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Mucho ha llovido desde la celebra-
ción del primer congreso sobre Mathe-
matica en España [1], precisamente en
la Universidad Politécnica de Valencia

(donde desarrollan actualmente su ac-
tividad los autores de este libro). En
aquella ocasión tuvimos la ocasión de
reunirnos gran parte de las personas
que por entonces se interesaban por
la aplicación del paquete Mathematica
(de Wolfram Research) para la resolu-
ción de numerosos y variados proble-
mas de Matemática, Física e Ingenie-
ría, así como por la introducción pio-
nera de este tipo de software para la
docencia práctica en algunas universi-
dades españolas. Me consta que mu-
chos de los allí presentes hemos desa-
rrollado y publicado, a lo largo de estos
años, numerosos textos docentes y ma-
nuales de prácticas en los que, de una
u otra forma, el uso de software con ca-
pacidades gráfico-simbólicas ha sido de
vital importancia. Por todo ello, qui-
siera manifestar mi agradecimiento a
los compañeros y personas de la RSME
que me han dado la oportunidad de
realizar la reseña de este nuevo texto
universitario, coeditado por la editorial
e-LectoLibris y la Real Sociedad Mate-
mática Española. De hecho siempre he
considerado que merecía la pena seguir
innovando y desarrollando nuevos ma-
teriales en este sentido, ya sea median-
te software propietario (como Mathe-
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matica, Maple, MATLAB,. . . ) o bien
sus alternativas de software libre (co-
mo Maxima, Octave, etc.).

Lo primero que habría que resaltar
de este interesante libro es que ha sido
editado en formato electrónico (PDF
de tipo eBook), que cada vez más se va
imponiendo en multitud de editoriales
para todos los campos del saber y de la
literatura, tanto por la importante re-
ducción de los costes de producción (y
sobre todo de distribución), como por
la casi instantánea e ilimitada disponi-
bilidad vía Internet.

Pero además este novedoso libro di-
gital también incluye un sistema de na-
vegación propio, con hipervínculos in-
ternos (para referencias cruzadas e ín-
dices), aparte de otro tipo de hiper-
vínculos cerrados (cuyo acceso requiere
conexión a internet y una suscripción
de pago) de acceso a las soluciones de
todos los problemas propuestos en el
texto, así como a numerosas ilustracio-
nes, cálculos y código de Mathemati-
ca a través también de la conexión con
WolframAlpha (consultar [2]). No cabe
duda de que la perfecta combinación de
estos dos tipos de hipervínculos, junto
con la interacción directa con un solu-
cionador de problemas y buscador de
respuestas tan versátil y potente como
WolframAlpha, de Wolfram Research
(los desarrolladores de Mathematica),
hacen del uso de este texto digital una
experiencia de lo más agradable y enri-
quecedora, sobre todo si tiene lugar en
una tablet de última generación como
un iPad o equivalente, por ejemplo.

En cuanto a los contenidos del libro
se refiere, la dilatada experiencia de los
autores en la enseñanza de distintas ra-
mas de las Matemáticas para alumnos
de Arquitectura e Ingeniería, les ha he-
cho seleccionar una colección de temas

interesantes para cualquier alumno de
primeros cursos de las citadas titula-
ciones.

Así, por ejemplo, se comienza en el
capítulo 1 con la cuestión de la dia-
gonalización de matrices, dando pie
a la introducción de los importan-
tes conceptos de autovalor y auto-
vector de una matriz, así como a su
cálculo efectivo, tanto con la ayuda
de órdenes directas de Mathematica
(Eigenvalues, Eigenvectors) como
mediante el cálculo de las raíces del co-
rrespondiente polinomio característico.
Una vez calculados estos autovalores,
quedaría aún por determinar sus auto-
vectores, con el objeto de poder proce-
der a la posible diagonalización de la
matriz, en función de las dimensiones
de los subespacios propios asociados.
Se trata también el caso especial de las
matrices simétricas, siempre diagona-
lizables mediante autovectores ortogo-
nales, y el conocido proceso de ortonor-
malización de Gram-Schmidt. Por últi-
mo, se indican algunas aplicaciones in-
teresantes de toda esta teoría, como el
cálculo de las potencias de una matriz
cuadrada diagonalizable o aplicaciones
en física e ingeniería: cálculo de la ma-
triz de inercia y del estado tensional de
una estructura, etc.

En el capítulo 2 se hace una bre-
ve introducción a las cónicas y cuádri-
cas, estudiando así mismo su clasifica-
ción, tanto gráfica como analítica, con
la ayuda sobre todo de órdenes gráficas
de Mathematica (como ContourPlot
y ContourPlot3D). Aquí se consta-
ta de manera inmediata la potencia y
conveniencia de usar un sistema como
Mathematica (ya sea directamente o a
través de WolframAlpha) para poder
visualizar de una manera tangible es-
te tipo de objetos matemáticos, que de
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cualquier otra manera sería mucho más
complicado de estudiar.

En el capítulo 3 se inicia una par-
te más analítica con la introducción de
las funciones de varias variables y el
cálculo de sus derivadas parciales y su-
cesivas; pero esto no quita que la par-
te gráfica siga siendo predominante en
el estudio y visualización de todas las
funciones tratadas, así como de sus de-
rivadas parciales, ya sea por sí solas o
formando parte de los correspondientes
vectores gradiente. Incluso se aprove-
cha la gran capacidad de Mathematica
para definir y calcular simbólicamen-
te objetos matemáticos y luego repre-
sentarlos gráficamente, para poder vi-
sualizar conjuntamente las gráficas de
la función de dos variables junto con
el plano tangente asociado en un pun-
to determinado. Para todo ello se si-
gue haciendo profusamente uso de las
órdenes gráficas de Mathematica ade-
cuadas: Plot3D, ContourPlot, Con-
tourPlot3D,. . .

