LA FOTOGRAFIA DE COLORES

190. Lippmann ha resuelto tltimamente ell
blema de la fotografia de los colores por um
cedimiento muy sencillo y racional, enters
distinto de los métodos empleados por sus pred
sores. 3
Se vali6 de la teoria de la luz para definif
condiciones necesarias en que hay que colocarse
obtener clisés de colores por medio de la aplicag
directa de los procedimientos fotograficos ordinafl
Estas condiciones son dos: ]

1.2 Es necesario que la capa sensible sea coniill
y no formada como la de las placas ordinarias;}
pequenos granos metalicos dispersos en la capd
gelatina. 3

2 La capa sensible debe estar pegada &M
superficie reflectora que forme espejo. o

Lippmann llena la primera condicién sensil
zando en un bafio de nitrato de plata una capa
de colodién, 6 bien de albimina 6 gelatina imp
nada de bromuro, de cloruro 6 de ioduro de J
sio. La superficie reflectora pegada 4 la capa
ble la obtuvo poniendo detras de ésta y en contad!
con ella una capa de mercurio. )

Con este objeto invent6+un bastidor especial
forma de caja plana, constituida primero pors
placa sensible, poniendo la cara sensible hacid®
objetivo. Detras de esta placa se pone una lmill
de vidrio ordinario y se unen por medio de
abrazaderas de latén mediante un marco de eboni
Ya formada de esta manera la caja y perfectam
cerrada, se llena con mercurio, que sirve de es]

” vez preparado el marc
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o se expone por la

i directa de un espectro
sensible 4 la accion directa

procedente de un arco voltaico. l’orl;:ed:; deel
”Ientes se concentra la luz (,ltu(iiupzf = grisma
ntalla y por mec : Br
vg?tiged‘;zihiaque dispersa la luz‘ smiggswarla,
proyecta' sobre la placa un _e.spe.ctch‘) p‘i h. i
yando termina la exposscEOn se w‘clh “éfq A -
saca la placa sensible, revelandola dwl{ru.:llse =
odos ordinarios. A medida que la lp q ;(.tm ?
sando van apareciendo 108 colores de .,Lg}g\‘;ml ,po‘
se puede ver perl‘evtnmenle por relle:
do el clisé sobre un fondo n
a lnz difusa. e,
tos colores son muy fijos €
gee que la causa de estos ('0‘
a, admitiéndose que la plata redutite
estrnctura laminar, producwndo:;e en
‘ ?—ﬁéﬂleno de interferencia.
. ISS;‘-’l;’:el; sonidos en la cera del
' grabado de 0s s e :
E.ieLil I?I;ilsa retiene las vibraciones lumnlxz-
ne las vibraciones sonoras.

; mirandolo a
egro y Ml

inalterables 4 la luz.
jores es puramente
ducida ha tomado
su masa

en la lamina pudiera

, asi como la cera retie

INSTRU MENTOS DE OPTIGA

de instrumentos de oplica se
de lentes, ¢ de len-
res grupos,

¢ 191, Con el nombre
nocen todas las con’&biuacin‘n_es_ i

¥ espejos, que pueden dlvul!sscl en

jin los usos 4 que se les d(‘;ﬂtl}\{l. |
8 Instrumentos que dan 1magenes a
fias dimensiones, que
ple vista; ejemplo: los

mplificadas
no po-
mi-

B

de cuerpos de peque
) observarse a la sim
piDs,




Vi T g .
2.0 Instrumentos que sirven para apro
hacer facil la observacién de los astros y ok
lejanos; como los anfeojos v los lelescopios.
3.2 Los instrumentos que proyectan en ui
talla las iméagenes reducidas ¢ amplificadas déy
tos, ya para facilitar la ejecucion de un d

para mostrarlas a4 numerosos espectadores; @
otros mencionaremos: la cAmara obscura, la ligh
magica, el microscopio solar, el cinemat ografy

Fig.§229.) IMarcha de los rayes

enlel mirroscopioZsimplogs

192. - Microscopio simple.—FEl microscopio ¢o

sencillamente de una lente biconvexa que d
genes virtuales y amplificadas de los objetos
nos. Esta lente Ia emplean mucho los natu !
para observar, en sus excursiones, plantas, mill
les y animales cuyos pormenores escaparianss
simple vista. 2
La lente es de foco corto en el mi(rmscopi'_'
ple. .
Supongamos que se trata de observar el bl
A B, el cual debera estar colocado 4 una dis
menor que la focal principal. Trazamos 1088

