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del eje, se acaba de establecer su verticalidad con este último nivel, 

corrigiéndolo al mismo _tiempo. 
Para hacer perfectamente horizontal el eje á cuyo derredor se 

mueve el telescopio con el circulo vertical, se hace uso del nivel mo• 
vible que se mencionó al principio y que generalmente se llama 
nivel montante. Este se apoya por medio de los pies de igual Ion· 
gitud de que está provisto, sobre los extremos del eje del telescopio, 
debiendo hacerse pasar entre dos de los radios del círculo vertical, 
con cuyo fin se inclina el anteojo lo que sea necesario. Si la burbuja 
se desvía del centro del tubo, se conduce á él subiendo ó bajando 
uno de los apoyos del eje, que tiene sus tornillos prnpios para este 
objeto. En seguida, sin tocar el instrumento, se invierte el nivel, de 
manera que el pie que se apoyaba en el extremo del eje que estaba á 
la derecha, pase á apoyarse en el extremo izquierdo y vice versa. Ge­
neralmente la burbuja quedará desviada del medio del tubo en su 
nueva posición; mas como esta desviación indica que no son exacta· 
mente iguales los dos pies del nivel, se aumentará ó se disminuirá 111 
longitud de uno de ellos con los tornillos que también tiene al efecto, 
hasta que se haya corregido la mitad de la desviación observada, ha­
ciendo desaparecer la otra mitad subiendo ó bajando, según el caso, 
~l apoyo en que descansa el extremo del eje del telescopio que se mo· 

vió al principio. 
Para cerciorarse de si se ha practicado ó no con exactitud la co• 

rre~ción, debe volverse á invertir el nivel, colocándolo en su posición 
primitiva, y en caso de que todavía se note algún error, es á causa 
de que no se hizo bien la corrección por partes iguales. Para acabar 
de rectificar tanto el eje como el nivel, se destruye el error restante 
dividiéndolo siempre en dos partes iguales, una de las cuales se co­
rrige modificando de nuevo la longitud del apoyo 6 pie del nivel, y 
la otra volviendo á subir ó bajar el apoyo de una de las extremida­
des del eje. Se habrá conseguido la corrección completa cuando en 
las dos posiciones inversas del nivel permanez?a la burbuja en el me­
dio del tubo, esto es, indicando sus dos extremos iguales guarismos 

-0.e la escala. 
La prueba de que tanto esta rectificación como la de la verticali-
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dad del eje del círculo azimutal, se han r . 
tud, consistirá en hacer mover tod l _P acticado con toda exacti-
este eje, debiendo señalar la burbu': t ms~rumento al derredor de 
curso del movimiento. J as mismas lecturas en todo el 

La tercera rectificación tiene or ob. et 
metros en los extremos de %, á ~ o establecer los dos micró-

. , . un i metro del círculo vertical S' l 
m1crometros mismos son susceptibles de m . . . I os 
ca éste basta que en cual . . . ov1m10nto, se les comuni-

qmera posición del círc l • 
lecturas hechas con los dos . . u o sean iguales laa 

m1croscop1os En el . 
preciso subir ó baiar el cí c I h · caso contrario será 

1
, ~ r u o asta que su cent 1 
mea de los micrómetros O 1 . . ro se co oque en la. 
• 

4 
• orno ta mov1m10nto sól d 

t1rse por medio de los tornill b 
O 

pue e transmi-

h 
. os que su en 6 baian J 

onzontal del telescopio I h 1 , ~ os apoyos del eje 
' y a acer o as1 se dest . , h 

lidad, lo que debe procura b' , . ruma su orizonta-rse es su 1r O baJa . 
yos, para lo cual se practica esta co . , r por igual los dos apo-
vel montante sobre los extrem d ;re~cion: teniendo colocado el ni­
de la burbuja puedan d á os e eJe, á fin de que las indicaciones 
éste. ar conoc~r la igualdad <le! movimiento de 

Es á · m s importante la horizontalidad d 1 . 
copio que la colocación exacta d 1 • • e eJe de rotación del teles-

. e os micrómetros 1 • 
ra consegmr esta última e a· .6 . , por o cual si pa-

l 
on ic1 n se temiese alt 

a primera, no hay inconvenie t d . erar notablemente 
. n e en eJar algo enó 1 • 

cop10s; porque su principal ob' t . neos os micros-
. d d ~e o es rndepender los á 1 

m1 an el errnr de excentricidad d l , ngu os que se 
ble lectura, y esto notoriame t e c1:culo, por medio de una do. 

