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también que uno y otro elemento son a la vez, el primero considerable y el segundo
muy débil.

‘Conociendo la velocidad del sonido y el niimero de vibracion. » de un sonido dado
en un segundo, ficilmente se deduce la longitud de la onda sonora correspon.diente; s
poco més 6 menos O™,4 para el /z del diapasén. Ya veremos que se ha prgceduio de dis-
tinto modo con respecto 4 las ondas luminosas. Como son demasiado rdpidas para que
se pueda contar su nimero y no hay medio alguno de poder inscribirlas, se ha deter-
minado su longitud. Fresnel ha hecho experimentos que le han permitido calcular la
longitud de ondulacién de la luz roja homogénea que atraviesa un cristal dfa color, y to-
mando por unidad el milimetro, ha visto que era igual 4 0™™,000638, cantidad extraor-
dinariamente menor que la longitud de una onda sonora. Resulta de aqui que la rapidez
con que se suceden las ondas luminosas es excesiva. En efecto, la luz recorre en un se-
gundo 300 millones de metros; por consiguiente, la luz roja de que acabamos de habi:in'
era producto de vibraciones que se sucedian en un segundo tantas veces como el ni-
mero 0™™,000638 esta contenido en 300 millones, ¢ sea 470 billones.

Hemos dicho que las longitudes de onda varian con el color 6 con la refrangibilidad
de la luz. Lo propio sucede con los nimeros de vibraciones correspondientes, efectua-
das por las moléculas de los focos luminosos 6 por las del éter. El cuadro siguiente se
refiere 4 los colores principales del espectro de la luz solar:

Longitudes de Nimero de
COLORES PRINCIPALES onda en millonésimas vibraciones en
de milimetro billones

Morado extremo.. . . . . 406 739
Morador i il S ey 423 709
Mofadosamlale sl 439 683
A e e v . 449 668
A Az e R e, 459 654
Azablier S e 415 631
Azubverde soo T, RSl Ll 492 610
T oG s S e e T S 512 586
Nerdeamanllop. s =ois 534 594
Aniarilos ol N s e 551 544
Amarillo anaranjado. . . . . 571 525
Anaranjado. . LAEEe S S50 583 514
Anaranjado rojo. . . . . . 596 504
RGY0 5t e i e e, 620 484
Rojo extremo. . . . ; 645 465

El valor medio de la longitud de una onda luminosa apenas excede de la mitad de
un milésimo de milimetro, de suerte que en el espacio de un metro hay por lo menos

dos millones de ondulaciones. En cuanto 4 formarse una idea del nimero prodigioso de
ondas que se suceden en un solo segundo, nimero que asciende 4 600,000 billones, es
cosa superior al alcance de nuestra imaginacion. Pero no debemos olvidar que todas
las magnitudes y dimensiones con las que estamos familiarizados, distancias, velocida-
des, tiempos, son puramente relativas; en el dominio de lo real, es también facil conce-

bir de este modo lo que nos parece infinitamente grande. Tanto en la teoria de las
ondulaciones como en la de la emision, las cifras que sirven para medir los elementos
constitutivos de la luz son igualmente considerables. Lo que ha permitido decidir entre
ambas teorias es que todas las dificultades que resultan de la adopcién de una 1 otra
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se han allanado respecto de la primera, al paso que los partidarios de la emisién tenian
forzosamente que ir acumulando hipétesis para explicar los hechos nuevos a medida
que se presentaban. Estas hipétesis, muy ingeniosas con frecuencia, han sido insuficien-
tes en ciertos casos, y hasta han tropezado con contradicciones formales de la expe-
riencia. Por el contrario, la teoria de las ondulaciones ha resultado bastante fecunda

_para proporcionar de antemano indicaciones de nuevas verdades, consecuencias nece-

sarias de los principios que la observacién ha confirmado en seguida. Citaremos algunos
ejemplos de varias pruebas de esta clase.

CAPITULO XII

FENOMENOS DE DIFRACCION

INTERFERENCIA DE LAS ONDAS LUMINOSAS, - FENOMENOS DE DIFRACCION

El P. Grimaldi publicé en Bolonia en 1665 un curioso libro titulado Physico-mate-
sis de lumine, en el cual describié por vez primera ciertos fendmenos 4 los cuales di6
el nombre, que atin conservan, de fenémenos de difraccion. Véase en qué consisten
estos hechos nuevos, 6 por lo menos nuevamente obser-
vados, que los fisicos han estudiado y multiplicado después
hasta el punto de constituir con ellos una rama importante
de la Optica.

