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NUEVO TAQUIMETRO AUTO-REDUCTOR

En el mes de julio del afio pasado aparecia un frabajo en la
REvisTa TECNOLOGICO-INDUSTRIAL, firmado por el que suscribe,
describiendo ligeramente una disposicion que permitia determi-
nar directamente las reducidas horizontales y verticales de los
puntos observados desde una estacion, mediante lecturas hechas
en una mira y en una sola posicién del anteojo del aparato, En
el mencionado trabajo se hacfa una exposiciéon sucinta del funda.
mento del auto-reductor de don Alejandro Mds y Zaldta, consi-
derdndolo como el mds perfecto de cuantos fueron construidos,
y se llegaba a la consecuencia de que el mecanismo de auto-re-
duccién, es causa de errores inadmisibles en trabajos topograficos
de mediana precision, Alli también quedaba demostrada la posi-
bilidad de wun dispositivo libre de los errores producidos por los
mecanismos empleados en todos los auto-reductores hasta el dia
conocidos; alli se demostraba la posibilidad de un auto-reductor
sin mecanismo de auto-reduccion; hoy es ya llegado el momento
de demostrar la practicabilidad de un aparato hijo del alli bos-
quejado, y no otro es el objeto de este trabajo.

Muchas, muchisimas disposiciones podrian ser ideadas, todas
ellas resolviendo el problema de la auto-reduccién a base de dia-
gramas polares fijos; pero entre todas las disposiciones posibles,
las descritas mds adelante parecen ser las mas ventajosas, no obs-
tante requerir un anteojo acodado, forma de anteojo que sblo en

los primeros dias de prdctica puede producir alguna pequeifia
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pérdida de tiempo, al buscar los puntos que deben ser obser-
vados.

No estard demis desde luego afirmar que con la disposicion
de los diagramas y €l empleo de la mira mds adelante descritos, se
podrdn leer, no ya las reducidas horizontales y verticales de los
puntos, sino que en vez de estas {ltimas podran ser leidas direc-
tamente las cotas de los mismos, lo cual producire’l una economia
de mas del 50 por ciento del tiempo empleado en los levanta-
mientos taquimétricos ordinarios, sin que la precisién resulte por
cllo perjudicada, antes al contrario, si no mayor, serd por lo me-
nos la conseguida en taquimetria ordinaria, y desde luego, las
equivocaciones en los calculos de gabinete quedardn eliminadas
en absoluto, ya que tales cdlculos quedardn suprimidos de hecho.

Fig. 1.

En las figuras 1 y 2 va representado en proyeccién vertical y
horizontal respectivamente un esquema de una de las disposicio-
nes, La luz refractada por el objetivo O sufre dos reflexiones en
el prisma P;, del cual sale en direccién paralela pero opuesta a
la de entrada, encontrando a la lente analdtica A4 y despues al
prisma P, que la refleja en sentido perpendicular. La imagen
producida por el sistema de lentes O, 4 viene a formarse en el
plano del diagrama D, que es de cristal de caras paralelas y hace
el papel de limbo vertical. La imagen es observada por un ocular
ortoscopico, segin puede apreciarse en la proyeccion horizontal,
formado por la lente compuesta oy y la simple, biconvexa, o, .
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Una vez expuesto el fundamento, se puede pasar a describir
los detalles esenciales del aparato. La figura 3 representa en cor-
te la disposicion del anteojo; el objetivo O va montado en un
tubo #; que enchufa en otro #; que le sirve de guia, y este tubo
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Fig. 8.

ty va a su vez enchufado y sujeto al manguito M, el cual va fun-
dido en una pieza con el eje de rotacién, como en todos los apa-
ratos topograficos, El prisma P; va montado en fy, sujeto inva-
riablemente a los tubos #; y f;; de estos tubos, el #; lleva la lente
analdtica 4 invariablemente sujeta al mismo, y enchufa en {; que
pertenece a la camara K, que proteje al prisma Py, yendo cdma-
ra y prisma invariablemente unidos al manguito M. En E va in-
dicado el engranaje de pifién y cremallera, que es accionado me-
diante el botéon B que va al exterior y sirve para enfocar los ob-
jetos observados; al accionar el botén B el sistema formado por
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los tubos f;, t; v t. se desplaza a frotamiento suave en el tubo
con relacién a las demés partes del aparato, variando asf el cami-
no éptico entre el objetivo y el plano de los diagramas, pudiendo
por tanto llevar a coincidir con este plano la imagen de un ob-
jeto cualquiera, que de este modo podrd ser observada con el

ocular al mismo tiempo que los diagramas.

Fig. 4.

La figura 4 representa un corte dado por um plano vertical
que pasa por el eje de rotacién K E; sobre el manguito M va
montado el prisma P, guardado en la cdmara K; de esta cama-
ra parten €l tubo #; indicado de puntos, que es el mismo {; de
la figura 3, y'el tubo {; fijo a la cdmara K y al plato py que
va montado, también fijo, en el eje HE de rotacién; este eje
apoya sobre el cojinete segin va indicado en la figura 5, que
representa una vista y corte lateral del montante que guarda los dia-
gramas, A continuacién del soporte m van montados los diagra-
mas D D, grabados en un disco de cristal de caras paralelas, que
lleva una montura central d d con ajuste cénico en el eje E K, para
asegurar un buen centrado y al par permitir el giro del anteojo
a frotamiento dulce, Los diagramas van mantenidos en posicion




mediante la barra b de forma conveniente, que va invariablemente
unida a la armadura central dd, y gque por la parte inferior va
fija. en posicién por un juego de correccion T, T';; de modo que
una vez asegurados, los diagramas quedan fijos no obstante el mo-
vimiento de rotacién del anteojo.

Emn la extremidad exterior del eje K E va fijado el plato p, que
gira al par que el anteojo; en este plato va montado el ocular
04 05, v entre el ocular y los diagramas va un hilo A, vertical cuan-
do el anteojo estd horizontal, que sirve para fijar el plano de co-
limacién ; este hilo o trazo va unido a una pieza especial sujeta al
plato p, mediante tornillos xx para corregir la posicién, y queda
a una distancia muy pequenia de los diagramas, para reducir en lo
posible el error de colimacién producido por la paralaje; la dis-
tancia del hilo o trazo h a los diagramas permanece invariable.

El montante, segtn se puede acabar de apreciar en la figura 5,
va fundido de una pieza que en la parte superior forma una ca-
pacidad cilindrica ) abierta por ambos lados; contra los bordes de
Q ajustan los platos p; y ps, cerrando de este modo el espacio
donde van los diagramas e impidiendo la entrada de la luz exte-
rior y del polvo; pero como el ajuste entre los platos py ¥ pa y los
bordes de ¢ no puede ser perfecto, ya que de serlo se veria estor-
tado el movimiento del anteojo por el excesivo rozamiento que en
tal caso existiria, se procura que queden ajustados a frotamiento:
muy dulce, y la entrada de la luz 'y del polyo se evita mediante unas
escuadras circulares e, e;, €s€s; la e e; formada de dos piezas para
poderla montar, y la exterior e, e; de una sola pieza; estas escuadras
ran fijas a @ y sirven para solapar las juntas circulares de los pla-
tillos p; v po @,

La barra b atraviesa al tambor ) por su parte inferior; este tam-
bor lleva una ranura 7 para permitir la entrada de la barra b, al
calar los diagramas en el eje; como por esta ranura entraria luz, se
tapa mediante la chapa s que se fija después de corregida la posi-
ci6n de los diagramas; para permitir los ligleros movimientos que
la correccidén requiere, los agujeros de la chapa s que permiten el

(*) Las figuras 1, 2 y 8 estan dibujadas a escala; las figuras 4 y 5 lo estan
también, excepto la camara O representada de un didmetro mucho mayor que

¢l verdadero para hacer més claras las figuras; el diametro exterior de esta
camara no llegard a 10 centimetros.
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paso de los tornillos que la fijan, no son circulares; los tornillos
van atornillados a @, y s queda asegurada por la presion de las ca-
bezas de los mismos, Podria bastar la chapa s, asegurada segin
queda dicho, para fijar la posicién de los diagramas, pero es mejor
indudablemente prolongar la barra b hacia abajo, haciéndola pasar
por detras de la traviesa Ty del montante y sujetarla mediante un
juego de correccién T3 T';; de este modo queda perfectamente ase-
gurada la posicién de los diagramas y se puede montar un miveli-
to N en la misma barra b; este nivel indicara cualquier descorrec-
ci6n accidental que pueda producirse sin necesidad de otra verifi-

cacifn,

o

Fig.

