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~º::º~o~] la ludz blanca son de~igualmenle re/rangi 
• 0 ca a color en t" 1 . rayos de d . par icu ar, s1110 aun 

• ca a zona de un color; por esto se 
convenido en tomar e 
';idice de una subst 
el índice medio del 
rillo en el espectro que 
ella se obtiene. 

Flg, 218. Recompnalelón do,.'"' l 73. Recomposición 
oan dos pri~mas. la luz. - Para demos 

• que la luz blanca d ¡ 
esta realmente formada de si t I e des . ' e e co ores no ba 

componerla, s1110 que ten 

b
lal reunión de los s1elc colo~:osd~u~r~go~~;r~1blaar 

anca. ~ 

Si se recibe l'l espectro 
sobre mi segw1du pnsrra 
del mismo ángulo refrin
gente que l'I primero, pero 
colocado en sentido con
trario, el segundo pr',ma 
vuelve á. reunir los rayos con una fontc blcmt"cn, 

Y se Pbt, •ne un ¡ . 
d 

- inz l'mer<>ente E par"lel 1 . . 
ente v que da 1 " " o a 111 

• ' en ª r,antall:.. un;i imagen blanca. 

~Fig. 220, Reeomp°'ldón con Uil 

"~ll(lJo c1ncavo. 

Puede también rccom 
ncrsc la luz recibiendo 
espectro sobre una len 
LiconYCxa, y colocando 
su foco una pantalla, ser 
c1be una imagen blnnca del 
Sol. 

recomponer ¡ ¡ . Otro prncedimiento pa!II 
loridos ª1 uz cons.stc en recibir los rayos co

que sa en del prisma sobre un espejo eón· 
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cavo v colocando en el foco una pantalla de vidrio 
' . despulido se rec:birá una imagen blanca. 

174. Disco de \'e111l011. ~ewto~ ideó un expe-
rimento para pro,lucir la sensación de la luz blanca 
construyendo un disco de cartón de 30 centímetros 
de diá1~etro próximamente. El centro y los bordes 
son negros, v en e\ intervalo hay pegailas tiritas dr 

Fig. 221. Visco ,la Newton. 

papel rojas, anaranjadas, amarillas, verdes, azules, 
In digo y violadas, que van de la zona central á la 
circunferencia, formando tres, cuatro ó más espec
tros sucesivos. Imprimiendo al disco un rápido mo
vimiento de rotación, la retina recibe casi simultá
neamente la impresión de los siete colores y el disco 
parece casi blanco. No se puede obtener un color 
netamente blanco por la dificultad en imitar con 
exactitud los tintes del espectro. 

175. Colores de los cuerpos. - Según ~ewlon, los 
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cuerpos descomponen también la luz po íl 
Y su color propio d · r re 
reíleclor q 

1
. epende únicamente del 

ue 1enen para ¡ d f ples. U 
11 

cu - os I eren les colores 
erpo que rclle¡a l d 1 

proporciones que tienen · 
1 
° os os colores en 

y uno que los absorbe ~1~ e espectro, parece bl 
La naturaleza d o os, parece negro. 

color de los cuerpose Ela lluzl hace variar también 

d 
• · ,n a uz del ga • 

omma el amarillo , la 11 s,_ por e¡em 
á los objetos que al ) b ama comumca este co 

• um ra. 
Newton dió el nombre d 

á los que al sobre e colores complementa . 
Todo color tiene J;;er~e, producen el color blan 
verde es complement q_ e die es complementario. 
ranjado el violado dalno el_ rojo, el azul del 

'. e amarillo 
Experimento núm 10 C . · 

una hoja de pa¡lel b. 1 • - oloquese sobre una m 
aneo sobre c . 

una pantalla que lle<1ue ; 1 uyo medw se p 
observador. A la de~~ch ª altura de los ojos d 
conocida con el nombreª;; ~~loc'.l la carta franc 
cabeza encima d creur. Colocando 
sólo el OJ. o derecheo . p~nt lalla vertical, es claro 
· \era a cart · 
izquierdo verá única . a, mientras que 
Al cabo de un min mtente la mitad del papel blan 

. u o se cierra el · d 
qmta la carta y el . . OJO erecho, 
cido constant;mente :tº iztquierdo, que ha perman 
lutamenle impresionado ie:r 

O 
{ que no_ ha sido ab 

sobre la hoia del papel p h e color ro¡o, ve apar 
Ciérrese ahora el . un daz de color verdoso. 

