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	��	��� �	
��	���� ��� ���� �	
��
��
	  ������ ��
��	
������ *
��� �

�����	 ��	� � ������� ��	� ������ �������� �������
�	 � ��	������ ��
�
���
� ���� ���	���� ���� ����� 1	
 ��������
�	 �� ����� 35�@� ��
�
	 ����� 	�	�	�� �� ��	� �
 * � �����	 �
 <� ������	 1 �� ��
�	 ��
����	 ���� �	�	 �	
���
��
��� * �
 	���	 ��������	� ��� ������	
��
�	 ��	�	�	��	 �
 * ���
 �� 37� �
 ����	 ����
	�	 ���
� �
���	 ����
�	 �� ��
�	 1; �	 �����	 ����
� �� ��
�	 <� ��
�	 �� �	�����	
��
��
	�	�	��	 ���
 � ����� 	�� $� ��������
� ���� ���	���� �	
 ��� �
��� ���� �� ��	��
	� �� ���� ����
	 �	
����	�
���
�� ���	�����
��	�� �
 1� � ��� 	�	�	�� �	
	 ��
��	
������
-���
�	 ������ ��	������� ��� ��
����	
	 �� �	
��	��	 ����� 	����

��	
� �� �	
��	
�	 �� ��
������ � ������ �� �	��	
	 ����  ����	����	
�
�
�� (�
��
���) ���	�� ����� � �
�� (�
��
���) 	�	�	�� �� �	�	 ��
��	
������
"�� 	������	��� � ���	�� � ��� 	�	�	�� ��
�	
	 ������ �	
��
��	
��

��
�� ������ 
�� ������ �� ��������
�	 � ���� ����
��	�
/�� ��	 ���� �������	
� �� ��
������� �� 
�������	 �����
����� ��

��� ������	
� �
 ��� �� ���	�	 � ������� �� ����	 	 �
 �	�	� �������	
��� 	������	�� ��� �����	
	 ��	�����	
�� %� �
������	 �	
 %� �
 �����
����
�	 �������	 � ���� �� ����	� �� ����� (���� 35�4)� � ����� �� ��
�
����� �
 %�� �	
�����
�� 
��� �������
��	
� ����� �	����	
� 	������
���� ������� * � < (��� �	
	 �����)� ��	� ������ �������  �
�	���
������ � �� �	����& �
���� �� �		���
�� �� * � < ����
	 
�� ����	 ���
�����	 � ������ % (�
 ��� �� ���	�	 �� �
 �	�	)� �� �������	
� ����� �	�	
�	����	
� �

	 ���� �
 % ��
	�����������

�����4 ����''�"!$ �� *�! ��#�'�)�� ��� �)���""� �� '�!/�) � �� "�&�)

1	
�������	 ��� ������� �� ��������
�	� % � %�� �
������
�� ����� ���
	
�������	 ������	� �
 �����
	 ��� ���� �� ��	� �
 ��� �� �	�	� ����	��
��������
�� ������ ����� ������� �� ��� �� �	�	 ��
�	
	 �	
��	
���
��������
��� ����
�	 ����� ���
 �������	 ������� �������
�	 ��� �
�

	 � ����� ��
������ ��� �� ���
����	 ��  �������� � � ��
����� ����
��� ���� �
 %� ���� �	��
�� �
 %� 
��� ��
�	 ��� ��������
�	 ��
��	�� �� �	�	 �����	��	 �
��	���� �	
 ���	���� �D� �������	  % (����
35�?)� ���
��� �� ������ �� *< (��� �
 %) � �� 1$ (��� �
 %�) �	
	 ����
��� �
����
��
����
�� �� �	�	 ������	�
1�	� � �����
� 
��� ����� ������ ����� �
������� ����	���� 1	
���

�����	� �
����� � ������	
� �
 ���� ��� �
 	������	�� �
 %� � ������	
�	��	 �
 *� � ��� �� �	�	 1$ �� ��	� � ��
���� ����	 ������ �	
 ���
�	���� �	��
�� �D� ��
���
�	  �
 ����	 ���
�� ��
�� �� ��� �� �	�	
*<� %���	
��	 ���� 
�������
�� �
 ��� �� ��
�	 1 � � ����� ����� ��
*� ��	������	�� �
 % ���� ������ � * �
 ����	 ����
	�	 ����	 <� �
�����	 �
 %� �
 ����	 � 1 ����	 $� � ����� �
 % ��� ����	 �������	
�� ����	 ����	 ��� ������ �
 < �� � � � ����� *
�	���
��� �
 	��
�����	�� 
�� ������ %� ��� ������ �� ����	 �� �	�	 ��� ���	
�	 ����	

��� ������������� ���� �����	� ���	  ������ 
� ��������	 ��
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�� ����	 1$ 
� ���� �� ��	�� � � � � ����� �
 ��
�	 
��� ��� ��� �
���	���� ���� ���� �� �� �	����& �� ��
������ ����� ��� ��� �� �	�	 �	
	
����� ��� � ��� 	������	��� 
� ����� � � � � � ��
,�
���& ��
��� �����
 	������	�� ����� ��������� ������� ��	��

�������  �	��� ����� �������	 � ��	 ��������
�	� � �������� 	���
���
(��� 	������ �����) �	
	 ��� �������
$�������
�� �

	 �� �	�� ��
�	 � �	��� �	�
�	��� 
��� �������	�


� �	
	 �
 �	�	 �������	 ���	������	��� /�� ��	 ��� ����	 ����
	�	
���� 
�� ������ %�� �� ��	�� � 1  $� ��	������	�� % E����F �� ����	
����
	�	 ������ � 1 �� �	
 ���	���� ��
�� �� ��
�	����� �� ���	
�	 ���
����	 $� ��� �� �� ��	
�

�	 �	
 ���	���� �D� 9�
�	 �� ����	 ���
���
�� $� �����������	 
	
 �� ��	� ���� �
 �	�����	
��
� ��� ������	
<� � �
 �	� ����  ����� (���� 35�=)� $�
���� ��� ��	������	�� �
 %� 
��� ��� �	�	 ���� ��� �� �	�	 1$� �� ����	 ����	��� �
 ����
	
�� ��
����� �� � ��; ��
�� � �	��
� ���� ���	���� ���� ����� ��
����	 � ���	 �������	 �	��� ������ ����	�� �� � ��
%�
������
�	 ����� ���� ��������	
� ������������� ���
������	

����	��� �� ��� ������ ��� ���
�� (����
� ��� ����	 � 1; ����	
��� ����	 �
 $) ������ (���� �������	
�) ���� ��	�� ������� ��� ��� 	��
�����	�� �� % � �� %�� ��	� �	��	��� ���
	� �
 ���	
�������	
� ���
�	
����	 �� ����� ����	
��� G�
�
�	 �	
�	 ������ ���� �	��������� ��
������� ��
������ ����
�� ������ �� ������ �	����	 �������� ���

��� �� ������� ��	���	 ����	 ����	 �� ������	 �
 ��������	
��
��� 	� �� �������	 � �������� ��� �� �������	 �� �
 �������	
�

(��	�� � � �����) �� �
 �
������	 ����	��� 	 ������ ����� ������ ������
�	 �� ��������	 � 	������	�� (��� �
������) �������� /�� ������	 ������
�	 �	�� ��	� �� �	����
������ ���� ��� �� �
�
���� ������ ��� �	
�����
�� ������
���� � �� ����	 � �� ����	� ��� ��
� �����
�� �������
� �� ���
��
��� 	�
� ��
���� ����� ��� �� 	������� ��	�� �������	 �� 	�����	�

� ��� ����	
	  �������� � ��������	
� ��� �
 ��	 ����
���� ��� ���
���
���� �� !�
����
� � ��	� ���������� �� �	��	��
��� ��� ���
�	����� ��
���
� ������ ��� ���
� �� ����	 ��������
�� ����������	
� �� ���
���
�����

������ �)") �� !"�#) �  *�2%�//� "�!'#��'! �

1	
�������	 ��� ���	��� �� ��� ��
������� �	
��	
��� ��
�	 ���� ���

	 ����� ���
	 �������	 ������	� �	
	 �������� ������  �  �� -� ����	 ��
����	 
�� ������ �� ��������
�	 % �� �� ����	��	 �����
���	����
�� ���
�����	  �D� ��� ������	 ��
�	 ����� ! � �	
 �
 ������	 
����	����
� (����
35�3>)� *
�	���
��� �����	 ���	�	� ����	 �
 %�� �� ����	��	 ��
�	 �����
! �� 0	����	 ���	����� ��� 
��� ��
�	 � ��� ���	�� ��
	 �
 �	�	
���
	 �������	 ������	� �� ��� ��
������ ���	
	 ������ ����� ��� �
�
����� ��� 	������	���
� ������	
� �� ���������
�� ��������� ��� �
����� ��� 	������	�

��� �����
	 ��� ���� ���� �� ���	�	 ��������	 �����
��� � ��	���	 �	

���	���� �	��
��� 1�	� �������� �� ��� �
 �������� ������� �������
��
��� %� ��	� ��� �
 �	�	 ��� 
�������
�� �
 ��� � ��� ���	�� �� �
��	��
	�
�����
	 �� ���� �	�� ������ �
 ���
	 ��� ��	� ������� ��������	 ���	�	�
��� ������	 �	
 �
 ��

�
	� %� �� �
	 �� ���� (��� ������	 �����	 �� %)
������� �
 ���
	� �
����� ��� 	������	�� �	
�����������	 ���  �  ��
� �������� �� ��	� ������� ��� �����	 �� %�� -
 ������ � ���� 
	
	��
�
�� � ������� �������� ���� ������	
� �	
������� � ��� ������� �� ���

���� �� ����� 
� �������� ������������ ��� ����������������
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 �������	 �������
��� �	
������
��  ��
�	 �������	
�� ���
����	 ��  �������� � ��� ��� ���
����	 �� 
�������	 ���
�� ��� ��
��� ��
������ �������
	 ����� ��� ������ ��� 	������	���
 ��������	 �	�8� �����	 �������	� ����
����
�� 	���	 ��� 
	�� �

��� ���	�� ���� ������� � ������ ���
	 � ����� ��
������ �	
	 ���
����� 
�	� ����� � ������ ��� 	������	�� 
��� ��
�	 �	
	 �

�	�	 ������	� �� �	
	 ����	��� �����
���	����
�� �������	 �� ������	�

� �� ��� �	�	�


��" #	�������	�� 

!���
��	 �� �	
����	 �� ������
���� �� ��� ���
��� ��	�� �� ���
�����	
������������	
� ��� ��� ���
�� (��� �

	 ��	�	 �
 �	����	
� ��
����
��
�� �������) ���
�
	 ��	 �����	 ���
���
*����	 �	����	 ��� � ������� ���� ��
��	
�����	
� �� ��� 	�	�

�	��� �	��� �
 ��	��� �������� � �
 ������ �
 �
 ��	 ������ �� ��������
�	�
��	� ������ �������� ����
�� � ��	������ �������� 
��� ����� 35�33
(	 
�� ��� 35�6�7)� ��� �	
����� 
�����
���� �	
����	�
���
�� ���
���� �� ���� � ���� ����	 �� �	�	 ��
�	 �� ����	� 9����	 ������ �� ��	�
���	 �����	 ��� ���
� ��������	 ��� ��
��	
����� ��� 	�	�	�� �	���� ���
��������� ���� G���� � ���� �������	
	 �� ������� �
������� �� ����	
�	
 �������	
� ������ �� �
 ���� �� 3>36 (�� ����� 
��� �	
 ���
��	�

� �� ���	 ���� �� ��� 	�	�	�� �	
	 �	���  ����
� �� �	�� 6> ��� �
 ���
�
�� ����
	�	 ������ 3>�= � � 3 
� ��� 
��� �����
	 ������	; �

����	 ��� �����
�� ���������� �	
 �������� 	�	�	�� ������	
���)�
� ����� ��	����� ��	� ������ �������� �
 	�
� ������ �� ��������
�

�	 ��� ����
��� � ������
���� � 1	
�������	 ��� ���
�� ��� ���
�	
	

�� ��
�� * � < ���� ����� 35�33 � ����	
��	 ���� 
���� ���
�� �
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 ��� ��������	 1 ��
��� ��
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� �� � 7 �
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� 7 �
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��'���� ������ (�
 %
�) ��� ����	���

���	 (�� �����
�	 *1)� 1	�� 
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 % ���
������	
����	��� (
	
 ��	���	) �� ��� ������ ��� ���
�� ������ �
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� � � �� ��� #
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 %� ��� � ���� ���
���
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 ����� 35�3= ����� �
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x' = 0
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���+

 ��!�) �� � � �� � �)���'�)���
� ��!�) � � ��� �� .
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�����
�	 �
��	�� ��� ��� 	������	�� �������	 �� ��
����� � �������� G�
�
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�����
�� ��� �� ������ ����� ������ ����� ������� ����� 	������ �	
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�������� ������
���
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�	 �
 ��� ���� �	
	 �
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��� 
��� �	�� �����
���
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��� � � � >
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��
��� �	
�	 ��� ����� �������� ��� ���� ��� ������ �� ��� ��
��
�����	�����	 ���	������	�� (	 �� �����
 �	�	�����)� %� ��	� ���	�
����� ��� �
 �� ��	 ��������	 	��������� 
	
 �� �
 �	
����	
� ��
�8�
�
 �	���	
� �����	�����	 ������	�


��( �����	�	�� � ���%&�����	��	 �	 �������

#
	 ����� 	�������� ��� �� ����	 �	��� �� �����	 �� ��	��� 
�	�� ����
��	
� �� ����	����	
� �� ������� �
������� ��� �	����������	 �� ����	��
���	
� �� "����	� 9����� ������ 
� �	�������	 �������� �
 ��	 ���
���	���� � ������ �� ���	���� �	��	 ����	�� �������	  �� *�� ���� ����� ���
������	
� ���� 
�� ������ �������
��� �� �������	 ��� �� 
�	�� ���
��	����	
� ��
	 �	
�����
�� �	
 � �������� �������� ���� �����	
� 35�
6� 35�4� 35�3> (��������� ���� ������
���� � ������	
� ��� ����� � �	
�
����	
� ����� ��
������)�
�� ����	����	
� ����� �		���
�� ����	�����	��� �� �
 ���
�	 ���

���	 �� ��� ������� �� ��������
�	 �
������ % � %�� �� �	��	
	 ������� ��
���
���� ����  �������� � �����
�	 ��� 
	
 �����
	 �	����	
� 	 ������	�

� ����������� 
���	 ����	� 
�& ���
�� ����������� 
�� ����	� 1�	� ������
��� �� ����	����	
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 ���� �� �����
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��� �
��	�������� �
 �	��
���� ���	�
�	��
���� ����	 ����	 � ��� ����	� ������	� � ��
����� ����� ����	��
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� ������ ��� � �����	
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�'�&��) ���� $��	����� ��� � �	�������
�� � � � � ��� �����
	 
���� �����	
� (35�33) �	
	
������ �������
�	 �� ���
����	 ��  �������� � � �	����� ��	����� �� �����
���	
� ����� ��
�������

1	
�������	� �
 �
��� ���������� �� ������	
� �
 ��� �
 ���	�	 �� ��
�
�����  ���	�	  > �� �
 ������ ��
�	 ����� �	��
 ��� ������ �� ��������
�	
% (%�) � �� ����� � �� ��
����� 
�� ��������
�	 %� (%)� 1	�� �������	 �

�������	 
�� ����	� ��� ������ �� 	���
�	
	 ��� ���������	
� ������
�
�
 %� (%) ����� �	���
�� ��	�
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�� (35�=)� �� ��
������ ������� ��

	� �����������
���

 � � 	���
� � � ���� �  >��
��  � 	��
�� ���� �  >���

��� �� ���
����	 ��  �������� 	� 	
��'����  �  � ������ ������ 
�
�	� 1�	�
���	
� ��� �� � � � ��

$� �	
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�

�� � �	�� ���
� � � �	�� � ��� �
� (35�37)
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	����� �	
 �	
�������	
� �����
�� ��	�������� ���� ���� �	�
���
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� ����� ���� ��
� �		���
��� �� ����� ��������� ��� ! � ��	� ����
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�	�	 � !� � �� �	�	 � �� 1	
 �	
�������	
� 
�	���  ������ ��� ���
���	 35�6�6� �� ���� �� �	
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� ��� ! � ! � � � � ��� 1	���
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� � � ��� � �	3� 3��7
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��� ����
��
��� 
�� �����	 35�7�
1	�� 
	�	� �
	 ����� ������ ������������ ���� ����
�� �����������

� �� ����
��	���� ������������� ��� �
��	����� �
 �	�	 �������� ���
�	
����	� ����� �����	 (��� 35�=�7) �
 ������	 �� ���	 �	�������
��

������	� ���
�	 ������ ��� �� ����
���	
� �� �
���� ��
���� �� ��
�	���	 �
 ���
�	 �� ��� ��� ������� ���	
�	 � �����	
�

�� � � ��

�7
� (35�73)

1�	� �	�����	
�� �� �	
������	
� ������
���� �	��� ��� ������� �����

�� �������
�	  	�
� ������		� 	���� 	"������

� � ���7 � (35�77)


��* ����-	�

������ ����2�! ����"��!

�� �	
�������	
� �
��������� ��������� �
 �����	 ����	 ( ������ ��
����	�	 @) �

	 ����	 �� �	��� ��� ����
���	
� �� ��	�	 �����
���
�� �
 �	�� � �� ��	��� ����� �	��� ����� -
 ����
�� �����������
�	
���
� ������� 
�	�	 ��	������
�	� �	
 �� 	��	���
� ��
�������
��	
� ����� �����	
� ��������� -
 �����	���� �� �	
���� � ����
���	
�
�� ��	�	 �����
����

� � � � ��
� �� ����
���� � �����	
� �� �
���� ��
����� ����� � �
 ���������
�	�� �� �	�����	
��
�� ��	�	 �	��������	 �������	 ���� �	��� (��	���
����� �	��� ����)�
G�
��	 �	
�	 ���� (35�3=)� �� �

�� � � � � � �� � ��

� �
� �� � �� � � � � � ��

��
� ��7

7��
� (35�76)

$������
��
�	 �����	��
�� �����	
�

�7�7 � 	���7
7 � �	��7
7� (35�72)

���	���� 
����������	 35�?� �� ��	� ��7 � 7	��
7� �� ���� ����� �	�
�������	
� 
��� (35�76)� �������� �� 	���
��� �� ����� �� ��	�	���	
����
�� � �����	
� �����
��� �� � � ����� �	�����	
��
�� ��� ���	�� ��

�� � ��7���

-
����
�	�  ������ ��� ������	
� �
 ��� � � > 	� � 3
� ��� �� 
�����
��	���� �
���� ��
���� 
���� �� ��	� �
��
� ���
���� ��
���� ��������
����

� � ��7	� � 3
 � ��7
�

3�������������
3� �7

� � 3
�

� (35�75)

��� ������������� ��� ����� ���

A
L

M
A

 M
A

T
E

R
 S

T
U

D
I
O

R
U

M

U
N

I
V

E
R

S
I
T

À
 D

I
 B

O
L

O
G

N
A

P
R

E
S

I
D

E
N

Z
A

 D
I

 I
N

G
E

G
N

E
R

IA

P
R

O
G

E
T

T
O

“
e
-L

ea
rn

in
g
”

F
a
c
o

l
t
à
 
d

i

I
n

g
e
g
n

e
r
i
a

h
tt
p
:
/
/
e
le
a
rn
in
g
.i
n
g
.u
n
ib
o
.i
t

Fa
co

lta
 d

i I
ng

eg
ne

ri
a

T
ip

o 
di

 M
at

er
ia

le
 D

is
pe

ns
e

C
or

so
 d

i
F

IS
IC

A
 M

O
D

E
R

N
A

 L
S

A
ut

or
e

M
A

SS
A

 I
G

N
A

Z
IO

 G
IA

C
O

M
O

"C
ap

it
ol

o 
15

"
A

. A
. 2

00
8

C
op

yr
ig

ht
 2

00
3

A
L

M
A

 M
A

T
E

R
 S

T
U

D
IO

R
U

M
 -

 U
ni

ve
ri

tà
 d

i B
ol

og
na

P
R

E
S

I
D

E
N

Z
A

 D
I

 I
N

G
E

G
N

E
R

IA

P
R

O
G

E
T

T
O

“
e
-L

ea
rn

in
g
”

