ESERCITAZIONE lunedi’ 21 maggio 2012

Esercizio#1 (profondita’ apparente pesce)

Un uomo alto h=1,80 m si trova sul bordo di una vasca e vede sotto di lui, in direzione quasi verticale, un pesce che sta alla profondita’ p=2m. A quale profondita’ apparente l’uomo vede il pesce? E qual e’ l’altezza apparente dell’uomo, dal punto di vista dal pesce? [l’indice di rifrazione dell’acqua e’ n=1.33]

SOLUZIONE #1  (profondita’ apparente pesce)

L’equazione del diottro sferico  
[image: image1.wmf]  diventa nel nostro caso   
[image: image2.wmf]   in quanto e’ R=(, e l’oggetto (pesce) si trova nel mezzo di indice di rifrazione n. Si ottiene q=-p/n.

Dunque l’immagine si forma dalla stessa parte dell’oggetto (in acqua) ad una profondita’ ridotta di un fattore 1/n= 1.33=3/4. Cioe’ 1,5 m invece di 2 m.

Dal punto di vista del pesce, l’oggetto e’ l’uomo, che sta nel mezzo aria, e l’equazione si scrive:


[image: image3.wmf]  cioe’ q=-pxn. La distanza apparente e’ questa volta maggiore per un fattore n: l’uomo appare alto 2,40 m invece di 1,80 m.

La costruzione geometrica da’ lo stesso risultato:
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Esercizio #2  (grandezza apparente pesce)

In un certo paese una legge, per favorire il ripopolamento ittico, vieta di pescare pesci di lunghezza inferiore a 15 cm. Un pescatore subacqueo, dopo essere stato multato da un guardiapesca, esclama: “…strano, con la maschera mi sembrava molto piu’ lungo, quasi 20 cm!”. Perche’ il pescatore e’ stato indotto in errore?

SOLUZIONE #2 (grandezza apparente pesce)

Per capire come vanno le cose e’ utile la seguente costruzione geometrica:
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Da cui si vede che l’immagine (virtuale) del pesce risulta ravvicinata e ingrandita, in ambedue i casi di un fattore n.

Per questo motivo un pesce che appare sott’acqua lungo quasi 20 cm e’ in realta’ lungo un po’ meno di 15 cm.

Esercizio #3 (interferenza alla Young)

Calcolare la larghezza della frangia centrale di interferenza in un esperimento tipo quello di Young, con luce infrarossa di lunghezza d’onda (=5 10-6 m e due fenditure sottili alla distanza d=2 mm. La figura di interferenza si osserva su uno schermo posto alla distanza di L=1 m dal piano delle fenditure. Se si avesse una singola fenditura, quale dovrebbe essere la sua dimensione per dare una figura di diffrazione (di Fraunhofer) della stessa larghezza?

SOLUZIONE #3 (interferenza alla Young)

Nella formula dell’interferenza (
[image: image6.wmf]), che in approssimazione di grandi distanze, con I1=I2, diventa 
[image: image7.wmf], compare la differenza di fase 
[image: image8.wmf], che e’ data da: 
[image: image9.wmf], essendo 
[image: image10.wmf] l’angolo di osservazione. I minimi si hanno per  
[image: image11.wmf]  con 
[image: image12.wmf]
I primi minimi, approssimando il seno con l’angolo, si hanno per m=0, cioe’
[image: image13.wmf] per cui risulta 
[image: image14.wmf]. Sullo schermo i primi minimi appaiono alla distanza: 
[image: image15.wmf] (solo 2.5 mm, per cui l’approssimazione di grande distanza risulta giustificata).

Se si avesse diffrazione da una singola fenditura di larghezza a, in condizioni di Fraunhofer, la formula di partenza cambierebbe e si avrebbe un seno invece di un coseno. Infatti l’ampiezza dell’onda diffratta e’ proporzionale a 
[image: image16.wmf], dove 
[image: image17.wmf] e’ l’angolo di sfasamento tra i raggi corrispondenti ai bordi della fenditura, la cui espressione e’: 
[image: image18.wmf] (con 
[image: image19.wmf] angolo di osservazione). I primi minimi si hanno per 
[image: image20.wmf], con 
[image: image21.wmf]Quindi sullo schermo si avrebbero i minimi allo stesso valore di 
[image: image22.wmf], se fosse soddisfatta la condizione 
[image: image23.wmf]. Quindi la fenditura dovrebbe essere larga 4 mm.
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