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MINISTERIO DE DEFENSA

ORDEN 432/00171/1984, de 30 de junio, por la que
se actualizan los programas de Ciencias Matemd-

15667

ticas y Fisico-Quimicas para las. oposiciones e in’
promulgados

greso -en la Escuela Naval Militar,
por Orden de 18 de septiembre de 1965.

Los programas para las oposiciones de ingreso en la Escuela
Naval Militar, en vigor por Orden ministerial de 18 de sep
tiembre de 1965 (<Boletin Oficial de]l Estado» numero 225 v
«Diario Oficial de Marina» namero 219) han quedado desfasados
como consecuencia de la evolucién que ha sufrido el sistema
educativo nacional, derivado de la Ley 14/1970, de 4 de agosto

(«Boletin Oficial del Estado» namero 187}, General de Educa-

ci6én y Financiamiento de la Reforma Educativa,

Se hace, por tanto, necesaria la actualizacion de los pro-
gramas para las oposiciones de ingreso en la Escuela Naval
Militar, en consonancia con la actual ordenacion del sistema
educativo nacional, asi como para adaptarse a la Orden mi-
nisterial 596/1973, de 17 de septiembre («Diarig Oficials nime-
ro 220), que desarrolla para la Armada el Decreto numero
528/1973, de 9 de marzo («<Diario Oficial de Marina» namero
80), sobre reforma de la Ensefianza Superior Militar para for-
macién de Oficiales de los Ejércitos de Tierra, Mar y Aire.

En su virtud, en uso de las facultades que me confiere la
Orden ministerial namero 1081/1977, de 7 de septiembre («Dia-
rio Oficial» nimero 206), a propuesta del Almirante Jefe del
Departamento de Personal y con la conformidad del Estado
Mayor de la Armada, .

DISPONGO:

Articulo 1.° Se aprueban los programas de Ciencias Mate-
maticas y Fisico-quimicas para las oposiciones de ingreso en
la Escuela Naval Militar, que se publican como anexo a la
presente Orden.

Art. 2.° Los programas de Ciencias Matemaéticas y Quimica
entrardn en vigor a la publicacién de la presente Orden. El
programa de Fisica comenzara a aplicarse en los exAmenes que
se celebren en 1986.

DISPOSICION TRANSITORIA

Hasta la entrada en vigor - del programa de Fisica continuara
aplicandose el correspondiente promulgado por la Orden mi-
nisterial de 18 de septiembre de 1985 («Boletin Oficial del Es-
tado» numero 225 y «Diario Oficial de Marina» numero 219).

Madrid, 30 de junio de 1984.—P. D., el Almirante Jefe del
Estado Mayor de la Armada, Guillermo Salas Cardenal.

ANEXO QUE SE CITA

Programa de Ciencias Matematicas para las oposiciones
de ingreso en la Escuela Naval Militar

I. ALGEBRA Y GEOMETRIA

1. Conceptos algebraicos generales.—Primeras definiciones
sobre conjuntos. Operaciones. Interseccién. Unién. Conjuntas
complementarios. Diferencia. Particion de un conjunto. Conjun-
to producto. Simbolos légicos. Implicacion. Equivalencia logica.
Cuantificadores. Negacién. Leyes de De Morgan.

2, Correspondencia, relaciones y aplicaciones.—Correspon-
dencia y aplicaciones entre conjuntos. Composicién de aplica-
ciones. Permutaciones, variaciones y combinaciones. Numeros
combinatorios: Propiedades. Permutaciones, variaciones y com-
binaciones con repeticion. Observaciones repetidas. Férmulas
binomiales y polinomiales. Relaciones binarias. Relacién de
equivalencia. Relacién de orden.

3. Leyes de composicién.—Ley de composicién interna: Pro-
piedades. Ley de composicién externa: Propiedades. Homomor-
fismo. Isomorfismo. Estructura matematica.

4, El numero real.—Concepto de namero. El numero natural.
Principio de induccién completa. El nimero entero. El numero
racional. El nuimero real. Origen de los nameros irracionales.
Cortadura en el campo de los numeros reales. Sucesiones mo-
nétonas convergentes. Determinacion de numeros reales por su-
cesiones mondtonas convergentes. Postulado de Cantor. Repre-
sentaciéon geométrica de los numeros reales, Leyes de compo-
sicién interna en N, Z, Q

5. El numero complejo.—Definicién del numero complejo.
Modulo y argumento. Numeros complejos iguales, conjugados y
opuestos. Leyes de composicion interna en C.

