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LA FOTOGRAFÍA DE COLORES 

190 1· 
blema. de \~P:::;r~;~ r~suelto últimamente el 
cedimiento muy senc:llo e ~os c~lores por un 
distinto de los mét d ) racional, enter 
sores. 0 os empleados por sus pr 

Se valió de la teoría de la 1 
condiciones necesarias en uz para definir 
obtener clisés de 

I 
que hay_ que colocarse 

directa de los co ores por medio de la aplica. 
Estas condici::eoscesd1m1dentos fotográficos ordin 

a on os: 
1. Es necesario que ¡ . 

y no formada como I da ~apa sensible sea conf 
pequeños granos m tr e ª~ placas ordinarias, 
gelatina. · e ª icos dispersos en la capa 

2.• La capa sensible debe t 
superficie reflectora q f es ~r pegada á 

L
. ne orme espe¡o 
tppmann llena la ri : .. 

zando en un baño d Pt mera cond1c1011 sens· 
de colodión ó bien :em 

1
~a.to _de P_lata una capa, 

nada de br~muro d 
1
ª umma o gelatina imp 

• , e c oruro ó de · d d ~t ¡La superficie reflectora pegada iz 1:ro e po 
e a obtuvo poniendo d . capa s 

con ella una capa d etra_s de ésta y en conta 
e mercur10 

Con este objeto invent, . . forma de · 0 un bastidor especial 
caJa plana con ft 'd . 

placa sensible • ' s 
I 

m a primero por 
objetivo, Detr~s pdomentdo la cara sensible hacia 

e es a placa se · 
de vidrio ordinario ,. s pone una lá 

b 
• e unen ¡ior m d' d 

a razaderas de latón d. e 10 e 
Y a formada de est me ian te un marco de eboni 

a manera 1 · 
cerrada, se llena con . ª ca¡a Y perfectamen mercurio, que sirve de espe' 

Una vez preparado el marco se expone por la 
sensible á la acción directa de un espectro 

, procedente de un arco voltaico. Por medio de 
lentes se concentra la luz que penetra por el 

jero de una pantalla y por medio de un prisma 
Pisión directa, que dispersa la luz sin desviarla, 
proyecta sobre la placa un espectro puro. 
Cuando termina la exposición se vacía la caja y 
saca la placa sensible, revelándola después por los 

métodos ordinarios . .\ medida que la placa se va 
iecando van apareciendo los colores del espectro, lo 
que se puede ver perfeclamente por reflexión po
niendo el clisé sobre un fondo negro y mirándolo á 

luz difusa. 
Estos colores son muy fijos e inalterables á la luz. 
rece que la causa de estos colores es puramente 
ica, admitiéndose que la plata reducida ha tomado 

11na estructura laminar, produciéndose en su masa 

,U fenómeno de interferencia. 
El grabado de los colores en la lámina pudiera 

i:ompararse al grabado de los sonidos en la cera del 
Jonógralo. La lámina retiene las vibraciones Jumino-
888, así como la cera retiene las vibraciones sonoras. 

1:--STRU~IENTOS DE ÓPTICA 

191. Con el nombre de instrumentos de óptica se 
conocen todas las combinaciones de lentes, ó de len-
1& Y espejos, que pueden dividirse en tres grupos, 
según los usos á que se les destina: 

1.• Instrumentos que dan imágenes amplificadas 
de cuerpos de pequeñas dimensiones, que no po
dr!an observarse á la simple vista; ejemplo: los mi-

(l'o&copios. 



2.0 Instrumentos que sirven para apro 
hacer fácil la observación de los astros y 
lejanos; como los anteojos y los telescopios. 

3.0 Los instrumentos que proyectan en una 
talla las imágenes reducidas ó amplificadas de 
los, ya para facilitar la ejecución de un dib 
para mostrarlas á numerosos espectadores; 
otros mencionaremos: la cámara obscura, la !in 
mágica, el microscopio solar, el cinen.atógrafo, 

Fii.l:?29.' Plarcba~dc_l,11 rayos Pll;'el mi ·roscopu:simplt•. 

rn2. JI icroscopia simple.-El microscopio 
sencillamente de una lente biconyexa que da· 
genes virtuales y amplificadas de los objetos 
ños. Esta lente la emplean mucho los natu · 
para observar, en sus excursiones, plantas, mi 
les y animales cuyos porme¡¡ores escaparían 
simple vista. 

