14.3

La riflessione
sugli specchi curvi

= QUADERNO PLUS A

IDEA-CHIAYE Limmagine di
un oggetto su uno specchio curvo
pud essere reale a virtuale, pid
piccola o pib grande, La posizione
dell'immagine si trova can la
farmula dei punti coniugati,

Figura 1

Elementi dello specchio concava.

RICHIAMO
Il raggio e perpeadicolars
alla circonferenza

Figura 2
Costruzione dell'immagine.

B Nomenclatura sugli specchi curvi

Uno specchio curve & formato da una piccola calotta sferica di materiale trasparente,
che viene annerita da una parte per riflettere [a luce. Se la superficie riflettente & dalla
stessa parte del centro della sfera lo specchio si dice concavo [=figura 1], altrimenti
51 dice convesso.

L'asse ottice dello specchio & la retta che passa per il centro della sfera da cui pro-
viene lo specchio; lasse ottico intercetta la calotta sferica in un punto V' che si chiama
vertice dello specchio.

[ raggi paralleli all’asse ottico vengono riflessi in un punte che si chiama fuoco dello
specchio (F). La distanza di FV si chiama distanza focale dello specchio (simbolo f). Se
lo specchio ha una piccola apertura, il fuoco si trova nel punto medio del segmento CV,
quindi la distanza focale & uguale alla meta del raggio di curvatura r dello specchio.

B Immagine formata da uno specchio curvo

Cerchiamo di costruire 'immagine di una penna. [l raggio 1 [ figura 2a] esce dalla
punta, passa per il centro di curvatura dello specchio e arriva sulla superficie rifletten-
te con un angolo di incidenza nullo. Per la legge della niflessione, questo raggio torna
indietro nella stessa direzione di quello incidente.

Il raggio 2 & parallelo all’asse ottico; incide sullo specchio, viene riflesso con un
angolo uguale a quello incidente e passa per il fuoco F. L'immagine della punta della
penna si trova nell'intersezione dei due raggi riflessi.
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a lragglo 1 che passa per C b Loggetio & pasto frail centro | € L'oggetto & posto tra il fuoco

torna indiatro, il raggic 2 visns
riflessa nel fuccd; Fimmagine
& reale, capovolta, pid piccala,

il fuoco dello specchio:

Fimmagine & reale, capovolta,

pii grands,

& il vertice dello specchio:
Fimmagine & victuale, diritta,
pil grande.

Figura 3
L'immagine di uno specchio
convesso & virtuale,
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Parte F Luce

La penna completa & un insieme di tante parti luminose puntiformi; per ognuna di esse
si pub trovare l'immagine con la stessa costruzione e si ottiene I'immagine completa
dell’oggetto.

L'immagine & pii piccola ed & capovolta. Inoltre, I'immagine & reale perché su di
essa arrivano i raggi luminosi. Se perd spostiamo la penna verso lo specchio [ figu-
ra 2b, 2¢], 'immagine cambia. La forma, le dimensioni e il tipo (reale o virtuale)
dell'immagine che fornisce uno specchio concavo dipendono sia dalla distanza foca-
le sia dalla distanza dell'oggetto dallo specchio.

Nella 2 figura 3 & illustrata la costruzione dell'immagine data da uno specchio
convesso. I rageiriflessidivergono dallo specchioe quindinonsiincontrano. L'immagine

si trova sui prolungamenti dei raggi riflessi ed &, quindi, un'immagine virtuale.
|




B Laformula dei punti coniugati

[ndichiamo con pla distanza dell’oggetto dallo specchio, con g la distanza dellimma-
gine (misurate entrambe rispetto al punto V), con f la distanza focale [ figura 4].

o
o

assa ottico

1
g — distanza dell'immagine
da V(m)

1
distanza focale (m) ——— f

distanza dell’'oggetto da V (m) -

40 cm dallo specchio. La distanza focale f soddisfa all'equazione:
I

f~i0 30
cherisolta da f=8cm.

La formula dei punti coniugati vale s1a per gli specchi concavi che per quelli convessi
con la seguente convenzione: la distanza di cid che si trova davanti allo specchio &
positiva, la distanza di cid che si trova dietro 1o specchio & negativa, Pertanto p &
sempre positiva perché 'oggetto sta in ogni caso davanti allo specchio; g & positiva
per le immagini reali, negativa per quelle virtuali. La distanza focale [& positiva per lo
specchio concavo, negativa per quello convessa.

B Lingrandimento

L'ingrandimento lineare che formisce lo specchio & il rapporto fra l'altezza dell'imma-
gine f1, e 'altezza dell'oggetto h,. Indicando con G l'ingrandimento, possiamo scrivere

.k
U,
Si put dimostrare che:
hi_q
h, p

pertanto I'ingrandimento sicalcola con la formula

ESEMPIO 2 Limmagine della matita dell'esempio precedente & guattro valte pid grande
dell'oggeatto.
gl 40 em

infatti, lingrandimento é: G= ——=4,
g T 10em

OQUADERNO PLUS A

Figura 4

Le grandezze p, q ¢ Fsono
misurate rispetto al vertice ¥
delle specchio,

MATEMATICA

Per tisolvere I'equazione rispetto
all'incognita f, troviame il m.c.m.
a destea del segno vguale:

}r. = F]—P-E;I: poi uguagliamao

i reciproci dei due membri

XL

paq

e oiteniamo: f=

L
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PROBLEM SOLVING 1» CONOSCENZE

14.2 La riflessione della luce

B Raggiriflessi e raggi rifratti

1

Fown Shhions, Basun 8 Qs Oy, 2001

Avolte capita che, guardando attraverso il vetro diuna
finestra, oltre al paesaggio antistante si vede la propria
immagine riflessa.

» Per quale ragione?

Sulle rive di un lago di montagna scorgi nell’acqua gli
alberi che fanno da corona al lago.

¥ Quale fenomeno ottico & in gioco?

Le leggi della riflessione

Vero o falso?
a) l piano diincidenza ¢ il piano su cut arrivail raggio
incidente. EI

b} Unraggio diluce che incide perpendicolarmente su
uno specchio piano ha un angolo di incidenza di 0°.
[V [F]
¢) L'angolo di incidenza & "angolo tra il raggio inci-
dente e la superficie dello specchio. [V][F]
d) L'angolo di riflessione e quello di incidenza sono

sempre uguali, [F]

Un raggio incide su uno specchio piano con un ango-
lo di 40°.

» Disegna il raggio incidente e il raggio riflesso,

» Quanto vale 'angolo che il raggio riflesso forma
con lo specchio?

b Calcola l'angolo tra il raggio incidente ¢ quello ri-
Hesso.

Due specchi piani sono perpendicolari. Un raggio di
luce incide su uno dei due specchi, come in figura.

=4 spacchio 1

specchio 2

# Mediante un goniometro, disegna il raggio riflesso,
p Spiega che cosa succede al raggio riflesso della do-
manda precedente.

Parte F Luce
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Una scatola ha tre pareti metalliche riflettenti. Un rag-
gio incide sulla parete di destra con un angole di 43°,

» Disegna il raggio riflesso.
# Il raggio riflesso incide sul fondo e viene riflesso;
traccia il percorso del raggio finché esce dalla scatala.

La costruzione dell'immagine

Un ragazeo si trova a 3,0 m da unoe specchio piano,
» Qual & la distanza del ragazzo dalla sua immagine?

Una sorgente puntiforme & posta davanti a uno spec-
chio piano, a 10 cm da esso.

» Dove si forma la sua immagine?

» Costruisci 'immagine.

Una figura a forma di trapezio rettangolo & posta da-
vanti a uno specchio piano.

» Indica con A, B. €, D} i suoi vertici.

» Costruisci la sua immagine.

» L'area del trapezio immagine & uguale o diversa da
quella del trapezio oggetio?

Lo specchio piano restituisce sempre un'imimagine vir-
tuale in cui la destra ¢ scambiala con la sinistra.

> Se metti davanti a uno specchio un foglio con la
scritta VI (numero 6) che cosa si legge nello specchio®

L'immagine virtuale formata da uno specchio & la zona
d'incontro dei prolungamenti dei raggi riflessi, non
degli effertivi raggi riflessi,

# Le immagini virtuall possono essere raccolte su di
uno schermo?

Considera la parola figlia.

» Disegna la lettera F davanti a uno specchio piano,
poi disegna la sua immagine per punti.

» Ripetila costruzione per le altre lettere.

Una matita di estremi A e § ¢ lunga 15 cm. L'estremo A
dista 3.0 cm da uno specchio piano, Uestremo B dista
6,0 cm.

» Disegna per punti 'immagine della matita.

» A quale distanza dallo specchio si trovano le imma-
gini A'e B' degli estremi?

LN
G Altri problemi sulla riflessione della luce a fine unita, p. F 26
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14.3 Lariflessione sugli specchi curvi

B Nomenclatura sugli specchi curvi

1

Considera un mestolo di acciaio,

» Pubessere considerato uno specchio curvo? Perché?
» Quale superficie del mestolo & assimilabile a uno
specchio convesso? E a uno specchio concavo?

Vero o falso?

a) In uno specchio curvo, i raggi paralleli all"asse otti-
o vengono tutti riflessi nel fuoco. [v]
b} Ladistanza focale di uno specchio curvo con una pic-
cola apertura & meta del raggio di curvatura, [v] [F]
¢} In uno specchio curvo il fuoco si trova sull’asse ot-
tico, (V] [F]
d) L'immagine prodotta da uno specchio convesso &
reale e rimpicciolita. V] [F]

Immagine formata da uno specchio curvo

L'immagine di una bottiglia ottenuta da uno specchio
curvo & reale, capovolta e ingrandita.

» Lo specchio & concavo o convessa?

» Dovesitrova la bottiglia rispetto al centro e al fuoco
dello specchio?

Disegna una freccia tra vertice ¢ fuoco diune specchio
CUNCavo.

# Costruisci 'immagine della freccia.

# Quali sono le caratteristiche dell'immagine?

Uno specchio curve ha un raggio di curvatura di 20 cm.
» Trova la posizione dell'immagine di un chiodo
posto a 30 cm dal vertice dello specchio,

» Ripeti la costruzione per un chiodo posto prima a
20 cm dal vertice, poia 10 cm.

# Per ogni immagine trovata specifica le caratteristi-
che.

Uno specchic da trucco & uno specchio concavo, Una
donna si trucca gli occhi stando a 10 cm da uno spec-
chio concavo di distanza focale 30 em.

» Seladonnasiallontana dallo specchio la suaimma-
gine si ingrandisce o si rimpicciolisce?

Un bicchiere si trova sull’asse ottico di uno specchio
convesso, tra il luoco e il centro dello specchio.

# Che tipo di immagine si ottiene?

# Se il bicchiere viene spostato oltre il centro dello
specchio, come cambia I'immagine?

APPLICA DEFINIZIONI E LEGGI

B Laformula dei punti coniugati

8 Unfiammifero & posto sull'asse ottico di uno specchio
sterico concavo (f= 50 cm) a 30 cm dal vertice.
» Rappresenta la situazione con un disegno.
# Determina la posizione defla sua immagine.

9 Il fiammifero dell'esercizio precedente & posto a 30 cm
dal vertice di uno specchio convesso con = 50 cm.
¥ Trovala posizione dell'immagine.

10 Nella formula dei punti coniugati, p & la distanza
dell'oggetto e g quella dell'immagine.
» Rispettoa quale punto sono misurate le due distanze?
# Ricavando g dalla formula, come si capisce se I'im-
magine ¢ reale o virtuale?

M Nella tabella seguente £, p e g sono espresse in cm,

f 10 12 -15
p o 30
g e 0 an 15

» Completa la tabella.

B Lingrandimento

12 Unrighello &a 12 cm da uno specchio convesso. L'im-
magine & virtuale e ha altezza un terzo di quella reale.
» Qual & I'ingrandimento dello specchio?
# A che distanza si forma 'immagine?
B Qual & il raggio di curvatura dello specchio?

13 Uno specchietto retrovisore ha una distanza focale di
16 cm, Un ragazzo di 160 ¢m & a 2,2 m di distanza.
# Se l'autista osserva 'immagine del ragazzo quanto
lo vede alto?

14 Una bottiglia alta 40 cm € a 10 cm dal vertice di uno
specchio concavo, di distanza focale uguale a 50 cm.
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B Determina la posizione dell'immagine.
» Calcola l'altezza dell'immagine.

vig
0 Altri problemi sulla riflessione sugli specchi curvl a fine
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14.4

La rifrazione
della luce

= QUADERNO PLUS A

IDEA-CHIAVE Laluce

che incide sulla superficie

di separazione di dus mezzi
trasparenti camida direzione, ciog
si avvicina o i allontana dalla
normale rel punto di inddenza,

Figura 1
Il cateto BC 5i oppone all'angolo
w, AC & Vipotenusa del triangole.
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Tabella 1
Seno di alcuni angoli

Angolo Seno

30" 0,500

45" 0,707

60° 0,866

75° 0,965

a0° 1,00
Figura 2

Percorso del raggio rifratto.

?@E 1 FILMATO
* La rifrazione della luce

Parte F Luce

B |l seno di un angolo
Nel triangolo rettangolo della s figura 1, il cateto BC & opposto all’angolo acuto a.

Il rapporto fra il cateto opposto all'angolo «c e I'ipotenusa del triangolo si chiama
seno di ot

Indicando il seno dell’angolo o con la scrittura sen e (si legge wseno di cun), possiamo
scrivere:;

snoa=—r

AC
Se nello stesso triangolo consideriamo 'angolo 3, possiamo scrivere anche I'ugua-
glianza:
AB
sen fi = ic
perché AB e il cateto opposto all'angolo 5.

I seno di un angelo non ha unita di misura, perché rapporto tra due segmenti.
Alcunivalori del seno sono indicati nella -ptabella 1, altri valori si possono trovare con
una caleolatrice scientifica.

Attenzione a non confondere seno e coseno di un angolo; anche il coseno & un
numero, perd & il rapporto tra il cateto adiacente all’angolo e lipotenusa.

B La prima legge della rifrazione

Nelle spfigure 2a e 2b & illustrato un raggio di luce che incontra la superficie di sepa-
razione di due mezzi trasparenti. In entrambi i casi il raggio viene deviato dalla sua
tralettoria rettilinea e prosegue nel secondo mezzo. Notiamo perd che c’é una diffe-
renza: se il raggio passa da un mezzo meno denso a uno pit denso [ figura 2a] si
avvicina alla normale; viceversa, se il raggio passa da un mezzo piit denso a uno meno
denso [2figura 2], si allontana dalla normale.

raqoic | “raggio raggio
incidente . i S riflessa rifratto 5
N ! A -~
" i
ol L ] /
. = 2
aria_ Ny | _ana _
acoLa ‘_. \ acoua
i- y
' .Y raggio raggio A 1 = raggio
\ '-.Il rifratoo incidente /," ' “, riflesso
a liraggio di luce che passa da un mezzo mena b llraggio che passa dal mezzo pid denso {acqual

denso (aria) a uno pil depso {acqual viene
deviata e si avvicina alla narmale.

2 uno meng denso (aria) si allontana dalla
normaka.

Il raggio che penetra nel secondo mezzo si chiama raggio rifratte. L'angolo i, che il
raggio rifratto forma con la normale si chiama angolo di rifrazione.

1l raggio incidente, il raggio rifratto e la normale nel punto di incidenza apparten-
gono a uno stesso piano (prima legge della rifrazione).




B Laseconda legge della rifrazione

Consideriamo il passaggio dall’aria all’acqua e tracclamo una circonferenza con il
centro nel punto di incidenza I [<figura 3]. Il raggio incidente interseca la circonfe-
renza nel punto A e il raggio rifratto la interseca nel punto B. Se aumentiamo 'ango-
lo di incidenza, anche 'angolo di rifrazione aumenta; viceversa, se diminuiamo 'an-
golo di incidenza anche quello di rifrazione diminuisce.
I segmenti AH e BK sono perpendicolari alla normale, Sperimentalmente si verifica che
il rapporto fra i segmenti AH e BK & sempre lo stesso al variare dell’angolo di incidenza.
'Fi! = costante
BE
Questa & |a seconda legge della rifrazione.
Il valore della costante dipende dalle cararteristiche dei due mezzi.
i pud dimostrare che vale 'uguaglianza:
AH seni,
BK ~ sent,

Percid, possiamo esprimere la seconda legge della rifrazione con la formula:

sen i
—— = costante
sen i,

Il rapporto fra il seno dell’angolo di incidenza e il seno dell’angolo di rifrazione &
costante:

Questo significa che, al variare dell’angolo di incidenza, varia anche 'angolo di rifra-
zione, perd il rapporto tra i seni di questi angoli resta sempre identico.

Leleggi dellarifrazione, come quelle della riflessione, sono state enunciate dal fran-
cese René Descartes {1596-1650) [-»figura 4] e, nello stesso periodo, dall'olandese
Willebrord Snell (1581-1626).

esen, = 0,438; il rapporto tra | seni &
sern i,
sen i,
2 i mantiene costante al variare dell'angolo di incidenza.

=147

B La rifrazione e la natura dei mezzi

Per via sperimentale si verifica che il valore della costante & uguale al rapporto fra
I'indice di rifrazione del secondo mezzo e lindice di rifrazione del primo mezzo:
seny M
semi, M
51 puo anche scrivere:
1, "5€T 0, = HySEN 15
Qual & il vantaggio di questa formulazione della seconda legge della rifrazione?
Seconosciamo angolo di incidenza e gli indiei di rifrazione deidue mezzi, possiamo
calcolare il seno dell’angola di rifrazione:
. 8enip;-n
senf="——1-1
iy
e quindi, guardando sulla tabella del seno o mediante una calcolatrice, possiamo indi-
viduare 'angolo di rifrazione senza ricorrere alla costruzione geometrica dei segmen-
ti AH e BK.

OQUADERNO PLUS A

Figura 3

| segmenti AH e BK sano
perpendicolari alla normale
nel punto diincidenza /.

“, raggio :

Sincidente

, i
™ s

P
; A \

Iy

Y
raggio’,
 tifratto ‘~.L

Figura 4
René Descartes.
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= QUADERNO PLUS A =1

14.5

La riflessione
totale

IDEA-CHIAYE Nel passaggio
da un mezzo pid dense aung
mena densa, la luce pud anche
non subire la rifraziene, ma ossere
riflessa totalmente.

Figura 1
Riflessione totale.

Figura 2

L'angolo di incidenza & maggiare
dellangolo limite. Mon ¢'é
rifrazione, ma riflessione totale
perché il raggio rimane

nel mezzo da cui proviene.
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acgua o
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-|>f¢: Py
_}'. 1 =
Ao ; '-
raggic i raggie®,
incidente | riflesso ™
i

Parte F Luce

B Langolo limite

Quando la luce passa da un mezzo pilt denso a un mezzo mene denso (n,< n)). il
raggio rifratto si allontana dalla normale, percid Mangolo di rifrazione & maggiore
dell’angolo di incidenza [-figura 1a]. Se aumentiamo progressivamente "angolo di
incidenia i,, anche Nangolo di nfrazione aumenta. A un certo punto il raggio rifratio
sara radente alla superficie di separazione dei due mezzi e I'angolo di rifrazione assume
il valore di 907 [ figura 1b]. L'angolo di incidenza a cul corrisponde un angolo di
rifrazione di 90° si chiama angolo limite.

: ) ' v, e
1 reggia A =
¢ rifrattg }A‘F /,-’/
1 ')
1 N /
: iz ..-‘/ I_.' i ,.;"‘ ) __/I/ ) )
aniy El>' |'|l| j.__.-" .'/-f' i ~9g° 1- _:r
T ” P ot
At fi [ p e A o g =
I G —
i BT -
= ! : | n”f = o
raggie o |f.//':_a-"'-
incidente /| i-_:ﬁ;:,_«_-_if-
: «sorgente di luce
i
a liraggin incidente provenienta Esiste un angola di incidenza in comispondenza
dall'acquea si rifrange nellaria, del quale il raggia rifratto & paraliele alla superficie
allentanandosi dalla normale. deilacgua.

All'angolo di incidenza limite corrisponde un angolo di rifrazione 1, tale che
seni;=sen90% =1
Indichiamo con i, 'angelo limite e applichiame la seconda legge della rifrazione;
seni; _ iy

sen 90°  n,

ESEMPIO 1 Quando la luce passa dal vetro (n, = 1.5} all'aria {n, = 1), I'angolo limite soddisfa
alla seguente uguaglianza:
seniy; 1
seni, 1,5
L'angolo il cui seno vale 0,67 &7, = 42°.

=0.67

B La riflessione totale interna

Che cosa succede alla luce quando 'angolo di incidenza supera 'angolo limite?
L'esperienza dimostra che '] raggio incidente viene riflesso, come se la superficie di
separazione dei due mezzi fosse uno specchio [=»figura 2].

Questo fenomeno si chiama riflessione totale.

Naturalmente la riflessione totale pud avvenire solo quando la luce viaggia in un
mezzo denso e cerca di passare in uno meno denso.




B Prismi ottici

Nella = figura 3 & disegnato un prisma di vetro avente per sezione un triangolo rettan-
golo isoscele. Il raggio che incide sulla superficie AB prosegue diritto nel vetro, perché
l'angolo di incidenza & uguale a zero. 1l raggio, che prosegue nel vetro in linea retta,
arriva sulla superficie di separazione vetro-aria con un angolo di incidenza di 45°,

Poiché questo angolo & maggiore di 42° (angolo limite del vetro in aria), il raggio
si riflette totalmente e rimane nel vetro. Incide sulla superficie AC e prosegue nella
stessa direzione uscendo dal prisma. Il risultate finale & che il raggio cmergente &
perpendicolare a quello incidente,

Un prisma di questo genere serve per deviare un raggio di luce di 90°,

B Le fibre ottiche

Le fibre ottiche costituiscono una delle pii interessanti applicazioni della riflessione
totale. Una fibra ottica & costituita da un materiale trasparente rivestito da una guaina
opaca. La luce penetra nella fibra con un angelo di incidenza maggiore dell'angolo
limite [$figura 4a], percid viene riflessa totalmente ¢ prosegue il suo cammino su-
bendo altre riflessioni totali. In queste modo, la luce si trasferisce da un estremo al-
Valtro della fibra.

L'endoscopie, sfruttando la luce veicolata da fibre ottiche, permette di illuminare
opgettiinaccessibili e quindi di osservarli [<$figura 45]. L'endoscopio trova la sua prin-
cipale applicazione in campo medico per osservare alcuni organi interni altrimenti dif-
ficilmente osservabili, come lesofago, 1 bronchi, lo stomaco, lintestino. L'endoscopio
& utilizzato anche in campo industriale, per ispezionare zone di difficile accesso, come
pozzi, cisterne, condatte ece.

a Lafibra ottica & un tubo sottile di materiale wraspa- b LUendoscopio serve per iluminare
rente. La luce inviata dentro una fibra ottica subisce e quindi ispezionare corpi non faciimenta
numerase riflession] totall e non esce all'esterne, raggiungibil

Le fibre ottiche servono anche per trasportare dati a distanza e sono usate nel campao
delle telecomunicazioni ad alta velocita.

Le fibre ottiche, infatti, non trasportano solo segnali analogici (ciod continui), ma
consentono di trasmettere anche dati di tipo digitale (sequenze di 0 e di 1), a una
velocita molto maggiore di quella dei tradizionali cavi coassiali telefonici.

In una singola fibra ottica pub viaggiare una quantita di dati dell’ ordine di qualche
Gigabit al secondo, per questo motivo sono particolarmente usate per i collegamenti
internet.

Le fibre ottiche usate nelle telecomunicazioni [ figura 5] presentano inoltre il
vantaggio di avere una bassissima attenuazione: il segnale luminoso trasmesso, che
subisce numerose riflessioni totali all'interno della fibra, & ancora leggibile dopo cen-
tinaia di kilometri senza bisogno di amplificarlo.

OQUADERNO PLUS A

MATEMATICA

In un triangolo rettangolo isoscele,

gli angeli alla base misurano
opnuno 43°,

Figura 3
Il prisma cambia di 90°
la direzione di un raggio

luminoso.
g1
o A= '_...‘
B = 45 _.k-j
] 45
z -
E i
A C
raggio
riflesso ]
Figura 4
Le fibre ottiche.
Figura 5

Fibre ottiche usate
nefle telecomunicazioni.
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14.4 La rifrazione della luce

M Il seno diun angolo

1 Inun triangolo rettangolo un cateto misura 6,0 cm e
Paltro cateto 8,0 cm.
# Qual &1l seno dei due angoli acuti?
b Quanto valgono i due angoli?

B Laprima legge della rifrazione

2 Veroo falso?
a) Il raggio incidente e quello rifratto appartengono a
uno stesso piano, LF]
b) L'angolo di rifrazione si misura rispetto alla super-
ficie di separazione tra i due mezzi. |ﬁeE|
¢} L'angolo di incidenza & sempre maggiore dell'an-

golo di rifrazione, [F]
d} 1l raggio incidente ¢ il raggio rifratto appartengono
a due mezzi diversi, [F]

3 Unraggio diluce incide sulla superficie di un bicchiere
pieno di acqua ed emerge dalla parte opposta.
# Descrivi qualitativamente che cosa succede al raggio
nei vari passaggi aria-vetro, vetro-acqua, acqua-vetrao,
vetro-aria.

La seconda legge della rifrazione

4 Un raggio luminoso incide su una lastra di vetro con
un angolo di 30°, venendo in parte riflesso e in parte
rifratto,

» Sapendo che il rapporto tra l'angolo di incidenza e
quello di rifrazione & 1,6, calcola 'angolo di rifrazione,
= Quanto vale l'angolo di incidenza?

5 Un raggio luminoso, che attraversa il vetro di una fi-
nestra ed entra nella tua stanza, subisce due rifrazioni:
sulla superficie di separazione aria-vetro e poi sulla
superficie di separazione vetro-aria.

» Nelle due rifrazioni gli angoli di incidenza sono
uguali?
B Gli angoli di rifrazione sono uguali?

6 Un sommogzzatore accende una lampada, quando &
sott'acqua.

aria

» Dove posizioneresti 'occhio per raccogliere la luce
della lampada sott"acqua: nella zona A oppure nella
zona B5?

Parte F Luce

APPLICA DEFINIZIONI E LEGGI

7  Unraggio luminoso che sta viaggiando in un mezzo,
passa in un altro mezzo,

C o SENE
Supponi che e 1.4,

» Utilizzando una caleolatrice completa la tabella se-
guente:

i 25 50°

Iy

¥ Adangplo diincidenza doppio corrisponde angolo
di rifrazione doppio?

8 Nel passaggio da un mezzo meno denso a uno pii
denso, il raggio incidente viene deviato.
» Angolo di incidenza e angolo di rifrazione sono
uguali? Spiega.
» Che cosa succede se facciamo aumentare angolo
di incidenza?

B Larifrazione e la natura dei mezzi

9  Unacquarioin plexiglas (indice di rifrazione 1,5) con-
tiene dell"acqua (indice di rifrazione 1,33). Un raggio
che viaggia in aria e incide sul plexiglas subisce due
rifrazioni; la prima sulla superficie aria plexiglas e I'al-
tra sulla superficie plexiglas-acqua.

Possiamo studiare entrambe le rifrazioni con la secon-
da legge.
» Quanto vale la costante nella prima rifrazione?

» Quanto vale nella seconda rifrazione?

10 Un raggio di luce incide su una lastra di vetro a facce
piane parallele.

» Traccia il percorso del raggio.
» Dimostra che il raggio esce dalla lastra in direzione
parallels a gquella entrante.

N Quando laluce passa dall’aria all’acqua, il rapporto tra
gli indici di rifrazione vale 1,33,
» Nellarifrazione acqua-aria, il rapporto fra i due seni
ha lo stesso valore?
#= Se nella rifrazione acqua-glicerina il rapporto
==L = 1,1, quanto vale il rapporto tra i seni per la
rifrazione glicerina-acqua?

12 Un raggio diluce penetra in una soluzione con un an-
golo di incidenza di 40,0° e viene deviato di 15,0° ri-
spetto alla direxione di incidenza.

» Calcola il rapporto tra gii indici di rifrazione della
soluzione e dell’aria.

LN
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14.5 Lariflessione totale

Langolo limite

Un raggio luminoso che si propagainaria incide suun
diamante.

» Sapendo che I'angolo limite & 24,47, calcola l'indice
di rifrazione del diamante.

Un fascio di luce monocromatica passa dal vetro
(n = 1,500 all’aria (n = 1,00) e dal vetro all'acqua
(n=133).

¥ Calcola l'angolo limite nel passaggio vetro-aria.

» Calcola I'angolo limite nel passaggio vetro-acqua.

L'angolo limite di un pezzo di plastica in aria & 38,5%,
» Qual & I'indice di rifrazione del pezzo di plastica?

» Se la stessa plastica viene messa in acqua, I'angolo
limite & lo stesso?

La riflessione totale interna

Un raggio di luce che si propaga nel vetro (1= 1,50)
incide sulla superficie di separazione vetro-ariaconun
angolo di 45°,

» Qual & 'angolo di rifrazione? Perché?

Vero o falso? Le affermazioni sono riferite alla rifles-
sione totale.
a) La riflessione totale si ha quando Pangolo di inci-
denza & superiore all’angolo limite, 'El |E|
b) Seun raggio luminoso passa daun mezzo piiidenso
a uno meno denso si ha sempre riflessione totale,
vI[F]
¢} Selaluce passa dall’acqua al plexiglas, si ha sempre
riflessione totale, [v]
d) Con un angolo di incidenza di 90° si ha sempre ri-
flessione totale. |V |?|

L'angplo limite per la rifrazione vetro-aria vale circa
42°. Due raggi che si stanno propagando in un blocco
di vetro incidono sulla superficie di separazione vetro-
aria con angoli rispettivamente di 307 ¢ 45%

¥ Che cosa succede a quest: due raggm?

Un raggio luminoso colpisce un fermacarte cubico di
plastica (s = 1,49) che poggia su un tavolo.

# Calcola 'angolo limite.

» Se l'angolo di incidenza del raggio luminoso & 60°,
disegna il percorso del raggio.

La tabella che segue & relativa al passaggio di un raggio
di luce dal vetro all’ana.

i sen (i) n, iy SMU;] 12
30° 1.5 1
45¢ ............................ -

9

10

12
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Un fascio di luce incide sulla superficie di separazione
acqua-aria come in figura.

i
. :
A &
=, =
k2 raggio
= e incidente
i aria

™

A

4

barriera subacquea
b Quale dei due ragazzi vede la luce emessa dal faretto?

Prismi ottici

Un raggio inade sull'tpotenusa del prisma di vetro a
sezione triangolare, come in figura.

raggio incidente i \<
>

ﬂ,"
a5

& Costruisci il percorso del raggio finché esce dal pri-
sma.

B [ quanto viene deviato il raggio quando riemerge
nell’aria?

1l periscopio & un dispositivo molto usato nei sotto-
marini per osservare oggetti che si trovano sulla super-
ficie dell'acqua senza dover emergere. Esso sfrutta due
prismi a sezione triangolare,

& Come devono
essere dispostl |
due prismi per
ottenere un peri-
scopin?

Le fibre ottiche

Le fibre ottiche sono tubi sottili che servono per tra-
sportare la luce.

» Qual & la caratteristica fondamentale di una fibra
ottica?

» Completala nelle parti mancanti.

vy
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14.6

Le lenti

= QUADERNO PLUS A

IDEA-CHIAVE Le lenti formana
immagini reali o virali, pid
piccale o pid grandi dell'oggetto.
La posiziene dellimmagine si

11 1
trava con la formula —+ —=—
q

T

Figura 1
Lenti sottili,

Figura 2
Lente convergente,

METODO

Un terzo raggio, utile nella
costruzione dell'immagine, &
quello che, provenendo da uno
dei due fuochi, attraversa la lente
el exce in direzione parallela
all'asse ottico.

Parte F Luce

B Nomenclatura sulle lenti

Una lente & un corpo trasparente. Un raggio di luce che attraversa una lente subisce
due rifrazioni [ figura lal: la prima avviene sulla superficie aria-vetro, la seconda
sulla superficie vetro-aria. Il raggio che entra nella lente si avvicina alla normale nel
punto di incidenza; quando esce dalla lente i allontana dalla normale.

Per sempliciti, consideriamo solo lenti che hanno uno spessore centrale trascurabi-
le rispetto ai raggi delle superfici sferiche che delimitano la lente (lenti sottili). In tal
modo possiamo supporre che la rifrazione sia una sola e non due [ figura 16].

Nella = figura 1¢ sono indicati Uasse ottico e il centre ottico O della lente.

i |
; i
i . - h centro
e N R e | ottico
: S s = o
' Tl ; e asse ojgﬁ
~— - LS
! - : attica i
K i
i '
\ I
; |
F i
a Lz luce che attraversa una b Selalente & sottile, s pud € Asze oftico e cantra ottico
lente sublsce due rifraziond. considerare una sola rfrazione. della lente.

B Lenti convergenti

Le fenti convergenti sono quelle che fanno convergere i raggi paralleli all’asse ottico
in un punto che sta dietro la lente, detto fuoco della lente [ figura 2a]. Poiché laluce
pud incidere sulla lente sia da destra sia da sinistra, ogni lente ha due fuochi. La di-
stanza del fuoco dal centro ottico O della lente ¢ la distanza focale.

Le lenti formano immagini degli oggetti luminosi o illuminati; tali immagini sono
reali o virtuali, pitt piceole o pit grandi dell’oggetto, diritte o capovaolte.

Per costruire I'immagine di un punto 5, bastano due raggi: il raggio | parallelo al-
l'asse ottico e che passa per il fuoco [=»figura 2b}; il raggio 2 che passa per il centro
ottico della lente e la attraversa senza cambiare direzione.

i
3 Y. raggio 1 !
+\ e gy
F :LCI = F asseottico raggio 2 u: =LA asse ottico
E + +— :
:: _':: ! : 0: H“‘ﬂ- \\"-\
: f : f ! s,
: | ““\_‘
i i 5
T 1

b Bastano due seli raggi, uscenti dalla sorgente
puntiforme 5, per determinare la posizione
dellimmagine 5§\

a Inunalente convergente, i raga paralleli all'assa
ottico attraversano la lents e vengonao rifratti
nel fuoca.

L'immagine 5 si trova nell'intersezione di questi due raggi o dei loro prolungamenti.
Un oggetto esteso pud essere pensato come tante sorgenti puntiformi, percid si
pud ripetere la stessa costruzione per ogni punto e ottenere l'mmagine completa.




