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Optica “T"” o

Cuando un haz de rayos luminosos incide
sobre un cuerpo y éste es transparente, una
parte de los rayos penetra y otra se refleja.
La cantidad de luz reflejada es variable y
depende de la intensidad de la luz incidente,
de la naturaleza y estado de la superficie so-
bre la que se refleja y del angulo de inci-
dencia,

Esta propiedad de reflejar la luz alcanza
el mayor valor en las superficies metalicas
pulimentadas y en los espejos, cuyas multi-
ples aplicaciones son conocidas. Pero otras
veces la luz reflejada es muy perjudicial; por
ejemplo, todos los que han volado de noche
en aviones no muy modernos recordardn las
molestias producidas por los reflejos de las
luces del interior sobre los cristales que cu-
bren los indicadores de a bordo.

Examinemos con algin detalle lo que su-
cede cuando un haz de rayos luminosos inci-
de sobre un cristal, pudiendo ser éste de su-
perficie plana o esférica, como en las lentes.

Al pasar la luz del aire a] vidrio, una par-
te de la energia luminosa, que puede lle-
gar a valer hasta un 8 por 100 de la inci-
dente, es rechazada sin penetrar en aquél.
Si los vidrios estdn encolados, como sucede
en algunas de las lentes de los objetivos fo-
tograficos, la pérdida es menor de un
2 por 100,

La luz reflejada no llega al ojo, ni impre-
siona la emulsién sensible en el caso del
objetivo; asi que es una energia perdida, v
como los instrumentos 6pticos tienen varias
lentes, las pérdidas por reflexién son muy
importantes. Pero no es esto sblo, sino que
las luces reflejadas en el interior de lag len-
les siguen trayectorias distintas de las que
ha previsto e] constructor del objetivo, lo
que hace que disminuya la nitidez de las
imagenes. Este defecto se observa al hacer
fotografias a contraluz o de noche de objetos
muy luminosos, pues las distintas superfi-
cies de las lentes actuaran como espejos, cén-
cavos o convexos, dando lugar a imagenes
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parasitas; claro es que el fenémeno se ve-
rifica igual en toda clase de fotografias, pero
entonces las imagenes parésitas no tienen in-
tensidad suficiente para impresionar la emul-
sién sensible.

Hemos dicho que se pierde de un 5 a un
8 por 100 de la energia luminosa a] pasar
del aire al vidrio; es decir, de 5 a 8 por 100
por cada superficie, y como los instrumentos
6pticos tienen un nimero de lentes que va-
ria generalmente entre cuatro y doce, la pér-
dida es considerable: de un 30 a un 40 por
100, dandose el caso, que parece paradéji-
co, de que la pérdida es mayor cuanto me-
jor ¥y mas costoso es el objetivo. Es decir,
que se desperdicia méas cantidad de luz en
un objetivo Sonnar de luminosidad 1:1,5
(figura 1), que en un antiguo Tessar 1:6,3,
ya que actualmente para conseguir un obje-
tivo de gran luminosidad—término impro-
pio, pero el mas usado—han de emplear:ze
varias lentes, de seis a ocho; en cambio, el
Tessar tiene solamente cuatro lentes.

Aunque desde hace mucho tiempo se ha
intentado suprimir estos reflejos perjudicia-
les, es posible que las necesidades y exi-
gencias de la pasada guerra hayan sido las
que han hecho que las casas constructoras

1oo | — T T T T T T T T 1 T
[ PR I S | ' !
§ PPNRG T Tt
! 1 i 1 ' V ]
Tl B T oy o S SRS A Y
- [ ' ] ]
os ?0-*-1-1--:‘ ! W':'—I--l- 1-——1--:-“»—'-'--
@ " [ L Y T T T T S T |
""50"“""1"" et b T oL R
IR smatkoy ~ 1T 1T
ag 9 'E"T", 'WI":"'T' ""]":"1""‘:"""
i L} " 1)
E.E#o --1-.,_.:“1--.5--:_.,-“_- b pagaaeata
E ] o
L] Sk E R e B S M seciple
2 t 1 ' ' Loy 1 ]
L T S -T i T S R S B
i ! ] ' " ! (.| 1 i 1 Voa
f@ b —— -:-—.. R I A== kb e e aq e
Py T | e R |
i " L " 1 L 1 i I} 1 Il i I 1
2 4 6 8 lo 12 14 /6 18 20 22 24 2¢ 28 3o

