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‘QINTESIS DE UN PROCEOIMIENTO ABR EVIAOD PARA RESOLVER EC' wsg,ouég

CUBICAS. ’

‘ Por: Eduvardo Moreno Blahéb :

El

Pne&en/e /706?/'0 Vr’m ln/enfa ae; orl-":‘m[‘. ,;m )Cmen/ec& uno rg‘c‘t'},‘)‘?"fatln’n‘“;;mha‘ por e/ wk’; :

extracfada de diversas cbras gque Pze.um‘an :‘/ék oolucichs  de fas ccwaciones e tercer grado. Lo
7n7uis'/uc} °5ur.91c~' oe o necesidad de F»xer on resurmers del pw'ce’é#m;'eﬁb rads ¢zpe¢féi'o«,;

m kre.sthr este /;,-go oe ecaaciones, _[o._{ cuales oe F/e;eh-"ﬂn con a/yuno presencia gn. las

a,:ll'cocionea Prra'clv’ca,s! e h fqyﬁnfetlié‘ _7 ' Ponq _é;/d?io}{é;l’d; sc ‘afc?a‘: normmalmente o me-
leclos de tonleo, 9¢.nemlrm-nb e/ ole qarox:’r;‘-.acio:néa" sucesivas, eon los rnexoctitudes que -

ello conlleva.

z-

Breye hisloria e la solucies ole la ﬂuml&:;_g’_é[;_q e e i

Machos matemddicos infentoron en vane el hallazgo de esto solacichr, en Juncidn de los coe-
[Iu’cnleS, /ocm lys hansfermaciones Pre/c"m:'n'q/eaﬁ /;eghoa Por elloes abriercn el comino po-
ra gue tuviera éxito ol mgy/emdb’co :'fal:onc &fpfbné clel Em’ ‘o 75u‘p¢’arv Ferrec, projesoren
Bolonia e 1496 o 1526 N guien halld la scluciérs  hacia el aio 155, B
5 embargo, esfa soluctdn se atrtbuge tnjusttffeadarente a Jeronimo Cordanc (1501- 1578),
de Pavia, guicn fue e/ P;}mgm., en ‘pub/fcéi"b como Z'rfj)‘ntb[ en ad obra “Ars "”09”0'5 en
1645. Prece que a su ver raarcfano conocicd la solucicis cle la ecuacidn cublca por rn-
termedio de su amigo N:colds Fontonas opedado Tarlaglia, obro mate malico rfalrone
(1499- l.‘)’é‘?), con la  promesa de Qordano. .-,é 'np;‘Jr‘i'ulyo{/a*-‘ e - =
Los a/f/elen/g_., ? seluctones” /:ro/bgleﬁ/oa o In ecuactén ¢
Feyreo, asi comeo la extensa [ be ratuva velocionada econ eske ferna Pué'c/c “eonsultore

se en (ﬁﬁué]’eé Toclex” de la R‘?jal, 50:(@1*9 of Ipno’on o Enttafague of Scien {tfre Popers, -

bica, con anterioridod a

1800~ (900,

La ecuacidn chbico en oy formo,,jehara’ es: L+at’+bric=zo0 O

la cual Puec/ef reducirse auna forma mds sfm,a’e;, como veremos mas adelonte en: !ﬁ‘&?q‘!.@:o Q,
la cua! de ahora en odelante llamaremos " formaq normal? de la ecunefidn cdbico s '

Pora vesclver lo eccacldn normal, sca X=Y4Z . Por tonto, X’z ys* 2+ 3y ( 'lfl)_’: 434 Z’-} 34y

Yy la ecvacidn ncrmal v?u»e:c/ar:la.’ V’iil{’} 3(9?‘*9)1#2,:-&0 @
Las cantidades %7 son cbs ndmeros cub/ésqyrg;ﬁ, k:;'o‘rﬁnerkdbla o la dnica condrerdn de
que U suma debe dar una v°.l¢ los ralces de la gtyact&n’ 'cfn_fbfco normal. 5, ademds les tm-
ponemos la condicion de que Y% +9=0, quedarian 'CD;"P'é*"bmen'fé determsnados. En efec-
fo, la ecuacion @ 3““’5'"95 _9"45 2”3-2}% B ' ] ' : =
pero por otfra parle, !’s_%; =
Per fanto 93 9 . -2p, e c’onc’c .;e_jdeobcé: Yérpyd_gi-o
42 ‘ - :

' la_,Sc/chdn; ok esta ecuacten 'fcuag’fdl{ga'; Jd‘ y‘-"z;p*Vpu;' '

y por sustifucion obtemos: £3= -p- Vpi4q?