La lente es de foco corlo en el microscopio 
ple. 

Supongamos que se trata 
A B, el cual deberá estar colocado á una dis 
menor que la focal principal. Trazamos los 
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los prolonaamos indefini
ndarios A O, Y B O Y nos dos ra;os paralelos al 
ente. En segmda l\evm tos de incidencia con 
principal, juntamos l~s J::Us hacia el otro lado 

foco, prolongamos est~ . los ejes secundarios en 
la lente, y encontraran a á respectiYamente las 

\' , B' que ser n bl "do 
puntos ' J • ' Habremos, pues, o em 

· enes de A ) de B. 
1 

eta y mús yramle que 
A' B' una imagen virlua ' re 

objeto. El mirros~opio 
193. .\l irro.~copio compuesta 

, •n ... , micro,lCnplo e Je,>1ll'~t:,. 
Flg, '.?30. :\tircha ile 101. raro., e 

. m~vores amplificaciones 
eompuesto, que produce u 'd lentes· el objelivo, 
que el simple, se compone e 0

1
s lar 'que se halla 

1 ¡ ob¡'eto v e ocu • que queda acere~ e e ' • 
1 

dos lentes son 
cerca del ojo del observatlor. ,as • 

0 
tubo de 

bieonvexas v estún colocadas en un nusm 

manera que· sus ejes c~incidt13 colocado cerca del 
Consideremos el ob¡et~ ' . ue la focal prin-

9hjetivo ~1. á una distancia ma) ord~mien to ya indi-
. . · ndo el proce 1 cipal. Entonces, s1gme . real inverlída 

d , ab una imagen • 
cado, obten riamos en Ah bien acercando 

ás d el objeto ora ' y m gran e que . · r I ncia conveniente, 
6 alejando el ocular N a la c is ª 
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se producirá una se und . -
con respecto . l g a imagen a' b' . l a a prime . vzr ual 
grande que el oh· t ra imagen y m 1 ' 

L 
¡e o A B • uc 10 

aam rn · d . p J icación total od . 
e las distancias focal ~ na calcularse en f 

es el objetivo y del oc 
N de las distan 

del objeto y 
imagen á estas 
lentes; pero en 
neral se dctrr 
directamente 
la exper1cmia. 

l9 l. llicr 
pio de labora/o 
- En los micr 
pios de laboro! 
las len les cslán 
locadas en unos 
!:os de cobre fij 
rn un sólido pie 
mela! Y provisl 

-.. de u -- ---=== - na charne 
3-lt:~1 

5

,-i?' que permite in 
=-- nar más o me 

Fi¡r. 231, ,. l ..,J cro~eopi..) d( 1 aboratoriu. 
el tubo sobre 
vertical á fin 

se haga · q ¡ como da mente u . _ . ue a obserrnei 
una barra dentada sirven prnon que engrana 

L

mente, según la visión di tpatra afocar convenien 
os objeto s rn a de e d u s que se trata d b a a observadot 
na plataforma llamad e o servar se colocan 

nas de vidrio El a porta-objeto entre d 1 
el centr . porta-objeto JI v' os º• Y exactamente ab . e ª un agujero 

a¡o va colocado un 
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jo cóncavo, ó reflector, que puede inclinarse en 
s direcciones y que concentra la luz sobre el 

objeto que se desea observar. En el microscopio de 
achet el aumento superficial pÚede llegar á 1300. 
195. Anteojos y telescopios.-Los instrumentos de 

óptica empleados en los trabajos de astronomía se 

dividen en dos ca legorías: 
l.ª Los Mleojos ó refractores, en los que la ima-

Fig. '.:?3'.?. _\ntcoio o.stronúnlioo. 