Rimero do lentea

Figura 1.—Pérdidus por reflexion en tanto por
clento segiun el nimero de lentes, En el easp de
lentes recubiertas, la curva pasaria por los pun-

tog que estim en la paite superior: se ve que en
el periscopio del submurino se triplica la trans-
parencia.
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se dedicaran al estudio a fondo de este pro-
blema.

Antes de seguir adelante, diremos que la
optica «T» (denominacién empleada por la
casa Zeiss) consiste en recubrir las super-
ficies de las lentes—tanto las que estan en
contacto con el aire como las encoladas—de
una capa muy delgada, que tiene la propie-
dad de disminuir, hasta casi anular, los re-
flejos.

Es dificil saber quién o quiénes fueron los
primeros que intentaron dar a las lentes las
propiedades de la éptica «T», porque las ca-
sas constructoras no daban a conocer los pro-
cedimientos empleados y guardaban en se-
creto sus experiencias. Parece que los pri-
meros ensayos fueron hechos por Taylor y
Goerz a finales del siglo pasado, quienes
observaron que un objetivo viejo, que pre-
sentaba las irisaciones caracteristicas que pro-
ducen la humedad y la oxidacién. resultaba
méas luminoso que otro nuevo del mismo
tipo. A partir de esa fecha, todas las casas
constructoras de objetivos trabajaron para
producir artificialmente una modificacién en
las superficies de las lentes que disminuye-
ra la luz reflejada, pues, claro es, no se pue-
de aconsejar exponer al aire y a la hume-
dad un objetivo para obtener las propieda-
des buscadas, ya que en la mayoria de los
casos no se conseguird mas que deteriorar-
le, por pérdida de transparencia del balsa-
mo del Canada con que estdn unidas las len-
tes, por el riesgo de que se despeguen, etc.

En la guerra de 1914-1918, una impor-
tante casa americana de éptica traté de pro-
ducir la capa antirreflejante en las lentes de
los periscopios de los submarinos; los resul-
tados obtenidos entonces no fueron muy bue-
nos; pero como estos aparatos tienen mu-
chas lentes, de 25 a 30, parece ser que se
consiguié una notable disminucién de la luz
reflejada,

En la figura 2, donde para mayor senci-
llez la superficie del cristal se ha represen-
tado plana, se ve que estas capas o laminas
hacen que, al incidir un haz de luz sobre la
lente, se originen dos series de ondas, al re-
flejarse aquél en las superficies exterior e
interior de la ldmina, como sucede en las
pompas de jabén y manchas de grasa sobre
el asfalto, que presentan multitud de vivos
colores, originados por la interferencia de
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esas dos series de ondas. Pues bien; si el es-
pesor de la capa y el indice de refraccién
de la sustancia son los adecuados para que
el trayecto recorrido por el rayo luminoso en
el interior de la capa sea un numero impar
de semilongitudes de onda, se puede conse-
guir que en un punto P coincidan dos on-
das en oposicién de fase, anulandose, por tan-
to, el rayo reflejado. Esto es lo que se ha
intentado mostrar en la figura 2, recordan-
do que se produce un avance de fase igual
a media longitud de onda, por la reflexién
de un rayo de un medio menos refringente
sobre otro mas refringente.

Para un espesor dado se anula un solo co-
lor; asi, que si la pompa de jabén fuese de
espesor uniforme, de forma que se anulase
el amarillo, por ejemplo, y la pompa la vié-
ramos a una luz no monocromética, como la
del dia, apareceria de color azul purpura, que
es el complementario del amarillo; es decir,
que si sustraemos de la luz solar el amarillo,
el color resultante sera azul purpura.