. n e se consigue aun cu d 
precisamente en los extremos d d"á an o no se hallen 

L , e un I metro. 
a ret1cula del telescopio consta de do . 

~iculares entre sí por construcción. En c s sistemas_ de ~ilos perpen-
s1stemas se pone exactamente t· 1 lonsecuencia, s1 uno de estos 
. ver ica e otro qued á h . 

vice versa. Esta rectificació h ' ar or1zontal y · n se ace pues de do 
rige el telescopio á un obieto d' t ' ' s maneras: si se di-

] , J is ante y se pone en . . d 
a guno de los hilos horizontales d b á d' . cornc1 encia con 
el hilo durante el mo . . ' e er icho obJeto ser cortado por 

d 
v1miento que se comuniq 1 1 • 

rre or de su eje vertical a· ue a a taz1mut al de-
' por me 10 del tornillo d . 

rrespondiente al círculo azimut l s· e aproximación co-
a . I se prefiere hacer uso de los hi-
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los verticales, se practica la misma operación valiéndose de la rota­
ción del telescopio al derredor de su eje horizontal. En, lugar de un 

b. to distante puede servirse el observador de la ret1cula de otro 
o ~e ' , d.. l 
instrumento cualquiera usado como colimador, segun se lJO en e 

número 247 del Tomo l. . . 
Réstanos indicar la manera de corregir el error de cohmaClÓ~ de 

la retícula. Esta rectificación se practica también vi~undo un O~Jeto 
distante ó la retícula de un colimador. Si el telescopio del altaz1~ut 
es susceptible de invertirse sobre sus apoyos, desp_ués de h~cer com­
cidir con el punto lejano ó con el colimador la mtersecc1ón de los 
hilos centrales de la 1·etícula, se levanta cuidadosam~~~e de sus apo-

. · te En caso de que en su nueva posicion, y vuelto á yos y se 10v1er . . . 
dirigir á la señal, no quede ésta cortada por el h1lo v_erttcal del cen-

. e la mitad de la desviación con los tormllos de la reti-tro, se corrig . 
cula, y la otra mitad por el movimiento general del mstrument? ~n 
azimut, con el fin de repetir la prueba, hasta que en las dos pos1c10-
nes inversas del eje pase el hilo vertical por el punto ob~erva~o. 

Es preferible adoptar otro método ~e col'l'egir 1~ colimación que 

0 tiene como el anterior, el inconvemente de ocasionará veces pe-
n ' l · · ' bre queños movimientos en el instrumento al hacer a rnvers10n, ªº. 
todo cuando el telescopio y el círculo son algo pesados. ~~ns1ste 
éste en invertir el telescopio sin moverlo de sus _apoyos, ~ahendose 
de una semi-revolución de los dos círculos vertical y ~or1zon~l ~l 
derredot· de sus respectivos ejes. Después de establecida la comc1-
dencia de la señal con la intersección de los hilos centra~es, se lee la 
· d"cación del círculo azimutal tomando el término medio de las lec-
m 1 • ¡· t t 
turas de sus micrómetros. En seguida se hace gJrar e 10~ rumen ? 
180º al derredot· de su eje ó columna vertical, fijando el circulo azt· 
muta\ en la posición en que los micrómetros señalen exactamente 
l80º + a, designai,do por a la primera lectura. Ento~ce~ se vuelve 
á dirigir el telescopio á la señal por medio de_ su mo~1m1ento al de-

dor del eje horizontal, y si no la corta el hilo del centro, es por­;:e existe el error de colimación, cuyo val?r es la mitad de la de~­
viación que se observe, la cual puede destruirse como antes se ha dt­
cho, á saber: por el movimiento de la retícula cuyo hilo central se 

' 
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colocará á la mitad de la distancia que lo separa aparentemente del 
objeto. La operación debe repetirse basta nulificar sensiblemente el 
error. 

