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Settima esperienza:

LABORATORIO DI FISICA SPERIMENTALE
Ingegneria meccanica

A.A. 2018-2019

lasciate il tavolo di laboratorio in ordine e pulito;
ne siete responsabili (anche della strumentazione) 

oscillazioni smorzate
andamenti esponenziali

m d2x/dt2 + b dx/dt + k x = F0

Generatore di forme d’onda

Oscilloscopio 

Circuito

V(t) tensioni (differenze di potenziale)  V : volt

L CR

R Resistenza (potenziometro)
L Induttanza (avvolgimento)
C Capacità (condensatore)

1) OSCILLAZIONI SMORZATE

D < 0

D = 0
D > 0

LC d2VC/dt2 + RC dVC/dt + VC = VTOT
analoga a:     m  d2x/dt2 +  b dx/dt  + k x = mg

discriminante: D = (RC)2 – 4 LC

smorzamento critico àR = R# = 2 %
&

1) OSCILLAZIONI SMORZATE        à DETERMINARE RC

DAL GENERATORE

SOVRASMORZATO  SOTTOSMORZATO   SMORZAMENTO CRITICO

Rmin andamento 
PSEUDOPERIODICO

D < 0D = 0D > 0

D < 0 LR

1 2 3 4

C

Misurare i valori di Rc, L e C: 
1-2 resistenza  R (W ohm)  à Rc =...W
2-3 induttanza L  (H henry)à L =...mH
3-4 capacità     C  (F farad)  à C =...nF

LR C

R" = 2 %
&?
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Generatore di forme d’onda

Oscilloscopio 

Per prendere confidenza con la strumentazione...
impostare un’onda quadra  6 V @  1 kHz 

Per prendere confidenza con la strumentazione...
impostare un’onda quadra  6 V @  1 kHz 

Sensibilità: 
1 V/div
250 µs/div

6 V

1 ms

tubo

tempo 

t = 0

t = ∞

h(t)=h&e()*
h0h(t)

t

2) ANDAMENTI ESPONENZIALI

pompa

tempo 

t = 0

t = ∞

h(t)=h&(1 − e*+,)

h&h(t)

t

IL SISTEMA DA STUDIARE: circuito elettrico realizzato su una basetta 
(bread board)

IL SISTEMA DA STUDIARE: circuito elettrico costituito da 
1-2 resistenza R VR = R I  (legge di Ohm)
2-3 capacità C VC = Q/C 

connessi tramite conduttori     [e attraversati dalla corrente I = dQ/dt]

1 2 3
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C capacità farad FR resistenza ohm W

R = C = 2a) MISURA COMPONENTI
-f + GENERATORE 

f = 6 V [volt]
R RESISTENZA 

R = 10 kW [ohm]
C CAPACITA’ 

C = 1 nF [farad]
C

f +
-

R
+
-

G E N E R A T O R E
tensione VG

1 2 3

RESISTENZA tensione VR
CAPACITA’ tensione VC

VG

VR

VC

In questo circuito (serie): 
1) gli elementi sono attraversati dalla stessa corrente I(t) = dQ/dt

(Q è la carica elettrica che scorre da 1 a 3) 
2) le differenze di potenziale presenti i capi dei componenti si  

sommano: V1-3 = VG = VR + VC = R I + VC

Sostituendo I = dQ/dt = C dVc/dt  si ha VG = RC dVC/dt + VC

riordinando... RC dVC/dt + VC = VG

analoga a: b dx/dt  + k x = mg

1-2 resistenza  R        VR = R I  (legge di Ohm) 
2-3 capacità     C VC = Q/C  àQ = C VC

corrente I I = dQ/dt = C dVC/dt

1 2 3
VG

VR VC

RC dVC/dt + VC(t) = VG dove:     VG = f 

C
f +

-
R

+
-

VG

VR

VC

V"(t) = f + V) e+
,
-.

V"(t) = f(1 − e+
,
-.)

essendo  VC(0) = 0 à V0 = -f

V" ∞ = V2 = f

VC(t)=V2 1 − e+4/6"

V2

t

VC(t)

RC dVC/dt + VC (t) = VG dove:     VG = 0 

V"(t) = V' e)
*
+,

V" t = f e)
*
+,

essendo  VC(0) = f à V0 = f

VC(t)=V/ 1 − e)2/4"

t

VC(t)

C

R
+
-

VG= 0
VR

VC

VC(t)=V' e)2/4"
V'

V" ∞ = 0

2b) impostazione sonda
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1 µs/div2,5 µs/div5 µs/div10 µs/div25 µs/div

250 µs/div 2,5 µs/div

2c) visualizzazione tensione decrescente
6,1 V

0 V

2,5 V
3,1 V

3,8 V

4,8 V

1,3 V1,5 V
1,9 V

1,0 V0,8 V

1 MISURE
2 TABELLA
3 GRAFICO V vs t
4* GRAFICO ln(V/1V) vs t 

2d) studio esponenziale decrescente

0 V

V(t)=V& e()/+,

V’(t)=V&(1 − t/RC)

t’=RC=12µs

dV
dt = −V&/RC e()/+,

5dV
dt &

= −V&/RC

p=(V&−0)/(0 − t′)=−V&/RC
V’(t)= q + p t = V& −V& t/RC

V0

250 µs/div 2,5 µs/div

0 V

1,3 V

2,4 V
3,2 V

3,8 V

4,7 V
5,3 V5,4 V

5,0 V
4,3 V

6,1 V

1 MISURE
2 TABELLA
3 GRAFICO V vs t
4* GRAFICO ln[V∞-V)/1V] vs t 

2e) studio esponenziale crescente

0 V

V∞

V(t)=V& (1 − e*+/-.)

V’(t)=V& t/RC)

dV
dt =V&/RC e*+/-.

3dV
dt 4

=V&/RC

p=(V∞-0)/(t’-0)=V∞/RC
V’(t)= q + p t = 0 + V&t/RC

t’=RC=12µs


