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Resumen:

La formacion de profesionales de corte ingenieril, presupone un analisis multivariable de
aquellos aspectos, que con mayor incidencia, favorecen su proceso de formacion. La
Matematica y su sistema categorial constituyen, en este nivel, un requerimiento
determinante, justificandose asi, su analisis y estudio constante desde el punto de vista
didactico y profesional. El estudio del método de las fracciones continuas y su implicacion en
la formacion de los profesionales de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y
electrénica ha constituido objetivo de la presente realizacion.
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Abstract:

The training of professionals in the field of engineering, assumes a multivariate analysis of
those aspects with the highest incidence that favor the formation process. Mathematics and
its categorical system is, at this level, a key requirement, justifying its analysis and constant
study from an educational and professional standpoint. The study of the method of continued
fractions and its involvement in the training of professionals in Engineering in
Telecommunications and electronics has been object of the present embodiment.
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Origen de las fracciones continuas

Toda ciencia se constituye y se desarrolla a través de un proceso de investigacion, orientado
a la resolucion de los problemas planteados al estudiar un determinado sector de la realidad
que constituye su objeto propio. Esta actividad de investigacion, realizada de forma
metddica, posibilita la adquisicion y el incremento del conocimiento en cada ciencia.

En el ambito mundial, el sistema capitalista ha venido desarrollando un proceso de cambio
social, econémico y politico denominado globalizacion que, fuertemente influido por los
avances tecnolégicos, demanda de las sociedades amplia productividad en el area de la
generacion de conocimientos y su aplicacion y difusion.

La introducciéon de la Computaciéon como ciencia en la formacién de profesionales, unido al
desarrollo de nuevos sistemas de coOmputo ha posibilitado que la teoria de Fracciones
Continuas sea comprendida con mayor facilidad.

El origen de las fracciones continuas se remonta a la antigua Grecia, constituyendo, como
consecuencia, uno de los temas mas antiguos dentro de proceso de desarrollo histérico de
las matematicas. El primero en estudiar este tipo de fracciones fue Euclides quien vivié en el
siglo 3 a.c. en Alejandria. Una fraccidon continua trata de dar una expresién conveniente a los
numeros reales para estudiar sus propiedades aritméticas mas que la expresion en
decimales.



La representacion de los numeros reales en forma decimal ofrece ciertos problemas cuando
se trata de nimeros decimales periddicos o de numeros irracionales, los cuales necesitan
una secuencia infinita de digitos. Las fracciones continuas permiten una representacion de
los numeros reales, tanto racionales como irracionales, de una forma elegante y precisa.

Segun J. A. de Echagulie: "Las fracciones continuas son curiosas estructuras algebraicas,
algoritmos infinitos como las serie tan familiares al Analisis infinitesimal. Sin embargo, por
razones que no alcanzo a vislumbrar, frente al frecuente recurso a desarrollos en serie en
toda clase de problemas, las fracciones continuas han sido poco menos que olvidadas y rara
vez son citadas como no sea a titulo de curiosidad matematica. Da la sensacion de que la
ciencia exacta por excelencia no esta exenta de la influencia de modas y hasta de
prejuicios.” (Citado de Fernandez de Coérdoba, pag. 11).

Hoy es amplio el uso que se hace del método de las fracciones continuas, como
complementario al método de series, sobre todo para el calculo de funciones de Bessel, de
gran utilidad en las comunicaciones y la electrénica. Se han desarrollado algoritmos que en
su momento fueron los mas rapidos para la evaluacién de funciones especiales.

Las fracciones continuas, apartado de la matematica clasica, eran muy utilizadas en la
aproximacion de las soluciones de una ecuacién cuadratica o para el calculo de las raices de
la ecuacion diofantica lineal. La teoria de las fracciones continuas nos proporciona una
herramienta muy poderosa en la teoria de los numeros cuando se trata de hallar las mejores
aproximaciones por nimeros racionales a nameros irracionales, y las mejores
aproximaciones a un namero irracional son los términos de la sucesion de fracciones
reducidas de dicho numero irracional. Esta teoria nos permite determinar las unidades en el
anillo de enteros de los cuerpos cuadraticos, reales y verificar que son infinitos.

En particular, la teoria de las fracciones continuas, que constituye un apartado de la
matematica clasica pura, hoy en dia se usa ampliamente para calcular los valores de
funciones con ayuda de computadores.

Es paradojico ver como el estudio de la teoria de de las fracciones continuas se contemplaba
en los planes de estudio en el siglo XIX, incluso en la ensefianza media y hoy, con el avance
de los modernos sistemas de computo, solo se estudia en contadas universidades del
mundo, en algunas pocas carreras y generalmente en alguna asignatura con caracter
optativo para los estudiantes.

Una aproximacion didactica a la definicién de fraccion continua.

Una expresioén de la forma:
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se denomina fraccién continua. Los elementos de una fraccién
continuad, Y b, (k=212,...) son nameros reales o complejos, o funciones de una o mas
: , a . g
variables. Las fracciones &, = —,— (k = 1,2,...) se denominan componentes de la fraccion
1'b,
continua (de lugar cero, primero, etc.) y denominamos términos del componente k-ésimo
(denominadores o numeradores parciales) los nimeros de las funciones 8, y b, (k>1).

