


























































































































































































































































































































Programa de Estática Racional y Estática Gráfica 

1.̂  DEFINICIONES. — Materia, cuerpo, partícula ó punto ma­
terial, movimiento, fuerza, equilibrio. Mecánica. Estática. Me­
dida de una fuerza. Gravedad; peso de un cuerpo. Sólidos. 
Fuerzas equivalentes. Composición y equilibrio de fuerxas cipli-
cadas á una iMrtícula. Principio de transmisibilidad de una 
fuerza; su recíproco. Resultante, componentes, composición de 
fuerzas. Hallar la resultante de fuerzas aplicadas á una partí­
cula, según una misma recta; condición de equilibrio. Teorema 
del paralelogramo. Relaciones analíticas entre las componentes 
y la resultante. Descomposición de una fuerza: polígono de las 
fuerzas. 

2.̂ " PROBLEMAS SOBKE LAS FUERZAS, RESUELTOS ANALÍTICA­

MENTE. — 1.° Dadas varias fuerzas aplicadas á un punto y si­
tuadas en un mismo plano, hallar la magnitud y dirección de 
su resultante; 2.° Condiciones de equilibrio en el mismo caso; 
3.° Dadas tres fuerzas aplicadas á un punto y no situadas en 
el mismo plano, hallar la magnitud y dirección de la resultante; 
4." Dado un número cualquiera de fuerzas aplicadas á un punto 
y de direcciones cualesquiera, hallar su resultante; 5." Condicio­
nes de equilibrio en este caso. Condiciones de equilibrio de una 
partícula sujeta á permanecer sobre una curva sin resistencia 
longitudinal. Condiciones de equilibrio de una partícula sujeta 
á permanecer sobre uua superficie que no ofrece resistencia al 
deslizamiento. 
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S."" R E S U L T A N T E D E FUERZAS P A R A L E L A S ; P A R E S . — Hallar la 

resultante de dos fuerzas paralelas aplicadas á un sólido. Par , 

brazO; momento, eje. Convenio relativo al sentido del eje. Trans­

lación y transformación de los pares. 

4.̂ * COMPOSICIÓN D E FUERZAS SITUADAS E N U N PLANO ; CON­

DICIONES DE E Q U I L I B R I O ; MOMENTOS. — Composicióu de un nú­

mero cualquiera de fuerzas paralelas y coplanares aplicadas á 

un sólido; condiciones de equilibrio. Composición de fuerzas 

coplanares cualesquiera; condiciones de equilibrio. Si tres fuer­

zas coplanares mantienen un sólido en equilibrio, sus direccio­

nes concurren á un punto ó son paralelas entre sí. Momentos 

de dos fuerzas componentes y de su resultante, con respecto á 

un punto del plano en que están situadas. Si la suma de los 

momentos de un sistema de fuerzas coplanares se anula para 

tres puntos no situados en línea recta, el sistema estará en equi­

librio. 

5.'' F U E R Z A S NO SITUADAS E N UN MISMO PLANO. — Resultante 

de fuerzas paralelas; centro de fuerzas paralelas. Momentos de 

las componentes y de la resultante, con respecto á un plano; 

condiciones de equilibrio. Composición de fuerzas cualesquiera 

aplicadas á un sólido; condiciones de equilibrio. Condiciones 

á que deben satisfacer las fuerzas para que el sistema sea re-

uuctible á una fuerza única; ecuaciones de la línea de acción 

de la resultante. Si tres fuerzas mantienen un sólido en equili­

brio, son coplanares. 

6.'' E Q U I L I B R I O D E UN SÓLIDO TRABADO. — Caso de un só­

lido que tiene un punto fijo. Caso de un sólido que tiene dos 

puntos fijos. Caso de un sólido sujeto á permanecer sobre un 

plano sin resistencia al deslizamiento. 

7.'' T E ( J R E M A S G E N E R A L E S SOBRE UN SISTEMA D E F U E R Z A S . 

— Par máximo. Reducción de un sistema cualquiera de fuer­

zas á solo dos fuerzas; teoreiiías de Chasles y Moebius. Centro 

astático. 

C E N T R O S D E G R A V E D A D . — D e n s i d a d , masa, centro de gra­

vedad. Un cuerpo suspendido de un punto al rededor del cual 

puede girar libremente no quedará en equilibrio hasta que el 

centro de gravedad no pase por la vertical del punto de sus-
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pensión. Un cuerpo suspendido de un eje inclinado ú horizon­
tal, no quedará 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 sólido, 
hallar el centro de grav^edad de todo el sólido. Dado el centro 
de gravedad de un sólido y el de una parte de él, hallar el cen­
tro de gravedad de la parte restante del sólido. 

S.'' EJEMPLOS DE LA INVESTIGACIÓX DEL CENTRO DE GRA­

VEDAD.— Área triangular; volumen de la pirámide triangular, 
de la pirámide poligonal, del tronco de pirámide de bases pa­
ralelas. Área plana en general. Sólidos de revolución; otros só­
lidos. Curvas. Superficie de revolución. Superficie en general. 
Teoremas de Guldin. 

9."̂  MÁQUINAS SIMPLES. — Clases de palancas; condiciones de 
equilibrio. Torno. Ruedas dentadas. Polea. Plano inclinado. 

I I 

10.'' OBJETO DE LA ESTÁTICA GRÁFICA. — Representación 
de una fuerza. Definición de vector; nuevo enunciado de la regla 
del paralelogramo de las fuerzas. Polígono de los vectores. Lí­
nea de acción de una fuerza aplicada á un sólido. Composición 
de fuerzas concurrentes. Composición de fuerzas cualesquiera 
aplicadas á un sólido. Teorema de Desargues. Figuras homo-
lógicas. 

11.^ POLÍGONOS FUNICULARES. — Caso de fuerzas coplana-
res; caso de fuerzas paralelas. Propiedades geométricas. Propie­
dades mecánicas; teorema fundamental. Sistemas parciales. Ex­
presión gráfica de las condiciones para que un sistema de fuerzas 
esté en equilibrio, se reduzca á un par ó tenga una resultante. 
Equivalencia de las condiciones gráficas y analíticas del equi­
librio. 

12.'' PROBLEMAS USUALES RELATIVOS Á LA COMPOSICIÓN DE 

LAS FUERZAS. — Resultante de dos fuerzas cuyo punto de con­
curso es inaccesible. Trazados relativos á la composición de dos 
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fuerzas paralelas; caso del par. Problema general: Dado un sis­
tema de fuerzas coplanares aplicadas á un sólido, equilibrar di­
cho sistema por medio de otro compuesto de m fuerzas todas 
situadas en el plano de las anteriores y con líneas de acción dadas. 
Casos particulares. Equilibrio de un sólido trabado. Reacciones. 

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

13.'' L A LÍNEA ELÁSTICA. — Definiciones é hipótesis. Expre­
sión del acortamiento de una fibra. Coeficiente de elasticidad. 
Caso en que la sección de la viga es variable. Tensión, com­
presión, esfuerzo cortante, momento flectente. Fórmulas funda­
mentales. Ecuación diferencial de la línea elástica. Línea homo-
gráfica de la línea elástica. 

14.'' CENTEO DE GRAVEDAD Y MOMENTOS DE INERÍ;IA. — 

Triángulo, cuadrilátero cualquiera, trapecio, segmento parabó­
lico, etc. Determinación gráfica del momento de inercia de una 
área plana. Radio de giro. Elipse de inercia. Instrumentos que 
sirven para hallar el centro de gravedad y los momentos de 
inercia. 

