1186

11 SEMINARIO DE ENSERANZA CIENTIFICA Y TECNICA

funciona como no obligatorio, pues entonces
se autoseleccionan los alumnos y no acuden
mas que los que sienten verdaderamente e}
afdn de mejorar su formacién.

5. MEDIOS NECESARIOS.

Para conseguir un desarrollo eficaz del pro-
blema siguiendo los métodos de ensefianza
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 Fisica suficien.emen-
te bien dotados para que se pucdan llevar a
cabo las clases practicas.

Entendemos que debe disponerse de tres
tipos de laboratorios. El primero, que po-
driamos denominar «generaly, tiene como co-
metido que en él se realicen las practicas
normales de bajo nivel v a gran rmimew A
alumnos. Otros laboratorios «especificosn de-
ben disponer de mejor material y mayor ca-
lidad de montaje; en ellos se desarrollaran
investigaciones fisicas en relacién con la téc-
nica de cada Escuela. En tercer término, hay
temas de interés comun a varias Escuelas, en
los que ademas puede interesur llevar a cabo
investigaciones y trabajos para el exterior;

en estos casos seria mejor aunar esfuerzos,
conseguir una mejor dotacién y utilizar con-
juntamente estos laboratorios «comunesy.

Otra necesidad para un mejor logro de la
eficacia en la ensefianza es la que se refiere
al profesorado. Las Escuelas deben organi-
zarse de tal forma que atraigan a ellas al
Profesor que sienta verdadera vocaciéon de
ensefiar y para ello se debe conseguir que
su problema econdmico quede resucito para
que no tenga mas dedicacién que su cédtedra
y las investigaciones con ella relacionadas,

Tumbién creemos oportuno llamar la aten-
cién sobre los grandes beneficios de todo or-
den que tras consigo la colaboracién con
Certros de investigacidn nacionales y extran-
jeros y con la industria en general, pues
asf la formacién del futuro ingeniero serd
eficnz y estarda muy en consonancia con los
problemas de la investigacién y de la in-
dustria.

Por ultimo, debemos anadir que grscias al
esfuerzo que dedica el Ministerio de Educa-
cion Nacional a la ensefianza en las Escuelas
Técnicas Superiores se van resolviendo los
problemas econémicos y de todo orden y se
estd iniciando un espiritu de equipo que re-
portard extraordinarios beneficios en la for-
macién de nuestros técnicos.

La ensefianza de las Matemdticas en las Escuelas
Técnicas Superiores

PONENTES: D. Angel Anos Diaz de Arcaya (del Inst. Nac. de Inge-
nieros Agronomos), D. Wenceslao del Castillo (Ingeniero de Mi-
nas), D. 4dngel Gonzdlez del Valle (de la E. T. S. de Ingenieros de
Teiecomunicaciones), D. Miguel Jerez Juan (de la E. T. S. de Inge-
nieros Industriales), D. Fernando Pefia Serrano (de la E. T. S. de
Ingenieros de Montes), D. Antonio Pérez Marin (de la E. T. S. de
Ingenieros Aeronduticos) y D. Vicente Rogld Alted (de la E. T. S.

de Ingenieros de Caminos).

CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DEL
PROBLEMA DE LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS PARA INGENIEROS

ESDE el punio de vista de la formacién
de los ingeniercs, la Matleirpitica nn b
de ser considerada tan sdélo como un legado

de conocimientos imprescindibles para su pre-
paracion profesional, s'no también como una
actividad a cultivar para la asimilacién, ma-
nejo y posible a:mento de aquel legado. Con
miras a las aplicaciones, tienen importancia
preponderante los dos primeros aspectos del
cultivo: asimilacién y manejo.
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1,0 indispensabte, In utilitario, no es sélo el
fnstrumento en si, sino también la aptitud
para aplicarlo y, sobre tode, para discernir
caando procede aplicarlo.

