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Motivazione: la scelta originale delle ampolle e dei cilindri come modelli di lenti ¢ accompagnata
da un accurato lavoro di osservazione volto a trovare le migliori condizioni per I’esecuzione
dell’attivita sperimentale. I confronto tra ampolle e cilindri e D’analisi critica delle diverse
configurazioni e delle possibili alternative rivela chiarezza circa I'applicazione di un approccio
sperimentale allo studio dei fenomeni. Il lavoro ¢ completato da una presentazione dei dati
abbastanza ordinata, anche se gli errori sperimentali sono stimati ma non calcolati.






INTRODUZIONE

Il progetto nasce dalla osservazione delle immagini deformate attraverso
recipienti trasparenti riempiti di acqua.

Ci siamo chiesti come spiegare le immagini viste

( ingrandite,rimpiccolite,diritte,capovolte) .

C'eé un modello semplice che pud spiegare questo ?

Se un recipiente trasparente pieno d'acqua assomiglia a una lente ,allora
anche con una bottiglia d'acqua € possibile ottenere un “fuoco” per
incendiare qualcosa , come fece Archimede con gli specchi?

DESCRIZIONE E RIELABORAZIONE DEI DATI SPERIMENTALI

Nel laboratorio di Scienze abbiamo trovato cinque ampolle sferiche di
grandezze diverse. Le abbiamo riempite d'acqua e abbiamo osservato come
venivano ingrandite o rimpiccolite le immagini. Abbiamo scoperto come le
ampolle con raggio piu piccolo ingrandivano di piu di quelle con raggio piu
grande.

In una giornata di sole abbiamo osservato come le ampolle concentravano i
raggi del sole in un punto, in cui un foglio di carta prendeva fuoco faciimente.
Abbiamo capito come mai questo punto si chiama letteralmente “fuoco”.
Abbiamo quindi misurato a che distanza si trovava questo punto dal centro di
ciascuna ampolla.

Allora abbiamo cercato su internet che cos'é una lente e quali sono le sue
caratteristiche fondamentali.

Le lenti sono corpi omogenei e trasparenti costituite da due superfici curve
oppure da una curva € una piana.
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Una lente trasmette la luce piegandone i raggi. Questo fenomeno si chiama
rifrazione e avviene nel passaggio tra due mezzi diversi come aria / vetro o,
nel nostro caso, trascurando il vetro dell'ampolla, aria / acqua.
Le lenti possono essere sferiche, se le superfici sono parti di sfere,o
cilindriche, se le superfici sono parti di cilindro.
Abbiamo quindi preso dei cilindri graduati del laboratorio e, dopo averli
riempiti d'acqua, abbiamo osservato come a distanza opportuna i raggi si
concentrano su una linea sottile equivalente al punto focale per le lenti
sferiche. Abbiamo notato che, a differenza dell'esperienza con le ampolle, in
questo caso non siamo riusciti ad accendere un foglio di carta posto nel
fuoco.
Gli elementi caratteristici di una lente sono:

« 1-1raggi di curvatura delle superfici che la formano

« 2-L'asse ottico che unisce i due centri di curvatura

« 3- Lo spessore della lente lungo l'asse ottico

e 4- | punti in cui convergono i raggi che incidono sulla lente

parallelamente all'asse ottico, detti fuochi

» b-Le distanze focali: distanze tra i fuochi e il centro della lente.
Nel nostro caso lo spessore ¢ il diametro interno delle ampolle utilizzate e le
distanze focali sui due lati opposti sono uguali perché I'ampolla ha facce
simmetriche.
A questo punto abbiamo misurato le distanze focali delle lenti costituite dalle
ampolle e dai cilindri graduati riempiti d'acqua.
Siamo partiti dal recipiente piu piccolo: lo abbiamo riempito d'acqua e lo
abbiamo posizionato sotto i raggi del Sole. Abbiamo identificato il fuoco
mettendo un foglio dall'altra parte dell'ampolla,e, posizionandolo in modo da
minimizzare la macchia di luce. Disegnando con un pennarello un punto nero
sul foglio abbiamo notato che si bruciava dopo pochi secondi .
Per misurare la distanza focale si deve mettere il righello a meta del pallone
fisso e spostare il foglio finché non si trova il punto in cui il foglio viene
bruciato (fuoco).
Ripetendo I'esperimento con le altre 4 ampolle, abbiamo notato che il foglio si
brucia piu velocemente e il fuoco € sempre piu distante al’aumentare della
grandezza del pallone. Nel caso dei recipienti cilindrici non siamo riusciti a
far accendere il foglio.



recipiente diametro (e) Distanza focale
misurata
ampollai 5,7 cm 4,2 cm
ampolla2 8,0 cm 5,9 cm
ampolla3 9,5cm 7,0 cm
ampolla4 13,0 cm 9,5cm
ampollad 18,0 cm 15,5 cm

Abbiamo quindi calcolato le misure della distanza focale con la formula
valida in aria
1f=(n-1) [ 1/R1 + 1/R2 - (n-1)e/(nR1 R2) ]

dove f € la distanza focale della lente , n, & lindice di rifrazione
dell'acqua (1,334) . R1 e R2 sono iraggi di curvatura delle due superfici
, @ € lo spessore della lente. | segni sono stati specializzati per superfici
convesse in modo che si possano introdurre direttamente nella formula i
raggi con valori positivi.

