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Le basi della chimica

Versa due bicchieri
d'acqua in un pento-
; | lino, aggiungi un cuc-
chiaio di sale fino da cucina e
mescola bene finché il sale si
scioglie. Con 'aiuto diun
adulto, poi, riscalda sul fuoco

Miscugli e soluzioni

La materia ¢ formata da tante sostanze
diverse, ciascuna composta da un partico-
lare tipo di atomi o molecole.

In natura ¢ difficile incontrare una
sostanza pura, ciod isolata dalle altre; pit
spesso le sostanze sono mescolate tra loro,
in forma di miscele che possono essere
allo stato solido, liquido o aeriforme.

I'aria per esempio & una miscela di
{anti gas (tra cui l'azoto, 'ossigeno ¢ il di-
ossido di carbonio o anidride carbonica).

I terreno su cui camminiamo invece e
una niiscela di solidi (sostanze mineralie
organiche), liquidi (I'acqua) e aeriformi
(I"aria che riempie i pori del suolo).

e I miscugli: miscele eterogenee
Quando le sostanze che fanno parte di una
miscela restano ben distinte una dall’altra
si dice che la miscela ¢ eferogenea ¢ la si
chiama miscuglio.

e Puoi fare un miscuglio di due solidi
/6> mescolando in un piatto un po’ di
7 sabbia con la limatura di ferro (che
puoi procurarti da un ferramenta o inuna
officina meccanica).

Se poi vuoi separare di
nuovo le due sostanze, ti
bastera usare una calamita,
che attrae a sé la limatura di
ferro mentre non ha alcun
effetto sulla sabbia.

L.e sostanze che compon-
gono un miscuglio possono
quindi essere separate con
semplici mezzi meccanici
(come una calamita).

S

del pentolino rimane una

il pentolino fino a quando !
sostanza scura, il caramello

tutta 'acqua sara evaporata
vedrai che sul fondo del pen-
tolino & ricomparso il sale

Quindi ripeti 'esperi-
mento dall’inizio, ma questa
volta usando zucchero al
posto del sale

Quando I'acqua sara evapo-
rata, osserverai che sul fondo

* Che cosa € successo
quando hai mescolato il sal:
e poi lo zucchero all’acqua’
*Si pud sempre ritornare
alle sostanze di partenza?

* Da che cosa potrebbe
dipendere la differenza tra i
risultati dei due
esperimenti?

TR

o Le soluzioni: miscele omogenee
Se aggiungi sale all'acqua e poi mescoli,
come nell'esperimento descritto all'inizio di
questa pagina, vedrai che’ granelli di sale
scompaiono: essi infatti si dividono in parti
invisibili, che si disperdono tra le molecole
dell'acqua.

Diversamente da quanto
avviene nei miscugh, in que-
sto caso le sostanze acquac
sale si mescolano I'una
all'altra in modo tale che
non & pit possibile distin-
guerle, neppure usando un
microscopio.

Una miscela che ha que-
ste caratteristiche ¢ detta
omogeneda.

Le miscele omogenee
sono chiamate sofuzioni.

Per separare le sostanze
che compongono una solu-
zione bisogna ricorrere ai
cambiamenti di stalo.

Nel caso dell’esperimento
con l'acqua e il sale, per
esempio, quando riscaldila
soluzione l'acqua evapora:
cost alla fine del processo
nel pentolino ritrovi i cri-
stalli del sale.

cristall
eterogenee per esempio acqua
{miscugli) e sabbia, oppure
sabbia e limatura di ferro
omogenee per esempio acqua
{(scluzioni) e sale, acqua e zucchero
oppure F'aria (miscela di gas) pant
(=]
© %




Sperimenta
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CHE COSA OCCORRE
@ due recipienti graduati
da 100 ml

acqua

sabbia

[ mistero del volume scomparso

.Le basi della chimica
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1 Versa in uno dei due contenitori 70 ml
d'acqua e nell’altro 30 m! di sabbia,
misurando accuratamente.

I risultati

Quando versi I'acqua nella sabbia, vedrai
salire nell’acqua qualche bollicina d’aria.

[l miscuglio di acqua e sabbia ha un
volume totale di circa 85-90 ml, ed &
quindi minore della somma dei volumi ini-
ziali delle due sostanze.

Versa 'acqua nel contenitore della sab-
£. bia e osserva che cosa succede. Misura il
volume totale occupato dal miscuglio.

Riflettiamo sui risultati

* Che cosa c’era inizialmente tra t granelli della
sabbia? E che cosa ¢’'¢ tra di essi alla fine?

e Come si spiega allora la differenza tra il
volume del miscuglio e il volume iniziale delle
due sostanze che hai mescolato?

° A cosa corrisponde il volume scomparso?

eaoeaaaaaeaeeac@aaa@maegaa@aeee@ew@oeeaoaoa@e@amaeoaeeeaeam@aewseaaeeewessea@aaa@eeaaeassasso

® Il volume dei miscugli

e delle soluzioni
Nell'esperimento descritto qui sopra hai
certamente capito che il «volume man-
cante» ¢ quello che inizialmente era occu-
pato dall’aria tra i granelli della sabbia.

Lo stesso accade con qualsiasi solido
Poroso, cioe ric

@ e I volume di

in gran parte formato da «buchi» pieni
d'aria: se immergi la spugna nell’acqua,
["acqua va a occupare tutto lo spazio
che prima era occupato dall’aria;
quindi il volume totale sara molto
minore della somma dei volumi del-
'acqua e della spugna asciutta.

Puoi scoprire un altro fenomeno inte-
ressante facendo un esperimento simile a
quello descritto all'inizio della pagina, ma
con lo zucchero al posto della sabbia.

A

By )

Versa in un recipiente 500 ml d’ac-
giungi 100 ml di zucchero
(senza mescolare!) e misura il
volume totale occupato dall'acqua e dallo

%% qua. Ag

co di cavita interne.
una spugna, per esempio, e

zucchero, prima che questo
abbia avuto il tempo di
sciogliersi. Troverai che il
volume e minore di 600 ml,
per le stesse ragioni che
abbiamo appena discusso.

Ora mescola fino a far
sciogliere tutto lo zucchero
nell’acqua: in questo modo
trasformi il miscuglio inizia-
le diacqua e zucchero in una
soluzione. Misura di nuovo il
volume: troverai che & dimni-
nuito ancora, anche se di po-
co. Come mai? @

Quando lo zucchero @
sciolto, le sue singole mole-
cole sono libere di muo-
versi e possono «infilarsi»
pit lacilmente tra le mole-
cole d'acqua (e viceversa).

Complessivamente percio le particelle
si addensano, e il volume totale occupalto
dalla soluzione diminuisce.

(

o~~~
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Le basi della chimica

Solventi e soluti

Nelle soluzioni si chiama solvenie la
sostanza che e presente in maggiore quan-
titha (negli esempi precedenti, I'acqua).

La sostanza presente in quantita minore
(negli esempi precedent, il sale o lo zuc-
chero) si chiama invece soluto.

I’acqua & un ottimo solvente per molte
sostanze, Ma non per tutte.

3 Se per esempio versi in un reci-

<;_;<é:f) piente acqua e vlio, osserveral che
S22, 1olio resta in superficie, cioe galleg-
gia, perché & meno denso dell’acqua.

Quindi acqua e olio for-
mano un miscuglio, non
una soluzione.

Lascia cadere nell’olio
qualche goccia di inchiostro
o di colorante per alimenti:
vedrai che le gocce restano
integre e non si sciolgono.

Se perd le spingi verso il
basso con un cucchiaio,
vedrai che appena arrivano
a contatto con l'acqua le
gocce si dissolvono,
andando a formare una

soluzione con 'acqua.

Se agiti con un cucchiaio il miscuglio di
acqua e olio, otterrai una emulsione: tantis-
sime goccioline d'olio resteranno sospese
nell’acqua, senza mescolarsi con essa.
Se lasci riposare I'emulsione, le due
sostanze si separeranno di nuoOvo: non si
tratta quindi di una soluzione.
Un altro esempio di emul-
sione ¢ il latte, che e formato da
piccolissime particelle di grasso

latte sospese in un liquido simile

all'acqua.

Se vuoi che I'olio formi una
soluzione, dovrai usare un sol-
vente diverso dall'acqua: per
esempio la trielina, una sostanza che infat-
ti & usata anche per rimuovere le macchie
di unto e grasso (attenzione: € una sostanza
tossical).

& La concentrazione

I rapporto tra la massa (o il volume) del
soluto e la massa (0 il volume) totale di
una soluzione si chiama concentrazione,
ed & espressa di solito in forma di percen-

tiale, cioe in centesimi. Cost, se si hanno

20 ml di soluto in 100 ml di soluzione, la

concentrazione ¢ pari al 20% (che silegge

«venli per centon). Per esempio:

o il vino & una soluzione tra due liquidi: il
solvente ¢ 'acqua mentre I'alcol etilico e
il soluto (la concentrazione
dell’alcol puo variare tra
i110% e il 15%),

» una bevanda gassata ¢
un esempio di soluzione
tra liguidi e aerilormi.
alla bibita infati ¢
mescolata una piccola
percentuale di diossido
di carbonio (anidride carbonica), il gas
responsabile delle «bollicine»;

o le leghe metalliche sono soluzioni tra
solidi; per esempio, nel bronzo delle sta-
tue il solvente & il rame e il soluto e un
altro metallo, lo stagno (con una con-
centrazione intorno al 10-20%);

o 1'aria che respiriamo & una soluzione di
gas in gas: I'azoto ¢ il solvente mentre il
soluto e ossigeno (al 20% circa), con
piccolissime parti di altri gas.

Le soluzioni sature

Fai ora I'esperimento descritto
nella pagina a fianco: scoprirai
che, se continui ad aggiungere
sale a una soluzione in acqua, a
un certo punto il sale non si scio-
glie pitt e si accumula invece sul
fondo del bicchiere (i chimici
dicono che il sale «precipitar).

Per un dato solvente e a una
data temperatura, infatti, ogni
sostanza ha una concentrazione
massima, chiamata solubilita,
oltre la quale non si discioglie pit:
si dice allora che la soluzione ¢
diventata satura.

Con 'esperimento troverai che una
soluzione di sale in acqua, alla normale
temperatura ambiente, diventa satura
quando contiene 30-35 grammi di sale per
ogni 100 grammi di acqua.

Lesperimento ti permettera anche di
misurare il cambiamento della solubilita
del sale quando la temperatura aumenta.

Ma sicuramente avrai gia notato che il
sale e lo zucchero si sciolgono piu facil-
mente nell'acqua calda (per esempio nel
te) che nell'acqua fredda.




Sperimenta
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La solubilita e la temperatura

CHE COSA OCCORRE

B unreciplente di vetro
resistente al calore
(becher)

un termometro

8 un fornello o un forno
amicroonde

-1 Versa nel becher 100 ml
1 d'acqua, quindi aggiungi
5 g disale e mescola fino a
discioglierlo nell'acqua.

Agglungi altri 5 g di sale e
mescola come prima.

Continua ad aggiungere
sale, 5 g alla volta, fino a
quando il sale inizia a pre-
cipitare, cioe risulta impos-
sibile discioglierlo

g

. Le basi della chimica
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~y Disegna sul quaderno
Z un diagrammea come
quello raffigurato qui sotto
Misura la temperatura
della soluzione e riportala
sul diagramma in corri-
spondenza della massa del
sale che hai usato per rag-
giungere la saturazione
Questo sara il primo

punto del tuo grafico.

B acqua . i
sale fino da cucina 2 Qra “S.C'a]d_a la SOI‘UT 60 ]
un misurino da J _Zlof‘e il fsale. precipitato g 55 BT
5 grammi di sale miziera a ?Cf1051161'51' . 2 50 - -
Quando e sciolto, misura - 45 o
dinuovo la temperatura. S 40 .
Quindi aggiungi altri 5 g ~ '
di sale: lo vedrai precipitare. & 3> |9
Riscalda ancora, e quando < 30
il sale si é sciolto misura la = 25
temperatura. g 20
Ripeti pit volte e riporta i é 15
risultati sul grafico. 10 L

1015 20 25 30 35 40 45 50 s 60
temperatura della soluzione in *C

I risultati

Ciascuno dei punti sul diagramma rappre-

senta, alle diverse temperature, la concen- che abbiamo disegnato qui sopra come

trazione di sale che corrisponde a una esempio? Perché cio e importante?

soluzione satura in 100 g di acqua. ° Che cosa puoi concludere sulla solubilitg del
Hal cosi un grafico che mostra la solubilita sale in acqua? Come dipende questa

del sale in acqua a diverse temperature. grandezza dalla temperatura della soluzione?

Riflettiamo sui risulrati

= Il grafico che hai ottenuto é simile a quello

eaeamameesaeaaaeaaasaw@a@as@ae@:’aaaaeaaea@aeaaemauaeaoeeea@a@geaeseeaaeeaoaassaaaaaaaeas@eaeaa

@ La distillazione

Nell'esperimento descritto all'inizio

del capitolo, quando fai bollire l'acqua
per separarla dal sale, puoi usare un
coperchio di grandi dimen-
sioni per lar condensare

il vapore acqueo e racco-
gliere 'acqua in un piatto,
come nella figura qui

a fianco.

Se assaggi l'acqua rac-
colta, potrai verificare che
essa ¢ dolee, non salata.

Questo metodo di sepa-
razione delle componenti
di una soluzione mediante
i due cambiamenti di stato,

ebollizione e condensazione, & chiamato
distillazione.

Quando si vuole separare una soluzione
che contiene pil sostanze liquide, si
approflitta del fatto che per le diverse
sostanze I'ebollizione avviene a
diverse temperature. E questo il
principio della distilazione frazionata
che permette, per esempio, di produrre ?
la grappa o I'acquavite a partire dal vino. '

Un eser

% M B L
di alambiceo

Sciogli zucchero in acqua fino a misurarne la
solubilita a temperatura ambiente La solubilita
dello zucchero & uguale a quella del sale?
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Fenomeni fisici e fenomeni chimici

Che cosa succede se si mescolano insieme
I'aceto e il bicarbonato di sodio, cioe
quella polvere bianca che ajuta a rime-
diare alle indigestioni?

In base a ¢id che abbiamo visto nelle
pagine precedenti, potresti aspettarti che
queste due sostanze formino un miscu-
glio, oppure una soluzione.

Invece accade qualeosa di molto diverso.

Prova a fare 'esperimento illustrato

P

5> dalle figure B e B qui a fianco.
/\4
S5

Versa un bicchiere di aceto in una
bottiglietta con il collo
stretto, e metti tre o quattro
cucchiaini di bicarbonato in
un palloncino sgonfio.

Incappuccia il collo della
bottiglia con il palloncino,
poi sollevalo e scuotilo, cosi
che il bicarbonato possa
cadere nell’aceto.

Quando il bicarbonato e
I'aceto vengono a contatto,
vedrai che si formera una
schiuma ribollente e il pal-
loncino iniziera a gonfiarsi.

Agita un po’ la botti-
glietta: cosi mescolerai le
due sostanze e osserveral
ancora meglio il fenomeno.e

Stai assistendo a una rea-
zione chimica tra 'aceto e
il bicarbonato: diversa-
mente da cio che avviene
per un miscuglio o una

soluzione, queste due sostanze mescolan-
dosi si trasformano in sostanze diverse.

