BIRLIOGRAFIA Y NOTICIAS

Universitaria de Magisterio de Va-

lencia, 1983, Cursos a distancia

para el perfeccionamiento del pro-

fesorado:

— El cdlculo matemdtico

— Resolucion de problemas
elementales

— Movimiento en el plano

— Geometria elemental

— Clasificacion de figuras y sélidos

Otros.

Navarro Brotons, Victor, Ed. a
cargo de, (Valencia, 18-19 abril
1980, Actas del Simposio: La Histo-
ria de la Ciencia y la Ensefanza.

GEOLOGIA. Cuaderno de Ciencias
Naturales 1.
GEOLOGIA. Cuaderno de Ciencias
naturales 2.

Grup d’Estudi i Didactica de la Natu-
ra CADEC, Alacant. (Gréficas Estilo,
Alacant, 1983).

Un grupo de profesores de Ciencias Na-
turales, proponen en estos manuales,
un método para la ensefianza activa e
individualizada de la Geologfa y Bio-
logia de BUP y F.P., combinando teo-
ria con trabajos précticos y plantea-
miento de cuestiones que los alumnos
deben resolver.

LA ESPANA POSIBLE DE LA SE-
GUNDA REPUBLICA. LA OFERTA
A EINSTEIN DE UNA CATEDRA
EXTRAORDINARIA

Sanchez Ron, J.M. y Glick, T.F., 1983,
(Editorial de la Universidad Complu-
tense, Madrid).

Laintencidn de los autores «no es sélo
el clarificar un episodio en la biografia
de los cientificos m4s importantes en la
historia de la ciencia, sin6 también el
profundizar en la relacién, compleja y
polifacética, de la sociedad espafiola
con la ciencia en las primeras décadas
del siglo XX».

SELECCIONES BIBLIOGRAFICAS

UNA SELECCION BIBLIOGRA-
FICA DE APLICACIONES DE LA
MATEMATICA DETERMINISTA.

Parte I: Algebra y geometria
elemental.

INTRODUCCION

Es frecuente encontrar en los textos
de matematica estocastica una am-
plia panoramica de sus aplicaciones
en diversos campos. No ocurre lo
mismo con la matematica determi-
nista, si sc exceptian ciertos aspec-
tos de la mecanica cldsica. De ahi el in-
terés de una seleccion bibliografica
comentada de sus aplicaciones mas
relevantes. Se trata, en suma, de
contribuir- al empleo de métodos
mas activos en la ensefanza de las
matematicas generales, como son
los basados en el comentario de
textos y en la realizacion de proyec-
tos. Muchas de las lecturas selec-
cionadas requieren conocimiento del
inglés técnico con el que deberin
familiarizarse los futuros profe-
sionales.

A pesar del caricter no exhaustivo
de esta seleccion, razones de espa-
cio han aconsejado efectuar una cla-
sificacion de las aplicaciones en dos
partes, segln las técnicas empleadas
sean las propias de! algebra (y geo-
metria efemental) o del analisis.
Una tercera parte contendri una se-
leccion de lecturas adicionales. El
lector interesado podra encontrar
una selecciéon mas amplia en el libro
«Aspectos y aplicaciones de la ma-
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TEMATICAS

tematica actual», de préxima publi-
cacion.

1. LAS ESTRUCTURAS FUNDA-
MENTALES DEL ALGEBRA.

I. Un problema que surge en el di-
sefo de camaras fotograficas de
alta velocidad se resuelve en No-
ble (1967, pp. 79-86), recurriendo
a la doble consideracion de los
nimeros complejos como cuerpo
y como espacio vectorial. Se uti-
lizan también elementos de alge-
bra, geometria y teoria de na-
meros.

[58)

. Los tres capitulos de la matema-
tica que se han revelado mis
fructiferos en la fisica moderna
son, sin duda, la teoria de cam-
pos, el calculo matricial y la teo-
ria de grupos. De las aplicacio-
nes de esta ultima se trata, sin
demasiada profundidad, en un
articulo de F. Dyson que se en-
cuentra en el libro de Kline
(1974, pp. 277-284) bajo el titulo
de «Matematicas en las ciencias
fisicas». El mencionado libro in-
cluye otros articulos motivado-
res, con aplicaciones a la biolo-
gia y ciencias sociales, cuyo es-
tilo, poco matematico, los mar-
gina de esta seleccion.

