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Los sistemas 6pticos cenirados nasta
ehora conocidos consistianven elementos con superfi-
cies esfbériocas obnoavas, eonvexas o planas, aungue
reoianteﬁénte se han empleedo tambibn elementos con

superficies asféricas de forma més o menos oomplicada.'
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Estas superficies esférices son difieiles de hacer y
los resultados précticos obtenidos dependen del grado en
el cual se aproxiha une a la foma tefricamente ideal;

De gcue&do eon el 1n§ehto, un sistena
bptico centrado comprende uno o mﬁé elementos cbnicos,
més partiocularmente, existe a) menos un elemento {(cen=~
trado con respecto &1 eje bptico del sistema} gue com-

prende una superfieie reflscetora o refractora en foarma

. de cono oircular eon generatriz recte o précticamente

recta y con un eje de simetri{a en coincidencia con dicho
eje bptico. Ia saperficie cbnicae puede estar caﬁpuesta
de varias superficies cbnicas, cada una con ineclinacibm
diferente con raspeato-ﬁl eje bptico., La otra superfi-
ole o superficies, si las hay del elemento, pueden ser
planas, eéncavgzﬂq con#exaa, y en casos particulares pue-
den tener forma asférica; En esta Memoria, tal elemento
serd denominado melemento cénicom. 7

EL efesto de tal slemento cbdnico de asuer~
do con el invento implica un principie, e se cree desco-
nocido o neo aﬁlicado hegte shora, que puede explicerse

con ayude de los dibujos anejos.
Bn la figura 1, la ocurva I representa en

la fome usual la-aberrascibn esférica de un sistema bptice
subcorregido, expresada como desviacibn lateral f en
el plano de enfoque paraxil, trazada contra el nivel re-

dial de incidenecia h.
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Bn 1s figure 2, la aberracibn eaférieca
de un solo espejo obneavo esférico esth representadas
por la ocurva II;

Lag figuras 3, 4 y 5 ilustran disgremé-
ticamente algunas realizaqionesvde sistemas bpticos de .
acuerde ocon el inventb en 1las cuales se usan lentes eb-
nices 1, 4 y 6, respeotivamente.

Ies figuras 6 y 7 ilustran otras resli-

zaciones,

" En la figura 1, ademés de la curva de
eberracibn I, la 1linea recta A’B* indica un plsno de
enfoque gue est4 desplazado del plano de enfoque para-
xil, Bl desplazamiento axil del plano de snfoque signi-
fica gue, en la Tfigura 1, el eje h est4d girado en tor-
no del origen, como es8 bien conocido. Ahora, el efeato

de una lente cbnica, tal comd lalente 4 en la figura 4,

es que, al ajustar en un plano representado por A’B’ ocu~

rririn aberraciones en ese planc, tales como las indiaa-
das por las desviaciones de la curva I desde la linea
AB, qgue es mproximasdemente paralela = A’R’., isto se com-
prenderé 8i se aprecia que la lente cbnica produce une

desviacibn constante o practicamente constante en 1a di-

receidn de 1la subcorreseibn, con lo cual la curva de zbe-

rracibn es movida hacia arriba parale lamente asi misma
en la direceibn de la ordenada. Todas las aberraciones
en el plano paraxil se aumentan por la lente cbaica en

un valor constante o prhcticamente constente, pero las
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aberraciones en el plano de enfogyue A’B? son disminuf-
das & los valores que siguen de la desviacibn de 1=
curva I desde la linea AB,

Por la figura 1, se ve adem4s gue la
parte de la curva 1 éeroaﬁa al eje, s decir, la par-

te que se refiere a lm poreibn central del haz de 1lug,

muestra aberraciones comparativamente mayores. Por esta

razbn, esa parte se hace preferiblemente inactiva cu-
briendo, barnizando o tratande de modo similar uno de
los elementos éptices, por ejemplo, la lente cbnica.
Esta parte central, por supuesto, tiene una superficie
menor que una parte con ignal longitud de abscisa més
ale jada del eje bptico, ya que un snillo tiene uha su-
perficie mayor gue un oireculo cuyo radio es izual a la
anchura del anillo,

