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Viene condotto un esperimento di interferenza alla Young. Luece proveniente da una lampada al
sodio (lunghezza d'onda A = 589 nm) incide normalmente su una coppia di fenditure parallele. Su
uno schermo parallelo al piano delle fenditure si formano delle frange di interferenza.
Nella zona centrale della figura d'interferenza, la distanza tra due frange successive & pari a 3mm e quella
tra lo schermo e le fenditure & pari a 2 m.

e Qual & la distanza fra le due fenditure?
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]P I Una lente allo specchio Punti 20

Su un banco ottico ci sono una lente sottile convergente di lunghezza focale 20 cm e un oggetto di
altezza h, collocato a 32.9cm dalla lente.
Si fissi un sistema di riferimento lungo 'asse ottico della lente con origine nella posizione della sorgente,
orientato in modo che la lente si trovi sul semiasse x > (.

1. Qual &, nel sistema di riferimento scelto, la posizione dell'immagine dell'oggetto? E reale o virtuale? Diritta
o capovolta? Qual ¢ 'ingrandimento?

Sullo stesso banco ottico, ad una distanza d = 30 cm dalla lente e dalla parte opposta rispetto all'oggetto, viene
posto uno specchio piano, rivolto verso la lente. Lo specchio ¢ perpendicolare all’asse ottico della lente.

Il sistema lente+specchio forma ora due immagini dell’oggetto. Una prima ¢ quella formata dai raggi riflessi
dallo speechio piano.

2. Qual &, nel sistema di riferimento scelto, la coordinata x1 di questa prima immagine? E reale o virtnale?
Diritta o capovolta?
Questa prima immagine costituisce a sua volta una sorgente per la lente, che ne fornisce una seconda.
3. Qual ¢ la coordinata rs della seconda immagine? E reale o virtuale? E diritta o capovolta (rispetto
all'oggetto)? Qual & il suo ingrandimento (sempre rispetto all'oggetto)?

4. 5i vuole ottenere la prima di queste due immagini, nella stessa posizione e con le stesse caratteristiche, con
un unico specchio sferico. Dev'essere concavo o convesso? Quale dev'essere il suo raggio di curvatura?
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Q 1 Un recipiente contiene dell’acqua e, sopra questa, uno strato d’olio. Un raggio di luce, prove-
niente dal basso, incide sulla superficie acqua—olio con un angolo di 40° rispetto alla direzione
verticale. L'indice di rifrazione dell’acqua ¢ 1.33, quello dell’olio 1.45.

e Si determini I'angolo di rifrazione (rispetto alla direzione verticale) del raggio quando emerge in aria.

7 Un cilindro stretto, alto 1 m e aperto in cima, ¢ parzialmente riempito d’acqua. La colonna
d’aria nel cilindro risuona con una nota da 880 Hz quando ¢ lunga 48.4 cm. Aggiungendo altra
acqua poco per volta si trova un’altra risonanza quando la colonna d’aria ¢ di 29.2 cm.

e Determinare la velocita del suono in aria nelle condizioni dell’esperimento.

Nota: I tubi sonori si comportano come se avessero una lunghezza efficace leggermente maggiore della loro
lunghezza effettiva. Qui si trascuri questo fatto che peraltro non influisce sulla soluzione.
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@ 1 In questi giorni, 450 anni fa, nasceva a Pisa Galileo Galilei (15.02.1564 — 08.01.1642) universalmente
riconosciuto come padre della scienza moderna. Nel Sidereus Nuncius egli racconta cosi la storia
del cannocchiale astronomico:

“Circa dieci mesi fa ci giunse notizia che era stato costruito da un certo Fiammingo un occhiale,
per mezzo del quale gli oggetti visibili, pur distanti assai dall’occhio di chi guarda, si vedevan distin-
tamente come fossero vicini; (... ) Preparai dapprima un tubo di piombo alle cui estremita applicai
due lenti, entrambe piane da una parte, e dall’altra una convessa e una concava; posto l'occhio alla
parte concava vidi gli oggetti abbastanza grandi e vicini, tre volte piu vicini e nove volte pit grandi
di quanto non si vedano a occhio nudo...”

Un cannocchiale galileiano per osservazioni astronomiche ¢ dunque realizzato con due semplici lenti sottili, una
convergente (detta obiettivo) e I'altra divergente (oculare). Si supponga che la distanza focale dell’obiettivo sia
1 m e quella dell’'oculare —5 cm (ricordiamo che per convenzione la distanza focale di una lente divergente viene
assunta negativa). Per un occhio normale, una corretta visione si ha quando I'immagine del sistema ottico si
forma all'infinito.

e Quale deve essere — in questo caso — la distanza fra le due lenti?
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a 4 Ponendo un piccolo oggetto sull’asse ottico di una lente sottile convergente, a 15 cm dalla lente
stessa, si forma un’immagine virtuale a 30 cm dalla lente.

e Se lo stesso oggetto viene posto a 30 cm dalla lente, dove si forma I'immagine?

8 Lungo un’autostrada dritta ¢’¢ un’industria chimica nella quale un ventilatore difettoso emette
un forte ronzio a 310 Hz. Un automobilista, che si trova a grande distanza rispetto alla distanza
fra fabbrica e strada, vede I'impianto davanti a sé e sente un fischio a 340 Hz.

e A che velocita si sta muovendo la macchina?

