
Oscillazioni 

Un sistema oscillante è un sistema la cui dinamica si sviluppa intorno ad un punto di 
equilibrio stabile, caratterizzato da una osservabile il cui valore varia periodicamente nel 
tempo sotto l’azione combinata di una inerzia e di un richiamo, ed eventualmente di una 
forzante esterna e dell’attrito.  

Questi fenomeni non si limitano alla meccanica (palline, molla e poco altro) ma  
si ritrovano nel suono, nelle onde elettromagnetiche, in chimica, …. 

Avete già visto questo argomento con il prof Bersanelli:  
http://cosmo.fisica.unimi.it/didattica/corsi/meccanica/#parteII 





In queste tipo di fenomenologia quindi abbiamo:  
• Una osservabile fisica il cui valore varia periodicamente nel tempo 

 
• Limitiamoci al caso in cui queste oscillazioni sono sinusoidali  
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Matematicamente posso descrivere l’osservabile oscillante come una sinusoide 
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Moto Armonico – Forza Elastica 

Facciamo l’ipotesi di un sistema formato da una unica massa e una forza di richiamo che sia 
proporzionale allo spostamento della massa rispetto alla posizione di equilibrio.  
 
Questo è proprio il caso della molla, la cui forza F è data da:  
 
 
 
 
Applicando le leggi di Newton ed eventualmente traslando l’origine dell’asse x = (d-do) 
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E’ una equazione differenziale, che lega le derivate di una funzione con la funzione 
stessa. 

../Documents/Doc/laboratorio-fisica 1-2 (fisica)/applet fisica/Ammendola-interferenza/waveforms_ita.htm


 
La soluzione dell’equazione differenziale  
 
 
è una funzione che,  a meno di costanti moltiplicative, deve essere tale per cui la sua derivata 
seconda sia uguale alla funzione stessa.  
 
Conosciamo due funzioni che godono di questa proprietà: sono il seno e il coseno 
 
Abbiamo quindi una combinazione lineare di due funzioni che soddisfano l’equazione 
differenziale.  
 
 
 
 
 
 
Attenzione:  
 
Fino ad ora non è stato risolto il problema da un punto di vista fisico: per il momento è stato 
risolto matematicamente, cioè è stata identificata una classe di soluzioni che soddisfano 
l’equazione differenziale. E’ cioè stata trovata una soluzione matematica. 
 

x
m

k

dt

xd o










2

2

  xtsenbtatsenbta
dt

txd

tsenbtatx

2222

2

2

)()cos()()cos(
)(

)()cos()(











 














































m

k
ta

m

k
ta

tsenbta
m

k
tsenbta

tsenbtatxx
m

k

dt

xd

oo

o

o

2

0

2

22

2

2

)cos()cos(

cosenoilconquelliesenilconterminiilorotraUguaglio

)()cos()()cos(

)()cos()(







La soluzione matematica dice che il sistema oscilla alla frequenza ω0 (frequenza propria 
della molla) definita come la radice quadrata del rapporto tra ko e la massa appesa. Non 
sono ancora noti i valori delle costanti a e b. 
 
E’ necessario quindi completare la descrizione del sistema fornita dall’equazione 
differenziale, definendo le condizioni al contorno del moto  
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L’equazione differenziale con la soluzione matematica si scrive come 
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La descrizione fisica del sistema richiede delle condizioni al contorno,   
un possibile esempio puo’ essere: 

Posizione iniziale X = Ao 

Velocità iniziale nulla 



Riassumendo: 
 
Dato una massa (che ipotizziamo puntiforme) appesa ad una molla  (che ipotizziamo ideale e di massa 
trascurabile) che ha l’altro estremo fissato ad un punto (che ipotizziamo inamovibile) 
 
La forza esercitata dalla molla sulla massa è una forza elastica    
 
Dove k è una costante propria intrinseca della molla  
 
Il moto della massa è un moto ‘armonico’ descrivibile come una somma di due sinusoidi di uguale 
pulsazione pari a  
 
 
 
Nel caso particolare in cui si faccia partire la massa da ferma, in una distanza Ao rispetto alla posizione 
di quiete, l’equazione oraria diventa:  
 
 
 
 
 
Il moto della molla quindi è perfettamente definito perche le osservabili A0, k, m e t sono note e 
perfettamente definite 
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Marcello Fanti .. Esperienza molle 2014 



Esperienza Molle 1 giornata  
 

SCOPO: Misura della costante elastica k di 2 molle con il metodo statico e con  
 quello dinamico e ricerca e quantificazione delle non idealità.   