Bl efecto del elemento obnico se desori-
be en lo gue antecede en relacibdn con un sistema Optico gue
tiene suboorreccifn sin este elamento, lo ocual es la apli-
cacibn preferida dsel invento; En vasos particulares, sin
embargo, el invento puede aplicarse a un sistema hiper-
corregido gue recibe 1la correscibn justa con ayuda de
un elemento cbnico,

s aconsejable incorporar el elemsento
cbnico o elementos cbnicos dentro o cerca del plano del
diafragme del sistema bptico. Por este medio, puede ob-
tenerse una excelente correxeidn para un amplio campo

de visibn.
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VYentejosamente, el elemento cbnico es
una lente acromatizada, preferiblemente una combina-
clibn de dos lentes cbnicas simples hechas de materiales

con dispersiones diferentes. |
Es una ventaja secundaria dsl invento el

que una Lente cbnios para esta finalided pueda hacerse
de un material fAcil de trabajar, por ajamplo, pléstico
transgaiante, en un torno de precisibn normal,

Bn la figura 2, la curva II representa
le aberracibn de un solo espejo esférico cbnoavo sin
el uso de una lente obnica. la desviacibdn de la curva
desde la linea PQ indioca las absrraciones, medidas en
el plano ds enfoque representado por la linea recta ?fQ’.
cuando se insorpora una lehte cbnicas ES de nuevo evi-
dente yue las aberraciones han sido considerablemente
reducidas para la zona HM que forma aproximadamente 1as
tres cuartas partes de todas la superficie. Las aberra-
ciones son considerablemente menores de lo gue habrian
sido sin el uso de la lente cbnica, con el plano de en-
foque mAs favorable (la linaa de trazos 0L aproxlmada-
mente. '

La figura 3 muestra un sistema bptico
que comprende una lents cbnica 1 gue estéd centrada con
respecto a una lente positivavg ¥y una lente negativa 3.

' La figura 4 mnestré un sistema 69%105 que
consiste en una lehte obnica 4 y un solo espejo cbneavo

esférico 5. La lente 4 carrige las aberraciones del es-
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pejo 5 en la forma indicada en la figura 2; Bl planco
de imagen paraxil esté'representado por F y el plano
de enfogue por F’. Se obiiene de ests modo un siste=-
mz bptieo 1umiﬂoéo'y extPfemadamente simple, que es
fhell de producii.

Bl sistema 6pitico mostrado en la figu-
ra O comprende una lente cbnica 6 que osth cenitrada
con respecto a un espejo 7 y un menisco eoncbntrico 8,

Bl radio r, del espejo es 226, L mm, Yy los radios Y

3
ry del menisco son 75,2 mm. y 95,7 mm. respectivamente.
La inclinacibn del cono es de 1: 150 aproximadsomense.
#l plano de enfoque F’ es convexo,
Bl sistema bptico, aparte de la Llente

6, @S un sistema conebnirico tal como se dessribe en
la Memoria de la Patente brithnica No;538.975. 1a8 abe~
rraciones son representadas d4 nuevo en principio por
las desviaciones de la curva I desde la linea recta AB
(fig. 1),
| La experiencias ha mostrado gue pueden
obtenerse aberraciones menores de 6Gx%p en un sistema
bptico de acuerdo con la figura 5 con una absrtura re-
-lativa de 1: 0,7 & una longitud focal de 100 mm.

' En los sistemas 6pticos de las fizuras
3, 4y 5 1la parte central de 1la lente cbnica se hmoe
inactiva por la incorporacibn de un disco opaco a,
Cada una'de las -Lentes cbnicas, 1, 4 y 6

tiene una superficie plana ¥y una superficic génica. .

o
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, Otra realizacibn en extremo simple del
invento esth constituida por una sola lente con una su-
perficie convexa y una superficie obaioa. Tal lents, por
ejemplo, puede emplearsd como eondensador. Como, para
tal lentse, el brillo debe ser lo mayor posible, es acon-
sejable hacer la parte central de la superficis cbnica
plana o convexa, de modo gue transmita luz. Sin embargo,
l1a parte central de la superficie cbnica puede hacerse
plana o‘esférica no sélo en el caso de un cohdensador,
sino también, en circunstancias particulares, en otros

gaistemnas.

