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Adoptando el método que llamamos de radiacion, se consigue lavep.
taja de no tener que mover la plancheta. Su aplicacién 4 este método
estd representada en la figura 1122, en la cual se ve que despuésds
trazadas las visuales dirigidas 4 los vertices desde el punto o que e

presenta el de estacion, se toman en ellas partes proporeionales 4 lag 3

distancias medidas.

- 156. La figura 1182 representa el modo de emplear la plancheta
siguiendo el método de intersecciones
Por ella se comprende que toda Ia ope-
racién consiste en trazar lineas en la
direcciones de las visuales desde lagex-
tremidades de la directriz, cuya lon-
gitud se toma en el papel con arreglo
4 la escala. .

Estas cortas explicaciones son bas-
tantes para comprender que la plan-
cheta es un instrumento que permity
trabajar con mucha rapidez, ejecutin:

dose 4 la vez las operaciones de campo y las de gabinete, y no de !

mandando més cdlculo que el sencillisimo de la reduccion de lasdis
tancias 4 la escala del plano; pero que en cambio debe dar lugar§
todos los defectos inherentes 4 las operaciones grificas, aumentados
en proporcion de las dificultades locales, y de la imposibilidad dehs
cer en el terreno una construceion con el mismo grado de exactitut
con que puede practicarse en el gabinete, por medio de instrumentos
de mayor precigién. Por eso la plancheta sélo puede emplearse cot

regular éxito para levantar planos de corta extension, cuando los po-

ligonos tienen pocos lados.
A veces se suple la alidada con dos agujas, una de las cuales se cli-

va en el punto que representa la estacién, y la otra enla direccionde | '

cualquiera de las visuales. Las lineas se trazan entonces con unaté

gla comiin puesta en coincidencia con ambas agujas,

————

~ telescopio.

CAPITULO XVI.

DE LOS TELEMETROS.

167, Bajo la denominacién general de telémetros, comprenderé to-
dos log Instrumentos que sirven para medir distancias, sin necesi-
dad de la aplicacién material de una unidad de longitud sobre el te-
ITeno.

Il telémetro que se conoce generalmente con el nombre de estadia,
resulta del uso combinado de un telescopio cualquiera, como el del

't’e‘o-dolitb, el de la brujula, ete., y de una regla de tres 4 cuatro me-

tros de longitud, dividida en centimetros, que se llama mira 6 esta-

dal. En el foco del anteojo se colocan dos hilos paralelos cuyo objeto

o8 ver el nimero de centimetros del estadal interceptados entre ellos,
¥ ¢on este dato venir en conocimiento de la distancia del estadal al
punto en que estd el

Bea O L (fig. 114%)
el anteojo cuya reti- -
cula tiene dos hilos B
horizontales que pa- j‘
820 uno por m y el i\
otro por n, de modo o
que el espacio m n,
que designaré por a,
@ constante. Sien R se coloca verticalmente la mira dividida en

:
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centimetros, una parte de ella, M N= A, se verd al través del oculae
0, ocupando el espacio comprendido entre los hilos, puesto que log
rayos visuales que parten de My N, cruzdndose en el centro épticodel
objetivo L, van 4 pintarse en m y 2. De aqui se deduce que si desig.
namos por F la distancia focal, 6 sea la del objetivo 4 los hilos, y por
" 41a distancia del estadal al mismo objetivo, los tridngulos semejan-
tes MNL y mn L, dan la proporcién: a:A:: F: 4, de donde re
sulta:

4=
8i, pues, se miden las dos cantidades F'y a, la ecuacion anterior

gervird para hallar la distancia correspondiente 4 enalquier valor ob:
gervado de 4. Es bastante dificil la medida exacta de F'y a; pew

como lo que'importa conoeer, no es el valor absoluto de esas canti- |

dades, sino solamente el de su relacidn, es preferible determinaria
midiendo una distancia 4’ del objetivo 4 la mira, y también la parie =
A’ de esta que se ve interceptada por los hilos. Con estos datos s
obtendr4 la relacién que se busca, pues la férmula anterior da:

B
P T

que seré el valor que se use para todas las observaciones subsecuentes
Tal es la manera de usar comunmente la estadia; pero 4 mi modo
de ver, la formula tiene dos defectos de importancia. Supone en pre
mer lugar que la relacion TIT es constante, lo que no podria sucedér
més que siéndolo Fy ¢. Hsta tltima cantidad es indudablementé
constante, puesto que suponemos que los hilos son fijos; pero no pue
de decirse lo mismo respecto de la distancia foeal, que varia conld
distancia de los objetos que se observan. Es cierto que en los telés
copios de poea potencia, el valor de F varia muy poco cuando ladis
tancia de Jos objetos es superior 4 50 6 60 metros; pero tambien
comprende que siendo siempre el espacio a muy pequefio respectd

de F, las variaciones de la distancia focal, por leves que se supongafy '

299
tienen mucha influencia en el valor de la relacién % . Ademis de
este defecto, la formula tiene el de dar lag distancias del estadal al
objetivo; mientras que las que se buscan generalmente son las con-
tadas hastgt el centro de la estacidn.

Con el fin de evitar ambos inconvenientes, he procurado desarro-
llar otra formula, derivdndola de una teoria mds estricta.

168. La relacion que existe entre la distancia focal F de un lente

- hi-convexo, correspondiente 4 una distancia 4 del objeto que se ob-

gerva al mismo lente, es: (1)

1 1
F 8 4

formula en la cual f representa el valor que adquiere F cuando la
distancia 4 es infinita. La cantidad f que se designa generalmente
con el nombre de distancia focal principal 6 estelaria, es constante
para cada lente, y marca la posicion del foco cuando se observa un

objeto situado 4 una distancia realmente infinita como las estrellas,
O'que al menos por su magnitud considerable pueda suponerse infi-

nita. ‘
De esta formula se obtiene:

Ji
i-f

y sustituyendo este valor en la ecuacién (1), resulta:

I
a(4=§)

A_f:%i

En la figura 114% llamando % la distancia C R del centro del ins-

(*) Véase cualguier tratado de Optica.
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trumento al estadal, y r la pequefia distancia C'P, se tiene: k=4 +,
" Eliminando 4 4 entre esta y la ecuacion anterior, obtendre mog:

k=4l 4 (40

Como f y a son constantes, lo serd su relacion que designaré pop
C, y entonces:

F=AC+ (f+7)

Para arreglar el foco de un telescopio 4 fin de distinguir con ¢l
ridad la imagen de un objeto cercano, se sabe que es preciso aumen:
tar la distancia del objetivo 4 la reticula por medio del tornillo deg
tinado al efecto; pero esa separacion puede hacerse de dos maners:
0 alejando el objetivo como sucede generalmente en los teodolitos
ingleses y americanos, 6 por el contrario, alejando la reticula como
en los instrumentos de construccion francesa y alemana. En este il
timo caso, puesto que el objetivo permanece inmévil, es constantels
cantidad r, que representa la pequefia distancia del centro del ing-
trumento al objetivo; mientras que en el caso de los instrumentos
cuyo foco se arregla moviendo ese lente, el valor de » es ligeramente
variable. Esto no obstante, como sus mayores variaciones no exce
den de unos cudntos centimetros, y son sensiblemente nulas desde
que k llega 4 un valor de 50 6 60 metros, no hay inconvenienteén
suponer que en todos casos es r constante; porque tal hipotesisno
produciria error mis que cuando % fuese muy pequefia, lo que sucés
de pocas veces en la prictica, y aun entonces, todo el error de ladis
tancia obtenida se reduciria 4 los 0».02 6 07.03 que aumenta . He
ciendo, pues, f + r =¢, la formula definitiva serd:

b= A G40 i nnind vt )

