
POLITECNICO DI TORINO 

 

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

	�
����������
������
���
��	
������

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

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

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

�����"�
 


��#�$$%&&%���

���'������
�����������	������'���	���(�
�����)	�
����
������

�����
�

�	�#�&�
)�������

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

��
������$%�

���
����
�����������������
������&�

' ���
�����������������������

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

������
�����
���������

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

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

������
������
���	�����)	��
�������
	����������������
���������	�������
��
��	����	��
����
������������������������
���
�����������
������+%�

,��
��
�������
���������������
�����������&�

' ��� 
��������� ����� ������ 	���

�������� 
����
����� ������ 
���������
��� ��������� ��� 
������������� ��
������������
��������)	��
�����
����
������
�������
�����������������������
�������
��������)	��
������
-	��������(�����������������
����
����������� ����!�
������"�#

��
������$+&�.������
�����������	��������
�������	��*�
��
�����������������
����������
�
����*��������
�
�����
������
��������������
�*�������
����

��
�������
�������
��%��

�
�������������������������&�

' ,����������
����������
���
�
���������	���������������
�����������������
��������%�,�����������������������

������ ��� ��
���������� ��� �
������ ���� ���������� �� ����������� �����
�*� ������� 
���� ���������� ���
/��
����������
�������
�%�

,���	������������
���
�������
������01������������
��
�����������
��
��������2�
������3�45%567*77%�

,	����������
���������������������
��������������
��������������������������������������
������8�����
��
�����
!�����*�
������	
��������#��	����19*�!�����%�

�	�#�*�
'�+�������

8������
����
�
������������
��
��	���������	��������
��
��������2���
�������	����������	�����������������	���&�

' ,�	���� �
�
�������
�� �� ����������� �� ����������������� ����
������� ��� �%�%� 675:55� ��������
�*� �����
��
���	�������*��
�������������������%�

8���
������
���������
�����	�������������������	���������������2���
����������-	�
�������������-	�������������������
��
������%�,��-	��������*�����������������������������������
��������
��
��	���������	��������
��
�������*����� ���
������������	����
�����	��������������������
���������������
�����������������������2��

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



POLITECNICO DI TORINO 

 

�

�	�#�,�
���
��
�����	���������	�����
������

,�������������
����
�
����������
�������������
��������
��
��������������/�������;�������<��������������=�
;���
���8����������������	��	��������������������������'�������������07%77'04%77*���09%77'0>%77*����������������
����������?*�����������
�
������	����
	�����������
����
����������
����������������*�����%�7006>96505*����	�����
�	�� &-#..� ���� ���	��� &$#,#*.&&%� ,�� ����� ��� ������� ����� 
��
������� ���� ������� �� 
���������� �

�����
�����	���
��%�@����������������	���������������������
�����	�������������	��������������%�

,����������������������
�������������
	���
	�	�������*�
�������������������������
����������������������	���
�����
��������
����������������	����*����
�A�������������������������
������
�����������������	�������������������
���	�������*�����������������
�������
���������������
������%�

�	�#�$�
����������

,�� ������������ 
��
������ �� ���	����� 
��
������������� �� 
	���
	��� 
���������� ���� 
��������� ��� �����
���������������	��
����-	���
��������������������0>%4%1700����������00%77*�
�����������
��������������
����������
����������������������������
��=��������	
��������#��	���*�19�=�!�����%�

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

#�� �������� ���� ������� ��� ������������������� 	���������� ��� 
	�� ���
����������� �
��������� ������� �� ������
���	����������
����������
�������������
��������%�

,������� ������ 
��
��	��� ���	������� ������ 
	����
���� �	�� ����� B��� ��������������
///#�/
#������#��%��	��
��%
��
�	��%��

�	�#�0�
����	
����

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

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

,�����
����
���������������������
	������������������
���������������������������
	���������%�

�	�#�-�
������
�����
���	
���1�
���	������	������������������������

,�����
�
��� ���� 
���������
������������
	����� �����	���������� 
��
��	��� ��� �������� 2� �	���������� ����������

������������
���������
������������� ���������������
��������������������������*� �����������������%�4*�
�����0*�
��������������������,%�17:59%�

�	�#�2�
3�	�������
��
��
	��
��������
�����
�4	��

!�

8���-	��������� ��
�����������
������������
���������������������� �

��
���*� ���-	�����
��
�������*� ���
��������������������������
��
���	���%�

�������
�����������������������
���������
�����������������
����
�
���������������������*���������������%,��%�
05>:74*������������������
���������������������������������
��
��	���������	��������
��
�������%�

!�����*��C%4%1700   � �

8)/��,�/)�8<@�#D�,)��),��)/.�E�<�
/��</�)�;�#@)�)�</�#@�EE#E�<@)�

(8�����.�������+�
5#����#���'�3)�


