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2? E s  sabido que se llama “p rism a , en la óptica, 
un cuerpo transparente y, por lo general, sólido, limitado, 
de ordinario, por tres caras planas que se cortan dos á 
dos.” E l ángulo diedro de dos ciertas caras se lo deno
mina el ángulo de refringencia; el determinado por las 
prolongaciones de los rayos incidente y emergente, el 
ángulo de desviación; y la cara opuesta al primero, la
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base del prisma. Si es n el índice de refracción, los 
ángulos de incidencia i  'y  de refracción r  respecto de la 
úna de las caras laterales, dan la relación

sen.f—  uy^sen.r- (j)

en la otra, el rayo  em ergente y  la dirección interior del 
incidente, la

s e n . f ' z z / ¿ X s e n . / , -  ( k )

los ángulos de esta dirección con las perpendiculares res
pectivas á las dos caras, la

<3 r-\-r'— K, [1]

siendo<) R el de refringencia del prisma; y los rayos in
cidente y emergente, la

<3 i - \ - i  — R-j-D, [m]

t iendo <3 D  el de la desviación.
Esto supuesto: s i en un prism a varía e l ángulo de 

refringencia, ¿que sucederá con los ángulos de em ergen
cia y  desviación?

R e s 11. C om o que las magnitudes <5 i, <5 r  y  n p er
manecen constantes; <3 D, <) i', <) r' son funciones de la 
variable <5 R; y  así, para un pequeño incremento A R  de 
ésta, sale de la (1)

r + <3 / 4  «d A ; - = R + A R ,

ó, restando aquélla de ésta.

< J A ; - E A R . O  (n)

[ i j  La operación que produce este resultado la llamaremos loma}' ó fonnar la 
diferencia.



C onocida A  r ', la medida de la variación ó incre
mento del <5 i!, se determ ina entonces de la siguiente 
manera: por razón del incremento que adquiere la varia
ble, es, por (k ),

sen. [ / '+ A  ¿/] = « X sen-[r/-f  A r '] ,

ó sen.z 'X cos. A ¿ v-|-cos.z/X sen A«v —  « (se n C X co s .  A r 7

-f-cos.r'Xsen. A r ') ;

y, por ser A i ',  A r '  cantidades indefinidamente p eq u e
ñas, se verificará, según la ecuación ( 1 1 )  del n? 44,

/ • / t
lím.cos.A i '  —  1, l ím.sen.A2v= — 7 ?— .l ím.cos.Ar '— 1,

206 264 s

i '  a J  A r  .lim.sen. A r  — — ?
200 204-8

y  así que la ecuación precedente sea en el límite,

sen-í'+ i5 á Í -8 Xcos-¿ - " Xse"-’''+ '!X i 5 ^ ? 8 Xcos-,/;

por lo que, restando de ésta la ecuación (k), ó tomando 
su diferencia ,

<5 A / ' X cos-¿/ =  7/X A C X c o s .r ' ,

.  . 7 u X c o s .r ' , 
ó <5 A  z = — — — A  r ,

eos .1

medida de la desviación del rayo em ergente  respecto de 
la perpendicular.
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Resulta, en fin, para el ángulo  de desviación D, to
mando la diferencia de la (m).

<3 A i - A R + A D ,

ó, recordando la (n),

<5 a D  =  A * '— A  R = A i ' ~ A r ' ,

medida de la variación del án gu lo  de la desviación. Y  
como que

s e n ./  , ,, s e n ./  A /
 ,— n, o Jim.------ -  —  — -, —  n,

para n >  i resulta

A ^  (> i ,  ó  A  /  > A  r',

< 5  a D — A / ~ a / >  o;

esto es: e l ángulo de la desviación de un p rism a , crece a l  
mismo tiempo que e l ángulo de la refringencia, ó es una  

fu n c ió n  creciente de éste [n? 26].
3?- D ado un circulo, h a lla r  la posición de una se

cante que, moviéndose a l  rededor d el úno de sus puntos  
de intersección, hace aproxim arse á éste indefinidam ente  
e l  otro.

Res". Si referimos el círculo O  de radio r  [fig. 8] 
al sistema X ,  K d e  ejes rectangulares, cu yo  origen está 
en el centro, sean A  B  la secante, C, D  los puntos de in
tersección, C  C — y, O  C  las coordenadas del primero, 
y D  D ' — y ', O D ' , las del segundo. E sto  supuesto, la 
posición que se pide quedará determinada, si se conocen 
la q u e  tiene la secante en un momento dado, y  la varia-
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ción subsiguiente; y  basta al intento expresar O A ~  
en función de y, y \  lo que se puede hacer de dos m ane
ras, á saber:

1? Si se trazan por C, D  las C  C " , D  D "  parale
las á O X ,  resulta A  A  C  C " >— 'C  D  E ;  y  así

A  C " _ C  E  
C C" ~  D E '

ó, recordando los valores de las ordenadas, y  expresan 
do las abscisas por éstas y  el radio, en virtud de los trián
gu lo s  rectángulos formados,

r — y y-y' _  y—y'
\ !  1 '¿ — - y  2 / y O — C  O  \/ ;'2—y 'z — \/ r  —y 2

y  ( y — ? W r * — f _

^  X  E —- y  ¿— \ f  r 2 — y  ~

ó, finalmente,

Y = y + J y - y W r 2- y '
V  r2—y '2 — V  r 2—y

esta  ecuación da la posición de la secante en el m om en
to ó situación indicada en la figura.

