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ENSENANZAS DE LA GUERRA RUSO-JAPONESA

Entre las varias ensenanzas que se van deduciendo de la guerra ru-
so-japonesa, destaca con caracteres mas marcados cada vez la necesidad
de la fortificacién del campo de batalla y de eampania.

Habiéndose batido hasta ahora los rusos contra fuerzas superiores,
acudieron desde el primer momento, en Kiu-lien-cheng, 4 obras de for-
tificacion de campaina que les permitieran compensar en lo poesible la
debilidad de sus fuerzas. Esas obras, que en los primeros hechos de ar-
mas quedaron reducidas 4 la organizacion defensiva de los principales
puntos de la linea, y & la apertura de simples trincheras para tiradores,
han ido adquiriendo posteriormente una importancia siempre en aumen-
to. En Kin-chew y en Nan-shan realizaron los rusos el ensayo del atrin—
cheramiento de campafia de toda una posicion, pero sin llevar 4 la prae-
tica en todo su desarrollo los principios del arte; sélo en la meseta de
Nan-shan figuraban las defensas aceesorias, pero ni en ella nien ningiin
otro punto de la linea habia el suficiente niimero de caminos & cubierto,
abrigos, blindajes, ni las baterias eran otra cosa que meros parapetos
en que los sirvientes y las piezas encontraban una proteceion insuficien-
te. No obstante, los japoneses, 4 pesar de todo su heroismo y de su gran
superioridad en hombres y artilleria, no pudieron conquistar aquella
colina, y hubieron de recurrir a un movimiento envolvente apoyados
por su escuadrilla de torpederos y destructores, que desempend un pa-
pel capital en el desenlace de la batalla,

En Kai-ping, los trabajos de furtificacién fueron bastante rudimen—
tarios, pero en Ta-chi-chiac comenzaron & adquirir mayores vuelos; en
esta batalla, vemos un regimiento japonés que, después de rechazado,
no puede retirarse 4 donde permanecia el grueso de sus tropas, 4 causa
del terrible fuego que contra ¢l se desata, y se ve obligado 4 diseminarse
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en el campo de batalla, buscando abrigo en los cultivos y desigualdades
del terreno. Mas tarde, en Hai-cheng, comienza 4 hacerse amplio uso
de la fortificacion de campafia, lo que permite a la artilleria rusa hacer
frente con éxito & la mas potente y numerosa del enemigo. Y en Liao-
Yang, en la segunda y tercera linea de defensa se ponen a contribueitn
todos los recursos de la ingenieria, en grande escala, recursos apenas
utilizados en la defensa de los pasos de la cordillera de Feng-shui-ling.

Si volvemos la vista 4 los japoneses, advertiremos que inmediata—
mente de ocupada una posicién se la atrinchera fuertemente, y no se
avanza un solo paso sin antes haber fortificado el terreno que se deja &
la espalda. Y no sélo esto, sino que en la batalla de Liao-Yang el ata-
cante, después de cada tentativa infruetuosa contra las posiciones rusas,
en lugar de retroceder al descubierto bajo una lluvia de plomo, abre
trincheras cerca de las enemigas y se refugia en ellas, disminuyendo
asi sus prcpias fuerzas y manteniendo en constante amenaza al de-
fensor. )

No por rulina, ni por prejuicios de escuela, ni por consideraciones
tedricas, acuden rusos y japoneses i la fortificacion de campafia, & la
improvisada y & la del campo de batalla, segin los casos; sino que pro-
ceden asi persuadidos los unos de la verdadera necesidad, no s6lo con-
veniencia, de tales trabajos, y aleccionados los otros por una experiencia
muy amarga.

Y la eficacia de la fortificacion no ha dejado de mostrarse patente
desde el primer momento. Ni una sola posicién puesta en estado de de-
fensa con sujecion & los principios del arte de fortificar, ha sido conquis-
tada por un ataque & viva fuerza. En Kin-chew, en Kai-ping, en Ta-chi-
chiao, en Hai-cheng, en Motien-ling y en Liao-Yang, consiguieron los
japoneses, tras una lucha cruenta y encarnizada, apoderarse de los pun-
tos insuficientemente reforzados por débiles trincheras, pero jamds lo-
graron hacerse duefios, ni en una sola ocasion, de los debidamente forti-
ficados; y no se argiiira que los orientales se muestran flojos en el
ataque, ni que tengan mucho apego a la vida, porque pocos ejéreilos
podran jactarse de tener como el japonés una acometi vidad, un despre-
cio al peligro y una impetuasidad tan extremadas, Mas todas esas cuali-
dades de nada sirven contra el fuego de una tropa resguardada en obras
de tierra, armada con un fusil de repeticién, y teniendo comunicaciones
seguras y protegidas con las reservas, y un terreno infranqueable a
vanguardia gracias 4 una excelente combinacion de las mejores defensas
accesorias con las remociones de tierras que aumentan el obstaculo pa-
sivo y favorecen la resistencia activa.

