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APENDICE

Siendo la ciencia geolégica y sus afines el ramo de conocimientos que ad-
quiere en nuestro pais incremento més visible, y habiendo publicado hace
algunos afios mi Intreduccion d la Mineralogie Microgrdfiea con el fin de
facilitar eslos estudios, he creido que pudiera contribuir 4 su mayor progreso,
ampliando y corrigiendo las nociones que alli expuse, y este es el mévil que
hoy me impulsa al ofrecer al piiblico una especie de Apéndice 4 la predicha
publicacién. Me permito llamar la atencién de las personas estudiosas, espe-
cialmente sobre la nueva teorfa elemental del elipsoide de los indices.

Los pardgrafos van precedidos de ntiimeros de referencia que corresponden
4 los de aquel tratadito que han de ser modificados ¢ tolalmente sustituidos.

4'7. Longitud de ondulacién que corresponde a cada
radiacion. El término radiacion expresa la manifestacién particular eo-
rrespondiente & una vibracién determinada del éter, manifestacién que puede
ser 6 no perceptible & los sentidos. En tal concepto se habla de radiaciones
calorificas para significar los movimientos vibratorios relativos & los rayos,
menos refrangibles del espectro, de radiaciones quimieas, aludiendo & los
rayos mds refrangibles del mismo, ete. A cada raya del espectro corresponde,
pues, una radiacién determinada.

Como las longitudes de onda de las dislintas radiaciones inlervienen con
frecuencia en las consideraéiones que van 4 exponerse, hé aquf una tabla re-
lativa 4 las principales rayas. La unidad es la millonésima de milimetro:

A. .. 760 D. .. 589 G. . . 481
B. .. 687 E. .. 521 H, . . 397
C. .. 656 F. .. 486 H, .. 393

No estéd demas afiadir aqui que, en el pacio, la velocidad de propagacién
del movimienlo vibratorio es la misma para las diferenles luces coloreadas 6
elementales de que se compone la luz blanca.

En el aire, la diferencia de velocidad de propagacién que corresponde & los
colores extremos del espectro visible, 6 sean el rojo y el violado, es insensible
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en pequefios (rayectos, eomo lo prueba el hecho de que cuando un rayo de
luz blanca atraviesa una masa de aire aunqgue sea bastante congiderable, ne
sufre ninguna dispersién sensible.

54. Nicol. Sea RM (fig. 1) un romboedro Lipo de espato de Islandia, es

S decir, cuyas aristas designadas con la letra beu
' la notacién cristalogrifica de Levy son todas
iguales. El eje 6plico serd la reclta aa que une
los dos dngulos s6lidos obtusos del eristal, y
cuya notacién en el sistema romboédrico es a,
¥y aB a(: la seceidn principal, que es, & la vez,
un plano de simetrfa, en el cual estian conteni-
das las dos diagonales menores aB y Ga de las
bases. Cortdndole materialmente segiin un plano
HEKhRE perpendicular & dicha seceién, 4 igual distancia de los 4dngulos a ¢
inclinado de 87° sobre la diagonal B, y volviendo & juntar las dos superfi-
cies artificiales asf descubiertas, después de haber interpuesto entre ellas una
delgada capa de bédlsamo del Canada, resulta un prisma de Nicol, 6 como ha-
bitualmente suele llamarse, un nicol.

El ingtrumento se funda en que el indice de refraccién del bélsamo es
menor que el ordinario y mayor que el extraordinario del espato. En efecto,
representemos aparte en aBGa (fig. 2) la seccién principal. Hh serd la traza
del nuevo corte, y si consideramos prolongado el cristal por ambos lados de
las bases hasta los puntos A y @ en que las prolongaciones del plano % Locan
& las prolongaciones Ga y Ba, resultard un cristal més largo 6 prisma
ADCG,

