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METODOS PARA RESOLVER LA LCCUACION
GENERAL DF 42GRADD |
Fg‘rt.fng- Eo/uo:Jo Moreno Blanco, Profescr UI5

Continuames o Ipfc:.cn'/v&::‘én de estos #mbajoa' sobre ecuadiones algebriicas cx,pl.‘cobdo Pro-
cedimientes /)m/aue:afaa para vesolver la ecuacidn general bicuadrdfica, o sca Ja de Cuarte
Grado, cuya forma general es:

P= z‘;pz’fg*z‘;rx +s3z0 O

METODO OF FERRARI ‘ o : i
El descubrimienfo de una sclucion para Ja ecuacion o/g /q ﬁ)’;mq @D se Jebea Ludevico Ferrari,

(1622 - Id"a'), matematico l'/a,fano ue ,f«em J:S(f,aqlb de Cardano. £3 q/xcfa,menk To-
feresanle  hacer notor que Ferrar? a[can;o' cobe logre cuando adn no tenia 23 aios e
edad, una cofoctdencio noctable g_o)éf‘l'[/oo casos de Aincly Galois , 7.47::6.:3 hieiecron sus

md> 7m/>cw7/an/ea apciles o lo Teorfs de Ecuaciones cuando adn no habian ”é’yadc a es-

fa edad-

Ferrari observe ¢. oo cloo Pr?maﬁ& fermines J¢ lo ccuacion @ sc obliene del desarrollo
cuadrdtico del +rivomio : , _
(12+.é.p£+k)2=0 ®

c/e c/onclc conc/uyo/ ue ,q ccdaa’o’b dac/a ara ft’$76’¢ conbef{l'rla en cuaJmJo /xr/ec-/o COIVT
f:lelanclo lo. liue"e faltora del termino de 2% grado ep adelante, se le ocurrid gue es.
+o Poc//a conx?urrfo a9ye90n'do lo candsdad (az+b)z, recluciendoce el problemo o en-
Con/vur /ao can#c/ac/c: (496 7ue hfa'cran eb-/b Pn:u'b/e . POI -lon‘/b ecuq cion @ 14 ‘)Lran:-

formq en: )

LI+ pLPr(9+a®) X2+ (r420b)2 +(54b%)= (0x+b)? @

la plimera /:ar/-c de cuta ecuacidn se supone co un cuadrado Pcr[—ec/-o cle la ferma -
X+ Lpxtk)*s x“%,:x?#-(#}zk)‘zﬁ PRI+ K @

igual'unc/o loo weﬁdcn‘cs e @y@ ae'oéJi?ncn 4165 ecuaciones Gue /xrrru'*»lcn ey

minar K, ay b, en efech:

ai= p2 az P yak -
q+ _5__+ak » ’% t3- g ©
7+ 2abs pk = abs pat? )
P iz PT ’ i
5 bizk? = b'a2kis ®

Mul-/f,oITCanc/o © I @ - fgua/ando- el resulfado con el cuadrado de © se obliene la sigiien-
' fe ccuocidn clbica en K : SRR

()i Partone 20 @
4 6

las scluciones reales de @, per los procedimicntos ya explicados, permiten regrezar o
las cceuaciopes @ g@ Iuara ca/cuid[ d‘yb j'a con-/w‘nuaa‘c;w se ',o/anka lo ecuacdioh 0O-

riginal cn Jormo : B ‘
: (2% Lprri)® = (axeb)? @

0 Sc¢a ye .

XPripx ek = 2 (axvb) @

Llas scluciones de esfas Jos ecuaciones cuadraticas zen las oo boluricnes do ki
ecuacidn 9¢n¢yqi ®. , i
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5EGUNDO PROCEDIMIENTO (Métods de Deacordes)
A lec,—,a-/o C’ar/euu& ) nom brc /a‘/‘?m’zacn/o o,e/ 9cn7al }—.’/()’50{0 y ma#cn)d«/;‘co Frcrnal‘:a
René Descartes, e debe un PIC*CCJ:'n‘n‘&‘n*‘O muy orf?c“nal pura rescolver lo ecwacidis de

42 Grac/o o/e /q formq @, exFueo-/a por /:on’merq vez en 163+

l)caccmlcé comienza  por :)upr:‘m‘ir el -)Le/rm,‘_nc c&bfi:p de b g;ypc?a’,:, medionte lo sus-
-A’/ucfo’n, X=y+K, en donde k, es una constante Pbr c’n[crmrnor, que cumP/q el

oé/'e#vo /orc:Per'/'oc Rr tanto lo ecuacich 7(1::/0 reducida a lq forma
!/‘+g,tj’+ng+ S .= O @ w ver nota.
Descartes obscrvo gue lo ccuacidn @ se /.)oo/l’a Jm(c-m/)om,-r en dos foctores de lo formo:
(9%+ay +b) (y*-ay +2) =0 @

l%r ~/an-/o, o/c‘/c/mrnono/o /oo coe{q‘cien/cs a, b ¢, se y‘r'a-nc r;:auél-/o /a ecuz:cfo;’ @ 4y o7
cono?yu:‘m/e la ecuacicn @, agregafwo/o/c fa cantidod K. E| desarrolld e la ccuiacioh (3 e :

J9r(etb-a’)9? ra(e-b)g+be 20 @

}ZI 79&10/0(‘/‘0(’1 Oé cmt/;,'cfcn'/cb en‘)"e @ Y @ 3= cé/—ienc'n los inencTOI)aclaﬁ (Dt’—/fclc‘:n«;[co .

