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ELEMENTOS DE FISICA

Leccign 1.2

NOCIONES PRELIMINARES

Fisica. Materia. Cuerpo. Particulas, moléculas y dto-
mos. Cuerpos simples y compuestos. Masa. Fuerzas mo-
leculares. Cuerpos sélidos, liquidos y gaseosos. Fluidos.

Fenomeno fisico. Leyes y teorfas fisicas.

Causas 6 agentes productores de los fenémenos fisicos.

Métodos de construccion de las ciencias fisicas. Méto-
dos de demostracion 6 comprobacién de los fendmenos y
leyes fisicas.

Leccion 2.2

PROPIEDADES GENERALES DE LOS CUERFOS

Propiedades de los cuerpos.
Extensién. Dimensiones de un cuerpo y su medida.
Nénius.
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Impenetrabilidad. Penetracién aparente.

Porosidad. Aplicaciones.

Compresibilidad. Demostracion racional de la compre-
sibilidad. Piezometro,

Elasticidad. Demostracion racional de esta propiedad.
Divisién de los sélidos con relacion 4 su elasticidad. Apli-
caciones de la elasticidad.

Inercia, Demostracion racional de las dos partes de la
inercia. Demostracién préctica. Ap]icaciones.

Gravedad. Direccion de la gravedad. Linea vertical.
Plomada. Planos vertical y horizontal.

Peso. Unidad de peso. Peso especifico. Ejemplos.

Densidad. Relacion de la masa y el peso de un cuerpo
con su volumen y densidad. i

MECANICA DE LOS CUERPOS

Estiatica

Leccién 3.

FUERZAS Y SU COMPOSICION

Mecdnica y sus divisiones.

Estdtica, Divisién de la estdtica de los cuerpos sdlidos.

Fuerza. Condiciones de una fuerza. Division de las
fuerzas en instantdneas y continuas, y subdivisién de éstas
en constantes y variables. Medida de las fuerzas. Dinamé-
metros.

Fuerzas resultante y componentes. Equilibrio y reposo.

Composicion de las fuerzas aplicadas 4 un punto en la
misma y contraria direccion, en angulo y no situadas en un
pleno. Descomposicion de una fuerza en otras dos. Trasla-
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do de una fuerza 4 un punto de su direccion. Equilibrio de
fuerzas.

Leccion 4.
COMPOSICION DE FUERZAS ¥ CENTROS DE GRAVEDAD

Composicion de fuerzas concurrentes y paralelas apli-
cadas 4 dos puntos. Par de fuerzas. Composicién de fuer-
zas concurrentes y paralelas aplicadas 4 varios puntos.

Centro de gravedad de un cuerpo. Su determinacion.
Condicién necesaria para que un cuerpo esté en equilibrio.
Equilibrios estable, inestable € indiferente. Aplicaciones.

Leccion 5.2

MAQUINAS

Mdquina. Condiciones de una mdquina. Importancia
de las maquinas.

Divisién de las maquinas, Subdivisién de las simples,
segun su apoyo.

Palanca. Sus tres géneros. Ley de equilibrio. Ejemplos
de palancas. :

Balanza. Condiciones de la balanza. Método de las do-
bles pesadas 6 de Bordd. Balanza de sustentacion 6 de
Roberbal.

Balanza romana, Graduacion del brazo de la potencia.

Lecci@n 6.2

MAQUINAS
Polea. Poleas fijas y movibles, y sus condiciones de
equilibrio. Ejemplos de aplicacion de las poleas.
Torno. Ley de equilibrio del torno. Cabrestante. Apli-
caciones del torno y del cabrestante.
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Plano inclinado. Ley de equilibrio del plano inclinado.
Modo de favorecer la potencia. Valores maximo y minimo
de la potencia. Aplicaciones del plano inclinado.

Leccion 7.2

MAQUINAS

Cufia. Lados, corte y cabeza de la cufia. Su condicién
de equilibrio. Ejemplos de cuifias.

Tornillo 6 rosca. Tuerca. Paso de rosca. Ley de equilibrio
del tornillo, Aplicaciones del tornillo.

Mdquinas compuestas.

Bascula, Fundamento de la bdscula,

Sistemas de poleas movibles. Condiciones de equili-
brio de los sistemas de poleas movibles.

Cabrias de poleas fijas y movibles. Leyes del equilibrio,

Gruas. Cric 6 gato. Condiciones de equilibrio de estas maqui-
nas, Ruedas dentadas.

Tornillo sin fin.

-y

DINAMICA

Lecq_ién 8.1

MOVIMIENTO RECTILINEO

Dinamica. Movimientos total y parcial. Divisién del
movimiento por su direccion é intensidad, Subdivisién del
movimiento variado.

Movimiento uniforme, Velocidad del movimiento uni-
forme. Cantidades que entran en este movimiento y su
relacion analitica. Relacion entre las fuerzas, las masas y
las velocidades del movimiento uniforme. Medida de una
fuerza ¢ cantidad de movimiento.
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Movimientos uniformemente acelerado y retardado.
Velocidad de estos movimientos.

Leyes del movimiento uniformemente acelerado. De-
mostracion de estas leyes, Mdquina de Atwood.

Leyes del movimiento uniformemente retardado.

Movimiento variado que no es uniforme. Velocidad
media.