[aa] Salvataggio screenshot...
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B Ricerca analitica dell'immagine di un oggetto
[ndichiamo con pla distanza dell’ oggetto dalla lente, con ¢ la distanza dell immagine, con
| la distanza focale, misurate tutte rispetto al centro ottico O della lente [ figura 3].
:‘ P Figura 3

s i R

a5eg

I iF

attico

51 pub dimostrare, con semplici costruzioni grafiche, che il tipo di immagine (reale o
virtuale), la forma (diritta o capovolta) e le dimensioni (pil piccola o pin grande
dell’'oggetto) dipendono dal valore di pedi f.

Ineltre, quando I'immagine & a fuoco, le tre distanze p, g, fsono legate dalla formula
delle lenti sottili:

B

P9
La formula & simile a quella degli specchi curvd, la convenzione sui segni perd & diversa.
Infatti, g & positiva quando I'immagine si trova dalla parte opposta a quella da cui pro-
viene la luce; g & negativa quando si trova dalla stessa parte da cui proviene la luce.

1

ESEMPIO 1 Seoggetto e immagine della figura 3 distano entrambi 15 cm dal centro ottico
della lente, la distanza focale della lente soddisfa all'equazione:

che risolta da il valore f= 7.5 cm.

B Lenti divergenti

La lente divergente, contrariamente a guella convergente, fa divergere i raggi paralleli
all'asse ottico [<» figura 4a]. [ raggi rifratti non si incontrano, perd i loro prolungamenti
si incontrano nel punto F che rappresenta il fuoco della lente. La luce si propaga come
se provenisse dal fuoco, in realta viene da un oggetto molto lontano dalla lente.

Anche per le lenti divergenti, la costruzione grafica dell'immagine di una sorgente
puntiforme viene effettuata considerando il raggio parallelo all’asse ottico ¢ quello
che passa per il centro della lente [y figura 4b]. L'immagine si trova nell'intersezione
dei prolungamenti dei due raggi rifratti ed & sempre virtuale.

1 "
e
o s asse otticn
F _
==l
S

a | raggi parallzliall'asse ottico divergana, uscendo
dalla lente; | prolungament del ragygi rifrattl si
incantrana nzl fuoco della lente,

b Due raggi luminosi bastano per costruire
I'immagine della punta della penna.

L'eggetto & a distanza p dal centro
ottice. L'immagine si forma alla
distanza g dal centro ottico; fe la
distanza facala.

Figura 4
Lente divergente.
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SE

L Heswt

BIOLOGIA
L'occhio, 2 pagine

RICHIAMO
Lingrandimento lineare

il rapporto fra Najtezza dell'im-
magine fr, e altezza d.t:][:ﬂggc{tn h:

(=

_h

Figura 5
Una lente di ingrandimento.

Fdl

‘ ud therefore mi'...",li']
,-h point on o, has "
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Figura 6
Due lenti sottili affiancate.
-— 1
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i { AN
b
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E +— :
L f=—10cm | Elfz=8cmi
Parte F Luce

Se 'oggetto & esteso, come la penna della [=pfigura 45], siripetono le stesse conside-
razioni fatte per le lenti convergenti: si trova 'immagine di alcuni suoi punti per otte-
nere 'immagine completa. Nella pratica, & possibile distinguere una lente divergente
da una convergente toccandola: quella convergente & piii spessa al centro che aibordi,
quella divergente invece & pil spessa ai bordi,

Perle lenti divergenti, vale la formula delle lenti sottili con due differenze risperto alle
lenti convergenti: la distanza focale f& negativa; la distanza dell immagine g & negativa.
ESEMPIO 2 5Sela penna & posta a 12 cm dalla lente divergente, che ha una distanza focale di

8,0 cm, la posizione dellimmagine si trova con l'equazione:

1 | 1 1

12 g —80
che risolta da il valore

g=-4.8cm

B Lingrandimento

Come nel caso degli specchi curvi, anche 'ingrandimento di una lente [ figura 5] si
calcola con la formula:
G=4
F
Se la lente & divergente, g & negativo e quindi 'ingrandimento G risulta negativo. Per

calcolare 'altezza dell'immagine si considera il valore assoluto di G:
= |Gl h,

ESEMPIO 3 Lingrandimento che fornisce la lente dell’esempio precedenta &

. 4,8 cm

o o =-04
o 12 cm

II'valore assoluto di - 0,4 & uguale a 0,4, percio I'altezza dell'immagine & 0,4 volte quelia del-
I'nggetio.

B |l potere diottrico di una lente

Si chiama potere diottrico di una lente, convergente o divergente, il reciproco della
distanza focale espressa in metri. In genere, 1l potere diottrico si indica con la lettera o
1

!
Nel 81l potere diottrico si esprime in m™* (si legge «metro alla menao 1» ); nella pratica
si misura in diottrie,
ESEMPIO 4 Una fente ha una distanza focale di 20 cm. Poiché 20 cm = 0,2 m, se la lente &
convergente, il potere diottrico &
1
= =5 m™ = 5 diottrie

I 0.2m N

mantre se la lente & divergente, il suo potere diottrico @ -5 diottrie.

E conveniente usare il potere diottrico quando ci sono due lenti affiancate [ figura 6].
In questo caso la lunghezza focale complessiva delle due lenti &
1 1 l
f:

Utilizzando il potere diottrico si ha una form ula pii semplice:

d=d, +d,
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14.6 Le lenti

Lenti convergenti

Una candela si trova tra il centro ¢ 1l fuoco di una lente
CUHV&[%EHIE.

# Quali raggi tracci per costruire 'immagine della
candela?

» Costruisci 'immagine.
» Limmagine & diritta?

La candela dell’esercizio precedente si trova ora oltre
il fuoco della lente.

» Costruisci 'immagine.

# (uali sono le caratteristiche dell'immagine?

# Dove devi posizionare la candela per ottenere
un'immagine con le stesse dimensioni?

Un righello @ posto in verticale tra il fuoco ¢ il centro
oltico di una lente convergente,

» Ricava graficamente la posizione dell' immagine.
» Descrivile caratteristiche dell'immagine.
» Puoi raccogliere l'immagine su di uno schermo?

Considera una lente convergente e la lettera R,

» Disegnalalettera R a una distanza dal centro ottico
maggiore della distanza focale.

» Costruisci per punti 'immagine,

Ricerca analitica dell'immagine di un oggetto

La formula delle lenti sottili permette di ricavare una
delle tre grandezze note le altre due.

» Note le distanze g ed f, con quale formula si calcola
la distanza p?

Un bicchiere & posto a 20 cm da una lente sottile di
distanza focale 0,25 m.

» A quale distanza dal centro della lente si forma 1'im-
magine?

» Da quale parte della lente si trova?

# Verifica i risultati costruendo limmagine.

Una candela viene posta a 30 cm da una lente di di-
stanza focale 13 cm.

» Dove si forma l'immagine?
# Quali sono le caratteristiche dell’ immagine?

Lenti divergenti

Un tuo amico vuol bruciare un foglio con 1 raggi del
sole. Sceglie allo scopo una lente divergente.

» Perché non approvi la sua scelta?

Una Freccia, appoggiata all'asse ottico di una lente di-
vergente, si trova ad una distanza dal centro ottico pari
al doppio della distanza focale.

# Costruisci l'immagine della freccia.

Fisica Lezioni e problemi - volume unico | F43
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» Posiziona ora la freccia tra il fuoco e il centro ottico,
poi costruisci di nuovo Iimmagine,

¥ Infine costruisci 'immagine quando la freccia si
trova nel loco della lente.

Vero o falso?
a) Una lente divergente ha la distanza focale negativa.
[F]
b) Limmagine prodotta da una lente divergente &
sempre reale. [F]
¢) L'immagine prodotta da una lente divergente &
sempre ingrandita, [V] [F]
d) L'immagine di un oggetto che si trova tra il fuoco e
il centro di una lente divergente & capovolta e rimpic-

ciolita, [F]
Lingrandimento

Un orefice utilizza, per il suo lavoro, una lente conver-
gente di distanza focale 10 cm. L'immagine virtuale
dell'oggetto che guarda si forma a 25 em dalla lente,
» Calcola la posizione dell'oggetto.

» Qual & lingrandimento della lente?

Una matita & posta a 1,0 m da una lente divergente e
Pimmagine si forma 2 25 cm dal centro della lente.

B Calcola la distanza focale.
= Dove va posizionata la matita per avere un'imma-
zine rimpicciolita di 2/37

Una lente divergente, di distanza focale -25 ¢m, pro-
duce di un oggetto un’immagine virtuale a 20 cm dal
centro ottico.

B Dove & posto l'oggetto?
B Qual & l'ingrandimento prodotto dalla lente?

Il potere diottrico di una lente

Un miope corregge la vista con delle lenti da -7 diottrie.
B Qual & la distanza focale delle lenti?

