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fur.ciona como no obligatorio, pues entcnces
se autoseleccionan los alumnos y no acuden
más que los que sien!.en verdaderamente el
afán de mcjorar su formación.

5. MEDIOS NF.CESARIOS.

Para conseguir un desarrollo eficaz del pro-
blema siguiendo los métodos de enseñanza
que se recomiendan, es preciso disponer de
los medios necesarios para ello.

La primera necesidad aparece al conside-
rar como imprescindible que en las Escuelas
existan laboratorios de Física suficien,emen-
te bien dotados para que se pucdan Ilevar a
cabo las clases prácticas.

Entendemos que debe disponerse de tres
típos de laboratorios. EI primero, que po-
dríamos denommar agenerab^, tiene como co-
met3do que en él se realicen las prácticas
normales de bajo nivel y a gran r^ím^m ^^•
ahunnos. Otros laboratorios «espec[ficos» de-
ben disponer de mejor material y mayor ca-
lidad de montaje; en ellos se desarrollarán
investigaciones físicas en rrlación con la téc-
nica de cada Escuela. En tercer término, htty
temas de interés común a varias Escuelas, en
los que además puede interesar llevar a cabo
investigacianes y trabajos para el exterior;

en estos casos ser(a mejor atmar esfuerzos,
conseguir una mejor dotación y utilízar con-
juntamente estos laboratorios acomunes».

Otra necesidad para un mejor logro de ls
eficacia en la enseñanza es la que se refiere
al profesorado. Las Escuelas deben organi-
zarse de tal forrna que atraigan a ellas al
Profesor que sienta verdadera vocación de
enseñar y para ello se debe conseguir que
su problema económico quede resuelto para
que no tenga más dedicación que su cátedra
y las investigaciones con ella relacionada^.

También creemos oportuno llamar la aten-
ción sobre los grandes beneficios de todo or-
den que tras consigo la colaboración con
Centros de iuvestigación nacionales y extran-
jeros y con la industria en general, pues
así la formación del futuro ingeniero será
eRcnz y cstará muy en consonancia con los
problemas de la investigación y de la in-
dustria.

Por último, debemos añadir que gracias al
csfuerzo que dedica el Ministerio de Fduca-
ción Nacional a la ensefianza en ]as F,scuelas
Técnicas Superiores se van resolviendo los
problemas económicos y de todo orden y se
está iniciando un espíritu de equipo que re-
portará extraordinaríos beneficios en la for-
mación dP nuestros técnicos.

La enseñanza de las Matemáticas en las Escuelas
Técnicas Superiores

PONENTES: D, A^agel Anós Díaz de Arcaya (del Inst. Nac. de Irege-
nieros Agrónomos), D. Wenceslao del Castillo (Ingeniero de Mi-
nas), D. Angel González del Valle (de la E. T. S. de Ingenieros de
Telecomunicaciones), D. Miguel Jerez Juan (de la E. T. S. de Inge-
nieros IndustrialesJ, D. Fernando Peña Serrano (de la E. T. S. de
Ingenieros de Montesl, D. Antonio Pérez Marín (de la F,. T. S. de
Ingenieros Aeronáuticos) y D. Vicente Roglá Alted (de 1a E. T. S.
de Ingenieros de Caminos).

CAAACTERISTICAS E IAIPORI'ANCIA DF.L
PROBLEM.4 DE LA ENSEÑANZA DE LAS

MATEMATICAS PARA 1NGENIEAOS

D F.SDE e1 punto de vis!a de la formación
de los ingenierrs, la TiaLr^^^^:ílica n•^ r^:

de ser considerada tan sóio como un legado

de conocimientos impresclndibles para su pre-
paración profesional, s:no también como una
actividad a cultivar para la asimilación, ma-
nejn y posible a tmento de aquel legado. Con
miras a Ias aplicaciones, tienea importancia
preponderante loa dos primeros aspectos del
cultivo: asimilación y manejo.
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l,n indispensabie, In utiiítarin, no es sólo e)
ínstrumento en sí, sino también la aptitud
para aplicarin y, subre todo, para discerair
cuando proeede aplicarlo.