Hoy en dia, se concede a todos los paises
considerable atencién al problema de la for-
macién matemdtica para los futuros Inge-
nieros. EJ tema fue objeto de extensa y do-
cumentada discusién en el Congreso celebra-
do en Mons y Bruselas en junio del afo
1959, bajo el tema «La Matemdtica de los In-
genieross, con interesantes aportaciones de
los Profesores Rocard (Paris), Lothar Collatz
(Hamburgo), Roubert Sauer (Munich), Gaeta-
no Pichers (Roma), A. van Wijngaarden
(Amsterdam) y otros. Los puntes de vista
generales que se deducen de la lectura de las
comunicaciones al citade Congresns pueden
resumirse (concisa y aproximadamente) en
Ia forma siguiente:

1.0 Hace apenas treinta aifins, el fisico ¥
el ingeniero se contentaban, por lo general,
con conocer las materias cldsicas del caleulo
diferencial ¢ integral. En cambio, en la hora
actual, en gque problemas nuevos requieren,
cada vez mids, teorias matemiticas muy di-
versas, Jes ¢s necesario conocer capitulos dis-
tintos (& veces, recién desarrollados) del
Andlisis.

2.0 No basta suministrar el conocimiento
de las teorias y las reglas para su convenien-
te aplicacién, sino que es necesario desarro-
{lar en los estudiantes el cuadro de aptitu-
des necesarias para descubrirlas y aplicarlas
oportunamente. La formacién matemdtica de
les futuros ingenieros debe consistir, por
consiguionte, en informarles y ejercitarles so-
bre la creacion, reconocimiento y aplicacién
de las estructuras que caracterizan los dis-

intos campos de la Matematica instrumental. .

3.0 No parece que la ensefianza de las Ma-
temAticas en las Facultades y en las gran-
des Escuelas se haya adaptado, hasta el pre-
sente, & las necesidades del conocimiento ana-
litico que requieren las modernas aplicacio-
nes, Ademas, el espiritu mismo con que estén
preparados los cursos y redactados los textos
no suelen ser el que mdas convendria para el
fisico o ingeniero. Debe sefialarse, sin em-
bargo, una apreciable mejora en los Gltimos
aling,

42 Debe concederse el mayor Interés e im-
portancia a las técnicas de cdlculo numérico,
adiestrando en ellas a los futuros fisicos e in-
genieros, sin desdefiar el manejo de los mo-
dernos dispositivos; y ello, no sélo por la
utilidad directa de este adiestramiento, sino
teniendo en cuenta su valor formativo.

PUNTO DE PARTIDA

Lo ceonstituye el nivel de formacién que
debe suponerse alcanzado por un bachiller
corriente, con la ampliacién contenida en los
nuevos cuestionarios del Curso Preuniversita-
rio aprobados por Orden del Ministerio de
Educacion Nacional de 1 de agosto de 1959.
De acuerdo con este supuesto, podemos con-
siderar adquiridos, en mayer o menor grado,
los sigulentes grupos de comocimientos.

(La sintesis que sigue, de los conocimientos
que pueden suponerse en los alumnos que lie-
gan a las Escueias de Ingenieros, es debida
a Ia colaboracién del eminente Profesor don
Pedro Puig Adam (q.e.p.d.), que fue miembro
de la Comision ponente hasta su fallecimien-
to, ocurrido hace pocos meses; sirvan estas
lineas como homenaje a su recuerdo.)

NUMERO NATURAL Y NUMERO RACIO-
NAL.—FEl bachiller debe conocer estas teo-
rias, incluyendo sistemas de numeracién, pe-
tencias de binomios y polinomios, divisibiis.
dad {con algoritmo de Euclides y congruen-
cias), progresiones, fracciones continuas y de-
terminantes (estudio elemental),

CAMPO REAL.—Apenas se ha iniciado la
teoria, con la introduccién somera del incon-
mensurable, por lo que sélo podemos consi-
derar esiablecida la estructura algebraica del
mismo, que los estudiantes aplican de una
manera instintiva, ain antes de conocer el
enunciade explicito de la conservacién de las
leyes formales dc Algebra ordinaria. Estan sin
cultivar las estructuras de orden topolagico,
es decir, el dinamismo de relacién con des-
igualdades e intervalos, gue constituye la
csencia de las nociones de limite y continni-
dad. Se impone, pues, una reconsideraciéon a
fondo del campo real.

