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OmarJayyam 
y la ecuación cúbica 

/smnel Arcos Ofu:zndn • 

R ESUMEN 

Se describe, para dos de los carorce Ca$OS abordados por Jayyam, la manera en que esre maremácico 

árabe resolvía la ecuación dtbica, viendo a lo~ números como segmenros de recta y recurriendo 

al trazo de circunferencias, parábolas e hipérbolas equiláteras. 
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AflSTRACf 

Ir is described. for rwo of che founcen cases considercd by O mar Khayyam, the way be foltowed 

1-or solvi tJg rhe cubic equarion by geomcrric means, involving rhe skerch of conic secrions. 

Key words: Arab Algebra, cubic equarion, O mar Khayyam. 

INTRODUCCIÓN 

La geometría de la Grecia amigua bri lló enormemente, pero los maremáricos griegos no 

abordaron la solución sisremárica de ecuaciones algebraicas. Esto fue una aportación de 

los maremáticos á rabes quienes desarro llaron sus ideas mien tras en Europa transcurría la 

Edad Media. Así, en e.l siglo IX de nuestra e ra, Al Jwarizmi, basándose en ideas geométricas, 

es tableció en El libro deL ÁLgebra a lgorirmos para la solución de los disrinros casos de la ecuación 

cuadrática. 

Unos dos siglos después, pero l'"ambién duranre la época en la que la culnt ra árabe era 

procagonisra en el ámbico cienrífico, O mar Jayyam, el poera maremárico, escribió su Álgebra. 
en la que se dedicó pri ncipalmente a resolver geoméa·icamente la ~cuación ct'1bi<.:a mediante 

secciones cónicas, cspecíñcamenrc mcdianre circunferencias, parábolas e h ipérbolas equiláteras, 
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con lo que se violaba la norma introducida por los matemáticos griegos. en cuanro a utilizar sólo 

regla y compás, de manera que se admitÍaJl sólo recras y circunferencias. En este documento se 

describe la solución de algunos casos de la ecuación cúbica, con base en el trabajo de Moreno 

Castillo sobre la obra matemática de Ornar Jayyam. 

OperllCiones básicas con segmentos 

De acuerdo con Moreno Casrillo, Ornar Jayyam desaconsejaba la lectura de su Álgebra a quien 

no conociera los Ekmmros y los Datos de Euclides. así como los dos primeros libros de 1m Cónicas 

de Apolonio, de manera que, ame.!> de describir la manera en la que Jayyam resolviera cada 

uno de los casos de la ecuación cúbica, hace un recuento de las partes de esras obras a las que 

Jayyam recurre en su obra. En primer término hace referencia a aqucJlas proposiciones de los 

Elementos a las que recurre Jayyam, que le permirieron "hacer operaciones aritméticas básicas 

con segmenros''. 

Para poner csro en términos acruales, digamos que serrara de obtener, a partir de dos segmentas 

de longitud m y n, los segmentos, (siempre que), y . Acrualmenre podemos decir que m y n 

son dos números reales positivos cualesquieta, lo mismo que , , y . 

Los segmentos suma y diferencia son relarivarnenre fáciles de obtener. Si m y n son los dos 

números dados, rrazamos primeramente un segmento AB. de longitud m y enseguida, luego de 

prolongar el segmenro, ubicamos el pumo e sobre tal prolongación, de manera que Be renga 

longitud n. El segmenro Ae será el segmento suma (de m y n), ya que (ver figura 1). 

Figtmt 1 
SUMA Dé~EGMENI'O~ 

A B C 

··~--------------------·· .. ------------~·· m n 

Análogameore, si queremos la diferencia de dos segmentos 1vy m, rrazamos un segmento A e, de 

longirud w. y luego ubicamos sobre el segmento el punto B. de m3Jlera que AB tenga longitud 

m. El segmento Be será el segrnemo diferencia, ya <JUC . 