F
a
c
o

l
t
à
 
d

i

I
n

g
e
g
n

e
r
i
a

h
tt
p
:
/
/
e
le
a
r
n
in
g
.i
n
g
.u
n
ib
o
.i
t



�'�&��) ���� $��	����� ��� ��� �
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����
�� � �� � �	�	 � �� �� �� ���
�� �
 ��
���� �
���
��� ��	�� �
���
��
��
�� �� ������ �� ��������
�	 �
�������

!���
�	 � � � �� �� � �7 � �7�7�7; �	����
�	 � ��
���� 	�	��
�
�7�7�7� � ��
��	 �	
�	 �������������	
� �� � �� ��� (35�@)� �� 	����
�

�7 � �7�7�7 � �7�7	�7 � �7
 � ��7�7�
9����	 �������	 �	��� ��������
�� ���
����
��
� �� ������ �� �������
��
�	 ���� ��
���� �	
������� �	�������
�	 ��� �7 � ������ ���� ������
��
�� �����	
�� �� 	����
� � (35�72)�

!� �
������
�� �	
��	
��� ����� ��������	
� �	
 � �	�����	
��
��
������� B��	��� ��	��� �
���������	
� ��� ���	�� � 
�� ������ ������	
�
 ��� � � ��� �� �	��	 ��
	�� �� 3; ����
�� �
	 �������	 �
 ����� �� �	�
��
�� �� �7�

� � 3�������������
3� �7

� � 	3� �7
 37 � 3� 3

7
�7 � � 3

7

� � � 6
7

� �
7�

�2 � ����

�	������
�	 
��� (35�75) �� �

� � 3

7
��7 � 6

?
��7�2 � ��� � �1 � 6

?
��7�2 � ��� (35�7@)

!� ���
�� �����
�� ���� ��� ���	���� ����	�� �������	  �� ���
���� ��
����
�� ���	
���� �� ������� ��������	
� ������ �1 � 	3�7
��7�

�����4 ����2�! ! ���)') � &!''!

$�����������	
� (35�75) �� 	����
� ����������	
� ���� ��
����

� � ���7 � ��7 ��� (35�74)

��� �� �� �
  �������� �� ���
�����	 �� ������ �	��� (�� �
 �������� ��
��� � � ��
���� �� �	�	 �)� !�� �� � ����� � �
� ������ ��������
������ �� ��	��� �� ���	���� ���� ��������� � � ��
����

�> � ��7 (35�7?)

�
����
��
�� �� �	�	 ���� ��������� � �������� �		� �
� ����� � ����
� ����
�	 ������ (� �����) � ����� ���� ���������
%� ��	� ����������� ��� �
���������	
� �������
�	 �
 ���	 �	������

��
�� 
������	 �� ��� ��������� � �	���
�	 ��� � �	
������	
�
���� ��
���� �� �	�	 �	��� � ������
���� �	��� �	
	 �	
�����
�� �	

� ����
���	
� (35�74) �� �
����� �� ����
���	
� ������
���� ��
����
�	���� �	�����	
�� �
 ���
�	 
��� �	�� ����� �
�����  ���	�	
(35�7?) ����� ���������� ��	�� �
 ���
�	 ���� ��� �	��� ��� �������
1�	� �������
� �
 ����	 ������	 �� ��
��	���� ������������, 	� ���
������ � ������ ������ %�	�����	
��
��� ���	
�	 � ����
�� ������
�� �� �����	
� �� �
���� ��
���� 
�������	) �� �
�����������  ����� ���
������� �	�� �
 �����	
� �� ����

���� �� ����� 
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prima

m q'

B

– q' m

A

dopo
M

C

����� 
����
,�") !�� !'"��) �� �*� �!�"���  �
*2*! �- �� ��(���&��") �.

prima

m vB

B

dopo
M

C

m

A

vC = v*

����� 
���!
�) '"�'') *�")- �� ��(���&��") 
�� �*� 
 �$ (��&!.

