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Los directores predecesores fueron Enrique Outerelo (1988-1995, fundador),
José L. G. Llavona (1996-1999) y Enrique Arrondo (2000-2003).

Una de las particularidades de la Revista Matematica Complutense es la
figura del Conferenciante Santald, que fue creada en colaboracién con la
Facultad de Ciencias Matematicas de la UCM en el ano 2002. Tal titulo recae
cada ano en un matematico de gran prestigio que es invitado (a propuesta del
Consejo de Redaccién y ratificado por la Junta de Facultad) para que envie a
la Revista un trabajo y dé una conferencia general, tipo colloquium, sobre el
mismo. Los Conferenciantes Santalé han sido:

C. T. C. Wall (University of Liverpool): The geometry of abstract groups
and their splittings (2002), publicado en Rev. Mat. Complut. 16 (2003) 5-101.

Jack K. Hale (Georgia Institute of Technology): Stability and gradient
dynamical systems (2003) publicado en Rev. Mat. Complut. 17 (2004) 7-57.

Hans Triebel (Friedrich-Schiller-Universitét): The recent theory of func-
tion spaces on Euclidian spaces, fractals, and quasi-metric spaces (2004). Por
aparecer en Rev. Mat. Complut. 18 (2005).

Los articulos recibidos para su posible publicaciéon en la RMC se envian
a un revisor cientifico para su examen y critica. Los articulos han de estar
escritos en inglés. Excepcionalmente el Consejo de Redaccién podra admitir
trabajos escritos en otro idioma. Los articulos deberan estar elaborados en
formato TEX, preferiblemente IATEX. Las figuras deberan estar en formato
EPS, JPG o PDF. En la pagina web

www.mat.ucm.es/serv/revista

se encuentra un fichero de formato para los autores que deseen utilizarlo. Los
articulos deberan ser enviados al Director, a cualquier miembro del Consejo
de Redaccién o a cualquier Editor Asociado de la RMC. Las direcciones se
pueden encontrar en la pagina web citada anteriormente.

La revista publica un volumen por ano, dividido en dos nuimeros. El precio
de suscripcion es de 63 euros por volumen. Los nuimeros sueltos se venden a
33 euros. Para suscripciones de fuera de la Uniéon Europea, el precio es de
100 euros y de 60 euros para los nimeros sueltos. Los boletines para pedidos,
suscripciones e intercambios se pueden encontrar en cualquier niimero de la
RMC o en la pagina web.
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Universidad Complutense de Madrid
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Teléfono: 913 94 44 82 — Fax: 913 94 46 07
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RESENA DE LIBROS

INTERPOLATION AND APPROXIMATION

BY POLYNOMIALS

CMS5 Books in Mathematics

George M. Phillips

Interpolation and
Approximation by
Polynomials

Cansslian Mathematicsl Sachery
Sackini marhemalipe du Canada

CMS Books in Mathematics Vol. 14
Autor: George M. Phillips
Editorial: Springer Verlag

Pdginas: 312

Ano de publicacion: 2003

ISBN: 0-387-00215-4

La teoria de aproximacion es una
rama de las matematicas que se nu-
tre del analisis (funcional, real y com-
plejo) y sirve con frecuencia al calculo
numérico. Por ello escribir un libro so-
bre aproximacién significa repartir la
atencion entre aspectos “puramente”
analiticos y las cuestiones algoritmicas
o de implementacién. Se nota, sin em-
bargo, que en los gustos cientificos del
autor prevalece el andlisis cldsico (lo
que en ocasiones se intenta corregir con

la inclusion de algun listado en un seu-
do cédigo de programacion).

El titulo nos trae reminiscencias
del famoso trabajo de P. J. Davis “In-
terpolation and Approximation” (y el
autor reconoce que de hecho es un
tributo al mismo), pero sin dudas el
nivel es algo mas bajo y el publico
objetivo se supone menos preparado.
El texto se lee con facilidad, aunque
en ocasiones a costa de omitir ciertas
demostraciones tediosas. La inclusién
de problemas propuestos serd agrade-
cida sobre todo por los profesores y los
estudiantes autodidactas. También hay
varios aspectos interesantes y novedosos
que no se suelen incluir en textos de
este nivel, tales como la interpolacién
multivariada, el andlisis del nicleo de
Peano, ¢g-mallas (mencionadas en 5 de
los 8 capitulos del libro) y otros.

Pero veamos brevemente el con-
tenido por capitulos. La interpolacién
polinomial (univariada) es sin dudas
uno de los pilares de la aproximacion
polinomial de una variable, y su es-
casa importancia numérica no lo lo-
gra desbancar del primer capitulo de
la mayoria de los libros de aproxi-
macion. Menos frecuente es encontrar
una discusion detallada de la construc-
cion del polinomio de interpolacién por
medio de la solucién de un sistema de
ecuaciones lineales con matriz de Van-
dermonde usando la factorizacién LU.
Este es uno de los ejemplos de cues-
tiones tedricamente interesantes pero
poco utiles para el cdlculo (de hecho,
solemos “prohibir” este camino a nues-
tros alumnos de numérico mostrando
la desastrosa condicién del problema).
Menos comprensible es la decisién del
autor de restringir el estudio de la in-
terpolacién de Hermite al caso del valor
de la funcién y de la derivada dados en
cada nodo, mas que desde la formula de
Newton el caso general estd a la vista.

El capitulo 2, dedicado a la mejor
aproximacién (en minimos cuadrados
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y uniforme), comienza con una ex-
posiciéon de las propiedades de los
polinomios ortogonales de Legendre
primero y de Chebyshev después. El
valor metodolégico de esta decisiéon es
discutible, mas cuando los polinomios
de Chebyshev, como la aspirina, sue-
len ser efectivos para cualquier ejem-
plo. Sin embargo, entre los aciertos esta
una sencilla demostracién de la suficien-
cia de la equioscilacién para la extre-
malidad en la norma uniforme (aunque
inexplicablemente este teorema no es
atribuido explicitamente a Chebyshev),
y una discusion escueta de los algorit-
mos de Remez (poco frecuente en los li-
bros de este nivel). Al final del capitulo
encontramos una elegante exposicién de
la funcién de Lebesgue que describe las
propiedades aproximativas de los poli-
nomios de interpolacién, y una men-
cién de dos paginas del médulo de con-
tinuidad y de los teoremas de Jacson
(mds bien para “cumplir” sin compli-
carse mucho).

Los capitulos 3 y 4 tratan sobre
la integracién numérica y el ntcleo de
Peano, respectivamente. Es altamente
recomendable la demostracién de la
formula de suma de Euler-Maclaurin
(cap. 3) y la deduccién del niicleo de
Peano y su aplicacién en la obten-
cién de férmulas de error. Sin em-
bargo, esta parte del libro revela con
mayor fuerza el lado “analitico” (vs.
“numeérico”) del enfoque escogido. Por
ejemplo, se senala muy ciertamente que
los nodos de las cuadraturas gaussianas
son los ceros de los polinomios ortogo-
nales correspondientes. Pero para apli-
carlo a los calculos reales esta informa-
cién es incompleta: serfa imprescindible
mostrar la relacion que existe entre los
parametros de la formula de cuadratura
y los autovalores y autovectores de las
matrices de Jacobi correspondientes.

Me ha sorprendido gratamente en-
contrar también un capitulo dedicado
a la interpolacién multivariada, tanto
en mallas rectangulares (lo que se re-
duce practicamente al caso univaria-
do), como en mallas triangulares. Es-
tas ultimas requieren un aparato mas
sofisticado, como métodos de geometria
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proyectiva y coordenadas homogeneas.
En el mismo capitulo 5 encontramos
el célebre resultado de Chung y Yao
sobre conjuntos de unisolvencia para
la interpolacién polinomial, la genera-
lizaciéon del esquema de interpolaciéon
de Newton, la interpolacion sobre g-
mallas y elementos de cubaturas sobre
triangulos. Todo esto es material nuevo
y poco habitual.

No podian faltar en este libro
(capitulo 6) los splines (funciones poli-
nomiales a trozos con cierto grado de
suavidad). A diferencia de la primera
parte del libro, aqui el tratamiento es
mas constructivo. Ademads del mate-
rial estdndar encontramos la definicién
y principales propiedades de los B-
splines; sin embargo se echan de menos
algunos otros tépicos mas habituales,
como la identidad de Holladay y la mi-
nimizacion de la energia que permite la
interpretacién fisica de los splines (lo
que motiva su nombre). Con cierto de-
talle se analizan los splines con nodos
equiespaciados y en los g-enteros, junto
con un método para su calculo.

El capitulo 7, titulado “Polinomios
de Bernstein”, contiene algunas joyas
relacionadas con los temas anteriores.
Asi, para la aproximacién uniforme te-
nemos la convergencia de los polinomios
mencionados a una funcién continua,
y acto seguido, una demostracién del
teorema de Korovkin (confieso que yo
habria intercambiado el orden), que se
aplica a la interpolacién Riesz-Fejer. La
teoria de los splines se beneficia de la
discusion de la positividad total y de
sus aplicaciones al problema de aproxi-
macién conservativa. Como era de es-
perar, los polinomios de Bernstein se
generalizan a g-mallas.

Y finalmente llegamos al capitulo
8 que se titula..., efectivamente,
“propiedades de los g-enteros”. Se tra-
ta de temas mas especificos dedicados
a mallas no uniformes y a sus aplica-
ciones a la interpolacién multivariada.
Es un claro tributo (explicitamente ad-
vertido en la introduccién) a los intere-
ses cientificos del autor.

La bibliografia, que consta de 55
titulos, no es en absoluto exhausti-
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va, pero suficiente para un texto de
caracter docente. La edicién es ex-
tremadamente cuidadosa y de alta cali-
dad, caracteristica de Springer Verlag.

En resumen, se trata de un libro
de nivel medio recomendado para to-
dos los interesados en los aspectos cons-
tructivos fundamentales de la teoria de
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aproximacion en una o varias variables
reales, en especial, por medio de poli-
nomios (y splines), tal y como anuncia
su titulo, y escrito por un (re)conocido
especialista en la materia.

