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Cosa faremo oggi

Analogamente all'esperienza dati di CINEMATICA, nelle prossime
due ore effettueremo I'analisi dei dati raccolti nell’ esperienza di
laboratorio di OTTICA.

+ come la volta scorsa, utilizzeremo EXCEL

+ sempre importante avere i dati di laboratorio con se!

+ OTTICA = o interferenza o diffrazione (quella che avete effettuato in
laboratorio)

IMPORTANTE

+ prima di iniziare, accertatevi che il vostro gruppo di lavoro sia “omogeneo”

rispetto all’” esperienza di laboratorio di cui effettuerete |” analisi dati
ogni gruppo analizzera solo i dati di una delle due esperienze (o interferenza o diffrazione)

A parte questo, valgono le stesse raccomandazioni generali della

volta precedente:
+ siete piccoli “gruppi di analisi”: discutete e consultatevi
+ se avete dubbi/problemi non risolvibili tra voi, chiedete a noi
+ ricordate di apporre la vostra firma sul foglio di presenza prima di uscire




Esperienza di laboratorio: INTERFERENZA
Esperimento di Young

/ diapositiva (con doppia
fenditura) schermo

banco ottico

diapositiva (fenditure distanziate d = alcuni decimi di mm)
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Interferenza da doppia fenditura (Young)

OBIETTIVO: osservare le frange di interferenza formate da una doppia
fenditura e misurare la separazione tra le fenditure d

Condizione di.interferenza costruttiva (frangia di ordine n):
dsmoOn=nh (n=0,+1,+2, £3, ...

Distanza fenditure-schermo >> separazione tra frange:
= approssimazione: sin =~ 0 (0 in radianti)
= separazione angolare tra frange successive (An=1): AO=A/d

= distanza tra frange successive: As=DAO=D (A/d) (*)

A ¢ un dato conosciuto, mentre D e As sono misurabili direttamente (con errori) =
s1 puo ottenere una stima della separazione d

In laboratorio, avete cambiato varie volte la distanza D e misurato i rispettivi valori
di As. Tali coppie (D, As) sono i vostri valori sperimentali, e seguono I'equazione (*).
L’analisi di questi dati mostra che tali punti ben si accordano con una retta con
coefficiente angolare m=A/d. La misura - entro gli errori - della pendenza m di tale
retta, noto A, permette di ricavare d. Se A € noto con precisione elevata, I'errore
relativo sulla misura di d coincide con |'errore relativo sulla misura di m.

As=mxD=(A/d)xD




AS

(mm)

As=D (A/d)

m=coeff. angolare=A/d

As, D: misurati in lab.
A: nota
d: da calcolare




Esperienza di laboratorio: DIFFRAZIONE

reticolo di diffrazione

oculare rotante

lampada al Na
(A =574 nm)

goniometro



Diffrazione da reticolo

OBIETTIVO: osservare la diffrazione della luce visibile da parte di un reticolo
¢ di misurare la lunghezza d’onda della luce gialla emessa da una lampada
ai vapori di sodio (Na)

Condizione di interferenza costruttiva per diffrazione (frangia di ordine n):
dsin = n A (n=0,+1,+2,..)

dove d ¢ la distanza tra due fenditure successive (“passo” del reticolo) e n &

1I’ordine di diffrazione.

[l retécolo a disposizione ha 500 fenditure per millimetro, quindi d =2 um =2
x107° m.

d ¢ un dato conosciuto, mentre n e sind sono noti o misurabili direttamente
(con error1 su sinf) = si puo ottenere una stima della lunghezza d’onda A.

In laboratorio, avete osservato le righe di diffrazione di primo e secondo ordine (cioe i
massimi di intensita), negativo e positivo, ovvero n ==2,-1, +1, +2. La lunghezza d’ onda A

della luce sorgente si puo stimare misurando i corrispondenti valori di 0. Le coppie (n,

sin@) sono i vostri valori sperimentali. Il grafico sin@ in funzione di n & lineare, con
coefficiente angolare pari a A/d. Occorre valutare, e riportare sul grafico, |’errore su ogni
misura di sin@ (Nota: sin@ = |cos0| A0, dove 0 deve essere espresso in radianti).

