Scheda esperimento per studente-guida

	ASCOLTARE LA LUCE ( LE ONDE ELETTROMAGNETICHE) 

anzitutto leggersi la scheda, poi 

DOMANDE introduttive DA PORRE AL VISITATORE: 

1. Le onde elettromagnetiche ( la luce) si possono ascoltare come quelle sonore? ( No, le onde elettromagnetiche non sono onde meccaniche e non mettono in vibrazione nessun corpo, a meno che non si inserisca un altoparlante nel circuito!)

2. Sono invisibili, quindi, non possiamo mai percepirle?

3. Proviamo a costruire un dispositivo che ci permetta di percepire queste strane onde elettromagnetiche. 
Voi avete mai sentito la luce che emette un suono? (NB : risponderanno che sì han sentito il fulmine, bisogna precisare che quello è il tuono, ovvero il rumore prodotto dallo spostamento d'aria conseguente alla liberazione d'energia del fulmine....

PREMESSONA IMPORTANTISSIMA!!!!

La luce è un'onda elettromagnetica e di per sé non emette alcun suono, ma se colpisce questo strano strumento che abbiamo costruito, possiamo ascoltare il risultato di questo “ urto”, che è diverso in funzione dell'energia trasportata dalla luce incidente

	MATERIALE: 

-scheda elettronica Theremin ottico, ovvero l' ASCOLTATORE DI ONDE ELETTROMAGNETICHE ( di luce), 

-la luce naturale, 

-un cartoncino per coprire la fotoresistenza che sta sulla scheda theremin ottico  

un alimentatore per la scheda elettronica o il collegamento della stessa al computer, 

-luce rossa di opportuna lampada ( TIGRO)

· luce della torcia a led o cmq abbastanza forte ( cellulare)

· luce debole, come quella delle lucette da lettura notturna



	FINALITA'

attraverso il circuito progettato è possibile far percepire l'interazione della luce con il fotodiodo della scheda elettronica del theremin. Tale interazione si rivela sotto forma di fischio di maggiore o minore intensità sonora in base alla intensità della luce incidente.

E' inoltre possibile far notare che al variare del “colore” della luce incidente cambia la frequenza del suono emesso. 



	FARE (INDICAZIONI OPERATIVE) e risultati

1. collegare la scheda del theremin all'alimentatore o al pc.

2. La scheda emette subito un suono, a meno che si sia nel buio totale. Se non lo fa o si è guastata ( chiedere un'altra al prof. Bettoni) oppure non riceve tensione in alimentazione

3. avvicinarsi al fotodiodo con la mano dapprima o con un cartoncino nero. Il suono dovrebbe diminuire in intensità. 

4. Avvicinarsi al fotodiodo con una luce di intensità apprezzabile, es. quella della torcia a led. Il fischio dovrebbe aumentare, tanto più quanto ci si avvicina

5. avvicinarsi al fotodiodo con flash macchina fotografica cellulare. Il fischio emette una specie di schiocco nel momento in cui è scattato il flash. 

6. avvicinarsi con una lampada da lettura notturna. Il fischio aumenta ma la frequenza è  minore  di quando c'è la torcia del cellulare

7. avvicinarsi con la lucetta- tigro: verificare che cambia la frequenza

	INTERPRETAZIONE

Ogni volta che la luce colpisce il fotodiodo, si innesca un processo definito “ effetto fotoelettrico”, per la cui interpretazione Einstein ricevette il Nobel ( non con questo che sia stato il maggior apporto dato dallo zio Albert alla scienza....!)

L'effetto fotoelettrico è il fenomeno fisico caratterizzato dall'emissione di elettroni da una superficie, solitamente metallica, quando questa viene colpita da una radiazione elettromagnetica, ossia da fotoni aventi una certa lunghezza d'onda.

Il fotodiodo è un particolare tipo di diodo fotorilevatore che funziona come sensore ottico sfruttando l'effetto fotovoltaico, in grado cioè di riconoscere una determinata lunghezza d'onda dell'onda elettromagnetica incidente (assorbimento del fotone) e di trasformare questo evento in un segnale elettrico di corrente, applicando ai suoi estremi un opportuno potenziale elettrico. Esso è dunque un trasduttore da un segnale ottico ad un segnale elettrico.

Un fotorivelatore è un dispositivo in grado di rivelare la radiazione elettromagnetica, fornendo in uscita un segnale avente un'intensità di corrente o una differenza di potenziale proporzionale all'intensità della radiazione rilevata

Esistono tipi diversi di fotorivelatore, realizzati in base a diversi effetti di interazione tra la radiazione e la materia. In particolare possono differire per la porzione di spettro elettromagnetico che sono in grado di rilevare, e per l'intensità luminosa minima che riescono a misurare (alcuni sono in grado di rivelare i singoli fotoni).

Questi dispositivi sono indicati anche con il termine fotocellula

Le applicazioni di questi dispositivi sono molteplici. Vanno dai dispositivi d'allarme agli automatismi per cancelli o porte, inoltre i cronometri di molte discipline sportive sono collegati a fotocellule.

Ogni volta che la luce colpisce il fotodiodo, si libera quindi una corrente che circola nel circuito progettato( fili di rame), giunge al processore ( l'Arduino che è connesso al pc), che processa tale corrente e ne manda il segnale in uscita all'altoparlante, che la traduce in un suono ( fischio). Maggiore è l'intensità della luce incidente, maggiore è la corrente liberata, maggiore è l'intensità del suono in uscita. 

Non dimenticare che l'effetto fotoelettrico conferma la validità della ipotesi quantistica, ovvero che NON TUTTE LE RADIAZIONI INCIDENTI POSSONO LIBERARE UNA CORRENTE, MA SOLO QUELLE CHE HANNO UNA FREQUENZA ALMENO UGUALE AL POTENZIALE D'ESTRAZIONE DEGLI ELETTRONI DAL METALLO COSTITUENTE IL BERSAGLIO DI ILLUMINAZIONE. 

Va in proposito sottolineato che aumentando l’intensità della radiazione elettromagnetica (ossia il numero di fotoni al secondo, di pari energia, che colpiscono l’unità di superficie) aumenta il numero degli elettroni estratti, quindi l'intensità di corrente, ma non la loro energia cinetica, la quale dipende esclusivamente dall’energia dei fotoni incidenti, ovvero dalla lunghezza d'onda ( o dalla frequenza) della luce incidente. Questa è una conseguenza della teoria quantistica di Einstein, in base alla quale ogni fotone incidente interagisce soltanto con un singolo elettrone. 



	DOMANDE e RISPOSTE

1. Che cosa noti se ti avvicini al fotodiodo? ( che il fischio aumenta in intensità, matenendo costante la frequenza del suono)

2. e che cosa succede se ci avviciniamo con una lampadina meno intensain luminosità perchè di luce di colore diverso ( lampada da lettura nottuna) ? ( Cambia la frequenza del suono emesso, diminuendo)

3. E se cambiamo il colore della lampadina che illumina il fotodiodo? ( Cambia la frequenza ulteriormente, aumenta e diminuisce l'intensità del suono se ci si avvicina o se ci allontana)