15." V I G A RECTA CON DOS AROYOS: CARGA FIJA. —Viga con 
dos apoyos simples y cargas concentradas; determinación 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 coeficientes diferentes 
aplicadas á dos porciones de la viga. Viga con dos apoyos sim­
ples y sometidos simultáneamente á 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 COX DOS APOYOS: CARGA MÓVIL. — Viga 
con dos apoyos recorrida por un tren. Solución de Lehmann. 
Diagrama de los momentos flectentes máximos. Esfuerzos cor­
tantes. Teorema de Culraann. Límite superior del momento flec­
tente máximo. 
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11.^ DETERMINACIÓN DE LAS FUERZAS INTERIORES EN LOS 

SISTEMAS ARTICULADOS. — Problema general. Método de las sec­
ciones; procedimiento de Culmaun; procedimiento de Ritter d 
de los momentos estáticos. Método de los nudos. Figuras re­
cíprocas de Crcmona. Tramos. Aplicación de la armadura Po-
lonceau de una ó tres manguetas. Teorema de Mauricio Lévy. 
Distinción entre figuras deformable.s, figuras estrictamente inde­
formables y figuras con líneas superabundantes. Condición ge­
neral para que pueda hallarse, con sólo el auxilio de la Estática 
pura, las tensiones y compresiones de un sistema articulado. Sis­
temas anormales. Procedimientos de Mohr. Método aproximativo 
para las vigas de múltiple enrejado. 

18.'' VIGA CONTINUA; MOMENTOS FLECTENTES Y ESFUERZOS 

CORTANTES PARA UNA CARGA DADA. Simplificación del pro­
blema. Trazado del diagrama de los momentos flectentes cuando 
se conocen los momentos sobre los apoyos y el primer polí­
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

CIÓN DE LOS APOYOS. Simplificación del problema. Principio 
de la superposición de los efectos de las fuerzas. Viga conti­
nua sometida á una sola carga concentrada. Consideraciones 
sobre la desnivelación de los apoyos. Modificación de la solu­
ción de Mohr propuesta por B. de Fontviolant. 

EDUARDO GARCÍA DE ZÚÑIGA. 

Montevideo, 13 de Agosto de 189G. 

Consejo de Enseñanza S. y Superior. 

Montevideo, Septiembre 9 de 189G. 

Pase á dictamen del señor Decano de la Facultad de Ma­
temáticas. 

VÁSQÜEZ ACEVEDO. . 
Enrique Axarola, 

Secre^rio. 
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Señor Rector: 

He examinado detenidamente el programa que para la clase 
de Estática Racional y Gráfica ha formulado el Profesor In­
geniero García de Züñiga, y no tengo observación que hacer á 
dicho programa, tanto en su extensión como en su método. 

Opino, pues, que el Honorable Consejo debe prestarle su su­
perior aprobación. 

Saludo á V. S. atentamente. 
JUAX MONTEVERDE. 

Montovklco, Scptiüiiibie 12 de ISÜG. 

Consejo de Enseñanza S. y Superior. 

ilontcvidoo, Septieiiibiv 18 de 189G. 

Con el señor Decano, apruébase el programa de Estática 
Racional y Estática Gráfica, presentado por el señor Catedrá­
tico de esas asignaturas. Ingeniero don Eduardo García de 
Zúñiga. Pase á la Facultad de Matemáticas á sus efectos. 

VÁSQüEZ ACEVEDO. 

Enrique AxaroJa, 
Secrotai'io. 



Programa de Cinemática y Dinámica 

I 

NOCIONES GEOMÉTRICAS 

I."* TEORÍA DE LAS EQUIPOLENCIAS. — Definiciones. Suma y 
resta geométricas. Resultante: vector medio. Producto geomé­
trico. Momento de un vector con respecto ¡í un punto. Momento 
resultante. Par de vectores; su rcj^rcsentación más simple. Mo­
mento resultante de un -sistema de vectores cuya suma geomé­
trica es nula. Relación entre los momentos de una recta con 
respecto á diferentes puntos del espacio. Relación entre los mo­
mentos resultantes de un sistema con respecto á diferentes pun­
tos del espacio. jVIomento con respecto á un eje. Momento del 
vector resultante de un sistema. Momento de un vector con res­
pecto a tres ejes rectangulares. Momento de un vector con res­
pecto á un eje cualquiera trazado por el origen. Momento de un 
sistema de vectores con respecto á un eje. Sistemas equivalen­
tes. Comjjosición de un sistema de vectores. Caso general; eje 
central de los momentos. Composición de un sistema de vectores 
coplanares; de un sistema de vectores coiniciales. 

