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�>�����u�}�o�o�����������o�o�����•�µ�����u���•�•�]�u�������•�š���v�•�]�}�v���������o��

�(�}�Œ�Ì�������•���Œ���]�š���š���������‰���Œ�]�����o���‰�Œ�������Œ�]���}���]�u�‰�}�•�š���š�}�X

La traversa si allontana dal tavolato.
La molla si comprime e il nucleo del

trasduttore si allunga.

TAVOLA 5.13

�>�����š�Œ���À���Œ�•�����������o���u���•�•�]�u�}
allontanamento dal tavolato.

�>�����u�}�o�o���������š�}�š���o�u���v�š�������}�u�‰�Œ���•�•���������o�����(�}�Œ�Ì��
���•���Œ���]�š���š���������o���•�]�•�š���u���������u���P�P�]�}�Œ�����}���µ�P�µ���o��

al limite massimo della molla.
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���� ��� ��������� ������� �!�� "� #�$#������%#!�� ����� ���� ��&������ �� '�()*� ���$#��$���� #�
�#�+�!#� ,����#�!#� �� !&#�����-#���� ���� ���#.� ��,�#�� � $�#� �����������#� "� #�$# #$����� /������
�������#��#� �� �������� ��� ��������� �� ������ �#����#�� �#�� ,�$��#���+����� �$� �00#�#������ ���
,���$�!�+#�� $#� ,#����� �1�� 0#����� ����� ������ $����#� ��� ����� 0#��!#--���� �$� #�$�+���� #!�
��������� �� 0���#������ $�!!�� #�0��,�-#��#� �#���� !�� � �!�-#��#� ���� �� �!���� �� �#���,�� $#�
��� ��������*�/����#0#���$��!��0��-��#��+#��������� � �!��������� ������
����!�#,�������$#�#�$�+#��*��1����,�!����!��#�0��,� -#��#���!���,�����,�����,�����#���
$�!!&������ ���$#���*� ����#���� ��!!&#�$# #$����� !�� � �!�-#��#� ���� #� ,� #,���#� $�!� ��������� ��
/��!!#� $�!!�� ��!!#��!�� �#����#���� 2���13� ��+!#� �!�# ,#� ���#� #!� ��������� $#� ������ $&����� $��
����!���� �#� �#�� ������� ���1�� �!� ,����#�!�� �� �!!�� �� ��#��� $#� ���!#--�-#���� $�!� ��������*� #!�
���������$�!!��������!#+����$� ����,��/����������0# ��!#--�����$�����%����������� �-#����
��0��#-#����$�!!�� �#������ ������ ���$#� ������ �!� ,��# ����++#��$�!� �#���,��$#� ��� ��������� �� !��
 �!���-#���� $�+!#� �00���#� $#� /������ ��!� �� �!���� $�  ���� ������� ��������� 0#��!#--��#�
�!!&#�$# #$��-#���� $#� /��!#� �#���� !�� ���$#-#��#� #�� ��#� #!� �� �!���� ������ ����#��#��� ���
����������$�+�������������%����������� �-#����$�+!# ������#�����������#����#����#�#*��  ����
#�� /��!#� ���$#-#��#� #!� �� �!���� ���� #�$���� ,� #,��� #� $�����#� ��!!�� ������ �#����#���� ���
�%#���# ���1��$� ��/�#�$#����������++#�����"�!&#�$#  #$��-#����$#����,���$������$�0#�#�����
/����#0#�����!���������#��������#�,� #,���#�$�!���� ��������#�$���#��1���������� ��#0#����#�
��!!����!!#��!���#����#�����,�������+���-��$#�/���� #�,� #,���#��
��!� ��������� !� ����$#� �#������ �#� ������ ��� �������# �� �� /������ ��,��#��*�$�� ��� !���� ���� !��
�#���� ������� �!�--�� $#� ���� ������ �����#��� #�� /���� �� ��#,�� ������ !&�,�#�--�� $�!!��
���%!�,��#��*�$�!!&�!����!�������4�����!��0�����#�� ��-#����$#����%#!#������������$#�������-��
����/�������#��!�+#��$#�#�$�+#�#��1�����$#����� �!� �#���!���������#��#�����!�+������#�������
�#� ���+!#�� ��������� $#� �$������� $��� ,���$�!�+#�� ��� ��!#$���� $#� ����� �-#����
�#�����# �,�����$�!� ��������� ��$�!!�� ��!!#��!�� �#�� ��#��*� ��$#� �����#��!��#�� ����#����$��-��
$�!!��������������$�!!&�����*��!�0#���$#��#�� ����$ ��#�$#�$�0��,�-#������!!��$��������0#�#�$�!�
$#�#���*� �1�� �������� ������� ��,����%#!#�� �&�������� #��� ��# �� $#� /������ �#������ �#�#�$��
��!!&�����#�-#���� $#�$��� �����!�+#�� ��#�����#� �� ��! !�� !���� ,�$�!#�5� $#�#,�#�+�*�0#��!#--����
�!!&#���+��-#����$�!!��#�0��,�-#��#��1���#��������� �����+!#����������������!#+�������#������
$#����$#�#��������� �!���
6������$��������!�+#�������/�#������������,���#���, #�$#�,��#����++#���#�����# �,�����$#�
�� �!���� �� $#� �#������ �� �������� ������� ��#!#--��#� � � �#�+�!��,����*� ���� �����+!#����
#�0��,�-#��#� �#���� !�� ,�$�!#�5� $#� �#������� �!!��  �� #�-#��#� �!#,��#�1�� �,%#����!#*� �������
�����#��#*� #�� ,�$�� ��!�� $�� ,������� #�� ��!�-#���� !�� �#�������#���� $�!!�� $�0��,�-#��#� $�!�
��������� ��!!�� �#������� ��� �����,%#� #� ���#� $� �� ��� ���� ���!��� #!� ��,���� $#� ����� $��
,��#���������!���#��!�+#��$#������ �-#��#��1���#�#� ���$���00����������$����,�#�*���!������#��
��#� �#�  ��#0#�1#��� � ���#� $#� $����� ��!!�� ��!!#��!�� �#����#��� �1�� �#� ������+���� �������
��� ����#�$�� ��� ,� #,�����$�!� ���������7��,�� ��!!� �,���#� �� �����#� �1��#�������#��� !��
�������-#���8*� ������*�  #�� ����*� /��!���� �#� ������ �#��� $#�����#��#�5� �� � ���#� $#�
$����++#�,����� ��!� ��������� �1�� �����%%���� �#������ ����#� ��!� 0�����*� ��4� �������
���������� ,��#������� #�� ����#����$��-�� $#� /������ �� ��� �����,�������,����� #!�
,� #,�����$�!!���#��������#!�,� #,�����$�!��������� ���!�,��#����++#�����$���0����#�"����
��#,������������!&�����#�-#����$�!!��$#��,#�1��$#�, � #,�����$�#�$# ���#�,����#�!#��
�
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��� $�0��,�-#��#� !���!#� $�!� �� �!���� �������� ������� ,��#������� ���� !&#,�#�+�� $#� �9*�
�  ���� :;#�� $�0��,�,���#�#<� ='>?*� ��,�!#�#� ����,��� #� ������#�#� �� ���!#--��#� ������� #!�
�#����#,����� �
���@� $�!!&��# ���#�5� $#� @#���-�*� �1� �  ��+���� #����!!��#� #�� ,�$��
����!,����� ���� #� ��# �� �� �� ���#%#!�� $#�����,����� ��!� ������ $�!� �� �!���� �� �1�� ����� #��
+��$��$#�0���#���#�  �!��#�$#� �#�#��A�#+��0#�,����� � �$#� ��+�!��$#�#,%����,�����$#�$�0#�#���
�����$�!�����������
�!� �9� "� ����#��#��� $�� $��� ����$�����#� $#� ������,��� �� ,�����#� ��� $��� ��!���#��� $#�
�!!�,#�#��#�����#-#��#���!#��1��!��!�������+#��+��� ���#��!�#�#��$#��-#����������$#��!�����!!��
0#%�������$�!!���� �!�.�#�,� #,���#�$�!��� �!������ �������,���#��#�����$�����#����,#���!��$���
��!����� �1�� �#� �  #�#����A�!!��������� #�� ����� $#� �# �#��A�#+��0#�,����� �� �#� #��!#����� #��
����� $#� #,%����,����� 7#,,�+#��� ��B8�� ��� ��,%#��-#�� �� $�#� ��+��!#� $�#� $��� ����$�����#�
��4� 0���#��� ,�!�#� ����,���#*� ���,#��� ��,�!#�#� ��!�- #��#� +��,���#�1�� �1�� �#� %������ ��!!��
��+����#�#�����#.�

�8 !&#,%����,�����!���!��$�!!���� �!��"��������#,�%#!� ��$���������$#��#����0����-�*�
%8 !�� ��������� $�!� �� �!���� ����  ��#�� #�� ,�$�� �#+�#0#� ��# �� #�� ��+�#��� ��  ��#�-#��#�

#+��,���#�1�*�
�8 !��+�� !�� ��������� $�!� �� �!���� !�� ��-#��#� �#,��+��� � �#���� �� ������$#��!��#� �!!��

�����0#�#��
�� ����,���#� +�����!,����� �#C� #����������#� �1�� "� ��� �#%#!�� ��!��!���� �� ,��#������� ���� !��
0��/���-����!��$������ �!����7�#�#��,������+�#�B�D' (�,#���#*���������#,���*�,��#������1��
���#8���������9������#� �!��#�$#���+�!��$#�#,%����, �������$#��#�#��A�#+��0#�,�����$�!!��
�����0#�#�!#+�����#����!��������#��#,,�$#���,������ �����!���������-#�����#����#����
�� �9� �������� ������� ���+�����#� �� ���!#--��#� ���� $# ����� !��+1�--�*� �� �����$�� $�!!��
$#,���#��#� $�!!&����� �1�� �#� #����$�� ,��#�������� ��, �� $#,���#���� $#� �#0��#,����*� !��
���0#+���-#��������$��$����������!��,#�����$�!!��$� 0��,�-#��#��1���#� ��#0#�����!��+������
!#����$#�>�D'(�,����� ����!,������!!��0#%������E�/� �����!��+1�--�����������4��������#$�����
�#���������������,#�����������������# ��$�!���,���� �,�����$#�+����������$�!��� �!���*��#��
���������+!#����#�0��,�-#��#��#������&���������#0#� ���1���������#���������#��#�1������ �!#��
��� 0��-#���� $�!!�� $#,���#��#� ���!���  ��#���� !�� ���� ����#��#�1�� ����#�1�� $#� �#��!�-#���� ��
��������--�*���!��!���������#����������,�����$�$��� ��$�!��9��
�
�

�
�

������������ ��#��+�������#���$#����;#��$�0��,�,���#���='>?��
�
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���
�� ,� #,���#� $�!!�� ������ �#����#��� �������� ������� ,� �#�����#� ���,#��� ���� ��/���-�� $#�
��/�#�#-#��#� ���#�1�� �00�������� #�� ��,�#� $�0#�#�#� � � �#+�#0#���# #� $�� ��� ������ $#�  #���� $�#�
,� #,���#� !#+��#.� "� ����#+!#�%#!�� �����$���� ���� ��/ �#�#-#��#� ���#�1�� /���$�� !&������ 1��
��++#����� !�� ,�++#���� $�0��,�-#���� #�� �����+���-�� � $� ����  ��#�-#���� �!#,��#���
�#+�#0#���# ��� ���#,,�+#�#� ��/�#�#��� �����$�� /����� � ��#���#�� �������� ������� ���0�������.�
$��/���������0������"�����#%#!��/����#0#�����!���#� ������#����$�!�,� #,�����$�!����������
!#+������!!����������#����#����#C��������*��  ����# ��!&��#���������� #�#%#!���
��� ,���$�!�+#�� �1�� �#� "� ���!��� $#� �$������� ���� /��� ��� �#��� $#� ��/�#�#-#��#� "� !��
,#������0#!�,���#�� ��������#��� �� �����#���*� �  ���� ���� ����#��� #����0���,���#��� ���� #!�
�#!#� �� ��#$#,���#���!��=''?�� �&#,,�+#��� ��#$#,���# ���!��"�0���#���$�!� ��������� ��,�#����
$�� ��� ��++#�� $#� !���� !����� ����� ����� ��� ��#���!!�� %#�#0���+����� ��#���#�!�� ������ ���� $���
��!��#--����#� �#���!��#.� ��� $#�$�� !����� ���#����� �� � ����#!�� 0���#�� $#� !���� ��!!&�++����*� !��
��$#�-#���� $�� ����� $#00���� #��#$�� ��!� ��#���!!�� �1� � $5� ��#+#��� �� $��� 0���#� 7��$#���#�� ��
������$#���#�8� �1�� ���������$�� $��� ��,,#�#� ���#�#� $# 00�����#� +�������� !�� 0#+����
$&#����0����-�*�!����#���������#��#�1��$#���$����$� !!&��+�!��$#����������$�!�0���#��$#00������
/�#�$#�$�!!��$#����-�� ���� ���$�� �� ��,�#����7#,,�+#� �� ��>8����� ��#$#,���#���!#�5�"�/�#�$#�
0���#��� $�!� �#���$�� ��+#������� ���� #� $��� 0���#.� $�! !&���!#�#� $#� /������ 0���+�� $&#����0����-�*�
�  ���� $�!!�� ,#����� $�!� !���� �����*� "� ����#%#!�� �#� �!#��� ���� ����#�#���� �!!�� $#����-�� $�!�
������������#�$�+#����
�������,����-#�����$�����������#!����������!� ����$ #��#������"����������!#--����$�!��������
2��#���!����!#�7�2�8�$�!!&���#�������-#���!��$#���� #���7���8��$�"�����#��#���$���������$��
��������#�����,,���#�!��7�������%�*����#,��8�,����� �����$�������!����#�,����#--��#��$�
�!��� ����#�#���� 7(*B,#����8� �1�� ���,������� $#� �00�� ������ �����#��#� $#� ����� ,���#,��
>G(H>G(,, >��
�
�

�

���������� � ���1�,��$#�0��-#���,�����$�!!�����$����������#���=' '?��
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�&��������--��$�!!�� ����,����� "�$#� �#���� �,#����*� ! �� �#��!�-#����#�� /����� �#����B,#����*�
,������ /��!!�� ���� ����!�� "� �#���� >(,#����E� !�� $#�� ��-�� $#� !� ���� "� � �#���� I(,,� ��
!&#���� �!!����#!��$#��#�������#����G,,�����0��-#�� ��$�#�����,���#�$#������#����!�� �!��#�5�$#�
��/�#�#-#���� ��#��$��B((���I((�����#��!������$���� !�$#����#�# ��#�0#���"�#��+��$��$#��#!� ����
�++���#� ���� �����0#�#� ����#��,����� $#� /��!�#��#� �#0 !���# #�5� 0#��� �$� ��� ��+�!�� $&#��#$��-��
/���#���$������
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�
�� $��� �#���,#� ������ $����#��#� 0���#������ #�0��,�-#� �#� �#���� #� ,� #,���#� $�!!�� �����0#�#��
!#+����#,,�$#���,�����������+!#������#�����������#� ��#�,� #,���#�$�!!����������#����#����#C�
��������� �&� �����!�� $#�������-�� ��+#������� ���� /�� ���� $��� ,#����-#��#� �����%%�� 0���#���
#�$#��-#��#��#+���$�����#4��1������$����!!��������� ������#�$�+����$#�����,����*���,������
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