
t e o r í a  d e  l a s  e c u a c i o n e s

L a  dificultad de e n c o n tra r  las raíces de una e c u a c ió n  de un 
grado cualquiera, nos h a  im p u ls a d o  á q u e  i n v e s t i g u e m o s  un m é ­
todo más ó menos fácil y  práctico  que,  sin n e c e sid a d  de c o n o c e r  
el A l g e b r a  Superior,  permita,  v a l ié n d o n o s  de p e q u e ñ a s  n o cio n e s  
de Geometría  A n alít ic a ,  en con trar  las m e n c i o n a d a s  raíces  de una  
manera suficientemente a p r o x i m a d a  y  q u e  evite  s o b r e  todo,  los  
grandes cálculos que h a y  q u e  verificar  con este objeto.

L a s  raíces de las ecuaciones  del s e g u n d o  g ra d o ,  b i c u a d r a ­
das, recíprocas, binomias,  trinom ias y  a l g u n a s  otras,  se d e t e r m i ­
nan por métodos conocidos en las m a t e m á t i c a s  e lem en tale s ;  p e ­
ro si se toma, por  ejemplo,  una e c u a c ió n  c o m p l e t a  del tercer  
grado, y a  no es posible resolverla  p o r  los m e d io s  anteriores,  sino  
que es necesario valerse  del A l g e b r a  S u p e r i o r  y  verificar,  c o m o  
se ha dicho, grandes cálculos y  q u e  t o d a v ía  en m u c h a s  o c a s i o ­
nes, se procede por tanteos y  el resultado, p o r  c o n s ig u ie n te ,  no  
es sino aproxim ado.  P o r  esta circunstancia,  nos v a m o s  á v a l e r  
de un método c o m p leta m en te  sencillo, q u e  da  el v a lo r  de las ra í ­
ces con una a p r o x im a c ió n  m á s  ó m en os suficiente.  I n d i c a r e m o s  
también de paso, los m étodos q u e  se  c o n o c e n ,  p a r a  q u e  v e a m o s
la diferencia que existe entre éstos y  el q u e  a h o r a  nos p e r m i t i ­
mos presentar á los lectores.

L n  efecto, vam o s á estudiar desde la ecu a ció n  del p r im e r  
grado y  llegaremos hasta la del quinto. N u e s t r o  m é t o d o  no  
sera aplicable, es claro, para las ecuaciones de p r im e r o  y  s e g u n -  

o grado por ser m u y  simple su resolución po r  los m é t o d o s  c o ­
nocí os, pero sin e m b a r g o  lo indicarem os para  q u e  v e a m o s  su 
proce nniento. Del  tercer grado,  p a r a  adelante,  e s ta m o s  s e g u ­
ros c que este nuestro método, sera talvez preferido.





S e a  la ecuación del primer grado:

2 x —4 = f  ( y ) = o  ( i )

y  se trata de encontrar la raíz de la ecuación

2 x —4 = 0  (2)

que se verifica por x  =  +  2

E n  la ecuación ( 1 )  hagam os sucesivamente:

x  = •3, tendremos y= - 6 - -4== — i
x  = y = -4 - ■4== - 8
x  = • I y= "2 —■4=-—6
x  ==0

• y= ■4 : “ 4
x = = I •

y == 2 •- 4 = — 2
x  == 2 y==4 ‘- 4 = 0

Y  vem os que por x = 2 , y = o ;  luego 2 es la raíz de la e c u a ­
ción propuesta.

Tornemos un sistema de ejes rectangulares [fig. 1 ]  y  c o n s­
truyam os la recta correspondiente á la ecuación propuesta; re­
sulta que la intersección de la recta con el eje X  dará la raíz de 
ia ecuación, porque este punto está comprendido entre un valor  
positivo y  otro negativo, por consiguiente h a y  una raíz. A d e ­
más en este punto tenemos y —o.

Pero en el punto A ,  tenemos v = 0, x  =  2, por consiguiente,  
la gráfica resuelve también la cuestión.