En cuamo al producto y el cociente se recurre a la semejanza de triángulos. Para el producto 

(ver figura 2, izquierda) cenemos que, dados los segmentos m y 11, trazamos tres puntos A, B 

y C alineados, de manera que la longitud de AB sea 1 y la de Ae sea m. Enseguida, por B se 

u~za una semirrecta y sobre esta se ubica el punto O, de manera que la longitud de BD sea 

11. Ahora se rrazan dos semirrectas. una desde A, que pase por O y otra que pase por e y que 

sea paralela a BD. Ambas se corean en un punro E. El segmento CE es el producro buscado 

mn ya que: los triángulos ABO)' ACE son semejantes, así que CE= BD, es decir CE= !!.
1 

, de 
AC AB m 

donde CE= m · 11. 

En el caso del cociente, si p y q son dos segmentos dados, si deseamos construir el segmento 

trazamos un segmento FH, de longitud q, y sobre el mismo (o sobre su prolongación) ubicamos al 

punto G. de maJ1era que la longitud de FG sea la unidad. Ahora trazamos desde H una semirrecta 

y sobre esr-a se ubica el pum o J, de manera que h longitud de HJ sea p. Finalmente trazamos 
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el segmento FJ y la semjuecta que parre de G y es paralela al segmento HJ. La semirreCta 

y el segmemo (o su prolongación) se cortan en el punro K. El segmenro GK es el cociente 

buscado. ya que los triángulos FGK y FHJ son semejantes. de manera que GK =H.!, es decir 
GK =_¿,y GK=L. FG FH 

1 q q 

Figzrm 2 
PRO !)\.'C rú Y COCIWI"f 01': SECMfl'<TOS 

G q 8 m 

Comtnección de b1 ralz cundrnda 

Si aplicamos la construcción del produeto con dos segmencos de la misma medida, obtendremos 

el cuadrado del segmenco, de manera (]ue todas las construcciones anteriores nos permiten 

real izar las operaciones aritméticas básicas hasta la potencia. La construcción de la raíz cuadrada 

requiere algo más. que podemos encontrar en los Elementos de Euclides. 

Jayyam nos dice que las proposiciones 27 y 33 del libro HJ de los Elemmws nos indican, la 

primera de ellas, que "en l o~ círculos iguales los ángulos que abarcan arcos igwtles son iguales 

muruameme. sea que salgan de los cenrros. sea que estén consrimjdos en la periferia''; y la segunda 

que equivale a que. cuando dicho arco es una semicircunferencia, los ángulos son rectos. 

No es difícil aceptar la validez de la primera proposición (ver figura 3, izqllierda). Si E, D, F 

y G son puntos de la misma circunferencia con centro en C, y si los arcos ED y FG son iguales. 

entonces podemos aslll11tr que los secrores circulares correspondientes son congmemes, así que 

los ángulos ECD y FCG son iguales. En cuanto a la segllnda (ver figura 3, dered1a) remc~mos 

que, si J y H son dos puncos de un~ circunferencia con cenero en B y A es un punto sobre la 

circunferencia, emonccs el ángulo inscrito en la circunferencia LAH (= ~ + a.) y el ángulo cemral 

LBH (: a. + y) interceptan el mismo arco IH de la circunferencia. 

Por ocra parte, los t riángulos ABH, B.AH, ABI y BAI son isósceles, ya que dos de los lados 

de cada tmo de ellos son radios de la circw'lferencia.. Además, como es un ángulo exremo al 
triángulo BAI. cenemos que a. = ~ + 13 = 2¡3. y como es un ángulo exrerno al triángulo ABH, 
entonces y = <p + <p = 2<¡>. Por lo ramo a. + y = 213 + 2<¡> = 2(13 + <¡>), es decir: '"si un ángulo ccnrral 

y tmo inscrito en la circunferencia interceptan d mismo arco, .:monees d ángulo central es d 

doble del inscriro en la circw1fere11cia". Y como la medida del ángulo central depende del arco 

que inrercepra. tenemos que la medida del inscriro en la circunferencia también dependerá sólo 

de la medida del n1·co inrerceprado. 



