Mostra “Dalla Terra al Sole”

Radiazione infrarossa

Storia

Nel 1800 il fisicowilliam Herschelpose un termometro a mercurio nello spettro ptodid un
prisma di vetro, per misurare il calore delle diiati bande di luce colorate. Scopri che |l
termometro continuava a salire anche dopo ess@ssaroltre il bordo rosso dello spettro, dove
non c'era piu luce visibile. Fu il primo esperimenthe mostro come il calore poteva
trasmettersi grazie ad una forma invisibile di luce

In fisica laradiazione infrarossa (IR) e la radiazione elettromagnetica con banda djuizeza
dello spettro elettromagnetico inferiore a quelila luce visibile, ma maggiore di quella delle
onde radio ovvero con lunghezza d'onda compresgdfanm e 1 mmb@anda infrarossa Il
termine significa "sotto il rosso”, perché il rossd colore visibile con la frequenza piu bassearié
spesso associata con i concetti di calore e drémlie termica”, poiché ogni oggetto con
temperatura superiore allo zero assoluto (in patigalsiasi oggetto reale) emette spontaneamente
radiazione in questa banda (per la legge di Wienesaiando la temperatura il picco di emissione si
sposta sempre piu verso il visibile finché I'oggetdn diviene incandescente).

Nelle lunghezze d'onda adiacenti a quelle visiimio ad un paio di micron i fenomeni associati
sono essenzialmente assimilabili a quelli dellee]ugnche se la risposta dei materiali alla luce
visibile non e per nulla indicativa di quella allece infrarossa. Oltre i 2 um ad esempio il normale
vetro € opaco, cosi come molti gas, cosicché esistioestre di assorbimento nelle quali I'aria
opaca e pertanto le frequenza che vi ricadono asesenti dallo spettro solare osservato a terra. Una
nuova finestra di trasmissione si apre fra 3 e 5 parrispondente al picco di emissione di corpi
molto caldi (la banda utilizzata, ad esempio, daisih a ricerca termica).

Al contrario, molti materiali che ai nostri occhp@aiono perfettamente opachi, sono pit 0 meno
trasparenti a queste lunghezza d'onda. Ad esenilpim £ germanio a queste lunghezze d'onda
presentano opacita ridottissime, tanto che vengmati per fabbricare lenti e fibre ottiche . Pure
molte materie plastiche sintetiche hanno una bti@sparenza a queste radiazioni.

A lunghezze d'onda maggiori si hanno fenomeni iagpii simili alle onde radio.

Il limite inferiore dell'infrarosso veniva spessefidito come 1 mm poiché a questa lunghezza
d'onda termina l'ultima delle bande radio clasatc Ciononostante, la regione da circa 100 um a
1 mm era considerata una "terra di nessuno”, tiiffente indagabile a causa della mancanza di
sensori e soprattutto di sorgenti luminose adattepgerare in questa banda. Dalla fine della prima
decina degli anni 2000 queste limitazioni tecniskenno cadendo, dando origine ad una intensa
attivita di ricerca su questa parte dello spettait®magnetico che si preferisce ormai definire

regione della radiazione terahertz, detta anchérdegi T".



Legge di Wien

La legge di Wien detta anchdegge dello spostamento di Wjed una legge sperimentale «
consente di individuare per quale lunghezza d'(Amaz & massima l'emissione radiativa di
corpo nero di massa generica posto ad una cenpetatura { . Fu scritta dal fisico tedes:
Wilhelm Wien nel 1893.

dove:

viene dettaostante dello spostamento di W

T e latemperatura asoluta, in kelvin, della sorge

Avax € lunghezza d'onda espress metri per la quale € massima la radiazione en
dal corpo (non é quindi la massima lunghezza d'aladguesto irradiata

Spettro dei ga:

Spettro di emissione dei g¢

Un gasemette luce se e portato all'incandescenza pempgsatiraverso una forte scarica elettr
Lo spettro di emissione dei gas si presenta pareamcspettro a righe (righe colorate su fond
nerg formato da pochi colori dunghezza d'onda abbastanza precisa. Ogni gasorspettro
caratteristicq cosi che si puo riconoscere il gas mediaanalisi spettrometric.

Righe spettrali su Physics 2000

Spettro di assorbimento dei ge
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Se si frappone del gas tra un solido incandesc#r@eemette uno spettro continuo di radiazior
osserva che il gaassorbe solo le lunghezze d'onda del proprio spetratteristicc. Uno spettro di
assorbimento e pertantaniégativo dello spettro di emissior (righe nere su fondo colore).

Lo spettro dell'idrogeno ha un‘importanzstoricaperché la sua analisi permesso di indagare
a fondo sul modello atomico.

Le prime righe osservate dello spettro dell'idrag&mrono quelle che cadevano nell'intervallo d
luce visibile: nel 188510 svizzeroJohann Balmerriusci a scrivere una formula empirica cor
gude ricavare le diverse lunghezze d'ondasservate sperimentalmel



di Balmer

A "T‘Ii_;l- n, |
La costante R = 1,0974 16 m! si chiama

costante di  Rydberg per [lidrogeno
Il numero di rigan, vale 3, 4, 5... e identifica le

diverse righe di emissione, una per ogni colore.

La formula empirica di Balmer non si limitava a
descrivere una situazione gia nota, ma permise di
prevedere teoricamente con una semplice
generalizzazione, l'esistenza, nello spettro
dell'idrogeno, diserie di righe non visibili che furono osservatecassivamentael campo
dellinfrarossoe dellultravioletto..

( 3
1_ /1 _1 |

A rzi‘:,__ n’f ne
Il numero di serie e un numero intero cheentifica la particolare serig(Per la serie di Balmegn
= 2). I numero di riga npuo valere p=ng + 1, n, + 2, n, + 3... e identifica unarticolare riga

all'interno di una serie

Serie spettrali dell'idrogeno

N, Nome della seridRegione dello spettro

1 Lyman Ultravioletto
2 Balmer Visibile

3 Paschen Infrarosso
4 Brackett Infrarosso

Per ogni serie le righe si addensano verso unahtrrg d'onda che costituiscdirhite inferiore
della serie Appare misterioso, alla luce dei modelli atontie@issici, come un atomo semplice come
guello di idrogeno, dotato di un solo elettronesca a produrre uno spetto cosi complesso.

Questa regola empirica che determinava le lunghdzzeda dello spettro dell'idrogeno toccava
quindi qualche legge naturale piu profonda chésiad classica non era in grado di spiegare.



