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.r·o r: 
R2Qb0rt o Lnt or r o V • 

.• n t ...;s d ...: 0nfr"nt r ~r l o. soh~ci ón pr~. ctic n , según 0l m.9_ 
t odo 1 ¡ccandlc ss , d .; l o s problo;J¿-_s fun d c-.r::h.mt o..l c s d-.:: i 
l uuin .:"'.c ión pl ont 0c.do s \.m un t '-'c-·.tro , u s in di s p0n sc.blo 
ci2.r un ::. r '-'s0ñe:. sobr o l n s c:~r<'.c t -.; rí stic ::-_ s de l o s difo 
r-.;n tos i nst rum-..;n to s c on qu-.; s o cu.,.mt <'. p 2. r r. ilur.ün c.r: 

:?ocl -..; ;.10 S dividi r 0l in strum~_mt r.l do ilumin ,:;.ción on 3 
g r c-nd0 s f é.íüili .:'. s , ,:;.t .. mdi'-'nd o <'. le'. S c .:-~r2. ct orísti c o.. s 
d0l ~rt-.;f <'.ct o y 2. l n c ~lidnd do s u he z luminoso . ~s ­
t2s 3 f .:'.Y,1ili.:::.. s son : 2. ) 1 ::.. do l os in s trur.10n t o s SPOT , 
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b) 1:;. d ...; l o::.; i n st ru:-.Ln t os FLOOD , y e ) 1 2.. Ci. .J l os ins 
-;:: ~~l~,.Ln t os p .::-.r .~ . _;f . .,:; e t os ..; s p-.; c i:~.L: s . 

~) o?OT . ~on los in str~J ~nt os qu ~ pr o~uc Jn l uz di­
r...; ct~:-. , conc.::EtrC'.d:>. ; po s..::,:m :-~di ti v os ópti e os ( 1 \..;!:nt.:;s ) 
.:u...; cod~~,i~ ('.n 1 ('. luz oL1it id.~·- po r un :;. f u.mt .:; lur:l~no ­
,r, l ''' u:• ,, l , . . ·n So" . ·l e ot 1 "':11 0 C0 '1V ·x· o (d ·· 1 ·n ._).- , ~,- ....~... .1. - wv ... _ • 11 • v u ._ 1 \......' \... ......, ·...., -

t.J Dl:-~no con v...;xo. ), -.;1 s po_t f r ...;sn -..:; 1 d ..:: l ...;ñto fr ..; s­
n~ l) ' _; l _?.2_?_!-__ J]-_i_Q_soi dcü ca: ..:: Jsp..:: j o ..:: l i ps oidrü) . 

b) ./LUOD . ,:.Jon l os in s trwa.;n t o s qu . .:..: n o c cr: trol e.n l e:~ 
luz ~..;di ~nt o l ant .J s , y l~ npr ov ..; ch~n difus2 , t ~l c2 
.Jo ...;lL~ .JELn ~:. d ..; l e:~ fu-Jnt-J l umino s t•.. . ;)on : e l pr oy \;! c 
tu_~ _ _p..:-: r é::.bóli_co (el -.:; luz c onc--:n t r , _d .:'.. p or __; l ."..p r ov .J -

' . t d l fl . d l t d cd·~::n..; n o ..; uz r ...; -.;J ''- <::'.. s o ; ~:·,un -.; , p..:: r o r.¿;rup ::'. o 
~ntr ..; l os l'loc•d ·.Jo r no lli ri c; i r 1 ~. l uz m._: d i ·-.nt -.; L m­
t.~s ) ~ L ·. oli_~..; t :-.." y s~s v ~.r~ ~ cl - d .Js ( p::d..; l on-.;s , t ~­
chos ¡ ; ...;l y __ '.:.t ¿. l ( so.;10 r :•.s , n ...;r sv s) . 

e) 1)-.; los L1stn.1nLn t o s p :-. r :-:. 0f..;c t os 0 Sp0 cL~l 0 s s on 
inport ~_n t...:s L~ n; J.qui n .:'.. proy ...:c t or ·:~ y l e::-. lint ...; rn ,'·. d 0 
lin .._; b:~c h . 

