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MINISTERIO DE DEFENSA 
8323 ORDEN 61/1996, de 26 de ",arzo, por la que se aprue

ban 10$ programas de eJercicios y materfas por los 
que han de regirse 108 procesos selectioos de lngreso 
en 105 centros docentes mllitares de jonnacf6n para 
los Cuerpos de lngenleros de 10$ Ejercitos. escalas 
superior y tecnica. 

La Ley 17/1989, de 19 de jullo, Reguladora del Regı",en deı 
Personal Militar Profesional. establece en su articulo 46.2 que. 
para el ingreso en tos centros docentes miJitares de formaci6n 
de la escalas de 105 Cuerpos de Intendenda y de Ingenieros de 
tos Ejercitos y de 105 Cuerpos Comunes de tas Fuerzas Armadas. 
se exigirlm 105 titulos del sistemə, educativo general que regla
mentariamente se determinen. 

La Orden 12/1993, de 2 de ıebrero, por la que se aprueban 
105 programas de ejercicios y materlas por los que han de reglrse 
los 'procesos se1ectivos para el ingreso en tos centros docentes 
militares de formaCı6n de 105 cuerpos comunes de las Fuerzas 
Armadas, establece el regimen de las pruebas y 105 programas 
correspondtentes para dicho ingres9. 

AsI",ls"'o, la Orden 49/1993, de 5 de ",ayo, por la que se 
aprueban los programas de ejercicio y materias por los que han 
de regirse los procesos selectivos de ingreso en los centros docen
tes militares de formaci6n para 105 Cuerpos de Intendencia de 
los Ejercitos, establece el regimen de las pruebas y el programa 
correspondiente para dicho ingre50. 

Por.su parte, el Real Decrçlo 1951/1994, de 1 de dlele",bre, 
por el que se aprueba el Reglamento General 4e Ingreso y Pro
mocion en las Fuerzas Armadas y la Guardia Civil, fija los pro
cedimientos de ingreso y, para cada caso, 105 niveles de titulaCı6n 
requeridos. ' 

EI Real Decrelo 796/1995, de 19 de ",ayo, de constituel6n 
de escalas tecnicas de los Cuerpos de Ingenieros de las Fuerzas 
Armadas, establece las diferentes especialidades fundamentales 
de estas escalas, en desarrollo de la nueva estructura del Cuerpo 
de Ingenleros Politıknicos del Ejercito de Tierra, del Cuerpo de 
Ingenieros de la Armada y del Cuerpo de Ingenieros de1 Ejercito 
de! Aire, establecida en la disposici6n, adicional cuarta de la 
Ley 14/1993, de 23 de diciembre, de Planıillas de la. Fuerzas 
Armada's. 

En este proceso normativo corresponde ahora fijar los progra
mas de ejerdcios y materias por los que han de.regirse los pro<;esos 
selectivos para el ingreso en 105 centros docentes militare5 de 
formad6n para 105 Cuerpos de Ingenleros de 105 Ejercitos, escalas 
superior y tecnica. 

En su virtud, y deacuerdo con el artlculo 6 de la Ley 17/1989, 
de 19 de julio, y con las facultades conferidas en la disposici6n 
flnal pri",era del e1lado Real Oecreto 1951/1995, dlspongo: 

Prhnero.-Se ə.prueban laı norma. y pr0Ql1llJ?-8S de ejercicios 
y materias por tos que han de regirse 105 procesoı selectivos para 
el lngreso en 105 centros docente5 militares de formaci6n para 
e1 acceso a las escalas superior y tecnica del Cuerpo de Ingenieros 
Poıııecnlco. del Ejerello de T1erra, del.Cuerpo de Ingenleros de 
la Arrnada y del Cuerpo de Ingenleros del Ejercıto del Alre, que 
se publican como anexo a la presente Orden. 

Segundo.-Lo dispuesto en la presente Orden seri de aplicad6n 
a los procesos selectivos de ingreso directo en los centroı docentes 
militares de formaci6n para el acceso a las escalas superior y 
tecnica del Cuerpo de Ingenieros PoHtecnicos del Ejercito de 
Tierra, del Cuerpo de (ngenieros de la Armada y del Cuerpo de 
Ingenieros del Ejercito del Aire. 

T ercero.-EI orden de los ejercicios correspondlentes a las prue
bas de conocimientos de la fase de oposicion sera el que defina 
la convocatoria corr~pondiente. Los ejercicios de la prueba psi
cotecnica. los reconocimiento medicos y 105 ejercicios fisicos se 
realizaran en el orden y forma que se detennine por la Direcci6n 
General de Ensenanza. a efectos de coordinar la utilizacian de 
Centros sanitarios e instalaciones. 

Cuarto.-Se autoriza al Secretario de Estado de Administraciôn 
Militar a dictar, en el' ambito de sus competencias, cuantas di5-
posiciones sean necesarlas- para el desarroUo y ejecuci6iı de la 
presente Orden. 

Quinto.-Quedan derogadas las disposlciones de igual 0 lnfmor 
rango en 10 que se opongan a 10 dlspuesto en esta Orden. 

Sexto.-Las normas y programas de ejercicios y materias que 
se aprueban, comenzaran a regir en las pruebas selectivas que 
se celebren a partlr de la publlcaci6n de la presente Orden en 
el «Boletin Oficial del Estado ... 

Madrid, 26 de marzo d. 1996. 

SUAREZ PERTlERRA 

ANEXO 

ı. CoadIdones para opMItar 

Los asplrantes deberan reunir las condiciones expresadas en 
el Real Decrelo 1951/1995,de 1 de dlele"'bre (.Boletin Oflcial 
del Estado» numero 302), por el que se aprueba el Reglamento 
General de Ingreso y Promocion en las Fuerzas Annadas y la Qıuar· 
dia Civil, y aqueJlas otras que figuren en la convocatorla corre5-

• pondlente. 

2. Normas 

Los admitidos a las pruebas deberim superar un concurso
oposici6n libre, que constara de las slguie~t~s fases y pruebas: 

2.1. Fase de coricurso.-Consistira en la valoraci6n de 105 
merltos de 105 admitidos a las pruebas de acuerdo con el baremo 
que flgura en el apimdlce B. 

2.2. Fase de oposici6n.-En esta fase se reaUzaran una prueba 
psicotecnica y 105 ejercicioı correspondientes a las siguientes prue
bas de conoclmieiıtos: 

Prueba de Ciencias matematicas. 
Prueba de Ciencias fisico-quimicas. 
Prueba de Derecho constitucional y Lengua inglesa. 

2.2.1 Prueba psicotecnica.-Evaluaıi la aptitud de 105 aspi
rantes para obtener un buen rendimiento academico y profesional 
mediante ejercidos dirlgidos a medir especialmente 105 factores 
aptitudinales y variables compoı1:amentales. 

- La callficaci6n de cada ejerdcio se realizara en fundôn de las 
caracteristicas psicometricas de la misma, obteniendose en la prue
ba la correspondiente puntuacion directa entre cero y cinco. 

2.2.2 Prueba de Ciencias matematicas: 

2.2.2.1 Procedimiento.-Se realizara por el sistema que indi
que la' resoluci6n de la correspondiente convocatoria y constara 
de: 

Primer ejerclcio: Consistirə. en realizar por escrito, en un plazo 
no superlor a dos horas, un test de un maximo de ı 00 preguntas 
sobre cuestiones te6rico-practicas de Clenclas matematicas. 

Segundo ejercicio: Consistlra en resolver por escrito, en un 
plazo no superlor a tres horas, 105 problemas planteados de Clen-
cias matematicas. ' 

2.2.2.2 Condiciones de ejecuci6n.-No se permitira el uso de 
ninguna dase de Ubros, apuntes nl referencias blbliograficas. se 
admltira el uso de calculadoras no programables. 

2."2.2.3 Califlcaci6n de la prueba.-La calificaci6n del pri"'er 
ejercicio se obtendra mediante la formula: 

P ~ A· (E/(n-111, 

donde P es la puntuaci6n obtenida en el correspondlente ejercicio. 
A es el numero de preguntas acertadas, E es el numero de enores 
y n es el numero de oPciones presenta'!as como soluci6n. 

La calificaci6n de cada uno de 105 ejercidos se ajustara a una 
escala de puntuaci6n entre cero y diez puntos. 

La calificaci6n de la prueba vendra determinada por la media 
aritmetica de las obtenidas en cada uno de los ejercicios. 

2.2.3 Prueba de Ciencias fisico-quimicas: 

2.2.3.1 Procedimiento.-Se realizara por el sistemə que indi
que la resoluciôn de la correspondiente CODvocatoria y constara 
de: 

Primer ejercicio: Cons-istira en realizar por escrito. en un plazo 
no sup8rlor a dos horas, un\test de un maximo de 100 preguntas 
sobre cuestiones te6rico-prə.cticas de Ciencias fisico-quimicas. 
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Segundo ejercicio: Consistira en resolver por escrito, en un 
plazo na superior a tres horas, los problemas planteados de Cien-
das fisico-quimicas. ' 

2.2.3.2 Condiciones de ejecuci6n.-No se permitira et uso de 
ninguna clase de Iihros, apuntes ol referenda bibliograficas. Se 
admitira el uso de calculadoras no programahles. 

2.2.3.3 Calificaci6n de la prueba.-La calificaci6n de la prue
ha se realizara con los mismos criterio5 indicados en et apartado 
2.2.2.3 del presente anexo. 

2.2.4' Prueba de Derecho coı:ııstitucional y Lengua inglesa: 

2.2.4.1 Procedimiento.-Se realizara-por el sistemə que indi
que la resoluci6n de la correspondiente convocatoria y constara 
de: 

Primer ejercicio: Conslstira eD realizər por escrito, en un plazo 
na superior a treinta nılnl!-tos, un test de diez preguntas sobre 
cuestiones de Derecho constitucional. . 

Segundo ejercicio: Conslstirə en realizar por escrito, en un pla
zo no superior a una hora, un test de cuarenta y cinco preguntas 
sobre conodmientos de Lengua inglesa. 

Tercer ejercicio: Consistira en realizar por escrito, en un plazo 
no superior a una hora, un test de cuarenta y cinco preguntas 
orəles formuladas en Lengua.inglesa. 

2.2.4.2 Condiciones de ejecuci6n.-No se permitira el uso de 
ninguna clase de Iibros, apuntes ni diccionarios. . < 

2.2.4.3 Ca1iflcaCı6n de la prueba.-La caJificaci6n de la prue· 
ba se realizara con los mismos, criterios indicados en el apartado 
2.2.2.3 del presente anexo;-

La calificaci6n del primer ejercicio_ se ajustara a una escala 
de puntuaci6n entre cero y diez puntos f mientras que la del segun
do. y tercer ejercicios se aJustaran a una escala entre cero y cuarenta 
y cinco -puntos. 

La calificacio~ de la prueba vendra detenninada por la suma 
de las obtenidas en cada uno de los ejercicios, dividida por diez. 

2.3 Calificacl6n finaL.-La caUftcaci6n final del proceso selec
tivo se obtendra mediante la suma de la~ puntuaciones obtenidas 
en: 

Fase de concurso. 
Prueba de Ciencias matematicas. 
Prueba de Ciencias fisico-quimicas. 
Prueba de Derecho constltucionat y Lengua inglesa. 
Prueba psicotecnica. 

