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  1 – L’OSSERVAZIONE E LA VISIONE




  

    Nell’essere umano la voglia di sapere viene stimolata in primo luogo dal fatto che (egli) prende coscienza di importanti fenomeni che attirano la sua attenzione. Perché questo poi perduri deve avere luogo un’intima partecipazione che a poco a poco ci fa prendere più profonda conoscenza con gli oggetti. Per prima cosa notiamo quindi una grande molteplicità che ci viene incontro come quantità. Siamo costretti a separare, a distinguere e a ricomporre, dal che alla fine nasce un ordine che può venire abbracciato con minore o maggiore soddisfazione. Per ottenere ciò, anche solo in parte, in qualsiasi campo, occorre un lavoro costante e severo. Per questo motivo riteniamo che gli esseri umani preferiscano accantonare i fenomeni tramite una visione teorica generale, tramite un qualche tipo di spiegazione piuttosto che darsi la pena di imparare a conoscere il particolare e a costruire un intero.




    Johann Wolfgang Goethe - Teoria dei colori


  




  Questo percorso, già qui indicato da Goethe, che passa dall’osservazione iniziale della grande molteplicità dei fatti e degli oggetti, attraverso la distinzione e la conoscenza del particolare, per arrivare a ricomporre un pensiero globale ed armonico, è, in sostanza, quello che anche voi percorrerete nell’indagine curiosa dei fatti fisici.




  Le vostre informazioni sul mondo vengono prevalentemente dalla vista, ma il meccanismo della visione sarebbe impossibile senza la luce onnipresente e fondamentale fin dall’origine dell’uomo.




  Rispondere però, alla domanda antichissima: “che cosa è la luce?” appena all’inizio di un corso di fisica richiederebbe conoscenze ed abilità che dovete proprio acquistare durante il corso. Possiamo, invece, seguendo il percorso accennato prima, tentare di sviluppare un’indagine su come si comporta la luce.




  




  




  2 – LA VISIONE DA PITAGORA A GALENO




  Il meccanismo della visione ha interessato gli scienziati fin dall’antichità.


  Il fenomeno della visione si verifica per due fatti fondamentali: uno riguarda l’agente che porta informazioni dall’oggetto all’occhio e l’altro riguarda il modo con cui l’occhio interagisce con questo agente. Su questi due fatti sono state elaborate un gran numero di teorie.




  La teoria dell’estromissione, che ha origine nella “Scuola pitagorica”, sosteneva che l’occhio possedesse un fuoco interno che veniva proiettato sugli oggetti per scoprirne la forma e il colore.




  Empedocle (ca. 492-432 a.C.), per esempio, paragonava l’azione dell’occhio ad una lanterna che permetteva di rendere visibili gli oggetti nella notte.


  La teoria dell’intromissione, formulata per la prima volta da Democrito (ca. 465 a.C.), asseriva che fossero gli stessi oggetti ad inviare la loro immagine (eidola) nell’occhio.




  Platone (ca. 427-347 a.C.) superò la contrapposizione delle due teorie supponendo che la soluzione di questo problema fosse da ricercare nell’interazione tra fuoco interno ed agente esterno.




  Aristotele (ca. 384-322 a.C.), non ritenendo valide entrambe le teorie dell’estromissione e della intromissione, ipotizzò che la visione fosse dovuta alle capacità del mezzo, interposto tra oggetto ed occhio, di trasportare l’immagine.




  L’idea di Aristotele, pur anticipando la teoria della trasmissione della luce per onde, non trovò seguaci tra i suoi contemporanei come spesso accade quando le idee sono troppo innovative.




  Galeno (ca. 129-199 d.C.) fu il primo a focalizzare l’attenzione sull’anatomia dell’occhio: egli ipotizzò che nel cervello si formasse un fluido (pneuma) che, attraverso il nervo ottico, passasse nell’occhio rendendolo sensibile alla luce proveniente dall’esterno.




  




  




  3 – LA LUCE E GLI OGGETTI




  La foto 1 mostra che il vetro non impedisce di vedere il promontorio di Capo Miseno; il vetro, che si lascia attraversare dalla luce, cioè la rifrange, è una sostanza trasparente.
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  Nella foto 2, eseguita al tramonto, puoi vedere l’esterno, ma anche, parzialmente, l’interno della stanza: il vetro, oltre a lasciarsi attraversare dalla luce, “rimanda indietro” parte della luce della stanza.
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  Se facciamo depositare su di una lastra di vetro una pellicola di argento, la luce prevalentemente “rimbalza” sul vetro cioè vi si riflette: il vetro argentato è diventato uno specchio ed è opaco alla luce.