II^w en día, se concede a todos los paíaes
considerablc atenciún al prob)ema de )a tor-
mación matemática para los futuros Inge-
nierns. F.I tema fue objeto de extensa y do-
cnmentada discusíón en el Congreao celebra-
do en Dions ,y Bruaelas en junio del aáo
1959, bajo el tema .La Matemática de loa In-
genicros,, enn interesantea aportaciones de
los Prntesores Rneard (París), Lothar Collata
(Hamburgo), Rubert Sauer (Munich), Gaeta-

no Pichors (Aoma), A. van Wijngaarden
(Arasterdam) y otros. Los puntos de vista
generales que se deducen de la lectura de lae
comunicacionea al citado Cangreso pueden
resumirse (concisa y aproximadamente) en
Ia fnrma siguiente:

1P Iiace apenas treinta añna, el fíaico y
ei ingeniero se contentaban, por lo general,

enn conocer las materias clásicas del cálculo
diferencial o integraL En cambio, en la hora
sctual, en que problemas nuevoa requieren,
cada vez más, teorías matemáticas muy di-
vercas, lea es necesario conocer capítulos dis-
tintns (a vecea, recién desarrollados) del
An álisis.

2.n No basta ^uminlstrar el conocImlento
de las teoriaa y las reglas para sa convenien-
te aplicación, sino que es necesario desarro-
Ilar en los estudiantes el cuadro de aptitu-
des necesarias para descubrtrlas y aplicarlaa
oportunamente. La formación materoAtica de
los futuros ingenieros debe oonsistir, por
consiguionte, en ínformarlea y ejercitarlea so-
bre la creación, reconocimtento y aplicación
de las estructuras que caracterizan los dis-
iatos campos de la Matemática instrumental.

3 n No parece que la enseñanza de las Ma-

temáticas en las Facultades y en las gran-

dr.s Escuelsa ae haya adaptado, basta el pre-

aente, s las necesidadea del conocimiento ana-

lítico que requieren las mndernae aplicacio-

nes. Ademáa, el espfritu mismo con qae estbn

preparados los cursoa y redactadoa los textos

no enelen aer el que más convendria para el

físico o lagenicro. Debe aeñalarse, ain em-

bargo, una apreciable mejora en loa últimoa
aŭne,

4.n Debe eoncederee el mayor lnterés e im-
portanoia a las técnicae de cálculo namérico,
ndiestrando er ellas a los futuros físicoa e in-
genieros, ain deadeŭar el manejo de los mo-
dernos dlaposilivoe; y ello, ao sólo por la
utilidad directa de eate adieatramiento, eino
tenlendo en cuenta eu valor formativo.

PUNTO DE PARTIDA
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I,o constituye el nivel de formación qor
debe suponerse alcanzado por un bachilltr
corriente, con la ampliación euntenids en loa
aucvos cuestionarios del Curao Preuniversita-
rlo aprobad'os por Orden del Ministerio de
Educación Nacional de 1 de agosto de 1959.
De acuerdo con eate supuesto, podemna con-
sidcrar adquiridos, en mayor o menor grado,
los siguientes grupos de conocimientos.

(La síntesis que sigue, de los conocimientos
que pueden suponerse en los alumnos que lle-
gan a las Escuelas de Ingenieros, es deblda
a la colaboracitin del eminente Profesor don
Pedro Puig Adam (q.e.p.d.), quc fuc miembro
de la Comisión ponenle óasta su fallecimien-
to, ocurrido hace pocos meses; sírvan eatas
líneas como homenaje a su recuerdo.)

.

NUMERO NATURAI. Y NUMERO RACIO-
NAL.-El bachiller debe conoccr eatas teo-
rías, incluyendo sistemas de numeración, po•
tencias de binumios y polinomios, divisibiwi-
dad (con algoritmo de Euclides y congruen-
cias), progresiones, fruccicnes contiauas y de-
terminantes ( estudio elemental).

