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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

ORDEN de 18 de septiembre de 1965 por la que se 
disponen las prueban de que han de constar los 
exámenes de ingreso en la Academia General Mi­
litar, Escuela Naval Militar y Academia General 
del Aire y se aprueban los programas correspon­
dientes a las pruebas de Análisis Matemático y 
Geometría Analítica, Geometría y Trigonometría y 
Física.

Excelentísimos señores:

Como desarrollo al Decreto 3057/19C4, de 24 de septiembre, 
para unificación de criterios sobre las condiciones de ingreso 
en la Academia General Militar, Escuela Naval Militar y Aca­
demia General del Aire,

Esta Presidencia ha tenido a bien aprobar, a propuesta del 
Alto Estado Mayor, las pruebas para el ingreso en las citadas 
Academias y que son las siguientes:

Reconocimiento facultativo.
Pruebas de aptitud física.
Examen pslcotécnlco (de carácter Informativos.
Análisis Matemático y Geometría Analítica.
Geometría y Trigonometría.
Física.
Idiomas.

Los programas por los que se han de regir las pruebas de 
Análisis Matemático y Geometría Analítica, Geometría y Tri­
gonometría y Física son los que a continuación se publican.

Por lo que respecta a la prueba de Idiomas se tendrá en 
cuenta que todos los aspirantes a ingreso en la Academia Ge­
neral Militar y Academia General del Aire que la tuvieran 
aprobada en examen de ingreso anteriores quedarán exentos de 
ser sometidos a la citada prueba.

Lo que comunico a W. EE. para su conocimiento y demás 
efectos.

Dios guarde a W. £!E.
Madrid, 18 de septiembre de 1965.

CARRERO
Exentos. Sres. Ministros del Ejército, de Marina y del Aire. 

PROGRAMA UNIFICADO DE FISICA 
Parte teórica

Magnitudes físicas fundamentales y derivadas.—^Ecuación de 
dimensiones.—Homogeneidad de las fórmulas físicas.—Unidades 
y Patrones de longitud, tiempo y masa.—Sistema de unidades. 
Medidas de longitudes y ángulos: Nonius.

Magnitudes escalares y vectoriales.—Representación gráfica 
de un vector.—Clasificación de vectores.—Componentes de un 
vector.—Suma de vectores.—Distintos casos en la suma de vec­
tores.—Diferencia de vectores.—Producto de un vector por un 
escalar.—^Vector unitario.—Producto escalar de dos vectores.— 
Producto vectorial de dos vectores.—Derivada de un vector con 
respecto a un escalar.—^Momento de un vector respecto a un 
punto.—^Teorema de Varignon.—Momento de un vector respecto 
a un eje.

Movimientos absolutos y relativos.—^Velocidad media.—^Velo­
cidad en un instante.—Vector desplazamiento.—^Radio vector. 
Vector velocidad.—Cálculo del espacio.—Velocidad angular.—^Ve­
locidad oreolar.—Aceleración media.—Vector aceleración.—Com­
ponentes del vector aceleración: su cálculo.—^Cálculo de la ve­
locidad.—Aceleración angular.—Aceleración areolar.

Movimiento rectilíneo y uniforme.—^Leyes.—^Ecuación g»ieral 
del movimiento rectilíneo y uniforme.—Movimiento rectilíneo y 
uniformemente acelerado.—Movimiento rectilíneo y uniforme­
mente acelerado partiendo del reposo.—Movimiento circular uni­
forme.

Movimiento vibratorio armónico simple.—Su representación. 
Velocidad y aceleración en el m v a.—Generalización de las 
funciones armónicas.

Composición de movimientos simultáneos.—^CX¡mposición de 
movimientos rectilíneos en la misma dirección.—Composición de 
movimientos rectilíneos perpendiculares.—Composición de mo­
vimientos vibratorios armónicos de la misma dirección y del 
mismo período.—Construcción de Presnel.—Composición de mo­
vimientos vibratorios armónicos de la misma dirección y de 
distinto período.

Sólidos rígidos.—Movimiento de traslación.—Movimiento de 
rotación.—^Movimiento helicoidal.

Concepto de fuerza.—Medida estática de fuerza.—Principios 
de estática.—Composición de fuerzas.—Composición de fuerzas 
de la misma dirección.—Composición de fuerzas concurrentes.— 
Composición de fuerzas paralelas del mismo sentido.—Composi­
ción de fuerzas paralelas de sentido contrario.—Composición de 
fuerzas paralelas: construcción geométrica.—^Descomposición de 
fuerzas en dos o más direcciones.

Par de fuerzas.—^Características de un par de fuerzas.—Mo­
mento de un par de fuerzas.—Composición de pares de fuerzas. 
Momento de una fuerza con respecto a un punto.—^Teorema de 
Varignon.—^Resultante de todo sistema de fuerzas.—Condicio­
nes de equilibrio de un sólido.—Condiciones de equilibrio de un 
cuerpo con un punto fijo.—^Equilibrio de un cuerpo con un eje 
fijo.

Principio de inercia.—Principio de acción de fuerzas—^Masa 
inerte. Ecuación fundamental de la dinámica.—^Unidad técnica 
de masa.—^Principio de acción y reacción: fuerza de inercia.— 
Producción de los movimientos rectilíneos uniforme y unifor­
memente variados. — Dinámica del movimiento vibratorio ar­
mónico.

Impulso mecánico.—Cantidad de movimiento.—^Teorema del 
momento cinético.—Fuerzas centrales: Teorema de las áreas.— 
Fuerzas centrípeta y centrífuga.—^Trabajo de una fuerza cons­
tante.—^Unidades de trabajo.—Representación gráfica del teabajo 
de una fuerza constante.—^Trabajo de una fuerza variable.—Po­
tencia mecánica.—^Energía cinética.—Teorema de las fuerzas 
vivas.

Sistema de puntos materiales.—^Traslación de un sistema rí­
gido.—^Teorema de la conservación de la cantidad de movimien­
to.—Trabajo de un sistema de fuerzas.—Fuerzas de ligadura.— 
Energía potencial.—Principio de conservación de la energía.— 
Proporcionalidad entre los momentos de los pares :• las acele­
raciones que produce.—^Valor del momento de inercia.—^Radlo 
de giro.—^Teorema Steiner.—^Equivalencia entre rotación y tras­
lación.—Momento cinético e impulso angular.—^Teorema del mo­
mento cinético.—^Trabajo y energía cinética de un cuerpo en 
rotación.—Teorema de fuerzas vivas.

Leyes de Kepler.—^Ley de Gravitación Universal de Newton.— 
Campo gravltatorio terrestre.—^Peso de un cuerpo.—^Variaciones 
del peso con la altura.—Variaciones del peso con la profundi­
dad.—Centro de gravedad.—Determinación del centro de grave­
dad.—Coordenadas del centro de gravedad.—^Movimiento del cen­
tro de gravedad de un cuerpo.—Energía potencial de gravitación. 
Diferencia de potencial entre dos puntos.—Superficies equipoten­
ciales.—Transformaciones de la energía potencial de gravita­
ción.—Aceleración de la gravedad.—Caída Ubre de los cuerpos.— 
Trayectorias planetarias.