gen se obtiene por la refracción de la luz á través 

de un objetivo. 
. 2.• Los telescopios ó rcfieclores, en los que la 
llllagen se obtiene por la reílexión de la luz en un 

espejo esférico ó parabólico. 
196. Anleo;o astronómico. - El anteojo astronó· 

mico se compone de un grueso tubo de latón que 
lleva en su parle anterior una lente llamada ob¡e
lioo. En la otra extremidad tiene u11 largo tubo de 
menor diámetro donde está la lente ocular. Este 
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tubo se f saca uera del t 1 
gen confusa y de . o ro iasta obtener una 

, spues se aclara moviendo s 
mente un 
llo que va 
cado en la 
exterior del 
más grueso 

Los ant 
de mucho 
mento tie 
muy poco 
po;paraevi 
mcomodidad 
estar bus 
un astro 
piara el e 
otro ante 
queño e 
en la parte 
nor y que 
mn e.rplor 
Este pee¡ 
anteojo da 
poco aume 
pero su cam 
es mavor 

En e·ste ·ant 

jo el obJetivo 
una imagen 

r [t. -i33. \n1eoJo 8.5tro 6 . é invertida d 
n mico do gran potencia., astro que se o 

que se forma en el foco . . serva, imag 
de la gran distancia á pr111c1pal de la lente á ca 

. que se encuentra el objeto. 

que se observa con d ocular, 

'éndose una imagen virlual de la primera. 
97. Telescopio de \'ewlon. - El telescopio de 

on se compone de un tubo de !alón, en el 
do del cual se halla un espejo cóncavo de metal. 

bre el eje principal de este espejo está un prisma 
ngular de vidrio de reílexiónltotal. Si este prisma 

estuviera interpuesto,- se~produciría en A' F, en 
principal del espejo, una imagen)eal, invertida 

muy pequeña del astro.
1 

ro los rayos, reílejados 
1 

r primt'ra vez _en m, son 
lerceptados por el prisma 
reflejados en su totalidad 

Fbt. 235. ){archa de la lu:t:, 

la hipotenusa, así es, 
que se forma una imagen 
n ,\' F 

1
• Esta imagen' es 

Aa que se observa con un 
~lar O de mucho aumento que da por fin una 

tmagen A" B" virtual y muy agrandada. 
La figura 23:í indica e11 mayor escala la march,l 

que sigue 1,n rayo luminoso al entrar normalmente 

á un prisma de ,¡:;o. 
19R. Linlan11 '\Ttir¡ica La \i11tcrna mágica in-
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ventada por 1 p · e adre Kircher (* 
sirve para obtene ) es un aparato 
amplificada de ob. rt sobre una pantalla la . 

. Je os peque~ d" . 
nas de vidrio ó pe]· 

1 
nos ibuJados en 

. icu as tra 
una caia <le hoja de lata nsparentes. Consta 
colocada en el Ioc . . que lleva una Hm 

0 principal d ' 
rayos rcllejados ¡ior e t e un rel!eclor A · seespe· • · 
a una lente plano co JO concavo van á - nvexa D ¡ que leva el nombre 

Fig, 236, Li nterna. mágiC'l. 

condensador y que f s iene por ob1·et ·¡ 
amente las figuras pi t d o I uminar pode 

resbala por una r n a as en la lámina V que 
En la parte ant ª''.ura dispuesta al efecto 

t d enor de la ca. 1 . 
ro el cual resbala otro á Ja. iay un tubo d 

en su extremidad frotamiento duro y lle 
· una lente b. ' ª producir una image 

1 
,convexa C destina 

Para que la image n rela , amplificada é in~erti 
ca · n resu te recta l · 

11 m vertidas en la ¡- t as vzslas se col 
foco se puede obte rn er_na. Con una lente de co 
al . ner imaaene eiando bastante ¡ " s muy amplificad 

a pantalla. 

('I El Pad I" re ,,r<'her • céleUre fi . . s1co, murió en Roma en 1680 
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mágica es un poderoso au~iliar en la 
eñanza y actuahnente la emplean con rnuy buen 

xito los conferencistas. La luz de calcio, la luz 
!eléctrica y la luz de acetileno son las mús emplea
das en las li11ternas de construcción moderna. 

