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OPTICA DEL ES’LCTROGRAPO A FRISMA.

Hemosconsiderado conveniente incluir en nuestro trabajo un
estudio previo de la optica del e8pcctrografo ,el que resulta ne­
cesario para compienderla técnica utilizada en 1a puesta a punto
del insurumento y en nuestra posterior experiencia con el mismo.
Ademáscreemos que esta recopilación puede servir de guia a quie

nos se inicien en esta especialización.
Coneste objeto hemos extractado los tópicos correspondientes de

los trabajos de Marc Bruhat ,Seweyr y Hartinger sobre el tema,c®m
pletandose ademáscon otras obras citadas en la bibliografia.

0000



MQEL_LÉÏEQÉ999113239. .A3319 ¿“.14- 1

En los cursos de Fisica del Doctorado en quimica de la Facultad

de ciencias Ex:ïCt¿ïS,FiSicaay Naturales de la Universidad de
Buenos Aires se estudia. le; Optica basada en la ¿PI'OXimaCionde

Gauss. Ln dicha teoria Optica elemental ,para todo sistema opti-­
co,un haz homocentrico Se transforma en otro homocent'rico y sobre

este base se elabora la Optica geometricu.
Sea un haz homocehtrico en A que incide en un sistema optico,si

ese le corresponde uno A' inomocentrico ,se dice que A' es l

lgige'fin del punto luminoso A ;todo sistema que cumple con esta
propiedad para dos puntos se dice que es ESTIGMATICOrespecto ese

par de puntos;edemas por la ley del camino inverso debe existir u­
nz: relacion reciproca entre ambos puntos lo que se indice. expli­

citemente denomina/ndolos Mtos gqnjyjoeayí.
La condicion de estigmatismo se cumple solamente en general para

haces de pequeña abertura,por lo "¿UGla teoria óptica basada en
esto resulta. incompleta para elestudio de los instrumentos (¿ueno
pueden considerarse estigméticos en ninguna condicion.

Los. sistemas Llue-no cumplen con le. citada propiedad se llaman

a_st_i_¿2¿n€íticosy de ellos nos ocuparemos en nuestro estudio.

Si un sistema optico centrado es estigmático para. un par de pun­
tos A y A' del eje y para. todos los puntos infinitamente próximos

en los respectivos plenos normales al eje en esos puntos ,se dice
que el sistema- es APLANATICO O ATJIJN'LTICOrespecto de A y A'.

Le.condición necesaria y suficiente persigue un sistema sea apla.
nático es le. llamada " Condición de Abbas o de los senos :

n.senu.dy 2-n".senu'.dy' (l)
en la que n el indice de refracción del medio incidente,u el
¿Ángulode incidencia y dy la distncncia del punto A del eje al
punto 1-)infinitas-mente proximo ( Fig. l )'

La expresion (l) puede escribirse: 3| I. '7
D

| l

31".sen u' _ n : “J , m.‘ ¡f—-- -—,: consiente . ' \ ndy sen u n ¡ le!" 'l. a {Lx ‘
dy/dY'v: constante- m "¿w 4 p No .n'

fi.“ t .' " “ \ "¿,4-
aumonto lateral 1 f “un;

¿«mw/sen u Tx:- consta-“nte \ '

“(f aumento :mguler Fig 1
(-1 . . . . d . >on llama fingerficie de. 911513al lugur geometrico de los puntos

los (¿ue llega. la perturbarción luminosa. al tiempo t.
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La intersección entre un plano que contiene la no “el a".una su-­
perficie de onda en un punto O y ésta tiene determinada curva“
tura que varia al hacer ¿tirar dicho plano alrededor de lu normal
pasando por un maíxinmy un minimo «¿uecorresponden a dos posicion
nes del plano perpendiculares entre si. Estas lineas son las 6_ec¿—
glgggs _L¿r_i__r_1_9_i_gz_g_e_sde la superficie en el punto O y los planos que
las contienenlos planos principales. Loscentros de lineas,
los centros de cuI'vatuI'ajrmcipe.lís, y los radios, los radios de
curvaturaÁprincipales de le. superficie en el punto O.

llum. linea de curvatura de una superficie tangente en
(:udZ.punto a la seccion principal en ese punto. De donde por lo
dicho anteriormente por cada punto pasan dos lineas de curvatura.
-:;J.'Lo,¿-,ona;lesentre

En el sistema; ¿aussiano los dos radios de curvatura y por lo
tmto los dos centros de curvntura principales coinciden. Es de­
cir hay dos puntos de convergencia. Considerando secciones-prin­
uipí’..les el problema es más complicado

Consideremos un elemento de superficie de onde. limitado por
cuatro lineas de cul‘VirltuI‘l...dc- 1a misma", Fig,2,

l ¡ n 1 :1 _‘-\ I‘Ll"
.xi j f1 l 1/\ d' t ’,'¡."" '_ Im: I

A¡H r |. ¡WW " i")? . -“" "'\I\l \ ¡_ 1'". \, [v4 ¡{l |\\. . ‘ x "-' . '_'

,I K. "fir'\ Ï ‘\__ ‘l l 7J ‘1; ‘ ‘\ :4e / ,
‘. .4

>° 5
1315.2 (de Bn'uhat)

La:nor-mel en el centro O del elemento es cl rayo principal del
haz. L3:lince ue curvatura 51 no coincide en general con le: sec­
cion principal del elemento en O x , pero si 0A es infinitésjmo
de primer orden, lL-—distmeia de A a le seccion principal lo
de segundo, de modo que las normales en A y O (restas gausas en
realidad) distan una: de le; otra- un infitésimo de tercer orden en
un entorno del espacio proximoal plano AONy vecino centro
curvsitura‘. V11. Si hacemos decribir el elemento AOBde la linea; de
0111‘V-Íltul"ï al pié de le, normal, es normales determinan una eur-­
va reglüdl.

