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3. RESULTANTE DE FUERZAS PARALELAS; PARES. — Hallar la
resultante de dos fuerzas paralelas aplicadas 4 un sélido. Par,
brazo, momento, eje. Convenio relativo al sentido del eje. Trans-
lacién y transformacién de los pares.

4.* CoMPOSICION DE FUERZAS SITUADAS EN UN PLANO; CON-
DICIONES DE EQUILIBRIO ; MOMENTOS. — Composicién de un nii-
mero cualquiera de fuerzas paralelas y coplanares aplicadas €
un sélido; condiciones de equilibrio. Composicién de fuerzas
coplanares cualesquiera; condiciones de equilibrio. Si tres fuer-
zas coplanares mantienen un sélido en equilibrio, sus direccio-
nes concurren £ un punto 6 son paralelas entre si. Momentos
de dos fuerzas componentes y de su resultante, con respecto 4
un punto del plano en que estdn situadas. Si la suma de los
momentos de un sistema de fuerzas coplanares se anula para
tres puntos no situados en linea recta, el sistema estard en equi-
librio.

5.* I'UERZAS NO SITUADAS EN UN MISMO PLANO.— Resultante
de fuerzas parzlelas; centro de fuerzas paralelas. Momentos de
las componentes y de la resultante, con respecto 4 un plano;
condiciones de equilibrio. Composicién de fuerzas cualesquiera
aplicadas € un sélido; condiciones de equilibrio. Condiciones
4 que deben satisfacer las fuerzas para que el sistema sea re-
ductible € una fuerza Gnica; ecuaciones de la linea de accién
de la resultante. Si tres fuerzas wantienen un sélido en equili-
brio, son coplanares.

6.2 EQUILIBRIO DE UN sOLIDO TRABADO. — Caso de un sé-
lido que tiene un punto fijo. Caso de un sélido que tiene dos
puntos fijos. Caso de un sélido sujeto & permanecer sobre un
plano sin resistencia al deslizamicnto.

7" TEOREMAS GENERALES SOBRE UN SISTEMA DE FUERZAS.
— Par mdximo. Reduccion de un sistema cualquiera de fuer-
zas 4 solo dos fuerzas; teoreimas de Chasles y Moebius, Centro
astdtico.

CENTROS DE GRAVEDAD. — Densidad, masa, centro de gra-
vedad. Un cuerpo suspendido de un punto al rededor del cual
puede girar libremente no quedard en equilibrio hasta que el
centro de gravedad no pase por la vertical del punto de sus-
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pensién. Un cuerpo suspendido de un eje inclinado @ horizon-
tal, no quedard en equilibrio hasta que el centro de gravedad
no se halle en el plano vertical que pasa por el eje. Dados los
centros de gravedad de dos partes que componen un sélido,
hallar el centro de gravedad de todo el sélido. Dado el centro
de gravedad de un sélido y el de una parte de €], hallar el cen-
tro de gravedad de la parte restante del sélido.

8.* EJEMPLOS DE LA INVESTIGACION DEL CENTRO DE GRA-
VEDAD. — Area triangular; volumen de la pirdémide triangular,
de la pirdmide poligonal, del tronco de pirdmide de bases pa-
ralelas. Area plana en general. S¢lidos de revolucién; otros s6-
lidos. Curvas. Superficie de revolucién. Superficie en general.
Teoremas de Guldin.

9. MAqQuiNas siMPLES. — Clases de palancas; condiciones de
equilibrio. Torno. Ruedas dentadas. Polea. Plano inclinado.

II

10.* Opjero DE LA EstriticA GRArICA. — Representacién
de una fuerza. Definicién de vector; nuevo enunciado de la regla
del paralelogramo de las fuerzas. Poligono de los vectores. Li-
nea de accién de una fuerza aplicada £ un sélido. Composicién
de fuerzas concurrentes. Composicién de fuerzas cualesquiera
aplicadas 4 un sélido. Teorema de Desargues. Figuras homo-
16gicas.