Los aspirantes ıenın ordenados de mayor a menor punfuaci6n 
obtenida. ingresando por este orden en et correspondiente centro 
docente militar de fonnaci6n. hasta cubrir el numero de p1azas 
convocadas. no pudiimdose dedarar selecdonados a un numero 
superior al de dlchas plazas. 

2.4 Programas.-Los programas correspondientes a las di5-
tintas pruebas de conoclmientos con separaci6n, en su C8SO. por 
escalas. figuran en,el apendice A del presente anexo. 

APENDICEA 

1. Cienclas matematlcOs 

1.1 Escala superior. 

Tema 1. Matrices. Calculo con matrices. Detenninantes.-Ma
trices. Operaciones con miltrices. Determinantes. Propiedades. 
Multiplicaci6n y transposici6n de matrices. Matriz lnversa. Regla 
deCramer. 

Tema 2. Teorema de Rouche-Fröbenıus.-Rango de una 
matriz. Caleulo del rango. Slstemas de eeuaeiones diferepciales 
Jineales. Teorema de Rouche·Fröbenius. 

Tema 3. Numeros reales y eomplejos. Polinomfos.-

Numeros racio:nales 0 irraeionales. Representacl6n. Valor abso
luto. Numeros complejos. F6rmulas trigonometrleas y m6dulo 
argumental de representaci6n. F6rmula de Euler. Operaeiones con 
numeros eompleJos. Rakes. poteneias y logarltmos de numeros 
complejos. PoHnomios reales y eomptejos. Interpolaci6n. Metodos 
de interpolaciôn de Lagrange y Newton. 

Tema 4.· Sueeslones y series numerieas.-Sucesiones de 
numeros reales. Umites. Serles de numeros reales. Series de ter
minos positivos. Prindpales criterios de convergencia. Suma de 
los tipos fundamentales de series. Convergencia absoluta. Calculo 
aproximado de la suma de una serie. 

Tema 5. Funciones.-Funeion'es de una 0 varias variables rea
les. Umltes. Teoremas fundamentales sobre limites. Continuidad. 
Funciones continuas. Propledades de las funciones eontinuas. 

Tema 6. Derivaci6n y difereneiaci6n de funciones.-Concepto 
de derivada y diferencial de uha luneion de una variable. Pro
piedades. Calculo de derivadas. Interpretaciôn geomet:rica. Teo
remas del vafor media. Regla de L'HôpitaL. Formula de Taylor. 
Derivadas parciales de una fund6n de varias variables. Diferen
ciales de fundones de dos y de mas variables .. Estudio loeal de 
la graflea de una funeion (extremos relativos. eoncavidad, eon
vexidad, inflexıon). 

Tema 7 .. Integral indeflnida e integral deflnida.-Coneepto de 
integral de Riemann-Stieltges. Propiedades. Idea de integral mu)
t1ple. Integral Indefinida. . 

Tema 8. Metodos generales de integraci6n.-Integraci6n 
inmediata. Integraci6n por sustituci6n. Integraei6n por descom
posici6n en sumandos. Integraci6n por partes. Integraci6n por 
reducci6n. Integraci6n por derivaei6n respecto a un parametro. 

Tema 9. lntegraei6n de funciones racionales.-Casa en que 
el numerador sea de grado Igual 0 superior al del denominador. 
Descomposici6n en fracciones simples. Determinaci6n de los eoe
fieientes. Integraci6n en el easo de que no existan raices ima
ginarias multiples. Integracl6n en el caso de raices imaginarias 
multıples. Metodo de Hermlte. 

Tema 10. Integracion de funciones irracionales.-Integraci6n 
de una funCı6n raclonal de potenclas fraccionarias de la variab.le. 
Integraci6n de una funei6n racional de lA variable y del eociente 
de dos binomios de primer grado de la variable elevados a poten
cias fraecionarlas. Integrales binomias. Infegral de una expresi6n 
racional de la varlabIe y de la raiz cuadrada de un poUnomio 
de segundo grado de la variable, por racionallzaCı6n y por reduc-
ei6n. . 

Tenıa 11. Integrales elipticas.-DefiniCı6n. Transformad6n 
del pollnomio subradieaL. Redued6n de las integrales elipticas. 
Redueei6n a los tipos de Legendre. Tablas de integrales eliptieas. 
Las funciones eliptieas sn. en y 00. Periodicidades y simetrias 
de las funciones de Legendre. . 

Tema 12. Integraci6n de funciones trascendentes.-Integra
ei6n de una fund6n racional de una exponencial. Integraci6n de 
una runci6n racional de- las funciones seno y coseno. Integraci6n 
de funCıones potenciales ·del seno y del eOJeno. Integraci6n de 
producto de senos y cosenos. Integraci6n de un polinomio de 
h, variable. la funcl6n poteneial de la variable y las funciones 
seno y coseno de angulos multiples de la variable. 

Tema 13. Integraci6n por series.-Desarrollo de una integral 
por serie de Taylor y Mae-l.aurln. Convergeneia unifonne. Con
tinuidad de la fonei6n deftnida por una serie unifonnemente con
vergente. Integrabilidad tennino a tennino de· una serie unifor
memente convergente. Criterlo de eonvergencla uniforme. 
Desarrollo en serle de lntegrales eliptlcas. Convergencta de las 
series p6tenciales. 

Tema 14. Integraci6n aproximada.-Integracl6n de funciones 
empirleas. F6nnulas de 105 trapecios y de Poneelet. Formula de 
Simpson. Melodo de Newton·Côles. EI inıegrafo. EI planimetro. 

Tema 15. Integrales -dependientes de un parametro.-Deflni
el6n. Continuldad, derivaci6n e Integracl6n. Caso en que las !imi
tes de la lntegral dependan del parametro. Aplieaci6n al easo de 
integrales deftnldas. ' 

Tema 16. Integrales eurvilineas.-Deflnicl6n y propiedades. 
Funci6n potencial: Existencia y elıleulo. 

Tema 17. Inıegrales dobles.-Dellnicl6n: Propiedades. F6r· 
mula de Riemann. Cambio de variables. 

Tema 18. Inlegrales trIp1es y m6JtipJes.-Deflnici6n. Propi ... 
dades. Aplicaciones. Cambio de variables. 

T ema 19. lnıegraJes de super\lde.-Area de una super\lde. ını ... 
graJ de super\lde. F6rmula de Stokes. F6rmula de OstrogradsJd. 
Gauss. 

Tema 20. Integrales multlples.-Integrales multiples genera
IIzadas. Çlasifl.caci6n y tratamiento elementaL. 

Tema 21. Funciones de Euler.-La fonei6n «gamma,. de Euler. 
La funcibn «beta» de Euler. Propiedades mas importantes. -
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Tema 22. Ecuaciones diferenciales.-Deflniciones generales. 
Eeııadan diferencial de un haz de curvas planas. Haz integral de 
una ecuaci6n diferencial de primer orden. lmagen geometrlca de 
.una ecuaciön diferencial. Poligono5 de Euler. Curvas isoclinas. 
Metodos de aproximadones sucesivas de Picard. 

Tema 23. Ecuadones diferenciales de variables- separadas. 
Ecuaciones diferenciales homogEmeas.-Ecuaciones diferenciales 
integrables elementalmente. Ecuaciones diferenciales de variables 
separadas. Ecuaciones diferenciales homogeneas. Ecuaciones dife
renciales reducibles a homogeneas. Ecuaciones diferenciales de 
coeflcientes Iineales. 

Tema 24. Diferenciales exactəs. Fadar integrante.-Integra
eion de difereneiales exacta!.. Factor integrante. Multiplieidad de 
factores integrantes. Descomposiciôn en suma de difereneiates 
exactas. 

Tema 25. Ecuaei6nes diferenciales lineales, de Bernouil1i y 
Riccati.-Ecuaeiôn lineal. Propiedades geometricas de la funeiôn 
lineal. Ecuaeion de Bernouilli. Ecuaciôn de Riccati. 

Tema 26. Ecuaciones diferenciales de primer orden no linea
les en y' .-Ecuaciones diferenciales resolubles en y'. Ecuaciones 
diferenciales resolubles en eey» 0 en eex». Ecuaeion de Lagrange. 
Ecuaciôn de Clairaut. 

Tema 27. Ecuaciones diferenciales de orden superior al pri
mero.-Generalidades sobre ecuadones diferenciales de segundo 
orden. Glmesis de las ecuaciones diferendale~ de segundo orden. 
Familia de curvas con dos parametros. Sistema de ecuaciones 
dite-cenciales de primer orden equivalente a una ecuaciôn dife
rendal de segundo orden; Metodo de Picard. Ecuadones diferen

-ciales de orden een,,: Sistema equival.:!nte: Ecuaciones cuyo orden 
puede rebajarse. Ecuaciones homogimeas en y. y' ... y.:n. 

Tema 28. Ecuaciones diferenciales lineales de orden n.-Pro
piedades generales de Jas ecuaciones diferenciales Iineales de 
orden n. Propiedades del operador prime_r miembro. Combinaci6n 
lineal de soluclones de la ecuaciôn incompleta. Condicion de 
dependencia lineal. Expresi6n de la integral general. Metodo de 
variacion de las constantes. Determinaciôri de las constantes de 
integraci6n mediante condiciones.iniciales. Apllcaci6n del metodo 
de variaciôn de las constantes cuando se conoce un numero insu
ficiente de integrales particulares de la ecuaCıon incompleta. Fôr
mula de Liouville. 

Tema 29. Metodos c1asicos de integraci6n de las ecuaciones 
diferenciales lineales.-Ecuaciones diferenclales homogeneas de 
coeficientes constantes. Ecuaci6n diferencial completa de coefi~ 
cientes constantes. Ecuaciones de Euler. 

Tema 30. Metodos fundados en el manejo algebraico del ope~ 
rador D.-Generalidades. Propiedad asociatlva--y conmutativa de 
105 operadores P(D) de coeficientes constantes. Permutacl6n de 
P(D) con un fador exponencial. Integraci6n de las ecuaciones dife
renciales homogeneas. Integraci6n de las ecuaciones diferenciales 
completas cuyo segundo miembro es de la forma p(x)erx

• Inte
graci6n de las ecuadones diferenciales completas en el caso gene- ' 
raL. 

T ema 31. Ecuaciones diferendales lineales de coeflcientes 
peı;i6dicos.-Generalidades. Ecuaciön diferenclal de segundo 
orƏen lineal homogenea de coeficientes .peri6dicos. Soluciones 
peri6dicamente progresivas: Factores caractensticos. Esttidio cua
litativo de las soluciones: Estabilidad. Generalizaci6n a ecuadones 
de orden n. Invariancia, y formaci6n de la ecuad6n caracteristica. 
Ecuaciones diferenciales de segundo orden sin la derlvada primera. 

Tema 32. 'Integraci6n por series. Funciones de Hermite, 
Legendre y Bessel.-Generalidades. Metodos de coeficientes inde
terminados. Aplicaci6n a la ecuaciôn de Hermite. Metodo de Fro- . 
benius: Aplicaci6n a la ecuaci6n de Legendre. Ecuaci6n de Bessel. 
Funciones de Bessel de' primera especie. Funciones de Bessel de 
segunda especie. 

