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CON RELACION A EL

Continuacién de la pagina 406, nimero 124

2? Es sabido que se llama “prisma, en la Odptica,
un cuerpo transparente y, por lo general, sélido, limitado,
de ordinario, por tres caras planas que se cortan dos &
dos.” EI angulo diedro de dos ciertas caras se lo deno-
mina el angulo de refringencia; el determinado por las
prolongaciones de los rayos incidente y emergente, el
angulo de desviacion; y la cara opuesta al primero, la
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base del prisma. Si es n el indice de refracciéon, los
angulos de incidencia i'y de refraccién r respecto de la
Una de las caras laterales, dan la relacion

sen.f—uy”sen.r- €))

en la otra, el rayo emergente y la direccién interior del
incidente, la

sen.f'zz/iXsen./,- (k)

los angulos de esta direccion con las perpendiculares res-
pectivas & 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]

tiendo <3 D el de la desviacion.

Esto supuesto: sien un prisma varia el angulo de
refringencia, ¢que sucederd con. los angulos de emergen-
ciay desviacion?

Resll Como que las magnitudes <bi, <Gr y n per-
manecen constantes; <3 D, <) i', <) r' son funciones de la
variable <5 R; y asi, para un pequefio incremento AR de
ésta, sale de la (1)

r+<3/74 «dA;-=R+AR,

0, restando aquélla de ésta.

<JA;-EAR.O (n)

[ij La operacién que produce este resultado la llamaremos loma} 6 fonnar la
diferencia.



Conocida A r', la medida de la variacién 0 incre-
mento del <5 il, se determina entonces de la siguiente
manera: por razén del incremento que adquiere la varia-
ble, es, por (k),

sen. [/'+A (] = « X sen-[r/-f Ar'],
0 sen.z'Xcos.Aiv-|-cos.z/X sen A«v— «(senCXcos. Ar7
-f-cos.r'’Xsen. Ar'");

y, por ser Ai', Ar' cantidades indefinidamente peque-
fias, se verificard, seguin la ecuacion (11) del n? 44,

. / /
lim.cos.Ai'— 1, I|m.sen.AZ: = — .I|m.cos.Art

: — 1,
206 264 s

limsen. Ak —— 2"
200 204-8

y asi que la ecuacion precedente sea en el limite,

sen-i'+i54a1-8Xcos- - " Xse"-""+ 'IXi5 " 2?8 Xcos-/;
por lo que, restando de ésta la ecuacion (k), 6 tomando

su diferencia,

<5 A/'Xcos-i/= T/IXACXcos.r',

; . 7 uXcos.r' ,
o <SH5Az==—""" Ar
eos.1l

medida de la desviacion del rayo emergente respecto de
la perpendicular.
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Resulta, en fin, para el angulo de desviacién D, to-
mando la diferencia de la (m).

<3Ai-AR+AD,

0, recordando la (n),

<5aD = A*—ARrR=ai~Ar"

medida de la variacion del dngulo de la desviacion. Y
como que

sen./ . .. Sen./ A/
—n, 0 Jim.-—-—---"-——5—n,

para n> i resulta

ArNGi, 6 A/ >AT",

<bab—-A/~a/l> o

esto es: elangulo de la desviacion de un prisma, crece al
mismo tiempo que el angulo de la refringencia, 6 es una
funcién creciente de éste [n? 26].

3>~ Dado un circulo, hallar la posicion de una se-
cante que, moviéndose al rededor del tno de sus puntos
de interseccidon, hace aproximarse & éste indefinidamente
el otro.

Res". Si referimos el circulo O de radio r [fig. 8]
al sistema X, Kde ejes rectangulares, cuyo origen esta
en el centro, sean A B la secante, C, D los puntos de in-
terseccion, C C —y, O C las coordenadas del primero,
y D D'—y', O D', las del segundo. Esto supuesto, la
posicion que se pide quedard determinada, si se conocen
laque tiene la secante en un momento dado, y la varia-
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cion subsiguiente; y basta al intento expresar O A ~
en funcidon dey, y\ lo que se puede hacer de dos mane-
ras, & saber:

1? Si se trazan por C, D las C C", D D" parale-
las @ O X, resulta A A CC">'CD E; y asi

A C"_CE
cc'~ DE'

0, recordando los valores de las ordenadas, y expresan-
do las abscisas por éstas y el radio, en virtud de los trian-
gulos rectangulos formados,

r—-y Y-YZCED Y=y

\!1',;—-y2 /yo — Cc O V;'Z—-y'Z—\/r — 2

y @ — & WA [ g kT

~ X E —y ¢(—\fr2a—y -~

6, finalmente,

Y=y+Jy-yW r2vy'
V r2—y'2—V r2—y

esta ecuacion da la posicion de la secante en el momen-
to 6 situacién indicada en la figura.

