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CA.PITULO VI. 

TEORÍA Y USO DEL SEXTANTE. 

161.-Los arcos celestes que se miden habitualmente para la re­
solución de todos los problemas de la Astronomía práctica son las 
distancias zenitales y los ángulos azimutales de los astros; por con­
siguiente un círculo repetidor, y mejor aún un teodolito astronómi­
co ó altazimut, son suficientes para. obtener los datos necesarios en 
todas las aplicaciones. Sin embargo, el sextante y todos los demás 
instrumentos de reflexión, se emplean igualmente con el mismo ob• 
jeto, y si bien los resultados que proporcionan son por lo general in-

feriores á los que se obtienen ·con un buen 

} 
A 

<>,/ .El 
'Ifr----L 

altazimut ó algún otro aparato de preci• 
sión, presentan en cambio la ventaja in• 
estimable de su fácil transporte y de su 

B---'l'e:::.......¡. _ _.:,,.C sencillo manejo, siendo también snscep· 
º\ tibies de suministrar, en manos hábiles, 

\ resultados verdaderamente notables por 

.FIG. 43A \ BU exactitud. 
El principio que sirve de fundamento 

á la construcción de los instrumentos de \ 

\.D reflexión es el siguiente: si un rayo ·Ju. 
. mínoso A E (fig. 43~) sufre sucesivamen-

te dos reflexiones E e y e C en dos espejos E y e, el ángulo A C B 
formado por la primera dirección A C con la última .ll C, es doble 
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del ángulo E De que forman los planos de los dos espejos. Con el 
fin de demostrar esta propiedad, llamemos a el ángulo de incidencia 
011 el primer espejo, esto es, el formado por el rayo A E con la nor• 
mal EN al espejo en el punto E; y /i el de incidencia E en en el se­
gundo espejo. · Entonces el triángulo E e C, en el cual 2 a es el ángulo 
externo, d~, la ecuación: 

0=2a-2{3 

Por la mism'a razón el triángulo E e D, en que el ángulo externo 
es igual á 90° - /i, suministra esta otra: 

D=a-fi 

y por consiguiente resulta: 0= 2 D. 
~n virtud de este principio, si se coloca la vista en un punto cual­

qmera de e C, se verá la imagen refleja del punto A como si el 
¡ · • • d rayo 
ummoso v1mera e otro punto B situado en la prolongación de Ce· 

ó en otros términos, el objeto A, visto por la doble reflexión estarí~ 
en coincidencia con otro objeto B visto directamente s· ' d . , • 1, pues, e 
alguna m.~~era se logra ver directamente la señal B, á la vez que A 
por reflex10n, y se consigue medir el ángulo de los espejos cuando 
se haya establecido la coincidencia de ambas señales, el doble de es­
te será el que forman los objetos. 

FIG.44~ 

La primera de estas condiciones se 
ha llenado dejando sin platear ó sin 
estañar una parte del cristal de que es­
tá formado el espejo e, de modo que, 
al través de la mitad diáfana, puedan 
verse los objetos situados en la direc­
ción B C; y la segunda haciendo que 
el espejo E se mueva con una alidada 
sobre un arco graduado, como Jo indi­
ca la figura 44\ que r'epresenta el sex­
tante. El arco O A, que comunmente 
es de 60° á 70º, está dividido doble­

mente, quiere decir, de 120° á 140°, con el fin de que las lecturas 
suministren 4esde luego e1 ángulo de los objetos, doble del de los 
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espejos. En el centro del arco está fijo, en la alidada EL, el espejo 

