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Contenuty (Pri ma Parte)

Fensieri e Parole di alcuni grancli fisici-matematici;

Due leggi fondamentali dell’ ottica: legge della

riflessione e |egge della rifrazione;
Come sPiegarle?

APPIICBZIOHI PrathI"IC.




Galileo Ga

lei (1564 —1642) & stato

un fisico, fi

osoaco, astronomo e

matematico italiano, considerato il

l:)aclre della scienza moderna.

| a filosofia & scritta in qucsto grandissimo ibro che continuamente ci

sta aperto INnanzi a gli occhi (io dico l’uni\/erso), ma non si Puc‘)

intendere se Prima non s’imPara a intender la |ingua, e conoscer |

caratter, ne’ quali e scritto. Egli & scritto Iin lingua matematica, e |

caratteri son triangoli, cerchi, ed altre ﬁgure geometriche, senza |

c]uali e e imPossibile a intenderne umanamente Parola; senza

questi & un aggirarsi vanamente per un oscuro laberinto.
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Jules Henri Poincaré (1854 —1912)

Poincaré, considerato l'ultimo

universalista, dal momento che eccelse

in tutts | Cam]:)i della Matematica nota al

suo tempo.
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| ascienzae l’ipotesi
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L’esperienza ela sorgente unica della verita: essa sola Puc‘) insegnarci qualcosa di

BROVO- . ]
Ma se l’esperienza e tutto, che Posto restera alle fisica matematica? [...]

Non Potremmo accontentarci della nuda eSPerienza? [...]Lo scienziato deve fare
ordine: la scienza si fa con i fatti cosi come una casa si fa con i mattoni, ma
I accumulazione di fatti non & scienza Piu di quanto un mucchio di mattoni non sia

una casa.
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https://it.wikipedia.org/wiki/1854

ElFchc Paul Wigner (1902 —1995) &
stato un fisico e matematico
ungherese naturalizzato

statunitense, Premio Nobel per la

fisica nel 1963.

] irragionevole efficacia della matematica nelle scienze naturali

Il miracolo de”'appropriatezza del linguaggio della matematica per la
formulazione delle leggi della fisica & un dono meraviglioso che noi non
comprencliamo né meritiamo. Dovremmo esserne grati e sperare che esso
rimarra valido nelle ricerche future e che si estendera, nel bene o nel male, a
nostro Piacimento, anche se forse a nostro turbamento, alle PiL‘J aml:)ie

branche ClCl SEBPCFC.
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Ottica

| *ottica & la branca della fisica che descrive il comPortamento e

le Proprieté della luce e l'interazione di questa con la materia.

| ’ottica geometrica studia | fenomeni ottici assumendo che la
luce si Propaghi mediante raggi rettilinel. Essa e valida quando

la luce interagjsce solo con oggetti di dimensioni molto maggiori

ClC a sua lUﬂghCZZB Cl oncla
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Riflessione Rifrazione
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Legge della riflessione

o) ggio

diluce

SPCCC!"IiO

92’ o/
L’angolo di incidenza & uguale

a”’angolo di riflessione
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Rifrazione

angolo angolo

2yl e Te e e acqua

10° 8°
20° sl

acq ua 30° 22—1/20
40° 29°
50° 35°
60° 40-1/2°
70° 45-1/2°
S0° 50°

Claudio Tolomeo (100 d. C circa — 175

circad. C), fuun astrologo, astronomo

e geograf:o greco, che visse e lavoro ad
Alessandria cl'E‘.gitto
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Trovare la regola

| egge di Snell

sin 0, = nsin 0,

\

indice di rifrazione

Willebrord Snell van Royen (1580 — 1626)

é stato un matematico, astronomo e

fisico olandese




| egoe di Snell

Tolomeo (140)

arla
10°
20°
30°
40°
50°
60°
70°
80°
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acduad
!
5=1/9¢
DOS|: 53
29°
35°
40-1/2°
Il
50°
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indice di rifrazione

/ Permette
sinf; = nsin 6,

di Predire

Snell 162D
aria acqua

10° oS

20° 152

30° P

40° 29°

50° 35°

60° 40-1/2°

70° 45°

80° 48°
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Matite in un bicchiere
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Ricapitoliamo

« Osservazione dei Fenomeni;
o Tabella di numeri (raccolta dati);

« Formula matematica che spiega i dati numerici.

Ma la vera gloria della scienza e

trovare un modo di pensare !l
’
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Principio del tc—:mPo minimo di Fermat

Pierre de Fermat (1601-1665)

e stato un matematico e

magistrato francese.