Rozamiento.—^Resistencia al deslizamiento.—^Resistencia a la 
rodadura.—Rodadura y deslizamiento.—Máquinas.—Condiciones 
de equilibrio. Rendimiento.—Palanca.—^E1 plano inclinado como 
máquina.—^Deslizamiento de un cuerpo en un plano inclinado 
con rozamiento.—^Péndulo matemático. — Péndulo reversible.— 
Empleo del péndulo en la medida de g.

Cuerpos elásticos e inelásticos.—Límites de elasticidad y ro­
tura. Ley de Hooke.—Choque perfectamente elástico.—Choque 
inelástico.—Choque no perfectamente elástico.

Fluido perfecto.—Hidrostática. Líquidos. — Masa especifica.— 
Densidad relativa.—Peso específico. Presión.—Presión en el In­
terior de un fluido.—Superficie Ubre de un líquido en equilibrio. 
Teorema fundamental de hidrostática.—Consecuencias del teore­
ma general.—Centro de empuje de una pared.—Vasos comunl-
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cantes.—Teorema de Pascal - Prensa hidráulica.—Teorema de 
Arquimedes.—Valor del empuje -—Equilibrio de los cuerpos su­
mergidos.—^Equilibrio de los cuerpos flotantes.—Estabilidad del 
equilibrio de los cuerpos flotantes.—Determinación de densidades 
de líquidos: areómetros y densímetros.—Determinación de densi­
dades de líquidos. Métodos de la balanza hidrostática y del fras­
co.—^Determinación de densidades de sólidos. Métodos de la ba­
lanza hidrostática y del frasco.—Cohesión. Adherencia <ie los 
líquidos.—^Formación de meniscos.—Angulo de conjunción.—Ten­
sión superficial.—^Presión en las superficies curvas.—Fórmula 
de Laplace.—Fenómenos capilares.—Tubos capilares.—^Ley de Ju- 
rln.—Capilaridad en láminas paralelas y láminas en ángulo.

Gases.—Aerostática.—Densidad relativa.—Presión atmosférica. 
Valor de la presión atmosférica.—Experiencia de Torricelli.—Ba­
rómetros.—Variación en la presión atmosférica con la altura.— 
Ley de Boyle-Mariotte.—Variación de la masa específica con la 
presión.—Manómetros.—Máquina neumática.

Bégimen estacionario.—Líneas y tubos de corriente,—Regí­
menes laminar y turbulento.—^Ley de continuidad.—Alturas geo­
métrica, plezométrica y cinética.—Teorema de Bernoullli.—Enun­
ciado elemental del teorema de Bemouilli.—^Presión hidrodiná­
mica en los puntos de una superficie horizontal.—^Variaciones 
de presión por cambios de velocidad.—Tubo de Pitot.—Teorema 
de Torricelli.—Gasto de un orificio.—Frasco de Mariotte.—^Visco­
sidad.—Coeficiente de viscosidad.—^Efecto Magnus.—Resistencia 
al movimiento de los cuerpos en un fluido viscoso.—Potencia de 
un salto de agua.

Movimiento ondulatorio longitudinal y transversal.—^Longitud 
de onda.—Su relación con el período y la frecuencia.—^Ecuación 
del movimiento ondulatorio.—Superficie de onda.—^Energía del 
movimiento vibratorio armónico.—Variaciones de la amplitud 
con la distancia al foco emisor.—Intensidad de un movimiento 
ondulatorio.—Interferencias.—Ondas estacionarias.—Principio de 
Huygens-Presnel.—Difracción.—Reflexión de ondas planas.—^Re­
fracción de ondas planas.

Naturaleza del sonido.—Producción y propagación.—Velocidad 
de propagación del sonido en los fluidos.—Velocidad de propa­
gación del sonido en los sólidos.—Reflexión del sonido. Eco.— 
Cualidades del sonido. Tono. Límite de los sonidos audibles.— 
Intensidad de un sonido.—^Timbre. Sonidos compuestos.—Varia­
ción del tono percibido: Efecto Doppler Flzeau.—^Ultrasonidos.

El calor.—Temperatura.—Intervalo fundamental de temperar 
tura.—^Termómetros.—Termómetro de mercurio.—Escalas termo- 
métricas.—^Termómetro de máxima y mínima.

Dilatación.—Coeficientes de dilatación lineal, superficial y 
cúbica.—^Relación entre los coeficientes.—Variación de la masa 
específica con la temperatura.—Dilatación de los líquidos.—Dilar 
tación real y aparente de un líquido.—Reducción de las lecturas 
barométricas a cero grados.

Variables que determinan el estado de un gas.—^La molécula. 
Masa molecular.—Molécula gramo.—Número de Avogadro.—Hi­
pótesis de Avogadro. Volumen molar.—^Transformaciones isoter­
mas.—^Transformaciones a presión constante.—^Transformaciones 
a volumen constante.—Cero absoluto de temperatura.—^Tempe­
raturas absolutas.—Ecuación de los gases perfectos.—Reducción 
de un gas a condiciones normales.—^Paso de un gas de unas 
condiciones a otras.—^Variación de la masa específica con la 
presión y la temperatura.—Determinación de la masa molecular 
de un gas.—^Mezcla de gases. Ley de Dalton.

Teoría clnético-molecular.—Caos molecular.—Velocidad cua?- 
drática media—^Cálculo de la presión de un gas—Relación entre 
la temperatura y la energía cinética.—^Leyes de los gases.—^Prin­
cipio de equipartlción de la energía.

Calor. — Caloría. — Calor especifico. — Capacidad calorífica o 
equivalente en agua de un cuerpo.—Principio de las mezclas.— 
Determinación de calores específicos: Método de las mezclas.— 
Método de fusión del hielo.—Calores específicos de un gas.

Propagación del calor.—^Diferentes formas de propagarse el 
calor. Propagación del calor por conducción. Conductibilidad 
calorífica.—^Propagación del calor por convección.—Propagación 
del calor por radiación.—^Ley del enfriamiento de Newton.

Cambio de estado. — Calor latente de cambio de estado.— 
Ecuación de Clapeyron.—Fusión y solidificación.—Calor de fu­
sión.—^Variación de la temperatura de fusión con la presión.— 
Sobrefusión.—Rehielo.

Vaporización: sus clases.—Vapores saturantes.—^Tensión má­
xima de vapor.—^Evaporación en el vacío.—Cálculo de la masa 
de un vapor.—^Evaporación en el seno de un gas.—^Principio 
de la pared fría o de Watt.—Estado higrométrieo de la atmós­
fera.—Mecanismo de la ebullición.—^Leyes de la ebullición.—Ca­
lor de vaporización.—Variación de la temperatura de ebullición 
con la presión.—Curvas de esta 3o. Punto triple.-Licuación por 
compresión.—Isotermas de lo,s gases reales.—Temperatura críti­

ca.—Curva límite de saturación: Diferencias entre gases y vapo­
res.—Licuefacción de gases.