Si se introduce un rayo de luz en la cimara obscura al
través de un pequeiiisimo orificio, se ve que las sombras
de los cuerpos opacos estrechos, expuestos 4 esta luz, son
mucho mds extensas de lo que deberian serlo con arreglo
4 la marcha rectilinea de los rayos luminosos. Ademads
dichas sombras aparecen rodeadas de franjas de colores,
paralelas entre si y & los bordes de los cuerpos opacos. El
fenomeno desaparece si, en lugar de penetrar el haz de
luz por un pequefio orificio, pasa por un agujero ancho. 8 545.—lixperimento de difrac-

Reemplazando el cuerpo opaco por un pequefiisimo ~ C'0% Frajas obscuras y franjas
orificio practicado en una lamina metdlica, por ejemplo, ¥ (oo de dos iequeas abeMuras
recibiendo la luz en una pantalla, se obtienen anillos con-  circulares.
céntricos de franjas de colores, situadas unas en la imagen
geométrica del orificio, y otras fuera, es decir, dentro de la sombra de la limina. Por
iltimo, si hay dos aberturas muy contiguas, resultan dos series de anillos que se super-
ponen en parte, y ademds se ven tres series de franjas rectilineas, que desaparecen tan
luego como se tapa una de las aberturas (fig. 545). Este experimento causé profundo
asombro entre los fisicos porque trastornaba todas las ideas que hasta entonces se
habian formado sobre la naturaleza del agente luminoso. Y en efecto, hacia patente el
resultado singular de que la Juz agregada d la luz produce en ciertos casos obscu-
vidad.

brillantes producidas por un sis-
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Newton estudié los fenémenos de difraccién revelados por el fisico bolofiés; agregé
nuevas observaciones y procuré explicar la difraccién diciendo que es una desviacién
que los bordes de los cuerpos opacos causan 4 los rayos de luz. Frauenhpfer, Young y
tiltimamente Fresnel acabaron de descubrir sus leyes, y el tercero las fundo con feliz
éxito en la teoria de las ondulaciones.

Antes de proseguir la descripcion de los fenémenos, demos una idea de lo que
Young ha llamado grincipio de las interferencias, cuya teoria ha expuesto en el sis-
tema de las ondulaciones y que Fresnel demostré mds adelante por medio del famoso
experimento de los dos espejos.

Supongamos que dos rayos de luz siguen la direccién AB (fig. 546), que su inten-
sidad es igual y que lo son también las longitudes de onda de cada uno (1), en cuyo
caso los movimientos de vibracién del éter tendrdn la misma amplitud en las mismas
fases. Si las ondas del primer rayo coinciden con las del segundo, claro estd que sus
intensidades deberdn agregarse, y que 4 causa de esta mutua agregacion aumentard la
cantidad de luz. Pero si uno de ellos se retrasa un tanto, y este retraso es precisamente
igual 4 una semilongitud de onda,
las moléculas de éter situadas 4 lo
largo de la linea AB serdn atrai-
das, de un lado por fuerzas cuya
intensidad y direccion estardn re-
presentadas por la curva eaa, y
de otro lado por fuerzas iguales
y contrarias representadas porla
curva ¢ @ «. Por consiguiente,
toda molécula como 7 permanecera en reposo bajo la accién de estas fuerzas opuestas;
el movimiento vibratorio cesard y la obscuridad sucedera 4 la luz. Entonces se dice
que las ondas 6 los rayos luminosos zuterfieren. Lo propio resultaria si el retraso
fuese de %/, °/,..... y en general de un ndmero impar de semiondulaciones. Si el nu-
mero de éstas es par, el resultado es el mismo que si hubiese coincidencia. Finalmente,
entre estos dos casos extremos, tan pronto aumenta como disminuye la intensidad
luminosa, pero sin que en ningtin punto haya destruccion absoluta de luz.

Teoricamente considerado, este raciocinio, que es una consecuencia necesaria del
sistema de las ondulaciones, explica perfectamente el experimento de Grimaldi y todos
aquellos en que aparecen franjas obscuras 6 brillantes. Faltaba sin embargo compro-
barlo por la observacion.

