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1. 2ELHWWLYL�GHOO¶HVSHULHQ]D 
>͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ condotto ŚĂ�ů͛ŽďŝĞƚƚŝǀŽ�Ěŝ: 

1) dimostrare la validità della Legge di Ohm, secondo la quale la differenza di potenziale ai 
capi di un ramo è direttamente proporzionale alla corrente che circola nel ramo stesso 
;ѐsсZ/Ϳ. 

2) stimare la costante di proporzionalità R (detta resistenza elettrica presente sul ramo) della 
legge di Ohm. 

 
È stato esaminato un circuito semplicĞ͕�ĐŽƐƚŝƚƵŝƚŽ�ĚĂ�ƵŶ͛ƵŶŝĐĂ�ŵĂŐůŝĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌĞ�Ěŝ�
tensione e una resistenza elettrica Rx. >Ğ�ŐƌĂŶĚĞǌǌĞ�ĨŝƐŝĐŚĞ�ĐŚĞ�ĞŶƚƌĂŶŽ�ŝŶ�ŐŝŽĐŽ�ŶĞůů͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ�
sono:  

x Il generatore di tensione f, o anche forza elettromotrice, la cui unità di misura è il Volt  
x Il potenziale elettrico V, o differenza di potenziale, misurato in Volt  
x La corrente I che circola nel circuito, la cui unità di misura è ů͛Ampere  
x La resistenza elettrica R , misurata in Ohm  

Al fine di raggiungere gli obiettivi sopracitati, sono state effettuate delle misure congiunte di 
tensione e di corrente nel circuito preso in esame. I dati sono stati raccolti e analizzati 
relativamente a due configurazioni del circuito: con il voltmetro a monte e con il voltmetro a valle. 
I dati raccolti, con le relative incertezze, sono stati successivamente riportati sia in forma tabellare, 
sia in forma grafica. �Ăůů͛ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ�ĚĞŐůŝ andamenti riportati, che dovranno essere di tipo 
lineare, sarà possibile ottenere una stima della resistenza, tramite il calcolo della pendenza delle 
rette (funzione lineare).  

2. 'HVFUL]LRQH�GHOO¶HVSHULHQ]D  
Per perseguire l͛ŽďŝĞƚƚŝǀŽ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ�ĚĞůů͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ, cioè la verifica della Legge di Ohm, sono 
ƐƚĂƚĞ�ĐŽƐƚƌƵŝƚĞ͕�ƚƌĂŵŝƚĞ�ů͛ĂƵƐŝůŝŽ�Ěŝ�ƵŶ�ƐŝŵƵůĂƚŽƌĞ�ŽŶůŝŶĞ͕ le due configurazioni del circuito: con 
voltmetro a monte e con voltmetro a valle.  
Per la raccolta delle misure sono stati adoperati: un amperometro e un voltmetro, il primo per il 
calcolo della corrente, ŝŶ�ĨƵŶǌŝŽŶĞ�ĚĞůůĂ�ƚĞŶƐŝŽŶĞ�Ě͛ŝŶŐƌĞƐƐŽ�inserita nel circuito, e il secondo per la 
differenza di potenziale ai capi della resistenza elettrica incognita Rx. 
Gli strumenti di misurazione sono stati ŝŶƐĞƌŝƚŝ�Ăůů͛ŝŶƚĞƌŶŽ�ĚĞů�ĐŝƌĐƵŝƚŽ simulato, in modo tale che, 
ů͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ�risulti collegato in serie rispetto alla resistenza Rx, mentre il voltmetro sia collegato 
in parallelo; in particolare i morsetti del voltmetro dovranno essere messi a cavallo della resistenza 
con il morsetto positivo (rosso) prima e il morsetto negativo (nero) dopo la resistenza. 
 
OSSERVAZIONE: Se tali strumenti fossero ideali, si potrebbe considerare la resistenza del 
voltmetro RV infinita, così che la corrente del circuito passi interamente per la resistenza Rx e non 
ƉĞƌ�ŝů�ǀŽůƚŵĞƚƌŽ͕�Ğ�ůĂ�ƌĞƐŝƐƚĞŶǌĂ�ĚĞůů͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ�Za infinitesima, così da poter trascurare la 
caduta di tensione ai suoi capi. Quindi in questa ipotesi otterremmo con il voltmetro la misura 
ĚĞůů͛ĞĨĨĞƚƚŝǀĂ�ĚŝĨĨĞƌĞŶǌĂ�Ěŝ�ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ�ĂŐůŝ�ĞƐƚƌĞŵŝ�ĚĞůůĂ�ƌĞƐŝƐƚĞŶǌĂ�Zx e con l'amperometro la 
corrente che scorre al suo interno. 
Nella realtà, ů͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ�Ğ�ŝů�ǀŽůƚŵĞƚƌŽ NON sono strumenti ideali, in quanto possiedono delle 
resistenze interne (rispettivamente Ra e RV) che, ovviamente, turbano le misurazioni che stiamo 
effettuando. Per ridurre tale effetto, basandoci sulle osservazioni del caso ideale, dovremmo 
quindi porre la resistenza interna del voltometro RV molto più grande di Rx, mentre quella 



ĚĞůů͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ Ra molto più piccola, in modo tale da tener conto dell'effetto finito delle due 
resistenze interne Ra e RV. 

WĞƌ�ĚĂƌĞ�ŝŶŝǌŝŽ�Ăůů͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ͕�ĂďďŝĂŵŽ�ĨŝƐƐĂƚŽ�ůĂ�ƌĞƐŝƐƚĞŶǌĂ�ŝŶĐŽŐŶŝƚĂ�Zx e quelle interne agli 
strumenti di misurazione Rv e Ra  in entrambe le configurazioni del circuito simulate, riportate di 
seguito:   

CONFIGURAZIONE A MONTE: il voltmetro è posto ai capi della 
resistenza Rx mentre l'amperometro è in serie al parallelo tra Rx e RV. 

In questa configurazione il voltmetro effettua una misura di tensione ai 
capi della resistenza incognita Rx, mentre l'amperometro misura la 
corrente che attraversa la sua resistenza interna Ra, corrispondente a 
quella che attraversa il parallelo tra Rx ed RV. Possiamo quindi osservare 
che in Ra passa una corrente maggiore rispetto a quella che attraversa 
soltanto Rx. La resistenza stimata Rst non rappresenta la resistenza 

incognita Rx, ma coincide con la resistenza equivalente del parallelo tra Rx e RV. Risulta allora: 
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Dalla rappresentazione in forma grafica delle misure delle tensioni ottenute dal voltmetro e delle 
correnti ĚĞůů͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ�si ottiene un set di punti, ben approssimabile tramite una retta di 
pendenza ோೣோೇ

ோೣାோೇ
 . Tale pendenza risulta minore di Rx, in quanto la resistenza equivalente tra due 

resistenze parallele è inferiore a ciascuna delle due resistenze che compongono il parallelo. 

CONFIGURAZIONE A VALLE: ů͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ�è disposto 
sullo stesso ramo della resistenza Rx, mentre il voltmetro 
è inserito ai capi della serie che contiene Rx e Ra. 

In questa configurazione l'amperometro misura 
esattamente la corrente che passa per Rx, mentre il 
voltmetro misurerà la tensione ai capi della serie Rx e Ra. 
Di conseguenza la resistenza stimata Rst non rappresenta 
la resistenza incognita Rx, ma coincide con la resistenza 

equivalente della serie composta da Rx e Ra 

ሺʹሻ���ܴ௦௧ ൌ ܴ௫ ൅ ܴ௔ 
Riportando in un grafico i dati di tensione e corrente correlati registrati, dal voltmetro e 
dall͛ĂŵƉĞƌŽŵĞƚƌŽ͕�si ottengono una serie di punti ben approssimabili ad una retta di pendenza 
Rx+Ra (pendenza banalmente maggiore di Rx).  