11.* PoricoNos FUNICULARES. — Caso de fuerzas coplana-
res; caso de fuerzas paralelas. Propiedades geométricas. Propie-
dades mecdnicas; teorema fundamental. Sistemas parciales. Ex-
presién grdfica de las condiciones para que un sistema de fuerzas
esté en equilibrio, se reduzca £ un par 6 tenga una resultante.
Equivalencia de las condiciones grdficas y analiticas del equi-
librio.

12.* PROBLEMAS USUALES RELATIVOS A LA COMPOSICION DE
LAS FUERZAS. — Resultante de dos fuerzas cuyo punto de con-
curso es inaccesible. Trazados relativos & la composicién de dos
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fuerzas paralelas; caso del par. Problema general: Dado un sis-
tema de fuerzas coplanares aplicadas 4 un sélido, equilibrar di-
-cho sistema por medio de otro compuesto de m fuerzas todas
situadas en el plano de las anteriores y con lineas de accién dadas.

Casos particulares. Equilibrio de un sélido trabado. Reacciones.

CURVAS FUNICULARES, — Sistema de fucrzas repartidas. Tra-
zado de curvas funiculares. Regla para hallar la tangente. Ecua-
ciones de la curva funicular.

13. LA LiNEA ELASTICA.— Definiciones ¢ hipdtesis. Expre-
si6n del acortamiento de una fibra. Coeficiente de elasticidad.
Caso en que la seccién de la viga es variable. Tensién, com-
presién, esfuerzo cortante, momento flectente. Férmulas funda-
mentales. Ecuacién diferencial de la Iinea eldstica. Linea homo-
grifica de la linca eldstica.

14.* CENTRO DE GRAVEDAD Y ’\IO\IENTOS DE INERCIA. —
Tridngulo, cuadrildtero cualquicra, trapecio, segmento parabé-
lico, ete. Determinacién grdfica del momento de inercia de una
drea plana. Radio de giro. Elipse de inercia. Instrumentos que
sirven para hallar el centro de gravedad y los momentos de
increia. .

5.* VIGA RECTA CON DOS APOYOS: CARGA FIJA. — Viga con
dos apoyos simples y cargas concentradas; determinacién de las
reacciones de los apoyos; diagrama de los momentos flectentes
y de los esfuerzos cortantes. Viga con dos apoyos extremos sim-
ples y carga continua; caso-de carga uniforme sobre toda la
viga; caso de carga uniforme sobre una parte de la viga sola-
mente; caso de dos cargas uniformes de cocficientes diferentes
aplicadas £ dos porciones de la viga. Viga con dos apoyos sim-
ples y sometidos simultdncamente 4 cargas concentradas y car-
gas uniformes. Viga con un extremo empotrado y el otro libre;
cargas concentradas: cargas uniformes. Viga con dos apoyos
intermediarios.

16.* VIGA RECTA CON DOS APOYOS: CARGA MOVIL. — Viga
con dos apoyos recorrida por un tren. Solucién de Lehmann,
Diagrama de los momentos flectentes mdximos. Esfuerzos cor-
tantes. Teorema de C‘ulmann. Limite superior del momento flec-
tente mdximo.

22
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17.* DETERMINACION DE LAS FUERZAS INTERIORES EN LOS
SISTEMAS ARTICULADOS. — Problema general. Método de las sec-
ciones; procedimiento de Culmann; procedimiento de Ritter 6
de los momentos estdticos. Método de los nudos. Figuras re-
ciprocas de Cremona. Tramos. Aplicacién de la armadura Po-
lonceau de una 6 tres manguetas. Teorema de Mauricio Lévy.
Distincién entre figuras deformables, figuras estrictamente inde-
formables y figuras con lineas superabundantes. Condicién ge-
neral para que pueda hallarse, con sélo el auxilio de la Estdtica
pura, las tensiones y compresiones de un sistema articulado. Sis-
temas anormales. Procedimientos de Mohr. Método aproximativo
para las vigas de miltiple enrcjudo.

