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(Conclusion.)

Se comprende la razon del procedimiento. in-
-dicado para averiguar la horizontalidad del eje de
giro del anteojo, teniendo en cuenta que si admi-
timos que la visual hace con estc eje un dngulo
-cualquiera, al moverse describira un cono de re-
-volucion; las dos visuales alta y baja que forman
-un mismo angulo con la horizontal constituyen
-dos generatrices de este cono simétricas con res-
.pecto al plano que pasa por la horizontal y por el
-eje de giro, es decir, que este Ultimo plano es
perpendicular al de las dos visuales. Si el eje de
giro no es horizontal, tampoco lo sera el primero
-de estos dos planos, y el segundo, en vez de ha-
llarse en posicion vertical, estard inclinado. Esta
.inclinacion cambia de sentido al invertir el ante-
-0jo y ¢l instrumento, yde aqui resulta que, no es-
~tando horizontal el eje de giro del anteojo, la in-
gerseccion con el terreno del plano de las dos vi-
:suales relativas a la primera observacion serd dis-
tinta del que corresponde 4 la segunda. Claro estd
-que ambas intersecciones han de coincidir por ha-
liarse en un mismo plano vertical cuando el eje
-es horizontal.

. Habiendo rectificado la horizontalidad del eje
-de giro del anteojo, debe procederse 4 averiguar
=si este eje es perpendicular 4 la visual. En el caso
-de serlo, ésta describird durante el movimiento
~del anteojo un plano vertical; de lo contrario dard
lugar 4 un cono de revolucion. Las dos generatri-
-ces de este cono correspondientes 4 los dos pun-

tos alto- y bajo antes observados), estaran situadas

--en un plano vertical segun hemos visto; pero las

-demas se apartaran de este plano tanto mascuanto

mas se aproximen 4 la generatriz intermedia que
corresponde 4 la horizontal. Se deduce de esto lo
que hay quc hacer: despues de observar el punto
alto se fija el anteojo en la posicion horizontal y
se manda colocar una estaca en el punto del terre-
no indicado por la visual, se invierten el instru-
mento v ¢l anteojo, y habiendo fijado ambos en
direccion al puuto alto, se vuelve a observar la
estaca ultimamente colocada. Si conella enincide
la visual, seri esta perpendicular al eje de giro
del anteojo; de lo contrario corregirémos ¢l error
por mitades, moviendo lateralmente la reticula con
los tornillos r que la fijan al antenjo y el tornillo ¢
de coincidencia del movimiento azimutal.

Esta correccion puede tambien hacerse valién-
dose de una plomada colocada & cierta distancia
del instrumento. Con ella ha de coincidir siempre
la visual al girar el anteojo.

Otros medios de corrceccion. Algunos autores,
al tratar de los instrumentos que tienen ‘el ante-
ojo movible dentro de collares y cl nivel fijo al
anteojo como los de las figuras 1.* y 5.*, indican
las correcciones de otra manera, que convicne co-
nocer, si bien conducen al mismo resultado.

Empiezan por verificar la centracion de la reti-
cula tal como la hemos explicado, haciendo quela
visual coincida con el eie de giro del anteojo den-
tro de los collares.

Establecen luégo el paralelismo entre la visual
y el nivel, 4 fin de que cuando éste tenga la bur-
buja en el centro del indice la visual sea horizon~
tal. Para esto debe centrarse la burbuja con el tor-
nillo ¢, situado debajo de la plataforma parala fi-
gura 1.* 6 con el de coincidencia ¢ del limbo zeni-
tal, fig. 3., y despues de observar un punto de
una mira colocada a cierta distaincia, se invierte
el anteojo sacindolo de sus collares y se da un
giro de 180 grados al instrumento. Vuélvase i cen-
trar el nivel y 4 observar la mira, y sila visual se-
fiala un punto distinto de antes, se la hace coinci--
dir con un punto intermedio entre los dos valién-
dose de los mismos tornillos indicados, Con este
movimiento se habra alterado la horizontalidad
del nivel que se restablece por medio del torni=
llo n, que tiene en uno de sus extremos. Despues
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de algunos tanteos se consigue que, siempre que el
m\el éstd centrado, la visualindica el mismo pun-
: to de mira.

