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ANUARIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

(Publicado en virtud de lo dispuesto en el
art. 66 del R. D. Ley de 19 de mayo de 1928).







La Universidad de Zaragoza publica por vez primera los ANUA-
RI0S de sus cvalro Fac:llades, cumpliendo, con el mejor espiritu, lo
prevenido por el R. D. de Reforma Universitaria de 19 de mayo
de 1928, En cada uno de estos Anuarios ofrece a sus estudiantes y
Profesores un cvadro de sus ensefianzas, lodavia incompleto, como
es inevitable en el primer afio de iniciacién o ensayo de nuevos pla-
nes; los programas de la Facultad respectiva, y todos aquellos datos
¢ informes de prdctica utilidad para la vida académica, cuyo conoci-
mienfo es mds conveniente para los alumnos y sus familias.

De los resultados de la labor realizada en el Curso completo de
1927-28, ya se publicaron los cuadros estadisticos correspondientes en
la revista UNIVERSIDAD, mim. 3 de 1929.

En fasciculos aparte, al mismo tiempo que estos Anuarios, o tan
pronto come sea dado hacerlo a la Seccién de Publicaciones, apa-
recerdn las Memorias del profesorado correspondientes a los Cursos
monoagrdficos (C. del art. 10 del citado R. D.) organizados al am-
paro de la reforma, para los fines primordiales de investigacién o de
especulacidn cientifica, con posible aplicacién al Doctorado.

Hemos querido poner al servicio de estas publicaciones toda nues-
tra voluntad y la mayor diligencia; hemos querido, sobre todo, per-
severar en el criterio de absoluta sinceridad que, como mds elevada y
digna norma de conducta, proclamaba la Direccién de UNIVERSIDAD
en su primer nimero del ario 1924, para la exhibicién de toda la la-
bor de la Universidad de Zaragoza.

Pero, lo que en aquella fecha reputdbamos como “un pequeiio
exceso de nuestro deber”, se ha convertido hoy en una obligacién le-
gal estricta; y ha de sernos permitido, sélo para nuestro propio esti-
mulo y no por necia vanagloria, que sefialemos aqui este hecho con la
apariencia de una recompensa de nuestros anhelos por el resurgimien-
to de la vida universilaria.

Hemos de terminar, sin embargo, declarando noblemente en nom-
bre de la Seccién exclusivamente, que no nos satisfacen los resultados
del esfuerzo realizado para acopiar, ordenar y publicar estas meras




en las vacaciones veraniegas, u
en nuestro camino por exigencias a nadie imputables, sino a la des-
proporcidn entre el coste de la empresa y los recursos
habrdn de hacer excusables.

Reconocidas y lamentadas por esta Seccién, por lo menos, queda
dmoﬂubykmmdemm.ﬁndmc“
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de la

Seccidn de Publicaciones Universitarias.




NOTICIA HISTORICA
DE LA

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

La Universidad de Zaragoza fué creada por Carlos I de Es-
paia y V de Alemania el afio 1542 en las Cortes de Monzén, a
instancia y siplica de los Sindicos de Zaragoza, confirmando el pri-
vilegio concedido por el monarca espaiiol, los papas Julio III y
Paulo IV, en los afios 1554 y 1555,

Aqui teniamos desde tiempos muy remotos un Estudio de Artes,
en el cual sélo se hacian Bachilleres y que fué ampliado hasta
conceder ¢l Magisterio, por el privilegio del rey D. Juan II y las
Bulas de Sixto IV, dadas los afios 1474 y 1476.

Pero como Carlos I no dié mas que el privilegio, y el Papa
no sefialé renta alguna, la Universidad quedé planteada pero no eje-
cutada, hasta que D. Pedro Cerbuna, Prior de la Seo de Zaragoza,
dié el dinero para ello. D. Pedro Cerbuna y del Negro, més tarde
obispo de Tarazona, fué el verdadero fundador de la Universidad
de Zaragoza,

El hizo de su puiio y letra los primeros Estatutos por que se ri-
gi6; €l costeé de su peculio propio ¢l sueldo de los catedraticos; él
gasté sumas respetables en la construccién del hermoso edificio para
la Universidad, que se asentaba en el amplio terreno que ocupé el
antiguo estudio de Artes, y €, por dltimo, fué hasta su muerte, acae-
cida el afio 1597, el verdadero amparador y valedor de este Estudio
fundado por él con tanto amor a la lierra aragonesa.

El la sostuvo en aquel largo pleito con la Ciudad y Universidad
de Huesca y él supo contrapesar con su amistad con los confesores
del rey, la enemiga del conde de Chinchén, ministro de Felipe II,
que fué el adversario mds formidable que tuvo esta Universidad.
Cerbuna supo y pudo sacarla triunfante de tantas insidias y mal-
querencias y derrotar a tantos enemigos como tuvo en su primera
época este centro de ensefianza,



Desde el 24 de mayo del mentado a0 de 1583, en cusl dis
fué inaugurado solemnemente el primer curso, quedaron planteadas
hsFucnlududeTeoloda.CimlthyAlh.

més los estudios Wﬂh%%

Los primeros maestros, los que a la inauguracién

de la Escuela fueron, porTeologhFr J«énnnoXuum
entonces del Convento de Predicadores, més tarde Cardenal; por
Cénones, los Doctores D. Juan de Ribas y D. mmm:
por Medicina, los Doctores D. Juan Tabar y D. Juan Sanz;
Légica y Filosofia, ¢l Doctor D. JuanSucbyeleDon
Pedro Poz, y por Latinidad, D. Miguel Belenguer, D. Juan Ara-
ciel, D. Miguel Villar y el Maestro Juan Lobera..

Pocos meses después, en agosto, Cerbuna hacia un nuevo nom-
bramiento de catedraticos por el cual la Umﬂidld de
podia ponerse al nivel de las primeras de Espafia: entre ellos figu-
ran maestros tan eminentes como Hernindez de Monreal, Lépez
Galbén y Simén Abril.

Desde esa época, esta Universidad siguié sin desmayos, sin vaci-
laciones, su obra cultural; no le importaron los perros que en su
cmnowbmchdmdayugmemmh-pWMh
vista siempre fija en su Aragén querido, laborando por ypnﬂ.

ElCnlnlogodemh)uiluamumdiE

De esta Universidad salieron profesores para 'a Paris: a

ella acudieron los més distinguidos de otras; y Gaspar LII.
Abril, Palmireno y el helenista Niifiez, en el viejo Estudio de Ar-
tes, sc enlazan a Xavierre, Belenguer, Costa, Escoto y otros mu-
chos en la nueva Universidad.

Ella tuvo hijos tan famosos como Blancas, Apaolaza, los Ar-
gensolas, Andrés de Ustarroz, Sayos, Pignatelli, Latassa, Asso,
Roda, Garcés y Calomarde, y maestros tan eminentes como Seo-
branés, Serén, Verzosa, Costa, Ximénez, Malén de Chaide, Alia-
ga, Xavierre, Scbastidn, Nasarre y otros.

De ella partieron algunos para fundar cétedras en Salamanca,
llegando a adquirir fama europea en el estudio y prictica de Ia
Medicina y Cirugia, acudiendo a esta Escuela, por su renombre en
la ciencia de curar, estudiantes de Francia y otras naciones, en el
siglo xvin.

Tuvo altos protectores como Cerbuna y el Arzobispo Apaclaza,
que doté con largueza sus citedras; hombres eminentes la gober-
naron como Sora, Frailla, Calixto Ramirez, Martell y Pignatelli:
estadistas de primer orden como Roda, ¢l Marqués de Compuesta y
Calomarde, le debieron su educacién. Honraron y recibieron honor
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de sus cétedras supremas dignidades como Xavierre, Aliaga y Na-
sarre; reyes y principes asistieron a sus actos mas solemnes y se
enaltecieron recibiendo las propinas de sus grados.

En el siglo xvii, alcanza el grado méximo de su prosperidad,
cuando casi todas las Universidades espaiiolas comienzan a decaer,
y contribuye, en gran manera, al desarrollo intelectual de Aragén;
hombres salidos de sus aulas emprenden esta noble tarea.

En la época en que la Academia del Buen gusto daba que dis-
cutir a las Universidades de Salamanca y de Alcald, se fundaba la
Real Academia Aragonesa y la de San Luis; el Conde de Fuen-
tes, Pignatelli y Goicoechea, con otros nobles, eclesidsticos, cate-
dréticos, artistas y comerciantes se aunaron para restaurar la mora-
lidad por medio del Trabajo, la Industria, la Economia. Camén
comenzaba su Historia de la Universidad con la publicacién de
las Memerias literarias de ella, y Latassa levantaba el gran monu-
mento a la cultura aragonesa con su notable Biblioteca de Escrito-
res Aragoneses.

Y, por dltimo, los estudios econémicos que se venian iniciando
desde mediados del siglo mencionado, por Asso, Anzano y otros,
llegan a su mayor apogeo; y el mismo Calomarde, estudiante de esta
Universidad, y nada sobrado de recursos, que habia de ser andando
¢l tiempo Ministro y reformador de estudios, obtenia el premio de un
tratado de Economia de Aragén, cuya paternidad se le disputé mas
adelante.

Hoy ha continuado sus nobles tradiciones y sigue, en vanguar-

laborando activamente por el engrandecimiento cultural de Es-
pnm.cnurmal.ydeAncénenpamcuhr







GOBIERNO Y ADMINISTRACION
DEL

DISTRITO UNIVERSITARIO

PERSONAL DIRECTIVO DE LA ADMINISTRACION
GENERAL DE LA UNIVERSIDAD
Y DE SU TERRITORIO

RecTor, JerFe suPERIOR DEL DisTRITO UNIVERSITARIO (Art, 260
dehl:yd:lnﬁmccséopﬂ:hu)—llmo Sr. D. Antonio de Gre-

Ley) —
SecreTARIO GENERAL (Art. 266 de la misma Ley).—Sr. D. Car-
los Sénchez Peguero.

CONSE]JO DE PATRONATO
DEL DISTRITO UNIVERSITARIO DE ZARAGOZA

(Articulo 5.2 del R. D. de 25 de agosto de 1926)

Presimente: Ilmo. Sr. Rector, D. Antonio de Gregorio Roca-
solano.

Vocaras: Tl Sex ‘Viotsreblor: ..t sovaild. alb hedimedo alale
Sr. Decano de la Facultad de Filosofia y Letras, D. Domin-
go Miral Lépez. — Sr. Decano de la Facultad de Derecho, don
Francisco Javier Comin Moya.—Sr. Decano de la Facultad de Me-
dicina, D. Ricardo Lozano Monzén.—Sr. Decano de la Facultad
de Ciencias, D. Gonzalo Calamita Alvarez.—Sr. Director ejercien-
te del Instituto Nacional de Segunda Enseiianza, D. Adoracién
Ruiz-Tapiador—Excmo. Sr. Arzobispo de Zaragoza, D. Rigo-
berto Doménech.—Ilmo. Sr. Obispo de Tarazona.—Ilmo. Sr. Obis-



po de Huesca.—Ilmo. Sr. Obispo de Barbastro.—Ilmo. Sr. Obispo
de Jaca.—Ilmo. Sr. ObupodeTemd.—!ho‘Ssr;Gi_qnchon-

godeOm—&PmldanhdahE!m& ;
za.—Sr. Pm&hmwmm
dcntedelnExcuDlpuuuén* ol 5
Excma. Diputacién de Logroiio.—Sr. Presidente de la Exema. Di-
putacién de Soria.—Sr. Presidente de la Excma. Diputacién de Pam-
plona.—Sr. Alcalde Presidente del Excmo. Ay o de Za-
ragoza.—Ilmo, Sr. Presidente de la Audiencia Territorial de Zara-
goza—Sr. Dr. D. Bartolomé Mlﬁoau. Zaragoza, Coso, 5.—Sefior
Dr. D. Amado Millaruelo, plaza de Alfonso I, nim. 3, Huesca.—
Sr. Dr. D. José Teresa Bedera, Hospital Provincial de Teruel.—
Sr. Dr. D. Angel Suils Otto, calle :
Sr. Dr. D. Mariano liiguez, calle de
Sr. Dr. D. Evaniste M. Gimeno, calle
Sr. Decano del Ilustre Colegio de Abogados de Zaragoza.—Seiior
Presidente de la Academia de Medicina de Zaragoza.—Sr. Presi-
dente de la Academia de Ciencias de Zaragoza.—Sr. Presidente de
la Academia de Nobles y Bellas Artes de San Luis.—Sefiores
Alumnos representantes de los Estudiantes de las cuatro Facultades.

SecReTARIO: Sr. Secretario general de la Universidad de Zara-
goza, D. Carlos Sénchez Peguero.

CONSEJO UNIVERSITARIO DEL DISTRITO
(Articulos 268 y 269 de la Ley de Instruccién Piblica)

PReSDENTE: Ilmo. Sr. Rector, D. Antonio de Gregonio Roca-
solano,

Vocares: Sr. D. Gonzalo Calamita Alvarez, Decano de la Fa-
cultad de Ciencias,—Sr, D. Francisco Javier Comin y Moya, Decano
de la Facultad de Derecho.—Sr. D. DommcoMmlLApu.Dccmo
de la Facultad de Filosofia y Letras~—Sr. D.
Monzén, Decano de la Facultad de Medicina.
Ruiz-Tapiador, Director ejerciente del Instituto N
gunda Ensefianza.—Sr. D. Pedro Moyano y Moymo.
la Escuela Superior de Veterinaria.—Sr. D. Gonzalo Gonzélez
lazar, Director de la Escuela Profesional de Comercio.—Sr. D.
moteo Rafael Pamplona Escudero, Director de la Escuela de
y Oficios Artisticos.—Sr. D. Ricardo Mancho Alastuey, Director
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la Escuela Normal de Maestros—Sra. D.* Guadalupe de Llano
Armengol, Directora de la Escuela Normal de Maestras.

Secrerario: D. Carlos Sinchez Peguero, Secretario G:nenl de
la Universidad y Administrador del Patronato, ~ *

CLAUSTRO EXTRAORDINARIO

Articulo 276 de la Ley de Instruccién Piblica y Capitulo 8.2 del
Titulo I del Reglamento de Universidades de 22 de mayo
de 1859).

EL CLAUSTRO EXTRAORDINARIO LO COMPONEN TODOS LOS SENORES QUE
INTECRAN EL ORDINARIO MAS LOS QUE A CONTINUACION SE SENALAN

PROFESORES AUXILIARES NUMERARIOS

Dr. D. Felipe Séenz de Cenzano Ferndndez Medicing
Dr. D. Luis Gonzaga Urzola Gil Medicina
Dr. D, Adoracién Ruiz-Tapiador y Pérez- Agua Ciencias
Dr. D. Joaquin Aznar Molina Medicina
Dr. D. Andrés A. Heméndez Irbarren Medicina
Dr. D. Miguel Allué Salvador Derecho
Dr. D. Teodoro M. Fernindez Casas Medicina
Dr. D. Francisco Oliver Rubio M edicina
Dr. D. Mariano Alvira Lasierra Medicina
Dr. D. Ricardo Homo Alcorta Medicina

PROFESORES AUXILIARES TEMPORALES

Dr. D. Fermin Romeo y Gonzilez de Santa Cruz Ciencias
Dr. D. Ladislao Séenz de Cenzano y Castején Medicina

DOCTORES INCORPORADOS

Dr. D. Mariano Berdejo Carrera Medicina
Dr. D. Bartolomé J. Maiiosas Gilvez Derecho
Dr. D. Ricardo Monterde Vicén Derecho
Dr. D. Agustin Ibafiez Yanguas Medicina
Dr. D. Timoteo P. R. Pamplona Escudero Derecho
Dr. D. Eugenio M. Baselga Ramirez Filosofia y Letras
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rdo J. Mendiri Tabuenca
anuel Mora Gaudé

turnino Mozota Vicente

. Victor Marin Corralé

. Juan Fabiani y Diaz de Cabria
Dr. D. Gerardo Gonzilez del Castillo
Dr. D. Ramén Sancho Brased

Dr. D. Estecban Azpeitia Moros

Dr. D. Gregorio Garcia-Ansta Rivera
Simén Arce Rodriguez

. Pascual Sierra Ruiz
Celedonio J. Pueyo Luesma
Moisés Martin Claveria

Angel Marin Corralé

. Santiago Femnindez Benedi
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. Antonio Val Carreres

Dr. D. Eugenio Gimeno Gimeno

Dr. D. Mariano lhiguez Ortiz

Dr. D. Juan A. Galla Tobar
D. Alejandro Palomar de la Torre
D. Manuel Roncalés Moneo

Dr. D. José Teresa de Bordera

Dr. D. Joaquin Fuentes Pascual

Dr. D. Emilio Laguna Azorin

. Andrés de Bargas-Machuca Muiioz
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Manuel Latorre y Lépez Ferndndez H.
Tomés Cerrada Forés

Amadeo Millaruelo Durango

Manuel Ballo Estua

Vicente Garcia Navarro

Ramén Castro-Viejo Novajas

Pedro Gémez Lafuente

Atanasio J. Almarza Pipaon

Francisco Séenz de Tejada Olézaga
Angel Suil Otto

Victor Fairén Galin

Angel Faci Abad

Luis Maria Rubio Esteban

Francisco J. Pascual de Quinto Martinez
Alfredo Adin Dolz

Octavio Zapater Canceller

Manuel Matutano Gauden

. Benigno Baratech Montes

Esteban J. Fuertes Machin
Cinlo B. Lerga Luna

" Derecho
Medicina
Medicina

Filosofia y Letras
- Medicina
Medicina
Medicina
Ciencias
Ciencias
Medicina
Medicina
Medicina
Medicina
Ciencias
Derecho
Ciencias
Ciencias
Farmacia
Medicina
Farmacia
Medicina
Ciencias
Derecho
Medicina
Medicina
Ciencias
Medicina
Medicina
Ciencias
Medicina
Derecho
Medicina
Medicina
Medicinia
Ciencias
Derecho
Medicina
Ciencias
Derecho
Ciencias
Medicina
Medicina
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DIRECTORES DE INSTITUTOS Y ESCUELAS ESPECIALES

Sr. Director del Instituto Nacionel de Segunda Enseianza de Za-
ragoza.
Sr. Director del Instituto Nacional de Segunda Enselanza de

Huesca.

Sr. Director del Instituto Nacional de Segunda Emseianza de Lo-
grofo,
Sr. Director del Instituto Nacional de Segunda Ensefianza de Pam-

plona.
St. Director del Instituto Nacional de Segunda Ensefianza de Soria.
Sr. Director del Instituto Nacional de Segunda Enseiianza de Teruel.
Sr. Delegado Regio del Instituto de Calatayud.
Sr. Comisario Regio del Instituto de Calahorra.
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. Director de vela de Veterinaria de Zaragoza.

la Esc
Director de la Escuela Profesional de Comercio de Zaragoza.
Escuela de Artes y Oficios Artisticos de Zaragoza.

la
. Director de la Escuela de Artes y Oficios Artisticos de Logroio.
a

Escuela de Artes y Oficios Artisticos de Soria. -

Director de la Escuela Normal de Maestros de Zaragoza.
Director de la Escuela Normal de Maestros de Huesca.
Director de la Escuela Normal de Maestros de Logroiio.
Director de la Escuela Normal de Maestros de Pamplona.
Director de la Escuela Normal de Maestros de Soria.
Director de la Escuela Normal de Maestros de Teruel.
Directora de la Escuela Normal de Maestras de Zaragoza.
Directora de la Escuela Normal de Maestras de Huesca.
Directora de la Escuela Normal de Maestras de Logroiio.
Directora de la Escuela Normal de Maestras de Pamplona.
Directora de la Escuela Normal de Maestras de Soria.
Directora de la Escuela Normal de Maestras de Teruel.







"GOBIERNO Y ADMINISTRACION
DE LA UNIVERSIDAD

JUNTA DE GOBIERNO

(Articulo 6° del R. D. de 25 de agosto de 1926 y disposiciones
complementarias)

PRresmeNTE: Ilmo. Sr. Rector, D. Antonio de Gregorio Roca-
solano. -4

Vocares: Sr. Decano de la Facultad de Ciencias, D. Gonzalo
Calamita.—Sr. Decano de la Facultad de Derecho, D. Francisco
Javier Comin y Moya.—Sr. Decano de la Facultad de Filosofia y
Letras, D. Domingo Miral Lépez.—Sr. Decano de la Facultad de
Medicina, D. Ricardo Lozano Monzén.—Sr. Secretario de la Fa-
cultad de Derecho, D. Luis del Valle Pascual.—Sr. Secretario de
la Facultad de Filosofia y Letras, D. Alvaro de San Pio Ansén.—
Sr. Secretario de la Facultad de Medicina, D, Luis Recasens Se-
rrano.—9r. Secretario de la Facultad de Ciencias, D. Fermin Romeo
y Gonzilez de Santa Cruz.—Sr. Catedrético més moderno, D. Pe-
dro Ramén Vinés, de la Facultad de Medicina.—Sr. Vocal del
Consejo de Patronato universitario, D. José Pellicer y Guiu, dele-
gado del Excmo. Sr. Arzobispo de Zaragoza.—Sr. Secretario gene-
ral de la Universidad, Administrador del Patronato, D. Carlos San-
chez Peguero.

CLAUSTRO ORDINARIO

(Articulo 276 de la Ley de Instruccién Piblica)
(Capitulo 8° del Titulo I del Reglamento de Universidades de 22
de mayo de 1839).

PResmeNTE: Ilmo. Sr. Rector, D. Antonio de Gregorio Roca-
solano. E¥:



CATEDRATICOS HONORARIOS

Vocw.D:DPmBomhoth Medicina
Dr. D. Esteban Melén e lbarra - Filosofia y Letras
Dr. D. Pedro Ramén y Cajal : Medicina
Dr. D. Manuel Serrano y Sanz ! Filosofia y Letras

CATEDRATICOS NUMERARIOS

D:. D. Ricardo Royo Villanova Medicina
Dr. D. Paulino Savirén Caravantes Ciencias
Dr. D. Gabriel Galin Ruiz m
Dr. D. Gonzalo Calamita Alvarez '

Dr. D. Francisco Javier Comin Moya Derecho
Dr. D. Antonio de Lafiguera Lezcano Dereche
Dr. D. Graciano Silvin Gonzilez Ciencias
Dr. D. José Rius y Casas Ciencias
Dr. D. Ladislao R. Lozano Monzén Medicine
Dr. D. Juan Bastero Lerga Medicina
Dr. D. Domingo Miral Lépez Filosofia y Letras
Dr. D. Octavio Garcia Burriel ~ Medicina
Dr. D. Pedro Ferrando Mas Ciencias
Dr. D. Juan Moneva Puyol ‘Derecho
Dr. D. José Salarrullana de Dios Filosofia y Letras
Dr. D. Gil Gil y Gil Derecho
Dr. D. Andrés Giménez Soler Fllosofia y Letras
Dr. D. Inocencio Jiménez Vicente Derecho
Dr. D. Joaquin Gascén y Marin Medicina
Dr. D. Manuel de Lasala y Llanas Derecho
Dr. D. Juan S. Minguijén Adridn Derecho
Dr. D. Francisco Aranda Millén Ciencias
Dr. D. Luis del Valle Pascual Derecho
Dr. D. Alvaro de San Pio Ansén Filosofia y Leteras
Dr. D. Gregorio de Pereda Ugarte Dereche
Dr. D. José Pou de Foxi Dereche
Dr. D. Pedro de Pineda Gutiérrez Ciencias
Dr. D. Juan Bautista Amat y Castellar Ciencias
Dr. D. Miguel Sancho Izquierdo Derecho
Dr. D. Juan Cabrera Felipe Ciencias
Dr. D. Angel Abés Ferrer Medicina
Dr. D. Juan Marco Montén Ciencias



Dr. D. Joaquin J. Baré Comas Filosofia y Letras
Dr. D. Pascual Galindo Romeo Filosofia y Letras
Dr. D. José Maria Iiiiguez Almech -~ Ciencias
Dr. D. Santiago Pi Suiier Medicina
Dr. D. Gumersindo Sénchez Guisande Medicina
Dr. D. Gabriel Franco y Lépez Derecho
Dr. D. José Estella y Bermidez de Castro Medicina
Dr. D. Felipe Jiménez Asia Medicina
Dr. D. Luis Recasens Serrano Medicina
Dr. D. Martin Luis Sancho Seral Derecho
Dr. D. Antonio Lorente Sanz Derecho
Dr.D. Pedre Ramén Vinds Medicina

SecreTArio: D. Carlos Sénchez Peguero.

SECCION DE PUBLICACIONES UNIVERSITARIAS

SECRETARIA GENERAL
Y ADMINISTRACION DEL PATRONATO

Secretario General Administrador del Patronato: D. Carlos Sén-
chez Peguero,

Oficial Mayor de Secretaria: D. Emilio Sanz Rongquillo.

Auxiliar: D. Ignacio Minguijén Gémez.

Necociapo pE Asuntos GeNeraLes: Dofia Clara Indarte y
Lahoz, Dofia Aurora Gareta Pérez y Dofia Angeles Torres Ca-
lamita.

Necociapo pe PersoNAL: D. Pascual Minguijén Adridn.

Necociapo pe InFormaciones: D. Manuel Arcas Corella.
NEGOCIADO DE CONTABILIDAD Y CaAjA: D. Miguel Ardid La

Pefa.
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GOBIERNO Y ADMINISTRACION
DE LAS FACULTADES

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

Sr. Decano, D. Domingo Miral Lépez.
Sr. Secretario, D. Alvaro de San Pio Ansén.

VOCALES DE LA JUNTA DE PROFESORES
Catedréticos Numerarios

D. José Salarrullana de Dios.
D. Andrés Giménez Soler.
D. Joaquin J. Baré y Comas.
D. Pascual Galindo Romeo.

PROFESORES AUXILIARES TEMPORALES

Jestis Comin y Sagiiés.

Jestis Pabén y Suérez de Urbina.
Luis Boya Saura.

Rafael Sénchez Ventura.

vooo

NEGOCIADO

Oficial: D. Manuel Arcas Corella.
L

FACULTAD DE DERECHO

Sr. Decano, D. Francisco Javier Comin Moya.
Sr. Secretario, D. Luis del Valle Pascual,
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. Miguel Allué Salvador.

PROFESORES AUXILIARES TEMPORALES

Sr. D. Carlos Sinchez Peguero.

Sr. D. José¢ Guallart y Lépez de Goicoechea.
Sr. D. Enrique Luiio Pefia.

Sr. D. Manuel Marin Pefia.

NEGOCIADO

Oficial: Dofia Encarnacién Mateos Abizanda.
Auxiliar: Dofia Dolores Séenz de Cenzano.

LR
FACULTAD DE MEDICINA

Sr. Decano, D. Ricardo Lozano Monzén.
Sr. Secretario, D. Luis Recasens Serrano.

VOCALES DE LA JUNTA DE PROFESORES
Catedrdticos Numerarios

Sr. D. Ricardo Royo Villanova.
Sr. D. Juan Bastero Lerga.



PrprPreere

peeeerey

=11~

oo
<

Victor Fairén Galén.

. Alejandro Palomar de la Torre.
Martinez.

Francisco Lana
mwmmw

. Francisco Lana Martinez.

" Ladislao Séenz de Cenzano y Castején.
osé Conde Andreu.

. Méximo Muniesa Belenguer.

 Mariano Augusto Muniesa Belenguer.
. Jos¢ M. Vizcaino Fibregues.

Fermin Rabal Garcia.

Fernando Alonso Lej.

ooODUPOUD
e

NEGOCIADO

Oficial: D. Prudencio Plana Pemna.
Oficial: D. Arturo Garcia Lete.

* % %
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Decano, D. Gonzalo Calamita Alvnu.x Wi
Seuemio.D.FuuhRmyGaﬁhdeSimCm.
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Sr. D. Adoracién Ruiz-Tapiador y Pérez-Agua.

PROFESORES AUXILIARES TEMPORALES
Sr. D. Juan Bastero Beguinstain.
Sr. D.chiscoCebﬁinyFunindadeVillq&
Sr. D. Santiago Amado Lériga.
Sr. D. Gonzalo Gonzilez Salazar Gallart,
Sr. D. Juan Martin Seuras.
Sra. D.* Jenara V. Amal Yarza.
Sr. D. José Dominguez Quilez.
Sr. D. Pedro Bernal Nieves.
Sr. D. José Maria Royo Villanova Morales.
Sr. D. Antonio Abellin Serrano.

NEGOCIADO
Oficial: Sr. D. Victor Rivas Remén.



INSTITUCIONES UNIVERSITARIAS
DE CARACTER GENERAL

INSTITUTO DE IDIOMAS

Con la gran libertad de iniciativa que concedié a la Universi-
d;dclté.:menwlonéwcodecnudoenlﬂs pudo llevarse a cabo

El reconocimiento de la importancia cada vez mayor que reviste
el estudio de las lenguas como instrumento de cultura, aparte su
valor como medio de comunicacién, animaba ¢l deseo de establecer
en la Universidad las ensefianzas de idiomas, clisicos y modernos,
que ofreciesen a los alumnos de las distintas Facultades la ocasién
de adquirir conocimientos de tanta utilidad.

La escuela de idiomas nacié naturalmente como una expansién
de la Facultad de Letras, en la que durante varios afios venian dando
algunos Profesores clases de idiomas enteramente gratuitas. Pero la
aspiracién era convertir esa Escuela en un organismo universitario,
de una gran generalidad, donde la ensefanza se extendiese a las di-
veuua:l:cnnu correspondientes a los diversos estudios de las Fa-
cul

En los comienzos del curso 1921-22, el Claustro universitario, en
sesién de 24 de octubre, acordé el establecimiento de la Escuela de
idiomas, y, con arreglo a las bases que sirvieron para su reglamen-
tacién, se dispuso la ensefianza de! francés, inglés y alemdn.

ida la autonomia, la Universidad afirmé su decisién de
seguir manteniendo los estudios de idiomas, y durante los cursos
sucesivos conlinuaron las ensefianzas de alemén, inglés y francés.

Mis tarde, el R. D. de 18 de febrero de 1927, crea ya oficial-
mente los Institutos universitarios de idiomas con la reglamentacién
complementaria que da la R. O. de 16 de enero de 1929,

Y actualmente funciona con toda normalidad, dando cursos de
francés, inglés y alemén en la Seccién de idiomas modernos, y de
griego y latin en la de Lenguas clésicas.



COLEGIOS MAYORES

En esto, como en lo relativo a la ensefianza de idiomas, como en
tantas otras cosas, nuestra Universidad fué precursora afortunada
Sus dos proyectos, Residencia de Estudiantes en Zaragoza y Resi-
dencia para cursos de verano en Jaca, fueron un anticipo recibido
con especial cuidado por los promotores de la nueva reforma uni-
versitaria.

COLEGIO MAYOR DEL FUNDADOR
(Residencia de Estudiantes)

26 de febrero de 1925,

De entonces acé la obra se ha completado y perfeccionado y hoy
nuestra Universidad puede ofrecer a sus estudiantes un hogar pe-
dagégico que nada deja que desear,

Desde su fundacién quedé encomendado el gobiemo de la
Residencia a una Junta de Patronato formada por Profesores de
lucumo}'ncnluduque.condDMor.unhnlmax‘ohdo
lo referente a su organizacion y funcionamiento.

El Real Decreto de 28 de abril de 1927 creando los Colegios
Mayores universitarios, determiné ligeras modificaciones en el ré-
gimen de la Residencia, modificaciones que sélo afectaron a detalles
de poca monta, ya que la orientacién, dada la institucién de sus co-
mienzos, respondia a los criterios cientificos mis acreditados en la
moderna Pedagogia.

Consecuencia de esas reformas legislativas fué la adopcién del
nuevo nombre: “Colegio Mayor del Fundador. (Residencia de Es-
tudiantes”, como homenaje perennc de nuestra Universidad a su fun-
dador el obispo Don Pedro Cerbuna. Con el nuevo régimen des-
aparecié también la Junta de Patronato, pasando sus funciones a la
JunudeGobmno,queumhdtmuonmdcbdshp—
tién universitaria.

El emplazamiento del Colegio Mayor es magnifico, situado en el
Paseo de Ruiseiiores, junto al Jardin Botinico de la Universidad,
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mqﬂh&&nmo&ndi’m&m;h
vega de Zaragoza, con féciles comunicaciones hacia el centro de la
ciudad, del que sélo esté alejado lo suficiente para poder dispone
de abundantes espacios libres dedicados a jardines, deportes, etc.
En el Colegio Muyor tienen alojamiento treinta y siete estudiantes
qnexecibenuntrmmubywbuloocubmenwdom

Luhhaumamfmbduhmunde la higiene
moderna: amplitud, ventilacién, calefaccién central, agua corriente
caliente y frfa, ete.

Para ¢l cumplimiento de la funcién pedagégica se dispone de
una biblioteca selecta que crece de aifio en afio; hay un salén de
conferencias, por el que deshlan profesores y publicistas de signi-
ficacién, y aparte de esto, se organizan, con caricter de permanencia,
clases de repaso, de idiomas, etc.

Los detalies complementanios: reglamento interior, tarifas, eteé
tera, se facilitan en la Oficina de Informacién de la Secretaria gene-
ra de la Universidad y en la Administracién del Colegio Mayor,
Ruiseiiores, nim, 23.

-

COLEGIO MAYOR DE JACA

La empresa més dificultosa para consolidar los Cursos de Verano
en Jaca era la construccién de una Residencia que ofreciese a los
extranjeros y a los nacionales las comodidades, hoy imprescindibles,
para estar a gusto en cualquier parte.

Llanpta‘nhllendoncaboripodayfelmmte,memedll
generoso esfuerzo de la ciudad de Jaca, la Diputacién de Huesca y
la Banca de Zaragoza, secundando la iniciativa de esta Univiersidad.
En los Cursos del verano de 1929, los alumnos han podido ser
decorosamente alojados en el nuevo Colegio Mayor de Jaca.

En un cuerpo de dos plantas estén instalados los servicios ge-
nerales: cocina, comedor, almacenes, habitaciones para la dependen-
cin, salén de actos, hall, clases, etc. En otro pabellén en comunica-
cién con el anterior, los dormitorios. Hay abundantes cuartos de
bafio, agua corriente en todas las habitaciones, etc.

La Residencia forma una manzana aislada por cuatro calles y
rodeada de terrenos para jardin y campos de deportes; en su recinto
hay también una piscina de natacién y vestuario con duchas.

Su situacién a las puertas de la ciudad, pero en pleno campo, es
espléndida y sus perspectivas incomparables. Los residentes pueden
vivir alli sin necesidad de salir para nada de su recinto. La Resi-



jante vida interior imprimiera a sus respectivas fisonomias;
mientras eso llega, ofncemoolnnnutnnmduanmmﬂldu
l:erman.u,e.nnqmmclhpuedmwmpmmhym
aspiraciones”.

“Nuestro ideal mis remoto seria que cada Universidad tuviera
su Revista que fuese como el indice que acusara la pujanza de su
vida fecunda y luminosa; pero entre tanto, ardientemen-
te que la colaboracién de las Universidades espafiolas sea tan copiosa,
qncedlp.eylusldeupnmethmoduuquenmwdm
aportar...

Revisu UNIVERSIDAD conté, desde el primer momento, con la co-
laboracién material y el apoyo moral de todas las Universidades
espaiiolas; ha sido recibida con gran complacencia y simpatia en las
Universidades hispano-americanas; y ha merecido los elogios caluro-
sos de los Centros universitarios y culturales del mundo entero.

En 15 de julio de 1926, fué otorgado a Revista UNIVERSIDAD
el Premio “Villarroya™ a la mejor obra cientifica bienal de autores
de la Corona de Aragén.

Revista UNIVERSIDAD, al publicar, en sus Secciones de Pedago-
gia, Filosofia y Letras, Derecho, Medicina y Ciencias, los trabajos
e investigaciones del Profesorado—editindolos por separado—, ha
aportado y sigue enriqueciendo a la Biblxognfia cientifica espafiola
con una seric de Monografias de positivo valor doctrinal,

Los libros recibidos para su recensién y critica en la Seccién de
Bibliografia, y ¢l gran nlimero de Revistas obtenidas en intercambio,
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son distribuidos entre las Bibliotecas de las cuatro Facultades. La
oble aspiracién de nuestro programa ha tenido plena realizacién en
virtud del R. D. Ley de 19 de mayo de 1928, cuyo articulo 65
dispone que cada Universidad deberd publicar periédicamente, segiin
sus recursos y al menos cada dos meses, un Boletin en que se in-
serten trabajos doctrinales, proyectos de las tareas docentes de sus
Facultades, resultados de sus cursos, datos estadisticos, noticias de la
vida universitaria y anuncios de interés,

De conformidad con la citada disposicién legal, revista UNIVER-
SIDAD aparece, desde ¢l mes de octubre de 1928, en fasciculos bi-
mestrales de doscientas péginas.
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DISPOSICIONES QUE INTERESAN .
A LOS ESCOLARES

UNIVERSIDAD LITERARIA DE ZARAGOZA

CALENDARIO ESCOLAR PARA EL CURsO DE 1929-30
Dias de vacacién

Ocrusre.—Los domingos 6, 13, 20 y 27 y los dias 12, 14, 15
y 16, fiestas del Pilar, y el 24, cumpleafios de S. M.l:Ranl
Noviemsre.—Los dias 3, 10, 17 y 24; ylos dias 1 y 2, fi

de Todos los Santos y Dia de Difuntos, mpecunmmu

Dictemsre.—Los domingos 1, 8, 15, 22 y 29 y los dias 19, 20,
21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30 y 31, vacaciones de Navidad.

Exero.—Los domingos 5, 12, 19 y 26; los dias 1, 2, 3, 4 ¥ 6,
por vacaciones de Navidad; el 23, Santo de S. M. el Rey; y el 29,
San Valero, Patrén de Zaragoza.

Fumo.—lmdoningu2.9. 16 y 23.

Marzo.—Los domingos 2, 9, 16, 23 y 30; los dias 3 y 4, lunes y
mrtuchmlnl.dim&eobdeCeniu;el?.ﬁuhde&nlo
Tomis; y el 19, San José.

AsriL.—Los domingos 6, 13, 20 y 27; y los dias 17, 18, 19,
Jueva.mmuytﬁ.dode&:uu&nu.

Mavo.—Los dominigos 4, 11, |8 25; el 10, Santo del Prin-
cipe de Asturias; el 17, cumpleafios de S. M. el Rey, y el 29, la
Ascensién.

%

El Patronato universitario de Zaragoza no ha organizado ain
un verdadero sistema de Becas propias, porque hasta la fecha lle-
nan sus necesidades las que el Estado confiere con arreglo a los
RR. DD. de 2| de enero y de 10 de noviembre de 1921, Reales
érdenes de 30 de septiembre de 1922, 14 de marzo y 9 de agosto
de 1923, y las que nuestra Diputacién otorga a propuesta de las Fa-
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cultades, ademas de otra que es otorgada por la Fundacién Sala
Bonaii, que frecuentemente recac en alumnos universitarios,

Por otra parte, en el Colegio Mayor del Fundador existe cier-
mnm&phmmmn&nhcﬂuqmnmdqm
lares distinguidos que alegan escasez de recursos; y otro
m&pequenodephmconplmmmmhou-
ceptuarse como verdaderas Becas.

PRESTAMOS DE HONOR

Constituyen otro medio de favorecer a los alumnos capacitados
para el estudio que no tienen recursos para costearse por completo
las necesidades de la carrera.

Todos los aiios, nuestros presupuestos consignan cierta cantidad
que la Junta de Gobierno adjudica conforme a lo dispuesto en el
R. D. de 5 de marzo de 1928.

Los alumnos reciben el préstamo, obligindose por su honor a
reinimznrnllUnivenidadlo'ndiﬂondphuth
ac a.

PENSIONES EN EL EXTRANJERO

YabaceaﬁooquthninniMdeZnuonduiuhahm
cantidad de sus subvenciones para enviar al extranjcro a alumnos
bnllnnles bien preparados para ampliar sus estudios dl.do&m

veces constituye hoy una obligacién legal impuesta por la nueva
organizacién. En el presupuesto de todos los afios se comuu una
cantidad que generalmente cubre las necesidades de dos pensio-
nados durante tres meses, y que se adjudica seglin reglas y se
anuncian oportunamente, alternando las Facultades en su disfrute y
provisién.