Le due rette, relative alle resistenze stimate per le due configurazioni, sono state riportate in un 
unico grafico͘��ŽŶ�ů͛ĂƵƐŝůŝŽ�ĚĞůůĞ funzioni di analisi di Logger-Pro, è stato possibile calcolare le loro 
ƉĞŶĚĞŶǌĞ�ĚĂůůĞ�ƋƵĂůŝ͕�ƚƌĂŵŝƚĞ�ů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�;ϭͿ�Ž�;ϮͿ�;ŝŶ�ďĂƐĞ�Ăůla configurazione), abbiamo ricavato 
la resistenza incognita Rx. 
OSSERVAZIONE: In merito alla stima della resistenza incognita, si nota facilmente che nel caso di 
configurazione a monte si ottiene una stima per difetto, mentre per la configurazione a valle risulta 
essere per eccesso. 
 



3. Analisi dei dati  
Prima della raccolta dati sono stati fissati i valori delle resistenze  RxсϮϱϬϬɏ͕�ZV=(104±10)ɏ�Ğ�
Ra=(300±10)ɏ͘ Di seguito si riportano in forma tabellare i valori ottenuti dalle simulazioni tramite  
la variazione della tensione fornita dal generatore. 

I due set di dati ƌŝĐĂǀĂƚŝ�ƐŽŶŽ�ƐƚĂƚŝ�ƌŝƉŽƌƚĂƚŝ�Ăůů͛ŝŶƚĞƌŶŽ�ĚĞů�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�Logger-Pro, che ci ha fornito 
una rappresentazione grafica degli stessi. �Ăůů͛ĂŶĂůŝƐŝ�ĚĞŝ�ƉƵŶƚŝ�ƌŝĐĂǀĂƚŝ͕�ĐŽŶ�ůĞ�ƌĞůĂƚŝǀĞ�ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĞ͕�
ƚƌĂŵŝƚĞ�ůĂ�ĨƵŶǌŝŽŶĞ�͞�ƵƌǀĞ�Ĩŝƚ͟�ŵĞƐƐĂ�Ă�ĚŝƐƉŽƐŝǌŝŽne dal software Logger-Pro, è stato possibile 
individuare i fit lineari del tipo V=A*I+V0 che meglio approssimavano i punti tracciati:  

A VALLE:           r1=(2797.0±15.5)*I+(-0.6±3.2)  
A MONTE:        r2=(1996.0±8.4)*I+(0.9±2.1) 

 
CONFIGURAZIONE A VALLE 

Numero 
misurazioni 

Tensione 
fornita dal 
generatore 

± 0.1(V) 

Corrente 
± 0.01 (A) 

Differenza di 
potenziale  

± 0.1 (V) 

1 40.0 0.01 40.0 
2 70.0 0.02 70.0 
3 100.0 0.04 100.0 
4 130.0 0.05 130.0 
5 160.0 0.06 160.0 
6 190.0 0.07 190.0 
7 220.0 0.08 220.0 
8 250.0 0.09 250.0 
9 280.0 0.10 280.0 

10 310.0 0.11 310.0 
11 340.0 0.12 340.0 
12 370.0 0.13 370.0 
13 400.0 0.14 400.0 
14 430.0 0.15 430.0 
15 460.0 0.16 460.0 
16 490.0 0.18 490.0 
17 520.0 0.19 520.0 
18 550.0 0.20 550.0 
19 580.0 0.21 580.0 
20 610.0 0.22 610.0 
21 640.0 0.23 640.0 
22 670.0 0.24 670.0 
23 700.0 0.25 700.0 
24 730.0 0.26 730.0 
25 760.0 0.27 760.0 
26 790.0 0.28 790.0 
27 820.0 0.29 820.0 
28 850.0 0.30 850.0 
29 880.0 0.31 880.0 
30 910.0 0.33 910.0 
31 940.0 0.34 940.0 
32 970.0 0.35 970.0 

 

CONFIGURAZIONE A MONTE 
Numero 

misurazioni 
Tensione 

fornita dal 
generatore 

± 0.1 (V) 

Corrente 
± 0.01 (A) 

Differenza di 
potenziale  

± 0.1 (V) 

1 40.0 0.02 34.8 
2 70.0 0.03 60.9 
3 100.0 0.04 87.0 
4 130.0 0.06 113.1 
5 160.0 0.07 139.1 
6 190.0 0.08 165.2 
7 220.0 0.10 191.3 
8 250.0 0.11 217.4 
9 280.0 0.12 243.5 

