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La Universidad d Zara o::a p blica por ve: primera las ANUA­

RI de u cuatro Fa • tad , wmplimda, can el mejor espiritu, la 
prevenida por el R. D. de Reforma Univenifaria d 19 de ma!JO 
de 19 • E.n ada ria, o/rece a sus estudiantes y 
Profesares m a , todavía incompleta, como 
e int> · • • ación a ensaya de nuC\101 pla-
n : pcclil,a, y todos aquellas datos 
e in/a la vida académica, e ya conac'• 
mient a y sus familias. 

De la da en el Curso completa de 
1927- tadisti as correspondientes en 
la re i U~lr\1WIWIW e 1929, 

/;;,n tiempo que tas nuorios, a tan 
ronta la cción de Publicaciones, opa· 

, urán profe rada corr pandimt a las Cuno 
,on:,gr 10 del dada R. D.) ar anizadas al am· 

para la inu primordiales de invcsti ación o d.: 
n po"blc aplicación al Doctorada. 

• e cJta publicaciones toda nue.s­
hcm querido, ,abre toda, pcr­
cridad qu , como más devada 11 

la Dirccdón de U ·1 ER ID o 
ra la hibición de toda la la-

npul4bama, como "un pequeño 
rtida hay en una obligación I • 

IÓ/o poro nuestra propio csti­
ñalemo aqui e le hecha con la 

a ros an~la, por el resurgimien-
to 

ar d claranda nablcmet1lc en nom-
bre e, q e na nos ,ali facm los resultados 
del piar, ordenar y publi ar ta, meras 
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informacionu de llTI Curso Je cada Facultad: los A ARIO se 
presentan, hoy todavía, con grandes defici ncia&, que, dificult.ad,:s, 
relacionadm con la Jispe~ión casi absoluta Je profaoteJ y alumnos 
en lm i,acaeiones veraniegas, u obstáculos insupi:rableJ, encontrados 
en nuestro ·amino por exigencias a nadie imputables,, ,ino a la dCJ• 
proporción entre el cosk! de la empreu, ¡¡ loJ recurso¡ disponib!N, 
habrán de hacer excusablu. 

ReconocidDJ y lamenl4dcu por ut.a ción, por lo menos, queda 
el propósito y la ptomtMI de subsanarlas cv4rldo fin tl nuevo uno. 

L n11u-: CIÓ• 

tlt la 

tri lf drf'ul,// 
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TI IA Fll T RI A 

DEL 

E Z R G Z 

Zara t fué creada por Carlos I de fu. 
el año 1 >42 en las Cortes de Monzóo, 

índi o de Zaragoz confirmando el pri­
al"Cll pañol, lo, pap s Julio III y 

oto un futudio de Artes, 
' que fu• ampliado hasta 
del rey D. Juan II y lu 

74 y 1476. 
que el privilegio, y el Papa 
qcudó plartttacla ,xro rto eic• 

Prior de la Seo de Zaragoz , 
rbu y dd egro, m • t rde 

r o f cmdaclor d,- 1 Univenidad 

lo primero fut lulo por que ae ri­
io el ucldo de los catedráticos; él 
lrucci6n del hermoso edificio para 
n el amplio terreno que ocupó el 
último, fu· hasta au muerte, ac:&c• 

p dor valedor de este Estudio 
1 tierra ar ncsa. 
ito con la Ciudad y Uni,·cnidad 

con u amiatad con los confcsorca 
dd Chinchón, ministro de Felipe II, 

onnidable que tuvo esta Uni cnidad. 
triunfante de tanta, insidias y mal-

t01 cnem como tuvo en au primera 
tcfüuua, 



i: 1 i:n c:u • 
fué o iolemncm lan 

má 

de 1 

Cán 

L 
Pedro 
ciel, 

Po 
br mi 

d6 
nor 
por 



de aua cátedra · ºdad como Xavicrre, Aliaga y Na-
rre: reyc, y 1cron a 1ut actos máa aolemnca y se 

en h cicron recibiendo pina de u1 gr d01. 
E.n el aislo VIII, el gr do máximo de au pro pcridad, 

cu ndo casi todas lu idadct española, comienzan a decaer, 
contribuye, en gran maner , 1 de rrollo intelectual de Aragón: 

1 • w aulu emprenden Cita noble tarea. 
· I Bu~n gudo daba que di -

y de Alcalá, fundaba I 
r Luis: el Conde de F ucn­

noblcs, cele iásticos, cale­
n para rcttaurar la mora-

l ndwtri , I Economía. C món 

la fe 
m nlo a 
r ¡ Ara 

istoria Je la Unwcnidad con la public ción d 
a • levan b el gran monu-

bl Bibliot ca de Escrito-

v níao inici ndo 

di ote de esta 
r and ndo 

1 premio de un 
le disputó m • s 

ncs y iguc, en vanguar­
cimiento cultural de f.!. 

ular. 
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BIER MI ISTRA ~IÓ T 

DEL 

DI TRIT I ERSITARIO 

DI 

DJRECTI O DE LA ADMI ISTRACió 

C ERAL D LA U I E IDAD 

D ERRITORIO 

IOfl DEL 01 TRITO NI 'E.RSITARIO (Art. 260 
Pública).-Ilmo. r. D. Antonio de Grc-

S de I Ley).-.......•............. 
,<,¿,,~;eu1.1. ( rt. 66 de la mwna Ley).- r. D. Car-

TRO. TO 

RIO D ZARAGOZA 

lo de 1926) 

·······················•············· 
ia · Letru, D. Domin-
. cultad de Derecho, don 
no de la Facultad de Me­
. Decano de la Facultad 
cz. r. Director ejcrcicn­

- anz , D. Adoración 
. de Zara¡oz , D. Rigo-

rto Dom oc-ch. aruona.- llmo. r. Obu-



po de Huesca o. Sr. Obispo de Barb 
de J ca.-11 · 
pion .-I 
go de Osm 
z 

p 
p 

r. 
r. 
r. 
r. 
r. 

Pr 
d 

g 

co 
(Artículos 2ó8 y 26 de 1 Le) de ln 

Piu:sto r. Rector, D. io d rio Roca• 
sol.ano. 

V 
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d 1 
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gun 
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1 E.cuela ormal de Maeatroa.-Sra. D.• Guadalupe de Llano 
At np~ Directora de la E.cuela ormal de Maeatru. 

TARIO: D. rloa 'nchez Pepero, Secretario General de 
Univcnid d y Adminiatrador del Patronato 

CLAU TRO TRAORDINARIO 

rti ulo 'JJ6 de la Ley de lnatrucci6n Pública y Capítulo 8.0 del 
Tftulo I del Reclamento de Universidades de 22 de mayo 
d 18S9). 

ORDINARIO LO COMPONEN TODOS LOS SEÑORES QUE 

10 LO E -ALAN 

PROF'UORE.S A IXIUARES MERARIO 

D,. D. 
Dr. D. 

,. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 

F rn' dez 
C,I 

r Pérez- gu 

lrlburen 

Dr. D. Ca 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. a 

Medicino 
Mcdicino 
Ciencia 

Medicina 
Medicina 
Dcrccho 

Medicino 
Medicina 

edicina 
Medicino 

IUAR TEMPORAU:.S 

nt Cruz 
ejón 

DOCTOR I CORPORAllO 

Dr. D. r 
Dr. D. J. 
Dr. D. on 
Dr. D. 1 ñc a 
Dr. D. Tamoteo P. Ion ud ro 
Dr, D F. mo . B míru 

CienciaJ 
Medicino 

Jcdicina 
Derecho 
Derecho 

Mcdicina 
Derecho 

Fi/010/ía y Letriu 
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Dr. D. Pedro Aramburo Altun 
Dr. D. Ccferin prieto lliao 
Dr. D. Mariano 'ver 
Dr. D. Pío J. Lite Ara 
Dr. D. ntiago B le Ramirez 
Dr. D. Luis Fi¡uera Bellido 
Dr. D. Emilio Ucday Cudoo 
Dr. D. F ranciac Ram 
D. D. J0té Mari ne Pércz 
Dr. D. • a 
Dr. D. ·o Araiu 
Dr. D. so 'riz lchcta 
Dr. D. Femánckz Cadano 
Dr. D. • Rubio C rdon 
Dr. D. E,·arulo . Gímcno E,úrbide 
Dr. D. Luis P • 
Dr. D. rd llén 
Dr. D. buenc 
Dr. D. 
Dr. D. 1cenle 

Dr. D. 
Dr. D. Juan • e ria 
Dr. D. Culillo 
Dr. D. ó d 
Dr. D. 
Dr. D. Grego í 
Dr. D. 
Dr. D. r Ruiz 
Dr. D. · . Pueyo Lu 
Dr. D. tín CI ri 
Dr. D. 'n Corralé 
Dr. D. em ndtz. Bcncdi 
Dr. D. Andrú de Bar¡ uc 1unoz. 
Dr. D. C.rr 
Dr. D. no 
Dr. D. • 
Dr D. 
Dr. D. Torr 
Dr. D. M 
Dr. D. Jose r 
Dr. D. Jo q P KU 1 
Dr. D. Emili orín 

Metlkin. 
MeJicina 

Filoaofla II Letra, 
Medicina 
Derecho 
Derecho 
Dercdao 
Derecho 
Dencho 
Derecho 

edicina 
Meaicina 
Derecho 

Filosofía II Letro, 
Medicino 
Medicina 
Medid 

Filo,ofia II Letrrn 
Fi/010/ia II Lelta, 

Medi "nia 
Medicina 
Duec.ho 

Medi ina 
Dercc.ho 
D rec.ho 

Filoaofía II Letr 
Medicina 
De, ch 
i" 

Medicina 
Medí ·na 

ien 'a• 
Medicina 
Mtdicina 

tdi ·n 
Medi ina 
Medi ina 
M di •na 
Medicina 
Medicina 
Cicnciaa 
D recho 
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Dr. D. Juan Marco Eloniaga 
Dr. D. rloa Rcy-Stollc y Rabina 
Dr. D. M ri no Calvo L naja 
Dr. D. Agustín C alán Latorrc 
Dr. D. lv dor J. Scsé Villanucva 
Dr. D. Lorenzo Lambán Falc6n 
Dr. D. Frand o Cepa G reía 
Dr. D. Antonio Anni ién Ber ltcgui 
Dr. D. T om Horcad T pia 
Dr. D. Antonio Got Gálliao 
Ur. D. Landa idcgain 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D 
Or. D. 
Dr. D. 
Dr. D . . ~nion:10 

r. D. 
Dr. D. 

r . D. An1&a1~ 

Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 

ali tés 

Rico 
z Fcmándrz H . 

o 

into Martincz 

tr 

n 

hin 

Derecho 
Medicina 
Medicina 

Filosofía y Letras 
Medicina· 
Medicina 
Medicina 
Ciencia• 
Ciencia, 

Medicina 
Medicina 
Medicina 
Medicina 
Ciendcu 
Derecho 
Ciencias 
Cicncia1 

Farmacia 
Medicina 
Farmacia 
lcdicina 
Ciencias 
Derecho 

Medicina 
Medicina 
Ciencicu 
fedicina 

Medicina 
Ciencias 
{cdicina 
Derecho 

Medicina 
{cdicina 
fcdicinia 
Ciencia 
Duccho 
fcdicina 
Cimcias 
Derecho 
Ciencias 
fedicina 

Medicina 
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Dr. D. lfredo Pé z Albert 
Dr D. lgn cio . Pén:z rr o 
Dr. D. Jo • Ser in Erro 
Dr. D. Juan Femándcz lo Ríos 
Dr. D. ·n y rdrjud 
D D. ro C 
Dr. D. ·r Colorcd 
D, D. le 
D D. . 

r. D. Pé 
Dr. D. z. 

r. D. · z 
Dr. D. Pedr 
Dr. D. José orín 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. i I no lurm 
Dr. D. l. 
Dr. D. e 
Dr. D. Cómez ltoi.t 
Dr. D. 
Dr. D. ucno 
Dr. D. z 
Dr. D. iano Cómcz Lafucnte 
D,. D. Emiliano • he rtÍ11< 
Dr. D. R. Femando D ón reí 

ouu:.CTOfU:S o 1 · 

r. Director d 1 lllllítuto ciond de: 
r za. 

r. Din:ctor del Inai ituto acionlll 
Hu a. 

::ir, Dir ctor del lo titulo cion I d 
iio. 

r. Director del lrutituto aeion I dc: od 
pion • 
. Director del In titulo 

Director del In titulo 
Dele¡ do RC1Jo d 1 In ituto d Cal tayud. 

mi no Rcaio dd In ituto d 

Medicina 
Mrdicina 

icnciaJ 
Fi/010/ ia II lttra M . . 

Filo o/i 

M 
{ , 

¡. 

Za-
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r. Dittclor de la Eacuela de Veterinari de: Zaragoza. 
r. Dir clor de la Eacucla Profc:aional de Comercio de: Zaragoza. 
r. Direclor de la Eacuc:la de Artca y Oficio, Artísticos de Zaragoza. 
r. Director de la uda de: Artca y 06cios Artíaticoa de Logroñu. 
r. Director de la uc:la de: Arte, y Oficio, Artísticos de na. . 
r. Director de: la E.cuela ormal de: Maestros de Zaragoza. 
r, Director de la ucla ormal de Macatros de: Hucac . 
r. Director de: la Eacucla ormal de Maestr01 de Logroño. 

- r. Director de la Eacucla onnal de Maeatros de: Pamplon 
r. Dircc.tor de: la Eacu la onnal de: Macatroa de Soria. 
r. Director de la E.cuela ormal de atro, de T cruel. 

• r11. Directora de la Eacucla ormal de Macttra de Zaragoz . 
r • Directora de la Eacuel ormal de Ma lru de Hucsca. 
r . Direciora de la Escuela orm I de: Maeatr $ de L oño. 
r • Dir tora de la ucl 'ormal de Macatra de Pamplona. 
r • Di ora de la 'orm I d M cltr de Soria. 
r . Dir tor de I ormal d M cstr de Tcrud. 





ílH.l{ Y 11 ·r TR r • 
DI~ L l~R. II D 

JU TA DE GO I R, O 

rtículo 6.0 del R. D. de 25 de gosto de 1926 y dii,posicioncs 
ompl t nas) 

pa.,,un10,.-,,..: 1 o. r. R ctor, D. Antonio de Gregorio R a• 

rt.ícolo 276 de 1 
pi ulo O d I Título 1 d 1 
de ma •o de 1 59). 

.. 
Ciencia1, D. Gonz.alo 

ROi RI 

D. Franci o 
Filo10fí y 

F cult d de 
·o d la Fa­
Sec ario d..: 
ío Anón.-

Recasen 
F ermín Romeo 

emo, D. Pe­
r. ocal del 

r y Guíu, dcle-
crctario ne-

D. Cario án-

ru ción Pública 
1am nro de niv rsid de de 22 

lD : limo. r. Rector, O. Antonio de G.rc no Roe -
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TEDRÁTICO. HO, ·o IUO 

o. A~: Dr. D. Patricio Borobio Di l 

Dr. D. tcban clón e lbarr 
Dr. D. Pedro Ramón y C j 1 
Dr D. M nu 1 " no y nz 

Dr. D. R,c rd 
Dr. D. P ulin 
Dr. D. Gabri 
Dr. D. Con 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. 
Dr. D. D 
Dr. D. 
Dr. D. Pe 
Dr. D. J 
Dr. D. J 
Dr. D. Gil Ctl y Gil 
Dr. D. And • 
Dr. D. Inou 
Dr. D. Jo qu 
Dr. D. 1 nu 

r. D. Juan 
Dr. D. Fr n 
Dr. D. l.ui.s 
Dr D. Alvar 
Dr D. Crc¡ 
Dr. D. José 
Dr. D. Pcdr 
Dr D. Juan 
Dr D. Mi¡u 

TEORÁTIC 

Dr D. Juan Cabrera Felipe 
Dr D. Angel • Ferr 
Dr. D. Juan Marco Montón 

M dicina 
Filo afia II Letra 

Mcdi ina 
Fi/owf ia II Lctr 

Filo of 

Filou, i 

fllosofi 

Fila afia 
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Dr. D. Joaquín J. Bu6 Comu 
Dr. D. Pucual Calinda Romeo 
Dr. D. Joté María lñfsue:r. Almcch 
Dr. D. Santiaco Pi Suñcr 
Dr. D. Gumenindo Sánchn GuiHnde 
Dr. D. Gabriel Franco y Upa 
Dr. D. Joté E.tdla Bermúde:r. de Cutro 
Dr. D. Felipe Jiméne:r. Asúa 
Dr. D. Lui RccalCIU Serrano 
O D. rtín uia Seral 

r. D. Antonio mitc Sanz. 
Dr.D. Pedro Ram6n in6t 

Filoaofia II Ldras 
Filo ofia II Lelras 

Ciencia• 
Medicina 
Medicina 
Derecho 

Medicina 
Medicina 
Medicina 
Derecho 
Derecho 

Medicina 

RIO : D. Carloe ne :r. Peguero. 

D P BLIC CIO E U IVER IT ARIAS 

DtR CTOlt: D. anud de Luala Llanu. 
TAJUO : D. Enrique Lufio Peña. 

1 T1W>OR : D. Pedro Antonio uño:r. Ca ayú. 

CRETARf GE ERAL 

Y D 1 ISTRACló DEI. PA TRO A TO 

General Admini rador del P tronato: D. Carl01 Sán• 

ilio n:r. Ronquillo. 
e:r.. 
: Doñ Clara lndartc y 

ña nrclca Tortt1 Ca-

t.K::l.uNJu. : D. P ual ijón Adrián. 
NR)R)jlACJO : D. anucl Arcu CorcllL 

IIUDAD Y ÚJA: D. Miguel Ardid L 

2 





G BIER 

DJL 

y 

F 

D 11 I TRACIÓ 

LT DE 

FACULTAD DE. FILOSOFt A Y LETRAS 

. Decano, D. Do • o Miral Lópcz. 
r. ario, D. 1 aro de Pio Ansón. 

D. 
D. 
D. 
D. 

A DE PROF'ESORES 

LIARES TEMPORALES 

AOO 

O i · l: D. aaad re.u Cor 11 

• • • 
FAC LT D DE. DERECHO 

r. Dec:a.no, D. Franc· o Ja "cr Comin Moya. 
r. ~I rio, D. Lu" d ali P ual. 



Vl>CAJ.D DE U J NTA DE rRO RES 

Catl!dráticos umrrarios 

. D. ntonio de L figucr Lncano . 

. D. Juan Monc a Puyo!. 

. D. Gil Gil y Gil 
D. lnoccncio Ji én 

. D. Manuel de Las lana . 

. D Juan r ºj6n dri'n . 

. D. Gttgorio de Pe g rtc 

. D. José Pou d F 

. D. i ho rdo. 
D b neo L 

. D. ho 

PROF'VOR A IUAR 

r D llu dor. 

PROFE!OR A . IUAA 

D os ~z 
D G rt 
D. qu iio P 
D. Manuc P 

Oficial: Doñ 
uxiliar: Doñ 

'ECOCl,\00 

••• 
FAC LTAD D 

r. Decano, D . Ricardo Lozano 
r retario, D. u· Rec 

nr 

um rario 

Sr D. Ricardo Royo ill nova, 
Sr. D. Juan B ero Ler . 

RIO 
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Sr. D. Octavio Carda Burriel. 
r. O .J oaquin Cuc:óo y Marin. 

Sr. D. Anad Aból Ferru. 
r. D. Sutiaco Pi Saña. 
r. D. Cumenindo Súicbez CviMnde 
r. D. Joté Eatdla y Bennúdez de Cutro. 
r. D. Felipe Jiménez. Asía. 

~r. D. Antonio Lorente Sauz. 
r. D. Pedro Ram6a in6a. 

PROFDOllF.5 AUXJUARE.5 NUMIJWtlOS 

dipc: enz de Ccnzano F ernándcL 
r. D. Luía aua• Urz.ola Gil. 
r. D. Joaquin Amar Molina. 
r. D. Andrés A Hemández lñbarren . 
• O. eodoro . Fcmández 
r. D. raocúco Oli cr Rubio. 
r. D. ariano Alvira l..uicna. 
r. D. Ricardo Horno Alcorta. 

OFE50RES INTERI 

D. í or Fairén Galán. 
D. jandro Pal r de l T orrc. 
D. ranCÜCO Lana artúicz.. 

r. D. F rancüco Lana artíncL 
r. D. Cenuno y Cutcjón. 

r. D. 
r. D. 
r. D. 
r. D. rc¡ucs. 
r. D. F . 
r. D. F j. 

NECOClADO 

O/i 'al: D. Prudcncio Plana PemL 
O/i 'al: D. Artu Carda Lete. 

••• 



FACULTAD DE CI CIA 

r. Decano, D. Gonzalo Calamita Alvan:z. 
r. crct rio, D. Fcrmín Romeo y Gonzálcz de 

VOCAU-S DE LA J 

Catearáticos umcratios 

. D. lino 
r. D. riel 
. D. dan 
. D. Joaé Ríu 
. D. nio 
. D. o 
.D. cisco 
. D. o de 
. D. J 
. D. Ju . 
. D. J ón . 
. D. Joaé A1mc h. 

RO 

r. D . 

. D. Juan B 

. D. F rancisc 
. D. nti a 
. D. Gonz.alo 
. D. Juan M 
. D.• Jcna.ra • 
D. Jalé D mi 

. D. Pedro Bcro 
D. Jo.é Maria u 
D. Antonio Abcll' 

íl:GOCIADO 

Oficial: r. D. Víctor Rivu cmón. 

,. d 

llart • 

or 1 • 

10 

t Cruz. 



I TIT 

DE 

E I ER l'r tHAS 

R TER GE ERAL 

I STI1UTO DE IDIOMAS 

Con la s,ui )ibe,tad de iniciativa que concedi6 a la Univeni­
dad el rqimen auton6mico decretado en 1918, pudo llevarse a cabo 
n d año 1921 la realiz.aci6n de una idea, de.de mucho tiempo antes 
n atudio: la crcaci6a de una uda de icliomu. 

EJ reconocimiento de I importancia c:ada vez mayor que reVÍlle 
el eatudio de lu • como irutrumento de cultura, aparte 1u 
alor como medio de comunicación, animaba el deseo de establecer 

en I Uni nielad l cnaeñanus de idiomu, elúico1 y modc.rno1, 
u oí recicacn a loe alumnoe de lu diatintu F acuhadcs la ocasión 

d adquirir conoci.micntoe de tanta utilidad. 
La escuela de idiomu nad6 naturalmente como una expansión 

de la F acuitad de Letru, en la que durante varios año1 venían dando 
launo1 Prof res clucs de idiom&1 cnlc:r mente ¡ratuitu. Pero la 
pirllci6o era con~ir CA &cuda c:n un organismo universitario, 

de: una ¡ran ~ donde la enseiianu se extendiese a lu di­
nu téc:nic conapondicntes a 101 divenot estudios de: las Fa­

ultadc::a. 
En 101 comicnz.o& del cuno 1921-22. d Clallllro universitario, en 

ecsi6n de 24 de octubre, acordó el establecimiento de la Escuela de: 
idiomas, y, con arrea)o a lu b que ,irvic:ron para 1u reglamen-
ta • , se dup la crueñanu d I francés, ingl' y alemán. 

uspendida la autonomía, 1 Uni c:nidad a6rm6 su decisi6n de 
seauir mantcnºcndo 1 1ud10 de idiomas, y durante 101 cu.nos 
,uc iY01 continuaron lu enseñan s de: alemán, inglés y francés. 

Mú tarde, d R. D. de 18 de febrero de 1927, crea ya oficial­
mente loa lmtitu101 uni cnil rio, de idiomas con la reglamentación 
complementaria que da la R. O. de 16 de enero de 1929. 

ctu lmcnte funciona con toda normalidad, dando cuno1 de 
francés, inglés y alemán en la cd6n de idiomu modcmo1, y de 
1rieco y latfo en la de Lencuu clásicas. 
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COLEGIOS MAYORES 

E.o esto, como en lo relativo a la enseñanza de idiomas. como eo 
tantas otras coau, nuestra Univenid d fué precunora afortunada 
Sus dos proyectoa, Residcnci de Eatudiantes en Zara¡oza y Rai­
dencia para cunoa de verano en J ca, fueron un &Dlicipo recibido 
con especial cuidado por lo promotora de la nueva rdonna uni­
venitaria. 

COI.EGJO MAYOR DEL FtJNl)ADOll 

{Raidmcia Je E.swJiantu) 

La Univenidad de Zar oz fué la primera en acometer la im­
plantación de rwdcoci por cstud1an1cs con C&r • clet ewictamco1e 
univcrs11ario. E.o 1920 comenzaron l0t estudios y uabajoa prcparato• 
1ios que t'ulmmuon en la tokllUlc: in u¡u, c,ón de la Kcsidcncia de 
c.studiantes de Zara¡ou por S. M. el Rey Ooo Alfonso Ul en 
26 de febrero de 1925. 

De entonces acá la obra ec ha completado y pufecciooado y boy 
nuat1a Univcnid d puede oftcccr a us Cfflld.iantct un bosar pc­
d · co que nada dcj que dcsc&l. 

Desde ,u f undac1óo quedó encomendado el aobiemo de la 
csidcne1 u.n Junt de P troo to forro da por Profesora de 

lu cuat10 F cult cica que, con el Ducctor, tc:nian a ,u cu¡o todo 
lo n ere.ole a ,u or¡allWIC:Íon y funcionamiento. 

El cal ~croo de de 11.bril de 19Z7 creando loa Colc¡ioa 
yorc.s univenJtario , determinó ligeras modilicactoocs en el tt• 

¡imen de la Re.aidcoci , modificacionc.a que acilo fcctaton a detalla 
e poca monta, ya que la orientación, d da la io1btue16n de 11&1 co-

mie.o.zot, rcaj)Ondía a loa critcri01 cien!' co m acr«iil do. en la 
moderna PeJ o¡Ía. 

Coruecucoe1 de esas reforma, legulativu fué la adopción del 
nuevo nombre: "Colegio Mayor del Fundador. (Rcaidencia de Ea­
tudiantcs", como homc:Daje pcrtru1c de nu tra Uoivenidad a au fun­
d dor el ob1Jp0 Don Pedro Ccrbuna. Con el nue,·o réainKn clcs-
ap ~ció también la Junl de bon to, puando aus funciones a 1 
Junta de ob1erno, que asume I dirección suprema de: toda la ¡cs­
tión univenilaria. 

El empluam.icnto del Colc¡io layor cs ma¡ní6co, aituado ca el 
Puco de Ruiaeñoru, junto I Jardín Botánico de la Univuaidad, 
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eon e1pléndidu penpectivu ,obre el Parque de Buenaviata y la 
vcg de Zar 02.a, con f • ciles comunicaciones hacia el centro de la 
ciud d, d 1 que '6lo e1tá alejado lo ,ulicienle para poder di.poner 
de bundantca c,p eio, libre, dedicados a jardines, deportes, ele. 

En el Colc¡io M-.yor tienen lojamienlo treinta y siete estudiantes 
qu reciben uo Ir to esmerado y sobre los cualea actúa en todo mo-
111 nto I tute! uoivcnitariL 

L habitaciones ,ati,faccn tod las wgcncias de la higiene 
moderna: amplitud, ventilación, calefacción central, agua corriente 
e lienle y frfa. e.te. 

P ra el cump imienlo de 1 función pedagógica se dispone de 
una biblioteca. ,electa que crece de año en año; hay un salón de 
confcr nci 1, por cJ que desfilan profcsorea y publicistas de 1igni-

c ión, y rtc d ro, ac organizan, con carácter de permanencia, 
clue de rcpa,o, de idiomu, te. 

com m ·o, : rcgl mento interior, tarifa.s, ctcé 
en la O cina de Iníorm cióo de l Secretaría gene­
id I Admínutr ción del Colegio Mayor, 
23. 

COL&<'JO \OR DE JACA 

con10lid r los Cuno, de Verano 
truc;c:jó d una Rcsidc.oci que ofrce1csc a los 

lo n ci al I s comodidades, hoy imprescindibles, 
to en cualquier parte. 

pr ac ha. lle, do a cabo r'pida y felizmente, merced al 
fuerzo de la ciudad de Jaca, la Diputación de Hucsca y 

ne; de Zar und ndo 1 inici liva de t"-a Univimidad. 
'.11 l01 Curaos del r o de 1929, los alumnos h n podido r 

d cor mcnl aloj d e el nuc,·o Colegio Mayor de Jaca. 
un cuerpo d d plantas están inJta.lados los servicios ge-

: cocin , co or, alm cenes, habitaciones para la dependen-
al •n de clo , h 11, el es, ele. En otro pabellón en comunica• 

i n con el anterior, 1 dormitorio. Hay abundantes cuartos de 
bano, u corricnt en todas 1 1 habit dones, cte. 

La R idcnci forma. un manu.oa aulada por cu tro calles y 
rodud de t rr~nos p r j rdln y campo de deportes; en su recinto 
h > lamb .. n un • cin de nat ción y ,·estuario con duchas. 

u ~tuacióo a lu puertas de I ciudad, pero en pleno campo, es 
pléndida us pcrspccti u incomparables. Los residentes pueden 

vhir allí sin ne-e idad de lir para nada de su ffi:into. La RCli-
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denc:ia permite recibir a profe10ra y alumnot cxtranjeroe J eapañoles 
con la seguridad de que han de quedar 1atufccho1 ele au atancia y 
permite también algo de m yor tranteendeneia, etto a, poder aten• 
der a 1 tervicioa de cultura con mú facilidad, c6cacia. como­
did d y amplitud que era dable hacerlo en loe cunoa anteriora. 

REVISTA "u IVERSIDAD" 

En el mes de mayo del año 192◄, a reció el primer número de 
U 't\.'EJUIDAD, Revista de Cultura y Vida uninnitari , propa­
m te tintetizaba en doa stndllu palabru: trabajo y sincrridad. He 
aquí sus propósitos: 

"La Univcnidad de Zaraaoz acomete I empresa, nada Hcil. 
de publicar un Revi ta univenitaria con el título de U tvERSlOAD. 

Oc,e ría que cad Uni enidad etpañola tu 'era u Revitla, en la 
cual te reflejaran lu d ' tintu c r ctcrúticas que un robUJta y pu• 
j nle vida interior imprimiera a su pccti lisonoml : pero 
micntru eso llc¡a, ofrecemos la nuestra a tod 1 Uni cnidadcs 
herman s, para que en ella pucd n 

. " p1rac10DC1 • 
" uwro ideal mú remoto 1eri que cada Uni eraid d tu • ra 

u Rt uta que fu e como el indice que acu r I pujanza de u 
"''d fecunda y luminos ; pero entre t to, dese remo ardientemen­
te que la colabor ción de lu Uni craid des etpañolu tea tan copi 
que edipae y ha¡ de parccCI 1 modett qu n troa podcm 
aportar ... ". 