Figura 3 
ÁNGULOS INSCRITOS F.~ L\ <..1RCUNFERI:.NOA 

Finalmente observemos que, si el ángulo TBH es igual a dos ángulos rectos, es decir, si lH es un 

d i;lmetro de la ci rcun fere ncia, tendremos emonces que el ángulo LAH, siendo la mirad dcl l BH. 
tendrá que ser igual a un ángulo recro, tal como se ilustra en la figura 4 (izquierda). 

Ahora bien (ver figura 4, derecha}, si EFes un d iámerro de una circunferencia. G un punto de 

la circunferencia y Q la proyección orrogooal de G sobre el diárnerro EF. enronccs los rriángulos 

EQG y GQF son triángulos rectángulos semejantes. de manera que ~b = ~~.y EQ · QF = QC? . 

Esta es una ecuación que caracteriza a los puntos de la circunferencia: "El cuadrado del segmento 

que unt" un punto dt" la circunferencia con su proyección sobre un diámerro de la misma, es igual 

al producto de los segmentos en los que d djámetro queda dividido por la proyección". 

Con base en lo anterior podemos ahora construir la raíz cuadrada de un segmento dado. 

Si a es el segmento dado, rubujamos un segmento QF de magnirud a. a continuación de otro 

segmento EQ de longitud unitaria. Después trazamos una circunferencia con un diámetro en 

EF y desde Q, una perpendicular al diámetro que coreará a la circunferencia en el punto G. El 

segmento QG es la raí1. cuadrada de a, ya que EQ · QF = Qv, es decir 1 ·a= QCJ, de manera 

que QG =lñ. 

Figum4 
;\NGULO INSCRrro EN UNA Sl:.MICI RCUN I'ERENCIII Y MEDIA PROI'ORCIONAI 

H 

... . ·· ··... ..·· ·. .·· ··. . ... ·· ................. o· ····· 
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Con lo anterior esramos preparados para efectuar 5 operaciones básicas con scgmencos, estO es 

adición, sustracción, muldplicación, división y potenciación: además de la raít cuadrada de un 

segmento. Veamos ahorn aJgunas de la.~ ideas geomérricas relativas a las secciones cónicas que 

uriliz6 Jayyam en su obra. 

Las cónicas de Apoúmio 

Una sección cónica, o simplememe cónica, es la curva de intersección enrre un cono y un plano. 

Las distintas posiciones del plano respecto del cono dan lugar a cada uno de los distintos ripos 

de cónica. Aunque orros matemáticos griegos hablaron de estas curvas ames de Apolonio de 

Perga, fue ésre quien, en el siglo 111 de nuesrra era publicó un tratado donde recoge lo que hasta 

entonces se sabia, a la vez que da a conocer nuevos resultados. 

Figurn 5 
l.n 11AI\Áil01.A EN /.AS (.'ONICAS DF. AI'OI.ONIO 

o 

En el caso de la parábola, y auxi liándose de una representación plana del cono y un plano 

paralclo a la directriz del cono, y recurriendo a resuhados ya conocidos como el rclarivo al ángulo 

inscrito en una semicircunferencia, Apolonio probó que, si O es el vérrice de la parábola, X un 

pun ro sobre su eje, y P el punto de la parábola tal que su proyección perpendicuhtr sobre el eje 

es el punto X (ver figura 5). entonces PX2 = OX · OA. donde A es un punto sobre el eje de la 

parábola cuya ubicación no depende del punro X elegido. 

Esco quiere decir que la longitud a del segmento OA es un parámetro de la padbola, al que 

Apolonio denominó lado recto. En la notación urilizada escolarmenre hoy en dfa, si O es el 
origen del sistema coordenado, ti el lado recro de la parábola con vértice en O y eje focaJ en el 

eje x, entonces su ecuación es r = ax. 
Asl pues, conocido el lado recro de la parábola. lo mismo que l.1 ubicación de su vértice y eje 

focal, la ecuación PXl = OX · OA = a OX nos permitiría obtener cantos puntos de la parábola 

como se quisiera. Basraría con marcar el punto X, y ubicar (en ambas direcciones) el punto P 

sobre la perpendicular al eje rrazada por P. de manera que XP =/a OX, lo cuaJ, como se indicó 

antcriormcme, puede hacerse con regla y compás. 



