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fenémeno conocido con el nombre de dicroisnzo
6 policroismo. El ilustrado inglés M. Gladstone
ha estudiado de una manera muy ingeniosa la
influencia del espesor en el color de los medios,
asi como los espectros de absorcion que expli-
can, por la sola inspeccion de su forma, los
cambios de color que de ella resultan. Hé aqui,
segun G. Salet, cémo ha procedido M. Gladsto-
ne con las sales de colores, como el cloruro de
cromo, el permanganato de potasa y el cloruro
de cobalto.

 ¢Llena un prisma hueco de cristal de la
solucion que se propone examinar, y luégo

mira 4 través de un prisma de vidrio una ranu- |

ra muy estrecha y luminosa situada detrds del
prisma hueco y perpendicularmente 4 sus aris-
tas principales. Gracias 4 esta disposicion, los
rayos trasmitidos por los diferentes puntos de la
ranura han de atravesar espesores crecientes de
liquido, desde uno insignificante hasta el que
basta para interceptar casi toda luz.»

El estudio de los espectros de absorcion es

tambien interesante para los quimicos, por |

cuanto dichos espectros caracterizan casi siem-
pre la sustancia estudiada. Tomemos como
ejemplo la materia colorante de la sangre.
¢Cuando se mezcla, dice M. Buignet en sus
Manipulaciones de fisica, una 6 dos gotas de
este liquido con cuatro 6 cinco gramos de agua,
y despues de introducir la mezcla en una pe-
quefia cubeta de vidrio de caras paralelas, se
coloca esta cubeta delante de los colimadores
del espectroscopio, se notan en el espectro pro-
ducido dos anchas fajas oscuras, cuya posicion
«es constante é invariable. Ambas estdan situa-
das entre las rayas D y E; pero una en el
amarillo y otra en el verde..... Esta propiedad
de dar dos fajas 6 bandas de absorcion situadas
como acabamos de decir, pertenece 4 la /emo-
globina 6 globulo sanguineo combinado con
oxigeno. Segun Hope Seyler, un liquido que
no contenga mds que 0,000t de hemoglobina,
examinado a un espesor de o™ 01, sigue presen-
tando distintamente las dos bandas. )
¢Basdndose tnicamente en el procedimiento
espectroscopico, pudiera temerse, afiade M. Bui-
gnet, el confundir la hemoglobina de la sangre

con ciertas sustancias colorantes rojas ¢ vio-

ladas; pero la experiencia demuestra que no es
ast. El jugo de cevezas, los infusos de mirtilo,

palo Brasil, rubia, vino tinfo, y los colores de
antlina, los hiposulfitos, meconatos y sulfocia-
nuros férricos, producen muchos cambios en
el aspecto del espectro; pero nunca bandas de
absorcion que puedan confundirse con las dela
sangre. Verdad es que la coc/inilla en solucion
amoniacal da dos bandas que examinadas su-
perficialmente podria confundirselas con las de

| la sangre; pero la posicion de estas bandas no

es la misma, y el sulfuro de amonio no hace
aparecer la banda de Stokes. Por consiguiente,
se puede presumir con fundamento que se trata
de una mancha de sangre, siempre que el liqui-
do observado con el espectroscopio forme dos
bandas de absorcion comprendidas entre las
rayas D y E, y que estas bandas desaparezcan
bajo la accion del sulfuro de amonio para ceder
el puesto 4 una sola situada en el espacio claro
que aquellas dejaban entre si. No puede desco-
nocerse la importancia que estos casos presen-
tan para la comprobacion de las manchas de
sangre en quimica legal.

Volvamos 4 los fenémenos de coloracion de-
bidos 4 la absorcion desigual de los rayos colo-
reados de la luz blanca cuando ésta atraviesa

| ciertos medios.

Tomemos un cristal encarnado, cuyo color
se debe al protoxido de cobre. Sise examina el
espectro de la luz que atraviesa una ldmina de
este cristal, vese que se reduce 4 la parte roja;
las fajas oscuras que ocupan otras partes del
espectro indican los colores que han sido mds
absorbidos. En un cristal purpireo, predominan
las partes roja y morada;el verde y los colores
inmediatos son los mds absorbidos. El colorde
las sales de nickel y de los cristales verdes se
debe 4 la absorcion de los colores extremos del
espectro, en el rojoy el morado; con un espesor
creciente, el verde predomina cada vez mdsy
acaba por quedarse solo.