PATRONATO ESCOLAR

La preocupacién constante de nuestra Universidad por los
servicios de Patronato escolar es ya antigua. En las Memorias de
muchos cursos anteriores pueden verse las tentativas y los resultados,
siempre més intensas e interesantes las primeras que los segundos por
falta de esa compenetracién tan deseada entre los intereses de fuera
de la casa y los de dentro.

Actualmente. reiteradas nuestras obligaciones de Patronato e in-



formacién escolar por las nuevas disposiciones, la Universidad cuenta
con un Negociado de informaciones y con un servicio de orienta-
cién profesional gratuitos, a disposicién de los alumnos y de sus
padres, que una vez més se recuerda piblicamente por las presentes
lineas,

MATRICULA EN LA UNIVERSIDAD
Plazos de matricula

Los alumnos oficiales han de matricularse en el perfodo ordi-
nario, durante ¢l mes de septiembre, o en el extraordinadio, durante !
mes de octubre. En este @ltimo hay que abonar derechos dobles.

Los alumnos no oficiales verifican la matricula en periodo ordi-
nario, durante el mes de abril, y en extraordinario, en el mes de
agosto.

Derechos de matricula

Los derechos de matricula por cada asignatura para los alumnos
oficiales son: 11,25 pesetas en papel de pagos al Estado, 26,25 pe-
sctas en metilico y un timbre mévil de 0'15 pesetas.

Ademis abonan en concepto de pricticas, en las asignaturas que
las tengan, 25 pesetas en la Facultad de Medicina, 10 peseas en la
de Derecho, 25 pesetas en la de Ciencias (secciones de Fisicas y
Quimicas) y 15 pesetas en la seccién de Exactas, v 10 pesetas en
la de Filosofia y Letras.

Para los no oficiales, los derechos son: 11'25 pesetas en papel de
pagos al Estado; 28'75 pesetas en metélico y un timbre mévil de
0'15 pesetas.

Los derechos de précticas no son obligatorios para los alumnos
no oficiales, pero los que deseen asistir a ellas durante el curso,
tienen que abonarlas en la misma cuantfa que los alumnos oficiales.

TRASLADOS A OTRA UNIVERSIDAD

Pueden ser de expediente académico, para lo que es preciso
que ¢l alumno no se halle pendiente de examen en ninguna asignatura,
y entonces se abona dos pélizas de 2'40 pesetas, una de 1'20 pese-
tas, un timbre mévil de 0,15 y 10 pesetas en metélico.

Cuando el traslado es de expediente académico y de matricula,
es decir, que falte al alumno examinarse en alguna asignatura,
ademis de los derechos sefialados para el traslado de expediente, tiene




ol caimbiolds; sestduncie U Ie SRRAUN deonetoidlndar s
matricula, Los traslados de matricula durante el curso no podrén rea-
lizarse después del 1.2 de marzo. il
MATRICULAS GRATUITAS

Se conceden matriculas gratuitas, incluso las précticas, a los
alumnos que lo merezcan por su buen y lo justi-
fiquen por su situacién econémica. Se considera que carecen de re-
cursos necesarios los que disfruten ido inferior a 3.000 pe-
setas anuales, o los hijos de familia cuyos padres disfruten haber no

5.000 pesetas si exceden & et cifra.

GRADO DE LICENCIADO

Aungue el alumno se acoja al R. D. de 10 de marzo de 1917
hay que abonar: 37,50 pesetas en papel de pagos al Estado;
setas en metdlico, una péliza de 1'20 pesetas y un timbre mévil
0'15 pesetas.

-

a3

EXPEDICISN DE TiTULOS
Los titulos de Licenciado en Derecho y.en Medicina y

{

importan: en papel de pagos al Estado, por derechos de titulo,
342'50 ptas.; de timbre, 60 ptas.; de expedicién, 5 ptas. En meté-
lico, 415 ptas.; ademds, dos pélizas de 1'20 ptas., una de 2'40 pe-
setas, y un timbre mévil de 0'60 ptas.

Los de Licenciado en Filosofia y Letras y en Ciencias: en p&-,

pel de pagos al Estado, 217'50 ptas. por derechos de titulo;
pesetas de timbre; y 5 ptas. de expedicién. En metélico, 290
tas. Ademis, dos pélizas de 1'20 ptas, una de 2'40 ptas, y
timbre mévil de 0'60 ptas.

El titulo de Doctor en cualquiera de las Facultades importa: en
papel de pagos al Estado, 437°50 ptas. por derechos de titulo, 120
ptas. por timbre y 5 ptas. por expedicién; en metdlico, 562'50 pe-
setas. Ademids, dos pélizas de 1’20 ptas., una de 2'40 ptas, y un
timbre mévil de 0'60 ptas.

Hay que presentar también treinta ejemplares impresos de la Me-
moria o tesis aprobada.

%



FACULTAD DE CIENCIAS
& DE LA

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

La naturaleza de los estudios de la Facultad de Ciencias, exige
una labor intensa que no puede limitarse a la exposicién de las di-
versas disciplinas, sino que ha de completarse con un trabajo per-
sistente de laboratorio o seminario, si ha de cumplir los altos fines
cuhutdaquwwmyhfundamlupbuuéndc
sus Licenciados y Doctores, encargados de extender los conocimien-
luctuuﬁcapotelpdt.nlﬁmdehsc&edruchmvemdulu
¢ Institutos.

No siempre ha sido posible a la Facultad de Ciencias espaiiola,
desarrollar sus ensefianzas en el ambiente preciso y con los medios
necesarios. El abandono de que gozé por parte de los elementos di-
rectores de la instruccién, estuvo a punto de hacerla desaparecer, no
obstante ser el érgano de la ensehanza cientifica que tanto en el
terreno leérico, como en el campo de la experimentacién, fué siem-
pre a la cabeza del progreso cientifico nacional, pero que, carente
del “profesionalismo™ de otras carreras y apartados sus elementos de
las actividades politicas, se vié aislada, porqmenubullimpoxel
mundo oficial u oficioso, y la desmembraron, suﬂnyendoln

nes que en ¢l mundo cientifico universal son propias y exclusivas de
la Facultad de Ciencias.

Los clementos que la integran no desmayaron ante los rudos
golpes sufridos, y con la laboriosidad en ellos caracteristica y la
evolucién que la direccién suprema de la instruccién ha efectuado,
vuelve a abrirse camino y aspira a ocupar el lugar que de derecho
le corresponde.

Para conseguirlo, intensifica sus esfuerzos, y con la ayuda ofi-
cial y particular, la que carecié hasta de albergue en muchas Uni-
vemdldu.npocmdomamdmpw que puesto con entusiasmo
a disposicién de sus alumnos, ha conducido a la época actual en la
que aparece el florecimiento de los estudios cientificos.

3
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Snenlmdtacmuuoﬁmlﬂudlnm ;*li-
miento—y nuestro patriotismo asi lo espera—a la F. &-

cias espaiiola le aguardan triunfos enormes que todos anhelamos para
blendelnCmydehPm. i

L

La Facultad de Ciencias de Zaragoza, desde i6n oficial
en 1904, hw.mdo,mmapodehmku
estudios.

Por su abnegacién es merecedora de eterno recuerdo, la que con
caracter semioficial funcioné hasta dicha fecha, bajo la direccién y
entusiasmo de espiritus altruistas acaudillados durante el mayor pe-
riodo de su existencia por el primer Decano oficial Dr. Solano, que.
sin sueldos y sin medios, sostuvo la escuela de Ciencias quimicas

it

Al crearla, como decimos, con carécter oficial, y dotarla de
pléndido albergue, el Estado se olvidé de que la Ciencia no se
sefia en locales desalquilados, sino con ellos bien repletos de mate-
rial, y los seis primeros afios del 1894 al 1900, fueron una odisea de
triste recordacién. Las consignaciones que la Facultad recibia no hu-
bieran bastado a cubrir las necesidades de una modesta familia. Se
vivia del crédito personal del Decano y de los profesores. Las re-

formas del Sr. Garcia Alix, intensificaron un poco los ingresos y
evolucién que la Instruccién phblica experimenté desde la creacién
del Ministerio del ramo, fué forjando—débilmente siempre—las fuen-
tes de ingreso de los establecimientos de ensefianza, alcanzando su
méximo con la creacién del Patrimonio Universitario y la reforma
de la ensefianza universitaria por el actual ministro Sr. Callejo, que
representa para la Universidad espafiola un porvenir brillante y un
presente halagiiefio, si se compara con la penuria en que se desen-
volvian las Universidades en la época anterior.

La administracién esmerada de la Junta de Facultad y la compe-
netracién en asuntos facultativos de todos sus miembros, que sélo
anhelan el brillo de la casa solariega, han permitido llevar a la Fa-
cultad a un estado de florecimiento, crédito y respeto que son nues-
tro orgullo y causa de inmensa satisfaccién. A sostenerlo y ampliarlo
y a defender nuestra obra de més de treinta afios, modesta pero
patridtica, encaminamos nuestros esfuerzos.

No cabe en esta sucinta descripcién una labor detallada de la
Facultad, pero si haremos una breve resefia que sirva para poner de
manifiesto la organizacién de sus dependencias.

5



* Ocupa la Facultad de Ciencias, en el edificio principal del con-
junto de tres que forman el cerramiento donde estd alojada junta-
mente con la de Medicina, una tercera parte del piso inferior, donde
estén instalados el Museo de Geologia, Laboratorio de Quimica ge-.
nedymwmmﬁo&mgowbioqufmicuylabo-
del piso principal, el doble piso
i toda la torre del Observatorio,

En uno y otro piso existen las cétedras para las ensefianzas ora-
les, una en cada piso con cabina para aparato de proyecciones. To-
das las dependencias tienen desde el curso actual (1928-29) cale-
faccién por agua caliente, cuya instalacién debemos a la buena aco-
gida que el proyecto tuvo por parte del Sr. Ministro de Instruccién,
D. Eduardo Callejo.

La organizacién y disposicién de las citadas dependencias, suje-
tas al régimen acordado por la Junta de Facultad, se exponen bre-
vemente a continuacién.

SALA DE ESTUDIO.—BIBLIOTECA GALDEANO

A base de la magnifica biblioteca matematica, legada en vida a
su Facultad por el benemérito catedrdtico de Matemiticas Doctor
D. Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas, se organizé espléndida
Sala de estudio, dirigida por el entusiasta catedritico de la Seccién
de Exactas Dr. D. Pedro de Pineda, que ayudado por el catedrético
Dr. Marco Montén y el auxiliar de Secretarfa Sr. Rivas, cataloga-
ron no sélo las numerosas obras del Sr. Galdeano, sino las que
modestamente pudo adquirir la Facultad.

Consta de dos salones independientes, con el confort necesario
para esta clase de trabajo: uno para los Profesores y otro para los
alumnos. Durante la mafiana, sélo alumnos y Profesores pueden ha-
cer uso de esta Biblioteca; pero durante la tarde se abre al piblico
en general, estando el servicio a cargo del oficial Sr. Rivas.

El aumento de consignacién para material cientifico, y el legado
de mil pesetas para fomento de la Biblioteca, hecho por el Dr. Gal-
deano, permiten intensificar la adquisicién de obras, principalmente
mateméticas, y el posecer una extensa suséripcién a revistas de ma-



bajo. r et
En esta Sala de estudio se efectiian por los Profesores de la
Seccién de Exactas clases pricticas y trabajos de seminario, cada
vez més necesarios para la formacién cientifica de los alumnos.
Ln‘mwamwmmwhlﬁm
en su Sala de estudios, ademés de las que poseen los Laboratorios,
como socios de las entidades correspondientes, son:
Mathematische Zeistchrift.—Berlin.
Bulletin de la Societe Mathematique de France.—Paris,
L’Enseignament Matematique.—Paris-Geneve.
Monotschefte fiir Mathematik und Physik.—Leipzig.
Jahresberict des Deutschen. — Mathenmatiker-Vereinigung. —
Leipzig.
Wiskundige Opgaren—~Mel de splossingen.—Groningen.
Fundamenta Mathematicae.—W arszarva.
American Journal of Mathematics—Baltimore (E. U. A)).
Bulletin Sciences Mathematiques—FParis.
Abhtrandhuy Mathematiscken Jenniur.—Leipzig,
Revista Matemdtica Hispano Americana.—Madnd.
Mathematische Annalen—Berlin.
Comenntari Mathematici Helvetici—Helvetia.
Nieuw Archief Voor Wiskundi—Groningen.
Revue Semestrielle des Publications Mathematiques—Groningen.
Journal des Mathematiques pures et appliqués—Paris.
Jahrsbruch iber die Fortschrichte der Mathematik~Berlin und
Leipzig.
Annali de Malematica.—Bologna.
Annales Scientifiques de L'Ecole Normale Superieur—Paris.
Anales de Historia Natural de Montevideo.
Mitheilungen.—Zoologischen Museum.—Berlin,
Boletin Oficial del Observatorio del Ebro,
Anndles de la Faculté des Sciences de I'Université de Tou-
louse.—Paris.
Boletin de la Universidad de Madrid.



—_— 4 —

Anales de la Soeidu! Espariola de Estudios Fotogramétricos.—
Madnd.

Revista de Obras Piblicas—Madrid.

Koninghlijke Akademie Van W etenschappen—Amsterdam.

Revista UNIVERSIDAD.—Zaragoza.

Revista de la Academia de Ciencias Exaclas, Fisicas y Natu-
rales—Madrid.

Boletin de Patologia Vegetal de Madrid.

Boletin del Instituto de Radioactividad de Madrid.

Boletin Oficial de Minas y Metalurgia.—Madrid,

Boletin de la Real Sociedad Espariola de Historia Natural—
Madrid.

Conferencias y reseiias cientificas de la Real Sotiedad espa-
siola de Historia Natural—Madrnid.

Boletin de la Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales.

Boletin de la Sociedad entomolégica—Zaragoza.

Memoirs of the College Of Science Kioto Imperial Universily.—

Japanse Journal of Enginecerig Abstracts—Tokyo.

Japanase Journal of Zoology.—Tokyo.

Scientific Paper of the Institule of Pifisical and Chemical Res-
cadi.— Tokyo.

Anales de la Real Sociedad Espanola de Fisica y Quimica—
Madrid.

The Physical-Review.—Minneapolis E. U.

Zeitschrift fiir Physik.—Berlin.

. Abstracts From Ribwaganbu kenkyu-jo iho. Tokyo.

The Philippine Journkal of Science.—Manila.

Zeitschrift fir Electrochemic.—Leipzig.

Zeitschrift fir Physikalische Chemie—Leipzig.

Zeitschrift fir Analitische Chemie.—Miinchen.

Analisis de Chemie Anclytique et Chimie apliqué.—Paris.

Zeitschrift fir anorganische und allegemeune Chemie.—Leipzig.

Journal Fur Praktische Chemie.—Leipzig.

Recueil des Travaux Chimiques des Pais-Bas—Amsterdam.

Berichte Der Deutschen Chemischen Gesellschaft.—Berlin.

Helvetica Chimie Acta.—Basilac et Genevae.

Journal de Chimie Physique—Paris.

Chemical Abstracts—New York.

Spisy Lekarske Fakully Masaryyovy University—Checoeslo-
vaquia.
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Spisy Leyarske Fakulty Masarykovy University H!-M
vagqua.
Pnblicaam de la Faculté Sciences de *I'UM Hal-
" Rendi E J-ll:hcd de Sqmu,‘ l:&:' ed
conli e memoire
art degi Zelnti Aciresle dlemiemis o~
Biologiske Spisy.—Checoeslovaquia. TR
Proceedings of the Imperial Academy.—Tokyo. :
Bulletin of the Chemical Society of [npan.—]lp‘ll.
Colletion de travaux chimiques de T ,
Revue generale des Sciences pures et appliqués.—Paris,

Funpaciones “Carcia Gawpeano” v “GRrecorio CASANAL"

La Facultad de Ciencias debe rendir un tributo de gratitud a

sus bienhechores, el Dr. D. Zoel Garcia de
y ¢l Ldo. en Ciencias Quimicas D. Gregorio Casaiial Poza.

El Dr. Galdeano, ilustre Catedritico de esta Facultad de Cien-
cus.dedncomndnnlcuhvodelamlhu,loaudom
unlusu preeminente entre los matemiticos de

.E
i

para €l rudo golpe, en sentido financiero, no suficiente a entibiar su
entusiamo por el cultivo de su ciencia, siguié colaborando constan-
temente en la enseanza y honrando la cétedra de la que siempre
fué su casa mas querida, con sus luminosas concepciones. Un afio
antes de su fallecimiento entregé a la Facultad la mlyulfl de sus
cbras, que ain catalogd, a pesar de su decaimiento fisico.

Queriendo demostrar su carifio a la Facultad, legé a su favor
no sélo sus libros y algunas obras de arte, sino una renta liquida
de 1.500 pesetas anuales para el fomento de la biblioteca y 500 para
un premio a un alumno brillante de las secciones de Exactas o Fi-
sicas. Legalizada la testamentaria, la Facultad instituyé, con arre-
glo a las disposiciones vigentes, la Fundacién benéfica docente
“QGarcia Galdeano”, estableciendo el Premio Galdeano de 500 pe-
setas y la Biblioleca Galdeano, base, como antes se dijo, de la actual
Sala de Estudio de la Facultad.

Por acuerdo de la Junta de Profesores, preside la biblioteca
un busto del ilustre compaiiero, pobre recuerdo de afecto al hom-



bre bueno y altruista y al Catedrético preeminente, que tanto hon-
lﬁahFacuhddeCunuudeZaupu »

Cns * Casarial Poza~—DBrillante alumno de
la &&Quhuu esta Facultad, se vié obligado, al ter-
minar la licenciatura, a abandonor los estudios cientificos, para en-
cargarse del negocio tipogrifico de su padre, fallecido en aquella
época.

Joven, trabajador y entusiasta, impulsé la imprenta recibida de
su progenitor, transforméndola en su organizacién y rendimiento,
hesta conseguir, como premio de sus afanes, un estimable capital.

A pesar de su alejamiento de los trabajos cientificos, siempre
guardé el mejor recuerdo para sus antiguos profesores,
su afecto pnﬁmdohcanamh&d,cualuun—
iera la nostalgia de sus estudios. De todos los profesores era amigo
todos qumdoympehdoEﬂmnnnmemocmyouy.

hecho que mencionaré, fueron el motivo de que
mhw-nhl’acuhadelméscumﬁm
sus legados,
fallecimiento del Dr. Galdeano, de la Facultad de Ciencias,

. Sasera, de la de Derecho, se encontraba la Universidad
permhdad )nddau. y por lo tanto sin capacidad para adquirir
poseer bienes de ninguna clase,

Reciente el advenimiento del Directorio, los Sres. Rector y De-
de Ciencias gestionaron del mismo el reconocimiento de aquella
personalidad; el general Primo de Rivera acogié la peticién con
verdadero entusiasmo, y de acuerdo con el sefior Garcia de Leaniz,
subsecretario de Instruccién Piblica, se dicté el R. D. de 9 de junic
de 1924, concediendo la personalidad juridica a las Universidades y
Facultades, para adquirir bienes, para poseerlos y para administrarlos.

Comentando esta disposicién, el Sr. Casaiial y el Decmoquc
esto escribe, mostraba gran contento el antiguo alumno, sin que su
interlocutor acertara a explicirselo de momento; encontré la expli-
cacién cuando, al fallecer D. Gregorio Casaiial, invitado a abrir su
testamento como albacea, supo que el testador legaba a la Facultad
mbompoﬂedembiao.p-ninmuiﬁarhnenwﬁanmy
premiar a un alumno brillante.

El capital que a la Facultad correspondié, en valores diversos del
Estado, es de 135.730 pesetas nominales.

Se halla en tramitacién la institucién benéfico-docente “Gregorio
Casarial”; pero mientras se tramita, la Facultad ha abierto tres con-
cursos para conceder un premio anual de 1.000 pesetas al mejor
trabajo que se presente, habiendo concedido dos premios “Grego-

| %%'éfgi
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EL OBSERVATORIO ASTRONGMICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
(Catedrdtico Dr. Gabriel Caldn)

-

Al constyuirse ¢l edificio univessitario. destinade:a: Fatuliades
fingdkmyCignchahnemmmMmhM

fuese la de Astronomia, en sus dos ramas primordiales de

mia esférica o de posicién y Astronomia fisica, que actualmente
existen.

De aqui que los deseos del profesor de Astronomia y Cosmo-
grafia quedasen anulados, como las iniciativas de los sefiores Decanos
que siempre pensaron en dar caricter experimental a dichas ense-
fanzas.

Se adquirié pronto un teodolito geodésico de primer orden y un
cronémetro, medios suficientes para realizar algunas précticas como
las de delerminacién de coordenadas geogrificas de lugares lerres-
tres. Algunos de estos trabajos fueron publicados en el Boletin de
la Facultad de Ciencias de Zaragoza. Se disponia también de un
modesto sextante, un teodolito topogréfico y un anticuado anteojo
con montura alta-zimutal.

Adquirida después una ecuatorial de once centimetros de aber-



tura, se pensé en la conveniencia, casi necesidad, de construir un pa-
bellén donde estos aparatos pudieran estar convenientemente insta-
lados y tener aplicacién y conservacién adecuada.

La cantidad generosamente otorgada por ¢l Gobierno, comple-
tada con fondos de la Facultad, no fué suficiente para pensar en la
instalacién de una cipula del tipo general adoptado, hemiesférica y
con sector giratorio, para visar por trozos toda la béveda estrellada.

Se proyecté — y se ha realizado—un pabellén rectangular divi-
dido en tres compartimientos: el primero destinado a observaciones
meridianas o antimeridianas (pues ¢l pabellén estd previamente orien-
tado) efectuadas con el teodolito o con el anteojo meridiano, cuya
adquisicién para determinacién ripida y frecuente de la hora sidérea
seria de gran utilidad y no mucho coste.

El tercero es un taller fotogrifico. Y en el central se ha insta-
lado la ecuatonial, cubierta por una carroceria que, desplazada en
uno u otro sentido en la direccién E. O., deja visible gran parte
del ciclo y permite la observacién de astros, la zona préxima al
horizonte, de escasa importancia y vedada a la observacién por al-
gunos edificios préximos; defecto bastante frecuente también en los
observatorios cercanos a las grandes urbes.

Se ha instalado el pabellén en la parte central del antiguo” Jar-
din Boténico de la Facultad de Ciencias, contiguo a la Residencia
de Estudiantes universitaria, en lugar agradable y horizonte limpio
y amplio,

El material apuntado es suficiente para adiestrar a los alumnos
de Astronomia en las primeras pricticas de esta Ciencia.

Para que el profesor de ella pudiera dar un rendimiento de in-
vmuﬁademedﬂnhmymmedmyumper-
manencia préxima al observatorio, proyecto ficil, pues a poco coste,
la casa que fué albergue del jardinero y citedra de Boténica, po-
dria transformarse en una vivienda digna, aunque modesta, para el
profesor de Astronomia, que asi podria utilizar fécilmente las no-
ches en que el cielo brinda a la observacién.

Y seria también provechoso destinar a los trabajos de obser-
vatorio y taller fotogrifico a uno de los ayudantes numerarios ads-
critos a la Facultad de Ciencias, o al que para este fin exclusivo
sc nombrase,

Los trabajos proyectados para el curso préximo, serdn los que
tiendan a fijar los valores de las coordenadas geogrificas de obser-
vatorio: Hora media, hora sidérea, longitud, latitud y pesantez...,
aparte los datos meteorolégicos convenientes,
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Este laboratorio, situado en el piso d;ﬁqp, ocu-
mmmm&agm'sm*nmm ;:
partamentos: m(deman’).umJemmqb
lpualoc.yotronﬁmpﬁo(lﬂ'5ll’)eldmm
précticas,

Couob)etod:mn&tup\ndndamenfomd%q
siendo los mismos alumnos los que mancjen los aparatos y |
todos ellos las medidas y determinaciones correspondientes, y
do en cuenta que los Complementos de Fisica del primer curso .
la asignatura, Licenciatura, Medicina y Farmacia tiene
oficial muy numerosa, aumentada por buen nimero de alumnos li-
bres que asisten a pricticas, se les distribuye en varios grupos que
ocupan el gran nimero de mesas colocadas en el segundo de los
indicados departamentos, todas ellas con las instalaciones
de agua, gas y electricidad.

ammmumm.hﬂm
al alumno en ¢l manejo y correccién de los aparatos que con mis
frecuencia han de utilizar en el curso de su carrera, como son, por
cjemplo, las balanzas, termémetros, barémetros, esferémetros, cale-
témetros, higrémetros, fotémetros, microscopios, elc., elc., asi como
a efectuar medidas, ya con cierta precisién, de las constantes fisicas
de cada cuerpo que mis haya de necesitar, como son, por ejem-
plo, densidad, calor especifico, fuerza electromotriz, intensidad, re-
sistencia y capacidad eléctrica, elc., elc.

Durante el curso actual, en el que por primera vez ha habido
alumnos de la asignatura de Complementos de Fisica correspon-
diente al nuevo plan de estudios de Medicina, se han intensificado
las practicas que fuesen de aplicacién de la Fisica a la Medicina,
como, por ejemplo, utilizacién de Rayos X, etc., etc,, aunque
labor, desgraciadamente, no haya podido ser lo intensa que se pro-
yectaba por el fallecimiento ocurrido tras larga cnfemdu!. durante
el curso, del catedritico de la asignatura, el infatigable y querido
maestro Dr. D. Jerénimo Vecino Varona, que dando una nueva
pnnbadeemmmomqmnmpnuodalo pudiese ser
una mejora en la ensefianza, habia obtenido con nntenondld una

ms




maés elevado, correspondiendo a la
los estudios de la Facultad, y a la mayor

Mnam&mdeladmmdeh&uéndeCuncm
y quimicas. Como consecuencia, el trabajo

pt‘cbeo ha de ser més extenso y con mas caracter cientifico,

LABORATORIO DE FiSICA SUPERIOR
(Electricidad y Optica)
Catedrdtico, Dr. D. Juan Cabrera y Felipe

Este laboratorio esté situado en la planta baja del edificio, for-
mando un conjunto de tres departamentos, uno de los cuales, dedi-
cado a laboratorio de Termologia, esta descrito en otro lugar; en
comunicacién con todos los departamentos, existe un ancho pasillo,
donde se han dispuesto los armarios del material de trabajo y un
banco de carpinteria con las herramientas necesarias para facilitar en
un momento determinado las instalaciones que se hayan de hacer.

En ellos se ha extendido una instalacién completa de corriente
eléctrica continua y alterna. Con una distribucién de enchufe para
tomas directas en cada lugar de trabajo; de modo andlogo se dis-
pone de una instalacién de gas y agua. También se ha construido
un cuadro que permite hacer la carga de los acumuladores y que,
mediante una linea especial se puede utilizar en las diferentes mesas
de trabajo.

Los alumnos de Ampliacién de Fisica, Optica y Electricidad
realizan en estos laboratorios las précticas correspondientes, para lo
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cual utilizan los locales de tres a siete de la tarde, dedicande

cabo gracias a la ayuda
del antiguo alumno de la misma D. Gregorio Casaiial, destinado en
su mayor parte a la intensificacién de las enseiianzas.

Por dltimo, para poder seguir
lizar los trabajos con una buena fuente de bib!
periédicamente las siguientes revistas: Revista de la Sociedad Es-
pariola de Fisica y Quimica, Journal de Physique, Revue d'Optique
Théorique et instrumentale, Science Abstracts, Philosophical Maga-
zine, Nature, Proceedng of the Physical Society of Londen, Hel-
velica Physica Acta, Physical Review, Zeitschrift fir Kristallogra-
phie y Physicalische Zeitschrift. Es interesante advertir que estas
revistas de Fisica se completan con una suscripcién de la biblioteca
de la Facultad a la Zeitschrift fiir Physik.

]
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LABORATORIO DE TERMOLOGIA

Profesor, Dr. Gonzalo Gonzdlez Salazar (Auxiliar)

Ocupa un local de 33'5 m® en los laboratorios de Fisica
Superior, situados en la planta baja. En ¢l se encuentran los apa-
ratos de esta parte de la Fisica que, por su gran precisién, solamente
nnmmldupotnhmya.ddmduenmumopotm-

comm:undoloombnudlomun Su situacién, en la
planta baja y sobre tierra firme, pues el edificio carece de sétanos
en esa parte, hace posible la instalacién adecuada de aquellos apa-
nmquedebuewmdemid-domnimvimienmde

a clase, cuales son los comparadores, catetémetros, baréme-
lru. m.ualmdwdnmmnn realizan determina-
ciones con toda clase de correcciones de densidades, incluso de
vapores; coeficientes de dilatacién, constantes elasticas, ncelermén

De este modo se acostumbra a efectuar medidas de todas estas
mmmﬂu fisicas con toda exactitud y precisién, como serian ne-
cesarias en un trabajo de investigacién.

LABORATORIOS DE QUIMICA INORGANICA, QUIMICA ORGANICA,
ANALISIS QUiMICO, QUIMICA TEGRICA

Catedréticos: Dr. D. Gonzalo Calamita. Dr, D. Paulino Savirén

Estén situados en el piso principal y segundo del edificio, ocu-
pando el ala O. del mismo, con departamentos independientes de
trabajo de alumnos de cada una de las asignaturas; en el piso se-
umdo.ladeAniluuyOrgimu.yendpnnaplllmdemor-
génica y Teérica.

En ambos existen cémara obscura y departamento de balanzas
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para alumnos; &pcﬁmo&ndﬂﬁdmomml%ym
mento del profesor.

Ellocddebdnnmdepm&ywhhuuﬂl
todos los laboratorios. El almacén general de material y productos
es también comin, asi como el despacho de profesores.

Existe un laboratorio destinado a los antiguos alumnos ya licen-
unduqmnde&modh:h;odemvﬂpﬂhpnnw&-
touboamwlwuwmmomm

Ademis existe una bien dispuesta catedra, duultuﬁnl-
clases orales y el trabajo de repaso a cargo de los profesores au-

jares.

La superficie total ocupada por los laboratorios y sus dependen-
cias es de 900 m.2.

Todos los locales tienen las instalaciones precisas, agua, gas, co-
rrientes eléctricas (continua y alterna), cuadro de distribucién para
disponer de corriente continua de constantes apropiadas a los diver-
sos trabajos que se efectdan.

En todos se halla instalada la calefaccién por agua caliente.

Los laboratorios se abren de nueve de la mafiana a una y me-
dia y de las tres y media hasta las ocho.

Durante ese tiempo, los alumnos de inorgénica y orgénica, tra-
bajan cuatro dias durante la tarde; los de Quimica tedrica, tres
dias por la maifiana, y los de Anélisis quimico los seis dias de la
eemana, tres por la mafana y tres por la tarde, sujetdndose a
horas que les dejan libres las clases orales.

Los antiguos alumnos trabajan mafiana y tarde,

Los alumnos del de inorginica y orgénica se dedican principal-
mente a la preparacién de especies, para ejercitarse en las operacio-
nes propias del andlisis inmediato, comprobando las constantes fisi-
cas de los cuerpos obtenidos, efectuando las experiencias que confir-
man sus propicdades quimicas fundamentales, y las que comprue-
ban las leyes estequiométricas. Alternan el trabajo con la resolucién
de problemas numéricos y los de Orgénica, primero, practican la
investigacién cualitativa de los componentes de las especies en el
primer curso, y el andlisis elemental cuantitativo en el segundo, ini-
cidndose en el anédlisis funcional.

Los alumnos de Anélisis quimico, primer curso, ademds de ejer-
citarse en los ensayos de via seca, tan interesantes no slo como
auxiliares de! anilisis general, sino en Geologia, dedican ¢l curso a
la investigacién cualitativa de cationes y aniones. Trabajan al prin-
cipio en secciones de dos alumnos, hasta que adquieren la préctica
del trabajo metédico de investigacién, y después aisladamente, para



de constantes fisico-quimicas.

Al frente del trabajo se encuentran los profesores auxiliares don
Fermin Romeo, de Quimica orgénica; D. Juan Bastero, de Qui-

i . Juan M. Sauras, de Quimica inorganica, y don
Julidn Bernal, de Anilisis quimicos, bajo la direccién de los doc-
tores Savirén, catedritico de Quimica inorgénica y teérica, y Cala-
mita, catedritico de Quimica orgénica y Anélisis quimico.
io de la plantilla de porteros del Estado,
estén al servicio de los cuatro laboratorios.

Ademaés de ser el laboratorio socio de las entidades Sociedad Qui-
mica de Paris y Sociedad de Quimica Industrial, recibiendo por
ese concepto las revistas correspondientes, contribuye a las suscrip-
ciones que la Sala de estudios tiene, ¥ ya fueron descritas,

g
:
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LABORATORIO ELECTROQUIMICO
(Profesor: Dr. Antonio Rius Mird)

|

Hasta ¢l momento actual, el trabajo prictico de Electroguimica
te efectuaba aprovechando la magnifica instalacién existente en el
Laboratorio de investigaciones bioquimicas, pero la necesidad de in-
tensificar los trabajos de uno y otro, obligé a dotar a la Facultad de
Inboratorio independiente. Durante el periodo de vacaciones se va a
efectuar la instalacién, en el piso segundo de la torre del Obser-
vatorio, aprovechando fondos del legado del antiguo alumno de la
Facultad, D. Gregorio Casafial, que a su fallecimiento dejé parte de
su fortuna a la Facultad de Ciencias, entre otros fines, con el de
intensificar las ensefianzas.

Este laboratorio que se instalé y que ya posee buen material,
tendrd todos los servicios necesarios a la indole de sus estudios. Re-
quiere una elevacién de agua, que permitird salvar las deficiencias de
presién en los otros laboratorios, y espera la Facultad extraordinario
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pecializacién en Electroquimica, adquirida en los ~cen-
tros cientificos de Furopa. A su labor contribuye con v dl
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LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL Y TECNICA

* Tt

(Catedritico: Dr. D. Antonio de G. M) y

thmeﬁmudolooConpluuﬂudethﬂ.ymh
pmnw&@m:mnamhelwm&
Quimica general, espacioso y bien dotado, donde por su
v material pueden efectuar su trabajo experimental fuerte nimero
dedmmdehdnmdcmydmbduﬁhuh
mas fructifero, dado el nimero de alumnos, si se dispusiera del per-
tonal auxiliar necesario, El carifio al trabajo experimental, inculcado
a los alumnos de la Facultad, permite intensificar algo la parte préc-
tica de los Complementos, supliendo las deficiencias del nimero de
auxiliares, con la colaboracién de los licenciados que asisten al La-
boratorio de investigaciones bioquimicas anexo

meba]mdeloldnmdeQubmli
la practica de los ensayos quimicos propios de la Quimica indus-
trial, tienen lugar de modo intenso, no sélo por el nimero de alum-
nos, que permiten al profesor auxiliar colaborar con el catedritico
Doctor Rocasolano, sino por la cultura cientifica que representan los

tres cursos anteriores de ensefianza quimica.

LABORATORIO DE INVESTIGACIONES BIOQUIMICAS
(Director: Dr. D. Antonio de Gregorio Rocasolano)

Creado oficialmente este Laboratorio por R. O. de 5 de junio
de 1918, contintia su labor dirigida principalmente a iniciar en la
investigacién cientifica a jévenes doctores o licenciados que estudian
Quimica-fisica de la materia en estado coloidal, aplicada especial-
mente a la Biogquimica.

En los cursos comprendidos entre el 1923-1924 y el actual, han
colaborado en sus trabajos con el Director 'y fundador, Profesor



Laboratorio y publicados en diversas revistas,
su labor de investigacién, personal y material cientifico, se
a este Laboratorio 9.000 pesetas anuales de fondos
del Estado, y el Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza ha consignado
en

LABORATORIO DE BIOLOGIA

 (Caidrsice: Di. D. Francisce Atanda)

Instalado en el dngulo N, del edificio, consta de un amplio sa-
lén rectangular de once metros de lado y cinco de altura, con diez
ventanales, cinco a cada lado.

Posee quince microscopios para alumnos y tres para grandes
aumentos y el material sccesorio necesario, como micrétomos, es-
tufas, etc.

Dedicado para la iniciacién de trabajos précticos de los alumnos
de Medicina, alli se hacen disecciones de animales pequefios, gusa-
nos, moluscos, artrépodos, batracios, etc.

Se halla ademés dotado de colecciones de preparaciones micros-
cépicas de animales pardsitos del hombre y de los animales domésti-
cos, protozoos, gusanos, artrépodos y hongos.

Debajo del Laboratorio, en un salén de las mismas dimensio-
nes, pero con siete metros de altura, estd instalado el Museo zoolé-
gico, que contiene preparaciones en alcohol, siendo bastante completas
las de esponjas, equinodermos, cefalépodos, anfibios y reptiles. El
resto de las colecciones son muy modestas para mencionarlas agui.

4



LABORATORIO Y MUSEO GEOLSGICO .

(Catedrdtico: Dr. D. Pedro Ferrando)

Laboratorio.—Situado en el fondo del local del antiguo Museo

mhcudm&edzmhlu&h los
estin adosadas sendas mesas de trabajo. Conlieoeulmblu
nosdelnBi:holeanelaAudenudeCiemEndu.Fﬁu—
quimicas y Naturales y la de la Sociedad Aragonesa (actualmente
denominada Ibérica) de Ciencias Naturales.

El piso inferior del Laboratorio es continuacién del Museo, del

invierno.

Consta de una cémara obscura situada debajo de la galeria, des-
tinada principalmente a observaciones goniométricas y en especial
panelmodelmémehomdomwo Coubm.dﬂ&blm

Laboratorio. En el piso inferior de éste, hay, ademds de la mesa de
trabajo del Catedritico, tres mds: una, con iluminacién eléctrica,
pauobserncnoneamwmépnumhzmd:umypdmu&.y
dos para ensayos quimicos. Contiene también la Biblioteca geolégica
y biolégica del Laboratorio; las colecciones mineralégicas de la Co-
mmonddeGeoléucodeElmhmddoudlmd
ingeniero de Minas D. Angel Gimeno Cunchillos, las locales de
minerales de plata de Hiendelaencina (Guadalajara) y de plomo,




nﬁnddd?mm(Bdhm-Tmm)ydemm
i ‘ con los alumnos.

Museo Geolégico—Consta de los armarios circundantes que con-
tienen el material de ensefianza geolégica y las colecciones genera- °
les de modelos cristalogrificos en madera y cristal, la de minerales,
mnyf&ﬂ-.&ﬂuldnﬁmmmmmbdaundna

las regionales de minerales, rocas y fé-
%Whmwﬂﬂouhmm&m&l
de hierro, cobre, nlummlo,mmne
so, antimonio, plata y zinc de los principales yacimientos metaliferos
lrwhwmmmmy&om
orgénico (resinas, betunes y carbones) de Aragén. Y las dos res-
tantes conticnen fésiles de animales invertebrados (equinodermos, mo-
luscos y braquidpodos) y vertebrados (yacimientos de Nombrevilla
(Daroca), Libros (Tervel) y Estada (Huesca).

;
J
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VISITAS A FABRICAS

La labor personal de profesores y alumnos de la Seccién de
Quimicas (y a partir del curso préximo de la de Fisico-quimicas), tiene
como complemento la visita a los establecimientos fabriles de la lo-
calidad y de la regién.

Nada més instructivo que ver llevados a la realidad los proble-
mas de Quimica planteados en la cétedra, y aunque la Universidad
espafiola, durante mucho tiempo, cultivé el utépico lema de que se
dedicaba al cultivo de la Ciencia por la Ciencia, del que tanto par-
tido se ha sacado, algunos centros, para combatirla y hasta im-
pedir o intentarlo al menos, que los titulados universitarios tomaran
parte en diversas actividades de la vida nacional, como sin ciencia
no hay industria, ni produccién, ni riqueza, ni vida en el sentido
econémico, la Facultad de Ciencias de Zaragoza, reaccionando contra
ese absurdo criterio, traté siempre de enlazar los estudios tedricos con
¢l conocimiento real de las aplicaciones, y constantemente ha orga-
nizado visitas a los centros productores ligados con los conocimien-
tos de los alumnos.

