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RESOLUCION GENERAL

ECUACION DE QUINTO GRADO ©

INTRODUCCION

i

I
I Hoené Wronski, uno de 1<os mas notables matematicos y | i

l6sofos del siglo pasado, nacxo en 1778 en Posen y - murid en 1853
el g de Agosto en ’\Iemllry—sur—\mer, a la edad de setenta y cinco afios,
"habiendo descubierto la ley suprema de las M‘ateméticas,‘ resuelto
¢l problema universal de esas ciencias y planteado la ley teleglogica

(>i) El eminente matemdtico Deruano, gue nos honra con su cola-
bonammn, o neces‘nta, ser pnexsentado 2 Tos intelectuales americanos; sus
numercsas nmmo-gma,fms cientificas han dado relieve a su pergenalidad ya
difundida fuera del continente.

Figura en la pléyade de ilustres profesores de la Universidad Ma-
yor de San Marcos, y €8 actualryine:u&e decano (por segunda zez) de ia
Pacultad de Clencias.

Se asocia en formsa elucuente, por medxo del presente tra‘baao; a Dues-
tra imiciativa de internacionalismo umiversitanio americano.

Es el fragmento aqui inserto, parte de su trabajo sobre un tema de
matemiticas puras: “la resolucién general de las ecuaciones del guinto
grado empleando el método teléo;l@gioo dse ‘Wronski”, Constari de cinco
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e ellas, que son las tres leyes fundamentales de las Matematicas,
Tas comunicé a la Clase de Ciencias del Instituto francés y en el
‘informe presentado €l lunes 15 de Octubre de 1810 por Lagrange
v Lacroir, se resolvio que de la f6rmula de Wronski se deducian,
como casos particulares, :ﬁodas‘.las qu-é se conocian hasta entonces;
pero como en ese informe se le disminuia su generalidad, pidié
reconsideracion el autor, lo que produjo un desacuerdo, a lo que
lsigwié una tucha en la que Wronski refutd ta Teoria de las funcio-
nes onaliticas de Lagrange en 1812 y critico ta Teoria de las fun-
ciones geweratrices de Laplace en 1819; el Instituto decidio que el
problema universal de las Matematicas carecia de demostracion y
estaba en términos inintelegibles, seglin el informe de Legrendre y
de Arago el lunes 11 de Noviembre de 1811. Habiendo publicado
Wronski varias obras, entre ellas la Introduccién a la Filosofia de
das Matemdticas en 1811 y Teoria de lo Algoritmia en 1815 a 1817
en que demostr6 que el Instituto mo habia comprendido sus impor-
‘tante desoubrimientos; los académicos franceses se vengaron des-
truyendo las obras, hostilizando a Wronski y procurando que su

.nombre no, pasase a la posteridad, lo que no han conseguido,
2. En 1812 Wronski publicé un opiisculo sobre la Resolucién

partes: 1°. Introduceién en que se perfila é ese motable ﬁl@s.ofq v mate-
aodtico, muy pocoe conocido; 2° La resoikuciz‘m de Wronski en 1827, sin
embargo de gue hasta hoy algunos nma;terhé.xti'co,ns creen que solo se »pﬁta(-
4de resolver hasta las ecuaciones de cuarte gnado; 3°, La demostracion de
su método que su autor mcwljt() por la polémica gue sostuvoe con los aca-
démicos de Paris a quienes refuté y. criticd; 4°, Eaxctcmé»s de un grado
inmediato inferior, de manera gque la ;eoﬂa.giﬁn de quinto grado se re
duce m la de 4° grado m menos uno; 5°. Factor de dos grados inferjor
.al‘ de las :exqwa‘;ci:ones en gue la de \qumbo» grado se puede drés»cormpcmew en
el producto e una de segundo grado por otra de tercero; habiendo mn-‘
‘,sisfidjo an esto los trabajos infructuosos 4de otros ‘matemiticos; 6%
gjemplo numérico, en que vt:om@ndo las cifras del afio 1918 como ecoe-
ficiente de uwna ecuacion de quinte grado, aplicando el método, obtiense
que una de las rafces es 0' 124787, y d4 la scuacién de cuarto grado gu-
ya resolucién d4 las otras cuatro meices. (N. de 1a D)