CAMPO REAL.-Apenas ae ha iniciado la
teoría, con la introducción somera del ineon-
mensurable, por lo que sólo podemos consi-
derar establecida la estructura algebraica del
mismo, que lua estudiantea aplican de ana
manera instintiva, aún antes de conocer el
enunciado explícito de Ia conservacián de laa
leyes tormales de Algebra ardínaria. Eatán sin
cultivar !as estrncturas de orden topolúgico,
ea decír, el dinamismo de relación con dea-
igualdades e intervalos, que constituye la
caencia de ]as nocionea de límite y aontinai•
dad. Se Impooe, puea, una reconsideración a
fondo del campo reat.

CAMPO COMPLEJO.-Sin llegar a an ver-
dadero dominio, el 6achiller corriente ha
practicado el campo complejo, en su doble
aspecto cartesiano y trigonométrico.

ALGEBRA.-Los conucimientos del bachilkr
on'eata rama comprenden: Sistemae linealea,
divlsibn de pollnomios eon una variable, prin-
cipio de identidad, m.c.d, de' polinomina con
una variable, oeuación de segundc grado y
sisemae con una ecuación de primer grado s
otra de segundo; y algunas repreaentaciones
gráflcas, en particular la del binomio de se-
gundo grado.

GEOMETRIA.-Aumentadn oonalderablemen-
te este campo en ocasión de la reciente re-
forma del Cureo Preunlversitario, se Ilega, en=
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Geometría plana (aparte los conceptos métri-
cos tradicionales), hasta traslaciones, girop y
aimetrías; aplicaciones inmediatas de Ia ho-
motecia y scmejanza; cuatcrna armónica, eje
y centro radical de circunferencias e inver-
sión. En Geometría del Espacio se conocen las
traslaciones, giros y simetrias; homatecias y
semefanzas; ampliación sobre áreas y volú-
menes; cuncepto de Ia geometría esférica;
Trigonometría esférica (con aplicación a las
esferas terrestre y celeste ) e inversión. Con
todo, el enltivo de lae estructuras espactales
conseguido 0o es todavía auHciente para las
neoesidades del futuro técnico.

FUNCIONES TRASCENDENTES. - Expo-
nenoial, logarítmica, trigonométricae y sus
aplicaciones; progresiones, interés compuesto
y anualidades sencillas; en Trigonometría, los
teoremas de adición de argumentus y la re-
eolución elemental de triángulos rectilíneos y
eaféricos; no se Ilega a una técniea triguno•
métrica de aproximación (uso de analogías,
fórmula de Ias tangentes, fórmulas de Briggs);
tablae manejadas, en general, con enatro de-
cimales.

tos matemáticos consolidadoa y otroe en em-
brión, así como otras estruclaras mentalea,
en las cuales ha de desarrollarse la formación
cientí[ica necesaria para abrir camino hacia
eatudioa técnicos superinres.
La exteasión e intensidad de aquella ense•

Sanza viene determinada por el mundo físi-
eo natural y social sobre el que debe actuar
el ingeniero de hoy, en su función consuetu-
dinaria de procectista y realizador,

Las estructuras matemáticas neccsarias al
técnico realizador atecSau no aolamente a su
labor diaria, sino también al caudal de re-
serva indispensable para la pnsible consulta
de libros fundamentales de la técnica actuai
a los que debe acudir en resolución de inci-
dencias imprevistas en tal labur.

En atención a estas premieas, hemos agru-
pado en el siguiente cuadro el instramental
matemático que parece necesario al ingenie-
ro realizador en el momentu actual de la
técnica.

CUADRO INSTRL'MF.NTAI, MATF.'MATICO
DF.L IN(:ENIERO REAI.i'LADOR

RUDIMENTOS DE GEOMETRIA ANALI-
TICA.-Estudio analítico de la reeta; proble-
mas de incidencia. paralelismo, perpendicula-
ridad y métricos. Estudio elemental de la cir-
cunterencia y cánicas. Se considera necesa•
rio insistir sobre todo ello en la siguiente fase
de eatudio.

RIIDIMENTOS DE CALCULO.-Exposición
totalmente intuitiva de las nociones de lími-
te y cantinuidad; derivada y su interpreta-
eión geométrica y cinemática, derivación de
[nnoiones elementales de una variable; má-
aimos y mínimos en funciones de una varia-
ble; noción de función primitiva y de inte-
gral de8nida; aplicacionea sencillas al cálcu-
lo de áreas y volúmenes de la geometría ele-
mental. Se considera asimismo necesario vol-
ver sobre todo ello.