Figd, Seccion de la superficie (fi5.2)que se genera cuando
se hece barrer a le seccion ABel arco O'O". Se observa «¿uelos
rayos del haz pasen Cerca de la superficie , llennamdoseesta:
(¿rea de condensïicion o area: focal. 1 '
Amenosdc infinitesimos de segundo . í. ¡
orden se la puede consider-¿"ir una ""

porción pluma, rec tun-¿113113del
plano principal Pgiiepitiendo lo
hí"1’10¿,para: 'LJÏLlink-,35; du CurvL;_.
tura SUoribiníu otra área i'ocnl "¿7 Fi¿.3
ag;-sil“: :1;menos ec un infinitésimo de segundo orden se halla en el
plano principal El, y uuu es por lo tanto perpendicum tu 21:.

(x) si A estuviese en la seccion principal, la: ncn'ruil en él cor­
Luyie. a. ON en een tro (io curvatura wl.



En el caso más general pues, un haz pass presenta dos supeiiici­
es planas de condensacion: las ÉÉÉÉÉ_ÉQEÉLÉÉ.En caso de superfi­
cies de onda de rotacion(curvatura constante)como se hace en la
teoría elemental, las doe áreas se confunden y se reducen e,un
punto(ÉÉEZl).

si desplazamos une pantalla a lo largo de N(fig.2)o servumos que
al pesar de O u wl lu mancha muminosa se va reduciendo hastg con—
centrarse en un señmento horizontal wl- Luego se Vu Gilfltündo y
vuelve a concentrarse al llegar la pantalla a w2 en un segmento
vertical. Estos segmentos se llamen las googles de Stuyq.

Haz de ¿ran aberutra. Sugerfigie caustica. x
Uhhaz de gran abertura en estudia mediante yuxtsposicion de

heces elementales comolos ya tratedos. Ahora las áreas focales
generan superficies a las uuu son tangentes los rayos. Ya gue”0üda
haz elemental le corresponden dos ereas focales, un haz ancho es
tal que sus rayos son tangentes a una superficie de dos hojas lla
madasuperficie caustica.

Deacuerdo a su definicion la superficie caustica es la envol­
Vente de les normales de la superficie de onda(evoluta).

(beto da el metodo geométrico para determinar la caustica cono­
cida la forma de una de las superficies de onda). ,

Con estos elementos vamosa estudiar la formacion de imagenes
en la giggjrg_glggg y luego en el grismg.

I.—EORMACION DE IMAGENES EN LA DIOETRA PLANA.­
La dioptra es el sistema optico mas importante y sencillo : es

la separacion entre dos medioe(fig.(). '
A2 es en la aproximación de Gauss u —¿; ;>%"“

la imasun de A1 pare que lu dioptre,fuese uu—u<i;¿í
estigmaticu A28debe 5er independiente R‘
de i; ya que

tg i = A1.S.Tgi1= Is = A2.S.t'¿;i2
IPS-T- 1118 gilL 2

gl? ( )

A28 no puede ser independiente de i pues A18 es co stante pero
no tgiL/tagiQ de donde tí A28 es una funcion de i.

Por lo tento: la digptra plena no es en general estigmatica.
Los dos unicos casos en due puede serlo es cuando Als es infiu

nito o cuando i es igual a cero; por ello puede considerarsela
cstigm tica si i es pcguuño tanto que pueda escribirse:

T . sa . .
33.11. _ï_’_‘__._1...l._= 3%.- = <3)

tg i2 sen i2 n?

El Lunto A2calculado para incidencia casi normal con la (3) s
denomina "Conjugado" de A1 en la aproximacion de Guuss. Si escrlm
bimos la (2)tendremos: ,. _u_lw_mm“.m_

l — senzi?APS = A15. n? _
\ .nl n l — sen2 12

Observemos que si n? es mayor uuu nl es decir que si i2 en me“
yor que il, (AES) es m ximo para el punto conjuoado cn la aprox;

. . (1 - r, _ e .. I .'mQCIOnde guuss. ol nc es menor que nl es minima.



Superficie cáustica en la dioptra;—
a) Haz de incidencia media normal:
Si un objeto Al envia sobre la dioptra un haz de gran abertura,

yq. que le. diOptI‘Lno cs estignaticz-L los rayos refractados no se­
rán pues concurrentes sino (¿ue tangente-'25 una superficie caustica
dv:dos napus. b‘ncontraremos hoja o'e la caustica por consi-­
dcuracionesde simctria, la otra (ictcminando la evoluta du su­
perficie de onda. /

Aarupemosloá rayos del haz incidente en superficies conicas c -­
yo centro se nncuentre sobre cl eje del haz(N en la fig.5).

