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OBRAS DE 10S SERORES SOLDEVIILA.

PRECIOS.

T T

\ Hedeid, Provinoias.

Tratado de las Acotaciones, (2.% edicion }—
Un tomo en 4.° en raslica, Consta de 53 péginas y 8
laminas eon 106 figuras, hechas con todo esmero. ., , 14 16

Tratado de Topografia (22 edicion.)—Dos
tomos en 4.° en 11stica, cada uno con su atlas por se-

arado, compuestos de laminas perfectamente dibu-
jadas y litografiadas, 4 saber :

Tomo 0.° Planimetria. —Consta de 747 pagi-
nas y un atlas que contiene 56 iaminas eon 734 fi-
gUras...... L T TR Creaeen R . 30 84

Tomeo 2.° Nivelacioni—Conisty. de B34 piginas
¥ un atlas que contiene 24 liminas v 253 figurds . .. 50 B4

Curse elemental de Topografia (2.2 edi-
cion }—=TUn tomo en 4. que consia de 236 paginas y |
14 laminas con 292 BZarad perfectamente dibujadds
litografiadas’: 2 Souep i d

S owsike
L (‘:

Todas estadobras se hallan de venta en las prinecipales librerias y en casa
de los autores, calle de Teledo, nam. 59, cuarte principal, Academia
preparaloria para todas las carreras especiales civiles y militares. Se sirven
los pedidos de provineias 4 vuelta de corieo, remitiendo el importe antici-
pado en letras 6 libranzas sobre correos, & favor de D. Isidro Giol y Sol.
devilla,

NOTAS.

1.2 Un nimero encerrado enfre paréniesis, asi (25}, da 4 cofideer qua
la materia de que se trata est4 fundada en lo dicho en el pirrafo 25, el
que se deberd lener presente para la mejor intleligencia,

2,% Las citas de Matemdlicas se refieren 4 los tratados v ediciones si-
guientes de 1a obra elemental del 8. D, Juan Coridzar, ¥ en su defecto 4
cualquiera de las posteriores: .

Aritmética, 19.% edicion.
Igebra, 16,2 edicion.

Geometria, 13.% edicion.

Trigonometria, 40,7 edicion. -

31‘6 Las citas de- Acofaciones se refieren 4 nuesiro Tratado publicado
en 1861.

4. Los que necesiten estulliar - algunas teorias con mayor latitad, po-
dran consultar el Tralado extenso que hemos publicado, en el cual se ha-
Han tambien los desarrollos de muchos ¢éleulos, gue en una obra eomo [a

“presente no puede hacerse mis que indicatlos,

5. .Los parrafos que llevan esta sefial * pueden suprimirse en una pri-

mera lectura,
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(URSO  ELEMENTAL

POR EL ILMD. sefion

DON ISIDRO GIOL ¥ SOLDRVILLA,

Cahallero de la Cruz de Primera clase de la drden civil de Maria
Victoria, vy Veocal de 1a Asamblea de la misma, Caballero dela Real
¥ Militar 6rden de San Ferrando, Jefe hororario de Administra-
cion de primera clase, Director de Caminos vecinales ¥ Canales
de riego, Profesor de Matematicas, Arquitectura, Dibujo ¥ Comer-

DUN JOSE GOYANES Y SOLDEVILLA,

.. Direstor de Caminos vecinales t-.Canales de riego.
" Obre.d claradag@ afo en primer;lugar:
: Tspor-él Real Consejo de-Instr _
¥ adoptada en.cesi todas las Eseuelsy-esp

. civiles y milifaves;

MADRID

CARLOS BAILLY-BAILLIERE
Plazi de Topele (antes de 8dhta Ana), fimers 10,

18785.



‘sus'rubr foad se fendran por furuvos. Los autories 36'Tosorval ei’derecho
de lraduecion. ¥




En T prlmera edlcmn ‘
gmente ARER

prlmera véz,'y tienen que competn con’ un gran niries
obzas per teneclentes al mismo objeto y que cireulancon general
. aceptacion. Necesarlo era por loitanid hacer um: frabajo que;por
su origmahdad en el metodo, s sencﬂlez y claudad A la par

da qué le hé dlspensado Y. qﬁe a;:redltan lés mnumerables cai—
E todas 1as f&culta-

liantébrgamzadmn ﬁD‘LIl an como 1os prlmeios, los eioglos ue
de él han hecho pub ica y.pui 1vadamente distm\guldos y 1ah01_10-

lumnas, L : '\ : |
»En el ntimero 16 del 15 de Agosto de 1864 con motwo dela
pubhcacmn del t@mo prlmero, se lee 10 szg‘menﬁe

“(Tratado de Topograﬁa por D. 151dxo G101 y Soldevﬂla,
D. José Goyanes y Soldevilla.—Tomo L. —Planimetria. :

. »En anferiores niimeres hemos-anunciado, 4 nuestros lecto~
l‘es 1a publicacion: de esta, obray.cnyo primer tomioacaba de ter-
minarse,. Constituye un tratado completo de-planimetria, iluss
trado con. un: atiag de 56 laminas perfectamente dibujadasiy 1~
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tografiadas; examindndose en lag 747 paginas del Tratado, con
gran extension, claridad ¥ buen método todas las materiag re-
lativas 4 esta importante parte de la Topografia Han puesto
sobre todo sus autores especial cuidado en 1o que comprende el
conocimiento v uso de doginstrumentos, entrando en detalles
que 1o se encuentian por 1o “general aun en los tratados mas

ninguno de los adelantos hechos en lg, materia, siendo el mas
gompleto de todos los que. conoeemos; Por esta, razon Do vacila-—
mos en tecomendirlo s Nuestroy lectores, que hallaran en &1
cuanto puedan necesitar para la resolucion de los varinidos pro-
blemas topograficos, tan inferesantes hoy por la importancia

que van adquiriendo nuestras obras publicas, y la necesidad de

la formacion del Catastra; - - e i
-:i»Para;dartina-idea del métado y deila extension don quetes-
tan fratadas todas las diferentes materias, -insertamos 4 conti-
nuaclon. ung reseila dé los 20 capitulos gue comprende el pri-
mer tomoy e T e
“3Cap, T.° Nocioney dé Trigonometria rectilinea, 29 Defini-
cion de la Topografia. Del globo terrestre y Iineas prineipates
que en. €l 'ser, consideran:—3.° De 15 superficie;terrestre v de su
representacion georidtrica —d.0 Nociones de Optica. Anteojos.
—.” De log insirumentos en gencral v e, Sus partes principa-
les. - 6.% Tnstriumeantos angulares. Brijila’ Declinatsiis —
7."Plancheta; <8 * “Fseaadrs .90 Grafémetro! Pantémetry i
10z Teodolita: Ul cinlo repetidor:e=11 - Gonidmetres v Gunidgra-
fos fundados en las propiedades de 1a luz,—12. Construceion de
los angulos obtenidos con los Goni 6metros,~ 13, Alineaciones.
Trazado y medicion de lasTineas sn el terrong 4 Instrumen-
fos parala 'rtiedida'indirec'ta-'dé'1_3';3‘-‘ distancias —15. L'evantas
miento-de los 'planos topograficos. Problemias preliminares—
16; Levantamiento.de log pianos-de-terienosde cortaextension:
717 Levantamiento de los planos de terrenos de mediana ex-—
tension. —18. Leévantamiento de los planos de terrenos de gran-
de_extension. Triangulaciones. —19. Caleulo-de las superficics,
——20.P1an'1metres PRI i ; : \ _
“»Conelniremos félicitando & los Sres! Giolsy Govanes por sii
excelente trabajo, que.sin duda encontrarsmuy h tena.gcogida
entre fodos los .que tienen, por su profesion, -que ocuparse .de
las cuestiones topogréficas, ¥ efeitandoles 4 completario con el
segundo tomo, que contendrs el Tratado de Nivelacio:

En el nimero 16 del 15 do Agosio de 1865, con motivo:deda
publicacion del tomo segundo y ltimo, "d_esptlles‘_ de exponer el

titule-de Ja obra, dite asi:' -

«En el nlimero 15 de Agosty de 1864 de huestra Rev
100s Noticia de la publicacion del tomo primero de 1. ob;
titulo ericabezaesths “lingds ;- resoniendd
nuestros lectores. Eltoniosegundey gué

10" corioei.
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mientos, de hpografia relativos 4 la nivelacion; eb:un extenss
tratado de esta clase de operaciones, y completa 'y cierra, dignag-
mente 1a obra de los Sres™Giol 'y Goyanes. Haretios, como res.
pecto. del primer tomo, un-ligero esfracto del’ indice del-segun:
go.,,_p_og el cual ge podrd formar idea de las materias que contie~
ne'y del érden con'que estdn presentadas:” - -0 0 oo
--»Capitulo 1.° Ideas generales:-2 ° Nivélacion por alturds.
—Instrumentos. ~3.° Problemas de nivelacion. -4 ° Practica de
Td nivelacion por alturas =5 * Perfiles —6.° Trazado de lag cur-
was horizontales .« h 5 Nivalacion por pendientes. 8 ¢ Nivela
eion barométrics, .Medida. de alturas 6 altimetria.—210.Re-
presénts ferrenc.—I11. Copia v reduccion. de planos y

ion del
perfilegi e 5 ‘
., »Acompaiia al Tratado un atlas.de 24 lamina§, donde se re-
presenta con siia claridad y, detalle en 255 figuras, losingtre.-
mentes'y la'maicha qus se siglie en las diferentes oberaciofas
de nIVelacion. .. » F i b o n o e BT CION

. »Concluimos felicitando, & los Srtes. Giol 3, Goyanes por su
excelonte fabajo, que’ prueba ing vez mas su - inteligencia y
celo por losprogresos clentificosiy s Hlo TR

*"40%ros peribdicos; entre. ellos Z7 Digrio Kspakal, en SU D=
méro- 3846 del 16 e Diciembre de 1864, han dedicado tambien
largos:articilos al elogio de'nuestra obra,"y por todos Eusantos
la examinany estudian es consideradasen geieral éomo b3 de
conswulta, 4 causa desn mucha extension. y de la mruktitud . de
congcimientos que.encierra. . Esta cireunstaneia es cansa’ por
otra pazte, de que no pueda servir de texto.en la mayor partede
los Establecimiehtos publi ¢os y particulares onde s0lo s ex-
plica unCurs limitido de Topografiai o que nos Ha,
oftecer: al-piiblice el presente Cursoeledivntal, ‘con ' dicado
objeto; el que porlasnovedades que &néierra v elnuevo plan's
que‘hf;mp,s tenfidp q_-g;e;suj‘etarle para abrazaren din corto velt-
men todgs los conocimientos més. esenciales de 1a Topogratia,

es ithia vérdadera obra nusva, y no un simple compendio, de

nuestia’obra grande, como & primera vista pudiera ceerse,

»Esperamos confladamente que este nuevo frabajo alcanzard
del publico el favor que e} primero, quedando asi recompensa-
dos cumplidamente nuestros desvelos.»

En esta segunda edicion, se han hecho varias adicio-
Des y correcciones, para corresponder al favor que nos ha
dispensado ¢l publico ilustrado, el cual no invoedbamos
®N vano en nuestra primera edicion. La importancia de
esta obra es de tal naturaleza, que se recomienda por sk
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Ia Topogmfm en 1a§ dos partes-de que se compone Plo
mmetma, v f\fwelacwn._y,_es lndudable, _gue dlchas ﬁobras

d la. ]’m&z.gfwmacwn fy dzmszon dev los p@ligonﬂs cuyas"'}
operaciones:tienen inmensas aphcaomnes ‘en'la Aiyrim

sure y's¢ hallan é’xpuestas de Una nan “a genera y.8en
cﬂla c@mo 0 'se encuent )



LIBRO PRIMERO.

‘Nociones preliminares.

CAPITULO PRIMERO,

Definiciones ¢ ideas generales -

&

1. Mefinicion de la Topograf‘i’a —Be ltama Topogr afia 4la cion-
cia que se ocupa de la representacion g3ométrica de una parte de la su-
perficie terrostre . N SR _— o

Cuando ge trata de vepresentar una porcion muy extensade esta super-
- ficio, recibe el riombre de Geodesia la clencia que de ello se occupa; el de
Geomorfia cuando comprende una provingia 6 un estado cualquiera; vde
Nawvegacion si 1epresenta una porcion defa saperficie del globo cubierta
pof las aguas, y sirve para determinar el punto que en un momento dado
ooupa un buque y el rambo que by de tomat para dirigirse 4 otro punto
determinado. _ ' o

La Topografia ensefia 4 deter minar las posiciones relalivas’ de varios
puntos de la superficie de Ja tierrd, & caleular las distancias que entre
ellog median y4 iepresentarlos sobre un planoen posiciones andlogas 4
tas que realmerite ocupan. . : R

2 Figuray dimensiones principales del globi ferresire
——La tierra, convexa eomolo acredita 13 sombra (ue proyecia sgbrelalu-
na en los eclipses deeste astro, la observacion de unbuque que sé aleja de
la eosta por la ocultadion sucesivi del tasco, los palos con sus velas y
lostopes, 6 desde ¢l buque en que los Gl4mos objetos gue deidn de per-
cibirse son las velefas de las torres v las cimas de las montafias, ¥ lo han
confitmado haslala evidencialos viajes mariiimos, esud cuer po redondo,
aisiado en el espacio v dotado de un moviméento de rotacion, en virtad
del cual alecta la forma de un éfipsdide de revolicion, aplanado

Las obser vaciones astronémicas de Huyghens ¥ Newton, 'y las medi-
ciones ejecutadas por etros muchos sibios, entre los quo ge cuentan los
espafioles D, Jorge Juany D7 Antonio Ulloa, han detortibads las si-

1
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guientes dimensiones do los ejes que corrésponden # 1a elipie generatr iz
de nuesfro planeta: - _
Radio 6 semi-eje mayor del elipséide ...  6376169m,
Radio 6 semi-gje menor... .. .. ...... 6356234m
Fl aplanamiento del globo, que. es el codiente que resulta de dividir

. i .
por el semi-¢je mavyor la diferencia de ambosyadios, es ——, 6 proxima-
: 320 '

mente de ——, como se ha empleado con éxito sajisfactorio en la forma-

cion dela carta de Francia, _ : _ -

3. Worma que se atribuye & la tierra en las apiicacm!ies
-—A pesar del aplanamiento del globo tenestre, no hay inconvenients en
cousiderarle como esfér ico, toda vez que el céleuloha dadod conocer que
la separacion del efreulo osculador de unode sus puntos es proxima-
mente de 0,mm04 § Ia distancia de un miridmetro del punte de contacto,
Elerror que de esta consideracion pueda resuliar es de toda punto in-
apreciable en las aphcacmnes otdinarias dela Topografra ' .

Se ha adoptado para 14dio de esta esfera el té1mino medlo 6366200131
entre los semi-ejes del elipsoide (2), ' :

4 Las deqlgualdades que presentd Ia SupeI ficie terrestre no influven
enla forma general que afecta: puesto que 5i tratdsemos de representar
sobre un globo de 1.m de radio laalbira delDawa]agm que es ¢l mas ele-
vado de los picos de Hlmdlaya en Asia, yla mayor da las altur as-conocidas,
HNegando-é téner cerca de 8000 metros, la pmporcmn :

6366200 : 8000 : ¢ 1 T 2=10,00126,

nos _dar:ia 4 conocer que designaldades que apenas exceden de milimetro
¥y cuatto, noalteran la forma géneral de una esfora que tiene un mefrode
1adio; sncediendo una cosa anilega con la super ficie de nugsive globo.

5. Secciones y lineas prmc:pales gue se censideran en. el
globo terrestre —El didmetro NS (fig. 19) alrededor del cualgira la
tietra en su movimiento diutno, se llama eje dz g fierra, v es el eje me-
nordel eilpsmde Su punto medlo Ces ol centro de la misma; ;v-log extre-
mos N v §son los polos; uno de los cuales, el N, tecibe el nombre de po--
lo norte 6 boreal, vel ot1o S, el de polo sur & st al.

6. Toda seccion NVESQ causada por un plang que paga por el E]e esun
cireulo maximo, que se ilama mer idiano ¢ seecion mer idiana, i plano se-
cante es llamado plano meridiano,

7. Se llama ecuador al eireulo méximo OMEQ perpendlcular al eje
de la tierra y gue. pasa por su ceniro €, Cuando el plano secante es por-
pendicular 4 NS en otro punto cualquiera, Ia seccion recibe el riombre de.
paralelo pot serlo al ecuador. Este dltime divide el globo en dos pavtes
iguales llamadas hemzsfemos que se distinguen énfre si por el uomhre de
s1 polo Tespectivo, : :
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8. Horizonte sensible 6 aparents de un punto A (fig 2) de Ia superfi-
cle terrestre, es el plano tangente en 6l 4 1a misma supsificie. Horizonte
racional es la seccion BDG producida por un plano que pasa por ¢l cen- -
tro G ¥ es paralelo 2l horizonte sensible.

9 Kines vertical —Se da el nombre de vertical de un punto cual—_
gquieram (fig. 2) 4 la recta mC, indefinidamente prolongada, que este
putto delermina con el ceutro.de la tierra, El extremo Z de la vertical es
el zenit de todos los puntos de la vertical considerada; v el N el nadir de
los mismos

Por-un punto del espacic s6lo puede pasar una vertical; pues cual-
quicra otra que se considerase tendria dos puntos comunes con lapri-
meta. : -

10 Dos verticales cualesquiera V, V' (fig. 3), cortdndose en-el cenlro
dela tierra, determinan un plano, cuya interseccion con la supérﬁcie ter—
resire es una ciréunferencia maxima. El desazrollo del arco PSP de esta
circunferenciz, compiendido entre dichas veiticales,. se llama la deston-
et geogrdfica entre los puntos P v ', v es elarco conespondlente al dn-
gulo de las verticales

11, Aun cuando lag verticales todas concurren sensiblemente, se con-
sideran como patalelas, atendiendo 4 la gran distancia de su punto de en-
cwentio, telativamente 4 lo que distan enlre s enloslimitesque compren-
dén las opelaciones fopograficas. Para hacer ver qus-es hastante grande
la distancia qiuo entre dos puntos de la superficie terrestie debe mediar
para que el dngulo @ de sus verticales alcance 4 valer 1’ por ejemplo, ila-
mando # 4 la distancia PP’ que buscamos, y R al radio tcnestre se ten-
drd ea ol triangulo isdéseeles POP Iz proporeion :

’ _ R sen «
sent bisen 1 B =m—— e 17
sern. b

y sustituyendo por R 8T valor 6366200 (3}, por sen. a ¢1.0,0002009 guedan
las {ablas de lineas frigonométricas naturales, v obser v.and.o gue se tiene
180° — ¢ 180 —1"
son, b=—=sen ~— =gl ——merrmm = 0.9990000 ,

2 2

6 proximamente sen. b==1, sucutuyendo en la formula [1]tesultard
# == 6366200 > 0.0002909 = }851,31 93.
gmpleando el caleulo logatitmico se tendria:
log 5= log 6366200+ iog, sen, 1’ - 10.=3,2676063;
ue col Iesp'ond_e a un valor 3=1832 n

12 Eketerminacion dela vertical —~Perpendiculo —Ploma-
da —La linea vertical se determina en la préctica por la direccion que fo-
ma un cordon ¢ (fig 4) sujeto por-uno de sus extremos vy unido por el .
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oo 4 un cono demetal p, que atraido hicia el centro de 1a tierra por la
accion de la gravedad hace tomar al covdon la posicion de la vertical que
tiende & 1ecorrer en su caida. El sencillo aparato que el cordon y el pe-
so constituyen se llama propiamente perpendiculs; v cuando 1 acompa-
fia un cilindro = {fig. 5); lamado nues, caya alturaes igaalal didmetro de
la pesap, recibe el nombre de plomads Con f{ecugncm se suele llamar
tambien plomada al perpendiculo

13. R*lano vertieal -—Todo plano que pasa por una vemcal (9 se
llama plano ver tical, _

14. Por una verlical pueden pasar infinitos planos, que todoes. serdn
verticales (13).

15  Helerminacion del plane ‘vertical —Un plano vert:cal 56
determina:

10 Por una vertical y wi punto fuera dé elle.-~Porque ol p[fmo que
estos elementos geemeétricos deferminan, es-vertical (13). :

20 Por una vertical y ofra recte cualguiera que la corte —Forque el
plano de ambas rectas es tambien verfical (13). - . S

3.0 Por dos verficales cualesgmem —(10}. . .

16. -El plano vertical que pasa por un punto dado « ([‘o 6) y por la
vertical marcada por la plemada e, sedetermina en la préctica divigien-
do una visual do de manera qus el cordon do fa plomada cubra el punto
a. La visual determina: con la verticat be el plano pedido (15—2.9)

" El plano vertical que pasa por dos puntosdados a, ¢ 5o determina. ha-
ciendo pasar el cordon de la plomada por uno de e[los 2, v queda reduci-
do al caso anterior. Otro perpendiculo que quede cubierto por ¢l prime-
10, constiluird una nueva vertical del mismo plano; en el que tambien
se hallard otia 1ecta cualqniera 6 un punto,que queden igualmente cu-
biertos.

17 La interseccion de dos planos verticales es ung perlical —Porque
pasando ambos planos-por el centro de la tierra (13), su interseccion pa-
sa tambien pot este punte, yes por lo tanto vettical (9). _

18. Linea horizontal —Toda vecta b, cd (g 2) péri)endiculai a
una vertical se llama horizontal. ’

19. Plano horizontal —El plano que las ‘horizontales ab, ed. .
{tig. 2) de un mismo punto determinan, perperjdlculai a la vertical del
mismo, so ilama plano ko izondal. KL horizonte sensible y todos los planos
paralelos 4 él son tambien planos horizontales.

20 Parala deferminacion del plano horizontal, basta tener dos tectas
horizontales que se corten

21 Hkectas y planos inelinados —Rects inclinada y plcmo incli-
nado son estos elementos Deome_h ieos cuando no son lrotizontales ni Ver—
ticales - :

22 Bdeterminacion de la horlmnhl —Una recta horizontal se
determina en ld practiea eon antilio delos instramentos llamados néveles,

23 Mivel de perpendicalo & de albaiiil —Se compone este ins-

© trumento de dos reglasde madera exactamente iguales b, ac (g 7) eén-
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sambladas formando un 4ngulo, gue generalinente es recto, y provistas de
cantoneras metilicas en el vértice e y en los extremos 6 y ¢ Un travesafio
ef paralelod la recia be que determinan las cantoneras extremas, esta divi-
dido en su punto medio por una hendidura #, y del punto m pende el cox-
don de un perpendiculo p. Cuando el cordon de este perpendiculo coin-
cide con Ja sefial «, la bisectriz ma del dngulo dae es verlical, ¥ la recia
be, perpendicular 4 ella por la propiedad del tridngulo isésceles, ocupa la
peosicion horizontal.

24, Para marcar la linea de £ se coloca ol instruments sobre tna 1e-
gla inclinada 7 (fig 8), sefialando el punto &’ en que el cordon toca al t1a~
vesafio ¢f. Invntlendo despuss el instrumendo de moedo que cambie la po-
sicion de tas cantonefas b, ¢, con lo que se hallard en las mismas eondi-
diones que si hubiese girado alvededor de as, perpendicular 4 be, el pun-
to d' ird 4 ocupar la posicion " siméttica de la primera con relacion al
eje del giro; marcando el punlo que ocupa el cordon en ¢l travesafio y
dividiendo en dos partes iguales la recta & 4", el punto medio € asi oh-
tenido marcard la verdadera linea de fé

En efecto, concibiendo [a horizontal %, el dngulo 2 que forma con laxe-
gla setd lgual al m, por ser as per pend[cular a e y b 4 1a vertical ap (17)
Haciendo entdnces girar 4 la regla » hasta que el dngulo m se haga nulo,
st ignal = se anulard tambien v la regla ocupara la posicion horizontal

25. Nivel de aire —Este nivel, llamado tambien de ampolla 6 de
burbuja v debido 4 Thévenot, se compone de un tubo eb{fig 9), de longi-
tud variable v ligeramente convexoen su parte superior, Heno de agua
6 de alcoliol, 4 excepeion de una pequefin porcion » ocupada por una
ampolla 6 burbuja de aire, y otras veces por el vapor del mismo liquido,
que se ha hecho hervit 4 la lkmpara dentro del tubo, ¥ quest disminuir de
volfimen despues de cetrade este, ha ocupado el vacio producido por et
enfriamiento del liquido. Son preferibles los niveles de aleohol, por resis-
tit sin congelarse las femperatuias mas bajas de nuestros climas. El -
quido estd generalmente coloreadn para que se déstaque més la burbuja

B! tubo que hemos descrito estd encerrado en una guarnicion mefd-
lica ad {fiz 10}, descubierta por su parte superior, ¥ fija por medio de los
soportes s & una regla metflica AB perfectamente plana.

26. Nivel esférfieo —El nivel de aire, caando’su tubo es un casque
te esférico, y sefiala la posicion horizontal de su base por hallatse la ami-
polla en el punto mas distante de ella, se llama nival esférico.

27. Teoria del instramento y sefialamiento de los indiecs.
— 8¢ funda el nivel de aite en la propiedad fisica que poseen dos fuidos
de densidades diferentes contenidos en una misma capacidad de colocai-
se de modo que el menos denso ocupa la parie superior, ¥ en la propie-
dad geométrica de que la tangente 4 un arco verlical en s prnto més ele-

vado es horizontal.
Dispeniendo el tubo sobte una regl mChnada AC ({iﬂ 11) fa ampolia
ocupara la patte superiot »” en virtud del primer principio, y. por el se-

o

gundo la fangenté ¢ & su punto medio serd hotizontal La normal % del
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punto %' sera vertical vy por consiguiente perpendicular- & la. horizontal
AB qué se concibe tirada por el punto A. Marcando el z’ & mejor los ex-
tremos de la burbuja, & invirtiendo los extremos del tubo, lo que equival-
drd & haberle hecho girar alrededor de la normal » 4 su punto medio m, la
sefial o/ ird 4 patar 4 »; marcando el panto medio de Ia parte ocipada por
la burbuja y dividiendo ed dos parles iguales el arco 2/ se tendré cono

cida la verdadera posicion del punto medio del tubo Haciendo g?zaz des-

pues & la regla AC hasta gue el ceniro de la burbuja ocupe el punto m
asi obtenido, el 4ngulo ¢ se habia Lecho nulo, asi como sn 1gual 5,7 la
regla AC en que et tubo se apoya serd horizontal,

28. TLosdos puntos #', n, 6 10s cuatro que resultarian de haher Mmarcs-
do los extremos de la hurbula en ambas posiciones, sirven para fijar la
posicion de los indices 7, 7 (fig. 10) 6 las divisiones siméiricas respecto. del
punto wedio del tubo, que se-hacen en é1 por medio de un diamante ¥a
el uso del instrumento la regla A estara horizontal cuando, los exlr emos
de la ampolla equidisten de los indices 6 de divisiones simétiicas.

29, RLimite de la curvatura del tubo —Un tubo perfectameénte
cilfndrico deter minaria la posicion horizontal ciande Ia burbuja ocupase
la generatriz supesior; y se comprende que la mas leve inclinacion haria
marchar 4 {a burbuja 4 uno de los extremos del tubo, y de agui la difical-
tad de hallar en la practlca la posicion que so trata de determinar. Esta
efcesiva sensibilidad del instiumento desaparece poi la curvatura indica-
da (25), que tampoco debe pasat de cietto limite. I’ala determinar-e! ¥a-
dio de la curvatura del tuhc, que ha de suministrar la sensibilidad que en
las aplicaciones conviene dar al nivel, obset varemds quech arce ma' (iga-
fa 11, & que Hamaremos a, y gue suponemos sea el recorrido por la bui-~
buija pata pasar de la posicion AB 4 1a AC de la Tegla 1ecoTtiendo el ar-
€0 5 igual & ¢, y es de 1, tiene un desay rolio expresado pot

2wy

O == =

3605<60<60

=0,000004848 <7 21,

siendo = 1a relacion conocida 3, 1416 y ¥ el radio de cur'v.a_Lur'a dei tuho.
Despejando 7 se tendrd

P =200205>a (3],

que da para » un valor de 61,m88 si el arco recorrido mn! es de 0,mm3.
La mayor parte de los niveles que acompafian 4 los instrumentos fopo-
graficos tienen un radio menot, y silo en instrumentos de gran precision,
cemo los nsades en los observatorios, se encusntran ni\_reles cuyo radio
-de gurvatura excede de 60w '
30; MReiermivacion de un plano imr'lzonta! ----- Se coloca el ni-
- velide perpendicuic sobre el plato que se trata de hmiiontar “al cual se
hace mover hasta que el nivel marqae la horizontal ab (fig 12) )




—t

Joloeandote en direceion de otra recta cd, generalmente pe: pendicns
lar 4 [a primera, horizontdndola tambien, se habra conseguido la horizon-
talidad del plano (20), )

Del mismo modo se emplea el nivel de aire. :

31  PEPropicdades de [as rectas y les planos herizontales ¥
verticales, —La posicion vertical de una rectad un plano es absoluta,
loda vez que tiene que satisfacer 4 la condieion de pasar pot el eeniro de
la flerra, ¥ se comprende que existen infinitas rectas ¥y planes que no
pueden satisfacetla. Ya hotizontatidad de estos elementos geométricos es
relativa (18 y 19) 4 una vertical, ¥ de aqui el que un plano, por ejemple,
sea al mismo tiempo horizontal con respesto 4 una vertical determinada,
¢ inclinado con relacion 4 otra vertical distante Con el objeto de evitar la
vaguedad que de estas consideraciones pudiera resuliar, v cifiéndonos
siempre d la corla exfension que la Topogeafia considera et 1a mayor
parte de los casos, llamaremos verficales 4 las rectas que sean paralelas
& una verlical determitada, enlo que por otra parte no hay error de
consideracion (11), v referizemos 4 ellas Ia hoy izontalidad 6 a sncling-
cton (21) de las rectas y de los planes, S :

32 Partiendo de las definiciones gue acabamos de establecer,. podre-
mos aplicar 4 Tas rectas y los planos que consideramos las propiedades
geométricas de estos clementos, y establacer, entre ot os, los signientes
principios de que se hace aso enla demostracion de algunos procedimien-
tos de la"Topograffa, ¥ que 4 su vez se demostrarian sin difieuitad,

33 Toda recta perpendicular & un plano horisontal es ver fioal,

34 Dos planos horizontales cualesyuiera son par alelos, -

35. Por wunpunio cualquiera del espacio puede pasar un solo plapo
hag dzontal. : o '

36 Doda recta situada en un planc hoyiontal es hovizontal.,

31 Por una recta hosizontal puede pasar up plano hor izontal,

38 Lavertical de un punio situado en un Dlano vertical estd contenin
da en el plano. :

39, Todo plano perpendicular 4 una horizontal és ver tnal,

10, Todu 7ectm per pendicular & wa pland vertical es horisontal

41, Por um punto cualguiera de wn plano tnclinado ¢ ver tieal puede
pasar wna horizontal situada en el plano

42 Corolario.—Un plano inclinado ¢ verticil puede contener muechas
horizontales, que serdn por afelzs entre 6.

43, Dos horizoniales paralelas determinan la posicion. de un planc
que puede ser verdical, horizontal § inelinado.

. Toda recta paralelo & una vecta 6 4 un plano fvor tromtal és hori-
sonial, _ . -

&5, Covolardo.--Toda recta que tiene  dos puntos & igual alturae de
otra recta 6 de un plano hotizontal es hovizontal, .

46 Kiedida de la inclinacion da las recins y de los planos.
-~La inclinacion 6 pendients de una rects, es eldngulo que forma con su
proyeecion sobre el plano horizontal que corresponde & uno de sus pun-
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tos (85), et cual tiene por medida su tangente .trigonométrica, que es la
relacion enfre el desnivel €, que existe entre dos puntos cualesquiera de
la recta, v ia longitod Jde la proyeceion horizontal covrespondiente -4 la
reeta quelos une Llamando 4 esta pendlente se fendra. {Acots. 25) la
relacion

p=——o.  [4]
I

La pendiente de un plano es-la que corresponde 4 la linea de méxima
pendiente de uno cualqu:era de sus puntos,

47 Rineas de maxima pendiente de los planos y de la sn-
perficie dek terreno.—La linea demaxima pendiente que corresponde
d un punto de un plano dado de posicion, tiene 1as propiedades signientes:

1.* " Es la~que forma con la vortical del punto dado un 4dngulo menor
que el correspondiente 4 ofraresta que pase poT el mismo punto en el
plano 8iqueremos determinar en virtud de esta propiedad la linea de
méxima pendisnte que corresponde al punto .« (fig. 13) sitnado en el pla-
no P, se tiraré desdeun punto ¢ de Ia vertical ca eorrespondiente al
punto dado una perpendicular ¢b al plano, y la proyeccion gb de la ver-
tical sobre el plano ser4 la linea de:méxima pendiente pedida (Geom. Teor.
134). St la perpendicular cb al plano estuviese determinada de antemanao,
bastaria hacer pasar per une de sus puntos ¢ el cordon de una plomada,
v unir el punto ¢, en que el extremo inferior de ta plomada encuentra al
plano, con el pié de la pet pendiculat.

2* Fsperpendicalar A las horizontales del plano (Acots, 41) Bastara
levantar'en el punto dado.a la perpendleu]al ab A la horizontal mn de!
mismo (41)

3% Esla direccion que 1ecorreria un punto material abandonade 4 su
peso sobre el plano. La linea de maxima pendiente se hallar{a, fundando -
se en esta propiedad, fijando en b el extiemo del cordon de una plomada;
con lo que el peso del perpendiculo harda tomar aleordon la posicion ab
de la linea de maxima pendiente . .

48 La linea de maxima pendiente de una super ﬁme curva, Como esen
genetat Ja de la tierra, es la del planc tangente en este prnto & la supem—
cie (Acots. 108).

49. REeridianaastrondmiea, —Se Hama mey tdiane deunpunto A
(fig. 2) de la superficie terrestre, 4 la interseccion ab del planoe meridia-
no (6) v el plano horizontal (19) que corresponden 4 diche punto

50. Wrazado de la mervidiana —1.° Por g sombra arrojadae --La
meyidiana se delermina por la sombra minima delas que wn objeto verti-
cal aryoja sobre un plano horizonlal, en cierto espacio de tiempo proximo
4 las doce del dia Esta sowmbra ccrresponde 4 la elevacion maxima dej
sol sobre el -horizonte, 4 su paso por el meridiano Para deferiminatla -
se clige un punto a (fig. 14) situado en un plano; lo mis horlzonta] “que
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sea posibley haciendo centro en &l so trazan hécia ol Norte varios arcos
concéntricos, 0 bien varias circunferencias completas: se fija despues: en
a una varvilla @b de hierto 6 de madera, 4 Ia cual se da una posicion per-
fectamente vertical (17) valiéndose de fa plomada, con Ia que debe quedar
cabier fa en dos posiciones distintas; que determiran con la varilla dos pla-
nos verticales cuya interseccion serd esta recta, Obsezvando entonces la
gombia que artoia sobre el plano, se verd que 4 la salida del sol se diri-
ge al Occidente y tene una longitud indefinida; que & medida que elsol se
eleva sobre el horizonte, la sombra se dirige hdcia el Este, precisamente en
sentido contrario 4 la mar cha del sol, pezo sin dejar deser occidental, yque
va sucesivamente disminuyendo de longitud; que llegar4 un caso en gue
el extremo de Ja sombra tocatd 4 la primera curva en unpunto n, el cual
se. marcard con guidado; despuesits pasando por las demis circunferen-
cias, ¥ loz puntos ¢, p en que las coria se marcan tambien del mismo
modo Al medie dia la sombra 1lega como hemas dichoe 4 tener su-longi-
tud minima, en un momento que pasa desapercibido para el observador:
despues vuelve 4 crecer, haciéndose oriental, ¥ sut extremo va focando
sucesivainente 4 las mismas eircunferencias en los puntos.¢, 7, §,” que se
tiene cuidado de marcar con la posible exactitud . Dividiendo despues ca-
da uno de los arces ng, o, g en dos partes iguales, v uniendo los puntos
de division, larecta am que los une serd la meridiana del purnito .

5L 2L Por las proyecciones de un vayo de lus sobre un plano horg-
zontal, —Se dispone un plano P (tig 15), de manera que esté perfocta-
mente hotizontal {30). Este plano debe estar provisto de un sopoite cter-
minado en un diseo b eon un faladro sumamente pequefio destinade 4
dar paso & la luz solar, ¥ dispuesto de mansra que pueda recibirla en una
posicion proximamente perpendicular 4 un rayo de luz al medio dia.” Se
determina por medio de una plomada la proyeccion « del taladro de la
placa sobie el plano P,y desde a como centro se trazan en el plano varios
arcos como en ¢l ease anterior. E] problema estd reducido  entdnces &
matcal los puntos », o, @, ¢, 7, ¢, en los cuales el tayo deluz toca suce-
sivamente 4 los arcos trazados, v unir por medio de una linea am los
puntos medios de eslosarcos. ' _ :

82 Siguiendo les procedimientos indicados, se obtiene ln rects am
que se aproxima 4 la verdadera meridiana lo suficiente para la aplicacion
que de eila se hace & la Lopogratia; pero no se la obliene con exactitud,
entazon a que el sol no desc:ibe en su moviniento aparente cirenlos pa~
ralelos al ecuador, sino arcos de ecliptica: de donde Tesulla que cuando
las sombras son iguales, lo son tambien las alturas del'so! sobreel hori-
zonte; pero no sus-distancias al meridiano, Y por consiguiente tampoco lo
son- los dngulos que las direcciones de [as sombras forman con lameridia—
na. 8i se laquiere obtener eon mayor exactitud, debe frazarse en. los
solsticios; porque en esta época la declinacion del s0l, que va 4 mudar de.
sentido, puede considerarse como nula sin erTor sensihle

53. 8.2 Por el orto yocaso del sol. -Se fija una plomada b (g: 153
determinando su proyeccion @ sobre un plano P dispuesto horizentals

2
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mente {30), asi como la n correspondiente 4 una segnnda plomada, que se
coloca (16) en el plano vertical determinado por el cordon de la primera
v por. la viszal dizigida por él al centro del diseo solar al aparecer en su
salida sobre el horizonte. Determinando del mismo modo la proyeccion s
de otra plomada cubierta por Ja b al ponerse el sol, la bisectriz am del 4n-
gulo de Ias rectas an y as determinard la meridiana pedida.

Esta recta se obtiene con mayor exactitud repitiendo la operacion de
la mafiana, y dividiendo en dos partes iguales el dngule que la nueva di-
feccion obfenida forma con [a recta as. La direccion media entre anibas
bisectrices obtenidas serd la meridiana mejor determinada

94..4:° Por la observacion de o estrella polar —La estrella polat se

determina pormedio de la constelacion sbed (fig 16) conocida con el nom-
bre de Osa mayor, ¥ vulgarmenie con el de el carro; la cual s eompone
de-siete estrellas muy brillantes; ¢aatro de las cuales forman un cuadri-
latera, que constituye por su semejanza el cuerpo de 1a osa o la caja del
carro, ¥ las otras tres unalinea quebiada, semegante tamblen 4 1o edla de
la.osa ¢ 4 [a lanza del earvo. :

Considerando tirada una recta pot las estreflas ¢ yb del Guadrﬂalero
que se hallan més distantes de la lanza od, la prolongacion de la Técta ab
pasa muy cerca.de ia estrelld polar P, la cual lermina oira constelacion
Hamada: la &se menor, compuesta tambien de siete estrellas v -seméjante
en su forma 4 la primera, pero colocada ep una situacion- contiaria: La
estrella polar es la mas brillante de.la constelacion de que forma patte, v
parece esiar fija en un mismo punto del cielo, ¥ que las demés giran al-
rededor de ells, describiendo circunierencias tanto mayores coanto mas
distantes se hallan de la polar, y en sentide de orienfe 4 oceidente.

8i, comio aparece & primera visia, la estrella polat ocapase exaclamen-

te el punto alrededor del cual patecen girar lag estreilas, estatia en la-
prolongacion del eje terrestre, v entonces trazaiiamos la meridiana deun’

puantoe =, haciendo pasar por él una plomada p» v detesminando el plano
vertical que pasa por ella y la estrella polar {15); el cual lo estard por e}
eordon de la plomada y la visual ¢P, Esle plano, pasando por la vertical

de m pasard poy ¢l centro de fa tierra (9), y como ademis pasa por P, que
segun hemos visto estd en la prolongacion del eje, contendrd- al e]e\ ter-

restre; luego serd ef plano meridiano del punto m (6).
Colocando ol1a plomada p, cuyo cordonquede cubierto por &l de la

primera, se hallara tambien en egte meridiano, y Ia recta wmx que-une las

provecciones de estas plomadas sobre el plano hovizontal de m, sera }a
meridiana me de este punto (49).

~

§5. Laestrellapolar, no hallindoss situada exactaments eni la pr olon--

gacion del efe de Ia tierra, deseribe alrededor del polo. una® peguefia
eircunferencia, que eomprende una amplitud de 1° 35°, ¥ po1 1o tando, la
operacion explicada debe hacerse al paso de la estrella por el meridiano,

ei coal se verifica 13 despues del momento en que’la polar v ld ¢ de'la-

Osa mayor delerminan una iecta que queda cubierta por la ploniada’ p
Observando la hora en que esta circunstancia tiene lugar §'dejando pa-
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sar 18" se situard Ia plomada »” en el plana que determman Ia vertioal p ¥

1a polar P
56. BHagnetismo terresire -—folos, eje y meridiano magns—
ticos —Tl Auido magnético que existe en el globo terrestre tene su ma-

ximo de intensidad en dos punfos variables de posision, préximos 4 los
polos, 4 los cuales se les dael nombze de polos magnétices, asi como el de.

gje magnético ala reeta que los une. K plane que este eje delermina con
un punto cualquiera de la superficie terrestre, Tecibe tambien el nombre
de mer idigno magnético del mismo punto.

57 Rieridianamagnética —Sguja bmantada 11 interseccion
del plano meridiano magnético con el plano horizontal de un punte cual-
quiera es la meridiona magnétic de este punto. Se la determina por me-
dic de lo agujo vmantada, que es una limina ob {fig. 17) de dcero templa~
do, en forma de un rombo muy prolongado, 4 la gue artificialmente se ha
hecho adgquirir las propiedades de un iman natural. Estd provista de una
armaduia ¢ con una pledra agata en-se-interior, en la que estd practica-
da una cavidad cdnica, guyo vértice, que corresponde al centro de grave-
dad de la aguja, se apoya sohie el extremo aguzado de un estilo vertical
ed. La accion que la tierra ejerce sobie los imanes que pueden moverse
libremente, hace que los extremos a y & de la aguja se dirijan 4 los polos
magnéticos N y 8, deferminando asi la meridiana magnética Ei extremo o
qae se dirige al Notte, y conserva el color azul del temple del acero; se
ltama polo norte 6 boreal de la aguja; y el &, polo sur O austral.

58 Ekeelimacion de Ia aguja magnéiica —El dnguio o (fig. 18)
que la aguja magnética ne situada en vn punte A forma con la meridiana
asiionomica NS del mismo, ha recibido el nombre de declinacion de I
aguja magnética. Como las vectas NS y N'S son perpendiculares {18) 4
ia vertical del punto A, interseccion dé los planos meridianos, el adngelo
4 que forman es la medida del diedro de los planos.

59 La declinacion, variable do un tiempo 4 otro, es otiental 10 ocei-
dental, segun que el extremo = de la agaja se dirige al este.§ al oeste de
[a meridiana astronémica. Tn 1580 era orviental y de 11° 30°; en*1668 era
nula, v despues se hizo occidentzl, creciendo hasta 1814 enque era de
22° 34" A partir de esta mixima desviacion, la declinacion, oceidental
siempre, ha disminuide, siendo actualmente en Madrid pe 19° 20" al Qeste.

60. Trazadala meridiana de un punte A (fg 18), puede conocerse la
declinacion disponiendo en ¢l la aguja magnética v observandoe el dngulo
o qua forna con ella. Reciprocamente, conocida 1a declinacion, se obten-
dra la meridiana astronomica trazandd una recta, gue forme con la di-
receion de la aguja y al Este dela misma el dngulod.

61, Eeongitedes y iatitades geogralicas. —Longitud geogrdfica
de un punto de la superficie lerrestra es la distaricia de su metidiano 4
otro deferminado de posicion v llamada premer meridiano,la cualse cuen-
ta de 0 4 180° del ecuader & de un paralelo cualguiera. En Espaiia se
considera como primer meridiang bl que pasa por el Observatorio astro--
némico de Madrid, 6 por el de la isla de Hieryo en las Canarias. '
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La longitod és oriental v eccidental, seguri que se éuente al Este 6 al
Oeste del primer meridiano. Todos los puntos de ests lienen longitud egro:
62 Latitud geogrdfica es la distancia -al ectador, contada en grados
de meridiano La latifud es norie 6 borenl, sur 6 qustral, segqn el heinis-
ferio & que corresponde el punto de cuya latitud se trata Los puntos del
ecuador tienen latitud cero y los polos la de 96°,

*G3 EReterminacior de la longiiud geografica de un punm
—Dando 1a tierra una revolucion completa alrededor dé su ejoon 6l espa-
cio de 24 horas, y estando divididos los paralelos v el ecuador en-360°,
en el espacio de una hora pasan por delante del sol 15° de paralele & de
ecuador; fuego una hora de tiempo equivale 4 15° de longitud:

De aqm‘ se deducen los medios de determinar la longitud de un puntoe
con 1elacion 4 otro del primer meridiano 6 de longitud cogdcida Reddeeri-
8¢ 4 determinar 1a hora que sefiala u crondmetre en cada uno de los dos
puntos en el momento de verificarss un fenomeno fisico ques desde ambos -
puoda observarse Este fendmeno puede ser natural, como un eclipss por
ejemplo, 4 artificial, como la inflamacion de una cantidad de pélvora en
un paraje elevado que pueda ser visto desds los dos puntos de shser vacion.

Multiplicando la diferencia de horas que den los erondmetros pot. 15,
se tendra la diferencia de longitud de ambos puntos; estande mas al Este
agnel cuyo cronémetro marque una hora mas avanzada.

Bi entrelos dos puntos existe una tnea telegrafica directa, pucden oh-
servarse los crondmetros en el momento de recibii en unade las estacio-
nes una sefial telegrafica hecha en Ia ofra, puesel tlempo de trasmision
g casi inapreciable.

Ejemplo —El crondmetio de un punto que lamaremos A seﬂala la,s
8y 15 dela mafiana, en el mismo instante en que el de otro punto B g8
'nala Jas 10 y 27 do la maiiana; la dll‘exencla de horas sera

" 10k 27— 8k 15 = 2m 19,

gue reducida 4 minutos, sera 132’ o
La diferencia de longitudes se hallara pox la proporcion

607 : 15° 1 1827 »=33%

* 8i el punte dado A estd en el primer meridiano, la longitud de B sera
de-33° Hste. Sila de A fuese 20° 36 Hste, 1a de B resultaria de 53° 36" Fste.

84" - Cuando los accidentes del ferreno, ¢ la falta de linea telegrafica di~
tecta impiden la aplicacion de los procedimientos indicados, se ‘sefialan
puntos intermedios, euyas diferencias sucesivas se determinan; la suma
de las diferencias obtenidas serd la de los puntos extremos _

#*65. Ieterminacion de la latitad geografica —Se observan
los dogules que forman con o} horizonte sensible del punto de ober vacion
las visuales dirigidas 4 1a estrella polar 4 su paso por.el meridiano (55,
que tendra lugar de observarse dos veces eligiendo para ello una larga
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noche de invierno La semisuma de los :inglﬂo's asi obtenidos serd la la-
titud del citade punte de obscrvacion,

Se funda este procedimiento en qus el polo estd tan elevado respecto
del horizonte 1acional de un punto dela superficie terrestre, como este
punto lo esta respecto del ecuador, Asi es que cn el ecuador se obser vatia
la estrella polar en el horizonis; y caminands hicia el polo se ia veria
elevarse hasta ocupar el zenil del chservador cuando oste logaseal
polo

Ladiferencia que tesulta de fomar para la observacion el hoiizante
sensible por el racional, preduce un error de paralzje, inapreciabic en
los insty umentos usados ordinariamente en Topogralia, A causa de la pe-
queila distaneia que media eafre ambos horizontes 1elativ mente adquew
Ha en gue se encuentran respectd al polo celeste. |

66. Puede tambien hallarse Ia altera del sol al medio dia sobye ol ho-
rizonte; v afiadiendo & esta altura fa deslinacion del sol 0 su depresion
respacto al eocuador en otofio & invierno, 0 testindola cuandoe es la elo.-
vagion que constitnve la deelinacion en primavera y verane, setendrd un
valor angular, cuya diferencia 4 90 serd a latitud pedida. La declinacion
pard cada dia del afio se enzuentra en les anuarios de los observalorios
. astronémicos v en los alizanaques naaticos.

67 Cuando los accidentes del terreno no determinan bien-el ho-
rizonte sensible, se pueden hallar las distancias angulares de la po-
lar 6 del sol al zenit del observader, ¥ restindola de 90° se feu-
dian sus alturas sobre el horizonle para aplicar los procedimientos
anteriores.

68 Ebelerminaciongeografica de un punte de o superi-
cle texrestre —Conoocida ia longitud de un punfo puede trazarse cl me-
ridiano en gae se encuentia, y por medio da su latitud el paralelo en gue
tambion se halla: la interseccion de ambas chi cunferencias seta la situacion
del mismo punto en la superficie,

+*39.  ERistancia geografica entré das puntos deo ba superfieie
terrestre —Conocidas las longitudes y latitudes de dos punios A, B
{(Ag 19) de la superficis te1restre, podemos hallar la- distancia geog[fiﬁea
(10) entre estos puntos

En efecto, la difereneia de las longitades correapond[entes 4 estos pun-
tos es el arco mn, que mide al angalo plano moem, correspondients al die-
dro de los planos meridianos v fambisn al dngulo € del tridngulo esférico
ABC, que forma el pole norte G con los puntos dados Las areosa y b son
los complementos de las latitudes «.8, w4, de los mismoes puntos; 'y
por lo tanto en el tridngule esférico ABC conocemos dos lados g, & v el
dngualo comprendido C, v podremos lallar el valor del tercer lado ¢, que
es el areo AB que tratamos de conocer.

Supongamos que A fiene Ia longitud 0, y 407 25’ de latitud Noste, que
eorresponden 4 Madrid; v B tiene la longilod 6° 21" Zsie v la latitud 39
34" Norte de Palma de Mallorea; vamos 4 hallar la distancia geogrdfica en-
tre estos dos puntos.
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Tendremos en ol fridngulo ABC

a=20" — 39° 34" =50°26"; -

5==90° - 40°25" == 49°35"; _

G=6°21", que es la diferencia de ongitudes. _
Hallaremos el valor de s que buscamos (Trig. 54 Primer caso ) lia-

mando ¢ & un angulo auxiliar; cuyo valer se deduce de la scuacion
tagg. w==tang a cos. [51,

¥ sustituyendo el valor obtenido pata ¢ en la ecuacion '

C08. & C0S. (b —= o) :
€08, £ mm—m—s—— e [6],
: cos o

¥

Susmuyendo valoresen la formala h], serd _
T . fang §=tfang (50° 26°) cos, {6° 21") = 1,20280,
que coriesponde en las tablas al 4ngulo de 50° 16’ luego serd
: . Qe 500 16",
Sustituyendo valores en la forjmula {6] resuliard
 cos (50°26") cos. (490 35’ — 50° 16)

cos ¢t o == 0,99645,
S cos 50018

observando que se tiens _
cos. {49°, 33 -~ 50° 16') == c0s. (— 02, 41"} = cos (0°, 41
El valor hallado pataiog cos ¢ corresponde 4 ¢ =14 51"

Para hallar el desatrollo & del arco ¢, observal emos que ¢l d6 un gra-
do de la supeificie terrestre es

2n R 3,1415026 > 6366200 - . : :
- = - : =11111,%2 - [T
360 130 L . '

y el valor de ¢ reducido 4 fraccion de grado
4 ><60 + 51 291

= 4,85
60 e '

pot lo que se tenc{ra
z = 111111, mz>~<4 80—— 338889 m 32

cerca de H3Y kllomeLmb
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CAPITULO ik

De la superficie terrestre y de su representacion geomeétrica,

0. Eelieve y aspecio gemeral del terreno —[La configuracion
de un terreno accidentado palece & primera vista un agrupamiento con-
fuso de montafias yuna série de llanuras, sircadas todas por rios vy arro-
Yos raieificados sin sujecion 4 ley alguna delerminada; pero una obser-
vaeion delenida da & conocer eierias leyes, queiigenen la forma que
presenta ¢l terreno, v son congecuencias de Jas que han presidido 4 su
formacion. Tambien se echa de ver Ia posibilidad de someter los acei-
dentes que caraclerizan sn forma 4 una fdeil clasificacion y nomenclatay a.

Al mar afluyen los grandes 1ios, que recogen las aguas de cuencas se-
patadas.entre sf por las cordilleras de primer drden.

La linea tirada poz las cimas y depresiones de 1a cordillera, es una
divisoria de primer 6rden: A veces la divisoiia estd formada por una Ha-
nura, ¢ propiamente dieho, una paramerd, que susfituye a la série de ci-
mas y depresiones de la cordiilera. : :

Los1ios de que acabamosde hacer meneion, atraviesan las grandeslla-
nuias. A eilos van 4 reunir sus aguas los de segundo orden, ‘entre cada
dos de los cuales hay una divisoria de segundo érden. . )

Los 1ios de este Srden raciben 4 su vez las aguas de los de tercero, los
cuales tienen su correspondiente divisoria; y asf continuando hasta sn
namero indefinido de estos érdenes, los ltimos de los cuales estdn cons-
tituidos por las pequeitas corrientes que forman las aguas pluviales en las
mas pequefias quebradas del terseno. ‘

Haremos, sin embargo, mas palpable esta clasificacion partiendo de
dos tios ¢ arroyos A, A’ (fig. 20) de un mismo orden cualquiera, situados
auno ¥ otrolado de una cordillera, que presenta la cresta 0 divisoreg DD,
formada por uta sésie alternativa de cimas y de depresiones:

De estas depresiones parten las corrientes de segundo orden ¢, o’ E}l
terreno cormprendido entre dos de estas corrientes es una cordillera de se-
gundo 61den, etya oresta o divisoria dd partede la cima comprendida en.
tre las depresiones en que nacen ios arrovos o ya. _

Las cordilleras’ de segundo érden reciben poz lo general el nembre de
ramales G estribaciones de la principal, ¥ siguen una direccion piéxima-
mente normal 4 e;%ta; observandose gque se  acercan tanto més & serlo,
cuanto ménos inclinada al horizonte es la divisoria principal, )

De cada una de las divisorjas de segundo drden dd, @'d’... ~parten
las divisorias ¥ las corzientes de tercer Srden, prozimamente normales 4
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las respectivas divisorias ¥ corrientes del segundo; de las de tercero se
deriban las de cua‘tto orden; v asi continuande hasta los érdenes infe—
Tiores )

71  Lasdos vertientes L, L’ de una misma divisoria DD, llevan el
nombre de laderas; y las dos laderas I’ v L’* correspondientes 4 dos di-
visorias contiguas DD, I'D" de un mismo diden, forman la cuenca del
1i0 § artoye A, el cual viene 4 ser la interseccion de las dos - vertientes
4 ladevas, y recibe el nombre de valle & talweg; palabra tomada del aleman
Y que significa gamine del valle

La ladera L' se llama derecha con respecto al artoyo A, v la L’ esla
ladera dzquierde del mismo arroyo; denominaciones referidas 4 la posi-
cion de sus margenes, raspecto 4 un ohservador que las tecorriese en Ia
diteccion de la coitiente.

Lo que acabamos de establecer es general para todas las cm rientes,
cualquiera que sea el 61den i que. pertenezcan, _

72, Los talwegs de los drdenes primeros forman los lechosde losrios y
a1r0yos de aguas constantes; Jos de los érdenes medios los arroyos que

solo las tienen en invierno; ylos, de los Ultimos solzmente conducen las
pr ocedentes de Ias Huvias. .

73, La reunion de las divisorias de todos log ordenes constliu\ye elsig-
fema orogydfico de la Tegion § terreno que se desciibe topograficamente, y
la de los taliegs el sistzma hzd?oqmﬁco de'la misma..

La deferminacion y ropresenlacion de los dos . sistemas en sus posi-
ciones relativas da 4 congcer por completo fa forma de la superficie ter-
restre en la exfonsion que se considera ‘

Y4 ERepresentacion de una parie de ka superficie terresire
---El sistema que se sigue en la (Feometria desoriptiva para la representa”
cion de los CUeT Pos por medio de dos proyeccionesno es aplicable 4 1a su-
petficie del tetreno, cuya variada forma debe apargcer. oual es 4 primera
vista, sin tener que detenetse en ia consideracion de las distintas proyec-
eiones de los infinitos puntos que la componen. Como ademas -l empleo
delos dos planos de proyeceion en ios euales se han dé representar las
proyecciones hotizontales y verticales en la misma Ielaelon har{a muoy
confosas las verticaies por fas pequenasdlfarenc:as de altura de la mayor
pazte de -los puntos de terreno con relacion & su distancia horizen-
al, se ve desde lusgo la impo‘sihilidad‘ de representar suforma por este
medio. - o

" Pudiera seguirse un método geomstrico, y hajo tal punto de vista exac-
t0, cual era el de suprimit las proyecciones.verticales, representandolas
por ntimeros gue indicasen sus cotas, para saber sus dlstanmas relativas
al plane horizontal de p1oyeccion, eSCI‘IbIBIldO dichas cofas al lade de los
puntos destmadosa la representacion de las proyecciones horizontales Rl
plano horizontal sobre el cual se consignan fas dos- proyecciones de la
manera indicada se llama plano acotado. Bste medio, pues, tan sencillo
como exacto, es el adoptado pata congeguir. con pronntud formarse idea
de las ondulaciones caprichosas y varjadas for mas de la superficie del ter-
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reno; si bien es necesarid advertit Ia manera de hacer uso do &l pata lo-
grar el objeto que nos proponemos. ' '

Es cierto, en efecto, que para representar ol forreno, cuanto mayor sea
el nimero de sus puntos que acolemos, mayor serd la exactitud de la ope-
tacion, y bajo el punto de vista tedtico este método es tan completo cual
pudiera desearse; pero en la préctica no geria posible poner en obra las
‘indicaciones de la teotfa, no bagtando el plane 4 contener tantos nrimeros,
¥ este Infinilo mimero de cotas produciria tal confusion, que 16jos de for-
matpos idea de la figura en conjunto del terreno, no lo podiiamos lograr
ni aun de la més pequefia de sns paries. Sera, pues, necesario modificar
este sistema, no acotando todos los puntos, sino aquellos de mas impor .
tancia, y tales que al figurar en el plano las lineas de diferentes formas
detor minadas por ellos; fogremos, no solo la clar idad, sino tambien hacer -
nos cargo del tericno al primer golpe de vista, tal enal nos le presenta la
naturdleza con sus infinites accidentes, sus variadas ondulaciones ¥ capri-
chosas formas, - ' ‘

Este objeto se consigue por el méteds de Tas secciones horizontales
{Acots 103}, que es el adoptado pata la representacion del ferreno, pre-
sentando en las curvas proyéciadas un sistema de puntos acotados, que
puede servir para determinar {Acots, 113 y' 114} eaalquier otro punto que
no forme parte del sistéma. La fiz. 20 representa el terreno com ar reglo
al método que nos ocapi, . :

7 WBivision de la Fopografin en Planimeiria y Mivelacion
y ohieto que se propons cada una de estag partes,-De todo o
dicho acerca de la tepresentacion del fer reno, se deduce que para lograt
dsta es necesario dividiv las operaciones en dos parles bien distintas: una
que tiene por objéto la delermiracion de las posiciones que guardan entre
si las proyecciones hotizontales @, b, e, d, e (fg. 21) ds los puntos A, B,
C, D, E mas notables dol terieno que se irata de representar, para obte-
ner su proyeccion horizontal abede, v que se Hama Dlanimetria; y la obra,
que se ocupa de hallar. las distaneias 1espectivas ¢ cotas de los mismos
puntos relativamente a! plano horizontal PN de progyeccion, ¥ que so dis -
tingue con el nobre de Nivelacion 6 Altimetria,

6. Objeto de-la Planimetria —81 la figura de! terreno fuese un tridn.-
gulo, se sabe que sus tres vérlices deferminan un piano, q:lle llamaremos
el plano de los objetos situados en diches vértices; pero si asi no fuese,
como sucede generalinente, imaginando unidos pot medio de rectas log
puctos A, B, C, D, E, resultatd wn poligono ABCDE, cuyos lados no es-
lan en general situddos en un mismo plano, y seria por lo tanto muy di-
ffeil y cast imposible cootdinar sobre el pape! operaciones efectusddas so-
bre planos de diferente inclinacion; esta es una de lag Tazenes por qué en
la Planimetria se ha gonvenido en considerar lag proyecciones de los vér-
tices de los poligonos sobre ur plano hotizontal deter minado de antemano,
Bstas proyecciones, unidas por recias, nos dan tambien las proyecciones
horizontales de los lados del paligono. -

En efecto, si proyectamos todos los vérticas A, B, G, D,-E sobre un

3
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plano hotizontal PN, situado por debajo de todos ellos, el poligono abede
serd ka proyecoion del ABCDE, Los puntos 4, b, ¢. . SET4n las-de los
puntos notables que se quiere determinai, las vectas ab, b . las de las
distancias AB, BC _ entre estos puntos, y los dagulos a, b_ ¢, d, € se1dn
tambien las p:oyecmoncs horizontales de log A, B, C, D, E, 6 los dngulos
planos: cor respondleﬂtes 4 los diedros gue forman enire Q1 los planos ver-
ticales que pasan por las rectas AB. BC, CD, DE v AE, lados del poligo-
0o, ¥ cuyas aristas son las verticales corzespondientes 4 los puntos 4, B,
C, Db, E

' Ademas de la 1azon expuesta para solo considerar la proyeccion liori-
zontal del terreno, hay tambien Ia de que no influye en la valoracion de
su superficie el tomar por esta su proyeceion horizontal; pues en la agri-
cultara se tiene en cuenta la cireunstancia de que en un terreno inclinado
AB (8g..22) no aparecen los drboles en diresciones ¢, b, ¢ . . per pendi-
culares 4 ia linea inclinada AB; sino que fienen las posiciones verticales
af, b, ¢ ... perpendiculares 4 ia proyeceion horizontal AC, llamada base
o oducnm de la linea inglinada AB: por consigaiente, -la superflcie Teal
de un terreno no producna mayor numet o de arboles ¢ plantas mayores
que su proyeecion horizental, aun cuando esta es menor; pues si bien un
terreno inclinado contiene en mas cantidad las mieses, yerbas y plantas
1astieras que su correspondiente proyeceion horizoptal, la experiencia-
ha probade que ladiferencia es hien pequefia; si bien en los casos que
convenga puede tenerse en cuenta Por otra patle, un terreno inclinado -
‘tiene las desventajas de ser arrastradas por las lluvias la tierra vegetal ¥
las simientes, ser mas costoso el labrarlas, mds penosa pata el ganado, qque
padece muche por las vmlentas posturas en gue va con frecuencia fuera
de st aplomo; v estos torrenos, unas veces §in bafiarles el sdl, otras abra-
sados por herirles de plano, no son ciertamente mis 4 pr nposno que ague-
llos que se aproximan 4 ser planos situados en- posiciones horizontales

Los [ranceses llaman culéclacion 4 la operacion que. tiens por objeto
sustituir 4 la superficie inclinada AB, la hotizontal correspondiente AC;
poIque parece en efecto que se ha cortado la superﬁcu, inclinada con un
cuchillo.

- Considerar emos por [o tanto en Plammetna la- proyeccmn horizontal
abede, {fig. 21) del poligono ABCDE del terreno, trazada sobre el plano PN;
v como no seria posible presentar esta proyeccion en su verdadera mag-
nitud, se trata de hallar sobre el plano, representado por el papel pmao,
una ﬁ'—"llla o'l e’ dl ¢ semejante 4 la proyeccipn horizontal adede del poli-
gono ABCDE del terreno. Este esel ObJBtO que se propone la- Plani-
metrla

T Objeto de lg w,welacw.’m — Por medm de ias operacwnes de que se
ocupa esta parte dela Topon[afza, se detex minan las alturas Ag, Bb, Ce. ..
de los puntos A, B, C, D, E sobre el plano horizontal PN, refiriendolas &
una misma umdad obtemendo de este modo las cotas de dichos puntos.

‘(Acots 8.} Estas cotas escritas al lado dé las proyeceiones horizontales
a, b, ¢, d, ¢, nos manifiestan las diferentes alturas de los. vértices del po-



ligono, ddndonos una completa idea de la forma del terreno que se quiers
representar para lo cual se escriben dichas cotas en los puntos o, b , ¢
d', ¢ de la figura semejante consiruida en el papel.,

‘78 P*lano geoméirice 6 topografico —Lafigura o’ ¥ ¢ d' &/, que-
asi se obtiene, semejante & la piovaccion horizontal del terreno é 1gual--
mente acotada, se llama su plano geoméirico & topogrifico.

Las proyecciones acotadas de los lados que constituyen la proyeceion
del terreno sitven para la determinacion de las curvas de nivel, que 18-
presentan por completo la superficie que se considera. (Acots. 129 )

7% Edwmites de los planes topograficos —La Topogratia limitael
terreno de cuya representacion se ocupa & unaextension en la eual no es
preciso fener en cuenta la esfericidad de Ia tierta, para obtener la debida
exactitud.- Caando la extension del tefreno que debeiepresentarse es tal,
que no puede prescindirse de fener en consideracion la forma de Ia tierra
sin cometer graves errores, las operaciones, que exigen ademas elempleo
de instrumentos de mayor precision, vque conducen 4 caleulos gupetio-
res 4 los conocimientos elementales de Matematicas, entran en- el dominio
de la Geodesia :

En las operaciones geodésicas se 1efiere la posicion de los puntos ne-
tables del terreno # la superficie de las aguas lranquilas del Océatio; péro

en la corla exfension que ha de comprender un plaite topogiafico, se sus-
tituye sin error sensible Ala supe' ficie acednica el plano tangente & Ia
mista.,

En efecto, partisndo de 1;_1 hipétesis de que la tierra os esférica y de
que su Tadio es 6366200m (3), propongdmonos hallar log valoresde latan-
gente QU (fig. 3); y dela cuerda PP correspondientes al arco de eireulo -
méximo comprendido entre los puntos P y P, en s suposicion de que es-
te a1co es de 1° Kn ol tridngulo rectingulo QSC se tiene

&
Q5 =80 X tang. -5 (8],

quie da )
Q5 = 6366200 X tang. 0% 30’ = 55537,

¥ Q0 == 111114,
En el triangulo PLC se tiene

a
PL == PC X sen. — [91,
2 .

que da igualments _
PIL == 6386200 XX sen. 0° 30' == 55555,
y PP =111110.
Compatando los valores hallados psta Q' y PP' con el desarrelio
111111m que corresponde {(69) al ateo de 1, s ve que 1a mayor diferencia
"es de 8m, la cual tiene lugar cuando se toma la tangesite por el areo, y
es inferior 4 los errores inherentes 4 los medios de apreciacion de las
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distanieizs en las operaciones topograficas; que por ofta parts ogtin en-
cerrados. entre limites ménos externsos.

80. Seitales para marcar en ¢l terreno los lados Y anﬂ-ulos
de los puligonos —Sirven para este objefo 1osngueﬁes, mloms vy ban-
derolas.

8l. Piqueies —Se llaman asf{ unas esfacas de madera (ue general-
mette no llegan & medio metro de longitud, v de cuatro 4 seis centimo-
fios de grueso, y aguzadas por unexfremo, si hien es mejor - aTmar ino
de esfos con un tegaton de hietro ter mmado en punta para intredueirla
en el terreno, v el otro extremo lleva un cincho 6 anillo de hietro 4 fin
de que 1o se hienda 4 los golpes del mazo que se usa paraclavarla. Otras
veces se usan {ambien clavos grandes de hierro; y cuando. el terreno s
duro, para clavar unos y otros hasta lograr enterrarios, sele remuéve por
medio del zapapico, se clava el 1J1que'e con-el mazo, ¥ .se apisona des-
pues la tierra que le rodea, colocando eneima, 64 s inmediation si se ha
enterrado todo, un monton de tierrs, piedras 6 ladrillos para poder en-

_contrarle cuando sen necesaric. Eluso de estos piquetes és para fijar de
una manetaestable los exiremos de las Iineas, v colocados en los vértices
de los poligonos fijan fambien sus anaulos

82. JHalenes —Enterrados log piqueles 6 sobteqahendo muy poco
del terrene, no serian visibles & cierta distancia; por lo cual se vsan, cuans
do se opera, otros.de forma cilindrica y de mayor leéngitud, la eual ordi-
narviamente es de dos metros, y se colocan en los puntos donde se halla-’
ban os piquetes. Para hacex]os aun mas visibles se lespone en la parte
stperior tna tablilia pintada de colores ¢ bien un pedazo de tela encar-
nada (fig' 23): los ejes de los jalones, cuando estos ge han coloeado bien ver-
ticalmente, determinan la vertical del punlo del fefredoen que seclavan.

83 [Hpamderolas —Cuando la altura de los jalores excede de los
dos metros, reciben el nombie de banderolas, v sliven para colocazlagen
los puntos que se hallan tan bajos que no puede el observador distinguir
punto alguno de la veriical determinada por un jalon. Mchas veces hay
necesidad en la practica de empalrrar unos con otros los jalones y ban-
derolas o . :

84 Plantaren el ferreno un jalon 6 una banderola ad (fig 23), es
clavarie en tierra vetticalmente: lo que puede comprobarse poi medio de:
la plomada haciendo que yuede cubierto pot el cordon en las dos posicio-
nes a'b’, ¢”b” del cordon: porque abd serd entonces la interseccion delos
planos verticales aba'd, abab" (1529, v por consiguiente vertical {17

85 HKieduccion delas disiancias &l horizonte —La distancia
de unpunto A (ig 24) a otro B, medida con la inclinacion fue tiene la -
recta AB que los une, dehe teducirse, como hemos dicho {76}, 4 su mo-
veccion horizontal Suponiends el plano horizontal que pasa por A, ¥y
bajando desde B una perpendicular 4 él, el pié C da esta perpendicular se-
ré la proyeccion de B, v [a AC la proyeccion de AB. Enelt: mngulo Teg~
tangulo ABC tenemos entonces

AGC=AB cos. A _
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Liamando /4 la distancia medida, 2 & su proyeccion, y p al dngulo A,
que AB forma con el horizonte, ¥ que és por fanto (Acofs. 25) la pen-
diente de AB, la formula anterior se convertird en

@ =={ cos. p. [107.
Sea { == 130m, 1 v p==10° 20'; setendra
2 == 120m, 4 % cos. 10° 267 == 118,41,

apreciando hasta centimetros.

Cuando se haee uso de las lineas trigonométricas naturales, suele to-
marse ¢l coseno con cuatro 6 cinco ciftas decimales; Aumentando una
unidad 4 la del ultimo orden decimal cuando la siguiente es 5 0 mayor
que 5, '

86. Empleando el cdlculo logaritmice, 1estableceriamos el radio en la
fovmula [10] v tendriamos, tomando logaritmos,

log 7 =Tog. [+ log cos p.~- 10 = 2,0733360
vz = 118,4003 6 118m 41

87 . Parala reduccion de las distaneias al horizonte, seha caleulado
tambien haciendo uso de la férmula [10] una tabla que ingertamos &
continvacion, y que da la distancia 4 que se reduce la longitad constaute
de 100 metros para ias pendientes de grado en grado desde 0° hasta 45°

TABLA de reduccion al horizonte de una longhtud de 100 meiros
pare las inclinaciones gue varian de grade en grado desds 0°
hasta 45°. '

Grgdos Distansia Grgdos Distancia Grrgdos Distancia
incliz‘.si'cion. reducida. inclin::cion . reducida. ||ineli ngcion reducida
1 99.985 16 06,126 31. 85,7117

2 09,040 19 95,631 32 84,805

3 99,863 18 05,106 33 83 867

4 99,75 19 04,552 | a4 82,904

59 90,619 20 93 069 35 81,915

G 99,452 21 93,358 a6 50,902

7 99,255 22 | 92,718 317 79,863

8 99,027 23 92,051 38 78,801

9 98,769 24 01,354 39 T34 -

10 98 481. 25 90,631 40 6,804
il 98,163 | 26 89,881 41 75,470
12 7,815 27 39,101 42 4,314
13 57,437 28 88,295 43 73135
14 97,030 29 87,162 44 71,984
15 96,503 30 88,600 45 70,710
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Esta tabla no pasa de 45°, poues hasta este mite aleanzan las pendien-
tes que of terrenc presenta mas comuniments,
Tambien se observa que 4 medida que fa pendiente aumenta disminu-
ve la longitud de la proyeccion de la recta dada
88, Para el uso de esta tabla distinguiremos dos casos:
1.°  Qué la pendiente duda seq un nigmero emacio de grados. -
2.0 Que esté expresada en gi ados y minutos
Bi fenemos por ejemplo I = 120m 4 v p» ='10°," observaremos que

siendo las distancias reducidas pr opmcwnales & las distancias medidas, -

pata una misma pendiente, hallatemos el valor de I parael angulo de 10e,
estableciendo la propomlon general

100 98481 ::7: @5 - de donde resulta

98481 X 1 . oo
p= == 0,98481 3 120,4 == 118m 571124
100 . - - -

¥n el segundo caso se empléara la proporcion anterior, despues de
haber caleulado la proyeccion de 100 metros para el angulo dado.

§i suponeros, pues, [ == 120m 4,y » =10°20', admitiremns que- las
difeventids de los dngulos son p1 opurcwnales 4 las diferencias da [as pro-
yecciones pata la longitud constante de 100m; principio que no es exacto,
peto que puede admitirse en la practicasio ervor sensible Fn- su con- -
gecuencia hallaremos la-dilerencia 0,318 que existe entie las proyecciones
de dicha longitud constants, cott espaﬂdiemes 4 las inclinaciones ds 10°
v11°%, que comprenden en las tahlas 4 la inclinacion dada 10° 267 y ila-
mando 7 4 a diferencia entre la proyeccion coneqpond:en[e &10% que
dan Tas tablas, y Ta que resulta pata 100 267, hallai ginos su valor por me-
dio de la p: 0[)01"0]01’1

60 : 0,318 :: 26 : :=0,137

Slendo esta cantidad la diferencia ¢ntre la reducida de 10° que cono
cemos, v la de 10° 26" que se busca, y debiendo sex ésla ‘menor, Testare-
mos 0,1378 de la teducida correspondiente 4 10°, y obfendremos 98,343
para la gque corresponde 4 100 metros eon la pendiente de 107 267

80, (wando nose conoce la pendiente y f el desnivel BG = d (fig, 24)
eitre los extremos de la rects, se terdrd en el tridngulo rectingulo ABC

p=V T3 —dr [11%,

Para la aplicacion de esta formula se emiplean ventdjosamente las ta- -
blas de cuadrados de los nimetos enteros de 4 4 1000 que se publican
en Paris todos los afios en el (arnet de Ulngensenr Tambieu SO0 MUy
ttiles las fablas, de reduccéion de D. Jacinto La Rua-

Descompomendo en factores la ezntidad subxadzca! de Ia ﬁnmula ha-
lada, se convierte en :

zHV Txai=a"  n2
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mejor dispuesta para el ealeuto Iogaritmico, Aplicindola alcaso de ser
I=41%,9y d = 8m 3 se tend14

log 50,2 + log 33,6
. -

log. #== = 1,6135215,

que corresponded g == 41lm (7.
*90. Tambien puede hallarse ia reducida que se busca, determinando
la pendiente de la resta dada por la relacion

d 8.3 )
sen A —-—— = —— —1(,1980907,
! 41,9

que corresponde d un valor de A = 11° 25 vy por medio de la formula
[10] se obtenda 2 = 4Im, (7, : ‘ :

91 Reducclon de los angulos al herizonte —Tres puntos A
B, C(fig. 25) delterreno, deferminan un plano, en general inclinade al
horizonte. Supongamos conocida la Iongitud de los tres lados de este
tridngulo, y medido el dngulo BAC & 8, formado.en el plano de los ohje-
fos A, By Cpor las rectas AB y AC. Concibiendo un plano horizontal que
pase por A, y hallando Tas proyecciones respectivas B’ v (¥ de los puntos
By C sobre este plano, las 1ectas AB’, ACY, que uned estas provecciones
con el punto A, formardn un dngulo s, el eualserd la proveccion del an-
gulo 8 medido. _ :

La determinacion del 4ngulo s, deducida del dngule observado, es lo
que se llama la reducedon de un dngulo S al horizonte Paxa lievarla4 cabo
es preciso conocer de antemano los dnguiosme ¥ # que los lados del angu-
lo dado forman cen el horizonte (46). .

La resolacion de los triangulos: rectingulos ABB’, ACC, nos dard &
conocer los lades AB’, BB" v ACY, CC'. Considerande la patalela Ch &
€D, g0 obtendrs el valor de BD, diferencia entre BR’ ¥ U ; eon 1o eqal
podré resolverse el tzidngulo CBD y ohtener el valor de D =CF. Co-
nociendo eniénces los tres lados del iridngulo ACY B, podid obtenerse ef
valor de s . )

Las resoluciones indicadas pueden ejecutarse gidficamente 6 por el
cilculo. ' : :

Para bacer aplicacion de este tltimo 4 un ejeraplo particular suponga-
mos que se tiene: ‘

AB =140m 2: B ==62° 25,

AC=119,4; m =200 16"

BC= 135 n =140 407,

Se tendrd desde Tuego: ' '

AB' = 140,2 X cos 20° 16, == 131 5
BB'=140,2 X sen 20016 = 48,56;
ACY ==119,4 X Gos 14040 = 1155
00 = 1184 sen 145 40 = 50,23
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de cuyos valotes s¢ dedueird
) BD =486 30,2_.- 18, 4;
Calenlaremos el lade DC hasiendo
DC=V m_Vlso 5,98 = 1344
Por dltimo tendremos ef valor de
131,52 + 115,5* — 134,42 12569, 2

Gos §=— o

2}(}31 a}(1155 _ 303‘765

= 0 413’7803

qne corresponde & un angﬂlo §== 6o° 33

92 Cuando uno de los lados del dngulo 3 es super iox Y ofro 1nfenor al
plano horizontal de su vértice (35), ellado BD det tridngalo qoe da el valol
de OB esla sumadelos catetos verticales CC'y BB calculados como en el
caso anterior,

*33  Tambien se puede resolver esto pmbiema con&éeiando I verti-
cal del punto A {fig. 26) y los dngulos by ¢, que fdrman con ella laslineas
ACy AB. Estos dngalos son los complementos respectivos de los
¥ nque lag mismas lineas for man con el horizonte, y los cuales Gehen ha-
berse determinado préviamente ;

Los aicos «, by, trazados con igual fadio, y cada uno en el plano de
las dos rectas que forman el dngulo correspondiente, serdn fos lados ‘de
un bianguio esférico coyo vértiee esiard en A :

El 4ngulo opuesio al lado a, se1d el dngnio P que tiené la misma medla
da qae el disdro cuyd arista es AV, ycuyas caras son los planos CAYV,

BAV. Por otra parte, la medida de este angulo diedo es el dngulo s, pues-
to gue siendo AV perpendicular alplano de 105 lados del angulo s, se1d
perpendicalar 4 estos lados -

“Tendremos por lo tantd (Irig, parrafo 5t Iercet caso -—I‘m mula[a; 1

I e __
008 _5__‘A=V5en.p _sen.(p az) [.13]

sen, b gen. ¢

¢n ta cual se hahecho . _
_ a-+ b= . [_M] '
Resolviendo por este meLodo eiproblcma antermx, setendia
_ B=sa==06025"; _
b=90° — = 00° — 200 16’ = 69° 44’ ;
¢ =90 — n="00" — 1404/ = ’t'5° 20 ;
v hacisndo usé de la formula [147, : .
B GO TR
et S AR
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Restableciendo en ia [13] el 14dio de las fablas trigonométricas, pa-
sandole al segundo micmbro é int oduciéndele bajo el radical, sustituyen-
do valores y tomando logaritmos, se tendra

F .
log. cog —— =

log.sen, 76 15'80" ~+ log. sen., 419 19' 30" - cto. log, sen. 699 &4 “-eto. log. sen. 75° ap,
El caleulo se dispondra de ta maneia siguientes
log. sen 760 15/ 30" = 9 9873877
log sen 41° 19307 = 9.8197607
¢ Wipg sen B0 44" — 0 0271552
c.tojog. sen. 797207 — 0,0143871

I

I

Suma. . .. ==19,8402007,
resultando ’
§ 19,8492007
log. €08 ~—r = ————— — 0 9246453,
- 2 2

. s
que coriesponde 4 —— = 32° 47 v finalmente, s = B5° 34/
2

94  Esealas —Debiendo ser el plano una figuia semejanté al poli~
gono considerado en ef terreno (76), se tendra en la fig. 21 la série de 13-
zones iguales ‘ '

a'd Cb e'd’ m
= == "T= . L, B e [15],
AB BC CDh M
representando por M fa unidad de medida empleada para las lineasdel ter-
1eno, y pov @ la magnitud adoptada para 1epiesentar 4 M en el plano.

e .
9%  Escala numérica —-La 7gz0n numéricy —-— , expresion cons-

M

“taute de la relacion qué existe entre unalinea grafica cualquieray su ho
mologa en el terreno, se llama esealy numériea o simplements escala.

Esta relacion puede ser incomensurable cuando se toma para m una
magnitud arbitr atls; pero es mas conveniente que sea eonoeida su rela-
cion con M. Tomando por ejemplo un decfmetro patra repiesentar en el
plano al metro fomado somo unidad para las lineas del terreno, la rela-
cion serd -

m 0,1 1
_ M1 10
que se llama escala de 1 por 10
1 1
L.as relaciones — , ... son tambien las escalas decimoles
: 100, 1000 '

de 14100, de 141000, ¢ indican del mismo modeo que [a magnitud real
& 4 -
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de un metro tomada en el plano representa 100, 1000. . metros en el
ferreno. - -

v

1 3 - - .-
Las fracciones ——-, ... so11 tambien escalas. En laprimera de
250 5

ellas el metro enel planotepresenta 950 del terteno; y respecto 4 la segun.. -
da es preciso concebir al metro dividido en cinco paries izuales, vy que
deellas se han tomado tres para representart la unidad [ineal en el plano

96. Concretindonos & las escalag generalments adopiadas, que son
las que tienen por numerador la unidad y de preferencia 4las decima-
les, vy llamando / 4 la magnitud real de una recta cualquiera del plano, I
a su hemoéloga enel terreno, v M al denominador de la escala, la série [19]
nos dard la proporcion ‘

i 1
— =[],

o L M .
de 1a que se deducen las igualdades

L
J— (171 vy L==/M  [I8].

1
P

Estas igualdades nos sirven para determinar la magnitad real de una
linea cualquiera del plane, conocida su homologa del terveno y el denomi- ~
nador de la escala; y reciprocamente, la linea del terreno, conocida su
homologa grifica. _ ' :

Ejemplo 1,°— Averiguar la longitud de una inea gréflca, sabiendo que

1

su homéloga natural vale 236 metros, ¥ ciue la escala ok de . La
. v 000
formula [17] nos da el valor '
' 236
| = — = (0m,236.
1000 :

Tjemplo 2 *—Averignat la longitud de una linea patural, gabiendo
que su homolega gréfca vale 0m, 236 en la misma escala
La tormula [18] nos da ' ' '
- L = 0,236 )X 1000 == 286 metros.

97. Escalas graficas - La expresion gréfica de la eseala (94) se ob-
tiene dividiendo una rectd en partes iguales, que representa la unidad de".
medida adoptada para las reclas del terreno v que se hallan con estaenla
yazon numérica adoptada. Por medio de la escala grifica se pueden aple-
eiat con el auxilio del compds las distancias del plano. L

La eonsttuccion de una escala exige el conociniiento de Ia magnitad
teal que ha de repiesentar en el plano [3 unidad lineal adoptada para las
rectas del terreno. Para hallar en general esta magnitad, dadala oscala

m .
E , se dividird 1a magnitud reat del meiro en M partes iguales, y se to-
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mara ¢l numero z de ellas para ka unidad lineal en el plano. En las escalas
decimales ss pondra en forma de entero la razon numérica dada, ¥ se ob-
tendré: '
1 1 . _ 1 1
=0,1l; — ='0,01; = —— =10,004; ————=0,001:
10 1o 250 1000 .

lo gque da 4 entender en el primer gaso, que el famafio natural de un de-
eimelic en el papel representa un metro del terreno; en el segundo caso
_ que un centfmetro enel papel representa un metro en el terreno; en
e} tercero, que 4mm yeprésentan un metro, y asi sucesivamente.

Conocida esta magnitud, nada mas fieil que 13 consiroceion gie la
escala.

1
Para constiuir, por ejemplo, la escalade -1——, se formardn las equi~
000 /
valenciag siguientes de las rectas del plano y del terveno:
Im e 1000;
O, ... ... . .. ... 100;
1 P L1
om001 oL 1:

v marcando con cero el punte A (fig. 27) de una recta indefinida, se toma
la magnitud AB de un decimetto exacto para representar 100 metros:
repiliendo de B & la derecha esta magnitud se tenrdrian los hectémetros de
la escala. Dividiendo cads uno de ellos én 10 partes iguales se tendudn los
decdmetros que se safialaran con los mimeros 10, 20, 30. . Tomendo por
ultimo ul centimetro de A 4 C v dividisndole en 10 partes iguales, se
oblendran segun las equivalencias que preceden, los,metros de la escala,
cada yno de los crales tendrd la magnitud ezl de un milimetro

98. Ia construccion de las escalas decimales se facilita mucho con el
uso del papel cuadriculado, dividide en decimetros centimetr 0z ¥ mili-
metros Tambien se emplean con cste ohieto los dobles decimetr os dividi-
dos que acompafian 4 los estuches de malematicas, y las escalas de metal,
dé baj 6 de marfil. Estas cscalas constitayen por lo regular juesos com-
pletos, presentando convenientemente divididas v numeradas las escalas
en las relaciones mas comunmente usadas. La figura 28 representa una
de estas esealas, y comprende la AB de 14 2500, en la que cada decime.
tro contiene 250 metros de la escala y toda ella alcanza hasta 500 melros,
via (Ddel4 5000, que comprende hasta 1000 metros. '

50 Eecala de iransversales. —Cusndo sequiere llevar Ia aprecia~
cion de'las distaneias mas alld de Yo que permite la escala grifica deserila,
se pmpieza por construir esta sobre una recta AB [(fig 29), despues de
determinar como hemos dicho (97) la magnitud de 2¢m que corresponde
4 100 metros para la escala de 14 500; y levantando en os puntos A'vB
perpendiculares 4 la AB, se ilevara sobre ¢llas 4 partir de los mismos
puiios A y B diez veces una magnitud azhitraria, y se unirin los uitimos
puntos de division C ¥ D, por medio de una recta €D, la cual se dividirg
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Iiel mismo modo que la AB. Se tiran despues paralelas 4 14 AB por los
puntos de division de las AC y BD que se numeran, v tambien se frazan
por @Wtime transverssles desde log puntos de division de.la parte CR 4 los
de la AM como se ve en la ficura. Por el empleo de las transversales se
aprecian exactamente en esla escala hasta fos metros que comprende una
distancia cualquiera .

Para mayor inteligencia en la congtruceion, demostracion v uso delas
escalas-ordinatias y de transver sales, véanse los parrafos ]b 17 Y 18 de

¢ nuestro Tratado de Acofaciones.

#100. Trasforuzacion de las antiguas escalas de pids en es-
calas métricas. —Dada una escala, por ejemplo de 2 4 pulgadas por 100
varas, se transforma en escala méfrica redueiendo los niimeros dados &
uila misma unidad, y hallando su razon numérice Reduciendo & pulga-
das tendremos ' '

22 1

3600 1600

y o habré que hacer ofra cosa que couslrnir la escala de 1 4 1600 (9;7')‘

101. Cuando en la escala de un plano selo se halla indicado escald de
piés, y no se puede hallar desde luego la relacion entre las lineas del plano
v las del terreno, se tomatd cen el compss la longitud de une lineadel
plano, se llevard esta longitud scbre la cscala del mismo, y supongamos .
que sefiale 30 piés: reduciendo estos 30 ples 4 metros, se hallara 8m 359,
yse for maxa la preporcion

8m, 359 ¢« 80 ;. ; I00m : 2 — 3589

Este valor 358,9 indiea que habta que fomar con el compds [a longitad
de 358,9 pifs en la escala de piés del plano, para tener en el papel el valor
de 100 metros en el terreno. Una vez vonocida Ja longitud de ios 100 me-
tros, se formara la escala métrica ordinaria é la de transversales.

102. Oriéntacion de los planes —La determinacion del poligone
de que nos hemos ocupado (76) da 4 conocer tan solo la posicion relativa
de cada uro de sus vértices con respectod los demsds Para obtener su
posicion absolute, es necesario conocer i direccion de una de las rectas
del plano. En electo, si solo 56 expresase en &1 que el punto o (g 30} es
Ia esquina Sur de una casa A'del terreno, este punto estaria completa-
mente determinado : y no estdndolo la direecion del lado AB. el peligono
podria ocupar distintas pesiciones, eorrespondientes 4 las AB’, AB”
del Iado AB en las cuales los demds vértices no ccaparian las poswlones
absolutas que les corresponden:

Lia posicion'de AB quedaria deferminada, si ademas de conocer A, se

e supiese que B estaba en linea 1ecta con A v otro punto determinado; pox
" ejemplo, un Arbol G notable por cualquier circunstancia. :

Generalmente ta posicion” de AB se determina por el anoula m que
forma con la meridiana NS del punto A, contando desde dicha lmea AB
hasta la AN que se dirige al Notte
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La crientacion puede hacerse con relacion & la meridiana asirondmica
{49) 0.4 la magnética {57) : si bien se acostumbra sefialar en el plano ke
direcciones de ambas. 7

103.  Cuando se ha determinado }a direcoion de AB, 6 ge ha trazado la
meridiana, se dice que el plano estd orientado, ¥ esla operacion se conoce
con el nombhre de orientgeion del plano.

Al trazar en el papel la figura afedef semejanfe a la proyeccion hori-
Zontal del poligone del terreno ABCDELR (g. 30), hay la costumbre de
dividir en dos partes iguales por medio de larecta NS (g 31) el rectin-
gulo mopr que Tepresenta el papel en que ¢l plano ha de dibujarse Esta
recta sefiala la diveccion del meridiane; v la OF, perpendicular 4 ella en
su punto medio sirve para determinar con NS los cuatro puntos cardina-
les Norie, Sur, Este ¥ Oeste en las posiciones en que ordinariamente se
consideran . :

Hecho esto, sé situard la Iinea ad homologa de la AR de meanera que for -
me con la meridiana NS un dngulo ' igual alm; y una vez situada esia
ifnea, la construceion sobre ella de la figura semejante 4 ia proyeceion del
terreno, nos dard determinada la posicion absoluta del poligono abedef.

Generalmente sa borran despues las lineas NS y O (g, 31) v sola-
meste se traza una reeta »s paralela 4 laNSen uno delos angulos del pa-
pel, que regulaimente suele ser en el que indicames en la figura, Y que
representa la diraccien de la meridiana Se la suele dar lz igura de una
flecha, siendo ja punta n la que se dirige alNotte

Este convenio de representacion tiene la ventaja de dar 4 conocer la -

situacion de los diferentes elementos geoméltricos del plano, con relacion &
ios punlos cardinales-del globo.

Aldibujo =si obienido acompafia sieniprela escala gue ha servido pa-
ra {4 constiuccion del plano, disponiéndola en su parte inferior.

CAPITULO mL. \

¢
Mociones de Optica —Antecjos

104. EpeBinicion y propiedudes generales de faluz —La fus es
un agente fisico que produce en nosolros la vision de Jos objetos, presen-
tando en latetina sus imagenes, producidas por les rayos luminosos emi-
tidos directamentepor los cuerpos en ignicion 4 reflejados por los opacos.
Asi-es, que siempre vemos los obietos-en la diteccion del rayo luminoso
que nos lias suimigen Opfica os la ciencia quessocupa de las propieda-
des de la luz. Las que nosolios debemos tener en cousideracion son las
siguientes:

105. 1.* Laluz sepropaga en linea recta en un medio homogéneo.

~
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106. 2° La intensidad de lz luz‘es inversamente proporcional al cua-
drado de 1a distancia al [oco de gue proviene, Consecuencia deé propagarse
segun los 1ayos de una esfera cuyo cenbro ocupa el indicado foco de luz.

107 8.% Al llegar 4 las superfcies opacas v pulimentadas se refeja
formando el dngulc de reflexionigual al de incidencia, con respecto 4 la
normat del punto del contacto, hallindose todas estas 1ectas en un mismo
plane normal 4 la superficie reflectante Cnando el 1ayo incidente esnor-
mala esta superficie, el rayo reflejo se conlunde con él

108 4.7 Al pasar de un maedio trapsparente 4 otro, de diferentes den-
sidades, se refracta 6 separa de 1a diteceion que Hevaba, formando con la
normal al punto en que enctentra 4 la superficie e separacion de ambos
niedios, un dngulo do refrageion diferente det de incldencia. Los rayos
normales & Ja misma super ficie no experimentan desviacion alguna.

109. 5.* Para unos mismos medios los senos de los dngulos de inet-
dencia i de 1efraccion covrespondientes a distintas inclinaciones del rayo
incidente, se hallan en una relacion constante, que se representa en gene-
ral por =, ¥ que se llama indice de refraccion

. : 2
El valor de n es ——para la luz gue pasa del aire al erisfal, ¥ —
2 o 3
cuando pasa del eristal al aire. Dado el dngulo de incidencia 7 —= 25° 16"
puede caleniarse el de refraccion por la frmaula

sen. & 2
— [,
SerL. 7 3

en el segundo caso de los que hemos considerado, la caal data
log. sen » =log 3+ log sen. 25° 316" — 10g‘ 2 = 9,8063481 ,

fque corresponde 4 7 —B0° 40

© 116 Cuoando la luz pasa de un medio & ofro demavor densidad, el an-
gulo de1efraccion es mayor que el de incidencia; v cuando el primero
llega 4 valer 90°, el de incidencia es 41° 49', si Ia léz pasa del eristal al
aire, v recibe el nombre de drgulo limize, porque cuando pasa de 41° 49
la inclinacion del rave incidente, la Tefraccion se convierte en refiexion

111 63 Algunos cuerpos etistalizados, entte ellos el cristal de roca,

poseen una doble 7 efy accion, origindda por dos rayos refractados para unio
solo incidente: uno de ellos, lamado 7 ayo ordinario, sigus las leyes. ge-
nerales de la refiaccion (109); y el ofro da lugat 4 unindice de refraceion
diferente, y se conoce con el nombre de rayo enb aordinar fo

T 112, Emagomes producidas per ia reflexion —Umr rayoluminoso
Ac (fig. 82) emitido del punto A (103, sitwado delanie de un espejo MN,
se refleiard en esle punto tomando la dizeccion ¢k, que forma conla nor-
mal al espejo en el punto ¢ of angulo 7 igual al ¢ (10*?) Tirando por. A
la pelpendmular Ad & MN, prolongindola asi como ke hasla que se
cncucmren e ., 105%115112‘1105 tecta*lgulo: Acd y deo, que tienen el la-
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do de comun ¥ m=n’ por ser estos angulos iguales al », seran iguales
daran Ad==da, y como lo mismo demosirariamos respeclo de otfo Tayo
“cualquiera Az, los 1ayos emitidos por el punto A, concurriendo en &,
formatdn en &l la imagen de A, siméirica de este punto con relacion sl
espejo. El punio B formar4 tambien su-imigen en b, y una cosa aniloga
tendria lugar para los puntos inter medios, La imdgen de un objeto cual-

guiera serd por lo fanto directa v simétyica respecto de [a superficie re-
fleclante,

s Y

De aqui se deduce que cwando el espejo Jorma eon el horizonte un 4n-
gulo de 45°, la imdgen de un chjelo vertical es korizontal, ¥ al contrario.
113. BPrepiedades de l2 fur doblemente reflefada. —S7upn 9 -
yo de luz se reflgia sucasivaments e dos espejos, el dngulo que Forma el
rayo wncidente de la primera reflezion con el refleio de la segumda ex doble
del que forman los espejos. —En efecto, este ingulo ¢ (fig.”33) es igual 4
&£-e (Geom Teor. 14. Cor. 1.%; y coma se tisne g — 186 —(m -+ m )=
180° —2m', y de un modo analogo ¢ = 1800 —9 n, se obtendrd

§=360°— 2 (m' +n) - [20]
Tambien se tiene 7
§= 180 — (' -+ m) [21]:
¥ de Ias expresiones [207 y [21] resulla evidentemente t==2s, conforme al
principio enunciado : :
114 Caso partioular — 8 el espejo B (fig. 34) fuese normal al rayo

tefiejo AB de la primera reflexion, la segunda tendria lugar segua esta
misma linea en el sentido BA (107).

Entonces ol dngulo (¢ -+ 7) de los 1ayos NA ¥ AB es, como en el cago
anterior, doble del s que (o1 man los espejos. En efecta, se tiepe
iy =1800 — 2 q;
v en ¢l triangulo Ieéténgulo ABC,
§=00° — g,
luegn serd
. zo4 7 =328
115 Sidos espejos A, B (fig. 35) son par wlelos, el vayo incidente de lg
prumere refienion y el reflegjo de ln segunda sow tambien paralelos —En
“efecto, se tiene (Geom. Feor. 3. Cor. 2.7
G+me=q +n+¢ [22];
¥ como tambien es m=¢, o’ =¢* en virtud de las leves de I reflexion, y
c=a' ((Geom. Teor. reclp del7), resulia tambien a=¢. La ecuacion
[22] dard entonces m ==n; lo que nos dice {Geom Teor. 7} que las reclas
MA v Bo son paralelas. : : .
Si los espejos son muy pequefios y estdn muy prximos, las rectas MA
¥ Be se confunden sensiblemente, y la imégen M’ de un ohjelo M visto
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desde v, por la luz que este objeto emite, dohlemonte reflejada por los es-
pejos A v B, coincide con el mismo objete visto directaments.