Esa amplia intervencion de la fortificacion en las batallas, ha moti-
vado que todos los encuentros ocurridos hasta ahora hayan tenido que
resolverse mediante movimientos envolventes y amagos de flanqueo,
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solo posibles cuando el atacante es muy superior en fuerzas al defensor;
pero la solucion debida 4 la maniobra y no 4 un choque enérgico y de-
cisivo, es al'amente ventajosa a la defensa, porque favorece la retirada
antes de que las tropas queden gquebrantadas y desmoralizadas; y ade-
mas, solo es posible si la superioridad material del ofensor es muy pro-
nunciada, lo cual, & su vez, obligandole & concentrar fuerzas para la
consecucion de cualquier objetivo. retarda y dificulta el cumplimiento
capital de la invasion.

La precision y rapidez de tiro de los fusiles modernos hacen punto
menos que imposibles los ataques de frente, si el defensor se ha atrin—
cherado juiciosamente; por grande que sea el impetu de una carga,
cualquier estorbo natural o artificial que detenga el impulso siquiera
durante algunos segundos basta para que la acometida fracase, porque
en ese breve tiempo de parada se apagan los entusiasmos, se impone la
nocion de la realidad, y el defensor puede ejecutar su tiro en inmejora-
bles condiciones, Si, por consiguiente, las masas cubridoras conservan
la energia y solidez de la defensa, se impone un obsticulo pasivo—con
preferencia constituido por defensas accesorias—para romper la fuerza
viva de un ataque ciego y desesperado. No basta, empero, porque los
perfiles de.campafia no deparan un abrigo suficiente contra el tiro de la
artilleria; se requiere la existencia de blindajes y comunicaciones cu-
biertas y desenfiladas en absoluto, que se presten al relevo de las tropas,
4 la llegada de refuerzos y &4 una proteccion eficaz de la guarnicion du-
rante el periodo preparatorio del combate.

Si en una posicién asi organizada, se mantiene una tropa diseiplina-
da y que sepa obtener un mediano partido de su armamento, los ataques
mas furiosos y violentos resultarin infructuosos, como repetidamente se
ha demostrado en los campos de la Mandchuria.

No solo la fortificacion es un elemento esencialisimo en la lucha de
infanteria, sino que su eficacia es igualmente cierta y evidente en el due-
lo de artilleria. En los primeros hechos de armas de la presente guerra,
la artilleria japonesa redujo al silencio con la mayor facilidad a los ca-
fiones rusos, puestos sencillamente tras unos informes montones de tie—
rra, y las primeras batallas las gané virtualmente la artilleria, apare-
ciendo la infanteria como un arma de menor importancia, tanto mas
cuanto sus ataguesde frente no dieron resultado. Pero ya en Ta-chi-chiao
y luego en Hai-cheug y en Liao-Yang, los cafiones rusos se establecieron
en baterias sabiamente estudiadas, con repuestos, abrigos laterales para
las piezas y los sirvientes, y masearas que disimularan la sitnacion de
las baterias; de este modo, mientras los japoneses perdian un tiempo
precioso disparando al azar y sin poder corregir el tiro, las piezas rusas
concentraban sus tiros sobre las enemigas causandoles dafios espanto-
s0s, 4 pesar de que, frecuentemente, como se vio en Liao-Yang, estaban
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en la proporeion de 1 contra 4. Esa influencia de la fortificacion en el
combate de artilleria se demostré fehacientemente en Hai-cheng: las
baterias del centro y de la izquierda; bien protegidas, se batieron con
ventaja con las enemigas, haciéndolas cambiar de posicion & menudo y
apagando repetidamente sus fuegos; en cambio las de la derecha, al des-
cubierto, quedaron maltrechas y desbaratadas en cuanto el ofensor las
bati6 con mayor nimero de cafiones.

Los trabajos de fortificacion ejecutados en la escala con que los han
empleado los rusos, y también los japoneses en sus posiciones de reta-
guardia, exigen un personal especialmente destinado & proyectarlos y
organizarlos, es decir, el cuerpo de ingenieros; pero seria grave error
suponer que ese cuerpo puede bastarse para la constraccion de las obras,
porque se necesita el concurso de un numero de trabajadores infinita-
mente mayor que el de soldados de ingenieros, que figuran siempre en
determinada relacion con el efectivo total del ejército. El arma mas nu-
merosa, la infanteria, debe facilitar los brazos necesarios, pero para que
las laboves se lleven & cabo con la celeridad y perfeccion debidas, es ab-
solutamente indispensable que todos y cada uno estén persuadidos de la
conveniencia de lo que ejecutan y de que trabajan en beneficio propio.
Esto solo puede lograrse mediante una preparacion bien dirigida en
tiempo de paz, y con practicas, maniobras, 6 como quiera llamarselas,
en quetodas las armas aunen sus esfuerzos al bien comin. Es preciso pe-
netrarse del principio de que han pasado los tiempos del toque de ataque
y las aparatosas cargas & la bayoneta; mas que un impulso fugaz y mo-
mentaneo, se impone ahora la perseverancia, el avance lento pero segu-
ro. Sin olvidar que nuestra situacion politica en el mundo aconseja que
nos practiquemos mis en el arte de la defensa que en el del ataque, pues
no siempre seran moros 6 faceiosos nuestros probables enemigos.