1zquier o y · b 
la misma imagen verd ª rase el derech osa aparece · :,.; 
dar que el color verde es el e ra. - o ha! que ol_ 

Experimento núm. 41.-P?mplementario del ro¡ 
á 25 centímetros d d t a~ense sobre una m 

e 1s anc1a d l'b 
cuyas páginas se sost • _os I ros, en 

iene una ho¡a de papel qu 
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• 11 pintadas tres fajas verticales de igual altura: 
anaranjada, á la izquierda; una negra en medio, 

una verde á la derecha. 
Se toma una hoja de cartón blanco de unos 30 

eentlmetros de ancho y se introduce ligeramente 
entre la parte superior de las páginas, de tal ma
nera que en el momento deseado, pueda caer y tapar 
á la hoja de las 3 fajas coloridas. 

Se hace que alguna persona mire atentamente las 
3 fajas de color; al cabo de un minnto se deja caer 
el cartón blanco. Si la persona sigue mirando este car
tón, verá después de 10 segundos, aproximadamente, 
otras 3 bandas, nada más que los colores, en lugar de 
ser anaranjado, negro y verde, son azul, blanco y en
carnado, que son los complementarios de los primeros. 

176. Constitución del espectro solar.-EI espectro 
solar se compone realmente de tres partes: 1 .•, una 
zona luminosa que al obrar sobre el ojo produce el 
espectro propiamente dicho; 2.0 , una zona calorífica 
situada más acá del rojo, que no excita la visión, 
pero que tiene mayor poder caloriftco que las otras 
partes del espectro; estos rayos que forman el 
espectro calorífico se llaman infra-rojos; 3.•, una 
zona dotada de gran energía química, é impropia 
como la calorífica para excitar la visión; los rayos 
qulmicos que forman esta úllima parte del espectro 
se llaman ultraviolados. De manera que la luz blanca 
del sol está realmente formada por tres clases de 
rayos: luminosos, caloríficos y químicos. 

177. Experimento de Draper.-El Sr. Draper de
muestra con el experimento que vamos á referir que 
la composición de la parte visible del espectro varía 
con la temperatura del foco 1L1minoso. 

Se hace pasar una corriente eléctrica por un alam-
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bre de platino, aumentando pro!lresivamenle . o 
tens1dad. El alambre se calienta cada vez mát 
los 5000 próxima:nente empieza á volverse lumi 

Analizando por medio de un prisma la luz. 
emite este alambre no se obtienen al principio 
rayos rojos; pero como la intensidad de la corri 
sigue aumentando, el alambre se calienta m 
después del rojo aparéce el anaranjado. Sigue 
hiendo la temperatura y entonces se observa s 
sivamcn te el amarillo, el ,·erde, el azul, el in · 
y al fin se percibe el violado cuando la tempera 
del platmo llega al blanco. 

Leslie fué el primero que con su termómetro 
rencial reconoció que el calor crece en el esp 
del violeta al rojo, y Herschell demostró que se 
tiende más allá del rojo. 

178. Las rayas de Frmmhofer. - Los dive 
colores del espectro solar no son continuos, sino que 
hallan separados por un gran número de bandas 
curas, muy estrechas, que se llaman rayas del espe 

Fraunhofer designó á lns rayas principales con 
letras A, B, C, D, E, F, G y H. La raya A 
en el límite del rojo, la B en medio del rojo, la 
en el límite del ro¡o con el anaranjado, la D en 
amarillo, la E en el verde, la F en el azul, la G 
el lndigo y la H en el violeta. Hay también ot 
rayas notables como la a en el rojo y la b en 
verde. Con la luz solar estas rayas tienen posicio 
fijas; en los espectros formados por las luces art 
ciales ó por las estrellas, cambia la posición relati 
de las rayas; con la luz eléctrica las rayas obsc 
se convierten en rayas brillantes. 

179. Las parles invisibles del espectro. - Los 
perimentos siguientes hicieron presumir la existen-
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. . ones en el espectro. Si 
d~ tres series de rnd1ac1 'ble por las diver-

. t o mu v sen si 
-pasa un termome r · que la tempera-
partes del espectro, se ob_sderva el termómetro 

d á medi a que . 
va aumentan ° . 1 • ando el termo me

. y si se sigue a e¡ · • de acerca al ro¡o, . ando elevac10n 
más allá del rojo, sigue acus_ 

· rta distancia. . 
1 pera tura has la cie b una placa cub1cr a 

spcctro so re . Si se hace caer un e ba que Ja acción qui-
e ioduro de plata, se compru~ll al violeta y conti-

l do del aman o ·ea va aumen un . ' . es radiaciones me-
uúa más allú de esle linte. _Hª) 'lutadas solamente de 
IIOS refrangibles que las ro¡_as y¡ \gibÍes que las vio-