In particolare la reazione produce un
gas: & per questo che il palloncino si gonfia.
Puoi scoprire una proprieta di questo
gas se, alla fine dell'esperimento, distacchi
il palloncino dalla bottiglia e lasci uscire il
contenuto della bottiglia sopra la flamma

di una candela: la fiamma si spegnera
subito (ligura &) 1 gas inlati e diossido
di carbonio e, sostituendosi all'ossigeno
dell’aria, impedisce la combustione.

Ora facciamo un piccolo passo indietro,
per cercare di capire bene la differenza tra
questo esperimento e quelli delle pagine
precedenti.

e Nei fenomeni fisici

le sostanze non cambiano
Come ricorderai, la parola fenomeno
indica qualsiasi avvenimento che puo
essere osservato e studiato.

La scienza si occupa di fenomeni di
tanti tipi diversi, che possono
essere distinti in base al tipo
di rrasformazione che la
materia subisce.

Se togli un cubetto di
ghiaccio dal congelatore e lo lasci
fondere, osserverai una trasformazione
della materia. Questa trasformazione
rigunarda perd soltanto lo stafo di aggrega-
zione di una sostanza.

Le molecole di H,0 rimangono immu-
tate, cioe non cambiano la propria natura:
tanto e vero che, se rimetti 'acquanel .
congelatore, potrai riformare di nuovo un
cubetto di ghiaccio.

| fenomeni come questo, in cui la costi-
tuzione della materia non cambia, sono
chiamati fenoment fisici.

In generale i fenomeni fisici sono rever-
sibili: in opportune condizioni possono
cio® avvenire sia in un senso sia nel senso
opposto, ritornando dalla situazione
[inale a quella iniziale (come quando si
guarda un film che si riavvolge).

La fusione del cubetto di ghiaccio e
quindi un esempio di fenomeno fisico.

Altri esempi sono I'allungamento di una
molla, la caduta di un oggetto, la dilata-
zione termica di una sbarra di metallo o il
mescolamento di un mazzo di carte.




basi della chimica

@& Neil fenomeni chimici basati proprio su reazioni chimiche, come
le sostanze cambiano vedremo meglio nei prossimi duc capitoli. (
Se bruci un pezzo di carta, assisterai Lafotosintesi, larespirazione delle col- (
invece a un fenomeno che non é fisico. lule, fa digestione del cibo sono infatti (
La combustione avviene quando le esempi di tfenomeni chimici, in cui alcune

molecole della carta si combinano ad alta  sostanze si trasformano in altre.
temperatura con quelle
dell’ossigeno dell’aria. ¢ Ripensando ai nostri

Essa produce, oltre al esperimenti...
calore, cenere e fumo: que-  La formazione di miscugli ¢ soluzioni ¢ un
ste sostanze sono del tutto  fenomeno fisico. Come abbiamo visto,
diverse da quelle che avevi  inlatti, in quei casi la composizione della
all'inizio, e non & possibile  materia non cambia: le sostanze manten-

trasformarle di nuovo in gono la propria identita, e possono essere
carta e ossigeno. separate usando mezzi meccanici oppure
[fenomeni come questo,  cambiamenti di stato.
in cui la costituzione della Invece la reazione del bicarbonato con
materia cambia, sono chia-  l'aceto & un fenomeno chimico: esso porta
mati fenomeni chimici. infatli alla creazione di nuove sostanze,
Si tratta di fenomeni come il diossido di carbonio (comune-
irreversibili, che non pos-  mente chiamato anche anidride carbo-
s0n0 cioe avvenire in senso  hica), dalle quali non e possibile con sem-
inverso: cio che si ottiene plici azioni fisiche ritornare alle sostanze : ‘
non puo essere di nuovo di partenza. el ; (
trasformato in cio che si Prova anche a ripensare all’esperimento o
aveva all'inizio. fatto all'inizio di questo capitolo, quando (
Oltre alle combustioni, hai riscaldato due soluzioni, una dj sale e (
nella vita quotidiana assi- Paltra di zucchero in acqua. (
stiamo a innumerevoli Nel primo caso hai osservato ,
fenomeni chimici: per in pratica una distillazione, (
esempio la trasformazione  che & un fenomeno fisico:

del ferro in ruggine, del vino in aceto, del  I'ebollizione ha separato le
latte in yogurt (figura B). molecole dell’acqua da
E molti materiali che usiamo ogni quelle del sale, senza modi-
giorno, dal sapone alla plastica, dalla carta  ficare i due tipi di molecole.
alla benzina, dal pane alla birra, sono il Quando hai fatto bollire
risultato di processi chimici (realizzati di. la soluzione di acqua e
solito in apposite industrie). zucchero, invece, haij assi-
Ma la cosa pil interessante & che in tutti -~ stito a un fenomeno chi-
gli esseri viventi, e quindi anche nel mico: il caramello bruno
nostro corpo, i processi della vita sono che si ¢ formato, infatti,
non e né acqua né zuc- (
chero, ma una sostanza (
diversa, caratterizzata da (

molecole proprie, diverse

Una lampadina elettrica emet-
da quelle dell'acqua e dello (

te luce quando it filamen-

zucchero (figura B). to metallico, percorso dalla ¢
E non e possibile trattare corrente, si riscalda e diven-  (
il caramello in modo da ta incandescente
trasformarlo di nuovo in Una candela emette luce (y
acqua e zucchero: in que- quando la cers di cui e im-
sto caso, dunque, la rea- bevuto lo stoppino brucia (
zione chimica che hai rea- Q“F"‘? {ra quest du.e fe.”q
SR A meni ¢ fisico, e quale e chimi-  (
h_zzau) rlscaldm‘ld'o la solu- €07 E perché?
zione € irreversibile. (
(
(

.
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Le basi della chimica

Studiare gli elementi e i composti

L anne scorso |, parlando della reoria ato-

micerdella materio, abbiamo detto che esi-
stono tant tipi diversi di
atomi, ciascuno dei quali
rappresenta un particolare
elemento chimico.

Per esempio, un pezzo di
ferro (o anche un muc-
chietto di limatura di ferro)
¢ formato da moltissimi
atomi dell’elemento ferro,
tutti identici tra loro.

Le sostanze del mondo
che ci circonda sono invece
per lo pitt composti chimici, e ogni compo-
sto contiene una particolare combinazione
di atomi di tipo diverso.

Lacqua per esempio ¢ formata da mol-
tissime molecole, tutte identiche traloro e
formalte da due atomi di idrogeno (H) uniti
aun atomo diossigeno (O); per questo il
suo simbolo chimico & H,0.

Ma come si ¢ arrivati a scoprire tutte
queste proprieta delle sostanze?

La storia della chimica & molto lunga, e
qui non possiamo raccontarla tutta.

Per capire cio che studieremo nei pros-
simi capitoli, pero, & utile conoscere
almeno alcunce tappe importanti di questa
storia, ¢ alcuni metodi che gli scienziati
hanno usato per fare le loro scoperte.

@ Sintetizzare i compost

Lo zolfo e un elemento che ha l'a-
spetto di una polvere gialla Chiedi a
= un adulto di acquistarne un po’ in
un negozio di giardinaggio, poi fatti aiutare
a preparare un miscuglio di qualche decina
di grammii di zolfo con
altrettanta limatura di ferro.

Mettete il miscuglio in
una provetta, poi scaldatela
su una flamma, tenendola
con una pinza di legno, fino
a quando il miscuglio
diventa incandescente
(figura £3).

Dopo aver lasciato raf-
freddare la provetta, esami-
nala bene. Scoprirai che in
essa sl e formata una nuova
sostanza grigia dai riflessi
gialli (figura ). il ferro e lo

solfuro
di ferro

ferro e zolfo

zolfo infatti si sono uniti a formare una
sostanza composta.

Questo composto é chiamato solfuro di
ferro e si trova anche in natura in alcuni tipi
di rocce (in tal caso & chiamato pirite). @

Un processo come questo, in cui si crea
una sostanza facendo reagire i suoi compo-
nenti, e chiamato sintesi di un composto.
Prima della reazione il ferro poteva esse-
re separalo dallo zolfo usando una calamita
(che nonattrae lo zolfo) oppure immergen-
doil miscuglio nell’acqua

(infatti lo zolfo, diversa- Parole nuove:

mente dal [erro, galleggia). = Analisi e Sintesi:
Dopo la reazione, invece,
gli atomi di ferro e quelli di Analizzare
zolfo sono legati tra loro
cosi fortemente, nelle mole-
cole del solfuro di ferro, che
non e piu possibile separarli

Sintetizzare:
dal composto.




@ Analizzare i composti

\ Metti due o tre cucchiaini di zuc-
% ‘hero in una provetta. Poi chiedi a
- un adulto di scaldare la provetta su
una fiamma: osserverai che lo zucchero
fonde e diventa un liquido marrone, men-
tre si libera un vapore bianco (figura @)

Continuando a scaldare, il hquido si tra-
sformerad in una sostanza solida di colore
nero. Lasciate raffreddare la provetta: sulle
pareti interne il vapore si condensera in
goccrohine d acqua (ligura ).

Se ora esaminate il contenuto della pro-
vetta, vedrete che assomiglia in tuttc e per
tutto al carbone, che & formato per lo piu
da atomi dell’elemento chimico carbonio. @

Cosl, grazie a una reazione chimica inne-
scata dal calore, hai scoperto che lo zuc-
chero contiene acqua e carbonio.

Un processo come questo, in cui si
usano reazioni chimiche per separare un
composto nelle sostanze che lo compon-
gono, si chiama analisi del composto.

I primi progressi della chimica
Tra il Settecento e I'inizio dell’Ottocento,
gli scienviati usarono questi metodi di
analisi e di sintesi dei compost per stu-
diare le rasformazioni della materia in
modo sisfematico, cioe ripetendo gli stessi
esperimenti su wutte le sostanze che ave-
vano a disposizione.

LVobictlivo era:

e identificare gli elementi chimici (sepa-
randoli dai composti che li contengono,
come il carbonio tolto dallo zucchero);

o catalogarli in base al loro comporta-

mento chimico, cioe alla tendenza a rea-

gire con altri elementi (scoprendo, per
esempio, che ferro e zolfo si combinano).

s

Un faboratorio di chim

. Le basi della chimica

Siscopricost che:

I, esistono molte decine di elementi chimici
diversi traloro (come l'idrogeno, I'ossi-
geno, il carbonio, lo zolfo, il ferro);

~

2. gli elementi si combinano a formare

composti seguendo alcune regole pre-
cise (per esempio, il solfuro di ferro
contiene sempre un atomo di zolfo per
ogni atomo di ferro);

3. gli atomi dei diversi elementi chimici
hanno peso diverso tra loro: Vidrogeno
¢l elemento piudeggero tha cioe la
mdassa atomica piu piccola), il carbonio
pesa meno dell’ossigeno, e cosi via

Con misurazioni molto precise delle

quantita delle sostanze coinvolte nelle

reazioni chimiche, si stabili inoltre il peso
relativo degli atomi dei diversi elementi.
Per esempio, se sl usa come unita di
riferimento la massa dell’atomo di idro-
geno, allora con ottima approssimazione

un atomo di carbonio ha massa paria 12,

un atomo di ossigeno ha massa paria 16,

un atomo di argento ha massa pari a 108,

e Cosi via,

@ Come classificare gli elementi?
Il significato di tutte queste informazioni
sulle proprieta chimiche della materia,
perd, non era affatto chiaro.

In particolare, sembrava impossibile
classificare in modo soddisfacente gli ele-
menti chimici che erano stati identificati.

Comunque si ordinasse il loro elenco,
ogni elemento pareva avere proprieta del
tutto diverse dai precedenti e dai succes-
sivi. Nella sequenza degli elementi,
insomma, non si riusciva a vedere alcun
ordine logico.

Per arrivare a una soluzione di questo
mistero si dovette attendere il 1870.
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Il sistema periodico

Nel 1870, dopo numerosi tentativi senza
successo da parte di altri chimici, it russo
Mendeleev (pronuncia: mendeléief) trovo

Dmitri lvanovic Mendeleev
(1834-1907).

numero atomico

10 massa atomica
‘ H - simbolo chimico
i IDROGENO
o FA» nome
dell’elemento
elementi

noti a Mendeleev

| non noti a Mendeleev

Il filamento di una lampadina.

il sistema giusto per classi-
ficare gli elementi.

Nella tabella periodica
di Mendeleev, riprodotta
quisotto, ¢gli elementi chi-
mici sono allineati in righe.

Ogni riga contiene ele-
menti ordinati in base alla
loro massa atomica (il
numero in colore nero in
ciascuna casella) che cre-
sce da sinistra verso destra.

Questo ordinamento
prosegue poi nella riga suc-
cessiva, per masse atomi-
che via via crescenti.

La grande scoperta di
Mendeleev ¢ consistita nel
capire che, se si organizza

la serie degli elementi
come in questa tabella,

gli elementi chimicl di cia-
scuna colonna, o grupne,
hanno proprieta chimiche
molto simili tra loro.

Cio significa che in cia-
scunariga siripele, da sini-
stra verso destra, la stessa
sequenza di proprieta chi-
miche: in questo senso la ta-
bellae periodica (e le righe
sono chiamate periodi).

Per esempio, tutti gli ele-
menti del primo gruppo
(idrogeno, litio, sodio e cosi

i nomi degli
elementi chimici

simboli che rappresentanc
gl elerment chimici proven-
gono in genere dal norme lat-
no dell'elemento

Cosi H derva da hydroge-
nium, mentre Cu sta per cu-
prum, il nome latino del rame

I simboll formati da dus
lettere si leqggono separand
le due lettere per esempio, 1
rame € «ci-us mentre il ferrc
Fe e «elfe-e»

via) si combinano con tutti gli elementi
del penultimo gruppo (fluoro, cloro e cosi
via) in composti formati da due atomi.

[l caso per esempio del sale da cucina,

un composto in cui un atomo di sodio

(Na) silega a un atomo di cloro (C1).

gruppo
o
!
7 1.0
1 H
IDROGENO il
3 6914 90
2 L1 | Be
L0 BERILLIO Z
11 23012 3 Formazioni calcaree di una grotta.
s Na | Mg
SODIO | MAGNESIO
_g 19 391 020 401 21 45022 479 23 50,9%24 52,0;25 549 26 558
¢+ KiCjSc Ti V C Mn Fe
2 POTASSIO || CALCIO SCANDIO | TITANIO | VANADIO | CROMO | MANGANESE:  FERRO
37 85538 876139 88,9240 912 141 929 42 95,91125 9893’-’24 1011
s Rb| Sr 'Y Zr Nb Mo Tc Ru
RUBIDIO | STRONZIO ITTRIO ZIRCONIO NIOBIO | MOLIBDENO = TECNEZIO | RUTENIO
55 13291 56 137‘3‘;?‘? 1750 1 72 1785 | 73 1809 74 1839 75 186,2 1 76 1902
s G Ba Lu Hf Ta W Re Os
CESIO BARIO LUTEZIO AFNIO  © TANTALIO [ITUNGSTENOI  RENIO OSMIO
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La struttura dell’atomo

l.a classificazione degli elementi chimici
secondo il sistema periodico funziona
molto bene, ma nel 1870 nessuno (nep-
pure Mendeleev) riusciva a capire perché.

