Tema V. Acoplamientos de sistemas

- Asociacion de dos sistemas centrados dioptricos

- Asociacion de espejos esfericos centrados y sistemas
catadioptricos

Sistemas afocales

Carlos Zapata Rodriguez VNIVERSITAT & DVALENCIA
Pascuala Garcia Martinez OpenCOU rseWare



Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos

- Consideremos un sistema optico centrado, compuesto por el
acoplamiento de dos sistemas dioptricos.

- Enrealidad es suficiente con exigir gue coincide el sentido
de propagacion de la luz incidente y emergente en cada uno
de los sistemas acoplados.

Sistema 1 (H,, H';, Fy, F7) Sistema 2 (H,, H',, F,, F',)
| _/
—

Sistema Acoplado (H, H", F, F")




Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos

Sistema 1 Sistema 2
-.Fl 1 H, .H 1 .F 1 t F, .Hz .H’Z .I_:,Z
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e

- Definimos las siguientes magnitudes:

e Intervalo optico t=F' F,

 Distancia de acoplamiento e=H" H,
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Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos
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- Determinaremos donde estd H” y F* con la ayuda de un rayo

auxiliar (rayo verde)
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Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos

- Calculamos la distancia focal imagen (f) del sistema acoplado:

h,=H,P,=H' P, =H'P’
h,=H,P, =H", P}, TR
kCI:Hng =H, L, =FQ

N
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Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos

- Calculamos la distancia focal imagen (f) del sistema acoplado:

h,=H,P,=H' P, =H'P’
hz — H2P2 — le Plz - - .
kquszzle I—l2: 2Q

N




Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos
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Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos
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Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos

- Algunas relaciones utiles:
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Acoplamientos de sistemas
Asociacion de sistemas dioptricos

- Resumen de las ecuaciones de acoplamiento de sistemas:

e , f'f
HlH:?fl f:— 1t 2
AoR=fe, Lo M

t f n,

- Otras expresiones utiles:

1 n2 1 1 1 1
¢ :n_.(P1+(P 2 €0, 0,




Tema V. Acoplamientos de sistemas

- Asociacion de dos sistemas centrados dioptricos

- Asociacion de espejos esféricos centrados y sistemas
catadioptricos

Sistemas afocales
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas catadioptricos

- La asociacion de dos espejos esféricos puede tratarse
analiticamente como el acoplamiento de dos dioptrios, cuya
distancia de acoplamiento e = S;S, es negativa:

n'. =-n
.1 '+ como n,=n, =>n=n,

n,=-n,
- Este sistema se Comporta COMO un sistema dléptrlCO con

indices de refraccion iguales en el espacio objeto e imagen.

- Un namero par (2k) de espejos

puede tratarse como el >
acoplamiento de k sistemas o
didptricos, que también es '

dioptrico.
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas catadioptricos

- Un numero impar (2k + 1) de espejos puede tratarse como
el acoplamiento de k sistemas didptricos y un espejo (la
ultima superficie) que es un sistema catadioptrico.

- Un sistema catadioptrico se comporta de manera idéntica, en
aquello que concierne a la posicion y tamafio de las
Imagenes, aunque no en su condicion de realidad o
virtualidad, a un anico espejo esférico, el cual llamamos

espejo equivalente.
M\ k




Acoplamientos de sistemas
Sistemas catadioptricos

- Aungue para evaluar la posicion y radio del espejo
equivalente, es suficiente con hallar H=H’ y F=F’, se suele
hacer uso de los siguientes hechos:

* El centro de curvatura del espejo (C) y el del espejo
equivalente (Cg) son conjugados a través del sistema
dioptrico.

 El vertice de la superficie del espejo (S) y el del espejo
equivalente (Sg) son conjugados a traves del sistema
dioptrico.




Tema V. Acoplamientos de sistemas

- Asociacion de dos sistemas centrados dioptricos

- Asociacion de espejos esfericos centrados y sistemas
catadioptricos

Sistemas afocales
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Los sistemas afocales o telescopicos son aguellos que tienen
sus focos objeto e imagen en el infinito.