Comoconsideramos un haz de incidencia media normal asi tenemos
todos los rayos del haz. Comohay simetría de rotacion los r"­

yos emergentes; se pueden umlprïgr e‘n superficies conicas con centro
en N, cuyos verticcs sc situaron entre lcl conjugado Al en la a­
proximación de Gauss y S si cs nl mayor que n2(caso de la fig.5) o
entre —co y Al si cs n2 mayor que nl. La primera hoja E2 de la.
cuuS‘tiCF-lse reduce una“.scmireetaz o segmento del eje N.

para.encontrarla otra hojahasta.hallar la mln forma
de una superficie de onda cualquiera. /

Buscaremos le. de los puntos imagen, cuya distancia optica al
puntoAl es nula. Será superficie de onda virtual ya que Al

real. Sea nl mayorquen2(fig.6)
“n . . ', .‘f hmüssen gïnte- ¿í , i-

Llaman-mos al punto de r r r '1 É - _»
este que esta sobre le. super- ’ l, 1 _. _\__"-._f_"__
i‘icic de onda buscada O. ¡l I —“1.7 ¿{y .v ’ x

Para encontrar la meridismm f /:/"/V 1 \
dc;cst¿.(inter5ccccion en el ' 7?]?! n ‘
plano de la fisura.) tenemos , “¿I/(.1; ÉL si"; ¿“I
que buscar cl lugar ¿come’tricb ' r / /
delos puntosquetienen Z / í
propiedad para. diferentes rr).qu l ’ /-.- ”m. s

Dcmostrarcmos primcro quo cl C')‘
punto O yace en la circunfcrcn- '
cia que pasa por Al, I y A'l.
Luego que al variar I e. I',
o se mucvw e. 0', sobre; la elipse
cuyos focos son Al y A'l. Dicha I‘M-¿6
elipse es la meridiano buscada.

La posicion de o esta definida: Bo; la: relacion:
n1.1&]_I -—n2. OI = O

Ademasnlsenil = nE.sen iÉ
D1V1diendo miembro miembro: A11 = OI

son il son 12

Por lo tanto cs x; en el triángulo AIM: -MI = A11
sen il sen 12

Por consiguiente: 11'11 = OI

/
De donde los triángulos OIL.y I‘M-.11son semejantes y los angulos
IOALy il son igualos.

Esto ultimo implica: quo O yL‘chfF'.sobre lá circungerencia C nor­
mal en I ¿.1la traza de 1:2).dioptra- y que pasa por 1-.1y, ¿1' .

Vamos a demostrar la“. Eje-¿midapí‘I'tL; dc la proposición enunciado:

son il sen 12
En el triangulo OMAsc tiene: Oh] MA] _



En triángulo MOA-l (IOAl = 1’1 ) OA1' = MAl'
Sen il Sun i2

De dond“ “S: 05-“ 0A1' MAl“iv2-513; = iqu'
il sen12 seni2

O su; que: 01'114.- Oísl' : constante K
(¿nc us la» condición Liu» dL.-'tunnina ol lu fiir geometrico de los pun­
tos que 111411;clips“. Por rotación de éste").¡lll‘udüdOI'del eje
fill-.l' SU ¡gc-nur;una supurficic de o/nda‘.que es la buscada(elipse
du revoluciun). Puri; uncontI‘zzr1:: causticr., hasta determinar la es;
volutu de la elipse. Est: es un ¿stroide(R.Coutz;nt/Differcntial
and integral C'cllculus, 2da‘:,.cd.,vol.l, pag. 311).

Est; astroidc tia-nc su ouspidc en A? conjugado dc A1 ep 1:1 ¿LI­
proximrïcio'n de Gauss. Asi 'tunumos las dos napas de la caustice.
El .‘y’EQ.

b)Ha:sdu incidencia media".cualquiera: recalca.­
Los rayos x-zmorfipntusdal H son tangentcs como hemos visto la

cï'ilsticï". deteminuda sn (.1 parrafo anterior(fig.7).
Si considuramos ahora el haz h los rayos emergente-s del mismo:5

se ¿apoyaránsobre dos cortos segmentos(foccles)sobru las respec­
tivas hojas de;li). caustica.
s ps una de las focales(sagital). La tmgencial es un seguento 1a
perpendicular pla-node la figura. Si el objeto no es puntual
los rayos en 1%:seccion S son los que pasan por s y los que os­
trín un t pasan por T; s' y t' distancias de S y T a I.

LF.distanci; s'—t' : El da la medida;del astigmatismo de la di­
optra. la distancias:sti¿m;¿: = (fig.8).

Para calcular ¿_;dutcï'ulinarumos t' y s'
5.:)1'ib.8' : IO = s san i = s' sen i'

1"; = S \ I r
AÏ'I = s' rdyo Cuntral

s z: S' . sen i ‘sen iv 5': Sn' (4)n.
b)2.hor;..(ri¿-,wa n9- 9): 11 -r 3/2 = ii 1/2 +‘ &

1 = di

En el triángulo AlLI por el tBCI‘umEI-del ¿sp-no:¿_ ._-_t____
scn(di) cos il

/f
de donde : LI 3:: tal C081

‘ _-i
l 2V

l..— z ­

..--'" I ,_-:.'--/i.'. <—.___,IÏ ___’ ¡{la _

Tumïl ’- I' ' l”. ’_ l

1/”

x. _.\\
\

figuiba 7 543.81

l
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ces i'Anelogamente “LI Lx- tg

eemplazundo

Cn la Íormulc (4) n.cosQi = n4 cos2 i't
t' = n' . 0082i't (5)_— —"'T:-—n cossi

‘ (4) y (5) podemos calcular g
l sistema es ustigmutieo si E . o

¿l='t'-S':sn|íl_ S­
tab

r

a —O si: a) s = O Cuda punto de le dioptra es estigmático con
otro de la misma.

b) tg2i —O o i = O es decir con incidencia nozm
mal.