AN

985 —
| indefini-
.ds AO, yBOY los prolongamos mldleS ;
: : ay alelos ¢
| i rayos pars

' Jlevamos dos rayos | .
e, En seguida - i
ntr:' al, juntamos los puntos de_mmltient(;o '
Ipfn amos estas lineas hacia el otro :
. an 4 los ejes secundarios €
lente, y encontraran a 10s €] e
_ﬁ nIIT.. 'S,A’ v B, que seran respectiv ame[ 25
v 2+ 3 i
'Dde A v de B. Habremos, pucs, © ie v
" Sigeh vir ; mas grande ¢
B o wen pirlual, recla y mas grande q
B una imagen 1
pbjeto.

3 icroscopio
Microscopio compuesto. -F1 microscoj

i pio compuest
-!'52 Sap, Marcha de los rayos en ¢l microseopio ¢

S
ipuesto, que produce MAayores 11111)léf1l(‘:;]1trz::”
e ¢l simple, se compone de dos lvnu's, ookt
-.'queda acerca del objeto, y el ocular : q 16.111(\3 v
a del ojo del observador. Las litJ?‘ tu.bn =
-#exas v estan colocadas en un mismo
: e“sus ejes coincidan. e
“ﬁ;‘:it?el;enws é‘l objeto A B colocado fr..;:iaprtili
etivo M, 4 una distancia Ii'l;\‘\_'(]l“(‘!l.-le. l‘a Uf)) o
I Entonces, siguiendo el pr'm:cdnmuf! %vmida
Sobtendriamos en ab una imagen real, i iy
@&3 Qrdnde que el objeto. Ahora l‘_neu, ac‘er(f i
'-‘ﬂéi'gﬂdo el ocular N 4 la distancia conveniente,
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g
con respecto 4 la primera imagen, y muchel
grande que el objeto A B. '
La amplificacion total podria calcularse en fuff
de las distancias focales del objetivo vy del ogull

se producird una segunda imagen « b pirfug L1

imagen 4 est
lentes; pero eny
neral se determ
directamentey
la ex periencias
194, Micra§
pio de laboralg
—En los mi
pios de laboratal
las lentes estan’
locadas en unosh
bos de cobre fi
¢n un solido pigd
melal v provish
de una uhan}_
que permite ing
nar mas o me
el tubo sobrel
vertical 4 find
que la observ:
se haga cémodamente, Up Pifién que engrana
una barra dentada sirve para afocar convenienli
mente, segiin la vision distinta de cada observados
Los objetos que se trata de observar se colocan €
una plataforma llamada porla-objelo, entre dos
nas de vidrio. El port
el centro,

Fig, 231, Microscopio de Iaboratorio,

a-objeto lleva un agujero @
Yy exactamente abajo va colocado un €8

bntica empleados en 10
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nclinarse en
luz sobre el
io de

tor, que puede 1
oncentra la .
En el microscopio :
qede llegar a 1300.
Ios instrumentos de
nia se

concavo, 6 reflec ‘
s direcciones y que con
eto que se desea ohservr-'ui
ﬂiet- ¢l aumento superﬁc_lg P
. | )SCOPLOS.—
B s o s I:rabajos de astronol

) rias:
\ os categoria ,
g iraclores, en 10

a l . ( o 1A lnla-
QO ]” oS 0 I'¢ S ]u(, 1

e 9232 nteo)o \'-'gll“)lll(.
1) F s)atid thaty]
Fig., 23=. A )

¢ 4 traves
efraccion de la luz a

* gen se obtiene por 1a T
Sde un objetivo. 3
B 98 Los lelescoplos O ,

agen se obtiene por 1a.T

en los que la

leclores, ™

eflexion de la luz
th;. __Fl anteo] g
eso tubo de laton qu
ente llamada obje-
argo tubo de
Este

gspejo esférico o parabolic e
196, Anleojo astronoml
_AdY. :
" mico se compone de u.n nrﬁla ;
| ganterior U
Sliéva en su parie aniciy kst
" tivo. En la otra extremidad tiene
U