%
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Cristal

Figura 2.

Como el amarillo estd en el centro del
espectro y el azul es un color de onda cor-
ta, y, por tanto, de los que mas se difunden
en la atmésfera, se procura generalmente
eliminar los reflejos del amarillo para que
todos estos rayos lleguen a la emulsién sen-
sible, si se trata de objetivos fotograficos,
o al ojo, si de telémetros, prisméticos, viso-
res, etc. Por los motivos expuestos, las len-
tes recubiertas con capa antirreflejante pre-
sentan una ligera coloracién azul puarpura,
que no influye para nada sobre el color de
las iméagenes, es decir, que se pueden hacer
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con estos objetivos fotografias en color, dan-
do mucho mejor resultado que los blancos.

Si hubiera que recubrir un objetivo de

capa antirreflejante para ser empleado, no
con material pancromatico, que es el mas
frecuente, sino con emulsiones sensibilizadas
para el infrarrojo, convendria que todos los
rayos rojos e infrarrojos atravesaran el obje-
tivo; por tanto, los reflejos de estos rayos
son los que no interesaria eliminar, para que
todos actuaran sobre la emulsién; en este
caso, el objetivo tendria una coloracién azul-
verde, que es el complementario del rojo.

También se han hecho pruebas de dar a
la capa de cada lente un espesor tal que anu-
le los reflejos de un color, con lo que en el
objetivo se habran suprimido parcialmente
los reflejos de todos los colores; pero parece
ser que este tratamiento, ademas de ser mas
complicado, no tiene ventajas sobre el an-
terior,
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Figura 3.—Muestra el tanto por ciento de luz que

se pierde por veflexwidn segim el dngulo de inei-

dencia. La curva superior corresponde a un vidrio

corriente; la inferior, a un vidrio recubierto con
capa antirreflejante.

Conocida la teoria, las casas importantes
de optica: Zeiss y Leitz, en Europa; Kodak
y Bausch, en América, y otras, se dedica-
ron a mejorar la técnica de los tratamientos
antirreflejantes, logrando un gran avance en-
tre los anos 1936 y 1041,

Puede conseguirse que se forme la capa
antirreflejante por medios fisicos o quimi-
cos; los mejores resultados se han obtenido
por los procedimientos fisicos, y parece ser
que consisten éstos en exponer las lentes en
el vacio a los vapores de una sal de flor:
fluoruro de magnesio; regulando la tempe-
ratura y el tiempo se consigue que se forme
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Con objetive anadtigmdtico 1 :2,
diafragma 1 :2,8.

la capa antirreflejante, Como hemos dicho,
la capa es muy delgada, y, por tanto, difi-
cil de medir; pero puede saberse cuando se
ha formado ésta, por la coloracién azul ptr-
pura que por reflexién se observa en las
lentes,

En las lentes blancas, la reflexién aumenta
al aumentar el angulo de incidencia; de aqui
otra gran ventaja de la éptica «T» para los
objetivos granangulares, pues, como puede
verse en el grafico de la figura 3, hasta un an-
gulo de 70 u 807, la reflexién es muy peque-
fa; por tanto, cuando se hagan fotografias
con granangulares recubiertos, no existira
tanta diferencia de iluminacién entre las
partes centrales del negativo y los bordes.
Este defecto se nota mucho en los mosaicos
v fotoplanos hechos con granangulares, tenien-

Con objetivo anastigmdatico T 1 :1,5,
diafragma 1 :2.8.
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do que recurrir muchas veces, si se quieren
igualar las intensidades de las positivas, a
colorear con rojo los bordes de los nega-
tivos.