La periodicita del sistema, cioe la somi-
glianza tra le proprieta chimiche degli ele-
menti di ciascun gruppo della tabella di
Mendeleey, trovo una spiegazione sol-
tanto quando si scopri come sono fatti
miernamente ghi atomi.

Gli elettroni e i nuclei atomici

Negli ultimi anni dell'Ottecento gli
scienziati capirono che gli atomi non
sono “indivisibili” ma sono formati da
altre particelle pitl piccole.

Per prima cosa si scopri che gli atomi
contengono piccolissime particelle dotate
di carica elettrica negativa, che furono
chiamate elettroni.

Come vedremo pilt avanti nel corso, la
materia pud avere una proprieta chiamata
carica elettrica; questa si presenta in due
forme, chiamate positiva e negativa.

Le particelle che hanno lo stesso tipo di
carica elettrica si respingono, mentre le
particelle che hanno carica di tipo oppo-
sto si attraggono.

Gli atomi sono elettricamente reu/(ri:
infatti gli oggetti che ci circondano, e che
sono formati da moltissimi atomi, nor-
malmente non hanno una carica elettrica.

La scoperta degli elettroni percio fece
capire che gli atomi devono contenere al
proprio interno anche cariche elettriche
positive: soltanto cosl infatti si possono
bilanciare le cariche elettriche negative
degli elettroni.

Inizialmente si penso che 'a-
tomo fosse simile a un «panet-
tone» di carica elettrica positiva, al
cui interno gli elettroni erano dis-
tribuiti come l'uvetta.

Successivamente gli esperi-
menti dei fisici dimostrarono
invece che tutte le cariche positive
sono riunite in un piccolo volume
al centro degli atomi, chiamato
nucleo, intorno a cui gli elettroni
si muovono un po’ come i pianeti
in orbita intorno al Sole.

Oggi sappiamo che i nuclei degli atomi
sono formati da due tipi di particelle: i
protoni, ciascuno dei quali ha una carica
elettrica positiva, uguale e opposta a
quella dell’elettrone, e i neutroni, che
invece non hanno carica elettrica.

2 La massa atomica

e il numero atomico
Fprotoni e ineatroni hanno massiosimile
tra loro, e duemila volte pit grande della
massa degli elettroni. La massa di un
atomo e quindi praticamente tutta con-
centrata nel nucleo, ed e tanto piu grande
quanto maggiore il numero dei protonie
dei neutroni che compongono il nucleo.

Il numero dei protoni nel nucleo di un
atomo & chiamato numero atomico ed e
indicato con la lettera Z. Esso e uguale al
numero degli elettroni che orbitano
intorno al nucleo; infatti, come abbiamo
visto, I'atomo nel suo complesso e elettri-
camente neutro perché le cariche dei pro-
toni e quelle degli elettroni si bilanciano.

Come vedremo tra poco, la scoperta
della struttura interna degli atomi ha per-

messo di capire che le proprieta chimiche

di un elemenio dipendono dal suo
numero atomico 7, cioe dal numero degli
elettroni (e non dalla massa atomica, che
¢ determinata anche dal numero dei neu-
troni nel nucleo).

Nelle caselle della tabella di Mendeleev
della pagina precedente il numero ato-
mico & indicato in blu; nota che esso
aumenta esattamente di un’unita quando
si passa da un elemento al successivo.

11

Le particelle
che
coimpongon:
I'atomo
POSsSoNo
essere
studiate
facendole
scontrare
allinterno
di speciali
dispositivi
{chiamati
acceleratori
particelle)
che ne
«fotografanc
la traiettoria.
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Le basi della chimica

I legami chimici e la valenza

Un giocatore di tombola ha un solo deside-
rio: coprire tutte le caselle numerate della
sua scheda, per completarla e vincere.

In modo simile, gli atomitendono a
completare il proprio guscio elettronico
pilt esterno.

Cio significa che, se in un atomo il guscio
elettronico pitt esterno e incompleto, alla
prima occasione quell’atomo si combinera
con altri atomi, in modo tale da ritrovarsi
con un guscio esterno completo.

Questa e I'ipotesi che ancora mancava
per riuscire a spiegare il comportamento
chimico degli elementi.

Infatti, come ora vedremo, essa permette
di capire la ragione per cui tra gli atomi dei
diversi elementi si formano i legami chi-
mici che danno origine alle molecole.

Questi legami si formano quando gli
atomi cedono, quando acquistano oppure
quando mettono in comune i propri elet-
troni con altri atomi.

e Il legame ionico
[I'sale da cucina € un composto formato da
atomi di sodio (Na) e di cloro (C).
Il sodio ha numero atomico Z =11.
Poiché 11=2+8+1, 'atomo di sodio ha un
elettrone solitario nel terzo guscio.
[T cloro invece ha numero atomico Z = 17.
Poiché 17=2+8+7, nel terzo guscio dell’a-
tomo di sodio manca un elettrone per
completare I'ottetto, cioe
. I'insieme di 8 elettroni che
e POSSONo esservi ospitati.
S '.: Ty Secondo la nostra ipotesi
: @ " " unatomo di sodio, quando
e incontra un atomo di cloro,
f gli cedera il suo elettrone
pil esterno: entrambi cosi
si ritrovano con un ottetto
T, completo (figura ).
In questo modo, pero, i
- due atomi non sono pitt
< e elettricamente neutri: sono
diventati ioni, cioe atomi
dotati di carica elettrica.
II'cloro e diventato uno
ione negativo (indicato con

co @ .-« ilsimboloCl7) perché ha

; un elettrone in pitt del nor-
: male, mentre il sodio @
diventato uno ione positivo

(il simbolo e Na™) perché ha un elettrone in
meno del solito. Poiché i due ioni hanno
carica elettrica opposta, essi si attraggono e,
come mostra la figura B, formano una
molecola stabile di cloruro di sodio (il
nome scientifico del sale da cucina).

Questo tipo dilegame chimico tra gli
atomi e chiamato legame ionico.

® Il legame covalente
Se due atomi sono entrambi a corto di elet-
troni, possono riuscire a completare il pro-
prio guscio pitt esterno condividendo, cioe
mettendo in comune, alcuni elettroni.
Per esempio la molecola dell'idrogeno
(tigura E) ¢ costituita da due atomi che
melttono in comune I'unico elettrone di cui
dispongono: ciascun atomo cosi completa il Bl
primo guscio (che pud conte-
nere soltanto due elettroni).
Questo tipo di legame chi-
mico tra gli atomi e chiamato
legame covalente; come tutti
i legami basati sulla condivi- H H
sione, esso € molto robusto e
quindi difficile da spezzare.
Anche la molecola dell’ac-
qua e tenuta insieme da N
legami covalenti (figura ). @ G
Latomo di ossigeno ha 6
elettroni nel guscio pit ester- H,
no, quindi ne mancano due
per completare ['ottetto.
Fceo allora che 'ossigeno condivide un
elettrone con ciascun atomo di idrogeno:
tutti e tre gli atomi in questo modo comple-
tano il proprio guscio pili esterno, e si forma
il composto H,O che tutti conosciamo.

©
°
@
©

Calcola la distribuzione degli
elettroni nei gusci per gli ele-
o menti Li {(primo gruppo) e F
o s e (settimo gruppo) del sistema
‘ periodico di Mendeleev
Verifica quindi che un le-
game ionico del tutto simile a
; quello del cloruro di sodio
R puo formarsi anche tra il litio
. @ e il fluoro (e piti in generale,
s e tra qualsiasi elemento del pri-
i mo gruppo e qualsiasi ele-
Hy0 o mento del settimo gruppo)



o 11 legame metallico

[ metalli sano gli elementi che apparten-
gono ai primi tre gruppi del sistema perio-
dico (escludendo il boro) e alla fascia di
(ransizione tra i gruppi, in basso al centro
nella tabella di Mendeleev.

Si presentano normalmente allo stato
solido (con I'eccezione del mercurio, Hg,
che & liquido alla temperatura ambiente},
sono lucenti e conducono bene il calore.

Questi clement Lhanno lawendenza a
cedere gli elettroni piti esterni, diventando
cosl ioni positivi (come abbiamo gia visto
nel caso del sodio).

in una sostanza metallica ghi joni si
respingerebbero, perché hanno carica elet-
trica dello stesso segno. Ma gli elettroni
ceduti hanno molta liberta di movimento,
e formano una «nuvola» di cariche elettri-
che negative intorno agli ioni (figura ).

Si chiama legame metallico Pattrazione
clettrica che tiene insieme gli joni positivie
la nube di elettroni. A questi
elettroni molto mobili si
deve anche il fatto che i
metalli sono buoni condut-
tori della corrente elettrica.

¢ La valenza

Abbiamo dunque visto che
gli atomi, quando si com-
binano con altri atomi, acquistano, cedo-
no oppure condividono i propri elettroni.

Il numero degli elettroni che un atomo
pud «mettere in gioco» nella formazione
di legami chimici, per completare il pro-
prio guscio esterno, & chiamato valenza.

Nel calcolare la valenza non importa
che gli elettroni siano ceduti, acquistati
oppure condivisi: conta soltanto il
numero totale degli elettroni coinvolti nel
legame chimico (figura B).

Gli esempi che abbiamo visto mostrano
percio che sia il sodio sia il cloro hanno
valenza 1 (sono cioe monovalenti); e 1o
stesso vale per l'idrogeno. [ ossigeno
invece ha valenza 2 (ossia e bivalente).

s 1 gas inerti
Gli elementi dell’ultima colonna a destra
della tabella periodica si presentano allo
stalo gassoso e sono inerti, cioe estrema-
mente poco reattivi.

Un tempo erano chiamati gas nobill,
ma forse sarebbe pitt appropriato chia-

~ basi della chimica 13

yalenza 2
il berillio tende
acedereil
elettroni che
ha nel guscio

valenza 1
il litio tende a
cedere Y'unico

elettrone che
ha nel guscio

esterno esternc
0 Q
(s}
valenza 3 valenza 2

I'ossigeno tende
ad acquistare 2
elettroni per
completare it
guscio esternc

{'azoto tende
ad acquistare 3
elettroni per
completare il
guscio esterno

Q 15
Q Q)
P A
{@ , ! 5
S5 R
Q =} EhY
=) o

yaienza 4
il carbonio tende
ad acquistare 4
elettroni per
completare il
guscio esterno

yalenza 3
it boro tende
acederei3
elettroni che
ha nel guscio
esterno

o
o

4

o 5 o
w
valenza 1 yalenza O

il neon ha il
guscio esterno
completo; non

cede né acquista
elettroni

il fluoro tende
ad acquistare 1
elettrone per
completare il
guscio esterno

marli gas «snob»: essi infatti preferiscono
starsene per conto proprio, e si rifiutano
di formare composti con gli altri elementi.
La nostra teoria permette di spiegare
questo comportamento «antisociale».
Negli atomi dei gas inerti, infatti, il

guscio esterno & completo.

I’elio (He) ha due soli elettroni, che

completano il primo guscio.

Il neon (Ne), con i suoi 10 elet-

troni, completa anche l'ot-
tetto del secondo guscio.

[ argon (Ar), coni suoi 18
elettroni, completa anche
I'ottetto del terzo guscio.

I cosi via (figura B).

Questi elementi dunque
non hanno bisogno di for-
mare legami chimici, e
hanno valenza 0 (zero).

| gas inerti hanno il guscio esterno completo

Qual & la valenza degli ele-
menti del secondo gruppo
della tabella periodica?
Quando questi elementi
si combinano con gli ele-
menti del settimo gruppo,
da guanti atomi saranno
composte le molecole?

cripton

_ e guindi valenza 0.

ey
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LE COSE DA RICORDAF

Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave: atomi
_ _ S classificazione
o/ Tmiscugliele SONO IMiscele
7 . T crenn e e e e g completo
; LUMposte da sostanze che Possone esseie sepnrale
con processi fisici covalente
eletizoni
In una e Chi n‘xic;z;a, nvece ionico
Ostanze si trasformano dando orie; € d IOV . _
,mt{ ¢ rasforman <I o origine a ny Vi irreversibile
Compostl e di conseguen Imu natura cambia )
Lo legami
mmodo e
molecole
Quando in una soluzione la concentrazione del e pericdico
raggiunge un certo valore 2850 NizZia 1 precipitare o soluzione reazione
allora e detis
I e satura
o . : soluto
bee e del diversi elementi
n base al loro cor npu rtamento chimico ha soluzioni
portato al cosiddel (o sisterna e , valenza
rassunto dalla tabella di Mendeleey
La spiegazione della periodicils degli elernenti sty T
nella struttura interna deg gh
[n particolare, element] diversi p 1 resentano un
tomportamento chimico simile quando ; loro 4 o drogeno
hanno lo stesso nuy merodi
nel guscio piu esterno
o
Infatti gli atomi rendono a legarsi tra loro in modo tale da avere
lnoteetto di elettroni nel GUSC 10 piu esterno "
- N eHo
Questa é la regola che determina la lormazione dei
e Chimici tra atomi. nelle reazioni che danno origine
alle
o Mlegame L _el'attrazione elettrica tra W
8 - gliioni cho st formano quando elet ttroni de‘z gUSCLO
. PSLEINo passano da un atomo g run alti
d carbonio
Nellegame invece, eli alomi

della molecola ¢ mndmoum) uno o [)IU Ole"fml 1

tae ~_diun atomo & i numero d; e!ott,rcn | che esso

cede, acquista o condivide quande forma un chimico

™

—




COMOSCENZE.

1 Quale dei seguenti fenomeni é da con
chimico?
ana candela che cade a terra
ana candela che si spezza in due
ana canclela che brucia

Jna candela che fonde davanti al fuoco

reagire i suoi componenti si chiama:
- distillazione

filtrazione

analisi

sintesi

sono ordinati:
socondo il colore e la durezza
secondo la grandezza
in ordine alfabetico
secondo il numero atomico

Nella struttura dell’atomo:
attorno al nucleo orbitano i
neutron
I nucleo @ formato da protont
e neutroni
| protoni orbitano attorno al
neutroni
i nucdeo e formato da protoni
ed elettront

Una soluzione é satura 5e:
[DUE RISPOSTE GIUSTE]

viene riscaldata a lungo

non st pud sciogliere ulteriore

5

spluto
| soluto incomincia a precipitare
il solvente aumenta di volume

& Per separare i componenti di una
soluzione:
[DUE RISPOSTE GHUSTE]
<i utilizza un imbuto con filiro
oi vicorre ai cambiamenti di stato
S puo ricorrere alla distillazione
si puo utilizzare una calamita

7 Nei fenomeni fisici:

[DUE RISPOSTE GIUSTE]
le sostanze non cambiano mai
lo sostanze cambiano sempre

siderarsi

Il processo con CUl sicrea una sostania facende

Nel sistema periodico di Mendeleev gli elementi

‘1e basi della chimica 15

YERIFICA CiO CHE HAI IMPARATO

& Quando si analizza un composto: [DUE RISPOSTE GIusTE]
o sfruttano fenomeni fisici
si effettuano reazioni chimiche
il composlo viene sminuzzato finemente
il cornposto viene separato nel suoi componentl

g Collega ciascun termine con la corretta definizione
nella colonna di destra:
ha carica eletfrica posiiive
o formato da proton neutroni
& elettricamente neutro
ha carica elettrica negativa
e privo di carca eletirica
10 Osservando la tavola periodica delle pagine
A50-A51, ordina i seguenti elementi per massa

atomica crescente, usando per ciascun elemento
il relativo simbolo chimico:

alluminio glio
hario fluoro
carbonio rame
) 5 cloro titanio

Tra queste sei immagini indica con una crocetta
quelle che rappresentano fenomeni fisici.