Pero esta misma ecuacién que es, por decirlo asi, co-
mo la raiz primera que alimenta el arbol frondoso y gi-
gantesco del célculo sublime, puede encontrarse con mas
prontitud, de esta manera.

2* Se sabe que la ecuacién de una recta que pasa
por dos puntos, cuyas coordenadas respectivas son tl'y
u\ t" y u", siendo T, U las coordenadas corrientes 0 ge-
nerales, tiene la forma
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™ t-t”
r-t~ ~ U-~uy (o)

Ahora bien, pasando la recta A B por los dos pun
tos C, D supuestos, habra de ser

r=A0O=Y,U=p0; t'-C C-y, u'-0C -

t"—D D'—y', u"—0

por lo que resultara de la (0), con estos valores,

y—vy
}—r=—=—— -~ -===X —sJr2— V2
\/r2—y — s/v2—il2 n

(y-y')sfr2 5
\/r2—y/2— VA —y?2

6, finalmente,

= , . + (?)
vIA —y'2— >/ri—y

como antes.

Esto supuesto, si por moverse constantemente al re-
dedor del punto C, la secante A B, lo que hace fija 6 in-
variable la ordenada y, se acerca mas y mas & ése el
punto C, tendra de verificarse en la aproximacion indefi-
nida, lim. y'—y; por lo que llegara & ser la (p),

Hm- ii r: hlm .(rYA’ (—A—'_y_\/ N - y/\* -/1\,

v-TV N -ya—s/A—y*>
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lim. Y —y-\- ° @

forma indeterminada ciertamente (n? 38, 1?); porque, lle-
gando & coincidir el punto D conel C, 6 formando los
dos un solo punto; como se sabe que por él pueden pa-
sar infinitas rectas, parece que son infinitas las que llega-
ran & ser, en el supuesto del problema, la secante, 6 que
ésta, en el mismo caso, tendra infinitas posiciones, 6 que
es para ella indeterminada su posicién; y es lo que indi-
ca justamente el segundo término del segundo miembro
de la (q). Mas, como la dicha secante en todas las posi-
ciones que adquiera esta siempre referida a los ejes X, Y
no es en verdad uno solo el punto por donde pase al
cumplirse con la condicién, sino que son dos, y si se
quiere tres; por lo que adquirira Y un valor limite 6 fijo,
gue es necesario determinarlo. Con este fin, sale de
la (p).

(y—y)vV2—y2(yV2—y'2Y Y r2—y?2)
(Vr2—y'2—V r2— V2)[Vr2—-y'2Y Y r2—y?2]

Y—y_

[y—Y'Wr2—y2[Y r2—=-y2-fV ri—y2
=y+— y2=1*

Vri2z—y2[Vt2—y/2+V f2—y 2
y-Yy'

0, cumpliéndose la condicién en este estado, por Swvr
limy=jj’,

lim.

yty J



0, escribiendo lim.Y=Y'— O T,

valor determinado de la forma indeterminada [q]; vy, co-
mo sale de [r],

2= YXy, 600 =0 7'X0 C"

resulta que, en el momento de cumplirse con la condi-
cidén, 0 de coincidir en uno los dos puntos, el radio diri-
gido alpunto de coincidencia es medio proporcional a
SU PROYECCION SOBRE EL EJE DE ORDENADAS Y A LA ORDE-
NADA DEL PUNTO DONDE LO CORTA A ESTE LA SECANTE;
luego es un tridngulo rectangulo el formado por dicha
ordenada, el radioy el segmento correspondiente de la se-
cante; esto es,

T CO=R,a0CITO pos”, lim. de la sect.;

luego, por transformarse dicha secante en una tangente
en virtud de coincidir en un punto los dos de intersec-
cién primitivos, adquiere aquélla una posicién determi-
nada, lo que prueba la verdad de la [r]. En resumen:

Si en un circulo una secante se mueve indefinida-
mente al rededor de uno de sus puntos de interseccion, 1a
POSICION LIMITE DE ELLA ES LA TANGENTE AL CIRCUI O, DI-
RIGIDA por dicho punto: esta propiedad, que la Anali-
sis algébrica demuestra usque ad satietatem, como aca-
bamos de verlo, forma la definiciéon de la tangente en la
Geometria analitica.

(Continuard)