La objeción que podría hacerse al método precedente es la de que 
es preciso confiar en la exactitud de las divisiones, y esto en puntos 
del limbo diametralmente opuestos. En efecto, si las divisiones co­
rrespondientes á las lecturas no distan exactamente 180º, todo su 
error se combina con el de la colimación, puesto que aquella condi­
ción es precisamente la base del método; pero tal error, en caso de 
que exista, es indudablemente muy pequeño en los instrumentos 
de precisión. Por otra parte, es posible eliminar el error de la semi­
circunferencia valiéndose de dos colimadores opuestos, de la manera 
siguiente. Se pone en coincidencia el hilo central del altazim ut con 
la intersección ,de los hilos de un colimador lo mismo que en el pri­
mer procedimiento. Para facilitar la inteligencia del método, supon­
gamos que el colimador haya quedado al Norte del altazimut, y que 
se trata de colocar al Sur del mismo instrumento el otro colimador 

' de tal manera, que su eje óptico se halle en la prolongación, 6 por 
mejor decir, en la misma dirección que el del primero. Como no po­
dría practicarse esta operación por la interposición del altazimut en­
tre ambos colimadores, se quita el telescopio de sus apoyos, y enton­
ces ya se podrá establecer la coincidencia de la retícula del colimador 
del Sur con la del que ha quedado fijo en el Norte. Luego que esto 
se ha conseguido, la dirección de sus dos ejes ópticos es la misma y 
sus retículas pueden considerarse como dos puntos infinitamente dis­
tantes entre sí, y que difieren exactamente 180º en azimut. Si, pues, 
s~ restablece el telescopio del altazimut en sus apoyos, y después de 
bien arreglados los niveles se vuelve á poner en coincidencia con el 
colimador del Norte, y en esa posición se fija el círculo azimutal la 
l,ín~a de colimaci~n se habrá establecido en la dirección de los ~jea 
ophcos de _los co!1mador~s. En consecuencia, si se lleva en seguida 
el telescopio hacia el colimador del Sur, valiéndose de su movimien­
to al derredor del eje horizontal, deberá cortar la intersección de los 
hilos de éste, en el Gaso de que sea nulo su error de colimación. Si 
no se verifica asi, la desviación que se observe es doble de este error . ' 
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y podrá destruirse moviendo la retícula hasta la ~it~d _de es~ espacio. 
Cuando se ha apreciado bien la mitad del espac10 o distan~rn.de u~a 
retícula á otra, se hallará que volviendo á establecer la comcidencia 
por medio del tornillo de aproximación del círculo azimutal'. no qu~­
da error perceptible al volver á dirigit· el instrumento hacia el pr1• 
roer colimador en virtud del movimiento del telescopio al derredor 

de su eje horizontal. . . 
Corregida la colimación del hilo vertical del centro, pue~~ suce-

der que su intersección con el horizontal no quede en la posición ne­
cesaria para que las visuales dirigidas por ese punto resulten p~ra­
lelas á la línea de los ceros del círculo vertical, y en tal caso existe 
una especie de colimación en el sentido vertical. Este error, sin em­
bargo, no tiene importancia alguna en la medida de los _ángulos ho-­
rizontales, y se elimina completamente en la de los verticales obser-· 
vándolos en las dos posiciones del círculo, según se dljo en el númer? 
243 dé )a Topograña, en donde también expuse el modo de determi­
nar su magnitud, para aplicarlo como corrección, en el caso ele ob­
servar las distancias zenitales en una sola posición del círculo. Es 
igualmente posible hacerlo desaparecer moviendo_ ~a ret_fou:a en la. 
dirección vertical hasta que el punto de intersecc1on comcida con 
la señal 'observada, al mismo tiempo que los micrómetros indiquen 
la distancia zenital verdadera obtenida por la doble observación. La 
retícula de un colimador puede servir con ese objeto mejor que u0.a 
señal distante, como veremos al tratar de las observaciones astronó--

