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7. De la aceleracion. Definicion.
Aceleracion tangencial, normal y to-
tal. Aceleracion en los movimientos
provectados v simultaneos. Uso de
la aceleracion para determinar el ra-
dio de curvatura. Ejemplo de la apli-
cacion de las propiedades del movi-
miento proyectado. Caso en que la
aceleracion pasa constanlemente por
un punto fijo.

Aplicacion del movimiento de los
planetas alrededor del sol. Otra de-
finiciéon de la aceleracion.

8. Determinacion del movimiento
de un punto. Leves generales. Pro-

blema general de la terminacion del |

movimiento de un punto. Primer teo-
rema general, ejemplo. Segundo v
tercer teoremas generales, Teorema

ral. Aplicacion del movimiento para-
bélico de los cuerpos pesados. Caso
general del movimiento rectilineo.
Caso de una alraccion central. Apli-
cacion al movimiento de los cuerpos
celestes.

9. Movimiento de un punto sujeto
a ciertas condiciones. Definicion de
esas condiciones. Punto sujeto & mo-
verse sobre una curva dada a una
superficie dada. Aplicaciones al pén-
dulo simple y al conico. Péndulo ci-
cloidal. Movimiento de un punto pe-
sado sobre una recta inclinada, Bra-
quistocrana de un punto pesado,

10 Sistemas invariables en movi-
miento. Movimientos instantineos ¢
elementales. Definicion de los siste-
mas invariables. Movimientos de

translacion y rotacion. Movimiento |

elemental de una figura plana en su

plano. Centro instantineo de rota-
cion. Empleo del centro instantaneo

.de rotacion para el trazo de tangen-

tes 4 las curvas. Movimiento de un
sistemainvariable paralelamente aun
plano fijo. Movimiento de una figura
esférica en su esfera. Movimiento de
un sistema invariable que tiene uneje
fijo. Movimiento elemental méas gene-
ral de un sistema invariable. Eje ins-
tantaneo derotacion y deslizamiento.

11. Movimientos continuos. Des-
lizamiento de dos curvas una sobre
otra. Rodamiento de las mismas. Pro-
blema de Savary. Aplicacion & la ci-
cloide v & la epicicloide. Deslizamien-
to v rodamiento de una superficie
sobre otra. Movimiento continuo de

| una figura plana en su plano. Mo-
- |
de las areas. Cuarto teorema gene- |

vimiento continuo de un sistema in-
variable.

Movimientos simultaneos
y relativos.

12. De la velocidad. Movimientos
relativo v de arrastre. Composicion
v descomposicion de las velocidades.
Composicién de los movimientos si-
multaneosdelossistemasinvariables.
Movimiento de rotacion al derredor
de ejes concurrentes. Par de rotacio-
nes. Composicion de un niimero cual-
quiera de traslaciones. Expresiones
generales de las provecciones sobre

| tres ejes, de la velocidad de un pun-

to que pertenece & un sistema inva-
riable. Expresion de la velocidad re-
lativa 4 un punto.

13. De la aceleracion. Composi-
cion de las aceleraciones. Represen-
tacion v expresion de la aceleracion
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|
complementaria. Aceleracién en el “
movimiento relativo. Aceleraciones |
aparentes. Aceleracion de un punto |
referido & coordenadas polares de un |
plano. Reposo relativo de un cuerpo ‘
pesado en la superficie de la tierra. |
Desviacion al Este de la caida libre |
de un cuerpo pesado. '

14. Leves generales del movimien-
to de los sistemas. Sistemas cuales-
quiera. Generalidades. Velocidad v
aceleracion del cen tro de gravedad.
Velocidades vy desalojamientos trans-
latorios v no trapslatorios. Acelera-
cionesreciprocas. Componentes de la
aceleracion media. Relacién entre las
velocidades v las aceleraciones. Teo-
remas generales. Principio de la con-

servacion de las areas. Sistema de

ligas. Ecuaciones de las ligas. Asimi-

TERCERA PARTE.
Mecdanica.