Sélo dos veces desde 1894, ha conseguido que el Estado, o algu-
no de sus organismos, ayudara de modo irrisorio a las visitas a di-
chos centros, y contrastando con la forma en que lo efectdan los



alumnos de otros organismos oficiales, organizé dos visitas a los cen-
tros fabriles del M. de Espafia, cubriendo el déficit, muy superior
al de la consignacién recibida, del peculio particular de los profeso-
res y alumnos, que viajando en las clases mas modestas, por la ta-

a X 17, y alojindose en pensiones estudiantiles, sacrificaban su co-
modidad por el anhelo de ver y aprender los unos, de ensefiar con
la realidad los otros.

Actualmente, ni esas médicas ayudas existen, y sin embargo, aun
limitando sus visitas a las factorias de la regién, se aprovechan las

El brillante resultado que se obtiene, sirve a todos de
contribuyendo a ello las atenciones de que son objeto por parte de
Iuautond;duyemu&bpobhcmvmdnyh%
acogida de que son objeto por los elementos
dustrias, algunos de los cuales, por su situacién
dad, mﬂonmlw&hMMMm
la instruccién se refiere, sino que atendieron, obsequiaron y aloja-
ron a los visitantes, con un desinterés que deja a esta Facultad tan
obligada como reconocida.

Sirvan estas lineas de expresién de nuestra gratitud .

En el curso de 1928-29, bajo la direccién del Profesor auxiliar
de Quimica téenica Dr. J. Bumﬂwmyanhn-euh
colaboracién del Dr. Rius Mird, Profesor de
Srta. Amal Yarza, auxiliar de esa Citedra, se efectuaron las si-
guientes visitas a centros fabriles:

|.—Fiébrica del Gas.—Zaragoza—Diciembre de 1928,

2—La Oxhidrica.—Zaragoza.—Diciembre de 1928,

3.—Fibricas de aceite y de tri—Alcafiiz.—Dia 29 enero 1929.

4.—Fibrica de curtidos (con tanino), de Monserrat.—Zaragoza,
31 de enero de 1929,
5—La Industrial Quimu.—Zlnpu.—S de febrero de 1929.
6.—~Azucarera, Refineria y Alecoholera—Epila. — 10 febrero
de 1929, HE T T .
7—Fibrica de tartrato célcico de Bruned.—Tarazona—13 de
febrero de 1929.
8.—Fiébrica de cerillas—Tarazona.—13 de febrero de 1929.
9.—Fébrica de curtidos (al cromo), de Montes.—Tarazona, 13
de febrero de 1929,

lO—z—éFibna de jabones, de Molhl—Zumu 21 de febrero

de 19
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11.—Fébrica de chocolates, de Oriis.—Zaragoza.—Marzo, 1929.

12—Fiébrica de harinas de la Sra. Viuda de Juan Solans.—
Zaragoza.—Abril, 1929.

lg;F‘briu de cervezas “La Zaragozana'. — Zaragoza, abril
de 1929, :

14—Fébrica de pan, de Artiach “La Bilbaina”.—Zaragoza,
abril de 1929.

15.—~Fibrica de aluminio.—Sabifidnigo.—6 mayo 1929,

16.—Fiébrica de carburo célcico.—Sabifdnigo.—6 mayo, 1929.

17.—Fébrica de amoniaco sintético.—Sabiiidnigo.—6 mayo 1929.

18.—Fébrica de sulfato aménico.—Sabifidnigo.—6 mayo 1929.

19.—Fébrica de cloratos potdsico y sédico.—Sabifidnigo, 6 de
mayo de 1929,

20—Fébrica de aire liguido y de hidrégeno electrolitico.—Sa-
bifinigo.—6 mayo 1929,

21.—Fiébrica de écido sulféirico (cdmaras).—Sabifdnigo, 6 de
mayo de 1929,

22.—Fibricas de Flix—Dias 18 y 19 de mayo de 1929,



l(ntemltieu especiales para Qui-
micos, 2.
Fisica general.

Qufmica orgénica.




Tercer curso

Complementos de Mateméticas, Mecénica.
Ileegla. Fisica teébrica y experimental,.

Fisica tedrica y 1€ curso. (Termodindmica y
167 curso. (Termodindémica y Electricidad).
Elecu-iddudg Qufmica orgénica.
Cuarto curso

Fisica tedrica y experimental, 2.° curso. (Optica y radiaciones).
Quimica tedrica.
Andlisis qufmico.

SECCION DE CIENCIAS QUIMICAS

Primer curso.  Matemfticas especiales para Qufmicos, 1.°
&u(mica inorgénica, 1.¢r curso,
bujo geom .

Segundo curso, Matemdticas especiales para Quimicos, 2.° curso.

2u[mla omn. o
ndlisis qu "
Fi

Tercer curso. ufmica ino 2.°

ufmica orgdnica, 2.

Q;:Ihh ulmico, 2.° 1 )

ica tedrica y mental, 1.e7 curso. (Termoding-

mica y Electride?::‘:
Cuarto curso. ufmica teérica,
u:mg téuxia..
ufmica biolégica.
ectroquimica.

1-32, de

Los alumnos de la Seccida de imica que deseen aplicar 2 la de Fisi, ufmicas sus
estudios, cursardn Iolco-vlc-ano. de ";‘ua.laydv:?n de Fisica
tedrica y experi mental.



UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

FACULTAD DE CIENCIAS

CUADRO de ensefianzas del ANTIGUO PLAN que ha de regir en el curso u'muo

SECCION DE EXACTAS

ASIO\AYUIAS

Tercer curso

Elementos dectlculo................
Cosmografis ...... K s oovssssesesss
Geometria de la pouc:éa Ny o Wikl ooie s

Cuarto curso

Geometria detcﬂptin...............
Astronomfa esférica y Geodesia.

Complementos de C‘lcnlo......
M jca racional. s cs.veeioncsnsnane

Tercer curso
Elementos de Célculo.covv.u.cvvinns

R I R

Te:mo‘ogh................
Cuarto eurso
Complementos de Cdlculo.. ...
racional

u st ataannssasnaas

Aclisticay Optica.....ocovuvecsvnnas

Electricidad llpdhuo...........

DiAS

HORAS

CATEDRA

PROFESOR
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Dr. Pineda Gutiérrez.
Dr. Amat y Castellar,
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SECCION DE QUIMICAS

Tercer curso
mica orgdnica, 1.° ....... sd 5wk R B g v+.+| Gtarde....|Laboratorio.| Dr. Calamita y Alvarez,
7 R R BLY¥eesss e vess 10y media..|Idem.......| Dr. Savirén Caravantes,
ufroica snaltICE, 8.2 s ueuisevncostass VIeIDes cuose. voos 12, Mietet, w. )| Idem. ... ... Dr. Calamita y Alvarez.
Ampliacién de Fisica..............00 Jo M Wiaoninsonvon]l Paessnnsan Cétedra n.® aﬂ Dr, Cabrera Felipe.
Cuarto ecurso
fmica M g e W. Y8 .0.0..00.0.] 6tarde, . ..| Laboratorio.| Dr, Calamita y Alvarez.
uimica tedrica.. . ..... | e P Vs dobipivia s of Dus nnsvov] IAEMLcuious Dr, Savirén Caravantes.
ufmica téenica., . ..ou.ans &8 vie b o I B T Al Idem.......| Dr. De Gregorio Rocasolano]
lectroquimica............. vomeseba iR Wde &5 s rnnnn 9 y media. . |Idem. . ..... Dr. Rius

ENSENANZAS DE APLICACION PARA OTRAS CARRERAS

OeoloPh con nociones de Cristalografia.| |
plementos de Fisica. (Medicina),..| ).

Com ;S T 3 e B N.°8.......| Dr. Gonzélez
> de'Oufmica. oo 0..u0. o oM SRR o ..| 11 y media.|N°6.......| Dr. De G o Rocasolano,|
> dcuiolo?i........... B YiMevsveoensss BT iacines oINS Be, oo eqaliDE Atanal : |
» de Quimica......o00.. SR e 11y, hemtia | N°6....... Dr. De Gregorio Rocasolano.|
» de Matemdticas. ...... El primer curso de Matemidticas especiales de la Seccién de Qufmicas.
» de'Fisica.iive... .0, El curso de Fisica general de la Seccién de Quimicas. b

Los programas de estas tres asignaturas de Farmacia son los oficiales de la Universidad de Madrid.

OBSERVACIONES. Las clases pricticas no especificadas en el cuadro anterior e establecersn por el Catedritico respectivo, atendlendo a las com-
patibilidades de horas de los alumnos.
Segftin las disposiclones vigentes, el material ordinario de trabsjo de Laboratorio ha de ser propiedad de los alumnos. Para
facilitar el cumplimiento de esta disposicién, cada Laboratorio hard entrega a los alumnos del material necesario, abriéndo-
les una cuenta corriente y cargando a cada uno los desperfectos que produzean,

A

L M. Vi sesss,ions] 1144..00..] Cétedran.® 5| Dr. Ferrando y ) j
y !ilh:l‘:.r.(Aux.)
«

v




UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA FACULTAD DE CIENCIAS

CUADRO de enscfianzas del NUEVO PLAN de estudios que ha de regir en el curso de 1929-30

SECCION DE EXACTAS

ASIGNATURAS . Dias ] HORAS CATEDRA PROFESOR

Primer curso
Andlisis matemdtico 1.%, ... ...viinnn m., m,, j., v. (orales)| 10 y */,.....| NGm. 10....| Dr. Rius y Casas.
Geometria y Trigonometria......... Jmamy v (1d).. .| 9y ... .| 1d. 6.....|Dr, Silvdn Gonzales,
Dibujo geométrico .. ... IR i ad En la Escuela Industrial o en la de Artes y Oficios.

Segundo curso
Andlisis matemético 2.°....... Sugoind m,, m., j., V. Sonles) 12.00e.00.0.| NGm. 10....|Dr. Rfus y Casas,
Geometria 2.° curso (analftica)....... m.,m,, j. (fd)...... 10yYs.....| Id. 6....|Dr.Silvin Gonzélez.
Comioritla TNV SR vee| Ly M0 Ve canansnnse] 4 tarde... A T8 g, .0 Dr. GilSa Rbiz:
Fisica general. .. .. AEY N AR L o] T W W i ks R 1d. 8....|Dr.GonzélezSalazar (auxiliar),

SECCION DE FISICO-QUIMICAS |

Los alumnos podrén elegir cualquiera de los dos planes siguientes:
Privzr vrax — Primer curso
Matemdticas es: R0 Guisvinena
ino

mismo de la Seccién de Quimicas.

El
..... s | v er curso de la seccién de
ujo geom saes e eas sevsss| Ea

Segundo curso

Matemdticas especiales 2.° ..........| El segundo curso de la Seccién de nlao. anfs e
Pl PR Y. ik sy svnasrnsvonns Conﬁ?mmm«m?.gfdgm, v b YA

ummumu:.uum,om

beT i

yiAmLLE

Quimica orgénica .....c0nuun... veve| El primer curso de la Seccién de




SEGUNDO FLAN — Primer curso
Matemdticas 1.°
glulmica inor;

bujo geom

Segundo curso
Mateméticas 2.° (Curso Ag

---------------

......

Matemdticas 2.° (Curso B) ,......

Fisica general ....

R I

Primer curso

Matemdticas
Quimica ino
Dibujo geom

168 1.%5% 5le v
RN 5 o Fnsobiyns

Segundo curso
Matemdticas especiales 2.°

fsica general .,........ 2 va i e

Andli lqulmicol"... ..... e

OBSERVACIONES, Los cursos tercero y cuarto no tienen desarrollo oficlal.
Segtin las disposiclones vigentes, el material ordinario de trabsjo ha de ser propledad de los alumnos. Para facilitar el cum-
plimiento de esta disposicién, cada Laboratorio hard entrega a los alumnos del material necesarlo, abriéndoles una cuenta

gulmicaorgtnial" ......

ceva

sasa

La%..
m., j., 8.

L,m.,v..

L &R so500ns

VR e,
sdbados. ....

.......

En |I Etcueh lndmu l o en

-------

El primer curso de andlisis de Extctu.
El primer curso de la Secdén de Quimicas.

segundo curso de andlisis de Exactas.
Geometria analitica de Exactas,

SECCION DE QUIMICAS

Cétedran®y
.| Laboratorio.
la de Artes )

9 - -
Ay

Dr. Marco Montén,
Dr. Savirén y Caravantes.
y Oficios,

33, .. en0.1] Chtedran®y
6 tarde . ..| Laboratorio.
........ Cédtedran.®°8

u-Motim:L m, v., 3 tarde.

corriente y cargando a cada uno los desperfectos que produzean.

r. ta varez.
Dr. Gonzélez ghm (auxiliar)

Dr. Calamita y Alvarez.




