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N. F. Mott and H. Jones, The Theory of the Properties of Metals 
and Alloys (Dover, New York, 1958)
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Vogliamo individuare una legge fenomenologica che leghi la temperatura di un filamento
di tungsteno alla resistenza misurata e alla resistenza a temperatura ambiente (300K)
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https://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-spectrum_it.html
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• Calibrazione in lunghezza d’onda

• Misure 
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Calibrazione in lunghezza 
d’onda

Misure 
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• Nella versione di base di questo esperimento, come suggerito da
molti autori [20-23], per determinare la tensione di soglia si
potrebbe misurare solo la tensione di polarizzazione applicata al
LED nel momento in cui si vede il LED accendersi. Questo metodo
può risentire della diversa sensibilità alla luce dell’occhio per i
diversi colori, e inoltre è inapplicabile per i LED infrarossi e
ultravioletti. Ma la critica principale alla stima a occhio è che, in
realtà, non esiste alcuna tensione di "accensione" ben definita, in
quanto la caratteristica I-V di un LED non può essere esattamente
descritta da due segmenti che si intersecano.

• Sembra quindi preferibile, proporre agli studenti di lavorare sulle 
curve caratteristiche I-V.   Una misura tipica della curva I-V, 
eseguita per uno dei LED impiegati, viene mostrata su una scala 
lineare
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Abbiamo misurato la semi-larghezza 
del massimo centrale (posizione della 
prima frangia scura), dividendo per 
due la distanza tra le prime frange 
scure a destra e a sinistra del massimo

Possiamo osservare, qualitativamente, 
che la figura di diffrazione si allarga 
al restringersi della fenditura, e 
viceversa, verificando anche la 
relazione inversa tra le due quantità. 
Per fare questo è sufficiente 
rappresentare l’inverso della 
semilarghezza della figura di 
diffrazione in funzione della 
larghezza della fenditura verificando 
la legge di proporzionalità inversa 



� $)"�&

��$( ��#&0


#����	�	�

���������
����
'��(�����#�

������
��	)�""� #�

��
&�	����#��#�&&��"��������&��"�����#�

��
��	)�""��
#�

��&��#�
����(���&����#��
��
�		��#��
������"����
�
*���(�����

� �
1
b

ovvero� �
� L
b

�
1
� � 1

L �
b


������
��	)�""� #�
������������
��
���+��
���*�



��������

��
�
�������	���	�
��

.�����	 +�����������!��������!�����
�������	��
������
����
���*����&�
�
���!��

2����&��������������
���������
2�

���&�

��������
�*���%���%����*�������
��	��
�

���
�������	�������������������.����

2���
���������
����
��������������
��
�

����������
������������

�1

���
�
�����
�������
�������������
��



��������������������
�





������������������������������������
�����������
�����������
�����������
��� ��#���� ��#������#������#����
(

7������ ��
 II ����
� �
���� ���������
� !����
���
�
� � ����
����� �!� 
� ����������
�
�

����	��
��� ��%� ������ ��
�����
�
� ����
������
� �� ��������
� �� ����	�� � �����
�
������
�* � ��
���*



������	�
�������
������������������

�������������� ����
���

�� �������		� 
��� 	������� �
��� �� ��������� 	��	����
����� ����


����� � ���

� �� 
�� 
������� �� �
���
���� � � ��	�� ��������
��		��������� � ��		� ������
���
�
�
�� �����

� 
� ������
�� �
���� ���� 
���������� ����� ���� ��
��

���� 	� ��
������ ��		� �������		� ������� ���
� 	� 
�� ����� 
�	� �
������ ������

� ��		� 
����� � ��

������ 	� 
������� 	� ��
���
����
����� ��		� 	��� ��
������ � �
������� ���
�������	� �����
�
������ 
�
� 
�

���� ��� ��	�� 

������ �	 ����� 
������ 	�
���
�� �� ����������� ��� ��

	�� ��	 
������ 
������ ���� � �	��� 	�
��
������ �� ������ ��		� �������		� � ��! 	���� ��		� ���� ��
���
����
����� � ������ 
���� 
������ �
��� �
��������� �� ���� �����
������������� ����������	��� ��	� 
������ � �
���� ��� ��	 ����" ��		�
��������� � #�� �������� �� 
�
�	� � �����
$��� 
� ��� #�
��

�� 	� ���
�� �� ����������� ��
��������� 	�
����
����� �
����� 	� ������� �
���
���� �	 �����
��� ��	 	�
	�������� ��		� ������
�� � ��	 ����� 
�������
%	 ��������� �� �������� ��� ������� �����
���� 	� ��
����� � ��		�
�������		� �������� 
�� ������� �� ����
����� ��		� 

� ��	 ����"�
����
������ 	����������������� #�� 
������� ��	 �������� � ��
&��
��#����



������	�
�������
������������������

�������������� ����
���

�,��
�����
�"���� #� -���
� �����(�
� ��

'���������
� � ����#��� �� �� ��#�

� ��������
��� �� #��� �)�
#������� �����#����� �� &����� #� &�
��� �)� �� ���(� 
��	� 
 ,���� . � �

��(���� ��� ���	�
� &��#�
��� #�

��	)�""� #/
����
��&�
����������
�����������
���� �(������
�

��
���
����������
��0-���
�
*�#����
��� 1��(������
�

��
���
����������
��0-���
�
*�#����
��� 1��(������
�

��
���
����������
��0-���
�
*�#����
��� 1��(������
�

��
���
����������
��0-���
�
*�#����
��� 1�
��	��
'�����.��
#�&���
��������
����������������/���
�(�
����#����# ����#��#�

��
��	)�""��#'��#�������#��
����
����
�" ����

���������������
� ��

� ��)���� (���� � &������� ��� &�	�� � #� #�&&��"���� ��� �� ������� ���
��
� ��2
��
���� ��3 �� ��#��� #�(� 4 ��2 �������
� �)� ����(� �
 &�
�� � �� ���)� �)� � &�
��� #��� 
� &��#�
��� ���
�����#��� 
�

� ����

�
� #��� 
� &��#�
��� ��� #��� �(�� �
 
��(����
� 
� &��#�
���� �
 &����� �� �

��	� ���
&������ 
� &�	��� #� #�&&��"���� � 
� -���
�
* #� ��
� #� �
�� �� &�
��� ��-���
� ��� ��������
� 5 #�(�
� �

�
#�(��"���� ����
�/
�

��"���� ��

'�

��(�������
� #�

� &��#�
���� �
 ���	 �
� &�
��� ��3 ����� #�(��
� � 
� #�&
������� ��� 4
#�(�
� �

'��
���"���� 
�� &�
��� #�(���� �� ��
� �

� ���� ��"� #�

� &��#�
���/



������	�
�������
������������������

�������������� ����
���

���
��	)�""��#�
���������������#�

��&�	����#��
��
��&����"�������3��

�������������#���
�������
�������#��#�&&��"�������
�(���
�����������)�����
��������(����#��
��"����#�

��&��#�
�������)�����
������
���������	�
��6������

���

��#���"�����
#�

'�����.��#�
��#�

����
�"����

�����		����

��(�����
��&��#�
�������������
����'�� ���(�"�����#�
�&�
������)�������

��#��#�
���
����� 
��
����"�������

'�����5��������'�����
�""�



������	�
�������
������������������

�������������� ����
���

� px

p
�

� L
b

1
L

� � px�
p �
b

� � pxb�
h
� � � h

�� #�&&��"���� ���(���
� #�

� &��#�
��� ��#��� �)� � &�
�� � ��-���
��� ��� ��������
� #�

� -���
�
* #� ��
�

���(����
� �
 
��� ��
�� ��� ��� ��#�
������"���� �)������������
���������������

��#�&
���������

����#� ���
�
���#� ��

'�

��� &����
� d �����

���
��#�

����
�"�����#�������

 �
�"���� �)� ������� 
� ������ ��#�
������"���� ������ �� ����
� �� �� ���
��� -���
��
��� ��� 
� ������ #�
(������
� ����"����7-���
�
* #� ��
� 0
��	� 
� �
���� #��� "����1/

