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$U) 1, metodo generalmente seguido para la en-

% deficiente, puwes no tomindo drden i punto de
partida, se reducia al estudio de un cierto ni-
mero de aparatos sweltos que no daban idea del
conjunto de este factor importante de la 1'opogra-
fia irregular.
: Consultando distintas obras, encontré en la sé-
rie 1.% de la Devista Cientifico Militar un trabajo
titulado ESTADIAS Y TELEMETROS del 7eniente
Coronel de Lrtilleria D. Javier de Salas, cuyo plan
me parecto tan excelente y tan conforme con mis
ideas sobre el particular, que no he vacilado en se-
guirlo en los sencillos elementos de T'elemetria Gue
presento para Su examen y aprobacion si ha lugar,
Cumplo al consignarlo asi, un deber de conciencia
poniendo con ello mi trabajo en st verdadero punto
de vista, recordando Gue debe darse < Dios 1o Gue
es de Dios v al César lo Gue es del César.y
Dstmismo, me he servido para redactar Los Ye-
lémetros df costa, de la obra del Coronel del Cuer-



1v.
20, Sr. D. Julio Fuentes, titulada INSTRUCCIONES
PARA'EL SERVICIO DE LAS BATERIAS DE COSTA,
por el caracter reglamentario Gue la imprime el
haberla circulado entre los oficiales la’ Direccion
General del Cuerpo.

Zos Elementos de Telemetria gue presento, no
son, pues, otra cosa Gue cwalro conjferencias orales
Gue al imprimirse y entregarse a nuestros alumnos,
evitaran los inconvenientes practicos de las confe-
rencias tomadas al oido,

FErancisco Driega.

Segovia, Julio de 189I.




CAPITULO PRIMERQ.

DEFINICIONES Y CLASIFICACION FUNDAMENTAL,

1. La Telemetrfa tiene por objeto la medida rdpida ¢
indirecta de distancias, entrando bajo su accion el estudio
y empleo de los numerosos aparatos que con los nom-
bres de telémetros, telometros, depresimetros, etc., se de-
dican 4 resolver el indicado problema.

Estos aparatos, segtin sus condiciones de exactitud y
facilidad de manejo, se emplean, bien especialmente por
la marina 6 en las costas, 4 veces en los trabajos de la
Topografia irrégular, 6 también en las operaciones de una
campafa y aun en los momentos de un combate.

2. Las condiciones generales que deben cumplir es-
tos aparatos, sea cualquiera el objeto d'que se les destine,
son; que su mecanismo sea sélido, sencillo y exija pocas
rectificaciones preliminares; ‘que las’operaciones necesarias
para medir una distancia sean breves y puedan efectuarse
con poco personal; y, en fin, que con los datos medidos en
el terreno se deduzca la distancia mediante el empleo de
férmulas sencillas y de resolucidén puramente aritmética.

Los telémetros destinados 4 medir «distancias en cam-
paiia, ademds de llenar en el mayor grado posible las con-
diciones anteriores, han de satisfacer 4 las de poco coste,
reducido volimen y facil trasporte.

3. Sea cualquiera’el objeto:particular que deban cum-
plir, estos aparat os admiten la siguiente clasificacion fun-

‘damental:
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1.0 Telémetros fundados en propiedades geométri-
cas.—Son los que dan, en general, la distancia pedida por
la resolucién de un tridngulo formado en el terreno, 6 se-

~mejante 4 este.

2.0 Telémetros fundados en propiedades fisicas.—
Utilizan casi siempre el conocimiento de la velocidad del
sonide, apreciando de un modo 4 otro (y en esto con-
siste la especialidad de cada tipo) el tiempo transcurrido
desde que se percibe el fogonazo de un disparo, hasta que
que se oye el ruido de la explosion. :

El tipo caracteristico de los telémetros de este grupo,
es el de combate de Le Boulengé; no entramos en su des-
cripcidn por ser sobradamente conocido, y por que las
recientes experiencias acerca de la propagacién del sonido
que producen las armas modernas, han quitado mucho
de su valor 4 esta clase de aparatos. (1)

4. Los telémetros fundados en propiedades geomé-
tricas, de que unicamente se ocupard este estudio, pueden
dividirse 4 su vez para su mejor conocimiento, en cinco
grupos cspeciales, cuyo fundamento vamos 4 detallar se-
guidamente.

5. Primer grupo.-=Los aparatos pertenecientes 4
este, pueden dividirse en dos clases; aquellos que necesi-
tan solo la simple vista, y los que utilizan determinadas
propiedades Spticas, como son los, en general, llamados
anteojos diastimométricos.

El fundamento comun de estas dos clases cs el si-
guiente: sea M N (figura 1.?) un objeto de altura conocida
y cuya distancia A M al punto A se quiere determinar; si
por un procedimiento cualquiera se separa del tridngulo
A M N la parte A m n semejante & él, se tendrds:

2 Y 6 bien para abreviar D :
~ e en para a ar —

l

(1) Memorial de Artilleria, Marzo, 1888, pdgina 473,

Ry APl
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de ¢ujla proporcidn se obtiene,

a
D——L.~[—

El valor de la relacidn -?— puede determinarse de dos

maneras; 6 suponiendo 4 / constante y determinando d,
6 tomando 4 d como constante y midiendo el valor co-
rrespondiente de L. :

Siguiendo el primer procedimiento se obtienen los
aparatos de dngulo diastimométrico variable, cuyo tipo es
la estadia triangular; utilizando el segundo medio, resul-
tan los aparatos de dngulo diastimométrico constante. '

Como tipo general de esta clase, y d1la vez como ejem-
plo del primer grupo, describirémos ligeramente el anteo-
jo corneta de Porro, por su sencillez y modo ingenioso
de proporcionarle pequenas dimensiones. '

6. Segundo grupo.—Lo forman los telémetros de de-
presion 6 de base vertical, cuyo uso exclusivo es en la
marina y en las baterfas de costa. Su fundamento es el si-
guiente: si A B (fig. 2.%) representa la altura sobre el nivel
del mar del terraplen de una bateria, por ejemplo, y se
quiere medir la distancia C A 4 que se halla un buque co-
locado en C, bastard medir el dngulo B A C = a del tri-
dngulo rectangulo A B C. En efecto, en dicho tridngulo
se tiene;

AB=—AG.sen, a, 6 bien H= D . sen. a

de donde se deduce

wond aae oG
Sen. a " Sen, a

Conocida de antemaao la altura H y teniendo una ta-
bla que para los valores de @, dé los correspondientes de
e la aplicacion de la férmula anterior queda redu-
cida a una sencilla multiplicacién,
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Algunas veces el dngulo a (que en el caso anterior se
determina midiendo el A igual al C) se encuentra cono-
ciendo de antemano (fig. 3.%) el dngulo d que con la ho-
rizontal del punto A forma la visual A C dirigida al lfmi-
te del horizonte visible; basta luego medir el dngulo
C A M = x que con dicha A C forma la visual dirigida al
buque situado en M paraobtener el dagulo a por la formula

a:d—{—x

Como tipo de este grupo describirémos el telémetro de

Amici. :
7. Tercer grupo.—Telémetros de base horizontal,
Partiendo de la construccién de un tridngulo rectdngulo,
uno de cuyos catetos llamado base se mide directamente,
puede determinarse la distancia hallando el valor del dn-
gulo opuesto 4 la base (cuyo dato es el que caracteriza 4
este grupo) 6 un fragmento de hipotenusa. Las férmulas y
empleo de estos aparatos, varian seglin que la distancia
pedida, sea. hipotenusa 6 cateto de este tridngulo rectdn-
gulo.