2.'' TEORÍA DE LOS MOMENTOS DE INERCIA. — Momento de 
inercia de un sistema de puntos. Radio de giro. Momentos 
de inercia de los volúmenes, superficies y líneas. Momentos de 
inercia con respecto á ejes paralelos. Momentos de inercia con 
respecto á ejes concurrentes. Elipsoide de inercia. Elipsoide cen­
tral de inercia. Ejes principales de inercia. Investigación de los 
momentos de inercia de un paralelepípedo rectángulo; de una es­
fera; de un elipsoide; cilindro circular. 
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I I 

C I N E M Á T I C A 

3.* OBJETO DE LA CINEMÁTICA. — Movimiento de un punto. 
Trayectoria. Velocidad. Representación gráfica de un movi­
miento. Movimiento uniforme. Movimiento variado. Movimiento 
uniformemente variado. Movimiento periódico. Representación 
geométrica de la velocidad. Movimientos proyectados. Movi­
mientos simultáneos. Movimiento plano referido á un sistema de 
coordenadas polares. Método de Roberval para trazar tangen­
tes á ciertas curvas. Relación entre las velocidades de todos los 
puntos de una recta. 

4.'* ACEL?:RACIÓN. — Definición. Aceleración tangencial, nor­
mal, total. Aceleración en los movimientos proyectados ó simul­
táneos. Empleo de la aceleración para determinar el radio de 
curvatura de ciertas curvas. Trayectoria de un punto móvil en 
el caso de pasar la aceleración constantemente por un punto fijo. 
Movimiento de los planetas. Desviación; otra definición de ace­
leración. 

5.'' LEVES GENERALES DEL MOVIMIENTO DE UN PUNTO. — 

Teoremas generales. Aplicación al movimiento parabólico de 
los cuerpos pesados. Movimiento rectilíneo. Movimiento de un 
punto pesado en un medio resistente. Aceleración central. Mo­
vimiento de los cuerpos celestes. 

G."" Movi:sriENTO DE UN PUNTO SUJETO Á CIERTAS CONDI­

CIONES.— Definición de las condiciones á que se supone sujeto 
el movimiento. Punto sujeto á moverse sobre una curva dada. 
Punto sujeto á moverse sobre una superficie dada. Péndulo sim­
ple, cónico; cicloidal. Movimiento de un punto pesado sobre una 
recta inclinada. Braquistócrona de un punto pesado. 

TJ" MOVIMIENTOS ELEMENTALES Ó INSTANTÁNEOS.— Defini­

ción de sistema invariable. Movimiento de traslación. Movi­
miento de rotación. Movimiento elemental de una figura plana 
en su plano. Centro instantáneo de rotación. Empleo del centro 
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instantáneo de rotación para el trazado de tangentes á ciertas 
curvas; determinación de la relación entre las velocidades de di­
ferentes puntos. Movimieuto de un sistema invariable paralela­
mente á 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 más general de los movimientos 
de un sistema invariable. Eje instantáneo de rotación y desliza­
miento. 

8."- MOVIMIENTOS CONTINUOS. — Deslizamiento de dos curvas 

una sobre otra. Rodadura de dos curvas una sobre otra. Problema 
de Savary. Aplicación á la cicloide y á la epicicloide. Desliza­
miento y rodadura de las superficies. Movimiento continuo de 
una figura plana en su plano. Movimiento continuo de un sistema 
invariable. 

d."" MOVIMIENTOS SIMULTÁNEOS Y RELATIVOS. — Movimiento 
absoluto, relativo y de arrastre. Composición y descomposición 
de las velocidades. Composición de los movimientos simultá-
neoíj de los sistemas invariables. Movimientos de rotación al 
rededor de ejes concurrentes. Par de rotaciones. Composición 
de un número cualquiera de traslaciones. Expresión lo más ge­
neral posible de las proyecciones coordenadas de la velocidad 
de un punto perteneciente á un sistema invariable. Expresión 
de la velocidad relativa de un punto. 

lO.'' COMPOSICIÓN DÉLAS ACELERACIONES.—Representación 

y expresión de la aceleración complementaria. Aceleración en 
el movimiento relativo. Aceleraciones aparentes. Aceleración de 
un punto referido á 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 rotación. 