1	
�������	 �
���� ��� ��������� ���
����� * � <� �� ��� �� ���� �

�
 ��	 ������ �� ��������
�	 %�� �� ��	�	
	 ���
 ����	 ����� �	
 ���
�	���� ����� � 	��	��� (��
�	 ����� ��) � ������	
	 �
 ���	 �	������
��
�� 
������	� �
�	 ��	�	 �� �	����	
� �� �
��
�� �������� 1
(���� 35�77)�
��� � �	
������	
� ���� ��
���� �� �	�	� �
������
�� 
���� �	�	

�����	 �� �	��	 1 ��� ����	 �
 %�; �
 ��� ������ �� ��������
�	 �� 	�����
���
�� �
 ����
���	
� ������
���� ��
���� �	���� ��� ��� �� ��	��
�
����� � � � 7��7	� � 3
  �
 ��	�� ��
�� 
���	� $��	�����	 ��� ���
����
���	
� �� �	����� �� �����	
� �� ��� ��� ������� ��� ������
��
�� � ���-1 ��� �	��	 1 ����
��	 �����	 �
 �
 ���	 ������ ��
��������
�	 (���� 35�76)� �����	 (%) �
 ��� � �������� * �� ���� � �����
�	� ��
 �� ������	 ��
�	 � �	
���
��
�� �� ��� ���������� !���
�	

�� � ��< � ���*�

����
�� �� ����	����	
� ����� ���	���� (35�3?) �� ��	� ���	���� ���
�����
 �������� �� � ���� ����� ���� ���	���� � �
 %�

�* � ��* � ��

3� ��*�
�

�7

� >� �< � ��< � ��

3� ��<�
�

�7

� 7��

3� ��7

�7

� �1 � ��1 � �� � ���

*� ���� �	�����	
�	
	 � ���������� ���	�� �� � 3��������������
3� �7�

� � 3���������������
3� �7�

�7

�
��� ��

�* � 3� �< � 3� �7

3� �7
� �1 � 3�������������

3� �7
� � �

�
	�� � � ��

�

�
�

-� ��
�	 ������� ���� 
	��� 
���� �� 
�� ���	 ��� ���'� � % � ����
����� 	� �
������� ���� ����	��

��
 � �* � �< � �< � �< � �< � � ���
 � �1 �-1 �1 �1 ��

 ��	���
�	 �
 -1 �� 	����
��

-1 � 7��������������
3� �7

� � 7���

 � ����� ��		� ������		� 1 ������� ��		"
��� ���
� ������ ��		� �����
��		� ����� �� ���� * � <�
�� ��������	
� �� �����	 �������	 ���	
	 ������
�� �� �� �	�
 

�	
������� �����	 �
 %�� �
 ��� ������ �� ��������
�	� 	"������ ����	� ��
�
� ���� � �������� 
�������	� ��
��� ���
���� ��
���� �
����� �� ���
��	�� �	����
�� �
 (�
 ���
�	 ��) �
����  ���	�	� �	
 � �	����	�

� ��� �	��	 1 (����	 �
 %�) �� ��� -1 � 7��
-
����� ����
�	 ��

1 � >� �� �

��
1 � �>1 �-�7 � 7��7�������������

3� �7
� � 7��7 ���

* ���
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* � ��
<

�>1 � 	�>* � �><
 �-�7 � 7��7 � ��
* ���

<


���
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#������
�	 � �����	
� (35�72) �� �	������� �������� �
 ���	��
�� ����
�� �� ���
���� �� ���
���� (	 ���)  ���	�	 �> � � ��
���� �� �	�	
� �� �
 �������� ������ -
���� ��� ��	� ������ ������ 
��� �	��

�7 � 	��7
7 � 	��
7 � �7> � 	��
7 (35�7=)

��� �������� �� ���	��� ���
���� �	��� �� �
 �������� �� ��� ��
	

	�� � ��� � � ��
���� �� �	�	�

�'�&��) ���� G�
��	 �	
�	 ��� � � ��7 ��� ������� �� �����	
� �� �� � � �� 
�� ��� ��
���	���� �	��	 ����	�� �������	  � (������������� �	�����) � �� ���	����
� � %������������� 
	�����	�������)�

%	������
�	 
��� (35�7=)� �� 	����
� �7 � 7���7 � �7�7� /�� ��� �
 ��� ����

���� ��
���� �� ����	� �������	 ����
����  ���	�	� ��� ������	 ��
�	
� � �� �� ��	� �������� �� �����
� �������	 �
 �( � �� �
���� ��
���� �
��
���� �� �	�	 �� ��	� � �����	
� ���	�����

� � �7

7-
� � �

�����������
7��

�
	� � ��7
�

���
���  ����� �������
/�� ��	 	��	��	� �� ���	���� �	��	 ������� �
 ��� �
���� �� � � ��7� ��

�����
� �������	 �
 � �� �	��

�� �������	  �����	 ��
��� � �� � � � ��;

���	 �����	 ���	 �� ���	������	
�� �� �

� � � � �� 	� � ��7
� (35�6>)

#
 �������� �����	
� �� ���	���� � �
���� � ��
���� �� �	�	 �� 	����
�
������
�	 �����	  �����	 �� �����	
� (35�3=) � (35�74)�

� � �
�7

�
� � � ��

�
� (35�63)

!�� �	��� ��������
�� ���� ��� � � �� �
���� � ��
���� �� �	�	 �	�

	 ��������
�� ��	�	���	
��� �	�� ����	 
����������	 �������
��� 1�	�
�������� �� ����������� �� �	�	 ����� ��������� �	
 � �	�	 ��
���� ��
�	�	 �� 	���
�
�	 ���
���� ����
�� � (35�7=)�
$��� �����	
� ��
���� (35�7=) � (35�63) �� ������ 
��� ��� � ���

�	���� �� �
 �������� �� ��� � �� ������ �
����	��  ����� ���� ����

�� ��	�	� � ��� ��� ��
�� (��
�	�����
��)  � � ��
���� �� �  ���	�

������ 9)")�� � �!�"���  � �� &!''! �*  !