Priver caso.—Sea A C, (fig. 4.2), la distancia que se
quiere medir; si marcamos en el punto B, préximo al A,
un dngulo recto A B C de tal modo que sus lados pasan
por los puntos extremos de la distancia incdégnita, tendré-
mos determinado el tridngulo rectdngulo A B C en el que
A C es la hipotenusa; tomando 4 A B por base y midien-
do con el aparato el dngulo opuesto a, se obtienc la dis=
tancia por la férmula, ;

A
AC:-———B o'bienD:b.————I :
sen. a sen. a

La magnitud de la base no excede en ningun caso de
I . A R g .
_~ de la distancia incégnita, lo que permite medir pron-
40

tamente dicha base con bastante precision.
SEGUNDO cas0.—Si la incégnita es el cateto B C, en el
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mismo tridngulo A B C de la figura 4.2 se obtiene la fér-
mula
A B

tang. a

BC=AB.cot a=

y como expresion mds breve y prdctica,

Dty i
tang. a

En este segundo caso, puede operarse también del mo-
do siguiente: colocado el observador en B, (fig. 4.%), se
macca el dngulo recto A B C, sobre cuyo lado A B se mi-
de la base; trasladdndose al punto A, se forma el dngulo
C A D también recto, obteniéndose, en resimen, el tri-
angulo C A D en que se verifica por ser A B perpendi-
culard '€ D

B C B A B A
W :-E—H de dOﬂdC BC— ?F—
6 bien D = —Bé.l-)—

Dando en esta formula d D’ valores crecientes, de 50
en 30 metros por ejempio, entre los limites en que halla
de operarse, y d b el valor fijo de 40™-, se deducen otros
tantos valores para D B que es ¢l fragmento de hipotenu-
sa que caracteriza esta clase de aparatos del tercer grupo.
Si con estos valores y los de D' se "forma una tabla, bas-
tard en la practica medir B D sobre el terreno para obte-
ner la distancia pedida.

Considerarémos como tipo de este grupo, el telémetro
de Gaumet.

8. Cuarto grupo.—Estd canstituido por los teléme-
tros de base horizontal que miden los dngulos en la base.
Admiten la subdivisién siguiente: de observaciones sucesi-
pas, en que un mismo operador ha de estacionarse en cada
extremo de la base; de observaciones simultdneas, cuando

2
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dos operadores miden 4 un tiempo los dngulos antes cita-
dos; en este ultimo caso, se distinguen atin dos grupos.
segin que la transmisidn de los angulos medidos por el
primer operador al segundo que es el que ha de resolver
el tridngulo, pueda hacerse 6 no instantdneamente.

El fundamento geométrico de este grupo, es como si-
gue; midiendo en el terreno una base A B, (fig. 5.%), 4 par-
tir del extremo A de la distancia pedida, y apreciando el
valor de los dngulos a y & se obtiene el tridngulo A B C
que dd la proporcién: :

A B sen, C sen. (a 4 b)
ey T sen. b

y designando por B la base y D la distancia,

sen. b

D—=1. _s‘—;n.—(a——T—b_)'

Si puede hacerse que el angulo & sea de 90°, la férmu-
la anterior se simplifica, recuciéndose &

I
sen, (90° + a)

Algunos telémetros de este grupo miden los dngulos
a' y b' que forman con la base las perpendiculares 4 los
lados A C y B C en los puntos A y B; en este caso, te-
niendo en cuenta que a' y &' son los complementos res-
pectivos de a y &, y por lo tanto, su suma suplementaria
de la de estos, se obtiene como férmula especial,

BB

Pips ol
sen. (@ + b")
Considerarémos como tipo de este grupo, el telémetro
de Berard.
9. Quinto grupo.— Telémetros conteniendo en si
mismos la base. Pueden ser de base fija ¢ variable entre
pequenos limites y se fundan en la construccién de un tri-




éngulo rectdngulo A B C, (fig. 6.2) cuyos catetos A B y
A C son, respectivamente, la base y la distancia que se
quiiere medir; determinando el angulo a opuesto 4 la base,

se deduce

AC:AB.CO'E.LI’:I’XB.——ii*‘_;
tang. a
Esta férmula hace ver que, salvo la especialidad de
llevar en sf la base, estos telémetros forman parte del ter-
cer grupo.
Como tipo estudiarémos el telémetro de Roskiewiez:



CAPITULO SEGUNDO.

DESC.RIPCIO\Y
Y MANEJO DE LOS TELE\IFTROS TIPOS.

10. Estudiados ya los fundamentos de los cinco gru-
pos en que pueden dividirse los telémetros basados en
propiedades geométricas, vamos & describir ligeramente
los tipos caracteristicos de cada grupo, que:e'il ‘el capitulo
anterior quedaron citados. :

1. Anteojo corneta de Porro,—Pertenece 4 la se-
gunda clase de los telémetros del primer grupo y es en
resimen un anteojo diastimométrico de dngulo constante,
cuya generalidad de adaptacién 4 las distancias, estriba en
poder usar 4 voluntad, tres valores de dngulo diastimo-
métrico, de magnitud invariable cada uno dé’pm si. En
este aparato se emplea un procedlmlento especial para re-
ducir sus dimensiones, quebrando dos veces el eje dptico.

Consiste el telémetro, (fig. 7). en una lente convergen-
te O que hace las veces de objetivo y otra O que consti-
tuye el ocular; la magnitud total del eje optico es algo
mayor que la distancia focal del objetivo,'y para reducir
esta lonoritud y hacer 4 la vez directas las imdgenes que
naturalmente se producen invertidas, se emplea el proce-
dimiento siguiente: en direccién del eje pt mcxpal del obje-
tivo y con su base pelpendlcular d dicho eje, se coloca un
prisma P de reflexion total con sus aristas horizontales;
esta disposicién hace que los rayos Iuminoédsfpi'déedelltes
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del objeto, sufran dos reflexiones en ut plano vertical,
dobldndose por primera vez el eje dptico. Un segundo
prisma P' idéntico al primero, pero colocado con sus aris-
tas verticales, recibe los rayos 4 su salida del primero y
haciéndoles sufrir la doble reflexion en un plano horizon-
tal, quiebra por segunda vez el eje ép.ico, endereza la
imdgen y la presenta ante el ocular que la amplifica como
microscépio; la longitud total del aparato, resulta asi un
poco mayor que la tercera parte de 1a distancia focal del
objetivo. :

Un estuche de forma prismdtico-triangular, contiene en
su interior los dos prismas y en sus bases dos aberturas
para la colocacién de las lentes. En el tubo del ocular y
en el mismo plano en que se forma la imdgen v colocado
el retfculo que puede ocupar dos posiciones mediante un
giro de 90° segtin indica la fig. 8; cinco hilos dispuestos
como marca dicha figura, forman el reticulo; la separacién
entre los hilos a y ¢ es tal, que comprenden entre si un
objeto de un metro de altura colocado 4 T100 metros de
distancia; es decir, que para estos hilos, el dngulo diasti-

mométrico tiene por tangente

que es el valor de la

o d ; .
relacion 5 de la férmula del primer grupo (5); s€ com-

prende, pues, que el par de hilos a y ¢ abarcara un objeto
de 2m 4 200™ , de 3 4 300, etc., y reciprocamente, que un
objeto comprendido exactamente entre ellos, se hallara 4
tantas veces 100™ de distancia como metros de altura
tenga.

El hilo & est4 colocado 4 mitad de distancia de los a y
¢, y por lo tanto, entre los a y b por ejemplo, abarcardn
un metro 4 200™ ¢ medio metro 4 I100™ ; por ultimo, la
separacién entre los hilos m y 7 es la quinta parte del in-
tervalo a ¢ por lo que comprenderdn un metro colocado
4 la distancia de 500,



— 14—

12. L.os objetos que se toman como miras patra me-
dir distancias con este telémetro, son ordinariamente sol-
dados de infanterfa, 6 de caballeria montados, cuya ta-
{la media se evalda en I,70 y 2,60 metros respectivamente.

