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2 PRISMA TRIANGULAR

En esta Applet vamos a simular el funcionamiento de diferentes prismas, con algunos casos especiales

2.1 ANGULO DE DESVIACION MINIMA

Figura 2-1. Prisma triangular. Angulo de desviacion

Para el dngulo de desviacién minima se tiene una trayectoria simétrica con &', = %; o0,=2¢ -«
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Midiendo el angulo de desviacion minimay “a” se puede obtener el indice del prisma

o sm((5m +a)/2) 1)
sin(a/2)

2.2 AnGuLos PEQUEROS
En el caso de que el angulo del prisma, asi como los angulos de incidencia, sean muy pequefios, se tiene que el angulo de
desviacion viene dado por

s=(n-1)a (1.2)

Si se tiene una fuente puntual a una distancia x del prisma, éste forma una imagen en el mismo plano de la fuente puntual
a una altura d dada por

d=x(n-1)a (1.3)



2.3 DISPERSION CROMATICA
El dngulo de desviacidn se puede calcular como
& =&'\—a

sing, =nsing’|

nsing, =sing’,
5=(g-¢)+(e,-¢")=¢-¢',-a

Como el indice de refraccion depende de la longitud de onda, el angulo de desviacién también, asi que, si se incide con luz
policromatica, se tendra a la salida una dispersién cromatica



3 PENTAPRISMA

Es un prisma que desvia la direccidon de entrada 902. La cara de entrada y de salida forman un angulo de 909, y los otros
o, =1802-67.52=112.52 . El angulo 6 =22.52. Independientemente del angulo de entrada, el rayo a la salida forma 902

con el de entrada.

Y

Figura 3-1. Angulos de un pentaprisma



4 PRISMA RECTANGULAR CON CARAS PARALELAS

Si tenemos una fuente puntual a una distancia x de la cara de entrada, dentro de la aproximacion paraxial, la imagen final
se encuentra a una distancia x’>=x — d/n, donde d es la distancia entre las caras y n el indice de refraccién del prisma



5 INTERFAZ CON EL USUARIO
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Figura 5-1. Pantalla incial del programa

La pantalla inicial del programa se muestra en la Figura 5-1. E

n primer lugar, hay que seleccionar el tipo de prisma con el

que se va a trabajar: Rectangulo, tridngulo isdsceles, Pentaprisma. A continuacion se introducen las dimensiones del

mismo y después se ha de pulsar el boton “Define Prism”. Si s

Prism Type |Rectangle v | -45 1 45 b
RN
T————— - =
iefine Prism | Rectangle 90 i l\ i 90 Yah
Isosceles o, x.__) P~ s
RayTracing | P R g ST |
Rotation

Figura 5-2. Seleccion del tipo de prisma
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e quiere dibujar hay que pulsar el boton “Draw Prism”.
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El prisma se puede rotar y desplazar.



5.1 PRISMA RECTANGULAR

Red s e - Las dimensiones del prisma rectangular son:
Br (mm) 30 x e Br: longitud de la base del prisma
: N e Lr: Altura del prisma
Ly {an) i _1: e Hr: no se utiliza en la versidn actual del prisma, que es
Hr (mm) . 20 £ bidimensional

5.2 PRISMA TRIANGULAR ISOSCELES

Rect Isosceles Penta ] Se define dando:
N . Alfa: dngulo del vértice superior del prisma
Alfa (deg) 60 e . Li: Longitud de las dos caras laterales del prisma
Li (mm) 50 - . Hi: No se utiliza
Hi (mm) 20

5.3 PENTAPRISMA
En este caso, el prisma tiene 5 caras. Una de entrada y otra de salida pintadas en azul. Dos espejadas, y una difusora (en
principio los rayos no deberian llegar alli) dibujada en negro

5 los dngulos entre las caras estan fijados. Las dimensiones
Rect Isosceles Penta ‘ \
: que se dan son:
Ap (mm) 40 . e Ap: longitud de las caras de entrada y salida
. e Bp: longitud de las caras espejadas
Bp (mm) 50 1 .
i e Hp: No se utiliza
Hp (mm) 20

El indice de refraccidn de los prismas se obtiene teniendo en cuenta el material y la longitud

L ini (micr{ FusedsSilica de onda
L end {micr CRIDIE
N-LASF9 54 TRAZADO DE RAYOS 1 Mono ¥
Material | BKT v | Se pueden realizar tres tipos bdsicos de trazado de rayos: 1 Mono ,

e 1 Mono: un rayo inicial con una longitud de onda. Se dan las coordenadas iniciales del rayo (X, N WD b

Y) asi como su direccidn (Beta, dngulo con el eje X). Al pulsar el botén “Trace Rays” se traza el | M Foli B

BT T ATEN T —

rayo y se dibuja sobre el prisma. Este trazado se puede realizar con todos los prismas



La longitud de onda que se utiliza es la dada en “L ini”

e N Mono: N rayos con luz monocromatica. En este caso, se da el punto inicial del rayo (X,Y) y se utilizan diferentes
angulos iniciales, calculados como
BetaFE — Beta

beta, = Beta + ——— 2k §=0, ..N-1
N-1

Este tipo de trazado se utiliza con el prisma rectangular y con el triangular con angulo del prisma muy pequefio

e N Poli: N rayos cada uno con una longitud de onda. El rayo inicial es Unico (posicidn y dngulo), pero el indice de
refraccion del prisma cambia con la longitud de onda. Se utiliza con el prisma triangular para ver la dispersion.