16. De las leyes fisicas del movi-
miento. Condiciones para producirlo.
Constitucion de los cuerpos natura-
les. Punto material. Ley de continui-
dad. Circunstancias en las que se pro-

' duce el movimiento. Las aceleracio-

nes producidas en circunstancias son

| independientes de las velocidades an-
| teriores. Las aceleraciones sélo de-

penden de las posiciones relativas de

| los puntos. Comparacién de las velo-

cidades ganadas por cuerpos puestos
en relaciones mutuas. Definicién de
masa. Ley lundamental de la Meca-
nica.

17. De la tuerza y de la inercia.
Definiciones. Fuerzas, cantidad de

lacion & un sistema libre

15. Sistemas invariables. Rotacion
al derredor de un eje. Expresion de
las provecciones v de los momentos
de la velocidad v aceleracion de un
punto cualquiera. Suma de las pro-
yeccionesydelosmomentosdelasace-
leraciones de todos los puntos. Dis-
cusion Ley del movimiento. Ejes per-
manentes naturales de rotacion. Sis-

| movimiento, fuerza viva, impulsion y
| trabajo. Observacion general sobre

estas denominaciones. Movimiento
del centro de gravedad de un cuerpo.

| Medida delasmasas. Pesode un cuer-

po. Medida de las fuerzas. Unidad de
fuerza ymasa. Inercia. Fuerzade iner-

| cia. Principio de d’Alembert. Fuerza

centrifuga.
18. Teoremas generales de la Me-

temas en los que dos puntos deben
quedar fijos. Condiciones para que
esos puntos queden fijos. Condicio-

nes para que las aceleraciones ten- |

gan una resultante tnica. Centro de

percusion. Péndulo compuesto. Ro- |

tacion al derredor de un punto fijo.
Proyecciones sobre tres ejes moviles
de la aceleracion de un punto. Ecua-
ciones de Euler. Definicion de la po-
sicion de los ejes moviles.

| canica. Primer teorema general para
| un punto material. Segundo leorema
| general, Tercerteorema general. Teo-

rema de las areas. Cuarto teorema
| general. Introduccion de la masa en
las formulas relativas a los sistemas.
Teorema del movimiento del centro

| de gravedad. Teorema de las canti-

dades de movimiento proyectadas
sobre un eje. Teorema de losmomen-
| tos de las cantidades de movimiento.
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Principio de la conservacion de las
areas. Ejemplos familiares de la apli-
cacion de estos teoremas. Movimien-

to del trompo. Efecto de una percu- |
si6n sobre un cuerpo solido. Division |

en dos partes de la fuerza viva de un

sistema. Teorema de las fuerzas vi- |
vas vy del trabajo. Trahajo de las fuer- |

zas interiores.
19. De las fuerzas vivas y del tra-

cuencia del teorema de las fuerzas
vivas aplicado & un punto material.
Propiedad de las superficies dé nivel.
Posiciones de equilibrio de un punto
mavil. Potencial de una fuerza. Apli-
caciones de lapesantez & una fuerza
central. Caso de una fuerza atracti-
va inversamente proporcional al cua-
drado de la distancia. Potencial de
atraccion newtoniana. Energias. Po-
tencial actual v total. Aplicacion & un

ejemplo. Aplicacion 4 un sistema en |

el que s6lo hay fuerzas interiores.

Funcion potencial. Principio de la

conservacion de la energia.
20. Valoracidn de las diversas cla-

ses del trabajo. Calculo de los térmi- | matematicos. Observacion, Experi-

nos de la ecuacion del trabajo. Tra-
bajo del rozamiento. Resistencia al
rodamiento. Rigidez de las cuerdas.

Choque de los cuerpos solidos, fuer- |

za viva vy trabajo en el movimiento
de rotacién. Trabajo en las maquinas.

Rendimiento de una méquina. Utili- |

dad de los volantes. Trabajo de las
tuerzas de ligas.
DEL EQUILIBRIO Y DE LAS N.'.\UUIN;\S SIMPLES.