Revista U t\-otSIDAD contó, dcxi el primer momento, con la co­
l bor ción material y el poyo mor 1 d tod la Uni e icladea 
español u; ha ido recibida con gran complaccneia y wnp tia en Ju 
Uni\·cnidadc hispano-americanaa: y ha mcr ido ]01 el • caluro­
lOS de lo, Ccntrot uniHraitarios y cultural d I mundo entero. 

En 15 de julio de 1926, íué olor¡ do a Re iata U 'f\ nw> 
el Premio "Villarroya" a la mejor obra científica bienal de aulorc.a 
de la Corona <k: Arag6n . 

Rev· a U l\.'ERSIDAD, al publicar, en u, Scccione1 de Pcd 
gía, Filotoíía y Lclru, Ocr cho, 1edicina y Ciencia,, loa trabajo 
e invcatigacioncs del ProfCIOr d d1tándolo1 por tcparado- , ha 
aport do y aiguc cnriquccitndo a I Bibliogr fí científica ctpaiiola 
con una tcric de Monografí I de po itivo lor doctrinal. 

Los libros recibido, para u r cen ióo y crític en la Sccci6n de 
Bibliografía, y el ¡ran número de Revistaa obtenidas en intercambio, 
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on diatnbuídos entre las Bibliotecas de las cuatro Facultades. La 
noble pir ci6n de nuCJlro programa ha tenido plena realización en 
irtud del R. D. Ley de 19 de mayo de 1928, cuyo artícuJo 65 

dispone que e d Univenid d deberá publicar periódicamente, según 
u, recunoa y al menos c da dos meses, un Boletín en que ac in­
rten Ir b jos doctrinal , proyectos de las tareas docentes de sui 
cuh des, rcsult dos de aus cuno,, datos estadísticos, noticias de la 

vid uni enitari y anuncios d interés. 
D conformidad con la citad di posición legal, revista UNJVER­

IDAO par e , desde el m de octubre de 1928, en fa cículo bi­
m tr les de do "cnt p ·nas. 



,--
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cultade , dem • de olr que olollJad por I Fundación la 
Bonañ, que frecuentemente recae en alumnos univcnit rio,. 

Por otr p rtc, en d Colegio M yor del F und dor cxiate cier• 
lo número de pin con ¡xnsión reducid que conce<kn a e,co­

larcs di tinguidos que aleg n c.scuez de r cum ; y otro número 
más pequeño de plau completamente gratuit • que pueden con­
ceptuanc como nrd.adcra Becas. 

PWT o DE HO OR 

Con tituyen otro ffl(dio d f 
p r el estudio que no t~ncn rccu 
1 necc id d de I e 

Tod lo aii , tro upu • 
que la Junta de C o ica 
R. D. de 5 de 1928. 

cit d 
compl o 

e ntid 
to n 

el pr' tamo, obl' 'nd por u honor 
id d lo recibido n el pi zo qu 1 Junt 

r. L 

,. o itu,-
orgaoización. En el 
can· que nr 

na urant Ir 

PATRO TO 

L prcooupac1on c 
<1e rvic:.iot de P 
mucho. cunos 
·empre m' in 

falta de co c 
de la ca a y lo tro. 

Actualmente. r ·1 rad nuc tru oblig cion d P Ir n to 1n• 
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form ci6n cteolar por lu nucv111 dispoticionca, la Universidad cuenta 
con un cgociado de informaciones y con un servicio de orienta• 
ción profe ional gr&tuíto , ll disposición de los alumnos y de sus 
padre,, que un& vez mú te recuerd& públicamente por laa presentes 
lineu. 

TIÚCULA EN LA UN!VE.R!IDAO 

PlazoJ ele matrlcula 

01 alumn h n de matriculal'!!C en el período ordi-
n rio. durant d mt- de icmbrc, o en el cxlraordinadio, durante el 
m de oetub, • F. 1 último hay que abonar derechos dobl . 

f.o lumnos no oficial vcri6c n la matrícula en periodo ordi­
nario, dunint el m de bril , y en xtnordinario. en el mes de 

to. 

Derecho, ele matrícula 

da a ignatura 03ra los alumno 
p pe) de go, al E~tado, 26.25 pe• 
m6vi1 de O' 15 peseta . 

dius, en 111 a ignaturM que 
e cdicina, l O º" cu en 111 

ncia { c:cion de Físicu y 
de E ac:ta.•, y 10 peset&s en 

tas en p pcl de 
un timbre móvil c:k 

p 'die u no 1C>n obliptorio, o ra los alumn 
que dCJCffl asi tir a ll&S duran e el cur~o , 
a m • a cuantía que lo alumnos oficiale . 

TRA5 U.OOS OTR NIVER!ll>AO 

di e ic:o, ra lo que t-~ prcci~o 
qu te examen n ninguna uignatura, 

40 pe etas, una de l '20 pc$C• 

eta en metálico. 
diente académico y de matrícula, 

ir. que falte al alumno euminar en alguna asignatura, 
b I dcr ho ña_lado para el Ir lado de expediente, tiene 



qu bonar 25 peutas en póliza, y ju11i6car, medi nte certificación, 
1 c mbio de residencia a 1 localidad donde de.ca traaladar 1 

m tricula. Los traslad de m trícula durante el cuno no podrán rea• 
li211~ d •pués del 1 .0 de marzo. 

MATRk LAS CRATUIT 

conceden ·cul · · pr • · 
lumno que I n icnt 

6qucn por u ec u ca 
cuno ,. a f rior 

1 Je,, ' fru 
.000 i e n titu 1 • 
ede d cuatro: . n tituycn 

import n 
342'50 p 
lico, 415 

•• 
Lo 

peacl 
t . de 
timbre m 

ccdcn de e cifra. 

el alum 
n r: 37, 
lico, un 

E.I título de 
papel de p o 

pt . por timbre 

lADO 

tu dem • , d I ' pi ., 

timbr m6vil d 
Hay que pracntar tambii'n Ir inta j mpl r impr o 

moría o t · aprob d . 

1917, 
5 pe• 
vi 
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DB LA 

ele la Facultad de Cieneiu. aiae 
• • a la apNicWn ele ... eli-

de r •pleu• con 11D tnl.jo pa-
laDOnlOlr100 o --.ario, ai ba ele cumplir IOI dOI bes 

• • .. faDllaallllal aplicaci6a de 
UOICIIOII• ellaiaadlal de atader .. CIID?a.0

zIY 

ele lu dleclru ele Uniwnicladea 

Cimc:iu apaiola. 
J coa loa medios 

loe ---- di­daapuecer. DO ---1& cieadica que tanto - el ·-.w ... 
eílllllllc:o _ _,_.._ pero que. carmle 

.. elemmto. ele 
balUan por el 

lafacio­
"1 admma ele 

Lee ekllllllDI DO cle.maJarcm ante IN rudo. 
. --- - eUo. caracteristica '1 la 

ew,llucila .. la dlNll!ll!Mill -~- ele la imlncci6a ba efectuado, 
.... ocapar el lupr qae de derecho 

le co1111pH 
Para ~111 adtl-.. · - eafuerme. y coa la ayuda ofi. 

ci y puticalu, la qae CUKi6 bata ele alberpe m mucbu t.Jni. 
• 1111 J da IUllllrial pnpio. qae pato con eabasi•ano 

a dhr •~• • • ._...., ba CODClucido a la 's,oca actual m la 
qae el 8 · • de loe · cientficoa 

3 



d n cuent de e te ruur¡i-
mient tr o pcr I F cultad de Cicn-
ci s esp rd 1u m qu todo nhclamo par 
bien de · 

L Facuh d de d 
en 1 • h tenido 
e ludios. 

cultad a un 
tro orgullo > 
y a defender n 
patri6 ica, cncam 

u cr aci n o6ci 1 
import n i de aw 

• o cabe en d 
F acuh d, pero í e¼-: 
maní6 to la or¡ . 



• cW COD-.... 
• • donde ..... 

........... IIIGll;IUIIIIIICaS 7 Lal,o.. 
clable)IÍlo 

IIIDIÍo, 
ele a-
7 J..a.. 

• orpni-
Galbii·111e 7 La-

lu en-lanzu -.ra-
pro • To-

(1928-29) cale­
la baeaa aco­

Miailtro ele lmtrac:ción, 

---- ele clependenc:iu, je. 
_._. por la J11111a ele Facabcl. apaaaa bre-

... lllilica biWioleca maliemiti4·ca, lepda en -wida a 
......,.....,.., ......... riti,,,, ele atem""=ae Doctor 

anpu. orpniz6apl&dida 
ea11a·iuta caledñ · o de la Sec:ci6n 

ayudado por el cateclr61ico 
Dr. r retarla r. Ri..._ catalop-
roa no Ñlo lu aaaao1u obru del • Galcleano, lino lu que 
mod..eu-ae pado adquirir la F acaltad. 

ele do. · · tea, con el confort necaario 
cJue ele trabajo: IIDO Profaora otro para IOI 
nm ..... la malua. ..slo ahmm01 Profao pueden ba-

B . : pero claraale la tucle abre al pQ,lico 
en el aemcio a cup del o&cial • Rma. 

El amealo ele · · para material cientffico, y el lepdo 
de mil para fameato ele la B · hecho por el Dr. Gal­
dcaao, permila iat•ñcar la adqaisicUn de obru. principalmente 
111•1effl4ricM, poeeer una mema llllffll)Ci6n a reviltu ele ma-
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(10 1 ign .• • 
ic: de 
h blio 

Ana/e$ Je ideo. 
Mitlrc:ilun e . B rlín. 
Bolcrín Oficial del ra. 
Annale Je la Faculli JCJ Sci d l'Uni r ÍI J Tau• 

louae.-Parú. 
Bo ún Je la Univmidad de oJriJ. 
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Spisy Leyarskc Fakult11 Masar11ka\•11 Unh• r ity .- Checoc:1lo­

"ªqui . 
Publicatiom d la Facult' d s i 11 es d I Univ raiU I a-

rik.-Bmo-Pi . 
Rcndicanli e m moire d /la de ci ne , 1 ti re d 

arti de li · · 
Bi · · 
P ak.)o. 

L F 
sus b' nh 
y el Ldo. 

ID 
ci , d da 
un lugar 
Laborioso > cmpr 

c 
par él rudo golpe, 
cnlu i m 
tcm ntc 
fué u c 
ante,~ 

obr , q 
Que 

no .ólo 
de 1.· 
un pr m 
,icu. 
g)o a l 
'García C 

icly a/ japc11.-J pón. 
s d 1 h uc. 

t .-P ri. 
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~t...s y I Bibliole d I ctu 1 
al clc Eltud.io d • 

Por cu rdo de roí r , pr id 
un bu to d I ilu lrc , ¡ brc r cuerdo d fccto 1 m-



brc bueno y altruiata y I Cat~rático preeminente, que tanto hon­
ró I F acuitad de Ciencias de Zaragoza 

licen iodo D. Crcgorio Casaiial Poza.-Brillante alumno de 
accción de Químic de f acuitad, se vió obligado, al ter-

min r I licaie1 tura, ndonor 101 eJtudio1 científicos, para en° 
e del n o io t1pogr'6co de au padre, fallecido en aquella 
é 

• or y • , impulsó I imprenta recibida de 
1for u organiz ción y rendimiento, 

mo p I afanCJ, un estimable capital. 
u alcj loa trabajo, científicos, siempre 

· · prof sor , demostrando 
F acuitad, cual i sin­

prof or era migo 
uyo, y, 

ron I motivo de que 
ltad el m • cuantío o 

1 cultad de Cicnci s, 
· n I Univ rsidad 

m cid d par adquirir 

lo, rea. Rector y Dc­
conocimicnlo de quell 

cogió 1 1 1e1on con 
• or C reía de Leaniz, 

{. D. de 9 de junio 
1 • Uní ·ersidadCJ y 

ra admini rarl • 
y el 0cc no que 

alumno, ain que u 
cncontr • 1-

in ·itado u 
ah a I d 

r I en y 

, en al?r div rsos del 

é co-do ente "Gr orio 
, Jt d h abierto tres con-

1.000 pesetas al mejor 
• habi ndo con cdido dos premio "Crego-



rio Ca.saña/" 
Ga.llart nz, cuyos 
dad de ést de Z r 

ic nor lvez y D. Joté M ri 
h n a rcc1do en la Rcvi ta Unil r ;. 

Con i •• • 
dolos 
quimi 
para el 
labor 

c 

1 

1 

in 

EL 08 

CXll en. 

AT 

(C tcdráti o Dr. 

De qui uc los dese del 
g fí qued n anu d co o 1 
que 1icmprc pcn aroo en d r 

dquinó pron 
cronómetro, medio• 
lu de ddcrmin ció 
tres. Al¡un01 de cst 
1 F cuh d d Cie 
modeato K:Clanlc, 
con montura h • • 

dquirida d pués uo ccu tori I de once c nllm 1101 de r• 
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tur , ae penlÓ en la conveniencia, cui necesidad, de construir un pa­
bellón donde cato, aparato pudieran estar convenientemente insta­
lados y tener aplicaci6n y comcrvación decuada. 

La cantidad aeoeroaamentc otorg da por el obicrno, complc-
t d con fondo, de I acuitad, no lué aulicicntc para pensar en la 
inatalaeión de una c ' tipo aeneral adoptado, h micaférica y 
con 1cctor air torio, r por trozo toda la bóveda c1trellada. 

Se pr y IÓ - y ae ha re 12 do- un pabellón rectangular d1 i-
d1do en trca com · i rimero dcatinado a obscn· .. ciones 

Lo Ir 

• dan a 
no: 

rte los 

tan I p á pre 1ame11le 0111:n-
d ojo meridiano, cuya 

in da y frecuente de I ho,a 1dé1ca 
no mucho coite. 

ller f . Y en el central se ha in ta-
iert e rroc::eri que, desplaz d en 

' O., deja vi11ble gr n rte 
ro,, la zon próxima al 

1 ob crv ción por al­
ntc frccucnte I mbitn en lo 
,be,. 

rte central del antiguo J ar-
¡ ,, contiguo la Re idenci 

gr d ble y horizonte limpio 

r a lo lumnos 
la icucia. 

rendimiento de in­
medios y un per­
i, puca a poco coste, 
ra de Botánic , po-

. aunque rnode ta, p r el 
1ltzar f ' cilmente lu no-
n. 

t 1 
ud 

par 

d o scr­
r rios cu­

fin e clu ivo 

el ró imo, serán los qu 
oord geogr ' ficas de ob r-
' lo I titud y pe antez ... , 

00\CDIC 
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Profrsor, D,. on.:alo on:ál • ala:ar au:,;i/iar 
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de I tarde, dcclicando do 
n ei1 n2 , en 1 1 que en• 

e u ih 1es r pe 1iv , doñ 
J \ . · 2 y D. Jo • 

R ~ci~ 
b 

m .. s de 1 o 
loe les en condicione 
lanlo por I proí or 
d' pone y de un in 
e· ntes dielé 1rico por 
curso se dupondr " d 
melado de 1 pul ci 
en condiciones d Ira 
ri I recibir, 
de 6 
pu n 
d r 
r es 

u 
Por último, 

liur 101 traba· 

le 

periódicamente r a :.S• 

pa.ñola de Fíu , d' • 
Théoriquc el insJ a , ci al 

:ine, 'ature, Procccdng o/ the n, Hcl-
"Ntica Ph¡¡aica Acta, Phyücal 
phic y Ph111icalisch Zcits l,ritt 
rc\istu de Física se c:ompl t n li 
de la F cult d a 1 Zciuchri/1 /ur Ph!liik. 
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LABORATORIO DE nRMOLOCÍA 

Pro/ or, Dr. Conzalo Con:ále::. Salazar (Auxiliar) 

Ocupa un local de 33'5 m2 en los laboratorio1 de Fí ica 
b ja. En él encuentran los apa­
ue, por u gran precisión, solamente 
delantado1 en 1u carrera o por an­

ia realizan algunos 
e in talación do: 

o calefacción 
ura ba t nte 
ación, n la 

d ót o 
uell 

aróme­
crmina­
luJO de 

ción, 

la 

Í II ORGÁ 1 , 

o. Q Í IIC TEÓRIC 

C on:alo Calamita. Dr. D . Paulino a\,-irón 

En am e:xi n e • 

ndo del edificio, ocu­
rl mcn os independiente :!e 

1 a 'gnatur ; n el piso 
en d principal lo de inor-

ra obscura departamento de balanzas 



._ 

so -
p.ua alumno : dtpart mento d ul!hídrico tn an ·1¡ i, y dtp rt • 
mento del profe r. 

E.1 local de b •. • . • 
todoa lo 1 bor to 
e tambiin común 

f..-u!t 
ci do,. q i 
to le 

e 
1 j 

tot 1 ocup d 
c1 es de 900 m,:. 

a 

citanc en los 
au.xili • 

au• 

1 im · • • 
c1p10 en accci 
dd trabajo m i6 
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poder coloeane en condiciones de retolver el problema de análi1i1 
que ha de aer objeto del examen. 

L01 alumnot del aegundo cuno de Análi i1, de1pué1 de reaolve~ 
al111no1 probkmaa de análiai, cualitativo, para recordar el método de · 
trab jo, dedican el cuno a la prktica de la determinación cuanti­
tativa de ionca, gravimétrica y volumétricamente, 6jándo1e en 101 
problcmaa de análuis de mú interés en la región . 

alumno de Qu' • órica hacen fundamentalmente dc-
terminadon d co an o-química . 

1 Íre.nte del trabajo ee encuentran 101 profeaore auxiliares d-,., 
F C'I o. r • rgánic:a: D. Juan Ba tero, de Quí-
mic n u e Químit" inorg • nica, y don 
Juh áli jo la dirección de los doc-
to e • ánica y tcóric , y Cala-
mita. · n ')i,i químico. 

t' 

a de portero d,.) E tado, 

• cicd11d Qui­
ndu tria!, rC'cibiendo por 

e contnbuy~ 11 la uscri~ 
ueron descrit 1. 

ÍMICO 

(Pro r: Dr. ntonio Rius (iro') 

tctroquimic 
siente "n c.-1 
idad de in­
Facult d d .. 

onc e ,. a 

del 0b er­
alumno de la 

icnto dejó parte de 
ro 60Cl, con el de 

in al6 y que posee buen material, 
tendrá tod lo ae rioa a la índole d.: su, catudios. Re-
quiere una ele ·ación , que permitir' sal u I dc6cicncias de 
pr i6n en 1 olroa labor torioa, espera la Facultad extraordinario 
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m1 mo la e 

pcci lización c-n Elcclroqui · i princip 
Iros c~nti6 urop . A e n rd 
1 profe$<> r de dich ccnl A 

TORIO O Q L Y TÍ 

(Cat(drático: Dr. D. /ano 

10 

(Director: Dr. D. Antonio J Cr 

Cr do o6cialm 
d" 1918, continú 
inv~ i ción cicntí6c a j6 
Química-fúic:a de la m tcri 
mc:itc a la Bioquími . 

En I cul'IOs comprcndid01 n 
colaborado en u trabajo con d 

el 1923-1924 y el u , han 
Dir c.lor y fund dor, Prof r 
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D. Antonio de Gregorio R~olano, D. Juan B. Bastero, D. Juan 
Martín ura , D. Eduardo G~vci: Laguarta, D. Jesús Camón Fcr­
n 'ndcz, D. Antonio Ba tero Beguirí tain, D. Antonio de Gregario 
Roee1olano y T urmo, Srta. M rí A. Zorraquino, D. Antonio Ra­
món Vinó, D. Vicente Pclayo Oré, D. Jesú de Gregario Roca­
ol no y Turma, tod lo cualc, hllll realizado y publicado diver-

trabajo1 de in · tig ción pcnonal en difcrentea revistas naciona­
y itlranjcru. 
· I Director publicado en 1928 un Tratado de Bioquímica, 

en cu rto mayor, de 61 · · a,, en el que se citan, formando 

n 

• · abajos origin lea realizados en este 
nas r • . 

n, pe material científico, 5e 
9. la anua.lea de fondo 

miento de Zaragoza ha consignado 
n nual de 5.000 pc,cta . 

i orm d n s o mcmoriaa original , 
• ci ioc.ho. 

ORATORIO DE: BIOLOCÍA 

( alcdrdtic.o: Dr. D. FrancilCo Arando) 

ci 
un amplio sa­
ltUla, con diez 

lumnos y Ir para grand 
no, como micrótomo • es-

abajo pr 'ctico d lo alumnos 
de animal pequeños, guaa­

c. 
• reparaciones micrO!-
b lo animales domésti-

co,, protoz h 
Debajo sal misrn dimcnsio-

n , pero · e m tura, está o el lu!co zooló-
gico, que pre en alcohol. ,icndo bastllllte completas 
1 s de cqu cefalópodo., anfibÍ.0$ y rcptilC!. El 
ruto de la ·o r:nodcsl&I para. mencionarlu a.quí. 
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Adjunto al pequeño 1utc 11 el I bor torio del Profe-
or, dot do de una bibliotec b complct de Biologi ncr 1 

y muy mod t en Zoologi y a. 
Adcm • , el torio con - con un pequdio j r-

dín botánico, hoy don do n ignaci6n. 
En resumen: 1 bor torio ent lef • 

ción centr 1, corriente, l r • et rabi 
ac pueden emprender en ello tr d itol 1 y tro-
pi J. 

ORATORIO EO CE.01..ÓCICO 

(Cattdrático: Dr. D. PeJro F rrando 

Laboratorio, 
de Hi tori 
minada 
Con d 

o, la e: 
tán ado 

rios de 1 

denominada lbé 
El pi10 infc 

cu J hal par do 
b I de cri t le 
loa! del , con el fin 
10 crno. 

Conata d un 
tin da princip 
para el uso del 
y materi I de 
a ella eat • la 
Laboratorio. E 
trabajo del ütedr ·1 

par ob cion 
dos pan ensayos qui 
y b·otógiu del L bo 
l:DWÓD del M pa de , 1 r el 
in¡cnicro de inu 1 G.imcno C d 
mincraka de plata de Hicndclacncina (Gi.adalajara) y de plomo, 
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alumnos ck otros organi mo o6cial , organiz6 dot vi "t lo, cen• 
tro fabriks del M. de Úp«ñ , cubriendo · upc:rior 
1 de la consignación recibida, del p«u!io p rofc o-

l'CS alumno . que · jando e la t -
rif 17. y alojánd en pc:n tud' 111 co-
modid d por el anhelo de ver y aprend r I r con 
la · lo 

ódica ayud · · 
f ctorí d 

ra conocer I indu tria 
u propio medio , t 

re. 

uc 
ten 

d ó 

n n 
cida. 

e Ji • 
En d cuno d 

• • # ni<"'. 
dd Dr i 
an. a 1 
a et.ni 

1 Quimica.-
6. 6n rí .-

d,. 1929. 
7.-Fábriu d t.artrato cálcico d Brun d.-Tar ion .-13 

f brero ck 1929. 
8.-Fábrica d cer1llu.-Tarazon .-13 d f brcro de 1929. 
9.-F ábrica ck curtido (al cromo) , de ontcs.-T uuon , 13 

de febrero de 1929. 
10.-fábrica d jabon , d oU 1.-Lr oza, 21 d fcbrc.ro 

d 1929. 
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l 1.-F'1>rica de chocolate., de Orw.-Zaragoza.-Marzo, 1929. 
12.-F'1>rica de barinu de la Sra. Viuda de Juan Solaru.­

Zaragoza.-Abril, 1929. 
13.-F'1>rica de cerveza, "La Zaragozana". - Zaragoza, abril 

de 1929. 
14.-F'1>rica de pu, de Artiacb "La Bilbaina".-Zaragoza, 

abril de 1929. 
15.-F'1>ñc:a de ahuninio.-Sabiñáni¡o.-6 mayo 1929. 
16.-F'1>ri de carburo cálcico. iñánico.-6 mayo, 1929. 
17.-F'1>ri de amoniaco aintético.- biñánigo.-6 mayo 1929. 
18.-f''1>rica de ,ulfato am6nico.-Sabiñánico. mayo 1929. 
19.-F'1>rica de clorat01 po1,1ico y ódico.-S biñánigo, 6 de 

m yo de 1929. 
20.-f '1>rica de aire liquido y de hidr • no electrolítico.-Sa-

biñ nÍ¡o. mayo 1929. 
21.-F'1>rica de 'do sulfúrico (cám ras).-Sabiñánigo, 6 de 

m o de 1929. 
22.-Hbri a d Ftix.-Dia1 18 y 19 de m yo de 1929. 
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F I E •• l A 

Plan • d e tudlo1 de la1 
Facultad, con arr 110 al R. D. L 

• CCIÓ DE 

Prin u cur o. · · tcm tico, 1.0 

• 1 oomctrf • 
uhri . 

gim<lo ~ o. o 

¡ ). 

Ta r curo. 

arto c11r o. 

elección d lumno. 

P1m1111A 

ro 

qae • caraaa ea 
d mayo de 1928 . 

ta 

). 

latcm,tic pcci I p ra uf• 1.acur de 
mico , i.º 

Qulmica inorg,ni • 
Dibujo geom~trico. 

f lcmfüc e pe i I p ra 
mico, 2 ,0 

Fr ica g ner l. 
Qufmica org,oica. 

m .- 1 
2.0 d d 

f l m 
•0 d rl 

Ff 1ca ¡cocral. 



T__,. cur,c, 

==eatoe de tem,tlcu.. 1 
Ff1lc1 wdrlca J acperimeatal, 

•·• cuno. ermodiúmlaa J 
E.lectriddad 

ec:úlca. 
Ffalca teórica y ezperimeutal,. 1.• cuno. (Termodidmica y 

Electricidad). 
Qufmlca orpnlca. 

l\uarloOllr,o 

Ft1lca teórica J ezperirueatal, 2.• cuno. (Optica y r1dbdone1). 
Qufmica teórica. 
Adlllia qufmlco. 

Tercer CMrao. 

l'Marloeuno. 

ECOO DE OE CIAS QUDIICAS 

1temt1caa eapec:ialea pan Qufmicoa, ,.• 
Oufmlca inort"11ca, 1.er cuno. 
Dibujo 1eom~rico. 

1temticu pedalea pan Qulmicoa, 2.0 cur10. 
ufmlca Of'KÚl , 1.0 
di químico. 

Ff 1eon-al. 

Qufm lnorpaic:a, 2.0 

Qufmlca orpnlca, 2.0 

Adlilia qufmlco, 2. 0 

laica teórica y experimental, 1 .• curao. (Termodin,­
mlca y Electricidad). 

iufmlca te6ria, 
ufmlca t6mica. 
ufmk:a bioJ6cica. 
ec:troqufmk:a. 

OBStltVACIO D.-e. ti cano dr lo».30, 161o • adal aatncala dr lot dot prl■erae 
aa,- de~ Secd6a; ft ti drl 1ao,s1, dr lOI tre prt■m11, y ft ti aano 11131-32, dt la klllddelaeplaas. 

Loe ._ de la Slcd4a de falca q• c1aa11 aplica, a la de r1t1c:o-qal■lcu aat 
lladloa, CII...,.. _,pln .... 111 di ....... cu, Mec:6alca y ti 2.· cano de Fltlca ll6r1ca 7 a,ert--.a. 

Pan IDllo lo q• .. n&tt • •-padbllldadet, "-- la Clo«IIJ del , dt .... . , ... 
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CUADRO de en1cfianu1 del regir en el cano de 1929-30 

otos de c11culo ••.••. • .•....... 
graífa .• . ... .• .. ..... • .. •. • • • 
trfa de la posidón .......... . . . 

lrfa dcicrip 
omla csf~ric. 
mcalo.s de '-8n.u1v. • • • • • ·• • • • • 

:racional • ...•...•. , .•... , ... 

raíla ..... , ...• , , .•. . .. . ... . . . . . . . . . . . 

mcntos oc Ctlet1lo .•.•• • . • ••. , 
ca ~clona! ••••••.••••.•. , .••• 

y Optira .•.••••••••. • ••.••• 
c1dad y ,M12nctismo •.•.•• , •••. 

ÁTl!ORA PROJ' eSOR 

i•ri, ....•.•. • ... 
1 

s ........ . 
rn. j. a •• . ,, . . . • • • • • l l •••.•.••• 

r. Amat y Cllstellar. 
r. Galán y Ruiz. 

l.m. v ••••.... • .. Dr. Pineda Gutifrre,.. 

m.j . 
.l. m. 

10 •••••••• 
1,: ••••••••• 

Dr. rintdA vulíerrez. 
Dr. Galán Ruiz. 

l. PI. v ....... . .. ·1 ... .. .... . 
m. a 1 • •.••.••.... 11 ••••••••• 

N.º ,11 •••••• 

N.º 9 .. · • • • 
N.º 11 ••••• 

N.º 11 •••••• 

Dr. Amat y Ca5tc\lar. 
Dr. Marco Montón. 

s CI F. FISICAS 

. . . . . . . . . . . i= ......... N.0 9 ..••.• Dr. Ga'lán y Rul:z • 
. , ....... 

1

... 1 J •••• , • 1 Dr. Amat y Castellar • 

. ...... .... l ,o •.• , ..... N.0 9 ...... Dr. Gonúlcs S1l1ur. (Aux.) 

. . .. .. . . . 

1 

o,., ...... r·- u ...... u,. Am" y c .. tello, . 
• • • , ••• , • • • • 11 • • • • • • • • • N.0 11,., •• , Dr. ,Marco ,Montón . 
•• , •••••• , • , 12., ..... ,, N.0 10 •• , ... Dr. Cabrc.-ra Felipe. 
• • • • • • • . • • • 8 y media •• N.0 10 •••••• Dr. Cabrera Felipe. 



S EC C 1 

o 

ica orgllnic:a, i •0 
•• •••• • • • •• • • •• 1 l. 

ica inorfi4nln, ,.0 
• • • • •• • , , • , , , • 

. • o 
m1c1 1n1l 11c1, ::: • ••••• • •• •••• • •• • 
liadón de Flaica . . .... . .... . . . . . 

.NSE I\NZ .AS 

l01tí• con nocionca de Criat1logr1íl1. 
plcmcnloa de F'laic1. (Medicina), .. 

. > de Qulmic1 .... • . • • • . • 
> de liiolo,ta • . .•. . • .. •• 
• de Química .. . ...... •. 

de Matemáticas , .. • .. . 
> de Fbica •• ..... ••. .•. 