En é/a*/o.‘ .
ed;-a’:g;) ale-b)=171 , be= 2

De las oo primeras a= obfiene:

&= (’/2) (9_, +0% ¢ 1:/’0) y b= (I/z) (g, a2~ 7//0)

)ecm/b/ozano/o en lo ¢lhma  se I/ega s
af+429.a°+ (97-450)a* 17 =0

ecvacion cibicq en a?, lo cual diene por lo menos une solucien yeal y positiva, que
/oam;’/c calewlor un valor wal de @ ¢ por danfe el bye. Una vez debrminadas
consfontes se resuelven o contsnuacon los foctores de @D

evtn o
Y2+ ay+b = o Yy y%4ay+C z 0
que aunw‘n?o?‘ran bs 4 soluciones de la ecuacio® reo/ucfc/q @ v P donte los de ®
¥ NOTA:? @omlb/e-rlamos el Froceclfn‘u'cn'/o de descarfes anc-/anJo gue;
K= '___/i ) gi: f“[k) ) 72 f_’(___k_) ’ S = I’(.H) N
9 24 2! 0!
Efcm)o/o.'

Resolver: té4pax’iqx?s/22 43 =0

a) N'c’-loc/o de Fervari
P:—d, ?:4" :‘/2, 9 =5

las ccuacione s @, @,@ son; G%-akx, ab= -2k +b , b3=-k?%3

lo eccuacron @ es: k¥I-2k'+9x-1Bz0 , cuya solucicn real es 2 (laos ohas 2 sclucio-
nes son: 35 ¢ -3¢) pes fanto los valores de a, y b, son; Q=2 a4 b=d
Po' t‘anofﬁu?enlc c/ebomos 1eao/vcr /a.: c'u-aazmca ¢“qud~lfca$

2% ax +2 = 224/

2%« 2x F2 = -2X 4t

Cuc/ao 56’0(1’017(3 J0n
3 L, = 2+ /3 X2= +73 Xg:fg‘t: Ly = +f;’£
) b 7

i8




QM«’/ﬂc/ﬂ e Dewarles :
én evfc caso k=1, §,= -2, %z-12, 3%:-8

la ccuacicr por resclver es: yd- 24%+ 129+ 8 = ( Y2+ ay+b) (9%24ay+e)= o
P

Fara e//o c/eécmoa feao/VCr la cd,éfca a4+ aa? ¢+ d‘Q'-{ 144 = O cuya solveiolr es:

a’-4 /Dor-lan-»‘ca'zfi’, b=4 o~ 2 y Cxr -2 é +4

Que conducen a buscar la sclucioh de: 93+29 +4=z0
42+ 29 412 = O

Caz/aa 5(»/u(ionca 200
= =14V, F2z2 -1=-V3 ¢, Y35 =-]+V3 , Yq

1- 73

)

pos tundo: iz V3C, Taz-V3C, s« 2445, x4 . 2447

ra fna/:'zar, r/e’omas ol lector la c/:n»oa/»at;c'n c/e fos al’yw‘en/co decremas relacdionados

con la Tecrla de Ecuaclenes s

1) TEOREMNA FUNL,. .ENTAL: aemosf;af gue /oc/a ecueacicn a}9cbru/’co de la ima

f(l): P"x"* f"z"."L P’xn‘al- ceie FPou A £ P00, en Jon cle y e cuqlq uier cndero
,Ot‘d/’?lfVO, Henc pPor lo rmenos una solucien © suiz sffuada en & ,>/.an° ole los mbmecros

co:nlo/ejoa.
NOTA: como consccuentio de este teorema, o e muesha a condinuadicn gue Joda -

cuacion Adiene n g solomende n mices.

2) 57 a9 e5 una m//z mulliple e drden mp del /m/:’nom:'o fcozo, entonces (x-a)™ es
un factor comin e fcery plcad.

e

N TECREMNA DEL ROLLE: l)e/ncsﬁar L/UC G0 fct) es un Ft;/fnotn.'D » por lo menes unGg TailZ

real de /"Cz):o cotd enbe dos yarces copsewrtivas reales e 1[’61):0
LY

Conseccucncias ol este decorema:

a) 57 feclas los raices fosfé/es b ;Ct) =D 501 REALES , lo serar fombicr los de f‘( ) =0,
y esfas ralces scporan las de frizo.

\

8 o; /06/03 las ralces ol ./'(z):p son REALES , #arnéfe;- lo serin Jos e ,/'(x)yso ’/’“(x):o
g L1"(2)=0 etec g los rolces de cualquiero e estas desrvadas separan o aguellos

de la derivadas ramedioda mente oanterior.

) 5:lo uno ruiz de fcx.)..-o /wet:/e-'
é) estor ubfcada enhe dos rlces cepsecudivas de fX2) =0 O

d

if-) Sel mecinos t}ue- lo menor de _f'(z):o [

a':.) Ser mayor 9ue lo mayar o/c f’(l):O.

d) o fita) =0 Hiene n- rolces REALES, ermforces fcx) =0 no ,uueo/e derer mds de nai

Yaices REALES .

e s f”(‘l):o) la n-simo e ad o fee), frene rarces :":nc;?,‘nor;as, Cnionies fex)=a
'/v’cue /JOr /o menbs cuwe 181010 nu’naera Jc. 7a/ctu Ylna?rnalfaa.

f)ﬁf se conocen las rafces 7'ea"e.‘a de ‘() =0, /-‘f‘f'/erncs saber Jo ,)oafble wbfeacldn
y 31.7710 o’c /a.: ra/ceo 7ea/e5 o’e /Ci):o, con.‘u'ole ranalo e’ :’T9no ue ‘l‘)lv')q c:JQ

/unc;;o:‘b cua ndo recm plozamos <n ello o x per el valor de las raices reales de

£'(®)=o0. :
@/c.7. M. M.
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