Claro esta que se habra obtenido el paralelxsmo

- entre el pivel y la visuai, siempre que ésta se con-

funda con el eje de giro de los collares y que los
aros de apoyo del anteojo sean de un mismo dia-
metro; de lo contrario sélo conseguirémos el pa-
ralelismo del nivel y del plano que forman los
puntos de‘apoyo de los collares.

Este paralelismo puede tambien establecerse de
una manera mas seucilla, sin necesidad de obser-
var ningun punto de mira ni dar el giro al instru-
mento. Todo se reduce & colocar el anteojo en dos
posxclones invertidas dentro delos collares, de mo-

do que el ocular ocupe en la segunda el sitio que

ocupaba el objetivo en la primera. En ambas posi-
ciones la burbuja del nivel ha de permanecer en
el centro del indice, lo -que se. consigue mitad
con el tornillo n del nivel y mitad con el otro tor-
nillo indicado para cada una de las dos clases de
instramentos de que ncs ccupamos.

"Teniendo ya en posicion paralela la linea del ni-
vel y la visual, es necesario establecer la perpen-
dicularidad de estas dos lineas con el eje vertical
de! instrumento. Se procederd, como se ha dicho
para la primera correccion, centrando el nivel er
dos pouclonea invertidas, ambas paralelas 4 dos
tornillos del pié, y valiéndose mitad de estos tor-
nillos y mitad del tornillo t6 ¢. Para el nivel dela
fig. 1.* no quedan mas correcciones que las rela-
tivas 4 la verticalidad del eje y 4 la horizontalidad
de uno de los hilos de la reticula; el teodolito,
fig. 5.%, exige ademas la sexta correccion explica-
da, para que la visual describa un plano vertical.
Estas tres ultimas correcciones se hacen como se
ha dicho al tratar de ellas.

Hemos terminado la exposicion que nos propo-
niamos hacep de los diferentes medios de correc-
cion que se aplican 4 los instrumentos més usua-
les. Harémos ahora algunas observaciones impor-
tantes sobre estas correcciones.

De conformidad con muchos autores, se ha in-
dicado como primera correccion la relativa i la

verticalidad del eje de rotacion del instrumento.

.Noes, sin embargo, indispensable empezar por
~ella ; se puede sin ningun inconveniente dar prin-~
~cipio 4 la centracion de la reticula de los anteojos
-de collares, y 4 continuacion, tratindose de los
instrumentos de los dos primeros grupos, verificar
1a rectificacion de la perpendicularidad de la visual

con el eje de viro. Se efectia como hemos dicho-
esta correccion mediante una doble observacion de-
lamira, y colocando el instrumento y el anteojo-
en dos posiciones invertidas, pero no exige, como-
ficilmente se comprende, la verticialidad del eje:
de giro del instrumento. Lo que’si es necesario:
es que este je, al verificar la rotacion, no varie de-
posicion, lo cual no es facil averiguar si previa—
mente no lo hemos colocado vertical. Esto de-
muestra la conveniencia de empezar por la prime-
ra rectificacion indicada, especialmente para los
instrumentos de los dos primeros grupos que ten~
gan el nivel independiente del auteojo. Si el nivel
va unido al anteojo serd mas comodo, despues de:
centrar la reticula, establecer el paralelismo de la.
mira y del nivel por el segundo medio expuesto-
al tratar de este paralelismo. Los instrumentos del
tercer grupo exigen la verticalidad del eje para
efectuar la tercera correccion, puesto que ésta se
verifica colocando la visual en posicion horizon-
tal, es decir, equidistante de los puntos & nivel que
préviamente s han sefialado en las miras.