Andrei Martinez Finkelshtein

ECUACIONES EN

DERIVADAS PARCIALES

3 Edicion

Ecuaciones en Derivadas Parciales
con Series de Fourier y Problemas de Cantomo

Hichz Haberman

Autor: Richard Habermann
FEditorial: Prentice Hall
Fecha de publicacion: 2003
ISSN: 8420535346

La literatura en castellano de ecua-
ciones en derivadas parciales es bas-
tante exigua. Mis textos preferidos son
FEcuaciones de la Fisica Matemdtica
de A. Tijonov y A. Samarsky (Edi-
torial Mir, Mosct, 2* edicién, 1980)
y Curso de Fcuaciones en Derivadas
Parciales (con métodos de wvariable
compleja y transformaciones integrales)
por H. F. Weinberger (Editorial Re-
verté, Barcelona, 1970) pensando en un
primer curso de introduccién a la ma-
teria en las licenciaturas de fisica o

matematicas. Para un curso mas avan-
zado, como es el escenario del ter-
cer ciclo tras una carrera ahora mas
breve de cuatro anos, el Fcuaciones
en Deriwadas Parciales de V. Mijailov
(Editorial Mir, Moscu, 1978) es uno de
los textos maés rigurosos y solventes que
conozco (aunque la traduccién resul-
ta por momentos penosa). Desarrolla
con exquisito detalle los fundamentos
de las ecuaciones elipticas y problemas
de autovalores asociados, ecuaciones
parabdlicas e hiperbdlicas, en el am-
biente de los espacios de Sobolev a los
que consagra una parte sustancial del
texto. Por otra parte, los capitulos dedi-
cados a parciales del libro de H. Brezis,
Andlisis Funcional (Alianza, Madrid,
1984) se complementan bien con el Mi-
jailov y la materia (teoria débil de ecua-
ciones elipticas, semigrupos) esté selec-
cionada con sobriedad y presentada con
demostraciones elegantes.

En referencia al libro de R. Haber-
man que nos ocupa —traduccién de la
3% edicién en inglés de Prentice Hall- he
de mencionar que disfruté enormemente
de su libro “Mathematical models: Me-
chanical vibrations, population dynam-
ics, and traffic flow. An introduction
to applied mathematics” (STAM, 1998),
cuando lo usé para un curso de modelos
matemdticos (no me atrevo a traducir
lo de “modelling”). Tanta confianza de-
posité en su autor que nada mas apare-
cer la version espanola del libro de par-
ciales ordené su compra por parte de
la biblioteca, seguro de su calidad co-
mo texto de consulta para los estudian-
tes. En base a las lineas que siguen no
decepcioné mis expectativas. Me ofreci
ademds gustosamente para la presente
recension.
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FEl libro constituye un curso de in-
troduccion al tema dirigido preferen-
temente a estudiantes de fisica e in-
genierfa pues no se plantea grandes
ambiciones tedricas. En palabras del
propio autor: “Las demostraciones de
los teoremas (aquellas que se incluyen)
se presentan después de las explica-
ciones basadas en los ejemplos”, y cier-
tamente dentro del libro impera un
cierto espiritu préactico incluso cuan-
do se aborda la prueba de algin re-
sultado. Esta impresién “light” queda
largamente compensada por la exce-
lente coleccién de ejercicios propuestos
que puede resultar un complemento
idéneo para un curso de parciales més
tedrico, impartido quizas a estudiantes
de matematicas.

La materia se distribuye en 14
capitulos (751 pédginas, sin contar
referencias, soluciones de ejercicios,
un apéndice e indice alfabético). El
capitulo 1 se ocupa de la deduc-
cion fisica de la ecuacion del calor,
dedicandose el segundo al método de
separacion de variables donde se tratan
los diversos problemas de conduccion
del calor en una varilla, la ecuacién del
calor en un rectangulo y en el circulo.
Las series de Fourier se presentan de
forma muy asequible (sin demostra-
ciones de convergencia puntual) en el
capitulo 3, mientras la ecuacién de la
cuerda vibrante y su contrapartida bidi-
mensional se presentan junto con una
discusion de la reflexién y refraccién
de ondas en el capitulo 4. Los proble-
mas de autovalores unidimensionales y
la teoria de Sturm-Liouville se intro-
ducen en el capitulo 5, donde a través de
las nociones de operador autoadjunto,
las identidades de Green y el cociente
de Rayleigh (caracterizacién variacional
de los autovalores) se prepara el terreno
para el estudio posterior de los proble-
mas de autovalores en dimensiones 2 y
3. El capitulo 6 ofrece una excelente in-
troduccion a los métodos numéricos en
diferencias para las ecuaciones del calor,
de la cuerda vibrante y de Laplace, que
comprende el andlisis de la estabilidad
de Fourier-von Neumann y la condi-
cién de estabilidad de Courant para la
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ecuacion de ondas. Se incluye también
una introduccién al método de elemen-
tos finitos usando como caso de estudio
la ecuacion de Poisson bidimensional.
El método de separacion de varia-
bles y los problemas de autovalores en
dimensiones superiores se abordan en el
capitulo 7 donde, en el contexto de las
ecuaciones del calor y de las ondas se
estudia el problema de autovalores para
el operador Laplaciano en rectangulos,
circulos, cilindros y esferas bajo la
condicién de Dirichlet homogénea. Es-
to conlleva una introduccién —también
razonablemente asequible— a las ecua-
ciones de Bessel y Legendre, por tan-
to a las funciones especiales del mis-
mo nombre. En su andlisis de los pro-
blemas de evolucién el texto hace uso
extenso de la funciéon de Green. Co-
mo preambulo a ésta, los problemas
de contorno no homogéneos se intro-
ducen para el caso unidimensional, jun-
to con el fenémeno de la resonancia, en
el capitulo 8. La funcién de Green para
problemas estacionarios (“alias” el ope-
rador Laplaciano) se estudia junto con
el clasico método de las imédgenes en el
capitulo 9, mientras que en el caso de
problemas de evolucién (es decir, ecua-
ciones del calor y de las ondas) la fun-
cién de Green se estudia con detalle en
el capitulo 11. El desarrollo de ambos
capitulos se apoya fuertemente en la in-
troduccion y tratamiento formal de la ¢
de Dirac. La transformada de Fourier y
su uso para estudiar las ecuaciones del
calor y de Laplace en diversos dominios
no acotados (la recta, la semirrecta, una
semibanda rectangular, un cuadrante,
etc) es el objetivo del capitulo 10. Por
otro lado, todo texto orientado a inge-
nieros que se precie ha de incluir nece-
sariamente la transformada de Laplace,
aunque como el propio autor confiesa
en la introduccion al tema, no se anada
nada esencialmente nuevo a lo ya trata-
do en el texto. Pues bien, cumpliendo
con la ortodoxia, el capitulo 13 se ocu-
pa del estudio y aplicaciones de la trans-
formada de Laplace. Lo que podriamos
llamar “materia estandar” en un cur-
so de introduccién a las ecuaciones en
derivadas parciales se completa en el
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capitulo 12 con un breve estudio del
método de las caracteristicas, incluyen-
do una entretenida descripcién de las
ondas de choque para ecuaciones cuasi-
lineales de primer orden. La ecuacién
eikonal (de la 6ptica geométrica) tam-
bién se discute en dicho capitulo.