micas. 
Por la descripción del altazimut y de sus rectificaciones, habrá te-

nido ocasión de notar el lector la gran semejanza de este instrumen­
to con el teodolito, del que sólo difiere esencialmente en no ser re­
petidor. Hay, sin embargo, instrumentos pequeño~ cuya construcci~n 
participa á la vez de la él'el teodolito y del altaz1mut. Hace _algun 
tiempo se construyeron para ~l Gobierno mexicano, en la fá_bnca de 
TrouO'hton & Simms, algunos teodolitos, que aunque repetidores Y 
con v:rnieres en luO'ar de micrómetros, tienen la misma disposición 

ue el altazimut e: cuanto á la numeración del círculo vertical, el 
~ovimiento completo del telescopio al derredor de su eje, la coloca-
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ció~ de los ~iveles, etc. Estos instrumentos, cuyos círculos vertical y 
horizontal tienen unos om.26 de diámetro, y que dan una aproxima-
.' d 10" f. • c10n e , o recen la ventaJa de ser muy portátilea, y en manos 

expe:t~s, bastante ~xactos para la ejecución de muchas operaciones 
geodes1cas y astronomicas. 

48.-En lo que precede he indicado los procedimientos teóricos 
para nulificar los errores instrumentales; pero en la práctica es casi 
imposible conseguirlo por completo, y sobre todo, poder confiar en 
la permanencia de las rectificaciones. Sin hacer referencia á los ni­
;eles, cuyo estado naturalmente varía cada vez que se establece el 
mstr_umento en una estación, y que, en consecuencia, demanda un 
contmuo examen, todas las demás correcciones están más ó menos 
sujetas á alter~ción. Por esta causa, lo que únicamente debe procu­
r~rse es reducir al menor valor posible todos los errores por los me­
dios ~ue se han enseñado, y determinar en seguida sus pequeñas 
magnitudes con el fin de llevarlos en cuenta, .como correcciones al 
prac~icar una operación. Así, por · ejemplo, al exponer la teoría' de 
los mveles (_T?~º I, número 234), vimos que siendo v el valor angu­
lar de sus dms1ones, o y e las indicaciones de los extremos de la bur­
b~ja en la primera posició_n, y o' y e' las que se · obti1men hacia los 
~nsmos la'3.o3 después de invertir el nivel, la inclinación que éste se­
nala es en segundos: 

1 
x= 4 v[(o+o')-(e+e')] .................. (5) 

En el altazimut el nivel que es paralelo al tírculo vertical da á co­
noc~r, por la fórmula precedente, la inclinación del eje ó columna 
vertical á cuyo derredor se mueve el instrumento. Si convenimos eri 
:u~ o Y o' representen las indicaciones del extremo ocular de la bur-

ºJª Y e Y e' las d"el extremo que queda hacia el objetivo el valor de 
x r~sultará. positivo cuando la columna del instrumen~o se incline 
~ac1a el obJeto observado; y en consecuencia, deberá añadirse con su 
s'.·~no á las distancias zenitales que dé el círculo vertical. La gradua­
c1on de é~te es~ numerada por cuadrantes en el altazimut, por lo 
cual da distancias zenitales en una posición y alturas en la otra; y 

Topografía. T. II,-8. 
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así es que designando por b la distancia zenital que indica el instru­
mento y por a la altura, la distancia zenital verdadera, independien­
te á la vez del error de co1imación en el sentido vertical y de la in-

clinación del eje será (Topografía número 245): 

z = 45° + ; (b-a) + x ..................... (6) 

Debemos advertir que la cantidad x puede no representar la incli­
nación absoluta del eje, el cual acaso se desvíe de la vertical en una 
dirección diferente á la del objeto que se observa; pero como x re­
presenta de todas maneras el efecto de esta inclinación en el plano 
vertical que pasa por el objeto, su valor es el que importa introducir • 
como corrección en la fórmula anterior. Es evidente que el efecto 
-de esta inclinación de la columna no tiene influencia alguna en la 
medida de los ángulos horizontales, puesto que se verifica en el plano 

vertical que pasa por el objeto observado. 
49.-La misma ecuación (5) servirá para calcular el pequeño án-

gulo que forma con el horizonte el eje horizontal del telescopio, sus­
tituyendo en ella las indicaciones del nivel montante. En este caso 
convengamos en representar por o y o' las lecturas del extremo de la 
-burbuja que quedan á la izquierda del observador, y por e y e' las de 
la derecha; entonces x resultará poiitivo cuando la extremidad iz-

quierda del eje esté más elevada que la de-
recha, ó lo que es lo mismo, cuando el ze­
nit del instrumento quede á la derecha del 
observador respecto del zenit verdadero. 