En la fig. 5 se puede apreciar la disposicién del soporte m en

el interior de la cdmara @; cuatro Brazos B B mantienen al sopor-
te en el centro; como estos brazos interceptan el campo de la visiém
para ciertas inclinaciones del anteojo, van dispuestos en la forma
indicada para permitir el empleo del aparato como auto-reductor en
toda la extensién angular o; la abertura inferior « sirve para per-
mitir las lecturas cuando se invierta al anteojo, caso de que se
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quiera usar el aparato como teodolito; esta abertura puede supri-
mirse sin ningtn inconveniente en los taquimetros ordinarios. Los
sectores B 8 laterales sirven para observaciones estelares cerca del
zenit y observaciones nadirales; a este tltimo objeto el plato azi-
mutal del aparato debe llevar una abertura circular en el centro,
para permitir mirar a través de ella, como en algunos teodolitos
de anteojo acodado; esta disposiciéon es muy conveniente en los
aparatos empleados en las minas, para en algunos casos resolver
el problema de la orientacién” de planos de labores mineras %), y
es también muy util para comprobar y corregir la horizontalidad
del eje de rotacion mediante la observacién nadiral. Es de notar
que en este aparato la cruz filar o eje de la visual, viene definida
por la interseccion del hilo /. con el trazo central o circunferencia
media de las diagramas; como esta circunferencia debe guedar
perfectamente centrada, su posicién es mvariable y por consiguien-
te ha de ser recorrida por el eje dptico del sistema, en su giro
alrededor del eje de rotacién K E; esta condicién sélo debe bus-

(*) La determinacion del azimut de una linea en el fondo de un pozo,
cuando la mina no tiene otra comunicacién con la superficie, constituye el
roblema mas delicado de la topografia minera; en los tratados especiales se
escriben los procedimientos empleados para la resolucién del problema Con
el aparato descrito en este trabajo, lo mismo que con otro teodolito que per-
mita mirar verticalmente. como los de anteojo acodado, el problema puede
ser resuelto con relativa facilidad empleando el procedimiento siguiente que
hemos ideado: hagase estacion en el fondo del pozo comwo mejor se pueda, y si
el aparato permite mirar hacia abajo, higase estacion, mejor que en el fondo,
en la boca del pozo sobre un entramado; en el fondo del pozo se dispone una
lampara eléctrica formada por un filamento metalico, rectilineo, eomo de un
metro o mas de longitud, manteniendo tenso en el interior de un tubo de cris-
tal en el que se ha hecho el vaecio; bien fijado este tubo en la direceién de una
galeria, inclinado a 45°, se cierra el circuito y se mueve transversalmente
hasta que el filamento corte al reticulo en el centro; no hara falta mayor vol-
taje que el neeesario para hacer visible al hilo desde el aparato. Se hace girar
el aparato hasta que el hilo vertical cubra exactamente al filamento de la
lampara en toda la carrera posible de rotacion del anteojo alrededor de su eje;
una vez conseguido esto, basta llevar el plano de colimacion a la superficie,
haciendo girar el anteojo alrededor del eje de rotacion; el azimut del plano
de colimacién se puede medir ahora facilmente, haciendo una lectura en el
limbo, siel aparato estaba previamente orientado. Bijese al fondo del pozo;
Lisgase estacion a la mayor distancia posible del tubo y enla direccion de
éste, y estando el aparato sobre un soporte movil, desplacese hasta conseguir
cubrir con el frazo vertical del reticulo la imagen del filamento; el plano de
colimacién tiene ahora el mismo azimut que el de la superficie. En el fondo
de la mina puede observarse el filamento sin dar corriente; bastara disponer
una luz en alto en el sentido de la longitud, para que sea visible el filamento
si el aparato no estd muy lejos. La exactitud que puede conseguirse con este
procedimiento es probable no sea alcanzada por ningtin otro. En vez de lam-
para eléctrica se podria emplear un hilo de platino enrojecido por la corrien-
te o un colimador analogo.
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carse sea satisfecha por construccion, para no dejar a cargo del
operador una correccion que con toda seguridad serfa incapaz de
hacer; no queda pues otra correccién en cuanto a la coincidencia
de los ejes 6pticos y de colimacién que la correspondiente al hilo
o trazo h. Segtn se dijo, este hilo o trazo ya en una pieza fija
al plato p, mediante tornillos de correccién que permiten llevarle
a la posicién central; €l plato p, va asegurado por la tuerca T'
y el tornillo Z; ademds, el agujero central del plato p, es cua-
drado y cuadrado también el extremo del eje donde enchufa;
por consiguiente, serd muy dificil o imposible cualquier giro del
plato con relacién al eje.

Es probable que la observacion nadiral no pueda practicarse
con este aparato, debido al gran numero de reflexiones que debe
sufrir la Iuz; pero aunque el plato azimutal no lleve agujero que
permita mirar hacia abajo, podra ser empleada la observacién ze-
nital para la verificacién y correccién de la horizontalidad del eje
de rotacién, Para practicar la observacién zenital es preciso que
antes se haya verificado y corregido la perpendicularidad * del

(*) Conviene hacer observar gue lo que se suele de ordinario comprobar
es la perpendicularidad del plano de colimacion, determinado por el centro
optico del objetivo y ol hilo o trazo vertical del reticulo, ¥ el eje de rotacion;
la eruz filar puede hallarse en cualquier punto del hilo o trazo vertical, su-
poniéndole centrado, sin gue al aparato deje de estar corregido para la me-
dida de los angulos horizontales. Para la medida de los Angulos en un plano
vertical, es necesario que la cruz filar caiga en el plano horizontal gque con-
tiene al eje 6ptico del objetivo, pues de no ser asi, con el movimiento de en-
focacion del anteojo, variaria, anngue muy poco, la distancia angular de la
cruz filar al plano horizontal que contiene al eje optico; por esto es necesario
que en los aparatos destinados a la medida de angulos horizontales y verbi-
cales, el eje de colimacién coincida con el eje del objetivo.

S6lo en los aparatos en que el anteojo puede girar alrededor de su eje de
figura, es posible verificarla coincidencia del eje de colimacion con el eje
éptico del objetivo; pero en tal caso el eje de rotacion debe ser perpendi-
cular al eje de colimaeién por comstruceioni pues sial verificar esta per-
pendienlaridad se comprobase que 1o existia, habria que mover el reficulo
para conseguirla, y entonces dejaria de existir la coincidencia del eje optico
con el de colimacién. Lo mejor es que el aparato salga perfectamente corre-
eido de manos del constructor y dispuesto de modo que dificilmente pueda
descorregirse; esta fuéla tendencia iniciada y segnida por el genial Porro
en la construceion de aparatos topograficos.

La mejor manera de verificar y corregir la perpendicularidad del plano de
colimacién y del eje de rotacion es'la siguiente: hégase estacion entre dos
muros algo distanciados o en su defecto delante de un muro, como a 30 me-
tros, o mencs, segun la potencia del anteoju, ¥ en terreno poco inelinado; con
¢l anteojo horizontal aptintese a una linea vertical trazada con un lapiz en el
muro de enfrente; fijese el plato azimutal y dése al anteojo la vuelta de cam-
pana; llevandole a la horizontal léase en una reglilla dispuesta horizontal-
mente, sujeta con dos elavos en el muro a gue ahora se mira, que era el gue
estaba antes a nuestra espalda; la reglilla puede ser una de las ordinarias, un
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eje optico y del eje de rotacién, pues de no hacer las correcciones
por este orden, nos expondrfamos a atribuir a defecto de hori-
zontalidad del eje, lo que podrfa ser producido por la falta de
perpendicularidad del mismo y del eje de colimacién.

La observacién zenital puede ser practicada disponiendo el
aparato bajo una mira o reglilla colocada horizontalmente con la
graduacién hacia abajo; con el anteojo se apunta verticalmente, y
se hace girar al aparato hasta que el trazo vertical del reticulo
corte perpendicularmente a la escala; se hace una lectura en esta
posicion, y se imprime una semi-revolucién al aparato, volviendo
a leer de nuevo; si las dos lecturas son iguales, el eje de rotacidn
es horizontal; si las lecturas no son iguales se lleva la visual al

doble decimetro o una regla de caleulo puesta de modo quese vea el borde gra-
duado; una vez hecha la leetura. no se vuelve a tocar la reglilla hasta termi-
nada la operacion; andtese la Jectura y hagase girar al aparato alrededor del
eje vertical hasta que, manteniéndosé el anteojo horizontal, quede enfilado
el trazo del primer muro; fijese de nuevo el plato azinutal, y haciendo bas-
cular al anteojo, véngase a observar otra vez la reglilla puesta en el segun-
do muro, el anteojo permanecicndo horizontal; si la segunda lectura es igual
ala primera, el plano de colimacién es perpendicular al eje de rotacion; silas
lecturas no son iguales, mediante los tornillos de correccion del retienlo, des-
placese éste hasta que la visual caiga a un cuarto de la distancia que sepa.-
ra las dos lecturas. Por este procedimiento la correccién se consigue sin fe-
ner que leer angulos azimutales o desmontar el anteojo como otros procedi-
mientos requieren, y se obtiene el maximo de perfeccion, ya que la potencia
del anteojo es superior siempre a la que permitiria apreciar la tltima frac-
cién angular qu: puede ser estimada sobre el limbo., A defecto del primer
muro s¢ puede emplear una plomada cuyo hilo

sustituya a la sefial, o una estaquita muy del- i

gada, Sitampoco se encuentra segundo muro Vrll o+

en el lugar de observacién, se puede colocar la | fe
escalilla sujeta o clavada en una banderola, en- L
cima de una piedra, ete.; lo que importa es que 1
las visuales se aparten lo menos posible de la
horizontal. En los pocos tratados en que se des-
cribe este procedimiento, se suele decir que la
visual debe llevarse a la mitad de la distancia
entre la primera y la segunda lectura; se com-
prende que los autores no se tomaron nuneca la
molestia de hacer esta correccion, o caso de ha-
cerla tal cual dicen, no comprobaron si estaba
bien hecha, repitiendo las observaciones; al 1le-
var la visual al punto medio, la descorreccion
se hace igual y de signo contrario a la primiti-
va; es precisamente al cuarfo de la distancia
entre las dos primeras observaciones, adonde
hay que llevar el hilo vertical, para que la co-
rreccion quede realizada; como podra compro-
bar el lector sobre el adjunto esquema, en el .
cual las visuales van numeradas por el orden
en que son hechas, # representa el error de per-
pendicularidad, y H, E,", B, B, las posiciones
del eje de rotacion.
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punto medio subiendo o bajando el soporte corregible. Se com-
prende que si el eje de rotacién es horizontal y el plano de co-
limacién perpendicular a ¢l, este plano serd vertical y cortard a
la reglilla en el mismo punto en ambas posiciones. En este apa-
rato se podrd verificar el centrado de la visual por el procedi-
miento anterior; bastara ver si una vez dispuesto el anteojo verti-
cal, la visual permanece constantemente €n el mismo punto para
cualguier giro que se imprima al aparato; en semejante posicion,
el eje de colimacién debe coincidir con el eje vertical de rofa-
ci6n, y al girar el aparato azimutalmente, la visual debe conser-
var la misma direccién.