8. Estructuras algebraicas bdsicas.—Grupo: Propie.lades.
Anillo: Propiedades. Divisiones de cero. Cuerpo: Propiedades.

7. Estructura de espacio vectorial.—Espacio vectorial sobre
un cuerpo. Primeros ejemplos: Propiedades. Sistemas de vecto-
res. Combinacién lineal. Dependencia e independencia lineal.
Sistemas libres y ligados. Sistema de generadores de un espacio
vectorial. Base y dimensién. Transformaciones elementales sobre
un conjunto de vectores. Cambio de base. Subespacios vectoria-
les. Subespacios generados. Ecuaciones del subespacio. Intersec-
cion y suma de subespacios. Subespacios suplementarios. Teo-
rema de la base lineal. :

8. Aplicaciones lineales, matrices y determinantes.—Homo-
morfismo de espacios vectoriales. Imagen y nucleo de una apli-
cacién lineal. Rango y nulidad. Determinacién de una aplica-
cién lineal. .

Matrices. Definiciones. Operaciones algebraicas fundamenta-
les. Particién de matrices. Matriees asociadas a una matriz dada.
Traspuesta. Adjunta. Inversa. Principales tipos de matrices.
Simétrica y antisimétrica. Ortogonal, Matrices de elementos
complejos.

Matriz asociada a una aplicacién lineal. Matriz asociada a
un cainmbio de base. Accién de un cambio de base sobre las
componentes de un vector y una matriz. Matrices equivalentes.
Matrices.semejantes.

Determinantes. Primeras transformaciones. Propiedades Des-
arrollo de determinantes. Regla de. Sarrus. Desarrollo pyu los
elementos de una linea. Desarrollo de- determinantes.de orden
elevado. Producto de determinantes.

9. Polinomios y ecuaciones algebraicas.—Principio de identi-
dad para polinomios de una variable. Operaciones enteras con
polinomios. Transformaciéon de polinomios. Método de los coefi-
cientes indeterminados. Cero de los polinomios de una variable,
Propiedades generales de las raices de una ecuacién algebraica.
Propiedades particulares de las ecuaciones algebraicas con coe-
ficientes reales o racionales. Resolucién elemental de ecuaciones.

10. Sistema de ecuaciones lineales.—Ecuaciones lineales y
sistemas. Teorema fundamental de equivalencia. Discusiéon y
resoluciéon de un sistema de ecuaciones lineales. Método de
escalonamiento o de eliminaciones sucesivas. Regla de Cramer.
Métodos matriciales, Transformaciones elementales sobre una
matriz. Rango o caracteristica de una matriz. Calculo de la
caracteristica. Teorema de Rouché. Matriz canénica y sistemas
lineales, Discusion y resoluciéon de sistemas de ecuaciones li-
neales homogéneas. ’

. 11. Vectores en el espacio euclideo.—Vectores. Opera iones
elementales. Producto escalar Producto vectorial. Producto mix-
to. Espacios ordinarios de la geometria euclidea. Base y com-
lonentes. Bases ortonormales. Coordenadas. Cosenos directores.
Expresién cartesiana de las operaciones con vectores. Cambio
de base:

12. El espacio vectorial de los numeros complejos.—Repre-
sentacion grafica. Operaciones con numeros complejos. Diversas
expresiones de los numeros complejos. Logaritmos y potencias
complejas de un numero complejo.

13. Valores y vectores propios.—Diagmalizacion de matrices
cuadradas. Matrices semejantes y congruentes.

14. Geometria del plano.—Sistemas coordenados, Coordena-
das cartesianas rectangulares de un punto del plano. Ecuacién
general de la recta. Otras formas de la ecuacion de la recta.
Determinacion de rectas.

Problemas de incidencia, Condiciones de paralelismo y per-
pendicularidad. Interseccion de dos rectas. Posiciones relativas
de tres rectas. Haz lineal de rectas. Condicién de alineacion de
tres puntos.

Problemas métricos. Divisién de un segmento en una razon
dada. Ecuacién normal de la recta. Angulo de dos rectas. Dis-
tancia de un punto a otro punto y a una recta, Inecuacién de
un semiplano. Bisectriz de un angulo. Area de un triangulo.