Sea m ¢ un raye que incide sobre la cara AD con una inclinacién igual 4
poco distinla de la indicada en la figura. Se bifur-
ca 4 parlir del punto ¢, origindndose el ordinario
w y el extraordinario Ze. Si la cara A€ ha sido
cortada de modo que su inclinacién sobre los rayos
que han de atravesar el prisma en el sentido de su
longitud, que es if, sea un poco menor que el
complemento del 4ngulo l{mite, del rayo ordinario,
considerado dicho limite para el caso en que el
medio contiguo sea el balsamo, claro es que en las
condiciones expresadas no podré ya salir al gegun-
do medio y experimentard por consiguiente la re-
flexién total por ot. El rayo extraordinario que no
se halla en tales condiciones, sufrir una pequena
desviacién en la capa de bélsamo, continuaré luego
propagindose hacia ef, y emergerd por fs, para=
lelamente & m i. Ennegreciendo las caras laterales del prisma, el rayo ordi-
nario of quedard en ellas anulado, y solo se trasmitiré el extraordinario.
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Para calcular la inclinacién que hay que daral corte A Q sobre la direceién
if 6 sea con respecto § la arista AC que le es paralela, es necesario conocer

el dngulo lfmite del rayo ordinario para el caso de los dos medios expresados,
cristal y bdlsamo. Sean, pues, n, el indice ordinario, que vale 1,658, 7 el
del bélsamo, cuyo valor es 1,549; el indice de que se trata seré

n,

—-—=1,074
ny

segiin lo esplicado (29). Llamando, pues, L el dngulo limite, ya se sabe (30) que

1

gen L —- lﬁ'}'_-l

¥ caleulando esta expresion por logarilmos, se obtiene L —68° 36', de donde
complemento de L —21° 24",

que es la inclinacién buseada, 6 sea el valor del dngulo A Q.

Si en vez de caleular la inclinacién del corte AQ sobre la arista AC se
quiere conocer la que hay de darle sobre la diagonal A D, serd preciso deter-
minar de antemano el dngulo que AC forma con AD, 6 lo que es lo mismo,
el que la arista cuya notacién cristalogréfica es b forma con la diagonal menor
a B de la cara rémbica de la base. Para esto consideremos que el éngulo
sélido @ (fig. 3) del cristal tipo es centro de (FEEEEEEEEEE
una esfera cuyas intersecciones con los tres
planos que en aquel dngulo concurren cons-
tituyen wun tridngulo esférico equildtero
A BC, cuyos lados son de 101° 55", que es el
valor de cada uno de los dngulos planos que
concurren en a. Por razén de simelria se
comprende facilmente que el 4ngulo que se
trata de calcular equivale al areo BD dirigido Fig. 3.
perpendicularmente desde B sobre AC. El calculo es seneillo, pues basla obh-
gervar que los dos triangulos A DB y BDC son recliangulos, y que en ellos se
conocen las hipotenusas AB y BC'y los catetos AD y DC, cada uno de los
cuales vale 3 101°55°. Fijémonos por ejemplo en el primer {ridngulo, del cual
ge obtiene '

AD
cos BD— ?)»._ ;‘ﬂ)_ i

y haciendo los cdleulos, resulta BD — 109°8'. Hste ez, pues, ¢l valor de
DAC (fig. 2.)

Para la inteligencia de eata formula puede consultarse cualguier tratado de Trige-
nometria esférica, 6 mi Infroduceidn & la Astronomia fisica.
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La inclinacién del corte A @ (fig. 2) sobre la diagonal menor se deduce
desde luego de la igualdad

DAQ=DAC—CAQ;

por consiguiente, DA Q —109"8" — 21" 24" —87°44". Ahora se comprende la
razén de haber dado al corte HK Ak de la figura 1." una inclinacién de 87°
sobre la diagonal menor.

Los resultados que se acaban de obtener permiten determinar la longitud
que debe darse al prisma relativamente & su ancho tomado sobre la diagonal
menor, si e quiere que el corte no interese las bases y quede una parte de
estag inulilizada para la transmisién dela luz. Para ello, llamando { la aludida
longitud A€, del tridingulo A CQ de la figura 2, se deduce

__sen AQC
— gen CAQ '’

de donde, sustiluyendo valores conocidos
=273,

En donde se vé que dicha longitud ha de ser préximamenle (res veces
mayor que la diagonal menor de la base rémbica.

