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Relazione del docente 

Sulle spalle di un raggio di luce 

Le cinque ragazze che compongono il gruppo di lavoro appartengono ad una classe seconda di Liceo 

Scientifico. Hanno scelto un argomento di ottica geometrica che è stato sviluppato durante il periodo di 

DAD dello scorso anno scolastico, in cui il sottoscritto ha presentato l’argomento mediante il libro di testo, 

un applicativo di simulazione disponibile on line e una o due osservazioni casalinghe. In questo anno 

scolastico l’argomento non è stato ripreso in laboratorio nelle pochissime occasioni in cui è stato 

disponibile. 

E’ quindi molto interessante, come le ragazze scrivono nella tesina, che abbiano scelto la rifrazione della 

luce per loro interesse e per poterne fare esperienza diretta.  

Il loro lavoro è stato suddiviso tra i membri del gruppo in autonomia ed è proceduto in modo ordinato e 

capace di poter coinvolgere tutti a vario titolo. Nei mesi scorsi il nostro territorio è quasi sempre stato in 

zona arancione o rossa, con annesso divieto di spostamento tra comuni e le giornate di scuola a distanza 

hanno superato di molto quelle in presenza. Questo ha reso di fatto impossibile alle ragazze di trovarsi 

insieme il pomeriggio per le prove sperimentali. 

In questa situazione sono riuscite a procurarsi tre sorgenti laser, mentre per i mezzi trasparenti da 

esaminare la scelta è caduta sui liquidi, per la facilità di reperimento.  

La verifica della legge di Snell è stata svolta in modo grafico attraverso la retta di regressione, presentato 

in classe in quest’anno scolastico. Tuttavia, l’incertezza sull’indice di rifrazione è stata stabilita con 

riguardo al numero di cifre significative dei dati. 

Sono state realizzate anche alcune stratificazioni di liquidi non miscibili e si è cercato di interpretare 

qualitativamente la traiettoria del raggio a seconda dell’indice di rifrazione dei mezzi attraversati. 

In fase di consegna, non sono state incluse alcune immagini, in cui era visibile la riflessione totale, per 

mancanza di spazio. 

Indefinitiva, il gruppo di lavoro ha dimostrato disponibilità alle indicazioni dell’insegnante e capacità di 

lavorare in gruppo in modo efficace.  
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 INTRODUZIONE  
 
L’idea di partecipare al concorso denominato “SCIENZAFIRENZE 2021”, proposta dal nostro professore di 
matematica e fisica, è nata sulla base dell’esperienza molto positiva e stimolante vissuta l’anno passato, 
sia in termini di attività di laboratorio effettuate, che di arricchimento culturale.   
Con l’esperimento che proporremo in seguito, vogliamo analizzare il fenomeno della rifrazione della luce, 
ossia il processo che si verifica nel passaggio della luce da un mezzo ad un altro. In particolare, quando la 
luce attraversa la superficie di separazione fra due sostanze trasparenti (ad esempio aria e acqua), si 
verifica una deviazione del raggio incidente rispetto alla sua direzione iniziale; tale fenomeno è noto come 
rifrazione. Quando il raggio di luce penetra nell’altro materiale, prende il nome di raggio rifratto e si 
comporta in modo diverso a seconda dell’indice di rifrazione dei mezzi che attraversa:  

● quando la luce passa da un mezzo con indice di rifrazione minore a uno con indice di rifrazione 
maggiore, il raggio rifratto si avvicina alla normale;  

● quando la luce passa da un mezzo con indice di rifrazione maggiore ad uno con indice di rifrazione 
minore, il raggio rifratto si allontana dalla normale;  

