Sci A% ¥=1) X (Cc. B+ Sc. B X V-x)x(ccc
¥ SeiCxXV—1) 5y R2% Cco(A4+B +C)— R2 X Sc.
(A+B+C)XV—1=(Cccd—Sc. AXV-1)
X (Cc.B—Sc. BXV-1) X (Cc.C=58c.C X V=1): y sui-
‘puesto A'=}3-—-C con el mismo metodo expuesto an-
tecedentemente se halhran las equaciones, 2? XLC
3A4=(Cc. A+Sc.A X V—1)3+(Ce. 4—S:. 4 A xV—1)3,
2R XS B A XY = 1="(Ce. d +'8c0d K V—1)3
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= (Cooodimm 8o ANV 4 1)3; 2Cce 4= (R* X Ce.

34+ R* X Sc. 34 X Y—1)3 + (R* X Cc. 34— R®
X Se. 34X V—1)3, aSe.d X ¥ — 1= (R* X Ce.
34+ R*>X Se.34 XV —1)7 — (R* X Cc.34

1 !

—R? X Sc. 34 X V—1)3.

I11. Continuando del mismo- modo las- referi-
das operaciones, se hallarin las equaciones , 2R3
X Ceogd=(Cc.d+ Sc. A XAV -1)% 4+ (Cc. 4-Sec.
AXV - 1)4; 2R3.X Sc.q,AX‘\./-I:(Cc.A-!—Sc.AX‘V?r)‘?
—(CerA-Sc. AXV-1)4,2Cc. A=(R3X Ccg A+R3 X Sc,

4 AXV-19F + (R3 X Cegd - B3 XSe.4d X V- 17,
28c. AXNV-1= (R3X Cc.g4d+ R3 X Sc. 44X

V-1)F-(R3RCc.44-R3 R Sc.gd XV =1)h, y
ast sucesivamente ; de donde resulta que en gene-
ral serd 2R™* X Cc. m4 =(Ce. A Sc. A X 1/-1)”'
F'(Cc.d-Sc. 4 X V- 1)m aR™' X Sc. mAXAV -1
Sl ('Cc". A+ Sc. A KAN-1)" - (Ce.d - Sced K 1/.1)_:;:‘

I

2Cc. A=(R™* X Cc. mA+R™" X Sc. md X 1/'-1)?‘

(R™1 K Cemd - R™* X Semd XV - 1)®, 25c.4
XV-1=(R™"XCc.mA+R™" X Se.m A X
1 1

V- 1) - (R X Cemd=R0=1 K St md X V-1)".



_ ( 495)
Elevando los binémios Ce. 4 +Se. 4'X e 1iiCe,
A-Sc. AXY-1 4 la potestad m, y los Ce.mA

4 Se.mAX V-1 ,Ceomd-Sc. mAXV'-I 4 la

potestad —-. se’ hallara ser

o A0 MR e, m A= (Cc. 4)™ - MX &

2 (mo2)x(m-3) (m4)x(m=s5)
7 3%4 ngg §x6 X
¢q?— &c en quien las cantldades a, b, c, &c. ex-

.S‘A

: e
2°. R™* %X Se.md=mX (Cc. 4)™* % Sc. 4
; (”"I) (m - ‘1) ,__(m-g)me‘-q;)'

presan-los términos antecedentes,y es g=_"_

2
o B bE b B
P P ; At
= ( szxg )_x ¢ ¢q* — &c. expresando las
cantidades 4, 4, ¢, &c. los términos antecedentes,, y
el bl & Sl
siendo g=lnT,
ol m-1 1
3°. e AdA=R™ }([(Ccm,d)”‘ -—};m"Xagﬁ
(1 —am) (1 3m) (1 4”’) = 5"’-‘) a
P _ ‘5»\6::: . )(Cg

“Se. mA
- &c.]en quien csq— ;

: y las cantidades a, &,

&5 &c. expresan los termmos ‘antecedentes. .
) i } mul )

Sc.A R X [—x(Cc mA)”‘ x Sc m.d
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(1 v m)p QI'«- 2.m) x by g’z_L {3in3m)x (1.x 4m), XE‘ qi

v N BXpEt i 45

3 (: - Em) _CI -Gm) f.t 3 p c' mff
XCQ &c. ] siendo ¢ = =0

6 x 7 m*
y las cantidades &, 4, ¢, &c; 1espe&1vamente lnuaics
4 los  términos antecedentes. _

Quando el arco dado £ es mayor quc el qua—
drante Q hasta los dos, de suérte que sea2Q =4
+B,ser55:: A=Sc.(2Q-B) =S5c. B yCcA
==-Ce; (2Q 'B)==-Cc. B: quando el arco dado 4
es mayor que dos quadrantes hasta los tres , de
suerte que sea 3Q = 4 + B, serd Sc. 4= Sc. ( 3Q
-_B_)-—- Sc. By iy Ges A== Ce. ( (3Q - .B)'—’-CL B:
quando el arco dado A es mayor que ‘tres qua-
drantes hasta los quatro., de suerte que sea 4 Q
= A4 + B, serd Sc. A=>5¢c. (4Q- B)= - S¢.B, y Cc.
A=Cc.(4Q-B) = Cc. B+ finalmente siel arco 4
es igual 4 toda la circunferencia ;-6 & qualquier
multiplice de la circunferencia, y 4 ‘una parte de
ésta, el seno y el coseno de dicho_arco seran res-

pe&ivamente iguales al seno y al coseno de dtcha
parte de la Cllcunferencm ' 2

COROLARIO L

585. -Si en la equacion (1°.) hallada antes se subs-
tituyen sucesivamente en lugar de = los niimeros
naturales 2,5, 4,5 , &c.restltardn las equaciones
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RxCeiz A=ax(Cc. A)* —R*
R"ch. 3 A=4#(Ce A)? =3 R*»LCei A
R3xCe.g A=8x(Cer A)*—8R?x(Ce. A)*+R*
R*xCec.§ A=16x(Cc. A)—20R*+(Ce. A)>+§R*%Cec. A
RixCc.6.A=32x(Cece A)6—48R*>(Cec. A)*+18R*~(Cc..A)*-RE
RS.Cei7 A=64.(Ces ) —112R*.(Cc. A)*+§6R%.(Cc. A)3-7Ré.Ce. A

K, &c. :

COROLARIO IL

§86. Luego el Cc. 4 tendrd tantos valores,
como unidades hay en el multiplo del arco 45y
ast Ce. A tiene seis valores en laequacion RS XCc.
64=713 (Cc. 4)6 — 48 R*>(Cc. A )* + 18 R* (Cc.
A)> — RS, Para'hallar estos valores, describase
( Fig. 41.) conel radio M 4= R el circulo M 4
IL; tomense los arcos A B=A, AC=64;y
‘dividase 1a circunferencia desde el punto B en seis
partesiguales BE, ED, DF, FG,GH, HB:
los cosenos de los arcos 4 E,AED, ADF, 4
‘FG, 4G H darin los otros valores del Cec. 4 de
dicha equacion.’ Pues llamada C la circunferencia
del circulo, y el arco 4C=64= B, el coscno
de B no solo pertenece 4 este arco, sino'tambien 4
los arcos B+C, B+ 2C, B+ 3C, &c. luego Ta
raiz Cc. A deberid expresar el coseno de la sexta
parte de qualquiera  de estos arcos, esto es, Cc.

B B+cC BiacC Sl : AP,
s G 2ol g I, G PLAC

e
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B 40 C B—e-SC. 1 B+6C
—5 » Ce. —"= 3 y como los arcos —-—>
Ba+;zC : :

-—i63-— , &c. tienen los mismos cosenos que los
B B+C . ’ ’ .
T &c. dicha raiz Cc. 4 tendri solo los seis

valores hallados que corresponden 4 los cosenos de
losarcos AB,ABE, AED, ADF, AFG,

A G H. Tambicn los valores de Cc. 4 podrin ex-

presarse por los cosenos de los arcos ot Re il

gy Lig

3C-B 4C-B sC-8B 6C-B
6" 6 Ny 20136

estos cosenos los mismos: que los hallados  ante-

I

» por ser

5 6C-B
riormente : pucs el coseno del arco e e el

i él del £ i
mismo que € § arco —, porque estos ~dos jun-
tos forman Ia circunferencia € ; vy asimismo el co-

cC-B
- seno del arco—s*-é—
B -+ C r . oy »
——, Y asf sucesivamente. Entiéndase lo mismo

para determinar las raices de la equacion -general

es el mismo que él del arco

i los cosenos, de suerte que llamado el arco m4
= B, las raices de dicha equacion serin los cose-

Baces.B a4+ B Ca'B
nos de los arcos —, 3 =41 s ,&c.
I n in k7]
sh e T8 a.C- B 3€C-B
n ; »
0 bie =3 ST g » &c. y estos
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arcoe se hallarin dividiendo la circunferencia desde

el punto B en tantas partes iguales como unidades
B
hay en m, supuesto el arco A B=-—".

m

COROLARIO IIL

587. Por tanto suponiendo que las cantidades
g, hk,k,&c. son las raicesdela equacion general
4 los cosenos , se compondra ésta del produ&to de

B B
los fatores Cc. — 8 0 L6 l?-——--—- h==o0,
b
CeB
=t % —+k=0,&¢c. Estos cosenos tendrin valo-

-res positives 0 negativos, segun queden los extremos
de sus arcos en el semicirculo 1AL 6 en IT L.

COROLARIO IV..

588. Tambien si en Ia equacion (2°.) hallada en
la Proposicion antecedente se substituyen sucesi-
vamente en lugar de nlos niimeros naturales 2, >3
4, 5 ,&c. resnltaran las equaciones '
RXSc.24=2Cc. AXSc. 4
R*%Sc.3 4= 4(Cc. 4)*—R*>]XSc. 4
R3XSc.4A=8(Cc.4)3—4R*Cc. 4]XSc.4
R4xSc.5.A=[16(Cc. A)*-12R*(Cc. 4)*+R¥]XSc. 4
R5%X5c.6 4-[32(Cc.4)5-32R*(Ce.A)3+6R*Ce. A]X Se. A
RﬁxSc 7.4=[64(Cc. 4)6-80R?(Cc.A)*+24R*(Cc.4)*-R61Sc. 4

&c. &e,
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PROPOSICION LXIII

589. Supuesta la division de un arco de circu-
lo en partes iguales cuyo nimero m , determinar
todos los faGores trinémios del segundo grado de
la equacion 2°™ =2 p r ™' 2™ 4~ r*”==9 en quien
p expresa el coseno de dicho arco, yr esel radio
del circulo. Fig. 42. |

Con el radio C 4=1r describase el circulo 4
G S0, y tirense los didmetros 45, G O perpen-
diculares entre si. Supdngase el arco 4 L que

AL :
tenga sucoseno =p, yel arco 4 B = = divi-

dase la circunferencia del circulo desde el punto B
en el nimero m de partes iguales BF, FI, IP,
&c. llamense los arcos A L=B, AB= A4, la
circunferencia del circulo igual 4 C, y los cosenos
de los arcos A B, ABF, AFI, AIP, &c,

i o B C+ B 2 C -+ B o 2
6 bien de — , 1977 Y 3 . XCa
m n b2 n

exprésense por g, , k,7, &c. Finalmente supon-=
gase C K==z, y tirenselasreCtas KB, K F, K I,
KP,&c, y BN perpendicular_al didmetro A S.
‘Siendo pues el triingulo BN K re&ﬁngu’!d en N,
sertA(BK)>=(BN)*>+4 (N K)?;5 pero el qua-
drado del seno B N es igual 4 laidiferencia delos
quadrados del radieo 7 y del coseno CN=g, y
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ddemis es NK=C N C K =gz :"lucgo seri
(BEK»=r2=gr+ (g—2)* =a>—2gz + 17
Con el mismo métodorse ‘hallari ser (FIK')“::r”'
=zhr4rry(IK)?>=u?*+2ke +r2, (P K)*
=2%42/2+r*, &c. Supdnganse ahora 2% —2
gr4rP=o0,2*—2hz+r>=q, 22 +2kz
Frr=0,2*F2le+r>=0, &c. y se tendrin
los valores de los cosenos g, i, &k, [, &c. esto es,

PR 5 A 7 x? g et
9L hhl==s1 Y& e
ax er ar

5= ot
P S . g
= ———, &c. de modo que serd en general

B kot

1 L] 1 P e
= a expresion del coseno de qualquicra de

los arcos 4 B, ABF, AFI, \szP,‘&C. Por
tanto si en las equaciones halladas 4 los cosenos
( 585 ) se substituyen los valores de Ce. 4 , se ten-
dran las equaciones siguientes :

22—2Cc. AXx+r2=0

zt—2rCeaAX x> 4ré=0

26—2r2Cc.3 A X234 6=0

28—2r3Cc.q4 AX244r8=0

210 —2r4Ce.5 AX 25 4r'°=0

212 —275Cc.6 AXx04-r'%=p

~de donde resulta. que serd en general 237 — 2pm-1

Ce.mA X z™ 4 r®®=p , si es el arco 4 L < AG;
y quando el arco 4 L es mayor que 4 G,y menor
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que A'G S, serax*® 4 2 r* Coom A4 X -a™4 r2™
=03 pero Cc. m A=_Cc. A L=p :luego serd z>™
c2r™" pa™ 4 r?™ =y ; pero las equaciones 4 los
cosenos se componen (587) del produéto de los

B -+ -+
fattores Cc. — — g=o, C. E; — h =, Cc. 2+ 2
+ k=0, Cc. 35S = + /=0, &c. y dichos cose-

m
2

3 R i , ;
nos son iguales 4 : luego sera 2™ - 2 r™-!
P a4 2" = (z2—2g2+r%) X (22—2hz+r?) X (x2

~2kx+r?) X (224202+1r2) X &c,
COROLARIO L

590. Si se supone Cc. AL=r, esto es, el arco
AL= A S A= C (Fig.48.) sera r2™—ar™ g™ 422"
=0 gr + X (P2 ha 4 22) X (r2 42k 2
+ 22) X (r2+2 [ * + 1?)X &c. y extrayendo la raiz
quadrada de ambos miembros , se tendrl 17 — 27 =
Vr2—2gz +22) XV (P —=2h2422) X V(2 +
2kz42%) XV (r*+27x+ 22 ) X&c. En este

caso tomando el arco A B == —'::— ( Fig. 43.) y di-

vidiendo la circunferencia desde el punto B en un
nimero m departesiguales # B, BF, FI,1P,
&¢. los cosenos delosarcos 4 B, ABF, AFl,
A IP ; &c. seran respetivamente iguales & las can-
tidades g, 4, £, [, &cun:
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COROLARIO II
sor. Si se suponc Ceo A L= —r, esto es, el
arco AL-—AS-—-—— ( Fig. 44 ) serd rem 4 o™

™ 4 x“”’—'(r —2g'r—l—:r“) )((r’—o fm—]—:ﬁ)
X(r2+2kzx+22) X (r*+20lz 4 2* )X &¢.
y extrayendo la raiz quadrada de ambos miem-
bros , se tendra r” 4+ 1™ = V(r“-—zg:c =5
22) XV (re—2hz 422 )X V(r*+2kx+2%)
XV (r2 + 21z 4 22) X &c. En este caso toman-

= % C b ;
do el arco 4b = el 1 dividiendo la circunferen-

cia desde el punto 5 en un niimero m de partes
iguales 45, b B, Bf, f F, &c. los cosenos de
los arcos 44, b B, Bf, fF, &c. seran respec-
tivamente los valores de las cantidades g, %, &, /, &c.