La manera de operar con el anteojo de Porro es bien
sencilla; basta ver entre que par de hilos del reticulo que-
da comprendida la imdgen del soldado que se tome como
mira, y multiplicar su altura por la relacidn que corres-
ponda al par de hiles empleados. Supongamos, por ejem-

plo, que observando un soldado de infanterfa quede com-
prmdldo exactamente entre los hilos 7 y n; la distancia
serda, pues,

D = 170 X 500 = 8507, _

Puede suceder que la distancia sea tal que el objeto visa-
do no quede comprendido exactamente eatre ningun par
de hilos del reticule; por ejemplo, guie sea mas pequeno que
el intervalo @ ¢ y mayor que el a 6. En este caso se busca
que parte del objeto, de altura conocida, queda abarcada
por los hiles @ y 6 por los m y » v supongamos que sea
una altura de un metro entre los a y b; en este caso, la
distancia buscada sera 200™ . Para resolver este caso, lle-
va el aparato grabada una vineta et la que para un sol-
dado de infanterfa y uno de caballeria montado, se anotan
distintas alturas 4 partir del suelo, tales como de los pies d
las rodillas, de los pies & la cintura, etc. .

13. Telémetro de Amici.—Es del segundo grupo y
dd por lo tanto, la distancia, midiendo el angulo de de-
sresion del objeto, con relacién 4 un punto de altura co-

X

nocida.

Consiste, (fig. 9), en un anteojo O O’ giratorio alrede-
dor de un eje proyectado en P, y en el que la distancia
entre las lentes O y O puede regularse mediante los pifio-
nes B y C, La parte inferior del anteojo lleva un ensanche
6 cdmara én cuya base se coloca un microscopio m n cu-
yo ¢je optico es, por construccion, perpendicular al del
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anteojo y lo corta en el punto P. Un prisma 6 cdmara clara
L colocado en el interior del anteojo, hace que los rayos
luminosos que atraviesan la lente Q' del microscépio su-
fran dos reflesiones y vayan 4 parar al observador coloca-
do en O',en la misma direccidn que los procedentes del ob-
jetivo O; 4 conveniente distancia del microscépio hay co-
locada una recla dividida a X, de cristal é iluminada por
medio de un espejo concavo S. Por la disposicién indicada,
ol observador vé 4 un tiempo la imdgen del objeto a que
se apunta y la de algunas divisiones de la regla graduada,
que en el giro del anteojo permancce inmévil por no for=-
mat cuerpo con él; el cero de la regla corresponde d la po-
sicién en que el eje del anteojoes horizontal; y, por ultimo,
ol reticulo estd formado por un solo hilo horizontal con el
que se ha de establecer la coincidencia de los trazos de la
regla. ‘ ‘

14. Para explicar ¢l uso de este aparato, supofiga=
mos, (fig. 10), que sean A By P a la situacién de los ejes
épticos de anteojo y microscépio, cuando el primero €s
horizontal, en cuyo momento, el hilo del reticulo coincide
con el trazo cero de la regla. Demos un giro al anteojo
hasta que su eje pase por el objeto cuya distancia se quie-
re medir, y sean A' B’ y P a' las nuevas posiciones de los
ejes dpticos; la prolongacion del eje P 4’ corta a la regla
en una divisién X con la que coincidira ahora el hilo del
reticulo. Teniendo en cuenta que la altura del aparato so-
bre el plano horizontal que sustenta el objeto visado serd,
en general, pequeia con relacion 4 la distancia, puede to-
marse la magnitud a X como valor aproximado del scno
del dngulo de depresidn; si con este dato y la altura del
telémetro sobre el plano de comparacion, calculamos la
distancia por la férmula del pérrafo 6y escribimos este
ntmero en la divisién X, bastard para medir la distancia
apuntar al objeto y leer la graduacion que corresponda al
hilo del reticulo.
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15. Telémetro de Gaumet. —Comesponde al tercer
grupo y mide el dngulo opuesto 4 la base por su tangen-
te, es decir, que pertenece al caso en que la distancia in-
cognita es cateto de un tridngulo rectdngulo, (/)

Forman ¢l telemetxo, (fig. 11), dos espejos planos M y
M’ colocados verticalmente y de los que el M es fijo; el
M' vd montado sobre una palanca Q) giratoria alrededor
del punto 7 por la accién de un tornillo cuya tuerca estd en
Hy un resorte antagonista R que mantiene la palanca en
contacto con el tornillo. La cabeza de éste, es un tambor
V de forma tronco-cénica, dividida en cien partes iguales
numeradas de diez en diez, y que sirve de 'ndice para
marcar, sobre una regla N fija 4 la envuelta del aparato,
el nimero de vueltas del ’tdrni]lo; d su vez la regla sirve
de {ndice para séfalar en el tambor las' divisiones ¢ frac-
ciones de vuelta. Como el paso del torml]o es de medio

o™ 0005
I00 2

m111metro cada dlvxsxon del tambor le(.

sean O™ ,0CO005.

Un estuche cilindrico contiene todas las piezas del apa-
rato, y lleva practicadas tres aberturas S; Ly L, la pri-
mera en la superficie lateral y las otras dos en las bases;
por tltimo, arrollada 4 la envuelta del aparato vd una cinta
de 20™ que constituye la base. Cuando’ el tambor marca
con su cero el cero de la regla, el dngulo de los espejos
es de 45% este dngulo puede variar entre 4I y 49 grados.

16. Para medir una distancia con este aparato, tal
como la A C (fig. 12) se hace estacién en el punto A de
manera que el objeto C quede 4 la derecha y hdcia el mis—
mo lado la abertura S, el tambor marcando cero:'los ra-
yos luminosos procedentes de C sufren dos reflexiones
sobre los espejos M” y M y salen por la abertura L con lo
que el observador vé delante de si y en direccién A D la
imdgen del punto C; en esta misma direccidén busca una
senal natural ¢ coloca un hombre si no la hay, teniendo
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asi dos puntos A y D para marcar la base A B que se
mide con la cinta del aparato. Haciendo ahora estacion en
B, se repiten las operaciones sin mover los espejos, vién-
dose el punto C en una direccién B C' tal, que el angulo
C'B A esigual al A C B; obtenido esto, se hace girar el
tornillo, y por lo tanto, variar el angulo de los espejos,
hasta que vuelva 4 verse la imdgen del punto C en la di-
reccién primitiva B A D; haciendo las lecturas de la regla
y tambor del tornillo, se obtienc la distancia, consultando
una tabla construida de antemano y que lleva grabada la
envuelta del aparato.

17. ~ Telémetro de Berard.—Aunque por su manera de
operar se scpara algo de los telémetros del cuarto grupo, -
(por lo menos aparentemente) tomamos este aparato como
tipo, por reunirse en él las particularidades siguientes: T3
es de un solo observador, de observaciones sucesivas y sin
embargo, de transmisién instantdnea; 2.2 ademds de su
empleo como telémetro, puede servir para la medicién
del dngulo de dos visuales.

Consiste, (fig. 13), en una regla de madera R R’ pro-
vista de un mango Q para su manejo; en el interior de esta
regla y de manera que enrasen sus caras superiores, hay
otra regla graduada » que puede salir mds 6 menos 4 ma-
nera de lengiieta, mediante un botén y cremallera P; esta
lengiieta lleva graduada en milimetros su cara superior y
termina por un vastago L al que se une una horquilla ho-
rizontal H; un punto de mira A vd colocado en el extremo
anterior de la regla fija R R'.

