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¡|]i]`[jn ujgt_,n [�p6vlv�péci[ja%_,vtp6u�gl_,n [bf [jvtv�péd�_6]q[jn u�p���v��Öp6k�d vtgl}�o�p�]`_,ci[rd Y��_�[jci_,a%p6c`[ Þ`2rq \`Y
5Tß �h[jojo�[j\i\igls:g�d�[jc<v�pSkmgl\iY cqpb[m\iYsd�ojgt[jn$]`g�pTd�c`_�s,_�o�p6c`[mf�p6n n g��t% _,n�]`Y�]i]qg�g�o�_,kmp6n f g�p6v
oj[jn$]`ci_�{�gln ojvtY \ig!glvhs,_,vtY�km[y[�gtvh� gtv�p6n ojg�p6k�[jn$]`_$�×\ig�_6]`]`gt[jn [yvtpÓkrp6\i\`glkrpmd�_6]q[jn u�pboj_,nFojgtcio�p
Þ%Ú;2 k ÛvuTw p6vtv���gln a,c`[j\i\`_]% � �
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¹y¼�Å�º�»0egf
À%¿�Á�Âj½�à�Äe½,¼�ÀixLà°È6É�ÌçÍ \`p6c`[Nv��0gtn a,ci[j\`\i_ym^vt_��zo�[Nv���Y \iojgl]qpym a �s��w _,n [Qo �¶Õ�[ja,_�z
vtp,ci[ZgVoj_,n$]`ci_%vlvtgef g�]q_,n _�p�km[�]��p�oj_,ci\qp��+ �Öp6k�d vtgl} o�p�]`_,ci[Nw�pLf Y [<oj_,n$]`ci_,vtvtg�f g�s,_,vtY km[JgtnSo�p6\`o�p�]qp�{Qm^a%p6gtnEo�[{m^krp6\^]`[�c�o$��oqw [@f [íz
s,_,n _Ó[j\i\`[jci[�ci[�a,_,vtp6]`g�gtn�km_:f _r_,d de_,c^]`Y n _Óde[jc�[�s:gl]qp6c`[@\`p�]`Y cqp6ujgt_,n g�f [ja,vtg�\^]qp,f�ghgln$]`[jc`k�[jf g
f [jvhojgtcio�Y�gl]`_��)��ghc`p,ojoj_,krp6n f�pÓf ghoj_,n$]`ci_,vtv�p6ci[@gtv�\i[ja%n p,vl[yf���Y \iojgl]qpÓoj_,nFv���_,\iojgtvlvt_,\io�_,d gl_ ��Õ�[íz
a,_,v�p6n f _LgtvVa%p6gtn�pmk�[�]��pLo�_,ci\`pm[@gtv�krp6\^]q[jc�p[| 4�3�2 \`g�_6]i]qgl[jn [Hv�pLkrp6\i\igtkrp�de_6]`[jn u�p�{ 3�ñ�q
\iY 5Lß ��oj_%n 3�Ø,2 k ÛvuTw p6vtv��0gtn a,ci[j\`\i_yvt_��H�
� �e����
E�}������W�	��~#%����#$���~���
�lÐ_,d d�_,ci]`Y n _éY \`p6ci[Tg�oj_,n$]qp�]`]`g|p��#_,c`oqw [�]`]qpéd�[jcLg�ojgtciojY gl]`g�f�g|d�_6]q[jn u�pégtnèp,v�]`[�cin�p�]qp�[Sgtn
oj_,n$]`gln:Y�p�� oj_,vtvl[ja$p6n f _�v���_,\iojgtvtvl_,\`oj_,d gt_yp6vlv���p,vlgtk�[�n%]qp�]q_,ci[�oj_,n�Y nTo�p�s,_[\ � % 4 ��p6n�p6n [6�

�)v¶ojgtciojY gl]`_Tf [�s,[Ó[j\`\i[jc`[rkm_,n$]qp�]`_�[�c`[ja,_,v�p�]`_�oj_,cici[j]i]qp6km[jn%]q[6�-�h[jc@[�s:gl]qp6c`[�[jc`ci_,cig¶oxw [6�
f�p�]`[�vt[�d�_,]`[jn uj[Zgtnra,gt_:oj_<d�_,]`ci[j� �e[jci_�c`g�s,[jv�p6ci\`g�f gt\^]`ciY�]`]`gls:ged�[jc�p,vlojY n geoj_,k�de_,n [jn$]`g�_y\i]`ciY�z
k�[�n%]`g���\ig�c`p6ojo�_,kmp6n f�pLvtp�d ci_�oj[jf Y c`p�\i[ja,Y [jn$]`[6�

3 � 9 _,n$]qp6ci[�gtv6\i_,vt_�ojglc`ojY g�]q_|gtnHoj_,n%]qgln:Y�p���oj_,kmd�_%\^]`_�f�p6vtv��Öp6vlgtkm[jn%]xp�]`_,ci[�glnHd ci_�s�p���gtv6f gl_�f _
f g d c`_6]`[jujgt_,n [é{�p6v��$Y�p6vt[Ócigt\iY v�]xpToj_%vlvt[ja%p�]`_�p6n oxw [bglv oj_,n f [jn \`p�]`_%ci[b[jvt[�]i]`c`_,vtg�]`gtoj_$����glv
c`[j\igt\^]`_,c`[Óf g o�p6cigtoj_�[Óv��Öp6kmd�[jci_%k�[�]qci_ ��¡�o�oj[jc^]qp,ci\ig|oqw [Ó]qY�]`]`_��#Y n ujgl_%n g�� �$Y gtn f g oqw [
oj_%cici[jn$]`gV[J]`[jn \igt_,n g�\ig�p6n _L�:Y�[�vlvt[Nf [j\`glf [jcqp�]`[6�

ñ �×¡�d�p6c^]`[6�$k�_,n$]qp6ci[×gtv:\`_,vl_JojgtciojY gl]`_ZgtnLp6vl]`[jcin�p6]qpZoj_%k�de_,\^]`_Nf p,v a,[jn [jc`p�]q_,ci[×f g�\`[ja,n�p6vtg��
f�p6vtv���p6kmd vlgl}�o�p�]q_,ci[Z[@f�p6v�o�p6cigtoj_é{ Þ � 5�� 3yß ��oj_,n�gtv�c`[j\igt\^]`_,c`[@f p 3�ß oj_,vtvl[ja%p6]`_mp,vlv�p
krp6\i\qp@f [jvlv���p,k�d vtg�}�o�p6]`_,ci[����%cigtoj_,cif�p6n f _yg�\iY a,a,[�cigtk�[jn$]`g�\id�[jo�g�}�ojg�de[jc�v���p6kmd vlgl}�o�p�]q_,ci[
d c`[j\i[jn$]`[<\iY vV��p6n oj_ �

3 ����c`glkrp f g�p6vlgtkm[jn%]xp6ci[Ñv��Öp6k�d vtgl}�o�p�]`_,c`[ oj_,n$]`ci_,vtv�p6ci[Ñvtp��#ci[��$Y [jn u�p { 3Vb
a u��K[jf glv
vtgls,[jvlvt_ f��0Y \iojgl]qp f [jvPa%[jn [jc`p�]`_%ci[Qf gP\i[ja,n�p6vtg��Òc`[ja,_,v�p6ci[·gtv�oj_,n$]`ci_%vlvt_ f g�s,_,vtY km[
f [jvtv���p6kmd vlgl}�o�p�]q_,ci[�p6v�k�gtn gtk�_ ���h_,g�p6ojoj[jn f [jc`[@v��Öp6k�d vtgl}�o�p�]`_,c`[6�
Õ�[ja,_%vtp6c`[ gtv:s,_,vtY km[|f [jvtv���p6kmd vlgl}�o�p�]`_%ci[�[|gtv�vlgls,[jvtvl_Zf���Y \iojgl]qpJf [jv�a,[jn [jcqp�]`_,ci[×f g \i[ja,n�p,vlg
gtn@k�_�f _�f�p�_6]`]`[jn [jc`[�v�p�oj_,cici[jn$]`[×f [j\igtf [jc`p�]xp�� Û p6vt[jn f _,\ig�f [jvlv��0_%\iojgtvlvt_,\ioj_%d�gt_×oj_,vtvl[ja%p6]`_
gtn�d�p6cqp6vlvt[jvt_�p6v�ci[j\igt\^]q_,ci[Óf�p 3Sß {�p�]`]`[jn ujgt_,n [Óp6vlvt[mkmp6\`\i[;:Ö��p6ojoj[�c^]qp6c`\ig�oxw [bn _,n�s:g
\`gtp6n _L\`p�]`Y c`p,ujgl_,n g��

Ø �j�:]xp6ojo�p6ci[�gtv�ci[�\igt\^]`_,c`[�f�p 3Zß f�p6vlv�pJkmp6\`\`p<f [jvtv��Öp6k�d vtgl}�o�p�]`_,ci[|[�oj_,vtvl[ja$p6civt_ �6]`c`p6kmgl]`[�glv
oj_%n�f [�n�\qp�]`_,c`[�[jvl[�]`]`ci_,vtgl]`gtoj_ ��p6vtv��Öp6vlgtkm[jn%]xp�]`_,ci[,��%�_,vlvt[ja%p6c`[hv�p�krp6\i\qp|f [jvtv���p6kmd vlgl}�o�p�]q_,ci[
p6vtv���p6vtgtk�[jn$]qp�]`_%ci[6�Ò¡ �:Y [j\^]q_�d Y n%]q_�gtv�ojglc`ojY g�]q_K�[�d ci_,n%]q_�[�n [joj[j\`\ig�]xp�\`_,vl_�f g�Y n�p
c`[ja,_,v�p6ujgl_%n [Zd g`�YÓ}�n [Jde[jc×_,]i]`[jn [jc`[Jv�pyoj_,c`ci[jn$]`[@p6v�]q[jcin�p�]qp�f [j\igtf [jc`p�]qp �

%�p,ky� gtp6n f _J�#ci[j�:Y [jn u�p<\`p6c��p<\`Ysd�ojgt[jn%]q[�cigl]`_:o�o�p6ci[�v�pNci[�a,_,vtp,ujgl_,n [|f [jvtvtpJoj_,cic`[jn%]`[�p,v�]`[�cin�p�]qp��

/��!� 1 ��	����~�
�
�)n�vtgln [�pKf g�d cigtn ojgtd gl_ vtp�\i[jd�p6cqp6ujgl_%n [Pf [jgLojglc`ojglY�]qg<s,_,v�]qk�[�]qcigtojgH[�fÐp6kmd�[�ci_,km[�]`cigtojg<d�[jc
[jvtglkmgln�p,ci[�a,vlgH[jcic`_,cigHf _�s�Y�]`gyp6vtvl[Fc`[j\igt\^]`[jn uj[Pf gHoj_,n%]xp�]i]`_�f _�s�ci[j�e[�[j\i\`[jci[Cp6d d vtglo�p�]xpC\ig�p
\iY vtv��Öp6vtglkm[jn%]xp�]`_,c`[H\`gtpb\`Y v�ci[j\igt\^]q_,ci[�]xp6c`p�]q_Sf�p 3mß ���)ná�:Y�p6vt[�f [jg�f Y [Ld Y n$]`g�f [jv�ojglc`ojY g�]q_



MISURE ELETTRONICHE
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO

Data File

C
op

yr
ig

ht
 2

00
0 

di
 E

nr
ic

o 
R

ub
io

la
.  

T
ut

ti 
i d

iri
tti

 r
is

er
va

ti

���������
	�����
�������	�����
�������������
 �!�����#"$"%
����

&
')(�')*,+,+,+ (%-$.0/21 Ú,465

òíóÖô�õNöôÖ÷ø
ù�úxû ò
ü

ý � �� �
þhÿ

����7�� � ���
	

þP��7�
������� � ��� �

þP�� ö � �
�

òíõ ø óÖô�
#ö� ôø6ú�� �^÷N�`ò

����� ö

õ|ò ��� òôÖ÷�� ù ö

úQ�8� ôÖóÖó ú���8�^ú�ø ô ú
�

õ×ò �8� ò ��ù ô��K�K� ù �_� � ö �K�^÷N� ù ò ��ú�ù �� �_��÷�òíóÖô

�

�

�

� � �

� �
�

��T�8 

¡ �T¢

� gta,Y ci[ ñ �j��oqw [jkrprf g�d cigtn ojgtd gl_�d�[jc�v�pLkmgt\iY c`p6ujgt_,n [Hf [jvhkm_:f Y vt_Lf [�vlv��0gtk�de[jf [jn u�p�gln$]`[jc`n�p
f gVY nTp6vtglkm[jn%]xp�]`_,c`[Z\^]qp,� glvtglu�u�p�]`_ �

�[rd g`�Y�glkmd�_%c^]qp6n$]`[6�h[Óde[jcioxw �[�� � g¶oj_%n�\`[ja,Y [jn u�p���\i[Óde[jcyc`p6a,gt_,n g�f g¶f gt\id�_%n gl� gtvlgl]
�pSf g¶kmp
z
]`[jc`gtp6vtg�\igHf [�s,[ác`gln:Y n�o�gtp6c`[áp6vtvtp�f gl\i]`gtn�u�gl_,n [�]qc`pCk�_%ci\i[�]`]`gZs,_,vl]`km[�]`c`glojgZ[�p6k�de[jci_,km[�]`c`glo�g
\iY vtv��Öp6vtglkm[jn%]xp�]`_,c`[�_m\iY v�c`[j\igt\^]`_,c`[6���$Y�p,vl[H\igVd cigls:gtvt[ja,gtp.�S¡�kmk�[j]i]`[jn f _�oqw [@vt[Nci[�\igt\^]`[jn uj[@f g
_,a,n g�oj_,n$]qp�]i]q_�\ig�p6n _�f g 3�2 k ß � s6p6vlY�]xp6ci[Za,vtg�[jcici_%cig�glnT[jn%]`cqp6ky� gVgVo�p6\ig��

�)vVf gl_�f _�f gVd ci_6]q[jujgt_,n [6� d�_,\^]q_�gtnS\`[jcigt[Jp6vtv��Öp6vtglkm[jn%]xp�]`_,c`[6�$o�p6Y \`p�[jcic`_,cigT�£�h[jcioxw �[��+ pJoj_,cic`[jn%]`[�p6vl]`[�cin�p�]qpJd ci_�f _6]i]qpJf�p6vtv��Öp6k�d vtgl}�o�p�]`_,c`[�\ig�cigtd�p6c^]qgl\`oj[ ]`cqpHv��Öp6vlgtkm[jn%]qp6]`_,ci[¶[�f
glv�ojgtciojY gl]`_Lgln�oj_,n%]qgln:Y�p�� XZY [j\i]`_rd ci_�s,_�o�p�[jcici_%cigVf gVk�gt\iY c`pLf [jvtv���glkmd�[jf [�n u�p,�4��[H\ig���f gVoqw [
[jn%]qg�]��p,�
¤ ¥ §¨¦E¦N®�¬Q¯J§�®�¤�¦ §¨¦:© ¤�ªZ«V¬°§iª¨§Vµ�³°³©¦�© ¬�«�§¨µ ªZ¤
9 gl\`Y�cqp6ci[Zv�pyc`[j\igt\^]`[jn u�p�gtn%]`[�cin�pyf [jvtv��Öp6vtglkm[jn%]xp�]`_,c`[×\`gln a,_,vt_S{�Õ×_%vtp6n fi��� 3�3$ñ,Ú _ Û [ja%p�\ �_^
ñ;2`3`2 ��\i[ja,Y [jn f _�vl_T\ioqw [�kmpTgln f gto�p�]`_bgtné}�a,Y c`p 3 � Í \`p,ci[Lgtn glu�gtp6vtkm[jn%]`[@Y n�pS�#ci[j�:Y�[�n u�pTf g
oj_,kmkyY�]qp6ujgt_,n [Zf [jvtv��0_,cif gtn [Zf [jvVoj[�n%]`gtn�p6gt_Lf g a [jc^]qur{�_,n f�p��:Y p,f c`p%�í�

�)v ]qc`p6n \igt\^]`_%ci[ f [�s,[ v�p�s,_,cqp6ci[ gln oj_,kmkyY�]qp6u�gl_,n [ {#\qp�]`Y c`p�]q_ _ gtn%]q[jcif [�]i]q_$�í�
¡�vtv���_,\iojgtvtvl_,\`oj_,d gl_��,p,ojoj_,d d gtp6]`_�gtnSp6o6� \ig�s,[jf [Hvtp�f g«ª�[jci[jn u�py]`c`pLvl[�]q[jn \igt_,n gVp@s:Y _6]q_L[J\i_6]i]q_
o�p6cigtoj_ ���[mglv!]`c`p,n�\`gl\i]`_,ci[mn _,náv�p�s,_,c`pSgtnáoj_,kmkyY�]qp,ujgl_,n [6�Vv�pboj_,c`ci[jn$]`[rn _,nK�[�d�gq�YFf [�]q[jcikmgln�p�]xp
f�p6v×ci[j\igt\^]`_%ci[Sf g×oj_,vtvl[�]`]`_,ci[6��[jfÒgtv ]qc`p6n \igt\^]q_,ci[S\`g|\`Y�c`cigt\io�p6vtf�p��¬��[jc�d cigtkmp�oj_,\qpÒ�[S�:Y gln f g
n [joj[j\i\qp6cigt_Tc`[ja,_,v�p6ci[�gtv�a,[jn [jc`p�]q_,ci[Lf g �#Y n ujgt_,n g�{�p6kmd gl[ju�u�pb[L_;ª�\i[�]í�NgtnFkm_:f _Sf�pTd glvt_6]qp,ci[
_,d d�_,ci]`Y n�p6km[jn%]q[�glvh]`c`p,n \igl\i]`_,ci[,�*��g!s,[jcigl}�oqw gtn _Sg d Y n%]qg!f g vtp�s,_,ci_Toj_,n%]qci_,vtvtp6n f _Óv�pm�#_,cikrp
f��0_,n f�pL[jf�g�vtg�s,[�vlvtg�f g�]`[�n \igl_%n [J\iY vVoj_%vlvt[�]i]q_,ci[Zoj_,n�v��0_,\io�glvtvl_%\ioj_,d gt_ ���Y a,a,[jc`glkm[jn%]q_ ���$Y�p6n f _égtv�]`c`p,n�\`gl\i]`_,ci[��[r\`p�]qY c`p�]`_�v�pTo�_,cici[jn$]`[Óf g oj_,vtvt[�]i]`_%ci[�f gtde[jn f [
\i_,vt_Nf�p6v�o�p6cigtoj_ �%[jfT�[)S­J¯®;S�BEHQJC®.HQJ F°H!f�p6vtvtp�o�_,cici[jn$]`[�f g���p6\i[,�:p6vtk�[jn _Jd�[jc�d gtojoj_,vt[�s6p6cig�p6ujgt_,n g��
XZY�p,n�f _b�[Ngtn%]`[�cif [�]i]q_ ��v�p<]`[�n \igl_%n [Nf g�oj_,vtvl[�]`]`_,ci[@�[JY a,Y�p6vt[Zp6vtvtp<]q[jn \igt_,n [Zf gVp6vlgtkm[jn%]qp,ujgl_,n [,�
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f gVcig�p6\i\i[j]i]`_�f�gVY n�p6vtglkm[jn%]xp�]`_,ci[Z\^]qp6� gtvlgtuju�p6]`_ �

·N\i\i[jcis�p6n f _mv�p<�#_,cikrp@f��0_,n f�pL\iY vlv��Öp6vlgtk�[�n%]qp�]q_,ci[6�%d c`_,��p6� glvtkm[jn%]q[@�[Zn [joj[j\`\`p6cigt_LY \qp6ci[Hglv
]`cigta,a,[jc�[j\^]`[jc`n _ �,cigto�p�s6p�]`_�d c`[��#[jcigt� glvtkm[jn%]`[�f�p�Y n��Öp6d d�_,\`g�]xp�Y \iojgl]qp�\iY v�a,[jn [jc`p6]`_,ci[�f�g:\i[ja,n�p,vlg
_ � glnTkmp6n o�p,n�u�p���f�p,vVoj_,vlvt[�]i]q_,ci[Zf [jv�]qc`p6n \igt\^]q_,ci[6�

5��!� " �$#%	$����	$"$"%
F	��
���j������"$�#�e��	% _%n \iglf [�c`p6n f _@v���gtn�o�[jc^]`[ju�u�pJf [�vlv��0_,\`ojglvtvt_,\ioj_,d gt_Z[�f [jg�oj_,k�de_,n [jn%]qg�f [jv�ojgtcio�Y�gl]`_Hgtn%]`[�ciciY�]i]q_,ci[6�
[Ó��p6oj[jn f _¹¸�M�U`S8DGJ¯HQºGD;»¼S gtd�_6]q[j\ig \`YC[�s,[jn%]qY�p6vlg×d�p6c`p6km[�]`c`g¶kmp6n o�p6n%]`g�� s�p6vtY�]qp6c`[Óv���gln oj[�c^]`[juju�p
p6\i\`_,vlY�]xpF[Tc`[jvtp�]qg�s6p�f g�k�gt\iY c`péf [�vlv�péci[j\`gl\i]`[jn u�p�gln$]`[jcin�p�� Û p6vtY�]qp6c`[bvtpácigt\i_,vtY ujgl_,n [Óf [jvtv�p
k�gt\iY cqp��

5��0/ 1 ��	����~�
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