Il sensore permette di acquisire con una accuratezza di 1 mm 
e frequenza da 10 a 100 Hz (a voi la scelta) la posizione di una 
massa posta sulla verticale ( h > 15 cm) del sensore  

0,5 mm 



Metodo Statico 
 
Misuro l’allungamento della molla al variare della massa appesa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H 

Peso la massa e ottengo F = mg 
Misuro l’allungamento e ottengo ‘x’  
Estraggo K dalla relazione K = - F/x 
 
Il sensore che abbiamo a disposizione misura la distanza tra il  
sensore stesso ed il primo ostacolo incontrato 
 
Attenzione - a posizionarlo sulla verticale della molla 
     - ad orientarlo correttamente 
                  - a non metterlo troppo vicino (H > 15 cm) o  
 troppo lontano. 
 
Notate che il valore misurato non è l’osservabile ‘x’ presente 
nella legge elastica 

sensore 
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            X = B – A  – H 

H 

sensore 

A B 

x 

Molla a riposo Molla in tensione 



Non è corretto usare i valori H misurati dal sensore all’interno della formula F = - kx infatti l’osservabile 
data dal sensore non rappresenta l’allungamento della molla ma la sua distanza dal sensore. 
Bisognerebbe trasformare l’altezza dal sensore nel corrispondente allungamento della molla. Detta B 
l’altezza della molla a riposo e A la lunghezza della molla allora si può scrivere: 
 
 X = B – A  – H                          
 
Nel caso in cui le lunghezze siano tutte misurate con una incertezza pari a 0.5 mm allora 
 
 
 
-questa relazione introduce troppi errori, senza contare la possibile presenza di errori  sistematici 
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E’ pero’ possibile usare le differenze tra due misure 
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Posso procedere in due modi differenti 



Massa Misura Allungamento 

Mo H0 B-A-H0 

M1 H1 B-A-H1 

M2 H2 B-A-H2 

M3 H3 B-A-H3 

Caso 1 – Si supponga di fare 4 misure (in pratica sono un po’ poche) 

DM DH DH 

M1 - M0 B-A-H1-B+A+H0 H1 –H0 k1 

M2 – M1 B-A-H2-B+A+H1 H2 –H1 k2 

M3 – M2 B-A-H3-B+A+H2 H3 –H2 k3 

M4 – M3 B-A-H4-B+A+H3 H4 –H3 k4 

Se M1-Mo = M2-M1 = M3-M2 = M4-M3 cioè sono identici tra loro (statisticamente compatibili) allora sarà 
che anche H0-H1 = H1-H2 = H2-H3 = H3-H4 cioe’ sono tra loro a loro volta identici  
 
Di conseguenza posso ottenere più valori di k con cui estrarre un valor medio e una deviazione 
standard    
 
 
 
 
 
Problema: 
 
1 - Una misura ‘errata’ influenza due valori di k (c’e’ una correlazione) 
2 – Per evitare le correlazioni ho bisogno di 4 misure per avere 2 stime di k                    
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Massa Misura Allungamento 

Mo H0 B-A-H0 

M1 H1 B-A-H1 

M2 H2 B-A-H2 

M3 H3 B-A-H3 

Caso 2 
 
Si usano le differenze relative ed una regressione lineare 

 

• Si sottrae a tutte le misure una misura di ‘zero’ che deve essere la più accurata possibile 
• Non bisogna misurare A e B 
• In altra parole si sta traslando la retta Mg = k (B-A-H) in maniera che passi per l’origine 
 

Massa 
Osservabil

e 

M0 - M0 B-A-H0-B+A+H0 H0 –H0 x00 

M1 - M0 B-A-H1-B+A+H0 H1 –H0 x01 

M2 - M0 B-A-H2-B+A+H0 H2 –H0 x02 

M3 - M0 B-A-H3-B+A+H0 H3 –H0 x03 

DM DH 

0 0 

M1 - M0 H1 –H0 

M2 - M0 H2 –H0 

M3 - M0 H3 –H0 
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Nota:  il risultato della regressione lineare DEVE dare un termine 
noto compatibile con zero. Altrimenti il modello usato per 
descrivere il sistema non è corretto ! 



La lunghezza finita della molla puo’ avere una influenza sulla misura ? 
 
 - Certamente si ! 
 - Bisogna accertarsi che tutte le spire della molla siano separate altrimenti  
  abbiamo teso solo una parte della molla e misureremo  
  una K differente 
 
La massa non nulla della molla può avere una influenza sulla misura ? 
 