Associa logicamente i termini in biu del
elenco a quelli della colonna di sinistra:
fenomeno fisico, protoni, <intesi, soluto, soluzione.

seguente

s
(RS

le sostanze st combinano tra loro per formarne altre

i processt sone generalmente reversibil




16 .e basi della ¢

himica

LO SAI FARE? cous

13 Trale sequenti miscele, saj dire quali sono
omogenee e rappresentano quindi soluzjoni?
Indicale con una crocetta.

sale e pepe
acqua e sale
zolfo e polvere
di mattone

acqua e olio

vino

olio e aceto
acqua e zucchero

ETENZE: OSSERVA E PROVA A

FORMULARE 1POTES]

17 Perché nella tavola periodica proposta nel 1870 d
Mendeleev c'erano aicune caselle vuote?

(
18 Sai spiegare perché si dice che la massa dell'atom

14 Ilmmagina di aggiungere sale a una
soluzione fino ad arrivare alla & concentrata prevalentemente nel suo nucleo?
saturazione. Come puoi continuare ad (
aumentare la concentrazione del sale (
senza che esso precipiti? (
(
19 Spiega qual ¢ la differenza principale tra un legar (
Covalente e un legame jonico. (
(
15 Sapresti spiegare in poche parole in che cosa (
consiste la distillazione?
(
20) Perché i gas inerti (o nobili) non sj (
combinano con gli altri element;j? (
(
16 Se fai bollire una soluzione dj 5 (
acqua e zucchero, sai spiegare | (
perché sul fondo del recipiente } (
rimane una sostanza scura? ' «
271 Perché si puo dire che l'acqua di mare & una soluzior (
(
(
(
(
MAPPA DEI CONCETTI Completa la mappa scrivendo le parole che mancano: (
(
si possono separare facendo il . (
ricorso ai ) | che é il componente (
"""""""" | piuabbondante (
N i cui com ponenti e
{ LE MISCELE tra | possono s0no e e (
f due o piu sostanze essere ) ( il soluto ) {
etrerogenee o J (
R e — la cui percentuale (
e rispetto alla )
si possono separare nei loro soluzione & detta (
tomponenti con metodi meccanici (
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Come cambiano le onde se
agiti pitt o meno rapidament
la tua estremita della cordas
Che sensazione prova altra
persona quando le onde ar-
rivano alla sua estremita
della corda?

- Da dove arriva I'energia che
«strattona» la sua mano?

Afferra Valtra estre-  ®
mita e agitala ritmica-
mente su e gitt in dire-
zione verticale: si for-
meranno onde che si
propagano (cioé sl
muovono) dalla tua
mano verso quella del
tuo amico.

@

prendi una corda
lunga almeno due
metri e molto flessi-
bile, e chiedi a un
amico di tenerne
ferma un'estremita.

Le onde in natura

Nel mondo intorno a noi ventre

esistono tanti tipi diversi

di onde, per esempio:

o le onde sulla superficie
dei liquidi, che incre-
spano il mare e i laghi;

cresta

ampiezza

una sinusoide

o le onde delle correnti
atmosferiche, che gene-
rano formazioni nuvo-
lose come quelle della figura B;

o Je onde sulla stoffa di una handiera
che sventola o di una tovaglia sCossa;

o le onde sismiche che fanno vibrare il
suolo durante i terremoti (¢

Tutti questi tipi di onde hanno alcune

caratteristiche comuni; vediamo quali.

s Com’& fatta un’onda?

Se fai oscillare estremita libera di una
corda (figura E1), essa cambia formae la
deformazione, o perturbazione, simuove
allontanandosi dalla tua mano.

La corda e elastica, percid ciascun suo
pezzetto trasmette il movimento oscillato-
rio al pezzetto successivo, poi torna verso
la posizione di equilibrio.

Cosi la perturbazione «corre» flungo la
corda e si ha unonda. Infatti in generale
uironda & una perturbazione che sispo-

y al passare del tempo.

Se con la mano imiti il moto armonico
descritto nel capitolo precedente, le onde
sulla corda avranno la forma della curva
chiamata sinusoide, che ¢ formata da una
sequenza ciclica di picchi (creste) e avval-
lamenti (ventri).

La figura @ mostra che le grandezze

rralteristiche dell’onda sono Vampiezza,
ciot il dislivello tra creste ¢ ventri, e fa fun-
ghezza d’onda, ciot la distanza tra due
creste successive. Entrambe queste gran-
dezze si misurano in metri.

la frequenza dell’onda e il numero di
oscillazioni complete che si verificano in
1 secondo in un dato punto della corda,
ciot il numero di creste che passano per
quel punto ogni secondo.

La frequenza si misura con I"'unita chia-
mata hertz (1 Hz = 1/s, cioe un’oscilla-
zione al secondo).

Se con la mano fai un movimento pittam-
pio, aumentera la distanza tra creste e ven-
ti, cioe I'ampiezza delle onde (figura B1).

Se invece a parita di ampiezza fai oscilla-
re la mano piti rapidamente
(figura B), le onde divente-
ranno pitt corte mentre au-
mentera la loro frequenza.

Infatti la frequenza di
un'onda & sempre inversa-
mente proporzionale alla
sua lunghezza d'onda: la
frequenza ciot diminuisce
all'aumentare della lun-
ghezza d'onda, e viceversa.

-

oscillazione pit ampia

oscillazione piu rapida



@ Che cosa trasporta un’onda?

Se osservi il movimento di un fioceo colo-
rato avvolto intorno a un punto qualsiasi
della corda (figura B3), lo vedrai oscillare in
sueingiu. Al passare delle onde, in fatti,
ciascun punto della corda riproduce il mo-
vimento armonico della tua mano.

Mail fiocco non si muove in direzione
orizzontale. Quindil'onda non trasporta la
materia lungo la corda; trasporta soltanto
I'energia del movimento che le hai impres-
$0 con la mano. Se qualcuno regge 'altra
estremita della corda, all'arrivo delle onde
sentira una serie di «strattoni», dovut; pro-
prio all'energia trasportata dall’onda,

Riempi d’acqua una bacinella largae
metti un tappo di sughero a meta
strada tra il centro e il bordo della
bacinella. Poi lascia cadere al centro dell'ac-
qua un sassolino, come nella figura 9.

Sulla superficie dell'acqua si propaghera
una serie di onde circolari, concentriche, che
trasportano verso il bordo della bacinellg l'e-
nergia di movimento ceduta allacqua dal
sassolino. Osserva bene il tappo: al passag-
gio delle onde oscillera verticalmente, ma
non verra trasportato via. o

Anche questo esperimento conferma dun-
que che le onde frasportano energia senza
trasporiare la materia.

@ La velocita delle onde

Le onde che si propagano su una corda so-
no piu veloci di quelle sulla superficie del-
l'acqua: esse cioe percorrono una distanza
maggiore nell'unita di tempo.

Ingenerale infattila velociia di un'onda
dipende dal tipo di materia (detto anche
ezz0) in cui essa si propaga.

Qualunque sia il mezzo pero, la velocita
diun’onda & sempre pari alla lunghezza
dellonda moltiplicata per lasua frequenza:

velocita = lunghezza d'onda x frequenza

Le onde e i suonj

® Onde trasversali

e onde longitudinali
Finora abbiamo consideratq esempi di
onde (su una corda oppure sulla superfi-
cie dell'acqua) in cui le particelle di mate-
ria oscillano in direzione perpendicolare a
quellain cui si propaga I'onda: queste
sono onde trasversali.

Esiste perd anche un aliro tipo di onde.

Se comprimi I'estremita libera di una
lunga molla e poi la rilasci, ritmicamente,
genererai onde che si propagano lungo la
molla (figura @). In ogni istante si alterne-
ranno zone in cui le spire sono compresse
€ zone in cui invece le spire sono espanse
(cioe piti lontane tra loro, rispetto allo
stato iniziale di equilibrio).

Queste onde di compressione non sono
trasversali: al passare del tempo, infatti,
ciascun punto della molla oscilla avanti e
indietro, nella stessa direzione in cui si
propagal'onda. In casi come questo si
parla di onde longitudinali.

Le onde sonore (di cui si occupa la
scienza chiamata acustica) sono proprio
onde longitudinali, che sj propagano nel-
l'aria anziché nelle spire di una molla.

La «ola» ¢ la spettacola-
re onda prodotta dalla
folla in  uno stadio,
quando gli spettatori si
alzano in piedi e poi si ri-
siedono uno dopo I'al-
tro, in modo coordinato.
Secondo te si tratta di
un‘onda longitudinale
oppure trasversale?




Le onde e 1 suoni

Le vibrazioni e le onde sonore

e prendi un righello e
\/ ?@3"\)} tienilo premuto al
2l bordo di un tavolo,
lasciandolo sporgere di circa
10-15 cm.

Con un dito spingi I'e-
stremita libera del righello
verso il basso, poi lasciala
andare: la parte sporgente

del righelio iglela d v i
re e sentirai un suono. @

Per capire che cosa 0 suCCesso osserva i

seguenti disegni, dove i doppi pallini

rappresentano le molecole dell'aria:

&8 quando lasci andare il 1i-
ghello, esS0 s MUOVE VE-
locemente verso l'alto,
perché ¢ elastico; le mo-
lecote dell'aria che si tro-
vano sopra il righello al-

P lora vengono compresse;

#il righello poi si muove
verso il basso; intanto le

5 molecole dell'aria che

) e erano state compresse

(rasmettono la compres-

sione alle molecole so-

yrastanti; nella regione
appenasopia il righello
rimane aria meno densa,
ciot rarefarta;

@il righello continua a

1% @gw, 9 muoversi verso il basso, ¢

_ | SCengld, va a comprimere le mo-

rarefazione - % g lecole dell'aria sottostan-
ti; in alto, intanto, la
compressione continuaa
propagarsi nell’aria, e si
allontana seguita dalla
zona dirarefazione.

A questo punto il righello

ricomincia a muoversi ver-

50 l'alto e va di nuovo a

comprimere I'aria sovra-

stante: si ritorna cosi alla
fase B, e il ciclo dell’oscil-
lazione ricomincia.

Mentre il righello vibra,
dunque, sopra e sotto dies-
50 sialternano la compres-
sione ¢ la rarefazione, che si
propagano nell’aria circo-

compressione

compressione

rarefazione

| compressione

compressione

i
i

stante come una serie di onde: queste so-

1o le onde sonore che il nostro orecchio

percepisce come SUONI € Fnor.

Le onde sonore sono simili alle onde
che si formano quando un sasso cade
nell'acqua (figura B, ma con due impor-
tanti differenze:
= leonde sull'acqua sono

rasversali, mentre te on-
gitudinali: infattile mo-
lecole dell'aria oscillano
nella stessa direzione in
cui si propaga l'onda;

o le onde sull’acquasi pro-
pagano suuna superficie
pianae il loro froniehala
forma di una circonferen-
z: invece le onde s0NoTe
si propagano nello spa-
7io in tutte le direzioni.
Nel caso delle onde sonore il fronte
Jd'onda e quindiuna superficie sferica.

Ciby che abbiamo visto nel caso del righello

4

ione e di rarek:

Ma si possono produrre
onde sonore anche facendo
vibrare direttamente I'aria,
senza l'aiuto di oggetti
oscillanti.

Se per esempio soffi dal-
alto in una bottiglia vuota
(figura E), sentirai un
suono: infatti I'aria che hai
soffiato, scontrandosi con
l'aria imprigionata nella
bottiglia, 'ha messa in
vibrazione.

Le “onde sonore. possoONo
formarsi ‘& propagarsi sol-
tanto dove C'é materia, co-
me nell'aria.

Nel vuoto invece il suono
non esiste; per esempio sul-
ia Luna (che & priva di at-
rosfera) un astronauta che
viaggia su veicolo a motore
non sentira alcun rumore.

19
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© Il suono nei solidi e nei liquidi

@ Appoggia un orec-
(\f >~ chio su un tavolo.
ﬁ Chiedi a un amico
di «ticchettare» con le dita
all’altra estremita del
tavolo, e ascolta.

Poi solleva la testa dal ta-
volo e ascolta di nuovo: sen-
tiraiil ticchettio attenuato.

In modo simile, quando
sei nella vasca da bagno
batti con un dito sul fondo
mentre hai le orecchie sot-
t'acqua: sentirai il rumore
piu distintamente. e

Queste osservazioni dimostrano che

le onde sonore si propagano anche nei
solidi e nei liquidi, dove in genere si atte-
uano meno rapidamente che nell’aria.

Per questa ragione le sostanze come
l'acqua, il legno e i metalli sono dette
huoni conduttori del suono.

Esistono perd anche sostanze che non
conducono il suono ma lo assorbono:
peresempio la gommapiuma, la stoffa,

il sughero o il polistirolo.

Con questi isolanti acustici si possono
tappezzare le pareti dei locali per isolarli
dai rumori esterni (come in uno studio di
registrazione) oppure per evitare |'uscita
di forti rumori (come in una discoteca).

~ Le onde eisuoni

Nei liquidi le molecole sono meno
vicine tra loro, percio la velocita del SUONO
¢ minore. Nei gas le molecole sono ancora
pitt distanziate tra loro, ¢ quindi la velocita
e ancora pil bassa.

® 1l bang supersonico
Gli aerei supersonici possono volare a
velocita superiori a quella del suono nel-
'aria. Come mostra la figura @, durante il
volo le onde sonore prodotte dai motori
raggiungono le onde emesse in prece-
denza, prima che queste abbiano potuto
allontanarsi.

La compressione dell’aria cosi si accu-
mula e si formala cosiddetta onda d'urto.

Quando raggiunge il suolo, I'onda
d’urto ha sul nostro orecchio I'effetto di
un'esplosione. Se tj capita di sentire
all'improvviso un boato tortissimo, senza
nessuna ragione apparente, ¢ quindi pro-
babile che nel cielo sopra di te un aerco
abbia superato la velocita del suono.

onde sonore
)

[

o

"
i

[
o
[
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|
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© La velocita del suono

Come tutte le onde, anche i suoni viaggiano

avelocita diversa a seconda del mezzo in cui
si propagano. Nell aria la velocita del suono
e di circa 340 metri al secondo: nellacquae

quatiro volte maggiore (1400 m/s) e nel fer-
1o € ancora superiore (6000 m/ 8).

Il meccanismo della propagazione ¢
sempre lo stesso: le mole-
cole del mezzo sono com-
presse e rarefatte al passag-
gio dell'onda sonora.

Ma nei solidi le molecole
sono molto vicine le une
alle altre: quindi le oscilla-
zioni si trasmettono molto
rapidamente da una mole-
cola all'altra, e percio le on-
de sonore viaggiano a
grande velocita.

jet che vola
a bassa velocita

jet che sta superando
la velocita del suono

Seun fulmine cade a 1,7 km di distanza da casa
tua, dopo quanti secondi sentirai il rumore del
tuono che il fulmine ha prodotto?

che if terreno & un buon
wduttore del'suono.
Nei film western talvolta
ede un pellerossa con un
cchio al suolo: in questo
do pud sentire il galoppo
avalli Jontani, molto pri-
che il rumore arrivi tra-
rtato dall aria:




Le onde e 1 suoni

21

Le caratteristiche del suono

Un diapason

. Quando ascolti la musica
2 senti suoni di diversa altez-
& ; za (piltacutio piugravi) e
GgJ T didiversa infensiic o volu-
4 tempo  pre {pilio meno forte).