Af'l. lCACIÓ 

J.m. v .• .•...••.•• 
l. y J •• .• . •.••• •.. 
l.y v . . .. . .. . ... . 
m. y m ... •. .. •. . • 
l. m. v ••.. • .. •• .• • 

1 primer CUr!O d 
1 cuno de Fbica 

1.MICAS 

PARA OTRA 

Dr. Calamita y Alnrez. 
Dr. Savir6n Car1v1ntcs. 
Or. Calamita y Alvarez. 
Dr. Cabrera Felipe. 

Dr. Cal1mil1 y Alv1rcz. 
Dr. Savirón Caravanlca. 
Dr. De Grl",:orio Roc11ol1no 
Dr. Rlus Miró • 

I\RRERAS 

r, Ferrando y Má,. 
Dr. Goniá!c, Sainar. (Aux.) 
Dr. De Gre1torio Rocasolano. 
Dr. Aranda Millán. 

. . N.0 6 ••• • .•• 1 Dr. De Grrgorio Roc11olano. 
Matemáticas especiales de la Sección de Qulmicas. 

gtncnl de la Sección de Qulmicas. 

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

OBSERVACIONES. Las clucs pr,ctlc11 no t1ptclftcadn en ti caadro anttrlor rt ut1blcccrtn por ti CatcdrAtlco rcsptctlvo, atendiendo a Ju com• 
paUbllldadcs de hora, de los alumnoe. 

Sttlln lu dlapoelclonu vl¡c.ntn, el material ordinario dt trabajo de Laboratorio ha de ser propiedad de IOI alumnos. Pan 
facilitar el campllmltnlo dt fila dhpotlclón, cada Laboratorio hari cnlrqa a los alumnos del material necesario, abrltndo­
lcs una cuenta corriente y caraando • cada uno loa dnpt"rfcctos que produican. 
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CUADRO de en1eftaou1 del NUBVO PLAN de e1tadfo1 qae ha de re,rfr en el cano de 1929-30 

s 
'-SIONATVRAS 

n·mtr cur 

Ao4.lisis matemático ,.0 
••••••••••••• 

:ooomc:trla .. , •. .. •.. 
UIO l!(()fflClrtCO •••••.••• , •.••••• 

_ eur 

Análisis matcmitico ·2.•, ••••• , •••.•• 
omclrla 2.• c:ur110 (1nalhic1) ...... . 
1mogr1íl1 .. , ......•.. , ...... , •.. 

Flsic:a 2cncr1l. .•••. , , .•••.••..•.•.. 

PRIMU 

latcmátic:as especia 

s 
alumno 

utmica inorgánica .•••••.••.••••• 
ibujo gcom~trico •.•.••.•••.••• , •• 

m., m .•. J·, v. (or1lc11) 
m., m., J, (Id ) ••• .•.• 
.1., m., v ••..•••••• . 
l., m., v •..•.••..•. 

CIO :N fSl 

lccir cualquiera 

RJ. ROl'~SOR 

y'/, .. .. ·I N<im. 10 ••• • 
1/,..... Id. 

ria] o en 

Casaa. 
Gooú]C%. 
-uiz. 

Salaur(auxiliar 

IICAS 

uicot 

Oficios. 



Saoum><> 

m,ti .. -~ , . . , . . . . ......... ... . . 
ia ioorgtnia .• • •• . .••••.•••. 

jo Ecomitrico . . . . • • • • •••.• , • • . 

s 
Ma, ... ,.,., ...... ,, . ' '"'u,ov 1~1 , ••. •• •••• .. 
Matcm4ticaa 2.0 (Curso llJ •.•.•. ••. • 
Fl1ic1 2cncr1l ..... .. ,, . , . . ... .. .... . 

cur, 

1lcmAlia11 espcci,lca 1 ;0 
••• • , ••• • •• 

Qulmic1 inor5:4nla 1.0 • • ••• •••• • ••• 

ibujo gcomitrico .•• • . •.•• • 

_ ndo cur, 

Matcmáticu espcciale• 2 .0 •• • •••••• • 
uímica org4nic1 1. 0 •• • • ••• ••• •• • •• 

bica JCDcral ... . ... •• .•. •• • . ..•.. 
An4li11• qulmico 1.0 ••••• • •••• • ••••• 

primer cur: 
primer cur 

de an4lws d 
11 Sccd6n 

I O _ 

l.• •· ··•····· ·•· ·1 , 9 ••...•. •• 
• • • • • • .. • 101 1/ , •••• 

tcdr1 n.0 'I Dr. Marco Montón. 
boratorio. Dr. Savir6n y Caravantcs. 

de Artc.a '1 Oficio•. cuela Jndu1t111I o en la 

l . 1 v , ••.• • • • •••• • 
J.,m., v . . • • • . •• ..• 
l •• m., v .•. • . • ..•• 
ábadoa ..... • . • .. 

12 . ... ... . . , Cátedra n.0 7 Dr. lruguc1 Almccb. 
6 tarde . • . Laboratorio. Dr. Calamita y Alvares. 
9 .. . . .. ... Cátedra n.0 8 Dr.Gonúlc1 Salaur(auxiliar 

12.-Pr~tlcu: J., m., ,., 3 larde. Dr. Calamita y Alvarc1. 

BStRVACIONES. Loa can01 lttcno y cuarto no tltnm Ck&lrrollo oftdal. 
St¡(in lu dl1po1lcloncs ,lecntu, ti material ordinario dt trabajo ha de ur propltd•d de 101 alumnoa , Para lacllltar ti Clllll­

pllmlcnto de uu dltpotlc:16n, cada Laboratorio hari cntr,ea a 101 alumno, dtl material n«Hlrlo, abrlmdoles 1111& canita 
corriente y car¡ando a ada uno 101 dnpulcctoa qo, prodouan. 



CURSOS , ORGANIU A TnNOR D& L O 1!1'1 IIL 4RT. 10 Dll a. D. D11 18 D11 MAYO D& 1928 

A~IONArUIIA~ OIA 

C41culos numl!riccs y grá6coa y Dibujo cicntlfico .••. •• .. L -· 

Topc~r■ íl• ..... .. •............•. . . .... , ...•.......... 
· · ,Jic,dón a los 1cg11ro11 •.••.••••.•..• 

1 

................. ,. . ,. ....... ., .. . 
,ulica .. • . •.• . •• ..•. •.• ..•••.•• • .. l. y m .. •. 3 larde •.•••..• •• .•. 
, ................................. l. y m •.•. J Id ..• , .......... . . . 
ial . ....• ...• .•• .• ...• ..••... .. .. l.ym . • •• 1oymedi1 • ..•. •. •. 

n1tlluci6n de 11 m1tcri1 ...•... ....... ... m. y j •••• 3 tarde . . .•..•.• ... 
ato16gico . • • . • . • . • • . • ••..•••••••...•••.• m. y v .• • " Jd .••••• • • • .•••••• 
motorcll cmpk1do11 en In lnduatri1 química. m. y s ••• -4 Id . .•. ... ... ...•. 

OR 

y Kuli. 
n y Ruiz. 

án Gonzál 
Or. Marco .Montón. 
Dr. Martln S1uru. 
Dr.de Grcg.0 Rocasol100. 
Or. Cabrera Felipe. 
Dr. Romeo y Gonúlet S111!1 Cnu 

Profcaor. 

r. c;a1an Kuiz. 
r. Calamita y Alvarez. 
r. de Gr<:g.º Rocaaolaoo 
r. Martlo Sauras. 
r. Rlus Miró. 
r. Savirón Carav1ntca. 
r. Calamita y Alvarci. 
r. lñigucz Almech. 

Dr. Rlus Miró. 
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Our,o., C. 

iatem■s di perao . 
Flsico-qu!mica aplicada a I Bioqulmka. 
Catáli i qu!mica en ai tema micro-betero¡1!neo1. 

Tucu.o. -E peci liudón en Qu!mka aplicada. 

Curo B. 

licrobiologla industrial. ¡ 
, lecani mo y motor apli do D , 

1 
el 

a I iodu tri qu{mica, 
Análi i · bromatológiro • 

ro., C. 

Combu tibl . 
Hidro enacióo e ulllica en ai1tcm1 
T oo ogla 11uarer1. 

ón del a plr ntt. 

.. 
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DE A, ALISIS MATEMA TICO 

(Prim~r curso) 

· ualdad.-Scntidoa 
ormale encialcs 
ónica de la adí-
a. 
bsoluta .-Condi­
T ránsito de los 
les.-Adición y 

natural.-Homo­
pi dadc forma­

ª' de la adi-

tulado de 
normales 
· ión por 

ormales v 

omparación d.c 
e un número 
aso 1f ncral.-
m gnítude. 
- T ran•fonna­

E.-q,r'C$ÍÓn de 
fracción continua.-

ión continua. 
e 1 reducid de 
id d~ una frac­
alare•. 
O, del multi­

ormalcs.-Regl 

número• raciona­
absoluto .-Reglas de 

n reales. 
LECCI tetraédrico figurados 
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órdenc .-Triángulo aritmético. u fornuci6n y 

~nci uce ivas uma y difuencia de 
dos nú ' • e n.-Sum , difettnci 

prod uma difercnci de 
& ~ 

() 

ho 
tip 

•1b' 
p 

n 
r 

1 
d 

pr 
d 

1 

mio.-Fó 

d 
m 

r . ro 
un núm ro. 

L CCI 

polinomio. 

rupacionu, pennutation y e 
ción y número. - Permutacion 

monomio, r cto de una 
in r,c,linomio.-Polinomio 
'6n, u tr cci6n y mul-





-H-

i¡u 1 ordcn.- Divcn • form s del producto, otcnci ele una de-
cióo de m 11icea. 

· 101 de mcnorc. de una cleter­
min nte y au adjunt .- Octer-

mmantci simétric .-D e ndermoncle. ntinu ntca 
de Ju.ir.- . 

LE ecu • 
ció, -
. -

b 
í-

~ e 
una fr c 

~~ e 
períod s 

LE 
que ac !u 
cia y de 
lntcrpr t ci6u co-
ncapoodi nta 
términos entero 
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LECCIO 38. Ma¡nitude, continuu.-Ma¡nitude1 inconmen-
1ur bl«.-Eapraióo de la razón de doa ma¡nituda cualeaquiera en 
fr ccion con4nu .- F r c 10n conlln limitadu o ilimitadu.-Pri­
mera definición del número inconmemurable. 

LE.CCIO 39. lupre■ent ción 1eométrica del conjunto de 101-
oaale■ .-Red de Mobi111.-Pun101 racionale1 y punto, 

re la. ración de la acrie racional en dos 
d ■e1 conliau • adicione, para que do, cla■e1 ck números acan 

.- Ejcmpl01.- :0efiruc16n ab■tracl del número inconmen-

• de do, número, defi­
onliau • acp radu por el nú­
cro definido por cluc■ conti­

Adición y 1ub tracción de nú-
n · 1.- ~igno del mul1ado.-

ione1 con rgcnle1 que pueden 
l ccíproco. Ucnnición del nú­
mún de dos 1uce1ionea con,er­
óo y 1ubs1racción de número• 

di ºsión de número, positivos 
IUCCllllnCI con ergcnlc■ .-l Ú· 

1c 100 y di i ión de números 
1 • lcye, forra s, y de las 

ponente entero de un número dc­
r u C&1oncs conver¡enles.- Perm -
ca y rcg de ,igno .- ari -
ero pot ilno, o el exponente 

ncs cfü·c de lcnci c1ón. 
• . ond1c1ones 

ab10lu10.- Ka­
ión en 1 tcrie 

raíz ck un número 
te. 

rcal.---Casos en que 
rmc o biíorme.- Dclcrminación arit­

. ción de monoauo1 y de polinomios. 
ipio fundamcnl del e "!culo de los ra-

di ca antmelJcos.- cac1on y codcnomm ción de radicales. 
d1 alca janl .-Mul11plic ción y di itión de radieales.-Po-



tenciu de Wl raclical.-Potenc1u de un binomio que lmp un tér­
mino racional y otro irracional 

LECCló 47. Racionalización de 101 denominadon:1. álcu-
lo de los radicales cuadr ·neo .-Expresión de un radical cuadrático 
en fr cci6n cootinu . 

LI::.CClóN 48. Defuiicionca del exponente ÍllK'.cionario y del 
nponcnte incoomeruurilblc.-Pcrmanc:ncia de lu propiedades ÍOr• 
m es y de 1 , n:¡lu de c • culo hter 1.- riacióo de lu potenc.iu 
de un número po1iüvo, cu ndo el e ponente tome tod 101 valores 
1c u.- ri ción rcciproc del uponcntc, cuando la potencia tome 
tod s loa valorea po • 

LE.CCló 4 de números J)Olitivos.-!k6ni-
ción culcnan de ropicd de, comunes I todos lo■ 
autcmas de log e un ulcm a otro.-l.>c6nición 
ne • - e tur le y de Jo¡ · ecima-
cs rea ro en racct 

·¡ "J ablu anunos.-
1 lcs.-T ablas de Gau 
p 1111101 d cióo y wo de la tabl 
L ng. Ouc.ripc.i • il ulo. 

L~ 5 ~ 
di tui • d e IIU número 
comp cJ I lic ción de un nwn ro co 
por un número r · complc 

Ció ruda 1 
W1Agin OftllAI 

de los n 
de WJ f 

me1os compltJOs d r 1111 os 
módulo dc.l ruuh . 
LE Cló 1 53. ulti licac·• númcr s co • 

orm biaomi&.- Pe ntnc1 d p1op1ed eles • 
aión de números co Jot d.d orm binomi • 
c1611 de un fr ción de términJU complejos en otra 
,ul.- Rcciproco de W'l número complcjo.-D1,·111 n por :t: 1, 

LE. Cló ' 54. ulti y divi I comp • 
jo d dos en íor gonio lntcrpr a ·e .-P,, 
tcnciu de apone.ole entero 1cr01 os en orq 
aoniométriu.-Potcnci d nid d n r 1cpre1en-
1 ción ¡cométrica. 

LECCIO 55, Potcnci • de los números complejo d dos en 
forna binomi .-E.xprui6n de la potencia "'· im de 1 1um.a de 
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convcraentea.--Condiciona nec:aa,i para la convcfFDCia de una 
aeric.-Dinraencia de la serie umónicL- ~.oudicióo necaaria y tu• 

licientc par la conversencia de una eeric.-Suprai6o y qrepci6o 
de términos en una aerie.-Adición de aerio.-Multiplicaci6o de 
un serie por un número. 

LE CIO 66. Serie, abeolut . onclicionn necctariu para 
MI con r¡enci . ritcri01 de d'Alcmbert y de Cauchy. uoa du­
do os.- omp r ci6n de una aeric con otr cuyo r • ter ae coooz­
c .- T corcm de Gauchy para la uociación de ténninut en una se• 
ric bsoluta decreciente. 

L CIO 67. rie de 101 rccíproc01 de 1 s potenci aeme• 
j les de lo números naturales eucesa o • ondición nccaaria y u­
bcientc par la connraencia de un 1erie, cuando aea iAfuüto el 
producto " _.. " .- riel cuyo témiino cr I u,. o funci6o racio­
n I de n.-Cri1crio loa rítmico.- ritcrio de DuhameL ritcrio de 
R ~.- Criterio de awa. 

LE.CCIO 68. riea alt di . a -
ne· • clcnnioaei6o.-'I acci 
li n ,ene con e de na 

ier dición uficicntc ,cr · 
de A.bel. 

L CCIO 69. riel de ténnin01 complej d doa en form 
hinomia o en forma aoniomc:tri a.-E.xtcnsi6n de 101 critcri01 d 
d'Al~rt y de Gauehy.- ri xmic n eramt y &baolutamenle 
con ·er¡cntu.-Producto rd n do de ha • 
m nt coovcr¡eotu.- Potenci d un 

ntc. 
LECCIO 70 mación d rica con en 

cia de la urie qu dc6ne el número c.-Cákulo de 

pro.x.im ci6n d d .-Límit c:I 1 + ~ • l + -;--t 
cuaodo m crece. indefinidamcntc.- Límite de (1 

tiende hacia O. 

1 
) - cuando ca 

:z: 



t 
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PROGRAMA DE A ALISIS MA TEMA TICO 

(Segundo cuno) 

njunto finito e infinitos. - Coordinación, 
• de conjunto1.-Conjunto de valores de 
juntos line les de puntos.-Conjuntos aco­

un conjunto inlinito.-Pctencia del 
contin .-lnter · lo.- • ntorno de un pun-
to. • it .-Conjuntos densos. onJun-
to 

do , tres o m • s dimensiones.-
. ntos acotado .-Dominios.-Re-

Scmientornos. 
le, o d vari s variables 
unciones uniformes, mul­
n uncioneJ 11mpleJ 

y tr n ccndcntes.-F un­
rden , de irracionalidad. 
de I función enter de 

ne: 1.- úmero d términos 
de varia ariables.-Fun­
. unciones dKriplas a un 

étric de una función real 
10n ntcras, e;·ponencial y 
• ~ Cot I superior e inferior, 
ón. Incremento. 

función real de una a-
cioncs continuas y scmicon­

un inlerv lo.-C mpo de 
c lucionea de continuidad. us dife-
r Función de Dirichlet. 

inuid d de la um , del producto y dd 
cociente de funciones continu .-Continuid d de I s funcione, po-
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tcnc· ncnci l y logarí1mica.- onlinuid d de 1 1 fun ionea 
circ ccl . - Continuid d de funcione, de Íunci6n.-

on íunci · 
O. Deri iún.- unciones deriva-

bles ble .- E o ncíonc, no dcri • 
bles gcomé e He! ci6n entre 1 
dcri funcion I de 1 • íuncionc:1 

lyl D dcwi han, de 

UD 

ti 
xid d. 

LECCI 1 
o más u i · 
cinto .-U 1 

und ón.-Su not 
corcm de la diferencial total. 

LECCló 17. Deriv da, p&r • 
de d • o má, vanah indepcod1cnt 

r • 

1uc ivu de una función 
not cionc,, Pr icd d 
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conmutatin de )01 íml,c,)c,s de derivación.-Número de derindas 
de cada orde.n.-Euenaión de la fórmula de T aylor a una función 
en era de doa o mú variablea. 

L CCló 18. C mpo de variabilidad de lu funciones com­
pueata .- niformidad.-Continuidad. - Derivada de una funci6n 
ompuc,t . ndicion para ,u existencia.-Derivadas 1uce,iv111.-

Si111pli6 ción de I fórmulu. cuando la variablea intermediaa aon 
funcion linealea de x.-Teomna de Euler relativo II laa funciones 
hom neaa. 

L CCló 19. Ocriv d y diferenciales 1uceaiv11 de una fun-
ci un v riablc.-Ocrivadaa y diferencial~ sucesivas 
d onea implicit de una mi ma variable independiente. 
O • • ifcrenciaka totaka aucesiva, de una o varias 
f indtpendientea. 

or para funcione de una va-
• del término complcmentario.-Fórmula de 

de mb fórmulas al caso de do, o más 

nición gcMral de un función cuando se 

!. .-Re la del marquéa de 
" l función tJI que o ocurra, a para 

ando :t cr e inde6nidamentc.-Funcio-
ind ltermin d - o. 1 

a)• 

1 tercer algoritmo. 
mula d~ ac Laurin al 
llo de 111 funciones :,:x, 

ulo de enos y cosenos.-

presión de las fun­
y de I invcr­
difcrcncialea de 

d Leibnilz al cálcu-
nca cuando ,: = 0.-
(are sen .r)2.-Cálcu­

l + :) .-Ccncrali­
o de log (1 + z).­

gar •· 
~. deducida de la de Mac 

1cul de I ric de La rangc.-Aplicaciones. 
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LE.CCIO 2.7. Máximo, y mínimo, de una funci6n impl{cita 
de una variable.-Máximoa y mfnimo1 de variu funciona impllcitu 
de una misma variable independienle.-Múimot y mfnimot de una 
funciÓl'I de dos o más variabk. independientes. 

LECCIO 28. Eliminaci6n de conll nte - Elin1inaci6n de 
funciones arbitrarias.-Obtenci6n de ecuaciones diferencia.la. 

LECCI6 '19. Cambio de la variable independiente.-Cam-
bio simult ºneo d" do• o m ariables, •~ndo independiente una aola 
de di ,.-Cambio •imuhánc:o de dos o mú vari bl independientes. 
Problem 11\'0C:ral del cambio de variable • 

LECCIO 30. ludio de la variable comr,lcja cuya coordc-
nad can func:ion de una mi ma variabl real.- nifonnidad.-
Continuid d.-Oerind difer ncial uc,csiva .-E udio de la 
variable compleja cu • coordenada n funcion de d v ri -

le~ real .- mpo de v-ariabilidad.-Uniíormid d. ontinuid d. 
eri d • p rcial , y difem1cial total. 

LE Ció. 31. V riación del m6dulo de una funci6n a~-
brica ntera d,. un v ri ble complc · z == x + ,,í. ot upenor 

inferior de: los módul ele l , r ice: de: una ccuaci6n lgébric 

32. nación dd argumento de ñ ble con-
tinu .- ari n del rgumento ele un funci6n ric enter 
cuando 1 , le de crihe un contomo impl - o de raíc 
de un l'CU • entera. 

LECCI 3 om • · ón • n ión al • 
bric entcr e. o «- Kan rea-

raí lo d «-cu ción 

·o . • . 

ció xpr • n 
lo ·e l 1 

LECCI 

d una ccua­
íunc:·on de 

en quf' tr a na ecu • 
ción.-Fun im de una 
ecuación.--Su dele • n. 

LECCIO 36. E.cuaci de d 
ecuaciones con una incógnita, n simé-
trica.a.-PropiecladCJ de la rcaultantc. 

LECCIO 37. Eliminación por el m • imo codiviaor.-E.limi• 
nación por los método de Eulcr y de Sylv cr.-Rc:gla práctica 
para formar la r ultantc culcriana. 

LECCIO 38. Eliminación por 101 mé.toclot de Bézont, Cau• 
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chy y C.yley.- tudio d la reaultantc bczc1tiana.-Regla prác­
tic para formarla. 

LECCió 39. Cálculo de la r ice comune1 a do ecua-

LECCJ 
d ci 

liu raí múltiplca de una ceua­
difcrentca gTado ele multiplicidad. 
01 ccuaeionc con do, incógnita . 

a rcuacion ti"n~n factor!' 

.. ola incógnit .-Ecuación 

1 omune 
u de do 
u cma b 

ero de 
n for-

linc -
a fun­
"ltJ>rc• 
drado 

arla. 
o ~n 

iferencia . 
ccuaci6n 

.-Reduc­
• de va-

eral d t rccr 
de rdá.n.-

indicado ara 1 r oluci6n 
ele aplicar el método de 
bricamcntc lu ecuaciones 

pcrior al c.uarto. 
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LECCIÓN S 1. Ecuacionea num&icu.-Paridad del número 
de raíces reales comprendida, en un intervalo dado.-Teonmu de 
Descarta. de Rolle y dc Budan-Fourier.-Aplicacionea. 

LECCló 52. Teorema de Sturm. Su dcmollración para 
una ecuación que ólo tenia raíces ,implea.-Cuo de rarea múlti­
plcs.-Ceneralizaci6n de lu funciones de Sturn. 

LECCló 53. Condición para que un número conmen1u• 
rabie pueda !Cr raíz de un ecu ción.- InvCllipci6n de lu ,ar 
enteras y íraccion ri s.~otu d I raíca rcalc1.-Divenu re• 
glas par determinar un cota 1uperior de lu raí«s poútivu. 

LECCló 54. Octcrmin ción de la, raícca inconmen1urable,, 
Su $Cp ración por 1ub)titucioncs 1uc i aproximación por in• 
tcrpolaci6n proporcional, por d método de cwlon.-lntcrprctación 
scométrica de 10$ método de interpol ción.- étodot de lqran¡e 
y de Homer. 

LECCIO 55. lnvcstiaación de lu raícc compleju de una 
ccu ci ·n.-C '° C!I qu los cocficient d a ccuatión ae n rul . 

LECCIO 56. ompo¡ición de un fracción r cional, en 
fraccion implt .- soc.i ción de lo término corre pondicnto a 
raícc complej s conjug du.-Detcrmin ción de lu con ante . 

LECCló 57. lntcgr I definid en un inter lo d do, como 
uma de un número infinito de umandos infinité imos.-lntcrprcla• 

ción geométrica.- Propicdada fund mental d- la intCtJales d • 
nid .-Función integral.-lntcgral inddinid • P 10 de étta a 1 
integral definid . 

LECCló 58. Integnlu inmcdi 1 .-Integración por dca-
compo ición en ,umando,.-lntcgración de I funcion enteras. 

LE.CCió 59. lntcaración por ubúitución o cambio de 
riablc,-Rrl!I • p1 'di .-Intcgr iiin f)Or rtcs.- Divenas m • 
ncru de aplicar la fórmula de Bcmoulli. 

LECCió 60. lntc¡r ción d I funcione.a r cionaln. mc-
dianl~ •u d omposición t>n fraccíonu impl . 

L ccró 61. lnlc ción d I funcioncJ irracion lea en lo, 
caaos mú 1encillo .-Cambio, de vari bk que h cen deupar cr 
la irracionalidad.-Aplicacionc . 

L.ECCló 62. Intcgr ción d I difcrcnci I binorni .-
Condicione, de intc:sr bilid d.- Fórmul • de r ducdón de )o, ex­
pon~nte1.-Aplicacionc,. 

LECCJó 63. Iotcgración de funcion Ir naccndentc,. -
plicacionu bl cambio ele v ri bl~, y d 1 • inlcfración por partea. 

LECCió 64. lntcaracióo de lu diferenciales de la forma 
"ru:·"' cou." dx.- Rcducción ele ••• diícrcoci,lea a laa binomiu. 
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F 6rmula de reducci6n de lo exponente• directamente en la forma 
sen x• co, x• Jx.-lnteg-raci6n de la, expreuone1 finale1.-Cuo1 pu­
ticulare .- F 6nnula de W alli,. 

LECCIÓN 65. lntegraci6n por riu.-Principio1 en que ae 
Funda.- plicacioM al dctarrollo de una función en serie. 

1 E CION 66. Expruione1 diferencialu de dos o má1 va­
ri ble indcpendie~ . ndic nea de intcgrabilidad.-F órmula1 
par I intcgraci6n en l01 de doc o hu variablu indepen• 
dicnle. 

LECCló 7. Definición de la integral definida, cuando la fun-
. • ac infinila en algún punto del intervalo d inte• 

• 1 definida cuando alguna de 1u 

cton inlcgradón bajo el 1igno 
acerca de lu integrales doble, y 

uacio difcrenciale .-
primer orden por e­
•.-Ecuaciones linea• 
dx + dy - O.-

ecu onc■ diferenciale, 
roccdimienlo geneT 1.-Cuo, 

difucncialc de or• 

6 
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PROGRAMA DE GEOMETRfA Y TRJGONOMETRf A 

I 
FIGURAS PLANAS EL.EMENTALE$: RtcTA, POÚCON05 

Y CIRCUNFERENCIA 

a Punlo, recta y plano: primttas rtlacionu 1rófica1, 

Carácter y fund.mento lógico, de la Geometri 
Punto . rectas y pl no : dett'rminaci6n rclacionea de incidencia. 
Propit>d de& lineaJcs de la recta: acrit rcctilinu. 
Pro icdacb uperficial del pi no: hacct de rectas. 
T riánaulo, y poli nos: línea recinto• poligon ka. 

b Con rucncia o i ualdad Je fi uros plaruu, 

lauald d y uma ck gm nto y ck ánwuloa. 
Relacione de iaualdad o cbiau !dad tn I triángulo, rcctíli 
Pcrpcndºcula y oblicua, tn ti plano; ·rnc1ria . 
Circunfcttncia y drculo; arcos y cucrd • Rel don de • I-

d d · d iauald d. 
Congruenci de 6 ru pi n cu.-lcsquicra y en p.articul r de 

polígon . 

c) Continuidad J e la ruta I Je la citcunfcrr:ocia. 

P uladn d Dedeking attrc de I continuid d d la 
divi ,b,lid d de un tgmcnto r tillnto. 

lt-n1i6n del po.tul do de continuid d lo h c d r l 

div: ,bilidad d los ánaul rcctilin os. 
Continuid d y divi ibilid el dt- 1 circunferencia , lnter cci6n de 

recias y circun!crcnci&s. 
Propo,icioncs d Arqui~dc1 y u rcl ción con el uio-

ma de Dcdekin¡. «!ida de un 
Con tniccioncs rrllicu con l r l campa : oper cione 

clcm nial« y aplicaciooc . 

el ) Pataldismo Je rtcla.a m d plano. 

RccLu paralelu: án¡wo de paraklumo. Con1erv ción y rcc1-
procid d dd carácter de paralelimio. 
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Sentido del paraleliuno: rect.. para Id u a otra. Ha:r; y punto 
impropio. Zona y trilátero plano . 

Geometría cucliele y no euclídea. Primer con ecuenciu del 
a iom ele Euclid • Seri y hac iguala. 

P ralelógram y trapecio . 
Tr1nal cion , giro y imctríaa en el plano. Su compo ición. 

Grupo r:uclideo del plano. 
M~toel y cm ele 

r lu ión el, pr 1cm • r 
plic ci6n de I tran lacio 

el, probl m • 

ruccion gráfica : aplic ción a la 
om 'trico : ejemplo . 

, giros y aimctríaa a la re olución 

ejan::a, polaritlacl e in-

mejantea. 

d u.na rcct • ldcm exterior a ella: 

proc • 
lnv r i 

pi no. 
plic cío 

r oluci6n el 

o en el triángulo: con,ccuen• 

circuníerrnci : cJe• 

en lo h e ele 

h e de rectaa. 
plano. 

el Camot, Me-

o: polígono eme-

: 6 ure poi r r cf­

Grupo conforme en el 

• y la in •mi6n a la 
ométrica. 
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f) McJiJa Je magnituJeJ geo,,,¡frica,. 

Medida de segmentos rectilíneos. Repretentaci6n de la rie de 
números reales. 

Representación de 101 puntos d un plano. Dutanci en el pla­
no: ecu ción de la circunferencia. 

Polígonos regulares con exo y e lttllad : d]culo 
0

de sua ele­
mentos. 

Longitud de una circunfcttncia o arco. Medida de ,nploa. 
Equivalencia de recintos polipnal : rel cioMJ de equinlenci 

rcl\ de un polígono: ca particular rca1 de un tri""1,tlo 
o polígono de vértice, d dos. 

teas de recintos planos cu lctquiera en particular de figu 
circulare . 

H . irnos mínimo de áreas perimctr plano • Ejempl0t y 
aplicac.ionet. 

t odo al ¿bri.-o p r la re lución d problcm , Problcm t re-
•oluble con la regl compá1. 

g) T rironomclna plana. 