Si puo' notare che nella formula entrano sia parametri geometrici ( e,
R1 e R2) siafisici (n ).

Il reciproco della distanza focale é detto potere ottico della lente ed &
espresso in diottrie ;questa unita ha le dimensioni di metri™

P1=(n-1)/R1 e P2= (n-1)/R2

| calcoli perle 5 ampolle sono riportati nella tabella seguente.




IL POTERE OTTICO (P) e LA DISTANZA FOCALE (f)
P=P1 + P2 —e/n*P1 * P2

fr=1/P
Ampolla | e=57 mm P=17,00+ 17,00 - f=1/21,65= f= 0,046 m=
1 =0,057m | 0,057/1,333 * 17,00 * 17,00 = 0,046 m 4,6 cm
21,65 dt
Ampolla | e =80 mm P=12,50+ 12,50 - f=1/15,62 = f=0,064 m=
2 =0,080 m 0,080/1,333 * 12,5 * 12,5 0,064 m 6,4 cm
= 15,62 dt
Ampolla | e =95 mm P=10,00+ 10,00 - f=1/12,87 = £f=0,077m=
3 =0,095m | 0,095/1,333 * 10,00 * 10,00 = 0,077 m 7,7 cm
12,87 dt
Ampolla | e=130mm | P=8,00+ 8,00 - 0,130/1,333 £=1/9,75= f=0,1025m=
4 =0,130 m * 8,00 * 8,00 0,1025 m 10,25 cm
=9,75 dt
Ampolla | =180 mm | P=5,00+ 5,00 - 0,180/1,333 f=1/6,62 = f=0,150 m =
5 =0,180 m *5.00 * 5,00 0,150 m 15,00 cm
= 6,62 dt

Tabella riassuntiva




AMPOLLA | CAPACITA | POTERE | POTERE | SPESSORE | INDICEDI | POTERE | DISTANZA
OTTICO | OTTICO (e) RIFLAZIONE | OTTICO | FOCALE
(P1) (P2) DELL’ACQUA (do) (cm)
(n)
1 100 cl +17,00 +17,00 57 mm 1,333 +21,65 4,60 cm
dt
2 250 cl +12,50 +12,50 80 mm 1,333 +15,62 6,40 cm
dt
3 500 cl +10,00 +10,00 95 mm 1,333 +12,87 7,70 cm
dt
4 1000 cl +8,00 +8,00 130 mm 1,333 +9,75 10,25 cm
dt
5 3000 cl +5,00 +5,00 180 mm 1,333 +6,62 12,00 cm

dt




Discussione

Abbiamo ripetuto le misure usando diverse sorgenti di luce (piccole torce
con lampadina a filo ,e, sole) e, abbiamo confrontato i risultati con quelli
ottenuti dalle formule

Da un punto di vista qualitativo abbiamo visto l'importanza della geometria
(raggi di curvatura,spessore,dimensione della lente ) e la sua relazione con
il fuoco geometrico e con la facilita' di dare fuoco alla carta.

Inoltre abbiamo riscontrato una relazione di quasi inversa proporzionalita
fra raggio della sfera e potere ottico. In altre parole ,a differenza di quanto
ci aspettavamo, le sfere piu grandi ingrandiscono di meno delle piccole.
Inoltre l'osservazione della messa a fuoco della carta nelle diverse
circostanze ha permesso di notare la sua correlazione con il fascio
luminoso e, quindi con la potenza, intercettata .

Si potrebbe pensare di ripetere le esperienze con un liquido di differente
indice di rifrazione (esempio olio , indice rifrazione circa 1,5), e/o con
recipienti di forma diversa (esempio cilindri)

Conclusioni

Considerando gli errori  sperimentali stimati nell'ordine di qualche
millimetro abbiamo verificato le formule teoriche, infatti i risultati ottenuti
dalle misure sperimentali distano meno di 5 mm dai valori attesi in seguito
al calcolo.

Le differenti geometrie analizzate ci hanno permesso di capire la
relazione frai molti parametri del fenomeno studiato.

Ad esempio :il potere ottico delle sfere piccole & maggiore rispetto a quello
sfere grandi . Inoltre le sfere piu grandi ,intercettando un fascio luminoso
maggiore, concentrano piu energia e fanno incendiare prima la carta.
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Relazione dell'insegnante

In questo lavoro sono stati studiati alcuni effetti della luce che attraversa dei
recipienti sagomati riempiti d'acqua che hanno costituito delle vere e proprie
lenti d'acqua.

Sono stati messi in evidenza:

» 1-l'importanza dei parametri geometrici (raggi di
curvatura,spessore,dimensione della lente ) e le loro relazioni con il
fuoco

« 2-larelazione col parametro fisico( indice di rifrazione del materiale)

« 3-l'addensamento dell'energia luminosa nel fuoco

» 4-il potere di incurvare i raggi luminosi che €' piu grande con sfere
piu piccole

« 5-'addensamento di energia (e quindi l'effetto di ignizione) che €' piu
grande con lenti piu grandi

| ragazzi hanno seguito con passione le varie fasi del lavoro, e, alla fine
hanno dimostrato un incremento della comprensione e della conoscenza
dei fenomeni studiati.