COROLARIO IIL

- 592. Infiérese de la Proposicion y de los Corola-
rios antecedentes que serd 1°. (CA)*” I 2 (CA)™*
X Ce. AL X (CK)"+ (CK)*™ = (B K)*X (FK)*
X (I K)> X (P K)* XK. (Fig. 42.)

2. (CA)—(CK)"=KBXFKXIK X &c.
XAK. (Fig-44) 3°. (CA)" + (CK)"=Kb X Kf
K Kix KS X &e.
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ESCOLIO.

593. En la Proposicion antecedente , como
tambien en sus Corolarios , se ha supuesto que el
punto K queda en el didmetro del circulo ; perd
si dicho punto esti en la prolongacion del diametro,
con ¢! mismo método se demostrara ser ( C K ™ —

(€A™ =KBXFKXIKX&c. X4 K (Fig.44.)
EXEMPLO.

§04. Se pide hallar los fa&tores del binémio 75
—+ 25, Fig. 45.

Dividase la circunferencia 4 B E A en las cm-
co partes iguales 4B, BF,FP, PE, EA4; y
serar’ — 2 =KBXKFXKPX KEXK 4;
pero KB=KE, y KF=KP: luego se tendra
=5 =(KB)X(KF)*XKAd=(r*=a2gx
+22) X (r* 4+ 2ha+4 2% )X (#— 2 ) suponien-
do los senos de los arcos 4B , AF respectivamente
iguales a las cantidades g, 4. Parahallar los factores
del binomio 75 + 2%, ‘tomese el arco A5 Ioual A
1a quintd parte de la semicircunferencia 4'B S,y
desde el punto b dividasstoda la circunferencia en
‘las’ cinco ‘partes-ignales ' 5f, /S8 'Sp, pieslebsy
‘sera r‘f*-l=- S5 =ICb K f)( KSXKpX K es pero
Kb=Ke, y Kf=Kp: luego se tendra 75 + 25
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=(Kb5)> X(KfPXKS= (1> =2g2+22)
X(r*+2hz+2*)X(r+ z), siendo los cose-
nosde los arcos 44, Af respeitivamente iguales
4 las cantidades g, £.

PROPOSICION LXIV.

. 595. Si en una equacion de qualquier grado ne
se substituyen sucesivamente los niimeros naturales
0, 1,243, &c. en lugar de la incégnita z, y se
hallan los resultados correspondientes a las substi-
tuciones r=o0, 1,2, 3, &c. hasta el nimero m:

digo que se podrin hallar todos los resultados si-
guientes por la sola adicion. '

- Busquense las diferencias de los resultados ha-
llados, y su’ mimero serd m ; bisquense despues las
diferencias de estas diferencias, y su nimero serd
m— 13y asi sucesivamente hasta la diferencia m
que sera constante : pues la equacion dada puede
considerarse como término general de una 'série(_;;}é)
cuyas diferencias m son constantes. Por tanto se
podra continuar la série de las diferencias constan-
tes m tanto como -se quiera 3 despues por medio de
esta série se podra continuar por lasola adicion la
 série de las diferencias m —1 5 y asi sucesivamente,
hasta que se llegue 4 lasérie de los resultados.

PR & g ol i PR LA X IR

: $58
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COROLARIO 1,

596. Con el mismo método se demostrari que
si en 1a equacion del grado m se substituyen sucesis
vamente los niimeros naturales 0, —1,—2, — 3,
&c. en lugar de z , y se hallan los resultados corres-
pondientes a las substituciones x=0,—1,—2,

— 3, &c. hastael nimero — m, se podrin hallar
todos los demis resultados por la sola adicion.

COROLARIO 1L

597. Luego silos términos correspondientes en
las diferentes séries son todos positivos O negativos,
los términos siguientes de cada série serin tambien
positivos 0 negativos, y por consiguiente los dé
la série de los resultados.

EXEMPLO.

~ 598.  Sealaequacion gt — 32— 7 =0,
Diferencias quartas (E) 24, 24, 24
Diferencias terceras(D)36, 60, 84,108
Diferencias segundas(C) 14, 50,110,1794,302
Diferencias primeras(B)-2, 12, 62,172,566,668
Resultados (4) — 7,—9," 3, 65,237,603,1271
Suposiciones =0, Iy 2,508 4y 5 6
En la equacion propuesta substitdyanse sucesiva-
mente en lugar de x los nimeros 0,1,2,344
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yse tendrin los resultados escritos en (£); en la
série que forman estos resultados busquénse las di-
ferencias primeras , segundas , terceras y quartas,
y resultarin las séries (B), (C), (D), y( E)
qite serd constante por ser la equacion propuesta del
quarto grado. Porque la ley que guardan estas sé-
ries es que cada término es igual 4 la suma del tér-
mino antecedente de la misma série , y del superior
4 él en lasérie antcccdcnfe, se podrén continuar di-
chas séries por la adicion : y asi para determinar el
resultado correspondiente & la suposicion 2 =g, se
ahadird un término 4 dichas séries empezando desde
Ta( E) que es 1a de las 'diferencias constantes, 'y
sefh 19 604 24, 6 bien 84 , el tércer término de
la’ série (D )+ 2% Fro4 8416 bieh 194, el quar-
to término de la série (C) 3% 172 + 194, 6 bien
566 , el quinto término de la série (B ): 4% 237
366+, 16! bien 603 , el ‘sexto término de la série
(.4 ) que es el resultado que se busca. Con el mis-
mo método se hallard que los resultados corres-
pondientes 4 las suposiciones *=16, 7, &c. son
respectivamente 1271, 25373, &c. ' P

Haciendo ahora en la equacion propuesta las su-
posiciones de' z=0, =1, —2, —3, —4, se
tendrin losresultados — 74 —3,15, 83, 261,y
se-hallarin los demds con ‘el mismo ‘método‘arriba
explicado, como 'se manifiesta- enla siguiénte tabla.
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Diferencias quartas (E) 24, 24
Diterencias terceras(D) 36, 6o, 84
Diferencias segundas (C) 14, 50, 110, 194
Diferencias primeras (B) 4, 13, 68, 178, 372

Resultados (4)....— 7,—3, 15, 83,261,633
Suposiciones «... . &= 0,—1,—2; =3 —43— 5§

PROPOSICION LXV.

599. Determinar las raices de una equacion nu-
mérica de qualquier grado por aproximacion.

I. Tenga laequacion propuesta sus raices rea-
les y desiguales. Haiganse sucesivamente en esta
equacion las suposicionesde z=o0, 1,2, 3, &c. .y
hallese (595 ) lasérie de los resultados, hasta que
todos hayan de tener un mismo signo. Hecho esto,
obsérvense los resultados que alternan sus signos
de +en—, 6biende — en 4+, y entre cada dos
suposiciones correspondientes a resultados semejan-
tes habra siempre (369) una de las raices de la
equacion ; por consiguiente llamadas en general n
Yy »++ 1 dos suposiciones de x, 4 quienes corres-
pondan dos resultados con signos - contrarios , serd
x>n, y a<n-+ 1. Determinados los limites n
y n+ 1, entre quienes estd una de las raices de Ia
equacion , estréchense mas estos limites , hasta que
dificran solo en una décima 5 lo qual se tendra por
la alternacion de lossignos de los resultados , subss
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tltuyendo sucesivamente en/la equacion 7 4 —-—1

3
i et rz+—,n+— &e. enlugar de 5 ¥
teniendo asi 1a raiz z entre dos limites que solo di-
; 11 : s oA x Sk
ﬁcran en — , como £>m y & <m -, higa-
se x =m - p, ysubstitiyanse enla equacion los
valores de z y desus potestades; en la equacion

transformada  quitense -los términos dondé se hallan
las segundas ; terceras , &c. potestades de p, -por-

que siendo ¢l valor de p menor que - L las potes-

tades p*,p3, &c. se podran despreciar por muy
pequenas ; por medio de la cquacmn resultante que
llamo (A ) hillese el valor dep; vy sumado_ éste
con él de m , se tendri otro valor mas proximo
de. la raiz r. Con el mismo método se detérmina-
ran proxummcnte las raices negatwas § s:npomen-
dox—-o, _1, —2, —3,&c

II. Tenga la equacion dada todas sus raices ima-
ginarias., Supodngase ésta formada del produtio de
los factores r+a+bV—1, x4+a—bV—1,
g 4ctdyV—1, z+4c—dV—1,&c. los quales
seran (374) en nimero par € igual al grado de la
equacion. Multipliquense dichos factores entre si,
y los coeficientes de los términos segundo , terce-
10, &c. compirense con sus correspondientes en
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la equacion : luego por medio de las equaciones
resultantes se determinaran los valores reales de a,
b el 2y &l

II.  8i lasraices de la equacion propuesta son
en parte reales y desiguales, yen parte imagini-
rias’; sé determinaran ' las primeras segun el méto-
do dado'en el ‘caso primero’, y serd’, por exem-
ployr= 4, :‘r-‘-=B, =L ;&cv en quicn.d B,
Cy &c. ‘expresan niimeros tanto positivos ; comone-
gativos. Ahora pirtase la equacion’ por el'produ&o
de los,fadtores @ — Ay 2 — B, z—C, &c: y re-
sultard otra equacion que tendri ‘solo raices ima-
gmams 1as qualcs se hallaran por cl metodo dado en

1O

¢ HiTd

cl caso q:':nrunclo.
25 oLt ESCOLIO {"—---'*
600. En 1a resolucion del Problema anteceden-
te nose ha exammado el €aso » en que la equac10n
dada con"cnna “raices realcs é 1gua]cs. pues si Tas
tubiese , se hallarian éstas por el método dado (512)
y se deprimiria la equacion de grado , de suerte
que la nueva equacxon quedaria libre de dichas
raices. Es CL‘UO que el método dado en el caso pn-
mero no es dtil para determinaf aquellas raices de
una cquacmn que son reales ¢ iguales y er nimero
par , como la equacmn (g—a)* X (x=05)%X ( T
'— c)6 X &c =0, porque los resultados tcnd;an
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siempre el mismo signo , qualesquiera.que sean los
valores substituidos por z. Entiéndase o mismo
respecto d las equaciones que  tienen solamente rdi-
ces imaginirias , come la equacion (2 + a+ 5 ¥—1)
X (x+a-—-b1/-- 1) X (@b ¢+ d V—3)X (a+c¢
—d Y—1) X &c. =0, 6 que tienen dos, quatro, &c.
raices iguales , y tambien raices imaginirias,

EXE MPLO .

6o1.  Se propone determinar por aproximacion
las raices de laequacion 23 —ga 4+ 6=0.

Antes de resolver la equacion propuesta por
aproximacion , examino si ‘ésta contiene raices rea-
les € ignales, o raices racionales 5.y encuentro que
no tiene ni unas ni otras. Por, tanto la equacion
dada contendri tres raices reales é irracionales , 6
una raiz real y otras dos imaginarias , no pudien-
do tener todas sus raices imaginarias por ser de grado
impar. Ahora si se substituyen en dicha equacion los
ntimeros natarales 0, 1,2, 3,4 ,&c¢. en lugarde
21, se tendrd siempre una série crecente de resnlta-
dos pogltlvgs 5, pero si, se subst\:tuyen los nimeros
0y — I5=2,—3, --4..,'.&c. en lugar de z , se ten-
drin resultados positivos y ncgauvos como se ma=

Lﬁsﬁta en ¢l caleulo sxgumntc 2

l-'- o -
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(512)
Diferencias terceras (D)—6, '—6
Diferencias segundas(C) —6, —12, —18
Diferencias primeras (B) 4, —2, —14,—32
Resultados (4) .......06, 10, 8, —6,— 38
Suposiciones .\ . S x=0, —I, —2, =3, —4
Por tanto consta que las dos suposiciones 2 = —2,
x=—49 dan los dos resultados 4 8 , — 6 con sig-
nos contrarios,,y que todos los demas resultados
tendrin los signos negativos y creceran continua-
mente; por consiguiente una ‘de las‘rafces de la
equacion propuesta ‘estard entre los limites —2 'y
~—a. Para estrechar mas los limites — 2 y — 3,
higase 2=~ 2,05 3 ysubstitnyendo estevaloren
la equacion propuesta; se hallard el resultado po-
sitivo + 2, 875 :'y'como 4 la suposicion z=— 3
corresponde: el resultade negativo — 6, estard la
raiz de la‘equacion entre —2,§ y—3. Contindese
estrechando s ‘estos linites s y $e hallard que 4
la suposicion 'z == 4, 7 corresponde ¢l resultado
negativo — o, '18'5' y que & la suposicion r = —2, 6
corresponde el restiltado positivo + 1,424 : Tuego la
raiz real de la “équacion’ propuesta estara entre los
dos limites —2, 6 y —2, 7..Hagase ahora z =m + p,
y substitiiyase el walor de’z y sus potestades en la
equacion propuesta; ,pm: lo quei se transformara’en
Mam34gm2p+aymp* —s5m—+ p3— 5 p-+6=u;
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“y omitiendo en ésta los términos en quienes:se ha-
Han las potestades segunda y tercera de p, se ten-
drd laequacion m3 4 3m® p— 5 ni—=5p 4+ 6=0p,

st % om-6
de donde resulta p = mwfm_ 3 pero e =m -+
b

luego serd z = -m3+fm__§ =" a
_ EYDS 59 BUED,
si en esta equacion se substituye — 2, 6 endugar
de m, se tendrd 2=— 2, 69 valor que se apro-
xima mas al verdadero de 1a raiz: y si se substituye
“en la misma equacion —2, 69 en lugarde m, se
I, tendra = —2, 689095 valor mas préximo al vet-
dadero de la raiz; y continuando con'el mismo 'mé-
todo , se podra aproximar mas la rafz que se busca.
Ahora para dctcrmlnar las otras dos raices ima-
gindrias , partase 1a cquacnon 13— 46 =0 por
el factor hqllado 42, 68909; 5y se tendra la
equacion (4) z —2,689095 X 142, 2-312*3191902;
= 0. Supdngase que ésta se componc del produtto
de los faQofes 2pask bV — 1,z +a—bV —1;
y multiplicindolos ‘entre’si,  se tendrd Ia equacion
£2+2a42+42 + 52 =0 idénticaa la(/{) Por
_tanto sera 21---—2. ) 680095 5 yoa'4 b =3,
312~19190:&5 3 y p0r ‘medi6 de estas .equaciones
“se hallarf ser ==, 3445475 , b=4d, 6583505:
“luego los tres factores de 1a equacion ~propuesta se-

cgan, proximamente z =2, 689095 =0, z = 1,
S8 ttt\ : - - Ll ...,4'

. Por tanto

o
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‘3445475 + 0, 6583505 ¥ —1=0, 2 — 1, 3445475
—0., 6583505 Y —1=0; de donde z=—2,
689095 , & ==1, 3445475 — 0, 6583505 ¥V =1, 2
=1 ,3445475 + 0, 6583505 V—1.