Generalmente, l’angolo di incidenza e l’angolo di rifrazione vengono misurati rispetto alla normale alla 
superficie di separazione nel punto di incidenza. L'angolo di rifrazione θ2 dipende dall’angolo di incidenza  
θ1 e dagli indici di rifrazione n1 e n2 dei due mezzi. La relazione tra queste grandezze è nota come Legge 
di Snell, dal nome del suo scopritore, il matematico olandese Willebrord Snell (1591-1626).  
L’angolo di rifrazione θ2 è legato all’angolo di incidenza θ1 nella relazione:  

n1・senθ1 = n2・ senθ2 

Come già spiegato, quando la luce passa da un mezzo con indice di rifrazione maggiore ad uno con indice 
di rifrazione minore, il raggio rifratto si allontana dalla normale; quando aumenta l’angolo di incidenza, 
aumenta inevitabilmente l’angolo di rifrazione. In particolare, quando l’angolo di incidenza raggiunge una 
certa ampiezza, chiamato angolo limite θ1, l’angolo di rifrazione raggiunge i 90°, in tal caso il raggio rifratto 
combacia quasi con la superficie di separazione. Quando l'angolo di incidenza è maggiore dell’angolo 
limite, il raggio rifratto non è visibile; in tal caso, si verifica la riflessione della luce incidente all’interno del 
mezzo da cui proviene. Tale fenomeno è noto come riflessione totale.  

Per calcolare il valore dell’angolo limite, si considera l’angolo di rifrazione θ2= 90°; in base alla legge di 

Snell n1・senθ1 = n2・senθ2 , ⇒ n1・senθL = n2・sen90°, si ottiene  n1・senθL = n2 , pertanto l’angolo limite 

θL è determinato dalla formula:  θL = arsin( n2/n1 )     (n2> n1)  



 
          

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
DESCRIZIONE E RIELABORAZIONE DEI DATI SPERIMENTALI 

Il Procedimento  

Per lo svolgimento del nostro esperimento abbiamo utilizzato i seguenti liquidi, soluzioni e strumenti: 

● acqua 

● alcol 
● olio 
● sapone liquido  
● stratificazione con acqua, alcool, glicerina, olio 
● miscela di acqua e zucchero suddivisa in due tipi 
● miscela di acqua e sale 
● stratificazione di alcol e paraffina 
● stratificazione di acqua e glicerina 
● led rosso e verde  

Strumenti per elaborazione dati: 

● Geogebra  
● foglio elettronico di Google 

 
1) Per prima cosa abbiamo riempito il contenitore fino a più di metà della sua altezza con il liquido, ripetendo 
questo procedimento con tutte le sostanze. 
2) Successivamente abbiamo puntato il laser verso la superficie del liquido, osservando i raggi di incidenza 
e rifrazione formati. 
3) Abbiamo poi ripetuto parte delle misurazioni con due laser di colori differenti: rosso e verde; questo 
perché trovandosi il nostro territorio in zona rossa per la maggior parte del tempo nostra disposizione 
abbiamo proceduto in parallelo con due strumenti differenti.  
4) Successivamente sono state scattate delle foto, poi elaborate con il programma GeoGebra, con cui 
abbiamo calcolato gli angoli di rifrazione ed incidenza rispetto alla normale. 
5) In seguito, utilizzando fogli di Google, abbiamo organizzato i dati ottenuti in una tabella e realizzato i 
relativi grafici, la cui equazione ci ha permesso di ottenere i nostri indici di rifrazioni sperimentali.  
6) Infine, abbiamo confrontato i dati ottenuti per via sperimentale con quelli attesi, reperiti attraverso la 
consultazione del nostro libro di testo e siti internet.  
  



Le misure 

LED ROSSO  

ACQUA 

 

 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

29,3 22,3 1,29 

49,3 33,8 1,36 

51,4 34,5 1,37 

 
 
 
 
ALCOOL  

 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

24,8 17,1 1,43 

46,1 34,8 1,26 

59,7 38,7 1,38 

 
 
 
 
 
 
  



SAPONE LIQUIDO (SVELTO) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

18,6 18,5 1,01 

43,5 33,7 1,24 

51,8 35,2 1,36 

 
 
 
 
 
 
 
OLIO DI SEMI  

 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

33,5 21,3 1,52 

51 30,8 1,52 

61,3 38 1,42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



PARAFFINA LIQUIDA 

 
 
