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MATEMATICA PER IL CITTADINO
GIOCHI DI LUCE E SUONI
Al Museo della Scienza della tua città è stata allestita una sezione dove i visitatori possono sperimentare, attraver-
so riflessioni di suoni e luci, le proprietà focali delle coniche. Il pannello all’entrata è il seguente.

1. All’inizio del percorso troviamo una grande sala el-
littica: due punti rossi sul pavimento segnano la po-
sizione dei fuochi. Ci viene indicato di metterci su
uno dei due punti rossi e, guardando la parete più
vicina, di dire qualcosa a bassa voce: scopriremo che
chi si trova sull’altro punto rosso sente quello che
diciamo, anche se sussurriamo. Per visualizzare geo-
metricamente l’esperimento, disegna il grafico del-
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F1 e F2 i fuochi e con P il suo punto di ascissa 3 e or-
dinata positiva. Determina le coordinate di F1, F2 e P.

2. Una sorgente puntiforme posta in F1 emette suoni in
tutte le direzioni; il raggio sonoro che viaggia in di-
rezione di P viene riflesso lungo la retta PF2. Quali
sono le equazioni delle rette PF1 e PF2?

12x � 35y � 48 � 0; 12x � 5y � 48 � 0
12x � 5y � 48 � 0; 12x � 5 y � 48 � 0
12x � 35y � 48 � 0; 12x � 5y � 48 � 0
3x � 10y � 15 � 0; 6x � 5y � 30 � 0

3. In mezzo alla seconda sala troviamo un grande spec-
chio concavo a sezione iperbolica (nella figura a
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fianco, in cui la sala è vi-
sta dall’alto, è l’arco di
iperbole PQ). Sul pavi-
mento è evidenziato l’asse
focale F1F2 dell’iperbole, e
alla base dello specchio
sono tracciati alcuni pun-
ti e le rette che uniscono
tali punti al fuoco F1, po-
sto dietro lo specchio. Nel fuoco F2 è appoggiato, su
un supporto girevole, un proiettore che indirizza un
fascio di luce molto collimato contro lo specchio. Se
puntiamo il fascio verso uno dei punti evidenziati,
notiamo che il raggio riflesso segue esattamente la
retta già tracciata, raggiungendo poi uno schermo S
alle nostre spalle. Anche in questo caso visualizzia-
mo geometricamente l’esperimento in un sistema di
riferimento in cui F1 e F2 sono sull’asse x e l’origine è
il punto medio di F1F2: l’equazione dell’iperbole di

cui fa parte l’arco PQ è �
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� � 1, i punti P e Q

hanno la stessa ascissa, x � �
2

9
�, e la retta S ha equa-

zione x � 4. Calcola le equazioni delle rette F1P e F1Q.

Se un raggio di luce colpisce
la superficie perfettamente
liscia di uno specchio piano,
da essa emerge un raggio
riflesso tale che:
a) il raggio incidente, il raggio
    riflesso e la normale n alla
    superficie riflettente nel
    punto di incidenza giacciono
    tutti sullo stesso piano;
b) l’angolo di incidenza ı è
    uguale all’angolo di
    riflessione r, ovvero ı = r.ˆ

Specchio ellittico
Un raggio di luce, emesso da
una sorgente posta in un
fuoco dell’ellisse, viene
riflesso nell’altro fuoco.
Geometricamente, in
qualunque punto P
dell’ellisse, la normale n è
bisettrice dell’angolo F1PF2,
formato dai segmenti che
uniscono P con i fuochi. Lo
stesso vale per il suono: un
suono generato in un fuoco
viene riflesso nell’altro fuoco.

Specchio iperbolico
Un raggio di luce, emesso da
una sorgente posta in un
fuoco dell’iperbole, viene
riflesso lungo la retta che
congiunge il punto di
incidenza con l’altro fuoco.
Geometricamente, in
qualunque punto P
dell’iperbole, la tangente t è
bisettrice dell’angolo F1PF2,
formato dai segmenti che
uniscono P con i fuochi.

Specchio parabolico
Un raggio di luce, emesso da
una sorgente posta nel
fuoco della parabola viene
riflesso parallelamente
all’asse di simmetria
della parabola.

LA LEGGE DELLA RIFLESSIONE CONICHE E SPECCHI: LE PROPRIETÀ FOCALI
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