3. En algunas sociedades primitivas

existen reglas sociales que difi-
cultan el matrimonio entre pa-
rientes muy proximos. A Weil y
R. R."Bush han formulado, de
forma axiomatica, tales reglas,

construyendo con ello un modelo
antropologico formal en el que
juega un importante papel cierto
grupo finito. Véase Kemeny.
Snell 'y Thompson (1971. pp.
460-470), libro que es de referen-
cia obligada para aquellos que
busquen aplicaciones elementales
de la teoria de la probabilidad y
de la teoria de juegos.

4. Algunos ejemplos de los métodos
usados por los disenadores de
timbres. basados en la descom-
posicion de un grupo simétrico
en sus clases laterales, se hallan
en Fletcher (1956).

2. MATRICES Y SISTEMAS
LINEALES

I. El calculo de las tensiones y
fuerzas en ciertas estructuras
mecanicas se ve muy facilitado
recurriendo al calculo matricial.
Un ejemplo simple se resuelve
en Noble (1967, pp. 206-210).

2. Como es bien sabido. las leyes
de Kirchhof (que establecen ia
anulacion de la suma de las in-
tensidades en los nodos y de la
suma de las diferencias de poten-
cial a lo largo de cada bucle en
un circuito eléctrico) permiten
resolver, al menos en teona, los
problemas relativos a circuitos
que contienen resistencias y ge-
neradores de corriente. En los
problemas simples basta resolver
el sistema lineal formado por las
ecuaciones de los distintos bu-
cles. Ello es inviable en los casos
complicados (en particular si se

considera la corriente - alterna).
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En Noble (1967, pp. 214-218) se
ofrece un método para estos ca-
sos. basado en la distincion entre
las propiedades individuales de
las resistencias y de sus interco-
nexiones, llegandose a establecer
el sistema de ecuaciones lineales
de Kron para el analisis de los
bucles de un circuito eléctrico.

. La astronomia actual contempla
como problema relevante la de-
terminacion de la posicion de las
estrellas por solapamiento de fo-
tograftias. El empleo de notacion
matricial permite clanficar la es-
tructura de un complicado sis-
tema de ecuaciones lineales aso-
ciado. Se busca la soluciéon mi-
nimo cuadratica (el sistema, en
general, no es compatible). Te-
niendo en cuenta la convexidad
de la funcion objetivo, basta re-
solver el sistema lineal que re--
sulta de anular el gradiente. En
la practica y dado que tales siste-
mas poseen del orden de 5.000
ecuaciones y otras tantas incog-
nitas. se debe recurrir al ordena-
g,ior. Véase Noble (1967, pp. 225-

232).

Es por todos conocida la utilidad
del analisis dimensional en fisica.
En los casos mas complejos es
necesario recurrir a la nocién de
rango de una matriz para obtener
un procedimiento sistemdtico de
calculo. En Noble (1967. pp. 234-
237) se ilustran el método ante-
rior con dos aplicaciones: una, al
flujo de fluidos y otra. al calenta-
micnto o enfriamiento de fluidos
que circulan por tubos sometidos
a cambios de temperatura.

. El calculo del rango de una ma-
triz presenta también interesan-
tes aplicaciones en quimica. En
Nobie (1967, pp. 239-245) se en-
cuentran dos de ellas: una, en el
analisis estequiométrico (para lo-
grar la descripcion de un proceso
quimico mediante el menor ni-
mero posible de reacciones); la
otra, en la determinacion de las -
reacciones independientes en
ciertas clases de sistemas quimi- -
cos (problema de gran interés en
quimica-fisica). Tales problemas
abordan habitualmente el célculo
del rango de¢ matrices cuyos ele-
mentos soélo se conocen de forma
aproximada.

. En quimica hay que considerar, .
con relativa frecuencia, reaccio- :
nes en las que intervienen com-

puestos distintos.
quimica pretende describir la va-
riacion de las concentraciones de

los distintos compuestos a lo |-
largo del tiempo. El problema es, |

La cinética -

3. VALORES Y

en términos generales, altamente
complicado. Noble (1967, pp.
251-265) se limita a estudiar el
caso de reacciones monomolecu-
lares con tres componentes. Se
plantea la resolucion de un sis-
tema de tres ecuaciones diferen-
ciales lineales con coeficientes
constantes (que son las incogni-
tas del problema). Dado que ex-
perimentalmente pueden esti-
marse las concentraciones, asi
como sus varaciones, deberia
ser posible el calculo de los ele-
mentos de la matriz del sistema.
Los problemas que surgen en la
practica se resuelven gractas al
analisis matricial.

