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Laboratorio. Le leggi della rifrazione. 

Scheda di lavoro 2. Fermat e la legge della rifrazione. 

 

In una lettera a Marin Cureau de la Chambre del 1657, Pierre de Fermat enuncia il principio secondo 

cui la luce segue percorsi che minimizzano il tempo; pochi anni dopo, deduce la legge della rifrazione 

della luce a partire da questo principio, assumendo che l’indice di rifrazione di un mezzo sia 

inversamente proporzionale alla velocità della luce in quello stesso mezzo. 

Il calcolo relativo al fenomeno della rifrazione è parzialmente contenuto nel testo Œuvres de Fermat 

a cura di Paul Tannery, tomo III, di cui si riportano di seguito le pagine dalla 149 alla 151 con la 

traduzione in italiano. 
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VIII 

ANALISI PER LE RIFRAZIONI 

 

Sia ACBI (fig. 108) un cerchio il cui diametro AFDB separa due mezzi di natura diversa, il meno 

denso nella parte ACB, il più denso nella parte AIB. 

Siano D il centro del cerchio e CD il raggio incidente che cade nel centro dal punto C dato: si 

chiede il raggio rifratto DI, o equivalentemente il punto I per cui passerà il raggio dopo la 

rifrazione. 

Abbassate sul diametro le perpendicolari CF, IH. Essendo il punto C, così come il diametro AB  e il 

centro D, dati, il punto F e la retta FD saranno ugualmente determinati. Supponiamo che il rapporto 

della resistenza del mezzo più denso con quella del mezzo meno denso sia uguale al rapporto tra il 

segmento dato DF e un altro segmento m indicato fuori dalla figura. Dovrà essere 𝑚 < DF, dovendo 

essere la resistenza del mezzo meno denso minore di quella del mezzo più denso, grazie ad un 

assioma più che naturale. 

Ora dobbiamo misurare, per mezzo dei segmenti 𝑚 e DF, come variano i segmenti CD e DI; 

potremo così rappresentare in modo comparato l’insieme delle variazioni di questi segmenti 

attraverso la somma di due prodotti: CD ∙ 𝑚 + DI ∙ DF. 

In questo modo il quesito è equivalente a quello di dividere il diametro AB con un punto H tale che, 

se da questo punto si alza la perpendicolare HI, raggiungendo poi DI, l’area CD ∙ 𝑚 + DI ∙ DF sia 

minima. 

Per questo scopo, utilizzeremo il nostro metodo, già diffuso tra i geometri ed esposto circa 

vent’anni fa da Hérigone nel suo Cursus mathematicus. Chiamiamo n il raggio CD o, che è lo 

stesso, DI, b il segmento DF, e poniamo DH = 𝑎. E’ necessario che la quantità 𝑛𝑚 + 𝑛𝑏 sia 

minima. 

Sia, come incognita 𝑒, un segmento arbitrario DO; tracciamo CO e OI. In notazione analitica: 

CO! = 𝑛! + 𝑒! − 2𝑏𝑒, e OI! = 𝑛! + 𝑒! + 2𝑎𝑒; dunque 

 

CO ∙ 𝑚 = √𝑚!𝑛! +𝑚!𝑒! − 2𝑚!𝑏𝑒,   IO ∙ 𝑏 = √𝑏!𝑛! + 𝑏!𝑒! + 2𝑏!𝑎𝑒 

 

La somma di questi due radicali deve essere adequata, a regola d’arte, alla somma 𝑚𝑛 + 𝑏𝑛. 

Per far scomparire i radicali, si eleverà al quadrato, si elideranno i termini comuni e si trasformerà 

[l’espressione, N.d.T.] in modo da lasciare in uno dei due membri solo il radicale che rimarrà; poi si 

eleverà di nuovo al quadrato; dopo una nuova eliminazione dei termini comuni in un membro e 
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nell’altro, una divisione di tutti i termini per 𝑒 e l’eliminazione di tutti i termini che ancora lo 

contengono, secondo le regole del nostro metodo conosciuto da tempo, si arriverà, semplificando i 

fattori comuni, all’equazione più semplice possibile tra 𝑎 e 𝑚, cioè che, dopo aver eliminato gli 

ostacoli posti dai radicali, si troverà che il segmento DH della figura è uguale al segmento 𝑚. 

Di conseguenza, per trovare il punto di rifrazione, è necessario, dopo aver tracciato i segmenti CD e 

CF, considerare i segmenti DF e DH nello stesso rapporto della resistenza del mezzo più denso e di 

quella del mezzo meno denso, cioè nel rapporto tra 𝑏 ed 𝑚. Si traccerà da H la perpendicolare HI al 

diametro; essa incontrerà il cerchio in I, punto da cui passerà il raggio rifratto; e così infatti il 

raggio, passando da un mezzo meno denso a uno più denso, devierà verso la normale: questo 

concorda assolutamente e senza eccezioni con il teorema scoperto da Decartes; l’analisi qui di 

seguito, derivata dal nostro principio, dà dunque di questo teorema una dimostrazione 

rigorosamente corretta. 

 

Nel 1657 non si parla ancora di ’funzione’; questo termine, nell’accezione che utilizziamo ancora 

oggi viene introdotto sette anni dopo da Leibniz. Le proprietà di estremalità sono attribuite a 

‘quantità’, come il tempo di percorrenza, il tragitto seguito, etc.. 

Di là da venire anche il calcolo differenziale quale strumento per la ricerca di massimi e minimi. Il 

metodo di adequazione, pur contemplando tutti gli elementi che concorreranno alla definizione di 

derivata prima di una funzione, rimane uno strumento puramente algebrico, la cui validità è 

indubbia, nonostante evidenti forzature. 

 

Come sua abitudine, Fermat imposta il problema introducendo le grandezze su cui lavorare ma poi 

descrive il metodo senza eseguire i calcoli nel dettaglio. A differenza dell’Ultimo Teorema di 

Fermat, in questo caso, siamo in grado di completare quanto solo accennato nel testo: bastano 

infatti gli strumenti di base dell’algebra. 

® Seguendo le indicazioni contenute nel testo di Fermat, applicando il metodo di adequazione, 

ricava il risultato da lui previsto (da svolgere a casa) 
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® A partire dal risultato descritto da Fermat, ricava la II legge della rifrazione nella forma che 

conosci. 

 

 

 

 

 

 

 

 

® Quale relazione puoi ipotizzare tra l’indice di rifrazione relativo e le resistenze nei due 

mezzi, definite da Fermat? 

 

 

 

 

 

 

 

 

® Introducendo nella legge le velocità della luce nei due mezzi, quale relazione esiste tra 

queste grandezze e le resistenze definite da Fermat? 

 

 

 

 

 

 