COMBINATORIA, PROBABILIDAD Y ES-
TADISTICA.-Variaciones, combinaciones y
permutaciones; binomio; aplicaciones a pro-
blemas elementalee de probabilidadea; proba•
bilidad y Yrecuencia; curva normal; nociones
rudimentariae de estadística; cálculo de pro-
medios y desviaciones típicas; construcolón
de histogramae.

OBJF.TIVO

Partiendo del estado que acaba de referir-

se, la ense ŭanaa de Ias Matemáticas para loa
tuturos técnicos se va a ejercer sobre unos

oerebros en loe cualee existen ya conocimien•

1. CALCULO NL'MERICO.

Cálculo aproximado.
Sistemas lineales. Determinantes.
Tablas. Máquinas de calculac Regia de

cálculo. Papel logarítmico.
Ajuste de carvas y funciones.
Ecuacioncs. Resolución numérica de las
mismas.

Interpolación. Cálculo de diferencias.
Progresiones dc orden superior.
Series y sus aplieaciones al cálculo nnmé•

rico.

E. ESTRUCTURAS GEOMETRICAS PLIRAS.

Movimientos y transformaciones más im•
portantes en el plano y en el espacio.

Nociones sucintas de geometria proyecti•
va (pueden estudiarse métricamente).

Fandamentos de los sistemas de repreaen•
lación.

3. F.STRUCTURACION ANALiTICA IIEL
ESPACIO EUCLIDEO.

Matrices. Algcbra lineal. Formas cuadrá-
ticas.

Cátculo vectorial.
Geometría lineal y cuadrátlca en el plano

y ea e1 espacio. Cónicas y cuádricas.
Coordenadae polares, cilíndricas y esféri-

oas. Nocíón de coordenadas tangencial.
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Curvas y superticies más importantes para
Ia técnica.

Lugares envnlventes.
Nociones sobre cnrvatura.
AAacns de puntos y de rectas. Cálculo

grático.

4. ANALISIS,

Cálcnln diferencial en tnnciones de una
o m:ís variahies.

Desarrollos en serie. Máaimos y mínimoa.
Funcim[es implícitas. Cambios de variablc.
Funriones primitiivas. Integral de8ntda y

sus ap7icaciunes.
[ntegrales múitiples y de campo. Teore•

mas fundame,ntales y su expresión vec-
torial.

Ecuaciunes diterenciales ordínarias y sis-
temas. Introducción al cálculo opera•
cionai.

Ecnaciones cn difereneias flnitas.
Problemas de conrliciunes iniciales y de

contorno.
F,cuaciones en derivadas parciales.
Fstudio de algunos problemas físicos re-
Iativos a ecuaciones en derivadas paicia•

les de seg[mdo grado.
Iniciación al cálculo de variacionca.
Nocinnes de cálculo tensorial.
Iniciación a la leoríu de tuuciones de va-

riable complejo,
Funciunes traseendentes útiles al téenico.

5. PROBABII.IDADF.S Y ESTADISTICA.

Reglas dc probabilidad.

Variables nleatorias. Distribuclunes. Adi-
cián de variables aleatorias.

Variabtes alcatorias y multidinrensionales.
Distribuciones. Regresión y correlación
Distribución normal multivariante.

Descripción dei material estadístico. Pa-
rámr.tros caructerísticos.

Muestras. Métodos de muestreo. Is'ncues•
tas mnestrales.

Inferencia estadística. Yrueba de hipóte-
sis. Estimación de parámetros. Análisis
de la varianza.

Contrul de la calidad, Inspección cualita-
tiva y cuantitativa.

Díseño y an4lisis de experiencias.
Procesos estocá•^ticos. Proceao de Yaisson.
Errores de ubservación. Minimos de cua-

drados.

