Laboratorio di fisica


Misura della lunghezza d'onda della luce
Obiettivo
Verificare sperimentalmente che la luce è un'onda, osservandone il fenomeno di diffrazione da fessura singola, e misurarne la lunghezza d'onda.

Materiale occorrente

Banco ottico, supporti, laser, fessura di larghezza nota, asta graduata, carta millimetrata, righello.

Montaggio del dispositivo sperimentale 

Si monta il banco ottico come in fig. 3, ponendo su di esso in successione lo schermo, il supporto con la fessura di larghezza nota ed il laser.

La fessura è realizzata con due lamette da barba e, come si legge nella fig. 1, ha la larghezza di 0,12 cm. Il laser è un comunissimo puntatore rosso ad elio-neon del tipo normalmente inserito nei portachiavi. Lo schermo è una piastra metallica sulla quale il foglio di carta millimetrata è fatto aderire mediante calamite o semplicemente mediante strisce di scotch.
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	Fig. 1
	Fig. 2


Raccolta delle Osservazioni
Uno studente tiene premuto il pulsantino di cui il puntatore laser è dotato, operazione necessaria per mantenerlo acceso, e subito si osserva sullo schermo la formazione di una figura di diffrazione fatta di massimi e di minimi luminosi alternati simmetricamente attorno ad un massimo centrale più intenso (se l'immagine non si forma significa che il raggio non è diretto con precisione lungo la fenditura e va orientato).

Quest'osservazione è sufficiente per constatare la natura ondulatoria della luce, poiché solo un fenomeno ondulatorio può dare origine a figure di diffrazione; dunque già a questo livello qualitativo l'esperienza si rivela particolarmente interessante. Ma si può fare di più, deducendo la lunghezza d'onda della luce (in questo caso luce rossa) emessa dal laser.
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Fig. 3
Il calcolo viene eseguito mediante la formula:      
[image: image4.wmf]θ

 

sen

 

 

h

 

λ

×

=

    (1)
dove 
[image: image5.wmf]λ

 è la lunghezza d'onda cercata, h è la larghezza della fenditura, e 
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 è l'angolo formato tra la congiungente fenditura-schermo perpendicolare a quest'ultimo e la congiungente fenditura-primo minimo. Siccome la misura di quest'angolo è oltremodo difficoltosa, sostituiamo il seno 
[image: image7.wmf]θ

 di con l'approssimazione y/D, dove D è la distanza della fenditura dallo schermo, ed y è la distanza tra il centro della figura di diffrazione ed il primo minimo. D viene misurata con l'asta graduata, mentre y è letto direttamente sulla carta millimetrata; basterà che uno studente provveda a segnare su di esso il centro della figura di diffrazione e le posizioni di alcuni minimi.
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Fig. 4

Trattamento dei dati sperimentali

Dopo aver eseguito l'esperienza il sottoscritto ha rilevato le seguenti letture:

                distanza fenditura-schermo: D = 707 mm
                 posizione del primo minimo: y = 4 mm
                       ampiezza della fenditura: h = 0,12 mm, come già detto
Se ne deduce che:
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perché un manometro (nm) equivale a 10–6 mm. Tenendo conto del fatto che la luce rossa ha una lunghezza d'onda di circa 700 nm, l'accordo può definirsi ottimo.

Altre esperienze possibili con il laser
L'esperienza può essere ulteriormente perfezionata sostituendo la fenditura di larghezza fissa con una di larghezza variabile, per mezzo di una vite micrometrica. Allora si può osservare che, quando la fenditura è troppo stretta o è troppo larga, la figura di diffrazione sparisce completamente. Se è troppo stretta non si vede nulla, se è troppo larga si vede solo il massimo centrale allargato fino a coincidere con il fascio di luce laser normalmente proiettato dal nostro dispositivo.
Poiché la diffrazione può aversi solo qualora l'ampiezza h della fenditura sia paragonabile alla lunghezza d'onda 
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 della luce, in questo caso l'esperimento può essere ribaltato ed utilizzato per conoscere l'ampiezza della fenditura, nota la lunghezza d'onda. Basta misurare la distanza dal centro del primo minimo nel punto in cui la figura di diffrazione è più netta, e fare ricorso alla formula inversa della (1):
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Anche questa parte dell'esperienza si rivela semplice e di grande impatto sugli studenti, che si trovano nelle mani la possibilità di misurare indirettamente distanze dell'ordine di una frazione di millimetro, o addirittura dell'ordine delle centinaia di nanometri, com'è il caso del 
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Fig. 5
E se invece della fenditura singola usassi un reticolo di diffrazione? In questo caso basta interporre tra il fascio laser e lo schermo un reticolo come quello in fig. 5. Si osserverà stavolta una fila rettilinea di punti luminosi molto distanti tra di loro, che conviene proiettare su di una parete bianca dopo che la stanza è stata almeno parzialmente oscurata. Il punto centrale è molto luminoso, i successivi vanno scemando di intensità fino a sparire. Ruotando il reticolo, anche la fila di punti luminosi ruota. Usando il passo reticolare di 100 linee al mm si hanno punti piuttosto addensati; mano a mano che si usano reticoli più fitti, essi risultano sempre più distanti.
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