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PROGRAMA DE ELEMENTOS DE ANALISIS MATEMATICO
Y DE CALCULO DIFERENCIAL

POLINOMIOS ENTEROS EN X.—Division de polinomios ordena-

dos con relacion a las potencias decrecientes o crecientes de x.—

1 Divisibilidad por x—a.—Division de xm-4-gm por x-a.—Polino-

mios idénticamente nulos y polinomios idénticos.—Coeficientes

indeterminados.—Limite de un polinomio entero en x cuando x
crece indefinidamente o tiende hacia cero.

CANTIDADES IMAGINARIAS.—Expresiones imaginarias.— Inter-
pretacion geométrica.—Modulacion factorial de las expresiones
imaginarias.—Operaciones con las expresiones imaginarias.—Re-
presentacion geométrica.

APLICACION DE LAS IMAGINARIAS A LA TRIGONOMETRIA.—Adi-
cion y multiplicacion de arcos.—Expresion de cosm x ¥ senm x en
funcion lineal de los senos y cosenos de los arcos x, 2 x ... mx.

DETERMINANTES.—Matrices.— Su clasificacion y notacion.—
Formacién de las determinantes y principales propiedades. — Su
desarrollo y transformacion.—Cédlculo de las determinantes.—Ope-
raciones con las determinantes.—Aplicacion de las determinantes
a la resolucién de un sistema de ecuaciones lineales.—Métodos de
eliminacion.

SERIES.—Condiciones generales de convergencia.— Operacio-
nes que pueden efectuarse con las series sin alterar su convergen-
cia.—Limite de :

f 1 \m x \m 1\ %
(1+m) (I+JF£_.] (l—f__x,)

CANTIDADES CONSTANTES Y VARIABLES. —Ordenes de la can-

tidad variable.—Principales propiedades de las variables en rela-

-
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cion con sus 6rdenes y con sus limites,—Cantidades que difieren
entre si infinitamente poco.

FUNCIONES.—Funciones. -- Division y continuidad.-Continuidad
de las funciones simples.—Derivadas de las funciones.-Principales
propiedades.-Incremento infinitamente pequeno de las funciones de
una o mds variables independientes.—Diferencial de las funciones.
Principios generales de derivacion y diferenciacion de las funcio-
nes.—Diferenciales de las funciones simples y de las hiperbolicas.
Derivadas y diferenciales de determinantes funciones de una va-
riable. - Diferenciales de las funciones explicitas de una variable.
Idem de las funciones implicitas definidas por una ecuacion o por
un sistema de ecuaciones.—Eliminacién de constantes.—Diferen-
ciales de las funciones implicitas de dos o mds variables indepen-
dientes.—Propiedad de las funciones homogéneas.—Diferenciales
de diversos ordenes de las funciones explicitas de una variable.—
Idem de orden superior al primero de las funciones explicitas de
dos o mds variables independientes.—Idem id. de las fuiciones
implicitas.—Cambio de variables.

APLICACIONES ANALITICAS DEL CALCULO DIFERENCIAL.—For- "
irin.—Des-

mula de Taylor.—Formas del resto.—Serie de Macl
arrollo en serie de la funcion exponencial y de las circulares.—Re-
laciones de Euler.—Desarrollo de log (1 4 x).—Aplicaciones.—

]

Verdadero valor de las expresiones Q) 2 -0 >< oo 2 ;

= o; (01 %0
Extension del teorema de Taylor y del de Mauclarin a las fun-
ciones de dos variables. Mdximos y minimos de las funciones de
una variable independiente.
ECUACIONES ALGEBRAICAS ENTERAS.—Proposiciones relativas
al nimero de raices de una ecuacion.—Relacion entre las raices de

una ecuacion y sus coeficientes. . Factores y raices miiltiples.—
Méaximo comin divisor y raices comunes a dos ecuaciones.—Ca-
racteres que revelan la existencia de raices reales.—Regla de los
signos de Descartes.—Limite inferior del niimero de raices imagi-
narias.—Nfimero de raices positivas y negativas cuando todas son
reales.— Transformaciones elementales de las ecuaciones.--Limites

de las raices,—Separacion de raices.—Investigaciones de las raices
enteras de una ecuacion numérica.—Idem de las fraccionarias.

Rt SENTACION DE FUNCIONES.—Coordenadas cartesianas en
el plano.—Transformacion de coordenadas.—Orden de una curva.
Clasificacion de las lineas.—Representacion geométrica de las fun-
ciones simples.—Interpretacion de la ecuacion de primer grado
con dos variables.—Ecuacion de la recta.—Problemas sobre la
recta.—Ecuacion de cualquier grado con una variable.—Ecuacio-
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nes homogéneas con dos variables.—Coordenadas polares.—Dis-
tancia entre dos puntos. —Ecuacion cartesiana de secundo grado.
Géneros de las curvas que comprende.—Especies de cada género.
Caso en que falta el cuadrado de la ordenada o éste y el rectdn-
gulo de variables.—Centro.—Definicion.—Reduccion de la ecua-
cion de las conicas con centro.—Didnietros.—Su ecuacion y pro-
piedades.—Ejes y cuerdas principales.—Conicas referidas a sus
ejes.—Reduccion en el género pardbola. —Focos y directrices.—
Ecuacion polar de las conicas.—Construccion de las conicas.

tangente y de la nor-

Teoria de tangentes.—Ecunaciones d¢
mal y longitud de la subtangente y subnormal en coordenadas, car-
tesianas y polares.—Problemas sobre las tangentes —Concavidad
y convexidad de las curvas planas.—Diferencial de un arco de
curva en coordenadas, cartesianas y polares.—Contactos de ‘di-
versos ordenes de las curvas planas.-Curvas osculadoras.-Circulo
osculador.—Radio de curvatura en coordenadas, cartesianas y po-
lares.—Evolutas y evolventes de las curvas planas.—Aplicacion a
la elipse, hipérbola y pardbola. —Envolvente de una curva movil.—
Puntos singulares de las curvas planas.—Construccion de y = f x)-
Idem dela forma x = f (f) y = f ({).—Idem id. de p = f (w).—Re-
solucion grafica de ecuaciones.—Coordenadas cartesianas en el
espacio.—Transformacion de coordenadas.—Coordenadas polares
0 esféricas.—Interpretacion de ecuaciones con una, dos o tres va-
riables.—Clasificacion de superficies.—Ecuaciones de la recta.—

"Cosenos directores.—Ecuacion de primer grado con tres variables.
Problemas sobre rectas y sobre planos y rectas.—Ecuacion de se-
gundo grado con tres variables.—Centro de una superficie de se-
gundo orden.—Su determinacion.—Ecuacion reducida de las su-
perficies de segundo orden con centro tinico.—Planos diametrales
y didmetros. —Propiedades de los planos diametrales.—Planos
principales.—Su determinacion.—Longitud de los ejes en las su-
perficies con centro tinico.—Ecuacién de la superficie referida a su
centro y ejes.—Reduccion cuando la superficie no tiene centro
tinico.—Cilindros de segundo orden.— Superficies de revolucion.—
Forma de las superficies de segundo orden.—Secciones ciclicas.—
Generatrices rectilineas del hiperboloide de una hoja.—Generatri-
ces rectilineas del paraboloide hiperbolico.—Generacion de su-

o

perficies.—Superficies de revolucion. —Superficies desarrollables.
SUPERFICIES CURVAS.—Ecuacion del plano tangente.—Ecuacio-
nes de la normal.— Superficies envolventes.
CURVATURA DE LINEAS EN EL ESPACIO. CURVAS DE DOBLE
CURVATURA.—Ecuaciones de la tangente.—Angulos que forma con
los ejes coordenados:(—Plano normal.—Diferencial de un arco de
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curva.—Circulo osculador.— Radio de torsion.—Ecuaciones de la
hélice.—Tangente radio y centro de curvatura.—Plano osculador
y dngulo de torsion.

PROGRAMA DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Objeto de la Geometria descriptiva.—Diferentes sistemas de
proyeccién.—Proyecciones orfogonales.— Planos de proyeccion.—
Representacion del punto.—Idem de la recta.— Problemas relati-
vos a la recta.—Determiiacion de las trazas. —Posiciones distin-
tas de dos rectas.—Representacion del plano.— Determinacion del
plano.—Trazas.—Rectas particulares que en ¢l se consideran.—
Determinacion de la posicion del plano por el conocimiento de 10s
elementos que lo determinan.—Posiciones relativas de dos planos.
Interseccion de dos planos en los diferentes casos que pueden pre-
sentarse. — Paralelismo. — Posiciones relativas de rectas y pla-
nos.—Interseccion de una recta con un plano. — Paralelismo y
perpendicularidad entre rectas y planos.—Perpendicularidad en-
tre planos.

CAMBIO DE PLANOS DE PROYECCION.—Su objeto.—Notaciones.
Diferentes casos que pueden presentarse.

GIROS.—Notaciones.— Eleccion de los ejes de giro.—Modo de

efectuar los giros.— Giros sucesivos alrededor de ejes diferentes.

ABATIMIENTOS . — Definicion. — Notacion. — Principios funda-
mentales del método.—Problemas referentes a distancias entre
puntos, rectas y planos.-—Angulo de dos rectas, de recta y plano y
de dos planos.

ANGULO TRIEDRO.—Su representacion.— Hallar las verdaderas
magnitudes de los seis elementos de un triedro.— Construir un
triedro cuando se conozcan las magnitudes de tres de sus ele-
mentos.

APLICACIONES. — Determinacion y representacion de figuras
planas cuando estdn situadas en planos cualesquiera.—Represen-
tacion de poliedros.—Desarrollo de la superficie de un poliedro.—
Representacién de lineas curvas.—Cilindro proyectante. — Deter-
minacion de las trazas.—Propiedades de las curvas planas y ala-
beadas y de sus proyecciones.

SUPERFICIES CURVAS.—Generacion y clasificacion de las super-
ficies.—Planos tangentes.—Contorno aparente.

REPRESENTACION DE SUPERFICIES CURVAS.—Generacion y re-
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presentacion de las superficies cilindricas. conicas y en general de
una superficie cualquiera de revolucion.

CIONES PLANAS.—Preliminares. —Secciones planas de las
superficies de revolucion.—Tangente a la seccion.—Aplicaciones
a las superficies de segundo grado.

INTERSECCION DE SUPERFICIES, — Interseccion de superficies
poliédricas entre si. —De superficies poliédricas y curvas y de su-
perficies curvas entre si.

NOCIONES ELEMENTALES DE SUPERFICIES ALABEADAS.—Gere-
racion y clasificacion —Plano tangente.—Manera de obtener ge-
neratrices e idea general de la representacion de estas superficies.
Estudio elemental del hiperboloide, paraboloide y helizoide.—Sec-
ciones planas.

