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Brevissima storia dell’ottica

L’ottica ¢ la parte della Fisica che studia la luce
e i fenomeni legati alla sua propagazione ed
interazione con la materia. Non essendo questo
I'ambito per una discussione dei problemi episte-
mologici connessi all'ottica, discuteremo breve-
mente i fondamenti storico-scientifici di questa
disciplina ed alcune delle correlazioni fra I'ottica
e le altre branche della Fisica.

La storia dell’ottica non ¢ legata, ai primordi, a
scoperte scientifiche, individuazione di leggi fi-
siche e principi, ma a tutta una serie di innova-
zioni tecnologiche che sfruttavano conoscenze
empiriche sulla natura della luce legate all'uso
di un rivelatore biologico: 'occhio. Partendo
dall’esperienza degli ottici olandesi, Galileo
Galilei (1564-1642) invento il microscopio, co-
strui il cannocchiale e compi le prime osserva-
zioni astronomiche, con strumenti ottici, che lo
portarono alla scoperta dei satelliti di Giove, e
allo studio di Saturno, di Venere e le macchie
solari. E utilizzando il cannocchiale, che Gali-
leo vide sorgere il sole sulle montagne della
luna, da cui 'affermazione che i cieli erano fatti
con la stessa materia della terra, che tutto I'uni-
verso & fatto dalla stessa materia ed & pervaso
dall’etere. Conclusione, quest’'ultima, che attird
su Galileo le ire della chiesa cattolica e che nel-

'ottobre del 1632 fu la ragione per la quale il
tribunale del Sant’'Uffizio emise una sentenza di
condanna e costrinse Galileo all’abiura. Il tenta-
tivo di misurare la velocita della luce, portera
Galileo, convinto assertore della supremazia del
dato sperimentale, alla conclusione di non
avere a disposizione strumenti capaci di misu-
rare questa velocita, che pur molto elevata, ri-
spetto alle velocita usuali degli oggetti macro-
scopici, non pud essere infinita.

Isaac Newton (1642-1727), nelllambito del suo
fondamentale lavoro scientifico teso a spiegare
come relazioni fra piti elementi che possono es-
sere misurati (le osservabili), formuldo un mo-
dello sulla natura della luce, che la vedeva com-
posta di corpuscoli materiali che seguono le
leggi della dinamica. Questo modello si con-
trappose al coevo modello ondulatorio ipotiz-
zato da Christiaan Huygens (1629-1695) che
ipotizzava la luce composta di onde che tra-
sportano energia, impulso, ma non materia.
Huygens utilizzando tale modello formulo il
principio di sovrapposizione che porta, ancor
oggi, il suo nome. La controversia, fra queste
due ipotesi sulla natura della luce, vedra un
continuo alternarsi di successi da una parte e
dall’altra fino al Novecento, quando si affer-
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mera il dualismo onda/particella, che fondera
in una sintesi superiore i due modelli.

Allo scozzese James Clerk Maxwell (1831-1879)
si deve la completa e rigorosa sintesi matema-
tica dei fenomeni elettromagnetici attraverso
equazioni semplici e sintetiche (note come
equazioni di Maxwell) contenute nell'opera,
pubblicata nel 1863, Treatise on Electricity and
Magnetism, un lavoro teorico che riassume in
forma chiara e coordinata l'insieme della teoria
matematica alla base di tutti i fenomeni magne-
tici ed elettrici osservati fin dai tempi pit re-
moti. Dalle equazioni di Maxwell discende che
si possono produrre onde elettromagnetiche
nelle oscillazioni di cariche e correnti e che la
luce & una frazione dello spettro elettromagne-
tico. Una conseguenza delle equazioni di
Maxwell & che per la velocita della luce nel
vuoto vale

1
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Essa & una costante, cioé & indipendente dal si-
stema di riferimento e quindi non soddisfa la
relativita galileiana. Questo fatto ha aperto una
feconda diatriba all'interno della Fisica e stori-
camente, all'inizio del XX secolo si sono con-
frontate le due possibilita:

1) la teoria dell’elettromagnetismo & sbagliata;
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16

2) la meccanica newtoniana & sbagliata.

La totalita dei fisici teorici e sperimentali euro-
pei si concentrarono sulla prima possibilita co-
struendo cosi, dal punto di vista sperimentale,
un poderoso insieme di misure ed esperimenti
che confermavano, con precisioni per I'epoca
assai spinte, le equazioni di Maxwell.

Agli inizi del novecento si sapeva che la relati-
vita galileiana funzionava per la consolidata
meccanica newtoniana, ma non per il moderno
elettromagnetismo. Moltissimi esperimenti
erano stati fatti per trovare “errori’ nell’elettro-
magnetismo ed Albert Einstein (1879-1955) ne
aveva avuto approfondita conoscenza grazie
alla fornitissima biblioteca dell’'Ufficio Brevetti
di Zurigo.

Accettando il verdetto dell’esperimento, Ein-
stein si convinse che il modello elettromagne-
tico era giusto e scrisse una relativita funzio-
nante per esso (Relativita Ristretta) e al con-
tempo affermo che la Meccanica Classica, mo-
dello perfettamente funzionante dalla fine del
1600, era sbagliata.

Per spiegare la radiazione di corpo nero
M.K.E.L. Planck (1858-1947) ipotizzd I'esi-
stenza dei quanti di luce o fotoni, introdu-
cendo quindi nel mondo ondulatorio di
Maxwell delle proprieta corpuscolari: sotto cer-
te condizioni sperimentali si possono ottene-
re figure di diffrazione usando come fascio in-
cidente particelle (elettroni, protoni, ecc.). Per



spiegare questo fenomeno, nel 1924, Louis De
Broglie (1892-1987) suggeri che la materia, cosi
come la luce, potesse avere delle proprieta on-
dulatorie. In tal modo i concetti di onda e mate-
ria venivano resi omogenei ed in un certo mo-
do unificati, con l'attribuire ad entrambi una
duplice natura: corpuscolare e ondulatoria.
Erano state gettate le basi della Meccanica
Quantistica.

In conclusione possiamo affermare che due dei
dati sperimentali dell’ottica, la costanza della
velocita della luce nel vuoto ed il comporta-
mento duale (onda-corpuscolo) della radia-
zione luminosa, sono stati due snodi fondamen-
tali per il passaggio dalla Fisica Classica a
quella Moderna.

UBALDO BOTTIGLI
Struttura Dipartimentale di Matematica e Fisica
dell'Universita di Sassari
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