Nos ocuparémos ahora de la segunda correccion:
relativa 4 la centracion de la reticula en los ins—
{rumentos de anteojo giratorio dentro de collares.

Tratase con esta correccion de hacer de manera.
que la visual que une el centro de la reticula con
el centro optico del ‘objetivb se confunda con el
eje de giro del antecjo. Se verifica la correccion
moviendo la reticula hasta que la interseccion de
los hilos sefiale un mismo punto al girar el ante—
ojo. Pero para conseguirlo es preciso no sélo co—
locar el centro de la reticula en el eje, siro que es-
indispensable que el constructor del instrumento
haya situado en el mismo eje el centro Gptico del
objetivo, pues de lo conlrario, sea cual fuere la po~
sicion que demos 4 la reticula, la visual describira
siempre un cono. Este defecto de construccion im-
posibilita la centracion y no es facllmente corre-
gible por el operador.

Tampoco podria centrarse la reticula si el mo-
vimiénto longitudinal que se le da para enfo—
car la imagen no fuese paralelo al eje de giro,
puesto que, coincidiendo con él la interseccion de-
los hilos para una posicion dada, se apartaria de
este eje al moverse. Este paralelismo tiene lugar
en un instrumento medianamente bien construido..

- Harémos ademas observar que, aun cuando el
objetivo_no estuviera bien centrado, podria colo—
carse ‘el centro de la reticula en una posicion tal
que la visual sefiale un mismo punto-de mira du~
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rante el giro del anteojo dentro de sus collares.
‘Esto tendria lugar silalineade los dos centros for-
amdira una generatriz del cono de revolucion cuyo
vértice fuese el punto de mira situado en el eje de
giro. Sea, fig. 10, O R este eje; C el centro Sptico
-de lalente, y Fsu foco anlerior ; tomemos un pun-
10 O del eje vy determinemos su imégen I, tirando
OFD; luégo D I, paralela & F C, y finalmente
O CI; el encuentro de estas dos altimas lineas dara
1a imdgen I. Situando e! cruzamiento de los hilos
".en este punto y la mira en O, claro csti quela
visual, al girar, sehalard siempre el mismo punto

" -de mira.
Pero si variamos la posicion de la mira ya no
. sucederi esto, puesto que para el punto 0", por
€jemplo, obtendrémos una imigen I’, situada 4
mayor distancia del eje de giro, lo cual es impo-
sible desde el momento en que el movimiento lon-
gitudinal de la veticula es paralelo al eje del an-
teojo, es decir, que para esta posicion de mira y
para otra cualquiera diferente de O, la visual, al
girar, interceptaria un circulo. Esta observacion
hace ver la neccsidad de averiguar la centracion
-de la reticula para dos posiciones de mira diversa-
mmente distantes del instrumento, & fin de cercio-
rarnos de la posibilidad de esta centracion.

. Pero aun cuando por defectos de construccion
-del instrumento no pudiera conseguirse la inva-
riabilidad del punto de interscecion de la visnal
con la mira durante el giro del anteojo, no por
-esto habria que desechar este instrumento, puesto
-que , mediante una doble observacion hecha con
dos posiciones del anteojo simétricas con respecto
4 su eje, obtendriamos la cota de este eje, que
seria la semisuma de las dos cotas & que dan lu-
gar las mencionadas dos observaciones.

Pasemos 4 examinar la tercera correccion, que
tiene por objeto la perpendicularidad de la visual y
del eje de rotacion del instrumento.

Hemos visto que para los instrumentos del pri-
mer grupo se hacia esta correccion variando la in-
<linacion de la visual con respecto al eje, valién-
dose del tornillo ¢, hasta que sefialdra un mismo
‘punto de mira para dos observaciones relativas &
posiciones invertidas del anteojo con respecto @
sus collares.