CURSOS B, ORGANIZADOS A TENOR DE LO DISPUESTO EN EL ART. 10 DEL R. D. DE 18 DE MAYO DE 1928

ASIONATURAS DiAS HORAS PROFESOR SN
Célculos numénconygrtﬁcocyb:bnjo cientifico.,.s.oevu|m. ¥ joos . . .| Dr. Galén y Ruiz.
TOPOGEaLIa. . b unussdihohes o ninmesbPbalpaiay a o8 valss Viernes (oral) .| Dr. Gclluanl:
Probabilidades con aplicacién a Jos Seguros. .......... «+ofjueves, .. . Dr. Silvdn Gonzdlez. |
Hidrodindmica e Hidrdulica, +......... By o A l.ym..,.|[3 tarde.. o0y ve. <00 Dr. Marco et
Qufmica biOlOGICA.c.,verrvrennneranss s 2 ate o Sy S hym.. . of3fde cieiieiineis, Dr. Martin Sauras. . i
Microbiologfa industrial ,....cccu.. .................l.ym....loymedil.... ...| Dr.de Greg.° R |
Atomistica y constitucion de 1a materis «.vvunrnsins.ns Jjmoyje...|3 tarde. . .+vs..| Dr, Cabrera Fel A
Andlisis bromatolégico ......... cosvessssssancosle Voo l85di coueicinncenss] DY, ROWOSY f
Mecanismos y motores cmpludol en Ia Industria quﬁnka m, y s... P SO Se designar4 el Profesor.

~~~ _ CURSBOS. .© -~ s SO

Enudiosdelehpooldetermueaulm............ ...|lunes.....|4 tarde a partir enero| Dr. Galén Ruiz.
Hidrogenacién catalftica en sistemas heterogéneos . ......|lunes..... |4 fd. vk ek sees s map | Dr. Calamita y Alvarez.
Catdlisis quimica en sistemas micmhetetogéaeoc...... ..|m. y v...lq 1d, a partir febrero.| Dr.de Greg.®
Sistemndi-penou. ......... wassissessssasssves. |l ¥ .. .[11, deoctubre a enero| Dr. Martin Sauras.
Flﬂco-qnlmkaaplmdaulnmoqulnh......... pe yS5...|4defd.aid,.......| Dr. Rius Mird.
Combustibles. . . .....ci.ve.vavesnencnasscn,snsscensssall ¥ Ju.ess9, de febrero a mayo.| Dr. Savirén Caravantes.
Tecnologfa azuCarers.......... teiisssssesaninsssesM Y j.... |11, deoctubre a enero| Dr. Calamita
Algunas ap licndomdehuovhcbéﬂaahl’lﬂco@nlnial.yn....gdekbmocmyo Dr. Ifiiguez
Teodudelanlendaydulladdnpeﬁédla....... celmuy V... l4,defd. afd. ......| Dr. Rius Miré.

atk R RS R



-

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

FACULTAD DE CIENCIAS

ESTUDIOS DEL DOCTORADO

La Facultad ba solicitado de la Superioridad la colacién del Grado de
Doctor, a tenor de lo dispuesto en los articulos 58 y siguientes del Real
decreto Ley de 18 de mayo de 1928, y para el caso de que le sea conce-
dida la autorizacién correspondiente, ha planeado los Doctorados en las
Secciones de Ciencias Exactas y Ciencias Quimicas, no haciéndolo con el
de Fisico-quimicas por estar pendiente una consulta elevada al Ministerio
de Instruccidén Péblica, sobre las caracteristicas de ese grado de Doctor,

n lo dispuesto en el art. 60, los cursos para el Doctorado se com-
n de ensefianzas de las clases C y B, establecidas por la Facultad,
biendo hecho ésta la siguiente clasificacién:

DOCTORADO EN CIENCIAS EXACTAS
Dos ensefianzas B, a eleccién del alumno, y dos cursos C.

DOCTORADO EN QUIMICA

Se le dan tres orientaciones con vistas a la especializacién, agrupédn-
dose los cursos B y C en el siguiente modo:

Privero,—Especializacién en Quimica Tedrica.

Cursos B.

Atomistica y constitucién de la materia.
El curso normal de Optica y radiaciones de la Seccién de Fisico-
ufmicas o el curso de Acfstica.
Y Optica de la Seccién de Fisicas.
Cursos C.

Algunas aplicaciones de la teorfa cinética a la Fisico-quimica.
Sistemas dispersos.
Teorfa de la valencia y clasificacién periédica.

Secuxpo.—Especializacién en Ciencias Bioquimicas.
Cursos B.

ufmica bioldgica.
crobiologfa industrial.
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UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

FACULTAD DE CIENCIAS

Ensefianzas profesionales organizadas por la PFacultad de
Clencias de Zaragoza, a tenor de lo dispuesto en el articu-
lo 20 del R. D. Ley de 18 de mayo de 1928,

ENSENANZAS DE METEOROLOGIA

Cursos B
Climatologfa
Meteorologia dindmica . Octubre-enero , | Profesores: Sres. D. Plo
Optica atmosférica . Pita, Jefe del Servicio
meteoroldgico, y don
Aec"::;’lt y TWMW" José Domingo Qullu.
e la atmésfera. . . i <
Electricidad atmosférica . Febrero-mayo . ﬁ,:z.u" N Wasoeo
Previsién del tiempo .
Cursos A
Cosmografia . . . . . El curso normal de la Seccién de Exactas,

OBSERVACIONES. — Estos estudios se otm!na para los Licenciados en cualquiera de las
Secciones de Clencias, que habrin de aprobar la Cosmografia o la Astronomia general, si

Las enscfianzas B serdn tedrico-pricticas, cada una de dos clases semanales.
Cursados los estudios, se efectusrd un examen para poder adquirir el certificado de
mm.mhumdud 21 del citado R. D,
u--MmhymtounundeuMe
examen para adquirir el certificado se efectuard en junio y constard de dos partes:
l!llwktlﬂ dl&lu\ahyoﬁndﬂ grupo de asignaturas expuesto y de Astronomia gene-
ralo
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PROCRAMA DE ANALISIS MATEMATICO
(Primer curso) '

LECCION |.* Caracteres formales de la igualdad.—Sentidos
de la desigualdad.—Acotaciones.—Propiedades formales esenciales
de la adicién.—Magnitudes.—Propiedades monoténicas de la adi-
cién.—Magnitudes absolutas.—Operaciones perfectas,

LECCION 2* Substraccién de magnitudes absolutas.—Condi-
cién de posibilidad.—Propiedades monoténicas.— Trénsito de los
sistemas absolutos a los correspondientes sistemas reales.—Adicién y
substraccién de magnitudes reales.

LECCION 3* Multiplicacién por un nimero natural—Homo-
geneidad del producto con el multiplicando.—Propicdades forma-
les y monoténicas de la multiplicacién, deducidas de las de la adi-
cién.—Consecuencias de las propiedades distributivas.

LECCION 4* Divisién por un nimero natural.—Postulado de
la divisibilidad.—Magnitudes mensurables. — Propiedades normales
y monoténicas de la divisién exacta.—Multiplicacién y divisién por
un nimero fraccionario.—Extensién de las propiedades formales y
monoténicas,

LECCION 5* Magnitudes conmensurables.—Comparacién de
magnitudes conmensurables.—Caso en que la razén es un nimero
natural —Método de las substracciones sucesivas.—Caso general.—
Determinacién de la méxima comin medida de dos magnitudes.

LECCION 62—Fracciones continuas ordinarias.— 1 ransforma-
cién de un niimero fraccionario en fraccién continua.—Expresién de
la razén de dos magnitudes conmensurables en fraccién continua.—
Ley de formacién de las reducidas de una fraccién continua.

LECCION 7 Cumulantes.—Propiedades de las reducidas de
una fraccién continua.—Clasificacién de las reducidas de una frac-
cién continua segin su paridad.—Fracciones intercalares.

LECCION 8* Definiciones del multiplicador O, y del multi-
plicador negativo.—Extensién de las propiedades formales.—Reglas
de los signos.—Definiciones del divisor negativo.

LECCION 92 Multiplicacién y divisién de nimeros raciona-
les reales.—Propiedades relativas a los valores absolutos.—Reglas de
los signos.—Potencias de los nimeros racionales reales.

LECCION 10. Nimeros triangulares, tetraédricos y figurados
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de los diversos érdenes.—Tridngulo aritmético.—Su formacién y
propiedades.

LECCION 11. Potencias sucesivas hmqm
dos nimeros.—Férmula del Binomio de —Suma,

y producto de las potencias semejantes de la suma y diferencia de
dmnﬁnem—Cudndoynﬁodtmpow

LECCION 12 Grado y peso de un monomio, respecto de una
o varias letras.—Ordenacién y grado de un polinomio.—Polinomios
lnmog&eot.—?olmoniu&ab‘m—mm’nd-
tiplicacién de polinomios ordenados.

LECCION 13 Dm&demm—m&ﬁ
sibilidad.—Definiciones del exponente O. y del exponente negativo.
Permanencia de las propiedades formales de Ia potenciacién.—Mo-
nomios y polinomios pseudoenteros.—Fxtensién de las reglas de célcu-

lo ki

LECCION 14. Divisién de polinomios ordenados.—Condicio-
nes de divisibilidad.—Divisién exacta e inexacta.—Divisién entera
relativamente a una letra.

LECCION 15. Ley de cocientes o Teorems de Ruffini.—
Consecuencias.—Divisién de @m + a™ por @ + a.—Factores li-
neales de un polinomio.—Identidad de polinomios.

LECCION 16.—Raices de un polinomio.—Determinacién de
las raices enteras por aplicacién de la ley de cocientes.—Caracteres
de exclusién.—Determinacién de las raices fraccionarias.

LECCION 17.—Fracciones literales.—Fracciones propias e im-
propias, puras ¢ impuras.—Simplificacién, codenominacién y cilculo
de las fracciones literales.

LECCION 18.—Factorial de un niimero natural—Méxima po-
tencia de un ndmero contenida en una factorial.—Divisibilidad de
una factorial por el producto de otras.—Forma factorial de los co-
efcientes binémicos.—Reglas pricticas para el desarrollo del bino-
mio.—Férmula de Leibnitz, inducida de la de Newton, para las po-
tencias de un polinomio.

LECCION 19.—Indicador de un némero natural.—Su determi-
nacién.—Indicador de un producto de factores primos entre si dos
a dos.—Suma de los indicadores de todos los divisores de un nime-
ro.—Niimeros congruentes, respecto de un médulo dado.—Restos de
un nimero.—Restos minimos.

LECCION 20.—Clasificacién de las coordinaciones lineales.—
Agrupaciones, permutaciones y combinaciones sencillas.—Su forma-
cién y ntmero. — Permutaciones con repeticién determinada.—Su
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formacién y nimero.—Agrupaciones y combinaciones con repeticién
indeterminada.—Su formacién y ndmero,

LECCION 2I. Ley de formacién del producto de factores de
la forma x = a.—Nueva demostracién de la férmula del binomio de
Newton,—Demostracién directa de la férmula de Leibnitz para las
potencias de un polinomio.—Su descomposicién en sumas parciales.
Desarrollo ordenado de las potencias de un polinomio entero en x.

LECCION 24 Inversiones en una permutacion.—Paridad de

una permutacién.—Cambio de paridad cuando se trasponen dos ele-
menlu—(mms.——&m o agregacion de elementos.—
Pmdnddcmpumuahmmdedmomhpemuucwna

LbCClON 23.—Substituciones.—Producto de una permutacién
por una substitucién.—Producto de dos substituciones.—Potencias y
.ndodemm-—uownpméndeummbwmuénen

~—Fandad de una substitucién.

LECCION 24. Substituciones circulares,.—Descomposicién de
una substitucion en ciclos.~—Grado de una substitucién descompuesta
en ciclos.—Substituciones regulares—Grupos de substituciones,

LECCION 25. Matrices.—Nomenclatura de sus lineas y ele-
menios.—LJiversas notaciones empleadas.—Determinante de los ele-
mentos de una matnz cuadrada.—Notacién de las determinantes.—
Desarrollo de una determinante por sucesién de términos.—Reglas
pricticas para desarroliar las determinantes de segundo, tercero y
cuarlo orden.

LECCION 26. Transmutaciones de las determinantes.—Carac-
teristica de una transmulacién.—Cambio mutuo de filas y columnas.
Transposicion y substitucién de lineas homénimas.—Multiplicacién
de los elementos de una linea por un mismo nimero.—Consecuencias.
Transformacién de una delerminante en otra con una linea de ele-
mentos iguales a la unidad.—Matrices multiples.

LECCION Z7. Matrices y determinantes menores.—Nimero de
menores de orden dado.—Caracteristica de una menor.—Producto
de dos menores complementarias.—Desarrollo de una determinante
por las menores de varias lineas homénimas.—Desarrollo de una
determinante por los elementos de una linea.—Consecuencias.

LECCION 28. Descomposicién de una determinante con li-
neas polinomias,—Reciproco.— T ransformacién de una determinante
por adicién y substraccién de lineas homénimas.—Reduccién del or-
den, y cilculo ripido de las determinantes,

LECCION 29. Regla general para la multiplicacién de deter-
minantes.—Regla de Cauchy para multiplicar dos determinantes de



BBIL: e e

MM—WMHMMM#
terminante.—Multiplicacién de matrices. et >iabad

LECCION 30. &mm&mr&’ﬂh‘
minante.—Relaciones entre una determinante y su adjunta.—Deter-
MWM&VMM
de Muir.—Otras determinantes especiales. '

LECCION 3l. Mym&m“
cién.—Ecuaciones equivalentes.—Preparacién de las ecuaciunes.—
Forma preparada de una ecuacién racional con una incégnita.—Re-
solucién y discusién de la ecuacién lineal con una incégmta,

LECCION 32. Sistemas de ecuaciones.—Sistemas equivalentes.
Sistema resolvente.—Procedimientos elementales de eliminacién de
una incégnita entre dos ecuaciones lineales.—Resolucién del sistema
de dos ecuaciones lincales con dos incégnitas.

LECCION 33. ﬂmmhmhimdoduonﬁnﬁ-
nitas entre tres o mas ecuaciones lincales.—Resolucién del sistema
determinado de tres ecuaciones lineales con tres incégnitas.—Proce-
dimientos especiales de eliminacién, y resolucién de sistema de ccua-
ciones lincales de forma particular,

LECCION 34. Sistema general de ecuaciones lineales,—De-
terminante principal del sistema.—Ecuaciones e incégnitas principa-
les.—Determinantes caracteristicas de las ecuaciones no principales.
Demostracién del teorema de Rouché.—Resultante del sistema n - {
ecuaciones lincales con n incégnitas.—Resultante del sistema de n
ecuaciones lincales homogéneas con n incégnitas.

LECCION 35. Cantidades constantes y vanables.—Variables
monétonas (crecientes o decrecientes), y variables oscilantes.—Va-
niables indefinidamente grandes ¢ indehnidamente pequeiias.—Can-
ud.d«mﬁmlmmlayuuudndunimu—C.mdnlum
duclos y cocientes que lienen infinitesimal uno de sus términos o am-
bos.—Suma de un ndmero finito de sumandos infinitésimos.

LECCION 36. Sucesién de los valores de una variable.—Li-
mite de una varnable o de una sucesién.—Ejemplos.—Vanacién de
una fraccién cuyos dos términos aumentan de unidad en unidad.—
Variacién de una fraccién decimal periédica cuando el nimero de
periodos crece indefinidamente.—Sucesiones convergentes,

LECCION 37. Operacién del paso al limite.—~Teoremas en
que se funda.—Limites de una suma, de un producto, de una poten-
cia y de un cociente.—Caso en que el limite del divisor sea cero.—
Interpretacién de los simbolos de imposibilidad e indeterminacién co-
rrespondientes al segundo algoritmo.—Variacién de una fraccién de
términos enteros en x, cuando x crece indefinidamente.




LECCION 39. Rmhaénpomébmdclmjnnlodelot
nﬁncmrmhs—RddeMﬁb:u.—-Pmlupuomhypunm

m—Emplm.—Deﬁnmﬂn abstracta del nimero inconmen-
surable.

LECCION 40. Igualdad y desigualdad de dos nimeros defi-
mdmpotdnmcmw.—(.hmcmmunpuaduporelnu-
mero U,—Condicién para que un nimero definido por clases conti-
guas sea positivo, nulo o negativo.—Adicién y substraccién de ni-
meros reales definidos por clases contiguas,—Signo del resultado.—
Nimeros igualmente opuestos,

LECCION 41. Pares de sucesiones convergentes que pueden
obtenerse de dos clases conuguu—R:aproco—Deﬁmxén del né-
mero inconmensurable como limite comin de dos sucesiones conver-

m-—l;uddnd y dulcuddad. adicién y substraccién de nimeros
por sucesiones ¢

LE.CCION 42, Mu.lhphunén y division de nimeros positivos
definidos por clases conliguas, o por sucesiones convergentes.—Nu-
mesos inversos o reciprocos.—Multiplicacion y division de nimeros
reeles cualesquiera—Permanencia de las leyes formales, y de las
reglas de cilculo literal.

LECION 43, Potencias de exponeale entero de un nimero de-
fido por clases contiguas, o por sucesiones convergentes,—Perma-
neacia de las ptopoednda fomduy reglas de los signos.—Varia-
cion de las potencias de un ndmero positivo, cuando el exponente
crece indefinidamente.—Operaciones diversas de la potenciacién.

LECCION 44. Radicacién por un indice natural—Condiciones
d¢ posibibidad en el sistema natural, y en el racional absoluto.—Ra-
dracién cxacta y radicacién aproximada.—Radicacién en la sene
tatal de los nimeros positivos.—Variacion de la raiz de un nimero
pasitivo, cuando el indice aumenta indefinidamente,

LECCION 45. Radicacién en el sistema real.—Casos en que
Ix radicacién es imposible, uniforme o biforme.—Determinacién arit-
nética de un radical.—Radicacién de monomios y de polinomios.

LECCION 46. Principio fundamental del cilculo de los ra-
dicales aritméticos,—Simplificacién y codenominacién de radicales.
Radicales semejantes.—Multiplicacién y divisién de radicales.—Po-
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exponente inconmensurable.—Permanencia de las propiedades for-
males y de las reglas de cilculo literal.—Variacién de las potencias
de un nimero positivo, cuando el exponente tome todos los valores

a—meddehmw
todos los valores positivos,

LECCION 49. Logaritmacién de niimeros positivos.—Defini-
cién culeriana de los logaritmos.—Propiedades comunes a todos los
sistemas de logaritmos.— |'rénsito de un sistema a otro.—Defmicién
W—Sﬂwu&hmammhyd-ww
les.—Expresién del logaritmo de un ndmero en fraccién contmua.

LECCION 50. Tablas numéricas. — Tablas de logaritmos.—
Tablas trigonométricas naturales y artificiales.—Tablas de Gauss
pmlonmm«demyrdu.—Cmumhy-odth

3

dnmenuona.—Coudncwnu de nulidad e w de los némeros
compk)o-.—Puo al limite—Multiplicacién de un ndmero complejo
por un nimero real.—Forma polinomia de los nimeros complejos

LECCION 52. Numeros complejos ordinarios.—Unidad real
y unidad imaginaria.—Nimeros imaginarios puros.—Formas gomnio-
métricas de los nimeros complejos ordinarios.—Médulo y argumesto,
Iransito de unas formas a otras.—Adicién y substraccién de si-
meros complejos dados en forma goniométrica.— |'eoremas relativos
al médulo del resultado.

LECCION 53. Multiplicacién de’ némeros complejos dados ta
forma binomia.—Permanencia de las propiedades formales.—Din-
sién de numeros complejos dados en forma binomia.—Transforma-
cséudeumhuuéndetémmnconpk)aeamdew
real.—Reciproco de un nimero complejo.—Divisién por + 1,

LECCION 54. Multiplicacién y divisién de nidmeros comphk-
jos dados en forma goniométrica.—Interpretacién geométrica.—Pe-
tencias de exponente entero de los nimeros complejos dados en forma
goniométrica—Potencias de las unidades modulares.—Su represen
tacién geomélrica,

LECCION 55. Potencias de los nimeros complejos dados en
forma binomia.—Expresion de la potencia ™-&ima de la suma de
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dos cuadrados por una suma de dos cuadrados. — Expresién de
sen mx 'y cos mx en funcién de sen x y cos x, y de tg. mx en fun-
cién de g x.

LECCION 56. Raksdnh&unﬂu:ldelunﬁm«m_
plejos, dados en forma goniométrica—Férmula de Moivre.—Nime-
ro de las raices—Condicién para que alguna de ellas sea real (po-
sitiva o negativa), o sea imaginaria pura.—Condicién para que dos
raices sean conjugadas o para que sean igualmente opuestas,

LECCION 57. Rlies&hnndld«—& importancia.—Dis-
unuéneamlumdeunmomdo y suma de sus polencias

LECCION 58. Resolucién algébrica de la ecuacién de segun-
do grado con una incégnita.—Procedimientos de Bhascara y de
Lagrange.—Férmulas més convenientes en los diversos casos préc-
ticos.—Discusién de la ecuacién de segundo grado.—Descomposi-
cién factorial del trinomio de segundo grado.—Relaciones entre los
coehicientes y las raices,

LECCION 59. Ecuaciones racionales cuya resolucién puede
referirse a las de primero o segundo grado.—Reduccién por descom-
posicién en factores.—Reduccién por cambio de variable.—Ecuacio-
ues binomias,

LECCION 60. Ecuaciones trinomias.—Resolucién y discusién
de la ecuacién bicuadrada.—Transformacién de un radical doble en
la suma de dos radicales sencillos.—Cilculo de las fracciones con-
LECCION 6l. Ruullmdedooecuu:ionudemndo gra-
do con una incégnita.—Sistema de dos ecuaciones, una de primero y
dndcoqundo.ndoemdamc@m.—&nemndcdmecua-
ciones de segundo grade con dos incégnitas.

LECCION 62. Inecuaciones.—Resolucién de la inecuacién de
segundo grado con una incégnita.—Sistemas de inecuaciones, de pri-
mero o segundo grado, con una incégnita,

LECCION 63. Ecuaciones de congruencia. — Resolucién de
una congruencia lineal con una incégnita.—Soluciones enteras de
una ecuacién lineal con dos o més incégnitas; y de un sistema de
n ecuaciones lincales con més de n incégnitas.

LECCION 64. Resolucién de algunas ecuaciones irracionales
o transcendentes que pueden referirse a las racionales de primero o
segundo grado.—Resolucién directa de las ecuaciones exponenciales
més sencillas.—Problemas de interés compuesto, anualidades y amor-
tizaciones.

LECCION 65. Series.—Su clasificacién.—Ejemplos de series



convergentes.—Condiciones necesarias para la convergencia de una
serie.—Divergencia de la serie arménica.—Condicién necesaria y su-
ficiente para la convergencia de una serie.—Supresién y agregacién
dct&muummh.—%d:n&.—“m*
una serie por un nidmero,

LECCION66. Smunhohn.—m
mcmnm—-CMmded’Mthn-Cnudw
dosos.—Comparacién de una serie con otra cuyo carécler se conoz-
ca.—Teorema de Gauchy para la asociacién de términos en una se-
rie absoluta decreciente,

LECCION 67. Smadzluredpncoodehspoundnl-r
jantes de los nimeros naturales sucesivos.—Condicién necesaria y su-
ficiente para la convergencia de una serie, cuando sea infinito el
producto #* s —Series cuyo lérmino general us es funcién racio-
nal de n.—Criterio logaritmico.—Criterio de Duhamel.—Criterio de
Raabe.—Criterio de Gauss.

LECCION 68. Suuuhamndu—-cmmnea-
vergencia o indeterminacién.— I ransformacién de una fraccién con-
tinua limitada en serie convergente.—Series de términos reales cua-
lesquiera.—Condicién suficiente para su convergencia. — Teorema
de Abel.

LECCION 69. Series de términos complejos dados en forma
binomia o en forma goniométrica.—Extensién de los criterios de
dAlcmbenydeGnudv—Smammym
convergentes.—Producto ordenado de dos o mis series absoluta-
mente convergentes.—Potencias de una serie absolutamente conver-

gente,

LECCION 70. Sumacién de series convergentes.—Convergen-
cia de la serie que define el nimero e.—Célculo de este nimero con
aproximacién dada.—Limites de (1 +L). y de (l-l--:-)-
cuando m crece indefinidamente.—Limite de (1 4- c)—mndo a
tiende hacia 0.
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PROGRAMA DE ANALISIS MATEMATICO
(Segundo curso)

LECCION 1.2 Conjuntos finitos e infinitos, — Coordinacién,
agregacién y composicién de conjuntos.—Conjunto de valores de
una variable real—Conjuntos lineales de puntos.—Conjuntos aco-
tados.—Conjuntos numerables.

LECCION 2#* Potencia de un conjunto infinito.—Petencia del
continuo.—Conjuntos continuables.—Intervalo.—Entorno de un pun-
to.—Semientornos. — Puntos limites.—Conjuntos densos.—Conjun-
tos derivados.

LECCION 3. Conjuntos de dos, tres o mas dimensiones.—
Coordenadas de un punto.—Conjuntos acotados.—Dominios.—Re-
cintos.—Contornos.—Entorno de un punto.—Semientornos.

LECCION 4* Funcién de una variable, o de varias variables
independientes.—Campo de variabilidad.—Funciones uniformes, mul-
tiformes ¢ infinitiformes.—Funciones monétonas.—Funciones simples
o inmediatas.—Funciones mediatas; su descomposicién en rangos.—
Funciones explicitas ¢ unplu:uu.—Trinﬂto de unas a otras.—Fun-
ciones inversas,

LECCION 52 Funciones algébricas y transcendentes.—Fun-
ciones racionales e irracionales.—Diversos érdenes de irracionalidad.
Funciones enteras y fraccionarias.—Estudio de la funcién entera de
una variable real—Funciones pares e¢ impares.—Funciones perié-
dicas.

LECCION 6* Funciones homogénus.—Nﬁmero de términos
de una funcién entera, homogénn o no, de varias variables—Fun-
ciones simétricas.—Funciones alternadas.—Funciones adscriptas a un
grupo de substituciones.

LECCION 7.2—Representacién geométrica de una funcién real
de una variable—Aplicacién a las funciones enteras, exponencial y
logaritmica, y a las funciones circulares.—Cotas superior e inferior,
de los valores de una funcién.—Oscilacién.—Incremento.

LECCION 8+ Continuidad de una funcién real de una va-
riable para un valor dado de ésta.—Funciones continuas y semicon-
tinuas.—Continuidad de una funcién en un intervalo—Campo de
continuidad de una funcién.—Soluciones de continuidad.—Sus dife-
rentes clases.—Ejemplos.—Funcién de Dirichlet.

LECCION 9& Continuidad de la suma, del producto y del
cociente de funciones continuas,—Continuidad de las funciones po-
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tencial, exponencial y logaritmica.—Continuidad de las funciones
m&mm—w&hfm* —
Continuidad de las funciones inversas, Lt

LE.CCION 10. Denudndamﬁmnh.—l’w&nw

LECCION 11. Denududemml.deupu&chy&
un cociente de funciones derivables de una variable.—~Derivada de
un polinomio entero en x.—Derivada de una determinante cuyos
eknemumlmmdmv&b&x—wdu&lub
ciones circulares directas e inversas.

LECCION 12 Dnm&dm&uﬂduhm
Expresién general de los infinitésimos de orden n—Orden infinitesi-
mddehmdniemwodnﬂoymd.mm
mos.—Cantidades que difiecren infinitamente poco.—Témino prin-
cnpddeunmﬁnﬁénnodudoenfa-upohmn.—l’mf-—
damentales del cdlculo infinitesimal.

LECCION 13. Expresién del incremento de una funcién de-
rivable.—Sentido de la variacién de la funcién.—Teorema de Ro-
lle.—Teorema del valor medio—Diferencial de una funcién deri-
vable.—Reglas de diferenciacién.—Notacién de la derivada como
cociente o cocficiente diferencial.

LECCION 14. Derivadas y diferenciales de érdenes sucesivos
de una funcién de una variable.—Notacién de las derivadas suce-
sivas como potencias simbélicas, y como coeficientes diferenciales.—
Derivadas sucesivas de un polinomio entero.—Férmula de Taylor.
Derivadas sucesivas de un producto de funciones derivables.—F ér-
mula de Leibnitz.

LECCION 15. Maximos y minimos, y punios de inflexién de
una funcién de una variable.—Condiciones para su existencia.—
Sentido de la curvatura de una funcién.—Concavidad y conve-
xidad.

LECCION 16. Campo de variabilidad de las funciones de dos
o mis variables independientes.—Determinacién general de los re-
cintos.—Uniformidad.—Continuidad.—Derivadas parciales de una
funcién.—Su notacién.—Diferenciales parciales y diferencial total.
Teorema de la diferencial total.

LECCION 17. Derivadas parciales sucesivas de una funcién
de dos o més variables independientes.—Sus notaciones, Propiedad




conmutativa de los simbolos de derivacién.—Nimero de derivadas
de cada orden.—Extensién de la férmula de Taylor a una funcién
entera de dos o més variables.

LECCION 18. Campo de variabilidad de las funciones com-
puestas.—Uniformidad.—Continuidad. — Derivada de una funcién
compuesta.—Condiciones para su existencia.—Derivadas sucesivas.—
Simplificacién de las férmulas, cuando las variables intermedias son
funciones lincales de x.—Teorema de Euler relativo a las funciones

LECCION 19. Derivadas y diferenciales sucesivas de una fun-
cién implicita de una variable.—Derivadas y diferenciales sucesivas
de varias funciones implicitas de una misma variable independiente.
Derivadas parciales y diferenciales totales sucesivas de una o varias
funciones implicitas de varias variables independientes.

LECCION 20. Férmula de Taylor para funciones de una va-
riable.—Diversas formas del término complementario.—Férmula de
Mac Laurin—Extensién de ambas férmulas al caso de dos o mis
variables ind i

LECCION 21. Definicién general de una funcién cuando se
presenta bajo la forma indeterminada %’-.——Regh del marqués de

L'Hépital, para determinar la funcién en que esto ocurra, sea para
un valor finito de x, sea cuando x crece mdeﬁmdamenle —Funcio-

nes que aparecen bajo las formas indeterminadas — 0.00,00—00.

Formas indeterminadas correspondientes al tercer algonlmo

LECCION 22. Aplicacién de la férmula de Mac Laurin al
desarrollo de funciones en seric.—Desarrollo de las funciones x*
sen x y cos x.—Férmulas de Euler.—Cailculo de senos y cosenos.—
Construccién de tablas trigonométricas.

LECCION 23. Funciones hiperbélicas.—Expresion de las fun-
ciones hiperbélicas directas mediante exponenciales, y de las inver-
sas mediante la funcién logaritmica.—Derivadas y diferenciales de
las funciones hiperbélicas, directas e inversas.

LECCION 24. Aplicacién de la férmula de Leibnitz al calcu-
lo de las derivadas sucesivas de algunas funciones cuando x = 0.—
Desarrollos en serie de arc sen x, arc. ig x.y (arc sen *)2.—Cilcu-
lo del nimero =,

LECCION 25. Desarrollo en serie de (I - z)™.—Generali-
zacién de la férmula del binomio.—Desarrollo de log (I 4 z).—
Calculo de los logaritmos neperianos y vulgares.

LECCION 26. Férmula de Lagrange, deducida de la de Mac
Laurin—Casos particulares de la seric de Lagrange.—Aplicaciones.
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LECCION 27. Maiximos y minimos de una funcién implicita
de una variable.—Maximos y minimos de varias funciones implicitas
de una misma variable independiente.—Maéximos y 'nhhu & una
funcién de dos o més variables independientes.

LECCION 28. mm&m—w&
funciones arbitrarias.—Obtencién de ecuaciones diferenciales.

LECCION 29. Cambio de la variable M
bio simultineo de dos o més variables, siendo independiente una sola
de ellas.—Cambio simultdneo de dos o més variables independientes.
Problema general del cambio de variables.

LECCION 30. Estudio de la variable compleja cuyas coorde-
nadas sean funciones de una misma variable real—Uniformidad.—
Continuidad.—Derivadas y diferenciales sucesivas.—Estudio de la
variable compleja cuyas coordenadas sean funciones de dos varia-
bles reales.—Campo de variabilidad.—Uniformidad.—Continuidad.
Derivadas parciales y diferencial total.

LECCION 31. Variacién del médulo de una funcién algé-
brica entera de una variable compleja z = x - yf.—Cotas superior
e inferior de los médulos de las raices de una ecuacién algébrica
entera.

LECCION 32. Variacién del argumento de una variable con-
tinua.—Variacién del argumento de una funcién algébrica entera,
cuando la variable describe un contorno simple.—Nimero de raices
de una ecuacién algébrica entera

LECCION 33, Dueomponaéu factorial de una funcién algé-
brica entera de una variable.—Caso en que los coeficientes sean rea-
les—Relaciones entre las raices y los coeficientes de una ecuacién
algébrica.

LECCION 34, Funciones simétricas de las raices de una ecua-
cién.—FExpresién de las funciones simétricas simples en funcién de
los cocficientes de la ecuacién.—Problema reciproco.

LECCION 35. Grado y peso de la funcién de los coeficientes
en que se transforma una funcién simétrica de las raices de una ecua-
cién.—Funciones simétricas de las diferencias de las rafces de una
ecuacién.—Su determinacién.—Ecuaciones caracteristicas.

LECCION 36. Ecuaciones simultincas.—Resultante de dos
ecuaciones con una incégnita—Eliminacién por las funciones simé-
tricas.—Propiedades de la resultante.

LECCION 37. Eliminacién por el méximo codivisor.—Elimi-
nacién por los métodos de Euler y de Sylvester—Regla préctica
para formar la resultante euleriana.

LECCION 38. Eliminacién por los métodos de Bézont, Gau-
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chy y Cayley.—Estudio de la resultante bezestiana.—Regla prac-
tica para
LEDCION” Cileulo de las raices comunes a dos ecua-

LECCIONA'O Cileulo de las raices mdltiples de una ecua-
cién.—Senaracién de las raices de diferentes grados de multiplicidad.

LECCION 41. W&hul&mmhm
Descomposicién del sistema cuando las ecuaciones tienen factores
comunes, o factores dependientes de una sola meécnm.—Ecmén
final del sistema reducido.—Su investigacién y grado.

LECCION 42. Funciones simétricas de las soluciones comunes
a dos ecuaciones con dos incégnitas.—Eliminacién simulténea de dos
mcé.nﬂneulnbuecm—&ua&nﬁuddeunmde
tres ecuaciones con tres incégnitas.

LECCION 43. Transformacién de las ecuaciones.—Género de
Ia transformacién.—Transformaciones de primer género.—Transfor-
maciones lineales elementales.—Aplicaciones précticas.

LECCION 44, Transformaciones de primer género, no linea-
les.—Valores conjugados de una expresién irracional, que sea fun-
cién entera del {inico radical que contenga.—Norma de esta expre-
sién irracional.—Factor racionalizante.—Ecuacién de los cuadrados
de las raices de una ecuacién dada.—Regla préctica para formarla.

LECCION 45. Transformaciones de segundo género.—Caso en
que la transformacién es simétrica.—FEcuaciones de las diferencias,
v de los cuadrados de las diferencias, de las raices de una ecuacién
dada.

LECCION 46. Reduccién del grado de una ecuacién.—Reduc-
cién por descomporicién en factores.—Reduccién por cambio de va-
riable.—Ecuaciones oue tienen raices igualmente opuestas.

LECCION 47. Ecuaciones reciprocas.—Sus caracteres y reso-
lucién.—Aplicacién a las ecuaciones binomias y trinomias.—Ecua-
ciones cuasi rec!

LECCION 48. Resolucién de la ecuacién general de tercer
grado.—Método de Hudde.—Discusién de la férmula de Cardin.—
Otros procedimientos.

LECCION 49. Resolucién de la ecuacién general de cuarto
grado.—Método de Euler.—Discusién de las f6rmulu.—0mu pro-
cedimientos.

LECCION 50. Diversos métodos indicados para la moluu&:
algébrica de las ecuaciones.—Resultados de aplicar el método de
Lagrange.—Imposibilidad de resolver algébricamente las ecuaciones
generales de grado superior al cuarto,




LECCION 52. Teorema d. Sturn.—Su demostracién para
mmnhm-ﬁnmmm—Cﬂ‘trﬁlaﬁ-
plea—Gmmhux&ndehfmdaM

LECCION 53. Condicién para que un 'm
rable pueda ser raiz de una ecuacién.—Investigacién de las raices
muymwu—uu&bmmw
glas para determinar una cota superior raices positivas.

LECCION 54, Delerminacién de las raices inconmensurables.
&m&prMm—&M”&

por el método de Newton.—Interpretacién

geométrica de los métodos de interpolacién.—Métodos de Lagrange

y de Homer.

LECCION 55. Investigacién de las raices complejas de una
ecuacién.—Caso en que los coeficientes de esta ecuacién sean reales.

LECCION 56. w&mmwn
fracciones simples.—Asociacién de los términos correspondientes a
raices complejas conjugadas.—Determinacién de las constantes.

LECCION 57. Integral definida en un intervalo dado, como
suma de un ndmero infinito de sumandos infinitésimos.—Interpreta-
cién geométrica.—Propiedades fundamentales de las integrales defi-
nidas.—Funcién integral.—Integral indefinida.—Paso de ésta a la
integral definida.

LECCION 58. Integrales inmediatas.—Integracién por des-
composicién en sumandos.—Integracién de las funciones enteras.

LECCION 59. lntqnci&xporubnmhombwdew
riable.—Reglas practicas.—Integracién por partes.—Diversas ma-
neras de aplicar la férmula de Bemoulh.

LECCION 60. Integracién de las funciones tmlu. me-
diante su descomposicién en fracciones simples.

LECCION 61. Integracién de las funciones irracionales en los
casos més sencillos—Cambios de variable que hacen desaparecer
la irracionalidad.—Aplicaciones.

LECCION 62. Integracién de las diferenciales binomias,—
Condiciones de integrabilidad.—Férmulas de reduccién de los ex-
ponentes.—Aplicaciones.

LECCION 63. Integracion de funciones transcendentes. —
Aplicaciones del cambio de variables y de la integracién por partes.

LECCION 64. Integracién de las diferenciales de la forma
senx.™ cosx.® dx—Reduccién de estas diferenciales a las binomias.
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Férmulas de reduccién de los exponentes directamente en la forma
sen x™ cos x" dx.—Integracién de las expresiones finales.—Casos par-
ticulares,—Férmula de Wallis,

LECCION 65. Integracién por series.—Principios en que se
funda.—Aplicaciones al desarrollo de una funcién en serie.

LLECCION 66. Expresiones diferenciales de dos o méas va-
riables independientes.—Condiclones de integrabilidad.—Férmulas
para la integracién en los casos de dos o tres variables indepen-
dientes.

LECCION 67. Definicién de la integral definida, cuando la fun-
cién a integrar se hace infinita en algin punto del intervalo de inte-
gracién.—Definicién de la integral definida cuando alguna de sus
cotas, o ambas, se hacen infinitas.

LECCION 68. Diferenciacién e integracién bajo el signo
integral.—Aplicaciones.—Nociones acerca de las integrales dobles y
m

LECCION 69. Clasificacién de las ecuaciones diferenciales.—
Integracién de las ecuaciones diferenciales de primer orden por se-
paracién de variables.—Ecuaciones homogéneas.—Ecuaciones linea-
les.—Factor de integrabilidad de la ecuacién Mdx 4+ Ndy = O.—

LECCION 70. Integracién de las ecuaciones diferenciales
de primer orden y grado cualquiera.—Procedimiento general.—Casos
particulares,—Integracién de algunas ecuaciones diferenciales de or-
den superior en los casos mis sencillos.
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PROGRAMA DE GEOMETRIA W

] 1
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FIGURAS PLANAS ELEMENTALES: RECTA, PoLicoNos
3 L]

Y CIRCUNFERENCIA o S R

a) Punlo, recta y plano: primeras relaciones grdficas.
Carécter y fundamentos légicos de la Geometria.
Pmlu.nduyplum:dﬂumm&ym&w
Propiedades lineales de la recta: serie rectilinea.
Propiedades superficiales del plano: haces de rectas,
Tridngulos y poligonos: lineas y recintos poligonales.

b) Congruencia o igualdad de figuras planas.

Igualdad y suma de segmentos y de dngulos.
Rdm&uﬂ“om&duhwm
Perpendiculares y oblicuas en el plano; simetrias.
Cunufumnyehcnb;maymdum&ﬁ-l‘ i
dad y desigualdad. |
Congruencia de figuras planas cualesquiera y en particular de

poligonos. |
¢) Continuidad de la recta y de la circunferencia.

Postulado de Dedeking acerca de la continuidad de la recta:
divisibilidad de un segmento rectilineo.

Extensién del postulado de continuidad a los haces de rectas:
divisibilidad de los dngulos rectilineos.

Continuidad y divisibilidad de la circunferencia. lntemcaén de
rectas y circunferencias.

PmpamwmdeAmﬁmd«yCmbr.mMmdm
ma de Dedeking. Medida de un segmento.

Construcciones grificas con la regla y el compés: operaciones
elementales y aplicaciones.

d) Paralelismo de rectas en el plano.

Rectas paralelas: dngulo de paralelismo. Conservacién y reci-
procidad del cardcter de paralelismo.
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Smudoddpnnlehnoamwulduamlﬁzym
impropio. Zona y trilitero planos,

Geometria euclidea y no euclidea. Pmmcmcmcmdel
axioma de Euclides. Series y haces iguales.

Paralelégramos y trapecios.

Translaciones, giros y simetrias en el plano. Su composicién.
Grupo euclideo del plano.

Métodos y sistemas de construcciones grificas: aplicacién a la
resolucién de problemas. Lugares geométricos: ejemplos.

Aplicacién de las translaciones, giros y simetrias a la resolucién
de problemas.

¢) Proporcionalidad de segmentos: Semejanza, polaridad e in-

versién,

Segmentos proporcionales: escalas. Series semejantes.

Semejanza de triéngulos.

an&pk&mdemmldem&eﬁomndh:
consecuencias,

Produdoa y cuadrados de segmentos en el tridngulo: consecuen-
cias y o

Pmdcupumhmedodemumfutncn ejes ¥
centro radicales.

Cuaternas arménicas en las series rectilineas y en los haces de
rectas.

Razones dobles en las series rectilineas y en los haces de rectas.

Proyectividad de series y haces de rectas en el plano.

Involuciones cuadréticas,

Poligonos cortados por transversales: teoremas de Carnot, Me-
nelao y Ceva. Aplicaciones,

Transformaciones por homotecia en el plano. Grupo de las ho-
motecias planas. Homotecia de circunferencias.

Transformaciones por semejanza en el plano: poligonos seme-
jantes. Grupo mixto o equiforme del plano.

Polaridad respecto de la circunferencia: figuras polares reci-
procas,

Inversién respecto de una circunferencia. Grupo conforme en el
plano.

Aplicaciones de la homotecia, la semejanza y la inversién a la
resolucién de problemas de construcciones geométricas.



f) Medida de magnitudes geométricas. a«im[u ol sl
Medida de segmentos rectilineos. Representa 'ﬁ‘h‘h’uﬂl
niimeros reales. o stulars
Repmuuanaenama.upxmmeﬂ.}uaﬂ-
no: ecuacién de la circunferencia. Tl
Po&ommhmunmymnndu:eﬂeﬁlpﬁnﬁ-
mentos.

Longitud de una circunferencia o arco. Medida de dngulos.
Equivalencia de recintos poligonales: relaciones de equivalencia.
Area de un poligono: cmpuﬁcnlmm&nm
o poligono de vértices dados.

Areas de recintos planos cualesquiera y en particular de figuras
circulares,
M‘xmmymhmde‘nnywheﬂocplm.%y
aplicaciones.

Método algébrico para la resolucién de problemas. Pl‘“llu re-
solubles con la regla y el compés.

g) Trigonometria plana.

Funciones circulares de un dngulo: su representacién yvul‘*-
nes. Casos particulares.

Relaciones entre las funciones circulares de un éngulo: céleulo
de unas en funcién de otras.

Funciones circulares de dngulos suma o diferencia de otros:
aplicaciones. Sumas o diferencias de funciones circulares.

Funciones circulares de dngulos miltiplos o submiltiplos de otros:
férmulas principales y aplicaciones.

Representacién y céleulo de niimeros complejos.

Férmula de Moivre y aplicaciones.

Tablas de funciones naturales o de sus logaritmos: su empleo.

Preparacién de férmulas para el célculo logaritmico: éngulos au-
xiliares. Ejemplos: resolucién de ecuaciones.

Grupos de relaciones entre los lados y éngulos de un trikngulo:
su equivalencia. Casos particulares.

Resolucién y construccién de tridngulos rectilineos: casos gene-
rales y aplicaciones. Céleulo de algunos elementos.

Algunas relaciones de poligonometria. Problemas y aplicaciones.
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FIGURAS RADIADAS Y EN EL ESPACIO

delhzdephnoo:dm-hbdnddeundledxo

figura plana y su proyeccién.
Angulos de rectas, de recta y plano y de planos. Distancias en-