18. Para medir un dngulo con este aparato, (opera-
cién necesatia para medir una distancia) se hace estacion
de tal manera, que la vertical del punto de mira corres-
ponda al vértice del dngulo. Sea M A N, (fig 14), el dn-
gulo que se trata de medir; se coloca el telemetxo hori-
zontalmente, apoyando por la horquilla I en la nariz del
operador y de modo que el punto de mira quede 4 la al-

8
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tura de los Tojos; dirijiendo una visual con el ojo derecho
(cerrando para ello el izquierdo) y el punto de mira, se
hace que esta visual pase por uno de los puntos (el M);
con el otro 0jo y en la misma forma se dirije otra visual,
que, en general, no pasard por el punto N; haciendo salir
6 entrar la lengiicta, se conseguird después de algunos
tanteos, que la prdctica hace breves, que las visuales al-
ternativas pasen por los puntos M y N, Asi se ha formado
el tridngulo isésceles A m 7, en el que se conocen la base
m n, que es la separacién entre los ojos (que varfa de 60
d 65 milimetros) y la altura A H que es igual 4 la longitud
de la regla fija desde el punto de mira, mds la del vdstago
y horquilla y mds la lectura hecha sobre la lengiieta gra-
duada; con estos datos se encuentra el valor del angulo
m A n, igual por opuesto por el vértice al que se trata de
medir. Acompaiia al aparato una tabla que para valores
de graduacién de la lengiieta, dd el dngulo correspon-
diente.

19. Para medir con el telémetro de Berard una dis-
tancia A C (fig. 15) se hace estacién en A con una cuerda
de 82™ de longitud con una sefial marcada 4 los 52; esta
sefial se coloca en A, la magnitud de 52 metros se extien-
de en direccién A C, colocdndose un jalén en el punto
extremo P y la otra porcidn de 30™ se desarrolla en sen-
tido A B perpendicular 4 A C; asf se forma un tridngulo
rectangulo B A P cuyo dngulo B vale 60°. Midiendo ahora
por el procedimiento antes citado el dngulo P B C, que
llamarémos x, se tienen implicitamente medidos los dos
dngulos en la base A y B, respectivamente iguales 4 90°
y:60° - x; sustituyendo estos datos en la férmula corres-
pondiente (8), se obtiene:

1 30
sen. (60 + x 4 90) = sen. (60-Fx 4 90)

20. Telémetro de Roskiewiez,—Pertenece al quinto

D=ABX
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grupo y es de base fija. Para medir el dngulo opuesto 4 la
base emplea el procedimiento que indica la (fig, 16); dos
anteojos fijos L y L' cuya separacion es la longitud de la
base, se dirijen de manera que el eje optico del primero
pase por el punto C cuya distancia al A se quiere medir;
desplazando en el sentido a & el reticulo del anteojn L se
consigue por la visual 4 B pase por el punto C, forman-
dose el dngulo pedido cuya tangente dd el aparato por la
relacién conocida 4l 5
al

21, El aparato consiste, (fig. 17), en un tubo de latén
ennegrecido interiormente y cuya forma exterior es la de
dos troncos de cono unides por sus bases mayores; a los
extremos abiertos de este tubo, se unen dos horquillas 7
y r' en que van practicados los cojinetes de los anteojos
L y L% solidamente unidos 4 estos y en direccion perpen-
dicular por construccion, hay otros dos anteojos V y V'
cuyos objetivos estdn situados en el interior del tubo M,
y provisto cada uno de su correspondiente reticulo. Toda
la parte descrita del aparato, va montada sobre una hor-
quilla S S’ sostenida por un tripede y que puede tener gi-
ros répidos y lentos alrededor de un eje vertical, por me-
dio del uso combinado de los tornillos de presién y coin-
cidencia V, y V';; por tltimo, un tornillo micrométrico m
de cabeza graduada, con su indice correspondiente, sirve
para producir y medir el desplazamiento del reticulo del
anteojo L', y otro tornillo z tiene por objeto rectificar el
paralelismo de los anteojos.

22. Antes de opetar, debe comprobarse que el indi-
cado paralelismo existe, para lo cual, se dirije una visual
por el anteojo V, en cuyo campo se divisan d un tiempo
su propio reticulo y el del anteojo V', 4 causa de que la
luz no tiene en el tubo M otra entrada que el ocular del
anteojo V'; si las cruces filares de ambos reticulos coinci-
den, el aparato esta arreglado; si esto no sucede, se mue-
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ve el tornillo 7 hasta conseguir dicha coircidencia; con esto
se consigue queden en prolongacion los ejes dpticos de
dichos anteojos, con lo que resultardn paralelos los L y L
que les son perpendiculares.

23. Para medir una distancia con este telémetro, bas-
ta dirijir una visual® por. el anteojo L, aprovechando para
ello los giros rdpido y Jento de todo el sistema; hecho es-
to, se desplaza el reticulo del anteojo L' hasta que la visual
pase también por ¢l objeto cuya distancia se quicre medir.
La lectura del tornillo m mide el desplazamiento del re-
ticulo y conocida la distancia de éste al centro Optico del
objetivo, podria conocerse el dngulo; pero estos cdlculos
se han hecho de antemano y la lectura del tambor del tor-
nillo d4 desde luego la distancia.

El desplazamiento del reticulo es siempre pequeno,
puesto que la base del aparato es solo de metro y medio
y la distancia minima que puede medirse es de 300 metros.




CAPITULO TERCERC.

TELEMETROS
APLICABLES A LA ARTILLERIA DE CAMPANA.

24. Como complemento de lo expuesto en los capi-
tulos anteriores y 4 fin de dar 4 este estudio el mayor va-
lor practico posible, vamos & ocuparnos de la disposicidn
y uso de algunos aparatos empleados, casi con cardcter
reglamentario en nuestra artilleria. Con tal obieto. dividi-
rémos esta parte en otros dos capitulos, destinando uno d
los telémetros aplicables 4 la artiilerfa de campana y re-
servando el otro para la de costa.

25. Procedimientos por las alzas y las piezas.—Solo
recordando la definicién que hemos dado de Telemetria,
pueden incluirse en nuestro estudio los dos métodos que
vamos 4 exponer, pues que los elementos necesarios sor,
en general, tan sencillos y escasos, que no puede ddrse—
les el nombre genérico de telémetros; la utilidad que en
determinados casos pudieran presentar estos mctodos, nos
ha impulsado, sin embargo, 4 darles cabida en este ca-
pitulo,

56. Prmrr procepiENTO.— Es el mds sencillo y prdc-
tico, pues no necesita aparato i accesorio alguno; sea 2
n, (fig. 18), un blanco de altura conocida, cuya distancia
al punto o, (que s la boca de la pieza 6 uno de los mu-
fiones, segin la colocacién del punto de mira) se quiere
determinar, Tomendos una altura de alza a suficiente para
que la visual dirigida por ella y el punto de mira, pase
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por el extremo superior del blanco, busquemos una nueva
altura 4 de modo que la segunda visual toque al pié¢ del
blanco. Se forman asi dos tridngulos 0 @ b y 0 m n que
pueden considerarse semejantes por la pequena magnitud
deldngulo m o n; se tendrd pues,

o m mn oa X mn

— =—a—b—dedondeom=D= =

en cuyo segundo miembro todas son cantidades conocidas.

Como puede observarse, este procedimiento equivale
d efectuar la medida con una estadia simple, por lo que
esta comprendido en el primer grupo tedrico.