199. El laumatropo. Con el nombre de lauma-
fropo se construyen unos aparatos que consisten en 
una caja de cartón de forma cilíndrica que tiene 
practicadas unas ranuras equidistantes á lo largo de 

las generatrices. 
Esta caja puede girar rápidamente alrededor de 

su eje y en el interior se coloca una sucesión de 
figuras qtte representen, por ejemplo, los diversos 
movimientos que hace una niña al brincar la rueda 
6 un perro al brincar un aro. Dando vueltas al apa
rato las imágenes se sobrepone11 en la reli1U1 y 
parece que la niña estú brincando la cuerda. 

La teoría de este aparato tan sencillo es la misma 
que la del Kineloscopio de Edison, con la diferencia 
que las figuras han sido tomadas fotográficamente 
por medio de una cámara especial en la cual la 
película va pasando frente al objetivo con increíble 
rapidez, ~- después las imágenes positivas lijadas en 
una tira muy larga van pasando frente al ojo por 
detrás de una lente, siendo vivamente iluminadas 
por medio de una lamparita eléctrica. De esta ma- , 
nera presencia uno variadas é interesantes escenas 

de la \·ida real. 
200. El J{all'idoscopio. -El l\aleidoscopio es un 

aparato de fisica recreativa que se compone de un 
~abo de cartón en el cual están colocados dos espc
Jos planos que forman entre si un ángulo de 600. 
En una de las c~tremidades del tubo se colocan. 
entre dos láminas r!c vidrio, objetos irregulares, 



('OflTO fro JJ • 1 g nen os de vidrio dc-
pnpel, el<-. Cuando se uura 
ve Íl estos dinrsos ~b e por el otro t•xtre 
agrupadas simétricamtn~:~ ~on sus cmco im 
gonal, cuyo dibuJo ' ormar una roseta 
<lamente con sólo ha se p~ede hacer variar in 

. cer girar el tubo sobre sí . 

EL O.JO HUL\XO 

20I. El sentido de la v·. · 
del ojo con el nervio . 1· ista se compone del 

. O p ICO y de ¡ . 
accesorios como las . a gunos 0 

1 
• ceJas, las ¡iesta - 1 • 

as glandulas la .· 1 · nas, os par 
¡
~ e e g111na es etc 
• 1 °lobo d ¡ · ' · . " e OJO está constituido por . vanas e 

turas que son la escler 
la · . cornea transparente, Ji 
ro1des y la retina. 

La esclerótica, que 
envoltura exterior, es bl 
opaca, fibrosa y muy res' 

Flg. 237. te y se continúa por la 
El ojo huurnno. ante . nor con la córnea t 

ser comparada con pt'.renle, membrana que p 
:\ 

1 
un v1dno de re! · 

• a esclerótica sinue inm . ºJ· 
que estit barnizada d.., ediatamenle la coro 

1 
. e negro para ab b 

ummosos inútiles . 1 .. , ' sor er los r 
. . a a v1s1on. 

Los 111d1viduos que albinos. carecen de coroides se 

A la coroides sigue la ret· 
q 

'b · IIW que es ¡ b 
ue rec1 e la impresión d 1 ' , a rnem 

bla11quizca y se halla for e,ª luz. l•.s nerviosa, s 
nervio óptico, nuda por la extensión 

punto mús im¡,ortanlc de la retina es la mancha 
iUa, que es donde las imágenes se perciben con 

or distinción. 
Los medios refringen tes del globo ocular son: el 

r acuoso, el crislalino y el humor vítreo. 
El humor acuoso formado de agua, albúmina v 

nas sales en disolución, es un líquido incoloro 
ue ocupa el espacio comprendido entre la cara pos

'or de la córnea transparente y la cara anterior 
cristalino. En la parte media de este espacio hav 

n diafragma circular llamado iris. 
El iris es el que da la coloración al ojo; gcneral