El VQ’_O'V ¢J¢ X lo 'q‘)/ener,noé, f:‘nd/:ncnfel J¢ la condrcioh X 45 "  . *q:
X=[-p+ V;':I?‘]‘,"} [—p- V,m,,a'] /s 6. - g . =

Esfa es fa Narmada Y solucten eam’ano-_ erfuglfa"'de la emadoﬁ': chbica.

Se conccen opos me'_/f't/o-? Yy ,omcaclr“mo‘e-nkm, muchos de los evales se :Purnlc‘n consultor

en ochigs sobre " Teorin de Ecuqcfébe;v". Una ok eslas soluctones, 'ekgnr#e 9 e b

a Francis Viete (1540~ 1603), no!obleml:m#co francés, gquien la publicd en 1591,

Vield _1eo’u<-e jprrmero fa ecuacich 9cnerol ® a la formqrg 2?+3mX =2n e -

y I'-ltyo mediante el caombre de erab,e X= m- Y*? 5 ob-}'fcne la ecuacron 9“’-‘0" 265” m3
Y ; :

lo iochucion de esta cuadrotica ﬁaba'/c"/v encenbar los posfbles valores de Y, loo cuales a
su vez Pcrm-'/en caleular las soluecrones dela cdbrea genem/.- L ' :




-
Ul Mefodeloglo sugeride pam reselver lo ecuacicp cdbiea.
Volvames a plantearnce el problema dle rezelwee la ecucten  edbica _general

F(x)z X?tax?+bXx ¢tC =0, cuya primera dertvada es: F'(x) = 3x*+ 2aXx +b

El prluer pode €0 lo seluctén Qeardono- T("'O-?"'a conviste en elimtnar el Hrnsino de

2% t']fa.doi meckrante el cambio de vorfable, X=YtK , cn donde K es un ndmero por

de lerminor. Oon esle cambiv, la ecuacto®h . enera’ 0] quec/q 7edugfc/a a:
Y34 (3k+a)4?+ (3k?4 2a ¥ +b)y+ (K3oxtbkde)-n (&) ... b
de cdoncdle oblemos <l valor ole k ?_u'e e/fmrge‘ "1/,“ };f@fno J¢ 2% 9mab, K= _%__ @ -

Observamos ademds que e 1¢a\/cm‘_=?‘ coeftcrentes de lo ecuacicn © son F(X) y oKy,
1¢3Pcc-/r‘v0m¢n’lc, Y per tanto e,Io ‘,“‘aé"’"w?“ﬂ/“{’ ~_3a,’ p(,‘).g + F('O‘-’D @ ;
,’arnanc/o P: E%_l;) 9 9: F:!‘k? R ' . :

o solucicn Oardano- 72:1'/09/4'0 de la ecuacicn @ eos: -

gz [-p+ Va'fg'] Y3 4 [-p- Vp‘#g'}'l’ :

V- Ana/isis o_/g (o nggu’o?» Cardane 'T'a(éngj_,-_g el ,
llamando la candicdad p?44°=4, sc pueden flééeﬁ'br los sfyu}‘enka casos:,

9 AZo. En eske caso obknemos una solucton REAL gy las obos dos soluctones de la ebbrea
se oblienen reductendo la ecuacion a una madyékca"’ cuga iolicics e ok ,

Y Aco. En esle caso b sohuctdn Cardano- Tor-/neffa_ do’ fmagtnorio, stiuacion esfo (,9Ue‘ Jt]o'
perplejos @ los modemdlices de esa €pocos cuando Hodavia no se habla desarrollade o teo-
rla relactenada con cantidlades "‘?""’F"J"" ) : s
Eo c':lycbra Sclpe}ror se ok muestro gue en este caso ’oa’f.rea soluciones de la ecuacich ed.
brea 9gnerp/ 300- ./m-,/a,,v REALES. ‘ . ) _ ;