Pero advertirémos que con esta operacion no
se consigue el resultado apetecido, sino en tanto
que la visual es paralela al plano que forman los

- cuatro puntos de apoyo de los collares , sobre los
~que insisten los aros del anteojo. Se obtiene siem-

pre la perpendicularidad de este plano con el eje,
los que no varian de posicion al girar el instru-
mento y dan lugar 4 una misma visual con la in-
version del antenjo, sea cual fuere la inclinacion

-de esta visual. Resulta, pues, que para poder apli-

car con seguridad la correccion de que se trata &
los instrumentos dc¢l primer grupo, s indispensa-
ble, ademas de tener centrada la reticula, que ¢l
eje de giro del antecjo pertenezea & una superficie
cilindrica, es decir, que los aros hau de tener
exactamente el mismo diinmetro,

Para asegurarse de esto no hay mds que cen-
trar la reticula ¥ someter el instrumento & una de
las correcciones indicadas para los instrumentos
de tercer grupo. Habiendo aplicado esta correc-
cion, sc ve sila visual da un mismo punto de
mira para dos posiciones invertidas del anteojo ¢n
los collares. Si s¢ halla alguna diferencia en las
dos cotas de mira, esto indicari que los aros del
anteojo tienen distinto didmetra. En este cazo serd
preciso hacer torncar comvenientemente estos
aros, 6, careciendo de la posibilidad de verificar
esla operacion, habrd que abandonar por comple-
to el métado de correccion relativo A los iustru-
mentos del primer grupo. Podrd, sin embargo,
utilizarse el instrumento rectificindolo siempre
que sea necesario por uno de los medios indi-
cados para los niveles de anteojo fijo.

Al exponer los dos métodos que se emplean
para establecer el paralelismo del nivel con la vi-
sual en los instrumentos que ticnen el antecjo mo-
vible en collares y sujeto al nivel, ya hemos dicho
que para conseguir la rectificacion era tambien
preciso que, ademas de tener centrada la reticula,
debian los dos aros de apoyo del anteojo ser de un
mismo didmetro.

Seguirémos ocupiandonos de la tercera correc-
cion, y examinarémos ¢l medio expuesto para ve-
rificarla con los instrcumentos del segundo grupo,
que tienen el anteojo susceptible de dar un giro
completo al rededor de un eje horizontal per-
pendicular 4 su direccion.

Se reduce, segun hemos dicho, 4 una doble
observacion de un mismo punto, verificada ccn
dos posiciones invertidas del instrumento; la

suma de los dos angulos sehalados por el limbo.

vertical ha de componer exactamente 180 grados
para que estando ¢l nonio en el cerode este limbo
la visual sea perpendicular al eje vertical de ro-
tacion.

Harémos observar que este procedimiento no es




6 -

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

matemilicamente exacto sino cuando la visual cor-
ta al eje de giro del antecjo. Y en efecto, sea O,
fig. 11, 1a proyeccion de este eje, O R el vertical
de rotacion del instrumento, a a’ la perpendicular
4 este ultimo eje, y supongamos que la visual, al
girar dé lugar 4un circulode excentricidad &, b’ b".
Estando dicha visual dirigida & un punto M segun
b M, el limbo sefialarda un cierto angulo a n; si
damos al instrumento una semi-revolucion, la vi-
sual tomara la posicion b’ M’, y los puntos an pa=-
saran & ocupar las posiciones respectivas a’ y n'.
Coloquemos aliora ¢l anteojo de manera que el
nonio sefiale undngulo @’ n suplemento de an, la
visual se trasladara &' la posicion b M” paralelaa
b M, pero distante de ella de una cantidad igual
al diametro del circulo de excentricidad, es decir,
que indicara un nuevo punto M” distinto de M, en
vez de senalar el mismo.
" Segun hemos dicho, se supone que a a’ es per-
pendicular al eje O R, ¢ lo que es lo mismo,
que el antecojo puesto en cero grados sefiala una
visual perpendicunlar al eje de giro del instru-
mento. Para averiguar , pues, la excentricidad del
anteojo, hay que empezar por establecer la men-
cionada perpendicularidad, aplicando al efecto
el procedimiento indicado para los instrumentes
del tercer grupo 6 de anteojo fijo.