Leccion 9.*

MOVIMIENTO CURVILINEO

Movimiento curvilineo. Fuerzas de este movimiento.

Movimiento parabdlico. Fuerzas de este movimiento.

Generacién grdfica. Ejemplos de movimientos parabdlicos.

Movimiento circular. Generacién de este movimiento.

’, Fuerzas centrales. Leyes de la fuerza centrifuga. Aplica-
ciones de las fuerzas centrifugas.

Movimiento oscilatorio. Péndulos simple y compuesto.
Generacién del movimiento oscilatorio. Leyes del péndulo
comprobadas por experiencia. Centro de oscilacién y su
determinacion racional y experimental. Aplicaciones del
péndulo.

L.eccién 10

RESISTENCIAS PASIVAS

Rozamiento. Especies de rozamiento. Leyes del roza-
miento y su comprobacién por el Tribémetro. Cuando
conviene disminuir 6 aumentar el rozamiento.

Choque. Division de los cuerpos con relacién al choque.
Choque central y excénttico.

Férmulas del choque central de los cuerpos duros.
Leyes del choque central de los cuerpos duros y elasticos.

Leyes del choque excéntrico.
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HIDROSTATICA DE LOS LIQUIDOS

Leccion 11
674

EQUILIBRIO Y PRESIONES DE LOS LI'QUIDOS
EN TODOS SENTIDOS

Divisién de la Mecdnica de los liquidos.

Condicién del equilibrio de los liquidos, Demostracion
racional. Redoma de los cuatro lfquidos.

Principio de igualdad de presién ¢ principio de Pascal.
Prensa hidrdulica.

Presiones de los liquidos en todos sentidos. Valor ge-
neral de estas presiones. Comprobacién experimental de
las presiones de arriba abajo. Aparato de Aldat 6 paradoja
hidrostatica. Presiones de abajo arriba y su comprobacion *
experimental. Presiones laterales

Vasos comunicantes. Determinar la densidad de un
liquido con los vasos comunicantes.

Aplicaciones del equilibrio y de las presiones de los
l{iquidos.

Leccion 12
&
PRESIONES DE LOS LIQUIDOS SOBRE LOS SOLIDOS
SUMERJIDOS EN ELLOS
Principio de Arquimedes. Demostracién.
Condiciones necesarias para que un cuerpo se sumerja,
se eleve 6 permanezca en una capa liquida cualquiera,
Ludién -6 diablillo de Descartes,

Cuerpos flotantes y su equilibrio. '
Como influyen la densidad del liquido y la forma del
solido sobre los cuerpos flotantes.

Arqueo de los buques,
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Volumen de un cuerpo determiuado con la balanza
hidrostatica. Volumen de una vasija.

Leccion 13
-.:-’{“

CONSECUENCIAS DEL PRINCIPIO DE ARQUfT\-(EDES

Operaciones que se practican para determinar el peso
especifico de los cuerpos.

Procedimientos para determinar el peso especifico de
los sélidos y liquidos

Procedimiento de la balanza hidrostatica. Antinémetro,

Método del frasco., Precauciones.

Método de los aredmetros.

Divisién de los areémetros con relacién 4 su peso y
volumen. Areémetro de Nicholson. Modo de hallar la

* densidad de un solido con este aredmetro.

Areémetros de peso constante y volumen variable.
Divisién de estos aredmetros. Graduacion de los que sirven
para hallar la concentracion de los liquidos mas y menos
densos que el agua. Areémeto universal. Formulas empi-
ricas de las densidades determinadas con estos areémetros.
Alcohémetro de Gay-Lussac. Pesa liquidos particulares.

Leccion 14

HIDRODINAMICA DE LOS LIQUIDOS

Salida de los liquidos por orificios. Trayectoria del
chorro 6 vena liquida. Nodos y vientres de la vena liquida.
Gasto tedrico. Determinacién analitica del gasto teorico.
Gasto efectivo y su formula correspondiente. Salida, con
velocidad constante, de un liquido por un orificio. Frasco
de derrame.

Salida de los liquidos por tubos cortos. Forma del tubo
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que mds aumenta el gasto. Tubos largos Velocidad del
liquido en los tubos largos,

Surtidores. Pozos artesianos,

Tubos abiertos 6 rfos. Velocidad maxima, minima y
media del agua en un rio.

AEROSTATICA

Leccién 15
ar

EQUILIBRIO DE LOS GASES V PRESION ATMOSFERICA

Estdtica de los gases. Vapores. Fuerza eldstica de los
gases.

Principio de Pascal. Comprobacién.

Aire. Atmdsfera. Peso del aire. Su relacion con el del
agua y el del mercurio,

Presiones del aire de arriba abajo, de abajo arriba y
laterales. Aparatos de comprobacién de estas presiones.

Valor de la presién atmosférica.

Leccign 16

MEDIDA DE LA PRESION DE LA ATMOSFERA
¥ DE LA TENSION DE GASES YV VAPORES

Barémetro. Barémetro de cubeta. Sus dos inconvenien-
tes. Barémetros de Fortin y de Wilkerman. Barometro de
sifon, Barometro de Gay-Lussac. Barémetros metalicos.

Aplicaciones del barémetro,

Ley de Boyle y Mariotte. Demostracién experimental.
Relacion de las presiones con las densidades de los gases.