Apolonio procedió Jc mancr.-1 similar con las orras cónicas. En el caso de la hipérbola equilátera 

obwvo que, siendo A y O los vénices de la hipérbola. que distan cm re sí una distancia a (que 

es para este caso el parámetro que caracteriza la curva), y siendo X un punto del eje (exterior al 

segmento AO) y P el punto de la hipérbola, raJ que su proyección perpendicular obre el eje es 

el punto X (ver figura 6). entonces PX~ = AX · OX. es decir PX1 = (AO + OX) · OX. 

F•g1m16 
l A Htl'fRfl<.ll.A f..'l !Jt\ CO.VJ( !.\ llf Al'< lL0-..;10 

a 

A o 

En b notación ~.rilizada cscolarmenre hoy en día, si O es el origen del sistema coordenado, 

n d lado recto de la hipérbola con vé.rrice en O y eje en el eje x. entonces su ecuación e~ 

1 = x(a +x). 

Por Otr:l parte, con relación a la hipérbola como sección cónica, Apolonio denominó mímouu 
a las dos rectas ~imétri<.-as respecto de los dos ejes de la parábola que rorman un ángulo igual al 

dd cono. probando que. si de un punto cualquiera de la hipérbola se crazan recras paralelas a 

la.~ asíntotas, se genera un paralelogramo cuya área es un invo~riame de la curva. 

En una hipérbola equilátera, las asfnroras son perpendiculares y el paraldogramo es un 

rectángulo (ver figura 7). Veamos cómo puede probarse que su área no depende del punro 

elegido. 
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Primeramente, si Ces el punto medio de AO, y si tomamos en cuenta que la hipérbola 
es equilátera, tenemos entonces que el triángulo CXL es rectángulo isósceles y su área 
estará dada por: 

6CXL =- CX-XL=-CX =-(C0+0Xt=- - AO +OX 1 1 l 1 • 1 ( 1 )! 
l 2 2 l 2 

Por otra parte, si consideramos que Pes un punro de la hipérbola, tenemos que: 

1 1 • 1 o o 6 NXP=- NX. Xl) = -XP·=- (A + OX)· X 
2 2 2 

Además, los triángulos C)N y PKL son rectángulos isósceles y congruentes. de manera que el 
paralelogramo {rectángulo) C]PK es igual al trapecio CNPL y éste es igual a la diferencia entre 
los triángulos CXL y NXl~ es decir: 

C) PK = 6CXL - 6NXP=- -AO + OX -- (AO + OX)-OX 1 ( 1 )
2 

1 
l 2 2 

C)PK = ..!... A02 + ..!... AO · OX +..!... OX2
- ..!...AO. OX -..!... OX2 

8 2 2 2 2 

C]PK =..!...A02 

8 

Asf pues, el área del rectángulo es un ocravo del cuadrado del segmento OA que es el parámetro 

de la hipérbola, asf que su valor no depende del punto dcgido. Esto permitirá ubicar, a parrir 

de las asíntotas, tantos pumos de la hipérbola corno se desee, ya que el segmenro raíz cuadrada 

es construible corno se indicó anteriormeme. 

Rompimdo lflS rt!glas 

Sabemos que en Europa hubo un largo periodo de muy poca productividad matcm:irica. durante 

algo así corno un milenio, desde el siglo 111 o rv, hasra el XIII o XIV. En buena medida ello ocurrió 

debido a que los matemáticos de la Grecia ami gua impusieron está11dares de rigor y metodologfa 

que mantuvieron prácricamenre "amarrados" imdecrualmente a Jos matemáticos. 

