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3. En ¢l problema de la difusion del

calor (versién elemental}, que did
nacimiento a la teoria de las se-
ries de Fourier, se plantea Ia
biisqueda de la distribucion esta-
cionaria de temperatura en la
frontera de un disco, conocida [a
temperatura en su frontera, y su-
peniende que el calor influye en
el disco sin que exista intercam-
“bio de calor con el exterior. La
presentacion del problema que
hace Seeley (1970, pp. 6-14), es
utilizable, aunque quizas con-
venga efectuar una reformulacion
clarificadora (sobre todo si se
pretende evitar ¢l uso de funcio-
nes de variable compleja).

4, Las series de Fourier son utiliza-
das en Noble (1967, pp. 87-90),
para probar que es posible recu-
brir perfectamente wuna senal
transmitida, a pesar de que las
circunstancias que rodean a di-
cha transmisién inviten a pensar
que se produce una pérdida de
informacion.

5. CALCULO DIFERENCIAL CON
FUNCIONES DE VARIAS
VARIABLES.

1. En Huang (1973, pp. 107-126) se
ofrecen diversas aplicaciones del
calculo diferencial a la teorfa
economica: e] teorema de Euler
para funciones homogéneas ¢s la
base de Ia teora de produccion y
distrbucion de Walras y Clark;
la derivada total (o diferencial to-
tal) es basica en el tratamiento
de la funcion de produccién de
Solow, etc.

2. Diversas aplicaciones a la fisica
del cédlculo diferencial (teoria de
¢campos e mecanica, termodini-
mica, ecuacién de ondas, etc) se
ilustran en Apostol (1973, pp.
297-391).

6. OPTIMIZACION DE FUNCIO-
NES DE VARIAS VARIABLES.

1. Diversos problemas de ubicacion
optima {de plantas industriales
en una regidon y de maquinas en
el interior de una planta} se estu-
dian en Noble (1967, pp. 13-33)
como problemas de optimizacion
sin restricciones (para cuya solu-
cién se recurre a un procedi-
miento geométrico). Se dan tam-
bién ideas acerca de la solucion
de los problemas de asignacion
miiltiple mediante la programa-
cton dindmica y la programacién
lineal.
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2. La busqueda del rendimiento
maximo de un reactor quimico
para la produccion de amoniaco
se aborda en Noble (1967, pp.
75-79) a través de un problema
de optimizacion con restricciones
de igualdad, que se resuelve me-
diante multiplicadores de Lagran-
ge.

3. En Huang {1970, pp. 132-145) se
dan tres aplicaciones de la opti-
mizacion clisica a la teoria eco-
ndmica: la optimizacién sin res-
tricciones se utiliza para el anali-
sis de monopolios productores
de dos mercancias; el método de
los multiplicadores de Lagrange
se utiliza para analizar, tanto la
demanda de bienes de consumo,
como la de los factores de pro-
duccién por parte de las em-
presas.

4. En Noble (1967, pp. 38-44) se
ofrecen dos aplicaciones de Ia
optimizacioén funciones con res-
tricciones de desigualdad a cam-
pos tan diversos como son la in-
genieria quimica y el disefio de
lentes. El algoritmo propuesto es
el método de! descenso mas ra-
pido, para cuya introduccién,
muy intuitiva, se requiere cono-
cer la férmula de Taylor en va-
rias variables v nociones sobre
codmicas y formas cuadraticas.

7. INTEGRALES MULTIPLES Y
DE LINEA.

1. En Apostol (1973) se dan diver-
sas aplicaciones, bien conocidas,
de la integracion miltiple a la fi-
sica. En pp. 408409 se presentan
diversas aplicaciones de las inte-
grales de linea a la mecanica; en
pp. 455459 se aplica la integra-
cion maltiple al calculo de ma-
sas, centros de gravedad y mo-
mentos de inercia. -

8. ECUACIONES DIFERENCIALES
ELEMENTALES.

1. Las aplicaciones a la fisica de las
ecuaciones diferenciales elemen-
tales son numerosas.

a2} E! estudio de los circuitos
eléctricos es el que proporciona
mayor nimero de eiemplos. En
Derrick y Grossman {1981) se
describe un circnito eléctrico
simple, regido por las leyes de
Kirchhoff, a través de una ecua-
cton diferencial de primer orden
resoluble por factor integrante