Ocurre con frecuencia que los constructores no tienen en cuenta con rigu-
rosa exactilud esla preseripeidn, pues muchos de los nfeoles que se emplean
tienen una longitud que apenas supera el doble del ancho de las bases; en
cuyo caso el plano del corle tiene que invadir forzosamente una parte de las
caras rémbicas delas bases, de que resulla mermado el ancho del haz extraor-
dinario susceptible de trasmitirse.

5'7. Sobre la distribucién del éter en los cuerpos. Di-
riase en virtud de las consideraciones expuestas (56), que en los cristales po-
sitivos el prisma primitivo ha sido aplastado de base & base, y que en los ne-
gativos ha sido comprimido por las caras laterales. Para ampliar las ideas que
4 este importante punto se contraen, supongamos que los dos medios M y N
(figs. 4 y 5) son de una misma suslancia isotropa, colocados enun mismo medio
A menos refringente, y que se les vd & modificar la elasticidad del éter en de-
terminado sentido por medio de la compresidn.

Si la presién aclia en sentido lateral, las moléculas resultarin apretadas
en el mismo sentido, como en M. Si la presidn actia de arriba abajo resulla-
rin las moléculas apretadas como en N, y por consecuencia en ambos casos la
sustancia de M y N resulta anisotropa. Es ffcil colegir, en virtud de la sime-
trfa misma de la figura, que en ambos casos la direccién « =, ¢ cualquiera
olra recta que le seq paralela, establece la posicién del eje éplico en la sus-
tancia anisotropa.
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Esto entendido, no es dificil comprender que cvando un rayo cuyas vibra-
ciones se efectiian en el plano de la figura, atraviesa la sustancia anisotropa
M, su propagacién serd lanlo més libre cuanto més se acerque la direccién
de la vibracidn 4 la del eje dptico, puesto que en este sentido se halla el fliido
etéreo mds dilatado, @ lo que es inherente que las vibraciones puedan efec-
tuarse més libremente. Asf se explica que para una misma inclinacidén del
incidente 7, y por lo tanto del refractado ordinario o, en cuya marcha no in-
fluye Ia modificacion del éter, el extraordinario ie, cuyas vibraciones se efec~-
ttian en el plano de la seccién principal (56), y por consiguiente en el de
figura, se aleje mis de la normal en los cristales negalivos M, y se acerque &
ella, por el contrario, en los positivos V.

Fig. 4. Fig. 5.

6 1. Blipsoide de los indices. El estudio de la distribucién del
éter en los cristales de un eje, expueslo més alras (55 & 57) hace conocer que
la elaslicidad es distinla segiin que se Lrate de la direccién del eje dplico 6 de
un plano perpendicular al mismo. Trétlase ahora de determinar el valor relativo
de esta elaslicidad en dichas direcciones y lambién en cualquiera olra, gene-
ralizando las conelusiones, a fin de establecer una leoria completa de la distri-
bucién del éter en los cuerpos cristalinos, sean estos isotropos 6 anisotropos.

Consideremos en primer lugar un cristal negativo unieje, un espato de
Islandia, por ejemplo. Cortemos una seccién paralela al eje, y hagamos inei-
dir sobre ella un rayo de luz polarizada. Para mejor inteligencia supondremos
que la seccion es horizonlal, por manera que el plano de incidencia sera
siempre vertical, y dispondremos las cosas de suerte que cualquiera que sea
la posicién que deba darse al rayo incidente, su plano de polarizacién resulte
siempre perpendicualar al de incideneia, con el objeto de que sus vibraciones
se hallen constantemente contenidas en este plano, circunstancia que no ha
de olvidarse en lodo el eurso de las consideraciones que van 4 exponerse.

