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empleado.—Verdadera longitud de
les entre-nudos.
6° Caso.—Sistema triangular do-

ble, cargado en los nudos de la |
cuerda soportada. — Esfuerzos en |
las barras-tirantes. — Esfuerzos en |

las cuerdas.—Celosia de Tovone.--
Analisis de ésta.-—Analisis de los

sistemas triangulares mdltiples.— |
Trabe Warren modificada.—Arma- |
dura tipo Howe.—Armadura tipo |

Pratt.

Ststema de Panel.

Definicién. — Esfuerzo méximo ;
en las diagonales—Barras Counter. |
—Ejemplos.-—Esfuerzo en cualquie- |

ra de las diagonales.—Carga uni-

formemente repartida.— Esfuerzos |

en las verticales.—Esfuerzos en las

cuerdas. — Carga concentrada en

un nudo.—Ejemplos.

Minimum del materia empleado. |

—Problemas.w'—l\*linimum de mate-
rial empleado en las barras y tiran-
tes.—Ejemplos.

Armaduras especiales al sistema
de Panel.—Armadura Long.—Ar-
madura Howe.—Barras principales.
—Barras Counter.— Tirantes ver-
ticales. — Cuerdas. — Armadura
Pratt.— Armadura W hipple.

Andlisis del sistema de doble
Panel.—-~Cucrdas.——-A1'madnm Post.
——Tirantes.—-—Postes.—-—Cucrdas.

Sistemas miiltiples.

Celosia de Haupt.—Celosia de
Hail.---Contravientos laterales y ho-
rizontales.—Contravientos articula-
dos.—Estabilidad del puente sobre
Sus apoyos.

Representacién grafica de la ley
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! de los esfuerzos.—Problema gene-
|

i ral.—Esfuerzos sobre las cuerdas.
|

| te y el momento de aplicacién de
| las fuerzas.

Armaduras con cuerdas no pa-
ralelas.—Armadura Mec. Callam.

Armaduras de arco parabdlico.
—Notaciones.—Caso de una carga
uniforme.—Caso de una carga par-
cialmente uniforme. —Caso de ba-
| rras diagonales.—Armadura trian-
gulada de arco parabélico.—-Esfuer-
| z0s en la cuerda superior, dados por
los momentos.—Problema general.
—Armaduras qué tienen ambas
cuerdas curvas.

VIAS FLUVIALS Y OBRAS HIDRAULICAS.
PRIMPRA PARTE.
Noctones  preliminares.

. Distribucién de las lluvias y
| cantidades de agua que producen.

—Divisién del agua de lluvia en
tres partes; cantidad evaporada,
cantidad infiltrada en el suelo, can-
tidad que escurre superficialmente.
| —Cuencas permeables é impermea-
| bles.—Estudio fisico geolégico de
' unas y otras.

6. Formacién de los rios.—Estu-
dio de las diferentes partes de su
cuenca hidrogrifica. — Perfiles y
secciones transversales de los rios
y de los valles.—Velocidades del
agua.—Aluviones acarreados.

¢. Estudio especial de las desem-
| bocacaduras, segiin que se produz-

| can en mares, con 6 sin mareas.
| —Deltas y formaciones fluviales.—
| 1

| Jarras.—Rios que desembocan en
| lagos interiores.—Caractéres fisicos

—Relacion entre el esfuerzo cortan- -
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y geolégicos de las zonas de de-
yeccion,

d. Mareas.—Corrientes litorales.
—Acarreos maritimos y modifica-
cién de las playas, especialmente
de la arena.—Formaciones produ- |
cidas por los vientos.—Complica- |
ciones de las formaciones fluviales |

y maritimas en las desembocaduras
de los rios.

¢. Estudio de las crecientes de
los rios.—Complicaciones que se
presentan en las diversas partes del |
trayecto de un rio.—Reguladores.
—LEfectos producidos por las ma-
reas, sobre el escurrimiento de las |
crecientes.—Endicamientos.—Tala
de los montes.—Desemboques que
deben presentar las construcciones
hidréulicas.

/- Aguas subterraneas.—Ligeras
nociones sobre su régimen y capta- |
cién.

SEGUNDA PARTE.

Mejoramiento de rios y puertos |
fluviales y maritimos.

a. Mejoramiento de la desembo-
cadura de un rio cuando desembo-
ca en mares de pequefias mareas. |
—Trazo y construccién de las |
obras.—Dragados. — Eleccién del
sistema de dragas més adecuado.— |
Costo del dragado.--Procedimientos
combinados de escolleras y draga-
do.—Ejemplos practicos de mejo-
ramiento de rios.

b. Mejoramiento de un rio en la |
parte situada arriba de la desembo-
cadura.—Diques.—Su trazo y cons- |
truccién. — Dragados. — Ejemplos |
practicos ‘de mejoramiento en €] ‘i

' plano horizontal y en el perfil lon-

gitudinal.

¢. Otros sistemas empleados para
mejorar el calado disponible.—Pre-
sas de navegacién y esclusas.—Pe-
quefia importancia que estas obras

| deben tener en México.

d. Ligeras nociones de los cana-
les de navegacién.—T1azo, ejecu-
cién y obras de arte.—Métodos
empleados para la propulsién de

| las embarcaciones.

¢, Puertos maritimos.—Puertos

| naturales y puertos artificiales.—

Condiciones que se deben tener

| presentes para un proyecto.—Tra-

zo de las obras y su ejecucion.
f. Obras que se necesitan cons-
truir en los puertos fluviales y ma-

| ritimos para la carga y descarga.—
| Muelles.—Diferentes sistemas de

construccién. — Desembarcaderos
flotantes.—Almacenes, Maquinaria.
empleada para carga y descarga.
£. Obras interiores de los puer-
tos, continuacion. — Sistemas de

&)

| derks y esclusas en los puertos que

estan situados sobre mares con ma-

'reas y en las desembocaduras de

rios que estan afectados por fuertes
mareas.

£. lluminacién y abalisamiento
de las costas y de los puertos.—
Faros.—Su alcance 6ptico y geo-
grafico.—Sistemas diversos de cons-

[ truccidén de las torres.—Aparatos

de iluminacién.—Valizas, boyas y
sefiales sonoras.

2. Obras destinadas 4 las repara-
ciones de los navios.—Formas se-
cas y diques flotantes,
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TERCFRA PARTE.
Obras destinadas al aprovecha-

miento de las aguas en la agricul- |

tura y en la industria.

a. Obras destinadas para pro-
veerse del agua necesaria para la
agricultura y para la industria.
Depésitos para aguas pluviales.—
Condiciones generales que se deben
tener presentes al estudiar un pro-
yecto de depdsito.—Sistemas de
construcciéon empleados.—Eleccién
que deberd hacerse del sistema de
const.uccion que mejor convenga
en cada caso.—Presas en los rios.
—Diversos sistemas.—Eleccion del
que convenga emplear.——Bombas
para elevar el agua.

4. Canales.—Condiciones gene-
rales que se deben tener presentes
en su trazo y dimensiones.—Reco-
nocimiento preliminar y locacion
definitiva.—Ejecucién de “terrace-
rias y excavacion de roca.—Reves-
timiento.

¢. Canales, continuacién.---Obras
de arte que pueden presentarse en
la construccién de un canal.—
Compuertas.—Moédulos.— Partido-
res.—Puentes.—Canales. — Acue-
ductos.—Sifones.—Criterio que de-
berd tener el ingeniero para deci-
dirse 4 ejecutar una obra de arte,
y una vez decidida la construccién
para adoptar el sistema mas ade-
cuado.

d. Condiciones generales de un
proyecto de riego.—Cantidades de
‘agua necesarias en México.— Dis-
posicién de los proyectos.

¢. Proyectos de desagiie de te-
rrenos y entarquinamientos.

/. Estudio de un proyecto de
aprovechamiento de fuerza motriz.
—Diversos casos que pueden pre-
sentarse.—Eleccion del sistema mas
adecuado de motor hidraulico.—
Obras complementarias que requie-
ren un proyecto de fuerza motriz.
—Transmisiones eléctricas y por
cable.—Distribucién de fuerza por
agua comprimida.—Maquinaria hi-
dréulica.

