materiale indice di rifrazione materiale indice di rifrazione
diamante 2,417 vetro 1,515-1,751
quarzo 1,458 alcol 1,361

acqua 1,333 ghiaccio 1,309

aria 1,000292 idrogeno 1,000132
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La luce € emessa dagli atomi e dalle molecole. Issimne dura circa 0,1 ns. Quanto € “lungo” il riagdj luce
emesso? [3 m]

Considera due specchi piani che formano un angdfa di loro. Mostra che I'angolo tra il raggio earite e il
raggio uscente € sempre x B-280°, indipendentemente dal modo in cui il raggidrante colpisce lo specchio.
Che cosa accade Be= 90°?

Tra due specchi paralleli, lunghi ciascune 2,0 m e distanth = 30 cm, viene lanciato un raggio di luce laser
avente un angola rispetto all’'orizzontale. Il raggio si rifletteatri due specchi ed esce dall’altra parte. Trascura
I'attenuazione del raggio di luce dovuta all'assomnto delle superfici riflettenti. Determina larioula che da il
ritardor con cui il raggio esce rispetto a un raggio chergpaga parallelamente agli specchi. Calcolaatdio per

0(:60°.[ :E( L —1j;r:6715}
c\ cosu

Uno specchio sferico concavo ha un raggio di cureatli 60 cm. A quale distanza forma I'immagine 8ele?
[30 cm]

Uno specchio sferico concavo ha un raggio di curaatli 40 cm. Un oggetto € posto alle seguentadis dallo
specchio: 100 cm, 40 cm, 20 cm, 10 cm. Utilizzadatruzione grafica per stabilire se 'immagine shéorma é
reale o virtuale, dritta o rovesciata. Calcoladaipione dell'immagine. [25 cm, 40 cm, -20 cm]

Un telescopio utilizza uno specchio sferico concdiveaggio di 8,0 m per osservare la Luna, il daingetro € di
3500 km e che dista 380 000 km. Calcola la pos&zidallimmagine della Luna formata dallo specchid e
diametro dellimmagine. [g =4.0 m; d = 3,7 cm]

Misurato dalla Terra, il diametro angolare del Sblei 32'. Lo specchio sferico di un osservatoaeente raggio
di curvatura r = 2,8 m proietta I'immagine del Seleuno schermo traslucido. A quale distanza dgdkxchio si
deve posizionare lo schermo per in modo che limmaglel Sole sia a fuoco? Quanto vale il diametro
dell'immagine del Sole sullo schermo? [1,4 m; If§ ¢

Un ragazzo si rade davanti a uno specchio che foriamagine diritta, virtuale e ingrandita di Z/&te quando
il viso € a 30 cm dallo specchio. Determina il tiicgpecchio e la sua distanza focale. [90 cm ]

Un oggetto viene posto sull'asse ottico di uno slpiecsferico concavo. La distanza tra I'oggettbweitice dello
specchio &€ 78 cm e la distanza dellimmagine ddiceee 28 cm. Calcola la distanza focale dellocspm.
Determina il raggio di curvatura dello specchiaiidua il tipo di immagine formata. [21 cm; 41 cm]

Uno specchio concavo ha un raggio di curvaturaddid e un oggetto € disposto lungo I'asse ottid@ am dal
vertice, subisce un ingrandimento. Quanto valattbfe di ingrandimento?[6,7]

Uno specchietto (convesso) laterale di una bidicletea un’immagine riflessa che ha dimensioni pHi8 %o
dell'oggetto. Fermo a un semaforo, osservi l'immagii un palazzo, alta 1,2 cm e a —4,0 cm dallardigge dello
specchio. Calcola la distanza del palazzo. Detex@idimensione del palazzo. [50 cm; 15 m]

Per rifarsi il trucco, una donna si mette a 50 @nudo specchio concavo e nota che Iimmagine a@ebsahio & 3
volte piu grande. Qual & il raggio di curvatura@specchio? [75 cm]

Uno specchio sferico concavo ha un raggio di 70@imuole ottenere I'immagine capovolta di una etadltre il
centro dello specchio. A quale distanza d dal eertbisogna porre la candela? Quanto vale il fatttire
ingrandimento G in questa zona? [(35 cm, 70 com):1)]

Uno specchio ha raggio di curvatura di 48 cm. Qul posizione dell'oggetto se I'immagine é treevplu gran-
de? [16 cm; 32 cm]

Un punto luminoso, inizialmente situato al vertiteno specchio sferico concavo, avente raggio@n®si allon-
tana dallo specchio nella direzione dell'asse ®ttarincipale con moto uniformemente accelerato con
accelerazione di 3 cm/s2. Si vuol sapere dopo guanipo I'immagine si trova a 3,0 m dallo speccHif.s]