sinB=mxn=(A/d)xn




sinB,: misurato in lab.
] t d (passo del reticolo): noto
y=sin 0 A: da calcolare

: N.B.: AsinB= 6| AB(rad
S|n9= n (}\/d) sinB=|cosB| AB(rad)

m=coeff. angolare=A/d

| |
1 2

n=ordine di diffrazione




Cosa scaricare in rete

La scheda:

un file (.docx) per I'analisi dati di INTERFERENZA
*http://campus.unibo.it/282387/

un file (.docx) per I'analisi dati di DIFFRAZIONE
*http://campus.unibo.it/282388/

SOLO SE NON AVETE | VOSTRI DATI:

un file (.xls) per I'analisi dati di INTERFERENZA
*http://campus.unibo.it/282389/

un file (.xls) per I'analisi dati di DIFFRAZIONE
*http://campus.unibo.it/282390/

Questa dispensa con le linee guida:
*http://campus.unibo.it/282385/




Come si scrive un risultato

Osservabile Valore centrale Errore Unita di misura



X={...

una G
una cC

una cC

Istanza:
istanza grande
istanza “piccola’

un angolo:

Esempi:

) mMm

s1=(5.1£0.1) mm

s2=(1.20£0.01) 10°m

s3=(203%149)10°mm

0=(90+1)°

.. etc...

ATTENZIONE: alla fine di ogni relazione deve esserci un risultato dato in questo
modo. Sbagliare questo pregiudica la qualita della relazionel!




Suggerimenti



Prima retta per INTERFERENZA

Analisi dati di laboratorio: INTERFERENZA

&
y = 0.0033x + 0.0376

® Interferenza

= Unear (Interferenza)

As [mm]
Delta_s (mm)

600 700 800 500 1000 1100 1200 1300 1400 1500

D (mm)

D [mm]



Come creare una “serie” di dati utile per le altre due
rette di minima e massima pendenza

®no | Template xIs - elaborazione dati OTTICA_Int - 17 Aprile 2012 - ESERCIZIO R
PHEHOE® o0& -0 Brb- B B0 & s @
\ A Home l Layout | Tables J Charts [ SmartArt I Formulas . Data l Review
Insert Chart Insert Sparklines Data Chart Quick Layouts
Column Line Pie Bar Area Scatter Other Line  Column Win/Loss Select  Switch Plot
ABS 10 fx| =B2-C2
| A B C | D [ E | F | G |
1 D(mm) As(mm) errore su As(mm) serie per max pendenza
| 2 | 665 [ 23] 0.3] 665 =B2-C2 |
3 815 2.7 0.3 1415 5.1
2 1115 3.4 0.3
5 1415 4.8 0.3

@00

Template xIs - elaborazione dati OTTICA_Int - 17 Aprile 2012 - ESERCIZIO RISOLTO.xIs

PEOR® ol 0 ® -6 -5 % EF @ sx ] ©

|

A Home \ Layout | Tables ‘ Charts ‘ SmartArt ’ Formulas l Data 1 Review |
Edit Font Alignment Number Format
[®] Fill v : Arial 10 = | = [ |abc~ | 59 Wrap Text * : |Number -
paste () Clear~ e | CE 3= Merge &~ % 2|5 56 Eg:gg{g:;‘
SIN ) fx| =B5-C5
| A B C | D | E | F \ G \ H ] l
1 | D(mm) As(mm) errore su As(mm) serie per max pendenza serie per min pendenza
2 665 23 0.3 665 2.0 665 26
[ 3 | 815 27 0.3 1415 5.1 1415 =B5-C5
4 1115 34 0.3
5 1415] 4.8] 0.3]
—




Come inserire tali rette nel grafico

@ 7 Template x|s - elaborazione dati OTTICA_Int - 17 Aprile 2012 - ESERCIZIO RISOLTO.xIs
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Q' Search in Sheet
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Chart Quick Layouts

Chart Styles
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D(mm) As(mm) errore su As(mm)
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Analisi dati di laboratorio: INTERFERENZA

900

665
1415

1000 1100
D (mm)

1200 1300

1400

Select Data Source

=

The Chart Data Range is too complex to be displayed. If a new Data Range
is selected, it will replace all of the series on the Series Panel.

Chart data range: [

Switch Row/Column

Series Name: ="Interferenza"

Interferenza
max pendenza

X values: =Sheetl!SAS2:5AS5

Y values: =Sheetl!SBS2:5BS5

( Add ) (Remove)
Category (X) axis labels:

Hidden and Empty Cells

i

Show empty cells as: ( Gaps

(] Show data in hidden rows and columns

Cancel ¢ ok )

1500 f ! ! ! !