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

ALGEBRA.—Los conocimientos del bachiller
en ‘esta rama comprenden: Sistemas lineales,
division de polinomios con una variable, prin-
cipio de identidad, m.c.d, de polinomios con
una variable, ecuacién de segundo grado y
sisemas con una ecuacién de primer grado y
otra de segundo; y algunas representiaciones
griaficas, en particular la del binomioc de se-
gundo grado.

GEOMETRIA —Aumentado considerablemen-
te este campo en ocasién de la reciente re-
forma del Curso Preuniversitario, se llega, en-
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Geometria plana (aparte los conceptos métri-
cos tradicionales), hasta traslaciones, girog y
simetrias; aplicaciones inmediatas de la ho-
motecia y semecjanza; cuaterna armeénica, eje
y centro radical de circunferencias e inver-
sién, En Geometria del Espacio se conocen las
traslaciones, giros y simetrias; homotecias y
semejanzas: ampliacion sobre dreas y vola-
menes; concepto de la geometria esférica;
Trigonometria esférica (con aplicacién a las
esferas terresire y celesie) e inversion. Con
todo, el cultivo de las estruciuras espaciales
conseguido no es todavia suficiente para las
necesidades del futuro técnico.

FUNCIONES TRASCENDENTES. — Expo-
nencial, logaritmica, trigonométricas y sus
aplicaciones; progresiones, interés compuesto
y anualidades sencillas; en Trigonometria, los
teoremas de adicion de argumentos y la re-
solucion elemental de tridngulos rectilineos y
esféricos; no se Ilega a una técnica trigone-
métrica de aproximacién (uso de analogias,
féormula de las tangentes, formulas de Briggs);
tablas manejadas, en general, con cunatro de-
cimales.

RUDIMENTOS DE GEOMETRIA ANALI-
TICA.~—Estudio analitico de la recta; proble-
mas de incidencia, paralelismo, perpendicula-
ridad y métricos. Estudio elemental de la cir-
cunferencia y cénicas. Se considera necesa-
rio insistir sobre todo ello en la siguiente fase
de estudio,

RUDIMENTOS DE CALCULO.—Exposicién
totalmente intuitiva de las nociones de limi-
te y continuidad; derivada y su interpreta-
cién geométrica y cinematica, derivacion de
fanciones elementales de una variable; ma-
ximos y minimos en funciones de una varia-
ble; nocién de funcién primitiva y de inte-
gral definida; aplicaciones sencillas al calcu-
lo de dreas y volimenes de la geometria ele-
mental. Se counsidera asimismo necesario vol-
ver sobre todo ello,

COMBINATORIA, PROBABILIDAD Y ES-
TADISTICA .—Variaciones, combinaciones y
permutaciones; binomio; aplicaciones a pro-
blemas elemeniales de probabilidades; proba-
bilidad y frecuemcia; curva normal; nociones
rudimentarias de estadistica; calculo de pro-
medios y desviaciones tipicas; construceién
de histogramas,

OBJETIVO

Partiendo del estado que acaba de referir-
se, la enseiianza de las Matemdticas para los
futuros técnmicos se va a ejercer sobre unos
cerebros en los cuales existen ya conocimien.

tos matematicos consolidados y otros en em-
brién, asi como otras estructuras mentales,
en las cuales ha de desarrollarse la formacién
cientifica necesaria para abrir camino hacia
estudios técnicos superiores.