118. Reciprocamente, cuando la imagen M’ de un objeto M. visto di-
rectamente y por la v efienion de dos espejos coincide con 2l mismo objeto, los
aspejos son par alelos,

117, Fenémenos causados por la refraccion. —Refragcion
atmesférica, —La luz, al atravesar la atmésfera que nos rodea, com-
puesta de capas de d1ierente densidad y por consiguiente de refy aﬂ-gabz-_
didad distinta, pasa slempre de una capa 4 olra més densa, acercandose
cada vez a la normal 4 la superficie de separacicn de dos capas consecu-
livas en el punlo en que la corta, describiendo asi una & ayectoria curvi-
linew coneave hicia la tierra, que 1os hace ver &l objeto luminoso 6 ilu-
minade que la emite en la prolongacion del tilimo elemento de la turva,
que es la tangente 4 la misma en ¢l punto do obser vacion, y por consi-
guiente mds elevado de lo que en realidad se halla diche ob]ero En nues-
tros climas la refraccion elevd los astros medio grado sobre el horj-
zonfe. .

118, BRefraccion 4 travds de los medies dialanos termina-
des por superficies planas —S¢ un rayo de luz se vefracta ol atrave-
sar un medio de caras planas paralelas, al salir tomard una dir eccion pa~
ralela & lu que llevabo dntes de penctrar en el sequndo medio —En efeclo,
la refraceion que experimenta Ia luz al pasar del segundo medio para sa-
lir de nuevo al primero, tiene lugar er sentido inverso al que cO1zespon-
dia (109} para la primera refraccion; resultando de aquf la igualdad

sen. ¢ sen. ¢’

sen. # gen. 7’

pero los dngulos # & ¢ son iguales pot allernos internos entre las caras
del medio atravesado; de donde resulta la igualdad de los 4 y ', que for-
man con estas caras el rayo incidente yvel ewergente, los cuales son pox
lo tanto patalelos Cuando el medio es de poco espesor, estos rayos se
consideran en prolengacion uno de otro. _

119. Ekefraccion en los prismas -—Suponienda la seccion 1ecta de
un prisma traspatente ¥ conociendo la inclinacion i del rayo incidente
respecto 4'la cara de incidencia, se hallara ficilmente [109) por medio del
angulo # la direccion que toma al alravesar ol prisma. Elangulo ¢ forma-,
do port esta direccion con % segunda cata del prisma se hallard por la
ecuaclon ¢ = s—-7, siende s el 4ngulo que forman las dos caras ¥ que se
llama dngulo 9ej7 ingente del prisma..Conocido 7/, nada mds Heil gue de-
terminar el 7/, que da la diveccion del ravo emergente En virtad de esta
censtruccion se ve que los objetos vistos 4 &ravés de un Prisima apar ecen
desvrados hicia el vértice del dngulo refringente.

120.  En el caso particular de que la seccion ABC (fig. 36) del prisma
es un tridngulo isésceles, rectingulo en (U, elrayo normal ab atravesar4 la
cara AB sin experimentar refraccion (108); al llegar 4 ¢ formard ccn la
normal n un dnguio de 45°, mayor que el 4ngulo limite 41° 49 (110} y se
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roflejard por lo tantosiguiendo la direccion ¢d; en d se teflejard por la mis-
ma razon, segun de, paralela 4 ab, atravesando de rivevo la cara AB sin
relractarse. _ -
121, Refraceion en las lentes —Se da el nombre de lentes 3 unos
discos de cristal, terminados por superficies esférjcas 6 po1 una esférica y
otra plana. Son conver gentes 6 diver gentes, segun tienen mayor espesc: en
el centro que en Tos bordes, 6 al contrario, La refraccion en las lentes es
analoga & la de los prismas (119) vy se determina del mismo modo la mar-
cha del rayo de luz, refiriéndola 4 los radios tirados 4 log puntos de inci-
dencia.

122, Eje prineipal ~-QOentro optico —Se [lama eje mamctpal de
unalente L (fig. 37)1a recta CC', que une los ceniros G, ¢ de carvatara de
fas superficies que lerminan la lente. En esta }nea se encuentra un punto
o, que so llama censro dptico, ¥ que goza de una propiedad notable: todo
ravo luminose que pasa por dl, no experimenta desviacion angular; es de-
cir, que el Tayo emergente ¢ refraciado es paralelo al rayo incidente Para
demostrar & Ia existencia de este punto en una lenfe bi-convexa, tiremos
ios rddios paralelos Co U5, Las tangenlesty# en by ¢ 4 las superficies
serdn tambien paralelas, asi como Ios elementos b Y cdelas curvas. La
refraccion se verifica entonees como un medio terminado por caras pla-
nas, y por tante, los rayos luminosos b y e son paralelos (118},

Para determinar el cenito optico, los tridngulos semejantes Coe, (Vob
dan la propotcion '

Co—Co o Ob—Co:: Qo1 OO 0 bien
; oh' 2ok 1 Ce r (Vb

que nos dice, que las distancias dél centro dptico 4 las superficies de Ig
lente son proporcionales 4 los correspondienties vidios de curvatura.
Bi estos radios son iguales, resulta

olt == ok’

Y por lanto el eje éptico se halla en el punto medio de Ia partedel eje prin-
cipal inlerceptada por las caras de Ia lente '

123 Hocos en las lentes. —Foco es o] punto en gue van & concur-
rir despues de refractarse en una leate, los 1ayoes emitidos por un’ punto
tnminoso 6 iluminado Los rayos paralelos al eje principal {122), como-los
de laTuz solar 1ecibida por una lente ordinaria convenientemente situdda,
val 4 concuirir seasiblemente 4 un punto, que se llama foco Principal de
la lente, v que en general coincide con su centro de cur vatura. La distan-
cia enfre este punto y Iz lents os la distaneis Ffocal principal.

124, Focos conjugados ~—Cuando el punto fuminoso se halla en L
(fig. 38), situado cn el eje principal v mds distante que F de la lente, el
1aye Lon forma con lanormal un éngulo mayor que en el casode ir 4 pa-

B
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sar 4 m en direccion paralela al eje principal: el angule de refraccion se-
" rdtambien mayor; ¥ siguiendo como hemos indicado (121) la mazrcha del
1ayo luminoso, observatiamos que iba 4 cortar al eje en uw punto ¢ mas
distante dela lenie que el foco principal F/. Los demas rayos emitidos de
L irfan tambien 4 parar a 4, que serdpor lo tanto el foce conjugado de I,
en razon 4 que si el punto luminoso estuviese en I'sa foco seria reciproca-
mente L. .

A medida que L se acerca a la lente, / se separa deF’; v elfoco se for-
maziaen e infinito cuando L ocupase ei punto F; propiedad teciproca de
la indicada {123). S :
195  Foco virtwal. —Cuando el punto luminoso pasa & L entre el foco
principal y lalente, el rayo refractado no corta al eje principai: su prolon-
gacion lo verifica en un punto ', al cual se llama foco wirtual _

196, Ejes secundarios—El foco de un punie luminoso situado foe-
1a del eje principal, se [orma en la recia que une este punto con ¢l centro
optico de la lente, 4 cuya recta se da el nombre de ge secundar to. Esteejo
no experimenta desviacion angular (122) al atravesal la lente

127. Imagenes de los ohjelos visios a iravés de las lentes
—~La imagen de un punto es el foco de los 1ayos de luz, que partiendo de
41 han atravesado la lente La imdgen de un objeto es ¢l conjunto de les
focos de sus distintos puntes. Si los focos son reales, la imagen es réal; y
virtoal, si lo son los focos. . IR

128, Imdgen 7eal.—Sea el objeto AB {fig 39) giteade 4 mayor  distan-
cia de la lente que el foco principal F'. 8i consideramos tirado €1 eje se-
ciindarie Ao, todo Tayo Ac, emitido del punto A, i14 & coneurrir 4 un -
punto « (126) que serd el foco conjugado de A y constituird siimigen De
up modo analogo se formard en & la imagende B con 1elacion al eje secun—
dario Bo, v en ¢ la de E sobre el eje prineipal '

Un observador colocado 4 mayor distancia de la lenteque la imdgen
ab, vecibird Iy impresion de los rayos luminosos emitidos de- Ay B como |
si proviniesen de ¢ y & Vera pues el objeto invertido, situado en” ab de- -
lante del foco principal F, v de una magnilad may pequeiia con velacion 4
la que realmente tiene el.objeto. :

129, Imdgen virtual.—Si el objeto AB (fig. 40), estd entre el foco F ¥
Ia lente. ol rayo de Juz Aede cortara al eje secnndario- Ao en la prolonga-
gion ed {125), en un punto @, que serd el foco virtual de 'A. La imagen’
del objeto AR sera ab; y observada desde ¢, se Teconocera que. es virtual,
directa y amplificada con Telacion al.cbjeto AB.

: 1. lente biconvexa, empleada con el objeto de obtener estas imagenes,
‘Yecibe el nombr e de niteyosedpio simple. - s '

%130 Relacion entre las distancias de wnobjeto y de swimdgend las eo-
ras de wna lente biconver, los radios de curvatura de estas caras, Y el in-
dice de vefiaccion que corresponde 4 la sustancia de que estd, formade,.

Representando por & ladistancia del objeto T, (fig 38)a lalente; por d'
fade su imagen 4 la misma lente; por Ry R’ los radios de curvatura de
las earas de la lente cuyos centros son Fy I y por » el Indice de Tefrac-
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cion -— hallado (109} para !a luz que pasa del aire al cristal, se fiene la
2 -
ecuacion

k ® 4

que establece ta relacion enunciada.
Si hacemos d =& , 4 serd la distancia focal prineipal, y representan-~
dola pot /| la formula [287 se convertira en

- 15( . ) (4]
e == { e ‘
I ) :

' 11 1 1

B B
131, Comparando lasférmulas [23] y [24], resulta
1 11
— e h e e 95 :
Jooda & 2]

bajo la cual se considera comunmente la velacion de la distancia focal
principal de la lente con las distancias focales del ohjeto y de su imdgen

132 Cuando la iméagen es virtual, d' cambiade signo, yla formula [25]
se.convierte en

1 1 1
—— e = [26].
A A )
133:  Aumento de la lente. —FEste aumento, gue es la relacion entre el

d{
tamafio de la imagen v el del objeto, tiene por medida la— entie sus
' d

distancias respectivas 4 Ia lente, segull se deduce de los tritngulos seme-
lantes oab, 0 AB (fig. 40). Para hallar el valor de esta relacion se recurte 4
la ecuacion [26], de la cual se deduce

& s
—_——- [27,

o'
y en la que se ve clatamentz qus la telacion 7;2-— aumenta a medida gue
7 disminuye, es decir, 4 medida que aumenta la curvatura de ia lente; v
" que aumenta tambien cusndo erece 4, lo que tiene lugar cuando el objeto
AB se acerca al foco F, .

134 Hrescemposicion de la lnz.—Beromatisme. —Un 1ayo de
luz solar se descompone al atravesar los prismas y las lentes en otros ra~
yos elementales diversamente coloreados ; lo cual es debido & su difezente
refrangibilidad. Estos 1ayos rodean las imagenes de [os objetos vistosd tra-
vés de los prismas y de las lentes, de una érdsacion, que efisca la percep-
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cion distinta de sus confornos; ¥ para evitareste inconveniente se emplean
on 'los instcumentos de dptica lenfes aer omdiicas; entendiéndose por- aero-
mazismo el fendmeno de fa refraccion de'la luz sin dispersion

Una lente acromitica se compone de dos lentes, la una concave-con-
vexa v la otra hi-convexa.

135 Emstrumentos de oplica —ARntesje astrondmics —El an-
teojo astronémico es un instrumento de dplica destinsdo 4 producir la
magen perfectamente determinada deun objeto lejano Se compone de un
tabe cilindrico A {fig 41} en el cual enfra 4 frotamiento ofro fubo B, que
fleva una lente convergente o, lamada el oeular del auteojo Fste segtin.
do tubo, abierte por nno de sus extremos, estd cerrado por el ofro, por
medio- de una placa en la que hay praetmado un taladro a, por el cual se
dirigen las visuales.

Otro tubo G, provisto de una lente actomdtica” O, que se Hama chjefi-
2o, por hallarse del lado de los objelos que se miran, puede moverse alo
fargo del tubo A para hacer variable la distancia enfre lag lentes

Bl movimieato del tabo C se venﬁca por el torniile exterior M, que
leva en eleje un pifion m, cuyos dientes engranan con Ios de una beiva
dentada & unida al taba C

El interior de los tubos esta Iecubletfo de un barniz négro v mate eon
objeto de que sea absorhida la luz que llega 4 €l y no baga confusas las
imigenes, Al extremo del (ubo C suele adaplarse 4 frolamiento una pieza
cilindrica, que impide & la fuz solar hetir al objetivo, molestando Ia vista
del observador é impidiendo la peteepcion distinta de las imdgenes.

136 QOcular de Ramsden,—Este ocular secompone de doslentes plano-
convexas, que tienen por objeto evitar la confusion que produce en la imd-~
gen una sola lente, en1azon a que los rayos luminoses se cortan en punfos
préximos al determinado fedvicamente (129), produciendo anas superficies
brillantes Yamadas cdusteews por 7"6’f1 aceton, fendmeno que s conoce en
Fisica con el nombre de abérracion de refrangibilidad Wy el ocu]ax que
goneralimente se émples en los anteojos topogrificos

137 BRetieuls —E!; cficulo, cuya seccion en sentide del eje ciel an-
teojo, estd representada en 7, se compone de una pieza melalica circulat ¢
{fig 42) con un taladro concéntries, en el cualy en Ja diteceion de dos
didmetros perpendiuu]éres entre si, se hallan colocados dos hilos metalicos

sumamente delwad(}b, 6 hier: dos hilos de tela de arafia 6 ﬁlamenlos de se-
da Hstos hilos se llaman cerdas 6 hilos del 7effculo.

La pieza @ puede maverse con Tos hilos lateralmente, aflojando uno de
los tornilos £ v apietando el opussto; y ‘de un modo apalogo puede subit
& bajar por medio de los . Todos estos tornillos tienen sus tuereas en &l
tubo b del anteojo, que con esle objeto suele ensanehax se 4 las inmedia~
ciones del reticulo. : -

Muehos reticulos modernos tienen sélo un tornitle 1ateral ocupaﬂdo el
lugar del otro un reseite, que oprimido cuando se aprieta el f,omlllo, obia
pot st fuerza etistica moviendo la pieza ¢ cuando el tornille se afloja Ei
inferior ¢ estd sustituide andlogamente pot ofro 1esorte. - o
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138 Fovmacion de lasimagenes en el antenjo asironémico-
—Colocado un objeto AB (g 43) 4 gran distancin delante del objetivo
I, de un anteojo astrondmico, se formara en ab {128), upaimizen, real,
sneeriida, situada mis alia del foco F de la lente ohjetivo. ¥ tanio mis
proxima & éleoanto mayorsea la distancis & que se halla el objeto. Laima-
gen de un astro se forma en el foco mismo (123}, Situada la imagen ab
entre ol oculatr I y su foco F’, fendrd lugar (129} ta for macion de unanue-
va imégen o' &, amplificada, divecta con respecto 4 ab, é invertida conte
lacionsal chjeto. Esta imdgen a’d’ es la que se ohserva desdewm con el au-
xilio del anteajo.

139, Awteojo ferrestre.— Bl anteojo terrestre tiene ademas del ocu-
lar y el objetive, dos lentes convergentes, cuyo ohjeto os prezentar las imd-
genes directas con relacion 4 los objetos que se mitan 4 iravés del an-
teojo. '

n Topografia se emplean anteojos de las dos elases que hemos men-
cionado. La ventaja que el terrostre presenta de dar las imagenes direc-
tas, estd compensada en e] astrondmico por la claridad que produce el
menor niamero de lentes que laluz atraviesa; v 1z exirafieza causada enlas
ohservaciones por la inversion de las imigenes es un inconveniente que
dasaparece a los poeos dias de practica.

140 Distancia variable enire elocular yel ohjctive.—Tiro
del cenlar . —La aplicacion del anteojo & las operaciones lopogiificas
exige que la imigen del objeto se obtenga con toda elaridad, ¥ que se for-
meexactamente en el plano del 1eticulo. La primera citcunstancia se ob-
tiene {135} por el movimiento del tornille que hace correr al tubo de!
objetive ¥ coloca 4 esta lente & la distancia conveniente del ocular; la se-
gunda pot lo que se llama £ér o del ocular , el cual varfa con la visla del
observador, pero en los limiles ordinarios es independiente delas distan-
cias variables a los distintos puntos que se observen. Cuando la imdgen
ab (fig 44) no se forma en el plano R del 1eticulo, las visuales tiradas des-
de los puntos o, o', o’ situados delante del taladro que presenta el tubo T
del ocular presentan al crazamiento C de las cerdas del reticulo cubrien-
do sucesivamente 4 los puntosm, A, &’ de la imégen Cuando por el tire
del ocular coincida-ab con R el punto G cubritd 21 en todas las posicio-
nes del ojo del obser vador .

141 Eje éptico del antecjo. —Bbireceion de la visual —-Zje
dptrco del anteojo es el eje principal comun 4 ambas lentes, v contiene en
su prolongacion al punto del objeto observado, cuya imégen se forma en
él. Il eje optico coincide sensiblemente con el de figura del tubo delante—
ojo, ¥ es la recta que determina la diveccion de la visual, que se empleaen
las observaciones topogrificas

142 entracion del reticule. --Para la determinacion exacta de
la visual es indispensable que el cruzamiento de las eerdas del raticulose
halle precisamente en el gje dptico (141) Si por el contrarie se halia en
la posicion a (g 45), {nera del eje dptico BA, la visual setia ao parala
posicion o del objetivo, y @o” para fa o, yendo & parar 4 dislintos puntos
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A’, A” del objeto, diférentes de A, que se halla én el eje Gplico, ¥ en el
que concurrirjan todas las visuales, suando ¢l ceniro del reticulo estuvie-
se en ¢, cualquiera que fuese la posicion del objetivo en su movimiento 4
lo Iar&ro del tubo del anteogjo.

Para centrar el reticulo se dirige la v1suai 4 un Objeto que presente
una recta hien determinada s (fig. 46), quese hace cubrir con a cerda mm,
moviendo convenignlemente €l auteojo. Sisuponemos que esta fuera  del
centro de la seccion circular del tubg del anfeojo, serauna cuerda de igual
magnitud en todas-sus posiciones, y equidistara del centro. Dando una se-
mirevolucion exacta al tubo ird 4 ocupar la posicion simétrica m/m’;.y pa-
1a heeer que la cerda ocupe la pesicion @b de un didmetro serd preciso
aflojar el toruillo c y mover el d hasla que equidiste de mm y m'm’, que
pueden haberse sefialado en un reglon, asi como la paralela equidis-
tante ab. .

Haciendo despues coincidit el otro hilo con la misma recta 73, puede
llevarsele & ocupar [a posicion del didmetro ed. Entonces el punto de in-
terseccion delos hilos estara en ef centro de la seccmn del tube y poI con-
siguiente en su eje de figura

Asi, durante una revolucion.completa 6 un niunero cualquiera de re-
voluciones del anteojo, el cruzamiento .de las cerdas cubrira un mismo-
panto de obser vacion

CAPITULO 1V,

Instrumentos en general y partes prfinei.pa.ies de que sé&. .
’ COmponen i

143. Emsirumentes topografices —Los instrumentos empleados
en ia Planimetria son unos apavatos destinados 4 la determinacion de las
lorgitudes, v de los angulos que forman entre i las rectas gue unen pun-~
tos deter minados del terieno. .

Paia la medida de la 1ecla que uné dos de estos puntos se emples olia
magnitud lineal determinada, que se elige por unidad. Cuando esta prede
aplicatse sobre dicha vecta en el sentido de toda si tongitud, la medida se
lamha direcia :

Bxisten tambien instrumentos, conocidos coxn el nombie general de
telémetros, palabra griega que significa medida 4 lo l&jos, por medio de los
cuales pueden oblenerse las medidas de una manera indis ecta, es c}ecu,
sin la aplicacton directa de una unidad lineal cualquiera

‘Los instizmentos que se. emplean para haltar: grdficaments los valores
delos dngules, se conocen con el nombre de gontdgrafes; y se llaman go-
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nidmetros 108 que dan dichos valores expresados en grados y sus divi-
siones.

Unos instrementos angulares dan los valores de los angulos reducidos
4 su proyescion horizontal, ¥ ofros los dan en el plano de los ebjetos. En
este Gitimo caso sera precizso redacirlos al horizonte (91).

144, Fartes principales de los insiromentos —Eimbos —Se
da el nombre de l¢mbo en todo instrumento angular & un disco metélico, 6
& Ja superficie lateral de un tronco de cono de muy poca altura, deslina-
dos 4 contener Ja #ivision geoméirica que sjrve para la apreciacion de los
grados « fracciones de grado de un dngalo dado AOM (fig 47).

Losg limtbos que acompafan 4 algunos instrumentos son semicirenia-
res; vy en algunos solo comprenden la sesta, octava.  parte del elreulo,
v se llaman sestantes, octantes . :

145 Epiferenies g Eradm'u‘.mncs de los Hmbeos. - Los limbos es-
tan generaimente divididos en grados y cada grado en'dos 6 en ires patfes
iguales, siendo 30' 6 20 los correspondientes limites de apreciacion angu-
lar que proporcionan En algunos instrumentos se exliende & 10, eslan-
do el grado dividido en seis partes.

Fl sentido de la gradunacion es en general de wequierda & des echa,, Y
algunas veces presenia la direecion contraria 6 ambas; v se refiere 4 la
lectura de la numeracion a partir del cero y suponiendo que se observa
desde el centro del limbo. Esta nnmeracion sefiala los grados de diez en
diez; las divisiones que entte las nameradas corresponden 4 los cinco gra-
dos van sefialadas con un {razo mas largo que fas que Indican Jas demis;
siendo menores aun las que sefialan las fracciones de grado.

Los linahos semicircuiares estdn 4 veces numerados de manera que
presentan la graduacion completa, repitiendo Iz numeracion & partis
desde el cero v en el mismo sentido, con los numeros 180, 190, 200 ...

146, Alidadas —Se da el nombre de alidade 4 la patte de un ing-
trumenio destinada 4 determinar la direccion de la visual, en Ias distinfas
posiciones que deben ocupar las rectas que determman los angulos en el
terreno (76).

Las alidadas son #jas, cuando ocupan una posicion invariable con re-
lacion & las demds partes del instrumento que ‘entran & constituir,
y en.los demds casos wariables 6 gw Qtorias. y pueden ser de va-
Tias clases.

147, Alidada de pinulas —8e compone de una re'-‘fla de metal AR
{fig 48}, ordinatiamente de 0m,55 de longitud, en cuyoé extremos se cle-
van perpendicularmente 4 ella otras dos reglas P, P, cuya altura suele
ser Om 2, llamadas pinulas, las cnales se hallan unidas & 1a AB por lag
eharnelas ¢ y.¢’. Unas clavijas ¢ y ¢’ sitven para mantener las pinulas en
la posicion petpendicular a la regla AB, oprimiendo los rebordes a, @' en
que tetminan

Dando un cuarto de Ievoluclon 4 las clavijas, dejan de oprimir 10% Te-
bordes respectivos, .y entonces las pinalas pueden unirse 4 la regla AB,
doblindolas por las charnelas ¢, ¢’. En esfa disposicion se prestan 4 encer-
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ravse comodamente en una caja Iectangular lo gue faclllta el trasporte de
ta alidada,

L.as pinulas tienen por objeto determinar la direccion de las visuales
que deben tirarse 4 los extremos de los lados de fos 4ngulos gue se han
de medir; pata lo cual; cada tna de ellas presenta-una hendidura longi-
tudinal bastaute esirecha, e, ¢ ¥y un recétangule vaciado 2, ¢’ v dividido
en dos partes iguales por una cerda, la ¢ual se halla en prolongacion de
la hendidara practicada en la misma pinula de maneta que ambas forman
una misma recla. 5

£l rectingule 7 de una de Jas pinulas conesponde dla hendldura e
de la ofra, y el »/ de esta 4 i» hendidura e de la primera,

Para dirigiv las visuales se toma sjempre como ocular Ja hendidura de
1a pinula que se halla del lado del observador, v como objefivo la cerda
que se le opone en la otra pinula.

Lag pinulas deben lener bastante altura para dlStll’!O"Lllf‘ los puntos muy
elevados 6 many deprimidos con respecto al plano de la 1egla. Fata “debe
ser més estrecha en la parte mn, hicia la cual presenta un canto rebaja=
do, con objeto de trazar eémodamente por ella ifneas de lipiz sobre el
plano en que la alidada de-l)e'-insistil, cuando se hace usode ella para Ia
medida de los dngulos. :

La recta determinada por la. hendldura v la cerda de cada. una de las
pinulas debe ser perpendicular al plano de la regla. De agui se deduce

" que ambas son paralelas y determinan un plano, perpendi(‘ular tambien
al de la regla, Mamado plane de. colimacion, el cual debe contener 4 la
reota mn, llamada tambien lines-de 72 6 de colimacion : '

El cante rebajado de la regla suele-tener grahada onaz escala, y 4 mu-
chas alidadas acompaiia un nivel de aire fijo 4 la 1ezla AB para que pueda
darsele la posicion horizontal (30),

148, Alidada de amteojo —La alidada de antecjo estd. dispuesta de
modo que solne la regla AB (fig. 49) se eleva un soporte perpendicular 4
ella, al extremo del cual gira alrededor de su eje de figura v denfro de una
anilla un eje paralelod AB, & cuya extremidad puede e} eje 6ptico del
anteojo m describir un p]ano perpendicuiar a la regla. FE plano descrito
es el gue hemos llamado (147) de colimacion. :

149 Empleo de los limmbos y las alidadas en la determina--
cion de los valeres angulares —Sitaado el centro del limbo en el
vértice O (fig. 47) del angulo, v dirigiendo af punto A una visnal por las
pinulas fijas situadas enla récla que une lag divisiones 0 v 180 del limbo,
cuyas pinulas constiluyen enténces una alidada fija (146), y otra at M por
medio de otra alidada, giratoria alrededor ‘del ceniro Q dellimbo, la am-
plitud angular mobtenida en 1x graduvacion de dste séra el valor en gra-
dos del dngulo AOM Cuando el limbo esté horizontal (30), el angulﬁ ob
tenido serd &l defos oh]atas reducido al horizonte,

150:  Para determinar grificamente el valor de este dngulo se Thorizonta
un fablero )} (fig 50), y marcando en él un puaio O se dirige por las pinu-
las de la alidada AB, dispuesta dg manera que el canto de su- linea de &
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pase por dicho punto, una visual firada por ab y cd al punto M: trazan-

do despues unza 1ecta por el canto de la lines dafé. Haciendo lo misnio™
- 1especto al punto N, el dngule AOA’ que resulta trazado en el tahlero,

serd el-4ngulo plano correspondiente al diedro que forman los planos de-

terminados por las verticales V, V' y el punto 0, caya interseccion es la

vertical OP de este punto.

131, Wornillos empieados en los instrementos —Ademis de
los tornillos que sélo se emplean para unir fas diferentes piezas enire si
¥ facilitar el desarmanlas, hay otros que sirven para variat conveniente-
mente sus posiciones relativas v se llaman fornilles de correceion: asi co~
mo otros que tienen por objeto medificar los movimienios de las partes gi-
ralotias del instramento, con zelacion 4 Jas gue estan destmadas 4 per-
manecert fijag en posiciones determinadas.

152. Teraiiles de presion, y de ajuste ¢ coincidencia
movimiento de una piezaN (fig. 51}, que puede girar alrededor de un eje,
apeyandose siempre sobre otia L destinada & permanecer en una pesicion
invariable, puede impedirse apretando un fornille @ que oprime entre si,
¥ conttra la pieza L 4 dos placas proyectadas en p: una de las euales, in-
variablemente unida & N imposibilita su movimiente  El tomlllo a se Ha-
ma de¢ presion pot lo que acabamos de indicar; & de movimiento rhpido,
‘porque aflojdndole puede girar Ia pieza N libremente.

Eltornillo @ entra generalmente a formar parfe de nn sistema adecua.
do de movimientos, con otro tornille e, Namado de ajuste & cotnetdencie,
y tambien de movimients lento, en 1azon 4 la disposicion del sistema Dot
ella, una vez oprimido ¢l tornille @, se hace girat al ¢, que avanzando en
su {uerca practicada en una esfera dispuesta en 1a placa superior p, levy.
consigo d la pleza b y 41a N invariablemente unida 4 ella El movinien-
te que les comunica es muy lento en 1azon & que el paso del tornillo es
muy pequefio con 1elacion al z4dio de su cabeza, 4 la que se aphca i3
fuerza que le hace girar.

La disposicion explicads varfa en los instramentos alemanes, en los
. tuales el movimiento lente se efectita moviendo un tornills, gue se halla

en gonfacto con una pieza unida 4 la parte movil del instr umento Y
oprime contra un yesorte gue ‘ohra en sentido contiario.

153, Memius ¢ Wernter.—Se da este nomble 4 una paite de los ing-
trumentos, que tiene por objeto Llevar la aprecizcion de 1as longitudes ¥
delosvalores angulares mds alid de lo que permite la gue puede oblener=
se por las divisiones de ja unidad lineal 6 del limbo de un instrumento.

La invencion de este ingenioso método de apieciacion es debida sl es-
pafiol Nufiez, de quien ha tomado el nombre, b modlhcada ¥ generslizada
por Vernier, matematico (1ancés.

S I&onms veeto —Sea AB (fig- 52) una regla dividi(ia en centi-
melros y milimetros: toinando otra regla ab de 9mm, v divididndola en 10

_ ' 9
partes iguales, cada division de esta regla, que constituye el nenius, es——
. - ' 10
6




de milimetro y se diferencia de la thenor division de AR en —- de mi-
k ' 10

limetro. Haciendo correr al nonius en el sentido ab de la graduacion hasta
que coincida fa division 1 del nonius con'la 1 de la regla, el canto o del pri-

mero se hallard separado del A de la segunda en I—.de'_mih'metro; v del
0

23
mismo modo se hallarian estos cantos separados en ~—, <-.  de mili-
_ 10 - 16 -
metro, cuando coineidiesen las divisiones.2, 3 ... de ambas reglas.

185, Usos del nondus vecto —1.° Dada una Zongzmd cualqmﬂ a@; de-

termanar s valor, _
Para hacer aplicacion de! nonius & la medida de una lengitud, supon..
gamos que se trata d& la de un objeto CGD (fig. 53}, la cual ademis de tener
8 centimetros y 6 milimetros de la Tegla que se loma por unidad, coriten-
ga una fraccion r¢ de milimetio que se frata de valuar. Si 4 conlinuacion
de dicho objeto y en corilacio suyo v de la regla se coloca el nonius ¢,
que tambien suele hallarse dispuesto de modo que pueda correr 4 lo lar-
go de la regla AB, no habri mas que examinar ¢on euidado cudl de las
divisiones del nonius coincide con una de las de AB; y si-fuese Ja nctava
por ejemplo, entonces la division 6 de la regla unidad AB, que podemos
suponer hace veces de linea cero; se hallata separada dela linéa cero del

nonius-la distancia de — de milimelro, ¥ este se1d el valoI dela fraceion
o1

ra de milimetro goe se trataba de valuar; de modo que en el ejemplo ac-
{ual la longitud del objeto CD es 0m, 0368

156. 2% Deterininar ¢l valor de und longitud cualowiera en la me-
dida adoptada, para referivle ¢ tomarle despues om el fevreno 6 en el
plano.

Bea la distancia 0w,0368 la que queramos ﬁ]ar en la regla unidad Ha-
remos correr al nonius 4 lo largo de la regla AB (fig. 53, sin el cuerpo
(D) hasta que el ceto del nonius coincida con la division 6 milimetros del
cuarto centimeiro, y tendremos desde el punto A-de la regla hasta esta

division, la distancia Om,036; para tomar ademas los — de milimetro, ha-
i 10 :

remos correr al nonius en el sentido AB hasta que coincida Ia division

8 del mismo con la primera que encuentre de la Tegla, v la parte ra sers

8
el valor dela fraceion — de milimetro que querl'amos apreciar; eon
10

1o que se habré determmado la longitnd Ag de Om 0368.

157 Menius cireular . —Haciendo apllcacmn de lo dicho (154) & los
valores angulares, supongamos el limbo L (fig. 51) dividido en grados y
medios grados, y tratemos de apreciar fracciones de medio grado 6 del arco
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de 80", que es ¢l limite de apreciacion dellimho Si se toman 20 de las me-

nores divisiones del limbo, y se divide en 30 partes iguales el arco que

comprenden, la diferencia entre una division del limbo y una de las delno-

1

nius N setd —— de 30’, v el nonius apreciard de minuto en minuto. Asi
30 .

cuando coincida, con una division cualquiera dol limbo 1219, 2.2, 32,

del nonius, fa fraccion que se frata de apreciar valdra 1/, 2/, 3.

188.  Usos del mondus circwlor ~Aplicando 3 la medida del anguio
AOM (fig 4T el procediriento explicado (149), suponiendo gue la alidada
mévil va provista de un nonius cuye ¢ero se halla en el plano de colima-
cion de 1z alidada (147), v coincide con el-del Jimbo en su posicion prime-
ra 0A, el atco recorrido por el cero del nonius para pasar & Ia segunda
OM v apreciado con ausilio del nonius, serd el valor del arco m con mé-
nos errot que 1. Sopongamos, en efecto, que el indicado cero ocupa
entéaces la posicion s {fig. 51): observaremos qgue he pasade de la division
cotrespondients & 62° 30/, y que esla es la apreciacion que el limbo pro-
porciona; para conocer el valor del areo 'que media entre la division con-
siderada en el limbo y ¢l cero del nonius, no habrd mas gue buscar la
division del nonius que coincide exactamenie con una de las def limbo, ¥
que en &l caso que consideramos es ta 17, pata obfener eomo hemos in-
dicado el valor 62° 47 del arco recorrido

Cuando aparecen coincidiendo dos 6 mds divisiones, 4 causa dela
pxcesiva pequefiez del arco que comprenden, se ofige la gue ocupa la
mitad del areo en que diehas divisiones se confunden a la-vista.

152. Reciprocaniente, para 1esolver el problema analoge al indicado
{156}, se haria coincidir primeramente el cero del nonius con la division
del limbo que sefizla log 62° 307, optimiendo entonces el tornilic ade
presinn, y moviendo el ¢ hasta que la division 17 del nonius -cgineida
exaclamente con la primera que cncuentie del limbe, marchando enel
sentido de la gradaacion, )

1680.  Disposiciones parliculares que presenta of nonsus — Algunas ve-
cas el nonius se halla dividido en dos partes igusles, que se hatlan & uno
v olro lade del cero (fig. 54), estando ambas numeradas en el sentido de
1a graduacion. Esta disposicion permite dar al nonius una forma simétri-
ca 1especto del cero o

Cuando el limbo 4 que acompafia el nonius presenta dos divisiones, el
nonius se halla doblemente graduado, 6 tepetido en sentidos contrarios;
_ v debe tenerse presente que en la apreciacion de un dngulo cualquiera,
se emplea el nonius que estd graduado en el mismo sentido que la gra-
duacion de que se bace uso en el Jimbo '

161. Apreciacion de los nenius en general. —Si reptescentamos
por d el valor de la menor division de la egla ¢ limbo, por # la diferencia
entre una division < de.la regla o limbo v una del nonius, 4 —- o soré el
valor de esta Gltima division Llamande ademds » dl nimere de divisio-
nes del noaius, el valor de Ta longitud o (g 52) 6 del arco s {fig. 51} ser#
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(d -- 2) n. Bl mismo arco en la reﬂ!a 6 timbo estar expresade por d (n—1)
_ ¥ podremes establecer-la ecuacion _
- d—sn=dn—1) [28]:
de la que 1esulta :

d
= £29]
7
Pﬂa ballar por o tante lo que el nonius aprec:a haslaxa dividir elva-
lor de la menor division del limbo por el nbmero de divisiones del nonius.
162, Aplicande 4 varios {a]emplos la formula [29}, obtendxemos logre-
sultados siguientes:

05 ¢

1l° Sid=05ys=25, setendraa:%—-—w%OI ' : -
5
. 607

29 Bid==060yn—=230, 1esultaris—— =2

: ' 30 o
_ 200 . 1200"

3° Sid= 20‘ Y ne== 80, sehallaréw= 0 |

60 60

163 Aparates de nmcm de los instrumentos eon lns piés en-
gne se apeyam —I 3 parfe qud principalmente constitizye un instru-
mento ge unc al pié sobre que se dispone en las operaciores, por medio
de aparatos, que tienen ademés por objeto disponer convenisntemenite el
plano ¢ limbo gue se emplea en la determinacion de los valores angula—
res (149 y 150), asi conto el eje prineipal de rotacion

Estos aparatos son de varias clases.

164, Cubos ¢ mangos huieeos. —Se da este nombre 4 una pieza
conica, hueca inierionmente ¢ invarishlementé unida sl inst amento,
destinada & ajustarse por medie de un tornille de presion p (fg, 59} 4 una
espiga sdlida de la misma foima, en Ta cual termina el pié sobre que
ague] ha de disponerse.

- 165, B2odillas —Los mangos 6 cubos, cuando. van acompafiados. de
articulaclones gue permiten colocar el plano del limbo en varias posicio-
nes, se llaman rodillas. .

166 Rodillas de nusy.-—KI mango m (fig 56) va atravesado en su
parte superior por un tornillo T, que sijeta dos pizas esféricas céncavas
» en forma de conchas, las cuales abrazan una esfera que Heva el limbo
del instrumento en su parfe inferior: esta ésfera se puede mover dentro
de les conchas en todes sentides, deteniendo este movimiento para colo-
car el plano el limbo en la posicion conveniente, por med;o de Ja pre-
sion que ejerce el tornillo T..

187  Rodilla de cilindros 6 de szgneazt —3Se compone de dos clhndzos
que forman un oo cueIpo, ¥ CUYOS gjes, perpendiculates entie si v pro-
yectados enn z v 2 (fiz. §7), proporcionan una doble ariicalasion, del cuer=
po de los cilindies alrededor de 2, v de la parte del instrumento a que se
hailan unides aivededor de z por la cual se mueve el plano del lunbo enl
dos sentidos diferentes

1
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168, Plataformas —Lasplataformas son unos aparatos de union,
que permiten dar una posicion horizontal al plano del instrumento de
que forman patte, por medio de tornillos 6 de la combinacion de éstos con
charnelas 6 conmuelles Decribiremos las mas comunmente usadas,

169. Plateforma de cuatyo foruillos. —Se compone de una placa ciren-
lar AR {fig. B8)en la eual sehallan las tuércas s, & correspondientes 4 los
tornillos £, ¢, ¥ que se une pot medio de un pasador 4 la espiga quecons-
tituye el eje del instramento. Los tornillos apoyan sus cabezas en Ta placa
inferior CD, fija al pié del mismo. Cuando se hace girar 4dos tornillos
diametralmente opuestos, se obliga & las tuersas 4 recorrer jos pasos de
la résca, y elevan 0 deprimen 4 la placa AB juntamente conla espiga v
toda la parte superior del citado instrumento. La espiga suelc ter minar en
una supetficie esférica, qiie roza suavemente con las paredes interiores de
la pieza K, la cual forma parte de la placa inferior.

El centro de 1z supevficie esférica es un panto consfantemente fjo de
posicion, para todas las que se den & la placa AB.

170. Por el'movimienso sucesivode cada par de tornillos, puede darse
a la placa AB {flg. 59) la posicion horizontal valiéndose del nivel de aire
(23}, colocandole primero en la direceion #, y horizontando esta linea por
1oz tornillos #, v despues en la t'#, que se hox izonta del mismo modo por
tos ¢ Enidnces el eje de rotasion del instramente, que es por coustruc-
cion perpendicular 4 la placa AB, habrd fomado la posicion- verti-
cal (33). - ‘

171 La plataforma de cuatio tornilles esti dispuesta ctras vecesde
modo que estos ocupan una posicion horizontal, disposicion casi abando-
nada hoy por defeciudsa

Tambien se ba modificado empleando dos tornilies, que con el auxilio
de dos charnelas 6 de dos resottes opuestos, pt oporelonan asimismo el
movimiento del limbo en dos sentidos perdienlares entie si. La figura 60
es la proyeccion hotizontal de ta plataforma de resortes », 7/, que deter-
minan eon los {ornilles respectivamente opuestos las rectas 7¢, 7’4 en
sentido de las crales tiene lugar el indicado movimiento,

172, Plataforma de tres fornillos. —En la plataforma de tres tornillos,
el eje m {fig. 61) del instrmmento de que forma parte, es pelpendwula[ &
la vez al plano A v & la pieza de fres brazos B, en cuyos extremos se ha-
llan practicadas lasiuercas de los toraillos T, I’, T, los cuales apoyan
sus extremidades-en el platillo C fijo al pié del -instrumen’to‘

Por medio de los tornillos T, I’ (fig. 62) la inclinacion del plano ds la
pieza B, y por consiguienle ia de su paralelo A, puede variar en el sentido
de la recta TT” que une estos tornillos, ¥ por el T, en el sentido de la
Tk, delerminada por el pié del teraille v el punto medjo de la TT”

173 B*iés de los instrumentos —Se llaman pios de los snsf wmen-
tos los aparatos destinados & sostencrios & una aliura convenienle, para
poder manejarlos y servirse de ellos con comedidaden las operaciongs Fi
pié de un instrumento estd formado algunas veces de un simple basfon 6
chuzo, terminado en su parte inferior por un regaton aguzado de hierro, v
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provisto en la superior de una espiga destinada 4 recibir el mango hueco’
de los instrementos (164)

194 '!‘npo(ies —El mas sencdlo de todos se cormpone de un prisma
triangular terminado por una espiga. A cada una delas caras del prisma
se adapta el extremo superior de un pié de madera por medio de un per-
no de rosea, ¥ se asegura por una therca mavil. Los piés terminan én 1e-
gatones de hierro armados de puntas, que se introducen en }os terrenos
blandos v se adhieren perfectamente & Jas rocas

Knlos tripodes generalmente empleados hoy, cada pxe se compone e
dos piezas longit udinnles unidas por travesafios, y en vez de espiga lienen
un taladro en el centro de la meseta M {fig 63) por el cual pasauna vari-
la @ terminada en 1osca PO su exiremo SEPerior 7, CON SU COFTESPON-
diente tuerea ¢ para que se apoye enla parts superior de la mesefa. Un
resorle en espiral contenido en el citindro ¢, oprime 4 la tuerca contra la
meseta cuando se atornilla la rosca @ al cilindio: v se eleva la varilla por
el mango m 4 fin de introducir el tornillo » en una ssgunda tuerca, pracli-
cada en fa patte inferior de Ja plataforma del instrumento.

175 Eifrépode eénico de los instrumentos ingleses, llamado asi. por
fa forma que toma cuando.esta cerrado eon objeto de proporecionar un
‘eomodo fransporie, tiene armados los piés de regatones de hierro que jun-
tos forman un cono e {fig. 64), v porla parte superior llevan unas piezas
de cobre p sujetas por medio de tornillos y terminadas-en espigas,las eua-
ies entran en ofras piezas unidas 4 un, plét_ill{') 0 meseta m, formando una
arficulacion o juego de charnela Sobre elplatillo va la rosca 7 que se in-
troduce en la corzespondiente fuerca de que va provista la paiteinferior de
la plataforma del instrumento >

Pard quela rosca 7 no reciba golpes que la- mumhc{,n cuando No se
usa el tripode, hay olra tuerca practicada en una pieza adicional s; Hama-
da somby erete, 1a cual se atornilla 4 la 10sca 7. Ives anitlas de metal de
diferentes diametros a, ', ¢’’, sit ven para mantener nnidos 105 pids.

CAPIT ﬁlﬁ ¥,

Medida ¥ repetici_on de los ahguibs

178, ©lasifiecacion de los angnlos que se copsideran en Te-
pogralia ~-Las proyecciones hovizontales de los dngulos, obtenidas di-
rectamente (148 v 150) 6 por el cdleulo (913, 1eciben el nombrede dngulos
asimaales; ¥ el de rumbos ¢ azimuts ctando son los que l[orman las rectas
consideradas con la meridiana magnétiea {57), que tambien pueden referir-

“se & la astronomica (49) : -
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174, Los dngulos azimutales y los tumbos se cuentan generalmente
desde 0 4 360°, cuando se emplea un limbo de circulo enterd, deter minan-
do asi por un valox angular perfectamente definide la direccion de eada
una de las rectas, que bueden considezarse en una suelia entera de hori-
zonte alrededor del punto de observacion. Los Angulos azimutales asf de-
terminados se ltaman dagulos de direccion. El valox del dngulo de dos de
las rectas consideradas se obliene haliando Ia, diferencia de sus correspon-
dientes dngulos de direceion.

178, Los ingulos situados en planos verticales se llaman dngulos de
elevacion ¢ altura cuando se refleren 4 la horizontal OM (fig 85).del vér-
tice O y el otro lado ON va por encima de ella, como el NOM. _El 4dpzulo
. MOP, que forma con’la misma horizontal la wsual tirada al punto infe-
rior P, es un dngulo de depreston

El dngaio ZON, que forma la visual ON con la vertical Z0, v que es
complemento del anguls de elevacion MON, se llama dngulo zendéal.

31 quisiéramos referir la direccion de Ia visuai OP 4 [a vertical 0Z, la
determinariamos por el dngalo ZOP cuyo exceso sobre angule ZOM es el
angulo de depresion MOP _

Observaremos, que para 1eferir 4 Ia vertical un Adngulo de elevacion
MON, basta restarle de 90°, y resultard el ZON; v siel angulo es el de de-
presion MOP, so deben afiadir 90°4 su valor para obtener et ZOP.

179, Si cuando loslados del dngulo no tienen las posiciones indicadas
movemos el plano sobre que insiste la alidada, hasta tanfo que los exire-
mos de los lados de dicho dngulo se haflen en la prolongacion del mismo
plane, el d4ngulo resullard determinado en el plana de los ohjefos,

180 Mivisiones de la circanferencia —Los limbos de la mayor
parle delos insirunientas y las fablas de lineas trigonométricas 6 de sus lo-
garitmos estan arreglados 4 la division sesagesimal. Cuando aquellos fo
estdn & la cenfzsimal se reducen ficilmente 4 [a primera, pues la relacion

360 9

400 10

nos indica que bastard restar def numero dado sn décima parte,
Fjemplo. Reducit 28° 061’4’29 de 1a division centesimal & grados de ia
division sexagesimal.

Nimero dado 28°061729 ;
quitandoe su décima partte, 2,806173,
se obtiene ' 250 205556,

Convirtiendo las decimales en minutos y segundos 1esulta por dltimo
25° 15 20/ proximamente,
181 Bi por el contrario, tuviéramos que reducir estos grados 4 la di-
vision centesimal, no habria mds que afiadir su novena paste, despues de
reducir los minutos y segundos 4 decimales, yse tendria:
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_ 25°,255556 ;
ailadiendo la novena parte, 2,806173,
se obtiene ‘2805061'729 -

6 2876 177,20 centesimales

182. Kfedida de los angulos. azrmutales ~Errer deé colima~
eion. —Ya hemos indicado (149) la manera de obtener los 4ngulos azimu-
tales v los situados en el plano de los'objetos "v lo dicho énionces supone
que el plano de colimacion de la alidada giratoria coincide exactamente con
el dé la fija, 6 tiene por iraza sobire el plano del limbo la linea (0 -—180") de
su graduacion Cusndo no sucede asi, el 4ngulo aCm (fig. 66) que entén-
ces forman os el ¢r7or de coltmacton. Rste error no influye en la deter-
minacion del valor de unt dngulo cualguiers : pues haciendo coincidit esta
lnea de fé conla (0 —180°) del limbo, y dirigiendo la visual 2l punto A, al
mover. despues la alidada para dirigizla al B, el arco mn recorrido por la
visual es exactamente igual at ab que ha tecorrido la linea de fé; ¥ que
mide ¢l valor del dngulo; pues todos los puntos que giran alrededor de un
eje comundescriben arcos del mismo mimerd de grados,

183 REedida de los angules oxcéntricos. —Alidada tanmeu-
te —Cuando la alidada es tangente al limho, semide el d4ngulo ACB
(fig. 67) dirigiendo la visual por la alidada « ai punto A, habiendo hecho
coineidir préviamenie su linea de fé con el cero de limbo; se fija este, v
dirigiendo la‘alidada al punto B, el cere de sulinea de 8 habra recorrido
el arco ¢b. Bi despues se hacen commdu" of1a vez los cexos, se dirige la ali-
dada en una nueva posicion o' al punto A; v fijo ¢l Jimbo, se la lieva de
nuevo al punto B, el atco 1ecorrido ahoxa serdel o’ b, Para deducir de
estos arcos la verdadem medida del dngtilo ACB, que es el mn, observare-
mos que el areo ab obtenido conesponde al ingule ali=ARB0 por tener
el mismo suplemerito; y que los tridngulos ASO OCB, que tienen 1gua§es
los angulos en O, dan la ecnacion

A B o
84+ — =04 == - 130].
2 2 _
De un modo analogo se obtiene con los ACP y. BPT
. B LA
Tt — = — [311
2 2
De estas ecuaciones se deduce, suméndolas,
84T
—_— 2 bl

Y poniendo en vez de los dngulos Ios arcos que dan su medida, en . wrtud
de lo que hemos indicado a! principis, se tiene :

, ab + a'b o

'.'ﬁi‘mz---'—,——2 — [321.

s,
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184, Alidada excéntrica —Doble nenfus. —Cuando la alidoda
no gita exactamente alisdedor del centro O {fig 68) de! limbo, sino del
punto d, v eoincide ademis con Ia recta que une estos puntos, ¢emo su -
eede en la posicion AB. el arco CB cers exactemente la medida del angulo
COB de las visuales En ctra posicion cuaiquiera A’B’ de la alidada, e
areo CB’ que se obtiene con Ia lectura del nonius, difiere del ¥ corres-
pondiente al 4ngulo COI, que se hubiera obtenido en O sin la excentrici-
dad del eje de rotacion, en una cantidad B'6 que es e ervir de extEntr -
cedad para la posicion en que consideramos 4 la alidada. Este ervor est4
en su maximum B8 cuando ocupa la A”B" perpendicular & AB; pues
la separacion d0 de A”B" y el didmetro o’b” es mayor (Geom. Feor 20y
que la ed que wedia entio A’ y a’t’, 6 en otra posicion infermedia

I85  Elerror de excentricidad puede eliminarse cuando la alidada est#
provista de dos nonius diametralmente opuestes, como sucede en. la ma-
yor parte de ios insir umentos angulares. n efecto, observando ia fig: 68,
se tendrdn jas igualdades . :

Co' = OB + By y Do’ = DA — Au';
de ias que resulia, en virtud de ser CF = Do YRY = Ay,

200" =CB + DA’ = OB 4 (CA/ —- 1809,
¥ por ultimo 7 ) -
CB -+ (CA" — 1809 .
Cb" = - (831,

Bastard por Io taulo resiar 180° del aree GAY obienide por el nonins
A, yhallar o semiswma ents ¢ este vesultado y ol arco OB’ obserpado en
el mongus B
~ #188  Cuando el instramento tene cuaalr nonius se atemian ademas
tos er1ores de construceion 6 las imperfecciones dehidug al uso, determi-
nando el vaier de un dngalo por el tdrmino medio entre las lecturas obfe-
nidss en cualro nonius. Enipezarenos po7 delerminar e error que pue-
den producir las posiciones ocupadas por los ceros de los nonins, Se hade
coineidit une de elios con el del tmbe, v se observa la graduacion marcs--
da ot el segando; que debe ser Ia division 90°, v supongamos que maroa
90° 8": esta cantidad 3/ serd un exror por exceso, que representaremos en
genetal por ¢, § ¢ valor sefizlado por este segundo nonius serd 90° - ¢
Si sefiulase 89° 53, el error seriz de T por defecte, v el walor sefialad,
seria de 90% — ¢ Del mismo modo el tercer noxnius sefialgria un- arco de
180 = ¢/, y of del cuarto. 270 == o, ’ '

Suponiendo todos [os errozes Por exeeso, hagamos recorrer al eero
del primer nonius un arco a, y observemos las graduaciones m, m/, m”
marcadas 2demds respectivamente por los ceros de los obros ties

¢l
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Fl arco recoriido estard representado para cada uno de ellos por las
expresiones :
@5
mo— (90% + &) ;
m’ — (180° + ¢ ;
m - {270 4+ &Y,

v el dngule verdadero @ pot la cuarta paite dela suma de estas canfida-

des; serd por lo tanto _
@ m o w5400 — (e & +e
€& = - -

[34]-

La cantidad (¢ + ¢ -+ ¢/} se obtiene desde luego en la primera posi-
cion dada 4 los nonius, y es constante para todos los ingalos que se ob-
serven; y una vez hallado este valor, no habrd mas que sustifuir en la
tormula-las lecturas a, m, w’ ¥ ' dadas por los nonius. '

Si algune de lgs erroses ¢, ¢, ¢ fuese por defecto, habria que consi-
derarle come negative al caleular el valox {e+ & + )

187 Biedida del error de excenirieidad —FEl error de excen-
tricidad para una posicion dada A’B’ (fig. 68) de la alidada, se obtiene por
la ignaldad . ’

CA =FOB + B -+ 180° + Aa’,
de Ia cual se deduce
CA” — 180° — CB’

2

que da el error BY == A’¢’, en funcion de los 4ngulos CA” y CB/.

188 -Beduccion de los angulés al centro de la estacion —
Exi el curso de las operaciones {opogralicas ocurre & veces temer que hai-
Har el vaior de un dngule euyo vértice es inaccesible, en el cual no.pue-
den establecerse por lo tanto los instrumentos topogrdficos para ejecutar
* las operaciones necesarias; pero que estando perfectamente determinado

este vértice v prestandose por su disposicion 4 ser observado con facili-

dad desde otros puntos, es de Ja mayor impor tancia su eleccion para figu-
rar enkre los principales del plano Tales son las veletas de las totres y los

pieos elevados que presentan las cordilieras. i

. Sea, por ejemplo, C (fz. 69)-uno de esios puntos, ¥ supongamos que
tratamos de Lallar el valor del dnzulo que forman en &l las reetas CA, CB,
tiradas & ofros dos puntos A, B, del terreno, los cuales ocupan posiciones
ya deter minadas. Trazariamos una recta DP que marcase la direceion del

punto elegide 4 otre punto fijo distante P, midiendo ademds el angulo m
- que forma con el lado CB en que s¢ encuentia el punto D. Determinando

ei D’ en que a recta DP corta al otro lado del 4ngulo C, sé pasa 4 medir

¢l angulo m’ que con-este lado forma la misma recta DP. La diferencia

Bb =

135),
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m — m’ de los dngulos observadas da ¢l valor det 4ngulo en el centro.
En efecto, considerando tirada por T la TE paralela 4 CB, se tiene

c=c¢ =s—m = i -~ m’

189  Este medio de resolver el problema dista mucho de 1a exactitud
que proporeiona el cdlculo en el empleo del procedimiente siguiente:
"Sea ¢ (fig. 70) el dngulo gue se trata de conocer por medio del ADB=m,
obtenido desde el punto D, que se ha elegido para la observacion y es d1—
ferente del vértice C en el que no puede hacerse. La posicion de los dn-
ulos que en la figuta aparecen da-4 conocer (Geom. Teor 14. Cor 1°)
las igualdades

M=—c¢+n =m +n,
de 1as que se deduce
e=m+n—un 363

Tos valores den v de ' se deducen de la 1elacion conosida entre los
ladds de un triangulo v tos sencs de los Angulos apuestos, que da

d sen s & sen ¢ ,
sen R = - —_ sen. w == ————
& b

190 La ecuacion [36] resnelve el problema v nos dice: que para ha-
Uar el valor del dngulo en el centro, habs & que afindir al angulo observado
m, ¢l dngulo n bajo €l cual se veria desde el extrgms B del luds UB del dn-
qulo en el cendro mis prérimo al punto de estacion lu distancia entre estg
y el centro del dngule, 4 restando de esia suma el dngulo 0 bajo-el cual se
veria la misma distancia desde ol ety emo A del otro ludo del-dngulo en el

ceniro, .

#191. Lasos particalares —Correceion nola —-Elpunio elegi-
dg para ia observacion puede hallarse en el interior del dngulo verdade-
o . Entonces se tiene § > 180°, conlandole de DC 4 DB y segun la gra-
duacion de izquierda & devecha; sen: s cambiard de signo, consgervando
el mismo sen. ¢, y la férmula se convertird en

gr= g — 1 —

192 Siestden el mtezwr del angulo opuesto al vértice de ¢, se tendm
£ 1800, v

ce=m+n—+n

193. SiD se encuentra en uno de los lados del £ngulo o en su prolen-
gacion, serd s >>180% y t==180% 68> my¢t=0 Las formulas vespec-
tivas seran entonces . _ ) .

=M —1n; ¢ =M + n

194. Enel caso partlicula deser o= n} el punto T esta en la citeun-
ferencia que delerminan.los A, B, ¢ (ig. 71). En cfecto, los dngulos
uzuale:s % v ', teniendo 3us vérlices respectivos B y A en la circunferen-
cia, serdn angules inscritos; ¥ como ademés sus lados se cortan dosd dos,
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" en virtud de la construceion que-se hace para redueir el dngulo al centro
de la estaciof, v es evidente que dos de ellos lo verifican en el punto G,
el D en que los olros dos se corfan pertenecerd tambleu 4 la misma cir -
cunferencia: .
~ Entonces la corTeccion es nuh pueés el dngulo m observado es igual
al ¢ del cenfro de la estacion, toda.vez quo ambos tenen 1a misma medi-
da. (Geom Teor. 50 ) Esto resulta tambien de la fopmula [$61; pues sien—
don =, seTeduce 4 c =m. - :
La condicion de ser I un punfo de fa citcunferencia puede siempre
conseguirse midiendo el angulo ¢, st ne se conoce por obsetvaciones 6
caleulos anteriores, v buscando por fanteos unpunto D tal, que las rectas
tiradas desde él 4 los punlos A y € formen un dngulo ¢’ = ¢ :
195 Aplicaciones de la {érmula general —Supoengamos me
conocidos los valores de CB = a; CA — & (fig. 70), medidos dii cctaments
el lado CD = d, asl como los angules £ ym, v deducikdo s =m + £, se
trate de hallat el valorde ¢, Sean:

CB -= 300m,2; CA — 284m.8; CD —~ 15m 3 ;
= §=66°44; m = 819 11" ; 5 = 127" 5§’

Empezaremes por calcular los valores de » vy n/ (189}, para lo que
tendr emos:

log sen m=log 15,3 log sen 52° B -~ C tolog 300,2 — 107
log sen,n’ ==log. 15,3 -+ log sen 66°44s + C tolog 2848 - 10;

de estas expresiones se.deduce
iog sen. n = 5,6043056 ;  log sen # = 8,503313%;
que corresponden 4 los angulos
n=2°18"; n =2°50"
Aplicando entonees la formula [36] resultata
=610 11 - 201§ 250" = 60° 39

196 Enla resolucion del problema que nos ocupa suele ser diticil Ia
determinacion del angulo ¢ y de la distancia d, cuando -no se divisa desde
D (fig. 0} el punfo G, y no se.puede legar al-pié de Ja vertical de este
punto Sea por ejemplo G (ig 72) el centro de una torre redonda invisi-
hie desde 1. Midiendo los angulos 2 v 2 de Ias tangentes 4 la forre con la
visual DA setendrin desde luego Ias expresiones ’

i=—z8; t==8+ 7 [‘37],
de las que resulta

z -+ 2

= 387,
2 [38]
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197, La-distancia.@ se obtiene afiadiendo 4 DH el tadio 7 de la torre,
que se deduce de 1a ecuacion

7 = ED fang. ¢ = ED tang ———— 391, !
. 2

en la que el valor de o se deduce (196) de la ecuacion 2 = z =& -+ 2
Ei ridio puede obtenerse fambien midiendo iz circunferencia, 6 fo-
mando [a mitad de la distancia que media entre los pids de dos tangentes
a la toryre, petpendiculares & una recta cnalquiera trazada en el terrenc
198. La distancia total CD = d se deduce de la zelacion conocids
{(Geom. Ieor 76) DH : ED :: ED : DG, de la que 1esulta

ED’
DG = —— =27 + DU ;
DH
D — DH
v despejando, o
2D1

Conocido el valor del radio, se tendra :
ED’ — DI DR’ + ED°
- 2DH DR
199 Siel centro C {fig. 78} estuviese en la interseccion de las diago-

nales de an rectangulo ¢ de un cuadrado, elegiriames un punto 1), desde
ol cual se pudiesen ver los extremos de una misna diagonal, v mediria-
mos ¢l angulo EDF v los lados DE v DF,

Estos dates deferminarfan el tridngule DFE; resoivmndo 2, hallaria-
mos el valor del sagalo DFC v el del lado FE

Isf tridngulo DCE serfa tambien conocido, pues sabemos el valotr de
DF obtenido directamente, el del angulo DFC pos Ia resolucion del idn-
galo DFE, y et de CTF igual 4 la mitad de FE. Resolviendo este tidnauly,
hallariamos CD == ¢, y el dngulo CDF; afiadiendo 4 este &nzulo el FDA
medido directamente, se tandré el valor de & _ ’

200 Biedida de los angulos multiples ¢ vepeticien de los

argulos —-Con los limbes de citeulo entero se puede sjecntar la opera-
clon Hamada v epeticion de los dngulos, debida al matematico francés Boi-
da, Parala tepeficion del dngule AOM (fig 47), medido comno hemos
indicado {149}, e fija-la alidada 2! limho v se repite la operacion que he-
mos dado & conocer, levando ol limbo ¥ 1a alidada unidos hasta que esta
altima se halle dirigida al punto A. : fijando entonces el limbo ¥ dirigiends
la alidada 4 M se hallatd un dngulo doble del primero; pudiendo obtener-
se del misme modo el triplo v los denids multiplos sucesivos.
- 201, La'repeticion de los angulos cerxige en genetal los errores que
provienen dola excentricidad de la alidada (184) y de los delectos que
siempre tienen fas graduaciones de los limbos, por esmerada quec sea sa
constiuccion. Sirve ademds pata -lievar Ia apieciacion do los dnguios més
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alld delo que permite el nonius del instrumento En efecto, ¢l valor de
un angule de 16° 5 30/, queé no puede dar un rionins Gue aprecia minu-
tos, se oblendria hallando la mitad del arco de 32° 117, que puede obte-
netse por Ia repeticion '

Llamando en general A al arco total obtenido se oblendrd el valor a
del correspondiente al énguio ue se mide, dividiendo A por »; siendo n
el mimero de repeliciones Si la aproximacion del dngolo simpie se puede -

1
oblener con un error —- , siendo d ol valor de la menor division del
: d

N Ha - .
nonius, el del déngalo simple seria — 4 las » repeticisnes, como limite
d :

maxinio, v se tendria

7 7
A=oan+ —— @ A=an — —,
da d

segun que los exrores tuvissen lugar por exceso 6 por defesto. De estos
valores se ded utiria 1especlivamente, )
A 1 . A 1
G=r———— ( gm——
74 7 &

expiresiones del verdadero valor del angulo i

202, Hmpleo de dos alidadas an ia repeticion de los anga-
los —Cuando el limbo va provisto de dos slidadas, gae supondremos
céutricas para la explicacion de este segundo método de repelicion, se co-
loca en coincidensia el cero de la alidada superior con el de Ia graduacion
del limho, y en esla disposicion se ie hace girar alrédedor de su centro
C (fig. 74) hasta quo la vigual tirada por dicha alidada ss vaya & parar al
punto A de la izguierda, fijando entonces el limbo v dirigiendo 1a alidada
inferior 4 al punte B, fijindola del mismo mode. En esia disposicion se
mueve todo of aparato airededor de O hasta. que la alidada inferfor quede
dirigida al punio A (fig. 75); v llevande entonces 4 la superior de la posi-
cion ss que ocupa 4 12 8's’ en direccion de B, elatco s’ recorrido sers el
duplo del que corresponde al dngilo ACB. Repitiendo despues toda la
operacion que acabamos de explicar, para lo cual habra que empezar por
dirigir la alidada ¢'¢’, moviéndola juntamente con el limbo, al punto A v
12 # al B independientemente, se obtendra ot cuddy uplo y. los demds
miultiplos pares de ACB, ejecutindose 1a 1epeticion con doble rapidez que
cuando solo se enaplea una alidada. S

*208. Cerreccion de exconiricidad de las alidadas tangern-
les er la repeticion de los angulos —Cuando Ia alidada inferior es
tangente, como sucede en muchos insts amentos, es necesario corregir
del error de evcentsicidad que se origina los valores angulares observa-
dos en lavepeticion Suponganes dirigida la -alidada superior D (g i)
al punlo A y la inferior B al B: haciendo gitar al aparato como hemos
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dicho {202}, hasta que E tome la posicion B’ recortiendo el arco EF/, b
irad patar a IV, recorriendo el DD’ del mismo ndmero de grados; v lle-
vando D’ 4 D" el arco D'DD” que TECorTe, Y (que represental emos por i,
seria el duplo del cortespondiente 4 ACB sin la excentr icidad de la alida-
da inferior. Se trafa ahora de hallar la diferencia enive @ y22: para lo
enal s tiene entre los angulos de ta figura la igualdad

E/CD" == F/CE + ECB ;
y observando que es B'CE = D'CD = m -~ &, sustituyendo en la expre-
sion anferior, se fendra
ECD” = m — & + ECE.
Por otra parte, se tiene tambien
ECD” == ECA s
de donde 1esulfa )
m— -+ BCB =E'CA + 2;
v mudando los signos y trasponiendo,
2z —m =FCB —ECA [407
Para hallar los valores de ECB 'y E'CA, obseivaremos que los trisn-
gulos rectingulos ECB, ACE' dan las 1efaciones angulares
ECB =100 — B=90°— sen B; FCA=00°—A==00°—sen A,

en Tazon 4 que siendo A y B muy pequetios se diferencian muy poce de

sus senos respectivos; y poniendo en vez de sen. B y sen A las fraccidnes
e e : . :

v — , que expresan sus valores en segundos, y en

L'sen. 1”7 L sen 17

los que e es la excentricidad EC del anteojo inferior y I, I/ las longitudes

de los lados dét dngule que se mide, se tend1a

- ¢
ECB = 90° — —— vy BCA=090"— ———;

B I 1
I/ sen 17 L sen. 17
cuyos valores sustituidos de la ecuacion [407, dardn la formola de cor-
receion ]
é e
2y - o - _
- ) Lsen 1" L‘'sen 17

[41]

El valor que se haile para el segundo miembro habid que smmarle
con i ¢ vestarle de él, segun resulte positivo 6 negativo. .

204. La diferencia que asi se-obiiene expresada en segundos, dismi-
nuye 8 medida que crecen L y L’ y que é es més pequeito; siendo nula
para la suma de los dngules de un mismo tridnguloe "En sfecto, si Tepre-
sentamos por «, b, ¢ los lados opuestos 4 los dngulos A, B, C, las correc-

ciones respéctivas de estos Gltimos seran
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; T g 3
bsen,1” esen 17 csen 1” wsen.l” asen 1’  bsen 17

cuya sima es igual 4 cero.

205. HReiteracion de los anguioes.—En las voeltas de horizonte
(177} se repiten los 4ngulos que las diferentes reclas que se consideran
forman entre sf, por el método de Ia reiteracion, que consiste en repetir
lag vuelfas parliendo para cada una de ellas uri punto distinto, y dividir el
valor obienido para cada dngulo en cada una de las ¢ adiaciones & pueltas
de horizonté pov el niinero de ellas. Tratandose de un solo dngulo se rei-
tera midiéndole sucesivamente & pariir de las oraduaclones 30, 60, 90 .

4 equidifer entes en mavor mimero de grados si se ha de Tepetit un corto
numeio de veces, y dividiendo por el nimero de repeticiones la suma de
los valotes obtenidos.

206 Riedida yrepeticion de los angulos situados en planes
verticales —Los angulos de elevacion y depresion {178) se coentan &
partir del cero del limbo, eon el que dabe coincidir el del nonius cuando
la direceion de la visual en la alidada es perfectamente hotizeatal, cual-
quiers que sea el error de eolimacion (182).

207 Los angulos zenitales se obtienen del mismo m,r)do i referidos 4
la vertical del centro def limbo, por hallazse el cevo de su gradaacion dis~
pussto de manera que coincide con el de la alidada cnandoe la visual es
veriical

208. La repetlclon de los dnﬂulos zenitales se obtiene dlS]_)OIllEI]dO el
limbo vertical & la izquierda del observador con respecto al insirumento
y dirigiendo la visual por la alidada em’ (fg. 7%} al objeto @, con los ceros
en coineidencia : dando despues una semirevolucion alaparato asi cons-
tituido alrededor de la vertical z¢ del cemtro ¢ del Hmbo, la alidada
tornara la posicion me; v Hevindolade nuevo al objeto o, el arco mm’ 1e-
corrido en senlido de a graduacion, igual al recorrido por el cero del no-
nius; serd e} duplo dei dngulo zenita! 2ca. Repitiendo la operacion 4 par-
tit del valor angular hallado se tendidn los miiltiplos pares del dngulo
zenital. 8i la graduacion del limbo estuviese dirigida en’ sentido contra-
rio, se empezatian las operaciones disponiendo e} limbo 4 Ta derecha

209. Con los instrumentos cuyo limbo vertical estd dispuesto (206)
para la medida de los dngulos de elevacion v depresion, pueden hallarse
por la repeticion indicada (208) cuando e! limbo gira libremente y con
ambas clases de movimiento ; el complemento del 4ngulo zenital obtenido
sera (178) el de elevacion 6 depresion que se trataba de conocer;
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CAPITULO VI,

Generalidades acerca de las verificacionss ¥ correcciones
de los instrumentos.

210. Consideraciones preizmmares —TLas operamones que fie-
nen por objeto asegurarse de qué cadd upa de las partes de un ingtru~
mento estd convenientemente dispuesta paza los usos & que se le desti-
na, toma el nombré de wvergficacton & comprobacion; ¥ el de cors eccion la
due se émplea en disponerlas convenientements caands no lo estan.

Nos ocupatemos por ahoraen- etponer indistintaments los principios
generales en que se fundan las cotrécciones de las mencionadas partes,
ya consideréndolas ulsladas, ya como entzando en la fmmaclon de los
insframentos.

21l. Verificaciomes y corrésciones de los fimbos ¥y de les
mozins —Antes de emplear un instrumento debe observarse 1 % 8i las
divisiones dél limbo son exasctamente gualés entre. s, asl eomo Tas del
nomus loqne prede tartearse con el auxilio de un compis .

2.0 SI en varias posiciones del nonius coinciden sus divisiones extre~
mas ot otras de} limbo, siendo una més las det primer o (15’7)

3.2 3ilas cerdas todas de las alidadas fija v mévil (149) se hallan en
un misino plano vertical,'s se cubren exactamente colocando €1 ohserva-
dor su vista en el plano de dos dé ellas.- Cuando ‘no es asl, se origina un
arroy de colimacion, que ségun hemos dicho (182) no- infleye on la defer-
minacion de fos dngnios.

4% Siellimbo estd hien centrado, asi eemo la alidada glratona {149)
Se verifica esta ciysunstancia midiendo todos los 4ngules de un triangulo
¢ los de direceion {177) que forman entre sf los lados de un poligono, y
viendo si susuma es igual 1especlivamente 4 2R & 4 2R ( { = 2} para un
poligono de n lados (Geom., Teor 26); & bien resulta 0N error Mmenor
que n veces el mite de apreciacion angular :

212, Verticalidad del efe de rotacion de un mwel de aire.—
Cuaitdo un nivel » {fig "78) esta sujeto 4 girar alrededor de un aje ab per-
pendlcular por constriecion 4 un plano que contiené 4 la recta ed, se la
hace glldl liasta que se halle en el plano de estds dos Tectas v so Ie dala

_posicion ‘Horizontal n; ‘dandole despues una semirevolucion vendid &
ocupar 1a posicion- snnetnca n': hacidndole tomar despues uns intérme~
din 1, que coriesponde 4 la biseetriz del dngulo nan!, cuedard paralelo
d ed, y moviendo todo el sistema hasta que el &ngulo 2 §e'haga nulo, que
serd cuando la ampolla margue la posicion hotizonfal,; tambien se hnhrd
hecho nulo el angulo ¥ =4 yed semuor izontal {27)

g i
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213, Siel eje ab (fig 79) es perpendicalar por constt uccion. da un

plano P, que contiene 4 la recla ed, haciendo girar at nivel hasta que sea

_ paralelo segun @ 4 la ¢f, perpendicular & cd en el plano, bastaid hacex
girar al sistema de las rectas ab, ', ¢f atrededor de ed hasta que el nivel
acuse 1x horizontalidad; en euyo caso el gje ab sera vertical (33).

9214, Cuando el nivel es excéntrico, se le coloca sucesivamente en las
posiciones » v »' {fig. 80); diametralmente opueslas-y paralelas 4 ed, 01—
rigiendo la desviacion del nivel por mitades:. p1 imero con respecto & = Y-
ed, v en seguida con n’ v cd (212); despues se colocard el nivel paralela~
mente 4 ef, para dar al eje ab la posicion vertical (213) i

215, Eraralelismo del eje del nivel eon su eje deo rotacion —
Cuando el nivel zn (fig. S1) estd sujeto & girar alrededor de up. ejé ab,.

. que le es exactamente paralelo, ocupa en el giro las distintas posiciones
de la generatriz de una superficie cilindrica, cuyo eje es ab, siendo por lo
{anto paralelas y horizontales (44 Ia ampolla ocupa1 por. esfa iaz_gﬁ; en
todas ellas el punto medio del tubo. Pero si el eje del nivel es. ohl{euo al
de rotacion la siperficie engendrada es un hiper boldide de, renalucion 'de
una hoja, v fa ampolla variard continuamente de posicion durante el
giro, variando tambien la inclinacion. de la generatriz. T
916, Werificacion y cerreccion del pivel de aire.—(Consiste en
el paralelismo que debe existir entre el eje del nivel y la regla sobre que
insiste; 1o cual exige que la altura de los soportes sea variable, 4 fin c_lé
poder hacer fue sean igualds (45), ¥ se.consigue dando al nivel la dispo- -
sicion que presenta la fig 82 Para hacer la verificacion se observa si co-
locado el nivel sobre un plano y hotigontada fa burbuja, conserva ésta la
posicion horizontal despues de dar al tubo una _semimvoluciﬁn', invirtien-
do la situacion de sus extremos Cuando se. observa uma desviacion, se’
cortige su- mitad moviendo el tornillg ¢ para hacer el eje del pivel pata-
telo 4 la 1egla, y la otra mitad moviendo ésta para disponer borizontal-
mente las lineas patalelas (212 T T
217, Verifiencion y eorreceion del uivel de perpendiculo.--
He observa si en las dos posiciones opuestas gue se: le dan'para marcat
la linea de {6 (24), y §in mover, la tegla, el cordon de la plomada coincide

corLesta liriea. Si'no,se maica sQ verdadera -situacion Como hemos dad'o

tambien & conocer . ) ‘ ] _ o .
- 918, Tapalelismo de una recta con un plane dads de posi-
eiom.—Para obtener una récta paralela 4 un plano T (fig. 83), de"p’os@--‘_

cion-dada, como pot ejemplo-la bor izontal (30),. se emplea el ‘anteojo b,
lamado de serificacion, cuyo-tuho 5 estd invariablemente situado entre
dos cubos metaligos ¢; ¢ perfeciamente iguales. Dirigiendo la visual por
este anteojo & un objeto ” lejano y bien deter minado, é invirtiéndole des-
pues dé modo que las caras supetiores de los cubos vayan 4 ocupar la
posicion inferior, se observard el punte 4" en que generalmente va &
parar la visual; y moviendo los fornitios del ‘teliclo hasta que termine
en a, equidistante de o’ ¥ & (142), la posicion ba- del oje ‘opiico, dei an-
teojo se1d {45) la paralela al plano que tratahamos de determinar, Cusndo
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en ambas posiciones la yisual va & parar al mismo. punte, como sueedena :
-si desde Iuego el eje dptico ocupase la posmwn ba; no hay quemover el
reticulo. .

219 Eforizomtalidad gterfecta ‘de una de las eerdas del reli-
eule.—~Centrado el anteojo & (Gg 83) como acabames de indicar (218), si
le hacemos girar apoyagpdose constanfemente en el plano sobre que insis-
te, el eruzamiento de las cerdas i14- cubriendo sucesivamente los puntos
e, c” (fig. 84) de una horizontal cubierta constantemente por una de
las cerdas del retienlo sies tambien perfectapente horizonial; pero sino,
so0lo cubrird al punto ¢ en Ja posicion oblicua df en que ahora suponemos
4 la cerda, v on lag sucesivas d/f%, 477" dejard descubleztoa dicho’ pur-
ta. En esle ullimo caso se hace mover el ‘tabo del 1etfeulo alrededor de
su gie 6 todo el tubo s si es posible alrededor de sy eje de figura, hasta
wna posicion en que el punio ¢ queds cuhierto suceswamente por losde
la indicada cerda miéntras se halle en el campo del anteo]o, movwndo a
éste como hemos dicho. |

210. HHerizentalidad de mm recta su_geta a wnrar airededor
de una vertieal, —Sea o7 (fig 85) el eje de 10tanion at la honzontal de

£, v be la 1ecta inclindda que se lrafa de horizontar : se. dmge por ella la
visual 4 un 1englon verfical Ad/ v 88 marca el punto, o’ en cgue termina.
Dando una semirevolucion, fomard la alidada la posicion §'¢’ sunetuea de
la primaera con relacion 4.2z, resultando 1vuales log dﬂglﬂ(}s Tty 10 como
cumplementos de los iguales 6'du, wie; y por consmulente tambien 10 son.
losm ¥’ Los tt ;anoulos rectdngilos faa’, Iesul’can tambien igua-
les, y-dan au’ == aa’’: bastard port Jo fante dumr Ta visual al punto a
edquidistante de ios @', &' observados en las dos posw[ones de Ia alidada,
para dar 4 ésta la pOS]GlOIl horizontal.
- 221, Taalfura Ag de'este punto médio sobre el pié A del reglon se
halla en funclon cie las alturas Aa’ Aa, obser vando que se tene

£

Aag — Aa.’ —aal Aa = Am” e a”az'
bl 0 1

que sumadas dan 2Aq'= Ag’ + Aw”, en vutud de ser et =da’’; dedu-
ciéndose de aqui i .

po= LRy

222 Ta honzontahdad que nos ocupa (220) puede ebtenexse hallando
el verdadero valor def dngulo que forma con la horizonfal del. punto de
chservacion £ (fig c36) la visual dirigida & otro distante P Bastard medix
el dngulo vertical m que la visnal £ forma con la posicion ab de la alida-
da en que coinciden los ce10s del limbo vertical y desa noniusg; y dan-
do una semireveluciod exacta al aparato alr ededor de la Veztlcai A toma
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4 dbla poswlon simétried ¢'b’, v en ambas posmlones iormara (220) an--
gulos iguales con la horizontal #h, vesiltando las rbuaidades

B= oy Fe=m

de las que se deducs

o om0 T
T SN UL [43] H
2

yhaclendo que abtorme con 44 el dmgulo hallado #, tomaxa la’ posmxon_
orizontal ¢k

223, Cuando és preclso “observar desde Tos extiemos de la recta de
comparacion # (g '87), se miden igualmente los dngulos m y ', que
con ella forman las vosiciénes ab, ¢’d’ dela alidada, simétricas 1especlo
de la vertical & (222), suponiendo trasladados paralelamente de ¢ 4¢ el
limbo v la alidafla: entonces resultarén como antes iguales tos dngulos.s
v ¢/, obteniéndose Jas mismas reladiones que en el €aso anterior y: la ‘mis-
ma férmula [43] pata ‘calenlar el valox de z.

El defecto de pazalelisimb que tealinente existé (10) entre fas vertica-
les ’0 v v no puede influiren la exact:tud de esta cotrecvion, puesto qﬁe
68 smmpre inferior’ al limite de apreciacion del nonius; necesitindose
que ¢¢ tuviese 2000 metios de longitud pata que el erTor llezase 4 sex
de I (11\ v de 620 4 670w cuando ellimite de apxecxamon angilav fuese
de 20" dlstancxas qie exceden con mucho & las que on estd Gpexacmn
“se emplean ordinariamente, :

24 Perpendicularidad de una recta cen respecto @ su cje
dé rotacion = Cuando una recta ab. (fig. 88) es oblicua con respeclc &
su eje de rolacion ¢, deseribe en su miovimierto aly ededor de él una su-
perficie conied y al caho de und semuevolucsen exacta ocupa una pos1—'
cion simétrica a'%, restltando izuales os angulos m'y m', v siendo p(n
lo tanto el a'zh doble del complements de uno de ellos, v su bisectriz =z
la direecion peipendicular que- ha de darse 4 ln1ecta dada ab. Esto po~
d1d conseguirse marcando ]os punios.2” y# *“ en'las direcciones delas
posiciones simétricas ab y /by 4 igual distancia de ¢, v.sefialandp el
punto #, medio de ¢’ yw ) que determmam conel ¢ la dneccmn dela
blsecmz

225. Siced eslarecta que gira alrededor de @z, 8 puede hacer que b
eoineida con el efe de Totacion, empleando el mismo procedimiento

226 La disposicion de @b en ambos easos puede adoptarss, cualquie- ’
1a que sea la posicion del gje ed, ya vertical, hotizontai & inclinada

227. Tratindose dela alidada correspondiente 4 un limhg cualguierd,
$6 pone en coineidencia con su cero ol del'nonius ¥ se divige la visnal 4
un ohjeto #* (ﬁg 88); dando despues una semuevolucmn exacta al no-

“njus la alidada oeupara ‘la posmmn smetlica a't’, y el arco couespon
diente al angulo 2'#h, v que 14 ahdada 1econe para pasal de fuevo i la
posmmn ah, es el duplo del que bendma que reconex para tomar Ia di-
récoion 2z perpendicular 4 cd.
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228 Cuando la alidads és excéntrica, despues de establecer la coinei-
dencia de los ceros se dirige por ella la v1sua1 4 un punts muy lejano A
(fig. 8D) en dos posiciones diametralmente opuestas By D, ohservando en
&l nonius si ha dado | una semuevolucmn exacta, er cuyo caso la alidada
serd perpendiculal & sueje de Iotacmn, porgue hallandose entonges sen-
sibleménte DC en pruiongacmn de CB, v siendo el angulo m Uy peque-
fio por setlo tambien fa bage DB del tridngulo isdsceles ABD, los dngulos
iguales ACBy ACD son sensiblemente rectos; v la alidada por-lo tanto
perpendicular 4 su eje de rotacion De no veyificarse la coridicion expre-
sada, se corrige la posicion dela ahdada haciéndola glrar hasta que el
nonius sefiale Ia mitad de f diferencia a 1807 abser vada (277 Y por éxceso
6 por defecto, variando la posicion de Ia visual en la afidada hasta que
vaya 4 parar de iuevo al punto A de observacion,

Sipor ejemplo B lecturd del azco 1écorrido es 181° 267 se hard que
el nonius marque para la C“IIECCIDH 180° 43 Sies 1790 14’ se hard qgae
sefiale 179° 87
C o929, El pmccdlmmnto gue acabamos de dar 4 conocer puede aplicar-
se como una modificacion del anterior (227).

230. Verticalidad def pianeo descrite por una recta gue gira
‘alrededor de oira & la cual es perpendicular ~~Dispuesta la ali-
dada b (fig, 90} perpendicularmente 4 sa eje de Totacion «d (224) es pre-
cish que describa en su movimiento un planc vertical; Jo que tendra lu.
gat cuando dirigida una visual pot ella & la vertical v, yhaciéndola girar
alrededor de si'ejé vaya la vistial 4 terminar & los distintos pustos-del
cordon de la plomada; variando en caso contrario [ ‘posicion de cd
hasta que se "verifique la circunstancia de ‘que nos ocupamos El
plano deserito por- la v1sua] seta “vertical (13) y honzodtal cl e]e de rota-
cion. {40},

281, Werificaciones v correceionmes de Ea atidada de pinu-
Bas —1 ® Qe el canto mn {fig. 48) de la 7egla - 36 wng lmea recta —
(Geom. ‘33.) :

2.2 Que las cerdas de las phaules sean peyj"eétraineqate verticales cuando
la regla AR (fig. 48) estd sobre un plano hordzontal (30) Basta observar
si cubren 4 la vez exactamente al f‘ordon de una'plomada en su posicion
de equilibrio. .

8% Que el plandc' de colimacton (147) lenga por i aza sobre el plano de
la fegla la fidka de f&mn (fig 48) Se observa sila visual pasa 4 la vez
por‘las cerdag v el coidon de una plomada distante en dos posiciones

opugstas de los exlremos de la regla, en las cualés coincide la recta ma
con otra trazada premamenle enel plano horizontal én que insiste la ali-
dada. Tde no suceder asl, existe un ervor de colzma,cwn {182), que no influ-
ve on la determinacion grafica de los dngulos {150), siempre que se tenga
cuidado do seftalat una de las pinulas.para que sirva constantemente de
aculat, : ' _

232, Cuando la alidada no cumple con todas jas verificaciones &
gue debe satisfacer, es necesario recurrir a un constructor si ha de
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emplearse ventajosamente el mstrumento en las operaciones sucesivas,

233 Wenﬁeacmnes ¥ correcemncs de la alidada de ante-
ofe —1.° Es la misma que en la alidada de pinulas (231) ' .

28 Que el gje dptico del anteajo V (fg. 88} sea perpendzmla:r d. 8u gje
de :romcmn —Se verifica como hemos dicho (225) viendo si antes y des-
pues de una sem:revoiueion del anteojo entre sus collares la visual va 4,
terininat 4 un 1nismo punto # (fig, 88). En caso ‘contrario sers preciso
mover i reticulo pot los tornilles que mueven Ja cerda. vertical (13'?)
hasta que termine la visualen r 4 1gua1 distaneia de los puntos 7’ vy’
observados en las dos posmmnes indicadas del Eubo del anteojo.

Si el anteojo 1o puede girar dentro del collar 6 abrazadera en gque ge
encuentt a, ¥ sf dar una semirevolucion compTeta alrededor de cd, se in-
viette despues de darsela aj apa,xato de moedo’ que camb ien. de’ posu,mn
los extiemos ¢ ¥ d de este e]e, ¥ sevejecuta la mISma venﬁcacmn V. COI-
1eccion ;

32 Que el plmw deserito pmf el gje opt@co del cmteo;o seq - ﬁertzcml Se
verifica como hemos dlcho {230}, v se dispone: vertmalmente una de las
cerdas moviendo el anteojo dentro del collar, hasta que cubra exactamen—
te Ja cerda al cordon de la plomada.

4,3 Que el plcmo 'e?e? tieal que clescmbe la alzdo;da tenspar pm’ trazg sobm
&l plamo de la regla la Zmea, de fé.~=8e ejecuta como hemos lehO {231—
3 %) teniondo en cuenta que al dirigir la segunda visual es preciso voiver
el ocular al lado del ohser va&or El erro: de cohmacmn & que puede dar
Iugar la posm[on del Ietmuia no mﬂuye en la apleulaczon grifica de los
valotes angulares.

5% Qugel gje. Optwo del anteojo S'ecz hoy Vonzfal cucmdo cotngide el cero

del nonius. con el del areo wvertical s (A 49, ~La visnal Ve (fig 83)

serd paralela al tablero T 6 al eje ba del anteojo s de verificacion, dentro

del limite de apreciacion del nonius, cuando COTCUITA COn ellos en un pun--

to a situado 4 una distancia suﬁcmntemente erande Iln efecto; Hamands -
@ 4 esta distancia, d 4 1a altura dr, Y m al angulo rad, se tendrd d ==

@ tang. m; de don_de se deduge la ecuacion

Rl Lo
fang. m

Si suponemos poy ejemplo d ==0m, 3 ym==1", resultars z=1031m,

Por consiguiente, tomando el punto ¢ & una distancia mayor, el dngu-
lo m no ltegard 4 valer 1’, y el error sexd inapreciable en el instrumento.
Todos los dngulos de elevacmn y de depresion que se observen en lo st~
ceswo, estardn afectadﬁs de este erzor mapremable'




1IBRO SEGONDO.
Planiretria.

- CAPITULO PRIMERG.

Instrumentos angulares empleados en las opera.cmnes
eiementales de la Planimetria.

28¢. BBrwjula —Secompone de una agujamagnética ns {fig. 91}, que
se apoya en un estilo situado en el centro de un limbo graduado y conte-
nido en una caja cuadiada de madera (A’ A’) En el fondo de esta caja se
nallan trazadas dos rectas NS, EO; perpendiculares entre gf ypalalelas i
sus costados, 1épresentando la NS 2 meridiana astronémica, ¥ N, E, 8, 0
10§ puntos éardinales. La meridiana magnética lo estd tamblen por Ia Téc-
ta Ca, que forma con NS un angulo igual 4 la declinacion dala agnja (58).

Lleva el liinho una soia graduacion completa de izquier a4 derachaen
grados ¥ medios grados; ¥ estd un poco-elevadosobre e fondo de Ia caja,
& finde que la aguja entase perfectamente cor él, y sea mas ficil la apre-
ciacion de las divisiones El coro de la gfaduacion sortesponde al norteN,
ylas divisiones 90°, 180°, 270° respectivamente 2l este, sur y oeste de la '
caja. El cero sé maica ordinarjaments con el mimero 360,

~El limbe se cubre eon un eristal paia ‘evital lo§ o ﬂmlentos qué el
vieiits i 1mpnme &la awu]a, v el cristal se Smeta con un aro éiveular de
cobfe, que eii virtud de su fuelza clastica oprime las paredes de’ un pe-
quefio resalto de 1z mlsma for ma, que p:esenta la ca]a é 1mplde que el
crigtal se levante.

Una palanca acodada m sirve pata sepaiar Ja agiiia del é5tilo . sobre
que se apoya, ¥ sujetar]a conira el cristal; eon lo cual se evita el_ &esoaste
del extremo del estilo cuando no se opera con la brijula.

‘La palancs tiene su punto de apoyo cerca del extremo 5 de la caja, ¥
descansa o1 su propio peso sobre ¢l forrdo de Ja misma cuando una pe-
quefia pieza metalica ¢, que se mueve denfro de yna cavidad practicada
en la caja, deja descubwrto dicho extremo; pero cuaindo se la mueve haeta
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este exizemo hasta oprimirle, la palanca gita ‘alrededor -de su punto, de
apoyo, y el otro extremo que abraza el estilo, se eleva sujetando la aguja
contra el cristal A fin de que entonces no pueda caer la aguja, e! cristal
se halla elevado sobre el extremo del estilo que la sostiene, en una canti-
dad menor que la altura que #iene la armadurade la misma aguja. Una ta- -
pa de madera cubre la caJa A entrande en; unas Tanuias que esta presen-
ta alefecto.

En uno de los costados paralelos 4-1a linea NS hay una ahdada dema-
dera, sujeta 4 girar alrededor de un eje J

Ei instrumento prede moverse alrededor .de otro eje e, que forma’
cyerpo con la placa s, v ﬁ;arse al pid del 1nstrumento por el tornillo de
presion # {152}, ;

EI pié es una rodilla ds juego de nuez (166}, provista de un tormll.o ¥,
que sirve para sujetarled fa espiga de un tripode ordinario (174).

235. En algunas brijulasel Tirnbo es susceptible de un pequefio mo-
vimiento alrededor de su eje de figura, por medio de un iornilis que se
halla 4 la parte inferior dela caja, v estd provisio de un pifion cuyos
dienfes engranan con los que Ueva una parte del limbo. La emplitud del
gito se mide por el arco recoum‘m ante un e:,tﬂo que correspond‘e éxacta-
mente atl punie N, ’

236, Wso dela brajuls —La bm_;ula sirve para determinar el rum-
bo (176) de la recta que one- dos puntos dados A y B (fig. 92): paralo cual
sela coloca de modo que el enitro del lirnbo ge halle en la vemcal déuno
deellos A, ¥'se homonta lacaja hamendo que enrase la acruJa éon’el’ lim~
bo por ambos extremos en do§ posiciones dlstmtas dela caJa, con lo que
se hallatala br u]ula en  estacion Dmgxendo entd es ,]a. visual ' i ia ali-
dada al punto B, ia ﬂtaduacwn 2 que malque el ox% emo azul sera e[ T um—

“bo'dela iecta AB )

‘T.os 1ambos pueden aprecxar 5€ eIl el hmho a sunple vma hasta tercms
6 cuartos de grado: ef mayor ¢rror que puede cometerse poi lo fanto’en Ia
obsei vacion provendra de tomar un terciode gradé por un cuarto, & al
contrario, fraccmnes que se difer encian en 20" — 1§ =5  que 6s el lzmzte
de apreciacion.

237, Error de. excentrmldad HEE rumho hailado para AB {fig 92)_
como acabamos de indicar, estd defer ciinado por’ el arco Nz, Cortespoi-
diente ol dngulo NAz, igual gl, BMN, que es el rambo de la wsu_al CB, y
diferents dsl BANY, que es el'que se irata de detérrhinar . Tia dlfelencla
NAp = B es el @rror de epcentyicidad, cuyo valor pilede deterniinarse en
cada caso 16solviendo ¢l triangulo ABO cuando'se ¢onoce el valor “de - ]a
recta AB yvel de la exceﬂtncldad constante AG de la alldada puss’ se fie-
ne la relaclon I

sen. B, = = )
AR T I

283. Kl error de exceritricidad puede climinarse separanda la visual &
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la derscia del punto ohservado en una cantidad igual & la exeentricidad
AC; 1o cual puede conseguirse marcando con un color vivo en el pié del
jalon que ha de eolocarse en B, la excentricidad indicada, con objeto de
juzgar por comparacion a las diferenies distanecias la cantided en qgue debe
separarse la visual, ' :

230. Comprohacion de Jos rumbos -—Bhservaciones diree¢-
" tas y observaciones knversas. —Trasladando ta eiijula al punto B
{Gg 92),y obser vando desde él el rambo de la rects AB, se ve siel que
enfonces sefiata el extremo sur de Ia aguja es el mismo que se obtuvo por
la observacion directa. a :

210 VWerificaciones y eot recciones -1 Que lu agujo en lodas
sus posiciones seq wn didmetro del Hmbo; lo que exige que el estilo sea
perfectamente perpendicular al plano del limbo, ¥ que el punto de sus-
pensjon v los extremos de la aguja eslén en.una misma linea recta.

(vando el estilo es perpendicular al plano del Heabo, ld proyeccion de
su extremo sobre este plano es precisamente el centio del limbo; entonces
todas las posiciones de la aguja serdn diametros del mismo, v.la diferen-
cia de las lecturas hechas con los extremosde la aguja sera constantemen-
te de 1807 : ‘

Pero =i ] estilo no es perpendicular & dicho plano ¥ se proyecta segun
0Od. (fig. 68), existe una sola posicion AB, en la cndl la aguja ecupa 1a de
un diametro, gue es la de la proyeccion ¢ y enesta sola posicion la dife-
rencia de Taslecturas es exsctamente 1802, A partixde elia, la lectura deun
rumbo cualquiera A’ B estd afectada de un error B'¥ tanto mayor cuan-
to mas se separa de la posicion AB, y que estd en su maximonenlaA’ B
perpendicular 4 la AB (184). : _ o

£n virtud de esto, euando en dos posiciones perpendiculares entre sila
aguja no marque 1anhbos que se diferencien exactamente en 180°, estard
descentrada, y se corzegird dando al-estilola posicion perpendicular al pla-
no del limbo por medio de unas pinzas, cuando 4 la vista parece que no
la tiene, 6 rectificando cuidosamente la aguja con un mazo

941, Puede tambien evitarse esta correccion (185) tomando el raombo
medio de los mareados en cada pogicion de la aguja; despues de corregir
en 180° I lectura dada por el exfremo blanco dela misma. Sean por ejem-
plo a=236° 45" y b=215"45" las lectaras ohservadas en una de las posi-
cioies inexactas: se tendrd para el verdadero rambo

36045 + (215745 — 180% T2V :
- : = = 36015

2 C2

Qi ge tiene @ == 27140 30 v b = 93°15’, resultara ==273°52', aplican~
do el método anterior despues de afiadi 180° al rumbo 93° 15/ obseivado
con el extremo blanco de la aguja. 1

242 23 Queel gjede la alidada sea perpendicular & su gje de rota-
eion, —Se efectia la. verificacion como hemos indicado (228); observando
9
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Ios rumbos & v &' quemarcan respectivamente en la primera posicion y
en la seguridade la alidada el extremo azul y el blance de la aguja, «que
son exactamente iguales cuando exists la perpendiciilaridad quese busea,
En caso contrario se corrige hallando la semisuma‘de los rumbos obte-
nidos, moviendo la caja hasta que la aguja marque el rumbo asl dedu-
cido, ¥ Hevando el eruzamiente de las cerdas dcabrivde nuevo al punto
obiservado, por medio del fhovirhiento-de la sorda vertical del retieulo,

De o ser posible altezar la direecion de la visual, como sucede con
la; alidada de pinulas deserita (234}, habid necesidad de obtener en lo su-
cesivo los rumbos por la doble observacion y ia semlsuma, que acabamos
de dax 4 conocer.

243 3.7 Que la lineo notte=sur delo caja. seq par alela aZ planoe dg la
visual ~Cuando esta eircunstancia tiene 111gar 1os rumhbos estan releri-
dos exactamente al metidiano magnético (:)"i') yse dice entonees-quela bri-
jula estd orientadsa.