En el aspecto de las aplicaciones
el libro me ha causado cierta impre-
sion de falta de equilibrio. El grue-
so mas significativo estd concentrado
—junto con materia de un nivel mas
avanzado— en el ultimo capitulo —el 14—
bajo el titulo: “Temas de extension: on-
das dispersivas, estabilidad, no lineali-
dad y métodos perturbativos”. Lo des-
cribiremos un poco més abajo. Por otra
parte, las aplicaciones tratadas con an-
terioridad a dicho capitulo son esen-
cialmente: conduccién del calor (caps.
1y 2), flujo de un fluido alrededor de
un cilindro y sustentacién (cap. 2), vi-
braciones en la cuerda y en la mem-
brana, reflexion y refraccion de ondas
(cap. 4), scattering y scattering inver-
so (cap. 10, en este caso sdlo se pre-
senta la fenomenologia matematica sin
aclarar el significado fisico), el princi-
pio de Huygens (cap. 11), ecuaciones
del tréfico y ecuacién eikonal (cap. 13).
En definitiva, una selecciéon un tanto es-
casa, maxime si se compara con toda la
materia desarrollada hasta el momento
en la obra (13 capitulos, 648 pédginas).
En mi opinién un curso clasico de par-
ciales deberia desarrollarse en paralelo
con las aplicaciones. El mejor ejemplo
—aunque en el ambito de los modelos—
el excelente libro del propio Haberman
en SIAM donde en tres escenarios dis-
tintos se van introduciendo la dindmica
de sistemas de particulas (vibraciones),
la teoria cualitativa de ecuaciones di-
ferenciales (dindmica de poblaciones) y
las ecuaciones en derivadas parciales de
primer orden (flujo de trafico). Otro, el
de Tijonov y Samarski donde la exposi-
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cion de las ecuaciones de Laplace, del
calor y de las ondas viene acompanada
—al final del correspondiente capitulo—
de una licida seleccién de aplicaciones.
Un tercer ejemplo, la excelente deduc-
cién fisica de la ecuacién de la cuer-
da vibrante con la que comienza el li-
bro de Weinberger!. Quiero finalmente
apuntar que corren nuevos aires y la
biologia matematica ofrece también un
banco alternativo de modelos con los
que adornar los textos de parciales.

Volviendo al capitulo 14, su con-
tenido es considerablemente mas espe-
cializado. Se plantea en un tono ameno
y descriptivo. Los temas comprenden:
propagacién de ondas dispersivas y ve-
locidad de grupo; ondas guiadas y fibra
Optica, el método de la fase estacionaria
para el estudio de la velocidad de grupo,
formaciéon de cdusticas; ondas envol-
ventes, ecuaciones de Schrodinger, de
Korteweg-deVries, solitones y scattering
inverso; introduccién a la teoria de la es-
tabilidad y bifurcacién, la ecuacién de
Ginzburg-Landau; métodos de escalas
multiples y una introduccion a la teoria
de la capa limite. El propio autor aclara
la evidente “discontinuidad” entre este
capitulo y el resto de la obra: “...se ha
pretendido mostrar la vitalidad de la in-
vestigacién actual de las ecuaciones en
derivadas parciales en el contexto de los
problemas fisicos”.

En conclusién me parece un acierto
la edicién en espanol del libro de Haber-
man. Resulta un libro muy recomenda-
ble para organizar un curso de intro-
duccién a las ecuaciones en derivadas
parciales, dirigido a alumnos con una
formacion matemaética similar a la que
se recibe en el primer ciclo de las facul-
tades de fisica, matematicas y escuelas
de ingenieria.