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

15. Geometria del espacio.—Sistemas coordenados. Coordena-
das cartesianas rectangulares de un punto del espacio. tcua-
ciones del plano. Ecuaciones de la recta. Determinacién de
planos y rectas.

Problemas de incidencia. Incidencia de punto y plano. Con-
diciones de paralelismo y perpendicularidad. Posiciones relati-
vas de dos planos, Posiciones relativas de tres plancs. Haz de
planos. Incidencia de recta y plano. Incidencia de dos rectas.

Problemas métricos. Angulo de dos rectas. Ecuacién normal
del plano. Angulo de dos -planos. Angulo de recta y plano.
Minima distancia entre dos rectas. Potencia analitica. Inecua-
ciéon de un semiespacio. Planos bisectores. Area de un trian-
gulo. Volumen de un tetracdro.

Transformacién de coordenadas cartesianas. Cambio del sis-
tema cartesiano de referencia. Sistemas de coordenadas cilin-
dricas. Sistema de coordenadas esféricas.

II. ANALISIS INFINITESIMAL

1. Funciones reales de una variable real —Definiciones so-
bre conjuntos de puntos de una recta. Teorema de Bolzano.
Weierstrass. Concepto de funcién de variable real. Sucesién de
nameros reales. Limite de una funciéon de variable real. Limite
de une sucesién de nameros reales. Criterio general de co-ver-
gencia de Cauchy. Calculo de lmites. Primeras propiedades
de los limites. Operaciones con limites finitos. Casos de limites
infinitos. Infinitésimos. Comparacion de infinitésimos. Infinitos.
Comparacién de infinitos. Notaciones de Landau.

Series numéricas. Definiciones. Primeros resultados relativos
al carécter de una serie. Criterio general de convergencia de
Cauchy. Consecuencias. Sumacién de series. Indicaciones gene-
rales. Series de términos positivos: Propiedades. Criterios de
convergencia para series de términos positivos. Teorema de com-
paracion. Criterios resultantes. Criterio del cociente, Criterio
de la raiz. Criterio de Pringsheim. Criterio logaritmico. Criterio
de Raabe. Series alternadas. Series de términos arbitrariamente
positivos y negativos. Series absolutamente convergentes. Teo-
rema de Riemann. Series incondicionalmente convergentes. Teo-
rema de Dirichlet. Suma y producto de series. Regla de Cauchy.
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2. Cadleulo diferencial.—Funciones continuas, Continuidad ‘en |

un punto. Continuidad en el intervalo. Discontinuidad. Casos
de discontinuidad. Continuidad uniforme. Propiedades generales
de las funciones continuas. Ceros y extremos de las funciones
continuas. Continuidad de la funcién inversa. Continuidad de
la funcion compuesta. Conlinuidad de las operaciones raciona-
les. Continuidad de las funciones elementales. Funciones aige-
braicas. Funciones trascendentes. .

Derivada. Definiciones y conceptos fundamentales, Propieda-
des generales. Derivada de una funcién compuesta, Derivada
de una funciéon inversa. Calculo de derivadas. Continuidad de
las funciones derivables. Funciones continuas no derivables.
‘Diferencial de una funcion. Definiciones y conceptos funda-
mentales. Aplicaciones. Direfencial -de la funcién de funcion.
Derivadas y diferenciales de orden superior. Cambio de va-
riable.

Variacién de las funciones. Estudio en la proximidad de un
punto. Crecimiento y decrecimiento en un punto. Criterios, Ma-
ximos y minimos. Criterios. Estudio en un intérvalo, Teorema
de Rolle. Teorema de Cauchy. Féormula de incremento finito.
Aplicaciones. Formas indeterminadas. Verdadero valor. Regla
de L'Hopital Aplicacién reiterada de la regla de L'Hopital.
Generalizacion del teorema de Cauchy. Foérmula de Young.
Desarrollos limitados. Formulas de Taylor y de Mac Laurin.

Sucesiones de funciones. Series de funciones. Campo de con-
vergencia. Convergencia uniforme, Criterios de convergencia.
Series de potencias. Prcpiedades.. Serie derivada. Desarrollo de
una funcién en serie de potencias. Desarroillo de aigunas fun-
ciones fundamentales. Otros méiodos de desarrollo en serie.
Aplicacion de las series de potencias a la sumacion de series
numeéricas.