Tema 33. Sistemas de ecuaciones diferenciales.-Generalida
des. Sistemas lineales. Sistema que satisface una congtuencia de 
cuıvas. Integracion de 105 sistemas de primer orden. Reducci6n 
a una ecuacibn por eliminaciôn. Generalizaciôn a mas de dos fun
ciones: Integrales primeras. Generalizaci6n a sistemas de orden 
superior. Integraci6n de 105 sistemas lineales. Integraci6n de los 
sistemas homogeneos de coefidentes constantes. Metodo de varia
dôn de las constantes. 

Tema 34. La transformaciôn de Lapıace.-Definici6n' de la 
transformada y de la generatriz de Laplace. Propiedades. Trans
formada de una derivada. Transformada de una integral. Producto 

de transformadas, Aplicaci6n a las ecuaciones diferenCıales linea
les. Aplicacl6n a los sistemas de ec\ıaciones ~iferenciales. 

Tema 35.' Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden 
lineales.-Generacion de superficies: Ecuaci6n fundonal. Ecuaci6n 
diferencial de una familia de superfides. Integraci6'n de las ecua- ' 
ciones difereQciales en derivadas parciales lineales de primer 
orden. Caso particular de las ecuaciones homogeneas. Genera
Iizaci4n a mas de dos variables independientes. 

Tema 36. Ecuaciones diferenclales on derivadas parciales de priıiıer 
orden no 6neaJes.-Integrabilidad de X(x,y,z)dx+Y(x,y,z)dV"Z(x,y,z)dz=O. 
Integraci6n de X(x,y,z)dx+Y(x,y,z)dır"Z(x,y,z)dz=O. casos particulares. 
Ecuaciones diferenciales on derivadas parciales obterıidas por eliminaclôn 
de oonstantes aıbitrarias. Metodo de Lagrange.Chaıpit para obtener wıa 
integral completa. lntegra1 general y-singular. 

Tema 37. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de 
orden superior al primero.-Ecuaciones diferenciales lineales 
homogeneas de coeficientes constantes. Ecuaciones diferenciales 
lineales əompletas de coeficientes constantes. Ecuaciones diferen
ciales lineales de coeficientes variables. 

Tema 38. Series de Fourier.-Definici6n. Desarrollo de fun
ciones peri6dicas. Desarrollo de funciones no peri6dicas. Con
vergencia sobre un punto. Integral de F,ourier. 

1.2. Escala Tecnica 

Tema 1. Matrices. Sistemas de ecuaciones lineales. Determi
nantes.-Matrices. Operaciones algebraic_as. Producto de matrices. 
Matrices inversibles. 

Tema 2. Tran,sformaciones· elementales de una 
matriz.-Transformaciones por filas y columnas. Matrices elemen
tales. Reducciôn de una matriz. Rango de una matriz. Aplicaciones 
de tas transformaciones elementales: Calculo del rango de una 
matriz y determİnaci6n de inversas de matrices cuad'radas. 

Tema 3. Sistemas de ecuacione5 Hneales.-E~presi6n matri
cial. Soluciôn de un sistema. Clasifltaci6n. AIgoritmo de 2!!mi· 
naci6n de Gauss. Criterio general de compatibilidad de un sistema 
lineal (teorema de Rouche-Fröbenius). 

Tema 4. Determinante de una matriz cuadrada.-Propieda
des. Calculo de determinantes por el metodo de Gauss. Desarrollo 
de un determinante por adjuntos. Determinante de un producto 
de matrices cuadradas. 

Tema 5. Funciones.-Variables y funciones. N(ımeros reales. 
Representaci6n. Valor absoluto. Dominio y definici6n de una varia
ble. Variable ordenada; creciente. decreciente y acotada. Formas 
de' expresar una funci6n. Funciones elementales y algebraicas. 

Tema 6. Limite y continuidad de las funciones.-Limite de 
una variable. Limite de una funci6n. Teoremas fundamentales 
sobre limites. Continuidad de las funciones. Propiedades de las 
funciones continuas. 

Tema 7. Derivada y diferencial.-Derivada de una funcion. 
Interpretaci6n geometrica y fisica de la derivada. Derivada de las 
principales funciones. Significado geometrlco de la diferencial. 
Derivadas de ôrdenes sucesivos. 

Tema 8. Teo.remas sobre las funciones derivables.-Teorema 
de Lagrange. Teorema de Cauchy. F6rmulas de Taylor. Niameros 
complejos. Polinomios. Operaciones fundamentales con numeros 
complejos. Formula de Euler. Descomposiciones de un polinomio 
en factores. Raices mialtiples de un polinomio. Interpolaci6n. Inter
polaci6n de Lagrange y Newton. 

Tema 9. Integral indefinida.-Funci6n primitiva e integral 
indefinida. Propiedades. Integraci6n por cambio de variable. Jnte
graci6n por partes. Integraci6n de funciones trigonometricas. Inte
gracion de funciones racionales e irracionales. 

Tema 10. Integral definida.-Propiedades fundamentales de" 
la integral definida .. Caıculo. Formula de Newton·Leibniz. Cambio 
de variable. Integraci6n por partes. Integrales impropias. Calculo 
aproximado de las integrales deflnidas. Calculo de areas y volia
menes. Calculo de trabajo. Calculo del momento de inercia. 

Tema 11. Integraci6n de funciones racionales.-Caso en que 
el numerador sea de grado igual 0 superior al del denominador. 
Descomposici6n en fracciones sirriples. Determinaci6n de los coe
ficientes. Integraciôn en el caso de que no existan raices ima
ginarias mialtiples. Integraci6n en el caso de raices imaginanas 
mulUples. Metodo de Hermite. 

Tema 12. Integraciôn de funciones irracionales.-Integraci6n 
de una funciôn radonal de potencias fraccionarias de la variable. 
Integraciôn de una funciôn radonal de la variable y del cociente 
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de dos binqmlos de prlmer grado de la varlable elevados a poten~ 
cins fracclonarias. Integrales hlnomias. Integral de una expresion 
recional de la variable y de la faiz cuadrada de un polinomio 
de segundo grado de la varlable, por racionaUiaci6n y por reduc· 
eion. 

Tema 13. Integraci6n de funciones tra.scende(ltes.-integı:a
eion de una func16n radonal de qna exponenciaL. Jntegraci6n ,de 
una fundan radonai de las fundones seno y coseno. Integraci6n 
de funciones potenciales del seno y de! coseno. Integraci6n de 
producto, de senos y ..:osenos. Integraci6n de un polinomio de 
la variable. la funci6n potencial de la yariable y las funciones 
seno y coseno de angulos multiples de lə. \.'ariable. 

Tema 14. Integrac:i6n aproximada.-Integracton de funciones 
empirlcas. Formulas de 105 trapecios. Fôrmuia de Simpson. EI 
integrafo. El planimetro. 

Tema 15. Funciones de Eüler.-La funci6n «gamma» de Euler. 
La funCı6n .beta» de Euler. Propiedades mas importantes. 

Tema 16. Ecuaciones diferenCıales de variables separadas. 
Ecuaclones diferencioles homogenea5.-Ecuaclones diferenciales: 
Definlciones generales. Ecuaclones dlferenCıales integrables ele· 
mentalmente. Ecuaclones dJferenciales de variables 5eparadas. 
Ecuaciones diferenciales homogeneas. Ecuaciones diferencl8les 
reducibles a homogimeas. Ecuaciones difereociales de coeficlentes 
lineales. ' 

Tema 17. Diferendales exactas. Factor intes!'ənte.-Integra:' 
ci6n de diferenCıales ex.nct.as. Factor integrante. MulUpliCıdad de 
factores Integrantes. Desıeomposiciôn en suma de dlferenciales 
~x;ıctas. 

Tema 18. Ecuaciones dlfe:renCıa'es linealçs. de Se,mounU y 
de Riccatl.-Ectıaci6n !Ineal. Propi~dades geometrlcas de la fun
cl6n lineal. Ecuacl6n de Bernouilli. Ecuacl6n de Riccatl. 

T ema 19. Ecuacionu diferenciales de primer orden no Unea
les en y' .-Ecuaclones dlferencial'.!s rəsoiubles en y'. Ecuaciones 
diferendales r~rolub;es en <ıy .. 0 en «». Ecuaci6n de Lagrange. 
u.\.Iaclôn de Clairaut; 

Tema 20. Metodos e16sicos de integraci6n de las ecuaciones 
dlferenciales Uneales.-Ecuaciones diferendales homogeneas de 
coeflcientes constantes. Ecuaciôn diferenCıal compl'eta de coefi· 
cientes constantes. Ecuaclones de Euler. 

Tema 21. La transformaci6n de Laplace.-Deflnici6n de la 
transfonnada y de la generatriz de Laplace. Propiedades. Trans
formada de una derivada. Transformada de una lntegral. Producto 
de transformadas. Apllcacion a las ecuaciones dfferenCıales Unea· 
les. Aplicaci6n a los sistemas de ecuad6nes diferendales. 

Tema 22. Series de Fourier.-Deflnlcirn. Desarrollo de fun~ 
clones peri6dicas. Desarrollo de funclones no peri6dicas. Con-
vergencla sobre un punto. Integral de Fourler. 

2. Clencias ffsico-quimicas 

2.1 Fisica general. 

2.1.1 Escala Super\or. 

Tema 1. calculo vectorial.-Magnltudes escalares y vectoria· 
les. Vectores. Tipos de vedores. Vectof' suma. Vector diferencla. 
Producto de un escalar por un vector. Producto escalar. Producto 
vectorial. Producto mhdo. Doble producto vectoriaL. Momento de 
un vector con respecto a un punto. Momento de un vector con 
re~pecto a un eje. Representacic?n vectoı:ial de 5uperficies. Fun~ 
dones vedoriales. Derivada de una funci6n vectorial. Integral de 
una funciôn vectorlal. Sistemas de vectores deslizantes. 

Tema 2. Cinematica del punto.-Movimiento. Sistema5 de 
referencia. Vector de p05ici6n. Velocidad. Aceleraci6n. Hod6grafa. 
Componentes de la velocidad y de la aceleraci6n en coordenadas 
cartesianas. Componentes de la velocidad y de la aceleraci6n en 
coordenadas intrinsecas. Cla5ificaci6n de 105 movimientos. Movi· 
mientos con aceleraci6n constante. Movimiento rectilineo. Movi
miento clrcular. MovJmiento arm6nico simple. Movimi~nto de pro
yectiles. Analogias de movimientos. 

Tema 3. Cinematica del s6Udo.-Movimiento de traslacion. 
Movimiento de rotaci6n. Carnpo de velocidades. Campo de ace
leraciones. Composici6n de movimlentos. Movimiento absoluto, 
relativo y de arrastre. Composici6n de velocidades" Composici6n 
de aceleraciones. 

Tema 4 .. Dlnlıımk:a de la partlcula.-Concepto de fuerza: Cla
sificaci6n de Iəs fuerza5. Fuerzas de rozamiento. Concepto de 
maH.. PrincipiQS fundamentales de la Dinamica. 

roma 5. Estatıca.-Ctftıdlciones d. equllibrio. Principlo de 
D'Alamoort. Fuerzas de inercia. 

Tem" 6. Impul5() y cantidad de movimlento.-Impulso de.una 
fuena. cantidad de movlmiento de una particula y de 'un sistema 
de particulas. Movlmiento cinetico de una !HJ.rticula y de un sistema 
de particulas. T eoremas de la cantldad de moVımiento y del 
momento cinetlco de una particula y de un sistemə de particulas. 