Cuando la linea norte-sur del limbo no es paralela 4 1a direccion de la
visual, el dngulo de estas lineas, que se mide por el que forma la norfe-
sur con una paralela  Ia olra, esel error de declinacion: el cual no infig--
ye en 2 posicion relativa de las Iineas del plano, pues tiene siempie Iugar
en el mismo sentido; como ¢l error de colimacion (182); pero si enla posi~
cion ahsoluta, y desaparece con la orientacion definitiva dei plano {103.)

24 ©Oriemtacion de ia brujula ~Para conocer siuna br Qjuly estd
ofientada, se traza la metidiana astronémica {(50) y se obscrva si el rumbo
de esta Tecta (236) es de 340° 40 qué sefiala Ja direccion de la citada me-
ridiana para la declinacion media actual (39) Si marea otro rumbe, su di-
ferencia al que debe sefialar sexd el ¢r7 61 'de declinacion, que serd preciso
afiadir-é restar de todoslos rumbos quese ohserven en lo sucesivo, segun
havya 1esultado por defecto 0 por exceso.

245, Cluando la brijula es de limbo movil puede otientarse con rela-
cion al meridiano astronomico, haciendo. girar al 1;mbo_(23_0) hasla que el .
estilo sefiale la-graduacion 19° 20" que. marca Ia declinacion.

246, Cuando s6lo se quisrs conocer la diferencia de erientacion de dos
& més britiulas, basta tomar con todas ellas el rumbo de una misma recta
del terreno. Toda bidjula que déun 1unibo mayor quela elegida para téy-
mino de comparacion, la cual es donveniente gue sea una brjula orienta-
da, indicara un erior al oeste, y serd preciso restar este error de orienfa~
cion de todos los Tumbos que con elia se ohserven. 5i por el coatrario, el
rumbo de ana brajula es.menort, el ortor sotd al este,.y serd preciso afia-
dirle 4 los 1uibos obset vados. _

247. Aplicacion de la brijala a la resolucmn de a]gnnag _
problemas, —La brijula se emplea enla onentaclon de los planos (102)

-determinando (236)31 rumbo de una de fas ieclas gue en el 6 eon-—

sideran.

Haciéndola gitar de esfe 4 oeste 4 pamr de 1o posicion cero dela: aguja,
en que determina Ja direccjon de la meridiana, lagdivisionesdel limbo que -
van entasando €on 54 extremo azul en el sentido de la graduacion, dan los

~
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rumbos de cuantas rectas quieran cousideraise en una vueléd de hoyizon-
te (179,

La diferencia de los 1umbos de dos rectas da el angulo que forman en-
tre sf, afectado de un error deoxcentricidad (184), que es inferior al limite
de apreciacion del instrumento (236},

248, Kimifes del empleo de Ia brujula — Limite minimo -1t
conocimiento de que el error de excentricidad disminuyve 4 medida que
aumenta fa longitnd de la recta cuyo rumbo gueremcs haliar, nos permite
fijar 1a distancia 4 que corresponde un error de ¥, que es el mayor que
resulta de la lectura de log rumbos (238). Para distancias mayores, el er-
vor de excentricidad serd inapreciable; v pata ellas no hay necesidad de fa
correccion indicads (238) Despsjando AB en la formula {17 (287}, v ha-
ciendo en olla B=0°5,y AC=0m,11, que es la excentricidad de las
brtjulas ordinarias, resultara

0,11 0,11

AB= —= =15,62.
sen, 0°07  0,0014544

Lalongitud 75 m, 63 es pues el limite minimo que corxesponde 3 la lon-
gitud que dehe tener la Tecta cuyo rumbo guersmos hallar,
949 Ltmite mdzimo.—El Hmite de apreciacion (236) da lugar: tambien
4 an error de desviacionenla eonstruccion de los planos, que depende de
Ja escala en que cada uno de estos se construye, y 1o debe exceder enla
préctica de la distancia 9,mm 2, 1a cual se considera como limite inferior
de ias que la vista puede apreciar. La desviacion indicada es un cateto de
un tridngulo rectingulo que tiene por dngulo opuesto el valor & como
Hmife maxime, y cuya h1p0tenusa z, que &s la longltud méxima de Ias
rectas en el plano, se halla por la expresion

0,0002 0,0002 :
= —— = =0,1375.
sen 005 0,0014544

L3

la Iongit_uci de 137,m3,

Hste valor de grepresenta en la escala de -

que es la mayor que debe fomarse paza una recta cualguiera del plamoTe-

ferida & la.meridiana por medio de la brdjula. En Jasescalas de

1

, los limites correspondienies son 6R7,m5 v 2750,m 0,
20000 '
La magnitud 1eal de 0, m13 5 limite de las rectas en el plano, es poco
difezente de ia que tiene [a agaja magnéfica en las brajulas ordinarias
250. Brujula del limbo zenital —Esta bidjula difiere de la expli-
cada (234) en la pieza de union con el tripode, que es una plataforma de
tres tornillos (172): lleva ademés fijo 4 la caja un nivel n (fig. 93) con
sus tornilios de corzeccion b, un limbo dividido (4, 7') susceptible de un
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pequefio movimiente por el tornillo de correccion 7 ;que estid la parte
posterior del instrumento representada en L, alr edeaox de un eje perpen-
dicular 4 €1, y fijo 4 la caja perpendicularmente 4 uno de sus costados. El
tornillo », semejante a los de ajuste 6 coinecidencia (152), gira sin avanzay
en la pieza k unida al limbo, y su rosca se infroduce en una tuerca fija
invaiiablemente & la caja. Unsegundo nivel {m, m') unido 4 la paxie pos-
terior del limbo, tiene su tornillo de correccion s, igualmente dispuesto
que el 7, estando una de sus esferas fifa allimbo y la otra al tubo del ni-
vel. Ambos tornillos se ponen enmovimiente por medio-de una llave.

La alidada de esta brdjula-es un anteojo astionémico (135) sujeto por
las abrazaderas (f, &’y 4 una pieza dé metal qué gira alrededor del ejedel
limbo (I, ¥'), v 12 cual Ueva tambien los nonius » - El movimiento de Ia
alidada puede ser 4 voluntad 1dpido 6 lento por el sistema de los tornillos
de presion ¢ y de coincidencia ¢ (152}, ;

Todo ef insfrumento puede girar alrededor de una espiga fija 4 la pla-
taforma, con movimiento rapide que puede impedirse por un tornillo de
presion, 6 bien puede hacerse el movimiente rapido & lenip & volumad
por el sistema de los 4’y ¢’

Los tornillos ¢ de la plataforma descansan ém Ia meseta del trlpo-
de {174).

251" El limbozenital ests dividido en medios grados, y el nonius apI e-
cia minutos (157). El cero deél limbo se haila en la parte superior del mig-
mo; lo que no s un inconveniente para la medida de los dngnlos de ele—
vacion ¥ depresion (182): Las graduaciones son dos, simétricas & partir
del cero: la que esta hicia la parte del ocular sirve.para la apreclacmn de
los dngulos de elevacion, v la de la parte del objetivo para} los de depre-
sion Cuando ef eje del anteojo es. horizontal, el cero del nonins comcule
con el del limbo zenital,

Otras brjalas dan directariente los angulos zenitales, que pueden de-
ducirse (178) en la explicada. En ellag esta el cero. dlspuesto dé modo que
el eje del anteofo es vertical cuando fos ceros coineiden.

952, Wsos de la brajala de limbe zenital. —Con ol instrumento
de que nos ocupamos pueds obtenerse 4 la vez el'zambo y Ta pendiente
de una linea AB (fig. 94) del ferreno. Para esto se coloea la hriijula en es-
tacion en-el extremo A de dicha lines, disponiendo verticalmentie ¢l eje de
rotacion del instrumento; para o cual se hace girar 4 la brdjpla alrededor:
de este eje, hasta que el nivel = (fiz. 93)se halle en ditecsion de dos tor-
nillos de la plataforma, y moviendo dstos hasta que laampolia acuselaho-
rizontalidad: se coloca despues en la diréceion del tercer tornilio dela pla-
taforma, horizontdndole por el movimiento de esfe solo tornilio: se repite
la misma operacion hasta que ol nivel permanezca henzonta[ en ambas po-
siciones, con lo que el eje serd vertical (33) Laoperacion de dlsponer verti-
calmente el gje de rotacion se llama en general homzontam el thstr wimento.,

Dirigiendo 1a visual al pié de un jalon situado en B ,para lo que & hace -
uso del movimiento del instrumento alrededor de su &je vertical y del de
la alidada por medio de los fornillos @ y ¢ {152}, se obtendra (236) el
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- rumbo de AB: para hallar so pendiente se dirigird la visual 4 un pinto b
elevado sobre B en una cantidad igual 4 la allura Aa del instramento; y
el dngulo de elovacion m que so leerd entonces en el limbo zenital sera Ia
pendiente de AB (Acots. 34}, 4 causa del paralelismo de ab y AB (Geo-
metria. Teor. 30). :

253. Werificaciones y correcciones. —1 * Verticalidod del eje de
yotacion del instr ymento, —So coloca el nivel paralelamente & dos torni-
Hos de larplataforma y se horizenta por ellos, dindole despues una semi~
revolueion hasta gue queds paralelo’d los mismos tornilios y corrigiendo
la desviacion gue puede haber en la burbuja, mitad por los tornilles 5
{fig. 93} de correccion del nivel, y mitad por los indicados de la plate-
forma: se le lleva despues 4 su posicion primera, yepitiendo la misma
operacion anteriol hasta que la ampolla no acuse desviacion algana en
dos de sus posiciones sucesivas, conio que el nivel estardcorregido (214)
Disponiéndole despues paralelamente 4la vecta defeyminada por el ter-
car fornillo de 1a plataforma v el punto medio de ia que une los dos pri-
meros, se le horizonta port el solo movimiento del tercero, y el eje de ro-
tacion del instrumento sexd ver tical (213}

254 21 Que o aguje en todai sus posiciones sen wn didmetro de
fumbo . —(240)

255, 3% Que el gje del anteojo sea perpendicular 4 su eje de rola-
cton .~ (242). : '

6. 47 Orientacion de lo brijula -- (243 v 244)

287 53 Que el plano deserito por el eje bptico del antesjo sea verti-
cal —Esta verificacion es la explicada (230). La correccion se hace en
algunas brtjulas por el movimiento de unos tornillos que unen el limbo.
vertical 4 Ta caja de la hrujala.

258. 6.0 Que el gfe dptico del anteojo sea hor tzontal, cuando se hallaen
eotncidencia el cero del limbo renital con el del nonius corr espondiente -
Se establece 1a coineidencia de los ceros en el limbo zenital v s¢ observa
el punto en 'que termina la visual dirigida & un objeto vertical lejano,
dande despues una sémitevelucion exacta 4 la alidada vy otra al instru-
mento, para ditigir la visual al objeto observado primeramenie y ver si
va  parar al niismo punto: moviendo en caso contrazio fodo el Himbo pox
sutornillo » (fig. 93) de rovimiento general hasta que ocupe una posi-
cion equidistante de los dos puntos observados (220 y 221) Despues se
horizonta el nivel (m, m’) por su tornillo s de correccion particular, 4 fin
de:que pueda dar 4 conocer en lo sucesivo las deseorrecciones del limbo.

259 Esia corieccion puede hacerse tambien ohservando de un mode
andloge la pendiente de la visual dirigida & un objeto lejano en dos posi-
ciones diametralmente opuestas de la zlidada, dando & esta la posicion
correspondiente 4 la pendiente media (292) v dirigiendo de nuevo la vi-
sual al punto observado, por el movimienio del tornillo 7.

260. Brijuia de areo zemital —Consta de un aveo vertical de r4-
dio bastante grande, dividido en cuarios de grado El nowius lo estd en 15
paties, por lo cual aprecia minufos (161): Bl anteojo unido 3 ia pieza del



- 0 -
nonius, gira con ella alrededor del eje proyectado en m (fig. 95}, con mo-
vimiento rdpido-6 lento por el sistema de los tornillos ¢ y ¢ El ¢ sirve
para mover el sistema constitzido por el arco v la alidada, ye] + es.el de
correceion particular del nivel n. -

261, TLas verificaciones y correcciones son las ihismas que en Ja bi -
juta de limbo zenital, 4 .excepcion de la de éste (258), que en virtud de la
disposicion que presenta, se cbtiene hallando (223} la pendiente media
entre las observadas para una misma recta desde cada uno de sus extre-
mos, y moviendo el limbe por el tornilio ¢ hasta que la. visual tenga la
pendiente media, de un modo andlogo al explicado {259). Despues de esta
eorreccion es preciso horizontar el nivel » por medio de]l tornillo #, en el
caso de hallarse unido al arco zenital como en el modelo que hemos des—
erifo.

En esta correccion no tiene influencia alguna la falta de paralehsmo
entre las verticales de los puntos de-estacion {223) -

262. Erdjula de Eater.—La aguja ns {fig’. 96) deesta bruJula for—
ma cueipo con un Yimbo de metal sumamente ligero, de 0'raduaclon com-
pleta, dividido en.grades y mediog grados; el cero cortesponde.al extremo -
Sur de la aguja, v 12 graduacion va de Sur &4 Norle pasando por el Oeste.
EI estilo sobre que se apoya la agija estd en el fondo de una caja ecilin-
drica (¢, ¢'), 1a caal se halla provista de una pinula exterior (p, 7). Dia-
metralmente opuesto 4 la pinnla hay un prisma triangular de metal {a,.a’}
que encierra-ofro de oristal, cuya- eata inferior es convexa; el primero.
presenia wna 1anuta (b, &) que sirve de ocular., Esta ranura v la cerda
dela pinula, que es el objetivo, determigan un plane que pasa por el
centro del limho, Ei pasador {m, m’) mueve la palanca que sujefa 4 la
aguja contra el cristal que.cubre la caja. Biboton » que esté en contacto
con una placa elastiea interior, sirve para defener ét movimiento oscilato-
tio de la aguja y el limbo, oprimiéndoles ligsramente. La caja puede girar '
aliededor de un ejedentro de una  espiga que forma parte de la 1o~
dilla'r. :
La pinula yel prisma del ocular- pueden aphc'use Ia pnmera al eris-
tal que cubre la caja, y el segundo al costado de ésta; lo que permite que’

pueda darse al instr umento una forma muy cémoda para su fras-
porte.
Lios mtimeros de Ia graduacion se graban mvemdos 4 fin de que apa-
rezcan divectos & la vista por la refraccion en el prisma.

263 Paratomar el rambo de tina recta del terreno se hace estacion
en uno de sus extremos, y teniendo la brijula en la mano-é bien des- -
cansando sobre un tripode, se dirige ia visual pot1 la ranura gue acompa-
fia al prisma hasta que la cerda de'la pinula opuesta cubra exactamente

4 un jalon situado en el.otro exiremo de la recta cuya direccion se deter-
niina: se ohsetva entonees fa division del limbo-que en virtud de la incli-
nacion de una de las caras del prisma (112} aparece en prolongacion de
Iz cerda; ¢ se dcerca mds 4 estarlo, ¥ Ia cual da el rumbo pedido..

264. - Brijula de reflexion -.Dlspuesta en tode lo dernds como la
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que acabamos de dar 4 conocer, difiere tan solo en que la i mlagen de I _
graduacion que-sefiala el 1umbo de una 1ecta, aparece en posicidn vert;—-'; '
cal por 1ellejatse en un espejo inclinado en 43° al hmuonte y sitizado
delante de la 1anura que sirve de ocular,

265 EBrujulas de suspemsion—Son las e}.pllcadas cuande- su

. limbo puede hallarse situado hot izontslmente en todas las posiciones que
ocupa la caja 6 la armadura de gue se hallan suspendidas, en virtud ds
Ia disposicion paiticular de dos ejes, los gue se apoyan en anillos concén-
tricos y constituyen el sistema de suspension de Cordan, que se emplea
en las brijulas marinas.

266. Ebeelinatoria.—Se compone de una caja rectangular de ma-
dera, en cuyo inferiox y hécia los Iados menores se hallan dos arcos divi-
didosm, m’ {fig. 97): los ceros de ambas divisiones correspondeu a los
puntos medms de los arcos, y determinan una recta paralela- 4 los lades
mayores de la caja La graduacion de cada uno-de los arcos se extiende
hasia 40 6 45° & uno v otro lado del cere. Enel centro o comun 4 -los-dos
arcos se halla un estilo que sostiene & la aguja magnética ns. Ta le-
tra N indicala parte 4 -que he de corresponder el exiremoc = de la
aguja, y sirve para colocar el instrumento orientado siempre de la misma
manera.

El erzor de declinacion de que el costado ¢b de la caja puede - hallarse
afestade, no influye como heros visto (243) en la detenminacion de las
posicionesvelativas de lag reetas cuyos rumbos se tomen con el-auxilio de
este instrumento. o

207, Wsos de 12 declinatoria.—Se emplea para hallar la declina-
cion de la aguja, ¥ para frazar enun plano la meridiana magnética 6 la
astrondmjea Para hallar la deslinacion, es precise que se tenga trazada
en un plano la meridiana astrondmica (50): se haece coincidir con esta li-
nea ef canto be de la caja de la declinatoria, v entonces el extremo n de la
aguja marca la deelinacion.

Para trazar Ia meridiana magnética basta mover la caja hasta que']
aguja coincida con la.linea de los ceros, ¥ trazar una linea por el canto bc
de-lz caja
.- La meridiana astronoxmca se traza moviendo la caja hasta que la aguja
seflale ol dngulo de declinacion, que se supone conoeido, quedando el pan-
to N al este del estremo n dela.aguja: la linea trazada por el canto be se-
14 la meridiana pedida. .

268, Elameheta -—La plancheta es un goniografo por medio del cual
se obtiene desde luego, representada en una heja de papel, la proyeccion
horizontat del poheono semejante al del terreno. Se compone de un table-
romw’ (fig 98) rodeado de un marco metilico para que no se alabde y
destinado 4 que se coloque sobre él el papel en que hade bacerse el dibu~
Jjodel plano; v para cuando éste ha de tener mucha longitud lleva el table-
10 en su parte inlerior unos cilindros 7, ¢ dispuesios de modo que pue-
dan girar alrededor de su eje en un solo seatido, | Y. cuyo movinien-
to puede detenerse 4 volunfad , manteniéndolos en la posmmn en gus se
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quiera; en uno de ellos va arrollada una tela fina, 4 1a cual se ‘pegan de an-
temano, unos 4 centinuacion de otros; los pliegos.de pape] necesarios. De
esta manera cuando el dibajo no puede estar eontenido en el papel que
ocupa el fablero, se arrolla‘en uno de los cilindros, y queda’ sobre el ta-
blero el papel en hlanco que se desarrolla en el of1o.

En ¢l marco suele estar sefialada la graduacmn de Ta cireunférencia en
que - puede suponerse inscrito. el cuadrado ¢ t ctaﬂgulo de 1:1 plan-
cheta )
El tablero descrito es susceptiblé de un movimiento de tr usla,czo?z enla

direccion de la recta mm deslizindose una ranuga longitudinal del ve-
glon pp', que forma cuerpo con &l por medio de tos tornillos ¢, t';a lo
largo de un reborde saliente de las piezas oo’ que le torma ‘goh la partein-
ferior del instrumento. Bl movimiento de traslacion piiede ser Iapado &
lentd por el sistema delds tornillosM v E (152). Toda la ‘patie superior
ya desicrita es susceplible dé un movimiento de rofacion, que puede im-
pedir se apretando el tornille de presion I. El instrumento que nos ocupa
puede tenet una posicion cualquiera, ya horizontal, vertical 6 inclinada,
por el juego de la rodilla de Gugnot {167} guele une 4 un sripode coni-
co (175). Latodillaise sust;tuye 4 veces por una p}ataforma de tres é de.
cuatro tornitlos {172 y 189). -

269. La planchefa mis gener almente usada ge compone senmliamente
de un tablero susceptible del. movimiento de rotacion indicado (288) con’ .
auxilio de una espiga metalica, que - se introduce en un cilindro hueco
provisto de un platillo circular matdlico v terminado por una esfera, la
cual forma parte del jusgo de nuez (166) de la todilla que une el instru-
mento 4 un tripode de tres brazos {174} El movimiento de rotacion que
lismeos indidade puede impedirse por medio de un toy nillo de presion, que
entonces suieta el tablero al disco mencionado Tambien puede darse 4
este tablaro una posicion cualguiera; por el movimiento de la esfera den-
tro de las conchas de la rodilla.

970-  Partes aceesorias. —Al instramenso descrito acompafia un nivel
de aire(25) destinado 4 hotizontar el fablero, una declinatoria (266); la
alidada de pinalas (147), 6 la de anteojo (148), ¥ ademds uma pleza curva
de acero llamada compds curvo O compds de espesor, provista en su, parte
inferior de una plomada, y en la superior de un pequefio t.alad:o circular
¢ (fig. 99), en prolongacion del cordon de 1a plomdda

271, Werificacienes v correeclones,—Estin- reducidas 4.fas del
nivel (216), y de la slidada (231 6 233), egecutando esta Qitima sobm el ta~
blero dispuesto horizontalmente (30}, :

972 - @rientacion de la planchela.— Se dice quese orienta fa’
plancheha, cuando dada una linea enel terreno, <y trazada su homéloga.
en el papel del tableto, se coloca éste en estacion de modo que uno de los

_exiremos de la linea trazada en 6l se halleen la vertical del exiremo cor-
respondiente de su linea homologa del terreno; hallindose ademds toda
1a linca del tablero situada emel plano vertical de la del terreno. Para
-congeguirlo, se colocdra la plancheta en &1 extremo A (fig. 100) de
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modo que el punto o se halle préxime 4 la vertical del A, disponfendo:
tambien el tablero 4 ojo préximaments horizontal poi medio de . los Tpids,
del tripode, y rectificando despues la hovizontalidad con el nivel de aire.
Hecho esto, se coloea el compds de espesor de modo gue st taladro se ha-
lle coineidiendo con a, y la alidada de manera que el canto de la lnea de
fé se ajusle exactamente 4 [a Tecta trazada ab, : -
Valiéndose despues de los movimientos de relaciony traslacion del ta--
blero, se hace que la plomada cafga exactamente sobre el punto A, v qus
la visual vaya 4 parar # un jalon situado préviamonie enel extremoBde
la linea del terreno, sin que el compas de espesorni la alidada dejen de
ocupar en el tablero la posicion {fue seles habia dado. Para lograr que fo-
das estas circunstancias se verifiquen hay necesidad de varios banteos, te-
_ niendo que mover 4 veces t do el instrumerto, en lo que suele emplearse
mucho tiempo.. Cuando se ha conseguido, se dice que la plancheta se ha-

Ua en estacion y orientads, . S :
273 Disponiendo la declinatoria sobre latecta ab {fig. 160 trazada en
ia plancheta, y moviendo su eaja hrasta que la aguja coincida con la linen
noric-sur, se traza una recta por uno de sus lados mayores, con Jo que se
- tendra en el plano la direecion de Ia meridiana (267) v Ia plancheta es-
tard orientada con respecto al meridiano magnélico. Trasladando la plani-
cheta 4 otro punio de estacion, haciendo que coincida. uno. de los. Iados
mayores de la eitada cxja con la meridiana trazada en el tabler 0,y dando
& éste el movimienio de 1otacion hasta qué la aguja marque la gradua-
cion cero, las 1ectas trazadas en el tablero ocupardn posiciones pazale-
las 4 las gue tenian on Ia piimitiva
2, Wse dela plancheiz, —So emplea este instrumento en la de-
terminacion grafica de los sugulos (150}, orientando la plancheta {272) con
respecto al vértice O (fig. 50) ¥ 4 uno de sus lados OM, y dirigiendo des-
bues la alidada al extrema N del otro lado, Del mismo mode que para M
y N podrian determinatse las direcciones da 0 4 otros puntos en una vuel-
ta de horizonte (177) A veces hasta obtener una orientacion aproximada,
con el objeto de evitar Jos tanteos que hemos indicado; originéndose un
error de exéentri_cidad-, que no tiene influencia apreciable en &1 valsr del
dngulo, atendiends al eorto espacic en que puede tener luzas relativamen-
te i la longitud de las rectas que en el ferreno se q'onsidera_n, T
275. . Disponiendo vex_tidalmente_el fablero de la plancheta v una recta
{razada en él con elauxilio de Ia plomada, pueden ohtenerse. fambien los
dngulos zenitales y deducirse los de elevacion y depresion (138},

. 216, HEseunadra ¢ cartabon . -—-Se llama escuadra 6 cartabon 4, un -
instrumento que tiene por objeto deferminar en el ferrena alineaciopes
perpendiculares entre sf  De las vatias disposiciones que se dan 4 esta
instrumento, [as mas usadas son la escuady a-prismdtica (fig. 101)y la i -
lindrica: (g . 102y Consia la primera de una prisma actogonal: regular
con pinulas opuestas que deter minan dos planos perfectamente parpendi-
eulazes enfre.sl, llamados plagos de colimecion, Las earas-laterales. del
prisma situadas entre las que van provistas de pinulas, lo.estdn de -unas
1 . .

1e
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hendiduras longitudinales, determinando asi los planos bisectores de los
dngulos diedros formados porlos primeros; pudiendo obtenerse por lo
tanto con la eseuadra angulos de 90, de 45 y de 135°.

Claando la escuadia lleva en sa parle superior una. brujula,. éata sé
halla dispuesta de modo que la linea norte~sur de Ja caja estd en el plano
vertical de dos pinulas opuestas. - '

:T.a escuadra cilindrica estd igualmente dividida por planos gue pasan
por el eje de figura del instramento, asi como lo estd otra ascuadra - de
forma esférica, que tambien se usa, por planos qué son meridianos de la
superficie y que forman enfre s 195 mismos angulos que en las olras es—
cuadras. ' :

Un mango hueco une el instrumento 4 Ta espiga de un baston 6 chuzo,

que puede clavarse en el terreno.
" Sexla conveniente que [a escuadra se moviese independientemente del
mango: lo que se consigue en las escuadras moder nas haciendo que el cuer-
po de la escuadra se una con el mango por medio del ‘tornille ¢ {fig. 99),
que estd fijo 4 Ta parte superior m de este iltimo; y unido como acabamos
dé indicaf puede girar con la pieza m alrededot de un eje 75, que fotma
cuerpt con la pieza inferior » del mango, la cual se puede afirmar & la es-
piga del chuzo 6 & la de un fripode por el torniilo de presion p.-

271. Problemas gue se resuelven conla escnadra. —{on las
escuadras se pusden resolver los dos problemas siguientes:

19 Formar un dngulo recto en un punto dado de una recta ¢ levantar
wna perpendicular & esta dltvma. : _ .

Se fija el instramento verticalmente en el punto dado C (fig- 103},
movisndole alrededor de su eje hasta que el plano de colimacion deler-
minado porla hendidora & y Ta cerda ¢ s6 halleen el plano vertical de
AB; 1o que tendrd lugar cuando’ la visnal vaya & parar” exaclamente al
punto A Se miraré despues po1 la hendidura m ¥y se hatd colocar un ja-
lon D que queds cubierto po1 la cerda n; haciendo sefias 4 izquierda y -
derecha hasta consegairlo, en cuyo case con Una.nueva seiia se mandaia
clavar el jalon de modo que se halle vertical: con lo cual los puntos C yD
pertenecerdn 4 la perpendicalar pedida, por ser ABy CD las trazas sobre
el terreno de los planos de colimacion de la escuadra, perpendiculares
‘entre st por construccion. : N S

" e un modo andlogo se obtiens el dngulo ds 45% S

9°  Desde un punto dado fuera de una vecta tirar otra.que forme con
ella un dngulo recto, ¢ bajarle una perpendicular . o . '

Se busea por tanteos un punte O-de larecta AB desde el eual las vi-
suales dirigidas sucesivamente desde b y m vayan & parar exactamente &
los jalones sitnados en los pantos Ay D - : . :

972, . Puede ademss determinarse el rumbo de larecta AB, en Ia que
se halla ef cero o del limbo da 1a brdjula, observendo el valor ‘del arco
as (236). - : o :

" 979  Werificaciones y correcciones. —-Consisten las verificaciones
en cerciorarse de gue los planos verticales de las pinulas, .asl como - los

i
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de las hendiduras, se cortan 4 angule recto; y si ademds los ocho énﬂulos
que estos planos forman entre sf son de 45°

Para lo primero se observara con la Fscua(ha, que supondigmos des—
corregida, un punto ¢ (fig. 88), ¥ haciendo {279) que la alidada ab tome Ta
posicion de la ed, pata lo cual tiene que tecotier el arco m, estatltima pa-
sara & ocupar la ¢'b vecorriendo el arco m’ =m y-la visgal i18 4 pazar 4
ofro pur:te distinto "/, Podrd entonces corregirse la atidada si la disposi-
cion del instrumento lo permite, haciendo (224) que @b’ pase 4 !a posi-
cion @z, 6 deno sey asiserd preciso hallar el punio » equidistantede 7" y#*/
que determinard con el de estacion ¢ la perpendicular 4 ¢d.

Cuando la visual fermina en el mismo punto en ambas posiciones de
la escuadra, log planos de celimacion son exactamente perpendiculares
entre si,

280. El precedimiento que acabamos de emplear para Ia correccion
sirve ademds para Tesolver el problema 1.° (277) con una escuadra descor -
vegida. ’

281, Puedétambien bajarse andlogamente una perpendicular 4 una
reela desde un punto dado exterior 4 ella, aplicando el procedimiento ex-
plicado [277—-2 °), haciendo coineidir sucesivamente c¢on la tecta -los dos
planos de colimacion v hallando el punto medio de la porcion de recli
comprendida entre los dos puntos asi determinados, el cual serd el ple de
la perpendicular pedida.

232, Con respecto 4 las hendiduras gue determinan los dngulos de 45°
puede trazarse un angulo rectocon las pmu[as va rectificadas, tomar lon-
gitudes ignales en sus lados; v colocando en uno de sus extremos ¢l carta-
hon, orientat}e con un jalon situado en o] vértics del dngulo 1ecto, y ver
s1 !a visnal tirada por las hendiduias préximas va 4 parar dun segundo

alon (.‘uspuesto en ¢l extremo de la otra distancia medida

2‘33 "Escardra de reflexion —3e¢ compone de una caja (e, ¢} {figu-
ra 104), de fendo plano, euyas par edes estan formadas por una pieza cur-
va de metal, eldstica, v sujeta al fondo pox una de sus extremidades. La
otsz extremidad es suceptible de cierto movimiento en virtud dé su elas-
ticidad, por medio del tornillo de correccion ¢, que tiene su tuerca enuna
pieza z fija al fondo de la caja. Esle novimiento sirve parahacer que for-
men constaniemente un angulo dado dos espejos (A, Af) (B, B') que ocu-
pan la patte interior de las paredes dela caja; la parfe superior delas
mismas presenta unas venianillas =z, por las cuales pueden verse directa-
ments los ohjetos v

En la parte inferior del instrumento hay wn mango m, que sirve para
tener la escuadra en Ia mano durante las observaciones

954 - Para comprender el uso de esta escuadraen la resolucion de los
problemas, supongamos que los espejos -de la -escuadra sean los Ay B
(Bg. 34), que forman un dngulo s de 45°, v que en el punto A de la rec-
ta MA, queremos levantar una perpendicular 4 esta recta. Colocaremos
la escuadra en A de modo que por las ventanillas veamos divectamente
desde A el objeto M, que sefiala el extremo dela recta dada; fijo el instry-
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mento-en esta posicion; se hard mover un jalon hasta que ocupe mna po-.-

sicion N, en la cual su imagen doblemente 1c(lejada por los espejos apa-
1ezea en el B, en prolongacion del objeto M visto directamenie. Entonces
el angulo MAN, doble del que foiman los .espejos (114) serd un éngualo
recto, y la 1ecta que une ef punto N econ el A detetmina por lo tanio la -
perpendxcular pedida.

--Dadoun punto N desde el cual se quiere ba;ar una. per pendscular ala
recta KA, bastat4 haliar po1 tanteos un punto A de esta recta, desde el
*enal se observe el extremo M de la I]JIS[H& visto directamente , en pro-
tongacion Ge la imdgen del N formada’en ol espejo B por la .doble re-
*flexion.

Si el dngulo de los espejos es de 90e gitve la escuadra para determinar
un punto que se halle en linea 1ecta con olros dos dados, empiedndcse
como la descrita (283),

- 285 La verificacion de estas escuadras: cousiste en asegurarse de (que
10s espejos forman el dngulo constante que hemos asignado 4 cada una de
ellas paraia- resolucion r]e los probiemas 4 que se les destina: para lo cual
bastard colocar el instrumento en el vértice A {fig 34) de undugulo de4b®

. determinado conla escusdra (277) ¥ dirigir una visual al extremo M, vien-
do si entonces coincide con 8l la imigen del ofro extremo N; en cuye caso
T4 escuadia estard conyenientemente dispuesta, De lo. contrario se hard
mover el espejo B por el tornillo de correccion hasta gae fenga lugar la
coincidencia, - : o - o

288 Graf@metm. -Es un gonidmetro por medio del cudl se obtiene
la amplitud, 6 el valor en grados, de los dngulos formados por las. lineas
que se consideran en las operaciones topograficas Consta de un limbe se- -
micirewlar (¢, I} {fig. 103) dedoble graduacion en grados -y medios gra-
dos. Dos pmulaa (m, ') (B, &) fijas 4 las estremidadesde ia reglam, cons-
tituyen con-ella una alidada fija. Otra alidada (=, »), giratoria alrededor
del geniro del timbo, leva en las extremidades de sn regla, los nonius,
que aprecian mintos (157) Cada uno de log nonius sixve solo para una
de kas graduaciones del limbeo ‘

- Aeste dltimo acompatia una brtujula, cuyo hmbo esta ordmanamcnte .
dWldldQ de 2-en 2°% y algunos giafdmetros llevan ademas uno 6 dos nive--
les situados en prolongasion del plano del limbo, - :

_ La parte ioferior-del instrumento es nna vodifla de juego de nuez.

237, Wses del grafémetire —El grafometro se emplea para la me-
dicion de los dngulos en el plano de [os objetos (179), y-tambien para la
de los angulos azimutales (176), y log de elevacion y depresion; pudlen—
dose deducir de esios 1iltimos los dngulos zenitales (178).

" Los 4nsulos se miden enel plang de los objetos cotocando et crw\fometro .
4n estacion en el vértice, v rmoviendo & la vez el liwbo poy fuedio del jie-

go de la rodilla, v & alidadd mévil alrededer de su punto :media, hasta
que la visual titada por cada wna de las pinuias vaya & parar 4 uio de
los-purifos en gue terminan los Jados del Angulo que se mijde: lsyendo
despues su valor en'la priinera & en la segunda graduacion {145), segun
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que la alidada fija esté dirigida al objeto de la fzquierda 6 al de la derecha
del obser vador. :

Para la medida de los dngulos azimutales se dispone el limho horizon-
talmente por medio delos niveles que Je acémpafan, 6-pot un nivel de ma-
no (#0) en caso contrario. En la préciica es suficiente la horizentalidad
que proporciona ia aguja de la brajula (236); procediende en lo demas
como hemos diche (149) :

Los 4ngulos de elevabion y depresion se obtienen dandgo al plano del
limbo urna posicion vertical por el'movindento de . rodilla, y haciendo
l mismo tiempo que la linea (00 -— 180"} del mismo sea hotizontal; fodo
lo cual se hab1d conseguida cuando el centro G del limnbe (fig 106) v la
division 90° queden cubiertos 4 la vez por el cordon de una plomada 2,
que se colaca delante del primero o

Con la plomada s juzea al mismo tiempo, de la- verticalidad dada al
limbo, mirando 4 este de canto, v observando si el gordon de la plomada
queda paralelo & su plano, - : :

Haclendo girar 4 1a alidada movil @b lasta dirigirla al punto M, estre-
mo de la recta CM cuya pendiente se quiere determinar, el arco e dara
esta pendiente, que no és otra cosa que el dngulo de elevacion MCr. Ei

“angulo de depresion wCN, estaria medido por el areo nr, ' '
288 Tambien puede emplearse el grafometro pata hallar una linea
que for e un angulo dado con ot1a linea tambien dada. Bastara paia ello
eolocarle en el punto de dsta que ha de ser vértice del dngualo,. dirigir ia
alidada fija al extremo de [a misma lines, v tomar en &l limbo {159
el dngulo dade. Un jalen colocado en la direcsion que tiene enton-
ces la alidada mévil determina con el punto de estacion lai linea -pe-
dida.. - .
Cuarido el dngulo asi'deter minado és de 90°, Ia segunda recla es per-
pendiculas & la primera; y euando és de 180°, se hallan en prolongacion
una de otra : : ) .
289. VWerificaciones y eorreceiomes —Las verificaciones y cor-
recciones son las explicadas para los limbos {211), las cuales tienen en el
. grafometre una aplicasion completa. . . a
290, . Wimite del empleo ‘del grafémeiro -—Supongamos que el
arco 7¢ (fig. 107) es el limite 1" de la apreciacion de los dngulos. s evi-
dente que en el espacio angular gue comptenden las lineas ar; as indefi~
nidamente prolongadas existen infinites puntos, tales ¢omo el ¢, gue de-
terminan con ¢ una recla ae, cayodngulo con-ab no puede obtenerse con
exactitud. - ' : .

En efecto, el valor de este dngulo estard dado por el arco mr O el ms,
cometiéndose un error 7 0 65, que iipnen por limite mAximo 1. Este eryor
pioduce una desvizcion en ia-direccion de la 1ecta ae, que crece eon Ia
distancia, v vamos & determinar el limite miximo die ta que puede mediar
entre los purfos g y ¢ en el terreno, para que al transportar el anguloen
una escala dada, la desviacion de en el plano sea menor que et limite
0,m0002 de fas longitudes apreciables 4 la vista,
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. Para cotiseguirle; supongdmos que €l tridngulo adz es vectdngulo, v
tendremos: :

¥

de  Om,0002

e = == 0,m68065 2]

. tang 1 - 0,00029
magnitud que corresponde & 3450 6 & 7000™ préximamente en las escalas
6 1 .
5000 10000 ¢ : .
. 901, Paniometra—Fste instrumento, condeide tambien con el
nombre de goniosmdmeiro, y debido 4 Fouguier, se compone de un cilin-
dio (fig. 108) semejante al de la escuadra, y dividido en dos partes: la in-
feriot estd unida al tripode por medio de una rodilla de juego de nuez, y
presenta en su supetficie el limbo, que estd dividido. generalmente en
grados, de derecha 4 izquierda; una hendidura cot responde al -cero del
mismo, y una ventanilla con su cerda & la 180, constituyendo ambas - la
alidada 6ja como en el grafometro. Esta parte del instrumerto seé mueve.-
alrededor de su eje de figura dentro-de las conchas de la rodilla, y se fija
por el tornillo de presion de ésta. La patte superioy del cilindro gita al-
rededor del mismo ejé, é independientemente de la que lteva el limbo,
por medio del tornille #, fijo & esta parte, y provisto de un pifion, cuyos
dientes endranan con los-de una rueda fija interiormente al cilindro su-
perior Este lleva el nonius «, y esta provisto tambien de dos niveles tan-
" gentes en la base supetior, y deuna brijula dispuesta como la dela es-
cuadra. Otia alidada euya Hendidura eorresponde al cero’ del nonius,
sirve de alidada mévil, y dos hendiduras determinan un plano per pendi-
cular al de colimacion de esta Gltima alidada. Elnonius esta dividide en 30
partes, por,lo que aprecia de 2 en 2’ {162) - : :

La pantometra presenta otras disposiciones mis sencillas que la que
acabamos de describir, las cuales consisten en la supresion de log nive-
~ fes 6 de la brujula; v la mis elemental se compone tan solo de los cilin-

dros ylatodilla, S _

9292, Wsos, verifieaciones y eorrecciones --Esteinsirumento se
emplea para la medida de los dngulos azimutales, disponiendo verlical-
mente el eje del cilindro por medio de los niveles y el juego de la rodilla:
despues se dirige la alidada fija al obieto de la derecha y la mévilal dela
izquierda, ofiservando el areo comprendido entre el cero del limbo .y el
del nonius, ¥ que expresara el valor del dngitlo (183). :

Las verificaciones y- correcciones son analogas 4las del grafome-
tro (289). ' : o -

293 @imites del emplco de la paniémetra —Introduciendo en
la formaula [2] el valor dé la tangente del arco de 2, se obtienen analoga-
mente (290) los limites de 1700 y 3500m. : -

204 Wexianié —El sextante es un goniometio de veflexion, qué se -
compone dé un sector eircular de ébano 6 de metal, provisto en su cen-
tro de un'espejo M (fig. 109) perpendicular al plano del sector, v artha-

-respectivas de
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do en una pieza cireular giratoria alrededor de su centro: con alla gira
una alidada que fermina en el nonius n, correspondiente 4 lx graduacion
del arco ab, con movimienio 1dpido 6 lento & voluniad, porun sistema ¢
de tornilios de presion y de coincidensia La indlinacion del espejo M so-
bre el plane de! seclor puede variaz por los tor niltos s, Otroespejo N, tam..
bien perpendicular al mismo plano, tiene azogada su mitad inferior y tras-
patente la superior para ver directamente los objeio & fravés de cila. Este
segundo espejo es tambien susceptible del mismo movimiento que el pri-
mero por un sistéma de tornillos igual al s, vla pieza en que se apoya
puede moverse lateralmente por 108 tornilios 7. Cuatro eristales de colo-
185,08CUT 08, aTMados en unas piezas & gir atorias alrededor de charnelas,
pueden colocarse deiants del espejo M v otros dos z delante del N, para
debilitar ia fuerza de la 1oz en las obser vaciones solares. oo

Uh anteojo o, que se introduce 4 1osea en el collar e, estd dirigido al

espejo N, sin serle perpendicular, y la cerda horizontal de su reticule de-

be cubrir 4 la1inea que separala parte tragparente de la azogada en el
espejo; para lo cnal el anteojo es susceptible de-moverse patalelamente al
plano del seetor per un torpillo que pone en movimiento al collar, Este
tornilio no se ve en [a figura. Un tubo abierto por uno de sus extremos, y
provisto en:el otro de un pequefio taladro destinado & servir de ocular,
puede sustituir alanteojo para las observaciones. de objetos claramente
perceptibles & la simple vista Los r4dios del sector estan unidos por un
travesaio que da consistencia al instrumento, v en cuya mitad se halla
una tuérca que recibe larosca en-que termina un mavgoe destinado 4 tener
el sextante en la mane durante lds observaciones. _ ) ' _

Ellimbo de sextante esta dividido en tercios de gradds, v. el nonias
presenta 40 &ivisiones, apreciando por lo tantode 30 en 30/ (161).

205 Cuando el arco ab es un cuadrante, el instrumento toma el non. -
bre de cundrante de reflevion, v €l de octante cuando es la octava patte
dela circunferencia, . . L '

296, Verificaciones y correcciones.—Las circunstaneias que de-
be reunir este geaiometro para los usos & que 3¢ le destina, sop las si-
guientes: ) o . S

L* Quelos espejos My N sean perpendiculares al plano del mlo.

2% Que ambos espejos sean paralelos entre s cuando coincide el cero
del nonsus con el de lg graduacion del sector. -

3.5 Que el gje dptico del anteojo sea paralelo al plane del limbo. .

Pata asegurarse de que el espejo M es perpendicular al plano del lim-
bo, se dispone delante de &l un prisma metilico petfectamente constr uido,
~que stele acompafiar alinstrumento, v ge observa i la cara superior del
Pprisma aparece en ¢l mismo plano que su imégen formada en el espejo;
para lo cualse coloca la visual en este plano. Sila imigen apal ece eleva-
da con relacion 4 la cara del prisma, el espejo estaid inclinado hdcia ade-
lante, y lo estard en sentido contrario sf dicha Imégen aparecé deprimijda:
en cualquiers de esios casos se moverd el espejo-en el sentido conveniente
‘por los tornillos s. ; o '
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997 | Pata obtener la perpendicularidad del espejo N, se dirige Ja vi-
stal por ¢l anteojo 4 un objetd bien determinado, yse mueve la alidada
hasta que en la parfe azegada del mismo espejo N aparezca la imdgen del
objeto despues de reflejada en el otro. i el objeto y sn imigen coinciden
exactaments, el espejo N es perpendic ular al plano del limbo; pero 5i se
encuentran en una misma paipendiculat deste plano, sin hallarse en con-
tactd, se mueve el espejo por el tormillo analogo al s hasta que tenga lugar:
et indicado contacto g :

9098  Si haciendo la coincidencia de los cerosy dirigiendo la visual pot
In parte clata del espejo 4 un objeto lejano. se ve coincidir exactamente,
con 6l su imagen doblemente reflejada, los espejos serdn paralelos, segun
1a propiedad establecida (116); pero no siendo asi, se hace variar la posi=
cion del espejo N corl Tespecto al M, por mediode los tornillos #, hasta lo-
grar la eoincidencia. - C _ ,

209+ Bl paralelismo de! eje del anteojo y el plano del limbo se obtiere
por thedio de un anteojo de verificacion (218), euando el del sextante tiene
rornillos dé correccicn pata el reticalo; pero regularmente existe elpara-
lelismo por construceion. : ’

300 Wees del sextante —El sextante, asi como el cuadrante v el
octante, sé desting &la medida-de los 4ngulos en el plano de los ohjetos,
y tambien 4 la de los angulos verticales de elevacion y de’ depresion '

‘Para lo primero, se hiace la coincidencia exacta delcerd de nonius con
¢l del arco graduado, se dispone el plano del gector” aprokimadamente “en
"¢l de los objetos ¥ se le mueve en él, dirigiendo 1a visual por el anteojo -
hasta que el objelo A [fig 110) visto directamente por la parte irasparen-
te del espejo N, aparezea coincidierido eon su imagen A, vista en [a parte
azogada por la doble reflexion del rayo luminose AC en los espejos, “for-
mando ingulos iguales con las normales nyn' & ambos; circunstancia - que
siompre puede tener lugar por el paralelismo de los espejos (113} Fijo en
esta pbsicion el sector, se afloja el fornillo de presion de-la alidaday g8
la poné en movimictito, con 1o que.degapatecerd la imagen A/, continuan-
do el movimiento de la’atidada hasta que esta imdgen se halle yeemplazas
da porla del objeto B de la derecha. Se fija enfonces el torniilo de presion;
yse -eﬂiplp’a el ds coincidencia para que esta sexunda imégen coincida con
i1 objeto A, que sigue viéndose directamente. Kt -espejo My la alidada
ocupardn entonces la posicion mb, en la cualla'imigen de B se¢ vera por
la doble reflexion del Tayo BC en ambos espejos, segun las nor fa-
les &7 Yﬂ‘l‘“ - ’ ’ . _ . Lo i

E} arco zb 1ecorrido por el nonius; ¥ que es la medida del aneulo gue
forman los espejos,‘es tambien mitad del A’ PByueforma elrayoinesiden:-
te BC.de la primera reflexion con el reflejoNDde la segunda (113); é igual
al ACB que se trataba de medir. Sl R

A fin de evitar faduplicacion del 4ngule obser vado para obtener ¢ de
1as visuales, las graduaciones del Hmbo tienen numeracion ©oirespon-
diente 4 un arco de doble magnitud. - . S . L

301, Hemosdicho que se dirija la visual al objeto de la izquierda A, &
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fin de que la alidada se mueva en ol sentido dela graduacion- del limba-
hay casos, sin emhargo, en Gue convienle empezar la eperacion por &l.ob-
jeto B de la derecha, pata lo cual se-invertir, el ingtramenty, de: modo
aue los espejos queden por la parte inferior, o

En general conviens dirigir la primeéra visual al objeto ménos ilumi-
nado, para faeilitar Ia pércepeion de la fmdgen del olx 0, que tiene que ex-
perimentar mayor péididade {uz en las reflexiones sobre fos espejos.

302 El sextante se emplea tambien para la medida de la altara angu-
lar de un astro sobre el horizonte, euando se percibe el del mar, eslosan-
-do el litabo en el plano vertical del punto ocupads por el centro del astro,
¥ haciendo coincidir su imigen doblemente reflejada con el punto de -in-
terseccion de diche plano vertical con la Hnea del horizonte, cuyo purto
se ve directamente por el anteojo 4 través de [a parte i1asparenie del es-
pejo N.: s . ’ : : :

Esia ohservacion puede hacerse tambien en tierra, disponiendo heri-
zontalmente un espejo plano, y haciendo eoindidir con la imagen del obje-
to vista directamente Y producida por Ia reflesion sobre el horizqhte arti-
ficial, 1a producida por la doble reflexion en log espejos del fustrumento
El énzulo obtenido es doble del de elevacion que se lrafaba de conocer.’

CAPITULG 11,

Gonidmetros de precision.

i

303 'Heodolito —Fs un insty umento quo se emplea en las operacio-
nes geodésicas v en las topograficas qua exigen m ecisiofn ; para la medida
de los ingulos azimutales ¥ 1os de elevacion v depr esion; pudiendo dedu-
cirse de estos wltimos los dngulos zenitales, aun cuando algunos permiten
su deter:minacion inmediata, Diflere en general déi grafomeiro y s pan-
tometra en [a mayor apreciacion angular y enlos detalles de consirnceion,
que hacen del teodolito un gonidémetro mag 4 Propésito que aguellos para
los usos 4 que se les destina, Describivemos los teodolitos mas: impor-
tantes y m4ds generalimante usados hoy en las operaciones topograficas y

‘geodésicns ) :

304 Feodolite de Treughton . —Ei teodolito mig sencille de-esle
constructor se compone de dos placas superpuestas 4 (fig. 111); en la infe--
tior estd el fimbo azimutal, ¥ en la superior dos nonius #-en unos rebajos
practicados en el borde de la planchia, los coales.for man una super ficie
cdnica, que es prolongacion ds la lateral del limbo que tiene la misma for--
ma; esta disposicion hace més comoda Ia ebservacion de lag divisiones,
que se-facilita con 1a ayada de una lente (129 - SR

11
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Tia plancha infetior for ma caerpo-con una colamna cilindrica d; per-
pendicular 4 ella; esta columna es hueca y Tecibe en su interor-otra famni-
hien citindrica dispuesta perpendicularmente 4 la plancha supetior, y en
el centro de la misma; pudiende asf girar ambas planchas alrededor de
un ejs comun, ya unidas, ya indepmdientemen‘te launade la otra, Y en
amabos casos con movimiento 1apido 6 lento 4 voluniad Para que giren
unidas se aprieta el tornillo d& presion @, y s¢ hace uso del sistema de
tornillos @ ¥ ¢ (152): este movimiento puede tambien Servir para liacer
girar 4 la placa inferior independientements de la ofra,-aflojando prévia-
mente et tornillo ¢; pero esto se ejecula 1aras veces, ¥ 1o es indispensa-
ble para los usos 4:(e se destind el teodolito. I :

_Fijo et tornillos, se puede Xacer gira 4 la plancha superiox por el
sistéma de los &” ¥ ¢ o P B

Sohre la plancha sopetior, ¥ participando de todos sus movimientos,
ge halla una brijala cuyo ceniro esth en el eje de 1otacion de las plan-
chas, dos niveles de airé cuyos ejes son perpendiculayes entre sf, v los
cuales ge hallan provistos de.tornillos de correscion particular, asi como
tambien dos cabailetes sobré los.que se apoyan los extremos-de Un eje
patalelo al plano de la-plancha Alrededor de esté eje gira un limbo semi-
circular graduado, perpendiculsr 4 él ensu punto medio. Fi canto exte-
rior de este limbe que sitve paia la determinacion de los dngulos de ele-
vacion y depresion, es dentado v engrana conun pifien qué da movimien-
{0 2l limbo. Este piiion, que esid ‘beulto én la proyeccion verticaly se pro-
yecta hor izontalmenle en », se apoya en una pieza b, en la cual estd tam-
hien el nonias del limbo zenital Ta piancha del nonius puede corver la--
teralmente cierto espacio, aflojanda los tornillos que la sujetan; con este
objeto ias ranuras pov las eliales pasan- estos. tornillos son Dbastante pro-
longadas lateralmente, -

Paralelamense al didmetro (0 — 1800 del limbo zenital invariable-
ménte onida 2 81, se haliauna regla j sohre la:cual se elevan dos sopoites
que terminan en los collares de un anfecjo astrondmico, i que puede gi-
rar dentro de ellos alvededor de sa eje de fignra; los collares se cierran
por unas clavijas ¢ sl : o

T ret{culd det anteajo en el teodolifo tiene por lo vegular tres cerdas;
una esta destinada 4 geupar Ja posicion hozizontal, y las otras dosforman
un 4ngale agudo; cuya pisectriz es perpendicular § la primera cerda.

Un nivel @ unido al antecjo por su patle superior, y mas g_energ]men—'
te po1 lainferior core representa la figura, puede variar de inclinacion
con 1egpecto a € por el movimiento de'los. tornilies 7: ofros: tornilles 2, -
dobles para cada extremo del tubo del nivel, sitven parahacer variat la-
tevalmente ka diteccion de sd eje : . _ g

1.2 columna & termina por su parte inferiot en una placa paralela & i3
plahicha del limbo azimiutal, Bsta placa es & la vez la superior de una pla-
{alorma-de cuatro tornilies ¢ (169): 14 placa. inferiot de la misma se ator—
nilia Al rosca en que termipa el tripode (175). - B

La cajaen que se trasporta 2] intrumento encieria ademas un. segun-
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do ocular con lentes aznles para Jas observaciones solares, la plomada, dn
destornillador, y unapalanca patra mover los fornillos de- correceion.,

805. Los teodolitos de mayores dimensiones que el modelo descnto;

tienen un ferces sistema de tornillos de presion y de coincidencia destina-
do # los movimientos del limho zenital, en vez del engranaje que lleva el
citado modelo; ¥ en los més modernos la -plataforma es de tres tornillos

- (1%2). Un segundo antecjo, Hamado de pr ueba, puede fijarse 4 1a  colum-
na 4 6 girar alzededor de ella, por un sistema de torrillos de presion y de
coincidencia. Tiene adem4s cada anteojo un segundo ocular que le con-
vierte en anteojo tertesire (139), Un segundo mictoscopio estd - dispuesto
para la lecluta de las divisiones dol limbo y nonius zenitales.

306. Gvaduacion del {nsivwmgnio.~—Los limbos dzimafal ¥ zenital es-
tan divididosen grados y medios grados, ¥ los monius correspondientes

_ aprecian minutos (157, 6 en tercios de grado con una apxectacmn de
207 (162}

Et.sentido de la graduacion es el de 1zquiexda 4 derncha ¥ el hmbo
zenital piesenia dos graduaciones que parten del eero 51tuado en la parte
inferior, ¥ crecen 4 dstecha é tzquierda hasta 99°. ‘

En la parte posterior del limbo zenital hay otra graduacion que dala .

diferenvia ontre o hipotenusa AD (fig: 24) y la base AC del iridnguio ree-
tangulo quae forman estas lineas con la_ vertical BC, cuando la pumera
tiene una longitud de 100 metros. :

307 Weriticaciones y corveceionss —1 ° Que el gje optwodez an-
geqjo coineida con su gje de figura d de 7otdcion dentro de los collares.~Se
sujetan todos los tornilios para que el aniecjo no pueda fener ol1o. movi-
miento que el de rotacion dentro de-los colflares; y se eorrige la posicion

- de [ cérda horizental y de la bisectriz de las. iﬂclinadas, como hemos. 6x° .

plicado (142).

308 22 Queel eje de rotacion del instrumento sea ver fical, -~ Se sigue
un procedimiento andlogo al que hemos dado 4 conocer {253), disponien-
do uno de los niveles de la plancha superior en direcciones paralelas 4 la
1ecta que determinan dostornillos opuestos de la plataforma yeorrigiendo

las desviaciones dela burbuja, mitad por los tornillos de covreccion parti-.

calar del nivel y mitad por los que dntes hemos considerado en la plata-
forma, Colocando despues el mismo nivels en la direccion de los otros dos,
se le horizonta po1 ¢llos, con lo que el eie de rotacion sera vertical (213)
Hecho esto, se hace desaparecer la desviacion que puede existir en el 'se-
gundo 111vel de la plancha supeuor empleando para elio e1 solo movlmlen—
to do sus tornillos de correccion particular. :

Si el ingtrumento estd provisto (303) de un tornillo de aproximacion
para el movimiento del 1limbo zenital, puede emplearsele ventajosamerite
para la aplicacion del procedimiento anterior observando el nivel unidoal
antenjo, v corrigiendo despues particularmente los de Ta plancha supermr .

309, 32 Paoralelismo del eje del nivel superior y el ejz optics del an-
" fegjo. -3¢ da 4 este niitimo la pogicion horizontal (220); dirigiendo 1a visaal
. 4 un punto, sacando el anteoje de los collates para colocarie de nuevo en

i
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etlos iavertide, dindole una semivevalucion alrededor del eje vertical, v
observando el punto el que ¥a 2 parar la visual en la verticat del prime~
10; despues se mueve el anteojo por el tornillo o (304) 6 por el de coindi—:
dericia del limbo zenital (305), hasta que vaya 4 cubrit al’ equidistante
de log dos primeros; en cuyo caso.sera horizontal: entonces se-lléva la
ampolla del mivel 4 su mitad por los tornillos » de ¢orreccion particular
Por 1a correccion hecha solo se consigue situar el nivel en” un plano
paralelo al eje del antGO]o peio entonces puede G no serle perfectamente
paraielo; consideradoslos ejes en el espacio: 1os cercioraremos de que
1o es dando al antecjo dentio de los collazes todo el giro que permita ah-
servat |a burbuja del nivel, y viendo si equidista constantemente de las
marcas del tubo (215); corrlglendo en caso contrario la” posicion del: e]e
del mivel por los tornillos 2 que le mueven lateralmesiie.

810 Fl paralelismo de los ejes 42 que nos referimos puede obtenerse
antes de la verticalidad del eje colosando el plano del limbo zenital.en la
direccion de dos tornilios de la plataforma, herizontando por ellos el nivel
v viendo si Ia ampolla marca la horlzontal despues de haber sacado el au->
leojo de los collares y haberle ¢olocado de. nuevo en ellos invertido con
retacion al eollar quie ocupaba cada uno de sus extremos en la posicion
primera: Ja correccion necesatia si‘el nivel no queda hotizontal, se efec<
tia corisus tornillos de correccion particular ¥ los que hemos COIlSldEXu—
doenla piatafcu ma. Se funda este pr ocedimiento en lo que hemos expues-
to (216). .

311 . 4% Que el plano deecmto wor eZ gje optaco del omteo?o Sed. perpen—
dicalar al efe de rotacion del limbo zenital —Esta circunstancia exige que
el aje de rotacion sea hoiizontal, lo que tendrd lugat cuando sea paralelo
a las planchas de log nonfus (44): Nos aseguraremos de gue sl se verifica;”
dirigiendo [a visual 4 una plomada, haciendo gue el cruzamiento de las
cerdas del Tetfeulo cubra tno de sus puntos, v viendo si cubre & ios demds
girando en el plano que describealrededor del oje de rotaciond. que nos
referimos {230}, La correccion; fue es innecesaria generalmente por Ja es-
merada construccion del instruniento, solo puede fener lugar en alsunos
teodolitos en que los soportes del eje del limbo zenifal estan - dispuestos
sobte una placa, qud puede variar de posicion relativamente & la plancha
superiot; con el auxilio de unas roldanas de tuerca que §¢ ponen en - mo-
vimiento por medio de una palanqueta. . ‘

312, 5.2 Que ¢l cero del nonius comncida con el del mbo sendtal cuan~
do ¢l nivel, y por consiguiente el efs dptico del anteajo, sea horizoninl —&i
hechas las correceiones anferiores no existe la coincidenciz de Josceros, se
aflojan los fornillos. que sujetan la plancha del nonius, ¥ se la. corre hasta
lograr la coincidencia exacta, apretindolos dé nueve §i no puede hacerse
esta corTeccion, se tiene en cuenta el etror de desviacion al apteciar los
angulos verticales; sumindole 6 1esténdole de todos ellos sezun el senti-
do de 1a misma y el del dngule.que se lee,

.. Siel ponius marca, por ejemplo, 12/ subiendo cuando el nivet csta o=
rizontal, se1d preciso 1estar esta cantidadde todos [os dhgulos de eleva-
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Ccion ¥ aumentar]a 4 todos los dé depwsmn Lo gontrario habria que ha
cer si el angulo deerror fuese bajando, - '

313 ®sos del teadolito <L teodolito se eraplea para la medlda de.
los 4ngulos azimutales, horizontandole por log tor nillos {fig 111) ‘para-
la cual se dispone cada uno-de ios niveles dé'la pldncha superior patale=’
lamente & la direcéion de dos tornillos dpuestos, ¥ se horizohtd aiternati~

“vamente cada nivel por los forniilos que determinan la indicada direcaion
paralela: con lo que las planchas quedan horizontales {170). La platafor -
ma de tres tornilios se horizonta como hemos dicho (252) moviendo alter-
nativamente los dos que son patalelos 4 uno de los niveles dela platafor-
ma v el fercers que sirve para la horizontalidad del otro nivel; sin tenex
que dar gito alguno 4 [as planchas del teodolito. Para medir un 4aga-
lo {149} se hace la coincidencia del cero de uns de los nonius con el del
limbo azimatal, ¥ en esfa dlSpOGlClOﬂ se dmﬂe primeramente la yisual al
abjeto dé la 1zqulelda empleando para ello el sistema de tornillos a, ¢ ¥
el pifion que mueve el limbo zenital, 6 bidn el sistema andlogo dispuesio
para el movimiento de la alidada: fijo el limbo entonces por el tornillo de
presion «, se afloja el @ para dirigic la salidada con la plancha de
los nonius.al objeto de la derecha, emipleando ahora el sistema-de torni-
Hos o’ v ¢’ juntamente con los de mrovimiento del limbo zenitals

Puedé tambien oblenerse la medida del ngul¢ sinla prévia coinciden-
cia delos ceros (177), ¥ con méasexactitud en caso necesario, tomando ‘el
tér mino medio deé las lecturas obtenidas en los nonius (185 v 186).

Se comprueban aproximadamente log anoulos por medio de log Tum-
bos, v seorientan las tineas; valiéndose delz brajuta; para lado lo cual se
dehe disponer gl antecjo entre los collares de modo que el bhietivoesté 4
la parte que corresponde al novte en el limho deld brijjeld

311 Medido el anguld; y afiojando el tornillo'dé presion @ puéde diri-
girse de nuevo la alidada al objeta dé la izquierds; exacthmente lo Thigmo
gue cuando los ceres coincidan y obtensrse (200¥ el daplo-¥ . los demas
multiples del ngulo Y cuando el fisttamento tiens anteoid de prusba se
puede aplicar &l procedimianto de los multiples pares (202). :

Jom el teodolito se obticnen tambien las Viieltss de hotizonte (177} v la
refteracion delos dngulos (205); sirviendo &1 antenjo de prasba para diri-
girle 4 un punto fijo lejano en cada posicion del limbo, ¥ dsegurarse de
queno ha tenido este movimiento algune darants 1os ipue de dam 4 la alic
dada para dirigirla 4 los diferentes puntos de obser vacion.

313. La aplicacion de fa formula[41] (203) 4 la correccion de excentri-
cidad, exige €l conocimiento de esta tltima, que se haila diriciendo visua-
les por ambos anfeoios 4 un punto muy lejano, colocando una plomada en
la direccion de cada visual, v iallando la distancia entie Tos corfdones de
ambas plomadas s : h .

816. Los 4ngulos verticales se ohfitnen como con 1a brijula de
limbo zenital (252), levende los 4ngelos de elevacion en la gtadua-
cion que estd 4 Jd parte det ocular, v los de depresion et la que éc'halla
4 Ja del objetivo del anteojo; apreciando siempte los minittos ‘en la gra-
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duacion gue se:lialla .en; el senlido- de la correspondiente del limbo (160},

317 Reduccion de las distancias ul horizonte,—Puede ohtenerse esta-

reduaceion observando la graduacion posterior dellimbo zenital *Supen-

gamos que la recta dada tiene 120,14 de longitud, v que su pendiente es

109 264 (88): observando [a graduacion indicada, veremos que matca 1,52

proximamen(e; hallatemos entonces la. dlferenma eoriesporidiente 4 la' :

distancm dada por Ia proporcmn

.100' 152 - 12b,4; »=1,880;"

yTestando este 1esultado de la dlstanma med;da se obiiene témi)ien

118,57 para la1edacida al hotizonte:

318; Eimites del empleo del ﬁ,em!@hm —THallando la Lanoenle '

de 207 que es 0,00009696, y suatltuvendola en la formula [2] {290), re-

1 . .
sulta para la escala de - la distancia de 10313,mH, vy 13 de 20627
5000 -

1 A Lo . ‘
parala ds RETIoe euardo el nonius aprecia de 20-en 20", Respecto 4 la
apreciagion de minutos, los mites son los mismos del grafometro.
319: . Tecdolito excentneo de Gambey —Ei limbo azimutal Z,
(fig. 112) de este teodoiilo yla pieza de sus correspondientes nonius estdn
dispuestos en eotonas eoneénirieas, que giran en un mismo plano per-
pendr‘ular por constraceion al eje de rolacion de todo el instrumento. El
sisteina_de log tornillos @ v ¢ sitve para los movimientos def limbo, y el
delos a' v ¢', pata la corona interior que lleva los nonius. Un anteojo de
prueba esta fijo & {a plataforma; ¥ solo tiene un pequefio movimiento late-
ral por el tornillo de ajuste 6 coinecidencia #
. Clon 1a corona delos nonius gira toda la partesuperior def instramen-

to la calumna d terming en ‘ana horquilla B, en la qgue se apoya uno de

los extremos del gje e dé votacion del hmbo zenital I': 6l olro extwmo de
esie ejé descansa sobre un tomnillo £; que tiene su tuerca en la regla b; por
el movimiento de esie tornillo se hace girar al-eje alrededor dela charne-
la que relaciona con {a horquilla h-¢l extremo correspondiente del mismo
eje, haciendo asi yariable su inclinacion con vespecto 4 la 1egla.

Tl limbo zepital & es sasceniible de o5 mismos movimisnios alrededor
del eje ¢ que el limbo [ alrededor del'suyo, por el sistema de fornilles de

presion # v de coincidericia s, sistema que une el limbo al eje e por-medio -
de la pieza &, La que teva los noriius estd igualmente dispuesta que en-el:

limbo azimufal, y s2 mueve alrededor del mismo eje, por los tornilios o’
v, lievando consigo al anteojo superior. Tanto en este como- en cl de
pd}cba el retloulo estd centrado por eonstruccion; pero puede. movyerse

en su nhﬂo alrededor. del mismo centro, por dos tGr nillos gue tienen sus

tuercas.en unos pyismas fijos 4 uno de los rebordes del tubo del anteojo,
¥ cuyos extremos se ponen en-confacio.con los de un prisma metdlico,
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situado en prolongacion del plano: del réticulo: Un- contrdpeso: p fijo. al
extrémo de la barra b equilibra al limbo zemtal yafas pax les relacionadas
con. 6l -

_El nivel &, provisto de un tornilio de coneccmu 2, 80 coloca tambien
sobre el eje e por medio de dos hor quillas, ¥ se sujeta-con otra A’ , la cual
impide que &l nivel se mueva laferalmente, pew no el que pueda levan-

. tatse para colocarle invertido. -
Otro nivel »’ estd situado sobre el misme eje e, perpendmu?axmeme 4
. sn jongitud, y puede corregirse por el tornilo «. :

320. W¥erificacicenes y correceliones. —1.° Vertacalzdad del eje

“de rotacion del instrumento,—--Puede hacerse por cualqu;ew de los nive-
les, empleando el torniilo correspondxente de correccion pai txcuiar ¥ los
de la plataforma {253.} .

22 Paralelismo del eje e con el del niveln --Se homzanta dzcho nivel
pot el tornitlo ¢, se levanta paia colocarle de nuevo despues de haber in-
vertido la posicion de sus extremos,. y.se hace desaparecer Ja.-desviacion
que puede existir, por mediode los tarnilios £y 2z (212}

El limbe zemtal queda entonces en posicion vertlcal porque, es per-
pendicular al eje ¢ por construccion. :

3.0 Horizontalidad de la wisual cuando coinciden los. cefms dc g gra-
duaczm zenifal. —Se obtiene como en la btu;uia de - limbo zenital (256;,
haciendo uso de los tornillos s v s, -

4" “Verticalidad de ynade las cerdas cZeZ :retﬁculo —--Se e_;ecuba esta ve-
rificacion sirviéndose de una plomada (238.—3 %), Ym_ov_lendg convenien~-
temente el plano del reticulo. en case necesario, ,

321 Hsos del ieodelito exednirico —~ILos angulos ammutales se
miden con este instrumento eom¢ hemos dado a.conocer {183}, empleando
log sistemas de tornillos e ¥, 2’ ¥ ¢, o Jy. ¢’ como en el teodolito .de
Iroughton (313). Igualmente se ghtisnen los dngulos de elevacion v de-
presion {316); pero es preferible segnir Tamarcha mdwada (208), estabie-
ciendo la coincidencia de los ceros por los tornillose” v ¢, dirigiendo Ia
visual al punio de observacion con el auxilio delos 7y & para cada una
de las posiciones que se dan al limbo zenital, v de_loq @ Yy’ para dispo-
netle en el mismo plano vertical que dicho punto de obset vacion,

322 Circulo repetidor.--La mayor parte de los instrumentos,ex-
plicados pueden servir como hemos visto parala1epeticionde los dngu-
los; pero el circulo wpeﬁzdw es llamado as1 por ser gl insir umento repe—
tidor por excelencia )

Un limbo B (fig 113) dmdldo aeneralmente de izquierda a derecha en
tercios ¢ cuartos de grado; aun cuando puede ilegar 4 estarlo de Sen &,
y dos antecjos A, A, el uno superior y el ofro inferior, pueden girar; al—
rededor de un rmsmo eje, perpendicular al plano del: limbho ¢ mvanable- ;
mente unido 4 1 El apteojo superior A forma cuerpo. con ;la arma-
“dura G, que lleva cuatro nopiosm, v ambos pueden .fjarse al limbo's
girar tipida 6 velozments A voluntad por el gistema de fornillos g v ¢

(152). El anteojo inferior es tambxensusceptlhle de fijarse, alfjedel ltmho

'
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¢ de.girar con los indicados movimientos, por mediode fos tornillos al v

-paralelamente al eje de este’antecjo, 4 invatiablemente fijo 4 su tubo se

halla un nivel #°. Otro nivel = lo estd 4'ta columna que envuelve al eje de
rotacion del limba, ¥ puede variar-de inclinacion con respecto 4 6l por
uA tornillo de correccion: partlcular auxiliado de-un muelle de acero. Dicha

-celurmna termina en untambor B, el cual encierra un ensanche-del ¢jo de

rotacion indicado, al que se da movnmento por &l sistema de tornillos de
presion p v décoincidencia #. )

Los tornifles 7 estin unidos 4 un pifion cuyos dientes engranan Con
los que presenta @1 exiremo del ensanche mencionado.. : '

El tambot:b tiene plomo en su mbenor pata equlhbt ar al peso uel‘hm-
bo y de las parfes unidas & éf- ;

Kl eje de rotacion del limbo puede girar tamblena rededor de otro gfe,
que forma cuerpo con la coldnina que “envuelve al primeérc; y'se apoya
en las extremidades superiores de los brazos dé una hotquillla & El pri-
mero de eslos éjes, arrastrando en sa movimiento al limbo v los -anteo-
jos, describe por medio del'sisterma de torniilos ¢ y # un platio perpendi :
cular al sezundo, al cual se da el nombre de ¢je de lo horguilla. Los.arcos
recoriidos. por el de rotacion del Hmbo eri vittud de este movimisnto, se
miden en el d1c0's, que fijo inivariablemente al GJB de la horqullla f)euhclpa
del mismo mevitiento, éhgervando &l indice ¢ trazado en una pleza dlS-
puesta en uno de los brazos de la horquilla. SR

Esta horquilis forma cuerpe con id colmnnatineta d la cual envuel-'
ve 4 uneilindro fijo en el centro'del limba Z, que esel szbo azimutal La
colamna 4 gita alrededor det eilindro; ¢ityo ejees el de rotarion’ géneral
del instrimento, por el sistenwi de tornitlos de movimiento- general &, v,
dispuesto & la extremldad de una alidada’ inida 4nvariablements 4 la co-
lamna d. En Ja otéa extremidad Tiay ui botori ; al que se aplica v mano
para dar comodamente el movimiento rapido almqtrufnento En 14 misma
alidada-se halld el nenius conesponﬁlente 2l litibo azimatal .

Este-Himbo for na cuerpo & su vezcon los bres brazos de la platafmma
en cuyos extremosse hallan los tornillosde nivelacion ¢, los ¢uales destaii-
san en cilindros metdficos jos 4 la mésefa de un tripodemuy resistente

Tista dlSpuesto el limbio aziruti] dé modo que el cerd de la gradqacion
corresponds 4 tno de los tornillos dela platalotta, y porlo tanto 14 1ec-
ta que une las divisionies 90 y 270 es peralela & la que determinan Tos
otros dog:  Cada - tornillo tiens una placa graduada perpendlcular 4 si
eje, que sirve paia apreciar el movimiento dado al tormllo por an mdmu
fijo st brazo correspondiente de ld plataforma

Dos microscopios. facilifan la apiecidcion de 108 valotes aqoulai es mar-

cadds por lod noniué de la armatura G.

La dzspuswlon del instiumentoe gue deacnb;mob pemutc al plano ael
liriho ocapar en ¢l espamo todas 1a§’ posiciones imaginables, : gitando al-
rededor de los tred ejes menmonados- el de rofacion del hmbo, el de la
hott qmila ¥ el de rotation general el instr ummbo _ ;-

303! | Werilicaviones ¥ correseisites < zAvtes’ de proteder 4 ld
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meédida de los dngulos, conviene disponer Jag difererites partes del ifng~
trumento de una manera propia para facilitar lag operaciories Para ello
es preciso que se verifique: ) S

L® Guelos ¢jes de ambos anteojos seqn paralelos al plano del Tmbo —
Se dispone el limbo horizontalmente por medio de los tornillos ¢y 2 ob-
servando ef sector 5, v paralelamente al plano del limbo ¢l eje de un az-
teojo de verificacion (218); haciendo despues cubtir ‘al punio obsérvado
los ciuzamientos de las cerdas en ambos anteojos A y A’ por medio delos

tornillos de sus correspondientes reticulos, )

324 2° Que el aje derotarion de fodo el instrumento sea pei tieal —
Se da al limbo una posicion vertical, colocdndole paralelamente 4 ta recta
delerminada por dos tornillos de la platator ma, v se horizonta el nivel s’
por lostorniliosa’ y ¢’ de'movimiento del anteojo inferior: we da una semi-
revolucion exacla al instrumento: se corrige la mitad de la desviacion que
enlonces se observe en el nivel, como hemos dicho  (253); pero es mis
exacto y més prontt hacer desapatecer toda la desviacion por uno solo de
dichos do1pillos de la plataforma, obset vando en la placa graduada que le
acompaiia el nimero de divisiones recorridas para congeguirlo, movidn-
dole despucs en sentido contrario la mitad de esle nimero de divisiones,
y acabando dehotizoutar el nive! por su tornillo de eoincidencia, ¢, Cotre-
gido el nivel, se da un coarto de revolucion al limbo azimutal, ¥ se hori-
zonta aquel por el movimiento del tércer tornilio de la plataforma.

Pudiera hacerse la misma operacion den el nivel @, empleando el tor-

nillo z del seclor y los dela plataforma : o

B2 3° Queel plano del limbo pueda disponer se ver ticalmente —Pa-.
ra dar al limbo la posicion vertical se emplea an aparato auxiliar repre-
senfado en ladig 114, y compuesto de una vatilla cilindrica de metal ab,
en cuyas extremidades se hallan dos {ndices por los cuales debe pasar el
hilo del perpendiculo p, cuando la varilla es vertical vy el aparato esta
convenientemente dispuesto: uno de los indices es fijo, v el ofro movible
lateraimente por los tornilics de correceion ¢ Dos brazos € fijos &'la va-
tilla, terminan en unas piezas por medio de Ias cuales se fija esta. al Jim-
bo 7 con los torniflos . La linea determinada por los indices dehe ser
exactamente paralela al plano del limbo. Para hacer esta verificasion ¥
colocar 4 la vez el limbo enla posicion vertical, sefija 4 8l la varilla de
modo que ¢l indice que lléva los tornillos ¢ ocupe la parle superior, ¥ se
pone el limbo en movimiento pot los torniiles de! tambor-y los del sector,
hasta que la plomada comeida con los indices. Fijo el limhp, se aflojan los
fornilios ¢ y se invierte la_posicion de la varilla: si entonces la plomada
coincide adn con los indices, la varilla serd paralela al limbo, v éste sera
vertical {13 ) Perosino coiucide, se hace desapazecer la mitad de la des-
viacion moviendo e! limbo por e! tornillo de coincidencia del seutor, v Ia
otra mitad por los tornillos ¢ de correccion del indice.

La demostracion de esle procedimiento esla misma que hemos dade

siempre que se ha tratado del paralelismo de dos lineas determina
das (212): :

12
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Tin esta corteccion el eje del limbo toma Ja posicion horizéntal - (40)
Honmntmdo elmvel 7 por sufor'mllo de correccion parficular, servird
para indicarnos en lo sucesivo la posicion horizontal da dicho eje

Corregida la varilla, puede disponerse verticalmente el lmbo en las
operaciones sucesivas con s6lo ia primera posscwn que hemos dicho sé de—
be dar & 1a varilla. :

Lsta wiltima verificacion es tan solo necesarla cuando se-trata de medxr
énwuios situados-en planos var tlcaies.

926 Wses def eivenle repetidor ——E%te mbtlumenlo e emplea
en o medida delos inguies en el pland de fos objetos (179, ¥ se le puede
disponer tambies (325) para medir los zenitales.

927 Biedida y repeticion de fos angulos en el ge!.,um de iﬂs
ohjetos. —Daralo pi fnero, se empleza por hacer coingidir el cero de
upo de los noniug m (fig. 113) con el del {imbo B, valiéndose para ello
L como ya sahemes de fos fornitlos ay e Despueq 23 Preciso cotocar “eldim--
' bo en el plano de los objetos, para lo cual se afioja el toinillo o, v por el

boton & seda el movimiento general 3l instrumento, con lo que el gjs de
I horguilie, perpendiculat ai vertical de rotacion, d{’,bG!]bl] un planc
horizoutal: se contmua asle mommzento hasta que la dneccxon del eje de
la horquilla vaya & eoriar 4 la Tecta que unelos objetos que delerminan
los extremos del dngale, 64 su pr clonoacxon en cuyo ¢aso, temendo dos
puntos en el plang de los ob;etos estura contenide en. ¢i: se f‘,a entonces
el tornillo de piesion #, vy 3¢ ailnjae él ¢ pata hacer girar &la patte. supe-
tiot del instrumenio alrededor dal dje de la hoTquilla; det(,mendo el mao- :
vimiento cuando et limbe aparece d1a vista sitnade en diche plano, ¥ -
apretando entonces et tornillo g.

Consepuido ¢ 280, se afloja el tmmllo », ¥ se rueve el lm;ho hacta que
1a visual tirada por el antec]o sum,nor A estd dirigida Jo mejor que séd
posible at objeto de la lzqn derda, apretando sutonees diche lernitlo.
Tgualmente se ditige el anteojo inferior al objeto de la derecha. Dispueslo
asl el instrwinento, fa poswmnde los ceuzamientos de  Ins reticuios con

. 1especto dlos pam‘os que deben cubm etactdmente indicatd, los movi-
mientos que adn es preciso dar @ sus distintas partes, Jos cuales s efec~
tian conlos.iotnillos de coincidencia cm?cspondlentesa log de: presion
que se han empleado parajos moyvinientos tapidos

Asf dispuesto el aparato,’y dirigiendo el anteojo supey ior al objeto de
la derecha, por el sistema de tornilles a y ¢, el arco recorrido por el cero

.- del nonius gue sa puso en coincidencia con el del 1 limbo, mar¢ara el va-
lor del angulo que se trataba de conoeer Et anteojo inferior, despues de
haber secvido pata eolocar el limbo en el ;)lano de 105 anetos, hace las
veees de anteojo de prueha (314},

Paxa atenuar los errores de construccion las 1mpenecuone= ﬁebuiaq
al use, es convenients determinar el valox de un ingulo por el termmo
medio entre las leciuras oblenidas en los cuatro nonias (186). ;

.. 328 . Dispuesto el elreulo Iepef.ido{ cemo hemos indicado al determl-
nar el valor del dngulo s1mple puede hacerse Ia repeticion de los dngulos
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por el método espuesto (202), empleando los tornilles a, ¢, o, ¢, p v
Es convenienle recordar que para las operaciones de precision se ne-
cesita hacer la cerreccion de excenmcu}ad de qué nos hemos oceiapa-
do (203). '
320, RHedida y repeficion de s dingales zenitales —Se si-
gue un procedimiento analoge al que hewos dado 4 conocer {2081 dis-
paesto el limbo verticalmente (325), se establece la coincidencia del cera
de uno de ios nonius con el del limbo v aflojando el tornille » (fig. 113} de
presion dél limbo azimuotol, se hace girar al instrumento alrededor del
eje vertical hasia que of limbo y el punto de obser vacion se hallen proxi-
mamenic en un wismo vlano; despues apictando el tornillo ¥ y-aflojan-
do el prdel tambor, se mueve el Hmbo hasta gue dicho punto se encuenlre
en el campo del anteojo superion, v proximamente cubierto por el eruza—
mienta de lxs cerdas del vetienlo; acabinndo de obléner exactamente esta
eircunatzneia por los tornillos de coincideticia # v 7. Entonces se inueve
el anteojo inferior alrededor def eje del limbo hasta que su nivel se halle
proximamente horizontal, v apretande el tornillo de presion que ha per-
mitide este movimienlo, s le acaba de horizontar exaetamente por el de
coineidencia ¢, Es convenienie observar si gn este Gllimeo movimisnto ha
variado la posicion dada al limbo v al anteojo, viendo si el punto de ch<
servasion queda aun cabierto por of grozamiento de las cerdas; v enoca-
so contratic se empleac los tres teranillos de coincidencia 4 que acabamos
de referiznos para hacer que ef eje del antecjo superior v ¢ nivel delin-
ferior scupen exactamenis 1as posiciones indicadas. -
Allojando of townillo de preston » del cireuls agimulal, o da upa se-
wirevolacion alinstramento aliededor del eje vertical hasla que ¢l limbo
se encuentre tambien en un mismo planc vertical con el punto ds ohser-
vacion, seafloja el torynille de presion a del énteojo superior, ¥ se mueve
st hasta que el punts de sbservacion se halle en el campo del anteso.
Entonces es preciso que el cruzamiento de 12s cerdas del anteojo superior
cubra exactamente al punto de ohservacion, v que &l nivel del inferior
esté perfectamente borizoatal; todo lo cual se consigue por los movimien-
tos de los tornillos de coincidencia & del circulo azimutal, ¢ del anteojo vn-
petior v » del tambor. En esta segunda posicion del limbo se empleanios
tornillog del tambor para borizontar ei nivel del anteojo inferior, 4 fix de
0o variar la posicion del eje del nivel respecto al plano del limbo: de esta
manera cuande se hotizonia el nivel, la vertical 4 que se refiere &l 4ngu-
lo zenital estd determinada pot el mismo didretro del limbo que en la
primera. : .
Elarce recortide por el cero delnoriius en las operaciones indicadas
os doble, como va sabemos, det dnguloe zenital Licvando ellimbo & su po-
siclon primera se 1epite la misma opsracion, como cuando los ceros se
hallaban en coincidencia, ¥ teniendo presente-que el hiivel. s¢ horizonta
siempre por el tornillo del tambor, se obtendi4 el cuddruplo v los demis
muitiplos pates del arco zenital.
El sentidode la graduacion indicar i como en el teedolite de Gambey st
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sedebe disponer el limbho 4 Ia derecha 6 4 la izquierda del observador al
dar prineipio a la operacion.

330, dplicacion de la medida de los dngulos en wn plano ve?twwz 4 lg
determenacion del valor que corresponde & las divisiones del nivel de aire.
—Dispuestos verticalmente el eje de rotacion del instrumento (324) y et
limbo (323), se pone en coincidencia el cero del Hmbo con el de su no-
nius, se mueve el instrumente hasta que el limboy el nivel del antegjo
inferior se hallen en una direccion paralela 4 la recla determinada por
uno de los tornillos de la plateforma vy el punto medio de la distancia en-
tre los otros dos: se mueve despues el limbo hasta que el cruzamiento de-
las cerdas del anteojo superior cubra exactamente 4 un punto bien deter-
minade Se horizonta despues con exactitud el nivel dal antesjo inferior,
y se mueve el primero. de los indicados lornillos de Ia plataforma, hasta
que la burbuja haya recorride un numero exacto de divisiones, cuyo va-
lor se ha determinado de antemano: aflojando el tornillo de presion def an-
teojo superior, se le dirigird de noeve al mismo punto de obsetvacion
elarco recoriido por el eero del nonius serd la medida de la inclinacion
dada al eje del nivel n este estado puede repetirse el 4ngulo para obte-
nerle con mayor exactitud, conser vando la coincidencia del cero del no-. -
nius con la graduacion del dngulo medido, dirigiendo ta visnal por el
movimiento del limbo al punto de obber vaclon, y repitiende Ia operacion
que acabamos de indicar,

Dividiendo ¢l valor de las divisiones de! mvel por el 'muuio medido, se
obtendra elarco recorrido para la inelinacion de 17, Si -suponemos que
cada djvision del nivel es un milimetro, que hemos hecho vecorrer al ni-
vel 12 divisiones, v que el dagulo oblenido es de 40/, ol arco recorrido
para la inclinacionde 17 serd :

12mm
e == (),
40

val‘or'que hemos supuesto en el gjemplo que pr‘opusimos" (29).

CAPITULD 1M1,

Trazado y medicion de las alineacionss.

331, Defintciones —Se llama alineacion al plano que determina las
verticales de dos puntos dados A 'y B (fig. 115). Lalinea ondulada AEFB,
interseceion del plaho verlical de los puntos A y B cdon la superficie del
terteno, constituyendo su perfil (Acot.—-124) es la distancia nafural en-
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tre A y B. Larecta AB que los une, su d¥siancia geométrica, v es la in-
terseccion del plano vertical con uno caalquiera de los inclinados que
pueden pasar pot ellos. La distancie horizontal estd representadsa por una
de lzs horizontales AC ¢ BD tirada po: uno de'los extremos de AB hasta
su encueniro con ta vertical que pasa por el otro extremo; 6 bien por una:
cualquiera GI paralela 4 las anteriores. Estas Hness son las intersec—
ciones del plano vertical indicado con los horizontales que pasan por
A, B, y otro punto cualguiera H.

La distancia horizontal es la proyeecion eomun 4la natural vy i la geo-
métrica. Estas ltimas deben reducirse siempre 4 su pt oyeccion horizon -
tal {85), considerando 4 la distancia nataral como compuestade clementos
1ectilineos, cuyas pendientes deben conoserse

Tambien se considera muchas veces en las operaciones de nivelacion
Ja distancia BC del punto B al plano horizontal que pasa por el punfo infe-
Tior A, ¢ su igual AD, que va desde este 1llimo al plano horizontal
de B. S

332, Trazade de las alineaciones.-~Se obiiene disponiendo ver-
ticalmente jalones (34) en cada uno de los puntos que Ia determinan, y
que pueden ser los extremos de Ja recta 6 dos puntos cualesquiera de ella
Supongamos primero que los puntos A v E (fig 116) sean los exliemos
d¢ unalinea AE situada en un terieno herizoatal - o préximamente hoyi-
zonlal: se dispondrén en dichos puntoes los jalones o y ¢, conle cual se
tendrd determinada 1a alineacion; para trazar la linea & marcar otros pun-
los intermedios en el terreno, se plantard otro jalon ¢’ de manera que la
visual &’ ¢, dirigida desde uno de ellos o’ al otro, pase por un punto del
Jalon ¢/, con 1o cual éste se hallar4 en el plano vertical de los @’ y ¢ ¥, se
obiendid el panto C del terreno. En efecto, 1os planos verticales AQca
v CEe'e’, que tienen comunss la recta Co ¥ la visual a'¢’, son un sole y
mismo plano vettical ABe'a’, : o o :

. Valiéndonos despues de dos cualesquiera delos jalones dispuestos en
la alineacion, podremos deléerminar mayor ndmero de sus puntos. Las
visuales dirigidas 4 derecha ¢ izquierds del jalon que se hatla 4 las inme.
diaciones del observador dehen ser tangentes & todos elios para que laali-
neacion esté hien trazada. . _

333, Cuando los accidentes del terreno 6 la mucha distancia entts los
puntos A y E impide el que se perciba desde uno de estos puntos eljalon
dispuesto en el oiro, se colocan dos ohservadores con jalones en dos pun-
tos 1y 2, proyecciones horizontales de dos puntos del terreno situados
enlre A v E, los cuales se proyectan en o vy ¢. El primer observador, que
debe ver el jalon fijo en ¢, hard que el segundo mueva el ialon2 hasta que
entle en linea con Jos 1 y ¢; eon lo que vendrd 4 ocupar la posicion 3. Es-
te hara 4 su vez que el primero mueva el jalon 1hasta eniraren linea con
los 8y ¢ enla posicion 4; ¥ asi se continda hasta que los-jalones ocupen
las posiciones b y d fales, que dirigiendo la visual desde &1 6 2 e, el jalon
d se halle en linea recta son ollos, ¥ lo mismo se verique con el'h respesto
4 los 4y o’ Bntonces los cuatro jalones a, b, d, e, que-s8 provecian ver-
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t:caimente ena’, b, d', ¢, estardn en un mismo plano vertmal por set
comunes 4 los plauos ADd'a’ y BEe'E lss verticales BY v Dd”,

Bino se hallan dos puntos intermedios desde los cuales puedan verse
los jalones cojocados en {os extremos de la linea, habrd necesidad de fia-
zaria por tanteos con mayor numexo de jalones. :

Este mismo procedimiento se sigue cuando e operadm se halla. entre
los extremos de Ia linea A® no pudiende trasladarse 4 ninguno de ellos;

884 Cuando el terreno presenta una elevacion como sucede de La K
¢ una headonada, hay necesidad de colosar jalones muy préximoes cemo
yid respec'o' 4 ¢ 0 handerolas ¢, & en vez de jilones para conseguir el
alcance dé las visoales, lq'nbmn puceden fijse los ¢'A" como hemos indi-
cado {333)

355 Empleo de los iz sxr‘ﬁmunms mngaiiares_‘.-—-ia (Ief.ermiﬂa~
cion de ios puntos nter medios ea ol trazado de una 1ecta cuyos extremos
sont dados se facilita extraordinariamenie, v se hace con imés exactitnd,
empleando caslquiera de los instramentos sngulares que tienen unanfeo.
jo susceptible de moveise en un plano vertical, come Ta brdjok de limbo
zenial, el teodolito v la alidada de anteojo cuando-se hace usodela plan-
ahiata Para ello se coloca elinstrumento en eslacion en uno de los puntos
extremos de la alinsacion. se dirige la visual 8l otro, & impidiends todo
wovimiento que no sea el del anieojo en seniido vertieal, se colocan en
la alineacion & paylir de este ségundo extremo y haciendo seilales conve-
nidas de antemane al auxilia: de la eperacion, 1os jalones inter medios gue
sean necesarios; haclendo que sus pids coincidan sucesivamente con la di-
receion de la vistal, .

Tambicen puedo resotverse st probisma con ls escuadra-de 1eflexion:
(2841, y con las alidadas de pmu‘as cuanido la alineacion es de. (,ostd ex-
tension -

8936, Frelengacion del irazado. *—:JU‘)OH“’H&HOS ahom que se tle-
nen dos puntosde la r2eta, v 8o biata do prolongar el trazado de la misima
en uno de Ins seniidos de s alineacion ¢ en ambos Sean lospuntos Ay B
{tig 116): se colocurdn los jalones ¢’ ¥47,-y por medie de ellos el ¢’ eala
alineacion que determinan: valiéndose despues de los & v ¢ para alinear
el @', v asi sucesivamente hasts llegar 4 E donde gambia - el tezreno; como
en e}. e]empm actual en gue empieza & elevarse, en cnyo pusto ss fijard el
jalon &’ 0 la bandercla ¢/ v olio /' proxime al ¢, contingando del mismo
modo hasta donde vaelva 4 cambiar el sentido de la inclinacion del ter-
rene. Para comprobar el trazado sedivigird desde un jalen g’, por ojom-
plo, situado en la ewimbre wna visual que pasa por el ¢ ¢ la banderolae”
y si pasa tambien vor un punto de un jalon &' del terienoc Hano, Jos dos
plance verticales AR¢'«’ y EGg'e’, que lienen cosnunes ia visual v la linea
Ee', serdn un solo plano vertical AGy o', '

Jon los instr umentos angulares; se hara estacion en B,y dirigiendola
visual & un jalon colocado en A, sehiaré girar 180°al eje dpiica del anteojo,.
para continuar la alineacion segun C, D. . . como hemos dicho (835):

8337, EImferscecien de dos a%meaemneg.‘-—l'razadas ei et terze-

s
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no dos lineas que se corlan, se halla su inferseccion colocindoge ol ohsere. -

vador en un punto extremo de una de ellas; v valiéndose de los jalones
que la determinan o de la alidada de un mstrummﬁo esperard el io-
mento en que un peon, caminando en la direccion de la olra alineacion
primera entre en la Hnea: trasladdndose el observador entonces § unex-
tremo de la otra, hard disponer de lamisma manera el jalon en esta linica,
Se repetizd la observacion continuando del mismo modo hasta asegurarse
de gue dicho jalon ocupa una posicion que eorresponde 4 ambas alinea-
ciones Colocados dos observadores, uno en cada alineacion, resolverian
conr mas facilidad este problema, obedemendo el peon altemam amente 4
las sefiales que le hiciesen

338, &fedida de Ins lineas -—~Para la medida ditecta de una ali-
neacion se emplean las cadenas, las cintus ¥ los s eglones; no siendo tos
dos ellos olra cosa que multiplos de la unidad liveal, que es el metro, ¥
tienen por dbjetn abreviar la operacion v facilitar la apreciacion de las
lengitudes que se miden,

339. €Cadema —8Se compone de eslabones de alambre de hierro no
nszy grueso, unidos por anitles de lo mismo, £ fin de que no sea muy pe-
sada La longitud be {8g 117)de cada eslabon es de dos decimetros, com-
prendida enire los ceniros de lag anillas que los unen, yvde cinco en einco
estabiones las anilias &’ son de laton para gue se distingan los" metros; 4
cada cinco de estos wliimos hay unas medallas; tambien de laton, en lab
que va marcado el ndmero de ellos que hay & parliz de'nn extremo dela
cadena. Ta mitad de la longited de ésta se sefiala por un medio eslabon
que pende dela anilla cotrespondiente, 6 con una medalia de mayor fa-
maiio que las qae sefialan los metros. Terminan las cadenas en ambos
exiremos por agarraderos dispuesios de manera que la dislancia ad de
su extiemo al cenlro de la primera anilla, compone los doz decimetros
que segun hemos dicho hay ignalménte enire by 2. La loneitud total de
la cadena es ordinatiamente de 10 6 de 20 metros Iambien las hay de
metal de estas dimensiones; unas y ofras tienen estuches de cuero para
el trasporfe. i

Acompaiiz 4 la cadena un juego de diez agmas formadas del mismo
alambte que la cadena, y de una longitud variable de 0,m35 a 0,m40, ¥
de 0,m004 de didmelro, aguzadas por un exiremo, y telmmadas en ei
ofro por una anilla de 0 m)3 4.0,m04 de didmetro

340 Fersficaciones y correceiones de da cadena —El uso hace que .

fa cadena auments de longitud, por alargarse las anillas que unen los es-
labenes, ¢ disminuya encorvandose éstos por los golpes que suelen yeci~
bir; variando tambien en virtud de las influencias atmosféricas :

Pam comprobar su longitud se marca con toda px ecision en an terre-
no Hano, y mejor en el suelo 6 en un 1muro de un edificio, la longitud
exascta que deba tener lacadena, y se compara ésta de cuando en cuando
con el marco 6 pairon establecido. Para corregitia si ha aumentado de
longitud, se cerrardn bien las aniilas que unen los eslabones, y sino es
suficiente se encorvardn ligeramente uno 6 algunos de éstos. ©i hadismi-

3
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nuzdo la longitud, se recorrerdn todos los eslabones: para réctificar los
que hayan podido torcerse. :

341, Wso de la cadena.—-Para medir una linea AB {fig " 118}, que
supondiemos en ua terreno Hano y proximamente horizontal, son néce- .
sariog dos peones; despues de contadas las agujas, rectificadala cadena, v -
quitades todos les nudos que se suelen formar al extenderla, cogen les
dos peones la cadend por sus agarraderos, colocindose todo lo posible en
la alineacion; pata lo cualel mag inteligente, que marchaia  detras diri-
giendo la medida, despues de ha ber entregado al otrolas diez agujas, o=
loca el extremo de {a cadena en el punts A, y hace sefias al segundo para
que enfre en la linea: bien tendida 1a cadena horizontalmente, el segundo
peon clava verticalmentz en el teneno una ag uia que enrasé con el ex-
tremo de aquella.

Hecho esto, y levantando amhos la mdena con cl objeto de no trapazar
dlaaguja, dan unpaso & derecha ¢ izquierda de la linea, ¥ siguen marchan.
do en direccion de aquella hasta que el primer peon llega &'la aguja cla-
vada; entonces eoloca el agarradero de la cad ena-de modo que entase’ eon
elia y feniendo caidads de no moverla; hace éntrar en “linea al segundo
peon; elava éste Ia segunda aguja eomo hemos dicho, v cogiendo el prit
met peon la pnmera teniendo siempre cuidado de no cogerla- hasta | que el
otro hava puesto ]a suya, se continard la operacion de la misma marera,
kasta que el segando peon haya clavade lag diez agujas, euidande de no.
levantar la altima para no perder el puate donde concluye !a medida; v
debiendo tener recogidas el primero diez agnjas, resulta que segun que la
cadena es un decdmetro & dos se hahmn medido une o dos hecté
metios.