EXEMPLO 1L

602. Se pide resolver la equacion z# + 12 23
-+ 65 2* 4+ 184 2 + 260 = 0.

Si en la equacion propuesta se substituyen qua-
lesquiera nidimeros positivos 6 negativos en lugar
de x, nunca se encontrarin resultados con signos

_contrarios ; por consiguiente'dicha equacion no ten-
~dra raices reales y desiguales: y respeto de que
tampoco tiene raices reales € iguales , se supondra
formada de los faGtores z+a+bvV—1, 2+ a
N TR L B ok :::+c-—e1/-—1,
los quales multiplicados entre si dén el produto
ah4-24234-a%22424%cx +ac l
2023402 2ac*s 4-a%e?
- qacx?2ae”a+t+eh* p==o
- spc2x42h%cx 425
+6=$=
Siendo esta:equacion_idéntica 4 la propuesta, se
tendrd 2u42c= 12 44”4, 02 +4ac + 2 + e®
=65, 2. ¢ X-(b2 4-a*) +2.,4)((:.9+e")—-184,
(c24e2) X (b2 +a%) =260, de las quales re-
gzrc_x-(ﬁg 3ac=c?) | (92 _

a=c

sulta set @ =6~=c, ¢ =
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—65c+24¢c*—=4c3) X (298 = 209¢c+ 48 c*
— 4¢3 )=260X (36 —24¢c+4c%) Obien 16 c6
— 28805 + 2248c% — 9696¢3 + 24115¢2 — 32358¢
+ 18056 = 0. Para determinar el valor de ¢, subs-
titdyanse en lugar de ¢ los nimeros naturales; y
se hallard que en la suposicion de ¢= 4 el resul-
tado es==0, y por consiguiente serd 4 una de las
raices de la equacion anterior ; pero a=6—c¢:
L igae R (65-3ac-c*)

=4,y =23y substituidos los valores hallados
de las cantidades a2, c, e en la equacion 4* + 52
+4ac4c? +e2 =65, setendrd 4* =9, vy &
=3. Por tanto los fa&ores componentes de la
equacion propuesta serinz -+ 2 + 3¢V —1==0, %
+2—3V—1=0, 2+4+2V—1=0,2+4
—2 ¥ =1 =0: luego las.raices de la misma equa-
ciop serip x =—2—3 VL2 =—2-+3 V=1,
tA=—gm2—l, = g2V =1,

luego a=2, y en consegiiencia e>

EXEMPLO III

603 Se p«dd’ h:ﬂldr Tasthicésde 1a tquac‘ion z¥
4 1283 4-1452% + 42’::: + 12°=0" por aPI‘OXl-
macion.

“Es> claro ‘que sttbsti?tuyr:ndd efl ldiequ:rci‘bﬂ)pma-
puest qualesquiera néimeros positives los resul-
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tidos serin todos positivos, ‘Substitiyanse , pues,
los nimeros negativos 0, — Iy — 2y — 3, — 4, &C.-
como se figura
Diferencias quartas (E) = 24, 24, 24
Diferencias terceras (D) —36,—12, 12,36
Diferencias segundas (€) 28, —8,—20,—8, 28
Diferencias primeras (8) —10, 18, 10, 10, -18, 10
Resultados (4) «v oo ne 125,25 20, 30520, 2
Suposiciones . v .« ... £ =0, =1, —2,—3, -4, -5.
y siendo positivos todos los términos de la coluna
sexta , los resultados siguientes 4 la suposicion 2=
— 5 serin positivos, y ademis la série seri cre-
cente. Sin‘embargo de que todos los resultados cor-
fespondientes 4 las’ suposiciones z =0 .1, &¢.’
sean todos positivos, no se puede inferir que la
equacion propuesta no tiene raices reales y designa-
Tes's porque puede suceder'qae Tos limites de ‘estas
raices se’ diferencienténunacfraccion y nb“en una
unidad. En‘efecto, substl’tuycndo sucesivaiiiente una,
dos, tres, &c. décimas 2. se hallara que los resulta-
dos corr&pond" entes 4 las suposiciones 2 = — o,
6.y & =577 0,181,500 negatives ;) v que 'todos los
demis resultados son positivos 1, luego dos raices de
la cquaclon propueata estarin entre los limites —0,6
YormosG o i pasl (1S 33 Y ::—--‘-_o.,-ga. -Asimismo-sé  encon-
trard quelas otras.dos rajcesde 1a.equacion propues-
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ta estin entrelos limites — 5,2 y—5§,335 — 5,4 -
y— 5, 5. Higase ahora 2 =m +p ; y substituyen=
do el valor de z y sus potestades en la equacion pro-
puesta , se tendrd m#* 4+ g4m3 p+ 6m> p* + 4mp3
+ pt + 12 m3 4 36m3p + 36mp? 4+ 12 p3 +43m*
+ 86 mp + 46 p* + 42m+42p + 12 =0; y omi-
tiendo en ésta los términos en que se hallan las po-
testades p2 , p3,p#, se tendrd m* 4 4 m3 p + 12
m3 + 36 m2p+43m*+86mp 4+ 42m442p

-m*-12m8-43m*-4om-12

=0, ¢ nde res =
-+ 12==0,de donde resulta ser p PO LI

st raqm®rg3m*-1 2

Y. pat con51gmcnte AT +'p B 43+ 36m” +-86m-42

Por tanto substituyendo sucesivamente en lugar
de m los quatro limites inferiores hallados antes,
se determinarin los quatro valores mas proximos 4
las quatro raices de la equacion propuesta.

EXEMPLO 1V.

604." Extraer 1a raiz quinta de 15 por aproxi-
macion.’ ' '
Llamada!' dicha raiz x , sera 25 = 15 , 'de donde
25— 15=0. En esta equacica substitGyanse los
nimeros naturales o, 1, 2, &c.enlugardez, y se
hallara que la raiz z esta entre 1y 2 : estrechando
'mas estos limites, como se ha ensenado, se tendri
que el valor de“z estientre 1,7 y1,8. Ahora
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transférmese la equacion 25 — 15 =0 por medio

dé 1a substitucion z =m+p 5 y se tendrd m5+gmip
+romdp* +10om®p3+gmpt+pS—15=0en
quien omitiendo las potestades segunda, tercera,&c.
de p, sera m5 4§ m*p — 15=0; de donde resnlta

) -mfyrg I £
P oo aiemtlin s BoED r=m-p: luego seraz =m
15 - mf S | .
: =#" 235 Por tanto substituyendo
gm* sm*

1, 7 enlugar de m, se tendrd z =1, 71: y subs-
tituyendo este valor en lugar de m en la misma
equacion, se tendrd 2=1,718 que es otro valor mas
proximo 4 él de la raiz quinta del nimero propuesto.

PROPOSICION LXVL

605. Hallar las raices de qualquier equacion,
que solo contiene una incdgnita y otra cantidad
conocida , y sus términos tienen una misma di-
mension. |

Higase dicha cantidad conocida igual 4 la uni-
dad, yse tendri una equacion numérica ; hallense.
15 raices de ésta=segun el método’ dado (599) y
multiplicindolas’ por lmca*ntldaddada 558 tendrm:
las de la equacion propuesta. ofer

. E X EM P10 .. |
. 606. Sear la equacion literal #3°F & :t"f-lﬂ:zaﬂ‘xi
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— 543 =0 que tienc las condiciones expresadas en
la Proposicion antecedente.

Higase 4 = 1 ; y se tendri la equacion numéri-
ca 234 2> + 22— 5 =o0. Ahora para determi-
nar las raices reales y desiguales contenidas en esta
equacion , higanse sucesivamente las suposiciones de
t=o0,1, 2, &c. ybisquense los resultados, como
se nmanifiesta. '

Diferencias terceras 6, 6
Diferencias segundas 8, 14, 20
Diferencias primeras 4, 12, 26,46 =
Resultados. .. ... —5,—1, 11, 37, 83
Suposiciones'. .2=0, 1, 2, 3, 4

Por ser positivos todos los términos de la tercera
coluna, serdn positivos (597 ) todos los resultados
correspondientes 4 las demés suposiciones; y por
tener solo signos contrarios los resultados corres-
pondientes 4 las suposiciones 2 =1, x=2, estara
‘entre estos dos niimeros una de las raices de la equa-
cion propuesta. Estrechando mas estos limites , se '
tendri que x estd entrex, 1 y 1, 2. Higasea=m
<+ p 5 ylaequacion propuesta se transformari enla
mdgmip 4 gmp2r—4p3 4+ m® + 2mp+p?
4 2m+2p~—5==0: despreciando las potestades
segunday tercera de p, se tendrd m3 +3 m? p +m?
+2mp42m+42p—~5=0, de donde resulta
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=m3 «m? ~am - g

fer p=

5 pero x =m+- p :luego

3m?+amia

0 S g g il . ;
Si en esta equacion se

seri r=
3m? b am4 2

substituye 1, 1 en lugar de m, sehallard 2= 1,
13, valor mas proximo al verdadero de la raiz real
de la equacion numéiica; por consiguiente una
de las raices de la equacnon propuesta serd axi,

13 6 bien a + =32 . Ahora sien la referlda equa-

CIOT_‘ 23 4 2% 4+ 21 — 5 =0 se substitiyen sucesi-

vamente los nlimeros ‘naturales negativos en lu-
gar de x, nunca se tendrin resultados con sig-

nos contrarios, y se hallari que ellos forman una

série crecente de términos negativos : y como dicha

equacion no tiene las otras dos raices reales é igua-
les , se supondra que éstas resultan de los factores

imaginarios & + b+ ¢V — 1=0, gt b—cV—1

— 0, cuyo producto ‘es 2%+ 25 x4 b* 4+ =o.

"Comparando esta’ equacion con  la 22 42,13
X %+ 4, 4069 =0, que resulta partiendo x3ﬂ

+ 22 —5 =0 porel faltor z—1, 13, se halla-

:;1“:3 ser b=1, 065 , '¢== 1y 80905 ; por consiguien=
-_'te dichos  fattores imaginarios seran ¢ 4 14 00§

+ 1, 80905 X V— 1 =0,2 + 1, 065 =1 ;82905

% ¥ — 1 =0, de donde resulta ser == 1 065

AR : 86905’ R Y1, =1, 06541, 80905
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% ¥ — 1., Por tanto las tres raices de la equacion
propuesta, son x==sa4 X 1,13,2=aX (— 1,063
— 1:5 80005 X V= 1), 2 =a X (—1, 065 + 1,
80905 X V== 1).

PROPOSICION LXVII,

607. Si en una equacion compuesta de dos va-
riables 2, ¥, y de constantes, sesuponen dos tér-
minos iguales ; hallar todos.los demas que tienen
igual, mayor 6 menor dimension que dichos dos tér-
minos , refiriendo solo las dimensiones de ellos 4la
suma de los exponentes de las mismas vamblcs.
Fig. 46. /

Tirense las re®as 4 K y 4 L en ‘Angulo re&cr,
y complétese el rectingulo K L que se dividird en
iguales quadrados como la figura representa. En
los quadrados insistentes sobre la reCta 4 K escri-
banse las potestades de 2 desde 4 hacia K, yen
los quadrados insistentes sobre la reta 4 L notense
las potestades de y desde £ hicia L, y en quales-
quiera otros quadrados escribase el produto de
las potestades de z, v, que tienen en los quadra-
dos que diretamente les corresponden asi en la rec-
ta 4 K como enla A L. De esta construccion re=
sulta que no solo estardn en progresion geométrica

los términos que quedan en las colunas horizontales
VvV
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6 verticales , sino tambien los que quedan en qual-
quiera recta obliqua que pasa por los centros de los
qu-:!dradbs, donde estin escritos dichos términos:
luego si qualesquiera dos términos se suponen igna-
les , lo serin tambien todos los que estén en la mis-
ma reta con ellos, 6 lo que es 1o mismo todos estos
términos tendrdn una misma dimension , de suerte
que substituyendo en ellos el valor de a2 dado por
y (que se sacard por medio de la equacion forma-
da por dichos dos términos) las dimensiones de y re-
sultaran iguales ; y serin mayores las dimensiones de
v en todos los términos que quedan sobre dicha recta,
y menores las de los términos que quedan baxo la
misma, reca.~ Por tanto. noétense en el reCtangulo
K L los quadrados.,. en quienes se hallan los térmi-
nos de la equacion propuesta; y tirese una relta
por loscentros de aquellos quadrados., que contie-
nen, los dos términos que se suponen iguales en la
misma equacion : se tendrd que los términos que
quedan en la dicha redta sonde igual dimension , y
los que quedan sobre O baxo de ella son de mayor
6 menor dimension. | '

COROLARIO L

608. Luego si en la equacion se supone la va-
riable y. infinitamente pequena , seran maximos
aquellos términos de la misma equacion que estan
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en el paralelégramo en una misma re@a tirada de
tal modo que dexen todos los demés sabre ella.

Entiéndase lo mismo, quando se suponen las dos
wvariables infinitamente pequenas.

COROLARIO 1L

_ 609. Asimismo si en la equacion se supone la
variable y infinita, seran maximos aquellos térmi-
nos de 1a misma chacion, que quedan en el para-
lelogramo en una misma reta tirada de tal modo
'quc dexcn todos los demis baxo de ella. Entiéida-
se lo mtsmo " quando se suponen las dos vartables
1nﬁmtas
TR E S C O LI O

. 610 L‘.‘l Proposlc:on antecedcnte puede exten-
~detse, al caso s-en- quelas potestades .de «, .y sean

quebradas ;. con tal que ‘se.pongan en las colunas
r 4Ly A K Jlasipotestades de vy, x proporcionales
-con las de los:términos de ln'o:qu-acion__dada. En
-Jos Corolarios antecedentes se ha supuesto: que. la

variable 'y 6 lasdos 2,y eran infinitamente peque-
-fhas O infinitas s pero suponiendo)la sela variable!x
v infinitamente:pequefia’'é infinita, sedeberin colo-
car en lacoluna vertical 4 L las potestades de'la
. ' misma variable, como:representa la Fig. 47.
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EXEMPLO L

611. Sealaequacion a*y <+ ay* ;-_a" 2=0.

I. Supéngase y infinitamente pequefia (Fig:46.).
Notados los términos de la equacion propuesta en
¢l paralelogramo, se tendra que la reta, que pasa
por los dos términos x, z? y s tiene superior el otro
término y de la equacion ; por consngulente su-
poniendo los dos primeros ignales, se podra des-
prec:ar el tercero en comparacion de ellos. Tam-
bien en la misma hlpotc51s se, tendra que. la rc&a,
.que pasa porlos dos términos 32, z, tiene supe-
rior el otro término z2* y; por consngmentc supues=
tos los dos primeros ignales , se podra despreciar el
“tercero. Por” tanto en'la suposicion de’y infinitas
mente -pequena, la equacion propuesta se- reduce
4las equaciones z y—a?=o0, y*—az=0.

