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� �� "��'���� E� ��<��� 	 &��� ���#������ �� ��<<��� ������ � .�&��� ���� ����� �� �<���

��� �&���� I��61L� Q&� ���� �� )��� �� ��� !���<��� *� � A�� �� I�;77L� �� �B>���� �� �"��

I�;87L��

� �� @�)&������ ��� #���)���� ��� "��'���������  ��� ����� � �� �� �� �.)&���F� ������

&�������2���)�2������� �������&��2���

� �� "��'���� E� ��<��� 	 &��� ��� #������ �� ��<<��� ������ �  ��� �2��B�������� ��

$;�;;;� ��&���� �� )��� 7� >�)&������� ��� #������ I!��)�N� )��� �� !�� �)����<��F�

@���A)��F� �)������F�
���� �F� �� ��F�#���)���� �� ����  ���<��F���N�)���� �� &����L��� /�

>�)&������� ��� ��<<��� ������� I��N�)���� �<�A����F� ��< ��:����F� �)������� �� �� &����

��� ���&��)�-��F� ��&)�-��L�� R� &��� &��'��������� %&��  ��� 1S� ��� ��&�� ��&����

�� ���<������I��;;;L��� ���)������ ��� ��<����;S��� ��2�OB������������

� �� 
���<�-��� ��� �!�"�#� >��� ��)�,���� 2���� ��� ��� ��� �� ������F� %&��

�)��2��:���� 2����� 
��� ����� ���� >�)&������F� >�0���� � &��� �2����� �-��� ���  ����

�� �& &��� �)��N��)�� �� ������� �� �'�����&��'������� �F���� �)�������2���������� ���

��2����� �� �� ��)H�,���)���&��'���������� �� ���<���� �� �� )���<������ �� ������� ����

���!��������

� 
&��� ������&����F������ ������&���%&�2�F�2&������  ��,.��)��:�)��� ������

	�� ���� ��� ������� 	&2������ ���� "��'���������� �� ��& ���� �� #&��)�2���� !�����������

I�!�"�#L� �� ��� )��)�� P����� ��� �B)��N�)��� ���� �;�&��' ���������� ��2����� ����� ���

)��� �'��,�����������
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� ��)�������� �� '��� �F� �� ��� ��� ����� ������� �)��2��: �&� ��)��� �'�� ,����������

��� '��� ��� ��� ��� ��� ��� #���)���� ��<����� �'�� �� ��� � ��,��� O����� ��� ���%&���� ���

@G��)�������� �)����<����

� ���� �� ��� ��)���0���� �&��� ��<���� ���&� ����� �&� �� >�� �� ��� � A���F� ��

"��'��������� ��� .�� � �'������� �&� �� �� ��� ��� )��� ��� ���M� ����F� )���� 2���

�B��2��F���@������F�'��������������'��'���� �����'� ���-��������'���2���& ����
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���<�-�������!�"�#�>�����)�,�������	��������&�� �#�<��������� �����2����

��� ��� ��� "��'���� E� ��� !���<��� ���>�� 
��� �G��� "<�� ���0������ �� ���,���� ��� �&��

�%&�2�F� %&�� >�0� &��� ,���� �B2����-��� ���  ���� �� �� �&  &��� ��� &��'��������F�

��� �)����� %&�� �� ������� 2���)�2��� ��� "��'���� E� ��� !���<��� � &����� �� .� ��

���2����,��������	�)����>��� ��E��)��&����������<�� ����������� ����)������0�-������

"��'���������� �'����)��&�%&�� �� )��)�� �� ���� &��'��� ������� ,����������� ���� M� �����

�����  ��� �&��� ���� ��<��>�)� �'���� �F� ��� >&�-��� �� � <������ 2���&-��� )��� G>�)��

���� &��'���������� ��� �G'��� �� ����)������� ��� >���� � � ���� ����>�� �-D��� ��� ��� ��F�

>�)�&��'����)�������<������ �� ������������2����� �� � � ��)H�,����)��N��)��)��� �>�)��

)��� ��� &��'���������� ,����������F� ��)�&��'�� )��� �� 2 ����,�������� �� ������ )�������

)&����������& ����������&2�����2����-����

� �� "��'���� E� ��� !���<��� *� �� ����� �� �<�� &��'������ ��� ��� �&���� �)���� ��� *�

>���>&����������;77��������������7;�;;;���&�������� �&��)��)��)��2��I!���<�����

2���)�2������������2�� �� �F�@����F���'����F������� ���������L�������&��/�3;;���&����

�� ���<�����F� ���&����� ��� ����� ��� �;;� 2�G���� ���  �� ��� ��� )�� ���� ���� � � 	&��

�� �& &��� �)��N��)���� ������� �� �'�� .�)��2�� �� ��� $+�>�)&������F��+1�)&����� ���

<���&�-��� I+� ����� *� �+;� )�.�� ��LF�$;�� ��� ������ I$ � ����� �� �$;� )�.�� ��L� �� ��;�

��& ������� I�G����� ��� +� ����L�� ���� +�$;;� 2��>������ �� �>� �'��� �� $�7;;�

)�� �� ������

� �� ��-���� �� ��&��� 2���� �&��� � �'������� .� ��� 6;;� �� �:D��� ��� �&���� I6;S�

��'����F� �6S� )�� ��,&�-��� �� &��� ��F� 6S� ���)�� �'� � 2��'���F� $S� "����� �&��2.��F�

$S�)��&����������<���������$S��& ����)�� ��,&�-D��L ��
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� �2O����>������2��<���������� ����G���"<�����0����� F���2������� ������!�"�#�

*� ��� ��� ����� ������� �����F�>�0�&��� �B2����-��� ,��� ���&)����� ��� �� �& &��� ����

"��'������������ ��&������#&��)�2����!����������F�� ��2������ �)��������)��)��P�����

��� �B)��N�)��� ���� &��'���������� ��2����� ����� ��� )� �� �'�� �F� ��� �)����� ���

��'�� ���� ���%&�� �� ��'�����@������F� ��'������ �� �� &���� �� �<N�)���� ���@���� ��

 N�� >�� �� ���� M� ����� ����� ���� &��'����������� @�)�& � �&� �� )����F� %&�� �� ����� ��

���� &��'���������� ,����������� .� >�'��A'��� ��� )���)� ��� �� %&��� � �'�� �� ��

�� ��)H�,�����)��N��)����� ����)�����������<������� � ������������2������������-D���

)��� ��� &��'���������� � �������F� ��� ��2�)���� �� "��'� ��� E� ��� !���<���� �& ��� >� ���

��� �)���� 2���� 2������� �� ��� �!�"�#� >��� �� 2�� �)�2� -��� �&� ��>�� �� �� ��2�� �� ��

�����,��B����� ����������!�������������,��B����!��� ��������������F�)������� &� ��

��� %&�� �� ��� ����-D��� ��Q��� ��2�������� �� �� >�)�&� � '����)����� 2���� 2�����-�� ���

��,��B�����!�����������������F����.�(��<���@��:���� �������2�����������������'��� ��

E�� &��'���������� � �������F� �)��2��:����� �� 
���<�-� �� !���������� �� �� )��'� �� ���

��'�� ��,��B����� � ������� �:������ ��� @���)��)�F� %&�� ���&��� �� ��,��B���� ���

!���G���� �� 2�� ��� ��� �<�� �� 2�OB���F� 2���� %&�� �� �!� "�#� ��� ��M��� )��� ���� �� �&��

�%&�2�� ��� !���G���F� '������� ���)& ��� ��� ���&� ����� ��� �� '��<��� ���  ��,��:�F�

��2������� &�� <������ )���)���� �� ���� �� ��)H�,���� &� �'���� A����� �� ��� ��� �����

2�G�����

� @�����0���������&����F���(�)�*��� ����������-D���� � ����)����������"��'���� E�

��� !���<��F����>�� 
��� ��,�� �� ������F����)���)�&�E� ���2���-��� ����&��'���������� ���

�!�"�#� 2����� ��� ��� ��)�� ��F� 2���� %&�� ��Q��� >���&� ����� )��'N����� )��� ��

"��'���� E� ��� !���<��F� )��� N�>���� E� #�,�������� �)�� N��)�� �� 2����,��������� ���

)���-��� ��� )&����� ��� ��& ������ )��� �&2��� ��2����-�� F� �2��'�� ����� �� 2� ��)����

�)��N��)��������� � &�-D���,����������������&��"��' ����������
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� ���������2����� ���I,�������������� �������L���� � )����������&� �����B)���� ��

��� ��)�� ��� �� �� 2���2�) �'�� �&� �� 2��� �'�� 2���� �� > & &��� ��� ������� ����-D���� ��

��� ��� ����� ������� ������>�0��� �� ��<�� ���&���2��)� � ��� ��� ��� �G���"<�� ���0�����F�

��� �)������� ���� �F�)����&�����)����2�� �� ������ ����-D���)�����"��'���� E����
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� "��� ���� �����  ����)������� �� �� �<��� ��� � A���F� >&� ����� ��� �+/+� )��� �����

��� 11�;;;� ��&���F� �� �� "��'��������� ��� ���� �� �� ��� ���&� �������� �� >&������� ���

��N�)���#������������&��>�)&�����������)������F�
�� �� �F���N�)�������G �)��F��G�<&��

�� �� ��� &��� �� ���<����F� �� ���� �� @�����>��F� ��<�� :�����F� #���)���� �� ���� ���<��F�

#���)����(� ����A���F���N�)�����B� �������<�A������

� �� "��'���� E� ��� ����F� )����  ����� ��� &��'���������� �&��2.���F�  ��� ��&�

��� �����������������A �)���� �& &���������)�����)� ������� �������!���<��F���%&��

 ���>�)��� ���F�����&� �F���#�,���������)��N��)����  ������&��'�����������&��2.������

� �� ���� �'�� ��� �!�"�#�>��� ��)�,������� 	���� ��� �&��� #�<��� ��� ��� �����2����

��O*��� ��� ��� ����-D��� �� ����)������� ����)�� ���)): ������ �� �� ���>������ ��,�� ��

	2������ ��>& &��� ������ �&� &���� ��� ��,��B���� � ���� ��� ��� !������%&�� ���&��� �� ��

��'�� >&�-��� ��� !���G���� ��� �N�� ��� ��'��,��� ��� �� �� �F� �)��2��:����� ����

���������O*��� ��������������� �������>�)&��������

� �� "��'���� E� ��� ����F� )���� ��� ������� &��'��������� � � �������� .� &���

&��'��������� <�������� �F� ���� )��� ��<&���� A����� ��� ������ �� ������� ���

�� ��)H�,��� �)��N��)�� )��� ��� &��'���������� �� ���<� ����F� )���� 2��� �B��2��� ��

�<�������F�@G��)�F��&�����F� ��>���A �)�F�5�� O���� � ��� �� ��F� ��<��:�����F� �G�<&�� ��

�� ��� &������ &<&���F�#� ��A �)������N�)�������	�& ������

� "��������� ������"��'���� E��������F���.�����#�,�� �������)��N��)�F��������


�& ������� ��� 
&2��� 
�2����-��F� %&�� 2����� �&�� 2���� ���� ����� �F� ���)����

�B2���N�)���� )��� �� ���,���-��� ��� ������ ��� ���<����� � ��� 
�& ������� �� ��� ���

&��'����������)��'�������F�)���������������*�& ���� �

� 5�&'�� ��,.���&��� ������&����F�&����2����� �-���2 ���2�� ��������>������

#��U�� ��'���� �� �������� �� ��� ��� �$>��� �.�=���� ��=.�$�� ��� .��� ��.:� %&�� .�&��

����O�)��� �� ��&��'���� A���F� )&Q�� 2���)�2��� ����� . � �� "��'���� E� ��� ������ R� >�������

2���$��&��'����������� ���������� ���)�����,Q� �'�� 2����'������� &�������G�<&����

��� �&� &��� � ������� ��� #&���� � ��'.�� ��� �� ���� F� & ������ �� ����������� ��� ��


�	����� ����� ������� ���$$3�2��)���������A �)�������&���F� �8�����%&�������!�������

������� ����� ������ A�E����2���-��������	��>������ ��E��!�"�#F�� ��'.������)������

���)��>���������)�������� ��������������B�<N�)����� ��)������� � &�-����
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� ���>����������&����F��2O�����2����� �-������	�� �� ��"��'���� A������ ��&�����

#&��)�2���!���������F�2������� �������������������� ����������� ������!�"�#F�����O*

��� ��� ��� ����-D��� �� ����)������� ����)�� ���)):���� �� ��� "��'���� E� ��� ����F� >�)�&�

��2����������� )��� �� 2� ��)���� ���� &��'���������� ,�� ��������� 2���� ��

�� ����)������0�-��� ��� �&��� � �'������� �)��N��)��� � � ������ ��&�<������ �� �������
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� �� ���� �)��)�� ��� ������� .�&��� ���� ���:����� ��� � & �-D��� ��� ������� �&2������

����&������� A�)�����>�)����������U��<�)�����. ���� ����&��2����2������������ �����

���2���&-����� ����)��������������3�)&����F�������+ /�,�):��������F�+1���� �����F�

$;� ��& ������� �� $6� ��2�)����0�)����� ����&�� $6�;;;� � �&���F� ���� %&���� +�;;;�

�� ���<������I�$;�,����������L���

� �� 
���<�-��� >��� ��)�,���� 2���� (�)�*��� ��� ������� � ����� �� 2���� ��O*��� ��� ���

����-D��� �� ����)������� #��)�� ������ ��,��� >�0����� & ��� �B2����-��� ���  ���� ��

�� �& &��� ������� �� �'�� �� �)��N��)�� ��� ���� �)��)� � ��� ������F� ��� �)����� %&�� ���

)&����� ����  ����� ���A���� ���� ��<��:�����F� ���  ����� ���A����F����� )��� ��� �%&��

2���� ��� A����� ��� �� � �)����<��F� ��<��:����� ��� ���2 & �-��F� ��� �4��)�� ��

#�)H��)�F� ��<��:����� �& ���,��G� �)�� �� ��<��:����� � �B ���� �& ��� 2�� �� ��� �)����
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Laboratório di Design e a Galleria del Vento, no campus Bovisa da Politecnico de Milano.�
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