Hemos dcjado de consignar en el grupo pri-
mero et cálcu;o numírico de integrales y de
ecuacionrs diferenciales, suponiéndolo implí-
citamcntc cuntentdo en ci grupo cuarto. La
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reso!ución numérica de ecuaciones se supone
rcducida a 1ns prnreáimientns de aproxima-
ción de raíces, previamente separadas por pro-
ccdimientn erático aProximado, Estimamos
que el cálcnlo de raíces racionales y los mé-
todos Eenerales de separación de raíces en
ccaaclones algebraicas no tienen gran inte-
rís para la técnica; en cambio, lo tiene sa•
ber me3orar nna raíz (sea algebraica o tras-
cendente la ecnación), de la que se conoce
un valor aprozimado.

DISTRIBUCION EN CICLOS

[
La anterior ordenaeiñn, por erunns, no su-

pone un tratamientn didáctico independienle.
Por ejemplo, y scgún es bicn conocido, la
geomelría analítiea sc Proyecta snbre el aná-
lisis, ,y se beneflcia al mismo ti^mpn de é17
y lo misme ocurre con otras teorías.

IlrspuF^s de las aclaraciones quc anteceden,
pnede afirmarse qnP los gruoos primero y
segundo deben preceder lógicamente al cuar-
trs, mientras qne el grupo quinto forma cuer-
po aparte, padierido desarrollarse eicmental-
mente con recnrsos mate[nálicos modestos, o
con rernrsns más avanzadoa para un desarro-
Ilo científlco de ma• or altura.
Se perfiian así claramente los ciclos en que

pneden organizarse loa materiales del cuadro
anterior.

Un primer cicln (Curso Relectivo) drbe cs-
tar canstituídn, en lo esenoial, por el conte-
nido dcl grnpu primero y parte de lo sterce-
ro y cuarto.

I1n segnndo ciclo (Curso de Iniciación)
abarcará cl contenido del grnpo tercero y
otra parte del cuarto, para dar entrada al
cálculo diferencial y aus aplicaciones goomé-
tricas, la técnica de determinaeión de fun-
etones primilivas y lae primeras aplicaciones
de cáloulo inteeral. necesarias en Física.

Un tercer ciclo (dado ^a como ampliación de
Matemátlcas, en el primer curso de las ca-
rmras) abarcarñ rl resto del grupo cuarto, es
decir, el análiaiv matemático y vectorial des-
de ol concepto de integral de Riemann hasta
la, teoría de ecusriones diferenciales, en de•
rivadas parciales, cálculo de variacionea q
variable comple,jo.

Hasta este punto, ae considera convenien-
te una tarmación matemática sustancísl-
mento oomún para todas las Escuetas técni-
cas suPerínres de Ingeniería.

F.1 cuarto y último ciclo, distinto de unas
Escuelas a otras, podrá consistir en la am-
pliacibn de algunas de las teorías comprendi-
das en el anterior, en relación con las técni-
cas qne intrresan a la especialidad, y(para
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algunas F.scuelas) en ei desarrollo de la Ets•
tadística y sus aplicaciones.

La técnica de los sistemas de repreaenta•
ción (espocialmente los de pruyección para•
lela) parecen lcner su lugar más adecuado
en los primeros cursos de dibujo, fundándose
en las nociones de geometría proyecliva que,
principalmentc can este objeto, es necesarío
incluir cn el cuestionario de Matemáticas del
Curso de Iniciación.

31. Coordenadas cartesianae en cl espacio.
32. EI plano y la recta en cl espacio. Pro-

blemas de incidenr,ia e intersecc[ón.
33. Prnblemas mí•tricos en el eapacio.
37. Superflcie esférica. Polaridad.
35. CIaslHcaciún e ideas fundamentales so-

bre las cuádricas.
36. Cáletdo con números aproaimados,
37. Tablas de funciones.
38. Méfodos e instrumentos de cálculo.

CUESTIONARIOS

Lae aclaraciones que antceden sirven para
justiflcar la ptropuesta de los siguientes cues-
tionarios:

CURSO SELECTIVO.

1. Delerminantes.
2. Ecuaciones ]ineales.
3. Matrices.
9. EI número real.
5. Sucesiunes y limites.
6. Potenciae y logaritmos en el campo

real.
7. Cálculo de límites.
S. Series numéricas.
9. Funcionea de una variable.