¥ - .y t
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tubo s '
. u,)(i:lrsa‘(,a fuera 1]0{ otro hasta obtene
usa, y después se aclara movier:dun
o it
mente un
llo que vag
cado en lagh
exterior dell
mas grue
Los ante
de much(‘;
mento tie
muy poco @
po; parae
incomodidady
estar buse '
un astro, se
plora el cielo
otro :}nleojoi
queno cologd
en la parte Su

et”

rior y que sa’?

ma t_‘_rplora [ ar

Este pequm
anteojo da
poco aument
pero su
€S mayor. =
En este anté
jo el (]bjetiv
una imagen

¢ invertida 08

astro que se
que se forma e i : oo, 8
orma en el foco prineipal de t 'ma
de la gran distancia ¢ kit
cia a que se encuentra el objeto.

SR —

peal es la que s¢ observa con el ocular,
dose una imagen virtual de la primera.
_ Telescopio de Newton. — E1 telescopio  de
i se compone de un tubo de laton, en el -

) del cual se halla un espejo coneavo de metal.

Fig. 234 Telescopio de Newlon.

ste espejo esta un prisma

sionitotal. Si este prisma
en A“F, en
inverlida

re el eje principal de e
pgular de vidrio de refle
estuviera interpuesto,” se Tproduciria
o principal del espejo, una imagen_real,
y pequena del ﬁslro."‘
los rayos, reflejados

f primera vez en M, son

eeptados por e] prisma
flejados en su totalidad
Ja hipotenusa, asi es,
ge forma una imagen
8’ F,. Esta imagen €S
que se observa con un
falar O de mucho aumento que
agen A" B yvirtual y muy agrzmdml:n.
4 figura 235 indica en mayor escala la marcha
sigue un rayo luminoso al entrar normalmente

50

Fig. 235. Marcha de 1a luz.

da por fin una

prisma de i
Linlerna Magica

La linterna magica in-
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ventada por el Padre Kircher (*) es up aparaj
sirve para  obtener sobre una pantallg Ja 14
amplificada de objetos pequeiios dibujados en'§
nas de vidrio ¢ peliculas transparentes. Congi
una caja de hoja de latq que lleva una lamy
colocada en el foco prineipal de up rellector AUl
rayos reflejados por este

4 una lente plano-convex

Fig, 234, Linterna magica.

condensador y que tiene por objeto iluminar pocien
samente las figuras pintadas en la lamina V
resbala por una ranura dispuesta al efecto. 4
En la parte anterior de la caja hay un tubo del
tro del cual reshala otro & frotamiento duro, y Ii¢
©h su extremidad una lente biconvexa C destin
4 producir una imagen real, amplificada ¢ inverd
Para que Ia imagen resulte recta |
can invertidas en ]a lintern
foco se puede obtene
alejando bast

as vislas se g0
a. Con una lente de ¢g

r imégenes muy amplificad
ante la pantalla.

(*) El Padre Kircher, célebre fisico, murig en Roma en 1080

espejo concavo van 4@
a D que lleva el nombl
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dliar en la
] yderoso auxihar ¢
- Agica €S un [)udtl.

terna magica ¢ : e
il hnae \'kfu'tualn'lentc la emplean u)]{ 1.m_h A
flanza y @ AR A
“'l'u‘llos conferencistas. La luz de -(.u:ﬁ ’empl(‘.ﬂ-

H la luz de acetileno son las mas

/1 5 y . [ rna.

mu; ; litllltl‘ll'l'w' de construceion mmlt,xlm“umu
J 8 AINAas i : o :

1‘;;1 aL'l {aumatropo. — Con el nombre ¢ S
P : - M L . - . -0“51.- o .
Bopo se construyen unos apznat(‘).‘? llluf‘ (1‘ ié. e
La i i - . . " ]
iropo ja de carton de forma nlmumt g
B ’f’a]adas unas ranuras equidistantes a :

ctic g
trices. == ldeder idg
e uede girar rapidamente alre P
.:Es?a . 1 intherier se coloca una succls}_ hire
gje v en e {5 : ol 104 Aiverse
representen, por ejemy ' e
L g St ar la rueds
.as-e:ltoc. que hace una nina al hrm.tli S