B dkuthzs Possibili cammini che un raggio di luce Puc‘)
percorrere per andare da un Punto aun altro, €550 segue 1

cammino che richiede il tempo PiL‘J breve.
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Ultimo teorema di Fermat

« I| suo enunciato & molto semplice) ma dimostrarlo ha

raPPresentato una sﬁcla per secoli:

Non & possibile trovare quattro numers interi X,y4,z € n con Nn>2 per cul:
|} |} N 3

ik i yn — N
s Fermat annoto la sua congettura, sul marginc di un volume
dell' Arithmetica di Diofanto, con le seguenti Parole:

«Dispongo di una meravigliosa dimostrazione di questo teorema che

Nnon puo essere contenuta nel margine troPPo stretto cle”a Pagina »

el a presunta dimostrazione del teorema non fu mai trovata.
Probabilmente la dimostrazione generale che Fermat atfermo di aver
trovato era sbagliata. Eulero Provc‘) a dimostrare il teorema, ma riusci

solo nel caso Particolare n=%. La dimostrazione completa arrivd solo
nel 1994 da parte del matematico Andrew Wiles.
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Legge della riflessione spiegata con

| Principio di tempo mMiNImo

Legge della riflessione 0, =0,
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Legge della rifrazione di Snell spiegata

con | Principio di tc—:mPo MIiNImo

 aluce & come un bagninol![f:egnmann]

e

.
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| Problema del bagnino |

Una ragazza & caduta

N acqua da una

i . il ——— iy

barca e gricla
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chiedendo aiuto. Il

—~

bagnino si trova sulla :

sPiaggia, vede
’incidente, puo
corFcre e nEloTene:

Cosa fa?
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Modello matematico

acqué'

Lmin

aria

In corris[oondenza di Lo

, bagnino S111 6)1 U1

y h SIn (92 = (0
V1 velocita nell’aria

U 2 Ve l OC ité n C i a Cq U a https://www.geogebra.org/m/PEstclPD
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https://www.geogebra.org/m/pEzsEdpD

| egge della ritrazione di Snell
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ragglo |
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indice di rifrazione tra il mezzo 1 e il mezzo 2:

S, il raPPorto tra |e Aue Velocité
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A cosa serve”’

Possibile sPiegare tutto con la |egge di
riflessione e que”a di Snell. A cosa serve |
Prmal:)lo di Fermat?

1__.

= seml:)hcemente un Problema ﬁlosoﬁco O

estetico?

| principio di Fermat permette

di preclire cose nuove!
’
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Predice cose nuove

1| Principio di Fermat Permette di cal:)ire che indice
di rifrazione & dato dal raPPorto tra le velocita di

Propagazione della luce nei due mezzi.

Tre mezzi: vetro (1), acqua (22 anepis)

U3 U1/712 12

(%) U1 /’03 13

| avelocita della luce ne”’acc]ua & minore di que”a

nell’arial
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TO APPARENT SUN
b 4

7

LIGHT PATH

7

ATI\/IOSPHERE/ <

i
TO TRUE

SUN
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LIGHT FROM SKY

HOT ROAD OR SAND
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Fata Morgana

N
£¥

et Morgana:

leggenclaria sorella di re Artu® che era in graclo di

costruire i suoi castelli in aria
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Fibre ottiche

Fenomeno de”a

riflessione totale
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Tutta la luce

Proveniente dallalto e
raccolta in un unico

pu Nnto

Specchi concavi (Parabolici)

Centrali termosolari:

Gli sPecchi Parabolici SEgUONO 1
movimento del Sole durante la

giomata e ne concentrano il calore

sul tubo dove scorre l'olio. Il calore
viene Poi trasformato in energia

elettrica
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Specchi covessi (sterici)

~
"
N

A causa della loro forma gli sPec:chi sterici forniscono un campo VISIVO PiL‘J
amPio di que”o di altri til:)i di specchi. Fer questo motivo sono spesso iml:)iegati
negli incroci stradali e negli sPecchietti retrovisori delle auto. Bisogna pero
ricordare che, l’immagine virtuale formata da uno specchio sterico &
rimpicciolita. Quindi Pautomobile riflessa nello sPecchio sembra PiL‘J lontana di

que”o che & in realta.
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Un altro Problema d; temPo MINIMo:
BRACHISTOCRONA

Brachistocrona dal greco Bpa&xLoTOC, brachistos - |l Piu
breve, xpovoc, chronos - tc—:mpo>







o “Teorema”

0 5

Comunque dati due Punti A e B con b Posto ad una quota
inferiore ris]:)etto ad A, esiste un’unica curva congjungente A e B
sulla quale un Punto (Pa“ina) sotto Pazione della forza di gravité
Passi da A a B nel minor tempo Possibile. Tale curva e Punico ramo

di cicloide avente un vertice in A e Passante per B.

e T =
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Prol:)rieté della Cicloide

E la curva BRACHISTOCRONA (ossia di temPo

miNimo)

f._.unghezza= 8 R

E ISOCRONA (dal greco LoOXpOVOC, composto
da {ooc, isos - stesso e da xpovoc, chronos -
tempo )

A
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Pendolo cicloidale

Periodo delle oscillazioni

R
T= 4my | —
g
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Siate sospettosi 3!