La infanteria, por su parte, ha de considerar que la pala es un arma
verdadera, casi tan valiosa como el fusil, y que sin ella Ia victoria co-
rrespondera al ejército mas fuerte, se convertira en desastre irreparable
la derrota, y el triunfo se conquistara mediante torrentes de sangre. En
el campo de batalla, bajo el fuego del enemigo, ha de saber practicar ra-
pidamente los mas elementales trabajos de fortificacion, para disminuir
sus bajas y conservar la cohesion sin la que no cabe el ataque, y las
més perentorias labores de destruceion de obstaculos, a fin de llegar 4 la
meta puesta por el fusil moderno fuera del alcance de las armas blancas.
Y esos trabajos deben formar parte de la instrucecion de la infanteria, y
salir de los reglamentos escritos para entrar en la esfera de la practica,
lo mismo que se hace con ¢l ejercicio del tiro y con las evoluciones y mo-
vimientos de la tactica.

Inspirémonos en las ideas modernas y aprendamos & expensas de los
rusos y japoneses, antes de que la realidad de la guerra—que nadie sabe
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si estd lejos 6 muy proxima—haga pagar caras sus ensenanzas al ejérci-
to y a la patria. Necesario es saber maniobrar y evolucionar; indispen~
sable es conocer bien el fusil y obtener de ¢l todo el fruto apetecible; pe—
ro mas necesario es todavia conservar la existencia de los hombres que
han de batirse, a fin de que sacrifiquen su vida en el momento oportuno,

con utilidad y con provecho, pero no que la pierdan estérilmente en va— .

nos empeiios de efimera gloria y consecuencias negafivas y desastrosas.
e

MATERIAL DE PUENTES PARA LA CABALLERIA

La eaballeria, arma que eonstituye la vista y el oido del ejérecito, ha
de operar & menudo con entera independencia del resto del ejército,
ceyos movimientos deben ajustarse 4 las informaciones recogidas por
aquélla, Arma, también, de la velocidad y de la audacia, la caballeria
no debe retroceder ante ningin obstaculo ni detenerse ante las dificul-
tades que pueden presentarse en su camino. Osada tanto como prudente,
la caballeria tiene 4 su cargo una mision dificilisima y cada dia mas
complicada, por lo que si han de agotarse todos los medios para que el
soldado posea una excelente instruccion y el oficial ha de dar eontinuas
pruebas de su entusiasmo y abnegacion, es preciso asi mismo que se la
dote debidamente y se la atienda con todo el esmero que los intereses y
la salud del ejéreito demandan,

Debiendo, a menudo, la caballeria, adelantarse una 6 varias jurnadaa
al griteso del ejército, y en la necesidad de efectuar marchas imprevistas
y variar el plan adoptado de antemano para adaptarlo siempre a las eir-
cunstancias, es difieil, por lo menos, que la acompafien en sus atrevidas
excursiones las tropas técnicas, provistas del conveniente material, cu-
yos servieios son tan necesarios en las guerras modernas; por lo que es
preciso poner 4 la caballeria en condiciones de autonomia que le permi-
tan realizar todos sus cometidos valiéndose solo de sus propias fuerzas.

Uno de los obstaculos que se presentan méas 4 menudo a las opera-
ciones de una tropa montada es el paso de rios, los cuales, si son cauda-
losos, suele utilizarlos como de cortina el ejéreito contrario, por lo que
importa (ue la caballeria pueda atravesarlos, averiguando el estado,
composicion y planes del enemigo. Este caso no se presentaraen Espafia
con tanta frecuencia como en otros ‘paises, porque los rios caudalosos
abundan poco en la peninsula; pero no hay duda que acaso las combina-
ciones de la politica europea nos obliguen a guerrear mas alla de nues-
tras fronteras, y por consiguiente la hipotesis considerada es una de tan-
tas probables en la guerra. Mas, aun sin salir de Espaiia, sino rios cau-
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(1)

dalosos, habran de cruzarse otros de rapidisimas corrientes, impropios
para ser pasados a nado, y muchisimos que, facilmente vadeables en
épocas normales, dejan de serlo en la primavera y después de copiosas
lluvias. Si, pues, en otras naciones se procura que la caballeria posea
un material de puentes propio para salvar grandes rios, nosotros debe-
riamos proeurar que aquella arma fuviera & su cargo un material ligero
y més transportable 4 propdsito para rios torrentosos, estrechos, pero de !
cance irregular y fuerte corriente.

