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PRIMERA PARTE
ENERGIA MECANICA

Leccion 1.2

Nociones preliminares

1. Naturaleza: seres: materia: cuerpo: masa. Eler. Aclaraciones y cla-
sificacion de los seres materiales. Fenomenos: su division en fisico- qui-
micos y vitales. Principales ramas de 1a Ciencia.

2. Fisica general 6 Filosofia natural, indicando las ciencias mas im-
portantes en que se subdivide su estudio: Fisica propiamente dicha; Qui-
mica; Historia Natural; Astronomia.—Dificultad de separar los fen6me-
nos fisicos de los quimicos: circunstancias que los distinguen. Importan-
cia de la Fisica: necesidad de subdividirla en ciencias particularesa
causa del extraordinario desarrollo que han alcanzado las diversas ramas
que comprende. :

3. Leyes y teorias fisicas: sistemas. Explicacion de un fenémeno: cau-
sas. Hipotesis: condiciones que deben reunir para ser admisibles en la
ciencia. Agentes fisicos. Energia: su division en energia aclual Y polencial.
Principios de la conservacion de la materia y de la energia.

4. Métodos de investigacion cientifica: su aplicacion a la Fisica. Ven-
tajas de la observacidn y la experiencia. Utilidad de las méquinas é ins-
trumentos. Importancia de las Matemdticas y su empleo para el estudio
de los fenémenos fisicos. Medios de corregir los errores de observacion.
Representacion grafica de la marcha de los fenémenos que facilita la in-
vestigacion de la ley que los rige. Reduccién de las leyes a férmulas, y
reciprocamente, deducir aquéllas de éstas. Problemas fisicos.
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PROPIEDADES GENERALES

Leccion 2.2

Extension. Impenetrabilidad

I.  Constitucion de los cuerpos: dtomos; moléculas, y particulas. Fuer-
zas moleculares: cohesion: adherencia: afinidad: repulsion. Ejemplos acla-
ratorios.

2. Estados de los cuerpos: caracteres diferenciales entre solidos, liqui-
go.ay gases.—Propiedades de los cuerpos: clasificacion de dichas propie-

ades.

3. Euxtension: su estudio corresponde a4 la Geometria: diferencia entre
cuerpo fisico y geométrico. Medios de apreciar longitudes muy pequeiias:
nonius; tornillo micrométrico aplicado 4 diferentes instrumentos de pre-
cigion, especialmente al esferdmelro y catetdmetro. Ventajas que propor-
ciona la exactitud de las medidas en las ciencias de observacion.—Uni-
dades fundamentales adoptadas por los fisicos. Sistema C. G. S. (centi-
metro, gramo, segundo).

4. Impenetrabilidad de la materia: Penetrabilidad aparente. Ejemplos
de una y otra clase. Algunas aplicaciones de la impenetrabilidad.

LEeccion 3.2

Porosidad. Divisibilidad. Compresibilidad. Elasticidad

1. Porosidad. Distincion entre los verdaderos poros fisicos y los in-
tersticios aparentes en muchos cuerpos. Ejemplos de permeabilidad,
porosidad aparente. Demostracion general de la porosidad. Volumen real
de los cuerpos. Aplicaciones

2. Divisibilidad Limite de la divisibilidad en los cuerpos fisicos.
Ejemplos de extraordinaria divisibilidad.

3. Compresibilidad. Demostracion de esta propiedad para sélidos y
liquidos: coeficiente de compresion. Compresibilidad de los gases. Ley de
Mariotte: su inexactitud.

4. Elasticidad. Consideraciones generales: diferentes maneras de des-
arrollarla en los sélidos. Cuerpos eldsticos llamados de primeroy se-
gundo género. Elasticidad por presién estudiada en los sélidos, liquidos
'y gases.

Leco1on 4.4

Movilidad. Inercia: Gravedad

1. Movilidad. Reposo g movimiento absoluto: idem relativo. Ejemplos.

2. Inercia: sus leyes. ;Puede considerarse la inercia como tnica pro~
piedad esencial de los cuerpos? Aplicaciones.

3. Gravedad. Como se explica la ascension de algunos cuerpos en
contradiccion aparente con esta propiedad. Plomada. Lineas y planos
verticales y horizontales.

4. Gravitacidn universal: sus leyes. La gravedad es un caso particular
de Ia gravitacion. ;Puede afirmarse otro tanto de la cohesién? ;
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Leccion 5.2

Propiedades particulares de los sélidos

1. Preliminares. Estado cristalino y amorfo. Cristalografia. Sistemas
cristalinos.

2. Algunas propiedades mecanicas de los solidos. Elasticidad por
{raccion, pog torsion y flexion: sus leyes, y modo de comprobarlas en
cada caso. ;Siguen las mismas leyes en su traccion las fibras orgénicas?

3. Tenacidad y dureza. Circunstancias que es necesario tener presen-
tes al examinar dichos caracteres en los cuerpos.

4. Ductilidad y maleabilidad. Temple y recocido. Medios que se utili-
zan en las artes para obtener alambres muy finos y l4minas de poquisi-
mo espesor.—Aplicaciones diversas de las anteriores propiedades.

MECANICA DE SOLIDOS
ESTATICA

Leccion 6.2

Preliminares de la Mecanica

1. Ideas generales acerca de la Mecénica: su definicidn. Divisiones de
4o Mecdnica: su importancia.

2. Fuerzas: representacion de las fuerzas. Intensidad: dinamometros

3. Axiomas y otros principios fundamentales de la Estética.

4. Casos de compasicidn de fuerzas. Primero: resultante de varias fuer-
zas que actvan segun una misma recta.

LEccion 7.%

Fuerzas concurrentes

1. Resultante de dos fuerzas concurrentes: teorema del paralelogramo
de las fuerzas: demostracion experimental: indicacion de la teérica.

2. Valor numérico de la resultante. Momento de las fuerzas. Teorema
de los momentos.

3. Caso general de composicién de fuerzas concurrentes: tridngulo y
poligono de las fuerzas. Paralelepipedo de las fuerzas.

Leccion 8.*

Fuerzas paralelas

1. Composicion de dos fuerzas paralelas: 1.° Obrando en el mismo
sentido: demostracién tedrica: comprobacion experimental. 2.° Las dos
fuerzas actuan en sentido contrario. Par de fuerzas. Momento del par.

2. Resultante de varias fuerzas: cenfro de fuerzas paralelas. Caso ge-
neral de composicion de varias fuerzas situadas en el mismo plano, A
qué se reduce el sistema si las fuerzas se cruzan en el espadio.

3. Descomposicidn de una fuerza. Indeterminacion del problema. Con-
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diciongs'que deben agregarse para la determinacion de las componentes.
Imposibilidad del problema en algunos casos.

Lecciox 9.*

Ceutro de gravedad

1. Centro de gravedad: definiciones. Determinacion experimental de °
este punto en un cuerpo cualquiera, y especialmente en el cuerpo humano.
2. Investigacion geométrica.—Lineas y superficies fisicas.—1.° Cuerpos
homogéneos con centro de figura. 2.° Figuras planas. Centro de gravedad
del ¢ridngulo y de un poligono cualquiera. 3.° Centro de gravedad del
tetraedro y de los poliedros decualquier naumerode caras. Cono y cilindro.
! Diversos estados de equilibrio: condicion general. Cuerpos con un
eje horizontal fijo, alrededor del cual pueden girar. Cuerpos que se apo-
yan sobre un plano horizontal. Aplicaciones.

Lecoidn 10.2

Maquinas en general. Palanca. Balanzas,

1. Ideas generales acerca de las mdaquinas. Su definicién. Igualdad
tedrica del trabajo motor y resistente. Clasificacion de las maéquinas. .
2. Estudio de la palanca: ley de equilibrio. Principio de las velocida-

des virtuales. Diversos géneros de palanca. Aplicaciones.

3. Generalidades acerca de las balanzas. Balanza propiamente dicha.
Condiciones de exactitud y de sensibilidad. Balanza de ensayo. Método de
las dobles pesadas.

4. Balanza de Roverbal. Romana. Bdsculas. Ventajas é inconvenien-
tes de estos instrumentos.

Leccion 11.°
Polea. Torno. Plano inclinado. Tornillo

1. Poleas: su division. Estudio de la polea fija: observacién. Poleas
movibles. Usos de las poleas. :

2. Torro y cabrestante. Ley de equilibrio en esta mdquina. Observa-
ciones. Usos.

3. Plano inclinado. Ley de equilibrio. Observacién. Usos.

4. Tornillo: preliminares. Ley de equilibrio: consecuencias. Aplica-
ciones.

Lecoion 12.*
Cufia.—Méaquinas compuestas

1. Cufia. Indicacion de las diversas leyes de equilibrio propuestas.
{Es una verdadera mdiquina simple la cufia? Advertencia acerca de su
modo de obrar en los diversos cuerpos. Uso de la cuia. Queratotomo y
otros instrumentos quirurgicos. ey

2. Hdquinascompuestas. Ley de equilibrio.—Combinacion de palancas.
Polipastos.—Motones.—Ruedas dentadas. Cuerda sin fin.

- 3. Diversas mdquinas compuestas muy usadas.—Cric 6 gato.—Cabria.
Gria.—Torno y polea diferencial.—Tornillo sin fin.
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DINAMICA

Leccion 13.*

Movimientos uniforme y variado

1. Clasificacion de las fuerzas y de los movimientos.

2.  Movimiento uniforme. Velocidad. Leyes. Féormula: su representacion
geoméirica. Aplicaciones.

3. Movimiento uniformemente variado: velocidad: aceleracion.—Deduc-
cion gratica de la formula del espacio. Leyes. Triangulo de Galileo. Movi-
miento variado en general.

