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MINISTERIO DE DEFENSA

ORDEN 432/00171/1984, de 30 da junio, por le que
se actunlizan Ios progriomag de Ciencias Matemd-
ticas v Fisico-Quimicas para lzs opogiciones e in
greso en o Escuela Nawvgl Mililar, promulgados
por Orden de 18 de septiembra de 1085

15667

Los programas puara las oposlciones de ingreso en la Escucla
Naval Militar, en vigor por Orden ministerial de 18 do sep
timmbre de 18685 {(«Boletin Oficia]l dei Estado» numero 225 v
«Diario Dficial de Marina- namero 218) han guedado desfasados
como consecuencis de la evolucidn que ha sufrido el sistema
educative pacional, derivado de la Loy 14/1570, de 4 de agosto
[«boletin Ofictal del Estados niamero 187}, General de Educa
citn y Financiamiento de ia Reforma Educativa,

Se hace, por ilanio, necesarla la actualizacion de los pro
gramas purh las oposiciones de ingreso en la Escuela Naval
Militar, en consonancia ¢on la actual grdenacidn del sistema
educativo nacional, asl como para adaptarse & la Orden mi-
nisterial 508/1973, de 17 de septiembre («Diarig Oficials nome-
ro 220), que desarrolla para la Armada el Decreto nimero
528/1973, de 9 de marzo (<Diarie Cficial de Marinas nlumero
a0y, sobre reforma de la Ensefianza Superior Militar para for-
macién de Oficiales de las Ejércitos de Tisrra, Mar y Aire,

En sg virtud, en uso da las facultades que me confiere la

Orden ministerial nimero 1081/1977, de 7 de septiembro («ha .

rio Oficiaj» namera 208), & propuesta dal Almirante J=fe del
Departamentz de Personal! ¥ con im conformidad del E-tado
Mayvor de la Armada,

DISPONGO:

Articulo 1.° Se agprueban los programas de Cienclas Mate-
maticas ¥y Fisleco-quimices para las oposiciones de ingrese en
ta Escuela Naval Militar, que se publican como anexo a la
presente Crden.

Art. 2° Los programas de Cienriss Matemdticas y Quimica
entrardn en vigor a4 la publicacién de la presente Orden. El
programa de Fisica comenzara a aplicarse en los examenes gue
se celebren en 1888.

DISPOSICION THANSITORIA

Hasta la entrada en vigor del programa de Fisica continuara
aplicandose el correspondiente promuigado por la Orden mi-
nisterial de 18 de septismbre da 1985 (-Bolstin Oficia]l de]l Es-
tado» mimero 225 § <Diaric Cficlal de Marina» nltmero 219).

Madrid, 3¢ de funio de 1884 —P. D., sl Almirantsa lefe del
Estado Mavyor de la Armada, Guillermo Salas Cardenal.

ANEXO QUE SE CITA

Programa de Cienciaa Matematicas para las oposiciones
de ingreso en 1a Escuela Naval Militar

1. ALGEBRA Y GEOMETRIA

1. Conceptos algebraicos genarales —Primeras definiciones
sobre conjunios. Operacicnes, Interseccién. Unidén, Conjuntos
complementarios. Diferencia. Particidn de un conjunto. Conjun
to producto. Simbolos légicos. Implicacion. Equivalencia logica.
Cuantificadores. Negacion. Leyes de De Margan.

2, Correspondencia, relaciones y aplicaciones —Correspgon-
dencia ¥ aplicaciones entre conjuntos. Composicién de aplica:
ciones. Permutaciones, variaciones y combinaciones. Numeros
cembinatarios: Propiedades. Permutaciones, variaciones y rom-
binaciones con repeticién. Observaciones repetidas. Farmulas
hinomirles ¥ polingmiales. Relaciones binarias. Relacién de
equivalencia. Relacion de orden.

) 3. Leyes de composicidn.—Ley de composicidn interpa. Pro-
piedades. Ley de composicién externa: Propiedades. Homomar-
fismo. Isomorfismo. Estructura malematics.