Austria y Alemania han dotado a sus caballerias respectivas de un
material de puentes especial; Francia esta realizando ensayos hace algu-
nos aiios, sin haber llegado 4 resolver el problema; en Espafia se han
hecho también laudables tentativas en el mismo sentido, de alguna de
las cuales hemos dado cuenta en estas mismas paginas (1), sin que sepa-
mos si han continuado las practicas y qué resultados hayan dado; de
todos modos, parece aun lejano el dia en que se declare reglamentario
un determinado material de puentes para |a cabaileria, por lo gueé no se-
4 061080 que nos ocupemos en asunto tan desatendido, y demos una hre-
ve descripcion del material de puentes de la caballeria alemana, modelo
1903, aunque repitiendo que no lo consideramos aplicable 4 nuestra pa-
tria, por la distinta estructura geografica de los dos paises.

El material aleman se compone de unidades regimentales, de suerte
que cada regimiento lleva en dos carruajes los elementos Necesarios pars
la construeeion de un puente.

Los dos carrua,
pos de ponton, que son de palastro de acers; 6 cumbreras, de las cuales
dos sirven como cuerpos muertos; 8 trozos de tablero, de 4 metros de
largo por 1 de ancho cada uno; 4 largueros para sujefar los tableros; 6
montantes de guardalado; 2 anclas; 12 remos ordinarios y 12 herrados;
8 grapas; 4 cables de ancla; varios cables y cuerdas ordinarias, explosi-
V03 y viveres.

Con esos elementos se pueden construir los puentes que siguen:

1.° Pasadera de 1 metro de anchura y 20 metros de largo, que puede
llegar & 32 metros si se construyen apoyos improvisados, de modo que
el numero de tramos llegue 4 ocho; con los 4 cuerpos de ponton sdlo
pueden establecerse cinco tramos. Esta pasadera sélo sirve para el paso
de los jinetes conduciendo el equipo y la silla; los caballos pasan el rio
4 nado, agua abajo del puente, guiandolos la tropa desde éste por medio
de las riendas 6 de prolongas si es preciso.

2 0

rear los tableros; el flotante central se forma con dos cuerpos 6 un pon-

os, iguales en forma y contenido, conducen: 4 cuer-

2385

Pasadera de 2 metros de anchura y 16 metros de luz; basta apa-

Véase el nimero de la Revista, del 10 de Enero de este ano.
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ton completo, y los otros dos con un cuerpo cada uno. Por esta pasadera
pueden pasar caballos de 4 uno, yendo los jinetes desmontados, asi como
infanteria de & dos sin llevar el paso.

3° Puente de 3 metros de anchura y 8 metros de luz; como asi so-
bran dos tableros y dos cuerpos de pontén, puede constituirse un tercer
tramo- suplementario, de 2 metros de anchura y 4 de largo, dando en
total un puente de 12 metros. Este puente sicve para el paso de jineles
aislados, 6 de una columna de caballeria, de a uno, estrechadas las dis-
tancias, con lal que vayan a pie los jinetes.

Reuniendo el material de los seis regimientos de una division de ca-
balleria, se pueden consteuir:

1.° Una pasadera de 1 metro y 120 de longitud.

2° Una pasadera de 2 metros y 96 de longitud.

3. Un puente de 48 metros de luz y 3 metros de anchura, si se re-
servan dos cuerpos de ponton para las maniobras, porque si se utilizan
como apoyo la luz se eleva & 52 metros. :

Las pasaderas de 120 metros son poco practicas, porque por débil
que sea la corriente, el puente se descompone, se mueven los flotantes y
resulta lento y aun peligroso el paso. Aun en el caso de las pasaderas
de 96 metros conviene que el mayor niimero posible de apoyos estén
constituidos por dos cuerpos, acudiéndose junto a las orillas o en los
sitios en que la profundidad del cauce y la corriente sean menores, a
caballetes 6 apoyos improvisados.

(lon dos pontones completos y 4 tableros se forma una compuerta de
16 metros cuadrados, en la que tiene cabida un canén de campaiia con
su avantrén y los sivvientes; 6 bien 4 caballos con sus conductores; sea
50 sillas con sus aceesor.os; 6 30 infantes con armas y equipo; 6 un ca-
rruaje de puentes de caballeria.

Un sargento y 16 individuos de tropa construyen en 20 minutos un
puente de 8 & 12 metros de luz; si las secciones de pontoneros de los seis
regimientos de la division ponen & la vez manos & la obra, se invierte
una hora, & lo sumo, en tender el puente de 48 metros; en caso de nece—
sidad, el personal referido puede ser disminuido en 6 hombres por regi-
miento.