Un raggio laser subisce un ritardo di 3,6 ns niBaersare una vasca piena di liquido lunga 3,0Caicola
l'indice di rifrazione del liquido. [n = 1,35]

Calcola lo spessore d’'aria che deve attraversaraggio di luce per subire lo stesso ritardo chrelaslye passando
attraverso 10 cm d’acqua. [114 m]

Un raggio di luce gialla & composto da 1188 lunghezze d’onda al millimetro quando si propaghwuoto.
Quante sono le lunghezze d’onda al millimetro quaaitraversa dell’acqua? [2;25]

Un metodo grafico per disegnare il raggio rifratl passaggio da una sostanza con indice di ming@zi a una
con indice a (N, < np) consiste nel disegnare un sistema di assi caniesDy con I'origine O nel punto in cui il
raggio di luce colpisce la superficie di separagjoron I'asse x nella direzione della normale allgerficie di
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separazione e verso il mezzo di indigeerdue semicirconferenze di raggienrny nella parte del mezzo di indice
n,. Si prolunga poi il raggio incidente fino ad int@me la semicirconferenza di raggipmel punto A. Da qui Si
traccia la parallela allasse x fino ad incontrl@esemicirconferenza di raggio nel punto B. La semiretta che
parte da O e passa per B € il raggio rifratto. fiterila correttezza di tale metodo.

Considera in metodo grafico descritto nel quesiecedente; questo metodo funziona anche per iigagoatto
nel caso in cui > n? Se si, in che modo?

Un cubo e formato da due prismi uguali di diversateriale trasparente, rispettivamente di indicefdizione n

e n,. Un raggio colpisce il cubo perpendicolarmentédasiaiccia del materiale,nDetermina I'angolo di deviazione

a del fascio.{a =%(\/2“§ -n, - nd)}

Per ogni materiale trasparente & possibile utitzfaquazione di Cauchy per determinare una retezempirica

che lega l'indice di rifrazione n alla lunghezzamiaA. La sua forma generale é()\) = A+E2 +£+ ... dove
A2 !

A, B, C, ... sono dei coefficienti che possono esseterminati per un materiale misurando l'indiceiffazione

in corrispondenza di lunghezze d’onda note. Ditsdisufficiente utilizzare la forma semplificamé)\) = A+)\—B2.
Si determini i parametri A e B per il vetro crowarbsilicato se coa = 700 nm si hay+ 1,5132, mentre cah =
500 nm si ha y= 1,5214. [A = 1,505; B = 4185 rfin

| vetri crown sono vetri con minore indice di rifiane e bassa dispersione, mentre i vetri flintosquelli con
maggiore indice di rifrazione e piu alta dispersioRer caratterizzare la dispersione del vetreana tre colori e
percio tre indici di rifrazione: quello principas misura usando luce verde, (esattamente la luzghdonda del
mercurioA, = 546 nm) e si indica con.rPoi si usano due colori ai lati dello spettraoisso del cadmio\{ = 644

nm) con indice di rifrazionegne il blu del cadmioX;, = 480 nm), con indice di rifraziong:-nCon questi indici si

. . n -1 R . , R
costruisce un parametro detto numero di Abbe:—= . Questo numero & basso quando la dispersiona é alt
N — Ne.
e viceversa. | vetri conepiccolo e n maggiore di 55 sono chiamati vetrinampquelli con g grande e con valori

di n inferiori a 50, vetri flint. Usa la formula dfauchy e determina il numero di Abbe per il vetrown
borosilicato (A = 1,505 e B = 4185 Ane per il vetro flint denso (A = 1,7280 e B = 18Mnnf). [Nerown = 64; Mint
=30]

Un raggio di luce incide sulla faccia di un parggpedo di vetro con indice di rifrazione n e |dei poi una
riflessione totale sulla faccia successiva. Chianilaninimo angolo di incidenza per il quale cio @&mve e mostra

chen=+1+sera .

Un raggio di luce attraversa la superficie di sap@ne tra un vetro (n = 1,657) e il quarzo. Sedt@o di
incidenza & di 30,0°, qual & I'angolo di rifraziGn@ual & la velocita della luce nei due mezzi?q341,8110°
m/s; 2,0610° m/s]

Un raggio di luce passa dall’aria al diamante fardw un angolo di incidenza di 50,0°; qual & l'ammgal
rifrazione? qual & la velocita della luce nel diate® [18,5°; 1,240° m/s]

Un raggio di luce passa dall'alcol al vetro (n £80). Se I'angolo di rifrazione risulta di 35,0%amto vale
I'angolo di incidenza? [40,8°]