¡lnente es azul en las personas de cabellos rubios y 
scuro en las personas de cabellos negros. El iris 

nta una abertura en el centro, llamado pupila. 
El cristalino es una lente biconvexa, envuelta por 

llDa membrana transparente, llamada cápsula del 
cristalino. Dicha lente se halla formarla por capas 
concéntricas, tanto más densas ctian lo más se acer
can al centro. El cristalino está colocado drlrús del 
i¡is, y se halla rodeado por unos pequcilos filamen

tos llamados proceso.s ciliares. 
El humor vilrco llena el espacio comprendido 

entre el cristalino y la retino, y consiste m un 
liquido gelatinoso y diú[ano e11Yuelto en u,ia mem
h~ana tenue y transparente, llamada membrana 

húiloides. 
El nervio óptico nace en la parte central ,lel 

cerebro y entra al globo del ojo por el fondo de la 
órbita donde hay un agujero llamado uyujcro óptico. 

Una glúndula situada en la parle externa ~ supc
tior del ojo segrega las lúgrirnas que humedecen 

.constantemente la superficie del globo ocular. 
La distancia de la visión distinta es ordinaria• 



mente de 20 " 'JO cen!ir_ rtros: pero l,ay pers 
que no pueden ver bien sino a distancias mayo 
menores. Si es mayor, el indh·iduo, como vere 
después, se llama présbila, y s1 es menor, et in 
duo se llama miope. La primera anomalia se co 
con lentes convexas, y la segunda se corrige 
len les cóncavas. 

202. El dallonismo es una anomalía de la ,.¡ · 
l'aracterizada por la imposibilidad de d1slin 
ciertos colores: el verde, el violeta y sobre todo 
rojo. Los dallunistas ven los objetos de un color 
no es el verdadero, y el error en la percepción v 
según los individuos. El rojo, por ejemplo, puede 
visto amarillo, verde ó azul; el verde puede par 
rojo, amarillo, moreno ó azul. Esta singular ano 
lía es compatible con una ,·isión excelente para t 
lo demás, pero también puede ser el síntoma de u 
afección en el nervio óplico. 

203. .l/yunas ilusiones ópticas. - Cuando obs 
vamos la pequeña aguja que marca los segun 
ele un reloj, sucede á menudo que la aguja pare 
inmóvil y al cabo de algunos instantes es cuando 
aprecia su desalojamiento. Esta inmovilidad a 
rente es una consecuencia de la persislmcia de l 
impresiones luminosas, fenómeno que tiene por ca 
una de las propiedades mas curiosas de la retina. 

l~sta membrana está coloreada por una subsla 
eia llamada erilropsina, que conslanlemenle se des
truye por la acción ele ta luz y constantemente se 
regenera. 

Se puecle, pues, considerar á la relina como una 
placa fotográfica, perfecta, que ofrece la Yenlaja de 
regenerar sin cesar su substancia sensible y de borrar 
ú cada instante la imagen que se acaba ele producir. 

·t eierto . 11,e "' neces1 a 
1 · na maneia < . , Pero de a m1s1 ' a fipr una 11nagen 

po ele ex posición ª la luz par · 'ta que nuestro 
: flca se neces1 

e una placa fotogra ,d t' un tiempo que, 
b' to uran e 

haya Yislo un ° ¡e . bl ara que \a eritrop-
quc corto, no es desprecia e¡ p ada 

'd la imagen orm . 
a sea dcstru1 a Y d lo¡· a bruscamente, su 

. • 1 b'eto se esa el 
Pues bien, s1 e O J fracción de segun ° · t ás que una Imagen no pers1s e m . ,. por lo tanto, 

. t de la retrna, , 
:aobre el nusmo pun ° , .1 mientras no se borra la 
el objeto nos parece mmov1 

primera imagen. . 
0 

más ó menos la~go, 
La ilusión dura . un tic:i se observa la agu¡a y 

""'Ún el ángulo ba¡o el cu . do I)esde que se 
...., · t · 1Jumma · 
'.lfgún como el relo¡ es ª d meno, que llamar-

