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2 TEORIA DELLA VELOCITA'
 DELLA LUCE

• Per velocità della luce si intende la velocità di propagazione di un’onda
elettromagnetica e di una particella libera senza massa.

• Il suo valore nel vuoto cosmico è pari a 299 792 458 metri al secondo (m/s).
• Per convenzione si indica con la lettera “c” e si approssima il suo valore a

3 · 10⁸ m/s per facilitare i calcoli associati.

• La velocità della luce è la massima raggiungibile in natura.

• Nessun corpo è in grado di raggiungerla e superarla perché, con
l’applicazione di una forza la sua velocità aumenterà, ma occorrerà sempre più

energia per aumentarne ancora la velocità, dato che sempre più energia si
trasforma in massa: l’unico risultato sarebbe un grande aumento della massa con

una velocità praticamente inalterata.
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TEORIA DEL
FOTODIODO

Il fotodiodo è un diodo caratterizzato da una giunzione P-N, un cristallo a
semiconduttore, formato da due zone o regioni, la zona P e la zona N adiacenti

l'una con l'altra e di materiali semiconduttori diversi: la prima è formata da silicio
drogato con boro ed ha eccedenza di elettroni; la seconda, invece, è formata da

silicio con una piccolissima quantità di fosforo ad eccedenza di lacune, cioè
portatrici di carica elettrica, le quali contribuiscono al passaggio della corrente

elettrica nei semiconduttori
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TEORIA DEL
FOTODIODO

Il fotodiodo è costituito da semiconduttori
perché essi consentono di conservare la

carica elettrica, mentre usando altri
materiali, la carica elettrica potrebbe

disperdersi.
Da essi dipende l'energia minima che il

fotone dovrà possedere per poter generare
la fotocorrente.

Semiconduttori più usati nei fotodiodi:
Silicio, Germanio, Arseniuro di indio gallio,

Solfuro di piombo.
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EFFETTO FOTOELETTRICO
L'effetto fotoelettrico è un fenomeno che consiste nell'emissione, da parte di un
atomo, di elettroni quando viene investito da radiazione elettromagnetica avente
una determinata energia. Gli elettroni espulsi nel fenomeno dell'effetto fotoelettrico
sono solitamente trattenuti da una certa energia e per espellerli all'esterno, occorre,
investire l’atomo con una radiazione elettromagnetica avente una energia almeno
uguale all'energia che li trattiene.

 E = h · v
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EFFETTO
FOTOELETTRICO

• La frequenza di tale radiazione
viene detta frequenza critica v0, ed è
caratteristica di ogni atomo:

• Utilizzando una luce di
frequenza v < v0, anche se molto
intensa, non si verifica alcun effetto.

• Utilizzando una luce di
frequenza v > v0, gli elettroni emessi
mostrano una energia cinetica tanto
più grande quanto maggiore è la
frequenza v. 

7 PROCEDURA
SPERIMENTALE

● Il trasmettitore (fotodiodo rosso modulato a 60 MHz) e il ricevitore (fotodiodo,
amplificatore, mescolatore e parte collegata alla rete) sono in due custodie
separate, unite tra loro da un cavo coassiale lungo 6 m.

● Attraverso questo cavo, l'emettitore viene alimentato con la corrente
proveniente dalla sezione di rete del ricevitore.

● Questo segnale elettrico di 60MHz arriva al trasmettitore che lo converte in un
segnale ottico tramite il fotodiodo incorporato.

● Il segnale ottico viene inviato nuovamente alla scatola rossa, che diventa
ricevitore, con un segnale di 59,9 MHz e viene trasformato in elettrico.

● Esso viene poi mescolato con un altro segnale elettrico di 60 MHz, generato
internamente dalla scatola rossa, per ottenere un segnale a bassa frequenza di
100 kHz, leggibile e supportato dall’oscilloscopio scolastico che può leggere
segnali fino a 100 kHz, per questo i segnali sono stati ridotti a una frequenza
minore.

● Sul display dell’oscilloscopio si vede l’onda del segnale ottico in trasmissione.
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PROCEDURA

SPERIMENTALE

Descriveremo i passaggi della
procedura sperimentale per misurare
la velocità della luce in due diversi
mezzi: aria e vetro.

L'obiettivo è quello di calcolare la
velocità della luce ottenendo due
misure:
- il periodo del segnale ottico
- la differenza di tempo tra il segnale

ottico e quello ottenuto miscelando
i due segnali elettrici nella scatola
rossa
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PROCEDURA
SPERIMENTALE

La misurazione deve essere avviata
dopo circa mezz’ora dall’accensione

del trasmettitore di luce e del
trasmettitore, perchè per ottenere
una precisione soddisfacente del

risultato è necessaria la loro
stabilità termica.
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STRUMENTO DELLA
LEYBOLD

 Il trasmettitore e il ricevitore sono dei fotodiodi e si occupano della conversione del segnale:
- la scatola rossa emette un segnale elettrico (trasmesso ad un cavo adatto per avere un errore

impercettibile)
- il segnale arriva al trasmettitore

- il trasmettitore trasforma il segnale elettrico in segnale ottico e lo trasmette alla scatola rossa
- la scatola rossa agisce come ricevitore e trasforma di nuovo il segnale da ottico ad elettrico

- il segnale ottico viene trasmesso all’oscilloscopio.

11

STRUMENTO
DELLA LEYBOLD

Il tubo con due finestre finali
consente di misurare la velocità
della luce tenendo conto
dell’indice di rifrazione in acqua,
determinato con l’aiuto del
trasmettitore e del ricevitore di
luce.
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CONCLUSIONI
DELL'ESPERIENZA
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Velocità della luce nell’aria

Il valore della velocità della luce nell’aria, calcolato con i dati sperimentali, è c = 2,8 · 10⁸ m/s,
molto vicino al valore teorico originale: c = 3,00 · 10⁸ m/s.

Velocità della luce nel vetro 
Il valore della velocità della luce nel vetro acrilico, calcolato con i dati sperimentali è

c
vetro

= 2,60 · 10⁸ m/s , molto vicino al valore teorico calcolato con l’indice di rifrazione:
c

vetro
= 2 · 10⁸ m/s.
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