Suponemos q, # 0. sila fraccién contiene un nimero finito de componentes (digamos n,

sin contar el del lugar cero) se denomina finita o de n componentes y se simboliza:
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Si la fraccion contiene un nimero infinito de componentes se denomina infinita o de infinitos
componentes y se simboliza:

bbb | B
'a, 'a, 8, a"’akl

Si b, =1 (k > 1) Ia fraccién continua se denomina fraccién continua simple (o estandar) y los

a,

denominadores, cocientes parciales o términos de la fraccién continua.

Una fraccion continua simple se denota como: [ao, al' a2 yrrny ak ,] = [ao, ak]iO

Se ha demostrado que una fraccién continua simple con elementos naturales converge
siempre (Demidovich, 1977, pag. 75). El valor de una fraccién continua se define como el
valor de un limite. Una fraccién continua divergente no tiene valor alguno.

Significacion profesional del estudio de las fracciones continuas en la carrera.

Las fracciones continuas son de gran importancia para el ingeniero en telecomunicaciones y
electrénica y a continuacion se enumeran algunas de las posibilidades que las mismas
ofrecen:

1. Todo numero irracional puede ser expresado como una fraccidon continua simple
infinita.

2. La teoria de las fracciones continuas se usa para obtener las soluciones de una
ecuacion diofantica lineal.

3. El uso de las fracciones continuas facilita el calculo aproximado de las raices de una
ecuacioén cuadratica.

4. Para el calculo de funciones de Bessel, se ha disefiado un procedimiento que resulta
especialmente indicado para la evaluacion de funciones de alto orden y que se basa
en el uso de las fracciones continuas.

La Ecuacion de Bessel aparece cuando se buscan soluciones a la ecuaciéon de Laplace o a la
ecuacion de Helmholtz por el método de separacion de variables en coordenadas cilindricas o
esféricas. Por ello, las funciones de Bessel son especialmente importantes en muchos
problemas de propagacion de ondas, potenciales electrostaticos y cualquier otro problema
descrito por las ecuaciones de Helmoltz o Laplace en simetrias cilindricas o esféricas. Cuando
se resuelven sistemas en coordenadas cilindricas, se obtienen funciones de Bessel de orden
entero (o = n) y en problemas resueltos en coordenadas esféricas, se obtienen funciones de
Bessel de orden semientero (a =n + 1 / 2), por ejemplo:

e Ondas electromagnéticas en guias de onda cilindricas.

e Modos transversales electromagnéticos en guias 6pticas.

e Conduccion del calor en objetos cilindricos.

e Modos de vibracion de una membrana delgada circular (o con forma de anillo).
e Difusién en una red.

También se usan funciones de Bessel en otro tipo de problemas como en procesado de
sefiales. De ahi la importancia de que el Ingeniero en Telecomunicaciones y Electrénica
conozca el Método de las Fracciones Continuas. Existe un grupo de fracciones continuas
notables, que llevan los nombres de los grandes matematicos que las descubrieron o que
mas profundamente las investigaron. Se comentan tres de ellas a modo de ejemplos:

- En andlisis complejo la fraccion continua de Gauss es un caso particular de fraccion
continua generalizada derivada de la serie hipergeométrica. Fue una de las primeras
fracciones continuas analiticas conocidas en matematicas y puede usarse para
representar varias funciones elementales importantes, asi como algunas de las mas
complicadas funciones trascendentes.



- La fracciéon continua de Rogers—Ramanujan es descubierta por Rogers (1894) y mas
tarde estudiada por Srinivasa - Ramanujan, intimamente relacionada con las identidades
de Rogers-Ramanujan, que puede ser evaluada explicitamente para determinados
valores de su argumento.

- En teoria analitica de fracciones continuas, la fraccion continua de Euler es una identidad
que conecta una clase general de series infinitas con una fraccién continua infinita.
Publicada por primera vez en 1748, fue considerada en un principio como una identidad
simple que conectaba una suma de términos finitos con una fraccion continua finita,
donde la extension al caso infinito aparecia inmediatamente. Actualmente, es una muy
apreciada y atil herramienta en desarrollos analiticos en el problema de la convergencia
general para fracciones continuas infinitas con elementos complejos.

Por la relacion que tiene la teoria de fracciones continuas con las series y ambas con la
soluciéon de ecuaciones diferenciales se propone introducir esta teoria inmediatamente
después del estudio de las series, como un complemento de las mismas.

La no utilizacion del Método de Fracciones Continuas en el programa de la asignatura "Series
y Ecuaciones Diferenciales” en la carrera de Telecomunicaciones y Electrénica de la UPR trae
COMO consecuencias:

e Se invierte mucho tiempo en el estudio de las series.

e Se complejiza la ensefianza por cuanto se requiere de niveles muy profundos del
conocimiento de la teoria de series.

e Al requerir, para su estudio, del método analitico casi de manera absoluta, no existe
un complemento en el aprendizaje que motive y lo haga mas significativo.
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