A titulo de ilustracién se da mds adelante un bosquejo  del
calculo de las dimensiones principales del aparato, para as{ ha-
cer resaltar la posibilidad de construccién del mismo; pero, antes
de empezar, serd conveniente recordar algunos principios de 6p-
tica, que han de servir de base a las determinaciones posteriores,
y atn a trueque de ser pesados, séanos permitido empezar por la
deduccién de las férmulas fundamentales de las lentes.

Todo el mundo sabe que la luz es debida a vibraciones del
éter; se llama superficie de onda a la superficie normal a todos
los rayos de luz de un haz; la luz se propaga en direccién rectili-
nea normal a las superficies de onda. Cuando la luz es emitida por
un foco de muy reducidas dimensiones, las superficies de onda son
esferas concéntricas; cuando se trata de un haz de rayos parale-
los, las superficies de onda son planos mormales a la direccion
del haz. Cuando la luz pasa de un medio a otro de distinta densi-
dad, cambia de direccion; esto €s debido a que la velocidad de
la luz no es la misma en un medio que en OLro; €mn los medios
m4s densos la velocidad de la luz es menor que €n los menos den-
sos. Indice de refraccién de un medio con respecto a otro, €s la
relacién entre las velocidades de la luz en el segundo medio y en
el primero; por ejemplo, la velocidad de la luz en el agua es 1,33
veces menor que en el aire, si la velocidad de la luz en el aire es

) Vv
¥ (300.000 kms. X 1"), la velocidad en el agua es V' = 133 el
s AN
ol indice de refraccién del agua con relacion al aire sera: n— T
V
7

1,53

— 1.33: la luz cambia de direccién al pasar de un medio




L

a iotro, porque en su propagacién sigue la trayectoria que requiere
el minimo tiempo para ser recorrida. Basta expresar analitica-

—n entre el

mente esta condicidn, para hallar la relacién
sen 7

indice y los dngulos de incidencia y refracci6n.

Fig. 6,

Cuando un haz de luz paralela encuentra a una lente bicon-
vexa, la superficie de onda que es plana antes de la lente L (figu-
ra 6) es curva después de ella; se comprende que sea curva y que
presente la convexidad hacia la lente, porque debido a la menor
velocidad de la luz en el vidrio que en el aire, los rayos centrales
que tienen que atravesar mayor espesor, quedardn mA4s retrasa-
dos que los marginales. Cuando una lente es de poca abertura y
poco espesor, y la curvatura de sus caras es relativamente peque-
fia, las superficies de onda de un haz paralelo después de atra-
vesar la lente son esféricas, y por lo tanto todo el haz de luz re-
fractado viene a converger en un punto que es el foco F: la dis-
tancia L F = es la distancia focal de la lente, Queda por consi-
guiente demostrado que una lente biconvexa modifica la curvatura

o : 1
de la superficie de onda en una cantidad ~» pues antes de la

entrada de un haz paralelo la curvatura de la superficie de onda
es cero, y a la salida del haz la superficie de onda es esférica,

S : 1
de radio igual a f, siendo — la curvatura de esta superficie,

Fig. 7.

Cuando la luz proviene de un punto P (figura T) situado en
il

€l eje principal de una lente, a una distancia P L =d;, la super-
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ficie de onda incidente tiene ya una curvatura de T ila lente,

(y
seglin antes se demostr, imprime a la superficie de onda una

1 afl :
curvaturs —j—;—; pero las superficies de onda a la entrada tienen

curvatura opuesta a las de salida; por consiguiente la curvatura

y'l : S 1

| de la superficie de onda refractada serd — — —, y este valor

i ) dy

i 2 : e 1

| serq igual a la inversa de la distancia T:0—idy, O sedia o
2

que es la curvatura de la superficic de onda refractada; en conse-

cuencia se podrd establecer la igualdad

1 1 1 ; 1 1
"“_n’TFT o bien 7_-———-]-

1 1
7 PR

g
que es la formula de las lentes convergentes.

Las lentes divergentes son mads delgadas en el centro que ¢n
| los bordes; los rayos centrales, después de atravesar, no quedan
1 tan retardados como los marginales, y la superficie de onda re-
fractada presenta su concavidad hacia la lente; si se conviene en

considerar negativa a la curvatura 7 que estas lentes imprimen

': 1

a la superficie de onda, lo mismo que a la se tendra

| a

|

E_ G0 Ty R ey e e g R
| f S dy SR R A A

que es la férmula de las lentes divergentes. En estas férmulas dy
y ds representan respectivamente las distancias del punto y de su
imagen a la lente. Si se considera dividido el espacio en dos re-
giones por ¢l plano principal de una lente delgada, estas regiones
son denominadas espacio-objeto y espacio-imagen; pues bien, las
i distancias se cuentan desde el centro de la lente positivamente
para los objetos hacia el espacio-objeto, y positivamente para las
im4genes hacia el espacio-imagen; asf las férmulas anteriores ad-
quieren toda su generalidad, debiendo," si, tener presente que la
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distancia focal de las lentes convergentes es positiva, y negativa

la de las divergentes (%),
=

Fig. 8.

Sea ahora (figura 8) un sistema de dos lentes P y ¢, conver-
gentes que pueden ser representadas sin ningun inconveniente
por sus planos principales, desde el momento en que se hace caso
omiso del espesor; sean p y ¢ las distancias focales de estas len-

! segtn el trazado de la figura, la lente P forma una imagen
M' del punto M, y otra m del punto m; la lente ¢ forma las

"

nuevas imdgenes M" m”,

O, M=a, O M =a, O; M =0, O, M =8;

Sea

(*) Podria parecer de poco rigorismo cientifico el método seguido para
deducir las formulas de los lentes. Hay ciertos espiritus, por desgracia un
tanto abundantes, que confunden el fin con el medio, considerando a las ma-
tematicas como elemento esencial y no como instrumento. Algo parecido
es lo que ocurre con ciertos musicos que creen en el pentagrama y sus signos
como =i fuesen la misma muisica; a estos sefiores cabe decirles, sno sefores,
musica no es el pentagrama y sus signos; misica es lo que se oyes; como a
nuestros rigoristas cientifico-matematicos se les puede decir, «a fuerza de
tanto y tanto rigorismo matemdatico puede ocurrir, y ocurre con relativa
frecuencia, que se olvida la esencia de un fenémeno confundiéndole con los
cilenlos a que da lugars. Ya que de Optica se trata, podremos cifar un ejem-
plo 6ptico que corrobora la asercitén anterior. Es raro el tratado de Optica
en que no se llegue a la conelusién de que dos lentes convergentes, situa-
das a una distancia igunal a la semisuma de sus distancias focales, consritu-
ven un sistema acromatico para todos los colores; a esta consecuencia se lle-
@a por aplicar el método de Gauss, fodo lo elegante y cientifico que se quie-
YA PEro que no sirve para evitar gue los autores mas competentes, incurran
enun error tan de bulto como el sefialado; enando se estudia Optica por el
método de Gauss, parece mas bien que lo que se estudia es Geometria Anali-
tica; no tiene pues nada de particular que olyidando la esencia del fenomeno
se deduzecan resultados que estin en oposicién abierta con el sertido comun;
pero lo peor es que el sentido comtin no sirva para discutir los resultados.
Dos lentes convergentes hechas de la misma substancia no pueden consti-
tuir un sistema acromético; basta considerar las lentes como constituidas
por un numero muy grande de prismas, para darse cuenta de gque, por el
contrario, en vez de acromatizar color alguno, el sistema tendra una gran
dispersién., No puede menos de sorprender que al deducir la consecuencia
mencionada, los autores no hayan pensado que en los prismas, como caso
particular de las lentes, debiera ocurrir algo parecido. Salmoiraghien su
magistral obra «Instrumenti e metodi moderni di Geometria applicatas. T. I
nota de la pag, 290 y signientes, demuestra claramente el origen del error
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se tendrd aplicando la férmula (a)

1 1 1 1 1 1
o i SRR | i e e R E ST
e el O
entre estas ecuaciones se pueden eliminar ¢ y b, teniendo en cuen-
ta que e -Fb=¢d. De la (1) sale « = 4 , v de la (2) Ba ;
' P A,
luego
ap B g
a e = —
o = i

esta ecuacién sirve para determinar B, una vez conocidos p, g y
d; en general sirve para determinar uno de los cuatro valores f,
p, g, d en funcion de los otros tres,

El tamafio M” m” de la imagen es fdcil de calcular en funcidn
de M y de los demds datos; sea

Mo =7 = M an A et —

aludido, cometido por el profesor Lang, y deduce la verdadera condicion de
acromatismo del sistema formado por dos lentes, diciendo de paso del método
de Gauss lo que indudablemente merece; a la referida obra enyiamos al lee-
tor deseoso de conocer a fondo la cuestion del aeromatismo, expnesta de una
manera poeo comun por lo clara.

Hemos comprobado el error seiialado sobre el acromatismo de un sistema
de dos lentes en las siguientes obras: Drude, Précis d’Optique, T. I pags. 99
y 141; Wallon, Legons d’Optique Géométrique, pig. 331; Whitbaker, The
theory of optical instruments, pag. 5l; probablemente, hasta en la misma
obra de Masecart, que lamentamos no tener a mano en este momento, se ineu-
rre en el mismo error, 8i la memoria no nos engafia. BEs muy probable que
al terminar el estudio de la mayoria de las obras de Opfica nos encontremos
con la cabeza llena de calculos y sin saber calecular un mal catalejo. La ex-
periencia nos permite hablar asi, y sélo después del estudio de la obra de
Balmoiraghi hemos adquirido ideas un tanto claras sobre los principios de
Optica, tratdndose de una obra que no es de Opfica principalmente.