Uno de tales estándares fue que el uaram iento geométrico de los problemas se restringía aJ 
uso de regla y compás, y por lo ranro, sólo podian urilizarse recms y circunferencias. Jncumplir 

esta norma en la solución de un problema implicaba que la solución no iba a ser aceptada como 
válida. 

Por ejemplo, en el problema de la duplicación del cubo (de arisra a}, que requiere de la 

construcción de un segmento de longirud JJ2a, se sugirió como solución un proceso equivalente 

(en no ración acrual) al rrazo de las parábolas x1
: ay y/ = 2ax, las cuales, como puede verificarse, 

se inrersecan en el origen y en el punto ('J2a, 'J1a ). de manera que la abscisa del segundo punto 

de inrersección proporcionad segmento solución. Sin embargo tal solución era "inválida" puesto 

que supon fa eJ trazo de algo más que rectas y circunferencias, en csre caso de dos parábolas. 

Jayyam, sin embargo, se atrevió a utilizar, aparre de rectas y circunferencias, parábolas e 

hipérbolas equiláteras. De hecho, antes de abordar la solución de cada uno de los catorce casos 



de la ecuación cúbica. expone dos lemas, uno de los cuales es el de construir, a parrir de dos 

segmentos dados de longirudes a y b, dos segmemos de longitudes x y y tales que.!!_ :~ =.L, 
X V b 

lo que implica el trazo de las parábolas y= ax2 
y/ = bx. Esto no es más que una gencraj¡zación 

del problema de la duplicación del cubo, ya que en este caso las parábolas se cruzan en el o rigen 

y en el punto con abscisa ~ a/J. 
Veamos entonces cómo es que Jayyarn resuelve la ecuación cúbica, rompiendo los estándares 

griegos. 

Cubo de In cosa mds cosa igual a número 

Corno ocurrla en la época, Jayyam considera sólo las raíces reales positivas, por lo que tiene que 

atender cada caso por separado. Aquí se rranscribi.rán y comemarán dos de ellos, uno incompleto 

(sin término cuadrático) y orro completo. 

El primero de es ros es "Cubo de la cosa más cosa igual a número". que corresponde, en nuestra 

no ración actual a:-? + bx = c. Para obtener el segmento de longirud x, a parri r de los segmentos 

de longitudes by e dados. de manera que se satisfaga la ecuación, Jayyam nos dice: 

Consrruimos un cuadrado de lado.Jb (esm se hace encontrando la media proporcional enrrc b y la 

unidad mediante la proposición 13 del libro VI de los Elemmros) y sobre él, apoyándonos en el lema 

2. un paralelepfpedo de altura/¡ y volumen c. Dibujamos ahora una parábob de vértice O y lado recto 

OA ..Jb. y una circunferencia de diámetro OH=/¡ tangenre al eje de la parábola en el vértice de ésta 

(ver figura 8). 

1\mbas curvas se cortan necesariamente en O y en otro punto P. Proyectamos P perpendicularmente 

sobre OH y obrcncmos el punto X. El segmenro es la solución. 

Figum8 
SOlUCIO~ Of )AYYA:O.i PAAA "CUBO DE U\ COS.\ MM LA COSA ICUAI A NÚMFRO" 

H 

De acuerdo con esto, el algoritmo de construcción del segmento solución. ucili7..ando geomcLrfa 

analírica y simbologfa moderna, es eoronces como sigue (ver figura 8): 

Dados by c. en el origen de un sistema coordenado ubicamos al punro O, luego a los puntos 

F =(o.~) y H (-¡-.o). Ahora rrazamos la parábola con vérrice en O y foco en F, as( como la 
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circunferencia con un di:imetro en OH. La circunferencia y la parábola se corran en O y en otro 

punro P. La abscisa de P ~ la solucióu de la ecuación dada. 