Termodinámica.—Imposibilidad del móvil perpetuo de prime­
ra especie.—Principio de la equivalencia.—Método de Joule.—Ge­
neralización del principio de la equivalencia.—Trabajo realizado 
en los cambios de volumen.—Representación geométrica del tra­
bajo.—Imposibilidad del móvil perpetuo de segunda especie.— 
Máquinas térmicas. — Rendimiento de una máquina térmica.— 
Transformaciones reversibles.—^Ciclo de Carnot.

Electrización por frotamiento.—Aisladores y conductores.— 
Electroscopio.—Carga eléctrica.—Ley de Coulomb.—Sistema elec­
trostático de unidades.—Carga del electrón. Unidades de carga. 
Sistema Giorgi de unidades eléctricas.—Dimensiones de la carga 
y de la permitividad.—Campo eléctrico. -Líneas y tubos de fuer­
za.—Campo eléctrico en el interior de un conductor.—Represen­
tación del campo eléctrico.^-Flujo de un campo eléctrico.—Teo­
rema de Gauss.

Diferencia de potencial entre dos puntos de un campo eléc­
trico.—Potencial en un punto.—Unidades, de potencial.—Super­
ficies equipotenciales.—Relación entre el campo y el potencial.— 
Sentido de las líneas de fuerza.—Potencial creado por una 
carga puntual—Distribución de la electricidad en los conduc­
tores. Problema general.—Distribución de la carga en un conduc­
tor electrizado en equilibrio.—Densidad superficial de carga.— 
Presión electrostática.—Potencial de un conductor en equilibrio 
eléctrico.—Teorema de Coulomb. — Campo y potencial creado 
por una esfera uniformemente cargada en un punto exterior.— 
Potencial de un conductor esférico.

Fenómenos de influencia.—Teorema de Paraday.—Capacidad. 
Unidades de capacidad.—Capacidad de un conductor esférico— 
Energía de un campo eléctrico.—Acción de un campo eléctrico 
sobre un dlpolo.—Polarización de un dieléctrico.—Campo en el 
interior de un dieléctrico polarizado.—Condensadores.—Conden­
sador plano.—Asociación de condensadore.s.—Energía de un con­
densador cargado.—Capacidad de un condensador con un die­
léctrico entre sus armaduras.—Permitividad de una sustancia 
con relación al vacío.

Corriente eléctrica.—Intensidad.—Densidad de corriente.—^Re­
sistividad.—Resistencia de un conductor.—Unidad de resisten­
cia.—Ohmio legal.—Variación de la resistencia con la tempera­
tura.—^Ley de Ohm.—Energía de una corriente.—^Potencia de una 
corriente eléctrica.—Efecto Joule.

Generador de corriente: Definición.—Fuerza electromotriz.— 
Ley de Ohm aplicada a un circuito con uno o varios generado­
res.—Diferencia de potencial entre los polos de una pila.—Caida 
de potencial.—^Potencia teórica y útil. Rendimiento de un ge­
nerador.—Ley general de Olrm.—Receptores: Definición.—Fuerza 
contraelectromotriz.—Signo de las PEM y de las intensidades.— 
Lemas de Kirchhoff.—Corrientes derivadas.—Shunt.—Resistencia 
equivalente a otras en series o derivadas.—Puente de Wheat- 
stone.—Asociaciones de generadores.

Electrolitos.—Electrólisis.—Leyes de Faraday.—^Definición de 
amperio internacional.—Potenciales de contacto.

Imanes naturales y artificiales.—Polos y línea neutra—Mag- 
netómetro. Polos Norte y Sur.—Masa magnética.—Ley de Cou­
lomb.—Sistema electromagnético de unidades,—Unidad electro­
magnética de polo magnético.—Sistema Giorgi de unidades elec­
tromagnéticas.—^Unidad Giorgi de polo o masa magnética.—Cam­
po magnético.—Unidades de campo magnético.—Líneas de fuer­
za.—Representación del carrpo magnético.—Flujo de un campo 
magnético a través de una superficie.—Orientación de un dipolo 
en un campo magnético.—Momento magnético de un dipolo— 
Características de un imán.—Magnetismo terrestre.

Experiencia de Oersted.—Campo magnético de una corriente. 
Campo magnético creado por una corriente rectilínea indefini­
da.—Campo magnético creado por un elemento de corriente; 
primera Ley de Laplace.—Campo magnético creado en el cen­
tro de un circuito circular.—Unidad electromagnética de in­
tensidad de corriente. Segunda Ley de Laplace. Acción de un 
campo magnético sobre una corriente.—Acción de un campo 
magnético sobre un circuito.—Momento magnético de una espi­
ra.—Acciones entre corrientes.—Amperio absoluto.—Solenoide.— 
Momento magnético de un solenoide.—Orientación de un sole­
noide en un campo magnético.—^Excitación (vector Hl—Campo 
magnético en el exterior de un solenoide indefinido o cerrado. 
Campo en el interior de un solenoide recto e indefinido.—Campo 
magnético en el Interior de un solenoide cerrado.—Relación en­
tre la excitación y la intensidad del campo magnético.

Acción de un campo magnético no uniforme sobre un dipolo. 
Cuerpos ferromagnéticos, paramagnéticos y diamagnéticos.— 
Campo magnético en los cuerpos ferro, para y diamagnéticos.— 
Imanación; susceptibilidad; permeabilidad relativa al vacío.— 
Histéresis magnética.—Imanación remanente.—Excitación coer-
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cltlva.—Circuito magnético.—^Electroimanes. — Galvanómetros.— 
Amperímetros.—Voltímetros.—Determinación de la FEM de una 
pila con un voltímetro.

Corrientes inducidas.—Leyes de Neuman y Lenz.—^pivtrsas 
formas de producción de corrientes inducidas.—^Inducción entre 
corrientes. — Autoinducción — Fundamento de los generadores 
electromagnéticos de coiriente.—Alternador simple.—PEM e in­
tensidad de la corriente alterna considerando únicamente la in­
fluencia de la resistencia.—Circuitos de corriente alterna con 
autoinducción y capacidad. Resumen.—Diagramas vectoriales en 
las corrientes alternas: Ley de Ohm. Resumen.—Fenómenos de 
resonancia.—^Intensidad y fuerza electromotriz eficaz.—^Ley de 
Ohm aplicada a las magnitudes eficaces.—^Potencia de una co­
rriente alterna.—Amperímetros y voltímetros para corrientes 
alternas.—Alternadores.—Dinamos de corriente continua.—^Elec­
tromotores.—Motores de corriente continua.—Centrales eléctri­
cas.—^Transporte de la energía a distancia.—^Transformadores.

Iones gaseosos y corrientes eléctricas de convección.—^Agentes 
de ionización.—^Propiedades de los iones gaseosos.—Cámara y 
corrientes de ionización.—Descargas eléctricas: Diversos tipos— 
Descarga autónoma a presiones normales: chispa eléctrica.— 
Descarga autónoma en forma de arco.—^Descarga autónoma en 
gases enrarecidos.—^Rayos catódicos.—Medida de la carga especi­
fica (e/m) de los corpúsculos catódicos.—Velocidad de los cor­
púsculos catódicos. Variación de la relación e/m.—^Los rayos 
positivos o canales.—Origen, propiedades y naturaleza de los ra­
yos X

Efecto Edison o termoiónico.—^Ecuación de Richardson.—Va­
riación del campo y potencial entre filamento y placa.—^Diodo. 
Triodo.—^Parámetros de un triodo.—Osciloscoplo de rayos cató­
dicos (tubo de Brown).—Efecto fotoeléctrico: Ecuación de Eins- 
teln.—Célula fotoeléctrica.—^Teoria eiectrónica de los conduc­
tores. aislantes y semiconductores.