{pp. 42-45); asimismo, y como
aplicacién de las ecuaciones dife-
renciales lineales a coeficientes
constantes, se estudia, en pp.
100 a 102, un ¢ircuito que con-
tiene una resistencia, una autoin-
duccién ¥ un condensador en se-
rie con una fuerza electromotriz.
Los sistemas de ecuaciones dife-
renciales con coeficientes cons-
tantes resuelven problemas de
circuitos eléctricos con mas de
un bucle (pp. 125-128}, mientras
que los sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales no homogé-
neos hacen lo propio con circu-
tios de corriente alterna (pp. 366-
370). También pueden encon-
trarse aplicaciones a problemas
de circuitos eléctricos, tanto de
las ecuaciones diferenciales no li-
neales {pp. 395-396), come de la
transformada de Laplace (pp-
260-264). Cabe también mencio-
nar, por su interés, los dos pro-
blemas de circuitos tratados en
Noble (1967, pp. 1H0-110).

b) Una aplicacion de las ecuacio-
nes diferenciales de primer orden
con varniables separadas a la «ley
de enfriamiento» de Newton se
encuentra en la seccion 1.1 del li-
bro de Derrick y Grossman
{1981). Si lo que se desea es un
ejemplo sencillo donde interven-
gan una ecuacién diferencial ele-
mental de segundo orden, puede
conshltarse, en la p. 21, tanto la
caida libre de un cuerpo como la
caida retardada (por efecto del
rozamiento con el aire).

¢y En el mismo libro se encuen-
tran las ecuaciones del movi-
miento vibratorio arménico de
una masa suspendida por un
muelle (pp. 91-92), del movi-
miento vibratorio amortiguado
(pp- 93-94) y del movimiento vi-
bratorio inducide {pp. 95-98)
que, esencialmente, se presentan
como ecuaciones diferenciales li-
neales a coeficientes constantes.
Por otro lado, la reduccién de un
sistema lineal de ecuaciones dife-
renciales a coeficientes constan-
tes a una ecuacion lineal, de or-
den superior viene ilustrada, en
pp. 108-109, a través del estudio
de un sistema consistente en una
sucesion de masas suspendidas,
en serie, por una sucesion de
muelles.

d) En Derrick ¥ Grossman {1981)
se presenta, en base a la trans-
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formada de Laplace, el estudio
de la trayectoria de un proyectil
lanzado desde la Tierra, teniendo
en cuenta la influencia de la rota-
cidn terrestre (pp. 272-275).

e} Como aplicacién de las ecua-
ciones diferenciales no lineales, y
en ¢l mismo libro, se puede en-
contrar tanto el estudio del movi-
miento del péndulo libre {pp.
374-375 y 403-404) como [a deter-
minacion de la drbita del oscila-
dor armdnico, bajo diversas con-
diciones iniciales (pp. 379-380).

f) Las ecuaciones en derivadas
parciales encuentran aplicaciones
claras en mecdanica y en termodi-
namica. En Derrick y Grossman
{1981} se estudia la ecuacion de
la cuerda vibrante (pp. 497-503),
asi como las ecuaciones del calor
para un conductor cilindrico, una
placa rectangular, un disco ¥ un
sélido cilindrico (pp. 508-524).

g2} Ejemplos, siempre sugestivos,
de curvas de persecucion {«el es-
quiador nailtico y la motora»; «el
dguila ¥ [a paloma»; «el destruc-
tor que escapa a la trayectona
del submarino»), resolubles por
ecuaciones diferenciales de pri-
mer orden, se encuentran en pp.
46 a 50 del mismo libro. A este
respecte cabe también citar el
trabajo de A. Bemnthart (1957).

h) En hidraulica, el estudic de
los tanques de mantenimiento de
presién de un generador kidroe-
léctrico lleva a una ecuvacion di-
ferencial no lineal, resoluble por
métodos numéricos (Noble, 1967,
pp. 112-120).