18.* VIGA CONTINUA; MOMENTOS FLECTENTES Y ESFUERZOS
CORTANTES PARA UNA CARGA DADA. Simplificacién del pro-
blema. Trazado del diagrama de los momentos flectentes cuando
se conocen los momentos sobre los apoyos y el primer poli-
gono funicular. Diagrama general de los momentos flectentes.
Viga continua empotrada en uno de sus extremos; en sus dos
extremos. Caso de carga uniforme.

19.* VIGA CONTINUA: CARGA DESFAVORABLE, DESNIVELA-
cION DE L0s APOYOS. Simplificacién del problema. Principio
de la superposicién de los efectos de las fuerzas. Viga conti-
nua sometida £ una sola carga conceutrada. Consideraciones
gobre la desnivelacién de los apoyos. Modificacién de la solu-
cién de Mohr propuesta por B. de Fontviolant.

Epvarpo Garcia pE ZUSIGA.

Montevideo, 13 de Agosto de 1896.

Consejo de Ensefianza S. y Superior.
Montevideo, Septiembre 9 de 1896.

Pase 4 dictamen del sefior Decano de la Facultad de Ma-
temdticas.

V4AsQUEZ ACEVEDO.
Enrigue Axarola,
Secrefario,



. Anales de la Unwersidad 317

Seiior Rector:

He examinado detenidamente el programa que para la clase
de Estdtica Racional y Grdfica ha formulado el Profesor In-
geniero Gareia de Zdiiga, y no tengo observacién que hacer 4
dicho programa, tanto en su extensién como cn su método.

Opino, pues, que ¢l Honorable Consejo debe prestarle su su-
perior aprobacién.

Saludo € V. 8. atentamente.

Juax MONTEVERDE.

Montevideo, Septiembre 12 de 1896,

Consejo de Ensefianza S. y Superior.
Montevideo, Septiembre 18 de 1896.

Con el sefior Decano, apruébase el programa de Estdtica
Racional y Estdtica Grifica, presentado por el scior Catedrd-
tico de esas asignaturas, Ingeniero don Edunardo Garefa de

)

Ztiiiga. Pase 4 la Facultad de Matemdticas 4 sus cfectos.

VAisQUEZ ACEVEDO.
FEnrique Axarola,

Secretario.



Programa de Cinematica y Dindmica

\

I

NOCIONES GEOMETRICAS

1.* TEORfA DE LAS EQUIPOLENCIAS.— Definiciones. Suma y
resta geométricas. Resultante: vector medio. Producto geomé-
trico. Momento de un veetor con respecto € un punto. Momento
resultante. Par de vectores; su representacién mds simple. Mo-
mento resultante de un sistema de vectores cuya suma geomé-
trica es nula. Relacién entre los momentos de una recta con
respecto 4 difcrentes puntos del espacio. Relacién entre los mo-
mentos resultantes de un sistema con respecto 4 diferentes pun-
tos del espacio. Momento con respecto 4 un eje. Momento del
vector resnltante de un sistema. Momento de un vector con res-
pecto 4 tres ejes rectangulares. Mowmento de un vector con res-
pecto £ un eje cualquiera trazado por el origen. Momento de un
sistema de vectores con respecto & un eje. Sistemas equivalen-
tes. Composicién de un sistema de veetores. Caso general; eje
central de los momentos. Composicién de un sistema de vectores
coplanares; de un sistema de vectores coiniciales.