. La planificacion de las econo-

mias, tanto de mercado como di-
rigidas, se lleva a cabo mediante
el modelo interindustrial de
Leontieff: una vez conocidos los
coeficientes tecnologicos inter-
sectoriales, para lo que se cons-
truye, periddicamente, las tablas
input-output, el problema se re-
duce a la resolucion de un sis-
tema de ecuaciones lineales. El
problema teorico de mayor inte-
rés relativo a dicho modelo. con-
sistente en probar que el sistema
posee solucidon {nica no nega-
tiva, fue resuelto por Hawkins y
Simon y puede encontrarse en
Goberna y Pastor (1979, pp. 104-
119). Como lectura adicional so-
bre el tema cabria citar el arti-
culo de Oscar Lange, «algunas
observaciones sobre el analisis
factor-producto», incluido en
Nemchinov (1973, pp. 235-272).

VECTORES

PROPIOS

Supdngase que, en un circuito
eléctrico alimentado por un gene-
rador, se conoce la intensidad
generada en funcion del tiempo.
Para determinar la intensidad que
circula, en cada instante, por los
diversos elementos del circuito,
se plantea en Noble (1967, pp.
102-110) un sistema de ecuacio-
nes diferenciales lineales con
coeficientes constantes cuya so-
lucion se obtiene algebraica-
mente, recurriendo a la teoria de
los valores  propios, por
diagonalizacion.

. En Goult (1978, pp. 163-176) se

aplica la teoria de los valores
propios de endomorfismos a la

. La investigacion genética sobre

. En el estudio demografico de la

. La teona de los valores y vecto-

fisica. en dos direcciones: 1) cal-
culo de tensores cartesianos (el
de inercia y el de tensién), y, 2)
estudio de sistemas mecanicos
vibrantes y no amortiguados. El
ultimo tdpico puede encontrarse
también en Noble (1967, pp. 259-
263).

la prolongacion de un rasgo here-
ditario en generaciones sucesivas
recurre a la teoria de la diagona-
lizacién. Puede consultarse Ro-
rres y Anton (1978, pp. 111-125).

parte femenina de una poblacion
interesa conocer su evolucion,
incluso en el limite. Se conoce su
distribucion en intervalos de
edad en un momento dado, asi
como las tasas de natalidad y de
mortalidad (ésta dltima por inter-
valos). Para conocer la distribu-
¢ion en el limite, por intervalos,
es obvio que cabe recurrir a los
procesos de Markov. No obs-
tante, es factible el célculo di-
recto, sin mas que recurrir a las
operaciones con matrices, los va-
lores y vectores propios y los li-
mites de sucesiones. Pueden
consultarse los libros de Noble y
Daniel (1977, pp. 3943) y de Ro-
rres y Anton (1978, pp. 127-142).
En el altimo se encuentra otra
aplicacion del mismo modelo a
una explotacion ganadera (pp.
143-154).

res propios tiene numerosas apli-
caciones a través del analisis de
.datos en los campos mas diver-
sos. En general, se parte de la
observacion de J caracteres esta-
disticos cuantitativos sobre 1 in-
dividuos. Una representacion in-
mediata da lugar a una nube de 1
puntos en R’. Se plantea el pro-
blema de elegir un subespacio F
de R', de forma que la proyec-
cion de la nube sobre él con-
serve la maxima informacion. En
el «anilisis de componentes prin-
cipales», F es el subespacio aso-
ciado a los mayores valores pro-
pios de la matriz de covarianzas
de la nube. Una sencilla intro-
duccidn tedrica, con aplicacion al
analisis de los resultados de las
elecciones legislativas espanolas
de marzo de 1979, estudiando la
relacion entre partidos politicos y
provincias, puede encontrarse en

Romero (1981). Para una amplia-
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cion se puede recurrir a Benzecri
(1976). Diversas aplicaciones en
el drea de las ciencias sociales
pueden cncontrarse en Tatsuoka
(1971).

. En los problemas relacionados
con las cadenas de Markov regu-
lares ticne especial relevancia las
nociones de valor y vector pro-
pio de una matriz. En Noble
(1967, pp. 256-258) sc observa
como la busqueda de una distri-
bucion estable en el consumo de
leche de una poblacion conduce,
de forma natural, a considerar
tos vectores propios de la matriz
de transicion.

GEOMETRIA ELEMENTAL

cion de fallas. Ciertas paradojas
surgidas en su aplicacién, acon-
sejan efectuar un refinamiento
del modelo. Véase Noble (1967,
pp. 158-172).