F' uncione cireul l'l' de un 'ngulo: u re re nt ci6o y ariacio­
M•. Ca, p rticular 

Re acionc• cntn- 111 de un 'nwulo: cilculo 
de una en funci6n de 

um o diferencia Ck ol 
funcione, circula 

d ánitUI múhi I o ubmúltiplo de ro : 
fórmula, principal aplic cionc . 

Re .re nt ción y d]culo ck númer tomplej . 
F' órmu.la de oivre y plica e ion e 
T ab de funcion natur I o de u 1 
Preparación de fórmul par t1 dleulo 1 

x:iliar E· cmplo : lución d cu 

ritmos: u empleo, 
rítmico: ,nsul au-

Grupos de rclacion cnlre lo lacl o de un 1riúp)o: 
u ecrui\ lcncia. e particulam. 

RCM>lución y con1trucción d tri~l01 rcctillneoa: caeos l'M-­
r lu y plicacion . Cálculo de algunoe elmcntot. 

Al¡unu rdacione1 ele poÜ10nometría. Probl mu y aplicac.ionea. 





k) T ransf ormacio~s métrica, clcrMnlalcs. 

l¡ualdad de 6.¡uru en el espacio: tranalaciooes, airoa y IÍJDe· 

lriu rt1pcclo de un cje. Grupo de loa movimicot01. 
Simetrías respecto de un centro o plano: cambio de centro o 

plano de simetría. Composición de wnctri y mo uuientos. Grupo 
euclídeo. 

Tramformaciooa por homotccia: composici6a de bomoteciu~ 
Grupo de las bomolf:Clu. 

::iemcjanua en el espacio: arupo de lu stmcjanua. Scmcjanz 
e poliedro,. 

<..:ompoiición de homolcciu, kmcjanzu y mo imientoa. urupo 
eqwtonnc. 

1) C1 ,n ro , conos II u/eras. /'olicdros rc¡u"'1~. 

::,upcr cics cüindri as y cilwdros. Volumen, rea y duatrollo, 
Supe cia córucu y 0001. ' u umenc, e y dcauuUoa • 
.::>upc:rhc1c csfcnc y e lcr11: rc:I c1oucs ar b y oc liU "· 

D.:tcruun c.100 y po~c1u1ia re u 4f.. 

owotcc1 de ester • Le lros, cJ« y planos I alcs. ::>111 m 
de es eras. 

Po and d re1pccto e la esfera. 
ln\ea1ón tapéclo de un e cr : •aw s un mu de un p no, 

un · lcr y un cucw1fcrc11cia. 
l:.Jtud10 de haura.s en la upe, 1cic café rica: 1rián¡uh,a, po 110001 

y ctrculos de l esfera. 
keprocut ooca pi s de I afcra. P,oycccion lcr ca: 

prupicdAldcs y plicaciooc,. 
Arcu de la csícu y de olraa auras csféric • 

o úmcncs de la uf era y ele olru li¡ur s e léri u. 
C.rupoa fundamenta.les de fórmul a de tr11ouomctri csíénca. 

upra1oncs del exceso esférico. 

Construcción y tci0luti611 de tri nau,los es ricos. 
P olicdro regulares convexos; 1u1 propirdMlcs. H01 c1oou y 11-

mctrías. 

Rcp..-.ol cion y construcción de 101 policdl'OI rcaulazes con­
vexos. Cálculo de 1us elemento,. 

Idea de lo, policdroa rc¡iu.l res catrcUadoa. 



m 

O CODO ele molua6a: d,fi,.;.;e ..... . ·-
PNPillllllllM de la . PIOJ'IQCiáD 

~• a!Út4:ül 

Coaamcci611, --- , .,...._. .. 1le la puíbol-.. 0i.trae 

O CODO ele aepacio orden. i.-
Cll'ClalenDCa. 

apic:1ci6a .... 

.::leclCIOa• cau. CCIIDO trul­
circafesmcia relplClo ele otn. ............... 



PROGRAMA DE CEOMETRIA A ALITICA 

SERJE..S RE.CTIÚNEA.S, HACES DE RECTAS Y HACU DE PUNOS 

a) Mitodo analítico: cHrd-J0&. 
ociones prdiminaru: propicd des mEtric s y proyectiva,. Geo­

metrías aintética y analítica. 
Coordenadas cn la serie recúline . Probkmu métrico,: cambio 

de coordcnadas. 
Coorde11ad.u cn loa haces de rectas o de pi n0t. Probkmu zué. 

trícoa. 
zooes dobles de cu tro elementos de una 1trie o de un hu. 

Cualernas arm6nica1: 1u1 propiedades. 
Coordenadas proyectivu en las aeries y haca: cu particularu. 

b) Proyccli11idad e in1>0/11c.ión. 
Proycctivid d de la ruón doble. 
Senes y haces proycctiv0t: concspondcnci ru.l proyecti a. 
Propicd des métricas en una involución tobrc un rcc:ta propia. 

Semejanzas e ~a.Id d. 
Senes o b.ccs en involución: au dctcrmin ci n y propirdadca. 
Propicdadca métricu en una in olucióo sobre un recta propia. 
lnvoluciooes rect ul res; forma proyccti a de .la noción de 

án¡ulo. 
Coordcn du proyectivas homoté,nca E:lcmcnt0t imasin ri0t. 
Rcprcxntación de una proycctivid d por una 1u.tituci6n lineal 

homogénea. 
Fonnu al¡ébricu bi.oariu lineales y cuadrática,. Invaria.otcs. 

ll 

CEOM.ETRÍA ANAÚTI Da. PU: ·o 

e) CoordcnaJcu de punto, ¡¡ de rectas tn el plano. Cun,41 11 em,ol~ 
11en I CJ planas. 
Coordc.oadu cartesianas. Pun101 de un 1qmcnto o aeric rccti­

líne•. 
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Ecuaci6n de la recia en el plano. Problemaa 1r~co1. Si.temu 
de rect •· 

Probkmu métricos: án¡ul01, paralelismo y perpendicularidad. 
Di tanciaa y áreu. 

T ranaform ci6n de coordcn das c rtcsianas. 
Coordenadu polarc1 pl n 1. 

luprc1enl c160 ¡cométrica de funcione, de una variable; pro­
blem in erao. 

cu cionc1 de líncaa planu: curvas al¡cbr'icu y trucendente1. 
T n¡cntc a una cu en un punto. ormal. 
Punto, comune1 a dos Hn pi as. Re olución de ecuaciones. 

iatemu de línc I planu. oncepto ¡cncral de coordenadas en 
d plano • 

Lu¡ r a m ric : incas de undo orden como luaarca 
plano,. 

ur u en coordcn da, potares. 
tudao analítico de la ircunf rcncia. i temu de circunfcrcn-

CIU. 

l 

Pr 

pod 

epi 

d) 

• lCI to de) 
cur 

circunfcrcnci . 
un o: puntos ordin río y múltiples. 

ra en un punto. 
·1 y uíntotas. 
u caón del punto. 

cncaa.l d 
1uperior 

ircunfercn 1 • od 
cJcmpl01. 

muo od es, 

pir le. 

s. 

una curv . 
1 ,c¡undo. 

rio y nti-

cidoide1 y 

oordcnadu proyecti u de pun 01 n el plano: caso particula­
lioea.lu Coordcn d I proy ctivu bomoaéneu. 

n 
lució . 

e el pi no. Scrica y lt ces en in o-

Elemento 
pla,go. 

ui en el plano. In olución ah.olut del 

u caooca de curvu y en ol t u en coordcn da, pro-
,iecti 1 • Probkmu con 

Colin a : 1 de crmin propicd des, Grupo de 
lu colinc lanu, 
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Propiedada métricu de una colineacióo de bue propia: a6oi­
dadet, semejaozu e i¡ualdad. 

Elementos dobla en laa colineaciones planu. Colineaciona de 
iaual bue. 

Homoloaíaa planas: propiedade, y determinación. Homoloti 
armónica. 

P1opml1de1 métricu de las homoloai 1: homoteciu, a&nidad ho­
molú¡i a, lranala iones y ,imetríu. 

orrd cioncs pi n . rupo proyectivo. 
Correlaciorn:, de planos supcrpucito•: siu propiedadc1. óni • 

utomecíprocu. 
Poi nclad recíproc . Cúnic íunJomcntal de I poi ridad. Po­

laridad circular. 

e) Lín w de u:¡undo orden 

·orm cuadr'tica tem ri y form polar correspondiente. 
Líneas de ,eaundo orden en (ICn<ral: su dclermtn ión, ~anlca 

y I entes. Córucu deacnerada,. 
Poland d ~pecto de una cónica no cncr 

como luaarc.s y como en oh·cnl« pi n s. Poi rid d 
mc dqcncr du; cnvohcnlc• deaCJ:1Cr1 1. 

. Lu cóui u 
rapccto de o-

cncr ción de un cónica por krics o es proy ti~o • ·1 core-
mu de Pucal y Brianchon. Consecucnc.i y construc~on«. 

Proycclivid d sobre u.n cónic : involu ionCI 1obtt Wl cbni a. 
Lu córuc I como curvu r cional 

E.lcmCDloa comunes a d01 conicu. H cea y acnc, de cóoicu. 
Gínic ,ujct J condiciona linea.ka. onl tlot de cónica.a: 

círculo oaculador. 
H ca de c601cas proyectivos. encración de c.übicaa y cu rti-

cu plan 
Centro y di • 

lolu. D1ametros 
ck l J CÓQJCIU. 

ctro de laa cóni . DiámctNS cooju¡ do.: UÚI· 
principales. Form s particular« de las «u cion 

Hcducción de la ccu ción acncr I por tr nJormación de coor• 
de d . lnv ri nla de una cótl.ica: lc:orcm de pollonio. 

wi e ción de lu üncu de 1e¡undo or n. &:u cione1 reducidas, 
Focos ele Wla cónica y dirccmc:es: ,u propicdadca. Ecuac1 n 

focaJ de una c6ruca: uc:cotricid d. 
Córuc homofocalcs. rici de: c6nic I homofoc.aJc,. 
Proyectividad entre c6nicu. olincaciooa ql.H! transforman una 

cónica en ota y en particular CD ,i rnúm . 
Cónicu bomol6¡icu, a6ne1, KJllejantes u homot 'ticaa, 
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CEOME.TIÚA ANAÚTICA OEJ.. ESPACIO 

Í) oordcmada, m d upa "o: figura, de primer orden. 

· · ciooc1 lcmcntalc1. E.xpresionci lineale1. 
: punto• impropios. 

r rci. Di11 ncia entre do1 punto . 
rcct . CoJCno directores. 

cu 11c:.aonc1 y form particularc1. 
Pro min i6n e mc1dcnci de punto,, recias y 

º'· riel, hace, de pnmcr orden, fonn I planu y r di cionc, del 
CIO de punlot. 
Pr u to tori 1: los linc • Coordcn d • de una red 
l'1odu lo rdl 'n, propicd de, y apla-

e onca. 
e·• 

a . 
clumo y pcrpcndicul ,id d. 

e rlcs1anaa. 
del punto; ecu -

cion I y íorm J pi o I en el 

a fi ·ca !/ de lincaJ alab odas. 

e rl • . E:cu • 
p 1é1ricu. 

~un -
u ; 
e • 

pcrficie rc¡ladu: 

de 

y comp cjo de fe 1. 

In cni'n re lo d la esfera, 



b) T ransformacionn linealu. 

Coordenadas proyectivas homeaineas de rectas y planoa en la 
radiación. Ecuaciones lineales. H ces de primer orden en 1 radia-
CJ~ ' 

Dualidad en la radiación: problema, corrc:l tivo,. E.kmenlot 
ima.ginurios. f.cu ciooca de conos en la radiación. 

Proycctivid d de haces de primer orden en 1 radi ción. Coli­
ocaciones en la radiación. 

Correlacion« en la radi ción: corttlación orto1on l. Pol11idad 
ortoaonal en la r di cióo. Círculo abaolulo del ea¡,41cio. 

Coordenadas proyeeliY'II homo · ncu de puntoa y de pi not en 
el csp c:io: caso paxticulares. J::cu cioncs liucalca. Series y haca de 
primer orden. f ormu planas y radiadas. 

Colincac:iooes espaciales: ccuacioncs y propicdadc.. Caso parti­
tulare4 métricos. 

Elementos dobles. Homoloaías y colincac:ioncs i le,. 
Corrd cioncs espacia.ka. Corrcl c:ion« involutiv s. Polaridad. 

i) upc,ticieJ de scsundo orden. 

F orm cu dr "tic cuatcrmu-i : ecuación cncral de lu upcrfi-
cics de ,c¡undo orden. dctcrmin ción. 

Puntos comunes un ,uperlicic de ndo orden y una recta 
o plano. Rectas y plao I n¡cntcs. Cuádricu d cneraclu. 

Poland d reapccto de un cu 'drica no dqcncrada. l:JC111Cnt0t 
conju¡.dos y autoconj do . Poluidad l"Qpcc:to de un c:u'4rica 
d~erad 

Eltudio de una cu • drica en un punto. u · dricu real da,: su&c• 
mu de ¡c.ncratricc, rcc:taliocu. 

H e.es y ac.rie.s de cuádricu. 
Jan c ción afín de 1 • cu ' dricu: c1pcC1e;1 de cu6dric c• 

cioncs planas panlclu. 
Centro, duimclros y planos diametrales de una cu 'dric no 

asintót1co. T cmas de diámetro, conjua doi. 
Plano, diametrales principal« y ejes de 111 cu· dric:u ¡ ecuación 

característica. Direcciones principales. uádricu de revolución. Re­
lación con el círculo ab,oluto del espacio. 

F orma1 reducidas de Ju ecuaciones de la, cuidrica,. Estudio 
cltmcntal de &tu. 

Rcducci6n de la ecuaci6n ~c.ncral por cambio de cja. lovarianlct 
de una cuidrica. ConteeuCDciu. Detcnniuci6n de la ccuaci6o re• 
ducida, 
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Cla ificaci6n de una auperficic de gundo orden definida por ,u 
ccuaci6n seneral. 

Secciones circularea y punto, umbilical de lu uperficica de ac­
gundo orden. Su rclaci6n con el circulo ab,oluto del e,pacio. 

n 

d 

Eje foc:alu y foco• de una cuidrica. Cónica !ocalea. 
rica de cuidrica1 homofocalu, Coordenadaa elípticu. 

IV 

DEL F.!IPACIO REGUDO 

omo • de la rect : relación bilincal. Po icio-

Compl jo d la t 

incidencia d rect 
d en el e acio reglado. Pro-

rminantea. Complejo, pe• 
t a un complejo lineal: 

mplcjo linc I y u relación 

on ne, lincalc . Red de com-
prime, ordcn. Congru nci y 

u dru le.mente ind finido 

mplejo tctr edra!: 

de comple-

u ecuación, 

ncración y propieda-

a un cu· drica. 
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PROGRAMA 
DE GEOMETR(A DE LA PO ICIO 

I 
1. Axioma ck la Geometría pro tin. 
2. Lcye.s ck dualidad. T eomna de Duarsu«: con,ccucnci 
3. Propiedad de la, 6guru armónicu. 

II 
~- T eorcma fundamental ck la proycctiYidad. 
5. ProycctiY1dad entre lipru de primera cal~ria. 
6. Figuras de primera cat~ria en involución. 
7. E.lcrmntoa im sinario . 

UI 
8. Proycctividad entre 6 ras de aund cal~ori . 
9. Figura homológica,a de tqUnda cateaoria. 

10. Figuraa de ,eaunda catqoría en involución. 
11. Sistcm polar plan y radiados. 

lV 
12. Proycctividad rntr ligur de tcrc r cates ri . 
1 J. Figuras homológic de tercera cakaoria. 
14. Figuras hom~álic s con d eje . 
15. Figura ck I r«ra c:.atcgoria en involución. 
16. Figur polarc en general y Íoc la n particudu. 
17. Si temaJ pola propiamente dichoa. 

V 

18. Generación y c:luilicac.ióa de lu ligur clemcnlal de te• 
¡u.ndo orden. 

19. Proycctividad entre liguru elc.mcntalc,. 
20. Polaridad respecto de lu curva y cono de sundo orden. 
21. Diámetro, y centro en la, cónjea, y liprát an'1opa en 1 

cono de ,qundo orden. 
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22. Elemento comune a do cónica• coplanari11. Correlativo. 
figuru elementale1. 

23. Foco y directrice en la cónicu y figuras análogu en lo 
cono d gundo orden. 

24. Homología y contacto de do1 cónicu y de do, cono de 
gundo orden. Cu tura de lu cónica . 
25. Hac y cri ele línta y de cono de egundo orden. 

VI 

2 . Ccnt'r ión d cuádrica • 
27. Poi ri una cuádrica. 

no di mctral en lu cuádricu. 
19. ck do cu 'drica . 
o. 

s. 
m tri 

III 

con ru ncia d recia y tu­
r ortl n. 

compl j de rcctu y e ludio 

con pond ncia no lincalc nlr 

ndo orden en la figura d 
r d Ir n form cion 

rx 
et • no uclid • · Independencia de la 

ul do ele Euclid . 
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CUESTIONARIO DE GEOMETRf A DESCRIPTIVA 

1.-Proyecdón gnomónica 

l. Representación de l01 ckmento de un radiación por medio 
de una sección plana de I miama. 

2. Problcmu sobre ángulos y perpendicularidad. 
3. ConllJucción de triedro y determinación de 1w elemento, 

dcconocido,. 

1/.-Proy«ción cónica 

4. Repmcntaci6n de la recia, del plano y del punto. Proble­
mu ,obre elemcnlo incicknte Paraldi mo. 

5. Perpendiculañd d. Problem • aobre ángulos y diatanciaa. 
6. Abatimientos. Problemas sobre figuraa planu. 

/11. ist~ma de plqnoa ac:olodoa 

7. Rcprt1CJ1laoción dd punto, de I mi y del pi no. 
8. ProblcmaJ de ma ar aplicación prictica. 

IV. istcma de: Mon e 

9. Reprucntaei6n del punto. d l r« y d I plano. Prob 
m ,obre dcm nto incident •· P r ltli,mo. 

10. Perpendicularidad y di,tanciu. 
11 . Abatimiento . P,oblemu sobr 'ngulo y fisur planu. 
12. Cambio de clemenlot de referencia. 
13. T ruladonca y airo■• 

V.-Axonomc:tria 

14. Problcmu fundamentales de la_ uonomctn orto10nal. 
15. Problemas ■obre elementos inciden . P rakli,mo. 
l 6. Perpendicularida.d y datanciu. 
17. Abatimic.ntoa. Problc:mu 14bre ángulo y 6guru planu. 
18. Ideas seMnlcs aobrc uonomcllÍa oblicua. Per-pectin ea• 

ballaa. 
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VI 

19. Pa10 de uno a otro de loa autemu de representación. 

VII 

20. Perapectiva práctica. 

Vlll.-ReprCMntaáón de poliedros 

21. Método eral pua reprCKntar un poliedro en cualqui-:r 
i t ma 

22 R~p1t tación d pirámides. pri ma1 y poliedro, regulare . 

2◄ . 

losd 

e· 

'29. 

importante aobre poliedros. 

z. 
Linea dt cur atura, 

aobrc líneas y Jupuficies 

Recl4, plano y cono tan• 
ri al y plano nor-

1 1 y de la upcr-
rt i la naturaleza de 

de una uperficie. T eorcma de lu tan­

• rtlación an • og en las figuras co• 

eodé ica de la.a superfí-

mpcrfici desarrolladas 

rficº ta • un u curntura. 
rro 1fic 
• d an y 

rcctifícanLt de una línea. 
l . O lcrmin ción dt' la lin común a dos uperfici 

32. Determinación de la d rrollablc circun e.rita a do 1uper­
fíci 

33. 
.34. 

Octe.rminación de lo con pro cc:tantcs de una linc . 
O termia ción de lu ccionca planu de una dua.rrollahlc . 

7 
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Xl.-útuclio particular Je alguna, líneas y w/lffficie, Juarrollablc . 

35. Repttsentación de upcr6cica cónicas y cmndricu. Seccio­
nCJ plana!. 

36. Desarrollo de I s aupcrficies cónica• y cilindricu. 
37. Problemas sob,e upcrficies cónicas y cilíndrica• de tct\ffldo 

orden. 
38. Propicdadca gcneralu y reprc ntación de lu ,uperliciea de 

igu 1 pendiente. 
39. Hélice ordtn rin y helicoide desarrollable. 
40. Determinación de I lí11u común • do upcr6cia dc.ano­

llabJcs y, en particulu, a dos upcrficic cónicas o cilíndrieu. 
41. D terminación de la d 1roll•ble circuntcrit a do, lineas 

y en particular a ,dos línea planas. 
42. Repn:scnlación y propícd des m • importante ck 1 1 cúbi­

ca aJabcadas y de las de rroll bl de tercera cluc. 
43. Rcprt:Rnl•ción de 111 cu 'rticaa de primrra c,pccie y de la1 

figuras correlativas. 

X/1.-Cuódriciu. 

44. Rep=tación de I s cu• dricu en lo i t,mu d rrprc• 
,entación paralela. 

45. Rep~ent ción de I cu "dricaa en proyección cónica, cuan-
do el centro de proyección no pertenece la upcrficie. 

46. Proyección e. tete ífic• de una cu· drica, ordinari o la­
be da, y en particular, de la Ícra. 

~7. Estudio general de 111 línclll labad • conte.nidu en una 
cuádrica. 

48. Linea de curvatura de lu cuádricu. 

X/11.-Sup rficifs alab<ada• 

49. Pro_picdade.a general d la aupcrfidu alabead 
50. Propie.d du especial de I upcrficº labc d 

bráicas. 
51. Determinación y rcpr entación de la upcrneie.a alabeadu. 
52. Conoide de Plückcr. 
53. Conoide circunKríto a un e.afcra. 
54. Cuerno ele vac.a. 
55. Repre.aentuión de las cuáJticas alabeadat de accunda e.a-

pcc1e. 
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XI V.-Su~rficie1 helicoiclalca 

56. Propiedadc generala y rcpr ntación de las superficie, he-
licoidal . 

57. rp ntin. 
5 . 
59. 

Hrlicoidc alabe do r clo. 
Helicoide ala~ do oblicuo, 

X V. upufic-i ele rl!Volución 

60. Propied akt 
61. Hipr d 
62. pcr6 

63 

65. 
66. 

7. Propied dc1 trakt 

onoid 
qu contienen. 
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PROGRAMA DE MECA IC RACIO AL 

J.-TEORIA DE V'ECTORE.5 

LECCió l.• Cantidadca escalan:• y Ytttoriales.-VN:tor: IUI 

elementos y difen:ntcs clast .-- dición de vectores: fórmulu y pro­
piedadcs.-Muhiplicación de vcclorc : fónnula, y propiedades n:• 
fcrcnles 111 producto numérico. al e I r y al vcctorial.-Momcnto 
central de un vector: exprc ión analítica: componentes coordenado . 
Momento áxico: e pre: ión an lític .-Momentos icoa coordena­
dos: coordenadas de un vc-ctor.- Momcnto múimo. 

LECCló 2.• ·,tema de vectores: claai6cación.-Momcn-
tos de los i,tema, dc vcctore,.- Momenloa de .aiatcmu concurren­
tes: c.xprC1ión general.- Momcnto d i temu par lclot: e pr ión 
gen ral: centro dc:I istrm11.- Momcnto plcn rioa.-Sistemu im:­
ductiblcs: u momento: p ru; eje d un par; propicd des. onKn­
lo• de nslcrn s cu lc.squicra: upr ión gen<r l. - In ariant - j 
ccntr I y momento mínimo. 

L CCI6. 3.• Reducción Je si temas.- i,tcm qui lcnt •· 
i,t,.m nulo,.- Rcducción ck ,i trm • concurrcnl : vector único. 
nulación del i ttma.-Reducción d tcm , ralclo en u1 di­

fuentes ca o .• - Anulación ele un si cma irrcductiblc.-Comp<nidón 
de p, re . i temu o 1' "co .-Reducción ck un • stema cu lquie­
ra.- Par mínimo: tor r.- · lema de tol'1cn • ck anul dón 
de lo inva.rianl .-Reducción conjug da. 

ECCló 4.• Reducción de i ltmaa.- · tcm o 
adicionabk1.-0pcracionf' eltmrnlalc - Reducción de i temu pa­
ralc:lot.-Teoría de p r 1 .- Composición de par .- T ran portc d 
un vcctor.- Reducc.ión de un 1ist ma cu lr¡uicra. - Dctumin ción 
del eje ccntral.-Rectiu conjugad ,.-Foco y earaclcrí tiu de un 
plano. 

11.- Ct EJ !ÁTICA 

a) Cinemática del punto 

LECCló 5.• Ccncralidada.- Dc.6nicione1 y dui6ea.cióo ~ 
lo, e.tudios cincmático.s.-F unciones del movimiento cincm,tic:.a.mcn• 
te con•iderado.-De6nición general de la velocidad: tu eondic.ión 
vcctorial.-De6nición general de la acelcraci6n.-Análi1ia sencral 
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dd movimiento de un · ,tema invariable.-Movimicntos finito, e in-
finít • imiento continuo.-Diveno1 modos de movimiento 
de v ri bl .- Compo ición de movimientos. 

gul ,. 

pu 

torio amo 
mKnto a 

• Teoría general de la vclocídad.-Velocidad 
en m gnitud y signo: dimen1iones.-Scntido de 
bio1 de sentido y e.xcunione1. L velocidad li­
mo ector.- Dcfinición de la ,·clocidad como 

.-'I eorema idad.- Componentes de 
e un punto, tres jea coordenados.-
e de l ca.1.- Divcr as clases de 
ncs de la rcolar en coordenada car-

mpon oordenadas de l velocidad de 
ento de rotación, en !unción de I velocidad an­

ral de la acderación.- Concepto 
ni 1cbd adquirida. 
dq cnt I y accle-

• i definid como 
h royccción de la 

trinsec .- Dcter­
y movimiento ho­

ción de l d viación. 
r us componentes · ic y 

punto.- Rel ti­
punto.- Movi­

mún.- Movi-
ner o 1-
pol mi-
T de 

nt . 
e s inlcrC$0nkl dd 

loa camino de hierro. 
propiedadcs.- Mo­
cio1, 'l'clocid des y 

Yimicnt;o de conjunto . . . 
anc1 .- OVlmtcn-
Mo,-imicnto vibra­

mposición de movi­
importanc.i pr • clic .-
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Aplicaci6n del teorema de F ouricr al estudio de loa movimiento, 
periódicos. 

b) Cinemática del sistema invariable 

LECCió 10. Mo11imicnlo plano d un IÜlcma invarioblc.­
Gcneralidadcs sobre el mo,·imicnto de lo, aislemu.-Movimiento de 
un aislcma invariable: trulación y rotación.- Centro in,tantÁneo de 
rotación.-MovilJlKllto epicicloid J plano: estudio ¡cométrico y an•• 
lítico.--Ccntro de acelere cioncs: su determin cióu.-Círculus de in­
Buión y de ac:cJeracioncs norm les.-Hdación entre la vc1ocidad 
on¡u.lar y la de corñmicoto del centro inst nlánco. ntro de cur• 
vatura.-Con1truccióo de vary. 

LECCló 11. Movimiento de: un sislcma invariable alrcdrdo, 
de un punto fijo.-Estud10 ¡.:ométrico. Eatudio analitico.-Pro­
yccc1ones de la ,·clocidad sobre: lo, ejes móviles.-Movimiento cpi­
cicloid l e1fénco: CJtudio analítico.-&:u cioncs dc:l cono, bue y 
rulo.-Acclcración en el movrmic.nlo alrededor de un punto 6jo.-

docidad de rodadura. -Rdac:ión c:nlre la vclocid d an¡ular de ro­
tación y la de rodadura. 

LECCló 12. lo-Pimiento general de un siJlcma inWJriablc. 
Dutnbución de velocidada en un sólido en movimic:nlo.-MoYi• 
miento bcuco1dal: e Je 1nstan1ánco de 101ación y deslizamicnto.-Mo­
,~1cn10 continuo de: un óhdo: oidcs.-Movimien1os aimuháncos 
de un ,óhdo: compo1.1c1ón de: lrul cioncs. - n,po•ición de rol • 
cionea en iodo loa caJOs.- P ar de rolacioaes.- ompo,1 ión acnc­
™ de rolaciolldl y de btu con traslaciones.- ompoaici n de mo­
,imie.nlos bclico1dalct. 

lll.-E.srÁTl 

LECCló 13. De/ínicion~ f1 principio, /1mdamc:nlale1,­
t.ic1l.-Punto malenal.- Po 1ulado de 1 1ccinica.- Lcy de incr• 
cia: fucru.-Lcy de la celcr ción.- 1ua.- Fucrt definida como 
un vector.- Lcy de la índcpc:ndcnci11 de: los efecto de las fucrus. 
Ley d.c ewton.--Composición de focrzu plic.adas • un punto 
mateñai.-Divena, ducs de fucr¿u que Je comideran en la C• 

cán1ca. 
LECCió 14. Trabajo de las /ucr:OJ..- Tr bajo ckmcatal: 

cxpre:s.ión analítica.-Trab jo total. -Trab jo útil o motor y puivo 
o rcsi.lenlc:.- Unidadet de 1rabajo.-Potcnci mc:c'nic .-Cálc:ulo 
del trabajo: o) Cuando la fuerza dcpc.odc: del tiempo o de la do-
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ciclad. b) Cuando no depende mú que de la po11c1on del móvil: 
campo de fuerza,. ) Cuando el lrabajo depende únicamente de las 
po1icione inicial y 6nal del mó il: función de fuerzas.-Superficie1 
de nivel.- Trabajo de un fuen en un movimiento de rotación.­
Tr bajo de 1 1 fuenaa interiores. 

L CCIO IS. ondicioncs de cqwlibrio de un punto libre 
o lig do 1in rozamiento, 110bre un 1uperficie o línea.-Caso en que 
, iate función de Íuen ,.- quihbrio de un 1i1tcma de punto, mate­
ñ lca.- Rcducción de íuenaa plicad un sólido rígido.-Equi­
ibrio de 6lido1 acondi ·o dos. álculo de centro, de gravedad de 
ne , upcrficica y olúmcnu.- T corcm s de Guldin. 