Completa la tabella seguente.

lente lunghezzafocale  diottrie
convergente 20 cm
divergente -10cm
IIIIIIIII —4
+2

Una lente convergente (f; = +8 cm) & affiancata a una
lente divergente (f; = 10 cm).

» Verifica che il potere diotirico del sistema & 2.5
diottrie.

vy
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VISIONE D’INSIEME

Per collegare le idee

B Che cose 'angolo limite?

B In guali mezzi si propaga la luce?

¢ Leondesonore hanno bisogno di un mezzo per pro-
pagarsi; ka luce viaggia nel vuota e nei mezzi trasparenti,
® Nei mezzi trasparenti omogenei e isotropi, la luce
si propaga in linea retta; in genere cambia direzione
quando passa da un mezzo trasparente a un altro o
incontra degli ostacoli.

» Con quale velocita si propaga la luce?

o Nel vuoto la velocita della luce & 300000 km/s. La
velocith di propagaziene in un mezzo trasparente &
sempre minere di 300000 kmy's; per esempio la velo-
citid in acqua & circa 225000 km/s.

- Che cos'e l'indice di rifrazione di un mezzo?

# [ il rapporto tra la velocita della luce nel vuoto ¢ ¢
la veloeita della luce nel mezzo v
o

H=—
W

Come riflettono la luce gli specchi piani?

e Lalucechearrivasu uno specchio piano viene rifles-
sa: 'angolo diincidenza & uguale a quello di riflessione,
Glispecchi piani forniscono immagini virtuali:'imma-
gine di un oggetto sta sui prolungamenti dei raggi ri-
flessi e non 51 pud raccogliere su uno schermo,

Come sono le immagini di uno specchio curvo?
# Gl specchi curvi possono fornire sia immagini reali
sia virtuali. In ogni caso, vale la legge dei punti coniuga-
ti che lega la distanza focale falla distanza dell'oggetto p
e dell'immagine q dal vertice dello specchio:

B R, |

Pra T
» Come si calcola Fingrandimento di uno specchio curvo?
s L'ingrandimento G si calcola con la formula:
=4
o

P In quale caso si verifica la rifrazione?

e Larifrazione si ha quando la luce passa da un mez-
zo trasparente (indice di rifrazione ) a un altro mez-
zo di indice di rifrazione diverso (#,). Vale la legge:

seni; _ M,
seni, M,

mezzol

S mezzo 2
-Z

—  QUADERNO PLUS A

s Nel passaggio da un mezzo piit denso a uno mena
denso, I'angolo limite & quell’angolo di incidenza a cui
corrisponde un angolo di rifrazione di 90°,

e Sel'angolo di incidenza & maggiore dell’angolo li-
mite, la luce viene riflessa totalmente.

Che cosa succede guande la luce incide su una lente?
® Nelle lenti convergenti i raggi paralleli all'asse ottico
attraversano la lente e convergono in uno dei fuochi,
in quelle divergenti gli stessi raggi attraversano la lente
e divergono in modo tale che i loro prolungamenti con-
vergono in uno dei fuochi,

Come sono le immagini formate dalle lenti?
e Quandoun oggetto, luminoso o lluminato, & posto
davanti a una lente, la sua immagine & reale o virtuale,
pit1 piccola o pit grande dell’oggetto, diritta o capo-
volta.
o Per una lente sottile, vale la legge

e B

==
g
¢ l'ingrandimento G si calcola con la formula

g=1
P

Che cos'g la luce?

# Laluce & un'onda, caratterizzata da una lunghezza
d'onda A, una frequenza fe una velocita v, tale che:

v= A

Che cos’é la diffrazione?

o Ladiffrazione ¢ un fenomeno che si verifica quando
laluce attraversa una fenditura o incontra un ostacolo di
dimensioni confrontabili con la sua lunghezza d'onda.

e Nella diffrazione da una fenditura il fascio di luce s
apre a ventaglio e si propaga anche oltre la fenditura,

Che cos’é l'interferenza?

¢ Quando due onde luminose si sovrappongono in
un punto, si ha il fenomeno dell’interferenza, che pud
essere costruttiva (luce) o distruttiva (buio).
o Dalla figura di interferenza attraverso due fenditu-
re si ricava la lunghezza d'onda della luce incidente
dalla relazione:

< _yd

I
dove [ & la distanza tra le fenditure ¢ lo schermo, d la
distanza trale fenditure e yla distanza della prima zona
luminosa da quella centrale.

Parte F Luce




Test e quesiti

|
1

Test

L'indice di nfrazione di un mezzo trasparente é:
\E un numero qualungue, purché positive;

@ un numero compresotrade ;

[€] un numero maggiore o uguale a 1;

(2] un numero qualunque.

L'immagine di un oggetto tormata da uno specchio
piano:

[A] & rimpicciolita;

& capovolta;

& virtuale;

[O] cade davanti allo specehio.

Nella riflessione della luce si possono individuare
due piani: quello di incidenza (formato dal raggio
incidente e dalla normale nel punto di incidenza) e
quello di riflessione (formato dal raggio riflesso e
dalla normale nel punto di incidenza).

[A] T due piani coincidono.

[B] I due piani sono paralleli.

[€] I due piani sono perpendicolari.

[B] T due piani sono diversi.

In quale caso uno specchio concavo fornisce un'im-
magine virtuale?

[A] Mai.

[B] 5el'oggetto & fra il centro di curvatura e il fuoco.
[€] 3el'oggetto & fra il fuoco e il vertice.

[D] Sel'oggetto & sull’asse ottico.

Le seguenti uguaglianze rappresentano formulazioni
diverse della seconda legge della rifrazione;

e I sen L M1 ’ ;
5—.1 = costante; 2 _' =k FSETL ) = FtSETL .
ST Iy sent;

Quale delle seguenti affermazioni & corretta?
[A] La prima formula & shagliata.

|B| La seconda & sbagliata.

La terza & sbagliata.

[D] Messuna & sbagliata.

Un diamante & immerso prima in aria, ¢ successiva-
mente in acqua.

[A] L'angolo limite del diamante rimane sempre lo
slesso.

L’angolo limite del diamante & minore quando &
IMITIErSo 11 vau:L

L'angolo limite del diamante cambia secondo il
mezzo in cul & immerso,

[O] E possibile calcolare Fangololimite del diamante
solo quando ¢ in aria,
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VISIONE D’INSIEME

Nella formula delle lenti sottili, per unalente conver-
gente si ha:

[A] p, qefpositive;

[B] p positiva, fnegativa, g diversa da zero;

ped fpositive, g diversa da zero;

[0] p qualsiasi; g qualsiasi; fqualsiasi.

Una lente divergente pud fornire un'immagine ca-
povaolia?

E' se l'oggetto si trova in un fuoco.

[B]| se l'aggetto si trova tra il fuoco e il centro ottico
della lente,

se I'oggetto ha la stessa distanza dell'immagine.

[D] mai,

Un raggio diluceincide suunalente divergente senza
cambiare direzione, Come era diretto il raggio?

[A] Era parallelo all'asse ottico della lente.

Passava per uno dei fuochi della lente.

Passava per il centro della lente.

[D] Non & una situazione fisica possibile.

Le grandezze che caratterizzano un raggio di loce
monocromatico possono variare secondo il mezzo
in cui esso si propaga. Certamente rimane costante:
[A] la sua lunghezza d’onda;

la sua frequenza;

la sua velocita di propagazione;

[D] nessuna delle precedenti grandezze.

Quesiti

Che cosa succede quando la luce incide perpendico-
larmente su una lastra di vetro?

Qual ¢ la differenza tra la riflessione ¢ la rifrazione?

Qual & [a differenza tra immagine virtuale e immagi-
ne reale?

Perché quando la luce passa dall'acqua al vetro non
ci pud essere una riflessione totale?

A che cosa pub servire un prisma di vetro?

Cosa succede quando due onde interferiscono di-
struttivamente?

TEST INTERATTIVI, 30 minuti (20 test)
TEST E QUESITL, 1 pagina
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PROBLEM SOLVING 3 » COMPETENZE

SCHEMATIZZA E RISOLVI UN PROBLEMA

14.1 | La propagazione della luce

1 PROBLEMA SVOLTO Durante la missione Apollo 11 del 1969, gli astronauti americani hanno deposto sulla Luna
s«» Distanza Terra-Luna uno specchio. Una luce laser inviata sullo specchio viene riflessa e torna indietro dopo 2,51 5.

B Calcoliamo la distanza fra la superficie della Luna e guella della Terra.

