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HISTORIA DE LA MATEMATICA

ESCRUTINIO PRELIMINAR DE LAS MATEMATICAS

APLICADAS EN COLOMBIA

por

Luciano Mora

1. Introduccidn.

En nuestro tiempo es un lugar comiin, casi una
grullada, constatar que las matemdticas ya no
estudian, inicamente, por el intrinseco valor

tico e intelectual de sus elaboraciones, sino

(*)

pero-
se
esté-

tam-

(#) Trabajo efectuado dentro del Proyecto de Inves-
tigaciones Histdricas en la Matemdtica Colombia-
na, SCM-COLCIENCIAS y presentado en el V Colo-

quio Colombiano de Matemdticas, Medellin,

1975.
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bién como instrumento necesario para elevar la efi-
cacia de las investigaciones en las Ciencias Fisi-
cas, en las Ciencias Bioldgicas, en las Ciencias

Sociales y atn en las Ciencias Humanas como la Si-

cologia.

Es verdad que, desde sus origenes, tuvo inspiracidn
fisica y que sus desarrollos, como las Ecuaciones
Diferenciales, siempre tuvieron repercusidn o moti-
vacidn casi inmediata en la Fisica y en la Técnica.
También las probabilidades tuvieron su origen modes-
to en consideraciones de los juegos de azar; pero,
que algin dia fueran la clave del trdfico telefdni-
co, de las colas en los servicios, del movimiento
molecular y la materia prima de la nueva ldgica de
la ciencia atdmica, no lo pudieron nunca imaginar
Laplace o Pascal. Menos afin Boole o Morgan sospe-
charon que sus esfuerzos por poner en forma escueta
la armazdn del raciocinio matemédtico, pudiera ser

un dia la base para comprender la estructura de una
computadora y un instrumento imprescindible para di-
sefiarla. Hasta de la teoria de los numeros, que pa-
ra Gauss era "la princesaz pura de la reina de las

ciencias", se empiezan a encontrar aplicaciones.

Por lo tanto, es de su esencia que las matemdticas
ademids de tener su vida interior de creciente ri-
queza, también tengan una vida exterior en el mundo
de la préctica cientifica, igualmente densa de con-
tenido. Esta cualidad eleva la prestancia de la ma-

temdtica porque no sdlo es como decia Jacobi "Un

“
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ejercicio para lujo y prestigio del espiritu huma-
no" sino tambi&n una herramienta para racionalizar
y, pPor lo tanto, para ennoblecer la existencia de

la especie humana.

Esta dualidad: matemdtica pura versus matemdtica
aplicada ha intrigado a los grandes pensadores des-

de Pitdgoras hasta Einstein.

Para los Pitagdricos "todo cosmos estd regido por
la armonia de la cuarta (3:4), de la quinta (2:3),

y de la octava (1:2)".

Kepler, en su "Armonia del Mundo" no tuvo inconve-

niente en consignar: "Dios en su infinita bondad

no podia permanecer ocioso y decidid jugar al juego
de los signos, rubricando al mundo con sus gestos;

por lo tanto, me atrevo a pensar que toda la natu-

raleza, incluido el radiante firmamento, estdn sim-

bolizados con el arte de la geometria'.

Y bien conocida es la declaracidn de Galileo en el
Saggiatore: '"Nadie puede leer en el gran libro de
la naturaleza si no conoce los caracteres con que
estd compuesto: las figuras geométricas y las rela-

ciones necesarias entre ellas"

Y Heinrich Hertz, ya a comienzos de este siglo, en
un momento de entusiasmo y de idealismo escribid:
"No es posible escapar a la impresidn de que estas

formulas matemdticas tienen existencia independiente
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y una inteligencia propia, de que son superiores a
nosotros, atin mids perspicaces que sus descubridores,

de que obtenemos de ellas m3s de lo que pusimos en

ellas".

Hardy, el excéntrico y purisimo matemdtico de Oxford
con todo el sarcasmo de su despiadada sinceridad,
veia el dilema. en la siguiente forma: al lado de la
realidad fisica de las estrellas, los eclipses y

los terremotos, existe la realidad matemdtica ejem-
plificada por los modelos y mosaicos de ideas de

las geometrias: la geometria euclidea, la geometria
proyectiva, la geometria afin, la geometria algebra-
ica, etc.." Para mi, dice Hardy, la realidad matemd-
tica no es mental, siﬁo que se encuentra fuera de
nosotros y es nuetra tarea descubrirla u observarla;
nuestros teoremas son los registros de nuestras ob-
servaciones. Pero ninguna de esas geometrias, copias
imperfectas, aspectos parciales de la realidad mate-
mdtica, es copia de la realidad espacio-temporal del
fisico ‘ya que una estrella o un eclipse no son con-

ceptos matemdticos".

"El fisico comienza con la masa amorfa y confusa de
hechos o sensaciones y trata de disecarlos en ele-
mentos simples para buscar relaciones entre ellos.
Eso se logra, a veces con nitidez, a veces con va-
guedad; a este cuerpo mds o menos incoherente de
hechos que confronta, busca correlacionarlo por si-
militud, con algin esquema bien diferenciado y es-

tructurado que sdlo puede ser suministrado por las
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matemidticas, las cuales,de hecho, le ofrecen todo
un surtido de mosaicos nitidos para buscar "el que

mis se acomode a los hechos'.

“"Se colige de aqui, una paradoja: la realidad fisi-
ca es escurridiza, su ser es elusivo, una estrella
no es lo que parece ser, mientras mds pensamos en
ellas mds se desdibujan sus contornos en el cacs de
sensaciones que nos conectan con ella; en cambio,
la realidad matemdtica es manifiesta y definitiva:
"2" no tiene nada que ver con sensaciones y a medi-
da que lo profundizamos el andlisis, mds nitidas
aparecen sus propiedades. 317 es un nuimero primo no
porque pensemos que lo es, o porque nuestroc cerebro
esté conformado de tal o cual manera, sino porque

asi es: esa es la realidad matemdtica'".