En la historia del progreso de la humanidad son muchos los errores que
han sido sostcnidos por Efos sabios mas eminentes simplemente por creer a
ojos cerrados en los resultados de sus ealeulos. Newton dedujo la ley del seno
cuadrado para la resistencia del aire contra superficies inclinadas; Navier
apoyado en esta féormula demostraba que una golondrina para volar de-
bia desarrollar una energia de 4’4 kilogrametros. A este tenor s: podrian
citar muchos ejemplos. Generalmente las méquinas y todos los grandes in-
ventos aparecieron y no se era capaz de calcular nada de ellos 0 muy poca
cosa.

Para terminar esta nota diremos que el método seguido aqui para la de-
ducecion de las formulas de las lentes, es con poca diferencia el empleado por
Silvanus P. Thompson en sus <Optical tables and data for the use of opti-
cians»; este mébodo serd poco mateméatico, pero de poco claro nadie se afre-
verd a tacharle; su claridad es la que nos ha determinado a seguirle para re-
cordar unas férmulas, que dicho sea sin ofender a nadie, deben ser muy po-
cos quienes recuerden la deduecion.
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Sentado lo anterior, se puede ya pasar al estudio del analatis-
mo central . Sea (figura 9) P el objetivo, ¢ la lente llamada
por Porro analdtica, mn la posicién de los hilos a trazos del re-

ticulo correspondiente a una posicién M N de la. mira; m’#’ la po-

e g i A ALTasy ) = A

Fig. .

sicién de los trazos para otra posicion M’ N’ de la mira; de modo
que la imagen de M N coincide con mn, y la de M’ N’ con m %
Sean ademds p y ¢ las distancias focales respectivas de las dos
lentes, v d la separacién de las mismas; por construccion debe
verificarse p>d > q.

Las férmulas encontradas anteriormente son aplicables al caso
actual, con la sola variacién de que ahora b es negativa, puesto
que la imagen formada por la lente P cae detrds de la lente @),
por ser p>d. Siguiendo las notaciones de la figura y aplicando
las férmulas anteriores, se tendrd

1 1_1 A i ap i 1.—1
a-’r——a—j) de donde = = ot i _Hb_+B >
d— o

1ueg0[3: bb-i}q , pero b:d-—o‘.‘ J_uega S:g—_(__T;"

(*) El razonamiento anterior referente a un sistema de dos lentes y todo
el que sigue referente al analatismo cenfral, pertenecen a la obra ya citada
<Instrumenti e metodi moderni di Geometria applicatas de A. Salmoiraghi,
ingeniero director de <La Filotécnica» de Milan, sucesor de Porro.
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Anteriormente se encontrd la formula

« 8

A=

i

L)

a

aqui 4" =z y o, B, @y b conservan el mismo significado; susti-
tuyendo en la férmula anterior los valores de « y 3 encontrados,

resulta
ap q (d — a)
E—':—a _—p—d_?—_q P— PQ’_ sl S
a(d—a) (@—p)(d—=—q)
- = — P =g — B
(;_-;._p)(d_ﬂ_f’_q) (@a—p)—ap—gqla—p
\ i — ?5

Volviendo a la figura 9 se comprende que cuando la mira pasa
de la posicion M N a la M'N’, su imagen pasa de mn a wm' w,
y la distancia mn permanece constante. Si por los puntos mun o
m'n’ se consideran dos rayos paralelos al eje optico, después de
refractados por la lente () vendrdn a concurrir en el foco f de
la misma; siguiendo la marcha de estos rayos, (ue se supone pro-
vienen del lado del ocular para facilitar la explicacion, se ve que,
sea cual fuere la posicién del reticulo mn, después de refracta-
dos por @, formardn siempre el mismo dngulo con el eje principal,
Y por consiguiente encontrardn a la lente P siempre bajo el mis-
mo 4ngulo; estos rayos, después de refractados por la lente B,
saldrdn siempre igualmente inclinados con respecto al eje 6ptico,
siguiendo las direcciones SN, T M. Supongase ahora la marcha
de la luz invertida; los rayos NS y M T, después de refractados
por la lente P, pasarin por el foco f de la lente @, que los re-

fractard en direccién paralela al eje. El dngulo N O M — o, for-
mado por los rayos NS y M T, €s constante y puede servir de
angulo diastimométrico, contdndose las distancias a partir del pun-
to O en que concurren las prolongaciones de dichos rayos; este
punto O fué llamado por Porro, punto anal4tico (de aldasow, allas-
so, variable, y an, megacién), puesto que permanece fijo, lo mis-
mo que los rayos que le determinan. De la figura se deduce, lla-
mando D y D' a las distancias del punto O a la mira puesta en
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MN M'N’

MN o M N, IS tg g w; la distancia D o la D
de la mira al punto 0, se puede deducir conociendo la magnitud
M N o la M N/, y dividiéndola por 2 tg Is ©, ya que D ———-—— ;

2tg 'z’
pero M N es la porcibn de mira comprendida entre los trazos del
retfculo, y si se escoge el valor de o de modo que 2 tg 15 © =001,
0,01

valdrd a un metro de distancia; las distancias asi, serdn leidas

resultard D = =100 M N y cada centimetro de mira equi-

en la mira, con solo llamar a los centimetros metros,

Para conocer la distancia D =a - K, se precisa calcular la
distancia K del punto analdtico al plano principal del objetivo;
pero el punto O les el conjugado virtual del punto f respecto a la
lente P, pues los rayos que antes de atravesar el objetivo vie-
nen a concurrir en 0, concurren en f después de refractados, La
distancia del punto f a la lente P es d-—y¢q, luego se podrd es-
cribir la ecuacién

1 1 T

K T W e
la distancia K figura negativamente por tratarse de un punto vir-
tual, o mas claro, por ser O el punto objeto y estar en el lado

del espacio imagen. De la anterior ecuacién resulta

: pd—q)
e 4
p—ad+tgq 5
Ahora se puede ya calcular el valor D = a + K, que resulta ser
D=a - 2@—4q) e =AU Prap i g Gnd)
p—d+q p—dtg

El numerador del valor anterior es igual y de signo contrario
al denominador del valor z dado por la ecuacién (3); multiplican-
do estas dos ecuaciones, se obtiene

P >
Da=—L 7,
| p-dtaq
pero si se atiende al signo, atribuyendo a 2z signo negativo por ser
la imagen invertida, resulta
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D paq __i; :

P—d+q
féormula que determina la distancia en funcién de la separacién z
de los trazos del reticulo, de la porcién Z de mira interceptada,
y de las distancias focales y separacion del objetivo y la lente
analdtica.
De la formula anterior se deduce

: pq Z 74
J__—;')—-—ipd—().}j_' pero -Em—gt.&;'Vzw'
2pqtgis v
e e B e 5
luego g (5)

que es la férmula que se emplea para calcular la separacion de
los trazos del reticulo en funcién del dngulo diastimométrico y
de las constantes dpticas del sistema.

Anteriormente se encontraron los valores de o« y

ap oo bg _ qd—a) ¥
a—p T R e

sustituyendo el valor de o« en esta igualdad, se obtiene

?
AT e
B_Q(‘*m)_ %
ap = ) !
i e L e e U
a—p I—ﬁ
£l

férmula que da la distancia de la imagen a la lente analtica, en
funcién de las constantes Opticas del sistemla y de la distancia a
de la mira al objetivo; cuando esta distancia ¢ es muy grande,
la formula anterior se convierte en la siguiente:

5 i (d —p)
& sl
y cambiando el signo en ambos términos, se obtiene por fin
q(( —4d
B x === B (6)

e o
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Con los anteriores razonamientos y los muevos que se haran
donde sea necesario, es posible ya pasar a determinaciones nu-
méricas,

Se llama pupila emergente o disco ocular de un anteojo, a la
imagen del objetivo formada por el ocular; el haz emergente del
ocular presenta un didmetro minimo en el punto donde se forma
la imagen del objetivo, o sea el disco ocular; si se toma un an-
teojo y se apunta a un objeto luminoso, colocando un papel detréds
del ocular, se verd un circulo iluminado que varfa de didmetro se-
gfin se acerca o se separa el papel; el didmetro minimo corres-
ponde al disco ocular. En €l punto donde se forma el disco ocular
es donde ponemos la pupila cuando miramos los objetos con un
anteojo; asi, todo el haz emergente es recogido por el ojo; pero
para que todo el haz de luz que entra por el objetivo sea reco-
gido por el ojo, es necesario que el didmetro del disco ocular no
sea mayor que el de la pupila del observador; si este didmetro
es menor que el de la pupila, €l ojo recogerd, sf, todo el haz
luminoso que entra por €l objetivo, pero como puede recoger un
haz mayor, convendrd aumentar el didmetro del disco ocular. El
didmetro, del disco ocular puede ser aumentado de dos’ modos, le
aumentando el didmetro del objetivo sin modificar el ocular, 2¢
aumentando la distancia focal del ocular sin modificar el objetivo;
del primer modo se aumenta la claridad de la imagen sin modi-
ficar la ampliacién del anteojo; del segundo modo se aumenta la
claridad de la imagen a costa de disminuir la amplificacién del
anteojo. La claridad méxima se obtendrd cuando el didmetro del
disco ocular sea igual al de la pupila, pues mayor no puede ser,
porque entonces el ojo no puede recibir todo el haz luminoso, y me-
nor no debe ser, porque haciéndole mayor, aumentando el did-
metro del objetivo, se aumenta la claridad sin disminuir la am-
plificacion.,

El didmetro de la pupila es variable, pero se conviene en asig-
narle un valor de 1,5 a 2 mm,, sea 1,8 mm. El aumento normal
de un anteojo, es aquél para el cual la claridad es mdxima, y
vienie dado por la relacién entre el didmetro del objetivo y el
del disco ocular. Si el anteojo ha de permitir estimar dos mili-
metros a cien metros de distancia, o sea una magnitud angular de
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2 180.60.60 2

100,000 3 = 100.000

y el 4dngulo limite de percepcién de nuestra vista se admite sea

» 206265" = 4”,12

90" ,el aumento debe ser de
90" 1
ET 21'8 diametros.