E, llamado espejo mayor, y por consiguiente se mueve cou ella; 

mientras que el espejo menor e, fijo al limbo, no tiene 1:°ás que ~l 
pequeño movimiento necesario para comprobar y cor.regir su posi­
ción como se dirá después. Un telescopio cuyo eje es paralelo al pla­
no del limbo y al cual está unido por medio de un collar O, recibe 
las imágenes' del objeto que se ve directamente al través de la parte 

superior del espejo menor, que no está estañada, y deJ. que s~ ve des• 

pués de la primera reflexión en el espejo mayor, Y_ de la se~unda en 
la mitad inferior del espejo e. En la parte poster10r del hmbo hay 
un mango de madera por el cual se toma el instrument~ para ser­

virse d~ él, pues por Jo regular no se fija en un apoyo, smo que se 

tiene en la mano. 
162.-Para que el sextante dé con ptecisión el ángulo de dos ob­

jetos, es necesario: H que su limbo sea paralelo al plano e~ que se 
verifica ]a doble reflexión; pero como este plano es perpendicular al 
de ]os espejos resulta que estos deben ser exactamente perpendicu­
lares al plano,del limbo; 2?, que el cero O de la graduación se halle 

en Ja dirección del radio E O, en la cual son paralelos los planos de 

ambos espejos, puesto que sólo en ese caso formarán un ángulo nu­

lo; 3?, que la línea de colimación del telescopio sea tambi~n paral~la 
al plano de la reflexión, 6 sea al del limbo; 4?, que la alidada gire 

precisamente en el centro del arco graduado. Veamos cómo se com­

prueban estas condiciones principales. . . 
La primera se examina moviendo la alidada hasta coloc~rla pró:n­

mamente en medio del arco, como la representa la figura. Enton­

ces, si se ·sitúa¡¡ vista en E, Jo .más cerca que se pueda del plano 

del limbo se verá directamente la parte del arco graduado que que­
da hacia ;¡ extremo A, y la misma por reflexión ~n el espejo .. Si la 
imagen refleja se ve exactamente en la prolongamón de la d1re~ta, 
de manera qne ambas presenten el aspecto de un solo plano, existe 

la perpendicularidad entre el espejo mayor y el l'.mbo; . pero d~ lo 
contrario, será preciso mover el primero por me~10 de los tormllos 
que fijan su armadura metálica á la placa de la ahd_ada, hasta conse­

guir Ja coincidencia de los dos arcos direoto y refleJO. Como por lo 
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general los fabricantes hacen esta rectificación bastante bien, suele 

suceder que el espejo esté desprovisto del pequeño movimiento ne­

cesario para corregir su poBición; en tal caso, si se le nota algún Ji. 
gero error, lo que debe hacerse es introdncir entre su armadora y la 

alidada una hoja de papel más ó menos grueso, según la magnitud 

del error; colocándola del lado anterior ó del posterior del espejo, 
según el sentido en que convenga moverlo, y volviendo en seguida 

á apretar los tornillos. Se estima que la vista puede apreciar muy 
bien una inclinación de 31 á 41 del plano ó arco reflejo respecto del 
directo; y como un error que no exceda de esta cantidad no tiene in­
fluencia sensible en 1.a medida de los ángulos, se deduce que el mé­

todo de comprobación indicado suministra siempre la precisión ne­
cesaria si se practica con esmero. 

163.-Una vez corregido el espejo mayor, si hacemos de manera 

que el menor le sea paralelo en una posición cualquiera, habremos 

conseguido colocar también su plauo pei'pendicular al del limbo. 
Con este fin se dirige el telescopio á un objeto muy dista'!te, ó me­
jor á una _estrella pequeña; y luego que se tiene en el campo su imá­

gen directa, se lleva la alidada hacia el cero O de la graduación. 
Entonces se presentará en el campo del anteojo otra imagen del mis­

mo objeto, que es la que proviene de la doble reflexión; y si en el 

movimiento de la alidada, las dos imágenes llegan á sobreponerse 
exactamente, se tiene la prueba de que existe el paralelismo de los 
dos espejos; mas si por el contrario, la imagen refleja se ve pasar á 

un lado ¡le la directa; sin que pueda conseguirse su superposición, 
se moverá el espejo menor por medio de un tornillo colocado en su 

parte posterior, y á veces debajo del limbo; y se repetirán las prue­
bas hasta lograr la exacta coincidencia de ambas imágenes. 