El esclarecimiento del problema, si se quiere, del
dilema, entre matemdtica pura y matemdtica aplicada
ha sido obstruido por el axiomatismo extremista que
muestra la matemdtica, a cada sector de la mateméd-
tica, como un sistema de axiomas bdsicos y concep-
tos elementales libres, de donde se deducen, con
las reglas de la ldégica formal, todas las proposi-
ciones, de ese sector matemdtico. Aqui la verdad de
los axiomas no importa, sino su consistencia. Como
dijo Benjamin Peirce en 1870: "La matemdtica es la
ciencia que obtiene conclusiones necesarias". Si
los axiomas se realizan en uno o mds casos particu-
lares, las proposiciones deducidas valen también

para esa realizacidn. Este es el puente entre la
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matemdtica pura y la matemdtica aplicada. De hecho
el matemdtico descalifica a cada realizacidn, a ca-
da aplicacidn, como simple ilustracidén. Este plan-
teamiento falsea tanto la dindmica interna de las
matemdticas, como la praxis histdrica de su desa-

rrollo. En efecto:

1) Todo matem&tico practicante sabe que en la ela-
boracidn de un trozo matemd@tico juega un papel
primordial y decisivo la consideracidn de los
problemas individuales, la induccidn, la cons-
truccidn imaginativa y articulada, inclusive la
intuicidn. El origen del estilo matemdtico de
pensar radica precisamente aqui. Es cierto que
en cada caso individual, debemos desembarazar-
nos de la vaguedad con las palabras del lenguaje
comin. En las palabras de H. Weyl: "El matemdti-
co debe atravezar la niebla de las palabras abs-
tractas para alcanzar, la roca concreta de la
realidad, de esa misma '"realidad matematica" a
la cual Hardy se aferraba con tanta confianza
y denuedo. Es cierto tambi&n que enseguida debe-
mos dar el salto a lo abstracto reemplazando el
material concreto especifico por un algoritmo
simbdlico general cuyo manejo progresivo puede
sugerirnos, como producto final, una construc-
cidn axiomdtica que cristalice el armazdn es-
tructural, como eventual y afortunada culmina-
cidn de un proceso, y atin en este estadio de la
construccidn los problemas individuales, elemen-

tales, donde élla germind estardn latentes y vi-

70



2)

3)

vos en el cuerpo de la teoria no como simples

"jlustraciones".

Lo anterior explica por qué la teoria de los ni-
meros se conserva fresca, lozana y fértil sin
ninguna axiomatizacidn dogmitica y artificial.
Por otro lado, los principios de la 1ldgica aris-
totélica aplicados a proporciones universales o
de existencia en conjuntos infinitos, se estre-
llan contra la evidencia de procesos constructi-
vos tan simples como pasar de un entero n al
siguiente n'. 0 sea, no es posible axiomatizar
esta operacidn en el marco de la 1ldgica aristo-
télica del infinito cavando asi un abismo entre
la evidencia constructiva y la coherencia axio-
mitica, tal como lo patentiza el teorema de

Godel.

Por lo tanto, en la ldgica interna de la matemé-
tica existe una fisura entre lo constructivo y

lo hipotético-deductivo; por eso su desarrollo

no es lineal sino dialéctico; el material germi-
nal y primario de la construccidn es lo concreto
matemdtico externo; la materia prima de lo axio-
midtico son las formas simbdlicas apriori. De es-
ta manera la matemdtica, la praxis matemdatica,

se mueve entre lo concreto constructivo y lo abs-
tracto hipotético-deductivo en interaccidn dia-
léctica. Por lo tanto, es natural que muchos pro-
blemas auténticos de matemdtica pura se originen

en situaciones de matemidtica aplicada y, vicever-

~3



sa, que el planteamiento y el tratamiento adecuado
de cuestiones aplicadas requieran el desarrollo o

el afinamiento de construcciones matematicas puras.

Ahora intentaré hacer un somero escrutinio de la
utilizacidn de las matemdticas en Colombia con la
intencidn de vislumbrar aunque sea palidamente has-
ta qué punto han ayudado a las ciencias y a las
técnicas. Me apoyaré en dos contribuciones de dos
antiguos discipulos mios y ahora descollantes mate-
m&ticos: Los Doctores Guillermo Restrepo Sierra y
Victor Albis Gonzdlez. El primero publicd (1974)

el articulo "Marco conceptual para el desarrollo de
las Matemdticas en Colombia". El1 Dr. Albis conjun-
tamente con la Doctora Clara Sdnchez (1973) el ar-
ticulo "Las publicaciones periddicas de Matemdtica
en Colombia". Uno y otro me han sido de gran utili-

dad en la preparacidn de este trabajo.

El escrito del Dr. Restrepo muestra elocuentemente
cdmo las vicisitudes, avances y estancamientos de
las matemdticas en nuestro pais estdn ligados es-
trechamente al compds del desarrollo histdrico de
las fuerzas productivas. En este marco, con gran
rigor, destaca las principales fases en el "esfuer-
zo colectivo por dotar a nuestro pueblo de una cul-
tura matemdtica y de una herramienta para el ulte-
rior desarrollo de esas fuerzas productivas" y uti-
liza su andlisis para trazar las bases generales
para el desarrollo futuro de las matemdticas en Co-

lombia™ que se puntualizan en tres recomendaciones
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muy importantes, a saber:

(1) La ensefianza de la matemdtica a todos los ni-
veles, especialmente en la escuela, debe ense-

filar a pensar a los alumnos.

(2) Es obligatorio formar matemdticos que puedan
hacer aplicaciones de la matemdtica al nivel
de satisfaccidn requerido por el desarrollo de

las fuerzas productivas en los prdximos afios.