Corse automobilistiche







Pendolo semplice

————————— -

| Pencloio semplice non & 1n generale ISOCrono.

|’isocronia si ha soltanto se |’aml:>iezza delle oscillazioni

= Piccola. |
T | Mg R f
| Periodo delle Plccole oscillazioni  T= 2m E + eIrore.
i

| ’errore & trascurabile solo se

’ampiezza massima 0, ¢ Piccola




Un’altra curiosita sulla cicloide. ..
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Ruote quadratel
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! Quale dovrebbe essere la forma della strada
} per far si che una ruota quaclrata rotoli

regolarmente’?
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Altri Problemi di MINIMO
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Funi sOspese

_.Un altro modo per tracciare su di una
Piantiamo nel muro due chiodi alla stessa a
dalbaltro che sia cloPPia della Iarghezza &

Parabola. APPencliamo ai chiodi le estremita

Dalet e la Parabola ceteatase il seguente.

tezza sullorizzonte e a una distanza 'uno

el rettangolo, N cul vogliamo iscrivere la

di una catena sottile, di una lunglﬂezza tale

che il suo Punto Piu basso si trovi a una distanza dal livello dei chiodi Pari alla altezza del

ret‘cangolo. La catena, appesa, Prencle la forma della Parabola, di modo che, segnanclo dei

Punti sul muro attraverso gli anelli della catena, otteniamo la traccia di una Parabola, che &

tagliata in due dalla linea Perpenclicolare al segmento tra i due chiodi che passa nel suo

Punto medio.

Galileo Galilei
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Funi sOspese

Ma lo scienziato si sbagliava. Tra la Parabola e la linea tracciata dalla
catena appesa Gicoulne Piccola ditferenza. APPena mezzo secolo cloPo
Giovanni Bernoulli, Gottfried Leibniz e Christiaan Huygens trovarono

I’Cquazione della catenaria. Questa curva minimizza |’<—:nergia Potenziale

gravitazionale (JC! la ‘FU ne.

¥ parabola 9 catenaria
20

{
4 |
;\ 10 »
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a 3. 3 3
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Problema di Plateau

Presa una curva chiusa nello sPazioj trovare la superﬁcie con area minima tra

tutte que”e che hanno come bordo la curva data. Questo Problema Prencle
il nome dal fisico !Delga Joseph Plateau (1801-188%) che lo studio.

Plateau si accorse che le “lamine di sal:)one” che si osservavano immergenclo
dei contorni di fil di ferro in acqua saponata sono delle soluzioni del
Problema sopra formulato.

Il motivo di questo fatto & da ricercare nelle Prol:)rieté fisiche cle”’acc]ua
saponata (tensione superﬁciale).

Spiegazione inturtiva: Supponiamo di avere un telaio di forma, per esempio

c]uaclrata) e di tendere una tela, come que”a di un quaclro. La tela si
Aisporré su un Piano, Perché qualsiasi altro modo di disporla
necessiterebbe di PiL‘J tela. In effetti le supechi minime che si formano in
corrispon&enza di contorni Piat’ti, sono tutte contenute in de Piani. E un po’

Piu ditficile immaginare che cosa si forma quancﬂo il contorno non & Piatto.
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Bolle di sapone

Immaginiamo di immergere due curve circolari di fil di 1C<:rroJ contenute in
due Piani Para”eli ideali a distanza ﬁssata) in una soluzione di acqua
saponata. La lamina che si forma al momento dell’estrazione si clispone
secondo una comqgurazione di area minima che non & un cilindro come si
Potrebbe pensare, ma una suPerﬁciC di rivoluzione che presenta una

strozzatura ne”a zona centrale = che ha BEi borclo le clue circomcerenze.
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Ottica

https: / /WWw. 3outube.com /watch?v=u KN§X161C~ng

Cicloide

http: / /www.etudes.ru/it/etudes/ cgcloid /)

htt!:)s: 7 Prczi.com v iidebgwle wm/ isocronismo~clel~!:>enclolo~/

https: //www.goutube.com/watch?v=h08viuSEk S+
] g 3/

htt!:)s: / /Www. 3outube.com . watch?vzc‘iﬁrl!:)véamHY

Catenana e suPerﬁci minime

htt!:): / /www.etudes.ru/it/etudes/ catenary 7,

https: / /www.sissaforschools.it/ wp~content/ uploads/ 2020/12/ bo”e~di~sapone.!:>cimc
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http://www.etudes.ru/it/etudes/cycloid/
https://prezi.com/iidebywle_wm/isocronismo-del-pendolo-/
https://www.youtube.com/watch?v=h08vjuSEkS4
https://www.youtube.com/watch?v=uKN3X16f-ng
http://www.etudes.ru/it/etudes/cycloid/
http://www.etudes.ru/it/etudes/catenary/
https://www.sissaforschools.it/wp-content/uploads/2020/12/bolle-di-sapone.pdf
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