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compone la luz blanca son desigualmente refran
Y no solo cada color en particular, sino an

rayos de,cada zona de un color; por esto s

convenido en tomar cg
indice de una substam

el indice medio del am
rillo en el espectro quei

ella se obtiene. :

Fig. 218. Recomposicion do 1a luz
con dos prismas,

que la Tuz blanca del’$
esta realmente formada de siete colores no

descomponerla, sino que tenemos que comprobar

Ia reunion de los siele colores da origen 4 laf

blanca.
Si se recibe el espectro
sobre un segundo prisma
del mismo Angulo refrin-
gente que el primero, pero
colocado en sentido con-
trario, el segundo prisma Fiz. 219. Recomposicion de

- . con una lente I-h,-.-m'cxng' £
vuelve 4 reunir los rayos .

y se obtiene un haz emergenle E paralelo al ing

dente y que da en la pantalla una imagen blanes

Puede también recons
nerse la Iuz recibiend®
especlro sobre una léi
biconvexa, y colocando:
su loco unha pantalla, sé
: ¥z cibe una imagen blancat
iPig. 220, (;|l{];{:]l:f:nl:,i-':1 con un Sol. .

Otro procedimiento p8
recomponer la luz consiste en recibir los rayos
loridos que salen del prisma sobre un espejo

; iﬂ Disco de Newlon. — Newion

{4 2
SS0I negros, y en ¢ mntc

= . Lo
173.  Recomposicion
‘-‘

la luz. — Para demosts

; ﬁ‘tﬁgo y violadas, que

foco una pantalla de vidrio
a imagen blanca.

’ ide6 un expe-
ensacion de la luz blanca
carton de 30 centimeiros
: El centro y los bordes
adas tiritas de

0, . colocando en el
pulido se recibira un

snto para producir la s
pnstruyendo. un disco de

-oximamente.
diametro proxima e
P rvalo hay peg

.

Diseo de Newton.

as. amarillas, verdes, am?leis,
\';'311 de la zona central a4 la
cuatro 6 mas espec-
1 disco un réapido mo-
a recibe casi simu.lta-
te colores y el disco
ner un color

papel rojas, anaranjad

S dircunferencia, formando tres,
t1os sucesivos. Immimiemlo.a
BVimiento de rotacion, la retin :
fitamente la impresion de los sie e
‘-Wece e lsc S:lfffuell;d) eﬁ imitar con
S netamente blanco por la 3
BeRactitud los tintes del espectro.

an Newton, los
175, Colores de los cuerpos. — Segin Ne A




cuerpos descomponen también Ia luz por reflexi
Y su color propio depende unicamente del pod
reflector que tienen para los diferentes colores Si
ples. Un cuefpo que refleja todos los colores en I
proporciones que tienen en el espectro, parece blang
Y uno que los absorbe todos, parece negro. b
La naturaleza de la luz hace
color de los cuerpos. En la luz del
domina el amarillo y la flam
a los objetos que alumbra,
Newton dié el nombre de
4 los que al sobreponerse, producen el color blang
Todo color tiene otro que le es complementario, B
verde es complementario del rojo, el azul del am
ranjado, el violado del amarillo.
Ezxperimento ntim.

variar tambiéni

€

a comunica este colo

40. — Coloquese sobre una mes
. . ¥
una hoja de papel blanco, sobre cuyo medio se pan

una pantalla que llegue 4 la altura

de los ojos d
observador,

A la derecha se coloca la carta fran

conocida con el nombre gs de ceeur. Colocandel§

cabeza encima de ' pantalla vertical, es claro qul

solo el ojo derecho wvers la carta, mientras que’@
izquierdo vera (inicamente la mitad del papel blancs

Al cabo de un minuto se cierra el 0jo derecho, 8

quita la carta, y el ojo izquierdo, que ha permané
cido constantemente abierto y que no ha sido abse
lutamente impresionado por el color rojo, ve apareess
sobre la hoja del papel un haz de color verdoso,
Ciérrese ahora el izquierdo y A4brase el dered
la misma imagen verdosa aparecer4. No hay que olvi
dar que el color verde es el complementario del ro
Experimenlo niim, 41. — Parense sobre una mesay
4 25 centimetros de distancia, dos libros, en
cuyas paginas se sostiene una hoja de papel qu@

gas, por ejempld

colores complementari
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-- i igual altura:
: ias verticales de igua :
s pintadas tres fajas ve Epi) e
' aﬁ’:lrijada 4 la izquierda; una negra en 1 .
A ¥
una verde 4 la derecha.
Se toma una hoja de car : :
timetros de ancho ylse] mt:;;il]lms g
: ior de las paginas,
entre la parte superi ol
--‘- que fn el momento dese:ldlo, pueda caer y tap
B4 Ia hoja de las 3 fajas coloridas.

Se hace que alguna pErsc])ua mxl;?nuto w Goia caet
; : abo de un :
fajas de color; al ¢

ton blanco de unos 30
ce ligeramente

atentamente las

. b (4 p C

. aproximadamente,
tom, vera después de 10 segundos, aproxin

: en lugar de
3 fﬁt.ras?) bandas, nada mas que los colores, en lug

Ser ¢ j agro v verde, son azul, blanco y en=
] ‘3*_‘7*'33:31(;311];13 gc,mn ;(i: z(;tll\})?ziféllia!‘ios de losw primeé‘:):‘;
m{gﬁ ’gonsli!ucirin del eipeagotlfg:agé;;l. elsiie re
2 realmente rtes: 1.,
i:.;l:; ?zr:?r:]c:fam:l?le al obrar sobre cl‘ 0’30 grc;szl:;;aﬁ:i
C;}spectro propiamente Ll:l(,'hO; 2.9, lmd-f‘?& g,

SSituada mas aca del rojo, que no excl dgibro:

FQI‘O que tiene mayor poder calorifico q

n el
'. ‘partes del espectro; estos rayos que forma

: 8 e
“espectro calorifico se llaman infra-rojos; 3.,

— 4 y 1 Opla

tar la vision; los rayos
B om0 1a calorifica para excitar la visién; los ray

1 : spectro
® quimicos que forman esta ultima partf, lt;e}uzsg;:;nca
86 llaman uliraviolados. De manera qm,t. et

ﬂ&l sol esti realmente formada 1')01".‘ I.OS s
:?féyos: luminosos, (:ulm'iﬁc_'os y‘qml;?;ugo:. i
8 177. Experimento de I)mpm.—f ‘.S.é érontn
muestra con el experimento que vani«l) St
hcamposicic’m de la parte \'1511)1e_ dn.‘ espe
con la temperatura del f-oco llw{n.n(l)ls.o. B
~ Sehace pasar una corriente eléctrica |
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bre de platino, aumentando progresivamente |
tensidad. El alambre se calienta cada vez 148
los 5000 proximamente empieza a volverse lnming
Analizando por medio de un prisma la lug
emite este alambre no se obtienen al principio’s
rayos rojos; pero como la intensidad de la corrig
sigue aumentando, el alambre se calienta my
después del rojo aparcce el anaranjado. Sigg

biendo la temperatura y entonces se observa §

sivamente el amarillo, el verde, e azul, el ind#
y al fin se percibe el violado cuando ]
del platino llega al blanco.

.

Leslie fu¢ el primero que con su termémetrg di
rencial reconocié que el calor erece en el espe
del violeta al rojo, v He
tiende méas alla del rojo.

178. Las ragas de Fraunhofer. —Los di
colores del espectro solar no son continuos, sing
hallan separados porun gran numero de band
caras, muy estrechas, que se llaman rayas del espeet

Fraunhofer designé 4 las rayas principales .\"
letras A, B, C, D,E, F, Gy H. La raya A el
en el limite del rojo, la B en medio del rojo, la¥
en el limite del rojo con el anaranjado, la D en¥l

amarillo, la E en el verde, 1a F en el azul, la G
el indigo y la Hen el violeta, Hay también o
rayas notables como la g e

rschell demostré que

n el rojo y la b
verde. Con la luz solar estas rayas tienen posi
fijas; en los espectros formados por las luces
ciales 6 por las estrellas, cambia la posicion rela
de las rayas; con la luz eléctrica las rayas obscut
se convierten en rayas brillantes,