PLANOS ACOTADOS.—De la recta. —Problemas. —Del plano.—
Problemas.—Poliedros y superficies curvas, — Superficies topo-
graficas.

PROGRAMA DE ELEMENTOS BE TOPOGRAFIA

Topografia.—Geodesia.—Forma de la superficie terrestre.—
Vertical y su determinacion.—Horizonte.—Relieve y aspecto ge-
neral del terreno.—Representacion de la superficie terrestre.—
Planimetria. — Altimetria.—Taquimetria. — Fototopografia. Esca-
las numericas y graficas.—Escalas de transversales.—Orientacion
de los planos. :

PLANIMETRIA.—Piquetes, jalones y banderolas.—Medios de di-
rigir visuales.—Pinulas.—Anteojos.—Descripcion de sus diferen-
tes partes. Nivel de aire: descripcién, objeto y correcciones.

Medida de distancias.—Métodos de medida.—Cadena, cinta y
aparato de reglas.—Estadia: su teoria.—Reduccion de las distan-
cias al horizonte.

Medida de dngulos.—Limbos.—Nonius.—Tornillos de correc-
cion, de presion y de coincidencia.—Plataformas, rodillos y tripo-
des —Angulos horizontales y verticales.—Alidada céntrica, excén-
trica y tangente.—Reduccion de dngulos al centro de estacion. —
Repeticion y reiteracion de dngulos.—Goniometros: su division, —
Sextante y pantémetra. — Britjula.—Declinacién.— Variaciones que
experimenta.—Teodolito. — Goniografos: plancheta y alidada.—
Uso.—Verificaciones, correcciones y limite del empleo de cada uno
de estos instrumentos.

-
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Problemas.— Por un punto de una alineacion o fuera de ella,
trazar otra que forme con la primera un dngulo dado.—Medida in-
directa de una alineacion interceptada por un obsticulo, inaccesi-
ble por uno de sus extremos o por los dos.—Determinacion geo-
métrica de un punto con relacién a otros dos.—Coordeaadas rec-
tangulares y polares. —Métodos de interseccion y rodeo.— Deter-
minacion de la meridiana.

Levantamiento de planos.—Plan general de un trabajo topogra-
fico.—Trabajos de campo y gabinete. — Operaciones que com-
prenden.

Triangulacion.—Eleccion de la base y vértices.—Formas de los
triangulos.—Red topografica.— Relleno de planos.—Croquis y regis-
tros.—Construccion -del plano.—Plano de poblaciones y edificios.

ALTIMETRIA.—Definiciones.—Errores de esferidad y refraccion.
Sistemas de nivelacion.— Instrumentos de nivelacion. —Miras.—

Niveles de perpendiculo, de agua, de aire sencillo y de anteojo.—
Eclimetros.— Verificaciones.— Correcciones, uso v limite del em-
pleo de estos instrumentos.

Prdcticas de la nivelacion por visuales horizontales.—Nivela-
cion simple.—Nivelacion reciproca.— Nivelacion compuesta: libre-
ta de campo.—Comprobacion de la operacion.

Perfil longitudinal de una linea del terreno.— Consideraciones
que han de tenerse en cuenta en la eleccion de los puntos. -Datos
necesarios para construir el perfil. —Representacion grafica de los
perfiles.—Perfiles transversales.—Representacion del terreno por
curvas horizontales.—Procedimientos que pueden emplearse para
su trazado.

Prdctica de la nivelacién por pendientes.—Nivelacion simple
y compuesta.—Disposicion de las libretas. —Calculo de cotas.—
Correcciones.

Nivelacion barométrica.—Modo de efectuarla.

Sondeos.—Su objeto.—Manera de practicar esta operacion
cuando se trata de operar en agua estancada.—Idem en rio.—Idem
en puertos y costas.

TAQUIMETRIA.—Exposicion general del método taquimeétrico
para la representacion del terreno.—Taquimetro.— Formulas que
dan las coordenadas rectangulares de cada punto en funcién de
las polares dadas por el instrumento.—Enlace de las estaciones.—
Trabajos de campo.—Caso de una zona larga y estrecha.— Traba-
jos de gabinete.

DIBUJO Y COPIAS DE °LANOS.—Copias, reduccion y ampliacion
de planos.— Cuadricula.— Picado y calcado.—Angulo de reduccion.
Pantografo.—Copias al ferroprusiato.
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FOTOTOPCGRAF{A.—Principios en que se funda.—Idea general
de la manera de llevar a cabo con el fototeodolito las operaciones
de campo.—Idea general de los trabajos de gabinete.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

BaLaNzA.—Sensibilidad.—Manejo de las balanzas.—Densida-
des.—Determinacion de densidades de solidos y liquidos con la
balanza.—Otros métodos de determinacion de densidades.—Den-
simetros y voliimetros. — Su empleo.—Aredmetros.—Graduacion y
manejo.— Volumenometros.

Comprobacion de vasijas graduadas, matraces, buretas y pi-
petas.

Produccion de temperaturas constantes.—Bafios de vapor.—Ba-
os liquidos.—Reguladores.

Determinacion de puntos de fusién.—Procedimientos genera-
les.—Metodos especiales.—Método Himly.—Determinacion de
puntos de ebullicion.—Métodos generales.— Calorinietros.—Deter-
minacion de calores especificos, de solidos y liquidos.

Espectroscopios.—Manejo.—Curva del espectroscopio.—Estu-
dios de espectros de emision y absorcion, y medios de producirlo.

Operaciones mecdnicas, fisicas y quimicas frecuentes en los la-
boratorios.—Disolucion.—Curvas de solubilidad.

Ensayos por via seca.— Andlisis espectral.

Reacciones.—Reactivos.—Clasificacién analitica de Fresenius
para aniones y cationes.

Mértodo rdpido para reconocer un metaloide.—Idem un acido.
Idem un metal.—Marcha general anaiitica.—Separacion de dos o
mds metales o dcidos.

Idea del andlisis gravimétrico, electrolitico, volumétrico y colo-
rimétrico.—Aplicaciones al reconocimiento, andlisis y dosado de
cobres, bronces, latones, cinc, estafio, hierros, niquel, aluminio y
platino.—Aleaciones en general.—Minerales de aspecto metalico.
Sales metdlicas, y en especial del sulfato de cobre y sal amoniaco.

Reconocimiento y ensayos fisicos y quimicos de creosotas, pa-
rafinas, caucho, gutapercha y aislantes en general.—Idem de lu-
brificantes.

Papel.—Ensayos fisicos.—Ensayos de tintas.—Productos cerd-
micos.— Ensayos de la porcelana.

-
-
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PROGRAMA DE CALCULO INTEGRAL Y MECANICA RACIONAL

CALCULO INTEGRAL

Funciones primitivas: definicion y significacion geométrica.—
Integrales definidas: significacion geométrica.—Integrales indefi-
nidas.

INTEGRACION DE FUNCIONES.—Integracién de las funciones
simples.—Métodos generales de integracion.—Integracion por des-
composicion: por partes y por cambio de la variable.—Descompo-
sicion de una fraccion racional en fracciones simples: diversos
casos.—Integracion de fracciones racionales en todos los casos.—
Integracion de funciones circulares: diversos casos.—Integracion
de funciones de X y de un radical de segundo grado: diversas for-
mas.—Caso de radicales de primer grado.— Integracion de funcio-
nes exponenciales y logaritmicas: diversos tipos.—Integracion de
funciones circulares inversas.—Integracion de las diferenciales bi-
nomias.—Integracion de las funciones por desarrollo en serie.—
Propiedades de integrales definidas.- Derivacion e integracion
bajo el signo integral.—Integracion de una funcion de dos varia-
bles independientes.—Calculo de las integrales definidas.—Valor
medio y eficaz de una funcion.—Desarrollo en serie de Fourier de
una funcién perioédica.—Calculo de dreas planas en coordenadas
cartesianas y polares.—Rectificacién de curvas en coordenadas
cartesianas y polares.—Areas y volumenes de las superficies de
revolucién.—Integrales dobles, definicion y cdlculo.—Aplicaciones.
Integrales curvilineas.—Definicion y propiedades.

CALCULO GRAFICO.— Integracién grdfica. — Abacos: aplica-

ciones.

ECUACIONES DIFERENCIALES.—Definiciones.—Origen e inter-
pretacion oeométrica.— Soluciones.—Propiedades generales.

[NTEGRACION DE LAS ECUACIONES DE PRIMER ORDEN.—(Caso
en que puedan separarse las variables.—Ecuaciones homogeneas
y transformables en homogeéneas tacilmente.—Integracion de ecua-
ciones lineales sin segundo miembro.—Idem con segundo miem-
bro.—Ecuacion de Bernoulli y Clairaut.—Ecuaciones lineales con
coeficientes constanfes.

ECUACIONES DIFERENCIALES DE SEGUNDO ORDEN.—Propieda-
des.— Integraci6n de ecuaciones lineales con coeficientes constan-
tes sin segundo miembro.—Idem con segundo miembro.—Diversos
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casos.—Tipos especiales de ecuaciones de segundo orden.—
Ecuaciones diferenciales simultineas.—Ecuaciones con derivadas
parciales.

MECANICA RACIONAL

TEORIA VECTORIAL.—Definiciones.—Cantidades escalares y
vectoriales. —Vectores, definicién y notacién.—Suma, diferencia y
producto geométrico.

Momentos de vectores con relacion a un punto y a un eje.—
Momentos con relacion a tres ejes rectangulares,—Momento con
relacion al origen.—Sistema de vectores.—Sistema de vectores
equivalentes.—Reduccion de pares.—Reduccion de un sistéma
cualquiera de vectores.—Eje central de momentos.—Expresion
analifica de la resultante y del par de transporte.—Sistemas de vec-
tores paralelos resultante: momentos.— Campo de vectores.—Cen-
tro de vectores paralelos.—Determinacion analitica del centro de
gravedad.—Centros de gravedad de voltimenes, superficies o li-
neas, homogéneos y heterogéneos.—Aplicacion a ejemplos.— Teo-

3 remas de Guldin.

Momentos de inercia: definiciones y notaciones.—Radio de
giro.—Momentos de inercia de voliimenes, superficies o lineas.—
Ejemplos.—Momentos de inercia con relacién a ejes paralelos.—
Momentos de inercia con relacion a ejes concurrentes. —Elipsoide
de inercia. ;

Cinemaitica.

MOVIMIENTO DE UN PUNTO.--Trayectoria y ley del movimien-
to: representacion grafica de esta ley.—Observaciones sobre la
curva de los espacios.

