Materiali Percorso su Onde e Spettri

Schede studenti e questionari



SCHEDA 1

Che cosa ¢ un’onda? Prova a spiegarlo anche facendo uso di alcuni
esempi.

Da quali grandezze e parametri fisici € descritta un’onda?
Che cos’¢ la lunghezza d’onda?
Spiega cosa sono la frequenza e il periodo di un’onda.

Che cosa si intende per “intensita” di un’onda? Qual ¢ la sua unita di
misura?

In che modo si puo misurare la velocita di un’onda? Cerca di descrivere
un modo pratico per ottenere tale misura, oltre che riportare le formule

matematiche che permettono di calcolarla.

Quali oggetti/sostanze/corpi sono in grado di emettere onde?

Spiega il meccanismo alla base della generazione di un’onda.



Scheda sul suono

Il suono e la sua rappresentazione
Spiega brevemente cos’¢ il suono e come ¢ possibile produrlo.
Da quali parametri fisici dipende secondo te il suono?

Come rappresenteresti graficamente un suono? Quali grandezze
utilizzeresti?
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Schede sugli spettri

Spettri di sorgenti luminose

1. Quali tra questi oggetti emettono onde? Giustifica la risposta sia in caso
positivo che negativo.

a. Essere umano

b. Stelle

c. Molla che oscilla

d. Cellulare acceso

e. Unalampadina accesa

f. Martello pneumatico in azione

g. Pendolo che oscilla

2. Qual ¢ secondo te la velocita delle onde eventualmente emesse da tali
oggetti?

3. Scegli due degli oggetti del punto 1 che secondo te emettono onde e disegna
schematicamente lo spettro sugli assi di seguito rappresentati, riportando le

giuste grandezze sull’asse delle ascisse e delle ordinate.

4. Come ti aspetti che sia lo spettro della luce emessa da una lampada ad
incandescenza? Prova a rappresentarlo graficamente e commenta

brevemente.




Osserva lo spettro della lampadina a incandescenza al variare della sua

luminosita. Cosa cambia al variare della luminosita? Spiega brevemente.

Osserva lo spettro della lampadina a fluorescenza. Quali differenze noti tra il
suo spettro e quello della lampadina ad incandescenza? Spiega brevemente,

rappresentandone graficamente i rispettivi spettri.

Da quale grandezza dipende I’intensita della radiazione emessa dalle
lampadine?
Facendo riferimento anche alla tua esperienza quotidiana, secondo te da cosa

puo dipendere I’intensita?

Osserva i due spettri a disposizione. Illustrane le differenze e ipotizza il

meccanismo alla base della produzione di luce che 1i ha generati.

Per ognuno dei due spettri, misura le lunghezze d’onda corrispondenti

all’intensita maggiore (ovvero in corrispondenza dei 1 picchi massimi che



osservi nel grafico) e riportali nella tabella seguente. Commenta brevemente

le misure ottenute.

Intensita Lunghezza Intensita Lunghezza
()] d’onda () (0] d’onda (O

1° 2°

SPETTRO SPETTRO

10. Osserva le lampade che hanno prodotto il tuo spettro. Quali differenze puoi

dedurre?




Schede su Spettro del Sole e legge di Wien

1. Apri il file a disposizione e visualizza il grafico dello spettro della luce
solare acquisito all'esterno dell'atmosfera terrestre. Quali differenze e quali
somiglianze ci sono con gli spettri ottenuti dall'analisi della luce emessa dalle

lampade osservati durante l'incontro precedente?

2. Sulla base dello spettro osservato e di quanto osservato nelle attivita
precedenti, qual ¢ secondo te il meccanismo responsabile dell’emissione di onde

luminose da parte del Sole?

3. Nello spettro del Sole ¢ possibile osservare dei minimi. Misura le lunghezze

d’onda ad essi corrispondenti e riportali nella tabella.

Numero dei minimi Lunghezze d’onda (1)
1
2
3
4
5
4. Sulla base dell’esperienza svolte con le lampade a emissione, a quale

processo potrebbero essere dovuti questi minimi?