Esto sentado, empecemos por hacer que el rayo incida normal & la super-
ficie, y por ajustar el plano de sus vibraciones al de la seccién principal 6 que
contiene el eje dplico. Al penelrar en el eristal, el rayo no se bifurca, por la
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sencilla razén de que efectudndose sus vibraciones en el sentido de la seccién
principal, y obligado por el supuesto 4 penetrar en tales condiciones, hace lag
veces de rayo extraordinario ya preparado y contintia vibrando del propis
modo, observfindose que al refraclarse se'separa de la normal, en una diree-
eion forzosamente contenida en un plano vertical. Permaneciendo fijo el plano
del incidente podréd conseguirse, dando 4 éste cierta inclinacién, que el re-
fractado coincida con la normal.

Ahora bien, como esta recta se halla, del propio modo, contenida en un
plano perpendicular 4 la seceién principal, y en él se verifica (56) que el rayo
extraordinario se ajusla & la ley de los senos, es consiguiente que, dadas las
eondiciones en que ahora se considera, su velocidad ha de ser igual &4 la que
tendria si se propagase en cualquiera otra direccién contenida en el expresa-
do plano, y siempre mayor que la del rayo ordinario que pudiera acompafiar-
le, & ser posible, que no lo es, que el rayo incidente se hubiese bifurcado al
penetrar en el cristal, Representando, pues, por 1 la velocidad que posee en
el medio exterior, por v, la que afecla dentro del cristal, y dado el valor de su
indice, ¢ sea 1,483 , se liene

1
— =45

De

Dispongamos ahora las cosas de modo que las vibraciones del incidente
sean perpendiculares al eje y hagdmosle incidir normal & la superficie. En
estas condiciones no se bifurca tampoco, porque funciona como rayo ordina-
rio ya preparado, y por su naturaleza asf adquirida se refracta segtin la misma
normal. Pero tanto en esta direecién, como en cualquiera otra contenida en
el plano de la seccion principal, Gnico en donde puede propagarse con el ca-
racter de rayo ordinario, su indice es mayor que el del extraordinario que pu-
diera acompaiiarle si el incidente se bifurcase, y de resultas menor su velo-
cidad. Representédndola por o, , y sabiendo que su indice vale 1,658 |, se tiene
de una manera anéloga

—l—:],ﬁ-ﬁ&.
o,

o

Dividiendo una por otra estas expregiones, resulta

Vg, * 1,658

o, 1,483°

en donde se vé que las velocidades del rayo cuando las vibraciones se efec-
tiian en el plano de la seceidn prineipal 6 sea paralelamente al eje, y cuando
se efectiian en sentido perpendicular, son entre si como los indices ordinario
¥ extraordinavio, 6 en otrog términos, que lag velocidader de los dog ragyes
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estdn en razén inversa de sus indices respectivos. De aquf se deduce, ademaés,
que la propagacién es més fécil en el primer sentido que en el segundo, lo
cual se halla conforme con la expuesto més atrés (58).

G62. Ensena el cileulo que los cuadrados de las velocidades del rayo den-
tro del eristal son proporeionales & las elasticidades del éter consideradas en el
sentido de las vibraciones. Designando, pues, con €, v e, respectivamenle las
elasticidades en el sentido de la vibracién de los rayos extraordinario y ordina-
rio, se tendré

¥ sustituyendo por la ltima la relacién de los indices, resulla

e 1,658 2,749

P TR
1,483

Por manera, que una vez conocidos los dos indices de una sustancia, es
dado calcular el valor relativo de la elasticidad del éter en el sentido del eje y
en el perpendicular, Para el espalo de Islandia, ¢ue es la suslancia que toma-
mos como ejemplo, se vé que si la elasticidad en el sentido del eje se repre-
senla por una recta cuya longitud sea de 2749, la elasticidad en el olro senti-
do se halla representada por una recla perpendicular cuya longitud es de 2199.