27. SEGUNDO PROCEDIMIENTO,—LEs algo menos prdcti-
co que el anterior, por exijir ya aparato especial, aunque
sencillo, y puede, por lo tanto, considerdrsele como ver-
dadero telémetro de base vertical, Consiste el método en
medir el dngulo a, (fig. 19), que forman las visuales k m y
h n dirijidas 4 los extremos superior & inferior de un blan-
co de altura conecida que se toma como base, y suponien—
do que el tridngulo 2 m n es sensiblemente rectingulo en
n; este medio puede considerarse incluido en el tercer
grupo, por cuanto se mide el dngulo opuesto 4 la base,
que dd el aparato por su tangente.

Constituyen el telémetro dos aros A y B, (fig. 19) que
pueden adaptarse 4 la pieza, el primero cerca de los mu-
nones y el segundo hdcia la boca; d estos aros van unidas
dos mesetas planas de una altura tal, que una regla i d';
apoyada en ellas y en la culata, quede horizontal, Un
punto de mira lateral d puede correr sobre esta regla, que
va graduada en partes iguales, teniendo el cero en el
punto d (posicién inicial en todos los casos); la porcion no
graduada ¢ d, tiene una longitud constante y conocida (v
grabada en la regla) que llamarémos /.

Colocado el punto de mira en d, buscarémos una altura
de alza i i de modo que la visual % d pase pase por el pié
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del blanco; sin variar el alza, desplazamos el punto de mi-
ra hasta una posicién d’ en que la nueva visual % d’ pase
por el extremo superior del citado blanco; esta segunda
visual representa ademads la incégnita que se quiere deter-
minar. Habiendo supuesto rectdngulo el tridngulo 2 m n y
designando por H la altura conocida del blanco y por a el
dngulo de las visuales, la distancia 2 # = D vendrd dada
por la expresién

H
tang. a
hay, pues, que determinar tang. @ en funcisn del despla-
zamiento d d' del punto de mira y que en general desig-
narémos por x.

28. Para conseguir esto, hagamos uso del tridngulo
rectangulo A i d' que.nos da (representando por 5 la al-
tura 4 i)

tang. a -} tang. B
= 5 .tang (a =3. = 2
e s Wl I — tang. a X tang.

Pero los tridngulos Am ny h i d, dan respectivamente:

l
tang. a — o tang. B = 5
por lo que sustituyendo, se tendra:
H
D 5
l + Gaie—=0) 7 . TR
D &

seall ool o2
Como en general, la fraccion —_ Serd muy pequeda,

puede despreciarse sin error sensible y la expresién ante-
rior, se convierte en

l
= s



Resolviendo esta ecuacién con respecto d [ auepor

representar d tang, a es la verdadera incégnita, se deduce,

en fin: .
.0
R
Dando en esta férmula valores & x y calculando los
correspondientes de tang. 4, se escriben estos valores en

tang. a =

la regla que queda asi graduada.

Para medir ahora una distancia, basta dirijir las dos
visuales & d m y k d' n en la forma dicha y dividir la altura
del blanco por la lectura hecha en la regla.

29. Telémetro de Goulier.—Es un aparato que per-
tencce al tercer grupo, en el caso en que la incgnita es
cateto de un tridngulo rectdngulo.

Los elementos Jpticos son; dos rismas—escuadras
: ¢ )

idénticos cuya seccién principal representa la figura 21y
dos lentes dispuestas como indica la figura 22 y cuyo em-
pleo verémos en su lugar correspondiente.

Los prismas estdn formados por des caras transparen-
tes que se cortan en dngulo recto, y dos azogadas € incli-
nadas entre si 45% todo rayo de luz que incida normal-
mente sobre una de las caras del dngulo recto, sufre dos
reflexiones en las caras estaiiadas y sumerge normalmente
4 la otra cara del dngulo recto; formdndose asf en el terre-
no un angulo exacto de 9o°.

30. Dos aparatos distintos marcados en la figura 20
con los niimeros I y 2, constituyen el telémetro; el prime-
ro (1) estd formado por un prisma de los descritos ante-
riormente, encerrado en una caja cubica ¢, del tal manera;
que una de sus caras transparentes quede al costado dere-
cho, donde hay una ventana i practicada; sobre la otra
cara del dagulo recto incide un ocular M que sirve para
dirijir las visuales directas y recibir los rayos doblemente
reflejados; esta caja ctbica vd unida'd una mira 6 tablilla

b
b
:
3
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V que lleva practicada una ventana »* y una linea de fé »
para las observaciones de alineacidn; la tablilla termina-
en un mango P para manejarla al cual se une un carrete
H en que estd arrollado un alambre de 40™ que puede
desarrollarse todo 6 solo en una porcidn de 20™ ; este
alambre constituye la base y puede unirse al aparato ni-
mero 2 por medio de la cadena R. el '

El segundo aparato (2) lleva un prisma de igual for ma
que el anterior, pero con la ventana colocada al lado iz-
quierdo; delante de este prisma va colocado el sistema de
desviacion (fig. 22) parte fija y parte mévil entre dos co-
rrederas N practicadas en la tablilla del aparato. '

Bl sistema de desviacidn estd constituido por dos len-
tes, una fija y plano-céncava M, y otra mévil L plano-
convexa y de igual curvatura que la anterior, por lo que,
cuando sus ejes Gpticos coinciden, ambas forman una ld-
mina de caras paralelas. En este caso, los rayos visuales
paralelos 4 dicho eje, atrayiesan el sistema sin_sufrir re-
fraccién, emergiendo en la direccién A’ pero si la lente L
se mueve hasta ocupar la posicién L', los rayos refracta-
dos por esta lente, cortardn d su eje en el foco A; recipro-
camente, todo rayo luminoso procedente de A saldrd de
la lente L paralelo al eje principal, por lo que este sistema
sirve para que un-observador pueda ver en A'un objeto
realmente situado en A. El angulo a formado por estas
dos direcciones puede determinarse por su tangente me-

. Sted SRRE
diante la relacion — en que d es la desviacion de la len-

te L y f su distancia focal principal. Para apreciar la des-
viacién impresa al sistema, lleva la parte mdvil dos indi-
ces que sobre el borde superior de la corredera, prévia-
mente graduado, marcan esta desviacion para las bases de
40 y 20 metros con que puede operarse.

oal, Si con este aparato se quiere medir una distancia
A C, (fig. 23), se hace estacién en A con el aparato num. T,

4
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de modo que la ventana del prisma esté dirijida hécia el
punto C, con lo que el observador verd este punto en la
direccion C, y habrd formado un dngulo recto en el te-
rreno. :

Un segundo operador marcha con el aparato ndm. 2,
desarrollando la base en la longitud de 20 6 40 metros
segun los casos; llegado asi al punto B, dd frente hdcia el
purto A, girando hasta que consiga ver delante de sf, en
la direccién Cy, la imdgen del punto C, y obedeciendo en-
tonces las indicaciones del observador colocado en A, se
desplaza lateralmente hasta entrar en la alineacién A (@5
Cuando esto se ha conseguido, el operador A hace una se-
nal y entonces el B mueve la lente L hasta que el punto
A (linea de fé en la tablilla nimero I), lo vea confundido
con G,

Veamos ahora que la sola lectura del indice corres—
pondiente 4 la base empleada, basta para obtener la dis-
tancia; en efecto, al operar del modo dicho se ha formado
un dngulo B C A igual al A B Gy ; el primero estd dado por
la expresién tang. C — % siendo B la base y D la dis-
tancia; el segundo lo determina la desviacién de la lente y

es segun dijimos antes tang. o — igualando, pues,

d’ .
f b
ambos valores y despejando d resulta:
B f

4o iy

[
Dando en esta férmula 4 B el valor de 40" v 4 D to-
dos los correspondientes 4 las distancias, variando de 50
en 50 metros por ejemplo, se obtienen para d valores que
determinan las divisiones de la corredera 4 partir del cero
correspondiente, inscribiendo, sin embargo, no el valor de
la desviacidn, sind el de la distancia que le ha dado ori-
gen. La segunda graduacidn se obtiene dando en la fér—

mula anterior a B el valor de 20 metros.