B S beincar in aro. Dando vueltas ! '
% un perro al brincar un : e
k. i s se sobreponen en Ik
e htL'S(;) ini«mdu la cuerda.

ina esta I d c i

ge que la nina es e

If:ie(éria cllo este aparato tan suu.lllol& Ry
' = : odi con la die ‘

- {ineloscopio de Edison, x> %
ke B tneloscop as fotograficamente
S lla df uras han sido tomadas fotog ; ‘{ o

e las figuras s Sunt S O

f-medif de una cAmara e.‘»[}o‘(ld-l-(,n. oy

glicula va pasando frente al objetivo co l]'aLl‘v‘» a3

; 2 01 TaS (< b

;c ss Jas imagenes l‘.obltl\dh 1 3 ]

dez, y después las g o trente. sl 6j0 pod

s ga van pasandc AN

' 1y larga van j . : ; nadas

;“-ad mlha lente, siendo vivamente 111!11111 e

ras de un : i AIET léctrica. De esta ma-
selrica.

or ; 5 mparita elec T
por medio de una la _ T Ll R
presencia uno variadas e interesant

1813 :

_.: . rt\q] ; : ¥ . ,'n SR
&ZISUVIng I: leidoscopio. — E1 Kaleidoscopic oy
o Ll gy e se compone

fibarato de fisica recreativa que s€ COTD! PR

A i .1 cual estan colocados dos 3
ibo de carton en el c o un Angulo de 608
' forman_entre s Al ‘
lanos que forma | o Wi,
puna deq las extremidades del ,“”,m irregulares,
dos laminas de vidrio, objetos irreg
€ dos laAmin:
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X
como [ragmentos de vidrio de color. pedacifl
papel, ete. Cuando se mira por el ofro extrem
ve a estos diversos objetos con sus cinco imé
agrupadas simétricamente, formar una rose _
gonal, cuyo dibujo se puede hacer variar inds
damente con solo hacer girar el tubo sobre si mi§

EL 0JO HUMANO

201, El sentido de la vista se compone del gl
del ojo con el nervio optico y de algunos 6f
aecesorios como las cejas, las pest
las glandulas lagrimales, ete. ;

El globo del ojo esta constituido por varias ens

turas que son la esel
la cornea transparente,
roides y la refina.

La esclerética, que il
envoltura exterior, es blal
opaca, {ibrosa y muy resisi
te y se contintia por la
anterior con la cérnea il

parenle, membrana que piil
ser comparada con un vidrio de reloj.

Fig. 237. El ojo humano,

2
A la esclergtica sigue inmediatamente la corold
que esta barnizada de negro para absorber los 18
luminosos indtiles 4 la vision,

Los individuos que ecarecen de coroides se
albinos.

A la coroides sigue la refina. que es la membe
que recibe la impresion de la luz, Fs nerviosa, SHas
blanquizea y se halla formada por la extensiGu
nervio éptico.

anas, los parpail

203 -

' 3 ha
.‘ are es la manc
fo mas i ‘tante de laretina :
fo mas importa gy
illa as imAagenes se perc
jonde las 1mag
pilla, que es
yor distincion. , A
iclllle_dim refringentes del globo muiar 50
NS : g : : ik o
r acuoso, el cristalino y el humor w““"mina ]
4 - ] q =, 3 ._] a \
30 smado de agua, ‘
! or ‘acuoso for a, i o
hm']slalt:“:un disolucion, es ul Jiguido 1nc i
s - ; cqt o inn 1a ¢ara poss
.Ué.up'l el espacio comprendido entre la ca lu}rior
B8 orne: 7 ara ante
. srnea transparente y la car
flor de la cornea Udil:l\ﬂll. b
eristali “n la parte medic
eristalino. En |
diafragma circular H:nnml,]u H‘!;S;] S
El iri , da la coloracién al 0)0; EHELET
BBl iris es el que da I . B!
’ -rsonas de cabellos rul y
ente es azul en las pe:.sumsl r_lltl ¢ D
7 s nersonas de cabellos NEgLLS: .
9 en las personas ot i
' nfa una ‘1%)0!'11:1‘:1 en el centro, [lamado ﬂql;r
B - iconvexa, envueita p
istali . una lente biconvexa,
Bl eristalino es una |  FRNE f
lmbrfln'l transparente, llamada cdapsula 5
fino, Dic! 2k armada por capas
flalino. Dicha lente se halla formada pe : “gm'-
éntri as densas cuanto mas Se ate
géntricas, tanto mas densas et
al centro. El cristalino esta colocado ¢ Sy
- i eat uenos. his >
'y se halla rodeado por unos pequenos
< (e AN
los ocesos ciliares. -3
0§ lamados [JI'OH‘.w_s cl e L-\-l};\("lt.l {:mllpl'('“(hkhl
BY humor vilreo llena el €3 Ptk
ifte el cristalino y la retina, y €0 ._U,m 3
b/, W } 3 ' I :
pliuido gelatinoso diafano envuelto en