179. Las parles invisibles del espectro. — Los

perimentos siguientes hicieron presumir la existels

a tempera

Pdel espectro se conoce

= A0RE—

Si
ones en el espectro.

i1 las diver-

rmometro muy sensible por sy

b sectro, se observa queé la ‘metro
i ¢ medida que el termome

i jando el termome-

levacion de

tres series de radiacl

: ando
va aument : ; :
srea al Tojo, y Si se sigue alE Sk
i alla del rojo, sigue acusai
mas ) W g
' tura hasta cierta distancia oA
ek er un espectro sobre una pie ol
i - : > At C
-Sehacedc‘ lata, se comprueba que L; ?q Lty
A, - Dlatd, -« ! 4 2 '
i ?\Enl‘mdo del amarillo al “01}’“.;6“% A
e :llil de este tinte. Hay, pues, N(\hl.ﬁnente o
- l e las rojasy dotadas S0l gt
ibles que las 10jas ) A} ;
1?e{rmllgl?fvi Lz 'E otras mas refrangibles .qu_ew‘
R or quimico.
cadotadas solamente de podcl qmammnte 3
ﬁﬂy El Espec!rt,rsmpio.-;Llatt;::lor e
S ficico tan obsery ¥ 380 s
i e un fisico A
m'én (11; experimentos como Isaa}c Qavh
' .;en Sl'l 1 s ravas del espectro obs s
E Lsollaston en 1802 ¥ es:J .
isice es
f n 1815. Muchos fl.hl(..US, )elctm
o do al estudio del eS|
S8stos, se han dedicado al. syl
e o de los trabajos mas recic ol
o )f'{ufvland quien midio con toda pre
sico Ro ; |
- ylea para hacer el estudio
1 mples e
o gon el nombre de espcaimtc
: - » ra par
- n pie de metal en cuya I i
Btopio. Se compone de un Pie ksl
'l:ior va colocado un prisma. £
‘L}I;’ 5 . ' 3 : .
e arato destinado 2 dirigir
" k . ap ¢ 3 te X
9 olimador © ALy
l?‘ ‘ljn Igsmq un haz de rayos paf 2111:3\-& o
md: : compone de un tubo que el le
. in:
2 'rh:fldidm‘a que puede ser }hxm R
< 1 ge trate de analizar.
de luz que g
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estd colocada en el foe

que el haz emerge

nle sea par
2.5

Un anteojo cuyo eje
que reciba los rg

1y0s emergentes del prisma,
teojoes de pequefio aumento ¥
3.2 Un, micréme

El espeet roscopio.

graduada con divisiones m;
fotografiadas en vidrio, 3
lluminando bien el micrémetro se consigue, all

a escala
anteojo es el inico que puede girar en lorno del
ma, y el micrometro se ilumina

181.  Andlisis especiral, —
de los distintos cuerpos ha

Servar por el anteojo, ver el espectro y |

por medio de una bujil
El estudio del espé
creado un maravi

0 principal de la lents

alelo al eje pring
optico se dirija delg

de campo muy an
Iro que viene 4 ser una espeg
segundo colimador Y que lleva en su foco una es

1y finas y equidistants

-

3 el nombre
investigacion que se conoce con el n
isis espectral. | s
m;slSl:')pFraunho[er (*) halu.d uhsel‘:afmagan
sctros de las chispas eléctricas pusgﬁ i
"bc'llante‘s y en 1826 Talbot (**) y otros ;qc
i ¢ ¢ 5 zl o e
ks taro;l que las rayas brillantes son ¢ .
g it sta 1860 fué cuan
as de los metales; pero hasta 1860 fuc e
i (#**) y Bunsen (****) fundaron el m o
i g % intre los espec
cfroscdpicu ¢ andlisis espectral. Entre 1os es]
tudiados menciunm‘enms:t SR
El d i o presenta una raya ¢ :
L El del sodio, que prese R
Elmﬁy brillante, que ocupa exactamente g
ia-raya D de Fraunhofer. Lt
LBl del potasio, caracterizado por rci.sq eu 2 A
Ulnes una en la extremidad roja y oire
3
midad violada. (g
BBl bario. con dos rayas verdes y otras en €
- El bario. .
rillo ¥ en el azul.

: scubiertos
BBl cesio v el rubidio son dos metales descub

Kirchhof y Bunsen por moc'h'n' di.‘i. d;\l(lsllzli *:i)
etral, Este mismo analisis sil'?.'m a (.:02 A
fa el descubrimiento del l;?lll() y al Sr. Re 3

Ja identificacion del helium.

78 i6 en
: i 4 i6 en 1787, murio €
i sy, fisico aleman, nac Lcrep Py
2% gé:iﬁggﬁ)fi:{s rayas del espectro solar., : FLdrf (‘tpt,ica_
G;lﬂruccibn de las lentes y de los instramen Oélm Spht
(**) Talbot, fisico inglés, hizo adelantar mu

b Iniversidad
1a. TR, ety yrofesor dela Un
A .‘{ *)  Kirchhof, fisico aleman, pr

: e electricidad,
Jena; se le deben numerosos trabajos sobre e
3 :
y luz.

Bullsen, [ I [{ SOT lt 1 l'S'l[ a en i'd l 1]1 V l.’r."\ldﬂd de
) e i " l a : u iIOIIllJrL- 1!1-
e rg § nto dl’.‘ ]3 )ll:l qLie 1 gva ¢

hE 3 Iue mnve < 3 S P

. aparates. Unido
Smetro v otros apara
. : jmetro, un fotometro y sTicis espectral.
.:;;tKll‘o ?nch(;la(i‘f);lizo notables trabajos de andlisis es]

Ao a dedicado mu-~
{385 Crookes, célebre fisico inglés. Se ha

€10 al estudio de los rayos cat6dicos.
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)

El anélisis espectral ha permitido comprg

, el calcio, el 1
el niquel, el mangane

existencia en el Sol del hierro
sio, el sodio, el Cromo,
hidrégeno,

El analisis espectral ha servido en los
anos para el descubrimiento de nuevos element
el aire, como por ejemplo el krypton, que daj
espectroscopio rayas brillantes muy hermosasy
cipalmente la raya verde de la aurora botg
neon también de rayas caracteristicas, el mefs
Y otros mas,

s

LA FOTOGRAFIA Y SUS APLICACIONES |

os del siglo xvil
G. B. Porta (*), inventé
rato muy sencillo que producia re
bles. El primer experimento he
fisico consistié en hacer
puerta de una habit
la pared opuest
blanco, v cuand

182. Historig. — A mediad
sico italiano, el Sr.

sultados

cho por el intelig
un pequeiio agujero’@
acion enteramente obscul a

0 el sol daba de lleno sobre la pu

(*) Porta (Giambattista della) nacié en 1540, murs
1615. Tuvo en su €poca una reputacion inmensa, jus
Por sus trabajos. Recorri6, con gran provecho, las
pales ciudades de Italia, Franecia ¥ Espafa, cone
las bibliotecas y Visitando 4 los sabios. A la edad de 13%
era tal su erudicion, que habfa escrito ya los tres P
tomos de su Magia Natural. Fundé la Academia del
4 la que solamente eran admitidos los que habfan he
descubrimiento cientifico,

Popularizé mucho Ia
la cdmara obscura y
los espejos planos, convexos y coneavos.

Una de sus obras mas notables es acerca de «La
¢ién y Anatomia del Ojon.

s clencias fisicas y naturales, inVe

anzaron los tr
g Jip comenzal
 Daguerre y Niepce,

Daguerre diera un gran pa
a al agujero restiraba un I -

escribio numerosos trabajos ace L

S ORG

] exte-
| lienzo todos los objetos ex
e

alles, en
A en1 res, sus sombras, sus det
| idad.

g ] ﬁdel -
& ctraordinaria ue se co
o i 76 después un o negro Yy
. construyo des jera pintada de ok
4 con u
su cara anterior uf “;,11); un espejo
‘aha e:fa Dentro de la caja hat gspejo que-
b]cﬂ?Ve - ir)n v encima de es (‘ '-'nlﬁrse la

e

e i de 1780, el Profesor Charl
- Amara obscura

es (¥) fué el

obtener
para
T0 en eulpleﬂl‘ e

ar as rudimentarias.