Para distinguir el error del eje horizon­
tal, del que corresponde á la columna ver­
tical del instrumento, designemos por del 
primero, aunque calculado por la misma 
fórmula (5), é investi~uemos su influencia 
en la medida de los ángulos verticales y 

horizontales. Sea Z (fi.g. 16~) el zenit verdadero del observador, Z' 
el que señala el inatrumento en virtud del error de horizontalidad d 
del eje del telescopio, y S la señal que se .observa. Al visar este ob-

lló 

jeto, el círculo vertical del instrume t t 
el plano inclinado Z' S A' . n o razará en la esfera celeste 

' mientras que si no . f 
Z!),ría el plano vertical ZSA E . ex1s iera el error, tra-

. n consecuencia l · 
el horizonte un ángulo S A' A_ 900 , ~ primero forma con 
mide el instrumento es z' = Z' S d b~ d, y la ~1stancia zenital que 

A , e 1endo medir z -ZS 
. causa del mismo error, si suponemos en - . , 

azimutal, y su O'raduaci·, d . . O el cero del circulo 
o ' on e izquierda á d h 

mente sucede, la lectura qu~ se obt , erec a, como general-
- O , enga sera a'= OA' 

a - A que debena corresponder á 1 • l . ' en vez de 
error. ª visua srn la existencia dél 

B~squemos en. primer lugar la corrección . 
tanc1a zenital observada , b e que debe sufrir la dis-

z para o tener la verd d 
gulo S A' A, puesto que S A' SA a era z. En el trián-
, · Y representan lo 1 

z y z respectivamente, tendremos: s comp ementos de 

. cos. z = cos. i cos. d 

Mas como he supuesto z = z' e • , 
-0ribirse así: + ' la ecuacion anterior podrá es-

cos. z' cos. e-sen i sen ,. - ' • • V - cos. z cos. d 

la cual desde luego indica que para z' - O . 
el zenit la corrección es de l . - ' se tiene e= d; luego en 

P 
ª mJSma ma()'nitud l 

ara z' = 90, resulta e = O , 1 º . que e error del eje. 
d l . h ' o o que es lo mISmo 1 . . 
e eJe orizontal no influye e 1 1 ' que a mclmación 

1 h 
. n as a turas de los b' t' . 

e or1zonte. Para hallar l - o ~e os situados en 
l dº ª pequena correccióh 
as istancias zenitales comp d"d que conesponde á ren l as entre esos l' . t . 

por cos. d su valor 1-2 se 2 id 1m1 es, sustituyamos, 
n. 2 , Y se hallará fácilmente: 

2cos.z'sen 2 _!_ + . 2 e sen.csen.z'=2cos.z'sen.2_!_ d 
2 

. Como solamente en el zenit se tiene e -
s10mpre muy pequeño susf t - d, y el error del eje es 

d 
' i uyamos por sen e el I d 

segun os, omitiendo el t, . . d . va or el arco en 
e1 mrno e segundo orden para obtener· 

. . 
e= 2sen.2 ½ dcot.z' 

sen.1" 
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. ueñez de d tampoco hay inconveniente 
A causa de la nnsma peq lta con la exactitud ne-

en tomar el arco por su seno; y entonces resu . 

cesaria: 
e - .l d2 cot. z' sen.1 .. • •·· ··· ··· .. · ··· ····· (

7
) 

- 2 

. ir las distancias zenitales observadas en 
fórmula que permite correg t d la vertical Nótese quepa-

l. te oblicuo respec o -e · 
un plano igeramen . . t mo lo están generalmente-

. . t d cerca del hor1zon e, co ~ 
ra obJetos s1 ua ,º~ de d' es extremadamente pequeno; 
las señales geodes1cas, el fa_ctolr 1 . on alguna aproximación pa­
y por consiguiente, basta mve ar e eJe c . , al medir las dis-