·t· ' otras mas re ra poder calon ico ) d oder químico, 
Jadas \' dotadas solarnen:e e 0ama realmente la 

180: El Espectroscopta. - , dor v tan cuida-
¡. • tan obsen a , 

atención que un 1sico Isaac Newton no 
-mentos corno doso en sus expen d 

1 
ectro observadas por 

hubiera visto las rayas e esp 1802 v estudiadas 
w Jlaston en · • 

primera vez por O Muchos físicos, despues 
por Fraunho!er en 1815· 1 tudio del espectro 
de éstos, se han dedicado a . :srecientes es el del 
rolar, y uno de los ~raba¡~~

6
1
;:n toda precisión 1,200 

l!sico Rowland, qmen mi 
rayas en el espectro. hacer el estudio 

emplea para 
El aparato que se 

1 
bre de espectros-

ce con e nom t del espectro se cono . de metal en cuya par e 
copio. Se compone de un prn Alrededor del pris-

1 do un pnsma. superior va co oca 
ma están colocados: , rato destinado á dirigir 

t.• Un colimador O apa paralelos, Este co-
. haz de rayos l t sobre el pnsma un b ue lleva una en e 

limador se compone de und tu s~r qiluminada por el 
y una hendidura que pue e !'zar La hendidura 
loeo de luz que se trate de ana J • 
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está colorada en d f . . 
que el haz emergen l ~ro pnnc1pal de la len 

2.0 Un ant . e s~a paralelo al e¡·e p . 
COJO CUYO e • t' 

que reciba los ra • Je op ico se dirija de 
teojo es de pequ~~:saemergen tes del prisma. Es 

3 
umento" de e ·º Un micrómetro . , . ampo muy a 

segundo colimador . que viene a ser una esp 
) que lleva en su foco u na 

~ 

.L.__. ¡·· 
',. ---,, _.,.,_ .. ~-
~ ---'-,.;;:.,. -+e-...; .,;,..:i._ 

Flg. 222. 1<.;1 cs:pectror.copJo. 

graduada con divisiones mu fi . 
fotografiadas en vid . Y mas Y equidistan 

I r10. 
luminando bien el micró 

servar por el ante . metro se consigue, al 
o¡o, ver el es t 

anteojo es el único ue pee ro Y la escala. 
ma, y el micrómetro ~e ·¡ puede girar en torno del p . 

181 Anál" • 1 umma por medio de una bu¡· 
· zs is es peclral El . 

de los .distintos cuer h - estud10 del espe 
pos ª creado un maravillo 
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io de investigación que se conoce con el nombre 

aJiálisis espectral. 
Ya en 1815 Fraunhofer (•) había observado que 

espectros de las chispas eléctricas presentaban 
yas brillantes, y en 1826 Talbot (**) y otros obser
dores notaron que las rayas brillantes son carac
risticas de los metales; pero hasta 1860 [ué cuando 
· hhof ( .. •) y Bunscn ( .... ) fundaron el método 
peclroscópico ó análisis espectral. Entre los espectros 

estudiados mencionaremos: 
El del sodio, que presenta una raya amarilla do

ble, muy brillante, que ocupa exactamente el lugar 

4e la raya D de Fraunhofer. 
El del potasio, caracterizado por dos rayas bri

Bantes, una en la extremidad roja y otra en la ex

tremidad violada. 
El bario. con dos rayas verdes y otras en el ama-

rillo y en el azul. 
El cesio y el rubidio son dos metales descubiertos 

por Kirchhof y Bunsen por medio del análisis es
pectral. Este mismo análisis sin•ió á Crookes (•••••) 
para el descubrimiento del talio y al Sr. Ramsay 
para la identificación del helium. 

(•~ Fraunhofcr, fisico alemán, nació en 1787, murió en 
1826. Descubrió las rayas del espectro solar, y perfeccionó 
la construcción de las lentes y de los instrumentos de óptica. 

I") Talbot, flsico inglés, hizo adelantar mucho la loto· 
gralla. 
("'I Kirchhof, físico alemán, profesor de la Universidad 

de Jena; se le deben numerosos trabajos sobre electricidad, 
calor y luz. 