. · to no pue e enrecia el mov1 m1en I agu¡· ita se des-
-r 'd con que a nos \a atención la rapi ez 

aloja. . os se fijan sobre el mis-
Cuando nuestros dos o¡ obre cada retina, 

r na I magen s 
mo objeto, se orma u ·b·mos más que una 

t s no perc1 1 · y sin embargo, noso ro . da Jugar á cu-
imagen. La visión co_n l_os d;; 

0
~~:i una ele ellas: 

liosas ilusiones, de aplica. e ra en posición de 
t ·eta una ca 

Dibújese sobre una ar¡ t·ine\ros de distan-
. os dos cen 1 

1
. 

abrir la boca, Y a un esa dirección. Co o-
cia un pájaro que vuela en) ra de una persa-

. ca de a ca é quese esta tar¡eta cer . toque la tarjeta, 
d que su nanz · · se na, e manera . . to de rotac10n, 

, . . d , , ta un mov1m1en d l 
1mpnm1en o a es , . aducirse en Ja boca e 
verá al pájaro volar e mtr 

muñeco. . t anterior de lama-
se puede variar el expenmen ° 

nera siguiente: . a jaula vacía Y á 
Dibújese sobre una tar¡eta un . •aro Se trata de 

pocos milímetros ele la jaula un pa¡ · 



hacer entrar el pájaro á fo ¡aula. Colúque 
tarjeta entre las dos figuras, cuidando de que 
perpendicularmente sobre el papel; apóyese 
riz sobre el borde de la tarjeta y obsérvese la 
y el pájaro. Al cabo de un momento parect 
el pájaro se pone en movimiento y en Ira 
jaula. 

Este experimento está de acuerdo con las 
de la visión binocular, pues al sobreponerse las · 
genes nos parece ver al animalito dentro de la j 

Un objeto muy luminoso, colocado sobre f 
negro, nos parece siempre más grande de lo 
en realidad; inversamente, un objeto negro ó 
iluminado colocado sobre un fondo muy lum· 
nos parece más pequeño. 

~adie ignora que con guantes de color claro 
manos parecen más grandes que con guantes 
euros, 

Para explicar estos hechos, se admite que la 
que parte de los objetos iluminados para ve 
formar una imagen en la retina, es tan viva, 
conmueve á los puntos cercanos á aquellos d 
se forma la imagen, y como toda conmoción d 
retina, da una sensación de luz, resulta que la · 
gen parece agrandada. 

Este fenómeno ha recibido el nombre de · 
di ación. 

Recórtese un muñequito en papel blanco ,. pég 
sobre papel negro; fíjese en papel blanco otro 
ñequito enteramente igual, recortado en papel 
gro, y observando ambas figuras á unos dos ó 
metros de distancia, parecerá la silueta blanca 
cho más grande que la negra. 

C.\Pill LO Vil 

. naturale;a. · . , · . acerca ele su . 
204. El calor, /upolcsis oún su mayor o mc-

1 , isa que, se., · · de las El calor es a C,ll · t la impres1on ' 
. 1 ·e en noso ros -. ,¡ aaenle IIOr energia,. prot uc ra· es tamb1cn e " 

ariacioncs de tcmpcratu j I hielo, que entre el 
ico que hace qt1e se fuut ab:rra de hierro se en-

. .. que una a en cbulhc1011, . . . nda vapores. . 
. ¡ ercuno despie . inlluJO "'Jezca que e m . e e¡erce un ,.,, ' ¡ . a física qu - a-
El Calor es u1ia uerz br, de los anim 

· del hom '• · r filrecto en la existencia . ia del calor unp l• 
,- la ausenc fi ·e del les " de las plantas, . ,·ct en la super 1c1 , . .. de la , 1 a a la desapanc1011 _ 

. trabn1a planeta. eirn hormiga que . 
Calor 11ecesita la pequ pequeña morncla, 

incesantemente alre~edor de .:~otea entre \as l\o··es 
calor necesita la abe¡a qu~ re~ic ha de llevar_ a_l col~ 
büscando la miel~- la ce1,1 q·L"a c1uc trepa ag1l ¡,01 

'L•1 1-1 lag.u IJ dlenar; calor ncccs1 . • 


