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tancia de los estremos. ES necesario , ademas , una {1 otra de estas dos
circunstancias.

986. Pasemos ahora a la resolucion de esta especie de ecuaciones, ¥y
supongamos primeramente que sé trate de una de grado par, tal que
los coeficientes de los términos a igual distancia de Jos estremos sean

iguales y del mismo signo.
Tomaremos , para fijar las ideas , una ecuacion de octavo grado, pero

sera facil conocer que podria aplicarse el mismo método 4 cualquiera
ofra ecuacion que satisfaciese la hipotesis establecida.
Sea, pues, la ecuacion

() cs*‘+p::c"’+q:r:“+:~'cx:‘+sa:‘+ra:“+qm’+px-H =0,

: 1
y supongamos en la ecuacion 2@ o+ e

[Se llega 4 esta transformacion por la observacion siguiente : pues queé
Jas raices son reciprocas dos & dos, se sigue que son conocidos los pro-

ductos aX % , bX —;ﬁ, c)(-zu ,... de las raices reciprocas (cada uno de
estos productos es igual a 1) ; bastaria pues (nam. 114), para obtener

; 1 1 1
las dos raices ¢ y —i—- ,009y 7o conocer las sumas a—i——(;, b+ B

: 1
6 lo que es lo mismo, los valores de la funcion 2z+— .

Sentado esto, se divide la ecuacion (1) por z*, y se reunen los ter-
minos afectados de los mismos coeficientes , sale

1 1 1 1

@) 24 +p (xa"l‘ Es)’*‘q ($’+-;E)+‘r (.:c+ = )+s:0;

quedando asi reducida la dificultad a espresar en funcion de z las can=
: 1

tidades 3:’-}—_:7, x4 —;? , I i

Pero se tiene en general

1 43 1 1
(ﬂ+F) (M;)_'mm-H—‘- sy "+

R

e iR
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ecuacion de donde se deduce , reemplazando z+- Lpor =
z

1 1 3 1
f"—l-i-f- R B e m
X 1) o (.‘Z’ 3 ﬁm) E— (xm-i+ = _I) :

formula que da la espresion zmti+

e DO medio de las dos espre=

siones semejantes de grados inmediatamente inferiores m y m—4.
Hagase sucesivamente m=1, 2, 3, 4, 5,...; se halla

1 1
CC’-}— —E:({E —} T) z—(w"-—}— %) _'—_-2-"-—'2,

.’1’,‘5-}-—‘1~— 2, ..}_l 1 3
1w L) o= ) s,

y asi sucesivamente hasta el infinito.
En una palabra, estas espresiones forman (nim. 183) a partir

1 :
de z°+ 2+» Una serie recurrente de segundo orden , cuya escala de re-
lacion es (z—1).
Solo se trata ya, pues, de sustituir en la ecuacion (3), en lugar
1 1 1
de 2’4 - 4+ —, o' =5 los valores que se acaban de oblener
lo que da para la ecuacion resultante ,
2 —hz -2+ (5°— 32) 4-q (52—2) +pz=0,
6, reduciendo y ordenando relativamente a z,
2'rz*+ (g—4) 224 (p—3r) r—2 ¢+2=0,

ecuacion de un grado mitad que el de la propuesta.
‘Luego la resolucion de toda ecuacion de grado par tal que los coefi-
cientes de los términos & igual distancia de los estremos sean iguales y
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del mismo signo , puede reducirse & la resolucion de una ecuacion de grado
mitad.

2387, Censideremos, en segundo lugar, la ecuacion de grado impar,
g2 Hppr2et. . A-qri+pr+1=0,

en la cual los coeficientes de los términos 4 igual distancia de los estre-
mos son iguales y del mismo signo.

Es pues deste luego visible que —1 es raiz de esta ecuacion ; porgue
el primer miembro se hace por la hipdtesis z=—1,

—A4+p—gt+...~4g—p+1;

luego este primer miembro es divisible por z-+1;

Digo ademas que ¢lcocienteesun polinomio reciproco de grado par,
suyos coeficientes & igual distancia de los estremos son iguales ¥ del
mismo Stgno. ]

En efecto, se ve claramente que si se divide

sea 22+ pr2r—qr— .. +qr4-pr4A por 241

sea A-pr+q2i+.. . +qr*—4pz® por 1+2,

los coeficienles de los términos de mismo orden en los dos cocientes
son necesariamente iguales (basta por otro lado para convencerse de
ello efectuar las dos divisiones); pero el segundo cociente no es olra
cosa que el primero obtemdo en un oérden inverso; luego es preciso
necesariamente que los Gltimos coeficientes del primer cocienle sean
dos 4 dos igoales a los primeros.

De aqui resulta que despues de haber dividido el primer miembro de
la propuesta por z-+1, se obtendré una ecuacion reciproca de grado
par, de la misma forma que la del numero precedente , y que se resol
vera del mismo modo.

288. Nos quedan aun que considerar las ecuaciones de grado par 0
_mpar , cuyos términos a igual distancia de los estremos tienen coefi-
@ientes iguales y de signos conirarios.

Sea la ecuacion

am fprr—idgrm—2—. .. —q2'—pr—1=0.

(Aqui no hay término medio vorque si m es impar, el numero |
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total de los términos, m--1, es par, y sim es par, el término del
medio debe faltar (nim. 285, 2°. caso) para que la ecuacion sea reci-
proca).