Esto es cierto si de un punto sale un solo rayo, pero de A sale
un ha: solo cuando A1 en el infinito puede cumplirse.

Estigmatismo en dioptra : s = O puntos de la superficie de
la dioptru

il = O punto en el infinito
Dstigmatismo aproximado : il = O y haz delgado­

Imagenes de renure. Pseudoimagenzgjz
Consideremos una ranura sobre la normal a le superficie la diopm

tre. A ca‘a punto de la ranura le corresponden no un punto imeben
comoen un instrumento astigmático sino un pequeño segmento imagen
(focal). Pero comos'/s : cte.(formul& 4) los triangulos AlIA' y
AEIA'2 (fig.80 son semejantes o ses la nueva focal yace tambien 3
sobre la normul ONEuhr a la dioptrt. Todüs las focales se hall?
pues alineadas en una recta perpendicular a la superficie de la
eieptra y de impresion de formar una imagen ordinaria de la ra­
nura es lo que se llama una psegggimgggn.

huilgáïgfioqgï at}%'fgcé%cïïngcggáuil correrse el punto objeto ee
A l a A2 le tnza de la tan¿encial se corre de A" a A2"(fig.9)so—
bre une norma a la superficie de la dioptra.

En este sitio se obtendra una imagen de la ranura como se mues­
tra en la fig.10 que aparenta una linea gruesa con un telescopio
(ya que en los ejemplos son las imagenes virtuales); colocado en
el medio de la derecha de las figuras 8' y 9 se puede obServa
subas imagenesparalelas entre si, pero para diferentes posiciones
del foco del anteojo. Si tenemos una renura perpendicular al plbno
del papel en ¿l (fig.8' y 9) tenemos en A' y A" les im¿6€nUSde
17s fisuras ll y 12.

LL se¿unda es una pseudoimsgen. Una cruz formadn por las ranuras
anteriores no podra nunca ser o servada nitidamente. En la fiburs
13 se presentan las imagenes en A' y k3 A" respectivamente.

[HIM
.-r--——v ._

Il‘\|:/fl

I l
í

lt
UH“ ¡HL-¿Hal """

' I
1

fig.lO fig.ll fig.l2 fi¿.l3

._.____-__—-_.—__ .._..



FORMACIle _I1_E_‘IMÁGENES 1:93 PRISMAS.

Tcnumusya los elcmuntos necesarios para estudiürla formacion
de.- imagunes por prism¿-‘¿s.B:.Lsta-ïr:1para. ello considerar sucesivmnen—

tccada un: de las dos dioptras (¿um-,-lo constituye.
Lsüémx.;tismo riguroso.

La)ya; (¿uu la dioptra. Uó rigurosz-Lmunte cstigmsítica para todo pun­

tp luminoso colocado un c]. infiniton prisma ,constituido por
dos uioptras sera, r-ues rq-¿urosamuntocstigmático para todo ccntfo
LnginasocolOCSdoen el infinito.

b)0tro caso,sin inter-hs; pr:"..ctico,üs.ï;quel en que la (.liopt 'aplana
cs ustigamtica p 1ra todo punto dc- sus superficie confundiéndose

punto imagun y punto objutolln ul prisma este canso se cumple pra.­
rz. todo punto luminoso sobre su :zrista.

Esti-¿'antismo aproximado.
Punto luminoso :1distancia finita.
En ln.‘ siguientes figuras SUmuuatra ol esquuma de formacion de

1‘48 focales sagita]. y tr¿;ngu_-1'lciï¿1nalSpeurtivamente :

Fiat. 14 ik Y 'Fig 14' \

Su comprende que le. imv.:.¿-.;cnformada por las focales Sagitalcs

serasieiqpre BorI-osamiuntras)quo en cl caso de leas tangenc
se tundrz; lo siguiente : en T1 habra una focal perpendicular al
pleno dk 1'. figurajstá‘. ice-¿.1por 1:: segunda dioptra da una seudo­

ima-¡gen si se la cansidera omo una ranur21,c:1so que ya se (¿ansias-­

ro on las fianzas ll y 12.1)icha. scudoimz-Lgunes tambien purpendi­

culalrl pl;an de lar. figura cn T2.Si en lugar dc .T?tengo una renu­
rr; pez-punuicular tmzlbincn al pl'mo du la figura tundrc de ella
um bue-nn ima-¿un observrmdo 15.:: fnreáiles tanguncifiles y"; que 05.-.