[l nuevo material de puentes de la caballeria alemana es muy ma-
nejable, resistente, eficaz, ligero y de facil empleo, y ha dado excelentes
resultados en las minuciosisimas pruebas 4 que se le ha sometido. Se ha
llegado # ¢l después de innumerables ensayos y modificaciones.

Gonviene advertic que el material antes reglamentario, que databa
de 1893, se diferenciaba esencialmente del actual en los flotantes; cada
pontén se componia de tres cuerpos desiguales, mientras que ahora to-
dos los cuerpos son idénticos, en beneficio de la sencillez, de la facilidad
en la construceién y del mayor nimero de combinaciones que pueden
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hacerse; ademas, en lugar de ser de palastro de acero, los pontones se
componian de una armadura de madera, a la que se sujetaba, envol-
viéndola por completo para hacerla insumergible, una doble capa de tela
impermeabilizada. Esos flotantes, de que se enorgullecieron los alema-
nes al principio,dieron muy mal resultado, y fueron initiles cuantas
invesligaciones y experimentos se hicieron para encontrar una tela o
una materia que diese una impermeabilidad algo prolongada.

No obstante las excelentes cualidades que parece reunir el nuevo
material aleman, no ha sido recibido con satisfaceién por muchos regi-
mientos de caballeria, porque distrae de sus peculiares funciones & 102
hombres por division, y ademas porque no siempre los carruajes, por li-
geros que sean, podran acompafiar & las tropas montadas.

Esta ultima consideracion tiene aun mas fuerza en Espafia, para don-
de no seria conveniente el material aleman. Nosotros necesitariamos un
sistema de puentes de caballetes, con preferencia 4 flotantes, transporta-
bles tanto & lomo como en carruaje, analogo al que posee nuestro regi-
miento de Pontoneros, simplificado si asi se creia conveniente.

ISR b

— el ——
TELE-TAQUIMETRO SOLAR
(Continuacion)

Si se gbservan las relaciones qus ligan las distancias focales de las
lentes con la separacion entre ellas, pueden expresarse aquellas en fun—
cion de estaasi x, —=3E, x,=4 E x, =15 E,

Se recordara que en un anteojo analitico ordinario de 0,m 313 de lon-
gitud total, la distancia focal es de 0,m 266, mientras que con la combi-
nacion optica que se propone para igual longitud de anteojo se llega 4
0,m60 6 sea algo mas del doble de aquella: también supera 4 0,m 508 & que
asciende en el anteojo de prismas sin tele-objetivo, de modo que se adop-
tara la ultima combinacién optica caleulada, por ser la mas ventajosa
de todas,

Un anteojo ordinario solo podria dar tal distancia focal eon una lon-
gitud total de 0,m 70, cifra que por si sola excusa toda comparacién con
el anteojo en proyecto.

A lo dicho se une la ventaja, de que el anteojo en cuestion daria la
imagen directa, lo cual si bien no es de importancia para la aplicacion
de que se trata siempre seria una comodidad.

De los tres puntos, centro 6ptico y puntos nodales, uno solo es real
(escepcionalmente son reales dos de ellos, 6 los tres cuando coinciden
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dos 6 todos) los otros dos son virfuales, & importa conocer cual cumple
con aquella condicion, pues en el lugar que ocupe, es donde debe colo-
carse el diafragma destinado 4 corregir las aberraciones, por ser el pun-
to'en que cortan el eje los rayos axiales 6 ejes secundarios.

Observando la figura 16 bis, se nota que los puntos nodales Ny N
son virtuales, pues se encuentran situados al lado opuesto de ‘las direc-
ciones de incidencia y emergencia convenidas, y por lo tanto el centro
optico es el unico punto real.

Dt e T

Para determinar su posicién se observard (fig. 9) que -

On, __QTE X5
On' On, X XU T | e X
de donde- i ——‘==—1+ = 6 bien ——L "% da donde On, —
On, e On, A :
Ex,

Para determinar la longitud que debe tener el tubo en que han de ir
montados el veticulo y el ocular, 4 fin de poder enfocar & las diferentes
distancias a4 que habra que efectuar las punterias, se recordara la for—
mula de Newton relativa & los fucos conjugados (—D) x D'—F’'%*en la
cual (—D) es la distancia entre el objeto y el foco de incidencia, D’ la
que existe entre la imagen y el foco de emergencia, y F la distancia focal
principal, Suponiendo que la mira se sittie & una distancia minima del
eje de mufiones de 12 metros, y recordando qus T — 0,m 60, substituyen-
doen la formula de Newton y despejando X = 0,m 03,

Los datos generales consignados son suficientes para demostrar la
posibilidad de construir el anteojo que se propone, y solo restaria comu-
nicarlos & los 6pticos, para que estos efectuasen el caleulo primero y la
construccion después, de las lentes y de los prismas-lentes. Mas en
atencion & la forma complicada de éstos y por via de ejercicio, se deter—
minaran los radios de curvatura de las superficies esféricas de los dis-
tintos cristales que constituyen la combinacion 6ptica en proyecto.

