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Simplificacio das Rectificacoes dos Theodolitos

Uma das rectificacdes dos grandes Theodolitos
de Throughton mais difficeis de conseguir é, fornar
0 plano do Vertical perpendicular ao do Azimu-
thal, de férma que estando este perfeitamente ho-
risontal, aquelle desereva um plano exactamente
vertical. . '

O emprego do fio de prumo recommendado n’esta
rectificagdo ndo pdéde accusar-nos, pela sua proxi-
midade 4 luneta, desvios de 20 ou 30”; e ainda
mesmo que assim acontecesse, como poderiamos
leval-a a effeito nos altos pincaros das serras, aonde
estes instrumentos sdo conduzidos 'para a medi¢ae
dos triangulos geodesicos? — As correntes de vento
e outras causas, que escusamos relatar, obstariam
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ao rigoroso desempenho de rectificacdes tao delica-
das, ndo podendo ji ter grande valor as feitas nos
observatorios ou em casas apropriadas, ainda que
exactas fossem; pois com os balancos do transporte,
com as mudancas de temperatura etc., os parafu-
sos que sugeitam o Vertical podem muito facilmente
mudar de posi¢do. A vista d’isto tem acontecido va-
rias vezes que na medicdo dos grandes triangulos
geodesicos, tanto em Portugal como em outros pai-
zes, apezar de todos os esforgos e disvelos empre-
gados pelos observadores, a somma dos tres angu-
los, depois de feitas as correccdes devidas, € maior
ou menor que 180° uma quantidade superior aquella
que se pode attribuir aos erros d’observacio e as
influencias atmosphericas.

VYejamos como, com pequena modificacdo no me-
thodo de observar, faremos inteiramente desapare-
cer esta causa d’erro.

Supponhamos collocado em A o instrumento. Seja
R M Nocirculo segundo o qual é cortada a esphera
celeste pelo prolongamento do plano do Azimuthal
do Theodolito, que suppomos perfeitamente hori-
sontal. Este circulo & em outros termos a intercep-
cio da esphera celeste com o horisonte do ponto A.

Sejam B e C (fig. 1.*) os pontos observados, Z o
zenith verdadeiro. O arco m s sera a medida do an-
gulo O que pertendemos obter. Supponhamos agora
que o vertical doinstrumento se acha deslocado para
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a direita do observador uma quantidade, que é me-
dida pelo angulo D =ZZ/, sendo Z' 0 ponto em que
o prolongamento do eixo do Vertical do instrumento
alravessa a esphera celeste, quando abservamos o
ponto C. O angulo obtido n’estas circumstancias
seréd

O =m's =0 | mm —s¢;
ou, fazendo mm' =E, e ss’ = F/,
0=0+E—F (1)

Achemos as expresstes de E e E' em funccio de
D e das distancias zenithaes de B e C, ou antes
das suas alturas H e H'. .

Podemos suppor o plano AZZ' perpendicular ao
plano AZm, por isso que & s6 n’este sentido que o
deslocamento em questdo influe na medicdo dos an-
gulos horisontaes. Teremos assim no triangulo es-
pherico CZZ' o angulo Z egual a 90°; e fazendo o
angulo ZCZ' =D/, acharemos

cotg D' =sen (90 — H) cotg D;
e no triangulo mm'C leremos tambem

Colg D'=colg E sen H.
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‘Eliminando cotg D', resulta
tang E;——tang D tang H. ’

Suppondo agora o Vertical dirigido para o ponto B
achariamos, empregando 0 mesmo raciocinio

tang E' =tang D tang H'.

Como E e E' sdo na pratica arcos muite pequenos
podemos na equacao

E=tang E —'s tang * E | s tang * E— elc.

fazer E=tang E, mesmo porque 0 erro provenienté
d’esta hypothese nada influe no resullado que pre-
tendemos obter, e teremos entao

E=tang D tang H
E'=tang D tang H'.

Substituindo estes valores na equacdo (1) depois de
expressos em segundos, vird finalmente

tang D
sen 17/

0'=0-+- (tang H—tang H" (2)
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0 segundo termo do segundo membro d’esta equa-
¢30 exprime a correc¢do que € preciso applicar ao
angulo observado, para ter o angulo verdadeiro.
Designaremos esta correccdo por K.