Un esempio di grafico: INTERFERENZA

Analisi dati di laboratorio: INTERFERENZA

6 y = 0.0041x - 0.7487
y = 0.0033x + 0.0376

5 y = 0.0025x « 0.9153
4 ® Interferenza

E ® max pendenza

E;,

3 min pendenza
2 = Linear (Interferenza)

Unear (max pendenza)

1 Unear (min pendenza)




Es. INTERFERENZA

Ad= (Ad/d)*d=

m 0.0033 *
max m (m1) 0.0041 (Am/m)*c
min m (m2) 0.0025 d=A/m

stima di Delta_m =ABS(G8-G9)/2

in italiano: ass(

| Delta_d =G11*G13|

RISULTATO:

m [ 0.0033] 4+ Ad
max m (m1) 0.0041 (dt )
min m (m2) 0.0025 (e poi unita di misura)
stima di Delta_m [ 0.0008]
Delta_m/m =G10/ G7| 24.24%
[l o s PR —u—mm“-'

NB: troppe cifre significative...
m I 0,00331 m 0.0033
min m (m2) 0.0025 min m (m2) 0.0025
stima di Delta_m 0.0008 sima dr;}?:"ta-’" : 0-08221
Delta_m/m 0.24 lambda (noto) 0.000000670
lambda (noto) | 0.000000670] g 0.000203030]
d '=G12/G7 '



Importante per DIFFRAZIONE

90.00 =sin(A9 sen
~ SIN(number) 90.00 0.89
in italiano: sen(
90.00: =sin(radians(A9 | angolo sen
'RADIANS(angle) | 90.00 1.00

in italiano: sen(radianti(



Come creare le serie iniziali per DIFFRAZIONE

A B C D E F G
ordine del max 8 (rad) errore su 8 (rad) sin® (rad) A sin® (rad)
-2 | =RADIANS(B2) 0.05236 -0.5664 0.0432
-1 RADIANS(angle) 3.0 0.05236 -0.3007 0.0499
1 —— . 0.05236 0.2924 0.0501
2 0.6 0.05236 0.5592 0.0434

in italiano: radianti(

A B C D E | F | G
ordine del max 0 (rad) errore su 0 (rad) sin® (rad) A sin8 (rad)
-2 0.05236 =SIN(C2)| | 0.0432
-1 0.3 0.05236 -0.3007 0.0499
1 0.3 0.05236 0.2924 0.0501
2 0.6 0.05236 0.5592 0.0434
in italiano: sen( potete fare anche subito: sen(radianti)
A B C D E F | G | H
ordine del max 8 (rad) errore su 8 (rad) sin® (rad) A sin® (rad)
-2 r 0.05236] -0.5664 =ABS(COS(C2))*E2
-1 -0.3 0.05236 -0.3007 " ABS(number) J499
1 0.3 0.05236 0.2924 T 0.0501
2 0.6 0.05236 0.5592 0.0434

in italiano: ass( )



s&\ 6 (rad)

DIFFRAZIONE

Analisi dati di laboratorio: DIFFRAZIONE

0:8000 y = 0.303x - 0.0035
06000 y = 0.2844x - 0.0039
y = 0.2598x - 0.0037
0.4000
® Analisi dati: DIFFRAZIONE
0.2000

¢ max pendenza
min pendenza
1 2 3 —— Linear (Analisi dati: DIFFRAZIONE)
— Linear (max pendenza)

— Linear (min pendenza)

n (massimo di intensita)



m

max m (m1)
min m (m2)
stima di Am

m

max m (m1)
min m (m2)
stima di Am
Am/m

m

max m (m1)
min m (m2)
stima di Am
Am/m

d (noto)

A

Es. DIFFRAZIONE
AN= (AN/AN)*A=

0.2844

0.3030

0.2598

' =ABS(KB-K9)/2

in italiano: ass(

[

0.2844]

0.3030
0.2598

"=K10/K7|

0.0216]

0.2844]

0.3030
0.2598
0.0216
0.0759

'=K7*K12)

0.000002]

(Am/m) *A

A =m%*d

RISULTATO:
(A£DA)

(e poi unita di misura)

7.59%

NB: troppe cifre significative...

m

max m (m1)
min m (m2)
stima di Am
Am/m

d (noto)

A

AA

0.2844
0.3030
0.2598
0.0216

0.0759]

0.000002

0.000000569]

' =K13*K11