4. Descenso de los graves. Plano inclinado de Galileo. Mdquina de
Atwood: experimentos. Aparatos de Morin y de Bourbouze.

5. ¢Qué se entiende por accion de la gravedad? Demostrar que esla
misma para todos los cuerpos. Aclaraciones. Caso de movimiento unifor-
smemenite retardado en los graves. Descenso por diferentes planos inclina-
dos de la misma altura.

LEeccion 14.2

Trabajo de las fuerzas

1. Definiciones de velocidad, aceleracidn: masa. Aclaraciones necesa-
rias para la mejor inteligencia de tales conceptos.

2. Cantidad de movimiento. Trabajo: modo de apreciarle. Ecuacion de
la fuerza viva.—Energia actual y potencial Idea sacada del trabajo motor
y resistente, aplicado 4 las maquinas: su igualdad.—Efecto util.—Impo-
sibilidad del movimiento continuo —Méquinas en movimiento.

3. Rozamiento propiamente dicho: leyes de Coulomb. Observacion. Ro-
daaura: leyes.—Medios de disminuir y aumentar el rozamiento.

4. Resistencia que oponen los fluidos al movimiento de los cuerpos:
leyes.—Rigidez de las cuerdas: formula propuesta para expresarla. Pér-
didas de energia.

Lecciox 15.2

Movimientos curvilineos: circular y parabélico

1. Movimiento curvilineo. Movimiento circular uniforme. Expresion
de la fuerza normal: leyes: experimentos comprobantes. Generalizacion
para el caso de un movimiento curvilineo cualquiera. Aplicaciones.

2. Rotacién de los solidos: leyes. Bicicletas. Giroscopios.

3. Movimiento parabdlico: leyes. Aplicaciones

Leccion 16.2
Péndulo y sus aplicaciones.—Choque de los cuerpos

1. Movimiento oscilatorio. Péndulo. Péndulo simple. Formula del
péndulo. Leyes: su demostracion experimental.—Longitud del péndulo
compuesto.

2, Aplicaciones del péndulo? Regularizacion del movimiento en los re-
lojes. Determinar la accion de la gravedad. Causas que influyen en la va-



e

riacion de g. Demostrar el movimiento de rotacion de la Tierra: su in-
fluencia en la variacion de g. ;

3. Consideraciones generales acerca de la transmisién del movimiento.
—Choque central de los cuerpos ineldsticos. Casos particulares.

4. Choque central de los cuerpos eldsticos. Consecuencias. Chogue con-
¢ra un plano 6 superficie fijos. Leyes. Experimentos.

MECANICA DE FLUIDOS

HIDROSTATICA

Lecciox 17.2
Equilibrio de los liquidos

1. Preliminares. —Division de la Mecanica de fluidos.—Liquidos per-
fectos. Principio fundamental de {a Hidrostdtica: su enunciado mas gene-
ral y demostracion.

2. Condiciones de equilibrio en los liquidos periectos.—Liquidos ordi-
narios.—Superficie de los liquidos en equilibrio.—Presion en el interior
de su masa.—Presidn sobre el fondo.—Paradoja hidrostatica.—Presidn
sobre las paredes.—Centro de presién. Posicion de éste, mas bajo que el
<entro de gravedad de la pared. Ejemplos.

3. Equilibrio de un liquido en wvasos comunicantes.—Casos de varios
diquidos en un mismo vaso 6 en vasos comunicantes. Liquidos turbios.
Aplicaciones.

LeccioN 18.2
Principio de Arquimedes. Peso especifico

1. Principio de Arquimedes: su demostraciéon teérica y experimental.
Equilibrio de los solidos sumergidos en un liquido. Aplicaciones. Flota-
ctdn. Metacentro.

2. Densidad: definiciones. Formula: consecuencias. Peso especifico.
Razones para elegir el agua como unidad en el caso de sélidos y liquidos.

3. Determinacion de pesos especificos. Caso de los sdlidos: 1.° por el
método del frasco; 2.° por medio de la balanza; 3.° por el gravimetro.
Dificultades que se presentan y manera de obviarlas.

Leccion 19.*

Peso especifico de los liguidos

1. Modificacidn del método del frasco y de la balanza hidrostdtica para
hallar el peso espetifico de los liquidos.

2. Areometros: su division. Principio fundamental de los areémetros
de volumen constante, y el de los aredmetros de volumen variable y peso
constante. Descripcion de algunos de estos instrumentos, exponiendo el
detalle de las manipulaciones necesarias para determinar el peso especi~
fico de un liquido. Volumendmetros y densimetros.

3. Graduadores. Como pueden dividirse estos areémetros especiales:



pesa-dcidos, pesa-sales, jarabes, etc., y pesa-alcoholes. Aredmetros de
Beaumé y de Cartier. 4lcohdmetros de Gay-Lussac y Salleron.

4. Bualanza de Mhor: ventajas de su empleo en los laboratorios. Proce-
dimiento de los tubos comunicantes para hallar el peso especifico de los
liquidos. Comparacion de los diversos métodos seguidos y a cudl debe
darse la preferencia.

LEeccion 20.2
Capilaridad

1. Capilaridad. Cémo se modifican las condiciones ordinarias de equi-
librio en los liquidos 4 causa de los fenémenos capilares. E xperimentos
que confirman la adherencia entre dos sélidos y mds especialmente entre
solidos y liquidos. Fuerzas que solicitan una molécula liguida en contacto
de la superficie del sélido bafiada por el liquido. Tensidn superficial. For-
ma y nivel del menisco, segun que la JAmina sea 6 no mojada.

2. Caso de dos ldminas paralelas y angulares. Tubos capilares: leyes
de Jurin y de Gay-Lussac. Observaciones. Aplicaciones.

3. Difusidn: leyes. Osmosis. Osmémetro. Dialisis.—Substancias cris-
taloides y coloides. Dializador. ;

HIDRODINAMICA

Leccion 21.2

Movimiento de los liquidos

1. Hidrodindmica. Salida de los liquidos por orificios practicados en
pared delgada.—Observaciones: reaccion: forma y estructura de la vena.

2. Teorema de Torricelli: su demostraciéon. Medios de obtener una ve-
locidad constante en la salida de los liquidos. Gasto tedrico y prdctico.
Causas de su difereneia y medio de disminuirla si el liquido moja al tubo:
caiios cilindricos y conicos. Aplicaciones.

3. Movimiento de los liquidos por tubos largos y canales de conduccion.
Velocidad de la corriente y modo de apreciarla: presidn sobre las paredes
del tubo. Explicacion de algunos fenomenos observados con frecuencia
en las corrientes de agua. Aplicaciones: motores hidraulicos: turbinas.
Circulacion de la sangre.

AEROSTATICA

Lecoion 22.2
Presion atmosférica

1. Preliminares: gases. Experimento de Aristételes. El aire: su com-
pusicion. Atmdésiera: forma y constitucion de la misma.

2. Demostracion del peso y la expansibilidad del aire. Compresibili-
dad. Generalizacion de las leyes de equilibrio y otros principios de Hi-
drostatica para el caso de gases. Explicacion de los mismos en la teoria
mecanica del calor. Baroscopio.

3. Presion atmosférica: experimentos que la confirman; rompe-vejigas;
hemisferios de Magdeburgo; tubo de Torricelli.

2
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Leccion 23.*
Bardéometros

. Medida de la presién atmosférica. Baréméiros de mercurio. Pre-
cauciones que deben guardarse en su construccion: inconvenientes del
barémetro de cubeta: bardmetro de Fortin. Barémetros de sifon. Barome-
tro de glicerina. Barometros portatiles. Barémetros metalicos. Barometros
inscriptores.

2. Aplicaciones del barémetro: 1.* Medicion de alturas: dificultades de
esta determinacion: datos necesarios: formula simplificada para altitudes
que no pasen de mil metros. Tablas. 2.* Indicaciones meteoroldgicas del
barémetro: su significacion y valor para cada localidad.

Leccion 24.2

Maquina neumatica

1. Mdquina neumdtica: principios en que estd fundada su construc-
cion. Partes principales-de que consta y su modo de funcionar. Modifica-
ciones con que se ha perfeccionado este aparato. Valvula cénica. Venta-
jas é inconvenientes de los dos cuerpos de bomba. Llave de Babinet.
(Puede obtenerse un vacio perfecto? Probeia.

9. Diferentes mdquinas neumdticas. Maquina neumatica de mercurio:
en qué casos es insustituible la misma. Otros procedimientos seguidos
para extraer el aire de un recinto dado. Aplicaciones.

