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LICEO SCIENTIFICO – OPZIONE SCIENZE APPLICATE 
“RITA LEVI MONTALCINI” 

 
 

Obiettivi specifici di apprendimento delle 
discipline del primo biennio, del secondo 

biennio e del quinto anno secondo le 
indicazioni nazionali 
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���������������������� ����� �!��"�������#$%&'%('()'%*&'������������������������
�����+��!�����������!�����, �!�������-������������ ������� �-���.���-�����������
 �������/�0�� ����"���!��������������!��!!�������� ���.� �"��������������1�����������
����� ��������2���������������3/������� ������-��������� �-����4��������������5����
�4� ��67��44��.������4��������"����.����������������������4�������� ��������8�� ��
!��"�����0�44���������-��� ������9:)%$;*(&*#:*<$ ����4�������������0���������-4�
1������8������ ����0����8������ ����� .�����.��367� ��� ���!���� ���� �����44���� �� ��
������������������=����8�..��� ������������������������������������������������������8��
 �� �������5������-���� ����� ���������!��� ���������������8���!��� �->��� �4�� �
.���������������������������6

7� �-4����:$))?%$���������������1�4����������4��"������!��.� ���5�������8�����"����
.�����!� �-����  �������38�� 4���� .�-�������2  �� ��  ����������� �� ����� ������ ���!��
����������8.��-��������4� ����� � ���0�44�����������4�������������4��-�����-4�����"�8
��4����������@����67���� ���� ��"� ���������������ABCCDEFG������ �8�����H������
 ������5������������ ������!��.� ���4���� ��������������0������ ��������������6I���0�� ������
������������������������������5�������-�5�-���� ��������8!����������-�!!�����-4�����"�
����4����� ����J�55����������� �������4�����"������-4�8���  ����������K��
 ��������"�8�  ��������4����"��������������8�����4����"��������������6

������������������5����������������� ���������������������������  ��-������ ��
���!����� �8��4���� ������0�-4���-�������4����-��������� ������-���� �8�� �4� ��2��
���������������������� �����"���������!��.� ���������!��������!����������������5����
��-�8�0�����"�������0�..� � ���������� �8 ������4����44��������� �-4����"���� �������6
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I��4��-�>������8���������� ��-��5��������� ���� ����������44��.����� ��� �4� ��2
���!����� ��������� �����8-�����������5��2 ��4��-��5��������:*<f?*()*&'�..� � ��
 �������8�..��� ��� �� ��� %*g:$((*'<$ (?::9 :*<f?9 ��������� ������-��-��� �������
-��.��������� �� �����"���!� �h��!�-������5������� ����8���"������!�����-���"����
�������-������� ����!����4������-�� ������6����..����"�!�����������0�����������!��
'%9:$i(&%*))9$)%9(j$((9��������!!������4���� ����������5�"����8 ��K �-������"����
���2�����5���������5����.��-������5����� ������������� �-��� �"����-����-������6

I���0�->��������4����"����'%9:$ �������������2�>�����������4������������5��>���8
���0������ �����-�� ���0�..� � �� ��4�����5�6I���0�->��� ����� 4����"���� (&%*))9 ��4�2
 ������������ �����"�������������� ����4��!����������-��� �� �������8�0��!���""�"����
��!� ��������������.����8�0������ �������5�14��4���"����8 ��!���"����8�55��>����!������
���������"������������38����0�����4��"����8���4�2 �-4�������!����� ��������� ���6

k�������5��2  ������������ ���5���44�����  �-4����"� �������� ��� ����� &'j#%$<(*'<$
1����5�������������.��-�"����8.�����.����"�8 �-4�������������"������!� ���������3���
�����#%';?l*'<$1 ���������-���������������8������5�����!����� �36+��������4���� �
�����"������������ �����������8��������5������4���!��8�������������2��!������ �-4����
>��5�� �������  ����!�� 5�� �����84���!��.���8������-���  �!������ ���������.��-���5�
�����������������8��������84���.������8����"������8 �-4���������5����������!�������4����
��5����6

m�����4�� ���������""��2���44�������2�..���������������� �4���� �� ������4� �.� �
���!��!!�4��.� ��������0����  ��-������������ ���5���44����� �4� ��2��������"���� ��
��5������4��������8 �-4����H������ �����.� �,������5�������2����0����!��-������������!��
���������-4��� ���� ����>���"���� ������������ �4��������..����5��4��!��--���6
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�����%�������"���$��&�������������������  '#������� ������������������� �������#'�
#�#���(�����  ����(����%������&'���������)
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.��#�%����������������5���� �������#�'�����%��#������#$��'������������%���#%��(��
%�������(����&'�#��%6����'������%%�#������������� �������'������������#'�����%%6�((��
�� ��##������!��������&'�"%��#���������'��&�����$�����!����#�������#������#�'���)

75�  �������� ����� %�������(� �� %������#���� � ����'(���� #��! ���#�&'���
#�#������%������"��%��������(����%�����������#%������%6�'����((�����#��"#�������#�'���
������ %������#����#�� ����� ����'(����8����(����"$��� �%6�#%������%%)9)1� :'�#��
���#�����$�"#��$�!�����%�������&'��������##�##������##�%���#%��������"%�������%�����
�����(�������������%6���##�����������&'�#��%�����������&'�%��'���%6�#�����������
��$��#��%%�(���������$��#���������'#�)

7� #�'����� �����((��! ���#�������������%6� #���� ����� ��� ���&'�#��%�"�����%���� ��
#���&�(��������������������$�������%'������!�����##�%�"�����#������%�������#����##��"
�����#�������%�"�5��%����(�������&'�&&�� �&'���������������%�)+##�"�'���#�������%�����
����5�����(����"���������  ���%�������#�������������"�$����(�������$�����$�����������
��%'�����; ����� ���#� #�&&�#��%�"�� �#�����"#����������� �� �$����(� �� ��%��%6�
����5��&������(����)

.���� ���#�����$� #����%� ����� ���&'� #����������� �� �'%� �� ��%�#�$� %��� �%�(����
%��:'�%����#%�" ��  ���'�� ����5�������� �� +'���� #������'��� �� ���%� ����#%��������"
�5��������(� ����� %�#%���(� ���&'�#��%� ����� &�����(�������<�#��&������"�� ���&��##�$�
��  '#��������5��������������������%��'���!��(����������53���!���&&�)*������#�&��������
������(� �$��'��$� ��= ��%������� :'���� ��&'���� �� #����� �%�(���� ����� #��'��'��
#�������%6�"��%����(������%����#�������$���"�5�%%�&����(����%��%�������������#���
 ���#�����#��)

>?@@?AB@CAB

D<1E-01+..1-

.��%��#������������������#�'�������%������������'����#�&�� �%���$������%��##�%��!"��
��&&���������'(����"�� ���������$��'����%������������%���������������(���������������
%'��'����"%�������%����������(���������� ������$������%�$���!�%%�������������%���#�F
��&�����������%��#���$���F����G����&������%�������$�"%�#H%���I�������##�#�����#�
���%��#����#�%���8�����������%�"�����&��������%����J#�%���"�5KLMNOM":'��%6������
��#������������'����&��%��������"#��%�����7�%�����$�����#%������%��##�%6�"��PNQQNR9;
�%%���������������'�����'���������%����������%6�#��������"��&&��!�STUVMWWNXYUWN��
E��(���":'��������%6�#������:'����!����#��%�"��%������'����%�#�$����� ����(����
����5���������������"�5�#��������!�����((���$������ ����Z�����(�"�5�����((����$�����!��
����������#�����$�#'������)

���� ������������������#��%%�#���!"�����$��#���%'������'������#��"����������#���##����
�������������'����������[�����#������&��#�"�*�%������"�����#����#%������#�����$�#��%�)
�����$��#��5�#��%�(��#'���#�����(�����%:'�#���������%�������%��%6��������#�8&��������������"
�����%�"������%�"�%%)9)