:st .. ~ col:1¡JU...'S t o po r un~ fu0n t ..:: luillin o s t~ , un :::. ~ ~mpoll .J 
t,-~ _g_lobul.·.r ( G) d-.; fil ~ 1 1Lnt o c on c ,;n tr <~. do , un -=-~ l ...:nt -.; 
pL.no--c-ónvox.:;:; y un ...;sp..:; j o J ~f.Sri co . ~ st2 fund "..m.Jnt_s 
do ..:; n l os ) rinc i pi o s d0 r .Jfl .Jxi on ( p r opi 0d :-·.d CjU._: p~ 
~0vn c i--:rt ~ s supJ rf i ci~s d ..; r ofl.._; j 2 r o cl.:; volv..; r l os 
r yos d ..; luz qu-..; incid .. .m s obr0 ..; 11 ~-~ s ) y r ..;f r c.cci ón 
(d...; s vi ~ ci ón e" u ;.; ..; x p ...; rüa .. .mt n un r "".y o l umin oso rü pa ­
~.:;~:r obli cuc~,.Lnt ..:: d.J un u..;di o 2 otr o m .~~ s o mJ n os d ..::n 
se , d..; sd ..; 1 ('~ sup ...; r f ici ..; d..; s 0p ~ ~r .::-. c i ón d ..; : .mbcs m.J -­
dio s ) --1 ~~t r:: v __; sc.r L ·. l ~nt J , l os r .~yos luminosos, 
po r r~ fr~cción , s ~l ~n p ~r~l 0 l o s -.;nt r ..; s i . ~l ..; sp ..;j o 
--.: sf..Jrico , c oloc:~do tr."..s l l". 2..111po ll0t .::~ , : ~uELnt ::::. ...::1 
r....;nd illli ..:nt o lumi noso C. 0l .:-. rt ~f ,..~ c t o t'.l ? .. prov -Jch ~:.r 
t:·_¡·,lb i .~n l os r ;::,yos lur11inoso s rafl0 j :·.dos . ....:.;1 f ilam..;n ­
to d ..; L ·. ;~mpoll0t 0. d<Jb...:: s0 r c onc 0ntr :..do p :~ .r o.. <{UO 1 ::. 
i'u..;n t . .; l umi n o s o. lL;gu o 2.. c oincidir con í...! l fo c o d..; 
1""·. l ..;nt.J ( pun t o Ci ond ..; conv..;rg..;n o s 0 r0ÚJ.1Jn l os r .:t­
yos lumi n oso s p.:.r ('~L:: l o s ro f r n .. ct ."".do s por 1 :~ l ..;ntü 
pl~no conv~x~ ; 0n s 0nt i do inv.J r s o, o.. l c olo c o.. r l 2.. 
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Cé~-rro iiWVibl ...; c! uc.; tr ~•.nsportC!. 
L~ . e .l'1 p o 11 0 t C'_ y o 1 -..; s p...; j o y 
qu~ p...;:;_~Lli t..; cnfo c c.r ._;1 r2fl oc 
tor , ~bri ~nd o ..;l h 2 z d3 lu z -
v.l é'. c-.;rc <:.-.r.:;;._; ~- l t': l..;ntc y co ­
rréi'. ci.o lo :-.1 r . .;ti r r.r s c . 

i·u_ntc lur:ünos t': ...;n ..:: 1 fo co , los r~. yos lud inosos di­
v~r~-..;ntos s~ldrfn , por r Jf r 2cci6n , pt':r~l ~los ) y con 
ljl c ,..:nt r o dL: 1 ~ . . Jsf~ rtl i n1t.·.gin~~r·i:--. qu0 c o11 ti ~n~ lll 
-..;sp-.; j o . 