-



Ccmb> la distancia focal de la lente L es de metros .20
y el desplazamiento mdximo de dicha lente es 0™ ,06, las
distancias minimas que pueden medirse con este telome-
tro, son: 800™ para la base de 40™ y 400 para la de 20;
la primera apreciacién 4 ojo, hard, pues, saber ante todo
qué base debe emplearse en cada caso. Debe notarse que
el minimo de 400 metros no es inconveniente para la ar—
tilleria, pues 4 distancias menores, es fdcil la apreciacion
4 ojo y el pronto arreglo del tiro y ademds estas distan-
cias inferiores constituyen, en lo general, casos excepcio-
nales en el empleo de las bocas de fuego.

32. Telémetro de Gautier.——Este aparato mide por
su seno el dngulo opuesto 4 una base cuya longitud se de-
termina directamente, y estd por lo tanto incluido en el
tercer grupo, para el caso en que la incégnita es hipote-
nusa de un tridngulo rectingulo. Debe notarse, sin em-
bargo, que por la manera practica de operar, no sera
siempre rigorosamente recto el dngulo opuesto 4 la dis-
tancia que se quiere medir; pero vamos 4 probar que en
tanto que el dngulo que forma Ja distancia con la base, no
difiera del que debfa formar si el tridngulo fuese rectdn-
gulo en mds de 8% puede tomarse por valor de la distan-
cia el que arroja la férmula correspondiente del tercer
grupo.

En efecto, si el tridngulo A B C (fig. 23) (bis), fuera
rectdngulo en B: la incégnita A C vendria dada por la ex-
presion: ,

AB
sen, €'

AC —

Supongamos ahora que B difiere poco de un recto, y
tracemos A D perpendicular 4 B C; en el triangulo AD C
se tendra: ;

pero como el tridngulo D A B da,
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AD=ADB.cos.DAB

se obtendrd, sustituyendo en la expresion anterior:

‘ A B 5 : ;
f\c:——s—e—ﬁTXCOS.DAB-
b : A B
Aumentando y restando en el ségundo miembro =
s sen. C
y haciendo sencillas transformaciones, resulta, en fin;
AB e i ARuTho -
AC—= ey e (I— cos. D A B).

Para el valor mdximo asignado al ancrulo D A B, 6 sea
para 82, la dlfelenma comprendida en el paréntesis es me-
nor que 0,01, pucsto que se tiene

cos. 80 — 0,9903
y por lo tanto

1 — cos. 8° — I — 0,0003 — 0,0097 < 0,0L,

De aqui se deduce que para valores menores de 8° el
valor del paréntesis serd aun mds pequeno, y por lo tanto,
que el término sust.activo de la formula anteuor no llega,
entre los indicados limites, 4 valer una ceuteslma parte de
la distancia bubc(\da, por lo cual, la exp;esmn antes ha-
llada :
AB

a0 SEH.T

serd un valor 'p>or exceso de la distancia con un error me-
nor que st centésima parte, y la férmula hallada para el
tercer grupo v
D
sen. a

es aplicable sicmpre en este telémetrd. La base & cuyo

limite superior es

de la distancia, se mide directamen-

te en el terreno, y el aparato dd, como veremos oportuna-

BT GO PR
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mente, el valor de ———— . Queda, pues, teducida 4 una
sen. a

multlphcacxon sencilla, el célculo de la distancia.

33, El telémetro estd constituido (fig. 24) por dos
espsjos planos verticales M y M/, de los que el segundo
es fijo; el espejo M va montado sobre una palanca Q que
puede girar alrededor del punto P por la accion de un
tornillo ¢ cuya cabeza B sale al exterior; una sefial de re-
ferencia permite situar el espejo M de modo que forme
con el M' un dngulo de 45%; para hacer visible esta sefal
hay practicada una abertura en la parte inferior de la en-
vuelta del telémetro.

En un tambor A giratorio alrededor del eje del apara-
to, estd montado un prisma de cristal, de dngulo refrin-
gente muy pequefio, cuyo objeto se verd mds adelante; el
exterior de este tambor estd graduado, y un fndice R si-
tuado en la parte fija permite hacer las lecturas.

Por tltimo, un pequefio anteojo L sirve para dirijir las
visuales, pudiéndose reemplazar por un sencillo ocular H
en el caso en que el objeto visado esté en malas condicio-
nes de iluminacién.

34. Para comprender como debe operarse y qué pa-
pel representa el prisma antes citado; supongamos que se
quiere medir la distancia A C (fig. 25); haciendo estacion en
A con los dos cspejos formando 45°, se verd por doble
reflexién en C’ la imdgen del punto C, siendo recto el dn-
gulo C A C’; fijando, corno luego veremos la direccién
A C’ se mide en ella una base A B de 30 metros, por
cjemplo, y haciendo nueva estacién en B, se forma, como
antes, el 4ngulo C B C” también recto. Con esta série de
operaciones se ha formado un dngulo C' B C" igual al C,
por tener sus lados perpendiculares; moviendo los espejos
hasta que la imdgen C" se viera e la primitiva direccion
A C!, podria medirse el dngulo C; pero como este angulo,
en general, serd pequeiio y el movimiento de los espejos
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que lo mide ha de ser solo la mitad, se comprende que
un pequeno error en esta medida pudiera traerlo muy
grande en la distancia buscada.

Para obviar este inconveniente, se ha recurrido al pris-
ma, de que antes se hizo mencién; la seccidn principal de
este prisma, (fig. 25) (bis), es un tridngulo rectingulo
%4 b c de catetos muy desiguales y cuyo angulo refringente
b es muy pequeio, por lo que serd también pequefia la
desviacién producida en los rayos luminosos. Si sobre el
cateto a 4 incide normalmente un rayo de luz S I, atrave-
sard el prisma y emergerd en la direccién I L,, aproxi-
médndose 4 la base; el observador que reciba este rayo
desviado, percibird el objeto en su prolongacién I L', y a
poca distancia de la posicién verdadera, por cuanto, segin
queda dicho, la desviacidén es muy pequefia. Si se hace
girar el prisma alrededor del rayo incidente, el emergente
¥ su prolongacién describirdn una superficie cénica cuyo
dngulo en el vértice L' I L', (doble del de desviacion) serd
pequenio, y como este dngulo corresponde d un giro de
180° en el prisma (posicién @ & ¢'), podrdn apreciarse sin
error sensible, pequefas variaciones de la imdgen.

En el telémetro que nos ocupa, el dngulo’ en el vértice
de dicho cono €s solo de 3°, y por lo tanto, 4 cada grado
de desviacién en la imdgen, corresponden 60 de rotacién
en el prisma, pudiéndose apreciar facilmente desviaciones
menores de un grado.