S e a  la ecuación del segundo grado

f = ( y ) = x 2 —ó x - f S — o [ 1 ]

S ab em o s y a  encontrar las raíces de la ecuación

x 2 — 6x - f S = o

que son:



Por nuestro método, vamos á resolver la ecuación [ i ] .  
Tomemos asimismo, un sistema de ejes rectangulares [íig, 

2] y hagamos sucesivamente:

x ——3 tendremos y - -9+ 18+ 8=:35
x = —2 y= :4+ i 2 + 8 == 24
X = — 1 y= : 1 + 6+ 8=: 1 5
X — 0 y= 8
x=  1 y =* 1 -  6 + 8  =—— 0
X=  2 y =✓ 4 —12 + 8 ==0
X=  3 y = 9 - 1 8  + 8 =---  -
x =  4 y = 16—24+8  ==0

y  v e m o s así que las dos raíces son 2 y  4.
L a  c u r v a  construida con estos datos,  será la d e  la fig. 2 .  
V e m o s  entonces que los p u n to s  A  y  A '  dan

x

x  = 4

y  queda resuelta la cuestión.
E s t o  supuesto, e n tre m o s en la m a te r ia  q u e  nos h e m o s  p r o ­

puesto.
S ea  la ecuación c o m p le ta  del tercer  grado:

x 3 + x 2 — 3 X +  1 = f  [ y ]  =  o

= —2 7 + 9 + 9 - 1 - 1  = —8 
= -  8 + 4 + 6 + 1  = 3  
= —1 +  1 + 3 + 1  —4 
= 1
= 1 +  1 — 3 + 1  — o
= 8 + 4 — 6 +  1 = 7
=27 +  9 —9 + 1  = 2 8

é9
Construyendo la curva dada por estos puntos [fig.  3 ]  apli­

caremos nuestro método.
C o m o  se ve una de las raíces es 1. P a r a  e n con trar  otra,  

unamos los puntos Pj  y  p 2 j tendremos:

x = —'3i y
x = — 2 y
x = — 1 y
x -=o • y
X =1 y
X = 2 y

X 11 OJ y





—  93 —

y  como Xi = " ~ 2 ,  y i  = 3 ;  x 2 = — 3, y 2 = —8, tendremos:

x + 2  =  y - 3
- 3 + 2  - 8 - 3

x + 2  _ y — 3

— I — II

— I i x  — 2 2  = —y + 3

— I 1 x — 2 2  — 3 = —y  

Pero como al punto A  y = o ,  resulta

— 1 i x —2 5 =  o

que es el v a lo r  a p r o x i m a d o  de la otra raíz.

P a r a  c o n o c e r  el v a lo r  del error, sustituyam os x  = - 2 . 2 7  en 

la ecu a ció n  x 3 - f x 2 — 3 x 4 - 1 = 0  y  tendremos:

[ - 2 , 2 7 ] 3 + [ - 2 , 2 7 ] 2 —3( —2,27)+ I =  -  11.697  +  5 . 1 529+G.S i

+  1 = i ,2  66

S e  v e  así  q u e  el v a lo r  de x  no hace al primer miembro  
igual  á o.

P o n g a m o s  x =  — 2 , 2 6 ;  resultará.

[ - 2 ,2 6 ]3 + [ - 2 ,2 6 ]2 - 3 ( - 2'26)+ 1 =  1,3445

que es ya un v a l o r  m á s  fuerte. H aciendo entonces x  5.
resulta:

%

[ — 2,27 5 ]3 +  [ — 2 ,27 5] 2 3 ( 2 ,2 7 5 ) +  1 =  1,22151

Finalmente, haciendo x =  - 2 , 2 795 se nota que el error es
solamente en la tercera  cifra decimal.  , menos

A s í  v e m o s  q u e  el y a  dicho error no es sino> ^
del 1 p o r  ciento; es decir,  q u e  se tiene una api 
Por ciento.