LE 10 16. Equilibrio de ai,tcmcu dcformablc:s.- E.quilibrio 
d• tul • fl bles e ind • tico omctidos a fuerza& discontinuas: ten-
11Ón. u1hbrio de un lúlo metido tr fuerz s.-Polígonos fu. 
mc:ulu : u quilibrio · da : solución anali1ic de los pro-
blcm a aob,c poli on olí ono de 1u pen ión de pe· 

tea. 
• Equilibrio Je hilos fluibl , indásticos somcti­

dc cquihbno de un hilo libre. 
• • i111rin1te 1.- Ten&ión 

acr 1 í uerza1 par le­
ola ntes y de 

s de poca luz. 
. sobre un 1upcrficie: 

l ti a grá/ica.- Definición y 
fucrz y funicular.­
librio.- ~i temas irrc­
cl polígono funicular. 

r.t • par lel s.--Cons­
ldem del c nlro de 

e un i tcm . 
· ula tema 
nd1 ema 
de inde-
e Crcmona.- Dc-

t rm ter, Culmann y Zin-

dc la, \·docidadcs.-De plazamicnlo, 
~doc Prin ipio d 1 velocidades virtuales 
p ra o no libre, un "lido libre.-Lem 
prcli 1 fuerza de h¡¡ dura. - Demos-
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traci6n del principio de las velocidades virtualea.-Ecuacióo aeiieral 
de la Estática.-Grados de libertad de un si,tema: número mínimo 
de «uaciones de equilibrio. istemaa holonomos: us coordenad s. 
Método de los muhiplic dom de La¡ran¡e, para hallar la. condi­
ciones de equilibrio y las fuerza de li¡adura. 

LECCió 21. Estática del ,ólído natural.- 'lido n lur les: 
consideraciones gencr (~.-Condición complementaria nec ri pan 
el equilibrio de los mismos.-De6nición m<cánica de los aólidot na• 
rurales: condicione, de equilibrio.- '(ido, naturolc en contacto 
con superficies: rozamiento, ,u, clase1.-Ro1 miento al d liz mic:n• 
to: sus leyes; coc6cicntc,, ángulo y cono de ro1. micnto.- Ro1. .. 
miento a.l rodamiento y 1 pivotamicnto.-Ri¡idez de lu cuerd .­
Equilibrio de sólidos con roz miento.- ancr de introducir d ro• 
zamicnto en IOJ cálculos ¡rá6co .-Equilibrio de 1 , mi.quin si111-
plea te.nicndo en cucnt el roumicnto y la rigidez. de 1 , c:ucrd.u. 

IV.-D, ÁMI 

a) Dinámica Jd punto. 

LECCió 22. T corcmas ene rala.- cu dones d1ferencialea 
del mo,"imicoto del punto.-lnt~ral s.- lnt ral primcru.-E.cua­
c:ioncs intrlmecas,-Cantid d de movimicnto.- TtoN:m I de l.t pro• 
yccción y dcJ momento de la e ntidad de movimiento.- rin i io 
de hu árc .-lntcrpret ción gc0mé1ric de 10, lc-orem ,.- tore• 
mA de las fuen viva,.- eorcma del \ iri l. 

LECCló 23. Movimiento rcctilin~o del 
del movimiento rectilíneo. Cuot en que le int 
cUAcl.raturu.- ovimicnto vcr11c.al de un punto pc do en el · cío 
,uporucndo g. con t nte o ~ rill.ble.-Ickm de un punto t, ido o re• 
pclido por un centro 6jo proporcional~nt a I di11 nci .-ldcm en 
razóo inveru del cu dr do de I distancia.- Movimicnto crtic I cll 

un medio rcsiitcnle: 0101 d re ist ncia proporcion 1 • 10 "2.­
Dada La ley de un movimiento n:ctilinco II r la fucua que lo 
produce. 

LECCló 24. fot1imiet1lo cun•ilínco del punto libre, - 1o-
vimieoto de un punto ometido a Ull4 íucrza d duccción con t nlc: 
ecu cioocs intrírucc 1.- ovimicnto de un punto pesado en el 
cío, lanudo coo una velocidad inicial, no \· rtical.- ovimi nto cu,. 
vilíneo en un medio r Ülenlr.: caso de Lc¡cndre.-Dcterrninar 1 
fucna paralela, supucata conocida la trayectoria. 

LECCió 25. Ecuacionca del movimiento dc un punto, t0me• 
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1ido a I acci6n de una fuena ceotral.-F ucrza central funci6n de 
1 distancia: cuo de acr la fucru propon:ional a la diatancia.-Dc­
termio cwo de 1 fuena central, cuando la trayectoria ca conocida. 
Movimientos planetarioa. roblema directo.- ociones de Mecá­
nic cele te: problema de 101 cuerpo -Determinación del tiempo 
cu el moYlmÍcnto elíptico. 

LEC 16 26. Movinucnto del punta matuial JObrc una curva, 
.in ro:amicnhl.-Movimiento del punto aobrc una ::urva lija: ecuación 
del movimicnto.- Ecu cion I intrínaccu y reacción normal.- Movi­
micnlo de un punto pesado aobrc un curva 6ja.- Aplicación a una 
ircunícrc:ncia de plano crtical: di enos ca os según la velocidad 

1111 1 1.- Péndulo imple en el Y cío y en un medio n:sistcnle.- Mo-
im· obre una curva riable: ecu ción de Lagran¡e. 

16 • Movimiento JObre una auperficie, ·n ro:amicn-
lo.- · 1 mo\i m ento.- Ec1Uciones intrínsecas y reacción 
norm Larra .- Linos ¡eodésicas.- Movimien­

• ol . 

c re olución.- Punlo pes do obre un u-
• rtic:al. éndulo caférico. 

ú~mOJ.- 1omcnlo1 de incr­
. - Elipsoide d incrc:ia.-

10bre d movimfrnlo de /os 
de I s e ntid dca de mo-

rr \c:d d.- Teorc:m de los 
o.- Principio de 1 árcaa. 

rc:m 1. - Teorcm de los 
lo en el mo, imienlo rcl tivo 

rel ClÓn geométrica.­
, ocni .-·1 eorcm del 

o alr dcdor di: un eje: 
dc:I cje.- jcs perm • 

dulo c:om¡>u 10.- Movimien­
o jo. 
sólido alrcd dor de un punto 

cnto: ecuacioocs de Euler.­
to 6jo: componentes de ést . 

Poín l: pro icd de, del mo i-

L • C j 6 Caso de l..a¡ran oi • n : ecu cionca del 
mo imicnlo.- : dimuión y deducción elemental 
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de lu pzopicdadcs del movimieato.-Sinc:opio: propiedadea del mo­
miealo. 

LECCió 33. Movimiento de un ió/jdo librc.-Ecuacionea del 
movimiwto.-Cuerpo pesado en contacto con un pi no horizontal.­
Aplicación al movimiento de la peonza libre. 

LECC!ó 34. Equilibrio II movimiento relativo.- uacionea 
del movimiento relativo de un punto.- Equilibrio rclativo.- Equilibrio 
y movimiento relativo en I superficie lerre ue.- id JibN: de 
un pWllO pcsado.-Péndulo de FoucauJt. 

LECCló 35. Principio de <f' Alnnbcrt.-Ecuación aencr 1 
de I DLDámica par un iiatema lia do, in r0Lamicn10.- Rcduc­
c1ón de las ecu c1ones I número mínimo.- 1ctodo de lo multi­
pÜcadorcs de L e p r un sistema holónomo.-Ecu cione de 
La.¡ra.nae p u un sistem holónomo, a.in ro, micnto.-.51Slem no 
bolónomos. 

LECCló 36.-Principio de Hamilton: deducir de él 1 1 

«u ciones de La.¡ra.ngc.- Principio ele la menor cción.-Principio 
de Gauu o del menor ufucrio. 

LECCló 37. Ecuacionu canónictu. - rasuform ción de 
Powóo.- Hamiltoo. l::cu dones c nooic , de H millon.-lntc ,a. 
les primczaa de hu c:cu cioocs dtl mo\·imicnto.-P r nt is de 01 • 
son: propiedades. corcm de Poi on.-1 corcm de J e bi. 

LECCló 38. hoque II pcrc:uliona.-Dcfini iones.-Tcorc• 
ma de lu canl.ld des de mo ·miento: medid de J perccpci n.-

corcma de los momcol01.- cuación ner I de I t rí de pcr• 
cutio~.-Tcorcma de Carnot.-Aplic ción de I teori de pcrcu­
fiones al choque directo de dos esf r 1. Pcrcusion aplic da, un 
aólido movil alrededor de un eje fijo: centro de pcrcu.ión: r>Endulo 
balímco.-Percusioncs plic das un a.ólido c:on un punto 6jo y 
a un a.ólido libre. 

V.-MEDIOS co. iTI • o.s 

LECCió 39. Campo, -.x:clorialc.t..- finici6n.-Fórmul de 
Grccn.-Flujo.-D1vcr¡cncia.-Tcottma ele ok .-• orbcllino. 

LECCió 40. Campo neuitoníano.-Campo de rioa punto 
aulados.-Potc.nCJ 1.-Ecu ción de L plac .-Flujo de fucrl .­
T e1>rcma de Gauu.-Cucrpo eléctrico. - cprucnt cioncs 11r tic • 

LECCió 41. ampo producido por una ma~ continuo.-
Atracción ,obre un punto aterior.· Potenci 1.- u ci6n de La­
pi cc.-Potcocial de una lfn .-Idcm de una aimpk cap .-Atrac• 
ción de una capa esférica homogénea aobre un pWllo c:xtcrior.-
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Atncci6o ele UD -- cGllliDao ecabre UD puto iaterior.-Ecua­
ci6o ele 

E'.lpi&rio 11 ""'""'""'° inlmor Je unca maaa 
coninll-.-auciioMa.-.f".lfamto ejacido eobre UD el__,o 111-

per6cial: del IDOYUIÚado.-
údrica. elipaaideelellfmaoa. 

LECCIO 43. ' tle flditloa.-Condicioaa ele equili-
brio ele UD 8 · ea UD p11111o.-Ecaacioaa de equili-
brio. uaci6a cu:ldlñllica.·-:lapericiiea ele aivel.-Flúidoa pe-
aadoa. ea que lu fuerzu demua de UD potencial.-Flúidoa 
IUfNll'IMlllloL riDCipio de A-qufsnecw: demoltraci6o r~-
Equilaio ÍlolálDico, reai6o ... UD ÚU plana: 111 determina-
• ,-Equili,rio ae1ali'fO ele 11D liquido peaado animado de UD IDO­

YUIÚado ele rolaci6D alrecledor de uo eje borizonlal o 'feltical. 
LECCJO +t. Et,,ilil,n. Je loa car,oa flolanlea.-Coodi-

cioaa aeceauiu pua el • de UD cuerpo 8o1ute.-Debi-
• ----- ele · · de eqiailmrio de UD Sola-

dor.- OC10De1 eabre eabiliclad de loa cuerpoe 8otanta. 
LECCIO 45. IH/.,,,._,. d• 1111 mdio cominuo.-F ór­

lDl&W ele traufonucióa. Ecaaci6a ,:le coaaiDuiclad.-Dilalacióo cú­
bica a UD pulO.--UetOlrmaicl6D 7 corriaienao.-F unciones al'Oeiadaa 
a una deformaci6o.-l1ilaltaa .. liDeal anplar alrededor ele ua 
punto.-Ddonuci6a in5nata_., peqaciia. 

L CJO ,46. ~ "• meJioa conlinuo1,- ariabla 
de l..qr 7 de Ealer.-Ecuci6o ele coabDuidad.-Flujo a traYéa 
de una porci6D ele • UD clm nto de tiempo.-Uneaa de 
6ujo.- o · · pcnuDellle.- · o torbellino.--Uneu de 
torbellino. otaicial de wlcleidlldel; movimiado DO rotacioaal. 

CJO 47. Dinátim Je fl,;ido1,-Ecuaaona del moYÍ• 
IDÍeDlo de UD ftúido perfecto COD W nriabla de l..apup.-Coa­
dicioaa iDiciaJa Umita.-Ecuaciouel ea lu nriabla de Euler.­
Eahadio del cuo ea la demiclad fuocióu de I preaióa 

una ÍUDCÍÓD ele fuerzu UD poteacial de Ydocidadea.- Teo­
rema de .......... 

LECCIO ..S. nünino ,ermancnte J. un flúido.-Ecu -
del . -Aplicaci6a • 11D líquido paado homocéneo.-

eorema de Beraoulli.-T eormaa de Torricdli.-Estemióa del teo­
rema ele Benioulli al mowaieato relatiwo y a loe ftúidoa imperfec-
1 - • u a la ele Benioulli para loe . 

L C 10 "9. T eoria l• lor6ellino,.-Ecuaciouet del moYi-
miato Ullroducieudo el r torbellino.-Ecuacionea de lbdenholz. 
Ecuaciooa de la teoría de torbelliuoe. 



PROGRAMA DE ASTRONOMfA CE ERAL 

(COMnogrofía) 

LE Ció 1 

LE Ció 
Ll::.CCió 
LI::. Ió 
LE Ció 
LECCló 

l.• Tri¡onometri esférica. 
2.• Desanollos en 1eric. 
3.• Interpolación. 
4 .• Teoría de errores. 
5." Series pcrióclius.-Errorc, de e ccntricid d. 
6. • Movimiento de la esfera celeste.- oorde-

nadu. 
LE Ció 7. 
Lf.CCló 8.• 
LECCió 9.• 
LECCló 10. 
LE.CCló 11.• 
LECCió 12. 

sa.nlez. 
LECCló 13.• 
L CCió 14.• 
L CCló 1.5.• 
LECCió 16.• 
LECCló 17.• 

drantcs solares. 
LECCió 18.• 
LECCió 19. 
LECCJó 20.• 
LECCló 21.• 
LECCió 22.• 

tac1óo. 
LECCI 
L CCI 
LECCl 
LECCI 
LECCI 
LECCI 
LECCI 
LECCI 
LECCI 

P alajc y reír cción. 
Clobol y cartu. - DCKripc.ión dd cido. 
lmt1umcnt01 utronómico1. 
La Tierra como cuerpo ométrico. 

ociODCI de Ceodcti . 
Rotación de la 1err ravccad y pe• 

La cclip«ic .- Longítudcs y latitudca. 
La eli¡,.c aolar.- L. órbíia de la ·¡ 1erra. 
Aben-ación y paral je anu l. 
Precesión y nutación. 
Ticm,po verdadero, medio y aidé1tc>.- ua• 

Problcmu rcÍercntcJ al movimiento diurno. 
Cálculo de coordcnad ráficn 
Los diu y hu nochcs.-El crepú1eulo. 
El ¡lobo '°l11. 
Orbita de I Luoa. - Revolucion .-Ro-

l globo lunar.- Cravítación. 
El calendario. 
Edipses de Lun .- Ec:li de Sol. 
Mo\-imicntos planetario,. 
Monografíu de loa planet •· 
Cornetu.- E.strdlu fugacc,.- Bólidot. 
Lu cstrcllu. 
Las nebuJoau.-Co,rnoaonia. 
Reseña butónca de la Astronomía. 



PROGRA,\lfA 

DE A TRO OM1A E F~RICA Y GEOO~SICA 

16 
16 
16 
Jó 
ló 
Ió 

ló 
Ció. 

Ió 
ló 
16 
16 

LECC 

, .. 
21' 
3.• 
4.• 
5." 
6.• 

7. 
. • 

9.• 
JO• 
11. 
12. 

1 • 
19." 
20.• 
21. 
1.2.• 

nomc:trí e féñca. 
rroll en ne. 

1 ción. 
Teoría de e 

ócli Error de excentricidad. 
e fera cel te.- Coorde-

cripción del ciclo . . 
geom 'trico. 

- Gr ved d y pe-

1 litude. 
d la Tierra. 

nual. 

, medio y ,idérco.-Cua-

nt ºmiento diurno. 
ogr'fica. 

oc cr pÚ•culo. 

una. - R ,-olucion .-Ro-
• J 

r.-Cr ~t ción. 

na.-E · de Sol. 
1 ri 

pi 
fu .-Bólido. 

.-Co mo¡onía. 



- 114 -

LECCIÓN 31.• Re,eña hi,tóric de la Aatronomía. 
LECCJó 32.• Estudio analítico del eelipl()ide. 
LECCló 33.• Triangulación. 
LECCló 34.0 Medición de lado . 
LECCló 35.• Medición de ángulos. 
LECCló 36.• Medición de altura,. 
LECCló 3i° Cálculo de lados. 
LECCió 38." Cálculo de longitud«, lat11udes y uimutea. 
LECCió 39.• Cálculo de arcos de meridi no o paralelo. 
LECCló 40.• Figura y magnitud de la TierrL 
LECCló 41.0 Péndulo. 
LECCló 42.• Reteñ hi,tórica d la Ge~i . 
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PROGRAMA DE Ff ICA GE ERAL 

ICA 

1. álica.- tudio dd mo imiento ~ un punto material 
d lido ri 

lica. n qu1librio.-Comp0!Íción de fuerza, 
pli un pu lsdo.- Principio de Lagrangc. 

'mica.- inercia.- a.-Ecu ción del mo-

ntt" 
5. 
6. 

dad. 
7. 

l 1i1u 

·1 ción 
9. 
10. 
11. 
12. 

l. 
2. 

e o 
d lo, 

) . 

◄. 
Dioptri 

5. 
1 a lcnt dela da . 
6. ºgm&ti•mo d 

movimi nlo.-Trabajo y energía CJ-

gra-

nac1on con 

de la gra-

1 ímctro . 

d cnnat. 
os gm 'tic:o,: fónnwu de 

.-Fónnula general 
os plano pñncipalcs. 
ción. 
«férico : di tanciaa foc:a)c,. 

de la eafcra. 
do .-Lentea eaféricaa: Caao 
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7. Aherraci6n e,f~rica.-lnvariante, de Abbe.- Abcrraci6n «· 
fmca mínima en lu lente.a. 

8. Aberración cl'Qmática.-Acromati,mo de un ittcma de kntc.. 
9. Objetivo de microacopio.--Condición de 101 .enoe de Abbc. 

TERMOOINÁMtCA 

l. Efectos del calor.- oeión de temperatura. 
2. úilorcs cspeci6cos y métodos de medida. 
3. Energl interna de un aistem .-ConK'rv ción de la energía 

o primer principio de la T ennodinámic 
4. T ramfonn c.iont i,otérmic • y efec• 

tuado en una transform ción. 
5. T ransforr:nacioncs r vcrsibka e irr \eu1blc1.- 1undo prin­

cipio de la T ermodinámic : Ciclo ele Ca mol. 
6. En11opia.-Oiagrama cnlrópico,-Ciclo de rendimiento m • • 

x1mo. 
7. Ciclo incveniblc.-EncrlJÍa libre y encr1i tia da.-Terctr 

principio de I T ennodinámica. 
8. plicación de los principio d I T cnnodinámiu al c1tu-

d10 de lo g K perfectos. 
9. G rule .-Fórmul de V n dcr W al .- tado co-

rrc.,pondicnle . 
10. R~a de las f .-D1fcrcn1 el de i temu. 
11. cm. de un eolo compon nte.- Fóffl'lul di-. Cla ·ron: 

plicacionCl; punto tripk. 
12. Teoría cinética de lo ¡a~ .-Intcrp~lac.ión de la pre ión: 

ley de Boylc- riotlc. lnterprcl eión d I tcmpcr tura.- Mn-
cla de g111a: 1 y de Daltoo. 

Acú:mc. 

1. Cualidad del la Írccucnci d un ao-
nido.-lntervalo de doa onid : musiea.l 

2. ovimienlo vibr torio armónico.- Encr¡í d una partícula 
10mctida a cale movim1enlo. 

3. Composición de movimiento ibr torios ,rmónico paralela& 
y de igual pcríodo.-Cuo en qu loa perfodoa &n poco diferuilct: 
Pulaa.cionca. 

4. Compoe1ción de do movimiento vibralóric» arm6nico1 rce• 



1 ,, 

1 ngulare de · 1 ¡xríodo. Ca o en que los ¡xríodos aean poco 
diferentes: e de • · 

5. Prop n cion longitudinales en un cilin-
dro.- Rcflcxión de e ne : ondas estacionarias.-Tubos 
onoros. 

6. 
7. 

Di ·n. 

cuerdas. 
y tran versales de las varillas.-

8. Prop g ción de 1 'bracionc, en un medio indefinido.-
¡ cAe ión y reír cción d I sonido.- Principio de Ooppler. 

9. cloc:id d de prop g ción del sonido.- Difcrente métodos 
par medirla. 

l O. • tud10 de 1 .- An 'li is y íntesi del sonido. 

l . 

Electrómetros. 
5. e inducción eléctrica. 
6. r ión gcner 1 de la ley 

de lcctromotriz. 

atan · ro . 

d riv d .- L mas d 

por 

'tico.- Potencial y ca.m­
ck un imán en un 

d I X HydeZ: 

o d hi tér i .-Potencial 

un cormnte.- Lc)' de 
oide. 

o un corriente eléctrica. 
o de inducción. 

8 
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ÓPTICA F'fstCA 

1. T caría ondulatoria de la luz.-lntcrpretaci6n dc la óptica 
¡cométrica.-Fcnómcnos de inleríerenci : upcrimcnlo de Youn1, 

2. Difracción.-Principio de Huyghcn1.- Diíracción produci­
da por una rendija. 

3. Estudio de las redes de difr cción.- Su aplic ción a la me• 
dida de lon¡itudc1 de onda. 

4. Polariz ción.- Expcrimcntos fundamcnt 1 .-Producción y 
análisis de la luz n:ctilínca: pri ma de icol. 

5. Estudio de la polarización circul r y díptica. 
6. Polarización rotatoria natural.- Podcr rotatorio.-Sub.ian­

ciu dc:i:trogiru y lev ·ras.-E.tudio de l poi rimetroa. 
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1. · enelrtico ele Ju clues ele mowniento. 
2. PIÍlllll:iaim 111aera1i. ele la DiUmica: ecuacioaea del mcm-

miado. 
3. Tnbajo _.úico """- GIi'--• del trabajo elemen-

tal ... 
s. 
7. 

rillciipial ... ,.... ele ~ 
nidadea flmdemeablla clermdu. 

HolDC191Dállad. Apl11CK116D ele la bDalioaeileldllld a la decluccida ele 

ACÓl11CA 

10. M~,um,lllllo pe1NSdico o 'ftbralol10.. del mcmmiento 
Ylbl'alOlrlO • ) • C • mcmmientOI •. 

b p . 
11. Ecaaci6a del mcm11me1111o ondalalorio IUIUIOidal. C-onden-

uci6n mo ondulatorio. elociclad ele propapci6a en 
eJ la10 de UD 86ido. 

12. Rea .• refracci6a difncci6n del ~to ondula-
. . lateñeraciu. Principio ele Ooppler-Faz.eau. \ 
1 • P · del mowmeato oaclulatorio en loe cuerpo1 IÓ· 

1 ◄. Eatuclio ele laa caalidada del ICMÜdo. 

6PTICA GEOIIÉ1'alCA 

1 S. Fotometría: Sujo laainolo. 
16. Eatudio de Jo. eapejoe plano. affricoa. F ocala. Caústicu. 
17. archa de la luz a tra ele aaerpo1. Lámina de caru 

paralelu. Priama lenta deJpda, 
18. Eadio de laa lasta ..,_..; obaenacionea. 
19. Eatuclio de la diapeni6n ele la luz por priau reda. 
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20. Estudio del acromalumo. 
21. Estudio general de los instrumento de óptica. 
22. Medida de los índices de reíracción. Teoría de loa reírac• 

tómetros. 
23. Optica meteorol!Ílica. Estudio de lo principales fenómenos. 

TERMOLOGfA 

24. Dilatación de $Ólidos y líquid 
25. Dil lación de g · . C.ue pcrfec:101. Cálculo de R. 
26. Den&id d de g ses y vapore . 
27. Calom especifico . 
28. Principio de la cquiv lenc:ia, enundado analítico. 
'19. C ntid d de ulor que hay que comunicar a l gr. de un cuer• 

po, pan producir en él una lr 111Íonnación in6n1laménlc pequeña. 
Relación entre los cocficicnl . 

30. T ramformacionr rc,·cnible, e irrc cniblc . plic ción dd 
principio de la cqui, lcncia. 

31. Principio de Carnot. · nuncindo n lítico d e principio. 
E.cu ción de C u iu . 

32. Ltud10 tcrmodin · mico de lo 1• pcrf cto,. Ca re 1 
E.cu cionc de tado. 

33. Tr&nsÍOrm ciones y ccu cione i t rmu y adiab 'tic . 
34. F órmul d Clapciron. 
35. Relación entre I cnergí libre I tot l. Teorema ck 

ente. Ecuación Hclmot. Hipólc is de PI nk. 
36. Rdativid d. 

f.LECT'RICIDAD Y 1A rtTI O 

37. Carg el· et rica. Unid de d c:arg • cción d~ un e fer 
c:lcctri:tara !\Obre un punto interior. 

38. Potencial Prop· d d d,. lu dcriv d rimcra y n• 
da del potencial. E.xprc íón d 1, fuerz.a en función del pot nci l. 
Unidad de po cncial. 

39. Cap cidad cléctric . E.ncr-gí de un conductor. 
40. Eatudio de lo, dicléc.lrico,. 
41 . T corla de la conden ación eléctrica. Condcn dor . C.,. 

pacid.d.. E.ner¡ia y con trucción de un conderuador. 
42.. Estudio del campo m ¡nético. Potencial e inlcn1id d n 

punto del campo. 
43. Campo ma¡nélico l rre t.Te. Indin ci6o y declinación m s· 
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IMlica. Medida ele la compoaenle borizonlal. Poticionea principalea 
de Cauaa. 

+4. /nJucci6n ma1nélica. Rcl ción enlre T ~ ¡¿ ~- Medida cli-
rccla de ~ la,tc1c11. Tr jo de iman&ación . 

.. s. T eori del m eiismo. Mapeaón. Construcción de loa 
amana. 

46. Eetuclio de la cornaile eléclrica. 
47. T cori de loa aolcnoidea. 
-48. 1 anómclloa de cuadro móvil y de imán móvil. Galva-

nómetro ballatico. 
9. R i tcncia de lo cooduclorea. Ley de Ohm. 

50. ircuitoa den do. Teoría dc:I pucnle de Weutonc. Puen-
te doble de cloak. 

51. T cori de loa efc:ctoa Joule, Pchier y Tbomaon. Corrientes 
tenaocl ' tri . p ra 1enaoclcc1rico,. 

1 

S2. ·¡ corí de la inclucc.ióo elcclrom ética. Autoinduccióa. 
53. Tcori de lu máqwnu dectrom ¡nétic •· Corrientes sinu­

adal ,. lnteaaidad 
5". ludio de Ju orr CDIH altem , Alternadoret. 
SS. mpo, m ético, airatorioa. Teoría de 

ncte de Rumchorf. Di enu cluet de inte­
rdc. 
·ca de ah frecuencia. 
roliau. 

de dcctróhlOI. ovilidad de iones. Cálculo 
ro de transporte,. Teori de la pre-

.i de diaoluci6n. 
. fenómeno clcctrocapil res. 

61 . léctrica. cdida de la clocid d de 

UD I tron, de 1 , 1 1 

tudao de I T toña de loe rayoa . Conalilu-
cióo de lo cri al • 

6 . tru twa del tomo. 
6.f. Radaoach "dad. C culo de la velocidad de pérdida ra­

dioacti 
65. loniz ci6n de I D1 cnos modos de ionización. 
66. tcm de unidades. Re! c.i n entre I unidades de los 

wtcm I clcctroat ·,¡ 01 eltttrom 
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PROGRAMA DE ACúSTIC Y óPTICA 

LECCló l. Optic gcomc:trica. C mino óptico: pnnCJpao 
de F ermal. Deducción de 1 s lcyc1 de Dctc rtc:1. upcrlicic1 de 
onda: teorema de M lu . 

LECCló 2.11 Fórmul gcnc:r lea del e tigmatismo de un 
.istcm : planos focales. u o de los 1i1tcm I ccntr do1: fórmu.l 
de 'ewton. Aumcnl0$ l ter les y longí1ud111 1: plano1 y puntos 
principalc : distancias focalca princip kt. 

LECCló 3.11 'igno de 1nclinación de un rayo. Aumento IIJI• 

guiar: punlo1 nod lea. on11rucción de im · OC$. Relación de U• 
grangc. F ónnula de lo puntos conjug d<n referid a los plano1 pnn• 
cjpaks. 

LECCló 4.• Estudio del pri1m ópcico; condic1onc, de emer­
dc1víación. Prum de • ngulo pcquci10. 
5.• RcAcxión en un 1upcrficie féri : d11tan-

cias focales. Estudio del dioptrio C$Íérico: in riantc de rcfra ción. 
Re! ción de Ju dutanci foc lea. mtruccicin del r yo refracta­
do. Puntos csti¡nuítico de un aícr . 

LECCló 6... Combin ción Je d centradot co i•• 
les. Estudio analitico y ar fico. ,o de un número cualq~ra de 
si.temas: rcl ción de 1 1 distanci foc lea. 1 corcm de La¡r n¡e: 
innrí nte Óphco. 

LEC Ció 7 .• F órmul • de las lentes 
de las lentes dclgad s. Determinación 
tes de un sillcma. 

as: e so par1i ular 
1 de lu cou&n• 

LECCló 8.• Estudio del i tcm de do I nt 
convcrgcneta de un lente. imbolo de un ocular: ocul rc1 wu les. 

LECCló 9.• Empico de hac d gr n bcrtur .- 01 fr • 
ma )' pupilas de entrad y aalid .- Di fr 1 de campo. 

LECCló 10. tudio del utigm 11,mo: foc 1 .- AJ1i1111•· 
tumo de un cLoptr10 esférico: fórmulas de oung. cumul ción de 

tigm tumo: puntos tigmallco conjugado, de I csfcra.- Attia• 
matumo de un espejo esférico: fórmulas de Pctit.- A ti¡mati.wno 
de un dioptrio plano. 

LECCió 11. AJtigm timo de un prisma: u upr ión en 
mínima desviación .- Astigm ti,mo de un• lente dc:I¡ d 

LECCió 12. E.tudio del objetivo fotoar fico. Curvatura 
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l!mina iaótropa plano-paralela Uuminada con un foco extenao.-lo­
terferómetro de Micbclson; comparación de lon¡itudes de onda. 

LECClóN 25. Estudio del interfer6metro de Faby y Perol. 
Constitución de I rayu y medida relativa de las lonaitudu de 
onda. 

LECCió 26. Fundamento de la foto;r fí en coloru. On­
das estacionadas: experimentos de W icncs y de Gotton. Fotoar f1a 
en colorea de Llppananu. 

LECCló 27. Prop ación rectilínea de la luz: principio 
de Huygcns: su crític . Principio de Huygcns-F rcsnel. Utiliu• 
ción de la onda entera. lntcrp<>Jición de pant II s y di fr m I cir­
culare1. 

LEC Ció 28. F nómcnos de difr cción de · re ncl. de 
una pantalla de borde rcctilioco indefinido. Cun.·a de oinu. 