La extension e intensidad de aguella ense-
fianza viene determinada por el mundo (fisi-
co natural y social sobre el que debe actuar
el ingeniero de hoy, en su funcién consuetu-
dinaria de provectista y realizador,

Las estructuras matem:iticas necesarias al
técnico realizador afec‘an no solamente a su
labor diaria, sino también al caudal de re-
serva indispensable para la posible consulta
de libros fundamentales de la técnica actual
a los que debe acudir en resolucién de inci-
dencias imprevistas en tal labor.

En alencién a estas premisas, hemos agru-
pado en el siguiente cuadro el instrumental
matematico que parece necesario al ingenie-
ro realizador en el momento actual de Ia
técnica.

CUADRO INSTRUMENTAL MATEMATICO
DEL INGENIERO REALIZADOR

1. CALCULO NUMERICO.

Cilenlo aproximado.

Sistemas lineales. Delerminantes.

Tablas. Maquinas de calcular. Regla de
calculo. Papel logaritmico.

Ajuste de curvas y funciones.

Ecuaciones. Resolucién numérica de las
mismas.

Interpolacién. Ciilculo de diferencias.

Progresiones de orden superior.

Series y sus aplicaciones al calculo numé-
rico.

2. ESTRUCTURAS GEOMETRICAS PURAS.

Movimientos y transformaciones mds im-
portantes en el plano y en el espacio.
Nociones sucintas de geometria proyecti-
va (pueden estudiarse métricamente).
Fundamentos de los sistemas de represen-

tacion.

3. ESTRUCTURACION ANALITICA
ESPACIO EUCLIDEO.

DEL

Matrices. Algebra lineal. Formas cuadri-
ticas.
Calculo vectorial.

Geometria lineal y cuadritica en el plane
y en el espacio. Cénicas y cuédricas,
Coordenadas polares, cilindricas y esféri-
cas. Nocién de coordenadas tangencial.
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Curvas y superficies m&s importantes para
1a técnica.

Lugares envolventes.

Nociones sobre curvatura,

Abacos de puntes y de rectas.
grafico.

Cilculo

4. ANALISIS,

Cilenlo diferencial en funciones de una
o mais variables.

Desarrollos en serie. Maximos y minimos.

Funciones implicitas, Cambios de variable.

Funciones primitivas, Integral definida y
sus apiicaeiones,

Integrales miuitiples y de campo. Teore-

mas fundamentales y su expresion vee-

torial.

Ecuaciones diferenciales ordinarias y sis-
temas. Introduccién al cdlculo opera-
cional,

Ecnaciones en diferencias finitas.

Problemas de condiciones iniciales y de
conterno.

Ecuzciones en derivadas parciales.

Estudio de algunos problemas fisicos re-

Iativos 8 ecuaciomes en derivadas parcia-
les de segundo grado.

Iniciacién al cdlculo de variaciones.

Nociones de cilculo tensorial.

Iniciacian a la teoria de funciones de va-
riable complejo,

Funciones trascendentes itiles al téenico.

5. PROBABILIDADES Y ESTADISTICA.

Reglas de probabilidad.

Variables aleatorias. Distribuclones. Adi-
cion de variables aleatorias.

Variables alcatorias y multidimensionales.
Distribuciones. Regresién y correlacion
Distribucion normal multivariante.

Descripcion de! material estadistico. Pa-
rametros caracteristicos.

Muestras. Métodos de muesireo.
tas muestrales.

Inferencia estadistica. Prueba de hipote.
sis. Estimacién de parameiros. Analisis
de la varianza.

Conirol de la calidad, Inspeccién cualita-
tiva y cuantitativa.

Disefio y anslisis de experiencias,

Procesos estocisticos. Proceso de Poisson,

Errores de observacién. Minimos de cua-
drados.

Encues.