Al hacer esta y otras comprobaciones análogas, es preciso tener 
cuidado de que las dos imágenes se vean con la misma intensidad. 

Esto se consigue subiendo á bajando el anteojo, esto es, alejándolo 
ó acercándolo al plano del limbo, por medio de un tornillo que hace 

variar la distancia del collar del telescopio al limbo, sin alterar el 

paralelismo del eje de colimación y de este plano. En virtud de este 

movimiento, resulta en efecto que el objetivo del anteojo recibirá 
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mayor cantidad de rayos reflejos si es pequeña su distancia al limbo; 
porque la parte diáfana del espejo menor, por la cnal recibe los ra­

Y,OS directos, comienza á cierta altura respecto del limbo. Por el _con­

trario, si se aleja el telescopio de este plano, será mayor la _can_tidad 
de rayos que reciba de la imagen directa, la cual, por cOJ;is1gmente, 
se verá más brillante que la reflej,i. Dando, pues, al collar del anteo­

jo, la posición conveniente, lo que es muy fácil después de dos ó tr_es 
ensayos, se presentarán las dos imágenes sensiblemente con la mis­

ma intensidad. 
164.-Luego que se tiene seguridad de que ambos espejos son per­

pendiculares al limbo, se examina si el vernier de la alidada señala 

exactamente el cero de la graduación cuando se hacen coincidir las 
dos imágenes de un mismo objeto, por ser esta la posición en que 

son paralelos los planos de los espejos. Generalmente sucederá que al 
sobreponer las dos imágenes de una estrella, por ej<:_mplo, moviendo 

al efecto el tornillo de aproximación de la alidada hasta lograr su 
exacta coincidencia el vernier en vez de indicar precisamente Oº, 

. ' 
señalará cierta lectura e

0
; mas como la posición que enton~es ocupa 

la alidada corresponde al paralelismo de los espejos, se infiere que 

el cero ú origen de la graduación debería hallarse en el punto e0 , Y 
esta lectura representará por consiguiente, el ('Jfl'Or inicial ó bien d 
('Jfl'Or del cero, eomo se le llama comnnmente. En algunos sextantes 

puede hacerse desaparecer ese error, porque están provistos del me­
canismo necesario para comunicar pequeños movimientos al espejo 
menor al derredor de una línea perpendicular al limbo; y entonces 

lo que debe hacerse es poner en coincidencia el cero de la alida~a 
con el de la graduación, y observando la estrella, mover el espe¡o 

menor hasta que se confundan las dos imágenes. Otros sextantes no 

tienen ese mecanismo, que en realidad no es necesario; porque una 
vez hallado el valor de e

0
, se aplica como corrección á todos los án­

gulos que se midan. Por otra parte, aun cuando se destruya de pron­

to el error, no permanece rrnlo por mucho tiempo; y no es raro que 
en el curso de una sola serie de observaciones varíe sensiblemente de 

valor, lo cual se nota cuando se determina al comenzar y al terminar 

la serie, que es lo más conveniente en todos casos. 
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Siendo, pues, e0 el error inicial, y G la indicación del sextante 

cuando se mide con él un ángulo cualquiera, el arco verdadero se­

rá G-e0 • Debe advertirse que la graduación del limbo s.e prolon­

ga un poco hacia la parte opuesta á la numeración creciente; porque 
puede suceder que el paralelismo de los es¡¡ejos corresponda á algún 
punto de ese arco adicional, en cuyo caso el valor de e

0 
se conside­

rará como negativo, y el ángulo correcto será G + e
0

• ( 1 ) También 
conviene advertir que cuando tal cosa suceda, debe tenerse cuidado 

de hacer la lectura con el vernier en sentido opuesto, quiere decir, 

tomando su última división por primera, la penúltima por segunda, 
etc. Asi, ¡ior ejemplo, si el instrumento da una aproximación de 10º, 

el vernier estará generalmente numerado de O á 10; y entonces, en 
111 cifra 10 se supondrá O, en la 8 se supondrá 2, etc. 