 - Certamente si ! 
 - La molla si allunga sul suo stesso peso 
 - La tecnica delle differenze relative elimina tuttavia quest’effetto 
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NOTA IMPORTANTE 
- Fino ad ora è stato considerato un sistema ideale  
- Nella realtà la molla ha una massa ed una lunghezza ‘minima’ 



Metodo Dinamico 
 
Misuro la pulsazione della molla al variare della massa appesa 
 
 
 
 
 
 
 
 

Massa Pulsazione 

Mo w0 

M1 w1 

M2 w2 

Anche in questo caso la massa della molla allontana dalla idealità il sistema 
 
Anche in questo caso la massa che fa oscillare la molla è superiore a quella appesa perche 
bisogna considerare anche la massa della molla. 
 
La massa non entra linearmente nella formula della costante elastica e quindi non è possibile 
eliminare banalmente la massa della molla con le differenze relative 
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E’ più semplice fare una regressione lineare invece che estrarre il valore di k dalle  singole 
misure. Le osservabili misurate sono mappesa e  

 
 
 
 
 
 
Dal coefficiente angolare si può estrarre la costante k 
Dal termine noto si può estrarre  la massa effettiva della molla 
 
L’intercetta assume il significato della massa effettiva della molla (quella cioé che 
contribuisce all’oscillazione) dovuta alla massa non nulla della molla.   
 
Il valore di mintrinseca NON coincide con la massa della molla 
 
E’ una misura della non idealità della molla 
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Semplice stima teorica i mintrinseca 

 
Data una molla di massa totale M e lunghezza totale L omogenea.  
Dividiamola un segmentini di massa dm = M/L dx e lunghezza dx 
 
 
L’energia cinetica di ciascun segmentino sarà: 
 
 
L’energia cinetica totale sara: 
 
 
La velocità dei diversi elementi di massa dm ovviamente dipenderà dalla loro posizione. Assumiano 
che la dipendenza della velocità della molla dalla coordinata sia lineare: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quindi, in questo modello, la molla contribuisce con il 30% della sua massa 
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NOTA: 
 
Non mescolate o danneggiate le molle ! 
 
Le molle che vi verranno date dovranno essere usate anche la settimana successiva. 
 
Se le mescolate, danneggiate, …. , dovrete rifare tutto e soprattutto dovrete farlo rifare 
ai gruppi che vengono dopo di voi 



Esperienza molle II (Molla Smorzata) 
 

Ricordatevi tutto quello detto per l’esperienza Molle 1  
Ovviamente tutto quello detto prima è ancora valido 

 
… e l’attrito …  



L’equazione si può risolvere analiticamente se C2 = 0 
 
E’ possibile trovare una soluzione approssimata (sotto alcune ipotesi) se C1 = 0 
 
A priori non si può dire se C1 = 0,  se C2 = 0 o se siano entrambi diversi da zero, sarà la 
situazione sperimentale e/o l’analisi dei dati acquisiti a dirlo  
 
1 caso sperimentale 
 
Sia C2 = 0 
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Moto Armonico Smorzato Classico (C2=0)  

Facciamo l’ipotesi di un sistema formato da una unica massa e una forza di richiamo che sia 
proporzionale allo spostamento della massa rispetto alla posizione di equilibrio che si 
muova in un mezzo viscoso con Fattrito = C1 v =  v. 
 
In questo caso, oltre alla forza elastica devo considerare una forza di attrito viscoso 
 
 
 
 
Applicando le leggi di Newton 
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E’ una equazione differenziale omogenea, cioè 
senza termine noto  
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Per risolvere l’equazione bisogna cercare una soluzione oscillante con frequenza  
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La pulsazione  soluzione dell’equazione differenziale è: 
 
• Un numero immaginario puro  = i  per 0

2 = 2 
• Un numero immaginario puro per 0

2 < 2    (attrito molto forte) 
• Un numero immaginario con parte reale e immaginaria per 0

2 > 2  
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L’equazione oraria presenta quindi:  
 

• Un termine esponenziale decrescente con costante di tempo 1/ 

• Un temine oscillate di ampiezza costante A nel tempo 

• Un temine oscillate di frequenza costante ma differente da 0 
 

Il moto è oscillante di frequenza costante 
(differente da o) con ampiezza che decresce 
esponenzialmente con una costante di tempo 
1/ 

 

Dopo circa 5 costanti di tempo il sistema si è 
sostanzialmente fermato, l’ampiezza cioè è e-5 
volte più piccola  (circa150 volte più piccola) 

Moto sottosmorzato (l’attrito non è dominante) 



Quindi: 
 

1) L’ampiezza delle oscillazioni è smorzata esponenzialmente con costante di tempo pari a 1/γ. Questo 
a dispetto del fatto che la soluzione generale che abbiamo introdotto inizialmente avesse 
un’ampiezza costante! Il processo di risoluzione dell’equazione contiene quanto necessario per 
descrivere adeguatamente il moto, e infatti introduce una componente immaginaria della frequenza 
che modula l’ampiezza delle oscillazioni.  
 

