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Argomento: INTRODUZIONE ALLE ONDE    

Scuola superiore biennio/triennio

Unità sperimentale 5/5 – ONDE LUMINOSE

                     NATURA ONDULATORIA DELLA LUCE

Obiettivi: 

· Mettere in evidenza che la luce ha natura ondulatoria riproducendo con essa i fenomeni comuni a tutte le onde.

· Osservare che la luce può avere diverse frequenze corrispondenti ai colori dello spettro.

· Visualizzare lo spettro e ordinare in ordine crescente le frequenze.

· Osservare i fenomeni cui dà luogo la luce: propagazione rettilinea, deviazione della luce mediante riflessione e rifrazione, diffusione, assorbimento, trasparenza, polarizzazione ecc.

· Evidenziare i fenomeni tipici della natura ondulatoria: rifrazione, interferenza, diffrazione utilizzando sia luce bianca sia monocromatica di diverse frequenze. 

Esperimenti:

1- Sorgenti di luce

Si analizzano le somiglianze e differenze tra sorgenti di luce tradizionali e led, laser ecc.

Si evidenziano i loro comportamenti relativamente alla direzione dei raggi emessi, dimensione della sorgente, formazione delle ombre nitide e delle penombre, colori, sovrapposizione dei colori fondamentali ecc.
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Tramite il banco ottico si utilizzano sorgenti di vario tipo la cui luce viene fatta passare attraverso diaframmi, fenditure, ostacoli, reticoli di diverse dimensioni,  e viene ricevuta da uno schermo.

Considerazioni: Questa indagine qualitativa permette soprattutto di distinguere tra luce policromatica e monocromatica (led, laser), nonché tra propagazione in tutte le direzioni e unidirezionale (laser). 

2- Scomposizione della luce

Con l’utilizzo del banco ottico si sperimenta la scomposizione della luce bianca attraverso un prisma ottico e se ne individua l’ordine delle frequenze componenti (colori). Si ricompone la luce attraverso un secondo prisma.

Si ripete l’esperimento con una sorgente monocromatica (laser di diversi colori) per valutare le differenze.
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Considerazioni: Si fa notare che cambiando colore l’entità della deviazione del raggio laser cambia: è maggiore per frequenze più alte e minore per quelle più basse.

3- Propagazione rettilinea e deviazione
Mediante il laser si può osservare il percorso della luce nell’aria e nell’acqua. Si utilizzano laser (anche con colori diversi) del tipo puntatori. Si distribuisce polvere di gesso in sospensione nell’aria e si osserva il tragitto del raggio. Con alcune gocce di latte sciolte in una vaschetta d’acqua a pareti trasparenti si osserva allo stesso modo il percorso rettilineo. In questi esperimenti si può osservare altresì il fenomeno della diffusione della luce e dell’assorbimento. Infatti si può aumentare con altre gocce la quantità di latte nell’acqua ed osservare che il raggio si riduce sempre di più in intensità all’uscita dalla vaschetta.

Considerazioni: La diffusione è un primo modo per deviare la luce in modo irregolare. In un mezzo omogeneo invece la luce viaggia in linea retta. Se sul percorso non sono presenti oggetti o materiali diffondenti il raggio non è visibile quando attraversa il materiale.

4- Riflessione della luce

Sulle superfici speculari la luce subisce una deviazione formando un angolo di riflessione uguale a quello di incidenza. Si può utilizzare uno specchio piano ed un raggio laser la cui traccia può essere visualizzata su una superficie bianca su cui è disegnato un goniometro. Se ne ricava la legge  i = r .

Si può inoltre, con lo stesso metodo, osservare la riflessione su uno specchio curvo (parabolico). Con due laser paralleli appoggiati sulla superficie bianca si può notare la posizione del fuoco dello specchio e le sue proprietà.

 Considerazioni: La luce riflessa nel fuoco di uno specchio parabolico ne concentra l’intensità e, con una sorgente opportuna (lampada ad incandescenza), si possono ottenere effetti di accumulo di energia (calore) che può scaldare un oggetto posto sul fuoco. 