Sentado esto, es tambien visible que la ecuacion propuesta queds
satisfecha por z—=-+1 ; luego el primer miembro es divisible por z—4

Si se divide, pues,

1e. am prr—ipqrm—2....—qz’—pzr—1 por z—1.
9 1—pr—q2’—...q+2m24-px™i4zm por —1+2z,
0, lo que es lo mismo (cambiando los signos) ,
A-pr+q2’+.....— qz"—2—prm—'—az™ por 1—2,

se debera obtener , para los términos del mismo ¢érden en ambos co-
cientes, coeficientes ahsolutamente idénticos (lo cual es facil de veri-
ficar, efectuando las dos divisiones).

Luego el primer cociente es necesariamente un polinomio cuyos ter-
minos 4 igual distancia de los estremos tienen coeficientes iguales y del
mismo signo; y de este modo el polinomio vuelve 4 entrar en uno de
los dos casos anteriormente examinados.

Nota. En la hipdtesis que nos ocupa actualmente , si se supone que
m sea par, como, dividiendo el primer miembro de la propuesta por
z—1, se obtiene un cociente de grado impar cuyos coeficientes son
tquales y del mismo signo , este cociente es asimismo divisible por
2-+-1 (nim. 286). El primer miembro de la propuesta, pues, es divisible
por (z—1) (z+1) 6 z*—1 ; y el cociente es un polinomio de grado par
que entra en la clase de los ya tratados en el niimero 286.

989. Reasumiendo todo lo dicho, se ve:

10. Que, si la ecuacion reciproca propuesta es de grado par, y los coe-
ficientes de los términos @ iqual distancia de los estremos son iguales y del
mismo signo, puede reducirse su resolucion (num. 286) a la de una
ecuacion de grado milad.

9°. Que, st la ecuacion es de grado impar siendo los coeficientes & igual
distancio tquales y del mismo signo, es divisible el primer miembro
por -1 (nim. 287); y efectuada esta division, la ecuacion resultante
puede reducirse a una ecuacion de grado mitad.

3. Que, si la ecuacion es de grado impar , siendo los coeficientes d igual
distancia de los estremos iguales y de signos confrarios, el primer miembro
es divisible por x—1 (ntm. 288); y efectuada la division , se llega a una
ecuacion susceptible de rebajarse a un grado mifad.
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A&°. Que , si lz ccuacion es de grado par , siendo los coeficientes los tér-
minos tomados @ igual distancia de los estremos iquales 1 de signos con-
trarios, el primer miembro es divisible por z*—1 (NOTA numero 288) 3
y si se efectha la division, la ecuacion que se halla resuelta puede
tambien rebajarse 4 un grado mitad.

290. Aplicaciones. Sea la ecuacion general de dos términos z™ —‘1_=‘0
esla ecuacion tiene evidentemente 1 por raiz ; y efectuando su division
por z—1 , se halla (nim. 31) para cociente,

i B L R v i o =0,
ecuacion reciproca, cuya resolucion, por medio de los principios pre-

cedentes , puede reducirse 4 la resolucion de una ecuacion de grado
mas simple.

Sea por ejemplo la ecuacion 2°—1=0
Dividiendc por x—1, se tiene
o 4-rrr-+1=0,

ecuacion que puede ponerse bajo la forma
1 1
2+ — 42+ —-H1=0.
7 z

Supongamos w-}—% =z, de donde x*—zx-+1=0; y resulta

i e ; e
x’+9+?_z’, 0 .T+E’—-—£’—2.

1 1
Volviendo a llevar estos valores de z+ ) de 21 -

a la ecuacion , se obtiene 22— 924-z41=0,

o reduciendo, 24z—1=0;
P ety o
—_— 2
luego s=—gto V5

Por otra parte, la ecuacion z*—zz+-1=0 da

r=—=x —, V74

CIEY
o=~
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Luego sustituyendo en lug: de z sus dos valores, se tiene , hecha
toda la reduccion,

1

= %t—&- ViV 102 V5, VL.

La ecuacion z'—1=0 puede tambien resolverse completamente por
el mismo medio.

En efecto , se tiene z'°—1= (z*—1) (2*41) =0.

Se conocen ya las raices de la ecuacion z*—1=0; en cuanto ala
de la ecuacion z°*4-1=0, como por el cambio de = en —z se con-
vierte en 2"—1=0, se ve que todo se reduce a4 tomar con signos con-
trarios las raices de esta ultima ecuacion.

§ 1V. TEORIA DE LAS FUNCIONES SIMETRICAS.

para completar el conjunto de los medios necesarios para la resolu-
cion de las ecuaciones de un grado cualquiera, nos resta esponer
una de las teorias mas curiosas y mas importantes del Analisis : fal
es la teoria de las funciones siméfricas. El ilustre Lagrange ha hecho de
ella la base de un método para resolver las ecuaciones de fercero y
cuarto grado.

291. Llamase funcion simétrica de las raices de una ecuacion a foda
espresion algebrdica que encierra estas raices combinadas del mismo modo,
ya entre st, ya con otras cantidades. Asi la suma a-+b+-c+...+i-+l de
las raices de una ecuacion, la suma ab+ac+ad+... 4l de sus pro-
ductos dos 4 dos, 1a suma abc+abd+-... de sus productos tres a fres...
se llaman funciones simétricas de las raices.

El caracter distintivo de una funcion simétrica de diversas canti-
dades es el de conservar el mismo valor numérico , cualquiera que sea lo
permutacion que se haga esperimentar ¢ estas cantidades.

Vimos ya (nam. 242) que siendo P, Q, R,... T, U, los coeficientes de
una ecuacion, se tienen entre las raices y los coeficientes las rela~

ciones a4-b-+c+...=—P..., ab+ac+ad-+...=Q..., abed...==U ; vere-

e