En el capítulo 4 ya se tratan ana-
líticamente las derivadas parciales in-
troducidas en el tema anterior y se usa
fundamentalmente el comando Solve
para el cálculo y clasificación de los
puntos críticos de una función esca-
lar de varias variables, estudiando tam-
bién los correspondientes hessianos (ya
sea mediante los menores principales o
bien estudiando el signo de los autova-
lores, ya introducidos en el capítulo 1).

Los dos últimos capítulos se dedi-
can, respectivamente, a la integración
múltiple y a la integración curvilínea
y de superficie. En ambos capítulos se
hace especial hincapié, desde el princi-
pio, en la vital importancia que tiene
el cálculo integral en todo tipo de apli-
caciones geométricas, pero también en
aquellos aspectos intrínsecos a las es-

tructuras arquitectónicas, así como los
cálculos sobre curvas y superficies, ne-
cesarios cada vez más en los diseños ar-
quitectónicos modernos de hoy en día.

Concretamente, en el capítulo 5 se
muestra cómo realizar tanto integra-
ción doble como triple, mediante la téc-
nica de integración iterada (generaliza-
ción del teorema de Fubini) y con la
ayuda fundamentalmente de la orden
de Mathematica Integrate. No obs-
tante, para la representación gráfica y
para el cálculo efectivo de las integra-
les dobles o triples más complejas, los
autores aprovechan también la enorme
utilidad de órdenes de Mathematica co-
mo Boole (que devuelve el resultado 1
o 0 en función de que una expresión
de tipo lógico sea verdadera o falsa).
Por supuesto que también se hace, al
principio de este capítulo, como en el
resto de capítulos del texto, un peque-
ño resumen teórico explicando los con-
ceptos básicos necesarios para entender
lo que se está tratando, así como otras
cuestiones más complejas, como son el
cambio de variable en integrales dobles
y triples, o algunas de las aplicacio-
nes más fundamentales de las mismas
(para la obtención de áreas de figuras
planas, cálculo de áreas de superficies,
volúmenes de revolución y volúmenes
de sólidos tridimensionales en general,
centros de gravedad, centros de masa,
momentos de inercia, tensiones, etc.).

Finalmente, en el capítulo 6 se trata
la integración curvilínea y de superfi-
cie, para lo que se necesita previamen-
te introducir y saber tratar el concep-
to de parametrización de curvas y su-
perficies, tanto para la correspondiente
representación paramétrica de las mis-
mas (con la ayuda de las órdenes Para-
metricPlot y ParametricPlot3D),
como para el cálculo efectivo de estas
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integrales, permitiendo transformarlas
en la integral simple o doble adecuada.
Para ello resulta también fundamental
saber calcular el vector tangente a la
curva paramétrica o bien el vector nor-
mal a la superficie paramétrica corres-
pondiente; y todo ello se puede reali-
zar sin mucho esfuerzo con la ayuda de
las órdenes apropiadas de Mathematica
(vistas en el capítulo 3) para calcular
las derivadas simbólicas de las funcio-
nes componentes que aparecen. Por úl-
timo, la otra herramienta fundamental
que se necesita para el cálculo efectivo
de dichas integrales, ya sean curvilíneas
o de superficie (de campos escalares o,
en su caso, vectoriales) es el poder cal-
cular el producto escalar de vectores
(mediante la orden Dot) o bien el pro-
ducto vectorial (con la orden Cross) y,
cuando sea necesario, la norma del co-
rrespondiente vector (para lo cual dis-
ponemos también de la orden de Mat-
hematica adecuada, Norm). Por otro
lado, también se presenta, en el peque-
ño resumen teórico inicial, el teorema
de Green-Riemann (caso particular del
teorema de la divergencia y del teore-
ma de Stokes en su formulación más
abstracta) para la transformación ade-
cuada de una integral curvilínea de un
campo vectorial de clase C1 en una in-
tegral doble asociada, o viceversa.

No cabe duda, pues, de que este
nuevo texto que hace poco ha salido
a la luz, sin llegar ser de tipo enciclo-
pédico ni muy profundo a nivel teó-
rico (porque evidentemente no se ha

confeccionado con esas pretensiones),
cubre perfectamente una esmerada se-
lección de temas a todas luces intere-
santes y fundamentales para cualquier
alumno de enseñanzas técnicas. Ade-
más, el enfoque marcadamente prácti-
co y visual que se le ha dado a los con-
ceptos y temas tratados, así como la in-
teracción directa con herramientas de
cálculo y representación gráfica como
son Mathematica y WolframAlpha, ha-
ce que los alumnos puedan enseguida
centrarse en la gran diversidad de apli-
caciones, que es realmente lo que mu-
chas veces puede realmente interesar y
motivar a este tipo de alumnado. To-
do ello hace que, según mi opinión, es-
te tipo de textos y materiales docentes
(con un enfoque eminentemente visual
y práctico) se debería generalizar en
estas titulaciones técnicas, donde ade-
más (y por desgracia), con los nuevos
planes de estudios, la actividad docen-
te correspondiente a las asignaturas de
Matemáticas cada vez se ha ido redu-
ciendo más, hasta llegar en algunos ca-
sos a menos de lo mínimo necesario.
Por todo ello, mi más sincera enhora-
buena a los autores y a los editores por
su acertada elección, tanto de los te-
mas como del enfoque, así como por el
formato y posibilidades interactivas del
mismo.

Referencias

[1] http://www.upv.es/conmat96/
[2] http://www.wolframalpha.com

Pedro González Rodelas, Dpto. de Matemática Aplicada, Universidad de Granada
Correo electrónico: prodelas@ugr.es