-El'primer peon apunta en un etaderno la merhda, entrega deﬁpues al.
gegundo ias diez agujas, v se vepile de nuevo la operacion explicads, lias-
ta Negart &l extremo B dela linea. En la tltima térade 6 cadenada, despues
de contadas las agujas recogidas por el primer paon, se verd el nimerd
de eslabones comprendidos entre la tlfima v otta’ que el ségundo peon
clava dende termina lalines, para afiadiz al nimero de hectémetros, s
decametms metros y dobles decimelr os que Tesulten. Si ademas hubiege
una fraceion de esla,bora se apreciaria por medic de-un doble decime-
tro {(98). . S

" La importancia que la medlclon de las Tineas tlane en las operaciones
topograﬁcas, exige qua la ca.dena esté siempie hien tirante, pe[fectamen[e
alineada, ¥ gque se lleve mucho cuidado con la cuenta de las cadenadas;
contando tambien de tismpo en tiempolas agu]ss, pues la pérdida deuna .
de ellas anolaria la medida detodala alineacion

2. Fjemplo de wnn medicion. -—Suponnamos que en Ia medida de
una linea se haya empleado la cadena de longitud de an dechimelro, (ue
el peon que va detrds haya recogido y apuntado cuatro veces las diez
agujas, ¥ .que al final ténga tres, habiende ademés una fiaccion de cadeiia
compuesta de cuatre eslabones v una parte de eslabon valuada en O; m13
resultar para el valor de la lined; . :




Y -
100m 54 + 10m>¢ 3 o 0,m 2 3¢ 4 -0, mTJ==430,m 93,

343, Medida de las rectas snclinadas .—Puede obtenerse midiendo se~
gun la inclinacion de la Tecta dada AD, (fig. 119), aplicando la cadena .al
terreno, y reducirla (85} 4 su proyeccion A’D; pero puede tambien obte-
nerse desde Iuego esta proyeecion dlspomendo horizontalmente Iz cadena
segun Ab, Y baJando desde b una plomada 6 de_]ando caer verticalmente
una aguja, se halla el punio B en que termina la porcion AB de la rec-
ta inclinada, que se proyecta horizontalmente segun A% 6 su igual A'B’;
lep:tiendo la misma operacion desde B, se determinard 1gua[mente la pro-
Yeccion B/ C' de BC. La suma de las proyecciones gue resullen serd la
total A’D que se ralaba de GOnOCcer.,

Cuando Ia pendlente es muy Iaplda 6 s quiere evifar el error que pro-

viene del panded de toda la cadena se emplea una fraceion de eila en la
medicmn indicada,

344 Cmta metaiica —Fsun resmte de acero empavonado de la
]Onglf}ud de 10 6 de 20 .metros, siendo sa ancho de 0 , 016, v su gruesc
v temple tales que se Ia puéde arrollar con facilidad para el frasporte, no
piesentando infloxiones ni dobleces cuando hay que extenderla para
haeer uso de ella. Se hallan sefialados los metios eon discos ¢ (fig. 120) de
metal amar;llo, de 0,015 de didmetro, unidos 4 la cinta, siendo sus cen-
tros, que e hallan bien marcados, los puntos de dmsmn para sefialat Tos
. dobles declmelms llevaotros diseos ¢ de 0,m008 de nhametro Yy Tos deci-
metros se marcan ta mb_len por medio de unos agujeros pequetios d taladra-
dos en lamisma cipta y de 0,002 de didmetro. Una plancha s en figura
de rombo indica con la inlerseccion de sus diagonales, que debe estar blen
marcada, el punto medio de la einta,

Elagarradero {mym’) en que termina por cada uno de sus extxemos,
forma parte del tllimo doble decimetro, de modo que Ia longitud fofal de
Ja cinta, inclusos los agarraderos, esla quele hemos as;gnado desde luego.
En las caras extremas de estos aganadems, y ensentido desu longltud Y
latitud, lleva dos canales-semicilindricas perpendiculares entre si, ¥ cuyo
dlametro es igual al de las agujas que acompafian tambien 4 la cinta. La
longitud del primer dnble decimetes se hace variable por medio de un
tornillo de paso muy pequelio que une el agarradero con la cinta, ¥ que
se pnede fijar mvanabiemente cuando se gquiera por medio de una
tuerca ¢, : .

34D, Uso, verificaciones y correéeiones — Se verifica como la cadena
(3409, comparando su 10ngltud con e] patron elegido de antermano, v se
cortige por. los tornillos, alargando 6 acortando segun convenga los dobles
decimetros extremos, y apretando fuertemente las tuercas, N

El uso de la cinta es el mismo que el de la cadena, a]ustando las cana-
lesde los agarraderos 4 la aguja, para evitar el error que por el grugso de
egta Gltima resulta en la medida cuando se hace uso de la cadena

846 HRedete -+Es una cinta de hilo, de longitud Vanah!e, barm?ada
y dividida en mefros, decimetros ¥ centimetros, con Ia expresion dé los
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nimeros que indican las divisiones de los metros vy dec;me’nros “El primer
decimetro se hatla dividido en-milimetr 08, ¥ antes de 6l hay un pequeno
trozo que estd en blanco y terurina por una sortqa ‘de metal, Ta’ uma ‘es-
t&-arroflada dentro de upa caja cmndnca de euero (¢, ¢’} (6. 121) akede-
dor de un eje metilico ¢, (ue pasa por. el wan de la caja ¥ llgva én su
extremo un pequeno manubr;o (m, m), e] cual sirve para artollar la cmta
mtmdumendola en la caja por una abertuxa lateral que presenta el canto
de ia misma; sirviendo para de~axrollarla la amlla {@, @), que no piede
pasar por la abertura.

Hsta unidad de medida se emplea lo nnsmo que la cadena y cinda de
acero; es mas camoda, pero tiené grandes inconvenientes por su poca du_
racion, sus mas frecuentes variaciones en sentldo 10ngx£udmal yia m:lpo--
sibilidad de usarla en terrenos algo humedos que qmtando!a el barmz Y
borrando la numeracion fa iputilizan por completo.

344 Rewlones —Aparato de Bir Clere —La medida delas all-
neaciones se ejecuta con mayor exactitud por medio ‘de’. dos Teglones
dmrhdos que se colocan alternaf,wamente eir pr olnnoacmn 1ino de otio Y
dirigidos siempre segun la alineacion que st mide; pero én las opéracio-
nestopograﬁcas may importantes se empléa “cofl venfa]a ol dpatato de

.'Clere. que pasamos 4 describir. 8¢ compone -de" dos ‘reglas (v, 7)
(ﬁe; 122) de forma reclangular, de madera frrerte ¥ Iebsstente qué so barni-
zan despues dé impregnadas en aceitehii viendo; su Iongitud es orflinaria-
mente de Smekros, y se pueden doblar por su’mitad én virtudde char nielas
(¢, ¢): una plancha de hierro se asegura 4 cada Tegla pGI cuati o fornillos
de uition e cuando ha de hacerse use de ella, “for mando entonces upa sola
pieza ‘Estan divididas en metros, decimetros ¥ centimelros; y en una de
sus extremidades & Hlevan un semi-cilindro de aceto de” generatnces ho--
rizontales, v en'la otra el d de genetatiices verticalés, con el ghjeto de
que ak colocur ambasreglas en una misma linea, ¢l eilindr o horizontal de
unade e!la: sea perpendicular’ al vertical de la ofra, Y el eontactd” tenga
jugar én un punio. Ei cilindro vertmal 'va abido 4 una fengiieta dividida
en milimétros, que se veen la proyeceion horizotital,’la cual se introduce
en laregla, y puede moverse en sentido horizontal’ af‘.&)]ando el tornillo
(¢, £'); fjandola cuando convenga con solo aprelar el misto terhilio; de-ea-
te modo al colocar las reglas se puede de]a[ un pequefio intéivalo, y se es-
tablece el contacto por el movimiento del cilindro vettical ysu lengiieta; evi-
tando asi el choque delas reglas, que pudiera separatlas de la posiéion que
deben ecupar. Los mismos cilindros tiénen unas 1anuras én-seitido de la
genexatriz més saliente, destinadas 4 dar paso &l cmdon de una plomada
4 fin de que ptieda co!ocar se el extremo da fa regla en la vertical que pasa
por el punto medio de'un piquete de los que marcan Ia direcéion dela M-
nea' para mike exndtitud en la memda pudiera i ir provxsta la lengiieta de
el conespond:ente nonius. La longﬂ;ud de 5 meiros asigriada’ & cdda Té-
gla se cuenta entre lag generatrices exiremas de ambos cilindros, cuams
do se-halla introducida en ja regla tﬂda ia lengiieta que accmpaua ol ver--

tmal
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Las reglas pueden correr en sentido de sulongitud entre unas dobles
cajas (¢, @), ¥ fijarse d ellas por los tornillos de presion s, asi como pue-
den tambien correr los piés p etr sentido de su longitud, y fijarse 4 las
cajas por les tornilles (z,27) Por madio de estos wovimientos independien~
tes, y deun nivelito de-aire = que se coloca sobre las reglias, se disponen
estas perfectamenta hotizontales Las reglas tienen marcados los name-
ros 1y 2, y los piés derechos llevan unos regatones cilindricos de hierro
teminados en punta, para que solo esta se introduzea en el terrenp; te-
niendo en uno de sus ladgs-el ‘éstribo &, que sirve para apoysr el pié y
sujetar el aparato cuando se quiere eievar la regla Puedéntambien sos-

- tenerse ]DSplGS deréchos y mantenerse con mayor estabilidad enla posi~
cion verfical, valiéndose de'tripodes 6 caballetes.

Sobre las 1eglas, y én gentido de su longitud, se pueden disponer dos
pmulas 0 un anteojo ‘con movimiento vertical, y valerse de los jalones que
marecan Ta direceion data Hnea, para la colocation de las reglas en senti-
do de ésta; ¢ bien se t1ende una cuerda de un jalon 4 otro con el mis-
mo fin.

348, Usodel apwrato —T\Iarcada ia linea v bien determmada s di-
reccioln, 50T Necesatios cinco hotbres para verificar lamedida; el que di-
tige la operacion, dos peones qué 56 encargan de la regla num. 1, ¥ otros
.dos de la regla nam, 2. Los que llevan la primera la colocan en sentido
dela lonmtud de l3 lines, de manera que el extremo que lleva el cilindro
movible se halle proximo al punto de partida A (fig. 123), en el éual se ha
clavado un piquete euyo centro se halla gefialado por'un clavo de cabeza
cénica Elque dirige laoperacion la hace entrar en linea, validndose de
cualquiera de los riedios exphcados y despues de puesta hotizontdl,
hace mover el cilindro vertical, hasta que el vértice de laplomada coinei-
de con el del clavo del piquete

Se dispone un estado 6 registro con tres columnas; en la primera se

coloca el pim. 1de laregla, enla segunda el nium. 5 que ihdica la.lon-
gitud de la misma, ¥ en la tercera la_ fraceion sefialada por a lengiieta,
que suponemos es 0,2025. Duarante esta operacion los dos peones que
Bevan la fegla mim. 2 1a colocan en sentide de la linea & continuacion
de la num, 1y algo separada da ésta: el que dirige la operacion pasa a po-
nerla enlinea yliorizontal, y mueve el cilindro vertical hasta su conlac-
to con ¢l horizontal de'la num 1, que han de sostener perfectamente en
su posicion primiliva los dos peones encargados de ella. Hecha la leefura
y eseritoen la primera columna del regisiro el nim 2, dejando en blanco
la sequnda colurina por ser constante la longitud de la regla, y poniendo
en'la tercera la fraccion 0,04 que sefiala lalengiieta, elque dirige la opera=~
cion da un empuije hacia atras4 Jategle mém. 1, pata sepataria de la ni-
miere 2 sin tocar 4 ésta, despues de haber introducido la lengtieta; voL

viendo despresd colocar del mismo modo la primsra regla & continuacion

de la sezunda, y siguiendo.asf hasta legatr al otro extremo B de la alinea-
cion, en euyo caso ge anota en el registiola iectur"d 0,m056 obtedida en la

lengiieta, asi como la.fracion de’ xeglaz mi58 comprend*da entre el cero

|
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de laregla y la division ebqué envasa. el:dordon de

5 0,025 yna plomada que sefiala la vertical del punto B: Elre-
P q D

. 0,040 . . o ’ At _

- 0.034 gistro dispussto al mérgen y referente &1a medida de

» 0012 AB (fig. 123), se emplea  ficilmente para averiguar la

2 ,658 | 0,056 longitud de su proveccion (343), sumando las Jecturas

0,167 de las lengiietas y' ejecutando €l senclflo cileulo que

indica 1a igualdad

s B B

Sims¢d -+ 2,mE585 0,mI6T e 29, M55

Cuando ‘el terzeno es mchnado puede suceder que al d1spouer una de
iag reglas no se pueda coloear el cilindro vertical en - confacto. con el ho-
rizontal de la anteriormente colocada, por lo elevada que ésta ge halla,

~eomo tiene lugar enla seﬂunda posicion de 1a reg}a mim, 1; enlonces se
hace el contacto del cilindro de Ia lengiieta con ‘una plomada pendlente
dei extremo o de laregla anterior.

Si 4 pesat de hallarse el extremo de Ia ‘regla honzontal en contacto
con el terreng, uno-de los pids derechos b no legase al sue!o por la mu-
cha pendiente, se aproximara todo lo necesario al otro hasta que descanse
en el terreno, valiéndose como antes de Ia, plomada para el contaeto de les
cilindros, _

#3849, Cowecozon. de lz. longztud de las mglm —Tag reglas metdlicas
yarian dé un modo apreciable con la tempexatura Y puede hallarse fhcil-
merte su verdadera longitud z,.en el momento dela opesacmn, v en fun-
cion de la femperatura ¢ observada entoneesy del coeficiente econslante. de
dilatacion % cort Iespondlente al metal de guela Iefrla estd formada, que su—-
ponemos ahora de platine, porla {rmola

p=I(l+ b B

Supomendo E=0 000008845 t= 12" y Z._5m longltud dela Iegla 4
G" se tendla

o5 (1+0 000008845)( 12) 5 0005307 -

350, lnstrnmentos empleados en la medida imlh-ecta de lns
alinesciones.--Estadia.—Un anteojo asttondmide, con anteticulo de
dos cerdas paralelas; fijas 6 de distancia variable; constittiyve este Zeléme-
2o {143), para cu¥a explicacion suponganos que sea-AB (fig. 124) un ob-
jeto, cuya imagen ab se forma en el foco de la lente objetivel L, ¥-que en
los puntos @ y b se proyecian los. hilos del reticulo, situados en un: dia-
fragma Sean adeémis 4y ¢’ las distancias del objeto v de su.imigen al
ceniro optico ¢ de la lente; ¥ m el dngulo  micrométrico formade por los
ejes secundarios (126) de log extremos del objeto. La ‘'semejanza - de los
tiidngulos 0AB, oub nos dard AB :ab: 1 d: d';dela qie se deduce
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I

d==—— X AB,

ab

. . a : :
8i suponemos constante 4 la relacion _b , logue tiene Iugar sensi-
Lo 1 .

blemente para los Ob}etOb muy lejanes, no habra mas que multlplicar gs-
farazon por la magmtud AB mterceptada enla mna para tener la dzstan—
cia que se busca.

Sea por ejemplo 0,m004 Ia separacion de los hilos del mmmmetm b
0, 4!a distanciad’; se tendra

d =100 AB- 4%

v para una longitud de 2, mg7 por e]emplo interceptada en la mira, la dm—
tancia que se trata de medn sera de 237m,

351 La aplicacicn de esta formula estd muy lejos de ser, exacta, de—
pendiendo del valor ded’, cantidad variabie (124) con Ia distancia al ob-
jeto AB.

Para atenuar el errot en lo pos1ble se gladua 1a mira cologandolas &
una distanicia media de las gue su longitud permite apreciax con el micro-
metro, '

352  Ademas de esta causade error, hay otta que proviene de queel
éngulo visual 6 micromstico varfa con et-tiro del ocalar {140); ¥ como es-
te es dilerents porlo general pata dos obser vadores que traten de haliar
la longitud de una misma distandia, clato es que no “deberd nunga em-
plearse la estadia sin haber” dispuesto convenien temente las cerdas del re-
ticulo si son vatiahles de poswmn, 6 de haber dividido Ia regla en caso
contrario.
~ Paralop imero, despues de haber machdo exactamente en un terreno
horizontal una alineacion de 100 met os por gjemplo, se observa cof la
esfadia desde uno de sus extremos uria Ieg[a dispuesta ve'txcalmente en
¢l olro, v se marca la parte interceptada ‘en e][a por las cefdas, Ta cual 86
divide en 100 partes 1guales, cada una de ]as cuales correspondera aun
metro de distaneia horizontal.

Paralo segundo se hard Ta misma obser vacion, haclendo uso de una
regla dividida,y mov:endo el tornillo que, separa WETE una delas cer
des del reticulod Ia’ ofra, hasta’ que el angulo Yisual m?uel cepte en la ta-
gla la distancia que en_ella inatca los 100 metios Esta distancia puede
set la magnitud real del detro, en cuyo caso cada cenhmeno dé la ‘regla
corresponde 4 un metro de Ja distancia horizontal; y apleclando én-la fe-
gla 1os milimetros, se llevara hasta dec1metros Ia apreblacmn de Ias d;s
tancias.

%3. Wso de la estadia y reduccion de las disiancias al hori-
zonte. —Se disponen enlos extremos de la alineacion la estadia v la re-
gla como hemos indicado pata la correccion (352}, y la simple lectura de
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la parte interceptada en el reglon dard {330) la medida de la distancia
entre ambos extremos. | B oo
Cuando la recta que se brata de medir es inclinada como la AR (Bza- -
14 125}, seria preciso colocar la mira en una posicion Be, perpendicular
4 ella; pero como seria dificil consegnirlo eon la prontitud y la exaciitud -
necesarias; se la colocd verticaltaente, bteniendo uns fectara Bb que de~
signaremos por M. Esta lectuta no es fa verdadera, Be ¢ m, la cual se
obtiene observando que eni razon 4 que'el dngulo‘deB es poco diferente de
90° por la pequefiez del dngulo micrométrico d'en el trifngulo deB, resul-
ta en el Bbe R S
m=M cos & ],
siendo « el Angulo formado por las dos posiciones de la “regla, igual al
ABC que indica la pendienie de Ia recta dada, por tener ef Mismo com-.
pleiento, -~ T C

o8 representamos ahora réspééti%rjnente’poi Lyt Ia récta AB v su
proyeccion CB, se tiene tambien ' ' :

I=1L cos a4

¥ poniendoen vez de L su valor 1epresentado porm en la ecuacion [5],
se tendra - - ; ' :

Z=M €08.% ¢ [6] '

354 Anteojo microméirico de Roehon,-—Se compone dé un
anteojo, dentro del cual, en sentido de su longitud ¥ por medio de un
tornilio exlerior, se mueve un prisma-de cristal detoca cuya seccion es
el rectangulo rp '’ (fig 126), formado de dos prismas trianzulares ¥,
cuyas earas de contacto congtituyen el planodiggonal »7’ del prisma’ to-
tal, ¥ en virtud de poseer el cristal la doble refraceion (111} pueden obte~ -
‘netse dos imigenes ab, b4" de un mismo objeto AR, estando dispuesto &l
aparato micrométiico de los prismas de manera gue cuando ambas imige-
nes se hallan en contacto ¢omo se indica en la figura, eldngulo mics omé-
trico BoA estd maveado en una graduacion exterior que ileva el tubo del
anteojo, por un indice que se mueve con el tornillo indicado para el mo- -
~vimiento del prisma. Tambien se sacuenira grabado al lade de la indica-
cion de cada valor angtilar el de su cotangente, y con mayor extension
¢n una tabla. que acompafia generalmente al instrumento de su caja. La
apreeiacion angulat es de 30 en 307; y el nonias, dividido en cinco partes,
aprecia décimos de minuto {1615, - A . T
. Representando por v el 4ngulo microméirico BoA, por m la maghitud
del objeto AB y por & la distancia oA del panto de estacion ai objeto, se
tendrala relacion . wp . '
' G_bt'g' Y= 7, o
- ' w. . ’ :
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la cual se considera como exacta para Ias disfencias mayores que 100 me-
tros, ¥ sirve para resolver los siguientes problemas:

355. 1.° Conocida o distancia 55005 d gue se halla de un bugue wi
torre de la costa, hallar desde &l la altura de la torre. —Supongamos que
al contacto de las imdgenes el anguio v sea de 5 : buscando en la tabla el

valor de Ja telacion——, ¢ la cotangente de 5, éncontraremos 687,55 yla

formula ['7] vendrd 4 ser en esté caso

5500
897 55= —
, S

de la que sé deducem = 8m proximamente;

9.° Hallar la distdaneia ¢ gue se encuentra del observador un hombre,
suponitndole la altura media 1,255 —Sea &,7 el valor oblenide en la
gradeacion del micrémetro al contacto de las imagénes: se buseard en

la tabi;a el valor de ——-----én el renecloh correépondiente adlosd y oen la
. (3

columna encabezada eon la notacion &';7 el cual ex 603 La formula [7]da
enfonces

603 = _
1,55 :
de Ta que resulta d = 9350 pruxlmamente '

3% Determingy la distanéia & qus sé enéuentr @ del obsei vador i o
jeto de magnitud desconocida. —Se observan los drguldos micrométricos
Yo (ﬁg 12') desde 105 extremds de una tecta ed=(, med1da en dirac-
cmn del objeto, y representando por z la distancia del punto’ d al objeto
ab, se tendran (334) en los tridngutos abd, abé, las relaciones

@ I+
P S SR S
cofg. » cotg. o
de las que se deduce
{ > cotar v o

- cofg. »' -~ cotg. v
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CAP]TULG IV.

Problemas de Planimetria.‘

356. Generalidades —Lj medida de los angulos yel frazado y me-~
dicioi de las alineaciones suministran medios para la resolacion de mu-
chos problemas, impor tantes los unos como auxiliares en el levantamien-
to de los planos, y Los ofros como destinados 4 la determinacion geomé-
trica de les puntos dei terreno. Nos ocuparemos por lo tanto de los mds
principales, indicando los procedimientos diferentes v los distintos ins-
trumentos ¢con cuyo auxilio pueden resolverse. Advertiremos que en to-
dos ellos se suponen medidos horizontalmente los dnguios, asi como las
alineaciones, ¢ bien reducidos por el cdleulo (85 ¥ 91) 4 sus pmyecmones
honzontales

357, Por un punte de una a!ineacion, irazar oira gue forme
con la primera un #ngule dado -—Bastard medir el angulo azimu-
tal (287), si-no es conocide su valor, v construitle desde el punto dado
(288)." Con la' br hjula se halia tambien su amplitud (247); y detérminando
desde diehio punto el rambo de la alineacion (236), se mueve la caja’ en el
senlide conveniente, hasta que haya pasado por debajo de 1a aguja ¢l nid-
mero de grados que marea el valor del angualo que se frata de obtener.

358. Con laescuadia, se mide una distancia eualquiera AD (fig. 128),
asi como la parpendicular DE 4 esta recta en el punto D. Tomando desde
el punto dado A’ vy en la recta dada. A'CY la magnitud A’TY = AD asi
como la 'E’ = D¥ en la pe1pendxcula1 41aA'D en su extl emo DY, fa
ahneaclon AE! _determmala ol dngnlo pedido. Si el dngulo dado es ob-
tuso se conc;tr uird s suplemento Cuando se liene en grados el -dngulo
A=271018 que se trata de formay en A’, se lomard una magnitud dada

ATTY == IOm, por ejemplo, v se calculara Ia perpendlcuiar por-la ecua-_
cion -

D'E = A'D X tang 9P 1% = 10 X 0,5143 —5 143,

cuya longitud se tomatd en ella desde T para 0bteue1 el punto B que
“unido con A’ resuelve ¢l problema.

La misma formula se empleara para hallar €] vator del angulo A st 1o
es conocido numéricamente, midiendg AT yDIl sustituyendo sus valores
en la formula y despejando tang A '
959, Sé resuelve este problema con solo 6l auxilio de una cuexda v

ties piquetes, clavando dstos eu el vértice A (fg 128 v en oivos dos pun~
tos D, E, tomado cada uno de ellos en uno de los lados del\ dngule; v 10~
deindolos de una cuerda tirante, sedelerminars asi el triangulo ADE ¥

- por consiguiente al 4ngulo A. Sefialando los puntos en que la cuerda to= -
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cadlos plquetes b iransportando el I;nangu]o al'punto A en' que 1) qme-
re construi el arigulo, en ¢l cial ge clava et p1cguete A, se fiji &1 D conl 1a
ctierda tirante-en D' que eort esponde 412 ‘alinieadion dada A sy a!,zran--
tando las porciones A’E"y’ DE de1aniisma, $¢ Gja la posicion del plque-
te £ en T, que defer mmaxa ¢on el A” la nueva alineasion’ -

360, H.evaniar una perpend:cnlar en ul pnnm ‘dade déuna
alinedcion, —Este pioblema’'es un €aso paItlcular del anterior (33’1‘),
gue se 18sublve haczendo que la gtaduacmn ‘dal’ instrumento ma:que
para las alidadas el angulo de 90°° Oon la plancheta bastara’ orfen-
tatla con la ahneamon (272) v'levantar por una - constriiéeion geometrma
una pet pendlcuhx 4'gi homaloga en el tablero | por el puntt hOmOlOUO al
del terréno; cologando despuee ]aiﬂnes én'la direccion de Ja v:sual dmg[—
da por la alidada, euya linea de f¢ sehidée coincidit ¢on Ja pérpendiculat
trazada en el tablero.

361. Ya hemos dicho (2"1F —L °) el modo de resolvex este problema
con la escuadra.

362 La cuerda, & mejor la cadena, se emplea tomando las distancias
ARy AC v BC (g, 129), de lal longitades’ Iespectlvas 4 me‘tros, 3 y 5 ‘con
las que se forsmard wn tridngulo rectingulo en A A'husd de Sér (Genm
Teor 71) OB?==CA + AB265?:==8'+41, El punto A se coloca en el

_punfo en que se ha de levantar la pér pendlcular, v ABen la linea dada.
Tambien se puede resolver tomendo & ambos lados del punto dado.D
{fg. 130) las chstanclas 1Uuales ADY DR,y ﬂ;an&o en A yBlos. extremos
de una cuerda, que se pone | tirante comendola por su punto mEdIO G en
el que se clava un piquete. Este punto da, nnido con el D, Ia perpendL-
ualar pedida; que se detetmma mejor marcando anaioeamente eE pun.-
to o, :
363, 'Frazar una perpeza:heuiar & wna aimeaeson dﬂda,
desde un punio exierior ella, —-Puede Iesolverse hallando por. tan-
teos, con las alidadas dlspuestas £omo en el ptob{ema amenor (360)
pié de la pelpcudzcu[a{ gomo se dijo para la escyadra (277.-2.9); pew
es prefellble medir la dlstancla dél puuto dado G, (ﬁg 131) a un pun['.o

tancia de B a‘ pié de la perpendlculaz pDI Ia Ielaclon

DB =0B< cos. B

fomandc el valor en fa ahneacmn AB se tenam el puntp D que determ;—
na con Cla per pemhcular pedida.

‘864, Tambien se aphca esto procedlmlento 41a p’lmcheta onentando; )

con la slineagion AB su homdloga trazada en sl tablezo (‘)72), dirigiendo

1a afidada por - el punto da esta recta que se halla en ia vertical .de Aol
'tp dado Gy trazando una linea de Hpiz por el canto de ld fnea de fé.
Midiendo la 1ecta AC 56 tomara su magnitod con arreslo 4 escalz én la
mﬂh acahada de. tfdz.a‘i, ”detennmando agi el punto homo ago de (i baﬁ—--

pu

. tard ha at desde 4 una perpendicular & la recta del tablerp onen!;ada ot
AB, medir la distancia del pié de la per pencﬂcj‘v al punto que se GOTIEs-
14 -
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‘ ponde verticalmente.con A, y.tomarla desde este punto en la almeamon,
con Jo gue se. tendra el pié. D. de la- perpen«iwuhr '

365 Con'la blujula podta toma seel rumho de 'AB, ¥ esmclonando

el mstrumento en €, marcar con ]dlones 12 dueocmn del rumbo que I far—
ma un 4ngulo de 90° con el hallado pata‘AB.
;8066 - Tratdndose de la esouadra hemos mcho va (2”‘7—2 °) el modo de
résolver este problema, pero cuando el punto C 1o es visibie desde el pa-
raJe hicia el cual debe, JTesulfar el me deda perpendlcular se Ievarlta en?
una perpendmulal CA4lg recta que une este punm con wne cualqmem
B de los, de la almeamon conomda, detc: minando su mtnrseccmn A con
esta almeacmn ¥ mlfhendo los lados AB v CB: entonces podra determi-
IIBISB la posicion del ple Dde la rpeudlcular caicuiando BD por la pro-
porcion conomda (Geom Teor. 7 -

AB - BC SBO BD =

Sl se qu1ere conocer ademas Ja lcngltud de ia per pﬂndlcular CD se Ea
deduclza de la propoxcmn _ - .- :
AD : 'CD‘? : CD': BD..

‘867, Con 1a cuérda ¢ cadena; se aﬁanzara en él punio dado C (ﬁg 130)
¢l ptinto medio de wiia poreion ACB de ella; despues £ extonderan las
dos partes AC y OB baslaque sits extiemos termmen én ld EF en’ dos
purntos Ay B, que se sefidlaran en e} teneno se dividird despues-la dig=
tancia AB en las dos partes iguales AD v DB, lo que $e puede siémpIe
gjecutar marcando con un piquete D el punto medio de una cucrda 1gual a
AB: los piquetes C y D deferminardil la per pendicular,

La division dela recta AB en dos par tef iguadles se puede ejecutar ¢o-
giendo la cuezda 6 cadena por el punte medio C, estando sujeta por sus
extrémos en los A v B, transportando ef punto ¢ 4l ;v clavanddiel pi-
quete ¢’ de modo que lacadena quede bien tir ante, la recta cer deter=
mina la perpendictlat; y dividé-ademds 41a AB en daé partes igiales,”

Siel punto dado fuese el extréms A de la linéa AB {f {fig’ 183), que 'no
se puede prolongar a la izquierda de A, se. elegira un punto C, en el cual
se clavard un jalen; temando despues una cuerda de lalongitud CA se lle- '
varade U 4 D; vy en sentido deé la alineacion C¥se tenderd 1a misma cuer=
da de U4 E; los puntos A v E determinaran la perpendlcular ((xeom
Teor. 50, Corol 2%, por ser CD <= (’A——OE :

368.° Mor un punie dadv (wera de una aimaaemn, trazar
otea paralela 4 la primera. —Si mide ¢ anoulo BFE (fig. 133) que.
fotma-con la alineacion dada AB la que detelmma une de sus puntos T

‘con el exterior dado E; y trasladindose a este 1ilfimo - punto se trazard
un# alineacion EC, que foxme con la FE wun anﬂulo FEC= BI‘E ia cual '
selala paralela pedma (Geom'. Teot . 7) . :
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369. Con la plancheta se resuelve este problema graﬁcameute sagulen-'
. do el mismo procedlm[ento .

370 Tmpleando la brojuta, bastard tiazar desde E una; ahneacwn del
mismo 1umbo que ¢! obtenido p{ewamente frara Al '

371 Conla escuadra se'bajarfa una. pe*pendzculax desde el punto dado
D (fig. 131) 41a almeacum AB, selevantaria otra 4 esta 1ecta desde uno
cualquiera @ de sus puntos, v tomandd en ella desde G una magnitud GE
igual 4 la longitud de la primera perpendicular, se determmana el pun—
to E, que unido con D darfa la paralela pédida.

372 Haclendo uso dela cadena, frécese desde el punto dado’ E (ﬁgura‘

" 133) una oblicua EF 4 la récta dada AB; por’ un ptm[;o G toma&o an esta
cecta, v por O medio de BF tirese la GH tomando éon Ta cadena & cuerda
OH =06, y lospuatos £ v H determinatdn la paTa[ela ¢D.

373 “Ebividic una recta dada en un eierte numero de par—
tes izualesd. proporcionales. - Seala racta AB {fig. 135): port 1os ex=.
tremos A y B de esta recta se tn an las pa[aleIas mdeﬁmdas Ay BD, so-
bre las cuales se Loman a pamr de A y B tahtas’ paI {és de 1gu‘ﬂ mavmtud
como expresa el nimero en que se ha de dividir la &B colocando ]alones
en los puntos de division, Fstos jalones dater mmaran un sistema de “reo-
tas paralelas entre si, cuyas mtersecmones a, 'b . con la AB reauelveu el
problema, -

Cuande solo sa trafa de dividit una Iecta en dos partes 1ﬂuales, se
puede conseguir por una perpendlcuiar (367)
374 Esta mnisma marcha se sigue pafa dwldlr una recta en partes
- propoicionales. En el £ago -en que haya que-dividirla en dos, propor—i
cionales 4 nlimeros dadas, _BY 5 pot ejemplo, se. {6man estos mismos nic
meros de par{es ig gualesen las paralelas ALy BD (dg” 186), wniendo
despues los punms C ¥ D. Lainterseccion M de CD con la rec{a dada dm—
de & ésta en la proporeion pedida
B! Badas dos réctas gque se cm'tnn R un [mnlo, trazar
poer. otré invisible desde ¢l laveéta gue los une: ~:Titese pat “el
punto dado D {fig 137 1 lmea atbitraria BC, queé eoftara ilas rectas dadas
en los puntosB v .G tomese’ en Ia BD otro cualqulera b ¥ detez minese el
¢ por la propor cmn '

BD:DC::Db:De;

en el punto b férmese el dngulo DBy == ' DBA yer el ‘e el Ded’ —DCA el™
punto de interseccion g delaslectas bb Yy éc pertenecem aTa re a DA;
pudiéndose detelmm&l del maismo modo log puntos que s8 quiera,

376, Con'la escuadra sé rasolveria tirando desde el purito dado I [ﬁﬁu--
ra 13*7} perpendiculares 41as rectay dadas, Tas que & &md;r;an comg he<
mos indicado paralos sezmentos BDy DC,y levaiitando pelpendlcularea
4 las primetas por lospuntos de division, que determmanan con s punto
de encuentm la almeacmﬂpedﬂa '

371 Mividir un angalo en dos partes lguales 86 sHjide elénm
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gulo CAB (fig, 138), ¥ tomando su m;tad en el mstrumento haciendo. eon -
premsma la comcldencm del nonius, se asecruxa fa ahdada movd en ésta
posicion ysecoloca un Jalon D en la dir accion de Ia w;ual Estejalon de—"
termina con el punto de estacion ia dlreccmn de la Bisecttiz dél angdio
Para comprobar, aedlrlf*(, laa 1dada ﬁja ai punto b, ¥ osi la visual tirada
entonces pot la mévil va 4 pai'a B, el anﬂulo estar blen dmdldo En,
el caso cam;rauo, se dmoe esta uluma at pinto B) ¥ se p]anh otro Jalon
oz, la alidada fija. Un, telcer ]aion equldxstante de los dis que se han, si-
tuado dard el punto dela b;sectuz que puede cumprobarse como en el"_
primer casg. ;

. Aplice .do el mlsmo pmcedumento 4 cada una de Ias mﬁades haIIa—-
das, 88 temira dwuhdo el anf’ulo BAO en cuatw paltes lguales y as1 sace
sivamente en 8 ... 16.... 32, _

378, .Be Iesuelve gr aﬁcameme este problema con Ea p]ancheta s;gmen—
do la.misma. marcha ) .

379... Con la cuerda 0 eadena :tomense & }3{:1‘{ tu del verhce A (fig. 138)
en 103 Iados del .mgulo las dlstanmas mua]es AB AO ¥ haillese despucs el
de laBC, el cual umdo con 6l A da la d;reccxon dela bl-
sectriz ‘del dngnlo BA(,,

(380, Apheacx y de Ios problemas pracedun!es al'trazado 'y
medicion de ias alinsaciones —Muchas vedes se” Hace 1mp051ble la
aplicacion de los procedimientos explicados en el caplttﬂo anterior para. i
trazado y medicion’ de las ahneacmnes va, poi S’er 1nacc351ble alguno de
los puntos gue. ]as deier-uman, ya par. ebstaculas g lag mterceptan ifn-
pidiendo recor _rlas en foda su exténsion, 6 bien ocigltands 4 i vista as
sefiales que determman 508 diferentes pungos. Ea préciso entonces the-- :
nerlas de una manera mciuecta con ¢l auxilip de'los p1 ohlemas que “adas
bamog de resolve; Pasemos Ala B‘%’.pOSlGlOIl de 105 casos que con mas fre-
ctiencia ocutren en lapractica.

. 381 Redida indirecia de una almeaewn mtemeptada pii:'
un obstacnlo o maeces:ble pol‘ uno ile sns extar emes —be “deter-
mina ta mag mtud de AB (ﬁtr 139) e,memﬂo un punt{; exterior ¢y resol-
vxendo el trlanoulo ABC despues, de haber medldo el angulo C ¥ 105"‘la—
dos AG v OB; 6 bien el lado AC y los anoulos adyicentes Ay C 51 al Sa&o
(B no puede medirse porgue algun obstdculo fo impida. Efmisino’ préde:
dimiento se seguiria con Ia brujula_ determmando log dngulos como hemos
dicho (247).

382. _Con.la plancheta, despuqs de med1da una linea cua!qulexa EE
(ﬁg 14:0) homolcva de, a1 que se- mma con la e:.cala, Y bO ados con Ia'
plancheta en j y.¢los angulos DFE v, DEF se vera ely 101 de de en Ia es-
cala adoptada para li ttampoxtacwn cle, la EE ala plancheua ;Y se tendla
la medida indirecta de la parte interceptada DE,

3 C.on la.. escuadra pueden emp[e:n se Tos procemm;entos :,1
ngentes

1.° Para detex minar la YL (ﬁo 141) se levantara en Luna perpenmcu—
lar LN7 e se meciua, otia perpendmular MN 4 la YN ¥ se. hallam s0
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punto de interseccion M con la LM: m1d1endo esta ultmla linea se tendra
la praporg ololt : . . . S

ML : NI : NL YL

que nos darala medlda mdrecta de la YL . :
20 Parala O (fiz. 142).5e puede tamblen trazar uha recta oFp y $0-
" bre esta la perpendiculax PQ, ge raedirdn OP v P(;, vel tr:angu]c: 1ectin-
gulo OPQ dara . _ S <

ooy /TR

Bi e obsthculo fuese de tal natm aleza que no permmese trazar la P,
sé bajarfan las pelpendmularbb 00 y ﬂP’ sob:e oua hase O P’ ¥ rmdlen -
do estad tres lineas sé tendna . :

0= \/FF TG = Vv @ o0

3 o Para medirla RZ (fig. 143) se levantaré en R una perpendzculai
BT, ven T otra TX 4]a RT; trazando la. alineacicn. que pasa por Z el
punto medio $ dela RT, v pmlonoandoia hasta gue epeueatre & la psi-
pendicular TX, los tridngylos iguales RZS y STX davin- LX que s¢ po~
drd medir, v se tendra el valor de su iguat BZ. Puede hacerse a Al la
parte alicupta cualc{me,ta de RZ que ST lo sea;de SR _ :

4¢ ‘Fambien puede buscm e pot tanteos un punio. 8 ((ig 143) desde
el cual se divisasen R y Z por-las alidadas que formman el éngulo de 459
con lo que resultaria RS == RZ :

384 Por alineaciones, supongamos que sefrata cle cnnocer la longitud
dé QR (dg 144): témese-en la parte accesible y en su prolongacion- una
longitud cuslquiera QP, y $racese & arbitrio en direccion y magmlud la
PZ; po1 el punto § niedio de la TZ Yy porel Q srdcese Ia QSX tomando
SX igual 4 QS, v se tendrén los puntes X y Z para frazar unia recta ZXT
hasta gize encuentre & fa RS pwlongada en el punto T; los tridngalos
ignales SIX vy SQR dan TX=0R: .

-385. BEcdidas de las alingaclanes anmplemmenw inaccesi-
bles —-«Pafa haliar la iongltud de una.recta AB ((ig. 149) - completamente
macccs;h{e se m]de en el terreno accesible nna base oD, . uyos exiremos
sean visibles entre sl y se.vean desde ambos los punlos Ay B, Midanse
ademas los dngulos ACD, BAD, (DA, CDB; que forman con la: base-las

“visuales liradas 4 log extremos de AB. Besolnendo los trisngulos ADC
BDC se hallardn los valores de los Jados CA, OB y el dsl dngulo. com-
pienchdo ACB = A(‘D BCD; con lo que podré resolversg el tridngu-
lo ACR v ohtener el valor de AB Suponnamcs qae ha resultado CB =
394, 182; BOD = 28° 40750'%; ACD = 75°28' 40’ ; (DA == 41° 10,30 ¥
CDB = 83° 11’ 20", Se obtencha A(‘ = 200,m74; C‘B = 422 037 ACB
= 48048, ¥ AB = 307,m89 ,

386, La construccion geometuca de los tridnguios, noes, da! ia pata los
datos tomados con los gonidmetros, ¥ con la: hr UJIIIB. construyendo los

[IRN I
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rambios, la inedida grifica de la alineacion; Ta cual s obtiene dirtcta- - -
mente con Ia plancheta trazando en ella la base ¢d {fig. 146) v constr uyen-
do los dngulos (274) haciendo. estagion sucesivamente en los extremos
¢ ¥ d de la base medida en el terreno: las intersecciones de las rectas que

los determinan, daran la ob homologa de AB)v podremos apreciar su
longitud en la escala elegida pard irazar ln baseed - . .
387, La escoadra puede tambienémpleatse’ en la resoliicion deél pri-
blema que nos ocupa. Sea AB (fig 147) la recta dada: se elégira una hase
CD en la parte del terreno en que se pueda operar libremente, v se haja-
1én sobre ella desde los prntos A y B las perpendiculares AC y BD que
. 8o, prolofigarén hasta su encueqiro en los puntos By F con las lineas
AT y BE, trazadas por Ios puntos A v B y el niedio O de 1a base D, Se
‘razatd y medird la EF, que es igual y paralela 4 Ja AB, En efecta, los
hiangulos recldngnlos. jguales A0C y ODF dan AC=DF, y los BOD v
COE tambien ignales dan CE = BD; de donde se deduce AE ==BF, sien—
do ademés paralelas estas vectas por ser perpendiculares 4 CD; luego
ABFE es un paraleldgramo. o _ N
Si el terreno no permite opetar eon esta extension, sé foman d¢'y Od
igualds & Lis . mitades de OC'y OD, se levanlan las perpendicilarés ae
Y b2 4 la CD'prolongindolas hasta su encuentro con AQ y OB tambidn
prolongadas, y resultard b igual &1 mitad de AB, por 1a senejanza ‘de
los tridngulos Oca v OCE, 04d y ODF, dé Ia qug résulta la de Oab'y OET
4 suigual OAB. Los puntod-e Y & pueilien ser € caso necesario ofra pa-
te aliedota cualgiiera -de OC 6.de suignal OD. . S ST
Tambien puede resolverse haciendo que OBy OA (fig 147) sean per-
pendicures enfre si, ¥ éligiendolos puntos E y F, qite formen angulos de

45°; con 1o qua setendrd

: OA-*:- OE ¥ (-).B =0F - {383 ——4°) L

. . T

Y por lodanto ‘ : g
AB={/Gx e 0B

© 38B.  Pos alinsaciones; se trazarani desds el punto O (g.” 148) -dos
tectas OD v CE, v se dirigivér fas alineaciones CA' y CB; asi como fas DA
¥ BE desde los puntos D y E; tomaiide Cm v Cn que séan Tespéetiva-
meaté Ta mista parte alicuota de'CD v CE, v titando pot i ¥ 7 las para-
lelas aih y nb 4 las AD v BE (372)y uniendo los punfos &Y b por unaree-,
ta; esta serd la misma parte alicuota de AB. Midiendo por lo tantd Ta a4,
no habré inas que multiplicar el restitado por el ntmero que indiqué las
veces que deba estar contenide en la AB;. v se lendrX e valor- de esta
Tecta. ' R S ' L

389, ' Meterminacion de pumntos intermedios dé una linea
cuyos ‘extremos son invisibies enfre si —Sean A v B (g 149) -
los exiremos de la alineacion: se hard estacion en un punto G desde el
cual’ sé vean estos exiremos; se medirdn el dngulo ACBy lagimeas AC y
BC, y'se.calculara el dnigilo BAC def tridngulo ACB'para coriveer la direc-
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tion de AB: marcando con jalones una linea indefinids cualgiera (i, se
medira el dngulo ACd, con lo cual se podra-caleular el lado CD del trign-
zulo ACD:; ¥ tomando en Cd una parte igual 4 OD, el punto D pertene-
cerd 4 Ja linea AB; pudiéndose determinar del mismo medo ofro punto
eualquiera I, C : ' -
_ 8ino se hallase un punto de estacion desds el cual pudieran verselos
A v B, se elegird uno G desde el cual puede yeéIse uno de log extremps B,
vy otro F desde el cual se vean el oiro extremo A de la reciay el punto.de
estacion C. Se medirén las distancias AF, FC, BC'y los- dngulos AFC iy
FCB: se caleularan el lddy AC v el 4ngulo ACF del tridngulo AFC, y co-
mo entonces tendramos conocidos en el fridngulo -ACE los. lados AC y
BC v el dngulo ACB = BCF — ACF, s reducird la cuestion al caso an-
terior. ' : L . T
_ La resolucion del trigngulo ACB nos daré la medida indirecta de AB,
Si el dngulo A fuese de 45°, v fa BC perpendicular 4 1a.AQ, se tondrfa
A0=10,¥AB =/ 555", -

390. Conla brijula se frazan desde A las jectas AD y AC (g 150)
anotando sus correspondientes rumbos, y trasladandola brgjuts al pitiito
B, tracense tambien lineas del mismo rumbo en el sentido cofivenierite
para que eorten & las primeras, determinando los puntos de interseecion
D vy C, con lo cual setendra el paralélog amo'_A()BI_). Trazando la diago-
aal CD, su punto medio E pertenecerd 4 la recta AB; dividiendo en dos
partes iguales Tas BC y DB, ss {razardn por sus puntes medios B v Flas
rectas GF y DH, se hallard sa interseccion G y esto sera otro punto fnter-
media dé la recta AB. Conotidos los puntosE v (} y colocando en-“ellos
jalones sé podra {razaris técta AR . o SR ‘

891. Para hacer uso de 1z estuadra elfjase un punto C {fg. 134) desde
el-eual se descubran {os eXtromos Ay B de 14 recti, v trdcense las CIA y
CB; en los punios D vy B medios de AC ¥ B coléquense  jalones que ser-
vitdn para trazar und recta. HM, que serd paralela 4 AB, sobré Ia cual se
bajarén las perpendiculares AIly BM; que medidas debei 1esuliar igna-
tes; levantando despues en los puntos Dy B perpendiculares 4 Ia HM v
tomando en elia las partes DF y BG igualesa ATL6 BM, tendremos los pun.”
tos intermedios F.y Gde la recta AB, que nos servirdn con Jos A ¥ B para
completar el'trazado £ derecha & izquierda del obstgeulo, - =~ -

La medida de la HM nos dar4 la longitud de AB.

392 Por alineaciones se pueden deferminar fas partes AF¥y GB(figu-
1a 134) de la linea AB tomando un puato (en-el terreno desde ol cual se
vean los extremosaccesibles A v Bj se trizavan y medirdn las AGy CB,
¥y tomando las BC y CDD iguales 4 la mitad de OB v C4, ¥ brazindo la DE;
no habrd mas que firar 4 esta por A y B las paralelas AF v GB, que esta-
rén en la alineacion AR. Midiends ademds la DE, la proporeion - :

DG:CA::DE:AB

nos-dard la medida indirecta de ia alineacion AB.
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393 Caso en que fa extension dé la finea es considerable;
5ila natusale;'a dél terreno ¢ de los obsticilos no pérmite’ descubrir
uno'de los extremos desde el otro ni hallar pﬂntﬂ‘% ‘intermedios desde

donde: s¢ descubran Jos A y E (fig. 151) dela alineacitn AR, se en»‘ - :

via un peon 4 uno de los extremos B de Ia Tecta, con el fin de que i 'uma
Toord dada haga uta sefial, biedl dlspaxando una arms de. fueno b) haciendo ‘
una hoguera, El otrg’ peon que se hallz en Ab p{ommo 4 este punto co-
loca un jalon’ ‘A, y otro ¢ de‘inodo que se halle en’ la direccion pmbable
‘de'la sefial; ¥ por “medio de elos ird establecxendo 168 demas 3a]ones
ey di.. procurando qui las visuales tiradag en sentide’ perpendmula! 4la
a]meamon apioximada Aabe. qud § va {razando ymidiendo’ al mismo
tierepo, salven los obitadulos -Cdando se llegue 4 un panto desde el cul
se descubra el E, se bajard con la escuadia una per‘perjdlcular e ala AB
ghe se niedit4; cencluyenéo tamb:en fa medida de 1a base Ae Filta sola—
meate rectificar Jas posiciories de’ !os ]alones @; b, ¢. P paralo cualse le~
vantarén en los puntos a, ; «. tas per pendlculares indefinidas aa’,
b .... moviendo en sentido de ia l;nea AB eualquier jalon & desde el cual
la pei pendwular dd’ nosalve el obsticulo, y hactendu‘ie tormnar una ndeva
posicion &’ para:levantar la pet pendicular @ d'%; entonces por medio de
Ias pzoporc:ones - :

X Ae :Ee,}, : Aa L al - :-‘_{59_]; .
Ae:Be:tAb 1 BV;

. wefe e ey

se. tendran hallades ios puntos a’, é' . de las perpepndiculares donde se
habxan de trasladar fos jalones d, b, ¢ .. débiendo exarinat {ie»pues sl se
ha[lan co]ocados en el mismo plano vex t,u:aI

Lo mismo rﬂsultana teniendo ia Ke una posmmn obhcua ala AB t.ra- :
zando las aa’, bb’ .. paralelas 4 la e

“La operacion se simplifica y basta solo fa - pumela propolcion [9]
cuanciﬂ al establecerse los jalones.a, b se pueden cologar de 50 en DO O
de 100 én 100 metios; de modo que Ac==ab = bc==.. . pues enfonces.
se tieno Ab= 2Aa v = 2un’; Ac—- SAa Y of = Scm, . Y asi sucesi'-‘ :

vamenie.
" La medida mdirecia de 1a Iecta AE 8 ohtendra despues de: medu Aa,
por la proporcion Ag : AR

394 ?m!ﬂnwamen de fas ah neaeiemas & wams de ait obs-
taeulo --—Puede conseguirse por medio de resolanionide tridngules delun.
modo anilogo.al que hemos indicado.(389), y tambien sepuede prolongar:
la-AB (fig. 152) sin 1esoiver el tridngulo BEC: formando un 4dngulo cial-
qmera (BE y tomando un punto B4 arbltno on la BE se hari ¢l ‘4ngulo .
BEC = ABE. — OBE; fomando CE Ty haciendo én G ef dngnio BCE:
= EBC 0 ECDY = AB:& se tendra la CD prolongacion de la AB TPara la
mayer exactitud convienelokaar el punto F 4 basfante digtancia de la AB.

Si se quiere ademds conocer la longitud de la BC 'sepodrd resolver por -
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el edleulo 6 pot la geometriael trisnguls BEC: Tambien se podra evitar la
resolacion de este tridngulo haciendo el 4ngulo CBE de 45, ¥ trazando la
CE perpendicular & 1a BE; pues entonces™ resulta CE==BE, haliando BC
coro se ha, dicho ya (389). ‘

393 Con la br u;ula tracese un,_ tnangulo BI‘C {fig 193} y upa Iecta
FD que ¥aya 4 parar al OtIO Iado det obstdculo. Mi !anse las BE yGF Yto’
mense fos plmtos mediog b Y ¢, poi med;o de los cizales se trazara la bed
uetermlmndo su punto de mtex ssecion d con la.Fly tomese Dd = Fd
hailese el rambo de la AB ¥ trasladando la br U]ula al punto D se esta-
blecerin ]aln'}es endireccion dela visaal que forme ¢l mismo rumbo. M1-
diendo la ¢4 y doblando sy valor se tendrd la med:da mduecta de ia parl;e
CD mte{ceptada por el obsticulo.

396, I el caso particular de hallarse en la ai[neaclon un ob}eto muy
elevado como la veleta de mna torre M,. se suspende el trazado en un pun-
to G antes del obsticulo, y trasladando fa bryjula al ofro lado se Busca
por tanteos ot1d D desrie el cual la visual dirigida & M tenga &l rumbo
hallado, pi‘o]onnandoia corn el misnio rungho; Este’ procedmlento ‘a5 eXpe-
difto cuando no se trata da conocer la magritud GD mterceptada por el
ohstaculo, :

397, Haciendo uso de’la escuadfa pa:a proloqgar la AF (fig. 134), s
leventard én el punto F una perpendicular FD4 esta lifida; - dandolé la
longitud necesaria para que laperpendicilar DB della resulte trazada fuet
1a det ohstaculo. Be elige-despues un punto B de esta tiltima.de modo fue
satisfaga tambien & la condicjon de quela parpendienlsr TG 4 DE salve el
obsticulo; yhaciendo EG ==FD, se tirtard por el punto & la perpendicular
B 4 EG, la cual resuliard en profongacion de AF. En efecto, siendo: AF
¥ B paralelas entte si poriserlo: ambas 4 la DE, distando . igualmente
de ésta y hallindose situadas en lamisma region del plans. con respecto &
ella, no son mas gue una sola y misma vécta A3, Tambien se puede resol-
ver este problema levantando en A ¥ F las perpenditulares iguales (AH,
DF, trazando la alineacion HD, y levantando perpendiculares 4 ella on los
puntos £ v M de su pmlonnaczon ‘Haciendo-BEG ==MB = DF; los puntos
G+ B asi obtenidos determinarin la-prolongadion pechda ' :

- 398, Este problema se aplica en las poblaciones 4 la recnﬁcacmn de
las cailes tortugsas, v al establecimisnto:de las lmeas derfichads de los
edificios con: axreglo al! plano de 1as ahneacmnes ptevxamenLe estable-
cids, " oY

399, Tambleﬂ sepuede hacer uso de la escuadia levantando en B{figu-
ra154) upa perpendituldt BE A la- alineacion dada’AB y}a OO 4 la AL
log tridngulos: sefne]antes ABC! y A{}D dan 1a propommﬂ Bk

PR
O B

¥.se, obtendra el punto D; pufhendose i;allar oLw nuevo punto dei mxsmo

Lo
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La~ medula de laBD se Obte!‘ldia por Ia pwporcmn ﬁ

AB BC‘ BC BD

que resulta de los tridngulos ABG vy BCD, seme;ames Lambmn _

400, Con el auxilio 46 las almeaclones 58 pfolono'ara “AB (g 155)
trazando dos rectas AR y BE, que’sé encuentren’en in purito E desde " &l
cirdl sk Vea' la parie que se halia ai otro Tado del obstaculo se’ tomatin
s EF yEG quésean la nisma pzn ] ahcuota de las A® yBE, vlos ]alones
colocados en.fos ptmtos F v G servirdn pam el wrazado de la L, que serd
paralela 4la AD. Setrszardnlas EC'y ED'én una direceion cualqmera al
otro lado del obstiéalo, o hallaran‘gus puntos de mierseccmn i Y L con'
la FL ,yen la série de 1azones 1guales

R ©ER: EA +EG-: EB B EG EL ED

se pud1an conocer EC y ED, ¥ por 10 tanto los puntos 0 ¥ D de la pro—' )
longacion, supuesto que todaa lag demds lineps 88 pueden medu
. El valor, de BC se determinard por la proporcion

Ef‘ GH FB BC.

401 Prolcmgacion de una reeia eompietamente imaceesi-
ble.—Si AB (fig 156} ha de prolongarse en el terrenc accesibls, se-podrd
hallar otro punto-cualquiera: E de la prolongacion, resolviendo eomo an-
iliar el probiema de medir Ta-AB con. los goniémetros o con la planche~-
ta:(885), v al resolver el tridngulo ABH con este fic, . hallaremos tamabien
el angulo ABH, ¥ entonces como el HBE s igual 4 180D -~ ABH y ol BHM
se puede medir, se conocera en el tridgnguio BHE Iz hase BH y 1os angulos
adyacentes; lesolvxendole para-hailar HE, se tomard esta” distanciz hoti-
zontal en el terreno, se formaraen el punto X eldngulo DEH, suplemento
de la suma deJos otros dos; yse aendla la prolongacion DE" de la rec-
ta AB: .

402 Froblemis acerea dela determinacmn de rectas yde:
angulos inaccesibies.—-Eledir un éngulo horizontal enyo vér-
tice e§ inaccesible. —Sea el ingule ABC (fig. 157): en euyo vértice no
es posible colocar el instrumento; se levantar é.n en uno-desus lados AB
dos perpendiculares de. igual rnaamtud ma, m'n’, ypor los puntos -y a
se razara la ab, que setd patalelaa AB, y mldiendo el anguleo ab( se ten-
dra conocido su ignal ABC. ;

Hagiendo uso de la brujula no hay necesmlad de establecer primero la

paralela & uno de sus. lados; pues bastar{a iomar: los rumbos de los'AB y

BC, de los que se deduciria (247) el valor del dngulo ABC.

Tambien se resuelve este problema con mucha facilidad estableciendo
una base AB (fig 158), v hatlando el valor deTos dngulos A y B, cuya su-
ma, Iestada de 180°, da el valor del augulo inaccesible C. '

403 ‘Medir un angulo liorizontal en queel” vériice! ¥ ino e
los Jados son inaecesibles.—Sea el angulo ABG (fig 156) siends
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s0lo accesible el lado BG ‘en su extremo G elijase un punto H desde el
cual sean visibles los A, B y G; determinese 1a hase GH, vy baganse las
mismas operaciones que para medir larecta inaccesible AB; v al resol-
ver el fridngulo AGGB se hallara el valor del angulo ABG que se huseaba.

404. Medir un amguio horizenial compietamente- mauzesn—

hle. -——Supunﬂamos pricero que el dngulo’ ACR (fiz, 159) sea saligule: se
+ elegiran en el terreno aceesible dos puntos D y B visibles y accesibles
entre si, tales que desde el punto D sean vigibleslos B,C v K, v que
ademds dicho punto D §&halle en el plano vertical que pasa por BEC; de-
biendo reunir fambien el punto E las mismas condiciones respecto 4 los
A, Gy . Midanse los 4ngulos horizontales CDE y CED, y restando de
380° la suma de estos dngulos se fendrd el valor del NCE ¢ desu
igual ACB.
.- Tambien puedehallarse en su.caso mis generaI avenguandola mag-
nitud de los tres lados del tridngulo determinado por.los punios A, By C
(385), von lo-que podrd resolverse el iridngulo y hallar el valor del angu-
lo que se necesita conocer, :

405, Ebada uma recta i&EB (fig 160) accesible solamente por
uno de gus exiremos i, delerminar la direccion y mnsnitnd
de ka perpendicniar BC, bajadn a dicha recia desde un punte
aceesible € —hidase el 4ngulo hotizontal ABC, v suponiendo trazada
la. CD seconocera el dngulo BCD del triangulo 1ectingulo DCB;. formese
este dngulo en el punlo C y se'conocerd la direccion de la D, Midiende
la distancia horizontal BG se podra resolver diche tridngulo, y se tendid
la magnitnd dela CD;

Las pattes BD y AD s¢ pueden conocer tam’men la primera per el
triangule BCH, v la segunda resolviendo el ADC en sl cual se conoce DG,
el angulo recto ADC v el ACD, que es igual al dngulo hotizontal ACB
que se puede medir, menos el DB que ya se conoce.

406 Ebada unavedta A g 160) accesible sﬂlamenle po[’

‘une de sas extremes B, deierminar ia_magnitad de la per-

pendicnlar B2C, bajadaa la misma desde un punto inaccesi-
bie € —Tomese obro punto £ desde el cual se.descabranilos A, By C,v
sea visible y accesible el punio B: midiendo la base horizontal;BE, hi-
ganse las mismas operaciones que sise tiatase de medir la AC que, tiene
sus extremos inaccesibies: Cuando se fenga resuelto el tridngulo ABC se
determinari la magmmd de:da CB ¥ tamnbien se podran hallar las. partes
ADy DB, . : '
4057, Hbada una recta macceslble &B (ﬁg 145), tirar[e una
paraicia por un puntoe aecesible .- Elijase un punto D desde: el
cual sean visibles los A; By C: fomanda la C1) como base, haganse las
‘mismas operaciones quesise fratase de medir la AB, yen-el triangunlo
ABC determinese el angulo ABC, por medio del cual se pOdIa licdr en el
punto C la paralela CI'(368). :

408 Bfallar la biseciriz de uan auﬂ-nlo maccesnble.—'l‘lrese

una linea cualquiera AB (fig. 158) deferminando sus intergeceiones con
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fos- lades del. :mﬂulo,\ ¥ m]danse los énuulos OAB e CBA N temendose en=-
tonwes : A A TR i
Slges ' : CAB+CBA—180° w iy R TR
Pdra determmax el punto Dique satisfaga ala condlcmn de g8 GA=
€D, ‘Se14 preciso caledlar ¢l valordel dngfilo CAD o deduignat CDA; pe-
Yo eny ol trlangulo 1sosceIes ADG se tiene que venﬁcar la etuacion - ='°

2LAD = 180° 'C'-

. . G el T
- T b i Ll

¥ de las dos ecildmones halladas resulta entonces S et

QAR+ UBA
GAD s M i
. - i 2 . A : ;
formando este dngulo.en el punto A, setendidla verdadeta dnecclon de
la AD v se podri hallat su interseecion con la GD. DividiendoIa-ATY en
dos partes iguales, su puntomedio T déterminara con ¢ la bisectriz pe-
dida: 8i Cno es visible desde B sépodratirar ana. paralela 41a AD désde
otro punto cualquicra de la CA, y se hallara su punto medio que son @l
E datd 14 direccion de la bisectiiz!

2409 Nbeterminacion: geometmea de los puntos del tarrcno
=Ui'punto del tereeno se determma con ;[elacmn & offos dgs dadOS de
posmlon . ol : ; : : S

Le Por lix sitedicion de dos rectas pe?pendzctf,lm s eniT e 30—+ Baiando
tina perpendicular desde el punto- dade.C {fig. 161) &1a reeta: AB que une
165 puntos dades, ¥ midiendo la distancia BC” de uno de ellos .B al pié de
la perpendiculat y la de esta linga C'C. Es necesarid- indicar 2 qué 1e-
gion del plane con retacion 4 AB corresponde la. posicion de ¢, parz no
confundu este pinto ¢on su. simétrico respecto: de AB. Esta recta toma
‘el nombre dé ¢je o dwecma BC el de abscam y o C el de ordenada del
punto é, i

%05 Py dius distaneies 4 dos: ejes.——BaJando desde Operpendmulares a
{08 Tedtas AD; BD que ge cortan 1 dngalo recto,sus longitudes.CC/, GG,
Téspactivamentesiguales & BCH 'y BCdetetminan tas: distancias del panio
de encuentro B de tasrectas dadas 4 los piés C’ y €7 de las: pérpendieu-
lates Estos puntos asideferminddos serviran: para tevantar en ellos, per-
pendiculares 4 lagrectas AB v. BD. v elencuentro de estas perpenilicula-
res daré la posicion del’ pontoC 'l‘alnblenfea estecaso se1d (VB la abssise
dsl punito G, tomada en AB, queselliaimd por.estarazon ¢jé de abscisas, ¥
BO == CC s rwdenwda en el ¢je BD de las or denadas. Bslas lineas reci-
bén el rohibre - comun de €007 o’madw& wctamguiares en-el:caso que con -
mderamos - 2 :

" Cuando-los ejes 1o for man angulo recto, se rmden ias dxstanc:as ée B
& tos piss de las perpendmulares, Tas: cuaies éetermman per su mte;sec—
G101 61 piirito € -

3.% Por lasdistancias del pzmm a los em::r EMGE’ de la rectar, dada, — Se me-
“divdn estas distaneias CA, CB. (g 162), condoque quedard delerminado
i tritngalo ABC! trazando una‘recta ¢b gue feprésente.con arreglo duna
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-escaia 4 la AB del terreno, v trazande-desde -y bcon los rddioes acy be,
tomados en la misma escala en veprasentacion de' AG ¥ BC, dos areos: ‘que
so povten hacia ls zegion: del plano que pepresenta-la que en el terreno
ocupa { relativamente & AB, si punio de interseccion determinari-el e
homélogo de C en el terrerio. (Geom. Teor. 61) De no.fener en. cuerta
hicia quc, parte debegorresponder el punto en ctestien, habria otra soh-
cion ¢ v la posicion de C guedaria indeter minada en el plano: La posicion
absoluta de los puntos A, B y C, quedarfa determinada completamente
porla orientacion de la tecta AB (247): Lia indicacion de que C se hallaba
hécia el notte de la alineacion AB, hatia cesar teda ihdeterminacion en el
caso «que considerariics; pues orientada la recta ab, veriamos que ¢ se
hallaba 4 la parte sur; y quc ¢ era por: conblgmente Ja‘tinica solucion ad-
1aisible,

&% Por lo distancie del pmz.ﬁe & uno de log extremod de lo recta dada,
if el dngilo Jue forma cor esta Gitimia Lo alineacion gue se mide.-—Cono-
cida la AB, bastard medir C'A y et angulo CABpara determinar el punto
¢; pues eongiruvendo en ¢ homdlogo de A el éngulo’ bae == = GAB, v to-
mando en la Tecta asi déterminsda uua magnitud g gue represente a
AL gon arfeglo 4 escala, se ha'lard el punLD ¢ -homologo de G {Geom
Teor 5%} :

Con la brujula se resolve;a este pLohIema midizndo AG vtomando su
rumbo, en la suposicion de que AB y ab estan orientadas; v con la plan~
cheta bastaria etientar la recta ab del tablero-con AB del terreno, dirigir
la alidada por A al punto ¢, marear en el ptano la direccion de ac ¥ to-
mar su-magnitud con‘arreglo 4 escala.

59, Por los dngulos que forman con o recta dada en sus enty emos los
wisunles al punto gre se trata de defer mipar »+3ef miden los 4ngulos BAC,
ABC; 0 se determinan los 1embos de AC ¥ B, 6 bien g€ trazan grifica”
mente sus direcciones en Ia plancheta (274) -La interseccion. de. las dos’
rectas determinadas porla consirueccion de los éngulos bae == BAC,y abe
== ABC fija Ia posicion del punto ¢ homdlogo de: (. (Geom. Teor 60)
Este procedimiento se ltama en la practics méfodo por inter SECCL0MR,

8.2 Por 8l dngulo gue forma unn de las visuales con la redia dade, y
d de Zas visuales entre 57.-- Midiendo los 4ngilos ABC, BOA (fg. 163) se
tiabrd determinade tashbien la posicion de ¢ .(Geom: Teor. 60); y para
hallar-su homologo een &l p]ano so construitaen bel Angulo abe! = ABC
¥ enun punto ecualguiera ¢ dela recta. acebada de determingr el be'a
== BOA; ¥ fu:andcu por. el otro extremo « de la recta homélogaide AB una
patalela ae & &’c’, su punto de interseccion ¢ con be” serd el homdlogo de
C(Geom. Probl, ’7) Fsle metodo se-conoce con el noinibre dei metodo por
doblé eiter seccron :

410, Cuando uno de los extmmos B {fig. 164) deJa’ almeamon cmmclda
es completamente inaceesible, y €l 4 no se presta. comodamente & estacio-
_ pat en él un insh umef}to sa determina el punto ¢ midiendo los-dnguios
ADC, ACD; BGB desde los puntos Dy Cen que sé puede hacer estacion;
8& construlm et el papel y en un punfo cualquiera di-de’la @b el dnguio
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ad’e’ = ADC; en otro ¢'de d'c’ se construyen los ingules d'¢’a’, dfe’d res-
peetivamente iguales & los DCA, DCB; v tirando por o v & paralelas 3 los
lados asi determinados, su interseccion ¢ serd la proyeecion de C.

411. Beterminacion de la posieion de un punio con relacion
4 tres puntos dados: —Prebléema de Ia Carta.—Esteproblema,; Ha~
mado por los autores franeeses problems de la Carta;. porque se apliea a
Ja determinacion: de un punto con relacion 4 tres situados en sus posicio~
nes relalivas y absolutas en uba carta 6 plano topogyafico, s Tesuelve
tambien euando se trata de conocer la posicion de un punto accesible D
(Ag. 165) refer ida- 4 la de otros tres A, B, G, visibles desde. ¢l primero:

Kiesolucien grafiea —-Midanse los 4ngulos ADB = ¥.BOC ==,
¥ -construyendo sobre la recta ab homoioga dela AB del terieno, el dn-
gulo had = m, se traza sobie ella el arco capaz de esie dngule (Geomt
Prohbl. 19) mando la o, perpendicular en ¢ 41a ah, v la perpendicular en
el punto medio de ab; ambas perpendiculaies deferminan en suintersec-
cion o el centio del arco citado: Trazando despues sebre be el arco capaz
del dngulo #, la interseceion d de.estos arcos serd la representacion en el
plano del punto D del terreno. Bis, en efecto, el Tinico punte” que satisface
4 la eondicion de que las rectas tiradas desde-él 4 los puntos dados @, by
¢, forman los dngulos COBhGCﬂthDS my %, como tene [ugar en el terreno
para Dcon relacion 4 los puntos A, By C. . : :

Bi se unen los a Y ¢, y se construye sobre la vecta asi determinada el
arco capaz del angulo ade == m + n, esta lercer arco pasari tambien - por
&, 1o cual pueds servir de coniprobacion; A

Cuando las cireunferencias deseritas tienen hicia & muchos puntos

comunes, se haila el verdadero punto de insterseccion -firando desde &
tina perpendicular be & la- linea oo’ qte une los eeniros, v prolongindola
hasta 1os arcos. En efectn, la recta que une los puntos de interseccion &
Y @ es perpendicular 4 la que une los centros. (Geom. Teor. 45.)
- 412" Oaso ewcepeional —Puede suveder que las-dos circunlerencias se
confundan: entonces tedos. 10s puntos de la que asf resulta satisfacen s la
doble condicion exigida, y et d{fig 166} corresponde & la circunferencia
que pasa por &, & y¢, ¥ queda indeterminadu; se veen fa figura que d'
satisface & las mismas condiciones que ¢ (Geom. Teor. 50.) Se recurre en-
tonces 4 un nueve punto, euya posicion respecto 4 dos de los dados pri-
mitivameiite sea conocida, fijando Ja de & con relacion & ios tres acabados
de menecionar; y en el caso de noexistir el cuarto punte-dijo & que nosrefe-
1imos, se ehoe en su 1u-=rar otro cualquiera, determ;nandole con relacion a a‘
los tres primeros

413.- ‘Con. la bm;ula se hallan de-sde D (Bg 165) les rumboa de’ las Tec-
tas DA, DB, BC como observaciones inversas (239);y trazando-desde a; b
¥ ¢ estos rumbos duectamente, su injerseccion d serd el punlo. homélogo
"deD. La desolos dos rambos hastaifa paxa deteimmar la preyeccwn .
pero ne tan completamente,

414, - Haciendo nso de la plancheta; sobre la eaal 56 suponen dﬁterml-
nados en sus posiciones elalivas lospuntosa, &y ¢, se coloca sobre
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el tablero un papel frasparente, se halla con elauxilio del comp4s curvo
{270) el punto que se corresponde en la vertical de D, y se trazan las di-
Teceiones de las visuales tiradas desde él4los A, B v C Trasladando el
papet al sitio del tablero en que se hallan 1as proyecciones 4, b, ¢ de estos
puntos se le mueve hasta hallar una posicion enque eada una de las reclas
trazadas en ¢l pase por el que le corresponde; caleando.entoneces el punio

- de interseccion. de las Tectag, con lo que se habra determinado la posicion
dél punto o homdlogo de D. Cuando hays mas de una posicion en que se
verifique Ja circunstancia acabada de indicar, estaremos en et caso dein-
determinacion de gue ya nos hemos osupado;

*415. BEEesolweion analitica —E! problema de la Clarta se resuelve
tambien calealando. los valores de las rectas AD, BD v CD '(8g. 165) 4 fin
de datetminar < en el plano po1 las homodlogas de estas rectas: para lo
cuales preciso hallar los delos dngulos# € y, que con los m, », ylos lados
% = AB vy I = BC determinan los tndnomos ABD, DBC de que forman
parte las rectas cuyos valores se neeesita conocer. Se tendrd desde lunego

@4 g ==360"-— (B +m + n) {10].
Para ealeniar # — y se tienen las proporciones

"sen m:sen. ¢1:k 1 DB
sen. n 1 sen.y w1 DB

despejando DB en ambas, igralando sus valores y dtv:(hendo por i am
bos m[embms resulta

Lsen z sen gy

== o[
isen'm = gen m o
?c sen. n
¥ hacxendo ———w— = p, despejando ic en esta expresion y sustntuyendo
sen. #i

en la anterior [11] se obtiene la propoteion £ ;p i :sen g sen.y. De
ella resulta {Irig. — 20
: T+ Y
t-p)tg ———

tg ———— = : - [127x
: 2 L+ p : . ;
que da e valorde & — y. Conocida la suma y la diferencia de los angu-
108, se deducen estos facilmente (Alg —105). Al resolver estacenacion de-
be obset vayse que el dngulo # serd mayor que el ¢ cuando el segundo
mienbro de lamisma resulte positivo; en el caso contrario serd 7 mayot
quew, y habid que cambiar el signo de ambos miembros de la ecuacion
antes de ejecutar los caleulos. .

- Ejemplo —Sean : b==2025,131; [ = 312611104 B——130° 40’ o =427 43’
f=40%17". B¢ tendrd desde Eueoo [107,

z -+ g = 146° 20",

i
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Aplicando despues ol cdloulo logaritmico 4 la deter minasion ge p se )
tendri p == 2788, m16 ¥ por ulnmo, de 1a formula [12} 8¢ dedumra

7= Yo
Se tendré entonces # — Y= 91093 90", Conocida Ia suma y l'a'difea
1encia de z éy, resultard £ = 83" 51 407, y = 62°28/ 20",
418, Caso emcepeional —Cuando el punto de estaclon J tit-@ 166) se

halla en la circunferencia gaepasa por;tos puntos dados, se taene ev:den
tements (Geom, — Teor DQ) b -+ m + n = 180°

CAPITULO V..

Leva::_ttam_iento de _pla,np_s. .

417, Edeas gemerales, -—-El pohcrono seme]ante a la proyecmon ho~
rizontal del terrenc que se frata de Tepreseniar, ¢ su plmo topografl-
¢d {i8) se determina por medio de log instrumentos, ya deseriles, ¥ si-
guiendo varios prosedimientos; gada uno de los cuales es mis & proposi-
o que los demds en circunstanciag dadas paia cada caso particular, segun
la mayor 0 menor extension del térreno, sug GOI]dIClOIlGSdB invisibilidad ¢
inaccesibilidad, la naturaleza de los instt umentos que hayan de emplear-
se v la impottaneia de jos resultados que se trata de ohlener. Cuando se
desea mucha exaciitud se emplean Jos goniémetios de pr :,msmn haciéndo-
se tiso de la brhjula, la plancheta v el grafémetro para las. operaciones de
un érden inferior ¢ los detalles de un plano; y de la escuadra, la cadena

6 cuerda v jalones en los terrenos de muy corta ettemmn GO0 sucede
pot-ejemplo en los planos de las tierras de laboz.

Respecto al uso de la brajula, solo divemos que los resaltados obteni-
dos con ella se pueden eonsiderar tan aproximados-como los que dan la
plancheta y el grafémetro, sfendiendo 4 que las variaciones secylates (59),
lag anuales v las diarias que tambien experimenta la aguja, no influyen
en el resultado - de lag€ operaciones topoo-iéﬁcas atendiendo al limite de
aprecidcion del nstrimento (238, 4 la duracion ' de las indicadas opera~
ciones y 4 la corta extension elativaien qué ‘se hallan comprendidas. Las
perturbaciones 4 que se halla expuesta por.la a‘prozi,nacion“ & masas fer+
ruginosas.se hasen clarhinente percentibles 4 catisa-de lamayér dygraciop
v amplitud de las OSGﬂﬁClOHBh que p*oceden a ]a posmion de equlllblm €n
que debe fijarse. - -

Pazemos & la expas ieion de los d}fet entes metddas de leumtéamwnto de
plcmos :
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418, EHétodo de las coordenadas.--Para lévantar el plano del pb--'

ligono de cotta extension’ ABCDEFG (fig 167) con el auxilio de Ta escua-
dra 6 cartabon {276), supeniendo el terreno despejado y aczesible, se fijan
con estacas, jalones ¢ piguetes los vértices del poligeno, los cuales se efi-
gen de maneta quelas rectas que fos unen se acerquen a conflundiise con
los elementos ¢orrospondientes dela corva, gue limita generalmente 1a
poreion de terrens due se sonsidera. Despues se elige como basé una. dia-
gonal AE, la cual se procura que ocupe el coentro del poligone en sentido
de su longited, bajando perpendiculares 4 ella (277.—2.9) desde los de-
més vértices B, C  Hallando el Tumbho 257° 30 de la base AE para la
orienfacion del plano (162), v midiendd las abscises AH, AY. ... pata lo

que pueden defer minarse al medirla base AE Jas distancizs de los puntos

H, Y . alorigen A, asi como las ordenadas HB, YG .. afectandolas en un
registro de Jos signos algébricos + ¥ — segun se halleh 3 uno 0 ofro lado

de la base, setendidn todos-los dabos necesarios para ia formacion del |

plano (409.--1 9 ) :

419, Créynis y registra —El croguis es un dibujo hecho 4 la vista
del terreno en el que se'sefiala el contorne del poligono, 1a- sitwacion de
los vézlices en posiciones andlogas 4 las que ocupan las del térreno eon
relacion d la hase, las lineas de operacion y los ndmeros gue-expresan las
longitudes de las rectas que so hayan medido v los signos que expresan
su siteacion Tespectiva, Conviene tambien dibujar log senderos, arroyos,
Jinderos ¥ ofraslineas que comprenda el terreno, asi como una série de
cur vas horizontsles {Acots 106) que den & conoser aproximadamente su
relieve, en el caso en gque haya de quererse expresar osta cirouns-
tancia. ' ' ’ '

420 Elzegistro es un estado compuesto de varias columnas en el
que se anotan ordenadamente los dalos tomadosen el terreno, El modelo
que 4 continuacion presentamos se refiere 4 la operacion indicada, desig-
nando los vértices por Jas mismas lefras que tienen en la Rgura.

Registro del contorno del poligono ABCDEFG.,
RUMBO DE LA BASE AR=25703(

l Absgcigas . Viértices. : Designacion
{4 pariir Ordenadags 4 que de ‘Obser vaciones |
J del punto A corresponden. | . log vértices,
L[ 1 2 3 [ 5
i e
0 -0 A Jalon
195 —27,6 B Arhol.
41,0 4317 G i
62,0 —38,0 C »
85 4 '+'24:,0 E‘ 13
95,3 —23,4 D »
- 1070 0" E ”
- RIS = o

16

AR A i ot o e 5 L 12T
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En Iz casilla de observaciones se expresan. lag que merezcan consig-
narse, para gpe concurran 4 evitar las dudas que por cualquier causa
pudieran presentarse despues en la consiruecion; asi como las noticias 6
cireunstancias que se quieta tener piesentes por su interéds, sean de locali-
dad, de siiuacion, calidad del terreno 1 otras cualesquiera.

42]1. Tasos de inaccesibilidad & invisibilidad de los vérti-
ees.—Si el terrano os despejado, pero no se puede penetrar enel interior
del pohgono, como ai tratarse, por ejemplo, del plano de nna Jaguna, se

- gircanseribe un rectanvulo MNPQ (6g 168) levaniando por My N (277

1.9 perpendiculares 4 la alineacion MN, ypor P la PQ que lo sea-4
NP, ysizviéndose de las abscisas MA’. . vy de ordenadas correspondicn-
tes A’A. . ‘para la delerminacion de los puntes A.... del contor-
no {409, —1 Y

422, Cuando pueden obser varse desde dos bases AB, BD (iig 161) per-
pendiculares entre si todos los vértioes del poligono, se determinan éstos,
como el Cpor ejemplo, por la interseccion de las perpendiculares C/C,
(C""C levantadas 4 los ¢jes desde los pids de las préviamente bajadas 4 elios
desde C (277.—2 7). Aigunas veces se necesita trazatr ires ejes, 6 darles
inclinaciones entre s{ de 133 & de 45° (276.) :

423, REdtodes de Ia descomposieion en iv mno’u!ﬂs —FEl méto~
do preferible para el levantamiento de un plano cuando solopuede hacer- -
se uso de la cadena, consiste en dividirle en tridngulos por medio de diago-
nales tiradas desde un vértice G (fig. 169) 4 todos ids demis v medir los
lados de todos los tridngulos: pues de esta manera queda determinado el
poligouo, mareande coidadosamente en el c1oquis ia dlS{lUSlGlOH qité- los -
tridngulos guardan entie si °
- 424, Tllétode de redeo.-- Consiste este metodo enmedir {149) todos
los dngulos de direccion (ITT)YAB, ABC. . (fig. 170) dirigiendo la alidada
fija al punto Y para la medida del prii"ner dngulo A-y la mévil al B; ano-
tando en el eroguis ¥ en el -Tegistra el valor 55° 457 ebtenido en'el sentido
de ia graduasion, asi como los que resullan en el mismo sentido parato-
dos los demds Antesde abandonar el terzeno deben sumarse Jos valores
de todos los dngulcs para ver sila sumaes con bastante apt oximacion igual
(211.—4.") 4 2R (n—2). Midiendo ademds todos los- lados se tendrén ires
datos mds de los sufisientes pata la detetmmaclon del poligono; Tos que :
sirven sin embargo de comprobacion,

Cuando se hace uso de instramentos de precision, c{eben repetlrse los
ingulos (200 para obtener sus valores con mayo: exacmud y sila alida-
da es excéntrica debe tenerse presente lo dicho (183 ¥ 203), A

495, Aagulesde comprohacmn -—Ademds de los dngulos del con-
torno conviene medir losoab, oba . .. (fig. 171}, que forman con les. lados
del polroouo las visuales tiradas 4 un punto inlerior o; asli como los abe,
ebd, por egempio, gque pueden servir paia comprohal la posicion de & res-
pecto de g, 6y d por el probiema de la carta (&11}.

-426.  Empléo de la'bs ugula y de la plancheta ~Con la bruaula

-ge ballaran los rumbos 7, ¢/ ..~ (fig, 170} de los distintos lades AL, BC...
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los cuales se cuentan desde la recta que se arrumba hasta la aguja en ¢l
sentido de ta graduacion del limbo (237) Los 1umbos pueden comprobar-
se tomando desde B al hacer estacion en eSte punte el Tumbe BA como
ebservacion inversa, el CB desde G . (239) ¥ as{ sucesivamente Em-
pleando la plancheta se obtiene ya el plano construido en ef tablero, tra-
zando-en ¢l la Tecta homéloga de AB y reduciéndola 4 escala, v orien—
tando en B con respeclo 8 AB la recta frazada, para determinar la diree-
cion BC A fin de obtener gréficamente el valor del dngulo B (150} Toman-
do entonces en el lado homdlogo de BG ¥ con arreglo 4 escala fa recta que
ha de representarla, se pasa al vértice C4 hacer estacion én él, y asi se
conlinta hasta volver al punto A

Del mismo medo que las de los lados, pueden detetminarse con la bri- -
jula y la plancheta las direceiones de Jas visvales de compr obacion (425),

El plano results orientado (244) con la brajula siésta o estd; v se le
puede orientar por medio de [2 declinatoria (267) cuando se hace uso de
la planchata.

427 Riétede de iniepsececion - Midiendo la base AB (fig. 172)y
hallando ef rambo que le sorresponde, se hard estacion en uno dé sus ex-
tremos A para medir los dngulos EAB, FAB .. que forma la hase cen
las visuales tiradas 4 los demas vériices, 6 los Tumbos de estas reclas cuan-
do se hace uso dela brijula Pasando despues a hacer estacion en el ofro
extremo B de la base, se miden tambien los 4ngulos ABE, ABF.. que
forman con ella las visuales i jos véitices exterictes, ¢ los rumbos de es-
tas lineas, con lo que quedardn determinados de posicion (409.—5.%) log
puntos ¥, F, ¢, Dy €. Eligiendc otro punto enalquicia en Ja misma base,
el cual se determinaria por su distancia & uncde los extremos, se miden
tambien los dngulos con AB, 0 se toman los Tumbos de las visuales, ias
cuales deben concurrir en losrespeclivos pantos de interseccion de las pri-
meras; estando asi deferminada y comprebada la posicion de cada vértice
exferior por la inferseccion de tres rectas, como tiene lugar paraiosF, R,
B, C (fig. 173) referidos por la brdjula & 1a base AD,y comprobados por
los rumbos de las visuales divigidas & diches puntos desde el punto de com-
probacion 0, ! eual ¢& determina por la distaneia OD

Loslados EF, FG... (fiz. 172) deterruinados por el método que nos
ocupe, pueden servir 4 su vez de basepma la determinacion de otfos pun-
tos . Y, L, invisibles desde los diferentes puntos de la primera.

428.  Con iz plancheta se deferminan por interseccion los vértices exte-
tiores como se hizo para los puntos A y B (g 146) en la zesolucmn del
problems (386) de hallar su distancia inaceesible.

420 RHélodo de doble intersseelen, —La mayor exactitud que
se obtiene en el valor de un dngulo que en la medida do una alineacion, ¢
log ebsldcules que esta tltima operacion puede presentar, sugieren nata-
talmente la idea de medir una sola realaab (fig. 171) que se toma como
base, y hallar, ademds de log dngulos exb, abe .. del prﬁigo_n'o, los que
forman como el beg en cada vértice las visuales tiradas 4 los extremos de
la base; con lo que cada vérfice exterior 4 ella o serd de Gin tridngalo en
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que se conocerd Ia base v dos Angulos, uno adyacente y otro opuesto,
quedara pot lo tanto completamente determmado (409 —.8.9)

430. REEétods de radiacien —Consiste -en medir los angulos aob,
boc... . (fig. 171) formadas en un puntointerior o por Ias visuales tiradas
desde el 4 los vértices del poligono, v las rectas oa, ob, fue - unend o con
@, b ...lo que determinara (Geom Tear, 15) les fridngulos en que por
estas rectas queda dividido el poligono propuesto

431. .Ficilménte se comprendera la aplicacion de cste método con la
brajula y la plancheta; pudiéndose obtener con solo la cadena (423) mi-
diendo ademds de los lados del poligono las alineacionss og, ob. .

432 Bbetalles de los planos.—Todos los puntos notables extez io-
res al perimetro del poligono principal, los caserios, bosgues y otios ohje-
tos natuiales ¢ productos del arte que el mismo poligono encierra, los
1ios, ay10y08, caminos 6 lindes que Ie ¢ruzan, dehen figurar en el plano,
refiy 1endolos i los Iados euya posicion se ha determinado Lospuntos que
se consideran en el eontorno se determinan como los 6 y b {g. 169 pox
abscisas y ordenadas sobre ellado GF (409.—1.9), lo que tambien puede
conseguirse por interseccion (4‘37) como se indica en la misma figura para
Tosl, 2,3y 4. Eledificio B {fig. 174) lo esld por pespendiculares 4 una
base auxiliar MN, lado de un tridnguio MNF que contiene el angulo F
del poligono principal v que puede determinarss por cuelquiera de los
procedimientos dados 4 conocer en el capitulo antesior. EI polizone que
enciorra al caserfo I se refiere directaments pox abscisas y ordenadas al
lado CD, y el arroyo que atraviesa e] poligono 4 la imea quebrada SLYHG »
cuyo plano se lavanta por ef método de rodeo haciendo que forme patte
de la linea poligonal el segmento BS de AB,4 fin dedeterminar la posicion
del punto de partida 8. Cuando el instrumento angular de que sedispone
es el cattabon, puede tomarse el primer elemento poligenal S perpen-
dicular & AB, y elegir para fos demés los dngulos de 45, de 90 6 de'135°,
que vayan proporcionando las direcciones Gue mas se acerquen a la lmea

" sinnosa que-se trata de situar en el plano. Conviene meadir para. compro-
hacion la distancia GEde la interseccion G dela linea poligonal.con el Ta-
do FE del poligono al vértice E mas proéximo. . :

433.  Tratdndose de una linea sinunsa muy extenss, como un rio 4 ca-
mino éuyo plano se quiere fevantar aisladamente, es preciso medit todos
los Iados y determinar por medio de los dngulos ¢ los rumbss las direcoio=
nes de las rectas que constituyen la base poligonal abed.. . (fig. 175), asi
como 1as de las visuales ao, bo. .. dirigidas 4 puntos clevados que deban
figuiar eomo detalies en el plano, 6 que se seffalan con el solo objeto de
fJue sitvan pata corregir como hemos dado & conccer (425) y se Tepresen-
ta en Ia figura, los errores de las medidas de los lados; que acumulandose,
alte;arlan considerablemente la forma y laextension del 1io 6 camino,
Cuando se c1ea que va 4 perderse de vista el punto o, se ditigirdn ademds
desde dos vértiees ¢ v 4 por o meénos visuales 4 otm nueve punto pde
gorupr obacion.

434, Planos de las pobiacmnes —Se empieza por rodear la po-
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blacion de un poligono cuyos vértices se sefizlan de una meuera estable;”
eligiéndolos de manera que desde cada uno de ellos se vean los dos eonti~
guos y ademis la veleta de una torre céntrica U otra sefial percepti~
Dble desde todos elios, la enal sirve de punto interior de eomps obacion
{425) v descompene al pol;'gcno en tritngulos, cuva resolucion suministia
la perfecta determinacion de la situacion refativa que los vértices guar-
dan entre si Partiendo despues de puntos determinados e este contorno
poligonal se establecen transversales que atraviesan al poligono. en toda
su extension, “yendo & parar 4 puntos fijos del contorno,y le dividen &
su vez en poligonos cuyos vértices pueden comprobarse de posicion a
fijarse con sefiaies permanentes, como por ejemplo marcas hechas 4 pico
en las aceras. Nuevas transversales dividen 4 cada uno de los poligonos
de primer 6rden en otros de segundo por transversales quo se fijan de una
manera aniloga enel contorno.del de primer 6rden engue se hayan ¢om-
preadido; continuando asi hasla Haber eizrcunscrito todas Ias manzanas
de casas, cuyos vértices entrantes 0 salientes se determinan con. 1elacion
4 Ja linea poligonal mas proxima por cualquiera de los métodos que cono-
cemos, siendo prefei iblg el de las abscisas ¥ ordenadas, 6 cnando distan de
_ una manera notable por infersecciones de visuales dirigidas desde puntos
fljes en 12 citada linea.

485, Los planos interiores de los edificios y jardines piblicos 6 parti-

culares, de las huertas ¢ cercados comprendidos en el intetior del poligo-
no s2 levantan por el procedimiento que parezca mds 4 propdsite eatre
los que hemos dado 4 conocer en este capitulo, siendo en general prefe-
1ible parala planta de los edificios medir dos lados contiguos de las di-
ferantes habitaciones euando-son rectangulares, 6 fos lados y diagonales
en todo otro caso paia poder construir su plano por tridngulos (423) Los
crueses de log muros se miden fdeilmente cuando estin atravesados pot
puertas & ventanas; & en otro caso se deducen: combinando las dimensio-
nes halladas interiornente paia las habitaciones y los otros muresd lo
largo de una linea de fachada con la longitud que esta presenta al ex~
terioz,
+ 438. ERecomccimientes & itirerartos.- Lasoperacionestopografi-
cas datalladas v extensas, exigen un reconocimiento prévio y la formacion
de un croguis del terreno en la extension que han de comprender, con
expresion aproximada de las disposicionesrelativas de los distintos puntos
que han de figusat en el plano, 4 fin de elegir ei sistema mds conveniente
para su levantamisnto definitive vy la marceha que debe seguirseen las
operaciones Se emplean para consezuirfo pressdimientos expeditos v se
haee uso de instiumentos sencilles. : o

Cuando el terrens que ha de representarse se puede recotrer en toda
su extension, se elige to mds céntrica que sea posible una base AB {figu-
1a 172}, procurande que se halle.en un terreno despejado ¥ alto, 4 fin de
extender el horizonte visibley aumentar ‘el niimero de puntos que se han
de tijar desde ella. La orientacion de la base se obtiene poi la brajula 6 la
declinatoria cuando las circunstancias no permiten aplicar. los procedi-
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mienfos generales indicados (102}, v su longitud puede obtenerse midién-
dola directamente & pasos, empleando los ftelémetros (350), 6 por la apli-
cacion de la formulae = of, en Ia cual e esla longitudde labase, v la dis-
tancia andada en 1’ por el observador & pié 6 & caballo, ¢ ol nimero de
minutos empleados enrecorrerla: ébien multiplicando por 337m, velocidad
del senido en 17, el nimerg de soguridos que un ohservador situado en
uno de los exiremos de Ia base averigua que median desde la percepeion
del fogonazo & 12 detonacion de una arma de fuego disparada enel 6tro ex-
tremo; siendo mids exacto el término medio entre dog observaciones reci-
Procas ¥ consecutivas. ) ) ' _

Desde los extremos de AB se deter minan po? infersecciones (427) todos
tos demds puntos pr incipales del terreno en la éxtension que se censidera.
Parala eleccion de estos pantos conviene tener en euenta los que presen-
tan bastante elevacion y se determinan ficilmente por un drbol, una ro-
ca 1 otra sefial cualquiera, 4 fin de evitar 1a confausion que puede infro-
ducir enel trabajo la adopcion de aquellas ¢cimas que no presenten se-
fales marcadas, y que puedan variar de aspecto con los distintos puntos
de vista ' : . '

Para determinar la direccion de las visnales pueden emplearse la b~
jula dé Kater , los insfrumentos de reflexion, v tambien la plawcheta de 7 e~
conncimientos, que se compone de un tablero for mado de listones unidos
por una tela fuerte 6 por un hule, los quo disponen en un plano
por medio de dos reglas que giran por uno de sus extremos alrededor de
erarnelas, v se fijan por el oiro 4 fos listones con unas aldabillas. Cuando
ne ba de usarse, puade el tablero plegarse ¥ transportarse muy cémoda-
mente, Ta alidada es un prisma triangular de madera: una de sus arjs—
las inferiores es I1a linea de 4, que tambien puedsllevar grabida la escala,
¥ lasuperior sitve para ditigir las visuales, que se defertinan mejor ¢la-
vando en eila dos agnjas. La plancheta puede oriontarse por la declinato-
tia, v tamhien 4 falta de esta puede serlo aproximadamente, trazando en
el tablero fas direcciones de la sombra de un estilo 4 lag distintas horas
del dia, para disponerla en log siguientes del mismo mode, observando
la hora tada vez que se ponga en estacion, vy haciendo girar al tablero
hasta que Ia sombra del estilo tenga la direcsion ya determinada

Parar referhr los detalles 4 los punios principales fijos de posicion como
acabamos de indicat, pueden emplearse los distintos medios que hemos
dade & conocer (432), determinando los angules con los gonidmetios que
acabamos ds indicar, con fos telémetros las distancias gue han de obsger-
varse; midiendo 4 pasos las que han de 1ecor rerse. y dibujando 4 ojo log
detalies menos importantes, que pueden sin embarge contribuir 4 a per-
feccion del trabajo ' o

437. -En circunslanicias dadas, solo se tiene el auxilio de las noticias
que pueden suministrar los naturales del pais, y entonges se formauni es-
cala de leguas, de kilémetres 6 de horas ds camino, se elige como base Ia
distancia entre dos pueblos notables de} intevior, tomdadola en el plano
eonarreglod la escala segun las noticias adquiridas, de las cuales sededuce
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tambien la orientacion aproximada que corresponde al camino que conduce
de una 4 ofra poblacion. Los demés pueblos, caserios v puntos notables
més inmediatos 4 los que determinan la base se fijan por sus distancias-
aproximadas 4 estos puntos; y para hacer desaparecer la indeterminacion
que por este método resultaal situar el punto deque se trata,sirvela orien-
tacion que para Jas mismas distancias se conoce por las noticias adquiri-
. das. Fijos as{ cierio namero de pumos notfables, se refierén & elios del
mismo modo las posiciones de otros mas dlstantes continnando del mis-
mo modo hasta llegar 4 los limites que ¢l plano debe tener

438. En los itineraries sirve de base de las operaciones el plano dal
camine, que puede levantarse como hemos indicado (433}, haciendo uso
de los insirpmentos y empleando los procedimientos descritos (436),
v refiriendo 4 la misma base todos los objetos sifuados & sgs inmediacio-
nes como caser(0s, bosques, ceIros . . €N UNa zZoha mas 6 menos exten-
sa segun la natoraleza del {erreno v las instrucciones recibidas, deta-
Hando cuidadosamente los que forman paste del camino mismo, como
puentes, vados, desfiladeros, las porciones expuestas a inundaciones,
caudal de los rios ¥ arrovos gue se atraviesan, su velocidad media, pun-
tos & que tegan en las avenidas, asi como todo aquelio gque pueda tener
importancia en atencion al ohjeto del ifinerario. Tambien debe defallarse.
en muchos casos el estado de conservacion del camino y de sus obras,
los materiales de que puede disponeise para su 1eparacion, con expre-
sion de las distancias 4 que se encuentran, y los medios de conduceion con
que puede coniarse

Cuando el camino que se sigue estd acompafmdo de una linea Eelecrm

flca ¢ de drholes plantados 4 distancias iguales, hastara conocer la equi-
distancia de los palos telegraficos 6 de los drboles, y contar su numero
para obtener aproximadamente las distancias recorridas, En las sarrete-
7as pueden fijarse las posiciones de los distintos puntos notables por su
distancia al ultimo poste kilométzico, desde cada uno de los cuales debe
empezatse la medicion paveial aproximada; logrando asi reclificar esta y
evitar la acumulacion de los errores. '

CAPITULE Vi

Construceion y replanteo de los planos.