Sul fondo di una vaschetta piena d’'acqua profond® 8m c'e una sorgente luminosa (si pud considerar
puntiforme, che emette luce in tutte le direzidalcolare il diametro della macchia di luce che mymedalla
superficie dell’acqua. [68,1 cm]

| prismi delle figure sono di vetro con indice diazione n = 1,600 ed hanno come sezione un tolangttangolo
isoscele. Disegnare il percorso dei raggi lumifiosi a quando non ritornano nell’aria e calcolaaadiolo con cui
escono. [a) 90°; b) 90°; c) 31,0°; d) 45,0°]

90°




30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Una lente convergente ha una distanza focale 6id#, Un bastoncino alto 6,00 cm si trova allaatiza di 36,0
cm dalla lente. Dopo aver realizzato la costruzigradica dell'immagine del bastoncino, determinrelistanza
dalla lente in cui si forma I'immagine e la suaafta [18,0 cm; 3,00 cm]

Sapendo che una lente convergente ha una distacale @i 8,00 cm, calcola la posizione rispetta bdhte in cui
si forma I'immagine di un oggetto posto rispettivente a 4,00 cm, 8,00 cm, 12,0 cm, 24,0 cm. Perragaei
casi esegui la costruzione grafica dellimmagir®,00 cm; . . .; 24,0 cm; 12,0 cm]

L'immagine di un oggetto si forma a 30,0 cm da lerde convergente che ha una distanza focale 8idm@, a)
Determinare la posizione dell’oggetto; b) Se 'ofjge alto 14,0 cm, quanto € alta la sua immagjag25,0 cm;
b) 28,0 cm]

La distanza focale dell'obiettivo (lente converggntli una macchina fotografica &€ di 80 mm. L'imnmegisi
forma sulla pellicola posta a 10,0 cm dall’'obiedtiA che distanza si trova il soggetto da fotogefaqual e
l'ingrandimento dell’immagine sulla pellicola? [40cm; 1/4]

L'immagine di un oggetto posto a 40,0 cm da ungeleonvergente risulta virtuale, dritta, ingranditposizionata
a 60,0 cm dalla lente. Determina: a) la distanzalfg b) I'ingrandimento della lente; c) I'altezdall’'immagine
nell’ipotesi che I'oggetto sia alto 18,0 cm; dyinagine tramite la costruzione grafica. [a) 120 bj,5; ¢) 27,0
cm]

Un oggetto posto a 25,0 cm da una lente converggmera un’immagine reale alla distanza di 1,00hdividua:
a) la distanza focale; b) I'ingrandimento dellatéere) I'altezza dellimmagine nell'ipotesi che gjgetto sia alto
7,50 cm; d) 'immagine tramite la costruzione geafi[a) 20,0 cm; b) 4; c) 30,0 cm]

Determina dove si forma I'immagine di un oggettcsipmmnato a 72,0 cm da una lente divergente chéaha
distanza focale di 18,0 cm. [-14,4 cm]

Una lente divergente ha una distanza focale di @50Trova: a) la distanza alla quale si forma ftiagine di un
oggetto che si trova ad 1,00 m di distanza; bptamdimento della lente; c) I'altezza dellimmagimell’'ipotesi
che I'oggetto sia alto 40,0 cm; d) 'immagine tréaria costruzione grafica. [a) —20,0 cm; b) 1/53,6)0 cm]
Quando la luce passa in un mezzo, la sua intedsitéesce con lo spazio percorso. La relazion€ittensita

—kpx

iniziale |, e quella a una distanza generica x & dht| £, dovep e la densita del materiale e k I'opacita,

una costante che dipende dal materiale e dallshkrra d’onda della luce. Il vetrp € 2200 kg/m) di colore
marrone di un bottiglia di birra riesce a dimezzZirgensita luminosa della luce con= 550 nm. Stimare k nel
caso che lo spessore del vetro sia di 3 mm. [G/kgh

La luce di una laseiA(= 600 nm) attraversa due fenditure separate dar@i e raggiunge uno schermo distante
10 m. Nel punto a distanza y = 60 mm dal centréodsmlhermo c’e una frangia chiara? [Si]

In un esperimento con due fenditure la sorgenteifosa non € monocromatica, ma mescola un rosso di
lunghezza d'onda di 672 nm con un giallo di lungleed’'onda 576 nm. La figura di interferenza & una
sovrapposizione di due figure di interferenza. Q@uka prima posizione in cui i due colori sono lbstinti, nel
senso che la frangia luminosa del giallo cade adv@na zona buia del rosso? [Terza frangia debios

In un esperimento con due fenditure separate dar@i si ottengono, su uno schermo, frange distendia2,50
mm. Se lo schermo ¢ allontanato di 20 cm, le frangaentano la distanza reciproca a 3,00 mm. Dcolwe ¢ la
luce usata? [Rossa= 6,510 m)]