- Caracteristicas:

e Todo rayo que incide paralelo al
eje optico, emerge del sistema
siguiendo una trayectoria rectilinea
también paralela al eje optico.

e Dos rayos que inciden paralelos,
con cualquier angulo de oblicuidad,
emergen del sistema siguiendo
trayectorias paralelas.
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Consecuencias:

« El aumento lateral B’ = y’/y no depende de la posicion del
plano objeto.

e El aumento angular y’ = ¢’/c tampoco depende de la
posicion del plano objeto.

Plano de Plano de

Plano referencianl s it 3 Plano referencia
. . 2 + . -

objeto objeto imagen imagen
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Consecuencias:

e Si 3’ =1, todas las parejas de planos conjugados pueden
denominarse planos principales objeto e imagen.

» En este caso, tanto f como f’ tienen un valor que tiende a
Infinito.

Plano de Plano de

Plano referencianl s it 3 Plano referencia
. . 2 + . -

objeto objeto imagen imagen
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Consecuencias:

e Si 3’ # 1, no existen los planos principales (idealmente se
considera que se encuentran en el infinito).

* En este caso, no se pueden definir las variables axiales f y
f” (aunque se les atribuye un valor que tiende a infinito).

Plano de Plano de

Plano referencianl s it 3 Plano referencia
. . 2 + . -

objeto objeto imagen imagen
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Consecuencias:

* No se puede hacer uso de las ecuaciones de
correspondencia de Gauss y Newton.

 Sin embargo, podemos utilizar la ecuacion de
correspondencia generalizada de Gauss.

Plano de Plano de
Plano rf:ﬁm*enci;’:lnr 5 SR Plano referencia
. . 2 + . -
objeto objeto e S G imagen imagen
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Ecuacion de correspondenua para sistema afocales:

_in_ B nk+1 — nk+1 . n
BT T X. f v f'ow N X': B-z k+1 X
BT =p ) E

- Ejemplos: el dioptrio (y espejo) plano y la lamina de caras
planoparalelas.

Plano de Plano de

Plano referencianl s it 3 Plano referencia
. . 2 + . -

objeto objeto imagen imagen
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Caso particular: El dioptrio plano.

/ Blz 1 B'y':n/n' N yl ﬂl
0} n
M ' 0) no=n'on' ' n
Y= Y ==

AN
/7
1

® n

N

- Hay que tener un poco de cuidado, ya que en la definicion de
v’ = o’/o, se tienen en cuenta rayos que emergen de los
puntos objeto e imagen en eje, es decir, c’ = o = 0.

Ahora vy’ tiene un significado distinto: relaciona tamanos
angulares del objeto e imagen.

ta Rodriguez



Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales
- Asociacion afocal de sistemas opticos:

» Se cumple cuando F’; = F,, es decir, cuando t = 0. En
este caso F y F’ del acoplamiento estan en el infinito.

 Los puntos F, y F’, son conjugados a traves del sistema.

e Cuando e = 0secumplequep’#1. Enestecaso Hy H’

del acoplamiento estan idealmente en el infinito.

fro_ IR
t

P
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Asociacion afocal de sistemas opticos:

e Cuando e =0 se cumple que B’ = 1. En este caso
cualquier pareja de puntos conjugados en eje pueden actuar
comoHYyH’.

« Como todo sistema afocal, los puntos F, y F’, son
conjugados a traves del sistema. Ademas, cuando e =0, los
puntos H, y H’, también son conjugados a traves del
sistema.

t—0,e—0
> ?7?

—— o] 5 L
A SH [FhY  Hb
-4—]72
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Acoplamientos de sistemas
Sistemas afocales

- Asociacion afocal de sistemas opticos:

e Evaluamos el 3’ para los planos conjugados caracterizados
porF, vy F',.
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Tema VI. Sistemas de lentes

- Lentes esféricas

- Lentes delgadas

- Lentes cilindricas

- Dobletes de lentes esfericas

Dispersion en lentes y dobletes: Condicion de acromatismo
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Una lente esférica es un sistema optico centrado compuesto
por el acoplamiento de dos dioptrios esfericos de radios de
curvaturar, yr,.

- El espesor de la lente es
la distancia entre los
vértices de las dos

superficies, d = S;S, .