  Prova, ora, ad illuminare uno specchio, posto davanti ad un foglio di carta bianco, con una piccola torcia: il foglio ti appare tutto luminoso mentre lo specchio è appena visibile salvo che guardandolo da una certa direzione lungo la quale riuscirai a vedere la sorgente di luce (sai giocare alla gibigiana?).




  Il foglio di carta è infatti opaco ma ruvido e rimanda la luce in tutte le direzioni (la diffonde), lo specchio, molto liscio la rimanda in una particolare direzione (la riflette).
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  Osserva ora la foto 3: di notte si vede più facilmente l’interno della stanza riflesso dal vetro. Poiché di notte la quantità di luce trasmessa dall’esterno è minore della quantità di luce proveniente dalla sorgente all’interno e riflessa dal vetro, puoi vedere più facilmente l’interno della stanza.




  Se, durante il giorno, poniamo davanti alla finestra una tenda scura essa, interponendosi tra i nostri occhi ed i raggi di luce, non ci permette di vedere il paesaggio: la luce proveniente dall’esterno è stata “intrappolata” nella tenda.


  Se tocchiamo la tenda la sentiremo calda: essa ha assorbito la luce.




  Per analizzare il comportamento della luce nei fenomeni che abbiamo descritto realizzerai alcune esperienze, dedicando il tuo interesse all’aspetto più appariscente in ciascuna di esse, pur ricordando che la riflessione, l’assorbimento e la rifrazione coesistono sempre: come suggerito da Goethe, separerai le tue osservazioni per ricomporle successivamente nella comprensione dell’intero fenomeno.




  




  




  4 – LA PROPAGAZIONE DELLA LUCE




  Scheda 1




  Come viaggia la luce?




  Hai a disposizione:




  degli spilli




  una riga




  un cartoncino da disegno




  Disegna dapprima un segmento sul cartoncino e punta due spilli alle sue estremità; poi muovi un terzo spillo tra i due finché, abbassandoti, per guardare, all’altezza del banco, tutti e tre ti sembrino coincidere. Punta, quindi, il terzo spillo; infine controlla se il terzo spillo si trova sulla stessa linea retta dei primi due.


  Ripeti questa prova tre volte.




  Discuti le tue osservazioni con i compagni.




  Scheda 2




  Quando riusciamo a vedere gli oggetti?




  Hai a disposizione:




  degli spilli




  una riga




  uno specchietto




  un blocchetto di legno




  un cartoncino da disegno




  Dalle tue esperienze precedenti hai potuto concludere che per vedere gli oggetti hai bisogno di buoni occhi e di una linea di visione non ostruita; inoltre se un oggetto non emette luce, deve essere illuminato da una sorgente di luce e deve rimandare la luce verso il tuo occhio in quantità sufficiente.




  Quando riusciamo a vedere gli oggetti in uno specchio?




  Sistema lo specchietto verticalmente sul cartoncino appoggiandolo ad un blocco di legno e punta uno spillo davanti ad esso.
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        Riesci sempre a vedere lo spillo nello specchio? ...........................................................................


        .................................................................................................................................................


      

    


  




  Sposta più volte lo specchio e lo spillo in nuove posizioni.
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        Riesci sempre a vedere lo spillo? ................................................................................................


        .................................................................................................................................................


      

    


  




  




  




  5 – LA RIFLESSIONE DELLA LUCE




  Scheda 3




  Qual è il percorso di un raggio di luce che colpisce uno specchio piano?




  Hai a disposizione:




  degli spilli




  uno specchio piano




  un cartoncino




  un righello




  un goniometro




  un blocchetto di legno




  

    

    



    

      	

        •


      



      	

        disegna sul cartoncino un segmento


      

    




    

      	

        •


      



      	

        disponi lo specchio lungo il segmento perpendicolarmente al piano del banco appoggiandolo al blocchetto


      

    




    

      	

        •


      



      	

        segna sul segmento le estremità dello specchio


      

    




    

      	

        •


      



      	

        trova il punto medio M del segmento individuato


      

    




    

      	

        •


      



      	

        punta uno spillo nel punto medio.


      

    




    

      	

        •


      



      	

        punta uno spillo davanti allo specchio in modo che, abbassandoti all’altezza del banco, tu riesca a vederlo nello specchio


      

    




    

      	

        •


      



      	

        da questo punto di osservazione, chiudendo un occhio, spostati lungo il banco lentamente finché non vedrai l’immagine dello spillo di prova e lo spillo fissato nel punto medio sovrapporsi


      

    




    

      	

        •


      



      	

        fissa uno spillo lungo questa linea e chiama B questo punto


      

    




    

      	

        •


      



      	

        segna con la matita le posizioni A, M e B dei tre spilli sul cartoncino


      

    




    

      	

        •


      



      	

        congiungi con un segmento il punto M con A e con B
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  Nell’aula puoi vedere lo spillo A da molte posizioni: questo vuol dire che la luce che colpisce lo spillo viene rinviata in tutte le direzioni. Però nell’esperimento condotto hai esaminato solo il cammino del raggio che dallo spillo di prova SA arriva nel punto M: chiamiamo il raggio che viaggia lungo questo cammino raggio incidente. Quando hai cercato nello specchio il punto in cui l’immagine dello spillo posto in A e lo spillo in M apparivano sovrapposti (punto B) il tuo occhio si è perfettamente allineato con il cammino del raggio di luce dopo che ha colpito lo specchio: lungo questo cammino viaggia il raggio riflesso.