Ea lo gue %ntecede, se han desorito len-
tes obnicas., Pare muchas aplicaciones, sin embargo, pue~
den usarse una o més superficies reflectoras cbnicas. Es-
tas tienen tombibn la forma de un cono ciroulnr‘con una
generatriz recta o prédcticamente recta y con un eje de
simetria que coincide con el e)s bptico del sistena,

las venta jas as{ obtenidas son como si=

gue:

1} la superiiocie cbnica reflectora esté
completausente libre de aberraciones crométicas; |

2) la desviaoibn producida eon un espe-~
jo ebnico es, para el mismo éngulo de inclinacibn, apro-
ximadamente 4 veces mayor gue oon uﬁ elemento cbnico re-
fractor, de modo que vastard un &ngulo de inelinacibn 4
veces menor péra la misma desviacibn, lo cual simpliiica

1a fabricacibn del elemento.
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%) una superficie cbnica reflectora es-

S

t4 completamente libre de astigmatismo.

Tal superficie cbnica reflectora puede
aplicarse 48 muchos modos ¥y a michos sistemas.

En la figura 7 se ilustra un ejemplo. El
sistema bptico consiste en una lente correstora C con
superficies limite 9 y 10, un espsjo cbdneavo esfbrico
oon superiicie reflectora 11, y una superiicie cbnica
reflectora 12, Los.rayos de luz incidentes pasan prime-
ro por la lente correctora C ¥ luego son enfocados en
F despubs de reflexibédn en las superficies 11 y 12.

Los radios de curvetura de las superfi-
cies 9, 10 y 11 son 83,3, 97,7 y 213,8 mm., respectiva-
mente, Bl grueso e la lente correctora C es de 14,5 mm.
¥y la distancie entre las superficies 10 y 11 es de 116,1
mm, Lo superficile cbnicea 12 estd a una distancia de 65,8
mm. de la superficie reflectora 11 y el foco F estd a
17,8 mm, de la superfioie 1ll, Ia lente ¢ se hace ds vi-
drio aen ny = 1,517 y un {ndice de dispersiﬁn) = 64,2,
La longitud focal del sistema conjunto e€s de 100 mm, ¥
la apertura relativa es 1:0,9.

La mitad.del édngulo al vértice de la supers
ficle cbnica 12 es 8YR56’30», es dscir, gque el espedo
cbnico se desvia solaienﬁe 3'30» de un espejo plano,

Por el uso de este eSpejo 12, que es relativamente fhcil
de hacer, se obtiene un poder resolutivo que es aproxima-

damente 3 veces mayor que el gue seria posible con un sis-
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tema Opticamente oo:regido que contuviera una lente co-
rrectora C y una superficie reflectora cbnsava 11, pero

provisto de un espejo reflector plano. Bste resultado se

obtiene, ademds, sin introducir astigmatismo o aberracibn

cromética,

Por reazones de fabricacidbn, es a menudo
deseable proveer el espejo cbnico 12 con une abertura
ocentral, en cuyo caso Se incorporaré prefariblemsnte un
disco opaco m. Ademds, en muchos casos puede ser aconse-
Jable proveer el esyejo 1l de una abertura central, a
fin de hacer més fheilmente accesible el plano imagen
cerca de F.

Finaimente, se desoribiréd una realizacién
del invento que es especialmente adecuada para producir
imdgenes situadas a una distancia finita. kn este caso,
se origina un problema porgue los rayos de luz (ue Be ari-
ginan de un punto en el borde del plano objeto o campeo
inciden sobre la lente cbdnica a difsrentes édngulos de in-
cidencia, de modo que la desviacibn de los diversos ra-
yos de luz ya no eS8 sonstante. kste ineonvenienté puede
vencerse incorporando en 8l sistema una lente cbnica con
dos superficies cbnicas, presentando ambas su lado cbn-
cavo al objeto. La inelinaeibn de la superficic obnica
hacia el objeto puede elegirse de modo ue, con una dis-
tancia dade y un tamafio dado del objeto, los rayos de
luz procedentes del borde del plano objete a la zona Su-