Carlos Zapata Rodriguez VNIVERSITAT & DVALENCIA
Pascuala Garcia Martinez OpenCOU rseWare



Sistemas de lentes

Lentes esfericas
- Tipos de lentes esfericas:

Menisco
Biconvexa convexo Planoconcava
Planoconvexa Biconcava Menisco

concavo
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Las condiciones de Maxwell (de sistema optico perfecto)
para una lente esférica se cumplen si, dentro de la
aproximacion de Gauss, también las satisface cada uno de
sus dos dioptrios.

R G Fo
I s
L( >
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Sistemas de lentes

Lentes esféricas
- Puntos cardinales de la lente esférica:

e=H'H',=d r

1
n,=n,=n
.

H =H'=5 I
H,=H',=5,

—f'+e+ f,

P Fy G A

i B ;

i 2 >
€ :f|
<
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Sistemas de lentes

L_entes esféricas
- Puntos cardinales de la lente esférica:
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Puntos cardinales de la lente esférica inmersa en aire (n, =
n’,=1):
2 ) d

2 H H =
<p'=(n—1)(1 _ 1)+ (n-1)" d (L -r,)-(n-1)d
n n nr, HoH = d s

n(r,—r,)—(n-1)d

I
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Puntos cardinales de la lente esférica inmersa en aire (n, =

n’, =1):

010l



Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Puntos cardinales de la lente esférica inmersa en aire. Casos
particulares:

* Lente biconcava o biconvexa (r; =-r,)

HH=-H,H = SH

 Lente planoconcava o planoconvexa
(r; = )

d
HH = Iy —0
Yo -r,)-(n-1)d g % %
! ! d r, —>oo
H', H' = ) Nk

ta Rodriguez
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Cuando la lente esta inmersa en un mismo medio (n, = n’,),
se cumple que los planos principales y nodales de la lente
esférica coinciden (H=Ny H’ =N’).

- Cuando un rayo que incide sobre una lente pasa, en el espacio
objeto, por N, en el espacio imagen pasa por N’, y ambos
rayos siguen trayectorias paralelas.

- Si una lente es biconcava o
biconvexa, un rayo que en el
espacio objeto pasa por Ny en el
espacio imagen pasa por N’, cruza
el eje optico por el centro fisico de
la lente C. Este punto se denomina
centro optico de la lente.
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- El centro optico de una lente esférica, C, se obtiene como
Imagen de N = H a traves del primer dioptrio, 0 como
antiimagen (objeto) de N’ = H’ a través del segundo dioptrio.

- Cuando la lente no es biconcava ni biconvexa, C no se
encuentra en el centro fisico de la lente.
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Sistemas de lentes

|_entes esféricas

- Se puede demostrar que todo rayo que, en el espacio
Intermedio, pase por C, emerge de la lente paralelo al rayo
Incidente. Esta propiedad se cumple también fuera de la
aproximacion paraxial:

e Los triangulos CC,l, y CC,l, son equivalentes.

CC_CC _ CC_v
C.l, C,l, cC r,

h_ Cl_C _ G5, +5C S,
r CC CS,+S,C S,




Tema V. Sistemas de lentes y limitacion

de rayos

- Lentes esféricas

- Lentes delgadas

- Lentes cilindricas

- Dobletes de lentes esfericas

Dispersion en lentes y dobletes: Condicion de acromatismo

ta Rodriguez



Sistemas de lentes

entes delgadas

- Es usual definir lente delgada como aquella lente esférica
cuyo espesor d = S;S, es pequefio en comparacion con los
radios de curvatura de los dioptrios que lo componen: ry y r».
A menos que se indique lo contrario, suponemos que la lente
esta inmersa en el mismo medio (n, = n’,).

- De forma mas genérica, definimos
lente delgada como aquella lente
esféerica cuyo segmento HH’ es
pequeiio (HH’ « d) y su centro optico
C se confunde con los vertices S; y S..