Con el fin de obtener el valor de e
0 

sensiblemente independiente 

de los pequeños errores de observación, deben hacerse varias lectu­

ras correspoudientes á otras tantas coincidencias, y adoptar el tér­
mino medio, como en el ejemplo siguiente, que se refiere á observa­
ciones de distintas estrellas de segunda 6 tercera magnitud: 

1' 55" 
1 50 
2 00 
1 55 
2 5 

e0 1' 57".0 

Ottenidas estas lecturas en la parte positiva del arco, el ángulo 
correspondiente á cualquiera indicación G del instrumento, será: 
G-1' 57". 

El error inicial se determina también por medio del sol, midiendo 

(
1

) Muchas veces se representa algebraicamente el ángulo correcto por la expresión 
general G-+ e~ atribuyendo á e0 el signo positivo cuando el paralelismo de los espejos 
corresponda á un punto del arco adicional ó negativo, y así lo he representado en mis 
11 Nueoos Métodos Astron6micosi" pero se comprende que ambas formas de la expresión 
dan resultados n~cesariamente idénticos cuando se aplican atribuyendo á e

0 
el signo 

que le corresponda de acuerdo con la convención que se haya establecido. 

) 
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con el sextante su semidiámetro, por ser esta operación susceptible 
de más exactitud que la superposición de las dos imágenes de su lim­
bo. A este fin, dirigiendo el telescopio hacia ese astro, se mueve '.ª 
alidada con el tornillo de aproximación hasta que la imagen refle!a 
se ponga en contacto con la directa, tanto hacia un lado c?mo hac'.a 
el otro de ésta, y leyendo las dos indicaciones, cuyo térmmo med10 
da el valor de e

0
• En efecto, puesto que al coincidir los centros _la 

lectura sería e
0

, cuando los bordes están en contacto, los centros dis­
tarán 2 8, siendo 8 el semidiámetro del sol, y las dos lecturas serán, 

en consecuencia: 

de donde resulta: 

e0 +28=g 1 

t 0 -28= g, 

1 eº= 2 (g, + g,) 

1 8= 4 (g,-g,) 

Tomemos por ejemplo las siguientes observaciones del sol, hechas 
-0on el mismo sextante á que se refiere el anterior: · 

+ 33' 45" - 29' 50'' " 

+ 33 45 - 29 40 

+ 33 40 - 29 40 

+33 40 - 29 45 

g, = + 33' 42''.5 g, = - 29' 43".7 

e - + 3' 58".8 = + 1' 59'' .4 63' 26".2 15' 51".5 8 4 o- 2 

Las cuatro lecturas positivas se obtuvieron estableciendo el con­
tacto del borde inferior de la imagen refleja con el superior de la di­
recta tales como se veían al través del telescopio; y las negativas, 
obte~idas en el arco de exceso, provinieron de los contactos del lim• 
bo superior de la refleja con el inferior de la image~ directa. 

Aunque la concordancia del semidiámetro obtemdo por la obser-
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vación, con el que suministran las efemérides del sol, no constituya 
en realidad una verdadera prueba de la exactitud con que se haya 
determinado el error inicial, da sin embargo una fuerte presunción 
en su favor. En el caso que consideramos, el semidiámetro tabular 
era 15' 52".4 el día de la observación, que concuerda bastante bien 
con el que suministró la medida. Siempre que al determinar el error 
por este método, esté el sol poco elevado sobre el horizonte, debe 
hacerse uso del semidiámetro horizontal; porque los dos bordes del 
vertical, diversamente afectados por la refracción, darán al disco una 
apariencia algo eHptica. Eu consecueneia, teniendo hacia arriba el 
limbo del sextante, se establecerán los contactos de los limbos late­
rales de las imágenes, en lugar de establecer los de los bordes supe­
rior é inferior, con el sextante v,ertical. Debe también advertirse que 
en toda clase de observaciones solares se usan los helioscopios M y 
m, que se colocan delante de ambos espejos y que sirven para miti­
gar la intensidad de la luz. Por lo común, el sextante tiene varios 
de estos helioscopios de diversos colores, y se combinan dos ó más 
con el fin _de obtener cada una de las imágenes del color y de la in­
tensidad que se desee, procurando que sean tales que no fatiguen la 
vista, tanto por el mal que puede causar una luz demasiado viva, 
como por la mayor precisión con que pueden establecerse los con­
tactos. Más bien que hacer uso de esos helioscopios, es conveniente 
servirse de nno sólo colocado delante del ocular del anteojo; porqu~ 
si existe algún defecto en los que están delante de los espejos, afoo­
tará ese defecto á una sola de las imágenes, haciéndolas acaso apare­
cer en contacto cuando no lo están realmente. No sucede lo mismo 
con el helioscopio ocular cuyo error, si existe, afecta por igual á las 
dos imágenes y en consecuencia no altera su situación relativa. 