José Sabina de Lis

Universidad de La Laguna

IRecomiendo a los docentes en parciales la lectura del articulo de Stuart S. Antman, “The equa-
tions for large vibrations of strings”, Amer. Math. Monthly 87 (1980), 359-370, trabajo que por otra
parte se recoge en las referencias del libro de Haberman.
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Autor: Renato Alvéarez Nodarse
Editorial: Universidad de Zaragoza
Monografias del Seminario Matemético
Garcia de Galdeano. Numero 26
Paginas: 343

Fecha de publicacion: 2003

ISSN: 84-7733-637-7

El Seminario Matemdatico Garcia
de Galdeano, vinculado desde los ini-
cios de su andadura a la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza,
ha reiniciado en el ano 2001 la publi-
cacion de su serie “Monografias” con
un triple objetivo: La ediciéon de tesis
doctorales dirigidas o elaboradas por
miembros del Seminario, actas de Con-
gresos y reuniones cientificas en cuya
organizacion figure el Seminario y, final-
mente, monografias en general. La par-
ticipacién de referees en la evaluacion
de las monografias sometidas constituye
un reflejo del rigor cientifico de que se
quiere dotar este historico Seminario.
Un Comité Cientifico constituido por
investigadores tanto de la Universidad
de Zaragoza como ajenos a la misma es
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una buena prueba del interés en superar
las barreras locales presentes en muchas
iniciativas similares.

El ntimero 26 de esta serie esta
dedicado a una monografia sobre ¢-
polinomios que tiene su origen en
la tesis Doctoral de Renato Alvarez
Nodarse, realizada en el Departamen-
to de Matematicas de la Universidad
Carlos IIT de Madrid bajo mi direccién.
El desarrollo posterior de las investiga-
ciones del autor sobre el contenido cen-
tral de la Memoria mostrd la necesi-
dad de disponer de un texto en castella-
no sobre el estado del arte en un sub-
dominio de la teoria que ha conocido
un desarrollo importante en la ltima
década. Este ha estado motivado por
sus numerosas repercusiones tanto en
otras dreas de la Matemadtica (Teoria
de Representacion de Grupos, Anélisis
Combinatorio y Matematica Discreta)
como en Fisica Tedrica.

Qué son los polinomios ¢-
ortogonales? Basicamente, son poli-
nomios asociados a un producto escalar
definido por una medida cuyo soporte
estd formado por un conjunto de pun-
tos que tiene una estructura de red.
Por ejemplo, los polinomios clésicos
discretos (Charlier, Kravchuk, Meixn-
er, Hahn) estdn asociados a una red
uniforme (puntos equiespaciados en la
recta real). Si los puntos estén distribui-
dos en una red geométrica aparecen mo-
delos de g-polinomios que habian sido
estudiados tradicionalmente de mane-
ra dispersa en la literatura. La clasi-
ficacion de los g-polinomios siguiendo
criterios de funciones hipergeométricas
bésicas (véase [2]) ha sido abordada
por diferentes autores como W. Hahn
y R. Askey ([1]). El trabajo de Rena-
to Alvarez Nodarse parte de un pre-
supuesto tedrico distinto. Considérese
un operador en diferencias de segundo
orden con coeficientes polinémicos so-
bre una red general. La primera pre-
gunta que surge de manera natural
es bajo qué condiciones el operador
admite autofunciones polinémicas. El
factor de simetrizacién del citado ope-
rador satisface una ecuacién distribu-
cional de Pearson y a partir de esta
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idea se articulan diversas caracteriza-
ciones de dichos polinomios y se realiza
un andlisis comparativo entre las clasi-
ficaciones de Hahn, Askey y Nikiforov-
Uvarov, diferente pero complementario
del ya cldsico [3]. De la amplia contribu-
cién de A. F. Nikiforov y V.B. Uvarov
(véase como muestra [4]) es deudora
esta monografia.

Asimismo se estudian problemas
relacionados con la distribucién de los
ceros de dichos polinomios, en particu-
lar las denominadas propiedades asinté-
ticas y medias asintdticas vinculadas a
la densidad no normalizada de los ceros,
esto es, se obtiene informacion global
y no individual de los mismos. Los re-
sultados presentados en el capitulo 7
son completamente novedosos en la li-
teratura. El capitulo 8 se centra en di-
versas aplicaciones de los ¢-polinomios
que ponen de manifiesto la interaccién
teoria-practica de este dominio de la
Matematica que va mas alla de su de-
sarrollo especifico. Una cuidada y ac-
tualizada seleccién bibliografica (250
referencias) muestra el dinamismo del
tema.

La presentacién de la Monografia
combina rigor y claridad, lo que el lec-
tor no especializado agradecera viva-
mente, junto con una buena muestra de
la pasiéon del investigador por su tra-
bajo, como ponen de manifiesto, entre
otros detalles, las notas histéricas del
capitulo 1.

Este monografia es referencia inex-
cusable e imprescindible para todos
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aquellos que quieran aproximarse a la
teoria de polinomios ortogonales desde
una visiéon que va mas alla de su con-
sideracién instrumental. Leanla y dis-
frutardn.

[l ] G.E. ANDREWS, R. ASKEY, R.
Rov, Special Functions. Encyclope-
dia of Mathematics and its Applica-
tions, Cambridge University Press,
Cambridge, 1999.

[2 ] G. GASPER, M. RAHMAN, Basic
Hypergeometric Series. Encyclopae-
dia of Mathematics and its Applica-
tions, Cambridge University Press,
Cambridge, 1990.

[3 ] R. KOEKOEK, R.F. SWARTTOUW,
The Askey scheme of hypergeomet-
ric orthogonal polynomials and its
g-analog. Reports of the faculty of
Technical Mathematics and Infor-
matics, No 98-17, Delft University of
Technology, Delft, 1998.