 
 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

13,3 13,2 1,01 

29,6 22,1 1,31 

42,8 27,1 1,49 

 
 
 
LED VERDE  
 
ACQUA  

 
 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

16,1 13,1 1,22 

36,6 27,6 1,29 

50,2 35,5 1,32 

60,2 42,5 1,28 

 
 
 
 
  



 
ALCOOL  

 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

30,3 22,1 1,34 

40,2 29,2 1,32 

44 31,7 1,32 

59,5 40,7 1,32 

 
 
 
SAPONE LIQUIDO (SVELTO) 

 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

21,5 19,4 1,11 

30,8 25,7 1,18 

45,5 34,4 1,26 

57,2 39,8 1,31 

 
 

 
 
 
 
 

  



 
OLIO DI SEMI   

 

I R 

0 0 

25,2 17,4 

36,7 25 

44,7 28,4 

59,2 35,7 

 
 

 
 
 
 
 
SOLUZIONI 
 
ACQUA + SALE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

37,9 31,5 1,18 

38,5 32,9 1,15 

 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
ACQUA + ZUCCHERO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I R sin(I)/sin(R) 

0 0 // 

31,5 29,7 1,05 

39,2 30,4 1,25 

 
 
 
 
 
STRATIFICAZIONI 
 
DALL’ALTO: OLIO DI SEMI+ALCOOL+ACQUA+PARAFFINA LIQUIDA  

 
Nel particolare: segmento rosso=olio di semi, segmento blu=alcool + acqua (mescolati), segmento 
nero=paraffina liquida 
 
DALL’ALTO: PARAFFINA LIQUIDA + ALCOOL  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  



DALL’ALTO:  ACQUA + PARAFFINA 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 DISCUSSIONE DEI RISULTATI 
 

liquido indice di rifrazione misurato indice di rifrazione atteso 

acqua 1,37 ± 0,01 1,33  ± 0,01 

alcol 1,32  ± 0,01 1,37  ± 0,01 

olio di semi 1,45  ± 0,01 1,47  ± 0,01 

detersivo svelto 1,33  ± 0,01 1,33  ± 0,01 

paraffina liquida 1,46  ± 0,01 1,47  ± 0,01 

Attraverso la tabella possiamo osservare che i dati da noi misurati si avvicinano molto a quelli attendibili, 

trovati da diverse fonti, quali libri e siti internet. 

CONFRONTO SOLUZIONI 

Liquido Indice di rifrazione 

Acqua+sale 1,16  ± 0,01 

Acqua+zucchero 1,16  ± 0,01 

Grazie ai dati riportati, notiamo come l’aggiunta di soluti, come sale e zucchero, influisce sulla rifrazione del 

raggio di luce, possiamo infatti osservare come l’indice di rifrazione diminuisca con l’aggiunta di tali 
sostanze.  

 

LE STRATIFICAZIONI 

Nella prima stratificazione da noi svolta, quella composta da olio, alcool, acqua, paraffina liquida (pagina 
9), abbiamo notato che il raggio non viene deviato tra alcool e acqua probabilmente perché i due liquidi si 
sono mescolati; mentre viene deviato in modo atteso sia tra aria e olio, sia tra olio e alcool-acqua 
allontanandosi alla normale poiché l’olio ha indice di rifrazione maggiore sia dell’alcool che dell’acqua; 
infine, il raggio si avvicina alla normale entrando nella glicerina. 
Nelle prove successive abbiamo deciso di utilizzare meno liquidi, ma aumentando le loro quantità: paraffina 
+ alcool e acqua + paraffina liquida. In tali stratificazioni è evidente come il laser, attraversando i diversi 
liquidi, venga rifratto in modo differente. Nel primo caso il raggio, partendo dall’alto, prima si avvicina e poi 
si allontana dalla normale, tale fenomeno è in completa relazione gli indici di rifrazione dei due liquidi. Anche 
nel secondo caso il raggio si allontana dalla normale anche se ci saremmo aspettate il contrario. 
 