165.-Expliquemos ahora el modo de comprobar el paralelismo 
del telescwio y del limbo. Como lo que se observa con el sextante 
no es la coincidencia de las señales con la línea de colimación, sino 
el contacto de las imágenes, su telescopio no tiene retícul&, y está 
provisto únicamente de dos hilos paralelos, cuyo objeto es sólo el de 
marcar con alguna aproximación el centro del campo, que es el lu­
gar en donde deben observarse los contactos. Así, pues, la línea de 
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colimación será la que une el centro óptico del objetivo con el medio 
del espacio que separa los hilos; y esta línea es la que ha de ser pa­
ralela al plano del sextante. Para cerciorarse de si existe ó no ese 
paralelismo, se coloca el instrumento horizontalmente, sobre una me­
sa, por ejemplo, y después de haber hecho girar el telescopio al de­
rredor de su eje hasta que los hilos queden próximamente paralelos 
al plano del limbo, lle establece á la distancia de 6m á gm por lo me­
nos, una señal que pueda verse al través del anteojo y que se halle 
en la prolongación de aquel plano. En seguida se mide la distancia 
del limbo al centro del objetivo, y ésta se toma hacia arriba de la 
señal establecida. Si entonces se ve esta última en el telescopio, 
exactamente entre los dos hilos, existe el paralelismo; pero en el ca­
so contrario se moverán los tornillos pequeños que tiene el collar 

' del anteojo en su parte superior é inferior, y que le comunican mo-
vimiento en un plano perpendicular al del sextante, basta que se vea 

la señal en el centro del campo. 
Estas marcas pueden hacerse en una p~red á la distancia indicada, 

dirigiendo una visual en el plano mismo del instrumento; pero es 
más exacto poner sobre el arco gr~duado dos cubos pequeños de ma­
dera ó de metal, cuya altura sea precisamente igual á la del centro 
del objetivo respecto del limbo, y entonces la visual dirigida !por las 
caras superiores de esa especie de pínulas, determina desde Juego 
una señal situada eu un plano paralelo al del limbo, y que, por con­
siguiente, es la que debe verse á la mitad de la distancia de los hilos. 
Algunos sextantes están provistos de dos láminas metálicas del ta­
maño conveniente para que, colocadas sobre el arco, den una visual 
paralela al limbo y á la misma altura que el anteojo, el cual, por otra 
parte puede acercarse más ó menos á ese plano, según he dicho al 
hablar de la intensidad de las imágenes. Se estima que cuando el 
ángulo formado por el telescopio con el limbo, no excede ~e 6' á 8', 
no produce error sensible en los ángulos observados con el se¡¡tante; 
y para alcanzar ese grado de aproximación al tratar de nnlificar el 
error, basta evidentemente que la marca no se desvíe de la visual pa­
ralela al limbo una cantidad superior 0.002 de la distancia, ó sea 
om.02 por 10m, lo cual siempre me parece fácil. Después de explicar 
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el manejo del sextante veremos otro medio de comprobar el parale­
lismo de su plano con la línea de colimación. 