~1 h(.Z d-.; lu z qu-.; J J: ti to o s t...; <.rt...;f:-- cto ..:: s conc;.;ntrn 
d o d , r "yoc P"' r ~ l ·l os <.! .• US" r~ 'SCi'' ...,.r:ou >r " d -·1 -,s-: ' _, (.. 0 U. .;_,_ V • .._) , _. ;.. . • \.1. V V (. . .l IV l. IV \,_; 

• " 1 . ,. .., · ' rn b '' c...;n :Tl o p :' r :-~ 1 un1ln<.·. r <T-.J t. s eL...; :-:o.ctué'.Clon . 1 :-:o.m 1 0n 
pu...;do s...;r us:·.do p é".r.::>. ,_;f\; cto s -..;spoc i é".los (rc>.yos do 
sol , luz qu o ~tri".vi osé". un ~ v~nt~n~ , 2 C.Jntu.::>.ci6n do 
m1 c.ctor) . 

:~1 SPOT F~i.:::Sl'L::L . 

Como -.;1 pl~no conv...;xo , ...;stf compu ...;s to por un o. fuon ­
to luminos2 , un2.. t':mpo llot~ g l obulé".r (G) o tubuln r 
('I' ) d...; f ilo.m .. mto c on c._.:ntr .".do ; un<'. L .. mto , ,;n -..: sto c 2.. 
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so fr..;sn-.;1, y un ospJ jo osf ·~rico • .-provJch.::'.. t anbiSn 
l~s propi~ dc.d0 s do roflaxi6n d ~ l ospJjo y do r...;frnc ­
c ión d...; l~ l ..;nto . 

Le. LmtJ fr .J sn..;l podrí :--. d...;finirso como un .é'. L.mt..; pl .::. 
!10 convvxi"· -,:-íodific t'.del . _;n un :::. lJntJ pl.:mo convoxo.. , -
1 ~ dist~nci2 foc2l ..;s invorso..m.Jnta proporci on~l 21 
..;Si_) " s or do l t'. l onto; p.:-.r r·. nu..;stro instrum . .Jnto convi.J 
nJ quJ 1 --. dist<".nci.::~ foc ,·:l sG~ p...;qu..;ño.. p 2.r r·. qu a l o. C'.ñi 
po lloto.. qu oda l o m~s próximo.. qu~ sa ~ posibla c. l ~ -
lvnt..; ( nchic ~~i-nt o d ol ~rtaf ~ cto y m2yor nprovJch~­
i.liJnto da 1:~ osf.,; r::. l uminos r.. da l r:-. :::.mpolL; tc.); : ... 1 
so r poqua fi~ 1 ~ dist <".ncia foc ~l, l n l~nto Gs gruosn , 
t~.m i ..:nclo co.:10 inconv"nianta ...:1 oponor n~~~s ob sté.culo 
:-..1 p.~.so do l r: luz , 1 ~~ qu c.: s o tr <::.nsforr.1r'- ~n c :·.lor , y, 
po r sor l .~ . Lmto un mr. l conductor d0l c .:-.lor , 0 stc. 
ti..;nd -.; ~ cl~st ruírsa . 

1 

1 
1 
1 

/ 

·-- ........ 
/ 

/ 

/ 

1 
/ 

----

\ 

Lh :JIST.:.¡ J· cr . .-.. FOC.~L ZS 
IrJV _i;l-\S¡ .L_1'·1T_¿; PJ10?0RCIO 
E.-.L 1.L GROSOR D2 1;-.. 
1~NT2 . La lonto ti J n u 
manor Grosor mientras 
mr.. yor os le. distc.ncia 
ant re al cantro gan ora 
dor d0 1<"- suparficio -
curvn , y 1~ sup ~ rficio 
plano.. da la l 0n t0. 