. d. . error de esta correcc1on, . 
ra poder prescrn ir,-sm ' l cálculo de las di-

. t an como elementos en e 
tancias zemtales que en r . , . p d = 10' y 

. l d 1 puntos tr1gonometr1cos. ara 
ferencias de mve e os , . d" rios en la práctica de la Geo-
, - 80º que salen de los limites or rna 

z - ' O" 15 ·, ría solamente e= · · 
desia, la correcc10n se . . la influencia de esle error 

50.-De mucha mayor importancia es ~ l t "ángulo S A A' 
, 1 · t 1 En eiecto e r1 ' 

en las lecturas del circu o az1~u ~d·e el error c~metido en el ángulo, 
11 do A' A-a--a m1 en que e a - . 

se tiene: 
tan. (a_ O:)= sen. d cot. z' 

. . d d ivelar con mu cha exactitud el 
fórmula que indica la neces1da de n f ne que medir ángulos hori-
eje de rotación, sobre todo, cuando se ie to del horizonte ó al me-

b" t muy eleva os respec ' 
zontales entre O ~e OJ3 • d anera siempre es posible 

d lt uy desigual Como e esa m 
nos e a ura m . . rficar la expresión anterior, 
, d pequeño podremos s1mp 1 
hacer que sea ' . d . ble no hay inconveniente en tomar 

ues siendo z' bastante cons1 el a ' 
ios arcos por sus líneas trigonométricas para obtener: 

a=a'+dcot.z' .. .•.................... ..... . (B) 

. s azimutales del error que produce-
que permite corregir _las lectur~ ara d = 60" .y z' = 80º resulta 
la falta de horizontalidad del eJe. p d d , - 89º todavía excede 

, - l0" 6 Con-el mismo valor e , Y z - ' d 
a-a - · · • · ortante re u-
de 1" el error a- a'; y' en consecuencia, es muy imp 
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eir el valor de d á unos cuantos segundos y llevarlo en cuenta para 
hacer las correcciones precedentes; porque de nada sérviría una 
aproximación de 1", ó acaso de menos, en las lecturas del círcul? 
azimutal, si se dejase subsistir un error que tal vez podría ser de al­
gunos segundos. 

Hay que a9-vertir que al observar desde una estación los ángulos 
horizontales, el error d determinado con el nivel montante, es varia­
ble en cada dirección que se dé al telescopio, á menos que sea per­
fectamente vertical el eje del instrumento. El valor de d resulta, en 
~fecto, de la combinación de la falta de verticalidad de la columna 
con la falta .de perpendicularidad entre ésta y el eje de rotación del 
telescopio; y por consiguiente, aunque este último error sea cons­
tante en una revolución azimutal del instrumento, es necesariamente 
desigual el efecto de la inclinación de la columna, e·n distintas direc­
-ciones. 

De las consideraciones que preceden se deduce que para sacar to­
-do el partido de que es susceptible un instrumento de precisión, es 
indispensable nivelarlo muy Qien y medir la inclinación del eje ho­
rizontal· en la posición que toma al visar cada objeto. Entonces sien­
do a' 1 y á1 

2 las lecturas que se obtengan en el círculo azimutal al ob­
servar las dos señales de la izquierda y de la derecha respectivamente; 
z' 1 y z' 2 sus distancias zenitales, y d1 y d2 las indicaciones corres­
pondientes del nivel montante, el ángulo verdadero entre ellas será 
en general: 

Es claro que para efectuar las correcciones con suficiente exactitud 
basta tomar las distaucias zenitales con aproximación de 1' ó 2', lo 
cual puede hacerse anotando las indicaciones del círculo vertical cuan­
-do se v·isa cada una de las señales. 