166.-El error más influente del sextante proviene de su excen­
tricidad, esto es, de la falta de coincidencia exacta que puede existir 
entre el centro del movimiento de la alidada y el centro de la gra­
duación; coincidencia que se juzga muy dificil de lograr, á no ser 
por efecto de la casualidad; y como el arco limitado del instrumento 
no permite más que el uso de un verni_er, no es posible eliminar el 
efecto de la excentricidad por medio de dos ó más lecturas, como 
,sucede en todos los demás goniómetros. 

El método más sencillo de hallar el error que por esta causa ten­
ga un sextante, consiste en Gomparar sus medidas angulares con ]as 

,que suministre un buen teodoJito. A este fin se coloca el sextante 
en una mesa ó en un tripié, y se miden con él los ángulos que for­
men entre sí varios objetos muy distantes y situados cerca del hori­
zonte, á fin de que puedan verse en medio del campo en la posición 
que guarda el instrumento. Los mismos ángulos se miden después 
con el teodolito, y las diferencias <J.Ue se encuentren entre los resul­
tados se considerarán como otras tantas correcciones correspon­
dientes á las respectivas lecturas del sextante, con las cuales se for­
mará una tabla que por interpolación permita hallar las correcciones 
para cualquiera lectura del instrumento. Cinco ó seis ángulos que 
abracen todo el arco del sextante son por lo general suficientes. 

Conviene indicar aquí que las correcciones determinadas de esta 
manera corresponden en rigor al punto de la graduación en que se 
lea la coincidencia de una de sus divisiones con otra del vernier, y 
no al punto del limbo que correspondería al ángulo obtenido, el cual 
puede distar mucho del primero. Supongamos, por ejemplo, que la 
lectura suministre el ángulo 25° 19' 40" en un sextante que dé una 
aproximación de 10". Estando dividido el grado en 6 partes, es cla­
ro que. directamente no pudo apreciarse más que el arco 25º 10', y 
que el vernier proporcionó la fracción restante 9' 40"; pero como la 
coincidencia de cada división del vernier con una del limbo hace 
avanzar 10' el punto en que ambas parecen formar una sola línea, 
resulta que por cada minuto obtenido con el vernier, el punto de 
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coincidencia adelantará 1 °. Según esto, la lectura de 9' 40" hecha 
con el vernier, supone la coincidencia de las divisiones en un punto 
que dista 9º 40' de la graduación obtenida directamente en el limbo, 

. y en consecuencia, será. el que corresponde á la división .............. . 
25º 10' + 9º 40' = 34° 50'. Asi, pues, si al comparar los ángulos del 
sextante con los que dé el teodolito, se halla que cuando el primero 
indica, por ejemplo, 25°19'40", el segundo da 25°19'40" +s, de­
berá considerarse que la corrección del sextante es de + s segundos 
en el punto 34º 50' de su graduación, que en el que se verificó la coin­

cidencia con el vernier. 
Se comprende que no es preciso, al hacer ll\ lectura de cada ángu­

lo, anotar también el punto de coincidencia¡ porque puede deducir­
se después como lo hemos hecho, est¡ es, convirtiendo en grados y 
minutos respectivamente los minutos y segundos obtenidos con el 
vernier y sumando este arco con la indicación directa del limbo. 
Es claro: por otra parte, qul:l esta regla sólo es aplicable al caso que 
he cons:derado¡ pero fácilmente se encontrarán reglas análogas cuan­
do eea diversa la aproximación qte dé un sextante á causa de estar 

dividido de otra manera. 
Más adelante se explicarán otros medios de determinar las correc­