Young se habia ocupado, antes de estudiar Gptica, de las leyes de las vibraciones
de los tubos sonoros, y segtin parece, ¢l fenémeno de las pulsaciones fué el que le su-
giri6 la primera idea de la interferencia de las ondas luminosas. Plante6 este principio
y lo aplicé 4 la explicacion de muchos fenémenos, después de haber dado con su de-

Fig. 546.—Interferencia de las ondas luminosas

(1) El raciocinio anterior no es “aplicable sino 4 sistemas compuestos de ondas de igual Jongitud, por=
que si las del uno fuesen mayores que las del otro, por pequefia que fuese la diferencia sucederia que Ia
posicion relativa de las ondas no seria la misma en tod

a la extension de los dos grupos, y al paso que las
primeras ondas se contrariarian casi completamente, las siguientes no estarian ya en total discordancia, ¥
hasta acabarian por concordar un poco mas lejos; de lo cual resultarfa una sucesién de vibraciones débiles y
fuertes analogas 4 las pulsaciones que produce la consonancia de dos notas poco distintas; pero sucedién-
dose con rapidez prodigiosa estas alternativas de luz fuerte y débil, sélo producirian en el 0jo una sensacion
continua.,, (A. Fresnel, D¢ iz fus, etc.)
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mostracion practica. Una observacion casual le puso sobre la via de esta prueba di-
recta, :

“Habiendo tenido ocasién de observar la sombra de un cabello alumbrado por una
hendedura luminosa muy angosta, advirtié en medio de la sombra una franja blanca y
brillante entre dos franjas obscuras. Repiti6 el experimento poniendo en lugar del ca-
bello un rectdngulo opaco muy estrecho, y vid en la sombra de este rectangulo una

serie de franjas alternativamente brillantes y obscuras, La franja central es blanca y
orlada de dos franjas obscuras; las

otras franjas brillantes son de colores
bastante marcados y tanto mds cuanto
més distan del medio de la sombra.
Young hizo también otra observacion
importante; interceptando con una
pantalla opaca la porcién de luz que
pasaba contigua @ uno de los bordes
del rectdngulo, vi6 desaparecer com-
pletamente las franjas que habia en
el interior de la sombra. Después de
esto era dificil negarse a admitir que
estas franjas tienen por causa el con-
curso de los rayos que pasan cerca de
los dos bordes opuestos de la pantalla
opaca. Young ide6 otro experimento
mds concluyente todavia para demos-
trar la existencia de las interferencias
luminosas. Hizo pasar el haz de rayos
solares transmitido por un pequefio
orificio practicado en la ventana de la
camara obscura, 4 otros dos orificios
estrechos y contiguos, abiertos en una
pantalla opaca; recibié en una segun-
da pantalla los dos conos luminosos Fig. 547 —Experimento de los dos espejos de Fresnel:
dilatados por la difraccion, de modo demostracién del principio de las interferencias

que cayeran uno sobre otro, y vié en

la sombra de la parte opaca situada entre los dos orificios de la primera pantalla una
serie de bandas finisimas alternativamente brillantes y obscuras, que eran tanto mads
estrechas cuanto mayor distancia mediaba entre los dos agujeros. Dichas bandas des-
aparecian tan luego como se cerraba uno de ambos agujeros, y lo propio sucedia
cuando se sustituia al haz tinico que pasaba por un agujero angosto la luz solar directa
0 la de una llama artificial, es decir, cuando se volvia 4 la disposicién adoptada por
Grimaldi (1). Por lo demds, las bandas ocupaban exactamente las posiciones en que
segun la teoria debian reforzarse 6 debilitarse reciprocamente los movimientos vibra-
torios.,, (Lecciones de dptica fisica, por E. Verdet.)

(1) Segin Verdet, los experimentos de Grimaldi no dan verdaderas franjas de interferencia, por més que
el fisico bolofiés haya dicho formalmente en su tratado que en ciertos casos pueden debilitarse dos luces al
reunirse.

- Tomo I
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El sabio fisico de quien hemos tomado el pdrrafo anterior hace observar que los
experimentos de Young, por ingeniosos que fuesen, sélo probaban la interferencia en
cuanto 4 los rayos difractados, modificados por un fenémeno imperfectamente conocido,
y que restaba saber si era un principio aplicable 4 todos los rayos luminosos.

Esto es lo que ha hecho Fresnel, valiéndose principalmente del experimento de los
dos espejos & que hemos aludido antes. Este experimento es sobrado importante para
que dejemos de describirlo, pues aun cuando la indole y los limites de esta obra no nos
permiten abordar la explicacion tedrica de la mayoria de los fendmenos, por lo menos
debemos exponer su principio con toda claridad para que el lector acepte sus conse-
cuencias con confianza.