Jayyam demuestra que OX es el segmemo buscado mediame argumemos de la matemática 

griega, espedficamente los que podemos enconrear en Los Elt!mmtos de Euclides y en Lns Cónicas 

de Apolonio. Aquí usaremos un poco de geometría analítica escolar para hacer la prueba. Asf pues, 

siendo P = (OX XP) = (r. p), entonces, por la construcción, Pes un punto de la circunferencia 

y de la parábola. La circunferencia riene ~n diámetr~ en OH, y como H =(-¡-.o). entonces la 
ecuación de la circunferencia es (x- ;b)· + / = (;b)·, es decir: 

( 1) 

Por otra¡.am:, la parábola ri~nc su ~érrice en el origen. su ej~ en el eje y y su foco en el pumo 

P =(o,+)· as( que su ecuac1ón esx· = 4 (.!f) x=Jby, es dectr: 

(2) 

Como P = (r, p) es un pumo común de la circunferencia y la parábola, sus coordenadas deben 

satisfacer ambas ecuaciones. Así. de (2) cenemos que p = t i y p 2 = + ,~ (3). Por otra parte, 

de ( 1) tenemos que i-T r + p2 =O (4), así que aJ sustituir (3) en (4), multiplicar por + y 

ordenar, obrencmos: 

l- ...!... r + _!_ / .. o 
b b • 

1'
1 

+ br =e 

Por lo ramo r = OX satisface la ecuación x' + bx = e, como se quería probar. 

Gitbo mtis cuadmdo más la cosa igual a número 

Consideremos ahora uno de los casos correspondienrcs a la ecuación cttbica completa. el de 

"Cubo de la cosa más cuadrado de la cosa más cosa igual a número", que con simbología actual 

es . En este caso Jayyam indica: 

Sean los scgm~nros AB • tt, OB =Jby BC cuya longitud ~s la de b altura de llll prisma de ve,) u m en e y 

base cuadrnJ:t d<" lado igual a OB. BC prolonga al segmcmo AB y ORes perpendicular~ AC(IIgura 9). 

Dibujamos el circulo de diámetro A C. y también la hipérbola que pasa por e y tiene como as(ntOt:\.'> 

a la recta que contiene al segmenro OB y a su perpendjcuJar que pasa por O. l:Js dos se encuemrnn 

en un pum o P. 



Figum 9 
SoLtX:ION Df IAYYAM rARA "e UIIO OlLA COM MÁ:. ("\lADRADO DF t.A t ' O\A \iÁS V. COSA IGl'Al A :-:OMFRO" 

Así pues, de acuerdo con lo indicado por Jayyam, habiendo marcado un p umo O , se ubican 

enseguida el punro B. siruado.fb unidades arriba de O, el punto A, a unidades a la izquierda de 

B, el punro C, siruado e 1 b unidades a la derecha de B. y un punto O situado a la derecha de 

O, de manera que 00 sea perpendicular a OB. 

EnsegtLida se trazan la circunferencia con diámerro en AC, )' la hipérbola cquilárera con 

asímoras en OB )'OO. Las curvas se conarán en C y en otro punto P. Al igual que en el caso 

anterior, si X es la proyc.:cció n perpendicular de P sobre OD. entonces OX : res el segmento 

solución buscado. 

Ahora bien, como la circunferencia tiene a AC como uno de sus d iámetros y la h ipérbola 

ciene que pasar por C, entonces ambas curvas denen que conarse ncccsariameme en C. E., ro 

quiere decir que la abscisa de esre punto es una raíz. ''cxrraña" d e la ecuación cúbica, lo que a su 

vez quiere decir que lo que resuelve geométricamente Jayyam es una ecuación de grado cuatro, 

que rendrá necesaria menee dos rafees positivas, una de las cuales ocurre obligadamenre por la 

conmucción misma (b abscisa de C) y la otra es la buscada (la abscisa de P). 

Para terminar veamos cómo puede esrudiarse la solución dada por Jayyam en un concexro 

escolar actual. 