»
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general de las ecuaciones, que postergando €l interés cientifico anie:
los intereses particulares se propuré que mo se tomase en considera-
cion. En 1827 en otro opiiscul o. titulado Cdnon de loga/ztmos - 3Pro~
vechando wnas cuatro paginas se limité Wranski a dar la resolucion
de la ecuacién de quinto grado y finalmente en. 1847 en el tercer
tomo «de la Reforma del saber humano insisti6 sobre la resolucion
general de las ecuaciones algébricas de todos los grados, .empiaean‘—
do tres mépodos: el primené ‘fundado en el método supremo de
las Mateméticas que Ilam6 método hevristico; el s;eg-u,nd;) que de-
nomind método fundamental, en que di6 la forma general de las
raices de todas las ecuaciones y el tencero es el método especial
fundado en la ley teleo‘;é«g@cé, ‘que- descompone las ecuaciones en:
sus factores, que es €l que vamos a exponer, tradlici«emjdo la publica-
cién de 1827, porque esto dari una idea de la manera como proce-
di6 Wronski ante la gran oposicion, que le hicieron 103 sabios fran-,
ceses, en quie ocultaba las demostracmnes daba las foumulas frene—
rales y las aplicaciones en las que mo se podia negar los resultad(bs.
. 3. En 1886 el sefior Ewmilio W"est pubhco una teXpOSllCIOH de los

- métodos generales en Matematicas ygla. resolucién e integracién de
las ecuaciones y aplicaciones diversas segin H oené Wronski que es

la reunidn de una iserie de antncubos pubhcados en el Diario de Ma-

termaticas puras y aplicadas y dnce en el prefacio: “Hoene Wironski

hace treinta afios que ha muerto y las causas que han desviado la

atencion de sus trabajos ya ,&1»0 (eXis:ﬁen, nuestra generacion ya no

se interesa en querellas ya antiguas y acogerd los trabajos verda-

deramente notables de un sabio y profundo geometra”. Resuelve

West siete problemas de ecuaciones diferenciales y acepta y defien-

de la distincion de la Teoria y de la Técmica debida enteramente a

Wyonski, wio se trata de la di-st-irﬁc-ién ordinaria de la teoria y de la:

. practica, como se cree, porque la Teoria contienc el conjunto de
principios necesarios a una ciencia y la Técnica es el conjunto de

los medios generales aplicables a los casos que se ofrecen en la prac-

“tica. West afiade: los gedmetras desde Newton y Leibnitz hasta.
principios del siglo XIX han cultivado la teorfa y la técnica de las.
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Matemdticas, después se han dedicado exclusivamente hacia la teo-
ia, lo que explica los resultados infructuosos que han obtenido pa-
.ra constituir métodos generales. A

4. Al publicar el articulo de Wronsk: de ¥827 sobre las ecuacio-
nes de quinto grado, indicaremos que el autor ilam() funcidn schin
a los determinantes actuales; funciones aleph a la potencia de la
sumia de varias cantidades, \sustituyendo. llos coeficientes ‘por ila
unidad, estas funciones las sefialaba con las letras *he?t?raeas asi Ua-
madas ; denominaba agregados a la suma del producto de las poten-
«cias de varias cantidades cuyos exponentes sumaban una cantidad
constante ; ademas empleaba 1a notacidn de los factoriales; Vander-
monde en 1772 llamé al producto de los términos de una progresién
aritmética: potencias de segundo 07fdén' Kramp lo Hamé facuitades
numéricas; Arbogaste distinguidé a estos produmos con el nombre
de factoriales que gemeralizd Wronski pana el pmducto de varias
funciones en que la variable independiente formaba una progresion
aritmética y lo llamaba facultades algoritmicas. Por ejemplo: el de-
terminante que algunos indican colocando antes una D. |

a.'a
b. b

=ab—ba == D (a.b)‘

Wroski, en lugar de D ponia la letra hebrea schin, que como se ve
es una stma combinatoria. A la suma de las potencias de varias
cantidades, prescindicndo de los coeficientes y que n;o.ti-enren nom-
bre especial, las 11amaremos wroskignos, marcandolos con la letra
w, en 'Iugar de la letra hebrea wleph, empleada por Wironski; asi:

W()=a+b W@—a? +b +ab W@ =g +b +a2b+bia
W@)=at+b* +asb-bda-+a?b?

poniendo después de w el exponente entre paréntesis. El agmegado lo

marcaba Wronski con las primeras letmas de la palabra; asi:

aPpl
..pxl.2....¢g

agreg. 1o con p+q=mn

wsiendo # un nimero entero dado; . g. dos variables que suman #,
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cuyos valores se ponen en los elementos del agregado para hacer:
la suma. La notacion de factoriales es pomer como exponentes dos:
_nimeros, el primero indica el ntimero de factores y el segundo la.
diferencia que se va agregando; asi separados por unfy rayita vertical.

atl=—a.(a+1). @+ 2) es un factorial

o

PP P(x).QE+2).9(x+4).¢ (x4 6) es una facultad algoritmica:

En que la variable x va aumentando 2 sucesivamente y el nda-
mero de las funciones es 4. .

Esta motacién es mejor que: 57 para el producto 1. 2. 3. 4. 5.
que se escribe

1¢511:l-2-5-4-5 ;)

que es'una generalizacién del exponente, pues cuando la diferencia.
es cero se convierte en una poténcia’; asi el factorial que tiene por
exponente 3|2; es un cubo cuando el 2 es cero

{
i

AP=a@+2.0+)  al0=g

Los fa;ctorialgs, tienen sus reglas especiales, para multiplicar-
los, dividirlos, elevarlos a potencias y extraccién de raices, resulta-
dos que conducen a ciertos imaginarios.

II

RESOLUCION DE WRONSKI EN 1827

f

5. He aqui la traduccién: “Sea propuesta la ecuacion general!
de quinto grado (1). '

Q=6 — Axt + BxS —Cx? +Dx—E

y sean formadas con los coeficientes de westa ecuacion, las funcio-
mes alephs, a saber: w(1), w(2), w(3),... €tc.; que hemos ensefia-
do a formar en ¢l oplisculo (de 1812) sobre la Resolucién general.
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de las FEcuaciones y que seglin esta construccién, tienen pot’ elemen-
tos las raices de la ecuacién propuesta (1). Pero debemos prevenir
aqui, que las funciones alephs de exponente negativo no son todas
iguales a cero, como lo hablamos creido cuando su descubrimiento.
En el caso presente se tiene (2)

WO=1 , WED=0 , WE29)=0 , W(=3=0 , W(=4=0

1
W (—5) =

y las funciones ulteriores de exponente negativo, siguen en su ge-

¢

neracidn progresivia a la ley (3).

~ D C B A
W(-J):E W ( 1—./)—-—}3—.W(2—f) + WE—) ~ -
{
W4 /) + = Ws-/)

giendo p un nfimerc entero cualquiera. Bn cuanto a las funciones
allephs de exponente positivo, hemos vidto, en la indicada Resolucion
gerteral de las ecuaciones bajo la marca (23) que la ley que sigue
stt generacion progresiva, es esta (4).

