SUPERFICIES REFRINGENTES ESFERICAS, LENTES Y SISTEMAS DE LENTES

En condiciones paraxiales

Para una superficie


[image: image1]
                                                   - n1 / s +  n2 / s’ = ( n2 – n1 ) / R = P 

Si s = infinito       (       1 / s’ = 1 / f ‘ = ( n2 – n1 ) / n2 R = P / n2
Si s’ = infinito       (     - 1 / s  = - 1 / f   = ( n2 – n1 ) / n1 R = P / n1

Para dos superficies separadas una distancia d, operando dos veces (una para cada superficie) y teniendo en cuenta que 
                                                                         s2 = -d+ s’1                       

-n1 / s1 +  n2 / s’1 = ( n2 – n1 ) / R1 = P1            -n2 / s2 +  n3 / s’2 = ( n3 – n2 ) / R2 = P2     
podemos calcular la posición de la imagen conocida la posición del objeto y viceversa.        

Los rayos que incidan paralelos al eje sobre la primer superficie, después de refractados por ambas, cortarán al eje en un punto que llamaremos foco posterior del sistema y s´2 = fp´
Si s1 = infinito       (       1 / s’1 = 1 / f1‘ = ( n2 – n1 ) / n2 R1 = P1 / n2          (         s´1 = n2 / P1 = f´1
-n2 / s2 +  n3 / s’2 = P2                



-n2 / ( -d + n2 / P1 ) +  n3 / fp´ = P2              n3 / fp´ = P2 + n2 / ( -d + n2 / P1 ) 

n3 / fp´ = Pp = P2 + P1 / ( -d P1 / n2 + 1 )                

n3 / fp´ = Pp = P2 + P1 / ( 1 - d P1 / n2 )                

Razonando de la misma manera para ubicar el foco anterior Fa y determinar fa:

-n1 / fa  = Pa = P1 + P2 / ( 1 - d P2 / n2 ) 
Si hacemos d = 0, obtenemos las ecuaciónes para lentes delgadas y la potencia del sistema es:

                                                                P = Pa = Pp = P2 + P1
n3 / fp´ = P       -n1 / fa  = P 
Y si el primer medio y el tercero son iguales, las distancias focales, anterior y posterior, son iguales salvo el signo:
n / f´p = -n / fa  = Pa = P1 + P2 
Si el medio es el aire:

1 / f´p = -1 / fa  = P = (n-1) [ 1 / R1 – 1 / R2 ] 
Lentes gruesas – Planos y puntos principales – Focales
Partiendo de las relaciones de conjugación para las dos superficies:
-n1 / s1 +  n2 / s’1 = ( n2 – n1 ) / R1                        -n2 / s2 +  n3 / s’2 = ( n3 – n2 ) / R2 

Y multiplicando por h1 y h2 respectivamente

-n1 h1 / s1 +  n2 h1 / s’1 = ( n2 – n1 ) h1 / R1                        -n2 h2 / s2 +  n3 h2 / s’2 = ( n3 – n2 ) h2 / R2

-n1 tg β1 +  n2 tg β´1 = ( n2 – n1 ) h1 / R1                        -n2 tg β2 +  n3 tg β´2 = ( n3 – n2 ) h2 / R2


[image: image2]
tg β´2 = ( n3 – n2 ) h2 / n3 R2 + n2 tg β2 / n3
tg β´1 = ( n2 – n1 ) h1 / n2 R1 + n1 tg β1 / n2        

Como  β´1 = + β2
tg β2  = + ( n2 – n1 ) h1 / n2 R1+ n1 tg β1 / n2    

De la semejanza de los triángulos con vértice común en  O’1  = O2:

h1/ s´1 = - h2 / ( -d + s´1 )         h2 = -h1 ( - d + s´1 ) / s´1 = h1 d / s´1 – h1       h2 = d tg β´1  - h1
Ahora consideramos un rayo que incide paralelo al eje (β1 = 0) y a altura h1, 
tg β2  = + ( n2 – n1 ) h1 / n2 R1 

tg β´2 = ( n3 – n2 ) h2 / n3 R2 + n2 tg β2 / n3





En la intersección de las prolongaciones de los rayos incidente y emergente al sistema de dos superficies, ubicaremos un plano perpendicular al eje óptico que llamaremos plano principal imagen, de manera tal que:
tg β´2 = h1 / f ´ 

1 / f ´ =  ( n3 – n2 ) ( h1 - d tg β2)/ h1 n3 R2 + ( n2 – n1 ) / n3 R1
1 / f ´ = [ ( n3 – n2 ) / n3 R2 - ( n3 – n2 ) d ( n2 – n1 ) h1 / n2 R1 h1 n3 R2 + ( n2 – n1 ) / n3 R1
n3 / f ´ =  P2 + P1 - P2  P1 d / n2 

P =  P2 + P1 - P2  P1 d / n2 

Razonando de la misma manera definimos el plano principal objeto y la distancia focal objeto.







-n1 / f  =  P2 + P1 - P2  P1 d / n2 
Y la lente gruesa quedará representada 









El mismo análisis se puede aplicar al caso de dos lentes delgadas separadas una distancia d. 

[image: image3]Las ecuaciones son las mismas, siendo P1 y P2 las potencias de cada una de ellas. En general los índices de los medios pueden ser distintos:

    f ´ = n3 / P      f = -n1 / P         f1´ = n2 / P1            f1 = -n1 / P1          f2´ = n3 / P2             f2 = -n1 / P2

Si el sistema esta en aire, todos los índices valen 1 y:

                              f ´= -f = 1 / P                 f1´ = -f1 = 1 / P1                  f2´ = -f2 = 1 / P2

Para este caso, los tres rayos que permiten relacionar objeto con imagen se muestran en la figura, donde las distancias objeto e imagen se miden, igual que las focales, desde los puntos principales (intersección de los planos con el eje óptico).
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Los planos principales son planos conjugados con aumento transversal igual a la unidad.
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