35. Dos métodos principales pueden seguirse para
operar con el telémetro de Gautier, que son: con wisual
por doble reflexion y con wisual directa y en cada uno
de ellos 4 su vez, puede usarse base fija 6 base variable,

PRiMER METODO.— VISUAL POR DOBLE REFLEXION

36. Procedimiento d base Jija.—Colocado el prisma

g it oo
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de manera que el indice R, (fig. 24), marque en el tambor
A la graduacién infinito, en cuyo caso la desviacion apa-
rente es nula, y los espejos M y M’ en dngulo de 45°, se
hace estacién en el punto A, (fig. 25). Obtenida en C' la
imdgen del punto C, se busca en la direccién A C' una se-
fial natural bien definida; si en esta direccién no se en-
cuentra ninguna sefial conveniente, se mueve el espejo
M por medio del tornillo hasta encontrarla, y como esta
separacién no puede ser mayor de 8% sobre los 45 que ya
marcaban, se puede, como hemos dicho al principio, se-
guit considerando como rectdnguio el tridngulo que se
forma en el terreno; si aun asi no se encontrase sefial con-
veniente, se coloca un hombre a 200™ de distancia, que es
el que se toma como sefial. En la prdctica conviene que el
angulo C A B no sea recto siné agudo, para que la dis-
tancia A C pueda considerarse en todo caso como hipote-
nusa de tridngulo rectingulo. Ahora bien, como de en-
contrar buena sefial cuando A C’ forme con A C un dn-
gulo recto. debe emplearse en los.espejos el dngulo de 45°,
para usar dicha sefial, la distancia A C pasa entdnces 4 ser
cateto y vendria dada en funcién de la tangente que no dd
el aparato; mds como siempre el dngulo C ha de ser muy
pequeilo, puede tomarse sin gran error el seno que dd el
aparato por la tangente y obtenerse para la distancia un
valor que diferira poco del verdadero. Resulta, pues, de
lo dicho, que en todos los casos, sea cualquiera el angulo
de los espejos, puede emplearse la férmula que en el pa-
rrafo 32 queda expresada. :

Obtenida ya de un modo 4 otro la senal natural (que
se vé directamente 4 través del prisma) se hace coincidir
con ella laimdgen C' mediante tanteos convenientes; siendo
M la sefial natural, se tiene asi determinada la direccién
A M en cuya prolongacién se mide la base A B; haciendo
estacién en Bsin mover los espejos, se obtiene la imagen
C" del punto C, la cual por el movimiento del prisma se
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hace coincidir con la direccidn primitiva A M, obteniéndo-
se una graduacion en el tambor de la que podria deducirse

el valor de C y por lo tanto el de ; multiplicando

I

sen @
este valor por la longitud de la base se obtendrfa la dis=
tancia. Mas para evitar estos cdlculos sobre el terreno, se
les efectiia de antemano y se inscriben sobre el tambor 4
partir de la graduacién iafizito los valores de la inversa
del seno correspondiente 4 cada giro del prisma; basta,
pues, en la practica multiplicar la longitud de la base por
la Jectura del tambor. Por ejemplo, si con una base de 30
metros, el tambor marca la graduacion 40, se tendr4:

AC=ABX = 30 X 40 = Iz200™ ,

sen. C
37. Procelimiento d base yariable.—El procedimien-
to que se acaba de explicar, dd un valor de la distancia
afectado de los errores de medida y de lectura; el primero
procede de la medida de la base y como esta no excede
pot lo comtn de 40 metros, puede ser despreciable el
error de su medicion, pués que esta podrd egecutarse, sin
gran trabajo ni pérdida de tiempo, casi con exactitud. No
asi el error de lectura que se comete cuando el indice no
marca una graduacién exacta del tambor; en ‘efecto, supo -
niendo variables de 10 en 10 dichas divisiones y la base de
40 metros, al pasar de una divisién a otra, la distancia va-
ria en 400 metros, y por lo tanto, si el indice queda entre
dos divisiones y hay que apreciar 4 ojo parte de la lectura,
puede llegarse 4 cometer un error hasta de 100 metros.
El procedimiento d base variable, tiene por objeto ha-
cer nulo el error de lectura, con lo cual, la distancia vendrd
solo afectada del de medida de la base; se empieza para
ello por apreciar a ojo. y sobre poco mds 6 ménos la dis-
tancia que se quiere medir, noimpertando se cometa en esta
preciacion aunque sea un error de 400 4 500 metros; se
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fija después un tipo de base, 40 metros pot cjemplo, y
dividiendo la distancia apreciada por 40 se determina un
cociente que estara comprendido entre dos divisiones del
tambor, adoptdndose de éstas la mds préxima al cociente
hallado. Por ejemplo, se ha apreciado que la distancia que
debe medirse tendra unos 1300 metros, que divididos por
40, dd un cociente entre 30 y 40 y mds proximo al pri-
mero que al segundo; pues 30 es la divisidn que se elije
para operar como vd 4 verse.

Sea A C, (fig. 26), la distancia desconocida; colocado
el observador en A procede de un modo idéntico al que se
ha dicho antes, hasta conseguir que la imdgen C' del punto
C coincida con la sefial natural M; acto seguido y sin
cambiar de posiciéa, se hace girar el prisma hasta que el
indice marque la graduacién exacta que precedentemente
se determind por la apreciacidn 4 ojo, con lo que la ima-
gen C'se desplaza y pasa d ocupar la posicién C,; se retro-
cede ahora en la direccién M A, notandose que la imdgen
C, tiende 4 volver 4 la posicion C’; asi se contintia hasta lle-
gar 4 un punto B en que laimdgen vuelva 4 verse en coinci-
dencia con la sefial M; basta medir entonces la base A B y
multiplicarla por la graduacion exacta de que se ha partido.

Si la prdctica del operador es escasa y no le permite
apreciar ni aun groseramente el valor 4 ojo de la distancia
puede operarse del modo siguiente; obtenida la coinciden-
cia de C' con M, se hace girar el prisma hasta marcar una
divisién exacta pero arbitraria, y se retrocede hasta llegar
4 un punto en que la coincidencia anterior vuelva 4 existir.
Si para conseguirlo hay que retroceder mds de los 40 me-
tros poco mds 6 menos, el giro dado al prisma es excesivo
y hay que disminuirlo; si, por el contrario, la base resulta
pequena, se ha girado poco el tambor y debe aumentarse
la rotacion. De este modo y con dos tanteos 4 lo m as,
puede obtenerse para el tambor una graduacién conve-
niente, operando después como queda dicho,

i
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SEGUNDO METODO.

38, Visual directa.—Se emplea este método, cuande
las condiciones de iluminacién del objeto visado no per-
miten verlo claramente por doble reflexion, ¢ también
cuando 4 la izquierda de la direccién A C no se encuentra
ninguna senal natural, pero si la hay 4 la derecha.

39. Procedimiento d base ﬁja.——Para operar en este
caso, se hace estacién en el punto A, figura 27, dando
frente al punto C, que se vé directamente & través del
prisma, y de manera que los rayos luminosos procedentes
de la sefial m, puedan entrar en el aparato, viéndose por
doble reflexién su imdgen en el punto 7'; se obtiene por
tanteos la coincidencia de dicha imdgen con el punto C y
marcada asi la direccién A M se mide en ella la base A B,
Al colocarse ahora el observador en B, la imadgen del
punto m la verd en m”, formandose un dngulo C B m'
igual al A C B, bastando ya girar el prisma hasta obtener
la coincidencia de C con m'"; el resto de la operacion se
ejecuta como en el primer caso del método anterior.

40. Procedimiento d base yariable.—Tiene también
por objeto hacer nulo el error de lectura, y exije la misma
apreciacién preliminar que dntes se ha dicho (37), para
obtener un valor exacto y conveniente de la graduacion
del tambor. La manera de operar la indica la (fig. 28), en
la que después de obtenida la coincidencia de C con m' se
ha hecho girar el prisma la graduacién determinada de
antemano, marcdndose asf la direccién A m ; se retrocede
después en la direccién A m hasta un punto B en que
vuelva 4 obtenerse la coincidencia del objeto y sefial na-
tural; se mide la base A B y se termina la operacion como
ya se ha explicado.

La graduacién del tambor puede también obtenetse
por tanteos del mismo modo que se dijo en el primer mc-
todo,




CAPITULO CUARTO.

TELEMETROS
APLICABLES A LA ARTILLERIA DE COSTA.

