PROBLEMA SPERIMENTALE 1

DETERMINAZIONE DELLA LUNGHEZZA D’ONDA 
DI UN DIODO LASER

MATERIALE

In aggiunta ai materiali 1), 2) e 3) dovresti utilizzare:

4)  Una lente montata su un supporto quadrato (ETICHETTA C).
5)  Una lametta di rasoio (rasor blade) collocata in un porta diapositiva da posizionare su un supporto acrilico (ETICHETTA D1) e montata su una guida scorrevole (ETICHETTA 2). Utilizza il cacciavite  per fissare il supporto, se necessario. Osserva la fotografia per le istruzioni di montaggio.
6)  Uno schermo di osservazione con scala calibrata (1/20 mm) (ETICHETTA E).
7)  Una lente di ingrandimento (ETICHETTA F).

8)  Un righello da 30 cm (ETICHETTA G).

9)  Un calibro (ETICHETTA H).
10) Un metro a nastro (ETICHETTA I).
11) Una calcolatrice. 

12) cartoncini di carta bianca, nastro di carta adesiva, bastoncini di sostegno, forbici, squadrette triangolari.
13) Matite, carta e carta millimetrata. 
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Una lametta di rasoio collocata in un porta diapositiva da posizionare su un supporto acrilico (ETICHETTA D1) e montata su una guida scorrevole (ETICHETTA D2).
DESCRIZIONE DELL’ESPERIMENTO
Devi determinare la lunghezza d’onda di un diodo laser. La caratteristica particolare di questa misura è che non sono usate scale micrometriche precise (come per esempio reticoli di diffrazione prefabbricati). Le lunghezze più piccole che potrai misurare sono dell’ordine del millimetro. La lunghezza d’onda è determinata usando la diffrazione della luce prodotta dal profilo tagliente di una lametta di rasoio. 
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Figura 1.1 Distribuzione tipica delle frange di interferenza.

Dopo che il fascio laser (A) è stato riflesso sullo specchio (B), esso deve essere fatto passare attraverso la lente (C), che ha una lunghezza focale di pochi centimetri. Considera il fuoco come una sorgente puntiforme di luce che emette una onda sferica. Dopo la lente, e lungo il tragitto della luce, il fascio colpisce il bordo tagliente di una lametta di rasoio, posta come ostacolo. Di conseguenza il bordo può essere considerato come una sorgente di luce che emette un’onda cilindrica. Queste due onde interferiscono una con l’altra, nella direzione di propagazione, dando origine ad una distribuzione di frange di interferenza che possono essere osservate su uno schermo. In figura 1.1 puoi vedere la fotografia di una distribuzione tipica.
Considera due casi importanti, come mostrato nelle Figure 1.2 e 1.3. 
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Figura 1.2. Caso (I). La lametta di rasoio (razor blade) è posta prima del fuoco della lente. La figura non è in scala. In questo disegno B è il bordo tagliente della lametta e F è il fuoco della lente.
[image: image4.png]razor blade

L,




Figura 1.3. Caso (II). La lametta di rasoio (razor blade) è posta dopo il fuoco della lente. La figura non è in scala. In questo disegno B è il bordo tagliente della lametta e F è il fuoco della lente. 

DISPOSITIVO SPERIMENTALE
Compito 1.1 Disposizione dell’apparecchiatura sul banco ottico (1.0 punto). Progetta una disposizione  sperimentale per ottenere le distribuzioni delle frange di interferenza prima descritte. La distanza 
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 dal fuoco allo schermo deve  essere molto maggiore della lunghezza focale. 
· Nello schema raffigurante il banco ottico sul foglio risposte, fai un disegno della disposizione sperimentale che hai realizzato. Realizza ciò scrivendo le ETICHETTE dei diversi componenti sullo schema raffigurante il banco ottico. Puoi fare anche disegni esemplificativi aggiuntivi per aiutare a spiegare la tua disposizione sperimentale. 

· Puoi allineare il fascio laser utilizzando uno dei cartoncini bianchi di carta per individuare il percorso della luce. 

· Fai un disegno del percorso del fascio laser sullo schema raffigurante il banco ottico e riporta l’altezza h del fascio, misurata rispetto al piano del banco ottico. 
ATTENZIONE: Potrebbe apparire una larga figura ad anello, ignorala. Questo è un effetto dovuto al diodo laser stesso. 

Utilizza un po’ di tempo per familiarizzarti con il dispositivo. Dovresti essere capace di vedere circa 10 o più frange lineari verticali sullo schermo. Le letture sono realizzate utilizzando la posizione delle frange scure. Usa la lente di ingrandimento per vedere più chiaramente la posizione delle frange. Il modo migliore per vedere le frange è di osservare dalla parte posteriore dello schermo illuminato (E). In questo modo, la scala dello schermo dovrebbe guardare verso l’esterno del banco ottico. Se l’allineamento del banco ottico è corretto, dovresti vedere entrambe le distribuzioni (dei Casi I e II) semplicemente traslando la lametta (D1) lungo la guida (D2).