ZL R~NDL-ll_::NTO , 
c~,ETIDhD DJ: LU¿ 
~.?ROV JCK-..D;., h. U 
:í•Cl~T ... f.L hCJ?..C ..... R 
s..;; L.-. FU~I·J TJ LU-
1-iiiWS.t-. ¡..._ L~. L~i'J­
T¿. Jn l a figura, 
la difarancin de 
6.ngulo s oxpli ca 
lo dicho. 
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L~~T~ FR~SN~1 , Jh corto . 
1~ sup~rfici u curv~ h~ 
s i d o trnsl~d~dn en fo r mo.. 
p~rcl o lQ sigui~ndo ol 
sent i do de r~yo s divc r­
g'"'n tos que p .::.:rtl.:!n dol fg_ 
co de l Q l ~nto . 1~ supur 
fi ci .;:; curvr.. qu ..:;dc: susti-: 
tuí dn por vnri 2.s sup~rfi 
cios conc~ntri c~s . -

P~r .:--. c.pr ov och<.r l .r~ s vunt .:-'.j['.S du W1<.'. luntc pL'.llO c on ­
vexo.. d-..: cort;:. dist ; .ncir1. f oc··.l (mt'.yor t'.pr ov-3 chr,_miento 
d.J 1 .::. -.:: sf eré. lu;ilinosc. y po r l o t -.nto m-.:; j or r cn dimion 
to , ¿·~chi Cr'.r:1Lmto d-.;1 é.rt ,_; f .r:cto ) y e vi t ::.r sus inconvo 
ni cntcs (rrc.yor ob st~cul o ..-.1 v~so d..; l e. luz, po c ;:. du-= 
r.:- .c i ón ) , se supl o,; Sst(1. por m1:>. L;ntc fr-.;sn-..;1 , 1 :-:. que . ----- --cqul v .~lo r. un e. l .mtc pl é.n o convo.xc_ de cort ::. cus t cn -
ci ~ foccl ( g rucs::. ) 2. l ~ cu~l se l ..; h~ ~ c..:; rc ~do l e su 
pe rficic curv<. h.J.ci ;-~ l l'. sup0rfici..:; pL .n <'. ( L.:mto d -:ü -: 
g ·•d rl ) .. ~ . . 
~l hez lu~in o so quJ emite el spot fr esna l ~ s mucho 
m¿~_s <.bL~ rt o que ...:1 qu e ...: rlli t ..; el spot pl ..-:no conv;.;xo 
( ~::.yor ccrc~ní~ de l e ~mpo1lct~ o.. 1 ~ 1 Jntc ); su luz 
j s dJ bordes no a efinido s , poco contro1 ::.bles • 

....::1 frcsn .. ü se usr· . .311 l-.~. i1ur.:.tin::.ci ón d-.;s d0 .:;1 intc '­
ri or de l 3 sc,.m ~_ri o , y c. que 1 : . l uz d i fu s :-. qu ..:; proy-Jc ­
t c l os h~c ~ poco o..pt os p~r o.. -..: mpl c('.r1 os d...:s dc e l p~­
b1ico . Son us :-:.dos p :·:r <:c ilu;~ün ~.ción du 3.r0 >" S d e ~~ ctuo.. 

. ~ f t . 1 Clon y pc:~r < e c e o s e spJ Cl :·. ,;s • 

. ~st:: coupu.:; s to por un :::. fu..;nt o 1ua inos é'. fij <'.. , un 2. -:lli1-
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pollJ t ~ tubul~r ( T ); s~ bes~ t2mbi~n ~n 1 2 rofr~ c ­
ción (un p:~. l~ d -.; L m t 0s pL·.no c onv0x.:-~s o un e~ l ~.mt0 
-.;s e : lon :-_d ,_ ) , y lt' .. r ... d L :;xión (un ....: sp -.; j o -.; l ip soi d.::l 
-.;n vol v ...;nt o qu....: -.; n ci -.; rr2. L : .. é.'..mpo ll0t.:::.) • 