&' 440 Hz (suono piu grave) inoltre riconosci subito il
o suono di una chitarra da

5 quello diuna tromba, che
? SR ha un diverso (imbro

% é ‘1; %j %%i H W v/ Da cosa dipendono que-
% S “tempo  StC cargllemgcheFiel suoni?
S 880 Hz (suono pia acuto) Puoiscoprirlo giocando

con il diapason usato per
accordare gli strumenti musicali.

Se colpisci uno dei rebbi (i bracci del dia-
pason) con un oggetto rigido, i rebbi inizie-
ranno a vibrare; puoi verificarlo toccandoli.

Il diapason & costruito in modo da oscil-
lare a una frequenza precisa producendo
un suono puro, ciot un'onda sonorain cui
la sequenza di compressioni e rarefazioni
dell’aria hala forma di una sinusoide.

L’altezza dei suoni
Quando vibrano due diapason tarati su
frequenze diverse, le onde sonore prodotte
hanno forme come quelle della figura %,
Il suono pitiacuto ha frequenza pit alta,
quello piti grave ha frequenza pit bassa.
Dunque Valiezza dei suoni riflet

freques

wa delle onde sonove.

& Puoi verificarlo con un righello: se
SA : Yy
/\\ng accorci la parte che sporge dal tavo-
2, lo, vedrai che la sua oscillazione di-
venta piu rapida (frequenza maggiore) e
sentirai che il suono diventa pit acuto.

In modo simile, una corda di chitarra o di
violino produce una nota pit alta se la si ac-
corcia schiacciandola con un dito.

Prova anche a soffiare in
alcune bottiglie identiche,
riempite con quantita diver-
se di acqua (figura ).

Quanto piu la bottiglia e
piena, tanto piu alto sara il
suono prodotto.

Infatti una colonna d'aria
pil corta vibra con frequen-
za maggiore: questo e il
principio alla base del fun-
zionamento degli strumenti
musicali a fiato &

Lintensita dei suoni g
Il suono prodotto da un Eid
diapason ¢ pili lorte o pitt % 4
debole secondo la forzadel  § J
colpo con cuilo fai vibrare. 8 tempc
Se il colpo e pitt forte, i & suono piu forte
rebbi del diapason oscille- ©
ranno con un'ampiezza G
maggiore e sentirai un 2
SUONO piu intenso, g
In questo casol'ondaso- 7 tem
nora (figura &) ha un'am- & suono pil debole

piezza maggiore rispetto al-
I'onda corrispondente a un suono debole.
Dunque Vintensita (o volume) dei suond
riflette Vampiezza delle onde sonore.
Come le onde generate da un sassolino
che cade in acqua, anche i suoni diminui-
scono di ampiezza (e quindi perdono
intensita, attenuandosi) man mano che ci
si allontana dalla loro sorgente.

Linquinamento acustico
Spesso siamo esposti a rumori e suoni
molto forti. Per esempio il traffico, il
lavoro nei cantieri e la musica degli
impiant stercofonici producono un vero e
proprio inguinamento acustico, che puo
essere pericoloso per la salute (figura

160 dB
150 dB aereo aar‘edaezégﬂg
140 dB martello
pneumatico
130 dB jmessreemmenes #]' == soglia del dolore:
L
120 dB b Ny
tuono vidno
110 dB
100 dB | discoteca
90 dB A
motocicletta
80 dB
_automobile
70 dB
60 dB conversa.zione
animata
50 dB
40 dB Wiss | Quartiere residenziale
i di notte
30 dB
sussurroa 1m
20d8 ; 3 di distanza ‘
fruscio
108 . di foglie

intensita dei suoni
e Coyrisnong

orecchio & in gr
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Aldisopra dei 120 decibet (il decibel,
dB, & 'unita di misura dell'intensica dei
suoni) iniziamo a sentire dolore e le nostre
orecchie possono subire danni gravi.

Ma anche I'esposizione prolungata a
rumori vicini ai 80-90 dB pud causare pro-
blemi fisici e psicologici, e va assoluta-
mente evitata,

Per questa ragione, in particolare, chi
lavora usando apparecchi molto rumorosi
deve sempre indossare cuffie che isolino
acusticamente le orecchie.

@ 1l timbro dei suoni
Gli strumenti musicali generano onde
sonore di forma pitt complicata rispetto
alla sinusoide prodotta dal diapason.
Come mostra la figura B, sull’ oscilla-
zione principale se ne sovrappongono
altre chiamate armoniche, che hanno fre-
quenza multipla di quella principale.
Ogni strumento ¢ caratterizzato da una
particolare combinazione di armoniche,
che il nostro orecchio riconosce e che
chiamiamo timbro: dunque il timbro dei
suoni riflette la forma delle onde sonore.

©
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dell’orecchio umano

.eonde e isuoni

@ Suoni e rumori

Gli strumenti musicali sono realizzati in
modo da gencrare onde sonore che (per
quanto complicata sia la loro forma) si
ripetono in modo regolare e ordinato al
passare del tempo.

Se batti un pugno sul tavolo, invece, la
supertficie del tavolo vibrera in modo del
tutto disordinato; in questi casi la forma
dell’onda sonora perde ogni regolarita
(figura @) e cio che sentiamo non ¢ pitun
suono gradevole, bensi un rumore.

4

! la forma dell’onda sonora di un rumore
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e Noi non udiamo tutti i suoni
Ogni corpo che vibra genera onde sonore,
ma il nostro orecchio percepisce soltanto
quelle che hanno frequenza compresa
all'incirca tra 20 e 20 000 hertz.

[ suoni che non udiamo e che hanno
frequenza minore di 20 Hz si chiamano
infrasuoni, mentre quelli che hanno fre-
quenza maggiore di 20 000 Hz si chia-
mano ultrasuoni (figura [@).

Molti animali hanno un senso dell’udito
pit sviluppato del nostro. Gli elefanti per
esempio possono sentire gli infrasuoni,
mentre 'orecchio dei cani ¢ sensibile agli
ultrasuoni: percio & possibile richiamare
un cane «silenziosamente», usando un
lischietto che emette suoni cosi acuti che
il nostro orecchio non li percepisce.

20000 Hz

frequenza
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La riflessione del suono

Come mai in casa sen-

tiamo i rumori che proven-
gono da un'altra stanza,
anche se non ne vediamo
la sorgente?

Laragione e che il suono,
quando incontra una pare-
te rigida, vieneritlesso co-

me da uno specchio.

ey Per visualizzare il fenomeno della
&51/) riflessione delle onde, usa una baci-
a2, nella d’acqua come nella figura Z3.

Con una paratia verticale dividi la baci-
nella in due parti, lasciando a un’estremita
un'apertura (che € come una porta aperta
tra due stanze).

Poi lascia cadere un sassolino da un lato
della paratia: vedrai che le onde, dopo
essersi riflesse sulle pareti della bacinella,
invaderanno anche la regione dall’altro
lato della paratia. I suoni fanno lo stesso.

Puoi anche verificare direttamente 'ef-
fetto della riflessione del suono con l'espe-
rimento della figura &i, qui sotto.

Le onde sonore prodotte dalla sveglia
all'imboccatura di un tubo si riflettono
sullo schermo rigido: chi ascolta all’estre-
mita dell’altro tubo sentira chiaramente il
ticchettio, anche se i due tubi non sono
collegati tra loro.

Se pero al posto dello
schermo rigido ne usi uno
fatto di materiale isolante
acustico (come la gomma-
piuma o la stoffa), il suono
sara riflesso molto male e il
ticchettio all’estremita del
secondo tubo diventera
impercettibile. &

2 Leco e il riverbero
Se in montagna ti trovi
davanti a una lontana
parele rocciosa e lanci un
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Le ossa conducono molio
hene it suono, e puoi verifi-
carlo usando un diapason.

Fallo suonare, poi aspetta
che il suono si smorzi.

Quando non lo senti piu,
appoggia la base del diapa-
son su un dente: sentirai di
uUve Cliiaranicnie suond
che ora & trasportato da
nssa del tuo cranio.

'

lle

arido, sentirai l'eco: le onde
sonore che hai emesso vengono riflesse
dalla roccia e ritornano fino al tuo orec-

chio (figura &), con un ritardo che
dipende dalla distanza della parete.

Se per esempio la distanza & di 340
metri, sentirai I'eco dopo 2 secondi: & il
tempo che il suono impiega per andare e
tornare, viaggiando nell’aria a 340 m/s.

Per percepire un'eco, la parte riflettente
dev'essere lontana aimeno 20 metri.

In un locale chiuso,
come una chiesa o una
palestra, le pareti di solito
sono pit vicine tra loro.

Quindi le onde sonore
riflesse ritornano molto in
fretta, e si sovrappongono
a quelle che stai ancora
emettendo: udrai allora il
caratteristico «rimbombo»
che i musicisti chiamano
riverbero del suono,

Quando agiti una corda te-
sa, generando una serie di
onde, la corda vibra; quind
dovrebbe generare onde
sonore nell’aria Perché allo-
ra non senti nessun suono?
suggerimento: prova a sti-
mare la frequenza dell’oscil-
lazione della corda

=
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¢ Le applicazioni dell’eco
(Henomeno dell'eco ha molte applicazioni
interessanti.

Lenavi per esempio usano lo strumento
chiamato ecoscandaglio o sonar, che emet-
te onde sonore verso il fondo del mare ¢ mi-
surail ritardo con cui esse ritornano dopo
essere state riflesse (figura §3).

Conoscendo la velocita del suono nel-
"acqua, questa misura permette di calco-
lare la profondita del mare.

Anche i pipistrelli usano
un «sonar»: mentre volano
infatti emettono ultra-
suoni, e in base al ritardo
dell’eco ricevuto dalle loro
orecchic determinano la
distanza degli ostacoli (per
evitarli) e quella delle
prede (per catturarle).

Se fai un grido a due o tre
metri di distanza dalle pareti
di una stanza, non sentirai
alcuna eco

Come si spiega questo fatto?

Quest mammiferi volanti quindi
riescono a cacciare di notte perché

«vedono» con 'udito!

Sempre grazie all'eco i medici possono
osservare l'interno del nostro corpo, senza
essere costretti a usare radiazioni perico-

lose come i raggi X.

A questo scopo usano l'ecografo, uno
strumento che invia ultrasuoni e misura il

ritardo con cui essi ritornano.
Un computer (che in un certo senso
imita il cervello del pipistrello)

Un medico
esegue una
ecografia a

calcola sulla base di queste misure una futura
matmima.

la distanza dei vari organi
interni, e ne produce
un'immagine su un
monitor.

Durante la gravidanza,
in particolare, le mamme si
sottopongono a ecografie
periodiche dell'utero: in
questo modo i medici pos-
sono controllare che il feto
cresca regolarmente.

{
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La risonanza

@5 Copri una scatola rigida con una

ﬁ membrana di plastica ben tesa, fis-

sandola con un elastico (figura &3):
in questo modo hai costruito un rudimen-
tale tamburo.

Spargi sulla membrana un po’ di zucche-
ro, poi avvicina alla membrana un oggetto
di latta e percuotilo con forza, cosi da gene-
rare un gran rumore.

Vedrai allora lo zucchero «saltare».

Dunque la membrana si e messa a vibra-
re: per quale ragione? &

Quando spingiamo un‘altalena, senza pensarci applichiamo il
principio della risonanza.

infatti I'oscillazione dell'altalena e del tutto sirnile alla vibrazio-
ne di un diapason, sebbene sia molto pit lenta.

Un’altalena pud oscillare soltanto a una frequenza ben definita
(molto minore di quella del diapason!). Bisogna percio spingerla
soltanto a intervalli di tempo precisi. tra una spinta e la successiva
dobbiamo aspettare che la sua osciflazione si completi

Se invece spingiamo «fuori fase» rispetto all'oscillazione dell'al-
talena, essa si fermera bruscamente e ci faremno anche male!

La spiegazione sta nel fenomeno che
i fisici chiamano risonanza.

In generale un oggetto puo vibrare in
molti modi diversi, corrispondenti a
diverse frequenze di oscillazione.

e viene investito da onde sonore che
hanno una di queste frequenze, «per sim-
patia» anche I'oggetto che era fermo inizia
a vibrare, cioe risuona.

Nell'esperimento con il tamburo e lo
succhero, il rumore che hai generato con
la latta contiene moltissime frequenze, €
tra queste ci s0nN0O anche quelle che fanno
risuonare la membrana.

Per la stessa ragione a volte i vetri delle
finestre di casa si mettono a vibrare
quando per strada passa un veicolo
pesante e molto rumoroso.

I Come sappiamo il diapason € uno

S~ strumento speciale, progettato in
modo da oscillare a un’unica fre-

quenza ben definita. Se ti procuri due dia-
pason identicl potrai percio sperimentare il
fenomeno della risonanza per i suoni puri.

Fai suonare uno dei due diapason, poi
avvicinalo all’altro (figura B): anche il
secondo diapason si mettera a vibrare per
risonanza. Puoi verificarlo toccandolo lie-
vemente con un'unghia. &

& I nostri timpani

sono risuonatori
Anche il nostro senso dell'udito funziona
grazie al fenomeno della risonanza: quan-
do le onde sonore entrano nell’orecchio,
infatti, esse raggiungono la sottile mem-
brana del fimpano e la fanno risuonare.

Le vibrazioni del timpano si trasmet-
tono poi agli ossicini dell’orecchio interno
e di qui alla coclea, dove sono «t -adotte» in
impulsi nervosi (: B
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N

&y Puoi creare un
éb&;?\ m.odello rudim?m;\!c‘-
=Bl dl cassa armonica
con l'esperimento che vedi
qui a fianco.

Prendi una bacinella,
avvolgile intorno alcuni lun-
ghi elastici e pizzicali per
farli suonare.

Prova poi a pizzicare gli
stessi elastici tendendoli con
le mani, senza avvolgerli
intorno alla bacinella: il
suono prodotto sara molto
meno intenso.

Nel primo caso quindi la
bacinella ha funzionato
come una cassa armornica.

Puoi anche approfittare di
questo stesso esperimento

@ La cassa armonica

degli strumenti musicali
Se fai suonare un diapason e poi lo
appoggi su un tavolo, sentirai un suono
molto pitt forte: fa vibrazione infatti
si & trasmessa alla superticie del tavolo,
che ora risunona alla frequenza del dia-

pason. St hto
Questo fenomeno & sfruttato negli stru-  Per verificare due proprieta .
menti musicali a corda per amplificare i molto generali delle corde che vibrano. (
suoni, grazie all'uso della cassa armonica Che cosa succede infatti ai suoni se usi (
(0 cassa di risonanza). elastici di tipo diverso, pitt 0 meno spessi .
Una corda di chitarra, per esempio, oppure PiP 0 meno tesi? o o
¢ molto sottile e quando vibra genera ° Aparita di tensione, un elastico piu !
nell'aria onde sonore di intensita molto spesso produrra un suono piu basso; -
debole. e a parita di sezione, cioe di spessore, un (
Ma il legno della cassa armonica della elastico _l?m teso produrra invece un ”
chitarra risuona alla stessa frequenza della suono piu alto. (
corda, e fa vibrare una massa di aria molto ~ Questi risultati sono chiamati leggi di Mer- (
maggiore: dal foro della cassa emerge cosi ~ Senne, e st applicano a tutti i tipi di corde (
un suono forte. vibranti.
Nel pianoforti, per esempio, le corde che (
producono le note piu basse sono molto (
piu spesse rispetto alle corde che produ- (A

cono le note alte. @

Un bravo cantante pud mandare in frantumi un
bicchiere semplicemente con la voce!