Manémetros. Mandmetros de aire libre, de aire com-
primido y metalico.

Valbulas de comunicacién y de seguridad. Diferentes
clases de unas y otras.

Leccion 17

—

APARATOS FUNDADOS EN LA PRESION ATMOSFERICA

Cuales son los aparatos fundados en la presion atmos-
férica.

Bomba. Partes de que consta. Divisién de las bombas
por el efecto que producen. Subdivisién de las de simple
efecto. Bombas impelente, aspirante y aspirante impelen-
te. Bomba de doble efecto. Bomba de incendios.

Pipeta. Su objeto. Fundamento de la pipeta.

’ Siféen Por qué corre el liquido por el sifén  Sifén para
liquidos corrosivos.

Aparato hidrodindmico de Escrich.

Leccion 1 8

APARATOS FUNDADOS EN LA ELASTICIDAD
Y COMPRESIBILIDAD DEL AIRE

Cudles son los aparatos fundados en la elasticidad y los
que se fundan en la compresibilidad del aire.

M4quina neumatica. Partes de que consta toda maquina
neumatico.

Méquina neumatica de dos cilindros. Limite del enra-
recimiento del aire.

Miquina de doble efecto de Bianchi.

Aplicaciones de la maquina neumatica.

DBomba de compresion. Aplicaciones de la bomba de
compresion a la fuente de compresion y a la escopeta de
viento.
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Leccion 19

PRESIONES DE LOS GASES SOBRE 1,0S SOLIDOS
EN ELLOS INTRODUCIDOS, AERODINAMICA

w Principio de Arquimedes. Su demostracién por el ba-
roscopio. Peso real y aparente de los cuerpos. Consecuen-
cias del principio de Arquimedes.

Aerostatos 6 globos aerostdticos. Construccién de los
globos aerostdticos. Como se llena el globo de hidrégeno
Como se sabe si el globo sube, baja y la direccién en que
camina. Como se consigue que suba, baje ¢ camine en
una direccion determinada. Para-cafidas. Aplicaciones de
los globos aerostaticos.

Areodindmica. Salida de los gases por orificios. Velo-
cidad de un gas gne sale por un orificio. Gasto tedrico. ‘
Su determinacion analitica. Gasto real 6 efectivo.

Salida, con velocidad constante, de un gas por un ori-
ficio. Gasémetros.

MECANICA MOLECULAR
N

Leccion 20

- L

ESTATICA MOLECULAR

Mecanica de las moléculas de los cuerpos. Divisién de
la mecanica y subdivisién de la estatica molecular.

Resistencia molecular. Resistencia molecular de los
solidos. Modo de ensayarla. Resistencia molecular de los
liquidos. Adherencia.

Capilaridad. Fenémenos de capilaridad, segiin que los
liquidos mojen 6 no a los solidos en ellos introducidos.
Ley de las alturas y depresiones de los liquidos en los
tubos capilares. Ejemplos de aplicacion de la capilaridad,
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Osmosis. Endésmosis y exésmosis. Endosmémetro.
Absorcion é imbibicién.

Ejemplos de aplicacion de las ésmosis y absorcion.

Leccion 21

=
DINAMICA MOLECULAR

Partes de que consta la dindmica molecular.

Movimiento ondulatorio. Movimiento ondulatorio de
los sélidos, liquidos y gases.

Fonologfa 6 actistica. Division de la acistica. Sonido
y ruido.

Propagacién del sonido por los gases, liquidos y soli-
dos. Velocidad del sonido. Manera de deducirla en el aire,

Modo de propagarse el sonido en el aire,

Intensidad del sonido. Causas que la hacen variar. Ley
de las distancias.

Tubos actisticos. Trompetilla y bocina actisticas.

Leccion 22

~

DINAMICA MOLECULAR

Reflexién del sonido. Leyes de la reflexion del sonido.
Comprobacién de estas leyes. Ecos. Distancia minima a
que debe encontrarse la superficie de reflexién para que
haya eco de una sflaba. Ecos polisilabos. Ecos miltiplos.
Ejemplos de ecos simples y miltiplos. Resonancias. Reflexion del
sonido en superficies elipticas y parabolicas.

Leyes de las vibraciones transyersales de las cuerdas comprobadas

con el sonémetro y la sirena, Diapason,

Teoria fisica de la miisica.
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FOTOLOGIA

Leccion 23
VA

PROPAGACION DE LA LUZ

Fotologia. Luz. Como se propaga la luz. Divisién de
la fotologfa. Direccién de la luz,
Rayo de luz. Haz convergente y divergente. Divisién
de los cuerpos segiin que tengan 6 no luz propia. Divisién
de los cuerpos por la cantidad de luz que los atraviesa,
Velocidad de la luz. Modo de determinarla. Tiempo
que tarda la luz del sol en llegar 4 la tierra.
Sombras y penumbras. Su determinacién Aplicaciones.
Imagen de un cuerpo opaco 6 luminoso, cuyos rayos l
penetran por un orificio estrecho de una cimara obscura. 4
Intensidad de la luz. Ley de la intensidad de la luz.
Demostracion. Fotémetros. Principio fundamental de los
fotdmetros. Fotémetros de Rumfort y-Bunsen. Inconve-
niente de los fotémetros conocidos.
Radiémetro.