CkKTlentes alternas de alta frecuencia (A. P.).—Producción de 
corrientes de alta fjecuencia: Descarga oscilante de un conden­
sador.—Propiedades de las corrientes de alta frecuencia.—Osci­
laciones eléctricas.—^Campo electromagnético creado por una 
descarga oscilante.—Propagación de las ondas electromagnéti­
cas: Aplicaciones

Cuerpos luminosos, iiurainados, transparentes, traslúcidos y 
opacos.—^Propagación rectilínea de la luz.—Concepto de rayo y 
de haz.—Velocidad de propagación de la luz.—Medida de la ve­
locidad de la luz.—Indice de refracción absoluto y relativo.

Reflexión de la luz.—Leyes fundamentales.—Refracción de 
la luz.—Leyes fundamentales.—Reflexión total.—Angulo limi­
te.— Camino óptico.—Pormación de imágenes.—^Estigmatismo.— 
Dloptrio plano.—Imágenes producidas por un díoptrío plano.— 
Marcha de la luz a través de una lámina de caras plano-para­
lelas e imágenes producidas.—Prisma óptico.—Marcha de la luz 
a través de un prisma.—Pórmula del prisma.—Estudio de la 
desviación.—^Mínima desviación.—^Prisma de reflexión total.— 
Dispersión de la luz.—^Dioptrío esférico.—^Definiciones y conve­
nio de signos.—Pórmulas de diptrio para rayos paraxiales.— 
Pórmula de Newton.—Imágenes en el dioptrio esférico.—Aumen­
tos.—Invariante de Helmholtz.—Espejos planos y esféricos.

Sistemas ópticos centrados. — Elementos cardinales. — Cons­
trucción de las imágenes.—Pórmulas fundamentales para los 
sistemas centrados.—Lentes esféricas delgadas.—Potencia de una 
lente.—Asociación de lentes delgadas centradas sobre el mismo 
eje.

Angulo sólido.—Plujo e intensidad de un foco puntual.—^Po­
cos extensos.—Lumlnancia.—Iluminación de una superficie.— 
Fundamentos de la fotometría

Teorías sobre la naturaleza de la luz.—^Teoría de Maxwel. 
Características de las ondas luminosas.—Colores.—^Radiaciones 

. infrarrojas y ultravioletas.—^Dispersión de la luz.—Arco iris. 
Producción de espectros.—Espectroscopio.—Clases de espectros. 
Análisis espectral.—Espectros de absorción.—Espectro solar.— 
Poder dispersivo.—Radiación puramente térmica.—^Poder emi­
sivo.—Poder absorbente.—Ley de Kirchhoff.—Cuerpo negro.— 
Poder absorbente y emisivo del cuerpo negro.—Ley de Stefan. 
Densidad cúbica de energía.—Ley de Wien.—Colores por emisión 
reflexión y transparencia.

Teoría de los cuantos.—El fotón.—Partículas subatómicas.— 
Masa y carga de las partículas.—El núcleo.—Elementos Isóto­
pos.—Las órbitas electrónicas.-El átomo de Bohr.—Espectros 
de emisión.—Mecanismo de la emisión de la luz.—^Los núme­
ros cuánticos.-Ionización y valencia.

Cuerpos radiactivos.—Clases de rayos.—Leyes de Soddy.— 
Series radiactivas.—Ley de las transmutaciones radiactivas 
(Rutherford). — Vida media. — Período de semideslntegración.— 
El curie.—Reacciones nucleares.—Cámara de niebla de Wilson. 
Proyectiles utilizados en el bconbardeo del núcleo atómico.—^Ra^

diadtividad artificial.—Elementos trasuránicos.—Defecto de 
masa.—Energía de las reacciones nucieares.—Fisión nuclear y 
reacción en cadena.—^Pila o reactor atómico.-La bomba atómi­
ca.—Reacciones nucleares de fusión. La bomba H.

Parte práctica
Los ejercicios y problemas que se pongan en el examen prác­

tico serán sobre temas coherentes con los que figuran en la 
parte teórica de este programa.
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Física General: Burbano y Ercilla.
Física General: J. Catalá.
Física General: Sears.

PROGRAMA UNIFICADO DE GEOMETRIA 
Y TRIGONOMETRIA

Parte teórica

Los MOVIMIENTOS EN EL PLANO

Axiomas de enlace y ordenación.—Edificación racional de la 
Geometría.—^Axiomas de existencia y enlace.—Consecuencias de 
los axiomas anteriores.—^Posiciones de dos rectas.—^Axioma de 
ordenación de los puntos de la recta.—Semirrecta y segmento. 
Axioma de la división del plano.—Semiplano y ángulo.—Trián­
gulos y polígonos convexos.

Axiomas de continuidad y de movimiento.—Los sentidos en el 
plano.—Recta y haz.—^Axioma de continuidad.—Concepto de 
movimiento: Axiomas sobre los movimientos en el plano.—^E1 
grupo de los movimientos del plano.—Axioma de la determina­
ción del movimiento.—^Noción de congruencia.—Conservación 
de la congruencia en el movimiento.

Simetrías en el plano.—La simetría central.—La simetría axial. 
Movimiento inverso del plano con un punto fijo.—Simetrías con­
jugadas.—Aplicación de ia simetría en el plano a los triángulos. 
Las traslaciones y el paralelismo en el plano y producto de si­
metrías de ejes paralelas.—Concepto del lugar geométrico.

Las traslaciones y el paralelismo.—^Definición de la traslación. 
Rectas homologas en la traslación.—Axioma del paralelismo.— 
Angulos de lados paralelos.—Trayectorias en las traslaciones.— 
Grupo de las traslaciones del plano.—Perpendicularidad y para­
lelismo.

Los giros.—Giros.—Angulo de giro.—Propiedad de los puntos 
homólogos y de las rectas homólogas.—Construcción del cen­
tro.—Reducción de un movimiento plano cualquiera.—^Reduc­
ción a simetrías.—Grupo de los giros concéntricos.—Grupo del 
punto.—Divergencia de propiedades entre los giros y trasla­
ciones.—La circunferencia.—Determinación de la circunferencia.

Primeras relaciones métricas en las figuras planas

Suma y desigualdad de segmentos y de ángulos.—Forma eu- 
clídea del postulado del paralelismo.—Suma de ángulos de un 
triángulo y de un polígono.—Desigualdad de lados y ángulos 
de un triángulo.—Distancias en el plano.—^Angulos y polígonos 
en la circunferencia.—Concepto, construcción y aplicaciones 
del arco capaz.—Cuadrilátero inscriptible y circunscriptlble.— 
Puntos y rectas notables en el triángulo: Feuerbach, Euler y 
Simson.

Proporcionalidad de segmentos

Medida y proporcionalidad.—^Magnitudes escalares.—Propieda­
des de las magnitudes escalares continuas.—Medida de las can­
tidades de una magnitud escalar continua.—^Medición indirecta 
de cantidades. — Proporción entre cantidades. — Cambio de 
unidad.