Tema 7. Trabajo y energia.-Trabajo. Potencla. Energia cioe
Uca. T eorema de tas fuerzas vivas. Energia potencial. Campos 
de fuerza. Fuenas conservatlvas. Principto de conservaciön de 
la energia. Conservacl6n de la energia mecanica. 

Tema 8. Dinamtca de 105 sistemas de particulas.-Centro de 
masas de un sistema de particulas. Centro de gravedad de un 
sistema de particulas. Veloddad y aceleraci6n de) centro de masas. 
Movimiento del centro de masas. Energia cinetlca de un sistema 
de- particulas. CoUsiones. Choqueıı; elastlcos e· ineıasticos. co~ 
ficiente de re~tltuciôn. 

Tema 9. Dlnfımı..adel s6lido r\gldo.-DelInlci6n de .6Udo rigl
do. Centro de -masas y centro de gravedad de un soUdo rigido. 
Dinamica de rotacl6n del sölldo rigldo. Momento· de Inercla. Radio 
de gfro. Teorema de Steiner. Ecuaciones de la dinamica del s6ndo 
r\gldo. Energla cln(rtfca de rotacl6n. Energia clnetica del sölido 
rigldo. 

Tema 10. Campo gravitatorio.-Ley de grav!tacilm, Energia 
potencial gravitatorla. Campo gra\.r!!atorio. Pendulo matematico. 
Plmdulo compu'!stc. ?endulo reversible de Kater. 

i emalL Constltuci6n de la materia. Estado sô1ido. E1asti~ 
cidad.-ConStıtuci6n de la materia. Estado s6l1do. Homogeneidad 
e l.otropia. Elastlcldad. Ley de Hooke. Traccl6n elilstlca. M6dulo 
de Young. Contracci6n lateral. Coeflciente de Polsson. M6dulo 
de r\gldez. T 0 .. 16n eliıstlca. 

Tema 12. Est8:tica de fluidos.-Fluidos. Fuerzas en cı Intedor 
de un. fluido. Ecuaci6n fundamental de la estatica de fluidos. Medt· 
da de la presi6n. Presi6n sobre tas paredes laterales. Principio 
de PascaL. Pransa hidrauİica. Prlncipio de Arquimedes. Empuje 
hidrostatico. Equilibrio de los cuerpos flotantes. 

Tema 13. Dimimica de fluidos.-Movimiento de un fluido. 
Ecuacion de continuidad. T eorema de Bemouilli. Aplicaciones del 
teorema de 8ernouJlli. Teorema de TorriceJli. Viscosidad. Ley de 
Poiseuille. 

Tema 14. Termodinamica.-Calor y temperatura. Ecuaciônde 
estado de un g85 perfecto. Teoria cinetica de 105 gases. Calores 
especlficos de un gas perfecto. Gases reales.-' Ecuacl6n de Van 
du Waals. Primer prlncipio de la Termodlnamica. Transforma· 
ciones tennodinamlcas. Segundo princlpio de la T ermodinamica. 
Ciclo de Camot. Rendimiento del ciclo de Carnot. Escala termo
dinamica de temperat1.Jl'a. Ecuaciôn de Clapeyron. Entropia. Entro
pia de un gas perfecto. 

Tema 15. Movim~nto ondulatorio.-Movimiento ondulatorio. 
Clases de ondas. Ecuaci6n del movimiento ondulatorio ann6nico. 
Energia e intensidad del movimlento ondulatorio. Interferencias 
de onda5. Ondas estacionarias. Propagaci6n de una onda lon
gltudlnal. Camblo de fase en la reflexl6n de una onda. Velocldad 
de propagaciqn de las, ondas elilsUcas .. Prtncipto de Huygens. 
Difracci6n. Reflexi6n y refracci6n del movimiento ondulatorio. 

Tema 16. Propagaci6n del calor.-Diversas formas de pro
pagacl6n del calor. Conducciôn de' cəlor. Propagaci6n por con· 
vecciôn. Radiacl6n: radiaciôn electromagnetica. teoria de Prevost, 
leyes cuantitativ85 de la ıadiaci6n termica, ley de Stefan·Boltz
mannş ley de Kirchhoff. Lev de enfriamiento de Newton. Aislantes 
termicos. 

Tema 17. AcUstica.-Naturaleza,del sonido. Tono. Velocidad 
del sonido. Resonancia. Pulsaciones. Intensldad del sonido. Audi
ei6n. Absorci6n de! sonido. Efecto Doppler. Ultrasonidos. 

Tema 18. Campo electrico.-Campo electrico y cargas eıec· 
trlcas. Le}!' de Coulomb. Intensidad del campo eıectrico. Uneas 
de fuerza de! campo electrlco. Electrizacl6n por influencia. Poten· 
cial eıectrico. Campo y potencial eıectrico. Dipolo eıectrl'co. Pro-
piedades del campo electrlco y del potencial. Flujo del campo 
eıectrlco. Teorema de Gauss'. Capacidad. Condensadores. Aso
ciaci6n de condensadores. Polarizacion dieıectrlca. Energia del 
campo eıectrico. Teorema de Gauss en 105 dieıectrlcos. -
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Tema 19. Corrlente eıectrica.-Corriente eıectrlca.lntensidad 
y densidad de corriente. Resistencla ehktrica. Ley de Olım. Reos
tat05 y cajas de resistencias. 'Resistenclas en serie y derivaci6n. 
Generadores y receptores. Fuerza electromotriz y fuerza contrae
lectromotriz. Leyes de Kirchhoff. Medida de la corriente electrica,. 
Amperimetros. Voltimetro. Puente de Wheatstone. Shıınt. 

Tema 20. Energia transportada por "la coniente electri
ca.-Ley de Joule. Aplicaçiones de la ley de Joule. Agrupaci6n 
de generadores. Generali~d6n de la ley de Olıın-. Fuerza elec
tromotdz de contacto. Efecto Peltier. Pares termoeıectricos. 

Tema 21. Campo magnetico.-Campo magnetico. [manes. 
Excitad6n magnetica. Inducci6n magnetioa. Ley de Ampere. Ley 
de Biot Savart. Aeci6n de un campo magnetico sobre cargas elec
tricas en movimiento. Imantaci6n. Polos magneticos~ Campo mag
netico terrestre. 

; Te.ma 22. Inducci6n electromagnetica.-Ley de Fara
day-Henry. Inducci6n electromagnetica debida aL movimieqto rela
tivo de un conductor y un campo magnetico. PotenciaJ electrico 
e inducci6n eleetromagnetica. Autoindueci6n. Energia del campo 
magnetico. 

Tema 23. Corrientes alternas.-Fuerza electromotriz de una 
corriente alterna. Valores instantaneo y eficaz de la eorriente alter
na. Circuito RLC. Circuitos paralelos. Impedancia. Asociaci6n de 
impedancias. Representaeiön vectorial. Pohmcia transportada po'r 
una corrlen·te alterna. Transformadores. Amperimetros y voltime
tros de corriente alterna. Vatimetros. 

Tema 24. Oseilaciones eıectricas.-Circ.wto oscilante. Osci
laciones clectricas mantenida5. Oscilaciones .eıectricas forzadas. 
Resonancia. Ondas electromagiıeficas. . 

T ema 25. Elecfronica.-Efecto Edison 0 termoi6nico: Ecua
eiôn de Richardson. Variaci6n del campo y potencial entre fi1a
mento y placa. Valvulas electr6nicas: Diodo, triodo, tyratrôİl y 
pentodo. Osciloscopio de rayos cat6dicos. Efecto fotoelectrico': 
Eeuaci6n de Einstein. Celulas fotoeıectricas. Emisi6n electr6nica 
secundaria: Tubos fotomultiplicadores. Teoria electr6nica de los 
conductores, aislantes y semiconductores: Transistor. Baterias 
solares. . . . 

Tema 26. Naturaleza y propagacl6n de la luz.-Optica. Natu
raleza de la luz. PropagaCı6n rectilinea de la luz. Velocidad de' 
propagaci6n de la luz en el vado 0 aire. Velocidad de la luz en 
otros medios. Indice de refracciôn. 

Tema 27. Optica geometrica: Reflexi6n y refracci6n.-Optica 
geometrica. Leyes fundall1entales de la reflexi6n y refracd6n. For
maci6n de imagenes. Astigmatismo. Diôptrio plano. EI prisma ôptf
co. Dispersi6n de la luz. Prismas acromatlcos y de visi6n direCla. 
Refractômetros. Refracci6n en una superficie esferica. F6rmulas 
del di6ptrio para rayos paraxiales. Imagenes en el di6ptrio esferico: 
Aumentos. Espejos esfericos. 

Tema 28. Sistemas 6pticos centrados.-Sistem·as centrados. 
Elementos cardJnales. Clasificaci6n de los sistemas' 6pticos. Fôr
mulas para los sistemas eentrados. Puntos nbdales y centro 6ptico. 
Lentes esferic.as delgadas. Asociaciôn de lentes delgadas sobre 
un mismo eje. Aberraciones de IQs sistemas 6pt.fcos. Limitaciôn 
de los haces por diafragmas. 

T enıa 29. Instrumentos 6pticos.-EI ojo humano. Adaptaciôn 
y acomodaci6n. Defectos de la visi6n .. Microscopio simple 0 lente 
de aumento. Oculares. Microseopio compuesto. EI objetivo del 
microscopio. Ultramicroscopio. Anteojo astronômieo. Anteojo 
terreske. Teİescopios. La camara fotografica. 

Tema 30. Optica fisica: fen6menos de interferenCıa y difrac
ciôn.-Naturaleza ondulatoria de la luz. Fen6menos de interferen
da: Condiciôn de coherencia. La experiencia de Young. Los espe· 
jos de Fresnel. Interferencias obtenidas con laminas' 0 peliculas 
delgadas. Anillos de Newton. Peliculas antirreflectoras.. Interfe
r6metro de Michelson. Fenômenos de difracci6n. Difracciôn de 
Fraunhofer, producida por una rendija y una abertura circular. 
Poder separador 0 resolutivo de los instrumentos de 6ptica. Redes 
de difracciôn. Difracciön de rayos X y electrones. EI microscopio 
electr6nico. Idea de la teoria de Abbe relativa a la formulaciôn 
de imagenes en el microscopio: Imagenes falsas. Microscopio de 
contraste de fase. 

Tema 31. Polarizaciôn de la luz.-Naturaleza transversal de 
las ondas luminosas. Polarizaci6n por reflexiôn. Doble refracei6n. 
Polarizaci6n por doble refraecl6n. Polarlzaciôn de la luz' difun4ida. 
Actividad 6ptica: giro del plano de polatizaci6n. Di5persiôn rota
torla. Polarimetros y sacarimetros. Fotəelasticida~. 

Tema 32. :Fotometria y teoria fislca dercolor.-lntroducCı6n. 
Flujo energetico y flujo luminos.o. Intensidad luminosa de un foeo 
punttforme. I1uminaciôn. Comparaci6n de tntensidades ltiminosas:· 
Fot6metros. Foços luminosos extensos: Luminanda 0 brillo. Colo
rimetria. Color de las superficies difusoras. Mezc1a aditiva de 105 
colores. Dhı&agma de 'cromacidad. Longitud de onda' dominante 
y pureza de un color . .Et metodo sustractivo de mezcla de colores. 
Anomalias en la v1sl6n del color. 