W(@)=A.W (@—1) ~ B.W (¢—2) + C.W(p~5) —=D.W (p—4)
+ E.W (p—5)
siendo @ de nuevo un niimero entero cualquiera y los preserites va-
lores iniciales (2) deben igualmente ser aplicados a esta generacion.
6. “Pero designando por « un némero indefinidamente grande

fa resolucién de la ecuacién de quinto grado (1) es ofrecida inme-
diatamente por las dos ecuaciones de cuarto grado ()

Ouexd W(u—4)—x3 A W@-4)-W@-3) | +x2 ] Wu-2-AW
. @-8+B.Wu—4 -

~2}D.W—5) — E.W (-6 | +E.W @-5)
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0=x4 W (—1—4) — x3{ AW (~tu—4)—W (~u— 5)}+x2{W(—u-2)
AW (—u—3)+ B.W (—u—4) {—

~%{ D.W (<u—5) — E.W (—1~6) }i+- E.W (~u~5)

La primera de estas-ecuaciones conteniendo aguellas raices de
‘la propuesta (I) neales o ideales (irrmagimri:as) que son las mis
pequefias entre ellas y la segunda aquellas raices que son més gran-
des entre ‘ellas. En efecto, basta hmséar los divisores comunes entre
la propuesta (1) y las ecuaciones respectivas (5) para tener la so-
bucién completa del problema.

7. “Que los gedmetras no se espamten de ver entrar en esta
soluolon cuando ella debe ser rxgurosa, el rﬂrumero 1ndeﬁ111damente
grande u pensando que las nesulmcmnes de las ccuacwnes de segun—
do, de tercero y de cuarto grado y generalmente todas las cantida-
des irracionales y transcendentales, cuando son considerados como
determinadas rigurosamente no "'pu'e‘den ser ooncebidas de otro mo-
do, que por nfimeros mdeﬁmdamente O‘I’am«d«es contenidos exphcuta-
mente o a lo menos implicitamente en ‘sus .exp»resmnes |

. Por ejemplo, en la determinacion rigurosa de la naturaleza del
logarﬂmo natural de un :numero 7 que Halley ha dado por la bella

anu/n /

el namero w, ‘cuando esta deterxrmmcxon debe realmente ser riguro-

expresion (6).

sa ‘es un mMmero mdaﬁmdamente grande; lo que no impide que mo
se pudiese tomar, para # un numem ﬁmto mas y mas grande para
obtener por esta expresion (6) el valer del logaritmo del ntmero
# con una exaatitud progresiva @ voluntad ‘méas y mas crande hasta
¢l infinito.

8. “Todavia, nuestras actuales funciones alephs tienen la ven-
taja sobre todas las expresiones conocidas de las cantidades irra-
cionales y transcendeintes, en que para su evaluacién y atn para su
construccidn en funcién de los woeficientes A. B. C. D. E. de la
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«ecuacién propuesta (1) mo exigen sino las primeras cuatro opera-
«ciones aritméticas. No tenemos aqui lugar para decir méas sobre esta
resolucién general de las ecuaciones de quinto grado, sobre todo
pana Jo que concierne a las diversas Ciroundtancias de esta resolu-
-kibn, tales como la exclusién de las raices iguales, la separacién o
introduccién de una diferencia arbitraria entre las raices, la reduc-
«cién wlterior de las ecuaciones (5) y otras semejantes. Tampoco
podemos discutir aqui el caso en que las raices de la propuesta (1)

reales o ideales, tengan la unidad por valor numérico; caso en que

ellas puedan reducirse a wn grado inferior. Nos limitaremos, por con- .
siguiente, a prevenir esencialmente que para evitar que las ecuacio-

es reducidas no se vuelvafl defectuosas en que sus coeficientes se

reduoen a cero, como sucede en clertos casos, es necesario transfor-

mar la ecuacién propuesta (1) en otra cuyo Gltimo término E, sea

igual a la unidad, ecuacién transformada que se debe considerar

aqui como siendo de ecuacion normgl a la cual debe aplicarse: este

método de la resolucién ge.‘rneral de Yas ecuaciones, Y para aphcar-

se este método teniendo que resolver uma ecuacion cualquiera de

rquinto grado (7).

