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Cuando un alumno se enfrenta a su
primer ano de estudios universitarios,
necesariamente ha de pasar por un pro-
ceso de adaptacién importante. El que
esta adaptacion resulte mas o menos

costosa influye de manera sustancial en
la fluidez con que se van a ir produ-
ciendo sus progresos en los estudios de
grado. Si los estudios elegidos son del
ambito de la ingenieria o las ciencias,
el célculo infinitesimal, su estudio del
cambio y su modo de argumentacién,
son imprescindibles para lograr el éxi-
to. Es por ello por lo que, ademas de
las explicaciones propias de un profe-
sor, el alumno debe disponer, al menos,
de un texto de referencia y una buena
coleccién de ejercicios, que le permitan
lanzarse a bucear por si mismo en el
profundo océano de la materia, expe-
rimentando su riqueza y hermosura. Y
es que «no hay amigo tan leal como un
libro» (E. Hemingway).

La obra de los profesores Alaminos,
Aparicio, Extremera, Mufioz y Villena
constituye un nuevo texto de célculo
con una breve introduccién al andlisis
numérico y abundante niimero de ejer-
cicios. Tiene, a mi juicio, dos elemen-
tos diferenciales que lo hacen interesan-
te: por un lado, estos ejercicios estan
seleccionados para ser resueltos con el
ordenador de manera rapida y precisa
utilizando como herramienta un soft-
ware libre que, ademas, es de muy facil
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manejo (wxMaxima); por otro, los te-
mas se van salpicando de aspectos no
habituales en un texto basico, que tra-
tan, pienso que con éxito, de interesar
y captar al lector.

El manual estd dividido en seis par-
tes: ntimeros reales, sucesiones y se-
ries, continuidad y derivabilidad, inte-
graciéon, interpolacién y series de fun-
ciones, terminando con un apéndice.

El bloque primero consta de tres ca-
pitulos. Comienza con la introduccién
axiomatica de los niimeros reales, muy
adecuada tanto por el lector al que va
dirigido el texto, como por el tiempo
del que este dispone para su estudio,
y finaliza con 27 ejercicios de desigual-
dades y manejo del principio de induc-
cion. El segundo es una introduccion
al andlisis numérico, con el estudio de
errores, su origen y propagaciéon, las
distintas formas de representacién de
los niimeros y la aritmética del orde-
nador. Contintia el bloque con el estu-
dio de las funciones elementales, des-
tacando las funciones trigonométricas
inversas y las hiperbdlicas, poco cono-
cidas por los alumnos de primer curso
de los grados universitarios. El ultimo
capitulo es un recordatorio de los con-
ceptos basicos de niimeros y funciones
complejas que termina con 20 ejercicios
tipicos del tema, y que resulta impres-
cindible ya que, al no ser materia de la
PAU, suele estar muy olvidado.

La segunda parte del texto se ini-
cia con un capitulo en el que se intro-
ducen las sucesiones, sus propiedades
y convergencia con profusion de ejem-
plos. Se estudian los criterios clasicos
de convergencia, y concluye con un in-
teresante apartado dedicado al orden
de convergencia, su aceleracion y los
criterios de parada que no suelen apa-
recer en textos similares. El capitulo
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termina con abundantes ejercicios, des-
tacando los dedicados a practicar con
los diferentes criterios de convergencia.
El concepto de serie, como par de suce-
siones, no deja de ser de tipo algebraico
aunque estd subordinado al problema
fundamental de la convergencia. Des-
pués de su introduccién, propiedades
y ejemplos basicos, se llega a los cri-
terios de convergencia. Para las series
de términos positivos, estos son conse-
cuencia del criterio general de compa-
raciéon y en especial, por comparacion
con las series geométricas, resultan los
muy usados criterios del cociente y la
raiz. Se introducen también otros que
resuelven casos de indefinicion, asi co-
mo el criterio de condensaciéon que per-
mite estudiar la serie arménica genera-
lizada, clave en la aplicacién del cri-
terio de comparacién. Adems4s, se pre-
sentan las series alternadas como apli-
cacién de los criterios de Dirichlet y
Abel, que ofrecen como consecuencia
el de Leibniz. Termina el capitulo con
un extenso epigrafe, que no suele en-
contrarse habitualmente en un libro de
texto de iniciacién al célculo, de suma
de distintos tipos de series, que apor-
ta un interesante apartado en el que se
relacionan las sucesiones y series con la
constante de Euler-Mascheroni. Hasta
un total de 45 ejercicios de estudio de
convergencia y suma de series ponen el
broche final a este bloque que contiene
interesantes y novedosas aportaciones
con relacion a textos similares.

