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• L’Ottica Geometrica• Le Sorgenti di Luce• Il principio di Fermat e l’ottica
 geometrica
 L’OTTICA
 Punti nodali nell’insegnamento de
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Perché si vede ciò che si vede
 Qual è la natura della luce
 Quali le sue sorgenti
 Quali le sue leggi
 Cos’ è la visione
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Una Parola, Tre discipline, Quattro componenti
 FISICA• OTTICA FISIOLOGIA
 PSICOLOGIA
 • Aspetto empirico• Principi Fondazionali• Idee regolative• Strumenti descrittivi
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Il Senso Comune in Ottica - I
 • La luce è una “condizione” che permette la visione
 • La luce e’ una “proprietà” delle sorgenti.• Essa tende a “riempire” tutto lo spazio• I fenomeni luminosi rimangono associati
 alla “visione” (fisiologia e psicologia).• La luce svolge un ruolo subordinato agli
 oggetti e alla visione.• Solo le sorgenti luminose sembrano essere
 soggette a moti, non la luce stessa. • I parametri fisici caratteristici sono fuori dai
 limiti della percezione umana.
 C. La Rosa, M. Mayer, P. Patrizi,and M. Vicentini-Missoni, Eur. J. Sci. Educ. 6 (4), 387 (1984),
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Il Senso Comune in Ottica - II• Uso del linguaggio comune o
 letterario/poetico• Dipendenza sensibile dalle
 proprietà del mezzo entro cui si propaga la luce.
 • Limiti di applicabilità dell’ottica geometrica
 • Immagini “virtuali”• Astrazione del concetto di raggio
 luminoso.• Difficoltà della
 concettualizzazione in termini dei Campi Elettromagnetici variabili.
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Preconcetti in ottica geometrica
 Schema OLISTICO delle rappresentazioni concettuali.
 • l’immagine è una entità indivisibile in componenti
 • un dispositivo ottico trasferisce, crea e deforma l’intera immagine
 • la localizzazione dell’immagine ènecessariamente una superficie
 • l’osservatore è passivo e indispensabile
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Approccio scientifico all’ottica geometrica - I
 Schema ANALITICO delle rappresentazioni concettuali.
 • La luce è una entità fisica, soggetta a leggi specifiche riguardanti la sua natura e le modalità di propagazione
 • l’oggetto è suddivisibile in punti, ciascuno dei quali è una sorgente luminosa
 • un dispositivo ottico modifica il flusso di luce proveniente da ogni singolopunto dell’oggetto
 • una superficie costituisce solo un utile dispositivo sperimentale per osservare l’immagine
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Approccio scientifico all’ottica geometrica - II
 • l’osservatore è attore necessario (p. es. per l’osservazione di un’immagine virtuale), ma non indispensabile
 • i raggi di luce sono un elemento fondante della descrizione teorica.
 • L’ottica geometrica è una teoria che ha dei ben precisi limiti di validità
 • Una comprensione di un più ampio numero di fenomeni ottici necessita dell’elettromagnetismo e, eventualmente, delle sue estensioni quantistiche.
 M. Mennea:”Simulazione in ottica geometrica”, La Fisica nella Scuola, XXXIV (2001), 50http://www.ba.infn.it/~fisi2005/evangelista/Capitolo1.html
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Prospettive storiche nell’insegnamento dell’ottica- Periodo Classico
 Ottica e Catottrica
 Euclide (~ 265 A.C.)
 Post.1 Il raggio e' un segmento retto di cui i mezzi toccano le estremita'
 Post.2 Tutto cio' che si vede, si vede secondo una direzione rettilinea
 •Leucippo da Mileto (~ 420 A.C.): le Eidola•Aristotele (384 – 322): moto in un mezzo, l'Etere•Erone di Alessandria (I sec. A.C.) : la Riflessione•Claudio Tolomeo (II sec. d.C): la Rifrazione•Galeno di Pergamo (II sec. d. C.) : l' Occhio
 Lumen e Lux
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Periodo Medioevale
 • Al Qindi (813 – 873) : Astrazione di RaggioLuminoso
 • Al Hazen (965 – 1039) : Fisiologia dell’occhio, Rifrazione, camera oscura, sovrapposizione, eq. immagini specchi piani e sferici
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• R. Grossatesta (1175-1253), • R. Bacone (1214-’93)• Witelo (1230 – 1292)• N. Cusano (1401-’64)• Teodorico di Friburgo (1250-1310): De
 iride• G.B. Della Porta, Magia Naturalis
 (1589)
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I Fondatori dell’OtticaGeometrica
 • G. Galilei (1564-1642): NunciusSidereus (1610)
 • J. Kepler (1571-1630): Paralipomena ad Vitellionem(1604), Dioptrice (1611)
 • R. Descartes (1596-1650): La dioptrique, De l’arc en ciel(1637) ,
 teoria corpuscolare della luce• P. De Fermat: Principio del tempo
 minimo (1650)
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Prospettive storiche nell’insegnamento dell’ottica -
 II • Diffrazione (F. Grimaldi ‘600)• Esperienza della doppia fenditura di
 Young (1801)• Fresnel, Arago (1818), Fraunhofer• Teoria del campo elettromagnetico (J.