63. Vamos ahora 4 dar a la cuestién otro giro, para lo eual conlinuare-
mos considerando el cristal de espato en la misma posicién, y empezaremos
haciendo observar que, siendo la velocidad una funcién de la elasticidad en
el sentido de la vibracién que se considera, podemos formarnos idea del valor
relativo de esta elaslicidad tomando, en la relacién precedente, en lugar de los
cuadrados de los indices log indices mismos, y en tal coneepto, de la olra re=-
lacion

ve __ 1,658
T
podrd colegirse que si la velocidad con que se propaga la vibracion exiraor-
dinaria’se representa por una reclta AB (fig. 6)
en el sentido del eje, vy cuya longitud sea de
1,658, la velocidad de propagacion de la vibra-
cién ordinaria 6 sea en sentido perpendicular
d la primera, serd €D —1 483, Kstas dos longi-
tudes no representaran rigurosamente el valor
relativo de las elasticidades, pero permitirn
desde luego conocer el sentido de las elasticida-
des mdzima y minima.
64. Todavia es dado formarse idea del asun-

to de este olro modo, La iiltima relacion puede escribirse asi:
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ve _ 1,483
I o T 1

0,
lo cual significa que si en vez de las longitudes AB y CD gue representan
respectivamente las velocidades de propagacién de las vibraciones extraordi-
naria y ordinavia, se toman las longitudes @b y cd respeclivamente iguales
1 1 : ; .
] = 1,483 y ——=1,658, 6 sea & los indices de las vibraciones respecti-
Ye D

(1]
vas en el espalo calizo, resultard que las velocidades de propagacién de las vi-
braciones extraordinaria y ordinaria en dicha sustancia se hallarédn representa-

: ; 1 1 :
das por las cantidades inversas de —— y —— , 6 lo que es lo mismo, por las
Dg

n
inversas de las longitudes ab y ed.

Conviene hacer notar, ademds, que lag magniludes ab y ed representan
respectivamente los indices extraordinario y ordinario del espato.

65. Obtenidos estos resultados, cortemos en el eristal una seccion que
forme con el eje éptico un dngulo cualguiera. Coloquémosla horizontal, de
que se sigue que el eje se halle contenido en un plano vertical, y ajustemos
las vibraciones del rayo normal incidente a coineidir con dicho plano, como
en el caso anterior, Al penetrar en el cristal el rayo no se bifurca tampoco,
observandose que el refractado se acerca mds 4 la normal, y que para obli-
garle & seguir esta direccifn no es necesario dar al incidente tanla inclinacién
como en el caso anterior, lo cual prueba que su indice es ahora mayor y su
velocidad menor, y por consiguiente que no continua funcionando aqui exac-
tamente como rayo extraordinario, sino con un ecardcter intermedio enlre este
y el del ordinario. Para comprenderlo mejor obsérvese que su indice tiende
ahora & igualarse con el del ordinario, puesio que cuando la seccién llegase
4 ser perpendicular al gje, los dos refractados se confundirfan en una sola
direccion. Midiendo el indice en nuesiro caso se enconlrard valer, por ejem-
plo, 1,570.

Hagamos que las vibraciones del incidente normal sean perpendiculares
al plano vertical que contiene al eje 6ptico. El refractado que resulta es pro-
longacion del incidente, lo cual prueba que en estas condiciones contintia aun
funcionando como rayo ordinario, y que su velocidad es la misma que tenia
en el segundo cago antes estudiado.

Procediendo como anteriormente, es decir, considerando que para una
migma direccién, que en todos los casos ha sido, en definitiva, la normal, las
velocidades son inversamente proporcionales & los indices en las dos direccio-
nes rectangulares, designando con v, la nueva velocidad, y atendido que vs no
ha variado, se tendri




6 lo que es lo mismo,

Sea A OH (fig. 6) el dngulo que la nueva seccion forma con el eje plico
A B. Puesto que v, no varia, la longilud 4 B continuard representando la ve-
locidad en el sentido del eje, y por lo lanto, la longilud ab ya delerminada el