Proporcionalidad de segn.entos. Cuaterna armónica.—^Teorema 
de Thales.—^Proyección central de los segmentos de una recta 
sobre una paralela.—Construcción de segmentos proporcionales. 
Eteterminaclón de puntos de una recta por su razón de dis­
tancias a dos de ellas.—Signo de la razón.—Variación de la ra­
zón simple de una terna.—Cuaterna armónica.—Construcción 
del cuarto armónico.

Homütecia, semejanza y relaciones métricas derivadas

La homotecia y la semejanza.—Concepto de homotecia. Pro­
piedades de la homotecia.—Grupo de las homotecias con el mis­
mo centro.—Concepto y propiedades de la semejanza.—Triángu­
los homotéticos.—Homotecia de dos circunferencias.—^Eteterml- 
nación de la semejanza.—^Descomposición de una semejanza*»
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productx) de una homotecia por un movimiento.—Cemrü de 
semejanza directa.—Grupo de las homotecias del plano.

Relaciones métricas derivadas de la semejanza.—Rectas anti­
paralelas.—Generalización del teorema de Pitá&oras.—Lugares 
geométricos de puntos cuya suma o diferencia de cuadrados de 
distancia a dos puntos fijos del plano es constante.-—Potencia de 
un punto con respecto a una circunferencia.—Expresión de la 
potencia.—Eje radical de dos circunferencias.—Centros radicales 
de las circunferencias.—Sección áurea de un segmento, construc- 
trucción.—Teorema de Ptolomeo.—Propiedad métrica de las bise- 
trices.—^Isogonales.—Cálculo de las bisetrices en función de los 
lados.—Cálculo de los medianos.—Segmentos determinados en los 
lados de un triángulo por los puntos de contacto de las circunfe­
rencias inscritas y exinscritas.—Radios de las circunferencias ins­
critas y exinscritas.—Expresión de las alturas en función de los 
lados.—Radio de la circunferencia circunscrita.

La inversión

La inversión en el plano.—Circunferencias ortogonales.—^Defi­
nición de la inversión.—^Figuras homólogas de si mismas en la 
inversión.—Propiedades de las figuras inversas.—Circunferencias 
inversas.—Propiedades de las circunferencias inversas.—Conser­
vación de ángulos en la inversión.

Areas de polígonos y medida de figuras circulares

Cálculo de polígonos regulares.—De'cágono.—Pentágono.—^Apo­
tema y radio de un polígono regular, isoperímetro de otro y de 
doble número de lados.—^Areas de los polígonos regulares.

Longitudes y áreas de las figuras circulares.—^Longitud de la 
circunferencia.—Rectificación gráfica de la circunferencia.—^Area 
del círculo. Longitud de un arco.—Area de un sector.—^E1 radián.

El espacio

Axioma de división del espacio.—^Diedro, triedro, ángulo po­
liedro.—Poliedros convexos.

Los movimientos y la congruencia en el espacio.—Concepto de 
movimiento.—Axiomas del movimiento.—Congruencia de figuras 
en el espacio.

Perpendicularidad en el espacio.—Criterios de perpendiculari­
dad de rectas y planos en el espacio.—Aplicación a la medida 
de diedros.

Las simetrías en el espacio.—La simetría axial.—La simetría 
central.—La simetría especular,—Comparación entre las sime­
trías anteriores.

Traslación y paralelismo en el espacio.—^Definición y propieda­
des de la traslación.—Criterios de paralelismo de rectas y planos 
en el espacio.—Zona de espacio.—Producto de simetrías especu­
lares respecto de planos paralelos.—Producto de simetrías cen­
trales.—Definiciones de superficies y espacios prismáticos y ci­
lindricos.

Proi/ecc¿o?íes.—Proyección paralela y ortogonal sobre un plano. 
Paralelismo y perpendicularidad entre proyecciones.—^Proyección 
ortogonal de un segmento y de un poligono sobre un plano.— 
Distancia entre dos rectas que se cruzan.—Angulo de recta y 
plano.

Propiedades métricas de los anguloides y poliedros

Los ángulos poliedros. Medida de diedros.—Angulo plano y 
diedro suplementario.—Anguloides polares.—Prdpiedades métri­
cas de las caras y diedros de un triedro.—^Propiedades métricas 
de las caras y diedros de un anguloide.—^Igualdad de triedros.— 
Criterio de igualdad de triedros.—Propiedades métricas de pris­
mas y pirámides.

Los CUERPOS redondos

Propiedades del cilindro, cono y esfera.
Geometría en la superficie esférica. Distancia esférica.—^An­

gulo esférico.—^Triángulos esféricos.—^Propiedades de los trián­
gulos esféricos.—Polígonos esféricos. — Tfriángulos y polígonos 
polares.—^Igualdad de triángulos esféricos.—^Mediatriz y bisetriz 
esféricas.—Circunferencias menores.—Construcciones en la su­
perficie esférica

Areas en el espacio. Volúmenes

Cóícuío de áreas. Areas de las superficies poliédricas. Area 
del cilindro de revolución, del cono de revolución y del tronco 
de cono de revolución.—^Areas del casquete esférico, la zona es­
férica y la superficie esférica.—Area de un huso esférico.— 
Area de un triángulo e.sférico.—^Area de un polígono esférico.— 
Noción de ángulo sólido.

Volúmenes de los poliedros. Volúmenes del ortoedro, para­
lelepípedo y de un prisma cualquiera.—Volumen de un tetrae­
dro y de una pirámide cualquiera.—^Volumen del prismatolde.— 
Volumen del tronco de pirámide de bases paralelas.

Volúmenes de cuerpos redondos. Cilindro. — Cono. — Tronco 
de cono circular.—Volumen del cuerpo engendrado por la ro­
tación de un sector poligonal regular.—Sector esférico.—^Esfera. 
Crña esférica,—Pirámides esféricas.—Segmentos esféricos.

Las cónicas. Estudio métrico

Definición y clasificación de las cónicas.—Focos, directrices, 
eje focal.—Razón de distancias de un punto de la cónica a un 
foco y a su directriz.—Nueva definición métrica de las cónicas. 
Teorema de Dandelín. Tercera definición de elipse e hipérbola. 
Excentricidad.—^Trazado de las cónicas. — Ejes de simetría.—Cir­
cunferencias focales en la elipse e hipérbola.—Propiedades de 
las tangentes.—Secantes excepcionales y asíntotas de la hipér­
bola.—Eje transverso de la hipérbola.—^Trazado de tangentes por 
un punto.—^Normal a una cónica en un punto.—Subtangente y 
subnormal en la parábola.

Trigonometría

Trigonometría general

Funciones lineales, trigonométricas y relación entre ambas. 
Funciones trigonométricas de un ángulo: clasificación, relacio­
nes y signos de las mismas.

Reducción al primer cuadrante de las linei.s trigonométricas 
de cualquier ángulo. Angulos que tienen las mismas líneas tri­
gonométricas, ángulos negativos, complementarios y suplemen­
tarios.