3. Mdquina contra-neumdtica: simplificacién de este aparato. Manera
de apreciar la presion del gas acumulado por su medio: mandmetros de
aire libre, de aire comprimido y el metalico de Bourdon.

Lecoion 25.%
Globos aerostaticos

1. Diferencia entre la flotacion en los liquidos y enla atmosfera.—
Cometas: como se explica su elevacion en el aire.

2. Globos aerostdticos. Diversas modificaciones que han recibido.
Fuerza ascensional de un aerostato: ventajas € inconvenientes del hidré-
geno para llenar los globos. Medios de que dispone el aeronauta para
elevarse 6 descender en la atmosfera cuando convenga. Aplicaciones.

3. Dificultades casi insuperables de la navegacién aérea y escasas
ventajas que proporcionaria como medio de transporte. Navegacion sub-
marina.

AERODINAMICA

LEccioN 26.*
Movimiento de los gases

1. Causa que determina la salida de un gas. Movimiento retardado
que resulta: Principios de Hidrodindmica aplicables 4 los gases: salida
por orificios practicados en pared delgada y por tubos cortos 6 mecheros.
Movimiento de los gases por las canerias 6 largos tubos de conduccion.
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2. Maquinas para producir corrientes de aire: trompas: fuelles: aven -
tadoras. Corrientes atmosféricas.

3. Medios de conseguir una velocidad conslante en la salida de los
gases: gasdmetros: frasco de Mariotte. Aplicacion de lo expuesto 4 la dis-
tribacion del gas del alumbrado: contadores,

Leccion 27.2
Bombas. Maquinas hidraulicas

1. Maquinas é instrumentos mas usados que tienen su fundamento en
las propiedades estudiadas de liquidos y gases. Bombas aspirante, impe-
lente y aspirante-impelente: depasito de aire para regularizar la salida
del agua. Bomba de incendios.

2. Ariete hidraulico. Prensa hidrdulica.—Pipeta ¢ cata-liquidos: fuen-
te intermitente: cuenta-gotas.

3. Sifones: diferentes formas de los mismos: verdadera altura de las
dos ramas. Vaso de Tdntalo. Fuentes intermitentes naturales.—Fuente en
el vacio: idem de compresion y de Heron.

MOVIMIENTO VIBRATORIO

Leccion 28.*

Movimientos vibratorio y ondulatorio

1. Movimiento vibratorio. Preliminares. Definiciones: leyes. Su re-
presentacion grafica.

2. Movimiento ondulatorio: su formacion: vibracion de tres ¢ mas
puntos en linea recta.—Ondas en los medios isétropos: onda condensada
y dilatada. Intensidad de las_vibraciones. Demostracién de la ley de los
cuadrados de la distancia. Velocidad de propagacion. Reflexién. Absor-
cidn. laflexion. Refraccidn: leyes.

3. Oadas procedentes de varios centros vibraates: trazado de 1a resul-
tante de dos ondas paralelas dadas. Interferencias.

ACUSTICA

Leccion 29.2
Produccion y propagacion del sonido

1. Definicion de la Acustica. Sonido: su produccion. Casos en que es
posible comprobar desde luego las vibraciones que le originan. Propaga-
cioén del sonido. Necesidad de un medio penderable en la transmisién de
los sonidos.

2. Cualidades que caracterizan cada sonido. Intensidad del sonido:
causas modificantes. Ley de los cuadrados de la distancia. Transmision
del sonido por tubos largos. Aplicaciones.

3. Velocidaddel sonidoen el aire: su medida por el procedimiento direc-
to, asi como en el agua y el hierro. Aplicaciones. Resultados obtenidos por
los fisicos en la medida de la velocidad del sonido para cualquier medio
homogéneo sélido, liquido 6 gaseoso. Formulas de Newton'y de Laplace.
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Leccion 30.%
Reflexion, inflexion, y refraccion

1. Reflexion del sonido. Leyes comprobadas experimentalmente valién-
dose de pantallas planas y con dos espejos concavos. Ecos y resonancias.
Determinacién de la distancia 4 que debe hallarse la superficie reflectora
para que se perciba distintamente el eco. Divisiéon de los ecos en monosi-
labos, polisilabos y multiples. Explicacion de los fenémenos observados
en las bovedas elipticas.

2. Inflexién del sonido.— Refraccidn. Experimentos que la demuestran.
¢Por qué no puede emplearse una lente de vidrio con este objeto?—¢Es
posible la reflexién total del sonido?—Cuerpos transparentes y opacos
para el sonido. Transparencia acuistica de la atmdsfera, a pesar de la
lluvia 6 nieve. Dificultades que se hallan todavia para explicar los cam-
gios observados en la intensidad del sonido trasmitido por el aire 4 gran

istancia.

Leccion 31.2
Tono. Arte musical

l. Tono. Diferentes procedimientos empleados para contar el nimero
de vibraciones por segundo en cualquier sonido. Rueda dentada: sirena:
doble sirena: método grdfico. Fonautografoy fondgrafo. Limites de los
sonidos perceptibles. Longitud de las ondas sonoras.

2. Intima conexion de la musica con el estudio fisico del tono y otras
cualidades del sonido. Intervalos consonantes y disonantes. Octara. Dife-
rentes clases de gamas: arménica, melddica y templada. Escala musical.
Diapasén normal. Representacion de las notas en diferentes octavas de
la escala musical.

Lecciox 82.2
Cuerdas, placas y tubos sonoros

1. Modo de vibrar de una larga cuerda eldstica: nodos y vientres: Jon-
gitud y duracion de la onda, comparada con la impulsién que la engen-
dra. Sonometro. Leyes de las vibraciones transversales en las cuerdas
sonoras: su demostracion experimental. Férmula que comprende dichas
leyes. Vibraciones longitudinales.

2. Varillas vibrantes. Diapasdn. ¢A qué clase de varillas vibrantes
debe referirse? Placas y campanas vibrantes: lineas nodales.

3. Tubos sonoros: su division. Leyes. Indicacion de los experimentos
de Tyndall acerca de las llamas cantoras.

Leccion 33.%
Timbre. Organo de la voz. Qido

1. Caso general de composicion de ondas sonoras: sonidos simples y
compuestos. Por qué se llaman también & los primeros pendulares y cir-
culares.—Diferencias que ofrecen las curvas carateristicas de unos y
otros: sonidos armdnicos. Resonadores. Anilisis del sonido. Timbre. Apa-
lisis y sintesis de las vocales. Instrumentos misicos usuales: su divisién
en instrumentos de cuerda y de viento. Como se producen las diversas
notas de un trozo musical en cada uno de ellos.

2. Voz humana: laringe. Bocina. Organo del oido. Trompetilla acustica.
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ENERGIA FiSICA
CALOR

Leccidn 34.2
Preliminares. Termémetros

1. Calor: fenomenos que produce.--El caldrico es imponderable, in-
coercible y eldstico. Hipotesis acerca de la naturaleza de los agentes lla-
mados antes fluidos imponderables. Pruebas de la existencia del éter.
éPor qué se da la preferencia 4 la teoria mecanica para explicar los feno-
menos calorificos?

2. Temperatura. Termdmetros:fundamento de su construccion: dife-
rentes clases de termometros, segun la temperatura que han de apreciar.
Termometros ordinarios de mercurio y de alcohol. Construccion y gradua-
cidn de los mismos. Observaciones. Variacion del cero: como puede [evi-
tarse Diferentes escalas termométricas. ¢Cudl es el mejor termoémetro
conocido? ¥

3. Termdmetros de mdzima y de minima. Termometros médicos y otros
termometros especiales. Termometros metalicos. Termémetros inscripto~
res. Pirdmetros. :

CALOR ACUMULADO EN LOS CUERPOS

DILATACION

Leccion 35.%
Dilatacion de los sélidos

1. Coeficientes de dilatacion, medio, y verdadero; lineal, y superficial
en los solidos.—Binomio de dilatacién. Relacion entre los coeficientes
lineal, superficial y cubico. Férmulas que expresan la relacion entre los
volumenes ocupados por un cuerpo 4 diferentes temperaturas.

2. Fundamento de los métodos seguidos para hallar el coeficiente de
dilatacién de los metales. Procedimiento de Lavoisier y Laplace. Método
de Ramsden.
blg. Aplicaciones de la dilatacion Jineal: péndulos compensadorés. Pro-

emas.

LeccioN 36."
Dilatacién de los liquidos.

1. Dilatlacion aparente y real: relacion entre los coeficientesrespectivos

2. Medida del coeficiente de dilatacion real del mercurio por el proce-
dimiento de Dulong y Petit. Fundamento del mismo: precauciones nece-
sarias. Experimentos de Regnault.

3. Procedimiento directo para hallar el coeficiente de dilatacién apa-
rente de los liquidos y especialmente del mercurio. Termdmetro de peso:
formula. Coeficiente de dilatacion del vidrio y de cualquier solido. Dila-
tacion de los cristales. Dilatacion real de los liquidos.



4. ; Méximum de densidad del agua. Diversos procedimientos para de-
terminarle.-—Correccién de temperatura en las alturas barométricas, y
al hallar los pesos especificos.—Problemas.

