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SCOPO	
Lo	 scopo	 di	 questo	 esperimento	 è	 di	 determinare	 quale	 relazione	matematica	 lega	 lo	
spessore	di	un	materiale	e	 la	quantità	di	 luce	che	lo	attraversa.	Si	 intende	verificare	la	
validità	del	modello	fisico	che	descrive	la	trasmissione	della	luce	attraverso	un	mezzo,	in	
cui	lo	spessore	del	materiale	costituisce	una	variabile	indipendente,	e	la	quantità	di	luce	
trasmessa	è	una	funzione	esponenziale	di	tale	variabile.	Tale	modello	può	essere	espresso	
attraverso	l'equazione	di	Lambert-Beer.	L'obiettivo	ultimo	dell'esperimento	è	quello	di	
fornire	un	metodo	quantitativo	per	valutare	 l'opacità	o	 la	 trasparenza	di	un	mezzo,	 in	
funzione	della	sua	composizione	e	delle	sue	caratteristiche	fisiche.	
	
	
MATERIALI	

- Computer	
- Scheda	Arduino	Uno	
- Breadbord	
- Fotoresistore	LDR	
- Resistenza	10KW	
- 10	Fogli	di	plastica	trasparenti	dello	stesso	spessore	

	
	

INTRODUZIONE	TEORICA	
L'assorbimento	della	luce	è	un	fenomeno	fisico	che	si	verifica	quando	un	materiale,	un	
solido,	un	liquido	o	un	gas,	assorbe	parte	o	tutta	la	luce	che	lo	colpisce.		
Quando	la	luce	colpisce	un	materiale,	gli	elettroni	che	lo	costituiscono	possono	assorbire	
l'energia	 della	 luce.	 Questa	 viene	 convertita	 in	 energia	 cinetica	 degli	 elettroni,	 che	
possono	iniziare	a	muoversi	più	rapidamente	all'interno	del	materiale.	Questo	processo	
di	assorbimento	della	luce	è	alla	base	di	molti	fenomeni,	come	ad	esempio	la	fotosintesi	
nelle	piante,	l'assorbimento	della	luce	solare	dalla	Terra	o	la	rilevazione	di	segnali	ottici	
nei	dispositivi	elettronici.	
L'assorbimento	 della	 luce	 può	 essere	 quantificato	 dalla	 legge	 di	 Lambert-Beer,	 che	
descrive	come	la	quantità	di	luce	che	attraversa	un	materiale	dipende	dallo	spessore	del	
materiale	stesso	e	dalla	sua	capacità	di	assorbire	la	luce.		
	

𝐼(𝑥) = 𝐼!𝑒"a#	
	
dove	 I₀	 rappresenta	 l'intensità	della	 luce	 incidente,	 I	 rappresenta	 l'intensità	della	 luce	
trasmessa	 attraverso	 il	 materiale,	 α	 rappresenta	 il	 coefficiente	 di	 assorbimento	 del	
materiale	e	x	rappresenta	lo	spessore	del	materiale.	
comunicazione	seriale	e	si	blocca.		



Un	 fotoresistore,	 chiamato	 anche	 LDR	 (Light-Dependent	 Resistor),	 è	 un	 componente	
elettronico	che	varia	la	sua	resistenza	in	funzione	della	quantità	di	luce	che	lo	colpisce.	
Il	 principio	 di	 funzionamento	 di	 un	 LDR	 si	 basa	 sulla	 variazione	 della	 mobilità	 degli	
elettroni	presenti	nel	materiale	in	cui	è	realizzato,	che	avviene	in	risposta	alla	quantità	di	
luce	che	incide	sulla	sua	superficie.	Quando	la	luce	colpisce	il	fotoresistore,	gli	elettroni	si	
muovono	con	maggiore	facilità,	aumentando	la	sua	conducibilità	elettrica	e	diminuendo	
la	sua	resistenza.	Viceversa,	in	assenza	di	luce,	gli	elettroni	sono	meno	mobili,	diminuendo	
la	conducibilità	del	componente	e	aumentando	la	sua	resistenza.	
	
	
	
	
	
	
	
	
DESCRIZIONE	ESPERIENZA	
Il	fotoresistore	è	stato	connesso	alla	Breadboard	in	serie	ad	una	resistenza	da	10	KW.	Una	
estremità	(quella	centrale)	del	fotoresistore	è	stata	collegata	al	pin	analogico	A0	e	l’altra	
è	stata	collegata	a	5V,	l’estremità	finale	della	resistenza	è	stata	collegata	al	GND.		

	



Si	 è	 scritto	 il	 codice	 che	 si	
riporta	di	seguito.	
	