  

    

    



    

      	

        •


      



      	

        ora disegna la perpendicolare passante per il punto M


      

    




    

      	

        •


      



      	

        osserva l’angolo individuato dal raggio incidente e dalla perpendicolare: angolo d’incidenza


      

    




    

      	

        •


      



      	

        osserva l’angolo individuato dal raggio riflesso e dalla perpendicolare: angolo di riflessione
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        Come ti sembrano l’angolo di incidenza e l’angolo di riflessione?..........................................................


        .......................................................................


      

    


  




  Dopo che tutti i compagni del tuo gruppo hanno ripetuto l’esperimento, lasciando lo spillo nel punto A, confrontate le vostre osservazioni.


  Per rispondere con più sicurezza alla domanda posta, invece di accontentarvi di una “valutazione ad occhio”, potete usare il goniometro per misurare gli angoli.




  




  

    

    

    



    

      	

        numero


      



      	

        angolo incidenza [ ° ]


      



      	

        angolo riflessione [ ° ]


      

    




    

      	

        1


      



      	

        


      



      	

        


      

    




    

      	

        2


      



      	

        


      



      	

        


      

    




    

      	

        3


      



      	

        


      



      	

        


      

    




    

      	

        4


      



      	

        


      



      	

        


      

    




    

      	

        5


      



      	

        


      



      	

        


      

    




    

      	

        6


      



      	

        


      



      	

        


      

    


  




  Raccogliete nella seguente tabella le misure ottenute.




  Potete osservare che i valori ottenuti misurando lo stesso angolo di incidenza non sono tutti uguali come vi sareste aspettati dalla stima ad occhio; non meravigliatevi di ciò, ma provate ad individuare nel seguente elenco le cause plausibili delle differenze ottenute:




  

    

    



    

      	

        •


      



      	

        difetto di costruzione del goniometro


      

    




    

      	

        •


      



      	

        colore del goniometro


      

    




    

      	

        •


      



      	

        sistemazione scorretta del goniometro


      

    




    

      	

        •


      



      	

        posizione scorretta dell’operatore


      

    




    

      	

        •


      



      	

        errore di lettura dell’osservatore


      

    




    

      	

        •


      



      	

        forma del goniometro


      

    




    

      	

        •


      



      	

        temperatura dell’aula


      

    


  




  La diversa accuratezza dei vari osservatori nell’individuare l’immagine dello spillo riflesso e nel puntare lo spillo in B rende ancora più differenti tra loro i valori dell’angolo di riflessione.




  Queste differenze si presenteranno ogni qualvolta effettuerai una misura poiché vi saranno sempre cause di incertezza, non tutte eliminabili.




  Sicuramente sarai scontento di non poter parlare di un unico valore dell’angolo di incidenza (o di riflessione), anche per poter comunicare con gli altri circa il risultato del tuo esperimento.




  E’ necessario, quindi, trovare un criterio per poter scegliere il valore da comunicare.




  Ripetendo le misure dello stesso angolo molte volte, potresti osservare che alcuni valori si ripetono più spesso di altri, addensandosi attorno ad un valore a cui potrai avvicinarti calcolando la media aritmetica. Anche nel vostro caso, sebbene le misure siano soltanto sei, il criterio per scegliere il valore da comunicare è calcolare il valore medio (vm) delle misure (mi) effettuate,
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  Ripeti l’esperimento per cinque volte, cambiando la posizione dello spillo di prova; segna il cammino della luce con colori diversi




  Per ogni posizione dello spillo sA




  

    

    



    

      	

        •


      



      	

        misura l’angolo di incidenza


      

    




    

      	

        •


      



      	

        misura l’angolo di riflessione


      

    




    

      	

        •


      



      	

        compila una tabella con i risultati ottenuti.


      

    




    

      	

        •


      



      	

        calcola il valore medio dell’angolo di incidenza e dell’angolo di riflessione


      

    


  




  Raccogli ora nella seguente tabella i valori medi [image: image]m e [image: image]m, ottenuti per ogni posizione dello spillo.
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        Dall’osservazione della tabella potreste ricavare una relazione tra l’angolo di incidenza e l’angolo di riflessione? ............................................................................................


        ...........................................................................................................................................


      

    


  




  

    

      	

        prove
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