LECCló 29. Fenó~no1 de difracción de Fr unlioícr: di • 
f a rectan¡ular. Difracción por un rcnd1j . 0b en ci6n con 
luz blanca.-Difracc.ión por una abcrtur circul r. 

LECCió 30. Tc:orí acneral de la r de d1ír cción.-
tínima desviación. plic cicin a I medid de 1 1 lonairud de 

onda. Ditpcr11ón de una red. Redes cónca 
LECC!ó 31. oder reparador de 101 in rum<nlo de ópti-

ca: casos del anleoJo hum no. Poder r par d r de un cspcclroa• 
copio de prism y de un red. 

LECCló 32. Tc:orí de Ahbc de I ío1m ciún de l una n 
en el micro,copio. Poder rcp r dor: aptrtur num ric : inciden ia 
óptic.a. 

LECCió 33. Pol.,m ción. Experimentos íund mcnl .-
Producción y análisis de la luz polariz d r tilín mente. Prism 1 

de icol. 
LECCió 34. Producción y aná.hti, d I lu1 circular y 1 

clíptic.a, 
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PROGRAMA 

D ELEME O DE C LCULO I FI ITESIMAL 

lndc6nidamcnte pcqucños.-Ccneralidades.­
principal. 
2.• Dcri d y diferencialc de lu funciones de 

un Dcri adaa. Diferencial 1. -Cálculo. ropiedadcs.-
• 2.• y de orden upcrior. 

' Deri du y difcrcne· 
nci 1 primera tot 

y de orden superior. 

de la funciones de 
"lculo.-Propieda-

rmin ni funcion lcs.-D finición y prin-

o ejemplos acométricos de inde6nida­
de tur de una curva pla­

una cur a diametral. 
- lndc6nidamcotc pe­

ón de la longitud de un 
y Charlcs.-Caústicu 

ari bles.-Enunci do del pro­

ruiable.-C 10 particulares y 
u ci6a de 1 cuerdas 1br nlcs. 
de riablca m • scnerales.-T rans-

ormacioncs de Le ndre y de Lic. 
ecuaciones difcrcnciales.­

ncr lidade .-Ecuaciones difc-
i cónicas. 

· • s ccu cioncs di fer nciale,.­
ralid dcs.-Ecuacioncs difc-

rc , . Ecuacione entre derivada, 
pa pcrficies de las desarrollables. 

LECCIO 12. Proccdimicntot par efectuar 101 desarrollos en 



krie.-Oe,anollo de un producto y de un cociente.-Ejemplo1.-
0currolo de las funcione, implicil s. 

Principios de cál ulo integral 

LECCIO 13. Piix:edimienlos de intcgración.-Gencr lid • 
des.- lnlegr les elemental conocid . - OCJcom¡> i ión en ele• 
mentos simples. lnlc c1ó11 por rte . mbio de -. riablc • 

LE CIO 14. uncione algcbr ic que se a.aben intcsr r.-
F unciones r cionales.- é1odo gencr 1.- • jcmplos. /> 

LECCIO 15. lntcgr ción d funcjo r ion I('. de r ;:: . 
Ejemplos.-Dúcn:nci 1 binomi .-Inl sr ción d fu11 ionCJ r ci II les 

de ;r y de axt - b - e: ejcmplos.-lnkar ci'n de fun ionc1 r • 

cionalcs de ;r, ax - b ) J,r:-:-- d; jcmplo . 

16. ción de funciones r ion 
orden du de un punto de un unicur al.-·1 c ,cm 
t0brc las un1cursales.- Lemin c t • 

LECCJO uncion lran cnckntu que ben inl 
Fuocioncs cion le de sen x y coi x.- jcm l .-Funcionca r 
naJC$ de E1 ejemplos. olinomios cnlcr :e, e 11, c bs,... n 
sos x x. Polinomios entero en ;r y /og ;r o en ;r y ar en ;r, 

LECCIO 18. Reducción d int r l ind,fi id s.- du • 

·• d lu · 1 "f•J J · d /> ( ) Q ( d c1on e 111tegr es s e ....,. -- , 1c11 o ¡¡ y x) os 

lin 
. (J(J 

p0 OIIlJOS en e'. 

LECCló 19. Definición y prop1cd d 
ch.- oc.1ón de 1 integral definid .- • · tcnci . 
d mental~-lntc¡r l como función d us lim11 . 

LECCIO I O. · culo d I in1 r le c6nid 1,-1-6,mul 
fund mental.-Procedim1cntos general de e culo.- mbio d .... 
riablcs.-Fónnula de llia. 

LECCIO 21. Arca.a plan .- u c lculo.- jcmploa.- li • 
ae, hipérbola y p ráhola. 

LECCió urv pi n y labc da 
en coordenadai e rtc1ian .-Coordcn d , poi r s y emipol11, ,.-
Ejemplos.-Parábola, cli > cicloid .-Rulet 1. 

LECCIO 23. Volúmenea y ' reas de I uperfici de r o• 
lución. 
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LECCIO 24. E.stcmión de la noción de intc¡ral dcfuiidL­
Linutc1 indclinidarncotc ¡raodcs.- Dcfmición.- Ob.crvacione, ¡cae-

r les. uo, p icul res wu le .- lntc¡ral -- : intqralc1 ! uu Mil X 

de rcsncl. .rfl 

L Ció 25. E.xtemióo de la oocióo Íolc¡ral definida.-
de: 1 func1 • n.- Dcfioicioncs.- ,C._ particulares 

. E.xtc111ión de la noción de integral definida.­
jcrnploa.- licaaoncs I func1onc1 rac1onak1 
Ullca : e ngul r. · culo de 1 1 intc .. ralc, 1e-

c1C>r1 de 1 1 seric1.- Desa-

· o f .-Regla de Lcib­
d1fcrenc1 lea tol les. 

uo do de I intcgr les definid s. 

un cur o 1upcr­
.- nt clo de dos cur• 
de dos 1upcrficic1. 

pi y de lu 1u­
pl n .- Envolvente 
.- Ejcmplo1.- En-

as en el eapacio.­
plcmcnte infiníta.-

lano íocalCJ. on• 

irculo oscul • 
lip1c, Cacloi-

presión de divcno in-
ckfin "ón. - Diferencia entre 
ek F rcnct) .-Lug r de lo 

n 

curv ala-
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LECCló 37. Longitudes y 'reas sobre la 1uper6cie.-Plano 
ta•ntc.-Distancia de este plano desde un punto indc6nidamcnlc 
próximo de la super6cie.-Elcmcnto de arco 1obre una superficie.­
Elemento de áre . 

LECCló 38. Cu tura de 1 1 linus Ir zad I sobre un 1u­
per6cie.-lndicatriz. urvatura de una te· ción normal. ntro de 
cun•atur y planos principales. urvatura de un linea cualquier . 
De una sección pi na.-Ecuacioncs que dctcrmin n la1 dir«cionca 
principales, los 1adioi de curvatura princip les, 1 • direccione, uin­
tóticas, cte. 

LECCió 39. Líne I de curvatura.-Lincas intóticas.-De­
linieionl:! Y na . Ejemplos.-Hcli2oidca, super6cic de revolución, ,u. 
perfície.s iqlad y de~arrollablcs. 

LECCló 40. ontinuación J,d cálculo integral.- 'oción ele 
integral múltiplc.-Rctorno bN: la noción de 'ren-E.xpreaionct 
de .irca.-lnle¡ral doble.- olúmcncs.-lnt ral triple. 

LECCió ·H . !culo de I int ¡rAlca múltiple .-Lcmu.-
Cálculo, de I inte¡ral doblc.-Cálculo de la intcgr I triple. 

LECCló 42. plie cionc.t de 1 1 int ralcs múltiple,.- O• 

lúmcncs.-Centro de gravcd el.- 1om ntot de inercia. 
LECCió ' 43. Cambio de , riabl en un intqr.il múltiple, 

Coordcn das poi ~.-Ca.10 ¡cncral.- phcación ■ 1 s •, as.­
olúmcncs y momentos de in<:rcia. 

LECC(ó +t Aseu sobre I su rficie.-Dc:finieión.- ·;em­
ploi. 

LECCló 45. E.:rtc:mión de: la noción de int r I el ble y tri• 
plc.-Campo 1n6n110.-Funcicin disconlinu o &Obre un hnea.-
1::jcmplot.-lntc¡r lc.1 múltiples en acncr l. 

LECCló 46. Integración b jo d igno J. 
LECCió 47. Cálculo d intcaralu de nid llculo de 

f00 e_.,,, dx. lnt gral de: fouric:r. 

• LECCió 48. &uacionc~ difrrcnciola.-De6nicione y ac• 
neraliddu.-Ordcn.-Ecu cioncs de primer orden.- luciones F· 
nera.l y sm¡ular.-lotcrprct ción geométñc ,- istrncia de la aolu­
cicin ,m¡ular.-Obscn·ación.- pl1cación a lu fórmul I de dición 
de seno y loaa.ritmo. 

LECCió 49. Eeuacionc.t de primer orden que se: ,aben inte• 
gra.r.-Ecuae1onc.1 con las vanablcs tc:paradat.-Ecuacioncs homoaé• 
ncu.-Ecuacioncs reductibles a las bomoaénc:u. 

LECCió 50. Ecuacionc.1 lin lc1.- Ecuacionc:s de: Bcmonilli. 
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u ciona de Ric ti.- uacione de La¡ranae.-Ecuaciones de 
lai•anL--Obaervaciona anaa. 

LECCIO S 1. uacion aeneralea de primer orden.-Arti-
6cio de intqracióo.-Procedimienlo por dcrivaci6n.-Ejemplo1.­
Procedim.enlo del factor intqrante.-Ejernpl01.-Procedimiento de 
cambio de ariable.-Ejemplo. 

L CCIO S2. Aplicacion de 1 ecuaciones de primer or­
den.-Problema de la lrayectoriu.-Ejemplo nrioa.-Envolven-
1 -Tr yectoria ort nal de circulo.-Línea de curvatura de 
1 cuádric.u con centro y del paraboloide.-Llnea uintótica,.-

pcrficie re lad .- jemplo particular.-Trayectoria sobre las su-
rlicies.- jcmplo . · conjq do1.-Ejempl01. 

L C 10 S3. diferenciales de orden cualquiera . . . 

-.;:,u:1en1U c n 
ndo miembro. 
L C 10 59. 

d de.. 
derivad 

one diferenciales de 
a relativo a lo diá­
urv de per ecución. 
u ción difer«-ncíal.-
od • icu de loa cilin­
soide. 

con segundo 

rticulare5.-Ecuacione 
cmbro.-Ecu cionc con 
.-Ecu cionCJ de Eulcr. 

in egundos micm­
coelicientc in 

parci 1 • Gcncrali-

L 10 de primer orden entre dcri-
ad hom .-EcuacionCJ 

lineal con ae ndo miembro.- jemplo .-Interpretación geomé-
trica del método de in ·6n. 

LECCIO 61. Ecu cion entre diferenciales total . 
LECCIO 62. Ecuaciones del tipo F x, y. z, p. q) - 0.-

lnt ci6n cuando conoce una oluci6n completa.-lntcrprctación 
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gcométrica.-Determioación de un solución complet .-Cuo de la 
ecuación F (x, y, p. q) = 0.-C. o, particulares vario,. 

LECCló 63. Ecuacionea entre derivad p rcialca de orden 
superior al primcro.-Observacionca gcnerale , -Ejemplo . 

LECCió 64. Cálculo de laJ 'l!ariacioneJ.-V riación primer 
y scgunda.-Dcfinicionc.s. Objeto del problcm . V riación primc­
ra.-Ecuación de E.ulcr. Observ cion vari ,. V ri ción 1egun­
da.-Condición d Lcgcndrc.- Condición de J cobi. jcmplo .­
Influencia de IH condiciones precedente . 

LECCió 65. tétodo de Weie tr 
Ira .-Función E.-Dcfinición de e mpo de curva e trem 1 .­
Existencia de un campo.-Fórmula de Hilbrrt.-Condicione ufi­
ciente .- t ' imo, fuerte • mínimo débil.-Cuo de lo extremo 
variabh-E.xten ión las inte¡r-alc doble • 



PROGRAMA 
FINITESIMAL 

LECCIO I .• 1atepa1a de lfneu de aaperticia.--Cenen­
lidaclea.-1...,..i camlfau.,-(illem'al de mpmcie. 

LECCJO 2J, Fnalu nriu. - Fnulaa de Rieman.­
F cSrmala de um..,.Mky.. nala de Stoqua. 

LECCJO 3. Problemu de AW.-Cana lanlOCJODL 
LECCIO 4.• F · ealeriuu. anci6D de aepada a-

Dec1e.--r-rodado de doe funciona T. anci6D de primera apecie. 
alor apromaclo de T(n) pan n 111111 pande. 

JO 5.• A111icaaoaa de 1u funciona eulerianu.-
ulo lu ' -T nmc:cncleacia del n6mero e. 

CCJO • F ' de aa -nriable imqinaria.-Ge-
neralidadea.-De6aici6a de .-Funciona analfticu.-Ejem-

mooodromu.-De6nici61i.---Ejem­
DCIIDCIDOdromu.-Continuidad de lu 
táminol anal· . 

Kedacca6a de lu intqralea hiperelípticu.­
~lecllilCCIClael pnmen ..-..-Condmiona 

Kedaco
0

6D de lu intepaJ elf • .--Cuo 
de tercero o cuarto snc:lo.-Re-

Mftlldol -F6rmul nonnala de 
a...q,cuun:. del polinomio de eepndo .,.do. 

L CCIO 10. . de l ' ala abelianu del séne· 
ro I.-Debicionea.,--..1a111:n1. - Correapondenda unfTOC&,-Expre. 
• de I coordmadaa de a c • plana o de una cur-n del p-

ro 1.-E· lo. 
LECCIO 11. T eoria de lu funciona anal&icu.-Genera-

lidadea.-F IUICiona •nelftin• nif'ormidacl.-Continuidad.-F un-
cionea holomo • UD crfticoa.-F uncionea meromorfu. 

LECCJO 12. lntecnJa definidu im-cinariu,-Definici6n de 
intepalea imqineri -Teorema fundamental de Cauchy y coro­
lario-. 

LECCJO 13. Jllllpal de CauchJ.-F6nnula de la intqral 
de Cauchy corolarioa. • de términoa analíticoa. 



14. De rrollo en serie.- ri de T aylor.- ríe 
de rie de F ourier. 

15. plicacion 
rem de Liomillc. Cero de un fu mcromorf . 
Polos de un función T corem d 
loa re iduoa.-T corem polo . 

LECCI6 16. ncion uni-
omorf 

en el plano.-Teorcm s 

LECCl6 . 
t r )c.5 r c10 lnt .. 

LEC 16 . D no-
llo de cot u.-Product . 

LEC 16. 19. lnt I i .- · tudio 

J., d: ,·• d:: de 2 _ 1 1 de . -1 --.- tudio d - · ud1 

d 1 • íptica de p • ·c. 

2L Rclacio 
V& •• 

n po 
d .-

LECCI6 
LECCI6 
LEC 16 . n1c1on pu 

E.xpr ión de I periodos n función d 
de lu fórmul e horno n id d.- · 
n:a . 

LECCI6 27. Cálculo d 
método.-Otro método. 

In-

LECC16 28. Curvas del ro 1.- úbic ur-
vu del género 1.-Cúbic plana.-Propi d d om trie 1.-D • 
fercncialea ahelianu pcrtcnecicnt una c:úbic. pi n .- jemp . 

LECCI6 'JS. P"ndulo impl .-Ley del movimicnto.-Di,. 
CUSJÓO. 
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30. Tcor m de Poncclet.-Lema.-Teorema de 
cuenc:ia.-Aplic ción al péndulo.-Arco de Lem-

• Cálculoe numéricos.-Retomo a la función x. 
F . lculo definitivo . 

1 . Ecu ción d Eulcr.-lntegración algébrica.-
e I int ral a.lg' rica.-Aplicación.-Fórmula de 

en u dn u. 

· nes difcrenci11lcs.-Gcnera­
nónica.-Tcorema de Cau­
ic ción a la ecuación dife-
tudio de la, olucioncs de 

diferencial s.-Aplica-

t d un ecuación J¡. 
en lo alrededores 
ma fundamental.-

un ecuación li­
ra! e meromor­
onoccr I s ra• 

ción n ral e 
aoden=l. 
f · an -

lit jcrci-
p' cicio, 

. jrrc re la 
e ción co E.jer-

cúbica pi jerci-

\' dn 11.- Funcione en u. 
: un u cln u. -De rro­

lo argumento .-Ecua. 
o d la funciones ln u, 

L CCIO 40. Funcion Th t .-Función O: pr ión de pu, 
,u y 1.;o por medio de ta Íllnción.-Funcione O lu, O 2u y Q 3u: 

pr ion de n u, en u • dn u por I funcione O. Cálculo de pu, 
'" dn n funcion de riodo . 

9 



LECCló 41. on aobre la re taci6a coa-
fonne.-lnterpretaci6n de l ._~d&·-laftlballáil!I• 
FJ!eral de l tranaformacionea conform .-Repraentaci6a confor­
me de un plano aobre un plano.-T eorema de Riemman.,--......,,_ 
g,eográfic -Curvu isoterm 

LE 2. Prolon 6n analiticL - Debici6n de ana 
función por uno u, elemen rimen · ele la 
prolong itic .- definición funcion analki-
c .- lara.-Problem FJ!eral. 

LECCló 43. gua pi 
de de la ex sion Fórmula de Hermite. 

LECCló 44. i • •. 
un parámetro.-Ap "fer 
form ciones in6n · · 

LECCló trº no 
nte de 

r ncia de urier.-
de Fourier.-Series de Fourier cu 1 
ri de F ourier.-Seri nomltri 
arrollo. 

L 
rie 
on 

de Weie 
liución del con 

LECCI 
T . de h 

udo ol 
1 cio~ if 
1 ci 

LECCI de Fred lm. - Fórmul d F -
dholm.-Primer redholm. 

LECCió 50. profundo 
cione ortogonal y e .- ci 

te cer teorema de F redholm.- r 
LECCló 51. cia 

bi im~trico alabeado. et le 
LECCló 52. F redholm d primera e.apecie. 
LECCió 53. Ecuacion • lara.-Ecuadón in,ular de 

Volterra.- ción ingular holm.-Ecuacion intqrala 
d orden wperior. 



PROGRAMA DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO 

LE CIO l.• ElectroaWica. Campo cUctrico y cup elk-
otcacial: IU relac:ióa en el campo. 
CIO 2.• Teorema de aua: c:onaecuenciu: l.•, ecua­

ci6n del campo e1ect,amapético.-F órmalu de Poiaaon y Lapla­
ce: con,ec:ueaciu. 

CCIO 3.• Sistema de concladorea. roblema de la dia-
tribuci6n •. -<::oelícienlel de capacidad, inducc:i6n y potenciaci6n.­

de la inSue.ncia total: pantalla eléctrica. 
LECCIO ◄.• Conductor aialado: 111 capacidad y unidad.­

Condenaadora: enclio de loa condemadora plano, cill'ndrico y 
aférico.-Aeociacióo de concla,edora. 

10 S.• de un aiatema de conductora: 1111 

diferentes ionca.-Fucnu ..-eraliudu en loe cuoa de man­
tener conalan lu o lu po1cneiala. CalOI de un conductor 
ai lado de un coodeneclor. 

CCIO 6. T eori de to. electrómetroe.-Electr6metro ab-
luto d Lord WL-Electrométro ab.oluto cilinc:lrico.-Elec-

tr6metro de cuadnate. 
L CIO 7.• Tcoria de to. dieMctric:oe: coeficientes dieléc­

tricos.- lnducci6n eléc rica. fracci6n de lu lineu de fuera en 
1 uperficie de ecparaci6a de d dieléctricoa.-Medida del coefi-
cient dieléctrico. 

CCIO s.• Capacidad de UD condenedor plano entre cu­
ya armadur ha inte.rcal do una lámina de un dieléctrico. Po­
lariz ci6n del dieléctrico.-lntenaidad de polarizaci6n. mceptibi-
lidad. 

L CCIO 9.• Enersi• de un dieléctrico: densid d cúbica de 
ener¡f■• Cálculo de fucnu r■lizadu: cuo de un cuerpo de 
pequeñu dimemionet: edida del coeficiente dieléctrico. 

LECCIO 10. Elcctrocin~ca.-lotemidad de UD corriente: 
unidad. Efecto Joule. Ley de Ohm: Fneradora y receptores. lusia­
tencia eléctrica: u unidad. 

LECCIO l l. Teoría pneral de lu rcdea de conductora: 
kmu de Kirchoff. Puente de Wbeaiatone. 



LECCió 12. nctimo. Campo m gnético de una co-
rriente: experimento d Biot y vart. Primer ecu ción clcmcnt 1 
ele L place. 

LECCló 1 • Inten idad del campo en punto en funci6n del 
ángulo ólido bajo t'I cu I ve el circuito. Pot nci I m gnético. 
Teorcm de Ampére: tercer cu ción d I c mpo dectrom gnét~o. 

ECCió 1 • C mpo dt' un olcnoidl' en un punto t' t rior: 
ma u m gnétic equi, lcntt' al lt'noidt', mpo n el int rior d 
un •olenoidc indefinido: c d I olenoid finito. 

LECCló 15. En . n c • n • 
nético. Inducción p«m m gn u e • 
d : •u .. n como dt' 1 i6n a un 
circui o • un lt"n col 
tico uniforme. 

ECCió 16. nd lt' clcmcnt pi e .-
de Cotton.-Rued d Barlow. 

LECCló . • 
d un • or 
tro . · 1cm id Ir 

LECCI . 
z clectromotnz induc t 

LECCIO 19. e 
lo in · rt1d : método nt 
t ncia 

LECCió 20. o~ r 
circuito con autoinducc1ón C 
com n alterna . 

LECCló 21 Dcduc ., 
altcm c1 · 

intc 
de 
cicnt 

bilid 

y 

25. Cuerpo f rroma n ico . Curv d im ni • 
ción. Va.ri ci6n del fcrroma cti mo con 1 tem r tur : Punto d~ 
Curie. 



LECCIO 
LECCIO 

y voltimetroa. 
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'11,. tudio del campo mqnético terrestre. 
X/. Estudio de loa galvanómetro,: Amperímetro• 

LECCIO 28. Ecu dones aener ka del campo ekctroma¡né-
tico. Campo e ndrado por un carp eléctrica de movimiento. 
Quinta ecu ción del c mpo. reaionea de las eneraías de los cam-
po eléctrico-m ético, Vector de Poynting. 

LE.CCIO '19. Ecu cionc:1 de propaaación de una onda 
elcctroma¡nética: su locidad. c:did de la H:locidad partiendo 
de 1 1 relacione, entre loa · cmu E. E. y E. M.: su identidad con 
1 cloc.idad de la luz. 



PROGRAMA DE MATEM TI CIAL 

(Primer urso 

nes de razones igu le .-Propicd des íund mcnl les. 
Pr siones rÍlmétic y omélri • - Prop,ed de, m impor-

tantes. 
ropicd des de 1 1 potcnci 1.- n y ír e io-

narios: u intcrprcl ción. 
Log ritmos: d fi . •• Pr pied de 1 lo-

a ritmos en gcm:r 1 i lmcntc 
· des de 1 omio, e 

s ord1 con r 
~~ ~ ye~ ~ 

In es de u ut et n. rdin riu 
con repetición. 

Rcciproco.- D 
UD líne R 

Com ib,li 
led de 

cipio de 1 
pacio.-F unci • 
aun leyes n 
gr ~cs. - De 
ccu ción. 

on tri • i i 
reprcsent ción . i 
gonal sobre un 
r oo In ono 

Ruoncs tri 
en fuoc.ión de 
de uno d do. • 
co eno1, en producto. 

Rcaolución de tri' lo, re ttlinco .-Fórrnul fund mcnl la de 
la tri¡onometrí esférica , 



Coordenada, polares y planas. oordenada1 scmipolare1 y ea-
f éricas.-Pa10 a las cartesianas r vice crsa. 

Di 1ram • trianaul res. 
Expre ión de lo coecno director de una recta, Coseno del 

án¡ulo de dos rccl I en función de ua cosenos directorcs.-Con­
di I n de pcrpcnd1 ula11dad, cclor: u1 component .-Üpcracione1 
con 101 vcctorc . 

u ci6n rtui n de I rect . - Ecuaciones particulares.-
¡ u ción norm l. poi r.-Paso de un 1i1tema de coor-
dcn d tro. 

ón gr ' 6c& d un utcm de dos ecuaciones linealea con 
.-Angulo d d rcct .- Diatanci de un punto a 

orm I particul rct.- Ecuacio­
trc1 puntos.-Resolución 

ine les con trc, incógnitas. 
circunfercn~Í y 1upcrfi-

¡ráfica.-Opcracíonca con 
binomi . 

gundo ¡r do.- Ecua-

· orm de 1 cun . 
orm de 1 cur­
'pérbol .- Ano-

1 do con do ariables 

ua a intolas. 
de frecuente aplíc ción. 

ropicdadcs. 
·c indefinida. 
: condición su­
.- Critcrios de 

e Raabc o Du-

o d I ci6n gcométric . elocidad 
de un mo\ 'miento .-Diferencial de un función. 

Limites d ( 1 + -¾- )"' cu ndo 171 crece inddinid mente. 



Límite de ( 1 + : )" cuando n crece indefinid mente, 

L• . d . 11. X tg ;.¡• d . d 
1m1t s e --a:- · --;;- cu n o x !len e cero. 

1 
t..¡mit de 1 + x), i 1 tender ero y <k 1 ± /i '" 

h 
Concepto de función • 

multiforme implicit · 
continu y di conh .-

Funciones r cio , ir 
F uncione1 cirt:ul d 

y SU lnYern. 

Dcm· d s difer n i les d ' 
función de función.- ld m 

dir«I 

d un 
funci n 

T le ) fónn • cr fmit 
Duh das ucesh ,.- ccl <k un 10, 

F und mento y m nejo d de e , 

itcul r 
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PROGRAMAD MATEMATICAS ESP CIALES 

( ¡undo cuno) 

1. Funciones de do o m I riablca.- Límitcs.-Continuidad. 
l un i · • · 

2 brc un plano, de una función 
line do. 

plic cion I estudio de las pro-

en el e pacio.- Re­
.- Ecuac1ón de un:i 
nes p ramétric I de 

gur d I e p cio.-
onométrico y de 

1 cartc,i nas rcc­
Ccntro de wr -

oducto1 CKalar y 
un punto.-An-

• cartc1ianu.­
o.- Problcmas 

c1on ck pi no .-lntcnccción 
planos y ck un plano con una 

roblcm 1 1obrc punto,, 

1e1 de rcvolución.- Elip-

1. 

13. e do o mú ari blcs.- De-
n d I pa . Dcri,· d en una dirccc1on. 

14. D d las func.ionet compu«t I de una v rt blc.-
órrnula d funciones homog neas. 
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15. Dcrivadaa p rci lci suceaivas. ne de T aylor para la 
funciones de dos o m • s v riables.- M • moa y manimos. 

16. ~ri ad s de )u funciones implkatas. 
17. Aplicación al c,tudio de I curviu pi n s,- n ntc.-

ormal.-Asintom.- 'mos y mínimo .- unto ,ingul re .-
Cut tur .-Envolvent de un f mili de cu •· 

1 . Aplicaciones al e1tudío de las curv • al be dot.- T nacn• 
te. !ano oscul dor.- orm le,. 

19. plic dones al estudio de l 1 •Upcrfici .-Octiv d Je 
una función en du·ección norm l un ,upcr 1cic. 

20. criv ción b jo el i¡no intcat J.-lnk r les doble, y 
múl11plcs. 

21. int gr 1 múltiple .- re y olúmc-
ncs.- ntros de 

22. Cambio e en I inlegr le1 múltiple . oordcn • 
s cuniJineu. 

23. lotear ción de I s difcrcnci es tot le-._ 
.l4. lnt r le, cuniline y d 1u rficic. - Fórmul 

de rcen y de ws. 
25. mpo , ectori les.- otenc.ial.- ·lujo. - Di r¡ 11 1 .-

Ro1 cional. 
26. E.cu cion difc~ncial . - lnregrn.l 

u.lares y ingul res. - lntc:rprct ción e métric . 
27. lntegr ción de I formu m •• import nt d l I uncio-

n difcrcncialcs de primcr orden. 
28. lnrcgración de Ju ecuacion diícr n i le. ck undo or• 

den.- u cioocs difcu.ncialcs line lo. 
29. 11cm de ecu cionca d1fcrcnci 1 
30. Serica de: Fourier. 
31. E.cu&cioncs en dniv d s parci 
32. E.cu c.ión de L pi ce.- uncio ic 
33. f uncionci de vn.riable com le; el m ni 

uncionet clipticu, 
36. Cálculo de prob b1Jid d .- pli e:· n 
37. T coria de crrorcs.-Errorcs m<'.dio, prom 10 y prob ble. 
38. cal 101 rítm1c: ,. u 11pltc ción I r pr ni ti' o d 

funciones.- Ocducc1ón de fónnul , cmpíric . 



U · TlO ::S D L CURSO DE COMPLEMENTOS 

DE F! ICA 

E..tudio ck los • de unidades. 
mtruccion 

Principios, de • 'e y dinámica. 

(1) 

(2) 

m rio, í como ck los aparatos fun-
o plic ción en Mcd1cin 

e idrodin'mica (1). 

rí • 
ttf • 
de l 

e pil r ,. 

ométric 
plic ción en 

n:fracción en el c,pcctro ·,ible y en el 

· logia. 
e I d1fr cción como 
icro opio de Abbcc. 

e tudio de lo p -
an en cdicin . 

nctiuno. 

pil r. 



f.kctrolua. 
Acu.mul dor«. 
Disoluciones coluidalcs. 

cdida ele intcn idadc1, 
cclida de f. c. m. 

Potenciómetro . 
Dctcrmin dones de PH. 
Punto isoel 'et rico. 

edid de onducti id dc1 de le ·trohto • 
Inducción clcctrodi • · 
Princ· · tr dores. 

tu de d Rumk.orf. 
D1vcr · 

cin I cma. 
F und ele dore moto~. 
Comentes de h apite ci6n a la 1XKd1cin 
Rayos 

tane1as radio cth 
Principales cuestiono de clrm tolo ia. 
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PROGRAMA D • CO PLEME TOS DE QUfMICA 

C EPTO GENERALES 

o .-Electrone,. 
• n indisoluble de m te ria y energia. 

ólido. 
di peno. 