Leccion 24
/4

REFLEX1ION DE LA LUZ EN ESPEJOS PLANOS

Leyes de la reflexién de la luz. Prueba experimental.
Luz difusa, Divisién de la reflexién de la luz.

Espejo. Imagen de un punto en un espejo plano. Igual-
dad y simetrfa de las imagenes con los objetos que las
producen en los espejos planos. Igualdad de los 4ngulos
que el objeto y su imagen forman con el espejo.

Multiplicacién de las imdgenes en dos espejos que
forman dngulo y son paralelos.

Aplicaciones de los espejos planos.
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Leccién 25

ESPEJOS ESFERICOS

Espejos curvos. Espejos esféricos. Espejos concavos y
convexos. Generacién de los espejos esféricos. Seccién
principal de un espejo esférico. Centros de curvatura y de
figura. Ejes principal y secundario de los espejos esféricos.
Abertura de un espejo.

Focos real y virtual de un espejo. Focos principal,
conjugado y secundario.

Determinacion grafica de los focos en los espejos con-
cavos. Determinaciéon gréfica de los focos virtuales de los
€spejos convexos.

Determinacién experimental del foco principal en los
espejos concavos y convexos,

Leccion 26
ESPEJOS ESFERICOS

Investigacién grafica de las imdgenes en los espejos
esféricos en cuanto 4 su situacion, magnitud y posicion.

Investigacion experimental de las imagenes en los es-
pejos concavos y convexos.

Aberracidn de esfericidad y cdusticas por reflexion de
los espejos esféricos. Modo de evitar en los espejos las
cdusticas por reflexion. Espejos parabdlicos.

Aplicaciones de los espejos cdncavos y convexos.

REFRACCION DE LA LUZ

Leccién 27

FENOMENOS GENERALES DE LA REFRACCION

Refraccién de la luz. Cémo se divide la refraccion de
la luz para su estudio.




—10a.

Rayo incideate, refractado y emergente. Angulos de
incidencia de refraccién y de emergencia.

Leyes de la refraccién de la luz. Demostracion de estas
eyes. Indice de refraccion. Angulo limite de refraccion. Refle-
sion total. Efectos de la refraccidn.

Refraccion atmosférica. Espejismo 6 espejeo.

Leccion 28

4

REFRACCION SENCILLA Y DOBLE

Paso de la luz por cuerpos terminados en superficies
planas y paralelas. Efectos que produce.

Prismas. Angulo refringente, arista y base del prisma.
Paso de la luz por el prisma y efectos que produce. Angulo
de desviacién, Prisma reflector, 2

Doble refraccién. Cuerpos que poseen la doble refrac-
cién. Eje optico y seccién principalde los cristales de doble
refraccién. Rayo é imagen ordinaria, rayo é imagen extra-
ordinaria. Distincién practica de estas dos imdgenes.

Anteojo micrométrico de Rochén.

Leccion 29
ARe
_il

LENTES ESFERICAS

Lentes. Divisién de las lentes por su forma y por la
sustancia que las constituyen.

Lentes esféricas. Su divisién en convexas y céncavas,
Subdivision de cada una de estas tres clases. Centros de
curvatura, eje principal, seccién principal, centro Sptico y
eje secundario de las lentes, Abertura de una lente.

Focos de las lentes.

Determinacién grafica de los focos en las lentes es.
féricas. :
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Determinacién experimental del foco principal de las
lentes esféricas.

Investigacion gréfica de las imdgenes en las lentes en
cuanto 4 su situacion, posicién y magnitud.

Determinacion experimental de las imdgenes en las
lentes.

Aberracién de esfericidad de las lentes y cdusticas por
refraccién. Correccién de las causticas por refraccion.

Aplicaciones de las lentes. Faros.

Leccion 30

(8

DESCOMPOSICION DE LA LUZ

Descomposicion de la luz que pasa por los prismas,
Espectro y colores que lo forman.
_ Simplicidad de los colores. Pruebas de que son elemen-
' tales. Recomposicién de la luz. Colores complementarios.
Propiedades del espectro. Rayos invisibles.
Coloraci6n de los cuerpos transparentes y 0pacos.
Andlisis de los colores de los cuerpos. 1
Acromatismo. Aberracién de refrangibilidad de los
prismas y de las lentes.
Prismas acromaticos. Lentes acromadticas,

Leccion 31

VISION

Ojo. Divisién del ojo considerado como érgano fisio-
16gico. Organos accesorios del ojo. Globo del ojo. C4dmaras
del globo del ojo. Esclerética. Cérnea transparente. Coroi-
des. Retina. Cristalino. Iris. Pupila. Liquidos del ojo.

Ojo fisico. Posicién de la imagen en la retina, Vision
simple con ambos 0jos. Explicacién de este fenémeno.

Vista distinta. Vista distinta 4 todas distancias. Expli-

cacién de este fenomeno.
2
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Persistencia de la imagen en la retina. Fenémenos que
se explican por la permanencia de la imagen en la retina,
Angulos 6ptico y visual. Cémo se aprecia la distancia
y el tamafio de los objetos.
Defectos de la visién. Miopfa y presbicia.

Lecciéon 32
Q:E?-

IDITSTRUMENTOS DE FOTOLOGIA.—PRIMER GRUPO

Divisién en grupos ¢ secciones de los instrumentos de
fotologfa. Aparatos que corresponden 4 la primera seccién.