4. El nitmero real.—Concepto de nimero. El nimere natural.
Principlo de induccién comg[eta. El namero entero. El numero
racional. EI nimerg real. Origen de los nfimeros irraclonales.
Cortadura en el campo de los nimeros reales. Sucesiones mo
notrmas convergentes. Determinacién de numeros reales por su-
oLsiones monatonas convergentes. Postulado de Cantor. Repre-
scntecion geometrica de los nameros reales, Leyes de compo-
scion interma en N, Z, Q@ v R.

5. Ei ndmero complejo.—Definicitn del nimero complejo.
Médule y argumento, Nimeros complejos iguales, conjugados ¥
bpusstos. Leyes de composicién interna en C.

8. Estructuras algebraicas bdsicas —Grupo: Propieiades.
Anillo: Propiedades. DAvisiones de cern. Cuerpo: Propicdades.

7. Estructura de esoaclo vectorlal.—Espacio vecterial sohro
un cuerpo. Primeros efemplos: Propiedades. Sistemas de verto-
res. Comhinacién lineal. Dependencia e independencia lineal.
Slsmm_as libres ¥ ligados. Sistema de genersdores de un sspacle
vectorial, Base y dimensién. Transformaciones elementales sobre
un conjunto de vectores. Camblo de base, Subegpactos vectoria-
'es. Subesparios generados. Ecuaciohes del subespacio. lntersec-
cidn ¥ suma de subespacios. Subespacios suplementarios. Teo-
rema de lg base lineal,

8. Aplicaciones lineales, matrices v determinantes—Homo-
morfismo de espaclos vectoriales. Imagen y nfcleo de una apli-
cacién lineal. Rango y nulidad. Determinscién de una aplica-
cidn lineal. -

Matrices. Definiciones Operaciones algsbraicas fundamenta-
les. Particién de matrices, Matrices asociadas & una matriz dada.
Traspuesta. Adjunta Tnwversa, Principales tipos de matrices.
Simétrica ¥ antisimetrica. Qrtogonal, Matrices de elementos
comple)os. )

Matriz asociada a una aplicacién lineal. Matriz asociada a
un cambio de base. Accidén de un cambio de base sobre las
componentes de un vector ¥ una matriz, Matrices equivalontes.
Maltrices semejarntes,

Determinantes. Primeras transformaciones. Propiadades Des-
arrolio de determinantes. Regla de Sarrus. Desgrmollo pw las
elementos de una linea, Deserrolio de determinantas de orden
elevado, Producto de determinantes.

8. Polinomios y ecuaciones algebrajcas.—Principic de identi-
dad para polinomios de una variable, Operacionegs enteras oon
polinomics. Transformacién de polinomios. Método de los coefl-
cientes indeterminados Cern de los polinomios de uha variable,
Propiedades generales de las raflces de una ecuacion algebraica.
Prupiedades particulates de las ecuaclones algebraicas con coe-
ficientes reales 0 racionales, Resuiucidn elemental de ecuaciones.

10, Sistema de ecuariones lineales —Ecuaciones lineales ¥y
sistemas. Teorema fundamental de eguivalenciz, Discusién ¥
resolucién de un sistema de ecuaciones lineales, Método de
escalonamiento o de eliminaciones sucesivas. Regla de Cramer.
Meétodos matricigles, Transformaciones elementales sobre una
matriz. Rango o caracteristica de una matriz. Caiculo de la
caracteristica. Teorema de Rouché, Matriz can6nica y sistemas
tineales, Discusion y resolucion de sistemasg de ecuaciones il-
noalns homogéneas,

1t, Vectores en el espacio euclideo.—Vectores Opera fones
elernentgles, Producte escalar. Producte vectorial. Producto mix-
to. Espacios ordinarios de la geometria euclidea. Base ¥ come
Lonentes. Bases ortonormales. Coordsnadas, Cosenos directores.
Expresién cartesiana de las aperaciones con vectores. Cambio
de base.