Como ejemplos de dicroismo procedentes de
la variacion de las partes del espectro absorbi-
das conforme va variando el espesor, citaremos
el vino afiejo, el aguardiente, la infusion de
azafran, el cristal amarillo, etc., que son amari-
llos cuando el espesor es poco y cuyo matiz
pasa al rojo y al pardo-rojo, 4 medida que la
luz atraviesa espesores crecientes de estos me-
dios. Las sales de cromo y de manganeso dan

paso a dos clases de rayos y sus espectros tienen
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dos mdxima, una en el rojoy otra en el verde;
cuando el espesor aumenta, el rojo predomina
y el color se torna livido y rojizo. El azul co-
balto 6 el cristal azul que, & poco espesor, pre-
senta el color 4 que debe su nombre, se vuelve
cada vez mds rojo 4 medida que este espesor
aumenta.

El doctor Brewster ha hecho interesantes
experimentos relativos 4 la intluencia del calor
en la fuerza de absorcion de los medios colorea-
dos, y ha reconocido que esta influencia obra
de distinto modo segun las sustancias, dismi-
nuyendo la absorcion en las unas y aumentdn-

dola en las otras. ¢ Habiendo calentado al rojo, | peraturas, observé que su color rojo se trasfor-

dice, un cristal purpireo que absorbia la mayor
parte del verde, del amarillé y del rojo interior
6 el mds refrangible, le expuse 4 un calor muy

fuerte; cuando su calor rojo hubo pasado, ob- |

servé que la trasparencia del cristal habia au-
mentado y que trasmitia libremente el rojo

 interior, el verde y el amarillo, absorbidos dntes

en gran parte por él. Sin embargo, este efecto
desapareci6 gradualmente, y cuando el cristal
se enfri6 del todo, recobrd su primera fuerza de
absorcion. En cambio, si se calentaba del mismo
modo un pedazo de cristal verde-amarillento,
perdia casi enteramente su trasparencia. Al
recobrar su color primitivo, pasaba por varios
matices verde-aceitunados; pero, despues de
enfriado, era ménos verde que dntes del expe-
rimento. Sometiendo el rubi balaja 4 altas tem:

maba en verde, el cual se convertia 4 su vezen
pardo 4 medida que el rubi se enfriaba, hasta

que hubo adquirido de nuevo su color primi-
tivo.»

Ea P IO

{QUE ES LA LUZ?

ANTIGUAS HIPOTESIS SOBRE LA NATURALEZA DE LA LUZ

Hasta aqui nos hemos limitado 4 describir
los fenémenos luminosos y algunas de sus le-
yes, sin hacer intervenir en la explicacion de
los hechos ninguna hipdtesis sobre la naturale-

za de la luz. Sin embargo, desde el principio |
hemos apuntado que la luz consiste, como €l |

sonido, en vibraciones rapidisimas de las mo-
léculas de los focos, vibraciones que se comu-
nican 4 un medio especial y se propagan en él

con extraordinaria velocidad en forma de on- |

dulaciones. Ha llegado el momento de explicar
mds completamente la teoria, sin la cual los fe-
noémenos que adn tenemos que describir pare-
cerian las mds de las veces inexplicables.

Empecemos por resumir sucintamente las
antiguas hipdtesis sobre la luz, hipétesis hoy
generalmente desechadas.

Acerca de este asunto tenian los antiguos,
lo mismo que sobre los demds fenémenos fisi-
cos, las ideas mds errdneas 6 las nociones mis

vagas. ¢ Qué diremos del modo cémo la escuela
pitagérica explicaba la luz, 6 mejor dicho, la
vision? Segun los filésofes de esta escuela, (el
ojo proyecta fuera de si una infinidad de rayos
que, cual otros tantos brazos invisibles, van 4
pulsar y examinar los objetos percibidos, resul-
tando de aqui la imdgen visual de esos objetos.
Demécrito y los epictireos formularon una teo-
ria enteramente opuesta, que acabé por predo-
minar. Segun ella, las imdgenes que se forman
en el ojo son una emanacion de los objetos.
Platon trat6 de conciliar ambas teorfas, expli-
cando la vision por el encuentro de los rayos que
partian del ojo con los que emanaban del ob-
jeto. ¢En qué consistia esta doble emanacion,
y cémo podia resultar la sensacion de la luz
del encuentro de rayos que chocaban fuera del
ojo? Dificil es darse cuenta de la idea que ha-
bia sugerido ambas hipétesis.

No es ménos singular la opinion de Aristé-
teles: este gran fildsofo «explicaba la naturale-
za de la luz suponiendo que hay cuerpos tras-

| parentes por si mismos, como el aire, el agua,

el hielo etc., es decir cuerpos que tienen la
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propiedad de hacer visibles 4 los que estén de-
trds de ellos; pero como de noche no vemos
nada 4 través de estos cuerpos, afiade que no
son trasparentes sino potencialmente, y que de
dia lo vuelven 4 ser real y actualmente, y por
cuanto sélo la presencia de la luz puede redu-
cir esta potencia 4 hechos, define la luz dicien-
do que es ¢/ acto del cuerpo trasparente consi-
devado como tel. Afiade que la luz no es fuego
ni ninguna otra cosa corpérea que irradie del
cuerpo luminoso, y que se trasmite 4 través del
fuego, 6 de algun otro cuerpo luminoso, al cuer-
po trasparente.y (Enciclopedia.)

