
POLITECNICO DI TORINO 

 

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

	�
����������
������
���
��	
������


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

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

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


��!�"#$%"&%''�

���(������
���������)�	������(���	���*�
�����+	�
����
������

�����
�

�	�!�"�
+�������

����������	���
��
��	���������	��������
��
��������
��������������������
����������	����
���
���������	����
���
��������������
���������� ��
�����	������ ��
��������� �����������
����
������ ��
��
��������
�
�������������
	������������� 
������ �����
������������� ����������������������������������������� �������������
��������
������
������������ ��� ��������� ��� ����	�������� ������ 
���������� ��� ���
 ��� 
��� ��� ��
	������ ����������� ������ ���������
�����
�
 ���
����
�
���
�������������������������������������!"�

���
����
�����������������
������#�

- ��� 
������������� ������ ��������� ��� ��
	����������� 
��� ��� ��
	������ �������������� ��� ������� �������� ���
���������
���
����
�����������������������������$%&������������
	��������������
���	�����������	���������
�����
���������	�������"�

'��
��
�������
���������������
 ����������#�

- &�
�����������������������������
�������������
	������������������
���������
 ��������	����������
�����������
������������������(�

)� *�
�
�������������������������������������"�

%������������������������#�

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

�������
��
��
��� +�
	������ ����������� ���� ��
���������� ��� ����������� ���� ������������ �������������� �� ������
�����
������������,�����
��
��������������������
�����������������-��
���������+
�������
�"�

'���	������������
���
�������
������.�����������
��
�����������
��
��������/�
������0�12"333�33"�

'	����������
���������������������
�������������������������������������������������������������������
��������
����,�����
��
�������������
������	
�����������	����45��������"�

�	�!�,�
(�-�������

,������
����
�
������������
��
��	���������	��������
��
����������������
 �����������	�������6	�����#�

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

) '�	���� �
�
�������
�� �� ����������� �� ����������������� ����
������� ��� �"%"� 73.8..� ��� ����������� 
���
��������������������������"�

�

�	�!�#�



POLITECNICO DI TORINO 

 

���
��
�����	���������	�����
������

'�������������
����
�
����������
�������������
��������
��
�����+��������-�������9�������:��������������;�
9���
���,����������������	��	��������������������������)�������������13"33)1<"33����15"33)1="33�����������������
����������>������������
�
������	����
	�����������
����
����������
����������������������"�3117=57.1.�����	�����
�	�� ".!&&� ���� ���	��� /!0!,&"&"� '�� ����� ��� ������� ����� 
��
������� ���� ������� �� 
���������� �

�����
�����	���
��"�?����������������	���������������������
�����	�������������	��������������"�

'����������������������
�������������
	���
	�	���������
�������������������������
����������������������	���
�����
��������
����������������	���������
 @�������������������������
 �����
�����������������	�������������������
���	�������������������������
�������
���������������
 �����"�

�	�!�$�
)���������

'�� *����������� 
��
������ �� ���	����� 
��
������������� �� 
	���
	��� 
���������� ���� 
��������� ��� �����
���������������	��
����6	���
 �������������������1="A"4313����������13"<3��
�������������������������	����B
�����
�����C�������
������������������������������������������������������ �������������
�������� ;�*������	
��������
���	�����45�;�������"�

��
�������������	�������������
���������������������������*����������"��

��� �������� ���� ������� ��� *������������������ 	���������� ��� 
	�� ���
������������
��������� ������� �� ������
���	����������
����������
�������������
��������"�

'������� ������ 
��
��	��� ���	������� ������ 
	����
���� �	�� ����� D��� ��������������
111!�1
!������!��%��	��
��%
��
�	��%��

�	�!�/�
'���	
����

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

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

'�����
����
���������������������
	������������������
���������������������������
	���������"�

�	�!�.�
)�����
�����
���	
���2�
���	������	������������������������

'�����
�
��� ����
���������
 �����������
	����� �����	����������
��
��	��� ��� ��������/��	���������� ����������

������������
���������
����������������������������
�����������*���������*������ �����������������"�<��
�����1��
��������������������'"�438.5"�

�	�!�0�
3�	�������
��
��
	��
��������
�����
�4	��

5�

,���6	��������� ��
�����������
������������
���������������������� �

��
����� ���6	�����
��
������������
��������������������������
��
���	���"�

�������
�����������������������
���������
�����������������
����
�
�������������������������������������"'��"�
1.=83<�������������������
���������������������������������
��
��	���������	��������
��
�������"�

��������� <3"="4313 � �

�'�-&+,:?+�E�'&��&'�+&-��F�:�
-�+:-+&�9%�?&�&�:-��?�FF�F�:?&�

B,�������������C�
�6!���4!����7��3��


