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SOSTENIBILITA, MATER

Esempio pratico -l

Casa Francescut, Fiume Veneto
Classe A CasaClima
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E COMEORI,P

Esempio pratico

Casa Francescut, Fiume Veneto
Classe A CasaClima
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Dove sono collocatie '3

Fascia Da [GG] A [GG] Ore giornaliere Numero comuni Percentuale
A 0 600 6 2 0,02 %
B 601 900 8 157 1,94 %
C 901 1400 10 989 12,21 %
LI
D 1401 2100 12 1611 19,89 % :
E 2101 3000 14 4271 5272% #» 85%
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Bolzano 2.791
Milano 2.404

“Aveliino 1.742

D 2000 - A
ey “Napoli 1.500 - Roma 1.415
Lampedusa 568
Fonte:
Rielaborazione dati ENEA 8
ATTENZIONE:

UNI 10349:2016
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Dove sono collocatie

.
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PALERMO

Regione sublitoranea interna
Temperato sublitoranso (Cs)

Regione padano veneta, alto adriatica
e peninsulare interna

Temperato subcontinentale (Cf)

-Tmneralo continentale (Cfy

g prealpina e medio apy

- 6 Regione alpina
- Freddo d'altitudine (H)
Regione alpina e alto appenninica I: NeREn

Temperato freddo (Ow)
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ENEA, Studio comparativo tra fabbisogni energetici netti [...]
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N\
| problema e solo
Nnvernalee  imimsseres e nogero

alle ore 15, con 49,113 MW impegnati.
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Fonte: 10
Elaborazione Autoritd per I'energia elettrica e il gas su dati GRTN
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Consumo energe’rico dovuto ai
condizionatori d’'ario

Unit: GWh 1990 1996 2010 2020
Austria 68,6 121,3 2350 364,5
France 3316 17821 55172 8975,5
Germany 1559 6724 19140 31973
Greece 208,8 1006,6 2281,3 3478.,6
[ltaly 7610 44941 57436 70339
Portugal 1624 7138 1606,8 25522
Spain not av 2496 4 9366,4 15146,6
UK 120,0 446,0 11357 17838
Other E.U 1196 443 5 11591 18977
Total E.U 19279 12176.2 29159, 1 44430 2

Fonte:
Cooling the Cities, UrbacoolProject, EC DG TREN
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ncremento delle
‘emperature

SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSER

Rome Average Daily Mean Temperature
(June 1 - September 30)
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Prof. Mat Santamouris



Bilancio energef
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RIGENERA

apporti

2016

R IL FUIURO DELLEDILIZIA

Bilancio energetico
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Y
Apporti solari (Ombreggiamento)

Apporti dall’involucro (Isolamento

’
ombreggiamento, riduzione isola di
calore)



Efficienza dell'involucro

strategie

INVERNO

Isolamento termico
Involucro opaco e
frasparente

Assenza di ponti
fermici

Ofttimizzazione
orientamento infissi

=@

[~

Forma compatta

e _®

: VMC con recupero
*di calore con
preriscaldamento
—(geotermico

ESTATE |

Ombreggiamenti

Massa termica
interna

Sfasamento

Colore delle pareti
esterne

Ventilazione
naturale



SOSTENIBILITA, MATER!

Migliorie possibili

Nelle riqualificazioni

Schema componenti migliorabili del bilancio energetico invernale ed estivo di un edificio

(Qr) Perdite pareti, copertura, solaio (Qp) Apporti emissioni di calore da
dall’involucro a terra e infissi interni persone in movimento,
(migliorabile) (non migliorabile)  da lampade e dalle
macchine
(Qv) Perdite per naturale”, manuale® (Qs) Apporti solari esposizione,
ventilazione meccanica’ su trasparente ombreggiamento,
(migliorabile) (migliorabile) dimensione delle vetrate
(Qp) Apporti interni emissioni di calore da (Qor) Apporti ombreggiamenti,

(non migliorabile)

persone in movimento,

solari su involucro

incremento isolamento

da lampade ¢ dalle opaco (inerzia termica,
macchine (migliorabile) sfasamento)
(Qs) Apporti solari  esposizione, (Qr) Perdite
(parzialmente ombreggiamento, dallinvolucro ceccmmmmmmiecee
migliorabile) dimensione vetrate (trascurabile)’
(Qv) Perdite per naturale, manuale,
ventilazione meccanica
(migliorabile)
(Qp) RISCALDAMENTO (Qr) RAFFRESCAMENTO




Principi

INVERNO ESTATE

20 % camino
*

' ‘|5%Mu

Perdite dall’involucro

Qs=gw*I*fs*Ag

Perdite
xn
Perdite per ventilazione

Perdite dall'involucro

Perdite xn
xn
Perdite per ventilazione
Raffrescamento Raffrescamento
Riscaldamento Riscaldamento
Sistema adiabatico Giorno: Sistema adiabatico

Notte: Free Cooling
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSER ¥ DELLE

Principi di fisica tecnico

2010
Il cubo di ghiaccio all'esterno del modulo CasaClima Oro si € sciolto in 3 giorni
Il cubo di ghiaccio all'interno del modulo si & mantenuto quasi intatto per 9 giorni

U

0,00

=¢—=temperatura interna  =lll=temperatura esterna

Fonte: 18
http://www.domenicopepe.eu/2s=cubo&x=08&y=0
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSEREE.C

NZEB definizione

u
o

DEFINIZIONE 1 - EUROPA: art. 2 direttiva EPBD 31/2010

“un edificio ad altissima prestazione energetica. Il fabbisogno energetico molto basso o
quasi nullo dovrebbe essere coperto in misura molto significativa da energia da fonfi
rinnovabili, compresa I'energia da fonti rinnovabili prodotta in loco o nelle vicinanze”

DEFINIZIONE 2 - ITALIA: DL 63/13

In base alla definizione del DL 63/13 ripresa dalla Direttiva Europea, I'edificio ad energia
quasi zero € un

“edificio ad altissima prestazione energetica, (...) Il fabbisogno energetico molto basso o
quasi nullo & coperto in misura significativa da energia da fonti rinnovabili, prodotta
all'interno del confine del sistema (in situ).”

DEFINIZIONE 3 - ITALIA: Decreti 26 giugno 2015
E' un edificio che rispetta tutti i requisiti minimi e gli obblighi di integrazione delle
rinnovabili del D.L. 28 del 3 marzo 2011

________________________________________________________

EDIFICIO .

Un edificio nZEB deve essere A ENERGIA

chiaramente indicato nell’ APE

QUASI ZERO




ENERA

SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E COMEORI,PER IL FUTURO DELLEDILIZIA

L
\ v\
I, | | X i lllllllll
: N, Scarsa
"‘ A manvutenzione
O sistemi non
adeguati




ENERA 2015

SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSEREE

olele]

INCREMENTO DEL
CONSUMO
ENERGETICO
PER CLIMATIZZAZIONE

OMFORIPER IL FUTURD DELL EDI

MAGGIORI EMISSIONI
DI CALORE IN AMBIENTE

AUMENTA IL NUMERO
DELLE INSTALLAZION

AUMENTO DELLA

TEMPERATURA ESTERNA
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E COMEORIP!

NZEB Involucro
Prestazione estivo

Decreti 26 giugno 2015
Introdotto I'Energia Quasi Zero — ZEB — definito come edificio che rispetta tutti gli requisiti

minimi vigenti e rispetta I'obbligo di integrazione delle fonti rinnovabili previsto da D.L. 28
del 3 marzo 2011;

nel layout dell’ APE & prevista un apposita casella sopra la classe energetica che riporta
se |I'edificio sia o meno ZEB

EDIFICIO -

A ENERGIA

QUASI ZERO

22



NZEB impianto

D.Lgs. 28/11

SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E GOMEORIP

u
o

Copertura dei consumi con energia prodotta da fonti rinnovabili, per edifici nuovi o
softoposti a ristrutturazioni rilevanti

Data di richiesta del
titolo edilizio

Consumi per produzione acqua
calda sanitaria

Consumi per climatizzazione
invernale ed estiva e produzione

ACS ACS

Dal 31 maggio 2012 50% 20%
Al 31 dicembre 2013

Dal 1 gennaio 2014 50% 35%

Dal 1 gennaio 2017 50% 50%

23
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSERE E

NZEB Involucro
Prestazione estivo

Decreti 26 giugno 2015

u
o

VERIFICA trasmittanza termica periodica oppure Massa superficiale se l'irradianza sul
piano orizzontale massima estiva @ > 290 W/m?

