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PROGRAMA 

DE 

· AMPLIACIÓN DE LA FÍSICA 
---......... ·~~-

PRIMERA P ..-\ .. R TE 

ENERGÍA MECANICA 

LECCIÓN l.a 

N ociones pr eliminares 

1. Naturaleza: seres: materia: cuerpo: masa. Eter. Aclaraciones y cla
-sificación de los seres materiales. Fenómenos: su división en físico-quí
micos y vitales. Principales ramas de la Ciencia. 

2. Física general ó Filosofia natural, indicando las ciencias mas im
portantes en que se subdivide su estudio: Física propiamente dicha; Qu·í
mica; Historia Natural; Astronomia.-Dificultad de separar los fenóme
nos físicos de los químicos: circunstancias que los distinguen. Importan
-cia de la Física: necesidad de subdividiria en ciencias particularesa 
causa del extraordinario desarrollo que han alcanzado las diversa s ramas 
que comprende. 

3. Leyes y teorías físicas: sistemas. Explicación de un fenómeno: cau
sas. Hipótesis: condiciones que deben reunir para ser admisibles en la 
-ciencia. Agentes físicos. Energía: s u diviEión en energia actual y potmcial. 
Principios de la conservación de la materia y de la energia. 

4. Métodos de investigación científica: su aplicación a la Física. Ven
tajas de la obsenación y la experiencia. Utilidad de las maquinas é ins
trumentos. Irnportancia de las Matematicas y su empleo para el estudio 
de los fenómenos fisicos. Medios de corregir los errores de observación. 
Representación grafica de la marcha de los fenómenos que facilita la in
vestigación de Ja ley que los rige. Reducción de las leyes a fórmulas, y 
recíprocamente, deducir aquéllas de éstas. Problemas físicos. 



Es propiedacl del autor, 
quien se reserva todos los 
derechos que le conccde 
la !ey. 

ADVERTENCIA,-Cada lc ~~ción de C3lc Programa cslit divida en pàrrafos nnme

rados que conlienen los principales asuntos que la mismn abraza; distinguiéndo&P à 

nna ~imp!e ojeada las prcguntas capilales con letra cur,i\'a. La dispo~iciún adoptada 
facilita el examen ràpido de muchos alumnos a quiencs pucde senir de gu[a , tamhién 
.con nQtahle Ycnt<~ja, en el repaso de la asignatura. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~7fÇ"~~~~~~~ ~~ v¡'o "J" "J" vJ" v¡-. vJ" "l" '1" '1" ~ 
~ O>G" 

-1--

PROGRAMA 

DE 

· AMPLIACIÓN DE LA FÍSICA 
---......... ·~~-

PRIMERA P ..-\ .. R TE 

ENERGÍA MECANICA 

LECCIÓN l.a 

N ociones pr eliminares 

1. Naturaleza: seres: materia: cuerpo: masa. Eter. Aclaraciones y cla
-sificación de los seres materiales. Fenómenos: su división en físico-quí
micos y vitales. Principales ramas de la Ciencia. 

2. Física general ó Filosofia natural, indicando las ciencias mas im
portantes en que se subdivide su estudio: Física propiamente dicha; Qu·í
mica; Historia Natural; Astronomia.-Dificultad de separar los fenóme
nos físicos de los químicos: circunstancias que los distinguen. Importan
-cia de la Física: necesidad de subdividiria en ciencias particularesa 
causa del extraordinario desarrollo que han alcanzado las diversa s ramas 
que comprende. 

3. Leyes y teorías físicas: sistemas. Explicación de un fenómeno: cau
sas. Hipótesis: condiciones que deben reunir para ser admisibles en la 
-ciencia. Agentes físicos. Energía: s u diviEión en energia actual y potmcial. 
Principios de la conservación de la materia y de la energia. 

4. Métodos de investigación científica: su aplicación a la Física. Ven
tajas de la obsenación y la experiencia. Utilidad de las maquinas é ins
trumentos. Irnportancia de las Matematicas y su empleo para el estudio 
de los fenómenos fisicos. Medios de corregir los errores de observación. 
Representación grafica de la marcha de los fenómenos que facilita la in
vestigación de Ja ley que los rige. Reducción de las leyes a fórmulas, y 
recíprocamente, deducir aquéllas de éstas. Problemas físicos. 



-4-

PROPIEDADES GENERALES 

LECCIÓN 2.a 

Extensión. Impenetrabilidad 

I. Constitución de los cuerpos: dtomos; rnoléculas, y partículas. Fuer
zas rnoleculaTes: cohesión: adherencia: afinidad: repulsión. Ejemplos acla
ratorios. 

2. Estados de los cuerpos: caracteres diferenciales entre sólidos, Uqui
dos y gases.~Propiedades de los cuerpgs: clasificación de dichas propie
dades. 

3. Extensión: su estudio corresponde a la Geometria: diferencia entre 
cuerpo físico y geométrico. Medios de apreciar longitudes muy pequeñas: 
nonius; tornillo micr-otnétrico aplicado a diferentes instrumentos de pre
cisión, especialmente al esfer-ómetro y catetórnetro. Ventajas que propor
ciona la exactitud de las medidas en las ciencias de observación.-Uni
dades fundamentales adoptadas por los físicos. Sistema C. G. S. (centí
metro, gramo, segundo). 

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

LECCIÓN 3.a 

Porosidad. Divisibilidatl. Compresibilida<l. Elastici<lad 

1. Porosidad. Distinción entre los verdaderos poros físicos y los in· 
tersticios aparentes en muchos cuerpos. Ejemplos de perrneabilidad. 
porosidad aparente. Demostración general de la porosidad. Volumen reat 
de los cuerpos. Aplicaciones 

2. Divisibilidad Limite de la divisibilidad en los cuerpos físicos. 
Ejemplos de extraorúinal'ia divisibilidad. 

3. Compresibilidad. Demostración de esta propiedad para sólidos y 
líquidos: coe{iciente de comP'resión. Compresibilidad de los gases. Ley de 
Jfariotte: s u inexactitud. 

4. Elas{icidad. Consideracíonc3s generales: diferentes manera s de des
arrollarla en los sólidos. Cuerpos ehisticos llamados de primero y se
gundo género. Elasticidad por presión estudiada en los sólidos, líquidos 
y gases. 

LECCIÓN 4. [¡ 

Movili<lad. Inercia• Gravedad 

1. Movilidad. Reposo y movimiento absoluto: ídem relativo. Ejemplos. 
2. lner-cia: S'ltS leyes. ¿Puede considerarse la inercia como única pro

piedad esencial de los cuerpos? Aplicaciones. 
3. Gravedad. Cómo se explica la ascensión de algunos cuerpos en 

contradicción aparente con esta propiedad. Plomada. Lineas y pianos 
verticales 1 horizontales. 

4. Gravitación 'universal: sus leyes. La gravedad es un caso particular 
de la gravitación. ¿Puede afirmarse otro tan to de la cohesión? 
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LECCIÓN 5.a 

Propie<lades particulares de los sólidos 

1. Preliminares. Estado cristalino y amorfo. Cr!stalografia. Sistemas 
-cristalinos. 

2. Algunas propiedades mecanicas de los sólidos. Elasticidad por 
tracción, por torsión y flexión: sus leyes, y modo de comprobarla~ en 
cada caso. ¿S1guen las mismas leyes en su tracción las fibras orgamcas? 

3. Tenacidad y durcza. 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 arles para obtener al ambres muy fi nos y la mina s de poquísi
mo espesor.-Aplicaciones diversas de las anteriores propiedades. 

MECANICA DE SÓLIDOS 

EST ÀTICA 

LECCIÓN 6.a 

Preliminares de la Mecauica 

l. Ideas generales acerca de la Mecanica: su de{inición. Divisiones de 
:ta Mecdnica: su importancia. 

2. Fuerzas: representación de las fuerzas. Intensidad: dinarnómetros 
3. Axiomas y otros principios fundamentales de la Estatica. 
~. Casos de composic,ión de fuerzas. Primero: resultante de -carias {uer

.zas que actúan según una misn~a recta. 

LECCIÓN 7.a 

Fue~·zas concurreutes 

'1. Resultante de dos {uerzas concurrentes: teorema del paralelogramo 
de las {uerzas: demostración experimental: indicación de la teórica. 

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

3. Caso general de composición de fuerzas concurrentes: triangulo y 
polígono de las iuerzas. Paralelepípedo de tas {uerzas. 

LECCIÓN s.a 
Fue~·zas paralelas " 

1. Composición de dos fuerzas paralelas: 1. 0 O brando en el mismo 
sentido: demostración teórica: comprobación experimental. 2. 0 Las dos 
fuerzas actúan en sentido contrario. Par de fuerzas. 11-Jornento del par. 

2. Resultante de varias fuerzas: centro de fuerzas paralelas. Caso ge
neral de composición de varias fuerzas situadas en el mismo plano. A 
qué se reduce el sistema si las fuerzas se cruzan en el espacio. 

3. Descomposición de una fuerza. Indeterminación del problema. Con-
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diciones que deben agregarse para la determinación de las compon en tes. 
Imposibilidad del problema en algunos casos. 

LECCIÓN 9.a 

Centro de graveda(l 

1. Centro de gravedad: definiciones. Determinación experimental de 
es te punto en un cuer po cualquiera, y especialmen te en el cuerpo humana. 

2. ln·vestigación geométrica.-Líneas y superficies físicas.-1. o Cuerpos 
homogéneos con centro de figura. 2.° Figuras planas. Centro de gravedad 
del triangulo y de un polígono cualquiera. 3. ° Centro de gravedad del 
tetraedro y de los poliedros de cualquier número Je cara s. Con o y cilindro .. 

3. Diversos estados de equilibrio: condición general. Cuerpos con un 
eje horizontal fijo, alrededor del cu dl pueden girar. Cuerpos que se a po
yan sobre un plano horizontal. Aplicaciones. 

LECCIÓ~ 10. a 

Maquinas en general. Palanca. Balanzas. 

1. ldeas generales acerca de las maquinas. Su definición. Igualdad 
teórir.a del trabajo motor y resistente. Clasificación de las maquinas. 

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 en say o. Método de 
las dobles pesadas. 

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

LECCIÓN 11. a 

Polea. Torno. Plano inclinado. Tornillo 

1. Poleas: su división. Estudio de la polea fija: observación. Poleas 
movibles. Usos de las poleas. 

2. Torno y cabrestante. Ley de equilibrio en esta maquina. Observa
ciones. U sos. 

3. Plano inclinada. Ley de equilibrio. Observación. Usos. 
4. Tornillo: preliminares. Ley de equilibrio: consecuencias. Aplica

ciones. 

LECCIÓN 12. a 

Cuña.-Maquinas compues tas 

1. Cuña. Indicación de las diversas leyes de equilibrio propuestus. 
¿Es una verdadera maquina simple la cuña? Advertencia acerca de su 
modo de obrar en los diversos cuerpos. Uso de la cuña. Queratotomo y 
otros instrumentos quirúrgicos. 

2. Maquinascompuestas. Ley de equilibrio.-Combinación de palancas. 
Polipastos.-Motones.-Ruedas dentadas. Cuerda sin fin. · . 

3. Diversas maquinas compuestas muy usadas.-Cric ó gato.-Cabria .. 
Grúa.-Torno y polea diferencial.-Tornillo sin (in. 
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DINAM ICA 

LECCIÓN 13. a 

~Iovimientos uniforme y variado 

1. Clasificación de las fuerzas y de los movimientos. 
2. Uovinúento Lmi.{'orme. Velocidad. Leyes. Fórmula: s u representación 

geométrica. A pi icaciones. 
:i. jJJovimiento 1mi(ormemente 11ariado: üelocidad: aceleración.-Deduc

ción gralica de la fórmula del espacio. Leyes. Triangulo de Galilea. Movi
miento variada en general. 

4. Descenso de los graves. Plano inclinada de Galilea . . 1J1dquina de 
Atlcood: experimentos. Aparatos de Morin y de Bourbouze. 

5. ¿Qué se entiende por acción de la gravedad? Demostrar que es la 
misma para todos los cuerpos. Aclaraciones. Caso de movimiento uni(or
memente retardada en los graves. Descenso por diferentes pianos inclina
dos de la mis ma al tur a. 

LECCIÓN 14.a 

rl'rabajo tle las fuerzas 

1. Definiciones de velocidad) aceleración: masa. Aclaraciones necesa
rias para la mejor inteligencia de tales conceptos. 

2. Cantidad de rnovimiento. T'rabajo: modo de apreciarle. Ecuación de 
la fuerza viva.-Energía actual y potencial Idea sacada del trabajo motor 
y resistente, aplicada a las maquinas: Sü igualdad.-E{ecto útil.-lmpo
sibilidad del movimiento continuo -Maquinas en movimiento. 

3. Rozarniento propiamen te dicho: leyes de Coulomb. Observación. Ro
daaura: leyes.-Medios de disminuit· y aumentar el rozamiento. 

4. Resistencia que aponen los fluidos al movimientv de los cuerpos: 
leyes .-Rigidez de las cuerdas: fórmula p-:opuesta para expresarla. Pér
didas de energia. 

LECCIÓ~ 15. a 

1\Iovimientos cnrvilíneos: circular y parabólico 

1. .ilfovimiento curvilíneo. Movin1iento circular uniforme. Expresión 
de la fuerza normal: leyes: experimentos comp!·obantes. Generalización 
para el caso de un movimiento curvilíneo cualquiera. Aplicaciones. 

2. Rotación de los sólidos: leyes. Bicicletas. Gú·oscopios. 
3. Movirniento paraból-ico: leyes. Aplicaciones. 

LECCIÓN 16.a 

PétHlulo y sus aplicaciones.-Clloque de los cuerpos 

·1. jJfo¡;imiento oscilatorio. Péndulo. Péndulo simple. l:órmula del 
péndulo. Leyes: su demostración experimentaL-Longitud del péndulo 
com pues to. 

2. Aplicaciones del péndulo~ Regularización del movimiento en los re
lojes. Determinar la acción de la gra veda d. Causas que influyen en la va-
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DINAM ICA 

LECCIÓN 13. a 
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riación deg. Demostrnr el movimiento de rotación de la Tierra: su in
fluencia en la variación de g. 

3. Consideraciones generales a cerca de la transmisión del movimiento. 
-Choque central de los cuerpos ineldsticos. Casos particulares. 

4·. Choque central de los cuerpos elasticos. Consecuencias. Choque con
tra un plano ó superficie fijos. Leyes. Experimentos. 

MECANICA DE FLUIDOS 

HIDROSTÀTICA 

LECCIÓN 17.a 

Equilibrio de los líf{nitlos 

1. Preliminares. --'División de la Mecanica de fluidos.-Líquidos per
fectos. Principio {nndamental de la Hidrostdtica: su enunciada mas gene~ 
4.'al y demostración. 

2. Condiciones de equilibrio en los líquidos perfectos.-Liquidos ordi
nat·ios.-Superficie de los liquidos en equilibrio.-Presión en el interiot· 
-de s u mas a .-Presión sobre el {ondo.-Paradoja hidrostatica. -Presión 
sobre las paredes.-Centro de presión. Posición de éste, mas bajo que el 
-centro de gravedad de la pared. Ejèmplos. 

3. Equ_ilibrio de un líquido en vasos comunicantes.-Casos de varios 
líquidos en un mismo vaso ó en vasos comunicantes. Líquidos turbios. 
Aplicaciones. 

LECCIÓN 18. a 

Priuci¡}ÏO de Arquímedes. Peso específico 

I. Principio de Arquímedes: su demostración teórica y experimental. 
Equilibrio de los sólidos sumergidos en un liquido. Aplicaciones. Flota
ción. Metacentro. 

2. Densidad: definiciones. Fórmula: consecuencias. Peso especí~co. 
Razones para elegir el agua como unidad en el caso de sólidos y líquidos. 

3. Determinación de pesos específicns. Caso de los sólidos: 1. 0 por el 
método del f rasco; 2. 0 por medi o de la balanza; 3. 0 por el grarímetro. 
Dificultades que se pres en tan y manera de obviar las. 

LECCIÓN 19. a 

Peso específico de los líquidos 

1. llfodi~cación del método del (rasco y de la balanza hidrostdtica pat·a 
ballar el peso espe~ífico de los líquidos. 

2. Areómt>tros: su diYisión. Principio fundamental de los areóm,etros 
de volnrnen r,onstante, y el de los areómetros de wlumen variable y peso 
constante. Descripción de algunos de estos instrumentos, exponiendo el 
detalle de las manipulaciones necesarias para determinar el peso especi
fico de un liquido. Volumenómetros y densímetros. 

3. Graduadores. Cómo pueden divirlirse estos areómetros especiales: 
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pesa-acidos, pesa-sales, jarabes, etc., y pesa-alcoholes. Areómetros de 
Beaumé y de Cartier. Alcohómelros de Gay-Lussac y Sallerón. 

4. B•Llanza de Jfhor: ventajas de su empleo en los laboratorios. Proce
dim ien to de los tubos comunicantes para ballar el peso especifico de los 
líquidos. Comparación de los diversos métodos seguidos y a cual debe 
darse la preferencia. 

LECCTÓN 20.a 

Capilaridad 

t. Capilaridad. Cómo se· modificau las condiciones ordinarias de equi
librio en los líquidos a causa de los fenómenos capilares. E xperimentos 
que confirmau la adherencia entre dos sólidos y mas especialmente entre 
sólidos y liquidos. Fuerzas que solicitan u.na molécula líquida en contacto 
de la superficie del sólido bañada por el líquido. Tensión superficial. For
ma y nivel del menisco, según que Ja lamina sea ó no mojada. 

~. Caso de dos laminas paralelas y angulares. T'Ltbos capilares: leyes 
de Jurin y de Gay-Lussac. Observaciones. Aplicaciones. 

3. Di(usión: leyes. Osmosis. Osmómetro. Dialisis.-Substancias cris
taloides y coloides. Dializador. 

HIDRODINÀMICA 
LECCIÓN 21. a 

Movimiento de los líquidos 

1. Hidrodindmica. Salida de los líquidos por orificios practicados en 
pared delgada =..-Observaciones: reacción: forma y estructura de la vena. 

:t. Teorema de Torricelli: s u demostración. Medi os de obtener una ve
locidad constante en la sali da de los líquidos. Gasto teórico y practico. 
Causas de su diferencia y rnedio de disminuiria si el liquido moja al tubo: 
caños cilindricos y cónicos. Aplicaciones. 

3. Movimiento de los liquidos por tubos largos y canales de condtlcción. 
Velocidad de la corrien te y modo de a preciarla: presión sobre las paredes 
del tuba. Explicación de algunos fenómenos observados con frecuencia 
en las corrientes de agua. Aplicaciones: motores hidraulicos: turbinas. 
Circulación de la sangre. 

AEROSTATICA 

LECCIÓN 22. a 

Presióu atmosférica 

1. Preliminares: gases. Experimento de Aristóteles. El aire: su corn
pusición. Atmósfera: form_a y constitución de la rnisma. 

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

3. Presión atmos(érica: experimentos que la confirmau: rompe-vejigas; 
hernisferios de Magdeburgo; tubo de Torricelli. 
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LECCIÓN 20. a 

Barómetros 

1. Medida de la presión atmosférica. Barómetros de mercurio. Pre
cauciones que deben guardarse en su construcción: inconvenientes del 
barómetro de cubeta: barómetro de Fortin. Barómetros de si(ón. Baróme
tro de glicerina. Barómetros portatiles. Baró metros metalicos. Barómetros 
inscriptores. 

2. Aplicaciones del barómetro: 1. a Medición de alturas: dificultades de 
esta determinación: datos necesarios: fórmula simplificada para altitudes 
que no pasen de mil metros. Tablas. 2 !>."" Indicaciones meteorológicas del 
barómetro: su significación y valor para cada localidad. 

LECCIÓN 24.a 

Maquina neumatica 

1. .Maquina neumatica: principi os en que esta fundada s u construc
ción. Partes principales de que consta y su modo de funcionar. Modifica
ciones con que se ha perfeccionada este aparato. Valvula cónica. Venta
jas é inconvenientes de los dos cuerpos de bomba. Llave de Ba binet. 
¿Puede obtenerse un vllcío perfecto? Probeta. 

2. Di(erentes maquinas neumaticas. Maquina neumatica de mercurio: 
en qué casos es insustituible la misma. Otros procedimientos seguidos 
para extraer el aire de un recinto dado. Aplicaciones. 

3. JJfaquina contra-neumatica: simplificación de es te a para to . Manera 
de apreciar la presión del gas acumulada por su medio: manómetros de 
aire libre, de aire com pr imido y el metalico de Bo ur don. 

LECCIÓN 25.a 

Globos aerostaticos 

1. Diferencia entre la flotación en los líquidos y en la atmósfera .
Cometas: cómo se explica su elevación en el aire. 

2. Globos aerostaticos. Diversas modificaciones que han recibido. 
Fuerza ascensional de un aerostato: ventajas é inconvenientes del hidró
geno para llenar los globos. Medios de que dispone el aeronauta para 
elevarse ó descender en la a tm ós fera cuando con venga. Aplicaciones. 

3. Dificultades casí insuperables de la navegación aérea y escasas 
ventajas que proporcionaria como medi o de transporte. Na vegacíón sub
marina. 

AERODINÀMICA 

LECCIÓN 26. a 

ll'Iovimiento de los gases 

1. Causa que determina la salida de un gas. Movimiento retardada 
que resulta: Principios de Hidrodinamica aplicables a los gases: salida 
por orificios practicados en pared delgG~da y por tubos cor tos ó me che ros. 
Movimiento de los gases por las cañerías ó largos tubos de conducción. 
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2. Maquina s para producir corrien tes de aire: trompas: fuelles: a ven
tadoras. Corrientes atmosféricas. 

3. Medios de conseguir una velocidad constante en la salida de los 
gases: gasó metros: (rasco de Mariotte. Aplicación de lo expuesto a la dis
tribución del gas del alumbrado: cantadores. 

LECCIÓN 27 .a 

Bombas. lllaquinas hidraulicas 

1. Maquinas é instrumentos mas usados que tienen su funda mento en 
las propiedades estudiadas de líquidos y gases. Bombas aspirante, impe
lente y aspirante-irnpelente: depósito de aire para regularizar la salida 
del agua. Bomba de incendios. 

2. Ariete hidraulieo. Prerzsa hidraulica.-Pipeta ó cata-líquidos: fuen
te intermi ten te: cuenta-gotas. 

3. Sifone:;: diferentes formas de los mismos: verdadera altura de las 
dos ra mas. Vaso de Tan talo. Fuentes intermitentes naturales.-Fuente en 
el vacío: idem de compresión y de Herón. 

MOVIMIENTO VIBRATORI O 

LECCIÓN 28.a. 

M()vimientos vibratorio y ondulatorio 

1. Jiovimiento vibratorio. Preliminares. DeJiniciones: leyes. Sure
presentación gra fica. 

2. Movimiento ondulatorio: su formación: vibración de tres ó mas 
puntos en línea: recta.-Ondas en los medios isótropos: onda condensada 
y dilatada. Intensidad de las vibraciones. Demostración de la ley de los 
cuadrados de la distancia. Velocidad de propagación. Reflexió n. Absor
C'ión. Inflexión. Re{'racción: leyes. 

3. Ütldas procedentes de varios centros vibrantes: trazado de la resul· 
tan te de dog onda s paralelas dada s. lnter(erencias. 

AC' úST I CA 

LECCIÓN 29.a 

Producción y propagacióu del sonido 

1. Definición de la Acústica. Soriido: su producción. Casos en que es 
posi ble comprobar desde luego las villraciones que ]e originan. Pcopaga
ción del sonido Necesidad de un medio pc.nderable en la transmisión de 
los sonidos . 

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

3. Velocidaddel soni do en el aire: s u medi da por el procedimiento direc
ta, asi como en el agua y el hierro. Aplicaciones. Resultados obtenidos por 
los físicos en la medida de la velocidad del sonido para cualquier rnedío 
homogéneo sólido, líquido ó gaseoso. Fórmulas de Newton y de Laplace. 
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C'ión. Inflexión. Re{'racción: leyes. 

3. Ütldas procedentes de varios centros vibrantes: trazado de la resul· 
tan te de dog onda s paralelas dada s. lnter(erencias. 

AC' úST I CA 

LECCIÓN 29.a 

Producción y propagacióu del sonido 

1. Definición de la Acústica. Soriido: su producción. Casos en que es 
posi ble comprobar desde luego las villraciones que ]e originan. Pcopaga
ción del sonido Necesidad de un medio pc.nderable en la transmisión de 
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2. Cualidades que caracterizan cada sonido. Intensidad del sonido: 
causas modifiüantes. Ley de los cuadrados de la distancia. Transmisión 
del sonirlo por tubos largos. Aplicaciones. 
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LECCIÓN 30.:\ 

Reflexión, inflexión, y refracción 

1. Reflexión del sonido. Leyes com proba das experimen talmente vali_én
dose de pantallas planas y con dos espejos cóncavos. Ecos y resonancws. 
Determinación de la distancia a que debe hallarse la superficie reflectora 
para que se perciba distintamente el eco. División de los ecos en monosí
labos, polisílabos y múltiplos. Explicación de los fenómenos observados 
en las bóvedas elípticas. 

2. lnflexión del sonido.-R'efracción. Experimentos que la demuestran. 
¿Por qué no puede emplearse una lente de vidrio con este objeto?-¿Es 
posible la reflexión total del sonido?,-Cuerpos transparentes y opacos 
para el sonido. Transparencia acústica de la atmósfera, a pesar de la 
llu via ó nieve. Dificultades que se hallan toda vía para explicar los carn
bios observados en la intensidad del sonido trasmitido por el aire a gran 
distancia. 

LECCIÓN 31. a. 

Tono. Arte musical 

t. Tono. Diferentes procedimientos empleados para cnntar el número 
de vibraciones por segundo en cualquier sonido. Rueda dentada: sirena: 
doble sirena: método grdfico. Fonautógrafo y fonó,qra{o. Limites de los 
sonidos perceptibles. Longitud de las ondas sonoras. 

2. Intima conexión de la música con el estudio físico del tono y otras 
cualidades del sonido. Intervalos con5onantes y disonantes. Octara. Dife
rentes clases de gamas: armónica, melódica y temptada. Escala musical. 
Diapasón normal. Representación de las notas en diferentes octavas de 
la escala musical. 

LECCIÓN 32. a 

Cuerdas, placas y tubos souoros 

1. Modo de vibrar de una larga cuerda elastica: nodos y vien tres: lon
gitud y duración de la onda, comparada con la impulsión que la engen
dra. Sonómetro. Leyes de las vibracione.ç transversales en las cuerdas 
sonoras: su demostración experimental. Fórmula que comprende dichas 
leyes. Vibraciones longitudinales. 

2. Varillas vibrantes. Diap·asón. ¿A qué clase de varillas vibrantes 
debe referirse? Placas y campanas vibrantes: líneas nodales. 

3. Tubos sonoros: su división. Leyes. Indicación de los experimentos 
de Tyndall acerca de las llamas cantoras. 

LECCIÓN 33. a 

Timbre. Órgano de la voz. Oí do 

1. Caso general de composición de ondas sonoras: sonidos simples y 
compuestos. Por qué se llaman también a los primeros pendulares y cir
culares.- Diferencia s que ofrecen las curvas cara terísticas de u nos y 
o tros: sonirios armónicos. Resonadores. An:ílisis del soni do. Timbre. Ana
Jisis y síntesis de las vocales. lnstrumentos músicos usuales:· su división 
en instrumentos de cuerda y de vien to. Cóm o se producen las diversa s 
notas de un trozo musical en cada uno de ellos. 

2. Voz humana: laringe. Boci na. Órgano del oído. Trompetilla acústica. 
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SEGUNDA PARTE 

ENERGIA FÍSICA 

CALOR 

LECClÓN 3-!.a 

Prelimi1tares. Termómetros 

1. Calo1·: fenómenos que produce.--EI calórico es imponderable, in
coercible y elastico. Hipótesis acerca de la naturaleza de los agentes lla
mados antes fluidos imponderables. Pruebas de la existencia del éter. 
¿Por qué se da la preferencia a la teoría mecanica para explicar los fenó
menos caloríficos? 

;¿, Temperatltra. Termómetros:fundamento de su construcción: dife
rentes clases de termómetros. según la temperatura que han de apreciar. 
Termómetros ordinarios de mercurio y de alcohol. Construcción y gradua
ción de los mismos. Observaciones. Val'iación del cero: cómo puede [evi
tarse Diferentes escalas termométricas. ¿ Cual es el mejor termómetro 
conocido? 
· 3. Termómetros de mdxima y de mínima. Termómetros médi.cos y otros 
termómetros especiales. Termómetros metalicos. Termómetros inscripto
res. P·irómetros. 

CALOR ACUMULADO EN LOS CUERPOS 

DILATACIÓN 
LECOIÓN 35.a 

Dilatación de los sólidos 

1. Coe(icientes de dilatación, medio, y verdadera; lineal, y superficial 
en los sólidos.-Binomio de dilatación. Relación entre los coeficientes 
lineal, superficial y cúbico. Fórmulas que expresan la relación entre los 
volúmenes ocupados por un cuerpo a diferentes temperaturas. 

2. Fundamento de los métodos seguidos para ballar el coeficiente de 
dilatación de los metales. Procedimiento de Lavoisier y Laplace. Método 
de Ramsden. 

3. Aplicaciones de la dilatación lineal: péndulos compensadorés. Pro· 
blemas. 

LECCIÓN 36.a 

Dilatación de los líquidos. 

1. Di la tación aparente y real: relación entre los coeficientes respecti vos 
2. Medida del coetlciente de dilatación real del mercurio por el proce

dimiento de Dulong y Petit. Fundamento del mismo: precauciones nece
sarias. Experimentos de Regna ull. 

3. Procedimiento directo para ballar el coeficiente de dilatación apa
rente de los líquidos y especialmente del mercurio. Termómetro de peso: 
fórmula. Coeficiente de dilatación del vidrio y de cualquier sólido. Dila-
tación de los cristales. Dilatación real de los liquidos. · 
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4. Maximum de densidad del agua. Diversos procedimientos para de
terminarle.--Corrección de temperatura en Jas alturas barométricas, y 
al ballar los pesos específicos.-Problemas. 

LECCfÓN 37.a 

Uilatacióu de los gases 

1. Dilatación de los gases.-Coeficientes de dilatación d presión cons
tante, y en volumen constante ó coeficiente de expansión. Primera s tenta
tivas para ballar el coeficiente de dílatación de los gases. Resultados ob
tenidos por Gay-Lussac, indicando las causas de error inherentes al apa
rato que usara. Corrección de los mismos hecha por Regnault. Idea de 
los aparatos de que se sirvió este físico: fórmulas. Termómetro de aire. 

2. Aplicación de Jas fórmulas de Ja dilatación para resolver con mas 
exactitud el problema de ballar los pesos de los cuerpos y en particular 
las densidades de los gases. Procedimiento de Regnault. 

LECCIÓN 38. a. 

Calor especifico de los cuerpos sólidos 

1. Capacidad calorífica. Ejemplos aclaratorios. Caloría. Valor moder
na de esta unidad. 

2. Diferentes procedimientos para determinar las calorías de constitu
ción ó calor especifico de los cuerpos. Algunas {órmulas útiles para la 
mejor interpretación de las experiencias. 

3. Método de las mezclas: correcciones que exige. Apa rato de Regna uit. 
Inconvenientes que ofrece. Calorímetro de Berthelot. Fusión del hielo. 
Calorímetros. 

LECCIÓN 39. a 

Calor especifico. de los líquid os y gases 

1. Calor específica de los líquidos. Cómo puede aplicarse el método de 
las mezclas en la determinación · de los calor es específicos de los lí
quidos. 

2. Procedimiento del en{riamiento. Apa rato usa do en el mismo. Calorí· 
metros de Favre y Silbermann, de Jamin, y o tros especiales para los liquí
dos. Discusión acerca del procedimiento que debe elegirse en cada caso. 

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

CAMBIOS DE ESTADO 
LmcmóN 40. a. 

Fusióu y solidiflcación 

1. Fusión. Circunstancias notables que se observa o en la fusión, ó sean 
sus leyes. Fusión anòmala ó sobrefusión. Disolución: saturación y sobre
sa turación. Observaciones. 
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2. Solidificación: sus leyes comparadas con las de Ja fusión. Causas 
que retardau la solidificación. Cristalización: diversos modos de produ
cirse. Nutrición de los cristales. 

3. Medida del calor llamado latente. Calorías de fusión del agua.
Explicación de algunos tenómenos por media de estos cambios de estada. 
Rehielo: experimentos.-Mezclas frigorífica s. 

LECCIÓN 41. a 

Vaporización y liquidación 

1. Transito de un líquida cí vapor y viceversa. -1. Vaporización: eva
poración. Ebullición: descripción del fenómeno: leyes. 

2. Conden!iación de los vapores. ¿Emiten desde luego vapores los sóli
dos sin pasar por el estado líquida? Medida del calor latente de vapori
zación. Caso del agua: fórmula de Regnault. Principales aplicaciones é 
instrumentos fundados en las leyes de la ebullición. Marmita de Papin. 
Hipsómetro. -

3. Evaporación llamada espontanea: causas de que depende . Fórmula 
de Dalton. Frio de·bido a la evaporación: experimentos. Fabricación del 
hi el o. 

LECCIÓN 42. a 

Estado esferoïdal 

1. Circunstancias notables que modificau la ebullición. Experimentos 
de Don ny 1J Dufour. Necesidad de una atmósfera libre ó gaseosa, para la 
producción de los vapores. Experimentos de Gernez. 

2. Estada esferoïdal. Explicación de los principales fenómenos obser
vados sin recqrrir a nuevas hipótesis propuestas por Boutigny. 

3. Temperatura del punto de ebullición de las disoludones; de las mez
clas de líquidos, y cual sea la del vapor en ellas formada. Aplicaciones: 
destilación: baño de María: destilación fraccionada. 

LECCIÓN 43.a 

Tensión de los vapores 

1. Saturación de un recinto vacío con el vapor de un solo liquido. 
Barómetro llamado de vapor. Tensión maxima a diferentes temperaturas, 
y variando Ja capacidad del recinto. ¿Cual ei) Ja tensión en dos recintos 
que se ponen en comunicación y tienen diferente temperatura?-Resumen 
de todos los casos de vaporización. 

2. Medida de la fuerza elastica del vapor de agua a diferentes tempe
ra turas en recin tos sa turados. Procedim ien to general debido a Regnault. 

LECCIÓN 44. a 

Liquidación de los gases. Densidad de los vapores 

1. Vapores no saturados: es decir, sin llegar a producir la saturación 
del recinto: su identidad con los gases. Procedimientos seguidos para 
obtener la liqttidación de los gases por enfriamiento: por compresión: por 
compresión y enfriamiento a la vez. Tuba de Faraday. Aparato de Thilo-
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rier para liquidar el anhídrido carbónico. Propiedades del gas carbónico 
sólido. Medios empleados para liquidar los gases que se creían permanen• 
tes. Punto crítica. Resultados obtenidos por Wroblewski y Olszewski. 

2. Afezcla de gases, ó de gases y vapores. Ley de Dalton: aparatos para 
demostrarla.-Di.solución de los gase~: leyes. 

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

LECCIÓN 45.a 

Higrometria 

1. Estado higrométrico: Hig1·oscopios é higrómetros. Higrómetro de 
cabello: sus inconvenientes. Tablas de corrección. 

2. Higrómetro de condensación; dificultades que se presentan al hacer 
observaciones con este instrumento: su modificación por Regnault. Higró
metros del Sr. Alluard y de Crova. 

3. Otros procedimientos, especialmente quírnicos, que pueden seguírse 
para determinar la cantidad de vapor contenido en un recinto. Ventajas 
del psicrómetro para los observatorios. Fórmula de August. Cómo debe 
emplearse y cómo se determina la constante en cada estación. 

MODOS DE PROPAGACIÓN DEL CALOR 

LECCIÓN 46.a 

Conductibilidad para el calor 

1. Preliminares. Conductibilidad de los sólidos homogéneos. Ley de 
Fo,urier ó de Despretz. Comparación de los poderes conductores de dífe
rentes cuerpos. Conductibilidad en los cristales. 

2. Escasa conduL-tibilidad de los líqttidos, excepto el mercurio. Expli
cación del facil calentamiento de un líquido a pesar de su poder conduc
tor casi nulo: caldea por arrastre. 

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

TEORÍA MECANICA DEL CALOR 

LECCIÓN 47.a 

N oci ones de Termodimi.mica 

1. Preliminares. Termodinamica: su objeto é importancia. Diferencia 
entre la Termodinamica y la teoria mecanica 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 transformación del trabajo en calor, ó recíprocamente, 
del calor en trabajo. Forma que toma la ecuación T = EQ en caso con
trario. 

2. Determinación del equivalente mecanico del calor: ó sea el de una 
caloria. Aparatos de Joule y de Puluj. lndicación de los procedimientos 
seguidos por Hirn y otros Iísicos para hallar dicho equivalente. 
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3. Extensión del principio de la equivalencia al de la conservación de 
la energia. Energia actual y potencial. En qué consiste la disipa.:ión de 
la energía según las ideas de Thomson. Principio de Carnot. Cómo se 
formula.-Cero absoluto de temperatura. 

LECCIÓN 48.a 

Orígenes físicos del calor 

1. Aplicación de la Termodinamica para explicar diversos hechos y 
especialmente los orígenes ó manantiales del calor. 1. 0 Orígenes mecam
cos: rozamiento; percusión; presión. Experimentos de Rumford y Tyn
dall. Insuficiencia de l.a hipótesis de la materia calor, calórico, para ex
plicar estos y otros fenómenos. Cómo se hallan las moléculas de los sóli
dos, liquidos y gases, según la teoria mecanica del calor. De qué provie
ne la presión ejercida por los gases contra las paredes del recinto. 

2. Origenes físicos. Calor debido a los cambios de estado y su explica
ción termodinamica. Cuales son los llamados orígenes del frío y de qué 
dependen. Manantiales <il.e calor debidos a la electricidad. 

LECCIÓN 49.a 

Orígenes químicos y permaneutes 

1. Orígenes quím-icos: cornbustión: llama. Medi da de las cal orí as de 
combinación. Principios de la Termodinamica aplicables a la QuÍ1nica. 
Principio del trabajo mdximo. Origen del calor y del trabajo animal: su 
medi da. Acción correspondiente a los vegetal es. 

2. Manantiales permanentes del calor. Cómo se demuestra la existen
cia del calor propio rle la Tierra: su explicación. Calor solar: nwdo de 
apreciarle. Hipótesis propuestas para explicar la potente energia del Sol. 
Resumen. 

3. Di{erentes sistemas de calefacción: sus ventajas é inconvenientes en 
cada caso Medios principales empleados en la industria para producír 
focos de calor: hornos: chimeneas. 

LECCIÓN 50.a 

Maquinas de vapor 

1. ¿Quién fué el inventor de tan prodigiosas maquinas? Principales 
modificaciones que han experimentada: su clasificación. Partes esenciales 
de una maquina de vapor fi ja, ordi na ria. 

2. Locomotoras: descripción de sus órganos 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 
LECCIÓN 5l.a 

Prelimiuares de la Óptica 

1. Óptica: su división en Óptica geométrica, y física. Fenómenos lumi· 
nosos: hipótesis para explicarlos. Cuerpos luminosos, opacos, traslucien
tes y diafanos: cambio de transparencia en blancura y viceversa. 
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rier para liquidar el anhídrido carbónico. Propiedades del gas carbónico 
sólido. Medios empleados para liquidar los gases que se creían permanen• 
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3. Densidad de los vapores: fórmula. Aparatos de Gay-Lussac y de 
Hoffman para hallar la densidad de los vapores. Procedimiento de Dumas. 
Aparato de Meyer: sus ventajas.-Aplicaciones. 
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Higrometria 
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MODOS DE PROPAGACIÓN DEL CALOR 
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2. Propagación de la luz por los medios ~1omogéneos. Onda s, ray os y 

haz de rayos Juminosos. Imposibilidad de aislar un solo rayo luminoso. 
Principio de Huyghens para explicar la propagación de la luz. 

3. Sambra y penumbra. Sombras proyectadas por un cuerpo esférico, 
teniendo igual forma elluminoso. 

4. Velocidad de la luz: su determinación 710r procedimienlos astronó
micos y (ísúos. Variación de la velocidad, según cambia la densidad del 
medio atravesado por la luz. Consecuencias de este hecho para la teoria. 

LECCIÓN 52. a 

Fotometría 

1. Intensidad de la luz. Leyes: su demostración. Brillo de una luz. ¿Por 
qué no disminuye sensiblemente con la rlistancia al tenor que la intensi
dad ó pote-ncia de iluminación? 

2. Fotometría: dificultades que presenta. Prinr.ipio fundamental de 
los fotómetros mas conocidos. Unídad de medida. Descripción de los fotó
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. lmportancia actual de 
la elección del al umbrado. 

CATÓPTRICA 
LECCIÓN 53. a 

Espej os pianos 

1. Definiciones . .Refl,exión de la luz. Leyes: s u demostración. Procedí
mi en to astronómico.-Luz difusa. 

2. Espejos. Imagenes producidas en los espejos planos. Demostrar que 
la imagen es simétrica del cuerpo luminoso. Movimiento rectilíneo y 
angular de la imagen comparado con el del espejo. Caso de espejos angu
lares y paralelos: número y posición de las imagenes. Aplicaciones. 

LECCIÓN 54. a 

Espejos cóncavos 

1. De{iniciones. Espejos curvos: cóncavos y convexos; esféricos, para
bólicos. etc., ejes; focos; imagenes. 

2. Disc'usión de las posiciones que puede tomar un cuerpo luminoso 
delante de un espejo cóncavo. Oeterminación experimental de la imagen 
correspondiente a cada caso. Focos é imagenes conjugados. 

3. Fórmula de los espejos cóncavos: su demostración, é igualmente la 
relativa al tamaño de las imagenes. 

LECCIÓN 55, a 

Espejos convexos 

1. Re{l,exión en los espejos convexos. lmagen que se forma en todas las 
posiciones que puede tomar el cuerpo luminoso . Modificación de la fór
mula de los espejos para este caso, deducida directamente y por la regla 
de Descartes relativa a los signos. Causticas por re~exión. 

I 
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2. Espejos ccJnicos y eilíndricos: anamór{osis, indicando s u trazado.
Aplicaciones de los espejos curvos: reflectores. Ventajas de los espejos 
parabólicos sobre los esféricos. 

DIÓPTRICA 

LECCIÓN 56. a 

Refracción <le la luz 

1. .Re(racción de la luz. Demostración de sus leyes: índice de refracción. 
Construcción del rayo refractado. 

2. Paso de Ja luz de~de un medio mas denso,-mas refringente,-a 
o tro que lo sea menos. Angula limite: re~ex ión total. Variación del angulo 
limite con el índice òe refracción. 

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

LECCIÓN 57.a 

Prismas en Óptica 

1. Pa so de la lu.z a través de cuerpos terminados por caras paralelas. 
2. Prismas en Optica. 1\larcha del rayo de luz que atraviesa un pris

ma. Fórmula del prisma. Condición necesari a para la emergencia. Foco 
del pri~ma. 

3. Angula de mínima desviación. Determinar el ín~ice de re(racción de 
los sólidos, líquidos y gases. Goniómetro de Babinet. Indices de refracción 
absol u to y relativo. ;,Es posi ble halla1· el índice de refracción de un sólido 
que se presenta en laminas trasparentes de corto espesor? 

LECCIÓN 58. a 

Lentes con1'ergentes 

1. Lentes.-Definiciones. Lentes esfél'icas: su división. Lentes conver
gentes. Centro óptico: ejes principal y secundarios. Determinación expe
rimental de la imagen en las diferentes posiciones que puede ocupar el 
cuerpo luminoso. 

2. Comparación de las lentes convergentes con los espejos cóncavos. 
3. Fórmula de las lentes: s u demostración y discusión. Puede asig

narse aproximadamente la posición del foco en las lentes de vidrio. Rela
ción àe magnitud entre la imagen y el objeto en lentes y espejos. 

LECCIÓN 59. a 

Lentes <livergentes 

1. Lentes es{éricas di'Oergentes. Imagen resultante en cualquiera posi
ción del cuerpo luminoso. Comparación de estas lentes a los espejos esfé
ricos convexos. 

2. Fórmula de las lentes divergentes deducida de la general ballada 
para las lentes r.onvergentes. Magnitud de la imagen. 
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:~: . Aberración de es{ericidad por re(racción. Causticas en las lentes 
esfencas. Lentes con escalones. Lentes cilíndricas. Aplicaciones de las 
diversa s especies de lentes. 

LECCIÓN 60. a 

Cronuítica. Espectro solar 

1. Dispersión ó descomposición de la lttz. Espectro luminoso. Demos
trar que los siete colores componen la luz blanca. Colores complementa
rios.-Color de los c'uerpos. 

2. Examen de las diferentes partes del espectro solar: sus rayas: 
Espectro calori{ico, luminoso y química: s u extensión relativa. Ray os 
ultra -rojos y ui tra- violeta s. 

3. Fos{orescencia y fluorescencia. Fosforoscopio. Manantiales de luz. 
Resumen general: radiaciones etéreas. . 

4. Aplicaciones. Aberración cromatica. Acromatismo de prismas y 
lentes. 

RADIACIONES 

LECCIÓN 61. a 

Propagación y refiexión de las ra<liaciones 

1. Preliminares. Aparato de Melloni. Experimentos. Velocidad é inten
sidad de las radiaciones caloríferas. Ley tiet en{riamiento. Hipótesis del 
equilibrio movible de Ja temperatura. 

2. Reflexión. Experimento de los espejos cóncavos. Reflexión difusa. 
Potencia reflectora: teye~. 

3. Potencia nbsorbente y emisiva, absoluta y relativa. Princi pales 
resultados obtenidos por Melloni y otros físicos. Igualdad de las poten
cias relati vas de absorción y de emisión. 

LECCIÓN 62. a 

Refracción y diatermaucia 

1. Refracción. Transmisión de las radiaciones a través de un medio. 
Comparación de la transparencia y de la d'iatennancia. Radiaciones 
complejas: fórmula 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. 

LECCIÓN 63.a 

Amílisis espectral 

1. Espectros producidos por diferentes focas luminosos: espectros con
tinuos; de rayas brillantes, y con 1·ayas oscuras. Explicación de las rayas 
del espectro solar. Espectros de bandas. 

2. Analisis espectral: su fundamento. Aplicación de las observaciones 
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espectroscópicas como medio analítica en las investigacioaes químicas. 
Espectroscopios. Partes esenciafes de que cons tan. Espectroscopios de un 
solo tubo. 

3. A na lisis espectral de los cuerpos celestes. Es pec tro del Sol y de los 
planetas, é igualmente de las estrellas, nebulosas y cometas. Rayas at
mos{éricas. Resultados interesantes que se han obtenido para inducir el 
estado actual de los mundos. 

ÓPTICA FfSICA 

LECCIÓN 64. 1 

Interferencias luminosas 

1. Preliminares. Inter(erencias: diversos modos de estudiar estos fe
nómenos, ya sea por reflexión, ya por refracción. Di feren te anchura de 
las franjas según el índice de refracción de los colores. Explii;ación del 
{enómeno. Consecuencias. lrisación de las franja s producidas por la luz 
blanca. Jfedida de la longitud de las ondas. Di{racción. Diversos modos 
de producirse. 

2. Anillos coloreados. Circunstancias en que se producen. Disposición 
adoptada por Newton para obtener resulta dos mas constantes y regulares. 
Explicación del fenómeno. Aplicaciones. 

LECCIÓN 65. n. 

Doble refracción. Luz polarizada 

1. Doble re{racción.-Modo mas conveniente de experimentar·. Rayo 
ordinario y extraordinario. Leyes de la doble re{racción para los cristales 
de uno ó dos ejes. Ley de Malta;. 

2. Polarización. Diferentes medios de obtener luz polarizada. Leyes. 
Polariscopios mas usados. Pinzas de turmalina. Prisma de Nicol. 

3. Indicación de la polarización rotatoria y cromatica.-Aplicaciones. 
Sacarímetros. 

ÓPTICA APLICADA 

LECCIÓN 66.a 

Visióu de los cuerpos 

1. De la visión. Descripción del ojo humano. Cómo se explica el {enó
meno de la visión. Dificultades que ofrece esta explicacíón. Estereoscopio. 

2. Ventajas é imperfecciones del ojo comparada con las lentes cons· 
truidas por el hombre. 

3. Vista nvrmal: medios de apreciar la distancia. Defectos mas comu
nes del órgano àe la vista. Aplicación de las lentes para corregir la mio
pía y la presbícia. Como se gradúan las lentes: Dioptria. Astigmatismo: 
lentes necesarios para corregirle. 
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equilibrio movible de Ja temperatura. 

2. Reflexión. Experimento de los espejos cóncavos. Reflexión difusa. 
Potencia reflectora: teye~. 

3. Potencia nbsorbente y emisiva, absoluta y relativa. Princi pales 
resultados obtenidos por Melloni y otros físicos. Igualdad de las poten
cias relati vas de absorción y de emisión. 

LECCIÓN 62. a 

Refracción y diatermaucia 

1. Refracción. Transmisión de las radiaciones a través de un medio. 
Comparación de la transparencia y de la d'iatennancia. Radiaciones 
complejas: fórmula 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. 

LECCIÓN 63.a 

Amílisis espectral 

1. Espectros producidos por diferentes focas luminosos: espectros con
tinuos; de rayas brillantes, y con 1·ayas oscuras. Explicación de las rayas 
del espectro solar. Espectros de bandas. 

2. Analisis espectral: su fundamento. Aplicación de las observaciones 
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espectroscópicas como medio analítica en las investigacioaes químicas. 
Espectroscopios. Partes esenciafes de que cons tan. Espectroscopios de un 
solo tubo. 

3. A na lisis espectral de los cuerpos celestes. Es pec tro del Sol y de los 
planetas, é igualmente de las estrellas, nebulosas y cometas. Rayas at
mos{éricas. Resultados interesantes que se han obtenido para inducir el 
estado actual de los mundos. 

ÓPTICA FfSICA 

LECCIÓN 64. 1 

Interferencias luminosas 

1. Preliminares. Inter(erencias: diversos modos de estudiar estos fe
nómenos, ya sea por reflexión, ya por refracción. Di feren te anchura de 
las franjas según el índice de refracción de los colores. Explii;ación del 
{enómeno. Consecuencias. lrisación de las franja s producidas por la luz 
blanca. Jfedida de la longitud de las ondas. Di{racción. Diversos modos 
de producirse. 

2. Anillos coloreados. Circunstancias en que se producen. Disposición 
adoptada por Newton para obtener resulta dos mas constantes y regulares. 
Explicación del fenómeno. Aplicaciones. 

LECCIÓN 65. n. 

Doble refracción. Luz polarizada 

1. Doble re{racción.-Modo mas conveniente de experimentar·. Rayo 
ordinario y extraordinario. Leyes de la doble re{racción para los cristales 
de uno ó dos ejes. Ley de Malta;. 

2. Polarización. Diferentes medios de obtener luz polarizada. Leyes. 
Polariscopios mas usados. Pinzas de turmalina. Prisma de Nicol. 

3. Indicación de la polarización rotatoria y cromatica.-Aplicaciones. 
Sacarímetros. 

ÓPTICA APLICADA 

LECCIÓN 66.a 

Visióu de los cuerpos 

1. De la visión. Descripción del ojo humano. Cómo se explica el {enó
meno de la visión. Dificultades que ofrece esta explicacíón. Estereoscopio. 

2. Ventajas é imperfecciones del ojo comparada con las lentes cons· 
truidas por el hombre. 

3. Vista nvrmal: medios de apreciar la distancia. Defectos mas comu
nes del órgano àe la vista. Aplicación de las lentes para corregir la mio
pía y la presbícia. Como se gradúan las lentes: Dioptria. Astigmatismo: 
lentes necesarios para corregirle. 
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LECCIÓN 67, a 

Iustrumentos de Óptica. Microscopios 

1. PRIMER GRUPO. Jnstrumentos destinados a observar ·imJ.genes virtua
les.-Microscopio simple: medida teórica y experimental del au mento. 
Diversas formas que suele darse a este instrumento. Accescirios que le 
acompañan. 

2. Teoria general de los instrumentos compuestos. Imagen observada: 
campo d~ visión: attmento. Particularidades del microscopio compuesto. 
Oescripción de alguno<; buenos mod~los. Medida del aumento teórica y 
ex perim en talmen te. 

:1. Acromatismo en el microscopio. Teoria de los oc1.tlares positivo y 
negativo.-Microtomo. Cuidados que exige la elección y conservación del 
microscopio. Preparaeiones. Importancia creciente de la micrografía. 

LECCIÓN 68. a 

Anteoj os y telescopios 

1. Anteojos ó telescopios de Te{racción. Anteojo astTonómico. Diferen
cias entre este instrumento y el microscopio. Campo: retículo, anillo 
ocular. Aumento ó aproximación producida. 

2. Anteojo teTTestre. Por qué se observa con este instrumento la ima
gen derecha de los objetos.--Anteojo de Galilea. 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 rfe reflexión. Su comparación con los anteojos. Telesco
pios de Newton, Herschell y Gregory .-Aplicaciones. 

LECCIÓN 69. a 

Iustrumeutos de proyección 

1. SEGUNDO GRUPO. Instrumentos de imJgenes Teales proyectadas.
Camara oscura: sus aplicaciones al dibujo de paisaje~-Camara lúcida. 

2. Linterna mrígica: fantasmagoría. Cinematógrafo. Microscopio solar. 
3. Importancia del pnrta-luz que forma parte integrante del micros

copio solar.-Heliostatos: principio fundameatal de su construcción, indi
cando la descripción particular de alguno de los mas conocidos. Linterna 
de Dnboscq. Diversos focos que pueden utilizarse. con este a para to: ltlz 
Dntmmond. Lamparas de arco voltaico. --Banco de Optica. Camaras ó sala s 
de estudio: ·condiciones que deben llenar.-Aplicaciones. 

LECCIÓN 70. a 

Fotografía 

1. Fotoqrafía: su fundamento. Breve reseña de sus progresos. Dague
rreotipo. Fotografia con el colodión: Preparación de esta substancia: su 
composición y dificultad de extenderle con uniformidad. 
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2. Esta do actual del arte fotografico. Laboratorio. Çamara fotogra{ica. 
Objet'ivos acromaticos. Placas gelat'ino bromuradas. Operaciones ·nt>cesa
rias para obtener una prueba negativa. Bastidor de corredera ó chasis. 
Baño reoelador.-Fijación de la imagen.-Pruebas pos'itivas. Prensas. 
Entonación ó virage. Lavado con el hiposulfito sódico.-Fotogra(ías ins
tantaneas. 

3. Fotografias de los colores.-Primeros trabajos: resultados de Lipp
mann sobre este interesante problema. Fotografia dicha de lo invisible, 
a través de los cuerpos opacos, mediante las radiaciones diadíticas ó de 
Rontgen.-Aplicaciones de la fotografia. Fotograbado. 

TERCERA PARTE 

ELECTRICIDAD 

ELECTRICIDAD ESTATICA 

LECCIÓN 71. a 

Feuómenos eléctricos 

1. Electricidad. Prim eros fenómenos observados. Péndulo eléct'fico. 
2. Definiciones: cuerpos buenos y malos condur.tores: aisladores: depó

sito común. Electricidad desarrollada por la frotación de un sólido con 
o tro cuer po sólido ó liquido. ¿Puede producirse por el frotamiento de un 

gas? E d 'd d l · l · l' · El 3. xamen etem o e as atraccwnes y repu swnes e ectncas. ec-
tricidad positiva y negati1;a: su producción simultanea al frotar dos cuer
pos: circunstancias que hacen variar la especie de electricidad que cada 
uno conserva. 

4. Hipótesis de Symmer; hipótesis de un solo fluid.o. ¿A cual de ella s 
dehe darse la preferencia? Teoria moderna para explicar los fenómenos 
eléctricos. Experimentos recientes que arrojan mucha luz acerca del ori-:
gen de dichos fenómenos. Dificultades que ofrece su explicación detallada 
y completa. Teoria matematica del potencial: su importancia. 

LECCIÓN 72. a 

Distribución y pél·dida de la electrici dad 

1. Leyes de las atracciones y reptllsiones eléctricas: Su demostración 
valiéndose de la balanza de Coulomb. Observaciones: fórmula. 

2. Distribución de la electricidad en los cuerpos conductores. Experi
mentos que lo confirman. Distribución homogénea. Densidad y tensión 
eléctrica. Propiedad de las pttntas. 

3. Pérdida de la electricidad en el aire y en el vacío. Causas influ-
yentes. 
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LECCIÓN 67, a 

Iustrumentos de Óptica. Microscopios 

1. PRIMER GRUPO. Jnstrumentos destinados a observar ·imJ.genes virtua
les.-Microscopio simple: medida teórica y experimental del au mento. 
Diversas formas que suele darse a este instrumento. Accescirios que le 
acompañan. 

2. Teoria general de los instrumentos compuestos. Imagen observada: 
campo d~ visión: attmento. Particularidades del microscopio compuesto. 
Oescripción de alguno<; buenos mod~los. Medida del aumento teórica y 
ex perim en talmen te. 

:1. Acromatismo en el microscopio. Teoria de los oc1.tlares positivo y 
negativo.-Microtomo. Cuidados que exige la elección y conservación del 
microscopio. Preparaeiones. Importancia creciente de la micrografía. 

LECCIÓN 68. a 

Anteoj os y telescopios 

1. Anteojos ó telescopios de Te{racción. Anteojo astTonómico. Diferen
cias entre este instrumento y el microscopio. Campo: retículo, anillo 
ocular. Aumento ó aproximación producida. 

2. Anteojo teTTestre. Por qué se observa con este instrumento la ima
gen derecha de los objetos.--Anteojo de Galilea. 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 rfe reflexión. Su comparación con los anteojos. Telesco
pios de Newton, Herschell y Gregory .-Aplicaciones. 

LECCIÓN 69. a 

Iustrumeutos de proyección 

1. SEGUNDO GRUPO. Instrumentos de imJgenes Teales proyectadas.
Camara oscura: sus aplicaciones al dibujo de paisaje~-Camara lúcida. 

2. Linterna mrígica: fantasmagoría. Cinematógrafo. Microscopio solar. 
3. Importancia del pnrta-luz que forma parte integrante del micros

copio solar.-Heliostatos: principio fundameatal de su construcción, indi
cando la descripción particular de alguno de los mas conocidos. Linterna 
de Dnboscq. Diversos focos que pueden utilizarse. con este a para to: ltlz 
Dntmmond. Lamparas de arco voltaico. --Banco de Optica. Camaras ó sala s 
de estudio: ·condiciones que deben llenar.-Aplicaciones. 

LECCIÓN 70. a 

Fotografía 

1. Fotoqrafía: su fundamento. Breve reseña de sus progresos. Dague
rreotipo. Fotografia con el colodión: Preparación de esta substancia: su 
composición y dificultad de extenderle con uniformidad. 
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2. Esta do actual del arte fotografico. Laboratorio. Çamara fotogra{ica. 
Objet'ivos acromaticos. Placas gelat'ino bromuradas. Operaciones ·nt>cesa
rias para obtener una prueba negativa. Bastidor de corredera ó chasis. 
Baño reoelador.-Fijación de la imagen.-Pruebas pos'itivas. Prensas. 
Entonación ó virage. Lavado con el hiposulfito sódico.-Fotogra(ías ins
tantaneas. 

3. Fotografias de los colores.-Primeros trabajos: resultados de Lipp
mann sobre este interesante problema. Fotografia dicha de lo invisible, 
a través de los cuerpos opacos, mediante las radiaciones diadíticas ó de 
Rontgen.-Aplicaciones de la fotografia. Fotograbado. 

TERCERA PARTE 

ELECTRICIDAD 

ELECTRICIDAD ESTATICA 

LECCIÓN 71. a 

Feuómenos eléctricos 

1. Electricidad. Prim eros fenómenos observados. Péndulo eléct'fico. 
2. Definiciones: cuerpos buenos y malos condur.tores: aisladores: depó

sito común. Electricidad desarrollada por la frotación de un sólido con 
o tro cuer po sólido ó liquido. ¿Puede producirse por el frotamiento de un 

gas? E d 'd d l · l · l' · El 3. xamen etem o e as atraccwnes y repu swnes e ectncas. ec-
tricidad positiva y negati1;a: su producción simultanea al frotar dos cuer
pos: circunstancias que hacen variar la especie de electricidad que cada 
uno conserva. 

4. Hipótesis de Symmer; hipótesis de un solo fluid.o. ¿A cual de ella s 
dehe darse la preferencia? Teoria moderna para explicar los fenómenos 
eléctricos. Experimentos recientes que arrojan mucha luz acerca del ori-:
gen de dichos fenómenos. Dificultades que ofrece su explicación detallada 
y completa. Teoria matematica del potencial: su importancia. 

LECCIÓN 72. a 

Distribución y pél·dida de la electrici dad 

1. Leyes de las atracciones y reptllsiones eléctricas: Su demostración 
valiéndose de la balanza de Coulomb. Observaciones: fórmula. 

2. Distribución de la electricidad en los cuerpos conductores. Experi
mentos que lo confirman. Distribución homogénea. Densidad y tensión 
eléctrica. Propiedad de las pttntas. 

3. Pérdida de la electricidad en el aire y en el vacío. Causas influ-
yentes. 
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LECCIÓN 73. a 

bul ucción electrosta tic a 

1. Teoría de la influencia ó inducción electrostdtica. Ind·w:ción en los 
buenos conductores. Modo de disponer los experimentos: principales cir· 
cunstancias observadas y su explicación. 

2. Inducción en los aisladores. Caso de que el conductor inducido esté 
rodeando por completo al cuerpo electrizado. Teorema de Faraday. Su 
aplicación para ballar la carga total en los dieléctricos. Pantallas eléctr'Ï
cas. Experiencias de Faraday y Matteucci. 

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

LECCIÓN 74. a 

Electroscopios. Potencial eléctrico 

1. Electroscopios y electrómetros. Electroscopio de panes de oro. Elec
trómetro de Hankel. -Electrómetros d¿ Thomson y de Branly. 

2. Potencial eléctrico. Potencial de una esfera. Experimento propio 
para fijar la diferencia entre densidad eléctrica y potencial. Potencial de 
la tierra. Ter¡yy¡ómetro de potenciales. Medi da del potencial. 

3. Campo eléctrico. Superficies equipotenciales ó de nivel. Líneas de 
{'uerza. Representación del campo eléctrico en el caso mas sencillo de un 
solo punto elrctrizado. 

LECCIÓN 75.a 

Maquiuas eléctricas 

1. Modi11caciones que ha sufrido la primitiva maquina basta nuestros 
dias. Jldquinas eléctricas que pueden referirse a la de disco. Maquina 
eléctrica de Ramsden: expticación de su carga; su Umite y principales 
causas influyentes para obtener el maximo efecto con dicha maquina 
eléctrica. Gasto ó flujo eléctrico. Modo de apreciarle. 

2. Maquina hidro-eléctrica. Causa de la producción de la electricidad 
en la misma. Inconvenientes· que ofrece en Ja practica, a pesar del interés 
teórico que despertó su descubrimiento. 

3. Electró{oro ó reproductor eléctrico. Continuidad de s u acción en los 
electróforos giratorios. Mdq1finas de influe·ncia.-Descripr;ión de las md
quinas de Holtz: su importancia. Modificación de Carré. Maquina eléctrica 
dc Wimshurst: explicación de su carga. A cual de estas mdquinas debe 
concederse la preferencia. 

LECCIÓN 76. a 

Condensadores eléctricos 

1. Efecto producido mediante los condensadores eléctricos. Elementos ó 
partes esenciales de los mismos: condensador de lamina de aire: idem de 
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lúmina de ·vidrio. Explicación de la carqa de un condensador: su limite 
Descarqa sucesiva ó lenta, y la llamada instantdnea. 

2. Diferentes formas adoptadas para el condensador de lamina de vi
drio: botella de Leyden: baterías eléctricas: cua~ro magico y fulminante. 
-Electrómetro condensador. Leyes de la èondensación eléctrica. 

LECCIÓN 77 .a 

Capa ci<la<l eléctrica 

·1. Capacidad eléctrica. Analogías y diferencias entre las capacidades 
eléctrica y calorífica de los cuerpos. Capacidad ,de una esfera, 

2. Distribución de la cat·ga eléctrica de un sistema de conductores en 
equilibrio. Ecuación del equilibrio eléctrico. Corolarios. 

3. Capacidad de los condensadores. Influencia de la lamina aisladora. 
Fuerza r.ondensante en los condensadores de diversa forma. Experimento 
funda mental para probar la potencia indnctiva de los diel0ctricos. Medi
da de la potencia inductiva específica. 

LECCIÓN 77. a 

Fenómeno& electrostaticos 

1. E(ectos (isicos, químicos y fisiolóqicos producidos por la electricidad 
estatica. Experímentos que han adquirida justa celebridad. Tubos de 
Geissler y de Krookes. Jfateria radiante. Precauciones necesarias al re
petir algunos experimentos peligrosos: excitador aislado ó con mango de 
vidrio: idem un·i1:ersal. 

2. Analogia entre los .efectos producidos por la chispa de las baterías 
y los del rayo. Cómo llegó a demoslrarse la identidad de su origen ó 
-causa. Cometa de Franklin. Principio en que se funda la construcción del 
pararrayos. 

3. Manantiales de electricidad. Peces eléctricos. 

ELECTRICIDAD DINAMICA 

LECCIÓN 79.a 

Pila tle Volta 
I 

L Nociones preliminares. Electricidad dinúmica.-Pilas: historia de 
su descubdmiento y enseñanza que de la misma puede sacarse. 

2. Pila de Volta. Teoria de la misma dada por este gran fisico. De· 
mostrar que en toda reacción química se produce electricidad. Exphca
-ción de la corriente según los físicos modernos, admitiendo los dos fluidos 
y uno solo. Ultimas ideas acerca de la corriente en conformidad con la 
teoria moderna de los fenómenos eléctricos. 

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



-24-

LECCIÓN 73. a 

bul ucción electrosta tic a 

1. Teoría de la influencia ó inducción electrostdtica. Ind·w:ción en los 
buenos conductores. Modo de disponer los experimentos: principales cir· 
cunstancias observadas y su explicación. 

2. Inducción en los aisladores. Caso de que el conductor inducido esté 
rodeando por completo al cuerpo electrizado. Teorema de Faraday. Su 
aplicación para ballar la carga total en los dieléctricos. Pantallas eléctr'Ï
cas. Experiencias de Faraday y Matteucci. 

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

LECCIÓN 74. a 

Electroscopios. Potencial eléctrico 

1. Electroscopios y electrómetros. Electroscopio de panes de oro. Elec
trómetro de Hankel. -Electrómetros d¿ Thomson y de Branly. 

2. Potencial eléctrico. Potencial de una esfera. Experimento propio 
para fijar la diferencia entre densidad eléctrica y potencial. Potencial de 
la tierra. Ter¡yy¡ómetro de potenciales. Medi da del potencial. 

3. Campo eléctrico. Superficies equipotenciales ó de nivel. Líneas de 
{'uerza. Representación del campo eléctrico en el caso mas sencillo de un 
solo punto elrctrizado. 

LECCIÓN 75.a 

Maquiuas eléctricas 

1. Modi11caciones que ha sufrido la primitiva maquina basta nuestros 
dias. Jldquinas eléctricas que pueden referirse a la de disco. Maquina 
eléctrica de Ramsden: expticación de su carga; su Umite y principales 
causas influyentes para obtener el maximo efecto con dicha maquina 
eléctrica. Gasto ó flujo eléctrico. Modo de apreciarle. 

2. Maquina hidro-eléctrica. Causa de la producción de la electricidad 
en la misma. Inconvenientes· que ofrece en Ja practica, a pesar del interés 
teórico que despertó su descubrimiento. 

3. Electró{oro ó reproductor eléctrico. Continuidad de s u acción en los 
electróforos giratorios. Mdq1finas de influe·ncia.-Descripr;ión de las md
quinas de Holtz: su importancia. Modificación de Carré. Maquina eléctrica 
dc Wimshurst: explicación de su carga. A cual de estas mdquinas debe 
concederse la preferencia. 

LECCIÓN 76. a 

Condensadores eléctricos 

1. Efecto producido mediante los condensadores eléctricos. Elementos ó 
partes esenciales de los mismos: condensador de lamina de aire: idem de 
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lúmina de ·vidrio. Explicación de la carqa de un condensador: su limite 
Descarqa sucesiva ó lenta, y la llamada instantdnea. 

2. Diferentes formas adoptadas para el condensador de lamina de vi
drio: botella de Leyden: baterías eléctricas: cua~ro magico y fulminante. 
-Electrómetro condensador. Leyes de la èondensación eléctrica. 

LECCIÓN 77 .a 

Capa ci<la<l eléctrica 

·1. Capacidad eléctrica. Analogías y diferencias entre las capacidades 
eléctrica y calorífica de los cuerpos. Capacidad ,de una esfera, 

2. Distribución de la cat·ga eléctrica de un sistema de conductores en 
equilibrio. Ecuación del equilibrio eléctrico. Corolarios. 

3. Capacidad de los condensadores. Influencia de la lamina aisladora. 
Fuerza r.ondensante en los condensadores de diversa forma. Experimento 
funda mental para probar la potencia indnctiva de los diel0ctricos. Medi
da de la potencia inductiva específica. 

LECCIÓN 77. a 

Fenómeno& electrostaticos 

1. E(ectos (isicos, químicos y fisiolóqicos producidos por la electricidad 
estatica. Experímentos que han adquirida justa celebridad. Tubos de 
Geissler y de Krookes. Jfateria radiante. Precauciones necesarias al re
petir algunos experimentos peligrosos: excitador aislado ó con mango de 
vidrio: idem un·i1:ersal. 

2. Analogia entre los .efectos producidos por la chispa de las baterías 
y los del rayo. Cómo llegó a demoslrarse la identidad de su origen ó 
-causa. Cometa de Franklin. Principio en que se funda la construcción del 
pararrayos. 

3. Manantiales de electricidad. Peces eléctricos. 

ELECTRICIDAD DINAMICA 

LECCIÓN 79.a 

Pila tle Volta 
I 

L Nociones preliminares. Electricidad dinúmica.-Pilas: historia de 
su descubdmiento y enseñanza que de la misma puede sacarse. 

2. Pila de Volta. Teoria de la misma dada por este gran fisico. De· 
mostrar que en toda reacción química se produce electricidad. Exphca
-ción de la corriente según los físicos modernos, admitiendo los dos fluidos 
y uno solo. Ultimas ideas acerca de la corriente en conformidad con la 
teoria moderna de los fenómenos eléctricos. 

3. lnconvenientes de la pila de columna: sus principales modifica
-ciones. 
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LEC0IÓ~ 80.a 

Diversas pilas eléctricas 

1. Pilas dichas de corriente constante: su teoria. Ventajas del zinc 
a,¡nalgamado. Pila de Daniell: descri pción de la mis ma y de s us princi
pales modificaciones. Pila de Minotto. 

2. Pila de Bun.ien: líquida despolarizanle: reaccíón. Comparación de 
las dos clases de pilas anteriormente expuestas. 

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

LECCIÓN 81a. 

PilaB termo-electricas 

L Diferentes medios de transformar la energía en corriente eléctrica. 
Corrientes termo eléctr·icas. Experimentos que comprueban su producción. 
Cambio de intensidad en la corriente con la variación de temperatura. 
LeJ¡es. 

2. Fuerza y potencia termo-eléctrica entre los metales. Fórmula de 
A venarius. Representación grati ca de la potencia termo-eléctrica. Ley de 
la conservación de la energia aplicada a los circuitos cerrados compues
tos de vari ós me tales. Serie termo-eze¡ t ·ica. 

:3. Pares y pilas termo-eléctricas. Pila de N(1bili y su aplicación al 
termo-multiplicador de Melloni. Pila de Jfarctts, y de Noé destinadas a 
producir corrien tes de uso industrial. Dificultades que ofrecen en la prac
tica por su poca intensidad las corrientes termo-eléctricas comparadas 
con las hidro-eléctricas. 

LECCIÓN 82. a 

Gal vanómetros 

1. Preliminares. Interruptores y conmutadores. Constantes de una 
pila. 

2. Galvanómetros. Principio en que se funda s u construcción. Gal va-
nómetro diferencial. Brújula de los senos. Gal vanómetro de Thomson. 

3. Fenómenos producídos por las corrien tes eléctdcas com para das 
con los electrostaticos. 

LECCIÓ~ 83. a 

Leyes de Ohm 

1. Resistencic¿ de 1.m circuito: leyes; hilo reducido.-FJnnula de Ohm; 
demostración experimental de la misma para las pilas termo-eléctricas. 

2. Resistencia 'interior en las pilas hidro-eléctricas. G€neralización de 
la fórmula de Ohm: discusión de la misma. 

3. Resistencia en los circuito:; derívados. Leyes de Kir..:.hkoff: corolario 
de Bosscha. Principio de donde se deriva elllamado zmente de TV/ieatstone. 
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LECCIÓN 8-!.a 

]le(lhla de resisteucias 

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

2. llledida de la resistencia de un a I ambre, mediante las ca jas de re
sistencia y valiéndose del puente de \Yheatstone. Medida de la resisten
cia de un gal vanómetro y de una pila. -Deduèir la intensidad y la {'uer~a 
electro-motriz conòcidas varias resistencias. 

LECCTÓN 85. a 

Leyes <le Joule 

1. Calor desa!'rollado por el paso de la corriente en alambres delga
dos. Leyes de Joule: su demostración: fórmula general. Experimento que 
prueba que el calor desarrollado en el intl:·rior de la pila y en el circuí to 
exterior son complementarios. Influencia de la temperatura en la res1s
tencia del circuito. Experimentos. 

2. Efecto de Peltier: su comprobación mediante una pila termo-eléctri
ca y un galvanómetro.-Transporte del calor pol' medio de la corriente. 
Importancia teórica del calor desarrollado por las corrientes y la recí

. proca, de és tas por aquél, en comprobación del principio de la conserva
ción de la energía. 

3. Chispa de la corriente. Por qu~ difiere tanto de 1\:.IS chispas produ
cidas con las maquinas eléctricas. Arco voltaico: cómo se explica que 
salte la corrien te a través del aire. 

LECCIÓN 86. a 

Feuómenos químicos dc las corrientes 

1. Descomposición del agua por las corrientes.-Definiciones: electro
lisis: anodo: catodo. Condiciones que deben reunir los electrolitos. Elec
tr·olisis de los cornp1.wstos binarios. Voltrimetros: s us di feren tes forma s. 
Voltametros perfeccionados para medir la intensidad de las corrientes. 

i. Electrolisis de los àcidos, hidratos y sales ternarias. Acciones se
cundarias. Cómo se explica la electrolisis en todos los casos. lmportancia 
de estas teorias para la Química. 

3. Leyes de la electrolisis: su demostración. GAneralizacion de la ley de 
Faraday ó de los equivalentes electroquímicos. Trabajo química interior 
de la pila: s u medi da y comparación con el exterior. 

LECCIÓN 87. a 

Acumuladores. Galvanoplastia 

1. Polarización de los electrodos. Hidrógeno 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 Plan té y de Fam·e y otros mas perfeccionados. 
Precauciones que deben tomarse d urante la carga y descarga de los a cu-
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LEC0IÓ~ 80.a 

Diversas pilas eléctricas 
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3 . Pilas semidespolarizantes. Pila de Leclanché. Pilas de sal común. 
Pilas de bicromato. Pila de bisuHato de mercurio y otras ¿Existe alguna 
pila que satisfaga todas las exigencias que se requieren para las diversas 
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LECCIÓN 81a. 

PilaB termo-electricas 
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muladores para a tender a su buena conservación. Importancia de las pi
las secundarias. Inconvenientes que se presentan para su generalización. 
Acciones electre-ca pila res. 

3. Dorada, lJlateado y niquela.do. Galvanoplastia. Fundamento de 
estas aplicaciones de la electrolisis. Idea de las precauciones que exig-en 
y de otras artes basada s asimismo en la electrolisis. Electro-metalurgi a. 

ELECTROMAGNETISMO 

LECCIÓX 88. a 

Electro· dimímica 

1. Medios de obtener una corr·iente movible: flotador de la Rive. Apa
rato de Rave. Definiciones. Leu fundam~ntal de las corrientes angulares y 
pa1·alelas: porciones de una misma corriento. 

2. Movimientos diversos obtenidos por Ja combinación de corrientes 
especiales. Circuitos cerrados. Corrientes sinuosas.-Acción de la Tierra. 

3. Solenoides. Dirección que toman por Ja acción de la Tierra cuando 
pueden girar libremente. Accíón de una corriente indefinida. Atracciones 
y repulsiones mutu as de los solenoides. 

LECCIÓN 89. a 

Maguetismo 

1. Preliminares. llnanes naturales y arti{i.ciales: polos y línea neutra. 
Distribución del magnetisme en los imanes artificiales. Campo magnéti
co: espectro. Demostrar que la acción de la Tierra es simplemente direc
tiva. Par magnético. Dirección de una aguja imanada que puede girar 
libremente alrededor de un eje vertical y horizontal. Agujas de declina
ción é inclinación. 

2. Brújulas: sus aplicaciones a la navegación y para la orienlación de 
pianos. Atracciones y repulsiones mutuas entre imanes, ó bien entre 
i manes y solenoides.- Teoria de An1père para explicar el magnetisme. 
Diferentes experimentes que la confirman. Experiencia del iman roto. 

3. Acción de los imanes sobre las corrientes y vi,~eyersa: Ley de 
Ampère. 

LECCIÓN 90. a 

Diamagnetismo 

L Preliminares acerca de la acdón general que ejercen los imanes 
poderosos sobre los cuerpos: división de éstos en magnéticos y diamagné
ticos.·-Aparato de RuhmkorO: para repetir los experimentes de Faraday. 
Caso de sólidos y líquidos: dirección axial y ecuator·ial. Estudio de,.estas 
propiedades en los gases. Hipótesis propuestas para explicar el diamag
netisme: su importancia y dificultades. 

2. Cambios producidos por el campo magnético del aparato de Fara
day en las propiedades ópticas de los cristales y de los líquidos que des
vían el plano de polarización. Acción de los imanes sobr-e la materia 
radian te. 
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3. Leyes de las atracciones y repu.lsione~ magnética~. Demostración. de 
la primera, ley del cuadrado ~e la dtstanr;w, por e~ metodo de las oscila
ciones.-Fórmula correspond1ente al expresado metodo. 

LECCIÓN 91. a 

Procedimientos tle imanación. Electro-imanes 

·1. Diferencia entre la imanación del hierro y rlel acero. Medios de 
imanar: por simple y doble contacto: por la acción da la Tierra: por 
las corrientes eléctricas. A cual de estos procedimientos debe darse 
la preferencia. Diferentes formas de los imanes. Armaduras: su modo de 
obrar. 

2. Electro-imanes.-Saturación : puntos consecuentes. Armaduras. 
Leyes de la potencia en los electro-imanes. Aplicaciones. 

3. Rotación de las corrientes por los imanes. Cómo han de hallarse 
situados los polos para que gire la corriente limitada, móvil. Aparato de 
Jamin.-Rotación de los imanes por las corrientes. Casos diversos que 
pueden examinarse. Experimentes. 

INDUCCIÓN 
LECCIÓN 92. a 

Iutlucción electro·tlimímica 

I. Consideraciones generales. Inducción por las corrientes: ídem por 
los imanes. Modo de disponer los carretes. Ley de Lenz . 

t. Inducción en los cuerpos conductores. Inducción de una corriente 
sobre si misma: e.'htracorriente. 

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

LECCIÓ.N 93.a 

Carrete tle Rultmkorff 

·1. Descripción del carrete de Ruhmkorff: su objeto. Interruptor: diver
sas formas adoptadas: interruptor de martíllo; de resorte, y el de mercu
rio. Conmutador que ordinariamente le acompaña. Condensador: ventajas 
de su empleo. 

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

3. Estudio de la descarga en los tubos de Geissler: estada dicho sensi
ble: luz estrati~cada. Descarga en los tubos de Crookes: mater·ia radiante. 
Radiaciones diadíticas ó de Rontgen. Importancia de estos fenómenos 
para relacionar la teoría eléctrica con la del éter luminoso. 

LECCIÓ.N 94.lt 

Jlaquinas de hulucción electro-dimímica 

1. Mdquinas dinamo-magnéticas y dinamo-eléctricas: dasificación de 
Jas última s. Sucinta descripción del apa rato de Clarke. Maquina de 
Gramme. Anillos de Paccinotti y de Gramme. 
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. :2. Teoría de los dinamos. Diversos medios de excitación. [eyes de la, 
mtensidad de la corhente producida por estas maquinas. Reversibilidad 
lle los dinamos. lndicación de algunos tipos de dinamos industrial~s. 

3. Aplicaciones de la elcctricidad a la Terapeútica. Aparatos electro
médico~. 

LECCIÓN ~lj, a 

Alumbrado eléctrico 

!. Consideraciones preliminares. Generadores de la corriente. Canali
zw·ión de la misma: lineas aéreas y subtern1neas. 

2. Ldmparas de arco voltaica: diversas clases de reguladores: bujía~ 
eléctricas: colombina: candeleros. Ld.mparas de inwndrscencia: diversos 
model os: duración de esta s !arn pa ras. 

3. .Jparatos ar·cesorios: amperómet1·os: rólLmelTos ó roltímetros y can
tadores eléct1·icos. 

LECCIÓN 96. a 

Telegrafía elétrica 

1. Telegra{ía. Pr i meros ensayos del telégrafo eléctl'ico. Fundamen to 
de los actuales. Partes esenciales de un a para to telegrafico. 

2. Telégra(o de wadrante: manipulador: receptor. Yentajas é incoo
venien tes de es te sistema. Timbres eléctricos. 

3. Telégra(o de Morse. Noticia de otros telégndos, especialmente el im
presor de H11gues. JleloJes eléctricos. 

LECCIÓN 97 a 

Telefonía. 1\lotores eléctircos 

1. Objelo de la telefonia. Telé{ono de /Jell. Defidencias de este aparato 
para un servicio regular.-JI.ficrófono. Su combinación con el teléfono.
Alicrotelé{ono de Ad er y o tros teléfonos con pila. Instalaciones telefó
nicas. 

2. Radio{onír1. Difet·ente resistencia del selenio al paso de la corriente 
según las radiaciones que recibe. Experimentos y diver~os ensayos de 
radiófonos. Leyes. 

3. Motores eléctricos: Dificultades que se aponen a su generalización. 
Tran;;;{ormación 'recíproca de la energw. Su transmisión ú distancia en 
forma de corrien te eléctrica. Tranvías eléctricos. Ventajas del empleo de 
los motores eléctricos. 

METEOROLOGÍA 

LECCIÓN 98."' 

Temperatura 

J. Meteorología: su antigüedad é importancia. Cau sas pr-incipales a 
que debe atl'ibuirse su lenta progrew. Relaciones de la Meteorologia con 
las demas ciencias. 

2. Instrumentos indispensables en las estaciones meteorológíca~: su 

-31-

instalación. Datos mas importantes en una serie de observaciones: varia
ción media, mdxima y mínima. Ventajas é inconvenientes de los instru-
men tos inscriptores. ;~. Aplicación del procedimiento general antedicho para determinar 
la temperatura de nn lugar. CaHsas influyentes Principales resultados 
obtenidos basta a hora. 

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

5. Climas: sus diversas clases. Líneas isotermas, isóteras é isoquimt-
nas. Climas lísicos. Particularidades de dichas líneas en la Penmsula 
lbt'rica y de la temperatura en Barcelona. 

LECCIÓN !19.a 

Variacioues <le la presión. Vientos 

1. Cambios de la presión ahno.c;(érica en una localidad. ¿Ejercen algu
na influencia sobre el organismo? Causas de estas variaciones, sean pe
riódicas ó accidentales. lsóbaras. Presión baromètrica en Barcelona. 

2. Vientos: su clasiticación. Causas de los vientos. Vientos regulares. 
Brü;as. Alisios. Monzones. Vientos accidentales. Régimen de los vientos 
en España. 

3. Ciclones: trayectoria que rPcorren. Leu de Do re. Ley de Buys-Ballot. 
Tornados. Tromba.'!. Hipótesis. Experimentos. 

LECCIÓX lOO.a 

~leteoros acuosos 

·1. Jl.feteoros acuosos. Vapor y vaho. Nubes y niebla. Suspensión de las 
nubes. Cómo se explica. Color y forma de las mis mas. Ll1wia. Niere. 
Agua-nieve. 

i. Rocío y escarcha. Helada. Relente y set·eno. Dificultades en la e:x-
plicación de algunos de estos fenómenos: su importancia. 

:~. Distribución del ealor y de la humedad en nuestro Globo. Ventis-
queros. Corrien tes ma ri nas. 

LECCIÓN 101.a 

~leteoros eléctricos 

·1. Electricidad atmos{érica. Electrización del aire en los elias serenos. 
-Ol'igenes de la electrictdad atmosférica. 

:¿, Nubes tempestuosas. Efectos del rayo: relampago: trueno. Choque 
de retroceso. Pararrayos. F u ego de San Tel mo. Globos de f u ego. 

3. Granizo. Hipótesis propuestas para explicar las circunstancias que 
le acompañan. ¿Pueden preservarse los campos cultivados de sus es-
tragos? 

LECCIÓN 102.a 

~lagnetismo terrestre 

1. La acción de la Tierra sobre una aguja imanada es simplemente 
directiva. Variaciones de la declinarión: su división en periódicas y acci
detales. Cambio del meridiana s in declinación. Variaciones de la incli-
nación. 
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. :2. Teoría de los dinamos. Diversos medios de excitación. [eyes de la, 
mtensidad de la corhente producida por estas maquinas. Reversibilidad 
lle los dinamos. lndicación de algunos tipos de dinamos industrial~s. 

3. Aplicaciones de la elcctricidad a la Terapeútica. Aparatos electro
médico~. 

LECCIÓN ~lj, a 

Alumbrado eléctrico 

!. Consideraciones preliminares. Generadores de la corriente. Canali
zw·ión de la misma: lineas aéreas y subtern1neas. 

2. Ldmparas de arco voltaica: diversas clases de reguladores: bujía~ 
eléctricas: colombina: candeleros. Ld.mparas de inwndrscencia: diversos 
model os: duración de esta s !arn pa ras. 

3. .Jparatos ar·cesorios: amperómet1·os: rólLmelTos ó roltímetros y can
tadores eléct1·icos. 

LECCIÓN 96. a 

Telegrafía elétrica 

1. Telegra{ía. Pr i meros ensayos del telégrafo eléctl'ico. Fundamen to 
de los actuales. Partes esenciales de un a para to telegrafico. 

2. Telégra(o de wadrante: manipulador: receptor. Yentajas é incoo
venien tes de es te sistema. Timbres eléctricos. 

3. Telégra(o de Morse. Noticia de otros telégndos, especialmente el im
presor de H11gues. JleloJes eléctricos. 

LECCIÓN 97 a 

Telefonía. 1\lotores eléctircos 

1. Objelo de la telefonia. Telé{ono de /Jell. Defidencias de este aparato 
para un servicio regular.-JI.ficrófono. Su combinación con el teléfono.
Alicrotelé{ono de Ad er y o tros teléfonos con pila. Instalaciones telefó
nicas. 

2. Radio{onír1. Difet·ente resistencia del selenio al paso de la corriente 
según las radiaciones que recibe. Experimentos y diver~os ensayos de 
radiófonos. Leyes. 

3. Motores eléctricos: Dificultades que se aponen a su generalización. 
Tran;;;{ormación 'recíproca de la energw. Su transmisión ú distancia en 
forma de corrien te eléctrica. Tranvías eléctricos. Ventajas del empleo de 
los motores eléctricos. 

METEOROLOGÍA 

LECCIÓN 98."' 

Temperatura 

J. Meteorología: su antigüedad é importancia. Cau sas pr-incipales a 
que debe atl'ibuirse su lenta progrew. Relaciones de la Meteorologia con 
las demas ciencias. 

2. Instrumentos indispensables en las estaciones meteorológíca~: su 
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instalación. Datos mas importantes en una serie de observaciones: varia
ción media, mdxima y mínima. Ventajas é inconvenientes de los instru-
men tos inscriptores. ;~. Aplicación del procedimiento general antedicho para determinar 
la temperatura de nn lugar. CaHsas influyentes Principales resultados 
obtenidos basta a hora. 

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

5. Climas: sus diversas clases. Líneas isotermas, isóteras é isoquimt-
nas. Climas lísicos. Particularidades de dichas líneas en la Penmsula 
lbt'rica y de la temperatura en Barcelona. 

LECCIÓN !19.a 

Variacioues <le la presión. Vientos 

1. Cambios de la presión ahno.c;(érica en una localidad. ¿Ejercen algu
na influencia sobre el organismo? Causas de estas variaciones, sean pe
riódicas ó accidentales. lsóbaras. Presión baromètrica en Barcelona. 
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·2. Polos y ccuador magnéticos. Causa probable de la imanación de 
nuestro globo. 

3. Auroras polares: circunstancias que acompañan su aparición. 
Vaguedad de la hipótesis con que se pretende explicarlas, inclusas las 
pro pues tas por Becquerel y por el P. Denza. 

LECCIÓN 103. a 

Meteoros luminosos. ]leteorog·uosia 

'1. Azul del cielo: colores rojo y verde. Atco iris. Halos y coronas. 
2. Prevision del tiernpo. Cambios próximos: reglas practicas. Pronós

ticos a largo período. 
3. Indicación de algunos ienómenos difíciles de comprobar.--Origen 

de la credulidad pop11lar en esta materia, así como en la predícción dt 
meteoros, influencia de la luna y_otras preocupaciones no menos extrañas. 

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 suficiente número de problemas resueltos 
durante el curso; lo cual, no sólo serviria para dar una nueva prueba de 
su concienzuda labor, sino Jo que es mas necesario aún, de la seguridad 
y fijeza de sus conocimientos teóricos, sobre lo~ cuales suele versar úni
camente el examen oral a causa de su corta duración y de otras dificulta
des reglamentarias. 

~~))&~~~T"ê) 
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OBRAS DEL 11ISMO AUTOR 
~ 

ELE;)lENTos DE FÍSICL-6.a ..Edición.-Aprobada- por 
el Consejo de Instrucción pública, dispuesta para 
servir de texto en los Institutos de 2.[1, enseñanza. 
-Encuadernada en tela .. 

Qu1MICA INORGÀNICA -4.a ..Edición . .._Aprobada por el 
Consejo de Instrucción pública.-Encuadernada. 
en tela. 

Quí:~1IcA ÜRGÀNICA.-(Comprende las principales in-
dustrias).-En rústica.. . . . . . . . . 

Qui.l'vHCA INORGÀNICA Y ÜRGANICA.-Un tomo en tela .. 
PRACTICAS DE FÍSICA.-2.a Edición ·completada.. . . 
LEccroNEs DE MECAN1CA.-2.a ..Edición.-Aprobada por 

el .Co¡1sejo de Instrucción pública y por la Aca
demia de Ciepcias Exactas, declarada de texto 
por el Ministerio de Ultramar.-Encuadernada 
en tela. 

TRATADo DE AcúsncA.-Aprobado por la Academia 
de Ciencias, y por el Consejo de Instrucción 
pública. . 

EsTuDros Fisrcos.-Aprobado por el Consejo, de 
Instrucción pública.-Edición agotada. 

DISCURSO SOBRE EL MÉTODO EN LÀS lNVESTIGACIONES 
FÍSICAS. 

LAs RADIACIONEs DE RoNTGEN.-l.a conferencia. . 
In. )> » » 2.a conferencia. 

PRoGRAMA DE FísiCA Y QuiMrcA.-3.a Bdición. 
PROGRAMA DEL CURSO DE A:vl.PUACIÒN .. 

PESETAS. 
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~untos de venta.-En Madrid, Libreria de Hernando: en 
Barcelona, D. Antonio J. Bastinos, y en las principales ~ibrerias 
de Espaíia y América. 

Para los pedidos que pasen de 10 ejemplares se hara una rebaja 
proporcionada a su cuantía, dirigiéndose al Autor.-BARCELONA.-
Alta de San Pedro, núm. 39, piso 2. o 
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