Cdmara obscura. Cdmara de Chevalier. Cdmara clara
de Wollaston,

Linterna mdgica. Microscopio solar y fotoeléctrico.

Aplicaciones de los aparatos de la primera seccidn.
Daguerreotipo. Operaciones que se practican en la foto-
grafia. Copias. Fotograbado.

Lecc}pn 33

i IR
SEGUNDA SECCION DE APARATOS DE FOTOLOGIA

Microscopios. Divisién de los microscopios.

Microscopio simple. Situacién del objeto. Determina-
cién analitica del aumento de este microscopio. Aumento
préctico. Modo de evitar las aberraciones de esfericidad y
refrangibilidad de este microscopio.

Microscopio compuesto. Lentes objetiva y ocular, Si-
tuacion y posicién del objeto y de la imagen. Determina-
cién analitica y préctica de su aumento, Modo de evitar
las aberraciones de esfericidad y refrangibilidad del objeti.
vo y ocular. Doblete de Wollastsn y lente de Campani.
Porta-objetos ¢ iluminacién de éstos.

Microscopios vertical, de Amici, de Nachet, biocular y otros.

Aplicaciones industriales y cientificas del microscopio,
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Leccion 34

APARATOS DE FOTOLOGIA.—TERCERA SECCION

Anteojos 6 telescopios de refraccion Telescopios de
reflexion y refraccién. Diferentes clases de anteojos.

Anteojo astronémico, objetivo y ocular del anteojo as-
tronémico. Marcha de la luz, aumento y dimensiones del
anteojo astronémico. Reticulo. Aberraciones de esfericidad
y refrangibilidad del anteojo astronomico.

Anteojo terrestre. Lentes de reinversion de la i imagen.
Anteojo de Galileo. Aumento y dimensién de este anteojo.

Telescopios.

TERMOLOGIA

I Estiatica del calor

Leccion 35

DILATACION. TERMOMETROS

Termologia. Calor considerado como movimiento. Di-
latacién y calor sensible. Cambios de estado de un cuerpo
por efecto del calor.

Divisién de la termologfa é mecdnica del calor. Subdi-
vision de la estatica.

Dilatacion de los cuerpos solidos, liquidos y gaseosos.
Comrobacién experimental de estas dilataciones.

Termémetros. Temperatura, Termémetros de sélidos,
liquidos y gases.

Termémetro de mercurio. Escalas. Termometro de
alcohol.

Termémetros de maxima y minima.

Termémetro diferencial de Leslie.

Pirometros.
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Leccién 36
(4

COEFICIENTES DE DILATACION

Coeficiente de dilatacion. Coeficientes de dilatacion de
los cuerpos sdélidos. Coeficiente de dilatacién lineal.
Deduccion de las formulas (1, = 1, (1 -+ kt); V., = V, (1 - Kt).
Relacion del coeficiente de dilatacién cibica con el lineal.
Coeficiente de dilatacion de los liquidos y gases.
Peso especifico de los gases. Su determinacion.
Fuerza de la dilatacion.
Aplicaciones de la dilataciéon. Compensacién de los re-
lojes. Termémetros metdlicos. Casos en que debe tenerse '
en cuenta la dilatacion. |

Leccion 37

CAMBIOS DE ESTADO DE LOS CUERFPOS

Cambios de estado. ;

Fusidn y disolucién. Leyes de la fusién. Calor propio
de la fusién. Disolucion. Mezclas frigorifigas.

Solidificacién. Leyes de la solidificacién. Congelacién.
Densidad mdxima del agua. Aumento de volumen del
hielo.

Leccion 38

CAMBIOS DE ESTADO DE LOS CUERPOS

Vaporizacién. Ebullicién y evaporacién.

Ebullicién. Leyes de la ebullicién. Calor propio de la
ebullicién. Modo de hervir un liquido.

Causas que hacen variar la temperatura de la ebullicién
de los liquidos.

Aplicaciones de la ebullicién. Hipsémetro de Regnault.
Marmita de Papin.

Forma esferoidal de los liquidos.
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Temperatura del liquido en la forma esferoidal, Experiencias que
prueban que ni el liquido ni su vapor tocan 4 la plancha enrojecida.

Explosion de las calderas de vapor.
Evaporacién. Causas que influyen en la evaporacion.
Fenémenos de desecacién y- de enfriamiento produci-

dos por la evaporacion.
Miquinas heladoras,

Leccion 39

CAMBIOS DE ESTADO DE LOS CUERPOS

Estudio de los vapores.

Espacios saturados de vapor. Leyes de los vapores sa-
turados en el vacfo y mezclados con los gases. Comproba-
cién de estas leyes.

Tensién 6 fuerza eldstica del vapor de agua en el vacfo
4 temperaturas superiores 4 100°. Aparato de Regnault.

Condensacién de vapores y gases. Agentes de la con-
densacion. '

Condensacion de vapores por descenso de temperatura.
Alambiques. Partes de que consta un alambique. Destila-
cién del agua. Determinar la riqueza alcohdlica de los vinos.

Condensacion de los gases. Tubo de Faraday.

