Possiamo schematizzare il cammino di un raggio di
luce che subisce la rifrazione con una spezzata AEB
come quella illustrata nella seguente figura.
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Fermat si propone di ricavare la legge della rifrazione
determinando il punto E che rende minimo il tem-
po di percorrenza della spezzata. Il tratto AE viene
percorso in aria, mentre EB in acqua. E noto che la
velocita della luce in un mezzo omogeneo ¢ costante;
supponendo che I'aria e 'acqua attraversati dal raggio
siano due mezzi omogenei, chiamiamo v, la velocita
deila luce neil’aria e v, Ia velocita deila Iuce neil’acqua.
L’obiettivo di Fermat puo essere scomposto in due
passi:

a. determinare la funzione «tempo di percorrenza

della spezzata AEB»;

b. determinare il minimo di tale funzione.
Per quanto riguarda il primo obiettivo, dette a la mi-
sura della lunghezza di AH, b quella di BK, d quella di

HK e indicata con x la misura della lunghezza di HE,
applicando il teorema di Pitagora, si ha:

AE=+a*+x*; EB=+b*+(d—x)2.
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Il tempo di percorrenza di AE &

b = Va?+ x?
1l = 5
V1

mentre il tempo di percorrenza di BE &
b*+ (d—x)*

2= vy

La funzione «tempo di percorrenza della spezzata
AEB» & quindi espressa dall’equazione:

Vai+x® | Vb + (d—x)?
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Calcoliamo la sua derivata:
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Per il principio di Fermat, il valore di x cercato deve
rendere minima f(x), quindi deve essere
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Il numeratore del primo membro ¢ il coseno dell'an-
golo AEH, mentre il denominatore ¢ il coseno
dell’angolo BEK. Passando ai complementari degli
angoli AEH e BEK, ossia agli angoli di incidenza i
e di rifrazione r formati dai raggi incidente e rifratto
con la normale alla superficie di separazione dei due
mezzi, otteniamo la legge di rifrazione:

sini _ v
sinr vy *

Questo file & una estensione online dei corsi di matematica di Massimo Bergamini, Graziella Barozzi e Anna Trifone