En las lentes recubiertas con capa «T», en
vez de perderse del 5 al 8 por 100, por cada
superficie aire-vidrio, la pérdida se reduce
aun 0,2 6 0,5 por 100; por tanto, la luz
transmitida por un objetivo recubierto, en
vez de ser de un 60 a 70 por 100, que es
lo que se consigue con uno blanco, puede lle-
gar a un 90 y hasta 95 por 100,

Basta lo expuesto para ver la ventaja que
la 6ptica «T» tiene para todos los aparatos
opticos usados en Aviacién, sobre todo para
objetivos: prismaticos, colimadores, visores,

El abastecimiento de

La notable hazafia llevada a cabo por un B-50
dando la vuelta al mundo sin escalas en un
vuelo de 37.000 kilémetros, ha sido posible mer-
ced a un procedimiento para repostar de com-
bustible en el aire, que fué ideado por Sir Alan
Cobham y perfeccionado en la ‘Gran Bretana
en el transcurso de los tltimos quince afios, gra-
cias al concurso de los téenicos de la Compaiiia
“Flight Refuelling, Ltd.”, a cuyo frente figu-
ra el citado Sir Alan.

El sistema ha sido ensayado en toda clase de
condiciones, tanto de dia como de noche, y ha
hecho posible la realizacion de vuelos a gran
distancia en que, por razones geogrificas o de
dtra indole, no se puede o no conviene efectuar
escalas. La carga 1til del avion puede ser du-
plicada vy aun triplicada, mejorandose, ademas,
sus cualidades y, aumentando su seguridad, al
mismo tiempo que, desde el punto de vista mi-
litar, ofrece muy amplias posibilidades.

La viabilidad del método empleado quedo de-
mostrada antes de la 'tima guerra, y, una vez
concluida, se han intensificado las pruebas con
aviones de linea en las rutas del Norte v del
Sur del Atlantico. El grado de seguridad alcan-
zado ha sido muy alto, y tan sdlo en tres oca-
siones no se completaron las operaciones de su-
ministro, Iin una de ellas, a causa del retraso
sufride por el avion que habia de ser abasteci-
cido, €l cual, por la falta de luz, rehuso el su-
ministro. Iin las otras dos, por dificultades téc-
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etcétera, empleados en misiones de vuelo de
noche,

En Espana se trabaja en varios Institutos
y Laboratorios en la elaboracion de capas an-
tirreflejantes, habiéndose obtenido resultados
muy satisfactorios,

Las fotografias reproducidas se hicieron:
una, con objetivo blanco, y la otra, con obje-
tivo recubierto. Se tomaron varias fotogra-
fias con cada objetivo, y teniendo en cuenta
las pérdidas de detalles debidas a la impre-
'sién fotomecanica, se eligi6 el mejor nega-
tivo de los obtenidos con el objetivo «T», de
las fotografias hechas con el objetivo blance
se tomo la que tenia mas marcados los re-
flejos.

combustible en el aire

nicas, que no es de esperar se repitan en un
servicio regular de abastecimiento en vuelo que
utilice aviones tanque, especialmente provecta-
dos, en lugar de bombarderos adaptados.

El precedimiento seguido para repostar en
vuelo es sumamente seguro, v el establecimien-
to de contacto, paso del combustible vy separa-
cion de los aviones, puede verificarse en quince
o veinte minutos, tiempo en que el aparato no-
driza puede suministrar mas de 9.000 litros.

El aviéon que ha de recibir €l combustible
cuenta com un equipo que ocupa un espacio muy
reducido y cuyo peso es de unos 135 kilogra-
mos. Se compone de un enchufe, situado en la
cola, al que ha de acoplarse la manga lanzada
desde el tanque, una tuberia que conduce el com-
bustible a los depdsitos y un cabo de remdlque,
provisto a su extremo de una especie de gan-
cho, que se utiliza para recoger la citada man-
ga. Para la recogida de este cabo se dispone de
un pequeiio torno.

Id avion tanque se sittia a la derecha del re-
ceptor, a una altura un poco menor y mas atras,
y con ayuda de un cafion lanzacabos lanza un
proyectil, que lleva unido el correspondiente
cabo, en la direccion del que previamente ha de-
jado colgar el avion receptor. Como es natural,
el proyectil (una especie de arpon) no es preci-
so dispararlo hacia e] cabo arrastrado por el
avion receptor; basta con hacerlo por delante
de €l, de forma que, al perder velocidad por la
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