Para ello debemos exigir:

d () || n-m,
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Sistemas de lentes

entes delgadas
- Propiedades de una lente delgada:

e Las dos caras se confunden en un mismo plano
d=S,S,=0

 Los puntos principales Hy H’, los puntos nodales Ny N’
y el centro optico C se confunden en el punto en eje de la
lente

HH=SH=0 H,H'=S,H'=0

* Los planos focales son simétricos respecto del plano de la
lente (H,F = -S,F’).

f'=—f &> HF =—H'F' S,F=-S,F'




Sistemas de lentes

entes delgadas
- Propiedades de una lente delgada:

 La potencia de una lente delgada se reduce a:

(P,:n—n1(1_1]+(n—nl)2 d  4oon >(p'=(n—1)(£—£)

n n nn, nr n n

e Una lente delgada es convergente si ¢’ > 0 y divergente si
¢’ <O.

ta Rodriguez



Sistemas de lentes

entes delgadas
- Contraejemplos de lente delgada:

» Menisco de Hoegh (r, =r,). En este caso se encuentra
que H=F, yque H = F’,; ademés, C se encuentra en el

Infinito.
H,H = H,F,
H, H'=H", F, GG

» Menisco de caras concéntricas (d =r, - r,). En este caso
los puntos H, H’, y C se encuentran en el centro de
curvatura de los dioptrios, C; = C,.  n [n/ns-n
i
S C1=C;
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Sistemas de lentes

entes delgadas

- Trazado de rayos:

a Rodriguez
Pascuala Garcia Martinez



Sistemas de lentes

entes delgadas
- Trazado de rayos:

A
Fl HYH'




Sistemas de lentes

entes delgadas

- Construccion grafica de la formacion de imagenes. Lente
convergente:

Plano Plano

objeto A imagen
0 F H¥ F' 0
Plano A Plano
objeto imagen
0 ;W \
0 F HF 6
—> 0]
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Sistemas de lentes

entes delgadas

- Construccion grafica de la formacion de imagenes. Lente
divergente:

Plano Plano
objeto imagen Y ~
e
..--"'":':-:-:—:- -
0 710 17 a
A
Plano Plano
objeto imagen Y
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Sistemas de lentes

entes delgadas
- Ecuaciones de correspondencia.

e Ecuacion de Gauss: —1+l — i B'= a
a a f'
. , , , ' 1
e Ecuacion de Newton: zz'=-—f B'=- o=

- Parejas de puntos conjugados relevantes:
» Los focos y el infinito: (z,z')=(0,)
(2,2')=(0,0)

 Los puntos principales: (z, z'): (f' _f ) B'=1

» Los puntos antiprincipales: (z,z')=(-f', f') p'=-1



Sistemas de lentes

entes delgadas

- Formacion de iméagenes desenfocadas: Profundidad de
campo.

Plano A Plano
objeto imagen
O;N \
0 F H¥ 0’
—>» 'Oi
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Sistemas de lentes

entes delgadas
- Lente delgada inmersa en medios de diferente indice (n;#n’,):

 Los planos principales siguen confundidos en el plano de
la lente.

S,H = H,H =%f1=o S,H'=H", H'=

 Los planos nodales ya no se encuentran en el plano de la
lente.

e
—f',=0
{2

f' n' ni A ns
—=——2-1
nl

H'N'=HN=f + f'#0
H=H' Y N=N'



Tema V. Sistemas de lentes y limitacion

de rayos

- Lentes esfericas

- Lentes delgadas

- Lentes cilindricas

- Dobletes de lentes esfericas

Dispersion en lentes y dobletes: Condicion de acromatismo

ta Rodriguez



Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Consideramos lentes astigmaticas delgadas, formadas por
superficies planas, esféricas y cilindricas.

- Una lente cilindrica es el acoplamiento de un dioptrio
cilindrico y un dioptrio plano.
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Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Una lente esférica produce un punto imagen de un punto
objeto (lente estigmatica).

- Considerando un haz de rayos paralelo al eje, aquellos rayos
que inciden sobre una seccion vertical u horizontal convergen
al mismo punto F.

Carlos Zapata Rodriguez VNIVERSITAT & DVALENCIA
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Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Una lente cilindrica produce dos iméagenes lineales de un
punto objeto (lente astigmatica).

- Considerando un haz de
rayos paralelo al eje, aquellos
rayos que inciden sobre el
meridiano de eje (horizontal)
no desvian sus trayectorias, y
los que inciden sobre el
meridiano de potencia
(vertical) convergen
generando un foco imagen
lineal (horizontal).

