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SOBRE LA RESOLUCION GRAFICA DE LA
JECUACION CUBICA

I. La sencilla representacion grafica de las raices imagi-
narias de la ecuacion cuadratica dada por el Sr. Rebella, su-
giere dar otra analoga para la de tercer grado, probablemente
conocida también. Todo se reduce a sustituir el punto impropio
del eje z por la interseccién real a de la curva, que se supone
dibujada. La abscisa p del punto de contacto de la tangente
trazada desde dicho punto a es la parte real de las raices
imaginarias; y trazada por a la recta de pendiente doble, las
proyecciones sobre el eje de los dos puntos de interseccion,
son simétricas respecto de p, y su distancia & de él es la
componente imaginaria. Se determinara x, mas exactamente
con esta secante que con la tangente, pues ésta deja un tanto
indeterminado el punto de contacto, mientras que dicha secante
da muy exactamente las dos componentes de las raices imagi-
narias.

La demostracién & inmediata; sea la ecuacién:

y=a(z— ) (% — 2pr—+q);

para toda recta y=»Fk(z—x,) las intersecciones vienen dadas
por la ecuacién

k=a(x?— 2px+4q) de donde,

yta L N VIS
, =P 5 —Vp g

luego las proyecciones tienen el mismo punto medio p, que
en particular es la abscisa del punto de contacto de la tangente;
la pendiente de ésta es k'=a(q— p®) y para k= 2k’ resulia
como semidiferencia de raices precisamente =1} g — p2, que
es la componente imaginaria de las raices p--51.

En su nota de Math. Monthly (1941), da Gehman(1) como

(*) H. M. GEEMAN, Complex roots of a polynomial equaiion, American
Mathematical Monthly, Vol. 48, 1941.
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interpretacion de la componente imaginaria la raiz de la pen-
diente de la tangente; pero aparte de exigir la construccion de
una media y una cuarta proporcional, tal regla es vélida sola-
mente cuando el coeficiente es a=1, y esto se ignora si se
da la curva sin su ecuacion. En cambio, con la regla que damos,

construida, la tangente, como puede hacerse con excelente apro-
ximacion, y dibujada la recta de pendiente doble, la proyec-
cién de sus intersecciones representa graficamente el par de
rajces imaginarias y da entrambas componentes: p y d, como
se ve en la figura.

J. R. P.
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IT. Otra construccién grafica, por el método de las coor-
denadas, de las raices reales y complejas de la ecuacién cubica,
puede basarse sobre la siguiente propiedad: si para p>o y

hp ‘

q'Q—q‘?:;% , las raices de las ecuaciones z34-pxr-4-g=o0 y
x8 — px+-q'=o0 son, respectivamente, x; (real), z,, (imagi-
narias) y 'y (real), 2/, 5 (imaginarias) se verifica

—a i 37,
Zo,5 = L —

2,8 P

’ :__—x'iiti V§$1,
9

Lo

Basta considerar que las dos ecuaciones anteriores tienen
como radicales de Cardano, respectivamente u, v y u, —uv.
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De donde, si se representan graficamente las ecuaciones

y =% pzx (1)
z=yS—py (2)
2 __hp? 2
x —92*; (3)

las paralelas a los ejes por el punto (—¢’, —¢q) de la hipér-
bola (3) determinan sobre (1) y (2) los valores z; y #’y; vale
decir, la raiz real y ntimeros proporcionales a los componentes
de las raices complejas de ambas ecuaciones 3 px-q=o0;
3 — pxr—+ ¢ =o0.

Esta misma propiedad podria utilizarse para la determina-
cién nomografica de las raices complejas de la cubica
%3 -}- px -+ ¢ =0, superponiendo al cldsico nomograma para la
ecuacion (ver, por ejemplo, D’Ocaene, M., Cdlculo grifico y
nomografia, ed. espaiiola, pag. 319) sobre la escala de p una

de (%) y sobre la de g una ded 5 ¥ dibujando el soporte de

la escala «muda» de K para complzetar el nomograma de ecua-
cion

con lo que las alineaciones p,q y — p,q’ que se cortan sobre
el soporte de K permiten conocer ¢’ partiendo de g o viceversa.

J. B.

CUESTIONES ELEMENTALES

15. — En qué dirvecciéon debe ‘atravesarse una ecalle por la que avanza un
vehiculo de modo que el riesgo de ser alcanzado al cruzar delante del mismo
sea minimo?

16. — Dos cilindros circulares rectos, del mismo radio r = 1 y de alturas
ilimitadas en ambas direcciones, estin colocados de modo que sus ejes se cor-
tan bajo un 4dngulo ¢. Determinar, para O < ¢ =< 909 el volumen V(p) de
la ‘‘penetracién’’ o sea del conjunto de los puntos que pertenecen a los dos eci-
lindros a la vez.