(3) Es imperativo que los Departamentos de Matemd-
ticas del futuro se conviertan en semilleros

de investigacidn.,

De esta manera, con toda nitidez, el punto segundo
sefiala la importancia de las matemdticas aplicadas
y, por lo tanto, sobra subrayar la total coinciden-
cia con la apreciacidn que he consignado mé@s arriba.
En particular esta autorizada opinidn de mi distin-
guido colega justifica la suficiente motivacidn a

esta charla.

El articulo de los Doctores Albis y Sanchez me ha
sido particularmente {til por su propdsito de ras-
trear el origen, la vida y la muerte de las publi-
caciones matemdticas periddicas desde el "Semanario
del Nuevo Reyno de Granada" en 1808 hasta la defun-
cidn de la "Revista de Matemdticas Elementales" y
su reencarnacidn, en 1967, en la "Revista Colombia-

na de Matemédticas", el "Boletin de Matematicas" y
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las "Monografias Matemdticas™". El elenco de Revis-
tas que se comentan en este articulo incluye la
"Revista de la Academia Colombiana de Ciencias",
"Dyna" de la Facultad de Minas de Medellin, "Delta"
de la Asociacidn Colombiana de Cdmputo, la "Revista
de la Universidad Industrial de Santander" y la
"Revista Colombiana de Estadistica". Nosotros in-
cluimos "Ingenieria y Arquitectura" publicada por
la Asociacidén de Ingenieros de la Universidad Na-
cional, y la "Revista Colombiana de Fisica" y otras
publicaciones periddicas técnicas que como la "Re-
vista de Planeacidn y Desarrollo" recogen las con-
tribuciones técnicas de varias Instituciones Espe-

cializadas.

2. Panorama Preliminar de las Aplicaciones Matemd-

ticas en Colombia.

El método elegido, ojald vdlido, consiste en tomar
las colecciones disponibles de las revistas mencio-
nadas m&s arriba, extractar las que contienen apli-
caciones matemidticas efectivas realizadas por espe-
cialistas colombianos, y de éstas elegir las mds
significativas para los propdsitos de este estudio,
seglin los siguientes criterios: originalidad, co-
bertura variada de campos de estudio, efecto multi-
plicativo, y calidad matemdtica. Para eliminar la
vaguedad del filtimo criterio, lo calificamos asi:
entre dos articulos dedicados, por ejemplo, el and-
lisis y cédlculo de estructuras si uno lo hace con
métodos largos del célculo real y otro con métodos

méds concisos de andlisis complejo combinados, por
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ejemplo, con dlgebra lineal, escogemos este Giltimo

En la Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Fisicas y Naturales, separamos, en primer lugar,

los trabajos del Profesor Julio Garavito Armero.

Son los siguientes: 1) "Teoria de la aberracidn de
la luz"., 2) "Nota sobre la fdérmula fundamental de
la Trigonometria Plana no Euclidiana". 3) "éLa Ley
Newtoniana es general?". 4) "Deduccidn de las leyes
de elasticidad de Kniso y Baas para el cdlculo de
la viga". 5) "Notas sobre balistica exterior",

6) "Oscilacidn de una barra prismidtica sobre un ci-
lindro recto de base circular". 7) "Los niimeros
irracionales segiin 1) Liévano". 8) "Fdrmulas defi-
nitivas para el cdlculo del movimiento de la luna
por el método Hiel-Brown y con la notacidn usada

por Henri Poincareé",

Esto muestra el amplio interés del Profesor Garavi-
to por la Mecénica Celeste, la resistencia de mate-
riales y las geometrias no Euclidianas. E1l Gltimo
de los trabajos mencionados permite afirmar, que el
Doctor Garavito a comienzos de este siglo, estaba
al dia en cuestiones de Mecdnica Celeste y que ma-
nejaba con innegable destreza y elegancia cuestio-
nes tan intrincadas como el problema de los tres
cuerpos, en cuyo tratamiento Poincar@ hizo contri-
buciones tan importantes como el concepto del cielo
limite, etc. Indudablemente Garavito ha sido el Uni-

co Colombiano que ha manejado con talento, en su
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forma clisica, la mecdnica celeste.

Por lo demds, el Profesor Garavito formd una Escue-
la con diversos matices de intereses: en Astronomia,
Belisario Ruiz Wilches y José& Alvarez Lleras; en
Mecdnica Estructural, Julio Carrizosa Valenzuela;

en Fisica, Dario Rozo; y se extiende, en cierta for-
ma, hasta nuestra &poca con los trabajos de Jorge

Arias de Greiff, actual Director del Observatorio

Astrondmico Nacional.

En la muestra de la "Revista de la Academia" que co-
mentamos, figuran los siguientes trabajos de estos

especialistas:

1) De Don Julio Carrizosa: "La Fotoelasticimetria
en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de
nuestra Facultad de Matemidticas e Ingenieria"
que describe con gran precisidn los aspectos
tedricos y précticos de los equipos de laborato-
rio de ensayo de materiales del cual fué funda-

dor el mismo doctor Carrizosa.

2) Del Doctor Dario Rozo: "Las fdrmulas de Einstein
sin relativismo y la onda de Broglie". En este
articulo el Dr. Rozo plantea el problema de li-
gar las ondas materiales de Broglie con la teo-
ria de la Relatividad Especial. Aunque quizds no
logra su cometido, sin embargo conviene sefialar
que, posteriormente, en 1954 este problema fué@

resuelto por el fisico matemdtico escocés Synge
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3)

en un libro "Mec3nica Geométrica y Relatividad".

Del Doctor Jorge Alvarez Lleras: "Explicacidn
preliminar referente al estudio (de Julio Gara-
vito). "Nota sobre Optica Matemdtica", donde se
hace una evaluacidn muy llicida y objetiva de los
trabajos de Garavito sobre dptica, aberracidn de
la luz y aplicaciones al disefio de instrumentos

astrondmicos.