Depois de obtido este 4.° angulo O', pratique-
mos o seguinte (sem desmontarmos o instrumento
da posic@o em que se acha, e logo em sequida d
primeira abservagdo); invertamos a luneta supe-
rior, abrindo para isso as chumasseiras que a pren-
dem, de modo que a objectiva fique voltada para
o observador, conservando-se o Azimuthal sempre
firme; soltemos depois os parafusos de pressio do
mesmo Azimuthal e do systema todo, e com a lu-
neta superior assim invertida. preparemos o instru-
mento para medir de novo o mesmo angulo. E
claro que sendo a inversdo da luneta independente
das outras partes do instrumento, quando, depois
de a fixar-mos com as chumasseiras, enfiarmos o
objecto C 4 esquerda, todas as partes do Azimuthal
se achardo invertidas da direita para a esquerda,
descrevendo um giro de 180° em redor da verti-
cal AZ; e por isso a vertical apparente AZ' tomara
a posi¢do AZ', depois de descrever a superficie do
semi-cone recto Z'AZ'. Em virtude d’esta inversio.
0 angulo D se tornard em — D ; e como

lang (—D)=—1tang D,
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o angulo medido serd

0/ =0 —-"6D tang H— tang H) (3)

“sen 1/

Sommando as equacoes (2) e (3) acharemos

0= "
Logo, empregando o methodo exposto, a semi-
somma dos angulos resultantes das duas observa-
coes serd igual ao angulo horisontal correcto do
erro proveniente do falia de prependicularismo
entre o Vertical e o Azimuthal do Theodolito.
~ Se os pontos observados tiverem as mesmas dis-
tancias zenithaes sera H=H', e por isso K==o.
Se o ponto B estiver abaixo do horisonte, H' serd
negativo e teremos ‘

K=—22 (tang H - tang H) (&)

Em geral a posicdo de B e C abaixo ou acima do
horisonte indicara o signal que deve affectar tang H
e tang H'; e suppondo D constante, a correccao K
crescera com a differenca das distancias zenithaes
dos pontos observados.

Facil seria demonstrar por um semelhante ra-
ciocinio, que este methodo empregado na medi-
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cdo dos angulos horisontaes faz desaparecer tam- |
bem o erro proveniente da falta de parallelismo
entre o plano dado pelos niveis do Azimuthal e
o mesmo Azimuthal, logo que, na occasido de se
fazer a pontaria ao objecto da esquerda, 0s mi-
veis estejam perfeitamente horisontaes, isto €, com
a bolha exactamente no meio.

Em seguida apresentamos os resultados obtidos
na medi¢gio d’um angulo, pondo em pratica 0 me-
thodo exposto, e subjeitando o Theodolilo a varios
e successivos deslocamentos no Vertical e nos ni-
veis do Azimuthal. Cada angulo O' e 0" é o re-
sulltado d’'uma serie d’observacoes em que se re-
petiu 20 vezes o mesmo angulo, diffirindo entre si
apenas decimos de segundo os ultimos termos sim- -
ples de cada serie.

1.° deslocamento no Vertical

0 =69.° 27" 4,'5 0" —69.° 27 16,13

Angulo correcto...0 = —E%QL=69° 27' 10,5

2.° deslocamento no Vertical (mais forte)
0' = 69° 26/ 52,"'2 0" =69° 27' 29,3

Angulo correcto... 0:___1?‘?‘0_"_ = 69° 27' 10,7
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1.° deslocamento nos niveis do Azimuthal

0'=69°27 41,"2 0" =69° 26' 40,0
Angulo correcto... 0 = _(1—_;—_9’_’_= 69° 2 7/ 10,6

2.° deslocamento nos niveis do Azimuthal (mais forte)