tre puntos, entre punto y plano o entre rectas.

Representacién de puntos, rectas y planos en proyeccién acotada.
Escalas de pendientes y lineas de nivel. Abatimientos.
Problemas grificos y métricos elementales en proyeccién acotada.
Froyeccién perspectiva de rectas y planos. Relaciones proyecti-
clementales,

Superficies
Superficies piramidales y pirimides. Tetraedros.
RedapoligonlaypoﬁmeeomdzEnkrymcom-

Equivalencia de poliedros: relaciones de equivalencia, Igualdad
y suma de recintos espaciales,

Concepto de volumen. Volimenes de prismas y paralelepipedos.

Volimenes de pirdmides y prismatoides. Volimenes de otros
poliedros,



-— 00 —
k) Transformaciones métricas elementales.

lgualdad de figuras en el espacio: ranslaciones, giros y sime-

trias respecto de un eje. Grupo de los
&maﬂnmpuwdzmmoomdicwo

R g N - "“"‘1!. W?"ﬁ

Gmpodeham Mtasunnis
bmunznenelupcuo .mpodolun-ojuul.
*m " \{QJLL‘AJ

mmmh&wmymw

1) Cilindros, conos y esferas. Poliedros tm oo N

smmumnuydmvam&ay&-m"
bupaﬁcmcémuydeumu.tnuydnunlﬁl.
Superficic esfénica y estera: relaciones grabicas y de mddul.
Deternunacion y posiciones relativas,
Homotecia de esteras. Centros, ejes y planos radicales, Sistemas
de esferas,
Polandad respecto de la esfera. ’
Inversién respecto de una estera: ﬁmmm&mﬂn&
una estera y una circunferencia.

Estudio de hguras en la superficie esférica: tridngulos, poligonos
y circulos de la esfera.

Kepresentaciones planas de la esfera, Proyeccién estereografica:

propiedades y aplicaciones.

Arcas de la esfera y de otras figuras esfénicas,

Volumenes de la esfera y de otras figuras esténicas,

Grupos fundamentales de férmulas de tngonometria esférica.
Expresiones del exceso esférico.

Construccién y resolucién de tridngulos esféricos, ,

Poliedros regulares convexos: sus propiedades. Rotaciones y si-
metrias,

Representacién y construccién de los poliedros regulares con-
vexos. Célculo de sus elementos.

Idea de los poliedros regulares estrellados.




I
SECCIONES CONICAS

Secciones planas de un cilindro o cono de revolucién: definicién
como lugar plano de puntos cuya razén de distancias a un punto
y a una recta es constante,

Construccién, ecuacién y propiedades de la elipse, Proyeccién
paralela de una circunferencia.

Construccién, ecuacién y propiedades de la hipérbola; asintotas.
Hipérbolas conjugadas.

Construccién, ecuacién y propiedades de la parabola. Diametros
de la parébola.

Secciones planas de un cilindro o cono de segundo orden. Pro-
yeccién perspectiva de una circunferencia,

Relaciones proyectivas en la circunferencia y su aplicacién a las
cénicas. Teoremas de Pascal y Brianchen.

Polaridad respecto de una cénica. Secciones cénicas, como trans-
formadas polares de una circunferencia respecto de otra.

Centro, didmetro y asintotas de las cénicas,
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PROGRAMA DE GEOMETRIA ANALITICA

1
mmnhms.amumvin&fum.
a) Meétodo analitico: coordenadas. ‘

Nociones preliminares: pmpndadan&mnymﬁvu&.-
metrias sintética y analitica,

Cmdmndumhmmﬁlln«.?nbklum:cdﬁ'

de coordenadas,
Coordmudnenhbuudenduodnphmm-‘-

tricos.
Razomdobbdemmwdemarkodluh

Cuaternas arménicas: sus

Coordenadas proyectivas en las series y haces: casos particulares.
b) Proyectividad e involucién.

Proyectividad de la razén doble.

Series y haces proyectivos: correspondencia real proyectiva.

Propiedades métricas en una involucién sobre una recta propia.
Semejanzas ¢ igualdad.

Series o haces en involucién: su determinacién y propiedades.

Propiedades métricas en una involucién sobre una recta propia.

Involuciones rectangulares; forma proyectiva de la nocién de

Co.ordenndu proyectivas homogéneas. Elementos imaginarios.
Representacién de una proyectividad por una sustitucién lineal
Formas algébricas binarias lineales y cundriticas, Invariashs
11
GEOMETRIA ANALITICA DEL PLANO

¢) Coordenadas de puntos y de rectas en el plano. Curvas y envol-
ventes planas.
Coordenadas cartesianas. Puntos de un segmento o serie recti-
linea.



de&uwdndehnctnudplm Pmblemugriﬁcos Sutcum
rectas,

Problemas métricos: éangulos, paralelismo y pe:pendxculuidad.
Distancias y éreas,

Tmfomdéndecoordeudnunuunn.
Coordenadas polares planas,

Representacién geométrica de funciones de una variable; pro-
blema inverso.

Ecuaciones de lincas planas: cmndgebmcuyuucendenm

Tangente a una curva en un punto. Normal.

Puntos comunes a dos lincas planas, Resolucién de ecuaciones.

Sistemas de lincas planas. Concepto general de coordenadas en
el plano .

Lugares geométricos: lincas de segundo orden como lugares

Curvas en coordenadas polares,

Estudio analitico de la circunferencia. Sistemas de circunferen-
cias,

Inversién respecto de la circunferencia.

Estudio de una curva en un punto: puntos ordinarios y miltiples.
Puntos singulares.

Concavidad, convexidad e inflexién. Curvatura en un punto,

Puntos impropios de una curva. Ramas infinitas y asintotas,

Coordenadas de una recta en el plano. Ecuacién del punto,
Problemas correlativos.

Envolventes planas. Ecuaciones punnu! y tangencial de una curva,

Ejemplos de curvas algebriicas de orden superior al segundo.

Conchoides de la recta y de la circunferencia. Podarios y anti-
podarios. Curvas inversas de otras: cjemplos.

Curvas periédicas: ejemplos. Curvas sinuosodales, cicloides y

epicicloides.

Curvas exponenciales y logaritmicas. Espirales.
d) Transformaciones lineales planas.

Coordenadas proyectivas de puntos en el plano: casos particula-
res. Ecuaciones lineales. Coordenadas proyectivas homogéneas.

Series y haces proyectivas en el plano. Series y haces en invo-
lucién.

Elementos imaginarios en el plano. Involucién absoluta del
plano.,

Ecuaciones de curvas y envolventes planas en coordenadas pro-
yectivas homogéncas. Problemas correlativos.

Colineaciones planas: su determinacién y propiedades, Grupo de
las colincaciones planas,
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Pmmmm*mmdﬂnm;m
dades, semejanzas ¢ igualdad. ey
igu.

Homologias planas: M;MM

arménica.
Propndadam&nmdelnbmdo.iu MM

molo(:ca.mmlamnuymﬂu. b-
Comlmon: de plmwpesp\mlu. mprMqunn

autorreciprocas.

Pdudndndpm%nahﬂw#hw,.?@
laridad circular, aslg b
e) Lincas de segundo orden " ' e

Forma cuadrética lemnnyfompduconupmdnnk.

Lineas de segundo orden en general: mdﬂm.aﬁu.ﬁmnb
y tangentes. Cénicas degeneradas,

Polaridad respecto de una cénica no degenerada, Las cénicas
como lugares y como envolventes planas. Polaridad respecto de cé-
nicas degeneradas; envolventes degeneradas.

Gewwwdemcémcwmohenmuﬁm'rm
mas de Pascal y Brianchon. Consecuencias y construcciones,

Proyectividad sobre una cénica; involuciones sobre una cénica.
Las cénicas como curvas racionales.

Elementos comunes a dos cénicas, Haces y senies de cénicas.

Cénicas sujetas a condiciones lincales. Contactos de comicas:
circulo osculador,

Haces de cénicas proyectivos. Generacién de cibicas y cudrti-
cas planas.

Centro y didmetros de las cénicas. Didmetros conjugados: asin-
totas. Didmetros principales. Formas particulares de las ecuaciones
de las cénicas.

Reduccién de la ecuacién general por transformacién de coor-
denadas. Invanantes de una cénica: teoremas de Apollonio.

Clasificacién de las lineas de segundo orden. Ecuaciones reducidas.

Focudemcénmydueﬂma sus propiedades. Ecuacién
focal de una cénica: exc

Cénicas homofocales. Series de cénicas homofocales.

Proyectividad entre cénicas. Colineaciones que transforman una
conica en otra y en particular en si misma,

Cénicas homolégicas, afines, semejantes u homotéticas.

ST LI i
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GEOMETRIA ANALITICA DEL ESPACIO e

f) Coordenadas en el espacio: fnzm: de primer oﬁeﬁn
Vectores libres: operaciones elementales. Expresiones lineales.
Coordenadas cartesianas: puntos impropios.
Producto escalar: relaciones angulares. Distancia entre dos puntos.
Punlo-dmada ecumdehnd‘.CooePoodlwdom

Relaciones de incidencia: problemas correlativos.

Series, haces de primer orden, radiaciones y formas planas en el
espacio de planos,
g8) Representacién analitica de superficies y de lineas alabeadas.

Funciones de dos vanables, su representacién cartesiana. Ecua-
cién de una superficie: casos particulares. Ecuaciones paramétricas.

Representacién analitica de una linea alabeada: ecuaciones para-
métricas. Tangente y vector tangente. Planos tangentes y osculador;
normales y plano normal. Cthndmc proyectantes de una linea ala-
beada,

Plano tangente y normal a una superficie. Superficies regladas:
superficies cénicas y cilindricas.

Generacion de superficies. Familias de superficies. Superficies de
revolucién y superficies de translacién.

Superficie esférica. Haces, redes y complejos de esferas.

Inversién respecto de la esfera.
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h) Transformaciones lineales.

Coordenadas proyectivas homogéneas de rectas y planos en la
radiacién. Ecucwnuhmlu.H.eudeprmxon‘lnuhllﬁl-
“&. i A PRI RV E ) i

Dualidad en la radiacién: problcnu correlativos, Ekll‘n.:g
imaginarios. Ecuaciones de conos en la radiacién.

annv&d&m&muor&nuhm%
neaciones en la radiacién.

Comhcmmhtadiuﬂn:eomhu‘nuhpnll’nhnﬂd

Coo proyectivas puuuy  en
el espacio: wupnﬂxuhm&uumliudu.ﬂum,bm
primer orden. Fomuphmyndudu.

Elementos dobles. Homologias y colincaciones u}ic'lu.
Correlaciones espaciales. Correlaciones involutivas. Polaridad.

i) Superficies de segundo orden.

Forma cuadritica cuaternaria; umﬁnmnldelumpuﬁ-
cies de segundo orden. Su determinacién.

Puntos comunes a una superficic de segundo orden y una recta
o plano. Rectas y planos tangentes. Cuddricas degeneradas,

Polaridad respecto de una cuidrica no degenerada. Elementos
conjugados y autoconjugados. Polaridad respecto de una cuédrica
degenerada.

Estudio de una cuidrica en un punto, Cuddricas regladas; siste-
mas de generatrices rectilineas.

Haces y series de cuédricas.

Clasificacién afin de las cuddricas: especies de cuddricas, Sec-
ciones planas paralelas,

Centro, didmetros y planos diametrales de una cuddrica, Cono
asintético. Ternas de didmetros conjugados.

Planos diametrales principales y ejes de las cuidricas: ecuacién
caracteristica. Direcciones principales. Cuddricas de revolucién, Re-
lacién con el circulo absoluto del espacio.

Formas reducidas de las ecuaciones de las cuidricas. Estudio
elemental de éstas,

Reduccién de la ecuacién general por cambio de ejes. Invariantes
de una cuddrica, Consecuencias. Determinacién de la ecuacién re-
ducida,
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Clasificacién de una superficie de segundo orden definida por su
ecuacién general.

Secciones circulares y puntos umbilicales de las superficies de se-
mbodm&rdmﬁe&dd'd&:‘u&olmdelm

Ejes focales y focos de una cuidrica. Cénicas fi

Series de cuidricas homofocales. Coordenadas

>
.

v

DEL ESPACIO REGLADO

Coordenadas homogéneas de la recta: relacién bilineal. Pouao-
nes particulares. Condicién de incidencia de rectas.

Luhwyhn&wmdemuelmnchdo Pro-
blemas métricos.

Complejos lineales: condiciones determinantes. Compléjos espe-
ciales. Sistema nulo o focal correspondiente a un complejo lineal:
reciproco. Propoedndel métricas de un complejo lineal y su relacién
con los movimientos helicoidales.

Haces de complejos lineales: congruencias lineales. Red de com-
plejos lineales: haces alabeados de primer orden. Congruencias y
haces de un complejo.

Sistemas lineales triple o cuédruplemente indefinidos de comple-
jos lineales. 0k |

Complejos de segundo orden. Complejo tetraedral: su ecuacién,
generacién y propiedades.

Complejo de los ejes de una cuddrica: su generacién y propieda-

Complejo de las tangentes a una cuidrica.



EYYONE LA A

DE GEOMETRIA DE LA POSICION

ud
1. Axiomas de la Geometria proyectiva.
2. Leyes de dualidad. Teorema de Duargues; consecuencias,
3. Propiedades de las figuras arménicas.

I

Teorema fundamental de la proyectividad.
Proyectividad entre figuras de primera categorfa.
Figuras de primera categoria en involucién.
Elementos imaginarios.

el o

I

8. Proyectividad entre figuras de segunda categoria.
9. Figuras homolégicas de segunda categoria.

10. Figuras de segunda categoria en involucién,

11. Sistemas polares planos y radiados.

v

12. Proyectividad entre figuras de tércera categoria.
13. Figuras homolégicas de tercera categoria.

14. Figuras homogréficas con dos ejes.
15. Figuras de tercera categoria en involucién.

16. Figuras polares en general y focales en particudar.
17. Sistemas polares propiamente dichos.

A%

18. Generacién y clasificacién de las figuras elementales de se-
gundo orden.

19. Proyectividad entre figuras elementales.

20. Polaridad respecto de las curvas y conos de segundo orden.

21. Diémetros y centro en las cénicas y figuras andlogas en los
conos de segundo orden.
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22. Elementos comunes a dos cénicas coplanarias. Correlativo.
figuras elementales.

23, Foeoaydmeumenluoémcnyﬁqumanﬂommlm
conos de segundo orden.

24. Homologia y contactos de dos cénicas y de dos conos de
segundo orden. Curvatura de las cénicas.

25. Haces y series de lineas y de conos de segundo orden.

Vi

Generacién y clasificacién de las cuddricas.
Polaridad respecto de una cuadrica.

Centro, didmetro y planos diametrales en las cu&dncu
Homologia y contactos de dos cuidricas.

Haces y series de cuédricas.

VII

31. Primeras nociones sobre las congruencias de rectas y estu-
dio particular de algunas de primer orden.

32. Primeras nociones sobre los complejos de rectas y estudio
particular del complejo lineal.

SBBNR

VI

33. Primeras nociones oobu correspondencias no lincales entre
figuras elementales.

34. Transformacién general de segundo orden en las figuras de
segunda categoria y estudio particular de algunas transformaciones

de esta naturaleza.

X

35. Principios de geometria no euclidea. Independencia de la
geometria proyectiva del postulado de Euclides.
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CUESTIONARIO DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA

I.—Proyeccién gnoménica

1. Representacién de los elementos de una radiacién por medio
de una seccién plana de la misma.

2. Problemas sobre dngulos y perpendicularidad.

3. Construccién de triedros y determinacién de sus elementos
deconocidos.

11.—Proyeccién cénica

4. Representacién de la recta, del plano y del punto. Proble-
mas sobre elementos incidentes. Paralelismo.

5. Perpendicularidad. Problemas sobre dngulos y distancias.

6. Abatimientos. Problemas sobre figuras planas.

111 —Sistema de planos acotados

7. Representaocién del punto, de la recta y del plano,
8. Problemas de mayor aplicacién prictica.

1V —Sistema de Monge

9. Representacién del punto, de la recta y del plano. Proble-
mas sobre elementos incidentes. Paralelismo.

10. Perpendicularidad y distancias.

11.  Abatimientos. Problemas sobre ingulos y figuras planas.

12. Cambio de elementos de referencia.

13. Traslaciones y giros.

V. —Axonometria

14. Problemas fundamentales de la axonometria ortogonal.

15. Problemas sobre clementos incidentes. Paralelismo.

16. Perpendicularidad y distancias.

17. Abatimientos. Problemas sobre éngulos y figuras planas.

18. Ideas generales sobre axonometria oblicua. Perspectiva ca-
ballera.



vi
19. Paso de uno a otro de los sistemas de representacién.

vi
20. Perspectiva practica.

VIl —Representacién de poliedros

21. Método general para representar un poliedro en cualquier
sistema

22. Representacién de pirdmides, prismas y poliedros regulares.
convexos.

23. Problemas mas importantes sobre poliedros.

IX . —Generalidades sobre lineas y superficies

24. Conceptos de linea y superficie. Recta, plano y cono tan-
gentes. Plano osculador y rectas osculatrices. Normal y plano nor-
mal. Idea de los elementos singulares de las lincas y de las super-
ficies. Enunciado de la regla de Standt relativa a la naturaleza de
los elementos de una linea.

25. Cuédricas osculatrices de una superficie. Teorema de las tan-
gentes conjugadas,

26. Teorema de Meusnier y relacién aniloga en las figuras co-
rrelativas. Indicatriz.

27. Lincas de curvatura, asintéticas y geodésicas de las superfi-
cies,

X.—Lineas y superficies desarrolladas

28. Superficie tangencial de una linea, su curvatura.

29. Desarrollo de estas superficies y operacién inversa.

30. Propiedades mis importantes de las superficies evoluta y
rectificante de una linea.

31. Determinacién de la linea comiin a dos superficies.

32. Determinacién de la desarrollable circunscrita a dos super-
Sl TH T

33. Determinacién de los conos proyectantes de una linea.

34. Determinacién de las secciones planas de una desarrollable.

7
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X1 —Estudis pariicaler de dlenill um.y-pqﬁaumm
35. Representacién de superficies cénicas y eﬂﬁﬂliu-. Seccio-

nes planas.

36. Desarrollo de las superficies cénicas y cilindricas.

37. Problemas sobre superficies cénicas y cilindricas de segundo
orden.
i@zl Pr?piedndugenenluynpmnuciéndehlmi&&

pendiente.
39. Hélice ordinaria y helicoide desarrollable.
40. Determinacién de la linea comin a dos superficies desarro-
llables y, en particular, a dos superficies cénicas o cilindricas.
41. Determinacién de la desarrollable circunscrita a dos lineas
y en particular a-dos lineas planas.
42. Representacién y propiedades méas importantes de las cibi-
cas alabeadas y de las desarrollables de tercera clase.
43. Repmentunéndelucu&hmdcpmaupmydeh
figuras correlativas.

X1l —Cuddricas.
44. Representacién de las cuddricas en los sistemas de repre-

sentacién paralela.

45. Representacién de las cuddricas en proyeccién cénica, cuan-
do el centro de proyeccién no pertencce a la superficie.

46. Proyeccién estereogrifica de una cuddrica, ordinaria o ala-
beada, y en particular, de la esfera.

47.- Estudio general de las lineas alabeadas contenidas en una
cuédrica.

48. Lincas de curvatura de las cuddricas.

X1 —Superficies alabeadas

49. Propiedades generales de las superficies alabeadas,

50. Propiedades especiales de las superficies alabeadas alge-
bréicas.

51. Determinacién y representacién de las superficies alabeadas.

52. Conoide de Pliicker.

53. Conoide circunscrito a una esfera.

54. Cuerno de vaca.

55. Representacién de las cudrticas alabeadas de wnnda es-

pecie.
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X1V —Superficies helicoidales

56. Propiedades generales y representacién de las superficies he-
licoidales.

57. Serpentin.

58. Helicoide alabeado recto.

59. Helicoide alabeado oblicuo.

XV —Superficies de revolucién
60. Propiedades generales y representacién.
61. Hiperboloide alabeado de revolucién.
62. Superficies torales.
XVI.—Superficies algebrdicas
63. Propiedades generales de las superficies algebrdicas.
64. Representacién de las superficies algebréicas. Monoides.
65. Generacién de las superficies cibicas, Rectas que contienen.
66. Representacién de las superficies cibicas,
XVl —Superficies topogrdficas

67. Propiedades generales y representacién.



PROGRAMA DE MECANICA RACIONAL

L At L.—TEORIA DE VECTORES

LECCION 1.* Cantidades escalares y vectoriales.—Vector: sus
elementos y diferentes clases.—Adicién de vectores: fémnlu y wo-
piedades.—Multiplicacién de vectores: férmulas y

ferentes al producto numérico, al escalar y al vemnd.—Mo-m
central de un vector: expresién analitica: componentes coordenados.
Momento #xico: expresién analitica—Momentos #dxicos coordena-
dos: coordenadas de un vector.—Momento méximo.

LECCION 2* Sistemas de vectores: clasificacién.—Momen-
tos de los sistemas de vectores.—Momentos de sistemas concurren-
tes: expresién general. —Momenloo de sistemas paralelos: expresién
general; centro del sistema.—Momentos plenarios.—Sistemas irre-
ductibles: su momento: pares; eje de un par: propiedades.—Momen-
tos de sistemas cualesquiera: expresién general. — Invariantes.—Eje
central y momento minimo.

LECCION 3»* Reduccién de sistemas.—Sistemas equivalentes,
Sistemas nulos.—Reduccién de sistemas concurrentes: vector dnico.
Anulacién del sistema.—Reduccién de mlmn paralelos en sus 6-
ferentes casos.—Anulacién de un sistema i
de pares.—Sistemas ostiticos.—Reduccién de un sistema cualquie-
ra—Par minimo: torsor.—Sistema de torsores.—Caso de anulacién
de los invanantes—Reduccién conjugada.

LECCION 42 Reduccién de sistemas.—Sistemas suprimibles o
u&icionable:.—Operuwnu elementales.—Reduccién de sistemas pa-
ralelos.—Teoria de puu.—Compouaén de pares.—Transporte de
un vector.—Reduccién de un sistema cualquiera. — Determinacién
del eje central.—Rectas conjugadas.—Foco y caracteristica de un
plano.

IL.—CinemATICA
a) Cinemdtica del punto

LECCION 52 Generalidades.—Definiciones y clasificacién de
los estudios cinemiticos.—Funciones del movimiento cineméticamen-
te considerado.—Definicién general de la velocidad: su condicién
vectorial.—Definicién general de la aceleracién.—Anélisis general
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del movimiento de un sistema invariable.—Movimientos finitos e in-
finitesimales: movimiento continuo.—Diversos modos de movimiento
de los sistemas invariables.—Composicién de movimientos,

LECCION 6.* Teoria general de la velocidad—Velocidad
media ¢ instantdnea en magnitud y signo: dimensiones,—Sentido de
un movimiento; cambios de sentido y excursiones. La velocidad li-
neal considerada como vector.—Definiciéon de la velocidad como
derivada geométrica.— T'eorema de la velocidad.—Componentes de
la velocidad lineal de un punto, paralelas a tres ejes coordenados.—
Determinacién grafica de la velocidad lineal.—Diversas clases de
velocidades: expresiones de la velocidad areolar en coordenadas car-
tesianas y polares.—Componentes coordenadas de la velocidad de
un punto en movimiento de rotacién, en funcién de la velocidad an-
gular

LECCION 7% Teoria general de la aceleracién.—Concepto
general de la aceleracién. — Incremento de velocidad adgquirida

y aceleracién media. — Velocidad adquirida clemental y acele-
ruxénmumﬁm—hocd«wénmﬂmmdeﬁmdacomo
vector.—Aplicacién a los movimientos rectilineos.—Proyeccién de la
aceleracién sobre un plano o eje.—Componentes intrinsecas.—Deter-
minacién grifica de la aceleracién.—Hodégrafo y movimiento ho-
dégrafo.—Expresién de la aceleracién en funcién de la desviacién.
Aceleracién angular media ¢ instanténea: sus componentes éxica y
normal.

LECCION 8. Movimientos simultineos del punto.—Relati-
vidad del movimiento,—Movimientos simultineos del punto.—Movi-
mientos relativos y compuestos segin una direccién comin.—Movi-
miento relativo, de arrastre y absoluto en el caso general.—Movi-
miento de uh punto referido a coordenadas cartesianas, polares, semi-
polares y esféricas como aplicacién de esta teoria.—Teorema de
Coréolis.—Estudio analitico del movimiento relativo. — Expresién
analitica de la aceleracién complementaria: componentes.

LECCION 94 Estudio de algunos movimientos inleresantes del
punto.—Movimiento uniforme: diagramas de los caminos de hierro.
Movimiento uniformemente variado: ecuacién y propiedades.—Mo-
vimiento variado en general: diagramas de espacios, velocidades y
aceleraciones,—Movimiento parabélico.—Movimiento de conjunto
cuya aceleracién es central y proporcional a la distancia.—Movimien-
tos periédicos.—Movimiento arménico simple.—Movimiento vibra-
torio amortiguado: diagramas de ambos.—Composicién de mowi-
mientos arménicos en distintos casos de importancia prictica.—
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Aplicacién del teorema de Fourier al estudio de los movimientos
periddicos. -

b) Cinemdtica del sistema invariable
4 I

LECCION 10. Movimiento plane de un sistema invariable.—
Generalidades sobre el movimiento de los sistemas.—Movimiento de
un sistema invariable: traslacién y rotacién.—Centro instantineo de
rotacién.—Movimiento epicicloidal plano: estudio geométrico y ana-
litico.—Centro de aceleraciones: su determinacién.—Circulos de in-
flexién y de aceleraciones normales.—Relacién entre la velocidad
mﬂuyhdcconmmtoddmuowim—m&m-
vatura.—Construccién de Savary,

LECCION 1. Movimiento de un sistema invariable alrededor
de un punto fijo—Estudio geométrico.—Estudio analitico.—Pro-

yecciones de la velocidad sobre los ejes méviles.—Movimiento epi-

cicloidal esférico: estudio analitico.—Ecuaciones del cono, base y
rulo.—Aceleracién en el movimiento alrededor de un punto fjo.—
Velocidad de rodadura.—Relacién entre la velocidad angular de ro-
tacién y la de rodadura.

LECCION 12. Movimiento general de un sistema invariable.
Distribucién de velocidades en un sélido en movimiento.—Movi-
miento helicoidal: eje instantineo de rotacién y deslizamiento,—Mo-
vimiento continuo de un sélido: axoides.—Movimientos simultineos
de un sélido: composicién de traslaciones, — Composicién de rota-
ciones en todos los casos.—Par de rotaciones.—Composicién gene-
ral de rotaciones y de éstas con traslaciones.—Composicién de mo-
vimientos helicoidales.

III.—EstiAmica

LECCION 13. Definiciones y principios fundamentales.—Esté-
tica.—Punto material.—Postulados de la Mecénica.~—Ley de iner-
cia: fuerza—Ley de la aceleracién.—Masa.—Fuerza definida como
un vector—Ley de la independencia de los efectos de las fuerzas.
Ley de Newton.—Composicién de fuerzas aplicadas a un punto
material.—Diversas clases de fuerzas que se consideran en la Me-
cénica.

LECCION 14. Trabajo de las fuerzas—Trabajo elemental:
expresién analitica.—Trabajo total.—Trabajo dtil o motor y pasivo
o resistente.—Unidades de trabajo.—Potencia mecénica.—Célculo
del trabajo: a) Cuando la fuerza depende del tiempo o de la velo-
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cidad. b) Cuando no depende mis que de la posicién del mévil:
campo de fuerzas. ¢) Cuando el trabajo depende Gnicamente de las
posiciones inicial y final del mévil: funcién de fuerzas.—Superficies
de nivel.—Trabajo de una fuerza en un movimiento de rotacién.—
Trabajo de las fuerzas interiores,

LECCION 15. Condiciones de eqtulibno de un punto libre
o ligado sin rozamiento, sobre una superficie o linea—Caso en que
existe funcién de fuerzas.—Equilibrio de un sistema de puntos mate-
nales,—Reduccién de fuerzas aplicadas a un sélido rigido.—Equi-
librio de sélidos acondicionados.—Célculo de centros de gravedad de
Kneas, superficies y volimenes.—Teoremas de Guldin.

LECCION 16. Equilibrio de sistemas deformables.—Equilibrio
de hilos flexibles e ineldsticos sometidos a fuerzas discontinuas: ten-

sion.—Equilibrio de un hilo sometido a tres fuerzas.—Poligonos fu-
niculares: su equilibrio y propiedades: solucién analitica de los pro-
blannlobrepoltpnocfunmduu. oligono de suspensién de pe-

; puentes colgantes.

LECCION 17. Egquilibrio de hilos flexibles, ineldsticos someti-
dos a fuerzas continuas—Ecuaciones de equilibrio de un hilo libre.
Integrales.—Candiciones limites.—Ecuaciones intrinsecas.— I ensién
cuando existe funcién de fuerzas.—Casos de ser las fuerzas parale-
las o centrales.—Catenarias natural, de los puentes colgantes y de
igual mmencu.—Hnlmklepiﬁcolylinmelécmcudepocalu
Equilibrio de un hilo ligado, sin rozamiento, sobre una superficie:
lineas

LECCION 18 Nociones de. Esidtica grdfica—Definicién y
notacién grificas.—Poligonos sumatorio o de fuerzas y funicular.—
Teorema fundamental.—Condiciones de equilibrio.—Sistemas irre-
ductibles,—Figuras reciprocas.—Propiedades del poligono funicular.
Composicién y descomposicién grafica de fuerzas paralelas—Cons-
truccién grafica del momento de un sistema.—Idem del centro de
gravedad.—Casos importantes de anulacién de un sistema.

LECCION 19. Egquilibrio de poligonos articulados.—Sistema
deformable.—Poligonos articulados libres y suspendidos.—Sistemas
triangulados.—Sistemas indeformables,—Equilibrio de sistemas inde-
formables.—Método de las figuras reciprocas o de Cremona.—De-
terminacién de tensiones por los métodos de Ritter, Culmann y Zin-
mermann.

LECCION 20. Principio de las velocidades.—Desplazamiento,
velocidad y trabajo virtuales.—Principio de las velocidades virtuales
para un punto material libre, o no libre, y un sélido libre—Lema
preliminar sobre el trabajo de las fuerzas de ligadura. — Demos-



tracién del principio de las velocidades virtuales.—Ecuacién general
de la Estitica.—Grados de libertad de un sistema: nimero minimo
de ecuaciones de equilibrio.—Sistemas holonomos: sus coordenadas,
Método de los multiplicadores de Lagrange, para hallar las condi-
ciones de equilibrio y las fuerzas de ligadura.

LECCION 2I. Estdtica del sélido natural —Sélidos ntnnlu:
consideraciones generales.—Condicién complementaria necesaria para
el equilibrio de los mismos.—Definicién mecénica de los sélidos na-
turales: condiciones de equilibrio.—Sélidos naturales en contacts
con superficies: rozamiento, sus clases.—Rozamiento al deslizamien-
to: sus leyes; coeficientes, dngulo y cono de rozamiento.—Rozs-
miento al rodamiento y al pivotamiento.—Rigidez de las cuerdas.—
Equilibrio de sélidos con rozamiento.—Manera de introducir el ro-
zamiento en los calculos grificos.—Equilibrio de las méiquinas sim-
ples teniendo en cuenta el rozamiento y la rigidez de las cuerdas.

IV.—DinAmica
a) Dindmica del punto.

LECCION 22. Teoremas generales—Ecuaciones diferenciales
del movimiento del punto.—Integrales.—Integrales primeras.—Ecua-
ciones intrinsecas.—Cantidad de movimiento.—Teoremas de la pro-
yeccién y del momento de la cantidad de movimiento.—Principio
de las drcas.—Interpretacién geométrica de estos teoremas.— [ eore-
ma de las fuerzas vivas.—Teorema del viral.

LECCION 23. Movimiento rectilinco del punto.—Ecuaciones
del movimiento rectilineo.—Casos en que la integracién se reduce a
cuadraturas.—Movimiento vertical de un punto pesado en el vacio
suponiendo g, constante o variable.—Idem de un punto atraido o re-
pelido por un centro fijo proporcionalmente a la distancia.—Idem en
razén inversa del cuadrado de la distancia.—Movimiento vertical en
un medio resistente: casos de resistencia proporcional a v y a ¥ —
Dada la ley de un movimiento rectilineo hallar la fuerza que lo
produce.

LECCION 24. Movimiento curvilinco del punto libre.~Mo-
vimiento de un punto sometido a una fuerza de direccién constante:
ecuaciones intrinsecas.—Movimiento de un punto pesado en el va-
cio, lanzado con una velocidad inicial, no vertical.—Movimiento cur-
vilineo en un medio resistente: caso de Legendre—~Determinar la
fuerza paralela, supuesta conocida la trayectoria.

LECCION 25. Ecuaciones del movimiento de un punto, some-




nica celeste: problema de los cuerpos,—Determinacién del tiempo
en ¢l movimiento eliptico.

LECCION 26. Movimiento del punto malerial sobre una curva,
sin rozamiento,—Movimiento del punto sobre una curva fija: ecuacién
del movimiento.—Ecuaciones intrinsecas y reaccién normal.—Movi-
miento de un punto pesado sobre una curva fija.—Aplicacién a una
circunferencia de plano vertical: diversos casos segin la velocidad
inicial.—Péndulo simple en ¢l vacio y en un medio resistente.—Mo-
vimiento sobre una curva varisble: ecuacién de Lagrange.

LECCION 27. Movimiento sobre una superficie, sin rozamien-
to.—Ecuaciones del movimiento.—Ecuaciones intrinsecas y reaccién
normal.—Ecuaciones de Lagrange.—Lineas geodésicas.—Movimien-
to sobre una superficie de revolucién.—Punto pesado sobre una su-
perficie de revolucién de eje vertical.—Péndulo esférico.

LECCION 28.—Dindmica de los sistemas.—Momentos de iner-
cia: definiciones. — Teoremas generales. — Elipsoide de inercia.—
Cilculo de momentos de inercia.

LECCION 29. Teoremas generales sobre el movimiento de los
sistemas.— ['corema de las proyecciones de las cantidades de mo-
vimiento,—Movimiento del centro de gravedad.—Teorema de los
momentos de las cantidades de movimiento.—Principio de las dreas
Representacién geométrica de estos teoremas. — Teorema de los
momentos de las cantidades de movimiento en el movimiento relativo
alrededor del centro de gravedad. — Interpretacién geométrica.—
Teorema de las fuerzas vivas.—Teorema de Koenig.— Teorema del
virial.—Energia—Conservacién de la energia.

LECCION 30. Movimiento de un sélido alrededor de un eje
fijo.~Ecuacién del movimiento.—Reacciones del eje.—Ejes perma-
nentes y espontdneos de rotacién.—Péndulo compuesto.—Movimien-
to de un sélido paralelamente a un plano fjo.

LECCION 31. Movimicnio de un sélido alrededor de un punto
fijo.~Ecuaciones generales del movimiento: ecuaciones de Euler.—
Ecuaciones que dan la reaccién del punto fijo: componentes de ésta.
Movimiento en ¢l caso de Euler.—Poinsot: propiedadu del movi-
miento.—Polodia y herpolodia. ,

LECCION 32. Caso de Lagrange—Poissén: ecuaciones del
movimiento.—Primeras integrantes; discusién y deduccién elemental
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miento.

LECCION 33. Mmmdcms&dolﬁn.—wmdﬂ
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al movimiento de la peonza libre.

LECCION 34. Equilibrio y movimiento relativo.~Ecuaciones
del movimiento relativo de un punto.—Equilibrio relativo.—Equilibrio
y movimiento relativo en la superficie terrestre.—Caida libre de
un punto pesado.—Péndulo de Foucault.

LECCION 35. Principio de d'Alembert.—Ecuacién general
de la Dinimica para un sistema ligado, sin rozamiento.—Reduc-
cion de las ecuaciones al nimero minimo.—Método de los multi-
plicadores de Lagrange para un sistema holénomo.—Ecuaciones de
hgrangpununddemhnlémm.dnmunhﬂo.—%un

LECCION 36.—Pmmpo de Hamilton: deducu de 61 lu

sén: propiedades.— eorema de Poissén.—Teorema de Jacobi.
LECCION 38. Choque y percusiones.—Definiciones.— I core-

ma de las cantidades de movimiento: medadndchpet«puﬁn.

Teoremudelosmomeul«.—&uulénmnlde teoria de per-

mnudchoqudxmtoded«afuu—?emmwlnadnau
sélido movil alrededor de un eje fijo: centro de percusién: péndulo
balistico.—Percusiones aplicadas a un sélido con un punto hjo y
a un sélido libre.

V.—MEDIOS CONTINUOS

LECCION 39. Campos vectoriales.—Definicién.—Férmula de
Green.—Flujo.—Divergencia.—Teorema de Stokes.—Torbellino.

LECCION 40. Campo newloniano.—Campo de varios puntos
aislados.—Potencial—Ecuacién de Laplace.—Flujo de fuerza—
Teorema de Gauss.—Cuerpo eléctrico. — Representaciones grificas.

LECCION 41. Campo producido por una masa confinua.—
Atraccién sobre un punto exterior.—Potencial.—Ecuacién de La-
pllce —Potencial de una linca.—Idem de una simple upn.—Alnc
cién de una capa esférica homogénea sobre un punto exterior.—
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Atraccién de un volumen continuo sobre un punto interior.—Ecua-
cién de Poissén.

LECCION 42. Equilibrio y movimiento interior de una masa
continua—Ecuaciones.—Esfuerzo ejercido sobre un elemento su-
petﬁcifl: eomponenlar—-&m generales del ‘movimiento.—

LECCION 43. Equilibrio de fliidos—Condiciones de equili-
brio de un fliido.—Presién en un punto.—Ecuaciones de equili-
brio.—Ecuacién caracteristica.—Superficies de nivel—Fliidos pe-
sados.—Caso en que las fuerzas derivan de un potencial.—Fldidos
superpuestos.—Principio de Arquimedes: demostracién racional.—
Equllibno isotérmico.—Presién sobre un drea plana: su determina-

cién.—Equilibrio relativo de un liquido pesado animado de un mo-
vimiento de rotacién alrededor de un eje horizontal o vertical.

LECCION 44. Egquilibrio de los cuerpos flotantes—Condi-
ciones necesarias para el equilibrio de un cuerpo flotante.—Defini-
ciones.— | coremas de Dupin.—Posiciones de equilibrio de un flota-
dor.—Nociones sobre estabilidad de los cuerpos flotantes.

LECCION 45. Deformacién de un medio continuo.—Fér-
mulas de transformacién.—Ecuacién de continuidad.—Dilatacién ci-
bica en un punto.—Deformacién y corrimiento.—Funciones asociadas
a una deformacién.—Dilataciones lineal y angular alrededor de un
punto.—Deformacién infinitamente pequeiia.

LECCION 46. Cinemdtica de medios continuos.—Variables
de Lagrange y de Euler.—Ecuacién de continuidad.—Flujo a través
de una porcién de superficie en un clemento de tiempo.—Lineas de
fiujo.—Movimiento permanente.—Vértice o torbellino.—Lineas de
torbellino.—Potencial de velocidades; movimiento no rotacional.

LECCION 47. Dindmica de fliidos.—Ecuaciones del movi-
miento de un fliido perfecto con las variables de Lagrange.—Con-
diciones iniciales y limites.—Ecuaciones en las variables de Euler.—
Estudio del caso en que siendo la densidad funcién de la presién
existe una funcién de fuerzas y un potencial de velocidades.— Teo-
rema de Lagrange. g

LECCION 48. Movimiento permanente de un fliido.—Ecua-
cién del régimen.—Aplicacién a un liquido pesado y homogéneo.—
Teorema de Bernoulli—Teorema de Torricelli—Extensién del teo-
rema de Bernoulli al movimiento relativo y a los fliidos imperfec-
tos,—Ecuacién aniloga a la de Bernoulli para los gases.

LECCION 49. Teoria de torbellinos.—Ecuaciones del movi-
miento introduciendo el vector torbellino.—Ecuaciones de Ibdenholz.
Ecuaciones de la teorfa de torbellinos,
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PROGRAMA DE ASTRONOMIA GENERAL

LECCION |a
LECCION 2~
LECCION 3a»
LECCION 4s
LECCION 5=
LECCION 6»

nldll»

LECCION 7
LECCION 82
LECCION 9+
LECCION 10
LECCION 112
LECCION 122

sanlez.

LECCION 132
LECCION 14+
LECCION 152
LECCION 162
LECCION 17

drantes solares.

LECCION 18+
LECCION 19»
LECCION 20
LECCION 21.»
LECCION 22s

tacion,

LECCION 232
LECCION 24+
LECCION 25.»
LECCION 2622
LECCION 27
LECCION 28»
LECCION 29
LECCION 30-
LECCION 31+

(Cosmografia)
Trigonometria esférica,
Desarrollos

Interpolacién.

Teoria de errores.

Series periédicas.—Errores de excentricidad.
Movimiento de la esfera celeste.—Coorde-

Paralaje y refraccion.
Globos y cartas. — Descripcién del cielo.
Instrumentos astronémicos.

La Tierra como cuerpo geométrico.
Nociones de Geodesia.
Rotacién de la Tierra. — Gravedad y pe-

La ecliptica.—Longitudes y latitudes.

La elipse solar.—La érbita de la Tierra.
Aberracién y paralaje anual.
Precesién y nutacién.

Tiempo verdadero, medio y sidéreo.—Cua-

Problemas referentes al movimiento diurno,
Célculo de coordenadas geogrificas,

Los dias y las noches.—El crepisculo,

El globo solar.

Orbita de la Luna, — Revoluciones.—Ro-

El globo lunar.—Gravitacién.

El calendario.

Eclipses de Luna.—Eclipses de Sal.
Movimientos planetarios.

Monografias de los planetas.
Cometas.—Estrellas fugaces.—Bélidos.
Las estrellas.

Las nebulosas.—Cosmogonia.
Reseiia histérica de la Astronomia.
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PROGRAMA

DE ASTRONOMIA ESFERICA Y GEODESICA

LECCION |»
LECCION 2a
LECCION 3=
LECCION 4a»
LECCION 5
LECCION 6»
nadas.
LECCION 7»
LECCION 8+
LECCION 9:»
LECCION 102
LECCION 11»
LECCION 12+
santez.
LECCION 13+
LECCION 14+
LECCION 15
LECCION 162
LECCION 172
drantes solares.
LECCION 182
LECCION 192
LECCION 202
LLECCION 21+
LECCION 22»
tacién,
LECCION 23a»
LECCION 24+
LECCION 250
LECCION 262
LECCION 27»
LECCION 282
LECCION 29s
LECCION 30

Series penéd:w—Emm de excentricidad.
Movimiento de la esfera celeste—Coorde-

Paralaje y refraccién.

Globos y cartas. — Descripcién del cielo.
Instrumentos astronémicos.

La Tierra como cuerpo geométrico.
Nociones de Geodesia.

Rotacién de la Tierra. — Gravedad y pe-

La ecliptica.—Longitudes y latitudes.

La elipse solar—La érbita de la Tierra.
Aberracién y paralaje anual.

Precesién y nutacién.

Tiempo verdadero, medio y sidéreo.—Cua-

Problemas referentes al movimiento diurno.
Calculo de coordenadas geograficas.

Los dias y las noches.—El crepisculo.

El globo solar.

Orbita de la Luna. — Revolucionu.—gi%
El globo lunar.—Gravitacién.

El calendario.

Eclipses de Luna.—Eclipses de Sol.
Movimientos planetarios.

Monografias de los planetas.
Cometas.—Estrellas fugaces.—Bélidos.
Las estrellas.

Las nebulosas.—Cosmogonia.
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PROGRAMA DE FISICA GENERAL

MECANICA

I. Cinemdtica—Estudio del movimiento de un punto material
y de un sélido rigido.

2. Estdtica—Fuerzas en equilibrio.—Composicién de fuerzas
aplicadas a un punto y a un sélido.—Principio de Lagrange.

3. Dindmica.—Principio de inercia.—Masa.—Ecuacién del mo-
vimiento.

4. Impulso y cantidad de movimiento.—Trabajo y energia ci-
nética.

5. Movimiento de un sélido rigido.—Momento de inercia.

6. Campo gravitatorio.—Masa pesante ¢ intensidad de la gra-
vedad.—Identidad de la masa pesante y la masa de inercia.

7. Estudio del péndulo.—Medida de g.—Sus variaciones con
la latitud y la altura.

8. Atraccién universal: ley de Newton.—Constante de la gra-
vitacién y densidad media de la Tierra.

9. Principios generales de hidrostética.

10. Estudio de los fenémenos capilares.

Il. Principios generales de hidrodindmica.

12. Viscosidad—Férmula de Poiseuille.—Viscosimetros.

6PTICA GEOMETRICA