En la muestra que comento se encuentran también

tres articulos de tres cientificos contempordneos

que es necesario mencionar si se quiere evaluar

concretamente el desarrollo de la matemdtica apli-

cada en Colombia. Son los siguientes:

1)

2)

3)

Carlos Federici Casa: "Sobre la ley de Wiedeman-
Franz-Drude-Sommerfeld", donde con lujo de eru-
dicidn se investiga lo que la teoria de las di-
mensiones fisicas habia podido aportar al pro-
blema coyuntural de la termodinidmica de las ra-

diaciones electromagnéticas del cuerpo negro.

Jorge Arias de Greiff: "El potencial gravitacio-
nal de la Tierra", donde con la claridad y la
precisidn peculiares del autor se actualizan 1los
aspectos cualitativos y cuantitativos del campo
gravitacional de la Tierra segiin los nuevos re-
querimientos del cdlculo de drbitas de satélites

de la Tierra.

Gabriel Poveda Ramos: "Las ecuacienes en dife-
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rencias finitas en la teoria de los circuitos
eléctricos'"; es un articulo muy interesante so-
bre el método general de plantear ecuaciones en
diferencias finitas para circuitos eléctricos,
donde los métodos usuales de andlisis y sintesis

son poco efectivos o demasiado complejos.

La segunda coleccidn que consideramos fué& la "Re-
vista de Arquitectura e Ingenieria". Tuvimos a nues-
tra disposicidn 189 niimeros que cubren el lapso de
1939 a 1967. Detectamos 45 articulos significativos
de matemdticas aplicadas que clasificamos asi: Fi-
sica 14 articulos, Astronomia 2, Mecdnica Aplicada
a Materiales 14, Hidrdulica 8, M&todos Numéricos 4,

Geodesia 2, y Comunicaciones 1.

De cada uno de estos campos elegimos un articulo
que, a nuestro juicio fuera representativo del ni-

vel o interés de cada grupo. Son los siguientes:

Fisica : Gabriel Poveda Ramos: "Los sistemas de mag-

nitudes fisicas dimensionales como espacios vecto-

riales",

Astronomia: Jorge Arias de Greiff: "La c@mara

Schmidt".

Mecadnica Aplicada: Luis de Greiff Bravo: "Funcio-

nes exponencial-circulares aplicadas al cdlculo de

Ingenieria Estructural".

Hidrdulica: Carlos Federici Casa y Hernando Neira:

"Sobre la resolucidn de la ecuacidn integral rela-
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tiva al perfil del verdadero sutro'",.

Métodos Numéricos: Abdias Guzmdn: "Deduccidn ana-

litica de la ecuacidn general de las curvas de in-

tensidad de las lluvias",

Geodesia: Jorge Acosta V. "Solucidn de un problema

de fotogrametria'.

Comunicaciones: Alfonso Martinez B.: "Los proble-

mas matemdticos del trifico telefdnico".

En toda seleccidn de este tipo interviene un elemen-
to arbitrario; en particular, en mecdnica aplicada
son evidentes la erudicidn, la pericia, tanto tebd-
rica como prdctica, que demuestran los trabajos de
Don Julio Carrizosa Valenzuela. Indudablemente fué
el gran maestro de estas té&cnicas en el pais. Uti-
lizaba siempre los métodos de andlisis cl@sico que
conducian frecuentemente, a sistemas de ecuaciones
en derivadas parciales muy complicadas. ¢Existen
métodos mds sintéticos y directos? no lo sabemos;
pero el trabajo del Profesor Luis de Greiff preci-
samente muestra que las funciones circulares multi-
plicadas por las exponenciales son soluciones de
una ecuacidn diferencial homogénea de orden 4 que
rige el equilibrio estdtico, de tanques y de vigas
de fundicidn. E1 Profesor de Greiff en el articulo
mencionado presenta la teoria completa de estas

funciones y de estos casos.

El trabajo del Dr. Gabriel Poveda Ramos es también

muy completo. Después de introducir los elementos
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principales de la teoria de espacios vectoriales
con operadores, muestra que lo que el Profesor Fe-
derici llamaba "E1l &lgebra de las magnitudes" es
més exactamente un espacio vectorial de dimensidn
finita. Con gran originalidad y elegancia se llega
hasta demostrar el teorema Pi de Buckingham. Es
con seguridad una contribucidn importante porque
ofrece nuevas posibilidades de investigacidn sobre
este campo de la teoria de las magnitudes fisicas
que deberia probarse en-el campo de la fisica atd-

mica, nuclear y de las particulas elementales.

El trabajo del Doctor Arias de Greiff sobre la ca-
mara de Schmidt lo consideramos importante porque
presenta, con gran claridad y precisidn, la teoria
completa de la idea de Schmidt de eliminar la ob-
servacidn de espejos esféricos con un diagrama co-
locado en el centro de la curvatura del espejo,
dispositivo que ha revolucionado la Astronomia mo-
derna, incluidas las practicas de nuestro Observa-

torio Astrondémico Nacional.

El trabajo de los Doctores Federici y Neira sobre
el verdadero sutro es llamativo porque en forma un
tanto inesperada se encuentra que el perfil de 1la
parte superior de un vertedero no simétrico satis-
face una ecuacidn integral tipo volterra de prime-
ra especie que admite una solucidn bastante elegan-
te. Queda la impresidn de que las ecuaciones inte-
grales pueden jugar un papel sistemdtico en cier-

tos problemas de hidr&ulica.
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El articulo del Ingeniero Abdias Guzmin es intere-
sante porque se propone establecer claridad en el
caos que reinaba sobre métodos y validez de fdrmu-
las empiricas para la intensidad de las lluvias en
una localidad segiin series temporales relativamente
largas. El1 Profesor Guzmdn logra establecer crite-
rios précticos y analiticos para tomar decisiones
racionales en la eleccidn de diferentes férmulas
empiricas factibles en un problema de indudable im-

portancia préctica.