(iz;pun to luminoso (¿uu 12.:constituye dure. un pequeno scgmunto ,

tudos estos alineados un las; nc,J'In€:la.‘.-S¿al plano de lil figura: un

T1 5' T2 .Si lc. ranura". no vE‘:purpundimilar al plano de la: fic) 1.1

os; decir no paralela z; 1:; arista: del prisma,l¿:s jim-156m5;de sus

puntos (pequmqs Segmntctswstarian corridas (Ji‘iguu'gs15 y 15')
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]Ï\-;.I"Ïi.estudiar lv. condición óptica dc estigmatismo del Prisma Cai

cula‘rcmos comoen c1 caso (L,1:; dioptru plana la diferencia estig

matica —té .L.-‘.sletras tienen aqui UJ.mismo Slé’hlfle-¿do uuu
un l"; dioptra plana.p

s'.._1%.'._s ; ti _. n'. coszi‘. "t_ ____2_.__.n.cos 1
Con (:1 subindicc l se hPcc rczfuruncio. LI.la primera dioptra y

C0".2 a 1:: segunda.

s», ¿8' _ d ; s' “¿o S2 22 (Si 'd)
a 1 2 n2. 2e

lo ' —t2 _t2 d

sé‘ï_ïd bl d1 52'"T n N — " ü "—¡
n2 nl 112 nl n2 n2

I n' °|
1:2 u 2.cqs 12 (ti _ dl)

«r n2.cos 12

2. J 2
I I l l ­

tl W nz. cos 12 nl.cos’ 11.“. _ dl
naN 005212 n1.cos¿ il

2 2 2l ‘I c ‘| ‘ I
.173k 1:1. cos 12 .cosg 11 _ dl. cos 12
n; "_' nl. 008212 .cos‘ il n2 ¿305212

tA — gi 1 a ¿al r(2082 12 005211. 11 -— d ¡[cos 12'
ná“ ' ná "nl 200521“ cos il — l .ïéífi-ig _

Para que haya estigmatist aproximado 1:5 —s'2 debe-ser minimo.
Consideremoslos siguiuntcs casos :

Si d J 0 : h'lz delgïdo pro'ícimo:=la. arista,de donde ostiggnatih
mo para: desviacio'n minima ,y:1 gus cuando esto ocurre como nl es

igual a 112 resulta i igual a É?
Si d es diferente do cero,la difelmncia astigmatic'ñ. sora mínima:
cuando :

l) El prsima; esta en de svirízcio'n minimo.

2) Sú todos los Puntos sn; uncmmtr-an en el plato nor­
mal 22-.la figura ,pz‘trnlelz: :1 la ar ista,el ángulo i sc"­

ra para todos igual y si lo es ,során trunbic’n (zona-­
tantes los dunas ángulos.J-Iasfovales tmgcnciules pues
esmrcn a: iguml distancia ,condic io'n necesarir; p’irL;

buena: pSCu.dr.>_:Lrn.-Lg011.

Yi. qu». el caso d 1 0 no tiene interés ¿río tico dir-unos que 1:.:3

Clundícicncs pnr‘: :Kbu‘nc-r un" buenñ iïn'ïgtzn por un prisma son '



9033932.129}? S_‘!‘_=_1._E.T_i_=ïní:--­

1) 5311.93__91._122_iíl15i,fii_8fi°ya..dséï.iï«_<29_r¿_minm>
f?)9.1.2-3.2; Harald};..:“«..}9_HHH-­_..­

_‘_I_‘_(_:_<¿J_¿_i::.de 1L curvatura dc 19.s__]_._inc::s espggjgyïlgg.­
Cuando se trata do obtener una imagen de lr; ranura. un un pris­

ma no su. obtiene root?! sino una curva cuya cuI'Vr.tur-¿‘.es mayo}?
hacia (.1 extremo violutc. del espectro. Veamoscomo ¿explica
esto: para ello vamos n estudiar primeramente la marcha de los
rayos en un prisma.

N _. ,4

, g ”"¡

,f/ ,/ ' \.._. ' '55 'ï,
// -.\“2 i Í" !

' : ./ '
fig.16

Asignaromos signo positivo a. los ángaloq
en los cuales el rayo se superponc a 1a.normal por el camino mas
corto. El ¿2161110del prisma es positivo cuando el plano refractan—
te se: superponüal incidente por rotacion pOSitiva(fig.16).

vanos a estudia-".1"las condiciones en 12.19que se produCu la dusv
viacion mínima:

ConVención de signos:

sen 1'1 = Son il (a)
'O12:11-". (b)

Sun i'é = n sen 12 (c)
Ï = 11 - i'2—cvïfi(d)

tienegsbn nen'2 _ ‘cn 1.2 COS i 1'?a 1 — L)- _- _ l.“ ­

de (a) y (c) n(sen i'l - sen 12): :2'¡'\'_seni'1-12cosi'H- 12
2 Y

Igualelndoson il-i'2 cos i 4-1'2 = n son i'l-i2 cos i'l-P i2—Tn 4T- “"2- '-"'2"""”
x. ,4 cos 'i'l 4’" i_2_

‘ ' son ._"._.Í.2.'...ï- _—_"¡2' sen ax 2 (2)7 cos11+ 1';
2

Calculando seni'l4 Seni'2 sc obtiene:

son ¿1.1.1- 12cos C. = n.cos 2 (9')
2 2 sen ¿i-a i'2

Dividiendo (2) por (2') 2

tc;11 1'2
tg 'Ï i- (X _—_ tL'X'ïÏ __ -—-—2----- (3) Igualdad du Elm,

2 2 tg i'1+ri2. ./' . ‘7”
Cond1c1on dc- minimo es:

tg 11 tg 12 = tg 1'1 tg 1'2tail/ tgi'l= tgi'2/t
Segun Czapski \tg il/ tg i'l = f (11 n) .\ _ ...}._

tg i'2/t5 12 = f(i'é n) j -- il ’ w 1'2 (5)
o f(il n) = f(i'2 n9 ‘

i = — 1'2 ; 1'1 = — 12 (6)

a 12 (4)
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Aplicando r. las fórmulas del prisma resulta:

Sun : nsen
2 2

{mgulo d" inCidani‘l il que conduce a, una trayectorif'; simé­

tI'lCu se culculu omsc il = n sen :- (8)
Entrcmos (¿hora en el ustuclio dc,-la‘marcha du los rayos qm una
Succion no principal.