5. Usando 1 dati contenuti nella seguente tabella e confrontandoli con le
lunghezze d’onda dello spettro solare a disposizione, riesci ad identificare alcuni
degli elementi presenti nell'atmosfera del Sole?

(Nota: la tabella a disposizione ¢ la stessa della domanda numero 4 della prima

versione, pertanto non la riportiamo qui).



6. Misura la lunghezza d’onda corrispondente al picco massimo dello spettro

del Sole. (Usa le opportune unita di misura).

Intensita massima (I) | Lunghezza d’onda (4)

7. Considera le seguenti sorgenti di radiazioni elettromagnetiche e alcune delle
grandezze che le caratterizzano. Osserva per ogni oggetto un grafico che metta in
relazione la lunghezza d’onda corrispondente al picco massimo con ognuna delle
altre grandezze sotto riportate.

In quale grafico noti maggiore regolarita?

Oggetto Temperatura | Massa (kg) | Materiale Densita Capacita Lunghezza
superficiale prevalente media termica d’onda
X) di cui & (kg/m?) J/K) (nm)
composto del picco
massimo

Sole 5778 1,989 gas 1,408 x 103 | 2,845 510
X 1030 X 1034

Fornellino | 350 15 ghisa 7,2x107% | 8160 8280
elettrico
con piastra

Stella 20000 10 masse gas 2,84 x 107 2,84507 145
supergigant solari x 10%
e blu

Corpo 309,15 70 acqua 1,070 x 103 293,02 9370
umano x 103

Filo 2350 0,005 tungsteno 19,250 0,65 1230
metallico in x 103
una
lampada a
incandesce
nza
(accesa) 30
‘Watt

Filo 2350 0,010 tungsteno 19,250 1,3 1230
metallico in x 103
una
lampada a
incandesce
nza
(accesa)
150 Watt

Stufa 3000 0,4 tungsteno e 19,250 52 966
elettrica gas alogeno | x 103
alogena 800
Watt

in fase di
riscaldame
nto




Forno 1000 1 acciaio 7,700x 103 502 2900
elettrico
acceso

8. Sulla base delle misure effettuate la volta precedente (lampadina a
incandescenza che cambia luminosita al variare della tensione applicate) e delle
misure effettuate sullo spettro del Sole, da quale parametro del sistema dipende la

lunghezza d’onda corrispondente al massimo di intensita?

9. Sulla base delle considerazioni precedenti, quale relazione pensi esista tra la
temperatura della sorgente e la lunghezza d’onda corrispondente al picco massimo

nel suo spettro?

10. Determina, quindi, sulla base di considerazioni dimensionali, da quali
costanti fisiche deve necessariamente dipendere la funzione che lega lunghezza
d’onda e temperatura.

(Ricorda: I’intensita dello spettro ¢ legata alla potenza della sorgente che emette le
radiazioni).

Relazione da te ipotizzata:

Unita di misura:

Questionario Finale (Post-test)

Questionario su onde e spettri

1) Quali tra le seguenti tipologie di onde viaggia piu lentamente nello spazio?

a) Onde radio

b) Luce visibile

c) Raggi X

d) Fotoni infrarossi

e) Viaggiano tutte alla stessa velocita
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2)

3)

4)

Considera un fotone corrispondente a diversi colori. Quale di essi trasporta
una maggiore quantita di energia? Giustifica la tua risposta.

a) Rosso.

b) Giallo.

c) Verde.

d) Blu.

e) Tutti i1 fotoni hanno la stessa energia

- Fai riferimento alla seguente figura per rispondere alle prossime due

A. B. C. D.
2 ® &
& ®

Quale delle immagini (non in scala) rappresenta il processo a seguito del

domande

quale si forma una linea di assorbimento?

a) A
b) B
c) C
d D

Quale delle immagini (non in scala) rappresenta il processo a seguito del
quale si forma una linea di emissione?

a) A
b) B
c) C
d) D

Fai riferimento alla seguente descrizione e rispondi alle prossime tre
domande:

Una particella di polvere si libra in aria davanti a un altoparlante in silenzio.
L’altoparlante viene acceso ed emette un forte suono con un tono costante.