2) L’oscillazione avviene ad una frequenza diversa dal caso in cui l’attrito non sia   presente. Più 
precisamente, la frequenza è diminuita di una quantità determinata direttamente dall’attrito 2  

o
22. Questo fenomeno si può interpretare come il fatto che l’attrito rallenta il moto del sistema.  

 
3) Le frequenze del moto che risolvono l’equazione algebrica sono due ma la frequenza di oscillazione 

del sistema è una sola a meno del segno.  
 

4) In un sistema fisico reale il moto descritto dalla legge oraria ha senso solo su un intervallo 
(inferiormente) limitato di tempi, cioè per t > 0.  
 

5) Il coefficiente di attrito  è inversamente proporzionale alla massa, a masse maggiori 
corrisponderanno coefficienti di attrito  minori. L’osservabile   2m  è invece una costante del 
sistema, che dipende solo dal mezzo viscoso.  
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L’equazione oraria presenta quindi:  
 

• Un termine esponenziale decrescente con costante di tempo pari a  

Il moto dell’oscillatore è quindi un 
moto esponenziale decrescente 
tempo . 

Dopo circa un tempo pari a 5 
costanti di tempo il sistema è 
sostanzialmente fermato, 
l’ampiezza cioè è e-5 volte più 
piccola  (circa150 volte)    

Moto sovrasmorzato (attrito dominante) 
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Riassumendo: 
 
Data una massa (che ipotizziamo puntiforme) appesa ad una molla  (che ipotizziamo ideale 
e di massa trascurabile) con un estremo fissato ad un punto (che ipotizziamo inamovibile) e 
una forza di attrito (che ipotizziamo dipenda linearmente dalla velocità) 
 
La forza esercitata sulla massa è: 
 
 
 
Dove k è una costante propria della molla e  è legato al coefficiente di attrito 
 
In situazione di basso attrito (moto sottosmorzato) il moto della massa è armonico con 
frequenza (0

2 - 2)1/2  e di ampiezza decrescente. Nel caso particolare in cui si faccia partire 
la massa da ferma con uno spostamento Ao rispetto alla posizione di quiete, l’equazione 
oraria diventa:  
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2 caso sperimentale 
 
Sia C1 = 0 
 
Ipotesi  necessarie: 
 
1) La soluzione ha una forma oscillante x = A(t) cos(t + f) 
2)  A(t) varia nel tempo molto più lentamente di cos(t + f) 
3)  C2 << m/A  (l’effetto dell’attrito è molto più piccolo del moto oscillatorio) 

 
 
 

 

Andamento dell’equazione oraria 
nei due casi qui discussi 







Esperienza Molle II 
 

SCOPO: Scegliete 1 Molla, verificate che tipo di moto avete e fate la misura del coefficiente 
di attrito (C1 e/o C2). 

Il sensore permette di acquisire con una accuratezza di 1 mm e 
una frequenza di campionamento da 10 a 100 Hz 
(a voi la scelta) la posizione di una massa posta  
sulla verticale ( h > 15 cm) del sensore  

0,5 mm 



Misura del coefficiente di attrito 
 
Misuro l’ampiezza dei massimi di oscillazione in funzione del tempo (espresso in multipli di T). Infatti 
per entrambi i casi (C1 = 0 oppure C2 = 0): 

 
 

Ampiezza Tempo 

Ao 0 

A1 T 

A2 2T 

An nT 

C2 = 0 

C1 = 0 

Poiché l’equazione oraria x(t) è valida per qualsiasi valore di t selezionando i tempi per cui il coseno è 
massimo (o minimo) si avrà cos(xx) = 1 oppure -1 



Misura del coefficiente di attrito 
E’ stato selezionato il massimo/minimo dell’oscillazione  