Carlos Zapata Rodriguez B VNIVERSITAT & DVALENCIA
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Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Formacion de los focos lineales generados por lentes
cilindricas:

e en la lente cilindrica convergente el foco es real, y
* en la lente cilindrica divergente el foco es virtual.

- El foco lineal es paralelo al eje de la superficie cilindrica.

Carlos Zapata Rodriguez VNIVERSITAT & DVALENCIA
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Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Estudiamos la formacion de imagenes, dentro de la
aproximacion paraxial, de una lente cilindrica delgada.

- Consideramos exclusivamente los rayos que emergen del
punto objeto y pertenecen al meridiano de eje (vertical) y al
meridiano de potencia (horizontal).

Eje
Congruencia optico

de rayos \ ?
_\ 7

% .~ %
Lente
Ci l indrica Carlos Zapata Rodriguez (\Sr:jl VERSITAT DVALENCI

SN
Pascuala Garcia Martinez enCourseWare




Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Alo largo del meridiano de eje, los rayos desvian sus
trayectorias como si atravesara una lamina de caras
planoparalelas de espesor despreciable, d = S,S, = 0.

- Sobre el meridiano de potencia, los rayos se refractan como
si atravesaran una lente planoconvexa delgada.

Meridiano Meridiano

de eje P de potencia e

5]

Eje _am® Eje
'\ ¢ T —o= ——1
O=0¢ S1 {52 optico Q) O+ optico
:-< aé :\ IL< ' a;';
€ d | :.< a
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Sistemas de lentes

Lentes cilindricas

l:O
1 1 1 Pe
=~ =—(n-D =-=| = n—1
o=—=( )( j 0,

L I
=5, =H=H’ )
1 1 1 8 =2
e <_1+ 1 e ,_n—l
a a f a a p r
Meridiano Meridiano
de eje _ de potencia
Eje e Eje
L = - " —O‘-..'_ ; .
O=0¢ 51 (52 optico O O+ 52  optico
:-( Clé :\ :-( I (1}'9 :
~— g ~— ——
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Sistemas de lentes

| entes cilindricas

- Diagrama optico: Caracterizacion de lentes cilindricas con
orientaciones arbitrarias.

0.00 D +3.00 D
A A +2.000% 000D

>+4.00 D > 0.00 D %

+4.00 D x 90 +3.00 D x 180 +2.00 D x 45
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Tema V. Sistemas de lentes y limitacion

de rayos

- Lentes esfericas

- Lentes delgadas

- Lentes cilindricas

- Dobletes de lentes esfericas

Dispersion en lentes y dobletes: Condicion de acromatismo

ta Rodriguez



Sistemas de lentes

Dobletes de lentes

- Un doblete de lentes es el acoplamiento de dos lentes
delgadas inmersas dentro del mismo medio (aire en general).

- Simbolo del doblete: (p, g, 1)

A A
HyHHi ZER) mtm L_e_ b
Y | | Y b a T
L
. e >

- El parametro a tiene dimensiones de longitud (p, g y r son
adimensionales). Modificando a cambiamos los valores
optico-geometricos del doblete, pero no sus propiedades
opticas.



Sistemas de lentes

Dobletes de lentes

Puntos cardinales del doblete:

ta Rodriguez
Pascuala Garcia Martinez

e e e e
HH==f = " H,H'==1,'=
Yot fefe i t ° e—f'—f, "
1 n2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O=—""0,TQ0,— €0, 0, >0 =0,+0,—€0, ¢,
2
A A
o P Hy}Hj
e
= e >



Sistemas de lentes

Dobletes de lentes
- Doblete de lentes pegado (e = 0).

 Simbolo del doblete: (p, 0, r)

) Ho 413 . HH=H,H'=0
FZI H] Hi IFi L 1 1

| : ¢C=0,70,

Ir-(—zz-fé } fi y:

| [ |

- El acoplamiento de dos lentes delgadas pegadas es
equivalente a otra lente delgada cuya potencia es la suma de
las potencias de cada una de las lentes que forman el doblete.

a Rodriguez
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Sistemas de lentes

Dobletes de lentes
- Ejemplo 1: Ocular de Huygens. Simbolo: (3,2,1)

L:E: f2 = a
~> 3 2 1
H.H =3
! A f':Ea
H, H'=-a 2

- Caracteristicas:
e Sistema convergente.
 El plano focal objeto es virtual (utilizado por los oculares).