El bloque tercero, dedicado a la
continuidad y derivabilidad, se presen-
ta de forma agil, rigurosa y concreta,
por lo que la consideramos recomen-
dable para cualquier alumno de pri-
mer curso. Comienza con un recorri-
do clasico sobre el concepto de limi-
te: definiciones, algebra de limites, li-
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mites laterales, infinitos y asintotas, e
indeterminaciones, para terminar pre-
sentando el concepto de continuidad,
resaltando su caracter local y los teo-
remas fundamentales (valor intermedio
y Weierstrass) que surgen de conocer
las propiedades que hereda el conjun-
to imagen por la continuidad. El ca-
pitulo 8 estudia el, ya conocido por el
alumno, concepto de la derivada, aun-
que es tratado en forma de espiral cre-
ciente, incorporando nuevos conceptos
como la derivacion de las funciones in-
versa e implicita o los teoremas del va-
lor medio y sus consecuencias de forma
progresiva. Se deja notar la ausencia
de la férmula de Taylor, que se pospo-
ne al capitulo dedicado a la interpola-
cién. Son muy destacados los epigrafes
dedicados a la curva fractal construi-
da por la subdivisiéon en el punto me-
dio (curva del manjar blanco) y el que
orienta en el estudio de desigualdades
y ecuaciones. Como el extenso capitulo
se merece, termina con un abundante
numero de bien seleccionados ejercicios
(hasta 129) agrupados por temas para
dirigir al alumno en su resolucién. El
bloque finaliza con un interesante ca-
pitulo dedicado al estudio de diferentes
métodos iterativos de resolucién apro-
ximada de ecuaciones, que seran tan-
to mejores cuanto mas rapida sea la
convergencia a cero de la funcién. Se
incluyen los métodos de biseccion, se-
cante, regula falsi y Newton-Raphson,
cuya presencia no suele ser ni comun,
ni tan completa, en los libros de calcu-
lo, pues este estudio se suele derivar a
los correspondientes de métodos numé-
ricos.

La integral, cuya raiz geométrica
esté en el concepto de area y que evolu-
ciond progresivamente a partir del des-
cubrimiento del célculo infinitesimal,

219

es el topico del que se ocupa la cuar-
ta parte del texto. Se estudia la inte-
gral segin Riemann, que cubre la ma-
yoria de las necesidades de la matemé-
tica aplicada y resulta, ademads, ser la
mas adecuada para ser presentada en
un primer curso de calculo. En el ca-
pitulo 10 se definen las funciones inte-
grables, se estudian sus propiedades, el
teorema fundamental del cdlculo y su
relevante consecuencia la regla de Ba-
rrow, y los teoremas del valor medio.
El 11 es un capitulo clasico de céalcu-
lo de primitivas, en el que se estudian
las funciones mas elementales con su-
ficientes ejercicios para la préactica del
estudiante. En el capitulo 12 se extien-
de el concepto de integral a intervalos
de cualquier tipo y a funciones no aco-
tadas, surgiendo lo que conocemos co-
mo integrales impropias. Se introduce
una notacién con la que se plantean to-
dos los casos de manera unificada, aun-
que quizas pueda resultar un tanto di-
ficil de comprender y manejar por el
alumno novel. Se abordan los diferen-
tes casos con abundantes ejemplos y se
termina el capitulo con un interesan-
te epigrafe dedicado a la relacion en-
tre integrales impropias y series numé-
ricas. Finaliza el bloque con el estudio
de algunas de las aplicaciones de la in-
tegral, centrandose en las de caracter
geométrico: areas, longitudes de curvas
y areas y volimenes de sélidos de revo-
lucién. Se explicitan, con gran acierto,
los casos en que las curvas vienen repre-
sentadas paramétricamente, y se termi-
na con un epigrafe dedicado a la in-
troduccién de las funciones eulerianas,
que entendemos podrian haber encaja-
do mejor como ejemplos de integrales
impropias (final del capitulo 12).