Analisi e soluzione Dati | Incognite

Tempo implegato dalla luce: r=251 | Distanza Terra-Luna:d=1

o Laluce si muove, nel vuoto, con velocit di 300000 km/s. In 2,51 secondi, |a luce percorre
due volte la distanza Terra-Luna che abbiamo indicato con d, percio possiamo scrivere:
2d = (300000 km/s) % (2,51 5) = 7,53 % 10° km

d=123 ";ﬂﬂ=3,??x 10° km
.2“ La sorgente puntiforme della figura da un’ombra netta ; | i
della moneta. Vale la seguente proporzione: R:r=D: d. : d Al i
b Se l'area della superficie della moneta & 10 cm?, S JE———— f;}ﬁ ,&
quanto vale 'area della superficie dell’ ombra? N | W
b Che cosa succede se la distanza della moneta dalla i gy
sorgente S diventa df2¢ [40 cm?] 3 D = -..’vfl

14.2 | La riflessione della luce

3 PROBLEMA SVOLTO Un raggio incide su uno specchio piano e il raggio riflesso viene deviato di 725

wan Specchio piane B Qual & I'angolo di incidenza?

'

A4 raggio
riflesso

Analisi e soluzione Disegniamo il raggio incidente e il raggio 72"
ragoio riflesso, in modo che la foro incidente
somima sia 72° (figura). Poiché i due

angoli sono uguall, I'angolo di indi- ' — specchio
denza sara 72°: 2 = 36% f |

T T e R

Osservazione Con quale angolo deve incidere il raggio per essere deviato di 90°7

4 Titrovidi fronte a uno specchio piano. 6 Una sorgente puntiforme & davanti a uno specchio
*** » Sefaidue passi verso lo specchio, di quanti passi ti #%% piano. Un raggio che parte da Sincide sullo specchio con
avvicini alla ta immagine? un angolo di 0° e un altro incide con un angolo acuto.
b Se ti trovia 1,5 m dallo specchio, qual & la distanza » Disegnaiprolungamenti dei due raggi riflessie trova
fra te e la tua immagine? la posizione dell'immagine §.
[4: 3 m] » Con considerazioni geometriche, dimostra che §'e

§ hanno uguale distanza dallo specchio.
5 Duespecchi formano un angolo di 130°. Una luce col-

"% pisce lo specchio 1 con un angolo di 57°. 7 Unaluce incide su uno specchio piano con un angolo
EEE g oo
» Disegna il raggio riflesso dallo specchio 2. di 40°.
» Trova I'angolo di riflessione del raggio uscente dal » Disegna il raggio riflesso.
secondo specchio. # Disegna lo specchio ruotato di un angolo o

[737] » Dimostra che il raggio riflesso & ruotate di 2o

Parte F Luce
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OQUADERNO PLUS A

SCHEMATIZZA E RISOLVI UN PROBLEMA

8 Unuriangolorettangolo dicatetiAB=5cme AC=5cm
"* ¢ posto davanti a uno specchio piano. 1 vertice A dista
10 cm dallo specchio, B dista 5 cm, C dista 10 cm.

# Costroisci 'immagine A'B'C' del triangolo.
» Qual & la lunghezza dei cateti A'B'e A'C?
» Qual e ladistanzadiAd da A7

[5 coi: 5 cm: 200 cm ]

9 Due specchi lunghi 1.0 m sono posti uno di fronte
"% allaltro alla distanza di 10 cm. Una luce incide con un
angolo di 30° all'estremitd di uno dei due specchi.

» Quante volte viene riflesso il raggio prima di uscire
dall’altro estremo? [18]

10 Unaluce, a 6,0 m da uno specchio piano, sullo specchio
=% con un angolo di 60° e si riflette su uno schermo paral-
lelo allo specchio e alle spalle della sorgente. L'intero
cammino del raggio ¢ 50 m.
» Rappresenta la situazione con un disegno.

» Calcola la distanza tra specchio e schermo.
119 m]

14.3

La riflessione sugli specchi curvi

T PROELEMA SVOLTO
=== Specchio curvo

B

B LT T s

Uno spillo di 2,0 cm & a 30 cm dal vertice di uno specchio concavo con raggio di 20 cm.

¥ Determiniamo la posizione deflimmagine algebricamente.

B T T

Analisi e soluzione Dati

Incognite

Distanza oggette: p = 30 ¢m
Raggio di curvatura: r=20cm

Distanza immagine: g=7

# ladistanza focale & la meta del raggio di curvatura:

f={20cm}:2=10cm

® Ricaviamo la distanza dell'immagine g dalla formula def punti coniugati:
1
S Ly
pg F dg F B Sglife

@ Spostituiamo i valori numerici:
1_ (30cm-10cm)

1.1 1. 1.1 1 _p-f

_ 300em? _

Osservazione Poiché g & positive, ITmmagine

12 Osservalafiguraseguente, Ladifferenza p— g vale 15,0cm,
" Paltezza dell’'immagine & 0,4 volte quella dell’oggetto.

asse otlico

N A
ﬁ!?

» Calcola la lunghezza focale della lente.

» Quanto ealto il bicchiere se 'immagine 2alta 5,00 cm?
[7,04 emz 12,5 cm |

13 Unabiro &a 10 cm dal vertice di uno specchio convesso.
" altezza dell'immagine & un quarto di quella dell'oggetto.

g (10cm)x (30 cm)

= =1
20cm =t

& reale. 5i pud verificare il risultato per via grafica.

# Qual & Iingrandimento dello specchio?
B A che distanza si forma 'immagine?

B Qual & il raggio di curvatura dello specchio?
[0,25; -2,5 cim; 6,6 ¢m)

14 Un chiodo & posto sull’asse ottico di uno specchio
**% concavo. La distanza chiodo vertice & doppia della di-
stanza focale dello speechio.

» Determina la posizione dell immagine
# Quanto vale 'ingrandimento? [1]

15 Uno specchio convesso produce I'immagine di un og-
=% gettoa 25,0 cm da esso. L'immagine & 1/5 dell'oggetto.
» L'immagine & reale o virtuale?

# Determina distanza dell' immagine ¢ distanza focale.
[=5.00 emy; —6:25 cm|
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OQUADERNO PLUS A

14.4

La rifrazione della luce

14 PROBLEMA SVOLTO

no= Rifrazione sul vetro

Analisi e soluzione

Un raggio di luce, che viaggia in aria, in-
cide su un blocco divetro (n = 1,52) con
un angolo di 30°,

B Calcoliamo langolo di rifrazione.

Dati

Incagnite

Indice di rifrazione del vetrocn, = 1,52
Angolo di incidenza: i, = 30°

Angolo di rifrazione: i, =7

® |l raggio passa dall'aria al vetro, percid il raggio rifratto si avvicina alla normale nel punto
di incidenza. Applichiamo la seconda legge della rifrazione nella forma: nysen iy = nysen iy

R 1,52

® Poiché sen i,=10,329, l'angolo di rifrazione & i, = 197,

Osservazione

17 Un raggio luminoso incide su una lastra di vetro
"M% (m=15),a facce piane e parallele, con un angolo di
40°. Viene in parte riflesso e in parte rifratto.
b Qual & l'angolo di niflessione?
» Qual & I'angolo di rifrazione?
» Con quale angolo il raggio rifratto incide sulla su-
perficie vetro-aria?

|40% 25% 257

18 Un raggio di luce penetra in un diamante e colpisce
amn - - . £ o
una sua faccia con un angolo di incidenza di 30°.
b Cosa succede al raggio?
# Che velocita ha la luce nel diamante?
[ 1,24 10" ms]

19

20

Il raggiccincidente risufta deviato di un-angolo ct =30" - 197=11%

Un raggio di luce monocromatica entra in un cubetto
di ghiaccio con un angolo di incidenza di 50,0°.

» Sapendo che 'angolo di rifrazione & 35,8%, calcola
l'indice di nfrazione del ghiaccio.

» Se il cubetto di ghiaccio si scioglie e "angolo di in-
cidenza rimane costante, qual & il valore dell’angolo di
rifrazione? [1.31;35.27]

Una luce penetra in una soluzione biologica con un
certo angolo e viene rifratto con un angolo di 45,07,
» Sapendo che I'indice di rifrazione della soluzione &
1.25, determina I'angolo di incidenza.

» Qual 2 la velocita di propagazione della luce nella

soluzione?

[a2, 1% 2,40 1 ms]

14.5

La riflessione totale

21 PROBLEMA SVOLTO
ax= Riflessione totale

Parte F Luce

Un raggio di luce sta viaggiando dentro un bloceo di
materiale trasparente (n, = 1,54) a forma di parallele-
pipedo. Il raggio incide con un angolo di 60° sulla su-
perficie di separazione blocco-aria (indicata nella figu-
ra con DC).

B Disegniamo il percorso del raggio.




Analisi e soluzione

Che succede se...

o Calcollamo I'angolo limite

da cui si ottiene
i, =40,5°
® Poiché I'angolo di incidenza & maggiore dell'angolo limite, il raggio viene riflesso total-
mente e rimanea dentro al blocco. Il raggio riflesso incide sulla superficie di separazione
blocco-aria (8C) con un angolo di 30° ed esce dal blocco allontanandosi dalla normale.