. 1 = :
mverso de esta velocidad 6 sea — —1,658. De manera que si lomamos sobre

la nueva direccién una longitud GH que se halle con AB en la relacién
1,658
de la vibracién en el nuevo sentido. Si sobre la recla (+H se loma una longi-
tud gk igual al inverso de esta velocidad, quedard también representado el

quedard representado el valor relalivo de la velocidad de propagacion

2yl !
valor del indice — que corresponde 4 esta nueva direccién de vibraeién,
T

Operando asf sobre otras secciones que formen con el eje dngulos mis
abiertos, se verd que 4 medida que el 4ngulo aumenta, aumenta también el
valor del indice, llegando & un méximo cuando el 4ngulo es de 90°, en cuyo
caso alcanza el valor que representa la longitud ed, 6 sea el que corresponde
4 la vibracién ordinaria. Uniendo los extremos de las rectas que se van tra-
zando en este procedimientlo, resulta una elipse cuyo eje mayor es siempre la
longitud ed; y como esle resultado es el mismo en lodos senlidos al rededor
del eje oplico, siguese que los valores que afecta el indice de la vibracion ex-
traordinaria en las distintas direcciones dentro del cristal de espato de Islan-
dia estén representados por los didmetros correspondientes & estas direcciones
en un elipsoide de revolucién cuyos ejes mayor y menor son respeclivamente
el ecualtorial ed y el polar ab, el cual coincide siempre con el eje Gptico. El
elipsoide es, pues, aqui achatado en el sentido del eje éptico. La figura que
resulta se llama elipsoide de los indices, porque, en efeclo, hace relacién al
valor que estos afectan en las distintas direeciones, siendo ficil observar que
ab representa el indice méximo del rayo extraordinario, y ed el indice cons-
tante del ordinario.

66. No cuesta trabajo comprender que si en vez de los fndices se consi-
deran sus cantidades inversas, 6 sea las velocidades de propagacién, resullard
un elipsoide prolongado en el sentido del eje 6ptico, y cuyos ejes mayor y
menor seran respectivamente AB y CD.

6'7. Sometido & operaciones anflogas un eristal de turmalina, se obtiene
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un elipsoide de los fndices un poco menos achatado que el del espato. En ge-
neral, en los eristales uniejes el elipsoide de los indices es achatado en los ne-
gativos, como el espalo y la turmalina, y prolongado en los posilivos, como el
CUATZo.

Interesa mucho hacer observar que el elipsoide de los indices no es exac-
tamente igual al que pudiera formarse considerando los inversos de las elas-
ticidades. El primero puede dar & conocer el sentido de las elasticidades ma-
xima y minima, pero no su medida, y para comprenderlo basta recordar lo
expuesto mds alrds (63). Importa igualmente fijar la atencion en que ni uno
ni otro elipsoide son sélidos geométricos que lienen asiento real dentro de la
gustancia anisolropa, y & este proposilo es oporluno recordar lo que se dijo al
explicar la significacion del eje éptico (43). Asi como este no es una linea
linica, sino una direccion, del propio modo, el elipsoide de los indices no es
sino la interpretacién de los diversos valores que afecta el indice de la vibra-
cion extraordinaria, 6 el inverso de su velocidad de propagacién, en las dis-
tintas direceiones del cristal, y por consiguiente aplicable & toda su masa
considerada en conjunto, como & la més infima de sus particulas similares.

68. Una serie de consideraciores anilogas 4 las que acaban de exponerse
condueiria 4 determinar praeticamente el elipsoide de los indices en los eris-
tales de dos ejes, y se verfa que su figura no es de revolucion, sino de tres ejes
desiguales, como la que resultaria de un huevo aplastado en el sentido del
eje menor, 6 de una naranja comprimida en el sentido del eje mayor.

En este elipsoide, el eje mayor 6 direccion relativa al indice méximo se de-
signa con ny , el menor con np , y el medio con n, . Cuando se tiene ny = ny, ,
el elipsoide es de revolucién prolongado; cuando es ng —=ny, , el elipsoide re-
gulta de revolucion y achatado.