Adoptemos un aumento de 25 didmetros; para este aumento la
abertura atil del objetivo deberd ser de 25X 1,8=45 mm. La
distancia focal del objetivo no debe ser menor de ocho veces su
abertura, para producir imigenes exentas de aberracién; por lo
tanto el objetivo deberd ser de una distancia focal

p=28. 45 =360 mm.

Por la disposicién del aparato, el valor de B, o sea la distancia
entre €l plano del diagrama y la lente analdtica, no debe ser me-
nor de 60 mm. En la férmula (6) ya son conocidos B y p faltan
determinar ¢ y d; de estos valores uno podria escogerse arbitraria-
mente, pero las condiciones del aparato fijan el valor de K, dado
por la férmula (4), ya que el punto analdtico debe coincidir con el
eje de rotacién del anteojo; como en este anteojo se enfoca por
el lado del objetivo, el centro de analatismo no permanece fijo y
conviene situarle de modo que su posicién media coincida con el
centro de rotacién; de este modo guedan determinados todos los
valores.

Después de diversos tanteos entre los valores anteriores y otros,
como son, el lado y altura del prisma P, (figs. 1 y 2) la distancia
focal y la abertura de la lente analdtica, el didmetro del manguito
y ilas condiciones de equilibrio del anteojo, se llega a los valores
¢=200 mm, y d=2744 mm. de donde resulta

200 (360 — 274¢4) 200 . 85'6
360 — 2744 + 200 285'6
segin se habia supuesto, y
360 (274'4 — 200) 360 . 74'4
360 — 2744 4200 ~  285%

Si el campo del anteojo ha de ser 0,03, 1la imagen producida por

el objetivo sblo tendra 0,03, 360 =10,8 mm. de didmetro; la len-

— 60 mm.

Re— = 93'8 mm.
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te analatica ha de tener abertura suficiente para interceptar el cono
luminoso producido por el objetivo, y este cono tiene una base
de 45 mm. de didmetro y otra de 10,8 mm.; yendo la lente anala-
tica a 2744 mm, del objetivo, le corresponde una abertura util
de 18,64 mm. o sea 19 mm.; como la distancia focal de esta lente
debe ser ¢g= 200, se ve que no alterard las buenas condiciones de
la imagen formada por el objetivo, pues su distancia focal, 200, es
mayor que diez veces su abertura,

Si se calcula el valor de B para una distancia ¢ =3 metros, de
la mira al objetivo, se obtiene g, = 80,5 mm.; la diferencia entre
By y B, o sea 20,5 mm., representa la carrera de enfocacién desde
el infinito hasta 3 metros de distancia; la mitad de esta carrera
de enfocacién, sean 10,2 mm., agregada al valor de K, sean
93,8 mm., da 104 mm. para distancia del eje de rotacién al ob-
jetivo. El prisma P; cuya cara de delante queda a 70,4 mm. del
eje de rotaci6n, debe tener una arista de 285 mm. segln se
puede comprobar, pero se adoptan 30 mm. El prisma P, debe te-
ner una arista de 19 mm. igual al didmetro de la lente analdtica;
este prisma puede quedar sin inconveniente a 3,1 mm, de la lente
analdtica ya que ésta ira fija, haciéndose la correccion del dan-
oulo diastimométrico moviendo el objetivo. La luz recorre por el
interior del prisma P; un camino de 37,5 430=67,0 mm.; si
se divide ™ esta longitud por el indice de refraccién de la sus-

(*) Bea un rayo deluz M N P’ que forma con el eje optico del sistema un
angulo 7 ; este rayo iria a corfar al eje en el punto P’ si no fuese por la in-

-y
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Fig. B.

terposicion del euerpo Py de indice #. Conviene fener presente que un pris-
ma de reflexion total, para los efectos de la refraceion, puede ser considerado
como un paralalepipedn, pues no deforma la superficie de onda; es decir, que
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tancia del prisma que se supone ser flint glass de n=1,6, se ob-
tienen 42,2 mm,, que es la longitud del camino aparente, que
debe ser considerada, Resulta, siguiendo las cotas de las figuras,
que desde la lente analdtica al objetivo la luz recorre un camino
de 1044704 422 L 57 8=2T74,4 mm,, que es efectivamente el
valor encontrado para d.

La distancia 37,5 mm, que separa los ejes opticos del objetivo
y de la lente analdtica viene deducida de consideraciones de di-
versa indole, entre las cuales, las de orden constructivo juegan pa-
pel muy importante; aqui no se exponen, porque ocuparfan mu-
cho espacio.

El sistema formado por el objetivo y la lente analdtica tiene
una distancia focal F resultante, que se deduce de la ecuacién

1 1

1
il

d
Pq

si el haz incidente es paralelo, paralelo seguira siendo después de la emer-
gencia; asi pues, el paralelepipedo Py equivale en cuanto a la refraceion al
prisma P; del anteojo, si ol lado £ es igual a la longitud que la luz recorre
por el interior del prisma.

El rayo M N al penetrar en Py es refractado formando un dngulo # con la
normal a la cara de entrada, y como esta cara es normal al eje éptico /£ P, el
rayo refractado formard un angulo » con dicho eje; el Angulo # se dednce de

., @ent sen 1 ! 8
la relacion =, que da sen ¥ = , En la cara desalida el fenémeno
sen "

5

es inverso, el rayo es separado de la norma] y sale en direccion O P paralela
sen #/ 1

a la M IV de entrada, puesto que se debe verificar - = — ya que ahora
sen 7 1

7' =7 es el dngulo de incidencia e 7’ el de refraceidn; y se obtiene para el

angulo de salida sen i/ = 7 sen ¥ = sen 1.

Desde el punto V al P/, el camino 6ptico—que seria el camino real de no
estar interpuesto P—en el sentido del eje vale ® P’ = I; en una longitud [ el
rayo N O se aproxima al eje una longitud 00 = [ . tg #; la interposicion del
prisma ha tenido por efecto trasladar el punto 2/ a P, o sea convertir la dis-

tancia &2 Pl en R P; pero K P=R P’ 1 PPy P F= NS=10—50;enel

0 I.tg v

triangulo S O O se tiene SO = ——= = ———; para angulos pequenocs se
te 2 te 7
... tg¥ sen # 1 —— z
puede admitir —— = SEbT S , v asi resulta S 0 = — | lnego
gt Ben i 7 b
I
P P=]——;
n

: 5 l ; l
sidonde hay de longitud se cuenta = el camino habra aumentado en/—— ,
7

lo que esté de acuerdo con el aumento P’/ P ealenlado.




de donde sale

ocuparfa mucho espacio la deduccién directa de la ecuacién ante-
rior, pero se puede dar idea de su certitud recordando que si la
distancia focal del objetivo de un anteojo mo analdtico es K, la
separacién de los trazos del reticulo debe ser z=1F 2tglsw y
comparando este resultado con la igualdad (5), se llega al valor
de # dado antes, Aplicando los datos numéricos del caso actual,
resulta

P 300 . 200

Si el anteojo ha de ser de 25 didmetros y la distancia focal
del sistema objetivo es de 2521 mm,, el sistema ocular debe ser
252,1

25

de una distancia focal de —10,08 mm., sean 10 mm. Si

la distancia de la visién distinta se admfite sea 200 mm,, los tra-

z0s de los diagramas y la graduacién serdn vistos por el ocular

— 20 didmetros.

con un aumento de

Sea f la fraccién angular de un limbo de radio R que puede ser
estimada a simple vista; si la distancia de la visién distinta es de
200 mm., el 4ngulo visual bajo el cual sera vista la fraccién J/ de

i , et : .
500 ° f: se admitié antes que el limite de la percep-

cidn visual es de 907, o sea de

limbo, serd

90 - ;
T miligrados centesimales, ya

que cada miligrado equivale a 37,24 ; este valor limite de la percep-

2

cién visual, dividido por la amplificacion M de la lupa que se em-
: ; i I

plea para hacer la lectura, debe ser igual al dngulo 500 f bajo

el cual es vista la fraccién angular f; luego se podra establecer

90
3‘24 == Rf c . RRRA
7 - 900 " de donde M R f = 5555

viniendo f expresado en ‘miligrados centesimales y R en milime-
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tros. En el caso actual M =20, segtin se acaba de calcular, y

o 2

R=237,5 mm.; luego
5555  5B55
MR~ 20,375

= = 7'4 miligrados;

por consiguiente sera posible leer directamente el minuto cente-
simal, 0,01¢; bastard que cada grado vaya dividido en diez par-
tes, como en los «clepes», para facilitar la estima.

El radio de los diagramas es, segtin se acaba de ver, mayor
que ¢l necesario para permitir la estima del minuto centesimal;
el radio requerido para la apreciacién de 10 miligrados es

5505 o775
e D T
20. 10

Podria adoptarse el radio de 27

e —

5 mm., disponiendo el eje de

rotacion a 37,6 — 27,75 =975 mm. por encima del eje Sptico del
objetivo; esta ligera excentridad produciria un error completa-
mente despreciable en los desniveles y tendria en cambio la ven-
taja de aproximar el centro de rotacién al centro de gravedad del
anteojo.