S e a  la ecuación del cu arto  g r a d o

x 4 + x 3 - 3 . x 2 - x - b  i = o  = f  (y) ( i )

P a ra  x = - 3 ,  t e n d r e m o s  y  = 3 1
x — —2 y = — 1
x — — 1 y  = — 1
x =  o y  = 1
x =  1 y = — 1
x =  2 y  = 1 1
x =  3 y  = 7 9

y  haciendo una co n stru cció n  a n á l o g a  á las anteriores,  resultará  
la curva que nos perm itirá  e n c o n t r a r  el v a l o r  de las raíces.

T o m e m o s  en efecto, los p u n to s  P i  y  P2 [fig.  4 ] ;  la e c u a ­
ción de la recta que p asa  p o r  estos, se d a  c o m o  se sa b e  p o r
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x —x i  y —y i

x 2 x  1 y 2 — y i («)

y  sustituyendo valores,  tenem os:

x +3  y - 31
- 2  +  3 —1 —3 1

.(C‘[

x +3  .y - 31
I “  - 3 2

- 3 2 X - 9 6  = y —31

— 32X—9 ó + 3 i = y  

pero com o se tiene en A ,  y  = 0 ,  resulta:

— 32X —65 = 0

65x  — -----   = — 2 , 0 3
32

P a ra  encontrar el valo r  de la siguiente raíz, t o m e m o s  los 
puntos P 3 y  P 4 ¿ tendremos según la fórm ula  [ « ]

x - x 3 y  y 3
x 4 - x 3 y 4 — y 3

/



y  sustituyendo valores, resulta:

x - f i  y - f i

D e  donde

dremos:

D e  donde

o 4 - i
I + I

x + i y  4 - 1

1  — 2

2 X  +  2  = = y + i

2 x 4 -  I

•

= y

2 x 4 -  I = 0

x = - y 2 - - = -0 ,5

r a í z ,  t o m e m o s  l o s

x — X 4

y ~ Y 4

x 5  -  X 4  "

Y 5  ~ y 4

X — 0  _ v — I

W

—  1 — 0 —  1  — 1

—  2 X  —  - - y - t - i

1

X

1

h
H = - y

2 x 4 - 1 = y

2 x 4 -  I =0

x  = - 0 , 5

Para la última raíz, se tomarán los puntos P5 y  P 6 ; se tendrá
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x — i y + r

i I 2

1 2 x — 1 2 = y + 1

I 2 X — 1 3 = y

I 2 x — I s = 0

J 3 ox = _  =  i ,o83 
12

Para encontrar la a p r o x i m a c i ó n  q u e  te n e m o s  en este m é t o ­
do, sustituyam os uno de los va lo res  de x  en la fó r m u la  ( i )  

T o m e m o s  x = —^ ;  resultará  así

( - j 4 )4 + ( —Vi )* — 3 (—/^)2 — (—>2)+ !  =  V16—yí — ^/i+yí "T2/2

y  resulta un valor  diferente de cero. E n s a y e m o s  con x =  — 0 , 5 5  
T e n d r e m o s  0 . 0 9 — 0 , 1 6 — 0 , 9 0 + 0 , 5 5  +  1 = 0 , 5 8 ,  q u e  es un v a ­

lor que y a  se a p r o x i m a  á cero.
S e  podrá tom ar x = — 0 , 5 6 ;  ento n ces  t e n d r ía m o s  q u e  el 

error sería de 1 , 1 2  p o r  ciento; de m o d o  q u e  p o r  este m é t o d o  
tenemos una a p r o x im a c ió n  de un 9 8  p o r  ciento m á s  ó menos.  
Con este dato se p o d rá  y a  co rreg ir  los v a lo r e s  de las otras raíces
encontradas.

S e a  la ecuación del quinto grado:

x 5 4- x 4 — x 3 — 3 X 2 + x +  i = o = f ( y )

X —— __ n
0» y== — 1 6 4

X ——  9 y== — 2 1
x = = — i y - — 4
x = = 0 y== 1
x = = i y - 0
x = - 2 y - -3 1
x = =3 y== 2 6 4

L a  curva correspondiente será la de la f igura  5 á la cual  
podemos aplicar los métodos y a  indicados ó hech os  en las otras
ecuaciones estudiadas.