(~ .. •) Bunsen, profesor de Física en la Universidad de 
Heidelberg, fué inventor de la pila que lleva su nombre. In· 
ventó ~n calorímetro, un fotómetro y otros aparatos. Unido 
con K1rchhof hizo notables trabajos de análisis espectral. 
th(""') Crookes, célebre f!sico inglés. Se ha dedicado mu

o al estudio de los rayos catódicos. 
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~I análisis espectr 1 
e_x1stencia en el Sol a h~ permitido com 
s10, el sodio el e del luerro, el calcio epi 

h
.d • romo el í • 
1 rógeno. ' n que!, el mangan 

F1 ar T · • . ia ,sis espectral 1 
anos para el descub . ' . Ia servido en los 
el aire, como por e¡•:muelnto de nuevos eleme 
espectro • m P o el krvpt . scop10 rayas br'll • on, que da 
c1palmente la rarn i dantes muy hermosas y 
neon también de ;.a . ver e de la aurora bo 
Y otros más, ) as características, el m 

LA FOTOGR . AFIA y SU S APLICACIONES 

. 182· IIisloria. -A . 
s1co italiano el S G mediados del siglo .. 
rat ' r. . B Po t ( . X\I 

0 muy sencillo ue · r .ª *), mventó un 
bles. El primer . q . producrn resultado 
f" . cxpenment h s a 
ISlco consistió en hac o echo por el inte. 

puerta de una habitace~ un pequeño agujero 
la pared opuesta al 1011. enteramente obscura; 
blanco, y cuando el sot!uiero res tiraba un . 

a a de lleno sobre la p 

(•¡ Porta (Gº 1615. Tuv ,ambattista dell . 
por sus ti:;,n _su época una re uª/ ~ac1ó en 1540, m 
pales ciudad a¡os. Recorrió e.in ación mmensa, jusU 
las bibliotec.:sy ~ Italia, F;rutcia r~:r!'vecbo, las p 
era tal su erucli ,.¿51tando á los sabios A ªfª• concurrí 
tomos de su M c1. n, _que habfa escri. a edad de 1~ 
á la que soJa.:U ag1a !\atura!. Fundó i1º ya los tres pr" 
dcscubrinúent/n.te eran admitidos 10ª Academia del S 

Popula . ó c1enlftlco. s que habfan hech 
1 riz mucho la . a cámara obscur s ciencias ffsicas 
los espejos pla a y escribió numero y naturales,in 

Una de s nos, convexos y có sos trabajos acerct 
ción us obras más not ncavos. 

y Anatomía del Ojo,. ables es acerca de ,La R 
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rataban en el lienzo todos los objetos exte
con sus colores, sus sombras, sus detalles, en 

, con extraordinaria fidelidad. 
construyó después un aparato que se com

de una caja de madera pintada de negro y 
llevaba en su cara anterior un tubo con una 
biconvexa. Dentro de la caja había un espejo 
inclinado á 45°, y encima de este espejo ·que

a un \;drio despulido donue iba á pintarse la 
en de los objetos exteriores que quedaban frente 

lente. 
En el año de 1780, el Profesor Charles (*) fué el 
· ero en emplear la cámara obscura para obtener 

tograf ías rudimentarias. · 
Fué á principios del siglo x1x cuando dos france

Daguerre y ~iepce, comenzaron los trabajos ini-
es para el descubrimiento de la fotografía. Un 
una de esas verdaderas casualidades tan comu
en casi todos los grandes descubrimientos, hizo 

e Daguerre diera un gran paso adelante. Había 
parado una placa metálica con yodo, y por mero 
ºdente dejó sobre esa placa una cuchara de plata 
un lugar por donde la luz del Sol entraba ue 
o. Cuando Daguerre regresa á recoger la placa. 
rva con asombro sin límites que la imagen de 

cuchara está claramente dibujada en la lámina 
llletálica. Daguerre crea en ton ces el procedimiento 

atlo Daguerreolipo, que tenía desde Juego el 
lnoouveniente de exigir una muy larga exposición. 

1•) Jacobo Charles, hábil l'isico [rancéS, nació en Beau-
1111CY en 1745, murió en París en 1823. Popularizó en Fran • 
~los descubrimientos de Franklin y de los hermanos 

..vutgolller. 
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El físico inglés Talbot emplea poco desp 
lugar de placas metálicas, hojas de papel im 
das de ioduro de plata y usa el ácido yálict 
agente revelador. Blanquart Evrard se aprov 
los trabajos de Ta!bot y consiguió hacer uná 
tiva en papel. 

Un pariente de Xicéforo Xiepce, el Sr .• 
de Saint Víctor, fué quien empleó por prim 
láminas de cristal sobre las que extendía una 
de clara de huevo sensibilizada con ioduro de 

En el año de 1830 el Sr. Legray introdujo el 
dión en la fotografía, y ese mismo afio el Sr. 
tevin propuso el empleo de una mezcla de ge 
y bromuro de plata. Pero fué hasta 1878 cuan 
empezó á abandonar el uso del colodión y á em 
el gelatino-bromuro de plata, según el métod 
Bcnnett. 