Valores de lineas trigonométricas correspondientes a ángulos 
particularmente notables. Arco y tiempo: manejo de ambas 
unidades y paso de unas a otras—Cegesimales y sexagesimales. 
Operaciones con los mismos.

Líneas de suma y diferencia de ángulos, y combinación de 
estas líneas.—Lineas trigonométricas de ángulos múltiplos y sub­
múltiplos.

Procedimientos mas usuales en la preparación de fórmulas 
y expresiones para el cálculo logarítmico. Ecuaciones e identida­
des trigonométricas.

Tablas. Teoría y manejo de las tablas de los logaritmos 
de los números, logaritmos de las funciones circulares, logarit­
mos de las funciones circulares de los ángulos menores de 3® y 
mayores de 87®, y tablas de funciones circulares.—^Interpolacio­
nes.—Características aumentadas.

Trigonometría rectilínea

Fórmulas generales que ligan los elementos principales y se­
cundarios de un triángulo. Paso de unas fórmulas a otras y 
relaciones entre ellas.—^Area del triángulo. Resolución del trián­
gulo rectángulo en sus cuatro casos posibles.—Resolución de 
triángulos oblicuángulos en sus cinco casos poábles.—Di6cuEió>n, 
Aplicaciones.—Proyecciones y coordenadas polares.—(Resoldcién 
trigonométrica del problema de la carta.

Trigonometría esférica

Triángulo esférico; sus elementos. Pórmulas generales que 
ligan los distintos elementos principales v secundarios de un 
triángulo esférico.—Analogías de Gauss-Delambrc y Neper.

Resolución de triángulos rectángulos en sus seis casos posi­
bles.—Pentágono de Neper.-Triángulos rectiláteros.—Triángulo 
polar.

Resolución de triángulos oblicuángulos: a) Por medio del 
perpendículo; b) Resolución directa en sus seis casos posibles.
Discusión.

Aplicaciones de la trigonometría esférica.—^Hallen: la distan­
cia entre dos puntos de la Tierra a partir de la situación de 
los mismos.—^Arco del paralelo.—^Medida de la milla marina. 
Exceso esférico. Teorema de Legendre: trigonometría plana 
como primera aproximación a la esférica.

Ideas de Astronomía. Coordenadas geográficas.—Coordoia- 
das astronómicas.—Transformación de coordenadas,—Movbni^i- 
tos de la Tierra.-Tiempo Siderio, solar y solar medio.—El ca­
lendario.
Nota.—Los problemas serán coherentes con las materias teóri­

cas anteriormente reseñadas.
Será exigida una absoluta soltura en todo el cálculo ope­

rativo, tanto logarítmico como trigonométrico, manejo de dla-
tintas unidades angulares, de tiempo, etc.
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Tablas.—Schron, tablas n*ulicas (Gramo) reglamentarias en la
Marina.—Tablas de Sánchez, Ramos.

Bibliografía
Geometría Métrica de Puig Adam
Geometría y Trigonometría de Olavarrieta.
Trigonometría de I. Possi
Trigonometría de Octavio de Toledo,
Trigonometría de González Mariño

PROGRAMAS DE ANALISIS MATEMATICO Y GEOMETRIA 
ANALITICA

I. Algebra moderna

El número natorai

Conjuntos. Correspondencias Conjuntos. Relación de inclu­
sión.—Conjunto suplementario Conjunto vacío.—Unión e inter­
sección de conjuntos.—Producto cartesiano de conjuntos.—Co­
rrespondencias entre conjuntos. — Relaciones binarias.—^Relacio­
nes de equivalencia.—Clases de equivalencia.—Conjunto cocien­
te.—^Relaciones de orden.

Leyes de composición. Noción de aplicación. Aplicaciones 
biunívocas.—Producto de aplicaciones. -Leyes internas de com­
posición. Conmutatividad Asociatividad. Distributividad de una 
ley respecto a otra.—^Elemento neutro: su unicidad. Elemento 
simétrico de otro. Elemento regular.—^Leyes externas de com­
posición. Distributividad. Asociatividad.

El número natural. La sucesión natural: construcción. Prin- 
cip; de buena ordenación.—^El principio de inducción comple­
ta.—Conjuntos finitos Número ordinal y número cardinal.— 
Coordinación de conjuntos finitos. Invariación del número cardi­
nal.—Adición, Propiedades.—^E1 cero.—Semigrupo aditivo de los 
números naturales.

Sustracción de números naturales,—Ordenación de los núme­
ros naturales. Propiedades. — La multiplicación. Propiedades.— 
El cero y la multiplicación.—Semianillo de los números natu­
rales—^La división, Múltiplos.—^La división entera.—Propiedades. 
Potenciación. Propiedades.—^La radicación.

Sistemas de numeración.—Objeto de la numeración. Sistemas 
fundados en el valor relativo.—Expresión polinómica de un nú­
mero.—Expresión de un número en un sistema cualquiera.—Paso 
de un sistema de numeración a otro.—^Práotica de las operacio­
nes en un sistema cualquiera.—Observación sobte el sistema bi­
nario.

El número entero

El número entero. Concepto de número entero.—^Números 
positivos y negativos.—Valor absoluto.—^Adición de enteros. Pro­
piedades,—Sustracción,—Concepto de grupo.—El grupo aditivo 
de los enteros.—Concepto de isomorfismo. Isomorfismo entre el 
semigrupo aditivo de los números naturales y el de los enteros 
positivos.—La multiplicación. Propiedades.—Concepito de anillo. El 
anillo Z de los enteros.—Carencia de «divisores de cero». Concepto 
de dominio de integridad.—Isomorfismo de los naturales y los en­
teros positivos respecto a la multiplicación.—^La división.—Orde­
nación de los enteros.

Divisibilidad en el anillo de los enteros. Definiciones. Múlti­
plos y divisores. Números asociados. Números unitarios. Núme­
ro primo.—La divisibilidad como relación de orden.—Concepto 
de ideal de un anillo. Ideales del anillo de los enteros.—^Máximo 
común divisor de dos enteros. Propiedades,—Algoritmo de Eucli- 
des.—Números primos entre si. Teorema de Euclides.—^Máximo 
común divisor de varios números. Propiedades y cálculo.—^Mí­
nimo común múltiplo de dos números. Obtención y propiedades. 
Mínimo común múltiplo de varios números. Obtención y pro­
piedades.

Factorización de los enteros Descomposición de un entero 
en prpducto de factores primos. Unicidad.—Criterio de divisibi­
lidad.—Aplicación al cálculo del máximo común divisor y del 
mínimo común múltiplo.—Cálculo de todos los divisores de un 
númejo.—Suma de los divisores y producto.—Obtención de nú­
meros primos por el método de Eratóstenes.—^Criterio para re­
conocer si un número es o no primo.—Carácter indefinido de 
la sucesión de números primos.

Congruencias. Eiefiniclones. — Teorema fundamental.—Cla­
ses de restos.—Anillo de las clases de restos.—Caso en que el 
anillo es un grupo multiplicativo. Concepto de cuerpo.—Siste­
mas completos de números incongruentes. Teorema fundamental

Restos potenciales. Definición.—^Primer caso.—Segundo caso. 
Tercer caso.—Criterio general de divisibilidad en el sistema de­
cimal.—Comprobación de las operaciones aritméticas.