O =z° — Pzt + Q2% — R.z? + Sz—T

‘basta establecer entre su incégnita £ v la incoégnita » de la ecuacion
(1) a la cual es necesario aplicar el presefnte método transforman-
dola asi en ’&ecuacic/'m normal la relacion (8) z = K — bx

en la cual K es una cantidad arbitraria cualquiera comprendido el
«cero, y b una cantidad determinada por la expresién (9)

b=V K —P.K*+ QK ~R.K*+ SK~-T| |
‘Observando que la eleccién conveniente de la cantidad arbitraria
K para facilitar los chlculos, por ejemplo, cuando en ciertos casos
se determina esta cantidad arbitraria K por la ecuacion (10).

® —PK*— QK® + RK* — SK 4+ T
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Sobre todo cuando en la ecuacidn propuesta (7) el coeficiente P~
s «cero, como se puede siempre hacenlo, caso en el cual la relacion
(8) se vuelve simplemente (11).

z=K (1—x)

Afiadiremos aqui, que si se determina la cantidad arbitraria K
por 1a’ ecuacién

® — K — PK* 4+ QK* — RK? 4+ SK

se «téndré al principio el valor K = O y los otros valores de K se

-encontraran asi determinados por una ecuacién de cuanto grado y

€

entomiees la resolucién general, (8) se volvera

; 5

¥ sus cincod determinaciones tdﬁlferentes bastaran para abrazar todos
los rcasos. De esta manera, pof fa relacién general (8), 1a ecuacién
(1) se volvers aqui la ecuacion normal, mediante que st Gltimio tér-
mino E se convierte asi igual a la uﬁ:idad y teniendo raices diferen-
tes, se tendra entonces una »par;té que serdn mas grandes que la wni-
dad y otra parte qiue seran mas pequefias que la unidad y por con-
siguiente las dos ecuaciones 'reduéidms' (5) hallarin entonces mna
expacamon general e mmseduatta para esta ecuacién normal (1) de--
terminada de ésta manera para que su ltimo termmo sea F — 1.

9. “Por consiguiente, -sit tener que buscar-los divisores comunes.
entre la ecuacién normal (1) v las dos ecuacmm'es reducidas {5),.
basta de resolver por los métodes conocidos estas reducidas (5) de:
cuanto grado, cuando sus odefiﬂciehtes permanezoan constagites para
diferentes valores del miimero arbitrario # mas y mas grandes, o
bien en el caso contrario, sus reducidas ulteriores del tercero y atir-
de segundo grado, en los cuales estos coeficientes llegan a ser al fin.
constantes para todos los grandes valores de u.

. Las raices que se obtengain tendrin asi una forma finita y no
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diferirin. de aquellas, que se obtengan para las ecuaciones de los
grados inferiores al quinto, sino en que ellas contendrin las muevas
funciones alephs, que precisamente volverin posible esta resolucién
superior de las ecuaciones del quinto grado y que para la practica de
los calculos eminentemente simples pueden ser determinados tan
exactamente como se le desee, dando al ntymero arbitrario » valorgs
més y més grandes S

10 “Despues Wronski da las férmulas generales para determi-
nar la funcién aleph de un grado cualquiera positivo o negativo, en
fumcion de 1~os coeficientes de la ecuacidén y termina diciendo:

“Concluimos este resumen, notando, gque la presente resolucion:
general de la ecuacidn de quinto grado, muestra claramente, porque
hasta hoy no se ha podido lograr la reSbh;cﬁdm del problema. En
efecto se ve sobre todo en las expresiones generales, que esta reso-
lucidn superior exige una generacién algovitmice indefinide por me-
dio de los coeficientes de la ecuacién propuesta; pero tal, que se
pueda realizarla progresivamente con una exactitud a voluntad por
exponente » mAs y mas grandes generacion indefinida que la ciencia.
en su imperfeccién actial no podia d@ﬁemﬁnar ni oun concebir”.

FEDERICO VILLARREAL
. ; Profesor de la Universidad de Lima
{ Continuard) ‘ : #