Hemos elegido de las contribuciones a la Geodesia

y Topografia, el trabajo del Doctor Acosta Villave-
ces porque proporciona una solucidn prdctica a un
problema delicado y de frecuente ocurrencia para
restituir el planb de un terreno fotografiado por
dos cdmaras acopladas a un avidn, una en posicidn
vertical y otra en posicidn oblicua, utilizando el
estereoplanigrafo. La teoria de este aparato requie-
re que las plaéas conserven durante el vuelo posi-
ciones prefijadas y que la trayectoria coincida en
cada puesto con el eje del avidn, lo cual no ocurre
por los movimientos de &ste. El problema se deduce

a determinar la posicidn de una de las placas con
respecto a un sistema fijo de referencia conociendo
4 posibles rotaciones y luego determinar las rota-
ciones a que debe someterse la segunda placa para
colocarla en la posicidn adecuada relativa a la pri-
mera. E1 Profesor Acosta reduce el problema a cal-
cular dos tridngulos esféricos, polares entre si,

lo cual se logra con elegancia y se aplican los re-
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sultados a un caso particular.

Finalmente, en este elenco de problemas, comentamos
el articulo del Profesor Alfonso Martinez, dedicado
al trafico telefdnico, donde partiendo de nociones
elementales de las probabilidades, se muestra la so-
lucidn del problema de determinar el niimero de se-
lectores de una central automdtica y se da la fdrmu-
la de Erlanger para la probabilidad de que un niime-

ro dado de lineas se ocupen simultdneamente, etc.

Entre los nfimeros publicados en la Revista de Mate-
midticas Elementales, la Revista Colombiana de Mate-
mdticas y el Boletin de Matemiticas, alrededor de

150 nfimeros, captamos finicamente 7 con trabajos de

Matemdticas Aplicadas; son los siguientes:

1) Y. Takeuchi: "Aplicaciones de las Funciones de
Mathieu! Rev. Matemiticas Elementales, (3X

1962), 7-16.

2) Y. Takeuchi: "Propagacidn de una honda térmica
en una corriente de aire". Rev. Matemiticas Ele-

mentales, 5 (4) (1963), 13-20.

3) Cancelado, Beltrdn y Bonilla: "Transferencia de
calor a lechos empacados! Rev. Matemdticas Ele-

mentales, 7 (2) (1965), 15-19.

4) Luciano Mora 0: "La teoria cualitativa de las

ecuaciones diferenciales y el oscilador triodol
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Rev.Matemdticas Elementales, 7 (4) (1965), 1-9.

5) Jos@ Domingo Arias: "Un problema de valores pro-
pios aplicado a la mecdnica cudntica!! Rev. Ma-
temiticas Elementales, 8 (2) (1966), 1-18, '

6) Luciano Mora 0.: "Los métodos cl8sicos de la me-

‘cd@nica no lineal". Bol. Mat. 6 (2) (1972),11-30.

7) José@ Maria Castro: "El teorema de Lagrange y el
segundo método de Liapunov como criteric de es-
tabilidad", Bol. Mat. 7 (3) (1973), 205-218,

En el segundo trabajo del Profesor Takeuchi se con-
sidera la conduccidn del calor en un fluido perfec-
to en régimen laminar calentado por un alambre ver-
tical. E1 potencial de velocidad para un liquido
perfecto conduce, al separar las variables, a dos
ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden
homogéneas; en la primera la funcidn aparece multi-
plicada por el coseno de la misma; en la segunda,
por el coseno hiperbdlico, por tanto, no lineales y
admiten como soluciones las funciones de Mathieu de
primera y de segunda clase respectivamente. Se re-
suelve el problema en la frontera y se calculan los
isotermas, y finalmente se establece una relacidn

entre las funciones de Mathieu y Bessel.

En el segundo trabajo se muestra que prdcticamente

no existen ondas térmicas en el aire en reposo; se
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encuentra enseguida que en caso de una corriente
uniforme existen ondas débilmente amortiguadas. Se
particulariza el problema para una corriente dentro
de un tubo cilindrico; las ondas estdan dadas por
las funciones hipérgeométricas confluyentes. Las .
condiciones en la frontera imponen un desarrollo .
asintdtico que introduce en la solucidn a la fun-

. cidn de Laguerre.

Se trata, .pues, de probiemae de Fisica Matemdtica
tratados en forma moderna y concreta y su valor di-

déctico es innegable.

El problema tratado por los Profesores Cancelado,
Beltran y Bonilla consiste en el intercambio de
energia entre un sdlido poroso y un fluido, el cual
conduce a un sistema de ecuaciones en derivadas par
ciales de primer orden que los autores resuelven
por el método de la transformacidén de Laplace, in-

cluyendo las soluciones gréaficas.

En el articulo del Dr. Arias se hace una extensidn
al estudio del oscilador armdnico, como problema de
autovalores de 1la ecuacién de Schrodinger, al caso
de una "cubeta de potencial". El problema se redu-
ce a resolver la ecuacidn de Hermite por medio de
funciones hipergeométricas confluyentes. Los desa-
rrollos conducen a una nueva solucidn del oscila-

dor armdnico cuyas propiedades se estudian en deta-

lle.

El articulo del Profesor Castro ha sido selecciona-
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do porque ofrece una discusidn muy llcida del se-
gundo método de Liapunov, retrotrayéndolo al teore-
ma de Lagrange y se ofrecen criterios para distin-
guir el caso de estabilidad orbital de Poincaré

con el criterio de estabilidad de Liapunov.

Los trabajos mios que he mencionado en la lista se
refieren, el uno a la manera como se puede combinar
los métodos cualitativos de las ecuaciones diferen-
ciales con la integracidn numérica y automdtica de
las mismas, aplicado todo a la ecuacidn no lineal
del triodo, y el otro se refiere a los métodos ge-
nerales para encontrar puntos de equilibrio y solu-
ciones periddicas en las ecuaciones diferenciales

lineales o no lineales.

