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Resumen

El trabajo realizado consiste en una parte tedrica y una experimental, en donde se
combinan conocimientos de Mecénica Clasica y de Optica para lograr una mejor
explicacién del fenémeno. Fundamentalmente consistira en determinar la forma de una
superficie liquida, lo cual se realizara, mediante la incidencia de un haz de luz que
proyecta una linea recta, la cual se reflejara en la superficie parabolica, proyectandose
en una pantalla que nos proporcione informacion acerca de su forma.

Introduccion: La superficie parabdlica

“Existe una método muy sencillo y econémico de fabricar una parabola —Aunque ésta no es muy
duradera-: se coloca una cubeta con agua en una plataforma giratoria, y se la hace girar. La superficie
del agua adquiere entonces forma parabdlica, y la parabola se cierra mas, conforme la velocidad del giro
aumenta. Si se tiene la suerte de que el agua esté clara y el dia soleado, el reflejo de la luz del Sol puede
servir para localizar el foco de la pardbola [1].”

La superficie parabolica se explica, si describimos el sistema con las fuerzas que acttan en él,
elijamos una particula de masa m sobre la superficie del liquido, a una distancia x del eje de
rotacion; entonces las fuerzas que actdan sobre ella, a lo largo del eje x son:

> Fx, =F +F, (1)
Donde:
F, =-mxw’ )

Y:

F. = Fuerza de las otras particulas sobre la particula, la cual se cancelara con la Fuerza Normal
perpendicular al liquido

Y a lo largo del eje y, son:
> Ry =Fy+Fy €)
Donde:
Fy=—mg @

Si la particula esta en equilibrio, la suma de todas las fuerzas que la afectan es 0.
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La forma de la superficie del liquido en equilibrio sera tal que R es perpendicular a la tangente a
la curva en cada punto.

dy mxw®  xw’

tan 9 = dx mg ] (5)
Donde tan @ es la pendiente de la recta tangente a la parabola, con respecto al eje x.
Integrando, tenemos:
3/=£W—2x2:cr2 C:W%g (6)

Que es la ecuacion de una pardbola simétrica respecto del eje y.

A partir de la ecuacion (6), se puede mostrar que todos los rayos que inciden en el espejo
parabolico, paralelos al eje Optico, son reflejados por el espejo y se intersecan en el eje a la
misma distancia focal L.
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La Figura 1 muestra un rayo incidente en el espejo, a una distancia b del eje optico (y); este rayo
incide en el punto P, que tiene por coordenadas:
P:(x,y)=(b,cb) ()

La Figura 2, muestra el plano tangente al espejo en el punto P, los rayos incidente y reflejado en
P y algunos angulos que nos interesan. La inclinacion del plano tangente en el punto P, puede
obtenerse derivando la Ecuacion (6), cuando x = b. Asi:

tana = 2cb (8)



La ley de la reflexion implica que el rayo reflejado forma un angulo de 2« con la vertical, si el
plano tangente es inclinado con un angulo & respecto a la horizontal. Entonces el haz reflejado
es perpendicular al plano cuya pendiente es igual a tan2« . Usando la Ecuacion (8), esta
inclinacion se puede determinar:

2tana 2(2ch)  4cb

N2 = an?a) 1o (2ch)? 1 4o ®)
La inclinacion s del rayo reflejado, es igual al reciproco negativo de (9),
°= tar:;a =_1_(j:bzb2) (10)
Con ayuda de las Ecuaciones (7) y (10), podemos escribir la ecuacion del haz reflejado como:
[y-o0?]_ __f-ac®?] (1)

X—b 4cb

Haciendo r = 0, en la Ecuacién (11), resolviendo para y, y sustituyendo la Ecuacion (6) por c,
obtendremos la distancia L a la cual el rayo reflejado interseca al eje dptico, el foco del
paraboloide.

212

L =cb? =
4c 4c 2w

(12)

La expresion (12) para L, no depende de la distancia b del eje optico, a la cual incida el rayo.
Esto significa que es una manera clara de definir la distancia focal L a partir del vértice V del
paraboloide [2].

Aparato fisico

Dado que hubo que cuidar que la vibracion en el sistema fuera minima para que se optimizara la
superficie liquida, se probaron varios materiales, utilizando finalmente un amortiguador de hule
espuma para la vibracion mecanica y glicerina como el liquido que se pondria a girar. El
contenedor de dicho liquido fue un recipiente plastico con las siguientes dimensiones: Diametro:
12.6 cm., y Altura: 8cm., a una velocidad de 90 rpm. Una vez tenido el recipiente giratorio se
colocé una pantalla graduada milimétricamente, a una altura de 45.7 cm., desde la mesa. El haz
incidente en la superficie liquida fue obtenido de una fuente de luz laser que se emitia en linea
recta y que fue colocado a una altura de 37.5 cm. sobre la mesa, apuntando hacia la superficie
liquida a una inclinacion de 59.9667°, de tal manera que se produjera una imagen reflejada en la
pantalla milimétrica; una vez logrado eso se montd un tripie sobre el sistema para capturar esas
imagenes, con una camara digital colocada a 58 cm., de la pantalla.



Descripcion geométrica de la superficie liquida

Una vez logrado el sistema mecanico sélo resta encontrar las caracteristicas geométricas de la
superficie liquida, lo cual se realiz6 mediante el célculo del espacio geométrico de todos los
puntos de interseccion entre el plano de luz incidente y la superficie paraboloide, asi, dados los
vectores:

5 = (a,0,7) En el plano generado por el haz incidente.
ﬁ =(4,01) En la direccion normal al plano generado por el haz incidente.
Donde: a = 13.7 cm.
¥=125cm
Obtenemos su ecuacion:
Aa+1y =10 (13)

De lo que resulta:

A=—Y = _12% _ 943408
o 13.7

Dado cualquier vector = (x,v,z) en el plano generado por el haz incidente, tenemos:

—ix—i—z:l] (14)

Lo cual implica:

Sabemos que un paraboloide de revolucion se puede expresar como:

7= (16)

ZR

Sustituyendo por el valor de la ecuacion (15), tenemos:

—2R (i) x=x%+y? (17)

Que, junto con (15) determinan el lugar geométrico de todos los puntos de interseccion entre el plano
generado por el haz incidente y la superficie paraboloide, y queda demostrado que dicho lugar geométrico
es una parabola.

Conclusiones

e Se dedujo mateméaticamente que la superficie del espejo debia tener forma parabdlica.
e Se hallaron tanto los materiales como los aparatos necesarios para armar el sistema
mecanico mas optimo que hiciera posible realizar el experimento.
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e Se comprob6 experimentalmente que la superficie liquida era una parabola y hallaron
algunas de sus caracteristicas geométricas.

e Resta comparar la expresion obtenida con los datos experimentales, de tal manera que se
determine particularmente la geometria de nuestra superficie liquida.
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