Para terminar este bosquejo de cdlculo, bastard consignar que
el plano de los diagramas debe ser situado a una distancia de
54,5 mm. del eje dptico del anteojo, segtin es facil comprobar;
como el manguito resulta de 26 mm. de radio exterior, desde el
contorno de éste a los diagramas restan 54,5 — 26 =285 mm,
espacio suficiente para poder intercalar el plato p; de 2 mm. de
grueso, el montante m de 12 mm. y la pieza b de 2 mm., y atn

quedan 285 — (124 2+ 2)=125 mm. para separaciéon entre el

manguito y el plato p, y para los necesarios huelgos. En caso
de ser reducida la distancia de 54,5 mm., se la puede aumentar
sin modificar el valor de B, prolongando al prisma P, en direccién
al ocular, ya que el camino dptico aparente en el interior del pris-
ma, equivale al mismo camino en el aire dividido por el indice
de refraccidn, segtun quedé demostrado en la nota anterior,

El aparato es, pues, perfectamente realizable y sobre sus ven-
tajas como auto-reductor, que mds adelante acabaran de ser ex-
puestas al tratar de la generacién de los diagramas, presenta las

de su reducido peso y reducidas dimensiones y la de ser comodas
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las observaciones por la situacion del ocular; bastard decir que
el anteojo, no obstante sus 25 didmetros de aumento y su obje-
tivo de 45 mm, de abertura tiene tan solo unos 22 cms. de lon-
eitud total exterior, El tnico inconveniente que podria tener este
aparato es el de la poca luminosidad de las imdgenes, las cuales,
digdmoslo aqui ya que antes no se dijo, serdn vistas derechas;
pero, comparando la disposicion dptica con la. de unos gemelos
prisméaticos, se llega a la conclusiéon de que la luminosidad en
este anteojo serd a poca diferencia, la misma que en unos gemelos
prismédticos de buena calidad; sobre este punto volveremos a in-
sistir mds adelante.

El error de paralaje, debido a que el hilo vertical que fija
el plano de colimacién no coincide con €l plano de la imagen,
puede ser de importancia, y merece especial cuidado reducirlo a
un minimo, acercando lo mads posible el hilo a los diagramas. Si
la distancia del hilo a los diagramas es de 0,1 mm,, en el campo
de la visi6n la imagen serd vista como a 200 mm. de distancia
y el hilo a 198 mm,; si se admite que la pupila del observador
pueda desplazarse del centro del disco ocular hasta la mitad del
radio de dicho disco, o sea, que la pupila pueda desplazarse late-

{a]
C

ralmente = 0,45 mm,, el hilo colimador se proyectara sobre

los diagramas a una distancia de

0,45 o
At I ) F
198 2 = 000455 mm.

de la posicion central; y a este desplazamiento corresponde un
error angular

. 20000 < ROl )
e = 000455 - a7 = 077 *) minutos centesimales.

(*) En realidad este error debe ser menor que el calculado. El centro de
la pupila del observador puede ocupar cualguier posicién alrededor del cen-
tro del disco oeular; pero el error de paralaje s6lo depende del desplazamien-
to de la pupila en sentido horizontal. Sea 7 el radio medio de la eircunferen-
cia en que puede situarse la pupila y « el Angulo del radio correspondiente a
una posicion enalquiera con el didmetro horizontal; el desplazamiento hori-
zontal correspondiente a esta posicién es & = # cos a; la probabilidad de que
@ esté comprendido entre o y @ + d o, 0 sea la probabilidad de que el despla-

zamiento valga 4, es

, ¥& que entre cero y = hay = direcciones posibles,
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Como se ve, el error de paralaje no llega a valer 0,01¢; pero,
cuando se trate de observaciones de precisién, convendrd redu-
cirle en lo posible moviendo el ojo a un lado y a otro, y emplean-
do la posicién media aparente del hilo para hacer las lecturas.

El error de paralaje puede ser eliminado en absoluto con el
empleo de un anteojo auxiliar, cuyo eje Optico sea paralelo al
del anteojo principal, estando ambos ejes e¢n el mismo plano ver-
tical; este nuevo anteojo podria ser también acodado, o no serlo;
el hilo vertical del reticulo de este nuevo anteojo serviria para fi-
jar el plano de colimaci6n, y en tal caso podria suprimirse el hilo
vertical de delante de los diagramas. Si este muevo anteojo ha
de permitir la lectura del minuto centesimal en el limbo azimutal,
servird sobradamente si su potencia permite separar objetos vis-
tos bajo un dngulo de 3;5 miligrados; el aumento de un anteojo de

90

esta potencia debe ser 304 85

=8 didmetros, aproximadamente,

yentre zy ot 4=, hay d o direcciones, que son las probables. El valor pro-
bable del desplazamiento para los valores de « que producen desplazamien-

tos positivos, que son los comprendidos entre o y -—- , Serd

2
T
e dd, ¥
d; = 2 reos o —=—
o n g

Para los valores de « que prodncen desplazamientos negativos, que son los
S ™ . : 7
comprendidos entre — ¥ 7, se tendra de igual modo 4, = — — , y el despla-

2
zamiento probable positivo o negativo serd

i > ONlty
D,=\ae+az="1 2

Adoptando para valor del desplazamiento maximo el doble del desplaza-

miento probable,

-'T)»1=2-Dp:2|/9 ‘.r‘:'

y admitiendo que # tenga el valor 0'45 mm. supuesto en el texto, el desplaza-
miento maximo serd

0,45

[

Dy =22 = 0,405 mm.,

¥ a este desplazamiento corresponde un error angular maximo
0'405.2 20000
198 7. 376

El error angular medio valdra la mitad del anterior, o sea 0'35 minutos.

]
—

= 0,69 minutos centesimales,
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Para este aumento corresponde un objetivo de 15 mm. de aber-
tura por 120 mm. de distancia focal; las reducidas dimensiones
y por consiguiente €l poco peso de este anteojito, permitirian adop-
tarlo, aunque probablemente harfa perder al aparato algo de su
cardcter de auto-reductor,

Las figuras 10 y 11 representan en planta y alzado el esque-
ma de un aparato auto-reductor del mismo fundamento que el

“9“ f—

Fig. 10.

anterior, pero en el cual la luz sufre una sola reflexion; con esta
disposicién no es de temer la falta de claridad. Tiene sin embargo
esta disposiciéon ¢l inconveniente de no permitir el empleo de

i
!

Fig. 11.

lente analdtica, ya que es imposible llevar el centro de analatis-
mo a coincidir con el centro de rotacién, Este anteojo requiere
un contrapeso del lado del prisma para equilibrarle. Por lo de-
mas, esta solucién no ofrece dificultad alguna de construccién, y
hasta se podrian grabar graduaciones en el plato del ocular, ani-
logo en un todo al plato p, de la figura 4; estas graduaciones
darfan para cada posicién del anteojo, las cantidades que habria
que agregar a las reducidas leidas en la mira, para obtener las re-
ducidas o las cotas exactas de cada punto; estas cantidades leidas
en el plato p; no serfan sino la proyeccién horizontal y vertical de la
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distancia  comprendida entre el eje de rotacion del anteojo y el
centro de analatismo, que en este caso coincide, segin ya es sa-
bido, con el foco anterior del objetivo. Pero el analatismo central
permite, segun se verd mas adelante, leer no ya las reducidas ver-
ticales, sino directamente las cotas de los puntos observades, sin
necesidad de suma ni cdlculo alguno, v es de tal importancia la
economia de tiempo y de equivocaciones que esto supone, que, a
nuestro entender, debe sacrificarse un poco la luminosidad del an-
teojo, no habiendo otro medio para.conseguir ventajas tan im-
portantes,

Sabido es que cuando el dngulo zenital es ¢, v g el ntmero

P
generador (figura 12), la reducida horizontal vale
D= K, g, sen*q ,
y la wvertical
t =K, g, sen @ cos 9

siendo
1 i

v, \,? !\0 —_

]\.’ — T TP
g z 2 tg /e wy

21tg

w; y @, son los dngulos diastimométricos empleados para la me-
dida de las distancias y de las alturas respectivamente, dngulos
que se supone sean distintos, aunque en la figura no aparezca
mas que uno, denominado o,

S1 en vez de leer en la mira el valor g;, se leyese g, sen? g,
bastaria multiplicarlo por K; para obtener el valor de [); lo mismo
que para las alturas, bastarfa multiplicar por K, el valor leido en
la mira, si en vez de leer gy, se leyese g,sen¢ cosq. Estos resul-
tados son faciles de conseguir haciendo variable la separacién de
los trazos del reticulo,
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La figura 13 representa el diagrama de las reducidas horn-

zontales; la generacion de este diagrama no puede ser mas sencilla;

Fig. 13.

si se traza un radio O my que forme un 4ngulo @« con el radio ini-

cial Oa que sirve de origen, la magnitud my %, interceptada en-
tre las curvas daB vy 456 B wvale

My My =ab . cos®a,
Como aqui « representa dngulos de elevacién o depresidn, es
complementario de ¢ y por esto figura €l coseno en vez del seno;
mas claro, los dngulos: zenitales pueden contarse a partir del ra-

dio o 3

o

segun indica la figura, y entonces la igualdad anterior se
convierfe en I
Wy g —a b, senq.

Al hacer las lecturas en la mira, formando el anteojo un 4n-
gulo ¢ con la vertical, se emplean los puntos m; y %, del dia-
grama; sl la separacion de los trazos fuese @b, como cuando €l
anteojo es horizontal, en la mira se leeria g,; pero ahora la se-
paracién de los trazos es ab.sen?¢q, luego en la mira se leerd
en vez de g; el valor g, .sen?o.

La separacién de los trazos correspondiente a la pesicién hori-

zontal del anteojo se deduce de la férmula

T Sdliea

G e
’ p—d-t+qg
deducida anteriormente (5), y el valor de K, se deduce
i 1
Vi e et

Para las distancias conviene escoger K, =100 o K, =50, y la

mira va dividida en centimetros en el primer caso, y en dobles cen-
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timetros en el segundo; en ambos casos una unidad de la mira
equivale a un metro de distancia.

M lo
_',//f/f/l /'_;?\QK\
,/ / ".\ 'f. N
A | P52y
¢\ Ao

Fig. 14.