Sue.¡{RIla traza, del plano refractm-lte; 130el rayo incidente no
está en ‘31 Plano de 3‘"Í'Í-E‘Jlï‘ï‘v17 00.9110asi tampoco el rcfractado
01H. El plano de 1:3.figura es 1:1Succion principal del prisma,
(¿M ¿S la normal «ill plano rcfractante, ORy ORvlas proyecciones
Som";“1 leo de la fiSU-I""'-(Seccionprincipal)de los rayos inci.
dcntu y rcfractado.

En la; figura su hace Po :: nv y 19:0 = nev

Pu‘ nv sen 1V (ü Aplicando ley ¿ie refracuon
PQ‘ = n'v sen iïv g r. PQ = I’Q'

Tambien wii= u’lï' por ser pnuyeccioncs de esos segmentos sobra
¿1seccion rinci al or lo tanto: ¿.9l P P s P Pm PHWRv

y ello que: PR = P‘Rt
En los tl'iíin¿;_,ulos; :c-V-ctzmguLb : PRO y 13'R'O

PR = PO sen 0V
P'R' = PO son 6+

pero PO = nv y ].-‘-'O= n'v y como PR = P'R'

ï' nxïé'é'r’íbv-¿’h¡53553.7 (9)
Por lo tanto los ¿'rn¿:_LllOSe y 9' que forman el rayo incidente y ol
Ici'rzïctíldo con sus proyecciones sobre cualquier plmo que contie­
nc 2:; norma-:1,la que pertenece a la, sección pI‘incipïLl, si¿‘uun
12‘ luy dl.‘ rufrï-cciun:

= OR iov_=nv cos 3Vsen, iov .
l MIU = Olt' son i'ov = n'v cos Ov sen l'ov

Ademas: como QR = R'Q'

. I =OR'SCHi'o-J
Cumpliendoso 1;: rel:.201on: |

nv cos 9V sen 10V= n'v cos Ov san i'm, (lO)
Consideremos ¿hora el caso de un u/nico prio o. de indice de rc­

fraccio'n n que sc encuentre en ol aire. En lv. figura 18 se ha (1.1L­
bujado dicho prismt; y 12.:;marcha de un rayo fuera de la sección
principal, proyectada su marcha sobra 1:; sección principal.

9]. es lt. L1C1"I¿¡'lciundel rayo incidente y O2 el del emer­
gente, 9:1 = 92
por Sur Ctltul‘nointernos entre paralelas

y cum“ nl sun 93. = n11 sen 0']. = n‘l sen 02 =n'28enq=n'28<3n9’é

so tiune que: ol: ,2 aq.)
ya que nl: n’2 (Ípués el prisma está. en ¿:1 aire)

O 5o.; o]. rïtyq incidunjzg y_'_e_]___rg-_2n_1_g_3_:'gentedq; pgisma ticnun 1:: ¡rusa
'miíinclinanuciónrespbcto de 1:2.sección principal.

®



.¡ ___...__ ..__-_..__..
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Aplicando la fonnulu lO se tiene:

SUI]. : n'l cos Oll
p¿rg 1a, dioptra: sÉh-l'ol nl cos 91

para 2da.diOptra: sen 102 n'g cos 0'2 nl cos 01
. . |sen 1'02 ng cos 92 n2 cos 9 L

y de acuerdo a esas formulas se tiene/
ai ' "e " n .os 0'

sen 1'01 sen 102 “US 01

cos 9'1
¿1 valor n cos 9 Se Puede transformar teniendo en cuenta(¿uu 1

CCS9.1 = l _ son oil
se llega a

noe = \/n2 +- (n2—l)tg29 (12)
Este Vmior n09 depende del indice de refïección n del pris­

may del anguüo de incidencia 9 con la seccion principai. Se le
llama indice del refraccion del prisma para la proyeccion:

_ (¿1: (13 )

n

3%,; '» "n" "0.:" =‘|de l figur 18 Ikoült 1 02 1 0L

Las formulas 11 y 13 facilitan el cálculo del rayo proyectado.
Las proyecciones de todos los reyes que forman el‘mismo angu­. . . . /.

lo 9 con la secc1on prinCipal pasan por un minimOtJomde la
desviacion y precisamente ese minimo ocurre para/ i. _ 23¿

l l o / ol -g­
La desviacion minima gompa a 1a proyeccion se calcula dc:

Pen Ïom.}-C7Q (KT cos G'l <"J ‘“—-—-- = noe son - = n -1-- sen (m (13'9
2 2 cos 01 5‘

para n“, l ; n09 > M,
Por lo tanto a desviación minima de la proyeccion es siempre

incidente en la normal.
la proyeccion se tiene:

mayor que la desviación minima de un rayo
Para el caso de 1a desviación mígima de

sen iol = n senxf“ e
Entre todos los rayos que inciden con la misma inclinación O.