21. Delequilibrio. Equilibriodeun
punto material libre. Equilibrio de |

un punto sujeto & ligas. Equilibrio
de un sistema material libre. Equi-
librio de un sistema de ligas. Condi-
ciones de equilibrio entre las fuerzas
exteriores. Caso en que estan satis-
fechas v bastan. Fuerzas estatica-
mente equivalentes. Ejemplos de sis-
temas equivalentes. Equilibrio de un

| hilo. Tension. Hilo sometido a va-
' rias fuerzas aisladas. Hilo sontetido

E i ] |
bajo. Del trabajo en general, Conse-

4 fuerzas continuas. Aplicaciones.

| Parabola. Catenaria. Condiciones de
| equilibrio. De un sistema pesado.

Aplicaciones. Balanzas. Puentes le-

| vadizos.

22. Maquinas simples. Generali-

dades sobre las maquinas simples.
Palanca. Polea fija. Rozamiento de
una cuerda-sobre un cilindro. Polea
movil. Torno. Plano inclinado. Cu-
na esosceles. Tornillo. Rodillos de
transporte.

FISICA MATEMATICA.
Introduccion.
Caracteres diferentes de los méto-
dos experimentales y de los métodos

mentacién, Leves Fisicas, Teorias
Mateméticas, Sistemas, Objeto de la
Fisica Matemélica.

Instrumentos de Medida. Unida-
des, Medida de longitudes, Medida
de Masas v de fuerzas, Medida del
tiempo.

Flisica molecular.

Figura de equilibrio delos liquidos
sustraidos 4 la accion de la pesantez.

| Figura de equilibrio de los liquidos

pesados. Difusion. Difusion de los
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liguidos. Medida de los coeficientes |

de difusibilidad. Endésmosis. Equi-
valentes osmométricos. Didlisis. Di-
fusion de los gases. Escurrimiento

de los liquidos. Escurrimiento de los |

gases. Compresibilidad de los liqui-

dos. Experienciasde Colladon, Sturm, |
Regnault, Jamin v Descamps. Elasti- |
cidad de los solidos. Experiencias |
de Cagniard, Wertheim. Flexién. |

Sus leyes. Torsién. Sus leyes. Tena-
cidad, dureza, ductibilidad, maleabi-
lidad.

Calor.

Hechos generales y definiciones. |
Efectos generales producidos por. el |

calor. Dilatacion. Cambio de estado.
Efectos mecanicos. Temperatura.
Coeficiente de dilatacion. Coeficien-
te de dilatacion entre temperaturas

determinadas. Coeficiente verdadero |

de dilatacion 4 una temperatura da-
da. Dilatacion absoluta. Dilatacién
aparente. Dilatacion de los liquidos.
Dilatacion de los solidos. Dilatacion

de los gases. Termometria. Compre-

sibilidad de los gases. Ley de Ma-

riotte. Experiencias de Despreste. v |
Pouillet. Experiencias de Dulong, |
Arago v Regnault. Férmulas de M. |

van du Waals.

Calorimetrio
Calor especifico de los solidos y
de los liquidos. Método de las mez-
clas. Método de Dulong y Petit. Ca-
lor especifico del agua. Leyes de Du-

long vy Petit. Ley de Neumann Y ley |
de Woestyn. Calores’especificos de
los gases. Experiencias de Delaro- |

che, Berard v Regnault. Aplicaciones

de 1a ley de Dulong y Petit 4 los ga-
| ses.

Termodinamica.

Preliminares. Eleccién de varia-
bles. Transformaciones isolermas v
adiabaticas. Relacionesentre loscoe-
ficientes ¢, C,1 yh. Teorema de Re-
ech. Aplicacién. Medida de < Expe-
riencia de Clement y Desormes. Es-
tudio térmico de los gases perfectos.

| Representacion grafica de Clapeyron.
| Ecuaciones de las lineas isotermas y
| adiabaticas. Expansion adiabatica de

un gas. Ciclos. Representacion geo-
métrica del trabajo.