Questo succede se la nota emessa dal can- (
tante corrisponde esattamente alla frequenza

di risonanza del vetro del bicchiere. {
(
(
{
Se con la bocca produci vicino a una chitarra (
note di diversa altezza, la chitarra produrra p
qualche suono da sola, senza che tu abbia toc- *
cato le corde. Come si pud spiegare questo fe- (
nomeno? (
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Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave: ampiezza
compressione
Un'onda e una che s1 sposta aco
nello spazio al passare del tempo, trasportando ]
. - ) energia
) senza trasportare la materia
del mezzo in cul s1 propaga. frequenza
longitudinali
La forma di un'onda é caratlerizzata da una perpendicolare
~da una lunghezza d'onda e da .
} , perturbazione
una frequenza; queste ultime sono inversamente )
risonanza

proporzionali tra loro, e il loro prodotto ¢ la
dell'onda, che dipende dal mezzo in cui avviene la propagazione. ~ fHROTE

sinuseide
Le onde possono essere trasversali oppure , timbro
a seconda che le particelle del mezzo oscillino in direzione velogita
_oppure parallela alla direzione in cui I'onda i
: ) Vinrazione
sl sta propagando. :
volume
[ suoni sono onde lungitudinali di e dl
rarefazione, generate dalla degli oggettl

L e onde sonore si propagano non soltanto nell’aria ma anche

(anzi, ancora piu velocemente) nei solidi e nei liquidi.

I'altezza, l'intensita (0 ) e il timbro di un suono
sono determinati rispettivamente dalla R
dall’ampiezza e dalla forma dell’'onda sonora.

1l diapason produce un suono puro, che ha come forma

dell’onda una “Ogni strumento musicale
invece produce suoni con un caratteristico
che corrisponde a un'onda di forma pitt complicata.

Quando un'onda sonora & priva di regolarita nel tempo, la
perceplamo come _Non bisogna mai esporsi
ai rurmnori troppo intensi, che sono pericolosi per la salute.

La riflessione del suono genera effetti come I
o il riverbero, ed & alla base del funzionamento di apparecchi
come il sonar e l'ecografo.

I'orecchio funziona grazie al fenomeno della

_che fa vibrare i nostri timpani.
La cassa armonica sfrutta lo stesso fenomeno per
amplificare i suoni degli strumenti musicall.
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CONOSCENZE: VERIFICA CIO CHE HAI IMPARATO

1 Le onde sonore sono onde di tipo: 8 Nel nostro corpo i timpani: [oUE RISPOSTE GIUSTE]
longitudinale st trovano dentro I'orecchio ‘
elettromagnetico ¢+ sl trovano dentro la bocca (
trasversale . sono detti anche ossicini ,
superficiale {1 sono organi risuonatori (
(
2 Da quale caratteristica delle onde sonore dipende g Associa logicamente ciascun termine della colonna (
'intensita (o volume) dei suoni? di sinistra con i termini della colonna di destra. ’
dal timbro ampiezza {
dalla frequenza " piezz (
dalla lunghezza d'onda nrEsie armoniche (
dall'ampiezza , *
LIRS eCo (
2 Leffetto che chiamiamo eco: frequenza (
& dovuto alla risonanza tra le onde sonore ventre
e dovuto alla riflessione delle onde sonore (
& un particolare tipo di rimbombo . (
& chiamato anche riverbero dai musicisti 10 Completrfn la seguente frase scrivendo le tre parole :
mancanti. (
4 La cassa armonica degli strumenti os (
musicali come la chitarra: sl (
sfrutta la riflessione delle onde E . " . (
da parte del materiali NN N
P v :
sfrutta W principio della risonanza ° oo/ \J (
delle onde acustiche §[ tempo o
serve a produrre una piccole eco e ,
dentro lo strumento , , . i
) ) . l'altezza dei suoni dipende dalla . S delle .
serve a evitare il imbombo ) ] T o _ -
onde sonore, mentre l'intensita (o . ... )
5 In generale un‘onda: dei suoni dipende dalla loro ... ... ol
 [DUE RISPOSTE GlUSTE] . . . (
i trasmette soltanto nel vuolo 11 Correggi la seguente frase sottolineando i due :
trasporta materia errori. Riscrivi quindi la frase corretta. L
[ . . o
" & una perturbazione Le onde in generale trasportano materia senza (
; F A
. trasportare energia
© 51 sposta nello spazio al passare del tempo P E {
; (
_ § lLavelocita del suono: [put RISPOSTE GIUSTE] i
aurmenta all’aumentare della densita del mezzo e e . {
A s 12 Tra le seguenti definizioni una sola & corretta: .
non dipende dalla densita del mezzo " identificala e sottolineala {
diminuisce all'aumentare della densita del mezzo ’ -
nell’acqua & maggiore che nell’aria Le onde sonore si propagano nel vuoto in tutte :
le direzioni. (
Linquinamento acustico: Qualsiasi oggetto immobile genera nell’aria onde sonore {
[Dwf R'—’PQST Q’“"'S]Hl | Le onde sonore si propagano soltanto nei solidi {
" Aty .oy . e
& pericoloso per la salute N e nei liquidi
riguarda principalmente le citta . . (
5i puo combattere aprendo Le onde sonore si propagano piu velocemente nei solidi e
molto spesso le finestre che negli aeriformi ,
& pericoloso soltanto se Nell'aria la velocita del suono e di circa 340 km {
sisuperano i 120 decibel al secondo. (
(
(
(
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2 { COMPETENZE: OSSERVA E PROVA A FORMULARE [POTESI

12 Osserva l'immagine, che riproduce una sinusoide. ‘ o
Sai completarla aggiungendo le descrizioni che 17 Saispiegare che differenza esiste tra l'eco
mancano? e il imbombo (o riverbero)?
sinusorde 18 Sai spiegare che cos'hanno in
comune i pipistrelli e le navi?
14 Sai dire quale relazione esiste tra la lunghezza
di un‘onda e la sua frequenza?
15 Sai spiegare perché le onde acustiche

non si propagano nel vuoto?

Un diapason, se lo si avvicina a un altro identico
che sta vibrando, comincia anch’esso a vibrare.
Sai dire quale fenomeno acustico si e verificato?

i & Saispiegare che differenza esiste tra il suono
prodotto da un diapason e quello prodotto
da uno strumento

musicale?

ks

\
:
&

2() Sai spiegare grazie a quale fenomeno I'orecchio
umano riesce a percepire le onde sonore?

wmiaepa pEI concETT: Completa la mappa scrivendo le parole che mancano:

| onde % chest 1 nelle sostanze | con Eoo
| di compressione | Piopagano | solide, } | diverse
- eaeriformi
50N0 t o ampnezza che determina { v )
R dei suoni
LE Of\ibE SONORE Vo osono ( v chedetermina { I'altezza r
Jcaratterizzate -\ . { deisuoni |
da : R
: { formadellonda} che determina { il . |
[ riflesse producendo | ,

L ] ferioment come 1 il rimbombo J
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Osserva

Prova a riflettere sulle tue
esperienze quotidiane in cul
interviene la luce, pensa per
esempio a quando accendi
una lampadina per illumi-
nare una stanza buia.

La luce, un fenomeno molto speciale

La luce ci permette di vede-
re, cioe di percepire con gli
occhi il mondo che abbia-
mo intorno. Inoltre ¢ anco-
ra piu importante perché
fornisce I'energia usata dal-
le piante per fare la fotosin-
tesi clorofilliana, che da
origine all'intera catena ali-
mentare dei viventi.

Ma che cos'elaluce? 1o
studio delle sue proprieta &
oggetto dell'ottica, il ramo della fisica di
cui ¢i occuperemo in questo capitolo.

Se pensia cio che succede quando pren-
diil sole o quando avvicini una mano a
unalampadina accesa, puoi riconoscere
due proprieta della luce:

° laluce & una forma di radiazione che
trasmette energia a distanza, come il
calore che si irraggia da un termosifone;

* adifferenza del suono la luce si propaga
anche nel vuoio, ciogé dove non ¢’ ma-
teria: infatti la luce solare giunge fino a
noi attraversando I'enorme spazio vuo-
to che separa il Sole dalla Terra.

© Le sorgenti luminose
e 1 corpi illuminati

Chiamiamo sorgenti himinose gli oggetti

che producono ed emettono luce.
kssi possono farlo grazie

a diversi fenomeni:

e certe reazioni chimiche,
come la combustione
della cera che genera la
flamma di una candela;

o il riscaldamento di un
solido, come il filamento
incandescente di una
lampadina;

Rifletti anche su alcuni
fenomeni del mondo natu-
rale che sonc intimamente
legati alla luce.
= Perché il clelo é azzurro?
Perché il sole al tramonto

= C’e un qualche ritardo tra il
momento in cui premi Uinter-
ruttore e la comparsa della
luce nella stanza?

Quando la lampadina emette

&

luce, perché diventano visibili  «
gli altri oggetti della stanza diventa rosso? )
che al buio invece non riusci-  « E da dove vengono i colori ‘
resti a vedere? dell’arcobaleno? (
mE (
(
(
(
° una scarica elettrica in un gas, come nel {
caso dei tubi al neon o dei fulmini che si o
sviluppano durante un temporale; 3

e le reazioni nucleari che
stelle. Infatti, h
wwew ., il nostro Sole & proprio una (
stella che emette luce (e altre radia-

avvengono nelle

zioni) grazie alle reazioni nucleari che (
avvengono al suo interno. (
La maggior parte degli oggetti che noi (
vediamo, perd, non emette luce propria: si (
tratta di corpi illuminati, non di sorgenti
luminose. La Luna per esempio non (
emette luce propria: riflette soltanto la (

luce che riceve dal Sole.

In base al loro comportamento quando
vengono illuminati, gli oggetti possono {
essere di tre categorie: :
° opachi, quando bloccano il cammino

. (
della luce, come nel caso del legno di ;
una porta; (.

* {rasparenti, quando al contrario si -

lasciano attraversare dalla luce, come

ivetri delle finestre; ,
* trasiucidi, quando lasciano passare sol- (

tanto in parte la luce ¢ non permettono 1 veuo

di distinguere bene gli oggetti da cui ggig:ﬁgﬁ?ﬂfo (

essa proviene: ¢ il caso di un vetro sme- Mmoo

& un esempio
rigliato o di un foglio di carta velina. disostanza !

traslucida.
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La riflessione della luce e gli specchi

Quando un raggio di luce
incontra un ostacolo opaco
che ha una superficie
lucida e levigata, come
quella di uno specchio,

la luce «rimbalza» sulla
superficie: questo feno-
meno ¢ chiamato rifles-
ciane dello Tnee

Se un raggio di luce e mviato perpendi-
colarmente contro un specchio, viene
Fiflesso e torna indietro: i raggio quindi
non cambia direzione.

Seinvece il raggio incidente colpisce 1o
specchio con una certa inclinazione
rispetto alla perpendicolare, il raggio
riflesso cambia direzione in un modo che
¢ descritto dalla figura hc illustra le
due’

£oitragelo

si deta vitlessione ﬁ

%gggk%;iu fe e 7’

‘zz‘s;'zmsﬁn angnoli

= La diffusione della luce

Pensa ora a una superlicie che non e per-
fettamente levigata, ma ruvida ¢ irrego-
lare, come nella figure

Quando su questa superficie incide un
fascio di luce, cioe un insieme di raggi di
luce paralleli tra loro, i raggi riflessi non
formano un fascio, cioe non sono piu
paralleli fra loro.

Infatti, poiché la superficie non & piana,
la direzione della perpendicolare alla
superficie cambia nei diversi punti.

Quindi anche I'angolo dei raggi con Ia
perpendicolare cambia a sec onda del
punto di incidenza.

| singoli raggi vengono percio riflessiin
direzioni diverse: si dice allora che il fascio
di luce incidente & diffuso daila superficie.

(Juesta HHDssmnv in tutte e direzioni,
chiamata ¢ e delia luce, e un leno-

meno m()lm nnpnrlzml‘o perché ci per-
mette di vedere it mondo che ci circonda.

Quando vedi un oggetto, inlatti, signi-
fica che la luce emessa da una sorgente
Juiminosa ha raggiunto l'oggetto, ¢ stata
diffusa dalla sua superficie ¢ ha poi rag-
giunto i tmoi occhi.

5 Le immagini reali

+7 Prendi un bicchiere di carta e
>, coprine l'apertura con un foglio di
2. carta velina, che puoi fissare al bic-
chiere con un elastico.

Fai un forellino con uno spillo al
del fondo del bicchiere. Poi accendi una
candela in una stanza bula e tieni il bic-

centro

chiere con il fondo rivolto verso la fiamma,

a 15-20 centimetri di distanza.

Sulla carta traslucida vedrai comparire
un'immagine capovolta della fiamma,
come nella figura

1l bicchiere di questo esperimento ¢ un
modello di un apparecchio inventato
molti secoli fa, chiamato camera oscurd.

L'immagine che vedi sulla carta e una
swine reale, ciot formata dall'incon-
tro di tanti raggi luminosi: sono quel ragg
emessi dalla fiamma che sono entrati nel
bicchiere attraverso il forellino.

Nella figura pum vedere il percorso
seguito da due raggi di luce, ¢ capit e Cos!
perché I'immagine sulla carta e « apovolta.

Anche gli occhi e le macchine folografi-
che funzionano come la camera oscura:

o nell'occhio la pupilia ¢ il forellino in cui
entra la luce, ¢ 'immagine capovolta si
forma sulla retina;

» nella macchina lotogra-
fica il diaframma e il
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Perche quando siamo &
buio non vediamo gh 0g
getti che abbiamo intorno?

forellino, e 'immagine
capovolta deghi oggetti si
forma sulla pellicola.




@ Le immagini virtuali
Quando guardi un oggetto qualsiasi attra-
verso uno specchio piano, I'immagine che
vedi sembra trovarsi dietro lo specchio.

Eppure dietro lo specchio non ci sono
raggi luminosi: quella che vedi & quindi
una immagine virtuale, cioe non reale.

Ma allora, come si ¢ potuta formare?

Potra sembrarti strano, ma le immagini
virtuali sono create dal nostro cervello.

Quando gli occhi ricevono raggi di luce,
infatti, essi trasmettono l'informazione
(sotto forma di segnali nervosi) al cervello.

I cervello poi usa questi segnali per
ricostruire I'immagine degli oggetti che
hanno emesso o diffuso la luce.

Nella ricostruzione il cervello fa sempre
Fipotesi che la luce si propaghi in linea
retta: quindi, se i raggi sono stati riflessi da
uno specchio, il cervello «immaginan il
prolungamento rettilineo dei raggi riflessi.