. La descomposicion radicactiva
de un elemento quimico, a través
de una ecuacion diferencial de
primer orden, puede encontrarse
en Derrick v Grossman {1981, p.
52). Si lo que desea el lector es
conocer el analisis de la estabili-
dad en un tanque reactor puede
consultarse en Noble (1967), pp.
122-128.

. En demografia, el crecimiento
exponencial o logistico de una
poblacién se plantea a través de
una ecuacion diferencial de pni-
mer orden con variables separa-
das {Derrick y Grossman {1981),
seccion 1.1}

. En medicina, la bisqueda de la
concentraciéon de equilibrio de la
glucosa tras una inyeccidn intra-
venosa se resuelve por medio de
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9.

una ecuacion diferencial de pn-
mer orden con factor integrante
(Derrick y Grossman, 1981, p.
34). Un problema andlogo, rela-
tivo a la estabilizacion del coles-
terol en ¢l plasma humano se re-
suelve en Goodman y Noble
(1968) a través de un sistema de
ecuaciones diferenctales con coe-
ficientes constantes.

Las ecuaciones diferenciales han
permitido  elaborar numerosos
modelos matematicos para el es-
tudio de epidemias. Un modelo
particularmente sencillo de trans-
mision de enfermedades puede
encontrarse en Derrick v Gross-
man (1981, pp. 129-133). Para
modelos mas sofisticados puede
consultarse Bailey (1957).

En el campo de la biologfa, son
frecuentes las siguientes aplica-
ciones de las  ecuaciones
diferenciales:

2) El estudio de fendémenos de
tipo periodico (Newby, 1980, p.
224), tales como variaciones es-
tacionales de las poblaciones, fe-
ndémenos migratorios, electroen-
cefalogramas, ...

b} Distintos modelos de creci-
miento de una poblacidn, desde
ios mas sencillo {Newby, (980,
p. 219), pasando por los de tipo
acotado (p. 222 y 243), hasta los
mas complejos (p. 254 y 259},
gque recurren a ecuaciones dife-
renciales de 2° orden.

¢) El estudio de congcentraciones
de equilibrio: la ley de accién de
masas para una reaccion quimica
dada (Newby, 1980, p. 221), la
difusidén de un compuesto a tra-
vés de una membrana (p.232) y
la presencia de un soluto en un
medio liquide (Derrick y Gross-
man, 1981, pp. 53-55).

d} El equilibrio, en un ecosis-
iema, entre una especie depreda-

dora y otra depredada (Derrick v
Grossman, 1981, sec. 1.1).

ESPACIOS METRICOS Y

FUNCIONALES

1.

En Rorres y Anton {1978, pp.
167-181), se considerza en

%{le.b1)

b |
la norma ||f||=[j If[xllzdx]/l

2. En el

correspondiente a la aproxima-
¢ion minimo-cuadratica, y se
nmuestran algunas aplicaciones a
la fisica y a la fisiologia de esta
forma de aproximacion mediante
los elementos de un cierto subes-
pacio (v. gr., el de los polino-
mios trigonométricos).

capitulo ocho de la
Nowinski (1981, pp. 77-96), dedi-
cado a la introduccién de los es-
pacios funcionales, se dan diver-
sos ¢jemplos v se esbozan algu-
nas de sus aplicaciones. Asi, por
ejemplo, se abordan algunos as-
pectos de la teonia de la elastici-
dad, en 12 que se hace uso de
productos interiores convenien-
tes; también se introducen las
bases matematicas de la meca-
nica cuantica, suponiéndose que
el mundo microscopico es un
modeio de espacio de Hilbert.
Aunque el tratamiento del tema
es bastante informal, hay que ob-
servar que su lectura requiere
una buena dosis de madurez ma-
tematica. Un desarrollo mas de-
tallade de la mecénica cuantica,
con un nivel no excesivamente

" elevado, puede encontrarse en
Gillispie (1974).
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PRESENTACION DE REVISTAS

THE SCIENCE TEACHER

Es una de las tres revistas que sir-
ven de oOrgano oficial a la Asocia-
cidn de Profesores de Ciencias de
Estados Unidos, la NSTA {National
Science Teachers Association). Es
una publicacion mensual vy aparece
9 veces al ano.