Debe notarse, sin embargo, que cuando s~ observa un mjsmo án­
gulo en las dos posiciones inversas, esto es, con el limbo vertical á. 
la derecha y luego á. la izquierda en virtud de una semirevolució~ 
azimutal del instrumento, los errores d se presentarán con signos · 
-contrarios, puesto que el apoyo más alto del eje horizontal queda su-
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cesivamente ~ un lado y otro del observador. Según esto, si la co­
lumna está exactamente vertical, los valores de d en la segunda po­
sición serán numéricamente iguales á los de la primera, produciendo­
por consiguiente en el ángulo una corrección igual y de distinto sig­
no. De aquí se infiere que el promedio de los ángulos obtenidos en 
las dos posiciones inversas puede considerarse independiente de la 
falta de horizontalidad del eje, si es muy pequeña la inclinación de 

la columna. 
51.-lnvestiguemos ahora la infl.uencia del pequeño error de co-

limación que aun puede quedar después de practicada la corrección 
como se ha dicho, y comencemos por determinar la magr¡.itud de ese 
pequeño error, que designaré por e expresado en segundos. Si se si­
gue el método de invertir el telescopio sobre sus apoyos, sea a la lec­
tura del limbo cuando la señal que se observa ó la retícula del coli­
mador coincide con el hilo vertical del centro. Si no existiera el error,. 

la lectura exacta habría sido: 

Designando por a' la nueva lectura que se tiene cuando des­
pués de invertido el eje se restablece la coincidencia, y atendien­
do á que e produce un efecto contrario al de la primera posición, re-

sulta: 
e=a!-c 

Eliminando á e entre estas dos ecuaciones, se halla: 

e= tca:-a) ......................... (9) 

El signo que resulte del cálculo será el que ·corresponde á la pri-­
mera posición del instru1;0ento. Supongamos, por ejemplo, .... , ..... 
a=24º17' 31" y a'=24°17'25"; con estos datosresulta:c=-3".(} 

para 1~ primera posición y e=+ S".0 para la segunda. 
Cuando se haya invertido el telescopio por medio de una semi-

revolución azimutal, designando siempre por a y a' las dos lecturas 

.,,. 

• 

119 

que corresponden á las coincidencias, tendremos que las ind' . 
exactas serían: icac10nes 

e=a +e 
180º +e= a! - e 

Y que por la eliminación de e producen: 

1 ( , e = -2 a - a) - 90º ..................... (JO) 

s· , mut~~ hresultad menor que a es á causa de que en la media vuelta azi-

dirse 36~;:s; o ya cdl celro de la graduación, y por tanto deben aña­
a segun a ectura, como en el e· em l . . 

se halló a- C)53º 41' 22" 7 , 73 ~ p o s1gmente, en que 
- - · , a = 0 41' 18".3. 

360º + a/ = 433º 41' 18".3 
a = 253 41 22 .7 

18ºº + ½(a' -a)= 89º 59' 57".8 
• - 90 

e= -2".2 

Para la segunda pos· ·6 d b , · . ic1 n e eria tomarse e= + 2" 2 
Finalmente si se usa d 1- · · . . ' n os co imadores opuestos se tie 

el primer caso e_½ ( , ) , ne como en 
puntos del ¡ -~ -a.' puesto que las lecturas se hacen en dos 
ue a gra uac1on cuya distancia ~ngular es 2 c. Por todo lo ti preced: se ve qu,e he supuesto positiva la colimación cuando el 
110 centra de la retwula se desvía á la izquierda del e,ie ó t' d 1 

te escopio ó l . J P 1co e . ' o que es lo mismo, cuando la imagen invertida del 
J:to_ q~e ~e observa !leg• á la coincidencia con el hilo antes de lle oh­
a eJe opt1co al mover el telescopio de izquierda á derecha d gar 
que supongo numerada la graduación. . ' or en en 

p~,esto que e repre~enta la distancia angular de la línea d 1· 
maCJon al e· ' f 1 e co 1-
lesco . Je op ico, es _c aro que cuando se .tenga horizontal el te-
será p10, _el arco d~l honzonte comprendido entre aquellas dos líneas . 

precisamente 10-ual á e E t ~ d' 
aiblemente horizon;al , .1 ~ a pequena istancia permanece sen-

a cua qmera a~tnra en que se establezca el te-