*+,-./-01+..1-

1���#�&��#����%��������������'����������#��#������!�����*�����$���<������%�#��)1�
���%%�������%����%�"�##��(��������%������#���������#����%��!���&�� �����������������"
��%6������#���(������"�'�&��5�##���������"����������=����$���������%�$���!����������"&��
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���������� �� ����� ��� ��� ����� ������ !��� ��� � "�#����� �� �!��!�� "�������"� �!�
��������$���%����"����������%��&�"���$��#�����'��"!��'���%�������&�������������������
�"�!�����%��������&�����"���������������(������& �����"���������)%*!���������'������
��"�#���(������+����'�(����"����#��&��"�$�������!��"��"�'����$�����,-!*!������������)%
"!�*!�%�!�����%��������"������������(����"�!�$����������������"��&�,

.��������+�&���((�"�����������!��!����%"������!�����������!�������!�����&�((�
��������'����������������%������������������"�������&������#��"��������'��!�*!���
�����&�����!����������,/�������&���&������%���������"�������"�������!��!���������
�"������������������$�!������������!���0�� ��$�������&!����%�������%�������%������)%��
#��&�"������&&�����(�1%"���+�##��&����"�'������"��&��"�0�+!&�����&�%���������&����%��
 ������%�+.��!&����&�1 � "��!�'�����"�$&������� ���������'�0�� �!�'� �����(�%��
��������((�(����1%����!2���$��'����"���+�������"�"�'����"�&���"�����������,
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�-'�'�������!�����������������&�&���������!"� ���"��������!����"����N���"�(����"��
G�'������O,

5�������������II�#���������$���"���+���!���%����������"����������%�������"��)�����
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J*0+*#/)+--(&,%#K.#$%(%&(%#'+**7&$#.#,$+1)0#*)'($%/+%)-().#3&,(.+%(0))22(.+.()'+**+
/(2*)$$(#,)$&*$($%)3+)$&-*(&$(*(,-&($%(.(A,#,.DL$&(2),#3),(.&*%&/+*(8M(/)+*(55)/+,,#
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��$��� ����� �������������&���!+&� #�������!� ���% ����������#��� �!+���"� ��!+! �&���#���
���!� ������������������� �������$����"� ��'��(���!� ����$���! ���� �"����!� ����$��
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#�����'�!���!�������!�!������!��!'������!������"�����B'����%!����'!$�������������'�����
���!����$$!���'������$���� �!��'�"����(G!���'�����������B��!���������!'!'����'�!
�!�%!������?!##���!��'�#��!��&��!�������#��'!'��������  ������&�����  ���������!
��$!����"!'���������!������!#����'!��!'���������'���?�����$���� �!���'���?��$!�� �!����
��#��%������$���%���'��������! '����$������(>���� �!���������O�'!"�B ������ '�'����� ����
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��������������������� �!"#!�$�#��#����%������������"�����#����!��&��!"���'���!#���(�����
�� "����!�#�� ����#��#���� (��������!��#��# �� �#������ �##������� !"�$�#)��*"#����%��
�#����$������!�#�!#���"���#���$����*��#�#(���+

,-./01231

4����*��� ���"���#�!# '������� �# !������� �#�#!���& (��!���*�����#���*�����������
��!��"���������&�����!��#��*�������&�#��!�#�"�����"���*��#��%���5�������#"�����#��
#""#������!������$�#��"�����5�%�5�"#�����#'����������%������"�#!"������%�������#��
������5�������������""��!����$�#�����������#��#+6#!�������!�"�&#�������!��������*����
�����$����� "�����"����#�*� ����""��!����$�#�� ����#(������%���!�#������!��!"����
(�#(�����#)��!����(�#"#������%����&���#�!�(���$������!��#�� ���(�����#�!�"��#��$$�
����� �#*"��!!� ����$�#���5� ������#��#�# ��� �� �#���$�#���*'�������%�� ���������!���5�
!#��#��#�#*��5������������(���!!������*#(���������� ������#��#+7�"�&�� "�����#����
��!����������������������#!"�$�#�"�#'��*����*#��#�������%*������#������$�#����
��(�#��!�#���5���8���(�������9%�"�#��!!������!�#�*�$�#��%���#���$�#��*#��#�#(��5��
���*����5�%����!���'�$�#���������!#�!�%(���!"������#�#*������*#(����������������!������&
���5����*����!������+

:;<=>><?<@A=B<C<B<D<EAAF=GD<H=G>:
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KLMNOPMQRRMO

