Un cd rom come spettrometro
Solo per questo esperimento NON sei tenuto ad indicare le incertezze nelle tue misure

Lo scopo di questo esperimento è di arrivare a tracciare un grafico della conduttanza*di un fotoresistore (LDR: Light Dependent Resistance, la cui resistenza varia quando è illuminato) in funzione della lunghezza d’onda su tutto lo spettro visibile.

* la conduttanza  G  è il reciproco della resistenza e si misura in siemens (S): 1 S = 1 (-1.

Questo esperimento consiste di cinque fasi:

· Produrre lo spettro della luce di una lampadina a filamento di tungsteno (12 V, 50 W- identificata con la lettera “A”) usando come  reticolo a riflessione una striscetta incurvata (concava) ricavata da un  CD ROM. 

· Operando una scansione dello spettro del primo ordine, ben focalizzato, misurare la conduttanza del fotoresistore per un numero adeguato di lunghezze d’onda. Riportare in un grafico le  misure eseguite, in funzione della lunghezza d’onda.

· Mostrare che il filamento della lampadina “A” si comporta approssimativamente come un corpo nero ideale.

· Trovare la temperatura del filamento della lampadina “A” quando questa è alimentata a 12 V.

· Tenere conto del fatto che l’energia nello spettro di emissione della lampadina “A” non è distribuita uniformemente e correggere di conseguenza  il grafico della conduttanza in funzione della lunghezza d’onda.

Precauzioni

· Fare attenzione a non scottarsi. 

· La lampadina individuata dalla lettera “B” non deve essere in nessun caso alimentata ad una tensione superiore a 2.0 V.

· Il multimetro nella sua funzione di ohmetro non deve essere collegato a circuiti alimentati.
Procedimento

(a)
L’apparato (mostrato in figura 1) è stato sistemato in modo che la luce della lampadina incida perpendicolarmente sul reticolo incurvato e il fotoresistore sia posto in corrispondenza allo spettro di primo ordine, ben focalizzato. Spostare il fotoresistore  lungo lo spettro di primo ordine per osservare come la sua resistenza (misurata con il multimetro “X”) cambia con la posizione. 

(b)
(i) Prendere le misure  della resistenza R del fotoresistore in diverse posizioni lungo lo spettro di primo ordine e riportarle nella  tabella che vi è stata data.  

(ii) Costruire un grafico della conduttanza G in funzione della lunghezza d’onda ( riportandolo sulla carta millimetrata che avete a disposizione.

Nota
L’angolo ( fra i raggi incidente (luce bianca) e quello riflesso dal reticolo (a lunghezza d’onda ()  nello spettro di primo ordine (vedi Figura 1) è dato da:

sen ( = (/d
dove d è la separazione fra le righe del reticolo.

Il reticolo ha 620 linee per millimetro.

Il grafico ottenuto in (b)(ii) non riflette correttamente la sensibilità del fotoresistore alle diverse lunghezze d’onda in quanto non si è tenuto conto delle caratteristiche  di emissione della lampadina “A”. Queste caratteristiche saranno studiate nelle parti (c) e (d) consentendo di tracciare (parte e)  una curva di sensibilità più corretta.  

· Osservare che, nella parte (c), tre multimetri sono collegati con funzione di amperometri; questi NON devono essere regolati né spostati. Usare quindi solo  il quarto multimetro (individuato dalla lettera “X”) per tutte le misure di tensione.
(c)
Se la lampadina a 50 W emette come un corpo nero si può mostrare che fra la differenza di potenziale V applicata al filamento e la corrente I che lo attraversa vale la relazione:

V3 = CI5
dove  C è una costante.

Misurare coppie di valori corrispondenti di V e di I  per la lampadina “A” (nel contenitore). L’amperometro è già  collegato e non deve essere toccato.

(i) 
Registrare nella tabella riportata sul foglio risposte i dati ed i valori di tutte le grandezze calcolate.

(ii) 
Tracciare sulla carta millimetrata che è stata fornita un grafico opportuno per mostrare che il filamento emette come un corpo nero.