a len“'u ANsp \rel E Il d I H[HI!HH
arentee, Ht.l 1c

Mialoides.

arte central del

OBl nerpio oplico nace €N ?a ]-M%lt\i ;:{lll'lh) e

gerebro y entra al globo del ojo por € e i

tbita donde hay un agujero Hmu:at‘iowr;rfl,.'m:m ks

‘Una glandula situada en .la;pu%\,‘t- (im e

It del ojo segrega las !ugnnuu; h;“ Lo

stantemente la supcrl.w.s.v. dj‘:j:sm (\S, et

SLa distancia de la vision dif




mente de 20 4 30 centimetros: pero hay pers
que no pueden ver bien sino i distancias may
menores. Si es mayor, el individuo, ¢
después, se llama présifa, y sl es mer
duo se llama miope. La pr
con lentes convexas, y i
lentes concavas,

202,

1or, el ndi

El daltonismo es una anomalia de la
caracterizada por la imposibilidad de = distin
ciertos colores: el verde, el violeta
rojo. Los daltonistas ven los objetos
no es el verdadero, y el error en Ia pe
segun los individuos. El rojo, por e
visto amarillo, verde 6 azul: el verde puede pa
rojo, amarillo, moreno 6 azul. Esta singular ane
lia es compatible con una vision excelente para
lo demas, pero también puede ser e
aleccion en el nervio optico.

203.
vamos la
de un reloj,

jemplo, puede

sucede 4 menudo que la aguja pal
inmovil v al cabo de algunos instante
aprecia su desalojamiento, Iista inmovilidad ap#
rente es una consecuencia de Ia persistencia de i@
impresiones luminosas, fenémeno que tiene por ca
una de las propiedades mas curiosas de Ia retina.
Esta membrana est4 coloreada por una subst
cia llamada eritropsina, que const
traye por la accion de la luz y
regenera.

antemente se d
constantemente

Se puede, pues, considerar a4 la retina como uiia

placa fotografica, perfecta, que ofrece la ventaja 8
regenerar sin cesar su substancia sensible y de ho

4 cada instante la imagen que se acaba de producis

0mo Veres

imera anomalia se ¢g
a segunda se corrige 8

y sobre todoM
de un color i
reepeion van

| sintoma de u
Algunas ilusiones dplicas.— Cuando obseR

pequeiia aguja que marca los segundes

ilusi » gptica. He
s es cuandoSSENFiosas ilusiones , de Optica
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Pero de 1a misma manml'a gl
5 1010 W P are d e
| ign a la luz pe | i
E! ot ( se necesita que nuestro

que se necesita cierto

o Pl?caufr[l)tgiij.:if d!durantc un tieln])‘o‘igtl;?:
Zi;‘lf(:?no es despreciable parz;l ?:e la eritrof

destruida y la imagen for_nmc:. B

ok i bieto se desaloja 11.1’usca . =
o _81 ; J"s que una fraccion de segun

i _P”SISIE’« “:; d]c la retina, y por lo tz’mti,l
' etlonl]\::n]?al?ellz inmovil mientras no e borra

objets C

primera imagen.

i 4s 6 menos largo,

L2 ilusion dura un tiempo mas © ln(h e

81 i < : j 1 L‘ ‘ :

¢l angulo bajo el cual se observa § (;uc i

i | reloj esta iluminado. Des e
i ede menos que llame

i Ami il iy ‘ .
eela el movimiento no | A e

1a atencion la rapidez con que

i i sobre el mis-
Cuando nuestros dos ojos se fijan sob

ot)lelﬂ Se il” na na ll[ld" 1 S( re « a a ]t‘,tllia,
s < ] C ]h « - d
| ‘ x .