Hay que llegar 4 los tiempos modernos, en
que se ha inaugurado el método de observa-
cion experimental, para encontrar en lo que se
refiere 4 la cuestion planteada al principio de
este capitulo otra cosa que miras puramente
especulativas, es decir, para encontrar hipéte-
sis verdaderamente cientificas. No enumerare-
mos todas las que se han propuesto, pues 4
decir verdad se reducen mds ¢ menos a dos
teorias principales, las de la emzision y la de las
ondulaciones. Empecemos por la exposicion de
la primera, llamada tambien feoria de la ema-
HACION.

II

TEORIA DE LA EMISION

Segun Newton, que fué el primero que re-
dujo 4 sistema la teorfa de la emision, la luz se

forma de moléculas materiales de extraordinaria |

tenuidad, emitidas 4 cada momento por los fo-
cos luminosos y proyectadas por estos al espa-
cio con velocidad uniforme, siendo el choque
de estas moléculas en la retina el que, impre-
sionando los nervios épticos, produce la sensa-
cion de la luz. Cuando el movimiento de estas

particulas las lleva cerca de las moléculas de |

los cuerpos, quedan sometidas 4 la accion de
fuerzas, ora atractivas, ora repulsivas, produ-
ciendo las primeras la refraccion y la reflexion
interior, las segundas la reflexion exterior. Hay
tantas especies de particulas como de colores,
y cada especie estd dotada de una refrangibili-

- dad especial.
El conjunto de las particulas sucesivas que
siguen la misma linea recta forma lo que se
llama un rayo luminoso; pero estas particulas

pueden estar separadas por grandes intervalos.
En efecto, la impresion en la retina dura cosa

| de /s, de segundo; bastaria, pues, que diez par-

ticulas luminosas penetrasen en un segundo en
nuestro 0jo, para que la impresion causada por
una de ellas no se borrase dntes de la llegada
de la segunda, 6 lo que es lo mismo para que
hubiese sensacion continua; y suponiéndolas
espaciadas por igual se seguirian 4 29,800 ki-
lémetros 6 4 7,450 leguas de distancia unas de
otras. Suponiendo que se suceden en nimero
de 100 por segundo, habria de todos modos
2,980 kilémetros de intervalo de una 4 otra.

Dada tal hipdtesis, se comprende que los ra-
yos luminosos emanados de varios focos puedan
cruzarse en todas' direcciones sin estorbarse
mutuamente. Pero es preciso suponer 4 la ma-
sa de cada uno de dichos focos un valor tan
pequefio que apénas puede concebirlo la ima-
ginacion. J. Herschel hace con este motivo la
comparacion siguiente: «Si una molécula deluz
pesara un solo grano (0¢%,065), su efecto seria
igual al de una bala de cafion de mdsde 150li-
bras (56 kilog.) animada de una velocidad de
305 metros por segundo. jCudl no debe ser
pues esa tenuidad, si los millones de millones
de moléculas que penetran en las lentes 6 es-
pejos jamds han podido comunicar el menor
movimiento & los aparatos mas delicados cons-
truidos exprofeso para estos experimentos!y
( Tratado de la Luz, tomo 1.)

Acabamos de decir que Newton suponia,
para explicar los fenémenos de la refraccion y
reflexion de la luz, que cada molécula es re-
chazada ¢ atraida por las moléculas de los cuer-
pos. La intensidad de estas fuerzas, que se
ejercen en esferas infinitamente pequefias, es
prodigiosa: se ha calculado que exceden 4 la
intensidad de la gravedad en la superficie de la
Tierra hasta el punto de que para expresar su

| valor en niimeros seria preciso multiplicar esta

tltima intensidad por la cifra 2 seguida de 44
Ceros.