Aplicaciones geométricas. Lugares geométricos. Resolucion
analitica. Eliminacién (e paramelros. Ejemplos de lugares. Cir-
cunterencia. Elipse. Hipérhola. Parabola, Coénicas. Redu:cién
de las conicas. Ecuaciones polares de las cénicas. Ecuaciones
parameétricas de las cénicas. .

. Estudio local de curvas. Tangente y normal a una curva
plana uniforme. Curvas planas no uniformes. Tangentes a las
curvas planas no uniformes. Tangentes a las curvas planas en
coordenadas  polares. Concavidad y convexidad e inflexién. Dis
cusion mediante las derivadas sucesivas. Discusion general de
los maximos y minimos relativos, Contacto de segundo orden.
Contacto de orden n-simo. Circulo osculador, Curvatura en un
punto y radio de curvatura. Curvatura en cvordenadas polares.

Representacion de curvas planas. Consideraciones generales.
Sistematizacién del estudio y trazado de curvas planas. Curvas
definidas en forma explicita. Curvas definidas paramétric4men-
te, Curvas dadas en coordenadas polares. Ejemplos diversos en
lugares geométricos y de su representacion.

3. Cdlculo integral.—Integral definida. Métodos generales de
integracion. Integraciéon de funciones racionales. Método de
Hermite, Integracién de expresiones irracionales, Integraies abe-
lianas. Integracién de diversas expresiones trascendentes.

Integral definida. Condiciones de integrabilidad. PMopiedades
de la integral definida. Regla de Barrow. Teorema del valor
medio para integrales. Reglas practicas para el calculo de in-
tegrales definidas. Integrales impropias. Criterios d2 convergen-
cia para integrales impropias. Funciones Gamma y Beta.

Aplicaciones de la integral definida. Cuadratura de recintos.
Cubicatura de cuerpos. Rectificacion de curvas. Superficies de
revolucion, Interpretacion geométrica del tecrema de la media.
Teoremas de Guldin. Aplicaciones mecanicas. .

Comparacion de una serie numeérica con una integral defi-
nida. Series de Fourier. Coeficientes de Fourier. Desarrollo de
una funcién en serie de Fourier.

4. Funciones reales de varius variables reales.—Definiciones.
Limite de una funciéon de dos variables. Continuidad. Deriva-
das parciales. Formula de los incrementos finitos. Derivadas
direccionales. Derivadas de funciones implicitas de una o dos
variables. Diferencial total, Derivadas parciales sucesivas, Di-
ferenciales de orden superior, Formula de Taylor. Maximos y
minimos. Superficies. Lugares geométricos en el espacio. kstera.
Superficies regladas de revolucién y traslaciéon. Elipsoide. Hi-
per y Paraboloides. -

5. Integrales de campo.—Integral curvilinea. Circulacién de
un vector. Gradiente. Integrales curvilineas independientes del
camino, Calculo de la funcidon potencial.

Integral doble. Cambio de variables. Férmula de Green en
el plano. Flujo de un vector. Rotacional. .

Integral de superficies. Férmulas de Stokes. Integral trple.
Férmula de Ostrogradisky. Divergencia. Laplaciana.

III. ANALISIS NUMERICO

1.- Numeros aproximados.—Error absoluto. Error relativo. Nu-
mero de cifras decimales exactas, Limites de error en las ope-
raciones aritméticas. Problema directo e inverso de calculo de
numeros aproximados. Acotacién del error.

2. Resolucion de ecuaciones.—Acotacién de raices. Separa-
cién de raices. Aproximacién de raices. Método de las cuerdas.
Método ‘de las tangentes. Método iterativo. Cote del error.

3. Interpolacion y ajuste de una funcién.—Diferencias su-
cesivas. El problema de la interpolacion. Tablas de logaritmos
y funciones circulares, Férmula de Lagrange. Férmula de New-
ton. Derivacién numérica. El problema del ajuste. Métodos de
ajuste. Cotas de error.

4. Cdlculo numérico de series.—Calculo umérico de furn-
ciones por desarrollo en serie de Taylor. Cota del error.

5. Integracion numérice.—Integraciéon por desarrollo en se-
rie. Féormula de los trapecios. Féormula de las tangentes. Formu-
la de Simpson. Cota del error.

IV, TRIGONOMETRIA

1. Trigonometria plana.—Funciones trigonométricas de un
angulo agudo. Relaciones entre las funciones trigonomeétricas
de un mismo angulo. Funciolles trigonomélricas de anguios ne-
gativos, complementarios y suplementarios, Valores particula-
res notables. Senos y tangentes de angulos pequefios. Arco y

tiempo: manejo de '‘ambas unidades y paso de unas a ) tras.
Grados centesimales y sexagesimales, operaciones con los
mismos.