Yie <0,10 W/m2K per superfici verticali
Yie <0,18 W/m<K per superfici orizzontali o inclinate
Ms > 230 kg/m? (calcolo secondo All. A D.Lgs 192/05)

Dipende dalle prestazioni dell'involucro opaco

VERIFICA area solare equivalente per unita di superficie
Aol est! Asolutite adimensionale

Dipende dalla superficie dell’'involucro trasparente
Asolest! Asoputile < 0,03 per edifici in categoria El
Asorest! Asol utile < 0,04 per tutte le altre categorie

VERIFICA dell'indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva
EPc na [kWh/mZ2qa]
Dipende dalle prestazioni dell’involucro edilizio e dalla VMC

VERIFICA dell'efficacia dei sistemi schermanti g, < 0,35 24




SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSERE E GOMFOR,RER IL FUTURD DELLEDILIZIA

Guadagno solare

_ x x
CI)sol,k — " sh,ob,k I

sol ,k
R : Coefficiente Area vetrazione
Guadagno solare ombrnglgsgslgmen’ro Iraggiamento

Fonte:
UNITS 11300



Guadogno solore

llll'------------
.
‘

Asol — shgl ggl*(l F )*A\Np

Fattore riduzione
per utilizzo
schermature
mobili

Area vetrazione

oF

Fonte:
UNI TS 11300 — 1 paragrafo 14.3.1 prospetto 20

Faftore g vetro

— *
— ggl,n

w

O

9
IIIIIIIIII...ll.l.llIIIIIIIIIIIIIlllllIIIIIII.IIIIIIIIII-II‘

— * *
sol,k — |:sh,ob,k Asol,k sol ,k
*
>
A A
n ]
n ]
n ]
n ]
n ]
Frame Factor Area del vano del
(fattore telaio serramento
opaco)
0.8
Trasmittanza solare gg,, di alcuni tipi di vetro
- Tipo di vetro Lo
Vetro singolo 0.85
| Doppio vetro 0.75
Doppio vetro con strato selettivo 0.67
| Trplo vetro 0.70
| Triplo vetro con due strati selettivi 0.50
Doppio serramento 0.75
11po d1 vetro: doppio
Mese S EO N Orizz.
Gen 0978 0861 0.901 0812
Feb 09%0 0890 0.90] 0851
Mar 0897 0904 0.901 0895
\PY 0833 0912 (). %90 0923



SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSERE E GOMEORT,ER IL FUTURD DELLE

_

Energia solare incidente ——

Energia tramessa
verso l'interno Te

Energia solare riflessa

Energia ri-tramessa e ‘
verso l'esterno N Energia ri-tramessa

verso l'interno Qi
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSERE.E COMEORT,PER IL FUTURD, DELLEDILIZIA

Vetro basso emissivo

Riflessione o Trasmissione
luminosa 100% { luminosa
Passaggio di % ‘m_b =

|
o m i P Riflessione di calore
Energia 60%
solare
Soee.. 1l
prodotto ‘1ii:
100%
Riflessione ::g?;e

41% Ho IO
Ve |
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E COMEORI,PER IL FUTURO DELLEDILIZIA

Vetro selettivo

a -

Riflessione 100% 73%e— . Irasmissione
O luminosa ™ luminosa
|
Passaggio di | /’J: +— Riflessione di calore
calore 40%. " ﬂ 60%
Energia o
solare 2

Calore ]’m’ ]‘
prodotto  1iil
100%

Riflessione |
56% e Fattore

| B solare
: 44%
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSERE E

Vetrazione

Tipo di vetro Strati Ug g
ext/.../int
Vetro semplice trasparente 6 5,8 0,83
Vetro trasp. isolante a 2 strati 6/8/6 3.2 0,71
Velro trasp. isolante a 2 strali 6/12/6 2.9 0,71
Vetro trasp. isolante a ?strati 6/16/6 2_2' CEE
Vetro trasp. isolante a 3 strati &/12/612/6 1,9 0,63
Velro a 2 strali nvestito 4/16/4 T.4 0,61
Vetro a 2 strati nvestito 4/ 16/4 1,2 0,61
Vetro a 2 strati Aivestito 4/12/4 Krypton 1 0,62
Velrale sottowioo 4/0, 74 Vacuum 0.5 0.54
Vetro a 2 strati nvestito a/12/4 0,9 0,62
~— Tnplovetro con gas a/12/al12/4 0.7 0.47
Velro a 3 strali nvestiio a/8/a/si4 Krypion 0.7 0.48
Vetro a 3 strati nvestito 4/8/4/874 0.5 0,48
Vetro riflettente a 2 strati &6/ 15/6 1.1 0,25
Vetro nflettente a 2 strati &/ 12/4 1.4 0.27
Vetro riflettente a 2 strati &/ 15/6 1,3 0,29
Vetro riflettente a 2 strati 6/15/4 1.4 0,33
Vetro riflettente a 2 strati &6/12/4 1.4 0,39
Vetro riflettente a 2 strati &6/15/6 1,3 0,48

