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En la resolucién de las ecuaciones algebraicas por el mé-
todo de Graeffe debe transformarse la ecuacién dada f(z)=0
en otra F(X)=0 tal que X=zh adoptindose, en la pric-
tica, h=2r por aplicacién reiterada de la transformacién
X=—2z% '

Nos proponemos, en esta nota, adoptar h=3" comparando
sus resultados con el método usual. Para eso consideremos,
previamente, la transformacién general X=z" y escribamos
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-donde las f, son funciones de X. Si se eliminan z, z2, ..., 20t
entre las n ecuaciones s f(z)=0 (s=0, 1,2,...,n—1) se ob-
tendra la ecuacién transformada F(X)=0 que seri pues el
determinante de orden n cuyo elemento A, (columna r y fila s)
es
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Sea ahora el determinante de orden n, ¢(%)==0 cuyo ele-
mento B, =(xse,)"" donde £, €, ..., & SOD las n raices ené-
simas de la unidad y multipliquemos los dos determinantes
F(x)=0y ¢(x)+=0. Ese determinante producto tendra por ele-
mento
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por lo tanto
F(X) o(2)=0(x) f(ze1) f(wes) - .. (2 80) =0,
y, por ser
o(2)7:0;  F(X)=f(ze) f(wes) ... f(zen),
expresién que nos da la ecuacién transformada. (Si la trans-
formaci6én fuera X =a2" su trénsformada serfa V(X)) =F (%—))

Si X=22, F(X)={(z) f(—z) = T a,a,(—1)T aP¥1 =3 A, Xp

pHd=2 P
donde
A= a.pz (—1)p + 251““" apyy, (—1)PHh
mientras que si
P 1)

Ap=0"+ 2‘,51 Ay G (1)1

expresién algo més sencilla que la anterior, lo que justifica su
adopcién en la préctica.

Si ahora

tendremos, siendo ¢ una de las rafces cibicas imaginarias de
la unidad,
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F(X)=f(z) f(we) f(zet) =Z apa, 0,97 gPtlr =3 A Xp

PHY4r=3 p=0
donde
‘4“]) = ap3 + 3x a’l.z aj, + 63 ap apa;— 3x a, ap
2hfheni3p bbb tensp PRR
hik o (mod, 3)  hiTh—1:--2 (moed, 3)

tomando en cada sumatoria los indices diferentes.
Para comparar las transformaciones (1) y (2) considere-
mos que para llegar a las raices con igual aproximacién

i o r log.8 8 R
deberd ser 2r—=23r, es decxr,j:'--“g';;r_—?:-. Sity t es el
o log.275

namero de términos que interviene en cada una de esas lrans-

formaciones, es decir, la suma total del nimero de sumandos
!

. 5t
de que se compone cada A,, y consideramos la razén o obser-

varemos que esta razén es menor que uno, para m=4 y mayor
que uno para m>4; de donde podemos admitir que hasta las
ecuaciones de cuarto grado, inclusive, la transformacion (2)
puede ser utilizada en lugar de la (1), mientras que en las
ecuaciones de grado superior al cuarto esa sustitucién ya no
seria conveniente. (Habria ademéis que tener en cuenta que en
la transformacidén (1) el calculo de cada término es mdis sen-
cil'o, aunque el proceso préctico: tabla de logaritmos, méquina
de calcular, regla de célculo, etc. hace menos sensible esta di-
ferencia).

He aqui los coeficientes de la ecuacién transformada segin
la transformacién (2) para las ecuaciones de grado no superior
al cuarto:

Ag=ay

A;=0a,%+38a2a;—3a,0a,0,

Ay=a,3 4 3a,%a, + a2 a,—3a, a: a; — Baya,a,
Ay=as3+38aa,—8ay 0304

A4 =q,3

Cabe, por tltimo, observar que la transformacién X =—=?
proporciona las raices reales solamente en valor absoluto, mien-
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tras que la transformacién X=2° las da en valor y signo, lo
que constituye, sin duda, una ventaja de esta Gltima transfor-
macién sobre la anterior.

Veamos, para terminar, un par de ejemplos. Sea resolver,
utilizando la transformacién (2) y con la regla de célculo (sis-
tema Rietz) la ecuacién cibica

2 +17,522—Thx—250=0

Los célculos necesarios son:

1) 1,751 ~7,61 —2,52
5,363 —4,228 —1,567
—0,75 1,87
3,94 —9,85
3) 8,653 —1,226 —1,567
6,2511 —1,8218 —3,79%
0,31 —0,49
9) 6,561 —2,3118 —3,79%
log. 4, 11,817 18,364, 21,679,
log. 28 11,817, 6,547 3,215,
log. = 1,313, 0,727 0,357,
z;=-20,66 z,=534 Ty= —2,28

Sea resolver la ecuacién
ot —223—6122+1502—89=0

A continuacién indicamos todos los célculos necesarios,
utilizando logaritmos a partir de la primera transformada. Des-
pués de la tercera transformada la ecuacién se fragmenté en
dos ecuaciones de segundo grado resueltas también logarftmica-
mente.

1) —2 —61 150 —89
—8 —2,269815 38,3756  —7,049695
450 —0,01068
0,675 —0,047526
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—366 —0,549 —2,443050
—0,16287
3) 7,6 —2,317365  8,844245 —7,049695
log. Ap 1,880814  5,364993, 5,946661  5,848170,
4,389765 —1,2444516  6,9180817 —3,5035617
26,58275  0,00023 0,00113
528,35750  0,00467  —4,33456
—0,00005
9) 5,592807 —1,2896016  2,5846017 —3,5035617
log. A, 7747629 16,093282, 17,412393  17,544510,
1,74939% —1,004784  1,7265552 —4,3006152
20,7¢85 —0,33675
27) 2.05479% —1,004784  1,3898052 —4,3006152
log. 4, 24353106 48279846, 52,142952  52,633530,
Tog. l; — 24,052076 log. Y—q =24,139923
log. (=F) =3,562076 log.Vq =2,176842
log. tg. B==0,087847 log. sen B = 2,614766
—§~=250 22" 40" —S——_—1° 10" 49”
“ B ‘~ 13 _
log. tg 5= 1,676108 log. tg 5= 2,313921
27log. @  24,463815, 23816031  3,862021  0,490763
log. 0,906067, 0,882075  0,143071  0,018177

2= —8,05502 x,==T7,62210 2,=1,39018 x,=1,04274

Santa Fe, 1942.