183. Las operaciones /olográ[icas. -- Las ope 
nes fotográficas comprenden: 

1.
0 

El cargado de la cámara, ó sea la coloca 
de las placas sensibles en los bastidores. Esta 
ración debe hacerse en un cuarto ilummado lÍ 
mente con luz roja. 

2.o La exposición á la luz. Esta exposición 
de ser instantúnea ó de tiempo, según las con 
nes de luz. 

3.
0 

El revelado; operación que consiste en h 
aparecer la imagen en la placa valiéndose de 
les especiales. También debe hacerse esto en el cu 
obscuro. 

4.° Fijado. - Una vez lavada muy bien la p 
en un chorro de agua, pasa á un baño de hiposu 
de sosa! se vuelve á lavar y en este momento ya 
puede dar la luz. 

2il ·--

50 Impresión, 
- Ya que la placa 
está bien seca se 
.one en un marco 

~on una hoja de pa
pel sensible ú la ac-
.. n directa de los 

c10 . la 
rayos solares, ) 

qUC era '"i Positiva. imagen, 
1 

FI<. - · 
negativa en la p a_-

se vuelve post- placa estaban ca, . ue en la 
1 Es decir, q liva en el pape · 

invertidos los to
nos; lo blanco es
taba negro y lo ne
gro estaba blanco; 
mientras que en el 

los papel aparecen 
tonos tal cual esta
ban en el objeto .. 

6.• Yira¡e.-'i ª 
que el papel está 
convenientemente 

· ado se impres1on 
quita de la pr~nsa 
y se introduc~ ª un 

baño viro- fi.1mlor' l)A,Ul8nl de":alkr. 
. Fig 225. 

hasta que adquiere · eaa con 
eltonoquese desea. b. la prueba Y se P º 

muy ien ' Despues se lava . (*) 
t r¡eta · engrudo en una a . la· 

L [otogra!1> sin -·· - - -- l tos véase (! a 
(') Para detalles co1I~6•11. 

boratorioo por Lufs G. 
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181. Las cám U . com one d aras. - na camara fotográfi 

inte;¡ormen~/;~;~:a:ed madera pintada de n 
una de sus caras e_ negro en el exterior. 
está colocada menores tiene un agujero en el 
jetivo En la ~na lente que recibe el nombre de 
frent. . º. ra cara menor, ó lo que es lo mi 
la pl:c~. ob¡ehvo, se coloca el bastidor que conli 

Estas cámaras se llaman de fo (i' 
usan generalmente los fi . d co l/O, y son las 
unas cámaras grand all1c10na os; pero hay tam 

es amadas de taller que ·ti 
un fuelle para 
car y en la p 
posterior llevan 
vidrio despul" 
donde se pinta 

,., ~..,;:-- imagen. 

Fig 2
26

_ L 185. Los b 
e.s prensas para las pooitivafl. -En los ahna 

d 
I 

fotográficos v 
en ya os baños preparados, pero es bueno s 

prepararlos. He aquí unas fórmulas que dan 
buen resultado: 

Hrvelwlur 
Agua ............. . 
Sulfito de Sosa .. · ...... · 
Carbonato de Sos~-::::····· 
Hidroquinona 
Alcohol... . ............ . 

.. ········ ····· 

Fijador 

Agua .............. .. 
Hiposulfito de Sosa .... . 

300 gramos 
50 
2-5 » 

5 
25 

500 gramos 
100 , 
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Bafio viro-fijador 

Agua ...................... . 
Hiposulfito de Sosa ....... . 
Cloruro de oro ............ .. 
Nitrato de plata .. . . . ..... . 

300 gramos 
40 , 
1 

10 

Hay que dejar reposar los baños antes de usarlos. 
186. Las aplicaciones de la fotografía. - La foto
fla encuentra desde luego aplicaciones en el es

dio del mundo infinitamente pequeño. Antigua
te el naturalista observaba en su microscopio un 