(d)
Per apportare le correzioni al grafico costruito in (b)(ii) occore conoscere la temperatura di lavoro del filamento della lampadina “A” Ciò si può fare conoscendo come varia la resistenza con la temperatura. 

· È stato fornito un grafico che rappresenta la variazione della resistività del tungsteno (misurata in (( cm) in funzione della temperatura (misurata in Kelvin).

Se si riesce a misurare la resistenza del filamento della lampadina “A” ad una data temperatura, allora si può determinare la sua temperatura misurando la resistenza quando viene alimentata a 12 V. Purtroppo la resistenza di questo filamento a temperatura ambiente è troppo bassa per essere misurata con sufficiente  precisione con questa apparecchiatura. Per questo è messa a disposizione una seconda lampadina, più piccola, denominata con “C”: questa presenta, a temperatura ambiente, una resistenza maggiore e misurabile.  La lampadina “C” può essere usata come elemento di supporto nella procedura descritta qui sotto. È messa a disposizione anche un’altra lampadina a 12 V e 50 W (denominata con “B”) e identica alla lampadina “A”. Le lampadine “B” e “C” sono montate sulla basetta e collegate nella maniera mostrata in Figura 2. 

(i)
Misurare la resistenza della lampdina “C” quando è spenta e si trova a temperatura ambiente. (Usare il multimetro “X” e assumere che la temparatura ambiente sia di 300 K)  Riportare il valore di questa resistenza, indicata con RC1, sul foglio delle risposte. 

(ii) Utilizzare il circuito mostrato in Figura 2 per confrontare le temperature dei filamenti delle lampadine “B” e “C”. Se il filamento piccolo è più freddo di quello grande, osservandolo allineato con l’altro, è visibile come una sottile traccia scura. Usando il resistore a resistenza variabile si può variare la corrente della lampadina “C” fino a quando,  osservando i filamenti sovrapposti si può dedurre che hanno la stessa temperatura. Una volta raggiunte queste condizioni misurare le resistenze delle lampadine “B” e “C” e riportare i valori di RC2 and RB sul foglio risposte. Ricordare che gli amperometri sono già collegati. 
(iii)
Usare il grafico della resistività in funzione della temperatura (che vi è stato fornito) per dedurne la temperatura comune dei filamenti delle lampadine “B” e “C”. Riportare questa temperatura, T2V, sul foglio delle risposte.

(iv)
Misurare la resistenza del filamento della lampadina “A” – nel contenitore – quando è collegata all’alimentatore a 12 V. Ancora una volta notare che l’amperometro è già collegato e non deve essere toccato. Riportare questo valore, R12V, sul foglio delle risposte.

(v)
Usare i valori della resistenza della lampadina “A” quando è alimentata a 2 V e a 12 V e la sua temperatura misurata a 2 V per ricavare la sua temparatura quando è alimentata a 12 V. Riportare questo valore della temperatura, T12V, nella tabella sul foglio risposte.

· Avete ricevuto dei grafici che danno l’intensità relativa della radiazione di corpo nero (curve di Plank) alle temperature di:   

2000 K, 2250 K, 2500 K, 2750 K, 3000 K, 3250 K.  

(e) Usare questi grafici ed il risultato ottenuto al punto (d)(v)  per tracciare un grafico corretto della conduttanza del fotoresistore (in unità arbitrarie) in funzione della lunghezza d’onda usando la carta millimetrata che vi è stata consegnata. 

Assumere che la conduttanza del fotoresistore ad ogni lunghezza d’onda sia direttamente proporzionale all’intensità della radiazione a quella lunghezza d’onda. (Questa assunzione è ragionevole alle basse intensità della luce che incide sul fotoresistore in questo esperimento). Assumere che l’effetto di diffrazione del reticolo sia uguale in ogni parte dello spettro del primo ordine. 

.

Figura 1 – Apparato sperimentale per (a)


Figura 1: Dettaglio – il reticolo:


Figura 1: Dettaglio - Fotoresistore e Multimetro:



Figura 2

Si noti che questo disegno non riporta i multimetri
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