Para ello se supondra que cada lente estd constituida por otras dos,
una de erown y otra de flint, 4 las cuales se asignaran:

[ndice de refraccidn

de la raya D del espectro. Poder dispersive.
Rl iarts e A e 1,6974 0,0330
B3 et St e S 1,5355 0,0125

término medio de varios en cada clase de los mencionados cristales,
Para calcular los radios de curvatura de las lentes, de las supondra




350 Revista Cientifico-Militar

stn espesor y se obtendran valores aprorimados de aquellos en funeion
de los indiees de refraccion, las distancias focales, las condiciones de
aplanetismo, acromatismo y coincidencia de las superficies en contacto
del flint y el erown (condicion de Clairant).

Ya se comprende que el resultado no sera exacto, pero mas adelante
se vera el modo de precisar tales valores.

Las férmulas que se emplearan, figuran con los ealeulos necesarios
para deducirlas en la Optica folografica de M. Modssard teniente eoro-
nel de ingenieros del ejército francés (paginas 117 & 127, edicion 1898)
quien & su vez las ha trascrito del Boletin de la Sociedad francesa de fo-
tografia tomo del afio 1892, pagina 349 y tomo del 1893 pagina 473, y son

— 9 |/ b*—4ac
= ——— =t vl =1, =0, W2 ea las

A at=D B, — 1
2, —0) ¢

cuplesa=A, 6 —(C b=D+42A7A o —B ¢ =

siendo C—A,w, D=G,w—B,w* =L, w~J,w'+E, w*, yfinal-

! 1 1 n,—2 nEZ o Znl s
mente «, ;F.].i_ = nﬂ—l_"‘ A} _.-_-_.‘_1.. A 2.._” b‘:'#-'—l_” },_J —
S B B e Gy e e
n,—1" ==y e =2 i(ny =g s e e AR
5 1 7 1 1

By JW=—2X n=— n,=—

n,—1" T R T e 61

siendo m, y =, respectivamente el indice de refraccion y poder dispersi-
vo del erown y m, y =, analogos valores del flint.

Substituyendo en lugarde m,, m,, =, y 7, los valores arriba consig-
nados se chtiene

n, = 0,65125 ,n, — 0,58914 , w—0,37879 2, — — 2,86738 ,«, — — 2,330,
A, —4,07100, A, —4,30480 , B,— — 6,31541,, B, = — 530176, £, —

3,48716, B, = 2,05610 G, — 10,78960 , L, = 6,39482  J, — — 6,73566 , C
— 1,66470 , D = 4,84768 , 1" — 3,50046 @ — 2,40630 , b = — 12,18311 , ¢ =

' G
3,18730 y en definitiva r, =|':l:2;;.i;;g':

Se desechara la primera raiz que daria valores negativos parar, y r i
q g ¥ Ty
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en vista de ello solo se utilizara la segunda y seran

T = = 4 76823 A _I_ Stas 1,90085 il ]‘ef ==k _|_ WX, = 3‘846:“9 i
que corresponden

r, 4 la cara anterior de la lente incidente (erown)

r', alaid. posterior de la id. id. (id.)
r,. & laid, anterior de la  id. emergente (flint)
r,’. a laid. posterior de la id, id. (id.)
3 1 . 2 i
El poder de tal lente 6 sea la inversa - de su distancia focal viene
dado por la formula x — (n,—1) (r,—r1.°) (o,—1) (p.—1r)) =1 — W
I 1 i | O | L 24
A ; 1 : W
muesto que p, —p,— 2 = .y, —r =W, =
| | I 1 ! nl__1§f 3 3 Zxoreesal]

(Para que se comprenda tal resultado, se hace presente que (n,—1)
(r,—r,") es el valor del poder de la primera lente, que en las formulas
anteriores se ha tomado como unidad de medida a4 fin de simplificarlas.
La ecuacion de acromatismo es |, =, -+ 1, =, = 06 bien |, w—1,—=0, en
la cual I, v |, representian los poderes de las dos lentes:sil, =1, la

v ¥ f5p Tep ! ‘

eciacion se convierte en w - {, = (0 6 bien |, = — w, es decir que el po-
der de la segunda lente 6 sea (n,—1) (r.—r,’) es igual 4 w.)
Porlo tanto 2 —1— 0,37879 — 0,62121, de la que se deduce ' —

11,6097
X

S
R R R

!