Si habiendo corregido esta perpendicularidad
se virifica la doble observacion y hallamos una
excenlricidad, es decir, dos puntos M, M” distintos,
serd necesario rectificar la reticula, subiéndola 6
bajandola de una cierta canlidad que dependera
de su posicion con respecto al centro del objetivo
y al eje de giro del anteojo. Sea O, fig. 12, la pro-
yeccion de este eje, O B el radio de excentricidad
igual 4 la mitad del error MM’ hallado, A el cen~
tro Sptico del objetivo: para centrar la visual
CAM, debe colocarse el centro C de la reticula
en C’, prolongacion de A O; pero como la canti-
dad G C’ no es ficilmente apreciable, nos valdré-
mos del intervalo M M’ que interceptan las dos vi-
suales CA y C’ A en una mira situada 4 la distan-
cia A M, que llamarémos d; si designamos por bla
longitud O A y por e la excentricidad O B, ten-
drémos

d
M M'='=CT
mo habrd mas que mover la reticula hasta qne se=
fiale en la mira el punto M’.

. Conviene al averiguar la excentricidad de la

visual no colocar la mira 4 una distancia del ins—
trumento demasiado considerable, porque no-
siendo el anteojo de gran alcance y esta excentri-
dad muy notable, el error M M’ seria dificil de
apreciar por su pequehez.

Los instrumentos del segundo grupo éxigen, pues,.
una nueva correccion de la que no suele hacerse-
mencion. Advertirémos, sin embargo, que no es
indispensable sino en tanto que, para verificar con
estos instrumentos la tercera rectificacion, se
quiere emplear e} método de la doble observacion,.
pero adoptando el sistema indicado para los nive-
les de anteojo fijo, podrémos prescindir de la cen—
tracion de la reticula.

Examinarémos ahora los distintos medios indi—
cados para practicar la tercera correccion con los
instrumentos del tercer grupo.

Todos ‘ellos, exceptuando el ultimo de M. Gra-
vatts, se reducen 4 sefalar en dos miras dos pun—
tos 4 nivel, y a colocar luégo la visual de manera
que teniendo situado el instrumento en linea com:
estas miras , intercepte en ellas otros dos puntos.
equidistantes de los primeros.

El mélodo de M. Gravatls es bastante mds com-
plicado. Sefiala en tres miras tres puntos & nivel,.
rectifica luégo la reticula de modo que la visual
dntercepte en las mismas tres puntos en linea recta,
y finalmente corrige la horizontalidad de la visual
por comparacion con los tres puntos 4 nivel.

La complicacion de este método procede de la-
segunda operacion verificada con la reticula y
que constituye una centracion de la misma. En-
vista del aumento de trabajo 4 que da lugar, se me-
ha ocurrido indagar si esta centracion es indis-
pensable; en el caso de serlo, los demas métodos
de correccion indicados para los instrumentos.
del tercer grupo son insuficientes, y el nivel de
Troughton, que no se presta 4 la centracion y exi~
ge por el contrario la alteracion de la reticula para:
poner horizontal 4 la visual, es un instrumento-
incompleto. Si, por el contrario , la centracion no-
es necesaria, no habrd motivo para adoptar un
método tan engorroso como el de Gravatts.