rGSpecto de la seccion principal, le corresponde desviación míni­
ma a aquellos cuya proyección pasa por el minimo de desviaciónéigm,

Para la demostracion se trezu desde el punto medio O de una
esfera 11 paralela al rayo incidente y la paralela al rayo emer­
gente. El plano OAB(fig.19) a traves del punto medio de la esfera
es paralelo e la Sección principel del prisma. Comosegún la for­

mula 10' el rayo incidente y cl eme;
gente tienen la mismainclinación
con le seccion principal debe ser:

AP = BQ = ol = 6'2
D ___‘\

,27” en le que OAy 0B son las proyec­
K/ïÁ ciones. _

\;Ï 9‘] Si ies _a desviación del reyo ver­
\\<\», NI dadero y io la de la proyeccion se

¡7, obtienedela figura:
s' Sun 5; = Sun.EC»COS 91 (14)

'72 “2
l

\. fig.l9
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Por lo tanto desviación del rayo verdadero es siempre menor

qu“ 19. Ge la: pragección y para. cl minimo de la desviación de la
proyeccion también ocurre c1 minimo de desviación del rayo VUI'ÓA‘.
duro.

Les fónnulas 13' y 14 permiten el cálculo de le desviación mini­
pare los rayos fuera".de lo. sección principal.

L1;curvatura. de las lineas cepectrales.—
Una ranura llenado con luz homogénea, infinitamente lejana,

comole. proyectada al infinito por el"; colima-dor de un aparato
espectral es transformada por el prisma cn una imagenal infinito
ya. que el prisma transformar. un haz paralelo en otro también pare­

1clo. Un objetivo de un ente-ojo produce de esta; linea una image-n
en el plano focal. Se consider“; que la linea iluminada perpen­
dicular la sección principal del prisma y (¿uelos rayos princim
p.’.;lOSque salen de cad; punto de le lince corten al objetivo en
el punto medio. .,

En este caso los ngulos de incidencia 101 de proyeccio­
nes de los rayos principr;;1c:-:(objeto)sobre la seccion principe-.1
tienen todos el mismovalor, en tanto los rayos principales obje.
to se encuentren todos en un mismo plano perpendicular a le. sec­
cion principd. del prisma.

Bin embargo los rayos que sc cn del prisma y que entran cn el
anteojo n_opueden encontrï-rse cn un plano ya que le relación de
refracción no empleada para el cálculo de las proyecciones d_c¿—
pende;dela inclinï-‘cion G del rayo ver dadero con la sección prin­
cipc'l y por lo tanto se tendra diferentes valores para las distin­
tas secciones-principales.
Los ángulos. deïrefraccicn 1'02 para: las proyecciones de los rayos
principales asi comolas desviaciones tienen velores’tttalmente
distintos. I _‘ ,

Comose ha demostrado Le. desviricion to pere. el rayo que está en
1a seccion gr-Jncipalm r: 0°}tiene el menor valor.

Si coincide este rayo principal después de su pasaje por el pris­
ma.con el eje objetivo el que se supone libre de aberracion y cuyo
distancia focal imeüen es f' se tiene en el pmanofocal comoima“
éïïlnde la rect. una curva determinada por les ecuaciones:

X=f"¡389 y=f'tg¿\.fio í
el eje deabscisae ¡a ox es perpendicula la seccion principil
del prisma y el de ordenzzdnsoy se encuentra en esta sección prim­
C1921.El origen O del sistema del sistema de coordenadas el
foco del objetivo (figure-.18),

Si se representa: ¿x {gocomo funcio/n de O y se eliminá de mas i-—
¿ualmedes el VFLlOI'9 se tiene limitandose e; pequeños valores de
9 la“.siguiente ecuacion: n2-— (l ¿,0 x2

2nf' noo
_ En primeiuz.aproximación es por lo tanto la imagen dc una línea.
recta por ejemplo una linea cSpcctrcl una par=::.bolacuyo vertiCL
sc encuentra. en el foco y su eje paralelo e le sección principal
del prisma. _ 1

La curva-tura dc este pgrábola en el Vertice es:
1 __ n-_ l ,1'.\ .‘I- l

l nf ' e“ no9

Si el rayo principal corta al prisma simétricemente sc tiene
1.) que dr. comovalor de lr: curvatura de la linea espectral:

ml--.-- . r ._,
' “ nzfl é 1m 21,. ll

. _ n _ .‘
¿r -2(7:2—:1'>°’°fi'1m



PODER DISI’ISEBAN'ILE DE UN PRISMA:

su llana p\.>d(-;I‘diSpGI‘Sflntc d» un prisma-1a lc. capacidad de poder

separar r-zoisciones de difonzntus longitui‘es de onda ,de tail. mo­
d?)qua omurj'úmdel mismo con difurentus angulos y al ser estas

raúi: ciones focalizadLs por una luntc ,sus imr-Ïg-Jnc-socupen di­
fczr-m-tus posiciones en (:1 plano focal.