10 310.0 0.13 269.6 
11 340.0 0.15 295.7 
12 370.0 0.16 321.7 
13 400.0 0.17 347.8 
14 430.0 0.19 373.9 
15 460.0 0.20 400.0 
16 490.0 0.21 426.1 
17 520.0 0.23 452.3 
18 550.0 0.24 478.3 
19 580.0 0.25 504.4 
20 610.0 0.27 530.4 
21 640.0 0.28 556.5 
22 670.0 0.29 582.6 
23 700.0 0.30 608.7 
24 730.0 0.32 634.8 
25 760.0 0.33 660.9 
26 790.0 0.34 687.0 
27 820.0 0.36 713.1 
28 850.0 0.37 739.1 
29 880.0 0.38 765.2 
30 910.0 0.40 791.3 
31 940.0 0.41 817.4 
32 970.0 0.42 843.5 

 

  



 
Figura 1 in viola il caso di configurazione a valle r1, in rosso il caso di configurazione a monte r2 

Dal grafico così ottenuto in figura 1 si deduce la diretta proporzionalità tra le tensioni e le correnti 
ricavate dalle simulazioni.  
È quindi possibile affermare la validità della legge di Ohm, ŝŶ�ƋƵĂŶƚŽ�ů͛ŝŶƚĞƌĐĞƚƚĂ�ğ�ĂƉƉƌŽƐƐŝŵĂďŝůĞ�
con lo zero. 
Note le pendenze delle due rette, è ora possibile calcolare la resistenza incognita Rx nelle due 
configurazioni: 

x A VALLE͗�ĚĂůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�;ϮͿ�si ottiene la seguente formula inversa: 
                                             (2.1) ���ܴ௫ ൌ ܴ௦௧െܴ௔=(2797-300)ɏсϮϰϵϳɏ 

la sua incertezza ѐRx è data dalla somma delle due incertezze ѐRa e ѐRst: 
                                             ሺʹǤʹሻ���οܴ௫ ൌ οܴ௦௧൅οܴ௔=(15.5+10)ɏ=25.5ɏ 
Quindi la resistenza incognita Rx è: 
                                      ሺʹǤ͵ሻ࢞ࡾ���� ൌ ሺ૛૝ૢૠǤ ૙ േ ૛૞Ǥ ૞ሻષ 

x A MONTE: ĚĂůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�;ϭͿ�si ottiene la seguente formula inversa 
                                            �ሺͳǤͳሻ�������ܴ௫ ൌ ሺ ଵ

ோೞ೟
െ ଵ

ோೇ
ሻିଵ ൌ ሺ ଵ

ଵଽଽ଺
െ ଵ

ଵ଴଴଴଴
ሻିଵ ൌ ʹͶͻ͵Ǥͺ  

Possiamo riscrivere Rx come un rapporto:  
                                                    ሺͳǤʹሻ��������ܴ௫ ൌ ሺ ଵ

ோೞ೟
െ ଵ

ோೇ
ሻିଵ ൌ ሺோೇିோೞ೟

ோೞ೟כோೇ
ሻିଵ ൌ ோೞ೟ோೇ

ோೇିோೞ೟
 

allora è possibile ĐĂůĐŽůĂƌĞ�ů͛ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĂ�Ěŝ�Zǆ�ĐŽŵĞ�ů͛ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĂ�Ěŝ�ƵŶ�ƌĂƉƉŽƌƚŽ�ǆͬǇ�ĚŽǀĞ�ǆсܴ௦௧ܴ௏ e 
y=ܴ௏ െ ܴ௦௧:                              ���ሺͳǤ͵ሻ��������οܴ௫ ൌ ο ቀ ோೞ೟ோೇ

ோೇିோೞ೟
ቁ ൌ ο ቀ௫

௬
ቁ ൌ ௫ο௬ା௬ο௫

௬మ
 

�ŽǀĞ�ѐǆ�ğ�ů͛ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĂ�Ěŝ�ƵŶ�ƉƌŽĚŽƚƚŽ�͗    ሺͳǤͶሻ���οݔ ൌ οሺܴ௦௧ܴ௏ሻ ൌ ܴ௦௧οܴ௏ ൅ ܴ௏οܴ௦௧ 
          ѐǇ�ğ�ů͛ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĂ�Ěŝ�ƵŶĂ�ĚŝĨĨĞƌĞŶǌĂ͗�ሺͳǤͷሻ���οݕ ൌ οሺܴ௏ െ ܴ௦௧ሻ ൌ οܴ௏ ൅ οܴ௦௧ 
 

�ůůŽƌĂ�ů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�;ϭ͘ϯͿ�ĚŝǀĞŶƚĂ:�ሺͳǤ͸ሻ������οܴ௫ ൌ
ሺோೞ೟ோೇሻሺοோೇାοோೞ೟ሻାሺோೇିோೞ೟ሻሺோೞ೟οோೇାோೇοோೞ೟ሻ

ሺோೇିோೞ೟ሻమ
; 

sostituendo i valori di Rstсϭϵϵϲ�ɏ͕�Zv=104 ɏ͖�ѐZst=8.4 ɏ͖��ѐZV=10 ɏ͖�si ottiene: 
                                                 ሺͳǤ͸ሻ��������οܴ௫ ൌ ͳͺǤ͹�ȳ� 



Quindi la resistenza incognita Rx è: 
                                      ሺʹǤ͵ሻ࢞ࡾ���� ൌ ሺ૛૝ૢ૜Ǥ ૡ� േ ૚ૡǤ ૠሻષ 
 
 

4.  Conclusioni e discussioni  
/Ŷ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞ͕�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�ĂĨĨĞƌŵĂƌĞ�ĐŚĞ�ů͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ�ŚĂ�ĂǀƵƚŽ�ĞƐŝƚŽ�ƉŽƐŝƚŝǀŽ͘�/ŶĨĂƚƚŝ͗� 

x �Ăůů͛ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ�ĚĞŝ�ŐƌĂĨŝĐŝ�ŽƚƚĞŶƵƚŝ͕�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�ĐŽŶĨĞƌŵĂƌĞ�ůĂ�ǀĞƌŝĚŝĐŝƚă�ĚĞůůĂ�ůĞŐŐĞ�Ěŝ�KŚŵ͕�
ƉŽŝĐŚĠ�ŝ�ĚĂƚŝ�ƌĂĐĐŽůƚŝ�ĚĞůůĂ�ĐŽƌƌĞŶƚĞ�Ğ�ĚĞůůĂ�ƚĞŶƐŝŽŶĞ�ĐŽƌƌĞůĂƚŝ�Ɛŝ�ĚŝƐƉŽŶŐŽŶŽ�ƐƵ ĚƵĞ�ƌĞƚƚĞ�
;ĨƵŶǌŝŽŶĞ�ůŝŶĞĂƌĞͿ�Ğ�ƋƵŝŶĚŝ�ƌŝƐƵůƚĂŶŽ ĚŝƌĞƚƚĂŵĞŶƚĞ�ƉƌŽƉŽƌǌŝŽŶĂůŝ�ƚƌĂ�ůŽƌŽ͘ 

x I risultati stimati della resistenza incognita Rx, relativi ai due casi analizzati, sono: 
 
ࢋ࢒࢒ࢇǡ࢜࢞ࡾ  ൌ ሺ૛૝ૢૠǤ ૙ േ ૛૞Ǥ ૞ሻષ e࢞ࡾ�ǡࢋ࢚࢔࢕࢓ ൌ ሺ૛૝ૢ૜Ǥ ૡ� േ ૚ૡǤ ૠሻષ.  
 
Tali risultati soddisfano le nostre aspettative in quanto il valore atteso di 2500ȍ rientra nel 
range delle incertezze, che risultano essere piccole rispetto la grandezza delle resistenze. 
 

È inoltre possibile osservare che, nonostante il valore della resistenza ricavato nella configurazione 
a valle sia più vicina al risultato effettivo della resistenza incognita, valutando anche le incertezze, 
la stima nella configurazione a monte è globalmente più esatta, come mostrato nella figura 2. 

 
Figura 2 rappresentazione degli Rx calcolati 

 
 