La figura 14 representa el diagrama de las reducidas vertica-
les; un radio Om, que forme un dngulo ¢ con el radio O B, de-
termina entre las curvas 4 gmo, B y Ason, B un segmento i is
cuyo valor es

Maly=0ab SEN @ COSA =@ b Sen( Cosq.
Si la separacién de los trazos fuese ab, en la mira se leerfa g,;
pero cuando el anteojo forma un Adngulo ¢ con la vertical, como

la separacién de los trazos es ab sen@ cosgp, en vez de g, se
leerd g, sen¢ cosg que, multiplicado por K,, da la reducida
vertical,

El valor de ab para este caso viene dado por

7, = 20418 s
: Demafig

Para las reducidas verticales conviene escoger w, de modo que

1

siendo K, = - tg ];;.‘;Js_ I

L

K, valga 10 o 20; si K,=10 cada decimetro de mira equivale a
un metro de altura; cuando K,=20, un decimetro de mira equi-
vale a dos metros de altura; siendo de 4 metros la altura de la
mira, con K;=10 se podran alcanzar puntos hasta 40 metros de
desnivel ; con K, =20 lel desnivel puede llegar a ser de 80 metros.

Para las distancias basta un valor de K; que es K; =50, por-
que, segin se verd inmediatamente, equivale a dos valores; el

otro valor es K, =100, Para las alturas hacen falta dos o tres
valores de K,, que seran 10, 20 y 50; con el valor K,—10, ad-
mitiendo que la tirada sea de 200 metros, se podra llegar a una
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inclinacién del anteojo del 20 por ciento por encima y por deba-
jo de la horizontal, que equivale a un 4ngulo de 12,82¢de in-
clinacién; cuando K, =20, el 4ngulo de inclinacién puede llegar a
ser de 24,23¢, y cuando K, =50 este 4ngulo podr4 ser hasta de
502, limite que no alcanzan ni las tablas taquimétricas que sue-
len llegar a 50¢. La mayoria de las reducidas verticales se com-
prende podrdn ser leidas empleando la relacién K, = 10, pues el
dngulo lfmite de inclinacién 12,82¢ para este caso, es mds que
suficiente para los trabajos de taquimetria ordinaria, En la figu-
ra 5 se puede apreciar el aspecto de los diagramas,

Pero hasta el presente no ha sido por completo definida la
generacion de los diagramas, pues, con sélo conocer la magni-
tud 2, 7, 0 la myny (figuras 13 y 14), no hay bastantes elementos

para trazar las curvas. Si se conviene en que 7y %y, ¥ Mg fs queden
divididos en dos partes iguales por la circunferencia 4o B que es
el trazo axial, entonces sf quedan definidas las curvas de los dia-

. R L IR
gramas; pero nada nos obliga a hacer my p; =n, ?)12-2—,}

precisamente de la libertad que tenemos para escoger los valo-

res de myp; y mip, vamos a sacar un partido de excepcional
importancia para el empleo del aparato,

Comencemos por el diagrama de las reducidas horizontales,
Consideremos (figura 15) una observacién en que el dngulo de
mclinacién es e, complementario de ; el angulo diastimométrico o,
es el determinado por el intervalo m, ny de los diagramas, El va-
lor g, multiplicado por la constante K, da la distancia horizontal.
El dngulo w, vale w,— w’y 4 0", ; este dngulo estd ya determinado
por la condicién de que el intervalo de mira g1, multiplicado por
Ky, ha de dar D; pero de o, y o’y podemos disponer a nuestro
antojo, y éste va a ser, que se cumpla la condicitn ¢/ = g”; — 1/ q1;
bajo tal supuesto el trazo axial cortard siempre a la mira, a la
mitad de la distancia entre los trazos extremos; asf se podrad dis-
poner de dos dngulos diastimométricos, empleando los trazos ex-
tremos o el central y un extremo, sin que las observaciones ven-
gan afectadas de error, como ocurre en los taquimetros ordinarios
cuando se emplea el hilo axial y un hilo extremo para hacer las
lecturas; sobre esta ventaja, tiene otra la disposicién que se es-
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tudia, y es la de reunir dos diagramas en uno solo, evitando asi
tanta complicacién de curvas como aparecerian en el campo de la
vision y por consiguiente las equivocaciones posibles de tomar un
trazo por oftro.

Estableciendo analiticamente la. condicién enunciada, se tienen

las ecuaciones

D [tg (a 4 ) — tg 5‘] — /D) [tg a — to (a.— ru’t}]

D ue equivalen
D [tg (e 4 ") — tg {a—uf,)] = — 4 L
= K,
g =g
respectivamente a D
ST [—'
1

Simplificando, se tienen las dos ecuaciones siguientes para de-

terminar o’; y %

tg (ot o)t tg(e—o0’y)=2tga

TG
que sumadas y restadas producen las siguientes
2tg (0 + o) =2tga-|- _—l— (A)
: %, ¢
2tg (0 —oy)=2tga— — (B)
i

De la ecuacién (A) se deduce tg o’ como sigue
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tg & --I— to w”i

1
St )
.l.——f.g atg u)"l g + -‘J—{‘I

quitando denominadores sale
(s I' 1 1 "
Btgd—|-2tgw"1:‘3tg“+7}l_ —thﬂxtg w’y — —}—El- tgatg w,

y reduciendo y despejando se obtiene
i_ " ]-
W} e i e o] v
2l 2K, (I + tg?a) + tga }

del mismo modo se obtiene de la ecuacién (B) el valor de tg o,

que €5

1
el e

2 2K, (1 Ftg?a) — tga

2 1 /g
B % ——  apgigia ‘
Segtin la ecuacion (8) zy=mym— ————— — I Ztglio,

siendo ¥ la -distancia focal resultante deél sistema formado® por el
objetivo y la lente analatica. Considerando los angulos o’y y o
se tendrd

K
T 2K, (14-tgtx) Ftga

7
2K, (1 +tg?a) —tga

y las emanaciones de las curvas am; 4 y bny 4, en coordenadas

7 S i
Zhi=mip =K. gl

e e L e

polares, serdn respectivamente

i F
Play = R+ 50— %o L
i

play = R

2K, (1 +tg2e) —tg'a
y asi queda perfectamente definida la forma del diagrama de las
reducidas horizontales, ¥ cuando la visual es ascendente; caso

(*) Puesto que el trazo axial ha de cortar la mira al centro de la distan-
cia interceptada entre los trazos extremos, se ocurre a primeras vista pensar
si esta condicidén no podria servir para verificar la verticalidad de la mira;
esto seria miel sobre hojuelas, como suele decirse, pues no ohstante el em-
pleo del nivel esférico, muchas veees el peén portamira descuida el poner la
mira vertical, ya por abandono, ya por simples ganas de fastidiar; el espiri-
fu de perversion se encuentra en casi todos los. hombres. El error producido
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de ser la visual descendente se tiene p’, =R — 2" 'y ¢, = R-Z
seglin es facil comprobar. En los diagramas aparece un {razo con-
tinuo por ser insignificantes las diferencias.

La misma figura 15 va a servirnos para establecer las condi-
ciones que sirven para determinar los segmentos Ma Py Y g py del
diagrama de las reducidas verticales; en el caso de visuales ascen-
dentes bastard emplear el subindice 2 en todos los valores acota-
dos en la figura, para no confundir los resultados con los obteni-
dos para el diagrama de las reducidas horizontales.

por la falta de verticalidad de la mira en las distancias, es aproximadamente
8= D cot: % sen 7 en que 7 representa el angulo que la mira forma con la ver-
tical;sii=1%, ¢=90% y D =100 metros, § = 0°25 metros. El error en las al-
I turas es aproximadamente ¢ = D cot? ¢ sen 7, que para los valores anterio-
res llega aser e =4 cms. Visto que el angulo de inelinacién considerado es
relativamente pequefio, se comprende el cuidado que-debe tenerse de que la '
mira esté lo mas cerca posible de la vertical.

T.0s caleulos que van a continuaciéon demuestran que la verticalidad de
la mira no puede ser verificada desde el aparato.

Fig. C.

En el tridngulo M N0 delafigura adjunta se verifica

sen [ 2~ (o) |
la [ 2 G cos (& - wa)

;H—; sen .._.[_Ti__{_g_i_{l N eln) ] g T o | .
> ) 7 ) Y Lo g} — r.]
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Si el trazo axial ha de dividir en dos partes iguales a la por-

cion de mira interceptada, se deberdn verificar las condiciones

D[tg (a 4 v’y) — tg a] = D [tg « — tg (2 — o,)]
que equivalen

D
D [tg (24 w") — tg (« — wrf}] = tg o
2

" !