Ltl ecuación cúbica m la esmrltl actual 

La ecuación cúbica fue ral vez un contenido de la macemárica escolar en la primera mirad del siglo 

pasado, y el asunro debió haber sido considerado desde la perspectiva de la aplicación de la fórmula 

de Cardano, que da los valore~ exactos de las tres raíces de la ecuación x 1 + fiX~ + bx + x = O. En la 

actualidad, sin embargo, la ecuación cúbica ya no es del interés de la matemática escolar, debido, 

por una parte, a la gran laboriosidad que implica la aplicación de la fórmula de Cardano y, por 

orra, a que la ecuación cúbica, como aquellas ecuaciones que no pueden resolverse en forma 

exacra, es ahora es un asumo arendido al e.s rudiar los métodos numéricos más que el álgebra. 
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Figura JO 
SOLUCI0:-1 CON CEOGE.8RA 01. i • 3.5x' + 3.5x: 16.5 Y l.A CONITRUCCIÓ:-1 OC JAWAM 
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Por ouo lado, la tendencia acwal en las aulas en gran parte del mundo, en la educación 

matemática, es la de disminnir la importancia de aquellos aspecros de carácter operativo. 

algodunico o memorfstico, y dársela a cuestiones de carácter conceptual o la resolución de 

problemas. 
En este sentido la ecuación cúbica en general, y el método de Jayyam en particular, podría ser 

atendido a través de un software de geomerría djnámjca como geogebra, de manera que sólo se 

indicara, para un caso considerado, las curvas que habrán de rrazarse y el segmento que dará la 

solución, milizando el software para hacer los trazos bien y "al instanre". permitiendo entonces 

poner la atención en la inrerpreración del resultado. 

No es la intención, en este documenro, exponer con detalle las cualidades de geogebra. en 

todo caso podría serlo en un próximo artÍculo de esta revista, en el que se abordaría no solo el 

asuntO de la ecuación cúbica, sino el de las ecuaciones y los sistemas de (dos) ecuaciones en dos 

variables. Por el momento se mostrará, mediante una "impresión de pantalla'', lo que vedamos 

si urili1.áramos esre sofrware para resolver, con el algoritmo correspondienre de Jayyam, una 

ecuación cúbica. 

Así pues. si se desea resolver la ecuación x~ + 3.5x2 
+ 3.5x = 16. S, sigwendo el algoritmo de 

Jayyam, se indkan primero los valores de los coeficientes a, by r, de la ecuación x\ + tvl + bx = r, 
es decir a = 3.5, b = 3.5 y r = 16.5, ral como se muestra en la figura 1 O. Después se ubican los 

puntosA= (-a, b):: (-3.5. 1.87) y C = (f-.Jb) ::(4.71,1.87). 
Ahora se obúenc el punro medio de AC, M : (0.61 ,1.87) y se mua entonces la circunferencia 

con cenero en M y radio M C. Ahora tiene que trazarse una hipérbola equilárera con así moras 



en los ejes coordenados, que pase por el punto e = (-f. Ib), es decir la hipérbola de ecuación 

xy: k, que pase por e, de manera que k = +Ib = fr = Ji; == 8.82, así que debe trazarse la 

h.ipérbola de ecuación xy = 8.82. 

Hecho la amerior se ubican los puntos de intersección enue circunferencia e hipérbola, 

obteniéndose el punto e y el punro P cuya abscisa es la solución de la ecuación, en el caso 

ilusrrado r = OX = 1 .5, que, como puede verificarse, es la raí1. real y exacta de la ecuación 

propuesta. 

Ahora pudiera explorarse el potencial del sofrware, por ejemplo, haciendo variables los 

coeficientes a, b y e, por medio de deslizadores, de manera qt1e pueda leerse la solución para 

cualesquiera orros valores de los coeficicnres de la ecuación. 

Habiendo observado el funcionamienro de los algoritmos de Jayyam, para varias formas de la 

ecuación cúbica, podría enronces urili?.arse el sofrware para algo más, por ejemplo para obtener las 

rafees reales de la ecuación cúbica general x> + ax2 
+ bx + e= O, que es equivalente a la ecuación 

x2 
+ ax + b = -~· al intersecar la parábola y = x2 

+ ax + b con la hipérbola equi látera y= - -;-. 
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