159. Tracemos ahora los diversos métodos que pueden seguirse
para determinar las constantes C'y ¢ que corresponden 4 un insbri:
mento dado. Desde luego ocurre el de medir directamente el espae
cio a comprendido entre los hilos, la distancia focal principal fy
pequefia distancia r. La primera de estas cantidades que generalmen:
te no excede de 0”002, podria obtenerse con la aproximacién de ut
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décimo de milimefro, valiéndose de una regla dividida en milime-
fros. La segunda también podria medirse con la aproximacion de
mmo 6 dos centimetros, desatornillando el lente objetivo y recibiendo
gobte una hoja de papel la imagen del sol formada por la convergen-
s de los rayos que atraviesan el lente; debe acercarse & alejarse el
papel hasta que la imagen tenga la mayor intensidad, y entonces su
distancia al lente es el valor ‘de f. También podria hallarse el valor
aproximativo de esta cantidad, midiendo sobre el telescopio la dis-
tancia del objetivo 4 los tornillos de la retfcula, después de haber
ameglado el foco para que se distinga con claridad un objeto muy
distante. Tn cuanto al valor de #, se obtiene con la misma aproxi-
macion por medio de dos pequefias plomadas, suspendida la una en
¢l centro del tripié, y la otra en el anillo que sostiene el objetivo, co-
locando de antemano horizontal el anteojo. Hs evidente, en efecto,
que la distancia ¢ P =17 es la determinada por las plomadas.

He dicho, sin embargo, que este procedimiento nunca puede dar
eon exactitud el valor de la relacién = f;, por ser a y f cantida-
des tan desiguales en magnitud, que un ligero error en ellas influye
tiucho en el valor de C. Indiquemos otros procedimientos que su-
ministren directamente esa relacitn.

Primer método. Si se miden perfectamente dos distancias contadas
desde el centro del instrumento, y en el término de ellas se pone el
estadal y se anotan los valores correspondientes de A (ntmero de

1etros y fracciones interceptadas por los hilus), se tendrdn las dos
ecuaciones:

ky=A4;C+¢
k=400

que combinadas por adicién y substraccién dan:

L Rk
e e ]

c=%uﬁ+zg2)-%—(‘4l+.4g)cJ

Presentaré como ejemplo las observaciones que hice con un teodo-

[T n,;-r-'-nt“
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lito en cuya reticula puse dos hilos horizontales 4 distancia de 0002
uno de otro, con el objeto de que me sirviera también como teleme.
tro. En una misma direccion medi espacios de 5 cadenas, y sin mo.
ver el instrumento, observé las partes de la mira que interceptaban
los hilos, colocando el estadal sucesivamente en el término de cada
uno de esos espacios. Como la cadena tenia algo méds de un decime.
tro, se corrigieron las distancias tanto por esa causa como por el grue-
go de las fichas.

Habiendo m4s observaciones de las necesarias, combinemos la pti- J

mera con la Gltima:

Ay =7"280
A, =0.45

k= 250™98
kg —_ 50. 20

A —4,=1.82
A, +4,=2.735

Jy — by = 200.78
by -k, =501.18

200.78

= = 110.02
)

¢ = 150.59 — 1.867 X 110.02 = -+ 0719

De igual manera pueden hacerse otras muchas combinaciones, el
promedio de cuyos resultados dard el valor mds plausible de las coné:
tantes.

Sequndo método. El valor de ¢ es siempre pequefio, pues se TO6HE
dard que representa la suma de f y . Por esa razén es dificil obter
ner con exactitud esa constante por el procedimiento anterior &5

atencién 4 que pequefios errores que existan en las distancias, en 108

valores de A 6 en el de C, bastan para producir uno en ¢ tan grande ‘
& acaso mayor que su valor mismo, y es mejor proceder de esta M |
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nera: puesto que los puntos en que se establecié la mira son equidis-
fantes entre si, restemos uno de otro los valores de 4, y su promedio
puede tomarse por la indicacion del estadal correspondiente 4 la equi-
distancia. Este nuevo método puede expresarse algebraicamente asi:

giendo ¢ la equidistancia de los puntos observados, se tienen las ecua-
ciones:

g=4,C+e
2g=4,C4¢
ng=4,C+¢
Restando ¢ada una de la que la sigue, se obtendrén n— 1 ecuacio-
nes de la forma:
¢=(4,—4,) 0

de cuyo promedio se saca el valor de ! Sumando las primeras ten-
dremos:

; L
(_LM_(L:_(AI_H_AZ_}_

9 4,)C+ne

de donde se deduce:

e=3(n+1)g— 1

Bl en la serie anterior de observaciones se hacen las restas de los
valores sucesivos de 4, se tendrén los siguientes resultados:

0™460
0. 464
0. 445
0. 456

Promedio = 0456

Como la equidistancia de los puntos observados es q = 50".20, ten-

dremos :

50.2 '
C=-""=110.09
0.456
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Para calcular la otra constante por la ecuacion (5), se tiene n=5
y el promedio de las 4 igual 4 1°.364, por lo cual:

o — 1506 — 17364 X 110209 = - 0=.44

Este método tiene la ventaja de utilizar todas las observaciones, de
suerte que por la compensacién de pequefios errores fortuitos, es
de esperar que el valor de ¢ se obtenga con bastante exactitud.

Tereer método. Midiendo la distancia ¢ de los hilos con cuanta pre-
cisién se pueda, y hallado el valor de C por cualquiera de los mefo-
dos precedentes, podremos determinar un valor de fbastante aproxi-
mado, por la ecuacién f= Ca. Sien seguida se midé el espacior
por medio de dos plomadas como se dijo antes, conoceremos fam-

bién el valor aproximativo de ¢ = f -, y entonces podrd determi- *

narse el nuevo valor de C por las ecuaciones primitivas, 4 saber:
Bt
O=—— ‘
Tn mi teodolito a era de 02.002, y tomando C'= 110, se tendri:
f=07.22. Hallé ademds r = (0”14, por lo cual resultar ¢ = 036

Con este valor las observaciones dan:
k—e A

25062
200. 43

Promedio

Creo que este procedimiento es preferible 4 los anteriores, porque
siempre pueden medirse f y » con una aproximacién de 14 2 centls
metros, que es cuanto basta, y porque todas las observaciones 60is
curren 4 determinar el valor de €, que es el mds importante porst
mayor influencia en la expresion (2) que da las distancias.

8i, como en el caso que consideramos, se han hecho mds observa:
ciones que las dos estrictamente necesarias para determinar las cons-
tantes, es conveniente combinarlas de una manera sister4tica 4 fin
de que todas ellas concurran 4 esa determinacién. A este efecto no-
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tamos en general, que si se tiene un ntimero » de cantidades desi-
guales ay , ¢4, a3 @,, puede hacerse con ellas un nlimero N
de substracciones diversas, con abstraccién de signos, representado
por 1a formula:

N=%a(n—=1)

En efecto, restando la primera cantidad a, de la segunda a,, ésta
de la tercera a4 , y asi sucesivamente, se obtienen n — 1 substraccio-
nes. Restando después la primera de la tercera, la segunda de la cuar-
fa,la tercera de la quinta, ete., se obtienen otras n — 2 substracciones.
Prosigniendo asi, el namero de substracciones ir4 disminuyendo has-

+ tallegar 4 ser 1, cuando la primera cantidad se reste de la tltima.

Asi pues, los nimeros n— 1, n— 2, n — 3,

Iin una progresion aritmeética, siendo n — 1 su ntmero de términos,
ysusuma, que es la que se busca, serd el valor precedente de N, que
hemos tabulado como sigue por diversos valores de n: | i

Hagamos uso de esta combinacién para determinar la constante
i}mr medio de los cinco valores de k—c y los correspondientes de
ué constan arri £l ndmer i i

q arriba. El ntimero posible de restas es 10, y combi-

n ! S0
dadg cada una con su correspondiente, dan los siguientes valores
e C;

Topografis.—21.