. Segin Goodwin (1970), «para el
analisis de la produccion, la he-
rramienta mas conveniente es la
nocion de vector». Tal afirma-
cion se ve corroborada a lo largo
del citado libro que, basica-
mente, utiliza nociones reiaciona-
das con el espacio euclideo stan-
dart R": operaciones algebraicas
con vectores, combinaciones
convexas de puntos. producto
escalar de vectores, transforma-
ciones lineales, etc. Para hacerse
una idea del aparato matematico
empleado por Goodwin, basta
leer sus diez primeras paginas, si
bien los modelos que desarrollan
en los sucesivos capitulos son to-
dos de facil comprensién para
los lectores familiarizados con la
geometria de R".

. En cualquier trabajo experimen-
tal en el que se trate de relacio-
nar dos magnitudes mediante una
funcion matematica, se suele se-
leccionar una familia de curvas
(generalmente  polindmicas v,
preferentemente, rectas) cuya
forma se adapte, con cierta pre-
cision, a la nube formada por la
representacion grafica en el
plano de las observaciones efec-
tuadas. La obtencion de Ia curva
especifica suele basarse en la mi-
nimizacion de una funcion con-
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. En geologia se ha aplicado un |
modelo matematico sencillo para |
describir el mecanismo de aparni-

vexa que depende de los parame-
tros definidores de la curva (tal
funcion es la suma de los errores
cuadriticos de las observacio-
nes). Otro enfoque, técnicamente
mas sencillo, se basa en la reso-
lucion de un problema de geome-
tria en el espacio euclideo stan-
dart. llegindose a establecer un
mctodo matricial para el ajuste.
Véuse Rorres y Anton (1978, pp.
155-165).

Bien conocido es el papel central

de las formas bilineales y cuadra-
ticas en la moderna concepcion
de la geometria elemental. El co-
cicnte de Rayleigh es una intere-
sante propiedad de las formas
cuadraticas, que rebasa el marco
teorico. En Rezza (1977, pp. 442-
445) se ilustra su aplicacion a cir-
cuitos de resistencias lineales
que presentan n-puertas, obte-
niéndose una acotacién de la po-
tencia disipada en algunos casos
particulares.

. El analisis convexo suele consi-

derarse, modermamente. como
una parte de la geometria ele-
mental. En Burillo (1981) se esta-
blece un modelo axiomatico para
la microeconomia neoclasica. lo
que permite precisar los concep-
tos de bien, precio, productor.
consumidor y equilibrioc econé-
mico. El productor, buscando el
maximo beneficio, se ve obligado
a resolver problemas de progra-
macion convexa, mientras que
las acciones del consumidor se
analizan a través del concepto de
funcidn de utilidad, cuyo trata-
miento matematico requiere el
concurso de los tecremas de se-
paracidon de conjuntos convexos.
Todos estos aspectos se encuen-
tran desarrollados en Debreu
(1973). Otras aplicaciones de la
geometria de los conjuntos con-
vexos a la teoria econdmica (so-
bre todo modelos lineales de pro-
duccion y modelos de equilibrio
dinamico) pueden encontrarse en
Gale (1960) y Nikaido (1970)

PROGRAMACION LINEAL

‘i La utilidad de la programacién li-
neal en la planificacién de la eco-
nomia socialista se pone de ma-
nifiesto en el articulo de Kanto-
rovich titulado «Ulterior desarro-
llo de los métodos matematicos y
prospeccién acerca de su aplica-

cion a los planes econdmicos».
incluido en Nemchinov (1973).

. En Rorres y Anton (1979, pp. 81-

94) se desarrolla un modelo para
la administracion de bosques. El
probiema que se plantea es el de
decidir la tala, o no, de los arbo-
les en cada momento. teniendo
en cuenta su tamano y su valor,
seglin los tipos. La solucién se
obtiene a través deé la programa-
cion lineal.

. Las aplicaciones sencillas de la

programacion lineal cuentan con
una extensa bibliografia. Para
ilustrar sus usos puede utilizarse
el popular libro de Gass (1972).
libro que, por otro lado. deja
mucho que desear en el aspecto
matematico. En pp. 23-28 se
hace una descripcion de las dis-
tintas aplicaciones de la progra-
macion lineal (sobre todo a la
economia), mientras que en pp.
291-334 se desarrollan con mas
detalle, los modelos para la pro-
gramacion y control de inventa-
rios, relaciones interindustriales.
elaboracion de dietas (con gran
repercusion en la explotacion ga-
nadera) y problemas de redes
(relevantes desde el punto de
vista econdmico: conduccion de
fluidos. sistemas ferroviarios y
de carreteras, etc).
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PRESENTACION DE REVISTAS