I. Leyes fundamentales.—Principio de Fermat.

2. Estudio de los sistemas centrados estigméticos: férmulas de
Newton.—Elementos principales de un sistema.—Férmula general
de los puntos conjugados referidos a los planos principales.

3. Prisma éptico.~Minima desviacién.

4. Estudio general de los espejos esféricos: distancias focales.
Dioptrio esférico.—Puntos estigméticos de la esfera.

5. Combinacién de sistemas centrados.—Lentes esféricas: Caso
de las lentes delgadas.

6. Astigmatismo de los espejos y lentes.



TERMODINAMICA

1. Efectos del calor.—Nocién de

2. Calores especificos y métodos de medida.

3. Enerﬂnmtemdeunnﬂenu—Cunnuléndehw
o primer principio de la Termodinimica.

4. Transformaciones isotérmicas y adiabéticas.—Trabajo efec-
tuado en una transformacién.

5. Transformaciones reversibles e irreversibles.—Segundo prin-
cipio de la Termodindmica: Ciclo de Carnot.

6. Entropia.—Diagrama entrépico.—Ciclo de rendimiento ma-
ximo.

7. Ciclo irreversible—Energia libre y energia ligada.—Tercer
principio de la Termodinémica.

8. Aplicacién de los principios de la Termodindmica al estu-
dio de los gases perfectos.

9. Gases reales.—Férmula de Van der Waals.—Estados co-
rrespondientes,

10. Regla de las fases.—Diferentes clases de sistemas.

1. Sistema de un solo componente.—Férmula de Clapeyron:
Aplicaciones; punto triple.

12. Teoria cinética de los gases.—Interpretacién de la presién;
ley de Boyle-Mariotte.—Interpretacién de la temperatura.—Mez-
clas de gases: ley de Dalton.

ACUSTICA

I. Cualidades del sonido.—Medida de la frecuencia de un so-
nido.—Intervalo de dos sonidos: escalas musicales.

2. Movimiento vibratorio arménico.—Energia de una particula
sometida a este movimiento.

3. Composicién de movimientos vibratorios arménicos paralelos
y de igual periodo.—Caso en que los periodos scan poco diferentes:
Pulsaciones.

4. Composicién de dos movimientos vibratorios arménicos rec-
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diferentes: curvas de joux.

5. Propagacién de las vibraciones longitudinales en un cilin-
dro.—Reflexién de estas vibraciones: ondas estacionarias.— Tubos
s0N0ros. ;

6. Vibraciones transversales de las cuerdas.

7. Vibraciones longitudinales y transversales de las varillas.—
Diapasén.

8. Propagacién de las vibraciones en un medio indefinido.—
Reflexién y refraccion del sonido.—Principio de Dégppler.

9. Velocidad de propagacién del sonido.—Diferentes métodos
para medirla.

10. Estudio de los resonadores.—Anilisis y sintesis del sonido.

ELECTRICIDAD

Electrostitica—Carga y campo eléctrico.—Potencial,
Teorema de Gauss y sus consecuencias.

Sistema de conductores.—Condensadores.

Energia de un sistema de conductores.—Electrémetros.
Dieléctricos.—Cocficiente dieléctrico e induccién eléctrica.
Electrocinética—ley de Joule.—Expresién general de la ley
deOhm diferencia de potencial y fuerza electromotriz.

7. Problema general de los circuitos derivados.—Lemas de
Kirchoff —Puente de Wheatstone.

8. Electrolisis—Leyes de Faraday.—Carga transportada por
un dtomo monovalente,

9. Magnetismo.—Masa y campo magnético.—Potencial y cam-
po producido por un pequefio imin.—Energia de un imdn en un
campo: accién sufrida por el imén.

10. Campo magnético terrestre—Medida de M X} H y de X =
posiciones principales de Gauss.

11, Imantacién inducida.—Fenémenos de histéresis.—Potencial
y campo creado por una hoja magnética.

12. Campo magnético creado por una corriente—Leyes de
Ampére y Laplace.—Campo de un solenoide.

13. Accién entre un campo magnélico y una corriente eléctrica.
Leyes de Ampére y Laplace.—Fendmenos de induccién.

14. Estudio de los galvanémetros.

e
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PROGRAMA DE AMPLIACION DE FISICA

MECANICA

I. Euudnomlihcodelndivenudmdemonmento

2. Principios generales de la Dindmica: ecuaciones del movi-
miento.

3. Trabajo mecinico. Diversas expresiones del trabajo elemen-
tal y total. Virial.
Estudio del campo gravitatorio.
Condiciones de equilibrio de un sélido.
Principios generales de Hidrostatica.
Fenémenos capilares.
Principios generales de Hidrodinémica.
Sistema de unidades. Unidades fundamentales y derivadas.
Homa'metdld Aplicacién de la homogeneidad a la deduccién de
leyes fisicas.

OEPNon

ACUSTICA

10. Movimiento periédico o vibratorio. Energia del movimiento
vibratorio. (Deducir la expresién). Composicién de movimientos vi-
bratorios en distintos casos. Pulsaciones,

11. Ecuacién del movimiento ondulatorio sinusoidal. Conden-
sacién en el movimiento ondulatorio. Velocidad de propagacién en
el seno de un fldido.

12. Reflexién, refraccién y difraccién del ma\vumcnto ondula-
torio. Interferencias. Principio de Doppler-Fizeau.

13. Propagacién del movimiento ondulatorio en los cuerpos s6-
lidos.

14. Estudio de las cualidades del sonido.

S6PTICA GEOMETRICA

15. Fotometria: flujo luminoso.

16. Estudio de los espejos planos y esféricos. Focales. Cadsticas.

17. Marcha de la luz a través de los cuerpos. Limina de caras
paralelas. Prisma y lentes delgadas.

18. Estudio de las lentes gruesas; observaciones.

19. Estudio de la dispersién de la luz por prismas y redes.
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20. Estudio del acromatismo.
2]1. Estudio general de los instrumentos de

optica.
22. Medida de los indices de refraccién. Teoria de los refrac-
témetros.
23. Optica meteorolégica. Estudio de los principales fenémenos.

TERMOLOGIA '

Dilatacién de sélidos y liquidos.
Dilatacién de gases. Gases perfectos, Céleulo de R.
Densidad de gases y vapores.
Calores especificos.
Principio de la equivalencia, enunciado analitico.
Cantidad de calor que hay que comunicar a | gr. de un cuer-
po.panproducuenélmmmformauénmimm
Relacién entre los coeficientes.

30. Transformaciones reversibles ¢ irreversibles. Aplicacién del
principio de la equivalencia.

31. Principio de Camnot. Enunciado analitico de este principio.
Ecuacién de Causius.

32. Estudio termodinimico de los gases perfectos. Gases reales.
Ecuaciones de estado.

33. Transformaciones y ecuaciones isolermas y adiabdticas,

34. Férmulas de Clapeiron.

35. Relacién entre la energia libre y la total. Teorema de
Nerste. Ecuacién Helmot. Hipétesis de Plank.

36. Relatividad.

BENRLR

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

37. Carga eléctrica. Unidades de carga. Accién de una esfera
electrizada sobre un punto interior.

38. Potencial. Propiedades de las derivadas primera y segun-
da del potencial. Expresién de la fuerza en funcién del potencial.
Unidades de potencial.

39. Capacidad eléctrica. Energia de un conductor.

40. Estudio de los dieléctricos.

41. Teoria de la condensacién eléctrica. Condensadores. Ca-
pacidad. Energia y construccién de un condensador.

42. Estudio del campo magnético. Potencial e intensidad en
punto del campo.

43. Campo magnético terrestre. Inclinacién y declinacion mag-
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nética. Medida de la componente horizontal. Posiciones principales
de Gauss,

44. Induccién magnética. Relacién entre ¥ » p f. Medida di-
recta de x Histéresis. Trabajo de imantacién.
\ 45. Teoria del magnetismo. Magnetén. Construccién de los
imanes,

46. Estudio de la corriente eléctrica. g oy

47. Teoria de los solenoides.

48. Galvanémetros de cuadro mévil y de imén mévil. Galva-
németro balistico.

49, Resistencia de los conductores. Ley de Ohm.

50. Circuitos derivados, Teoria del puente de Weastone. Puen-
te doble de Kelosk.

51. Teoria de los efectos Joule, Peltier y Thomson. Corrientes
termoeléctricas. Pares termoeléctricos.

52, Teoria de la induccién electromagnética. Autoinduccién.

53. Teoria de las méquinas electromagnéticas. Corrientes sinu-
soidales, Intensidad cficaz.

54. Estudio de las corrientes alternas. Alternadores.

55. Motores eléctricos. Campos magnéticos giratorios, Teoria de
los transformadores.

56, Estudio del carrete de Rumchorf. Diversas clases de inte-
rruptores. Aplicacién del carrete.

57. Estudio de las corrientes de alta frecuencia.

58. Teoria de la electrolisis.

59. Conductividad de electrélitos. Movilidad de iones. Cailculo
del grado de disociacién. Njimero de transportes. Teoria de la pre-
sién osmética y de la presién de disolucién.

60. Polarizacién ecléctrica, fenémenos electrocapilares.

61. Estudio de la carga eléctrica. Medida de la velocidad de

un electron, de la relacién -f:T y e

62. Estudio de los rayos X. Teoria de los rayos X. Constitu-
cibn de los cristales.

63, Estructura del &tomo.

64. Radioactividad. Cailculo de la velocidad de pérdida ra-
dioactiva.

65. lonizacién de los gases. Diversos modos de ionizacién.

66. Sistema de unidades. Relacién entre las unidades de los
sistemas electrostiticos y electromagnéticos.
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PROGRAMA DE ACUSTICA Y OPTICA

LECCION 1# Optica geométrica. Camino éptico: principio
de Fermat. Deduccién de las leyes de Descartes, Superficies de
onda: teorema de Malus.

LECCION 2* Férmulas generales del estigmatismo de un
sistema: planos focales. Caso de los sistemas centrados: férmulas
de Newton. Aumentos laterales y longitudinal: planos y puntos
principales: distancias focales principales.

LECCION 3.& Signo de inclinacién de un rayo. Aumento an-
gular: puntos nodales. Construccién de imigenes. Relacién de La-
grange. Férmula de los puntos conjugados referida a los planos pnn-

cipales.

LECCION 4.* Estudio del prisma éptico: condiciones de emer-
gencia. Minima desviacién. Prisma de dngulo pequeiio.

LECCION 5& Reflexién en una supuicae esférica: distan-
cias focales. Estudio del dioptrio esférico: invariante de refraccién.
Relacién de las distancias focales. Construccién del rayo refracta-
do. Puntos estigméticos de una esfera.

LECCION 6 Combinacién de dos sistemas centrados coaxia-
les. Estudio analitico y grafico. Caso de un nimero cualquiera de
sistemas: relacién de las distancias focales, Teorema de Lagrange:
invariante optico.

LECCION 7.2 Férmulas de las lentes gruesas: caso particular
de las lentes delgadas. Determinacién experimental de las constan-
tes de un sistema,

LECCION 82 Estudio del sistema de dos lentes delgadas:
convergencia de una lente, Simbolo de un ocular: oculares usuales.

LECCION 9.* Empleo de haces de gran abertura.—Diafrag-
ma y pupilas de entrada y salida.—Diafragma de campo.

LECCION 10, Estudio del astigmatismo: focales.—Astigma-
tismo de un dioptrio esférico: férmulas de Young. Acumulacién de
astigmatismo: puntos astigmiticos conjugados de la esfera.—Astig-
matismo de un espejo esférico: férmulas de Petit.—Astigmatismo
de un dioptrio plano.

LECCION 11. Astigmatismo de un prisma: su supresién en
minima desviacién.—Astigmatismo de una lente delgada,

LECCION 12. Estudio del objetivo fotogrifico.—Curvatura

S T R — i WSS wwe
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del campo de una lente delgada.—Supresién del astigmatismo y
de la curvatura,

LECCION 13. Aberracién esférica longitudinal y transver-
sal. Aberraciones principal y de primer orden.—Invariantes de re-
fraccién de Abbebazos de un espejo y de un dioptrio esféricos: pun-
tos estigméticos conjugados de la

mdedulenledd.adunepuldu:cuodeeduuopl&dn.
LECCION 16. Problema del objetivo de microscopio: Apla-
natismo: condicién de los senos de Abbe. Relacién de Ilerschel.

luompdihldadaﬂudunlmyhd:hnam significacién

LECCION 17. Fundamento de los objetivos de microscopio.
Los puntos estigmiticos de una esfera, son aplandticos. Idea de
Amici para la construccién de los objetivos de microscopio. Com-
probacién de la condicién de los senos: hipérbolas de prueba.

LECCION 18. Fotometria. Intensidad y brillo de una direc-
cién de un foco infinitamente pequefio: caso de un foco finito. Flujo
luminoso: intensidad media esférica. Iluminaciones de una super-
ficie. Fotémetros patrones de intensidad y brillo.

LECCION 19. lluminacién y brillo de las imégenes. Clari-
dad de las imigenes, Visién directa y a través de un instrumento de

oplica,

LECCION 20. Optica fisica, Teoria de Newton de la emi-
sién: explicacién de la éptica geométrica. Teoria de las ondulacio-
nes (Huggens): interpretacién de la éptica geométrica. Diferentes
métodos de medida de la velocidad de la luz: consecuencia,

LECCION 21. Doble periodicidad de los fenémenos lumino-
sos. Periodo, amplitud y fase; longitud de onda.—Composicién de
dos variables luminosos del mismo periodo.

LECCION 22. Interferencias: generalidades. Condicién gene-
ral de interferencias: condicién de coherencia. Estudio de las
de Young y aparatos anilogos.

LECCION 23. Franjas de liminas delgadas. Observacién por
reflexién y transmisién en una lémina plano-paralela. Anillos de
Newton. Lémina en forma de cufa. Explicacién de los colores en
liminas delgadas,

LECCION 24. Observacién de las franjas producidas por una
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lémina isétropa plano-paralela iluminada con un foco extenso.—In-
terferémetrodeMnhehon comparacién de longitudes de onda.

LECCION 25. Eutudndelmhlfm&l’lby?m
W&bmym&&uﬂnd‘hw&

LECCION 26, Fundamento de la fotografia en colores. On-
das estacionadas; experimentos de Wienes y de Gotton. Fotografia
en colores de Lippananu.

LECCION 27. Propagacién rectilinea de la luz: principio
de Huygens: su critica. Principio de Huygens-Fresnel. Utiliza-
cién de la onda entera. Interposicién de pantallas y diafragmas cir-
culares.

LECCION 28. Fenémenos de difraccién de Fresnel. Caso de
una pantalla de borde rectilineo indefinido. Curva de Cornu.

LECCION 29. Fenémenos de difraccién de Fraunhofer: dia-
fragma rectangular. Difraccién por una rendija. Observacién con
luz blanca.—Difraccién por una abertura circular.

LECCION 30. Teoria general de las redes de difraccién.—
Minima desviacién. Aplicacién a la medida de las longitudes de
onda. Dispersién de una red. Redes céncavas.

LECCION 31. Poder reparador de los instrumentos de épti- -
ca: casos del anteojo humano. Poder reparador de un espectros-
copio de prisma y de una red.

LECCION 32. Teoria de Abbe de la formacién de la imagen
en el microscopio. Poder reparador: apertura numérica: incidencia

ica.

LECCION 33. Polarizacién. Experimentos fundamentales.—
Produccién y andlisis de la luz polarizada rectilineamente. Prismas
de Nicol.

LECCION 34. Produccién y anilisis de la luz circular y la

eliptica.
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PROGRAMA
DE ELEMENTOS DE CALCULO INFINITESIMAL

ILECCION 1¥ Indefinidamente pequeiios.—Generalidades.—
Orden.—Valor principal.

LECCION 2* Derivadas y diferenciales de las funciones de
un variable.—~Derivadas. Diferencial 12—Caélculo.—Propiedades.—
Diferenciales 2.* y de orden superior.

LECCION 3% Derivadas y diferenciales de las funciones de
varias variables.—Diferencial primera total.—Cilculo.—Propieda-
des.—Diferenciales 2% y de orden superior.

LECCION 4.*—Determinantes funcionales.—Definicién y prin-
cipales propiedades.

LECCION 5# Primeros ejemplos geométricos de indefinida-
mente pequeiios.—Elemento de arco—Curvatura de una curva pla-
na.—Evolutas.—Tangente en ¢l extremo de una curva diametral.

LECCION 6+ Geometria infinitesimal. — Indefinidamente pe-
quedios diversos.—Cailculo osculador; variacién de la longitud de un
segmento rectilineo.— Teoremas de Graves y Charles—Cadsticas
por reflexién,

LECCION 7» Cambios de variables.—Enunciado del pro-
blema.—Solucién.

LECCION 8.2, Cambios de variable.—Casos particulares y
ejemplos.—Integracién de la ecuacién de las cuerdas vibrantes.

LECCION 9= Cambios de variables méas generales—Trans-
formaciones de contacto.— T ransformaciones de Legendre y de Lie.

LECCION 10. Formacién de las ecuaciones diferenciales.—
Funciones de una sola variable.—Generalidades.—Ecuaciones dife-
renciales de las rectas, circulos y cénicas.

LECCION 11. Formacién de las ecuaciones diferenciales.—
Funciones de varias variables.—Generalidades.—Ecuaciones dife-
renciales de los cilindros, cono, etc.—Ecuaciones entre derivadas
parciales de las superficies regladas y de las desarrollables,

LECCION 12. Procedimientos para efectuar los desarrollos en
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serie.—Desarrollo de un producto y de un cociente.~—Ejemplos.—
Desarrolo de las funciones implicitas.

Principios de cdlculo integral

LECCION 13. Procedimientos de integracién.—Generalida-
des.—Integrales elementales conocidas, — Descomposicién en ele-
mentos simples.—Integracién por partes.—Cambio de variables.

LECCION 14. Funciones algebraicas que se saben integrar.—
Funciones racionales.—Meétodo general.—Ejemplos.

LECCION 15. Integracién de funciones racionales a.c
Ejemplos.—Diferencial binomia.—Integracién de funciones
dexyde ) ax! —bx —c; ejcmpl:_—lnleﬁad&defmiuat&-
cionales de x, ¥ ax — b y V ex — d; ejemplos.

LECCION 16. Integracién de funciones racionales de las co-

ordenadas de un punto de una unicursal.—Teoremas fundamentales
sobre las unicursales.—Leminscata.

LECCION 17. Funciones transcendentes que se saben integrar,
Funciones racionales de sen x y cos x.—Ejemplos.—Funciones racio-
nales de E* ejemplos. Polinomios enteros x, e %%, ¢ ¥, . sen —x,
sos x x. Polinomios enteros en x y log x o en x y arc sen x.

LECCION 18. Reduccién de integrales indefinidas.—Reduc-
cién de las integrales s e ™ L A dx, siendo P (x) y Q (x) dos

] . Qrx)
polinomios en e*.

LECCION 19. Definicién y propiedades de la integral defini-
da.—Nocién de la integral definida.—Existencia.—Propiedades fun-
damentales.—Integral como funcién de sus limites,

LECCION 20. Cilculo de las integrales definidas.—Férmula
fundamental.—Procedimientos generales de cilculo.—Cambio de va-
riables.—Férmula de Wallis.

LECCION 21. Areas planas.—Su cilculo.—Ejemplos.—Eclip-
se, hipérbola y paribola.

LECCION 22. Arcos de curvas.—Curvas planas y alabeadas
en coordenadas cartesianas.—Coordenadas polares y semipolares.—
Ejemplos.—Paribola, elipse y cicloide.—Ruletas,

LECCION 23. Volimenes y areas de las superficies de revo-

lucién,

m—l'

.
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LECCION 24. Extensién de la nocién de integral definida.—
Limites indefinidamente grandes.—Definicion.—Observaciones geme-

rales.—Casos particulares usuales.—Integral f LT integrales
de Fresnel.

LECCION 25. Em&dehmdnmwd&ﬁndn.—-
Discontinuidad de la funcién.—Dehniciones.—Casos particulares
usuales.

LECCION 26. Extensién de la nocién de integral definida.—
Aplicaciones y ejemplos.—Aplicaciones a las funciones racionales
y a las exponenciales: caso singular. Céilculo de las integrales ge-
neralizadas: ejemplos.

LECCION 27. Integracién y derivacién de las series.—Desa-
rrollos de arc, senx y arc g x.

LECCION 28. Derivacién bajo el .imf.—qu. de Leib-
nitz: observaciones.—Integral de las diferenciales totales,

LECCION 29. Cilculo aproximado de las integrales definidas.

LECCION 30. Aplicaciones geométricas.— I'coria del contac-
to.—Generalidades: puntos simples: distancia a una curva o super-
ficie desde un punto indefinidamente préximo.—Contacto de dos cur-
vas planas: de una curva y una superficie: de dos superficies.

LECCION 31. Eavolventes de las curvas planas y de las su-
perficies—Envolvente de una familia de curvas planas.—Envolvente
de una familia de superficies simplemente infinitas,—Ejemplos.—En-
volvente de una familia de superficies doblemente infinitas.

LECCION 32. Envolventes de las curvas en el espacio.—
Congruencias.—Envolvente de una familia simplemente infinita.—
Congruencias,—Superficie focal.—Puntos o planos focales.—Con-
gruencias normales.

LECCION 33. Curvas planas—Osculacién.—Circulo oscula-
dor (Ecuacién intrinseca) —Aplicaciones.—Paribola, Elipse, Cicloi-
de y espiral logaritmica.

LECCION 34. Curvas alabeadas.—Osculacién.—Plano oscu-
lador.—Superficie polar.—Esfera osculatriz.

LECCION 35. Curvas alabeadas.—Expresién de diversos in-
definidamente pequefios.—Curvatura.—Torsién, — Diferencia entre
clemento de arco y la cuerda (Férmulas de Frenet).—Lugar de los
centros de curvatura.—Aplicaciones varias.

LECCION 36. Curvas alabeadas.—Evolutas de una curva ala-
beada.—Ejemplos.—Hélice general.—Hélice circular,
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LECCION 37. Longitudes y dreas sobre la superficie.—Plano
tangente.—Distancia de este plano desde un punto indefinidamente
préximo de la superficie.—Elemento de arco sobre una superficie.—
Elemento de drea. :

LECCION 38. Curvatura de las lineas trazadas sobre una su-
perficie.—Indicatriz.—Curvatura de una seccién normal.—Centro de
curvatura y planos principales.—Curvatura de una linea cualquiera.
De una seccién plana.—Ecuaciones que determinan las direcciones

principales, los radios de curvatura principales, las direcciones asin-
téticas, etc.

LECCION 39. Lineas de curvatura.—Lincas asintéticas,—De-
finiciones varias.—Ejemplos.—Helizoides, superficie de revolucién, su-
perficies regladas y desarrollables.

LECCION 40. Continuacién del cdlculo integral—Nocién de
mlegnl maltiple.—Retorno sobre la nocién de dreas.—Expresiones
de area.—Integral doble.—Volimenes.—Integral triple,

LECCION 41. Cilculo de las integrales mdltiples.—Lemas.—
Calculos de la integral doble.—Calculo de la integral triple.

LECCION 42. Aplicaciones de las lntqnlu mdlnplu.—Vo-
limenes.—Centros de gravedad.—Momentos de inercia.

LECCION 43. Cambio de variables en una integral miltiple.
Coordenadas polares.—Caso general.—Aplicacién a las dreas.—
Volimenes y momentos de inercia.

LECCION 44. Areas sobre la superficie.—Dehinicién.—Ejem-

LECCION 45. Extensién de la nocién de integral doble y tri-
ple.—Campo infinito.—Funcién discontinua o sobre una linea.—
Ejemplos.—Integrales miltiples en general.

LECCION 46. Integracién bajo el signo /.

LECCION 47. Cilculo de integrales definidas.—Célculo de

* ¢ —*" dz.—Integral de Fourier.

LECCION 48. Ecuaciones dclcrcnada-Deﬁmcm y ge-
neraliddes.—Orden.—Ecuaciones de primer orden.—Soluciones ge-
neral y singular.—Interpretacién geométrica.—Existencia de la solu-
cién singular.—Observacién.—Aplicacién a las férmulas de adicién
de seno y logaritmo.

LECCION 49. Ecuaciones de primer orden que se saben inte-
grar.—Ecuaciones con las variables separadas.—Ecuaciones homogé-
neas.—Ecuaciones reductibles a las homogéneas,

LECCION 50. Ecuaciones lineales.—Ecuaciones de Bernonilli.
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FEcuaciones de Riccati—Ecuaciones de Lagrange.—FEcuaciones de
Claivant.—Observaciones varias.

LECCION 51. Ecuaciones generales de primer orden.—Arti-
ficio de integracién.—Procedimiento por derivacién.—Ejemplos.—
Procedimiento del factor integrante.—Ejemplos.—Procedimiento de
cambio de variable.—Ejemplo.

LECCION 52. Aplicaciones de las ecuaciones de primer or-
den.—Problemas de las trayectorias.—Ejemplos varios.—Envolyen-
tes.— T rayectorias ortogonales de circulo.—Lineas de curvatura de
las cuddricas con centro y del paraboloide.—Lineas asintéticas.—
Superficie reglada.—Ejemplo particular.—Trayectoria sobre las su-
perficies.—Ejemplos.—Sistemas conjugados.—Ejemplos.

LECCION 53. Ecuaciones diferenciales de orden cualquiera.
Casos de reductibilidad.

LECCION 54. Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de
un orden cualquiera.—Curva elistica.—Problema relativo a los dia-
metros.—Problema en coordenadas polares.—Curva de persecucién.

LECCION 55. Lineas geodésicas. — FEcuacién diferencial.—
Propiedades de las geodésicas.—Ejemplos.—Geodésicas de los cilin-
dros de las superficies de revolucién y del elipsoide.

LECCION 56. Ecuaciones lincales, sin segundo miembro.—
Propiedades fundamentales. — Ecuaciones lineales con segundo
miembro.

LECCION 57. Ecuaciones lincales particulares.—Ecuaciones
con coeficientes constantes con segundo miembro.—Ecuaciones con
coeficientes constantes con segundo miembro.—Ecuaciones de Euler.

LECCION 58. Sistemas lineales.—Sistemas sin segundos miem-
bros.—Sistemas con segundo miembro.—Sistemas con coeficiente sin
segundo miembro.

LECCION 59. Ecuaciones derivadas parciales. — Generali-
dades,

LECCION 60. Ecuaciones lineales de primer orden entre deri-
vadas parciales.—Ecuaciones lincales y homogéneas.—Ecuaciones
lincales con segundo miembro.—Ejemplos.—Interpretacién geomé-
trica del método de integracién.

LECCION 61. Ecuaciones entre diferenciales totales.

LECCION 62. Ecuaciones del tipo F (x, v, z, p, ) = O.—
Integracién cuando se coroce una solucién completa.—Interpretacién
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PROGRAMA
DE COMPLEMENTOS DE CALCULO INFINITESIMAL

LECCION 12 Integrales de lineas y de superficies.—Genera-
lidades.—Integral curvilinea.—Integral de superficie.

LECCION 2# Férmulas varias. — Férmulas de Rieman.—
Férmula de Ostrogradstky.—Férmula de Stoques.

LECCION 3* Problemas de Abel.—Curva tantocrona.

LECCION 4* Funciones culerianas.—Funcién de segunda es-
pecie.—Producto de dos funciones T.—Funcién de primera especie.
Valor aproximado de T(n) para n muy grande.

LECCION 5+ Aplicaciones de las funciones eulerianas.—
Cilculo de las integrales.—Transcendencia del nimero e.

LECCION 6+ Funciones de una variable imaginaria.—Ge-
neralidades.—Definicién de Cauchy.—Funciones analiticas.—Ejem-
plos.

LECCION /7* Funciones monodromas.—Definicién.—Ejem-
plos de funciones monodromas y nomonodromas.—Continuidad de las
funciones analiticas.—Series de términos analiticos.

LECCION 8* Reduccién de las integrales hiperelipticas.—
Generalidades.—Reducciones primera y segunda.—Conclusiones.

LECCION 92 Reduccién de las integrales elipticas.—Caso
en que el polinomio radicando es de tercero o cuarto grado.—Re-
duccién al tercer grado.—Métodos diversos.—Férmulas normales de
Legendre.—Caso del polinomio de segundo grado.

LECCION 10. Reduccién de las integrales abelianas del géne-
ro |.—Defniciones.—Género. — Correspondencia univoca.—Expre-
sién de las coordenadas de una cdbica plana o de una curva del gé-
nero |.—Ejemplo.

LECCION 11. Teoria de las funciones analiticas.—Genera-
lidades.—Funciones analiticas.—Uniformidad.—Continuidad.—Fun-
ciones holomorfas.—Puntos criticos.—Funciones meromorfas.

LECCION 12. Integrales definidas imaginarias.—Definicién de
integrales imaginarias.—Teorema fundamental de Cauchy ¥ coro-
larios.

LECCION 13. Integral de Cauchy—Férmula de la integral
de Cauchy y corolarios.—Series de términos analiticos.



e e e — :_._—.—.1

—_— 132 —

LECCION 14. Desarrollo en serie.—Series dc Taylor.—Serie
de Lauvent.—Serie de Fourier.

LECCION 15. Aplicaciones del desarrollo de Taylor.—Teo-
rema de Lionville.—Ceros de una funcién holomorfa o meromorfa.
Polos de una funcién meromorfa.—Desarrollo polar.—Teorema de
los residuos.— Teorema de Cauchy sobre los ceros y los polos.

LECCION 16. Teoremas generales sobre las funciones uni-
formes.—Funciones enteras.—Desarrollo de una funcién meromorfa
en el plano.—Teoremas de Mittag-Leffler y de Weierstrass.

LECCION 17. Cailculo de integrales definidas.—Lema.—In-
tegrales racionales.—Integrales de Fresnell e integrales andlogas.

LECCION 18. Desarrollos en series de fracciones.—Desarro-
llo de cot u—Producto infinito para sen u.

LECCION 19. Integrales de diferenciales ll.&n:ll.—m

e [755 l,yaefl——i—aumafm—w
de la integral eliptica de primera especie.

LECCION 20. Funciones elipticas. — Generalidades.—Defi-
niciones.— [ eoremas sobre los periodos.—Teoremas sobre las fun-
ciones elipticas.

LECCION 21. Funciones fundamentales—Su, pu ¥ Qu.—
Funciones En y pu; propiedades. — Funcién Qu;

Férmulas de homogeneidad. —Observaciones.~Sistemss “ds pcdodu
equivalentes.

LECCION 22. Relaciones entre pu y pu.~Invariantes.—In-
variante absoluta.—Funcién modular.

LECCION 23.—Expresiones diversas de una funcién eliptica.—
Expresién por un cociente de x.—Expresién por la funcién y sus
derivadas.— Tres expresiones por la funcién y sus derivadas.

LECCION 24. Férmulas de adicién.

LECCION 25. Funciones J/pu —eg y su u.

LECCION 26. Definicién de pu por las invariantes g* y g*.—
Expresién de los periodos en funcién de las variantes.—Oira forma
de las férmulas de homogencidad.—Estudio de pu para u, g* y g*
reales.

LECCION 27. Cilculo de las integrales elipticas.—Primer
método.—Otro método.

LECCION 28. Curvas del género |.—Cibicas planas.—Cur-
vas del género |.—Cibica plana.—Propiedades geométricas.—Di-
ferenciales abelianas pertenecientes a una cibica plana.—Ejemplos.

LECCION 29, Péndulo simple.—Ley del movimiento.—Dis-

cusién.
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LECCION 30. Teorema de Poncelet.—Lema.—Teorema de
Poncelet.—Consecuencia.—Aplicacién al péndulo.—Arco de Lem-
niscata. .
LECCION 31. Caleulos numéricos.—Retorno a la funcién x.
Funcién z. — Cilculos definitivos.

LECCION 32. Ecuacién de Euler.—Integracién algébrica.—
Formas diversas de la integral algébrica.—Aplicacién.—Férmula de
adicién de p u.

LECCION 33. Sistemas de ecuaciones diferenciales.—Genera-
lidades,—Teorema de Cauchy.—Forma canénica.— Teorema de Cau-
chy.—Cato de los sistemas lineales.—Aplicacién a la ecuacién dife-
rencial general.—Integrales primera.—Estudio de las soluciones de
un sistema.

LECCION 34, Sistema de ecuaciones diferenciales.—Aplica-
cién del teorema de Cauchy.

LECCION 35. Estudio de las integrales de una ecuacién li-
neal.—Generalidades.—Forma de las integrales en los alrededores
de un punto critico.—Enunciado de un problema fundamental.—
Solucién.—Resumen. =

LECCION 36.—Estudio de las integrales de una ecuacién li-
neal.— Aplicaciones.—Reconocer si la integral general es meromor-
fa en el plano.—Reconocer si es holomorfa.—Reconocer si es ra-
cional.—Ejemplos.

LECCION 37. Ecuacién de Lamé.—La solucién general es
meromorfa.—Forma de esta solucién.—Integracién: Caso de n = 1.

LECCION 38. Ejercicios sobre la teoria de las funciones ana-
liticas v elipticas.—Ejercicios sobre las funciones analiticas.—Ejerci-
cios sobre la expresién de una funcién eliptica en pu p'v.—Ejercicios
sobre la integracién y la férmula de Hermite.—Ejercicios sobre la
expresion p u—~FEjercicios sobre la multiplicacién completa.—Ejer-
cicios sobre la invariante geométrica de una cibica plana.—Ejerci-
cios sobre las ecuaciones diferenciales.

LECCION 39. Funciones se un cn u y dn u.—Funciones en u.
Funciones en u ydn u~Derivadas de sn u, un u y dn u.—Desarro-
llos en serie.—Degenerecencias.—Aficién de los argumentos.—Ecua-
cién de Eular.—Multiplicacién del argumento de las funciones sn u,
cnuy dn u

LECCION 40. Funciones Theta—Funcién 0: expresién de pu,
su y vo por medio de esta funcién.—Funciones 0 lu, 0 2u y Q 3u:
expresiones de sn u, cn u y dn u por las funciones 0. Célculo de pu,
sn y dn en funciones de periodos.




LECCION 41. Sobre las nociones sobre la representacién con-
forme.—Interpretacién geométrica de la desivada—Investigacién
general de las transformaciones conformes.—Representacién confor-
nedemplmowbnmplm—Twmanm—Cﬂm

aficas.—Curvas isotermas.

LECCION 42. Prolongacién analitica. — Definicién da una
funcién analitica por uno de sus elementos.—Primera idea de la
prolongacién mdiﬁca.—j\lpnevl definicion de las funciones analiti-
cas.—Puntos singulares.—Problema general.

LECCION 43. Espacios lagunares.—Ejemplos.—Singularida-
dudeluupuuonunnnlibm—l"&mdldeﬂm

LECCION 44. Transformaciones mﬁnmdu.—crm con
un parametro.—Aplicacién a las ecuaciones diferenciales.—Trans-
formaciones infinitesimales.

LECCION 45, Series trigonométricas.—Series de Fourier.—
Condicién necesaria y suficiente de convergencia.—Criterios de con-
vergencia de las series de Fourier—Ejemplos de desarrollo en series
de Fourier.—Series de Fourier cualquiera.—Singularidades de las se-
ries de Fourier.—Series trigonométricas cualquiera: unicidad del de-
sarrollo.

LECCION 46. Series divergentes.—Condiciones para que una
serie divergente sea sumable.—Limite generalizado de Sm. — Fun-
cién asociada.—Propiedades y aplicaciones.

LECCION 47. Funciones continuas sin derivadas. — Funcién
de Weierstrass.—Otras funciones continuas sin derivadas.—Genera-
lizacién del concepto de curvas.—Curvas de Peano y Hilbert.

LECCION 48. Ecuaciones integrales.—FEcuacién de Volterra.
Trabajo de Volterra.—Teorema de Volterra.—Férmula de Volte-
rra—Nudo resolvente.—Relacién entre la ecuacién de Volterra y
las ecuaciones diferenciales lineales.—Sistemas de ecuaciones de Vol-
terra.—Observaciones finales.

LECCION 49. Ecuacién de Fredholm. — Férmulas de Fre-
dholm.—Primer teorema de Fredholm.

LECCION 50. Estudio profundo del nudo resolvente.—Fun-
ciones ortogonales y biortogonales.—Funciones pmmpclu —Segundo
y tercer teorema de Fredholm.—Desarrollos varios.

LECCION 51. Nudos especiales. — Nudos simétricos.—Nudo
bisimétrico alabeado.—Nudos simetrizables.

LECCION 52. Ecuacién de Fredholm de primera especie.

LECCION 53. Ecuaciones singulares.—Ecuacién lm'nlu de
Volterra—~Ecuacién singular de Fredholm.—Ecuaciones integrales

de orden superior.
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PROGRAMA DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

LECCION 12 Electrostitica. Campo eléctrico y carga eléc-
wrica.—Potencial: su relacién en el campo.

LECCION 23 Teorema de Yauss: consecuencias: 1., ecua-
cién del campo electromagnético.—Férmulas de Poisson y Lapla-
ce: consecuencias, : A,

LECCION 34 Sistema de conductores.—Problema de la dis-
\ribucién.—Coeficientes de capacidad, induccién y potenciacién.—
Caso de la influencia total: pantalla eléctrica.

LECCION 42 Conductor aislado: su capacidad y unidad.—
Condensadores: estudio de los condensadores plano, cilindrico y
esférico.—Asociacién de condensadores.

LECCION 5* Enegia de un sistema de conductores: sus
diferentes expresiones.—Fuerzas generalizadas en los casos de man-
tener constantes las cargas o las potenciales. Casos de un conductor
aislado y de un ¢ -

LECCION 62 Teoria de los electrémetros.—Electrémetro ab-
soluto de Lord Kelvin.—Electrométro absoluto cilindrico.—Elec-
trémetro de cuadrante.

LECCION 74 Teoria de los dieléctricos: coeficientes dieléc-
tricos.— Induccién eléctrica—Refraccién de las lineas de fuerza en
la superficie de separacién de dos dieléctricos.—Medida del coehi-
ciente dieléetrico. '

LECCION 84 Capacidad de un condensador plano entre cu-
yas armaduras se ha intercalado una limina de un dieléctrico. Po-
larizacién del dieléctrico.—Intensidad de polarizacién.—Susceptibi-
lidad.

LECCION 94 Energia de un dieléctrico: densidad cibica de
energin. Célculo de fuerzas generalizadas: caso de un cuerpo de
pequefias dimensiones: Medida del coeficiente dieléctrico.

LECCION 10. Electrocinética—Intensidad de una corriente:
unidad. Efecto Joule. Ley de Ohm: generadores y receptores. Resis-
tencia cléctrica: su unidad.

LECCION 11. Teoria general de las redes de conductores:
lemas de Kirchoff. Puente de Wheaistone.
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LECCION 12. Magnetismo. Campo magnético de una co-
rriente: experimentos de Biot y Savart. Primera ecuacién elemental
de Laplace.

LECCION 13. Intensidad del campo en punto en funcién del
angulo sélido bajo el cual se ve el circuito. Potencial magnético.
Teorema de Ampére: tercera ecuacién del campo electromagnético,

LECCION 14. Campo de un solenoide en un punto exterior:
masas magnéticas equivalentes al solenoide. Campo en el interior de
un solenoide indefinido: caso del solenoide finito.

LECCION 15. Energia de una corriente en un campo mag-
nético. Induccién y permeabilidad magnéticas.—Fuerzas generaliza-
das: su expresién como derivadas de la energia: aplicacién a un
circuito plano y un solenoide recto colocados en un campo magné-
tico uniforme.

LECCION 16. Segunda ley elemental de Laplace.—Balanza
de Cotton.—Rueda de Barlow.

LECCION 17. Potencial vector. Célculo de la energia total
de un sistema de corrientes.—Fundamento de los electrodinaméme-
tros. Sistema de unidades electromagnéticas.

LECCION 18. Induccién electromagnética—Corriente y fuer-
za electromotriz inducidas. Autoinduccién e induccién mutua.

LECCION 19. Fuerza electromotriz elemental. Rueda de Bar-
low invertida: método de Lorentz para la medida absoluta de resis-
tencias.

LECCION 20. Duumdeuncoudenudotaun&dnu
circuito con autoinduccién. Caso de dos circuitos en presencia:
corrientes alternas.

LECCION 21. Deduccién de la ley de Ohm para las corrien-
tes alternas. Generalizacién de los lemas de Hirchoff: aplicaciones.

LECCION 22. Potencia de un generador de corriente alterna:
intensidad y fuerza electromotriz eficaces: factor de potencia. Caso
de dos circuitos en presencia con capacidades infinitas y con coefi-
cientes de induccién y autoinduccién constantes.

LECCION 23. Medios magnéticos, Permeabilidad y suscepti-
bilidad magnéticas. Clasificacién magnética de los cuerpos.

LECCION 24. Métodos para la medida de susceptibilidades
y resultados generales en el caso de los cuerpos diamagnéticos y
paramagnéticos.

LECCION 25. Cuerpos ferromagnéticos. Curva de imanta-
cién. Variacién del ferromagnetismo con la temperatura: Punto de
Curie.
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LECCION 26. Estudio del campo magnético terrestre.

LECCION 27. Estudio de los galvanémetros: Amperimetros
y voltimetros.

LECCION 28. Ecuaciones generales del campo electromagné-
tico. Campo engendrado por una carga eléctrica de movimiento.
Quinta ecuacién del campo. Expresiones de las energias de los cam-
pos eléctrico-magnético. Vector de Poynting.

LECCION 29. Ecuaciones de propagacién de una onda
electromagnética: su velocidad. Medida de la velocidad partiendo
de las relaciones entre los sistemas E. E. y E. M.: su identidad con
la velocidad de la luz.
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PROGRAMA DE MATEMATICAS B@ECIALES
(ancr curso)

Series de razones iguales.—Propiedades fundamentales.

Progresiones aritmética y geométrica. — Propiedades més impor-
tantes.

Ptopdadudehm—wmym
narios: su interpretacion.

Logaritmos: definicién.—Propiedades fundamentales de los lo-
garitmos en general y especialmente de los vulgares,

Propiedades de los polinomios enteros,

Variaciones ordinarias y con repeticién: -unhuo.

Permutaciones ordinarias y con repeticién: su nimero,

Inversiones de una permutacién. — Combinaciones ordinarias y
con repeticién.

Sistemas de ecuaciones lincales.—Meétodos de climinacién.

Matrices cuadradas y rectangulares.—Determinantes.—Regla de
Sarrus.—Descomposicién de un determinante en suma de otros.—
Reciproco.—Desarrollo de un determinante por los elementos de
una linea.—Regla de Cramer.—Teorema de Rouché.

Compatibilidad de un sistema de ecuaciones lincales homogéneas.

Medida de segmentos y dngulos.—Abscisa de un punto.—Prin-
cipio de Charles.—Coordenadas cartesianas en el plano y en el es-
pacio.—Funcién de una variable.—Representacién cartesiana de al-
gunas leyes notables Gay-Lussac, Boyle-Mariotte; caida de los
graves. — Determinacién grafica aproximada de las raices de una
ecuacién.

Razones trigonométricas.—Funciones circulares. Su variacién y
representacién cartesiana.—Proyeccién ortogonal de una linea poll-
gonal sobre un eje, y de un drea sobre un plano.—Expresién de las
razones trigonométricas de un dngulo en funcién de una de ellas.

Razones trigonométricas de la suma y diferencia de dos éngulos
en funcién de las de éstos.—Razones de los dngulos duplo y mitad
de uno dado.—Transformacién de la suma y diferencia de senos y
cosenos, en producto.

Resolucién de tridngulos rectilineos.—Férmulas fundamentales de

la trigonometria esférica.



Coordcm&npohxuyplnu.—Coordeudumpohmyu—
féricas.—Paso a las cartesianas y viceversa. '

Diagramas triangulares.

Expresién de los cosenos directores de una recta, Coseno del
dngulo de dos rectas en funcién de sus cosenos directores.—Con-
dicién de perpendicularidad, Vector: sus componentes.—Operaciones
con los vectores.

Ecuacién cartesiana de la recta, — Ecuaciones particulares.—
Ecuacién normal.—Ecuacién polar.—Paso de un sistema de coor-
denadas a otro,

Resolucién grifica de un sistema de dos ecuaciones lincales con
dos incognitas.—Angulo de dos rectas,—Distancia de un punto a
una recla,

Ecuacién cartesiana del plano.—Formas particulares.—Ecuacio-
nes de la recta—Plano determinado por tres puntos,—Resolucién
;riﬁudeunmdeuuecucmhnulamuumcéplm

Ecuaciones cartesianas y polares de la circunferencia y superh-
cie esférica.

Nimeros conpk)u.—Repmennqén grafica.—Operaciones con
los mismos.—Resolucién de las ecuaciones binomias.

Férmula de resolucién de la ecuacién de segundo grado.—Ecua-
ciones que se reducen a las de segundo grado.

Ecuacién de la elipse referida a sus ejes.—Forma de la curva.

Ecuacién de la hipérbola referida a sus ejes.—Forma de la cur-
va.—Ecuaciones paramétricas de la elipse y de la hipérbola.—Ano-
malia excéntrica.