Paro obviar el escollo de las controlodes Imaqrnarras': que oparecen cn la soluciclh Bardano -
Tarl'aglfa, debemos hacer uso del feorema de de Molvre y expresar las cantidades 1n~ia?fm‘ria,
en rma +rfgonomédricas . . "‘ :
llamando a lg cantidad P’+93= -4, en donde 4 es posttvo, poderos  escrtbiry

..Pi-ffd_# Leos g + (Sen ¢, en Jondle P:W"y /= A""S'(-',VTT,) "

Con exfo obknemos - [‘P#ZYE],,?-' P [e0s@/s +120%n) +L3en (V3 4 126" 1) ]
‘ [-p- WalPz p's[ecs (¥s4120° 1)~ Esen (#/34120 %) ]
g P fnto la solucic® aarobno-TO(la lio para lo ecuacion @ sc tonsforma en:
Y= 3P Cos (Y3 + 120°) A
é oémo/e' se p‘*/lcnta tres soluciones g:‘;;g,‘ Ja,.,J;_,Ie‘ a T Jos VO.,OIea sucestves -c’c o1 2.
Ung ver se kngan las #res seluciones de lo cdbica @, lo> e lo ecaactdo general ® sc consi-

guen faa’/men/e, .’urna'nc/o/e o/’eérafcamcn/c /q co,,;,{,,,k K, co/_cu/ao’a ,n&.;o[#"enk’ “’Jn'®a

V- Fesumen de los pases a _,-:_cjyjr pora revolver la ecuacion cdbica.

1) Se dedermina la cantidad k= -Q., en donde "' esel coeficiente Je’ fermtno de 2° 9,gJo
de o eaJacro';’ generale y o , .

2) 5¢ Calealan los valores de F(K) g F'(K), 9uéa’ano’o lo ecuacichs general en sy forma normol:
Y34 F1(K). Y + F(K) =0 g ' : '

3) S chfenen p= F(K)/2 § F'(K)]3=¢g

4) Se l‘a/cq/a la mn-/ro/aJ 4= P’; s ' .
S7 Azo0, se oplica JIricctomente la sclucish Earo/ano-u'rdn'dglfo, g loo o‘oafwd'aa scluciones se
c‘-/o'cnen c/e lo ecuaclfch cuaJm'Jr‘ca',‘ 1eo’uu‘¢./a e /a cw‘a-c;o,', cubico norrha '.v fes T
67 4¢0, 5¢ caluloa Pz my £ Avc-’bbj (- ﬂ 9 las Hes sohiciones de lo cdbico nosmal . se.
obdienen e yr zf"h,@“ (d/.! H:o'/r); éooyrénc/o/e o los vulores 0,142 su_ce:»tvamen/c.

&) Una vee oblenrclas los tdres soluctones de ecuacion cdbrca mormaly, los de lo ecua-
<Toh general e ron.o{gucn sumandole a esto> resuldaclos o candrdad k obkntdo en

e/ pn‘r'ner Paso.
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EJEMPLOS :
D Reaclver: F(2)= 23 ¢x3+13%-10= 0 ; Flx)= 3x3-j2x+13
Y K=2 F()= 0 ¢ F'(K)=1 :
) pro ;s §=1/3 )
3) A= Y23 >0 '
En esk coso /:m\/rcu/af. con F(K)=0, lo nuada'n @ 7unla yedueida  a:
' Y4 9y=0, o seq Y(Y?+/)=0 cuyas $res soluctones son:

0 sea U=

Vi=z 0
Yoz ¢ Yaz=27¢
Y37 -¢ A3 =2-¢

L) Resolver: F(1)= 1>+ex’+3x+18=0
F'tz)= 3x%¢+/2X+3
)K= -2, F(k)= 28 , Fi(K)=-9.

z) p= 4 9= -3
3) 4= (14)%+ (-3)2 = 169 >0, o sco Ya =3
la solucion Qordanc - Tbr—/a?h‘a da Y= —4'9 la ccuad«ab -,ran:/ormatla es -
y3. 993428 0 = (4+4) (43-4Y +7) .
soluctones e la cuadrddicq son: Y= 2+t V;'l: y Y= 2- Vale
X2z VS"Z, 3= -(V3

las
Por Hdondo las soluctones Je la ccuaach dada son: Y= -6

o) Resolver: F(X)=x?- 3x%-4x#12=0
F'(1)-3X%-¢x-4
|

Jr=1 > F(K) =6 y F'(K)= -#
5 )pz3 ¥ 3* -7/3
3) 4= -loc <o
2?
oblcnel' )D m:n‘-;‘o/ac/