'ido finísimo y delicado, una gota de sangre, la 
ta de un insecto; observaba con atención, obser-

hasta enfermarse de la vista, pero no conser-
iba la imagen de lo que había observado; cuando 

se contentaba con hacer un dibujo casi siempre 
perfecto. 
Pero la fotografía ha venido en auxilio del mi
oscopio, y uniendo una cámara obscura á ese ins

ento y haciendo llegar un poderoso haz de luz 
«l. objetivo por medio de m1 espejo, se puede gra

ar perennemente la imagen de los tejidos, vegetales 
animales, el aspecto de los granos de polen, las 

osas antenas de los insectos, el polvito del ala 
e la mariposa, los microbios productores de mil en
ennedades. 
_-Si la fotografía ha tenido aplicaciones en lo infi

llitamente pequeño, también las ha tenido en Jo in
·tamente grande; prueba de ello son las hermosas 
ografías hechas últimamente de la Luna, del Sol 

J sus manchas, de los grupos estelares, de los pla
lletas, de los cometas. Para las fotografías de las 

ellas se comienza por dirigir el telescopio hacia 
zona del cielo que se desea retratar; se afoca 
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convenientemente y en seguida se dispone el 
miento de relojería ó un motor eléctrico, 
modo que el telescopio vea siempre hacia la 
parte del firmamento, no obstante el mov· 
de la tierra. Luego se coloca el bastidor fot 
en el fondo del telescopio, se descubre la placa 
deja expuesta á la débil luz de las estrellas por' 
pacio de una ó dos horas. 

La fotografía presta valiosísima ayuda d 
los eclipses de Sol; se aplica también á la , 
rología, en la construcción de barómetros, t 
metros, magnetómetros y otros instrumentos 
tradores, así como en la fotografía de las nub 

La cámara fotográfica sorprende también al 
en noche tempestuosa y graba en la placa el zi 
de fuego que rasga el espacio. Combinando un 
turador fotográfico con un tubo de limaduras ó 
de Branly (*) se ha conseguido tomar fotograffa 
relámpagos á la luz del día. 

Varias han sido las aplicaciones de la fotog 
en la :\fcdicína, pero ninguna tan brillante y 
útil como la iniciada por el célebre profesor R 
gen á fines del año 1895, fotografiando con au 
de los rayos X el interior del cuerpo humano. 
bala, una aguja, un centavo que obstruya el esófa 
cualquier cuerpo extraño introducido en el org 
mo, es sorprendido por la placa fotográfica im 
sionada por los rayos Rccntgen. Han sido tan 
las aplicaciones de la fotografía en este sentido, 
se ha creado un arte nuevo: la radiografía. 

Numerosas son también las aplicaciones de la 

' (*) Véase la parte de Electricidad que trata de la 1 
gra!ia sin alambres. 
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, . ro iamente dicha. Con una 
afia en la l•is1ca p br . nos hace poco tiempo 

quina de Wimshurst o uvn oban1os que 
1 · s y compr 

fotografía de unas c uspa ' d zio-zag no 
f te 1 Ja forma e " ' 

hay chispas que a ce l I aseguran, que esa for-
stante que algunos au orles .. n de óptica. 

-11 te una I us10 ma era senc1 amen . . d la Escuela :'\orinal 
En el gabinete de F1S1ca e 

bl nld,, ,u d ~r Trounlot. Jé " ICl [) C "'• },'utG¡;r.1!111 tlc 1,. c-h11,pa " e , 

. . 1 1 procedimicn-.,, p f s hemos utihzat o os é 
pa,a ro esora b r los espectros magn -
los fotográficos para gra ª 
ticos. . . los aparatos de movi-

Aplicada la fotogralia ª renden tes y sicm-
miento da lugar ú las variadas,_ sorp • . del cine· 

del krncioscopio Y pre interesantes escenas 

matógrafo. . . _ Desde que por 
187. Folografia del mouu7:ien~o. y de placas muy 

medio de obturadores muy rapi os 
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sensibles se consiguió oh . 
n_e_as, es decir, fotoaraf lene, totografias in 
c10n era solamente d ias cuyo tiempo de e 
posible marcar en e una fracción de segund una placa f o, una az del movimi 

F:g. 228. El <'luemat-',grato. 

ó en una larga l' vimiento. pe icula las diversas fases del 

Muybridge fué el . 
!ºgrafía instan tái1e/r:~:~~. que por medio de la 

e los animales, principal IO los distintos aspe 
mente del caballo. L 
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producirse fielmente la postura de un caballo 
-,ue galopaba con una velocidad de 1,14'2 metros 

r minuto, y con otro aparato de sn invenc1on 
1eprodujo el vuell' de las aves, el nadar de los pe-