91. Sobre los fenémenos a que da lugar la interposi-
cion de una placa cristalina delgadia. Es de advertir, para la
mejor inteligencia de la figura 47 de la INTRODUCCION, ¥y por consiguiente de la
doetrina alli expuesta, que en la imposibilidad de representar en ella todos
los rayos del haz que llegan 4 la placa, se ha representado tan solo uno de
ellos y la bifurcacion que experimenta. Por manera que, en rigor, no es ou el
rayo que se halla en condiciones de interferir con ex , siné otro que camine
junto 4 él, entre los innumerables de que se compone cada uno de los dos
haces extraordinarios que funcionan en el analizador, A aclarar la doctrina
que 4 este particular se contrae contribuirdn no poco las consideraciones que
siguen.

91 bis. Influencia del espesor de la placa en los feno6-
menos de coloracioén. En el haz de luz blanca procedente del polari-
sador consideremos un rayo, y supongamos (ue se inlerpone en su trayecto
una placa cristalina birefringente delgada, lo cual da origen, como es sabido,
& dos rayos que emergen vibrando en dos direcciones perpendiculares. Con~
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sideremos, ademés, otro rayo del haz, situado & una distancia tal del primero;
que el extraordinario 4 que da origen emerja de la placa casi en el mismo
punlo que el ordinario procedenle del primer rayo,

Al llegar al analizador ambos rayos producirdn dos vibraciones extrordi-
narias, y por.consiguiente paralelas, las cuales por su contigiiidad se hallardn
en condiciones de interferir.

Esto sentado, vamos 4 estudiar las diversas particularidades que se origi-
ginan de ser mayor 6 menor el espesor de la placa cristalina.

Demos por caso, en primer lugar, que por efeclo de su paso & través de la
placa, en uno de los dos rayos emergenles una de las radiaciones del color
violado mds vive, la que se refiere 4 la longitud de onda de 429,9 millonési-
mas de milimetro (47), experimenta sobre su andloga del otro rayo un retardo
de ; ; de que se seguird que las dos vibraciones extraordinarias que de esla
radiacién funcionan en el analizador, inlerferirin y quedard esta extinguida.
Como entre los colores del espectro el violado es el que posée menor longitud
de onda, y el retardo experimentado en nuestro caso es el minimo necesario
para produeirse inlerferencia completa, claro es que ninguna de las radiacio-
nes de los otros colores correspondientes al primer rayo podrd, al alravesar la
placa, experimentar sobre su anéloga del otro rayo retardo suficiente para
quedar tolalmente exlinguida, resultando en definitiva que la luz transmitida
aparecerd coloreada por el conjunto de las radiaciones que no interfieren.

Imaginemos ahora que el espesor de la placa aumenta, y que en conse-
cuencia, el retardo experimentado por una de las radiaciones del violado so-
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bre su anéloga contigua no es de ——, sino de un grande nimero impar de

veces ;—, por ejemplo 45 —;-—, de que resultard quedar igualmente extinguida

dicha radiacién, Mas como dado esle retardo tan considerable eabe ya que en
los otros colores, cuyas longitudes de onda son todas ellas mucho menores

que el espacio que comprende 45 ——, tengan efecto retardos suficienles para

producirse interferencias, es muy posible que una de las radiaciones azules
se retarde sobre su andloga 41 veces su semilongitud de onda que llamare-

N sy . . . .
mos —-, ¥ quede también extinguida, y que por razones idénticas acontezca
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un retardo de 37 ;
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en las radiaciones verdes, de 33 — en las amarillas
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de 29 *— en las rojas, niimeros todos que caben ampliamente dentro del re-

tardo de 45 —i del color més refrangible, y se extingan del propio modo, re-

sultando, en suma, extinguida la parle de luz blanea que procede del concur-
go de radiaciones que interfieren,

Para acabar de entender esle resultado es oportuno hacer observar que la
extineion tolal de este conjunto de radiaciones reclama que el retarde corres-
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pondiente & la radiacién de un color determinado se halle, hasta cierto punto,
subordinado 4 los retardos de las radiaciones de los olros colores. En efecto,
ya se ha podido entrever en lo que va explicado gue cuanto mayor es la longi-
tud de onda de la radiacion tanto menor es el retardo necesario para producir
la interferencia con su andloga del rayo contiguo, 6 en olros Lérminos, que en
la interferencia simultdnea de varias radiaciones, las longitudes de onda co-
rrespondientes son inversamente proporcionales & sus retardos, 4 lo cual hay
que anadir la condicién precisa de que estos retardos se hallen represenlad(;s
por nimeros impares.