Leccign 40

CALORIMETRIA
Doble objeto de la calorimetria. Unidad de calor 6
calorfa. Calor especifico de los cuerpos.
Tres métodos de determinar el calor especifico de los
cuerpos solidos y liquidos.
Método de las mezclas. Deduccidn de la ecuacién
px (t— T) = p’ (T — t’). Ecuaciones que corresponden &
los casos en que no es conocido y se conoce el calor espe-

cifico de la vasija. Inconvenientes de este método y modo

de remediarlos,
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Método de la fusién del hielo. Calorimetro de hielo.
Deduccién de la férmula ptx = 79 p’.
Principio fundamental del método del enfriamionto.
Calor especifico de los gases con relacién al agua.

Determinar el calor propio de la fusién y de la vapori-
zacion.,

DINAMICA DEL CALOR '

Leccién 41 '

CONDUCTIBILIDAD

Divisién de la dinamica del calor.

Conductibilidad. Cuerpos buenos y malos conductores
del calor. |

Conductibilidad de los cuerpos sélidos, liquidos y ga-
seosos, Diferente conductibilidad de los cuerpos sélidos. '
Mala conductibilidad de los liquidos calentados por su
parte superior. Mala conductibilidad de los gases.

Aplicaciones de la buena y mala conductibilidad de los
solidos, liquidos y gases.

Leccion 42
(07

RADIACION

Propagacion del calor. Divisién de la radiacion.

Direccién rectilinea del calor radiante. Velocidad del
calor. I

Intensidad del calor. Causas que la hacen variar, Leyes
de la intensidad del calor. Demostracién de estas leyes.

Enfriamiento.

Reflexion. Leyes de la reflexion del calor. Comproba-
cidn por medio de los espejos ustorios. |

Facultades reflectante, radiante y absorbente ()‘_Ji;g los '
cuerpos para el calor. ;
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Cuerpos que tienen mayor facultad reflectante, radiante
y absorbente para el calor.

Transmisién del calor. Cuerpos diatermos y atermos.

Aplicaciones de la reflexion, emisién, absorcién y
transmision del calor.

APLICACIONES DEL CALOR

Leccién 43
z

COMBUSTIBLES, HOGARES Y CHIMENEAS

Principales aplicaciones del calor. Combustible. Calorfa
y potencia calorffica de un combustible. Condiciones de la
madera y su carbén, la hulla y el cok como combustibles.

Hogares. Partes de que consta un hogar.

Chimeneas. Tiro de una chimenea. Causas de que de-
pende. Altura y seccién de una chimenea, segin la canti-
dad de carbén que quema por hora.

Leccion
- 44

MAQUINAS DE VAPOR

Fuerza elastica del vapor de agua.

Divisién de las mdquinas de vapor por su estabilidad.

Partes principales de que consta toda mdquina de vapor.
Generador ¢ caldera de las maquinas fijas de vapor. Her-
videros. Fogon y jiros de los productos de la combustion.

Aberturas y tubos de la caldera.

Calderas tubulares de retorno de llama y de circulacion.

Causas principales de explosién enlas calderas de vapor.

Leccion 45
v
MAQUINAS DE VAPOR

Motores. Division de los motores por su fuerza. Moto-
res de mdquinas industriales.
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Motor de balancin. Caja de distribucién del vapor. Ci-
lindro y condensador. Paralelogramo ¢ rectdngulo. Balan-
cin, volante, excéntrica, regulador y bombas de las ma-
quinas de Watt.

Médquinas sin balancin.

Locomotoras y mdquinas de navegacion.

Diferencias esenciales entre estas maquinas y las fijas

6 industriales.
Magquinas locomoéviles. Otros motores.

Leccion 46

CALDEO Y VENTILACION

Caldeo de habitaciones. El brasero, la chiminea y la
estufa, como aparatos de calefaccién. Condiciones de cale-
faccién, econémicas y de ventilacién de cada uno de ellos.

Caldeo de edificios. Caloriferos de aire caliente, de
vapor y de agua caliente.

Ventilacién. Aire viciado. Ventilacién por chimeneas
y por las ctpulas da los grandes edificios. Ventilacién por
medio de maquinas.

ELECTROLOGIA |

Leccgn 47

FENOMENOS GENERALES DE LA ELECTRICIDAD

Electrologia. Electricidad. Divisién de la electrologia
y de la electricidad estatica.

Electricidad desarrollada por el frote. Cuerpos buenos '
y malos conductores de la electricidad. Electricidades vi-
trea y resinosa. Ley de las atracciones y repulsiones eléc-
tricas. Péndulo eléctrico. '

Hipotesis de la electricidad,

Leyes de la intensidad de las fuerzas eléctricas y su |
de mostracion por medio de la balanza de torsién.
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La electricidad reside en la superficie de los cuerpos
Densidad, tensién y potencial eléctricas. Distribucion de
la electricidad en la superficie de los cuerpos. Cuerpos
eléctricos terminados en punta.

Lecciéon 48
A

ELECTRICIDAD POR INDUCCION O INFLUENCIA

Fenémenos de la electricidad por influencia en los ci-
lindros conductores. Chispa eléctrica. Cuerpos terminados
en punta electrizados por influencia.

Electroscopio de Bennet. Modo de cargarlo y de co-
nocer la clase de electricidad que tiene un cuerpo.

Electréforo.

Partes principales de una maquina eléctrica de frotacién

Méquina eléctrica de Ramsden. Carga de la maquina
y su medida.

Otras midquinas de frotacién € influencia.