[4 ] A.F. NikirForov, S.K. SusLov,
V.B. Uvarov, C(lassical orthogo-
nal Polynomials of a Discrete Vari-
able. Springer Series in Compu-
tational Physics, Springer Verlag,
Berlin, 1991.

Francisco Marcellan
Universidad Carlos 111 de Madrid
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Este libro es una obra colectiva que
reune siete articulos firmados por dis-
tintos autores. Como dicen los coordi-
nadores en la introduccién, el objeti-
vo de esta obra es el de proporcionar
a los Profesores de Matematicas de
Ensenanza Secundaria la posibilidad de
actualizar sus conocimientos cientificos
a través del contacto con algunas cues-
tiones relacionadas con los grandes blo-
ques temadticos de los nuevos curricula
de Matematicas en la Ensenanza Secun-
daria.
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Los siete articulos los podemos
clasificar en tres grupos. En el primero
irfan los escritos por José M. Arrie-
ta, Tomas Recio y Laureano Gonzélez-
Vega y Antonio Cuevas. Cada uno de
ellos estda centrado en una de las tres
grandes areas en que las se puede di-
vidir las Matemadticas de Secundaria:
Analisis, Algebra y Geometria y FEs-
tadistica. El segundo incluiria los tra-
bajos de Agustin Mufioz y Roberto Ro-
driguez del Rio, dedicados a dos he-
rramientas informaticas: la web y Mat-
Lab. El ultimo grupo lo constituiria
los articulos de Juan Luis Véazquez
y de Enrique Zuazua. El primero de
éstos trata de las Matemadticas y su
relacién profunda con las otras cien-
cias y la tecnologia, y el segundo de
las Matematicas del control, del reto de
mejorar la realidad. Ni que decir tiene
que, salvo los del segundo grupo por las
caracteristicas de su contenido, todos
los trabajos siguen lo enunciado en el
titulo: historia y desarrollos recientes.

A continuacién vamos a comentar
cada uno de los articulos en el orden en
que los hemos citado.

El Cdleulo vy la  modelizacion
matemdtica. José M. Arrieta

En la Ensenanza Secundaria puede
parecer que el Célculo consiste en
definir las funciones, y hacer todo lo
que se pueda con ellas: derivar, inte-
grar, hallar sus maximos, sus minimos,
dibujar su grafica, etc. Luego se bus-
can aplicaciones a lo hecho. Algo si-
milar puede ocurrir con los cursos de
Ecuaciones Diferenciales en los estudios
universitarios: se introducen distintas
ecuaciones diferenciales, pero en este
caso la cuestiéon es hallar su solucién.

El objetivo de este articulo es pre-
sentar una visiéon mas unificadora del
Célculo, las Ecuaciones Diferenciales y
de la Modelizacién Matemadtica, enten-
dida esta ultima como la obtencién de
modelos matematicos de fenémenos del
mundo real.

Para ello, José M. Arrieta esboza
un recorrido con tres etapas. La primera
son unas notas sobre los origenes del
Calculo, con especial énfasis en los
problemas que se estaban abordan-
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do en los siglos XVI y XVII. En
la segunda desarrolla algunos mode-
los de la Mecénica (el péndulo, su
relacion con la construccion de relojes
de precisién, movimiento planetario),
que se encuentran intimamente rela-
cionados con la aparicién del Célculo.
En la tercera se presenta una apli-
cacion de la Matematicas a la Biologia,
en concreto la dindmica de poblaciones
(crecimiento exponencial, migraciones,
modelo depredador-presa). Por ltimo,
en lo que respecta a desarrollos re-
cientes, Arrieta dedica una seccién a los
Sistemas Dindmicos (soluciones esta-
cionarias, 6rbitas periddicas, estabili-
dad, comportamiento asintético).

Una introduccion al Algebra Com-
putacional y a la Geometria Al-
goritmica y su incidencia en la Secun-
daria y el Bachillerato. Tomas Recio y
Laureano Gonzélez-Vega

El desarrollo de los ordenadores
ha propiciado, en los tltimos cuarenta
anos, el estudio de determinados pro-
blemas matemaéticos ligados al calculo
(exacto) con cantidades masivas de
objetos geométricos (puntos, rectas,
tridangulos, etc.) o algebraicos (ma-
trices, polinomios, etc.) relativamente
simples. Estos problemas aparecen en
multiples aplicaciones tecnologicas.

En este articulo, partiendo de un
proyecto de investigacion de la indus-
tria del automévil en el que han partici-
pado los dos autores, y después de unas

notas sobre los origenes del Algebra
Computacional, se pretende mostrar la
importancia practica de las denomi-

nadas Algebra y Geometria computa-
cional.

El planteamiento que se sigue es
estudiar computacionalmente de forma
detallada dos problemas tipo, uno de

Algebra y otro de Geometria. En los
dos casos se presentan sus dificultades
y las trampas que pueden esconder.
Ademés se muestra como la disponi-
bilidad de los ordenadores conlleva for-
mas distintas de las tradicionales de
abordar la resolucion de muchos pro-
blemas matemaéticos. Esto sirve a los
autores para defender que la inciden-
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cia del ordenador en la ensenanza de las
matematicos no sélo se tiene que limitar
a un apoyo a los contenidos y métodos
tradicionales, sino que hay que ir mas
lejos, hay que hacer un esfuerzo especial
por captar lo que puede aportar esta
potente herramienta. En cualquier ca-
so, éste es un camino en el que queda
muchisimo por recorrer.