439, GRensralidades —La construecion del poligono que constituye
el plano {78) esté redueida 4 la # ansporfacton de los dngulos y de “las ali-
neaciones, medidos unos ¥ otras en el terrenc horizontaimente, ¢ reduci-
dos per el cileulo al horizonite. Ya hemos indicado (200} Ja manéra de de-
terminar un limite de la magnitud que Ias rectas medidas en el terreno
deben tener para que la desviacion de su punto extremo en el plano sea
inferior al limite de apreciacion 4 Ia vistd, dada la escala en que ha de
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coustruirse. Para conocer el error de que la misma distancia puede estar
afectada, obses vatemos que haciendo 4 I— 0;0002, limite delas longitudes -
apreciables & la vista, vy M == 5000, deneminador de lafraceion guetepre-
senfa la escata dada, la foimula [18](86) da L=1m, o que nos dics gue
fas distancias deben medirse con este grado de aproximacion, siendo in-
necesatio para la construccion del plano apreciar con exactitud en el fer—
reno las fracciones de metio, toda vez que no pueden tomarse grafica- -
menfe en la escala ordinaiia: sin embargo, con la escala de fransversa-
les (99) se puede llevar la aproximacion grafies hasta 0,m3, siendo indii
Hevaria mas alld en el terreno. Eu la escala de 1 por 10000 puede i en
este wiimo caso hasta Im, )

440.  Laresolucion del problema reciproco, que toma el nombre de

replanteo del plano, exige que acompafie 4 éste la indicacion numérica de
los valores m4s aproximados que hayan podido obtenerse en las opera-
ciones del levantamiento con. el auxilio de los instr zmentos, 6 se hayan
deducido despues pot el cdleulo: puesto que, para una eseala de 1 por
5000 por ejemplo, el error cometido en la apreciacion grafica de una dis-
tancia paede acortar O prolongar en el terreno sa Lhoméloga natural, en
un metro 6 en 0,m5 segirn la naturaleza de la eseala del plano, v desviar
" en olro tanfo la pesicion de su extremo 4 causa de 1a apreciacion angu-
lar; siendo dohles estas desviaciones para la escala de 1 por 10000.

44l Transportacion de las lineas y do log angalos —Para
transportar fas alineaciones se hace uso de I escala; y para los angules,
de an instrumentoe lawade & easportador, que consiste en un semiciren-
fo ¢ un citoulo entero de talco, de metal 6 de papel, en los qué van gra-
badas graduaciones enteramente iguales 4 las que hemos dado a oonocer
paralos limbos (143). Los tzansportadores mas completos tienen una ali-
dada giratoria en el centio y provista de su nonius correspondiente, cuéfa

_apreciacion conviene que sea la misma que la del insti umento empleado -
en el levanlamienio del plano que se transporta -

Para transporlar un dngalo euyo valor es conocido numéricamente,
se coloca el {ransportador de modo que su centro O {fg. 47) coineida econ
el punto en que ha de hallarse el vértice, v el didmetro en que va el cero
de la graduacion con la recta OA que 1epresenta la direccion del lado co-
nocide; haciendo despues que la alidada matque el valor angular dado, se
sefiala el punto & que eorresponde, e! cual determinaii con O la dizeccion
del ofzo lado del Angulo.

442 Trapsporiseion de Ios angulos por las cunerdas y las
tamgentes —Iixisten tablas calculadas de las cuerdas cotrespondientes &
fos arcos que crecen de minutoe en minoto, y referidas 4 un radio de- va-
lor determinade; coxn cayo auxilio pueden construirse los dngulos valién.
dose solamente de la escala v ol compas. Las de Franeceur lo estin para-el
rddio 10000: y para construirél fngule de 6°20' por ejemplo, se hallard en
1as tablas para la cuerda correspondiente el valor 1105: despues se toma
i una Tecta indefinida la longitud ACG (fig 178) de 10000 partes tomadas
an’ la eseala de transversales, v se traza desde G coneste radio ug arco in-
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definido AB. Tomando despues una magnitud de 1105de estas paxies, y ha-
ciendo centro en A, se {raza ofro arco que cortara al primero en un punto
B, el cual unido con el ! determina el dngulo ACB de 6° 20/

£ 3ielarco dado encisira segundos, sehallard su cuerda por una pro-
porcion analoga 4 la empleada (38), admitiende que las diferencias de las
cuerdas son proporciongles ¢ las diferencias de los arcos correspon~
dientes . ) ‘

Cuando por el contrario setiene un dngulo ACB trazade en el papel, ¥
sa quiere conocet su valor en grados, se hace centio en el vértice con un
radio igual & 10000y se deseribe el arco AB, averiguande despues en la es-
cala el valor de Iz cuerda de este aico.

443. Haciendo uso de una tabla de fangentes se puede aplicar 4ia
resolucion grafica de este problema el procedimiento dado 4 conocer
(358) pata constiuir los éngulos con la escuadraen el {erieno.

444, Constraceion do un plane por abseisas y ordenadas —
Se toma sobre una rects indefinida una magnitud ae (fig. 167) que repre-
sents eu Ia escala adoptada la AE medidaeriel terreno, sefialando los pun-

tos exiremos B, %. ... delas distanciag al origen a}wmé_[ogas de las AH,
AY. . medidas en el terreno. Fste método es preferible al de tomar lag

distancias sucesivas homélogas de lag AH, HY, en razon 4 que pov este dl-
timo los erfes se acumulan alterando ia magnitud total de ia base: y si-
guiende el que indicamos como preferible se-aislan los extores, facilitando
esiremadamente la cotreccion de un error cualguieracometidoen la apie-
ciacion de una distancia. Tevantando despues fas perpendiculares 4 la
base en el sentide qua marca i signo correspondiente 4 cada vna, toman-
do en ella la longitud deé la ordenada v uniendo por recas los puntos a,
b, e ... asi determinados se tendr4 construide el poligono. Ei centorno
(432} se determina de una manera enteramente andloga, ¥ se orienta el
planc formando en «e, 4 partit de esta linea y en el sentido de la gradua-
cion da la brijula, el dngule 25%° 307 haliado en el terreno.

Paia jos procedimientosquetambien han podido seguirse (422), se cons-
tiuyen los ejos, se toman en ellos las abseisas, v la interseccion de las
ordenadas correspendientes 4 cada uno de los puutos determina su posi-
cicnen el plano.

145 Ceonstruceign por triangules.—Para el método de descom-
posicion seguido (423} basta construir sucesivamente los tridngulos en ia
mistna disposicien que [os trazados en el terreno, ycon las lineas homé-
logas delos lados A, NG, .. (fig. 169), con lo que resultard un poligono
semejante al del terrens (Geom Yeor. 65).

46 Dopsiruceion per ei métode de rodes —La construecion
del planoe levantado por esie mélodo (£24) consisie en la traasportacion
sucesiva de los lados v de los #ngulos {441) del poligomo, sirviendo de
comprobacion la citcunstancia de que el Gliimo punto determinade de es-
ta maneracoincida ¢on el de partida, en el caso de que el contorno poligo-
nal sea cerrade, 4 Io cual se Hama cérvar el poligono; 1o quenunca se con-
sigue exactamente sin alterar ligeramente ia longitud ¢ la direccion deal-

17
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guno 6 alzunos de sus lados. Sila alteracion necesaria para conseguirlo
es muy grande, indica que se han cometido errores en las oporaciones del
terreno o en }a construccion del plano, que serd necesario yectificar. Se
evita este inconveniente en gran parte por medio de los dngulos decom-
probacion (420} en efecto, si suponemos enla medida del lado bc (fig. 171)
an error ec”’ 6 ¢¢’, por exceso O por defecto, que alteraria notablemenie la
forma del poligono é imposibilitaria el que cerrase, construyendoen ¢ 6
¢’ un angulo igual al ach medido en el terreno, no habria mas que tiral
por o una paralela 4 oe’” ¢4 0" ¢, para delerminar con mayor apioxi-
maciok el punto ¢

449 Paralaconstruccion de que nos dcupamos pueden seguirse varios
métodos cuando se ha hecho uso de la brajula. Consiste uno de ellos en
elegiv un punto A (fig 170) para designar el punto de partida, trhzar por
él una recta cualquiera que represente la direccion de la- meridiana, in-
dicando por una punta de flecha el extremode esta que 1epresenta elnorte:.
colocar despues un fransportador graduade en sentido contrario al del
Jimbo de la brajula, de modo que su centio coincida con el punio-A, ¥
que la division 0° se halle en un punto dela meridiana y 4 la parie norte
de esta @tima, y seiialar el punio’quemarcaen la graduacion del irans-
portador elrumbe 171% 15, cuyo punto determina con el A la- direccion
" del lado AB det poligono. Tomando despues la magnitud de este lade con
arreglo 4 escala, y tirando por s extremo B una paralela 4 la primitiva
meridiana, se constraye del mismo modo que # el rumbo 7'= 138" 30",
continuando asi hasta cerrar el poligono. Puede conseguirse otro pmce(h-
miento més conforme con la manera de operar en el terreno eonla bri-
jula, y empleando un transportador dividido tambien en el mismo sen-
tido que et limbo de esle instramento: paralo cual se le dispone de manera
que halidndose su centro en A coincida con la parte nottede la meridiana
la graduacion que sefiale el rumbo conocide 171° 15, con lo que el cero
de [a misroa graduacion deferminard con A la direccion de AB,

448, Los errores que pueden comeierse v acumularse en el paralelis-
mo de las meridianas sucesivas, se aislan y se disminuyen notablemente
disponiendo el transportador de graduacion inversa en medio del papel
que ha de contener al plano y de modo gque su ceniro eoincida con un
punto marcado préviamente en &l: sefialando con 1dpiz el gne. marca la
graduacion cero v defermina ta direccion de lameridiana, asi como los que -
corresponden 4 los distintos Tambos obtenidos en las operaciones sobre el
terreno, y escribiendo al lado de cada punto el valor angular a que sere-
fiere, Jas rectas titadas del centro 4 estos puntos sefialaran los disbinios
rumbss, que pueden trasladarse por paralelas 4 losvértices A, B, C.... I
meridiana puede setlo igualmente al paraje en el cual se quiera que apa-
1ezea trazada en el plano. Este método es preferlh‘e al que primeramente
hemos dadoe & conocet

449 Los eriores de desviacion angular tlenden 4 acwmularse porla
construecion sucesiva de los angulos (441); por 1o que en la prictica se pre-
fiere deducir por el cileule ios rumbos de los diferentes lados del poligono,
v aplicar cualquiera de Jos procedimietos empleados pata construir los

’
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planos levantados con la brijula (447). Por otra parte, cuando solo se-
conocen estos rumbos, puede necesitarse saber los valores de los 4n-
gulos que las lineas arrumbadas forman enire si. Une y otro proble-
ma se resuelven fAeilmente con ef auxilis de fdrmulas que pasamos 4 de-
dueir,

Supongamos conocidos los angulos ABC, BCD. .. {fig. 177) asl como el
rumbo 7 def lado AB, necesario para la ovientacion del plang, ¥ tratemos
de hallar el ¥ del lafio BC {endremos desde luego

1" = 360° — 1/ '=1560° — (ABC-~m") = 360° — (ABGC — ),

v como se tiene tambien m — r -—180°, sustituyendo en la expresion ar-
terior, y ejecutando las operaciones sncesivamente indicadas, se obtiene
la formula general

¢ =74 180° = ABC  [18],

la cual nos servird para hallar ef valor de cualquier rumbo, conocido que
_ sea el de la linea anterior y el valox del dngulo de diréccion que lag dos
forman entre si.

Reciprocamente, conoudos todos los rumbos, se tendra pata el angu—
loen B, suma dem’ ym', observando que es m =7 — 180° y m”
360° -7/, que bastard sumar estos valores vy haeer las reducciones que se
presenten, pata obtener la formula general, -

ABCe=1 + 180° = 7’ [141,

la eual da & conocer que para hallar el valor del dngulo de direccion B,
se sumata con el rumbo 7 de la linea AB de la jzquierda del observador
colocado en el vértice del angulo la cantidad 1809, y de esta suma se 1es-
fard el valor del rumbo »* de la inea BC de la derécha Cuando se obten-
ga un Tumbo negativo, se hallard el positivo correspondients afiadiendo
al primero 360°.

Las formulas {13] v [14] que acabamos de hallar, pueden eomprobar -
se aplicindolas 4 los valores numéricos de los dngulos y rumbos del po-
ligono ABC .. .. (fg. 170), numéricamente conocidos

450. Ctmslr pecion per imtersecciones —Ivazada la linea ho-
mdloga de la base de un polizono determinado por el méfodo de las in-
tersecciones, bastara construir en sus extiemos y en ol punto ¢ puntos
de comprobacion si Jos hay, los dngulos & los rumbos de las rectas que
han de representar la direccion de las visuales, empleando para ello
procedimientos andlogos 4 los indicados para el método de rodeo, y las
interseeciones 1espectivas de las visuales daran los véitices hemdlogos de
los determinados del mismo modo en el terteno (427).

451, Construcecion pordoble interseecion —Se hallard como en

el método de rodeo la diteccion del Tado be (fig. I'71), y construyendo en

uno cualquiera ¢”*.de sus puntos el dngulo be'’+ igual al bea medido en

el tetreno, no habrd mas que tirar por o una paralcia 4 ¢’ para detei-
minar el vértiee ¢ (429).

i
i
|
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452, Facihnente se comprendera despues delo expuesto ja consiraes.
cion de los planos por el método de radiacion, la de los defalles y trans-
versales, v Ta aplicacion & los planos de las poblaciones y edificios (430 v
siguientes). ' B

453, HEieplamteo de los planes, —La reproduccion de los puntos

" nigtables de un plano en el terreno, no puede ofrecer dificultad en cuanto
4 1a manera de proceder 4 ejecutarle, conocidas las operaciones de su le-
vantamiente v construccion: consiste en reproducit con la cadena y los
gonidroetros las operaciones ejecutadas sobis ¢l papel con la escala y el
transportador; v tan solo debe tonerse presente la marcads v desfavora-
ble influencia que los errores comelidos en la apreciacion grifica de los
elementos geométricos ejercen al ser frasportados al {ferreno (440} Tara
atenuar en lo posible los errotes, dehsmos preferir el hacer uso de los
valores namérivos ohtenidos en las operaciones del levantamiento, v emni-
pezar pot determinar v comprobar por cuantos medics estén 4 nuestro
alcance, las posiciones de varies puntos principalés en toda la extension
que han de eomprender las operaciones del replanieo, 4 los cuales de-
ben referirse fas de todes los demds puntos; para lo cual serd muy conve-
niente dividir en vavios {rozos el tr2bajo & fin de poder deferminar mss
ficilmente las posiciones ielativas delos omprendidos en cada uno de
ellos, v comprobsrlos por las relaciones que los diferentes 10205 guarden
entre s y con los puntos principales préviamente elegidos,




LIBRO TERCERO.

Nivelacion.

CAPITULD PRIERG.

Ideas generales

451 Ebefuleiones -—Ss da el nombre de Fivelacion & la pavie dela
Topogratia que tieue por objeto (77) hallar la diferencia de altuzas de dos
6 méas puntos del ter1eno Tespecto 4 una superﬁcie dada, que se designa
con ol de superficie de nivel 0 de eomparacion. Estas diferencias, que se
Haman desndveles, son las que existen entre Jas cotas 6 alturas de los dis-
tintos puntos considerados respecto & a superficie de comparacion ele-
gida. '

En la hipolesis adoptada para considerar Ia forma dei globo ferrestre
3) las supet ficies esféricas concéntricas con la de la tierra son superficies
de wivel, gue la naturaleza nos presentaen los lagos tranquilos, en los ma-
res, §i prescindiros de los movimientes causados por los vientos ¥y las
mareas, v en genﬂml en ta superficie de un liquide cualguiera libremente
solicitado por la accion de la gravedad. Estas superficies, ¢ consideradas
en una extension poco considerable, se confunden sensibiemente con ¢l
plano tangente & la superficie esférica, el cual puede adoptarse. entonces
como plano de comparacion (77) al que se refieren las cofas de los dife-
Tentes punios cuya representacion geométrica nos ocupa

Entre las distintas supexiicies de nivel, se ha convenido per ios ged-
erafos en elagir como snperficie general de comparacion para que los re-
sultados de distintas nivelaciones sean comparables, Ia del Ocedano, con-
siderada en su altsra mediaentre las que coxre'spondeﬁ 4la mayor v lame-
no1 delas mareas vivas, supceniéndola prolongada pox debajo de los con-
tinentes.” El radio de esta esfera es de 6366200 metros (3)

En este supuesto, la cofa del punts A (fig 178) es su altara Am 1es-
pecto & ia superficie occéanica nsm. La eota nezativa de un punto B seria
la distancia Ba TLas cotas 4 que acabamos de reférirnos se pueden mate-
Yializar concibiendo hajada desde A una plomada de longitud Am, 6 ele~
vandodesde B un flotador acompstfiado de un cordon Ba. En Topografia
se ha adoptado tambien la misma superficie de comparacion; si bien pue~
de ser esfa arhifraria en operaciones aisladas ¢ de poca importancia



— 134 —

Tl desnivel entre dos puntos A v D es la diferencia Am’ de sus (HS-‘_ 2t

tancias Am, Ds 4 la saperficie nem 6 & otra cualquiera concéntiica con
ella, -

455 Dhiferencia del nivel aparente al verdadero. —Fn virtud .

de las definiciones que acabamos de establecer, ef desnivelde los puntos
Ay B (fig. 179) de la superficie terrestrees la diferencia BN' — AN de

sus distancias 4 una superficie cualquiera de nivel NN'; pero ne siéndo-

nos posible en la priclica la determinacion de esta super ficie, nos valemos
del plano tangente NH, en uno de sus puntos N: plano que fenemos me-
dios de oblener (30), pues es el plano horizontal del mismo prnto{19). To-
dos Ios de la superficie NN’ estdn de nivel verdadero con N; v de nivel apa-
rente cont el misme punto los del plano horizontal NH. La vertical de B
encuenira 4 las'supetficies de nivel verdadero v de nivel aparenie en los
N’y H, cuya distancia N' H es lo que se lama  difer encia de nivel apa-~
rente al verdadero. Designdndola por 2, puede hallarse su valor en fan-
cion de la distancia horizontal NH = [ y del radio terrestie R, pues se

establece ficilmente (Geom. Teor. ') la proporcion :

2R 4+3:0:: 102,

de 1a cual, suponiendo ol primer término igual 4 2R, en 10 que no hay
errot deconsideracion por exeesiva pequetiez de z respecto a 2R, despe-
jando #, y sustifuyendo en vez de R su valor nuamérico, sesulta

Iz 12

— =0,0000000785 (% {11
2R 12782400

456. Error debido a la refraccion atmosférica.—La elevacion
causada por la refraccion atmosférica (117}, hace que el punto H observa-
do desde N como de nivel aparente con él, sea la imigen de olro cierto
punto M inlerior al plano de nivel, y producida por la trayectoria MN, de
la cual es NH la tangente al ¢itimo elemento . El valor de ia elevacion MH,
4 que Hamaremos 7, vatia con la temperatura vy el estado higrométrico
del aire, y con otrascircunstancias, o que hace que no pueda conocerse
exactamente al tiempo de ejecutar las operaciones; pezo en nuestros cli-
mas y en citcunstancias atmosféricas ordinarias se ha deducido de repeti-
das experiencias que es por tdrmino medio 1a fraceion 0,18 de la diferen-
. cia N'IT de nivel aparente al verdadero. Se tendrd por lo fanto (455)

.

7 = 0,16 X @ = 0,00000001256 X I2 [2].

157 Correceiones del desnivel entre dos pantes dados —
Para caleular el desnivel exacto BN’ —AN (455) entre los puntos A v B
. {Bg. 179), se1d necesario medir dizectamente la altura ANy deducir por
ol caleulo la BN, para la cual se tiene

BN’ =BM + MI — HN’ = BM —- (HN' «~ MH),
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y hallando la diferencia entre los valoves [17 v [2] de HV y de MH, serd
por altimo

BN == BM = 0,0000000<2,
y testando AN de ambos miembros :
BN — AN = BM — AN — 0,000000066--7> (3]

Esta [ormula presenta reunidas en una soia las cotreeciones de los ei-
rores cuya existencia hemos dado 4 conocer (4565 v 456), bastande me-
dit en cada caso la distancia horizonfal que separa las verticales delos
puntos dados, para mulfiplicar su cuadrado por el numero constan-
te 0,000000066, y restar este producto de la diferencia de alturas real-
mente obtenidas AN v BM. -

458  Cases particulares —Correccion nala y correccion
parecial —Cuando el plano de nivel aparente HN (fig. 180} es tangente
en 1in ponte ¥ equidistante de las verticales de A y B, resulta NI/ =
N“H por ser diferencias entze oblicuas ignales y 1adios de un mismo cii~
culo, asi como tambien H'M == HM, fracciones iguales (456) de N'H'y
N'"H; fuego el desnivel exacto enfie A y B serd (457)

BN — AN’ = BM — AM',
diferencia de las alturas obser vadas desde N,

459  Siel plano tangente se halla entre los puntos Ay B, pero no
equidista de ellos, bay necesidad de aplicar la férmula [31; observando
tan solo que en voz de la distancia tofal entre amhos se debe sustitair por
fla diferencia de las que median entre el punio de tangencia v los
AvyB.

460, 'Habla de eorreceion.—Por medio de la formula [3] se ha
calculade una tabla, que insertamos 4 continuacion, la cual da la canti-
dad en que ha de disminuirse para un valor dado de rel hallado para la
diferencia de alturas de Jos extremos de esta distancia.

Para hacer aplicacion de la tabla, supcngamos qus hemos -haliado los
valores AN = 0m,758; BM =5m 346 y I-=1800m; buscando en Ia se-
gunda columna de las tablas el valor correspondiente al namero 1800 de
la primera, se tendra para el desnivelz entre A& y B {fg, 179),

7 ==5,346 ~ ,758 — 0,214%=4m 374,

Observande la tabla se ve que cuando la distancia no llega 4 120m, el
error es inferior & un mijimeiro, Hmite de las alturas apreciables por
los medios que ordinariamente se emplean en las operaciones de nive~
lacton. - .

481. Edivision de la nivelacion con respecto & [os procedi~
mientos que se emplexn para obtener los desniveles. —RI des-
nivel entre dos puntos puede determinarse:

1¢ Por sus distancias 4 un plano horizontal )

2 ¢ Por la pendienfe y lalongitud de la 1ecta que los une.

3° TPor observaciones hechas conlos instrumentos de Fisica Jlamades
bardmetr o v termémetro
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para Ia correccion de los errores debidos & la diferencia. de nivel
aparente al verdadero, y ala refraccion atmosférica.

Altura - ' : Altura
Digtancias. del punto ohservado Distanciag del punto ohservado
. sohre el nivel” £- : sobre el mivel
. ) verdidem } o . , verd?dero
“m m . m _ _ .
0 Co00000 . 780 0,0401
20 . {,0000 300 90,0422
4G ©.0001 820 0,0444
it $,0002 840 0,0465
B0 0,0004 860 00,0488
156G 0.0007 fetes U 3,0511
120 0,000 - 900, 0,534
140 . 9,0013 o920 00538
160 4, 8017 : 840 40,0583
180 a, 10021 ) 960 0,0608
200 ¢, 10026 980 0,0634
220 | {J,{}(}S?, 1000 0,0660
240 06,0038 1100 0,0798
26 00045 1200 0,0950
230 80052 1300 . 0,1115
300 0,0059 1400 . . 60,1273 ¢
320 0 0067 1500 (3,1484
340 0.0076 . 1660 0.1639
360 -9 0085 1700 0, 1907
350 00005 § . 1800 02187
400 00106 1906 0,2882
26 0,0118 300, S 02689
440 0,0128 2500 C-0,4138
160 : 0,0140 ~ 3000 o 0,5938
480 | 0,0152 - 3500 - 0,5082
500 0,0165 ) 4000 . - 1,0556
320 : gors - 4500 - o1 3360
510 0,0192 5000 1,6498
560 00207 5500 1,9957
580 0,0222 6000 . 2 3750
G500 {}‘33“ ©BHOG 2,";’8’?4 :
529 '0,0254 - 7000 b 3,2827
6540 - 00270 1500 3,711¢
460 0,62387 3600 4,2228
680 . o 9,0305 8500 4,76868
T 0,0323 - 9000 9, 2439
20 0,0342 : 9300 .. - 5,0041
140 iy 0351 - 10000 6,59’?3
760 0,0381 _
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Afendiendo 4 estos diferenfes progedimienios, Ja nivelacion se divide
en pivelaeion por alfuras, nivelacionpor pendientes, y nivelacion baromé-
treca. )

482 Para la nivelacion por: altirasse ciplean los-niveles y las mvi-
ras. Nével es todo instzumento destinado & proporcionar una recta NH
(fig. 179), que girandodlrededor de una vertical 4 la caal es pet pendicu—
Jar, delermina con sus distintas posiciones un plano horizontal {19),
cual se refieren en diveccion vertical Jas distancias AN 6 BH de log (hqim—
tos puntos A, B.... que en el ferrenio se consideran.

Mire gsuna regla dividida, que puesta 4 plomo sobre vn punto B del
terreno da el valor de la distancia BH da dieho punto -al plano de nivel
NH. En *eahdad la d1stanc1a abtenida, gae se llama alius o de mera, o8 a
B determlnada por e} pumﬁo de mi aoM que aparece come situado en
T 3 causa de la refraceion atmosiérica (456).

C463 L ni velar‘zﬂn oy pmclzefntes & nivelacion trigonomél tca tiene pov
objeto hallar el desnivel entre dos puntos dados, resolviendo el tridngulo
rectingulo ABC (fig, 94), que consti tuye larecta AB que los une, con la
vertical BC del punfo mas e1evmo ¥ 1a Horizontal AC del ofTo, conocien-
dota pe”&r’!ieme & mcumcmn de AB (Aot 25) v la lpngitud de la misma
recta 6 de su prayeceion-hot izontal AC T pendiente puede  obtenerse
en grados (252); para lo cual se hard uso de cualquiera de los instrumen -
tos de planimatria prévistog de limbg a,mia,,‘ como el teodelito (304:} ¥ ia
bréjula deserits (250), que sambien s& lama’ pot esta 1azon brdjule eili-
metro O brajula nivelante; 6 bien que tienen un Hmbo susceptible de dis-
ponerse verticalmente; como_ & cfreule. 1cDet1dor {325) v el grafome-
tro {287)

({ros instrumentos, Hamuuos celimelr os, estan destinados exelusiva—
neente 3;la delerminacion de las pendientes por la Telacion entre el desni-
velBU v la pzoyncmouhonzmtal AC {Acot 25). Esta relacion es Ja tan-
gente tzwonometnca dsl anmﬂo de elevacwn o depI esion coriespon-
diente, now s

461 Fabla de w-.eﬂnaee%em e!e las peundienies & los angulos &
que eér'z“es;mmﬂenﬁ Fa la resvlucion «de los problemas de que vamos
4 ocuparnds, s necesayio muchas veses conocer |a relacion que- expresa
la tangenite del angule de elevacion d depresion obtenido ¢on un gonid--
metro delimbe Vemtal v otras conviene saber el valor angular corres=
pondiente & la Ielaclon dada por tin eciimetre. Esta consideracion nos
ha condusido & insarlar la tabla que exponemos & continuacion En la
primera columia se hallan lag pendxentes pot ciento, que indican el des-
nivel 0,m1. 0,m2 .. que corresponde 4 la distancia horizontal de 100
metrog para la linea 4 que esta pandiente se vefiere: la segunda contiene

los valores angumes gued las mismas pendientes corresponden expresa- |

dos con arreglo al limite de apreciacion 207, que ordinaviamente presen-

tan los teodolifos; pudiendo tambien aplicarse & los que solo aprecian mi-
nutos, pata lo que bastard despreciar los segundos cuando son 20,6 afia-
dir zna unidad 4 fos minutos euanda la fabla ¢4 40

18
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de reduccion de las pendientes 4 los ang_ul_ps & que corresponden.

Pendientes Angules Pendienties Angalos

Tor i que nor & que -

clento, corregponden . -ciento. corresponden.
1 2. TSN R 7,
0,1 0° 3 207 1,8 10020 g7
0,2 0O 7 0 2,0 1 "8 40
0,3 0 10 20 3,0 1 43 0°
0,4 0 13. 40 4,0 217 20
0.6 0 20 40 5,0 2 Bl 40
0,8 0 27 40 8,0 3 2 ¢
1,0 0 34 20 7,0 £ 0 20
1,2 0 41 20 8,0 4 3420
14 0 48 0O 9,0 ‘5 .8 40
16 ! 0 55 ¢ 10,0 5 42 40

Para hallar el valor de una pendiente, 2,7 por elemplo, que no esté
" en [as tablas, se establece Ia relacion :

27 | tang o o oy

iy 7
slendo # el angulo que se busca y ¢ el radio de lag tablas: tomando [Oﬂ'a
ritmos, se tendia '

log tan. z == 10 -+ 2,4313633 = 8,4313658 ,

‘que en las fahlas de Callet corresponde 4 un dngulo de 1327 48, v que
alendiendo 4 la apreciacion del instruriento cuando es de 20°4 $o marcard
en él por 1° 32' 40”; v por 1° 33 en ol caso més general de apreeiacion,
zonsiderado anter Lormente (15’7:
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CAPITULO 1

Ihéﬁruﬁiéhtos de ii_ivela.cion;

465 WBflira de eorredera ¢ detablilla. Esté formadoeste instru
menio de dos reglas de madera a yb (fig.181), la primera de las “cuales
puede deslizarse 4 todo lo laxgo dela otra, en virtud delos cotbes por que
estén enlanzadas, que permiten este movimienic yestin repr esentados por
las porciones o’ y ¥ en la seccion trasversal ¢ dela regla total. Se sujetan
arabas 1églas por medie del torpillo de presion ¢, que tiene su tuerca en
la pieza meldlica ¢’ “unida qunahlemente & la Ierrla a. Cuando’ esta 18-~
2la se halfa enel punto. mas ba]c} de su car rera v oprimida contra la otra
por medio del tornillo £, ambas constituyen una sola regla, que puede
ser Iecornda en toda su extensmn por una armadura metlicac, y dete-
nerge en un punto cualquiera, fijandola por el for nillo ¢, analogamente
dispuesto que el #, Formando cuerpo con-la armadura estd la égblilla de
hietro (m, m’), cuyo frente se presenta dividido en cuatro Tectdngulos,
dos de los cuales, opuestos en sentido de una de las diagonales del rec-
tangulo que constituye la. tablilia, esldn pintados de negro 6 dazojo y los
otros dos de blanco para dintinguirlos bien & larga distaneia, destacar la
mira de los objetos que Ia xodean, v sefialar bien las rectas de qeparacmn
de losreclangulos ¥ su punﬁo de interseceion, que esel punio de mi-
e (462).

466. @Gradunciom.-~La caraposterior de la regla b estd dividida 4
patlir del pié en metros, decimetros v centimetros, continuando la gra-
duacion en una de sus caias laterales y tambien de abajo arriba A esias
otaduamones cortesponden escales de un centimetro dividido en milime-
i10s con et cero en la parte sdperior, dispuestas convenientsmente en las
atmadpras ¢y ¢

467, Weo de la mn-a ...Umdas las veglas formando un solo cueipo
como hemos mdzcado (460), se corre la tablilla hasta que el punto de mira
se halle en e} pl.mo horizontal deter minado por un nivel (462} Ia altura
marcada por el cero de la escala en la armadara cserd la altura de mita
que se frataba de obtener. La tablilla puede subir asi hasta alcdinzar una
cierta altufa, 1,m770 en la querépresenta la figura, 4la cual Jadetiene un
tope, dlspuesto en un 1esorte metalieo sujete 4 la extremidad superior
de la regla «. Cuando esto se verifica, es indispensable que el cero de la
atmadura inferiof ¢’ coineida exaetamente con [a linea inferior que marca
la misma altura en la division lateral de Ta 1egla; debiéndose de lo con-
t1ario tener en cuenta Bt error para corregir las alluras de mira cuando
se haga uso en o sucesivo de la escala inferior Siavn no ha legado el

A
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punto de mira al plano de nivel, se a‘loga el tornille £ v se hace subir 4.
laregla o, «enidando el portamira de oprimir con el pié un estribo mefsli-
€0 quo ia otra reglatiene en su parte inferior Llegado el punto de mira &
la altura convenienle, se hace1# Jéctara eplikscala de laarmadura ¢ sien~
do de I,m 961 en la disposicion que presenta la figura &iel cero dela es-
cala no commdlese exactamente con una division de la regla, se obtendria
el numero de milimettos que s°r1a hecesario afiadir, contanda de artiba
abajo los que median énirs el cito de lacseala v 14 division inmediatamens
te inferior 4 él en la regla. ¥n el ejenlplo propueato Gupone\nm que es Ja
pritera de Ja escala paitir del chrt {486y - ¢
468, " Rfira pawlanﬁﬁe S cornpz}ne éstafitita detréy cuerpos de dao-
ba @, b, ¢ (fig 182): el primerd, dedna 2ltdfa exacts de 1.8500) recibe
ofy su inferior otro segnado cuerpo by «ue Duede COITRl & 1o fargd de 8l
hasta” fanto que se verifica el ajaste de uit hetox, tylle ffava dispuesio of -
b por su parte inferior en un fegorte memhuo‘ éon el tiladid ciroular 2 que
la zantonera superioi del cueipo & pt‘esenta u parte posietior. La por-
cion deregla que enfoncessobrésale dal'cudrps ilriot tisne una longi-
tud exacta de I, md00: andlégasiierite aispuesto se halld et IBICEI' &uer po
constituido por una 1egla ¢, de iguial dltura” que el” set*unao alcmmndo
asi una altura total de'4,m300,
469. Hbivisioncsde la mira. <Tia'dstala- ica de esie instrumen-
to se halla grabada en el papel convehishtementd Iépalaaov dlspuesLo on
anc de los frentesde las T3gias - Fds lmeas d¢ division” q&e omplenden
toda el ancho de la regla sena:au i.llla al*ura ‘exatta’ @ Heclme!ma, tava
lecturd sa obuene por el s numom 7 8 entuentra debjo deia Hoea
¥y inarca los metr a8} yiel” ﬁeGIO qid esta poi endiitia ¥ Sefata Tos deat-
metros. Esta dxsposmma Yarid ‘en-ofras aiitasi 'y es conveninnte mies de
usarlas, penetrarse del sistema de representacion y de la’ manera de ha-
cet lalectura  Algunas miras pressifan ;nvertmaa [ i ms para usarse
conlos instramentos de adteojo astrondmics™ = © 7
T.os centimetros que cada déshnetda cemprenﬂo estin ﬂ}aICddOS por
1ectangulos alter nativamente blanecs'y nibgrys, de’ mancid que ‘eyen(io
de ahajo atriba, los negros ocupsn 193 1u0az‘es pax 8g. A Ia mifad¥xatta de
~cada decimetro hay un ¢ireulo negro, cuyo, centre estdd fa altuza dedali-
nez de separacion de los centlmetms qaififo-y sextn' Respwto & los mili-
metros se apreciai & 0jo, para lo que 58 nef'(,sma a}num pmmca Moums
miras estin divididas hasta dobiles milfrietros” pot t[azas gruedos alternan-
do tambien de blanco'y fegro, y dlspuestos al Ja&o de ‘as ch\usloms qoe
marean fos centimetros ‘ e
470, @sc y lectura de Ia mira Sarlinfe = Pucsls veltmalmente
la mira en el purto euya distaneia al’ plaho de’ mvel s€ qiticio def;em]mar,
procederd el portamira a sacar el segundo’ cuerpe si el'pHmeio no basta
para alcanzar al plazno citado; dandofe tddd s ltura pafd {o que SL ten-
drd cuidads con el ajuste-del boten coxrespon fite, ¢ uertendxd lugar al
Itegar 4 la alturaconveniente, en vutud dcla fuerz el' £1”‘ tel Tésorte. En
caso necesariose hara uso del tercer Girer po, pata lo e’ %el4 convenionte
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introducir el segundo & fin de no separar 4 la mira de-sw aplomo, y sacar
sucesivamente el tercero y segundo, cuidando siempre del ajuste sucespv
*' vo de ambos botones:

La division de la mira en quese proyecte ol plano de nivel daza laaltu-
ra pedida, obleniéndose su valot por la lectura de los metros y decime~
tros gue comprenda, v la apreciacion de los centimelros y miliinetros,
Como cjemplos de lectura, se Tepresentan 2n la figura las alturas siguien-~
tes, que corresponden 4 ofras tantas posiclones en que se supone situado
elplano de nivel: m == 0, m300;n = 0, 470; p = (m,730; g -=1m,084,
3=1m, 150 )

471, Siveles —Wivel de perpendicnlo v limite de su emples.
~-Tiste sencillo instrumeanto, descrito va (28) representzdo en la fgura’,
se omplea para la nivelasion borizontande por é! una regla 6 un plano
(24 v 30 & los que se refieren lasalturas de mira {462); pere solo 56 em-
plea en operaciones de poca importaneia ¢ euanda se puede operar & muy
cortastiradas En electo, reprasentando por S = 0,m001 Ia separacion dd’
(fignra 8), gie la plomada puede experimentar respecto deta verdadera
bisectriz ad == [, por @ 1a distancia horizontal & que puede corresponder
un desnivol D==0,m01, que s¢ consideta come el error limile de los gue
pueden tolerarse para la jnclinacion de la1egla, se tendra la propor cien

_— IXD . 0w, 3X00l .
li:Dig= = =om,
3 0,001 .

Jirnite do las distancizs 4 qua puede operarse gin comeler er:oies que

jlegnen 4 valer un cenlimetro, supeniendo gue is altura ad es la que of-
dinariamente ligne de tres décimetras.

472 Este nivel N ifig 183 se usa lambien digpuesio de mode que se
desliza libtemente por Ja cuerda ¢b enla cual se apoya por las anillas

, &, e. Cuando ol cordon coincide con la tinea de {8, lespunios a y b es-
thn de nivel enire si, y las distancias Aa, Bb, marean las alioras de'la ho-
rizontal ab sohre los uuutos A 7 B del terzeno. :

473 Mivel de agua —Se compone de un tubo de hoja de iala 6 de
laton, encoivado & sus extremes y feyminado en éllos por dos fiascos de
eristal, del mismo didmentro, unides al tubo por un masiic conplets-
mente impermeabls, constiluyendo asilo gque en Fisica se Hama un
tubo de by geos comunicantes Lu su patbe mediatiene un mango conico
huseo, que se introduce en la éspiga de'un mpodc ordinario; todo como
represenia la figura 184 Tlena el tubo de agua hasta unos dos iercios de
la altura de fos fiascos, v libie de aireinterpuesto el le uldo pata lo coal
se ineling el fubo hasta que el agna llene uno de los frascos, que se tapa

con eldedo, v se continda elomﬂdu ar el otro extiemo hasia chservar
P .

gue ha cesado el m,splendm icnto de das buibujas de aire; las superficies
dcl Haguido estardn en un misme planc horizontal, en vivtad de uu prinel-
pic gue-sedemueestya en Hidiestatica,
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El agua que llena el tubo conviene que esté mezclada con vino para.
destacar mas las superficies dé nivel, ¥ en invierno debe contener mayor
cantidad de aleshol para evitar la congelacion del liguido. :

474 Errores debidos a la capilaridady a la diferencia do
diametre de Jos fraseos.—Fn virtud de una aceron capilar, que se
estudia en Tisica, y consiste en la mayor atvaccicn del cristal para las mo-
lécalas mas préximas del liquido, Ias superficies de nivel en vez de ser
planas, presentan al exterior superficies concavas, que & cierta distancia
aparecen como zonas de un cierfo espesor, pot el cual experimenta la di- -
reecien de Ta vistel una indster minacion que puede flegar 4 produeit en
2lla un desnivel de urn milimelio pata la longitud del instiumento, v que
aumenta proporcionalmente 4 la distaneja

) El diferents didmetro de los fubos impide que givando ¢ invirtiendo su
posicion se conserve auna altura couslante el nivel del liguide En efec-
to, cnando los tubos tienen el mismo dizmelro, representando po1 s la sec-
cion del tubo, por &'y o las alturss repoestivas de la columna liquida ;en-
cerrada en cada uno deellos, y por v, » los volimenes, se tendra desde
luego v == s X a y »° == 53X o ; de donde se deduce

v+ =s{g+a) r41;
¥ siendo o + »* v s cantidades evidentemente constantes, tambiert lo sers .
la suma de alturas para cualgaier posicion de} nivel, asf como la semisu-
ma de ¢stas alluras, bases en el trapecic que la horizontal del nivel cons-
tituye cop el tubo v los fraseos, y que es ia dislancia constante del purito
medio del mismo tubo de comunicacion al plario de nivel. Cluando por ef
contrario, el didmetro de los tubos es diferente, vaiia la indicada sama de
las alturas; pues al pasar el tubo de comunicacion de uma posicion &
oira no se establece el equilibrio necesario siu que parte del liquido pass de
us frasco 4 otra, elevando cvando pasa det de mayor didmetio al otro. §
deprimiendo la superficie de nivel cuando sacede lo contrario, enrazon &
variar tambien la seccion correspondiente 4 la porcion de tube que tiene
que atupar; no preporcionands por lo tanfo un solo plano horizontal pa-
ra la comparacion de las aliuras.

475, Uso del mivel de agua.—Se emplea ests instiumento para
hallar el desnivel enize dos punies A v B (fig. 184), poniéndole en
estacion en un punto ( proximamente equidistante de los puntos dados,
sin que sea necesatio que este punto corresponda & Ia. alineacion AB vy
~ de la manera que hemos dicho {473), cuidando de que el tubo de comu-
nicacion esté lo mas horizontal que sea posible juzgar 4 fa vista, y se lo
Bace gizar alrededor de su espiga lasta que los lraséos se hallen en un
plano vertical con una mira de tablilia colocada en ano de los puntos. A,
Ditigiendo entonces la visual fangentemenie 4 los anillos formados pot
ldas superficies del liguido, se lleva ¢! punto de-mira 4 la altera de la vi-
sual, como hemos indicado (487) v se lee ol valor de la altura Aw: tras-
ladando la mira 4 Bse obiiene del mismo modo la Bé, y la diferencia
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Bb-Ah es el desnivel verdadero entre A ¥ B (458} Cuando C d:sze Tauy
desigualmente de A v B conviene aplicar la correceion a gue nos hemos
referido para este caso (4509).

476. Eamite del emplee deol nivel de agua.--La indeterming-
gion de la visual (474) puede producit un error limite ¢ 4 una cierta dis-

tancia @, que se calcula, sabiendo que crece con ella, y que 4 la semilon-~

gitud / del tubo de comunicacion es 0, m001 por la proporcion
: . i '
‘ 0mL s —— ;2 ¢ 2= D00 > e [51.

_ Suponiendo que elenm no ha de pasar de 0,721 yique Ia Tongitud del
taboes 1,m2, resulta e == 60 m, distancia que se considera ¢n la placnca
como el ifmite maximo.

471 Niveles de aive eon anleefo —E1 nivel de aire gque constro-
ven en la actualidad los instruinentistas {ranceses, es el inventado pot
Mr Chézy y modificado ventajosamente por Mr. Hgault,

Se compone de un anteojo astrondmico AD (Gg. 185) (135), et cual des-
cansa entre los collates b en que ferminan unos soportes fijos 4 la regla
mefilica CD, uno de los guales es susceptible sin embargo de subir 6 bajar
cenvenientements en una cierla cantidad, por medio dei tornilio s movido
por una liave, haciendo asf variable la inclinacion del eje del anteojo con
1especio al plano de la regla. El anleojo puede sacarse de los collares v
colocarse de nuevo en elios inver tido: pata lo cual se aflajan los tornillos
b, que permiten girar & unas aldabillas 'pa.i‘a dar paso al nivel, las que se
vuelven 4 ceérrar cuando el anteojo esta colocado de nueve, oprimiendo
1os tornillos, los cuales no le permiten entonces otro movimiento que el
gito alrededor de su'eje de figura deniro de los cellares. Puede determi-
narse una de las infinitas posiciones que en virted de este givo puede
ceupar el tubo del anteojo, moviendo el tornilo «, que atraviesa un eifin-
dro 6 tambor metdlico ¢ fijo al sopotte, hasta el tope de su extremo con un
prisma salienite {nvariablemente anido al tubo del anteojo: de esta manera,
puede hacérsele volver cuando sea necesario en lo sucesivo 4 la posicion
asi determinada, moviéndole hasta gue ténga lugar el contacto del prisma
v el tornillo.

Sobre la 1egla CD se halla el nivel n, provisto desu tornillo 7 de cor-
Teccion palmulat & invariablementé umdo 4 ella, y en su parfe inferior
el eje de rofacion del instrumento, relacionado con una plataforma de
tres tornillos ¢ (172); con otro de presion para impedir el givo del instr g
mento cuando sele apiieta con alguna Fﬂelza i mpade es el segundo de
los descritos (174)

Algunos niveles tienen en vez del toranillo de presion un sssﬁema de
tornitlos de presion y de coincidencia (152); perd esta dlSpOSlClOﬂ no es
absolutamente necesaria, por no ser preciso filar con exact:tud la posi-
cionde la cerda vertical del reticulo en e anieojo

478. Wseo del nivelde aire con anteejo. —Se emplea de una mi-
nera enferamente aniloga al nivel de agua (475), horizonfado el npivel
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coms en la brajula (252), v haciendo uso por lo ganaral dé 1a mua par-
ldI}tB. :

47). Verifieaciones ¥ eorrecciones 1" Centracion de la cerda
hovizontal —Se hase coincidir esta eerda con la imigen de unarecta cual-
quiera, que puede ser la horizontal de la tablilla de una mira, y se con~
iintia como hemos dicho para la cenfracion del reticulo (142) Cuande ss
hace uss 42 la mira, se foman las altutas.correspondientes 4 ambas po-
sielones, se marca la allura media, y se lleva 4 ellala cerda por el movi-
miento de los tornillos del reticulo

Paede corregirse tambien 1a ofra cerda dal mismo modo ¢on lo quere-

sultard centrado cl anteojo; lo qua no es presiso en log niveles, aungoe -
puede ser conveniente para emplear la cerda verfical despues de haberla
hecho deseribit us crarto de revolucion, ¢n el caso de haberse m\mhzado
la cerda herizontal.

430 2?0 Verdicalidad del eje de rotacion del instrumento —Es ‘I
misma que hemos explitado (253), corrigiendo por los fornillos ¢ y por el
v de correccion patticular del njvel

481, 3.* Hovizontalidad del eje dptico del antesjo.—Be ejecuta 1o mis-

mo que la verificacion y coirecion analogas {309), divigiends la visual A
‘una mira eologada & 200 6 300m del punto de estacion, y marcando la
altura eorrespondiente 4 la graduacion que cubre la cerda horizontai del
antecjo; sacindole despues de los collares para colocaiie de nuevo en
ellos inversido, v dando una semirevolucion al instrumento para dirigit
la visnal 4 la mira y ver si marcala misma altura Sino, se eorrige por
la altura media de'la mita y el tornillo s que mueve el soporle  del an-
1eojo. T _ '

482, 4. Delorminacion dela pbsicion perfeciamente horizontal de
e de los cer das del reticulo.—Se hace girar al anteojo alrededor de su
Q]G de figara dentro de los collares, hasta que la cerds sea horizontal 4 la
vista, ¥ se mueve el instrumento alrededor de su eje de rotacionhasta que
el cruzarniento de jas cerdas cubra un punte bien determinado: conti-
nuando el mismo movimiento, se observa si los demds puntosde Ia eerda
horizoalal van subriendo sucesivamente alpunte observade, darante todo
el tiempo que permanece en el campe del anteojo, en cuyo caso la cerda
ser4 petfectamente horizontal, Caando esta circunstancia no se velifique,
se moveri ¢l anteom dentro de los collfues ent el gentido conveniente,
hasta haliar una pesicion en la oual Ia cerda cubia constantemente al
missmopunto, fijando esta posicion por ¢l movimiento del torniilo o (figu-

ra 185) hasta el contacto indicado {477) Conviene asegurarse de esie con-
taclo en las obser vaciones, pala tener seguridad en la horizontalidad pet -
feota de la cerda cotrespondiente del reticulo

483 Himiie del empleo del nivel de afre —See AC({fig 11) la -
vegla sobre gue estd colocado un nivel de aire yma' la separacion de -
ia burbuja, que suponemos de 0,001 como limite maxime; la tangen-
te del dngulo e serd sensiblemente la razon wma': 7, siendo r el rddio b
de eurvatura del tubo, y Ja del Angulo s=¢ fendrd por exprexione: %,
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siendo e el error maximo ue puede iolerarse en el desnivel ¥ corres—
ponde & una distancia », cuyo valor se trata de determinar. La ignaldad
de las razones me’ ;7 ye; & dard, suponiendo que el radio # es de 20 .
meftos, ’ :

rXe ' .
= = 1000 X7 X e=20000 e - [6]
0,001
Dando 4 e valores sucesivos 0u,k, 0m,01. . resultardn para 2 2000m,
200m. . .. ¥ teniendo en cuenla que el ertor de desviacion de la burbuja

que hemos supuesto es bastante exajerado, en razon 4 que la simple vis-
ta puede apreciar una desviacion mucho menor, y que el radio de.curva-~
fura és mayor que 20m en los niveles (que generaimente se emplean, pue-
don considerarse como exactas las alturag d¢ mira observadas & una dis-
tancia de 200w en las aplicaciones ordinarias de’ la nivelacion Este limi-
te da & conocer la indisputable ventaja de este nivel sobre los anterior-
‘mente explicados.

Cuande no se conoce o! valor del radio de curvatura del tubo para
aplicar la formula [6], se le puede hallar midiendo una distancia [ de di-
chonivel 4 un punto cualquiera en el que ge coloca una mira, v viendo

" el camino ¢ recorrido por. la visual en ella para dos posiciones sucesi-
vas de la ampoila en las que ha dado una sepatacion s =mn’, pot la pro-
poreion .

IXs
erliisrr=-———e  [T7]

e

484 Wivel de Poliend —~Eltubo del nivel deampolla estd unido en
esbe instrumento, debido al constractor inglés cuyo nombie lleva, al an-
teojo terrestre AB (fig. 186), descrito ya (139), por medio de una charnela,
gue permite variar la posicion 1elativa dej eje dptico del anteojo v ¢l del
nivel, moviendo por medio de- una pequefia palanca unas roldanas de
fuerca, que recorriendo lalongitad del tornillo r o "al tubo del anteojo
hacen subir 0 bajar la pieza metilica en que termina el del nivel Tam-
bien en este instruments paede girat el antesjo con el nivel unide 4 él al-
tededor de sn eje de figura dentro de los collates en que descansa; vy .ég-
tos pueden abrirse 6 cerrazse con auxilio de las clavijas ¢, permitiendo
asiel que pueda sacarse el anteojo de los collates para cojocale de nae-
vo en ellog invertido . )

El ¢je del anteojo puede variar de inclinacion con respecto 4 la regla
€D en que se elevan los soportes 6, por medio de las roldanas de tuerca
v el toinillo s,

La 1egla CD se ensancha ensu parte media para dar cablda d una
brujula-pequeiia ¢ dividida en grados, y cuva lnea norte-sur se halla en
direccion dela longitud de la regla. La parte desciita se une al tiipode
(175} po1 medio de una plataforma de cuatro tornillos ¢(169).

Para hacer uso de las roldanas vy los tornilios 7 v s, se afloja la tuerca
superior, s¢ da movinsiento 4 la inferior hasta lograr ]a__ posicion que se

19
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desee; oprimiendo entonces ambas tuercas paia conservarla En vez de. -
las roldatias s, tienen algunos niveles un tornillo que se pone en movi-
miento por medio de una llave, 6 bien que tiene cabeza fija; esta itima
disposicion es Ia mas desventajosa por la facilidad con gue al operar- pue-
de tocarse & la cabeza det tornille y descorregit el instrumento.

485, Uso del nével de Dollond . —Es el mismo que el-del nivel de Che- _ -

zy (478), horizontando la ampolla en direceion de dos tornitios de la pla-
taforma, eoloeandole despues en la direccion de los ofros dos ¥ horizon-
tandole por ellos, ¥ coniinuando asi hasta que en ambas posiciones la am-
polla marque la horizontalidad.

436, Verkfiencienes y correcciones —1° Centracion del anfe-
ojo.—BEs la explicada (479}, :
2487 23 Verticalidad del gje de rotacion del instrumento.—Se sigue
el procedimiento que Liemos dado 4 conocer (253) colocando el nivel en
direceion paralela 2 dos tornillos opuestos de la plataforma, dindole una
semirevolucion, y haciende desaparecer la desviacion que la burbuja
haya podido experimentar, mitad por ¢l torniilo s (g 186} y mitad po1
los mismos de la plataforma, hasta que desaparezca toda desviacion: dan-
dole despues un enarto de revolucion y horizontandole por los otros dos

483 8% Horizontalidad de la viswal —Se ejecata del modo indicado
{481), empleando pars la cozreccion ol mismo tornillo s que en la ante-
rior. Como en este movimiento la ampolia habré variado, se la horizonta
denuevo pot su tornillo # de correceion particalar, y en caso necesario se
hace que su eje sea oxXactainente paralelo al eje 6ptico del anteojo pot los
- tornillos laterales de corveceion del nivel (309)

489, Ntvel de Trouwghton —Ei tubo » (fg. 187 de 1z ampolla de
aire estd empotzado invariablemente en el del antecjo, el cual descansa
sobre unos sopories que se apoyan en la regia metdlica ¢. La inclinacion
del eje del antesjo respecto 4 estaregla puede variar por medio de undo-
ble sigterna de tres tornillos s, dispuesto 4 la parte. inforior de cada uno
de los soportes, al cualse l;ace subir 6 bajar moviende los torniltos lale-
rales del sistema cotrespondiente, despues de haber aflojado ef delcen-
tro, que se vuelve & apretar para fifar la posicion def sistema cuando seha
colocado ¢l soporte 4 la altura conveniente. Para el uso de los tornillos s

" es precise dejarlos al descubierlo, separando una armadura metdlica, que
los cubre con ohjeto de libraitos de alzun golpe que pudlera descorre";r
el instrumento.

Una brijula & descansa sobre cuatro columnas en la vegla e; la cual
se une 4 la plataforma de cuatro tornillos ¢ por medio de una rolda-=
na m, qué girando: independientemente dela plataforma 4 que-estd wni-
da, permite 4 una rosca que forma cuerpo con elia of que se atoini-
le en la tuerca ﬁ]a en una pieza metilica &, |ue en su rmtaa tiene la re-
glae.

El pecuefio tubo que lleva la lente ocular puede sex leempjazado por
olro, el cual tiene esta lente en su parte superior y un espejo inetina-
do 45° al horizonte: esta disposicion hace aparecer & la mira situada hori-
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zohtalmente {112) v vista de arriba abajo, lo cual hace mis comodas las
obsex vaciones. :

490 Verificaciones y eorveceiones.—L> Que el gje de rolacion
sed vertical. —Se ejecuta de la manera que hemos dado & conocer (487),
cor[igiendo en caso necesario la posicion de Ia burbuja por los tornillos s
v los de la plataforma.

491, 2* Que lo visual seq peraleda al plane horizontal desm it por
el efe del nivel. —Se coloca el nivel en un punto que equidisie exactamen-
te de otros dos A y B (g 188, y hallando las alturas de mira en estos
puntos, su diferencia serd el desnivel exacto Ap =, aua enapdo la vi-
sual esté muy inelinada al horizonte, lo que se demostraria de un modo
andlogo al empleado (458) para el erior de la refraccion y de la diferencia
de nivel aparente al verdadero. Conocido este desnivel, se pasatd 4 hacer
estacion en otro punto D lo mas ceica del B gue sea posible, en aiencion
4 que pueda leerse elaramerte con el anteojo la altura de mira Bus, dada
por la visual qae suponemos inclinada segun cm; tomando despues la al-
tura An de la otra mira, se observasi la diferencia de las alturas An y
Bm esigual 4 d, en cuyo caso la visual serid horizontal. Pero si no suce-
de asl, como en el que nos pcupa, afiadiendo 4 la aliura Bm el desnivel Ap,
se obtiene la altura Aw’ de la horizontal que pasa por m; y moviendo los
tornillos del reticulo hasta que la mira sefiale esta altura, la visual habrd
tomado la posicion en’, que se acerca mas que ¢z 4 lx horizontal del pun-
“to ¢ Dirigiendo de nuevo la visual 4 la mira més préxima se tendria la
altura Bm’, vy afiadiéndola e} desnivel d se obtendria para la cotreecion
del rcctmulo laaltura Av de la horizontal que pasa por m'; llevando la
visual4 # por los toinillos del reticulo, se acercaria mds que antes & la
hotizental de ¢, ¥ alcabo de algunos tasiiees, la diferencia de alturas
serie jgual al desnivel dado, con un erior menor gue el limite de apre-
ciacion de Ias alturas de mira, en cuyo caso la posicion de la visual esta-
t4 corregida. Clonviene que la mira A se halle todo lo dlstante que per-
rita el alcance del antesjo. «

Cuando se puede disponer de una fabla de agnas _tranquilas, como
un estangue grande, un fago ... se clavan dos 6 fres estacas. de modo
que queden sus cabezas & flor de agua, determinando asiuna linea ho-
rizontal, & la que puede referirse Ia correccion del nivel. Fn efecto, colo-
cando miras sobve las estacas v disponiendo el instrumento en estacion
4 desiguales distancias de ellas, se cottige la posicion de la eerda horizon-
tal delreticulo por medio de sus tornilios, empieaﬁdo tanteos andlogos &
los que hemos indicado en el método precedente, hasta lograr que marque
iguales alluras en Jas mizas.

492" Nivel de refiexion. --Tste sencillo instrumento y delndo A
Mr. Buarel, se compone de un espejo ¢ (fig. 189), azogado por las dos caras
en su mitad de la izquierda, barnizada la de la derecha en una de ellas de
negro y en la otra de rojo para distinguirlas, v dispuesto enuna armadura
metalica e, Esta atmadura termina por su parteinferior en una varilla yel
perpendiculo p, que tienela forma de un tronce de cone cortado por un
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diano en uno de sus lados, Ia cual permite variar la posicion del centro de
gravedad del peso p, haciéndole subir 0 bajar 4 lo Yargo de la varilla, que-.

termina con este objeto en una rosca; para lo cual se aflofan. fos tornilios «

£, apretandoles despues que se ha dado & » la posicion conveniente. Ei
tornillo s puede hacer ligezamente varizble la inclinacion del espejo re~
lativamente & la armadura. .
La parte que hemos descrifo del instramento puede girar alrededor de
un efe fijo & la armadursa, y cuyos estremos se apoyan en una caja cilin-

drica de metal. Esta caja s interior y de seccion concéntrica con la @b, la . 0

enal estd dividida en dos partes: la inferior 6, que se halla invariablemen-
be unida 4 la interior, y la superior e, que se liene en la mano duranielas
obeer vaciones, y que puede ir provista de una anitla para suspender eling»
trumento de un caballste. Fija la parte «, lab puede girar 180° alvede-
do1 del ejede figura comun de las cajas, Hevando consigo al eje de la ar-
maduza y 4 los espejos, los cuales pueden asf presentarse aliernativa-
mente 4 la vista del observador. El giro de 180° estd determinado por lo
gue permite la disposicion de la 1anura y el fope del tornillo guese
vemen 7. .

Para evitar la accion del viento sobre el per pendfenlo, se atornilla 4 la
caja b otra que le 1ecubre, ceriada por su extremo inferior, guedando
s0lo descrbierto enfonces def espejo e. Para el transporte se le cubre por
medio de una tapa cilindiica gue se corre moviendola Ioldana en que fer-
Jpina por su parte superior la eafa 4.

493, Uso del nivel de reflemion, —Snspendida de un caballele la parle -
« de la caja cilindrica 6 teniéndow en la mano, de modo que obre libre-
meintfe el peso p, el espejo ¢ toma la pesicion vertical. Colecandose delan-
te de &l el ohservador de modo que vea directamente una mira eclocada
en el punto cuyo desnivel con el de estacion se trata de deferminar, al
mismo tiempo que la imagen o (fig. 190) de la pupila o de uno ds sus bjos,
cansada por la reflexion en el espejo, hata subir 6 bajar la tabla de la mira
hasta que el punto de miram esté en la recta determinada por los puntos
oy o La diferencia entro la alfura de mira observada v la distancia ver-
tical de o al punto de estacion ser4 el desnivel buscado. En efecto, la 1ec-
ta oo’ perpendicular al plano det espejo (112, que es vertical por hipdte- -
sig, serd una horizontal (40).

En la practica 8¢ halla el desnivel entre dos punios haciendo esta-
cion en otro cualquiera, desde el cual se observan como bemos dicho las
alfuras de mira correspondientesd los primeros: la diferencia de estas

alturassera el desnivel entie ellos,

494, TVerificacion y correccion. —~El uso de este insir umento exige que
cuando el perpendicuio obre libremente, el espejo sea perfectamente ver-
tical: 1o que tendr4 lugar cuando despues de haberle hecho gizar 180°, la
visual vaya 4 parar al mismo punto de miram que en la primera posicion;
variando en caso contrario la pesicien del espejo hasta que se venﬁque
esta circunstancia: Io qué puede congeguirse en parte por el tornillo s
(figura 189); pero es preferible hacer toda lacorreccion por elhovimierto
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del peso como hemos indicado {492), apretando despues los torniliros pa-
1a fijar la posicion del espeio
195 Eelimetres —Eelimetre de perpendicalo, —Es el nivelde

perpendiculo que hemos citado (471), v cuye travesaio esta dividido en
partes iguales, cada una de las cuales es la centésima patte de la distan-
¢ia b (fig 191) comprendida entre el punto 6y el medio n del travesafio.
Fste instrumento se cotrige como el nivel de per pendiculo (217), levando
en cusnita el error de que puede llegar 4 estar afectado pox el use

Paza hallar la pendiente de una tects AB se le dispone sobre ella co-
mo el nivel de perpendiculo, v se observa el namero de divisiones que
sefizla la parte ny del fravesaiio comprendida edtre el ceron de la gra-
duacion v Ia division » que coingide con el cordon det perpendiculo.

T.a semejanza de los tridngulos rectingulos ABQ, bri, que tienen el
angulo b igual al B {24), da la relacion '

AC | ar r 3
e i [8].
OB bn 100

Asi, cuando »r comprende 1....2....3 ... divisiones, la pendicnte de
ABserdadel.. 2. ..3....por 100 '

496. HEelimetro de pinulas —Este instrumento esta formade de uns
regla metalica CD (fig. 192}, que tes mina por pinulas P, P’ perpendicula-
res 4 ella, y Heva un nivel provisto de su tornillo ¢ de correccion pattica-
lar . Estd unida lategla 4 un tripode ordinatio pot medio de una plata-
forma de resortes (171}, sitviendo los tornitlos provectados en b para es-
tablecer la union entreesta plataforma y lategla. Cada una delas pinulas
esth provista de una abertuia cuadrada con dos cerdas que se cruzan 44n-
gulo tecto, y de un taladro cénido 6 esférico, que da paso & fa luz po: uD
agumjaro de muy pequeio didmetro. Este agujero v el cruzamiento de las
cerdas, deben estar 4 la misma altura en ambas pinulas con respecto 4 la
cara superior de la regla del instrumento, pma lo cual se disponenen
ina de ellag P en un tablero mévil & lo largo de la pinuls, por el juegode
un tornillo s v de un 1esorte en espiral: la olra pinula P/ es mucho més
elevada v estd formada por un bastidor fije a (Ag 193), dentro del cual
puede subir y bajar con movimiento vapido el tablero T cuando se aflo-
ja el torniflo de presion z, y se pone en movimiento el tablero cogiénde-
le por el boton 4, Apretando el to1 nillo z forma cuerpo el tablero con el
‘cilindro b, ¥ haciendo girar 4 la cabeza de torniilo , el cilindro sube ¢
baja con movimiento lento porlarosca e levandose consigo-al tableto.

497, Graduaciones del instumento.—El larguero de la detecha dei
bastidor ¢ ests dividido con arteglo al metro, y el dela izquierda’se 1efie~
re 4 toesas La unidad en la division métrica tiene una altura de 3,mm25,
que &8 la centésima patte de la longitud 0,m325 de la regla CD {fig 192)
contada entre tos planos exteriores de las pinulas, y esta dividida eu dos

1
paries, siendo pot lo tanto de — pox 100 la menor division de la escala,
4

:
|
|
i
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Para ovitar confasion solo se enumeran genevailmente las divisiones cor-. i
respondienies 4 los nimeros pates de unidades, como indica la fign-
ra 193, ' .

Elnonins m que ileva el tablero T se ha for mado de cuatio de las
menores divisiones de la escala ¥ se ha dividido en 5 partes iguales,

1 1
apieciands por 1o tanto, —— ; 5= "3 0 décimas partes de la unidad
2 10

(182 1°. Las pendientes podidn apreciatse por la zelacion entie un :
ntmero de unidades y décimas de unidad ¥ el namero constanie 100 La
apreciacion de la pendiente en Ia posicion m” del nonius serd de 17m 2
por 100, siendo Ia division 2 dei nonius la que coincide con una de lasde
la escala. En la posicion m” la pendiente serd de 24,7 por 100, apreciando
las décimas por la media division comprendida entre |g, division 24 de a
escela y el cero del nonius, aumentada con las 2 décimas que da 1a coin-
cidencia de su cero con una de las divisiones de Ia escala. .

498 VWertfeaciones ¥ em"réceémm@ =12 Verticalidad 'del eje
de rotacion del instrumento —Es la que hemos indicado {480}, corrigien-
do por e} fornillg ¢{fig 192) y Ios de la plataforma

493, 2*  Horzontatidad de le visual cuando coincide el cera del mo-
nius con el cero de la eseale, -—Sa establece la coincidencia exacly de los
€eros, v se cmplea en [a verificacion ¥ correccion el método expuesio -
{481), corrigiendo por el solo mevimienio del tornilio s de Is pinula pe- -
queiia. .

500, Else del eclimetrs de pinalas --So coloca el instrumento en
estacion (252) en el punto A (g 194}, despues de haberle corregido por-
fectamenie, v de moda que eloculai de la pinala menor se halla préxima-
mente en la vertical del mismo punto, y se Heva [a mira al puanto B con
la altura Bm = Aw, moviendo of tablero de la pinula mayoe come hemos
indicado (496) hasta que la visual vayad parar exactamente al puanto de
mira =, obsetvando despues [a altuia ¢ mazcada comp hemaos dicho (497)
por el cero delnonius en la pinula grande. Los tridngulos rectdngulos se-
mejantes aeh, ACH {252 dardn la proporcion

acich: AQ: OB,

enla que ac es el nimero constante 100; ¢b 1a fectura ohservada en la
gradoacion de la pinmla grande; AC la proyecion horizontal de AB vy OB
el desniivel que se busea, : 4

Cuando se trata de upa pendienté bajando, la operacion se hace del
misme mode, sitviendo de ocular la pinula grande.
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CAPITULO Bl

Nivelacion por alturas

501, @Gleneratidades —Hemos visio en el uso de los distintos nive-
les, que el desnivel entre dos puntos se cbiiene por una sola estacion del
instrumento, cuyamanera de operar toma el nombre de nivelucion simple;
pero cuando ef mucho desnivel 6 la gran distancia que media entre log
puntos que se consideran, obliga & obtenerle por nna série de estaciones
simples, 1ecibe la operacion el de névelacion compuesta,

Las estaciones diferentes que constituyen una nivelagion cemptiesta,
se distinguen enire si por un namero de érden, que se refiere & aguel en
gue ban tenido lugar. A cada estacion se refieren dsimismo fodas 1as ope-
raciones que en ella hayan sido ejecutadas. .

502. Blarveha que sesigue en las speraciones de la nivels-
eion compuesta,—Para hallar por medio del nivel de per pendiculo
{471} 6 pot el nivel sencillo de ajre (25) el desnivel enire dos puntos A y
D (fig. 119, bastard horizontar por su medio un reglon Ab en el punto de
patlida, y en las posiciones sucesivas Be, Cd, y medir con auxilio de otre
region vertical 6 de la cinta las alturas B, Ce, Dd, cuya suma dara et
desnivel AA’ que se frataba de conocer. ’

503. Haciendo uso para la resolucion de este problema del nivel de
agua 6 delos de anlecjo, se hata estacion en un punto M (fig. 105. Lam.
18), colocando una mira en el A de partida y otra en un nuevo punto B,
coyo desnivel con A pueda hallarse por medio de una nivelacion simple.
La diferencia de altoras o y o’ dard el desnivel entre A v B Iiasladan-
do el instrumenio 4 ofro punto de estacion N, se observaran del mismo
modo las alturas & y & correspondientes zl punto B y 4 otro elegido con
relacion & B conlas mismas condiciones que este con respecto 4 A en la
primera estacion Asise continuars, tomando desde cada punto de esta-
ctondel instrumento Ia altura correspondiente’s la Wtima mira colocada
en la estacion anterior yla de ofro nuevamente elegido, hasta flegar 4
una esfacion Q, en la que el punto que en ella ha de elegirse pueda ser ol
E, cuyo desnivel con el de partida se pretende hallar o

Observando [a marcha que acabamos de indicar, notaremos que acada
estacion corresponden dos alturas de mira, una de las cuales estd tomada
dirigiendo la visual 4 2 mira que et observador ha dejado 4 su espalda
pata huscar el punio en que ha hecho estacion, v otia (fue colresponde i
un nueve punto, que elige para colocaz la mira segunda en la diveccion de
aguel en que la operacion ha de terminar. La primera se denomina en Ja




— 152 —

practica mira de espalda 6 nivelada atrds; la segunda mera de frente ¢
mivelada adelante. Se ve por lo tanto que las alturas e, o, ¢, d, que ocu-
pan los lugares impates en e sentide AK en que saponemos ejecutada la
operacion son niveladas atras; y niveladas adelante las o', &', ¢, 4', de
lugar par. Tambien pudieran Mamarse niveladas prémeras ¢ premercs.
térinenos & lasaliuras de mira de lugar impar, y atveladas sequndas 6 se-
gundos 6 minos & las de lugar par. '

La diferencia de nivel que vesulta de cada estacion 6 de cada mnivela- -
cion simple de las que constituyen una nivelacion compuesta, se halla
siempre poi la diferencia aritmética entre las alturas de mira correspon-
dientes. :

504. Paraielacionar entresi estas diferencias de manera que podamos
obtener ficilmente v siguicndo una tegla general el despivel entre los
puntes dados, supondremos gue el pwito de partida es el mds bajo, y lia-
maremos tambien diferencias sublendeo & aqueilas en que la mita de es—
palda sea mayor que ia de frente, como suceds 4 fas que corresponden &
lag estaciones My Q, en las que el lerreno sube vende de A4 E, quees el
senfido en que suponemos sjeculada la operagion; y diferencias dajando
4 aguellas en que se verifique lo contrario, como en las estaciones Ny P.

Hechas estas hipdtesis, si todas las diferencias fuesen subiendo, es evi-
dente que sumandolas encontrariamos la diferencia tolal; y que on €l caso
de hsllar una diferencia bajando, habrd que restarlade la suma 'ya ob-
tenida. ' : N '
Asi, el punto B estar4 mas elevado gue A en una -cantidad igual & la. -

diferencia a -~ delas alturas observadas en la primerza estacion; el pun-
to ¢ mas bajo que B en la difereneia & — b, y més elevado que A enia ’
cantidad )
(@--a")— (b = B}
Desde 1a estacion P se ohset vara que el punto I estd mas bajo que. C
en la diferencia ¢/ — ¢, v come C estaba m4s alto que A en una cantidad
“igual 4 (a— ') —{(’ &), D 1especto de A. estard mis alto en la ean-
tidad - ' '
Na—a’y— (' —0) =/ —c}.
T la cstacion O en que podremos observar Ja mira 47 en ol punto B
en que ha de concluir la operacion, tendiemos que esiando X mis alio
que D a cantidad ¢ —d’, y habiendo visto que 1) estd mas allo que A

en la .
(@ — @) = (§ =Byl ~ ),

E estard mas alto que A enla .
(G @) — (7 e B (o == ) = (),
que sera el desnivel que buscamos.
Verificando las operaciones aigébricas indicadas en esta expresion, se
tendrd sucesivamente
G — bV +b—¢ ¢ +d—-d;
(g 4+b+ctd)—{a +¥ +¢ + S H
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petoab +c+ desla suma de las miras de espalda, va' 4+ &' ~+ ¢’ d'

la de las mizas de frente; luego la diferencia de nivel que emiste entre

o 108 puntos extremos de una nivelacion compuesta se obtiens hallando la

 suma de las miras de espalda, ast como la de las miras de frente, y ves~
tando la segunda de I pismera. :

Sila primera suma es mayar que la segunda, la diferencia serd positi=
va, ¢ indicard que el punto F estd més alto que el de. partida A, conforme
4 la hipétesis hecha para establecor la relacion que resuelve el pro-
blema. - '

Si las sumas sony iguales, A v E seran puntos de nivel,

Bi es mayor la segunda, Ja diferencia es negativa, ¢ indica que el
punto de término estd més hajo que el de pattida.

505, Acotacion de los puntos del terreno,— Para referir lasal-
turas de los puntos del terreno 4 un plano &2 compar acion. (Acot.—14), se
sigue la marcha que acabanos de indicar para la nivelagion compuesta,
teniendo en cuenta que es preciso eolocar la mira en todos aquellos pun-
tos cuya cota se quietre conoser, aun cuando .asi no lo exigiera la marcha
establecida paia la resolucion del problema general; ¥ anotar caidadosa-
mente cada uno de esfos puntos, para no confundir las cotas que han de-
corresponderies. o : .

Halladas las alturas de mira «, o, b, ... (fig. 195), siendo A, B,C ...
los puntos cuyas eotas tratamos de determinar, la cota que corresponde
al punto de partida A es en general arbitraria, v conviene elegirla de ma-
nera que el plano de comparacion pase por debajo 6 per encima de todos
los puntos del terreno que tratamos de acotar, con objeto de que todas las
colas resulten de un mismo signo (Acot.—7). Bastard para conseguirlo
asignar al punto A una cota mayor que la diferencia caleulada, 6 que se
Juzgue debe haber entre este punto y el més bajo, en caso de que ol pla-

- no-de comparacion haya de ser inferior 4 los puntos dados. Cuando hue
biese de ser superior & ellos, se tendria en cuenta el desnivel de A con sl
mis elevado. Si en el curso de lasoperaciones resultase una cota negativa,
se obviaria esteinconveniente afiadiendo & todas las colas ya calculadas
una misma eantidad, que para mayor facilidad debe ser un multiple
del0. . ' ) ’ :

Otras veces el plano de comparacion est4 dado por las condiciones del

problema, eomo cuando l2s cotas han de referirse al nivel del mar (454).
Sea AA’ la cota arbitraria del punto de partida. Para hallar la que
corresponde al punto B; tendremos la expresion
: BB == AA’+BF; - =
v para los siguientes: : : :

- Q' =BR" —BG; DD’ == O’ — CH; BE = DD’ +EL

Observando estas expresiones, deduciremos que pare hallay la cota de

un punto enalquiera no hay més que afiadir & la oot del punto anterior §
restay de ella ¢l desnivel que existe entr ¢ ambos puntos, segun que este des=
nivel vosulte subtendo ¢ bajando en el sentido dela marcha -de la opera~
cion.,

20
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506. Créqunis y registro de la nivelacion. —El croguis defa ni-’
valacion consiste en dibujar 4 mano para cada estacion una linea de de-
techa 4 izquierda, que representa la horizontaldel nivel, y tirar.por sus
cElremos perpendlculales que repregentaran. las alturas de mira; estas
perpendiculares se corfan por una recta inclinada en el mismo sentido
que la que representa del terreno Las alturasde mira chservadas se ano-
tan al-lade de las lineas que las 1epresentany en el 6rden con que se han
obtenido; Tesultando para cada mira dos alturas, de las cuales la de la jz-
quierda es la altura de frente de una estacion, y la de la derecha es la
de espalda en la estacion que sigue. Las distancias que median entre los
punsos nivelados se escriben sobre la horizontal del nivel emando se han
medido horizontalmente, v al lado de las recias inclinadas gorrespon-
dientes si se han medido con la pendiente que tienen en el 1errenc

Ef registro se dispone como el modslo que insertamos en la pag. 156. -

Se principia por anotar en la-casilla niim. 1laletra A con que hemos de-

_signado el punto de pattida, enla nimeio 10 y en el mismo renglon la cota
arbitraria 85 m,000 que le hemos atribuido, y en lantmera 11 la indica-
cion del sitio que ocupa.

El segundo rengion se destina 4 las anotaciones que se 1eflsren al pun
to B, el cual se anofa en la- primera casilia; en la segunda se escr ibe la le~
tra M que designa la- estacion desde la cual se han tomado las alfuras
a = 90528 y o’ = 0m,837, que han de dar el desnivel entre A yB, y las
.cuales se anotan Tespectivamente en Jas casillas 6 y 7. La distancia AB
que media entre ambos puntoq se anota tambien en el mismo renglon,

ocupande la casillanim. 3 6 la nim. 4, segun se hayz medido con la

pendienteque tiene en el terreno, ¢ bien 11011zontalmente

T.a estacion N se anota en el Tenglon siguiente, asi como el punfe C y
log valores de & v &' en las casillas. correspondientes; eontinnando del
mismo modo hasta llegar al punto E en que termina la nivelacion La ca~
gilla-nam. 3 se.deja en blanco, como en todos los casos en que la cota del
punto C no es importante, y es uniforme la pendiente en el sontido de la
alineacion BD.

507.  ©alenlo de tas celns, ¥ reduccion dc las. distancias al
horizonte.—--Anotados en el teneno los datos que acahamos de indicar,
se procede 4 calenlar las diferencias de las alturas.de mira de cada esta-
ciohy, inseribidndolas en la casilla niun. 8 del registro cuando resultan su=
biendo, que sera siempre que la mayor altura ocupe lacasilla mim. 6; y
g6 anotard en la num. 9 cuando resulte bajando, Io que se conocerd en
que la mayor altura de mira esta en la sétima casilla.

Afiadiendo despues 4 la cota de A la diferencia 2,681 que corresponde
4 B, se obtendra la eota 87,601 de este punto: restando de ésta la diferen-
cia 1,188 se hallata la coia 86,503 del punte C, v asi sucesivamente.

Eldesnivel enire dos puntos-cualesquiera. de los. A, B, C. ... que he- - |

-mas considerado, se caleulata por: la diferenciade sus cotas (Acot —6),
Asi la que resulta paralos A Y E esel desmvel 1m, 650, obtenido por la
nivelacion general.
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('uanto hemos dicho supone que el plano de comparacion es inferior;
g fuese superion, se referirfan las cotas de los punios 4 este plano, res-
tando de la cofa anterior Ja diferencia que hublese Iesultado sublendo ]
sumdndola si fuese bajando.

508. . Por medie del desnive! ballado 2,691 entre 155 puntos A yByla }
longitud 177m,57 de la Tecta AB que los une, se puede hallar su proyec- i
cion horizontal AF (fig. 195), haciendo uso de la formula [12] que hemos
establecide (89). Para la reduccion de BD se sumarin los desniveles B& y
CH, que dardn 2,874 en razon & quela pendientede sus segmentos BC .y
CI esla misma:

Tas distancias al origen se calctlan sr:amando con cada una de ellas la
distancia vedueida siguiente, i

509. Comprebacion de fos calenlos —Para cerciorarnos de que
no hemos cometido equivocaciones en el caleulo de las diferencias .y las
cotas, se ejecuta una operacion que sirve para comprobarle, ¥ consiste el

sumar las cantidades eseritas en cada una de las columnas 6,7, 8y 9, v
ver si la diferencia de las dos primeras sumas es igual & la que existe. en-
tre las dos segundas, en. euyo ¢aso las diferencias estin- bhien calculadas
Pata comprobar las cotas se halla la diferencia entre las colas extremas,
y se ve sies igual 4 las diferencias antericves. Ko caso de que, todas no
fuesen iguales, serfa necesario proceder 4 calcular nuevamente los nu-
meros insertos en las casillas 8, 9, y 20. -

Cuando se ha escrito por equivocacion una diferensia - sublendo en la
columna num. 9 4 al contrario, se comete un error en el desnivel total
que es igual al doble de la'expr'esada diferencia, y que las coﬁpwbacio—
nes indicadas dan necesatiamente 4 conocer. De aqui “la imprescindible
necesidad de ejecutarlas siempre que se quiera tener confianza en el re-
sultado de las operaciones.

‘Tas distaneias al origen se compruchan Vlemio si la Wtima de ellas es
igual 4 fa suma de las reducidasen Ja columna 4. °

510. ©hservacion general zeerea de los pun!os que deben
acotarse.—Puede ocurrit que traténdose de hallar las colas de los pun-
tos A, B, D, B (fig. 195) las operaciones de nivelacion nos condnzean co-
mo en el ejemplo resuelto (506) 4 la determinacion de la que corresponde
% un punto C. .

Fsta cota puede supnmuse on un estado gener al de las que corres-
ponden 4 los puntos dadds: Tambien se acostumbra suprimir a . designa- :
cion de los puntos que se hallan en las mismas condiciones que G, ilama- :
dos puntos infer medios, indicando con l_ﬁpiz los resultados del cilculo de ;
todas las cotas hasta que se han comprabado, ¥ pasando despues con din-~ :
ta iinicamente las que corresponden 4 los puntos dados. La distaneia se
mide tambien de B 8 D (506).

511 Comprobacion de las 0§1er'acwnes de nivelacmn —Se
compruehauna nivelacion repitiéndola 4 fin de comparar sutesultado con
el obtenido primeramente, ejecutando las operaciones del terreno con el
mismo cuidado, asi como los cdleulos necesavios para Ia detey minacion

~
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del desnivel, Sidste difiere del primeramente hallado en una cantidad in-
signiﬁfante podr adoptarse el término medio. De lo contrario habria qui

el verdadsro desnive] .

Algunos précticos ejecutan una doble nivelacion, camblando de sitio
ol instrumento en cada estacion v tomando nuevamente las alturas de las
miras extremas, con lo emal se evita el recorrer de nuevo la linea nivela-
da; peroeste mismo objeto puede conseguirse por un método muy inge-
nioso, debidoal Ayudante de Obras puiblicas D. José Ricord, ¢ inserto en

¢l nimero 9 del Boletin dela Asociacion del Cuerpo, por cuye método se -

hacen 4 la vez lies nivelaclones, sin necesidad de cambiar de sitio el img=
trumento en cada estacion, con solo hacer uso 4la vez de tres miras, Tie-
ne ademas la ventaja de localizar el error que pueda cometerse on 1a apre-
clacion deuna altura-de mira,

Cusndo se han acotado algunos punfos en la primera operacion, se
conocetan los desniveles que existen entréellos, y de esta manera se sub-
divide Ia nivelacion en otras nivelacionies parciales La comprobacion
puede entonces referirse-a estos puntos, que estando hien determinados,
dardn 4 conocer en la mayorpaite de los casos dénde se han coretMo las
equivocaciones, y solo habra gue repetic la nivelacion entie aquellos
puntos cnyos desniveles parciales no huhlesen dado el misme 1esulfado
en ambas. operaciones

Sila nivelacion debe terminar en el punte de purtida, los puntos aco-
tados & de referencia determinan un poligono, y la comprobacion se re-
duce entonces & observar si el desnivel total es cero 6 difiere muy poco de
é1; 6 bien si la cofa final hallada es la mistma gae la asignada al punto de
partida, Haciendo extensiva la cireunstancia aniloga en la transporta-
clon del plane de un pbligono (446), se dice gue éste cierra por nivelacion.

512 @bservaeiones generales aceren de la practiea de la
nivelacion y obsticules que pueden presentarse. —Iis ‘preciso
que las miras estén dispuestas en posicion perfectamente vertical; su in-
clinacion produce un error que crece conla altura de m1ra para una in-
chinacion constante o ; puesen la fdrmula

& =1 cos v (9,

que representa en funcion de la altara ! gorrespondiente & la inclinacion
v el valor # de la verdadera aitura de mira, erece este valor con ¢ cuando
» pertenece constante. La altura # es la menor de las que pueden 6bser-
vatse cuando el viento agita la mira. Cuoando se nivela por texrenos fuer—
temente accidentados y se hiace uso de la mira parlante (468), conviene
disminuir el namero de esticiones ganando lo posible- en desnivel; para
lo cual se empalmardn las miras colocande una de ellas sobre la'cantone-
ra metdlica en que termina el primer cuerpo dela otra, yse tepdra la al-
tura cor1espondiente afiadiendo & la lectura hecha la altura 1m, 500 de di-
cho primer euerpo. Conviene que la ultima mita de una estacion perma-

proceder & una tercea nivelacion, que bastara en general pata averiguar
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nezea inmovil en el punto en que se halla colocada, para servir de mira |
de espalda en la estacion signiente y no alterar el resultado final dela ope-ﬂ
racion.

513. Respecto al uso delos niveles, ohser varemos que al hacer esti~

cion debe procurarse que la altura 4 que se coloca el plano - de nivel al~

cance al pié dela mira si estd mas elevada que el instrumento, 6 no pase
por encima de toda su altura si estd mé4s baja: de lo contrario, habria que
cambiar de estacion el nivel perdiéndose un tiempo 4 veces conslde
1able

Al trasladar el nivel de agna de una & otia estacion, se evita que el
liqnide se derrame, tapando uno de los frascos, que se tiene cuidado de
destapar al hacer la nueva estacion. _

En los terrenos pantanosos conviene disponer las miras Y los piés del
tripode sobre piedras de grano, que se adhieren v quedan sujetas’ en o}
fango por la compresion que sobre é1 ejercen al sev introducidas. Para las
miras se hace uso tambien de clavos de hierrocon cabeza esfériea arma-
-dos de tres d cratro puntas, que en virtud de su forma se fijan bastante
bien al terreno.

514%  Uno de los obsticulos que con mas hecuencm sc presentan-en la
préctica de Ja nivelacion es un escarpado de mayo:r desnivel que el que
puede oblenerse con las miras: se dispone entonces una de ellas inverti-
da, ouyo pi¢ se coloca 4 fa altura del punto mis elevado y otra directa en
el mds bajo, siendo el desnivel entonces la suma de las distancias res-
pectivas del vero af plano del nivel; y cuidando de anotar esta circunstan-
cia en el registro y de dibujaria en el eroquis. Al mismo medio se recure
cuazndo una cerca B {fig. 196, lim. 9) impide por su elevancisn eolocar el
plano del nivel més elevado que ella & fin de obser var la mira sigmiente al
otro lado de la eerca. El desnivel entre Ay Bserd entoncesa + o’ . Cuan-
do las dos miras deben colocarse invertidas como sucede de B 4 C, en-
“tonces el desnivel sera b—b’ como si estuviesen nataralmente colocadas,
Lasalturas de 1a cevca en B y O sobre el terreno serdn sus desniveles BP
YOQ sobte Py

315" REétodos particulares para fa deierminacion del des-
nivel entre dos puntos.—En muchos casos, v especialmente cuando
se trata de salvar un bartanco de laderas inaccesibles, socurre tener que
dirigir visuales 4 miras muy distanles, estacicnando el nivela distancias '
muy des1gualos deellas; lo que puede originar errores de consideracion
por poca que sea la descorreccion que el nivel haya podido experimentar
en el iranscurso de las operaciones, v eg conveniente en todo easo asegu-
rarse de la oxactitud de las observaciones hechas. Daremos 4 conoeer por
lo tanto los métodos que se emplean geﬂezalmeme en esie caso.

516. Niétodo de nivelacion reciproca.~—Sein Ag, Bb (figuta 197
las alturas de reira observadas desde el punto de estacion M para las colo-
cadas en los puntos Ay B, v Aa’; BY' las observadas desde N Eldesnivel
entre A y B serdla diferencia de las semisumas que se obtienen en las mi-
1as colocadas en dichos puntos.
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Consideremos los puntosm y » que satisfacen 4 la condicion de
dar las alturas medias enunciadas, y vamos 4 demostrar que la recta mn
que los une es una hotizontal. En efecto, la horizontal +'s" del instrumen-
to colecado en N nos data o ‘

P 1 e a4 r’
vim == . =
2 2
en virtud dela suposicion que hemos hecho de ser g = ma'; ¥ por ser
tambien b'm=mnb,

§b -+ s &5 4+ sh + &'
== - -
. 2 ‘ 2
pero en estas expresiones se tiene tambien, & causa de Ia inclinacion cons-
tarite de la visual, "¢’ = sb por la igualdad de los tridngulos +'a’e” ¥ sbo,
ast como ra= &'% por.la de los rao, ¥070’; ¥ ademas 2’ == 88" por ser 1a
diferencia de alturas de los planos hotizontales s, #'s’ ; luego [os quebra—
dos que expresan tosvalores de #'m ¥ &'z son iguales, y lo mismo se ve-
Tifica con estas alturas, por lo que mn es una horizontal (45) Bl desnivel
B( serd igual 4 Bon— Am, y sustifuyendo por estas cantidades’ sus valo-
7es, s¢ tendrd por ultimo

: Bb +BY ~  Ae+ Ad
BC=— —
. 2 2 o

517. Biétedo de Egault. —El procedimiento de M1, Egauif se aplica
no solo al easo 4 que se refiere el método anterior, sino qug tambien se
etnplea para obtener las Verdadetas alturas de mira cuando se hace uso
de un nivel descotregido, no solamenté en la posicion de la ampolla, siio
tambien en la inclinacion de Ia visual con respecto al eje de figura del an-
teojo. Consiste en hacer una sola estagion de nively toriiar en una *mira
A, colocada en unc de los puntos cuyo desnivel se trata de conocer; la al-
tura.de mira ¢, dando upa semirevolucion al anteojo dentrode sus collares
y tomando la nueva altura @', 4 fin de obtener por la semisuma dea ¥ o'
una altura corregida- de fa descentiacion que el antejo -haya podido
experimentar, v pasando despues 4 hacer-iguales obsetvaciongs en la
mira colocada en & otro punto; Sacando entonces el anteojo de los cblla-
res vy eolocindole de nuevo invertido en ellos, se hallan del mismo modo
que antes en la primera mita las alturas & y @’/ ¥ se hace la semisuma de
v a'’’'; se tendra entonces para la alfura g corregnda de la inclinacion
de la visual (221) '

1l avd  a+a " g+a a4+ alt .
o= -+ = ' {10

2 4

Del mismo modo 58 hallara la altura correglda en la Gtra mira, ¥ la
diferéncia de lasalfuras asi determinadas dars el desmvel entre Ios pan-
tos que las miras ocupan.



— 160 -

CAPITULO IV,

Nivelacion por pendientes.

518. 4xeneralidades.—E! problema general de la nivelacion puede
1esolverse con el auxilio de los eclémetr 08, comos hemos manifestado an-
teriormérite (463), ya por una 6 por varias estacicnes, constltuyendo enel
primer caso ¥na nipelacion simple v en el otro una nivelacion compuesta.
Sus procedimientos se fundan en el conocimienio de la pendiente de una
recta v de su longitud ¢ la de su proyeccion herizontal ' :

519. Rivelacien simple. —Con los goniometros de limbo zZe-
nital, —Sean A v B (g 94) 105 puntos dados haciendo estacion en A v
tomando en la mira la magnitud B5 igual 4 la altura Ae del instrumento,
ga hallara el valor de la pendiente m (252}, Resolviendo el tridngulo ABC,
llamando & al desnivel BC, v tepresentando por L==ABé por { = ACla
recta medida, se tendrd on cada casoupa de las formuias '

d==I,>sen m  [l1];
d::l » tang, {12%

que resuelven el pwblema ynos dicen que el desnivel entre dos ;pzmtos se
obtiene multiplicando la longitud de la recta que los ume por el seno dela
pendiente de la misma recta, § la distancia horizontal por lo mngreaate gue
4 la misma pendiente cofresponde
Estas reglas se aplican igualmente al caso en que Ia pendlente se ob--
tierie por un angulo de depresion
Para hacer ‘aplicacion de las tirmaulas, suponoamos que. se l;enva
AB=120m,4; m =10° 26" : la proyeccion horizontal de AR serd {85)
118m,41 Aplicande la férmula [11] se tendra * .
4= 120m,4 Xseu 10.° 26 =2[m 804
Emp!eaudo la formula [123 se tendria:
d==118n41 % tang. 10° 26’ —2Im, 99,
520. Cuando la pendiente sé obtiene por un #4ngnlo zenital (1’78) se.
hace uso del coseno ¢ dé la cotangente en reemplazo del seno 6 la tan-
gente ' _ ' :
521, Con los eclimetros —ZEclimetro de perpendiculo.—La pro-
porcion’ que hembos establecido (495) nos sirve para hallar el desnivel.
entre los puntos A y B (fig. 191}; pues despe]ando AC que es el desmvel
pedido, se tendrd Iz fsrmula
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- CB--nr
AQ= ———u [13].
. 100

Si suponemos que se tiene BC = 25,m8 Y 7 = 18 divisiones, resulta-
12 AC == 4 mfg s, '
522 Emplco del eckimetro de pinulas —Hallaga a pendiente co-
mo hemos dicho (500), no habra més que despefar CB en la proporcion alli
establecida y resuitard la lormula

OB oz e - [I4].

593, Nivelacion compuesta —Cuando no basta una sola estacion
del instrumento para hallar el desnivel entre dos punios, se divide la ope-
racion en nivelaciones parciales, sumando despues los desniveles que re-
sullen sublendo, los cuales corresponden 4 log dngulos de elevacioné 4 los
zenitales menotes ques 90°, come tambien los que 1esulfen bzjando, que
corresponden 4 los dngulos de depresion o dlos zenitalesmayores que 90°.
La diferencia dc estas sumas dard el desnivel entre log punios dados (504)
¥ el sentido en que tiene lugar,

Cuando 1a nivelacion tiene poi chijeto la acofacion de cier to’ niime-
ro de puntos, se sigue una marcha analoga & la empleada para la nivela-
cion por alturas, haciendo . estacion en el punto A de partida (fig. 198) v
colocando en B una mira con la altura B de @ sobre el terreno, se obh-
fendrd por medio de un dngulo de elevacion e desnivel sebisndo entrs
A v B (519) ; pasando 4 hacer estzcion en este nltimo punto se determi-
na por medio de un 4nguls de depresion obsei vado desde b el desnivel
bajando entrng ¥ G, continuando del mismo modo hasta el punio en que
debe terminar Ja operacion. ' _

524 Acetacion de los puntes del terreno —Hallades -los des-

niveles eatre los distintos puntos A, B... {(fig 198) que se trats de acotar,
se obtendréan, sus cotas AA’, BB’.. del mismomodo que en lanivelacion
por alturas (505).
T 52, Croquis y registro.-—Andlogamente que hemos explicado
para la nivelacion por alturas (506) deba levarse un croquis de la .opera-
ciont, en el cual se expresa elvalor del angule de elevacion 6 de depiesion
que & cada 1ecta corresponde, y debajo la distancia medida enire sus pun-
tos extremos; algunas veces se da ademais al signo positive & los valores
de los éngulos de elevacion ¥ el negativo 4 los de depresion,

Bl registro se dispone como el modelo insertoenla pigina 163, llenan-
do en el terreno las casillas nlimer os 1,2, 3,6 v 7 con los datos fomados
en £l Las 1educidas de Ia easilla nim 4 se caleulan como sabemos (85)
por medio de Ia distancia medida v el coseno dela pendiente que le cor-

responde en la nfim. 6 6"7. Los’ desniveles multiplicando cada reducida

por la tangente, 6 la.medida por el seno del mismo dnguio (519), v. escri-
biéndola en la casilia 8 ¢ en Ia 9 segun 1esulte de un angulo de elevacion

2l
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6 de depresion. Las casillas 5y 10 sellenan de] mismo modo queen el 1e.
gistro de la nivelacion por aliuras (508 y 505). Los cilealos estan tambien
sujetos 4 las mismas comprobaciones (509).
526, @bsticulos que smelen presentarse en la practiea de
Ia nivelacion por pendientes ——Cuando la forma del texreno 6 algun
obstaculo incercepta la visual paralela ala linea AM (fig 199) que une los
términos de la estacion, es preciso elevar Ia tablilla de Ja mira hasta laal-
tura C' necesaria para alcanzay a la visual que salva el obsticulo. El
angulo de elevacion m asf obtenido dara por la aplicacion de una de las
formutas [11] 6 [12] (519) el desnivel HC = BA’, en virtudde la igual-
dad del trianguio CHC' con el ABA’ que vesulta de tirar por A la parale~
la AA’ 4 lavisual CCV; y para haliar el desnivel verdadero BM que exis-
te entre A v M, ohservaremos que se puede establecer la ecuacion

BM = BH -+ HM; o

y como se tiene BH=A Cy HM = HC — MO, sustituyendo eﬁ.e]-!a resul-
fard : _ - _

BM= AC+ HC' —MC':

ilamaﬁde 2 2! desnivel BM huscado, ¢ & la altura AC del iﬂstrumento,

observando que so tiene HO'=1 >< tang. m, 1epresentando por f la altura
de mira MC' y sustituvendo en-la expiesion anlerior, s¢ halla la ecuacion

$=Z)<£ang__ m+e—h 18]

que nos dice que ef desnivel s&'halla en el caso que nos ocupa, afiadiendo

al valor obtenido por la aplicacion directa de fa {érmula [12] para el dn-

gulo de elevacion m la aitura del instramento, ¥ restando de esta suma fa,
observada en la mia. ' . : :

Para un angulo de depresion se tiene desde luego.

o A f= I lang. m 4 h=,"

dela que resulta o 7 o
o =1 tang m+h—o T16].