Coldeanse verticalmente en la cdmara obscura dos espejos planos ON, OM (figu-
ra 547), de metal 6 cristal negro, de modo que formen entre si un angulo muy obtuso.
Delante de estos espejos se concentra en S un haz de luz solar por medio de una lente
esférica 6 cilindrica, de tal suerte que dé un punto 6 bien una linea luminosa. En uno y

otro espejo se forman dos imdgenes,
una en s que corresponde al espejo
ON, y otra en s correspondiente al
otro espejo. Tiénense asi dos focos
de luz que presentan la particularidad
de hallarse 4 cada momento en el
mismo estado de vibracién por ema-
nar de un foco comiin. Si en seguida
se coloca una pantalla vertical delan-

I'ig, 548.—Franjas de interferencia en ¢l experimento € de los dos espejos, de modo que

de los dos espejos reciba 4 la vez los haces luminosos

emanados de las dos imdgenes, se

verd en la pantalla una faja brillante en direccién de la prolongacién de la linea OA,

y 4 cada lado de esta faja una serie de franjas alternativamente obscuras y brillantes.

Si se tapa uno de los dos espejos, las franjas desaparecen al punto, y la pantalla queda
uniformemente alumbrada.

Comp se ve, el fendmeno es el mismo que en el experimento de los dos orificios
de Tomis Young, faltando explicar como la luz agregada 4 la luz puede producir obs-
curidad; segin hemos visto, es preciso demostrar que dondequiera que haya franjas
obscuras consiste en que interfieren las ondas luminosas emanadas de los dos focos, y
en que por el contrario estdn en la misma fase dondequiera que se ven las franjas bri-
llantes. Asi lo representa la figura 547, donde se ven trazadas las ondas concéntricas
emanadas de s y 5. Estos dos sistemas de ondas se cruzan y cortan en varios puntos;
pero algunos de estos que, como los marcados con la letra @, estdn situados en la per-
pendicular A O a 55, se hallan tanto en uno como en otro sistema en la misma fase de
ondulacién, puesto que siendo los rayos s, s’ de igual longitud, sucede lo propio con
los trayectos SIa y ST e, recorridos por las dos ondas luminosas emanadas del foco S
y reflejadas en uno y otro espejo. Lo propio sucede con todos los puntos @’@’a’ situa-
dos en el plano vertical que pasa por A O. Asi pues, las intensidades luminosas
se agregan en este plano, resultando la franja brillante central. En ciertos puntos, como
n#, la diferencia de marcha de las ondas que en ellos se cruzan es de '/, ,..... longi-
tudes de onda, es decir, de un niimero impar de semiondulaciones; hay interferencia y
por consiguiente [ranja obscura, sucediendo otro tanto con los puntos #z #2..... Mas le-
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jos, los puntos &4'..... ¢c'..... pertenecen 4 rayos cada uno de los cuales tiene sobre el
otro un retraso de un nimero par de semilongitudes de onda: franjas brillantes..... y
asi sucesivamente. El aspecto general del fenémeno es el que presenta la figura 548.
Tan luego como se tapa con una pantalla uno u otro de ambos espejos, las franjas des-
aparecen, Yy la primera pantalla, en la cual se recibia dichas franjas, recobra un brillo
uniforme.

Fresnel ha empleado sucesivamente luces de todos los colores simples para hacer
este experimento capital, y han resultado franjas de cada una de estas tintas, pero tanto
mds juntas cuanto mas se alejan del rojo en la serie de los colores prismaticos. El mo-
rado da las franjas mds estrechas. Midiendo con gran precision las distancias de las fran-
jas dadas por la luz roja, ha conseguido el ilustre fisico deducir de ellas las longitu-
des de onda de las luces de varios colores, y por lo tanto el numero de vibraciones
efectuadas por el éter en el breve intervalo de un segundo, nimero tan prodigiosa-
mente grande como ya hemos indicado. Las franjas procedentes de la luz blanca deben
estar formadas por las franjas coloreadas con cada una de las tintas del espectro, sobre-
puestas de modo que el morado esté junto 4 la banda brillante central. Asi lo demues-
tra también la observacion.

De este modo quedé confirmada con un experimento memorable la verdadera teo-
ria de las ondulaciones, de la cual ha sabido sacar el anilisis matematica una porcion
de consecuencias, unas conocidas ya por la observacion, y otras que se anticiparon 4
ella y le sirvieron de guia. Los nombres de Huygens, Young y Fresnel irdn por siempre
unidos 4 tan hermosa teoria como lo estd el de Newton & la de la atraccion universal.