Habiendo considerado Newton la luz como
si estuviera formada de particulas sumamente
ténues, lanzadas al espacio con enorme veloci-
dad, podria creerse que explicaba los fendéme-
nos de la reflexion asimildndolos 4 lo que se
observa cuando un cuerpo eldstico choca con la
superficie de un plano duro y brufiido; porque
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en este caso el cuerpo es despedido, como el
rayo luminoso, formando con el plano un dn-
gulo de reflexion igual al de incidencia. Para
los partidarios del sistema de la emision no su-
cede esto asi; las moléculas luminosas no lle-
gan 4 ponerse en contacto con los cuerpos que
las reflejan (1). Segun ellos, 4 partir de la su-
perficie de incidencia se ejerce una fuerza re-
pulsiva, que tiende 4 despedir léjos de esta su-
perficie cierto niimero de las particulas de que
se compone cada rayo luminoso incidente. Lle-
gadas 4 corta distancia de la superficie, dichas
particulas experimentan la accion de esta fuer-
za, y su curso, al principio rectilineo, tuerce,
describe una curva cuya convexidad mira hdcia
la superficie reflectora para emprender, 4 par-
tir del punto en que mds se acerca 4 esta, una
marcha precisamente simétrica de la primera
mitad de la trayectoria (2). Representando Sa
en tamafio y direccion la velocidad de la molé-
cula luminosa en el momento en que comienza
la esfera de actividad de la fuerza repulsiva, se
puede descomponer esta velocidad en otras
dos: una Swz, paralela 4 la superficie, no sufre
alteracion; otra Sp, perpendicular al plano de
reflexion, estd directamente opuesta 4 la fuerza
repulsiva, y por consiguiente sera destruida
progresivamente por ella. La molécula S va
pues d describir una curva acercdndose 4 la su-
perficie hasta el punto M, en que la resultante
de la componente normal y de la fuerza repul-

(1) En efecto, Newton habia debido suponer que estas moléculas
son de excesiva tenuidad, 4 fin de hacer comprender cémo pueden
atravesar libremente las masas de los cuerpos trasparentes y llegar &
cada momento a herir las delicadas membranas de nuestros ojos sin
lastimarlas. Comparadas con las dimensiones de las particulas de la
luz, las desigualdades de la superficie de los cuerpos mas tersos, los
granulos de polvo que sirven para brufiirlos haciendo desaparecer las
asperezas mas marcadas, son masas considerables. Por lo tanto, sila
luz se reflejara 4 la manera de los cuerpos elasticos, tocando realmen-
te la superficie del espejo, las moléculas luminosas se desviarian en
todas direcciones 4 causa de las asperezas de esta superficie, y como
decia Biot, «la reflexion en los cuerpos mejor pulimentados por nuestro
arte apénas seria ménos tosca que en los cuerpos mas asperos. Pero
siendo en ellos, por el contrario, incomparablemente mas abundante,
regular y perfecta, esto prueba que las cosas no suceden como en la
reflexion mecanica de los cuerpos elasticos, y que las particulas lumi-
nosas que se reflejan no llegan hasta ponerse en contacto con los
CUErpos.»

(2) La componente normal.Sp de la molécula S disminuye progresi-
vamente por la influencia creciente de la fuerza repulsiva, al paso que
la componente paralela S continta invariable, En M la primera que-
da anulada ; mas 4 partir de este punto la fuerza repulsiva restituye en
sentido contrario 4 la molécula su velocidad normal. La ley dela
igualdad de los angulos de incidencia y reflexion se explica por esta
simetrfa de accion de la fuerza repulsiva,

Tomo II

LA EMISION 121

siva serd nula. A partir de este punto, la com-
ponente paralela y la fuerza repulsiva reunidas
van 4 devolver poco 4 poco 4 la molécula
luminosa su velocidad inicial; esta molécula
describird al alejarse del plano reflector una
curva simétrica de SM, MS/, de suerte que la
nueva direccion formard con la normal un dn-
gulo de reflexion precisamente igual al de in-
cidencia.

Fig, r34.—Teoria de la reflexion en el sistema de la emision

En el sistema de la emision, la refraccion tie-
ne por causa, no una fuerza repulsiva, sino una
atractiva, sin la cual no se hubiera comprendido
en efecto cémo el rayo luminoso, no tan sélo
penetraba en el nuevo medio, sino que seguia
en ¢l una direccion distinta de la direccion
incidente, y mds inmediata 4 la normal. En
esta hipotesis, la componente normal de la
molécula luminosa aumenta progresivamente
con la fuerza atractiva que va creciendo con
rapidez, 4 medida que se acerca 4 la superficie
refringente: describe una curva hasta que, en
el interior del medio, llega 4 una distancia en
que la fuerza atractiva obra lo mismo 4 unlado
que a otro. Entdnces la molécula continda su
camino en linea recta en su nueva direccion.
Facilmente se comprende que el efecto de la
fuerza atractiva produce un aumento en la velo-
cidad de la molécula, puesto que, no habiendo
cambiado la componente paralela, la compo-
nente normal ha aumentado con toda la inten-
sidad de la atraccion. Asi pues, en el sistema
de la emision la velocidad de la luz debe ser
mayor en un medio refringente cualquiera que
en el vacio, y tanto mds cuanto mds lo sea 4
suvez el indice de refraccion.

Ahora, ;como conciliar la explicacion de los
fendmenos de la reflexion con la de los de la
refraccion? Como lo ha dicho Biot, uno de los
mds distinguidos y persistentes defensores de
la teorfa newtoniana, estas dos explicaciones
parecen contradictorias. La segunda requiere
¢que la afinidad de las moléculas para con la
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