Pero esta misma ecuación que es, por decirlo así, c o 
mo la raíz primera que alimenta el árbol frondoso y  g i 
gantesco  del cálculo sublime, puede encontrarse con más 
prontitud, de esta manera.

2* S e  sabe que la ecuación de una recta que pasa 
por dos puntos, cuyas coordenadas respectivas son t! y 
u \  t"  y  u " , siendo T, U  las coordenadas corrientes ó g e 
nerales, tiene la forma
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T"* t ' - t "
r - t ' ^ ^ U ~ uy  (o)

A h ora  bien, pasando la recta A  B  por los dos pun 
tos C, D  supuestos, habrá de ser

r = A O = Y , U =  o; t ' - C  C - y ,  u ' - O C -  

t " — D  D '—y ', u " — 0  

por lo que resultará de la (o), con estos valores,

y — y
} — r = — =— - ~ ^ - = = = X — sJr2—  v2 

\ /  r2 — y —  s/ v2 — i / 2 ^

( y - y ' ) s f r 2- -J'2
\/ r 2—y /2 — ,\/ A —y 2

ó, finalmente,

j = , . + ( ?)
v/ A —y '2— >/ r ¿—y

como antes.
E sto  supuesto, si por moverse constantemente al r e 

dedor del punto C, la secante A  B ,  lo que hace fija ó in
variable la ordenada y, se acerca más y  más á ése el 
punto C, tendrá de verificarse en la aproxim ación indefi
nida, lím . y '— y ;  por lo que l legará  á ser la (p),

u ir l r , ( A - y V ^ - y *  ^lim. i  = h m .(  yA ======  ̂ - 1,
v- T V ^ - y,a—  s/A — y*>
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lím. Y — y-\- o
(q)

forma indeterminada ciertamente (n? 38, 1?); porque, lle
gando á coincidir el punto D  con el C, ó formando los 
dos un solo punto; como se sabe que por él pueden p a 
sar infinitas rectas, parece que son infinitas las que l le g a 
rán á ser, en el supuesto del problema, la secante, ó que 
ésta, en el mismo caso, tendrá infinitas posiciones, ó que 
es para ella indeterminada su posición; y  es lo que indi
ca  justam ente el segundo término del segundo miembro 
de la (q). Mas, como la dicha secante en todas las posi
ciones que adquiera está siempre referida á los ejes X , Y  
no es en verdad uno solo el punto por donde pase al 
cumplirse con la condición, sino que son dos, y  si se 
quiere tres; por lo que adquirirá Y  un valor límite ó fijo, 
que es necesario determinarlo. C on este fin, sale de 
la (p).

Y = y -
( y — y ) v V 2— y 2( y V 2— y '2 Y  Y  r 2— y 2) 

( V  r2— y '2— V  r 2— _y2) [ V  r2— -y'2 Y  Y  r2— y 2]

[ y — y 'W r2— y 2[ Y  r2— -y’2- f  V r¿— y 2]
= y + —  y 2— / *

V r 2—y2 [V t 2—y/2+ V  f 2—y 2
y - Y y '

ó, cumpliéndose la condición en este estado, por Sv.r 
lím y = j j ' ,

lím. y + y  J



ó, escribiendo lírn. Y =  Y '— O  T,

v a lo r  determ inado de la forma indeterm inada [q]; y, co 
mo sale de [r],

r 2 =  Y X y ,  ú O  0  =  0  7 ' X O  C",

resulta que, en e l momento de cum plirse con la condi
ción, ó de co in cid ir  en uno los dos p u n to s, e l  radio d i r i 
g id o  a l  pun to de coincidencia  e s  m e d i o  p r o p o r c i o n a l  á

SU P R O Y E C C I Ó N  S O B R E  E L  E J E  D E  O R D E N A D A S  Y  Á  L A  O R D E 

N A D A  D E L  P U N T O  D O N D E  L O  C O R T A  Á  É S T E  L A  S E C A N T E ;

lu ego  es un triá n g ulo  rectángulo e l form ado p o r  dicha  
ordenada, e l radio y  e l segmento correspondiente de la se
cante; esto es,

<5 T  C  O — R , ú O  C  I T  O  pos”, lím. de la sect.;

luego, por transformarse dicha secante en una tangente  
en virtud de coincidir en un punto los dos de intersec
ción primitivos, adquiere aquélla una posición determ i
nada, lo que prueba la verdad de la [r]. E n  resumen:

S i  en un círculo una secante se mueve in defin ida 
mente a l  rededor de uno de sus puntos de intersección, l a  

P O S I C I Ó N  L Í M I T E  D E  E L L A  E S  L A  T A N G E N T E  A L  C Í R C U I  O, D I 

R I G I D A  p o r  d i c h o  p u n t o : esta propiedad, que la A n á l i
sis a lgébrica demuestra usque a d  satietatem, como a ca 
bamos de verlo, forma la definición de la tangente  en la 
Geom etría  analítica.

(  C on tin ua rá )