Velocidad: representacion geométrica.—Velocidad media e
instantinea.— Velocidad lineal angular y areolar.—Vector velo-
cidad.

Movimiento uniforme: su ecuacion y representacion geométri-
ca.—Movimiento variado.—Movimiento uniformemente variado:
sus leyes.—Movimiento periédico.—Aceleracion.—Vector acelera-
cion,curva hodografa.—Aceleracion en el movimiento rectilineo va-
riado.—Aceleracion en el movimiento curvilineo.— Aceleracion tan-
gencial y centripeta.—Movimientos proyectados.—Definicion del
movimiento por sus proyecciones.—Movimientos simultineos,.—
Estudio del movimiento vibratorio.—Movimiento de un punto re-
ferido a un sistema de coordenadas polares.—Método de Roverbal
para el trazado de las tangentes a las curvas.

MOVIMIENTOS ELEMENTALES DE UN SOLIDO INVARIABLE,—Mo-

s
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vimientos de traslacion, rotacién y helicoidal. —Movimiento de una
figura plana en su plano.—Centro instantdneo de rotacion: aplica-
cion para trazar tangentes a las curvas.—Movimiento de un siste-
ma paralelamente a un plano.—Movimiento de una figura esférica
sobre su esfera.—Movimiento de un sistema invariable que tenga
un punto fijo.—Movimiento mds general de un sistema invariable.
Eje instantdneo de rotacion y deslizamiento.

MOVIMIENTOS SIMULTANEOS.—Movimiento absoluto relativo y
de arrastre.—Composicion y descomposicion de velocidades.
Composicion de movimientos simultdneos de sistemas invariables.
Composicion de traslaciones,—Composicion de rotaciones.- Com-
posicion de traslaciones con rotaciones. Composicion de movi-
mientos helicoidales.—Descomposicion de movimientos.—Expre-
siones de las proyecciones sobre los ejes coordenados de la velo-
cidad de un punto que forma parte de un sistema invariable en
movimiento.—Expresion de la velocidad relativa de un punto.—
Composicién de aceleraciones.—Representacion y expresion de la
aceleracion complementaria.—Aceleracion en el movimiento rela-
tivo. — Reposo relativo de un punto pesado en la superficie de la
tierra.—Desviacion hacia el Este de los cuerpos pesados que caen
libremente en la superficie de la tierra.

Estatica.

Consideraciones preliminares.— Fuerza. Masa.— Trabajo.
Principios de la inercia, de la independencia del movimiento y de’
la accion y reaccion.—Composicion de fuerzas: resultante.—Equi-
librio.—Gravedad.—Peso.—Medicié1 de masas y fuerzas.—Siste-
ma cegesimal.—Unidad prdctica de fuerza.—Medida estdtica de la
fuerza.

ESTATICA DEL PUNTO MATERIAL. — Equilibrio de un punto ma-
terial libre.—Ejemplo.—Equilibrio de un punto material obligado
a permanecer en una superficie fija o en una curva fija sin roza-
miento: ejemplos. g

ESTATICA DE LOS SISTEMAS.—Equilibrio de un sistema de pun-
tos materiales: condiciones necesarias de equilibrio; ejemplos.

Equilibrio de cuerpos solidos invariables libres.—Condiciones
generales de equilibrio. —Equilibrio de un solido libre en ciertos
casos particulares.—Equilibrio de soélidos sometidos a enlaces.—
Solido que tiene un punto fijo.—Solido que tiene dos puntos fijos.
Sélido apoyado sin rozamiento en un plano fijo.—Principio de los
trabajos virtuales.

Sistemas deformables.—Condicion necesaria de equilibrio.—
Poligono funicular.—Equilibrio de un poligono funicular.—Poligo-
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no de Varignon.—Equilibrio de un hilo homogéneo pesado.—Cate-
naria.—Propiedades.
Dinamica.

Definiciones.—Trabajo elemental de una fuerza: su expresion
analitica.—Trabajo total. —Unidades de trabajo.—Potencia.

DINAMICA DEL PUNTO MATERIAL.—Problemas generales del
punto material libre.—Ecuaciones diferenciales del movimiento.—
Teoremas relativos a las cantidades de movimiento.— Teorema de
la fuerza viva.—Energia,—Movimiento de un punto material su-
jeto a permanecer sobre una curva.—Péndulo circular.

DINAMICA DE LOS SISTEMAS.—Teoremas generales.—Teorema
del movimiento del centro de gravedad.—Teoremas de las canti-

dades de movimiento.—Teorema de las dreas,—Principio de la
conservacion de las dreas.—Teorema de las fuerzas vivas.—Con-
servacion de la ene.gia.—Movimiento de un cuerpo sélido alrede-
dor de un eje fijo.—Péndulo compuesto.

e

PROGRAMA DE ELECTRICIDAD

a2 Electricidad y magnetismo.

FUERZAS CENTRALES.—Definiciones.—Cantidad de agente den-
sidad superficial y cibica.—Fuerzas newtonianas.—Campo de
fuerza.—Componentes de la fuerza ejercida sobre un punto.—Po-
tencial. —Significacion fisica.—Superficies equipotenciales.—Cam-
po uniforme.—Tubos de fuerza.—Flujo de fuerza.—Teorema de
Gauss.—Corolarios.—Tubo de unidad.—Energia potencial de las
masas sometidas a las fuerzas newtonianas.—Acciéon de una capa
esférica homogénea sobre un punto interior o exterior.—Idem de
una esfera homogénea.—Presion superficial. —Accion de un disco
infinitamente delgado y uniformemente cargado.

MAGNETISMO.—Ley de las acciones magnéticas.—Unidad de
polo.—Intensidad.—Potencial. —Momento magnético de un iman.—
Intensidad de la imantacién.—Densidad de polo.—Dimensiones de
estas unidades.—Accion de un campo uniforme sobre un iman.—
Determinacion del periodo de una oscilacion.—Potencial producido
por un imdn elemental en un punto.—Filete magnético.—Accion
producida por un imdn cilindrico uniforme y por un iman esférico.
Superficies magnéticas equipotenciales.—Determinacién del mo-
mento magnético de un iman,.

Hoja magnética.—Su potencia.—Potencial producido en un

-
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punto exterior o interior.—Energia de una hoja en un campo.—
Coeficiente de induccion mutua.

Susceptibilidad magnética.—Caso de una esfera, de un toroy
de un cilindro indefinido.—Fuerza sustentadora de un imén.

Induccion magnética.-Flujo de induccion.-Permeabilidad mag-
nética.—Sustancias magnéticas y diamagnéticas.

Variacion de la intensidad de imantacion con la fuerza magné-
tica. — Histéresis. — Pérdida debida a la histéresis.

ELECTRICIDAD.—Propiedades de los cuerpos electrizados.—Le-
yes de las acciones eléctricas.—Campo eléctrico.—Potencial. —Po-
tencial de la tierra.—Teorema de Coulomb.—Presion electrostd-
tica —Elementos correspondientes.—Poder de las puntas.—Panta-
lla eléctrica.

Capacidad de un conductor.—Condensadores.—Condensador
esférico.—Condensador cilindrico.—Asociacion de condensadores.

Condensador formado por un conductor cilindrico y uno plano
o por dos conductores cilindricos.—Energia de los conductores
electrizados.—Electrometro de cuadrantes.

Poder inductor especifico de los dieléctricos.—Naturaleza del
coeficiente K de la ley de Coulomb.—Accion del dieléctrico en un
condensador.—Histéresis dieléctrica.

F-e-m de contacto.—Diferencia entre f-e-m y diferencia de po-
tencial.—Maquinas electrostdticas.—Recargador de lord Kelvin.

Descargas y corrientes eléctricas.—Corriente eléctrica.—Ley
de los contactos sucesivos.—Ley de Ohm.—Aplicacion de ésta al
periodo variable en los cuerpos poco conductores.

Aplicacion de la ley de Ohm al caso de un circuito hetero-
géneo,—Leyes de Kirchoff,.—Corrientes derivadas.—Puente de
Wheatstone.

Energia de la corriente eléctrica.—Expresion general.—Con-
ductor homogéneo.—Efecto Joule.—Efectos quimicos de las co-
rrientes.—Ley de Faraday.—Ley de Kelvin.

ELECTROMAGNETISMO.—Campo magnético producido por una
corrientd rectilinea indefinida.—Ley de laplace.—Accion de un
campo sobre un elemento de corriente.

Trabajo debido a la traslacion de un elemento de corriente
bajo la acciéon de un polo.—Idem de un circuito bajo la accion de
un polo.

Potencial magnético debido a un circuito.-Unidad de corriente.
Analogias y diferencias entire una hoja magnética y una corriente.
Energia de una corriente en un campo.—Regla de Maxwell.-Ener-
gia relativa de dos corrientes —Regla de Faraday.—Caso de un
conductor rodeado de hierro.




LY

Accion de una corriente circular en un punto del eje.— Gal-
vanometro de tangentes.—Galvanometro Kelvin y Broca.—Shunts.

Medida de una descarga instantinea.—Solenoide. - Bobina ci-
lindrica.—Electrodinamometros.

Valores de N y H en una bobina anular de seccion rectangular
o circular.

Rotacion de una corriente bajo la accion de un polo o de un
imdn.—Rueda de Barlow.—Rotacion de una corriente en un campo
uniforme.—Accion miutua de dos corrientes.

Electroimanes.—Induccion magnética y flujo magnético en el
niicleo.— Circuito magnético.— Fuerza magnetomotriz. — Reluc-
tancia.

Analogia entre el circuito eléctrico y el magnético.

Extension de las leyes de Kirchoff a los circuitos magnéticos.—
Calculo de un iman permanente.—Imantacion de un conductor.—
Modificacion de las propiedades de los cuerpos en un campo mag-
nético.—Fenomeno de Hall.

Densidad de corriente de una bobina.— Amperio-vueltas.—

a Forma y construccion de los electroimanes.—Calculo de un elec-
troiman.

Cantidades magnéticas.—Definiciones y dimensiones.— Canti-
dades eléctricas. —Definiciones y dimensiones.—Sistema electros-

- tatico. —Relacion entre ambos sistemas.—Unidades practicas.
Valor de cada una en unidades C. G. S.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA.—Corrientes inducidas.—Ex-
periencias fundamentales.—Ley general de la induccion.—Ley de
Lenz.—Reglas de Maxwell, Faraday y Fleming.—Cantidad de elec-
tricidad inducida

Valor de la f-e-m de un circuito con autoinduccion solamente
0 en presencia de otro y de un campo magnético cualquiera.—
Induccion mutua de dos circuitos fijos.—Su energia potencial.—
Expresion del coeficiente de induccion mutua.—Acoplamiento in-
ductivo.