L'angalo diincidenza iniziale & minore di 40°7

22 Unaluce che viaggia dentro una vaschetta contenente
=% alcool etilico {indice di rifrazione = 1,35) incide sulla
superficie di separazione alcoal-aria con un angolo di
509,
B Calcola il valore dell'angolo limite.

» Disegna il percorsa del raggio. [47.8%]

23 Un prisma divetro ha per sezione un triangolo rettan-
[ | - P - . -
** golo isoscele, Un raggio incide su uno dei cateti,
# Costruisci il percorso del raggio.

24 Lavelocita di propagazione di un raggio dilucein una
" soluzione & 1,95 % 10° m/s.
e Qual ¢ l'indice di rifrazione della soluzione?
P Calcola il valore dell’angolo limite rispetto all’aria.
[1,54; 40,59

25 Un raggio luminoso si propaga, con velocita di
=% 2,16 % 10° m/s, in un liquido a contatto con ['aria.
» Con quale angolo rispetto all'arizzontale deve inci-
dere il raggio sulla superficie liquido-aria per avere
riflessione totale? [43,4%]

14.6

Le lenti

24 PROBLEMA SVOLTO
=== Lente convergente

Analisi e soluzione

Osservazione

Quando un oggetto & posto a 10 cm dal centro ottico di una lente convergente, la sua im-
magine & virtuale e ingrandita due volte.

B Calcoliamo la distanza focale della lente.

Dati Incognite

Distanza oggetto-lente; p=10cm Distanza focale: f=72

Ingrandimento della lente; G =2

& Lingrandimento si calcola con G = g/p. L'ingrandimento delfa lente & 2, pertanto:
2=g—>q=zp=2x{wcrm=20 cm

e Applichiamo lz legge delle lenti sottili %+1E= lfe ricaviamo la distanza focale:

e
g+p
® Poiché l'immagine & virtuale, il valore di g & negativo. Sostituendo i valori si ha:
(=20 cm) = (10 cm)
e R — 170
C20¢em +10cm) =
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27 Un cucchiaio si trova a 25 cm dal centro ottico di una
""" lente convergente con distanza focale f= 8,0 cm.
¥ Trova la posizione dell'immagine.
b Calcola ingrandimento dell’oggetto.
# Costruisci 'immagine graficamente.
[12 cimz B.47]

28 Inunalente convergente, la distanza oggetto-immagine
#5% & 100 em, la distanza lente-immagine misura 20 cm.
= Qual & la distanza focale della lente? [16 cm]

29 Conuna lente convergente si oftiene un'immagine reale

"*% di un martello, posto sull’asse ottico e distante 30 cm
dal centro ottico. L'immagine & doppia dell’oggetto.
# A quale distanza si trova limmagine?

p Qual & la distanza focale della lente?  [60 cm; 20 cm]

33 PROBLEMA SVOLTO
sas Lente divergente

30 Unmiope non mette a fuoco a pitt di 1 metro.

> Ha bisogno dilenti convergenti o divergenti?
» Quale deve essere il potere diottrico delle lenti?
» Qual & la distanza focale delle lenti?

[-1m ' -1 m]

31 Una lattina, alta 12 cm, & posta a (,20 m da una lente.
*** La sua immagine, virtuale, & alta 30 cm.
» Determinala posizione dell'immagine e la distanza
facale.

¥ Lalente & convergente o divergente? [-50 cm: 33 cm]

32 Un oggetto & posto a distanza p da una lente conver-
"% gente di focale f.

# Aquale distanza dalla lente si deve posizionare |'og-
getto se vogliamo che I'immagine sia il doppio dell'og-
getto?

L]

Un aggetto e posto sull'asse ottico di una lente divergente a 4,0 crm dal suo centro ottico.
La distanza focale della lente & -6,0 cm.

B Dove si forma limmaagine & quanto vale lngrandimento?

Analisi e soluziona Dati

Incognite

Distanza focale: f= 6,0 cm

Distanza oggette-lente: p= 4,0 cm

Distanza immagine: g =7
Ingrandimento: G="7

2 e 1 1 1
o Dallaf la delle lenti sottilisiha —+ —=——
aila normuta delie len QT 51 a4ru q 6,0
1 1 (=30-2,0) 12
—m—— o D =——==24
g 40 60 12 =>4 -5, ST
# Calcoliamo 'ingrandimento con la formula G= g:
24 cm
= =06
4,0cm

e e e S g B S (P LN G RN RS L s R e

Osservazione

34 La lente del problema precedente viene accoppiata a
*** una lente convergente di distanza focale 10 em.
= Qual & la distanza focale del sistema delle due lenti?
¥ Che potere diottrico ha il sisterna?
[-15cm;-6,7 m™]
35 Una lente divergente ha distanza focale -8,0 cm.
" » Posiziona una biro a 10 cm dal centro ottico e dise-
gna la sua immagine.
# Trovala posizione dell'immagine,
p L'immagine & piit grande dell’'oggetto?

[-4.4 em]

Parte F Luce
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L'immagine & pii piccola dell'aggetto.

36 Unoggetto & sull’asse ottico di una lente con f= -36,0
"% cm. L'immagine & 3 volte pi1 piccola dell oggetto.
» Peravere un'immagine 4 volte pit piccola dell'ogget-
1o, dobbiamo allontanare o avvicinare 'oggetto?
» Calcola la distanza a cui si trova Poggetto prima e

dupu essere stato spostato. [72 cm; 108 cm

37 Unamatita viene posizionata a 1,0 m da una lente diver-
""" gente ¢ la sua immagine si forma a 25 em dal vertice.

» Spiega perché 'immagine & virtuale,

¥ Calcola I'ngrandimento della lente.

» (Calcola la distanza focale. [-0,25: -33 cm]
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38 Due lenti sottili affiancate hanno distanza focale

" fL=8cmef;=-12cm.
# [l sistema delle due lenti & convergente o divergente?
» Se poniamo un oggetto a 10 cm dalla prima lente,
dowe si forma 'immagine?
» Se poniamo o stesso oggetto a 10 em dalla seconda

lente, I'immagine cambia?

[-17 em]

39 Una lente ha un potere diottrico uguale a -5 diottrie,
"% » Calcola la sua distanza focale.
P 5i vuole usare questa lente accoppiata con un'altra
perché il sisterna abbia un potere di 7 diottrie. Qual &
la distanza focale della seconda lente?

[-20cm; 8,3 cm]

14.7

Cenni di ottica ondulatoria

40 PROBLEMA SYOLTO
=m= Sorgente di luce
inacqua

Analisi e soluzione

Una sorgente di luce immersa in acqua emette luce rossa di lunghezza d'onda 6000 A.

¥ Calcoliama la frequenza della luce e la velocita di propagazione,

Dati
Lunghezza d'onda luce rossa; i. = 6000 A

Incognite

Frequenza: f=12
Velocitarw=17

» 1 Acorisponde a 107" m, percid la lunghezza d'onda &;
L =6000=x 107" m=60x10"m
& Poiché lindice di rifrazione dell'acqua & 1,33, la velocita nell'acqua &
vt SSRIEE g s

& Calcoliama la frequenza dalla relazione v = i-f

41 Unaluce di lunghezza d’onda 5000 Asi propagainun
L [ b} . P [ Y i 3
vetro i cul indice di rifrazione & 1,6.
» Calcola la velocita e la frequenza.
[1.9: 10" ks 3,85 10™ Hiz]

42 L'indice di rifrazione del ghiaccio & 1,31.

¥ Quanto tempo impiega un raggio di luce per attra-
versare un iceberg di larghezza 3,0 km? 1.3 10r¥ 5]

43 Attraverso due sottili fenditure, che distano tra loro

" 4 =1,2%x 10-% m, viene fatta passare della luce mono-
cromatica. La distanza, tra il piano delle fenditure e lo
schermo, & di 0,6 m. La prima frangia luminosa dista
y =22 mm da quella centrale.

# Quanto vale la lunghezza d'onda della luce utilizza-
ta? [4:4 = 107 m]

_ 226 x 108 m/s

m = 3,?6’; iﬂm Hz

44 Un’onda attraversa due fenditure distanti 0,3 mm e
"% forma una tigura di interferenza su uno schermo che
dista 1,5 m dal piano delle due fenditure. La distanza
della prima frangia luminosa dal massimo centrale &
2,5 mm.
p Calcola la lunghezza d'onda in metri e in A,
- Cosa succede se si avvicinano le due fenditure?
[543 107 m; 5000 A]

@ PROBLEMI RIASSUNTIVI, 1 pagina
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B 142 Lariflessione
della luce [p. F 8]
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S0°; A

a0 m
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W 143 Lariflessione
sugli specchi curvi
[p.F9]
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—FIcm
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20,205 17: =75
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14.4 Larifrazione
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