Principio de la equivalencia.

Hechos experimentales. Experien-
cias de Joule por rozamiento. Ex-
periencias de Hirn por el choque.
Galculo del equivalente por medio de
los gases perfectos. Transformacion
inversa del calor en trabajo. Exten-
sion del principio de la equivalencia
de los ciclos abiertos. Expresion ana-
litica del principio dela equivalencia.
Energia interior. Experiencias de Ed-
lund. Nueva unidad de calor. Ter-
mia.

PRINCIPIO DE CARNOT.

Condiciones de funcionamiento de
un motor térmico. Rendimiento ma-
ximum. Ciclo de Carnotl. Expresion
del rendimiento maximum. Caso par-
ticular. Rozamiento de Clausios. Nue-
va definicién de la temperatura. Tem-
peratura absoluta. Expresion analiti-
ca del principio de Carnot. Eutropia.




120 6 DE ENERO DE 1903,

Aplicaciones. Céalculo del calor de di- |

latacion, Ecuacion de Clapeyron. Es-
tudio del coeficiente h. Modificacio-
nes experimentales. Experiencias

v de la fusion. Termodindmica y Teo-
ria mecdnica del calor. Estudio de
los gases reales. Expresion completa
de J. en el caso de los gases reales.

Principio dela conservacion de la
energia. Cambios de estado. Genera-

Solidificacion. Disolucion. Cristaliza-
cion. Calor de fusion. Calor de fusién
del hielo. Caso general. Método de
Person. Métodos calorimétricos ba-
sados sobre la fusién del hielo. Ca-
lor de disolucion y mezclas refrige-
rantes. Formacion delosvapores. Ley
de Dalton. Expresion del peso de una

mezcla de gases v vapores. Forma- |
c¢ion de los vapores en lamasa de los |
liquidos. Ebullicion. Estudio experi- |

¥

mental de la ebullicion. Calefaccion |
Fuerzas elasticas de los vapores. Ex- |

periencias de Dulong de Arago v de
Regnault. Férmulas. Higrometria.

tro de aire. Densidad de los vapores:

presion. Liquefaccion de los gases.
Calores de vaporizacion. Propagacion

del calor. Irradiacion. Sus leves. Le- | potenciales 6 de nivel, Fuerza electro

yes del enfriamiento. Conductibilidad

ca. Coeficiente de conductibilidad.
| exterior. Caso de un muro indefini-

to cuyas caras estan en contacto con

| medios diferentes. Problema de la
de Joule. Estudio de la vaporizacion

barra. Caso particular. Ley de Biot

| yde Lambert. Régimen variable. Ca-
| so del muro. Consecuencias de la
| ecuacién de Pourior; 1° lev del cua-
| drado de las longitudes; 2°, ley delos
| coeficientes de conductibilidad. Ré-
' simen variable. Caso de la barra. Es-
lidades. Substanciasrefractarias. Ga- |
ses permanentes. Fusion. Surfasion. |

tudio experimental de la conductibi-
lidad térmica. Experiencias fundadas
sobre algun régimen permanente.
Medida de las conductibilidades rela-
tivas. Método del muro; 1°, experien-
cias de Péclet; 2°, experiencias de
Buget. Variacion del coeficiente vy con
la temperatura. Conductibilidad de
los metales. Conductibilidad de los
cristales. Conductibilidad de los liqui-
dos.

ELECTRICIDAD.
Primera Pavrte.

Electricidad estatica. Experiencias

| fundamentales. Leyes de Coulomb.

| Distribucion, pérdida, estudio experi-
Densidad de los gases v peso del li- |

mental. Definiciones. Teorema de

| Gauss. Potencial. Propiedades de la
Método de Gay-Lussac, de Hoffmam, | derivada primera del potencial. For-

de Dumas y de Meyer. Variacion de | ma del potencial en algunos casos

la densidad con la temperatura v la |

| partilares. Propiedades dela derivada

segunda. Ecuacién de Laplace. Ecua-

| cion de Poinsson. Superficies equi-

térmica. Resumen de la teoria de |

Fourier. Régimen variable. Régimen
permanente. Problema del muro:

motriz. Apolicaciones de los teore-
mas generales. Distribucion, Influen-

' cia. Teorema de Coulomb. Poder

de las puntas. Teorema de Faraday.

