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Introduzione

Oggetto della Prova

Misura della lunghezza d’onda della luce emessa da sorgenti di tipo discreto.

Cenni Teorici

Diffrazione della luce attraverso un reticolo

Il reticolo ¢ un dispositivo dotato di N fenditure o incisioni, con una densita anche di
un migliaio per millimetro. La distanza tra le fenditure (d) ¢ chiamata passo del retico-
lo, che ¢ possibile calcolarlo con la seguente formula:

d=o/N
dove o la sua larghezza.

Chiamando 6 l'angolo tra 'asse passante per la fenditura e la direzione individuata da
P, la differenza di cammino tra i raggi di fenditure adiacenti ¢ data da: d*sen6.

In un punto generico di osservazione P, si avra una riga luminosa se la differenza di
cammino tra raggi adiacenti ¢ uguale a un numero intero di lunghezze d'onda:

d*sinf = m*\
con m=0,1,2....
dove 4 ¢ la lunghezza d'onda della luce monocromatica, ed m ¢ il numero d'ordine del-
la riga considerata. Prendendo m=0 stiamo osservando la riga centrale detta anche di
ordine zero, con m=1 quella del primo ordine, e cosi via.
Nulla ci vieta di usare anche m negativi (-1, -2....), l'unica conseguenza ¢ che i raggi
diffratti avranno un angolo di 2I1-26 rispetto al corrispondente valore di m positivo.

Dividendo la precedente formula per d e moltiplicandola per 1'arcoseno otteniamo:
0 =arcsin (m*L/d)

Si puo notare che per un dato reticolo di diffrazione, I'angolo 6 ¢ funzione della lun-
ghezza d'onda A della luce.

Secondo questa affermazione, per m maggiore a 0 (elevato), ¢ possibile calcolare la
lunghezza d'onda della luce originaria, infatti:

7 A =d*sinf / m
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Materiali e Strumenti utilizzati
Per lo svolgimento della prova di laboratorio sono stati impiegati i seguenti strumenti:

Goniometro ottico ( 0 Spettrogoniometro ) con nonio trentesimale ( precisione di
1’ di grado sessagesimale );

Lampada Spettrale;

Reticolo di Diffrazione con 300 fori al millimetro;

Panno scuro per la protezione da interferenze di luci esterne.

Procedimento

Messa a punto dello spettro goniometro:

Prima di procedere con I’esperimento vero e proprio ¢ necessario mettere a fuoco le
lenti del cannocchiale in modo da avere dei raggi luminosi provenienti dalla sorgente
che arrivino quasi paralleli I’'uno dall’altro; percio muovendo la parte mobile del go-
niometro ottico in modo da rivolgerla verso 1’esterno si punta un oggetto il piu distante
possibile e lo si mette a fuoco ( idealmente lo si dovrebbe mettere a fuoco in un punto
infinito, ma ci si puo accontentare di una distanza molto maggiore di quella che poi
sara la distanza della lampada dal reticolo di diffrazione ), questa operazione viene
chiamata messa a fuoco all’infinito.

Come seconda operazione si posiziona la lampada spettrale a un distanza pari a circa 3
cm dalla fessura del cannocchiale fisso e la si mettere a fuoco mediante quest’ultima
tramite una manopola.

Infine si posiziona il reticolo di diffrazione fra il cannocchiale mobile e quello fisso in
modo che il fascio di luce proveniente dalla parte fissa gli sia perpendicolare.

Ora ¢ possibile iniziare con le misurazioni vere e proprie delle varie componenti cro-
matiche della lampada.

Metodica di misurazione degli angoli:

Si posiziona il cannocchiale mobile parallelo al cannocchiale fisso esattamente sulla
posizione angolare 0° rispetto al goniometro, in questa posizione ci si trova in presenza
della luce della lampada trasmessa dal reticolo in tutte le sue componenti cromatiche;
ci si sposta di qualche grado verso destra ( portandosi verso i gradi positivi ) fino ad
incontrare il primo ordine spettrale ( introno ai 10°); qui si selezionano 4 colori ben
visibili e posizionandosi con il centro del cannocchiale sul colore, si va a vedere 1’an-
golo che si trova sul goniometro; si ripete per tutti e quattro i colori del primo ordine,
successivamente ci si porta verso sinistra ( intorno ai 350° ) e si effettuano le stesse
misurazioni del primo ordine a sinistra.

Si effettuano le stesse operazione per gli altri ordini ( secondo e, dove possibile, ter-
70 ).
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Misure ed Elaborazione dei Dati

Teoria degli Errori

Durante le esperienze di laboratorio si effettuano delle misurazioni: queste sono nor-
malmente affette da errori che ne falsano la veridicita. Oltre agli errori grossolani im-
mediatamente avvertibili dall'utente, si possono distinguere due classi di errore: errori
sistematici ed accidentali. I primi influenzano la rilevazione sempre nello stesso modo
e non si possono compensare facendo la media di piu valori; ad esempio gli errori di-
pendenti dalle caratteristiche costruttive degli strumenti di misura e quelli dipendenti
dall'usura degli stessi. Gli errori sistematici possono essere sempre individuati e corret-
ti apportando modifiche ai risultati o agli strumenti. Quelli accidentali sono dovuti a
cause che si possono immaginare in linea di principio, ma non prevedere. In genere
sono conseguenza dell'incertezza con cui sono poste determinate condizioni di misura
che vengono invece considerate come se fossero attuate esattamente: per esempio pic-
cole oscillazioni di temperatura e pressione ambientali. Gli errori accidentali variano
sia in valore che in segno e si individuano ripetendo una misura diverse volte con gli
stessi strumenti e condizioni. L'eventuale discordanza dei risultati, supposto nullo ogni
errore sistematico, sara dovuta alla presenza di errori accidentali. La teoria degli errori
accidentali viene svolta mediante la matematica probabilistica.

Le misure sono anch'esse classificabili sotto due tipi: quelle dirette, che si ottengono
leggendo i valori direttamente dagli strumenti, e quelle indirette, che si ottengono ela-
borando le dirette attraverso delle formule. Cio che piu ci interessa analizzare ¢ la pro-
pagazione degli errori attraverso il calcolo delle rilevazioni indirette.

Non tutte le rilevazioni, sia dirette che indirette, ci danno lo stesso valore, a causa degli
errori che rientrano nel processo di misura. Se ne facessimo un gran numero potremmo
analizzarle con metodi statistici e trovare il valore attorno a cui queste misure si rag-
gruppano (valore medio) e la “larghezza™ intorno a cui oscillano questi valori (scarto
quadratico medio); molto spesso non ¢ perod conveniente raccogliere un gran numero di
misure, per cui si preferisce prenderne in quantita limitata e stimare 1’errore tipico e
che si commette. Questa stima si ottiene analizzando lo strumento e il metodo impiega-
ti nel processo.

Propagazione dell’errore

La propagazione dell’errore angolare sulla lunghezza d’onda segue le regole della pro-
pagazione dell’errore di misura utilizzate in altri campi della fisica, percio se il gonio-
metro ottico ha precisione di 1°, ’errore sulla misura sara di £0,008° ( + 0,5 ); per la
legge di propagazione, 1’errore sulla lunghezza d’onda sara dato da:

d* cos(0)
A6

m
Da qui si puo notare che all’aumentare dell’ordine in cui ci troviamo, I’errore sulla
misura diminuisce.
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