Hemass dejado de consignar en el grupo pri-
mero el cileulo numérico de integrales y de
ecuaciones diferenciales, suponiéndolo impli-
citamente cantenido en el grupe cuarto, La
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resolucién numérica de ecuaciones se supone
reducida a los proredimientos de aproxima-
cién de raices, previamenie separadas por pro-
cedimients grifieo  aproximade. Estimameos
que el cilculo de raices racionales y los mé-
todus gencrales de separacion de raices en
ecuaciones algebraicas no tienen gran inte-
vés para la técnica; en cambio, lo tiene sa-
ber mejorar una raiz (sea algebraica o tras-
cendente la ecuaciéon), de la que se conoce
un valor aproximado.

DISTRIBUCION EN CICLOS

La anterior ordenacién, por rrunos, no su-
pone un tratamiente didactico independiente.
Por ejemplo, v segin es bien conocido, Is
geometria analitica se proyecta sobre el ana-
lisis. y se beneficia al mismo tiempo de é1;
y lo mismo ocurre con otras teorias.

Después de las aclaraciones que anteceden,
puede afirmarse que los grupos primero ¥y
segundo deben preceder légicamente al cuar-
ta, mientras gqune el grupo quinto forma cuer-
po aparte, pudiendo desarrollarse elemental-
mente con recursos matemilicos modestos, o
con recursos mis avanzados para un desarro-
Ilo cientifico de ma+or altura,

Se perfilan asi claramente los ciclos en que
pueden organizarse los materiales del cuadro
anterior,

Un primer cicle (Curso Selective) debe es-
tar constituidn, en lo esencial, por el conte-
nide del grupo primero y parte de lo sterce-
ro y cuarto.

Un segundo ciclo (Curso de Iniciacion)
abarcari cl contenido del grupo tercero ¥
oira parte del cuarto, para dar entrada al
cilculo diferencial y sus aplicaciones geomé-
tricas, la técnica de determinaciéon de fun-
ciones primitivas y lag primeras aplicaciones
de eileulo integral. necesarias en Fisica.

Un tercer ciclo (dado va como ampliacién de
Matemaiticas, en el primer curso de las ca-
rreras) abarcarf el resto del grupo cuarto, es
decir, el andlisis matematico y vectorial des-
de el concepto de integral de Riemann hasta
1a, teoria de ecuaciomes diferenciales, en de-
rivadas parciales, cdlculo de variaciones y
variable complejo.

Hasta este punto, se considera convenien-
te una fermacién matemitica sustancial-
mente comiin para todas las Escuelas técni-
cas superiores de Ingenieria.

El cuarto y ultimo cicle, disiinto de unas
Escuelas a otras, podrd consistir en 1a am-
pliacién de algunas de las teorias comprendi-
das en el anterior, en relacién con las técni-
cas que interesan a la especialidad, y (para
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algunas Escuelas) en el desarrollo de 1a Eg
tadistica y sus aplicaciones.

La técnica de los sistemas de representa-
cion (especialmente los de proyeccion para-
lela) parecen tener su lugar mis adecuado
en los primeros cursos de dibujo, fundindose
en las nociones de geometria proyecliva que,
principalmente con este objeto, es necesario
incluir en el cuestionario de Matemaiticas del
Curso de Iniciacion.

CUESTIONARIOS

Las aclaraciones que antceden sirven para
Justificar ia propuesta de lds siguientes cues-
tionarios:

CURSO SELECTIVO.

1. Determinantes.

2. Ecuaciones lineales.

3. Matrices,

4. El nidmero real.

5. Sucesiones y limites.

6. Potencias y logaritmos en el
real,

7. Cadlculo de limites.

8. Series numéricas.

8. Funciones de una variable.

10, Limites y continuidad.

11. Derivacién. Diferencial de una funcién,

12. Crecimiento y decrecimiento. Maximos
y minimoes.

13. Teorcmas del valor medio. Limites in-
determinades.

14. Interpolacién.

15. Célculo de diferencias.

16. Separacién y aproximacion de las rai-
ces de una ecuaciéon.

17. Eliminacién de una incégnita entre dos
ecuaciones.

18. Numero complejo. Operaciones.

campo

19. Potencias y logaritmos en el campo
complejo.

20. Sucesiones de términos complejos. Se-
ries.

21, Abscisas en la recta. Transformaciones
lineales,

22, Vectores libres en el plano.