5- Rifrazione e riflessione totale

Si utilizza una vaschetta a pareti trasparenti con acqua. Il raggio laser viene diretto sulla superficie dell’acqua con diverse inclinazioni. Un goniometro verticale permette di misurare l’angolo di incidenza e di rifrazione del raggio. Si nota che il raggio devia verso il basso in modo regolare. Dalle misure degli angoli si può ricavare la legge della rifrazione: sen i / sen r =  v1/v2. Si può poi verificare che la legge è valida anche se il raggio proviene dall’acqua ed esce nell’aria. In questo caso si può osservare il fenomeno della riflessione totale della luce. Esso avviene quando l’angolo di incidenza supera l’angolo limite relativo ai due materiali.

Considerazioni: Mentre la riflessione non è un fenomeno tipicamente ondulatorio, la rifrazione è spiegabile solo con un modello ondulatorio. Si può confrontare la legge ottenuta con le onde sull’acqua con quello che avviene per la luce.[image: image6.jpg]
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6- Polarizzazione della luce

Si utilizza il banco ottico per osservare il fenomeno della polarizzazione. Si utilizza una sorgente di tipo tradizionale e si interpone un filtro polarizzatore sul cammino della luce. Si osserva sullo schermo una attenuazione dell’intensità. Mettendo un altro filtro identico sul percorso e ruotandolo lentamente si nota una progressiva attenuazione e scomparsa della luce sullo schermo. 
Considerazioni: La polarizzazione è un altro fenomeno tipicamente ondulatorio. Le “onde di luce”  di una sorgente tradizionale oscillano in tutte le direzioni. Il filtro lascia passare solo le onde che oscillano in una direzione. Il secondo filtro, posto a novanta gradi rispetto al primo è perciò in grado di bloccare totalmente la luce. 
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Diffrazione della luce
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Con il banco ottico si osserva il fenomeno del passaggio di un fascio di luce  attraverso una fenditura sottile (dell’ordine di grandezza della lunghezza d’onda della luce). Si può usare prima una sorgente di luce bianca opportunamente focalizzata tramite lenti. Poi un laser. Si osserva la formazione di frange colorate sullo schermo (frange di diffrazione). Nel caso del laser si osserveranno frange chiare e scure. Per rendere più evidente il fenomeno si usa un reticolo con almeno 80 righe/mm. In questo caso il fenomeno può essere visto anche direttamente tenendo il reticolo vicino all’occhio e guardando una sorgente.

La formazione delle frange può essere osservata anche con un laser (sorgente monocromatica).

Si procede poi ad osservare il comportamento della luce quando investe ostacoli sottili come (fili di cotone, punta di un ago, reticoli di tessuto  ecc). Si nota il fenomeno della diffrazione anche in questi casi.

Considerazioni: La diffrazione è un fenomeno tipicamente ondulatorio che avviene con fenditure od ostacoli di piccolissime dimensioni. Infatti l’onda della luce ha una lunghezza d’onda molto piccola.
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8- Interferenza da due fenditure e misura della lunghezza d’onda della luce

Anche la luce, come tutte le onde, dà luogo al fenomeno dell’interferenza. Per ottenere due sorgenti in fase si utilizza un fascio laser che investe due fenditure molto ravvicinate e sottili. Le due fenditure diventano sorgenti di onde circolari che si sovrappongono. Al di là del telaietto che sostiene le due fenditure si formerà perciò una figura di interferenza con massimi e minimi di luce (interferenza costruttiva e distruttiva) osservabili su uno schermo come righe di luce e buio.

Attraverso la misura della distanza tra le frange e conoscendo la distanza dello schermo si può risalire alla lunghezza d’onda della luce usata. Con il laser rosso la lunghezza d’onda sarà maggiore che con quello verde.

Considerazioni: Il fenomeno è analogo a quello delle onde sull’acqua descritto in precedenza e ci conferma la validità per la luce del modello ondulatorio.

Tempi: tre moduli da due ore

Note:  I fenomeni osservati per la luce sono presenti continuamente attorno a noi. 

· Il fatto di vedere gli oggetti che ci circondano è dovuto alla diffusione della luce che li illumina. 

· Così pure il chiarore del cielo di giorno è dovuto all’atmosfera che diffonde la luce solare. 

· Sulla luna, dove manca l’atmosfera, il cielo è scuro. 

· Specchi e lenti ci accompagnano quotidianamente. Gli effetti della rifrazione e riflessione totale possono essere constatati nell’acqua e anche nell’aria quando i suoi strati hanno densità diversa ( miraggio). Ecc.
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