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La medielón 7  e l  contralor de superfiolee óptioas es un problema que se 

aotualiza oada vez que se oonstnv® un espejo de c iertas dimensiones 7  que 

todavía ofreoe algunas dificultades cuando lo s  espejos a controlar no t ie 

nen sección cónioa.

En e l año 1939 apareoió e l  trabajo de B*P.Plstseok 7  E.Gavióla ( l )  re fe

rente al método de la  oáustioa. En é l se señala también la  oonfuaión reinan

te sobre este problema» oitando un artícu lo  apareoido en Popular Aatroncny 

de 1902 (2 ).  En 1939 la  situación había mejorado» pero no tanto como era 

de esperar) en 1962 nos encontramos todavía oon problemas en ese sentido. 

Basta para probarlo» e l  artícu lo del Dr. Sábato en la ’ He v is ta  Astronómica 

( 3) }  en d i se habla del radio de curvatura de la  zona medida en e l método 

de Foueault c lásico ; oomo se verá más adelante» esa dsnominaoión no es co

rre ota 7 puede inducir a error» aunque está muy generalizada. Por lo  xanto 

oreemos un deber comenzar oon consideraciones bastante elementales» para 

ev ita r errores de interpretación 7  contribuir a aolarar e l  tema.

Consideremos primeramente e l método da Fouoault c lás ioo f Se recubre e l 

espejo con una pantalla oon ventanas sucesivas a diversas distancias del 

oentro 7  se mide la  aberración es férica  longitudinal* Como se puede ver 

en la  figura 1 » lo  que en realidad se mide es e l  va lor de la  coordenada 

en función de la  distanoia del oentro.de la  ventana a l oentro del espejo» 

más la  subnormal correspondiente a la  funoión

1  -  * ( r )

es decir se mide

OC QÊ  + B|C z  + Subnormal f ( r )  ♦  r .r*

Conociendo la  expresión analítica  de x ■ f ( r )  o su desarrollo en serie 

se puede caloular fácilmente la  cantidad OC para cada r  dado*
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En e l  caso de la  oáustlca ee proponen correctos los valoree longitudina

les  teóricos £ y se mide los transversales n siempre en función de las 

distancias sucesivas del oentro de la  pantalla al centro del espejo r. Para 

este caso e l oáloulo de las expresiones es un poco más laborioso. Las expre

siones C>n»que nos dan las coordenadas de los centros de los círculos oscu- 

1 adores en ftinción de r son las siguientes»

£ -  x -  r ' 1 + r ' 2 1 + r ' 2

teniendo la  expresión ana lítica  o e l desarrollo en serie de la  función se 

pueden obtener los valores de £ y ti necesarios para medir la  superficie.

Es conveniente sin embargo considerar e l problema desde otro punto de 

v is ta ; sobre un par de e jes oartesianos ortogonales, bagamos oecular los di

versos tipos de cónicas existentes en e l origen y consideremos todas el^as 

oontenidas en e l semiplano de las x positivas; en caso de poseer más de una 

rama, consideremos Bolamente la  rama que cumple las condiciones enunciadas 

( f i g . 2) .  Desarrollemos en serie las diversas cónicas expresadas en general

la  ecuación x -  f ( r )  y consideremosi

1̂RH

4 6
+ í - — + r  -  + . . . (circunferencia)

°  2R 8R3 lóH5

■ —
2B

4 6 
2\ r  /, 2v 2 r

+ ( 1_e ) — r  + ( 1_e ) ----T
8B3 16a

(e lipse e bipárbola)

2r

p 2R
(parábola)

Si consideramos abora xa aproximación de Gauss, nos debemos lim itar al 

primer tánnino de las series y por lo  tanto no podremos distinguir las có

nicas entre s í .  Tomando un tánnino más, ya podremos distingu ir las diversas 

cónicas y nos encontraremos en la  aproximación de tercer orden o de Seidel; 

oonsideraudo los tres primeros táxminos estaremos en la  aproximación de 

quinto orden o de Sobwarzscbild.Ccmo a l oonstruir los espejos se parte en 

generad de una superfioie oon seooión circu lar, es conveniente adoptar la  

siguiente interpretación sugerida de las ecuaciones ( l ) :  s i al desarrollo
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r

Hipérbola
f* -Parábola
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de la  cirounferenoia le  sumamos la  cantidad x -  x obtendremos la  ecua—e c
oión de la  elipse y por lo  tanto podemos interpretar que la  sección del 

espejo está formada por una circunferencia a la  que se le  sumó un tanto 

por ciento del término de cuarto grado s i nos mantenemos dentro de la  a- 

proximación de Seidel,

xe xc + <*. 8ir

4r

8H3

.  ---- + (1 -  e )
2B

4r

que por supuesto no es otra cosa que los doB primeros términos del desarro

l l o  en sene de la  elipse* Como en e l caso de la  parábola e ■ 1| lógicamen

te nos queda sólo e l  primer término. Beto conduce a alguna gente a decir 

que la  parábola es una curva más fá c i l  pues no tiene términos en cuarto 

grado; oon ese c r ite r io  la  circunferencia seria muy d i f í c i l  de rea lizar 

pues e l término de cuarto grado es mayor que e l de la  e lipse, lo  que ev i—■ 

dentemente no es oorrecto.

Empleando una aproximación de cualquier orden, podremos considerar una

c ierta  curva -seooión de un espejo- o ano una circunferencia a la  que se le
4

añade un o ierto  porcentaje del término en r  , otro porcentaje del término
6

en r  ,e tc . Si la  seooión del espejo corresponde a una cónica, los d istin

tos porcentajes están relacionados entre s í ;  pero s i queremos un caso más 

general podemos considerar una curva expresada por la  serle t

2 4 6 8
( 2) x  »  —  + a -E-. + b -JL_ + 5o —

2H 8R3 16H5 120R7

en donde los coeficientes a, b, o, son arb itrarios, pudiéndose en este caso 

obtener curvas que no son cónicas, oono ocurre en e l  primario de un Ritchey- 

Chrétien. En las oónioas, los  coeficientes a, b, c, . . .  están relacionados 

de la  siguiente maneras
2 . 3a -  b ; a -  c ; etc*

Definida la  ecuaoión que nos dá la  seooión del espejo debemos ahora en

contrar las expresiones qae nos permitan medir la  superficie del mismo <<->n
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e l método de Foucault y con e l método de la  Cáustica»

Estas expresiones han siao deduoidas por e l  autor (4 )  y aplicadas en 

la  medición de espejos cuyas seociones no son cónicas, sin mayor d ificultad* 

Para e l Foucault clásioo se obtiene*

Para cónicas *
2 t?  2 ?

OC ^  E + e —  + e (1 -  e ) + . . .
2B 8B3

Para curvas expresadas mediante la  eouaoión (2 ) *

2 2 4
OC -  H + (1 -  a) —  + (2a + a -  3b) + . . .

2B 8H3

Para e l método ds la  Cáustioa se obtienen las siguientes expresiones* 

Para o¿nioas t

C
2 r^ 2 2 r4B + 3e —  -  3e (1 -  e ) -=— + . . .

2B 8H3

Vemos que en las cónicas una de las series qus nos dan los centros de 

los oíroulos osculadores. se reduoe a un solo término.

Para curvas expresadas mediante la  eouaoión (2)s

2 2
Ç »  H + 3(1 -  a)-E_ + 3( 6a -  a -  5b) —̂  -  

2B 8r

«  -  -  (1 -  a) -  3( . 2 -  » )  - i .
B2 2B*

Esperamos con este informe haber contribuido a aclarar e l problema de 

la  medición de superficies ópticas.
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