CONSIDERAZIONI TEORICHE
Con riferimento alle precedenti figure 1.2 e 1.3, ci sono cinque lunghezze fondamentali:
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 : distanza dal fuoco allo schermo.
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 : distanza dalla lametta di rasoio allo schermo, Caso I.
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 : distanza dalla lametta di rasoio allo schermo, Caso II.
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: posizione della n-esima frangia scura per il Caso I. 
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: posizione della n-esima frangia scura per il Caso II. 

Per entrambi i Casi I e II, la prima frangia nera è la più ampia e corrisponde a n = 0.

La tua disposizione sperimentale deve essere tale che 
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 per il Caso I e 
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 per il Caso II.

Il fenomeno della interferenza di onde è dovuto alla differenza dei cammini ottici per due onde che partono dallo stesso punto. A seconda della loro differenza di fase, le due onde possono cancellarsi una con l’altra  (interferenza distruttiva) dando origine a frange scure; oppure le due onde possono sommarsi (interferenza costruttiva) ottenendo frange chiare.
Un’analisi dettagliata dell’interferenza di queste onde fornisce la seguente condizione per ottenere una frangia scura, per il Caso I: 
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(1.1)

e per il Caso II:
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(1.2)

dove 
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 è la lunghezza d’onda del fascio di luce laser, 
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 sono la differenza di cammino ottico per ciascuno dei due casi.

La differenza di cammino ottico per il Caso I è
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mentre per il Caso II è
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Compito 1.2 Espressioni per le differenze di cammino ottico (0.5 punti). Assumendo 
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 per il Caso I e 
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 per il Caso II nelle equazioni (1.3) e (1.4) (accertati che la tua disposizione sperimentale soddisfi queste condizioni), ricava le espressioni approssimate  per 
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 in funzione di 
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. Usa l’approssimazione 
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La difficoltà sperimentale con le equazioni precedenti è che 
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 non possono essere misurate accuratamente. Primo, perché non è facile trovare la posizione del fuoco della lente; secondo, perché l’origine da cui esse sono definite può essere molto difficile da trovare a causa dei disallineamenti dei tuoi componenti ottici. 

Per superare queste difficoltà con 
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 scegli anzitutto lo zero (0) della scala dello schermo (ETICHETTA E) come origine per tutte le tue misure delle frange. Siano 
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 le posizioni (sconosciute) dalle quali 
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 sono definite. Siano 
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 le posizioni delle frange misurate dall’origine (0) che hai fissato. Pertanto
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ESECUZIONE DELL’ESPERIMENTO. ANALISI DEI DATI.
Compito 1.3 La misura delle posizioni delle frange scure e delle posizioni della lametta (3.25 punti). 

· Per entrambi i Casi,  I e II, misura le posizioni delle frange scure 
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 in funzione del numero n della frangia. Riporta le tue misure nella Tabella I; dovresti riportare non meno di 8 misure per ciascun caso. 
· Riporta anche le posizioni della lametta 
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 e indica con la sua ETICHETTA lo strumento che hai usato.

· SUGGERIMENTO IMPORTANTE: Ai fini, sia di una semplificazione dell’analisi, sia di una migliore accuratezza, misura direttamente la distanza 
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 con una accuratezza migliore di quella dei singoli  
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; in altri termini, non ricavare d dalle misure di 
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. Indica con la sua ETICHETTA lo strumento che hai usato.
Accertati di includere l’incertezza delle tue misure. 
Compito 1.4 Analisi dei dati. (3.25 punti). Con tutte le informazioni precedenti dovresti essere in grado di ricavare i valori di 
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 e, naturalmente, della lunghezza d’onda 
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· Escogita un procedimento per ricavare questi valori. Riporta le espressioni e/o le equazioni necessarie. 

· Includi l’analisi degli errori. Puoi usare la Tabella I o puoi usarne un’altra per riportare quanto avrai ottenuto; accertati di etichettare chiaramente le intestazioni di colonna delle tue tabelle. 

· Fai il grafico delle variabili analizzate. Utilizza la carta millimetrata che ti è stata fornita.
· Riporta i valori di 
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, con le loro incertezze. 
Compito 1.5 Determinazione di 
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 e della sua incertezza sperimentale.  Riporta il valore calcolato di 
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. Includi la sua incertezza e l’analisi utilizzata per ottenerla. SUGGERIMENTO:  Nella tua formula per 
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, dovunque tu trovi il termine 
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 sostituiscilo con 
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 e utilizza il suo valore che hai misurato. (2 punti). 
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