41.  Distanciometro Sultleworth.—Este aparato, em-
pleado en las baterias de Gibraltar, no es otra cosa que un
telémetro de depresién, y por lo tanto, se le aplica la for—
mula del segundo grupo

Do
SeEn. a

en que H representa ia altura de la bateria sobre el nivel
del mar.

42, Consta, (fig. 29), dc un anteojo P que puede girar
alrededor de un ¢je horizontal M describiendo un plano
vertical; invariablemeunte unido al anteojo va un cuadrante
graduado A B, cuyo cero corresponde 4 su interseceion
con el eje 6ptico de dicho anteojo; por Gltimo, una alidada
a giratoria alrededor del punto P, lleva un nénio para ha
cer las lecturas y un nivel de burbuja N para colocarla ho=-
rizontal; todo el aparato vd sostenido por unos montsntes
colocados 4 su vez sobre un tripode, lo que permite ins-
talarlo donde sea necesario.

43. Para medir una distancia con este aparato, se di-
rije con el anteojo una visual 4 un punto conveniente del
buqueenemigo; se coloca después la alidada horizontal y se
hace la lectura del dngulo, bastando consultar una tabla
calculada de antemano, que dd los valores de la distancia
para cada angulo de depresion.
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44. Telémetro de Chyedoff.—Es también de depre~
sion y utiliza, por lo tanto, la misma férmula que el ante-
rior. Estd formado, (fig. 30), por un anteojo A movil al-
rededor de un eje horizontal E y colocado en unos mon—
tantes unidos 4 una meseta, mévil 4 su vez alrededor de
un cje vertical EY; un nivel de burbuja N colocado sobre el
anteojo, lleva el tubo graduado teniendo el cero en el
punto medio y sirve para medir el dngulo de depresidn
conociendo préviamente 4 cuantos segundos equivale cada
divisién del tubo; por tltimo, como en el telémetro ante—~
rior un tripode sostiene el aparato y le hace facilmente
transportable.

45, Dirijiendo una visual al buque cuya distancia se
quicre apreciar, aprovechando para ello los movimientos
combinados alrededor de los ejes E y E’, basta hacer la
lectura correspoadiente ai punto medio de la burbuja por
la férmula =) j_ . en que D € I son las lecturas corres—

pondientes 4 los extremos derecho ¢é izquierdo de la bur-
buja.

Una tabla, que acompaiia al aparato,.dd para cada valor
del dngulo, el correspondiente de —Iﬁ, multiplicando

sen, a

este valor por la altura de la baterfa, se obtiene la distancia
buscada. |

46. Telémeétro Starke —También es de depresion,
peroconsidera como distancia incégnita, no la visual dirijida
como en los telémetros anteriores, sind su proyeccioi
horizontal sobre el nivel del mar; su férmula, es, pues,

H
tang. a :

Consta de un anteojo A montado en dos collares C v
C'. de los que el primero puede cabecear, y con élel an-
teojo alrededor de un eje 6 charnela horizontal a: un tor-
nill> de rectificacion ¢, sirve para igualar la altura de los

10) =
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collares al rectificar la horizontalidad del eje Gptico: Fl
segundo collar €’ vd unido 4 un tornillo micrométrico M
de cabeza graduada, provisto de un {ndice i para hacer
las lecturas; un nivel N con su tornillo de rectificacién sirve
para colocar horizontal la meseta en que se apoyan los
collares, y en fin, todo el aparato puede girar alrededor
de un eje vertical,

47. El procedimiento que se sigue para medir una
distancia con este telémetro, consiste en hacerlo girar al-
rededor del eje vertical, hasta que el plano, tambiéa
vertical, que contiene al eje dptico del anteojo pase por el
punto conveniente del bugue enemigo; moviendo el tor-
nillo micrométrico M, se hace cabecear el anteojo alrede-
dor de la charnela a, hasta que la visual pase por el indi-
cado punto. Haciendo las lecturas de las vueltas y frac-
ciones de vuelta del tornillo, y conociendo el paso de este,
podria determinarse el dngulo de depresidn, y por lo tanto
la distancia; pero estos cdlculps se han hecho por aatici-
pado y vd con el aparato una tabla en que, para valores
de los movimientos del tornillo micrométrico se obtienen
lpdide sl que es preciso multiplicar por la altura

tang. a
de la baterfa.

48. Este aparato; empleado en la plaza alemana de
Pola, estd incluido en las instrucciones que para el servicio
de las baterfas de costa, son reglamentarias en Ispana,
por cuya razon se le describe en este estudio; otro tanto
decimos del que va & describirse 4 continvacién, usado en
la plaza, también alemana, de Kicl.

49. Telemetro Hala. Puede clasificirsele 4 la vez en
el tercerd y quinto de los grupos tedricos antcriormente
estudiados; pertenece al tercero, porque mide el angulo
opuesto d la base, por sutangente; y es del quinto por
levar en si la base. ,

Sobre tres solidos pilares de mamposteria, (fig. 32),
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elevados 4 la altura del pecho de un hombre, va cimenta-
do un carril cirenlar C, cuyo didmetro vavia de 2 4 5
metros, segtn los aparatos. Una armazon de ‘madera E
giratoria alrededor de un eje vertical que pasa por el cen-
tro del carril, sostiene la base, cuya longitud es 2/, 6 5'/,
metros; un volante 7 que se maneja & mano, pone en mo-
vimiento un sencillo mecanismo de poleas y cadenas sin
fin, que sirve para dar rotacién al aparato; para facilitar
este giro lleva la base unos rodillos que descansan sobre
el carril cireular,

En el extremo izquierdo de la base y con su eje 6ptico
perpendicular & ella, va fijo un anteojo A; ¢n el extremo
derecho hay otro anteojo A" montado en dos collares a y
b, de los gue el primero puede girar sobre un ecje vertical
y el segundo va unido 4 una tuerca horizontal en que en-
grana un tornillo micrométrico M de cabeza graduada,

50. Dos operadores se necesitan para medir una dis-
tancia; el primero, valiéndose del volante m, hace girar
todo el aparato hasta que la visual dirijida por el anteojo
A pase por el punto del buque que se elija al comenzar;
conseguido esto, el segundo operador, que ha seguido en
su movimiento al extremo derecho de la base, da vueltas
al tornillo M hasta que la visual dirijida por el anteojo A’
pase por el mismo punto que la del primero. Como los
calculos se han hecho de antemano, y en las divisiones
del tambor se han inscrito las distancias correspondientes,
basta hacer la lectura para tener cl problema resuelto.

Debe notarse que el cero del tambor corresponde 4 la
posicién en que el eje optico del antenjo A’ es perpendi-
cular 4 la base.

5. Aparato para seguir la marcha del barco y apre-
ciar la dispersion de los disparos.—Consiste sencillamen-
te en un sector graduado de un metro de radio, cuyo cero
corresponde al extremo izquierdo del arco y emplazado en
posicién horizontal de un modo permanente; alrededor del
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centro de un arco, gira una alidada con su correspondiente
ndnio y sobre la que vd montado un anteojo.

Conocida con anterioridad la orientacion del rddio del

,‘@SCCtOl‘ que pasa por el cero, se comprende que sial mismo
tiempo que con un telémetro se mide la distancia 4 que
esta situado un buque, se dirije & €l una visual con el an-
teojo del sector, la graduacién de éste y la distancia medi-
da bastan para conocer en cada momento sobre el plano,
la situacién y marcha del buque.

Andlogamente se procede para apreciar la dispersién
de los disparos, dirijiendo las visuales a4 los puntos de
caida de los proyectiles y conociendo préviamente la
graduacidn correspondiente al punto que se quiere batir,

FIN.
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