T o m a n d o  la ecuación de la recta q u e  p a s a  po r  los puntos
m  y  P2 tenemos:



X
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X—x i y - Yi
x 2— x* y 2*~■y±

X—0 y - ■1
— I — o - 4 - - i

X y 1
— I - 5

- 5X= - 1 + r

- 5 x — í — _____■y

5X+ ! = 0

cixz= — r

x = — l/5= —o,2

E s t e  va lo r  en la ecuación ( i )  da  

( -O ,  2)S+ ( - 0 ,  2)4- ( - 0 ,  2)3- 3 ( — O, 2)2 +  ( - 0 ,  2 ) +  I

——0,00032-|-0,00I 6-(-o,008—O, I 2—O, 2-f-1= 0 ,6 8 9 2 8

•

q u e es un valo r  que y a  se a p r o x im a  m u ch o  de cero. H a r ía m o s  
iguales e n s a y o s  que los anteriores y  hallaríamos que p o d e m o s  
tener una a p r o x im a c ió n  de más ó menos el 9 S  por ciento.

D a d a  una ecuación se puede conocer directamente el n ú ­
m ero de raíces positivas y  negativas que tiene, fijándose sola­
mente en los signos de sus términos. Si  los signos de estos  
cambian,  hay’ variaciones ó sea raíces positivas; y  si los^ signos  
de los términos no cambian h a y  permanencias o sea raíces n e­
gativas.

H e m o s  hecho nuestra resolución de las ecuaciones de un  
m odo analítico; pero si se desean encontrar las raíces á primera  
vista, no h a y  sino que apreciar á la escala el valor de la parte  
del eje X  que v a  desde el origen de las coordenadas al punto  
donde la c u r v a  corta al eje de las ubsisas. L o s  segm entos si­
tuados en l a - d e r e c h a  del eje Y  son positivos, los situados á la 
izquierda, negativos.  C u a n d o  la c u r v a  110 corta al eje X ,  las 
raíces son imaginarias.



H asta aquí hemos presentado á la ligera, el m étodo que  
nos hemos propuesto exponer.

C o m o  dijimos también que, p a r a  una útil c o m p a r a c ió n  
presentaríamos a d e m á s  los m é t o d o s  conocidos,  v a m o s  á e x p o ­
nerlos b re v e m e n te  to m á n d o lo s  de a l g ú n  tr a ta d o  de A l g e b r a  S u ­

perior.
Tratemos en primer lu g ar  de las investigaciones de las 

raíces comensurables y  sea la ecuación

x 4 + P x 3 +  Q x 2 - j - R x + S = o  

Si  la raíz de esta ecuació n  es a se ten dría

a4 + P a 3 + Q a 2 + R a + S = o  

D e  donde S =  — R a —O a 2 — Pa3 — a4

S
y  así — — — R  — Q a — P a 2 — a3

S
entonces —  debe ser un n ú m e r o  entero.

S
D e  la última ecuación s a c a m o s  } - R =  — O a — P a 2 — a3

S
y si se h a c e  b R = R i  resulta

a

R 1 = — Q a — P a 2 — a 3 

—  = — O  — P a — a 2

R 1
y  también —  debe ser un número entero.

Si lo mismo se h a c e  b O — O 1 t e n d r e m o s



#
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O1y  es tam bién n u m e ro  entero.

H a c i e n d o  cosa igual, resultará por fin

—  —  — I

E l  n ú m e r o  «7 será la raíz de la ecuación siempre que satis­
fa g a  á las condiciones:

——)- R = R i
a

— + 0  =  0  
a *

O 1
a

P 1
 p l “ 0

a

L u ego  es necesario: I?  D iv id ir  el último término por  el di­
visor a y  añadir  al cuociente el coeficiente del término afectado  
de x;  29 D ivid ir  esta suma por el divisor a y  añadir al cuocien­
te el coeficiente del término afectado de x 2 ; 3 ?  D ivid ir  esta s u ­
m a  por el divisor a y  añadir al cuociente el coeficiente del tér­
mino afectado de x 3 ; 4 ?  Dividir  esta su m a  por el divisor a y  
añadir  al cuociente la unidad ó el coeficiente del término afecta­
do de x 4 ; el resultado deberá ser igual á cero si a es la raíz.