 C. Maxwell, 1873)• Esperienza di Hertz (1887) sulle onde
 e.m.• Spettroscopia atomica (Balmer, 1885)• Effetto fotoelettrico (Lenard (1902),
 Einstein, teoria corpuscolare(1905))• Effetto Compton (1923)• QED (Feynman, Schwinger,
 Tomonaga (1948))V. Ronchi: “La storia della luce” e “Scritti di ottica”, Milano, Il Polifilo, 1968http://ppp.unipv.it/SilsisR. Feynman:” QED”, Adelphi, 1985
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False concettualizzazioni
 • I raggi luminosi sono oggetti reali e non rappresentazioni mentali
 • Tra i tanti raggi che si originano da un punto, solo uno particolare contribuisce alla formazione dell’immagine
 • La formazione dell’immagine non è legata all’osservatore, né il suo occhio svolge alcun ruolo
 K. Wosilait et al:”Development and assessment on a researched-base tutorial in light and shadow”, Am. J. Phys. 66 (1998) 906.S. Bendall et al:” Prospective elementary teachers’ priorknowledge about light”, J. Res. Sci. Teaching 30 (1993) 1169.
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Prime osservazioni
 •Collocazione nel Curricolo•Prerequisiti
 • Propagazione e rivelazione di fasci luminosi : sviluppo del concetto di raggio
 • Le sorgenti di luce • Formazione di ombre, penombre
 (sorgenti di luce estese e puntiformi)
 • Il Sole e le ombre. Le eclissi.
 La luce si propaga divergendo in tutte le direzioni da ogni puntodella sorgente. I raggi sono linee che mostrano la direzione dellapropagazione della luce.
 Galili, F. Goldberg, S. Bendall: “ Some Reflections on Plane Mirrors and Images”,The Physics Teacher, (1991), 471
 C. Siddons: “ Esperienze di Fisica”, Quad. 15 La Fisica nella scuola (Aprile Maggio 2004)
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Sperimentazione, Formalizzazione e Previsione
 Esempio: Immagini da sorgenti puntiformi eda sorgenti estese
 ?
 Osservazioni sulla propagazione della luce,ipotesi e formalizzazione
 del concetto di un raggio luminoso
 Possiamo prevedere l’immagine Della maschera generata da una
 sorgente estesa di luce ?
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L’illuminamento1. Luxometri,2. Illuminamento in funzione della
 distanza dalla sorgente, 3. Sorgenti puntiformi4. Sorgenti estese5. Illuminamento diretto e obliquo.6. Illuminamento indiretto.
 2
 1d
 I ∝
 1 candela (cd) è l'intensità luminosa di una sorgente emettente a 540 GHz di potenza 1/683 di watt/sterad.
 1 lumen è il flusso luminoso di 1 cd/sterad
 Il lux (simbolo lx) è l'unità di misura per l'illuminamento del SI.1 lux è pari a un lumen per metro quadratro.
 * la luce del Sole mediamente varia tra 32 klx e 100 klx;* sotto i riflettori degli studi televisivi si hanno circa 1 klx);* in un ufficio luminoso si hanno circa 400 lx;* la luce della Luna e’ circa 1 lx;* la luce di una stella luminosa e’ soltanto 0,00005 lx (50 ?lx).
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• Sovrapposizione di fasci luminosi
 • La funzione dell’occhio, la camera oscura e la macchina fotografica.
 • Funzione della lente obiettivo per focalizzare l’immagine.
 • Le illusioni ottiche• Visione stereoscopica

Page 20
                        

• Stroboscopio e applicazioni• Riflessione diffusa e riflessione
 speculare.• Leggi della riflessione• Riflessione parziale • Sorgenti secondarie di luce• Assorbimento della luce da parte della
 materia• Rifrazione della luce• Riflessione totale• Fasci di luce “confinati” in guide
 C. Siddons: “ Esperienze di Fisica”, Quaderno 15, La Fisica nella Scuola, Supp. 2 (2004)
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Progetto PLON
 • La fisica attraverso lo studio di questioni tecnologiche e sociali
 La Fisica nella scuola XXXV , Quad. 13 (2002)
 • LE SORGENTI DI LUCE1. Orientamento
 Vecchie e nuove sorgenti di luceLampade a combustibile,incandescenza e
 ad arco, scarica nei gas, laser.
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Sorgenti di radiazione
 Lampadina ad incandescenzaConverte energia elettrica in termica e poi radiante.
 Tubo al neon e fulminiConvertono energia elettrica in energia di ionizzazione epoi radiante.
 Sole e stelleConvertono energia nucleare in radiante.
 FiammeConvertono energia chimica
 (combustione) in energia radiante.
 AuroreConvertono energia cineticain energia di eccitazione interna e poi energia radiante.
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• La qualità delle sorgenti di luce• Illuminazione• Luce e colore
 – Luce bianca, suddivisione nello spettro, mescolare luci colorate, percezione del colore.
 • Efficienza di una sorgente luminosa– Flusso di energia, potenza spettrale
 relativa dell’occhio, il lumen
 – Uso dell’energia nell’illuminazione, risparmio energetico nell’illuminazione
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