12. El espacio vectorial de log nimaros compleins.—Repre-
sentacidn grafica, Operaciones con ndmerss corplejos. Diversas
expresiones de los nitmeros complejos. Logaritmos y potencias
complejas de un nmerc complejo.

13. Valores y veciores propios —Diagmalizacion de matrices
cundradas. Matrices semajantes ¥ congruentes.

14y Geometria del plano.—Sistemas coordenados, Coordena-
das cartesianas rectang\.llar'es da un punto del plane. Ecuacidn
general de la recta. Otras fortnas de la ecuacitn de la recta.
Determinacidon de rectas.

Problemas de incidencia, Condiciones de paralelismo y per-
pendicnularidad. Interseccitén de dos ractus. Posicionesa relativas
de tres rectas, Huz lineal de rectas, Condicidn de alincacién e
tres puntos. :

Problemas métricos. Divisién de un segmento en una rgzon
dada, Ecuacién normal de la recta. Angule de dos rectas. Dis-
tancia de un punto a otro punto ¥ & una recta, Inecuacién de
un sgmiplano. Bisectriz de un angulo. Ares de un tridngulo.

Transformacién de coordenadas cartesianas. Cambios del sis-
tema cartesiano de referencia. Sistema de coordenadas polares.

15, Ceomeiria del espacio.—Sistemas coordenados. Coardena-
das cartestanps rectangulares de un punto del aspacio. Ecua-
ciones del plano. Ecuaciones de la recta. Determinacién de
planos ¥ rectas.

Problemas de incidencia. Incldencla de punto y plana. Con-
diciones de paralelismo y perpendicularidad. Posicicnes relati-
vas de dos planos, Posiciones rslativas de tres plancs. Haz de
planos. Incidencia da recta ¥ plano. Incidencia de dos rectas.

Problemas métricos. Angulo de dos rectas. Ecuacidn normel
del plano. Anguic de dos planos. Angulo de recta y plano.
Minima distancia entre dos rectas. Potenocia analitica. Inecus-
clén de un semiespacio. Flanos bisectores., Arca de un irian-
guio. Volumen d¢ un tetracdro. .

Transformacion de coordenadas cartesianas, Cambio del sis-
lema cartesiano de referctcia, Sistemas de coordenadas cilin-
dricas. Sistema de coordenadas esféricas,

II. ANALISIS INFINITESIMAL

1. Funclones recles de unag variable real —Definiciones so-
bre conjuntos de puntos de una recta, Teorema de Bolzano.
Weicrstrass. Concepto de funcidn da variable real. Sucesién de
niimeros reales. Limite de una funcién de variable real. Limite
de una sucesién de nimeros reales. Criterio gencral de cuaver-
genciae de Ceuchy. Calculo de limites. Primeras propisdades
de los lfmites. Operaciones con limites finitos. Casos de limjtes
infinites. Infinitésimos. Comparsacidn de infinitésimos Infinitos.
Comparacién de infinitos, Notacionea de Landau.

Series numéricas. Definiciones, Primeros resultados relativos
al cardcter de una serie, Criterio general de convergencia de
Cauchy. Consecuenclas. Sumacitn de series. Indicaciones gene-
rales, Series de términos positlvos: Propiadades, Criterids de
convergencia para series de términos positivos, Tecrema de com-
paracidn. Criterics resultantes. Criterio de! cocients, Criterio
de ia rafz. Criterio de Pringsheim, Criterio logaritmico. Criterio
de Aaabe, Serles altarnadas. Serles de términos arbitrariamente
positivos ¥ negativos. Series ghsolutamente convergentes. Teo-
rema de Riemann. Series incondicionalmente convergentes. Teo-
rema de Dirichlet. Suma v producta de sertes, Regla de Cauchy.
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2. Cdleulo diferencial—Funciones continuas, Continujdad en
un punto, Ceontinuided en el intervala. Discontinuidad. Casos
de discontinuidad. Continuidad uniiorme. Propiedades generales
de las funcicnes continuas. Ceros y extremos de las funciones
continuas. Continuidad de la funcién inversa., Continuidad de
la funcién compuesta. Continuidad de las operaclones raciona-
les, Continuidad de ias funcicnes elementales. Funciones alge-
braicas. Funciones trascendentes. .

