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1. El momento de las Matematicas

Las Mateméticas son a la vez una ciencia basica, el lenguaje en el que esta escrito el universo,
como decia Galileo Galilei, y también una disciplina que interacciona permanentemente con
todos los demas ambitos de nuestra sociedad. En efecto, la sociedad actual reposa cada vez
mas en la comprensidn que las matematicas aportan y que estan en la base de la innovacion
en tecnologia, ciencia, transporte, comunicaciones, etc. Por otra parte, las crecientes
demandas de progreso exigen de un esfuerzo anadido en investigacidon matematica.

En este articulo presentamos un breve panorama de las matematicas que se desarrollan en el
campo del disefio 6ptimo, orientandonos al ambito aeronautico y haciendo especial énfasis en
algunos de los problemas mas relevantes aun por resolver, que tienen una motivacion
fuertemente tecnoldgica y a la vez un marcado acento matematico.

Las Mateméticas son una ciencia amplia, que abarca diferentes campos entre los que destaca
la Matematica Aplicada, que tiene como uno de sus principales objetivos contribuir a la
comprensién y al disefio de numerosos mecanismos y estructuras de gran importancia en
nuestra vida diaria y en muy diversos ambitos del 1+D+i, haciéndolos mas funcionales, mas
econémicos, mas respetuosos con el medio ambiente, mas atractivos, etc. Este es el principal
cometido de la disciplina del Disefio Optimo a la que dedicamos esta articulo. Sus aplicaciones
son muy variadas: Biotecnologia y Biomedicina (sistema cardiovascular, el disefio de bypasses
y farmacos), Fisica Cuantica (control laser en Mecanica Cuantica, disefio molecular,
nanoestructuras, optoelectrénica), estructuras y edificios inteligentes (en particular, que resistan
los temblores sismicos), Ingenieria Quimica (reactores y columnas de destilacion),
medioambiente (descontaminacién, diques, reduccién del ruido, la barrera del Tamesis),
sistemas de comunicaciones e irrigacion, prospeccion y extraccion de recursos naturales,
aeronautica, automocion, robdtica,...

En el ambito de la aerondutica, en el que nos centramos en este articulo, uno de los principales
objetivos de las Matematicas es contribuir al disefio de aeronaves mas seguras, eficaces y
respetuosas con el medio ambiente. Son ya muchos afios de investigacién matematica en este
campo desde que los hermanos Wright, hace ahora algo mas de un siglo, se convirtieran en los
pioneros del aire. Pero es aun mucho lo que queda por hacer para ser capaces de realizar
simulaciones numéricas lo bastante rapidas y eficaces que permitan desarrollar herramientas
interactivas que sirvan a los disefiadores e ingenieros trabajar con un conocimiento fiable del
rendimiento previsible de sus disefios en tiempo real. Las grandes empresas del sector y los
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mas prestigiosos laboratorios cientificos se afanan en este empefio, en el que las Matematicas
tienen mucho que aportar. A pesar de los importantes avances que se producen
constantemente en la capacidad de cémputo de los modernos supercomputadores, un
verdadero salto cualitativo en este campo soélo sera posible si somos capaces de avanzar
significativamente en algunos de los problemas matematicos que describiremos en este
articulo.

El reto es grande pero se confirma la oportunidad de la célebre frase de Isaac Newton segun la
cual “caminamos a hombros de gigantes”. En efecto, son las contribuciones de Euler y el propio
Newton, entre otros, las que nos permiten entender el estado del arte y planificar la
investigacion futura.

2. Diseio 6ptimo en aerondutica

En muchas disciplinas de ingenieria, y esencialmente en aerondutica, el uso sistematico de los
métodos matematicos para simular y optimizar procesos tiene ya una larga tradicion y resulta
indispensable para ahorrar energia, reducir costes y polucién y para aumentar la seguridad.
Por ejemplo, no hay prototipo de nuevo automovil de turismo que sea construido sin haber
previamente recorrido millones de kilbmetros en simulaciones por ordenador. A pesar de ello,
aun a dia de hoy, la simulacion y optimizacién de una aeronave entera tiene un coste
computacional prohibitivo. 1

Son varias las razones para que esto sea asi y es por eso que ésta es un area en la que se
contintia haciendo un esfuerzo investigador importante y en el que las Matematicas tienen cada
vez mas protagonismo.

Desde un punto de vista matematico el problema se formula de la siguiente manera. El avion
ocupa una region o dominio del espacio tridimensional, que denotamos mediante el simbolo W,
en torno a la cual fluye el aire. Nétese que adoptamos un punto de vista mas propio del de los
ensayos en tuneles de viento que en el vuelo real, en el que la nave esta en movimiento
mientras que en nuestro modelo matematico consideramos que la aeronave esta fijay es el
aire el que fluye en torno a la misma, lo cual nos permite trabajar en un sistema de
coordenadas fijo.
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