Aplicaciones de las leyes de la induccion. - Conductor mévil
en un campo uniforme.—Disco de Faraday.—Medida de la inten-
sidad de un campo magnético por la cantidad de electricidad in-
ducida.

Autoinduccion de un carrete circular.—Propagacion de la co-
rriente en un conductor rectilineo con autoinduccion.—Constante
de tiempo.—Cantidad de electricidad que pasa en el periodo va-
riable.

Trabajo de una corriente durante el periodo variable.—Caso de
las corrientes derivadas.—Trabajo absorbido por la imantacion.—

)
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ia por histéresis.—Corrientes de Foulcault.—Conjunto de los

Peérd
fenomenos que acompanan a la propagacion de la corriente en un
conductor con capacidad y autoinduccion.—Efectos comparados
de ambas acciones.

CORRIENTES ALTERNAS.—Produccion de una corriente sinusoi-
dal en un circuito que gire en un campo magnético uniforme.—Pe-
riodo, frecuencia y pulsacién de la corriente.— Determinacion de la
intensidad en el caso de un circuito con autoinduccion.—F-e-m

efectiva.—Angulo de retardo.

Variaciones periddicas de la f-e-m efectiva y de las debidas al
campo y a la autoinduccion en un circuito por donde circula una
corriente sinusoidal. — Representacion -grafica. — Impedancia. —
Reactancia.—Corriente energética y cuadritica.—Intensidad me-
dia e intensidad eficaz de una corriente alterna.—F-e-m media y
eficaz.—Potencia eléctrica media.

Efecto de una capacidad intercalada en un circuito por donde
circula una corriente alterna.— Capacitancia.—Corrientes absorbi-
das por la capacidad y la autoinduccion.

Efectos combinados de una capacidad y una autoinduccion en
un circuito recorrido por una corriente sinusoidal.—Condicion de
resonancia.—Caso de dos cables concéntricos.

Descarga de un condensador.—Ecuacién caracteristica.- - Dis-
cusion.—Descarga continua y oscilante.— Curvas que representan
la intensidad en cada caso.—Amortiguamiento de las oscilaciones.
Formula de Thomson.

Representacion grafica de las corrientes sinusoidales.-—Resis-
tencias inductivas y capacidades en serie o en derivacion.—Carac-
teres particulares de las corrientes alternas.

Aplicacion de las imaginarias al estudio de las corrientes alter-
nas.—Extension de las leyes de Ohm y Kirchoff.—Aplicacion a los
circuitos en serie o derivados.—Admitancia, conductancia y sus.
ceptancia.

PROPAGACION DE LAS CORRIENTES EN LOS CONDUCTORES TELE-
GRAFICOS Y TELEFONICOS.—Propagacion de las ondas eléctricas en
un conductor lineal.—Ecuacion de los telegrafistas.—Estudio del
caso general.

Propagacion de las ondas eléctricas en un conductor lineal en
el caso de que la frecuencia sea muy elevada.—Longitud de onda.
Velocidad de propagacién.—Cable sin deformacion.

Propagacion de las ondas eléctricas en un conductor de resis-
tencia muy pequernia.—Caso de un conductor aislado en un extre-
mo con el otro extremo en tierra.—Ondas estacionarias.—- Oscila-
cion fundamental.
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PROGRAMA DE TELECOMUNICACION

(Primer curso.)/

GENERADORES DE ENERGIA ELECTRICA.—Pilas hidroeléctricas
mds usuales: sus constantes. —Pila comtin a varios circuitos: mon-
taje en serie, en bateria universal y en escala de Amsterdam.—En-
tretenimiento y permutacion de baterias.

ACUMULADORES.—Teoria: carga y descarga.—Montaje en es-
cala de potenciales y en bateria universal.—Entretenimiento y per-
mutacion de baterias.—Ventaja e inconvenientes del empleo de los
acumuladores en la telecomunicacion.—Empleo de las dinamos en
telegrafia. —Sistemas de la Western Union, Picard y aetual.—Utili-
zacion directa de las corrientes industria

es.—Receptores telegra-
ficos: electroimanes.—Intensidad media de imantacion.—Campo
magneético.—Flujo de fuerza.--Susceptibilidad magnética. Induc-
cion: permeabilidad magnética.—Ciclo de imantacion.—Histére-
bajo de imantacion.—Ci
netomotriz.—Reluctancia. — Autoinduccion. — Induccion mutua.—

-

sis.—Tr: uito magnético.—Fuerza mag-

Funcionamiento de los electroimanes.

- LINEAS AERtAS.—Estudios de las transmisiones eléctricas.—
Constitucion de una linea eléctrica.—Resistencia y aislamiento.—
Influencia del mal aislamiento en las lineas.—Capacidad de las

lineas aéreas: su cdlculo.—Capacidad experimental.—Cdlculo de
la autoinduccion.—Autoinduccion experimental.—Corrientes para-
sitas.—Influencia de la capacidad.—Cadlculo de la induccion mu=
tua.—Induccion mutua expérimental.—Induccion electromagnéti-
ca y electrostdtica.—Comparacion entre ambas.—Lineas de cobre
y de hierro.—Formas diversas de las curvas de corriente sobre una
linea dada.—Transmision de un signo y de una serie de senales.—
Medios de atenuar los efectos del periodo variable.—Calculo prac-
tico de la funcion ,L_ .—Velocidad de transmision.— Capaci-
CR2

dad y autoinduccion de los cables subterrdneos y submarinos.—
Efectos de la gran capacidad de los cables.—Fenoémenos de carga
y descarga. - Medios empleados para combatir las dificultades de
transmision.—Sistema de traslacion.—Sistemas de descarga.—Sis-
temas de carga maxima.—Medios de combatir la autoinduccion.—
Averias en las lineas aéreas y en los cables.—Su expecificacion y
localizacion. —Pruebas periodicas de lineas y de cables.

(3
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APARATOS TELEGRAFICOS.— Descripcion, funcionamiento, regu-
laciones y examen critico del aparato Morse.—Fundamento, des-
cripcion, funcionamiento, regulaciones, averias y examen critico
del aparato Hughes. —Aparatos telegrificos multiples: su funda-
mento.—Estudio de un sector Baudot.—Instalaciones dobles, tri-
ples, cuddruples y séxtuples Baudot.—Descripcion, funcionamien-
to, regulaciones, averias y examen critico de estas instalaciones.—
Instalaciones especiales Baudot.—Cuddruple con dos platillos.—
Descripcion, funcionamiento y regulaciones de las instalaciones
escalonadas, sencillas y completas.—Sistemas de traslacion.—
Retransmisores. —Descripcion, funcionamiento y regulaciones de
las instalaciones con retransmision.

Fundamento, descripcion y funcionamiento de los sistemas
Baudot-Dubrevil y Rowland.

APARATOS DE TRANSMISION AUTOMATICA.—Fundamento, des-
cripcion, funcionamiento, regulaciones, averias y examen critico
del aparato Wheatstone.—Fundamento, descripcion, funcionamien-
to y examen critico de los sistemas Creed, Murray, Siemens y
Pollak Virag.—Descripcion y aplicaciones del Teleposte.—Apli-
cacién de la transmision automdtica a los aparatos Hughes y
Baudot.

TELEGRAFIA SUBMARINA.—Estudio del galvanometro Thom-
somn, del sifon Recorder, de los receptores fotograficos y del siste-
ma Pierre-Picard.—Aplicacion de los aparatos automaiticos a las
lineas submarinas.—Dispositivo Picard: su descripcion y funciona-
miento.—Dispositivo de descarga para cables cortos.

TELEGRAFIA MULTIPLEX.—Sistemas diplex.—Métodos diferen-
cial y del puente.—Instalaciones diiplex Morse, Hughes, Wehats-
tone y Baudot.—Sistemas diiplex para cables submarinos.—Siste-
ma Muirhead.—Sistema diplex, cuddruplex y maltiplex.—Aparatos
fonoporicos.—Dispositivos actuales de corrientes continuas con
superposicion de corrientes vibradas.—Sistemas Mercadier, Ma-
gunna, Pettit y Picard.

MONTAJES DE ESTACIONES TELEGRAFICAS.—Aparatos de pro-
teccion contra las descargas atmosféricas, contra las corrientes in-
dustriales y las de induccion. —Aparatos de enlace, de conmuta-
cion y de llamada.—Instalacion de aparatos, estaciones y centra-
les telegrdficas.—Estudio sobre las explotaciones telegraficas ac-
tuales.
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PROGRAMA DE MECANICA APLICADA
ESTATICA GRAFICA

Definicion y objeto.—Determinacion de la resultante de un sis-
tema de fuerzas situadas en un plano por medio de un poligono
funicular.— Propiedades principales de los poligonos funiculares.—
Poligono funicular y .de Varignon, cuando las fuerzas estin en
equilibrio o cuando se reducen a un par.—Problemas con luerzas
paralelas.—Momentos de una fuerza.—Momento de la resultante
de varias fuerzas.—Suma de momentos centrales de diferentes
fuerzas de un sistema constituido por varias paralelas situadas en
un plano.—Centro de gravedad de superficies.—Sistemas articu-
lados.—Figuras deformables e indeformables.—Figuras recipro-
cas.— Determinacion de las extensiones y compresiones de las pie-
zas de un sistema triangulado sometido a fuerzas aplicadas a los
nudos.—Método de Cremona.—Aplicacion al célculo de vigas y
armaduras.—Métodos de Culman y. Ritter.—Casos de aplicacion.

Mecanismos.

Definicion de las maquinas.—Partes de que en general se com-
ponen.—Motores y operadores.—Transmision del trabajo en las
maquinas.—Trabajo motor y resistente.—Rendimiento.— Estudio
de las resistencias pasivas.—Rozamiento de solidos.—Leyes: su
e xpresion analitica.— Regla para los cdlculos graficos.—Medios de
disminuir el rozamiento. Lubrificantes: sus cualidades, ensayos.
Rozamientos de liquidos y solidos.—Resistencia a la rodadura.—
Rigidez de las cuerdas.—Choques y vibraciones.—Resistencia del
medio en que se mueven las mdquinas.—Organos generales de las
mdquinas.—Soportes, drboles, tornillos, tuercas, pernos, manu-
brios, bielas, correas, cables, cuerdas, poleas, guias de movimien-
to.—Engrases.

CLASIFICACION DE LOS MECANISMOS.—MECANISMOS DE TRANS-
MISION CONTINUA Y RELACION DE VELUCIDADES CONSTANTE EN-
TRE ELEMENTOS DE ROTACION.

Ejes en prolongacidn.—Embragues y conos de friccion.