11

FENOMENOS DE DIFRACCION POR PEQUENAS ABERTURAS

Volvamos ahora 4 los fendmenos de difraccién, todos los cuales se relacionan con
el principio de la interferencia de las ondas luminosas. Como estos fenémenos son mu-
chos, sélo nos ocuparemos de algunos de los mds notables.

Repitiendo Newton por distintas maneras los experimentos del P. Grimaldi sobre
las sombras amplificadas de los cuerpos delgados, como cabellos, hilos, alfileres, pa-
jas, etc., pudo cerciorarse de que la desviacién de los rayos luminosos no tenia por
causa, Como se creyd en un principio, una refraccién en una tenue capa de aire mds densa
que rodeaba al cuerpo (hipétesis sostenida por Mairdn). Asimismo vié que las franjas
se formaban siempre, cualquiera que fuese la substancia empleada; y ya consistiese ésta
en metales, 6 en piedras, vidrio, madera, hielo, etc., siempre se notaban tres franjas si-
tuadas de este modo 4 partir de la sombra: franja interior: morado, azul obscuro, azul
claro, verde, amarillo y rojo; franja intermedia: azul, amarillo y rojo; franja exterior:
azul claro, amarillo claro y rojo. Notd también que las luces simples del espectro dan
franjas desigualmente agrupadas. Pero de todos estos experimentos no dedujo otra cosa
sino que al rasar los rayos de luz los bordes de los cuerpos experimentan inflexiones
tanto mas fuertes cuanto més de cerca rasan su superficie. Esta era una hipotesis na-
tural en el sistema de Ja emision, pero ya acabamos de ver cudl era su explicacion ver-
dadera.

Todos los experimentos, muy numerosos por cierto, efectuados posteriormente,
pueden dividirse en dos clases: la primera comprende los fenémenos de difraccion pro-
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ducidos por bordes rectilineos, verbigracia por una ¢ muchas aberturas muy angostas
en forma de paraleldgramo, 6 por una delgada pantalla, 0 un alambre, 6 un cabello; 4
la segunda corresponden los fenémenos que resultan cuando la difraccion se efectia al
través de una 6 muchas aberturas pequefiisimas, cuadradas, triangulares, circulares 6
en dos bordes de una pantalla circular de escaso tamafio. Entre estos sistemas de fran-
jas los hay irisados, que proceden de la luz blanca; monocromaticos, producidos por
una luz simple, como la roja, y en muchos casos las franjas irisadas van acompafiadas
de una multitud de espectros pequefios cuyos vivos colores aumentan la belleza del fe-
nomenao.

J. Herschel ha observado (y Arago estudiado después que ¢l) curiosos efectos de
difraccién colocando delante del objetivo de un anteojo astrondmico diafragmas de va-
riadas formas, observando de este modo diferentes estrellas simples 6 dobles. Con una

Fig. 549 —Efectos de difraceidn en los anteojos astronGmicos, segtin J. Herschel

abertura anuiar, ha, visto anillos de colores que rodeaban las imdgenes de los puntos
luminosos, los cuales presentaban entonces discos semejantes 4 los de los planetas. Por
el contrario, los diafragmas triangulares daban estrellas de seis rayos; una abertura for-
mada por doce cuadrados concéntricos producia una estrella de cuatro rayos; y por ul-
timo, abriendo regularmente tridngulos- equiléteros en el diafragma, obtuvo una serie
de discos circulares ordenados en seis lineas que iban divergiendo 4 partir del
central incoloro y muy brillante, estando cada uno de ellos rodeado de un anillo mas &
menos coloreado y amplificindose 4 modo de espectros conforme se alejaban del cen-
tro (fig. 549).