 Los planos focales y principales son simetricos respecto a la
segunda lente.

ta Rodriguez



Sistemas de lentes

Dobletes de lentes
- Ejemplo 2: Doblete afocal. (t=0,e=f"; +f",)

HlH:Efle—>o)OO fl fl
! fl'=——1 2 5
H'2Hl—%f|2 e>0 > 00 t
A
L 2 O’
I O| H\1Hj Fimka  EL7. | l
' X — > Y v )—L(—fg—T ey
e g
o f f' '
B :_?:__'2 Xl_EBIZ X n'=n )XI_BIZ X
fl fl



Tema V. Sistemas de lentes y limitacion

de rayos

- Lentes esféricas

- Lentes delgadas

- Lentes cilindricas

- Lentes astigmaticas: Lentes cilindricas y toricas

- Dobletes de lentes esfericas

Dispersion en lentes y dobletes: Condicion de acromatismo

a Rodriguez



Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes

Separacion espacial de las componentes espectrales de un haz
policromatico al atravesar un dioptrio plano:

1 n

Normal

\8

Sén e

n(2)
Las longitudes de onda cortas (azules) sufren una mayor
desviacion angular gue las longitudes largas (rojos).
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Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes
Dispersion cromatica en una lente delgada:

do' do dn<O

— =
dAr  dn dA



Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes
Dispersion cromatica en una lente delgada:

- Este fenomeno se denomina cromatismo de posicion o
cromatismo longitudinal.
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Ap'~ 39 An
dn

A= —0'c
An=n. —N.

| U N

o LS
T S

Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes
Dispersion cromatica en una lente delgada:

| IH An
e
| Cn
i m
N
......... | o y ; .
1.2 1.4 1.6 1.8
nF'"nc - | D
O AQ =
n, -1 Vg
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Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes
Dispersion cromatica en una lente delgada:

1 A l: 1 _ 1
Vo n AN =N — N,

- En la primera expresion obtenemos la diferencia en la
potencia de la lente para las rayas C y F en funcion del
numero de Abbe.

« En un vidrio crown (vp alto) A¢’ es pequeno. Esto es
debido a que el material es poco dispersivo.

« En un vidrio flint (v bajo) A¢’ es grande. Esto es debido
a que el material es muy dispersivo.



Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes

- Un doblete acromatico es un conjunto de dos lentes
delgadas, que pueden estar pegadas, disenado para controlar
la dispersion cromatica:
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Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes

- Un doblete pegado acromatico es un sistema de dos lentes
delgadas pegadas que cumple la condicion de acromatismo:

Oip

APy == P'=0,+9,
Vip
O=0r = AQ'=0=Ag,+AQ, =110 4 P20
, Vip  Vap
_ P — Vip
Do Vap

Los signos de ¢’; y ¢@’, han de ser de signo opuesto. Si se desea
un doblete convergente, la lente convergente se construye con
un vidrio crown y la divergente con un vidrio flint.
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Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes

- Consideremos ahora un doblete acromatico de lentes
despegadas: el sistema acoplado tiene la misma potencia para
dos longitudes de onda (en general se eligen lasrayas Cy F) :

1 (Pi I I I 1 I
AQ' =~ ¢'= @'+ ,—eQ", ¢
Vip

Pe=0r = 0=A0'~AQ+A¢,—e(AQ" J0',0—€0"p AP,

] ] ' l 1 1 )
(P1D+(P2D_e(P1D(P2D[ T ]:O
Vip  Vop Vip  Vop

Vip T +Vap Tap _ o
Vip T Vap




Sistemas de lentes

Dispersion en lentes y dobletes

- La condicion de acromatismo en los dobletes despegados no
asegura un acromatismo longitudinal:

exe(l) A A
fo=Ff.0)=>t=th) tm T P ZASZE
f '2 = f '2 (}\')J i i

Y fi »7—t_>'+<—fz—fz—Y:
HH=—f(A)=H,H, #H,H, } g

H'ZH'=@1"2(X):> H',H'. = H', H',

Conclusion: Aunque f’- = f’¢, los puntos focales imagen F’ y
F’c no se sittan en la misma posicion.
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