Com o aplicación se toma el ejemplo siguiente:

— 9 X 3 - p 2 5 X 2 —  2 0X - p I  5 — O
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E l  cuadro de cálculos es así;

+  ■ 5+ 5+ 3 + 1 —  1 — 3— 5— 15 
+  1 + 3 + 5 + 1 5 — 1 5 — 5 —  3 —  1

—  19 —  ]  7— 15— 5—̂3 5— 2 5 — 23— 21 
— 5— 5+35
- ( - 1 S 4 - 1 8 + 5 S  
+ 6 + 1 8 - 5 8  

3 + 9 — 6 7  
1 + 9 + 6 9

O

Todos los divisores del último termino 15 ,  están colocados 
por orden de magnitud, y a  con el signo + ,  y a  con el —, en una 
misma línea que es la de los divisores de a.

L a  segunda línea contiene los cuocientes de 15 dividido 
sucesivamente por todos estos divisores (es la línea de las can­

tidades
i

L a  tercera línea ha sido formada añadiendo á la anterior el 
coeficiente —20 que multiplica á x  (es la línea de las cantida­

des R 1 =  —  +  R ) .

L a  cuarta línea contiene los c u o cie n te s  de c a d a  n ú m e r o  d e  
la precedente por  el divisor  q u e  le c o r r e s p o n d e  (es la línea de

i • R 1 \
Jas cantidades —  j .  S e  ha  d e s p r e c ia d o  tod o s  los n ú m e r o s  no  

enteros.

L a  quinta línea resulta de los n ú m e r o s  escritos en la p r e c e ­
dente, añadidos á 2 3  que multiplica á x 2 (es la línea de las c a n ­
tidades Q 1 ).

L a  se x ta  contiene los cuocientes de los n ú m e r o s  de la a n te ­
rior por el divisor que les co r r e s p o n d e  (encierra las cantida-

d «  ° '

L a  séptima co m p ren d e las s u m a s  de los n ú m e r o s  di 
precedente y  del coeficiente — 9 q u e  multiplica á x 3 (son

O1
cantidades 4 - i q

a



L a  o c ta v a  se obtiene dividiendo cada uno de los núm eros  
de la p ie c e d e n t e  por  el divisor correspondiente  [es la línea de

P  \
—— J y  c o m o  no encuentra  — i sino en la línea m arcad a  con -{-3,

se c o n c l u y e  q u e  la ecuación propuesta  no tiene sino una raíz 
c o m e n s u r a b le  á saber  + 3 ,  de suerte que la ecuación es divisible  
p o r  x  +  3.

H e m o s  p resen tad o este m étod o tal c o m o  se encuentra en 
los libros.

E l  cálculo c o m o  se ve, no es difícil; pero está sujeto á la r ­
g a s  operaciones.

D e l  m ism o  modo,  nos perm itim os presentar otro método,  
con ocid o con el nom bre de “ M é to d o  de N e w t o n ” .

Si  X es un v a lo r  de x  que vuelve  positivo el polinomio f  (x)  
y  todas sus derivadas,  X es límite superior de las raíces positivas  
de f  [ x ] = o .

E n  efecto, d e sig n a n d o  por h una cantidad positiva, po r  la 
fórm ula de T a y l o r  tenemos:

f [ / + h ] = f [ / ] + h f '  w + ...................