Todos estos fendémenos son 4 la verdad muy curiosos; los mag
presentan los convierten en otros tantos cuadros cuya v .
dor; mas para el fisico ofrecen otro interés de mucho m

disco

nificos colores que
ariedad compite con su esplen-
: : ds precio, por cuanto son otras
tautas confirmaciones de la teorfa de las ondulaciones del éter. El andlisis matematica
aplicada 4 los diferentes casos de difraccion, da resultados que concuerdan mara\-‘illo-,
samente con los de la observacién. Hemos dicho antes que ésta se habia anticipado 4
veces 4 ellos: en prueba de ello he aqui un notabl

: : ’ e ejemplo. Habiendo sometido el
geometra Bisson al cilculo el probler

; : na que consiste en determinar la sombra vy las fran-
Jas producidas por un pequefifsimo disco opaco expuesto

] ! _ d la luz que diverge de un
punto luminoso, vi6 que el centro de la sombra

debia ser tan brillante como si el disco

LA LUZ 659

no existiera; esta luz era el efecto resultante de la difraccién de las ondas luminosas en
el borde de la pantalla. Semejante resultado era tan opuesto 4 las observaciones ante-
riores (1), que Poissén lo presenté como una objecion seria 4 la teoria de las ondula-
ciones. Mas como Arago hiciera el mismo experimento con el cuidado necesario,
valiéndose de un pequeiio disco de metal cimentado sobre una placa de cristal perfecta-
mente homogéneo y diafano (2), aparecio el punto luminoso, segtin lo indicara el cilcu-
lo. Hubié¢rase dicho que la sombra la producia una pantalla agujereada en el centro.
Este es sin disputa uno de los més hermosos triunfos de la teoria, un testimonio decisivo
en favor del sistema de las ondulaciones y de la existencia del éter.

111

LOS RESALTOS. — FRANJAS TOL ICROMATICAS

Frauenhofer, cuyos magnificos experimentos sobre las rayas del espectro hemos
mencionado ya, estudié los fenomenos de la difraccion con esa exactitud y precision
que en tan alto grado le distinguian. Después de haber observado las imagenes forma- -
das por un nimero muy limitado de pequefas aberturas, concibio la idea de ver lo que
ocurre cuando la luz atraviesa una red compuesta de una multitud de hilos muy finos,
paralelos 6 cruzados. Al pronto empled una red de alambre formada por un gran nu-
mero de hilillos sujetos 4 un marco cuadrangular por medio de dos tornillos perfecta-
mente semejantes. Para conseguir luego mayor regularidad y delicadeza en los mterva-
los que daban paso & la luz, trazé sobre placas de vidrio cubiertas de una hoja de oro
lincas equidistantes y paralelas; después grabé las mismas rayas con un diamante en la
misma placa, formando asi més de 1000 divisiones por milimetro. Cada estria era una
pantalla opaca, y los intervalos de las estrias daban paso a la luz. Conviene advertir
que un nimero mucho menor de divisiones da mas regularidad al resalto, y que en caso
necesario bastan 38 rayas para observar los fendmenos.

Ademds de las redes de mallas paralelas, Frauenhofer estudio las de mallas cuadra-
das, formadas por dos series de lineas que se cruzaban en angulo recto, asi como las
de mallas circulares 6 de cualquiera otra forma. De este modo obtuvo un crecido nu-
mero de figuras en que estaban distribuidas las franjas y los espectros con simetria
maravillosa; pero aun hizo mis; estudio las leyes de esta distribucién, leyes que, segtin
Babinet ha demostrado, son consecuencias necesarias del principio de las interferencias.

El fenémeno resultante del paso de la luz al través de una red de lineas paralelas
presenta en medio una linea brillante, luego dos anchos intervalos obscuros seguidos
4 cada lado de dos espectros con el morado vuelto hacia el centro y tan. puros que
se distinguen ficilmente en ellos las rayas obscuras. Mds alld hay dos nuevas bandas

(1) A lo menos, asi se crefa entonces. A decir verdad, ¢l astronomo francés Delisle habia hecho ya en
1715 el experimento presentado por Poisson en refatacion de Ja teoria de Fresnel, y quedaba completamente
olvidado un siglo después. (V. Verdet, Lecciones de dptica fisica.)

(2) “Tan luego como el didmetro de la pantalla es un poco grande, dice Fresnel, por ejemplo de un
centimetro (la de Arago tenia dos milimetros), los menores defectos de sus bordes 6 de la placa de cristal en
la que esi4 fijada alteran la regularidad de los anillos obscuros y brillantes que rodean la mancha blanca del
centro de la sombra. Es menester que al pequefio disco se le dé con sumo cuidado la forma de un cono trun-
cado, de modo que sus bordes aparezean cortados 4 bisel. La placa de vidrio debe estar en absoluto exenta
de estrias y tener sus caras perfectamente planas., Por la indicacidn de estas precauciones se ve con cuinto
cuidado se deben practicar los experimentos de Optica para que den buenos resultados.