Derivada, Definiciones y conceptos fundumentales. Propieda
dos geoerales, Derivada de una funcion compuesta. Derivada
de una funcion inversa, Calculo de derivadas. Continuidad de
las funciones derivables., Funcicnes coniinuas Do dervables.
Diferenciai de una funcién. Definicioness y conceptos funda-
mwentales. Aplicacionses. Direfencial de la tuncidn de funcién,
Darivadas y difereaciales de ordsn superior. Cambio de va-
riable.

Variacion de las funciones. Estudio en la proximided de un
punto. Crecimiento y decrecimienio en un pubto. Criterios. Ma-
ximos ¥ minimos. Criterios, -Estudio en un intervalo, Tearsma
da Rolle. Teorema de Cauchy. Férmula de incremento finilo.
Apliceciones. Formas fndelerminadas. Verdadero valor. Kegla
de L'Hopital Aplicecidén reilerada de !a regla de L'Hopital
Generalizacion del teorema de Caucny. Férmuia de Young.
Desarrelios Limitados. Formules de [aylor ¥y de Mac-leurin.

Sucesiones de funciones, Series de funciones, Campo de con-
vergencia. Convergencia uniforme, Criterios de convergencia.
Serias de patencilas Propiedades. Serie derivada. Desarrollo de
una funcion en serie de potencias Desarrollo de aigudas fun-
ciones fundamentaies. Oiros métodos de desarrallo en sarie.
Aplicacitn de les series de potencias a la sumacion de series
DUmericAs

Aplicaciones geométricas. lugares geométricos. Resolucidn
analitica. Ftiminacién e parametros, Ejemplos de lugares, Cir-
cunferencia. Elipse. Hipérbola. Parabolas Conicas. Redu-cion
de las coniras. Ecumciones polares de las conicas, Ecuaciones
paramétricas de las codnicas,

Esiudio loval de curvas. Tangente y normal g ona curva
plana uniforme. Curvas planas no unilormes. Tangentos a las
curvas planus no uniformes. Tangentes a lus curvas planas eno
coordenadas polares. Coticavided y convexidad & inflaxidn. Dis
cusion medianie las derivadas sucesives. Discusion genheral de
los maAxitmos y minimos relativos, Contacto de segundo orden.
Contarto de orden n-gsimo. Circulo osculsdor, Curvatura sn un
puttp ¥ radio de curvatura. Curvatura en coordenadas polares.

Representacion de curvas plunas, Consideraciones gener&les
Sistematizacién del estudip y trezado de curvas pianas. Curvus
definidas en forma explicita, Curvas definidas paramétricsmen
te. Curvas dadas en coordenadas polatres Ejemplos diversas en
lugares geometricas y de su representacién,

3, Cdicule integral. —Integral definida, Métodas generales de
integracion. Integracién de funcicnes racionales. Médtodo de
Hermite. Intcgracion de expresiones irracionales, Integrates abe-
lianas. Integracién de diversas expresiones trascendentes,

integral definida. Condiciones de integrabilidad. Propiedades
da la integral definida. Regla de Barrow. Teorema del walor
medio para integrales. Reglas practicas para el calculo de in-
tegrales drtinidas. Integrales impropiBs. Criterios da convergen-
cia para integrales impropias. Funciones Gamma y Beta.

Aplicaciones de la integral definida. Cuadratura de recintoes.
‘Cubicatura de cuerpos. Rectificacion ds curvas. Superficies de
revolucion [nierpretaciéon geometrica del ievrema de la media.
Tecremas de Guldin. Aplicaciones mecanicas.

Comparacién de una serie numeérica con ana integral defi-
nida. Series de Fourier. Coeficientes de Fourier. Dasarrolle d=
ung funcién en serie de Fourier.

4, Funcianes reales de variag veriables reales —Deofiniciones.
Limite de una tuncién de dos variebles. Continuidad. Deniva-
das parciales. FSrmula de los incrementos finitos, Derivadas
direccionales. Derlvadas de funciones implicitas de uha o dos
variables. Diferencial total, Derivadas parciales sucesivas, Di
ferencizles de orden superior. Formula de Taylor. Maximos y
minimos. Supertictes. Lugares geometricos en el espacio. ksiera,
Suparficies regiadas de revolucion y trasiacién, Elipsoide. Hi-
per y Paraboloides.

5. Integrales de campo.—Integral curvilinea, Circulacién de
un vector. Gradiente. Integrales curvilineas indcpendientas dsl
carming, Calculo de la funcién potancial.

Integral doble. Cambic de variables. Férmula de Green en
el plano. Flujo de un vector. Rotlacional.

Integral de superficies. Fdrmulas de Sickss. Integral tr'ple.
Formula de Ostrogradisky. Divergencia. bLaplaciana.

IIT. ANALISIS NUMERICO

1. Numeros aproximatdos.—Error absoluto. Error ralativa, Na-
mero de cifras decimales exactas Limites de error en ias ope
raciones aritméticas, Problema directo & inverso de caleulo de
numeros aproximedos. Acotacion del error.

2. Resviucidn de scuaciones.—Acotacidn de raices. Separa-
cion de rafces. Aproximaclén de raices, Mélodo de a5 cuerdes.
Método de Ias tangentes. Método iterativo, Cota del error,

3. Interpalacién y ajuste de wuna funciom —Diferencizs su-
casivas. El problemn da lg interpeolacién, Tablas de loguritmos
¥ funciones circulares. Férmula de Lagrange, Férmula de Mew-
ton. Derivacion nemérics. El problama del ajuste. Métodos de
ajuste, Cotas de error.

4. Cdicklo numérico de series—Calculo . umérico da fun
ciones por desarrallo en serie de Taylor, Cota del ervor.

3. Integracién numérica —Integracidon por deserrolio en se
rie. Formula de 1os trapecios. Férmula de las tangentes Férmuy
la de Simpson. Cota del error.

V. TRIGONOMETRIA

1. Trigonometria pilana —Funciones trigonométricas de un
angulo agudo, Helaciones entre las funciones trigunovmetricas
de un misme angule, Funcicues trigunomelricas de Angulds ne-
gativos, complementarios y suplementurios. Valores particula
res hotablea. Senos y tangentas de Angulos pequenos. arcg v
tiempo: manejo de ambas unidedes ¥ paso de unas o Mrws
Grados oentosimales y sexagesimales, operaciones con  jos
mismos.

Resolucion de tridngulos rectangulos. Resolucidon de trian-
gulos iséaceles y de rectangulos, trapecios y poligonos rogula-
res. Alturss, medianes ¥ bisectrices de ub triAngulo oblicuan-
gula. Redie de los circules inscritos y circunseritos, Teorema
de los senos Teorema del coseno. Resolucin de triangulos
oblicvangulos. Analogias de Moliwkide ¥ de Neper. teorema
de las tangentes, Area de! tridngulo,

Funciones circulares de angulos cualesquiera. Coordenadas
poares, Angulos gue corresponden s una mijsiua funcion cir-
cular. Proyecciones. Férmulas de edicon de argumentos. Fun-
ciones circulares de angulos malupics y submaltiplos. Trabs-
formaciones ¢'e sumas de funciones circulares en productos.
Resolucidon de cuadriléteros. Problema de la carta. Tcuaciones
trigonomeétiricas,

2. Trigonometrig esférica —Tridngulos estéricos: sus elemen

.t,os. Triangules polares. Férmulas de Bessel: tecrema de! oo-

sche Teorema de los fanos, Hesolutén de tmaugulos rectan-
gulus ¥ rectilateros, Resolucidn de trikngules oblicuangulos
Analogias de Gauss-Delambre y de Neper.

BIBL TOGRAFIA
Textos bdaicow

«Elameatoa de Mateméticas=, de J. Martinez Séias.
~Geometria metricas (volumen I[I}, de Puig Adam.

Libros de eonsulta

+Elementos de Matematicas., de J. Rey Pastor v & de
Custro.

«Trigonometria plana v esféricas, de Frank Ayres (Schaum).

eAlgebra fiveais, de Antonjp Gutisrrez,

«Calculo infinitesimal-, de Fernando Garcfa Castro.

Tablos

«Tablas nauticas {Graifio)., reglamentarius en la Armada
«Tablas de Schron.. .

Notas:

t. En las pruabas practicas se autoriza el uso de calculado
ra cientifica no programable.

2. El alcance ¥ exiensién de log temas propuesios es ol
correspondients de los textos basicos.

Programa de Clenclas Fisicas vy Quimicas para las apost Lhes
da ingresp sn 1a Escuela MNaval Militar

1. FISICA
FUNDAMENTOS

1. Medicion.—Magnitudes fisicas. Estago de un sistemn 1i-
sico. El sistema internacional de unidades. Analisis dimensional,
Constantes universales.

2, Calrulo vectorigl. —Representacion de magnitudes fisicas.
Espacip wectorial., Operaciobes vectoriales, Representacién,

3, Tratamiento estodisiico de las medidas—Variahilidsd es-
tadistica, BRepresentaciones gralicas, Distribucion pormal. Ex-
presion del resultade de uns medida. Hepresentacttén de fun-
ciones.

4. Cinemdtica.—~Introduccion. Posicion., Velocidad. Acelera-
cién. Movimientos particulares. Relatividad del movinuentu.
Trunsformacion de Galileo. Transformacién de Lorentz,

5 Dindmwca~—Introduccién. Principlo de inercia. Momento
lineal. Conservacidén. Fuerza. Ecuacién de movimiento. Ley de
accitn y reaccidn, Sistemas de referencia inerciaies ¥ no iner-
ciales, Fuerzas de inercia. Correccién relativista de la masa
inercial, S :

6. Trabafo y energia.—latroduccion. Circulacion  Trabajo.
Potencia, Trabajo ¥ energla cinética. Trabajo y edwergia piten
cial. Energia mecanica. Conservacion. Masa v enc¢;gls.

PRINCIPIOS DE CONSERVYACICN

7. Conservocion de .o energia.—Teoroma virial para una par-
ticala. Energia poiancial. movimiento, equilibric ¥ estahiitdad.
Energia de un sistema de particulas. Energia interna. Conser-
vacion de la emergin mecAbica de un sistema de particulas.
Teorema del virial pars un sistema de warias particulas Fuer-
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zas no conservativas Calor, Conservecién de la energia total.
Fuerzas de friccién. Fluidos viscosos.

R. Conservacitn dei momento hneal —Centre de masa de
sistema de particutas. Su movimiento. Conservacion del momen
to lineal. Sistemas de referencia del laboratorio (sistema L) y
del ¢. d m. [sistema C) Fuerzas percusaraa. Colisinnes elas-
licas e inclasticas Colisiones en el sistema C,

9. Congervacion del momento aqngular - Momenta de una
fuerza. Momento angutar Conservacidn, Interaccion cantral
Movimiento de un sdlide rigido. Rotacidn de un sélido en tor-
nge a uh afe. :

10. Qsrijaciones libres. —Movimiento periddico.—El pénduio
simple. El movimiento arménico simple (MAS]. Energéa del MAS.
Superposicién de MAS. Oscilaciones de un sistema con wvarios
grados de lihertad, Oscilacionss no lineales. Oscilaciones disi-
pativas.

11. Oscilaciones forzodas —QOscilador arménico forzado. Re-
sonancia, lmpedancia y admitancia, Sistemas con varios grados
de libertad.

12, Interaccion de campos —Interaccién entre particulas. [n-
‘roduccidn al concepto de campo. Intensidad El espacio vacio.
£l campo. Campos conservativos. Patencial, Principic de super-
posicion, Representacidn geométrica de un campo de fuerzas.
Energia del campo. Flujo.

ESTRUCTURA DE LA MATERIA

13. Gas perfecto. Tempergturg.—Gas pecfecto. Presion. Tem-
peraturas. Ecuaclén de estado. Distriburidon de velocidades mo-
lecularaes. Distribucion de energins moleculares Fluctuaciones.
Primer principic de la termopdinamicg. Energia interna. Calores
especificos. ’

14. Goges reales —Fuerzas intermoleculares. Ecuacién de es-
tado. Gas de Vander Waals. Licuacion de un gas,

15, Liquidos.—El estado liquido. Liguidos idealss. Teorema
de Bernouilli. Consideracionas microchspicas. Viscosidades,

16. Solidos.—El estedo sélido, El procese de solidificacién.
Elasticidad. Plasticidad .

17. Microsistemar Cuaniificacién.—Microsistemas. El prin-
cipio de incertidumbre. El principio de cuantificacion. Atomo
de hidrégena. Inestabilidad atémica. -

8. EI nuiclea attmico—Fuerzas nucleares. Energla nuclear.
Radiactividad. . .

: CAMPOS

19. Campo grovitaiorio.—Introduccién. Masa inercial y masa
gravitatorie, Ley de Newton de la gravitacion, Medida de la
+ masa, Determinacitn de G. Gravitacién y leyes de Kepler Cam-
po gravitatorlo, Ejemplos. Campo gravitatoric terrestre, Princi-
pio de equivalencla.

20. Campe electrostdtico —Introduceidn, Carga eléctrica, Lay
ds Coulomb. Medida de la carga. Campo slectrostatico. Ejem-
plos. Dipolo eléctrico. Interacciones entre dlpologs eléctricos.
Conductorss y dieléctricos. Propiedades de los conductores —on-
densador. Enpergia del Campo sléctrico. Propiedades +e los
dieléctricos. Movimientos de cargas en campos electrostati—os.

21; Campo magnetostatico—Introduccién. Corriente eléctri-
ca, Campo magnético. Ley de Biot-Sarert. Ley de Gauss. Ley
de Ampéra, Intaracclén magnética. Interaccién entre corrientes
eléctricas. Dipolos magnétlcos, Propiededes magnéticas de ta
materia. Movimlento de cargas en CAmMpos maghéticos.

2. Campo electromagnético —Introduccién, Induccién slec-
tromagneética. Ley de Faraday. Ley deo Lenz. Campos eléctricos

¥ magnéticos dependientes del tlempo. Generalizacién de ia.

ley de Ampérs. Autoinduccién. Energla del campo maguetice.
Ecuvaciones de Maxwall.

EL DESEQUILIBRIO MACROSCOPICO

23. Fenomenologia del desequilibrio. Segunde ley de la ter-
modindmice.—Introduccién. Irreversibtiided de los precesos tér-
micos, Procesos reversihles e irreversibles, Ciclo de Carnet.
Entropia. Segunda ley de la termodinémica.

24. Fendmenos de tronsportg—Introduccién, Trensporte de
materin (difusion). Ley de Fick. Transporte de energia térmica.
Ley de Fourler. Transporte de momento lineal Viscosidad.

25. Corriente eléctrice.—Introduccidn. Forma generalizada de
la ley de Ohm. .

ONDAS

2. Ondas de cuerdos.—Transmisién de un sistema cacilante
discrete a otro continuo, Oscilaciones en cuerdas. La ecuacién
do ondsas, Ondas estacionarias. Principio de superposicidn. On-
dag progresivas. Energia ondulatoria,

1. Ondas eldsticas—Ondas en gases, Aproximacidn acGstica.
Ondas de chogue, Ondas en sélidos. Ondas planas y ondas es-
féricas, Velocidades de grupo. Diapersion.