59 Correceiones de los desnivel~= obtenidos por la aplica=-
elon de las formulas —Corrececion de la- alturadel fnsirumen-
to —Cnando no se haee uso de fa mira para determinar el desnivel enire
dos puntos, como sucede al tratarse de hallar la cota de un punto distante
de la base de operaciones 6 de otro cualquiera inaccesible pata el porta-
Inira, la aplicacion de las férmulas establecidas {(519) da el desnivel Be
(fig 94); porque entonces sedirige 1a visual al punto B. Se ve por lo tanto
que serd necesario afiadirle la altura del inst umento Ag = eC para ‘ob~

- tener el verdadero BC. Cuando el-4ngulo observado- es de depresion hay '
que restar del desnivel calcrilado la altura del instrumento. )
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528, Correccion de la diferencia del mivel apareante al”
verdadero y de la refraecion —Recordande lo que acerca de esta cor-
reccion hemos dicho (457) se ve fAcilmente que. se obftendria el verdadero
desnivel entre dos puntos A y M (fig, 200) sumando con la diferencia DH
el desnivel HR =1 -}- tang. m, y restando de esta suma la elevacion MR -
causada por la retraceion. La f6rmula de correccion serfa entonces

&= 0,000000066 72 4 > tang, m {17y
Para los angulos de depresion se obtiene de un modo analogo
#= 0,00000006612 — ] ¢ tang. m 18]

529. Cauasas de errer en la resolucion del problema de la
nivelacion por pendientes —Fstas causas son: Bl defecto de vertica~
lidad del limbo zenital, y el de par alelismo de las verticales de los puntos
extremos de una nivelacion simple, El cileulo hace ver que pata que el
primero de estos defeetos dé un evror superior al limite de apreciacion del
limbo zenifal, es preciso que la inclinacion de este sea tal,-que pueda apre-
clarse & simple vista 6 por la comparacion con una plomada, por medio
de la cual se puede corregir tambien esta inclinacion en. caso necesatio.

Respecto 4 la falta de paralelismo ya bemos dicho {223) la distancia 4
gue puede operarse sin que el error sea apreciable en el instrunento. ™ .

530. RHétodes particulares de Ia nivelacion per pendientes.
—Nivelacion reciproca —-Tambien se puede 1esclver. este problema
(518) por pendientes, hallando losvalores m y = de los anguios de eleva-
cion v depresion BCF y GBC {fig. 201), tomados-en los purtos G y B cuyo
desnivel BD) se trata de conocer y referir 4 las horizontales CF y BG de
10s mismos punios. Se tendré desde luego ABC = BCD 4 causa del para-
lelismo de las cuerdas AB'y CI); asi como GBA=—FCD (Geom, Teor. 51):
sumando por lo tanto esfas dog lgualdades Y sustxmyendo valores se’
tendid

n =m + FCD ¥ FCD=m -+ _2FQD.‘

El tridngalo BCD, que sin-eubr sensible se puede considerar COIMG Tec—
tingulo en D, dai4 enionces ¢l desnivel BD = g, para 1o que habré que
calcular el valor del dngulo BCD exi funcion del FCD, que se deduce de 1a
igunaldad anterior ; siendo por 1o tanto

o . n—- 1m, DM R B W B
BCD == BCF + FCD—=m + = : = ~——;
\ . 2 2 2
¥ llamando ademés 24 1a distancia horizontal (D, se tendra por ultimo
‘ w4 R : T
a=lx l;ang‘. —- " [193,
2

_ - *531, Aplieaciones de Ia nivelacion reciproea a la determﬁ-
naeien del angnio v del indice de refracefon. —Fl 4ngulo de Te-
. fraccmu 7 {fig. 200) se puede deducir por medio de la nivelacion recipro-

t
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¢a. Llamando m ¥ n 4 los 4ngulos ohservados en dos puntos ¢ y B (figura
201}, z ¥ ¢ 4 ios dngulos verdaderos, y » alde refraccion, se tendra para
el angulo de elevacion (fig, 200) 2z == m — 7, ¥y para el de depresion se
tendrd & = n -+ ;de donde se deduce la expresion

¥ —z==n—m+ 2 ;

"y ohsevvando que se tendria-{fig. 201}, #=00°—CBO; ¥y z:QO“—CBO—O,
4 causa de ser ACB == CRO + O (Geom Teor. 14, Cor. 1.9), sustitu-
yendo en la expresion snterjor, simplificando y despe]ando 7, resultaria
por ultimo

) O4m—n _
7 ———— 20].
9 -

Conocido el 4ngulo de refraceion, se halla el indice N que és la razon
de s al dngulo en el centro, dividiendo por O ambos miembios de la {61~
mula anterior : serd por lo tanto :

. 7 - O+m—n
e [213.
0 T2 > 0

Por este medio se ha caleulado el mdlce 0,16 de quehemos hecho men-
cionen-el capitulo 1.9 (456).

532. EEdtedo de las estaciones aliernadas. —~Con51ste en colocar-
se en eslacion en un punto si ¥ en otro no de los que se trafa de acofar,
y tomar desde eada puntp de estacion fa pendlente 4 Jos inmeédiatamente
anterior y posterior, teniendo cuidado de que la primera de estas ohser-
vadiones es inversa, v debe anotarse en el registro como de depresion
todo angulo de elevacion observado, y al contrarie: la segunda observa-
cion es directa y debe anotarse el dngulo tal como se haya obtenido.

s digno de tenerse en cuenta el que para facititar las operacmnes 8e
puede.dar 4 la mira una altara constante, que debe ser, la.altura metha
que ordinariamente aleanza el instrumento, sin que esto produzea erior
alzuno en el resultado final de la operacion; dando 1agar tan solo 4 una
pequefia diferencia en las cotas de los puntos. de estagion,

. Bste métedo puede aplicarse tambien al levantamiento de un plano
conla brajula por el método de rodeo (426}, cuando se guiere operar  ¢on
rapidez, y prescindir dela comprobacien de los rumbos que se obfiene si-
guiendo el método general,
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CAPITULD V.

Nivelacion bapométrica

933 Generalidades.-——]i.i desmvel entre dos puntos puede obtener= "
s6(461) por medio de obser vaciones barométricas y termomstricas ejecn-
tadas haciendo estacion en los puntos dados, v aplicando sns resuitados &
férmulas deslinadas 4 suministrar en funcion de ellos los valores COTTHS -
pondlentes & las altoras que se trata de conocet. .

La nivelacion harométriea da resnltados bastante exactos cuando se
hacen cuidadosamente las observaciones y el caleulo de las alturas; lo
que es debido al grado de precision que se ha conseguido. dar 4 las formu-
las que se emplean, teniendo en cuenta las muchas causas que pueden
influir en el resuitado de las obser vaciones

Empezaremos porla 6escr1p0l0n de los instrumentos de que en la-ni-
velacion barométrica se hace uso.

536, Wermometro —Seda el nombre de Zermdmetro 4 an mslr u-
mento destinado 4 medir las temperaturas de los tuerpos y a- manilestar
las vartaciones que pueden experimeniar. Temperatur g de un cuerpe es
el estado de calorico sensible en que se encuentra ' La canfidad absoluta
de calor necesaria para obfener nna misma temperatura en vatiog euer-
pos, es para cada uno desllosdiferente en ge'lera[ de la de los otros; se-.
gun su capacidad calosifica, :

En las operaciones de [a nivelacion hay ometr ica se empiea eltermome-
tro de mercurio, ‘que es un tabo. capilar de-cristal ab (fig 202}, hermé-
ticamente cenado por su parte superior, y soldado por la inferior & una.
esfera 6 & un eilindro ¢ de 1a ' niisma materia - Esta.cavidad estd llena de
mereutioy que ocups fambien parie del tubo: el resto de ésge tiltimo- esta
lleno del vapor del mercurio sin contener cantidad ajguna de aire .Jin. el
tubo hay grabads una escala que comprende 100 partes ignales, entre el
punto 7 mareado coa el cero de 1a misma y 6l 5 que sefiala 100 grados ter-
mométricos. La graduacion’ se prolonga.un corto nimero de- grados 4:la
parte supetior de sy debajo del cero. Aigunos termomeiros esin fijos 4 una
aimadara de madera y tienen la escala grabada en una regla metalica fija’
tambien & la misma armadura. Los primeros son preferibles enlas obser-
vaciones de gue nosocupamos. Ef punto dela escala 2 que en un mo-
mento dado llega el extremo superior de ja columna del mercurio, es el
que marca la temperatu{a del’ lﬁbdlo en que el mstrumento [se encuien-
-tra-situado.

535. Eeduecion & la escala ceutes:mal de-las temperaluras
senaladas en la de Béaumnr —Una de las escalas termométricas -
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mis usadas es la de Réaumur, en la cual el espacio - eomprendido entre
los puntos fijos de que hemos hablade esta dividido en 80 partes iguales,
teniéndose por lo tanto la equivalencia 1000 =80R, que simplificada se *
1educe a
5X C=4XR . [22]

Dado un numero de grados, por ejemplo 17°,5 de Iz escala de Réaumur,
se reduciran 4 1a escala centesimal, observando que de I equivalencia

b
T22] se deduce R = Zﬂ. G, lo que quiere decir que un grado deRéaumur

. 5 5
es los —— de un centigrade; luego multiplicando por —— el nimero da-
4 4

do se tendrd el valor qué se busca
> 5 -
g T BY — =21, 0,
= L

536. Earémetro.—Fi bordmentro es un instrumento destinado 4 Ia
medicda de la presion atmosféricaen un punto dado de la superficie terres—
tre La existencia de esta presion y la posibilidad de medirla se evidencian
por el experimente de Totricelli, que consisteen llenar completamente de
mercurio un tubo de eristal cerrado por uno de sus extiemos, cubriendo
despues con el dedo Ia aberiura de modo que no quede aire alguno den-
tro del tnbo; sien esfa posicion se le invierte introduciéndole poria par-
‘te cubierta en una cubeta llena tambien de mercurio, deslapéndole des-
pues, se ohservard ‘que parte del gue coniiene el tubo pasa 4 la cubeta,
quedando un espacio vacio en su parte superior, llanado comunimente- Ia
camara baromélyica; ol résto continta octpado por una columna de mer-
curio, sostenida por fa presion que ejerce el aire en la superficie libre del
Yiquido contenido en la-cubeta. Cuando la presion atmosférica-auwenta, la
columna no puede equilibrarls, y entonces el exceso de presion obliga 4
pasar al tabo parte del mercurio de la cubeta, lo-que hace aumentar la al-
tura de la columna Si por el confrario disminuye la.presion, pasa una
porcwn del mereurio del tuho ala cubeta, dlsmmuyendo la altura dela
colnmna. '

En virtod de lo qné acabamos de exponer, la presion ejerc:da al nivel
del max, en queTa columna barométiica tiene una altura de 0,076 en
las eir cunstancxas almiosféricas ordinarias, sobre tna superficiede un cen-
timetro cuadrado, por ¢jemplo, serd el peso de una columba de mercu-
rio de "6 centimetros ¢ibicos; ¥ como cada uno de estos pesa 13 gr. 6,
por se1 su densidad 13,6 respecto 4 1a del agua destilada, Ja presmn que
trataimos de hallar serd de 13 B> = 1033 £ 6, 6 lo que es Io misme
de 1kilg 33,8 6.

En consecuencia de 1o quse acabamos de estabiecer la presion atmos—
firiea se mide por la altura de la columua de mercurio en el barémetro.
Esta altura es independiente dela seccion del tubo, y no influyen por lo
tanto en eila las dilataciones 6 contracciones delmismo La alfura bero-
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métrica se mide por una escala dividida en centimetros ymilinietros, den.
pulgadas y décimas de pulgada, que convienex edueir &la division decimal.-

La pulgada espaiiola equivale 4 23,mm21955; la franeesa 4 27,um06995, v .

1a inglesa 4 25,mm3394, .
537. Correccion de la altura barome!rwa —PGI‘ medio del ter-—- :
‘ménetro que acompafia al barometzo pueden reducirse las alturas obser-
vadas 4 una temperatura unica; correccion lﬂdlSpBDSablB ‘para que Ios-
resnltados obtenidos sean comparables, Para reducir & 0° unaaltura, que
represeptar 8Os por II 4 la temperatura t se hace uso de-a. for. mula
5500 H :
5550 + 8 R :
Efyemplo —Supongamos que 4la tempexatuta de 13° centestmales e -
ha observado una altura harométrica de 0, 0765: s hallard ST

5550 X 0,m'765_ e 4245_,'70

5550.+ 13 . . - DB63

538 Barometms mas comunmente empleades -Barome-
fre de Eortin,-—El tubo ¢ {fig 208); que contiene la columna de mer-
curio desbmada 4 medir la-presion atimosférica, esta encerrado en un es~
tuche de cobre; que deja en sentido de su longitud dos aberturas - opues-
tas para permitir la observacion de lds variaciones. de la columna baro-
métrica A uno de los lados del tubo estd grabada la escala. de. centime-
tros ¥ mlhmettos 4 de pulgadas ¥ décimas; cuyd. cero debe . cor responder
al nivel'superior del mercurio en la cabeta de eristal ¢, contenida an una
caja unida por tres colurnnas metdlicas 4 Ia pieza en- (ue . tsrmina por si
parie inferior la atmadura del tubo. Fsta disposicion permite observay
el nivel del mercnrio en-la cubeta. Un termometro ¢ fijo & la misma arma-.
dura, sirve para.apreciar la tempe:atura del mercurio, v el resalto.7 para
_dlsp_o_ner el instrumento en un tripode de varillas metalicas. ‘'La pieza
mévil's corve 410 largo de la armadura, ¥ va piovista de un nonjus, que
aprecia décimas partes.de ka mgpor division de la escala, ¥ cuyo cero se
lleva 4 fa altura del extremo de la columuna-barométrica, haciendo-que. és-.
te se halle en el plano superior del reborde k. En los bardmetros: moder-
nos el nénius esta dispuesto en un bastidor que se hace corzer 4 lo largo.
del tubo, por medio de un bolon v en virtud del engranajé de un pifton-
con los dientes practicados en el tubo metlico; El cero se halla en el ean®
toinferior del bastidor, que se Heva: pala fag obselvacmnes & la altura del
extremo de fa_columna de mer cario: o : :

539 Situacion del cerodelo escala —-Las vamaclones de alfura de Ia
'col_qmrl_a barométrica hacen variabie el njvel del mercurio conienido en la
cubeta, que deberia esiar siempre 5 la allora del cero de Ia escala, El

f

0 m’763

error que gsla eircupstancia produce es jinapreciable cuando el didmelro -

de fa, cuheta es muy grande con’ Ielacmu al del tubo; perola forma delins-
trumento le haria entonces mcomodo paia el transporte;y 4 fin de obvidr
este mconvemente se halla dispuesto un tornille de. presion @, -por ne-
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dio del cual se hace subir-¢ bajar und piel de gamtiza én que terming Ia
cubeta por su parte fiferior] haste qiela superficie del mercurio lega i
estar en contacto con el extremo de un estilo fijo & la cubietta de le cuhe—

-ta; lo que tendra lugar cuando.dicho exiremo “coincida exactamente- con
su imagen réflejada en Ia supetficie delimercutior” La comunicacion de’ la
cubeta con el aire exterior g2 estabfaca 4 traves de nna gamuza dlspuesta
sobre la placa que tectibre la-cubeta.

Para transpottar el instr amesito sé muéve &l tornillo z hasta que el
mercurio tlena completamente faiciibeta; 00'1 objeto de zmnedlr el paso
del gire exierior.

540 BBarémetlre de Gayh ﬂm‘&a{eae — bm bmetro desifon de Gay
Taussac consiste en un tubg de eristal 4 (fig 204) encorvado de maTera
que presenta dos 1amas desiguales, reunidas pat un titho capilar = Ia ra-
ma mas alta tiene eni su patté sieperior la cimary baroméltica (336)y de-
bajo la columna que-equilibra el peso-de la‘atmdsfera; la otra hace lasve-
ces de cubeta y presenta una pequefia abertara lateral que da pasa al aite

. atmosférico. Dos esoalas ¢, ¢ divididasen’ ‘sentidos contrarios# partic de
un cero eomun situado hécia el puntd ‘e sirvén para apreciarla-altwra
de 12 columna barométricasque es la suma de las graduaciones que mar-
can Jos ceros de 1os nonins d1spuesbos en las piezas movilesn, »". Cuando
las escalas estin gradvadas en el 'mismo ‘sentido & pattir de un cero in-
ferior 4 ambab $6 tomard 1z diferencia de las alturas. El termometre £ te-
ne el mismo  uso que en el tnstrumento acabado de citar. El barg-
metro de (xaymLussac puede d[apO(ieI.se tambien en un tripode para Ja
prictica de lasoperaciones de nivelacion,

541. Empleo de las m&&rumenms er In detep minacion del
desaivel enire 1505 punms —FPara hacer uso.del bardémetro v el ter-
mometro en la deteI minacign del desnivel que exisfe enire dos puntos
dados, es preciso determinaz con, .respecto & cadauno de ellos la altura
barométrica, la temperamra que seuaia el termémetto unido al baréme-
110, la cual indica la que tiene el mercuno en este instr umenio, ylade la
atmosfera, que se mide por un tetmémetro libre Gom el resultado de estas
observaciones st empléan-er 4 determinacion del desnivel que se bussa
formulas de mas-6 ménosfacil dplicacionyé tablas caleuladas con esteich-
jeto: vamos 4 ocuparnos de las.queentre las primeras se han empleado
cen mas frecuencia en Ia préctica de la niveiacion barométrica

542, Formulas de:la pivelacion barométrien.- Ciaando s¢lo se
trala de sonocer aproximadamente &l desnivel ealre dos puntos y éste no
llegaa 104 metros,. puede aphcarse {a formala

F=18318 (og H=log B)  [24]

enlaquesonHyhlas alturas barométi icas eor respondieéntes 4 los puntos
més baio vy més elevado de la altura que e tratade conveer. Esta (drniula
ha sido deducida por Lapiace;: pattiendo déla consideracion de que para
alturas que crecen en p'fobmsmn aritmética, los jlesos de la atmésféra ¥
las columnas de mercurio que los miden decrecen en progresion geomeé~

22




—~ 1 —

trica; siendo las primeras por]d tantg logatitmosde lasque corresponden
4 las columnas barométricas. El coeﬁciente 18812m fiid deducldo de repe-
tidas obser vaciones, |

... Para hacer aplicacion de la formula [21] supongamos que sea H__
0,1763 y A = 0,mT437: se “fendrd para el desnivel :que existe entre. los
puntos de observacion 2==208,1752 Farbien puede.ohtenerse sin el uso
de los logaritmos, multiplicando el niimero:constante 10,m467 por la d1—
ferencia 19,3 de las alturasdadas reducida A milipiéiros,

548 Ya f{nmula [24] seria ventajosumente apiicable por su sencll[ez 4
Ja. medision ds las altnias, sinamerosas cansas de error debidas 4 la tem-- -
peratura del aite y 4 su estado higroméirico, la. ‘diferente . accion de-la
gravedad sobre el aire at'nosfenco v el:mercurio) lainfluencia de la latis
tud del lugar- dela obsérvasion iy otras causasique han podido apreciarse,
no hubieran sugerido & los fisicos el establecimiento de etras firmulas de
mas exactops resultados, entre las que c;tar emos las mas gener almeme em-
pleadas.. ‘ i g

544, Formula de Babmet —Guando el desmve! que e ha de medu
no llega al hmlte J1000m, se emplea ta formula - .

. S Ling
2 == 16000m "'*'r—f'—'-‘)'- (1 0
) ( H + A AT

dabida & Babinet, v que tlene ta ventaJa de no ean el empleo de] calcuTo :
logaritmico Para hace{ apllcamon deelia’d 13 déter rnmacmn dei desnivel
éntré dos puntos; sitporigamos qaehaciendo estacion e*" él mis ha_]o de'
eiios, la altura barométrica cottegida (537 es de’ 7631w y la temperatura
del termémetro libre'13° de 1a division centesmal Y queet ‘6l mis eleva-
do Ia temperatura’es de 0°y la altura’ bmomeznca con‘eﬂzda en el caso de
que la temperatura del termometro-unide st barémetm sed dl[ezente de
ceto, es de743,mm7; se tendrd entonees: o
H_0m763 h—(}m’"43'i’ T:lB tHO
e 1ntroduclendo estos valores en la [ormula obtendremos
B= 16000m 0, 01281 1,026 = 210 M2,
545 Eérmula de Lapince modificada: por Bamond --—-L‘s.ta
" formula, de mas exacta aplicacion que las anterlores, es -
2(T =2y
& @==18303m ( 1+ - )(10g "= log h [26_1,
. _1000 S

@),

y qaplicada al pioblema antetior da paraiz un vaIOI de 209 97’4, que de-
be mirarse tambien como mas exacto que los antexlmres .
546, (orreccion de latitud —Si se qms1é1a introducir en el valor ha-
llado la correccion de latitud, no habri-més que mulmplzcar el valor de &
por el factor (1 — 0,00323 cos 2L:); se tendrd.entonces para la alfura cor-
regida 2, suponiendo que la que se {rafa de condcer sp refiere 4 dos
puntos sitaados en Ias mmedlacmnes de Madrld cuya latltud esde

4:00 24{ 301/ : . ) R
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= 200m 974: X 0; 9994840 == 209m 856

-

547. Aplieae 'n de la mvclaewn !mrnmetr feaa la meclula
de las dislanalas - Despe]ando lenla formula. [19] establecida (530)
para la mvelac;on reelpr oca, se -hallata (Trig, 13)

mE R

l:"m ¥ t:t){g . -;“_;-?__ (271,

en la que z e determma & 'mo s’dbcmos por obsetvaciones barometx icas.

548, Practiea’ de ias operaciones de nivelacion barométri-
ea — Estacion b otibr 7 icd ~Es’ convemenbe elegit paia esta.cmnar los
instt umentos un punto bien determmado v ilbre si es posible de las fuer-
fos corrientes de aire: gl bammetro el tet m"(metm libre se disponen de
modo qie per matiezean en iina smaacmn fija, 4 1a sombra, Yperfecmmeu[e
rodeados de oh ambiénts de-,pejado, e les permita apreciar debldameu
te las influencias atmosféricas.

519 Prictica de las observuciones. - No debe nunca,ptocederse a la
ohservacion de las dlturas barométrica v ter mométrica sin haber dejado
pasar 30 6 40 minutos da la colocacion de los instrumeritos, 4 fin de que
hayan adquirido el equilibriode temperafuta con los objetos que lesTo-
dean. s necesatio ademds aseolixarse de'tfue las columnas no experi-
mentan oscilaciones

T.as horas en que dsben hacerse las obser vaciones no son tampoco in-
diferentes: pues parece que desde las diez de fa- mafiana hasta las dos de
la tarde, fas columnas barométrica v termométrica estin ménos sujetas 4
variaciones, que altevan la apreciacion de la temperaturay de la presion
atraosférica Durante 6l tmmﬁa matdado, las phserviciones se repiten de
euarto én‘ciiar o de hora,“omando dedpues un término medio dé las al-
turas corregidas; con 6 qu'e 8 tendran las altaras medias del dia. Repi-
tiendo esta speracion por eqpaﬂo de fine’d dos meses, ol término - medio
entre todos 10§ hallidos dé'esta menera, daré los valores que es pieciso
introducir ea las for mulas pam aver iguar el que conesponée al desnivel
que-se busea

- Las ope[aciones rleben suspeﬂder s e los dids de tormenta 6 deé fuer-
tes vientos, -

550 —Bbiferéntésmaneras’ ‘de obtener les desniveles por me-
dio de la niv ‘slacion bardmetrica—Poi observaciones simultdneds
prbremas.— 38 emp]ean entorices dos barémetros; unod en cada extremo
de la recta cuyo desnivel se Lrata de conocer, Y ctiyas indicacionés estén
perfectamernte acordes® incid de tener lugarlas observaciones
al ‘mismo tiempo ileva con 100 Ia B babmdad de e,]ecutarlas en iguales
condiciones’ atmcrs[encas Ocnv:ene tﬂmat tin término medlo entre ohser-
vaciones Iepetldas ¢ S : :

551, Por obsewaci&ﬁ mitltineas distantes —Cuando la distaneia
anire los puntus de’ gstacion es muy grande, de 5% 6 leguas en adelan-
te, es ouando se debd seguir con mayor escrupu]os:da& la tepéticion
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de las observacmnes, que .suelen - prolongarse hasta seig 6 mag meses.

552, Por observaciones sucesivas, —En este método se emplea un solo
baréimetro, estaczonando[e ‘et el puntd ‘mas bago‘” y ifas) laddndote al mas
elevado para oblemer una segunda obsez Vacion; que eon 165" datos toma<
dos en la primera, podd servir para caldular el desnivél qiie- entré am-
bos puntes existe. Volviendo deapnes ‘al mas bajo, se hace una tercera .
observacion, que con la segunda dard. un nuevo Val{)r del mismo des-
nivel. ¥

933. Doy observaciopes aislidas — Se_emplea un solo bardmetio en la
determmaclon de Ia presmn at'nosfer ica ¥y la tempe‘aiu_ra medla del lu-
gar de [a obser vacion: v snblendo qde al mivel del mar sé ha obtemdo Ia
altura barométrica 0, Y7629 4 ta tempﬂta ura, &e 129 8 ‘del ‘termdmetro
centigrado y en Ja latitud de 50° sexagy les, 3 ara_apjtcaclon dela
fmmula [26] (545, hac1endo la. GO[‘IGCClOH de Iamud (546) si se qu:ete
mayor p1ecision, y se tendra la com abssiuta dei punto le. estacmn 0 su
altura sobre el nivel del mm o

CARITULS Vi,

Pz'oﬁfem'é:s de

P

. 554, Genemhdades o~ Se reduten estos problemas ala aphcaclon
de Jos procedimientos g ﬂeneraieb de Ea mvelac:pn 4 la determmdclon de
puntos dé un mismo plano horizonfal 6.de un,aesmvel dado,.de rectas de
pendiente determinada, y de alturas verhcalqs uyos Valoms 5e. neces:ta
conocer aisladamente & bien re]aclonados con. lds Qperacmnes de una ni-
velacion.. ; .

535. Hallar wn p:mlo LEVO dasmwel cen otm dado sea iﬂ'ual
auna captidad determinada.—Se¢ hace;uso de.un nivel que se esta-
cionia convenientemente, y se hai'a la dltuta de mira que couesponde al

.punto dado marcando enhonues en la mira, una alinra slgual &a obtenida

Euxa marsada en ell'l hasta que 1”
1a1 del nivel sefiale. esfa altura el
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niveles parciales hasia que faltase para eitotal pedido una cantidad menoy
que la altura de la mira-En este caso se marca el punto siguiente de ma-
nera gue satisfaga 4 la condicion del problema, 5i por ejemplo el segundo
punto hubiese de estar 14,m8 mas clevado que el primero, ¥ despues de
tres ostaciones s ha obtenido un desuivel de 12,m3, se determinara 6]
punto pedido haciendo que rtesulte 2,m3 mds a]to que ¢ pié do la mira
anterior o

556 -Conlos eclimelros se resuelve este problemamarcando en ellos la
pendiente cero, ¥ usandolos como niveles de la manera que acabamos de
dar a conocer 4

557 Ebade mn punio de la superficie del terreno, hallar olro
que asié de nivel com el primero.-—Este problema es el caso pa;tlcp-
lar del anferior en que et despivel dado es cero, Colocada una mira en el
punto dado A (fig 205) y puesto el nivel en estacion en M, se toma la al-
tera de mira en A, yconella se busea por tanteos un punto. del terreno
en el cual colocada Ja mira sin variar 1a aliurs marcada en ella; la wisdal
termine exactamente en el punto que la “sefizla. Elpunto B ocupado por
el pié de [a mira, estard de nivel con A; 0 mejor dicho, se hallard en el
mismo plano horizontal que este Gitimo.

558 Frazar en el térreno una linea cuyos punios se hallen
on v mismeo plane horizontal —Determinados como en el problema
anterior los puntos A y B (fig. 205), se pasa & eslacionar el nivel en otro
punte N, y se marca la altura Bs de ld nuéva visual en la mira que ha
debido permanecer en el punto B. Con esta allura se determina como en
el problema anterior el punto C, que estara en el plano horizontal deB; v
pot consiguiente los ires punios A, B, 0, sevdn .de nivel ¢ eslaran en
un mismo plane horizontzl. Dejando colocada {a Htima mira C y pasando
4 hacer una ueva estacion con el nivel, se podra determmar oLTo punte
del mismo plano, v asl:sucesivamente. N

Laalfura 75 es la diferencia de las que concsponden 4 los planos de
nivel aparente determinados por a visual on-las estdcmnes sucesivas del
instrumento; diferencia que no influye en el resultado de la operacion, en
1az0n & que se hace variar en ia misma cantidad ia alturade mira al mu-
dar de estacién @l fivel, Cuando desde una misma estacion se pu@den de-
terminar 41689 més puntos, no hay necesidad de variar la altura de mi-
1a al pasatla de uno & otro - '

Los puntos A, B, C.... determinalos, estén en la supe1ﬁc1e del terreno
¥ pertenecen porio tamo 4 la inte1seceion dedste con un plano hor izontai
La cuiva abe . que une las proyeceiones a, b, ¢ . de dichos puntos se-
14 una de Jas seceiones horizontalesque poeden consnderar se en la super-
ficie del lerreno para su represcntamon geoméirica {Acot -—108). Los
puntes m, . . son las proyecciones de los de estacion M, N, v ias rectas
ma, wib, #b, ne..; las de las visnales dirigidas & las mitas A, BB, .

559 Eﬁa!lar Iz prendieste de la recta que uize dos puntos da-
dos del terrens. - Empléando los gonidmetros de limbo zenitai v los
-eclimetros, puede chienerse esta pendiente como ya sabemos (262 y 500},
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Con yn nivel bastava dividit el desnivel entre los puntos dados porla
pioyaceian hotizottal de la rects que los une (Acot —25).- -
560 - Bpado un punte dél térreno, hallar otro tal, gue iareeia
que los une tenga unapendiénte dada —Haciendo estacion en- el
punto dado, se hace que ef noninst del limbo zenital marque la pendiente

asignada (150), ¢ el ecliinetro 1 relacion del tanto por ciento 6 por unidad -

{497), v en el sentido que haya de tener la.pendiente; se toma en una mi-
rala altur&del eentio del Hidbo zenital sobre el punto de estacion, v se
busea por fantéos un punto ‘del terreno, en el cual ¢olocada la mira éon -
la altura marcada enella, I3 visual tirada por ef anteojo vaya & parar
exactameute al punto de mira; de Ja-misma “manera que hemo‘s mdlca-'
do (555) ©

561, Pdra trazar una rectd de pend{ense dada COI ,UTH mvel, w8 halla -
(555) un pualg euyo desnivel con &l dado sea igual al’ numerador del que-
bradd quo exprésa la pendientedada, ‘haciendo-al mismio Hempo que la
distanicia horizontal erifre ambos puiltos sea'de 100 metros Para la pen=
diente de 3 por 100; 8e hara que el desnivel sea de 3 metros

- 562.. P'razar en ¢l tepreno una linéa de pendiente dada.—-ne
resuslve este problema determinando cada uno de sus.clementos sucesivos

por 'e'i'pr'o’blem’é’ dnterior, como se dijo paia la lnea.poligenal de clemien-
 toshorizontales (558),-¢on xespecto al que.le precede (557).

563, Rlledida dc alturasé altimetria — Fn esté problema pue- ;
den’ covsiderarse en gencral dos casos distintos; segun sea 6 no visi=
ble ¥ accesd)ie e ple dé la altura 00n51deraremos Sucesivamenie estos
dos cas0s. = A

- B64: Medu!a de alineas, euyo pié es accesnble, y ektan snlua
das‘en terréno horizontali—Sea AE (fig: 206) la altwra de una
torre cuyo valer se trata de eonceer? midase una base AB; y poniendo
el instiumento en estacion de modo que 5u eentro-C esté enla vertical del

extremo B deta base, dirfjagse la viseal borizontal CD y tdmese el dngulo . -

dé alevacion DCE; éon lo cral se podrd - resolver el triéngulo rectanguto
DCE, enel que se conocen dos dngulos y el catelo CD == AB; yse tendrs
l'valor de DE Afiadiendo 4 este valor la aftura AD, igual'a la BC del ins+
“trumento, se tendtd el de Iz altara AR que so i{rataba de conoter.

- Hjeyplo.~—Sea -AB == CD == 85,m2% ; BC = 1,ml5 y DCE 447 267
resultard AE = 84m 72

565. Conviene sahex a qué distancia debe colocar se el Ohser vadm , para

que &l erml g que se conieta al medii el dngulo DCE = a, produzea’ el
menm etrot posible en el calculo de la parte DE de la altura. AE, que st
qitiere determinar. Observaremos con este objeto que el tridngulo BGC da
las 1guaidades : - :

sen e | seﬂEGG a sen DGC

y coma DGC és el compleniento del DOG = 6 — ey ademas en el fridn-
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o : ED
gulo EDC se tiens B(= - s susmuyendo valor‘es en la ultlma ex-
' sen 4
presion, resultard _ _
EG ED
: sen ¢ T sen. moos (@-—e)

cambiando de iuwar Tos medios en esta pmporcion, multxpheando pot. 2
ambos termmos de la senunda 13Z0T, pomendo en vez de cos: (

08, & I8 dxﬁere muy poco de él, y feniendo preseme la lmnsformamon '

"de 2sen @ cos. a (Incr 17), resultaré por ultlmo

EG . 2sen.e _2sen‘e L
: = o e e > [28}
ED . 2sen.g cos. g . sen 2a,

Esta proporcion da & conocer que ele error B serd, eon. relacion 4 la
altara total ED;tante menor-cuantd mayor sea seni2a, ¥ qite se obtenira
el menot errot caando s tenga 2= 90° 6-c =45°, enr cuyo Caso ED o8
101131 4 CD, 6 1o que es 1o mismo, 4 14 basé AB brazada en elteiréno.

" 566. Haciendo uso de la plancheta, se trazala en el papel del tablero
una linea de piz ms {fig 207) paralela al cadto 7+, y se colocard el table-
1o enla posmmn vertical por medio de una ‘plomada ¥ de mods’ que 75
quede hotizontal, Jo que se conseguita valiéndose del’ nivel senéillo de
aite Se matcdrd en la linea s €l punto C gue se halle en Ja- vertical de[
extreme B de 1a bave AB; medida de antemano, y clavando ima aguja en
dicho punto, se haia girar & la alidada alrededor de élla para tomai el
*angulo DCE, y se trazara la’ Cr en la ‘plancheta - Hecho esta)’ y’temen-—

do'cuidado de examindr si él instrumento noha var iado de su posicion

firimitiva, se tomara la Cd que représente en la eseala slegida el valor de
fabase AB, se levantard en el punto & la pmpef}ﬁlcular'afe v ésta Te-
presentard en la escala el valor de DE; al cual s8 anadnd el Valor de la
altura (JB = AD pard obterier la AR
567 Con la cuerda 6 cadena y los piquetes OJRlones, & medlra la al--
*fura AH (fig 208) disporiiendo un jalon BDy otro CE enel plano verli-
calde la altara, y el BD de'maneia que la distancid BL Sed pozo mas b
ménos igual 4 la diferencia EF de dichos jalones, y quela visual DE di-
rigida por las cabezas dé éstos vaya 4 parar al punto H. Se meditd Ja
base AB =D(, que se diferenciara tambien poco de HG, y los tridngulos
seme)antes HFDy EFD ros darén la propomion
. CEF X DG
DF : EF $ DG HG = —
v afiadiendo al valor de HG elde GA wnal £ la altura dei Jalon Menor BD,
se tendsd la AH 8i FF. —FD, resultard GH = AB. .
568, Poi medio de las sombras puede determinaise unia altura verti-
cal, cuyo valor representaremos por &, hallando la longitud § de la som-
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bra que la altura proyecta en un terreno honzontal asi como la s de Gn
jalon i vertical, cya altora se mide tamblen entonces 88 deduc;ra z dela
proporeion

SXh
s:hi:8ig=—"m

. §
Esta propormon se funda en ei paralehsmo de los Tayos de luz que I~

m1tan Ids sombras

069 Ta propoicion anteuox puede establecetse tambwn vahendose de

un espejo plano situado houzoutalmente en ol terreno’y de unx ]al(m Vertl— ’

cal, determinando el punto del espejo por ef cualpasa laTecta tirada des-

de el extremo del jalon al espejo v en prolongacion dela imagen del extre-
mo supetior del objets’ Midiendo ta alturd del jalon y las distancias del
puato determinado en el espejo al pié de'laaltura v al del ]alon se tendrin
los tres trminos conecidos de la proporcion. . - -

. E)'.’O Eledula de una altura euyo pié es aceesﬂ)le ¥y esla Bi~
tuada on terrene pendientie ¢ muy aceidentado. —Se liace esta-
cion en un punto A {fig 209) y se miden los dngulos verticales FOD, DOB

£0n los cuales vla dlstanoxa CD; proyeccion horizontal de AB .que se ob—‘
tlene duectamente 6 se deduce. de 1a- pendteme dela misma. recta - (8.)), se

podmn hailar por la formula [12] (519) los vaiares de los catetos FD ¥ nB,

cuyasuma es la altura pedida.

. Cuando la pend:ente es, subiendo, y los extremos de la altuxa estan
amhos pot encima deJa horizomntal del timbo zenital, se aplicatd el mismo
procedlrmento restando de la mayor la menor de Eas alturas obtenlda,_.

il . Hacnendo aso de Ia cadena. 6 cinta ylos jalones, se fijan an ot ter-
) reno dosde estos ult;mos AC ¥ El (ﬁc* 209) de fhodo que la v1sua[ que
pase por sus cabezas pase tambien por el extremo superior F de Ia aHura
BF, yse m1den las dislancias. horizonitalés GD y CY de los puntos A yB

A Y H; v paia sefialar .en el jalon FH et punto G dﬁnﬂe le cortala vismal -

CB, se plantam un p1quete HG en contacto con el jalon LH de modo que
la visual CB pase por:su extremeo supenor (: een lo cual se podra medir
la parte GE del jalon EH. -Lendremos entonces que los trlangﬁlos SeIme -
]antes CEG y CBF. nos dardn (Geom Teor. 67}

CDXEG
CY ]inG GD BF——-— s
gy

Si la pendiente de AD (ﬁc 210) es sublendo, se dlspondra un ]a1011 AC
v otro HE en el plano vertical de AG ¥ BF, de modo que los puntos G, E
v F correspondan 4 la misma visual: y como GE gsla diferencia de altura
a que se haffan las cabezas de los jalones, que va se conoce de antemano
& qué sépuede medir, 'se meduan las rectas AB y AH iguales a CD v CG
¥ se temitd la [*orporcmn o

LG GE OD DF

-
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que dara el Vd.lOI’ de DF v-se iallard despues

BF = DF +'BD = DF + AO L

572, RHedicion de las alturas en fos casos de ser -invisibles
¢ inaeccestblics sus extremos inferifores. —Cunando la disposicion de
laaltarad algun obsticulo que el terieno préesenta impiden llegar eon 14
medida al pié de la sliura, se elige una base O {fig 211} en un ferrenoc
horizontal y situada en un plaric vertical que conlengs & ta altava AB, o
lo que es Jo wiismo, que pase por sir extremo visitile A» Se miden despues
los dngulos de elevacion ARGy AFG que forman las AT y AF con'la ho-
tizontal GF, ¥ se conoderd tambien ¢l dnguly AEF suplememo del ARG,
Midase tambien la distancia 6D = EF; y como enel triangilo AEF sé eo-
noce un-lado v los dos dngulos adyacentes ) $8°podrd resolver ¥ se
tendrd la magnitnd de'Ta recta AE  Ahora, el trisnigulo Iectangulo AGI]
en et que se conoce la hipotentsa y un anvulo agudo, §6 podré resolver
tambien y se tendra e} valor de AG, al cusl ‘e afiadira GB 1gua1d laaltura
del instrumento EC &° I‘D con lo que resultam Ea AR que tratabamos de
hallar.,

'Biemplo. —Sedil OD EF~ 8 m4’7 CARG = 49“ 20" 40” AT Ge=
39° 17 207 ; v la altura BEC dal mstmmentu 1,ml15.- SBs ’hai[ara AE =
30,72y AB 24, m4g,

Como se puede medir del wmismo modo la altura ver tical A’B’ de otto

" otio punto A’ de la montaiia con relacion al mismo plane horizontal que
pasa per B, resulta que AB— A’B’ = AG’, diferencia de estas alturas, es
la medida de la distancia entie los dos plancs horizontales coirespondien-
tes a los pantos A y A'; que como va sabemoses lo.que se liama la dife-
rencia denivel entre dmhos dos puntos

573, Vahendose de li cadem ¥ los jalones se resuelve eshc pI ohlema,

situando dos.de ellos HC‘ YD (Rg 212} de modo que, la wsual HY. dirigida
por sus cahezas pase por el punto A, y oiros. dos 1J‘L y MG, ignales
los primeros, en la misma ahueaclon y de modo tamblen qué la visual
ML pase por el punto &, Hecho esto, se tomard una parie BP ;guai 4 €D
¥ se conoebiran irazadas la horizontal MS, la perpendicnlsr FIN 41a CG
v 1a LN que sera pataleia digual 4 la Y. Midiendo la disiancia DG = MY,
yhallando el valor de MN, asi como la diferencia HR = LP de los jalones,
tos tridngulos semejantes MNL v MAY en los que MN vy MY son las ba-
ses ¥ LR y AR las alturas, nos daran (Geam: I‘eox 67) la proporcion

My =< LP
ANy LLP AS =

- MN
¥ afiadiendo 4 AS [a aItuxa DY bS del ]alon menor sc, tendra el valo
de AB,
- B, Cuando no &3'posible 6 o conwene tomar la- hiage’ et el phno
ver tical de la altura, se establecs ‘en wna direceion cuaiqmcra D (ﬁf? TBJ,
‘mididndola; asf como fosg dhigulds AFE, AEP con Iu quié podra resdlverse
el tridngulo AEF yhallar el'valor de AE que conel anguls deé ‘elevasion

23

-
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AEL determina el tiiénoulo rectangulo ALE. Resolviéndole (519) [11], se
hallard en valor de ATy, al cual habré que afiadir 1a altura EC. Este proce-

dimiento supone el empléo de an gafometro 1 otro instrumento que dé los
dngulos en-el plano de los objetos. Bn caso de que nio sea asi, se hard que '
que la base CD sea horizontal, para lo cual - bastard determinar D.en el
plano horizontal de G (001) v midiendo enfonces esla base, asi como los
angulos azimutales LFE, LEF, sepodra resolver el tnaugulo LEF y hallat
el valor de E L cateto del trian"alo rectingulo ALE, que éon el dngulo de
e?evaclon que tambien se mide, determina el tridngulo, y se podra hallaz
. ei cateto AL haciendo. aphcamon de la formula [12](519) '
570, Con los jalones se resuélve este ullimo problema ehgleudo pot
tanteo una hase CD (fig. 2L3) de modo que planiando dos jalones EC y FD
en sus e*{tremos los dos anzulos AEF vy AFE sean cada uno de 60% Io
que ‘se gonseguira ficilmente valiéndose de un tridngito formado con tres
reglas de madera de igual long:tud yentonces midiendo la base CD=EF
se tendid el valor de AE. Plintese un nuevo jalon YG en el plano, ver-
tical del punto Ay del jalon EC de modo que su'cabeza G enrase con la
visual AE, v coneibase trazada la horizontal EL Hecho esto, como la GH

s igual & Ia diferencia GY — ECde 103 jalones, midiendo ademas ta dis-

" tancia YC = HE se obténdra la GE por la ecoacion.

o _ GE== V/GR® + HE? ;
luego en la proporeion _
Cv GE :GH: : AL : AL,

quie se ohhene por los tridnguios semejantes GHE y BAL, se conocen los
tres primeros términos y se podrd hal lar et valor del ciarto AT, at que €
aftadir4 BL, igual & la altura del jalon £G, para obtener el de fa‘altura AB,
Si al mismo tiempo se pudiese hacer uso de un tridngulo rectangalo
isoscetes formado con reglas de madera para fomar el angulo AEL de 457,

se evitaria la proporcion; porgue se tendrla N
- S AE® =2aL°
dé donde resultaria

.. S, AL:—"—',YAB—.—-AL—FEC

o

576. En los casos en qué la base se 2 halle - muy- elevada 6 muy por
debajo del pié dela altura, se hallanlas distancias de sus extremos al pla-
no.de la base, 0 del insirumente, obteniendo enfonces el valor. de la altu-
1a por la suma 6 la diferencia de estas distancias, de un modo analogo al
que hemo:, indicado (570) para el caso de ser accesibie el ;ne de'la altura,

571, Apllcaewn de la mediuon de las alturas a la defermi-
naewu de las cotas de puntos inaccesibles. ——Gonocldas por cual-
quiera de Tos métodosde nivelacion las cotas de los vemced a, b, e o (fi=
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gura 175) de¢ una base polizonal, pueden determinarse ticilmente las que
corresponden 4 los puntos exteriores o, p . . generalmente inaccesibles,
con s0lo medir las pendientes de las visuales dirigidas 4 los mismos Tiun-
tos. En efecto, conocida por eiemple la pendiente de la visual gue se
proyecia segun ao, v obleniendo la proyeccion de esla vistial en la cons-
truecion del plano, no habra mds que hallar sa valot en la escala de este
iltimo, y deterruinar el desnivel entre « ¥ o por la formula [12] (519), el
cual se afiadira 41a cota de a, ¢ se restard de ella, segun “el sentido. dela
pendiente, para hallar la que al punto o corresponde. Sera conveniente
pata mayor exactitud, hacer la.correccion de la: altura del instriimentd
(527). La:cota de o puede comprobarse calculdndola ademis por . la jen-
diente y Ia proyeceion de la visual co. Del mismo modo puede hallarse la
de p refiriéndola 4 los vértices ¢ ¥ £, asi como fambien [a& de los demas
puintos exferiotes 4 la base de las operaciones.

CAPITULO VI,

Perfiles y sondeos. '

- o k

578, Ndeas generales. —Se llama perfil deun tecreno (Acob <124 y
siguientes) en la direccion marcada per varics de sus puntds, -4 ta inter-
seccion de su supetficie con la que engendraria una recta verlical, que re-
corriese la linea determinada por los mencionados puntos - La .superficie
asi engendrada serfa un plano vertical si los punfos que delerminan la
directriz de Ia superficie correspondiesen & una misma alineacion: una
superficie quebrada, de elementos planos, cuando los puntos de 1a direc—
triz son los vértices de una linea poligonal: una superficie eilindrica si
la directriz es una curva continua: y mista-de elementos.planos y cut vos;
cuando es mista tambien la directriz Los puntos de.esta linea se sefialan
generalmente en el terreno con estacas. numeradas.

57 (pperaciones que deben ejecutarse i in de obiener los
datos necesarios parala detérminacion dean perfil -—Para la
formacion del perfii se ejecuta una nivelacion cuidadosa; teniendo en cuen-
ta gque es necesario agotar (505Y tados los puntos estacades, y ademiss to-
dos aquellos que, estando comprendidos entre dos estacas vy en . la linea
gue los une, influyen en la configuracion del terreno en sentido vertical.
* Tajnbien se miden las distancias lJevando el croguis‘y el registro de .que
hemes hecho mencion {(B08); ejecutando despues log cilculos y reduccio-
nes {(507), -asi domo- las: comprobaciones (509) necesarias para. obtener
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las; distancias al ordgen 'y las cotas que: figuran en las casillss pumerss
5 v°10 del regisiro (pag. 106) ¥ son 105 datos necesamos pa:a construu el
p('.‘Ifli P i

Las operacicnes de la nwe!acmn pm pend;entes suministian tamblen
estos datos (D29) v pueden empiearse del misms modo: : Tty

580, Qonsiruecion del perfl ——Se traza una l{pea recta en 13 que
e marca un punlo A’ (fig- 195) como proyeccion del de partida en el ter-
reno, v es el'or/gen desde ol cual ss toman couto abseisas ¥ en-la escala
de:horizontales (. &cots ——-19) las distancias A'B’, AT cwyos valores
177,035, . 461m40. 513, se hallan inseritos en da casilla nvm . 5. del regis=
tro; Se levantan despues per: pendmu[ares en-los puntos A, B, ;.. yise
toman en ellas como or denadas v en la ascala adoptada para las ve_rtinai
les:los valores 85,m000, .. 87;691..:. 84,817 ... conlenidos 'en la casilla
ndm- 10: uniendo despues por Tectas;d por medio de una carva continua
los extremos A, BB, D de estas ordenadas se lendr4 la representacion del
perfil -

Para el trazado de las perpendiculares prede levantarse una por ua
procedimiento geométzico (Geom. Probls. } ¥ 2) v tirar paralelas 4 eila
con las plantillas pot los puntos de divisien del ¢je de abscisas; y como es
posible qie este paralelismo’sufra algana alteracion, conviene repetir de
trecho en trecho la construccion geoméirica indicada, 4 fin de commparar
con ¢lla la diveccion de jas ordenadasinmediatas.

581. BPerfiles considerados en varias direccionass —PPerfil
longitudinal y perfiles trapsversales —Las aplicaciones de la ni~
velacion exigen muchas veces ademds de la” deter minacion de un perfil
en el sentido de una linea, ya recta, curva ¢ mista, como la hemos consis
derado (578), la de otros. perfiles:dirizidos segun huevas lineas;.cada una

de lasicuales tiene. un punto comun con la primera. El primero dé ellos,
que sigue /e basé de las operactonee -se lama . perfl “longitudingl; v los
segundos recihen el nombre de. per wiles transver sales. Por 1o general éstos
son normales al perfil longitudinal, y en todo caso las trazas.de {odos los
perfites se 1elacionan entre si por los’ procedlﬂnentes exphcados enla Pla=
nimetiia, : :

282, ﬂetermmacmn de los gsea'ﬁies transwersales ¥ su ra!’m
reneia al plane general de comparacion —Fos perﬁles transver -
sales %o consideran: dividides, 4 partirdel punto do'interseccion “de su
traze’ con la del peifil longitudinal, en dos partes lamadas «ds lo dere-
cha v de la tzquiendi. Elpunto-del eje, queicon-este nomhre $6 GONOoCe a1
‘Ja practica el de intersescion’a qu# acabamos de referjinos; es el ouoen
de que parien las operaciones pira cada una de las dos secciones’en.que -
hemos considerado dividido el peifil; ¥ por do tanto las disfancias. se con-
sideraran referidas al. mismo punto paia cada una de ellas, dela manerd
gue hemosidicho (508). Clalculando igualmente las cotas (.)G ;. 4 par tlr
tamibien de'la.que corresponds al efe con Tespecto al plano de comparacion
elegido para ol perfillongitadinal, resultavan referidas ol mismo plano las
correspondientes & los puntos.que deterininan el perfil | transvergat:
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583 ¥l registro de los perfiles transversales se dispous con el mismo
encasillado que-ei del longitudinal, con-solo Ja variacion de que la casilla
nim. 1 se desting & Ta nuemeracion de:Jos perfiles, gefiatando en ella. cada
umo de éstos con el nivnerod la istra del eje: El resto de} tegistro- se re-
pite a uno v otro lado deuna eolumna céntral, que encierra la cota dei eje
de cada perfil en el mismo rengien que el nimero-¢letra que le  desizgna
Tia repeticion que acabamos de indicar tiene por objeto anotax, 4 distinto
lado de las eotas del eje la porcion de perfil de la izquierda v lade ia dere-
cha en cada uno de ellos; Sé construyen. tambien coma el ;perdl longi-
tudinal [580), ¥ 4 partit delieje, origen comun de ambas secciones det
perfil transversal S ‘ S

- 584, Frroblemas que pueden ressfverse con los perfiles cons-
tiuidos. —Construidooun per fil 'y anotadas en él las cotas v las distan-
cias al orizen, la distancia hotizontal eutre dos puntos dados del perfil . 68
1; diferencia entre-lasdistancias al origein que les corresponden;y el des-
nivel la que existe enire las cotas. Gon los petfiles puede hallarse ademis
(Acots,—23) la eota de un punlo situado entre dos de los que-determinan
el perfif; la proyecsion de un-punto situado entre‘otros dos,.y -cuya cola
es dada (Acots —~24); fa: distancia entre dos puntos: dados de} per 6L (Acols.
—22); % la pendiente de la:recta que los une. (Acots. —23). o )

535 Eleterminacion de las proyecciones horizontalesde log
punios del perfif, gue: lienen eola cuiers —3e resuelve este pro-
blema tirando paralelas 4-laireela que represents el plano de -compara:-
cion, equidistinte un. metro en la escala de las vertigales, y proyes-
tando sobie la misma linealos puntos en gue encuentra 4 la del perdil
(Acots —127) P - . S

586, Sondeos.--La linéa de vn perfil puede airavesar cortientes de
agua, v eé necesario muchas veces determinar la seccion de la corrienle;
El perimetro de €staseccion se determina pot lo-general en:’la época de
aguas bajas, sin descuidarla zpideiacion de los puntos- que correspondsi
4 las altas aguas ordinarias v 4 las de gr andes ‘avenidas. Pafa obtencr el
perimetto de bajas aguas, se hallael desnivel de Jos puntos extremos de
la porcion de linea del perfil comprendida por la smperficie deliagua, 18-
firienido & esta inea 1a sondz-6 distancia vertical de cada uno de varios
puntos detérminados del fondo. Los perimetros de altas aguas erdinayias
y extraordinatias, §6 obtienén rosrcando los punios 4 que en.una y otra
ofilta han llezado 14§ aguas en las épocas mencionadas. Para fijar. estos
pititos sirven de gais en muchas geasiones géfiales mas 6 menos duva-
deras que quédan en las orilias; ¢ hisn las: marcas hechas por fos .pro-
pistarios de l2s inmediaciones cn Jas e ¢as v paredes de sus heredades.
Sino existen estas seflales, v en todo ease como medio de éomproba-

cion, se recurie 4 las nioticias que pueden suministrar jos habitantésde
fa vibeta co e : . N
La$ sondas pueden obiervarse ¢on el nivel cirando la corriente s pe~
queiia y el a¥i6yo poco profundo, hallandolas alturas de mira. cOFIespOn~
dientes, que dan log idglones; v restando de cada unade ellas Ia alttra
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de mira observada en la orilla; péro ordidariamente se observan pot dn
peon intelizente las alfuras marcadas en los reglones por la superficia
del'dgaa, anolandoe tambien las distancias de reglen 4 reglon, para lo que
puedé hacerse uso de una cuerda dividida por medio de cintas de colores
vivos ‘pira distinguirlas con facilidad, las cuales se anudan 4 distanciag
de 24 2, de 34 3 metros 04 equidistancizs mayores, secrun las cirtuns-
tancias de los pérfiles ¥ ol graco de exactitud que so desea obtener.
Cuaido la profundidad y la dorriente son mayores qiie-en el caso que
hemios considerado, pueda hacerse uso. de balsas 6 barcas, 4 las que se
hace recorrer la alineacion, colocande una personadésde ellas los re-
glones en los puntos convenientes ¥ observando otra las alturas; 6 bien
se emples Ta somda inaring, que no-viene & ser ofra cosa gue una plorma-
da enyo cordon esti dividido, y que termina en su patte inferior por un

Péso alzd' mayor qus én las ordinarids : ¢

387 Operaciones de sondeo en los rios, lagos ¥ puertos —
Estos sondeos pueden tenar por objetd no fan'sélo conocer las formas v
accidentes "q'ue presenla el terreno cubierto constants ¢ alternativamente
por las aguas, sino tambien los cxmbios que puede. experimentar por el
efécto de los movimientos de la} aguasy los arrastres de arena 'y piedras -
que ocasiona el oleaje, ¢ b:ﬂn ta corriente ordmanao las extraordingrias
de avenidas. ’ - : :

Cuando sc frata del sondeo de un'vio, ¢'de una ria.que-en las horas de
la mdrea baja presenta un cauce no muy ancho y poco profundo 6 se di-
vide eh varios ramales, se empiezapor trazar enel terreno libre de ave-
nidas una base de operaciones cuyos vérlices se sefialan generalmente con
las letras del alfabeto. Las situaciones relativas de estas ostacds eblre st
ge determinan por los procedimientos generales de Ja Planimetria, orien~
tanido el plano de esta base para lograr la posicion absoluta de los puntos.
gue la constituyen; y para obtener las cofas de estos mismos puntes se
gjeciita una nivelacion detallada y cuidadosa, que sizve  ademis para la
formacion del perfil lengitudinal. -

Eneada vértice se determina la traza de un perfl transve[sal consh
tuido por una sold alineacion delerminada por la condicion de ser normal
4 uno de los elementos de la base, ¢ bizeciriz del “dngulo formado por los
elementos contiguos on ¢l vértice de gue 8 trata; 6 bien en sna direccion
propia para corlar 4 la doiriente en el sentido que parezca convenir mas
al objeto de la operacion, y que se delermina por el rumbo que lacories-
ponde & por el dngulo gue Torma con wno de los elementos de Ia base.
Otras veces ef perfil transversal sigue tambien yna linea quebrada, suye
pland. se levanta comd hemos indicado para- el 1on°1tudma] ‘con. el, cual
debe relacionarse. :

:588. Losipe:files I‘,tana\r ersales se senala.n tambzen por :nedm de esta-
eas colocadas en los puntos cuyas cofas han de influir al parecer en fa for-
ma del perfil, ¥ se miden y anotan cuidadosamente las. distancias que me-
dian entre ellas, 4-fin de volver & encontrar ios puntosen caso de gue las
estacas desaparezcan Estas se sefialan con la letra que tiene la del eje de
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cada perfil transversal, ‘¥ con un ntimero de drden; que las determina en

¢l completamente,

Los perfiles transversales se obtienen como hemos mdu.ada {582)
aplicando los procedimientos expuestos (586) para la .parte cubierta por
las aguas. - Ademids de los determinados por las estacas. en los perfiles
transversales, es pecesario acotar los puntos de mayor profundidad en ca-
da uno de ellos, asi como otros que no hayan podido ser estacados, Iistos
ultimos no pueden delerminarse en general por los métodos explicados,

Y es necesario en muchos casos enfilar la barca desde tierra, porlas se--

Hales que hace un observador situado con un instruments en la alinea-
cion que se sondea (335),
o989,  Zagos, lagzmasypcmmnos —-Se determma un punto de sonda
m (fig. 214), disponiendo jalones o; b, alineados con 8l y los puntos fijos

respectxvos AyD Pd[d determmar el punto de sonda » se colocarn los
a ybl.

Enlos registros deben anotarse los numeros de orden de lag ‘sondas,’

4 fin de evitar la indeterminacion de los diferentes puntos de sonda y
los errores consiguientes, La sonda m s¢ anotard con ef namero, L, ,:131 co-
mo los jalones @ y b, Eos que Hevarin ademis la indicacion del punto A.que
se han enfilado Los puntesn o', b se marearin ¢on el nimero 2, v asi

sucesivamente. Los @’ Db L se de]ar an marcados con estacas pré-

viamente numeradas y sena[adas, de que deben ir provistos los observa-
dores. Este mélodo se aplica solamente & lagunas 6 pantanos de Ot ba ex~
tensmn

590, Iamblen pueden determmaxse las proyecciones de los puntos de
sonda .eligiendo una base ABC (fig. 215) rectilinea, 6 formando un dngulo
obluse, alineando con A, By €y con el punto m los jalonesa, b, c.,. es-
tacando estos punios y pomendoles ta marca del niimero 1 eorrespondien-
te & la primera sonda; procediendo del mismo modo paia las sondas. suce-
sivas, que se deswnaran porsu numero de orden respectivo.

TLa referencia del-punto de souda puede hacerse desde el bote lmsmo
etnpleando los instrumentos de reflexion en la determmacwn de los dn-
gulos 7 ¥ s, que serviran para referiv la posicion-de m 4 .los puntos. fijos
A; B, C-(411) Sirviéndose de la brijula de Kater (262) se determinan por
Dbservacmnes inversas-los rumbos de las visuales m& mB, mC con lo
que se habra fijado la posicion de m (413). :

591, Puerios -—(ostas.—Las operaciones del sondeo se e]ecutan desde
un hote, que debe estar. dispuesto para anclar en los puntos en que con=
viene observar la profundidad de las af'uas, y 4 veces tambien la natura-
leza del fondo; para-lo gue se puede cubrin de unacapa de grasa 6 de otra
suslancia conveniente el peso en que termina la plomada de sendear, al
cual se.adhierén entonces las arenas, el cascajo .. si existen en el fqnde..
Cuando se guigre conocer mejor su naturaleza, se efplea la barreng
tienta-agujg, cuya astil estd compuesto de piezas de hierro, que se ator—
nillan las unas 4 lag otras, con objeto de davie la longitud necesaria pata,
alcanzar &l fondo, en el cual se’introduce la barrena haciéndola gi_ia,rr por
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sti extremo supenor por medio deuna paianca elevandola despues lay
materias que se han introducide en la 1oscade Ia hat[ena dan & conoger
lifiaturaieza dé las distintas capas que ha atravesado:

- Las proyeccmnes de 1os puntos dé sonda se puéden determmar desde
el bote como hemos dicho (590), 6 desde 12 costa midiendo desde los vérti-
cos'de una base poligonal Tos aniulos farmados con-sus elementos por 145
visuales tiradas a bole en el momento de izat-en €l una bandera al an 0jat
lasonda : R R

CAPITULO Vill,

Trazado delas gurva.s horiéonta,lesj.

502 Greneralidades ."—-Las cmms liopizontides, llamadas fuipi opia-
men{e por-algunos tur vis d& niiel, determman ia form" del terreno por
148’ séetionds’ que fesattatian (Acotﬂ ~£106) dé cottarle pot tin ciertd riame-
ro’ dé'planos: horizontales, cquldista'ltes en sénfido vertical; método- debi-
do & Felipe’ Buache, geootafo franeds. Pasemos a oelpirnosde ta aphca-
cioti qué s¢ hace de log riveles af” ‘trazadd duecto ‘de’ estag cumivas'en el
terreno, Yy 4la detefpiinacion desus ‘proyetcionss isobte un $6ld piano '

593, Trazade direcio de las curvas horizontales - Partiéndo
de vin punto’ ‘dado A{hg -205)en el téireno qiie 88 trata ‘de Iepresentar,
ge traza {538) [a cittva Liorizontal pr oyectada en abe i) ¥ ‘determinando
4 ‘dontinuacion otro punto (:355) éuyo destivel con uno- cuaiqumra de los
© dela-cuiva trazada séa znual ala equzdsstanma adoptada para lospla-
135’ secantes, se p!odra frdzatl %a curva horizontal que le cott evponde
continuando del mismo niodo hasta haber trazado todas Ias “cutvas que
eficierta laporcwn de terrend conmdexada Cnandd defitzo de este limite
fas cut vas ciervan, sirve de eamprobamon el volvér:con ¢l trazado. al
'puntofd(, partida de cada tina de ellas: pero si hay una difetencia de algu—
18§ cent;metros 6 s, conv;em rectificar la- pOSlGl ont detos Dllimamen-
te hatiados biasta llegai 4 o én que comcldan ambos tiazades. Tratdn-
.dose de una Jadera continuada en 1a gue fag'curvas 0o cerran; -pueden -
Aétermindres varios pe{ﬂles, partiends de distintos puntos de una curva
hotizontat detérminada cnidadosamente en toda’ ‘ia extension delailadera.
Estos perfiles e irazan & distantias algo gtandes, huciendo iso del - pro~
bléma (555) ¥ tomandd pot tipo del degnivel la eqmdlstanma de 1és.plarios’
secaiites. "De estd maneta Tas cuivas Jazadas despaes encueniran muehos .
plarnitos de tompisbacion: ' T

504 Lo# pantos hallados para fa§ d:stmtas eurvas; sd wefialan con es-
tacak’ maxcadas Por unaletra comun & todas lag:de und misma ourva, -
adéinds por el niimero de -61den que ‘Bl ella les G{)rrespomie con 10 que-
quedan per fectamente deterniinads : i




595. - Dbifienltades que puede presemtar el frazado dé una
enrva herizontal.—Cuando al trazar una curva hotizontal se encuen-
tra un obsticulo, como una casa, un escarpado de rocas, wn corte verti-
cal, 0 otro cualqmem gue impida a aplicacionr del ‘métedo general que
hemos dado 4 conocér en los parrafosprecedentes, seconfiniia trazando
lz curva hasta legar 4um punto lo més inmediato que sea posible al obs-
tdoulo quese'trais de salv ar, y desde él se sigue nivelanda por un cami-
no cualguiera hasta salV‘nle hallando eritonces por el procedimiente’ que
hemos dado 4 conocer (555) un nuevo punto, cuyo desnivel con el deter~
minado por la operacmn anxitiar seaizaal al de éste ultimo con el de la
cuIva, pero en sentido contlano. se tendra ol punto desde el cual puede
contmuar el trazado -~

Cuando el obsticulo ha de interr umpir el trazado de varias de las
curvas, pueden irse determinando al misme tiempo dos puntos de cada una
de eIIaS" wno en la nivelasion auxiliar de subida, .y otso en la de¢ bajada.

596. @bserviciones generales acerea del trazado directo
de las eurvas.—Fu ki resoluciod de este probiema préden emplearse
todos tos niveles explicados en el capitulo IT, inclusos los instr umentos
de Planimetria nsados cono niveles, asi-como las miras de las dos-clases
explicadas en el mismo. La mira parlente se usa anotando la- allura de
mifa correspondiente & la primera dé cada’ estacion, y- buscando en Tas

. posiciones Sueesivas de la mira durantela estacion del nivel en un ‘mispio
punto, las que dan la misma lectura, En la mira dé tahia sk fija ésta & Ia
altura del primer punto en cada estacion, ¥ se conserva invariahle ‘hasta
tanto que haya necesidad de variar el punto-de estacion del nivel:

59%. H.evantamiento del plano de las eurvas frazadas -l
Iévantamiento del plano tiene per objeto determinar las posiciones vela-
tivas de las proyecciones correspondientes 4 fos puntos estacados , Y 8e eje..

" cuta con los instrusientos descriios en Ja Plammema ¥ siguiendo los mé-
todos que en ella hemos dado tamzbiendconocer, Cuando se levanta el pla-
no de cada curva por € métods de rodeo (424), es necesario ademds levan-
tar el de varias transversales; cada una de las cuales debe pasar por
una‘estaca de cada eurva, 4 fin de relacionsilas eritre s Tin direceion de
cada una de Ias transversales en los casos de que cierren Jas curvas enla
extongion deterreno que comprenden lasoperaciones, debe sei Ia tfue tien-
de 4 un punto dd concurso para todas ellag A, veces conviene fijar una 6
varias bases, relacionadas entre sf, 4 las que se fefieren por abseisas y or-
‘denadas (418) 6 par inlesecciones (427) los diferentes puntos estacados

998~ Trazads y levavtamients simultines de jas curvas de
nivel ,__Empleando I by djuia nivelante 6 de limbo zenital (250) pliede
levantarse el plano al mismo tiempo que se trazan las cuivas Dispdbsto

¢l instrumento de modo quela visual sea horizontal (258), 4 fin dé ém-
plearie eonio nivel, se e Coloca en estacion en puato # (fg. 205), y se 5i-

" gue el procedimiento explicado {593}, para determinas los puntos ‘de nivel

‘@ ¥ 6 cuidando de observatr Jos rumbos de las alineaciones miw, mb, en el
momento en que s¢ fijan estos puntos; ohservando e} primero con el ex-

P
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tremo blanco de la aguja como observacion inversa (239), v el  segundo
con el azal como directa; traslad4ndose despues 4 » para hallar un ter-
cer prunto ¢ de la curva'y observar del mismo modo que antes 1os ;iumbos
de nb v ne. Midiendo ademéslas longitudes de Ias lineas arrumbadas, se
podra levantar su plano por el métedo de vodeo {426) ;. procedimiento ex~
pedito que puede aplicarse con la brijula al levantamienio de un plano
en ‘general, cuando no hay inconveniente en prescindir de la comproba-
cion que da la doble _observ_’a‘qion de fosrumbos en los extiemos de cada
ufia de las rectas arrnmbadas, _ R o
599, Erazado direcio de las enpvas en un terrene determi-
nade. por punios acotades.-Sean A, B, C.. (fig. 216) los vériices -
de un poligeno del terreno, y M un punto interior de comprobacion, y su~
pongamos conocidas (505) las cotas de todos estos puntos por las operacio-
nes de nivelacion que se han practicado con; este objetos ‘.Par_ti.éndo‘ del
puntomés bajo B por ejemplo, cuya cota es 16, se determina en ¢ada una
de las alineaciones BA,; BM, BC, si es posible, el punto que se halla 4
metros mas elevado que B (555, obteniendo asi fres puntos que corves:
porideran al plano horizontal de cota 20, Entre G v D se determinard del
mismo modo el punto de cota 30, suponiendo ‘que la equidistancia de los
plauos secantes ha de ser de 10, continuando del mismo modo hasta lle-
gar a] vértice ¥ que es el mas elevado. Desdeeste punto se determina el
que en la atineacton FG estd 8m .mas bajo que F.y seobtendrd un punto
de cota 80; bajando 10m se fendid en la. misma alineacion elde cota Ho, y
asi-se continuai hasta llegar al punio A Fijos asi muclios de los queper-
tenecen 4 las cutvas hovizontales, se trazan éstas directamente por cual-
quiera de los distintos métodos que -hemos dado & conocer, ¥ se progede
despues al levantamiento del plano de las curvas como tambien hemos
dicho. : . Coe
. --600: Construccionde las-eurvas en los planos acotados, -'--‘Le__--
“vantado y construido un -plano, pueden trazaise en él lag curvas de. nivel
gue completan la representacion del ferveno compiendido, . siempre. queé
se hayan determinade pot las operaciones de lz nivelacion las colag que
cozresponden 4 los distintos véttices del poligene, asi como las de Tos;de-~
mds puntos notables que figaran en el plano. Sea ABCD.. . (fig. 216) el
deumn poligono en el que se ha determinado el punto inferior M, que ha
servido paralacomprohacion delas.operaciones de Ia Planimetyia, y supon-
gamos conoojdas las cotag de todos estos puntcs. El problema estd redu-
cido {Acot.—129) 4 determinar las escalas dependients (Acot.—30) de: las
rectas que constituyen el plane, -y unir por medio de caryas.continuag las
proyeccionesdelos puntos de cota 20. . 30 .40 .. maltiplas dela equidis-
tapcia.10m adopiada. Para hacer aplicacion 4 la recta.BG -por ejemplo, se
~ tomaran sobre la BR, arbitratia de direccion y de longitud indefinida, las
partes iguales s una magnitud tambien arbitraria y en nimero igual 4 la
diferencia de las cotas de B'y de G; uniendo el Gltimo punto. de division
cont el vértice Cpor medio de una recta, ¥ tirando 4 ésfa una -paraléla."des-
deel punto 20 de BR, se determinard en el lado BC el punto de cofa 20 cor-

\
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respondiente & na de las curvas: Una construceion analoga se empleard

en 1a determinacion de los demds que han de resulfar con cotas multlplas
de la eqwdxstanma de los planos secantes. ‘

601. - Etepresentacion de las eurvas.en el plano de una pﬂ-
Blaeien.—Lascurvas horizontates en los planos de lis -poblaciones sélo
tienen por objeto dar 4 eonocer la forma y los accidentes del sueld sobre
que esid edificada, preséindiendo de'las atteraciones, que en virfud delas
constt aeciones gjéeutadas ha tenido que experimentar necesatiamente.
Se trazan del mismo modo que en los demas casos (099 v 800} sitviéndose

“delos vértices (434) acotados en el plang.

Serfa muy conveniente dejar sefialados en las aceras de la poblacion,

6 referidos & puntos fijos los vértices del plano, asi como los puntos obte-
_ nidos para fas carvas; sobre todo cuando las construcciones deban so-
meterse 4 una alineacion v 4 una rasanfe determinadas; y tambien para
facilitat los estudios de distribucion de aguas en la poblacion, 1 ofres en
que tenga influencia la forma del terreno y las variaciones que ha intio-
ducido en ella la construceion de los edificios.

402 Beterminacion de las eurvas por medio de ltos perfi-
les comstruides segun las reefas de un plano. —Perfiles anxi-
ltares ~TLas cuivas horizonsales pueden trazarse en un plane, dedu-
ciéndolas de los perfiles construidos (585) siguiendo las -distintas rectas
que constituyen su levantamiento. Las proyecciones asi obtenidag se
trasladan 4la linea correspondictite del canevis, reduciéndolas préviamen-
te-4la escala del plano-sies distinta de la que corresponde a las horizon-
tales del perfll, y uniendo despues por curvas contmuas los punios de
igual cofa.

Los perfiles no siempre siguen las lineas del plano: algunas veces se
trazan v se obtienen perfilesanxiliarespor perpendiculares d una de dichas
lineas; otras se deferminan siguiendo una base de operaciones (Acot —129),
(fue no es ctra cosa que una transyersal del plano, cuya proyection se
relaciona con él, y levantando perfiles transversales (581} en los vértices
de esta base, cuyos planos se refieren tambien al del poligone.

603. Meduecion de perfiles segun direcciones dadas en el
plane.—Determinada la2 representacion de un terreno por medio de las
carvas horizontales, puede deducirse de ella el perfil de ja superficie Te-
presentada, dada latraza 6 divectriz del perfil Cuando ecta direeiriz es
una 1ecta trazada en el plano (Acot —125), estd reducido el problema &
determinar (Acot -~123) la interseccion de la superficie con el plano ver-
tical euya iraza es la recta dada, levantando perpendiculazes 4 esta traza
desde las proyecciones acoladas, hasta que encuentren 4 Tastrazas de los
planos horizontales de igual cota. Ta Tinea que une los punfos de inter-
seccion asi obtenidos, es el perfil que se pretende hallar '

Tambien puede construirse el perfii (Acot. -—125) cuando la directiiz
es una linea curva 6 mista,

Este pmblema, teciprocoe del que hemos dado i counocer {602), sirve

- para dar una idea completa del relieve del terreno en todas dll‘ECGlOI]ES: Y

bt anm e
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tiene una aplicacion muy importante en las variaciones que sin recurrir
anuevas operacipnes en el campo pueds hacerse experimentar 4.un pro-
yecto dé canal, de up camine, o de otra obra-amdloga cualquiera; dedu-
ciendo del plano mismp todos losda tos que sinsu auxilio huhiera s:do ne-
* cesarig tomar de nuevo en el terreno.
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Representacion del terreno.

A £

CAPITULO PRIMERD,

Triangulacion

604, Qonsideractones generales —(onocidas aisladamente por
las teorfas que preceden las operadiones de Plapimetria y de Nivelacion,
los instrumentos de que en ellas se hace nso, con sns verdficaciones -y
correcciones; v los problemas que con-ellas se- relagionan, solo nos falia
dar & conocer de gué manera eonlribuyen gsimultaneamente & la defer-
minagion de los datos neeesarios para la eompleta representacion geome-
trica del terreno; ohjeto, como ya hemos indicado, de la Topogtafia. Com-
prenderemos pot lo tanto en.este capitrlo el eonjuato de las operaciones
topograficas necesa: ias para eonseguir débidamente la 1epresentacion de
que nos ocupainos; recorsi¢ndolas en el orden en (ue deben 861 ejecu-
tadas. '

Los-méicdos de levantamiento de planos que hemos dado & conocer
anterior mente son insuficlentes cuando se trata de la representacion de
ferrenos muy ettensns, en los que es necesatio fjar con exactitud clerto
atimero de puntos 4 los que han de referitse los demas; evitando asi la
acumulacion de los erroves 4 gue inevitablemente conduce su- determina-
cion sucesiva por los procgdimientos ordinarios da ia Topograffa. E! ohje-
to quenos proponemogse ‘consigue pos el método de la triangulacion, que
consiste en consideras unidos por medio de 1ectas cierfo nimero de pun="
tos convenicntemente slegidos, constituyeado estas vectas una, ted de
tridngulos, cuyos é'n'oulos se miden con foda la precision 4 que s posi-
ble liegar, as! como uno de los lados el cuales la base de Za; tr iangulo-
cion Por medio de los datos asi. adquiridos se 1esuelve el tridhgule o
triangulos de gue forma patle la base, obteniendo con esto el valor de los
otros lados gue sivven para el cilculo de nuevos tridngulos; procediendo
del mismo modo hasta haber determidado fodos los elemento; de los de-
mas tridngulos Tallando tambien las pendientes de los lades de fodos
ellos, podremos detexminar (519 y 524) las cotas de los vértices .Las pro-
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vecciones acotadas de todos los demds puntos pueden refarirse entonces:
facilmente 4 lazde los vér tices de la triangutacion. _ . .
605. Clasifieacion delas tri'angulaeiqnes en diferentes op.
denes —Una sola 1 iangul_acion 10 es en general suficients para la deter-
minacion de un ferreno de extension muy considerable: en efecto, si es
eorto el numero de los tridngulos, lo que disminuye la acumulacion de jos
errores enlas observaciones y en Jos cilculog, los. lades tienen mucha
longitud, y no se prestan ficilmente 4 12 deferminacion de 1os detalles que
4 ellos deben veferirse; suceiiendo 1o ¢ontiario si es grande el numers de.
los tridngulos. A fin de obviar Josinconvenientes que presentaria la adop-
cion abselnta de une cualqniera de estos dos sistemas, se forma una pri-
mera 1ed de tridngulos cuyos lados tienen una longitud algo censiderable,
de 10 & 30 kilémetzos, ¥ que determinan con.bastante precision las posi-
cienes de los puntos mas principa'lesi, constituyendo In éreangulacion de
primer drden. Otra segunda red, de lados mis pequeiios, ¥ muchos de
curyos vértices coinciden con los de la primeradé se relacionan con ellos,
forma la &riangulacion de sequndo drden; continuando- si es necesario
en ol establecimiento de nuevos ordenes, cada uno de los cuales se apo-
Ya en el anferior v-encuentra en.€! muchas eomprobaciones, hasta lle-
gat & aquel en gue la magnitud de sus lados se presta con facilidad & -1&
determinacionde los detalles. La longitud de las rectas que constituyen
cada 6rden depende del grado de exactitud que se trata de oblenery de
los instrumentos empleados en la medida de los - dngalos. Por lo general
solo se consideran dos érdenes, sirviendo el segundopata la referencia
delos detalles; razon por la cual se establecen alganos de los vértices de
este Ulimo en puntos que corresponden & las lineas extensas que erazan
el ferreno, como las divisorias, Bs caminos, tos linderos de los hosques’
v delas grandes propiedades, ios 1ios y los atroyos de importancia; If-
neas & que se refieren inmediatamente la situacion de los detalles.,
606 Eeeconecimientos y tanteos, —Eleecion de la base y de
los puntos primcipales, —-A las demasoperaciones de la friangula-~
-cion debe preceder un reconocimiento detallado del terreno en toda la ex -
tension que ha de coniprender el plano, midiendo al mismo tiempo unaba-
se con la cadena, y refiriendo 4 ella la sitwacion de 16s puntes mas nota-
bles por el procedimiento que concpgemos (427), o bien por otros mds ex-
peditos (436), eonstruyendo el plano del reconocimiento, 4 fin de servirse
de él para la eleccion de Ia base de la triangulacion definitiva, y sefialar los
puntos que han de ser véitices de las triangulaciones de los diferentes or-
denes, teniendo en cuenta la forma que conviene dar 4 los tridngulos que -
han de constituirlas. Los tanteos sivven tambicn pata la designacion de-
~ fodos aquellos punfos que han de figurar-en el plano para que sea coms-
pleta la Tepresentacion del teireno que se recorte; indicando pr ovisiona}-’-
mente, en vista de su posicion absolutd v de la que ocupan relativamen-~
te & puntos inmediatos, si han de ser vértices de la triangulacion & se han.-
de determinar con velacion 4 ellos; y para foriarse idea de fa -naturaleza
y del drden de sucesion en que han de tenex [ugar las operaciones topo-
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graficas que han de seguirse, 4 fin de conseguir de la manera més pronta
y mis exacta el ohjeto 4 gue estin destinadas.

607. La base debe satisfacer en lo posible dlas cond:c;ones swmentes

1% Que se establezea en la parte mas cénirica del terreno que se tra-
ta de friangular, Esta eondicion tiende 4 ‘evitar la acumulacion dé los
errores en la patfe mas distanle de aquella en que ss hohiese establecido
- la base, en el caso de no poder satisfacer 4 la indicada condicion.

2.% Que se elija para su establecimiento un terreno descubierto Y po-
¢o accidentado, 4 fin de facilitar las operaci¢nes de la medision y procu-
1a1 la exactltud tan necesaria para aseguiar el éxito de log cileulos que
en ella se fundan. :

_ 8% Que sus extremos permitan descubrir el mayoz nimero de punmc
notables,

808, Eleccion de Zos wertzces —-Log puntos qie han de ser véitices de
los tridngulos deben satisfacer & Ia doble condigion de estar perfectamente
determinadeos ¥ de poder sey vistos &-gran distancia, al mismg hempo qus
deben servir para colocar en ellos los insttumentos en estacion, Las agu-
jas de los campanarios v de las cupulas cumplen generalmente con la pri-

mera de estas condiciones 4 expensas de la segunda; y las sefiales arli-
ficialmente dispuestas ev;tan la reduccion de los dngulos al eentro de la
estacion; pero 1o son en genieral tan claTamente percephhles Deben si-
tuarse estas sefiales en puntos elevados, v 'si es posible de manera que
se destaquen cn ol horizonte, 4 fin de qie se descubran mis facdmente,'
y determinar ‘su posicion relativamente 4 puutos fijos (409 y 411y para
teponeilas en caso de.que desaparezcan.

Yarias sonles formas adoptadas para la emlsh uccion de estas seflales,
Y pueden hacerse con largas perchas empotradas verticalmente en una
pequefia obra de mamposteria ¢ deladrillo, y terminadas en su extremo
superior pot una pitdmide & un cono algo. prolonnaaos La alturz de es-
tas perchas se ha determinado porlosi mgemems geégrdfos de Francia enl-
pleando la férmula

_ Hn-.z 0,00015 X D [i],

siendo D la distancia méxima & que debon ser ebservadas.

609. Feormma de fos tmangulos‘--—-En 1a eleccion de los verh
ces debe prpourarse que-los tridngulos resulten préximamente equildte-
10s. Para demostrar la”¢convenieneia -de esta forma, supongamos que en
el tridngalo ABC {fig. 217) se tiene un dangule B muy . agudoe: un error
muy pequefio cometido en la apreciacion del dngulo en A producir of.m.
muy notable Bm en el lado opuesto BC; error que aumenta & medida que
el angulo.B adguiere valores B'; B”.. | cada vez mds peqitefios, v que 6s-
tar4 reducido por. consiguiente & su menor expresion cuando B sea un
méaimo: ¥ como fo misme:se verifica respecto 4 los dngnlos A v G, resulta
que no hay razon para que ninguno sea mentr gue los otros, y el tritn--
gulo debe por lotanio sei equilifero. Observaremos tamblen, que aun
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cuando-Ja interseccion mejor determinada corresponda al caso en que lag
lineas que la producen se cortan & angulo recto, no se emplea el fidn-
gulo I‘E(:t}inguIO' porgue dicha interseccion no. puede tener Tugar sin
perjudicar 4 las del tercer lado con los gue forman el dngalo recto.

Olra de las ventajas del tridngulo equilatero consiste en que los ér1o-
res;éometidos inevitablemente en Ja medida de los Angulos, pueden llegar
4 hacerse nulos. En efecto, se tienela relacion conoecida

b sen. A=qasen B:

sean ¢, ¢ los erroves que provienen de la observacion de los dngulos Ay
B, y propongamonocs deterrpinay el eiver 2 que producitdn e v ¢ en la
déterminacion del lado e, v supongamos que todos elios resultan por de-
fecto. Sustituy‘endc envezde @, A v B los verdaderos valores que les
conespondnn en virtud-de la hlpotems que’ ac;:bamaswde hacer, se tend1d

bsen (A-s-e)- .+ &) sen (B + ¢ ).

Desarcollando en esta formula (Trig —15) sen. (A <) y sen, {B 4¢3,
sfectuando lis operaciones indicadas, tenisndd despues en citenta que
por ser ¢ y ¢ muy pegqueiios, sb pueden suatituiv los senos por los arcos
y considesar los cosenos como. igoales 4 la unidad, observando qae el
tex mino zz’ c08.B es muy pequetio por el poco valor de sus factores & v
€,y supumlende por ultimo lascantldades wuales & sen. A yasen B,
se obtlenela fo,mula '

becas A= sen. B—E-CEG eos B;

€ §01 B
sustituyeddo en efla el valor de b = el | qhitando denominado-
sen A

res, ¥ despejando @, poniendo en vez de los quebrados que resaltan sus
ignales cot - A yeot B (Iug ~-13), y sacande & como factor comun, se
encientra '

== g fe cob A—¢ éet. B 27

- Bl valor de @ depende del factor-binomio del segundo miembroe, el cual
dismiﬁuye ceando A ¥ B tienden 4 ser ignales al mismo tiempo que ¢ y
¢,y serd nulo en el caso de que estas 1gualdades se verifiguen:.

La formarque atribuimos 4 los triéngulos no puede casi nunca obtener-
se por eompleto: se progurara gue se acerquen 4 ella todo lo posible, 1o
admitiendo nunca angulos menores de 50° en las {riangulaciones de se-
gundo y tercer 6rden; Hmite 4 que no se debs llegar en las del primeyo.

610: REedida, nivelacion y orientacionde lnbase de las ope-
raciones. —TFijos los extremos de la base elegida {607), se mide hori-
zontalmente }a distancia comprendida entre ellos con [as precauciones in-
dicadas {348), chservando las temperaturas de los momentos en que se
observan fas longitudes de los 1eglones, a fin de hacer ¢n lo sucesivo la
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coTreccion necesaria (349) En la medida de la base de la ériangulacion de
primer orden, operacion geodésica | de Ta mds alta importancia, se em-
plean instruinentos y sé recurre & medios clentlﬁcos Y 4 cilenles cuya
exposicion nos levaria més alla de los Hmites de un carse elemental de
Topograiia. 1a base pata la triangnlacion de Espafia ha sido e.,ecutada en
estos ditimos afios con sumw acierto y precision, por la Comision ﬂec}ora-
fica que se ocupa en la actualided dela triangulacion de primer orden‘
fa base de una tiiangutacion del soegundo 6 tercero puede madirse con
reglones ¢ con el aparate deserito (347). _ o

Ademis de Ia medida de la bsse, es preciso obtener ia altira de uno
de sus extremos sobre el nivel del mar, por medio.de obser vaciones ba-
roméiricas (553}, 0 iacjor aun las de ambes extresios, con el ohjeto de
hallar el desnivel i existe entré ellos y compatarle coti el de la nivela-
cion por alturas, cuidadesamente ejecutada v comiprobade. con un bien
nivel de sire; la cuul dara ademis Tos desnivelesenize los distintes pun-
tos dé la base, - cuando por:1és aceidentes del tervéno e una linea endo-
lada. £n caso de que luviese una pendiente uniforme; bastaris determi-
nat ¢! desnivel de ique tratamos por Ia nivelacion reei proca (530} haciendo
use do los dngulos zenitales que-han de observarse en los extremos de la
base al obtétier los de la triangnlacion; y de la proyeccion horizontal de
la'base. Cuando ests linea se midée por irozos de distintas - inclinaciones,
espreciso determinar la pendiente de cada uno de ellos para reducirlos 2
su proyeccion hotizontal,

Ls preciso tambien ouemat Ia hase trazando con ja posible exactitud
la meridiana asirondmica (54), y mldlendo cuidadosamente el dngulo qsis
mutal entre éstas lineas, 6 el'vumbo de 1a base, que es tambien- como ya
sabemos el angalio qui fourn ¢on la meridiana Puede resolverse’ ésto
problema ¢on el teodolito, para lo caalno habré mis que fijar el limbo

euando hallandose los ceros en coinsidendid con 1a viswal va & parar de
unoe 4 GLro de h)s e\tremob cie la }mse y dmgu l.i ahdada ) Ia est ell_a
por el mend;ano (55) Elangulo azm]ut-dl reéorrige ‘se;r‘a la ocientacion
de 12 basa y del plano, ST

611, Emflaenciay limite admisible del error que se comele
en la‘inedida de la/bise. ~La dependencia’ gue tienen de la hase €l
chlculo y las construcciones, hace ver desde luego la necesidad imprescin-
‘dible de dhtener su medida eon {odo el.grado &e precigion:dquépueda as-
piraise; agregdnidose 4 esta vazon la circunstancia de que 105 grrores se
van acumalande o los trisngalos Bucesivos; no’ compeénsindose nuntasy
pudiendo llegar en cada lado al doble del que afecta 41a base del thisngu=
lo corrpspondwnte >

En efecto, supbngamos que ‘en’la base ¢ (ﬁo. 217y del trifngulo ABC se
ha eometido un error e al caléuler el lado @ poT medio de dicha base, 1e-
Sulta¥ Ui error que :eprebentaremt)s por x, y se mndra }a propommn

R m} SBDL. G--(c +e]sen A
25
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de Ta e resaita - _ | . :
S elen. A+ oson A —asen C

: o sen; G ) '
y ob'-‘.et vando que se tiene ¢ ~u1 X=q sen -, se halia pox u!tlmo
S0 sem A
| , pe=e——0r B |
8 58 tiene C =3€)°, ¥ A =B = "75°, resulia sen ‘A —1 con cmta di-
1 B

fe'l encia y senr. (i —~—2— , 10 que- da g =2¢ con[or e hablamos mdzcado

612 La longitud dela hase vde los tados de los triangulos dppende
dela extension que ha ds eomptende{ ¢l plane, de la escala en que debe
construirse ¥ de la mayor 6imenoyr apreeiacion. del instromento que ha
de empledrse en la medida de los dngutos. Sea ABC (fig, 218) un trian-
gulo equildtero, AB sa base, y » el error cometide en la apreciacion del
4ngulo:A; el'cual producira et el lado opussio una desviacion €D -La
medida’-del’ dngulo. B hecha con el migmo insicumento dard éon cotta
diferericia el mismo etror, v el vértice ‘redultard sitnado en C; desviado
del verdadero { en una cantidad GO que Hamaremos & Bl triangu-
lo CAO’ daréa entonces Dot

CC 2 AC:: sen.m : sen AC":(‘J;' '
pem(‘C eselenore AG..,b_cY - <o |

sen,A_O’_Q = son, [180_0 — (-—2—— + n ) Jz sel. (mg— + ?“v) 5

v observando ademds que siendo muy pequefio el valor de » se tiene sen-

2.
cion anterior dara la (ormula
Cen Lem=2cgenan . . {4}, _ N
de h que 8¢ deduce cualqmela de las tres canndades €, €5 T dldas las
otras dos, .
1.2 -Dado el hrmte de aptectacion, 107 pox eJemp!o, del. insit ument.o
angular que ha de emplearse: en la tifangulacien de primexn arden, ¥
atr tbuyeudo 4 ¢.el limite 0,m0002 de:lag dnstancias apremablt,s 4 la vlsta,
se-tenidré::

giblemente sen [ —— + » J==sen - ==sen 30°= -—; , la propore

: e. 0 0001><R :
= - - - (3],
2 sen n seﬂ 10”

despues de hahet re:tab]emdo el vadio de las tabias con ob&eto de aphcm
ol edleulo logaritmico; con lo que se tendrd sucesivamente:

log ¢ ==log 0,000 + C.olog. sen. 10" = + 48144251 — 4= 03144351
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2,062, que on 1 escata de ~———— equivaled més dé veinte kilome-

tros, limite miximo de 1 bass en el terreno.

2.2 Simedida la base de una triangulacion de segundo érden, y fijo el

limite 0,m0002 del error e, se quiete hallar la apreciacion del instramen-
. to'que ha de émplearse en la _r_nedida de los é;lgulos, se hailark = .

L e 0,0001 .
BT 7 i 5 e 6.
. L B C i
_ Siendo los lzdos de-los tridngulos proximamente de 3000 meires-de

longitad, s& tendria ¢'==0,3 ¢n la estala do. ~m-imm, Y pov consiguiente
LA o 0000 1. e e b

G000 i et
L REN A = s == 0,0003; -

yue Borresponde pioximamente alareo de 1, el enal gefiala el limite de
apreciacion angular, o L
ug o0 Madida' la Dasé; jr'siéndb;iprécisoifbm_ple“a‘fﬁii‘n-'fgoiﬁéfnetfb ¢ gra-
daoion :d'ada-,‘pdédé’f"{iailmsﬁ3‘1%1 odegviscion’ ¢ que debd fener &l véilice
del fridngirio segun Ja scala adoptadat o habré ‘més que apHear’ 1a’ for-
mula [47 Sise tiene coic dhtese=03 y & =1/, résuliard e=:0,0002
progidiamente. En el caso de que- hubiese vesaltadoUn erfor mavor ‘que
¢t Humite apieciablé & la vista, setia necesario variar la escala del plano;
1o que se tonseguitia dutbrminando 1a longitod que &n:él'debe tener ¢ para
ijue con‘fa misoid apreciscion dngular se Teduzea ol ervor 4 0,0002; apli-
ssndo'con este ohjato la foiniula [51,y ¥iendo fa escala’ en quela- base
géstaria vepreseninda poi wna tongitnd igual ¢ memor gue e . -
813 Eheterminacion dé una base por el ealoulo~Cuando: hay
vatios 6 deries de triangulacion se obtiene como heérios “indicado . (610} Ja
fiedida de la hase:de ung deellos, dednciendo tasdeinds porel cilenlo de
cierts nimero de tiidugulos relacionados conella, Darémos un. ejemplo
en las tiiangulaciones 4 queen los parrafos amteriores nos hewos referido.
Medida directamente la ‘hase:AB ((g:219) de la triangulacion dé” segundo
orden; puede dedaeivss la AK del ptimerd resolviendo el tridngulo. ABM,
1o qué dara el lndo AM: e sivve & suvez para resolver el AMP ¥ deter-
mifins ol valor delladosAP deda triangulacion de-primer. ordent, Lare-
eolicion de ARH da tawbien el lado AR de fa -misma friangulacion. Por
el conncimients de les ladis APy AH se pueden resolver entonces:los
tridngulos AKP, AKH, obteniendo el valor de! lado comuny AK: por: dos
operaciohes independientes entre-si, d partirde una mismahags ABBila
diferencia es'insignificante, ‘se-toma el término-medio para vilor d¢ la ha-
se de la triangulscion deiprimer érden; en el ¢aso coniraric Serd préciso
repetir 10s calculos; ‘6 las operaciongs en el terreno sitos primeros resi-

tan bien ejecutados: % & - L IR RTINS U I 1
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8l4, Triangulacion de primer érden — Bledida de los an-
gu ose r’espﬁndnemes alideble, caiievas § Fod trigonoméirica
de Iz Blanimetria y de la By e}acmn —Las operaciones neoesarias
pata Ja comp[eta 18Pt Bsentac:on del telreno exigen una cloble tr acmgulmc-
eion, qu3 compr ende Jos’ anaﬁms azunut'neg o mtuados en el plano de
los ob]etos, procux andp ;pechz el mavm nmnero do ol ¢he sea ‘posi-
ble, v obtener porlo mends dos de Tos qus coiresponiden £ cada uno da
los tridngnlos que se han de resolver; ovitando en 1o posible 1as 1educcio-
nes al centro de la éstacion y e ommendo la opservacion de todos los An-
gulos en los vértices accesibles, aun cuando no sean absolatamente nece-
sarigs para 1a Tesolucion:de 105 triangulos, fodavez que pueden suminis-
irar comprobaciones importantes al afectuar los ciloulos sucesivos. Ade-
mis de’los Angulos referentes # la.proyeecion :horizontal del canevas, se
miden los dngules zenitalés'd de elevacion ¥ depresion, para aplicar los
progedimientos de la nivelacion por pendientesa la deferminacion de los
desniveles que existen entie los vérticesdel canevis trizonométrico v las
colas que & estos puntos eotresponden’ Los dngulos de! canevis referente
a'la pivelacion sitven lxmbien de clementos parala reduccion al horizonte
de 1os dnguelos v de las distancias,

51180 s dnstr uentos que: e esta, opemcwn se empiﬂan son, los teoﬁ
dolites de prdcision, y,el clrgulo; Topelidor, perfectamente corcegidos.
Con los teodolitos se obtienen generalmente los angulos azimutales y los
deelevacion & depresion. Los primeros son susceptibles .de- repeticion
(200 ¥ 202), cuidande de aplicar el procedimiento indicado {183) 6 hacer
usf),e_r_l obro caso de Ia.correceion necessria {203), .cuando-la alidada es
exeénirica; pere.es preferible obtensr por el método de 4 eiter aedon (205)
todos los que se.forman en el vériice en que se hace,estacion,  gjecutando
varias:yueltas de horizonte 4 partit de diversos puntos, y dividiendo: por
el nlimezo deellas la suma de tos valores obtenidos para cada dagulo, los
cualesideben haberse dispaestopor st érden y gon toda clazidad en un
registro Con el tecdolity excéntricode Gambey y &l circulo repetidor se
pueden‘ obtener los dngulos zenitales por elmétodo de repeticion expuesto
(208}, ¥ con el Glimo de-estos inst umentos se miden y 86 Tepiten [os dn-
giios en el plano de los objelos (827).