Tema 33. Espectr09copia y naturaleza cuantica de las radla
ctones.-Espectroscopios. Clasificacibn de los espectros. Analisls 
espectral. EI espectro solar. Visibn de conjunto del espectro elec
tromagnetico. Radi~ci6n termlca. DIstribuci6n de la energia radia
~a por el cuerpo negro. Naturaleza 'cuantlca de la radiaci6n. Lumi-

• niscencia. tas serles especftales: Interpretact6n experimental. 

2.1.2" Escala Tecnica. 

T ema 1. calculo' vectorial ....... Magnitudes e5calares y. vectoria
les. Vectores. Tipos de vectores. Vector .suma. Vector difereneia. 
Producto de. un escalar por un vector. Producto escalar. Producto 
vectorial. Produeto mixto. Doble producto vectorial. Momento de 
un vector con respecto a un punto. Momento de un vector con 
respecto a un eje. Representaci6n vectorial de superficies. Fun
ciones vectoriales. Derivada de una funci6n vectorial. Integral de 
una fundôn vectpriaL. Sistemas de vectores deslizantes. 

Tema .2. Cinematica del punto.-Movimiento. Sistemas de 
referencia. Vector de posici6n. Velocidad. Aceleraciôn. Compo
nentes de la velocidad.y de la aeelerad6n en coordEmadas· car
tesianas. Componentes de la-velocidad y de la aceleraciôn en coor
denadas intrinse;cas. Clasifi.caciôn de los movimientos. Moviinien
tos fOn aceleraci6n constante. Movimiento rectilineo. Movimiento 
circular. Movimlento.armonico simple. Movimiento de proyectiles. 

Tema 3. Cinematica del s6Jido.-Movimiento de traslaciôn. 
Movimiento de rotaci6n. Campo de velocid.ıes. Campo de ace
leradones. Composici6n de movimieQtos. Movimiento absoluto, 
relativo y de arrastre. Composiciôn de veJocidades. Composici6,n 
de aceleraeiones. 

Tema 4. Dinamica de la particula.-Concepto de fuerza. ela
sificad6n de, las fuerzas. fuerzas de rozamiento. Concepto de 
masa. Prlndplos fundamentales de la Dinamica. 

Tema' 5. Estatica . ...:condiciones de equilibrio. Principio de 
O'Alambert. Fuerzas de inerda. 

Tema 6. Impulso y cantidad de movimtento.-Impulso de una 
fuerza. cantidad de movimiento de una particula y de un sistema 
de particulas. Movimiento i:inetico de una particula y de un sistema 
de particulas. Teoremas de la cantidad de movimiento y del 
~omento cinetico de una particula y de un sistema de particulas. 

Tema 7. Trabajo y energia.-Trabajo. Potenc(a. Energia cine
tica. Teorema de las fuerzas vivas. Energia potencia1. Campos 
de fuerza. Fuerzas q::mservativas. Principio de conservaei6n de . 
la energia. Conservaciôn de la energia mecanica. 

Tema 8. Dinamica de los sistemas de particulas.-Centro de 
masas de un sistema de partieula5:. Centro de gravedad de un 
sistema de particulas. Velocidad y aceleraeiôn del centro de masas. 
Movimiento del centro de masas. Energia 'cinetica de un sistema 
de particulas. ColisiQnes. Choques. elasticos e ineıasticos. Coe
fieiente de restituciôo. 

Tema 9. Dinamica del s6lido rigido.-Definici6n de sôlido-rigi
do. Centro 4e masas y centro de gravedad de un sölido rigido. 
Dinamica de rotaciôn del s6lido rigido. Momento de inercia. Radio 
de giro. Teorema de Steiner. Ecuacipnes de la dimımica del solido 
rigido. Energia cinetica de ,rotacl6n. Energia cinetica del sôHdo 
rigido. . 

Tema 10. Campo gravitatorio.-Ley de gravitaci6n. Energia 
potencial gravitatoria. Campo gravitatorio. Pendulo matematico. 
Pendulo compuesto. Pendulo reversible de Kater. 

Tema 11. Mecanica de fluidos.-Estatica. Ecuaci6n fundamen
tal de la hidrostatica. Principio de Arquimedes. Equilibrio de cuer
pos sumergidos. Equilibrio de cuerpos flotanteşj Dinamica. Ecua
ei6n de continuidad. Teorema de Bemouilli. Viseosidad. Corrientes 
fluidas: regimen' laminar y regimen turbulento. 

Tema 12. Primer prineipio de termodinamica.-Introducci6n. 
. Nociones de tennometria y diUrtaciôn. Enundado del primer prin
cipio. Energia intema. TrabaJo. Transformaci6n reversible. Inter
pretaei6n grafica del trabajo. Calor: calor eşpecifico y calor molar. 
Reladôn de Mayer. Entalpia. Transmisiôn del ealor. Conduceiôn. 
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Ley de Fourier. Convecci6n. Radlacl6n. Ley de Stefan-Boltzmann. 
Leyde Wien. . 

Tema 13. Segundo prindpio de la tennodinamica.-Enuncia
do del segundo prlncipio. Ciclo Carnot. Rendimiento., Entropia. 
Diagrama entr6pico. Desigualdad de Clausius. Princ:ipio de cre
cimien"to de la entropia. Ciclos de trabajo y de refrigerad6n: ciclo 
de Rankime. Ciclo de Otto. Ciclo de Diesel. 

Tema 14. Electrostatica.-Campo electrostittico. Intensidad 
del campo electrico y desplazamiento eıectrico. Ley de Coulomb. 
Teorema de Gauss. Potencial electrlco. Condensadores: capaci
dad, asoC1aci6n y energia. Dielectricos: polarlzac:i6n y susceptl
bilidad eıectrica. 

Tema 15. Electrocinetica.-La corriente electrica. Intensidad. 
Densidad de corriente. Ley de Ohm. Generalizaci6n de la ley de • 
Obm; Ley de Joule. Carga y descarga de un condensador. Teoria 
de circuitos. Montaje en serie y paralelo. Ley de Kirchhoff. 

ı:ema 16. Campo magnetico.-Campo magnetico. Jmanes. 
ExCıtaciôn, magnetica. Inducciôn magnetica~ Ley de Laplace. Ley 
de Ampere. Ley de 810t Savart. Momento magnetico de un solew 

noide y de un Im-an. Acciôn de un campo magnetico sobre cargas 
electrlcas en movimiento. JmantaCıôn. Polos magneticos. Campo 
magnetico tecrestre. Magnetismo en medios mateı;ales. Suscep-
tibilidad magnetica. Diamagnetismo. paramagnetismo y ferromag
netismo. 

T ema 17. Jnducclôn electromagnetica.-Inducciôn electro
magnetica debida -al movimiento relativo de un 'conductoT y un 
campo magnetico. Fuerza electromotriz inducida. Expresiôn de 
la fuerza electromotrlz inducida. Ley de Lenz. Autoinducciôn. 

Tema 18. Corrientes altemas.";"Fuena electromotriz de una 
corriente alterna. Valor in'stantimeo y eficaz de la corriente alterna. 
Potencia transportada por la corriente altema. Generalizaciôn de 
la ley de Ohın en corriente alterna. Segunda eçuaciôn de Max~ell. 
Corriente: de desplazamiento. Empleo de la representaciôn veca 
torial. Transformadores. Resistencias polarizadas. Amperimetros 
y vo1timetros de corriente alterna. Vatimetros. Generadores de 
energia eıectrka. 

Tema 19. Optica geometrica.-Propagaciôn de la luz. 
Reflexiôn y refracciôn: leyes fundamentales. Reflexion y refracciôn 
eD superfiCıes planas y curvas. Lentes y espejos. Instrumentos 
ôpticos. Microscopio simple y compuesto. 

Tema 20. Optica fisica.-Naturaleza ondulatoria de la luz. 
Fenômenos de interferencia: condiciôn de coherencia._ La expe
riencia de Young. Las espejos de Fresnel. Interferencias ob~enidas 
con himinas 0 peliculas delgadas. Anillos de Newton. Pe1iculas 
antirreflectoras. Interferômetro de Michelson. Fenômenos de 
difracciôn. Difracci6n de fraunhofer -produclda por una rendija 
y una abertura circular. Poder separa,dor 0 resolutivo de los in5-
trum'entos de 6ptica. Redes de difracci6n. Difracci6n de rayos X 
y electrones. El mlcroscoplo electrônico. Microscopio de contraste 
de fase. Polarlzaci6n. 

2.2 Quimica. 

2.2.1 Escala superlor. 

Tema 1. Estructura at6mica (1): Conceptos fundamentaa 
les.-Descarga electrica en gases. Determinaci6n de elm para 105 

'rayos cat6dicos. Determinaci6n de la carga de un electr6n. Con
ceptos de atomo y moıecula. Los is6topos y el espectr6grafo de 
masas. Pesos at6micos y moleculares. Ecuaciones quimicas. Pesos 
equivalentes. 

Tema 2. Estructura at6mica (ii): Modelos at6micos.-Origen 
de'la teoria cuantica. Modelo del atomo de Bohr. Numeros culm
ticos. Configuraci6n electr6nica de 105 elementos. Propiedades 
peri6dicas de 105 elementos. Concepto de onda del eleclr6n. 

Tema 3. EI enləce eovaJente.-Valencia. N6mero de oxfda
dôn. Tipos de enlaces quimicris. Regla del octeto. F6rmulas de 
Lewis. Enlaces multiples de pares de electrones. Compuestos con 
un numero impar de electrones. Teoria del enlace de valencia: 
Orbitales hibridos. regtas de Helferich. resonancia. orbitales des
localizados. Teoria del orbital molecular. Momentos dipolares. 
Caracter de enlace covalente parcia) y electronegatividad. EI enlace 
de hidr6geno. Moleculas CQn deficiendas de electrones. -Compues-
tos de gases raros. ' 

Tema 4. Compuestos i6nicos (1): f.ormad6n de iones;-For
maci6n de un 16n. Potencial de ionizaci6n. Afinidad electr6nica. 
Formad6n del enlace, 16nlco. 

Tema 5. Compuestos t6nicos (II): Iones en s6lidos.-Forma
ei6n de un sblido iônico: Ciclo -de Bom-Haber. La disposid6n 
de los iones en los crlstales: Planos reticulares. Difracci6n de la 
radiaciôn' ele~omagnetica: Difracdôn con rayos X. Efecto del 
tamafiıo i6nlco sobre la geometria del crista1. lones _complejos: 
Isomeria en lones compleJos, teoria del campo ligando. 

Tema 6. Compuestos i6nicos (iii): Jones eo soluci60.-Solua 
bilidad de las -sales i6nicas. Unidades de concentraci6n. Las celdas 
electroliticas y las leyes de la electrolisis. Conductividad de las 
disoluciones electrolitlcas: Electrolitos fuertes y debiles. Teorias 
de 6cidos y bases-. Fuerza electromotrlz. Electrodo de calomelanos. 
Ajuste de-ecuaciones red-ox. Nonnalidad en las reacciones red-ox. 