Hemos tratado ya de dos clases de centracion de-
la reticula. Para los instrumentos del primer gru-
po tenia esta operacion por_objelo situar el eru-
zamiento de los hilos en el eje del cilindro de giro
que forman los aros del anteojo : con los instru—
mentos ‘del segundo grupo la rectificacion de la
reticula habia de dar por resultado la perpendicu~
laridad del eje de giro del anteojo con la visual, lo-
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que exigiamover laleralmente esta reticula, y he-
mos visto tambien que para poder verificar la ter-
cera correccion aplicable & cstos mismos instru-
menlos, era preciso que la visual cortéra al eje de
giro del anteojo, para lo cual habia que subir ¢
bajar la reticula. Este movimiento y el anterior
lateral son independientes v concurren & dar una
cierta posicion al cruzamiento de los hilos; cons-
tituyen, pues, una centracion de la reticula.

La centracion de Gravatts ¢s distinta de las an-
teriores, puesto que no existe ningun eje de giro
del anteojo, ni longitudinal ni trasversal. Su objeto
essituarcelpunto de interseccion de loshilosde ma-
nera que recorra siempre el eje 6ptico de la lente
objetiva al mover longitudinalmente la reticula
para enfocar la imagen de la mira.

Al adoptar cste constructor Ja centracion, csta-
blece implicitamente ¢l principio de que esia ope-
racion es nccesaria para que las intersecciones de
la yisual con varias miras situadas en una misma
alineacion con el instrumento den lugar & una li-
nea recta.

Antes de examinar si esle principio es cierto,
harémos algunas obscrvaciones sobre la posibili-
dad de centrar los hilos de l]a manera indicada.
Desde luégo se ve que para poder verificarse s
preciso que la lente objetiva esté colocada de ma-
nera que su eje 6ptico sca paralelo al camino que
recorra la reticula, es decir, 4 las gencratrices de
los tubos del anteojo. Esta condicion, ficil de lle-
nar en los antcojos comunes cuyos objetivos estin
formados de una sola lente acromatica, se complica
mucho cn los anteojos adoptados por Gravatts. Con
objeto de poder acortar la distancia focal del objeti-
vo, y por lo tanto la longitud del anteojo, satisfa-
ciendo al mismo tiempo dlas condiciones de acro-
matismo, cste constructor emplea un sistema obje-
tivo formado de dos lentes acrométicas situadas a
cierta distancia una de otra. Para que la centra-
cion de la reticula sea posible en un anteojo de
esta clase, cs-necesario que los ejes dpticos de las
dos lentes scan paralelos & las generatrices de los
tubos, y ademas se hallen en una misma recta.

Tratemos ahora de indagar si es preciso que el
cruzamicnto de los hilos recorra el eje Sptico del
objetivo para que los puntos sefialados por las vi-
suales en virias miras situadas en una misma ali-
neacion con el instrumento formen una linea
recta.

Existe desde luégo un caso particular para el
cual se puede demostrar grificamente, y de una

manera muy sencilla, que la cantracion esinnece-
saria. Este caso tiene lugar cuando el eje dptico
de la lente objetiva es paralelo al camino que re~
corre la reticula ; es precisamente el caso en que,.

- segun liemos visto, es posible la centracion.

Y en efecto, consideremos, fig. 13, tres posi—
ciones I, I'I”, del centro de la reticula sitnadas.
sobre la recla I N paralela al eje O F del objetivo:
los puntos de mira cuyas imagenes han de coinci-
dir con estas Lres posiciones, deberan hallarse to-
dos sobre la recta que une el punto N con el foco
F de la lente, y seran los puntos M, M’, M inter--
secciones de esla recta con las respectivas visua-
lesIO, I'0, I70.

Consideremos un caso mas general, y podrémos
demostrar analiticamente que siempre que la re—
ticula recorra una linea recta, aunque ésta no sea:
paralela al eje de la lente, los puntos de mira cor-
respondientes y situados en una misma alineacion.
estaran tambien en linca recta.

Llamemos x é y las coordenadas OP, PM del
punto de mira M, y 2, ', las lineas anilogas 0 Q,,
Q1Tldelaimagen I. Las distancias x, 2’ estan liga-
das por la férmula didptrica.