Resolucion de triangulos rectangulos. Resolucion de trién-
gulos is6sceles y de rectangulos, trapecios y poligonos regula-
res. Alturas, medianas y bisecirices de un triangulo oblicuan-
gulo. Radio de los circulos inscritos y circunscritos, Teorema
de los senos. Teorema del coseno. Resolucién de triangulos
oblicuangulos. Analogias de Mollweide y de Neper: teorema
de las tangentes. Area del triangulo.

.Funciones circulares de angulos cualesquiera. Coordenadas
poiares. Angulos que corresponden a una misma funcioén cir-
cular. Proyecciones. Férmulas de adicién de argumentos. Fun-
ciones circulares de angulos multiplos y submaialtiplos. Trans-
formaciones ce sumas de funciones circulares en productos.
Resolucién de cuadrilateros. Problema de la carta. Ecuaciones
trigonométricas. . -

2. Trigonometria esférica.—Triangulos esféricos: sus elemen-
tos. Triangulos polares. Férmulas de Bessel: teorema del co-
seno. Teorema de los senos. Resolucidn de tridngulos rectan-
gulos y rectilateros, Resolucién de triangulos oblicuangulos.
Analogias de Gauss-Delambre y de Neper.

“BIBLIOGRAFIA
Textos - basicos

«Elementos de Matematicas», de J." Martinez Salas.
«Geometria métrica» (volumen II), de Puig ‘Adam.

Libros ‘de consulta

«Elementos de Matematicas», de ‘J. Rey  Pastor y A. de
Castro. : e )
<Trigonometria plana y esféricas, de Frank Ayres (Schaum).
«Algebra lirzeals, de Antonio Gutiérrez. -
«Calculo infinitesimal», de Fernando Garcia Castro.

Tablas

«Tablas nduticas (Graifio)», reglamentarias en la Armada.
«Tablas de Schron».

Notas:'

1. En las pruebas practicas se autoriza el uso de calculado-
ra cientifica no programable.

2. El alcance y extension de los temas
correspondiente de los textos basicos.

propuestos es 9j

Programa de Ciencias Fisicas y Quimicas para las oposi..ones
de ingreso en la Escuela Naval Militar

1. FISICA
FUNDAMENTOS

1. Medicién.—Magnitudes fisicas. Estado de un sistema fi-
sico. El sistema internacional de unidades. Analisis dimensional.
Constantes universales.

2. Cdlculo vectorial.—Representacién de magnitudes fisicas.
Espacio vectorial, Opecraciones vectoriales. Representacién.

3. Tratamiento estadistico de las medidas.—Variabilidad es-
tadistica. Representaciones graficas, Distribucién normal. Ex-
presion del resultado de una medida. Representaciéon de fun-
ciones.

4. Cinemdtica.—Introduccion., Posicion. Velocidad. Acelera-
cién. Movimientos particulares. Relatividad de! movimiento.
Transformacion de Galileo. Transformacién de Lorentz,

5. Dindmica.—Introduccién. Principio de inercia Momento

[ lineal. Conservacién. Fuerza. Ecuacién de movimiento. Ley de

accién y reaccion. Sistemas de referencia inerciaies y no iner-
clales. Fuerzas de inercla. Correccién relativista de ila masa

| inercial.

6. Trabajo y energla.—Introduccién. Circulacién Trabajo.
Potencia, Trabajo y energia cinética. Trabajo y energia poten-

cial. Energia mecanica. Conservacion. Masa v energia.

PRINCIPIOS DE CONSERVACION

7. Conservacidri de .a energia.—Teorema virial para una par-
ticula, Energia potencial. movimiento, equilibrio y estabilidad.
Energia de un sisterna de pacrticulas. Energia interna. Conser-
vacion de la energia mecanica de un sistema de particulas.
Teorema del virial para un sistema de varias particulas., Fuer-
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zas no conservativas. Calor. Conservacién de la energia total.
Fuerzas de friccion. Fluidos viscosos.

8. Conservacion del momento lineal.—Centro de masa de un
sistema de particulas. Su movimiento. Conservacion del momen-
to lineal. Sistemas de referencia del laboratorio (sistema L) y
del c¢. d. m. (sistema C). Fuerzas percusoras. Colisiones elas-
ticas e inelasticas Colisiones en el sistema C.

