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Introduzione

Normalmente la presentazione di esperimenti di ottica per la didattica della fisica si riferisce alle esperienze quotidiane riguardanti la propagazione rettilinea della luce. Di solito viene proposta all’attenzione degli allievi l’analisi dei fenomeni di riflessione e di rifrazione nonché delle modalità di formazione delle ombre e delle immagini. Questa tendenza pedagogica contribuisce a creare una visione della disciplina secondo la quale la luce si propaga semplicemente per raggi, attraverso un modello chiaro che conduce lo studente a comprendere i fenomeni ottici della realtà che lo circonda ed il funzionamento non solo degli elementi ottici di base, quali specchi, lenti e prismi, ma anche di alcuni strumenti più complessi.

In questa tesi, di carattere sperimentale, si vuole suggerire un percorso didattico integrativo, il quale mostri altri aspetti meno evidenti della natura della luce.

Viene presentata inizialmente una serie di esperienze che indicano le tecniche empiriche per rilevare altri fenomeni ottici meno noti, come l’interferenza, la diffrazione e la polarizzazione. L’interpretazione di questa nuova fenomenologia, che non trova un corretto ed adeguato inquadramento nell’ambito del riduttivo modello dei raggi luminosi, si appoggia ad una teoria innovativa, secondo la quale la luce si propaga per onde (aspetto ondulatorio della luce).

Successivamente si vuole mostrare sperimentalmente che l’efficacia del modello ondulatorio si estende oltre la zona ristretta dello spettro visibile e coinvolge tutto lo spettro elettromagnetico (aspetto elettromagnetico della luce).

Infine vengono proposte due esperienze del tutto originali mediante le quali si perviene alla misura di due note costanti presenti nelle leggi della teoria sulla radiazione del corpo nero, la quale costituisce un passaggio obbligato per la definizione del concetto di fotone e di tutta la fenomenologia della fisica moderna (aspetto quantistico della luce).

Quasi tutte le esperienze descritte sono state realizzate nel funzionale laboratorio di fisica del dipartimento di Matematica, dove solitamente si rinuncia ad un impiego di apparecchiature precostituite e si imposta invece la progettazione ed il montaggio degli apparati sperimentali dando la preferenza all’utilizzo di materiali facilmente reperibili (possibilmente in un’ottica di economicità) sul mercato o in un comune laboratorio didattico.

Anche in questa tesi, per evitare di presentare agli studenti dei prodotti finiti tali da non richiedere nessuno sforzo creativo, è stato proposto di realizzare alcune delle apparecchiature occorrenti.

La tesi è strutturata in quattro capitoli.

Nel primo è stato tracciato e rivisitato da un punto di vista critico il percorso che ha visto crescere, maturare e cambiare le conoscenze dell’ottica e della fenomenologia della luce nella storia delle civiltà di tutti i tempi, alla ricerca di quelle nozioni scientifiche e filosofiche che hanno mostrato come la luce sia giunta ad essere rappresentata nella mente dell’uomo secondo un modello che ha costruito la sua eccezionale essenza solo attraverso il lavoro di secoli interi di studio da parte degli scienziati di ogni tempo.

Nel secondo capitolo sono descritte le caratteristiche di tutti gli elementi e di tutte le apparecchiature costruiti ex novo, tra i quali il pezzo più significativo è rappresentato da una sorgente luminosa che, per le sue prestazioni, può essere definita un simulatore solare.

Costruita riadattando un vecchio proiettore, essa presenta in prossimità della faccia anteriore un condensatore ottico a due lenti piano-convesse da 150 mm di diametro. La sorgente luminosa è una lampada a ioduri da 1200 W montata su un supporto che consente di variare entro ampi limiti il suo posizionamento longitudinale rispetto al condensatore. Il sistema ha richiesto un impianto di raffreddamento che è stato realizzato attraverso l’applicazione alle pareti del proiettore di una ventola aspirante e di una soffiante.

Nel terzo capitolo, dopo un inquadramento storico e teorico pertinente ad ognuno degli esperimenti eseguiti, sono riportate le presentazioni e le descrizioni degli stessi e delle condizioni per riprodurli. 

Le esperienze vengono trattate, a differenza di quanto normalmente proposto nei testi di ottica sperimentale, in modo quantitativo, grazie alla realizzazione di accurate misure fotometriche ottenute con fotorivelatori costruiti assemblando elementi facilmente reperibili nel mercato delle componenti elettroniche. Inoltre, tutte le attività sperimentali presentate denotano degli aspetti originali, siano essi relativi alla strumentazione impiegata per la loro realizzazione, oppure alla metodologia rispettata nell’esecuzione. 

Tra le varie esperienze proposte, spiccano quelle inerenti alla verifica dell’effetto-Faraday, alla verifica della legge di Stefan e alla determinazione della costante di Planck.

 La prima è significativa perché è troppo spesso dimenticata dagli autori dei testi di fisica pratica e difficilmente proposta dai docenti nei laboratori didattici, nonostante l’effetto rotatorio magnetico, che ha costituito la prima prova sperimentale dello stretto legame tra i processi ottici e quelli elettromagnetici, abbia avuto un ruolo fondamentale nella storia dell’ottica.

 Con la seconda e la terza esperienza citate, si è voluto sfatare l’opinione diffusa che solo con una strumentazione sofisticata ed eccessivamente costosa, sia possibile presentare esperienze di fisica moderna. 

In particolare, per quanto riguarda la terza esperienza, è stato fatto notare che una rilevazione sperimentale, almeno dell’ordine di grandezza della costante h di Planck, vale la pena di essere compiuta nell’ambito di ogni laboratorio didattico, al fine di rendere lo studente consapevole della scala in cui divengono importanti nella fisica gli aspetti quantistici. In questa tesi viene proposto, in alternativa alla sfruttata e costosa esperienza di Millikan, un esperimento diverso e originale in cui, attraverso un’apparecchiatura semplice e di corredo di ogni laboratorio didattico, viene ricavata la costante di Planck sfruttando semplici rilevazioni di intensità di corrente e di potenza di un circuito elettrico.

L’ultimo capitolo offre infine una documentazione fotografica di alcuni fenomeni di ottica fisica e moderna osservati sia in luce bianca che in luce laser, che vuole offrire un’idea dei risultati conseguibili attraverso l’uso di elementi ottici presenti nel laboratorio di fisica del dipartimento di Matematica o costruiti ex novo in occasione della realizzazione di questa tesi.
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