Otra coleccidn que tuvimos a nuestra disposicidn
fué la Revista Colombiana de Fisica. Se ha publica-
do 18 niimeros desde 1965, en casi todos figuran
contribuciones matemdticas aplicadas a la Fisica
Cudntica y a la Relatividad. Una muestra, mds bien

arbitraria, es la siguiente:

1) Ignacio Arrdzola: "Absorcidn por resonancia

magnética nuclear", (1967).

2) Wladimir Garrido: "Fluctuaciones en un plas-

ma débilmente ionizado, (1969).

3) Octavio Guzman: "Sobre el formalismo de 1la

segunda cuantizacidn", (1971).
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4) Didgenes Campos: "Distribucidn Maxwelliana

de velocidades", (1971).

5) Octavio Guzmdn: "Algunos aspectos sobre

cdlculos moleculares”", (1972).

6) Jaime Rodriguez y Mauricio Garcia: "Modelo
de electrdn casi libre en sblidos cristalinos",

(1972).

7) José Granés y Diego Buritic&: "Calculo sen-
cillo de la seccidn eficaz eldstica para la disper-

sidn de electrones por el &tomo de hidrdgeno".

8) Hernando Durdn: "Relatividad y Electromag-

netismo".

9) Alfonso Rueda: "Termodindmica de Haces de

radiacidén térmica. Partes I, II".

En el articulo de Arrdzola se d& una teoria comple-
ta de la estructura hiperfina del espectro de algu-
nos &tomos tal como la revelan los efectos Zeeman
y Stern-Gerlach. La teoria permite disefiar experi-
mentos para observar la resonancia magnética. La
técnica incluye las matrices de los spines nuclea-

res para estudiar la interaccidn entre nficleos.

El trabajo de Garrido es la tesis presentada en la
Universidad "Amistad de los Pueblos'" para obtener

el titulo de Master en Fisica. Se parte de las ecua-
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ciones hidrodindmicas de Klimontovich-Ebelin para

un plasma débilmente ionizado y se estudian sus
fluctuaciones térmicas. El1 trabajo usa la ecuacidn
del transporte de Boltzmann para un plasma con el
método de Bogoliuvov de subdivisidn de los tiempos
de relajamiento. Para el anflisis de las fluctuacio-
nes térmicas se utilizd un método andlogo al de
Gibbs complementando con una ecuacidn del tipo

Langevin.

El trabajo del Profesor Campos sobre distribucidn

de Maxwell de velocidades es clasico, pero logra
precisar ciertas ambigliedades que resultan del méto-
do combinatorio de Boltzmann. Es un buen capitulo

de mecédnica estadistica moderna.

E1l articulo del Profesor Octavio Guzm&n, presenta
tal vez por primera vez en el pais la teoria de los
operadores de creacidn y desaparicidn para sistemas

de particulas elementales idénticas.

La contribucidn de los profesores Granés y Buriticd
ilustra hasta qué punto es posible mejorar el méto-
do cldsico aproximado de Born-Oppenheimer para las
colisiones eld3sticas entre electrones y atomos de
hidrégeno con el método de la seccidn eficaz total
y de las ondas parciales y tiene, por lo tanto,

gran interés pedagdgico.

En el articulo de Octavio Guzmdn y Jairo Caro, se

utiliza también la proximacidn de Born-Oppenheimer
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para un potencial de Morse para colisiones idn-mo-
lécula con el objeto de calcular potenciales mole-
culares; con el apoyo adicional del teorema de

Feynman y de la ecuacidn electrdnica. Estos resul-
tados se aplican al estudio de colisiones y vibra-=-

ciones moleculares.

El estudio de Rodriguez y Garcia se dedica a deter-
minar las bandas energéticas y la masa efectiva en
un cristal cuyos electrones de valencia se tratan
por el mé&todo cudntico del "electrdn casi libre".
La ecuacidn de Schrodinger, con el apoyo del teore-
ma de Bloch de las traslaciones, se trata con un

método operatorial muy conciso.

El trabajo de Hern&n Durédn empieza con una formula-
cidn vectorial de la teoria especial de la relati-
vidad en el espacio 4-dimensional de Minkowski y
ofrece, como aspecto de especial interés, la deri-
vacidn directa de las ecuaciones de Maxwell de con-
sideraciones relativistas adicionadas con la ley de
Cooulcmb y las leyes de Faraday, Ampé&re y la ley de

la fuerza del electrdn de Lorentz.

Los dos articulos de Alfonso Rueda sobre la termo-
dindmica de la radiacidn térmica, plantean la des-
composicidn de un haz de radiacidn térmica en co-
nexidn con sus grados de libertad. Los componentes
son superposiciones coherentes de ondas planas. Pe-
ro el haz es la superposicidn incoherente (en el

sentido dptico), de muchos de estos elementos. Esto
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forma la base del tratamiento termodinidmico esta-
distico. Es notorio en este trabajo el uso amplio
del andlisis funcional, en particular funciones de
cuadrado integrable segiin Lebesgue y la teoria de

Hilbert-Schmidt sobre nficleos simétricos ermitianos.

No tuvimos suerte en conseguir una coleccidn comple-
ta de la Revista "Dyna" que edita la Escuela de Mi-
nas de Medellin con notoria regularidad, desde hace
varios afios; inicamente pudimos censultar el nfimero
79 y la serie desde el niimero 82 al nfimero 89 que
aproximadamente cubre el lapso 1965-1974. Encontra-
mos los siguientes articulos de matemdticas aplica-

das:

1) Luis de Greiff: "Resolucidn numérica de ecuacio-

nes algebraicas" (1965).

2) Gabriel Poveda : "Sumaciones sucesivas" (1966).

3) Alfonso Palacios: "Aplicacidn de los métodos es-

tadisticos a la linguistica" (1967).