CUARTA PARTE,

Abastecimiento de ciudades y es-
tudio de algunas plantas existen-
tes.

a. Condiciones de un proyecto.
—Cantidades de agua que se nece-
sitan.—Purificacién de las aguas.—
Filtros.

b. Sistemas de distribucién.—
Presién necesaria.—Est iblecimien-
to de las canerias.— Regularizacion
del consumo y presién.— Acceso-
rios de las caferias.

¢. Diferentes métodos de entre-
ga 4 domiéi[ic_).——Contadc)res.ﬁTa—
rifas de venta.

d. Aparatos en la via publica.—
Llaves de incendio, hidrantes, lla-
Vves para riego, etc., etc.

Desde al finalizar la primera par-
te del curso, se destinard un dia 4 la
sémana para ejercicios précticos,
debiendo los alumnos estudiar pro-
yectos sobre programas suministra-
dos por el profesor y bajo la vigi-

| lancia de éste. Ademas del tiempo

que dure la leccién practica, los

alumnos deberan consagrar algu-
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nas horas en cada semana para ter-
minar sus proyectos, y tendran
obligacién de presentar en el exa-
men por lo menos diez ejercicios so-
bre los asuntos que hayan estudia-
do en el curso.
CURSO DE ASTRONOMIA FISICA Y ELE-
MENTOS DE MECANICA CELESTE.
Elementos de espectroscopia ce-
leste, descripcién de los instrumen-
tos, métodos de observacién.
Naturaleza de las rayas espectra-
les, espectros prismaticos del sol y
de las estrellas, tipos estelarios.
Constituci6n fisica del sol, natu-
raleza de la fotdsfera y de la atmés-

fera solar; fenémenos que se verifi-

can en ambas capas; origen de las

radiaci6n solar; temperatura del sol;
conservaciéon de la energia del sol.

Constitucién fisica de las estre- |

llas, cintilacién, movimientos pro-

pios y aparentes. z
Estrellas dobles y muiltiples, de-

terminacion de los elementos de

una Orbita estelaria, nebulosas; su |
resolucién € irresolubilidad demos- |

trada por el espectroscopio.

Estudio de las estructuras del
Unverso.

Teorfa del sol comprendiendo
desde la primera idea que se tiene
del movimiento anual del sol en Ja
astronomia solar de ‘los antiguos,
hasta la teoria moderna, conforme

4 la cual se estudia la manera de | Faye sobre la fuerza repulsiva.

determinar el didmetro del sol, las |
coordenadas elipticas, oblicuidad de |

la eliptica y punto equinoccial.

leyes de Kepler, correccién 4 los
elementos de la érbita solar,

Estudio sobre los movimientos de
los plapetas, posicién de plano de la
Orbita, paralaje anual, sus distan-
cias al sol.

Tercera ley de Kepler, correc-
cién de los elementos elipticos, va-
riaciones seculares de las 6rbitas
planetarias.

Interpretacién mecanica de las
leyes experimentales de Kepler, le-
yes de Newton.

Determinacién de la trayectoria
de un moévil, conociendo su veloci-
dad y direccién.

Integracién de las ecuaciones di-

| ferenciales del movimiento eliptico.
manchas, faculas y protuberancias; |

Ecuaciones diferenciales del mo-
vimiento turbado.

Influencia de un medio resisten-
te, variaciones seculares de los ele-
mentos, desigualdades peri6dicas.

Caracteres de la atraccién new-
toniana. Pesantez en la superficie
de los astros. Origen de su calor y

de su luz,

Métodos de Laplace y método

| de Olbers para el célculo de los ele-
| mentos de la érbita de un planeta

6 de un cometa nuevamente descu-

bierto con sélo tres observaciones

hechas 4 intervalos convenientes.
Correcciones de paralaje y de
aberracion.

Figura de los cometas, teorfa de

Método para determinar la para-
laje del sol: deducida de la paralaje
de Marte, de la de Venus, de los

Estudio sobre las dos primeras | medios que suministra la mecanica
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. v |
celeste y de procedimientos fisicos

por la velocidad de la luz.

Efectos del desalojamiento secu- |
larde la eliptica sobre las cborce- |

nadas de los astros.
Precesion de los equinoccios, su
explicacién mecanica.