616, : BBases de comprobacion.=- Terminadas las obaer vosiones de
Jogangulos, se mide uno de los lados del canevis trigonométrico mas dis-
lante de la hase; con las mismas precauciones vouidados, el cual sivvs en
to sucesivo de womprobacion de los edleutos, comparando el valor obte-
nide direetamente:con el que delos cileulos resulta. El valer de la base
deicomprobacion pusde tamblen hallarse con el amuiw de Ia nivelacion
barométrica (547} : :
- 617, 'Wriangulaciones de- m'den m&'ea-mr.—-La baqe de cadd
trigngulacion dedrden inferior, se shiiene eligiendo la gue ha-seyvide con
su medida obtenida direclamente (613) pata caleniar la del: 6rden inmedia-
tamente superior, 6 tomando en vno-de sus. lados una par te determinada
por dos puntos, cuyas distancias 4 log exiremos de este lado son concei-
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das, ¢ va fijando cada uno de los de lanueva hase con relacion & tres vir-
tices del canevas anterior, haciendo uso del problema de la Carta {411).
En la determinacion de los 4ngulos se emplean los teodolitos y se eje-

cutan tan solo una ¢ dos repeticiones. Fara oblener las cotas de los vér-
tices se hallan tambien tos ahgulos zenitalés o de elevacion v depresion,
cuidando de hallar por medio de [a nivelacion trigonoméiriea {919) el des-
nivel entre uno de ellos yolro que corresponda 4latriangulacion del 61den
inmediatamente superior,

Desde los vértices-de estas trianguladiones se toman tambien los dnga-
los que marcan las direcciones de las visuales dirigidas 4 los puntos prin-
clpa}es que no son vértices delcanevas, pero gue conviene situar en el
plano por, 1nterseccumes de visnales (409 =559 AV hismo- t:empb s6 0b-
serva desde un vér tlce a la menos el angu!o ve?ttcal que ha de: Ser‘m

618 Eset-liles de la 1riaswu!acian —Conshtuyen ostos detalles
: v los pniwonos que con estas trmsversales

quies: todes loq cuales se ‘obtisnen por los pwcedlmlento‘; generales e
hemos dado 4 conoeer en [d determmacmn de las proyeteiones y as “chtds
da sus puntos n tables y se refiersn Al canevastrlconometrlcoﬁj-axldo mu-

ordenes, que deben' &
I‘odas estas opera{:mneq pueden &j ecutarse zon ds teocinlltos 6 1a bira-
jala de limho azmmta! ‘6 bien con cua:qmeia da timbo zenital {250) ' si e
qmeze deterniinar: hs dlrecclmxes de Tos elamen os pohoonalcs del segul—
misnto por e[ so!o conoeimlento de 105 riros. Juando no se empled un
instramento prowsto ‘de Jimbo zemtal 56 ajpenta la nivelddion ) ‘poralfu-
tas, acolands (500) todos 've[t des de L Tnea’ pohrronu]v todos a’;uellos
gite en el sentido dé la misma mfluyen e la forma del terreno,
619. Para unia completa representacion de lo$ acciderites que presentd,
es preciso condueir las transversales, pot tad os [os eaminos, los sendetos
de los bosques, los canales, rios, arreyos, talwegs, divisorias; otras veces
sefaldean !as laderas, mareando las ditecciones de todas las divisorias v
Ios talwegs que corta el seguimiento. Es convenienie Ilegar con estas ope-
raciones de'nivelacion 4 las cimas de los pequelioscerros aislados, que no
han $ido deteriinados porlug opér aciones ‘an'tei iores, 14 fin- de:olitenet fas
potas que 4 susipuntos mas elsvados correspenden. Eo los lertetios Hanos
sigue la nivelacion ditecciones deterininadas pm las: o,ﬁdulacmnes mas é
ménos pronunciadas del terreno. L ;
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i Proyecéion horizontal del'terrenc.

6 'O__ Bednucmn dc Ia base al homzeule ¥, al nn'el del 1 mqr
-Con'ocsdos por.las operacmnes f,Jecutadas en el ten eno todos los datos
necesatiog para su representacion, se da p11nc1p10 & las que inistran
la proyeccion horizontal,-por la Ieducmm de la base al ‘horizonte, {80)
cuando 1o se ha medido ho,nz@ntalmente clrcanbtancxa esia ult1ma, que
slempre; diene Iuga; para. aque}'a Dase de a cual se hacen dependct todas
las operaciones.suoesivas (810 y 613) Hsta reduccmn da para cada eles
mento .ab, be, ..de ]a base. (fig. 220) el arco de ¢irenlo méximo conside~

rado en, u‘punto medio Tespgctivo 7, m!, ... situado en diferente superfi-
cte de 1}1\«':_1 que los dema yes necesamo '{educulos todos 4 & una, sola
yus segun se ha couvemdo por los 0@00: afos, e3 la del nivel del mar el
vo radio tiene un valar conogido (3) v es tambien la superficie de cumpa-
igoion & quess han de refari ir las gotas de los diversos puntos del tet e
no, L[amandoR al radio ter;esare yh ala altura del punte sobre ¢t
mvel del .mar, cuyo; valor se deduce afiadiendo a su desnivel con a Ta al-
tum‘qt‘e se sapone conocxda (610) de este. 1iltimo punto sobre la misma
superficie; el radio de Ia gue contiene & m estard Iel)l‘e::eﬂtad() pm: B+h.
Designando ahora por B la base m, v por b la Ieduclda T e se busca,
se fendrd la proporeion B: b R b R de fa que se-deduce.

Anilogdmente.se veducivian segun py;qr los demis elementos. -

62F: Lalenls dedos tridngulos de primer érden —Correes
ciones de los Angulos -—La base reducida al nivel - del-mar es la . que
se emplea en el caleulo de los fridnyulos:de mimer érden, quedando re-
ferida 4 la misma superficie la red constituida pot el canevds. Las correc-
cienes angulares & que nos 1eferimos son:

1% Qor; evcion de g excentricidad de los anteojos, que tiene lugar en
algunos instrumentos {203).

R.% Reduecion de los dngulos ¢l horizonte (91)

3.5 PReduccion de lus dngulos al centro de la estacion (188)

* 622 Correcelon del exceso esférico —Los dngulos azimutales
obfenidos directamente 6 por la reducoion al horizonte, como el mAn (fi-
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gura 221); son:[os dngulos planos que or responden 8 Jos angulos diedros
del triedro Ocorrespondients al tridngulp estéiico: ABC; v por consiguien:
te los valores de Jos dngules A, B, Cde este {ridngulo, cuya suma estd
comprendida entre dos v seis dngulos rectos (Geom., Teor, 178). La dife-
rencia entre 180°y el valor hallado para la suma de los tres dngnlos de un
inanoulo cuaiqu;eta eg lo (ile S€ COnoce con el nombre rle eweeso esférico,
el cral estd comprendido con tos errores’ de observacion enla diferencia
expresada. Para hallar el valor del exceso ésférico independientemente de
los errotes de observacion, Mr Legendre haidemostrado. el feorema que
vamos 4 exponer. Sean A, B, C, los dngulos del iriingulo esfer:co ATC,
¥ @, b, ¢ los'arcos dél cireulo mdximo que le constﬂuyen 6 sus’ desarro
108, que son sensiblemants: iguales (704 Ins’ distancias; horizoniales en-
frelos puntos A, B v G, Despemndo oosiA en la forimtda del teorema fun-
damental de la trigonomelria esférica (Trig. 47), vy representando por 7 el
radic de 1z esfera, se tendra que. pfua 1 trmmr,ulo semejanle cuyo TA-
. (6 : b e
dio es la unidad, los lados serdn —— , —— y —— , cuyos vqlo:es sustl-—
A ¥ ?
tuidogen la férmula-'obtenida dardn

a b ¢
€08, —~—. — QO08. = (05 -~
’ B oL o 7
e0s. A= . L _
5 _.
sen, —— ser
g

Desarroltando en ‘séties loq valores delas lineis trwonometucas del
segundo miembro, y despremando lag potencms de 7 supericres 4 la cuar.
ta, en atencion 4 Jue siendo esta cantidad miy grande con refacion 4 los
valores de &, bye,y entrando’ en ei'denominadet 1as pctenczas de’r, La-
cen muy pequedioslos valores de ioq termmns conespondlentes, ¥ susti~
yendo estos valores- 2 ecua 'on [8], se llerra, despues de. varﬁstraus-
formaciones, 4 Ta expresion L

b2 g2 — gt a*’*+-b4-+-c*—--»2a"62-—m2a9 02—42?)?_&5 ’
co8. A = o S - 9]
be - T RAdbege

81 Hamamos A’ al sngulo opuesto al tado gen el ks 'an"ulo recuhneo
cuyos lados son @, by e, se tendra {Trig’ g3y

. Y A TRt L. a',2
o, A’ = [1a],
C 20

ipe +2ai’c='2+ a5t c*—az*— b4’ c*

¥ osem A’ = 1— cos EA’
I igehig

_ocuamon c{ae da murlando los s;ouos en amboa rmemb[ 0s,

—-46%“ se. 3A’-a’* +6’* + o
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¢ +Sustituyendoen Jaecudcion [ los vatores; hallados en]as [lﬁ} y [11],
L sxmphﬁcando ha- secunda faaccmn, 1esuItara (B

-5

- cos‘ A = C_Os'-.;A’-'__;-.;;;

Representando por ;r. c[ e‘(ceso del anvulo A sobIe el A’ se tendla
ot ‘ A == A g {13]
de Ia que ; se deduce (Lrig. 1;)) :
L cos A = cos \A’ + :v) cos A’ cos R sen A ’seri ,e

s:emlo o muy pequeno, puede consuie! arse sin eror: sensﬂ)le que se tie-
e sema =i, ¥ cos.@==1;porlo que la: emremon anlerior sg reduce 4

- e08. A== ¢os A. -t m ben A’

y pomendo enl vez de cos. A su valor EIQ]

R : :
cos‘A’ —_ sen.? A’ == CO8, A’ -t sen A
6 %
que da
- -be
== e SEIL A%
i 612 .
v sastituyeado en la ecuacion [13],
bc
i k= A esen A 141
6?’ -
. br: sen. A ‘ '
Doservando que ———w——— es el area dei bnanfrulo Iectllmeo cu~
: 2 F

_yos ires ladas on a,biela cual no & - diferi enﬂla serlsmlemente dd 1a ‘del
{riangilo esférico ARC, Hamandola S, susmuyendo -en la EY;pI es;on an-
terior, ¥ de:pEJanﬂo A’ 8o tendm

Ve A e [15]
) ST or? -
Del mismo modo se hatlara e
> | Fr=0C I [16]
B =B —w—= o U—: — 161
- Qint y - t
Sumando hs expr esmnes (15] Y [16], y 1educxendo, se obtendra
A’+B’+G’_A+B+G—~w» [17‘]‘.
72

6’33 Observando las resultados obtemdos en Ias e*tpresmnes {13], [16]
Y 1], 8¢ dedicen 1as sigaisntes: cotsetuenciss:
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1 Qﬁe el ekceé_o. esférit;o; _— se )obti_ené_'ha;llan'c‘ibﬁel'_éu ea ﬁé_l'f,r_ié'n,-
7- . - ,-.-'._72 : . i : .
gulo esférico en funcion del radio 7 de Ia esfera y de los dngulos A, B, C
o S . besen A

(Georn “Teor. 202), 6 por la formsula — - indicada en 61 parrafo

* anferior, y divididndola por-el cuadrads del tadio conocido, qug en el caso
actual es el valor 6366200m hallade {3) para el radio terrestrs,” -

2° Qae el valor de cada Angulo del trisngulo rectiliriéy: fque Hustitiye
al lridngulo esférico, se obtiene restando d 1 correspondiente en el fridn-

gulo esférico el tercio del exceso esférico.™

8% fQue representando.~—. el eXcéso esférico independicntements: de
: . g2 ) L R T s
log errores de observacion, ge - hallardn estos viendo la diferencia. que
existe entre el exceso esférico calzulado, ¥ ¢l resultado gue séiobtiene. de
restar 180° de fa suma A + B + C de los angulos azitutales obienidos
directamente o por la reduccion al horizonte ! L R
~624. Comprobaciones de los angulos. — Conocidos porla medicion
directa los valores de los tres angulos deum tridnguio, y-ademds-uno de
los lados; que es lx base. para el primer triangulo deE:canevés;,“,y.-un lado
del fridngulo anteriormente ‘caleulado para: [os: demas; sé- halla. directa-
menis el valor del exesso esférico (623), haliando antes ol drea en funcion
de.Jos elementos congeidos del triangulo, y se disminoye el de cada .une
de tos dngulos ed &l tercio de este excess, La suma de los angulos que-asi
se ghtienen debe dar 180%; vy si Iesulta-a!guna-dikfe'rencia,f esta serd lzi..sq-—
ma:de los errores de. ‘observacion, que se dis!’.ribuy'e-pr()por'cionalmente
-entre los tres dngnlos. Bs: conveniente: comprobar tambien (211):}a suma
.de-los dngulosdel contorno poligonal de canavds: ZHKPT (fig; 219, &hifen
rempleando el cileuto que se desprendedelas proporcionessiguientes:
AZ: AH : :sen AHZ :sen AZF; '
CAM AR sen.  AKH [ sdn AR,

3

o CUAT AZ : .séh‘.Al“‘Z: : senAIZ
Gelas_qﬁese.deduce: - ‘ R b _.: - I TN
AZ X AHBC. o AT o senAHZ)(senAK[i X i o AZT
TAR AKX L AL . son AZI X sen AKX o son ATE
‘y observando que son ighiales; por bo@pbhérs‘\i de Tos mismos factors,
Jos productos que.conslitnyen la fracoion del primeér iiembro, se ﬁ’éfiuciré

la esudoion <0 © 1eL v S 3 . o
-sen. ANZ X sen. AKH X ... sen AZT ~ - ti‘s
sen-AZH X-sen, AHK 3¢ . oosen ATZ v oo 0o o) - Ho

la cual expresa que; nivmeraiido los ngulos qie 56 formian enlos vértices

-26
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del poligono,’el cociente que resulta dedividir el pwducta de los senosde
Tos afiguls parey por el deTos ditgulos imparés & jgal 4 la tnidad.

625. Cuando solo se han medido directamente dos dngulos, se halla
tambien ol exceso "esléried determinando el 4véa dsl tridngulo en funcion
de 105 Angulos 4 dados, ¥ conwiendo eslos dngulos en el tercio del exeeso
esférico. Reslando de 180° 1a suma de los éngulos corregidos se tendrd el
valor del tercero, que encerrara los ervores de ehservacion. .

En el dso particular de conogerse dos lados det tiangulo, se hallam
el exceso esférico caleulandp el area del tridngule en funuon de los lados
(U8 56 CONOCEn ¥ de los auvulos medidos

626, Laleule de losIados del canevag —Reducida labase al -
vel del mar, los lados de la red constituida por ol canevas. do la Plani-
metria no:son ofra. cOsa (UL lados de triangules esféicos, ¥ hallatido
por lo tanto el nimero de grados & que corresponds la base, dado sn de-
sarrollo y el adio terrestre, sé haliaria el indicado valor enx srados (Georn,
Probl 40, T 4.9,y s podrian aplicar los procediniéntos de Ia trigono-=
metriaesidrica & ta determinasion de los lados del canevas; pero como €l
error de 17/ en el vator hallado para uno dé ellos produce el de 31m pw‘ﬂ
yamiente en-el desarrollo,y potr otraparte los tados de lostridngulos del
canevis son ity pequeiios con relacion al 1adio terrestre, Mr., Levendrr'
tia demostrado que puedsn sustituirse’ sin erior notable & los triangulos
esféricds, 1os tiiingules rectilineos cuiyos lados sonlos desarrolios de los
lados:delos primeros y cayos:éngulos son los qae resultan de la’ cofiac-
cion del exeeso esférico : (6232 %) Para eféctudr los chlenlos: dée manéra
que den-comprobaciones, se resolverd el'triangulo AKP (fig: 219), en* el
quese conoce la base AKy los dmgulos, conld cusl se Hatlara él valor de AP
y se podia tesolver el APT ¥ conocer AT, por meilio del ciinl sehallata
iambien AZ. Partiendo ahora de la misma: bass AK de resoiveran sice-
sivamente del misine modo los tiitngulos AKH, AHZ, y se tendrd nn nue-
vo valor de AZ, que se corapaiard con el primero para seguridad dé todos
fos ciloalos ejecuiados.

627, Himite de Jos errores qae pueden toierarse en los ele-~
menios de uaa g mngulamosﬂ —_La préctica ha dado 4 conocer que
¢n la observacion de un anvulo puede tolezarse un error de 15 paia
tas triangulaciones de pmnm “Grden, de 304 40 para lag del segundo, ¥
para las de tercero puede llegar Ja toleranma a1l 807 Fl conocimiento
de esta tolerancia nos puede dat ‘& conocer coando es adehisible la suma
de los errores de cbservacion de los éngulos (624),

Tn cuante 4 10s Jados s6 tolera respectivaments un ertor ded, 00{)1 de
0,0002.y de 0,001 do Ya tongitud media qué corresponde 4 los ladus en
sada orden. Bl primero de estos Limites nos puede servir para conocer
cuAndo estolerable ta diferencia hallada le ¢l caleulo de los valores de
AK 613) v de AZ.1626)

#6528, ©orreccion de los augulos cnsaﬂde ane concuerda la
medida de una base de compr obacion con xi valor obtenido
por el cahu!o.—_-Cuando el valor obtenido pata los lados del canevis
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que se han medido directaniente come bases de’comprobacion
concuerda con el obtenido por-esta medicion: directa, se efecuta
fication de los valores. de:los dngulos, para proceder de nuevo al efleip
de Jos lados. Para dar & condeer este método giBongamos queé sea a!{figutas
922} la base de.una triangulacien, A el dngule opuesto & ella enel primer
trianguio; B el que se opane et élallado af queha de serviride hase pas
ra 6l cdleulo dél tridngulo ndmy: 2, designando’ del mismo modo por A’y
A, AT los dngulos opuesfos & loslados &'y '’y d™  considerados como
bases.de los fridnguies 2,83y 4, ¥ por:B, B”, B los' opuéstos’ respecti-
vamente 4 los lados o', o', e en los Zmismc')s triangulos St representa--
mos pora la medida directade o, v hay. und: diferencia algd- notable
entre ella v el valor ohtenido por el cilculo, debe suponerseque- provie-
ne de ligeras incorrecciones en los valores. anguolares, que serd conve-
niente mod:ﬁc’u Para e[Io 58 e1np¥ea la fo:mula

etang. 607

oog

b gen T T

en la ¢ual # Tepresenta el aumento ¢ disminucion que en cada caso'deben
egperiisentar Jos angulos B, y que corresponde & 1a disminucion 6 el au-
mentoe que deben tenet los dngulos A;noes el numem de tnanﬂulos 6 el
sencia entre este valor v'él obteméo poz 14 medida directa. I_sta formu]a
es debida & Paissant, v se aplica ‘cuando. los manou{os de Ja red sahsi‘accn
4 la condicion de ser prommamente -equiiateros . . L

Para hacer una dphcac;on dela ‘{01 mula supongamoq como en el caso
dola figura 2 q 26’ qe tiene fz'—_: 4 e == 2 ’11‘127 b=s a“’ = t520 se ha-
lari o

2,97 ty 6’6’0' e
‘) X 45 1920 X sen.1”

Haliado el valor de.o, 6 ObSBIVt.Id gt e tisne a7 >m en’ cuyo Caso
debe disminuir aiv v por consiguiente log angulos B en 13,75; 0§ 4ngu-
log A admeéntardn enla misma cantidad.-Coando es a7 << m, hay que au-

-mentat los valores de los dngulos By disminuir los de los angulos A
620 IBeterminacion de las distancias -de los vértices del
cancyis & lameridians y su perpendicular. —La construccion su-
cesiva de los frigrigulos caleulados, tomando los lados en la eseala adopta-
da pata elplans no puedeménos de producir: .desviaciones en la posicion
de los vértices del canavas; y-para obyiar esteinconveniente; aislapdolos
errores grifieos v haciendo-desaparecerpor lo: tantu su influencia, se hallan
por medio del cileulo las coordenadas de los wértices, Jasque se refierend
dos “ejes, deduciendo- szs: valores de -fos t)lementos geométricos de:los
triangulos Los éjes de referencia son:la merididna v la perpondicular &
eila en uno de sus puntos. Supongamos con este objeto que NS (fig: :219)
¢s la meridiana asirondmica que pasa por el vériice Z mis occidental.del

b}

==137,48
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caneyds, v:EQJaporpendicilar. 4 €llaen: el ‘mismo. punto - DBetersninan-
do-graficamente 6 por el cdicnlo (449) el rumbo » de la récta 17 se ha-

lar4:el valor del dngulo s+=; 360" — #, v el de su eomplémenio m. Tra-
zande las rectas.de punte e se venen la figura, perpendiculares las
unas y.pai alelas lag.otras; a¥la meridiana, se tiene un sistema de {ridngu-
los rectangulos; cuya reselusion conduce ficiimente 4 fa deter minacion de
Ias coordenadas.de los vétticas del canevdscon relacion 4 los tejes NS v
OF: Por/mediv de los 4ngitlos de:los tridngulos qué componen ¢l earie-
vas, relacionadas con los &y m, se caloulardan losn, p, 2. .. que son ne-
cesarios para la resolucion de los:tridngalos restangulos del sistena . que
hemes: establectdo gjecutando. 1as sencillas operaciones que s:ﬂuen, por
las que se:tiener oo ‘

'n:A’IZ—s L '—I‘AP—-n, ik KPA = B
t=TZA + A.’-’H—m,t’—~90°-—t g = ZHA + AHK — ¢/

Una vez hallados los valores de 1os dngunlos, se caleulan las coorde-
nadas de cada vértice, efectuando log cileulos que se indican 4 continua—
ciuu:,.- _

_ A & =Ih r,._w 4+ Ac—-;ff, + AT sen n;
Ab —y —~Te=y —ATcosn.
=7 +hd=a" + Ae==z" + AP senp;
{ ”’de = Pe -+ 3" =y’ 4 AP cos .
ASL 9e obtienen las cwrdenadas de los vér Llces que se hallan al norfe
de 1a KO, y sa parte de nuevo del punto 7 para la série de log que se ha-
llanen la IBDIOH sur, con fo que sg tendxa

Hjml‘f"—Z;‘_ZHcost
jyvv= Hf==7ZH sen.¢.

K &Y =Ly == ¥ + Kh—w“'-i-HK sen.g;
y‘—kg—yw—-Hh“yW—hKcoag

Lus ordenadas-yiv, y¥ son negahvas €omo. tambien lo serfan las abs-

cisas'que se contasen de 724 O,
- “Pueden comprobarse lai-coordenadas de-un punto tal como P halla—
das por medio delos ladog ZT,TA y AP, estableciendo una nueva dispo-
sicion de’ tnanﬂulos rectingulos; v v;endo si lag coordenadas no difie~
rénmarcho ‘de Tas pr rimeramente obtenidas. Siguiendo la marcha ZHAP se
tendrfa una nueva comprobacion. Tambien se corrige el valorde cada una
de las coordenadas, hallando un términe medio entre todos 10§ resultados:
obténidos, el cual se acepta definitivaments, '

630, “Construeeioii del plano —Trazada una recta NS (fig. 223),
que répresenta &'la‘vez ta meridiana astrondmica, y el desarrollo de un
eridianc” geografic (6); se elige un punto A en el cual se levanta la per-
pendmular OF, que representara el del ecuador ¢ de un paralelo’ cualqme-
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1a {7), ¥ que engeneral es el paralelo medio del terreno que se frata de
yepresentar en ¢l plane;:Hallando el desarrollo 311111,2:(69) de un- gra-
do del meridiano, fue es un efrculo maximo da la-esfera tervestre, se po-
dré dividir la menalar}a NS en grados & en [racciones de grado: ¥, deter-
minando del rismo modo el.que corrdsponde al grado. de paralelo medio”
OF, se le podvd dividir tambien en grados 6 en fracciones de grado. El
valor del desariolio de yn gradode paralelo depende de gujatitud geogra-
fica, v-es proporcional al coseno de esta latitud. En efecto, los desaryollos
de los paralelos cor;espondwntes 4 dospuntos dados. R y B {fig. 224:) son
proporcionales 4 sus ridios RH y BF, ssznos de los dngules ROC, BOG 6,
cosenos de sus complementos L y £, que soa las tatitudes respectivas de B
v B. En virtud de este prinsipie se hallard-el degarrollo # de un grado del
paralelo corrsspondiente 4 la ;amud de 40% guees la'lafitud media de Hs-
pafia, por la propommn ST

i llllllm :eos, 40“ z, R

obser vando que ei ‘eogenc deila latitad 0° que cor re=:p0nde al ecuador es
igual 4 ta unidad, yque eldesariollo del aico de 1% del ecuador es111111m
en la hipétesis de sar esférica  la- Herra. Aplicando: el cdleulo logaritmi-
co & la proporcion anterior, despues-de restaslecet ei rddlo de lag tablas,
se tendrd @ = 85116m: - :
- 631. Para oblener graficamente esie desanolia 38 hazma’l dos rectas
que formen un-dngulo CAB (fg-223) igual 4 la latitud dada, tomando “en
uno de sus ladosy conarreglo & 1a escala del plano una maguinud AB que
representd el desarrollo 121111m del grado del ecrador: ‘trazando con el
rédio AB un arco BC, ¥ hajando desde el punto C de interseccion asi
deter minado la- perpeudicular CD, el segmento AD: Ia,pxesemam en laes-
cala adoptada la mavmtud del grado de paralc!o que se Lrata de del;er-
mmar

632, Tirando por 103 puqmq de division curruépond isntes a]os gladOS
G- fraceiones del grado de 148 rectas Ol v NS (fig: 223) perpendicuiares &
estas rectas, se tendrdn los desatrollos de los meridianios v los paralelosde
la superficie. Paraijar en el plano un'vérlice dado, se tomarin las absci-
sas Ag, Ay, distancias caleuladas del punto M del espacio d ‘T meridiana
v & sd-perpedicniar (629); que serdn los desarrollos. respectivos de fa
longitud y latitad geograficas del punto M Levantando perpendiculares &
los ejes en: los puntosie ‘¢, su intérseccion m serd la pmyecmon ‘del pun
fo M del espacio.

Lz longitud mogmﬁca de M se hdliaia expresada en g:ados, afiadien-
do 4 la del punto A ld que corresponda al desariollo de. Az en el plano,
la cual sera en'la figurade 247 si cada paite deAR representa 107 de un
grado de patalelo; La latitud sé obiendr4 del mismo mndae por'la numera-
clon que cozrespondealasdwmonea detos meridianos. Caando A estd
en gl primer meridiano v en ei ecuadof, Ax'y Ag serdn Ja Iomitud v Ia—-
titud de M :

. 633, Las !ongntudes ¥ lautudes de los.vér f.mes pueden obtenerse di-
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vectainente conocidas las de uno de ellos/ {63y 65) Supongamos que se
concceli 1ongitud goografica del extremo A (g 19Yde la basé, ¥ su lati-
{ud-Am, giendo ¢ el polo.nortade latieria, ¥ ma el ateo de ecuador | cor=
respondients al dngulo G En- el tridngilo esféiico CAB s conoce el lado
AB, 6l AC compiemento de 1a latitud deél puiito A, ¥ el dnguls » bompren-
dido, ‘que‘es el rumbo hiatlailo (610} pard la bases resolviendo el tifinguld
(Trig: 59, Primer caso} de hallam el valor del dngulo € y pot consiguien™
te'él'arco- colrespondleme ‘mm; Vgue afiadide’ 414 tongitud de A datd la
del'punio B; asi comoel lado BC, que resiado ds 90° dard el valor de Ja
latitud BnQue al punto’B corresponde. A;partir de este punto se determi-
nan-detn modo ‘aniloge las de otraivértice -contiguo, ¥ asi se conlinug-
¥ hasta haber Halladoliglongitudes y latitudes de todos los 'vértices .
#6834 Wlindtodg del proyeceion due héthos expuesto, v qus empled
Cassini en Ia formacion de la earta deFrancia es basiaute exacto enla cons-
trueeion del plane deun terreno comprendido entre un corto udimero de
grados de paralelo ¥ de meridiano El patalelismo de los meridianos, los
cuales son convergensessobre-la esfera, produce una deformascion en la
supet ficie, que no debe dospreciatseenando la extension del terreno e
pressntado es may considerable. Se evitaen parte este inconveniente en
el cas0'd qiee nos referi mos, cuando se trafa pot ejemplo de la represen-
tacion de una de lag provineias de la antigua division de Espafia, delermi-
nandocomo: antes el desarrollo N3 {fig .223; de la percion de meridiano
que ha de comprender el plano 6 carta geogriliva,y hallando por el proce-
dimiénto indicado {630 & 631) los desarrollos de-log grados ¢ fracciones de
srade dedos-paralelos extremos: uniendo los yuntos de division de estos
paralelos se tendtdn las direceiones de- los meridianos, gue resallaran
convergentes hicia la parte superior deda'carta Para situar nn vértice
en ella sé determinan los puntos qae representan en los paralelos exire~
mos ia longituﬁ el punto cuya proyeccion se trata de hallar, asi comae los
que-marcan en los merjdianosextremos la latitud dada. Lia interseecion de
- iasrectas madas pm los. pumos ast deter minadgs, serd la proyeccion que
se huseca.

*633. En la. formacion de la nueva carla de }jranem se - ha empleado
un wétodo mis exacto debido 4 Flaamsteed, En 6l se trazan en curva los
meridianos v los paralelos. Para ellos-se desarrolla segun la recta . NS
(fig 226) ia porcion de meridiamno comprendlda entre el polo v el paialelo
inferior de la-carta, y se toma 4 partir del punto. B correspondienie a la
latitud media, hicia N, y en la Teeta trazada una magnitud RC dgual 2 la co-
tangente del 4ngulo que expresa la latifud del paralelo medio, 40° por
ejemplo, tiatindose’de la carta de Espafia: se traza desde € como centro
conel radio CR determinado eomo hemos-dicho un arco de cireulo, que
representari oi paralelo medio P. Los-demis paralelos son arcos concén-
tricos, ¥ tienen por radios las distancias.de € 4 log puntos de division de
NS que indican sus diversas latitudes Los arcosp y p’ asi trazados seran
los paraielos exiremos de la carta. Tomando en estos arcos con arreglo &
la escala del plano los desarrolles de las-{racciones 8M, RK... de paalelo,




" calenladasgomo hemos dicho (630); 6 graficamente deterrnidadas (631}, se-
“gun la ley de decrecimiento-bacia: el polo, ¥ haciendo pasat carvas conti-
naas pot les puntos. corresmndwmeb de division de los parale[os, se
tendidn los meridianos MEN. . ' '

Se funda este ')fOCBdlI]llB[ltO en que si desdc un puuto B (ﬁo 924)
cuya latitad L es de 40°, se t[r;;. una tatgente al arco de cireulo NRS, que
és el meridiano dé dicho punto; prolongdndola hasta encontrar en €' 4 1a
prolongacion del didinstry teriestre NS, In reécta RO tangente del dngulo
ROC, es la catancente désn c,ompiemenio L, ¥'al misdio Elempo el rédio
cotrespondiente al arco de ciréilo trazado sobre Ta esferd- desde 6l pun-
to ¢ eomo ceniro,y que nas ha servido. para e del patalelo medio P

Para hallar en Id earta la proyeccion de uiy’ ‘punto del espacio, cuva
longited y latitud geograficas se condcen (633), se determinard en el me-
ridiano dividido NS (fig 226 el puntos que marcala d;v;smn coneeiaon—
diente 4 la latitud dada, v se trazard desde C con el radio C7 un arco inde-
finido, que sera el paralelo '’ coruspo*lutente al puntg dado. Defermi-
nando en los pamleles de 1 carta Py p . les puntos que en sus des-
artollos corresponden 4 la, lonﬁztud conoclda def punto dado, y trazando
el meridiano Nm que log punma de divigion determinan, su inlerseccion
@ con e paralelo p'" serd fa proyéccion huscada.

#*636. La construccion ;de la carta por el método acabado. de explicar
presedta una dlficultad enila p[actzca el tmmdo db los paraieim por la
gran magmtud del radio CRen la escala adoplada esle incopveniente se
evila delerminando: pot. absusas Y ordemr’as Jos.puntos idies como A de
intetseccion (k Ios metidianos y los.paraleios, por los cuales se hacen pa-

- sar dLSpLIGS estas eyrvas.: Lias cootdenadas de los puntog de que tratamos
se rofieren 4 Io:, ejes. Iechnﬂufar es U, UY, ysedeter minag en {ugcion de
la longitud-y atitud CODOCld'iS de cada uno de elios.. Sean o, ¥, las coor—
denadas CD.y AD delpunto A, v, d las Tatitudes del paralelo-medio Py
del p o1 respondlente al mismo punio, ]Iemando tamblen Q4so lonoltud
cwonmﬁca Se tendr4 desds luego: s

fv.—_—CD—UA>\cosa P
y——A‘D“""C'A XS@H" g .[2'0]

: Para [1alla.1 el VJIOI‘ dc CA s, observam que s GA% CB (‘R BR,
¥ que enla (ﬁcr 32.4) se.. tiene CR =R0 > tg- ROC.= RO >< cobcr Ly
llamando R al radjo terrestte, Siendo Lila latitud del; paralelo medio; vy
teniendo ademss en cusnta que BR es el desarrollo de un arco de meri-
diano conocido, .que représentar ¢mos por M, susmuyendo en-el valor de
CA se gbtendra: :

CA=R }( colg. L —— M . {21]-;

Con respecto al. dnoulo z que enira tamblen en'las fdrmulas [20] ha=
laremds Su valor pot wedib do urid ploporcson qae sk fanda’ en que los
valores angulares de dos arcos del mismo desarrollo cor ﬁeqaondzﬁnées &
diferentés rédios, estdn en raton inversy de estos vddios. Fundados en es-
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te principio, ¥ representando-por 2 el valor del arco AB de radic CA en
el plano {fig: 226) ¥ recordando que hemes llamado Q4 la longitud geo~
gréfica del punto A, que se halla en un paralelo cuyo Iédlo es. BF (ﬁgu -
ra 224) ge tondrd !a proporcxon =

zQ “BF - CA;

pelo se tlene tampbien BF = BO X sen BOF =R, % cos £, siendo { la ]a-
titud del punto dado, que ha de hallarse en el paralslo p (fiz. 228); luego
suststuvendo en la proporcion antetior este valor de BF, asf como el ha-
llado para CA [21] y despejando, 2 se tendia
¢ B> ceosd - -
QX RXcotoL—’\I ' 221
busmuyendo en las formulas [20] los valotds hallados 2]y [29], e
hallaxa por il timo

Q’ }{ R cos.Z

R colg L—M

QX R cos

R eotgL—M |
Estas formulag dan ios valores de las coordenadas de todos los puntos
de inferseccion delosmeridianos conlos paralglos, cuyos puntos deter-
minan como hemos dicho el frazado de estas curvas en el plano

837, 'Ariangalaciones de érden inferior y detalles del pla-
né —Los tritngalos de-los 61denes inferiores se galenlan del mismo wo-
do quelos del primero (696) prescmdnendo de ia correccion del exces
esférico; y el plario se coustruye tambien por los mlSmOb procedimientos,
aun cuando peede consiruirse pot tridngulos sucesivos. En todo case se
puede trasladar al plano general buscanio ia coznmdencm de los vértices
iyue deben tener comunes eon las del pmmet orden ¢ quehan debido re-
feritse 4 ellos (603)

638 Los detalles del plano (618) se construyen por los procedimientos
generales de la Planimetria, y se refieren al plano general por los puntos
que se ha tenido cuidado de relacionar con los vértices de las friangulacio-
nes Cuando no-coinciden con exactitud los vé1tiegs designados en el plano
de detalles con lasposiciones que deben ocupar en el plano general, puede
tolerarse- pata las distancias que no pasen de 100 riétros una diferencia

#== (R 3 cotg L — M) cos. -
' [23}.

y =R X votg L— M} sen.'; -

en més 0 en: ménos de ~—— de la longiing total: para las distancias com-
50 : R
1 1
pundldas entre 100 y 300 mefzos se tolera un error de -—— : de e
100, 300
para ]as que lo estén entxe 300 y 500 el 0s; ¥ dc, aqui en. adeiante la to-
Iy

lelancla g de .
* :)00
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- CAPITHLO. 11,

Relieve -del terreno..

639 %eter:nﬁmae:on cmnpleta de los puntos det ter:-eno.—\
Construido el p! ano, ¥ eonocidas por lo tanto las distancias honzontales
-entre los dtstmtoq puntos. que en 8l se c0n31der an, pueden servirestas .11-
timas en union con los dngalos ver tlcaleb para-hallar los desmveles ¥ las
cotas de los mismos pumtos (519 & 530), SeZUNL 58 hayan determ;nado los
dngulos por uiia:sencilla.¢ por una doble: obaervaelon Reﬁr 1end0 cstas
cotas-al nivelidel mar, pata lo.cual se ha hallado Jpor 10 ménos la a[tum
de uno de los extremm da la base (610), que sirve entonoces de partlda
para el ealoulo de lag demas cotas, lo estaran 4 la misma superﬁcte en que
se ha proyectado el canevds de la Planimetria (62@ 621), 'y 1a posicion
de sus vértices éstatd’ completamente determ'nada &n el espacio, por sus
coordenadas Teferidas tres e]es rectangulares que son:

1.° Za meridigna.

2.° La perpendwolm 4 1 mei admma en uno de sus _pumﬂos y en ol pla-
‘mo horizontal en que s¢ encientra, :

30 L wrtaccai gue pam pm el pzmto c?,e mtersecczon de los dos prime=
05 ejes., : s
 En efecto, Ja pOSlClOﬂ de la proyecc:on de un vér t1ce cualqulera en el
“plarie de los dos ejes-primeros, est delerminada (444) por sus distancias &
“la theridiana'yed su ‘perpendicular; v tomands en la ‘vertieal: :corresponm
“diente & la proveceion hatlada la- magnitud de la cota obtenida para. el
“vérlice en cuestlon se tendra su poswmn en el espacm cﬂmpletamente de-
-;"ﬁmda (Acgt =3y - ‘

S8405 Las proyecoicnes ylas cotas de los” véitices correspondmntes A
las tiiangulaciones-de los ordenes inferibrés y 4 o poligonios  cerrados ¢
“lfiteas pohfmnales ghiertas que consmuyen 1os détalles del plano, se ha-
‘lldn de uha mareta aniloga; toda vez que en las opéraciones del  terreno
“se'ha toiiido cuidado™ de tomar los ditos hodesariok. ‘pata velacionarlas
“debidamiéiite cot las pmyecmcnes y las cotasde 165 vérlices de'fa triangu-
lacion de primer érden, duectamente G por medm de Ios otros pumos que
'con elta se rélaciondn
PB4l Eirvas !mnzmlt:ﬂes, que detaﬁian Eas for.as aiei -ter-

‘Feno'y vomﬂetan ﬁurepre:enlacion geomeirica —Una vez fijas
'de pas:cmn 1§ proyecsmnes acotadas de todos 1os puntos-considerados en
a8 0Pt Aciones wniteriores; falta dar 4 conocérel relieve del terreno, ‘ve-

i

I
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duciendo el pléno de 1as aarvas hotizontales (597), v fijando su posicion
con raspecto 4 las que se hayan trazado directamente en el terreno, fijando
por medio de su orientacion la posicion que les cot responde en ¢l plano
asoiado, y consttuyendo las demids par medio de 1as escalas de pendients
de las 1ectas que constitayen el canevis de la Planimetria (600), las que
tambien pueden deduciise de perfiles construidos segun Ias nismas li~
neas (602). B

612, Mleccion de Ia cguidistaseia de las eurvas.—La eyidis-
tancia do las curvas debe hatlarse en relacioli conla escala del plang, sien-
do inversamente propotcional 4 ella: en efecto, si ¢l plano se ha trazade
an escala grande, ¥ lofaese tambien la eguidistancia, la mucha separa-
¢ion dé 1as curves hatia ‘desaparecer muichos dztalles; - desfignrando la
verdadora forma del terreno, y no dando fana idea . muy sproxiidadd de
sas pendientes; si pot el contratio la escala fiiese muy pequena, seria né-
cesario nna equidistansia bastante grande pata que fa inion de las eurvas
no kiciése confuso el dibajo: Estas eirclinstancias deben gniai énlo gese-
val pata’la ‘adopeion: de la equidistancia: en la mayor parte delos casos
pledén empleatse, ségun Goulaid-Henrionnet, las indicadas en la tabla
siguiente: S Dowmo -'

Paza la escala de 1 por BO0O, . e ey ee e 2,5
T pon 0008, e e s e D
1 pot 20000, ... . ve . 107
1 por 400000, e U

10T 80000, 0 ruves oo wmisna e 200

043, BProblemsas que pueden ressiverse en el plane dg un
{errene deferminade poy cunvas hopizentales .~Ohtenida la 1e-
presenlacion de un terreno pol las carvas horizontales, pueden resolver-
se en el plano muchos problemas interesantes por sus pumerosas & Im-
portantes 'aplicaclones. Tatre ellog puede deletminarse la. gota de un
punto cualguiela cuya pr oyscelon sea dada en el plano (Acot, --113}; por-
‘gue estard comprendido ea gonerdl entre dos curvas-acotadas Enel caso
particalar de-hallarse eg una de ellas, -es evidents que tendid lacota que &
la cutva cotresponda. Reciprocamente, puede delerminarse (Acob.—-114)
laproyesion de un punio cunando sg conece-su cola, ¥ la proyeccion dada
b de hallarse en una 1octa.que tions dos puntos comunes con las euryas
dé la: superficie 1epr esentada. Pueden (razarse tambien (Acot-—115) cut-
vas hotizontales inter medias relativamente & las gue, determinan, la sa-
perficié, completendo:asi en algunes easos su repiesentacion. Be puede
determingr (Acot.—~116) la longitud & inclinacion de la Tecta que une des
puates:cayas proyecgiones son-dadas en.elplagro. -, o

641, Consideraciones generales aeerea de la represenia-
eton dal tevreno —Trazadas las curvas, y situados en el. plano:todos
log obietos que cubren el ferreno ¥ las lineas extensas que.le.cruzan, con
las indicaciones.de los nombzes congue se conocen. el el paig las d.i;mh-—
tas locatidades. y ios diferentes objetos, i terminado la ejecucion del plano
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geométrico encomendade al. irabajo del Topogralo. En este plano se
cuentran adomas-delas pgblacioaes,-los edificips. aislidos:de fode, g_é_n,@_:;o_;
105 1i08; 108 aTroyes, los lalwegs, las divisorins, los paminos y loslindes ¥
certamientos de las heredades, la expeesion grafica ds las clis_sti‘n:tas.:qu:
mas que; el terreno afecta: ep el se hallan ma_rcadas-pgr;t_ﬁ;;;‘_xasLq_;;,g.re.{
presentan uina parte entpagte redondeada; las verfientes separadas porar™
royos de un curso uniforme; v por una série de puntos de retroceso cuan-
do lo estén por 1os torrentes y los arroyoes de pendientes fuertes, que cru-
zan los terrenes muy accidentados Las divisorias aparecen delerminadas
por wia mayor separacion de las curvasen la parte més salientede faes.
tiihacion 4 que pertenecen; sicnde pequelia et esta paite la curatora
cuando lalorma del terrenc es redondeada, v aumentando ccando o1~
respenden las curvas & una estribacion may proaunciada. Tambien se
encuentian e ¢i plano las indicaciones de los bosguaes y de las grandes
masas de roras gue eubren wna poreion extensa del terreno, asi comp las
de los crestones de oca que en algunas localidades se descubren.

Ta 1epiesentacion as! obtenida se presta 4 fa resolucion de muchos
problemas en las aplicaciones de la Topografia, v es niuy suficiente coan-
do se trata de presentar la solucion de on problema, como tiene lugar
por ejemple, en los planos particulares del proyecte de un ecamino 6 de
un canal, & fin de justiicar 1a eleceion dol trazado hecho en uua exlen-
sion determinada del terieno que cruza la linea; pero cuando se trala de
presentar a un golpe de vista, Y prescindiende de fos detalles, la forma
general del terzeno considerado, como en sl plano general de an proyec-
Lo, se emplean otros madics-de representacion, quedan 4 conocer de una
manera mas giafica v dan al plano un aspecto mas agradable, y gue son
del dominio exclusivo det dibujante. En esta parle ariistica del dibujo to-
pografico, se emplean 103 colores queimilan los que los accidentes repre~-
sentados lienen en la naturaleza, v los convencionales adoptados pata lag
obrag de arfe: tambien se emplea el dibujo &4 pluma, en el gque las formas
del tertend se representan por ineas movidas reetas 6 curvas, normales
4 dos curvas horizonfales congeculivas, .

Ei grueso de estas notmales se ha arreglado por algunosautores 4 un
diapasen, en ol que resulta proporcional 4 1a pendiente del letreno com-
prendido entre lzs carves horizontales consecutivas; peto este método,
puramenie geomatrico, 5o presenta ventaja algiina sobre la representa-
cion por curvas horlzentales, ni exprésa con tants verdad sl relieve def
terreno con les efectos de 1uz y sombia, como ef adoplado en Hapafia por
distinguidos dibujantes. Consiste este método en aumentar la separacion
v disminuir e} grueso dejas normales en las partes mis iluminadas, sapo-
miendo la luz de arriba dbaio, por la izquierda, ¥ con una inclinacion ial,
guelas proyecciones de un rayo de luz foxmen con la linea de tisita dn-
gulos de 45° Losginesos ¥ la union de las normales anmentan de una
manera gradual en 1azon de la pendiente y de lamayor sombra. La acer-
tada combinacion de la sepatacion y de los gruesos, la indicacion de las
sombras propias ¥ de las arrojadas por las montafias més elevadassobre las

) !
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qtie Jas ¥odéan; teniendo en cuenta sus poswlones telativas; los togues
oportunamente dlcpuestos pata representat lag qucbt aday v~ ¢sedlonados
de Ios terrénos, Ja propiedad en la indicacion- delas Tocas descubiertas, Tag
aguas corrientes, los hosques y den:as” accidentes naturales, sirven 4'los
dibujantes para sa¢ar muche partido en la representacion de todos estos
acculentes tal como se presentan enla natuz aleza.




LR QUINIO.

Gomplemento de las operacnones
L topografioas S

 CAPITULD Pmmgaﬁg }

. Medida de las é,réas‘.
645, H’rehminares.-—Se llama drea de una superﬁcle hmxtada el i
mero de veces que esta saperficie contiene 4 la unidad
La unidad superficial tiene siemapre la forma de un cuadrado, cuyo la-
do es 1a unidad lineal adopfada paia medit las longitudes, ‘
Indiquemos fa manera de obtener Jas irveas de! los'planos ‘cuya cofis-
troocien ha sido el objeto de los -estadios. precedentes; opmacion de la
mayor fmportancia en muchas aplicaciones deda Topograffa; .. . i, -
646. Area del triangulo —-Sea b ei alem, Blabase 'y A Ia altura
tentemos {(Geom. Teor 94)
B A :
8= — o

647, Trtangulos l-ectanwulos —Trabandose de un trlan"ulo T8
tingulo, como los catetos b y'¢ sonen.esie casola-hase.y. la altura Len—
dremos para el £aso en. .qaese conocen los dos: catetes, i S

be S
648  Sien.laformula [23 Ponemos por un caleto ¢ su valor -
V@ Eb)@—18 - (Trig=36),

resulfarda

[
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gue nos da la supertficie del tridngulo, crando s conocen Ta hipotenusa
¥ un cateto. )

649. . Conoeido un eateto & y uno de los dngulos B 6 (, sustituyendo
en la formula [2] uno cualqme;a delos valoresic == b tang.C 0 ¢ = b cot B,
{Trig. 81,—2 9 se obtendrin las. fé[muias L

b tang. C LR bt eot. B
B = 4. 5= — (51,
2 2
cuyos segundos miembros se dwldum po: ]G“’ cuando se tlate de- aph—
car et gdicnio logarftmico, - ‘
650.  Cuando se conoce.la ‘hipotemusa €7y un ‘#ngalo agudo B, se sus-~
tituivén en la misma formula [2] los valores & = ¢ sen B ye=dcos.B
sen. 2B

2

?

{Trig 81 —-1 ) v poniendo en ver de sen B cos. B su jgual -

(Trigonometria 17), se hallard

ol

B =.— sen 2B [‘6].‘

851, Triangulas ebhcuangulos ——Sea el tridaugule ABC {figu-

1a 227), @ y ¢ los Jados conocidos v B el dngulo cemprendldo Llamando
L& ld altura, tendremos 11 (646) e "
S s
. 9 .
By tnangule I&utangulo GBD da (Trig. 31:—-1 9)
-- b : Jir == & sem P :
¥ sust:tuyendo pox h su Valor Iesulta

[FTL

que nos da el irea de un ﬁiénoulo dalog dos lados v el dngulo compren-
dido. En esta firmula se dehe Iestﬂbleeer hamhmn e[ Iadlo R = 10to de
las tablas de logavitmos; - ;

852, . Conociendo:un'lidow de un tr mnﬂulo y log' dngtilos adyacenf;es.
By G, no habrd mis que sustithir poe ¢ en'la f6rmula 717, su valor saca=
do dela propereion (T1ig. 32.—1.9)

¢:acosen senA_sen B+ O,
¥se tendra

1 senB sonC B
e @ X [B]
g sen. (B - C '

658 Cuando se conoce un lado, ¢l Angule opuesto y uno de los;:;:idjfa—

centes, se halla el valot del tercer angulo, y queda Iedumdo el problema
alcaso anterjor,

RE
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604. Para hallar ol dred’ de untnanvulo cuan&o se dan dos Iad' : 'Vél

;puenien haltar 1as drcas de los dos tnanmlos Ius cuales semn 6|ferentes,
perosi se sabe’el triingulo que satlsface a la cuebtlo‘l bdstara I]allai h
* qué le corresponde.: i e

655 En-eb caso deser dondciilos 108 trss 1ados, se ‘tidite' desde Tuégo
en el &1 idngalo ABG (fiz, 227)

Bte==b2 —ADY L

y despejando AD en la expresiona? = b2 -+ ¢* — 2¢ > AD, {Geom.—
Teor. 72), sustitayendo en la anterior, reduciendo ef segundo miembio 4
tna sola fraceion, ¥ descompomeudo en el numerador la difSiencia de
cuadrados que, reculta en an pmducto dedos factores {Alv ~=28, s
'tendm o o .

@b 1B 4 6 ) (2 .—.-cbe;T prI

442
de donde i

B (@ + 54;0) {0 to—a) {;05 + o b) (@- +b—¢)

L 'imando 2p al penmcbxo wsultara la expwsmn
. zp =q + b + .-

y Iesiandﬂ sacemmmeﬂte de’ ambos mnembros 2a, 25y 20, sush:tuyendo
en el valor de A2, exmpuﬁcando v extrayendo fa 1aiz cuadea de ambos
miembros,

HZW%WA@WFMW—Q
" Systituyendo ahora este valor de & en-la eigpr'esion del rea.del L1i4n-
gulo, que es como sabemos (6406) . £
- : : el
2 ' ;“,-‘
Y sunphﬁcaﬂdo de&puns, se fiene por ultimo

Sﬁwpp—mw—wpm@"Mi*”
i T :ﬂplacauoneﬁ de las fgnmulas qae»an&eceden -—bea el
;tx mnﬁuio ABC (fig. 227), en el cual suponemas. que 56 tlene L]

Ap=lrEZ2my G 50 117 5075
BC:=11:093,80; A= 5193871075
- AG= 13738,43; B0 107 207
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vl Superflgie § = 60206407 metros cuadrados préximamente; quE.eor= .
e.al Iogautmoﬁ ‘7’796427 Con estos valores pueden suponesse co-
) en, cada casmloa datos de la.euestion, aplicar.Ias férmnlas corres-
pondxemes, A compa;{ los. va!ores ballados cou los que asignamos:.
5% @uadm!atems . area del cuadrilitero ABOD (fig 928) se
'comp‘_ e de as 4 Aregs de 10s cuatro tridngulos en que le dividen sus: dos
diagonales. Como se dan conocidas dslas y el dngulo que comprenden,
llamando 8 4 1a superﬁc:e del ouadnlatero, se- tendm (Tno —"l) y (651)

1 ® 1
'.:-..:1' S T } :
DOC=-DOXOCsen AOD;  ~ AOB==—— OB X AO sen ADD;

-

de donde sumando ordenadaments estis iaualgddes sepamndo factores
comunes, y Uamando 8 & la supe:ficie del cuadn!atem, &y d &las dia-
gonales v 4 al anmﬂo compr endido, se'tendia

1
5= —mg;_- d X d’ sen « [10].

5i las diagonales sen perpenidiculares entte sf, sen « eg mml 4 la uni-
dad, yel drea del cuadriliterc estd representada porla mifad del pwduc-
to de sus diagonales.

638. Cuande el cuadiilitero es mscmpllble se tiene C == 180" A Y
llzmando m 4 la diagonal DB opuesta 4 [03 vértices A ¥, se EBHdI& (651)
para las aveas de los Ludnoulos ADB v BDC, 'y su suma,

ab-f-ccl
B=ts+s =——u  senA;

pero tambien se txene (Tnﬂ 3‘) — 2.9, deSpues de poner en vez de cos. ¢
S ighal~- gos A,

mi=a* +62--2abcos A; - m2==c? + d? 4 Zed cos A:

que restadas y despejando cos. A résulta

) adt BT g dd’ 3 2. e ;dﬂ 2
LU P — sV sen A= \/ 1o (a = b ‘ )
2(ab + ed) : 2(ab + cd)

¥ porilo tante, sustitityendo en el valor de 8, redaciendo 4 cant;dad sub-
radieal & una sola fraceion, sacando del radical el denominador de esta
uitina, R supumsendo el ﬁctm comur ab +-ch se, obhene

Y

“’H%—\/{(cwb 3 (0 o )2 ][(CHJ — 0T,
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facter es que gXisten. en él se obt:ene

g V(a+b+c—d) (cz+b+al—c) c-—z—d+a—b c+d+b—-cz
_ b () (FT

por. altimo, representando; por; p 2l semiperimetro. del cuadmlatero se
tendrd. de una manera andloga 4 }a que hemos indicado ‘para el. trran-
gulo (655}

=_\/(p~—q””"-b)< -c)(p—cs) ]

‘0tro casy i "dc_) por ‘medio del ld
AF {fig’ 229) los dél ‘lado’ ATy ‘el AT igual's: bCy obtenids
ralela 4 este lado tirada por el A

664. _ Para hﬂllar o, expresmn trig sonomeé) _ma desesta "reﬂ,,,seanr
paralgionramo ABCD:{fig; 230} los lados adyacentes AB:
=A eldngalo:comprendido,

Si el paralelo"ramo E‘uese tectanoulo, sen. Aset fa 1gual a la um(iad
y laformula se convertiria en la [143

28
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665, Poligonos regulares —Si-designamos por %1 lado del poli-
‘anivenuilie] por'A/ T ipoteia o altara de ufie'deTos triangulos istsceles
ignales en que queda dividido por las Téciaspizgdas_dgs§c:r:q el cenlro & los
vértices, y por = €l mimer o de lados, T f5Hindla stra (Geéom " Teor. 96):

N

férmila se con+

ongé irvegalares
esta clase de poligonos és nedesatio
fignras mds sencillas.. - _
Tstas descompasiciones resaltan dlginas veces delas lineas estable-
utamiento del plano, y otras hay que ha-
Cuando el establecimiénto de 1 lugas del Ganevds pita’ el levanta-
miento del plano del poligoho presenta’ 4 esté” descompuesto en figuras
adeuadas al cilonlo ds sy superficie con: fodos; los datos nepesatios, o
. 1 . '

n_.cebmfos descompuestos en olras
R

dos graficos .
Una ez determinados los, datos

; rabtica § grdlicaments, se bard apli-
cacion de las [brmulas ot respondientes para obtener superficie de ca-
da una delas figuras parcigles, y por‘evasisuicate la fotal del poligono en
0(1&5%01}5 nloab U TRt PR S FUC SR PR O ¢ :

" T.a primera operacion debe ser porlg tanto-la.exacta
plano del poligono, cuya saperficie se trata de determinat; si bien cuan-
do s6lo ésta es necesaria y se emplean 165 miétodos numéricos, puede ob-
tenezrse ol resultadosicviendo unieanente:de auiagh croguis.6.el registro,

Nosotros supondremos. siempre ek cuanlo vamos 4 exponer que ha
precedido fa construceion del polizond en el papel Del mismo modo,
siempive-quehabléemos de procedimieéntos: graficos, 1ée ki deentenddd que
510 tenéios otie-date que sleontorno dek ipolis :

ato la.exacta éo@stf,égc&éi}idg]

T

sono consti iidoenzel papel,
¥laescalarque ha sérvido parals sonstrucsion. Bxpondremos lostvarios
métodos de descomposicion generalmente empleados . REEEE I IRLINE

867, Por descomposicion en tridugulos y trapecios —Levantando un
plano por abscisas y ‘ordenadas (418} seobtiene desde luego (fig. 167) la
descomposicion en trifpgulos Y trapecios, y no habra mas que aplicar
las formulas [1] y[12], (646 y659), v sumar los resultados obtenidos.
El estado que para estos-calcalos débe formarse es el siguiente:

[ S A S PR S [
[ < T S D |

1y Siin
wiln g IEREE

PRI FE S BN
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VR [!IISIIIO procedxmlento puede aphcarse ‘al resultado de la tnanuu!.a- .
cion cuando se han obtenido las distancias 4 la meridiana ¥ su perpen-._ e
d[CH‘ﬂI‘ {629), asi como & un poligono constraido por otro método cual-- :
quiera; trazando y_ midiendo en el plano los ejes ¥ las coordenadas. |

B68.. Suando se circunscribe un Tectangulo al poligono- (421) se resta-
ra del érea de este yeetangulo la suma de las dreas exteriores;’ cuando s0n
opueden eonsiderarse como figuras rectilineas, rectingulos;: tnanouios ;
O trapeoms en general, y i diferencia sera el drea del pohgono en: -
cuestmn

669 Por descomposmon e trmﬂgulos —Cuandoel pr ocedimwnm que

se: ha senuldo en el levantamiento del plano presenta al ; poligono descom— B

liesto en triangulos por diagonalesa parfit de un mismo vértice (423)
oMo por ejemplo ei G (fig 169}, bastaré hallar el 4rea de cada wno de.
los trigngnlos (646} v sumarlas para- obtener la Elel poligons. Tambien‘
puede descomponerse ‘grificamente: de este ‘modo_-el plano del pollgeno
aunque ge haya levantado por ofro método cualqmela :

* Las: dreas de los tridngulos pueden hallarse en el caso que'nos ocupa
empleando ta formula [97 (655). _

6'70 Descomposicion del pohgono cz&cmdo 3¢ ha levcmtado el plcmo po? :
los miétodos de rodeo g de inter seceiones.—Cuando se ha seguido el metodo '
de, tadeo en el levantamiento’ del plano de un pohgouo abcds (fig. 1’71) Tos
tuangulos aob, ‘boc. .. en que queda’descoinpuesto & partn de un pllllto‘-._
mteraor 0, queaan determmados por los lados ab. be. ¥ los angulos ad-
yacentes oab, oba obe ... pot lo que se' hara aso de la. formula 8]
(652) pomendo ‘en ella (Tuo f-n-"i‘) sen Aen vez de S0 |gual sen (B +0)
y se I;endra llamando 5 al area del pohnono N

: N Sen oab sen oba f"._
S ‘:-_—' — Labﬂl b : [ ) b
: sen., aob

HE

- sen.obe sen.och

6’71 Habiéndose levantado pot intersecciones el plano de vn pohgorm
ABGFE {figy 172), puede obienerss la descomposicion & partir-de-ugy vér- -
tice cualquiera A, teniéndose por ejemplo para el triangolo AFG elivaior -
del dngulo FAG por la difergncia entre los dngulos conocidos BAF y
BA.G, v 10s lados adyaeentes’ AF v AG por:la resoluc;on de 105 fr 1angulos :
AFB, AGB, gue-estin. deter mlnados ‘por logdatos tomados en. el terreno '
La formula aphcahle en este 0aso es la [77, (651). S

" 8i se quiere”hallar una formula que dé'el 4rea del pohgono en funcmn
de la base AB y de los éngulos la superficie del primer tridngule: AER
en el gue se conoce el lado AB ylos angu[os adyacentes; serd [8] (652) -

AB* . - sen.EAP sen EBA .

e 3K ; para hallar la del mgulente EFB

2 sen AEB
Haya el mgulo EBF por la diferencia‘entre los ABF v ABE Y‘ {especto a
log! valores de los lados adyacentes BE y BY se deducuan de las ‘pmpoz-
cipnes.conocidas {Trigim=32umm i) o it s i i Aam it

seha o
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éen. AEB : isen EAB B BE ==
T N AT sen AEB,:__,
T ABsen FAR

HAD gensEABR: Ly o

;. Ben FAB

(sen; AFB s AGB S
ObSBI vaiido da 16y quie ‘sigtion los términosen’ cuants &:los: dﬂ‘e:entes
anjulos de qaecada une'deellos se compone, ds fagil: aphcar este metodo
atn pohgono chdlgdiiera’ obtémdo por: intarseaciongs. < 4
~§72: " Respeéto al iétodo por: :d¢hle interseccion: pueden ‘halIatsé =Ias
Aveas 460y tridngilos comoe el dicho (B53); -y para ei de: radnacmn
puede aphcarse inmedistamente a formvla [’7] {(:1Y IRTIRRESERI E S
673 Centornos eurvﬁmeos.-—-—Uua vez hallada por- cualquxera de
los precedimlentes que “antecedeniel érea del’ pohgono principal:idel cax
névés ABODEFGH- g 169); éshetesariorconoeer 1as de las potcinnes
.GF:)S comprendldas entre los lades de éste v las porciones-curvas del
‘ Aanadu‘las gl poligonio’d Tostarfsside -l segun sean estetio-
16§ & intariotescon respectc dsu perimetro ‘Se hara pard’ello-uso ‘delas
absclsas ¥ ot denad4d que descomprmeri & -estas dreas en tridugulosy tra=
DBGIOS (66" 5 Pere feden hallarse mis facﬂmnnte ciiando -las ; ordeénadas
éstan eqmdlstantes Supongamas (e a8t ser yérifiqueenas 5; yi6ideila
figuita) ¥ Hamemoslas by vy repre.senlando polala eguidistancia de estas
ordériadas: ‘facil egver ‘éntonces que las: Areas ‘desilas: teos: parcmnesxen
que dmden al‘c" toros GF56 son respectwamente (646 ‘y‘ 659) ;




—.222, —

bastando pordo taﬂf.o multlphcal la equidistancia por !a suma de las or-
denadas, sy R

Este metodo g aphca para Ios contornos curvn!meos en el caso ci-
tado (668)..

674. Elméfodo. ac,algado de e\phcal s6 aphca tamb:en ﬁe bira mane;a
llamada de-medigion, por cuady fcula. Consiste en dividir el papel, en que
el plans se ha trazado por un sistema de Tactas, para!elas ] 'u‘ -
cion arbifraria AB {fig 231).y. equ listantes entre sf en una magmtud da-
da, 100 metros;poy ejempio &e 3 ' piano, Y otm “anélogamente
dlspuesto en direccion per p&ndlcularf al: primero; 'y sabiendo que el drea
de cada cuadrado o8 dle;IO(](){}m2 Ios seis cuadradoa eramente .ocupa-
dos pot el planu daran 60000m2, & cuyo'valor sers ecesario nad” 10§ de
las porciones, que como aficrb o Her un cuadf ado, ¥ puef[en ‘Galed=
larse como hemos dicho (6"13) : :

Para no manchar el dibujo puede hacerse Ia cuadncula en-un papel
transparente que se dispone sobre el plano.

675, Adprocedimiento de fa ctadricila se acude tambien suando se
construye an plano pox abscisasy: grdemdas, y éstas son de tanta longt
tud que exceden Ia aber fura.del compas. vy no puedeq ser apreciadas con
exactitad pér la escala.de. bo; (98) Asisiel punﬁh v esid relerido al eje
2...2 paralelo & AB y ‘38 conooce Blialo numencol 76,24 de su ordenada,
bastara fomar:de o & el valor deJaabscisarque debiera fomarse en ﬁl}e}e
dé: r'el‘ezeﬂma,, resLar 100 det, Valm de la orﬁenad Y levar de n; d;-;_

B

nerse glaﬁcamente conmucha brevedaei y can. r}aa,staﬁme apmmmaglon’

haciendosuse de mgenwsos mstrumer]tos AEE 0, 00800OS. (perife@mna,
enfr é:los; que citaremos o, Ruleta .de Dupoit.y

eom 1psmds geaeralmenbe usados, sihien

titud proporcmnan. : : o

el :Sistema ,es L&
en: el

TERR emrlos de ia ruedaR movxL alradedor éei eje
dispuesto.de manera:queé la tweda: R \da;uua revolueior
tiempo en (¢ la ida diez, porel-engzanajeide diez dien
ta el pifion ¢on cieuto que presenta da rueda B Dos agujas mdlcadoras 5,
¢ estan fjas-con los ejes m, » en.na armaduara mauahoap, queta al man-
go A. Un tornills de presion # acerca 6 sepata de ia rudida » un resorte
de acero, con el fin de poderixhaeer.girar, mds oy ménes libremente, Jaa
circunlerencia de.[a rueda » estd myada 4 in de qge no resbale sin gi-
Tar, pues en esle case,no.se. tendrmn EXact meﬁte las magmtudes de
las lineas que recotriese. %
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i 'Lascircunfereritia de la Tueda 7-tiene ui desarrollo dezun:decimetno
exaclo, que estadividido en diez parles, numeradas.con 128 cifras:0, 14 2,
y:dada una +de estas paries. cotresponde 4:un centimetro;: subdividide en
olras veinte; cada und; dedas: cuales valemedio milimetry. Las divisiones
correspondientes i los mil{imetros exactos. ¢parecen; algo :mds:largasgue

las olras, prolongandose mas entre-ellas las que corresponden 4 cinco 03
pitlfiibtros.” -

Larueda B presenta tambien las cif1as 0,1, 2. con las

unidades que repiesentan el nimero de vevol e de-
Bifist of reoriidos por-la‘Tueda 7, d partic de una” posicion’en’ que los
ceros delas Baduaciones'dé By dé 7 coinciden con los -extr mog s

agujas 8 y ¢; posicion que se oblicne haciendo-girat § 1a Tusdd 7 Tiasta
que tenga lugar la coineidenpia.. + o . o B o '

@78, Wses del instrumento. —Paia hallar con duxilio del Plani-
magro ol 4rea de un poligono ABCDE (65 233) se'liace pasar’:
sistemia de paralélagh,; b, ¥ Shidistantes enfre’ §huna
y serdficil: ver;:andlogarhenie 410 guéhemios dado 4 coriccer 673}, que
ol dred de estopoligono:serdigual:al prodictydesla z@quidistancia: & pov
ta suma de tas partés de las pavalelas byl ¢ coliprendidas en elpoligdne.
Tt uléter sitve para ety ininaiiesta sumarde pavalelas; 16 'que (9t efe-

éutd haciendo énselt! ladoincidencia “de 1os cerosicon as agujas 1eomo

scabamos dd indicar; 4 “colocando €l instrdmentd vepticaimietite dé“modn
que ef extrethode lavagaja ¢ cotiicidaconrel deld Feuta bigae se halle'mis
préximo al operader; se le pone enfonces cn movimiento apoyando:la
mano ligeramente en{,gj.{ma?n_gp_g {dg, 932) para que la rueda 7 no vesba-
le sin girar, recorrienido daeste modo’todog Tos punos de la 1ecta dada,
con los:que: it §.coinicidiendo, sucesivamenle el exiremo de laaguia f-has-
ta que corresponda exactamente alinitimo de ellos. Se; levanta. enionces
para, colocatle.en un extremo de,la paraleta b querse 1psorre-del, m 30
modo, asipomo s paralelas vestanlos.. La obser: aglon:de Jas nogistones
ccapadas entonces por las agujas indicadoras, daxa 12 longitud-hisaadas
§i tomamos pot.unigad:el .cenimette; v la.aguia s resulla -sit wada; putre
las divisiories 3 7 4 de R, 1a raeda + habra dado tres revoluciones, 0 Tecor -
rido 30umy yesi la-distaneih dbk serprdedarueda 7l éxtremo idesabaguias
es de dos centimetrosimar cados por la cifra 2, y seis milimet:0s y tedio

ohssivadoston’ly Shidursion! qie tompeten- 2,emep 1 Hongitid* dela
tecta sera de 92,0065 en escala natural. DO HEE L Sl gy

Cuando fa suma de_paraielas que se mide es de ucha longitud, puede
siceder que Ja rueda B d6'mas de una vevolucion: entonces es preciso
guidar de anotarilag yeegs quepasiporas blrogvo deda-graduacion dswes-

" ta rueda, correspondiendo cada vuelta & 100,

Puede haceise la médidh §nta edinvidentia piévia de los ceros con
15 agajas,.anplando: la lectura.que marva-daxuleta.en el momento dpem-
pezay 4.1ecorrer Ja prisera;recta; sy hallando despues: da. difanencia: enteb
ésta ¥ la que-sefiala:al eoncluin de nevorrer laddiiina, Si poriejemiplo; se

empezase conla,graduacion 32,0M85. que, a1 eabaal conlnir-la.que anfes
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hetnos propueste.come: ejeniplo; y: despues marease '79 cmSD Ia 1ong[tud
que st buscaiseria de 47,05, - by Cos i

Una'vez halladaien’ centimetros: la-suma.de - Ias. para]elas o habra
mésque ‘multiplicarlas por la eqaidistanoia entre: ellas,: expresada tam=
'b:en en centlmetros, y se tendm el iren deI* pohgono expresada ] metws

RO : HH

1. ’
en la escaia de -1-0— St la eqmdxstanma es un centlmetro Ia suma de . las

:paralelas dara desde Iuego el are

' cmﬁ, y eI area que Py buqca

S—GGESXUB

Sen !a escala del por 100 5 : : ’
6'79. 4 Hedurecmn ala escala del plano —--Ohtemdas coma hemas
vxato lds Jecturas.en eseals naturaliy ez: centimetros cyadrados; para: -har
1lar ol rea.deiuna figuratrazada con ‘arreslo 4 una-escila diferente de: fa
de;1.por:100, no habra.méas. que. multxplncar el resaltado; obtenido . por. el
4rea que en da escalade la figuraropresente el centimetro. cuadrado. Asiy
sivei poligono ABCDE (fig. 233) estuviere construido: en.. la iescala:idenl
Dor;: 250, come un centimetro; lineal representa, 2 Judc el estd espada el -
cantimeiro cuadrado represeﬂtara B2 25, gl el:poligong tendra
aun: area (ORI i P R

G801 La eqmdwtanma delag paral&ias puede hallaxse en dlstmta‘ esta-
Ta-fie ellas, cuando’su- diréceiontes 7 se “Sige ‘entonices la
iaricha ‘eitabléeida {678); expresando el valor de i en B escala cm‘r
p’omﬁente, ¥ mumphcandole porl :

escala respecuva. g

£ - 0bsewaciones acerea! del igrado: de .ﬁpraximacion L ]
lesresultados obtenidosconila Puleta, =La expériéncia: ha dads
@ gonpeer: que'el errori cometido -enla aprecidiion delas areds con 1a ws
dela;: puede serendas éscalas-ordinatias dé 24 8o ‘por 100:d¢ 7la: superfeis
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que se considera; menor por lo tanto que el que tiene Tugar cuzndo séaphi-
ca el edlonld determinando grdﬁcamente los elementos geomemcos En la

escala deiui para las paralelas qae han de meduse, : Ho hay dlferen-
100 .

I

cia-apreciable entre los erfores que ptoduue el uso dol- mstrumenta de
que nos ocupamos y16s qué resultarian de la aphcacmn del “edlculd; ‘en
razondla mayor apreclacmn que se obheue para los valor-es de 148" para-
lelas. i

© 682 Plammelro do Amsler. =8¢ compone de dos Teglds a,
gura 234); qne forman un‘angulo variable guapdo _alredoﬁr de”
nela ﬁja en la partes de una'armadura'c que' 1lévé 'Cb’riéi’gb 1

rerse 4 lo latgo dela armadut‘a ¢ con objeto de ﬁ]ar drio'de 165’ extre,mos
F de esta iltina; que Slf'vede lined de 4, en la dwmion “d@ aquelly’“que
corresponde & Ta indicaeion qué sa-quiere ‘obleiigr con” el Planioeteo; ¥
termina por uno de sus extremeos en e estilo &. El ottador so’ compoiie
de una rdeda graduaﬂa vertieal 7, -susceptible’ dé: glrar alrededor dé'un
eje qiie se apoya en-la armadura ¢y do trasmitit sit movimients' par’ ine=
dio de un tornillo sin fin 4 una rueda horizontal m tambien graduaada, El
nonius « eorrespondiente a'0a rueda » estd: fijo 4 fa andistnd’ A madiira;
Un cilindro metdlico que dcompafiy dl instrumento en su eaja, sirve para
disponerle sobre la at maduta de la anuja h 4 fin de aumentar 'u Establ-
hdad LT e drLn hialiiy o .
683, radudcion del cantador -——La rueda 7 esta diV]dlda ed 100 par-
tes numeradas de diez en diez, ¥ su nonins aprecia décimos dé uiia’ de
-estas divisiones. Lhvos lo-8std en 10 pattes, cadaivitia déilas cuales corres—
ponde 4 una vuelta entera de la Tueda 7. :

Cada division de' representa n géntimetra- cuadmdo, ¥ por con i-

guienté cadd una de fas-de m corresponde 4 un-deeiuiétio: cuadrado' _
8i- por elemplo Ta Imea de fé dem se encuen%ra entte ias dlwsmnes '6

.Pla‘nmetru conespondera 4653, cm'-'4 Sila primera s hallase enfre0vl,

la fseo'unda arease Bdivisiones v el nonius 7,14 leciura corresp@hde‘ma '

preclso correrda-teglaw e la caJa deia’ armadura ¢ hasta fa’
dél cdntio # que hace vedesde linea de ¢ con la-divigion’ sovt espendrente
en la reglas Lasotras divisiones corresponden medlda*s m-‘riesas Y Tio
tienen: generalmente aphcaﬂma para’ nosotros; ¢

684 peterminacion de las arcas y reducei
[llano +-Se d1sponen Sobre i plano; lo s horlzontal ¥ hiew GGHSE!‘lHﬂG

24
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que.sea posible,, e}_ﬂammetxo ¥-el papel gue: contigne.la. figura cuya-dren
s trata de de[e\‘mma;' Parala dlspos:cion del Planimetro. sg clava la ag~ .
ja kb colocando sobre ella ol cilindro de metal de que hemos fiecho men- .
cion. para dazle estabiligad, descansando enfonges el. Jjustrumente sobre

tros pantos que son: laindicada aguja, la punta del estils &< ¥ el puatoe
inferior de la ruedas? Ia disposicion. de % debe ser tal que permits al esti.
dg el, penmetw de la ﬁoum Se coloea entonces, ex.
L estilo en ano-de los yértices & otro puﬂto notable delpenmetro ano—
tando [a Iectura que eatonces sefiale of contador {683) se recorre el :pes
rimetrg con.kn weovimiento continuo. del estilo, hasia que vava 4 parar
exa‘ tament al ,punto de partida anozande tamhlen in lestura.correspon
’ _ESthE]CIaiC .,_La dx(‘erencm dc ambds Iecturas Se7d en;. cenfimes
Lros chadrados.la %presmn del 4 frea eomp:endlda enel penmetro resors
rldo _Pueﬁ

3 2] &rea OI' una so]a lectura pero ]a daspoSlcmn
partucula‘ del. contador en ﬁl plammetro de Amsler no ses. p
stabl

> sﬂe mstrumento se dpoya eﬂ consndetacmnes de cd
es, Y bm lo tanto prescindimos do-0cuparnos. de ella,; remmendo
. 08 lectores al tomp TX-de la l{ews&a de Obras pubhc s, pda. 246
donde se ha.p bhcado S

689 P;n“l la reduccmn il escala det pfano no temiremos mas quc ob

P

reas Se o‘)uenencon este Plamme?m comp eon la ruleta en

mgtrs, cuadrados para la escala de -1»6{—)-, SIendo !as reducclones las rms-.
mas que hcmas dado 4 coqocer (6 9. - _ N TR

686. agmiuccmmas para Tos p!ammetrﬁ& modes"mm tlc Ama—
1¢r.—Los planimetres mis modernos’de este autor estin -dispuestos: de
manera que lareglaa (ﬁcf 234) no es corrediza,, ¥ dan:lag, dreas.en puls
a:ulas cuad S, (e serd pracisn redupir 4 metws Quadrados en la BE=.
cala det plano R S
o Suponbamog par e]emplo que; la duerencja de Ieutm ag ebtemda €n e d :
Pianlmetto gono. hemos dicho (684) es709,5—611,2 = 158,3; dividiendo
esta;diferencia por 10 se tendra.el wimero 15,83. de. pulgadas: cuadradas
mgl esas, v muliiplicando por: 6,49; gque- son. aprqmmadamente 1o eerti
melro enadrados: & que eguivale: la. pulgada cnadrada, e] prodacte’ tam=
Iw:n aprommado 102 10-Tepresentars, en. cenhmetms cuadvados ei area
que se busea.

; 087 Correccion  a, que estin, sujetos . jos: pr 0ced:mmnms
”cmpiead(w en l.l delermmacmn de la, areaw—@euree muehas_

‘ _ medm de cor reﬂtrlﬁ com-
) paiandoh con otra que sea exacta’ 6o permm o’el tiempo de.que se-dig=

. 0 €508, casos conyiens emplearla eual se halla; . lomindola eomo
' rtu;ldmde wedida la; como.exacta;: sl
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4 rectiﬁca[ de,i)'-ues'e[\i‘esﬁlrf,cldb GUﬂﬂdOSﬂ a:.Vé:[‘"i"’l.ié al- GI{‘OI‘C]B]E[ cadena
Para verificar esta cOITeCCion, Supongamos que sea nel drea qué se ha de-
Let mlnacio refe:lda al Gﬂad] ads construldo sobte el valor xeal de la cade-

mo el 41ea le contiene ™ veres, su verdade.a expresmn séri

_S_.n}(l" sy

Lueao pma hallm las supm;ﬁr‘ze 00 Imb? 6 mds gtce multzplwwv _eliresul=
tado obtenido como st la.cadena fue.se gracia, por eZ evadrado de*la lon-
gitud real de la cadena inevacta. :

Supongatios que.cén una cadend inéxdcta se ha' obtenide para valor
de wna superficie = 32 greas Midiendo exactamente la cadena, supou-
gamog que su longitud es ¢ =10m,02: se tendrd -

§ = 89° H(100,20% 4004 == 52 X 1,004004 — 32 ;128195

G688, L.uanda uuPlammetro cualqmera no estd’ “bien corre do;
dén Kallatse ¢on’ él'sin dmbatge Jas dreas con “gl m15m0 grado’de apr xi-
mueidn (ie 8i Lo esmwese, ‘ ’ :
to, dé un decimé _
dreéas que para-¢l 8 suceswamente ta aphr‘acxon del P nf
minacion de'su médidh; buponﬂamos por ejethplo,-qie para b ‘ic'ijadi"a'do
do it decimetio-exaclo de lado ha 1esiitad o dé 0798, ¥ que no “pidienido
corzegir el instrumento es preciso hacer la cprreccion en las dreas que
por s inedio §e obtenuan Repxesentando por o ‘el resultado ohienido
en ei Planimeti o para una ¢ B cualqme[a, se | 1allam su ve!dadexo valor

@ par 1:1 pl eporcxon

0,98 Livia s p==1 0204082‘x @ e ‘

Sera precise p01 lo tmto multipicar fas dreas OLLemdas cen el anxito
del Planimeiro po1 ¢i eacficieriie constante 1,0204082,

683, EEeduccion de las &reas al horizente —Cuando se trata de
una drea-plana, yse Conote. s pemhente {46y poede’ ‘hallaise! ficilmente
su proyeccion horizontal,

Sea &l triangulo ABC (fiz: 230) inslinado al’ Horizonte, abc O prd _
cion hotizental, 514 pu}d enids & Anguloguetotman’ 1os ‘Bianol eil gie
se hallan situados dicko triangulo ¥ su pt oyeccion, prclonc*ados fidsta que
ge encuenizen Sien la arista Aa del prisma troncado ABUabe se toman
las partes ingusles AA” 'y aa’,y por los pantos A’ v @’ setiran los planos
ABCY y b ¢’ vespectivamente paralelos & los ABC y abe, resaltaran los
prismas equivalenies ABCA'B'C'y abea'b'e’ (Geom. Teor. 211} Lia-
mando § 4 ta superficie del tridngalo ABC y tirando desde A" la perpen-
dionlar A’d 4 esta base, ¢f volimen del prisma ABC AB( serd B W Ald,
y como el voldmen del abea’d’’ es igual d abe X ag’ tendremos, Hamando
5 4 1a proyeccion horizontal abe, que )

S)(A'd-esza
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. En el tridngulo rectingulo AA’d tenemos (Trig. 31—;1-.9)-- !
. A== AN < oos AN

y como eI angu}o aA'd no solo es sup]emento del AA d smo tambmu delE

por consxgulente

A’d = Af&’ cos.p;
.cuyo valor sastitoide en la ecnacion de los volumenes, xecordando que
se tiene ANl = rm’ nos da’ por dltime ; o

SMSXGOSF [22] o e
-1 8i se tiene p = 90°-6 p == 60° serd cos p = Oeeosp_ 0 5 y por lo :-_":3:

= S. ; : B Lo
tantos_.()osﬁ——--‘.::
2 .

Cuando fos pl’a’ﬁbs'sdn'pam'[eids'eé p': 0, 'y por -cons"i’gijient'e se lie- .

ne cos. p—-lys**-S

éalculo lle !as superﬁcus.——(}uando el vafor hallado para la supe\_r{ﬁ-

cie de un pohgauo ha de cor‘responder a condlclones dadas, comp sucede;
para las distmtas porcmnes de los planos de detalle (618) cuya snma ha de -

cualqmera'o zona en que esfan comprendldas, puede tolerarse un e;ror

: 1
. en.‘mas 0 en menos, que no debe pasax de —— para Ias superﬁmes me-,
‘ 100

niotes que 100 hectareas, es decir, que &l plano ‘dé detalle se cons;dera
-bien levantado cuando su supelﬁme difiera dela que e cor respoade como
parte del triangulo 6 del poligond,.en ménos de una.drea 6 una hectirea

1
porcada 100 de'las & que compx enda el p]ano La talet anma es de —- para
Sl 200

las s’lperﬁcaes que comprenden de 100 4 300 hectéreas y de e para

300 -, ..
las qua excedan de este limile.. Las diferencias en mis 6 en merms se Te-
parten proporcnonalmente dlas dreas de Ias dlstmtlas partes en que se ha
dividido el area total




CcApITULO M,

| ———

., Transformacion de Tos poligonos,

3

:691 ldeas generales —-Se dige: que se tmnsforma un pollgono en
otro, cuando por medio de una operagion gr dfica, se sustltuve al primero
ofroe que le es-equrvaleite, es decir, que- tiene la mismad superﬁcle gue el
poligono dade, pero cuya forma es dl:tmta dela de. ste pudiendo ser: el
mismo 4 diferente el nimero.de sus lados ¥ ar'-rulos pero siempre distin-

fas las relacicnes de magnitud de unos y de otros, o

Se coneibe que esta operacion grafica debe e]ecutarse en el papel des
pues de -naber ‘construido el poligons. del terreno en la mayor escala po-
sible, para verificar despues las referencias al terreno, puesto goe: ann-
qne pudiera gjecatarse desde lusgo sobre este Uitimo,, las dificaliades que
se ofrecen en general producen resuitados ménos e‘{actos En 1;1 que va-
mos i decir s¢ entenderd sin embargo que Operamos 10 ismo, sobrc el
terreno que sobre el papel. ~ )

-La transfor macion de los poligonos.es.una 0pe1 acion de la mayor nn-
portancia, por:las razones siguientes:. |

1.* Porque es:indispensabls como au!uhar en la reso uciorn, de muchas
cuestiones, espegialmente en las que tienen por ob]eto la dmsmn de los
terrenos y heredades. : . ;

2% Por la aplicacion que; puede hace se de BU& eamo aumhat tambleﬂ
para la.medicion de las suparficies, transfox mando los. pohuonos dados. en

otros, cuyas formas scan mas adecuadas para el edleulo de aqueila

.3,% PDor la conveniencia que puede resultar en casos dados, 4 los- pr o~
pletarms cotindanles, de la transfor magion eonvencmnal de sus; hereda—
des, en oras que feagan el mismo 6 menor pumero. de iados para Tegu-
larizar las figuras de los terrenos y Iechﬁcar 10a hndex 05 0 ;para sat1sfa-
cer & otia circynstancia eualquiera, L

Pasaremos por lo fanto & 1a resolucion de VEI.TIO: prohlemas

692. Eroblema I *—Fransformar un, tr:.mn’ulo eqmlatero
é isésceles en otro trigngulo !eetangulﬂ eqmyalent .
vértice B (fig 236) ha de ser.el mismo, bijese la perpendiculat BD, pro-
lénguese DA de modo que DE ; sea ss;ual a AC, tlTGSB la BE, yeltrig n;?ulo
rectangulo EBD serd eqmva!ente al ABC, per Lener ambo 'gual base
yaltura (Geom: Teoz' . 94.+Cor, 1.9)- Sllabase AC ha de ser la misma le
yantaseen Cla perpendictlar CB' hasta encontrar; en B dla paralel_
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da por B 41a AC, y trazando la AR, ef triangule AB'C serd el que se
pide.

603 Eroblema 2.0 Transformar ua iridngule escalens

en otre rectangalo eqmvalente —S3i la base AC (lig 237) ba de ser '

la misma, levintese la per poiidicular CB ata AC y por el punto B tirese
ta paralela BB & dicha AC, v el tritngulo AB'C resolverd la cuestion. En
el caso de que haya de ser el mismo’ el vértice, bijese la perpendieular’
BC 4 1a AC prolongada, témese (A" = AC, y trazando la BA’, el tridngulo -
A'BC seré el que se plde .
694. E*roblema B, —'l'ransl'ormar n

atigalo cualquiera

- em olre equivalente gue tenga la misma base. —Tricese por el
punto B {fig. 233), la paralela BE'B” i la base AC,y lodos los tridngulos
_AB’C AB”C que tengdn Ia base AG Y siis” vertices IR hailen ‘en d;cha

1endn determmado ‘el problama ciando se da'
el valor qite’ L4 de feiiér uno de los anvulos de 1a base v pud1endobe
emmciar entonces de este shodo.” -~
aﬂ.gformcu dim £ mnqulo ABC 4 Gtio equwalemﬁe AB’C e tenga la
nisma’ bose y almm y el zmgulo ACB’ d GAB' de la base il a, 2 dane;
gulo dado.

Siet tuanvule dadu ABC 56 ha de tIaD.SfO“Hl'lI' ot otro 1sbsceles AF[r .
se levantarzla DF pelpem'hcu!dr en ek plinto. medio ‘T desAC: ¥ Skt en'
ott o rectangulo ARG, {2 AR ‘perpendicular & AC oI Ao de sus extre—
mos A. :

‘895 ¢ poblemi A O Ténnsfordiar un’ tl‘ianﬂ'ulo ABG (ﬁsz 239)
en ofro eqaivalente AB'C’ que ténga iina altara dada, —El vér=
tice B/ del’ Hieyo tridngulo puede ‘darsge’ situado” e el 1ado AB S enisu.
prolongdaion: en' arnhos casos tiresala BC Y por el punto ‘B ld--paralets
BC 4 la B'C; iinase el punm B con el ¢’ pot medio de'la B'C, el tridin-
gul ABfG’ ](‘SOIVBT& la, cuestlon nues resultan aqlivalentes (694) fbs *

45 ‘vlos: B BC" OE‘C’ pan el se-.

gundo
i8if e[ verhce B’ éstuvmse fudra dei trifngulo ABC pomoien ias élos 150
ot afd Lo’ recta AB"y por ¢l punte B la BD:pa-.
1ale a ila AC hasia que Britiehte & 1a AB’ 0% st prolongdoiom eivel punt
to D tracese 13 OO y ot ‘el bado iiterior conslr tiyast el tridngulo AB G
el cual siendo equwalente al ADC como Bate le es al ABG quedara res

13 B
v

sea:dada,, asz como zm cmgui o B AC ‘e Uik bueses
; 'i‘m'mm‘ RTL Ry mlamula ABO {ﬁg 241) :
én 61ro equwalente qzw Eenga LY hase dnda 2% la: base hé de
set FC, qiie resutta de pr:ﬂonrmr laAC én ury’ da'ss doritidos, ge: tirard
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la BE y por A la paraleld AD 4 1a,BF; .y uniendo 6] punto. F con el D, so
tendrd el tridngalo ¥DC equivalente al ABGo. Soonii cn vov ey
Si Id base-ha.de ser la;FE que:resulta deprolongar la A€ enisus:dos
sentidos, despues de hacer la constr upcion anterior; se frazard la: DE,. y
por:C da GO parilela 4 DE ¢ y:uniendd:el-pante O son e E; el tridngulo
FORE serd equivalente al FDG y pot consiguiente-al ABC: - P n e
897" ‘Ereblema. § O~ Transformar an eaadrilatero . cual~
quiera ABCD (fig. 242), eonvexo,$ ¢éneavo,. en un triangiiio
equivalenteciys vértice sea el B del 'euadriidtero.—Tirese la
diagonai BD, y por ef punto G ta paralela CE 4 BD hasta. que.encuen-
tred la AD 6 4 su prolongacion en el punto E; trécese [ BE, yel trian-
gulo ABE serd el que se busca. . o
608. Probiema 7" Fransformar un eaadrildicre cualguie-
ra ABCD (g 243) en un trisogule equivalente cuyo vérfice T se
halle situado en el 1ado BC.—Tirense las rectas: EALy ED;.y por
Jos puntos B y C las BF v G tespectivamente paralelas 4 las primeras,
hasta qué encuentren Ala .4 prolongada en dos puntos ¥ v.G; y. tiazan-
do las EF y'BG, el triangifo FEG resolverd la cuestion
... En el caso.de ser 8l ceadrilitero. un: paralelogramo, bastara «prolongar
ta base AD) (fig: 244) de modo-que resulte DE == A,y uniendy el.pun-
to Econlos A y F, se tendri el tridngulo AEF -equivalente. al paraleld-
gramo ABCD, por tener |4 misma altura y doble base que:éste., : =
. 699 . A veces se guiere frausfotmar un poligono. an.otro; : que.tenga.el
mismo-ntimero dé ladosg, pero gue su forma sex distinta, - ciso que suele
tener aplicacion en muchas 6asiones.. ii.: o L i fob o Sl e
Sea por ejemplo el enadriiatero, ABGD (fig, 245% en, vez de prolongar
uno.de sus lados AB hasta B en sentido de:su direccion,: se trazari;: por
el punto B una recta Bii.en.1a direccion que convenga, ¥ tirando la diar
gonal B ypor U la iparalela CE 4 la BD, se:unird. el punto -deintersec-
cion K conelD, y el chadrititero ABED - sord .equivaledite ;al: propueste
ABGD T B e s ST Gl
0. . Problema$ .o~ Bransformar.cualquier poligeno ABODL
{fig.- 246) €n otro cquivaiente: gue tenza andads ménos, —Tirese
la diagonal AG, 'y poriel;punto: B la. BF. paralela 4 AG, hasfta ique: encuen-
tre e el punto F 4 la AL prolongada; dnase. el punto. € ‘con ‘e ¥ el
penidgono propueste serd:equivalénts aleoadrildtero FCDE.. i
1 301: . Como por el ¢asoe anterier se puade transformar el, cuadrilifero
en un iridngulo, resuila:que cualquier. polizoiio: 58 puede translormar: en
an triangulo, reduciéndole: primero 4 otio que tengi un lada ‘ménos,: el
que Tesulle 4 olro que ténga dn lado ménos.qae el ariter iorj y.asi] sucesi-
vamente, hasta: convertitle en: tridneulo, comose! ve- en:el; pentigono
ABCDE de.la flgura 24%; que sethalla transformado en el tridnguioeqiivas
lente F'CG, habienda servide de-bases para las operacipnestasdiagonales
CA-v CE gueparfende un misme véntice €. 1 wE il b
- 702 Ahora bien, comp hemos dieho.(693) el:moda-de fransformsr-an,
iriangulo en ofro quo-le sea.equivalente y que: tenga una ;. ditura’ dada ¥
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uno-de los dngnlos de-la base,: resnlta ‘que se'podra‘redycii -un-. polizono
cualquiera & un tridngulo que’ténga’el vértice ien ¢ualquier punte dadoy
dentro ¢ fuera del mismo:-poligons, v de modo | que un angu!o de Ia base
sea igaal tambien 4 un Angulo dade. - ; HEETS
703! Problema 9.~ Transformar un trizmgulo SR un ¢na-
drado equiv alente.—Hallese iina media proporciorial (Geom, Probli28)
entrela base v'la mitad dela altura:é entrela altara y. la: mltad ide la base :
dei triangulo; y setendraeldado del cuadrado, SIS TR
Envefecto; sea s elllado: del: cuadrado ala altuza "y b la base del Lnan-
gu]o tendremos R F O A I :

904. Iroblema . -'l‘|=ansformm- enalqmer polizono en
un' eundrado cqunalente ——~Se reduce pnmero a tnanoulo ylueoo N
este tridngulo‘a cuddiado. - i ’

Si el poligohio: esn résfingulo, m paralelogrmmo 0 cualqmer ﬁ0ura
cuya 4rea pueda obtenerse por el producto de dos reetas; la cuestion esti
reducida 4 hallar wna media propoieional entre: dichis. dos sr-ecms, para
tener el lado del cuadrade equivalente:que s¢ pide, :

Si el poligono es 7 égular; ¢ desariollard el perimetro: sobre una Tecta
uide[’ ida, ¥ 56 hallard la media proporcnonal entté Ja’ mitad del: perlme—
troy la apotema ¢ sea-ed radio del éiteulo inserito! B :

-Por altimo, para hallar'el lado de un euadrads eqmvalente & vicfreu-

- 1o, se conStruicd la media. proporcional entre la mitad de I3 circanferen=
cia reclificada y el radio; pero este resaitado no es mas que aprox:mado,
pubs'dependiendo: de lareetificacion de la civeunferenci,; ‘serid necsario
para obtenerle con-exdctitad podet cohstrair wna-recta con:la regla 'y el
compis, que tiviese la longitad exacta de Ia c;rcunferencxa lo: que hasta
hoy no ha podido conseguirse ' .

705, Caando el numeto de lados del pohgono empiede 4 ser cons1de-
rable, sedificulta Ia transformasion tomando -por: bases las disgonalés 4
partir de un mismo vértice (701, tanto por Ja confizuracion del polizone
¥ la. confusion de las lineas que habria que trazar, como porque 4veces
la-gran distancia de dos vértices ea el papel impide hacer itso dé la regla

* ylas escuadras para-el trazado de la. diagonal; debiendo tambien téner en
cuenta ue las construeciones que se ejBeuten permiitan : qua log puntos
de interseccion-de las lineas que se‘establezcan se-hallensitaados en'elipa:
pel del dlhll]O En estos casos couviene tomar por bases: ias: dmgonaies
mésA-proposito qhe partan de ‘distintos vérlices; comp sé ve sui’el eptdgo-
no ABGDEFG: de la altura 248, en la que se hatomado primers poi: basa
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ladiagonal:CA; para fener el exdgono HCDEFG: despuésss: ha- trazadoda
diggonal DH:pars que resnlte ol pentigono: YDEFG, luego la EG- paraob~
tener-el cuddriliterd YDEL, v por ¢liimo se trazaia la diagonal:DL-para:
converiir elcnadriliters en el tridngulo YDM, que sezd aquivalenteal ep=
{agono propuesto. S TLonp o amigg
- 706. . 5 se examing con deténcionda anarcha gue  hemog seguido; se
verd que estd-reducida 4 cuestion‘d operar en el sentito del contorno del,
poligone, cuyo prodedimiento es indispensable en los que se componen -
de vi-gran ndimero de lados, pites sietdo éstos en lo gerferal deiicorlasy
muy variadas:loagitades presentap contornos muy simosos; v son éstas
lineas quebradas las ghe-con mas frecuesicia limitan los terrenosi . :
-Bupongamos que Se-trata 'de reducii' 4 ud golo: tr idngalo el poligong
rectilineo ABCE. JFZ (fig 249); algunos de cliyoslados presentan bastan-
te-longitud, fiero otios son de cortas dimed‘sie'ne"s.:‘Pé'raéfaci‘litm" la* ope=
racion & éuipezarh Por dividir el poligono en’dos partes ‘A v BBj Gen:
mayor nimero & fiere necesario, prolongandoen uho & en' arnbos senti-
dos uno de los tados tal éénie- FE, d6 miodo- que la vetla VV’ atravise
el poligono, siendo Ezla linsa queledivide Despuesdpartir de esta recta,
que tomarenios por biase de Ta opEraeisn; s&'ttazard la CR ¥ porelpunto
D la paralela Da & ella; y tirando la Ce, ésla regmplazard & los dos lados
CD ¥ DESe trazard despuss 11 B v ot G lu Ch paralels 4 Ba] y ‘tirando
1a'Bb, ésta reemplasars 4105 tres ladog BO, CD'y DT * Se trazard por -tl-
tmo la Ab 'y poi Bia paratels Be 4 1 A ¥ iridado‘la Ag, ésta veergli.
zard 4 la parte del contorno for mada pog'dos cuatro Jados AB, BC, CD
¥ DE. La parte ' del ‘paligonio fotmada por- 1as AZ Y ZT se 1eemplazard
poria Td eomose ve en la figura, Y pt_'océdiendq del mismo modo supon-
gamos tfue'la Te es 1 1fiied qus 1 eemplizd i fopat it dél contori foriiiada
por Ao lados TS, 'SRAL: 022 56 Tiabia transfumado d& este modo el péligo-
no DG . . Oz e ‘eanstituye 1d parle &, el cuadrildtero eduivalente
¢dTe. S procedérd del misho ‘iodo on I ofia Batls B, ¥ Supbnigimios
que la recta T Tecmiplazi i iines quebrada JNMLY T 4 1o EFGHTL;
¥y tenidremos el triaiigulo’ fin squivalents al péligono FOH, ©2 No 1S 4hs-
vd {iOF el iproblena 5. (696): ansformamds el (i ¥nguld 7Ly quditisne “jor
base fa /uidil el equivaldits'ens; ue tonga pot basé ol'lddy & ‘el ‘caadyi=
latéro el'de, resaitara transtotinads el peligong propiresio ‘B el pentigoiin
dTez, '] cyal Sori Va facil tﬁﬁhéfdimaf'!eﬁ' it 2 Va4 partir do dh
vértice 6 de dos, por log' miodos efng fas figutas 247y 248 (101
0T BEdtedo '
s€itta muehos Iados de’phc
o oL st g has e

ari’ el conto
i Priinera recta - ma) ue la
1 deSpiiesla BO 46 miodo qite ¢ e
md Tineh EA o5t tiazada ‘de’ wiods

30
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que la :parte: deficieate e puede reemplazar d las dos excedoritose! yieli
Silos:contornos de losterrenos sonrectilineos, .pueden establecerse lag .
compensaciones con mis exactitud; pues si la Teetd AB- Alg: 200y esoun .
lado de nmpoligono prmcspak los trmngulos ay.e pucdeﬂ eemp}azanse:
por los by d que aparecen equivalentes. il
s+ Se puede dar un medio-sencillo para establecer la; recm de compmscz

¢on que-ha de;sustiluir & una linea-ond qtada; resolviendo el: s;gmenl,e pro-
blema, que tiene ademids mucha, a{)]lG&GlOﬂ en la priclica.. o' .