Principio di indeterminazione: la posizione e la quantità di moto di un oggetto quantistico non 
possono essere contemporaneamente ben definite: il prodotto delle loro incertezze non può 
scendere al di sotto di una quantità minima.
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Tutti i fotoni hanno la stessa quantità di moto p 
ma con  direzioni diverse 
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I fotoni in media avranno 
componente x nulla con una 
deviazione che può essere 
messa in relazione con la 
larghezza del primo massimo 
della figura di interferenza

Il valore di p dipende dalla lunghezza d’onda 
secondo la nota relazione 

l
h

p =
�

la larghezza del primo massimo della 
figura di interferenza

xb D»

Corrisponde 
ad un 
angolo

TEORIA: PRINCIPIO 
INDETERMINAZIONE
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La diffrazione dei 
raggi X è una delle 
tecniche più 
importanti per lo 
studio dei solidi 
cristallini

I raggi X (o raggi Röntgen ) sono quella porzione di spettro 
elettromagnetico con lunghezza d'onda compresa 

approssimativamente tra 10 nanometri (nm) e 1/1000 di nanometro 
(1 picometro), classificati come radiazioni ionizzanti, avendo un 

potere di penetrazione molto elevato: solo spessori dell'ordine di 
centimetri di piombo o di decimetri di calcestruzzo possono fermarli.
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Metodo delle polveri

(cristalli disorinati, 
materiale amorfo)

IN TRASMISSIONE 

(�.B���C#�##

(cristalli ordinati)

IN TRASMISSIONE 
5"$
�&��

(cristalli ordinati)

IN RIFLESSIONE  
.#&))



Nel 1912 von Laue, con Paul 
Knipping (1883 – 1935) e Walter 
Friedrich (1883 – 1960), pubblicò il 
primo esperimento di diffrazione dei 
raggi X da parte di un cristallo dando 
contemporaneamente due 
dimostrazioni: i raggi X sono onde 
elettromagnetiche, i cristalli hanno la 
struttura reticolare prevista da 
Bravais. 



• La nostra procedura:
Partiamo da due reticoli inclinati di 

un angolo circa 60° segnando la 
posizione dei picchi 

Aggiungendo altri due identici piani 
reticolari con angoli casuali di 
accorgiamo che i picchi, che 
sono in numero maggiore e 
meno intensi, si dispongono 
lungo una circonferenza.

Misuriamo il raggio della 
circonferenza, quindi cambiamo 
la lunghezza d’onda del laser 
misurando il nuovo raggio



LASER
RETICOLO

D=39 cm 

D=25 cm
� =655 nm 

� =405 nm

La dimensione degli anelli è 
direttamente proporzionale alla 

lunghezza d’onda 

L





MISURA
Note le distanze reticolari (d) determinare le 
lunghezze d’onda

LASER

.

CONDIZIONE DI BRAGG

� misurata

(nm)
R 

(cm) 
� nominale

(nm)

reticolo



RETICOLI DISORDINATI



I picchi sullo schermo sono a 
distanze inversamente proporzionali 

alla spaziatura del reticolo 

2 a* ��� � 1/a

2 b* ��� � 1/b

Se ci sono due passi 
reticolari diversi i raggi 

dei cerchi
più piccoli sono 
proporzionali

all’inverso dei passi 
reticolari
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Esaminando uno strato di atomi di grafite si 
osserva che nel piano reticolare ci sono due 
distanze caratteristiche; esse hanno i valori 

d1 = 123 pm e d2 = 213 pm (vedi figura 3).
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