I1. - Supbngase y infinita 5 y se tendrd que la
‘reta, ‘que pasa porilos dos términos v 2%, y2 , tie-
ne por debaxo al'otro término z3 por consiguien-
te se podra éste despreciar en comparacion’ de los
dos primeros. Por tanto en‘lasuposicion: de ¥ dnfi-
nita se reduce la equacion propuesta 4:la 22y
Fay*=o.

I11. . Sup6ngase z infinitamente pequena(Fig.49):
y se tendra quela refia, que pasa por los dos tér=
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minos ‘9%, x, tiéde supeiior 4 ella el otro térmi-
no x2y; por consiguiente se ‘podrd éste despreciar
en comparacion de’ los dos primercs. Por tantoen
dicha suposicion se reduce 'lacquacion propuestad
Iala §%° L o* x =10 | '

1V. Finalmente supénﬂfa‘-e 2 infinita; y consi-
derando como antes lasituacion del parﬂ.leloma-
‘mo , se tendrd en v1rtud del método e'(presado
en la suposicion segunda que 1a equacion propuesta
se reduce a las cquauones x® y-—a =0, 2%y
+ayr=o. _ '

EXEMPLO 1.

612. Sea la equacmn y? —a y‘ e AL o
y gt O g T T8 110 :

I. Supongase-la variable y - infinitésima. Nota-
-dos los términos de 1a equacion propuesta en el'pa-
“ralelégramo K'L'( Fig.46.) sé tendri que'la re@a,
que pasa por los términos 26, y 24, dexa todos los
“demis stperiores 4 ellaipor consiguiente la cquacioh
propuesta se reduce 4 1a 42 y24—a £6=0. Por igual

razon se hallard y7—a y5 2=0, — ay52 + a® y 24=0.

H.: “Si-se supone lavariable y infinita; lareGa
que pasa por los términos y7, y#z3, dexa todos
“Yos ‘demas inferiores 4 ella; por consiguiente la
equacion propuesta se reducird 4la 97 — 3423 =,
“Con el'mismo método se hallara —y4 23 =5 26 ==,
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Y. 8i se supone la variable z infinitésima
( Fig. 47 ) se tendid que la refta , que pasa por
los términos 37 , y¥ z, dexa todos los demis, su-
periores 4 ella; por consiguiente 1a- equacion. pro-
pucsta se reduce a 1a y7 — 2 y5 2 = 0. Asimismo
se¢ encontrari ser —ay‘x+a y x4=o0, a?yzt—ar9=0.

1V. - Finalmente supdngase la variable z infini-
ta; y se tendrd que la reita, que pasa por los
términos 26, ¥4 23, dexa todos los demis inferio-
res 4 ella; por consiguiente la equacion propuesta
se reduce 4 la 426 4 y+ 23 =0, Tmnblen valdrﬁ
12 equacion y?—34 3=, -

EXEMPLO III

613. Sea la equacmn 2% 92 haaiy A bixdy
o2 A d?ry et 2 3 y=o. :

I.. Sise supone y infinitésima ; notados los tér-
minos de la equacion dada en el paralelégramo K
L ( Fig. 46 ) setendra que la redta, que pasa por
los dos. términos 22, v, dexa todos -los,dcmﬁs_ su-
pér'iores a ella: lo mismo sucede respecto 4 la reéta
‘que pasa por los dos términos 23, 22. Por tanto la
-equacion: dadaiise: mducc 4 las et z* 3y =o,
a3 e "'—-u. Se 2 151 10q B2RG 2P

II. Si se supone.y: mﬁmta- se | tendra que Ia
‘rc&a_, .que pasa por los términos y, zy* , dexa
todos los demés inferiores 4 ella; lo mismo sucede
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respeto‘d larefta que pasa por.los dos términos
zy*, z? y*, como: tambien 4. 1a que pasa por los
dos 'z2y*, 23 : luego la equacion propuesta se re-
duce 4 las tres siguientes 2 292 4+ f3 y=o0,axy?
F 22 yr=oylx?y* 4cxd =o. _

II1. ' Supdngase z infinitésima 5 ymudada la si-
tuacion del paralelégramo K L como se representa
en la Fig.47. sehallard que la equacion propuesta
se reduce 4 las @z y2-+f3 y=0, 2% 4 f3 y=.0.

1 IV. Finalmente supuesta a infinita, se reduce
1a equacion propuesta & la 22 y? 423 =,

PROPOSICION LXVIIL

614, Dada una equacion compuesta de dos va-
riables 2,v, y constantes, determinar el valor de
una de ellas por una série compuesta de la otra
variable y de las constantes.

Es claro que la formula general del valor de una
de las variables, como v, dado por una série forma-
da dela otra z, y constantes, tendra esta expre-
sion y = a 2™ 4+ b 2% + ¢ 2% 4~ d 2" + &c. en quien
los exponentes crecen 6 decrecen segun sea la sé-
rie crecente 6 decrecente , y las cantidades 4, 5,
¢, d, &c. expresan los coeficientes de' los respelti-
vos términios.

1. Sise pide hallar el valor de la incognita y
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pot una série crecente ;' supongase z infinitamente
pequena , 'y'en'esta suposicion: se reducira la refe-
rida série al solo primer término ¢ 2™ 5 por consi=
guiente serd y =a z™.  Para hallar este término,
coloquese la equacion dada en paralelégramo, cuya.
coluna verti€al ( Fig. 47.) contenga las potestades
de x; despues hillense los términos maximos de la
misma equacion en la hip6tesis de z -infinitésima,
los quales serdn iguales a cero , y por medio de esta
equacion determinese el valor de'la variable y/por
laotra «; y se tendra el primer término de la série
que se busca.

Para determinar el segundo término 5 2* dela
referida série, supOngase que z expresa la suma
de los términos b 2" 4 ¢ 2% 4 d 2" 4 &c. y se ten-
dra y=aa™ 4 z: substituido este valor de y en
la equﬂcion dada , se transformari en otra ( B)
compuesta de las variables z , z. Coléquese esta
equacion en el paralelégramo, y en la hipdtesis de z
infinitesima hillese segun el método expresado an-
tes ¢l valor de z dado por 5 y se tendra el se-
gundo término & 2” de la_série.. : |

Para determinar el tercer término ¢ z* de la
série , supongase que u expresa la suma de los tér-
minos cz! + dz" + &c. por consiguiente serd
z=ba"+4 u: substituido este valor de 'z en la
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equacion (B ) se tendrd otra compuesta de 'as va-
riables z, u. Coloquese esta equacion en el para-
lelégramo, y en la hipdtesis de z infinitésima ha-
llese el valor de u dado por 25 y este valor dard
el “tercer término ¢ 2. Del mismo modo se deter-
minarin ‘el quarto y los siguientes términosde la
série hasta el dltimo, si la série es finita; y si
1a série es infinita , se aproximara el valor de y tan-
to quanto se quisiese.

II.  Si sepide hallar ¢l valor dela incégnita g
por una série decrecente ; se supondrid 2 infinita,
y se hardn las mismas operacionés indicadas en el
caso anterior para hallar los términes de la série.

ESCOLIO.

615. Si las referidas equaciones que se colocan
'\éﬁ-el' paralelégramo se reducen 4 dos 0 mas equa-
ciones, por las quales se determinan dos 6 mas va-
lores de y,z,u, &c. se tendrd el valor de y ex-
presado” por “dos 6 mas séries. Tambien es de ad-
vertir qué despues de haber determinado el prime=
Y036 168" primeros tétminos de'las teferidas séries,
s ‘considerardn ‘aquellas equaciones reducidas que
‘din tales valores'de 2!, u , &c.” que los exponen-
Yes de z'crescan sucesivamenite, si las séries son cre-
centes , 0 disminuyan siendo las sérics decrecentes:

XXX
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ahora si sucede que nose encuentren tales valores,
las séries seran finitas.

EXEMPLO L

616. Dada la equacion g y3 — 23 y—a 213 =,
se pide hallar el valor de y.dado por z.en unz
série crecente,

Coloquese la equacion propuesta en el parales
logramo que tenga las potestadesde z en la coluna
vertical (Fig. 47.); y se hallara q_ue_' la misma equa-
cion en lahipotesis de 2 infinitésima se reduce 4
laay3 —a23=0 , de donde resulta ser y==«
primer término de la série que se busca. Para te-
ner el segundo término de esta sérié,_ substitiiyase
z + z en lugar de y en la equacion dada; por lo
que se transformara éstaen la (B) 3423 -I—ﬂaz%
+a23 — a4 — 132— 0. Ahora, d1<puesta esta equa-
cion en el p..r..lelognmo (en quien se. cqnsnder,ara
la y como si fuese la z) se halla;a que sp__;e.duce
4 las dos equaciones 423+ 3427 & - 34222 =0,
a4z —zt=o0.1la primera de, gstas, es imitil,
porque di el valor.de z por «., de suerte; gue el
expunente de éste no es mayor que €l hallado en
la suposicion antecedente : por la segunda equacion
se tiene z = ~;—;— » que serd el segundo término.de

lasérie. Para determinar el tercero, se substituird
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E—; + % en lugar de z en la equacion (B );
por lo que se tcnd:.’l la(C)gaux + uax3

ﬂl‘
— +u“x=+au?'=o.

+3au*r +
7(1 31‘2
Dispuesta ésta en el paralelégramo (en quien se

considerard 1a y como sifuese 1a u ) se hallara que

se reduce a las dos equaciones a u3 + 3autaz+-3oux®

: laprimera de éstas e$

=0, 3aux?

initil , porque se tiene la z por la = lineal : pero
. z* '
la segunda di u=— ——, que serd el tercer

término de la série. Ahora si la equacion (C) se
it

transforma por medio de la substitucion z = —
8r1a*

o T T o ) o
=+ p, conel mismométodo se hallara ser p= ';af,

que serd el quarto término de la série 5 y asi su-

1;3

cesivamente.. qu_ta-n_to siendoy=zx+ 2, 2= =

¥

Husu=— -!-p,&c.seray_.x-lf-____.n_.

34 T Rafal
«+ &c. Es evidente que csta serle sera tanto mas

convergcntc, quanto sea 'menor que as; y que
por medio de la mlsma série se tendra por aprou-
macion el valor de una de las rafces y de la equa-
cion. dada compuesta.de _tres letrgs, con_ tal que
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la cantidad z que puede expresar qualquier cantis

dad conocida sea menor que la otra a.
EXEMPLO 11

617. Sea propuesta la equacion y2—21z2y
+a2*—2ay+az+a®>=o; hallarel valor de y
dado por z en una série crecente.

Coloquese 1a equacion propuesta en"el parale-
I6gramo, que tenga las potestadesde z ( Fig.47+)
en la coluna verticil ; y se hallard que la- misma
equacion en la hipdtesis de z infinitésima se redu-
ce ala y* — 242y 4 4% =0, de donde resulta ser
y==a primer término de la série que se busca. Para
determinar el segundo, substitiyase ¢+ z en lugar
de y enlaequacion propuesta, que se transforma-
raen(B) 2? —azr— 222+ 2% = 0, Colocada
esta equacion en el paralelogramo, se hallard que
enla liipétesis de 2z infinitésima se reduce 4 la 22
—az==0, de 'donde resultaser 2=+ Vazr=-4

i §

B -

—

a? z2 segundo término de la série. Substitdyase
. ' BB

ahora, enla.equacion (B) + a2 x 2<+u en lugar
{ s A\ . i . I - I

~20%] q Lot et : T 2 e

de z, y se transformard en (C) 24" 2" u

. E 2

+utF2a%2z%—2ur+2*=0. Colbquese esta’
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equacion en el paralelogramo constriido del modo
que se ha indicado (610 ) y-se hallara ‘que en la hi-

potesis de z infinitésima se reduce a las dos equa-
I 1 g i ST |
ciones u? 4= 2'a 2 Uz > =0y 22> *uF 24
3
2 ® =0 : la primera de éstas es initil , y la segunda
di u =z tercer término de la_série. Para tenerel
quarto término. , substitiyase en la equacion (C) _Ia
cantidad 2 4+ ¢ en lugar dez ; porlo que se trans-
I I
formara en 1a 42222 Tt 12=0: esta equa-
cion es initil , porque da'lel valor de ¢ por la z
elevada 4 una potestad menor que la antecedente;

ol

por consiguiente se terminard la série. Por tanto
' 1! R A% (D=L .
siendo y=a+z,z==a%2? 41 u=z,serd
I I

Y=a-=+ a%z® 4 1,
_EXEMPLO IIL

6:8 Propuesta la equacion 23 +2% y 42 y=
— 2 4% y+ a3 =0, se pide hallar ¢l valor de y por
una série crecente formada de las potestades de z.

Coldquese ‘1a equacion propuesta en el parale-
16gramo ( Fig. 47. ) cuya coluna verticil conten-
ga-las potestades de z 5 y enla hipdtesis de z infi-
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nitésima se hallard que dicha equacion se reduce 4
la ay¥—2a*y+ad=0; por consiguiente seri
y==a primer término de la série que se busca. Hi-
gase ahora’'y=a 4z ; por lo que se transformari
12 equacion propuesta enla 23 4= 2% 4 2? z4 022
== 0. Colocada ¢sta en el paralelogramo , se hallara
quc enla iupotesm de z infinitésima se¢ reduce 4 la
az¥4az? =19, de donde resulta ' z= £ V=2
{alor siempre imaginario , sea z positiva 6 negati-
va. Por tanto no puede expresarse el valor de la
3 poriuna séne rcal

4

EXEMPLO IV.

619 Dada la equacion 2 y+ay*—2azxy
+ a2* =0, sepide hallar el valor de la ¥ poruna
série crecente formada de las potestades de ..

Coloquese la equacion dada en el paralelégra-
mo, cuya coluna vertical ( Fig. 47.). contenga las
potestades de 25 y se hallard que en la suposicion
de z infinitésima se reduce 4 la ¢ ¥*—2 a 2 y+ax?
=", -de’ donde “resulta ser y ==z primetr término
de lasérie que se busca. Hagase ahora y=1+ z;
~ysubstitaido el ‘valor' de y enlaequacion pi'O‘p_ucs_--
ta losertendrd la transformada(B) 23 4 22242 2?
==, Coloquese ésta en el paraleldgramo’s |y se ha=|
llard que screduced la 222 4 z3==0; de doide
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.-ts. ! Kb si'mln "
resulta ser z= = :-—-.. valor ‘real 6 ll'l'lR"Il'l"l!'!O.

segun sea £ ne rat va o posmva Para determinar el

=&

x
tercer término de la série, substitiyase u &= §/— o

en lugar de'z en'la’équacion'(B), y s¢ tendia la 2% 1
St %1 S kg y :
Fau®+a X (—2)% 4242 uX(—x)*=o0.Cor
16quese esta equacion en el paralelogramo 5 iy se
hallard ‘que’ en 12 hipotesis 'de z infinitésima se re-

i . 1 | 5 3
duce 4 las dos siguientes au2 =2 22 u X (—x) =0y
L HOR: 3 X 4
2

==0:lai prime-,
ra de estas equaci‘ones es iniitil, y lasegunda da -z

2 a2uX (—5)24 g ’-X(-—x)

= — :‘T tercer térmmo de la sérlc. Por tanto scra y
: l ‘x 3 s

=r+F — -;— —-=— +&c. ,como tambleh gl== 2

— l/-— e e + &e. Estas séries son imagina-

rias, sivz es'pasrtwa pero siendo x negatwa, se=

rin reale&.‘
E S C 0 L l 0.