C2 = 0 

C1 = 0 

Bisogna verificare se l’andamento sperimentale delle ampiezze di oscillazione segue l’andamento 
predetto per C1=0 o per C2 = 0 
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Verifico, con un test del c2 se i dati  
sperimentali seguono l’andamento 
predetto da C1=0, C2=0 o da nessuno dei due 
casi 
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Notate che la misura delle ampiezze (che ha l’errore maggiore) è stata posta sull’asse delle 
ordinate 

ESEMPIO 



Moto Armonico Forzato e Smorzato (Ipotesi  C2= 0)  

Facciamo l’ipotesi di un sistema formato da una massa (che ipotizziamo puntiforme) appesa 
ad una molla  (che ipotizziamo ideale e di massa trascurabile) che ha l’altro estremo fissato 
ad un punto (che ipotizziamo inamovibile), una forza di attrito (che ipotizziamo viscoso con 
C2=0 ) come l’aria e sottoposta ad una forzante ‘armonica’.  
Supponiamo di essere in regime sottosmorzato 
 
In questo caso, oltre alla forza elastica devo considerare una forzante di frequenza pari a f  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ci troviamo davanti ad una equazione differenziale in x(t) non omogenea, cioè con un 
termine noto. 
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La soluzione di una equazione differenziale non omogenea è data dalla combinazione 
lineare della soluzione dell’equazione differenziale omogenea con una soluzione 
particolare dell’equazione differenziale non omogenea. 
 
Soluzione dell’omogenea associata: 
è quella del moto armonico smorzato che abbiamo visto precedentemente 
 
 
 
 
Soluzione particolare:  
Si cerca analogamente al caso precedente: 
 
 
 
 
Cerco cioè se un moto oscillatorio con frequenza uguale a quella della forzante può essere 
una soluzione del sistema.  
 
 
Morale: 
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Vediamo la forma che deve avere la soluzione particolare x2(t), la sostituisco 
nell’equazione differenziale 

 

  ffo

o

ff

o
o

o
ffo

o
foofo

ti

tioti

fo

ti

o

ti

fo

ti

o

tio

i

mF

i

mF
A

m

F
iA

m

F
AiAAe

e
m

F
eAieAeA

eAtx

e
m

F
x

dt

xd

f

ffff

f

f



















2

/

2

/

02

02

2

)(

dt

dx
2

222

0

2

2

0

2

2

0

2

2

0

2

2

2

02

2





























L’oscillazione di frequenza f è 
soluzione se e solo se la sua ampiezza 
ha questo andamento dipendente f 

ma non dal tempo 
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E’ una funzione oscillante con pulsazione  ampiezza A0() e fase  
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La soluzione particolare assume quindi la forma: 
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Il quadrato dell’ampiezza di oscillazione |A(w)|2 (proporzionale all’energia) produce  
una curva chiamata lorenziana -  

Centroide      0= f 
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Risonanza 

Più aumenta l’attrito più la larghezza a metà 

altezza aumenta, più la curva diventa piatta. 

A(f) 
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Centroide      0= f 
 
Dev. St.  infinita 
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L’oscillazione della massa risulta 
sfasata di un angolo  (che dipende 
da f,o,) rispetto all’oscillazione 
della forzante. 
 
Alla frequenza di risonanza lo 
sfasamento è pari a /2 
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In condizioni di risonanza: 
 
• La forzante trasferisce la massima accelerazione alla massa sempre quando la massa  possiede la 
massima velocità (sono sfasate di π/2).  

 
• Il verso dell’accelerazione è quello che tende ad accelerare ulteriormente la massa, che 
 quindi acquista energia a spese della forzante.  

 
• Ad ogni ciclo viene trasferita un po’ di energia dalla forzante alla massa.  

 
• L’unica sottrazione di energia al moto della massa è dovuta dall’attrito.  

 
• Senza attrito l’ampiezza di oscillazione A() andrebbe all’infinito per f0 



La soluzione dell’equazione oraria del moto Forzato-Smorzato è quindi data dalla 
combinazione lineare della soluzione dell’omogenea associata (il moto smorzato) con una 
soluzione particolare dell’equazione differenziale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notate: 
 
• che le frequenze di oscillazione di x1(t) e x2(t) sono differenti,  
 
• che x1(t) ha una ampiezza che decresce nel tempo mentre x2(t) ha una  ampiezza 
costante nel tempo 
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Riassumendo: 
 
Dato una massa (che ipotizziamo puntiforme) appesa ad una molla  (che ipotizziamo ideale 
e di massa trascurabile) che ha l’altro estremo fissato ad un punto (che ipotizziamo 
inamovibile), una forza di attrito (che ipotizziamo viscoso) come l’aria e sottoposta ad una 
forzante ‘armonica’ 
 
 
La forza esercitata è: 
 
 
La soluzione è data dalla combinazione lineare della soluzione dell’equazione differenziale 
omogenea con una soluzione particolare dell’equazione differenziale non omogenea. 
 
