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MODELLO CORPUSCOLARE E ONDULATORIO

Già gli antichi filosofi greci si erano posti il problema della natura

della luce: essi ritenevano che la luce fosse costituita da particelle

piccolissime capaci di stimolare il senso della vista, una volta a

contatto con gli occhi. Nei secoli successivi questa ipotesi fu

sostanzialmente accettata, anche se non si riusciva a separare il

concetto fisico della luce dall'aspetto biologico della visione.

Solo a partire dalla seconda metà del Seicento si tentò di capire e

interpretare la natura fisica della luce. Iniziò così una lunga

controversia scientifica, durata quasi due secoli, che vedeva

contrapposti due modelli fondamentali: il modello corpuscolare

(proposto da Newton) e quello ondulatorio (proposto da Huygens).



LA LUCE E’ UN FLUSSO DI 
PARTICELLE 

MICROSCOPICHE

emesse a ritmo continuo dalle 
sorgenti luminose

LA LUCE E’ UN‘ONDA

che si propaga come le onde 
meccaniche

TEORIA CORPUSCOLARE TEORIA ONDULATORIA

fotoni



La luce non ha bisogno di alcun mezzo per propagarsi, 

nemmeno dell'etere.

L’esistenza dell’etere, ancora ammessa da Maxwell, fu negata, alla

fine del XIX secolo, da Michelson e Morley, attraverso un famoso

esperimento. Con Maxwell l'ottica diventò un capitolo

dell'elettromagnetismo. Se infatti consideriamo tutto lo spettro delle

onde elettromagnetiche, la luce non è che una frazione minima dello

spettro, compresa all'incirca fra 0,8 m e 0,4 m.



La disputa sembrava finita con la vittoria

del modello ondulatorio, quando nel 1905

il quadro si complicò di nuovo. Einstein

scoprì che la luce, quando incide su un

metallo e provoca l’emissione di elettroni

(effetto fotoelettrico), si comporta come se

fosse costituita da una pioggia di

particelle, i fotoni.

Oggi si ritiene che i modelli siano tutti e due validi, nel senso che la

luce ha una doppia natura: corpuscolare e ondulatoria.

In certe situazioni fisiche la luce si comporta come un’onda, in altre 

come un insieme di corpuscoli.



CARATTERISTICHE DELLA LUCE

La luce può propagarsi in un mezzo trasparente (aria, vetro, 

acqua) ma anche nel VUOTO. 

La sua velocità nel vuoto è 300.000 km/s

La luce proveniente dal sole impiega circa 8 minuti 
per arrivare a noi.

Sole

Terra

150 milioni di km = 8 minuti-luce

velocità della luce



la luce si propaga in linea retta

la propagazione della luce

ombra

cono d’ombra

Sorgente
puntiforme

oggetto opaco

Grazie a questa caratteristica, possiamo spiegare la formazione delle

ombre:



… e della penombra:

Sorgente
estesa P

penombraC

ombra

SOLE
LUNA

TERRA

eclisse parziale

eclisse totale



I COLORI E LUNGHEZZA D’ONDA

A ciascun colore della luce corrisponde una 

particolare lunghezza d’onda (o frequenza) 

dell’onda luminosa.



Perché vediamo gli oggetti?

Noi vediamo gli oggetti 
perché da essi partono 

radiazioni luminose che 
giungono al nostro occhio

Una SORGENTE 
LUMINOSA emette luce 

propria,  mentre gli 
OGGETTI ILLUMINATI

diffondono in tutte le 
direzioni la luce da cui 

vengono investiti.



Perché hanno colori diversi?

Perché quando gli oggetti sono 
investiti da luce bianca, come quella 

del Sole o di una lampadina, 
assorbono alcuni colori e ne 

diffondono altri.

Quindi:

Il colore non è una proprietà tipica di un oggetto, ma 
dipende dalla luce che lo colpisce.



RIFLESSIONE E RIFRAZIONE

Cosa avviene quando la luce colpisce un oggetto?

può essere riflessa

trasmessa 

assorbita e poi riemessa



leggi della riflessione

i r1

Superficie riflettente liscia 
(specchio)

Superficie scabra

1a legge: il raggio incidente, il raggio riflesso e la normale

alla superficie riflettente giacciono nello stesso piano.

2a legge: l ’angolo di incidenza è uguale all’angolo di

riflessione:

i=r1

i=r1

raggio 
riflessoraggio 

incidente



Specchi piani







riflessione su uno specchio piano

oggetto



oggetto

P

C



oggetto

P

C



L’immagine è VIRTUALE, delle stesse dimensioni 
dell’originale, DRITTA, ma NON E‘ SOVRAPPONIBILE  

ALL’ORIGINALE 

riflessione su uno specchio piano

oggetto

P

C C’

P’

immagine



Specchi sferici















riflessione su uno specchio concavo

oggetto



oggetto

P

C



oggetto

P

C



oggetto

P

C



riflessione su uno specchio concavo

L’immagine è REALE, rimpicciolita e CAPOVOLTA

oggetto

P

C

P
’immagine

C
’



riflessione su uno specchio convesso

oggetto



oggetto

P

C



oggetto

P

C



riflessione su uno specchio convesso

L’immagine è VIRTUALE, rimpicciolita e DRITTA

oggetto

C
’

P
’

P

immagineC





















leggi della rifrazione

i

r2

i

r2

1a legge: il raggio incidente, il raggio rifratto e la normale

alla superficie riflettente giacciono nello stesso piano.