9. Conservacion del momento angular.—Momento de una
fuerza. Momento angular Conservacion. [nteraccion central.
Movimiento de un sélido rigido. Rotacién de un solido en tor-
no a un eje.

10. Oscilaciones libres.—Movimiento perioédico.—El pénduio
simple. El movimiento arménico simple (MAS). Energia del MAS.
Superposicion de MAS. Oscilaciones de un sistema con varios
grados de lihertad. Oscilaciones no lineales. Oscilaciones disi-
pativas.

11. Oscilaciones forzadas.—Oscilador armonico forzado. Re-
sonancia, Impedancia y admitancia. Sistemas con varios grados
de libertad. .

12. Interaccion de campos —Interaccién entre particulas. In-
troduccién al concepto de campo. Intensidad. El espacio vacio.
El campo. Campos conservativos. Potencial. Principio de super-
posicion, Representacion geométrica de un campo de fuerzas.
Energia del campo. Flujo.

ESTRUCTURA DE LA MATERIA '

13. Gas perfecto. Temperatura.—Gas perfecto. Presion. Tem-
peratura. Ecuacion de estado. Distribucién de velocidades mo-
leculares. Distribucion de energias moleculares Fluctuaciones.
Primer principio de la termodinamica. Energia interna. Calores
especificos.

14. Gases reales.— Fuerzas intermoleculares. Ecuacién de es-
tado. Gas de Vander Waals. Licuacién de un gas. A

15. Liquidos.—El estado liquido. Liquidos ideales. Teorema
de Bernouilli. Consideraciones microcospicas. Viscosidades.

18. Solidos.—E] estado soélido. El proceso de solidificacion.
Elasticidad. Plasticidad

17. Microsistemas. Cuantificacion.—Microsistemas. El prin-
cipio de incertidumbre. El principio de cuantificacién. Atomo
de hidrégeno. Inestabilidad atémica.

18. El nucleo atomico.—Fuerzas nucleares. Energia nuclear.
Radiactividad.

CAMPOS

19. Campo gravitatorio. —Introduccion. Masa inercial y masa
gravitatoria. Ley de Newton de la gravitacion. Medida de la
masa, Determinacién de G. Gravitacién y leyes de Kepler Cam-
po gravitatorio. Ejemplos. Campo gravitatorio terrestre. Princi-
pio de equivalencia. -

20. Campo electrostdtico.—Introducciéon. Carga eléctrica. Ley
de Coulomb. Medida de la carga. Campo electrostatico. Ejem-
plos. Dipolo eléctrico. Interacciones entre dipolos eléctricos.
Conductores y dieléctricos. Propiedades de los conductores Con-
densador. Energia del Campo eléctrico. Propiedades e los
dieléctricos. Movimientos de cargas en campos electrostatiros.

21. Campo magnetostdtico.—Introduccién. Corriente eléctri-
ca, Campo magnético. Ley de Biot-Sarert. Ley de Gauss. Ley
de Ampére. Interaccién magnética. Interacciébn entre corrientes
eléctricas. Dipolos magnéticos. Propiedades magnéticas de la
materia. Movimiento de cargas en campos magnéticos.

22, Campo electromagnético.—Introduccién. Induccién elec-
tromagnética, Ley de Faraday. Ley de Lenz. Campos eléctricos
y magnéticos dependientes del tiempo. Generalizacion de la
ley de Ampére. Autoinduccién. Energia del campo magnético.
Ecuaciones de Maxwell.

EL DESEQUILIBRIO MACROSCOPICO

23, Fenomenologia del desequilibrio. Segunda ley de la ter-
modindmica.—Introduccion. Irreversibilidad de los procesos tér-
micos. Procesos reversibles e irreversibles. Ciclo de Carnot.
Entropia. Segunda ley de la termodin&mica.

24. Fenémenos de transporte.—Introduccién, Transporte de
materia (difusién). Ley de Fick. Transporte de energia térmica.
Ley de Fourier. Transporte de momento lineal, Viscosidad.

25. Corriente eléctrica.—Introduccién. Forma generalizada de
la ley de Ohm.

ONDAS

28. Ondas de cuerdas.—Transmisién de un sistema oscilante
discreto a otro comtinuo. Oscilaciones en cuerdas. La ecnacién
de ondas. Ondas estacionarias. Principio de superposicién. On-
das progresivas. Energia ondulatoria.