Ed e proprio questo prolungamento dei
raggi oltre la superficie riflettente a for-
mare 'immagine virtuale dietro lo spec-
chio, come mostra la figura 8.

=
St N

faggi riflessi
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® Lo specchio inverte
la destra e la sinistra

Mettiti davanti a uno specchio ¢ osserva
altentamente la tua immagine, come sta
facendo il ragazzo nella figura .

Se chiudi 'occhio sinistro, l'immagine
chiudera il suo occhio destro, e viceversa.
Se alzi la mano destra, 'immagine alzera
la sua mano sinistra, ¢ viceversa.

Limmagine prodotta dallo specchio
quindinon & del tutto fedele: rispetto alla
realtalo specchio inverte la destra e la sini-

stra, un procedimento che
perquestaragione si chiama
simimetria speculare,

[lidea che abbiamo del
nostro aspetto ¢ quindi un
poco diversa da quella che
ne hanno le altre persone.

Limmagine di noi stessi
che vediamo ogni mattina
nello specchio, infatti, &
speculare rispetto a quella
che vedono gli altri quando
ciguardano.

Completa questa frase:

In automobile gli

e .. retrovisori

sono orientati in modo da
N la luce

in arrivo da dietro verso gli

occhr del guidatore cosi gli

permettono di controllare il

traffico che ha alle spalle

I catarifrangenti sono un im-
portante dispositivo di sicu-
rezza per chiva in bicicletta

Sono specchi speciali, che
riffettono sempre la luce ver-
so la sorgente, dovunque es-
sa si trovi.

Cosl, se di notte un‘auto-
moabile si awicina (provenen-
do da qualsiasi direzione), il
guidatore vedra il riflesso dej
propri fari nel catarifrangente
e si accorgera della presenza
della bicicletta

—~
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 Gli specchi concavi 1l fuoco dello specchio concavo

e gh SpeCChl convessi Lo spec chio concaro ha un'importante
¢ Prendiun grande particolarita: se riceve un fascio di luce da
\f})ﬁ) cucchiaio dimetallo  unasorgente Juminosa lontana, tuttii
-

12l lucido e osserva at- raggi vengono riflessi verso uno stesso
tentamente la sua faccia con: punto, chiamato fuoco (ligura D)}
vessa, cioé con la «gobbar 1i-
volta verso di te. Prova ad av-
vicinarlo al tuo volto e poi ad
llonLanallo come cambia
Lo naghie 1iflesan?
Poi gira il cucchlaio e ripe-
ti le osservazioni guardando
la sua faccia concava, prima
da lontano e poi sempre piu
da vicino: che cosa succede Per questa ragione gli specchi concavi
ora all'immagine riflessa? @  sONO usati nei telescopi: infatti permet-
tono di concentrare nel fuoco la debole

(uesto esperimento tifasc oprire che gli luce delle stelle, amplificandola.
specchicurvi producono sempre immagini Se uno specchio concavo ritlette un
deformate, e che i due tipi di specehihanno oggetto posto oltre il fuoco, 'immagine
pmpl ieta m()lm diverse tra loro: che vediamo © reale, rovesciata e rimpic-
o unospe convesso produce u'in- ciolita, come nella figura B,
magine diritia e rimpicciolita (ligura &), Se invece oggetio dista dallo specchio

('hc (h an sempre pittpiccola sel'og- meno del fuoco, 'immagine e virtuale e
sso siallontana dallo specc hl()‘ ingrandita, come nella figura

vo invece produ

O

un' immagine rimpicciolita e cape wwéi{i
(ligura ), che thentddnnm e ingrandi-
ta quando 'oggettoriflesso e vicinissimo
allo specchio.

Nel caso dello specchio convesso ! immagi-
ne e virtiale, come per uno specchio piano.
Come mostra la tigura B, infatti, essa ¢
formata dai prolungamentidei raggi lumi-

nosi riflessi dallo specchio.

LE

/ !%:«, ) |
immagine é‘? specchio oggetto Un particolare tipo di
virtuale - Convesso

specchio concavo, det-

to specchio parabolico,

& usato nei fari delle

automobili.
La lampadina & po-

sta nel fuoco dello

specchio, cosi la sua

luce & tutta riflessa in

avanti sotto forma di

raggi parallel.
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La rifrazione della luce e le lenti

(
= (
-
!
(
— ’(
.
raggio rifrattoc  acqua immagine (
: virtuale Hi (
7 B - ‘—”—“w": r«'l (
. (
(
Prendi una bacinella opaca vuota e La moneta percio ti appare «pit in su» (
( ¢~> metti una moneta sul fondo. di dove si trova realmente: riesci di nuovo (
ég—\-i Allontanati e abbassa la testa a vederla perché ai tuoi occhi essa si trova
fino a quando la moneta scompare dalla sulla prosecuzione dei raggi rifratti (che & (
tua vista, coperta dalla parete della baci- la linea gialla tratteggiata nel disegno). (
nella, come nello schema della figura . (
Ora resta immobile, e chiedi a un amico & Le leggi della rifrazione ,
di versare acqua nella bacinella: come per  Cio che hai osservato nell’esperimento {
magia, vedrai ricomparire la monetal ® con la moneta e un esempio di applica- (
zione delle due leggi delia rifrazione (
La «magia» a cui hai assistito € una conse-  della luce: :
guenza del fenomeno ottico che i fisici 1. se un raggio di luce passa da una {
chiamano rifrazione delia luce. sostanza trasparente pilt densa a una (
Rifrazione significa deviazione. Infatti meno densa, per esempio dall'acqua (
guando un raggio luminoso passa da all’aria, esso si allontana dalla perpen-
una sostanza trasparente a urralira che dicolare alla superficie di separazione (
ha densita diversa, il raggio e deviato, tra le due sostanze (e viceversa: se passa -
cioe cambia direzione. da una sostanza meno densa a una piu (
E proprio quello che accade nel nostro densa, per esempio dall’aria al vetro, il
esperimento, quando la luce riflessa dalla raggio si avvicina alla perpendicolare); (
moneta passa dall’acqua all’aria. 2. il raggio incidente, il raggio rifratto e la (
Cerchiamo ora di capire che cosa suc- perpendicolare alla superficie di sepa- (
cede esattamente. razione si trovano nello stesso piano.
(
& Come funziona la rifrazione (
Linizio dell’esperimento e raffigurato in {
modo schematico nella figura @&. (
Quando nella bacinella non c’¢ acqua, i ,
raggi di luce provenienti dalla moneta non (
possono raggiungere i tuoi occhi, perché (
sono bloccati dalla parete della bacinella. (
Quando la bacinella € piena, invece, al
passaggio dall'acqua (pilti densa) all'aria (
(meno densa) la luce devia: i raggi sono ri- (
frattie siallontanano dalla perpendicolare 4, righelio immerso nelt‘acqua appare spezzato: (

alla superficie di separazione (figura I5). guesta illusione ottica & effetto della rifrazione.
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tta

di acqua

@
1

AY

¢ Prendi il bicchiere
L rotondo, riempilo
per meta d'acqua e
immergi verticalmente
una matita.

Guarda il bicchiere
da un lato, come nella

oty Moy & fiamen

CHE COSA OCCORRE

2 un bicchiere di
velro trasparente
a sezione circolare

4. esperimento con il
bicchiere quadrato.
Questa volta osserve:
rai la matita attraverso
la superficie piana del
bicchiere Sposta anche
ora la marita in tutte le

G o bieu e W
vetro fragpatente

a sezione quadrata

B acqua

B una matita

I risulialbl

Quando usi il bicchiere rotondo, la matita
apparira normale se la tieni attaccata al

vetro, dal lato piu vicino

Ma se la allontani verso il bordo opposto,
Ja sua parte immersa si ingrandira visibil-
mente (mentre le dimensioni della parte di
matita non immersa non cambiano).

Quando invece usi il bicchiere quadrato,
non osserverai alcun cambiamento nelle
dimensioni della parte immersa della
matita, qualunque sia la sua posizione
rispetto al vetro del bicchiere

Sposta la matita In
diverse posizionie
osserva attentamente
cio che succede alla
sua parte immersa.

pussibili pusiaiuiie

Confronta tra loro le
osservazioni che hail
fatto usando i due tipi
di bicchiere

B

Riflettiamo sul i

« Quali sostanze deve attraversare la luce
diffusa dalla matita verso di te, cioe la luce
che va a formare nei tuoi occhi 'immagine
della matita?

 Qual ¢ la differenza sostanziale, in entramb
gli esperimenti, tra la parte superiore e
quella inferiore della matita?
Che cosa ¢ cambiato tra i due esperimenti?
Qual & l'unico elemento che puo aver
determinato la differenza nei risultati?
Si vede meglio un pesciolino tenuto in una
vasca rotonda o quadrata?

@ee%ﬁs@@@z@c&&@e@c&&&@@-%5;@%@9@3@%6@@a%e%eeﬁ@z—sbes@&}g%s@é@a%a}aﬁes@@cnzf;@czﬁs%e@@@&v&@@a@.;@:’;aczaa‘

Ilesperimento descritto gui sopra permet-
te di costruire un particolare esempio di
lente di ingrandimenlo,

I risultati dell’esperimento dimostrano
che, per funzionare, lalente richiede:

s lapresenza dell’acqua: infattila parte di
matita che non & slata immersa non ri-
sulta mai ingrandita;

s la cirvatura della superticie dell’acqua:
infatti con il bicchiere quadrato (cioe
quando la superficie dell’acquanone
curva, ma piana) neppure la parte di
matita immersa risulta ingrandita.

Al pTT R acqua

dacaua

immagine
virtuale

oggetto
immerso

[effetto di ingrandimento ¢ dovato alla ri-
frazione della luce quando essa passa dal-
I'acqua all’aria, come mostra la figura B

Nello schema il bicchiere rotondo e visto
dall’alto, ¢ il segmento rosso rappresenta la
larghezza dell’oggetlo im-
merso nell’acqua.

I raggi di luce che dall’og-
getto viaggiano verso dite
sono rifratii allasuperficie
curva che separa l'acqua
dall’aria, e convergono ver-
so i tuoiocchi.

] prolungamenti verso si-
nistra dei raggi rifratti for-
mano I'immagine virtuale
ingrandita che hai osservato.

Lo strato di vetro attra-
versato dallaluce @ molto
sottile, e non influisce in
modo significativo suirisul-
tati dell’esperimento.

La luce si muove a velocila
diverse a seconda defla so-
stanza che attraversa

Nel vetro per esempio es-
sa viaggia a 200000 km/s,
nellacqua a 255000 kin/s,
mentre nell'aria viaggia pra-
ticamente come nelvuolo, a
¢ = 300000 km/s

Secondo la teona della
relativita di Finstein, il valore
di ¢ rappresenta un limite in-
superabile: nessun oggetito
nell universo pud MuUovers:
pitt rapidamente della huce
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La dispersione della luce

@ Ritaglia‘un Cergl'x.io c.ii
= cartoncino e dipingi-
=Bed Jo a spicchiconico-
lori dell’arcobaleno, come
nella figura qui a fianco.

Fai passare nel centro del
disco una matita, poi prendi-
la tra le mani e fai ruotare i
disco come una trottola.

Se la rotazione del disco &
molto rapida, vedrai scompari-
retcolort: il disco apparira
bianco o grigiastro!

Che cosa é successo?

Dove sono andati a finire
isingoli colori? &

© La sovrapposizione

dei colori dell’iride
Nell'esperimento appena descritto inter-
viene un fenomeno chiamato persistenza
delle immagini sulla retina.

Sitratta di un effetto si-
mile a quello usato nel ci-
nema, dove crediamo dij
vedere immagini in movi-
mento anche se in realta
viene proiettata una se-
quenza di fotografie (i foto-
grammi del film).

Leffetto dipende dal fat-
to che ogni immagine che
vediamo rimane impressa
per un certo tempo sulla
retina nei nostri occhi.

Nei film la sequenza dei
fotogrammi € molto rapida:
ne vengono proizttati pid
di 20 ogni secondo.

lInostro cervello percio
sovrappone ogniimmagine
allasuccessiva, e ci da cosi
l'illusione del movimento.

Quando il disco colorato
ruota velocemente, succe-
de la stessa cosa: il nostro
cervello «<somman tutti i colori, e come ri-
sultato vediamo il disco bianco.

l'esperimento descritto sopra dimostra
percio che il colore bianco contiene in sé
tutti i colori dell’arcobalenao,

Loggetto usato per 'esperimento &
chiamato disco di Newton, in omaggio al

grande scienziato inglese che per primo
scopri questa proprieté dei colori.

@ Il prisma di Newton

Mentre studiava il fenomeno della rifrazio-

ne, Isaac Newton provo a mettere un pri-
smadivetro sul cammino di un raggio di lu- (
ce bianca, come quella del sole.

Vide cosi che dal prisma non emergeva (‘
luce bianca, ma un fascio di raggi di luce (
conicoloridell'iride (figura &), (

Dall'osservazione di questo fenomenao, (

che & chiamato dispersione
dellaluce, Newton concluse
che laluce bianca e il risul-
tato della composizione di
luci di colore rosso, aran-
clone, giallo, verde, azzurro,
blu-indaco e violetio.
Lelucidei diversi colori
subiscono l'effetto della rifra-

zione in misura diversa: il ros-

so e il colore deviato in misu-
raminore, il violetto quello
deviato in misura maggiore.

(10 spiega perché all’u-
scita dal prismadiveuoi
colori sono separati.

Sidice chela luce bianca
e policromatica, cioe for-
mata da molti colori, men-
tre la luce verde o la luce
FOSSa SONO MONOCTOMA-
tiche, cioe formate da un
singolo colore.

Haser, apparecchi gene-
ratori di luce usati per esem-
pio neilettori di compact
disc, producono un fascio
diluce monocromatica.

& monocromatica.

La luce prodotta dal laser

Pinuscoli fori presenti sulla (
faccia registrata i un compact
disc s ranc la luce bianca

nei sette colori (
o del teno-

Quesio e S
i fisici chiamano dif-(

meno che

frazicne delia fuce,




= L'arcobaleno
Larcobaleno & un esempio naturale del fe-
nomeno ottico della dispersione della luce.

Quando guardiil cielo con il sole alle
spalle, dopo un temporale, le goccioline
dacqua rimaste sospese nell'aria funzio-
nano come tanti minuscoli prismi.

Esse rifrangono la luce bianca del sole e
la inviano verso i tuoi occhi, dopo averla
separala nei colori dell'iride.

[ facile produrre un arcobaleno mentre
siannaffiaun prato con un tubo. Basta
voltare le spalle al sole ¢ mettere un dito
sull’estremita del tubo: nello spruzzo di
goccioline si formeral'iride.

@ Lo spetiro della luce

Linsieme dei sette colori delliride emerge
dal prisma un po' come un fantasma: per

questa ragione Newton lo chiamo spetive
delia luce,

Oggi sappiamo che la luce ¢ una
forma di onda elettromagnetica e
che i diversi colori dello spetiro
corrispondono 2 onde di lungh
diversa (figura b)

il

¢

Inoltre si e scoperto che lo spettro della
luce del sole comprende, oltre ai colori vi-
sibili, anche altre onde elettromagnetiche
cheinostri occhinon possono vedere:

o la radiazione ultravioletta @ costituita
daonde con lunghezza minore di quelle
dellaluce violetta;

o la radiazione infrarossa @ costituita da
onde con lunghezza maggiore di quelle
dellaluce rossa.

llice

visibile

0,4

0.5 0.6 07
lunghezza d’onda (micrometri)

luce e i colori

La luce ultravioletta e la parte della radia-
zione solare che quando colpisce la nostra
pelle ci fa abbronzare.