CODICE	
Il	 codice	 è	 utilizzato	 per	
calcolare	 il	 valore	 di	
illuminazione	 in	 lux.	 Si	
definiscono	due	costanti:	K	e	R;	
K	 è	 un	 fattore	 di	 conversione	
che	 converte	 il	 valore	 della	
resistenza	 in	 un	 valore	 di	
illuminazione	 in	 lux,	 mentre	 R	
rappresenta	 il	 valore	 della	
resistenza	 nota	 utilizzata	 per	
misurare	la	resistenza	del	LDR.	
Nella	 funzione	 setup,	 il	 codice	
inizializza	 la	 comunicazione	
seriale	con	una	velocità	di	9600	
bit	al	secondo.	La	funzione	loop	
è	 dove	 avviene	 la	 misurazione	
della	 resistenza	 del	 LDR	 e	 il	
calcolo	dell'illuminazione	in	lux.	
Viene	utilizzato	un	ciclo	for	per	
eseguire	 la	 misurazione	 della	
tensione	 in	 uscita	 dal	
fotoresistore	100	volte.	Il	valore	
letto	dal	pin	analogico	A0	viene	
sommato	 alla	 variabile	 S	 per	
ogni	 ciclo.	 Dopo	 100	
misurazioni,	la	variabile	S	viene	

divisa	 per	 1000	 e	moltiplicata	 per	 5./1023	 per	 ottenere	 il	 valore	 di	 tensione	 in	 volt.	
Questa	 tensione	viene	quindi	utilizzata	per	calcolare	 il	valore	della	resistenza	del	LDR	
attraverso	la	formula	di	una	resistenza	ottenuta	grazie	alla	prima	legge	di	Ohm.	Il	valore	
della	 resistenza	 viene	 quindi	 utilizzato	 per	 calcolare	 il	 valore	 di	 illuminazione	 in	 lux	
attraverso	la	formula		
	
L	=	K/R^(-1000/723)	

dove	K	è	la	costante	di	conversione	definita	all'inizio	del	codice	e	R	è	il	valore	di	resistenza	
del	 fotoresistore	 calcolata	 in	 precedenza.	 Infine,	 il	 codice	 stampa	 i	 valori	 di	 tensione,	
resistenza	e	illuminazione	tramite	la	funzione	Serial.print	e	poi	si	blocca.		
Successivamente,	il	fotoresistore	è	stato	esposto	a	una	fonte	luminosa	e	sono	stati	
acquisiti	tre	tipi	di	dati:	la	tensione	media	letta	dal	fotoresistore,	il	valore	della	
resistenza	esercitata	dal	fotoresistore	e	il	valore	di	assorbimento	luminoso	registrato	
dal	fotoresistore.	Successivamente,	sono	stati	ripetuti	i	test	di	raccolta	dati	
sovrapponendo	uno	ad	uno	dei	fogli	di	plastica	trasparente	e	analizzando	i	cambiamenti	
di	ogni	tipo	di	dato	in	funzione	del	numero	di	fogli	sovrapposti.	Questo	ha	permesso	di	
comprendere	come	i	dati	raccolti	variano	in	funzione	dell'intensità	di	luce	a	cui	il	
fotoresistore	è	stato	esposto	e	come	il	materiale	di	copertura	influisce	sul	



comportamento	del	dispositivo.	In	questo	modo,	è	possibile	analizzare	e	interpretare	i	
dati	in	modo	più	accurato	e	trarre	conclusioni	affidabili	sulla	relazione	tra	
l'assorbimento	luminoso	e	lo	spessore	della	copertura	posta	sul	fotoresistore.	
Di	seguito	si	riporta	l’output:	

	
	
	
DATI	RACCOLTI	
Prima	serie	di	dati:	
I	 dati	 possono	 essere	 considerati	 affidabili	 in	 quanto	 mostrano	 una	 diminuzione	 del	
valore	dell'assorbimento	luminoso	all'aumentare	dello	spessore	del	materiale,	ovvero	del	
numero	di	fogli	in	plastica	posti	sopra	il	fotoresistore.	Ciò	suggerisce	l'esistenza	di	una	
relazione	 tra	 lo	 spessore	del	materiale	 e	 l'assorbimento	 luminoso,	 il	 che	 indica	 che	 la	
misurazione	 è	 coerente	 con	 l'effetto	 atteso	 e	 rappresenta	 un'informazione	 utile	 per	
l'analisi.	
	