1 1 1

z x f
siendo [ la distancia focal de la lente. Existe ade-
mas entre x, ¥, 2, 3’ la relacion

8i admitimos que los puntos que recorre la re--
ticula estén en linea recta, tendrémos la ecnacion

y'=az’+1b,
siendo ay b dos constantes que dependen dc la po--
sicion de esta recta.
Péngase en la segunda ecuacion el valor de ¥’ de:
la tercera, y se obtiene
y axr’—+
L T
z x’
de 1a primera ecuacion deducirémos el valor de &~

!
f:J -
que es -—f, y despues de sustituirlo en la ecua-

z—f
cion anterior, hallarémos en definitivo

y=(a—|———l;_—):c—b

que es la ecuacion de una linea recta.
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Aplicando estos mismos principios 4 los objeti-
vos duplos empleados por Gravatts, hallarémos
idéntico resultado. Para convencerse de esto no
hay mas que recordar Ja marcha que se sigue para
determinar la imagen de un objetivo cuyos rayos
luminosos han de sufrir 1a refraccion sucesiva de
vérias lentes. Se halla- primero la imdgen del ob-
jeto 4 que da lugar la primera lente considerada
sola; tomando luégo esta imagen como un nuevo
objeto, se deduce la imagen producida por la se-
gunda lente, y asi sucesivamente hasta la ltima.
En el caso presente tenemos varios objetos M, M/,
M’, cuyas imigenes respectivas seran I, I'. 17,
considerando sélo la primera lente. Estas 4 su vez
producirdn con la segunda las imdgenes definiti-
vas I, 1/ [”, que corresponderin & vérias po-
siciones del centro de la reticula, todas cllas en
linea recta ; luégo, segun lo que hemos demostra-
do, lo estarin tambien I, 1’, 17, queson las imige-
nes respectivas de M, M/, M/, y porlo mismo es-
tos objetos han de hallarse tambien en linea recta.

De lo que acabamos de exponer se deduce que
la centracion de la reticula que constituye una de
las operaciones del método de correccion de Gra-
vatts es inutil, y que por lo tanto este método
puede sustituirse por el primero de los que hemos
indicado para los instrumentos de anteojo ﬁ]O el
‘cual es mucho ‘més sencillo.

Harémos, sin embargo, observar, que el resulta-
do 4 que hemos llegado con las demostraciones
anterfores podri no ser matemidticamente exacto,
por carecer de esta misma exactitud las relaciones
didptricas de. que nos hemos valido. Parten éstas
del supuesto de que todo rayo luminoso que pasa
por el centro ptico de una lente no sufre ningu-
na refraccion, y sabido es que esto no es cierto,
puesto que experimenta una quiebra variable se-
gun el espesor de la lente y segun la desviacion
del rayo con respecto al eje dptico.

Pero la alteracion de la rectitud de los puntos
de mira situados en una misma alineacion es en
general inapreciable para los anteojos comunes.
Con los de Gravatts acaso suceda que, por efecto
de 1a doble refraccion que experimentan los rayos

luminosos, y para una desviacion considerable de

1a reticula, se observe un error perceptible que in-
dique la conveniencia de centrar los hilos.
Antes de terminar este escrito haré algunas ob-
servaciones sobre vérias definiciones adoptadas.
Se llama visual de un anteojo la linea que une el

cruzamiento de los hilos de la reticula con el cen-

-

tro 6ptico de la lente objetiva. Esta definicion es
muy légica, puesto querealmente esta linea consti-
tuye un rayo luminoso que nosufre refraccion sen-
sible. Pero no considero tan acertada la definicion
de eje dptico del anteojo que suele darse 4 esta
misma linea, pues la idea de eje lleva consigo la
de inmovilidad con respecto 4 las demas partes
del anteojo, y si el centro de la reticula al mover-
se longltudmalmeme no recorre el eje éptico de la
lente, la visual cambia de posicion 4 cada instan-
te. Unicamente seria aplicable esta definicion al
caso de estar centrada la reticula.