27. Ondas eldsticas.—Ondas en gases. Aproximacién acustioa.
Ondas de choque. Ondas en sélidos. Ondas planas y ondas es-
féricas. Velocidades de grupo. Dispersién.

28. Transmisién de ondas.—Absorcién de ondas elésticas.
Paso a través de una superficle de discontinuidad. Efecto

Doppler.
II. QUIMICA

1. Ley de la conservacién de la masa.—Ley de la compo-
sicibn definida o constante. Ley de las proporciones muitiples.
Teoria atémica de Dalton. Ley de los volimenes de combinacién.
Hipoétesis de Avogadro.

2. Pesos atémicos y moleculares.—Atomo-gramo y molécula-
gramo, Numero de Avogadro; concepto de mol. Volumen molar,

Significado de los simbolos vy férmulas. Nomenclatura de los
compuestos quimicos. Ecuaciones quimicas. Calculos sstequio-
métricos.

3. Primeras clasificaciones de los elementos quimicos - Sis-
tema periédico Naturaleza eléctrica de 1a materia Mdelo
alémico de Rutherford: nucleo atémico. Estructura electionica
de los atomos; teoria de Bohr. Mecanica cuantica.

4 Orbitales atdmicos —Justificacion del sistema perisdico.
Elementos de transicién. Propiedades periédicas.

5. Tipos de enlaces —Enlace i6nico Formacién de compues-
tos ionicos. Enlace covalente. Polaridad de lo¢ enlaces. Vaien-
cia de los elementos quimicos. Enlace covalente coordina.io

6. Naturaleza v tipo de disoluciones.—Concentraciéon ie las
disoluciones. Solubilidad: factores internos FEfectos de 'a ore-
sion v de ia temperatura. Propiedades coligaftivas de las disolu-
ciones. Disoluciones de electrolitos.

7. Termoquimica.—Ley de Hess. Energia de enlace.

8. Velocidad de las reacciones gquimicas.—Energia de acti-
vacion. Factores que influyen en la velocidad de reaccion. Me-
canismos de reaccion. Catalisis.

9. Velocidad de reaccién v equilibrio quimico.—Constante
de equilibrio Desplazamiento del equilibrio.

10. Definicion cldasica de Arrhenius.—Definicién proténica de
Bronsted v Lowry. Definicion nroténica de "ewis. Concepto y
calcnlo del pH Volumetrias de neutralizacion.

11. Producto de solubilidad

12. Reacciones de oxidacion-reduccion —Numero de
cion Pilas galvanicas Formulacion de ecuaciones redox

18 Pilns comerciales. —Corrosion y proteccion de me ales.
Electrélisis Depasitos electroliticos. N

14. Tipos bprincinales de reacciones quimicas —Reac.iones
acido-base. Reacciones de oxidacién-redurcion Reaccion=s de
precinitaciéon Reacciones de sintesis y descomiposicién.

15. Aluminio v sus compuestos.

16. Propiedades caracteristicas de los metnles —Natu. iieza
del estado metalico Clasificacion fisicoquimica de los muaiules.
Aleaciones Metalurgia Metalurgia del hierro .

17. Quimica oradnica.—Naturaleza de los compuestos rrga-
nicos. Estructura de las moléculas organicas Clases de fo~nulas
d» los compuestos organicos. Funciones y nomenclaturas en
quimica organica. Isomeria.

18. Closificacidn de los hidrocarburos —Hidrocarburos .atu-
rados. Hidrocarburos etilénicos Hidrocarburos acetiléicos.
Hidrocarburos aliciclicos. Hidrocarhuros aromaticos. Gas —atu-
ral y petréleo.

19. Halogenuros de alquilo.—Combinaciones oxigenadas sim-
ples. Alcoholes y fenoles Fsteres. Eteres.

20. Aldehidos v cetonas.—Generalidades.

21. Acidos oradnicos —Grupo funcional
Proniedades fisicoguimicas.

22 Nitrocompuestos.—Aminas. Amidas. Aminoacidos v poli-
pévotidos. Nitrilos.

23. Dispersiones coloidnles —Tipos de sistema coloidales Pro-
piedades #e los sistemas coloidales.

24 Carnrteristicns de las macromoléculas —Polimer s de
adicién Polimeros de condensacién. Copolimeros.
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