Precesién luni-solar y precesion

general.

Nutacién, aberracién, 4 cuyo es- |

tudio correspondera especialmente

la aberracién de las estrellas fijas |
explicadas por Bradley, su expre- |

sién tedrica, aberracién diurna, de-
terminacion de la constante de abe-
rracién para las estrellas.

Estudios sobre la luna, elemen-
tos de la 6rbita lunar, sus variacio-

nes, medida de la paralaje, accion-

perturbatriz del sol, eveccidn, evec-
cién anual, ecuacién secular del
movimiento medio.

Paralaje del sol y planamiento

del globo terrestre deducido de las |

desigualdades lunares, masa de la
luna, rotacion de la luna.

Eclipses de la luna y del sol,
ocultaciéon de una estrella por la lu-
na, determinacién de las longitudes
terrestres por los eclipses.

Cdlenlo de probabilidades.

Introduccién explicando el obje-
to de su estudio y haciendo notar
su utilidad, tanto por sus aplicacio-
nes 4 las ciencias de observacion y
a muy variados problemas, como
por constituir uno de los mejores
ejercicios intelectuales.

Ligera resenia histérica sobre el
Calculo de Probabilidades y sobre
sus principales casos de éxito.

Concepcién de la probabilidad y
| expresién matemdtica de ella. Dis-
cusion.

Paréntesis sobre la teoria de las
| combinaciones y ejercicios de esta
| cuestion.

Probabilidades simples, parcia-
les, totales, compuestas, absolutas

|y relativas. Ejercicios variados y
numerosos pra determinar las
probabilidades de los sucesos que
propondrd el profesor & los alum-
nos.

Relaciones y combinaciones de
las probabilidades.

Légica de los procedimientos
empleados en la resolucién de las
cuestiones de probabilidades y en
el establecimiento de la teoria.

Leyes de la probabilidad mate-
matica en la repeticion de los suce-

| sos.—Teorema de Bernouilli.—Le-
| yes de los grandes ntimeros.

Discusiones y ejercicios practi-
Cos. 5

Valor venal de las posibilidades.
—Teoria de la Esperanza Matema-
tica.—Aplicaciones al juego.

De las probabilidades 4 posterio-
rz. — Distincién y caracteres del
problema. — Definicién de causa
desde el punto de vista de las pro-
babilidades.—Légica seguida en la
ivestigacion de las probabilidades
a posteriori.—Probabilidad de los
sucesos futuros en vista de las con
diciones en que se verifican sus an-
tecedentes.—Aplicacion de la ley
de los grandes niimeros de estos
problemas.—Aplicaciones y ejerci-

] CIOS.

OcTuBrE 4 DE 1899 8o1

Sobre las causas y las leyes ge-
nerales de los fenémenos naturales,

deducidas por medio de la observa- |

ciéon.—Légica del método.—Ejem-
plos.

Aplicacién de las férmulas de
probabilidades 4 las leyes de la
mortalidad y la poblacién, los se-
guros, rentas vitalicias, etc., etc.—

Nota sobre el valor de los resulta- | observaciones cuando hay varias

| incégnitas.—-Clasificacién de los

dos de la estadistica.

Teoria de los errores.

Ejercicios preparatorios para ha- |

cer recordar algunos principios
esenciales del Calculo Infinitesimal.
—Algunas integrales utiles.

ficacién con especificacién precisa

de los sucesos.—Convenciones so-
bre la ley de distribucion de los
errores accidentales.--Investigacion
de la funcién que da el valor de la
probabilidad de un error.—Medida
de precision y error probable, ex-
plicando sus usos. — Formacion,
calculo numérico y uso de la tabla
de probabilidad.—Ejemplos.

Precision del resultado de varias |

observaciones cuando s6lo hay una
incégnita. — Sobre la medida. —
¢Cual es el valor mas probable del
resultado?—Sobre el error medio,
su definicion, su investigacién y sus
relaciones con la medida de preci-
si6n y con la medida de los erro-
res.—Sobre el peso.—Su definicion
y significacion.—Sus relaciones con
el error medio y con el médulo de
precision. — Unidad de peso. —

Ejemplos y aplicaciones variadas.
—~Criterio de Pierce.