.wando dos france-
& principios del siglo X1X cuando
p §

abajos inl-
-afia. Un

' T f{)[ﬁgiﬂtm-
\ d nto de la : i<
escubrimie - dades tan comvu
s para el d verdaderas cusuahdddu’,l tos, hizo
‘ ac cubrimientos 3

a dg g8as los grandes descubrimie 1"[31“&

en casi todos 10s ¢ so adelante.

! ¢ * mero
sViea con vodo, ¥ por
stalica con 3 de plata

3 laca metal qchara de plate
do :1ma P bre esa placa una (Juclhdl" l“_qblq de
nte dejo sobre es< 3] - Sol  entrabe
;Le ar} or donde la luz dtr.l SO ger la placa,
e dqu suerre regresa i TECOSE gen de
o Dag 5 a 1mage
o asom?xru gin limites ‘.1“.C 12,1 la !ljfunintl
e eon ta claramente dibujada cedimiento
uchara es -ea entonces el pro sg0 €l
falica. Daguerre Cre tenja desde luego €
‘ olipo, que rga exposicion.
nado Dagufgr‘-'”[”_ v una muy larga expo
5 ; BX1! : i
veniente de €X15

Ag. nacid en Bﬂcau-
op'ulm"w.(’) en [*um‘
de los hermanos

il {isic [I"di'l':
“harles, hébil fisico Ll
ho Charles, st # P
e?i??'ﬁ, murih en Paris ‘,;1 qlnxmm :
5 descubrimientos de Fré
fier,
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50 Impresion.
— Ya que la placa
esta bien seca S€
pOl’l(‘, en un mm‘t:u
con una hojade p.ﬂj—
pel sensible a la ac-
cion directa de los
ravos solares, y 12
; que era

El fisico inglés Ta
lugar de placas metalicas, hoj
das de ioduro de plata v
agente revelador,
los trabajos de
tiva en papel.

Un pariente de Nicéforo
de Saint Victor, fué quie
laminas de cristal sobre las que extendia una gy 4

N { K. 238, Negativi.
de clara de huevo sensibilizada con 1oduro dey g

En el afio de 1850 e Sr.
dién en la fotografi
tevin propuso el e

Ibot emplea poco desg
as de papel in

usa el deido gdlioy
aprove
acer ung

Blanquart Evrard se
lalbot y consiguio h

Niepce, el Sr. 8

i empleo. por primef imagen, a pla-
negativa €n la | ‘-['_
ca, se vuelve pos AL
Es decir, que en ia |

Fig. 224. Positiva.

estaban
Legray introdujo.
4, ¥ ese mismo aiio el Sr. rtidos los to-
mpleo de una nwzﬂn de geiE g lo blanco es-
¥ bromuro de Plata. Pero fué hasts 1878 cuandigseos: ! ro v lo ne-
empezo a abandonar el uso del colodién y a emy .n:gba i)lallc.o;
el gelatino-bromuro de plata, segin el métods e':r:s que en el
Bem'w[t. . : - pé] aparecen 108
]h’.t‘i. L(fs‘ Operactones fologrdficas. - 1.as opel b a0 tal cual esta-
nes fotograficas comprenden: ven el objeto.
Lo “El cargado de Ia camara, 6 sea la cologd 6.0 Viraje—Ya
de las placas sensibles en los bastidores, Fstai b ¢l papel esta
racion debe hacerse en un ¢l ewﬂvenienteme”m
menle con luz e - o Mimpresionado se
2.° La exposicién 4 la luz. Esta exposicidn B e 1a prensa
de ser instantanea ¢ de tiempo, segun las comt v seintroduc: a un
nes de luz. a0 piro- fijador, T
asta que adquiere s i
fonoquese desea. L
. Después se mwln:.‘-i?\m (*).
i e o o)

arto iluminado

3.2 El revelado: operacion
aparecer la imagen en |
tes especiales. T
obscuro,

(Jue consiste en
a placa valiéndose de
ambién debe hacerse esto en el cadl

(amara de taller,

1 l”.‘,llb:l N € 1) \-,
ic

4.° Fijado. — Una vegz lavad
en un chorro de agua,
de sosa, se vuelyve a’l
puede dar la luz,

a muy bien la pl ’
pasa 4 un baiio de hipos B (%) Para detalles completos VEas
avar v o wwin " va - vy ie (+. Leon.