 



QUALI DIFFICOLTÀ ABBIAMO RISCONTRATO? 

Nel complesso non ci sono state difficoltà insormontabili per il raggiungimento dello scopo finale 
dell’esperimento ma soltanto piccoli problemi che hanno reso il nostro percorso leggermente più 
impegnativo. Ad esempio, nelle misurazioni dell’indice di rifrazione del sapone liquido, la presenza di alcune 
piccole bolle d’aria ha costituito un elemento di disturbo, in quanto le stesse deviano leggermente il raggio 
rifratto. Sicuramente se il tempo a nostra disposizione ci avesse permesso di ripetere le misurazioni di tale 
liquido, avremo versato il sapone almeno con un giorno di anticipo nella vaschetta, così che tutte le bolle 
sarebbero fuoriuscite e non sarebbero state d'intralcio allo svolgimento dell’esperimento.   
Un’altra difficoltà riscontrata, per quanto riguarda il laser rosso, è stata sicuramente la visione nelle foto del 
raggio rifratto all’interno del liquido. Con grande soddisfazione siamo però riuscite a superare questo 
ostacolo che ci impediva di misurare l’indice di rifrazione dei liquidi, facendo le foto con una macchinetta 
fotografica professionale che ci ha consentito di modulare opportunamente i tempi e l’apertura 
dell’otturatore per catturare la giusta quantità di luce al buio riuscendo così a rilevare il raggio laser in modo 
nettamente più definito.  

LE INCERTEZZE 

Per quanto riguarda gli errori, abbiamo utilizzato il metodo delle cifre significative, che in generale 
sottostima le incertezze assolute; questo è uno dei motivi per cui i nostri risultati e quelli attesi, pur essendo 
vicini, non sono la maggior parte delle volte compatibili. Una discussione più rigorosa delle incertezze 
probabilmente li renderebbe tali.  

 

 CONCLUSIONI 

 
Svolgendo questo esperimento ci siamo messe in gioco, applicando il vero metodo scientifico, formulando 
un'ipotesi e confermando la sua veridicità attraverso più prove. 
In primo luogo, abbiamo scelto un argomento precedentemente studiato in classe che ci era 
particolarmente piaciuto: il fenomeno di riflessione e rifrazione della luce. Incuriosite abbiamo quindi deciso 
di verificare, per via sperimentale, se ciò che afferma la legge di Snell fosse vero.  
Lo svolgimento dell'esperimento non ha presentato particolari difficoltà, ad eccezione delle misurazioni 
riguardanti il sapone liquido: al suo interno si sono formate delle fastidiose bolle d’aria che non hanno 
permesso la regolare applicazione della legge; abbiamo infatti notato che i dati ottenuti non sono costanti 
ed è stato abbastanza complicato, durante l’elaborazione grafica, individuare una migliore retta. Per 
riproduzioni successive dell’esperimento si consiglia quindi di preparare con largo anticipo, se possibile 
anche di uno o due giorni, il contenitore con all’interno il sapone, in modo tale da permettere l’eliminazione 
delle bolle.  
Inoltre, riguardo alle misurazioni svolte sulle stratificazioni, abbiamo notato come sia controproducente 
utilizzare molti liquidi diversi in poca quantità, infatti usando poche sostanze in quantità maggiori siamo 
riuscite ad osservare in modo molto più chiaro le deviazioni da noi precedentemente ipotizzate. 
Considerato ciò, in conclusione, possiamo comunque affermare che gli altri risultati ottenuti sono 
estremamente chiari ed in perfetto accordo con quanto previsto dalle nostre ipotesi. Siamo quindi riuscite 
a dimostrare, utilizzando materiali facilmente reperibili, poco costosi e non pericolosi (ad eccezione dei 
laser, ai quali bisogna prestare particolare attenzione), la veridicità di quello che viene affermato nella legge 
di Snell e come sia possibile fare scienza a scuola (e a casa), comunque. 
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