Ejes paralelos.—Rodillos de friccion: Rendimiento.—Engrana-
jes cilindricos.—Elementos de una rueda de engranaje.—Solucion
geométrica.—Trazado de engranajes.—Engranaje de linternas.—
Trazado tedrico y practico.—Engranaje de flanco recto: trazados
teorico y prdctico.—Engranaje envolvente de circulo: trazados.—
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Ventajas de este engranaje.—Engranajes interiores.—Ruedas pa-
rdsitas. — Construccion préctica de engranajes.—Trenes de engra-
najes.—Rozamientos en los engranajes.—Engranaje de White.—
Biela de acoplamiento. — Junta Cardan.—Correas y poleas..—Estu-
dio analitico y grafico.—Rendimiento.—Rodillos tensores, poleas

locas.—Trenes de poleas.—Datos practicos sobre poleas. —Trans-

mision por cadenas.

Ejes que se cortan.—Conos de fricion.—Engranajes conicos.—
Trazado practico.—Trenes de engranajes conicos.—Trenes epici-
cloidales y esféricos.—Datos pricticos de engranajes conicos.

Ejes que se cruzan.—Engranajes hiperbolicos.—Rueda dentada
y tornillo sin fin.—Transmision por correas, cuerdas y engra-
najes.

MECANISMUS DE TRANSMISION CONTINUA Y CONS
TRE UN ELEMENTO DE ROTACION Y OTRO DE TRASLACION.— Ro-
dillos.—Ruedas dentadas y cremalleras.— Torno. — Equilibrio y
rendimiento.— Torno diferencial.—Cabria y griia.

MECANISMOS DE TRANSMISION CONTINUA ¥ CONSTANTE ENTRE
ELEMENTOS DE TRASLACION.—Plano inclinado.—Cuiia.—Relacion
de velocidades y rendimiento.—Polea. fija y movil: relacion de
velocidades.—Rendimiento. —Polipastos.— Prensa hidrdulica.

f MECANISMOS QUE ESTABLECEN UNA RELACION VARIABLE DE
VELOCIDADES.—Ranuras. - Excéntricas.—Diversas clases.—Meca-

FTANTE EN-

nismo de biela y manivela.

MECANISMOS DE TRANSMISION DISCONTINUA.—Mecanismos de
detencion. —Diversas soluciones.—Mecanismo de cambio de ré-
gimen: diversas clases.

MODIFICACIONES DEL MOVIMIENTO.—Volantes: teoria, condi-
ciones y cdlculo.—Reguladores. —Reguladores de fuerza centrifu-
ga: teoria y cdlculo; diversos tipos.—Reguladores de resorte.

MEDIDA DEL TRABAJO Y DE LA POTENCIA DE LAS MAQUINAS.—
Indicadores mecanicos.

Resistencia de materiales.

PRELIMINARES.—Naturaleza de los problemas en que se ocupa
esta ciencia. —Elasticidad de los materiales.—Periodo elastico.—
Limite de velocidad.—Deformaciones permanentes.—Rotura.—
Cargas de seguridad.—Esfuerzos y deformaciones simples.—Su-
perposicion de efectos.—Influencia de la temperatura.—Esfuerzos
repetidos.

PRISMAS SOMETIDOS A TRACCION O A COMPRESION SEGUN SU
gJE.—Periodo elastico.—Periodo plastico. — Rotura.—Coeficiente
de elasticidad longitudinal. —Formulas generales.—Ensayos prac-
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ticos de resistencia.—Solidos de igual resistencia,—Estudio de
las deformaciones.—Aplicaciones relativas a la traccion y com-
presion.

PIEZAS SOMETIDAS A ESFUERZO CORTANTE.—Formulas genera-
les.—Coeficiente de elasticidad transversal.—Aplicaciones relati-
vas al esfuerzo cortante.

FLEXION DE PRISMAS RECTOS. FLEXION SIMPLE.— Definicion
del esfuerzo cortante y del momento flector: sus signos.—Expre-
sion del momento de las fuerzas eldsticas.—Modulo de flexion.
Deformacion del eje.—Eldstica.—Ecuaciones aproximadas de la
eldstica para pequefas deformaciones.—Flecha.—Calculo de la
compresion o extension unitarias en cada punto de una seccion
transversal. — Deslizamiento longitudinal. — Reparticion del es-
fuerzo cortante en los diversos puntos de una seccion trans-
versal.

Vigas.—Viga apoyada por sus extremos y sometida a la ac-
cion de fuerzas normales al eje.—Fuerzas aisladas.—Reacciones
en los puntos de apoyo.—Expresiones del momento flector y del
esfuerzo ‘cortante.—Eldstica.—Lineas representativas de los es-
fuerzos cortantes y de los momentos flectores.—Extension al caso
de fuerzas continuas uniformemente repartidas.— Procedimiento
grafico para determinar las lineas representativas de los esfuerzos
o cortantes y momentos flectores.

Viga empotrada en sus dos extremos o empotrada en uno y
apoyada en otro.—Definicion mecdnica del empotramiento.—Mo-
mento de empotramiento.—Esfuerzos cortantes y momentos flec-
tores.—Flecha. - Extension al caso de fuerzas continuas.

Viga empotrada por un extremo y con una carga en el otro.—
Esfuerzo cortante y momento flector.—Representacion grafica.
Eldstica y flecha.—Casos de varias fuerzas aisladas y de carga
uniforme.

Aplicaciones relativas a la flexion.—Cdlculo de una viga para
que resista a la accion de fuerzas normales dadas.—Vigas de
igual resistencia.—Aplicacion a una viga de seccion en doble T.—
Vigas compuestas.—Vigas en celosia.—Sistemas mds usados.—
Procedimiento general de cdlculo para determinar las reacciones
en los apoyos y los esfuerzos a que estdn sometidos cada uno de
sus elementos.—Procedimientos graficos.

TORSION SIMPLE.— Definiciones.—Par de torsion.—Reacciones
moleculares que se desarrollan en una seccion transversal.—Coefi-
ciente de elasticidad en la torsion.—Deformaciones.—Solidos de
igual resistencia.—Aplicaciones relativas a la torsion.

RESISTENCIA COMPUESTA.—Piezas comprimidas segin su eje

)
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o flexion por compresion. —Formulas précticas y resistencia de las
columnas.—Prisma vertical empotrado en su extremidad interior y
sometido en la superior a la accion de un peso que con un pescan-
te obra a cierta distancia del eje.

Diferentes casos de resistencia compuesta.

PROGRAMA DE ELECTROTECNIA

DINAMOS DE CORRIENTE CONTINUA.—OQObservaciones generales.
Maquinas dinamoeléctricas. Dinamos de corriente continua.

INDUCIDOS.—De anillo: devanado Gramme.—Colector y esco-
billas.—Fuerza electromotriz en circuito abierto.—Reaccion de in-
pucido en circuito cerrado: avance de las escobillas.

Ventajas de los devanados en anillo y en tambor.

Devanados para maquinas multipolares.—En cantidad o para-
lelo.—En tension o serie.—Mdiltiples y en series paralelas.

Ligeras ideas acerca de los inducidos de disco.

Fuerza electromotriz y resistencia de los diversos inducidos.

CIRCUITO MAGNETICO.—Formas principales de los circuitos
magnéticos de las mdquinas bipolares,—Idem de las mdquinas
multipolares.

Estudio del circuito magnético de una dinamo.—Cdlculo de la
fuerza electromotriz.—Aumento de excitacion requerido por las
reacciones de inducido.—Dispersion magnética.

REACCIONES DE INDUCIDO.—Condiciones.—Limites que impone
para la corriente.—Niimero de conductores e induccion mag nética.
Medios de combatir las reacciones de inducido, tanto las debidas
a efectos de Joule como las producidas por el campo magnético.—
Condiciones para una buena conmutacion.

DETALLES DE CONSTRUCCION DE LAS PARTES DE UNA DINAMO.—
Inducido, conectadores y colectores, escobillas y portaescobillas.—
Inductores y bastidores o carcasas.

FUNCIONAMIENTO DE LAS GENERATRICES. MODOS DE EXCITA-
CION.— Caracteristicas.— Propiedades eléctricas de las dinamos
con excitacion independiente, en serie, en derivado y Compound.
Determinacion de los elementos de circuito de excitacion.—Carac-
teristicas eléctricas.—Medios de obtener la regulacion en el caso
de potencial constante.—Idem en el de corriente constante.—Cur-
vas de regulacion.—Precauciones para el acoplamiento de las di-
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namos.—Potencia que hay que suministrar a una dinamo.—Rendi-
miento eléctrico e industrial.

DINAMOS DE CORRIENTE ALTERNa.—Generatrices.—Clasifica-
cion de los alternadores.—Diferentes formas y disposicion de los
inductores e inducidos.—Forma de la fuerza electromotriz en cir-
cuito abierto: influencia de la forma y dimensiones de las piezas
polares y de la reparticion de los conductores.

PREDETERMINACION DE LA CURVA DE FUERZA ELECTROMOTRIZ
EN CIRCUITO ABIERTO.—Teorias analitica y grafica de los alterna-
dores.—Curvas.—Detalles de construccion de los alternadores.

FUNCIONAMIENTO DE LAS GENERATRICES. DIVERSOS MODOS DE
EXCITACION,— Caracteristicas: en circuito abierto, en corto circuito
y en carga de los alternadores.

TRANSFORMADORES ESTATICOS. TEORIA GENERAL.—Relacion de
transformacion.— Transformadores monofdsicos.—Idem polifasi-
cos.—Pérdidas y rendimientos.

TRANSFORMADORES DE FaSES.—Asociacion de transformado-
res.—Carretes de induccion.—Interruptores.

RECEPTRICES. FUNCIONAMIENTO DE LAS RECEPTRICES. —Empleo
de una dinamo como motor.—Par motor.—Potencia total suminis-

i

trada a la receptriz: empleo de esta potencia.—Rendimientos.
MODOS DE ALIMENTACION Y DE EXCITACION.—Caracteristicas
’ mecanicas y eléctricas de los motores.

Distribucion a corriente constante.—Motores de excitacion in-
dependiente en serie y en derivado.—Distribucién a potencial
constante.—Motores de excitacion independiente, en serie y en
derivado. — Excitacion Compound autorreguladora de la velo-
cidad.

MANIOBRA DE LOS MOTORES ELECTRICOS.—Puesta en marcha:
Reostatos de arranque.—Parada, frenos de circuito, frenos electro-
magnéticos.—Inversion de marchas.—Conmutadores.

Medios de variar el régimen de los motores por reostatos, va-
riaciones de potencial, cambio de conexiones de los circuitos y por
el empleo de motores gemelos.

Disposicion de los aparatos de maniobra.—Controlers. —Elec-
cion del sistema de motor, segiin su empleo, para mover maquinas-
herramientas, grias y montacargas y traccion eléctrica.