Coeficiente de conductibilidad térmi- | Pantallas eléctricas. Capacidad. Con-
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densadores. Dieléciricos. Medidas
electro estdticas. Electometros anti-
guos. Electroscopio condensador. Me-
dida de las cantidades y de los po-
tenciales con balanza de Coulomb.
Eletrometroabsolutode Sir W. Thom-
son. Electrometrode M. G. Lippmann.
Electrémetro de cuadrantes de Sir
W. Tomson. Electrémetros de Han-
kel y de Bohnenberger. Medidas de
las capacidades. Patrones de capaci-
dad. Medidas de los poderes induc-
tores especificos. Experiencias de M.
Negream. Maquinas eléctricas de
Ramsden de Holtzde Vos Weishurst.

SEGUNDA PARTE.

Electricidad dinédmica.— Corrien-
tes eléctricas. Levesde los contactos.
ey de contacto 6 de Volta. Pila de
Volta. Pila Seca. Debilitamiento de la
Pila. Corrientes eléctricas. Leyes de
las corrientes. Ley de Ohm. Circuito
encerrando un elemento de pila. Pila
de n elementos. Pila de n elementos
iguales reunidos en tension. Pila de
n elementos iguales reunidos en su-
perficie. Efecto maximum de una pi-
la. Corrientes derivadas. Leyes de
Kirchhoff. Corolarios de M. Boscha.
Analogias de potencial. Termo-Elec-
tricidad. Calor desprendido ¢ trans-
portado por las corrientes. Ley de
Joule. Efecto Pellier. Pinza Pettier.
Fuerzas electromotrices de contacto.
Efecto Thomson. Verificacion expe-
rimental de M. Le Roux. Termoelec-
tricidad. Corrientes producidas por
el calor. Experiencia de Seebeck. Le-
ves de Becquerel. Experiencias de
Gaugain. Férmulas de Avenarius ¥

de Tait. Diagramas termo-eléctricos
de Tait. Teoria de los fenomenos ter-
mo-electricos. Pilastermo-eléctricas.
Electrolisis. -Ley general de la elec-
trolisis. Acciones secundariasprodu-
cidas en la electrolisis. Leyvesde Fara-
day. Leves de Ohm y de Joule en la
electrolisis, Fendmenos mecanicos.
Polarizacion. Pilas reversibles. Ex-
periencias de M. Bouty. Capacidad
de polarizacion. Teoria de Helmholtz.
Fenomenos electro-capilares. Traba-
jos de M. Lippmann. Electrometro-
capilar.Retardode laelectrolisis. Con-
dicionesquedebe llenar una pila per-
fecta. Zinc amalgamado. Pilas cons-
tantes. Tipo de Daniell. Célculo de la
fuerza electromotriz del elemento
Danicll. Disposicion practica. Modifi-
caciones del elemento Daniell. Acu-
muladores. Rendimiento. Capacidad.
Experiencias de M. M. Monnier y
Guitton. Observaciones praclicas.
Agrupacion de los acumuladores.

MAGNETISMO.

Imanes.—Campo magnético. Ex-
periencias v leyes de Coulomb. Masa
y campo magnéticos. Momento mag-
nético. Potencial producido por un
iman elemental. Constitucién de los
imanes. Hipétesis de Coulomb y de
Ampére. Intensidad de imantacion.
Solenoidesyhojasmagnéticas. Poten-
cial producido por una hoja magné-
tica. Cuerpos magnéticos. Cuerpos
diamagnéticos. Influencia magnética.
Coeficientes de imantacion. Resis-

‘tencia magnética. Construccion de

las barrasimantadas. Magnetismo te-
rrestre. Definiciones. Par director.