10. Límites y continuldad.
11. Derivación. Dil'ereneial de ema función.
12. Crecimiento y dearecimiento. Máximos

y mínimos.
13. Teoremas del valor medio. Limites in-

determinados.
19. Interpolación.
t5. Cálculo de difereneias.
1G. Separación y aproximación de las raí•

ces de una ecuación.
17. Eliminación de una incógnita entre dos

ecuacionea.
l8. Nŭmero complejo. Operaciones.
t9. Yotencias y logaritmos en e1 campa

oomple jo.
20. Suoesiones de términos complejos. Se-

ríes.
21. Abseisas en la recta. Tranaformaciones

llneales.
22. Vectores librea en el plano.
29, Problemas de incidencias e intersección

en el plano.
25. Probiemas métricoa en el Plano.
26. Idcas de Nomografía.
27. d.ugares geométr;cos. Circunfcrcncia.

Polaridad,
2g. ClasiBcación e ideas clementalee sobre

las cónícaa.
29. Representaelbn de curvas en forma ex-

plícita y paramétrica.
30. VQCtores libres en el espaeio.

El cuesHonarlo anterior se ha desarrollndo
en un programa de GO lecciones, s^poniendo
que la exposición, práctica y repaso de cada
una de ellas requlcre, en media, dos sesioues
de una hora, ]a que pormiie su estudio en un
curso académico a basc de ciuco huras se-
manalcs de etase teórica (aparte las com-
plementarias de earácter práctico).

CURSO DE INICIACION.

1. Conoeptas de función, coutinuidad, de-
rivada y diferencial ( Repasu).

2. Variación de las funciones. Teeremas
dol valor medio. Limites indetermina-
dos (Repaso).

3. Derivadas y diferenciales saceslvas.
Fórmula de Taylor. Aproximación li-
neal.

4. Convexidad, concavidad e 1nHexiones.
Aproximación cuadrátioa,

5. 5eries de potencias.
li. Concepto integral.
7. Métodas de integración.
N. Intcgrales clipticas.

^. Integración por medio de serics, Coo-

vergencia uniforme.
10. Integración aproximada.

11. Integrales dependientes de un pará•

metro.

12. Fnrtcianes de8nidas por medla de ín-
grales ( Punciones D y de Euler; in-
tegral de loa erraresl.

13. Aplicacíones geométricas de la integr•rl
detlnida.

19, Funciones de dos variables. Límitea,
continuidad y derivadas parcialea.

15, Incrementos y diferenciales.
16, Funcionea eompuestas e Implícitas.
17, Derivadas sucesivas. Fórmula de Taylur.
18, SuperAcie y plano tangente. Máximos

y minimos relativos.
19, Cambío de varíab)e.
20, Integrales curvílíncas. Función poten-

cial,
21. Iutegrales dobles.
22. Area de una ^uperflcle. Intcgral de su-

perflcic.
23. Integralca mi^ltip'.es.
29. Coordenadas ( concepto general ► ,
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ZS.
E6.
z7.
28.
29.
30.
81.

32.
&4.
34.
S5.
38.
37.
38.
38.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

Represenia^tnn dc curvas.
Curvas especiales-
F.studia de las cónicas.
Cónicas en coordenadas polares.
Cónicas en grneral.
Prnpirdadrs métricas de las cónicas.
Representación analítica de líneas y su-

perftcies.
Superftciea especiales.
Cilindros y conos cuadrátioae.
Cuadrátícas con centro.
Faraboloides.
Cuádricas en general,
I'ropiedades métricas de las cuádricas.
Cnrvatura de linens planae.
Curvas alabeadas.
Curvatura de super[icies.
Proyectividad en la serie y en los haces.
Series y haces circulares.
Homografias planas. Homología.
Hamología y homog,rafías particularrs.
Ifomagrafía en el rspacio.
Inversión en el Piano y en el espacia.

Proyección estereográfiea.
47. Eliminación de constantes arbitrarias.
48. Ecuaciones diferenciales (tipos de L^ y

2.^ ordea de interéa en Físíca).
49. Eliminación de funeiones arbitrarias.

