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RETICOLO DI DIFFRAZIONE

Misura del passo del reticolo e della lunghezza d’onda della lampada al sodio

Introduzione

Lo scopo della prima parte dell’esperienza è di osservare la diffrazione della luce visibile da parte di un reticolo e di eseguire una stima della lunghezza d’onda della luce emessa da una lampada ai vapori di sodio (Na).

Avete a disposizione una lampada ai vapori di Na, un reticolo di diffrazione, ed un goniometro con oculare rotante intorno al reticolo stesso. Per osservare il reticolo è inoltre a disposizione un microscopio ottico (seconda parte della prova).

La lampada emette luce visibile dovuta ad una transizione elettronica tra i livelli energetici degli atomi di Na; il valore accetttato per la sua lunghezza d’onda, (,  (=574 nm. Quando questa luce viene fatta incidere su un reticolo di diffrazione la condizione per interferenza costruttiva è:
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dove d è il passo del reticolo (la distanza tra le righe), ( è l’angolo di deviazione, n è “l’ordine di diffrazione”; se n=1 si parla di primo ordine, se n=2 di secondo ordine e così via ed inoltre se n>0 l’ordine è positivo mentre se n<0 l’ordine è negativo. Il reticolo a disposizioneha 500 righe per millimetro, quindi d = 2 (m = 2(10-6 m.

L’esperienza si propone di farvi osservare le righe di diffrazione di primo e secondo ordine, negativo e positivo, (n= (2, (1, (1, (2) e di stimare la lunghezza d’onda misurando i valori di ( corrispondenti.

Osservazione delle righe di diffrazione

Se non è già accesa accendere la lampada.

Il goniometro è montato in modo che il valore 0 corrisponda, molto approssimativamente, alla direzione del fascio incidente sul reticolo. L’angolo di deviazione ( si misura a partire da questo 0. Il segno positivo o negativo dell’ordine di diffrazione (e pertanto dell’angolo) è arbitrario, possiamo cioè sceglierlo liberamente. Per esempio, guardando il goniometro dall’alto scegliamo l’ordine positivo per rotazioni in verso anti-orario.

Controllate che il reticolo sia inserito nel suo supporto e, con le luci spente, cercate di individuare le righe di diffrazione. Ponete un occhio in fondo all’oculare e ruotate l’oculare stesso fino a quando non osservate una riga intensa. Per darvi una idea di dove cercare dovreste osservare i primi ordini a deviazioni dell’ordine di 15o – 20o, mentre i secondi ordini tra 35o e 45o.

Stima della lunghezza d’onda

Si può eseguire una stima della lunghezza d’onda ( della luce emessa dalla lampada correlando il valore dell’angolo ( con l’ordine di diffrazione n. Seguiremo qui un metodo molto comune nelle scienze quantitative. Invece di fare una singola misura di ( ed n, metteremo in relazione fra loro quattro coppie di valori (n, (), faremo una trasformazione di variabili per ottenere una relazione lineare, graficheremo le nuove variabili linearizzate e dalla pendenza del grafico ottenuto stimeremo (.

Una volta ottenute quattro coppie di valori (n, () corrispondenti a n = (2, (1, (1, (2 possiamo ottenere una relazione lineare utilizzando una nuova variabile y = sin( calcolata a partire dai valori di (. Infatti risulterà

n( = dy

Pertanto, se grafichiamo i valori di y = sin( in funzione di n ci aspettiamo che i quattro punti giacciano su una retta con pendenza uguale a m = (/d. Poiché conosciamo d possiamo ottenere (.

Questa tabella vi aiuterà a raccogliere ed elaborare i dati:

	n
	( (gradi) (  errore
	y = sin( ( errore

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Riportate esplicitamente nella relazione la formula utilizzata per il calcolo dell’incertezza di y.
I dati ottenuti saranno utilizzati durante il laboratorio di statistica per:

1-costruire il grafico y in funzione di n.
2-stimare il valore di ( utilizzando il metodo dei minimi quadrati.
IIo PARTE: misura del passo del reticolo di diffrazionre

Operazioni preliminari:

1. Mettere a fuoco la scala del micrometro oculare ruotando l’apposita ghiera.

2. Regolare la distanza fra i centri degli oculari in base alla propria distanza interpupillare. Aggiustare gli oculari alla propria vista.

Prima parte: taratura del micrometro oculare con il micrometro oggetto.

1. Sistemare il micrometro oggetto sul piano del microscopio e bloccarlo con le apposite linguette.

2. Portare la scala incisa sul micrometro oggetto in corrispondenza dell’asse ottico del microscopio e metterla a fuoco.

3. Ruotare il micrometro oculare e muovere il piano del microscopiofino a che la scala dell’oculare non si sovrapponga, parallelamente, a quella del micrometro oggetto.

4. Calcolare la distanza apparente  di una unità del micrometro oculare
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5. Calcolare l’errore  
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Scrivere il risultato finale:   

Seconda parte: misura del passo del reticolo di diffrazione.

1. Sostituire il micrometro oggetto con il reticolo di diffrazione.

2. Mettere a fuoco il reticolo.

3. Ruotare il micrometro oculare in modo che le tacche della sua scala siano parallele alle righe del reticolo.
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Contare quanti passi R del reticolo corrispondono a C = 100 unità del micrometro oculare.
Si consiglia di procedere in questo modo: contare i passi r1 corrispondenti alle prime c1=10 unità
contare poi i suvìccessivi passi r2 corrispondenti alle seconde c2=10 unità del micrometro oculare e così via, fino ad ottenere C = 100 = c1 + c2 + ... + c10          R =  r1 + r2 + … + r10

5. Calcolare il passo del reticolo: 

6. Calcolare l’errore a
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Scrivere il risultato finale:   
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