El andlisis estadistico de grandes
masas de datos: algunas tendencias re-
cientes. Antonio Cuevas

La estadistica es la ciencia de los
datos, entendiendo como “datos” un
conjunto de observaciones generalmen-
te (pero no necesariamente) numéricas,
obtenidas mediante la observacién rei-
terada de un experimento de interés.
La Estadistica Matematica clasica, en
especial la Inferencia Estadistica, esta
basada en “muestras pequenas”, es de-
cir, para situaciones en las que se
dispone de pocos datos (tipicamente,
menos de 30). Sin embargo, hoy en
dia, tras el advenimiento de los orde-
nadores, de la mayoria de los procesos
se dispone de enormes masas de datos,
lo cual plantea nuevos problemas, tanto
tedricos como practicos, para su manejo
util.

En este articulo, Antonio Cuevas
aborda dos de la metodologias que
contribuyen a evitar que, como dice,
nos sintamos “ahogados en los datos”:
la estimacién paramétrica (en concre-
to de la densidad y de la regresion) y
la metodologia estadistica para datos
funcionales. Para ello previamente da
un vistazo general a la Estadistica
Paramétrica Clésica.

En los dos casos estudiados se pre-
sentan las ideas basicas, motivandolas
con ejemplos reales, y se muestran
sus posibilidades para proporcionar
orientaciones utiles en el manejo de
grandes cantidades de datos. Asi, por
ejemplo, se describe una experiencia
real en la que en el estimador no
paramétrico aparecen muy claramente
dos modas, lo cual en este caso resulta
ser muy significativo, que de ninguna
manera pueden aparecer en el modelo
paramétrico.
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Publicacion de contenidos mate-
maticos en la web. Agustin Munoz

Este articulo tiene dos objetivos:
mostrar algunas posibilidades de los ap-
plets para ensenar mateméticas y cons-
truir un applet que, aunque sencillo,
ayude a profundizar en ese tema.

El niicleo principal del trabajo con-
siste en describir con detalle la cons-
truccion de un applet, que puede ser,
por ejemplo, un grafico dindmico e in-
teractivo, con el programa Descartes.
Previamente, Agustin Munoz realiza un
breve recorrido por dos sitios web?, de
los muchos dedicados a los applets de
matematicas, que muestra qué son y
qué se puede hacer con ellos.

Como afirma el autor, esta herra-
mienta puede ayudar a los alumnos de
determinados niveles de ensenanza se-
cundaria a aprender matematicas de un
modo diferente.

Grdficas con MatLab. Roberto Ro-
driguez del Rio

En este articulo el autor se centra
en la capacidad de MatLab para gene-
rar graficos, tanto en dos como en tres
dimensiones. Para ello empieza hacien-
do un rapido resumen de los coman-
dos basicos del programa, y luego cons-
truye paso a paso muchos ejemplos de
distintos tipos (curva dadas por fun-
ciones, curvas en paramétricas, curvas
en polares, superficies definidas por fun-
ciones, curvas de nivel, distintas formas
de mostrar una superficie, etc.), para
terminar con graficas en movimiento.
De todos los casos se propone muchos
ejercicios.

Matematicas, Ciencia y Tecnolo-
gta: una relacion profunda y duradera.
Juan Luis Vazquez

En el propio titulo, Juan Luis
Vazquez expresa muy bien el contenido
de su articulo. El resumen del mismo
es:

Los matemdticos suelen decir que
la esencia del la Matemdticas reside en
la belleza de los numeros, figuras y rela-
ciones, y hay una gran verdad en ello.
Pero la fuerza motriz de la inovacion
matemadtica en los siglos pasados ha si-
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do el deseo de entender como funciona
la Naturaleza. Este aspecto fundamen-
tal ha sido pocas veces mencionado.

La Matemdtica forma junto con el
método experimental el esquema con-
ceptual en que estd basada la Cliencia
moderna y en la que se apoya la Tec-
nologia, existiendo estrechas relaciones
entre ellas. Sobre estas bases nacio la
Sociedad Industrial hace varios siglos, y
la nueva Sociedad de la Informacion se
construye en el presente siguiendo las
mismas pautas.

En el articulo damos un esbozo de
esta relacion con la ciencia y la tec-
nologia, de como se puso en marcha y
de los héroes que la han hecho realidad,
sequido de una ojeada al futuro, en que
la relacion se extiende practicamente a
toda la sociedad. Se aniade un corto co-
mentario sobre la Matemdtica en Es-
pana.

Me parece interesante resenar que
a lo largo de todo el articulo, explicita
o implicitamente, Juan Luis Vazquez
insiste en el paralelismo, las dos caras
de la misma moneda, la complemen-
tariedad, entre la Matematica pura
y la Matematica aplicada, resaltan-
do la importancia de ésta tultima en
toda la historia de las matemaéticas,
apoyandose en numerosas citas de ilus-
tres matematicos.

No me resisto a senalar que
el articulo empieza con  “Los
matematicos” y termina con “orde-
nadores”, lo cual me parece muy sig-
nificativo.