ciones de la graduación originadas por el pequeño error de excen­
tricidad que casi siempre tienen los sextantes¡ y sólo añadiré en este 
lugar que cuando se miden con estos instrumentos los ángulos for­
mados por objetos terrestres, produce algún error la distancia que 
necesariamente existe del eje del telescopio al centro de la gradua­
ción. Este error no es otra cosa más que el pequeño ángulo bajo el 
cual se verla aquella distancia desde la señal¡ y por consiguiente, s6- • 
lo tiene valor apreciable cuando se observan objetos muy inmedia­
tos. Si las señales distan 6 6 7 kilómetros por lo menos, puede supo­
nerse el error sensiblemente nulo¡ pero si están más cercanas, lo que 
debe hacerse es eliminarlo determinando por medio de ellas, la co­
rrección inicial, pues afectada ésta del mismo error, suministra el 
ángulo verdadero al aplicarla á las lecturas obtenidas. Esté método 
es el que, por tanto, conviene adoptar al comparar las medidas an­

gulares del sextante con las del teodolito. 
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167.-:---Pnede emplearse el sextante para medir un arco c~leste 
cu~lqmera¡ pero se usa con más frecuencia para la medida de las al• 
taras angulares de los astros sobre el horizonte pues 1 r t b., , aunque sue e 
ap icarse am ien á la de los ángulos azimutales t1·ene el . 
· t a d , rnconve-

;1en e e :mandar el auxilio del cálculo para reducirlos al horizon-
e, eln altenmón á que sólo da directamente las distancias angulares 

en e P ano de los objetos. 

~ara med_ir con el sextante la altura de un astro se hace uso del 
lumz~nte artificia~, que consiste en un receptáculo pe~ueño M (fig 45ª) 
de h1er:o 6 de madera, lleno de un líquido qua por lo general ~s ~l 
mercurio, por ser uno de los mejores reflectores. El receptáculo es 

A 

,, • comunmente rectangular, de 
i.. om.08 á om.10 por om.06 á 0"'.07, 

H. 

Y se cubre con una pieza me­
tálica B O D, terminada por 

1 dos láminas RO y e D, de vi­
drio, con el objeto de impedir 
que la superficie del mercurio 
se mueva por la acción del 
vieuto, así como preservarla 
del polvo ú otros cuerpos ex-

. traños. Al través de esas lá-
mmas se hacen las observaciones, por lo cual es de much . t • 

1 
a 1mpor an-

c1a que as dos caras de cada una sean exactamente paraJ l 
de lo contrario desviarían la dirección de los rayos l . e as, pues s· umrnosos. 

iendo JI .A la dirección en que se ve un astro A su alt 1 á , ura angu-
_ar ser A lú H. ~1 rayo luminoso A lú que emite el astro, se refle-
Jará en la superficie del mercurio, de manera que colocando la vista 
en T, lo veremos por reflexión en A' quiere dec1·1· dep . ·a t d • ' , r1m1 O res-
pee o el horizonte una cantidad angular H JI A'= A JI H· de don 
~ resulta que_el áugulo AMA' es doble de su altura. Est~ ángul; 
de el que se mide_ con el sextante¡ á este fin, teniendo el instrumento 
z modo que su hm_bo quede vertical, se dirige el telescopio al hori-
onte 111 para ver directamente la ima(7en A' del astro y e .d se 

1 
. 0 , n segm a 

mueve a alidada hasta que se vea en coincidencia con A' la ima-
Topograf!a. T. IL-23. 
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gen del mismo astro A, después de sufrir la doble reflexión en los 

dos espejos del sextante. La indicación de éste, corregida por e: 
error inicial, el de excentricidad, etc., dará la doble altura A m A' o 
AMA', pues es claro que M A y m A son paralelas por ser nula la 

pequeña distancia Ji! m respecto de la del astro. 
Siempre que se observa de este modo una estrella ó ~n pla~eta 

de disco muy pequeño, so hace coincidir su imagen A' vista direc­

tamente en el horizonte, con la reflejada por los espejos; pero cuan­
do se trata de un astro de disco considerable, como _el sol y la luna, 

es más exacto poper en contacto uno de los bordes de A' con otro 
de A de suerte que lo que se mide realmente es la altura angular 

de u~ limbo del astro, de la cual se deduce en seguida la del ce~tro 

por la adición ó la substracción del \emidiámetro. Para no eqmvo­

carse respecto del borde que haya de observarse, tén~a~e prese~te 

que como por una parte la reflexión en el m_ercurio origma u~a lll· 
versión en los objetos, y por otra el telescop10 produce nueva mver­