perior e inferior de la lente obnica, respectivamente
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incidan sobre dicha lente & éngulos aproximadamente igue-
les. Unz realizaciﬁn'de esta clase se ilustra en la fi-
gure 6, Ia 1ente_06nica 13 tiene dos superficies cbni-
cas, presen%anﬁa ambés su=1§&o cbneavo al objeto Fy. Los
rayos de luz 1 y _x_g que sé originan desde el bords del
objeto inceciden sohre la lente 13, en L' y M? respectiva-
mente, bajo éngulos o y (3 que son practicamente iguales,
Esto siznifica que los rayos emergentes 1’ y m’ sufreh
prhcticamente la misma desviacibdn, de modo gue una lente
cbncava de esta foma no introduce aberraciones tales
como se produciri{ian con una lente planoecénioa.

Los detalles gque se han desorito especi-
ficamente en lo gue antedede con respecto a una realiza-
eibn particular pﬁaden usarse en otras realizaciones siem-

pre que sean apropiados,

-0 - " NOTA -0 -

Los puntos de invencién propia, no nueve,
pero no estableoida, practlicada, ni divulgada en Kapafis,
que se pressntan para que sean objeto de esta Patente de

Introduccibén, son los siguientes:

- 16 -
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18,~ Un sistema bptico centrado, caracte-
rizado porgue 0039;6556 §no'o mAs elementos cbnigcos.

2‘;' Bh ;iétema bptico segin se reivindi-
oa en el punto 1, éggreémprende un espejo cbnocavo esféri-
co y une lente oﬁniaa;.

’33.- Un sistema bptico segin se reivindice
en el punto 2, en ;licuéi le lente cbnica estéd situada
dentro o ceroa delzeentra ie curvature del espejo obn-

cavo. v
4%,- Un sistema bptico segén se reivin-

'dioa en los puntosjz o 3, que comprende un elecmento dg co-
rfeocién consistents en una o més lentes de menisco que es
o son obneavas en 1a diresdibn del centro de curvatura
del espejo cénoavo esfériso.

53;—';ﬁ§ sistena bptico segln se reivindi-
ca an cualgquieras d; los~;untos anteriores, en él cual la
parte central del elemento obnico se hace inactiva o recibe

farma esférica o plana.
6%,- TUn sistema bptico segdn se reivindi-

ca en cualquiera de les puntos anteriores, en el cual el
alemento o elemantqs chbnicos estd o estén situmdos en o

cerca del diafragma del sistema.

78,- TUn sistema bpiico segfin se reivindi-
¢a en cualguiers de los puntos anteriores en el cual el ele-

mento cbnico esté aoroﬁsti;ado.
82,~- Un sistema bptico segdin se reivindi-

ca en 61 punto 7 en el cusl el eLemante.cbnico estA acroma-

- 11 -
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tizado por 1a cambinacibn de dos lentes cbnicas
individuales de m@terialea oon dispersibn diferen-
ta; ‘

98, Bh siqtema,bpsiam'segén se rei-
vindica en cualqui;ra'de Lés puntos 1 & 7, en el cuel el
elemento cénico comprende una sola lente con una super-
ficievésferiea y una cbhnice, '

108,- Un sistema bptico segin se rei-
vindioca en oualgﬁie;a de los puntos 1, 5 o 6, que com~
prende un espejo priﬂcip§l~cbncavo ¥y un espejo secun-
dario yue tiene una superficie cbnioca.

11%,- Un sistema bptice segdn se reivin-
diea en los puntos i o 5, para proiucir imAgenes de ob-
Jetos situados a distancia finita, que comprende una lente
cbnica con dos superfidieé sbnicas ambas de las cuales
presentan su lado cbneavo al objeto.

128, - rUn'éistema bptico segdn se reivin-
diea en el punio ll: en el cual la lente sbnica esté
dimensioneda y dispuesta de tal modo gue los rayos de
luz dirigidos desde el borde-del pilano del objeto a
partes superiores e inferiores de la lente obnice in-
ciden sobre dicha lente bajo angulos aproximeadamente
iguales.

138,~ Un sistems bptico centrado.

, Tai y como se ha descrito en la Memorie

que anteeeda, representado en los dibujos yue se acompa-~

-‘1ei-
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