Hay mds atin ; no verificindose esta centracion,
las intersecciones de la visual variablecon distintas
miras colocadas en una misma alineacion con el
instrumento, dan lugar 4 una linea que no es una
visual ni el eje optico del antcojo. Esta linea es,
sin 2mbargo, la que importa considerar en la prac-
tica ; es la que hay que poner horizontal para po-
der deducir de ella las diferencias de nivel de los

untos del terreno observados. Se confunde con
la visual y con el eje dptico del anteojo en el caso
de estar éste centrado, y es la razon por la cual
no suele hacerse mencion de ella; poco difiere de
la visual en general y puede definirse linea de in-
terseccion del anteojo, 6 simplemente linea del an~
teojo.

Suele mencionarse con frecuencia el ¢je de fi-
gura del anteojo, definicion que se aplica 4 la linea
que une los centros del ocular y del objetivo. Ha-
ré observar que bajo el puntode vista de las cor-
recciones, este eje no tiene importancia ninguna ;
se construyen los anteojos de revolucion por ma-
yor facilidad de ejecucion, pero podrian ser pris-
maticos con una seccion irregular que careciese
de centro. Adaptando 4 un antecjo de esta natu-
raleza dos abrazaderas que se tornearian exterior-
mente de igual didametro, podriamos montarlo
sobre dos collares y utilizarlo como los demas.

Hemos tratado de 1a perpendicularidad del ni-
val con el eje vertical de giro del instrumento, v

‘tambien del paralelismo de este nivel con la vi-
- sual. Conviene aclarar lo que se entiende porlinea

del nivel, es decir, cudl es la linea que hay que
poner perpendicular 6 paralelaa otra.

Sabido es que el tubo de cristal de un nivel de
aire. presenta en su interior una ligera curvatura
longitudinal, cuya parte mis elevada ocupe cons-
tantemente la burbuja. El centro de esta burbuja
corresponderd, pues, al punto de la curva en que
la tangente es horizontal, de lo cual se deduce
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que la linea de un nivel es la tangente al punto
de 1a curva longitudinal del tubo correspondiente
al centro del indice 6 de la graduacion marcada
-en este tubo. .

- Concluiré este escrito con algunas indicaciones
sobre las ventajas ¢ inconvenientes de las distintas
disposiciones que presentan los instrumentos de
nivelacion.

La correccion de los niveles de anteojo fijo es
algo més pesada que la de los demas sistemas;
ofrecen en cambio estos instrumentos la ventaja
de conservarla mejor, no exigiendo 'ser compro-
bados con tanta frecuencia como los niveles de co-
lares, los cuales, atendida la movilidad de sus
diferentes partes, estin mas expuestos & un des-
arreglo.

El nivel de Gravatts presenta en general ménos
volimen y ofrece una correccion mas que el de
Truoghton ; pero hemos visto que éste Gltimose
presta d las correcciones necesarias, y por lo mis=-

mo que es menor el nimero de sus tornillos de
rectificacion, sedescompone raras veces.

Hemos indicado dos disposiciones diferentes
para los niveles de collares. En una de ellas el ni-

- vel de aire es independiente del anteojo, en la otra

va sujeto @ él. Algunos prefieren la primera dis-
posicion, que permite variar'con mayor comodidad
la inclinacion del nivel. En cambio con la segnnda
se pucde establecer con gran facilidad el parale-
lismo del nivel y de la visual, cuya perfecta hori-
zontalidad queda enténces siempre asegurada con
la centracion de la burbuja, no sucediendo lo mis~
mo cuando el nivel es independiente, pues este
paralelismo puede alterarse con un movimiento in-
voluntario del tornillo situado debajo de la regle-
ta 6 plataforma, y tambien con la interposicion de
algun grano de arena 6 polvillo entre los aros del
anteojo y los collares, por cuyo motivo considero
preferibles los instrumentos cuyo nivel va unido
al anteojo. —E. Boix.
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