620. El método explicado en la Proposicion
antecedente es Gtil para resolver los Problemas que
dependen del - Retdrno, de las séries ; esto -es, quan-
do se di el valor de una variable por una série for-
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mada de las potestades dela otra, -4 bien quan-
do se dd una equacion,, cuyo primer miembro con-
siste en una séric compuesta de una variable, yel
segundo, en otra série compuesta de otra’ variable,
y se pide hallag el valor de una de dichas variables
por una série formada de la otra variable. Asimis-
mo es ttil el referido método para reducir 4 séries
las cantidades asi racionales como: irracionales.
Es, de jadvertir que ballada la ley de los expo-
nentes en la série que se busca , como por exem-
plo y=4z™ + Ba* 4 C1? 4 Dat 4+ Ezr
+ &c. enquien m,n ,d, h,ry &c. son nimeros
conocidos:que forman una determinada série 6 des=
de ‘el jprimero, 6 désde el segundo , 6 desde el ter=
cero , &c. se determinarin los coeﬁcnentes L
¢, D, E, &c. substituyendo en la equacion dada
la referidal série en: lugarde y., y-en la equacxon
transformada suponiendo igual 4 cero.la suma de
todos los términos que contienen una misma dimen=
sion de ¥ 3 con lo que se tendranparticulares equa-~
ciones, de quienes la primera dari el valor.de A,
lasegunda él de By asi‘suicesivdmente.
0

EXEMPLO Gam s

oup 2armald 291 KRG il 29 sinsbasadag
1631 “Séa la variable® y—wu’alm. i ‘éfl@cbﬂwrn
gente' formada de las potestades” dea'y como j=az
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4 2% 4 cz 3 4 d 2t 4+ &c. y se pida hallar el va-
lor de z en una série crecente compuesta de las po-
testades de y.
Supuesta y' infinitamente pequena, y hechas 'las
-operaciones indicadas en la Proposicion antece-
dente , se hallard que las dimensiones de y enlos
términos de la série que se busca serin 1,2, 3, 4, &c.
-Por tanto se debera suponer 2 =4y + B y2+4Cy3
D y* + &c. y substituido el valor de z en“la
série propuesta , se tendra
‘ax —-aAy+ aBy*4aCy3 +&c.
b= LpA® "'+2bABy3+&C.

was= i
-‘!~&c.' il FXekE

~ Por ser ax+bx +ca’d 4 &c. = y—ol el se-
gundo miembro serd igual 4 cero: y como las can-
tidades 4, B, C, &c. son mdctermmadas » S€° po-
dra suponer aA— 1-—-0, aB-—I—bA’-_o, alC

,+2bAB+cA3—.-a, &c 'Y, por, medio de estas

-equac:ones se hallaré A———- B__-,- 5 C.._

nfa“-aé e y :
TR &c luego serd z ..__?_. 3;( ya +
'nb“-u:;:. 6

. 2 b :
f_.‘. . b RIDOST 92 2200I0RIIPI
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EXEMPLO 1L

622. Dada una equacion formada de dos séries
convergentes iguales, como gx4b22% 4ca3 -Jx4
+ &c. =ey 4+ fy* + gy3 + byt + &e. se pide
hallar el valor de y por z enuna série crecente.

Supuesta 2 infinitamente pequena, y hechas las
operaciones.indicadas en la Proposicion anteceden-
te, se hallard que las dimensiones de. x “en-los térmi-
nos de la série que se busca son 1,2,3,4, &c. Ahora
supongase y=A2+Bx*+C234 F14 + &c. y substi-
tuido el valor de y en 1a equacion dada , se tendra

| ey =edr+eBa*+ eC 23 4 &c.
Hfyr= = +fdra242fA4Bxd + &e.

+gy3= +g 43 23 + &c..
& giendo en 13 somnden. 4.
-—ax=--a:e: + fad Lo 1o
by Cpgar & 1

L

L &c.= DB LUl B i T e R

“Por “ser el primer micmbro de esta equacion igual
-4 cero , lo serd-tambien el segundo : y como las can-
tidades 4, B, C , &c. son indeterminadas , se po-
dra suponet e d—a=o0 , eB+fA*—b=o,
eC+2f 4B +gd3—c=o0,&c. y por medio

be? < fa”
S 4

. . " a :
de estas equaciones se tendri 4 = —, B=—;
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cet-2abe’frgaderafia? a

C = 3 —, &c. luego serd y= —
be* -f " cef-2abe*f-vaieraf’a?

Xx+ X a* + ot Xix?

-+ &c. : _

EXEMPLO  IIL

" 623. Se pide transformar la cantidad — en una
. a-+x
série crecente formada de las potestades de «, su-
puesta z menor que 4.
¥ ’ T .
Hagase — =y, y se tendrd 2y + 2 y—1=0.

Colocada esta equacion en el paraleldgramo, y he-
chas las demds operaciones indicadasen la Propo-
sicion antecedente , se hallard que en la hipStesis
de z infinitésima las dimensiones de ésta en los tér-
minos de la série que se busca son 0,1, 2, 3, 4,&c.

Por tanto se éupondr:’: —! =A+B 24+ C2*+Dx3

+ &ec. luego muItxplr.cando esta equacion por a+2,
y trasponiendo 12 unidad al otro miembro, serd

| __(a.d+an+aCx°+a_Dx3 + &ec.
(14 Ax +B2®*+ C 23 + &ec.

Higase ¢ 4 —1=0,a B+ 4=0, aC+B;-:—-o,'.
a .D + C== % &c y por medlo de estas equacnones

- 1 T ;3 x-?
-_— &c lucgo sera ﬂu_'f:"'_'_'F —4 _“_‘

F@ershow o8 (N7 & @l
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EXEMPLO 1V.

. 2
624. Se propone reducir la cantidad (a-l-x).:
4 série , en quien es z < a.
I

Hagase (2 + z )? =1y 3 elevando ambos miem-
bros al quadrado , se tendrd @ + z=7y?, de don-
de resulta ser @ 4+ 2z — y2 = 0. Colocada esta equa=
cion en el paralelogramo en la hipotésis de z infini-
tésima , y hechas las demis operaciones referidas en
la Proposicion antecedente , se hallarid que las po-
testades de # en los términos de la série que se busca

son 0.5 X', 2,3, 4, &c. Por tanto se 'debera supo-
y i

net (a+2)°=A+Bz+Cz%+ D3+ &e.
quadrando ambos miembros de esta equacion serd

a+r=A*+2A4Bx+24Cs*+2 ADz% + &
~+ B? 2?42 BCx3

y traspomcndo todos. los términos en el segundo
miembro se tendra

(A424-2ABr+2A4Cx2+2ADx3 +&
(=a— x + B2%2+42B(a3

luego serd, A*—a=0, 2d4dB—1=0,24C
+B=-—o zAD—!—zBC—o &c. y por medio
I
\!a

T

,» &c. pero (a' + :)Tl;

0_.-—

de estas equaciones se hallark 4 =¥ » B=

C='wm

y D=

1
Ba\m 16 a* a/a
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=A+ Bz + C22+D 23+ &c. luego sera (a+-:r) 2
="a +:_I~ X & —
— &c.

3 2 3=
Bu\m DRABRCREF 164 Ja XI ;

625. Seha de reducir 1a cantidad — Mtha)
(btexs a’z’)
4 série ; smndo 3 meno: que cada una de las can-

tidades a, b, cyds

Mavk)y > b
_Supongase v(b+cu._bdx4)=d+3:r—l—0x"' :

+D 3 + &e. qu'adrando ambos miembros , sera

-t

—A‘+2ABx+2AL'r"+2ADx3
' Bt o B Cx3+&
mul tlphcando toda la equacion por b+-ca+da®, serh
a+:c—"'A“b+2.¢_4Bbx+2ACZJx’+2BCbx3 —I—&C. :
4+ A% cx +B2 b 2* +2A4ADbx3
' +2ABcx®*+ B2 ¢ 23
+A2d2% 4 24 Ccx3
~+ 24Bdz3
y trasponiendo los términos del primer miembro
al segundo , sera
g A*b+2 ABbr+2.4C bx*+2B C b3+ &ec.

—a + A% cx + B?* b x24+24Dbx3
—l z +24Bcx*4 B 2 ca3

6+c:+lx

G+ A2 dz* 424 Ccx3
+2.4 Bdx3
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Por tanto se podra suponer 425 —a=0,2 AB)
F+Ac—1=0, 2ACb 4+ B*>b+ 24Bc + A2d
=0,2BCb+2ADb+B>c4+2 ACc +24B4
=0, &c. y por medio de estas equaciones se ha-_

b-ac ¥ g . (b-ac)
— —_— — — -
llarﬁ.d— B ”\Mb,c i
ex(b- ac) ad D b+ac : (b-ac)?
2biiab 2 b ad 4ab? l_:4. ab yab
- ex(b-ac ad b =ac)? e “db-acd - "
bytab ab 4b*a ab.ab 2b* yJab
J(a+z) __ Wa b-ac
&c. luego scré"@%ﬂ“hh‘) R

(b-ac)* ¢ x(b-ac) ad £2 brac
Xa=L Bab*yab ' ab*Jab o 4ab] B, 4ab?

(b - ac)’ cx(b-acl ad ; AL (8-ac)?
X (1,42;...;;:5 =k bab +_.J_46 ) 4b*a
- t‘”’-dcd I :
PaS sbyab | cbyab ]

X.’IS—I"&CO
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LIBRO .I1IL
DE.FINICIONES.

626. OS Problemas son del primer gra-

do , segundo, &c. segun sea la equa-
cion que los resuelve,

627. ~Los Problemas se llaman Determinados,
quando, el nimero:de lasequaciones, que expre-
san:las condiciones de ellos, esigual al mimero de
las incognitas que contienen : y si el nimero'de
dichas equaciones es menor 6 mayor que él de las
'iﬁcé"gnitas , los Problemas se llaman Indetermina-
dos 6 mas que determinados.

628. Los Problemas se dicen Aritméticos 6

Geométricos, segun que se refieren 4 la Aritmé-
tlca 6 la Geometna

ESCOLIO.

629 : Para gesolve:r.-‘q_ualfqmer Problema aritmé-
tico 6 geométrico, se nombrarin antes las cantida-
des ' incognitas que contiene con las tltimas letras
del alfabéto, ylas conocidas, si fuere menester,
con las primeras ; y considerando las cantidades
incognitas como conocidas , se expresarin todas
las condiciones del Problema con otras tantas
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equaciones. Sucede particularmente en las qiiestio-

nes pertenecientes 4 niimeros 6 4 cantidades abs-
tractas. que expresando el sentido de ellas en idié-
ma algébrico, se presentan por si las equaciones
que conducen 4 la resolucion de las mismas qiies-
tiones.: pero en los Problemas geométricos mu-
chisimas veces se necesitan algunosartificios's y'res-
pefto 'a: que nopueden darse reglas ciertas para lle-
gar 4 las equaciones por medio de las condicioties
de los Problemas , se darin bastantes exemplos en
este libro. ' ’

Del uso del Calculo para resolver. los PF’O_-
blemas Aritmeticos.
PR OBLE MA L

630. Un trén de Artlllcna ha hecho 21 leguas
de camino en § dias ¢{quéntos dias tardarad en 127
leguas ?

Suponiendo Ia dificultad del camino, y todas
Ias demis coshs' fgualesy) segevidente que si -ek-trén
ha hecho 2r-leguas eni'g/dias yhara: 4:2 en 10’ dias,
63 enxgl, y ast sueeSWamenfe»' por’ cdnsrgl‘uente
las leguas tendran entn_: 5112 misma razon de la que
ienen los correspondientes’ dias, “esto es, 21 {42
BE gl (10, 214965 = 5} 15 ) ¥ répeltod 1a qites
“tion propliesta’serin’ 21 ‘leguaé & 127 ‘¢omo 5 dias
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al nimero que se busca : luego por ser este niime-
ro un quarto proporcional 4 21, 127 y 5, se ten-
dri que esigual (288) al producto de 127 por 5

partido por 21, cuyo quociente es 30 5? . Por tan-
to elndmero de dias, que empleard el trén para

] - F q
caminar 127 leguas, serd 30 ==

PROBLEMA 1L

631. 'Quarenta y dos hombres han hecho 9t
varas de excavacion en un cierto tiempo ¢ quantos
serin necesarios para 468 varas en un tiempo igual?

Suponiendo igual la calidad de las tierras y tode
Yo demis , es claro que si 42 hombres han hecho gt
varas de excavacion, 84 hombres harén 182 varas, y
‘asi sucesivamente seaumentara el nimero de los hom-
,bres 4 proporcion de las varas de excavacion : luego
serdn 91 varasde excavacion 4 468 como42 hombres
al niimero de hombres que se necesitan para la exca-
vacion de 468 varas ; por consiguiente siendo este
nimero el quarto proporcional @ los ‘tres dados 91,
468 .y 42, se tendri multiplicando 468 por 42, y
partiendo el produtto por g1, de lo que resulta el
quoc1entc 216. Por tanto el nimero de los hom-
bres que s¢ busca scra 216,

ZZZ
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PROBLEMA IIL

632. A razonde 3 por 100, quinto darin de
ganancia 3591 pesos?
~ Consta por la naturaleza de 1a qiiestion que si
100 pesos dan g de rédito , 200 dardn 6, y asi su-
cesivamente : luego seran 100 pesos 4 3591 como 3
al rédito que daran los 3591. Por tanto siendo este
rédito el quarto proporcional 4 los tres niimeros

3x3591
100 _107‘ 73’

esto es 3591 pesos darin de ganancia 107 pesos
Y73 centésimas de peso.

100, 3591y 3,sera igual 4

ESCOLIO.

633. Los tres Problemas antecedentes se redu-
cen 4 buscar un nimero que sea quarto proporcio-
nal 4 tres dados. La operacion que se hace para

resolver semejantes Problemas se llama Regla dc
Tres direta y simple.

PROBLEMA 1V.

634. Ochenta hombres en 7 meses han hecho 1a
séptima parte de una Fortificacion ; se pide hallar
1a parte que harin 197 hombres en 18 meses.

