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Simulacion del comportamiento opto-mecanico de una lente
liquida usando una membrana de espesor variable

Mario Carlos Flores Bustamante' y Sergio Arturo Calixto Carrera'
1 Centro de Investigaciones en Optica, A. C.. mariocfb@cio.mx

Se realizo la simulacion del comportamiento mecanico y optico de una lente formada por un
recipiente que contiene liquido, y que soporta a dos elementos opticos: un vidrio plano y una
membrana de hule de silicon de espesor variable. La cara exterior de la membrana, originalmente
sin presion, tiene forma esferica en su cara exterior y forma plana en su cara interior. Al aplicar
presion al liquido contenido en el recipiente, la membrana se deforma cambiando sus propiedades
opticas. El diseno y el analisis mecanico de la membrana se realizaron mediante el programa de
diseno y simulacion Solidworks y el comportamiento optico mediante el trazo exacto de rayos,
comprobando los resultados con el programa de diseno optico OSLO.

Se realizo la prueba esfuerzo/deformacion al material de la membrana y los datos obtenidos se
usaron para hacer la simulacion de la deformacion de la membrana al aplicarle diferentes valores de
presion hidrostatica. Se tomaron datos estadisticos de la membrana deformada para obtener las
expresiones algebraicas de sus perfiles meridionales a diferentes presiones. Con las expresiones
algebraicas se calcularon sus curvaturas en la interseccion con su eje longitudinal. Se obtuvieron
valores de parametros opticos como la potencia de la lente y su distancia focal posterior en funcion
de la curvatura. Se calcularon aberraciones esfericas longitudinal y transversal considerando el
indice de refraccion del fluido de la lente igual al de la membrana. Se obtuvieron graficas presion vs
aberracion esferica longitudinal y transversal.

Las graficas de aberracion esferica longitudinal y transversal de la membrana de espesor variable
presentan un comportamiento semejante a las de espesor constante (reportado en la literatura)
cuando se iguala el indice de refraccion del liquido de la lente con el de la membrana.