Puo essere dannosa per 'organismo,
quindibisogna sempre fare attenzione a
nonrestare esposti per troppo tempo al sole.

La radiazione infrarossa invece non ¢
emessa soltanto dal sole: tutti gli oggetti,
quando hanno temperatura maggiore di
quella dell'ambiente in cui si trovano,
irraggiano energia nell'infrarosso.

\iche i nostio corpo, per esempio
emette continuamente calore perché la
temperatura dell’aria di solito & molto
minore della nostra temperatura corporea.

Il calore & emesso sotto forma di onde
infrarosse: questa radiazione pud essere
rivelata dai binocoli a raggi infrarossi, che
permettono percio di vedere anche di
notte, come nella figura &.

Nella parte superiore della
stratosfera esiste uno strato
di ozono (O, ciog ossigeno
in malecole formate da tre
atomi) che assorbe con effi-
cienza la luce ultravicletta.

Percic la maggior parte
della radiazione ultravioletta
in arrivo dal sole é bloccata
dall'atmosfera prima di rag-
giungere il suolo

k

Questa foto-
grafia & stata
scattata di
notte con una
macchina
fotografica
sensibile ai
raggt infra-
rossi mostia
un pescatore
su un lago
ghiacciato,

Sitratta di una fortuna, perché in grandi dosi questa radiazione

puo causare gravi malattie, come i tumori della pelle,

Purtroppo negli uftimi decenni lo strato di ozono si & molto 1i-
dotto in alcune parti dell'atmosfera, dando origine a «buchi del-
I'ozono» come quelli raffigurati in colore piu scuro nell immagine.

Ogyi questa & una delle principali emergenze ambientali, a cui
si cerca di porre rimedio limitando I'emissione delle sostanze. in-

guinanti che distruggono I'ozono
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(ili oggetti che non producono luce pro-
pria sono visibili perché, quando ricevono
laluce di unasorgente, la diffondono verso
i nostriocchi.

Prima di ditfondere la luce, pero, gli og-
getti ne assorbono una parte, e questo fe-
nomeno determina il colore che vediamo.

Infatti il colore degli oggetti & quelio
della luce che essi riflettono, ciog il colore
della luce che non hanno assorbito.

Una foglia per esempio ci appare verde
perché nelle sue cellule ¢'e la clorofilla,
che assorbe tuttiicolori della luce solare
tranne il verde.

Lunica luce che raggiunge i nostri occhi
& quindi la luce verde che la foglia diffonde.

Ml bianco e il nero sono colori speciali:

» glioggetti bianchi diffondono tutiii co-
lori, senza assorbirli: appaiono dunque
di colore bianco perché riflettono versoi
nostri occhiuna luce che contiene tuttii
colori dell'iride;

s invece gli oggetti neri assorbono tuttii
colori della luce, cioé non ne diffondo-
no nessuno; si pud quindi dire che il ne-
ro non € un vero colore, ma piuttosto
una assenza di colore.

Ora possiamo capire meglio perché gli og-

getti neri e quelli bianchi, quando sono

espostial sole, siriscaldano in modo diver-

so,comeab’ ' ' T
Un oggetto nero infatti assorbe (sotto

forma di calore) quasi tuttal'energia della

luce solare che riceve, mentre un oggetto
bianco lariflette quasi tutta.

@ Vedere attraverso un filtro
Procurati un foglio di cellophane tra-
sparente rosso (lo usano per esempio
=2=Jl. | negozanti per i pacchi-regalo) e usa-
lo per coprire il vetro di una torcia elettrica.

Poi accendi la torcia in una
stanza buia: vedraiche gli
oggetti hanno colori diversi
dal solito. Per esempio, le fo-
glie di una pianta non ti ap-
pariranno verdi, ma nere! @

Il cellophane rosso ha quel
colore perché assorbe tutta
la luce, tranne la luce rossa.

Una sostanza come que-
sta, che lascia passare sol-
tanto la luce di un partico-
lare colore, & chiamata filtro.

Una torcia con un filtro
rosso puo emeltere sol-
tanto luce rossa.

Se la usi per illuminare
una foglia verde, questa
apparira nera: infatti come
abbiamo visto le foglie
assorbono la luce rossa,
quindi non la diffondono.

Se invece dirigi la torcia su un pomo-
doro, che come sappiamo diffonde la
luce rossa, lo vedrai del colore abituale.

® I colori primari
Fissa su tre torce elettriche tre
pezzi di cellophane (cioe tre filtri)
colorati rispettivamente di rosso, di
verde e di blu-violetto.
Poi accendi le torce e dirigile su un muro,
come illustrato nella figura
Vedrai che i tre colori, sovrapponendosi,
danno origine ad altri colori:
¢ il verde e il blu-violetto producono il
colore ciano;
 ilrosso e il blu-violetto producono il
colore magenta;
s il verde e il rosso producono il giallo;
o la somma di verde, rosso e blu-violetto
»duce il bianco. @

luce bianca

luce rossa

Cggetti iltu-
minati con
fuci di colore
diverso.




| tre colori usati nell’esperimento sono
quindi sufficienti per ottenere il bianco.

Per questa ragione i fisici dicono che ros-
50, verde e blu-violetio sono i colori primart

Tutti gli altri colori possono essere pro-
dotti a partire da opportune percentuali
dei tre colori primari.

Questo processo, chiamato sintesi addi-
tiva dei colori, & sfruttato negli schermi
della televisione e del computer.

Se per esempio osservi con unalente di
ingrandimento lo schermo diun televisore
acceso, vedrai che ogni minuscolo elemen-
to dell’immagine (o pixel) & formato pro-
prio da sostanze che emettono luce dei tre
colori primari.

= Il colore del cielo
e quello del sole

| aria dell'atmo-
sfera terrestre contiene
principalmente azoto.

Le molecole dell'azoto,
quando sono colpite dalla
luce bianca del sole, diffon-
dono molto laluce blu, me-
no quello verde e gialla,
meno ancora quella rossa.

Per questa ragione il cie-
lo di giorno appare azzurro.

A mezzogiorno il sole ci
appare giallo, anziché bian-
co, perchélasua luce perde
un po’ di azzurro mentre at-
traversa I'atmosfera.

Invece all’alba e al tramonto, quando il
sole & basso sull’'orizzonte, la sualuce deve
attraversare uno strato di atmosfera molto
pit1 spesso, perché i raggi sono inclinati.

La luce blu e quella verde allora sono dif-
fuse fino a «esaurirsi», e a terra arrivano
soltanto un po’ di luce gialla e la luce rossa:
il sole percid appare arancione 0 rosso.

(2 Puoisimulare questo fenomeno
- con un semplice modello.

ﬁx Riempi d’acqua un contenitore di
vetro trasparente lungo 20-25 centimetri.

Poi accendi una torcia elettrica e mettila
di fronte a una parete del recipiente, cosi
che il fascio di luce attraversi I'acqua ed
emerga dalla parete opposta (figura ).

La luce che emerge dall’acqua apparira
bianca. Ora aggiungi con un contagocce

La luce e i colori

e

due o tre gocce di latte, e aspetta che si me-
scoli all’acqua: la luce della torcia apparira
piu gialla.

Aggiungi ancora qualche goccia di latte,
e la luce diventera arancione (figura [&).

Le particelle del latte disciolte nell’acqua
hanno un effetto simile a quello delle mo-
lecole di azoto dell’atmosfera.

Se aggiungi latte la luce incontra un nu-
mero maggiore di particelle, proprio come
se dovesse attraversare uno strato piu
spesso di atmosfera.

Le componenti violetta,
azzurra e verde della luce
bianca sono assorbite sem-
pre pil dalle particelle del
latte: per questa ragione dal
liquido emerge unaluce
che tende al rosso.

Il pulviscolo disperso nell'at-
mosfera, al contrario dell'a-
zoto, diffonde la luce giallae
rossa molto piti di quella ver-
de eblu

Per questa ragione in Cit-
13, quando c'é smog, il cielo
appare giallastro.

Laria infatti & piena dei
fumi emessi dai tubi di scari-
co delle automobili e da al-
tre fonti di inguinamento.

39

Di che colore appare il sole a
un astronauta in orbita fuori
dell’atmosfera terrestre?
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LE COSE DA RICORDARE
Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave:

La luce e una forma di radiazione che trasmette
i a distanza e si propaga anche nel
vuolo, con una i 300000 km/s

Vediamo cio che ci circonda perché i nosiii occhi
ricevono i ragel di luce emessi dalle o
luminose e quelli . dagl oooem 1Mummat

e vengono attraversati dalla luce 1.0 specc
o laluceira 1ggl incidenti e i raggl riflessi
mmmnn angoli eguali con la perpendicolare alla sua superficie

Glioggetti ___bloccano la luce, menire qu e’lli

Negli specchi piani I'immagine é diritta e mantiene
le dimensioni dell’oggetto riflesso Gli specchi

. invece producono immagini
deformate che possono essere ingrandite o
rimpicciolite, diritte o capovolte

Juando la luce passa da una sostanza trasparente a un’altra
li densita diversa, come dall’aria all’ acqua, i raggi cambiano
- questo fenomeno ¢ chiamato

C
C

Sulla rifrazione si basa il funzionamento delle e, quelle
convergenti sono usate per ottenere i mmagini .
reali o virtuali, degli oggetti. Le lenti divergenti invece producono
sempre un'imimagine e rimpicciolita

La luce bianca del sole, quando attraversa un prisma di vetio,
si separa nei diversi colori dello
questo fenomeno é chiamato della luce

Se un oggetto illuminato la luce di tutti i color

tranne uno, esso diffonde la luce del colore che non ha assorbito,

quindi ci appare di quel colore.

Gl oggetti __ diffondono tutti i colori

senza assorbirll, menire Oh oggetti e
assorbono tutti i colori e non chffondono luce.

Tutti | colori possono essere ottenuti a partire
dalla luce dei tre colori che

e e 1

sono 1l rosso, il blu-violetto e il o

assorbe
bianchi
curvi
diffusi
direzione
dispersione
energia
ingrandite
lent

neri
opachi
primari
rifletie
rifrazione
sorgent
spetiro
irasparent
velocita
verde

virtuale

—_

e e TN

(
(
(
(
(
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¥ HAL IMIPARATO

A differenza del suono, la luce: g
ha una natura ondulatona
non s propaga net iguic
51 propaga anche nel vuoto
non puo essere ntlessa

Un oggetto che assorbe o riflette la luce,
senza lasciarsi attraversare da essa, & detto: 9
oblicuo

Opaco

traslucido

rgido o compatio

Uno specchio convesso produce un‘immagine che:
appare rovesciata e rimpicciolita
appare rovestlata e mgrandita
non e mal deformata
appare sempre dintta

La rifrazione della luce
comporta sempre:
la deviazione del raggio
Himimoso
Fassorbimento del ragyio
diluce
lo sdoppiamento della fuce
i rallentamento della fuce

5 Quando la luce e riflessa da

una superficie irregolare, non piana, si ha:
[DUE RISPOSTE GIUSTE]

diffusione della tuce

rifrazione della luce

dispersione della luce

fiflessione della luce in tutte le direzion

B

per correggere il difetto della vista chiamato miopia
si fa uso di lenti: [DUE RISPOSTE GIUSTE]

convergent

di forma (hiconvessa

divergent

di forma (bijconcava

A quale fenomeno ottico sono dovuti i colori

deli’arcobaleno?

[DUE RISPOSTE GIUSTE]
alla diftusione della luce solare
alla riflessione luminosa
alia diversa rifrazione dei color
che compongono la luce solare
alla dispersione della fuce
Bianca del sole

Il colore azzurro del cielo & dovuto:
[DUE RISPOSTE GIUSTE]
allatmosfera attraversata dalla fuce del
alla tuce del sole ritlessa da mar e ocean
allanidride carbonica presente nell’ana
alla diffusione della luce solare da parte dell azoto

sole

Associa logicamente | termini della colonna di
a quelli della colonna di destra.

sinistra
chffusione
dispersione
ombra
rflessione
rifrazione
Completa la sequente frase aggiungendo le parole
mancanti.
Uno specchio convesso produce un'immagine
e rimpicciolita, che diventa
quando I'oggetlo riflesso

virtuale
sempie pill
si avvicina allo specchio

i Traiseguent termini ce ne sono due che non

hanno nulla a che fare con I'ottica; trovali ed
eliminali con una croce.
arcobaleno, bilancia, hinocalo, decibel, fuoco,

Soltanto una tra le seguenti affermazioni e
corretta: identificala e sottolineala.

La luce si propaga soltanto nel vuoto

La luce si riflette solianto sui corpi traslucidi
La rifrazione della luce awiene soltanto

nelle sostanze trasparenti

| corpi opachi silasciano atiraversare soltanto
parzialmente dalla luce

Un corpo é blu quando assorbe soltanto la luce
di colore blu.

La frase seguente contiene un errore: trovalo,
sottolinealo e correggilo.

Se un raggio di luce passa da una sostanza trasparente
pit densa a una meno densa, per esempio dall’acqua
all’aria, esso subisce una
deviazione  si awicina
dalla perpendicolare

alla superficie di |
separazione tra

le due sostanze
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(,
s (
TAACAT TADT I
gﬁi@ ;,%X%Ei Eggg;«% 5} COMPETENZE: OSSERVA E PROVA A FORMULARE IPOTESI (
(
14 Osserva questo schema della riflessione della luce 18 Spiega che cos’¢ il fuoco di una lente convergente, (
in un particolare tipo di specchio. (
Poi completalo scrivendo le parole mancanti. ' (
¢
(
19 Spiega in che cosa consiste il fenomeno della (
dispersione delia luce. (
(
(
(
15 Spiega da cosa € causato il fenomeno (
che si osserva in questa fotografia. (
(
(
16 Quando un fascio di luce incontra un ostacolo (
opaco, si origina sempre un fascio riflesso? R T (
Rispondi e spiega perché. L o . o (

2() Saispiegare perché il fogliame
delle piante & verde, e perché

e . s . . il cielo invece & azzurro?
17 Saispiegare che cos’hanno in comune e in che cosa e € z

differiscono le immagini prodotte da uno specchio
convesso e quelle prodotte da uno specchio piano?

MAPPA DEI CONCETTI Completa la mappa scrivendo le parole che mancano: (
quando incontra j ~ come ( nelle lenti |

© un ostacolo trasparente L awiene (

‘ che possono essere (

dispersa, cioé scomposta : { convergenti oppure f (
Ty nei suoi vari i | |
| una formadi | / . , (
| LALUCE J € radiazione
| che trasporta (
tiflessa ) se {'ostacolo (una superficie !
e ha _levigata | (
! qUi“‘QQi”,CO"?,“fQ,P“),E’?WQQ‘O ( ] ’s’e’l’oﬂstaﬂc‘giou( una supetrficie | (
OPaco, puo essere ha | irregolare
(
(
{
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