2a legge: quando un raggio luminoso passa da un mezzo

meno “denso” a uno più “denso” si avvicina alla normale;

se passa da un mezzo più “denso” ad uno meno “denso” si

allontana dalla normale

raggio 
incidente

raggio 
incidente

raggio 
rifratto

raggio 
rifratto

mezzo meno 
denso

mezzo più 
denso

mezzo meno 
denso

mezzo più 
denso



Come per la riflessione, così anche per la rifrazione della luce valgono

le stesse leggi introdotte per le onde meccaniche.

1

12

2

vseni
n

senr v
= =

n12 = v1/v2 = indice di rifrazione relativo del secondo mezzo rispetto

al primo

Possiamo caratterizzare ciascun mezzo trasparente mediante un indice

di rifrazione assoluto così definito:

L'indice di rifrazione assoluto di un 

mezzo trasparente è il rapporto fra la 

velocità c della luce nel vuoto e la 

velocità v della luce nel mezzo:

c
n

v
=





Facendo uso degli indici di rifrazione assoluti, la seconda legge della

rifrazione della luce può essere enunciata nella forma seguente:

LEGGE DELLA RIFRAZIONE DELLA LUCE 

(legge di Snell)

Se n1 e n2 sono gli indici di rifrazione assoluti dei mezzi 

in cui si propagano, rispettivamente, il raggio di luce 

incidente e quello rifratto, fra i seni degli angoli “i” di 

incidenza e “r” di rifrazione vale la relazione:

1 2
n seni n senr=



e
s
e
m

p
io

Un raggio incide sulla superficie di separazione tra aria

(n1=1) e acqua (n2=1,33) con un angolo di incidenza i=46°.

Determinare l’angolo di rifrazione r quando il raggio passa: 1)

dall’aria all’acqua; 2) dall’acqua all’aria.

soluzione

Applichiamo la legge della rifrazione
(legge di Snell):

n
1
seni = n

2
senr 

formula
inversa¾ ®¾¾¾  senr =

n
1

n
2

× seni

senr =
1

1,33
× sen46 = 0,541 calcolatrice¾ ®¾¾¾¾  r @ 33°

Primo caso (aria-acqua): Poiché il raggio passa da un mezzo
meno denso (aria) a uno più denso (acqua), ci aspettiamo
che r < i.

Infatti: r < i

n1

n2



Secondo caso (acqua-aria): Poiché il raggio passa da un
mezzo più denso (acqua) a uno meno denso (aria), ci
aspettiamo che r > i.

Applichiamo la legge della rifrazione

(legge di Snell), tenendo presente che il

raggio proviene dall’acqua (n1 e i sono

l’indice di rifrazione dell’acqua e l’angolo

d’incidenza del raggio in acqua; n2 e r

sono l’indice di rifrazione dell’aria e

l’angolo di rifrazione in aria):

n1

n2

i

r

n
1
seni = n

2
senr 

formula
inversa¾ ®¾¾¾  senr =

n
1

n
2

× seni

senr =
1,33

1
× sen46 = 0,956 calcolatrice¾ ®¾¾¾¾  r @ 73°

Infatti: r > i



Lenti























Lenti convergenti e divergenti

Immagine capovolta e 
rimpicciolita

Immagine capovolta e 
ingrandita

Lenti convergenti

Lenti divergenti

Immagine diritta e 
rimpicciolita



esempi di rifrazione

Il bastoncino spezzato Un bastoncino immerso 
parzialmente in acqua 

sembra spezzato

P

P’

A causa della rifrazione, gli oggetti in acqua appaiono più in 

alto di dove realmente si trovano



Il miraggio

aria sempre più calda e 
quindi sempre meno densa

sabbia bollente



applicazione delle lenti

macchine 
fotografiche

binocoli e 
cannocchiali

microscopi e 
lenti di ingrandimento

occhiali da 
vista



occhiali da vista

occhio miope

e la sua correzione

occhio ipermetrope

e la sua correzione



riflessione totale

Vediamo cosa accade quando un raggio luminoso passa da un mezzo

più rifrangente n1, a un mezzo meno rifrangente n2.

Sia S una sorgente luminosa

posta nel mezzo n1.

Per la legge della rifrazione,

passando da n1 (mezzo più

denso) a n2 (mezzo meno

denso), i raggi si allontanano

dalla normale alla superficie di

separazione dei due mezzi.

n1

n2



n1

n2 Se consideriamo raggi con “i”

sempre crescenti, troviamo a un

certo punto un raggio cui

corrisponde un raggio rifratto

parallelo alla superficie

dell'acqua. L'angolo di

incidenza di questo particolare

raggio, si chiama angolo limite.

Nella rifrazione da un mezzo più rifrangente a un mezzo 

meno rifrangente, l'angolo limite è l'angolo di incidenza cui 

corrisponde un angolo di rifrazione di 90° e obbedisce alla 

seguente relazione:

2

1

n
senl

n
=



n1

n2

Se consideriamo un angolo di

incidenza maggiore dell'angolo

limite, si avrebbe:

2 1

1 2

n n
seni senr seni 1

n n
  = 

Risultato assurdo.

Questa impossibilità matematica corrisponde a 

un'impossibilità fisica del fenomeno della rifrazione.

Quando l'angolo di incidenza è maggiore dell'angolo limite, non si

ottiene alcun raggio rifratto. La luce in tali condizioni non passa nel

secondo mezzo, ma viene totalmente riflessa dalla superficie di

separazione dei mezzi (fenomeno della riflessione totale), che si

comporta come uno specchio.