	
	

La	 tabella	
contiene	 tutti	 i	
dati	 relativi	 alla	
prima	 serie,	 ad	
eccezione	 di	 tre	
valori	 che	 sono	

stati	
erroneamente	

presi.	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

tempo		
voltaggio	

(V)	
fotoresistenza	

(Ω)	
assorbimento	
luminoso	(lx)	

n.	di	
fogli	

	
00:00:00	 3.29	 5200.59	 95	 0	
00:00:38	 3.21	 5599.55	 86	 1	
00:01:05	 3.15	 5874.15	 80	 2	
00:01:25	 3.09	 6185.43	 75	 3	
00:01:51	 3.01	 6607.14	 68	 4	
00:02:30	 2.98	 6799.96	 66	 5	
00:03:12	 2.95	 6938.12	 64	 6	
00:03:27	 2.88	 7338.01	 59	 7	
00:03:43	 2.82	 7699.36	 55	 8	
00:04:19	 2.76	 8106.26	 51	 9	



Si	riporta	di	seguito	il	grafico	dell’illuminamento	in	funzione	del	numero	di	fogli:	
	

	
	
L’andamento	sembra	esponenziale	quindi	si	grafica	su	scala	logaritmica	l’illuminamento	
in	funzione	del	numero	di	fogli.	
	
	

	

	
	
L’andamento	risulta	rettilineo	quindi	è	confermata	la	legge.	Per	calcolare	il	coefficiente	
di	assorbimento	si	ricava	dal	grafico	il	coefficiente	angolare	della	retta	(considerando	il	
secondo	e	l’ultimo	punto):	
	
m	=		D$

D#
	=	-4,4	
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Seconda	serie	di	dati:	

I	 dati	 non	 sono	 affidabili	 in	 quanto	 non	 esiste	 una	 correlazione	 tra	 i	 valori	
dell'assorbimento	 luminoso	 e	 lo	 spessore	 del	 materiale	 che	 copre	 il	 fotoresistore.	 La	
mancanza	 di	 una	 relazione	 coerente	 tra	 queste	 due	 variabili	 suggerisce	 che	 i	 dati	
potrebbero	 essere	 il	 risultato	 di	 errori	 casuali	 o	 sistematici	 nella	 procedura	 di	
misurazione.	Ciò	indica	che	non	si	può	avere	una	grande	confidenza	nella	precisione	dei	
dati	raccolti	e	che	eventuali	analisi	o	conclusioni	basate	su	di	essi	devono	essere	prese	
con	cautela.	
	
	
CONCLUSIONI	
-	 C'è	 un	 andamento	 dell’illuminamento	 in	 funzione	 del	 numero	 di	 fogli	 decrescente:	
maggiore	è	lo	spessore	del	materiale,	minore	è	la	quantità	di	luce	che	lo	attraversa.	Questo	
è	un	risultato	atteso	e	coerente	con	la	legge	di	Lambert-Beer,	che	descrive	l'assorbimento	
della	luce	da	parte	di	un	materiale.	
-	La	relazione	tra	lo	spessore	del	materiale	e	la	quantità	di	luce	che	lo	attraversa	segue	
una	 funzione	 esponenziale:	 questo	 suggerisce	 che	 l'assorbimento	 di	 luce	 da	 parte	 del	
materiale	aumenta	in	modo	esponenziale	all'aumentare	dello	spessore.	La	forma	precisa	
della	 relazione	 esponenziale	 può	 essere	 determinata	 analizzando	 i	 dati	 sperimentali	
raccolti.	
-	 Il	 fotoresistore	 utilizzato	 nell'esperimento	 è	 sensibile	 alla	 quantità	 di	 luce	 che	 lo	
colpisce:	questo	è	un	requisito	essenziale	per	ottenere	dati	affidabili	sulla	quantità	di	luce	
che	attraversa	il	materiale.	Inoltre,	la	tecnica	di	sovrapporre	fogli	trasparenti	per	ridurre	
la	quantità	di	luce	assorbita	dal	fotoresistore	è	un	metodo	efficace	per	ampliare	il	range	
di	misura	della	sensibilità	del	fotoresistore.	
-	L'uso	di	fogli	trasparenti	sovrapposti	sul	fotoresistore	è	un	metodo	efficace	per	ridurre	
la	quantità	di	luce	che	lo	colpisce	e,	di	conseguenza,	per	ottenere	dati	più	accurati.	
-	L'esperimento	potrebbe	essere	ripetuto	utilizzando	diversi	materiali	per	determinare	
se	la	relazione	tra	spessore	e	quantità	di	luce	assorbita	è	simile	per	tutti	i	materiali.	
In	 sintesi,	 l'esperimento	 ha	 permesso	 di	 determinare	 una	 relazione	 matematica	
esponenziale	 tra	 lo	 spessore	 del	 materiale	 e	 la	 quantità	 di	 luce	 che	 lo	 attraversa,	
confermando	l'efficacia	della	legge	di	Lambert	-Beer	per	descrivere	l'assorbimento	di	luce	
da	 parte	 di	 un	materiale.	 Inoltre,	 l'uso	 di	 un	 fotoresistore	 sensibile	 alla	 luce	 e	 di	 una	
tecnica	di	sovrapposizione	di	fogli	trasparenti	ha	permesso	di	ottenere	dati	affidabili	e	
ampliare	il	range	di	misura	della	sensibilità	del	fotoresistore.	