El siguiente bloque completa el ca-
pitulo 9 y se revela como una primera
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introduccién a los métodos numéricos
dentro del programa de una asignatura
de calculo. Comienza con la busqueda
de una curva que se ajuste a unos da-
tos concretos, surgiendo asi el estudio
de diferentes métodos de interpolacion:
Lagrange con sus dificultades de célcu-
lo, Hermite si conocemos el valor de las
derivadas, la interpolacion a trozos con
el uso de splines, o el polinomio de Tay-
lor. En el calculo de este ultimo y el
estudio del consiguiente error cometido
se centran, con buen criterio, la mayor
parte de los ejercicios propuestos en el
tema. El capitulo 15 cierra el bloque
con el estudio de la derivacién e inte-
gracién aproximada que surgen de ma-
nera natural cuando tenemos dificulta-
des de célculo. La idea en la derivacion
numérica es utilizar las aproximaciones
mediante los polinomios ya estudiados,
teniendo siempre presentes dos valores:
la aproximaciéon de la derivada en el
punto y el error cometido. Respecto al
calculo de la integral mediante la regla
de Barrow, no se nos escapa que pue-
de ser no sélo complicado sino llegar a
resultar imposible, lo que nos conduce
al estudio de los métodos aproximados.
Se estudian los métodos clasicos, sim-
ples y compuestos, y se propone una
serie de interesantes ejercicios de apli-
cacion de los mismos.

El ultimo bloque del texto cons-
ta de un solo capitulo y se dedica al
estudio de las series de potencias. Se
presentan, de manera logica e intuiti-
va, como fusién de los conceptos de se-
rie numérica y polinomio de Taylor, y
pueden considerarse como generaliza-
cién natural de las funciones polinémi-
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cas, que son sus aproximaciones. Una
vez conocidas sus propiedades, intere-
sa determinar las funciones que se pue-
den expresar como suma de estas series
y, a continuacién, proceder a los calcu-
los de los desarrollos correspondientes,
especialmente, de algunas de las fun-
ciones de uso méas habitual. Termina
el capitulo con un interesante epigrafe
de aplicacién de las series de potencias,
entre las que podemos destacar el pro-
blema de Basilea.

En el apéndice podemos encon-
trar, ademas de las tablas habituales
(derivadas y primitivas elementales o
desarrollos de Taylor), algunas otras
cuestiones destacadas: una seccién con
ejemplos y contraejemplos interesan-
tes para el alumno; otra con elementos
sobre progresiones aritméticas y geo-
métricas imprescindibles para moverse
con soltura en el terreno de las suce-
siones y series; y otra, interesantisima,
dedicada a las coénicas a la que el pro-
fesor puede encaminar al alumno que,
mas a menudo de lo que se desea, pre-
senta lagunas en este referente geomé-
trico bésico.

Todo lo antes comentado nos ha-
ce creer que nos encontramos ante un
libro de problemas que cualquier pro-
fesor de célculo, de los diferentes gra-
dos de ingenieria o ciencias, puede re-
comendar con la seguridad de que no
sélo va a ser til para sus alumnos, sino
que va a picar en la puerta de su curio-
sidad. Por ello y como «es el supremo
arte del maestro despertar la curiosi-
dad en la expresién creativa y conoci-
miento» (A. Einstein), desde esta rese-
nia, queremos felicitar a los autores.
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