· • • Concepto del ión: valencia 
ion .-Pr ión osmótica.-

· Obtención de co­
dif usible .-Mem­
gr do coloidal.-

·,pcnos.-Coa­
y cri l le.­

di penos 
o .-lnRuenci 

.-Exponente de 

c.c1on r , ibl . 
d d d reacción.- Equili­

rdcn de I reaccioncs.­
monovari ni , ctc:.- Punlo 

re e ión.-F cnómcno ca-

u ción d Donnan.-Fcnómcnos de 
r; n . - Tran formacioneJ de la 

J.-Princirio d la equi alcncia.­
n 1.-Princ:i io del lrah jo má. imo.-

Fotoquímica.-Ef«t qui i o producido por radiaciones de 
cort Ion tud de da. 



Acciones qu1m1c s producid I por I electricidad.-Elettroli i,. 
Eleetrohiogénesis. 

Q ÍMICA IINERAL 

Elemento químico .-Cla ific, cíón 
Las propiedades de los cu rpo imple 

periódi .- úmero atómico. 
son función ¡>eriódic de u 

números tómico1. 
lomos cal bles o 

p 
ne 
e 

Func ión • · n 
miento de cu les 
11I hidrii8eno, o 

Estudio d 
Funcion rpo 
Función · g lcocaón d • cid .-

plicaci 'n po drieo, ulfúrico, indi, 
e ciones de 

Func.ión 
de obtenc1ón.-Refnenci 1 
de ale linid d. Fcnóme 
lin°"" 

Funcióo d~ ob ,.nción .-
udio de I m da en 1ed1cin .-Ion 
E.itudio ó 

INTR 

• nico,-F un• 
d e d I el 
mento pu 

Id . 
í d .. J e rbono. 

lit 
E.xpo,i I" funcionr conocid n I m rna 

orgÁnic:a. 
Idea., ner de I oomencl lur d I Qufmic d I e rlx,110. 

HIDROCARB R 

Hidroc rburo• ac!cl.ico.t.---Caden • hidroc rbon d .-Hidrocar• 
bu.roa satura.dos, no aaiuradoa, e1ínico1 y no lurado e lnic01. 

E.stereoquimica de loa e-omp l.ot atur de .-E.troctur.t de lo 
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no tur do etinico .- Valenci dobla conjugadas.-Hidrocarbu-
ro cíclicos hidro-aromático - Ciclano y ciclooleina . 

rburo cíclicos arom 'rico .- úcleo .-Benceno y ua homó­
logo .- Con titución del benceno e itomeria de los derivadoa ben­
cénico • 

co 81 ACI0 O ALO:HUI.O co. ALG ·os RADICALE.5 

•' imica org 'ni .- Derivados h logenados 
rom'tico. 

nitración.- Derivado 
nitr 

Dm ad 6 órganohal • no-magnésico . 

o atur dos. 

y rom ' tico. 
comun y difercn-

tur do .-ldcm 

LLO P E.O RE.FERIR E 

miner I H, ,H, 

ClO L'CT DE. U.S PREO:O 

Detcnpción de 1 
Acidos alc.ohol 

pcct comprendidas.-



FU 'CIONE:.S rm 'AD 

Función amina.-Princi J s mono• mina lif titic 
substituidos. 

Poli mina .- min de 1 putref cción e d éric . 
mina fenólica . 

Función amida. 
ittilo e rbil min 

(Con 'nua 'ón 

.- momo 

cid • rico · u d ri 1mp y co • 
piejo . del trifenil 

Fu lcin . 

ol 

ic 

e · u • 
( nh· 
de 1 

Lipidoa· 

poli ópt 
de los pr· 

Propie 
CI ifi 

tantes.-8 e ónica . 
Albúm y s]obulinu.-T oxi lbúmin 

Fibrin ene y 6brin .-C. rin • no y e 

químic 

impor• 



Mucoidc .- uclcina : ácido nucléinico1.-Hcmoglobinas. 
M tcria colé n • y qu rlllínica .-Amiloidc.- Protcosu y pep­

tona. 

ITROCf. AD 'O AUI l. 'OIDEAS.- ERIE HETEROCÍCLICA 

uia nitro aa no albuminoidea ; rea y sus derivados. 
d la ¡ua • 
e l,rt roci 

import 
nillo hc.tcnx:idico : u cl&Jcs.- Grupo y 

le loid .-Lcucomain s.-T omainas. 

BIOQ 'ÍMICA 

atalisü bioquímica 

u composición química.­
cti~ 
o, 

1) 

temperatura, etc. 
ción (concentra-

r p"ración. 
e tala • aintétic 

10 



1.0 L ,·id • 1 mu rtc.-Funz que obr n en lo Ofl • 

ntsmo. 
2.· 
3.· 
4. 

L 

propl 
s.· 

al gu 
mcnticio 

6.· 
Ori en 

crmtn 
1.-

lul 
r1a 

1 • 

1va.- n. 
13. ·1amina • 
14. im nlación uto roí .-

la foto í.otesi . 
15. La producción de n r 

crob1a. anaerobia e intr muscular.-
en la aturalez - D,. ,imilación. 

16. La irritabilidad Reflejos no nervio 
Or¡ no nsorial .- La an t ia . 

17. Excitant« ulcrno•: mee· nico , fi ic 

m • 
lffl• 

Uf• 

d 

.- R iraci n 
no y urbono 

.- L e citaci6n.-

y químico,. 



18. citante intemos.-Polaridad.-Ritmo . 
19. La• hormonas. 
20. La conducci6n de I citación.-La reacción.-T onoa, 

interferencia y re pu ta . 
21. Durad6n e inten idad de lo períodos de un reRejo.-Mí· 

nimum y 6ptimum.-Rc.l ción entre l cit ción y la reacción. 
22. Cén i de la c'lul .-Divi ión directa e indirecta.- ú-

mtro de cromo oma 
23. onjuaación. -

é:und ción.- · 

1 

Reducción crom 'tica. - inapsis.-F c­
rmatoaén i. 

· i y de la 1inap ia.-Parte-

hcrencia.-Híbñdos in• 

por 

adapt ción.-

utónomo. 
ción, rcg neración. 
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. l'n gcner 1 
lósico intcr• 

LECCló 5. Dctermin ción de la profund dad d I mar y u 
repartición.- aturalcz del fondo d I m1r.- Propi d el« fí ic 
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químicu del del mar; composición, salinidad y densidad.-
olor, Ir nap rencr y temperatura del m r.-Movimicntoa: oleaje, 

m reu y couicntca marin ,. 

HIDROC: O IA 

Limnolo ia. - Definición, e tudio y cla,ifica­
gu subt rrán , fu ntcs y ríos.- Capas acuí-

fcru .- Alumbr miento de gu , 1ubterráncu.-
ub1crránr • Fucnt ; u1 el .-Río ; dctcrmin ción 
y de la clocid d del ¡u .- Régimen hidrográfico d 

· a.- 01; de 

t..oeiA 

• fo as.- ic -
: 1 o in l.-
de 

LENTO 
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cortez.a te­
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hi ' en .- Distribución 
,ole i mo y el volcanismo 

epicentro.-Ondas 
d y vclocid d de 

i mo r m .- Fenómenos que 
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compaiian los terremotos y efectos de lo mismos.- Di lnbución 
a ogr ' fica de lo terremoto y c. plic ción de la mism .- Lo terre-
moto, en pañ . 

o 

¡. 
C ; O I• 

y 
Ir n port , . 

lorc y m u 
de ticrr ,.­
H idra! ción: 

L CCló 
c.tructur y 
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litor 1.-Pl y , diques, lbufcr , e pigas y tórnbolos.-Acción gco. 
/6gi a Jd mar en la d mbocadura de los ríos.-Barras, estuarios y 
dclt . 

A le> 01...ÓCICA O LO SE.RES \.'J\'OS 

ormacione¡ vcgctafe¡ contincntafe¡; turbale1 
for · di tribución geográfica y yaci-

mic a cióo de los animales y del hombre. 
l-or d vi11ienlcs.-Alga1 calcáreas.-
Arr i condicion de formación.-T co-
rí s u y.-D1stribución geográfica de las 
1 1 póricu. 

L :. ló, 
y ción e férica 

ERAL 
RA · 1 A 

"co.· T 'CIA 

e ' li1 01 y amorfos. 
r s cri tal .-Ley 
0111 Iros de rcfl ión 

'metri ; centro, eje y planos.­
) compueslas.-Trun­

tr i : formas boloédricas 

• • co .-Parámetros y 
cundarias.-Ley de 

cri talográfic s de 
y de I z.ona. 

royccción gnomó-
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nica.- CálcuJo cristaloará6c:o y m rcha que se ai¡ue. álculo de 
Ja rcl ción áxica de la form primitiva.- C ·)culo de 1 • form ec­
cund ri .-Problcmu de zon s. 

FORMAS MO, OM TRICAS 

16 

1orm 

i,fo J~ /cu /o tmaJ criatolin,u.- ris­

oloédri u MI iún.- 1 de 
rtoédric . 

FO 01 {:TRI 

~ ~ UM 
L f h 1 'd ric 

cmtalo e i y 
l es hernié .- in e s. 

LE Ció 23. C/asa de limclria • • rm ri• 
cu: u not c1ón illcr.- , M 

lasu de wnclri /inico. , h ) 
hem1mó e .- lcuc~ triclini ,.u, oé • n a. 

PACIO. 'ES IOAD D L.0 'R I TAU 

LECCió 2-t · 
m cLu. lrre¡ularid des d 
los mineralci cri,t linos.-

F f L 

L · CCió 25. cid d. co '• Ír el 

el de 
de 

de los cri ,al~. - Dur proccdim· m y au ión 
con la ufoliac1ón.- s de: dur igur e pcrcu ) 
maclas por preaí6n.- Procedimicnto1 rmi n del peso a• 
pccífico. 
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GENERAUDADES OBRE CARACttRE5 ÓPTICOS 

LECCló 26. Rctlexión y refracción de la luz en 101 cns­
t le .- Reflexión lot y refractómelro1.-Brillo de los mineralca.­
Aprcci c:ión de diferencias de índices de refracción con el microt• 
copio: era tal um 1co1 y b1 1c01.- C111tale1 po1itivo1 y nc¡ativ01. 
Rd ción cntrc la 1imc:trí eométric y I óptic de 101 cristales. 

pu 

APARATO DE POURI.ZACIÓ - LUZ PARAU:.LA 

Priuna de 1 y micro1copio polarizamc.-
p10.- PI t" odolihc .- Caracteres con luz 
color~ de crenc:i ; determinación de loa 
y del · o ciplico.- Mcd1da de la birrdrigc-

U 1 
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EN ISO HIDROCN' TI O Y ICROQ ÍMI O 

LEC 16 32. Disolución de los mineral 1 sific ción d 
los clcm,nto mctál1cos.-Hc ono imicnlo de los mct les de los 
cinco grupo .-Reconocimiento de lo pnncip les • cidos.-1 c:10-

ocs m1c 

lllinl el e, de • · tos y 10 i ci 11 

de rrun ci s de sintc is mi . 

L ló 
CJOOCS 

LECCió 35. 
1ra&to. Orden // 

U KA I EJlAL6G1 A 

LAS t.- ÍMI O 

Orden 1/1. fttalc 

Cu\5E 11. CO IBI 

Proto ulfur 
u.lcosin .­
furos; oro 
hierro, C$1llallin , 

LECC!ó 37. Ord n /l. u/fu os 
Sulfos de luerro y cobr, , pint 
pi ,. : pirargint ' prou tita y r . bcnit 
tr cclritas); cobres gri antimoni les y r .-
plomo. 

CUS 11 . • IDO E HI DRATO 

LECCió 38. Ord ·n l . OxiJos anhidro,.- 1on6 id 
u16 'do : corindón y ol 110. -t. y mel comta. 

upn ­
i6xid : 
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Cuarzo, tridimita, calcedoniu, á1ata1 y silcx.-Rutilo, zircón, casi­
terita y pirolu1it1.-Orden //. Oxidos hidratados,-Opalo, limonita 
y bauiita. 

CLASE J • SALES HALOIDEAS 

LECCIO 39. Orden l. Cloruros.-Sal gema, silvina y car­
nalita.-Orden IJ. J-luoruros.-Flourita y criolita. 

CLASE . NITRATOS Y CARBONATOS 

LE 10 40. Urden l. Nitratos.- itro y nitratina.-Or­
clcn //. larbonotoi.- ríe romboédric y serie rómbica de car­
bon tos neutros.- rbon to b • icos de cobre y de cmc. 

1,- ULFAlO , CROMATO , TU 'C.STATOS Y MOUBOATOS 

ulfaloa an/iídros.-Anhidrila, ha-
Orden 11. ulfatos hidratados.-

rit , mclanteríta y calcanlita. 

FERRATOS 

L Ió : pinda y m gnclÍla. 

111,-ro FATO Y ARSENIATOS 

Orden l . ol/al J anhidro1..- patito y piromorfita.-Orclm ll. 
Fosfato, ¡¡ ancnialos hidratados.- lonoclínicos: ivianita, Eritrita 
y nnabc ·1 .- fatos hidr Lados ut nííeros: U ramita y Autu­
nita.- í to b ico: ·1 urqu 

1,'.- ILICATI> 

L 16, 43. • ,ilicicos y au el 1i6cación.-Orden /. 
ilicalos an · b • ,i o, de mct.unor6smo y hcmimór-

1co .- rto y ·cido. 

1 .TASILI TO , POLI ILI TOS , ILICATOS HIDRATADOS 

L Cló 44. A/ctasil,catos.-Piro cno rómbicos y monoclí­
nic .-Principalca especies de anfibolcs. Fcldcspatoidcs.-Polisili­
ca/01.- ·eld p tos poi ºe )' e leo ódicos.-Ordcn //. Silicatos 
l,idrofadoi.- ri tafu_ dos (ccolit ) y a.morfos. 
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fí de la era ucaica. 



E PRI ARIA O GR PO PALE.OZOICO 
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Licuaci6D ele laíí 
LECCIO 4. l...eya TObliííllfbic:aa -­p.,. molecalaN y de coa..,.aÍL 
PC!IOI a16micaa 

LECCIO S.• Idea la coallílai:ílll 
Primera aoci4a IObre la YU1maL 

Pnoeequmlmla 

LECCIO 6.• Diaelaciln: --. • • 
La tcmperalara y la eolubilicla C.- ele di

0

iloblllllílo 
Diaolucióa ele la. dieolftSltet • milc:ltla t.., puiliailÍII. 
Disolución ele la. sua- Ley .. H11117. 
LECCIO 7.• Temióa de r y pallO ele ..U- de 

dilolucioaa. 
Praióa oamdáca y IUI leya. 

LECCIO 8.• HiclnSamo. 
LECCló 9.• Hd!paae 

LECCló 10. Halopnuroe de liim511■a1~ 
Combiaacionea ele lot baWamoa eatre "-
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LECCJO 11. Osftmo. Cataliaia. 

LECCIO 12. Apa. Diaociaci6a. 

L CCIO 13. Ozono. Acua c,siaeuda,-Alotropia. 

L CCJO 14. Osidol. anhídridos y oxiácidot de loa 

pnos. 

LECCJO IS. Azuíre. Sulíuro de hidrcSaeno. 

LECCIO 16. Biósido de azufre. Acido sulfuroso. 
Sul6toa.-T riáido de azufre: Su obtenci6n por contacto. 

hal6-

L CCIO 17. Acido aulfúrico. Procet0 de laa cámaras de 

plomo. Propied■- ,-Sul(atoa. 

L CCJO 18. Acido tioaulfúnco y ti01UUato. 
ldem penulíúrico moaopenulíúrico. 
leima hidroeulíaroeo e biclrolulfu16to. 

L CCJO 19. ' lióaica. 
Deri adoa halopnadoa ,tel azufre y de au osácido. 

nio y leluro: 1111 principala compue,toa. 

L CCIO 20. L,uilibrio, qulrnicoa. 
Idea ekmmtal de docidad de reacci6n; inftuencia sobre ella 

de la temperatura. 
Reacciona rucnible.. Ley de la concentr ci6n molecular o de 

la mua. 
· t"ma homc,cineoa lw:te neo • 

lnRuencia de la temperatura en d equilibrio. 
Le de an't Holl de Le Cbahd.ier. 

LECCIO 21. Equilibrio en aittem beterogéncoa. Rc¡la de 

Ju r 
U•: CIO 22.. cidot. bue y tales. Ddiniciones. 

Radicales. 
Propiedades comunes de es a funciones químicu. 

co ELECTROUTOS 

lonizaei6n. 
Ion y eleclrolia· Tnnaporte i6nico. La ionización, la conduc-

11bilid d y la acti ·dad quimica. 

LECCIO 23. Oetplazamicnlo. Serie electromotriz de loa 

motores. 
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Equilibrio iónico. Precipitación y neutralización. 
olumetría en seneral. 

Electrolisis de las sale . 

LECCló 24. itrógeno. 
Amoni co. Amoniacatos. 

LECCió 25. Hidrácina . Hid, il min . cido nitídrico. 
ompuutos del nitrógeno con lo h lógeno del azufre. 

L CCló 26. ries de lo compuc oxisc:n do, y o i,ci-
dos drl nitrógeno. 

LECCió 27. H losenuro de lo r die 1 icid del 11i-
trógc:no. 

1n: tmosférico. 
Cuerpo, •1mple1 e lenci cero. Helio, eo, Argo. Cripto, 

cno y ito o R do. 

ECCió 28. F ó,foro.-Hidrur • Al cnuroa. 
Combinacionc con el zuín: y nitr • no. 

LECCló ' 'l!J. Oxid d 1 fósforo. 

LECCló 30. nénico y ntimonio. Com~ 101 m1a rm• 
portantes. 

B muto: principal compUCJI 

LECCió 31. úubono. C rbonC'1. 
d orci6n. 

Oxido y bió 'do de carbono. 
Acido urbónico. 

L CCló 32 Combuttión. LI ma . 
Ca,· no, de g • pobr y de I! d "6n d 1 

carbono con 101 h 1' no con el zuír nitr 

LECCló, 33. ilicio y u princip 1 
1 do coloidal. 

Boro y u principal compu lo . 

LECCló 34. Pnm ra idt de I el ific ci'n pui6dica 
lo elementos. 

Caractcrc g ll('ral~ d lo mct ,1 : pr 1 • 
ción en la atur lcza y m 'todo de extracción de 101 min ral que" 
los contienen. 

Propicdade•, clui6cación, nomencl lut y m 't gcncralc d<' 
obtención de 1 óxido , hidróxid y prindp 1 rnno1 .. tino,. 

LECCió 36. Ale cion • An 'li,i térmico. Oia ram d 
cquil brio de una mc:zcla binari . 
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Amonio y 

L · ló 
LF ló 

ci6n. 

cri t les mixtos y compuestos definidos. 

37. Litio y Sodio. Sus principales compuestos. 

38. Pot sio: compuestos importante,. 

39. 1 ubidio-~rio. 
1u1 compuesto . 

40. ob~. Plat , Oro. 
41. omp to m • importa'!tcs del cobre, plata 

ne io y sus principale compuestos. 

F lroncio y Bario. 

m import ntc1 de Calcio, Estroncio 

crcurio. 
mct 1 

ompuc to m • s importantes. 

y 1 10, 

pñncipalcs. 

ompucsto 

íqucl con u principales combi­

dcl Platino. Rutenio, 

lcncia de coordcoa-



PROGRAMA DE QUIMICA ORG ICA 

(Primer curw) 

LECCió 1. C rnctcrcs gcnc:r les de I s re cciones en Quí-
mic orgun1c . Prmcipio del ne d namicnlo y au plícación 1 
~presentación de I s especies e rbon.id . C usas de la multiplici­
dad de es ies e rbon das. lumcría, met mcri , polímcrí11, tauto­

mcrí . 
LE Ió 2.• F undnmentos de I rcprcacnt ción tctr édrica 

del carbono. Forro de la isomc1i e$1ere uímic y deducción del 
número de isómeros geométricos. 

L C Ió 3.• ~rncionu m • frccucntes para la aeparwóo 
de especies org.inic ,. D lermin ción de I const ntc1 (ísicaa mú 
emplc du en I e racteri2 ción de I e,p«ie,. 

LE ló náli is el mcnt I cualitativo. 1· undamcnto de 
los métod el· 1co1 de a 'luis den1cnt I cuantÍI h o. Medios m 
empl ados para ñj r la ma¡nitud 1110l«ular de J I csptc1es oraá­
nic . 

LECCió 5.ª Divmón de 1 1 npccies or¡ácica1 para 1u c1tu­
d10. Concepto del grupo funCJoo.al. 

COMPUESTO! ACÍCLICO! 

C racteri1ticu de lo, computttos dc:lico1, Funciones propiu de 
la ne cicLc • 

LECCió 6.• CAAB ROS A • uco : división. arburos talu­

rados: nomcncl tur , métodos ¡cner la ele pre ración y propic:ciA­
dcs. EstucLo del meleno y etano. 

LECCló 7. arbur01 cténic:01: acneralid da. E tudio cirJ 
enlace ctémco. onoaraíi del eh:no, but icno e isoprcno. 

LECCió 8. Carburos etinicos: gcncr lid du. riictcr del 
grupo elÍmco. E..tud,o del ctino. rburo, alén 01. umcradóo de 
los princ:ipak. productos c rburados n tur les. 

LECCió 9.• Dc:rivado, h.ilogcnado de lo e rburo1 de hi-
drógeno. GcncraLd dct de los d1 tintot grupo . • tud10 del cloro­
formo y yodoformo. 

LECCió 10. Funcionti oxigenadas acíclica,. u ·ció Al..-

COHÓUCA. Composición, divi1ión, nomenclatura, carac:tc:r • genera-
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lea y fonnación del srupo funcion 1 alcohólico. MoNOLES: ¡ene­
r lidadca. 

L ludio d I metano! y del etanol. ETI.NoLES: 

: gtlK'ralid des. 

ludio del el nodiol, prepanolriol e isomerías 
de lo tctrolc , ptnlole y t oles de igual número de átomo1 de car­
bono que funcion 1. O t ALCOHÓLICO : g neralidad s. Estudio 
del el no,oxi-etano. 

10 1 • Fun ion carbonilica : formación, propi da-
d in tigaci del grupo carbonilo. Al.oE.HtDO.s: generalidades. 
l· ludio del mctanal y del el n l. 

LE 10 14. cdon : ncr lidad . • ludio de la pro-
Aldeliidos y acetonas de función alcohólica. Azú-

generalid des. Idea d lu pcntosu 

gluco s, mano , g -
crcoquímic de las ld0C$011U. 

ncr lidad . Estudio de 

con titución y form ción. 
'dridos de • cidos. En:-

y ocio­
los 'cidos 

tudio de los 1 • r­
los poliocos cté-

tudio de los pro­
ldioicos. 

o cítrico. F uncione1 sulfura-
. das. 

lid des. ludio de la 
c:ter or¡ • nico y monol. 

ter • ido org 'nico > poliol. Cuerpos 
de ácido mineral y monol. 



LECCió 26. Etem nítricos de 1 1licerina. E.xplo1ivo1 en 
general. Derivados nitrados: senernlid des. C racteristic I de 101 
p5 ·udo ácidos. 

LECCló 27. Funcion<s nitrogenados: A 11 'AS y AMO 10 : 

~ernlidadcs. Estudio de las mctilamin.u. 

28. Amin I de fun ·ión 'cida: gc11mJidadc1. Po-
lipéptidos. tIBILO ·: g ncmlidildc . btudio del mct no-natrilo y de 
los cianuro !encillos. :.1 nodinitrilo. 

LECCIO . Iones complejo ci nur doa: e.atudio de los 
ferro y fcrricianuro de poi io y hierro. CuwtLA 11, ncr li-
d des. A.-.110AS: 8 ncralid des de la mono mid . 

LECCló gcncr lidadCJ. rbon 10t y 
tudio de I urc . CI ri6c • 

n titución y dcri\ dos de 1 
punn . l cncr lid dca. Estuáo d 
1 e rbimid pise cionu. 

Dcriv · dd 'cido ico. 
uUoc rbi cidos ul líoci nuro ina: 

fulm111atOL oa ío fo do • 

LECCIO 33. ompu los ilico-or¡{ni o . Dcriv doa ore • 
nomct.ilicoa en general. Ocriv do org nom gncsi11110 mi 101: u 
importanc:1a. 

CADEl 'AMI TOS EAAADO lfO~ · LOS 

CO\iJ> ESTO I oci UC05 

LECCló 34. C racttri ticas de la e den i ociclic . tibi-
lid d de I cadenas uociclic . ·uncion pro i de esta crr: ) 
nomenclatura. Breve ck cripción d los cornpualoa cidoprop.ni:o 
ciclobutárucos, ciclopC11tánic:o y cic:lo-e.x&nicoa. 

LECCió 35. CR Po iERJ>' i1co: en r l,d de y coruhtu-
c:ión de loa encadenamiento pcrpénic . omenclatur y notación. 
T erpeno1 monoc:icl,c:01. ldca de los compu to mcntánico . 

LECCló 36. Terpenos policíc:lic:01: gener lid d • ucinta 
dc.acripción del pulCnO, e: nfcno, borncol y lcaníor ordinario. 
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COMPUESTOS CÍCLICOS 

LECCló 37. Concepto de núcleo: diferencias con la cade-
n crr da. ERIL AROMÁTICA. • ludio del benceno como eje de la 
ac:rie. Derivado, por ustitu ión en el benceno. Fónnulaa represc:n-
1 ti~ dd benceno. Fijación de las posiciones de bisustitución. 

ri nl c1ón de lo, reato, sustituyenles. 

J 

111et no. 

IV S 

no y cimeno. 

de I serie aromática. Carburos aro­
n en, os: métodos generales de pre­

monogr I í del tolueno, xileno, tri-

9. Carburos bcncénico con cadenas no satura­
. rburo¡ polibenc ' ni os unido, directamente o 

os. Estudio del d1fenilo y del difénil y trifcnil-

rupos del n ftaleno 
y con lÍlución d ambos c r-

do y nitr dos de los car-
o del cloruro de bencilo, del 
mpu los sulfónicos: genera-

das en el nú leo. Gener li­
ólico . ludio del fcnol or-

noles. Estudio del ácido pí­
ono11r fi de la prioc lcqui­
cin y pirog yol. 

· . ludio de I or­
o de 1 aliz ñna y 

nadas en las cadenas. Gene­
ccton rom ' tic . Breve mo­

cin 'mico y de lo aldehidos 

cid arom ' ticos : gener lid de . E ludio de 
, cuminico y Íl · 1¡ os.- Ft 1 in 

47. uncio~, o "gen d en el núcleo y en las 
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cadenas. Fenololcs y fe.nolale1: generalid des. lde c:le I ealigenina, 
aurinns, ácido rosólico, aldehídos salicílico y banillina. 

LECCió 48. Fcnoloico : generalid de. E tudio de lo, 'ci­
clos salicílico y a.gálico. Taninos: aplic cione . 

LECCló 49. Funciones nilrogcnadaJ. División. AMI AS FE· 
NÓUCAS: genualidadr:J, E&tudio de la nilin , toluidina y difenila­
mmas. 

LECCió 50. ~tudio de lo dc,i\ do del di mino difenil­
metllllo (nrdes m I quita) y dd triaminollifenilmel no ( r ros ni-
lioa y fucluina). MI y ITRILO. AROMÁTI o : generalid de,. 

LECCló 51. IMIO, ARO ·11 • : gencralid de • 
~tudio de I e HtOROXILAMI AS ARO tÁTI 
aencralidades. 

LECCló 52. Cnrpos funcionales binitrogtnado, en d nú leo: 
divúión. Co. \PUESTO Dt'-2O1 o y DIA7.OAMI AOO : gencralid dCJ. 

LECCló 53. O\IP E.Sro A7OtCO , azo icos, oxiuoi os )' 
aminnuoicos: gcneraltd du. T cori aener I ck 1 , m I ri colo-
rantes_. 

LECCió I S4. leri colorantes zoic ,. - H10KA t 
gene Jid des. ludio de I fenilhidrocin . Hid zoicos: tran po¡i-
ción bcncidílica y .cmidíoica.-Acid , : gcncra.lidade . 

CO U TO HETEJlOCi U O 

LECCló 55. Elemento 
dices: Di\--u1ón p ra su 
CENO Y EL AZUF"RE.­
palea. 

de loa cadcn I hcte,ocí­
Cf..RIWM3 POR a. OXÍ• 

co111111uc:ión de 1 1 prind-

LECCió 56. W.OE.: AS cEJUW>A POR u. ·1TR ·o: divi-
1ión. Compuestos hctcrociclicos monouitrogmoJo •. CRuPO:i l'IRROLI· 
co E INDOUCO. Constitución. monografía de las pcci , m •, nota , 
blcs.-Carbuol. 

LECCló 57. C.R Po PIRIDI o: formación, propiedades 
constitución del núcleo pirídico. Ccncralid de de I bine ¡xridi-
cu de función ncilla. ludio d I piridina, ipiridin . 

LECCló 58. Acido, piridino carbónicos. - Derivado, hi­
drogcoado ck la pindin . cncr lid dc1 d I cornpu to, pipc­
rídicos. - GR PO.S Q I ou:1co E 150Q t ·ou:tco: gcner lid11dc1 y 
constitución. E&tudio de l quinolcin e i1oquinolcin . 
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LECCIÓN 59. GRUPO ACRIDINICO: ircneralidadca. Compue1-
t01 hetcrodclico1 binítr01cnado1: constitución de los pirazoles, píra­
zolina y pirazolooa1. Ettudío de 1 antipirina, isoantipirina y pira­
midon. lnduole1 y slio:ulina1: geoeralidadc1. 

LECCió 60. Diazioa1 y franinu: gencralidade■. Compues­
to, hi:terocíclicos tri y tcúanitrogenado,: generalidades de 101 tria-
2016, tri ina1, tetrazolcs y tetrazinas. Cadenas hetcrocídicas cerra­
das por o:rigmo y nitrógeno. Ox zole y oxazinas. 

LECCió 61. ALcALo1oa ATURALES. Estado natural, pro­
picd dc:1 gencr les, 1ep r ión y clasificación. Estudio de los más 
vulg rmtnt emplc: do1 en c:dicin . 

LECCió 62. Glucósidos n g ncral. 
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PROGRAMA DE QUfMICA ORGA ICA 

(Serundo curso) 

SERIE el UCA 

LECCIO 1 .• ncndcnamiento ticlico.-Diíerenci entre c -
dena cerrada y núcleo. - División de los c:ompuc.io1 c:íclicos. 

ompuestos isociclic:os. - bilid d de I c den I cerrad 1 

isocíclic s.- F uncionc1 de la ri isociclicn,- omenclutur de los 
compuCJto, isocíclicos. 

LECCIO 2. ompucsto1 cicloprop.inico , ci lobutá.nicos y 
ciclopcnt · nicos. E.numeración de hu especie m • imporl nte,. 