Las Matemdticas del Control. En-
rique Zuazua

El resumen recogido en el articulo
es:

En estas notas abordamos algunos
aspectos de la Teoria Matemdtica del
Control, comenzando con algunas con-
sideraciones historicas generales sobre
sus origenes y evolucion. Mds ade-
lante, describimos algunos elementos
matemdticos fundamentales y diversos
avances recientes que se caracterizan
tanto por su interés matemdtico co-
mo por su transcendencia desde el pun-

2http://descartes.cnice.mecd.es/ y http://www.ies.co.jp/math/java/samples/gaikaku.html
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to de wvista social, tecnoldgico e indus-
trial. Por ultimo, mencionamos algunos
problemas abiertos y los retos que se
plantean en esta disciplina para un fu-
turo inmediato.

Conviene remarcar que el término
“control” implica “actuaciéon” y que de-
tras de él esta el de “optimizacién”.

En este trabajo el autor busca
un equilibrio entre las consideraciones
generales (contrabilidad versus opti-
mizacion, control y complejidad, opti-
mizacién, programacion lineal, convexi-
dad y dualidad, perspectivas futuras),
la presentaciéon de algunos resultados y
problemas matematicos de la Teoria de
Control (controlabilidad de un sistema
lineal en dimensién finita y controlabili-
dad de sistemas no-lineales), y los ejem-
plos de aplicacién (algunas aplicaciones
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comunes, control del péndulo, control
molecular mediante tecnologia laser: la
relevancia de la separacién espectral, la
barrera del Tamesis: un ejemplo de con-
trol ambiental).

Para finalizar, en mi opiniéon nos
encontramos ante un libro muy intere-
sante que cumple sus objetivos: propor-
ciona a los Profesores de Matematicas
de Ensenanza Secundaria una referen-
cia y una guia de avances recientes de
las matemaéticas, junto con su perspec-
tiva histérica, presenta nuevas herra-
mientas ligadas al desarrollo de la in-
forméatica y esboza algunos problemas
importantes directamente ligados con la
ensenanza de la matematicas.

Mikel Lezaun Iturralde
Univ. del Pais Vasco

SAMPLING, WAVELETS, AND

TOMOGRAPHY

SAMPLING,
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TOMOGRAPHY

Editores: John J. Benedetto y Ahmed
1. Zayed
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Fecha de publicacion: 2004
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SampTA (Sampling Theory and
Applications) es el acrénimo mediante
el cual se designa a una conferencia
bianual que reune bajo su auspicio a
matematicos, fisicos e ingenieros in-
teresados en la teoria de muestreo de
Shannon y en temas relacionados co-
mo wavelets, anélisis de Gabor, tomo-
grafia e imagen médica, etc. La confe-
rencia se vertebra en dos categorias ge-
nerales: teoria y aplicaciones, poniendo
de manifiesto que tanto la riqueza y re-
levancia de las aplicaciones como su im-
plementacion dependen, de una mane-
ra fundamental, de la estructura y pro-
fundidad de la teoria que las sostiene.
De esta manera, la evolucién simbiética
entre teoria y aplicaciones se ha con-
vertido en axiomédtica (como sugiere el
profesor Benedetto en el prefacio de la
obra que nos ocupa). Hasta la fecha
se han celebrado un total de seis con-
ferencias: SampTA’95 (Riga, Letonia),
SampTA’97 (Aveiro, Portugal), Samp-
TA’99 (Loen, Noruega), SampTA’01
(Orlando, USA) y SampTA’03 (Strobl,
Austria). Coincidiendo con los tltimos
SampTAs se publica un volumen den-
tro de la serie Applied and Numerical
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Harmonic Analysis (ANHA) de la edi-
torial Birkhauser que pretende ser una
actualizacion del estado del arte en al-
gunos de los tépicos incluidos en Samp-
TA. Una consecuencia de la conferencia
celebrada en Orlando (USA) en 2001
es la obra aqui presentada (su prece-
dente es “Modern Sampling Theory:
Mathematics and Applications”, John
J. Benedetto y Paulo J.S.G. Ferreira,
Editores, Birkhéduser, 2001).

El libro, que incluye contribuciones
de matematicos e ingenieros, estd di-
rigido a matematicos, cientificos e in-
genieros cuyas areas de interés son
el procesado de senales y la ima-
gen médica. Sus contenidos son ac-
cesibles para una audiencia con base
matematica diversa.

De acuerdo con su titulo, el libro
estd dividido en tres partes. La parte
I contiene las cuestiones relativas a la
teoria de muestreo tanto tedricas co-
mo aplicadas. La parte II incluye los
capitulos relativos a wavelets, analisis
multirresolucién, frames y analisis de
Gabor, mientras que la parte III estd
dedicada a la tomografia y a la imagen
médica. Concretamente, los temas es-
pecificos incluidos son:

e Robustness of Regular Sampling
in Sobolev Algebras
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Irregular and  Semi-Irregular
Weyl-Heisenberg Frames

Adaptive Irregular Sampling in
Meshfree Flow Simulation

Sampling Theorems for Non-
Bandlimited Signals

Polynomial Matrix Factorization,
Multidimensional Filter Banks,
and Wavelets

Generalized Frame Multiresolu-
tion Analysis of Abstract Hilbert
Spaces

Sampling Theory and Parallel-
Beam Tomography

Thin-Plate Spline Interpolation
in Medical Imaging

Filtered Back-Projection Algo-
rithms for Spiral Cone Computed
Tomography

El profesor Zayed, uno de los edi-
tores de la obra, escribe un primer
capitulo de carédcter introductorio
en el que pone de manifiesto la
fuerte interdependencia entre las
tres areas abarcadas en la misma.

Antonio G. Garcia
Universidad Carlos III de Madrid