(Ricorda: il tono di un suono ¢ direttamente proporzionale alla sua
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frequenza.)

Speaker

[-\

Dust particle

5) Come si muovera la particella di polvere dopo I’accensione

6)

7)

dell’altoparlante?

a)
b)
c)
d)
e)

Restera nella sua posizione iniziale.

Si muovera avanti e indietro intorno a una posizione fissa.
Si muovera su e giu intorno a una posizione fissa.

Si allontanera dall’altoparlante.

Si allontanera disegnando un tragitto sinusoidale.

11 tono del suono emesso viene aumentato ma il volume resta lo stesso. Cosa

accade al moto della particella di polvere?

a)
b)
c)
d)

e)

Si muovera avanti e indietro spingendosi piu lontano rispetto a prima,
intorno a una posizione fissa.

Si muovera avanti e indietro piu velocemente rispetto a prima, intorno a
una posizione fissa.

Si muovera su e giu piu lontano rispetto a prima, intorno a una posizione
fissa.

Si muovera su e giu piu velocemente rispetto a prima, intorno a una
posizione fissa.

Si allontanera piu velocemente rispetto a prima.

11 volume del suono viene aumentato ma il tono resta lo stesso. Cosa accade

al moto della particella di polvere?

a)
b)
c)

d)

Si muovera avanti e indietro spingendosi piu lontano rispetto a prima,
intorno a una posizione fissa.

Si muovera avanti e indietro piu velocemente rispetto a prima, intorno a
una posizione fissa.

Si muovera su e giu piu lontano rispetto a prima, intorno a una posizione
fissa.

Si allontanera andando piu lontano rispetto a prima.
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8)

9)

¢) Si allontanera piu velocemente rispetto a prima.

Fai riferimento al seguente spettro

Quale sorgente ha prodotto tale spettro?

a) Lampada contenente gas neon (fluorescente).

b) Lampadina a incandescenza con il filo di tungsteno.
c¢) Lampada ai vapori di Sodio.

d) Lampada ai vapori di Cadmio.

e) Lampada a fluorescenza di colore verde.

Le tre curve spettrali mostrate nei grafici seguenti mostrano I'energia
emessa in funzione della lunghezza d'onda di tre oggetti di natura ignota A,

B e C. Quale di questi oggetti ha la temperatura piu alta?

Output per second

nergy Output per sece

En

Wavelength Wavelength

a) A.

b) B.

c) C.

d) Itre oggetti hanno la stessa temperatura.

¢) Latemperatura relativa degli oggetti non puo essere determinata sulla
base delle informazioni fornite.

10) Due studenti stanno cantando ed emettono suoni allo stesso volume. Lo

studente X canta in un tono piu alto, mentre lo studente Y canta in un tono
piu basso. Quale delle seguenti affermazioni ¢ vera?

a) Le due frequenze coincidono, ma le ampiezze sono differenti.

b) Le due ampiezze coincidono, ma le frequenze sono differenti.

c) Sia le frequenze che le ampiezze coincidono.

d) Sia le frequenze che le ampiezze sono differenti.

e) Le due frequenze sono differenti e le ampiezze non possono essere
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confrontate.

11) Lo studente Y grida piu forte dello studente X, ma entrambi gridano con lo

stesso tono. Chi dei due ascoltera per primo il suono emesso dall’altro?

a) X sentira per primo il suono emesso da Y perché la velocita delle onde
sonore ¢ direttamente proporzionale all’ampiezza del suono.

b) Y sentira per primo il suono emesso da X perché la velocita delle onde
sonore ¢ inversamente proporzionale all’ampiezza del suono.

c) XeY siascolteranno I’un ’altro nello stesso istante perché la velocita
delle onde dipende dalla frequenza, secondo la relazione v = fA.

d) X e Y siascolteranno I’un I’altro nello stesso istante perché la velocita
delle onde dipende dalle proprieta dell’aria.

e) X sentira per primo il suono emesso da Y perché I’onda di ampiezza
maggiore percorre, nello stesso tempo, una distanza maggiore.