MOTORES DE INDUCCION POLIFASICOS. — Teoria general analitica
y grafica.—Diagrama circular.—Motores monofdsicos: su teoria.— :
Puesta en marcha de los motores y regulacion de la marcha por
reostato y por asociacion en cascada.—Ensayo de los motores de
induccion.

MOTORES SINCRONOS, POLIFASICOS Y MONOFASICOS.—Teoria.—

-~
e
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de una instalacion.

paralelo de los alternadores.

con los motores generadores.

Proyectos.
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Curvas en V.—Diversos métodos para la puesta en marcha.—Em-
pleo de los motores sincronos para cambiar el factor de potencia

ASOCIACION DE ALTERNADORES.—Sincronizacion: indicadores
de fase.—Influencia de las mdquinas motrices sobre la marcha en

CONMUTATRICES.—Relacion de transformacion de vacio y en
carga.—Caida de tension debida a las reacciones del inducido.—
Conmutatrices en cascada.—Comparacion de las conmutatrices

ACUMULADORES.— Acumuladores como reguladores de la ener-
gia en las principales aplicaciones, y especialmente por la traccion
eléctrica.—Elevadores de tension.—Elevadores diferenciales.

TRANSFORMACION DE LAS CORRIENTES ALTERNAS EN CONTI-
NUas.—Por medio de la electrolisis; por los aparatos de vapor mer-
curiales.—Convertidores electroliticos y de vapores mercuriales.

CONDUCCION Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA.—
Conduccion.—Elevacion de temperaturas producidas por las co-
rrientes.—Corriente maxima para una seccion dada de los conduc-
tores.—Pérdidas de energia y caida del voltaje en las lineas de co-
rriente continua y en las de corrientes alter.ativas mono o polifd-
sica.—Influencia de la tension en el coste de los conductores.—
Efectos de la autoinduccion y de la capacidad en la caida del vol-
taje y factor de potencia.—Medios de atenuar estos efectos.—
Accidentes en las lineas de conduccion y medios de prevenirlos o
atenuarlos.—Interruptores.—Pararrayos. ‘

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA.—Distribuciones di-
rectas: a corriente constante; a potencial constante.—Caso de una
sola linea; de varias consecutivas; de una red.— Distribucion a tres
0 mds hilos.—Empleo de alimentadores.—Distribuciones indirectas
de corrientes alternativas con transformadores estdticos.—De co-
rriente alterna transformada en continua.—De corriente continua
en otra de la misma clase a distinta tension.

AP.ICACIONES PRINCIPALES DE La ENERGIA ELECTRICA AL ALUM-
BRaDO.—Ldmparas incandescentes en el vacio: de carbon; metdli-
cas.—Breve noticia de su fabricacion.—Propiedades de las distin-
tas clases de lamparas.—Ldmparas candentes al aire libre.—De
Oxidosmetdlicos.—Ldmparas de arco.—De carbon.— De carbén im-
pregnado y de 6xidos metdlicos.—Sus propiedades reguladoras.

APLICACIONES TERMICAS.—A la calefaccion, a la soldadura y
trabajo de los metales.—Hornos eléctricos a la inflamacion de ex-
plosivos: en las maquinas de gas y aire caliente.



PROGRAMA DE TELECOMUNICACION

(Segundo curso.)

Sonido.—Tono, intensidad y timbre de un sonido.—Transmi-
sion del sonido en los medios eldsticos. Composicion de los so-
nidos.—Vibracion de las membranas.—Lenguaje articulado. Vi-
braciones libres y forzad:
fono.—Descubrimiento del teléfono. —Teléfono Bell. —Teoria del

1s.—Resonancias. —Precursores del telé-

aparato: forma reversible; mision del iman permanente.

Receptores telefonicos no magnéticos. —Teléfono térmico de
Preece: quimico de Edison y de mercurio.—Formas actuales de
los receptores telefonicos.—Receptores Ader, D'Arsonval, Aubry
y Siemens.— Caracteristicas de los receptores: detalles de cons-
truccion, verificacion, regulacion y averias.

Transmisor telefonico.—Microfonos Blake, Crossley, Ader, Mix
Genest, Delville, Solid-back, Bailleux y Siemens. —Teoria del mi-
crofono.—Valor comparativo de los diversos micréfonos. — Verifi-

cacion, regulacion y averias de éstos.

Elementos de una estacion telefonica.—Bateria microfonica.—
Mision del transformador.—Carrete de induccion.—Detalles de su
construccion.— Timbres.— Detalles de construccion. — Ventajas
del timbre polarizado sobre el no polarizado.—Aparatos de llama-
da.—Sistemas de conmutacién.-Conmutaciéon por corto circuito.—
Diferentes tipos de ganchos conmutadores.—Aparatos de protec-
cion: descargadores, vdlvulas fusibles, carretes térmicos, protecto-
res modelo Bell.

Estaciones telefonicas.—Circuito completo de estaciones tele-
fonicas murales, de mesa, portdtiles, combinadas y piblicas.—Ins-
talacion de estas estaciones: verificacion del montaje, localizacion
y remedio de las averias en las mismas.

Propagacion de las corrientes telefonicas.—Materiales emplea-
dos para conductores.—Forma e intensidad de las corrientes tele-
fonicas.—Efectos de la resistencia, autoinduccion, capacidad, in-
duccion electrostdtica y electromagnética.—Especificacion de las
lineas.—Aislamiento.—Propagacion de las corrientes por conduc-
tores uniformes y no uniformes.—Procedimientos que permiten
mejorar la propagacion de las corrientes sobre los conductores.—
Procedimiento Barbarat.—Pupinizacion. —Aplicaciones practicas
del sistema Pupin.—Lineas artificiales.
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Impedancia.—Caracteristica de una linea.—Impedancia de los
aparatos instalados en derivacion o en serie.-—Transformador te-
lefonico.—Medios de aumentar la distancia de la intercomunica-
cion.—Microfonos de gran intensidad.—Relevadores telefonicos.—
Relevadores Edison y microfonico.—Constitucion de los Organos
de un relevador.— Telefonia urbana.— Organos de conmutacion.—
Conmutador o Jack: clavijas.—Indicadores de llamada ordinarios,
de reposicion mecdnica y eléctrica.—Indicadores finales y lumi-
nosos.—Llave de conversacion, de llamada y combinada. —Gene-
radores de electricidad utilizados en telefonia.—Circuito completo
de un par de clavijas.—Descripcion y capacidad de un conmuta-
dor sencillo.—Centrales Siemens y Ericson.—Principio del conmu-
tador maltiple.— Multiple en serie y en derivacion.—Capacidad
del conmutador miiltiple.—Multiples verticales y horizoniales.—
Construccion del conmutador miltiple.—Mdiiltiples especiales con
indicaciones luminosas.—Descripcion del conmutador multiple de
Viena y del de Losana.

Sistemas de bateria central.—Dispositivos Stone y Hayes.—
Sistema de la Western, de Siemens Halske y de Ericson.- Con-
mutador de la central de Mildn. —~ Conmutador Siemens con indi-
caciones luminosas automaticas.

Sistema de la Kellogg Company.—Sistema unifilar.—Mfiltiple
O’Connell.

Sistemas descentralizadores. — Sistemas de transporte.—Siste-
ma Kellogg con dos y con cuatro miltiples.—Redes urbanas con
varias centrales.—Red de Glasgow.—Red de Londres: intercomu-
nicacion entre dos oficinas, ambas con bateria central.—Uni6n de
la central oficial con otra oficina sin bateria central de la Western.
Subcentrales.—Intercomunicacién entre dos subcentrales.—Red
de Paris. — Sistema Thompson Houston.

LINEAS TELEFONICAS COLECTIVAS.—Sistemas no selectivos.
Instalaciones del Post-Office.— Sistema Scribner.—Sistemas selec-
tivos.—Step-by-step del Post-Office: dispositivos de Barrett, de
Wittemore, de Leych y de Kellogg.

CENTRALES AUTOMATICAS.--Examen general del sistema Strow-
ger. Circuito elemental.—Estacion de abonado.—Principio del
selector.—Diversos sistemas de selectores.—Descripcion de pe-
quefas y grandes centrales automaticas.—Circuito de un selector.
Instalacion de estas centrales y observaciones sobre su explota-
cion.—Sistemas para pequenas instalaciones.—Sistemas domésti-
cos.—Cuadros indicadores de niimero: conmutador piramide y cir-
cular Siemens.—Central de Brescia.—Red de Treviso.—Instala-
ciones econdmicas: sistemas Western y Kellogg.
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TELEFONiA INTERURBAN a.—Nociones generales sobre el servi-
cio interurbano.—Cuadro de aviso, de union e interurbano.—Cro-
norregistradores.-Central interurbana de Losana y de Mildn.—Sis-
tema Kellogg.—Central interurbana de Londres: su conexion con
la Post-Office.—Conmutadores para centrales pequeiias. Los con-
mutadores automaticos y el servicio interurbano.—Estaciones in-
termedias.

INSTALACION DE LAS CENTRALES TELEFONICAS.—Aparatos prin-
cipales y accesorios.—Permutadores de Neustadt, de Siemens, de
Mildn y de Kellogg.—Protector Kellogg. —Repartidores de peque-
fias y de grandes redes: conductores de enlace.—Repartidotes in-
termedios.—Repartidor de Mildn. —Circuito interior de la cen-
tral del Post-Office.—Aparatos auxiliares: cuadros de relevadores,
de traslatores y de contadores.—Comunicaciones internas.—Vigi-
lancia del personal; circuito del sistema Kellogg.—Vigilancia-de las
instalaciones; mesa de pruebas.—Instalaciones eléctricas de Lon-
dres, de Bruselas y de Neustadt.—Proyecto de una red telefonica;
plano e instalacion de la oficina central, lineas auxiliares, distribu-
cion de la central.—Sala de los multiples; instalaciones’técnicas.

Telegrafia y telefonia simultdneas.—Sistemas Van Rysselber-
ghe, Perego, Bruné, Turchi, Picard y Cailho.—Carrete diferencial
Schwensky.—Telefonia diiplex.—Telefonia multiplex.—Tarifas te-
lefonicas; diversos sistemas de tarifas.—Contadores; sistema de
Scribner y de Van Deth.—Colectores automdticos de tasas.—Co-
lectores de Baird, de Gray, de la Administracion alemana, de
Scribner, de Stroud y de la Administracion suiza.—Contador
Stroud.