Mdquina de Wimshurt.
Lec}gﬁ@n 49

CONDENSACION DE LA ELECTRICIDAD

Condensadores.

Condensador de (Epinus. Platillos colector, aislador y
condensador. Carga del condensador. Causas que influyen
en la carga mdxima de un condensador. Descarga lenta é
instantdnea del condensador, Excitadores.

Botella de Leiden. Carga y descarga lenta é instanta-
nea de la botella.

Jarras ¢ vocales eléctricos. Baterfa,

Leccion 50

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD ESTATICA

Division de estos efectos.
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Efectos mecidnicos. Campanario, granizo y molinete
eléctricos.

Efectos luminosos. Color de la chispa, segtin la subs-
tancia de los conductores y gases que atraviesa, Obalo
eléctrico, tubos de Geissler y aparatos centellantes.

Efectos calorificos y de que dependen.

Efectos quimicos. Pistolete de Volta.

Efectos fisiolégicos. Bafio eléctrico. Contracciones pro-
ducidas por la electricidad condensada. Cadena de Nolet.

MAGNETOLOGIA

Lecctjyt;un 51
o
MAGNETISMO

Magnetologia. Magnetismo. Divisién del magnetismo.

Imanes naturales y artificiales. Polos y linea neutra de
los artificiales.

Ley de las atracciones y repulsiones. Aguja imanada.
Distincién de los fluidos que residen en los polos del iman.

Accion directriz de la tierra sobre las agujas imanadas.
Agujas astdticas y semiastaticas.

Fuerza coercitiva 6 conductibilidad magnética.

Lecci_g_‘;/r_g 52
MAGNETISMO

Declinacién. Brijula de declinacion. Variaciones de la
brijjula de declinacion. Lineas iségonas.

Brijula marina. Linea de fé y como se senala.

Métodos de imanacion.,

Método de imanacion por la accion de los imanes, Pro-
cedimientos por fricciones separadas y por doble friccién.

Imanacion por la accidn de la tierra.
Haces magnéticos. Imanes en forma de herradura,
Armaduras magnéticas,
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ELECTRICIDAD DINAMICA

Lecciéon 53

CORRIENTES HIDRO-ELECTRICAS

Electricidad dindmica. Division de las corrientes eléc-
tricas.

Pila de volta. Carga de la pila. Polos y linea neutra de
la pila. Eelectrodos 6 redforos. Corriente cerrada y abierta.

Corriente interior y exterior de la pila.

Pilas de un liquido. Teorfas quimica y mecdnica de estas pilas,
Inconvenientes de estas pilas.

Pilas de corriente constante.

Pila de Daniel modificada por Breguet. Teoria quimica de
esta pila. Pila de Bunsen. Teorfa quimica de la pila de Bunsen. Ven-
taja € inconvenientes de esta pila.

Pilas de Grenet y de Leclansse. Pilas de agua de mar
0 salada.

Otras clases de pilas.

Elementos indispensables de toda pila y polos de la
pila. Reunion de las pilas en cantidad y en tension.

Acumuladores.

Unidades eléctricas C. G. S. Voltio. Ohmio. Amperio
y Vatio,

Leccion 54

EFECTOS DE LAS CORRIENTES HIDRO-ELECTRICAS

Division de los efectos de las pilas.

Efectos mecanicos y en que consisten. Efectos lumino-
sos, Como se produce la luz eléctrica de arco voltdico.
Reguladores. Inconvenientes de este alumbrado. Efectos
calorificos y de que dependen. Aplicaciones.

Efectos magnéticos 6 electro-magnetismo.
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de Ruhmkorff,
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Experiencias de (Ersted. Ley de Ampere sobre la per-
sonificacién de la corriente.
Galvanometro de una y de dos agujas. Amperimetro.
Voltimetro.
Lecc%:'m 55

EFECTOS DE LAS CORRIENTES HIDRO-ELECTRICAS

Imanacién por corrientes. Electro-Imanes. Potencia de
los electro-imanes y causas de que depende.

Efectos quimicos de las corrientes hidro-eléctricas.
Electrolisis.

Descomposicién del agua por la corriente, Voltdmetro.
Medida de la intensidad de una corriente,

Descomposicién de las combinaciones vinarfas. Clasi-
ficacion electro-quimica de Berzelius. Descomposicién de
las sales solubles.

Efectos fisiologicos.

Leccion 56
4

CORRIENTES POR INDUC'CI{'JN O POR INFLUENCIA
Tres modos generales de inducir corrientes.
Cotrientes inducidas por la influencia de otras corrien-

tes. Corrientes inductora é inducida, Leyes de Faraday.
Demostracion experimental de estas leyes.

Induccién de corrientes por la accién de los imanes,
por la del hierro dulce sobre un iman y por la de un imdn
sobre el hierro dulce. Explicacién de Ampere.

Extracorrientes. Explicacion de Faraday.

LecciC?n 57
APARATOS DE INDUCCION

Aparatos electro-voltdicos 6 reo-eléctricos.
Carrete de Ruhmkorff. Descripcién y uso del carrete
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Aparatos electro-magnéticos, Mdquina de Gramme.
Carrete de Siemens. Mdquina de Wilde,
Mdquinas dinamo-eléctricas. Mdquinas de Siemens y
de Meritens,

Efectos del carrete Ruhmkorff. Los rayos X.

APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD

Lecciéon 58
_éa:i

ALUMBRADO ELECTRICO

Aplicaciones de la electricidad. Focos del alumbrado
eléctrico.

Reguladores polifotos de arco voltdico. Relacion de la
intensidad del foco con la fuerza del motor. Carbones. Uso
de estos focos.

Lamparas de incandescencia. Sistemas diferentes. Re-
lacién de la fuerza del motor con la intensidad de la
lampara.

Generadores del alumbrado éléctrico. Dinamos de co-
rrientes continuas y alternativas. Acumuladores y pilas
eléctricas.

Motores. Ventajas del alumbrado eléctrico sobre los
demds sistemas de alumbrado.

Leccion 59
AT
TELEGRAFIA ELECTRICA

Aparatos accesorios de la telegrafia eléctrica. Pilas.
Circuito, Postes. Dos sistemas de soportes. Alambres
aéreos. Cables subterrdneos y submarinos.

Aparatos de la telegraffa eléctrica. Manipulador 6 trans-
misor y receptor.

Telégrafo de Breguet 6 de cuadrante. Transmisor.
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Manubrio, rueda, cuadrante, palanca y topes del trans-
misor. Receptor. Rueda, aguja, cuadrante y electro-imanes
del receptor. Transmisién telegrafica.

Telégrafo de Morse, Transmisor de palanca. Receptor.
Palanca, electro-imanes, estilete, papel y cilindros lamina-
dores del receptor. Transmisién y alfabeto de Morse.

Telégrafo impresor de Hughes, Transmisor

Telégrafo sin hilos.

Relojes y timbres eléctricos.

de teclado, Receptor.

Leccion 60

3

f

TELEFONIA ELECTRICA

Teléfono, Teléfono Bell y sus modificaciones, Comu-
nicacién telefénica. Teléfono Ader.

Micréfono de Hughes. Micréfono transmisor de Ader.
Transmisién por corriente inducida.

Aplicaciones de la telefonfa eléctrica.

Leccj@n 61

GALVANOPLASTIA

Galvanoplastia. Moldes y principales substancias que
los forman. Reproduccién del objeto. Bafio de que se hace
uso en la galvanoplastia,

Dorado y plateado galvinicos.
Dorado 4 fuego. Operaciones del dorado y plateado

galvdnicos. Limpieza del metal y su colocacién en el
bafio,

Plateado y dorado sin pila.
Aplicaciones de la galvanoplastia.
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METEOROLOGIA
Leccion 62
METEOROS TERMICOS O CALORIFICOS

Meteorologia. Meteoros. Importancia de la meteoro-
logia. Observatorios meteoroldgicos.

Divisién de los meteoros.

Temperaturas cerca de la superficie de la tierra. Tem-
peratura media de una localidad cualquiera. Lineas isoter-
mas y su diferencia de los paralelos. Ecuador térmico.

Climas 6 zonas climatologicos.

Influencia de la altura y de la exposicién del lugar.
Influencia de la proximidad al mar y de las corrientes
maritimas.

Temperaturas de la atmosfera. Relacién de la dismi-
nucién de temperatura con la altura. Regién de las nieves
perpétuas.

Temperaturas interiores de la tierra. Relacién del au-
mento de temperatura con la profundidad. Determinar la
profundidad de que proceden las aguas termales.

Leccion 63
METEOROS AEREOS

Vientos. Causa principal de los vientos. Prueba de que
proceden del desequilibrio de temperatura.

Estudio de los vientos por su direccién, fuerza y cons-
tancia ¢ irregularidad de sus movimientos.

Division de los vientos por su direccién, Veletas.

Divisién de los vientos por cuanto 4 su fuerza 6 velo-
cidad. Anemdmetros,

Divisién de los vientos por su constancia ¢ irregulari-
dad. Vientos alisios, brisas y ciclones.
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Leccion 64

METEOROS ACUOSOS

Higrometria. Estado higrométrico ¢ fraccién de satu-
racién. Higrémetros.

Psicrémetro. Modo de hallar el estado higrométrico del
aire.

El agua en los estados liquido y sélido en la atmosfera.

Causas de que dependen estos meteoros.

Rocfo. Causas que favorecen la precipitacion del rocfo.

Escarcha. Sereno o relente.

Niebla. Localidades en que son frecuentes las nieblas.

Nubes. Clasificacion de las nubes. Cirros. Ciimnlos.
Estratos y Nimbos. Nubes compuestas. Como se sostienen
las nubes en la atmdsfera, Presagios de las nubes.

Lluvia. Clasificacién de la lluvia. Pluviometros.

Nieve. Granizo y piedra.

Leccién 65

METEOROS ELECTRICOS

Cuales son los meteoros eléctricos.

Tempestades eléctricas. Electricidad habitual de la at-
mosfera. Modo de medirla y variaciones que sufre, Origen
de la electricidad atmosférica. Formacién de las nubes
eléctricas positivas y negativas.

Reldampago. Trueno. Explicacién del ruido continuado
del trueno. Distancia del nublado.

Rayo y sus efectos. Efectos fisiologicos del rayo. Modo
de preservarse del rayo.

Pararrayos. Descripcion y colocacién del pararrayos.
Superficie que preserva del rayo.

Arco iris.
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