Precision de las funciones de
cantidades observadas.—-Diversas
formas de funciones.—Funcién de
la férmula general.—Aplicaciones
a problemas de Astronomia y Geo-

| desia.

Precision del resultado de varias

problemas de esta * clase.—Obser-
vaciones directas, indirectas y con-
dicionales.—-Exposicién y funda-
mento del método de minimos cua-

' drados en el caso de observaciones
Teoria de los errores y su clasi- |

del mismo peso.—Ecuaciones nor-

| males, su formacién y prueba para
de sus caracteres.—Asimilacién de |

ks : s |
su presencia 4 la verificacién casual |

verificar su exactitud. —-Elimina-
ciéon.—Estudio y ley de formacién
de los coeficientes de Gauss.—
Pruebas para verificar que la elimi-
nacién se ha hecho sin equivoca-
cién.—Determinacién del peso que
afecta 4 los valores resultantes del
célculo.—Error. medio de una ob-
servacion,su determinacion.—Erro-
res medios de las incdgnitas.

Caso en que las observaciones
no son igualmente precisas.—Apli-
cacoin del método en el caso en que
las cantidades observadas no son
funciones explicitas de las incogni-
tas.—Resolucién de un ejemplo nu-
mérico completo.

Aplicaciones diversas, con espe-
cialidad las que se refieren 4 cier-

| tos problemas de Astronomia y al

estudio de los instrumentos geomé-
tricos.

Modificacion al método de mini-
51
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mos cuadrados cuando las ecuacio-
nes no son lineales.—Aplicaciones
4 diversos casos de medida de an-
gulos en geodesia, 4 la medida de
una base, y 4 la medida de los an-
gulos por diversos métodos.—Pre-
cisién de las cantidades que se de-
terminan en funcién de las incogni-
tas que proceden del método de los
minimos cuadrados.—Ejemplos.—
Observaciones superabundantes.—
Ejemplos.—Resolucion de las ecua-
ciones condicionales.—Caso en que
son de desigual precisién.—Error
medio de estas observaciones.-—
Aplicaciones 4 la Geodesia.—Notas
sobre la legitimidad del método y
sobre el valor util de su aplicacion
practica.—Compensacién de las di-
recciones en la determinacién de
los 4ngulos.—Ecuaciones de condi-
cion para los dngulos y los lados de
una red.—Ejemplos.—Aplicacién &
la determinacion de las direcciones
mas probables que resultan de la
observacion en un vértice geodési-
co.—Teoria general de la compen-
sacion de una red de tridngulos.—

Teoria de la nivelacién trigonomé- |

trica y compensacién de sus erro-
res por el método de los minimos
cuadrados.
CURSO DE FISICA MATEMATICA.
Caracteres diferentes de los mé-
todos experimentales y de los mé-
todos mateméticos.— Observacién.
—Experimentacién.—ILeyes fisicas.
Teorias matematicas.—Sistemas,—
Objeto de la fisica Matematica.
Instrumentos de medida.—Uni-
dades.—Sistemas de Unidades.—

Dimensiones de las Unidades.--Me-
didas de longitud.— Patrones de
longi_tu&——-lnstrumentos para las
medidas de longitudes.—Medida de
4ngulos.—InstrumentoOs para la me-
dida de los angulos.—Medidas de
las masas y de las fuerzas.—Medida
del tiempo.—Aparatos para la me-
dida de las fuerzas y de los tiem-
pos.
Fisica molecular.

Fenomenos capilares. — Figura
de los liquidos sustraidos 4 1a accion
de la pesantez.—Trabajo de las
fuerzas moleculares.—Férmula de
Laplace.—Experiencias y aplica-
ciones diversas.—Figura de equili-
brio de los liquidos pesados.—An-
gulo de un liquido y un sélido.—
Férmula de un liquido pesado al
contacto de una pared plana.—Me-
dida del 4ngulo de un liquido y un
| s6lido.—Tubos capilares.—Expe-
| riencias de Gay-Lussac, de Edmun-
| do de Sains, de Quet y de Seguin.