188. El cinematógrafo. - El cinematógrafo de los ces, etc. 

hermanos Lmniere, expuesto por primera vez en 
Paris en 18%, es una aplicación en grande del Ki
netoscopio de Edison. El efecto producido no es 
sino uua consecuencia fisiológica de la persistencia 
de las impresiones luminosas en la retina. El cine
matógrafo consiste en una linterna mágica podero-
samente alumbrada por un arco voltaico, y atrás de 
cuyo objetivo pasa rápidamente una larga película 
donde están representadas las imágenes de los obje
tos fotografiados al hallarse en movimiento. Las 
pruebas fotográfiras estiln impresas sobre una pelí
cula llcxible de unos 35 nülimctros de ancho por 17 
metros de largo. E.n los dos bordes ,le la película 
hay unos agujeros equidistantes en los que pene
tran periódicamente dos uñas que arrastran hacia 
abajo la banda pelicular. Una persona da vuelta á 
una manivela á razón de clos vueltas por segundo y 
esta velocidad se multiplica por medio de un piñón 
que comunica al árbol una vclncidad de 16 vueltas 

por segundo. 

189. Se da el nombre de inlerjercnria á uno de 
los fenómenos más curiosos tle la óptica, a la acción 
mutua que ejercen uno sobre otro dos rayos lumi
nosos, cuando, emitidos por un mismo foco, se en

cuentran según un ángulo mu)' pequeño. 
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En 166.5 el P. G . . 
obra curiosa . ,r1mald1 publicó 
la luz» en ,¡ titulada: <<Estudio r· . en Bolonia , e cual is1co-mat .. 
mera vez los f ~ se encuentran d . emah 
nóme enomenos a· escntos por 

nos de d'f . . que dió ¡ 
cia se obs i racc10n,. Este fe . e nombre de 

erva fá ·¡ nomeno d · 
siguiente: c1 mente haciend e mterf 

Por d 
O 

el experime 
. os abertu . 

mismo diámet ras Clrculares mu 
traducen e ro y muy cerca11a y pequeñas, n una . < < s una á t 
homogénea l camara obscura d o ra, se . 

. , uz ro¡· a . os hac d 
poniendo en 1 , por e¡emplo· lo ' es e 
vidrios ro. as aberturas de ¡' que se consi 
de luz. L¿~~~~e no dejan pasar :á~ámar~ obsc 
obscura do haces forman al que a esta e 
. s conos ¡ . entrar á ¡ . 
a cierta dist . umrnosos que . . a eam 

d 
ancrn . ,an a e 

e su punto . • ) se les recibe u ncontr 
Entonces s d: rntersecrión sobre n poco más 
discos, c¡u/ 0 ;erva en el segmen/n car'.ón blanco 
curas te . se arman sobre la o comun á los d 

Si se ~1endo altcrnativame11t pantalla franjas ob 
cierra u e rayas · 

aparecen . s na de las aberturas ro¡as y negr 
casi u ·r } on reemplazada , las franjas des-

n1 arme D s por una . 
obscuras 

1 
. • e esta desap . . . tm ta ro¡a·, 

, a mter t ' anc10n d, l 
que aquellas cep ar uno de los I e as rayas 
dos haces u rayas son el resultado iaces, se deduce 

Est . q ~ se cruzan obr del encuentro de 
. a expenencia es . icuameate. 

du¡o la si· . debida a· G . gu1ente nmaldº • 
añadida a' 1 1 notable consecu . i, qmen de-

a uz p d encia· 1 
tenemos en , , . ue e producir obs . . que a luz, 
tro de dos acus~1ca que la interf curzdad; así como 

sem1-ond erenc1a · 
condensada as de valo . o encuen-
tra!' •. Y otra dilatada 1· _r igual, pero una 

1zac1on r . , 1cne po f al sonid ec1proca, es decir r e ecto su neu-
o, puede producir 1' ~ue el sonido aliadido 

e szlencw. 
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En la experiencia de Grimaldi hay 1H/racción por
que la luz pasa rozando los bordes de las abertu
:ras; pero sin hacer intervenir este fenómeno, se puede 
producir la interferencia entre dos haces por medio 

del aparato siguiente, debido á Fresnel. 
Se colocan dos espejos metálicos planos que for

men un ángulo muy obtuso. Una lenle hemicilín
drita de pequeño foco, concentra delante de estos 
espejos un haz de luz roja, introducida en la cámara 
obscura, el cual haz cae, parte en un espejo y parle 
en otro. Las ondas luminosas, después de reflejarse, 
se van á encontrar según un ángulo muy pequeño, 
y si entonces se les recibe sobre una pantalla blan
ca, se observan alternativamente bandas sombrías 
Y brillantes, paralelas á la línea de intersección de 
los dos espejos y dispuestas simétricamente á am
bos lados del plano que pasa por la línea de inter
sección de dichos espejos y que divide en dos 
parles el ángulo que forman entre sí los rayos re\\e-