Spins =L
respectivamente a D ¢
—_ ——— t()‘ = —
?g 1T R 0 e

Simplificando, se obtienen las dos ecuaciones siguientes:

tg(o+ o)+ tg (¢ —o’y)=2tga
tg (o o) — tg (- = L
_lf"
cos (2 + Wy) cos (e - w,)
cos (o 4 wa) — 1] cos (g + wg) cos 7 L sen (g -+ wy)sen i

1

cos -+ fg (o + wy) sen ¢

y como i es pequeilo, se puede considerar cos f = 1 y queda

Ly L 1

Ia 14- fig (g 4 wy)sen 7

En el tridngulo O P 0 se verifica igualmente

sen I'-——(g——w) |
: 1

ey L2 i cos (2 — wy)
1 —_ e - I

sen {x_l___(d_t.i}l_; senl._‘..}._(a_um__f

L2 ___ L2 S|
- cos (% — wy) CO8 (o -— @)
€08 [(# — wy)—i] = cos[a— m)cosit- sen(o — Wy)sen i

1
14+ tg(x— w)sent

1

Caleculando el valor Iy I, teniendo en cuenta que my = s = nﬁ*g‘ resulta
3 Sl 1 14tg(atwy)sent—1 - tg(q— W)sens
! I [1 L tg(z—w)seni][l + te(a & wy)seni]

T3, 0 i fo (2 - wa) — tg (22— wy)
— g sent - - 3 ]
2 14 to (g — W) sent + tg (o + Wy)sen i




que sirven para determinar o”, y oy, Sumdndolas y resténdolas,

resulta
1
2tg (a4 o) = (2+“}1;-:)tg* (©)

1
e e R ] ) e ;
2tg(a—v'y) = (- ——E,z) tg (D)

La primera de estas dos ecuaciones da

9 tg‘z—f—tqrm’ o (2—*—-—-5——)1;:9,
2

1 —tgatgoy
quitando denominadores, sale
; 1 1
2tgad2tg o’y = (94“—7) tg @ — (2—|- —) tg o’y tg? e
.{\.2 ) Kg 3 =7

y simplificando y despejando tgw”;, se obtiene

g o

tc"mﬂo: - - - -
St 2K (lftgto)fteta

de igual modo se puede obtener de la segunda ecuacién el valor
de tgw’y, que es

tor o
tg w'y = = ; o e
2K, (14-tg2o) —tg?a

en el denominador se ha despreciado el término de sen®¢ por su pequeio va
lor relativo. Continuando el desarrollo se obtiene
1 tg (o - Wy) — fg (@ — @)

o

h—l——¢

+ tg (& — 1) F tg (o -+ D)

Faen i

Pero segtn las ecuaciones de condicién sentadas en el texto para el diagra-

1 ;
ma, tg(x + ©a) — tg(a— )= T tg (o — O4) L e (oL Wy) =2 tg o,
luego 1
AT i 1 K il sen f
T A Ty T 9K 1L 2¢tgasent
~ |+ 2tg o
sen i

que para valores pequefios de « y de £ se puede considerar como si fuese
L—1;= -—-2% seni. Sig =200 cms., K =50ei = 36, se tiene

Iy — 13 = 0'094 ems:, valor que el anr#o]n no permife estimar a 100 metros,
que seria en este caso la distancia.
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y teniendo en cuenta la igualdad Z,=F  2tg s w,, resulta

HEi Ftga
L=y Py = F tg 0 = = = E'
2K, (1 tg? «) 4 tg? o
Higa

Zy=nsps=Fitg o= — . .
g 2 lg =) 5 2 K: {1 _'l Lg? EL) =2 tg.‘ oA

Conocidos los valores de m,p, y nsps se podrian deducir las
ecuaciones de las ramas de curva oms A y on, A, que sirven para
visuales ascendentes; pero conviene hacer alto por el momento,
para tratar otra cuestién de mayor importancia; esta cuestién no
es otra que la de buscar la disposicién de los trazos y de la mira,
que permitan la lectura directa de las cotas de los puntos,

SixTo OCcAMPO,

(Concluird).



NOTICIAS

HORNO ELECTRICO SISTEMA WILE.—En el Iron Age del 14 de
Octubre pasado vienen indicadas las ventajas de un horno eléc-
trico construido por la Wile Electric Furnace Ce de Pittshourgh
(Pennsylvanie, E. U} y que solo se diferencia del horno Héroult
{ritdsico por la insercion de uno de los tres electrodos en el fon-
do del crisol. Los otros dos electrodos atraviesan la envolvente del
horno y éste estd montado sobre sectores circulares que le permi-
ten bascular.

Esta disposicién del electrodo inmergido en el fondo del crisol
facilita considerablemente la salida de los gases del bano sin ne-
cesidad de recalentamiento importante. Se reducen, por otra par-
te, las oscilaciones de intensidad de la corriente consumida por
¢l horno, cuando los materiales son cargados frios, en especial si
se toma la precaucién de depositar los pedazos mayores del metal
directamente sobre el fondo del crisol, las partes mds frias en la
superficie e igualar las capas de material. El montaje trifasico
ha sido adoptado para este horno por ser esta clase de corriente,
la méas extendida por América y ser su transformacién en otras
fases perjudicial por las pérdidas de que va acompanada.

La transformacién de chatarra fria, conteniendo 0.061 o5 de
azufre, 0,04 de fosforo, 0,09 de silicio, 0,28 de carbono y 0,31 de
manganeso, €N Un acero (ue contenga 0,018 ojy de azufre, 0,024 de
fésforo,. 0,11 de silicio, 0,12 de carbono y 0,31 de manganeso se
ofectia en 4 horas 20 minutos, consumiendo 8635 kilowatios-hora
por tonelada de acero y con un gasto de electrodos de 2 francos
65 por tonelada de acero.

MAQUINA PARA COMPRODAR LA REGULARIDAD DE LOS PAVIMENTOS.
_—El Engineering News del 14 de Octubre pasado, describe ligera-
mente una mdaquina ideada por M. Kneale para comprobar el gra-
do de compacidad de la superficie de un pavimento. Dicha ma-
quina se compone de dos largueros embutidos, entre los cuales es-
t4n montados, por una parte una rueda movil verticalmente y cons-
tantemente mantenida en contacto del piso por medio de un re-
sorte y por otro lado, un segmento metdlico eldstico representan-
do la llanta de una rueda de coche. _

1 aparato es arrastrado horizontalmente sobre el piso, de ma-
nera que la rueda recibe un movimiento de rotacion que se trans-
mite a un tambor registrador. Ademds, las oscilaciones verticales
de esta rueda'y del segmento metalico, debidas a las desigualda-
des del pavimento, son comunicadas a dos palancas horizontales
méviles debajo del tambor registrador y a dos cuadrantes tota-
lizadores de la amplitud de dichas oscilaciones.




El aparato registra pues dos curvas; la que corresponde al seg-
mento metdlico representa las oscilaciones sufridas por una rue-
da de coche y el cuadrante correspondiente indica la caida total
de esta rueda durante el trayecto del aparato. Esta caida total
por unidad de longitud itineraria, es el coeficiente de rugosidad
de la superficie del pavimento,

Este coeficiente puede ser el mismo para dos caminos que den
dos curvas muy diferentes; es, pues, necesario tener en cuenta la
naturaleza de estas curvas, al mismo tiempo que la suma de os-
cilaciones que representan.

COJINEIES DE SUSPENSION DI BOLAS® PARA TURBINAS DE RJE VER-
TICAL.—Emn el Sehweiz, Bauzeit. de 30 de Octubre pasado, M. Schock
describe uno de los principales tipos de cojinetes de suspension de
bolas empleados por los constructores suizos de turbinas hidrdu-
licas.

Los: primeros cojinetes de este tipo eran de un solo anillo de
bolas con ‘el disco inferior colocado sobre una rotula esférica, a
fin de ajustar autométicamente; estos cojinetes dieron un resul-
tado satisfactorio trabajando con cargas relativamente elevadas,
llegando a 15 y 20 toneladas y a velocidades de 60 a 300 vuel-
tas por minuto.

Para cargas mds elevadas, ciertos constructores emplean coji-
netes con dos filas de bolas. A dicho efecto, dichos aparatos es-
tdn constituidos por dos cojinetes concéntricos completos y ente-
ramente distintos, cuyos discos inferiores descansan directamente
sobre una rotula comun.

El cuerpo del soporte fijado sobre el 4rbol de la turbina se
apoya por otra parte, en los discos superiores de estos soportes por
medio de uha serie de balancines, que reparten la carga entre los
dos discos. El punto de apoyo del conjunto de dichos balancines
estd colocado de tal manera, que la fila de bolas exterior, que es
la que contiene mayor ntémero de las mismas, soporta la car-
g£a mayor.

Una variante de este tipo de soporte consiste en dos coronas
anulares semejantes superpuestas y facilmente accesibles del ex-
terior. Los balancines se apoyan directamente sobre el cojinete
SUPErior y por otra parte, sobre un aro apoyado sobre el disco
superior del soporte inferior. En este caso, naturalmente, la car-
ga debe ser igualmente repartida entre los dos cojinetes.

El autor termina dando un diagrama que muestra las variaciones
de carga admisiblepor cojinete en funcién de la velocidad de ro-
tacién. Se admite, hoy dia, para los cojinetes dobles, una carga
de 120 toneladas y de 80 a 85 vueltas por minuto para los Arboles.

LAS PROPIEDADES MAGNETICAS DE LAS ALHACIONES DE HIERRO Y
COBALTO.—Se habia creido hasta hace poco, que las propiedades
magnéticas del hierro puro eran superiores a las de sus aleacio-
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nes, pero los resultados obtenidos en los ensayos verificados pot
M. T. Jensen, de la Universidad de Illinois, demuestran lo con-
trario. M. T. Jensen ha procedido en sus ensayos comparativos
con pedazos de hierro puro doblemente refinado electroliticamen-
te, diversas clases de hierro del comercio y una aleacién de hie-
rro conteniendo 33,30 0 de cobalto, es decir, correspondiendo a
la férmula Fe® Co. Esta aleacién ya habfa sido sefalada en 1912
por M. P. Weiss de Zurich.

Segtin el Electrician del 15 de Octubre, la saturacion para esta
aleacién es de 13 0o méas elevada que para el hierro puro; para
campos medios de 50 a 200 gauss, es por €l contrario, un 25 %
mds elevado.

La pérdida por histéresis de la aleacién es menor que la de
los hierros comerciales, para campos débiles, y es casi la misma
para campos intensos. El empleo de esta aleacién estar4 muy indi-
cado para piezas de méquinas eléctricas, en flas cuales la densi-
dad del flujo eléctrico sea elevado, como por ejemplo en los dien-
tes de los inducidos y piezas polares, pero desgraciadamente di-
cho metal es fragil y de precio elevado.

Hay que hacer presente que una adicién de cobalto aumenta
las propiedades magnéticas del hierro, mientras que con el ni-
quel se observa, al contrario, una disminucién de dichas pro-
piedades.