0'=69° 27' 56,3 0= 69° 26' 25,4
Angulo correcto... 0———E2"—69° 27' 10,"8

Este resultado, e outros que obtivemos, de-
monsltra praticamente a verdade das nossas propo-
sigoes.—Se o Theodolito tiver por limbo ou prato
vertical um circulo inteiro, girando a luneta supe-
rior em torno do centro d’este circulo e parallela-
mente ao plano d’elle, desde 0° até 360°, a inversdo
serd feita, dando com a mesma luneta um giro de
180°, e depois oulro similhante com o Azimuthal,
ou vice-versa. Um instrumento assim construido
permitten’os applicar tambem vantajosamente &
medicdo dos angulos verticaes o mesmo systema
d’inpersd@o que exposemos, logo que o nivel do Ver-
tical seja muito sensivel e independente da luneta ;
pois ficardo eliminados os erros provenientes de nao
passar pelo crusamento dos fios do reticulo o eixo
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optico do oculo ou luneta superior, e da falta de
parallelismo entre o mesmo eixo e o plano horison-
tal dado pelos niveis depois de calados, quando a
alidade do vertical estd em zero. Com effeito; seja
z a verdadeira distancia zenithal que se pretende
obter, ¢ (fig.* 2.%) o centro do limbo vertical LL/,
isto &, a projeccdo do eixo em torno do qual sup-
pomos mover-se a luneta ob, e x=">'¢' H 0 angulo
que a linha de mira, que passa pelo crusamento
dos fios do reticulo forma com o plano horisontal
HH’, quando os niveis estdo calados e a linha de fé
da alidade coincide com o zero da graduagdo do
limbo. Tirando por ¢ uma recta ¢b” parallela a ob/,
sera Heb' = Hc'b' = x. Este angulo é a medida
do erro proveniente do deslocamento do reticulo, e
da falta de parallelismo entre o plano HH' e a li-
nha ob, que representa 0 eixo optico da luneta.
Suppondo o instrumento n’estas circumstancias, a
distancia zenithal observada seri,

=z4

Facamos agora a inversdo da luneta com um giro
de 180° de modo que cb venha cahir em co, e de-
pois giremos com o Azimuthal tambem 180° re-
dusindo em seguida a bolha dos niveis 4 sua posi-
¢do primitiva, se houver deslocamento : o ponto o
cahird em o/, e o angulo (b') ¢'H serd egual e de
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—————e

signal contrario a ¥'¢'H= . Por tanto o angulo
medido serd

CUfsN IS 3

logo 3= z”gs" (5)

Os angulos verticaes apesar das inversies vem
affectados do erro que resulta da falta de perpen-
dicularismo entre o Azimuthal e Vertical : assim a
distancia zenithal de C (fig.* 1.*) dada pelo instru-
mento sera Z'C ou Z'C e ndo a verdadeira ZC.
Este erro serd a maior parie das vezes insignifi-
cante nas grandes operacdes geodesicas, pois nio
s0 as distancias zenithaes sdo muito proximas de
- 90°% mas tambem devemos suppor que o instru-
mento, mesmo sem estar rectificado, tem pequeno
deslocamento no vertical. Podem comtudo ser cor-
rectas d’este erro as distancias zenithaes ou as al-
turas. Seja (fig.* 1.*) Z'C=1z' a distancia zenithal
obtida pela equacao (3); facamos ZC =7z : a distan.
cia zenithal verdadeira do ponto C serd dada pela
equacao

cos U (6)

Como nas observacoes d’alta geodesia o Theo-
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dolito se conserva na mesma estacio por alguns
dias, podemos pela medi¢do de qualquer angulo
horisontal achar directamente o valor de K da equa.
¢ao (4); pois

isto &, egual & semi-differenca dos angulos horison.
taes obtidos pelas observacoes directa e inversa.
Em seguida acharemos D pela equacio |

K
tang H—tang H’ ()

tang D=

E verdade que os valores de H e H', que repre-
sentam, cnmo sabhemos, as alturas dos pontos entre
que se medin o angulo horisontal, s3o affectados
do erro que pertendemos eliminar ; porem na pra-
tica o valor de D tirado d’esta equacio serd mais
que sufficientemente aproximado para com elle cal.
cularmos z na equacdo (6). Se quizermos com tudo
obter para D um valor ainda mais proximo da
verdade, podemos entrar na equacido (7) com oS
primeiros valores de H e H' dedusidos da equacao
(6), e assim por diante, seguindo o methodo de
aproximacbes successivas.

Do que temos exposto tiramos a seguinte conclu-
S0 :
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A medi¢do dos angulos com o Theodolito pode
tornar-se independente das suas principaes rectifi-
cacoes; e por isso tendo este instrumento uma per-
feita graduacdo e bons niveis, quaesquer erros que
apparecam, empregando nas observacGes as regras
antecedentes, devem ser attribuidos, a maior parte
das vezes 4 infiuencia de causas exteriores, e ndo
a0 mesmo Theodolito.
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