Corresponde a un hivel medio de
enseftanza de las Ciencias, lo que
hace particularmente (til para profe-
sores de ciencias béasicas del Ciclo
Superior de EGB, de BUP v de FP;
entendiendo por ciencias basicas:
Biologia, Fisica, Quimica y Geo-
logia.

No es una revista de desarrollo de
contenidos cientificos, sino de ense-
flanza de las ciencias a nivel basico.
En otras palabras, no busque en
ella el profesor, un desarrollo aca-
démico de determinadas materias,
sino un desarrollo didictico de las
mismas. En este sentido les pare-
cerd de bajo nivel a algunos profe-
sores mis preocupados de pasar los
enciclopédicos contenidos de BUP,
que de hacer ciencias con sus zlum-
nos.

Para cumplir estos objetivos de tipo
didactico, la revista estd organizada
en dos grandes apartados:

I.

«Features» o articulos de autor,
donde diversos profesores expo-
nen en breves articulos sus expe-
riencias docentes sobre determi-
nados temas puntuales. La ma-
yor parte de las veces, estos arti-
culos se refieren a experiencias
docentes, pero también se inclu-
yen, con frecuencia, estudios de
Pedagogia general o de aspecios
del desarrollo sicobioldgico de
los adolescentes. Por ej. «Myelin
and Maturation» sobre las bases

fisiologicas del desarrollo de la
inteligencia (Marzo de 1982).

. «Departments» ¢ Secciones fijas

a través de las cuales, la revista
informa a sus suscriptores de los
maltiples aspectos de la vida
educativo-cientifica de los Esta-
dos Unidos. Revisten especial
tmportancia las secciones si-
guientes: '

— «Science Briefs» {breves cien-
tificos) donde la redaccién in-
forma de los dltimos descubr-
mientos o noticias en €l campo
de las citencias v la tecnologia en
el mundo. Por lo general, apare-
cen en cada nimero unas 20 no-
ticias comentadas, del campo
cientifico, que van desde un dato
reciente sobre la cantidad de
energia que nos lega del Sol,
hasta el dltimo grito en anti-
conceptivos.

— «Idea bank» 0 Banco de Ideas
en que el correspondiente editor
recoge las iniciativas metodoldgi-
cas que le mandan los profeso-
res, fruto de sus experiencias
docentes. Por ejemplo, como de-
mostrar las corrientes de con-
veccion en el liquido, sin usar
K MnQO4 que es lo corriente.

— «Taking Note» {(Tomando
nota) donde se recogen muchas
iniciativas que se estan llevando
a la practica en UUSA en el cam-
po de las experiencias cientificas:
cursillos, excursiones, becas, tra-
bajos de campo, proyectos espa-
ciales para estudiantes secunda-
rios, etc.

— «Resource/Reviews», seccibn
utilisima en que se hacen breves

Profesores de Ciencias, pueda dis-

comentarios de libros y revistas.
Mensualmente se ¢omentz una
docena de libros v se hace refe-
rencia a otra cantidad similar, in-
dicando ademas quién los vende
v a qué precio. Ha habido meses
en gque se han comentado hasta
50 libros de temas cientificos ac-
tuales, de nivel medio.

— «Association News» Este vy
otros apartados similares dan no-
ticias de todo lo referente a la
NSTA, Tiene sélo interés local.

Estos apartados complementados
con un sinn(imero de avisos y pro-
paganda de proveedores comercia-
les exclusivamente para la ense-
fianza de las ciencias, hacen de esta
revista una herramienta muy Atil,
in¢luso para el profesor extranjero.
La multiplicidad de ofertas intere-
santes tanto en libros como en ma-
terial y los bajos precios comparati-
vos, hacen que los profesores espa-
noles deseemos que cuanto antes,
nuestra recién nacida Asociacion de

poner de un Organo de difusidn se-
mejante.

El precio de la suscripcidn es de 28
dolares que deben remitirse por
cheque a

Membership Department

National Science Teachers Asso-
ciation

1742 Connecticut Avenue, N. W.
Washington, DC 20009

H. SALAS CABRERA

SCIENCE AND CHILDREN

Es la publicacién de nivel méas ele-
mental de la NSTA (National
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