Fonte:
UNI EN ISO 10077-1 Prospetto C2
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E COMEORI,PER IL FUTURO DELLEDI

A meno delle riduzioni per la presenza di:

Ombreggiature fisse

Presenza di telaio

Tempo di utilizzo Mese s
Gen 0978

Considerazioni sulla riduzione per effetto limitatamente a:

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Energia framessa

Vetro o .

nnnnnnnnnnnnnnn

Ombreggiature mobili

Yo

-
\J

*

*
.
“-llllIIIIIIIIIIIIIIIIII“
.

0.'
*
*

*
L
..IIIIIlllllllllllllllll...
L4

*

Limite delle
seguenti analisi



RIGENERA 7016

Vetrazione

Tipo di vetro Strati Gas Ug g

L] . L]
Velro trasp. isolante a 2 strali 6/ 12/6 - 2.9 0,71
Vetro trasp. isolante a 2 strati 6/16/6 - 2,7 0,72
Vetro trasp isolante a 3 strati &12/612/6 - 1,9 0,63
: : ]

ﬂ_.
b

Vetro a 3 strati nvestito A/8/ 4814 Xenon

Vetro riflettente a 2 strati 6/15/6 Argon 1.1 0,25
Vetro nfletiente a 2 strati 6/12/4 Argon 1.4 0.27
Vetro riflettente a 2 strati &/15/6 Argon 1.3 0,29
Vetro riflettente a 2 strati &6/15/4 Argon 1.4 0,33
Vetro riflettente a 2 strati &/12/4 Argon 1,4 0,39
Vetro riflettente a 2 strati &/ 15/6 Argon 1,3 0,48

Fonte:
UNI EN ISO 10077-1 Prospetto C2
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSEREE.C

Quanto ombreggiare?

gglobal g obiettivo gshadow massimo g obiettivo gshadow massimo
fisse sud
DM
26 giugno 2015 CasaClima
Vetro singolo 0,83 0,35 0,42
\Vetro doppio 0,61 0,35 0,57 0,27 0,44
Vetro triplo 0,47 0,35 0,74 0,27 0,57

ggl+sh 9 obiettivo ~

gshadow, massimo

= gglobcl X gshadow,massimo < 0135

=9 obiettivo / gglobcl




RIGEE 1 9 obiettivo — Yglass X Dshadow,massimo

SOSTENIBILITA, MATER

Quanto ombreggiare?

gglobal g obiettivo gshadow massimo g obiettivo gshadow massimo
fisse sud
DM CcC
Vetro singolo 0,83 0,35 0,42
Vetro doppio 0,61 0,35 0,57 0,27 0,44
Vetro triplo 0,47 0,35 0,74 0,27 0,57

E.hadow Oistema di ombreggiatura
| Senza sistema di ombreggiatura

Interno o tra le lasire
0.75 Superficie riflettente bianco con bassa trasparenza
0.80 | colori chiari o bassa trasparenza
0.90 | coloriscuri o elevata trasparenza

Esterno
0.25 Lamelle piroettanti esterne, con cavita di ventilazione
0.25 Tessuto con bassa trasparenza, con cavita di ventilazione
0.40 Persianq, generale
0.30 Tapparelle, persiane
0.50 Tettoie, logge, gazebo con lamelle
0.40 Tende da sole, con la ventilazione nella parte superiore e sui lati
0.50 Tende, generale

Fonte:

Energy Manual p.99

Altre possibili fonti: UNI TS 11300-1 punto 14.3.3 (tabella semplificata); UNIEN 13363-1 e 2 (schermature
mobili); dati di progetto attendibili e raffinati