Porque ochenta hombres en 7' meses han hécho
la séptima parte de una Fortificacion ,  claro esta
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que la misma parte se hubiera hecho por 7 veces 8o
hombres , esto es 560, enun mes, si todos ellos
hubieran trabajado igualmente. Por igual razon 197
hombres en 18 meses harin la misma parte de Forti-
ficacion que 18 veces 197 , esto es 3546, enun mes.
Por tanto la qiiestion propuesta se reduce 4 la regla
de Tres direfta y simple; es & saber que si 560
hombres han hecho la séptima parte de una forti-
ficacion ¢ qué parte haran de ella 3546 hombres en
un mismo tiempo ? luego la parte que se busca serf

quarta proporcmnal 4 560,3546'y —]—'-; yhe"cho

el cilculo se hallara ser. lgual a ;; 73 de toda la

fortificacion.
' PROBLEMA V.

sk 635e Un trén de Artlllena ha hecho 54 lcguaa
en 18 dias ; se pide hallar las que hara en 26 dias,
suponiendo, que en los 18 dias anduvo & 6 horas por
dia, y que en estos 26 hade andar 8 horas por dia.

El trén de Artilleria andando 6 horas por cada
dia , haraen 18 dias el mismo camino que haria en
6 veces 18, esto es'en 168 dias, caminando una hora
por dia: igunalmente el trén de Artilleriaandando 8
horas-en 26 dias hara el mismo edtnirio que harfa en 8
veces 26,esto es en 208 dias, caminando una hora
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por dia.Por tanto la qiiestion propuesta se reduce a
la regla de Tres direita ysimple ; esto es, que siel
trén de Artilleria ha hecho 5.4 leguas en 108 dias;ca-
minando una hora por dia ;quantas hard en 208 dias
caminando la misma hora? Luego el nimero de le-
guas que se busca serd quarto proporcional 4 los

tres 108, 208y 54 ; por consigniente serd igual 4
208x54 ' |
—;03 = 104.

ESCOLIO.

636. Obsérvese que en los dos Problemas an=
tecedentes se din mas de tres niimeros, y estos
por la naturaleza de la qilestion se reducen a tres;
y se busca otro nimero que tambien por la naturas
leza de la qiiestion debe ser quarto proporcional 4
los tres reducidos: la operacion que se hace para
resolver semejantes Problemas se 1lama Regla’ de
Tres dire(ta y compuesta. A esta clase de Proble-
'mas se reducen tambien las’ qiiestiones, en ‘quienes
se dim masde tres nﬁmeros-y éstos por la naturale-
za de la qiiestion se reducen 4 quatro, como 4, B,
€, G, yse busca otro z que -tambien por:la. na=
turaleza de I7 qiiestion debe ser multiplicado por G,
de suerte que las cantidades 4, B, C,G X z sean

proporcionales : ‘en este caso el niimero que se. bus-

B xC

ca x serdigual & ———, esto es, igual al proa
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du&o de los dos medios dades partido por el pro-
ducto de los dos extremos tambien dados § por-
qué siendo A': B=C : GX =z, serd A XG
Xix=BCl 'y partaendo por AXG, se ten=

BxC
AxG’®

J

dri z =

PRU BEEANEN R 5r e fop

6':,7 Slete chlmlentos tienen viveres para qua-
tro meses, si se aumentan otros dos Regimientos
iquantos meses durardn losviveres ? :

Es evidente que siendo los viveres los mismos, 4
proporcion que se aumentan los Regimientos,se dis-
minuiri el tiempo en que se gastaran dichos viveres;
esto es , si 7 Regimientos tienen viveres para quatro
meses , ¥4 Reclm;entos tendrin viveres para dos me-
ses, yasi serd 7: 14=2: 4: luego respelodla
qiiestion propucsta seran proporcionales los niime-
ros , estoes, 7,9, el tiempo en que durarin los
viveres para los nueve Regimientos, y 4 meses ;
por consiguiente el tiempo que se busca serd (288 )
igual al produGto'de 4 por 7 partido per 9, cuyo
quociente ¢3 13 % . Por tanto los viveres, que

tenian los siete Regimientos para quatro meses, du-
raran 2 los nueve Regimientos tres meses y una na-
vena parte de mes,
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PROBLEMA VIL

1 638. Sesenta obreres han hecho cierta obra
en-g dias ; sepide hallar' el nimero de dias' que ne<
cesitardn 18 cbreros para hacer la misma obra.
Mientras menor sea el niimero de obreros , ma-
yor ha de ser gl ﬂlélnﬁ_]‘()g de dias para hacer una mis-
ma obra : luego seri 6o 4 18, como el niimero de
dias’ quie necesitan estos 18 obreros 4 ¢ dias’s por
consiguiente dicho niimero serd igual al'producto de
60 por 9 partido pot 18, cuyo’quociente es 30:
Por tanto dos'18 cbreros necesitan go dias para ha-
cer aquella misma obra que hicieron los 60 obreros
en 9 dias, .
‘ ; ESCOLTO:
(1639. - Con el mismo método se resolverin todas
aquellas qliestiones, en quienes se dé_n“tres nfimeros,
y se busca otro que:debe ser el tercero 6 el segundo
término proporcional entre los tres dados. La oper
racion quese hace para resolver tales qiiestiones se
llama Regla de Tres inversa;y simple, |

PROBLEMA -VIIL

640. Veinte hombres trabajando 8 horas por dia
han hecho cierta obra en 15 dias; trabajando 30
dias 4 10 horascada dia, para hacer la misma obra
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¢quéantos hombres serin necesarios?

Es claro que un trabajo de 15 dias 4.8 horas cada
dia es el mismo que un trabajo de 8 veces 15, esto
es 120 dias, 4 hora por dia: igualmente un trabajo
de 50 dias i 10 horas por dia es el mismo que un tra-
bajo de 10 veces 30, esto es 300 dias, 4 hora por dia.
Por tanto la qiiestion propuesta estd reducida i la
siguiente : si 20 hombres han hecho en 120 dias una
cierta obra ;. para hacer la misma obra en 300 dias
{quintos serén necesarios > Como 4 proporcion que
se aumenta el nimero de dias, se ha de disminuir
€l de los hombres, la qiiestion reducida pertene-
cera ala Regla de Tres inversa y simple , y s ten-
dra el ntimero de hombres que se busca , multipli-
cando 120 por 20, y partiendo el produto 2400
por 300, cuyo quociente es 8. Por tanto si 8 hom-
bres trabajan 30 dias 4 10 horas cada dia , hardn

la misma obra que 20 hombres, trabajando 15 dias
4 8 horas por dia.

PROBLEMA 1X.

- 641. Con 4 Canones se han hecho 320 tiros
en § minutos ; se pide hallar el tiempo en que se
Raran 700 tiros con # canones.

Obsérvese que 4 canones en .§ minutos harin
los 320 tiros, como harian 5 veces 4 cahiones, esto



(552)
es 20, enun minuto : igualmente 7 cafiones en el
tiempo' 2 que se busca harin los 700’ tiros , como
harfan 'z veces 7 cafiones , esto es 7%, enun mis
nuto : lucgo serdn proporcionales los nimeros 20:

7 X x==7320: %00 ; de donde 'resulta ser7 X z

20 x 700 1 00
= ——3707————- - ; y partiendo por 7, se ten-
dit z =2 = 61| Por tanto el tiempo que
2

se busca sera 6 mmutos y 15 segundos.
ESCOLIO.

642. Del mismo modo se resolverfn todos los
Problemas serﬁcjantes 4 los dos antecedentes ; esto
es, quando en una qiiestion se din mas de tres nd-
meros , y por la naturaleza de la misma qiiestion se
reducen a tres, yse busca otro nimero que debe
ser segundo 0 tercero proporcional entre los redu-
cidos: 6 bien quando en una qiiestion se  din mas
de tres nimeres, y por la nataraleza de la misma
qiiestion se reducen .4 quatro , y se busca otro ni-
mero que multiplicado por uno de ellos, debe ser
segundo O tercero proporcional ‘entre los tres re-
ducidos. La operacion que se hace para resolver esta
especie de Problemas se llama Reglade Trcs inver-

sa y compuesta,
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PROBLEMA X.

643. Tres hicieron Compaiifa, el primero puso
320 Pesos, el segundo 360, y el tercero 400; al
cabo de un cierto tiempo hubo de ganancia 81 Pe-
sos ¢ quantos Pesos tocarin.a cada uno ?

Si se considerise que uno solo habia puesto i
ganancia la suma de los ‘caudales , ganaria éste los
81 pesos; pero siendo tres , deberd ganar cada uno
de ellos 4 proporcion del caudal que puso : luego
las razones del caudal total 4 ¢l de cada uno son
iguales 4 las razones de la ganancia total 4 la ga-
nancia respeftiva. Por tanto sumando el caudal de
todos, serd 1080 pesos ; y hallando el quarto pro-
porcional 4 1080 pesos, al caudal del primero 320, y
4 la ganancia total 8r pesos, se tendra en ¢l la ga-
nancia que corresponde al primero, esto es 24 pesos:
del mismo modo hallando el quarto proporcional
al caudal total 1080 pesos, al caudal del segundo
360, ya laganancia total 81, se tendra la ganan-
cid correspondiente al segundo, estoes 27 pesos:
finalmente restando la suma de las dos ganancias
halladas de la total , se tendrd en la diferencia que
es 30 pesos la ganancia correspondiente al tercero
cuyo caudal era 400 Pesos.

aaaa
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PROBLEMA XI

644. El Parque de Artilleria perteneciente 4
cierta Armada tiene 2040 piczas de Canon ; divi-
diéndose esta Armada en tres divisiones, de modo
que la fuerza de la primera division 41a de la segun-
da sea como 14 4 9, y que ladelaprimera 3 lade
la tercera sea como 2 a1, se pide repartir dicha
Artilleria proporcionalmente 4 las fuerzas que tie=
nen las tres divisiones. :

Como la fuerza de la primera division esti ex=
presada por 14 en la primera razon, y por 2 enla
segunda, convendra reducirlas 4 una misma ex-
presion multiplicando la primera razon porz, y
la segunda por 14 5 por consiguiente las fuerzas de
la primera division , segunda y tercera estarin ex-
presadas por 28, 18, 14, y la fuerza de las tres por
60 : luego serd 60: 28 = 2040 alquarto propor-
cional 952 que dari el nimero de cafiones para la
primera division : asimismo sera 60 : 18 = 2040 al
quarto proporcional 612, en quien se tendr el
niimero de canones para la segunda division : en
fin la terceradivision debera tener 476 canones.

PROBLEMA XIL
645. Tres hicieron Compaiia, el primero puso
540 Pesos por espacio de 6 meses, el segundo 568
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por espacio de 8 meses, y el tercero 346 por un
ano ; la ganancia que llegaron 4 tener fue 128 Pe-
sos ¢ quantos Pesos tocaran 4 cada uno?

Suponiendo constante la ganancia en qualquier
tiempo , 540 pesos por espacio de 6 meses daran
la misma ganancia que 6 veces 540, esto es 3240
pesos, en un mes : igualmente 568 pesos en 8 meses
darin la misma ganancia que 8 veces 568, estoes
4544 pesos, enun mes: en fin 346 pesosen un afio
6 12 meses darin la mismaganancia que 12 veces
346 , esto es 4152 pesos, en un mes. Es evidente
que si uno solo hubiera puesto la suma de los cau-
dales 3240, 4544 y 4152, hubiera tenido la ga-
- nancia total de 128 pesos ; pero siendo tres, de-
berd ganar cadauno 4 proporcion del caudal que
puso : luego el caudal total tendrd 4 los caudales
particulares- las mismas O iguales razones que la
ganancia total 4 las ganancias respeltivas. Por-tan-
to hallando el quarto proporcional al caudal to-
tal reducido 11936 pesos , al candal del primero
reducido 3240, 4la ganancia total 128, se tendrd

8896

1a ganancia del primero,esto es 34 pesosy Ee
asimismo el quarto proporcional 4 11936 , 2 4544

caudal reducido del segundo, y a 128, dari la

ananci s 3
ganancia del segundo , esto es 48 pesos y figgt
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en fin sumadas estas dos ganancias, y restadas de la

total 4 . oz g
total , la diferencia 44 pesos y g Serd la ga-

nancia del tercero.

ESCOLIO.

646. Con el mismo método explicado en los dos
Problemas antecedentes se resolverin todos aque-
llos , en quienes se ha de dividir un ndimero dado
en la razon que tiene la suma de otros dados a
cada uno de ellos, 6 bien en la razon que tienc la
suma de los productos de otros mimeros dados 4 cada
uno de estos. La operacion que se hace para la re-
solucion de tales Problemas,se llama Regla de Com-
panias simple 6 compuesta.

PROBLEMA XIIL

- 647. Se toma 4 rédito una cantidad, que uni-
da al rédito de 3 por 100 en un afio, sube 2
2743 Pesos; se pide determinar la suma que se
ha de restituir al cabo de 8 meses.

Porque 100 de caudal dén 3 de rédito en un afio,
103 contendra el caudal y el rédito respectivamen-=
te 4 100: luego hallando un quarto proporcional
a 103, 312743, e tendrd el rédito-de un ano
que entrd en la suma propuesta, y serd igual &
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322743, . por consiguiente la tercera parte de este
103
. 7 £ . 6 , s
rédito , estoes —=2-G bien 26 2 dara €l de 4
103 103

meses. Ahora quitando este rédito de lasuma total
1 residuo 2716 pesos % ceri la suma
2743, €l 1 710p Y iog

que deberi restituirse al cabo de 8 meses.

PROBLEMA XI1V.

648. Se pide determinar el rédito de 7385 Pe-
sos de caudal en 25 meses, suponiendo que 100
Pesos de caudal dan 3 de rédito en un ano.

Es evidente que 100 pesos en un afio, 6 en 12
meses , dan el mismo rédito que 12 veces 100,
6 1200 pesos, en un mes; y que asimismo 7385 pesos
en 25 meses d4n el mismo rédito que 25 veces 7385,
0 bien 184625 pesos, en un mes : luego el ré-
dito que se ha de determinar serd un quarto propot-
cional 4 1200, 184625 y 3, y se hallard igual

4 461 pesos y ;?é- :

ESCOLIO.

-649. Quando enuna qiiestion se di el rédito
que una cierta suma tiene en un tiempo dado , se
hallard con el mismo método explicado en los dos
Problemas antecedentes el rédito, que otra qual-
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quier suma debe tener proporcionalmente respeto

4 un tiempo tambien dado. La operacion que se hace
para resolver estas qiiestiones , se llama Regla de
Interés : hay alguna otra Regla de Intercs mas com-
plicada, como se ver en lo sucesivo.

PROBLEMA XV.

650. Se pide determinar un nimero , de quien
la mitad , tercera y quarta parte hagan 65.

METODO I..