sión, resulta que .la imagen directa A' se ve en el horizonte :n su 
sición natural d~ modo que si se pone en contacto con su limbo 

po ' · d.d l 
inferior el borde superior de la imagen refleJa, se habrá me I o a 
doble altura del inferior del astro; y por el contrario, si se establece 

el contacto en la parte superior de la imagen del horizonte, se ob­

tendrá la doble altura del limbo superior del astro. 
Mientras no se adquiere alguna práctica, es algo dificil verá la vez 

la imagen refleja y la del horizonte, ya sea porque no pneda estimar­

se cou suficierite aproximación la cantidad angular que debe moverse 

la alidada según la altura del astro, ya sea porque_ no se c?nserve 

vertical el plano del sextante. Para vencer esas primeras dificulta· 
des conviene proceder de esta manera: colocándose delante del ho­

riz~nte en la posición propia para ver la imagen reflejada en el ~e~­
cnrio se eleva el sextante hacia el astro con la alidada en cero prox1-
mam:rite. Entonces se verán directamente las dos imágenes, y si se 
mueve la alidada en el sentido d~ la numeración creciente del limbo, 

se ·irá separando la imagen refleja de la directa, de manera que para 

conservarla en el campo del telescopio, será preciso ir bajando gr~­

pualmente el sextante hacia el horizonte. Continuando así el movi-

• 
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miento lento~ '.gu0,l de la alidada y de todo el instrumento, se llega­
rá á ten~r d1r1g1do el telescopio al horizonte, en cuyo caso, sin que 
haya sahdo del campo la imagen refleja se verá también directamen­

te l~ del m~rcurio. U na vez que estén in'mediatas ambas imágenes, 

se fiJa la ahdada con el tornillo de presión y se establece exactamen­
te el contacto con el de aproximación. 

Las observaciones de astros muy luminosos, especialmente del sol, 

no ofrec~n tanta _dificultad, y en todo caso se hallan pronto las imá­
gen~s mirando directamente la del mercurio con el juego de helios­

•Cop1~s que se crea conveniente colocar delante del espejo menor. En 
segmda, colocando delante del mayor uno sólo de los helioscopios 
más claros, se mueve la alidada sin dejar de ver la imagen del bori­

.z?nte hasta que se presente la refleja, lo cual es entonces muy fá­

cil á cau~a de la intensidad de su luz. Hecho esto se pone delante 

del espeJo mayor la combinación conveniente de helioscopios des­
pués de haber fijado la alidada, y se procede á establecer los co,ntac­
tos como se ha dicho. 

Como en el curso de estas operaciones puede desviarse algJ el sex­
tante de la verti~~l)dad, suele suceder que aunque la alidada haya 
!legado á la pos1c10n conveniente, no se vean desde luego las dos 

imágenes e? el campo. Por eso conviene siempre hacer •oscilar lige­

rament~ e~ rnstrumento al derredor del eje del telescopio como eje 
de mo~1m10nto, ·~ sea al derredor de la visual dirigida á la imagen 
del ho:1zonte. EJec_utando simultáneamente estos movimientos, quie-, 
re decir, el de la alidada y el de oscilación, sin dejar de ver la ima­

ge~ directa del h?1·izonte, se adquiere muy pronto la práctica nece­
saria para hallar rnmediatamente las dos imágenes. 

168.-Cuando la estrella que va á observarse está cerca de otra ú 
otras que tengan casi el mismo brillo, es fácil confundirlas tomando 

la _imagen directa de una en el horizonte y la refleja de otra. Para 
evitar este inconveniente, así como también para 110 tener díficultad 

algu~a en hacer que se presenten en el campo las dos imágenes d_e 
la misma estrella, puede hacerse uso de un nivel pequeño colocado 

e~ la alidada, y formando con ésta un ángulo igual al que forma el 

eJe del telescopio con el radio que pasa por el cero de la graduación. 