RADIOTELEGRAFIA. — Oscilaciones eléctricas.— Comprobacion
del régimen oscilatorio de la descarga.—Oscilador de Hertz.—De-
tectores de ondas.—Resonadores de Hertz y de Righi.—Cohesores
ordinarios y autodecoherentes.—Anticohesores.—Detectores elec-
troliticos, térmicos y magnéticos.—Detectores Marconi y Rossi.—
Detectores de contacto imperfecto y de vacio.—Vdlvula Fleming.
Primeros dispositivos de excitacion directa: recepcion, transmi-
sion, mision de la antena.—Diversas formas de antenas.—Dispo-
sitivos de accion indirecta.—Resonancia: dispositivos de emision
y de recepcion.—Sintonia.—Ondas entretenidas: dispositivo de
arco, empleo de los alternadores.—Dispositivos de chispas musi-
cales.—Ondas dirigidas.— Sistema Bellini.—Tosi.—Recepcion.—
Descripcion y caracteristicas de los principales aparatos emplea-
dos en radiotelegrafia: interruptores, transformadores, manipula-
dores, carretes de self, de acoplamiento y de antena, explosores,
relevadores.

-
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Sistemas de Braun.—Slaby, Arco; Telefunken; de Poulsen, de
Marconi, de la Administracion francesa, de sonidos multiples y de
Goldschmidt.—Dispositivos Fleming para estaciones potentes;
emision y recepcion.—Onddmetros.—Telefonia sin hilos.— Fotofo-
no de Bell.—Experimentos de Preece.—Arco parlante de Simon;
dispositivos de Ruhmer y de Dudell.—Resultados de Ruhmer.—Es-
tado actual de la telefonia sin hilos.

PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE LINEAS

Preliminares.

LINEAS AEREAS.—Material empleado.—Hilo conductor.—Elec-
cion de metal. - Fabricacion del alambre de hierro galvanizado.—
Hilos de cobre, de bronce, de aluminio y bimetalicos.—Didmetros
y comparacion de los hilos de hierro y de cobre para lineas tele-
graficas y telefonicas.

AISLADORES.— Cualidades de un aislader.— Conductibilidad de
masa y conductibilidad superficial. —Eleccion de materia aislado-
ra: caucho, gutapercha, ebonita, vidrio y porcelana.—Fabricacion
de aislacdores de porcelana.—Diversos tipos de aisladores.—Aisla-
dores especiales.—Resistencia eléctrica de los aisladores.

POSTES . —Postes de madera, metilicos y de cemento armado;
ventajas e inconvenientes de unos y otros.—Postes de madera; di-
mensioties.—Causas que determinan la alteracion de las maderas.
Clasificacion de los medios empleados para preservar las made-
ras.—Constitucion de los arboles.—Carbonizacion.—Inmersion.—
Inyeccion.—Procedimientos Boucherie.—Organizacion del taller.—
Detalles de la operacion de inyeccion; cualidades del sulfato de
cobre; momento mds favorable para la inyeccion.

Caracteres de un poste suficientemente inyectado; ramas late-
rales; presiones; dimensiones relativas del corazon y la albura;
sangrado; duracion de la inyeccion; tratamiento después de la in-
yeccion.—Conservacion en los depositos.—Alteraciones de los
postes inyectados y plantados; medios de aumentar su duracion.—
Postes metdlicos en T, tubulares y Siemens.—Postes de cemento
armado.—Postes especiales.

SOPORTES.—Diversas clases; ventajas e inconvenientes; fabri-
cacion de soportes.—Crucetas de madsra y de hierro.- Palomi-
ilas.—Soportes para crucetas.—Ventajas del soporte doble.—Ma-
terial de montaje de lineas sobre fachadas y tejados.
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MATERIAL DE CONSOLIDACION.—Necesidad de recurrir a proce-
dimientos de consolidacion.--Plano y direccion de consolidacion,
Vientos y tornapuntas.

ESTUDIO MECANICO DE LA LINEA.—Ejemplos practicos para de-
terminar la seccion de ruptura y la mayor fuerza de flexion que
puede soportar-un poste dado —Relacion entre el vano, la flecha
y la tension del hilo conductor.—Curva de equilibrio.—Tension en
el punto de sujecion.—Direccion de la tension; componentes ver-
tical y horizontal.—Puntos de apoyo situados a diferente nivel.—
Calculo del vano virtual.—Ejemplos.—Vanos sucesivos en puntos
de sujecion a las mismas o a diferentes alturas.—Condicion de pa-
ralelismo de los hilos sobre un mismo poste.—Tension minima.—
Vano mdximo.—Longitud del hilo para un vano determinado.

INFLUENCIA DE LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA.—Curvas
de las flechas y de las tensiones.—Férmula de Barbarat.—Curvas
particulares del hierro, del cobre y del bronce.—Ejemplos.—In-
fluencia de la temperatura, abstraccion hecha del alargamiento y
sobre vanos desiguales.—Accion del viento, escarcha, etc.

Estudio mecdnico de los medios de consolidacion.—Entrelaza-

miento de postes recto y en X.—Ejemplos numéricos.—Postes en
pirdmide; caso de dos direcciones.

Ensayo y reconocimiento de las diversas clases de material
empleado en la construccion de lineas aéreas.

Disposiciones oficiales diversas, relativas a la construccion de
lineas.

Reconocimiento de lineas aéreas en servicio.

PRINCIPIOS GENERALES DE CONSTRUCCION.—Diversos tipos de
lineas.—Medios de aumentar su capacidad.—Lineas gemelas.—
Altura sobre el suelo del hilo mas bajo. - Distancia entre los aisla-

dores y entre los hilos.—Lineas simples y dobles sobre soportes y
crucetas.

ELECCION DEL CONDUCTOR, DEL VANO Y DE LA TENSION.—Hilo
conductor para lineas telegrdficas, telefonicas, interurbanas y ur-
banas.—Vano normal.—Ventajas e inconvenientes de los vanos
largos o cortos.—Importancia de la determinacion de la tension.—
Eleccion del coeficiente de seguridad y de la temperatura inicial.

TRAZADO DE La LINEA.—Conveniencia de conservar el vano
normal.— Accidentes del terreno.—Lineas por ferrocarril; lado de
la via que se debe seguir; minima distancia a los rieles; emplaza-

miento de los postes; determinacion del trazado de las curvas.—
Medios de franquear los pasos a nivel, puentes, viaductos, tineles
y estaciones férreas.—Caracteres de las lineas por carretera; em-
plazamiento de los apoyos; puntos notables; caminos transversa-
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les; cruce de poblados y ciudades.—Lineas en red; disposiciones
especiales.—Direccion nara consolidar.—Componentes de las ten-
siones de los hilos.— Caso de linea recta o linea curva.— Evalua-
cion de la resultante de las tensiones de los hilos.—Tiro.—Su va-
riacion con el vano. —Su limite para una resistencia dada del poste.
Vanos desiguales. — Reglas prdcticas de consolidacion.—Casos es-
peciales.—Medios de combatir la derivacion y la induccion de hi-
los telegraficos y telefonicos proximos.—Idem de las perturbacio-
nes eléctricas originadas por hilos de alta tension.—(Alumbrado,
tranvias, etc.)

DETALLES Dt CONSTRUCCION.— Estudio de la linea.—Piqueta-
je.—Recepcion del material.—Distribucién por via férrea.—Mar-
cha y servicio del tren.— Distribucion a pie de obra y sobre carre-
tera.—Armadura de los postes y de las crucetas.— Pintura y plan-
tacion de postes.—Profundidad, forma y sitio preciso de los ho-
yos.—Herramientas empleadas segtn el terreno.—Elevacion de
los postes.—Postes acoplados.—Colgado del hilo.—Empalmes y
soldaduras.—Montaje del hilo.—Tension.—Entenallas y dinamo-
metros.—Manera de operar.—Revision de la linea: cabeza de linea;
amarre de los hilos de hierro con los de cobre; bifurcaciones.—
Particularidades de las lineas telefonicas.—Medios de combatir las
vibraciones de los hilos.

CONSERVACION DE LAS LINEAS.— Organizacion del seivicio; di-
vision de los trabajos. — Utiles y herramientas.—Precauciones para
la seguridad de los obreros.—Detalles de las diversas operaciones
de entretenimiento.

LiNEAS SUBTERRANEAS.—Urbanas y a gran distancia.—Cables
de gutapercha, caucho, papel y otros.—Detalles de fabricacion.—
Ensayos eléctricos.—Proteccion del cable.—Caracteristicas de los
principales tipos de cables.—Construccion de lineas por zanjas;
conducciones; tubos y manguitos; curvas y puntos notables.—
Arrastre y tiro de los cables.—Ensayos y medidas.— Soldaduras y
empalmes.—Registros. — Forros. — Canalizaciones de cemento y
conducciones en barro barnizado.—Conducciones miltiples.

LINEAS POR ALCANTARILLAS Y TUNELES.—Precauciones.—Pro-
ximidad a las canalizaciones eléctricas industriales.—Union de las
lineas aéreas con las subterrdneas.—Entrada en las estaciones y
union con las lineas a gran distancia.—Diversos modelos de casetas
y cajas de conexion.—Reparaciones de las lineas subterrdneas.

LINEAS SUBMARINAS.—Preliminares.

Composicion y fabricacion de cables submarinos.

ConbucTor.—Cobre; propiedades fisicas; forma del conductor:
su fabricacion.
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CUBIERTA AISLADORA.— Gutapercha; produccion; propiedades
fisicas y quimicas; fabricacién y purificacion; maquinas para recu-
brir de gutta los conductores; composicion Chattertou; gutta per-
feccionada W. Smith.—Caucho; produccion y propiedades; vulca-
nizacion, purificacion y modo de aplicacion sobre los conductores;
caucho Hopper; alteraciones.—Otros aisladores; composicién
Wray; parafina, ozokerita, sigrita, kerita.—Caucho Bruce Warron.
Cables Berthoad, Brooks y Fortin.

REVESTIMIENTO EXTERIOR.—Resistencia mecdnica; mdquinas
para recubrir las almas; armadura de hierro; envolturas de telas y
composicion bituminosa.

CABLES DIVERSOS. - De muchos conductores y ligeros.—Ensa-
yos de resistencia a la traccion.—Soldadura de las almas; herra-
mientas; union de los conductores de cobre; soldadura de la cu-
bierta aisladora; ajuste de las armaduras de hierro.—Inmersion de
los cables telegrdficos submarinos.

BARCOS TELEGRAFICOS.—Cubas; tendido de los cables; cambio
de cuba durante la inmersion; calculo de la longitnd de un cable
enrollado en una cuba.—Maquinas de tendido; aparatos de reten-

< cién; tambor; freno; dinamometro.—Aparato registrador de tensio-
nes; maquina de vapor; rueda de inmersion. - Mdquinas de eleva-
cion.—Paso de un cable de un punto a otro del barco.