De aqui se deduce que para que & la extincién de las radiaciones del vio-
lado vivo acompaiie la de las dos radiaciones homdlogas del azul vivo, euya
longitud de onda es de 464,1 millonésimas de milimetro, es indispensable que
de la proporcién

429 =
464,1 — 45

numerosas radiaciones del color azul hay otra que se ajuste 4 la expresada
condicion. Haciendo las operaciones numéricas de la proporcién anterior se
vé que la radiacién relativa & 464,1 conviene en efecto, puesto que resulta
» — 41,006, nimero que solo excede en 6 milésimas de la unidad adoplada
al que en rigor llenaria la expresada condieién.

Razonamiento idénlico seria aplicable & las radiaciones de la parte mds
viva de los colores restanles, por manera que cuando ocurra que los retardos
ge aunan segin la série de niimeros impares antes indicada, i otra més alta
6 més baja, con tal de que en estos segundos casos resulle para el violado,
por lo menos, el minimo de retardo eficéz, 6 sea de una semilongitud de onda,
la luz transmitida continuaré siendo blanca, por proceder de las radiaciones
no extinguidas, entre las cuales las hay todavia de todos colores, aunque me-
nos {rancos, si bien amortiguada por faltar en ella el concurso de las radiacio-
nes extinguidas. La luz asi transmilida se llama blanco de orden superior.

El espesor de la placa desempeiia, como se vé, un papel preponderante en
las diferencias que presenta la produccién del fenémeno; cuando es muy del-
gada, resulta coloreada la luz transmitida; enando es bastante gruesa, la luz
transmitida es blanca y amortiguada. Obsérvese también que si el espesor de
la placa fuese aun mucho menor que el considerado en el primer caso, ape-
nas habria materia suficiente para hacer sensible el juego de interferencias y
la luz resultante seria igualmente incolora.

Bien se echa de ver que si la extincién de las radiaciones determinadas
que hemos considerado es un hecho contingente, del [propio modo lo es que
se extingan otras radiaciones mds ¢ menos préximas & aquellas y produzcan
efecto sensible. Pero es evidente que dado el prodigioso nimero de radiacio-

resulle 2 un ndmero impar. Sino resultase, debiera indagarse si entre las
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nes (que comprende cada color, y el de contingencias que le es inherente,
debe existir grandisima probabilidad de que se extingan uno 6 varios grupos
de radiaciones y resulte siempre amortiguada la luz blanca transmitida. Asi
lo ensena, en efeclo, la experiencia.

ADVERTENCIA IMPORTANTE

En todas las consideraciones expuestas en la INTRODUCCION, en que se
hace alusién al elipsoide inverso de elasticidad del espato de Islandia y de la
turmalina, ha de sustituirse este elipsoide por el de los indices, debiendo
advertirse que en ambos cuerpos cristalinos es de revolucion y achatado. Lo
contrario ha de lenerse en cuenta en el del cuarzo.

En el elipsoide de tres ejes, de que es tipo la figura 32, la biseciriz aguda
es la recla que biseca el dngulo agudo, y obfusa la que biseca su suplemen-
to..Cuando se habla simplemente de biseefriz se alude siempre 4 la primera.

Por analogia con las denominaciones establecidas para los cristales de un
eje, los de dos se llaman positivos cuando el dngule de estos ejes no excede de
90°, v negativos en el caso contrario. En los primeros la bisectriz coincide con
la direceidn ng , y en los segundos con rny .
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