. » b
sin embargo, nosotros ]]011“-‘“:]0‘,- A
‘ iision con los dos 0]OS gar |
B aqui una de ellas

ara en posicion de
Wibliiese sobre una tarjeta una cara en |
Dibiijese s .

u ] 0 B 1L 1‘([!]-
; ﬁ'[ la bDOﬂ. & L 1( S l("o S ( 5

ireccion. Colo-
= " - vuela en esa direccion.
A un pajaro que

.ara de una perso-
Muese esta tarjeta cerca de la cara de !

1 A t{'ll'-eta, €
dﬂ manera que 511  nariz tﬂ([llt,1 larth(‘i:'lon 3
mprimiendo a4 gsta un 1]10\'i1ﬂlcntﬂ ae ac
(A t: e

Br a del
i vdrse en la boca ¢

?ﬂ i ar rolar € lllt!'()thli_IISl. e

‘le ineco,

i anterior de la ma-
Se puede variar el experimento anterior

- Déra siguiente: ; e el A
‘ Dibl%ese sobre una tarjeta una jat

je trata de
808 milimetros de la jaula un pajaro. Se
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hacer entrar el pajaro 4 la jaula. Coloque
tarjeta entre las dos figuras, cuidando de que
perpendicularmente sobre el papel; apoyese
riz sobre el borde de Ja tarjeta y obsérvese laia
y el péjaro. Al cabo de un momento par
el pajaro se pone en movimiento y entra
jaula. A

Este experimento esta de acuerdo eon
de la visién binocular, pues al sobreponerse lasi
8€NEs nos parece ver al animalito dentro de 14}

Un objeto muy luminoso, colocado sobre
NEGro, nos parece siempre mas grande de lo @
en realidad; inversamente, un objeto negro 69
iluminado colocado sobre un fondo muy lumil
110§ parece mas pequeiio.

Nadie ignora que con guantes de color claroyd
Manos parecen mas grandes que con guantes o
curos, 3

Para explicar estos hechos, se admite que It
que parte de los objetos iluminados para vé
formar una imagen en la retina, es tan viy
conmueve 4 los puntos cercanos 4 aquellos @
se forma la imagen, Yy como toda conmocién
retina, da una sensacion de luz, resulta que la
gen parece agrandada. =

Este fenomeno ha recibido el nombre de 8
diacion.

Recortese un mufiequito en papel blanco yp
sobre papel negro; fijese en papel blanco ofre
nequito- enteramente igual, recortado en papel
gro, y observando ambas figuras & unos dos 0t
metros de distancia, parecerd la silueta blancas
cho mas grande que la negra, g

CAPITULO Vil

CALOR

Maximeo de densidad (}(:l cl{.f.lld(.‘q’
silidad. Calor especifico. — LA~
i Licuacion de los
los vapores en el
nle de va-
nas de -

10). — Dilatacion. — 24 ‘
‘mltrus = ('_oluhlt'!lhlth'(l.dtl.'.(m
gort: “]-'mit'm y solidificacld -dc
7 Btrizj"m"e lithluidu. — 1’011;!_11_;1':-::011 (“ﬂm. ¥
ﬂﬂﬂ.—_ ain v ebulliclon, — e i
e e qcerca de las maq
iz "Lvaildc"‘\ generales acerca ¢
porizacion. — as

de su naturaleza.
u mayor 0 me-

EL calor, hipdlesis acered

= eotin S
iy ('m.l ﬁ‘i;l“ :ll‘r::nl:):ulz\ impresion ‘Lh:’-‘ 1’::
i energia . produce L, s también el ?‘QLI‘ 3
tiaciones de Lclﬂ_l’:u funda el hielo, q.'.w-untt”\.c:]-

AISito que hac-cl_flue('m‘ una barra de lnurlm se e

:P.’n ebmmm“,‘w]u,.'10 desprcruia \"j(l]')l')l'ﬂh. i
e A .rza fisica que ejerce Wil ima-
i lor e “n:}\n,“ 1; del hombre, de los anil -
jiEcto en la L“Xihttlsl(\-‘ l;; ausencia del calor‘ l'“—.udel
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