12) Un corpo che vibra ha la frequenza di 30 Hz. Quale delle seguenti

affermazioni € esatta?

a) Il corpo impiega 30 secondi per fare un’oscillazione completa.
b) 1l corpo compie 30 oscillazioni complete in un minuto.
c¢) Il corpo impiega un secondo per fare 30 oscillazioni.

.1 . . . .
d) II corpo compie -~ di un’oscillazione completa in un secondo.

13) Quale tra 1 seguenti enti possiede la minore lunghezza d'onda?

a) Un fotone di luce ultravioletta.

b) La radiazione elettromagnetica blu.
¢) Un’onda radio.

d) Raggi X.

e) La radiazione infrarossa.

Utilizza il seguente grafico per rispondere alla prossima domanda.
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Energy Output per second

Wavelength

14) Quale dei due oggetti (A o D) possiede la temperatura maggiore?
a) Oggetto A.

b) Oggetto D.
c) Idue oggetti hanno la stessa temperatura.

d) Non ¢ possibile dedurre alcuna relazione tra i valori delle temperature
del grafico.

- Osserva lo spettrogramma del suono emesso da un diapason sotto riportato e
rispondi alla domanda seguente:

15) Quali grandezze caratterizzano i due assi cartesiani? E quale grandezza che
caratterizza il suono si puo ricavare da esso?
a) Intensita (asse y), frequenza (asse x). Ampiezza.
b) Intensita (asse y), tempo (asse x). Frequenza.
c) Frequenza (asse y), tempo (asse x). Frequenza.
d) Spazio (asse y), tempo (asse x). Velocita.

16) Un atomo emette energia sotto forma di luce quando gli elettroni:
a) Vengono emessi dall'atomo.

b) Si spostano da un livello energetico ad uno di energia maggiore.
c) Si spostano da un livello energetico ad uno di energia minore.
d) Si muovono lungo la loro orbita attorno all'atomo.

- Il seguente schema mostra le onde elettromagnetiche emesse

simultaneamente dal Sole. Fai riferimento al seguente schema per

rispondere alle due domande seguenti.
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Wave 1 4 \\\ /

Wave 2 \ \

Wave 3/ N\ U\

17) Quale onda rappresenta la radiazione elettromagnetica con energia
maggiore?

a) Ondal.
b) Onda 2.
c) Onda3.
d) Le tre onde hanno tutte la stessa energia

18) Quale delle onde arrivera prima ad un satellite in orbita appena al di fuori

dell'atmosfera terrestre?

a) Ondal.
b) Onda 2.
c) Onda3.
d) Le tre onde arriveranno simultaneamente.

19) In quale intervallo dello spettro elettromagnetico emettono la maggior parte
della loro energia le stelle piu fredde?
a) Raggi X
b) Infrarosso
c) Visibile
d) Ultravioletto

20) Un diapason viene fatto vibrare e viene posto accanto al lato aperto di un
cilindro (come mostrato in figura). Viene generata la prima armonica
(frequenza fondamentale). Quale dei seguenti diagrammi descrive meglio

qual ¢ lo spostamento dell’aria all’interno del cilindro?

y U

Open end Closed end
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Spettri di alcune lampade

Di seguito riportiamo gli spettri di diversi tipi di lampade ottenuti in laboratorio

durante la sperimentazione del percorso didattico.
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Figura B.1 — Spettro lampada a fluorescenza di colore giallo da 15 W.
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Figura B.2 — Spettro lampada a fluorescenza di colore blu da 15 W.
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Figura B.3 — Spettro lampada ai vapori di Cesio.
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Figura B.4 — Spettro lampada ai vapori di Zinco.
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Figura B.5 — Spettro lampada ai vapori di Potassio.
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Figura B.6 — Spettro lampada ai vapori di Elio.
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Figura B.7 — Spettro lampada ai vapori di Neon
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Figura B.8 — Spettro lampada ai vapori di Tallio.
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