24, Problemas de incidencias e interseccién
en el plano.

25, Problemas métricos en el plano.

26, Ideas de Nomografia.

21. Lugares geométricos.
Polaridad,

28. Clasificaciéon e ideas clementales sobre
las cénicas.

29. Representacién de curvas en forma ex-
plicita y paramétrica.

30. Vectiores libres en- el espacio,

Circunferencia,
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31, Coordenadas cartesianas en ¢l espacio,

32. El plano y la recta en el espacio. Pro-
blemas de incidencia e interseccién.

33. Problemas métricos en el espacio.

31. Superficie esférica, Polaridad.

35. Clasificacion e ideas fundamentales so-
bre las cuddricas.

36. Caleulo con numeros aproximados,

37. Tablas de funciones.

38. Métodos e instrumentos de célculo.

El cuestionario anterior se ha desarrollade
en un programa de 60 lecciones, suponiendo
que la exposicién, prictica y repaso de cada
una de ellas requicre, en media, dos sesiones
de una hora, lo que permiie su esindio en un
curso académico a base de cinco horas se-
manales de clase teérica (aparte las com-
plementarias de cardcter practics).

CURSO DE INICIACION.

1. Conceptos de funciéon, continuidad, de-
rivada y diferencial (Repaso).

2. Variacién de las funcioncs. Tecremas
del valor medio. Limites indetermina-
dos (Repaso).

3. Derivadas y diferenciales sucesivas.
Férmula de Taylor. Aproximacién I
neal.

4. Convexidad, concavidad e inflexiones,
Aproximacion cuadrilica,

5. Series Qe polencias.

6. Conceplo integral.

7. Métodos de integracion.

8. Integrales elipticas.

9. Integraciéon por medio de series, Con-
vergencia uniforme.

10. Integracién aproximada.

11. Integrales dependientes de
metro.

12. Funciones definidas por medio de in-
grales (funciones B y de Euler; in-
tegral de los errores).

13, Aplicaciones geométricas de la integral
definida.

14, Funciones de dos variables. Limites,
continuidad y derivadas parciales.

15, Incrementos y diferenciales.

16, Funciones compuestas e implicitas.

17, Derivadas sucesivas. Formula de Taylor.

18, Superficie y plano tangente. Miximeos
y minimos relativos.

19, Cambio de variable.

20, Integrales curvilineas,
cial,

21. Integrales dobles.

22, Area de una superficie. Integral de su-
perficie.

23. Integrales muliiples.

24. Coordenadas (concepto general),

un pari-

Funcién poten-
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Representuciaon dc curvas.

Curvas especiales.

Estudio de las cénicas.

Cénicas #n couvrdenadas polares.

Cénicas en general.

Propiedades métricas de las cénicas.

Representacion analitica de lineas y su-
perficies.

Superficies especiales.

Cilindros y conos cuadriticos.

Cuadraticas con centro.

Paraboloides.

Cuddricas en general,

Propiedades métricas de las cuddricas.

Curvatura de lineas planas.

Curvas alabeadas.

Curvatura de superficies.

Proyectividad en la serie y en los haces.

Series y haces circulares.

Homografias planas. Homologia.

Homologia y homografiag particulares.

Homografia en el espacio.

Inversion en ¢l plano y en ¢l espacio.
Proyececion estercogrifica.

Eliminacion de constantes arbitrarias.

Ecuaciones diferenciales (tipos de 1.0 ¥
2.0 orden de interés en Fisica).

Eliminacién de funciones arbitrarias.
Ecuaciones en derivadas parciales.
(Ejemplos clasicos.)

30.
3L

32.
1.
u.
35,
36.
37.
38,

40.
11.
2.
43.
4,
45,
46,

1.
48.