RE P PR X

EDUCATION IN CHEMISTRY

Esta publicacién de la Royal Society of
Chemistry inglesa (RSC) es de gran in-
terés para el profesor de Quimica
—sobre todo, de niveles medios— que
est4 preocupado por la investigacion en
la ensefianza-de su materia. Anualmen-
te presenta seis numeros que aparecen
los meses impares y en cuanto a su es-
tructura se pueden citar las siguientes
secciones:

— Column, seccioén breve que contie-
ne cortas resefias sobre informes de in-
terés para el profesorado, teméticas a
introducir en la ensefianza o trabajos
realizados por equipos promocionados
por la RSC, asi p.e. en el n® 5 del afio
1983 aparece un titulo («Science edu-
cation 11-16) relativo al trabajo del gru-
po Secondary Science Curriculum Re-
view (SSCR) que esté efectuando una
revisién de los curricula de los cursos’
de ciencias para todos los alumnos de
11 a 16 aftos. Por lo general, estas re-
sefas finalizan con las direcciones de
los grupos de trabajo donde se puede
enviar documentacién por los demds
profesores. Esta seccién «Column»

ASE at Manchester, The state of the in-.

64

contiene entre 7 u 8 resefias como p.e.:,.

dustry, Governement rewards’
education-industry partnerships, Alter:
natives in Chemical education; Units of :
measurement; Chevron Oil science’
competition; Science education 11-18. .

Letters to the editor como indica su.
nombre esta destinada a la exposicién .
de cartas sobre temdticas profesionales, :
respuestas individuales, ectc... y tiene-

por motivo esencial el establecimiento
de debates sobre articulos publicados
en esta revista, asi p.e. un tema ultima-
mente muy debatido es la facilidad de
lectura (readability) en libros de texto
de Quimica.

E! nucleo central de la revista lo cons-
tituye un conjunto de 6 o 7 trabajos de
investigacidn (generalmerite didéctica),
de historia de la Quimica, descripcion
de métodos de investigacién o articu-
los de fondo que no resultan excesiva-
mente especificos, asi p.e. el n°® 1 del
aflo 1983 contiene los siguientes
articulos:

— Early automation in the chemical la-
boratory (J.T. Stock)

— The meaning of words and the tea-
ching of chemistry (Cassels y
Johnstone)

— Pinacol-more than a simple rearran-
gement (D.A. Partridge)

— Band theory of conductors, semi-
conductors and insulators (3. Duffy)
— Towards a new periodic classifica-
tion (F.M. Akeroyd)

— A low cost electronic method for in-
vestigating paramagnetism (Bowmer,
Lower y Thompson)

Finalmente hay dos secciones destina-
das a recensiones sobre libros de texto
aparecidos en el mercado (Brooks), asi
como materiales para equipamientos
(Equipment). Una (ltima seccion fija
titulada Diary ofrece noticias actuales
sobre symposia, conferencias, encuen-
tros, meetings, etc... que se estdn rea-
lizando o van a realizarse en el futuro

con las direcciones a las que uno pue-
de dirigirse para inscribirse o recibir
mayor informacion.

Para ultimar esta reseila sobre Educa-
tion in Chemistry, sefalar la existencia
de una seccion de aparicién variable ti-
tulada SIFT (Source Information For
Teachers) de gran interés para los in-
vestigadores y profesores puesto que
contiene una relacion de los articulos
mas interesantes respecto de la enseian-
za de las ciencias que han aparecido en
otras revistas como Chem. Eng. News,
Eur. J. of Sci. Educ., J. Chem. Educ.,
J. Res, Sci. Teach., New Sci., etc.

La suscripcion puede realizarse diri-
giéndose a The Royal Society of Che-
mistry, Burlington House, London
W1V OBN England, Tel. 01-7349864,
Telex n® 268001. El precio de la suscrip-
cién anual es de 42 libras esterlinas.

C. FURIO

REVISTA MAINA DE LA ESCUELA
UNIVERSITARIA DE FORMACION
DEL PROFESORADO DE EGB DE
PALMA DE MALLORCA

Desde 1979 la Escuela Universitaria de
EGB de las islas Baleares edita una re-
vista, «Maina», de formato grande:
29,5 x 22 cm, de buena presentacion,
no comun en este tipo de publicaciones,
y rica en contenido, con unas secciones
que en cierto modo responden a las

areas de trabajo del citado centro do-
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