RIGENERA /(15 T

SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSER

QUO nTO Om breggiO re 2 Qobiettivo= g X fc,max

gglobal 8 obiettivo 8shadow massimo 8 obiettivo 8shadow massimo
fisse sud
DM cc
joemm==s|  |Vetrosingolo 083 | 0,35 0,42
\Vetro doppio 0,61 0,35 0,57 0,27 0,44
Vetro triplo 0,47 0,35 0,74 0,27 0,57

E.hadow Oistema di ombreggiatura

Interno o trg le lgstre
|

| 0.75 Superficie riflettente bianco con bassa trasparenza

pEEEEEEEEENNNy
PR A "'.,
LN

unl N
. . an?® ..‘ “I..... :
A4 \V4

ggl+sh gglobal X gshqdow massimo

givsn = 0,83 X 0,75 = 0,62 > DM!

Fonte:
Energy Manual p.99
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSEREE

QUO nTO Om breggiO re 2 Qobiettivo= g X fc,max

gglobal g obiettivo gshadow massimo g obiettivo gshzidow massimo
fisse sud
DM cc
Vetro singolo 0,83 0,35 0,42

vetro doppio 0,61 0,35 0,57 0,27 0,44

vetro triplo 0,47 0,35 0,74 0,27 0,57
solo pellicola
con vetro singolo vetro singolo calcolo
ggl+sh gglobal gshadow
Pellicola SSI 0,54 0,83 0,65
SSI 0,43 0,83 0,52
solo pellicola
con vetro doppio vetro doppio calcolo
ggl+sh gglobql gshadow
SSI 0,44 0,68 0,65
SSI 0,31 0,60 0,52

ggl+sh = gglobql X gshqdow,massimo < 0'35

Fonte:
vari
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Quanto ombreggiare?

SOSTENIBILITA, MATERIALL BEN

E.hadow Oistema di ombreggiatura solo pellicola
1 Senza sistema di ombreggiatura =l
Interno o tra le lasire g
0.75 Superficie riflettente bianco con bassa frasparenza Sh%dg‘g
0.80 | colori chiari o bassa trasparenza 0:52
0.90 | coloriscuri o elevata trasparenza
Esterno : . s g I solo pellicola
0.25 Lamelle piroettanti esterne, con cavita di ventilazione calcolo
0.25 Tessuto con bassa trasparenza, con cavita di ventilazion
0.40 Persiana, generale gs“%dg‘g
0.30 Tapparelle, persiane 0’52
0.50 Tettoie, logge, gazebo con lamelle ’
0.40 Tende da sole, con la ventilazione nella parte superiore e sui lati
0.50 _Tende, generale

Fonte:
Energy Manual p.99
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE E COMEORIPER

Quali azioni

AZIONE 1 AZIONE 2 AZIONE 3
INCREMENTO RISPARMIO ENERGETICO: FONTI ENERGETICHE
EFFICIENZA: Ulteriore riduzione dei RINNOVABILI:
Riduzione drastica dei consumi Risparmio economico
consumi
[ A { \ ' .t
+» Involucro edilizio * Progettazione ottimizzata + Integrazione delle fonti
+» Impiantistica + Comportamenti virfuosi ene_(getiche rinnovabili
+ Elettrodomestici nelfinvolucro:
= Fotovoltaico
* Solare termico
= Microealico
- y, \ J _ Y,
Fonte: 38

2009 D. Pepe, Impianti fotovoltaici
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SOSTENIBILITA, MATERIALL BENESSERE E GOMEORT,ER IL FUTURD.0

iINnNnovazione

All'inizio del 1609
Galileo costrui un cannocchiale che permetteva 3 ingrandimenti

Il 21 agosto 1609
costrul il primo cannocchiale con ingrandimenti fino a 8 volte

In novembre ne costrui da 20 ingrandimenti

Dall’artigianato > Al calcolo matematico nell’ottica

39
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE.E COMEORIPER IL FUTURO.D 1

iINnNnovazione

Scoprird che la luna non é sferica
e poi...

scoprird nuove stelle, la via Lattea, Saturno e la macchia all’intorno
(I'anello), i quatiro satelliti di Giove, eliocentrismo

40
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iINnNnovazione

Grazie all’applicazione del calcolo matematico riusci a vedere
sempre piu lontano

41
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SOSTENIBILITA, MATERIALL, BENESSERE E COMEORIPER

iINnNnovazione

Dal mondo del pressappoco
all'universo della precisione,

Alexandre Koyré, Torino, 1967

42
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