El cuestionario anterior se ha desarrollado
asimismo en un pregrama de 60 lecciones, con
vistas a ser estudiade en un curso de aniloga
extension a la propuesta para el Curso Selec-
tivo.

AMPLIACION DE MATEMATICAS.

Esta asignatura (con éste u otro tilulo), que
s¢ sitda en el primer afio de todas las carre-
ras superiores de Ingenieria, se destina a
completar la preparacién matemitica necess-
rla para los estudios técnicos. Aunque los pro-
gramas que se siguen en las distintas Escue-
las (y que responden seguramente & las ne-
cesidades especiticas de cada una) presentan
algunas diferencias, puede sefialarse un cua-
dro extenso de temas comunes, expresado por
¢l siguiente resumen:

1

Series trigonométricas. Analisis arménico,

Funciones ortogonales. Funciones estéricas.

Teoria vectorial de los campos. Teoria del
potencial. Otras aplicaciones a la Fisica ma-
tematica.

Tensores; estudie sumario,

Superficies en coordenadas intrinsecas. Re-
gresentacién conforme de superficies.
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Ecuaciones diferenciales de primer orden.
Aplicaciones geométricas y fisicas.

Ecuaciones de orden superior; generalidades
y tipos especiales.

Ecuaciones diferenciales lineales, Problemas
sobre vibraciones y oscilaciones.

Ecuaciones en diferencias finitas.

Problemas de contorno y de valores propios.
Aplicaciones fisicas.

Sistemas de ecuacioneg diferenciales.

Ecuaciones en derivadas parciales de primer
orden,

Ecuaciones en derivadas parciales de segun-
do orden.

Planleo y esquema de resolucién de proble-
mas clasicos de Fisica matematica.

Problemas extremales, Aulicaciones.

Ecuaciones integrales; conccpto, ejemplos y
resumen sobre métodos de resolucion,
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Métodos aproximados para la resclucion de
ecuaciones diferenciales. Métodos grificos.

Idem, idem. Inlegracién numérica.

Soluciones desarrolladas en serie. Funciones
de Hermite. Funciones de Legendre.

Funciones de Bessel. Funciones de Bessel
modificadas. Propiedades. Tablas numéricas,
Aplicaciones.

Funciones de Mathieu. Polinomios de Tche-
bycheff,
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Funciones de variable compleja; teoria cla-
sica. Aplicacienes. (Incluyendo funciones elip-
ticas y aplicaciones fisicas de la representacion
conforme.)

Para las especialidades, en cuvos planes no
exista estudio ulterior de Matemaditicas o Es-
tadistica, deben afadirse algunos temas para
dar a conocer los fundamentos y métodos mas
importantes de esta Gltima.

COMPLEMENTOS.

Se prevé que algunas especialidades requie-
ran completar la base matematica de sus in-
genieros, después del primer aifio, con el fin
de ampliar algunos puntos de mayor impor-
tancia para las iécnicas respectivas, procurar
un mayor adiestramiento en algunas aplica-
ciones especiales {(por ejemplo, las de cilculo
numérice) ¢ desarrollar, de manera indepen-
diente y completa, un curso de Estadisticas.

Dada la variedad de direcciones posibles para
este estudio complementario, que puede inclu-
s0 tener Jugar en las prepias asignaturas don-
de se inicic el estndio de las técnicas, no pa-
rece util la formulacién de un temario, ni
siguiera con cardcter enunciativo.
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II SEMINARIO DE ENSENANZA CIENTIFICA Y TECNICA

DOCTORADO

4

En los enunciados anteriores, no se ha he-
che menciéon de )a preparacion matemifica
{y, en general, cicntifica) que puede convenir
a las elevadas funciones de investigacién, in-
vencién e innovacién (creacién de prototipoes,
nuevos procesos, ete.), asi cemo a la aoeencia
a los grandes esquemas de direccién, los cua-
les exigiran mAs amplias y especificas estruc-
turas, que pueden reservarse al Ingenicro Daoc-
tor.