%08, - Dade la linea ondulada BHE (fige 252) gue separa dos py opaeda—-
des M, N, comprendgdas enfre las rectas AB. y CB, reemplazariaipor unae
recta F(} stn.que s¢ altersn las superficics de las das propledudes. | :

Faelpunto de iaterseccion delaciinea ondulada con latecia; AB 8. Ie-
vantaxa a,¢sta una perpendicular EF prolonﬂandnka hasta su; encuenitd e
F.eon CD, y:s¢. haltardn las supexficies de.los tres segmentos., .y ¢.que
forma con la linea ondulada,; Lia pmp:e&ad AFHEC se hailara aumentada
enilos. eegmentob @y V. duamlmnda en el b:.8i & fuese . igual. 3. o+ e la
recta EF Iesolver ia el pmblema pero st resulta @ -+ € b se halfara

la dl[‘erencla a * ¢ — b y se dw:ch 4 por'

: omando a: pamr de E

una parte EG wual al comcnte hallado, ¥ trazando Ja FG esta reso‘lvera e[

problema, siendo la: recta de compensacion. que ha de.represen r-el nues

vo limiie comun ! dmbas prop;edades En efecto, se tlene .
S N T HERE

— mancr EFG =

' 2

X‘EGﬁa,—t-s;i,.e!

109 Apheacmn dL la trans!ormacion de los zmh-ronos @ la
me(lula de sus areas. :Pudlendo reduclrse a tnan&ulo, euya-Area ;se
deter mina factlmente (646) un poligono cualqmera aun.cuando sugon-
1orno. 58 curﬂlmeﬂ 4 se componga da muchos, tados, . :como_hemos. visto
por | todo 10 que precede, seve la 1mportanf.e aphcacmn de lds transformas,

ciones: que forman él objeto punupa[ de este_Capitulo; debu,ndo tensigae
presente que st blen el resultado gue se obtcnga. es solamente apmmma-
dD,, debe: esperarse que ex:sta clerfa compe_ 0 emre
de las operacmn'es‘.d'e b nsfor.mac jany 1
tmangulo

s1empre a!prlméi‘_ | , :
Fin algunos casos puede limitarse a hansformaﬂon de un pohrrcno 4
converhrle en otro, el cuai pueda ca!cularﬁe cg)n mas Tacilidad, por la; des-:
T / ha’ner

qu t un
. 6e ¢ log vértices Y y. E ' bre la ba
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la diagonal ¢T se-hallaris descompuesto d partir’ delipunte ¢ en lostres
tridngnles cdT, Tee y ecx, cuyas supetficies se calculardn:ficilmente. s
o la menor desviacion de-los vértices de su yerdadera pesicion, produ-
ciria diferencias de consideracion en élresuitado, debe ante todo - tenerse
seguridad en ia-exactitud delss constracciones.

710, En todo caso vemos que la delgrrminaeion de, la superﬁme se ha-
lla reducida al cilculo de uno 6 mis triangalos, que en general son obli-
cadngulos, pot lo que oste método es muy expedito y vamos 4 exponer la
manera de simplificar mas el cilenlo. Tn efecto, como hemos ensefiado el
modo de convertir un tridngulo eblicnangulo ABC (fig. 2533) en otro rec-
tangule ADC (694), la cuestioh estd Tedutida ahora & transformas el tridn-
gulo ADC en ofro tambien rectdngulo AFE, tal, gue dando un cierfo va-
lor al cateto AR que sirve de base, noligya mjs que tomar enla escala el
valor del otro cateto AF que ha de ser la altura. Para esto. 82 prolongard
AC de modo que AE sea igpald 200m de la egeala, se tirard la DFE, v por
el punto C la CF paralela 4 1a DE; uniendo despues F con E por medio de
la BE, of tridngato AFE serd equivalente al ADC, y por consxgmente al
ABC; Para: hailar ahera Ia supetficie del AFRE tend:emos '

e AR G0 9g0m i R
ME Hﬁ-uﬁg_ﬁx AT = e 3¢ AF _AF > iOOm

duude vemos fue gon sslo’ tumar la lonfntud de AF en Ea esca]a y mulh—
plicar-por: 100 se tienela superfeie del tridngulo, o=
E emplo iSea AR ==54,m35 ; tendremos i
AFE 54, m35 3¢ 100m &= 54R5m? == 54, 30,

luego la superﬁcle del tridngulo conrendra 04 areas y35 ceﬂtxdreas :

"1"11 “Cuando se b i obtemdo lak arbaspor el método'de fa cuadmcula,
gie thOS datlo & gonodet” (674}, puedeﬂ reducitse lost poligonss eXce-
dentes & ulanoulos réctinzulos qué tengah pm baseslos lados de 108 ctia-
drados, ¥ cayas allarag s8 tomen tanbidn 8n lados de los rmsmos, ¥ ens
tonces las sup : caleulan fictmente del smuaente modo.. Sex
ABCREVGH. (g 2343' !a";‘)artb qe po[noorm comprendlda dentro del cuis
dro NE’\TPR tomanﬂo o11ado MR de éste por-base de’ reducman sEtr alis=
formam (tO:}) 1a pOT‘ClO!’l de?'pohgono B el “tridhgnlo equivalente Aab;
'por ba=e al 1arie “ME del suadrado’ (696)
la aM y por A'la- Ae pamleia & ally ¥ pot
iltimo la Mc, y setendrd el¥fr ingdilo Meb. Se tiniti el punto’ &¢on gl I,
se- trazard por b’ la b ;\amleia 4 6R; 'Y"'umendo ‘el -pitnto™d con el R
s¢ Lendm el manf'u ¢ NIR qué se- queria; el'cidl se trafsformata (710)
sPifighlo MeR, que tiene pot hase ol ado MR dél cuadra—
doy eirya’ ‘altira My o8 parte del Tado MN; pot 16 qiie no habrd mas que
toriar elivalor de Mésh la escala y s¢' tendran 1os datos suﬁcleni.es pam
calouldr 1& superﬁcte por iy formula : :
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Ejemplos. . 1%+ Si el lado MR dek cuadrado I‘epmsen{a 500m: de la'fess
ala y Me vale 3245111 50 se tendri. I

o o MeR = 162 11@5 X 500nj = i
o2 Sl MR—- 1000m se hallara dei nisno modo Y
' I\IeR = 162 w2y >< IBOOm == 162V5{)m"‘

coage t

s L e e e : REEI TN I

r212 Prehmmares.-—-Una de ]as opemcmnes que com: fr ecuencia tes
ne necesidad de practicar el gedmelra, es la division de los terrenoso pro-
piedades, sujetindose 4 las condictones imphespds- por- los propietarios,
Esta patle de ia Topogralia se llamaba anliguamente geodesin; pero hoy
se'da este nombre &a aplicacion que se hace:deila :Astrorjomia v e I
Itigonometria reciilinea y esférica’ el levantamiento de la: Cattadeisuna
gran oxlension de lerieno, como:pot ejemplo, la supéificie’de un Estado
& pais, designandoze ta que ah-o‘ra,_nQS;cqup:a con el:-nombrede dévision de
poligonps, ; ‘
’713 Ln la Iesolumon de. las cueshones i

que se haga uso del calculo bleﬂ se c;pe'{e sobre eI terr@nq sobre el iﬁa-
pel Vahendose de los mstrument.os dc Gampa ¢ 6 dﬂ gahinele pala la deter-.

trucmoms geometncas, t.anto en el campo éomp\ en 9 gabmete con h)s
instr wmentos adecuados § cada easo para la resg olucion. de;los sppoblemae,.ﬂ
sin entrar elcileulo paaa nada en; la 1esolucion, . FRIY
Pa;a las.solucipnes; tantc;numencas como’ graﬁcas uuando se opera en
eI lerieno mismo basta la formacion dal eroguis sinp, se, t;ene plan Y. 10
hay necesxdad de ]evantarie pero serd presisp consirnin el p!ano con px e~
cision-y.en escala convenisnte cuando las solucwnes tdn!.O numéricas co~
mo.grificas deban efectuarse.en-el gabinete. Es de todo punte. mdlspcn—-
sable determinar bien e} conloino del ter géno; como base de todas las.ope=
raciones que se han de practicar despues,
T14. Cuando se operaén &l lerrenoc;las soluéfones numéricas son mas
exaclas que [as graficas, y podra sexvir do comprobacion el observar si al
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trasladar al papel las lineas establecidas en el terreno, y que rep"iiééb‘ﬁtﬁgﬂ
fos resultados, guardan en el plano las mismas relaciones de posicion.
Cuando se opera en el,papel, lag solitciones grificas son al contrario
mis exactas gue las numériéas, yse ohtiénen aquellas con mas aproxima~
cmn con‘;h uyendo de_ nuevo ei plano s: estaba en escala pequena en

planteo : S S _
En adelante, al resolver’ \una olibslioh Viimérida & grificamenite, el
procedimients que exXpongamos. deberd entender se que debe seguirse lan-
to en el terreno como en el papel et
W15 Las soluciones muméricas 88 Eundan an los diversos prohlemas de
Geﬂmegua quen establﬂeceqcmnl;as relgciones;enire;ilos: datos y las-inepg-
nitas; v las grdficas en las diversas -proposicipnes-de;:la; (zeometl'sa refe-
Tentes £ los poligonos equivatentes; v enla transformacion de las ﬁumas
que hemos explicado en el GHPJtUlD antermr, Y. la cual entra como anxi-
liar en ef mayor parté de 1a§'solucionés’
Pasemos ya 4 Ja résolucion dé los problemas masg elemeniales.

M6, Ceonternosrectilineos déaitcorte humere deladod.—
Triangalos. ohiema ® .~ Badoun: trisngale, tirar desie
nio de snsvévticesana rodta al latlhxbpuéﬁam, i!e‘rmaﬂéna'égue
forme un trmn”ulo parcial de una drea dada REREREOE

" Soluciones numéricas —1.*  Sea ¢l tridngulo ABC (fig. 205) en el cua[
se quiere tirar por el vérdice B la :eb i BD que forme &l tridngulo parcial
ABD que tenga una drea dada Seam S y 5 las dreas numéricamente co-
nocidas ABC'y ABD Como estos dos iridngulos de una misma, altu-
ra BE, son enire si como sus bases AC y AD, que llataremos By '8, &6
tendrd ¥

de dopde

pumo A en 1a i3, ¢ ; |
rado en él, & bien en el papel con anevlo i escala si se opera én el gabl—
nete, para referiila despues al terfens’, y trazando por Gliimo la recta BD
se tendra sepatada la porcion ABD que , se deseaba Do este procedlmicn—
to se puede hacer uso enande no- se tiene a mane mas que la cadena 4
cuetda, piquetes v jalones. : .
Si la linea de division debiese pattir del vértice C, entonces se podria
hacer que los dos trifngulos, el dado ABCyel que ge busca AFC,  tovie-
sen la misma base AG, en cuyo caso seuan entie sz como sus alturas h v
Ry setendria » vt nb ‘ Cl i3




tersécclon F con el C Y 7 so tendra el inahcruid AFC.
i 4T, Puesto que s es.conocids;y. se tiene (B46):, . ., 1.

4 AC, 86 unité. el punto de ins

_ ,',se“t:en'dré'f-‘r-e'sunltb sl'pfo~
iaiema Eweste caso; no/senecesitaisaboria §uperficid Sidal trisngute ABCL

zfl'ambien puade znedirse da:hase AC +=B;vy comro pam el t)nangulo AF(J
se Lendna T RS IR B ATl

h » [2
- ' == e e 6],
=R

v despues se hari Ia consiruceion mchcada azileriormente para haIlar e!

punto F. &
De los procedimientos expllcadt)a 58 hara aso cuando se pueda dlspo-

ner de las escoadias. . ‘

g Farﬂbten s puede haliar 1a bhse AD‘~—- b del tnangu’io ‘ ’BD por

,_[2

i . L3 R I By L [ i ,. ,u [N RS i i H
De este memdo se hara uso cumdo 56 pueda disponer de dos: goma-
metros. _ _ I



719. Sueede & veces quegn un tridngulo ABC se quiere tomar el ABD
que tenga la misma snuperficie que-0tro dado_abe: 6n este caso se mide la
superficie del abe y.dividiéndo sl resultado pot la mitad de la altura
BE = h, se obiendra el valor dala base AD =15, 8i %[ triégnguio hubiera
de ser el AFC, se dividirs 1a misiiid superficie por'la‘mitad de la base. AC
Y setendré la altura FG = I, "eonstruyéndose el tridngulo AFC como
hemos ¥icho antericrmante. o e

720 Solucion graficg’=-En et caso debe conocerse la figuta del
trifingulo abe (fig. 236) cnya drea ha de ser la misma gue la que ha de to-
marse én.el {ridngulo ABC; por vna récta:tirada diesde el-drgulosB. Pard
esto se transforma el tridnguio abe en otro equivalents (adi deimodo! que
el dngulo dac sea; ignal al BAC(695); ¥ tomando AF-==iad: y AB=ic, y
trazando la FE, el tridngulo; ATE - serd: igual al ods yequivalnts al abe;
pero como la linea de divisipn ha e partir del punto B, se trazard la BE
y por’F la FD paralela'd BE; y tirando por altime ‘14 B, tendremos e}
triangulo ABD equivalente al AFE, y porlo tanto al ach v trazado oot
las eondiciones que exige el preblema

1. Frobiema 2.°“Bividir un (riangulo en un cierfo nu-
mero de partes equivalenies por medio de rectas tiradas des-
de uno de los vértices al Lido opuesio. '

Solucion numérica;—Sea el trigngnlo ABC {fig: 257) qué selquiere di-
vidir en bres partes:equivalentes: Dividase sn superficie por:3, ¥ haciendo
aplicacion del problema-anterior, tomese: el iridngule ABD iguali 6! su-
perficie al terciodel ABC. Tomese 4-eontinuacionsel-BDE . 6 hien @t BEC,
¥ quedarairesnelto el problema.: :’I’a'mbi-en"sse%'puede:tomarufpriméi‘é él ABD
igual al tercio del ABC y.despues el ABE igual 4 los dos tercios del BOAL
¥ en anibos casos midage la.saperficie; de} tridngulo EBC: para que sirva
de.verificacion, pues debgri resultariguatal terciode ABC, <71 oo

... Solugion grifica.—-Dividase la. bise:AC eirtres paites iguales, viimis
zando Jas BD y BE, los tridngulns: AABD .DBE ¥ BEE, quetienen‘igual baw
se ¢ igual altura, son equivalentes e nh

22 Problema $eo-Bividirun trisnguloen:un elevto g
mero de pariesproporcionales 4 mimenos dados, por medio de
rectas tiradas desde uno de 1os véctises g1 lado, opueste.

Moluciones numénioas, 1 Seael tridngalo ABG {ig 257, el sual se
quiere dividir en: tres,partes propot cionales; 4 los Ntimeresa, lins. ¥ipis
tendrd laproporgion . oy 0oL b ol 6o s '

de donde:

y despejands en eslas propbteionsy 1o téree

fiifias; fendremos:




couescl_,as Ins.dres porcmnes, séharada: dmsmn del l:nangulo ABG, acien=’
' )-aphcamen dal prﬂbiema l,° : f

<, Gonoeidas das disthneias 'AD; DE vEl =
tlo las BD y BE; los iresdriingulos quetesulian di)a mlsma altirra, ée-
rip pmpommna}ﬁs & sns bases (Geom Teor: 94 e ;

5 Paraj abienex disobitbion: pri i, sérik préeiso que senus disse ‘desn-
temano: lac tineaA€ dividida gnlns tres prrted ADGDEFIEE,
No nos ocuparemos en lo sucesivo de la division efi’pavies "ddsigt
que no tengan entre si una relacion senzilla; pues en todos casos se dedu-
ce del procedimierito de Id division eh jartes “Ygtiates;” con la diferencia
que en dsta basta conocer el valor de la superficie tolal y el nimero. de,
las partes, con lo cual se puede oblener el de una, dividiendo dicho valot
total por el n,umero de las parfes, mientras gue endg division en patfes
deswuales g5 prec@o cono '1de_anteman0 el yalow defcada una de ellas.
728 Probl(,ma a ° id LI ; em ires paries
equivalentes pn‘r xectas tgue pa\rf.m de dos cle sus vértices.
;Sgp;zfpaqm 7l a}ic =Dividase la AL (g, 258 gilrespartes i uales,( tire-;
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se la BD, ¥ por su punto medie E la AR, Y quedari 1esuelio el problema,
Si se hubiera dedividir el tridngulo en cinco pattes se dividird Iz base AC
(fig. 259} en esle niimero de partes v la figura indica el resto dela cons~
truccion; lo mismo 46 efecutard cuando el nfimero de partes sea mayor.

725, Problema §,°—Erividic un triangulo en tres poreiones
eyuivalentes, por ractas que parian de sus tres vértices y se
wEan en un misue punte interier

Solucion wumérica. —Hallese la superficie del tritngulo ABC (fig, 2603,
¥ toimese el tercio. Dividase ol 1esultado por la mitad de la base AC, v se
tendra la aliura 7 de upa de las poiciones Levantando Ia perpendicular
At =Ty trazando la 0 paralela 4 AC, el vértice del tridngulo que tiene
por base 4 AC, estard en dicha paralela Dividase despues otra vez el ter-
cio de la superficic del tridgngulo ABC por lamitad del lado BC v se ten-
d14 la altara A'; levantands la perpendicuiar Bb =44 1a BC v trazando
la paraiela 50 4 esta linea, el punto O, de su interseccion eonla () serd el
qite unido con las vértices A, By C resolvera el problema, como es fi-
cit eccruprender '

Solucion gréfica, —Dividase uno de los lados AC (fig. 261) on tres par-
fes iguales, y tracense BD v BE: se tendrén los tres tridnguios equiva-
lentes ABD, DBE v EBC, v por consiguienie iguales cada uno al fercio
del ABC Tricense las paralelas DF v BQ 4 las AB y BC, y desde
¢! punio O donde se cortan trécense las tres rectas 'AO; BO y €O,y of
trianguio ABC, equivalente a1 ABD ser4 un {ercio del ABG{721), el tridn-
gulo BOC equivaiente al BEC sezd otro tercio di ABC, por logue ol tridn-
gulo restante ACGC deber4 sor tambien el tercio de ABC, oo

126 @hservaciones acerea de la division on paries propor-
clonales ¢ desiguales.—3i ca la solucien numérica las partes hubie-
1an de ser entre si.como los nametos m; « Y P, se empezaria por hallat
los valores de dichas tres partes y despues so haria 1a” construccion del
mismo modo D . o .

Ko general, en fas solticiones numsricas, la division de una superficie
5 on n partes de igual 4rea 6 equivalentes, exige primero la determina-

cion del valor —- de cada una de las partes, v despues los cdleulos con-
0 L
sigutentes paxa obtener 1os.de las lineas necesariag para verificar la cons-
truecion . _ T o '
La division en partes desiguales sppone e} conecimiento prévio dga_ los
valores de estas partes, verificiudese despues la construccion del mismo
modo. . o - o
;. Por tliimo, la division _en'parf;es qus sean entre si como ntmeros ga-
dos m, %, pr ... no difiere de esta {ltima sing en que es necesario ., deter-
wina: cada una e estas paties, y de la anterior en ia manera de verifi-
car esta Celerminacion; sisndo igual el resto de las operaciones’ que. en

la division en paztes equivalentes y desiguales - NI
Ahora bien, teniendo presente que una superficie 8 queda dividida en
R
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pattes ¢; b, ¢ ..-que sean entie & como los mimerds dadosm, n, . €8
tapledistido la'gérie de razones ' : L
. cz:m:_:b:n::c:ﬁ::m.
oii’las ciales tenemas ' '
P A e D + cimimiibim Drerpii

dé donde Tesulta
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m+n+p+
no volveremos 4 ocuparnos en adelante de las divisiones en partes pro-
porcionalés. _ _ '

" Por razones anlogas serd indtil hablar dela division en pattes des-
igualés, por To que en lo sucesivo solo nos rteferiremos 4 la division en
partes iguales ef superficie o equivalentes. - ; .

' La misima marcha seguiremos en las soluciones graficas, pues lascons-
¢riidoionios son 1as mifsmas, salvo & dividic giaficamente en partes iguales;
desiguales 6 pr oporcionales, aquellas lineas cuyos valores hayan de divi=:
dirge de estos distintos modos en ls sotuciones numéricas para obtener
1és_patt‘ese‘quivalentes, desigualés & proporciondles.: .

421, Preblema T.C—Bividir ua triangulo en dos partes
equivalenies per lineas tiradas desde un punto interior dado.

Solucion nuwmér i —Gea el trianguie ABC {fg. 263) vy O el punto dado:
tracense OBy OC, v ihiilanse los trianguios ABG y BOC, ¥ 5i dste no es -
1a inilad del anteriot, ¥ SUpoNemos que sea menot que dicha mitad, se
hallaré la diferencia, la que dividida por la mitad de 1 perpendicular
0D que se trazata y medisd, se tendrd el valor dela base BEC de un teidn-
gulo EOC que representara dicha diferencia; con loque tendremos que el
etiadfilitero BOBC, compuésto delos dos triangulos BOC y EOC, sera
la mitad del triangulo ABC; y por consiguiente Ia otra mitad estard repre-
S?aﬁt%iﬂaf'pb'r el'otro cuadrilatero ABOE, gue podrd medirse para com-
probat fa Téébtudion del problema. ' ‘ '

' Solucion gr dfica.—~Sea O el punto dado (fig 263): trdcese la BO, y una-

go el punto medio D del lado AC con losB y O: los trisiigulos ABD y BDXC
sSon cada unio la mifad del ABC; v si por el punto B'sé traza la BE par ale:
‘1a %' OD ¥ se lira por 1ltimo 1a OF, o) cuadrilitero ABOE, - compuesfo de:
fos tridngtilod ABE y BOE serd equivalente al tiiangulo ABD compuesto
de los ABE y BED; y por lo tanto valdra la mitad del ABC, siendola otra
witid ol cuadrilitero BOEG: - h -
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H28. Problema 8.°— Bividir usn friangulo en Ires poreiones
equivalentes, por lineas que partan de an povte interior
dade.

© Solucion numés feq. ~~Supongamos gue una de las 1*neas de division va-
va d parar & un vértice, tal como OA (fig. 264). Midase la superficie: del
tridngulo ABC y tomese el tercio; midase la perpendicular. Og..v hallese
la base AD, v tirando Ia 0D se tendréuna de las partes AOD. Imaginese
la perpendicular 05 y midase el tridngule AOC, v si no es igual al ter-
cio de ABC, habrd que afiadirle 6 quitarls una cierta cantidad fal como

1
m Sea AOC < —— ACB; midase laperpendicular Oc v hallese Ta base CE
3

del tridngulo OEG == m, v ol cuadrilitero AQEC 1épreséntars 1o sézunda
patte llallase la superficie del cuadrilitero EODB para ver si equivale
- tambien al tercio de ABC, lo que servird al mismo tlempo para com-
probar [a operacion.. Lo

Si una de las lineas de division ha de ser pe1 pendlcular & uno de los
lados, tal como la OD (fig. 265), se imaginara la AQ, y midiendo ei fridn-
guls AOD, si suponemos que le falta una cierta cantidad me'para serigual
altercio de ABC, se medird la alfura Oa 'y se hallard la base AE del tridn-
gulo AEQ = m, vy &l cuadrilifero ADOE serd una de las ‘partes. Higase
fo mismo para hallar la seganda parte DOFC; y compl tiehese la opera—
cion midiendo el cuadrildterc EOFB. :

Si'una de las lineas de division ha de ser oblicua 4 uno de les lados
tal eomo 1a OD (fig 206), el procedimiento no difiefe del que. acahamos
de indicar.

Soluciones numérica J grafica combwmdas —30 pue‘sto qaeson- analooas
las soluciones numéricas en los tres casos que acabamos dg; cons:derar
en este problema, y que tambien lo serian combinadas con las graficas,
vamos & resolver por esfe método el caso corrﬂspondienfe 442 fignra 268,

Fara esto, trdcese y midase la perpendicular Q¢ {fig. 267) y hdlleso -{a
longitud de labase que ha-de fener un tridngulo igualal 1excio:-del - ARC;
tomese esta longitud de I & E, y trazando-ta OE se tendrd dicho. triangule,
que serd el DOE. Tomando DG — DE y trazando la O, -.se .tendra el
fridngule DOG equivalente al TIOE é igual por o tantoal tersio del ARC
Como estos-tridngulos tienen cada uno una parte faera del-ABG, se tra-
zarén tas-OC v OA v lag paralelas aéstas EF y GH, yuniendo los. puntos IF
v Hcon el O, tendremos los cuadiildteros DOFC vy HDOHA equlva?emes
4 los ridngalos DOE y DOG, como es fécil comprender,.v. por- consi-
guiente iguales cada uno al tercio de ABCG Para cumpzobaclon se medird
el otro cuadrilatero BFOH para ver si aquivale tambien ak texcio.del ABC,

729 Problema B "—mividir an iridegaio en lres paries
equivalentes porlineas tiradas desdo an gnmtu éada 2R um)'dp
sus lados. :

Soluctones numér iegs, -1, Sea el tuanoulo ABC ([ic- 268) y D el punto
dado. Se medira la superﬁme de dicho tridngule y. se {omararel stercig,
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‘Guya cantidad dividida por la mitad de la perpendicular Da, darda lzbase "
AF-del triangalo ADE igual 4 una de las parfes. Procédase del mismo
modo para halfar la OF, y se tendré la segunda parte DOF, v para. cormn-
probacion se podra examinar si el cuadrilitero EDEFB que ha de repre-
sentar la ferceia parte equivale al tercio del friangulo ABC.

2.* Tegpaes de calealar la superficie del tiidngule ABC ¥ de tomar su
tereio, tirese la BD y hallese la del tuangulo AERD y se tendrd la propor-
clon

: . _
ABD:-—— ABC:: AB: AE

~_Conocida por ella la longitud de ia AE, se tendrd ol bunto E que ani-

do con el D nos daré el titnguls ADE = -3— ABO 3 que sérd por lo

* fanto una de las partes. Del mismo modo se hallaria la parte DFC y 1a

Teatante serd e cuadrilitero EDI'B.

3, - 8i sucede que no es posible penetrar en el intcrior, se imagiraré
14 BD; -y midiendo | Jos lados AB y AD y el dngalo BAD, sé calculard la
‘superficic del triangulo ABD (651, la que dividida por fa base AB nos
-dard Ta miitad de'la altura Da. Hillesé la superficie del trifngulo ABC va-
‘téndose de a0s tres lados (655) v tomese él. tercio, - que’dividide por la
mitad de la altara De ballada dntes, dat# la base AR del tridngalo. ADE
qlie'a de representar la primera pal te; ¥ analogamente s€ ohuendxa la
segunda DFC. |

Solucion grifica —Dividase la base AC (ﬁg 269) en tres partes nzuales
+ tiverise las BG 'y BH. Trdcese la' BD y paralelamente & &sta ias GE
¥ HF 'y se'tendrdn los puntes By ¥, que unidos con el Dnes dardn los
trignguios AED y FDC equivalenies 4 los ABG y BHC, cada uno de los
ciales Ieplesent:ﬂa la tetcera parte dol tnanguio ARG, v el cﬂadrzlatero
EDFB la ietcera parfe Testante:

30, - Problema W, Ebividir un- trlangulo en cfnreo partes

' equwalentes, porréctas tiradas desde un gnmt@ dade on wRe

‘de suy lados.

- Solucionss numér icas . -1 ? Seael tii{mguio ABC (ﬁ'ﬂ 2'"0) v D el:pun-
10 dado: despuas @6 haher hallado 1a superficie del” triangulio ABG, tomado
s quinia parie y medido-la perpendicular Da para ‘detefmninar Ja base EC
‘de-dicha qumta parte, que sera la DEC, llévese esta base las veces que se
pireda sobreda BA v sean dos hasta G, - siendo AG < EL; los- tridngulos
DFE ¥y DGF serén tambien quintas pattes de ABG. Tricese ahora la DJL‘
¥ veas’e ¢kl es la superficie del trigngulo ADG, y “restandola’ de la guin-
fa ‘parte de ABC'se obtendri tn resto que'serd Ja‘cantidad gus habid que
‘tiadir al- tnangule ADG Parahallar esta cantidad; bajese 1o perpendi-
cular. Db 4 la AB y dividase dicho resto por ls mitad del valor -de'la pet '
penﬂleular yose fexidrd la base AH del tmangulo AHD gue hiabrd que aba-
dir'al ADG; para que-el cuadrildtéro AHDG represente otio quinto del ABC.
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Para compiobacion puede medirse al fr 131101110 BDH gue queda ¥ que de-
hers ser ofro quinto del ABC. .

Tambien se puede determinar el BDH despues de haber haliado Ios
tridngulos DEC, DFE v DGF, v la patte restante s¢ hallfua Iemesentada-
por el coadrildtero AHDG. :

2% - Cuande noe sé puede operar en elinterior, hiliese la sm)erﬁcw (iﬁl
tridngulo ABC, validndoza de los lados BC v AC v del angulo ACE, que se
‘medird; ¢ blen de los tres lados, y tomada su qumta patte, tend]emos la
swmente proporcion (Gzom: Teor. $9.) -

) -
ABG :.—— ABC & : BO >< ACQ : DO >< @ E,
5 .

de donde o .
‘ BOXAC L
OB [8l]
Una vez haliada ]d Iongltud dela CL 50 tendm el punto B, Y al trlan-

1
gulo DCE se12 jgual & ———— ABC Tomense FE y FG iguales a EC ¥ ten-

‘dremos ¥a en el contorno los puntosde division B, ¥ v.G. Procédase des-
pues para hallar la BI como hemos hecho para CE y tendremos el altimo
punto de division H, por el cusl vy uniendo los G; F y E con el punto D,
tendremos dividide el triangulo ABC en los DEC, DFE, DGF y BDH, y
en el cuadrilitero AHDG como en la solacion anteiior Hsta ltia es
tambien aplicable al caso én que el punto dado se halla enuno de losvér-
tices.

Soluciones geogrdficas —1.> irese la DA {fig. 271) y por B la BY pa-
salela 4 ella, y trazzndola DY tendremos convertide el trisngalo ABC en
otro equivalente DYC que tendrd su vértice en -el ‘punte dado I (895)
Dividase la base GY en cinco pertes iguales, y uniendo el punio D con
tos de division se’tendran Jos tres tridngulos DEC, DFE y DAY dentro def
trigngulo ABC & igualés 4 un quinto de éste. EL cuarto trizngulo DGH
tiene fuera del ARGt parte HAe; poi Io que titando la Hb pam[eld a
DA v trazando Ja D, &l cnadn]a‘ero AGDD serd tambicn el quinte de
ABC, por lo gue el iridngulo BDb representard ta mbién tn quinte’de ABC.

¥sta solucion és aplicablé tambien -zl caso en que el punto D se ha-
lle en el interior, transformande el tridngulo dado en ofra que tenua su

vértice en esie puznto (695}

2.% Bise quieren evitar idatransf()‘macmn s del triénoulo total- dado
en ofros eqmvalentes se proceders del modo siguiente: dividase la hase
AC (fig. 272) en einico partes iguales de las que solo sefialaremos. a pri-
mera OD, v trazada la BD el tridngulo BDC serd el quinto del ABC; tré-
cese la OD ¥ pot B la BE paralela 4 OD; vy uniendo el punto O con eI E el
trisngulo OB esel quintd del ABC, pues hemas transformade el fridn=
gulo BDC eu ofro equivalente gae tiene el véttice én O (605). Tomede la
base BEC y ilévese tres veces de K 4 ¥, y trazando las OF ¥ QG, los tiidn-
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gulos OFE y OFG seran guintas partes. del ABC. Ei otro tridngulo OGH
se reemplagaré por el cuadrilitero OGAga, y la uliima qumta parte se ha-
Hara 1epresentada por BOe. '

731 . EPoligones en general, convexes y ecncavos, -—€onlor-
nos rectilinecs de un ecorto numero de lades. —Pr ob_lema 2,
—Pividir un cuadriidiero convexe en rés partes cquivalentes
por lineas que partan de une de sus vértices,

Solucion aritmética,~—Sea el cuadrilitero ABCD {fig. 273) y Ceb vér-
tice dado, Midase !a superficie del cuadrildtero y témese el tercio, cuya
cantidad dividida por Ia mitad de la perpendicalzr CE, nos dard la base
FD, y trazando 1a CF, ¢l tridngulo FCD serd el terciode ABCD Hagase
una operacion analoga para trazar la CG, v el tridngulo BCG "serd ofro
tercio de ABCD; el dltimo tercio estara *eplesentado pot el cuadrildtero
AFCE, que midiéndole podra servir para verificar el probtema.

Soluciones grificas.—1.* Tricense las dlagonales BD y AC (fig. 274):
dividase la opuesia al angulo C en tres partes iguales BE, EF y FDy tra-
cense las rectas CE v CF, AE y AF, vy tendremos

BCE = BCF == CFD, y ABE —EAT = AFD;
de donde se deduce

BCE -+ AB}L = hCF + EAF = CFD + AFD;
: 0 Io ‘que es lo mismo
ABUE = AECF.'z AFCD

~ Tirando ahora por -los punlos By F Jas EG y FH paralelasala AC v
irazando fag CG v CH, el cuadrilatero AGCH reemplazara al ABCF, v los
tridngulos BGC yGHD 4 los cuadrildteros respectivos ABCE v AFCD oo~
mo es ficil ver en la figura, con lo que el problema quedara resuelio.

2* Transitrmese el cuadnlabe[o ABCD (fig: 275) en el tridngulo equi-
valente ECD (697) v dmdaae fa base ED en fres yartes ignales en los pun--
tos G-y F, v trazando las CF y CG, ei tridngulo CFD sera la primera par-
te; el cuadrilitero AHCEF que resmplaza al tridnguio CGF serila segunda,
y. el fridngulo BHC representard la ofra tercera patie. ' '

732 Probiema B2 —Rividir un cuadrildtere sdincave en
cnaire partes equivalentes, por veefas que parian de une de
sus vérfices. _ o
- Solucion mumérica. —Sea el cuadrildtero concave ABCD (fig. 276) la -
sola inspeccion de la figura manitiesta que la série de operaciones para la
resolicion del pmbierna e la misma que en el caso de ser convexo elpo-
ligono.,

Solucion grdfica.—~Despues de transformado el ewadrilitero n el tridn-
-galb equwalente ECD (fig 277) y dividida la base ED en cuatro parivs
1guales se coneluira ef problema como el anterior.

.33 . Los procedimientos numérico y grafice que acabamos de exponez
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pata ¢l cuadrilafero, se hacen extensivos de un niodo analogo 4 los poli-
gonos gue pasan de cuatro lados, ¥ basta para ello observar la figura 218,
que esun pentagong convexo dividide en fres partes equivalentes por
rectas tiradas desde uno de sus vértices. La solucion numérica da 4 enten-
der que despues de haber tirado las diagonales AC y CE y hallado Jas su-
perficies de los tridngulos ABC y CDE, ha sido preciso valerse de laaltura
Ca para hallar las bases AT y EG deMlos triangulos ACF v OEG que hay
que aifadir 4 los AHC y CLE para que los cuadriliteros ABCH y CIED
ean las terceras pattes del poligono ABCDE, siendo el trisngulo HCOT la
ofvatercera parte. El procedimiento grafics consiste enreducit el poligone
4 iridngulo equivalente CFG (705} y dividirle en tres paries equivalen-
tes (721).

34  Problema I3 —Dividir on poligeno cumalquiera cdn.-
eave o convexo, en wn cierte numero de paries eqnivalentes,
por rectas que partan de un punto situade em el interior ¢
en uno de sas lados.

Soluciones numérica y grdfice combinadaes. —Supongamos ahora gue
el punto O-(fig. 279) que ha de ser comun & todas las par fes equivalentes

" 56 halle situado en el interior del pentdgono eéneavo que se ha. de dividir’
por ejemplo en cuatio partes equivalentes.

Hillese la superdicie del pentdgone ABCDE y tdmese el cuarto, con el
fin de.que bajando la perpendicular Oa, que podréd considerarse coimo el
lindeso comun 4 dos de las partes en que ha de-dividirseel poligono, pue-
da hallarse el valor de la bage alf, que suponemos sea mayor que Aa,
para obtener un triangulo «0OF, que represente el cuarto de la superficie
del pentigono; tirando la OA y por F la FH paralela 4 ella, se trazard la
OH y e! cuadrilafero A0 serd mma de las parfes que se buscan tomese
aG == Fa, y repitiendo 4 la derecha de Oz la misma consiruccion que se
ha hecho & [a izquierda, el cuadrilitero gEI0 serd la otra delas dos par-
tes que han de tener el lindezo comun O, lo que se comprende ficilmen-
1e; v la cusstion se resolveria del mismo mode, si'se hubiese puesio por
condicion que-el linde comun hubiera sido una ebliena al lado AE & hien
una recta OE que fuese & terminar 4 un vértice E. :

Para hallar 1a tercera porcion se considerars el punto O como el vér-
tiee de un triangulo, del cual OH es uno de sus lados, ¥ hallando la hase

. UL v transformando el tiidngale OHL en el cuadrilatero OHBM, éste re-
presentara la tercera de las parfes que buscamos, siendolacuarta y dltima
el pentigono OMCDI, el cual puede en este caso medirse 6 no, puesto que
usamos de las dos soluciones combinadas. )

i el punto cotun O {fig. "280) debiera haIlarse sﬂ;uado en uno de los
lados del pentigono convexo ABCDE, v sé qulslese dividit 'éste ‘én tres
partes eqaivalentes; se comprende con facilidad que s1gu;er1d0 una mai-
cha idéntica & la acabada de. exponer, haciendo uso de las dos solu-
ciones simultineamente, séhallar primer el cuadrildtero AHOE g que Te-
presentard la primera de las tres paties en que se trata de dividir abora
¢l pentdgono. Tomando despues G = GE, trazando la FQ, y tirande FL
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paralela tambien 4 1a OA que ha se1vido para la primera parfe, prolon-.
gando el lado AB cuando es precise corne en el caso actual, se tendra

FAD — GAO LAO— AOH FGO HLO

v el tridngulo-OHL serd la segunda de las tres partes que se buseam, -y por
lo'tinto se transformard en el cuadriitero OHBM, que representard di-
cha segunda par te; estandolo la tetcara v dltima por el cuadrilitero OnecM, -
el que podrd 6 ro meduse SEZUN CORVEnga, para la verificacion del pm--
bletna,

795, Liivisten en Zemas paralelas ~-Enla division de los pohgd-l
nos hemos eonsiderado hasta ahora la efreunstancia de la eleceion de n:
punto, ya situado ea un vértice, en el interior de la figura 6 en uno de los-
Tados del conitornp; haciende que dicho punto ‘sea- comvn & 'las - diversas
partes del ferfeno gue resulian de ia division entre varios participes, por
la razon de que este punto pueds ser un cbjeto notable, como un pozo,:
aljibe, fuente, molino, torte. ... pero otras veces no: taediando esta cir-:
cunstancia, ¥ mejor figura del terreno pata el ealtive @ olra  Tazon cual--
qiiera de las muchas que pueden ocurriz, puede day lugar 4 la division
en zonas paralelas éon srreglo & una direccion dada 6 arbitzaria, y vamos
4 oeuparnos de 1 resalucion d¢ esta clase de problemas.

736 Eroblema 84 —Bade un iridngule, irar ana recia pa-
paléln & ine de sus lados, de maners gue forme con los, oiros
dog un teidugule pareial qie tenga una drea dada,

‘Solueiones numéricas~12 Sea el tridngule ABC (fig, 281} se fraia
de hallar an punto D situado en ano dé los lados, por el cual tirando
una tects DE paralela al fado AC, cumpla con la condicion qae exige el
problema. Para esto, como el nuevo fridngulo que ha de resultar, v que
stipongamos sea ol BDE; ha de ser semejante al ABC {Geom. Teot o8},
tendlemos {recm. Teor 100) :

AB(‘ ¢ BDE : : AB: BD2 :
oen Geneta! haéiendo ABC == S BDB. =4; AB =1L y BD == l
S Lﬂ sl

Nrsarilin =
= —rN s = 1 —— 327+
N T s \/ s [32]

’Iomando 4 partir de B una dlstancla BD =1, y tlrando Ta palale]a bE
4 la AL quedara resuelto el problema,

S se quiere evitar ol trazado de la peralela, se operana del mismo
modo sobte BC para tener: el punto E, que uiido con el D nos determina-’
14 la Iecta DE; 6 hxen puesio que BD 8¢ ya cfmomda, se tendra BE Dm'
la propowxon '

de donde

BA - BD :: BU . BE;




la longitud de 1a paralela DE ge obiiene por la proporeion _
LR Lk .BA . BDa AG D'E. Db (RIS 13 S LA R
‘27 . Caando no'se puedaoperar en elcontorno y:sf ‘e el intertor; se:
trazats laperpendientar BP, v seftrataraide hallar-en ¢lla un’ punio/G;por
el eual firando la paraleld DE 4 fa' AC, esta paralela b mpla: con: ) cop

dicion yueiegige. 8l probleria, Pary esto tencmos (Goom, ‘Teor: 100): « =i
BT R ; i o s e ; bt

Cae

o pe

BPEBGE T

6 haciendo BP —

de donde

:

siide tomard BG;,_:a,anwsﬂg:tenda;‘é‘ el puanto ¢ .f)ar.é,tz azarla;parale
La lohgitnd:de sta ‘paraleliise obtiene por da proporeion .

> Bri, ok B'('} l)' . H S

- ST T . % H R ESNLE
LR S P mai

! Lo que nos diee il se-obtendrd: 13 tengitad:

L, yrrsws . Por Io tanto si

eBG ;

media: proporcional geoméirica entr

Toen

B

= ff]

set L de §!
3

R T P U
tud de Ly su tercera parfe' —.. . Este 1iltitnd procedimiento es, como se
observa, independiente del;donacimiento de; las supé fictes,
ber ta 1elacion que se quiere (e exista entre ellas,
" Solucion gmiﬁacc_—Lafsgliuciﬁn geomsirica egxige Ia eondicion de que ¢
$ea una perie alicuota de 'S; v ef procedimiénto estd reducido & hatlar

2

bastandc_r Sa-




1

D B ST Tv Y Btz TR FrTe I
graficamente la medaa pxoporcionai entre,Ly — (Geom Probi. 28) La ;
i "

demosbrasion setia:la. misma: gueen da - tercera solgcion: numerida, selo
queienias-proporciones entrazian das: lingas; en vez. de los valores mumé- '
. 7igpsyGuapde sé. puede operar_ enel g}d;eno‘f sz hage la: const: weeion 80—
bre lajpaismafiguna. Sea e} Aringulo ABC =3 (fig. 282}, ¥ SUPONgAMWOS::-
que la patte s gue sé quiere separar ¢ sea, e} tercio de S Dividase AB ‘en
ires parles iguales en 1ds puntos D'yE;'y para hallar la medla pro o~

oo RS

se déseribe sobre AB como didmetro una
SR _L
sem;cucunfer encia, se levanta en el ponty, nga*perpendmular Eays
traza Ia Be, ¥.85ta serd ta: mediaf pmpormoﬂal a-cual=serilevard snbmla
BA, haciendo centro en By déseribien do un arco de efreulo con el radio
Bd] fiasta’enconfrard-AB.en &l punto T, por el pual se-trazaxi:la paralela -
TG 4 Ja AC v el problemarquedar; resuelte, - sicndo el ,tnangulo EBG eli -
tercio del ABC. En esta solugion grafica, como gm ia tercera numérica, so-
1o sera preciso conocer la relacson de las: supex fGios ABC Y BFG.
~righaando & Parte qufe sét fa e tombee Bl tridnguled ABC (fig: 981) es-
ta reptesentada por of1o triangulo abe, se hallardn dos medias Propoﬁmo-
_pales, una ¥ entrely basé ATy i Alira Bp el frignguls’ ABCy otra’Z en- '
trela baseac ¥ ‘la‘aitura bp delabe; ¥ como la parte que ha'de tomarse en
ol trisngulo ABC y que ha de ‘Tesuliar eemelante al tritngulo abe, ha de
ser un trianguto tal como el BDE seméjanfe al ABC, resu[la que 2.V, 80,
14 dos de sus I{ness homologas; por Jo que hsliando una. puarta pl'oi)'c')f:
cional 4@, 2 ¥ AB s@ obtendra élvalor de BD, v la paralela DE resolvera

la cuestion : _
Hegun se hallen antmeuca 0 3eometr1 ;mente lag medias ¥y cuartas

proporcionales, asi ]a solucion sera numénica 6 grafica.

nyi  Eeroblema 15.—Bividir un triangalo en: parles,equi- -
valentes. —E! problema que acabamos de resolver, suministra el me-
dio de - dividiz un triangtlo cua!quwra, en variasipartes equwalent.es
desiguales o proporeionales, advirtiendo que las soluciones gerdn numé-

rieas Gigraficas segurise: progeda:ay :gtmélma - & geométricainente 6N la_ide-

termmacmn de los valores. .4
<Para dividitnhdtisigule. ABC (ﬁg:282) ehmpartes efuivalentes, 8¢

dWIdITaBA L en » partel igusles BE, ED .. v llamando 4,7, I
lag, medms propormonales Ba., B e Lendran las pmporcmneq Sl-

o
gutemes

cional enfre ABy BE =

ap L STIOG RR GIGE

o fre {rnifEidS




tomando los valores del, I’ I’.... & pax tu de B en el lado BA, que supoen-
gamos sean BF, BL... ytrazando Jas: pai‘alexas ¥ iMaslusestendra-ndsuel-
to el problema. © b

Para dividir el mismo tridngulo ABG-en partes desiguales, como estas
han de ser GOnOCld\& \ ]lamandolas 85
dremos las proporciones Mo

Halland@iqs valotes ded, Veny tmnando lag partes BF, BL.. que los
representen; Ytrazancio Tas para[e‘ias ¥g, dar queddrafresueﬁo el pro-
h!ema,
¢t s Por-ultimio, para dividir, el mismo:lridnguloen: spartesproporciithles,
despues de hallado el valm de cada una, segun sabemos vahendonos de

e

GITT i

(e B
v un caso particular de esta casstion seragel: expuesio . anfeciormente de
dividir uon tridngulo’en partes equivalentes. En efecto, supongamos que
el fridngulo ABC.se quxe;:e Yidir, en fres: parles equwaleg; 188,
para’la pnmera T

s 7

S . m+a



ﬂPara 1a sagunda, 56 I;endrm —v-‘—u;.._._...._‘: —
7 -i- 7 3

R D
3

Para comprohaclon dehe ser tambleu ACML el tercio de hBC
Para el caso de dividirle en cialro; papi:.es eqmva[entes se tendrian los
siguientes valores:

formula {32}, haclendo suceswamente_su ==
Jas porciones [35] haciendo n==4; "~ e

798 Problemin 16 «~MDado un: trapecio, iirariung recia o
ralela & las bases tak: que. el trapesio parcial ‘que forme eon
la base menor ¢ mayor ¥ los lados det: h'abemw dengacun
Avea dada.

Solueion numertegy—>Sea AEOD (ﬁg 229) el trapecm 4 cuya superﬁcle
Ilamaremos S ; EC su base mayor = B; AD su base menor =1 ~§r AF 8
altura = a; sea GP =g larecta que busaamés,la «cual ha de separar una
superficie-s adyacente 4 Ia base menor b 6 una supelﬁme s’ adyacente &
la base mayor B.

Para hallar la expresion de & cuandoyse guiere separar del trapecio
AECD una parte AGPD =3 adyacente 4 la base menor b, tendremos
- primer¢® sioe ol ps sup a2

8§ T e _—

Como la altara AH eg una mconmta, 86 determmam su valor trazandg
1a°AL paraléid W, yios trifngulos seme]antes AGHE ¥ j&EL T8 5aran
la proporcion

>< AI-I 871

[

i

6 lo que. es lo mismo

51

Bl b i

ciones, tendremos




Despejahd' % eh esta ecuaclon esulta

LJL B

- rrymiere jadt
IR Tt N B

qe hemos llama&o
%ﬁdé 13

AT

con Jo fue se tiene el vaim cie 1a hnea dmsorl

- SNITNADS Rl Dl
7, on Yaticioh de tad Wil alturd” detira

Como la FiI es una mcogmtai, se deter 'minara su valor obsel vando q.1e

h IR S

se tiene

Y abst i ey

FII_».AF AHwas- =
TR

:d:fﬁ'fﬁii}p}:§ psoepnaiy
B— b' 'I

Sustituyendo este: valor de I‘H en la écuacion [40} y efectuando ope-
1aciones; tendxemoq : R T o

suimils

v despejando # en esta o , B
B R %

y en efecto esta igualdad, despuss de elevar al cuadrado, hacer la tras-
posicion conveniente ystiprimir el factor B = bique 1esulta comun i sus
dos miemhbros, se convieite en la éiguiente-

ERE -
que ¢s una identidad!
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Del mismo modo, puesto que. tenemos 5= sk 87, gu.s{,g;uye,pdo an
esta jgualdad por s y & sus valotes [38} Y [41], tendremos la ecuacion

w(&??,b?‘.f]_' 2 (B2 —al)
+‘ .
_,.2(B—b) ‘ 2(8——6) !

viendo o en ambos casos de eomprobacmn
. '740, Una ~vez congcido el valor de 2, se tom
(fig,. 22,9 ) ipa, parte CM-— 7 por, ﬁl pu«nto M ¢ .
laGD, y tirando por tlimo la GP paral;aia A EC por ¢
drd Ia Hnea divisoria que se buscaba.

i se quiere evutar el trazado de: la paralela GM e puede determinar
- a AG 4 que Ilamarembs ¥, observindo- que los trmngulos seme‘;antes
AGR y A_EL dan la proporcmn

CELG GR: AR GG
oloque es lo mlsmo llamande ahoral al Iado AE,
B — 5 & — " - l y i

T S I YR S

) de donde

RO - :{. ..... M H .f‘( -

1 S PR’ U

ot

elumnando z entre esta eguacion y la: {39‘}; despejando y, resulta

. Tomando en el lado AR ufiz {ongltud AG —-y, se ;razmra la paralela
(}Pa la Q. . o
“Plissto’ que ‘;e hene trazada ¥ conomda la- alf:llra A’F para la determl- C
padiondé supelﬁcieﬁel' trapeclo A_ECD e podra huscar en ella ei piu‘l—
to H para tirar por & ta ‘paralela’ GP &y EC IR
: “Pirh’eé8t0, com ya'se conode ¢l valorde dicha par 'la GP ]as super- i
ficies de los trapecms AGPD y GECP seran’ =0 -+ : R
e _K'D”—ig- op o
L€ --AGPD—— o 2})<AH e - :

2 AGPD L _ SEECP




— L
¥y tomadido en la-AR Tas fnaghithdes AH & HF;segunique el trapecio pae--
cial que se tome sea adyacente & la base:menor ¢4 la ‘mavory i ge’ tendra
conocido el punto H,
: LT L. 2ARCD
Como se hallarfa fambien ficilmente AF = —sme oo _ , tendremos cg-
- - #AD + EC
mo comprobacion igmales los valores numéricos de AF y AH + HF, asi
\ezAEOD : 2AGPD S wJIQGEGP" e oot ‘

comﬂldsde LTI - - e, i

AT RS EE AT te . [ HEEL A oo il
Ejemplo. Supongamosque el trapecio AECD tiene deisuperficie 11160
metros gyadradgs, qu ltnra, AT es-de 72 metros,: su shase, mayor
es.EC == 230 metros mengr AD =80 melios y quese. quiere: se-
pagar yna superficie de 2520 melros cugdiados,.adyacente & la. base.mer:
nor AD), representada:por €] trapecio AGPD. La formula; [39] nos

PG
i

S T i
OGP =\ B0+ e SO 2500

B

160:metros: cindrados; los 8520 metros” tuddtadds, se'
tendran 8640 metros cuadrados para el valor de la parle dldvacents’ 415
haseiitayor B€;Teprasentadi’ por ek tapécio GEQP, = v SR

* Bisehubierd querio separar desds taego:esta patté, hubiératos hit
ladopara GP' el ndsmorvalotde 130 thetros, valididonosde e #idin.
le[427; Pues sustitu verdd tr

Do fie

C};@g-com@obmo i}

¢ snsfitnyendo en.vez de S su valoren fancion de.a, By b
sy Tesulta, . By SRR

R -
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¥ pma\ﬂndn,pm L2s su;vgior e fa ecuacmn [393 f,emlremos, ?deepu‘es de:
Lo AgE GO

S i

TS

Despues de habe i .
da v 4 dividitie eq dps partes prop. (-mn;ﬂes a dos\numeros ‘Aados ¢ po‘r'

medic de aaa naralela i las bases, se comprendera famlmente, en atén-

cin Al I8 ey degaida’ para el tﬂ?mgzﬂo en ésﬁe"' case &ei parhlehsmo '
lafrpaidersdis dividiv al ;
porcwh‘a“les d-mimpr gs. dadgsy por ‘1o que 6 e
Tncion de eslos problamas Pagatetiod: ot Fo’ fant de "ant,
pohg@no cualquishs it pattest squivalentés Hoy “medic de Feetast paradelas
entre si, no defeniéndonos-mas-que en-esiecago; por las 1msmas conside-
raciones gie a acabamos. d_e_exgoger v

749 Problema 13, —Dividic un ';mlwmm mmlg ers en un
eierio; numoro de. p-u-tqs equ ¢ ientes, porimedm de reclag pa-
r[aleiae £entre - ; ; — ;

‘Solucton numér wa.«-Sefa eI( pohoﬂno éBGDE {ﬁg. 28«39«1 u
idir, per. siemplo; enitres pasies equ.walanb_as o Hallese, su, superfieie; v
dividisndola: por 3 setendriel valorde unade: fay pavies. Paya dofermiz;
nar estag,partes enda fgurs; srdcese. porelvéy tiee. A unp recis: cualquies!
va AH y por los demds vértices C v E les CF v E( parlelas 4 la AH,
con loque el pohgnno quedara chwdldo en angulos y\t;apecms Para,
hallar 1a primers” pax“te “tiidase Bl tnangu}p APH, ¥ ‘i su rea”es’ ‘mayol
que el tercio del poligono, se trazara una “recta para.lela 4 AR que
separe entéi friingdlbt AR und’ patte Bri igudl ardielstereio (186} si
el triangul@ #ABH fuest menot queeste tercio, afisgdasele ol Lrapeclo Atlrp,
qifé deobtendra trazanda titfa paralalatfird la A que*separe Hen el tra-
pecio AH@F “u'ha‘parte AHpsr adyacente 4 la bass inehor AML (738) [39],
ser'elltfer‘bmv dat <pohgcna v

i 'du el p )
i se‘méaﬂ'éréif tra

separe en el (s o FOGH tita PaTte FUH adyé‘é’enie 42 bise myor

FC (738) [42], igual 4 lo que I faltaba al trapecio g7 CF pard valer el ter-
cio del poligono; v el’pen’aagono pr s Iepiesentara EN segunda de las tres
par tes que buscamos.
shPea comprobacibn'sehmiadivarel ciia"iirilaté‘m ‘DB bothpudstoel fras
pecio #GE y del tridngulo EGD, que es la figura que queda pﬁfﬁjrepre-. .
sentar la ultima tercera parte, delAp.qhgono propuesto y que deberd ser

1gual 4 dicho texcio. R = e
St se pusmse por condmwn gue 1as paralelas que han de dividir el po-

&




— DT

ligona en zonas tuviesen una direccion determinada, es decir, foesen pa-
ralelas 4 una recla dada, en vez de tirar de un modo aybitrario la primera
recta AH, se trazarg paralela 4 la recta dada.

43, Contornos rectiliness de un gran numero de Endos,—
Cuando los poligonos tienen muchoslados, pero éstos son de bastante
longitud, pueden abreviarse las operaciones de la division, procediendo
de la manera que vamos 4 exponer; pata lo cual consideravemos el caso
mag sencillo de la division en dos partes, rteasumiendo todos los casos
andlogos 4 los expuestos hasta aqui, en el problema general siguiente, en
el cual hacemos uso solamente de las soluci ones numéricas

744, Problema 1% —Dividir ua poligone cn dos partes
cquivalentes, desiguales 6 proporcionales & pameros dados
i ¥ 1 por medio de una recia tirada desde uno de sus vérti-
ces, ¢ porun punlo sitnade en ano de sus lados ¢ en sm infe-
rior; 6 bien por medio de una recta paralela 4 uno de sus
lados.

Sea primero dividir el pohgono ABC.. . H (fig. 284} en. dos parles
equivalentes por una recta tirada desde el vertice H. Dividase en tridn-
gulos a, b, ¢.... desde este vértice, hillase 1a superficie de cada uno v si-
mense para tener la del poligono. Entdnces si o + & 4+ ¢, por ejemplo,
es la suma inmediatamente inferior & la mitad que se trata de separar, se
hallata fa difereneia, y se tomard en el tridngulo sig‘ui_ehf;e HCD una parte
7 igual 4 esta diferencia porinedio de una recta HM &4 partir det vértics H
{716), y esta linea HM resolver4 el problema. Para comprobacion se vera
si es tambien ¢ -+~ d + s igual 41a mitad del poligono. -

Cuando 1z linea divisoria ha de partir de un puato Z 31tuado enun [a-
do Afd, el procedimiento no varia esencialmente

145 Bi el poligono se ha de dividir en dos parfes iguales en super ficie
per medio de una recta paralela al lado AT (fig. 285), se trazard por el
punto B, por:ejemplo, una paralela BM 4 1a AL, v se hallat4 la superfieie
de la parte del poligono ABMHT, descompomendola, por ejemplo, entridn-

gulos, v Ja de la parte BODEF("M descomponiéndola tambien en frian-
guloso en tridngulos y trapecios como se ve en la figura, parasumar
sus 4ieas y tener la total del poligono, la que se dividird por 2. Hecho
esto, sila parte ABMHL no equivale 4 la mitad del poligono y es por ejem-
plo menor, se frazard por G la GR paralela 4 la BM, y se tomara en el
t:‘apecio BMGRE la parte -B mnM, adyacentie 4 la base mayor BM {738)
[42], v fa recta mn patalela 4 la BM serd la que dividira al pohgone en
dos paries equivalentes.

745 Si, finalmente, la recta divisoria debiera pagar por un punto in-
terior P (fig 286) del. pohcvono ABCDE, se trazara 4 arbitrio una recta GG/
¥ se calculara la superficie AEDGG’ que supondremos sea menor que
la que se {rata de separar, ¥ que en este caso seria la mitad; llaméndola 2,
yd & la diferencia Si se supone que la linea GG’ gira alrededor del
punto P, cuando haya tomado una posicion tal como I‘F’ en (que §$8 veri-
fique que es

33
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PGF — PE'Gl=d = [47],

la expresada réata FF resolvera la cuestion: de modo que todo esti en
eonocer al 4ngulo & que forman entre sf las rectas FF vy GG
“Para esto, midanse GPy PG’y hagamos GP =m y PG’ =; hil lense
tambien los vaiores de los dngalos FGT y PG’ F' que Jlamaremos bye:
En virtud de 1a tormila [S] (652) que nos da la superficie de un trjda-
guloen foncion de uno de sus !ados y de los anﬂulos adyacentes, ten-
'dremos

" sent.c.sen.h

' 2 Cselr (@ 0)
| L senasenc .
YPR G = Y e
) 2 © o sen. (a + c} o
Sushtuyendo en la ignaldad [4’7] y multlpilcando ambos mnemhros p(u
2, resultard .
m? seil.g 's'enjb_ | mPsen gsen.c

sen.. (a <+ &) : sen, (o - ¢)
v poniendo por seni (2 -+ b) v sen, (a +¢) sus xr'alo';'és"(fﬂ-s — 15), divi-
diendo 10s dos tériminos el primer quebrado por cos @ cos b Y los del
segitndo pot cos, @ cos.cy 51mphﬁcaﬂd0 se teudm
w2 t.ang‘ atangd - w? tang.a fang:c d:
s — g - =2 s
tang a -+ tang.b tang & + tang. ¢

ecuacion de sezundo grado con relacion 4 la inedgnita tang: a:

Tesolvidndola y hallando el valor del dngulo «, se formara en el pun-
to P sobre PG el angulo GPF y se tendrd ia rects I/, que esla qde se-
para del poligono ABCDE la parte AEDFT =+, que $e deseaba obtener -
Tambien se puede tomar sobre, PG una parte arbittaria PR,y levantari:
do Ta-RM perpendicular 4 la PR, hallar el valor del catelo RM del tridn-
guleTectingalo PRM para trazar por los puntos Py M la recta. FE,

De un modo anilogo se procederd en la division'en dos. paltes desi-
guzles, cuyos valores numéices deben darge de antemano, asi eomo en
la divisivn en dos pattes que se hallen en la relacionde m & 'n; las que
tambien hay que deferminar primero segun hemos ya visto en los demds -

casos de esta especie

747, Contornes gurvilineos y nmehlmeos s Uuanda los con-
tornos estin formados de muchos lados y os pequeia adémas la. magnitud -
de estos, 6 bien cuandd sonr curvilineos & mistilineos, en cuyos casos
pueden considerarse como pahgono:. irrezulares de-infinito nmimero de-
lados; podemos hater uso de la cixcunscripcion 6 ineription de un poligo-
0 de menor nlmero de lados para determinar la supeificie total de ix fi--
gura en cuestion Una vez hallada ésta, asi como el valor de-las parles




- 950 —

izuales, desiguales & pioporcionales en que haya de dividirse, y se-
fialado el punto por' donde haya de trazarse la linea divisoria, bien” que
_sea un vériice 0 se halle situado en el contor ng 6 en el interior, 6 bien que
"dicha Tecta se haya de trazar paralelamente 4 una direccion dada 6 4 -a1-
bitrie, e todas los easos no habrd mas que seguir exactamente Ia marcha
trazada hasta aquien la série de operaciones expuestas, cuidando - de
aprovechar siempre las circunstancias favorables que puedan eonduciz,
en 10s difersntes casos que se presentan en la préctica, 4 soluciones mas
pienlas ¥ mas sencillas

" CAPITHLD 1V,

Copia 'y reduccxon de planos y perﬁles

748, @eneralidades —En la vep oduceion de un plano & de un per-
fil en la misma escala, sa da of nombre de copie al dibujo dbtenido, con-
servando el primitivo el de wriginal Coando la escala del plano & pertit
que se trala de eoustruil ha de resultar en menor escala que el original,
se dice que éste se reduce, v que se amphﬁca: cuando ha de estar en escala
mayor.

Los dos dltimos casos én que se reproduce &l dibajo en menor ¢ ma-
yar escala, sc comprenden igualmente bajo el nombre de reduscion, y se
llamard siempte copia pata abraviar, al nueve dibujo gue se obtenga del
original, bien se conserve la escala de dste, 6 se awbenté 6 disminuya,

Bl primer caso estd 1educide 4 la construceion de figuras izuales, ylos
otros dos 4 ia de figuras semejantes. En fa de estas se puede asignar Ia
relacion que han de guardar log lados entre si, 6la que han de tener las
superficies; ¥ una vez conocida una de estas relacmnes, eg facil deduc!r
deella la otra Nos ocuparemes por 1o tanto de los problemas 4 que da
lugar la construccion de las figuras semejantes, tratando al mismo tiem-
po de lz igualdad, que es un caso particular de la somejanza '

749, Rehemn entre los tados Emmol@ges def planc y dela
copia, v sus esealas —Llamando Iy L 4 dos lados homoélogos cuales:
quiera b, AB (fig 167) dedos fignras semejantes, que 1epresentan Ies-
pectivamente fa copia ¥ et original, y obsexr vande que siempre son pro-

porcionales 4 las escalas cotrespondientes, se tendra, siendo -—. la esta-
M

. 1 y
la dela copia ¥ —— la del original,
' N

1
1 M N .
T T M
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lo que nog dice que las longitudes de dos lados homslogos de o copia i
del original, estin on rason divecta de las escalas, & tnversa de los denomi-
nadores de las mesmas escalas. N

.51 'por ejemplo, se quiere saber la relaclon de las linvas de la copia v.

- la escala de ésie, y

del original, siendo - Jla de aguella, se
: : - 5000 U )
tendrd :
: ) N 20090 1

— i db—— T —

L M ‘30000 6
o5 decir, que las lineas de la copia serdn la sexta parte de las del original

i .
750, Otras veces se conoce la escala . dél plano y la relacion ——
N !

k]

- 1 '
entre los lados 2 v L, v setrata de hallar la escala -I-E- de la copia: se

tendra eatoncés, poniendo —~— en vez de —— en la ecuacion 48] v des-
[ ! ta férmul |
pejando —— , la fdrmula
1 1 ) m 1 ]
—— = = X = =X [49].

M N =z nN aN
I‘emendo por gjemplo; que reducir un plano constiuide en la escala de
1 por 500, de manera que la relacion de los lados, homdlogos & de las es-

1 .
calag respectivas sea de -— , se harg N = 500; =1, n = 4' ¥ sustitu-
' 4

yendo en la formula [49] se deducira que la copia ha de GOI’Iqut[SE en h
escala de 1 por 2000. .

o : 3
Si la-escala del orlgmal fuese de I por 1000 v la relacion..— | se ha-
5 .
Harfa _ o _
1 1 8. 3 1
e T i st e — T — -——.....XS

M 1000 5 5000 5000
.y serd necesatio construir la escala de 1 por 5000 (89) v triplicaz su valor;
Yy como en esta escala la magnitud real de 2em representa 100 metros c‘el
terreno, no habrd mas que tomar 6om para representar los mismos 100m
en la esoala que se ha de construir para la copta.

71 Relaciom entrelas areas y los fados homdélegos ¢ Ins es-
calas de la copia y del original —Teniendo prescntes las 1elacionas _
establecidas (749) v la que existe (Geom Teor. 100} entre las 4reas s
v8 de la copiay del original y sus lados’ homo]ogos, se tendra laexpresion.

2=l =T




— 21 —

Ia cual manifiesta que las droas se hatlan tambisn en rasom tnver sa de
los ewadrados de los denomanador es de lus escalas.

2. Eroblema §.°—fbade una figara cualgoiera, reprodu-
cirla en diferente eseala, de modo gue sus lineas homdlogas
guarden una relacion dada.—Conocida la escala en gue ha de ha-
cerse la copia (750}, pueden emplearse los vaiores numéricos de los dis-
tintos ofementos del plano, tomindolosen elia, con lo gue s tendrd uwn
nuevo plano del mismo terreno; pere no siempre s¢ conocen numérica:
mente todos 6 la mayor parte de estos elemenlos, v o5 necesario resolver
grificamente el probiema. Entonces se prefiere valerse de las lifeas cityos
valores pueden conocerse por la escala, 6 tomarse graficamente en la re-
lacion pedida Asi, por ejeraplo, empléando el métods de copia por absci-
sus y ordenadas (418); y suponiendo que ABCDEFRG (fig 167) sea el di-
bujo original cuya escala sea conocida, despues de trazar el gje AE v las
ordenadas BH, GY... se medir4 la abscisa AH en la escala de esta figu-
Ia,y s tomard su valor en la que se haya adoptado para hacer ia copia
abedefy que suponemos sea menoT en esté caso, ol cual nos dard «h, des-
pues el de la ordenada BH del misino modo para tener bh, v asi sucesiva~
mente. Este método puede aplicarse & un plano Ievantado por otro méto-
do cualquiera, trazando préviamente un eje ¥ las perpendiculares d él
desde los puntos notables del planc.

Puede tambien kacerse la reduccion descomponiendo e poligono en
tridngulos (423) y construyende otre semejante 2 41, tomande los valores
do sus lados en la escala de la copia.

758 Angule de reduceion -La 1oduceion de una figura constr Gida

1
en la escala de —-— dolis enle de -, puedé hacerse gr aﬁ(ameme for -
mando. un dngulo cualquiera BAC(ﬁg. 287) y describiendo un arco de gir-
culo BC con un rddio AT igual 4 [a dimension mayer del oiiginal yolors

que corte al primero, hasiendo centro eri B con un ridio BC = AB x—,
M

0 hien 4 la linea arbitratia que se quiera que represente d AB: v toda dis-

tancia AD del original tomada sobre Jas AB v AC suministrara la homdlo-

ga DE de la copia; pues se fiene

DE B N

AD AR M

Tambicn puede resclverse pol mdngulobxwtgnnulos semaejantes le-
vantando en ol exiremo de AB una perpendicalar v tomando en ella la
magnitud de BO.

1. Cunadriewia —Parala reduccion ¢ amplificacion de los planos -
en’la copia, se usa tambien, sobre todo cuande los contoros son curvi-
lineos é mistilineos, el metodo Bamado por euadricula, que consiste en
trazar con lapiz en el original uncuadrade ABCD (ﬁg.‘ 231) que le com-
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plenda enteramente, trazando despues el snficiente nimero de paralelas

% los lados de esfa figara, y 4 las que distinguir emos amandolas iotizon-
tales y verticales, para que se forme una red de cuadrados- pequefios é
ignales, de 0,m05 poz ejemplo de lado, numeréndolas para mMayor como-
didad en su uso, c0mo se ve e la dgoza. Se construye despues en o, pa-
“pel donde ha de hacerse la eopla ofra. cuadiicula A'BCD cuyos lados
guarden con los de [a construida sobte el ongmal_la relacion en que se
han de haliar Jos dihujos es decir, que el lado de los cuadiados de 1a co-

N
p1a 56 obiendra por medio de la expreswn =1 -:———-I ‘
N

Se toman ahora 4 partir del punto de inferseccion o de las lineas sefia~

ladas con el numero I la abscisa ez ¥ la ordenada ob, y despues de reduo-.

cidas vali¢ndose del augmo de reduccma 6 de tomadas en la esoala de la
copia, se tendrdn las o'’ ¥ o'V, v fijos por lo tantolos puntos hemdlogos

a vy ¥ de la copia. Tl punte ¢ se determina por la ordenada ch tomada

en la vertical 2 4 partiv del punto de interseceion & con la horizoniall, y

se obtendrd el ¢’ en la copia por. medio de la Toducida A'¢’. Un punto 7

situado en el interior de un cuadiado, g8 sitnara en Ia copia por medio de
la abscisa on == ms y Ia ordenada om = @r,y de este modo se iran fis

-

jando todos los punfos det contorno del original, Fambien pueden fijarse -

par intersecciones de arcos de circulos, gomo el pundo s, haciepdo centio
en los puntos p ¥ 8, ¥ trazando dos arcos, para hacer la mismi operas
cion en la copia validndose de los r&dios reducidos, que nos daydn efpun-
to homeloge s” Por tltimo, se hallardan por los mismos p:ocedimiesitos
los punfos homelogos de los interiores del plano, como el &' del z que
pertensce al contorno del Tio, 7 Ia ¢casa B’ que ha de representar la Edel
orjginal. '

Cuando uno de los cuadrados elementales det original  donfenga mu-
chos detalles, se le dividicd, asi como st homologo de la copia, en-otios
nueves cuadrades como sucede con el P, 0 en iridngulos por medio de
sus diagonales como el R; y de este modo se podra facilitar el trabajo.

Caando el contorao es curviimoo, fijos los puntos prinsipales de las
curvas, se trazaidn ¢ copiaran éstas & mano, imitando las del original, ¥y

hasta que no se hayan dibujado todos los ditalles gie comprenda un-'__

cuadiado no se pasata al siguiente.
5. Cnando no se gaiere estropeat el original trazando en él tantas
lineas como sxige la eunadricula, se ilens un marco de madera, carton i

hbja de late, el cual estd dividido en pequefios cuadrados por medie de’

hebraq da seda finas y tirantes. Se coloca sobre el original y solo se frazan
de lépiz fas dos yectas AB ¥ BD que han de servir de guia para la conti-
nuacion del tlahajo .

LTS Cuando las figaras han de copiarse en mayos es_c_ala, io que no
sacede con frecuencia, debe lenetse presente gue en la copiase aumenian

r

los errores del 0110'11131 ridntras que en la reduceion 4 menor escala se -

hacen ménos perceptlhles
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Los mismos métodos de la cuadricela se extienden & la copia en igual
tamafio 6 en [a misma escala que el original; si bien In operacion os mas
sencilla, por cuanio siendo todas las dimensiones ;vuales no hay que ha-
cer uso mas que del compés.

751 Procedimisnios cspeeiaies que se siguen e lnscopias
de los planes en lamisma eseala —1.° Pleado —Para copiar un
plano picando los plintes, se eoloca el original sobre 1a hoja depapel blan-
co donde se ha de copiar, disponiendo 4 amibos' sobre un tablero bien
plane, ¥ agsegurandolos con cola de hoea: v con una aguja muy find que
va sajeta & los mangos de los tiralineas, los cuales se destornilian dé las
lengiistas, se van picando- verticalmente los puntos masnotables dei ori-
ginzl, como los exiremos de las lineas rectas, v los que mas inflayen en
Iz forma de las curvas del plane, asicomo tedos aquellos que puedan
facilitar el trazado del contorno v de jos detalles inferiores. Se levanta
des pues e! original, ¥ consultindole se van uniendo 'los puntos picados
quedeterminan lineas reelas con la regla y el l&piz, las gaales se puedan
rectificar con e} compis, y 4 mano los que determinen las curvas, imitin-
dolas todo 1o posible; y pmcedlendo despuaes 4 concluir el dlbu]o don tin-
ta de china,

Este método tiene el i incoveniente de que siempre se -estropea el ori-
ginal; poi lo quesolo debe wsarse én determinadas circufstancias;, como
cuando se trala de pasar de un borrador al plano en fimpio, 6 si el ori-
ginal estd muy deteriorado v su obsérvacion no eg imporiante Pe todos
miodos no debe usarse en planos que encierren muchos defalles, En este
caso ¥ en el de ser interosante el original v tener que conser varle infegro,
se hard use del procedimiento siguiente.

758 2.0 Caleado —Por él eristal —Consiste-en disponer ef origi-
nal sobre un cristal y encima el papel blanco donde se hia de Hacer fa co-
pir, pegandolos con cola de hosa Hecho esto, se coloca- el cristal inclina-
do de mode que dé paso 4 la iuz para que et original se vea al través del
papel blanco, ¥ no habrd mds que it passndo con lpiz el -dibujo de las
curvas: el cuanto 4 las rectas, hastard marear susextremos para trazarlas
despues con la ragla, 6 se pueden calcar tambien 4 palso; pero despues
hay que rectificarlas con la regla, si no se puede hacer uso de ésta sobie

- el mismo eristal Pata la perfeccion del trahajo existen aparatos dispaes.
tos 4 proposito, gue consisten en un cristal de ¢ran famafio colocado en
un maice de madera, el cual puede girar airededor de un eje horizonial
sostenide por wao 6 dos piés, y dispueste todo de manera que el cristal
se coloque 4 laaltura y eon la inclinacion gue se desea, pudiéndole fijar
de un modo inveriable en la posicion adoptada . Al presantar 6] aparaled
la Tuz, se cuidard de que ésta penetre solaments por debajo del cristal, o
que se conseguird cubriendo con una lela negra la parte superior de la
ventana ¢ balcou delante de los cuales se presente el aparalo; y se aumen-
ta la transparencia colocando tambien debajo del cristal una lémina de
hoja de lafa & de metal blanco bien brufiida, de modo qae la batan los va=
yos de luz, que por reflexion irdn 4 iluminar el cristal
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58 Por el papel vegetal. —Esta clase depapel tiene tal transparencia,
que colocado sobre el original se perciben con la mayor claridad hasta sus -
: aas ligeros detalies. :
‘ ' Se va pasando todo el dibujo 6 las paries principales que se elijan como
suficientes; con un lapiz, y mejor aun es hacer el calco edn tinta de china,
haciendo uso del tiralineas.y de las plumas topograficas. Concldidoe el cai;- o
co, se levanta el papel vegetal y se impregna por el revés de lipiz hecho -
palvo fino, exteadiéndolo bien con una mufieca de lienzo. Se coloca des-
pues el papel vegetal sobre la hoja de papel blanco donde se ha de hacer
lacopia, de modo que la parfe ennegrecida se halle en contacto con- ét,
quedande el dibujo del caleo en ia parte superior; y despues de asegura-
dog ambos papeles se va pasande por las [ineas del calco up lipiz dur'
o un puntero de acero Hamado ealcador .

Paya economiza: tiempo se hace uso de un papel preparado; que 8¢
Hama papel manchado & poligrafe, y que tiene una de sus catas 6 las dos
impregnadas de negio, azul G otro color Este papel se coloca eﬂLre el pa—__
pel vegetal v él blanco de la copia. '

Puede prepararse et papel transparente, Lomando una hoja. de pape‘t
eomun vy exfendiendo sobre ella con un pincel un aceile volatil, como el
de espliege 1 otro, el cual al ‘poco tiempo se volatiliza, y el papel queda
trangparente y corf'sa color natural. Tambien se puede preparar un fras-
quito de vencing que s2 extiende eon un pincel.

760. Por el papel-tela.—Con pxeferenc:a al papel vegetal se hace uso
en la actualidad del papel-tela, llamando asi 4 una teld fina engomada, de
mucha lransparencia, sohie la cual'se dibuja direclamente y queda per-
manente [a copia _ .

76l EProblemna 2.°—Mada nna fgura ‘enaiquiera; reprodu-
eirls en diferente escala, de mode gue las superficies guar-.
den una relacion dada —Para conseguir este objeto, se tendrd pre-
senle que las raices cuadradas de las suparficies estan en razon direcla
de los lados homolagos, é inversa de los denominadoies de las escalas,
pues en la série [50] de las razones ignales escrila azileriormente, se tiene

Vs 1 N

=t N [51]

veE L M

Una vez conocida la relacion de los lados, estamos eén e easo anterior;
si bien es conveniente para la mayor exactitisd ert'la formacion de lanue-
va escala, que las raices de las superficies sean exactas, En efeclo, si se
toma siempre por unidad la superficie del original ¥ se quiere construir
un pohcrom cuddiuplo de oiro, tendremos

B=1 Y g =4

de donde

%
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Vi VI
V ST VT
luega ios lados de la copxa han de ser dobles de 10:: d.el ot igmal

SesS

=2,

=1 y = ., se hallara del unsmo modo que las Imeas de la
4

copid hanrde ser Ia mitad o las del* ougmal : E

762, Cuando lag dreas han de ser ptopmcmnales & fittieros dados 0a
tectas cuyas Magnitades son conocldas oraﬁcamente puede hacerse uso
del 31gu1ente protedimiento:

‘Bea ABC:: {fig: 16%) un poiigonio dado, ' traf.emes is constrait un
po‘lveono eétigiante dbe. I cuya superﬁcle este éon li'del - pnmero an ia
miisma relacion que 15 Tecta w con 14 taita i

Poamese upa parte I AC <=4 (g 288) ¥ otra BO == =i} coloquenhe un& %
continvadion de stra;y sobre la AB oo’ disimstro se déseribirs i ge
micireuriferdricia. Ba ol punto O se levantara ta'per pendicular CD yse ti-
1arén lag cuerdag AD ¥ BD, pmlonoanc’aoias lo que sea necesario. Téme-
seina par‘te DF igualai’ E};\do ABdel pohgono dar}o v tirarido la parale:
laFEdla AB se tendrd Ia DE, la (,um serien la copia el Jado homologo
dél’ *‘;Bdei of' ginal; d( dnerd qne constmyendo sobte. ab = DE (finr 167)
ul polwono a,bc " seme]ante al ABODE (Geom Prohl 3{)), se teudra
Tesiuelts ef probléma o

.. En efecto, lamando P a] poligono ABC Y X.al qbc, o q
de construu tendremos  © S o

% P-’ab=fAB= DE? DF’ f523’

: ,c;e "_ti;‘a‘ta

pero 1os trlangulos seme;antas DEF y DAB dan la proporclon

que'ss to qie 8o hetid demostrar: - SRR KL IE RN L I VAT
Sien la consiruccion !sucedlese que Ia cuerda AD fuese wual al lado
AB ‘def poligons, 14’ Garda”BD 16 saria 4 45
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Si el poligono dado fuese i cuadrado, se operatfa de la misma ma-
nera para obtener el vaior det-iado sobre el que se-ha de cousiruir el nue-

vo cuadrado. oo N _
763 Cuandc no se guiere seguir el procedimiento indicado parala

- :

constructioirdel polisono kefejatite, § convieds ¢vitar la {oruiacion “de
_i’{lqgu‘](‘)g‘ql‘.‘lﬂgl_}_ ella se requiere, se podrd hacer uso del método por inter-
secciones, tomando en la cucrda AD ofra parte Dg == BC yla De ignala
la diagonal AC {Ggs. 167y 288), v, tirando 1as paralelas b ¥ ed se tendrdn

las D% y Dd bomologas de las BC y AC, .

64, Comprrando dos Jados homlogos e la copia y e! arigingl, puede
corstruirse facilmente la escala de ia primer mando por ejemplo
DF === 100 en la del priginal, DE:representary la misma magnitud.en la
que,se fral: ds construir. Ea algunos. sasos particulares, que continua;
clon damos 4 conocer, se puede hallar mas.sencillamente el yalor: del la-

do homplogo, fundindose.en Ia relacion numérica ique se onoce.d que se
dedice (Geom.~=Probls. 22 y.23)de log valores grificos DF y.4
L7165, Casos particulares,

. 8i la superficie de,la copia ha . de: ser

doble deadel or -3: de donde sededuCel’ - 2

al 46 o cua
uadrado ins~-

1 es su diagonal.

“9b “Cuando la supeificie 48 lacépia haya de ser m1tad de
” ) 1

ginal, se tendid = ==r—s , y le= —ee L3 dedondel=—L, /753
P N SV

es deeir, que el nuevo lado es 1a mitad dela diagonat de-an euadnado cayo
lado es L. Si el polizono dadq,_unrc_uz_ad[gdq, fesla mitad de la diagonal.’
3.2 Sila superficiedel nuevo poligons hade ser el triplo de la del pro-

puesto, se tendria despues de hechas las operaciones L=L ¥/ 3 ; esdes -

cit, que [ es el lado del trikngulo equilitero inscrito en un eirculo cuyo
14dio es L. GHEG IR TR T A AR

4,° Sihadeser el cuddraplo dola del propussto, setendrd £ = 2L
és decir, que et lado det o ‘polizono ha deténer dobla Tongttud “que
el dei propuesto; lo quedebe ser ast (Geom deor. :100).

76¢. Knstramentos de reduccion -~Compis. —El compds de redue-
eion se compone de dos brazos de matal AT BD (R - 98Y) " fetinifiados
por ambos extremos en puntas:de acero. Una ranura, longitudinal que am-
hos presentan, permile & una pieza ¢ correr 4 o largo de ella, y fjarse en
un puntodado con auxilio de un tornillo de presion. Alos ladus de ' dsta
rinura estan grabadas unas divisiones ac_qmpagﬁadas de npimeros que re-

1 1
presentan las fracciones —, — ... escritas a.su lagoe, las cuales indican.

T L LT T S G B R
la relacion en que esta 1a parie ¢B de uno de
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que, £5 di misms que existe entr e lasaberlaras. AB v DE de fas ;puniag de
agero. Asi cuando, la lmea de fé, que acompana A la pieza ¢ cammde con -

que sé obtendmn sus homblowas Gor respdndientes en [as A y B 6
amphﬁca _e _tomanﬂo con estas ultlmas 1asdlstanctas del ormnal
du esha mstrumeutﬂ de reduc-

dm de artlculacmnes a otra PC en os punto A
tema que pt.edu rfu-a( al rededor del puhto P conser va do:. hre,
pmrale‘as las da:, pmm“ras renlas, cayas longuudes son propor‘,lonale A
3 artmulaclones respnthas sus extremos X v (.

y como por hlpmems se uene

PC PA’ = Pl 16 R IRET

Y por conswulente Ia recta C’c’ B8 paralela & fc yestd con ella e Id réfa-
cion constante de PA%4 P En virtud de todolo’expussto, si suponemos
un lipiz situado en; el panto G yan punzon é1'K; euando’ 4ke TepoTTA A
recta Kk, el lapiz trazard la' € ¢ pam!ela FeHa v en i veldcion de: PA"
4 PC; pot lo tanito, cuindo el punzon recorza’ logditerentes lados de
ligono cualqme:a el tpiztrazard otro! seme]aﬂte & dlipor tener Fus 1ddos
paralelos v enila misria ‘ralacion, quepuede dor” dada'de antemano dispo-
niende convenienteniente lasarticulacioés A" y O Las curvas ‘Tecorridas
al misfio tiemipo por:K y Cfiresiiltan tatnbien seme]ames, porqué Pueden
considerarse como 1imites de poligonos rdetilingos. !
768 peseripeion del pantdgrafe de Gavard. “iLas condicionies
4 que debe satisfacer el sistema de reglas que auabamos de referirnos para
aplicarse 4 14 eopia'y reduccion d planos se'obtienen ¢imy !idamente en el
pantografo de Gavard, que se compone de dos reglas de" etal ACYBD
(fig. 291) umdaq & otra CK'por medio’ demegcs de chirneli s, ¢, los cuidles
sowejes zifindricos verticales de acero, que ef Su parte r‘ltevz{n ut -
talad o Hotizotital donds s¢ introdde wha palantd én qué térmita‘ly pieza
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deI'ﬂe’s‘tomil-ia-dor-, para arinar’y desarmar el insirumento ¥ apretar iy
6'mSuoslas reglas; terininandepor suparle superioh en‘unia: rosca, &l
que se atornitla una tuerca en formade tabeza de tornillo: una cuarta regla.
A Briguat'en Jongitud § ta' parte 0D d&is CKf'w‘va'iz’fisdé*pofég;é exirantod;”
¥ tambicn por medio de juegos de charpela ¢” Yy como Ia_‘s,: anteriores,
4 dos cajas,de metal A’y B las cuales pued er & 1o largo delas re-
glas AC y BD cuando se afloja ornilios ¥ ¥, ¢ formar cuerpo’ con,
dichas teglas apre;éndd:osg‘io‘grahdq'dé'esfﬁe'___ﬁ;gdé colocar Iz vegla “A"B’
paraiélaments & Ia O 'y &'fa distancia o ‘convenga, constituyendo el
parhlelsgramo A’B'DCds dngulos variables, A 1o lela parie DA

les. A 1o largo dela par
tragaja P, ton 8u cor respondiente tof-nili_d & por la parte’ exi r
tento para fijatla s I régla, j;f_'_cqn:;tiq_.i_alladt‘q Cilindrieo™ por Ia

eje ¢ acero, ef sual tiene 'en su axin m
atoriiilla en' 1a fisron o tespondients dispuesta’
T que tine por objeto hacer que périnanezea
Lonal so bia de verificat el movimisnto ds

el .
'ﬁjﬁ‘diéhﬁ_e‘;g,“

rotacion 4 o
© Otra'caja C”corra 4

_ larégla AR, ¥ pusie” ijdise 4 dlly
por &l tornitlo de phedion ¥, @0’ ¢onsigoun lapicsro’s; Yy una tercera
caja K estd igualmente dispuesta con relacion & Ia regla €D, 'y s8 halla
provista de un caleador de acero g, Kl extremo afilado del lapiseto z de la
caja (", puede estar en contacio con wh Bapel fiju al fablero sobre of cual
sedispone el instrumento, para cuyo fin se le earga de un peso copveniens
te con auxilio de unas piezas de plomo que pueden cologarse facilments
en la parte superior del lapigero; 4 bisn puedeitipedirse al contaclo, ele-
vando el lapizero por medio de un cordon, que atraviesa lag poleas ver-
ticales p, p"y 1a horizontal p”; asicomp tna anitta 4§ 53 sujerd poiing
de sus exiremos 4 la pieza d, dotada de. un mévimiento de biscula.

Las reglas que constituyen el ifstramento se apoyan en cuatro 6 mds
cijas,s, que Hevan ensu-parie-inferior unas dtmaduras de hierroylascua~
les. terminan en uuas ruedaside marfl: » suspeptibles de girar: al rededor
de su.eja horizontal, v.la Armadura en que este cje se.apoya gira: famhien
alrededor de yn aja.vergical; resuitandoque todas lag ruedag bisedsn mmox
Verse.eomo so- necesita, en; todos seafidos; en ~virtud.de los dos mwovimien-
tos eombinados de que, s suseeptibls el APATAIO L T Ly

- L longitud.de la regla.BD es igual 4 1a parte.de la;GA que hayidesde
snextremp O hasta el cero. A partic de este punto.en. Ja L4, del extiemo
B-enla BD, y del A’ en la ABY, se ven:marcadas en Iag ires reglas las

. ‘ B R S AR Tl T P it

mismas; divisiones T T

: Lasletrasmayiscalas de ln fignra son: s “que. van: gtabadas. en ol
m.isn?o.\'§¥15t"4“¥?9“st9 mtrlsownboey, i,‘;:‘.: ICINERTI P S ; :

769, . Disposicion del pantggrafo on estacion. -~Colocandos co-
20 96 represonta en la figara sobre un_ tablepo bien nivelado, dispuestos

faonvenienismente of ﬁ?is%aﬁs?r.,;e.i\;;lﬁ_p‘icem_%ias eajes. s, v seguros de;que

s
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todos los movimientos delaparato s ¢jetiitar con’ Tacilidad, ke ﬁjaré la‘re-'
lacmn que ha de guar dar la copta coh el ongma[ ysumngamos que s i

des de las ca]as A’ y B ‘ol ncuian exactament_ éon las dlvmones—‘—f cie
. : : 9

las reglas KOy BD Se conera despues 14} OHJH C’a lo Iargo delareg]a A’B’
1 [

hasta-. que comc:da chn la dmsmn =t Bl cnmo las ca]as Py K se haran
(R

Az-,.~ :

comcxdlr exactamente eon. los,ce?os de. ias 1eglas AC y CD apretando des—
pues fuertemente lostornillos de las einco eajas: -hegho : tode- lo. cual, :el
insirumento se ballaed apmado v, en disposicion: de usarse; pero-antes de—
be verificarse y :corregirse, . determmauda tambien ' posicion que han
de tener en la mesa donde se halla e} pantograty; el d!hll_]o omgmai y -el
papel lglanco que ha de recibir la eopias - .- R I

Para la colocacion del original v e! papel de la copm supongamos pri-
Inero que el instrumento es.exacto. y que se:ha mountado de .manera,.qus
llene exaclaments las condiciones que se requieren para la fiel réprodue-
oion del origifial; Se fija al tablero; el papel. de:la eopia, en.el cual se.he
tr.iz,ado una linea homéloga de otra dok flgmal ¥ en la relagion : asigna-
da mov1endo el panmﬂrafo basta que la. pziuba del.¥piz se; halle.en une
de’los extremos de dicha Tecta do § opia, ¥ 'colqcando suthomoélogo en
el original debajo. del caleador I‘lg,ando_;este punto, ¥, lievando ¢l 1apxz
por £l mowmxento det paj : ;

mstramunto o 0
.., Wem[icaemnes y q,orrecesones -—Las causas d 3 mperiec-
cmn 4 que, esta; mstrumento estd sujeto, y | las. ver 1ﬁcacmnes y (CQITECCHD-
nesa que da lugar 500 lag signientes:.. . ; :
1.2 Que est&ndo bxen establecidas Ias d{wstones (Le las I’.res revlas y
exactamente colosadas, cajas A Q7 y B (ﬁfr_ 291).enla. Ielacion elegida

Cy

que adaptands’ 3 silos el canto ] ana reﬂ[a {
I:uante a0 comclde exactamenie, Entonces el err ’

dor ie st efe trazaTa’ punta i peqishia eitciinterensia en lugir de sefia-
lar un solo punto, en CUyo casg 5o procederu aﬁlat le de nucvﬂ Sl_ a pe-
sardé estar hien‘filade’ el Bpiz s plisild fo '
oer o3, es prueba de queel error ests en las divigiones de laregla A’B’, por



g Que estando ol lapzzen linea recta con los e6ros P y K no resulte _
Ia goineidencixde gueiheinos hechoshérito€h"els parrafa anlerior; resm-e
tando en ef original una rects mas eorta 6 mas larga que la homoioga de
1a recorrlda por el lapiz en la copia. Hn cstecaso, seyaflejaran  los, ternis
Hos'¢ ¥ ¢, v se aproximara fa regla AR 31a OK b se alejam ‘de ella pa-
Ealelameme 4 si misma, buscando:paor. Qameas la . nuevacposicion que Adebe;
ocupar, “hasla que se logre la comcldencla exacta.

.Y, - Coidando: de que-se verifiquen-ias meiicionadas: condiviones; ‘ies!
facll concebir que se podid adoptaf ofra relacion cualqmera distinda de
las:igag marcan- 1ag divisiones de laregla, ‘dispbmendo {Soh‘rﬁnientemenle
Iasca;ias el el pantogiafo por tanfeoq i e ey

¢ibn és Decesatio ademas colocar s bajag Aty
aias regias AO BD en parbe:, pmporcmnales & los numems qﬂe_ F

wi, 88 Yaid quie PA" 568 doble d& A7

:spuestb ¥ corregldo e] mstrmiie

pantagrafo sustltuye cnn la mayor venta]a & cuantﬁs procedlm[entos hemos
e : hdac'{ y pran f:ud

compheados que Seatks
’7'7 :1:(uando sé ‘trate dela: repmducbio
gutar slcileador por &1 Bordede una'regla ¢ gsound de[oada ‘goldcads
en contacto con aquellas; ¥ se cuidard de separar al lﬁp&z del’ papei de' 1a
copla, ievantatidole por ‘meiio del hilo'd e siravies
fib'sé uieda que alginal nea del brighial rédilte’ Bl 18 copla‘ 2 cuando al
pasar el caleador de un punto 4 obro se qme{a evrtar el tt zado de lineas
inatiles Aflojandd despies el corden, Yuelve'd cadt por sup plO peso y
el de las pesas adicionales (768).. Los arcos de. c1.culo deberdn, hacqrse 4
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seifalada en.el-instrumento: semiden lasicantidades  cohstariles™PC 'y CK
{fig 201}, las que designaremos! respeetlvamenté,por &Y b llbrmmio en-
tonces W é y }i las PA\ y A’O’- "tendram lhra 1azones 1gmle<§

y de un modo anélogb se ohtiene’

m .
Y= b X e [597.
m -+ n X

716 antégrafe decimal —FEste pantdgrafo difiere solamente del
de Gavard en que los extremos-de Jas meglas BC y BK (fig.292) estan wni-
dos por una regla PB, por medio tambiea de juegos de charnela, en los
puntos P y B Las cinco reglas que forman el instrumento son iguales vy
lienen exactamente la longitud de Im, constitnyends po1 lo tanto Ias caa-
tro CK, BX, PR y PC un romho en todas las posiciones del instr umento;
conservandose siempre la A’B’ paralela 4 las PB y CK en su wovimien-
todlolargo de las reglas PC v BK. Fi calcador vasiempre en K, yel
centro de rotacion Y el lapicero pueden cambiar de posicion en los pun-
tos Py ', resultando las dos disposiciones que pueden dirsele en su
uso La division de las dos reglas PC y BK 4 partir de los puntos Py B
donde se colocan los ceros, yia de [a A'B & partir de A" donde se coloea
tambien en esta 1egla, puede set cualquiera; pere siendo mds convenien-
te en todos los pantoclafos dividir las restas en muchas pattes iguales, pa-
Ta obfene[ mas ficilmente las relaciones, y mas comodo emplear la divi-
sion decimal, en el instrumento que nos ocupa se han dividido las tres re-



glas PO, BK y A'By quehemos dickio tienen de largo uni-metro;: en: déci-
metros, centimetros y milimetros; Hevando cada-una de las . cajas que cor-
:esponden 4 los puptos A7, Gy B! el.correspondienie nontus gue comprens
dela !ongitud de 9 milimetros dividida en 10 partes iguales, recibiendo por
esta cireunstancia este instr iimérito el nombre de pantogmfo def'amal que
no s otra cosa que el de Gavard perfaccionado vl i i

717, Las formulas para establecer Jas divisiones son Ia: mismas que
las del de Gavard, con la diferencia de que en el pantdgrafo decimal son
iguales las consiantes a y &.

718. Aplieacion de la fotografia & ia copia y reduccion de
los planes.—Concluirernos mamfestando que-la, fotogmfm esta llama-
da & prestar un importante sar vicio ensu ap11cac10n 4 la copia de los pla~
nos en igual, mavoer 6 menor escala que. el otxom,al, cuando, esue proble-
ma hava acabado de resolverse por compieto Hoy se Ieproducen ya los
dibujos een.mucha exactitud; pero este sistema . tiene el 1nconvemente
cuando ¢l otiginal presenta’ fnirchos ditallos yla relacion elegida para la
copia 8 muy pequefia, que ésta resultz bastante confusa, pusste e s8
reproducen todos aguellos; vy enun: Blano foppgiifico no hay necesidad
sino de cierto nitmero de ellos, deb' s 1ar1dad del
dibujo, los qus son mmgmﬁcantes i cala es’ de
la mayor importaneia la aplicacionsde ta fotografia, por lo mismo que re-
produce todos los delalles. Atendida Ia indole de este sistema y la.pronti-
tud de las operaciones, la fotografia serd con el tiempo un inmenso adelan-
o enla reproduccmn de. los planos ¥ producua economias de conside-
1acion. £
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