PROMEDIOS,

109™11
108.19
112, 81

110. 07 110%02

11004

108. 65
110. 45
111. 42

110. 00
110. 32

110. 02

TLios promedios de los diversos grupos constan' en .lra pelllﬁltlzg
columna, y en la dltima los obtenidos por la combinacion de .m{.a b
de las k—F%’ de cada grupo con el de las 4 —4". Tomando el promé
dio de las diez determinaciones iudependientes,'resulta e =_1;110:1q,
lo mismo que se obtiene por los cuatro promedios de la penu tu.l:
columna; los de la Giltima dan C = 110.09. Puede, pues, tomi
Ggoligfg; .por demés hacer notar en este ejemplo qtle, en las det?;
minaciones individuales, las divergencias decreceln 4 m-Edldi qp:-}a
distancias aumentan. Asi, en el primer grupo, distancia 50 196,

|
mayor discordancia de los resultados llega 4 4.62; en el segundy

distancia 100™.393, es solo de 2.77; en el tercero, dietzTnch‘,? 120'2&
no es més que de 0.32. Esto parece indicar la conv'emem‘zla dﬁ il
terminar la constante por observaciones hechas 4 dlst?.n(li?‘? e o
4 200 metros. De todas maneras este método de combinacién Hé

) . s
la ventaja de utilizar todas las observaciones sin arbitrariedad, J |
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de dar una idea del grado de concordancia de los resultados indivi-
duales.

Cuarto méodo. Cuando el telescopio esté unido 4 un cireulo que
permita la medida de dngulos verticales, como se verifica en el teo-
dolito, puede medirse el espacio angular comprendido entre los hi-
los, y con ese dato determinar de otra manera ¢l valor de ¢ Es ne-
cesario obtener ese dngulo con bastante precisién, ¥ como por lo
regular la aproximacion con que pueden Jeerse los dngulos en los cir-
culos verticales de los teodolitos comunes, es solo de 1/, debe repe-
firse la observacion de este modo: se escoge un punto distante y muy
bien determinado, que se pone en coincidencia con uno de los hilog
horizontales, después de lo cual se fija el anteojo y se lee la indica-
ton g del circulo vertical. En seguida con el tornillo de aproxi-
maeion que sirve para comunicar movimientos pequeiios al telescopio
&n un plano vertical, se establece la coincidencia del mismo objeto
gon el otro hilo. s claro que de esa manera el punto de partida ¢
s habtd trasladado 4 otra posicitn cuya distancia angular 4 la que
acupaba, es precisamente igual al espacio an gular de los hilos; pero
eomo la nueva lectura del nonius no daria bastante exactitud, lo que
debe hacerse es volver 4 llevar la sefial distante al primer hilo va-
lifndose de uno de los tornillos que sirven para nivelar, el cual de
antemano se habrd colocado en la direccién de Ia sefial, Durante es-
temovimiento, la graduacién ¢ pasard 4 otro punto cuya distancia
il primitivo es doble del 4ngulo de los hilos; luego moviendo de nue-

, Yo el telescopio hasta que la sefial coincida con el otro hilo, se ob-

tendria una lectura angular cuya diferencia con g serfa ese 4ngulo
duplo. Se contintia ast cuantas veces se quiera, moviendo alternati-
vamente todo el instrumento con el tornillo del pie, y el anteojo sélo
ton el tornillo destinado al efecto,

El mismo 4ngulo de los hilos puede obtenerse por medio del circu-
o horizontal, si el anteojo 6 eu retfcula son susceptibles de girar un
tadrante, 4 fin de que los hilos queden verticales. Fn tal caso se
opera como en la repeticién comtin de un angulo, 4 saber, por el

Wovimiento alternativo de todo el instrumento, y de su parte supe-
rior,