*

Si  ahora f [ ¿ ] ,  f ; [ / ] ,  etc., son positivas c o m o  también  
h, f  [ ¿ + h ] ,  lo será también,  cualquiera que sea la cantidad p osi­
tiva h; esto que aquí vale á decir que es 1111 límite superior de  
las raíces positivas.

G en e raliz an d o  el teorema precedente tenemos:
S e a  f [ x ] = o  una ecuación cualquiera en la cual f [ x ]  q u e d a  

finita y  continúa lo mismo que sus 11 primeras derivadas c u a l ­
quiera que sea x .  Si  por 1111 valor X de x  se tiene:

f [/] : >  o, f  [/] >  o.............

y  si además,  para todo valor de x  superior á X se tiene f u (X : > 0 ,
X será un límite superior de las raíces de f ( x ) = o .

E n  efecto cualquiera que sea el número positivo h se tiene:

—  101  —

f [ ; .+ h ]= f [ ! i ]  +  h f  [ / ] + ......+ ~ -------- fn [¿+0h]
i ««  ■ • <• n
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siendo O comprendido entre o y  i,  se ve  que f [ A + h ]  es una 
suma de términos esencialmente positivos y  las hipótesis a d m i­
tidas son satisfechas; pues para todo valor de x  superior á f ( x ) 
es positiva y  por consiguiente no p u e d e  ser nula.

Para aplicar el método de N e w t o n ,  se principia por formar  
Jas derivadas sucesivas del prim er m ie m b ro  de la ecuación  
f ( x ) = o ,  dividiéndolas por los factores num éricos

i,
i i

1,2 ’ i, 2, 3 ’

después se cambia el signo de f  (x)  si h a y  lugar, de tal suerte 
que f [ +  ce] sea positiva.

Consideramos la ecuación

3x 4 + 8x 2 — 7x — 8= o

se tiene

f [ x ] = : x6 - 3

f ' ( x )  =  6 x 5 —  1 2

X  f " ( x ) = i 5X4 -

V s f ' " ( x ) = ;20x 3

7

i 8 x 2 -f-S

i 2 x = 4 x ( 5 x 2 - - 3 )

O
Esta  última derivada es positiva por x  - ^ = = - ; entonces 

es positiva por este valor  de x; pero f [ x ]  es negativa

2 , 2
por X — todo n ú m e r o  m a y o r  q u e - ^ 7= ^ v o l v i e n d o  f [ x ]  p o -

• • j
sitiva, sera entonces un límite s u p e r io r  de las raíces de esta

ecuación, x =  V 3 po r  ejemplo.
L a  m archa que se s igue  es la siguiente:

S e  b u sca  los límites m á s  allá de los cuales  no existen
■raíces, á fin de disminuir el intervalo en el cual  se deb en  b u sc a r  
las raíces.

2? S e  aplican entonces los m é t o d o s  de a p r o x i m a c i ó n  que  
daremos a conocer brevem ente.

. ,  ^ (J úa ma límite superior ó inferioi de las raíces de una e c u a ­
ción un número superior ó inferior de la m a y o r  ó m e n o r  de las 
raíces de esta ecuación.



103

C o n o c i e n d o  el límite superior de las raíces, se encuentra  el 
inferior. E n  efecto, el límite inferior de las raíces positivas de  
f  [ x ] = 0  es igual  al límite superior de las raíces positivas de

f ( — ) = o  q u e  se p u e d e  reducir  á la forma f  [ x ] = 0 ,  f  d e s i g n a n ­

do un polinom io entero en x,  quitando los denominadores.  L o  
m is m o  el límite superior  de las raíces n e g ativ as  de f [ x ]  — o es

igual  al límite inferior de las raíces positivas d e ^ — —  j  ■= o. E n

fin, el límite inferior de las raíces negativas no es otra cosa que  
el límite su p erior  de las raíces positivas de f  [ —x ] = o .

U n  límite superior  de las raíces de una ecuación f ( x ) = o  es 
un n ú m e ro  que,  s u s titu y e n d o  en lugar  de x,  hace adquirir  al 
p rim e r  m ie m b r o  un signo q u e  no pierde más para  valores s u p e ­
riores á x.