Lmcciox 37.2
Dilatacion de los gases

1. Dilatacidn de los gases.—Coeficientes de dilatacién d presion cons-
tante, y en volumen constante ¢ coeficiente de expansion. Primeras tenta-
tivas para hallar el coeficiente de ditatacién de los gases. Resultados ob-
tenidos por Gay-Lussae, indicando las causas de error inherentes al apa-
rato que usara. Correccion de los mismos hecha por Regnault. Idea de
los aparatos de que se sirvio este fisico: formulas. Termdmetro de aire.

2. Aplicacién de las formulas de la dilatacion para resolver con més
exactitud el problema de hallar los pesos de los cuerpos y en particular
las densidades de los gases. Procedimiento de Regnault.

Leccion 38.% d

Calor especifico de los cuerpos sélidos

1. Capacidad calorifica. Ejemplos aclaratorios. Caloria. Valor moder-
no de esta unidad.

2. Diferentes procedimientos para determinar las calorias de constitu-
cion 6 calor especifico de los cuerpos. Algunas férmulas vtiles para la
mejor interpretacion de las experiencias.

3. Método de las mezclas: correcciones que exige. Aparato de Regnault.
Inconvenientes que ofrece. Calorimetro de Rerthelot. Fusion del hielo.
Calorimetros.

Leccién 39.%
Calor especifico de los liguidos y gases

1. Calor especifico de los liquidos. Como puede aplicarse el método de
]aganezclas en la determinaciéon de los calores especificos de los li-
quidos.

2. Procedimiento del enfriamiento. Aparato usado en el mismo. Calori-
metros de Favre y Silbermann, de Jamin, y otros especiales para los liqui-
dos. Discusién acerca del procedimiento que debe elegirse en cada caso.

3. Modificaciones del procedimiento de las mezclas, especialmente en
el calorimetro, para el caso de un gas.—UObservaciones y resultados im-
portantes que han surgido del estudio de los calores especificos. Leyes de
Dulong y Petit, y de Neumann.

CAMBIOS DE ESTADO

Leccion 40.*
Fusion y solidificacién

1. Fusidn.Circunstancias notables que se observan en la fusién, 6 sean
sus leyes. Fusion anémala 6 sobrefusién. Disolucion: saturacioén y sobre-
saturacién. Observaciones.
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2. Solidificacidn: sus leyes comparadas con las de la fusion. Causas
que retardan la solidificacion. Cristalizacidn: diversos modos de produ-
cirse. Nutricidn de los cristales.

3. Medida del calor llamado latente. Calorias de fusion del agua.—
Explicacion de algunos fenomenos por medio de estos cambios de estado.
Rehielo: experimentos.—Mezclas frigorificas.

LEeccion 41.2
Yaporizacion y liquidacion

1. Trdnsito de un liquido d vapor y viceversa.—1. Vaporizacidn: eva-
poracion. Ebullicion: descripcion del fenémeno: leyes.

2. Condensacion de los vapores. ¢gEmiten desde luego vapores los soli-
dos sin pasar por el estado liquido? Medida del calor latente de vapori-
zacion. Caso del agua: férmula de Regnault, Principales aplicaciones é
instrumentos fundados en las leyes de la ebullicion. Marmita de Papin.
Hipsémetro. -

3. - Evaporacion llamada espontdnea: causas de que depende. Formula
gg :)alton. Frio debido 4 la evaporacién: experimentos, Fabricacion del

ielo.

LEccIoN 42.%
Estado esferoidal

1. Circunstancias notables que modifican la ebullicion. Experimentos
de Donny y Dufour. Necesidad de una atmosfera libre 6 gaseosa, para la
produccion de los vapores. Experimentos de Gernez.

2. Estado esferoidal. Explicacion de los principales fenémenos obser-
vados sin recurrir & nuevas hipétesis propuestas por Boutigny.

3. Temperatura del punto de ebullicidn de las disoluciones; de las mez-
clas de liquidos, y cuél sea la del vapor en ellas formado. Aplicaciones:
destilacion: bafio de Maria: destilacion fraccionada.

Lrccion 43.2

Tensién de los vapores

1. Saturacién de un recinto vacio con el vapor de un solo liquido.
Barémetro llamado de vapor. Tension mdxima 4 diferentes temperaturas,
y variando la capacidad del recinto. ¢Cudl es la tensién en dos recintos
gue se ponen en comunicacion y tienen diferente temperatura?—Resumen
de todos los casos de vaporizacion.

92 Medida de la fuerza elastica del vapor de agua & diferentes tempe-
raturas en recintos saturados. Procedimiento general debido d Regnaull.

LECCION 44.%
Liguidacién de los gases, Densidad de los vapores

1. Vapores no saturados: es decir, sin llegar 4 producir la saturacién
del recinto: su identidad con los gases. Procedimientos seguidos para
obtener la liquidacidn de los gases por enfriamiento: por compresion: por
compresian y enfriamiento 4 la vez. Tubo de Faraday. Aparato de Thilo-
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rier para liquidar el anhidrido carbénico. Propiedades del gas carbénico
sélido. Medios empleados para liquidar los gases que se creian permanen-
tes. Punto ¢ritico. Resultados obtenidos por Wroblewski y Olszewski.

2. Mezcla de gases, 6 de gases y vapores. Ley de Dalton: aparatos para
demostrarla.—Disolucion de los gases: leyes.

3. Densidad de los vapores: iormula. Aparatos de Gay-Lussac y de
Hoffman para hallar la densidad de los vapores. Procedimiento de Dumas.
Aparato de Meyer: sus ventajas.—Aplicaciones. :

LEeccion 45.%
Higrometria

1. Estado higrométrico.- Higroscopios é higrémetros. Higrémetro de
cabello: sus inconvenientes. Tablas de correccion.

2. Higrémetro de condensacidn; dificultades que se presentan al hacer
observaciones con este instrumento: su modificacion por Regnault. Higro-
metros del Sr. Alluard y de Crova.

3. Otros procedimientos, especialmente quimicos, que pueden seguirse
para determinar la cantidad de vapor contenido en un recinto. Ventajas
del psicrémetro para los observatorios. Formala de August. Como debe
emplearse y como se determina la constante en cada estacidn.

MODOS DE PROPAGACION DEL CALOR

Leccion 46.%

1 Conductibilidad para el calor

1. Preliminares. Conductibilidad de los sdlidos homogéneos. Ley de
Fourier 6 de Despretz. Comparacion de los poderes conductores de dife-
rentes cuerpos. Conductibilidad en los cristales.

2. Escasa conductibilidad de los liquidos, excepto el mercurio. Expli-
cacion del fdcil calentamiento de un liquido 4 pesar de su poder conduc-
tor casi nulo: caldeo por arrastre.

3. Conductibilidad de los gases.—Manera de propagarse el calor en los
mismos: el hidrégeno es buen conductor del calor. Aparato para demos-
trarlo.—Aplicaciones.

TEORIA MECANICA DEL CALOR
Lecciox 47.%
. Nociones de Termodindmica

1. Preliminares. Termodindmica: su objeto é importancia. Diferencia
entre 1a Termodinamica y la teoria mecdnica del-calor. Principios funda-
mentales de la Termodinamica. Principio de la equivalencia. Necesidad
de que sean idénticos el estado inicial y final del sistema de los cuerpos en
que se produce la transformacion del trabajo en calor, 6 reciprocamente,
del calor en trabajo. Forma que toma la ecuacién T = EQ en caso con-
trario.

2. Determinacion del equivalente mecdnico del calor: 6 sea el de una
caloria. 4paratos de Joule y de Pulyj. Indicacion de los procedimientos
seguidos por Hirn y otros fisicos para hallar dicho equivalente.. -
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3. Extension del principio de la equivalencia al de la conservacion de
la energia. Energia actual y potencial. En qué consiste la disipacidn de
la energia segun las ideas de Thomson. Princ¢ipio de Carnot. Como se
formula.—Cero absoluto de temperatura.

LeccioN 48.%
Origenes fisicos del calor

1. Aplicacion de la Termodindmica para explicar diversos hechos y
especialmente los origenes 6 manantiales del calor. 1.° Origenes mecdni-
c0s: rozamiento; percusion; presién. Experimentos de Rumford y Tyn-
dall. Insuficiencia de la hipétesis de la materia calor, caldrico, para ex-
plicar estos y otros fenémenos. Como se hallan las moléculas de los soli-
dos, liquidos y gases, segun la teoria mecdnica del calor. De qué provie-
ne la presion ejercida poc los gases contra las paredes del recinto.

2. Origenes fisicos. Calor debido 4 los cambios de estado y su explica-
cién termodinamica. Cudles son los llamados origenes del frio y de qué
dependen. Manantiales de calor debidos 4 la electricidad.

Leccion 49.2
Origenes quimicos y permanentes

1. Origenes quimicos: combustion: 1lama. Medida de las calorias de
combinacién. Principios de la Termodindmica aplicables d la Quimica.
Principio del trabajo mdxzimo. Origen del calor y del trabajo animal: su
medida. Accién correspondiente 4 los vegetales.