2.* TEORfA DE LOS MOMENTOS DE INERCIA. — Momento de
inercia de un sistema de puntos. Radio de giro. Momentos
de inercia de los volGmenes, superficies y lineas. Momentos de
inercia con respecto & ejes paralelos. Momentos de inercia con
respecto € cjes concurrentes. Elipsoide de inercia. Elipsoide cen-
tral de incrcia. Ejes principales de inercia. Investigacién de los
momentos de inercia de un paralelepipedo rectdngulo; de una es-
fcra; de un elipsoide; cilindro cireular.
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11
CINEMATICA

3.* Opjeto pE LA CINEMATICA.-—Movimiento de un punto.
Trayectoria. Velocidad. Representacién gréfica de un movi-
miento. Movimiento uniforme. Movimiento variado. Movimiento
uniformemente variado. Movimiento periédico. Representacién
geométrica de la velocidad. Movimientos proyectados. Movi-
mientos simultdneos. Movimiento plano referido 4 un sistema de
coordenadas polares. Método de Roberval para trazar tangen-
tes 4 ciertas curvas. Relacidn entre las velocidades de todos los
puntos de una recta.

4. ACELERACION. — Definicién. Aceleracién tangencial, nor-
mal, total. Aceleracién en los movimientos proyectados 6 simul-
tdneos. Empleo de la aceleracién para determinar el radio de
curvatura de ciertas curvas. Trayectoria de un punto mdvil en
el caso de pasar la aceleracién constantemente por un punto fijo.
Movimiento de los planetas. Desviacién; otra definicién de ace-
leracién.

5* LEYES GENERALES DEL MOVIMIENTO DE UN PUNTO. -
Teoremas generales. Aplicacién al movimicnto parabélico de
los cuerpos pesados. Movimiento rectilineo. Movimiento de un
punto pesado en un medio resistente. Aceleracién central. Mo-
vimiento de los cuerpos celestes.

6.* MOVIMIENTO DE UX PUNTO SUJETO A CIERTAS CONDI-
CIONES. — Definicién de las condiciones £ que se supone sujeto
el movimiento. Punto sujeto & moverse sobre una curva dada.
Punto sujeto £ moverse sobre una superficie dada. Péndulo sim-
ple, eénico; cicloidal. Movimiento de un punto pesado sobre una
recta inclinada. Braquistécrona de un punto pesado.

7. MOVIMIENTOS ELEMENTALES O INSTANTANEOS. — Defini-
cién de sistema invariable. Movimiento de traslacién. Movi-
miento de rotacién. Movimiento elemental de una figura plana
en su plano. Centro instantdneo de rotacién. Empleo del centro
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instantineo de rotacién para el trazado de tangentes 4 ciertas
curvas; determinacién de la relacién entre las velocidades de di-
ferentes puntos. Movimiento de un sistema invariable paralela-
mente € un plano fijo. Movimiento de una figura esférica sobre
su esfera. Movimiento de un sistema invariable que tiene un
punto fijo. A qué se reduce el mds general de los movimientos
de un sistema invariable. Eje instantdneo de rotacién y desliza-
miento.

8.* MOVIMIENTOS CONTINUOS.— Deslizamiento de dos curvas
una sobre otra. Rodadura de dos curvas una sobre otra. Problema
de Savary. Aplicacién 4 la cicloide y 4 la epicicloide. Desliza-
miento y rodadura de las superficies. Movimiento continuo de
una figura plana en su plano. Movimiento continuo de un sistema
invariable. '

9.2 MOVIMIENTOS SIMULTANEOS Y RELATIVOS. — Movimiento
absoluto, relativo y de arrastre. Composicién y descomposicién
de las velocidades. Composicién de los movimientos simultd-
neog de los sistemas invariables. Movimientos de rotacién al
rededor de ejes concurrentes. Par de rotaciones. Composicién
de un nfimero cualquiera de traslaciones. Expresién lo mds ge-
neral posible de las proyecciones coordenadas de la velocidad
de un punto perteneciente 4 un sistema invariable. Expresin
de la velocidad relativa de un punto.

10.* CoMPOSICION DE LAS ACELERACIONES. - Representacién
y expresién de la aceleracién complementaria. Aceleracién en
el movimiento relativo. Aceleraciones aparentes. Aceleracién de
un punto referido & coordenadas polares planas. Reposo rela-
tivo de un punto pesado en la superficie de la tierra. Péndulo
de Foucault. Movimiento de un punto pesado sobre una curva
animada de un movimiento de rotacién.