INSTRUMENTOS DIVERSOS.—Cuerdas para boyas y para dragas.

‘. Anillos de empalme; cadenas de hierro.—Diversos modelos de dn-
coras.—Boyas; inmersion y relevo de una boya.

SONDEOS.—Mdquinas de sondear de Thomson; plomos de son-
da: sondeos volantes; bathometro; temperatura de las aguas del
mar;: termémetros de Casella Miller, de Siemens; registradores au-
tomaticos Nenmayer, Michaelis; barcos guardacostas.

GENERALIDADES SOBRE INMERSION DE CABLES SUBMARINOS.—
Tendido de los cables de aterrizamiento.—Teoria mecénica de la
inmersion.—Inmersion de cables de gran fondo.- Union de las li-
neas submarinas con las terrestres.

REPARACION DE CABLE SUBMaRINOS.—Causas de las averias;
naturales; dncoras de los barcos e instrumentos de pesca; animales
submarinos; faltas latentes; descargas de electricidad atmosférica.
Operaciones en el mar.
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PROGRAMA DE DERECHO POLITICO Y ADMINISTRATIVO

Nociones generales de Derecho.

LA NOCION DEL DERECHO. LA RELACION JURIDICA. La PERSO-
NALIDAD.—Acepcion vulgar del Derecho y sus significaciones mig
corrientes.—Unidad de éstas.—-El Derecho como relacion.—La
utilidad y el Derecho. - Condiciones de la relacion juridica.—No- 1
cion del Derecho.—Términos de la relacién juridica.—La persona
individual y la persona social.—Clasificacion de éstas.

LA REGLA JURIDICA. EL ORDEN JURIDICO. DIVISION DEL DERE-
CHO.—Fundamento del Derecho.—Los actos juridicos y la regla
juridica.—EIl Estado.—Costumbre y ley.—El orden juridico: su per-
turbacion.—El Derecho y la coaccion.—El cumplimiento del De-
recho.—Ciencia y arte juridicos. — El Derecho en general y sus
divisiones.

-

Derecho politico.

EL DERECHO POLITICO. EL ESTADO Y SU NATURALEZA.—De-
finicion del Derecho politico.—La politica.—Nocion del Estado.—

Estado y Gobierno.—Estado y sociedad. — Estado social y politico.
Nacion y Estado.—Estado nacional. —Fundamento y origen del Es-
tado: sus elementos: su fin y composicion social.

LA ACTIVIDAD DEL ESTADO Y LA ORGANIZACION POLITICA. EL
SUFRAGIO. EL GOBIERNO.—Actividad y forma del Estado.— Perso-
nalidad del Estado.—EIl Poder y la Autoridad.—La soberania.—
Funciones del Estado.—Division de los Poderes.—El Estado re-
presentativo.—Organizacion del Estado.—El sufragio: su natura-
leza y funciones, formas y organizacién.—El Guobierno: su concep-
to y formas.

EL DERECHO POLITICO CONSTITUCIONAL. L0S ESTADOS MO-
DERNOS. Ei DERECHO CONSTITUCIONAL ESPANOL.—El Derecho
constitucional.—La Constitucion en los Estados modernos. —El
Estado moderno como Estado nacional y como Estado represen-
tativo.—Formas de Estado y de Gobierno en el régimen constitu-
cional. - El Derecho politico espaiiol como Derecho constitucio-
nal: sus fuentes.

EL REGIMEN CONSTITUCIONAL DE LOS DERECHOS DE LA PERSO-
NALIDAD. DERECHOS POLITICOS. EL DEBER Civico.—Los derechos
de la personalidad.—La Constitucién espaiiola.—Esparioles, ex-
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tranjeros, ciudadanos.—Garantias constitucionales.—Los derechos
de los esparfioles; domicilio y residencia, ensenanza y otros.—
Libre emision del pensamiento; reunion; asociacion; peticion.—
Cargos publicos. —Los deberes constitucionales.—La suspension
de garantias.

La organizacion del Estado.—Organizacion y fundamento de
los Poderes del Estado.—Los partidos politicos.—La funcion elec-
toral.— El Gobierno y los Poderes legislativo, ejecutivo y judicial.
Las Cdmaras. —El Jefe del Estado.—El Ministerio.— El régimen
politico espaifiol como régimen parlamentario.

ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LAS CORTES.—Las Cortes.—
Fundamento de las dos Camaras.—La potestad de hacer las leyes.
El Senado.—El Congreso de los Diputados.—Inmunidad parla-
mentaria.—Funciones de las Cortes en relacion con el régimen
parlamentario.—Funcion legislativa, funcion economica, funcion
politica.—Fiscalizacion administrativa. —Funcion judicial.

EL REY. EL MINISTERIO. LA ADMINISTRACION DE JUSTICIA.—EI
Rey. Sucesion a la Corona. —Regencia, tutela, matrimonio.—Fun-
ciones v prerrogativas del Rey.—Irresponsabilidad del Rey. - El
Rey en sus relaciones con las funciones legislativa y judicial.—
Funciones propias del Jefe del Estado.—EIl Ministerio y la Consti-
tucion.—Unidad de Gobierno en el Ministerio.—El Ministerio
como institucion politica y administrativa.—El Ministerio en el
régimen parlamentario.—El Ministerio y la Administracion.—Prin-
cipios constitucionales sobre la Administracion de justicia.

Derecho administrativo.

LA ADMINISTRACION Y EL DERECHO ADMINISTRATIVO. LA OR-
GANIZACION ADMINISTRATIVA. LA ADMINISTRACION CENTRAL.—La
Administracion del Estado.—Concepto.—El Derecho administra-
tivo.—Fuentes.—Criterio para la aplicacion de las disposiciones
legales.—La organizacion administrativa.—Los funcionarios.—La
jerarquia.—Los empleados publicos.—Administracion central.—
El Ministerio. — Departamentos ministeriales. — Administracion
consultiva.

EL REGIMEN LOCAL. PROVINCIAS. MUNICIPIOS.—Centralizacion,
descentralizacion y selfgovernment.—El régimen provisional.—El
Gobernador.—La Diputacion provincial. —Comision provincial.—
El Municipio: su organizacion: Alcalde, Tenientes, Alcaldes de
barrio.—El Ayuntamiento: su cardcter, competencia y responsabi=
lidad.—Junta municipal.

LOS SERVICIOS ADMINISTRATIVOS. LA POLICIA DE SEGURIDAD.
LA ESTADISTICA.—Clasificacion de los servicios administrativos.—
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La policia de seguridad en sus diversas manifestaciones. La
estadistica como servicio administrativo. — El elemento terri-
torial y el personal.—El Catastro.—Colonizacion interior.—Emi-
gracion.

PoLICIA ADMINISTRATIVA DE LA PROPIEDAD.—Registro de la
propiedad.—Minas.—Aguas.—Montes. —Propiedad intelectual.—
Propiedad literaria.—Propiedad industrial.

OBRAS PUBLICAS. COMUNICACIONES. — Concepto de las obras
publicas y de las servidumbres pitiblicas.—Expropiacion forzo-
sa.—Servicios postal y telegrafico.—Carreteras.—Ferrocarriles.—
Tranvias.

PoLICIa SANITARIA Y POLICIA DE LAS COSTUMBRES. BENEFI-
CENCIA PUBLICA. INSTRUCCION PUBLICA.—La Sanidad.—Organiza-
cion.—Sanidad interior y exterior.—Policia de las costumbres.—
Su concepto y principales manifestaciones.—La Beneficencia como
funcion del Estado.—La ensenanza: fin social. —Intervencion del
Estado.—Ensefianza piblica: sus grados.--Ensefianza privada.

EL ESTADO Y LA INDUSTRIA. LA FUERZA ARMADA. LA HACIEN-
DA DEL ESTADO.—Intervencion del Estado en la Industria.—Agri-
cultura.—Ganaderia. — Caza.—Pesca. — Comercio. — Fuerza arma-
da.—Servicio militar.—Reclutamiento: duracion.—EI sistema eco-
nomico del Estado.—Patrimonio del Estado.—Sistema tributario.—
Crédito.—Las deudas.—Presupuesto del Estado.

Procedimiento administrativo.

DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO.—Su concepto y diferen-
cia del judicial y del Contencioso-administrativo.—Periodos, re-
cursos e instancias de este procedimiento.—Ley de 19 de Octubre
de 1889 y Reglamento para su aplicacion.

DEL PROCEDIMIENTO CONTENCIOSO-ADMINISTRATIVO.—Mate-
ria contencioso-administrativa.—Cualidades que han de reunir las
resoluciones administrativas para ser reclamables en via conten-
ciosa.—Término para interponer el recurso contencioso-adminis-
trativo.—Breve idea de las competencias.

Nota.—Ademds de las materias contenidas en el anterior Pro-
grama, se estudiardan los procedimientos administrativos de inme-
diata aplicacion y uso en el servicio telegrifico, con arreglo a los
Reglamentos y demads disposiciones vigentes. Con el conjunto de
los estudios hechos durante el curso, se formardn ejercicios pric-
ticos sobre los que el Tribunal podra exigir a los examinandos las
explicaciones que estime convenientes.

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

e



! -
31
PRACTICAS DE ELECTROMETRIA
Electrometria.

Preliminares.—Medidas directas e indirectas.— Elementos de la
teoria de errores.— Medidas geométricas y mecdnicas, angulos,
oscilaciones, velocidades, etc.—Medida de pares.

Medidas eléctricas.

Tipos de medida.—Medida de intensidades.— Galvanometro de
iman fijo e imdn movil.—Estudio de un galvandmetro. - Determi-
nacion de sus constantes.—Electrodinamémetros.—Medida de po-
tenciales.—Métodos electrostaticos y electrodinamicos. —Empleo
del potenciometro.—Comparacion de resistencias.—Estudio del
puente de Weatsthone.—Puente de Thomson.—Medida absoluta
de una resistencia.

T Medida de capacidades.—Dieléctricos.

Constantes de bobinas.

Medida de la potencia eléctrica.—Medida de la energia.—Con-
tadores.—Medida de diferencias de fase.

Idem de coeficientes de induccion.

-
Medidas magnéticas.

Intensidad.—Permeabilidad.— Histéresis.—Medida de corrien-
tes de alta frecuencia.

APLICACIONES. — Resistencia de galvanometros, electrdlitos,
tierras, conductores aéreos, ensayos en los cables.

Lineas telegrdficas.—Ensayos periodicos.—Determinacion de
defectos de las lineas.

Ensayos en las pilas y acumuladores.

Idem en dinamos y motores.

Madrid, 18 de Octubre de 1915. - Aprobado: E. Orfurio.—(Ga-
ceta 29 de Octubre de 1915.)

-
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