4) Darfio Suesclin Gémez: "Apuntes sobre la aplica-
cidén de la Geofisica a la explotacidn de mine-

rales" (1968).

5) Jorge Forcadas Feliu: "Lotes econdmicos en ca-

so de demanda deterministica"™ (1969).

6) Gabriel Garcia Moreno: "Fundamentos de la foto-
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elasticidad plana"{

7) Gabriel Garcia Moreno: "Fundamentos de la ex-

tensiometria eléctrica" (1969).

8) Jairo Murillo: "La similitud en modelos hidr&u-

licos fluviales" (1972).

9) Jorge Mejia Ramirez: "Estudio sobre el impac-

to" (1972).

10) Javier I. Sanchez: "Evaluacidn de resultados

bajo condiciones de riesgo" (1973).

11) Dario Valencia R.: "Sobre una clase de modelos

para los procesos hidroldgicos" (1973).

12) Dario Valencia R.: "Algunas ideas fundamenta-
les sobre modelos de Simulacidn de Sistemas"

(1974).

Nos limitamos a formular un breve comentario sobre
el trabajo del Doctor Dario Valencia relativo a mo-
delos de procesos hidroldgicos y sobre el trabajo
del Doctor Forcadas Felit sobre lotes éconémicos

con demanda deterministica.

El primero es una contribucidn, escrita con clari-
dad y precisidn, que va desde los modelos recursi-
vos tipo Markov para un solo punto, con estimacidn

de los par@metros a partir de las series temporales,
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hasta los modelos similares para una serie de afo-
ros. Se incluyen modelos generales con los parédme-
tros estimados con las matrices de covarianza, cal-
culadas con la técnica de los componentes principa-
les, para resolver cierto tipo de ecuaciones matri-
ciales. La presentacidn es completa y rigurosa y,
evidentemente, los métodos podrian aplicarse a
otras situaciones distintas de los modelos hidrold-
gicos.

La contribucidn sobre lotes econdmicos del Ingenie-
ro Forcadas llama la atencidn por su sencillez con
que se plantea un problema de inventarios con mini-
zacidn de costos, problema que de ordinario conduce
a cuestiones de control no lineal. Sin embargo, el
autor utiliza una relacidn sencilla de minimizacidn
que aplica al cdlculo de los inventarios sucesivos
por unidad de tiempo. Se incluye un método grédfico
para determinar el lote econdmico. En esta presen-
tacidn preliminar de una muestra de trabajos de ma-
temdticas aplicadas realizados en Colombia, inclui-
mos finalmente una serie de estudios de temas va-

rios que hemos conocido.
Son los siguientes, ordenados cronoldgicamente:

1) Alvaro Ldépez Toro: "Problemas en la teoria

de las poblaciones estables".

2) Alvaro Ldpez Toro: "Propiedades asintdticas

de una distribucidn de edades bajo una funcidn de
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maternidad neta continua'".

3) Luis Lorente: "Proyecciones conformes en

Geodesia". 1967.

4) Antonio Maria Gdémez y otros: "Lineas de in-
fluencia para vigas continuas de seccidn variable'".

1967.

5) Mario Reyes Sudrez: "Andlisis eldstico de

placas de espesor constante". 1967.

6) Enrique Volowisky: "Determinacidn del cir-
cuito critico en andlisis de estabilidad de talu-

des".

7) Héctor Hernindez: "Solucidn de redes eléc-

"tricas por métodos topoldgicos".1967.

8) Alberto Garcia A.: "Simulacidn de sistemas

fisicos en el computador digital". 1967.

9) Carlo Federici: "Estudio ldgico de circui-

tos neuronales'". 1967.

10) Carlo Federici: "La red neuronal de un re-

flejo condicionado". 1967.

11) Alfredo Prada Pulido: "Modelo matemdtico

de una refineria'.

12) Alvaro Maldonado: "Aplicacidn de funciones
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de Liapunov a estudios de estabilidad transitiva de

sistemas de potencia".

13) Jorge Arias de Greiff: "Empleo de los poli-
nomios armdnicos y biarmdénicos es la solucidn numé-
rica de algunos problemas de valores en el contor-

no". 1967.

14) Oscar Gdmez S.: "Interpolacidn entre 4 pun-
tos". 1967.

15) Eduardo Brieva: "Procesamiento de las obser-

vaciones con el anteojo de pasos". 1967.

16) Cermd@n Gutiérrez, Germdn Vargas: "Sistema
Geométrico coordenado para cdlculos topogrdficos y

disefio de carreteras". 1967.

17) Ivan Obregdn: "Operacidn Sptima de un em-

balse hidroeléctrico". 1967.
18) Jorge Ramirez: "Formulacidn de alimentos
concentrados para animales mediante programacidn

lineal". 1967.

19) Ricardo Quintana: "Asignacidn dptima de mé-

quinas". 1967.

20) Alberto Ledn Betancourt: "Técnicas directas

de optimizacidn". 1967.
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21) Rafael Delgado Nieto: "Modificaciones al
método selectivo para la bfisqueda del valor Optimo

de una funcidn". 1967.

22) Luis Klemas: "Ajuste Sptimo de un modelo a
un conjunto de datos -experimentales, utilizando el

método evolutivo". 1967.-

23) Jorge Ramirez: "Prondstico de ventas median-

te suavizacidn experimental". 1967.

24) Jorge Castillo, Santiago Monge: "Calculo
de curvas de remanso, métodos de intervalos norma-

lizados". 1967,

25) Antonio Barrera: "El cdlculo de hidrdgra-

fas unitarias dptimas". 1967.

26) Alvaro Ldpez T.: "Algunas ideas referentes

al concepto de sobre carga demografica". 1968.

27) Carlos Garcia M.: "Correlacidn de eventos
cismicos para cambios laterales y verticales de ve-

locidad". 1968.

28) Ivan Obregdn: "Determinacidn de niveles
6ptimos de inventario para articulos de poco movi-

miento'". 1968.