- ��
	��
� ������� ����
�����	
� �� ���� � ����� (��� ������	 ��������
�� �����	������)� �
���
	 ��� � ���� ��	� ������ �	
������ �	�� �	����
���� �� ������� E��
��F �� �
���� � ������	 ��� �� ��	�	
	 �	
 ���	�
���� � (
�� ��	�	)� %��� ��� ����� �������
�� �	
�������	
�� � �	�	
�
�	��	
	 ���
�� ������ �	
������� �	�� ������		� � ����� �
		�� ��� ��
����

� � ��� (35�67)

���� �� ����� 
� �������� ������������ ��� ���������������
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��� �� %��	
�	 ���
����	 ����  �������� � � �	�	
� �� ��	�	
	 �	
 ���	�
���� � �
 	�
� ������ �� ��������
�	 �
������� ��	�� 
	
 ������ ���
 ������
� �� ��������
�	 �
 ��� ���� ��
	  ���	�	� �� �	
�����
�� ���
���� 
���	�	� � ���
�� 
��� � ���� ���	
	 ������ 
����� -
 ��
����� �����
���� �����	
� (35�7=) � (35�63) ��� 	�
� �������� �� ��� 
��� �� ��	�
�� �� ���	���� ���� �����
� �	�������� ���� (35�67) � ���� �����	
� ��	����� � !�
����
�

� � '� (�� ���
���� ��� �	�	
� � � ������
� � ���� �����	
� ������	�
��
����� �������	 � �	��
�� �� ��
�J ')� �� ��� � ���� �	�� �	
�
����� �������
����
�� � ����� ���� �������	
� �� ���� . � �������
�� ��� ������������� (������� �������) �	
	 �
 �������	 ��	��	 �	
 �

��������	
� �
 �����
� �� �	�����	
� �������� �� �	�	
� �� ������	
�� 
����
���� �� �	
����
	 �� ���
���� �� � ��
���� �� �	�	 �	����
- �������� �������
���  ����	����	
� ��
	  ������ 

	 � ��
	

�	�������� �	
 ����������	
� �� �
 ��� 
��� 
��� � ��
��� (���
������� ��	�	��� � ������	 
�� �������
�� ��� ��� 
����� � �
 �����	�
��� (��� 2�3?�7) 
�� �������
�	 �� �
 
����	
� �
 �
 ��	�	
� ���� �

������	
� �� �
 
�����
	)�  ���
�� ��������
�� �

	 �	�
��	 ���
� �
�
�����	
�� 
�	� 
	
 �	
�������� �� �
 ��	�� 
	
 
���	 (
��� �� ������
���
�� ����	�	) ���� ��� ��� 
�����
�� #
 ��� ���	� �� �	
�����	�
������ ��������	
� 
	���	�� 
��� ��� ��
�	 ������ �� ��	����
���� ��� �����#
�����	 � ���
�� ���� �� ��	����	
� (��� =�33�3)�


��
+ �����$ ���������	��� � ��%%�

� �����	
� � � ��

� �
� �
 �	
�����
� �����	��	 �	����
��
�� �
 $��


��� ������������  ��� ���� ����
��
� �� � � � � ���
�� � �� 	"���
��	������� ��� ��� ������	� ����		�	� � �� -
�����

� � ��

� �
� �

� �

�
�

� �

�
� �

� �
� 3

�

��

� �
�� (35�66)

1	�� ���	����	 
����������	 (35�3>)� ����� �����	
� �� ��	� ��������

��� �	��

� � �7

�
�� 	� � �


�
�� (35�62)

� ��� �� �������	 ������� ��� ��������	
� � �	�� �	
	 ������� 
��
��� �
 ��� � �� ������ 	 �����
���	���  �� -
 �
����� ��� ��� �����
�	���� �� ��	� ��������

� � ���

	��� �
 
�	�� �� ���	
� �����	
� ���� $�
��� ������� �� ���
�	��	 �. �� �	�� � ��������	
� ���
�  �	��� �����	 ����� (�����
����� ��		� ��	�����)� -
 ����� ����� ����	
� 
	
 �� �	��	 ������� �
 ��
�
�	 �. ����
�� 
	
 �	�	 �� �	��	 (� ��� �� ���	���� 
�� ��������
�	
�	
������	)� � 
��� ��� ������	
� ������ �� �	�� � ���	���� ; �	�8�
�� �	������ �����
����� �� �
 E����� 	����
���	�F �	 (
�� ��	 ��
� � � �������) � �
 E����� ���������F �� (
�� ��	 �� � � � 	��	�	
��)�
$�� (35�62) �� �������	 �������� ; 
����������	 35�33 �� ���	��� �
�
���� ����������	
� ��� �	� %� ��	� �	�8��

�� � � �� �	 � �6��

��� ������������� ����! �	���� ��������	�  ����� ���
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�'�&��) ����� $��	����� ��� ��
�	 � �	�� ������
�� � � ���	���� �	
	 ������� 	 ����
��
���	��� �� �	�	� ����������	
� �� ������ �� �	���

/�� ��	 �� � ������  �� ��� ��	������ ������ �����
�� ��� (35�66)� ���� �

��
����� �� �	
��
��
�� 	������� ���� ��
�
�	 �	
�	 ���� (35�76)� �� �	���
�����
�� ��� �	������� � 
�� ���	
�	 �����	 ����������	
� (35�66) ��	� ���
���� ��������	 �	���

3

�

��

� �
� 3

� ��7
�	� ��7

� �

� 3

�

��

� �
� 3

�
� � ��

%� 	����
� ���
���

� � �

� �
� 3

�

��

� �
� � �

� �
� �

� ��7
	� � �
 � �7

�
�� 	� � �


�
��

%� 
	�� ��� �� �����
� ��� �	
���
� � ����
�� ��� �	��
� � � �� � �����	
�
��	�� �	��� ��� ����������	
� �� ������ �� �	�� 
��� ��
�	 � ��
�����
���	���  �� �
 ��
�	 � �	��
� �� 
���� -
 ��� ��	� �
	����� ���
���
�� ��
���� � ���� �������� ���� �	��
���

�'�&��) ����� #
 ����� ������	
� ��� �� ������� 
���� �������	�� ������	������ �� �����
�� ���������� �� ��� � � ���� �������� ��� �	������ �����	
� �� �
 ���	
��������	 �
��	��� �� ������	 ��
�	 �� ����	 �	�����	 �������� �� %��
�	 ���
�� ���	 ������� � �	�� � � ��� ����� ��������� � ��� ������ �	
	 �
�����
��
�� ������ �������
�� � �	�	 ��������	
� ������
�� ��
����	 ��  ���
��� �
	���� ����������	
� ���� �	�	 E����� 	����
���	�F�

*������
�� �
������ �
 ��� �� � � >� � �	�� � � ��� �������
 �
���������	�

� ������  � � � ���� �� ����� �
 �	�	 ��
�	 � ������	
� ��� ���	� ��
�	�	 ��� 
��� �����������
�� ����������	
� �	
��
� � ������ ������
� �� �	�� (����
�	 � ������  �)� �� �	�	 �� �������
�	 � ����
� ��
�	
����� �� %� ��	� ��	� �������� � (35�62) 
��� �	�� �����

�� � +�� �� +�7�� ��7 � +	3� �7��7
�� � � +��6� �

� �����	3� �7��7
6�7 � +��	�

	�� � ��
���� �	 � �6� � ��	3� �7
6�7 ���
� ����� E����� 	����
��
��	�F�

����������	
� 
	
 �� �	��
�� 
�� ����	� � ����
�� �� �	���	 ����
���	���� � ������ �� ���	�� �� *
��� �� �� ���	 �� �
��	���� �� �	�	 
	
 ��
�
��	�����
�� �������	 � � ����
��
� �� � � � 
	
 �� ��
���� �
����
�	
�� �������
�� �����	
� �������
����� ��� ������	 �	
 �� ���	�	 ��������	 
��

�����	 6�75� �� ���	��� �
���� ��� �	�
 � ��
���������������������������������
3� 	�������
7

�
�

*� �������� �� � �� ���	��	 � � ��� ���
�� ����
�	 �	��
��� �
����	�
��  3� � ��� ���� � �� �� � � � �� 1�	� �	
���� ��� � � �� ��	�	 �� ���	����
������ ��� 	�
� �	�	� 
��� �� ����	 � �
 �	�� �� �
��
���� ��������
��
�� ������ � �
����
��
����
�� �����
������	 �� ����	 �
 ��� ��� ���
���� -
 ���� �����
� �� ��	� ���� ��� ������ ������ ���� ��������� ��� ���
���
������	���
�� � ���	���� � �
 �
	 ��� ��� ������� ����	 � �	�� �� � ���
������� �
 ������	 ������
�	 ���� �� ��� �	
������
��� ����� �
��
���
�� �	�����
�� ������
���

���� �� ����� 
� �������� ������������ ��� ����������������
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�'�&��) ����4 #
 ��������� �� ��� � � ���� ��� �
 �	�	 �	
 ���	���� �
����� �>� �
��
�
 �
 ����	
� 	�� �� �����
�� �
 ���	 �� �
����	
� ��
���� � �
��	����
������	 �����
���	����
��  �>� %��
�	 ��� �� ���	 ������� ���� �����
���� � �	�� �� �	��
�� � � ���� �� ���	����� ��� ��� �� ��	�� ��
�	
�
 ����	
����
� � �������
�� � ����
��
� ��� ����	 �� ������� * ���
� ���	���� ���� ���������

� �	�� �� �����
���	��� �� ���	���� � ���
�� 
	
 � ��	�	; �� �	
�����
�
�� ��� �� (35�76) � (35�75) ���
���� ��
���� � �� �	���	 � ���� ���	���� ���
��
	 �	��
��; �	
	 �	��
�� 
��� � � �� �	���	 � ���� ��
���� �� �	�	�
1	�� ����	 �������	 
�� ����	� �� �	�� � ���	���� �	
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