Te:ma 7. ,EI estado gaseoso.-Estados ftsicos de la materia. 
Medici6n de la presi6n de un gas: Et barômetro y el man6metro. 
Ley de Boyle. Ley de Charıes. La ecuaci6n de estado. Ley de Datton 
de las presiones parciales. TeQria cinetlca de 105 gases: Deducci6n 
de la ecuad6n de gas ideaL. Distrlbuciôn de velocidades mole
culares. Desvlaciones del comportamiento ideal._Ecu,aci6n de Van 
der Waals. Determinaci6n de pesos moleculares en gases. Natua 
raleza de las fuerzas intennoleculares. Trayectoria libre media de 
las moleculas de un gas. Capaddad caloriflca de los gases y el 
principio de la equlparticl6n de la energia. 
'. Tema 8. EI estado Iiquido.-Comparaci6n general de s6lidos 

liquidos y gases. La ~icuefacci6n de tos gases y el estado critico. 
Presl6n de vapor. Punto de ebullici6n. Punto de congelaci6n. Subli-
maci6n. Viscosidad de los liquidos. Tensi6n superficial. . 

Tema 9. "'Propl"ades de las disoluciones.-Pres,i6n de vapor 
de disoluciones con componentes voliıtiles. Disoluciones ideales: 
Ley de Raoult. Disoluciones no ideales. Ley de Henry. Punto de 
ebullici6n de disoluciones que contienen componentes voliıtiles. 
Disoluciones diluidas que contienen solutos na voıatiles. Reducw 

d6n' de la -presi6n de vapor. Aumento ebullosc6pico. Reducci6n 
criosc6pica. PresiÔD osm6tica. Propiedades coligativas de diso
luoiones de electrolitos. La ley de distribuCı6n de Nernst. 

Tema 10. Equilibrio quimico (1): Conceptos' fundamentaa 
·Ies.-Ley del equilibrio qiıimtco. Constantes de -equilibrio expre
sadas en diferentes unidades. Variables que a.fect~n a las cona 
centraciones de equllibrio. Modlficaciôn del equilibrio con La tem w 

peratura. la concentrad6n y la pre.si6n. 
Tema 11. Equllibrio quimico (ii): Addos y bases.-Definici6n 

cliısica de Arrhenius. Definidon prot6nica de Brönsted-Lowry. 
Definici6n electr6nica de LewJs. Fuerza de acidos y bases: La ioni
zaci6n del agua y la escala del pH. Disoluciones reguladoras (bufw 

fer). Acidos y bases polifuncionales. Hidr6lisis. Valoraci6n de aci
dos y bases. Indicadores. 

Tema 12. Equilibrio quimico (iii): Solubilidad y preciplta
ci6n.-Solubllidad y producto de solubilidad. Efecto del i6n com(ıo. 
Separaciôn ,de iones. Efecto de la hidr6lisis sobre la solubilidad. 
nisoluclqn de precipitados. Analisls cuantitativo por precipitaci6n. 

Tema 13. Tennodlnamlca quimica (1): Primer principio.-La 
natura1eza de la T ennodinamica: Definid6n de la temperatura. 
Primer principio de la T ermodinamica. Entalpia. Capacidad calo
rifica de 105 gases. Procesos adlabaticos reversibles. Termoquİa 
mica. Estados nonnales. Entalpia de las reacciones. Ley de Hess. 
Relaci6n entre calores a volumen y presi6n constantes. Calor de 
soluci6n. Energia de enlace. 

Tema 14. Tennodinamica quimica (ii): Segundo y tercer prina 
cipios.-Segundo principio de la Tennodinamica. Ciclo de Camot. 
Entropia. Interpretaci6n molecular de la entropia. Criterios de 
equilibrio. Funci6n de trabajo y energla Iibre de Gibbs. Energia 
libre y constante de equilibrio. Equilibrio entre fases: Ecuaci6n 
de Clapeyron. El tercer principio de la Tennodinamica. 

Tema 15. Cinetica quimica.-Veloc1dad de reacci6n: Orden 
de reacd6n y ley de veloc'dades. Reacciones de primer orden. 
Reacciones de segundo orden. Reacciones de tercer orden. Reaca 
dones de orden cero. La vida fracdonaria de una r.eacci6n. Influen
da de la temperatura sobre la velocidad de reacciôn. Teoria de 
Arrhenius sobre las velocidades de reacci6n: Et complejo activado. 
Teori8 de colislones. TeoTia del estado de transici6n. Reacclones 
de descomposici6n gaseosa unimolecular: Aproximaciôn al estado 
estacionario. Mecanismos de reaccl6n. 

Tema 16. Propiedades de metales y aleadones.-Disposici6n 
de 105 atomos en los metales. El enlace metaUco. T eoria del enlace 
de valencla. Teoria.del orbttal inolecular para la teoria de bandas. 
Teoria de 105 electrones libres. Alslantes y semiconductores. Aleaa 
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ciones: Clasiflcaci6n. Regla de las fases: Sistemas de un com
ponente. sistemas .multicomponentes. 

Tema 17. Propiedades y transformaciones nucleares.-Ener
gia de unlön de los n(ıcleos. Energia de las reacciones nucleares. 
N(ıcleos esta;bles. Fuerzas entre nucleones. Niıcleos inestables: 
Ley de desintegraciôn radiactiva. Formas de desintegraci6n: Por 
emisi6n de rayas Y. por emisi6n de rayos a. por emlsi6n de rayos 
ıJ. por emisi6n de un positr6n, captura K. Transformadones nuclea
res inducidas. Fisi6n y, fustan de n(ıcleos. Interacclones de las 
radlaciones alfa, betə y gamma con la materia. Quimica de la 
radiaci6n. Marcaje Isot6pico. 

Tema 18. Introducci6n a la quimica organ1ca.-Quimica org8-
nica. Naturaleza de los compuestos organicos. Estructura de las 
moIecula.s organicas. Formas de representaci6n de tos compuestos 
organicos. Alcanos. Alquenos. Alqulnos. Hidrocarburos dclicos. 
Isomeria. ' 

Tema 19. Grupos funcionales con enlaces simples.-Grupos 
funclQnales. Halogenuros de alquilo: Nomenclatura y propiedades 
quimicas. Compuestos del oxigeno. Alcoholes: Nomenclatura y 
propiedades quimicas. Eteres: Nomenclatura y propiedades qui
mlcas. Estrudura de los compuestos de azufre. Nomenclatura de 
105 compuestos de azufre. Estructura de los compuestos de nitro.. 
genc y f6sforo., Aminas y sales de amonio: Nomenclatuta y pro
piedades quimicas. Compuestos organosilicicos. Compuestos 
organob6ricos. Compuestos organometalicos .. 

T ema 20. Grupos funcionales con enlace m6ltlple entre el 
oxigenQ y el carbono: EI grupo carbonilo.-El grupo carbonilo. 
Las compuestos carbonlltcos como addos y bases. Tautomeria 
ceto-en6lica. Nomenclatura de 105 aldehidos y cetonas. Estructura 
y propiedades de' los aldehidos y cetonas. Nomenclatura de 105 
acidos carboxilicos. Estrudura. y prop.iedades de los addos car
boxiIicos. Esteres y ladonas·. Grasas y ceras .. Jabone5 y deter~ 
gentes. Amidas y compuestos relacionados. Estructura de las ami
das. Halogenuros de addo. Arihidridos de aci.do y cetonas. 

Tema 21. Otros grupos funcionales con heteroatomos.-Ami
nas y nitrilos. EI grupo nitro. Azo y diazo·compuestos. Compuestos 
de azufre. Algunos grupos fundonales menos corrientes que con
t1enen heteroatomos. 

Tema 22. Benceno y aromaticidad.-El benceno. Derivados 
del benceno. Resonancia en los derivados del benceno. Compues
tos heterociclicos aromaticos. Sistemas de anillos condensados. 

Tema 23. Intermedios de las reacciones quimicas.-Tipos fun
damentales de intermedios. Jones carbonio. Carbaniones. Radi
cales de carbono. 'Carbenos. 

Tema 24. Sustituci6n aro.matica.-La estrudura del benceno. 
EI mecanismo de la sustituci6n electrofilica aromatica. Haloge
naci6n. Nitraci6n. Sulfonaci6n. Reacdones de Friedel-Crafts. Efec
tos adivantes de los susti~uyentes. Efectos de 165 sustituyentes 
en la orientaci6n. Reacciones de oxidaci6n de los compuestos 
aromaticos. Quinonas. Reacciones de reducci6n de los compuestos 
aromaticos. 

Tema 25. Reacciones de 105 compuestos organicos haloge
nados.-Sustituci6n nucleofilica. EI mecanismo SN2. EI mecanismo 
~1. Efecto de} grupo vecino. Reacciones de tJ.eliminaci6n: EI 
mecanismo E2. Regioselectividad en las reacciones E2. EI meca· 
nlsmo E1. Las reacciones SN2 y E2 en la sintesls. Otras reacciones 
d~ ,B-eliminaclôn. Eliminaciôn en alfa. Sustituci6n nucleofilica aro
matica. Preparaci6n de compuestos organometlıılicos a partlr de 
halogenuros. Reacciones de 105 halogenuros con los compuestos 
organometalicos. Reduccl6n de los,halogenuros·organicos. Meto
dos de sintesis para los halogenuros organicos. 

Tema 26: Reacciones de 105 alcoholes, fenoles y eteres.-AI
c6xidos y fen6xidos. Formaci6n de eteres. Conversiôn de los alco. 
holes en halogenuros de alquilo. Efectos del grupo vecino. Con
versi6n de los aJcoholes en esteres. DeshidrataCıôn: Conversi6n 
de 105 alcoholes en alquenos y en eteres. Oxidaci6n, Reacciones 
de 105 eteres. Reacciones de 105 ep6xidos. Reacciones que afectan 
al enlace carbono-hidr6geno en alfa. Metodos de sintesis para 
alcoholes, fenoles y eteres. 

Tema 27. Reacciones de· los aldehidos y de las ceto-. 
nas.-Reacciones de adici6n al carbonilo. Adici6n de agua. Adici6n 
de alcoholes y tiole!ir PoJimerizaci6n. Adici6n de cianuro de hidro.. 
geno y condensaci6n benzoinica. Adicl6n de sulfito de hidr6geno 
y sodio. Condensad6n con amoniaco'y sus derivados .. Transfor· 
maci6n de compuestos carbonflicos en halogenuras. Adici6n de 
compuestos organometalicos. Adicl6n de iluros. Reducci6n a aJco-

holes. Reducci6n a hidrocarburos. Halogenacl6n. AlquHaci6n de 
enolatos. Condensaciones ald6licas. Oxidaci6n de los aldehidos 
y las cetonas. Metodos de sintesis para aIdehidos. Metodos de 
sfntesis para las cetonas. 

Tema 28. Reacciones de los Acidos carboxilico5 y sus deri
vados.-Reaccioııes senclllas &cido-base. Efecto inductivo y fuerza 
adda. Generalidades sobre mecanismos de reacci6n de las deri
vados carboxiİıcos. Obtenci6n de haluros de addo y anhidridos. 
Obtenci6n de esteres. Obtenci6n de amidas y nitrilos. Hidr6lisis 
de 105 derlvados de ıos addos. Saponificaci6n. Reduccl6n. Reac
ciones con compuestos organome1:illicos. Acilaci6n de Frle
del-Crafts. a-Haloacidos. La reacci6n de Hell-Volhard-Zelinsky. 
Metodos para preparar acidos carboxilicos. Cetenas. Metodos de 
sintesis para acidos. Metodos de sintesls para derivados de acido. 

Tema 29. Reacciones de compuestos- organlcos d~l nitroge
no.-Aminas. Sales de amonio cuaternario y 6xidos .de aminas. 
Aminas, enaminas e lsoclanatos. Nitrilos. Amidas. Nitrocompues
tos. Oxtmas. Azocompuestos. Sales de dilazonio aromaticas. Dia
zoalcanos. A2;ldas. Metodos de sintesis para compuestos con gru
pos funcionales que contienen nitr6geno. 

Tema 30. Sintesis organica (1): Conceptos generales.-Con
stderaciones generales. Transfermaciones de grupos funCıonales 
de compuestos aHfaticos. Aumento 0 disminuciôn de un iıtomo 
en .una cadena carbonada. Concepto de grupo protector. Trans
formaciones sencillas de grupos funG,ionales de compuestos aro
mAticos. 

Tema 31. Macromoleculas y polimeros sinteticos.-Cıasifica~ 
ci6n de las macromoıeculas. Pesos moleculares promedio. Reac
tıvidad de las moleculas grandes. Polimerlzaci6n por condensa
ci6n. Polimerlzaci6n por radical.es libres. Iniciaci6n 16nicit de poli-

. merizaciôn de vinilo. Conflguraciôn de las macromoleculas en solu
el6n. Viscosidad intrinseca. Presl6n osm6tica de soluciones de 
polimeros. Dtspersi6n de la luz. Resinas de intercambio i6nico. 
Polimeros natur~les. 

Tema 32. .Sintesis orgimiça (ii): Filosofia y priictica.-Utilidad 
sintetica de las reacciones de atlici6n de carbaniones. Uso de las 
reacciones de adic~n de carbaniones para sintesls. Formaci(>D 
de slstemas carbocıclicos. Utilizaci6n de las reacciones de trans
posici6n en la sintesis. Sintesis de estereois6meros. 

Tema 33. La nitraciôn de la celulosa.':"'Morfologia de la celu-
105a. Fisico-quimica de la celulosa. Estructura polimerica. Estruc
tura cristaHna. Accesibilidad quimica. Reactlvidad quimica. Pro
piedades mecanicas de la fibra celul6sica. Nitraci6n de la celulosa. 
Mecanismo general de nitraci6n. Nitraci6n empleando actdo nitri
co pqro. Nitraci6p. mediante mezclas sulfonitricas. Marcha general 
de la nitraci6n. Nitraci6n con otras mezclas nitrantes. Estabili
zaci6n de Ja nitrocelulosa .. Causas de inestabilidad: La inestabi
lIdad sulffırlca. 

2.2.2 Escala Tecnlca. 

Tema 1. Estructura at6mica: Conceptos fundamentales.-Ley 
de conservaciôn de la masa. Ley de las proporciones constantes. 
Ley de las proporcior:ıes miilttples. Ley de tas proporeiones reci
procas. Ley de los vbliimenes de combinaei6n. Concepto de atomo 
y molecula: Teoria at6mica de Datton, Hip6tesis de Avogadro. 
Pesos at6micos y moleculares. Ecua.ciones quimicas. Pesos equi
valentes. Modelos at6mlcos. 

Tema 2. EI enlace covalente.-Valencia. N6mero de oxida
ei6n. Tipos de enlaces quimicos. Regla del octet:o. F6nnulas de 
Lewis. Enlaces miiltiples de pares de electrones. T eoria del enlace 
de valenda. Momento dipolar. Enlace covalente pardal y elec~ 
tronegatividad. EI enlace de hidr6geno. 

Tema 3. Compuestos i6nicos.-Fonnaci6n de un i6n. Poten
cial de ionizaci6n. Afinidad electr6nica. Formad6n del enlace i6ni
co. Solubilidad de las sales i6nicas. Unidades de concentraci6n. 
Electrolitos y no electrolitos. Pesos moleculares de electrolitos. 
Electrolisis: Leyes de Faraday. Conductividad electrica de los elec
troHtos. Teoria de Arrhenlus de la disociaci6n electrolitica. Grado 
de disociaei6n i6nica:.Metodos de detenninaciôn. Teoria·de Debye
Hücket de la Interacci6. i6nica. 

Tema 4. El estado gaseoso.-Estados ftsico~ de la materia. 
Medici6n de la presl6n de un gas: EI bar6metro y el man6metro. 
Ley de Boyle. Ley de Chal'les. La ecuaci6n de estado. Ley de Dalton 
de las presiones pW-ciales. Teoria einetica de los gases: Deducci6n 
de la ecuaci6n de gas ideaL. Desviaclones del compOrtamiento 
ideaL. Ecuaci6n de Van der Waals. Determinaciôn de pesos mole~ 
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culares en gases. Naturaleza de las fuerzas intermoleculares. 'Capa
cidad calorifica de tos gases y et principio de la equiparUçi6n de 
la energia. 

Tema '5: Los estados İiquido y s6Iido.-Comparaci6n general 
de s6lido$, liquidos y gases. Estructura cinetico-molecular de liqul':" 
dos y s6lidos. La Iicuefacci6n de 105 gases y et estado cr1tico. 
Propiedades de 105 1iquidos: Pre-si6n de vapor, punto de ebullici6n, 
punto de congelaciôn, sublimaci6iı, viscosidad, tensRm superficial. 
Cristalizaci6n de 105 liquidos y fusian de tos sblidos. Cəlar-de 
fusian. Presi6n de vapor en s6lidos: Sublimaci6n. Diagrama de _ 
equilibrio de fases. Regla de las fases. Sistemas cristalinos. Estruc
tura intema de 105 crista.les. 

Tema 6. Propiedades de tas disoluciones.-Presi6n de vapor 
de disoluciones con componentes voıatiles. Disoludones ideales: 
Ley de Raoult. Disoludones no ideales. Ley de Henry. ·Punto de 
ebullid6n de .... disoludones que contienen c;omponentes voıatiles. 
Disoluciones diluidas que çontienen solutos no voıatiles. Reduc
d6n de: la presi6n de vapor. Aumento ebulloscopico. Descenso 
criosc6plco. Presi6n osm6tica. _ Propiedades coligativas de diso
ludones de electrolitos. La ley de di'stribucilm de Nernst. 

Tema 7. Equilibrio quimico.-Ley del 4?Quilibrio quimico. 
Constantes de equilibri6. Variables que afedan a las concentra
ciones de equiIlbrio. Modificadôn' del equiHbrio con la tempera
tura. la .:oncentraciôn y la presiôn. Addo y b~se de Arrhenius. 
De6nid6n d-e Brönsted-Lowry. Definid6n de'l.ewis. Fuerza de ad
dos y bases: La ionizaci6n de1 agua y la escala del pH. Disoludones 
reguladoras. Hidr6lisis. Indicadores. 

Tema 8. Reacciones de oxidad6n-redtıcd6n.-La oxldacian 
y reducci6n desde el punto de vista electr6nico. Numero de oxi-· 
dacian. Ajuste de ecuaciones redox. Metodo del 'niımero de valen
da. Metodo del ian electr6n. Ecuclciones i6nlcas parciates de oxi
daci6n y reducci6n. Peso equivalente de un oxidante y reductor. 
Energia electrica en 105 procesos quimicos. Pilas vottaicas. Deter
minad6n de la fuerza etectromotiz. FEM y calor de reacei6n. FEM 
y equilibrio quimico. Potenciales de electrodo. Teoria de Nemst 
de los poteneiales de electrodo. Et~trodos de referencia: Electrodo 
de ca]omelan05. Potenciales de electrodo. Procesos an6d.ico y cat6-
dico. Valoraciones potenciometricas. Corrosi6\ı metalica. Metpdos 
para prevenir la corro'si6n. 

Tema 9. SolubiUdad.-Solubilidad y producto de solubilidad. 
Solvataci6n. Efecto del iôn comun. Separaci6n de iones. Sales 
anf6teras. Efecto de la hidrôlisis sobre la solubilidad. 

Tema 10. Termodinamica quimica.-Primer prlneipio de la 
termodinamica. Entalpia. Termoquimica. Entalpia de las reaccio
nes. Ley de Hess. Relaci6n entre cillores a volumen y presi6n 
constitntes. 'Calor de disoluci6n. Energias de enlace., Segundo prin
cipio de la termodinamica. Criterios de equilibrio. Funcian de tra
bajo y ene'rgia libre de Gibbs~_Energia libre y constante de equi
librio. 

Tema 11. Cinetica q-uimica.-Velocidad de reacci6n: Orden 
de reacci6n y ley de' veloeidades. Reacciones de primer orden. 
Reacciones de segundo orden. Reacciones de tercer orden. Reac
eiones de orden cero. Influencia de la temperatura sobre la velo
cidad de reacci6n. Teoria de Arrhenius sobre las vetocidades de 
reacci6n: EI complejo activado. T~oria de colisiones. Teoria 'del 
estado de transici6n. Mecanismos de reacciôn. 

Tema 12. Metales y aleaciones.-El enlace'metalico. Aislantes 
y semiconductores. Aleadones: Clasificaci6iı. Regla de las fases: 
Sistemas de un componente. sistemas multicomponentes. 

Tema 13. Propiedades y transfonnaciones nudeares.-Ener
gia de las reacciones nucleares. Nucleos estables. Fuerzas entre 
nucleones. Niicleos inestables: Ley de desintegraci.6n radi.activa. 
Formas de desintegraci6n: Por emisi6n de rayos Y. por emisi6n 
de rayos a, por emisi6n de rayos f3. Fisi6n y fu~i6n cJ.e n(ıdeos. 
Interacciones de las radiaciones aUa, beta y gamma con la materia. 
Quimica de' la radiaei6n.· Marcaj~ isot6pico. Analisis de is6topos 
radiactivos. 

Tema 14. Introducci6n a la quimica organica.-Quimica orga
nica. Naturale.za de 105 compuestos organicos. E.structura de las 
moıe.culas organicas. Formas de represen1aci6n de tos compuestos 
orgimicos. Alcanos. Alquenos. Alquinos. lIidrocarburos ciclicos., 
Isomeria. Concepto de aromaticidad, resO(1ancia y tautomeria. 

Tema 15. Grupos funeionales con enlaces simples.-Hatoge
nuros de alquil(): Nomenclatura y propiedades quimicas. Co.m

... puestos de! oxigeno. Alcoholes: Nom~nclatu!.a y propiedades qul· 
micas. Eteres: Nomenclatura y propiedades qufrnicas. Estructura 
de 105 compuestos de azufre. Nomendatura de 105 compuestos' 

de azufre. Estructura de 105 compuestos de nitr6geno ir f6sforo. 
Aminas y sales de amonio: Nomenclatura y propiedades quimicas. 
Compue~tos organometalicos. 

Tema 16. Grupos fundonales con enlace miıltiple entre el 
oxigeno y el carbono: Et grupo carbonilo.-El grupo carbonilo. 
Los compuestos carbonilicos como acidos y bases. Tautomeria 
ceto-en6lica. Nomenclatura d~ 105 aldehidos y cetonas. Estructura 
y propiedades de 105 aldehidos y cetonas. Nomenclatura de 105 
acidos carboxilicos., Estructura y propiedades de 105 acidas car
boxilicos. Esteres. Amidas y compuestos reiacionados. Estructura 
de las amidas. Halogenuros de ad~o. Anhidridos de açido y ceto
nas. 