Ecuaciones en derivadas parciales.
(Ejemplos clásicos.)

EI euestionario anterior se ha desarrollado
ssimismo en un Programa de fi0 leeciones, con
vistas a ser estudiado en un eurso de análaga
extensión a la prapuesta para el Curso Selec-
tivo.

AMPLIACION DE MA2'EMATICAS.

Eeta asignatura (con éste u atrn tílulo), qur
se sitúa en el primer año de todas Ins carrc-
ras superiores de Ingeniería, se destina a
complr.tar la preparación matemátioa necesa-
da para los estudíos tF.enicos. Aunque los pra-
;ramas que se sigucn cn las distintas Escue-
las (y que responden acguramente a las ne-
tesidadcs especílicas de cada una) presentan
algunas diferenoias, Puede señalarae, un cua-
dro estenso de temas comtmea, expresado por
el siguiente resumen:

I

Series trigonométrieas. Análisis armónico
Fupeiones ortogonales. Funeioues esiéricas.
Teoría vecturial de los campoe.. Teoría dcl

potencial. Otras aplicaeionea a la Fisica ma-
temática.
Tensores; estudio sumario.
Supertlcíes en coordenadas intrínsecas. Re•

presentación conforme de super9ciea.

II

1191

F.cuaciones diferenciales de primcr orden.
Aplicaciones geométricas y físicas.
Ecuaciones de ordeu superior; generalidades

y típos especiales.
Ecuacíones diferenciales lineales. Problemas

subre vibraciones y osciíaciones.
Ecuaelones en diferencias Hnitas.
Problemas de contatno y de valores prupios.

Aplicaciones físicas.
Sistemas de ecuaciones diferenciales.
Ecuaciones en drrivadas parciales de primer

urden,
Ecuaciones en derivadas parciales de segun-

do ordcn.
Ylanlro y csryuema de resolución de proble-

mas clásicos de Física matemática.
Prohíemas extrrmales. Aplicaciones.
Ecuaciones integraíes; conccpto, ejemplos y

resumen sobre métudos de resolución.

III

Métadas aproximadns pa.ra la resahtción de
ecuaciones diferrncialrs. Métodus gráHcos.

Idem, ídem. Integración nutnérica.
Solttciones desarrolladas en acrie. I'uncianea

de Hermite. Funciones de Legendre.
Funciones de Bessel. Funciones dc Bessel

maditicadas. Yropiedades. Tablas numéricas-
Aplicaciones.

Funciones dc Mathieu. Polinomíoa de 'Pche-

bychcft,
IV

Funciones de variable campleja; teoría clá-
sica. Aplicacioz,es. (Inctuyendo funetones elíp-
ticas y aPlicaciones físicas de la representación
conformc.)

Para las especialidades, en cu^os planes no
exista estudiu ulterior de Matemáticas o Gs-
tadistioe, deben aRadirse algunos temas para
dar a cunocer los fundamentos y métodos más
imParlantes de esta última.

COMPLF.:MENTOS.

Se prevé que algunas especialidades reyuie•
ran completar Ia base matemática de sus in-
genieros, después del primer aña, con el fin
de aprpliar algunos puntos de mayor impor-
iancia para las técnicas respecttvas, procurar
aa mayor adiestramiento en algunas aplica-
ciones especiales (por ejemplo, las de cáiculo
numérico) o desarrollar, de manera indepen-
diente y completa, un curso de Estadísticas.

Dada la varicdad de direcciones pasíbles para
este estudio complementario, yue puede inclu-
so tenrr lugar cn las propias asignaturas don-
de se inicic el estudio de las técnicas, no pa-
rece útil la fannulación de un temaria, ni
siquiera con caráeter enuuciativo.
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En los enuneiados anteriares, no se ha he-
cho mención de la preparación matemálica
(y, en gener•.^1, cicntíllra) que puede convenir
a Ias elevadas funciones de investigación, in-
vención e innovación ( creación de prototipos,
nuevos procesoa, etc.L así camo a la aucencia ^
s los grandes esquemas de dirección, las cua-
les exigirán m^is amplias y especiftcas estruc-
turas, que pueden reservarse ai Ingoniaro Doo-
tor.