.:1 -.; l (;m...;nt o fllild é'..ln,.mt :'.. l d.J OStJ instrUliL.:nt o , 01 
;u-.; lo d...;f i n...; , ~s .J l usp0 j o ...:: lip soid~l . ~ st 0 osp o ­
jo s~ c ~r~ct u riz n por p os-.;-.; r dos f oco s; s i so c ol o 
c.::. 1 :-_ fu....:i: t o lwninos~ -.;n un o d0 e llo s , todos l o s -
r~yos d....: luz qu o s~ r ofl o j Jn on o l -.; spJ j o p~s~rfn 
po r 01 otro foco , 1 :1 propL)d ,~d d0 -.;st-.; i nst r um-.;nt o 
d....: conc.Jntr<.r t od,.,_ l e. l u z ....:n un pu..'l t o int-.;ri or d ;;:; l 
~~rt JL .ct o I),; r ,ni t ~.; un g r .:'..n central s obr ...; .J l h.::.z l u ­
ndno so qu~ ....: ~dtJ ¡ Jst J h2.z 0s du bor d...;s po rfJct~­
lil Jnto d 0fi n i do s y pu-.;du so r cort -:'.do c. v olunt -:'.d on 
...;l punto d0ndo S.J c r uzc.n todos l os rc.yos pr oy-.;c t 2. ­
do s por ~.;l -.;Spvjo . 

~\ ~. 
\ \~. ·- _ - -- , ;¡ ----- /!'¡;i 

' )b \ / l ~'- 11 \ ! 1 ' \ K 
' ·. ' ' --.¡------.>. 

1 .. 1 -•-/ 1' 
/ \~¡: ~~ V- -,· ¡'L- -~ -~ ' ' !~-- ...... ~ . ·· ::¡, . 1 

, A--- · ·-..... U ¡' · v 1 ¡¡1 
'• -, ,.......__ t . 

--~-,\V"! . /.! -, ~~ /\ lll 
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~ ) b~s.J do l~ ~mpoll.Jt ~ ; b ) 2.mpoll ot a tubul c.r quo 
t rc.b~jc. inv0 rtid~ ; e) -.; spJj o olipsoid2l ; d) l 0nto 
pl~no conv ...; x c f ij c ; o ) l 0nt...:: pl c.n o c onv ox~ m6vil 
p.~r :: r0 gu l :-.r -.; 1 h .:'. Z lu¡·üi n o s o ; f ) port :::>.filtr o ; g ) 
r .yos ct~ l uz ; h ) di ~fr~gmc. qua po r mito cort ~r ol 
h ."tz luminoso c .. volunt :~ ct ; i) s .J gun do f o c o dol r 0 -
fl -Jctor -.; lipsoid:ü , O.OndJ S0 c r u z c-.n t odos l os r::.~ ­
yos l u:ni nosos pr oy....:c t -::'..d os po r ...; 1 --:s p...:: j o (a l otro 
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fcco coincid...; con 0 l f i l .,-,_,;hmto d~ 1:. :·.nlpo lL..;t:'.. ). 

-.:stJ SlJOt s~ use~ ....... Si).Jc i ¿-:_lltl--.;nt~ cu .-~n d.~) so 11 ·.;c..;s i tc. u ­
n~'. cLfini ción n í tid···. y o::;c~ct::~ d . ..; lo s bordos . Por o­
llo s0 .JtJp1o--:. , d0 pri.)L;ronc i e. :::. otros ..::quipos , on u ­
bic·.ciGn0s fu'-' r é".. d-.:.:1 \.;sc--:n~.rio . 'l'i..;no un gr¿-~n r ,;ndi ­
i:1Lmt o luuin ,) so , gr ::.cL.s ::.1 os ~) ..;j o olipsoid'"ll .::mvol ­
v,]nto qu..: <>. pro v .JChé". ...;n su 1 .~:--.yor p: .:cto l'. 1 uz ..;mi t i d:... . 
c:•u U"' "" f',rnd~r1 .' 11t"l ' S p~r~ !- r-··..,c· o' · '· CtU''Cl. u"n d ·Sd" U .::>V '-·"· c .• , v .. . \.; . ·-· •. . v e . u c.- ' . c.. '-r v 

fu..;r - d0l osc..;n~rio . 

--- 1)0(_) -- -

e ontinu.:-·.r2 . 