In un esperimento con due fenditure metti davantia delle due una sottile lastra, di spessoratta €i materiale
con indice di rifrazione n. Come cambia la figuiairderferenza? [Il cammino ottico di una delle duede si
allunga di un tratto h (n-1) quindi la figura dienferenza risulta traslata di tale quantita; imoltintensita persa
per riflessione da parte di un raggio indeboliscédura di interferenza]

Una luce rossa\(= 680 nm) viene proiettata su uno schermo, distani, attraverso un foro di diametro 1 mm.
guanto vale il diametro della macchia centralesifeea sullo schermo? fL mm]

Una fenditura, illuminata da una luce rossa (680 nm), da origine, su uno schermo distarmg & una figura di
diffrazione avente una fascia centrale larga 1@uoanto vale la larghezza della fenditura? [0,14 mm]

Mediante luce rossa (= 680 nrn) si realizza una figura di interferepa fenditure di larghezza b. La figura é
proiettata su uno schermo distante 4,0 m. La mgamérale della figura di diffrazione € larga 1,2 ernontiene 10
frange di interferenza. Calcola la larghezza deltaliture e la loro distanza. [b = 0,45 mm; d =30p2m)]

Il numerof (denotato di solito cof#) & il rapporto adimensionaféd tra la focalef di un sistema ottico e il
diametrod della sua apertura. Per esempio, un obietfi28 ha la lunghezza focale 2,8 volte maggiore del
diametro, Se usi un sistema ottico per mettereagdwn'immagine su uno schermo, la distanza fotale
approssimativamente l'equivalente della distanzh siktema dallo schermo, ciok = f. Con l'equazione

9=1,22% mostra che per un obiettivo il cui numefré f/#, immagine di un punto luminoso, per effettdlale

diffrazione, & un dischetto di diamefdQ = 2,44\ ( f /#). Determina il diametro, per unita &i#, del dischetto

prodotto dalla luce visibile. [1,0 + 1}8n /( f/#)]

L'obiettivo di una fotocamera é regolato su f/1&ia@to misura il diametro di un punto di luce ro@sa 680 nrn)
sul sensore CCD? Se il sensore CCD é da 6 Mpixeldomensioni 7,2 mm x 5,3 mm, quanti pixel songoiol
dalla luce? [27um; circa 86 pixel]
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Il numerof dell'occhio non & costante perché il diametroadelpilla aumenta in condizioni di scarsa lumirtsit
La lunghezza focale dell'occhio € circa 25 mm, meeittdiametro della pupilla varia da 3 mm fino anén circa.
Determina la variazione del numefrper l'occhio. Nella notte vedi un lontano lumimsso: qual € il diametro del
dischetto di luce che si proietta sulla tua retifia& /8,3, in condizioni di luce intensa, a f/3,l in clirioni di
scarsa luminosita; on]

La Luna dista circa 3;80° m dalla Terra. Quale distanza devono avere duettiggulla Luna per essere risolti
dall'occhio umano (quando osservi la Luna piendigiinetro della tua pupilla &€ circa 5 mm)? E peseee risolti
da un telescopio del diametro 8,2m? [56km;34m]

La larghezza angolae della fascia centrale di una figura di diffraziahelata dall'equaziore = 2\/b, dove b &
la larghezza della fenditura. Piu sottile € b,lpi@a ¢ la fascia. Se si realizza I'esperimentéoding con fenditure
estremamente sottili e distanziate della quantital'idterferenza origina una serie di frange luns@oin

corrispondenza degli ango@l,, = m% (m =0, £1, £2, £3, .). Se si realizza l'interferenza con due fenditlire

larghezza b, poste a una distanza d molto piu gran®, allorao contiene moltB,,,. Mostra che se d = kb, con k
numero naturale, dentro la fascia centrale delguréi di diffrazione ci sono 2k frange chiare dovute
allinterferenza.

Considera un reticolo con 500 righe al centime@aanto vale I'angolo del primo massimo (m = 1) aldlice
arancione X = 600 nm) prodotto dal reticolo?[2°]

Un reticolo produce il primo massimo a un angol&diquando € investito da una luce verde ¥on 550 nm.
Calcola il numero di righe al centimetro del reticd=~1600 righe/cm]

Considera un reticolo da 5000 righe/cm. Qual eefzagazione angolare tra le due righe del sadi589,6 nm e

A =589,0 nm ottenuta con il reticolo? 1]

L'atomo di idrogeno emette radiazione elettromaigaet diverse lunghezze d'onda. Le lunghezze d’amela

visibile furono osservata da Fraunhofer nel 18 ppartengono ad un insieme di lunghezze d'ondacede ai
2

numeri interi, detteserie di Balmer A, = (637, 889nrt)2n—4 (n=3,4,5, ...). Determina quante righe al cmedev
n —_—

avere un reticolo per separare di 5’ le lungheZeadh con n = 8 e n = 9. (usa I'approssimazioné’cesl) [~
2700 righe/cm]