Ecuaciones diofánticas. Definición.—Ecuación lineal con dos

mcogmtas: conaicion necesaria y suficiente para la existencia 
de soluciones.—Resolución de la ecuación diofántica lineal con 
dos incógnitas.

El número racional

El número raaonal. Concepto de número racional.—^Multipli­
cación de números racionales. Propiedades. División. El grupo 
multiplicativo de los números racionales.—Adición. Propiedades. 
Su.stracción.—E cuerpo de los números racionales. Isomorfismo 
del anillo de los enteros con una parte del cuerpo de los racio­
nales.—Valor absoluto.—Ordenación de los números racionales. 
Carácter arquimediano.

LiOS POLINOMIOS

El anillo de polinomios.—Polinomios con una indeterminada 
sobre el cuerpo de los números reales.—Igualdad.—Adición.— 
Propiedades.—Sustracción.—^Producto por mi número real.—^Pro­
piedades.—Concepto de espacio vectorial: espacio vectorial de 
los polinomios con una indeterminada.—Multiplicación de poli­
nomios.—^Propiedades.—^E1 anillo de los polinomios con úna in­
determinada.

División de polinomios.—División de polinomios.—^Regla de 
Ruffini.—^Punción polinómica;—^Ceros de una función polinómi­
ca.—Resto de la división por x - a.—Descomposición factorial de 
polinomios: Principio de identidad.

Divisibilidad de polinomios.—^Definiciones: Elementos unita­
rios.—Propieda,des de los elementos unitarios.—^Polinomios aso­
ciados.—^Propiedades.—^Edvisores impropios.—Polinomio irreduci­
ble.—La divisibilidad de polinomios como relación de orden.— 
Ideales del anillo de los polinomios en x: Máximo común divi­
sor de dos polmomios.—Obtención del máximo común divisor 
por el algoritmo de Euclides.—^Descomposición de un polino­
mio en producto- de factores irreducibles.—^Unicidad.—^Mínimo 
común múltiplo de dos polinomios; obtención.

II. Análisis algebraico

Análisis combinatorio.—^Variaciones.—^Formación y número.— 
Variaciones con repetición.—^Permutaciones.—Inversión de una 
permutación.—Permutaciones con repetición.—^Permutaciones cir­
culares.—Combinaciones. — Pormación de las combinaciones. — 
Números combinatorios.—Combinaciones con repetición.—^Porma- 
ción y número.—Productos de binomios.—^Potencia de un bino- 
riiio.—Potencia de un polinomio.—Suma de potencias de números 
naturales.

Algoritmos de iteración.—^Progresiones aritméticas y geomé­
tricas. — Propiedades. — Progresiones hipergeométricas. — Sumas 
alternadas.—^Algoritmo de las sumas.—Algoritmo de las diferen­
cias.—Algoritmo de los cumulantes.—Definición y propiedades.— 
Algoritmo de las fracciones continuas.—^Definiciones.—Desarro­
llo de mi número racional en fracción continua.—Reducidas.— 
Propiedades de las reducidas.

Determinantes.—Matrices cuadradas.—^Determinantes.—^Trans­
formaciones de un determinante. — Adjuntos. — Desarrollo por 
los elementos de una línea.—Descomposición de un determinante 
en suma de varios.—Cálculo de matrices, definici-ines.—^Depen­
dencia lineal de filas y ooilumnas. Características.—Cálculo de 
la caracteristica.—Sistemas de ecuaciones lineales, definiciones, 
teorema fundamental de equivalencia y método de reducción.— 
Regla de Cramer.—Sistema general de ecuaciones lineales.— 
Torema de Rouché-Probnius. — Sistema de ecuaciones linealee 
homogéncEtó.

El número real.—Cortaduras en el campo de los números 
racionales.—Números reales.—^Igualdad y desigualdad. — Repre­
sentación geométrica.—Sucesiones monótonas convergentes, de- 
flnicióp y teorema fundamental.—Determinación de los núme­
ros reales por sucesiones convergentes.—^Postulado de cantor.— 
Adición y sutracción.—Valores absolutos.—Multiplicación y di­
visión.—Raíces en menos de 1/n.—Raíces exactas de los números 
reales.—Cálculo de radicales.—^Racionalización de denominado­
res.—^Potencias de exponente racional.—Cálculo de potencias.— 
Variación de las potencias.—^Límites de sucesiones de números 
reales, definiciones.—Límites infinitos.—Propiedades de los lími­
tes finitos.—^Límites de sucesiones monótonas de números rea­
les.—^Potencias de exponente real.—Variación de las potencias. 
Logaritmos.—Variación del logaritmo.—Cálculo con logaritmos.— 
Operación del paso al limite.—^Límites de la suma, diferencia, 
producto y cóciente.—^Límites de logaritmo y potencia.—Limites 
indeterminadíjs.—Límite de expresiones racionales.—^E1 número 
e.—Límites indeterminados de potencias.

Números aproximados. — Números aproximados, operaciones 
con números aproximados, suma, resta, producto, división, po­
tencia y raíces.—^Problemas dirtoto e inverso.—Operaciones com­
binadas.
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Regla de cóZcuZo—Pundamentos.—Escalas de cuadrados y 
cubos. — Multiplicaciones y divisiones sucesivas. — Potencias v 
raices.—Líneas trigonométricas.

Algoritmos indefinidos.—Series numéricas, definiciones.—Se­
rie geométrica.—Condición necesaria de convergencia.—Propie­
dades asociativa y distributiva.—Series alternadas.—Series hi­
pergeométricas.—Limite del cociente de factoriales.—Constante 
de Euler.—Series de términos positivos, propiedades fundamen­
tales. — Comparación de seríes.—Criterios de convergencia de 
Cauchy, D’Alembert y Raabe.—3eries de términos cualesquiera, 
generalidades.—Teoremas de Riemann y Dirichlet.—Suma y pro­
ducto de series.—Adición de series convergentes.—Multiplicación 
de series

El número complejo.—Definición de número complejo.—Repre­
sentación geométrica.—Módulo y argupiento.—Números iguales, 
conjugados y opuestos.—Adición y sustracción.—Formas binó- 
mica y trigonométrica.—Multiplicación y división—Initerpreta- 
ción geométrica de las operaciones.—Fórmula de Moivre.—Rai­
ces.—Representación gráfica.—Raíz cuadrada en forma binómi- 
ca.—Raíces de los números reales.—^Ecuaciones de segundo gra­
do.—Resolución y discusión.—Suma y próducto de las raíces.— 
Regla de Descartes.—Variación deil trinomio real de segundo 
grado.—Inecuaciones de segundo grado.—Resolución trigonomé­
trica de la ecuación de segundo ferado.—Descomposición facto­
rial de los polinomios.

III. Geometría analítica plana

Diferentes sistemas de coordenadas y cambios de ejes coor­
denados.—Sistemas de coordenadas.—Cambios de ejes.—Rotación 
de los ejes,—Transformación de coordenadas polares en coorde­
nadas cartesianas.