2.  Manantiales permanentes del calor. Como se demuestra la existen-
cia del calor propio de la Tierra: su explicacion. Calor solar: modo de
apreciarle. Hipotesis propuestas para explicar la potente energia del Sol.
Resumen. i

3. Diferentes sistemas de calefaccion: sus ventajas é inconvenientes en
cada caso. Medios principales empleados en la industria para producir
focos de calor: hornos: chimeneas. ‘

Lecciéx 50.*
Miquinas de vapor

1. ¢Quién fué el inventor de tan prodigiosas maquinas? Principales
modificaciones que han experimentado: su clasificacion. Partes esenciales
de una mdquina de vapor fija, ordinaria.

2. Locomotoras: descripcion de sus érganos principales.

3. Tentativas para substituir la fuerza elastica del vapor como motor
en la industria. Motores de gas: sus ventajas é inconvenientes. Porvenir
de los motores eléctricos.

LUZ
Lecoiox 51.2
Preliminares de 1a Optica

1. Optica: su divisidn en Optica geométrica, y fisica. Fenomenos lumi-
nosos: hipdtesis para explicarlos. Cuerpos luminosos, opacos, traslucien-
tes y diafanos: cambio de transparencia en blancura y viceversa,
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2. Propagacion de la luz por los medios homogéneos. Ondas, rayos y
haz de rayos luminosos. Imposibilidad de aislar un solo rayo luminoso.
Principio de Huyghens para explicar la propagacion de la luz.

3. Sombra y penumbra. Sombras proyectadas por un cuerpo esiérico,
teniendo igual forma el luminoso.

4. Velocidad de la luz: su determinacion por procedimientos astrond-
micos y fisicos. Variacion de la velocidad, segun cambia la densidad del
medio atravesado por la luz. Consecuencias de este hecho para la teoria.

LEeccIion 52.*
Fotometria

1. Intensidad de la luz. Leyes: su demostracion. Brillo de una luz. jPor
qué no disminuye sensiblemente con la distancia al tenor que la intensi-
dad 6 potencia de iluminacién?

9. Fotometria: dificultades que presenta. Principio fundamental de
los fotémetros mds conocidos. Unidad de medida. Descripcién de los foté-
metros de Rumford. Bouguer, Bunsen y Wheastone, indicando otros pro-
cedimientos fotométricos, y el camino que debe seguirse para obtener
apreciaciones de mayor exactitud. Aplicaciones. Importancia actual de
la eleccion del alumbrado.

CATOPTRICA

Leccion 53.°
Espejos planos

1. Definiciones. Reflezion de la luz. Leyes: su demostraciéon. Procedi-
miento astronémico.—Luz difusa.

2. Espejos. Imégenes producidas en los espejos planos. Demostrar que
la imagen es simétrica del cuerpo luminoso. Movimiento rectilineo y
angular de la imagen comparado con el del espejo. Caso de espejos angu-
lares y paralelos: numero y posicion de las imigenes. Aplicaciones.

LEccion 54.°
Espejos céncavos

1. Definiciones. Espejos curvos: concavos y convexos; esféricos, para-
bélicos. etc., ejes; focos; imagenes.

9. Discusidn de las posiciones que puede tomar un cuerpo luminoso
delante de un espejo concavo. Determinacion experimental -de la imagen
correspondiente a cada caso. Focos é imdgenes conjugados.

3. Fdrmula de los espejos concavos: su demostracion, ¢ igualmente la
relativa al tamaio de las imagenes.

Leccion 55.°
Espejos convexos

1. Reflexidn en los espejos convexos. Imagen que se forma en todas las
posiciones que puede tomar el cuerpo luminoso. Modificacién de la for-
mula de los espejos para este caso, deducida directamente y por la regla
de Descartes relativa 4 los signos. Cdusticas por reflexion.
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2. Espejos conicos y eilindricos : anamdrfosis, indicando su trazado.—
Aplicaciones de los espejos curvos: reflectores. Ventajas de los espejos
parabolicos sobre los esféricos.

DIOPTRICA
LEcoIioN 56.2

Refraccion de la luz

1. Refraccion de la luz. Demostracién de sus leyes: indice de refraccién.
"Construccion del rayo refractado.

2. Paso de la luz desde un medio mas denso,—mds refringente,—&
otro que lo sea menos. Angulo limite: reflexidn total. Variacién del dangulo
limite con el indice de refraccion.

3. Aplicaciones. Explicacion de diferentes fenémenos: profundidad
aparente del lecho de un rio; altura observada y real de los astros sobre
el horizonte; espejismo, y otros hechos vulgares.

Leccion 57.2
Prismas en Optica

1. Paso de la luz 4 través de cuerpos terminados por caras paralelas.

2. Prismas en Optica. Marcha del rayo de luz que atraviesa un pris-
ma. Fdrmula del prisma. Condicion necesaria para la emergencia. Foco
del prisma.

3.p Angulo de minima desviacion. Determinar el indice de refraccion de
los sélidos, liquidos y gases. Gonioémetro de Babinet. Indices de refraccion
absoluto y relativo. ¢Es posible hallar el indice de refraccion deun sélido
que se presenta en laminas trasparentes de corto espesor?

Leccién 58.2

Lentes convergentes

1. Lentes.—Definiciones. Lentes esféricas: su divisién. Lentes conver-
gentes. Centro optico: ejes principal y secundarios. Determinaciéon expe-
rimental de la imagen en las diferentes posiciones que puede ocupar el
cuerpo luminoso.

2. Comparacion de las lentes convergentes con los espejos concavos.

3. Fdrmula de las lentes: su demostracion y discusién. Puede asig-
narse aproximadamente la posicion del foco en las lentes de vidrio. Rela-
cion de magnitud entre la imagen y el objeto en lentes y espejos.

Leccion 59.2

Lentes divergentes

1. Lentes esféricas divergentes. Imagen resultante en cualquiera posi-
cion del cuerpo luminoso. Comparacion de estas lentes 4 los espejos esfé-
ricos convexos. :

2. Formula de las lentes divergentes deducida de la general hallada
para las lentes convergentes. Magnitud de la imagen.
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3. Aberracion de esfericidad por refraccion. Causticas en las lentes
esféricas. Lentes con escalones. Lentes cilindricas. Aplicaciones de las
diversas especies de lentes.

Lecciéx 60.%

Cromatica. Espectro solar

1. Dispersion 6 descomposicion de la luz. Espectro luminoso. Demos-~
trar que los siete colores componen la luz blanca. Colores complementa-
rios.—Color de los cuerpos.

2. Examen de las diferentes partes del espectro solar: sus rayas:
Espectro calorifico, luminoso y quimico: su extension relativa. Rayos
ultra-rojos y ultra-violetas.

3. Fosforescencia y fluorescencia. Fosforoscopio. Manantiales de luz.
Resumen general: radiaciones etéreas.

1 4. Aplicaciones. Aberracion cromatica. Acromatismo de prismas y
entes.

RADIACIONES
LEccién 61.%

Propagacion y reflexion de las radiaciones

1. Preliminares. Aparato de Melloni. Experimentos. Velocidad é inten-
sidad de las radiaciones caloriferas. Ley del enfriamiento. Hipotesis del
equilibrio movible de la temperatura. ;

2. Reflexidn. Experimento de los espejos concavos. Reflexion difusa.

Potencia reflectora: leyes, v
* 3. Potencia absorvente y emisiva, absoluta y relativa. Principales
resultados obtenidos por Melloni y otros fisicos. Igualdad de las poten-
cias relativas de absorcién y de emision.

Leccion 62.2

Refraccién y diatermancia

1. Refraccion. Transmision de las radiaciones & través de un medio.
Comparacion de la transparencia y de la diatermancia. Radiaciones
complejas: férmula general. Consecuencias. ] ,

2, Estudios de Tyndall acerca de la diatermancia y potencia absorben-
te de los gases. Influencia de la complejidad de las moléculas gaseosas en
dichas propiedades.—Aplicaciones.

Leccion 63.2

Andlisis espectral

1. Espectros producidos por diferentes focos luminosos: espectros con-
tinuos; de rayas brillantes, y con rayas oscuras. Explicacion de las rayas
del espectro solar. Espectros de bandas.

2. Andlisis espectral: su fundamento. Aplicacion de las observaciones
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espectroscopicas como medio analitico en las investigacioaes quimicas.
Eslpectrgscopi()s. Partes esenciales de que constan. Espectroscopios de un
solo tubo.

3. Andlisis espectral de los cuerpos celestes. Espectro del Sol y de los
planetas, é igualmente de las estrellas, nebulosas y cometas. Rayas at-
mosféricas. Resultados interesantes que se han obtenido para inducir el
estado actual de los mundos.

OPTICA FISICA

LeccioN 64.°

Interferencias luminosas

1. Preliminares. Interferencias: diversos modos de estudiar estos fe-
noémenos, ya sea por reflexion, ya por refraccion. Diferente anchura de
las franjas segun el indice de refraccién de los colores. Explicacion del

. fenémeno. Consecuencias. Irisacion de las franjas producidas por la luz
blanca. Medida de la longitud de las ondas. Difraccidn. Diversos modos
de producirse.

9. Amillos coloreados. Circunstancias en que se producen. Disposicién
adoptada por Newton para obtener resultados més constantes y regulares.
Explicacion del fenémeno. Aplicaciones.

Leccion 65.%

Doble refraceion. Luz polarizada

1. Doble refraccién.—Modo mas conveniente de experimentar. Rayo
ordinario y extraordinario. Leyes de la doble refraccion para los cristales
de uno 6 dos ejes. Ley de Malus.

9. Polarizacidn. Diferentes medios de obtener luz polarizada. Leyes.
Polariscopios mds usados. Pinzas de turmalina. Prisma de Nicol.

3. Indicacion de la polarizacion rotatoria y cromdéica.—Aplicaciones.
Sacarimetros.

OPTICA APLICADA

Leccion 66.°
Yisién de los cuerpos

1. De la visidn. Descripcion del ojo humano. Cémo se explica el fend-
meno de la vision. Dificultades que ofrece esta explicacion. Estereoscopio.

2. Ventajas é imperfecciones del ojo comparado con las lentes cons-
truidas por el hombre.

3. Vistanurmal: medios de apreciar la distancia. Defectos mas comu-
nes del 6rgano de la vista. Aplicacion de las lentes para corregir la mio-
pia y la presbicia. Como se graduan las lentes: Dioptria. Astigmatismo:
lentes necesarios para corregirle.
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LEeccioN 67.2

Instrumentos de Optica. Microscopios

1. PRIMER 6RUPO. Instrumentos destinados & observar imdgenes virtua-
les.—Microscopio simple: medida teérica y experimental del aumento.
Diversas formas que suele darse & este instrumento. Accesorios que le
acompafan.

2. Teoria general de los instrumentos compuestos. Imagen observada:
campo de vision: aumento. Particularidades del microscopio compuesto.
Descripcion de algunos buenos modelos. Medida del aumento teérica y
experimentalmente.

3. Acromatismo en el microscopio. Teoria de los oculares positivo y
negativo.—Microtomo. Cuidados que exige la eleccion y conservacion del
microscopio. Preparaciones. Importancia creciente de la micrografia.

Leccion 68.*
Anteojos y telescopios

1. Anteojos 6 telescopios de refraccidn. Antegjo astrondmico. Diferen-
cias entre este instrumento y el microscopio. Campo: reticulo, anillo
ocular. Aumento 6 aproximacién producida.

2. Anteogjo terrestre. Por qué se observa con este insirumento la ima-
gen derecha de los objetos.—Anteojo de Galileo. Marcha de la luz a través
del objetivo y ocular. Ventajas é inconvenientes del mismo comparado
con los anteriores. Gemelos de teatro y campo.

3. Telescopios e reflexion. Su comparacion con los anteojos. Telesco-
pios de Newton, Herschell y Gregory.—Aplicaciones.

Lecc1éx 69.2

Instrumentos de proyeccién

1. SEcunpo GRuUPO. Instrumentos de imdgenes reales proyectadas.—
Camara oscura: sus aplicaciones al dibujo de paisaje.—Camara lucida.

2. Linterna mdgica: fantasmagoria. Cinematografo. Microscopio solar.

3. Importancia del porfa-luz que forma parte integrante del micros-
copio solar.—Heliostatos: principio fundameatal de su construccion, indi-
cando la descripcion particular de alguno de los mas conocidos. Linterna
de Duboscq. Diversos focos que pueden utilizarse con este aparato: luz
Drummond, LAmparas de arco voltdico.-—Banco de Optica. Cdmaras ¢ salas
de estudio:-condiciones que deben llenar.—Aplicaciones.

Leccron 70.2
Fotografia

1. Fotografia: su fundamento. Breve resefia de sus progresos. Dague-
rreotipo. Fotografia con el colodion: Preparacion de esta substancia: su
composicion y dificultad de extenderle con uniformidad.
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9. Estado actual del arte fotografico. Laboratorio. Cdmara fotggrdfica.
Objetivos acromdticos. Placas gelatino bromuradas. Operaciones necesa-
rias para obtener una prueba negativa. Bastidor de corredera 6 chasis.
Baiio revelador.—Fijacion de la imagen.—Pruebas positivgs. Prensas.
Entonacion 6 virage. Lavado con el hiposulfito s6dico.—Fotografias ins-
tantdneas. :

3. Fotografias de los colores.—Primeros trabajos: resultados de Lipp-
mann sobre este interesante problema. Fotografia dicha de lo invisible,
4 través de los cuerpos opacos, mediante las radiaciones diaditicas o de
Rontgen.—Aplicaciones de la fotegrafia. Fotograbado.

TERCERA PARTE

ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD ESTATICA

Leccion 71.2

Fenémenos eléctricos

1. Electricidad. Primeros fenomenos observados. Péndulo eléctrico.

2. Definiciones: cuerpos buenos y malos conductores: aisladores: depd-
sito comun. Electricidad desarrollada por la frotacion de un sélido con
otrogcuerpo g6lido 6 liquido. jPuede producirse por el frotamiento de un

as?
S 3. Examen detenido de las atraceiones y repulsiones eléctricas. Elec-
tricidad positiva y negativa: su produecion simultdnea al frotar dos cuer-
pos: circunstancias que hacen variar la especie de electricidad que cada
uno conserva.

4. Hipotesis de Symmer; hipotesis de un solo fluido. ¢A cudl de ellas
debe darse la preferencia? Teoria moderna para explicar los fenémenos
eléctricos. Experimentos recientes que arrojan mucha luz acerca del ori-
gen de dichos fenomenos. Dificultades que ofrece su explicaciéon detallada
y completa. Teorta matemdtica del potencial: su importancia.

Leccion 72.2

Distribucién y pérdida de la electricidad

1. Leyes de las atracciones y repulsiones eléciricas: Su demostracion
valiéndose de la balanza de Coulomb. Observaciones: férmula.

9. Distribucién de la electricidad en los cuerpos conductores. Experi-
mentos que lo confirman. Distribucion bomogénea. Densidad y tension
eléctrica. Propiedad de las puntas.

3. Pérdida de la electricidad en el aire y en el vacio. Causas influ-
yentes.
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LeccioN 73.2*

Inducciéon electrostatica

1. Teoria de la influencia 6 induccidn electrostdtica. Induccidn en los
buenos conductores. Modo de disponer los experimentos: principales cir-
cunstancias observadas y su explicacidn.

2. Induccidn en los aisladores. Caso de que el conductor inducido esté
rodeando por completo al cuerpo electrizado. Teorema de Faraday. Su
aplicacion para hallar la carga total en los dieléctricos. Pantallas elgctri-
cas. Experiencias de Faraday y Matteucci.

3. Aplicaciones y explicacion de varios hechos. Movimiento de los
cuerpos electrizados.—Chispa eléctrica. -

Leccion 742

Electroscopios. Potencial eléctrico

1. Electroscopios y electrémetros. Electroscopio de panes de oro. Elec-
trometro de Hankel. —Electrdmetros d¢ Thomson y de Branly.

2. Potencial eléctrico. Potencial de una esfera. Experimento propio
para fijar la diferencia entre densidad eléctrica v potencial. Potencial de
la tierra. Termometro de potenciales. Medida del potencial.

3. Campo eléctrico. Superficies equipotenciales 6 de nivel. Lineas de
fuerza. Representacion del campo eléctrico en el caso mas sencillo de un
solo punto electrizado. -

Leccion 7.2

Maquinas eléctricas

1. Modificaciones que ha sufrido la primitiva mdquina hasta nuestros
dias. Mdquinas eléctricas que pueden referirse 4 la de disco. Mdquina
eléctrica de Ramsden: explicacidn de su carga; su limite y principales
causas influyentes para obtener el maximo efecto con dicha mdquina
eléctrica. Gasto o flujo eléctrico. Modo de apreciarle.

2. Maquina hidro-eléctrica. Causa de la produccion de la electricidad
en la misma. Inconvenientes que ofrece en la prdctica, & pesar del interés
teorico que desperté su descubrimiento.

3. Electrdforo 6 reproductor eléctrico. Continuidad de su accién en los
electréforos giratorios. Mdquinas de influencia.—Descripcidn de las md-
quinas de Holtz: su importancia. Modificacion de Carré. Mdquing eléctrica
de Wimshurst: explicacion de su carga. A cud! de estas mdquinas debe
concederse la preferencia.

LeccioON 76.%
Condensadores eléctricos

1. Efecto producido mediante los condensadores eléctricos. Elementos 6
partes esenciales de los mismos: condensador de ldmina de aire: idem de
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Udmina de vidrio. Explicacion de la carga de un condensador: su limite
Descarga sucesiva 6 lenta; y la llamada instantdnea.

2. Diferentes formas adoptadas para el condensador de ldmina de vi-
drio: batella de Leyden: baterias eléctricas: cuadro magico y fulminante.
—Electrometro condensador. Leyes de la condensaeidn eléctrica.

Leccion 7.2

Capacidad eléctrica

1. Capacidad eléctrica. Analogias y diferencias entre las capacidades
eléctrica y calorifica de los cuerpos. Capacidad.de una esfera.

2. Distribution de la carga eléctrica de un sistema de cohductores en
equilibrio. Ecuacidn del equilibrio eléctrico. Corolarios.

3. Capacidad de los condensadores. Influeacia de la lamina aisladora.
Fuerza condensante en los condensadares de diversa forma. Experimento
fundamental para probar la potencia tnductiva de los dieléctricos. Medi-
da de la potencia inductiva especifica.

Lrcoion 77.2
Fenémenos electrostaticos

1. Efectos fisicos, quimicos y fisioldgicos producidos por la electricidad
estatica. Experimentos que han adquirido justa celebridad. Tubos de
Geissler y de Krookes. Materia radiante. Precauciones necesarias al re-
petir algunos experimentos peligrosos: excitador aislado 6 con mango de
vidrio: idem universal.

2. Analogia entre.los efectos producidos por la chispa de las baterias
y los del rayo. Como llegéo 4 demostrarse la identidad de su origen &
causa. Cometa de Franklin. Principio en que se funda la construccion del
pararrayos.

3. Manantiales de electricidad. Peces eléctricos.

ELECTRICIDAD DINAMICA

LeccioN 79.2

Pila de Volta

1. Nociones preliminares. Electricidad dindmica.—Pilas: historia dé
su descubrimiento y ensenanza que de la misma puede sacarse.

2. Pila de Volta. Teoria de la misma dada por este gran fisico. De-
mostrar que en toda reaccion quimica se produce electricidad. Explica-
cion de la corriente segun los fisicos modernos, admitiendo los dos fluidos
y uno solo. Ultimas ideas acerca de la corriente en conformidad con la
teoria moderna de los fenémenos eléctricos.

3. Inconvenientes de la pila de columna: sus principales modifica-
ciones.



SO
Lecciox 80.2

Diversas pilas eléctricas

1. Pilas dichas de corriente constante: su teoria. Ventajas del zinc
amalgamado. Pila de Daniell: descripcion de la misma y de sus princi-
pales modificaciones. Pila de Minotto. ;

9. Pila de Bunsen: liquido despolarizante: reaccién. Comparacién de
las dos clases de pilas anteriormente expuestas.

3. Pilas semidespolarizantes. Pila de Leclanché. Pilas de sal comun.
Pilas de bicromato. Pila de bisulfato de mercurio y otras. JExiste alguna
pila que satisfaga todas las exigencias que se requieren para las diversas
aplicaciones de la corriente eléctrica?

Lecoion 812,
Pilas termo-electricas

1. Diferentes medios de transformar la energia en corriente eléctrica.
Corrientes termo eléctricas. Experimentos que comprueban su produceion.
%ambio de intensidad en la corriente con la variacién de temperatura.

eyes.

2. Fuerza y potencia termo-eléctrica entre los metales. Formula de
Avenarius. Representacion grdfica de la potencia termo-eléctrica. Ley de
la conservacion de la energia aplicada & los circuitos cerradvs compues-
tos de varios metales. Serie termo-elécs “ica.

3. Pares y pilas termo-eléctricas. Pila de Nobili y su aplicaciéon al
termo-multiplicador de Melloni. Pila de Marcus, y de Noé destinadas &
producir corrientes de uso industrial. Dificultades que ofrecen en la prac-
tica por su poca intensidad las corrientes termo-eléctricas comparadas
con las hidro-eléctricas.

Leccion 82.2
Galvanémetros

2 Preliminares. Interruptores y conmutadores. Constanies de una
pila.
9. Galvanémetros. Principio en que se funda su construecion. Galva-
németro diferencial. Brujula de los senos. Galvanémetro de Thomson.

3. Fenémenos producidos por las corrientes eléctricas comparadas
con los electrostaticos.

Leccion 83.*
Leyes de Ohm

1. Resistencia de un circuito: leyes; hilo reducido.—Férmula de Ohm:
demostracion experimental de la misma para las pilas termo-eléctricas.

9. Resistencia interior en las pilas hidro-eléctricas. Generalizacidn de
la formula de Ohm: discusidn de la misma.

3. Resistencia en los circuitos derivados. Leyes de Kirchkoff: corolario
de Bosscha. Principio de donde se deriva el llamado puente de Wheatstone.
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Lrccion 84.2
Medida de resistencias

1. Unidades usuales de resistencia, de fuerza electro-motriz y de in-
tensidad. Eleccion de la unidad de resistencia. El ohm legal, universal-
mente aceptado, Cajas de resistencia. Diferentes disposiciones adoptadas.
Reostato de Wheatstone. Ventajas é inconvenientes de este aparato.

2. Medida de la resistencia de un alambre, mediante las cajas de re-
sistencia y valiéndose del puente de Wheatsione. Medida de la resisten-
cia de un galvanometro y de una pila.—Deducir la intensidad y la fuerza
electro-motriz conocidas varias resistencias.

Leccion 85.2
Leyes de Joule

1. Calor desarrollado por el paso de la corriente en alambres delga-
dos. Leyes de Joule: su demostracion: formula generel. Experimento que
prueba que el calor desarrollado en el interior de la pila y en el circuito
exterior son complementarios. Influencia de la temperatura en la resis-
tencia del circuito. Experimentos.

2. Efecto de Peltier: su comprobacion mediante una pila termo-eléctri-
ca y un galvanometro.—Transporte del calor por medio de la corriente.
Importancia teorica del calor desarrollado por las corrientes y la reci-
‘proca, de éstas por aquél, en comprobacion del principio de la conserva-
cion de la energia. F

3. Chispa de la corriente. Por qué difiere tanto de lfs chispas produ-
cidas con las maquinas eléctricas. Arco voltaico: como se explica que
salte la corriente a través del aire.

LeccioON 86.%

Fenémenos quimicos de¢ las cerrientes

1. Descomposicidn del agua por las corrientes.—Definiciones: electro-
lisis: anodo: catodo. Condiciones que deben reunir los electrolitos. Elec-
trolisis de los compuestos binarios. Voltdmetros: sus diferentes formas.
Voltametros perfeccionados para medir la intensidad de las corrientes.

2. Electrolisis de los dcidos, hidratos y sales ternarias. Acciones se-
cundarias. Como se explica la electrolisis en todos los casos. Importancia
de estas teorias para la Quimica.

3. Leyes de la electrolisis: su demostracién. Generalizacion de la ley de
Faraday 6 de los equivalentes electroquimicos. Trabajo quimico interior
de la pila: su medida y comparacion con el exterior.

Leccion 87.2

Acumuladores. Galvanoplastia

1. Polarizacion de los electrodos. Hidrégeno absorbido por el catodo
de platino y especialmente por el paladio. Corriente 'inversa que se pro-
duce en un voltametro al separarle de la pila. Pila de gases. °
2. Acumuladores de Plantéy de Faure y otros mas perfeccionados.
Precauciones que deben tomarse durante la carga y descarga de los acu-



Sy T,

muladores para atender 4 su buena conservacién. Importancia de las pi-
las secundarias. Inconvenientes que se presentan para su generalizacion.
Acciones electrc-capilares.

3. Dorado, plateado.y niquelado. Galvanoplastia. Fundamento de
estas aplicaciones de la electrolisis. Idea de las precauciones que exigen
y de otras artes basadas asimismo en la electrolisis. Etectro-metalurgia.

ELECTROMAGNETISMOQO

Lecciox 88.2
Electro-dinamica

1. Medios de oblener una corriente movible: flotador de la Rive. Apa-
rato de Rave. Definiciones. Ley fundamental de las corrientes angulares y
paralélas: poreciones de una misma corriente.

2. Movimientos diversos obtenidos por la combinacién de corrientes
especiales. Circuitos cerrados. Corrientes sinuosas.-—Accion de la Tierra.

3. Solenoides. Direccion que toman por la accién de la Tierra cuando
pueden girar libremente. Accion de una corriente indefinida. Atracciones
y repulsiones mutuas de los solenoides.

Leccion 89.°
Magnetismo

1. Preliminares. Imanes naturales y artificiales: polos y linea neutra.
Distribucién del magnetismo en los imanes artificiales. Campo magnéti-
co: espectro. Demostrar que ta accion de la Tierra es simplementé direc-
tiva. Par magnético. Direccion de una aguja imanada que puede girar
libremente alrededor de un eje vertical y horizontal. 4gujas de declina-
cidn é inclinacion,

2. Brujulas: sus aplicaciones 4 la navegacion y para la orientacion de
planos. Atracciones y repulsiones mutuas entre imanes, 6 bien entre
imanes y solenoides. —Teoréa de Ampére para explicar el magnetismo.
Diferentes experimentos que la confirman. Experiencia del imdn roto.

3. Accién de los imanes sobre las corrientes y viceversa: Ley de
Ampére.

Lecciox 90.*
Diamagnetismo

1. Preliminares acerca de la accién general que ejercer los imanes
poderosos sobre los cuerpos: division de éstos en magnéticos y diamagne-
ticos.— Aparato de Ruhmkor(l para repetir los experimentos de Faraday.
Caso de solidos y liquidos: direccidn axial y ecuatorial. Estudio de estas
propiedades en los gases. Hipotesis propuestas para explicar el diamag-
netismo: su importancia y dificultades.

