Estigmatismo




Sistema ()ptico

Sistema déptico es un conjunto de Sistema optico centrado

superficies que separan medios con
indices de refraccion diferentes.

Si las superficies son de revolucion, y sus

centros estan alineados, la recta que los
une se denomina eje optico.

Dioptrico — un sistema formado por
superficies refractantes La primera

Catoptrico — un sistema formado por ZZ’;;’ZS’G-'
superficies reflectantes

Catadioptrico — un sistema formado por
superficies refractantes y reflectantes

La luz se propaga de izquierda a derecha

Eje
optico

AN

La dltima
superficie:
salida



Objeto y imagen

El punto emisor de donde salen los rayos se denomina
objeto; El punto donde se juntan los rayos, una vez
pasado el sistema Optico es su imagen.

Si los rayos pasan fisicamente por un punto se denomina
real. El punto es virtual si llegan o salen las
prolongaciones de los rayos.

El conjunto de puntos objeto forma el espacio objeto
mientras que el conjunto de puntos imagen forma el
espacio imagen.

Espacio objeto real (virtual): la zona del espacio anterior
(posterior) de la superficie de la entrada del sistema.

Espacio imagen real (virtual): la zona del espacio posterior
(anterior) de la superficie de la salida del sistema.



Sistema Optico pertecto

Un sistema oOptico es perfecto si se puede establecer una
relacion de semejanza entre todo el espacio objeto y todo el
espacio imagen. Esta condicion no es fisicamente viable.

Condiciones de Maxwell:

1. A un plano normal en el eje optico en el espacio objeto le
corresponde otro plano normal al eje Optico en el espacio
Imagen.

2. Todos los rayos que entran en el sistema partiendo de un
punto pasan a la salida por otro punto (real o virtual).

3. Toda figura contenida en un plano perpendicular al eje, se
representa como una figura semejante contenida también en
un plano perpendicular al eje, en el espacio imagen.



Condici6n de estigmatismo

Un sistema se comporta estigmaticamente entre dos
puntos O y O* cuando todos los rayos que salen de un punto
objeto O (real o virtualmente) van a parar a un punto imagen
O* (real o virtualmente).

Los puntos O y O* son puntos conjugados

Principio de Fermat: el camino optico que sigue la luz para
ir del O a O* debe ser estacionario = El camino optico
recorrido por los diferentes rayos entre O y O* es constante.

Los tramos virtuales del camino optico se toman con el
signo negativo

Existen algunos superficies para las cuales la condicion de
estigmatismo cumple de forma rigurosa. Para otros sistemas
se cumple aproximadamente



Estigmatismo en superficies refractantes

La constancia del camino optico para un par de puntos
conjugados situados en el eje =» Ovalo de Descatres

Ecuacion de cuarto grado (cuarticas) O(x,,0), O*(x*,,0),
Q (X,y) un punto cualquiera del ovalo

o Dos puntos son reales o virtuales
n\/(x—xo)2 +y° +n'\/(x—x>"0)2 +y° =k=cte
2 Un punto es real y otro es virtual
n\/(x—xo)2 +y? —n'\/(x—x*0)2 +y> =k=cte
Un punto situado en el infinito (ambos puntos reales) :

una familia de conicas [+ 2 40— x) =k = cte
n<n’ un hiperboloide

n>n" un elipsoide




Puntos conjugados del dioptrio estérico

La constancia del camino optico solo para un par de
puntos conjugados: puntos de Welerstrass o puntos de

Young
Ovalo de Decartes para un punto real y otro virtual con

k=0
n\/(x—x0)2 +y° = n'\/(x—)c”‘o)2 +y°

Centro de esfera — origen de coordenadas
* ] ] ]
Xy Y Xxq" tienen el mismo signo

2 > n n
n“x* =n"x, X, =—R x* =—R
n n

Un dioptrio concavo: R negativo; O real, O* virtual
Un dioptrio convexo: R positivo; O virtual, O* real



Estigmatismo en supertficies reflectantes

La constancia del camino optico para cualquier par de

puntos conjugados O y O* (Q es un punto arbitrario que

pertenece a la superficie reflectante) = Espejo plano

0Q=Q0O*

La constancia del camino optico s6lo para un par de

puntos conjugados O y O*

o Espejo eliptico OQ+QO*=k=cte: puntos conjugados
(ambos reales o virtuales) = puntos focales

o Espejo hiperbdlico OQ-QO*=k=cte : puntos
conjugados (uno real, otro virtual) = puntos focales

o Espejo parabdlico: puntos conjugados (ambos reales
o virtuales) = punto focal y punto en infinito)



Condiciones del seno de Abbe y de Herschel

La superficie refractante que n, n,
relaciona estigmaticamente las B
parejas de puntos (Ay, A) Yy U — T
(By, B4): B, esta situado en el \ / B,
plano normal al eje optico
proximo a A, = sen6, _ m|AB| to
Condicion del seno de Abbe sen6, 1y |4,B,

La superficie refractante que
relaciona estigmaticamente las
parejas de puntos (Ay, Ay) ¥
(Co, C,): Cyestasituado enel  |sen*(8,/2) m|AC|
eje optico proximo a A, = sen’(6,/2)  ny|4,C,| )

Condicion de Herschel _ _ B
Dos condiciones son compatibles solo en la aproximacion

paraxial
send =60 cosf =1 i=0,1

le




Convenio de signos

Valor positivio Valor negativo
Distancias a lo largo a, & Dierecha de la superficie [zquierda de la superficie
del eja
Radios de curvatura r Centro a la derecha de la superficie | Centro a la izquierda de la superficie
Distancias normales w, u'. k| Bobre el eje dptico Bajo el eje dptico
al aje
Angulie de incidencia, | e ¢/, &', | Sentido horario Sentido antihorario
refraceién v refloxidn | w. o (girando hacla la normal) (girando hacia la normal)
Angulis con el eje a, o', o | Bentido antihorario Sentido horario
(girando hacia el eje dptico) (girando hacia el eje &ptieo)
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