Supbngase que 12 es el nimero que se busca,
y su mitad serd 6, la tercera parte 4, y la quarta
3 5 por consiguiente la suma de estas partes serd 13:
luego la suposicion de que 12 sea el niimero quese
busca serd falsa, porque la suma de dichas partes
debe ser ignal 4 65 por la condicion del Problema.
Sin embargo por medio de dicha suposicion se ha-
llard el ndmero verdadero ; porque siendo 12 al
mimero que se busca, como la mitad del primero 4
la del segundo,como la tercera parte 4 la tercera par-
te, y comola quarta a la quarta, sera la suma de la
mitad del nimero 12, su tercera y quarta parte,
4 lasuma de la mitad del ndmero que se busca, su
tercera y quarta parte, como 12 al nimero que
sc busca, esto es 13:65==12 al quarto propor-
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cional que se halla ser 6o. Por tanto el nimero
que se pide serd 6o.

METODO 1L

Se pide determinar Un NUMEro. vee s s c s e &
de quien la mitad , tercera-y

quarta parte hagan 65....... — 4+ —+ — =6§
Por tanto la giiestion propuesta se expresa porla

= x xr P % #
equacion — +-——+—4— = 65 ; reduciendo 4 una
3

‘ . . , 61+4,1'+3x
comun denominacion, sera ————

= 65 5 mul-
tiplicando por 12, setendra 132x==780; y par-

tiendo por 13, sera 2 = 6o.

PROBLEMA XVIL

651. Con un Mortero se tiraron algunas bom-
bas cuyo nimero se ignora,con otro se tir6 un doble
nimero de bombas que con el primere , y 40 mas,
y con un tercer Mortero se hixo igual niimero de
tiros que con el primero y segundo, -y 50 mas, y
con los tres Morteros se tiraron 250 bombas ; se
pide determinar el nimero de bombas que se tira-
ron con cada uno de los tres.

METODO L

Supbngase que 2 esel niimero de bombas que
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se tiraron con el primer mortero : luego 44 bombas

se tiraron con el segundo, y 96 con el tercero. Es
evidente que la suma de las bombas tiradas con los
tres morteros es 142, y no 250 como se pide ; por
consiguiente la suposicion, de que el primer mor-

tero haya tirado 2 bombas, serd falsa. SupoOngase

dé nuevo que con el primer mortero se han tirado
22 bombas ; y resultara que con el segundo morte-

ro se han tirado 84 bombas, y con el tercero 156,

y que la suma de las bombas tiradas con los tres
morteros es 262, que excede 4 la verdadera en 123
por consiguiente la segunda suposicion serd tam-
bien falsa. Ahora escribanse a parte las dos suposi-
ciones, y baxo ellas los errores que han resultado

con sus signos correspondientes :

Suposiciones 2 22
Errores —108 + 12

Multipliquese el primer error por la segunda supo-
sicion , y el segundo error por la primera suposi-
cion; lasuma de estos productos que es 2400 par-
tase porlasuma de los errores, esto es por 120,
respefto @ que tienen signos contrarios ; y el quo-
ciente 20 dard el ndmero de tiros del primer mor-
tero. Si los errores hubiesen tenido unos mismos
signos , se ‘hubiera partido la diferencia de los pro-
ductos por la diferencia de los errores. '
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METODO 1L

Con un mortero se tiraron algunas

bombas cuyo ndimero se ignora. . z

Con otro se tird un niimero doble de

bombas que con el primero,y 40 mas 22440

Con un tercer mortero se hizo igual

niiméro de tiros que con el primero

y segundo , ¥y 50 MaSe.cesve e .x+zx+4o+50
y con los tres mort:ras se tiraron
250bombas.....coee et ensenes, 65+130=250

Por tanto la qiiestion propuesta se expresa por
la equacion 6 z + 130==250 ; restando 130 de
ambas partes, serd 6 x =120; y partiendo por 4,
se tendrd 2 = 20. Por tanto el niimero de tiros del
primer mortero sera 20, €l del segundo 8o, y fi-
nalmente 150 sera el nimero de tiros del tercer
‘mortera.

' ESCOLI1O.

652. ' La primera solucion de los Problemas an=
tecedentes manifiesta el método aritmético para ha-
1lar un'nimero incégnito por medio de otro supues-
to, 6 bien por medio de dos sapuestos , quando
uno solo no basta. La operacion que se hace enel

..'primcr cas6 se llama Regla de falsa posicion simple;

y la que se-hace en—el segundo , se llama Regla de
bbbb
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falsa posicion compuesta. Sin embargo de que esta
regla esté sujeta 4 tanteo, no dexa de tener mu-
cho uso especialmente en los Calculos Astnono—
micos,
PROBLEMA XVII,

653. Hallar dos ‘niimeros, cuya suma sea 20,
y entre quicnes sea medio geométrlco el'numero 8,

Hallar dos néimeros. . . . z,y

clya suma s€a 20.....2+y=20

y entre quienes sea me-

‘dio 'geométrico el nu-

‘mefo 8, L0 LI LLOLL 2852827, 6 ‘bien 2y'= 64.
Por tanto la qiieé_ti_qn propuesta se expresa por las
equaciones 2 + y =20, & y==64 , por medio de
1las quales se determinarén los valores de las .incog-
nitis 2, y; y el cilculo seri como’ sigue, Qua-
drando la primera de dichas equaciones, y multi-
plicando la segunda por 4, se tendrin las dos 22
=+ 22y -+ y?* =400, 4 2.y =256; restando la se-
-gunda equacion de la primera ; se tendrd a2~ 22y
~+ 2= 144 ; yextrayendo la raiz quadrada de am-
bos miembros;, serd @ '—y == 123 peracs z-+y
== 20.: luego sumadas estas dos equaciones ; y des-
pues restadas., serd 2.4 == - 12420, 2.4 = 4 12
- 20 ; de donde resultaser =516, =4, 6 bien
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x=4, y==16. Por tanto los dos niimeros 'que se
buscan son 16 4.

PROBLEMA XVIII

654. . Un Comerciante aumenta su caudal todos
los anos en la tercera parte, exceptuados 100 do-
blones que él gasta en sus usos propios , y al cabo
de tres anos ha juntado un caudal doble ;.se-pide
determinar el caudal con que empezd al principio,
" Para resolver esta giiestion , se necesita expli-
car algunas proposiciones que en ella estin em-

bueltas. ) :
Un Comercmnte tiene cierto cau- :
" £ iaf A it o e O Lol g et B Y A
de que gasta anualmente 100 do-
blones, porlo que quedan . ..z—I100
alimen'ta el sobrante de 1a ter- ,
e

x - 100 5% i
cera parte. ...x—100 - 52000 2 bien

En el'segundo afio gasta de nue-
vo 100 doblones , por lo que

tendl'é. LI BT L] M -n I’qﬁ 6 bleﬂ

-

4r - 700
S1588 BIIFESTE

aumenta el sobrante de la tercera“

12200 L1, 162-2800 ¢
4= 700 o 43 700 5 bien :6.;:,1 or;) _
= £s MDA R 0Y [ 90 I (e
En el tercer ano gasta otros

o136 < TRRE NP
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100 doblenes , por lo que

16r-2800 v TIE 16 = 3700
tended V. DR - — 100 6 bjen =32

aumenta el sobrante en 1a tercera

- ! 16x-370 16104700, .,  G4r-148
pﬁrtc PRt Tl s s ._.....{.-37....._0 + ..._....-3.‘1..._ 0O blen m
a f 1 : 9 Q? ‘3?
Finalmcntc se halla con un caudal

doble dc él que tenfa al p* lnClpIO (4) - 6“"4800 =27

Por tanto <e reduce la qiiestion 4 la equacmn (A) de
donde resulta ser 2 = r48o.

PROBLEMA XIX.

655. Se querfa distribuir un cierto mimero de
cartuchos 4 un cierto nimero de soldados , y se ob-
servo que faltaban gcartuchos para dar 3 4 cada uno,
y que distribuyéndose solo 2 cartuchos 4 cada wno
sobraban 5 5 se pide determinar el nimero de los
soldados , 'y - él de los cartuchos.

Sea y el ntimero de los soldados , z ¢l de los
cartuchos. Porque faltaron g cartuchos para dar 3
4 cada uno de los soldados, serd 3y — 9=z asi-
mismo porque sobraron § cartuchos dando 24 cada
uno de los soldados , serd 2y 4 § = x: luego serd
3y=—9=2y+5, dedonde resulta ser y=145Y
substituido el valor de yen la eqﬂacnon 2y+ 5- z,
s¢ hallard 2 = 33.
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PROBLEMA XX

. 656. Se tienen tres obreros, de los quales-el,
primero hace ¢ toesas de obra por dia, el segun-
do 7, yel tercero 85 se pide determinar el tiem-
po,en que los tres juntos habran acabado 100 toesas.

Llamese z'el tiempo que se busca. Es claroque
en este tiempo los tres obreros juntos tendran he-s
cha 1a obra 52+ 72+ 8z; pero ésta debe. ser
igual 2 100 toesas por la condicion del Problema :
luego serd 5 2 + 7 2 + 8 r=100, 6 bien' 20 7=1003
y partiendo por 20, s¢ tendra el tiempo z =5 diass>
Adviértase que;si los nimeros propuestos 5,7, 85
100 son diferentes, el Problema se resuelve siem-
pre del mismo modo : 'y asi para resolver las giies-
tiones, en quienes se trata de hacer una obra de
un nimero dado a de toesas, empleando en cella
tres obreros , los quales hagan cada dia respectiva-
mente los nimeros dados de toesas & ,c,d; sella-
mara como antes z el tiempo.en que los tres obre-
ros juntos tendran acabada Ia obra por consiguiente
serabz+cx4-dzxla obra que habrin hecho al fin
del tlempo ; pero esta obra debe ser igual 4 la can-
tidad a : luego se tendra b & + da+c 2=a, de donde

res_ulta- ser-x—;.b—_-'_—— Hallada la resolucion dgl

Problema en general, se resolvera qualquier caso,
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suyo, substituyendo en lugar de 2, 4, ¢, d los va-
lores dados : como por exemplo si debe ser 2 = 200,

b=6 c--9 w= 10, serdel tlcmpo Iy 22 — 3%

== 8 dias.”

6+9+1o

.

PROBLEMA XXI. .
657. - Hallar un nidmero, cuya mitad, tercera
¥ fj—;palrtcs juntas excedan a 4icho niimero en 7.
Llimese z el nimero que se busca ; y sera por
la condicion dcl Prublema -I— -+ i'- +'E =z .47

qu:tando quebrados , ‘se tendré 3 T + 16 24 i’z -4
=302z 4 210, de donde resulta ser7z =210, y
x --30 .

PROBLE MA XXII.
f6;8 Un oﬁrcro peiezoso tiene, 24. quartos &e_
stiefdd “af” dla , 'con Ta’ cpndmon de descontar 6
qmrtos todos los dlas que no traba}a 2 Y-l cabo
de 30dias no ha g‘anado nad,a 3 sc pide determmar:
cl numero de dus en quc trabaJo 2 dac
I..Iamesc x el nqmero de dtas quc el obiero ha_
tmba]ado ). y sela 30 — :z. el qumero de dlas que hq
dc‘cado de trabalar lucr'fo por la condmon del Pio-,
blema se tendra 24 X =6 >§ (33 —),0 bien
2lp'n 22380226 1 5 dé 'donde rcbu‘ft.} Ser oW == 1806,!
180 l023 Is120%0 ne smoldor9

Y I"--?c;\_'g"‘- il :'
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PROBLEMA: XXIIL

650. S'ﬂe de Madud una partlda de Artllleros
para Barcelonal) loq’qmles atdan Flleguas al dix;
dos dias despues-sale otra rpartida de Artilleros, de
Segcovxa hicia 1a misma parte., que andan 4 leguas
al dia 3 supuestala distancia entre los dos Pueb!os
de 15 leguas, “<¢ pide determinar el tienipo'qué ne-
cesﬂ:a esta-segunda’ ‘partida pqra encontrar’ la prl-'
mera. '

-Llamese % cl nimero de dias quc anduvo la ipaﬁ
luego seré 4% el nmmero de leouas quc habra ca-
minado’, y 3 Kz 2) erh el ntimero de leguas
que habré camiinado 1a primera partida. Ahora 'por
1a_condicion del Problema s¢. tendrd la equacion
4:::—-3 X (:r—'l—2)+ 1;, o} blen4.x n:r+6
4 15 0 dédonde fesulta ser'z=21.Por tanto 14
partxda de Segm ia ha andado 21 dias antes de en-
contrar lade Madrid

Si se quiere resolver generalmente este proble-
ma, 1lamense § Tas’ lefruas que anda cada dia la par-
tida de-Segovia, M las leguas que andala de Ma-
drid , D ladistancia entre ‘las dos partidas , y fi-
nalmente’ 7' la_diferencia del tiempo entre la salida
de Ja partida de Madrid y la.de Segovia. Esto sa-
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puesto , se hallari del mismo modo quees Sz2=M
X(z+T)+D, 6bien Sa=Mz+ MT+ D;
de donde resulta ser Sx — M2=MT+ D, yz
MT+D ; .
Ts-M
que caminard’ la partida de Segovia antes de en-
MT+D

TR i

ra si se quiere resolver generalmente el Problema

; por consiguiente el nimero. de leguas,

contrar la deMadrid,serd igual 4 § X

en Ja suposicion que la partida de Madrid marche
hicia Segovia, se mudari el signo 4 la cantidad M
en las dos expresiones anteriores ; y se tendra z

='=""= "y'el nimero de lcguas, que andara

Ia partida de Segovia antes de encontrar Ia de Ma-

drid , serd igual &' § X %—f{g . En cstc caso

SlCI’ldO como antes D' =15, M—~ 3, Tw—-z, 5=y,

15-06

Q.
respltard z == S rad e el niimero de di-

7

el LS GEGI' 817 1
chas leguas serd igual 4 4 X 1 P R e

',__i:EsC,(")_LIO.

660. FEl Problema antecedente manifiesta el
adelantamiento” que ha tenido la Algebra ; des
pues-que se han ihtroducido ‘en’ ella ‘las letias del
Alfabeto -en luaar “de los’ niimeros 3~ pies resuelta
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una qiiestion con las letras , se tienc la regla gene-
ral para resolver todas las qiiestiones de la misma
especie , aun quando lascantidades que entren en
la giiestion quieran tomarse en un' sentido. total-
mente opuesto O bien en direcciones contrarias.

PROBLEMA XXIV.

661. DlStl‘lbLl!l mecho 'doblon de 4.8/ eh 24
monedas , de suerte que algunas de ellas valgan g
reales , y las demés 10. ,

Llimese z el nimero de las pesetas, cohmams,
y 'séri 24 — z el nGmero de Jas monedas de 4 10
reales : luego por la condicion del Problema serd
§ 2+ 10 X (24—x)=160 » O bien 5x+24d
— 102 =160 ; de_ donde resu!ta <er S0 56 25 1¥
x="16." Por tanto el nimero de las pesetas colu-
narias es 16 , y él de las monedas/de 4 1o reales es' 8.