Reduccién de la ecuacién de segundo grado con dos variables
a tipos sencillos.

Hipérbola equilétera.—Ecuacién referida a sus asintotas.

Estudio de algunas curvas planas de frecuente aplicacién.

Estudio de algunas superficies.

Limites.—Limites de los resultados operativos.

Infinitamente pequeiios de diversos érdenes.—Propiedades.

Series numéricas: sus clases.—Progresién geométrica indefinida.
Condicién general de conmgencu.—Senes alternadas: condicién su-
ficiente de convergencia. — Comparacién de series.—Criterios de
d'Alembert y Cauchy.—Series arménicas.—Regla de Raabe o Du-
hamel.

Concepto de derivada.—Interpretacién geométrica. — Velocidad
de un movimiento y de una reaccién.—Diferencial de una funcién.

Limites de (l 4 -’—i‘—). cuando m crece indefinidamente,
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PROGRAMA DE MATEMATICAS ESPECIALES
(Segundo curso)

1. Funciones de dos o més variables.—Limites.—Continuidad.
Funciones implicitas.

2. Representacién geométrica, sobre un plano, de una funcién
de dos variables.—Abacos de puntos alineados.

3. Representacién triangular.—Aplicacién al estudio de las pro-
piedades de las mezclas ternarias,

4. Coordenadas cartesianas de un punto en el espacio.—Re-
presentacién de una funcién de dos variables.—Ecuacién de una
superficie.—Ecuaciones de una linea.—Ecuaciones paramétricas de
lineas y superficies.

5. Representacién en el plano de las figuras del espacio.—
INociones eclementales de los sistemas diédrico, axonométrico y de
planos acotados.—Proyeccién estereografica.

6. Distancia entre dos puntos en coordenadas cartesianas rec-
tangulares.—Centro de distancias proporcionales.—Centro de gra-
vedad de un sistema de puntos,

7. Vectores en el espacio. — Adicién.—Productos escalar y
vectorial.—Momento de un vector con respecto a un punto.—An-
gulos de vectores.—Perpendicularidad y paralelismo.

8. Ecuaciones de la linea recta en coordenadas cartesianas.—
Angulos de rectas.—Perpendicularidad y paralelismo.—Problemas
sobre rectas y puntos,

9. Ecuacién del plano.—Interseccién de planos.—Interseccién
de planos con rectas.—Angulo de dos planos y de un plano con una
recta.—Perpendicularidad y paralelismo.—Problemas sobre puntos,
rectas y planos,

10. Lugares geométricos.—Esfera.

11. Superficies en general.—Superficies de revolucién.—Elip-
soide,—Cilindros.—Superficies algébricas.

12. Coordenadas semipolares y polares.

13, Derivadas de las funciones de dos o mas variables.—De-
rivadas parciales.—Diferencial total.—Derivada en una direccién.

14. Derivadas de las funciones compuestas de una variable.—
Férmula de Euler para las funciones homogéneas.
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15. Derivadas parciales sucesivas.—Serie de Taylor para las
funciones de dos o més variables—Maéximos y minimos.

16. Derivadas de las funciones implicitas.

17. Aplicacién al estudio de las curvas planas.—T —
Normal.—Asintotas.—Maximos y minimos.—Puntos si -
Curvatura.—Envolvente de una familia de curvas.

18. Aplicaciones al estudio de las curvas alabeadas.—Tangen-
te.—Plano osculador.—Normales.

19. Aplicaciones al estudio de las superficies.—Derivada de
una funcién en direccién normal a una superficie,

20. Derivacién bajo el signo integral.—Integrales dobles y
m

21. Aplicaciones de las integrales miltiples.—Arecas y volime-
nes.—Centros de gravedad.

22. Cambio de variable en las integrales miltiples.—Coordena-
das curvilineas.

23. Integracién de las diferenciales totales.

24. Integrales curvilineas y de superficie.—Férmulas de Stokes,
de Green y de Gauss.

25. Campos vectoriales.—Potencial.—Flujo. — Divergencia.—
Rotacional.

26. Ecuaciones diferenciales. — Integral general. — Integrales
particulares y singulares. — Interpretacién geométrica.

27. Integracién de las formas mds importantes de las ecuacio-
nes diferenciales de primer orden.

28. Integracién de las ecuaciones diferenciales de segundo or-
den.—Ecuaciones diferenciales lineales.

29. Sistemas de ecuaciones diferenciales.

30. Series de Founer.

31. Ecuaciones en derivadas parciales.

32. Ecuacién de Laplace.—Funciones arménicas.

33. Funciones de variable compleja.—Nociones elementales.

34. Funciones elipticas.

36. Calculo de probabilidades.—Aplicaciones.

37. Teoria de errores.—Errores medio, promedio y probable.

38. Escalas logaritmicas—Su aplicacién a la representacién de
funciones.—Deduccién de férmulas empiricas,
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CUESTIONES DEL CURSO DE COMPLEMENTOS
DE FISICA

Estudio de los sistemas de unidades.
Construcciones graficas,
Principios, de cinemitica, estitica y dinémica.
Estudio del movimiento vibratorio, asi como de los aparatos fun-
dados en este movimiento que tienen aplicacién en Medicina.
Principios de Hidrostitica y de Hidrodinamica (1).
Circulacién por tubos capilares y no capilares.
Barometria.

Termometria.

Calorimetria.

Estudio de las disoluciones. Viscosidad. (2).

Principios fundamentales de la éptica geométrica,

Luudlodelunpuumdeéﬂmquemuplmaénmh
Medicina.

Estudio de indices de refraccién en el espectro visible y en el
ultravioleta. _

Importancia de estas dos cuestiones en Biologia.

Teoria clemental de las interferencias y de la difraccién como
preparacion para el estudio de la teoria del microscopio de Abbec.

Estudio de la polanizacién. Polarimetros.

Principios fundmladehAcmlyutudlodelm apa-

Pilas hidroeléctricas. Pilas patrones.
Galvanémetros. Galvanémetro de cuerda.
Fenémenos electrocapilares. Electrémetro capilar.
Amperimetros y voltimetros.

Ley de Ohm.

Circuitos derivados.

Medida de resistencias de conductores.

(1) Con miés extensidn.
(2) Duplicado; se estudia bién en la Quimi
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PROGRAMA DE COMPLEMENTOS DE QUIMICA

CONCEPTOS GENERALES

Cuerpos.—Moléculas.—Atomos.—Electrones.
%mdlymfm—UﬁénMdcmuﬁaymrﬁn.
coria cinético-molecular.
Estados fisicos: gas, liquido y sélido.
Estudio general de los sistemas dispersos.
Salutoides.—Teoria de la ionizacién.—Concepto del ién: valencia
de los iones.—Difusién de las disoluciones.—Presion osmética.—

Crioscopia y ebulloscopia.

Dispersoides.—Concepto del estado coloidal.—Obtencién de co-
loides.—lones coloidales.—lones difusibles y no difusibles.—Mem-
brana.—Cargas eléctricas en las particulas de grado coloidal.—
Suspensiones y emulsiones.

Separacién de la fase dispersa en los sistemas dispersos.—Coa-
gulacién y cristalizacién.—Gelatinizacién. — Geles y cristales.—
Identidad de constitucién quimico-fisica en los sistemas dispersos y
sus analogias con los gases.—Fenémenos electrosméticos.—Influencia
de la concentracién iénica.—Acidez, total y actual.—Exponente de
hidrégeno.

DINAMICA QUIMICA

Reacciones limitadas e ilimitadas; reacciones reversibles.

Ley de Gulbeerg y Waage.—Velocidad de reaccién.—Equili-
brio quimico.—Constante de equilibrio.—~Orden de las reacciones.—
Ley de las fases—Sistemas invariantes, monovariantes, etc.—Punto
de transicién.

Modificadores de la velocidad de la reaccién.—Fenomenos ca-
taliticos: generalidades.

Equilibrio de membranas.—Ecuacién de Donnan.—Fenémenos de
hinchamiento.—Potencial de membrana. — Transformaciones de la
energia en los fendmenos quimicos.—Principio de la equivalencia.—
Principio del estado inicial y final.—Principio del trabajo maximo.—
Termogénesis.

Fotoquimica.—Efectos quimicos producidos por radiaciones de
corta longitud de onda.
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Acciones quimicas producidas por la electricidad.—Electrolisis.
Elictrolittafos: »
QUIMICA MINERAL

Elementos quimicos.—Clasificacién periédica.—Nimero atémico.
Las propiedades de los cuerpos simples son funcién periédica de sus
nimeros atémicos.

Atomos estables o inestables.—Radioactividad.

Pesos atémicos.—Elementos isétopos, isébaros y normales.

Funcién metdlica y no metdlica.—Métodos generales de aisla-
miento de cuerpos simples. (Al citar los ejemplos higase referencia
al hidrégeno, halégenos, oxigeno, nitrégeno y grupos de metales).

Estudio del agua.

Funciones quimicas de cuerpos compuestos.

Funcién acida.—Meétodos generales de obtencién de dcidos.—
Aplicacién a los dcidos mds importantes (clorhidrico, sulfirico, indi-
caciones de series de acidos).

Funcién base.—Estudio de los hidréxidos.—Métodos generales
de obtencién.—Referencia de las bases mas importantes.—Concepto
de alcalinidad.—Fenémenos hidroliticos en medios dcidos y alca-
linos.

Funcién sal.—Métodos generales de obtencién de las sales.—
Estudio de las sales mis empleadas en Medicina.—lones complejos.

Estudio del aire.—Argénidos.

INTRODUCCIGN DE LA QUiMICA ORGANICA

Substancia orginica.—Materia viva.—Anélisis orgénico.—Fun-
damentos para la investigacién cualitativa y cuantitativa de los ele-
mentos que entran en los compuestos del carbono.

Ideas generales de isomeria.

Sintesis de los compuestos del carbono.

Compuestos aciclicos y ciclicos.

Exposicién de las principales funciones conocidas en la materia
orgdnica.

Ideas generales de la nomenclatura de la Quimica del carbono.

HIDROCARBUROS

Hidrocarburos aciclicos.—Cadenas hidrocarbonadas.—Hidrocar-
buros saturados, no saturados, etinicos y no saturados etinicos.
Estereoquimica de los compuestos saturades.~—Estructura de los
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no saturados etinicos.—Valencias dobles conjugadas.—Hidrocarbu-
ros ciclicos hidro-arométicos.—Ciclanos y ciclooleinas.

Carburos ciclicos aromaéticos.—Niicleos.—Benceno y sus homé-
logos.—Constitucién del benceno ¢ isomeria de los derivados ben-
cénicos.

COMBINACION DE ALCOHILOS CON ALGUNOS RADICALES

La halogenacién en Quimica orgénica.—Derivados hllogemdos
de los hidrocarburos alidticos y aromiticos.

Especies importantes.

La sulfonacién.—Acidos sulfénicos.—La nitracién.—Derivados
nitrados.

Derivados érgano-metilicos y érganchalégeno-magnésicos.

FUNCIONES OXIGENADAS FUNDAMENTALES

Funcién alcohol.—Alcoholes sencillos saturados.—No saturados.
Dieles, Wiolesy polioles superiores.

Alcoholes arométicos propiamente dichos.

Funcién fenol—Fenoles sencillos y maltiples.

Alcoholes fenoles.

Funcién aldehido.—Principales aldehidos alisiticos y aromaticos.

Funcién cetona—Dicetonas.—Propiedades comunes y diferen-
ciales de las funciones aldehidica y ceténica.

Quinonas.

Funcién dcida.—Acidos monobésicos alifiticos saturados.—Idem
no saturados.—Acidos polibdsicos.

Acidos aromiticos.

Cloruros de écidos.

Anhidridos de acido.

ETERES Y OTROS CUERPOS QUE A ELLOS PUEDEN REFERIRSE

Funcién éer éxido.

Funcién éter-eteres de dcidos minerales (H,S, SO,H,, NO,H,
NO,H. POH,

Sulfuros y sulfonas.

Eteres de dcidos orgénicos.

FUNCIONES MIXTAS DE LAS PRECEDENTES

Descripcién de las mds interesantes y especies comprendidas.—
Acidos alcoholes.—Lactonas.



‘ de las upecm de mayor interés).
t Lipidos: caracteres
i Protogones.—Liponomas.

PrJEJu- M‘hdoo de estudio.—Acidos a
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Mucoides.—Nucleinas: écidos nucléinicos.—Hemoglobinas.
Materias coldgenas y queratinicas.—Amiloide.—Proteosas y pep-
tonas. ;

1
MATERIAS NITROGENADAS NO ALBUMINOIDEAS.—SERIE HETEROCICLICA

Materias nitrogenadas no albuminoideas: Urea y sus derivados.
Grupo de la guanidina.

Serie heterociclica: Anillos heterociclicos: sus clases.—Grupos y
especies importantes.—Alcaloides.—Leucomainas.— Tomainas.

FUNCIONALISMO O DINAMISMO EN BIOQUIMICA
Catalisis bioquimica

Catalizadores microheterogéneos.

Diastasas o fermentos.—Su origen: su composicién quimica.—
Modo de accién; complementos activo y activante.

Influencia de la composicién, del medio, de la temperatura, etc.

Obtencién de fermentos y métodos de purificacién (concentra-
cién).

Estudio general de las hidrolasas.

Diastasas oxidantes y reductoras.

Fermentos de defensa.—Inmunidad.

Trabajo quimico de los fermentos.

Métodos de medida.

Téxicos y antiséplicos,

Reacciones de oxidacién: fendmenos de respiracién.

Sintesis de los fermentos.—Oxidasas y catalasas sintéticas.

Kinasas,—Cofermentos y antifermentos.
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PROGRAMA DE COMPLEMENTOS DE BIOLOG!A

1° La vida y la muerte—Fuerzas que obran en los orga-
nismos. e

2° Elementos biolégicos. ‘

3° Teorias sobre el origen de la vida.

4° Las condiciones de la vida.—Integridad de la estructura.

La temperatura.—El agua.—La presién osmética.—La ma-
nométrica.—Las substancias oxidables y el oxigeno.— im-
propios para la vida.—Las conservas alimenticias.

5. La especificidad de las exigencias.—La acomodatibilidad
al agua, a la temperatura, a la presién osmética, al régimen ali-
menticio, al oxigeno.

6. La vida latente—La muerte.—La inmortalidad primitiva.
Origen de la mortalidad.—Modalidades de la muerte.—La linea
germinal.—La pérdida de la mortalidad.—Duracién de la vida.

7° La célula y su estructura, dimensién y nimero de células.
El protoplasma.—Las secreciones celulares.

8. Comunicaciones intercelulares. — thm—Apon-
tias.—Simplastidas.—Evolucién de la célula.—Relacién entre
érganos de la célula.

9.° Disposicién de las células.—Lugar de formacién de las cé-
lulas.—Células iniciales en las plantas.—Primeras fases embriona-
rias: tejidos, su origen.

10. Funciones de la célula.—Fenémenos moleculares.—Tur-
gescencia y plasmolisis.—Movimiento amiboides e higroscépicos.
1. Los cambios de materia. — Fermentos, clasificacién.

12. Modos de alimentacién.—Alimentacién vacuolar y difu-
siva.—Mecanismo de la asimilacién.

13. Las vitaminas.

14. Alimentacién autotrofa.—Las croméfilas. — Mecanismo de
la folosintesis.

1500 produccwn de energia y las bacterias—
aerobia, anaerobia e intramuscular. ——Cido del nitrégeno y carbono
en la Naturaleza.—Desasimilacién.

16. La irrtabilidad.—Reflejos no nerviosos.—La excitacién.—
Organos sensoriales.—La anestesia.

17. Excitantes externos: mecdnicos, fisicos y quimicos,




21. Duracién ¢ intensidad de los periodos de un reflejo.—Mi-
nimum y éptimum.—Relacién entre la excitacién y la reaccién.

22. Génesis de las células,—Divisién directa e indirecta,—N-
mero de cromosomas.

23. Conjugacién. — Reduccién cromética. — Sinapsis.—Fe-
cundacién.—Ovogénesis y espermatogénesis.

24. Interpretacién de la carioquinesis y de la sinapsis.—Parte-
nogénesis y efebogénesis.

25. Determinacién del sexo.

26. Los factores de la evolucién.—La herencia.—Hibridos in-

29. La mutuacién.—Aparicién de las variaciones.

30. La seleccién.—Prolificidad de los organismos.—Lucha por
la existencia.—Caracteres seleccionables.

31. La seleccién natural, antificial y sexual.—La adaptacién.—
La transformacién, la convergencia y la regresion.

32. La filogenia y la ontogenia.

33. Aparato neuro endocrino y vegetativo auténomo.

34, Transplantaciones, crecimiento, proliferacién, regeneracion.
Metastasis.

35. Compendio de embriologia de los vertebrados.

36. Biologia de los protozoos parasitos.

37. Biologia de los hongos pardsitos.

38. Biologia de los platelmintos parésitos.

39, Biologia de los nematelmintos pardsitos.

40. Biologia de los artrépodos parésitos.
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PROGRAMA DE GEOLOGIA

GENERALIDADES
= Gl LECCION 1.* Geologia: concepto y divisién de la misma.—
/ = de la Geologia.—Historia de la Geologia en general

enEtpaia.—anemu'uddx{VCwuom
nacional.

GEOGRAFIA FISICA

LA TIERRA COMO PLANETA

LECCION 2* Movimienlos, gravedad y magnetismo ferres-

-l tre.—Forma y dimensiones de la Tierra—Movimientos de la mis-

ma; sucesion de dias y noches y explicacién de su desigual duracién.

Precesién de los equinocios.—Nutacién.—Densidad de la Tierra y

variaciones del valor de la gravedad.—Anomalias positivas y nega-

tivas. — Magnetismo terrestre: declinacién, inclinacién e intensidad
magnéticas.—Su aplicacién a la prospeccién subterrdnea.

l&"-?{%” ESTRUCTURA vlﬂsrowch TERRESTRE
LECCION 32 Hipétesis sobre el origen y estructura de la

Tierra.—Atmésfera.—Composicién quimica y propiedades fisicas del
aire.—Litosfera ¢ hidrosfera; su distribucién en el Globo.—Forma
de los continentes.—Caracteres de las grandes cuencas oceidnicas.—
Depresién mediterranea.

CLIMATOLOGIA

LECCION 4»* Clima y tiempo; factores climiticos.—Distri-
bucién geogrifica de la temperatura; isotermas.—Presién atmosfé-
rica y su reparticién geogrifica.—El viento. — Diversos tipos de
vientos.—Humedad y lluvia: su reparticién geografica.—Nubes.—
Nociones sobre la previsién del tiempo.—Clasificacién de los cli-
mas; clima de la peninsula ibérica.

OCEANOGRAFIA

LECCION 5* Determinacién de la profundidad del mar y su
reparticién.—Naturaleza del fondo del mar.—Propiedades fisicas y
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quhmddmddm.mn&,uhndadydmndﬂ.—
Color, mmpcmcu y lemperatura del mar.—Movimientos: oleaje,
mareas y corrientes marinas.

HIDROCGNOSIA

LECCION 6. Limnologia. — Definicién, estudio y clasifica-
cién de los lagos.—Aguas sublerrdneas, fuentes y rios.—Capas acui-
feras libres y cautivas.—Alumbramiento de aguas subterrineas.—
Corrientes sublerraneas.—Fuentes; sus clases.—Rios; determinacién
del caudal y de la velocidad del agua.—Régimen hidrogréfico de
los rios.

FENGMENOS GEOLOGICOS INTERNOS

LECCION 78 Tecténica geolégica.—Plegamientos; clases de
pliegues.—Fallas: sus clases.—Macizos y fosas tecténicas.—Explica-
cién de los fenémenos de plegamiento: teoria del geosinclinal.—
Teorias orogénicas de la contraccién y de la isostasia.

TRASLACIONES CONTINENTALES Y MOVIMIENTOS LENTOS
DE LA CORTEZA TERRESTRE

LECCION 8* Teoria de las traslaciones continentales de A.
Wegener: fundamentos de la misma y aplicaciones a la explicaciéa
de los fenémenos geolégicos.—Movimientos lentos de la corteza te-
rrestre (cpirogénicos) —Pruebas de levantamiento y de hundimien-
to en las costas ibéricas, escandinavas ¢ italianas,

VULCANOLOGIA

LECCION 9* Volcin—Sus partes y naturaleza de los mate-
riales que emiten.—Tipos de erupciones y clases de conos volcani-
cos.—Fumarolas: su clasificacién.—Fuentes hipégenas.—Distribucién
geogrifica de los volcanes—Teoria del volcanismo y el volcanismo
en Espaiia.

SISMOLOGIA

LECCION 10. Terremotos.—Hipocentro y epicentro.—Ondas
sismicas longitudinales y transversales—Intensidad y velocidad de
las mismas.—Aparatos sismicos, — Sismogramas.—Fenémenos que
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motos en Espaia.

(arranque
tmupom) y sedimentacién. — Accidn geoldgica del viento.—For-
maciones edlicas—Dunas: fjacién de las mismas.—Dunas de la
Peninsula ibérica.—Fenémenos de corrosién.—Loes.—El desierto.

'
ACCION GEOLGGICA DEL AGUA

LECCION 12. Aguas salvajes.—Aguas corrientes; torrentes,
sus partes.—Rios; répidos y cascadas; su evolucién; modelado de
las vertientes; aluvionamiento; meandros.—Perfil de equilibrio; pe-
nillanuras.—Capturas.— Terrazas.

ACCIGN GEOLGGICA DEL AGUA SUBTERRANEA

LECCION 13. Cavernas; estalagtitas y aulumm.—&n.

torcas y resurgencias.—Franas o duhumeol
de tierras.—Acciones quimicas del agua wbktrim disolucién.—
Hidratacién; oxidacién; caolinizacién y cementacién,

ACCION GEOLOGICA DE LA NIEVE Y DEL HIELO

LECCION 14. Aludes o avalanchas—Glaciares; formacién,
estructura y caracteres del hielo glaciar.—Movimiento de los glacia-
res; su explicacién.—Accidentes de las superficies de los glaciares.
Régimen hidrogrifico del glaciar.—Tipos de glaciares.—Morrenas.
Formaciones fluvioglaciares.

ACCION GEOLGGICA DEL MAR

LECCION 15. Accién geolégica en las costas acantiladas—:
Retroceso de los acantilados; formacién de la plataforma litoral (de
erosion y de sedimentacién).—Costas longitudinales y transversales.
Foradadas e islas de erosién.—Accidn geolégica del mar en las
costas bajas.—Transporte y acumulacién; formacién del cordén




litoral.—Playas, diques, albuferas, espigas y témbolos.—Accién geo-
légica del mar en la desembocadura de los rios—Barras, estuarios y
deltas.

ACCION GEOLGGICA DE LOS SERES VIVOS

LECCION 16. Formaciones vegelales continentales; turbales
o tollas; condiciones de formacién, su distribucién geogrifica y yaci-
mientos espanoles.—Accién geolégica de los animales y del hombre.
Formaciones marinas de los seres vivientes—Algas calcireas.—
Arrecifes e islas madrepéricas; sus condiciones de formacién.—Teo-
rias de Darwm y de Supan-Murray.—Distribucién geogriﬁu de las

MINERALOGIA. — MORFOLOGIA MINERAL
CRISTALOGRAFIA

CONSTITUCI6N DE LOS CRISTALES Y CONSTANCIA
DE SUS ANGULOS DIEDROS

LECCION 17. Mincrales cristalizados, cristaliros y amorfos.
Cristalizacién y cnistal.—Constitucién reticular de los cristales.—Ley
de la constancia de los éngulos diedros.—Goniémetros de reflexién
de un solo limbo.—~Goniémetros teodoliticos.

SIMETRIA DE LOS CRISTALES

LECCION 18. Elementos de simetria; centro, ejes y planos.—
Relaciones que les ligan.—Formas sencillas y compuestas.—Trun-
cadura, bisel y apuntamiento.—Ley de simetria: formas holoédricas
y hemiédricas.

PARAMETROS Y NOTACIONES

LECCION 19. Planos y ejes cristalograficos,—Parametros y
simbolos de las caras.—Formas primitivas y secundarias,—Ley de
la racionalidad de los pardmetros.—Notaciones cristalograficas de
Weiss y de Miller.—Zonas e indices de zona.—Ley de las zonas.

DIBUJO Y CALCULO CRISTALOGRAFICO

LECCION 20. Representacién grifica de los cristales—Pro-
yeccién esférica y perspectiva estercografica.—Proyecciéon gnomé-
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nica.—Calculo cristalogrifico y marcha que se sigue.—Cilculo de
huhménimdehbmpnﬂn«-cwbduhhn.-
cundarias.—Problemas de zonas.

FORMAS MONOMETRICAS |
LECCION 2I. Clasificacién de las formas cristalinas.—Cris-
tales monométricos.—Formas holoédricas: su notacién,—Clases de
hemiédricas.—Clase tetartoédrica.

rormas

FORMAS DIMETRICAS

LECCION 22. Formas tetragonales holoédricas: su notacién.—
Clases de formas hemiédricas.—Clase exagonal I\oloédm.—E)el
cristalograficos.—Descripcién y notacién de las pirdmides y prismas.
Clases hemiédricas,—Clases tetartroédricas y hemimérficas.

FORMAS TRIMETRICAS

LECCION 23. Clases de simetria rémbica—Formas holoédri-
cas: su notacién segin Miller.—Clases hemiédrica y hemimérfica.—
Clases de simetria monoclinica—Formas holoédricas, hemiédrica y
hemimérfica.—Clases triclinicas, holoédrica y_hemiédrica.

- - )

AGRUPACIONES E IRREGULARIDADES DE LOS CRISTALES

LECCION 24. Agrupaciones de cristales.—Distintas clases de
maclas.—Irregularidades de los cristales.—Formas y estructuras de
los minerales cristalinos.—Inclusién de los minerales,

FISICA MINERAL

CARACTERES MECANICOS

LECCION 25. Elasticidad, cohesién, fractura y exfoliacién
de los cristales—Dureza; procedimientos de medida y su relacién
con la exfoliacién.—Curvas de dureza.—Figuras de percusién y
maclas por presién.—Procedimientos de determinacién del peso es-
pecifico.
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GENERALIDADES SOBRE CARACTERES GPTICOS

LECCION 26. Reflexién y refraccién de la luz en los cris-
tales.—Reflexién total y refractémetros.—Brillo de los minerales.—
Apreciacién de diferencias de indices de refraccién con el micros-
copio: cristales uniaxicos y biaxicos.—Cristales positivos y negativos.
Relacién entre la simetria geométrica y la dptica de los cristales.

APARATOS DE POLARIZACION — LUZ PARALELA

LECCION 27. Prisma de Nicol y microscopio polarizante.—
Ortoscopio y conoscopio.—Flatina teodolitica.—Caracteres con luz
polarizada paralela; colores de interferencia; determinacién de los
-nguloo de extincién y del signo éptico.—Medida de la bmefnge-

rancia.

CARACTERES CON LUZ POLARIZADA CONVERGENTE

LECCION 28. Figuras de mlcrfemcu en los cristales uni-
axicos.—Figuras de interferencia en los cristales bidxicos; curvas
uoctomihcuem—MeMaddingulodelocquopucu—
Polarizacién rotatoria en luz polarizada paralela y con luz con-
vergente,—P olicroismo.—Fenémenos de polarizacién en las maclas.

LECCION 29. Caracteres térmicos y electromagnéticos de los
cristales.—Magnetismo y radioactividad de los minerales.

QUIMICA MINERAL

LECCION 30. Composicién quimica de los minerales—Com-
puestos hidratados.—Polimorfismo ¢ isomorfismo.—Series isomorfas
importantes,—Cristales de mezcla isomorfa; sus propiedades fisicas.

ENSAYOS PIROGNGSTICOS

LECCION 31. Constitucién de la llama; dardos de oxidacién
y de reduccién.—Andlisis cualitativo por via seca; ensayos en tubo
abierto y cerrado; ensayos sobre el carbén; coloracién de la llama;
ensayos con las perlas y ensayos de fusibilidad.
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ENSAYOS HIDROGNGSTICOS Y MICROQUIMICOS
LECCION 32 Duoluu&ndoloommuku—Chnﬁuuﬁb

CARACTERES GEOLGGICOS Y MINEROGENESIS

LECCION 33. Distintas clases de yacimientos y asociacién
de minerales.—Experiencias de sintesis mineralégica.

TAXONOMIA Y NOMENCLATURA MINERALSGICA

LECCION 34. Grupos taxonémicos y nomenclaturas. Clasifica-

CLASE 1.—ELEMENTOS QuiMICOs

LECCION 35. Orden I. Metaloides. — Azufre, diamante y
grafito.—Orden Il. Semimetales—Arsénico, antimonio y bismuto.—
Orden Ill. Metales pesados—Pt, Fe, Au, Ag, Cu y Hg.

CLASE [I. COMBINACIONES DEL S, Se, Tk, As, Ss v Bi enxme si
Y CON LOS DEMAS METALES

LECCION 36. Orden I. Sulfuros y arseniuros sencillos.—
Protosulfuros; galena, blenda y cinabrio.—Subsulfuros; argentita y
calcosina.—Compuestos arseniales; rejalgar y mqntlm—Sequml—
furos; oropimente, antimonita y bismutita.—Bisulfuros; piritas de
hierro, esmaltina, cobaltina y mispiquel.

LECCION 37. Orden Il. Sulfuros compuestos o sulfosales.
Sulfosales de hierro y cobre; calcopirita y bornita.—Sulfosales de
plata; pirargirita, proustita y frieslebenita.—Sulfosales de cobre (te-
traedritas) ; cobres grises antimoniales y arsenicales.—Sulfosales de

plomo.

CLASE Il. 6XIDOS E HIDRATOS

LECCION 38. Orden 1. Oxidos anhidros—Monéxidos: cupri-
ta y melaconita—Sesquiéxidos: corindén y oligisto, — Biéxidos:



Cuarzo, tridimita, calcedonias, dgatas y silex—Rutilo, zircén, casi-
terita y pirolusita—QOrden [I. Ondo: Iudraladu—Opnlo limonita
y bauxita,

I

CLASE IV. SALES HALOIDEAS

LECCION 39. Orden I. Cloruros.—Sal gema, silvina y car-
nalita.—Orden Il. Fluoruros—Flourita y criolita.

CLASE V. NITRATOS Y CARBONATOS

LECCION 40. Orden I. Nitratos—Nitro y nitratina.—Or-
den Il. Carbonatos.—Serie romboédrica y serie rémbica de car-
bonatos neutros.—Carbonatos bésicos de cobre y de cinc.

CLASE VI——SULFATOS, CROMATOS, TUNGSTATOS Y MOLIBDATOS

;

LECCION 41. Orden I. Sulfatos anhidros.—Anhidrita, ba-
ritina, celestina y anglesita. — Orden [I. Sulfatos hidratados,—
Yeso, epsomita, alunita, goslanta, melanterita y calcantita.

CLASE VIL—ALUMINATOS Y FERRATOS

LECCION 42. Espinela y magnetita,

CLASE VIIL—FOSFATOS Y ARSENIATOS

Orden I. Fosfatos anhidros.—Apatito y piromorfita.—Orden I1.
Fosfatos y arseniatos hidratados—Monoclinicos: Vivianita, Eritrita
y Annabergita.—Fosfatos hidratados uraniferos: Uramita y Autu-
nita.—Fosfato bésico: Turquesa.

CLASE IX.—SILICATOS

LECCION 43. Acidos silicicos y su clasificacién.—Orden [.
Silicatos anhidros.—Silicatos bésicos de metamorfismo y hemimér-
ficos.—Ortosilicatos normales y acidos.

METASILICATOS, POLISILICATOS Y SILICATOS HIDRATADOS

LECCION 44. Metasilicatos.—Piroxenos rémbicos y monocli-
nicos.—Principales especies de anfiboles,—Feldespatoides.—Polisili-
catos.—Feldespatos potdsicos y calcosédicos.—Orden II. Silicatos
hidratados.—Cristalizados (ceolitas) y amorfos,
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PETROGRAFIA
METODO DE ESTUDIO DE LAS ROCAS

LECCION 45. Concepto de roca y procedimientos para su es-
tudio.—Separacién de los clementos constitutivos de las rocas.—Es-
tudio microscépico de las mismas.—Analisis quimico de las rocas.

PROPIEDADES GENERALES DE LAS ROCAS

LECCION 46. Conpwaénmnldoudahlm-.—uh
nerales petrograficos; esenciales, accesorios, autigenos, alotigenos,
cristalinos, idiomorfos y alotrimorfos.—Microlitos, cristalitos y es-
ferolitos.

LECCION 47. Estudio de la composicién quimica de las ro-
cas—Principales estructuras de las mismas.—Clasificacién de lar
rocas. )

ROCAS ERUPTIVAS

CARACTERES GENERALES Y FORMACION

LECCION 48. Orden de cristalizacién de los minerales: conse-
cuencias.— [ eorias de las mezclas y de la diferenciacién.—Modifica-
ciones y alteraciones de los minerales petrogrificos.—Tecténica de las
rocas eruptivas.—Estructura y textura de las mismas: su relacién con
el yacimiento.—Clasificacién de las rocas eruptivas,

I T
DESCRIPCIGN DE LAS PRINCIPALES ROCAS ERUPTIVAS

LECCION 49. Rocas granitoideas—Granitos sienitas, dioritas,
gabros y peridotitas.—Caracteres de estas rocas, yacimientos espaiio-
les y aplicaciones.

LECCION 50. Rocas filonianas.—Pérfidos graniticos, sieniti-
cos y dioriticos.—Aplitas y pegmatitas.—Lampréhdos.—Caracteres
de estas rocas, yacimientos espaiioles y aplicaciones,

LECCION 51. Rocas efusivas o volednicas—Relacién entre
las rocas intrusivas, las efusivas modernas y las antiguas.—Riolitas,
porfidos cuarciferos, obsidianas, pémez, pechstein y perlitas.—Traqui-
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tas, ortéfidos y fonolitas.—Dacitas, andesitas y porfiritas.—Diabasas
y ofitas; basaltos y meléfidos; picritas.—Caracteres, yacimientos y
aplicaciones.

ROCAS SEDIMENTARIAS

LECCION 52. Dehfinicién; composicién mineralégica y quimi-
ca; diagénesis; modos de yacer; estructuras y clasificacién.—Preci-
pitados; su formacién—Conservacién de las sales solubles en las
formaciones geolégicas.—Criaderos de sales.—Yacimientos espafioles
de sales; descripcién del de Cardona.—Cuenca de sales potdsicas
Cardona-Suria.

LECCION 53. Rocas detrificas o cldsticas—Cascajo, grava y
arena; falun y tierra vegetal.—Conglomerados, pudingas y brechas.
Avreniscas, arcosas y grauvacas.—Arcillas, pizarras y margas.—Ca-
racteres y aplicaciones de estas rocas.

LECCION 54. Carbonatos.—Calizas, lumaquelas, creta, toba
caliza o travertino, alabastro y caliza litogrifica.—Dolomias.—Ca-
racteres y aplicaciones.—Rocas siliceas.—Tripoli o tierra de diato-
meas; lidita o piedra de toque, silex molar y travertino siliceo.—Ca-
racteres y aplicaciones.

LECCION 55. Rocas carbonosas—Turba, lignito, hulla y an-
tracita.—Formacién de los carbones minerales—Yacimientos espa-
fioles,—Asfaltos, betunes y pex mineral —Yacimientos espanoles y
aplicaciones.—Petréleos o aceites minerales.—Obtencién de los dis-
tintos productos industriales derivados de ellos.—Yacimientos céle-
bres.—Cuencas petroliferas espafiolas.—Investigacién de yacimientos
petroliferos.—Origen de los petréleos.

LLECCION 56. Rocas ferruginosas mds importantes.—Rocas
sedimentarias de origen volcdnico (piroclasticas).—Conglomerados,
brechas y tobas volcanicas.

ROCAS METAMGRFICAS O PIZARRAS CRISTALINAS

LECCION 57. Metamorfismo; sus agentes.—Zonas o niveles
criticos; minerales de cada uno de ellos.—Metamorfismo de contac-
to o regional.—Influencia de la roca afectada por el metamorfismo.—
Endomorfismo.—Estructura de las rocas metamérficas.—Yacimiento
y clasificacién de las mismas.—Descripcién de las principales rocas
metamérficas.— Yacimientos espaiioles y aplicaciones.
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APENDICE AL ESTUDIO DE LAS ROCAS
METEORITOS

LECCION 58. Caracteres, composicién mineralégica y estruc-
tura—Clasificacién de los mmm—Mm caidos en Espafia.

LECCION 59. Disyuncién y divisibilidad de las rocas y pro-
pledades Wcnices de ‘las Mdimen

GEOLOGIA ESTRATIGRAFICA O HISTORICA
PALEONTOLOGIA

ESTRATIGRAFIA

LECCION 60. Estratificacién regular y cruzada.—Huellas su-
perficiales.—Estratos concordantes y discordantes; discordancia pa-
ralela y angular.—Transgresiones y regresiones marinas.—Explica-
cién de las transgresiones y regresiones; leyes de Haug.

GEOLOGIA HISTORICA

LECCION 61. Métodos petrogrifico y paleontolégico.—Con-
cepto y clasificacién de las facies: su aplicacién a la determinacién
de las circunstancias paleogeogrificas.—Determinacién de la edad
de las rocas sedimentarias.—Idem de las rocas eruptivas.—Determi-
nacién de la edad de las rocas sedimentarias.—Idem de las rocas
cruptivas.—Determinacién de la edad de las montafias y plegamien-
tos.—Paleogeografia; su método.—Divisiones estratigrificas y cro-
nolégicas.

PALEONTOLOGIA

LECCION 62.—Fésiles y fosilizacién.—Importancia geolégica
de los fésiles.—Clases principales de vegetales y animales fésiles,

ERA ARCAICA

LECCION 63. Definicién y divisién.—Sistema arcaico; ca-
racteres y distribucién geogrifica.—El arcaico en Espafia.—Sistema
algonquino; rocas ¥ fésiles; distribucién geogrifica.—Paleogeogra-

fia de la era arcaica.
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ERA PRIMARIA O GRUPO PALEOZOICO

LECCION 64. Definicién.—Paleontologia: foraminiferos, es-
pongiarios, celentéreos (graptolites), equinodermos, braquiépodos, ce-
falépodos, trilobites, peces y reptiles primarios.—Flora primaria.—
Estratigrafia.—Divisién de la era primaria. — Sistemas o periodos
cambrico, silirico, devénico y antracolitico (carbonifero y pérmico).
Fésiles y rocas de cada uno de ellos.—Paleografia.—Distribucién
en Espafa.

ERA SECUNDARIA O GRUPO MESOZOICO

LECCION 65. Dehnicién y limitacién.—Paleontologia.—Co-
rales.—FE.quinodermos, braquiépodos, cefalépodos (ammonites y be-
lemnites), rudistidos, peces, batracios, reptiles, aves y mamiferos se-
cundarios.—Estratigrafia—Divisién del grupo mesozoico.—Sistemas
o periodos tridsico, jurdsico y creticico.—F ésiles, rocas, paleografia
y distribucién en Espafa de cada uno de ellos.

ERA TERCIARIA 0 GRUPO CENOZOICO

LECCION 66. Dehnicién y limitacién.—Paleontologia.—Nu-
mulites.—Mamiferos terciarios.—Estratigrafia—Divisién de la era
terciaria.—Sistemas o periodos eégenos (eoceno y oligoceno) y ned-
genos (mioceno ¥ plioceno) .—F dsiles, rocas, paleogeografia y distri-
bucién en Espafia de cada uno de ellos.

ERA CUATERNARIA O GRUPO w&wpp pzo/},o' {

' LECCION 67. Definicién y separacién de los pisos sup_c;ioré_é_‘é 7 arce.
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LECCIONES PRACTICAS

PRACTICAS DE LABORATORIO

Pricticas goniométricas,

Determinacién de la simetria de cristales.

Observacién de parametros y notaciones de los mismos.

Proyeccién estercogrifica de formas cristalinas.

Reconocimiento de formas holoédricas y hemiédricas de las dis-
tintas clases de simetrias monométricas, dimétricas y trimétricas.

Determinacién de la dureza y peso especifico de minerales.

Reconocimiento lmcrou:opnco de minerales y rocas,

Obtencién de preparaciones microscépicas para su estudio 6p-
tico.

Observacién de caracteres épticos con luz polarizada pnulela

Idem con luz polanzada convergente.

Idem de fenémenos de polarizacién rotatoria.

Ensayos pirognésticos de minerales.

Ensayos hidrognésticos y reacciones microquimicas.

Reconocimiento éptico y ensayos quimicos de los principales tm-
nerales descritos en las clases orales.

Observacién microscépica de la composicién mineralégica y &-
tructura de rocas igneas.

Idem de rocas sedimentarias y metamérficas.

Reconocimiento y clasificacién de fésiles.
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PRACTICAS DL CAMPO: EXCURSIONES

Estudios estratigrificos y recoleccién de minerales, rocas y fé-

diles, e, ~ -
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| LECCION 7.+ Tensién de 1
I & disoluciones.

I Presién osmética y sus leyes.
; LECCION 8+ Hidrégeno.
LECCION 9+ Halégenos.

il i LECCION 10. Halogenuros de hid
i Conbmmdthh“.aumlt
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LECCION 11. Oxigeno. Catalisis.
LECCION 12. Agua. Disociacién.
LECCION 13. Ozono. Agua oxigenada.—Alotropia.

LECCION 14, Osidos, anhidridos y oxidcidos de los halé-
genos.
LECCION 15. Azufre. Sulfuro de hidrégeno.

LECCION 16. Biéxido de azufre. Acido sulfuroso.
Sulfitos,— Triéxido de azufre: Su obtencién por contacto.

LECCION 17. Acido sulfirico. Proceso de las camaras de
plomo. Propiedades.—Sulfatos.

LECCION 18. Acido tiosulfirico y tiosulfato.

Idem persulfirico y monopersulfirico.

Idem hidrosulfuroso e hidrosulfulfito.

LECCION 19. Seric tiénica.

Derivados halogenados del azufre y de su oxacido.

Selenio y teluro: sus principales compuestos.

LECCION 20, Equilibrios quimicos.

Idea elemental de velocidad de reaccién; influencia sobre ella

de la temperatura.
Reacciones reversibles. Ley de la concentracién molecular o de

Si-le.mu homogéneos y heterogéncos.
Influencia de la temperatura en el equilibrio.
Leyes de Van't Hoff y de Le Chaltelier.

LECCION 21. Equilibrio en sistemas heterogéneos. Regla de
las fases.

LECCION 22.  Acidos, base y sales. Definiciones.

Radicales.

Propiedades comunes de estas funciones quimicas.
COMPUESTOS NO ELECTROLITOS

Tonizacién.
lones y electrolisis. Transporte idnico. La ionizacién, la conduc-

tibilidad y la actividad quimica.
LECCION 23. Desplazamiento. Serie electromotriz de los

motores.
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Equilibrio iénico. Precipitacién y neutralizacién.

Volumetria en general.

Electrolisis de las sales.

LECCION 24. Nitrégeno.

Amoniaco. Amoniacatos.

LECCION 25. Hidricina. Hidrosilamina. Acido nitidrico.

Compuestos del nitrégeno con los halégenos del azufre.

LECCION 26. Series de los compuestos oxigenados y oxidci-
dos del nitrégeno.

LECCION 27. Halogenuros de los radicales acidos del ni-

Au; atmosférico.

Cuerpos simples de valencia cero. Helio, Neo, Argo, Cripto,
Xeno y Nito o Rado.

LECCION 28. Fésforo.—Hidruros, Alo.umru.

Combinaciones con el azufre y nitrégeno.

LECCION 29. Oxidos y oxidcidos del fésforo.

LECCION 30. Anrsénico y antimonio. Compuestos mis im-
portantes.

Bismuto: principales compuestos.

LECCION 31. Carbono. Carbones.

Adsorcién.

Oxido y biéxido de carbono.

Acido carbénico.

LECCION 32. Combustién. Llamas.

Gaségenos de gas pobre y de gas de agua. Combinacién del
carbono con los halégenos con el azufre y nitrégeno.

LECCION 33. Silicio y sus principales compuestos.

Estado coloidal.

Boro y sus principales compuestos.

LECCION 34. Primera idea de la clasificacién periédica de
los elementos.

LECCION 35. Caracteres generales de los metales: presenta-
cién en la Naturaleza y métodos de extraccién de los minerales que

los contienen.
Propiedades, clasificacién, nomenclatura y métodos generales de
obtencién de los éxidos, hidréxidos y principales géneros salinos.

LECCION 36. Aleaciones. Anilisis térmico. Diagramas de

equilibrio de una mezcla binaria.
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Mezclas entécticas, cristales mixtos y compuestos definidos.
LECCION 37. Litio y Sodio. Sus principales compuestos.
LECCION 38. Potasio: compuestos importantes,
LECCION 39. Rubidio-Cerio.
Amonio y sus compuestos.
LECCION 40. Cobre, Plata, Oro.
LECCION 41. Compuestos mis importantes del cobre, plata
y oro.
LECCION 42. Berilio, Magnesio y sus principales compuestos.
LECCION 43. Calcio, Estroncio y Bario.
Oxidos e hidréxid
BLE.CCION 44. Sales mis importantes de Calcio, Estroncio
ario.
% Radio. Radioactividad.
LECCION 45. Zinc, Cadmio y Mercurio.
Principales compuestos de estos tres metales.
LECCION 46. Aluminio y compuestos mis importantes.
LECCION 47. Galio. Indio y Talio.
Titano, Circonio, Hafnio y Torio.
Principales compuestos.
LECCION 48. Metales de tierras raras.
LECCION 49. Germanio.
Plomo y sus compuestos.
LECCION 50. Vanadio, Nibio y Tantalo.
Cromo. Principales compuestos de estos metales.
LECCION 51. Molibdeo, Tungsteno y Urano.
Principales compuestos.
LECCION 52. Manganeso y compuestos principales.
LECCION 53. Hierro, Variedades comerciales, Compuestos
principales.
LECCION 54. Cobalto y Niquel con sus principales combi-
naciones.
LECCION 55. Metales de la mena del Platino. Rutenio,
Rodio, Paladio, Osenio, Iridio y Platino.
LECCION 56. Complejos. Nimero y valencia de coordena-

cién. Nomenclatura de los complejos.



PROGRAMA DE QUIMICA ORGANICA
(Primer curso) A

LECCION 1.* Caracteres generales de las reacciones en Qui-
mica organica. Principio del encadenamiento y su aplicacién a la
npmenzauéndeluapecmcubomdu&umdehmulﬂpﬁa-
dad de especies carbonadas. Isimeria, metameria, polimeria, tauto-
mena, .

LECCION 2# Fundamentos de la representacién tetraédrica
del carbono. Formas de la isomeria estereoquimica y deduccién del
nimero de isémeros geométricos.

LECCION 32 Operaciones mis frecuentes para la separacién
de especies orgdnicas. Determinacién de las constantes fisicas més
empleadas en la caracterizacién de las especies.

LECCION 4* Anilisis elemental cualitativo, Fundamento de
los métodos clasicos de anilisis elemental cuantitativo. Medios més
empleados para fijar la magnitud molecular de las especies orgd-
nicas,

LECCION 5. Divisién de las especies orgdnicas para su estu-
dio. Concepto del grupo funcional.

COMPUESTOS ACIiCLICOS

Caracteristicas de los compuestos aciclicos, Funciones propias de