Estudio de la linea recta en cartesianas rectangulares. — 
Ecuación de la línea recta.—Angulo de dos rectas.—^Ecuación de 
la recta que pasa por un punto.—^Idem de la que pasa por dos 
puntos.—Condición para que tres puntos estén en linea recta.— 
Distancia de un punto a una recta.—Haces de rectas.—Bise­
trices del ángulo de dos rectas.

Estudio de la circunferencia. — Ecuación.—Intersección con 
una recta,—Intersección de dos circunferencias.—Potencia de 
un punto respecto a una circunferencia.—Polo y polar.—Eje 
radical de dos circunferencias.

Estudio de las cónicas.—Ecuación general de las cónicas.— 
Resolución y trazado.—Discusión.—Centro, ejes y asintotas.

Reducción de la ecuación general de las cónicas.—^Ecuaciones 
reducidas de la elipse y de la hipérbola.—Caso de la parábala.

Diámetros.—Ejes.—Focos y directrices.—La parábola como 
limite de la elipse o de la hipérbola,—^Definición y ecuaciones 
de los diámetros.—Polo y polai en las cónicas.—Diámetros con­
jugados.—Angulos de dos diámetros conjugados.—^Ejes de las 
cónicas. Definición y obtención.—Focos y directrices.—^Ecuación 
general de la tangente a una cónica.

IV. Funciones de variable real

Concepto de función.—Variables independientes.—Variables 
dependientes o funciones.—^Representación gráfica de las fun­
ciones.

Clasificación de las funciones.—Funciones algebraicas, raclo- 
nalés e irracionales.—^Funciones algebraicas y curvas algebrai­
cas.—^Punciones pares e impares.—^Punciones elementales.—^Pun­
ción inversa.—Función de función.

Limite funcional.—^Definiciones,—Propiedades de los limites. 
Paso al límite.

Funciones continuas.—Definición de continuidad—^Propieda­
des fundamentales de las funciones continuas.—Verdadero valor 
de expresiones indeterminadas.—Concepto de funciones discon­
tinuas.

Infinitésimos.—^Propiedades fundamentales.—Comparación de 
infinitésimos e infinitésimos equivalentes.—Equivalencias trigo­
nométricas de uso frecuente.

Cálculo de límites.—^Límites de la suma y producto de un 
número finito de variables.—Límites del cociente de logaritmos 
y de exponenciales.—Sustitución de variables equivalentes.

Variables infinitas y limites infinitos.—Generalización del con­
cepto de límite.—^Límites indeterminados y exponenciales.

Los infinitos.—Oomparación de infinitos.—^Principio general 
de sustitución.

Concepto de derivada.—Tangente a una curva plana.—Defi­
nición general de derivada.—Propiedades de las derivadas.— 
Derivada del logaritmo natural.—^Existencia de derivada de las 
funciones continuas.

Cálculo de derivadas.—Derivadas de las funciones inversas

y de la función de función.—^Derivadas de las funciones elemen­
tales.—Derivadas de las funciones circulares directas e inversas.

Variación de funciones.—Máximos y mínimos.—Crecimiento 
y decrecimiento de las funciones.—^Máximos y mínimos relati­
vos.—Método de las derivadas sucesivas.—Marcha a seguir para 
el trazado de la curva de una función explícita.

la diferencial y sus aplicaciones.—Diferencial de una función 
derivable.—Significado geométrico.—Regla general de diferen­
ciación.

Teoremas del valor medio y aplicaciones.—Teoremas de Rolle 
y del VEilor medio.—^Teorema fundamental del cálculo integral. 
EiTor de una función.—Interpolación lineal.—Su error.—Cálculo 
aproximado de logaritmos.—Derivación gráfica de funciones.— 
Teorema del valor medio de Cauchy.—Cálculo de límites inde­
terminados.

Derivadas y diferenciales sucesivas.—^EVerivadas sucesivas.— 
Caso de la función entera.—Ordenes de las raíces y de ios infi­
nitésimos.—-Diferenciales sucesivas y derivadas sucesivas.—Efis- 
cusión general de máximos y mínimos.

Fórmulas de Taylor y de Mac-Laurin.—Obtención y aplicació- 
nes a la tangente, concavidad, convexidad y puntos de inflexión 
de curvas.—Aplicación al desarrollo de una función en serie.

V Cálculo integral
Integral indefinida.—^Definición. Teorema y propiedades fun­

damentales.—Punciones primitivas inmediatas.—^Métodos de in­
tegración por sustitución.—Integración por partes.

Integración de funciones racionales.—Descomposición de una 
función racional en fracciones simples.—Casos diversos.—Inte­
gración.

Integración de irracionales cuadráticos y de funciones tras­
cendentes.

Integrales definidas.—^El problema del área y el concepto 
de integral.—^Teorema de la media.—^El área como función pri­
mitiva.—^Paso de la integral indefinida a la definida.

Aplicaciones del cálculo integral.—Areas de figuras planas 
en coordenadas cartesianas.—Rectificación de curvas planas sen­
cillas.—^Volumen de un cuerpo cuando su sección por un plano 
perpendicular al eje OX es una función conocida de x.—Prin­
cipio de Cavalieri.—^Demostración.—Volumen de los cuerpos de 
revolución,—Areas de las superficies de revolución.
Textos recomendados:

«Matemáticas. Curso Preuniversitario». P. Marcos de Lanuza.
«Matemáticas. Curso Preuniversitario». (Tomo L). A. Olronza.
«Análisis algebraico», de J. Rey Pastor.
«Análisis algebraico», de Fz.-Troconiz.
«Cours Elementaire de Mathematiques Superleures». Tomo VI. 

«Geometrie analytique plañe», de J. Quinet (Dunod-Paris).
«Curso de Matemáticas.» Iñiguez. Zaragoza
«Curso de Cálculo Infinitesimal.» J. Rey Pafltor (Buenos 

Aires).
«Teoría de errores.» J. L. Mataix Planas.

MINISTERIO DE COMERCIO
DECRETO 2707/1965, de 11 de septiembre, por el 
que se reorganiza la Secretaria General Técnica 
del Ministerio de Comercio.

Creada la Secretaría General Técnica del Ministerio de 
Comercio por Decreto-ley de veintisiete de julio de mil nove­
cientos cincuenta y uno, como órgano de información y aseso- 
ramiento que permitiera lograr, con criterio de unidad, el ade­
cuado desarrollo de la política económico-comercial propia de 
ia competencia del Departamento, sus funciones se determina­
ron por la Orden de uno de septiembre de mil novecientos cin­
cuenta y uno. Con posterioridad, la Ley de Régimen Jurídico 
de la Administración del Estado, texto refundido aprobado por 
Decreto de veintiséis de julio de mil novecientos cincuenta y 
siete, estableció, en su artículo diecinueve, la misión de las Se­
cretarías Generales Técnicas; el Decreto de dieciocho de octu­
bre de mil novecientos cincuenta y siete, por el que se reorga­
nizó la Subsecretaría de Comercio, asignó a la Dirección General 
de Comercio Interior funciones anteriormente atribuidas a la 
Secretaría General Técnica de Comercio, y la Ley de Proce­
dimiento Administrativo de diecisiete de julio de mil novecien­
tos cincuenta y ocho asignó a las Secretarías Generales Téc-