Il moto può quindi essere descritto dalla sovrapposizione di un moto oscillante smorzato (la 
cui ampiezza dipenda dall’ampiezza di oscillazione iniziale) e da un moto oscillatorio con 
ampiezza costante nel tempo ma dipendente dalle  ,o,f 
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Dato un sistema armonico forzato-smorzato in oscillazione 
 
Sperimentalmente osserverò che: 
 
A tempi brevi (t  1/) il moto sarà complesso, di ampiezza variabile con il tempo e 
senza una particolare regolarità (entrambi i termini della soluzione contribuiscono al moto) 
 
A tempi medi (t > 1/) il moto avrà una frequenza ragionevolmente ‘costante’ nel tempo e 
l’ampiezza tenderà a stabilizzarsi (il primo termine si è già sensibilmente attenuato e quindi 
inizia a dominare il secondo termine) 
 
A tempi lunghi (t >> 1/) il moto sarà oscillatorio avrà una frequenza costante pari a quella 
della forzante. L’ampiezza sarà fissa. (il primo termine è nullo, conta solo il secondo termine) 
 
NOTA: poiché avete già misurato  sapete a priori il tempo che è necessario attendere per 
osservare i tre casi precedenti 



Esperienza molle III (Molla Smorzata Forzata) 
 

Ricordatevi tutto quello detto per l’esperienza Molle 1 e 2  
Ovviamente tutto quello detto prima è ancora valido 

 
Prendete la stessa molla usata nella misura di . 

Costruite attraverso le misure dell’ampiezza di oscillazione la curva di risonanza, Misurate cioè l’ampiezza 
di oscillazione della massa appesa alla molla al variare della frequenza della forzante f (che voi fornite 
dall’esterno) 
 

• Verificare che il massimo sia a 0 (il valore lo sapete dalle precedenti misure) 

• Verificare che la FWHM dipende da  (il valore lo sapete dalle precedenti misure) 
• Verificare che la curva di risonanza sia una Lorentziana (test c2) 



Nota: 
 
Controllate la sicura dell’attuatore 

Oscilloscopio Generatore di segnali 



Obiettivo dell’esperienza 
 
Misura della curva di risonanza, misura cioè dell’ampiezza di oscillazione della massa 
appesa alla molla al variare della frequenza della forzante f (che fornite esternamente) 
 

• Verifica che il massimo sia a 0 

• Verifica che la FWHM dipende da  

• Verifica che la curva di risonanza sia una Lorentziana 
 
Prima di partire con questa misura dovete conoscere:  
- la costante K delle molle (con metodo statico e dinamico) 
- i coefficienti di attrito  e  (il coefficiente C1) 
 

Prima di iniziare l’esperienza dovete cercare le situazioni sperimentali ideali 
 
Che molla e massa usare ? 
Devo cercare la combinazione molla-massa appesa tale da avere la frequenza di 
risonanza ad un valore superiore ad 1 Hz (limite strumentale alla misura). 
 



Che molla scelgo: 
 
1. Conosco la  costante elastica della molla 

 
2. Conosco il contributo che ciascuna molla da alla massa appesa 

 
3. Sono in grado di stimare a priori la frequenza di risonanza e la FWHM della curva 

 
 

 
 
 

 
Il generatore d’onde è in grado di fornire un’onda (meglio se con frequenza superiore ad 1.0 

Hz e a passi di 0.1 Hz). 
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Grafico: 

Ordinate:  Modulo quadro dell’ampiezza di oscillazione 
Ascisse: Frequenza dell’attuatore 



Come verifico che la curva di risonanza sia una Lorenziana ? 
 
1. Conosco la  costante elastica della molla K 

 
2. Conosco il contributo che ciascuna molla da alla massa appesa meff  
3. Sono in grado di stimare a priori la frequenza di risonanza (a partire da K, m, meff e )   

 
4.  Sono in grado di stimare a priori (a partire da m, meff e ) la larghezza a metà altezza 

dela curva 
 

5. Costruisco la lorenziana ‘attesa’ 
 

6. La normalizzo ai dai sperimentali 
 
 

 
 
 
 
 
 
Faccio un test del c2 per verificare l’ipotesi di curva Lorenziana 
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