Nota: La velocita di propagazione del suono sia ¢ = 340ms=",
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@ 6 Una piccola lampadina, che possiamo trattare come una sorgente puntiforme, ¢ collocata sull’as-
se ottico principale di uno specchio circolare concavo avente un raggio di curvatura R = 1.2m.

Le dimensioni trasversali dello specchio sono piccole rispetto ad R e dunque il sistema si puo studiare in ap-
prossimazione parassiale. Su uno schermo, perpendicolare all’asse ottico dello specchio, la luce riflessa forma
una macchia luminosa circolare. Spostando la lampadina lungo 1'asse ottico, si osserva che ci sono due posizioni
della lampadina in corrispondenza delle quali la macchia luminosa sullo schermo ha le stesse dimensioni dello
specchio. La distanza tra queste due posizioni ¢ d = 40 cm.

e Si trovi la distanza D tra lo schermo e il vertice dello specchio.

Il sistema ottico in figura ¢ costituito da una
1 0 lente sottile per la quale si suppone che i raggi

incidenti siano vicini all’asse ottico e formino con questo angoli LA
piccoli, in modo da rendere trascurabili gli effetti di ogni tipo di
aberrazione ottica: in questa approssimazione (detta di Gauss)

si pud dimostrare che le immagini dei punti di una retta sono
allineate su un’altra retta.

La lente ¢ rappresentata dalla doppia freccia verticale e i F |
punti F’ e F” sono i suoi fuochi. ' | ] O
e Copiare la figura sul foglio protocollo delle soluzioni, acco-

standola al bordo sinistro e tracciare 'immagine reale della | | | | |

freccia prodotta dalla lente, giustificando opportunamente, | . | | “ =

mediante il disegno o calcoli algebrici, il risultato ottenuto.
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8 Un segnale acustico a frequenza ultrasonica di 50 kHz, indirizzato verso un camion che si sta allonta-

nando e diffuso da questo, ritorna indietro e viene ricevuto ad una frequenza di 45.9 kHz.

e Sapendo che il suono nell’aria si propaga a velocita ¢ = 340m/s e nellipotesi che gli effetti del vento siano trascu-

rabili, a quale velocita si sta muovendo il camion?

QQ 9 L’oggetto in figura si trova tra uno
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e Determina la posizione rispetto allo specchio di tut- Tem I T % 10 om

te le immagini che si formano.
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uesito
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4 Posto un oggetto a 60 cm dal vertice di uno specchio sferico convesso, si osserva che la sua

immagine si forma a 20an dallo specchio.

» Caloolare il raggio di curvatura dello specchio.
uesito -~/
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Una sottile sbarra di alluminio lunga 1.2m ¢ sospesa orizzont almente, appesa con due fili
alle estremitic Picchiandola con un martelletto ad un'estremit i, essacmette un suono di frequenza fondament ale

2130 Ha.
» Qual ¢ la velodta di propagazione delle vibrazioni meccaniche longitudinali nell’alluminio?

uesito —
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6 Una sorgente luminosa puntiforme si trova a 80 cm di profondita al centro di una
grande vasca circolare piena d’acqua. Al di sopra della sorgente un tappeto compatto di ninfee e altre
piante che galleggiano sulla superficie dell’acqua impedisce di vedere la sorgente luminosa dall’esterno,
da qualunque punto si guardi.
¢ Qual ¢ la minima superficie dell’area occupata dalle piante?
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1 0 Una lastra di un particolare vetro, di spessore s, le cui superfici sono trattate in
modo da poter trascurare la frazione di luce riflessa, trasmette meta della luce che I'attraversa.

e Che percentuale di luce incidente trasmette un’altra lastra dello stesso vetro, trattata allo stesso modo,

ma di spessore s’ = (3/2)s7
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6 Sia f = 16cm la focale di una lente sottile. A distanza f/2 da questa lente, sullo
stesso asse ottico, si dispone una seconda lente di focale pari a f/2. Una sorgente puntiforme all'infinito
¢ posta sull’asse ottico, a sinistra del sistema delle due lenti, come mostrato in figura.
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e Attraverso una costruzione geometrica o, in alternativa, con una soluzione analitica, si determini a che
distanza dalla seconda lente si forma l'immagine della sorgente.

uesito

8 Una lampada (puntiforme e isotropa) da 100 W &
posta lungo I'asse di una superficie quadrata di lato 2a, a distanza a
dal suo centro; la superficie assorbe interamente la luce che incide su di
essa.

e Calcolare 'energia assorbita dalla superficie quadrata in un’ora.

uesito ~
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1 In alcuni esperimenti la luce di un laser e stata inviata su un riflettore collocato sulla Luna
in modo che essa torni sulla Terra. Dal tempo che impiega ad andare e tornare indietro si puo valutare con

notevole accuratezza la distanza Terra-Luna, o piu esattamente la distanza fra osservatorio terrestre e riflettore
lunare.

e Dare una stima dell’errore che si commette sulla distanza cosi determinata se la velocita di propagazione della

luce si considera costante per tutto il percorso e pari a ¢, senza tener conto della presenza dell’atmosfera.

Per semplicita si consideri la Luna allo Zenit dell’osservatorio e l'atmosfera come uno strato uniforme di
spessore 10 km e di indice di rifrazione 1.00023 .