Si se.quiere distribuir medio doblon de 3 8 en
24 monedas , de suerte que algunas de ellas vaTgm
4 reales’y 'y'Tas demiss 5, setd Ta’ equacion 424 ¢
¥ (24— ) =160, 6 bien 4.2 4 120 —§ 2= 160}
de donde resylta ¥=—40,_ lo gye indica ser el
Problema .imposible." Pero en este caso se 1esue]ve
otra giiestion ; esto es ,. distribuir medio deblqn
de 4 8 en unas monedas de 4 4 Reales , y en otras de
4 5, desuerte que el nimero de éstas exceda 4 ¢l

de aquellas en 24, y que la diferencia de sus valox
ccce
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res sea ignal 4 un medio doblon de 4 8.
PROBLEMA XXV,

662. ' Se tiene un caudal 2 que se d4 4 rédito

4 5 por 100, yse anaden todos los ahos los réditos
al caudal ; se pide determinar , qual serd el cau-
dal despues de qualquier nimero dado » de afios.
Llamese z el catidal al'cabo de un nimero dado

n de anos. Porque un caudal de 100 pesos vale 105
al cabo deun ano, 6 bien -un caudal de 20 pesos

i Y. 21 % e
vale 21, el caudal a valdra

al fin de un afio:

ot . 2 2l xa i
asimismo si 20 di 21, ———dard (.-)* X a, que

sera el candal al cabo de dos afios. Del mismo modo
se hallard que el caudal 2 alcabode 3, 4, 5, &ec.
S AT s ey e gy
afios ascenderd & ()3 XaJ () >< 2y d-£<i)
X a, &c. luego al cabo de un niimero 7 de afios se
tendri x = ( :—;~ )? X a. Si se quiere determinar en
los casos particulares el valor de # por medio de

las Tablas , serd L.z = L.'(:é-)" + L.a=n X L.

Z—;—--I—L.a:n X (L.21—L.20) + L.a.
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PROBLEMA XXVI

663. Se tiene un caudal 2 que se d4 4 rédito
4 gpor 100, yseanaden todoslos anos los réditos
al caudaly ademis la cantidad 5 5 se pide determi-
nar , qual sera el caudal despues de qualquier ni-
mero dado n de ahos. '

Con el mismo método explicado en el Proble-
ma antecedente se hallarin los aumentos del caudal

a como sigue :

- 21 x a :
despuesde rano..—— 40
20

b
despues de 2 aﬁos. .(z—})“.a+ % + b

despues de 3 anos. .(:—;)_3.a+(:£-)"‘>< b+ (g—)xb+b

- s 21 21 21 21
despues de 4 anos. .(— Y.a+(=)3X b +( )Xo+ (5) b+D
despues de n afios (= Jha+(o b+ oy 2 b4 () b+
Como la suma general de la série geométrica (E T

Kb+ (Z)™2 Xb +oen (22) Xb+b es 20

iy (};—')".)( b—20b, serad el candal que se busca
2l cabo ‘de un nfimero » de afias ; esto es ( 4) =

= (:—-l-:; )* X.a 420 X(?;E, )é X l’—'z'o_b'-—'_-a(%')."_')s(:&
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-+ 200 )—20b. Si se quicre determinar el va'lor
de x por medio de las Tablas en los casos particu-

lares, se tendrd L.x=L.[(=)"X(a+20b)
— 204 ] : ahora haciendo m=( il )? X (a+200)
LiLis = : I 1
serd Lom=L.[ (Z) X (a+208) 1 =L.(=)"
+ L.(a+20)=nX L.(=)+ L. (a +208), y
por medio de esta expresion se calculard por me-

dio de las Tablas el valor de m 6bien de (Z=)"

X (a4 204%). Hallado el valor de esta cantidad,
se tendra igualmente por medio ‘delas Tablas el
valor de z por ser L.z = L.(m— 20 b).

Si en lugar de aumentar el caudal todos los
anos en la cantidad 3, se disminuye en la misma can-
tidad ; en la equacion (4) se-mudari el signo i 4,
y se tendri que el caudal que se busca al cabo de

un nimero 7z de ahos queda reducido 4 2=( ;é) s
X (a—200)+208. '

PROBLEMA XXVIL

664. Se tienen g libras de un mixto de una
libra _de azufre, y de 8 de salitre; se pide deter-
minar el ‘nimero de libras: de salitre que convie-
ne anadit* 4 dicho mixto, para que 9 libras de él
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contengan solo 4 onzas de azufre.

Llamese « el niimero de libras de salitre que se ~
busca. Estandola libra divididaen 16 onzas, sera
por la condicion del Problema 9 4+ 2 :16=19: 43
por consiguiente se tendra la equacion 36 + 42
= 144, de donlde resulta ser # ==27. Por tanto 4
las 9 libras del mixto dado se deben anadir 27 libras
de salitre, para que este mixto contenga 4 onzas de
azufre en cada nueve libras.

PROBLEMA XXVIIL

665. Dadas las cantidades de azufre , carbon
y salitre que componen cierta polvora, y dados los
valores de dichas cantidades, determinar el valor de
la misma polvora.

Supdngase que a, b, ¢ son las respetivas canti-
dades dadas del azufre, carbon y salitre, y que los
valores de éstas por cada arroba son 4,e, f. Lla-
mese z el valor de una arrobade pélvora. Higan-
se las proporciones siguientes 1:a==d:ad, 1: b==c:
be,1:c=f:cf; yse tendraque ad,be, fc son
los respedtivos valores de las cantidades 4, b, ¢ 5 por
consiguiente ad 4 be -+ fc serd lasuma de ellos;

pero 1:a+b+c=x:ad+be+fc: Iuego te-
ad: be-fc

abte

sultard 2=
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ESCOLIO.

666. Con el mismo método se resolverin todas
aquellas qiiestiones, en quienes se ha de determinar
el precio medio de un mixto formado de diferentes
“ingredientes , cuyas cantidades y precios son dados;
esto es , se multiplicard cada parte de 1a mezcla por
su precio respectivo,  y dividiendo la suma de los
productos por la de las cantidades mezcladas, se ten-
drien clquocicﬁtc el precio medio que se busca.Esta
operacion pertenece a la Regla de Aligacion, que
tiene otros casos que se daran en los seis Problemas
siguientess '

PROBLEMA XXIX

667. Dados los valores 6 precios del cobre y
del estano, determinar qué porcion de cobre se ha
de mezclar con la de estaiio , ‘para que la mezcla sal-
ga a4 un precio medio dado.

Supongase que una arroba de cobre vale 150 rea-
les, una de estano 125, y que una arroba dc la mez-
cla ha de valer 140. Llimense z, y las respe&was
cantidades del cobre y del estafio , que se necesitan
para dicha mezcla ; y se tendra que 150 X z, 125 ¥
v, (x + y) X 140 son los respedtivos precios de las
cantidades z,y,2 4+ y : luego por la~cendicien
dcl Problema serd 150 x 4 125 y = (2 + v) X 140,
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6 bien 1502 + 125 y =140z 4140y, de donde
resulta ser 10 z=159 , y 2#:y=15: 10, Por
tanto el Problema propuesto esindeterminado, y
es capaz de un ndmero infinito de soluciones aun
I

en nimeros enteros. Por exemplo , sies y= o

o X
!,xr

de arroba, serd x =

p——rp

T

de arroba , esto
10

N 1 o T
es, si se mezcla un 3 dearroba de estafio con 2 de

arroba de cobre, 1a mezcla que resulta, valdrd 4 ra-

¥ 1
zon de 140 reales la arroba: sies y= 7 de ar-

1§ x X 3 ’ |
roba, serdz=—>—-% =22 v asi sucesivamen-
10 1o _

te : y respeio 4 los nlimeros enteros, sies y
= 10 arrobas, serd x.= 15 ,.esto es, mezclando
10 arrobas de estafiocon 15 de cobre, la mezcla
que resulta valdrd 140 reales por arroba: si es y
= 20,5era £==30:si € y == 30, Serd y = 45 : si
es Yy =40, serdi 2 =60, de modo que los valores
de ¥,z en nimeros enteros forman las dos séries
siguientes :

¥'== 10, 20, 30, 40, §0, 60, &¢c."

z = 15, 30, 45, 60, 75, 90, &c,.
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ESCOLIO.

668. Si 4 los Problemas indeterminados del
primer grado se anade alguna condicion , como por
exemplo que los miimeros que se buscan sean positi-
vos y enteros , se limitard el nimero de las resolu-
ciones,, de suerte que podri suceder en estos casos
que dicho nimero sea determinado 6 tambien nin-
guno. Obsérvese que si en la equacion general ¥

0ot P . ”
iy TET—r—— -
- (en quien m ,p,n expresan nlime

ros enteros ) se puede partir exi&amente m por #,
y nd p por n; no podrd tener y valor entero : pero
si p puede partirse exi&tamente por z, ynd m por
n; dando a4 z qualquier valor multiplice: de: =,
se tendrin los correspondientes valores de ¥ en
nfimeros enteros, con la advertencia ‘de quesi los
nimeros m , % n6 son pnmeros entre si, sera pre-

Ciso reducu‘ la frac:cmn — A los mlmmos tcrml-
72

nos para tener todos los valores posibles enteros
de 2, y. Tambien obsérvese que si en dicharequa-
cion generales z positiva,- tendra y- valor posi-
tivo , 1°. quando los néimeros 7w, p~n son todos
positivos 0 negativos : 2°. qaando siendo p nega-

tivo, y m,n positivos, es z > --: 3° quando
i
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siendo los: numeros p 4 n positivas o y. m nega-

5 O e oL

7 .

Eximinando el método que se ha seguido en el
Problema antecedente, se vera facilmente en qué
consiste el método general para la resolucion de se-
mejantes ProbléMas que se llaman Semidetermina-
dos : esto es, se,da 4laequacion laforma ( 4 ) ¥

= =L . de esta fraccion se sacan todos' los

it
enteros, ysi la fraccion residua ticne algun factor
que la multiplique , éste tambien se pondra a par-
te; lanueva fraccion que resulta se suponc Irrual
az,ypor medio de ésta equacion se saca el va-
lor de x por z; y si resulta una nueva fraccmn

se tratard ésta como ce ha dicho respe&o ala (,/I),
y asi sucesivamente hasta que rcsulte la fraccion

que tenga la forma 3_;_4 = ¢, de donde #= 4 g—a.

Ahora dando 4 ¢ qﬁalquief valor-entero y positis
vo , empezando- alin por cero'quando — 2 es nii-
mero positivo , se¢ tendran los correspondientes va-
lores de u: substituyendo sucesivamente estosva- |
lores de u en la equacxon antenor, que sea por
etemplo la que d4el valor de z por u, se tendrin
los correspondientes de z: asimismo substituyen-

do :sucesivamente ¢stos. valoresien 1a equacion que
~ dddd
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di el valor de # 'por'z ,"se ‘tendeén losde #: 6+
nalmente sub tituyendo éstos sucesivaments en la
cquaczon (A) se tbndl‘m los de ¥

I 0Ok

PROBLEMA KXX

669. Dados los valores de tres ‘ngrcdlentes que
se han de mezclar , determinar las partes de cada
ino de ellds, ' para‘que1a mezcla valga 4 un precio
medio 'dados 3. =

Supongase que una arroba del primer ingrediente
vale 150 reales,una del segundo 125, una del tercero
165,.y. que una ‘arroba de la mezcla ha de valer 140.
Llamcnce 1,y, 2 las cantldades de los tres mmedlen-
tes que se necesitan para dicha mezcla, y con el
mismo metodo del Problema antecedente se halla-
rala equacnon x;o:r-i- mgy-}- 165 z = (1 + y+72)
X 140, 6 bien 150 z + 12§ Y4+ 165 z2=140%
4140 ¥+ 140 z ;de donde resulta ser 102+ 252 -

=G v OV B 13:0—2-;— Por tanto, el Proble-

ma propuesto ‘es indeterminado, y'se resuelve de
infinitos modos , aunque 2, y, z hayan de ser

nimeros enteros. Por ‘exemplo, si se supone z
1552~ 25

“ X ) ” " &1 il ! - L
S=T, Y T2, 8004, 2= --'?,_es.toes,m

I . . .
se mezclan =5 arroba del primer ingrediente , 2

del segundo, y 1 del tercero), la ‘mezcla'que resul-
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ta valdrd 4 razon de 140 por arrgba : si se supone
X 15«4-—’:;% '

z=2, y=4..,sela S

='T: Sl se sp-

14x5=28x3 2
pone z=3, y==§, serd xz—%-'—’.--—-o: si se

it b o e dsgnay
Supone z=4,y=7 , serd z=—"L 2= L3

y asi sucesivamente.Pero si se quiere que los tres nd-
meros. x4 ¥, Z sean enteros y positivos , se determi-
naran éstos con el metodo siguiente. Porquc es ¢

I ag -z
= —gi———-, scratamb1cn:r=y—2z+ == A

respc&o a que z debc ser. ‘nimero entero y p051-
" tivo , lo debera ser Jgualmente la fraccion L ~ . Sy-
ponoase‘ ? nimero entero & 1guala -estaffraccio*n

esto es p—?—-l,ysera 2p=y—z, de donde y

Se=2 p4z.» Ahora dando; 3 las ,qantldad.cs g' 2
~'valores renfetos: dy, positivos . s determinarin los
i correspondientes :valores enteros, y positivos de y,
»-1por medid de- las.cquacionss 15 24,5k 2+ F5Y
--—2.9 +T y ' serin” comoscaigncw*;'. nsitd ©
- any (e(:.-_;\‘i.,., o g
16 [ mey P""'I 233s 4» 51 6 &C-
o g el '4., 55 6, &c.
V=5 6, 95,12, x5, 181\&0- arcl sy
¥=2,4,6, 8, 10,12, &c.

~lt
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ESCOLIO

670. Con metodo semejante 4 él que se ha ex-
plicado en los dos Problemas antecedentes , se re-
solverin todas aquellas questrones , en quienes se
proponen mezclar quatro 6 mas ingredientes cuyos
valores son dados,; y determinar las partes de ellos,
para que la mezcla salga 4 un precio medio dado.

PROBLEMA XXXI

671. Se tienen 8 arrobas de cobre, cuyo pre-
cio es de 150 reales por arroba , y se tiene ademis
“estaiio 4 125 reales por arrobi; ‘se pide- determinar
.qué paitede éste se deberd mezclar con dicho co-
bre, para_que la mezcla salga i 140 reales por
arroba ' '

« L13 nﬁedc #1a éantidad de éstafio que-se ha-de

4 mezclar con 1as 8 arfobasdeccobre, spara-que sal-
ga 1a mezcla ‘que sé buscay iy serd porilaicondicion
del Problema 8% 150 X 1235=(8~ z) X 140,
6 bien 1200125 8751120149 x.,"de_donde re-
sulta ser 8o =15 2 ; y partiendo por 15, se ten-

flo 1 o o - B
dria 7= — b, Wi Por tantdo si se mezclan 5
15 32 b=ty

arrobasy—" de estafio con 8 arrobas de cobre,
3

la mezcla que resulta serd la que se pide.