LEYES GENERALES DEL MOVIMIENTO.— Velocidad y acele-
racién del centro de gravedad. Accleraciones reciprocas. Sis-
temas invariables.
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111
DINAMICA

112 LeYEs Fisicas DEL MOVDIENTO. — Constitucidn de los
cuerpos naturales. Punto material. Ley de continnidad. Circuns-
tancias en que se produce el movimicnto. Las aceleraciones
producidas en circunstancias dadas son independientes de las
velocidades anteriores. Las aceleraciones no dependen de las
posiciones relativas de los puntos. Definicién de masa. Ley
fundamental de la dindmica. Fuerza; cantidad de movimiento ;
fuerza viva; impulsién; trabajo. Peso de un cuerpo. Medida
de las masas y de las fuerzas; unidades. Inercia. Fuerza de
inercia. Principio de d’Alembert. Fuerza centrifuga.

122 TEOREMAS GENERALES DE La DINAMICA Y EJEMPLOS
DE LA APLICACION DE LOS MISMOS. — Fuerzas vivas y trabajo.
— Consecuencia del teorema de las fuerzas vivas aplicado 4
un punto material. Propiedades de las superficies de nivel.
Posicién de equilibrio de un punto mdvil. Potencial de una
fuerza. Aplicacién £ la gravedad. Aplicacién & una fuerza cen-
tral. Caso de una fuerza atractiva inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia. Potencial de atraceién neutoniana.
Evaluacién de diferentes clases de trabajo. Cdleulos de los
términos de la ccuacion del trabajo. Trabajo de frotamiento.
Resistencia 4 la rodadura. Rigidez de las cuerdas. Choque de
los cuerpos sélidos. Trabajo en las mdquinas. Rendimiento de
una mdquina.

Epuarvo Garcia DE ZUSIGA.

Montevideo, Agosto 12 de 1896,
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Consejo de Ensefianza S. y Superior.

Montevideo, Septiembre 9 de 1896,

Pase 4 dictamen del seiior Decano de la Facultad de Ma-
temdticas.
V A{sQuEZ ACEVEDO.
Enrique Axarola,

Secretario,

Sefior Rector:

Nada tengo que objetar al programa que para la clase de
Cinemsdtica y Dindmica ha formulado el Profesor Ingeniero
Garefa de Zniga, por cuanto dicho programa satisface en un
todo 4 las condiciones de método y extensién propias £ esa
clase de trabajos.

Opino, pues, que el H. Consejo debe prestarle su superior
aprobacién.

Saludo 4 V. S. atentamente.

JUAN MONTEVERDE.
Montevideo, Septiembre 12 de 1896, I

Consejo de Ensefianza S. y Superior.
Montevideo, Septiembre 18 de 1896.

Con el seifor Decano, apruébase el programa de Cinemdtica
y Dindmica presentado por el sefior Catedritico de esas asig-
naturas, Ingeniero don Eduardo Garefa de Zfiiiga. Pase 4 la
Facultad de Matemdticas 4 sus efectos.

VASQUEZ ACEVEDO.
Enrique Axarola,
Beeretario.



Documentos oficiales

Secretaria de’la Universidad.

Se hace saber que el Consejo de Ensefianza Secundaria y
Superior ha sancionado la siguiente resolucidén :

« Tratdndose de asignaturas que no puedan cursarse libre-
« mente, el estudiante que haya ganado un curso, conforme &
«las disposiciones de los articulos 5] y 55 del Reglamento
« Greneral de la Universidad, podrd rendir examen; no sélo en
«el mismo afio, sino en los dos afios siguientes, aunque no
«haya vuelto 4 matricularse. »

Azxarola,
Secretario General.

Montevideo, Septiembre 10 de 1896.