L1;diapersion de un prisma puede expresarse por :
D z g radimes/

d"; Amstrong

u35p(;CtI'OngÍ'iflse utiliza la llama a "dispersión lince "por= (ix/(1* Eásüagámgasï
13°“ = f-D ya que do = «lx/f (Duff; silfljes pequeño)
en 15;.un f us la dis '¿:;21(:i::-.foca del sistema optico por el que

la luz foczlizada luego de salir del sistema dispersa-mm.
’Jï'a“rucc1'ia simple- vista que D' awaentaria con f,pu:o hasta

un cierta limite;
Vamo..Sa cul cular a que es igual D :

\ .\a:z í ¿uu u M
gt: 11* ¡»y 1|

z 1 -‘:¿

"\ ¿:v‘lhll '1/pero : M. 2- _ ,___.
¿PNVd/í

M ¡Send/¡IL ___ "¿Wa I i q. 4x 'bx

TW1. . 5‘11." ;- _:.___———--—-=——/Em‘W?" ":7: .

l. __ y\' «Mor 1/

depoth dc].material op'tiicodul prisma.
Pór lo que D depende, de 1:¿1 y (¿pá?)

Ahora se trata de cai cular ¿ln/d):
Comouna bum; «:proximacüm puede ser obtenido como declive de

un ¡grafico n euntrárc.
Uni. conveniente, «,cuuciíh para; su cálculo ,suficientomen'tn buena

para pequuñas diferencias 15‘.conocida formula de inturpolucjnn
l

dv,-Hurtnann
. '77

I :: ’ ", + l ,'

dc;- donde "rl = ""10-¡- “5:...

\ I) f XO

.Y ".l-Ï‘Ï = CK L...
...h l\,\. --I\-.l d.

n I (M .2luego J .9 __ ¿A 1 ‘ e;__ ._’_:;::¿N;_Ï . . . .. l
X. 4A. _,m...-LQM1d/¡_ <X-)HÜ I. att-¿Laplicaf esta formula.para: la dispersion engalzu­

Cieunprisma).de angulo" c, longitud de onda} ,siendo su ín­

dice du I'ufï'íLCCion n,deben (,LHGCI'H‘LÍl’ILI'SCprimeramente las constan.L



tes C y .\o de fórmula,
C‘J‘Ï‘O sube. “Sta-S constantes pueden determinarse fácilmmte por

¿aplica-cion de 15.;fórmula de Hcvtmannen tres ecuaciones diferentes
ObtuniéndOSUcsi un sistema de tres ecuaciones con tres incomim

tas . ,
(EW 4 (XQ,1:...“

I

Volviendo a r; dispersión lineal : "'- ' \\ 3' _. A g._ . ..'- 7.¡x

Awnentendoel foco podriamos obtener mayor , pero entonces
importan mucholos fenomenos de difraccien de modoque dos lineas

que emergen de un prisma pueden estar superpuestas de modo que

no puede. SGpïtI‘?'los entre si.

No se tra-tu pues de smnsmter 16‘.disPersion lineal arbitlïï-riamonte

dubï‘.tenerse en cuenta los fenomenos de difraccion que limítr- i
1;: separacion de linaas.

PODER RESOLUTORIO DE UN PRISDIIA:

Sci-gúnla fórmula anterior pri-trecerií‘.que haciendo le. distancia

foca]. suficientemente 5*de podriunos separar dos lineas espec-­
troles debidos a 1:1 luz de dos rL..,oi::oiones de longitudes de on:in

muycercenasd'n'sto seria cierto en el caso doun punto objeto cyya
imagen por un sistema óptico fuese un punto y en caso del emoc­
trógrüzfo si una ranura infinitamente delgada-1diese en el plano
focal comoiJllagen,una linea infinitmente delgedsoEn realidad
un; imagen es un modelo de difracción de oSpesor fi...ito el que dz.- ‘

pende de la longitud de onda de le. radiaci on y de las ¿inferir-sie

nes del s istema; optico por lo que en un espectrdgrclfo DELde for-­

ima-genes de dos radimiones de muycerco; a longitud de 03(qu

15-9 qui: si bien están mas. SOpGI'Z-ldas,son más anchas que lalsimágsn
nos fonnadas por un instrumento semejante-de menor distancia fo­
calJL'sto es limitacion del poder de un instrumento de sepan:
adicciones de longitud de onda cercana,poder que se llamz‘:2

PODER R ISOLUTORIO .

.. n4­l q ' . . ' ' ' . . .

La fiÉ-lura 19 re¡,,resent:: c-zsquemïtticmente l:-. SGCCIJH del :xpz..:r:..-uo.
La“.luz proveniente de uni ranurc luminosa vertic-ïfl. y os'bzz'echa,
colocada en O tra-ms <1':'..í'..;¿'.1'u.'íosele lu: por elle. e.:.1itid:1 en ¿uz pa­

ralela por 1.: lente colimadorï: C;un«':;superficie de onda plï'nñ pt;­
z; o. traves de um: abertura rectrnngilr-‘r en el di-“frfagpfl. D y .15;

im es esmdiadr-i en el plano focal PP' de une. segundo. lente L,¿aabt

É ,— " ají-«n Í
g y _. -- ' uk im 5
||_=_.— J ‘. I > ‘\v _ :_

1‘) “lux: “*' "a; - -—--j—:—:L.17‘‘‘‘‘ ..\ /' ' x“ .._- ' ' . .
' “x 2 1 ,1- -<r\.<\ Í figura 19
! \*'\._ _ /_ lb- ' " \\.\\ N "r ol l “¿\ I'
. 4k . \I P




















































































































































































































































































































































































































































































