
POLITECNICO DI TORINO 

 

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

	�
����������
������

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

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

���� �

���
���

����
��	��
��������!�����������"�
������������
����	���������#	�����
	����$
��%�����&�		���	�
��'	
���%(�

)*�+���+�,-�.���'
�������	%���	
�������	
��	�
�
��	
�
����	
�



����

���

����	
�������
��

%�

 

����/0/1/21���

����������
���������3�	����������	���4�
�����*	�
����
������

�����
�

�	���/�
*�������

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

��������!�%������������&�
�'�����(�����������)�����'*�+,�-���-�./�0!��)�	�������'!���
������	���	����������

	��	��� �

�����
�� �� 
	��	��� 
�����
��
�'!� .��� ���������� ����1� ��
	�������� ��� 
�������� ������ ����������
��
���������
�������������
���������������������������������2�����������������������������"�����$�3�������	����
���
��/�
�������������454467��������������������	���8���9�����	����
������
����������
������
������	������
����������
���
������������������
�����������
���������
�!�

���
����
�����������������
������1�

* �������������	

����� �������
��
�7� ������� �������������� �� ����� ��
����7�
����������������� ���
�����	������
��
	��������������������
�������������
�������
	�������������
�������
�������	

����7��	�����
�����������
���
������������#��8
�
8���!�"�����������	�������������������������������������
�����������������
����
����
�����	���������	����������
��������
���������
�����������(����������������!��

"��
��
�������
���������������
�����������1�

* /�� ��
������� 	��� ����� ��� ���������� ������ ������������ 
��
����� 
��������������� �	

������� ��� 	���
�����������3��
�������������6������������������
���:	������������������
�
�
����������������������
���������
�����	����������������!�������������������������������:	�����������
�������������
���������������������
��
��
�����)�����	��	����!�"���
�
���
�����
������������������������
������7��������������
	�������������
���
���������
�� ������ �������� ��������7� 
	;� ���������� ��� 	����
�������� �� ��� 	��� ������������ 
��� �����������
���	�������
��������������	����
��������3
����������������������
�6�
���������������������
��������������
�������	�����������
�<�
��������
�����������	����������������������������������������������
���������
�!�

&������������������������1�

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

�	���������� �
�����	������
	��������	����
�����������	���������
������	������
����
������ ��������������
:	���������������	���
������������	���������
�����������������������������	�����������
	���!�"���
�����	���

�����	����������	������������������������
�=���
����������������������������
�������	��������������
	��	����!��

"���	������������
���
�������
������44�����������
��
�����������
��
��������9�
������>��?!@AA7AA!�

"	����������
��������������������(������
��������������!�



POLITECNICO DI TORINO 

 

�	���5�
��6�������

�������
����
�
������������
��
��	���������	��������
��
��������9���
�������������	�����������������	���1�
* "�	�����
�
�������
��������������������������������������
�����������!&!�@A5B55������
������	��!�
�

�	���.�
���
��
�����	���������	�����
������

"�������������
����
�
����������
�������������
��������
��
�����C����������������2�������,��������������D�
2���
��������������������	��	��������������������������*�������������4A!AA*40!AA7���4?!AA*4E!AA7����������������
����������F7�����������
�
������	����
	�����������
����
����������
����������������7�����!�A44@E?@5457����	�����
�	�� /7�22� ���� ���	��� 8�/2�52/2!� "�� ����� ��� ������� ����� 
��
������� ���� ������� �� 
���������� �

�����
�����	���
��!�G����������������	���������������������
�����	�������������	��������������!�

"����������������������
�������������
	���
	�	�������7�
�������������������������
����������������������	���
�����
��������
����������������	����7����
�<�������������������������
������
�����������������	�������������������
���	�������7�����������������
�������
���������������
������!�

�

�	���8�
3���������

"�� ������������ 
��
������ �� ���	����� 
��
������������� �� 
	���
	��� 
���������� ���� 
��������� ��� �����
������������ ��� 	�� 
����:	��� 
��� ��� ������ ��� ����� 44!4A!HA4A� ����� ���� 4470A7� 
������ ��� ��
���������� ���
����������������
���������
������������������	�������D�I�����&�������7�05�D�(�����!�

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

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

"������� ������ 
��
��	��� ���	������� ������ 
	����
���� �	�� ����� #��� ��������������
!!!��!
����������1��	��
��1
��
�	��1��

�

�	���9�
����	
����

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

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

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

�

�	���7�
3�����
�����
���	
���:�
���	������	������������������������

"�����
�
�������
���������
������������
	����� �����	����������
��
��	�������������� 9� �	���������� ����������

������������
���������
����������������������������
��������������������������7� �����������������!�07�
�����47�
��������������������"!�HAB5?!�



POLITECNICO DI TORINO 

 

�

�	���0�
;�	�������
��
��
	��
��������
�����
��	��

"�

����:	��������� ��
�����������
������������
���������������������� �

��
���7����:	�����
��
�������7����
��������������������������
��
���	���!�

�������
�����������������������
���������
�����������������
����
�
���������������������7���������������!"��!�
45EBA07������������������
���������������������������������
��
��	���������	��������
��
�������!�

(�����7� HJ!5!HA4A   � �

�/���"��/C�,GC�)�"/��/"�C/�I�K�,�
��C,�C/�2&�G/�/�,�.�G�KK�K�,G/�

3������I�������6�
#����,��$���;*�


