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PROGRATIA DE FISICA GENERAL

Noeisnes genepales

Leceiones:

1.*

Consideraciones acerca de los conceptos de ser,
tiempo y espacio.—Materia: cuerpos.—Fendmenos:
causas 6 agentes. Concepto de la fuerza. Ener-
gia. — Naturaleza: ciencias que de su estudio se
ocupan.

Constitucién atémico-moélecular dé los cuer-
pos. — Primera idea de masa y densidad.

2.2

Clasificacién de los fenémenos. Distincidn entre
la Fisica y la Quimica. —Ley fisica. — Teoria ¢ hi-
pOtesis. —Representaciones algébrica y geométrica
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de las leyes. — Métodos de investio..;;n cientificas
su aplicacién 4 las Ciencias Fisico-quimijcxa,

Teorias antiguas de la Fisica: Fluidog imponde-
rables.— Principios fundamentales de la Figica mo-
derna: concepto de esta ciencia.

Propiedades de Los cuerpas

3.2

Estados fisicos de los cuerpos. Fuerzas molecu-
lares: cohesién, adherencia, viscosidad y tension.
Afinidad. — Clasificacién de las propiedades de los
cuerpos.

Propiedades generales. —Extension é impenetra-
bilidad: teoria y aplicaciones del nonius y del tor-
nillo micrométrico. Catetémetro. — Porosidad y
permeabilidad: aclaracién del concepto de masa
fisica.—Compresibilidad y divisibilidad. —Elasti-
cidad en general.

4.°

Movilidad: trayectoria; movimientos absoluto y
relativo. Velocidad. Reposo y equilibrio.—Concep-
to de la inercia: leyes fundamentales. — Atraccion
universal: gravitacién y gravedad: su ley.

Propiedades particulares.—Estudio de la elasti-
cidad en los sdlidos: leyes de la elasticidad por
traccién, torsidén y flexion. — Tenacidad y dureza:
temple. — Ductilidad y maleabilidad: recocido.
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NOCIONES DE MECANICA

Y FISICA MECANICA

Mecaniea de sélidos

5&

Preliminares y definicion de la Mecanica: divi-
siones de la misma. — Caracteres y representacion
de las fuerzas. Dinam6metros. — Principios funda-
mentales de la Mecanica.

CINEMATICA. — Diversas clasificaciones de los
movimientos. — Movimientos de traslacion y deto-
tacion. Velocidad angular.

Movimiento rectilineo.— Movimiento uniforme.
su formula y leyes.

6.?

Movimiento variado: velocidad media. — Movi-
miento uniformemente variado; acelerado y retar-
dado: aceleracion. Férmula del espacio y leyes.—
Movimiento variado en general.

Movimientos simultineos.—Composiciéon de mo-
vimientos: casos particulates.
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EsTATICA. — Sistemas de fuerzas: principales
casos de composicion y descomposicion de fuerzqs, —
Composiciéon y descomposicion de fuerzas en linea
recta.—Teorema del paralelégramo y su reciproco.
—Poligono y paralelepipedo de las fuerzas.—Com-
posicion y descomposicion de fuerzas paralelas.—
Par de fuerzas.—Caso general.

8.5

Teoria elemental de momenitos: momento de una
fuerza respecto 4 un punto. — Teorema de los mo-
mentos.—Momento de un par.

Centro de fuerzas paralelas.—Centros de grave-
dad; peso de los cuerpos. Plomada.—Determinacién
experimental de centros de gravedad. Método geo-
métrico.—Diversos estados de equilibrio. Base de
sustentacion.

9.*

Empleo de las fuerzas. Magusnas: su clasifica-
cién.—Palanca: sus diversos géneros y ley de equi-
librio.— Principio de las velocidades virtuales.

Balanzas: descripcion de la comin. Condiciones
de exactitud y sensibilidad.—Balanzas de precision.
—M¢étodo de las dobles pesadas. — Balanza de Ro-
berval.—Romana.



10

Breve descripcién y ley de equilibrio de las ma-
quinas simples: poleas, torno, cabrestante, plano
inclinado, tornillo y cuia.

MAiquinas compuestas: su ley general de equili~
brio. — Combinaciones de palancas y poleas. Poli-
pastos. — Ruedas dentadas, cric, cuerda y tornillo
sin fin, cabria, etc,—Basculas.

11

DINAMICA. — Clasificacién de las fuerzas: movi-
mientos producidos segin sean ellas.

Masa mecinica: consecuencias de su definicién.
Medida de masas.—Cantidad de movimiento.—Tra-
bajo: modo de apreciarlo. Unidad de trabajo.—
Fuerza viva y potencia viva. Teorema de las fuer-
zas vivas.—Energia actual 6 cinética y energia po-
tencial. Energia total. — Unidad de potencia meca
nica.

12

Sistemas de unidades.—Unidades fundamentales
y derivadas: miiltiplos y divisores. Dimensiones de
las unidades derivadas.—Sistema centimetro-gramo-
segundo (C. G. S.) — Unidades mecanicas cegesi-
males.

Resistencias pasivas., — Rozamiento y rodadura:
sus leyes.—Rigidez de las cuerdas.—Resistencia de
fos fluidos: leyes.
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Consideraciones generales acerca de las maqui-
nas en movimiento. Efecto 1itil y rendimiento.

13

Movimientos producidos por la gravedad —Leyes
de la caida de los cuerpos: descripcion, teoria y
aplicaciones del aparato de Atwoot. Identidad de
la gravedad. — Velocidad debida 4 la altura de un
cuerpo que cae, Descenso por planos inclinados. —
Movimiento ascensional. — Movimient6 parabdlico
debido a la gravedad.

14

Movimiento civcular.: fuerzas que intervienen en
el mismo. Leyes y experiencias relativas a la fuerza
centrifuga. — Rotaciéon de los sélidos. — Momento
de inercia y radio de giro.

Péndulo; definiciones que 2 él se refieren y es-
tudio del movimiento oscilatorio en el péndulo
simple: féormula y leyes. — Férmula del péndulo
compuesto: longitud del mismo.— Aplicaciones del
péndulo.—Variaciones de g.

15

Consideraciones generales acerca de la comuni-
cacion del movimiento.~—Choque central de los cuer-
pos ineldsticos y elasticos: deduccién y discusién
de las férmulas respectivas. Expérimentos compro-
bantes.—Choque oblicuo: sus leyes.



Mecanica de Fluidss

16

Preliminares y division de la Mecanica de
fluidos.

HIDROSTATICA.—Caracteres generales de los li-
-quidos: determinacién de su coeficiente de compre-
sibilidad.

Principio de Pascal.—Condiciones de equilibrio
de los liquidos: superficie libre de los mismos.—
Presiones en el interior de una masa liquida, sobre
el fondo y sobre las paredes laterales: centro de
presion. Caso de varios liquidos.

17

Teoria de los vasos comunicantes: caso de liqui-
dos turbios. Aplicaciones.

Fenomenos capilares entre sélidos y liquidos:
hechos experimentales.—Tension superficial de los
liquidos. — Contacto de sélidos y liquidos: angulo
de enlace. — Teoria de la capilaridad: leyes de la
misma. — Fenomenos diversos que dependen de la
capilaridad. Formacién de gotas en los orificios ca-
pilares: ley de Tate.

18

Principio de Argquimedes: su demostracién y
comprobacién experimental. — Consecuencias del



principio de Arquimedes. Equilibrio y movimiento
de los sélidos sumergidos en los liquidos. Equili-
brio de los cuerpos flotantes. — Aplicaciones del
principio de Arquimedes. — Férmulas que relacio-
nan peso, volumen y densidad de los cuerpos. De-
finicién de peso especifico.

19

Determinacion de pesos especificos de sélidos y
liquidos. Unidad adoptada.—Métodos de la balanza
hidrostatica y del frasco aplicables 4 solidos y li-
quidos. Balancita de Mohr-Westphal.

Areémetros: su divisién. — Gravimeétro de Ni-
cholson y areémetros de Fahrenheit y Paquet.—
Principales areémetros de volumen constante: volu-
metros, densimetros y graduadores. Alcohémetros.

20

HIDRODINAMICA. — Salida de un liquido por un
orificio practicado en pared plana y delgada: estu-
dio de la vena liquida. Teorema de Torricelli. —
Gasto de un orificio: su modificacion por tubos
adicionales. Salida constante,

Curso de los liquidos por tubos largos y por
canales abiertos. — Ideas generales acerca de la
fuerza motriz del agua. Hidraulica.

Difusién de los liquidos. — Osmosis. — Dialisis.

21

NEUMOSTATICA. — Caracteres generales de los
cuerpos en estado gaseoso. Idea acerca de su cons-
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titucion. — Generalizaciéon a los gases de algunos
principios de Hidrostatica.

Atmosfera terrestre. Presion atmosférica: expe-
riencias clasicas. — Nociones generales acerca de la
areostacion.

22

Medida de la presién atmosférica: Bardmetros.
— Construccion de un barémetro de cubeta: prin-
cipales modificaciones que ha sufrido este barome-
tro. Barometros de Fortin y de Tonnelot. — Co-
rreccién de capilaridad: barémetro normal.—Baré-
metros metélicos: descripcion de los de Bourdon y
Vidi. Barémetros registradores. — Aplicaciones del
bardémetro 4 la medicion de alturas. Altura baro-
métrica al nivel del mar. — Peso de la atmdsfera:

unidad de pfesién.

23

Ley de Boyley Mariotte: experiencias clasicas y
recientes que prueban el caracter aproximado de

esta ley.

Mandmetros; de aire libre, de aire comprimido
y metalicos. — Valvulas y tubos de seguridad. —
Volumendmetros. — Determinacion del volumen de
un gas 4 presion determinada.

24

Mdgquinas newmdticas: descripcioén y teoria de la
ordinaria; férmula del enrarecimiento. — Modifica-
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ciones que ha sufrido la maquina neumatica ordi-
naria. Llave de Babinet. — Maquinas neumaticas
de Bianchi y de Deleuil. — Miquina neumatica de
mercurio. — Maquina contraneumatica. Bomba de
compresién.-— Aplicaciones del aire enrarecido y
del comprimido.

25

NEUMODINAMICA.— Principios de Hidrodinamica
aplicables 4 los gases. — Aparatos para producir
corrientes gaseosas. — Gasometros y contadores
de gas. '

Difusién y osmosis gaseosas: leyes. — Oclusion.

Apéndice relativo 4 algunos aparaios hidrduli-
cos. — Bombas: su clasificacion; descripcion y teoria
en cada caso. — Prensa hidraulica. — Pipetas.— Si-
fones. — Ariete hidraulico. — Frasco de Mariotte.

Movimientos vjbpatoric y sndulatorio

26

Vibracién de un punto material: definiciones y
leyes. — Propagacién de las vibraciones: medios.—
Movimiento ondulatorio: definiciones. Leyes de la
intensidad. — Estudio teédrico de la reflexion, ab-
sorcién, inflexidn y refraccién de las ondas: deduc-
cion de las leyes de la reflexién y refraccién. —
Composicién de las ondas. Interferencias.



Produccion y propagacion del sonido: velocidad
del mismo en los diversos medios. — Reflexion del
sonido: ecos. — Indicaciones acerca de la inflexion,
refraccion y absorcién del mismo.

Cualidades del sonido. — Intensidad: sus leyes y
causas modificantes.

28

Tono 6 altura de los sonidos. — Modo de contar
el nimero de vibraciones: rueda dentada, sirenas
y método grafico. Vibroscopio de Duhamel. — Fo-
nautégrafo y fondgrafo. — Limite de los sonidos
perceptibles. — Determinaciéon de la longitud de
onda.

Teoria fisica de la musica. — Intervalos musica-
les. Tonos y semitonos. Comma. — Gamas y esca-
las. Transposicion musical: sostenidos y bemoles.
La normal. — Acordes. Harmoénicos de un sonido.

29

Vibraciones de las cuerdas. Formula y leyes re-
lativas 4 las vibraciones transversales de las mis-
mas: comprobacion con el sonémetro.

Vibraciones de las varillas. Diapasones.—Vibra-
ciones de las placas y de las membranas.

Tubos sonoros: diversas clases de los mismos.
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— Fuelle acistico. — Vibraciones del aire en los
tubos: su estudio experimental y leyes.

30

Interferencias sonovas: su estudio experimental
y geométrico. Pulsaciones. Sonidos resultantes. —
Superposicién de vibraciones rectangulares: curvas
de Lissajous.

Vibraciones por influencia: resonancia y resona-
dores. — Sonidos complejos: analisis y sintesis de
los mismos. Z¥mbre de los sonidos. — Ruidos: en-
sayos para su clasificacion.

Ideas generales acerca de los instrumentos sono-
ros. — Produccién de la voz humana: analisis de
las vocales. Bocinas. — Estudio fisico de la audicion.
Trompetillas acisticas.

FISICA DEL ETER

Calsr y Luz

31

Antiguas hipltesis acerca de la naturaleza del
calor y de la luz. — Necesidad de la hipotesis del
éter. Teoria hoy admitida y consideraciones gene-
rales acerca del estado etéreo.
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Optica geométrica

Concepto de esta parte de la Fisica y hechos
en que se funda su estudio. Propagacion de la luz.
por los medios homogéneos. — Teoria geométrica
de las sombras. — Imigenes producidas por peque-
fios orificios.

32

CATOPTRICA. — Aplicacidn de los principios de-
mostrados para la reflexién de las ondulaciones en
general, al caso de ser éstas luminosas: comproba-
ci6n experimental. — Difusién de la luz.

Espejos: su divisién. Iméagenes reales y virtua-
les. — Iméagenes obtenidas con los espejos planos.
— Imagenes miltiples producidas por la combina-
cién de espejos. —Movimientos comparados de la
imagen y el espejo. — Aplicaciones.

33

Espejos curvos. — Espejos esféricos: su division
y definiciones generales que 4 ellos se refieren.
Foco principal: plano focal. — Discusién relativa a
la situacién de los focos conjugados producidos por
los espejos esféricos, ya concavos ya convexos.—
Determinacién de la imagen de un objeto en los
diversos casos que pueden presentarse. Comproba-
cién experimental.
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34

Deduccién y discusion de la férmula general de
los espejos esféricos de pequefia abertura. — For-
mula de Newton. — Relacién de magnitud entre el
objeto y la imagen.

Nociones acerca de la aberracion de esfericidad
y de las custicas por refraccién.—Espejos parabé-
licos. — Aplanetismo.

Noticia acerca de otros espejos curvos. Ana-
morfosis.

35

D16PTRICA. —Hechos de observacion relativos a
la refraccion simple de la luz. Aplicacion 4 ésta de
las leyes demostradas para la refraccién de las on-
dulaciones en general: comprobacion experimental.
Indices de refraccién. — Construccién geométrica
del rayo refractado.—Angulo limite y reflexion to-
tal.—Paso de la luz al través de medios terminados
por caras paralelas.—Explicacion de notables fené-
menos debidos a la refraccion.

36

Prismas en oplica: definiciones que a ellos se re-
fieren.—Marcha del rayo de luz simple que atravie-
sa un prisma: férmula. Condicién de emergencia y
minima desviacion. — Prismas de reflexion total.—
Gonidmetros: descripcion, teoria y uso del de Ba-
binet: principales modificaciones. — Determinacién
de indices de refraccion.—Aplicaciones.
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Dispersisn 6 descomposicién de la luz.—Anali-
sis y sintesis de la luz blanca. — Colores comple-
mentarios.

37

Lentes: su clasificaciéon y definiciones que 4 las
esféricas se refieren. Centro 6ptico. — Discusion
geométrica y trazado de las imégenes en los princi-
pales casos que pueden presentarse respecto a las
lentes esféricas, ya convergentes ya divergentes.—
Deduccién ydiscusién de la formula general de las
lentes esféricas de poco espesor. — Determinacion
de la distancia focal principal.

38

Nociones acerca de la aberracion y de las caus-
ticas por refraccién en las lentes esféricas. — Apla-
netismo. — Lentes escalonadas. — Acromatismo de
prismas y lentes.

Teoria elemental de las lentes esféricas de espe-
sor considerable. —Puntos nodales y planos princi-
pales.—Trazado de las imagenes.

Indicaciones acerca de las lentes cilindricas.

39

INSTRUMENTOS DE OPTICA: su clasificacion.

Microscopios.— Estudio del microscopio simple.
—Microscopio compuesto: su teoria general y dis-
posiciones mas frecuentes. Medida del aumento.—
Acromatismo de los microscopios.

Aparatos de proyeccion. — Microscopio solar y
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linternas de proyeccién.— Camara obscura y cama-
ra clara.—Indicaciones acerca de otros aparatos de
la misma indole, y de importantes aplicaciones.

40

Anteqjos: teoria del astrondmico, terrestre, de
Galileo 4 de teatro, marina, etc. Dispogiciones mas
frecuentes que se dan 4 estos aparatos.

Telescopios. indicaciones acerca de la teoria y
disposicién de los de Newton, Gregory y Herchel;
telescopios de Foucault. Juicio critico.

Generalidades acerca de la zision, fisicamente
considerada.—Estereoscopio.

Termologia
41

Consideraciones generales acerca de los efectos
calorificos.

TEMPERATURA. — Primeras nociones de Zermo-
meltria: substancias termométricas y termometros.
—Construccion y graduacion de los termometros
ordinarios de mercurio y de alcohol: diferentes es-
calas y unidad de temperatura, — Termometros de

méaxima y minima. — Termdémetros inscriptores.—
Termoscopios. — Termémetros metalicos. — Pir6-
metros. -

Dilataciones por el calor: coeficientes. — Dilata-
cién de los s6lidos.—Binomio de dilatacion: formulas
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de uso frecuente. — Relacién entre los coeficientes

de dilatacidén lineal, superficial y ciibica.—Métodos

para determinar el coeficiente de dilatacién lineal

de los sélidos. — Resultados generales y aplicacio-
- nes relativas 4 la dilatacién de los sélidos.

43

Dilatacién de los liquidos: relacién entre los
coeficientes real y aparente.—Experiencias de Du-
long y Petit para determinar el coeficiente de dila-
tacion real del mercurio. Correcciones de Regnault.
—Determinacion del coeficiente de dilatacién apa-
rente del mercurio: termémetro de peso y sus apli-
caciones,—Coeficientes de dilatacién de los diversos
liquidos.

Miximum de densidad del agua. — Correccién
de pesos especificos. — Reduccién de la columna
barométrica 4 0°.— Péndulos compensadores.

44

Dilatacién de los gases. Imperfeccion del proce-
dimiento seguido por Gay-Lussac para determinar
el coeficiente. — Métodos de Regnault: coeficientes
a presién constante y 4 volumen constante. Resul-
tados obtenidos.

Termometros de gases. — Comparacién de las
diversas suertes de termémetros.— Zermometria de
presision: coeficiente termométrico. — Termémetro
normal de Chappuis.—Termoémetro normal de mer-
curio: sensibilidad de estos termémetros.

Densidad de los gases: procedimiento general
para su determinacién. Método de Regnault.
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CaLORIMETRIA.—Consideracionesgeneralesacer-
ca de la capacidad calorifica. Calor especifico; calo- -
rias. — Principios fundamentales de calorimetria.—
Indicacién de los principales métodos seguidos
para determinar el calor especifico de solidos y li-
quidos: resultados obtenidos. Calores especificos
medio y verdadero.—Calor especifico de los gases.

46

TEORfA MECANICA DEL CALOR.—Transformacio-
nes reciprocas entre el calor y el trabajo mecanico:
experimentos clasicos y consecuencia general. Zer-
modindmica.—Principio de la equivalencia. — Indi-
caciones acerca de algunos procedimientos para
determinar el equivalente mecanico del calor. Caso
de los gases: representacion geométrica; punto sim-
bolico y ciclos. — Transformaciones y lineas isotér-
micas y adiabaticas. — Ciclo y principio de Carnot.
Coeficiente econoémico 6 rendimiento.

Constitucion termomecanica de los gases.—Cero
absoluto. g

4

CAMBIOS DE ESTADO. — Fusion 'y solidificacion.
su explicacion teodrica y leyes. Circunstancias modi-
ficantes y explicacion de algunos fendmenos nota-
bles.—Disolucioén: solubilidad de sélidos y liquidos
y determinacion del coeficiente respectivo. Curvas
de solubilidad. — Mezclas frigorificas. — Cristaliza-
cién. — Congelacion de las disoluciones.
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48

Vaporizacion.: definiciones generales. — Circuns-
tancias que alteran la rapidez de la evaporacion. —
Vapores saturados y no saturados. Fuerza elastica
6 tension de los vapores: leyes.—Tension del vapor
de agua a distintas temperaturas. ]

Mezcla de vapores y gases: leyes experimentales.

Densidad de los vapores. Indicaciones acerca de
los principales procedimientos seguidos para deter-
minarla,

49

Ebullicion: descripcion del fenémeno, leyes y
‘ explicacién teérica. Experiencias de Donny, Du-
four y otros: estado esferoidal. — Diferentes causas
que hacen variar la temperatura de ebullicion de
un liquido: determinacion de la misma. — Hipso-

metro.
50

Licuacion de vapores y gases: métodos genera-
les que pueden seguirse. -— Elementos criticos de
un gas: punto critico. — Destilacion. — Licuacion
de los gases empleando el enfriamiento y la presion
4 la vez. — Licuacion de los gases antes llamados
permanentes.

Disolucion de los gases en los liquidos.

Indicaciones acerca de la presivn osmotica.

51

Miéquinas térmicas. Resumen histdrico acerca
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de su invencién y progreso. — Clasificacion de las
maquinas de vapor: partes esenciales de las mis-
mas. — Generadores mas frecuentemente usados:
accesorios de los mismos. — Descripcién de una
maquina industrial completa. — Ideas generales
acerca de las locomotoras.—Noticia de otros mo-
tores.

82

CONDUCTIBILIDAD CALORIFICA: su estudio expe-
rimental en los solidos: ley de Fourier. Coeficiente
de conductibilidad. — Conductibilidad de los cuer-
pos cristalizados. — Conductibilidad de los liquidos
y de los gases.— Propiedad importante de las telas
metalicas.

Indicaciones acerca de los principales procedi-
mientos de calefaccion.

Radjacjories

53

Consideraciones generales acerca de las radia-
ciones etéreas.—Descripcion del aparato de Melloni.

Velocidad de la luz y del calor: procedimientos
para determinarla.—/ntensidad de la luz y del calor
radiante. Leyes de la radiacion.—Fotometria: uni-
dades de luz y principales procedimientos fotomé-
tricos.

Emision y absorcion: poderes emisivo y absor-
bente. — Ley del enfriamiento; equilibrio movil de



—23_.

temperatura. — Teoria de la coloracion de los
cuerpos.
Diferentes manantiales de calor y luz.

54

Reflexion y refraccion de las radiaciones: su es-
tudio experimental. Poder reflectante. — Reflexion
difusa.—Relaciones entre los poderes emisivo, re-
flector y absorbente.

Potencia transmisora. trabajos de Melloni y Tin-
dall acerca de la diatermancia. Termocrosis.

55

Estudio del especiro solar completo y de cada
una de sus regiones en particular. — Espectros de
emision, continuosy discontinuos; espectros de ab-,
sorcién.—Espectroscopios € importancia del anali-
sis espectral.

Transformacion de las vadiaciones. — Fosfores-
cencia, fluorescencia y calorescencia.—Radiometro.
—Indicaciones acerca de otra suerte de radiaciones,
y resumen general.

Apéndice relativo a la fotografia.

Optica Fisica

56

INTERFERENCIAS LUMINOEAS: explicacion tedrica
y procedimientos experimentales; consecuencias.—
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Longitudes de onda y nimero de vibraciones co-
rrespondientes 4 cada color. — Colores producidos
por las laminas delgadas. Anillos de Newton.—Es-
tudio elemental de la difraccion. Fenomeno de las
mallas: espectro normal.

57

BIRREFRACCION Y POLARIZACION DE LA LUZ: de-
finiciones. — Estudio experimental de la birrefrac-
cién en los cristalés unidxicos y bidxicos: ex-
plicacion tedrica. Constitucion de los cristales.—
Propiedades de la luz polarizada y diversos medios
de obtenerla: polariscopios. Prisma de Nicol y pin-
zas de turmalina. — Leyes de Malus y Brewster.—
Estudio experimental de la polarizacién rotatoria:
leyes de Biot. Poder rotatorio molecular. — Nocio-
nes acerca de la polarizacion cromatica.—Importan-
tes aplicaciones de la luz polarizada. Polarimetros.

Electpieidad

_ Electrostatica

58

Primeros fenomenos observados y diversos mo-
dos de producir energia eléctrica. — Electricidad
por frotamienio: cuerpos buenos y malos conduc-
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tores. Aisladores. — Produccién simultinea de dos
especies de electricidad: hipdtesis antiguas para
explicar los fenémenos eléctricos. Ideas modernas.

Leyes de Coulomb: balanza de torsién. Masas
eléctricas y su unidad. — Fuerza eléctrica en un
punto. Campo eléctrico: lineas de fuerza.

59

Distribucion de la electricidad en los cuerpos
conductores: densidad eléctrica y tensién electros-
tatica. Cuerpos terminados en punta.—Pérdidas de
electricidad: leyes y causas influyentes.

Induccion electrostitica: su estudio tebrico y ex-
perimental en los cuerpos buenos conductores.—
Induccién en los aisladores. — Induccién de un
cuerpo interior: teorema de Faraday. Pantallas
eléctricas.

60

Electroscopios y electrémetros.—Péndulo eléctri-
co aislado y no aislado. — Electroscopios de panes
de oro. — Electrémetros de Thomson y sus princi-
pales modificaciones.

Teoria del potencial eléctrico: su definicién por
el electroscopio. Diferencia de potencial y nivel
eléctrico. — Definicién del potencial por el trabajo.
Potencial en un punto del campo eléctrico: superfi-
cies equipotenciales. — Expresion del potencial en
funciéon de las masas. — Potencial de una esfera:
unidad de potencial.
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61

Capacidad eléctrica: capacidad de una esfera.
Unidad de capacidad.—Equilibrio eléctrico.

Condensadores eléctricos: estudio tedrico y expe-
rimental de la condensacion; leyes de la misma.
Descargas y excitadores para producirlas.—Influen-
cia de la lamina aisladora: poder inductor especi-
fico y electricidad remanente. — Capacidad de un
condensador.—Principales formas adoptadas en los
condensadores 4 lamina de vidrio. Botella de Ley-
den: baterias.—Electroscopio condensador.—Elec-
trometros de descargas.

62

Mdguinas electrostaticas.— Descripcion y teoria
de la méaquina de Ramsden: principales modifica-
ciones que ha sufrido. — Idea acerca de la maquina
de Amstrong. — Electréforo de Volta. — Maquinas
eléctricas de Holtz y de Carréi—Maquina de Wims-
hurst y sus modificaciones.—Consideraciones acerca
del funcionamiento de las maquinas electrostaticas.

63

Fenomenos electrostiticos.—Efectos mecanicos y
fisicos producidos por la descarga eléctrica. — Es-
tudio de la chispa eléctrica. Efluvios y estratifica-
cién de la chispa: tubos de Geissler.—Experiencias
de Crookes sobre la materia radiante: su teoria.
Radiaciones catodicas y rayos X 6 de Rontgen: sus
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importantes aplicaciones. — Efectos quimicos y
fisiolégicos producidos por la descarga eléctrica.—
Electricidad animal, é indicacién de otros manan-
tiales de electricidad.

Electroeinética

64

Preliminares. — Fuerza electromotriz y primera
idea de la corriente eléctrica.— Elemento clisico de
Volta. Teoria del contacto: leyes del contacto y de
los contactos sucesivos. — Pz/as: definiciones que 4
ellas se refieren. Teoria quimica: experimentos y
explicacion de la corriente. Intensidad. — Descrip-
cion y teoria de la pila de columna: principales
modificaciones ¢ inconvenientes de tales pilas.—
Reuni6n de los elementos.— Empleo del zinc amal-
gamado.

65

Pilas de corriente constante. — Descripcién y
teoria de los elementos de Daniell y de Bunsen y
de sus principales modificaciones.— Estudio analo-
go de los elementos de Leclanché y de Grenet.—
Indicaciones acerca de otros sistemas de pilas mas
© menos importantes.

Estudio de la corriente eléctrica: unidades de
cantidad, intensidad y fuerza electromotriz. Poten-
cia mecanica de una corriente y su unidad. — Inte-
rruptores y conmutadores.
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66

Efectos mecénicos y fisiolggicos producidos por
la corriente eléctrica.—Resistencia de los circuitos:
calentamiento de los mismos. Férmula de Joule.—
Ley de Ohm y sus importantes consecuencias.—
Trabajo maximo de las pilas. — Unidad de resis-
tencia.

Aplicaciones de las teorias anteriores al a/um:-
brado eléctrico. — Lamparas de incandescencia.—
Chispa de las corrientes. Arco voltaico; horno de
Moissan.

67

Fenémeno de Peltier. Efecto de Thomson.

Corrientes teymoeléetricas: su produccion y teo—-
ria. — Par termoeléctrico: leyes. Potencia termo-
eléctrica. — Serie termoeléctrica. — Descripcion de
algunas pilas termoeléctricas de uso frecuente.

Crrcuitos devivados.— Leyes de Kirchhoff.

68

Electrolisis: definiciones que 2 ella se refieren.
—Electrolisis de los compuestos binarios. Descom-
posicién de las sales y de los acidos. Leyes de Fa-
raday.—Teoria de la electrolisis.—Trabajo electro-
litico. — Acciones secundarias: aplicacién de las
mismas a la descomposicion del agua. — Polariza-
cién de los electrodos: corrientes secundarias. Acu-
muladores. — Fendmenos electrocapilares. — Apli-
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caciones de la electrolisis: galvanoplastia; dorado,
plateado, etc., galvanicos.

Electromagnetismao

69

Electrodindmica: definiciones y descripcion de
algunos sustenticulos. Leyes fundamentales.— Mo-
vimientos diversos de las corrientes en los princi-
pales casos que suelen presentarse. Porciones de
una misma corriente. Corrientes sinuosas y corrien-
tes cerradas. — Accion de la Tierra sobre las co-
rrientes moviles: consecuencia. Sistemas astaticos.
—Teoria de los solenoides.

0

Magnetismo. — Electroimanes é imanes: su ter-
minologia. — Acciones reciprocas de los imanes:
leyes de Coulomb é hipétesis antigua. — Masas
magnéticas: unidad de polo. — Campo magnético:
unidad de campo. Potencial magnético. Momento
magnético de un iman.— Campo terrestre: brijulas
de declinacién ¢ inclinacién.—Agujas astaticas.

Rotura de una barra imanada: consecuencia.—
Distribucion en filete solenoidal y en hoja magné-
tica.

71

Acciones reciprocas entre corvvienles é imanes:
personificacidn de la corriente. Ley de Ampére.—
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Campo magnético de las corrientes eléctricas. Regla
de Maxwell.—Rotaciones electromagnéticas.—Teo-
ria de Ampére sobre el magnetismo.

Procedimientos para imanar el hierro y el acero:
fuerza coercitiva y magnetismo remanente. Puntos
consecuentes. Saturacién magnética.— Haces mag-
néticos y armaduras.—Electroimanes poderosos de
Ruhmkorff: su aplicacién al estudio del diamagne-
tismo.—Fendmenos electro-6pticos. Ley de Verdet.
—Fenémeno de Hall.

2

Galvandometros: su fundamento, teoria general y
descripcion de los de uso mas frecuente. Brujulade
tangentes y de senos. — Galvanometros diferencia-
les.—Electrodinamoémetros.

Sistemas de unidades electrostitico y electromag-
nético: dimensiones de cada unidad. Unidades préc-
ticas.

Medicion de intensidades. Amperémetros in-
dustriales: reductor 6 shunt. — Medicion de resis-
tencias. Reostatos y cajas de resistencia. Puente de
Wheatstone.—Medicién de fuerzas electromotrices,
Véltmetros.—Watmetros.

[nducején

3

Consideraciones generales acerca de la induccion
electromagnética. — Estudio experimental de la in-
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duccién por las corrientes y por los imanes: leyes.
Ley general de Lenz. Aplicacion de la regla de
Maxwell.—Self-induccién y extracorriente.—Induc-
cion telurica. — Induccion en los conductores no
lineales. Corrientés de Foucault.

Aparatos fundados en las corvientes de induccion.
—Descripcién y teoria de las maquinas magneto-
eléctrica y dinamo-eléctrica de Gramme.

4

Corrientes alternativas. su teoria é indicacion de
los tipos de alternadores mas en uso. — Corrientes
polifasicas. — Transformadores,— Carrete de Ruhm-
korff: experiencias 4 que se presta este importante
aparato.

Descargas oscilantes y ondas eléctricas.: trabajos
de Lodge y Hertz.-—Experiencias de Tesla. — Con-
secuencias de estos descubrimientos.

La dinamo-veceptriz. Electromotores. — Trans-
porte de energia.—Locomoeién eléctrica.

5

Telegrafia eléctrica: su fundamento. Partes esen-
ciales de un aparato telegrafico.—Timbre eléctrico.
—Sistemas telegraficos de Breguet, Morse y Hu-
ghes.— Métodos de transmisién simultihea.—Tele-
grafia submarina. — Indicaciones acerca de la tele-
grafia sin alambres de linea.

Telefonia.—Teoria del teléfono de Bell. Teléfo-
nos con pila eléctrica.—Micréfono.—Microteléfono,
—Idea acerca de la radiofonia.
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METEOROLOGIA

76

Definicion, objeto é importancia de la Meteoro-
logia: estado actual de esta ciencia. — Estaciones
meteovologicas: instrumentos que deben contener y
modo de disponerlos. Aparatos registradores.

CLIMATOLOGIA.—Clima de una localidad: varia-
ciones media, mixima y minima.

Temperatura de un lugar: causas influyentes,
Lineas isotermas, isoteras é isoquimeras: climas
fisicos. — Temperatura de la tierra, de los mares y
del espacio.

ryi

Presion atmosférica en una localidad: causas y
efectos de sus variaciones. Lineas isobaricas: pen-
diente barométrica y centros de maxima y minima
presion.

Vientos: causa de los mismos y su clasificacion.
Aparatos para medir la direccién y la velocidad de
los vientos.—Vientos alisios.—Brisas.—Cicloties y
trombas.—Cartas del tiempo.

8

Meteoros acuosos. — Estado higrométrico del
aire. Higrometria: métodos higrométricos. — Hi-
groscopios ¢ higrometros. —Método psicrométrico.
—Atmoémetros.



Nubes: su formacién é hipdtesis para explicar
su constitucién y suspension. Clasificacién de las
nubes.—Niebla.

Lluvia. Pluviémetros mas usados. — Nieve.—
Rocio y escarcha,

Distribucién del calor y la humedad en el globo.
—Corrientes marinas.

79

Electricidad atmosférica. sus origenes y resulta-
dos obtenidos en las observaciones.— Tempestades
eléctricas: relampago, trueno y rayo: efectos del
rayo. — Pararrayos: su teoria y disposiciones mas
perfectas. — Rayos globulares y fuegos de San
Telmo. ;

Granizo: hipétesis propuestas para explicar su
proéduccién.—Paragranizos y cohetes granifugos.

80

Magnetismo tevvestye: variaciones de la declina-
cién ¢ inclinacién. Cartas magnéticas. — Obsefva-
torios magnéticos.

Meteoros luminosos.— Auroras polares: hipéte-
sis para su explicacion.— Color del cielo. — Halos,
coronas, parhelios, etc.—Arco iris.

METEOROGNOSIA. — Consideraciones generales
acerca de la previsién del tiempo.—Cambios proxi-
mos y pronésticos 4 largo periodo. Reglas practicas.
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EJERCICIOS PRACTICOS

1

Dividir una longitud en determinado nimero
de partes iguales.

Dada una regla dividida en centimetros, cons-
truir un nonius que aprecie milimetros. Uso del
aparato.

2

Dividir un arco en grados, y construir un no-
nius que aprecie minutos. Uso del aparato.

3

Balanzas: manejo de las balanzas ordinarias.
Instalacién y uso de una balanza de precision.



— 36 —

4

Determinacién aproximada de la intensidad de
la gravedad.

53

Determinar aproximadamente el volumen de
un cuerpo, fundandose en el principio de Arqui-
medes.

Determinar la capacidad de una vasija.

6

Repetir el experimento de Torricelli, disponien-
do el aparato para utilizarlo como barémetro.

(l

Manejo del barémetro Fortin. Correcciones ba-
rométricas y reduccidn al nivel del mar.

8

Experiencias comprobantes de la ley de Ma-
riotte para presiones superiores é inferiores 4 la
atmosférica.

Uso de los mandmetros.

9

Determinar el peso especifico de un cuerpo séli-
do por los procedimientos de la balanza hidrostatica
y del frasco, haciendo las debidas correcciones.



10

Determinar el peso especifico de un liquido
mediante la balanza hidrostatica y mediante el
frasco de volumen constante, haciendo las debidas
correcciones.

1

Uso de la balanza de Mohr Westphal.
Ejercicios de areometria.

12

Determinar el nimero de vibraciones de un
sonido, y la longitud de onda correspondiente.

13

Construccion y graduacién de termémetros.
Comprobacién y comparacion de termoémetros.

14

Determinacion de puntos de fusiéon y de ebu-
llicion.
Volumetria de gases y vapores.

15

Determinar el coeficiente de solubilidad de un
sélido 4 temperatura dada.
Construccion de curvas de solubilidad.
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16

Determinacion de distancias focales en espejos y
lentes esféricos.

17

Ejercicios practicos con el microscopio. Medida
del aumento.

18

Disposiciones para el estudio del espectro solar.
Ejercicios con el espectroscopio.

19

Determinar la inténsidad de una luz, por un
procedimiento fotométrico cualquiera.

20

Experiencias cualitativas y cuantitativas con
electroscopios y electrémetros.

21

Carga y descargas de condensadores eléctricos.
Experiencias relativas a los efectos producidos
por la descarga eléctrica.



22

Montaje de pilas hidroeléctricas.
Uso de los acumuladores.

23

Ejercicios practicos de electrolisis.

24

Uso de los galvanémetros.
Determinar la intensidad de una corriente me-
diante la brijula de tangentes y de senos.

25

Determinar la resistencia de un hilo metalico,
mediante el puente de Wheatstone.

26

Construccién y manejo de solenoides y electro-
imanes.

297

Experiencias con el carrete de Ruhmkorff,

28

Ejercicios de radioscopia y radiografia.