28. Tronsmisitn ds ondas—Absorclén de ondas elisticas.
Paso & través de unma superficie de discontinuidad. Efecto

Doppier.
II. QUIMICA

. L Ley de lo conservacion de lao masg.~Lley de la vompo-
sicién definida ¢ constante. Loy de las proporciones muitiples.
Teoria atomica de Dalion. Loy de Ioa volimesnes de combinacién.
Hipdlesis de Avogadro. '

3. Pesos aidmicos y molecuigres —Atomo-grame y maoiécula-
gramo. Namero de Avogadre, concepto de mol. Volumen molar.

Significado de. los simbolos ¥ formu'as. Nomenclatura e los
compusstos guimicos Ecuaciones guimicas. Caleulns astogquio
mekricos.

3  Primeras clasificariones de log elementos guimicos . Sis-
terna  perioddiro Waturaleza eléctrica de @ materita i odelo
atémico de Rutherford: nitcleo atémice. Estructura elect:énica
d~ los atomos; teoria de Bohr. Mecédnica cuanlica.

4  Orbitales atdmicos —Justificacién del sistema periidico.
Flementos de transicién Propiedades periédicas

5. Tipos de enlaces —Fnlace iénice Formaridon de compues-
tosx idnicos. Enlace covalente. Polaridad de lov enlaces Vuen-
cia de los e amentos quimicos. Enlace covalente -~cordinaig

& Naturnleza vy tipn de disoluciones. —Concentracian de las
disoluciones. Snlubilidad: factores internos Ffertns de 1a are-
sidn v de & temperatura  Propiedades coligativas de las 4:olu-
ciones Disoluciones de electrolitos.

7. Termoguimica —Ley de Hess, Energia 42 enlace. .

B. Velocidod de las reacciones gquimicas —Erergia de acti-
vacion. Factores aue influyen en la velocidad de reaccidn Me-
canismos de regecidn. Caralisis.

9. Velncidad de reaccion v equilibrio gquimico —Conslanta
de equilibrte Nesplazamlento del eguilibrio.

10. Definiridn cldsiea de Arrhenius. —Defimicién protanica de
Brinsted v Lowry Definicidn aroténice de 'ewis. Conceoto y
calouie del pH Volumetrias de neutralizacion.

11. Producto de solubilided

12. Rencciones de ovidacidn-reduccidn —NOmero de
ci6n Pilas galvanicas Farmulacidn de ecuacioness redeox

18 Pilng romercinfes. —Corrosian y proteccian de maales.
Eiertraltsis Depodsitos olectroliticos.

14. Tipos orinrionles rde rencciones Quimicas -. Reac..nnes
Acido base. Reacciones de oxidacién-reduccién  Reaccion»s de
precivitacidn  Reacciones de sintesis y descomposicion.

15 Aluminio v sus compuestos.

18. Propiedndes carncteristicgs de log metnles —Natu. ileza
del estado metallce Clasificacion fisicoquimica de los marules.
Aleaciones Metalurpia Metalurgia del hierro

17 Qurmicn oradnica. —Naturaleza de los compuestos TEd-
nicos Estrurtura de Jas mnléculas organtcas Clases de férnulas
d> los compuestos organicos Funciones y nomenclaturss en
guimica organica Isomeria.

18. Clozitieacion da ins hidrocarburos —Hidrncarburos .atu-
rados  Hidrocarhurns  erilénicos Hidrocarhuros acetiléawwos.
Hidracarburos aliciclicos. Hidrocarburos arnmaticos Gas itu-
ral v petroleo.

18  Halogenurns de alauilo —Combinacianns oxikenadas sim-
ples. Alcoholes v fenales Fsteres, Eteres.

20. Aldehidas v cetonns —Generalidades.

21. Acidos oradnicos —Grupo funcional
Proniedades fisiroguimicas.

22 Nitrocompuestos —Aminas. Amidas. Aminodcidos v poli-
peptidos NMitrilos.

3. Dispersionee coloidnies —Tipas de sistema coloidales Pro-
piedardes de Jos sistemas coloidales.

24 Corrtaristicns de los maeromoléculng - Polimerss de
adicién  Polimeros de consiensacién. Copolimeros. - .
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