LEYES GENERALES DEL MOVIMIENTO. — Velocidad y acele­
ración del centro de gravedad, iiccleraciones recíprocas. Sis­
temas invariables. 
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I I I 

D I N Á M I C A 

11.'̂  LEYES FÍSICAS DEL MOVIMIENTO.—Constitucidu de los 

cuerpos naturales. Punto material."Ley de continuidad. Circuns­
tancias en que se produce el movimiento. Las aceleraciones 
producidas en circunstancias dadas son independientes de las 
velocidades anteriores. Las aceleraciones no dependen de las 
posiciones relativas de los puntos. Definición de masa. Ley 
fundamental de la dinámica. Fuerza; cantidad de movimiento ; 
fuerza viva; impulsión; trabajo. Peso de un cuerpo. Medida 
de las masas y de las fuerzas; unidades. Inercia. Fuerza de 
inercia. Principio de d'Alembert. Fuerza centrífuga. 

12.'̂  TEOREMAS GENERALES DE LA DINÁMICA Y EJEMPLOS 

DE LA APLICACIÓN DE LOS MISMOS. —Fucrxcis vivas y trabajo. 
— Consecuencia del teorema de las fuerzas vivas aplicado á 
un punto material. Propiedades de las superficies de nivel. 
Posición de equilibrio de un punto móvil. Potencial de una 
fuerza. Aplicación á la gravedad. Aplicación á una fuerza cen­
tral. Caso de una fuerza atractiva inversamente proporcional 
al cuadrado de la distancia. Potencial de atracción neutoniana. 
Evaluación de diferentes clases de trabajo. Cálculos de los 
términos de la ecuación del trabajo. Trabajo de frotamiento. 
Resistencia á la rodadura. Rigidez de las cuerdas. Choque de 
los cuerpos sólidos. Trabajo en las máquinas. Rendimiento de 
una máquina. 

EDUARDO GARCÍA DE ZÜSIGA. 

Montevideo, AgL,sto 12JL>1S9Ü. 



322 Anales de la Universidad 

Consejo de Enseñanza S. y Superior. 

Montevideo, Septiembre 9 de 1896. 

Pase á dictamen del señor Decano de la Facultad de Ma­
temáticas. 

VÁSQUEZ ACEVEDO. 

Enrique Azaróla, 
Secretario. 

Señor Rector: 

Nada tengo que objetar al programa que para la clase de 
Cinemática y Dinámica ha formulado el Profesor Ingeniero 
García de Záñiga, por cuanto dicho programa satisface en un 
todo á las condiciones de método y extensión propias á esa 
clase de trabajos. 

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

Saludo á V. S, atentamente. 
J ü A N MOXTEVERDE. 

Montevideo, Septiembre 12 de 189G. 

Consejo de Enseñanza S. y Superior. 

Montevideo, Septiembre 18 de 1890. 

Con el señor Decano, apruébase el programa de Cinemática 
y Dinámica presentado por el señor Catedrático de esas asig­
naturas. Ingeniero don Eduardo García de Zúñiga. Pa^e á la 
Facultad de Matemáticas á sus efectos. 

VÁSQUEZ ACEVEDO. 

Enrique Azaróla, 
S'éeretario. 



Documentos oficiales 

Secretaría de la Universidad. 

Se hace saber que el Consejo de Enseñanza Secundaria y 
Superior ha sancionado la siguiente resolución : 

« Tratándose de asignaturas que no puedan cursarse libre-
« mente, el estudiante que haya ganado un curso, conforme á 
«las disposiciones de los artículos 51 y 55 del Reglamento 
« General de la Universidad, podrá rendir examen; no sólo en 
«el mismo año, sino en los dos años siguientes, aunque no 
«haya vuelto á matricularse.» 

Azaróla, 
Secretario General. 

Montevideo, Septiembre 10 de 1896. 