Los valores de ,, r,’, r,, n,/. representan las inversas

l . ]
e de los radios de curvatura de las caras del juego de lentes aplano-
L
cromaticas que por ende seran R, — 0,52608 , R, =R’ = 0,20973 R,
—10,25999.

Pero debiendo ser igual 40,m 90 la distancia foecal de la lente inei-
dente, que es distinta de la obtenida, sera preciso modificar los radios
de curvatura de sus caras en la misma relacion en que estan las distan-
cias focales, con lo cual las propiedades de la lente subsistiran, varian—
do solo su distancia focal en la proporeion apetecida.

X 0,900

La relacidn de las distanecia foealeses —t—=———— — 0.55909, que
a elaclon 1 [neia 1gecales es ]_“ 1,60976 Je) qllU

multiplicada por los anteriores valores de los radios de curvatura da
p,=0m29%4 p,=p, =0,mI117 p,"=0,m145 con los cuales se ha tra-
zado la figura 17.
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Efectuando andlogas operaciones con la primera raiz (r, = 0,27409) se
obtienen p, —— 0,m 216 . Py=p, =2m 040 p," = — 0,863; ambas so-
luciones tienen la misma distancia focal, ignal & 0,m 90.

Se adoptara la primera, porque teniendo todos sus radios de curva-
tura el mismo signo, se presta & dar menor espesor & las lentes, que asi
tendran mayor transparencia. Tal circunstancia también es ven tajosa en
los prismas-lentes, pues la segunda solucion haria que las caras:esféri-
cas cortasen bajo angulos muy agudos 4 los chaflanes lo que dificultaria
su labra haciéndoles mas fragiles,

Tales valores de los radios de curvatura solo son aproximados, para
precisar los resultados obtenidos, con ellos se deberia trazar el corte de
las lentes (fig. 17) determinandose por medio de formulas trigonométri-
cas los focos correspondientes 4 dos rayos centrales uno amarillo y otro
morado, los cuales deben coincidir en el punto apetecido: si asi no ocu-
rriera, se modificarfan los radios de las lentes, (sin variar su diferencia,

Goowp: , Flont
e

T e e e '
: i fi= i --,i:_,aT:o.f'r?-_-_ ;
AT T D 4 [‘m'&‘woycn{
fj“/f - ‘f?_-,."-ﬂf_-h .’r —ﬂf‘-ﬂ{inﬁ_
. 5

//ey &

para no alterar la distancia focal) hasta conseguir el acromatismo, y se
procederia 4 efectuar la misma operacién con dos rayos marginales (tam-
bien paralelos al eje) siguiendo aniloga marcha, comprobando si los fo-
cos de los rayos amarillos y morados tanto centrales como marginales
coinciden en el punto apetecido, lo que se lograria por interpolaciones,
despues de varios tanteos. Conseguido esto, se repetirian las mismas ope-
raciones con varios haces oblicuos, y se veria si la superficie focal re-
sultante es plana. Para el caso que se estudia, bastaria efectuar con es-
mero las correcciones sobre el eje principal.

Las formulas que-al efecto se emplean, no son complicadas, mas es
abrumador el trabajo, por el gran niimero de tanteos que hay que veri-
ficar: por otra parte, caso de construirse el aparato en estudio, segura-
menie se emplearian cristales de distintos indices de refraceion que los
supuestos, razon que ha inducido al autora omitir tales calculos, porque
resultarian completamente inutiles.
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En vista de tales consideraciones, en el presente estudio solo se de-
terminaran los valores aproximados de los radios de curvatura de las
caras de las lentes,

Dado ya en la figura 17 el corte de la lente incidente, se pasara 4 es-
tudiar el prisma-lente divergente, figuras 3 y 5, que con aquella ha de
formar tele-objetivo,

-Las formulas y calculos utilizados para aquélla son aplicables 4 ésta,
sin mas modificacién que la de cambiar los signos de los radios de cur-
vatura de la lente-tipo, y por lo tanto sus valores en tal caso seran.

F=—1,60976 , R, =—0,52608, R, =R, = —0,20973 , R, = —
0,25999 y siendo x, — —1,m200 habra que determinar la relacion

)ff?‘_: 0,7453, que multiplicada por los valores de los radios dap— —
0,m 392 p,—=p, —0,m156 p,’=0,m 194 con los cuales se ha trazado la
figura 19, mas como esta lente ha de producir al propio tiempo una do-
ble reflexion de la luz, afectara la forma que la figura 20 indica. Como
se v¢, no hay dngulos excesivamente agudos, y en todo caso siempre
queda el recurso de achaflanarlos ligeramente,

Por lo que 4 la lente analatica se refiere, recuérdese que debe tener
una distaneia foeal x, =0,m 450: por ser convergente le son aplicables
sin variaeion los valores ya conocidos F— 1,60976 , R, = 0,52608 R, —
R,'=0,20973 ,R,’= 0,26.

e X, e 7 =
La relacion —*=0,2795 multiplicada por los valores de los radios

dap, =0mld47 p, —=p =0m 059, 6 p,' =0,m 073, con los cuales se ha
trazado la figura 21, de la cual se ha deducido la 22.