| —Influencia de la temperaturaa.—
| Célculo de Quet. — Teorfa de
(Gausa.
. Difusién.—Difusién  libre.—Me-
dida de los coeficientes de difusibi-
| lidad. —Endésmosis.—Equivalentes
osmométricos,—Dialisis.—Difusion
| de los gases.—Escurrimiento de los
| liquidos.—Regla de Torricilli.—
Contraccién de la vena.—Escurri-
mientos por tubos capilares.—Fro-
tamiento interior de los liquidos.—
Leyes de las presiones y de las.ve-
| locidades.—Medida del frotamien-
| to.—Escurrimiento de los gases.—
\{ Leyes y teoremas relativos.—Es-
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currimientos de los gases al través

de los cuerpos porosos.—Compre- |

sibilidad.—Experiencias de Colla-

don, Sturm, Regnault, Jamin, Des- |

camps.—Elasticidad.—Sus leyes.—

Triccién.—Sus leyes.—Equilibrio |

del paralelipipedo elastico, del te-
traedro y de un cuerpo elactico de
una forma cualquiera.—Flexion.—
Sus leyes.—Torsiéon.—Sus leyes.—
Limite de la elasticidad.—Tenaci-
dad, dureza, ductilidad, maleabi-
lidad.
Calor.

Hechos generales y definiciones.

—Efectos generales producidos por |
. . -~ - |
el calor.—Dilatacién.—Cambios de

estado.---Efectos mecanicos.-—Tem-
peratura.—Coeficientes de dilata-
cion.—Dilatacién absoluta y apa-
rente.— Termémetros de mercurio.
—Dilatémetros.—Dilatacion abso-

luta de los liquidos.—Dilatacién |

absoluta del mercurio.—MAaximum
de densidad del agua.—Dilatacion.

de los solidos.—Métodos del ter- |

moémetro de peso, de Laplace y de
Lavoisiere y método diferencial.—

Aparato de Ramsden.—Dilatacién |
de los gases.—Experiencias y le- |
yes de Gay-Lusacc.—Critica de |
estas experiencias.—Experiencias |
de Regnault.—Determinacién de |
'm, oo ¥ op.—Dilatacion de di- |
rentes gases.—Influencia de la pre- |

sion.—Conclusiones.

Termometria.—Elecciéon de una

sustancia termométrica.— [ ermo- |

metros. — Altas temperaturas. —
Comparaciones de los termdometros
de gas y de mercurio.—Terméme-

» 4 DE 1899 803

| tros de precision.—Ley de Moriotte.
—Experiencias de Despretz, Poui-
| llet, Dulong, Arago y Regnault.—
Compresibilidad bajo débiles y fuer-
| tes presiones.—Estudio de la com-
presibilidad 4 las temperaturas
elevadas.—Foérmulas de M. van
der Waals.

Calorimetria.—Calor especifico.
de los sélidos y.de los liquidos.—
| Método de las mezclas; de Dulong
| y Petit; aparato de Regnault.—Ca-
| lor especifico del agua.—Leyes de

Dulong y Petit, de Neuman, de
Woestyn.—Calor especifico de los
gases.—Experiencias de Loroche y
Bérard y de Regnault.—Aplicacio-
nes de la ley de Dulong y Petit 4
los gases.

T ermodindmaca.

Preliminares.— Eleccién de va-
| riables.— Transformaciones isoter-
mas y adiabéticas.—Relaciones en-
tre los coeficientesc y C, | y h.---
Teorema de Resch.---Aplicaciéon.—

| Medida de { experiencia de Cle-
| ment y Desormes.—Estudio térmi-
| co de los gases perfectos.— Repre-
sentacion grifica de Clapyron.—
| Ecuaciones de las isotérmicas y
| adiabaticas. --- Expansion adiabati-
| ca de un gas.—Ciclos.—Represen-
| tacién geométrica del trabajo.
Principio de la equivalencia.
| Hechos experimentales.—Experien-
' cias de Joule y de Hirn.—Calculo
del equivalente por medio de los
| gases perfectos. — Transformacion
inversa del calor en trabajo.—Ex-
tension del principio de la equi-
‘ valencia 4 los ciclos abiertos.—Ex-