Tema 17. Sustituci6n aromatica.-La estructura del benceno 
y sus derivados mas importantes. EI mecanismo de la sustituci6n 
electrofilica aromatica. Nitraci6n. Reacciones de Friedel·Crafts. 
Efectos activantes de 105 sustituY~ntes. Efectos de los sustituyentes 
en la orientaci6n. 

Tema 18. Reacciones de compuestos organicos del nitr6ge
nO.-Aminas. Sales de amonio cuaternario y 6xidos de aminas. 
Aminas. enaminas e isoeianatos. Nitrilos. Amidas. !'iitrocompues
tos. Oximas. Azocompuestos. Sales de diazonio aromcıticas. Dia
zoalcanos. Azidas. Metodos de sintesis para compuestos con gru
pos funcjonales que contienen nitr6geno. Reacciones de identi
ficaci6n de tos compuestos organicos del nitr6geno. 

Tema 19. Sintesis organica.-Considerac;iones generales. 
Transformaciones de grupos funcionales de compuestos aJifaticos. 
Aumento a disminuci6n de un atomo en una cadena carbonada. 
Concepto de grupo protector. Transfornıa'ciones senciIlas de gru
pos funcionales de compuestos aromaticos. 

Tema 20. Mac'romoleculas y polimeros sinteticos.-Clasifica
eion de .las macromoıe.culas. Pesos moleculares promedia. Reac
tividad de las moleculas grandes. Polimerizaei6n por condensa
eian. Polimerizaei6n por radicales libres. Ihiciaci6n i6nica de poti
merizaci6n de vinilo. Configurad6n de las macromoleculas en diso
luci6n. Viscosidad inlrinseca. Presi6n osm6tica de soluciojnes de 
polimeros. Djspers:16n de la 1.uz.· Resinas de ·intercambio i6nico. 
Polimeros naturales. Macromoleculas inorganicas. 

3. Derecho Constituclonal 

. Tema 1. Las comunidades e"uropeas: Sistema institucional. 
Derecho comunitario y Derecho es\>aiioL. 

Tema 2. La Constituci6n ESpaiiola de 1978. Caracteristicas. 
Estructura. La refonna constitu'donal. ' 

Tema 3. Las Cortes Genel'ales. Las funtiones de las Cortes. 
Et funcionamiento de las Cortes. 

Tema 4. La Corona. EI Rey. EI Tribunat ConstitudonaL. 
Tema 5. Et Gobiemo. Composici6n. Funciones. Relaciones 

con otros poderes. 
Tema 6 .• EI Poder JudiciaL. Los derechos y Iibertades p(ıbJicas. 

4. Lengua Inglesa 

No se especifi.ca un programa concreto; las 'prueba~ versara~ 
sobre: 

F6rmulas de r~laci6n sociaL. Saludar y despedirse. Presentar. 
Agradecer y contestar adecuadamente a las f6rmulas de agrade
cimiento. Excusarse. Felicitar y manifestar satisfacci6n 0 pesar 
en las situaciones adecuadas. 

Dar y pedir informaciôn: Identificar .personas, lugares y cosas. 
Hablar de acciones y acontecimientos presentes, pasados y futu
ras. Describir personas. lugares y cosas. Comprobar si se ha com
prendido et mensaje lingüistico. Hacer preguntƏ$ de todo tipo. 
Contestar negativamente a pr~guntas y ı,.acer oraeionei negativas. 

-Influir en las acciones de las demas. Pedir y ordenar a otros 
que hagan 0 no hagan algo. Hacer sugerencias. Hacer una invi
tad6n. aceptarl~ 0 rechazarla. Pedir penniso. darlo 0 denegarlo. 
Ex'presar las intenciones propias y preguntar las de 105 demas. 

Expresar las ideas propias y preguntar las de 105 demas. 
Manifestar acuerdo, desacuerdo, conocimiento. ignorancia y 

opini6n y preguntar a tos demas al respecto. Manifestar posibi
lidad, cap41cidad y certeza y preguntar a 105 demas al respecto. 

Manejo activo y pasivo de los sonidos y ı!ı entonaciôn i~dis
pensables para la comprensi6n oral. 

Los aspectos necesarios para et apropiado dominio de las fun
eiones 'de comunicacion expuestas anterionnente. 
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APENDlCEB 

1. Conceptos a valorar 

Estudios de 105 tituios universitarlos oflclales exigidos en el 
proceso selectivo. . 

Tcastna, proyecto 0 trabajo de fin de carrera 0 similar de 105 

tiinios universitarios oflciales extgtdos en et proceso selectivo. 
Titulos de Doctor. lngeniero 0 Arquitecto de las titulaclones 

exigidas en et pı;oceso selectivo. . 
Titulo d. la ".cu.la ORdal de Idlomas 0 acr.dıtacl6n de SI.P, 

de cualquiera de las idiomas ingles, francis, italiano. aleman. ruso 
o arabe. 

Merltos profesionales y cientiflcos. 
Meritos especiflcos.. 
Otros titulos universitarios oftciales na exigidos IP.n et proceso 

selectivo. 
Meritos "!lIitare$. 

2. Valoracf6n de 10..., estudios de 10'5 titulo.s unfversftario:ıı: oficiQİes 
exigfdo5 en el procesQ selecitoo 

se vaioraran tas caUficaclones de un solo 'plan de estudios de 
tos conducentes a la ohtenci6n de uno de 10$ titulos unlversitaıios 
oficiales exlgldos en el proceso selectivo. , 

La eitada valoraciôn se hara con el siguiente crlterlo: 

Matricula de Honor: 10 puntos (cada aSlgnatura). 
SobresaHente: 9 puntos (cada asignatura). 
Notabte: 8 puntos (cada asignatura). 
Aprobado: 6 puntos (cada asignatura). 

La puntuadön maxima por este apartado sera de 10 puntos 
y se obtendra de-dividir et total de puntos resultantes por et numero 
de asignaturas. 

3. Valoraci6n de la teslna, P1Oyecto 0 trabajo de fin de carrerıı 
o similarde 105 titulos unlversitarios o/fCıales"exigidos en el proceso 

selectlvo 

Se valorara la ca1ificaciön Qbtentda en la tesina, proyecto 0 

trabajo de fin de carrera 0' similar d.el titulo universitarlo oficial 
presentado entre 105 exigidos en el proce.so selectivo. 

La citada valoracion se hara con el siguiente criterio: 

Premio exlraordinarlo: 1 punto. 
Sobresaliente: 0,9 puntos. 
Notable: 0.8 puntos. 
Aprobado: 0,6 puntos. 
La puntuaci6n maxlma por este apartado sera d~ 1 punto. 

4". Vaion:ıcf6n del tftu/o de Doctor, Ingenle1O·o Arquitecto de las 
tftulacfones exlgldas en el proceso selectilJO 

Se valorara et titulo de Doctor 0 Doctor Ingeniero, caso de 
las Escala superlor. y et de Ingeniero, caso de la Escala tecnica, 
de uno de los titulos universitarios oflciales exigidos en el proceso 
selectivo. . 

La eltada valoraci6n se hara con el sigulente criterio: 

Callficacl6n de «cum laude .. : 2 puntos. 
CaliftcaCı6n de «apto .. : 1 punto; 

/Para la Escala tecnica, titulo de Ingeniero: ı punto. 

La puntuaci6n maxima por este apartado sera de 2 puntos. 

5. lltulo de la Escuela Of/elal de ld/omas 0 acred/tac!pn de SLP, 
de cualqulera de 10$ idlomas 'ngMs. frances, ltaliano. alem6n, ruso 

oarabe. . 

Ingles, frances 0 aleman: 

Ciclo superlor 0 Grado de conocimiento superior: 0,50 puntos. 
Ciclo elemental 0 Grado de conoctmiento inferior: 0.25 puntos. 

Otros idiomas: 

Cido $uperlor 0 Grado de conoclmiento supeıior: 0,30 puntos. 
Ciclo elemental 0 (irado de conoclmiento inferiar: 0.10 puntos. 

No se valorara un grado de conocimiento inferior al SıP 
2.2.2.2. 

La puntuadon maxima por este concepto sera de un punto, 
y se valoraran un maximo de dos ldiomas .. 

6. Valon:ıcf6n de 105 meritos profesiClnales y cientificos 

La puntuaci6n maxima por este apartado serƏ. de un punto. 

6.1. Oposiciones. 

Se valoraran las op~.clones que se hayan ganado, con uno 
de 105 titulos universitarlos oflciales exigidos en et proceso selec
tivo, para ingreso en 105 Cuerpos de Funelonarios de ta Admi
nistraciôn Civil del Estado. Auton6mica, Local. İnstitucional y 
Seguridad Social. 

La eltada va!orad6n sera de 0,25 puntos por cada"una. 
La puntuaci6n maxIma por este concepto sera de 0.50 puntos. 

6~2. PublicaCıones y trabajos cientificos. 

Se valorarim las publtcaciones y trabajos cientificos realizados 
por el aspirante como autor unlco, galardonados con algun premio 
nacional 0 dedarado$ de utilidad para las Fuerzas Armadas. 

La eltada valoraciôn seri de 0, ı puntos por cada uno. 
La puntuacion maxiına por este concepto sera de 0,50 puntos. 

7. Meritos especi/lcos 

Se valoraran 105 titulos 0 diplomas· de espeCıalidad con reco
nocimlento o6cial y proplos de 105 tİtulos t~niversltarios oficiales 
exigldos en el proceso selectivo, cuya carga lectiva no sea inferior 
a 30 credltos. 

La citada valoradan sera de 0,50 puntos por cada uno. 
La puntuaciôn maxIma por este concepto seri de ı punto. 

8. Ot105 titulos uni~rsltarios oficfales no exlgldos en el proceso 
selecı/oo 

Doctor: 1,5 puntos. 
LicenCıado, Ingeniero, Arqultecto: 1 punto. 
Diplomado. lngeriiero Tecnicoı Arqultecto Tecnlco: 0.5 puntos. 
La puntuaclon maxima por este concepto sera de 3 puntos, 

y se valoJ:"arim un mcJximo de dos titulos. 

.9. Mer/tos m/I/tares 

La puntuacion maxima por. este apartado simi de 10 puntos. 

9.1. Valoracion de tiempo de servicios prestados como mititar. 

Militares de carrera: 0 102 puntos por meş + 0,6. 
Otros militares profesıonales 0 miembros de la Guardia Civil: 

0,02 puntos por mes. 
Seıvicio miUtar cumplido: 0,15 puntos. 

9.2. Recompensas. 

Cruces del Merlto Militar. del Merito Naval y del Merito AlUo-
nautico, con dlstlntivo: 

Rolo: 5 puntos. 
Amarillo: 3 puntos. 
Azul:.2 puntos. 
Blanco: ı punto. 

Mencl6n honorifica: 0,3 puntos (cada una). 

10. Puntuaci6n final del baremo 

Sera la SU6la de las vaJoraciones obtenidas en 105 apartados 
2.3,4,5.6,7.8 y 9. 