la serie aciclica.

LECCION 6# Carsuros acicricos: divisién. Carburos satu-
rados: nomenclatura, métodos generales de preparacién y propieda-
des. Estudio del metano y etano.

LECCION 72 Carburos eténicos: generalidades, Estudio del
enlace eténico. Monografias del eteno, butadieno ¢ isopreno.

LECCION 8# Carburos etinicos: generalidades. Cardcter del
grupo etinico. Estudio del etino. Carburos alénicos. Enumeracién de
los principales productos carburados naturales,

LECCION 9& Derivados halogenados de los carburos de hi-
drégeno. Generalidades de los distintos grupos, Estudio del cloro-
formo y yodoformo.

LECCION 10. Funciones oxigenadas aciclicas, FUNCISN AL~
coHéLIcA. Composicién, division, nomenclatura, caracteres gencra-
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les y formacién del grupo funcional alcohélico. MoNOLES: gene-
ralidades.

LECCION 11. Estudio del metanol y del etanol. ETENOLES:
generalidades. PoLIOLES: generalidades.

LECCION 12. Estudio del etanodiol, prepanotriol e isomerias
de los tetroles, pentoles y exoles de igual nimero de dtomos de car-
bono que funciones, OXiDOS ALCOHOLICOS: generalidades. Estudio
del etano-oxi-etano.

LECCION 13. Funciones carbonilicas: formacién, propieda-
des ¢ investigacién del grupo carbonilo. ALDEHIDOS: gencralidades.
Estudio del metanal y del ctanal.

LECCION 14. Acetonas: generalidades. Estudio de la pro-
panoaa. Etenales. Aldehidos y acetonas de funcién alcohélica. AzG-
CARES; division,

LECCION 15. Monosas: generalidades. Idea de las pentosas
de ciaco atomos de carbono.

LECCION 16. Exosas: estudio de las glucosas, manosas, ga-
lactosss y fructosas. Representacién estereoquimica de las aldoesosas.

LECCION 17. Poliosas: sintesis y generalidades, Estudio de
la sacarosa, maltosa, lactosa y rafinosa.

LECCION 18. HioraTos DE CARBONO: generalidades. Estudio
de la dextrina, almidén y celulosa.

LECCION 19. Grupo cARBOXILICO: constitucién y formacién.
Mavoicos: generalidades. Cloruros y anhidridos de acidos. ETE-
NOICOS: generalidades,

LECCION 20. Estudio del metanoico, etanoico, exa y octo-
decanoico normales, y octodecilenos oicos. Separacién de los édcidos
graos, Aplicaciones.

LECCION 21. Pouiocos: generalidades. Estudio de los tér-
mines segundo, tercero y cuarto. Generalidades de los poliocos eté-
nicos. Isomerias eténicas.

LECCION 22. Owvoicos: generalidades. Estudio de los pro-
poanoloicos. Butanoldioicos y butanodioldioicos.

LECCION 23. Estudio del écido citrico. Funciones sulfura-
das: enumeracién y relaciones con las oxigenadas.

LECCION 24. ETEREeS (esteres) : generalidades. Estudio de la
eterificacién. Idea de algunos éteres de dcido orgénico y monol.

LECCION 25. Eteres de dcido orgénico y poliol. Cuerpos
grasos, Eteres de écido mineral y monol.



— ‘7“‘

LECCION 26. Eteres nitricos de la glicerina. Explosivos en
general. Derivados nitrados: generalidades. C‘uctm &“ﬁi
pseudo dcidos.

LECCION 27. Funciones nitrogenadas: Am y Am:
generalidades. Estudio de las metilaminas. '

LECCION 28. Aminas de funcido icida: generalidades. Po-
lipéptidos. NiTRILOS: generalidades. Estudio del mno-umﬂo y de
los cianuros sencillos. Etanodinitrilo,

LECCION 29. Iones complejos cianurados: estudio de los
ferro y ferricianuros de potasio y hierro. CARBILAMINAS: generali-
dades. AMIDAS: generalidades de las monoamidas.

LECCION 30. Acios Amicos: generalidades. Carbonatos y
uretanos. PoLIAMIDAS: gencralidades, estudio de la urea. Cll‘“'
cién de los derivados de la urea.

LECCION 31. Grupo pirico: Constitucién y derivados de la
purina. Estudio del dcido trico. IMIDAS: generalidades. Estudio de
la carbimida y del dcido cianirico. Cianamida: Aplicaciones.

LECCION 32. Derivados aminados del dcido sulfocarbénico.

Sulfocarbimida. Acidos sulfocidgmicos y sulfocianuros. Carbiloxina:
fulminatos. Derivados fosforados y arseniados.

LECCION 33. Compuestos silico-orginicos. Derivados orga-
nometilicos en general. Derivados organomagnesianos mixtos: su
importancia.

ENCADENAMIENTOS CERRADOS HOMOGENEOS
COMPUESTOS 1socicLicos

LECCION 34. Caracteristicas de la cadena isociclica. Estabi-
lidad de las cadenas isociclicas. Funciones propias de esta sere y

nomenclatura. Breve descripcién de los compuestos ciclopropénicos,
ciclobutéanicos, ciclopentdnicos y ciclo-exénicos,

LECCION 35. Gruro TERPENICO: generalidades y constitu-
ci6n de los encadenamientos perpénicos. Nomenclatura y notacién.
Terpenos monociclicos. Idea de los compuestos mentinicos,

LECCION 36. Terpenos policiclicos; generalidades. Sucinta
descripcién del pineno, canfeno, borneol y alcanfor ordinario,
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COMPUESTOS CicLICOS

LECCION 37. Concepto de niicleo: diferencias con la cade-
na cerrada. SERIE AROMATICA. Estudio del benceno como eje de la
serie, Derivados por sustitucién en el benceno. Férmulas represen-
tativas del benceno. Fijacién de las posiciones de bisustitucién.
Orientacién de los restos sustituyentes.

LECCION 38. Funciones de la seric aromatica. Carburos aro-
mdticos, Divisién., Carburos bencénicos: métodos generales de pre-
paracién y ptop.edadu. Sucinta monografia del tolueno, xileno, tri-
metilbenceno y cimeno. -

LECCION 39. Carburos bencénicos con cadenas no satura-
das: generalidades. Carburos polibencénicos unidos directamente o
por restos aciclicos. Estudio del difenilo y del difénil y trifenil-
metano.

LECCION 40. Carsuros poLicicLicos. Grupos del naftaleno
y antraceno. Obtencién, propiedades y constitucién de ambos car-
buros.

LECCION 41. Derivados halogenados y nitrados de los car-
buros aromiticos: generalidades. Estudio del cloruro de bencilo, del
nitrobenceno y de los nitrotoluenos. Compuestos sulfénicos: genera-
lidades y aplicaciones.

LECCION 42. Funciones oxigenadas en el micleo. Generali-
dades de FUNCION FENGLICA. Eteres fenélicos. Estudio del fenol or-
dinario, del timol y de los naftoles.

LECCION 43. Nitro y nitrosofenoles. Estudio del acido pi-
crico. POLIFENOLES: generalidades. Monografias de la priocatequi-
na, guayacol, resorcina, hidroquinona, orcina y pirogayol.

LECCION 44. Quinonas: generalidades. Estudio de la or-
dinaria. Quinonas de funcién fenélica: Estudio de la alizarina y
purpunna.

LECCION 45. Funciones oxigenadas en las cadenas. Gene-
ralidades de alcoholes, aldchidos y acetonas aromaiticas. Breve mo-
nografia de los alcoholes bencilico y cindmico y de los aldehidos
benzoico y cuminico.

LECCION 46. Acidos aromaiticos: generalidades. Estudio de

los écidos benzoicos, cuminico y ftalicos.—Ftaleinas.
LECCION 47. Funciones oxigenadas en el nicleo y en las



ctdmu.Fenololuyfenohh generalidades. Idea de la saligenina,
aurinas, acido rosélico, aldehidos salicilicos y banillina,

LECCION 48. Fenoloicos: menhdldel.&m&odehliu-
dos salicilico y agdlico. Taninos: aplicaciones.

LECCION 49. Funciones nitrogenadas. Divisién. AMINAS FE-
NOLICAS: generalidades. Estudio de la anilina, toluidinas y difenila-
minas.

LECCION 50. Estudio de los derivados del diamino difenil-
metano (verdes malaquita) y del triaminotrifenilmetano (pararosaani-
lina y fuchsina). AMiNAs y NITRILOS AROMATICOS: generalidades.

LECCION 51. Awmipas e IMIDAS AROMATICAS: generalidades.
Estudio de la sacarina, OXiMAS e HIDROXILAMINAS AROMATICAS:
generalidades.

LECCION 52. Grupos funcionales binitrogenados en el nicleo:
divisién. COMPUESTOS DIAZOICOS y DIAZOAMINADOS :

LECCION 53. CoMPUESTOS AZOICOS, azoxicos, 0Xiazoicos y
aminnazoicos: generalidades. Teoria general de las materias colo-
rantes.

LECCION 54. Materias colorantes azoicas, — HIDRACINAS:
generalidades. Estudio de la fenilhidracina. —l-lldnzolcoo transposi-
cién bencidilica y semidinica.—Acidas: generalidades.

COMPUESTOS HETEROCICLICOS

LECCION 55. Elementos de cierre de las cadenas heteroci-
clicas: Divisién para su estudio. CADENAS CERRADAS POR EL OXi-
GENO Y EL AZUFRE.—Estudio general y constitucién de las princi-
pales,

LECCION 56. CADENAS CERRADAS POR EL NITRGGENO: divi-
sién. Compuestos heterociclicos mononitrogenados. GRUPOS PIRROLI-
co £ iNpoLico. Constitucién, monografia de las especies més nota-
bles.—Carbazol.

LECCION 57. Grupo piriico: formacién, propiedades y
constitucién del nicleo piridico. Generalidades de las bases perid:
cas de funcién sencilla. Estudio de la piridina. Oxipiridina.

LECCION 58. Acidos piridino carbénicos. — Derivados hi-
drogenados de la piridina.—Generalidades de los compuestos pipe-
ridicos. — GRUPOS QUINOLEICO E 1SOQUINOLEICO: generalidades y
constitucién. Estudio de la quinoleina e isoquinoleina.
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LECCION 59. Grupo ACRIDINICO: generalidades. Compues-
tos heterociclicos binitrogenados: constitucién de los pirazoles, pira-
zolina y pirazolonas. Estudio de la antipirina, isoantipirina y pira-
midon. Indazoles y glioxalinas: generalidades.

LECCION 60. Diazinas y safraninas: generalidades, Compues-
tos heterociclicos tri y tefranitrogenados: generalidades de los tria-
zoles, triazinas, tetrazoles y tetrazinas. Cadenas heterociclicas cerra-
das por oxigeno y nilrégeno. Oxazoles y oxazinas.

LECCION 61. ALcALOIDES NATURALES, Estado natural, pro-
piedades generales, separacién y clasificacién. Estudio de los maés
vulgarmente empleados en Medicina.

LECCION 62. Glucésidos en general.
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PROGRAMA DE QUIMICA ORGAN!CA e
(Segundo curso) o SO
1 TR

LECCION 1.* Encadenamiento dcln:o—leumul entre ca-
dena cerrada y nicleo. — Division de los compuestos ciclicos.

Compuestos isociclicos, — Estabilidad de las cadenas cerradas
isociclicas.—Funciones de la serie isociclica.—Nomenclatura de lot
compuestos isociclicos.

LECCION 2#* Compuestos ciclopropénicos, ciclobuténicos y
ciclopentinicos.—Enumeracién de las especies mds importantes.

LECCION 3* Compuestos ciclohexdnicos. — Métodos gene-
rales de preparacién.—Idea de los hidrocarburos, alcoholes y kldol
hexametilinicos.

LECCION 4 Grupo de los terpenos: generalidades y cons-
titucién de los encadenamientos terpénicos.—Nomenclatura y nota-
cién.— Terpenos monociclicos.—Grupo del mentano.—Idea de los
carburos mentanicos del mentol, terpina, terpinol y mentona.

LECCION 52 Terpenos policiclicos: gencralidades.—Pineno,
canfeno, alcanfores Borneol y alcanfor ordinario.

LECCION 6* Concepto del niicleo.—Elementos que pueden
integrar el nicleo.—Divisién de los nicleos.—Nicleos homociclicos.

SERIE AROMATICA

Estudio del benceno como eje de la serie.—Obtencién y pro-
piedades del benceno.

LECCION 7.2 Derivados substituidos del benceno.—Constitu-
cién del benceno.—Férmulas del benceno.

LECCION 82 Fijacién de las posiciones de bisustitucién en
el benceno.—Derivados polisustituidos.—Orientacién de los restos
sustituyentes.—Funciones principales de la seric aromatica.

LECCION 92 Carburos arométicos: divisién.—Carburos ben-
cénicos: métodos generales de preparacion, propiedades y aplicacio-
nes de los carburos bencénicos de cadenas saturadas.—Idea del to-
lueno, xileno, trimetilbenceno y cimeno.

LECCION 10. Carburos bencénicos de cadenas no saturadas:
generalidades.—Carburos bencénicos de cadenas aromaticas.—Estu-



dio del difenilo.—Carburos polibencénicos unidos por restos acicli-
cos: generalidades.—Difenil y trifenilmetano.

LECCION 11. Carburos policiclicos. — Grupo naftalénico:
obtencién, propiedades y constitucién del naftaleno.

LECCION 12. Grupo antracénico: obtencién, propiedades y
constitucién del antraceno.—Fenantreno.

LECCION 13. Derivados halogenados y nitrados de los car-
buros bencénicos.—Estudio del cloruro de bencilo, del nitrobenceno
y de los nitrotoluenos.

LLECCION 14. Derivados nitrosados aromaticos: generalida-
des. Compuestos sulfénicos: generalidades. Aplicaciones.

LECCION 15 Funciones oxigenadas en el nticleo.—Generali-
dades de la funcién fenélica.—Eteres fenélicos.

LECCION 16 Estudio del fenol ordinario, del timol y de los
naftoles. — Nitro y nitrosofenoles.—Estudio del acido picrico.

LECCION 17 Polifenoles: generalidades.—Estudio de la pi-
rocatequina, guayacol de la resorcina, hidroquinona, orcina y piro-
gallol.

LECCION 18. Quinonas: generalidades.—Quinonas de fun-
cién fenélica: estudio de la alizarina y purpurina.

LECCION 19. Funciones oxigenadas en las cadenas.—Gene-
ralidades de los alcoholes y aldehidos aromaticos.—Idea de los al-
coholes bencilico y cindmico y de los aldehidos benzoico y cuminico.

LECCION 20. Acetonas y acidos aromaticos: generalidades.

LECCION 21. Estudio de los acidos benzoico, cuminico y
ftilico.—~Ftaleinas en general.

LECCION 22. Funciones oxigenadas en el nicleo y en las
cadenas.—Fenololes: generalidades.—Idea de la saligerina, aurina
y écido rosélico.—Fenolales: generalidades.—Idea de los aldehidos
salicilico y de la vanillina.

LECCION 23. Fenoloicos: generalidades. — Estudio de los
dcidos salicilico y agdllico.—Taninos: aplicaciones.

LECCION 24. FUNCIONES NITROGENADAS: divisién. — Ami-
nas fenélicas: generalidades.—Estudio de la anilina, toluidinas y
difenilamina.

LECCION 25. Generalidades de las aminas fendlicas de fun-
cién alcohélica.—Derivados del diaminotrifenilmetano (verde mala-
quita) y del triaminotrifenilmetano (parrosanilina y fuchsina).
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LECCION 26. Generalidades de las aminas, nitrilos, carbila-
minas, amidas ¢ imidas aromdticas.—Estudio de la sacarina.—Oxi-
mas aromaticas: mddadu.-—!-lndmxﬂnmamﬁaur“v
ralidades.

LECCION 27. Funciones buntmnudu en el nicleo: divi-
sion.—Compuestos diazoicos: generalidades. — Estudio del diazo-
benceno.

LECCION 28. Compuestos azoicos: generalidades. — Tmh
general de las materias colorantes.

LECCION 29. Materias colorantes m—Amomeu.
Hidracinas: generalidades.—Estudio de la fenilhidracina.—Hidra-
zoicos.— T ransposicién bencidinica y semidinica.—Azidas.

LECCION 30. Compuestos HETEROCiCLICOS.—Elementos de
cierre.—Divisién de los compuestos heterociclicos.—Cadenas cerra-
das por el oxigeno.—Grupo furfurénico: generalidades.—Estudio del
furfurano, del alcohol furfurélico y del aldehido y écido piro-
micico.

LECCION 31. Grupos de la cumarona, pyrona y cromona:
generalidades.—Cadenas cerradas por el azufre.—~Grupo del thiofe-
no: generalidades.—Estudio del thiofeno.

LECCION 32. Cadenas cerradas por el nitrégeno.—Divisién.
Compuestos heterociclicos mononitrogenados.—Grupo del pirrol: ge-
neralidades.—Estudio del pirrol.—Idea de los dcidos pirrélicos, de
la pirrolina y pirrolidina.

LECCION 33. Grupo indélico: generalidades.—Estudio del
indol, indoxilo, insatina e indigotina.—Carbazol.

LECCION 34. Grupo piridico: preparacién, propiedades y
constitucién del nicleo piridico.—Generalidades de las bases piridi-
cas de funcién sencilla.—Estudio de la piridina.—Oxipiridina.

LECCION 35. Acidos piridino-carbénicos.—Derivados hidro-
genados de la piridina.—Generalidades de los compuestos piperi-
dicos.—Grupo quinoléico: generalidades.—Estudio de la quinoleina.

LECCION 36. Oxiquinoleinas: generalidades.—Grupo isoqui-
noleico: estudio de la isoquinoleina.—Grupo de la acridina: gene-
ralidades.—Compuestos heterociclicos binitrogenados.—Pirazoles, pi-
razolina y pirazolonas: generalidades.—Estudio de la antipirina, iso-
antipirina y piramidén.

LECCION 37. Indazoles y glioxalinas: generalidades.—Dia-
zinas: divisién y generalidades.—Safraninas.—Compuestos heteroci-
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clicos trinitrogenados.—Triazoles y triazinas: generalidades.—Com-
puestos heterociclicos tetranitrogenados: tetrazoles y tetrazinas.—Ca-
denas ciclicas cerradas por el oxigeno y por el mtrdgcnm—Onzolu
oxazinas y oxo-oxidiazoles,

LECCION 38. AvrcaLomes, — Estado natural, preparacién,
propiedades generales y clasificacién.—Alcaloides de las colchiciceas.
Veratrina y cebadina.

LECCION 39. Alcaloides de las papavericeas.—Morfina, co-
deina, thebaina, papaverina, narceina y narcotina,

LECCION 40. Alcaloides de las ranunculiceas.—Aconitina.
Alcaloides de las rubidceas.—Quinina y cinconina.

LECCION 41. Alcaloides de las solaniceas. — Grupo de la
atropina: constitucién.—Grupo de la cocaina: estudio y constitucién
de la cocaina y ecgonina.—Alcaloides del tabaco: nicotina.

LECCION 42. Alcaloides de las estricneas. — Estricnina y
brucina.—Alcaloides de las ruticeas: pilocarpina.—Alcaloides de
las leguminosas: esparteina.

LECCION 43. Glucésidos en general.—Indicacién de los més
importantes.

NOCIONES DE BIOQUIMICA

LECCION 44, Transformaciones de la materia en los seres
vivos,—Origen de la energia que se transforma en los fenémenos
vitales,—Concepto de la vida.—Constitucién quimico-fisica de la
materia viva.—Los fundamentos de la bioquimica.

LECCION 45. Los componentes de la materia viva—El agua,
las sales, los principios inmediatos.

LECCION 46. Catalizadores bioguimicos. — Concepto de las
diastasas,—Constitucién y clasificacién de las diastasas.—Fenémenos
de autolisis.

LECCION 47. La célula viva: sus componentes.—Organiza-
cién quimico-fisica de la célula—Permeabilidad celular—Los li-
poides.—Especificidad quimica de los organismos.—La bioquimica
comparada en el estudio de los tejidos.

LECCION 48. Fenémenos de nutricién.—Jugos digestivos.—

Intervencién de los microorganismos de la flora intestinal.—Ideas ge-
nerales sobre metabolismo celular.—Los catalizadores fisioldgicos.
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PROGRAMA DE ANALISIS QUIMICO

(Primer curso)

Objeto y divisién del andlisis quimico.—Circunstancias que li-
mitan el estudio al andlisis mineral.

" ANALISIS CUALITATIVO MINERAL

Propiedades que permiten la investigacién cualitativa. Reacciones
y reactivos. Medios de efectuar la reaccién.

Via HOMEDA~Disolucién en general. Caracteres que debe te-
ner una disolucién para aplicar los métodos del analisis cualitativo.
Recuerdo de las principales propiedades de las disoluciones (presién
osmética, ley de la accién de masa y disociacién iénica). Influencia
que sobre la ionizacién de los electrolitos ejercen los cambios de con-
centracién.

Concepto de écido, base y sal. Teoria de los indicadores. Reac-
ciones entre iones, Estudio de la precipitacién. Producto de solubili-
dad: influencia de éste en la préictica del andlisis por via himeda.
Hidrolisis.

Reactivos por la via himeda: condiciones generales de actua-
cién.—Preparacién o purificacién de los disolventes neutros. Reac-
tivos dcidos, alcalinos y disoluciones salinas més frecuentemente em-
pleados en anilisis cualitativo. Comprobacién de su pureza.

Via seca.—Importancia de este medio de trabajo en la [nvesti-
gacién cualitativa. Reacciones generales que se producen y modo de
cfectuarlas. Estudio de la llama. Anilisis espectral.

Empleo del microscopio en andlisis cualitativo mineral. Importan-
cia de las reacciones microquimicas,

CLASIFICACION ANALITICA DE LOS CATIONES.—Preparacion del
problema para aplicar la marcha analitica. Disolucién y ensayos
previos, Observaciones acerca del empleo de los reactivos generales
del grupo.

Grupo primero.—Cationes precipitables por el ién cloro en medio
acido por el &cido nitrico. Caracteres generales y separacién de la
plata, plomo y mercurioso.

Grupo segundo, o del sulfhidrico.—Caracteres analiticos y sepa-
::;:Sn de los cationes de cada uno de los dos grupos en que se di-

12



Crupo tercero—Cationes precipitables por ¢l amoniaco en pre-
mu-deuemde:mmymam&hkxbow
rico, bérico, oxdlico y materias orgédnicas hidroxidadas en general.
Preparacién del problema cuando existen esos cuerpos. Caracteres
analiticos y separacién de los iones, hierro, aluminio, cromo y
uranilo.

Grupo cuarto.—Cationes precipitables por el sulfuro aménico en
medio amoniacal con exceso de iones aménicos. Caracteres analiticos
y separacién de niquel, cobalto, manganeso y zinc.

Grupo quinto.—Cationes precipitables con el carbonato aménico
en presencia de exceso de iones aménicos. Caracteres analiticos y
separacién de bario, estroncio y calcio.

Grupo sexto—Caracteres analiticos y separacién de magnesio,
potasio, sodio, litio y amonio.

CLASIFICACISN ANALITICA DE LOS ANIONES MINERALES.—Prepara-
cién del problema.

Primer grupo.—Caracteres analiticos y separacién del cloro, bro-
mo, iodo, sus hidricidos, del ién hipocloroso y de los iones simples y
complejos eianurados.

Segundo grupo.—Caracteres analiticos e investigacién de los &ci-
dos sulfidrico, nitroso e hipofosforoso.

Tercer grupo.—Caracteres analiticos ¢ investigacién de los &ci-
dos sulfuroso, fosforoso, bérico, carbénico, iédico, meta y pirofos-
férico.

Cuarto grupo.—Caracteres analiticos ¢ investigacién de los dcidos
hiposulfuroso, fosférico, arsenioso, arsénico y crémico.

Quinto grupo.—Caracteres analiticos ¢ investigacién de los acidos
nitricos, perclérico, clérico y mangénico.

Ssexto grupo.—Caracteres analiticos e investigacién de los dci-
dos sulfirico, fluorhidrico o hidrofluosilicico.

Crupo séptimo.—Caracteres analiticos del &cido silicico. Andlisis

cualitativo de los silicatos.
ANALISIS CUANTITATIVO MINERAL

Formas de determinacién cuantitativa de los iones.—Andlisis vo-
lumétrico: fundamento. Medios de trabajo y su comprobacién. Di-
soluciones valoradas e indicadores.

Acidimetria y alcalimetria. Su importancia en el anilisis cuanti-
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tativo. Reactivos valorados para estas volumetrias. Problemas mas
frecuentes en que se aplican.

Volumetria por oxidacién. Valoracién del permanganato. Pro-
blemas mds frecuentes en que se emplea.

Jodometria. Reactivos y valoracién. Casos més corrientes de
empleo de las soluciones valoradas del iodo en el anélisis cuanti-
tativo volumétrico.

Volumetrias por reduccién. Determinaciones cuantitativas més
frecuentes por este medio.

Volumetrias por precipitacién. Aplicaciones a los problemas mas
corrientes de la Industria y de la Agricultura.

Determinacién de volimenes gaseosos.—Métodos de trabajo y co-
rrecciones. Determinaciones cuantitativas mas frecuentes en la In-
dustria y Agricultura y la Medicina en las que se miden volimenes



-

PROGRAMA DE QUIMICA ANALITICA
(Segundo curso)

LECCION 1.* Anilisis mineral cuantitativo: operaciones pre-
vias al mismo.—Desecacién.—Pesada: estudio de la balanza y pe-
sas.—Forma de efectuar la pesada.

LECCION 2= Métodos generales de ddum-ub cuantita-
tiva.—Meétodo gravimétrico: 1. Por precipitacién en forma de con-
binacién insoluble: condiciones de la combinacién que ha de for-
marse.— [ ratamiento de los precipitados.

LECCION 3» 2. Método gravimétrico por precipitacién elec-
trolitica.—Condiciones del electrélito, del electrodo y de la corriente.

LECCION 4= Método volumétrico: fundamento quimico.—
Disoluciones valoradas e indicadores.—Vasijas graduadas empleadas
en volumetria: comprobacién y correccién.

LECCION 5* Preparacién y valoracién de las disoluciones

empleadas en las volumetrias més vulgares (alcalimetria, acidimetria,
oxidacién y reduccién).

LECCION 6* Determinacién y separacién cuantitativa de los
aniones Cl, Br, I.

LECCION 7& Determinacién cuantitativa del dcido sulfhidri-
co.—Determinacién cuantitativa del azufre en los sulfuros solubles
e insolubles en el carbén, hierro y acero.—Determinacién del dci-

do nitroso.

LECCION 8# Determinacién cuantitativa de los #cidos sul-
furoso, fosforoso, bérico y carbénico.

LECCION 9& Determinacién cuantitativa del dcido fosférico,

Idem del fésforo en el hierro y acero.

LECCION 10. Abonos fosforados: métodos oficiales de deter-
minacién cuantitativa del acido fosférico en las materias fertilizantes,

LECCION 11. Determinacién cuantitativa de los dcidos nitrico
y perclérico. Anélisis de los nitratos comerciales.

LECCION 12. Determinacién cuantitativa de los &cidos sulfé-
rico, fluorhidrico e hidrofluesilicico.
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LECCION 13. Determinacién cuantitativa del écido alicilico.

LECCION 14. Determinacién cuantitativa de los cationes K,
Na, Li.—Separacién cuantitativa de K y Na.

LECCION 15. Determinacién cuantitativa del amonio y del
magnesio.—Separacién del magnesio de los alcalinos.

LECCION 16. Determinacién cuantitativa del bario, estroncio
y calcio y separacion del magnesio y de los alcalinos.

LECCION 17. Determinacién cuantitativa del manganeso y
zinc.—Ensayo de una manganesa.

LECCION 18. Determinacién cuantitativa y separacién del
niquel y cobalto.

LECCION 19. Separacién cuantitativa del manganeso, zinc,
niquel y cobalto entre si y de los alcalinos térreos,

LECCION 20. Determinacién cuantitativa de aluminio, cromo
y urano. Separacién de estos cationes.

LECCION 2I. Determinacién cuantitativa del hierro,—Sepa-
racién de alumimo y hierro y de ambos del dcido fosférico.

LECCION 22. Scparacién de los cationes del grupo del sul-
furo aménico de los del grupo del amoniaco.—Separacién de hie-
rro y mangancso.—Idem del hierro y aluminio del grupo del sul-
furo aménico.

LECCION 23. Determinacién cuantitativa del mercurio, plo-

mo y bismuto.

L!':CCION 24. Determinacién cuantitativa del cobre y del

C

LECCION 25. Separacién de los cationes del grupo del co-
bre de los cationes de los grupos del amoniaco y sulfuro aménico.
Anilisis del latén,—Separacién de los cationes del grupo del cobre.

LECCION 26. Determinacién cuantitativa y separacién del oro
y platino,—Anilisis del oro y platino comercial,

LECCION 27. Determinacién cuantitativa del arsénico y an-
timonio.

LECCION 28. Determinacién cuantitativa del estaio.—Sepa-

racién cuantitativa del As, Sb y Sn del grupo del cobre.—Anilisis
de bronces.
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PROGRAMA DE QUIMICA TECNICA
ESTUDIO GENERAL DE LOS COMBUSTIBLES

Concepto de combustible: sus constantes,

Combustibles sélidos naturales.—Lefia, turba, lignitos, hullas, an-
tracitas.

Combustibles artificiales. — Carbén de madera, coque, aglome-

Combustibles liquidos.—Aceites vegetales, animales y minerales.
Aceites de esquisto y de lignito.

Ideas generales sobre el origen de los petréleos.—Destilacién de
los petréleos: sus productos industriales.

Combustibles gaseosos.—Aire carburado.—Gas de gasbgenos: de
aire y de agua.

Gases combustibles producidos por destilacion de madera, de
aceite, de hulla.

Gas de alumbrado ordinario. Destilacién de la hulla en retortas
y en horno continuo.—Purificacién del gas del alumbrado.—Sepa-
racién de productos volitiles condensables, de amoniaco, de alqui-
tranes, de gas sulfhidrico y de gas carbénico.

Fabricacién del sulfato aménico.

EL AGUA EN LA INDUSTRIA

Aguas incrustantes y corrosivas.—Purificacién de las aguas des-
tinadas & la industria.—Algunos tipos de purificadores de aguas em-
pleando la cal, el carbonato sédico o la permutita.

El agua en las industrias de productos alimenticios.

Aguas residuales: estudio de diversos medios de purificacién.

FABRICACION INDUSTRIAL DEL HIDROGENO, DEL OXIGENO
Y DEL NITROGENO

Obtencién del hidrégeno y del oxigeno por electrolisis del agua.

Extraccién del hidrégeno del gas de agua.

Industria del aire liquido.—Separacién de los elementos que el
aire liquido contiene.—Extraccién del oxigeno y del nitrégeno.

Extraccién del cloruro de sodio de las minas de sal gemma.—
Fabricacién de la sal de agua.
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Obtencién del gas clorhidrico por la accién del écido sulfirico
sobre el cloruro sédico, en hornos de mufla: cubeta y calcina de
estos homnos; reacciones que en ellos se verifican, — Honu.t-
canicos.

Duoluuwdelmclorhi&twendm—mud-

fato sédico. , | |
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FABRICACIGN DEL ACIDO NITRICO Y DEL SULFATO ACIDO DE 50DI0 POR ]
LA ACCIGN DEL ACIDO SULFURICO SOBRE EL NITRATO S6DICO

Tipo de hornos en que se verifica esta reaccién.—Condensacién
de dcido nitrico; diferentes modelos de aparatos en que se realiza,
para obtener dcido comercial incoloro o rojo.—Aprovechumiento del
sulfalo acido de sodio.

ldcugenutluwbuho&wuéndd&)donhmwm
y por oxidacién del gas amoniaco.

FABRICACION DEL ACIDO SULFURICO

Métodos en uso.

Pmduccmddmhdrdomlfmmpoteonbuﬂxénddmﬁno
por tostacién de sulfuros: diversos tipos de hornos,—Composicién de
los gases a la salida de los homos.—Aprovechamiento de los resi-
duos de los homos.

Oxidacién del anhidrido sulfuroso.—Teoria de la fabricacién
del acido sulfirico por el procedimiento de las cimaras de plomo.

Torre de Glover.

Cémaras de plomo.

Torres de Gay Lussac.

Concentracién del écido sulfirico para obtener écidos comercia-
les de 60 o de 66° Baumé.

Purificacién del dcido sulfirico.

Métodos de contacto.—Oxidacién del gas sulfuroso por reac-
cién catalitica—Purificacién de los gases del horno.—Catalizadores
que se utilizan,—Tipos de aparalos para praclicar esta reaccién.—
Hidratacién del anhidnido sulfiirico obtenido.

Fabricacién del acido sulférico por el método de las torves.

Idea de otros procedimientos de fabricacién de dcido sulfirico.
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FABRICACION DE ABONOS FOSFATADOS

Superfosfato célcico: su obtencién industrial.—Tipos més usados
de molinos malaxadores, cdmaras de reaccién.—Extraccién de las
cémaras, desecacién y tamizacién del superfosfato.—Retrogradacién,

Yeso, cal, cementos.—Piedra de yeso: hornos de coccién.—Cal
viva: tipos de hornos intermitentes y continuos.—Fabricacién de la
cal hidriulica—Fabricacién de cementos naturales y artificiales.—
Mezclas para obtener cementos artificiales: desecacién y coccién:
tipos de bomoc.—Pulvenuaéa ~—Cementos de escoria y magnesia-
nos.—Cemento fundido.—Caracteristicas de los cementos.—Ideas
generales sobre el fraguado del yeso, de la cal y de los ce-
mentos.—Mortero, hormigén y cemento armado.

INDUSTRIA CERAMICA

Barros cocidos.—Fabricacién de ladrillos, de tejas, de baldosas:
obtencién de las pastas: coccién.
Loza ordinaria.—Esmaltes y vidnados.

CUERPOS GRASOS DE ORIGEN ANIMAL Y DE ORIGEN VECETAL

Industria del aceite de oliva.—Hidrogenacién catalitica de los
aceiles.

Fabricacién de jabones: diversos modos de saponificacién y de
coagulacién.— Jabones de tocador e industriales.—Aprovechamien-
to de las aguas glicerinosas.

Curtido de pieles.—Maceracién.—Depilacién y limpia.—Curtido
por tanino o por extractos.—Curtidos al cromo y al aceite.—Per-
gamino.

INDUSTRIAS DE ALIMENTACION

Los cereales como primeras materias en industrias de alimenta-
cién.—Aprovechamiento del trigo: idea general de la molineria.

Almidones, féculas, dextrinas y glucosas: su obtencién indus-
trial,

La industria de la sacarosa partiendo de la remolacha.—Lavado
y cortado de raices y extraccién del jugo.—Baterias de difusién.—



Fubnucxéndelpcn.—&udnodeh-mdeﬂ&uqdm
coqucxpenmcnunlulumnuhehborwénd:lpm.—ldlu
sobre la fermentacién panaria. El pan integral.

Fabricacién de la m—&m&u&n de la cebada: malta;
sacarificacién.—Obtencién y fermentacién del mosto.—Conservacién
y envase de la cerveza.—Levadura de cerveza: sus nphf.monu.

Industria del etanol.—Obtencién del alcohol de vino partiendo
de los productos secundarios de la vinificacién; aprovechamiento
de los productos secundarios de esta industria.—Obtencién de los
tartaros y del tartrato de calcio.—Idea de la refinacién de tértaros
y de la fabricacién de écido tarthrico.

Obtencién del etanol partiendo de la remolacha o de las melazas
de remolacha. Tratamiento de las melazas: fermentacién del mosto.
Destilacién.—Idea de los aparatos: rectificacién.—Separacién de al-
coholes superiores especialmente el amilico. — Aprovechamiento de
los productos de cabeza y cola.—Vinazas de remolacha: su aprove-
chamiento: fermentacién amoniacal.—Obtencién de los compuestos

de potasio.

Fabricacién del alcohol partiendo de materias amiliceas.—Di-
ferentes primeras materias.—Obtencién de mostos: fermentacién, des-
tilacién.—Fabricacién de levaduras.

Idea de la obtencién por sintesis del alcohol partiendo del ace-
tileno,
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CUESTIONARIO DE ELECTROQUIMICA

Bibliografia electroquimica.

Teoria de los electrones.

Ideas actuales sobre la constitucién de la materia.

Teoria clasica de la disociacién electrolitica.

Ley de Faraday.

Conductividad de los electrélitos y su medida.

Transporte de iones.

Ley de Kohlrausch.

Ley de Ostwald.

Teorias de Niels Bjerrum y de ]J. Ch. Ghosch sobre la consti-
tucién de los electrélitos. Hidratos de iones.

Disociacién electrolitica del agua. Exponente de hidrégeno.

Acidos, bases y anfélitos. Teoria de A. Hantzch sobre la cons-
titucién de los &cidos.

Potenciales de los electrodos,

Potenciales de difusién.

Potenciales de contacto de fases.

Potenciales de membrana.

Electroendésmosis y electroforesis. La electricidad en los sistemas
coloidales.

Medida de potenciales eléctricos. Aplicaciones.

Polarizacién electrolitica.

Comportamiento anédico de los metales.

Electrélisis de los halogenuros.

Reduccién electrolitica.

Precipitacién catédica de los metales y sus aplicaciones.

Pilas y acumuladores eléctricos.

Electroquimica de los cuerpos fundidos.

Electroquimica de las disoluciones no acuosas.

Electroquimica de los sistemas gaseosos.



PROGRAMA DE QUIMICA TEORICA

LECCION 1. Origen e historia de la teoria atémica. Es-
tructura de la materia.

LECCION II. El estado gascoso. — Leyes Boyle-Mariot-
te y de Gay-Lussac.—Principio de Avegadro. Ecuacién de estado
de un gas perfecto.

LECCION III. Energia cinética molecular. Validez de las
leyes de los gases perfectos.
Ecuaciones de estado de Van der Waals, Berthelot, etc.

LECCION IV. Pesos moleculares y densidades de los gases.
Pesos moleculares aproximados y pesos moleculares exactos se-
gin las densidades de los gases.

LECCION V. Estado liquido.—Sus caracteres. Liquefaccién.
Tensién superficial: su medida.

LECCION VI. Ecuaciones de Edtvos y de Ramsay y Shields.
Aplicacién a la determinacién de los pesos moleculares de liquidos
y a la medida del grado de asociacién.

Viscosidad y fliidez.

LECCION VII. Sistema liquido-vaper. — Cinética molecular
de la vaporizacién. Calor de la vaporizacién. Punto de ebullicién.
Regla de Ramsay y Young. Reglas de Graffs y de Trouton.

LECCION VIII. Fenémenos criticos. — Regla de Cailletet y
Mathias. Presion interna. Sobrecaldeo y sobreenfriamiento. ’

LECCION IX. Estado cristalino, — Caracteres generales.
Cristales liquidos. Polimorfismo., Puntos de transformacién. lsomor-
fismo y regla de Mitscherlich.

LECCION X. Estructura interna de los cristales: su estudio
por los rayos X.

LECCION XI. Sistema gas cristal—Tensién de vapor. Pun-
to de sublimacién. Calor de sublimacién.—Cinética de la sublima-
cién y condensacién en la superficie de los cristales. Velocidad de
condensacién y de sublimacién,
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LECCION XIL  Sistema uq.aao.cﬁ:wz.—cmeﬁc::-ée—ﬁ'f‘f‘../

sién y de la cristalizacién. Calor de fusién. Liquidos sobrefundidos
y sélidos amorfos.

LECCION XIII. Poder rotatorio éptico y refraccién molecu-
lar como relaciones entre las propiedades fisicas y la constitucién
quimica.

LECCION XIV. El movimiento browniano y las magnitudes
de las moléculas. Distribucién de las particulas coloidales bajo la
influencia de la gravitacién. Férmula de Einstein, ley de Stokes y
experiencias de Perrin. Movimiento browniano en los gases.

LECCION XV. Disoluciones. — Dehnicién. Clasificacién de
las disoluciones, Constituyentes: disolvente y cuerpo disuelto. Medics
para expresar la constitucién de una disolucién.

LECCION XVI1. Presién osmética en las disoluciones dilui-

das. Leyes y consecuencias.

LECCION XVII. Descenso de la tensién de vapor en las di-
soluciones: consecuencia sobre los puntos de ebullicién y congela-
cién. Deduccién de las férmulas correspondientes.

LECCION XVIIL. La teoria de los iones. — lonizacién elec-
b_olftiu. Electrolitos. Grados de ionizacién. Complejos en las solu-
ciones

LECCION XIX. Conductibilidad eléctrica. Conductibilidad
alectrolitica. Reacciones electroquimicas. Potencial de los electrodos.
Potenciales normales y electrodos normales. Pilas de concentracién.

LECCION XX. Leyes de Faraday. Carga elemental de elec-
tricidad. Resistencia y conductibilidad. Ley de Ohm.

LECCION XXI. Conductancia y grado de disolucién.—Con-
ductancia equivalente. Grado de disolucién y relacién de conduc-
tancias.

LECCION XXII. Transporte eléctrico. — Experiencias de
Hittorf. Niimero de transporte verdadero ¢ hidratacién de los iones.

Transporte y movilidad. Transporte y conductancia. Determina-
cién del nimero de transporte por desplazamiento de la linea de se-
paracién.

LECCION XXIII. Calor de reaccién. Ley de Hess. Calor de

formacién. Calores de precipitacién y neutralizacién.

¥y 7
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volumen constante.

LECCION XXI1V. Vdoddnd&uwd&.hedm&i—
versos 6érdenes. Temperatura y velocidad de reaccién.

Catalisis: Agentes de contacto. Los iones como catalizadores.
Autocatalisis.

LECCION XXV. Eguilibrio quimico.—Determinacién de las
constantes de equilibrio. Equilibrio de la ionizacién en las disolu-
clones.

Temperatura y equilibrio quimico.

LECCION XXVI. lonizaciéh del agua. Hidrolisis de las

sa-
les. Gudodebldlohm.M&odoowdemdM&
los equilibrios que implican los iones del agua. Indicadores de neu
tralizacién.

LECCION XXVII. Regla de las fases. — Sistemas de un
constituyente independiente. Sistema agua, sistema azufre, sistema
silice.

LECCION XXVIIL. Sistemas de constituyentes independien-
tes. Cristales mixtos y disoluciones sélidas. Sistemas de dos fases li-
quidas variables. Sistemas de mayor nimero de constituyentes,

LECCION XXIX. Definiciones. Clasificacién. Propiedades
épticas. Grado de dispersién y solubilidad. Preparacién de disolu-

ciones coloidales.

LECCION XXX. Formacién de sistemas dispersos por con-
densacién. Ley de Veimam. Precipitacién de disoluciones que tengan
fuertes o débiles grados de saturacién.

LECCION XXXI. Propiedades de las disoluciones coloidales.
Propiedades eléctricas: osmosis eléctrica, coagulacién. Coloides pro-
tectores. Peptizacién, diilisis y ultrafiltracién. Emulsiones.

LECCION XXXII. Fenémenos de adsorcién. Definiciones.
Adsorcién en los sistemas sélido-liquidos y con las disoluciones. Fér-
mulas y representacién gréifica.

LECCION XXXIII. Relacién entre la tensién superficial de

las disoluciones de adsorcién. Férmula de Freundlick y consecuencias |
que se derivan,




LECCION XXXIV. Catalisis por adsorcién. Adsorcién soli-
do-gas. Teoria, experimentos y férmulas de Langmuir.

LECCION XXXV. Radioactividad. Transformacién radio-
activa. Periodo de semitransformacién. Equilibrio radioactivo.

Series de desintegracién.

LECCION XXXVI. La estructura atémica y el sistema pe-
riédico.

Wl
e/




o &k

ootk 5 4l




r"‘;l-

T

INDICE

——— e

Noticia histérica de la Universidad... o

Golmmo y administracién del Distrito Umvemhno .........
— de la Universidad . St ae
— de las Facultades...

lwmcsonu universitarias de caricter general...

Disposiciones que interesan a los escolares. ..

FlcduddeCmcmdzlaUmmdaddeZlugou .........
Pm'm de Anilisis matemdtico (primer curso)...
de Anilisis matemético (segundo cuno) .........

—  de Geometria y Tnpnometrh.

—  de Geometria analitica...
~—  de Geometria de la poucnén
Cuestionario de Geometria ducnpun
Pm.nm de Mecénica racional...
de Astronomia general ..
de Astronomia esférica y geodéua
de Fisica general...
! de ampliacién de Flna
de Elementos de Caleulo ulﬁmlenmll
de Complementos de Calculo mﬁmu:umd .........
de Electricidad y Magnetismo ... ... ... ... ... ...
de Matematicas especiales...
Cuuhonu de Curso de Complemenloc de Finca...
ngruu de Complementos de Quimica...
de Complementos de Bnolo.fn R,

S

— de Geologia... ... ...

- de Quimica motgima
- de Quimica otgimu (pmnet cuno) ...............
— de Quimica ouumu (segundo curso)... ... ... ...
—  de Anilisis quimico.. ot

e Culinion SRAMMGR .t Lee sre s s Teoe men et
—  de Quinilea técnica... ... ..o oo ... .
Cuestionario de Electroquimica ... ... .

Programa de Quimica te8rica ... ... +.. vce wrs vvc ve cee ooe ov

.

192






	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100
	0101
	0102
	0103
	0104
	0105
	0106
	0107
	0108
	0109
	0110
	0111
	0112
	0113
	0114
	0115
	0116
	0117
	0118
	0119
	0120
	0121
	0122
	0123
	0124
	0125
	0126
	0127
	0128
	0129
	0130
	0131
	0132
	0133
	0134
	0135
	0136
	0137
	0138
	0139
	0140
	0141
	0142
	0143
	0144
	0145
	0146
	0147
	0148
	0149
	0150
	0151
	0152
	0153
	0154
	0155
	0156
	0157
	0158
	0159
	0160
	0161
	0162
	0163
	0164
	0165
	0166
	0167
	0168
	0169
	0170
	0171
	0172
	0173
	0174
	0175
	0176
	0177
	0178
	0179
	0180
	0181
	0182
	0183
	0184
	0185
	0186
	0187
	0188
	0189
	0190
	0191
	0192
	0193
	0194
	0195
	0196
	0197
	0198
	0199
	0200