29) Alberto Ledn: "Método analitico para la so-

lucidn de una clase de problemas de reemplazo de
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equipos". 1968,

30) Alvaro Pabdn: "Modelos matemdticos en pobla-

cidn". 1968,

31) Ivén Obregdn: "Localizacidn dptima de cen-
tros de produccidn mediante programacidn dindmica".

1968.

32) Carlos Rodado, Antonio Villodres: "Un mode-

lo microecondmico de Colombia". 1969.

33) Diego Escobar: "Algunos aspectos numg@ricos

de la ecuacidn diferencial de Duffing". 1969.

34) Lance Taylor: "Nota sobre el uso de la ta-
bla de insumo-producto en la planificacidn Colom-
biana". 1970.

35) L. Mora: "Modelos matemdticos en demografia

y en economia', 1971,

36) Y. Takeuchi: "Matemdticas y Fisica Modernal

1971.

37) Diego Otero: '"Modelo de crecimiento de dos
sectores segiin esquema de la reproduccidn ampliada

para Colombia". 1972.

38) Hernando Durdn: "Un método tipo simplex pa-

ra resolver el problema del flujo-de potencia dpti-
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ma". 1972,

39) Hernando Durdn, Alvaro Maldonado: "La pro-
gramacidén dindmica en la seleccidn dptima de uni-

dades en un sistema de potencia". 1973.

40) Rodolfo Heredia Etal: "Aplicacidn de un mo-
delo de simulacidn para proyecciones Demogréaficas

y Econdmicas de Colombia", 1974,

41) D.N.P.: "Aplicacidn del método del multi-

plicador de Lagrange a la discriminacidn de grupos'

42) Escuela Naval: "Una aplicacidn de la ecua-

cidn de Schrodinger a lbs modelos nucleares".

43) L., Mora: "Prediccidn y andlisis de inven-

tarios de papa". 1974.

44) Johanio Marulanda A.: "Cdlculo de cascaro-
nes segiin las fdrmulas de las superficies moldea-

das de Monge". 1974,

Sin disponer de espacio para comentar cada una de
estas contribuciones, es no obstante, necesario
consignar que la introduccidn de los computadores
en nuestro medio y la intensificacidn de las espe-
cializaciones en el exterior han acelerado la adop-
cidn de métodos modernos como los topoldgicos para
determinar las matrices usuales en los circuitos

eléctricos (Héctor Hernidndez); la introduccidn
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sistemdtica de modelos de simulacidn, tanto para
sistemas fisicos generales (Alberto Garcia Arango),
como en sistemas particulares; igualmente la posibi-
lidad de explorar sistemas diferenciales lineales o
no lineales y sus propiedades de estabilidad ha fa-
miliarizado a los ingenieros con las técnicas mo-
dernas de optimizacidn como las funciones de Liapu-
nov (Alvaro Maldonado) y con todo un elenco de mé-
todos directos como aparece en el estudio compara-

tivo del Ingeniero Alberto Ledn B.

En forma andloga los métodos de programacidn lineal
y dindmica se han difundido en la aplicacidn a toda
una serie de problemas que van desde la operacidn
optima de embalses (Ivdn Obregdn) pasando por el di-
sefio de alimentos concentrado dptimos (Jorge Rami-
rez) la asignacidn Séptima de miquinas (Ricardo Quin-
tana) la utilizacidn del método del gradiente para
ajuste optimo de un modelo a situaciones generales
(Klemasj hasta el cdlculo de hidrdgrafas unitarias
optimas (Barrera) y el cdlculo de flujo de potencia

dptimo (Durén).

3. Comentarios finales.

1) La influencia de Garavito alentd a varios Inge-
nieros Colombianos hacia el cultivo serio del
Andlisis y de la Mecdnica Analitica cuyos mejo-
res resultados se lograron en el campo de la'
Elasticidad de Estructuras, la Hidféulica y la

Astronomia.
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2)

3)

4)

5)

6)

38

En las Facultades de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional estos antecedentes repercutieron
en el mantenimiento de sdlidas catedras de Re-
sistencia de Materiales, Andlisis, Andlisis Nu-
mérico y Grdfico que han nutrido las revistas
especializadas que de tiempo atrds mantienen

esos centros.,

El Departamento de Matemdticas de la Universi-
dad Nacional es més un Departamento de Mateméa-
tica Pura, aunque de cuando en cuando, algunos
matemdticos dedican alglin tiempo a la solucidn
de problemas aplicados, con resultados de alta
calidad. Por este motivo el desarrollo de las
matemdticas aplicadas se ha efectuado al margen

de esta unidad académica.

Los Fisicos han logrado asimilar, los métodos
mds avanzados para el tratamiento de problemas
de Fisica Tedrica y Experimental, en particu-
lar la mecinica culntica y la interaccidn de

particulas sub-atdmicas.

El advenimiento de nuevos instrumentos cienti-
ficos, en particular los computadores, reanimd
la actividad de las matem&ticas aplicadas espe-
cialmente, la teoria del control, de los siste-

mas y de la programacidn lineal, y dindmica.

Es notoria la escasa actividad y el nivel inci-

piente en Estadistica, Matemdtica Aplicada, y



7)

8)

Probabilidades y la dé&bil aplicacidn de 1las
Matematicas en Ciencias Bioldgicas y Econdmicas

y en Sicologia.

Es obstensible la falta de un modelo acad@&mico
que impulse, oriente y evallie la difusidn de

las aplicaciones matem3ticas en nuestro medio.

Desde el punto de vista did&dctico es necesario,
sobre todo en las Facultades y Escuelas Técni-
cas, subrayar la naturaleza constructiva de las
matemdticas que, eventualmente, puede conducir
a la axiomatizacidn como una fase final de cris-

talizacidn del pensamiento matemético.

Univensidad Nacional de ColLombia
Bogotd.
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