5.5 GIRO DEL PRISMA

En este caso se realiza el trazado de un rayo y se visualiza el angulo de desviacién.
Se utiliza con el pentaprisma para ver que los rayos incidente y reflejado son
siempre perpendiculares entre si. También se utiliza con el prisma triangular para
calcular el angulo de desviacion minimay a partir de esta medida se calcula el indice

Ini rot | -10 End rot 10
M rot 50 Rotations

de refraccion del prisma

5.6 VISUALIZACION DEL CORTE DE LOS RAYOS CON UN PLANO
en el caso del prisma rectangular y del triangular con dngulo pequeio se puede

Image Flane -4
visualizar el corte de los rayos (N Mono) con el plano definido. Se pueden utilizar
Image Flane F -10 varios planos, y al pulsar trace se puede ver la evolucidn del diagrama de impactos.
MNShifts 50 Trace



6 EJERCICIOS

6.1 PRISMA RECTANGULAR
Se define el prisma (30, 60) y se desplaza x=30, y=0

Se selecciona “N Mono”
Y los angulos B de los rayos (-10, 10) y el nimero (21) rayos

Al pulsar “Trace Rays” se visualiza
4] Prism
507

40+

osce 1 e T llumination
— —— B Xshitt| 30 =)
Br (mm) 30 | DefinePrism | | Draw Prism || -80 @ S0 90 Yshiﬂﬁ: Nlamodas | 1 2
— _— D L] Lini {microns) | 0.4
Lr {mm} | 53‘ RayTracing | N Mono ¥ | 135 -8 o 133 o —

H 2g| —! -180 180 | shit | L end (microns) | 07 |
rem | 20 X -40 ¥ | 0| Rotation i
Image Plane | -40 Beta" | -10| BetaE®| 10| 0 ol AN LT adl

B | Draw Refraction index |

image Plane F | -10| NRays| 21[2]
MShifts 50I| Trace | |  Trace Rays

Inirot| 10| Endrot| 10|

N I N R

En el gréfico de laizquierda, en azul se dibuja la trayectoria de los rayos. En rojo, la prolongacidn para ver la imagen virtual.
Como el grafico presenta simetria de revolucidn, a la derecha se dibuja el diagrama de impactos en el plano “Image Plane”,

en este caso x=-40.

Se puede hacer un zoom del trazado de rayos para ver la zona donde convergen virtualmente los rayos
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Para dngulos muy pequeios se obtiene la imagen paraxial, al salirnos
de esta zona los rayos ya no convergen en el mismo punto,
0.05F presentando aberracién.

Image Plane - =288

Image Flane F —29.45;

MNShifts 50 | Trace
0.05 - = =
Se puede visualizar la evolucién del diagrama de impacto
o seleccionando un rango de distancias y un nimero de pasos

En este caso la escala del grafico no cambia, asi que conviene pulsar

. . . . dos veces para visualizarlo mejor. Se pueden ver las zonas donde se
-20.6 -29.55 -29.5 -20.45
X concentran los rayos

6.2 PENTAPRISMA
Se dibuja el prismay se traza “1 Mono”

55 \ Se puede girar dinamicamente el prisma para calcular el angulo entre los rayos
de entrada y salida y dibujarlo

0 - nirot| -10|  Endrot| 10]
0 Nrot | 21]l Rotations

Se pulsa “Rotations”

40 0 20 -10 0 10 2 30 40 .
X Se ve que es constante igual a 902
Beck Jlshecaler ] Penta Prism Type |PentaPrism v |
Ap (mm) 40' | Define Prism ] || X Draw Prism
Bp (mm) 50| RayTracing | 1 Mono v |
Fipmm) 20| x [ a0 v [ o]
getw | 0| BetaEr| 10
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30

21 6.3  PRISMA TRIANGULAR CON ANGULO MUY PEQUERO

ol Se define un prisma triangular con angulo de 12y se desplaza x=30

Se trazan “N Mono” N rayos monocromaticos. En azul se visualiza
el trazado de rayos y en rojo la prolongacidén para ver la imagen
virtual. En la figura de la derecha se visualiza el diagrama de
impacto. En este caso unidimensional.
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Se puede hacer zoom en el trazado de rayos para ver la concentracion de rayos, y se puede visualizar el diagrama de
impacto en diferentes planos, en la pestana correspondiente al rectangulo “Rect”

Image Flane -40 |

Image Plane F | -29.45

NShifts 50| [ Trace |

6.4 PRISMA TRIANGULAR. ANGULO DE DESVIACION MiNIMA
Se define el prisma el material y la iluminacidn. Se selecciona el dngulo de giro inicial y final y se pulsa el botén “Rotations

Alfa (deg) i- 45_i N Lambdas '_1E‘A Imi rot |E| End rot |H|
Li (mm) Iii L ini (microns) |_[]_4| N rot |___5{r_|
L end {microns) |Ji
Xshift|_0] BT
Yshift| -20

Material | N-LASFg v |
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. Rot Min = -24.195203; Angle Min = 45.344467

e
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RI Theor 1.900892
Rl Calc 1.900393

495 -

491
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-20 -15
Prism Rotation = -24.195203

48, -

A medida que gira el prisma se va dibujando el angulo de desviacion. Al
final se dibuja el angulo de desviacidn minima y se escribe el indice que
se ha utilizado y el que calcula el programa. Si se aumentan el nimero de
pasos “N rot”, la precisién mejora

6.5 PRISMA TRIANGULAR. DISPERSION CROMATICA
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