A tttulo de simple modelo, y con posibilida-
des de ampliación en tados lus senttdos, se
enuncian las sigaientes trmas, que podrían
tormat parte de atgunas de las materias eon
las que, en su día, vayan a estructurarse es-
tudíos para los doctarados.

TF,MAS POSIBLF,S DF. INCI,LiSION EN 91.•
GUNA5 DR I^AS AtiIC.NATL'?LAS DE LOS
FUTUROS PLANES DF DOCTORADO.

Integral de Fourirr de térmtnas reales. [dem
de términas compiejos. Aplicaciones físicas.
Espectro de frecuenria. Funciún de Heavisi-
de. Pares de ftmciones. Transformación de
Fourier,

Matrices. Algebra matrirlal, Generalizaeión
al espacio comple,jo. Funcianes de una ma-
triz. Valores propias. Operacianea diferencia-
les sobre matrices. ( Aplícacíón de tas ecua-
ciones diPerenciales.)

Aplicaciones físicas del cálculo de matrices.
Estudio de los cuadripolos.
Tensoros, Algebra tensoriat. ( Espacio vec-

torisl aPín. Espacio métrico. Operaciones.)
Tensores en coordenadas curvilíneas. Opera-
ciones diterenciales en eoordenadas curvilí-
neas.

Aplicaciónes tísicas del eálculo tensorial.
Redes eléctricas. Medios anisótropos, Propie-
dades mecánícas de los cristales. Piezoelec-
tricidad.

Cálculo aimb^'.ico. Introducción y ejempios.
Circuito eléctrico de Hcaviside. Análisis dlm•
bólico. Transformación de las funcíones usua-

les. Fórmula dc. inversión. Imagen de las fun-
ciones discontinuas.
Aplicaciones del cá!rula simbóiico. Circui-

tos eléctricos. Prapagación de perturbacianes
a lo largo de las líneas dc transmisión. Apli-
cación a la resaluríón de ecuacianes diferen•
ciales lineales. ídcm a]a resolución de algu-
nas ecuaciones integrales.

Transformarión de I.aplace; teoría itene.s{,
Príncípalea tranelarmaciones. Tablas. Resolu-
ciún por este medio de ecuacianes diferencís-
les y sistemas. Aplicación a redes eléctrica9.

Tranatormación conforme. Ampliación teó-
ríca. Aplicncíones técnicas.

Funriones aleatorias estacíonarias. (Estudio
de regímenes permxnantes.) Funcianes alea-
torias de i,aplace-Gause. Aplicaeiones físicas.

Teorías estadísticas dc la predicación y el
flltrado (Wiener).

Máquinas de calcular. Calculadaras digita-
les y analógicas.

Sistemas de organización automática.

IMPORTANCIA DF. LAS MODF.RNAS
TF.CNICAS DG CALC;ULO

Según quedó se^ialado anteriormente, es.
unánlme el reconocimiento de la importancis
de las modernas técuicas de cálr,ulo numéri-
co, cou posible empleo de equípos de npera•
rins calcaladares, de má^ruinas de calcular de
tipo ordinaria y de las modrrnas calculadoras
de caráeter digilal o analósico. 3e ha desta•
ca2n asimismo el ínterés de estas técnicas para
la formación de entendimienías rigurosos ha-
cia lo conerrto, la qne, en defiuitiva, cansti•
tu°e la caraoterfstica intelectual más impor-
tante del ingeníera.

Dado el coste elevado de lus equipos nece•
sarius para la práctica y adiestramicnto de es•
^tas técnicas, podría pensarse en proyectar una
instaíación para utitización comtín de todas
!as Escuelas técnicas saperiores de Ingeniería,
lo que supondría al mismo tiemno un ensayo
de colaboración seguramcnte deseable y truc-
tífero.

CUADERNOS DIDACTICOS DE FISICA

1. Mecánica y flúidos ... ... ... ... ... ... ... ... 5 ptas.

2. Calor, Acústica y Optica ... ... ... ... ... ... 6"

EDICIONES DE LA REVISTA "ENSEI^7AN2A MEDIA"