LECCIO ' 3. ompucsto, ciclohc 'nico . - Métodos sene• 
ralcs de preparación. ldc de los hidroc rburos, lcoholn y • cido 
buamculínicos. 

LECCIO 4.• Grupo de los lerpcnos: gcncr lidada y oru• 
titucióo de los ,mcaden miento lrrJ ·nico .-1 omcnclatur y not • 
c-ión.- Tcrpcnos monocíclicos.- Crupo d I mcntano.- ldca de 1 
e rburO! mcnt · rucos del mentol, terpina, lcrpinol y mcntoo . 

LECCIO 5.• T crpe.nos policiclicos: gcncr lid dci.- Pincno, 
canfcno, alcanfores Borncol y !canfor ord,n rio. 

L CClO 6.• Conc plo del núcleo.- :lcmcnto, que pueden 
intcgr r el núclco.- D1vi1ión de lo nú ko1.- , úcleoa homocí licos. 

E.IUE AAO .TI 

Estudio del bcn«.no como eje de la a<"rie,-Obtcnción y pro• 
picd des del benceno. 

LECCIO 7.• Dcri\ d01 ,ubstituídos del benceno. Con.i1tU• 
ción del bcnceno.- Fórmulu del ben cno. 

LECCIO 8.• Fijación de I po1icioncs de bisuslÍlución en 
el bcnccoo.-Dcri\ do1 pofou1tituído .- Orientación de los restos 
1ustituycntci.-F unc1onca principales de I tcric: romátita. 

LECCIO 9. wrburcn uomáticos: d1 i,ión.- arhuro, bc:n-
cénicos: métodos generales de prcpar c:ión, propied de, y aplic cio­
ncs de 101 e rburos bc:nc:énicos de cadena Lur daa.- ldca del to­
lucno, x.1leno, trimetilbc:nceno y cimcno. 

LECCió 10. C rburos bcncénico, de cadcn I no 11tur1da1: 
gcncralid dcs.-Carburot bcncénicos de e dcnu rorn •1ícu. &tu-
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dio del difcnilo,-Carburos polibcnc 'nicos unido por re1to1 acícli­
cos: g ncr lid d .-Dif nil y trifcnilmct no. 

LE· Ció 11. rburo policiclicos. - Grupo naftalénico: 
obtención, propiedadc y con titución del naftaleno. 

E 16 12. rupo anlrac'nico: obtención, propicdade1 y 
con lltución del nlr ccno.-Fcnnntrcno, 

n f n 
dif nil 

D ri\ dos I I g nado1 y nitrado de los car­
udio del cloruro de bcncilo, del nitrobcnceno 

· · aromático : generalida-
• Aplic cione,. 

as en el núcleo.-Gcnerali­
cnólico. 

1 ordin rio. del timol y de lo 
ludio del ácido pícrico. 

cralid d .-Eatudio de la pi-
eol , hidroquin n , orcina y piro-

unna. 

c dcna1.-Gcne­
Idc de los al-

1 zoico y cuminico. 

romático : generalidades. 

en el núcleo en I 1 

d I alig rino., aurina 
.-Idea d lo ald hido 

•ludio de lo 
ino : aplic,u:ionc•. 

·1TROG AD : divi ión. - Ami-
tudio de la anilina, toluídina y 

L CC 5. . de I amín fenólic de fun-
ción alcoh ~ inotñfenilmeta_no (verde mala-
quita y d mino a_no rro nilina y fucluina). 
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LECCIÓN 26. Generalidadet de la, aminu, nitriloa, carbila­
minas. amidas e imidu aromáticu.-Estudio de I aacarina.-Oxi­
maa aromáticu: gcneralidadea.-Hidroxilaminaa aromáticu: FJM· 
ralidades. 

LECCió 27. Funcionea binilrorenada, en el núcleo: divi-
11on. ompuestos diazoicoa: rener lidade. - udio del diazo-
benceno. 

LECCió 28. Compuestos azoicos: renH lidadcs. - Teori 
general de las materias colorante,. 

LECC!ó 29. Materi s color nte azoica . - Aminoazoico1. 
Hidracin s: ntr lidades.- E.studio de 1 Íenilhidracina.- Hidra• 
z.oicos.- Tran,poJición bencidínica y stmidínic .- Azida1. 

LECCló 30. CoMPUt.sTO HETERockuco .- Elementos de 
cierrc.- Diviaión de 1 compucalos ~tcrocíclico .- Cadenas cena­
d'" por el oxigeno . rupo furfuránico: rencr lid du.- tudio del 
furfurano, dt} alcohol furfurólico y del aldchido y ácido piro­
múcico. 

LECCió 1. Grupo de la cumarona, pyron y crornon : 
gtncralidadea.-Cadmas cerrad0$ por el a:u/rc.-Grupo del thiofe­
no : generalidades.- tudio del thiofcno. 

LECCló 32. Cadrna1 cerradas por el rritró¡cno.-Divi i6n. 
Compuesto, hctuodclico, monorrittogcnados.-Grupo del pirrol: 
ne ralid d - Studio del pirrol.- ldea d lo cido1 pinólico1, de 
1 pirrolina y pirrolidina. 

LECC[ó 33. Grupo indólico : cnrralidadct.- tudio del 
indol, indonlo, in tina e indigotina . rbaiol. 

LECCló 34. Grupo pirídico : prc:par ción, propiedad y 
constitución dd núcleo piridico. cneralid dc1 d laa bu~ pirídi-
c.as de función ,cncilla.-E. ludio de la piridina.- 0 ipiridina. 

LECCió 35. Acido piridino-c ,bóni 01.- Derivados hidro­
gcnado de la piridin . ner lid de de 101 compuestos pipt'ri­
dicos.-Grupo qu.inoléico: general id d .- ludio de la quinolcin1 . 

LECCló 36. O:<iquinolcína : ncralid dc .- Grupo it0qui -
noleico: e tucLo de la i!Oquioolcína.-Grupo dc la cridfo : gene• 
ralidad .-Compuestos hclcrociclicos binilrogcnados.- -Pirazolc:.a, pi­
raz.olina y piruolonu: generaJidadc .-Ettudio d~ la antipirina, ito­
anripirina y piramidóo. 

LECCló 37. Induolcs y glioxa.li.oa : gencralidadCJ.- Dia-
zinu: d.ivuión y generalidades. aír1ninu.-Compue,toa hcterod-
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clicos trinitrogtnado .-Triazole y triazinas: gcneralidade,.--Com· 
purllos hdrrocicficos tctranitrogenado,: tctrazole y tetrazinu.-Ca. 
dtnas cíclicas cerradas por rl oxígeno y por el nitrógcno.-Oxaz.oles, 

y oxo-o idi zol . 

L 38. ALCALOI tado natural, preparación, 
propicd d ncral y cla i6c ción.-Alcaloid • de las colchicáceas. 

cratrina y ubad10a. 

39. Alcaloide de la papaverácea1.-Morfina, co­
dcin , thcbain , papa rin , narceína y narcotina. 

ck I ranunculáceas.-Aconitina. . . . .. 
mm y cmconma. 

ca . -- Grupo de la 
1 c ludio y con titución 

loi co: nicotina. 

d e trien a • - futricnina y 
: pilocarpin .-Alcaloid de 

en neral.-lndic ción de lo más 

mal ria en los acres 
en lo fenómeno 

químico-fí ica de la 
1ca. 

la matcri iva.-EI agua, 

uími 
de la 

• 1v : u componente .-Organiza-
ci crm abilidad celul r.-Lo Jj. 
poi lo or ni mo .-L bioqu[mic 
e.o tejido•. 

L Fenómenos de nutrición.-Jugo digesti os.-
lntcn: nción de I microor¡ nismo de I flora inteslinal.-ldeas ge­
ncraJc aobrc metaboli mo ccluJar.-Lo catalizador« fisiológicos. 
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LECCIÓN 49. Lo fenómenos de rc1pirac1on.- ignilicación 
fiiiológica del o igoeno y del gas carbónico disueltos o combinado 
en la sangre.-Lu ten iones gascoau en la ,angrc.-Concentr ción 
osmótica del suero sanguinco.-lnRucnci de la concc-ntración en 
hidrogeniones. 

LECCió 50. Ide s gcncrak aobrc la, tr nsform cionca de 
albúmina_s, de las gr , y de las matui hidrocarbon d en 10.1 

organismos vivos.-Coordinacioncs quimi .- crccionc intcrn 1. 

LECCló 51. Concepto plástico. energético y 6 iológico de 
le» limcnto : aliment c:ión in ulicicntc y deficiente ley 6 ioló¡ic 
del equilibrio nitroaen do. 



- 181 -

PROCRA DE ALI IS QUfMICO 

(Primer curJO) 

O jeto y di • ºón d I an'lisi químico.-Circumtancias que li­
mitan ti tudio 1 n,li i minernl. 

U IS C ALITATJ\'O MI, EllAL 

ig ción cu litati, . Reaccione 
r cción. 

que debe tc­
áli is cualit tivo. 
lucion (pmión 
nic ) . Influencia 
cambio de con-

die dore . Reac­
ucto d solubili­

r ·i húmed . 

r le de aclua­
n utros. Reac­

cu ntementc em-

al. 
mineral. Importan-

Prepar ción del 
lución y en ayo 
activo generales 

por I ión cloro en medio 
eralCJ • eparación de 1 

ri o. cte1e an lítico pa-
r no d o grupos en que se a,. 
ide. 

12 
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Grupo tercero.--Cationes pm:ipitables por el amoníaco en pre­
sencia de CJtceso de ionCJ amonio y en aUtcncia de los ácidoa fotfó­
ric:o, bórico, oxálico matcriu orgánica hidroxidadu en aeneral. 
Preparación del problem cuando cxitten esos cucrpoa. C.ractcrea 
analíticos y separación de lo ione , hicno, luminio, cromo y 
uranilo. 

Grupo c11arto.-C tioncs prccipitablc por el ulfuro amónico en 
medio amoniac I con c,:c~o de ione amónico,. Caraclcrea analíticot 
y separación de níquel, cobalto, m ng neso y zinc. 

Grupo quinto.-Cationcs precipitablcs con el carbonato amónico 
en pre-encia de e: ce,o de iones amónicos. Caractere analític y 
~p ración de bario, estroncio )' calcio. 

Grupo sc.xto.-C.nclerc analítico, y cpu ción de masn 
potasio, sodio, litio y amonio. 

ClASIFJCACIÓN ANALÍTIC DE t.O. EJtAt.a.-Prepara-
ción del problema. 

Primer gruf>o.- C r eta an lític y upar ción del cloro, bro­
mo, iodo, sw hidr • cido,, dd ión hipocloro y de lo ionca 1impka y 
complejo cianuradc». 

S< untlo grupo.-C.ractcr nali1icot e investí ción de los Cl• 

dos sulfidrico. nitroso e hipof01foroso. 

Tercer grupo.-C racterc nalitico e inH ti ción de 
dos ulfuro,o, fosforoJO, bórico, carbónico, iódico, meta 
fórico. 

Cuarto grupo.--Car cler analitic e inve ligación d 
hi~uHuro o, fosfórico, amn:o o, ar 'nico >' crómico. 

Quinto grupo.-Caractcr« analiricos e inv ti ción de lo 
nítricos, pcrdórico, clórico y mangánico. 

Ssulo rupo.--Caract r analíticos e inv ti1ación de 
dos 1ulfúrico, íluorhjdrico o hidroAu ilícico. 

101 

pirofos-

ácido 

ácido 

ci-

Grupo séptimo.-CaractcrCJ analítico del ácido ilícico, Análisis 
cualitativo de lo ilicato . 

ANÁLISIS CUANTITATJVO MI EJtAl. 

Formu de dctcrmin ción cuanlit tiv de los ionc .-Análi.í, vo· 
lumétrico: fundamento. Medios de trabajo y u comprobación. Di-
1olucfooca valorada.s e indic dores. 

Acidimetría y alcalimttria. u importancia en el análi,ia cuanti-



- .. 
ftlcnd• pua 
• ..,&cu. 

ftlamelñu. Problemu mú 

alonci6a del penpnpnato. Pro­
reallilll• ea que • emplea. 

KeldnOI J ' C:U0. mú comenta de 
IOhlCIOII• ..Joradu cleJ iodo ea eJ aúJiaia cuanti-

Delerminacione, cuentihtiwu mú 

__ ., __ ._. de trabajo 7 CO• 

rlllCl=-oat!I. DletelmllCic- cuaillilaltiYu IÚI hecueata en la In­
la edicina en lu qae • miden ..ol6meau 



PROGRAMA DE QUfMICA A ALffiCA 

(Segundo cur10) 

LEC Ció l.• n 'lisis mineral cu ntit tivo: oper cionc prc-
,i,u al mi mo.- [}(i,ec ción.-PUAda: e ludio ck la balanu y pe­
• ~.-F onna de eÍeclu r la pe da. 

LECCló 2.• étodo general« de determinación cuantita• 
1iva.- fétodo gravimétrico: l. Por prccir,it ción en forma de con­
bin ción in•oluble: condicione de I combinación que ha de for• 
m rc.-Tr t miento de lo pn:c:ipit d . 

3. 2. Método gr vimétrico por pr«ipitac:i6n el • 
ondic:ione d I dcctrólito, del electrodo y ck la corriente. 

4.• /todo \•olumétrico: fundamento quimico.-
,•,lor da indicadorc - \ ij gr duad cmpk d , 

en ,·olumctria: comprob, ción y corrección. 

LECCió 5. Preparación ulor ción de I disolucionc 
empicad • en 1 , volumctri m • vul re ( lcalim,.lri • acidimctn , 
o idación y reducción) 

LEC 16 6. O tcnnin ción • par ción cu ntitativ d le, 
aníonu Cl. Br. l. 

LECCló 7 ... 
co.-Dcknninaci6n cuan 1, tiva 
e insolubles n el carbón, hiena y 
do nitro~. 

tiva del ácido ulfhidri­
cn lo ulf uro, olublc, 
Dctcrmin ción ckl áci-

LECCió 8.• D t rminac.ión cuantitativa de lo ºcido ul-
furoso, fo,foroso, bórico c. rbónico. 

LECCió 9.a. D terminación cuantitativ del ácido fosfórico. 
Idcm d l fó.foro en el hierro y acero. 

LECC[ó 10. Ahonoa fo1forados: método oficialc ck dctf'r• 
minación cuantitativa del ácido foaí6rico en lu m tcriu fcrtiliuntc . 

LECCló 11. D terminación cuantitativa d lo ácido nítrico 
y pcrclórico. Anáfüis de lo nitrato, com rcialca. 

LECCló 12. Delcrmin ción cuantitati a de loa • cido ulfú-
rico. fluorhídrico e hidro811osilicieo. 
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LECC16 13. Octermin ción cuantitativa del ácido alicílico. 

LECC16 14. Determin ci¿n cuantitativ de lo, catioou K, 
a, Li.-Scpa.ración cuantit t.iva de K y a. 

LE CI Deterrnin ción cuantitativ del amonio y del 
1e110 de los alcalinos. 

16. Determinación cu ntitativa del bario, estroncio 
> calcio y ep r ión del m 10 y de los lcalinos. 

7. Dctcrmin ción cuantitativa del man¡ane,o y 
LJn un m ng n 

y 

LE 16 
mo y b1amuto. 

Determinación cuanút tiva y sep ración del 

p r c1ón cu ntit tiu d I man¡aoeso, zinc, 
de 101 le linos térreos. 

ntit ti de aluminio, cromo 

ti del hierro.-Scpa-
• c1do fosfórico. 

cationes del grupo del sul­
moni co.- p r caón de hie­

y aluminio del grupo del ,ul-

D rmm i6n cu&nbtati del mercurio, plo-

L 16 2 . O rmin ci cuantitati a del cobre y del 
c dmio. 

L 

y 

loa cationes del grupo del co­
cl moni co y sulfuro amónico. 
01 c tionc• del grupo del cobre. 

Octcrmin 1 • cuantal ti y ,cp ración del oro 
del oro " tino comcrci l. 

L C 16 27. Octcrmin ción cuantit ti,·a del arsénico y an-
timooio. 

L 161 28. Oc ermin ción cuantit ti del estaño.-Scp -
r ción cu nlitati a del n del grupo del cobrc.-Análisis 
de bronces. 
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LECClóN 29. Separacl6n cuantitativa de loe cationet del IJU• 
po del arsénico.-An,liais de lu aleacionc:a de imprenta y del me• 
tal a.ntifricci6n. 

LECCió 30. Determinaci6n cuantitativa de la plata: au ae­
paración de tod01 loa catione1.-Análi1i1 de la pi la amoned da. 

LECCió 31. Análiti, de gasa: m~todoa de determinación. 
Método de absorción aplicable a 101 principales IIUet mineralct. 

LECCió 32. Método de combustión: fund mento.- plica-
ción los e ,01 frecuentes de mucl I g ,cosas. 

L CC[ó 33. Método ck medid • de volúmcnc aa,co 
com:ccionc, que precisa. Aplic ción a lo e 01 m • frecuente, ~n 

ná.lili ¡eneral. 



PROGRAMA DE QUfMICA ncNICA 

10 GINlltAI. DE LOS COIIIUITIIILES 

COllibulll.ae: - CODllaalel. 
Coalbllltíltlel Ñlidal aalurala.-Leia. turba. lipitoe, buJlu. Ul• 

Coalbulltiblel utiiciala. - Cubóa de madera. coque. qlome­
r-. 

aire y de apa. 
COIINllilla pra ilu cldoe por datilación de madera, de 

aluabrado orcliwio. Datilación de la hulla en retortu 
CODtino. urificación del ... del alumbrado. pa-

cid 

coademabla. de amoniaco, de alqui­
carbónic:o. 

a. AGUA LA S11UA 

Apu · . uri6cacióa de lu quu cla-
tmedaa a la iDdmtria.-·~- tipoe de puri6cadora de quu em­
pleando la cal, el cubooato a6dico o la pcrmutita. 

El qua en lu induatriaa de productoa alimenticioa. 
raiduales: atuclio de di medioa de puri6cac:ión. 

Obtcoción del bid y del oxíreno por electroliaia del qua. 
l:..xtncl:K

0 

ía del bidráteno del de qua. 
lnd ria del aire llquido..-.:,eoaración de loa elementot que el 

aire liquido coatieoe.-EmaccicSa del oxíceno y del nitróceno, 
E.tracción del cloruro de eodio de lu minu de aal cemma.­

F abricación de la al de qua. 
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FABRJCICt6N DEL ÁCIDO CLORHioRtCO Y DEL .SULFATO 5ÓDICO 

Obtención del g s clorhídrico por la acción del ácido ,ulfúrico 
sobre el cloruro sódico, en hornos de muHa: cubc:I y calcina de 
estos hornos; n:accioncs que en ellos ac verifican. - Horno, me­
cánicos. 

Disolución del g s clorhídrico en el &¡ulil, Obtenc16n del ,ul­
f 1110 sódico. 

FABRI IÓN DEL ÁCLOO 'ÍTRI O , OU. LJ,'A'l'O ÁCIDO DE .SOOIO P0lt 

U IÓ OU. Á 100 ~ULf . RICO 081U: E.L ll'RATO ÓDICO 

1po de horno, en que e vcribc es! re cción.-Condenaación 
de c:1do nítrico; diícrcnlc. modelo de: aparato en que: ac rcaliu. 
pa¡a obtener ácido comcn:ial incoloro o rojo.- provc:duunicnlo del 
sull lo cido de sodio. 

ld as generales sobre 1 obtención dd • ido nilrico por ,inlcm 
y por o:ud c1ón del g amoniaco. 

FABRI CIÓ, DEJ.. Á IDO U'\ÍRll.:O 

létodo en \1$0. 

Producción del anhídrido ,uHur060 por c:ombuatión del uirc o 
por tc»t ción de 1u.lfur01: divcr o tipo de l10rn01.-Compo1ición de 
los gasa 1 • lid de loa hornos.- pro ce 1amicnto de loa rcs1• 
duo, de los boroo . 

Oxidación del anhídrido aulfuroso.- cori de 1 {abricKión 
del ácido aulíunco por el proce 'miento de: 1 e ru de plomo. 

1 orre de Glover. 
ámuu d.c plomo. 

Torru de y Lw c. 
Concentración del ácido uUúrico p ra obtc:ocr • cido, comercia• 

lea de 60 o de 66 Baumé. 
Pun6cación del ácido ,ulfúrico. 

étodoa de cont cto.-0 id ción del ¡¡u aulíurOJo por re e• 
ción catalític .-Purilic ción de los glUCl del horno.-C t lilldor 
que ae utiliz.an.- Tipo, de apu to para pr clicar ala rcacciÓII.­
Hicir t t1on del nhídrido ulfúrico obtenido. 

F abncacíón del 'cido sulí úrico por el método de la1 torr«. 
Idea de otros procedimiento, de íabric ión de IÍcido 1ulfiirico. 



FA8RICAC16N DE AION05 FOSFATADOS 

Superf01fato cálcico: u obtención industrial.-Tipoa más uaado, 
de molino• m luadores, cámaru de n:acción.- E.xtracción de lu 
e m r •• deacc ción y I mi2 ción del uperfosfalo.-Retrogradación. 

Y eso, cal, cemenlos.-Picdr de yeso: horno, de cocción.-Cal 
YÍva: tipo• de hornoa intermi1en1cs y continuos.- F abricación de la 
c 1 hidríuli .- F bricación de cemento, naturales y arti6cialcs.­
Mud I par oblener cem nlos rti6ci les: deaccación y cocción: 
ti¡,01 de horn01.- Pul en2 ción.- Ccmenlo de escoria y magncaia­
nos.-Cemento fundido. r cterísti s de los cemento .- Ideas 

ncralcs ,obre el fra¡u do del yeso, de la cal y de lo ce­
mcnto1.-Mortero, honni160 y e mento rmado. 

INDC TlllA ICA 

Barro cocidos.- abricación de ladrillo, de teju, de baldosa,: 
obtención de 1 a putu: coccióa. 

Lou ordinaria.- Eam !tes y Yidri doa. 

ERP05 CRA505 D ANIMAL Y DE ORICE: \'ECE.TAL 

lnduatri del c "te d oli a.- Hidrogcn ción catalílica de lo 

por tanino 
gamino. 

.. 

au 

: di enos mod de ponilicación y de 
tocador e induuriaka.- Aprovcchamicn-

d ión.-Dcpil ción y limpi .-Curtido 
o urtid al cromo y al aceilc.-Per-

Tlll DE ALI ENTACl6N 

L cereales co · e · de alimcnta­
molioeria. 

su oblcnción indua-
ción.- Apro ce mie id 

lmid llt'.. r· ul 
trial. 

indu.iria de la e ro ~rticndo de 1 rcmolacha.-Lavado 
y cortado de raíces y e lr cción del jugo.- B lcríu de difusión.-
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Encalado y carbonataci6n.-Concentraci6n del ju¡o.-Tipos de con­
centradores a baja presión.--Cri1talizaci6n dd azúcar: turbinado.­
Melazu. 

Producto, secundarios de fabric ci6n del azúcar de remola-
cha.-Rdinación del azúcar. 

INI>UllllUA.9 DE f'ERMOITACl6N 

Ideu aenerale1 sobre los fenómenos de fermenta ión.-Fcrmcnta­
ciones a.lcohólic y cética.-Lev duras, jU obtención en 101 labora­
torio y en 1 industria.-lmport ocia induttrial del empico de 1 • 
!enduras puras y acleccionadu. 

Elaboración dc.l ino: fermentación tumultuo, dtl mosto de u •: 
cuid dos que: requierc.-Fc:nnent ción lenta.-ldc: acncral de las 
infecciones microb,a.n máJ frc:cucnlc.s c:n l01 vinos y u tratamien­
to.-Hc:ces del vino: au provccha.micnto.-Fabricación de: vinap-es. 

Fa.bnc: ción del pa.n.-E.atuclio de lu ri cionc: de: orden quími­
co que upc:rimentan lu h rin en la elabor ción del pan.-ldc.as 
aobre la fermentación panaria. El pan intc:araJ. 

F abnc ción de: la c:crvc:1.1. nnin ci n de I cebada: maha: 
11carific c.ión.-Obtenc:ióo y fcnneotac.ión del motlo. onservac1on 
y envase de: 1 cc:n·c:1 .-Levadura de: cerveza: 1u1 plicaciona. 

industria del etanol.-Obtc:nción del alcohol de: vino J rticnclo 
de los productos ac:cund rio1 de la · ni6cación; a pro chamicnto 
de l01 productos Kcundario de cata indut1ri1.-0btc:ncióo de loa 
tártaros y del tartrato de calcio.-ldca de la re6n ción de tútaros 
y de la fabric.ac.íón de ácido lart rico. 

Obtc:nCJÓn del etanol p rticndo de la rc:mol ch o de la, mc:laua 
de remolacha. Trata.miento de lu mclu : fcrmcnt ción del mo o. 
Dcstilac.ión.-ldc: de los aratoa: ,cctific cicin.- par ción de al­
coholes supc:rioret especialmente: el milico. - Aprovc:ch miento de 
los productos de c~za y col .- inaz • de r molad\&: u apto e• 
cbasruento: fcnnen ción moni ca.1.- 0btenci • n de loa compu llot 

de potasio. 
Fahricaci6n del alcohol partiendo de materia amilicc a.-Di-

fcre.nla primeru matcriu. btcncióo d mostoa: fcrmcnt ción. do-
tilaci6o.-F ahricacióo de levadura.a. 

Idea de la obtcoci6n por 1lntcai1 del alcohol paztiendo del acc• 
lilCllo, 
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U TIO ARIO O ELECTROQU1MICA 

BiblioaraH cl«:troquímica. 
oorí ck l01 cl«troncs. 

lck bre 1 con títución de I m t ria. 
·1 eo • la d1 oci ción electrolítica. 

e los electrólito y ,u medida. 
ncs. 
h. 

Bjmum y de J. Ch. hosch ,obre la consti-
tu i • · idr 101 de iones. 

litu 

col 

del aaua, pon nte de hidró no. 
o . '] ria de . Hantzch sobre la coos-

01. 

.. 
r i1. L electricidad eo los $Íatema1 

metal«. 

1 metales y u, plicacione1. 
COI, 

fundido. 
1JOlucion • no acuo as . 

• • lem s a cosos. 
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D Q 1 IC 

L · 16 I. On en e hi tori d 1 orí atómic . 
tructur de 1 m tert . 

estudo oU"oso. - Lcyc 
rin i¡,io de ,e¡ dro. b:u 

ctnétic mol cul r. 

oylc­
ión de 

lidc d 

n der '.; ' 1 , rthclot, te. 

LECCló eso ul res y · 
Peso1 mo pro I pesos 
Ju d os os 

LEC Ió Euado líquido.- e r lcr • Liqu r acció . 
cn.s,ón superficial: u medid • 

"oncs de E.oc o y d Ra111 
cióo de loa pesen molrcul r 

e de uoci ción. 
"d . 

LECC II. ulema . . o-
. lor d por 
y )'oun¡. 

11. F cnómeno, ritic 11letet )' 
rcc Ideo y lo. 

LE Ció 1 . cru 
Crut líqwdos. olunor tamo. Punl 
fumo y rqla de M1tKbcrlich. 

LECCió X. tructur interna de los crisl 1 : u udio 
por 101 rayo, X. 

LECCló XI. iskma as cri,tal.-
to de 1ublimac1óo. Calor de 1ublirn ción.-
cióo y condcnsac1ón en la uperficic de 1 
coodcn ión y de 1ublim ción. 
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LECCIO XII. SiJtema líquido-crillal.-Cinética de la fo. 
,i6n y de la cri taliucíón. Calor de fusión. Líquidos sobrcfundido5 
y s6lído amorfos. 

LECCIO. XIII. Poder rotatorio óptico y refracción molecu­
lar como rcl cionea t'ntre las propiedades fí icas y la constitución 
química. 

LECCIO IV. El movimiento browniano y las magnitudes 
de 1 moltcula . Di tribución de 1 1 partículas coloidales bajo la 
inAucncia de I avitación. Fórmula de Einstein, ley de Stoke y 
e ri nci de Perrin. 1ovimicnlo browniano en los ga1CS. 

e.ion . 

L 

Disol,,ciont'J Definición. Cluificación de 
turenl : di ol ente y cuerpo disuelto. Medica 
ituci • n de una di o lución. 

. P ión o mólic.a en I di•olucion diluí-

d., la l n•ión de vapor en las d;. 
punto de ebullición y congela­

corre pondienles. 

aria de los ion~J. - loniución elec­
e ionización. Complejo en las olu-

nductibilid d cléctric . Conductibilidad 
c-lrctroquimica . Potencial de lo electrodo . 
electrodo normale . Pila de concentración. 

u d F r da . C rga elemental de elec­
cond11ci1bilid d. Le de Ohm. 

l. Conducwn<"Ía y f(tado de Jisolución.-Con­
Grado de di olución y relación de conduc-

LECCIO 11. Tran1portc elictric:o. - E.: pcriencia de 
Hittorf. úmcro d tran porte ,erdadcro hidra! ción de lo ionCJ. 

T ran port movilidad. Transporte y conductancia. Determina-
eión del número de tr n porte por d •plazM1ienlo de la línea de se­
paración. 

LECCIO III Calor de reaeción. Ley de Hen. Calor de 
formación. C.loTCJ de p~cipitación y neutralización. 
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Capacidad calorífica calor ck re cción II pre ión con tant 
olum<:n con tante. 

clocid d de re cción. Rf' ccion d d,. 
tura vclocid d de re cción, 

de cont cto. L ione como e t liudor 

quilibrio quimico.-Dct rmin ci • n 1 
con tant 
CIOD • 

Equilibrio de I ionit ci6n n la, d, )u. 

Tcrn ratur 

co 1tu nt 
fücc. 

equil, ño químic 

Ocfinicionc • 

tudio d 
~ t)CU • 

lubilid d. 
cion 

LECCI ,, 
Propicd des m 
cctor . Pe i 

LECCió 11 Fenómeno d., d rci6n . D finicion • 
A rción en loa i tema, 'lido-liquid 
mu) y rcprcacntaci6n grific . 

con I d' olucion • Fór-

LECCió XX.Xlll. Relación alrc la tcniión upcrfici&.l 
Ju disoluc1oncs de daorc.i6n. Fórmula d F rcundhclt y con cu nci 
qua MI derivan. 
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L • CCIO Catali i, por ad&<>rción. Adsorción ,oli-
do• . Teoría, experimento y fórmula de L ngmuir. 

V. R dioactividad. T r1111sformación radio­
acti,· . Período de m.itransform ción. Equilibrio radioactivo. 

de de integración. 

'VI. La tructura tómica y el siat.ema pe-
riódico. 
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