2. Cambios producidos por el campo magnético del aparato de Fara-
day en las propiedades dpticas de los cristales y de los liquidos que des-
vi;:lx} eltplano de polarizacién. Accion de los imanes sobre la materia
radiante.
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3. Leyes de las atracciones y repulsiones magnéticas. Demostracion de
la primera, ley del cuadrado de la distancia, por el método de las oscila-
ciones.—Formula correspondiente al expresado método.

Leccion 91.°
Procedimientos de imanacion. Electro-imanes

1. Diferencia entre la imanacion del hierro y del acero. Medios de
imanar: por simple y doble contacto: por la accién dez la Tierra: por
las corrientes eléctricas. A cudl de estos procedimientos debe darse
lzli)preferencia. Diferentes formas de los imanes. Armaduras: su modo de
obrar.

9. Electro-imanes.—Saturacion : puntos consecuentes. Armaduras.

LEegjes de la potencia en los electro-imanes. Aplicaciones.
" 3. Rotacidn de las corrientes por los imanes. Como han de hallarse
situados los polos para que gire la corriente limitada, mévil. Aparato de
Jamin.—Rotacidn de los imanes por las corrientes. Casos diversos que
pueden examinarse. Experimentos.

INDUCCION

LecoioN 92.%
Induccion electro-dinamica

1. Consideraciones generales. Induccion por las corrientes: idem por
los imanes. Modo de disponer los carretes. Ley de Lenz

2. Induccién en los cuerpos conductores. .Induccion de una corriente
sobre si misma: extracorriente.

3. Propiedades principales de las corrientes inducidas, y medios de
utilizarlas en sustitucion de las corrientes ordinarias.

LeccioN 93.%
Carrete de Ruhmkorff

1. Descripcidn del carrete de Ruhmkor(f: su objeto. Interruptor: diver-
sas formas adoptadas: interruptor de martillo; de resorte, y el de mercu-
rio. Conmutador que ordinariamente le acompaia. Condensador: ventajas
de su empleo.

2. Disposicion que se adopta en los grandes carretes para evitar la
fusién del hilo inducido. Particularidades de la descarga comparada con
la obtenida con la pila. Por qué se llaman transformadores estas maqui-
nas de induccién.

3. Estudio de la descarga en los tubos de Geissler: estado dicho sensi-
ble: lus estratificada. Descarga en los tubos de Crookes: materia radiante.
Radiaciones diaditicas 6 de Rontgen. Importancia de estos fendmenos
para relacionar la teoria eléctrica con la del éter luminoso.

LEecoion 94.2
Maquinas de induccién electro-dinamica

1. Mdquinags dinamo-magnéticas y dinamo-eléctricas: clasificacion de
las ultimas. Sucinta descripcion del aparato de Clarke. Mdquina de
Gramme. Anjllos de Paccinotti y de Gramme.



2. Teorta de los dinamos. Diversos medios de excitacion. Leyes de la
intensidad de la corriente producida por estas maquinas. Reversibilidad
de los dinamos. Indicacion de algunos tipos de dinamos industriales.

Aplicaciones de la electricidad 4 la Terapeutica. Aparatos electro-
médicos.

Lecoion 95.*

Alumbrado eléctrico

1. Consideraciones preliminares. Generadores de la corriente. Canali-
zacion de la misma: lineas aéreas y subterrdpeas. .

2. Ldmparas de arco voltaico: diversas clases de reguladores: bujias
eléetricas: colombino: candeleros. Ldmparas de incandescencia: diversos
modelos: duracién de estas lamparas.

3. Aparatos accesarios: amperdmetros: tolimelros 6 voltimelros y con-
tadores eléctricos.

LECCION 96.*
Telegrafia elétrica

1. Telegrafia. Primeros ensayos del telégrafo eléctrico. Fundamento
de los actuales. Partes esenciales de un aparato telegrafico.

9. Telégrafo de cuadrante: manipulador: receptor. Ventajas é incon-
venientes de este sistema. Timbres eléctricos.

3. Telégrafo de Morse. Noticia de otros telégrafos, especialmente el im-
presor de Hugues. Relojes eléclricos.

Lrccion 97.®

Telefonia. Motores eléctircos

1. Objelo de la telefonia. Teléfono de Bell. Deficiencias de este aparato
para‘un servicio regular.—Micrdfono. Su combinacién con el teléfono.—
Microteléfono de Ader y otros teléfonos con pila. Instalaciones telefo-
nicas.

2. Radiofonia. Diferente resistencia del selenio al paso de la corriente
segin las radiaciones que recibe. Experimentos y diversos ensayos de
radiofonos. Leyes.

3. Motores eléctricos: Dificultades que se oponen d su generalizacion.
Transformacion reciproca de la energia. Su transmision d_distancia en
forma de corriente eléctrica. Tranvias eléctricos. Ventajas del empleo de
los motores eléctricos.

METEOROLOGIA

Lecciox 98.*

Temperatura

|. Meteorologia: su antigiiledad é importancia. Causas principales &
que debe atribuirse su lento progreso. Relaciones de la Meteorologia con
las demds ciencias.

2. Instrumentos indispensables en las estaciones meteorolégicas: su
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instalacion. Datos mas importantes en una serie de observaciones: varia-
cion media, mdzima Yy minima. Ventajas € inconvenientes de los instru-
mentos inseriptores.

3. Aplicacion del procedimiento general antedicho para determinar
la temperatura de un lugar. Causas influyentes Principales resultados
obtenidos hasta ahora.

4. Temperatura de la tierra, del aire y del espacio: manantiales: re-
gion de las nieves perpetuas. Temperatura del mar.

5. Climas: sus diversas clases. Lineas isotermas, isdteras & isoquime-
nas. Climas fisicos. Particularidades de dichas lineas en la Peninsula
Ibérica y de la temperatura en Barcelona.

LEcCION 99.%
Variaciones de la presion. Vientos

1. Cambios de la presion atmosférica en una localidad. ¢Ejercen algu-
na influencia sobre el erganismo? Causas de estas variaciones, sean pe-
riodicas 6 accidentales. Isébaras. Presién barométrica en Barcelona.

9. Vientos: su clasificacion. Causas de los vientos. Vientos regulares.
Brisas. Alisios. Monzones. Vientos accidentales. Régimen de los vientos
en Espana.

3. Ciclones: trayectoria que recorren. Ley de Dove. Ley de Buys-Ballot.
Tornados. Trombas. Hipotesis. Experimentos. ‘

Leccioxn 100.%

Meteoros acnosos

1. Meteoros acuosos. Vapor y vaho. Nubes y niebla. Suspension de las
nubes. Como se explica. Color y forma de las mismas. Lluvia. Nieve.
Agua-nieve.

2. Rocio y escarcha. Helada. Relente y sereno. Dificultades en la ex-
plicacion de algunos de estos fenémenos: su importancia. -

3. Distribucion del calor y de la humedad en nuestro Globo. Ventis-
queros. Corrientes marinas.

Lecciéox 101.%
Meteoros eléctricos

1. Electricidad atmosférica. Electrizacion del aire en los dias serenos.
—Origenes de la electricidad atmosférica. |
9. Nubes tempestuosas. Efectos del rayo: relampago: trueno. Choque
de retroceso. Pararrayos. Fuego de San Telmo. Globos de fuego.

3. Granizo. Hipotesis propuestas para explicar las circunstancias que
le acompanan. (Pueden preservarse los campos cultivados de sus es-
tragos?

LeccioN 102.%
Magnetismo terrestre
1. La acoién de la Tierra sobre una aguja imanada es simplemente
directiva. Variaciones de la declinacidn: su division en periédicas y acci-

detales. Cambio del meridiano sin declinaciéon. Variaciones de la incli-
pacién.
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2. Polos y ecuador magnéticos. Causa probable de la imanaciéon de
nuestro globo. ey

3. Auroras polares: circunstancias que acompafian su aparicion.
Vaguedad de la hipétesis con que se pretende explicarlas, inclusas las
propuestas por Becquerel y por el P. Denza.

Luccion 103.°

Meteoros luminosos. Meteorognosia

1. Adzul del cielo: colores rojo y verde. Arco iris. Halos y coronas.

2. Prevision del tiempo. Cambios proximos: reglas préacticas. Pronds-
ticos 4 largo periodo.

8. Indicacién de algunos fenémenos dificiles de comprobar.—Origen
de la credulidad popular en esta materia, asi como en la prediccidn de
meteoros, influencia de la luna y otras preocupaciones nomenos extraias.
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Problemas y ejercicios practicos correspondientes
a las lecciones de este programa

Cada alumno debiera presentar al Tribunal calificador un cuaderno,
escrito y firmado por él, con suficient¢ numero de problemas resueltos
durante el curso; lo cual, no sélo serviria para dar una nueva prueba de
su concienzuda labor, sino lo que es mas necesario aun, de la seguridad
y fijeza de sus conocimientos teéricos, sobre los cuales suele versar tini-
camente el examen oral 4 causa de su corta duracién y de otras dificulta-
des reglamentarias.
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