¡ados. 
Si se detiene la luz que cae sobre uno de los espe-

jos, las franjas desaparecen, resultado idéntico al de 

la experiencia precedente. 
:'.\ewton estudió estos fenómenos, pero fué Fres-

nel quien dió una explicación completa de ellos. 
Supongamos que dos rayos de luz siguen la misma 
dirección, que tienen la misma intensidad y que las 
longitudes de ondas son iguales. Si las ondas del 
primer rayo coinciden con las del segundo, es claro 
que sus intensidades deberán airnclirse y la cantidad 
de luz aumentará por d,cho concurso. Pero si en lu
gar de coincidir, una de ellas camina por delante 
de la otra y la diferencia es precisamente igual á la 
longitud de una media onda, las moléculas del ét,,,. 
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situadas á lo largo de la linea de los dos rayos 
solicitadas de un lado y otro por fuerzas igu 
opuestas; por lo tanto, alli habrá equilibrio, 
el movimiento vibratorio y la obscuridad su 
á la luz. · 

Se dice entonces que hay interferencia de 
luminosos. Para mayor facilidad en la concep 
de estas ideas, recordaremos lo que pasa cu 
dejamos caer una piedra en la superficie de un 
tanque. Inmediatamente comienzan á produ • 
círculos concéntricos, cuyo centro común está de 
minado por el punto en que la piedra hirió al 
quido. Pues bien, si dejamos caer dos piedras en 
tintas partes del estanque y simultáneamente, 
conmoción producirá sus círculos respectivos, 
cuales se cruzarán, se penetrarán, sin cambiar 
forma, y así es corno debemos pensar que se cru 
las ondas sonoras ó luminosas produciendo los 
nómenos de interferencia. 

Es por la interferencia de los rayos lumino 
como los físicos se explican los brillantes colo 
que se observan sobre ciertos cuerpos cuya supe 
cie está cubierta de estrías muy finas, como en 
plumas de algunos pájaros, en la superficie de 
concha nácar, etc. 

Los fenómenos más bellos v más brillan tes no so 
siempre los que exigen los aparatos más costosos 
complicados para verificarlos. ¿Quién no se ha di· 
vertido en las horas alegres de su niñez en inflar y 
lanzar en el aire burbujas de jabón que present8B 
colores tan hermosos y variados? 

En su origen, es decir, cuando la esfera líquida 
no tiene más que un pequeño diámetro, la película 
que la forma es incolora y transparente. Poco á poco 
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dentro obrando igualmente 
aire que se le sopla la s~perficie cóncava, au-

todos los puntos de del espes~r y entonces 
ta el diámetro ~ expe;;~:les, después más vivo~, 

ven aparecer, pnmero oducen unos despues 
· d I res que se pr · · das sene e co o 1ft d de tintas msa ' ' 

otros y forman una mu b1 u b ¡· a disminuyendo 
' que la ur u , l 

ta el momento en e bastante resistencia á a 
espesor, ya no ofrec Entonces se ven unas 
·ón del aire que !len~. t· de la burbuja y en 
nchas obscuras en el ver ice 

momento se revienta. ·¡¡ recreación de nues-
. . tan senc1 a, . s Esta expenencia ' é . t resante á los o¡o. 

. bella m e · t 
infancia, es mu~ , la burbuja de jabón ob¡e 0 

del sabio. :-(ewton hizo ª . , desde la época 
d. neditac1011es, Y . d 

sus estu 10s Y 1 
1 ·es de la burbu¡a e 

e aquel oenio ilustre, los c_o o1 t los fenómenos 
" 1 t mo en re 60 ocupan un lugar eg1 t 

más curiosos de la óptica .. s ue un caso parlicu-
Esos colores no son ma, q que se observan 

• de fenomenos 
r de toda una sene . mente reflejada y re-

. 1 ¡ es sucesiva • 
11empre que a uz . ue limitan Jas lámmas 

ctada sobre las superficies q tes Una gota de 
delgadas de los cuerpos transparebn e ~na gran masa 

. d.d , idamente so r 
ceite exten I a r,1p colores del espectro en 

de agua, presenta todos los_ . se observa la luz 
'Un orden constante. Por último,_ st de las barbas de 

b · · á traves del sol ó de una upa . , de pequeños espec-
11lia pluma, se ve una suceSi~n ·a y el violeta por 
-t.ros que tienen el rojo por ufct . leno de interfe-

b., 11 enon dentro. Este es tam ien u 
reocla. 