avar y en este momente © Boratorios por Luis G

afia sin la-
e ¢La fotogralia s




184. " Las cdmaras. — Una camara fotograf
compone de una caja de madera pintada de o 300 gEumas
interiormente y forrada de negro en el exteriof R SEu2: - - Sola o tacies 0
una de sus caras menores tiene un agujero en el %frff;ﬁég i‘i 2 :
(?St.fi colocada una lente que recibe el nombre | Nitrato de plata ”
Jetivo. En la otra cara menor, 6 lo que es ld i e

frente al objetive, se coloca el b
la plaea,

Bafio viro-fijador

astidor que co ¢ que dejar reposar los bahos antes de usarlos.

Las aplicaciones de la folografia. —La foto-
encuentra desde Iuego aplicaciones en Li:l es-
o del mundo infinitamente pequefio. Antigua-
; el naturalista observaba en su microscopio un
un fuelle para® finfsimo y delicado, una gota de sangre, la
aF ¥ en il ﬁ'-de. un insecto; observaba con atencion, obser-
posterior Iy 4ba hasta enfermarse de la vista, pero no conser-
wirio Goig a .:i_magen de lo que habia observado; cuando
donde se pint8 6 contentaba con hacer un dibujo casi siempre
imagen, 3 focto.

185. Log la fotografia ha venido en auxilio del mi-
o oD i scopio, ¥ uniendo una camara obscura 4 ese ins-
i fotograficos i nento y haciendo llegar un poderoso haz de luz
den ya los baiios preparados, pero es bueno'sa jetivo por medio de un espejo, se puede gra-
L o que dan- '?f)erénﬁemente la imagen de los tejidos, vegetales
e ! ales, el aspecto de los granos de polen, las

as antenas de los insectos, el polvito del ala
8 mariposa, los microbios productores de mil en-

300 gramos 8 nedades. - ‘
50 B- la fotografia ha tenido aplicaciones en lo m.ﬁ-
pente pequefio, también las ha tenido en lo I~
Serahie S £ itamente grande; prueba de ello son las hermosas
: raffas hechas altimamente de la Luna, del Sol
Fijador 8% Bus manchas, de los grupos estelares, de los pla-
| o Blas, de los cometas. Para las fotografias de las
P S ey 500 gramosill ftellas se comienza por dirigir el telescopio hacia
Hiposulfito de Sosa 100  » Azona del cielo que se desea retratar; se afoca

i

Estas camaras se llaman de foco fijo, v son lag
usan g"eneralmente los aficionados; pero hay tambig
unas camaras grandes llamadas de faller queiy

Fig 226. Lasprensas para las positivas,

Repelador

Hidroquinona ....... ...,
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convenientemente y en seguida se dispone el
miento de relojeria 6 un motor eléctrico, |
modo que el telescopio vea siempre hacia la
parte del firmamento, no obstante el mo
dela tierra. Luego se coloca el bastidor fot
en el fondo del telescopio, se descubre la plac
deja expuesta 4 la débil luz de las estrellas p
pacio de una ¢ dos horas, g

La fotografia presta valiosisima ayuda duts
los' eclipses de Sol; se aplica también 4 la Me
rologia, en la construccion de barémetros,
metros, magnetémetros y otros instrumentos i§
tradores, asi como en la fotografia de las nubes

La cAmara fotogrifica sorprende también al'
eén noche tempestuosa y graba en la placa el :
de fuego que rasga el espacio. Combinando ug
turador fotegrafico con un tubo de limaduras ¢
de Branly (*) se ha conseguido tomar fotograffa
relimpagos 4 la luz del dia.

Varias han sido las aplicaciones de la fotog
en la Medicina, pero ninguna tan brillante yi
atil como la iniciada por el ecélebre profesor
gen a fines del afio 1895, fotografiando con a
de los rayos X el interior del cuerpo humano
bala, una aguja, un centavo que obstruya el esofé
cualquier cuerpo extraiio introducido en el orgs
mo, es sorprendido por la placa fotografica im|
sionada por los rayos Roentgen. Han sido faf

las aplicaciones de la fotografia en este sentido, g8
se ha creado un arte nuevo: lg radiografia. =~ =3
g . . % -'_'
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