A titule de simple modelo, y con posibilida-
des de ampliacion en todos los sentidos, se
enuncian los siguientes temas, que podrian
formar parte de algunas de las materias con
las que, en su dia, vayan a estructurarse es-
tudios para los doctorados.

TEMAS POSIBLES DE INCLUSION EN AT.
GUNAS DE LAS ASIGNATURAS DE LOS
FUTUROS PLANES DE DOCTORADO.

Integral de Fouricr de términos reales, Idem
de términos complejos. Aplicaciones fisicas.
Espectro de frecuencia. Funcién de Heavisi-
de. Pares de funciones, Transformacion de
Fourier,

Matrices. Algebra matricial. Generalizacién
al espacio complejo. Funciones de una ma-
triz, Valores propios. Operaciones diferencia-
les sobre matrices. (Aplicacién de Ias ecua-
ciones diferenciales.)

Aplicaciones fisicas del cilculo de matrices.
Estudio de los cuadripolos.

Tensores. Algebra tensoriai. (Espacio vec-
torial afin. Espacio métrico. Operaciones.)
Tensores en coordenadas curvilineas, Opera-
ciones diferenciales en coordenadas curvili-
neas.

Aplicaciones fisicas del calculo tenserial.
Redes eléctricas. Medios anisétropos, Propie-
dades mecdnicas de los cristales. Piezoelec-
tricidad.

Cilculo simbalico, Introduccién y ejemplos.
Circuito eléctrico de Heaviside. Anilisis 4tm-
bélico. Transformacién de las funciones usua-

1. Mecanica y fluidos ...

CUADERNOS DIDACTICOS DE FISICA

2. Calor, Actistica y Optica

EDICIONES DE LA REVISTA “ENSENANZA MEDIA”

les, Formula de inversion. Imagen de las fun-
ciones discontinuas.

Aplicaciones del ecileulo simbélico. Cireuni.
tos eléctricos. Propagacion de perturbaciones
a lo largo de las lineas de transmision. Apli-
cacion a la resolucion de ecuaciones diferen.
ciales lineales. Tdem a la resolucion de algu-
nas ecuaciones integrales,

Transformaciin de Laplace; teoria gene.al.
Principales transformaciones. Tablas. Resolu-
cion por este medio de ecuaciones diferencia-
les y sistemas. Aplicacion a redes eléctricas,

Transformacién conforme. Ampliacién teé-
rica. Aplicaciones técnicas.

Funciones aleatorias estacionarias. (Estudio
de regimenes permanentes.) Funciones alea-
torias de Laplace-Gause. Aplicaciones fisicas.

Teorias estadisticas de la predicacién y el
filtrado (Wiener).

Miquinas de calcular. Calculadoras digita-
les y analdgicas.

Sistemas de organizacién automatica.

IMPORTANCIA DE LAS MODERNAS
TECNICAS DE CALCULO

Segin quedé seiialado anteriormente, es
uninime el reconocimiento de la importancia
de las modernas técnicas de cdlculo numéri-
co, con posible empleo de equivos de opera.
rios calculadores, de maquinas de calenlar de
tipo ordinario y de las modernas calculadoras
de caricter digital o analégico. Se ha desta-
cadn asimismo el interés de estas téenicas para
la formacién de entendimientos rigurosos ha-
cia lo concrete, la que, en definitiva, consti-
ture la caracteristica intelectual mas impor-
tante del ingeniero.

Dado e)l coste elevado de los equipos nece-
sarios para la practica y adiestramiento de es-
‘tas téenicas, podria pensarse en proyectar una
instalacion para utilizacién comdn de todas
las Escuelas técnicas soperiores de Ingenieria,
lo que supondria al mismo tiempo un ensayo
de colaboracion seguramente deseable y frue-
tifero.

5 ptas.
6 1