F O R M U L A  D E  A P R O X I M A C I Ó N  D E  N E W T O N  Y  D E  F O U R I E R .
— S i  d e sp u é s  de h ab er  sep arado convenientemente las raíces de  
una ecuación a lge b ra ica  f ( x ) = 0 ,  se ha sustituido en lu g ar  de  
x  dos n ú m e ro s  a y  b >  a poco diferentes uno de otro, dando á 
f f x )  valores de signos contrarios y  com p rendien do por c o n s i­
guiente  una raíz, pero una sola. S e  llegará siempre á este re­
sultado d e sp u é s  de un núm ero más ó menos considerable de  
tanteos. S e a  ( a + h )  la raíz buscada, se tendrá por la fórmula de  
T a y l o r .

f ( a - b h ) ,  es decir, o = f ( a ) - f - h f ' ( a ) - f - —  f " ( a + 0 h )

, , , . f ( a )  h 2 f "  ( a + t f h )  , .
de d o n d e  —  (a)

Partiendo al contraaio del valor  a p r o x im a d o  b designando  
por b — k la raíz e xa cta  y  por / un número co m pren dido,  co m o  tí 
entre o y  i se encuentra de la misma manera.

o = r  (b) -  k f ' ( b )  + — f "  ( b - ; . k )

y  asi
f ( b )  k 2 f "  ( b - ; E )  

f ' (bj 2 f 7 (b) U



Si las cantidades k y  h son p e q u e ñ a s ,  se p u e d e n  despreciar

f ( a )
sus cuadrados y  to m a r  h = — p - —

k_ K b)
f 'Cb)

T a l  es el m étod o q u e  nos h i  d a d o  N e w t o n  p a r a  las a p r o x i ­
maciones de las raíces de las ecuaciones.

H a y  a d e m á s  otros m é t o d o s  y  a p l ic a c io n e s  de estos, q u e  s e ­
ría m u y  largo enum erar;  te n d r ía m o s  n ec e sid a d  de f o r m a r  un li­
bro completo sobre esta materia,  lo cual  no nos h e m o s  p r o p u e s to  
en este insignificante trabajo.

N o  hemos hecho otra c o sa  q u e  p r e s e n t a r  n u estro  m é t o d o  
tal como lo hem os c o n c e b id o  y  a d e m á s  in dicar  los m e d i o s  m ás  
conocidos para encontrar  las raíces d e  una e c u a c ió n .

S ie m p r e  que d e s e e m o s  e n c o n t r a r  a p r o x i m a d a m e n t e  el v a lo r  
de las raíces de una ecuació n dada,  nos p a r e c e  q u e  este m é to d o  
gráfico analítico será m ás c ó m o d o ,  y a  p o r  lo fácil q u e  es c o m o  
también porqu e sólo e x i g e  a p r o x i m a c i o n e s  e n t e r a m e n t e  ele­
mentales.

U n a  vez  construida la c u r v a  q u e  re p r e s e n ta  la ecuación,  
podríamos también e n co n trar  c o n  facilidad el m á x i m u n  ó el 
minimun de la ecuación, sin tener n e c e sid a d  de recurrir  á las 
derivadas que y a  es m ateria  de A l g e b r a  S u p e r i o r ;  p o r q u e ,  c o m o  
se sabe, solo en cortos casos,  se p u e d e  e n c o n t r a r  el v a lo r  m á x i ­
mo ó mínimo de una ecu ació n  p o r  los m é t o d o s  d e  A l g e b r a  E l e ­
mental.

E n  fin puede ser que se h a g a n  a p l ic a c io n e s  n u m e r o s a s ;  p e ­
ro suspendemos aquí nuestro trabajo  p o r  h a b e r n o s  e x t e n d i d o  
un poco más del objeto que nos h e m o s  p ro p u e s to .

i i

R a f a e l  A N D R A D E  R.

Profesor de Matemáticas.
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