Se supuso en otro lugar que los puntos nodales'de cada lente se con-
fundian en uno solo, 4 fin de simplificar la determinacion de sus respec-
tivas distancias foeales, pero una vez conocidos los radios de curvatura
de las caras de las mismas, deben precisarse aquellos, para fijar las dis-
tancias a4 que han de colocarse las lentes entre si, y poder con tales da-

tos trazar un corte del anteojo.
5 o > 3 T e I_.gl T/
Las formulas que 4 este fin se emplearan son I N —=—- PN
n,c—e
L

3

%:_ﬂ—eﬁ (Optica fotografica por Modssard pagina 21)en las cuales (fig. 6).

I N =distancia del punto nodal de incidencia al similar del eje prin-
eipal.

I' N’ — distancia del punto nodal de emergencia al analogo del eje
principal.

R, = radio de curvatura de la cara de ineidencia,
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R; = radio de curvatura de la cara de emergencia.

e — espesor de la lente.

e=R, — R, e, 6 sea distancia entre los centros de curvatura,

n, —indice de refraccion del crown: en este caso 1,5355.

ni=—=1gjd. id. del flint: en este caso 1,6974.

En el caso que se estudia, las valores de R, y R, son negativos en las
lentes convergentes, porque sus caras de incidencia y emergencia pre-
sentan sus concavidades hacia los rayos incidentes, de donde resulta que
el valor de e es positivo en las de crown y negativo en las de flint, ocu-
rriendo todo lo contrario en la lente divergente.

El punto nodal de incidencia de una lente aplano-cromatiea coincide
con el del mismo nombre de la lente incidente, y el punto nodal de emer-

: = St -'m‘-"
: 1
E 'Qr-aafﬁ-—«v
(]
-0 0~y

gencia de aquella se confunde con el similar de su respectiva lecte emer-
gente (obra citada, pagina 41) y por lo tanto en la lente ‘convergente de
incidencia (fig. 17) sa verificara que IN=0m ,007, I'N'——0m ,023 (fig. 23).

En el prisma-lente divergente (figuras 19 y 20) IN=0m 0495, I'N'—
—0m 085 (fignras 24 y 25) y en ¢l prisma-lente analatico (figuras <1 y 22)
IN=0m 052, I'N'=—0m 034 (figuras 2; y 27).

Con tales datos se puede proceder 4 determinar las posiciones relati-
vas de las lentes, y trazar la figura 28 que representa el corte longitudi-
nal del anteojo.

Al examinarla se observa que la lente incidente estd avanzada con
relacidn al euerpo del anteojo, circunstancia ventajosa, pues ese saliente
se utilizard como eje destinado 4 soportar el aparato de orientacion solar.

Puede notarse también que para enfocar a diversas distancias habra
que dar una longitud de Om,19al tubo en que van colocados el reticulo y
el ocular, lo cual no constituye inconveniente, pues para el transporte se
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enchufara en el cuerpo del anteojo, disminuyendo su longitud que asi
quedara reducido 4 0m 34, incluyendo el aparato de orientacion solar.
Se supuso que los dos puntos nodales de cada lente coinciden, lo cnal
no ocurre, y esto ocasionara que los focos de incidencia y emergencia,
arien algo de las posiciones determinadas anteriormente: para conse-
guir que tal variacion desapareciese, seria preciso tantear nuevas distan-
cias focales que respondieran & esta condicidn, las cuales exigirian len-
tes dotadas de otras curvaturas y cuyos puntos nodales diferirian de los
anteriores: con tales datos se volverian 4 hallar nuevas distancias foca-
les ete... hasta llegar a la solucion exaeta, mas tal tarea ineumbiria al
6ptico de profesion, pues lo expuesto solo ha tenido por objeto demos-
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trar que puede duplicarse con exceso las distancias focales de los anteo-
jos taquimetros ordinarios.

Se admitira por lo tanto que la distancia focal del sistema Gptico es
de 0,m60 y con tal dato se procedera & determinar las caracteristicas del
reticulo. y

No se detallara el ocular por suponerlo idéntico & los hoy en uso: se
le asignara una ampliacion de 80 diametros que es la méaxima que en la
actualidad se emplea.

Se adoptara un angulo diastimométrico normal de:?ﬂ y siendo 0,m 60
(21¥

la distancia focal, los hiles del reticulo deberan estar 4 una distancia de
2 mm 4 ¢ sea 4 1,mm 2, cada uno de ellos del hilo central.
(Continuard) Juan LUENGO
Capitan de Ingenieros

Imprenta Castillo.—Barcelona