J)ZQ Jolgc:‘o’n Oarc/ano'BI‘Jﬂgll'a no es a/:/rcaéle) pere Por/ernoa

rmaiu‘nan‘q
-p+éla = -3+1003 ¢, de lo cual obk nemos +
3
P = (/) £ g
Y= 2(#3)" Cos (49°.6° 23.78" + 120° m)

Jon?

g Arcty (’ ;_o_g), osea #= 149° 19" 11-33"
27

[q cCuaacion @ es;y

soluctones con M=0,1,49 2

cuyas
Y= 2 o0 sea X= 3
Y = -3 A21=-2
Yy = 1 A3z 2

N) ﬁcso’vcr: F(x) = x>+ I5X%-33X - 847 =0
F'(x)» 3¢%3+30%-33

FCk)= -432 Fi(Kk) = - 108

1)) Kz -5
g= - 36

2) P?’ ~206 y
3)A=0

Quando, come en esk caso A=
Y = 2[-pJ7® o sea
Y= 12 y P *)‘ornlo = ¥
e
(2-7) (23 422X +121) =0

la ecuac:’b’n clibreo oif?"no, veda !
lqa Solucicn de lo cuadradtica da dos resutdados i uoles o =1,

X,z ? Aa= =l 9 Lz = ~11

0, lo solucion Cordarc- Tortoglio se reduce a:

g, = 2[ 216173

© sco gue lo solucich de ls

cdbica dada es:

Y) Re;o’llef.’ F(I-)'-’ 131“ ?12‘3670 (Fah‘a </ 'lc;mfno Je Plflner 9rac/o)
F(t)= 323+ 14%
F(k)= -286[27 & Fi(e) » -49/3

I)K: - "/3
y §=-49/9

2 p=s - 143/ 27

3) A= -4oo/3 <0 v
) -p+iVa = 143 4+ 20V3 ¢ de Jonde obknemos;
23 3 '




que
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-20 -
p= (¥/3) 7, ¢« 66° 21’ 33.32"

g lo solucien de la cibico es 9-‘154_ Cos (21° 47" 12.44" $120° m)

do como resuldades:

gi= 43/3 o sea Zi=2
§a= -11/3 L=-¢
3= 2/3 X3= -3

A79¢bra Superior - Hall £ /(n{ghf (Macﬂa’llan Oaj ‘
Hono?la/-"/” on Topics cf Hodern /~/a#1ema-/:‘c9, edrded Ay T. W Young. (eonsullor el Cop.

sobre " The A/9cbrar'c fyua-/fan‘o “ Go. Hf//er)

dover pu[i/f:s/ofng Co-

/41'9})5" A/9f6m> Bnlnaral on 0/71./0,- MC l'/:'”onéo.
Funcions of o co.n/:/tt. Vorfable - Jame»> Pfcl/:on{- Dover Puélfaka‘nj.

T

% tas matemdticas estudian el sol y la luna, pero olvidan lo gue #renen

debajo de sus pres®
: O/0GENES

“ A taiciar sus esfudios de geometria con Euclides, uvno de sus alumncs,
en cuanto aprendid la primera de sus proposicrones', le prequnfo : * @vé
sacare con saber esto ?% Enfonces Euclides llamo a su esclavo v lo d{]o:

"dadle tres monedas pues, seqiin dice, fodo lo gue aprende ledebe rendir

un beneficio ",
ESTOBEQ

" Los mds importantes descobrimientos de las leyes, métodos y progresos
de la natvraleza han surgido casi siempre del examen de los objetos

mas pequenos gue contiene
J. B.yLAMARCE

"€) verdadero valor del expersmentador consiste en que ro persigue tan
solo lo gue busca en su experimentdy, sino también aquello gue no busca”

CLAVDE BERNARD

3 \ . ;
Un conocimiento prolundo ck fas cosas no lo oblendremps ar ahora ai
nunca, en fanfo gue no las contemplemos en su crecer desdle el

princepo”’, ‘
¢ ARISTOTELES