M�"��*#'�����#!��&�������#���#!����#�����������&�����5�������������#*��������+R����
�#!���$�#�����"���#�!�����������#�"#�����#�!!��������!������!�(�������������*�����S��
"�����"���������&���� 4����#�����#O������T��������&(�������T��������&(����T��������&�#*���T
� ������# ���U��!�����!�*#T� Q��#"� �#*��#)'��'�����T!#����& �� ��#�#*�� ���� Q��#"�
���#*���#�����T��U5��!����� Q��#"����#*��������T����!������������!�#������ M!��*T
M*"��#���(������ ���#*���#��#T��"�����#����!*#!�(�#������������+

6#!����#���������(#*����!��&���#*"�(���#����������!!�#��!����������������#���
�����$$�������#!����#�����!�#����������*���������!���#����'��#����!��"�����#*�
� ���5�#�#(��%� �"�(��������"���#(�����+

7QUORVOPMQRRMO

M����$#��������#���#!�����#�����������#!����#���"�#��!!#���#�*�$�#������ Q��#"��
���!�#�"���!��������*��!�#��(�#'������*���#��#����&*#�����%���� ���#��#�#�#(��#
�5������� WM!��#�#���#����!#(������R#������#+

R���� �#!���$�#�� ���"���#�!�����������#� "#�����# �!!��� �����!������!�(�����������
��*�����S������!��!"�������������!�������� WM!��#�#T�"#����������!���XK�"��#�M*"��#Y%
�#*����*#����5��T��U5��!���*#��*��������(�#!�T!#����&����#�#*������ Q��#"�'�!!#
*��������T�����!����"#����������!����� ������#�����*#����5��������#�����������7�(�#���T
��!�#"����(�#(�����5�����#�#�#�!�(���$�T���������������!����� ����&����(�#!����� Q��#"�T
���#!���$�#����(��!����*#������� �!!#����!*#T�#!����""#���� ��#�#*�����#�������#��$�#��
����!������T�����#��$�#��"#�����5����7��)7��������#X��(��!�%�*�������%������!�YT� ��&
��"#��#�������L�!�����$�#��T��"�#'��*��������$�#�����&���� O��#����#%��L�!#�(�*���#
�������#�� M����������T� O����������(��7����)R�$�#��T�����!��#��!#��������*#��*���#
#"����#T��!��#������#��$�#������!������T� �*"������!*#�����$�#����!*#T�#!����""#����#
7���#�������#���#������������ O��#����#+
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����������� ��� ����� ��! ���� �� "�# �$�!� �%$�� ��& � ������� #��'�# ��(�) �
* ��$� !����)+���$� ��#�����������$� ��� , �����-� �����)��.���! � $!�) �*�!��� � $!�/
$ ����������  �!�#� ����# $� �� ����) �����0 ����1� ����  �$�1��!��� 2

34.5678557

+���� !�����9#�# ��������$��# �#��������������!�������)#�������� $ #�������!�$$�#����
.1�����!��# ���, ��� 1 ��� ��$�� 2:��������# ( $��!���#���1 ��),��!���$���#�
���������� �&�����$��#��������$���$��� �# $�������� � ��!��������� �� �� ��� �(��� 
�����!������ )9 �����( � ����$$�� � ��� � ; �((��1� ����� �� ��� ���$���(���00� #����
# ,,����0� ��� $�$$ $�� ��� $��� � � �������)��� �(��� $� <��� �$ $�� ��� $��� �1��, �
���$�� #�������� $� <���  �(��� �# =��� ��$��� �1��, ��9������������2

5���� ��$���0 ��� #� ������$ # #��� � ��� �������� �$$��� �����$� ��  $�1���� ����� 
��!�� � %�� � 0 �#����$�� ��&# !�$$� �7�� #����>����&1 �� �� ���>���� !�1�����!��# ���>
��� (���0 �����$$����4*--#�+�� ��-��� �>���� $ #��#���1�����> �,�$� $!�>���� $ #��
�?@���$�����$�1���0���1� -��� 4� � ����!��#�> ���0 $!�>��$�����1� ���� 1���� # 
#��AA$�����>��$����#�1�����!��# ���>��.��� �#��B�$� $!�����*�$ $���0���������# 
��$���0 ���#����#�!����0 �����==� ����2

.�<��#��$��� ��#��$����#�5�(������#�(�&��$��� �$ ������������ ���,��#�!����� %C/
#����D1�����,��##�E����$(����# , ��5�(������%��754)��<��$� �����#�$��) #��=����� )
����&# F��$��(�F����#G) �������#��$ $��!�$�( �� ��) ������$$�# ,��!�0 ���#����4� ���
�������) �����$$ # 1��=�� 00�0 ���)��� (���0 ��� �,��!�� ��������(����,� ����� �&#��
!��#�1��=���>?/#������ 00�0 ��������������$( ����� �8$ �)8,� ���8!�� ����� ��%��
��$� ��#����$����#�.$��������<��$� �������$� ��$�) �!�( !����#� ���H��� ���� )��
� ��$� ��#����I ���#����.�# ���!������0�!��# �� >J/��$��� �#�.��� ����$����#�
#���1�����%��� ��$���0 ���) �=��! �����! ��)��� ,��!�#�1� ��� -�$$�����-�������) �
������ $!�)6��1������� ����� $ #��$ $��!���� � ������ � 0 �#�1� ��� @K2

8���� ��! #��!��#������!���������#������$�! ��� �����#������#��������������
D1��1��, ��E"�#�$�!� �)��# $�� =�0 ���#����� $��$�������� �#����1�� ���)��# ��! ���
! 1����� �)���������� $� ���#�!�1��, ���#����# (��$�����#��� �����)������0 �� ����� !�
�#�����! �/2L��� ����������$��&#�# ������������� �!�� ��� ����# $� �� ����) �����0 ���
�1� ����  �$�1��!��� )��! ���� �� �������������������"�� ����# �$�!� �%���$��� ��0�
#����1�����)$�� ��&������������������#������� ��� $!�) ���������,�� ����������� �������
��� � ��/2

MNOPQRSTR

L*.'7U.�55.7

5�����$�#��= ��� ���$��#����$ ����������&$����$��# �#��� ����������!�������)$����
�� ���, �� ��!�� ��)�����1�!��� � ���=��! )� $���� �� ���, �� ��1 �����)(���� �#
�����,��# ���$���� #����.��� �)#����������)#� ���� ���� �#�1� -��� 2

5������$���0 ���#� ������$ # #��� � ��#��������$ #���� ��!���! �� �� ��� % ����$�11 �)
����=�� 00�0 ���)�� 1��=�� 00�0 ��� � �� $�� ���$�1���0�)�� # (��$ �& �������� "� �1��)
��� 1 �� /)��! 1��0 �� )��������0 ������<��$� ���#�!�1��, ��)������0 �����������! �)
�!= �����$�� ��&)1� $<� � =� ,����1 �� #��!��#�)��$( �����$�$��� = ��"����1 �)� $��$�
 #� ���)��!= �!������ !�� ��)�� !����0 ����= �# (��$ �&/)��1����� � ��)��4� ����������)
��.��� �)��������� $�� -��� �� �� ��� ) ���� ���� � ����-��� � V� ��(��� 2

7������������$���0�# =�$�#����# $� �� ����<� $ ������ ��������#��������� (�!����
����.��� �)���������� � �1� ���� ���� ���� ��#����� �����$� ��! H���=��! #� �,,�������
�����(��$� ����� �$�!� ������� ��� ��$$��� ���$�� #��� �� ����$���0� # ������� 
,��#�!����� ������� )#�$( ��������� ���������#���� �����<� �<���� �2
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� ������� ��������������� �� �� !�"�� !���#���#$ � ������%�#$ � &��� ��#��'#�����(�"�%�
���#���#���)���#��*��!����� #�!������#��� ��(��#�"������+����!����"!�,��" ")����"*��"�
��#������#����)�#����!���##�"���!� #����-./���!���#�*��"���"��������#�#$���#"�#� "
0 �!#� !�'�� ������� ��&��"����( !���'#�����( ��������1���"����� � � �� #��� ����#�"!�
�����#�*��"�����&����"��!������.2���#��"�������#�' �#!���#$�"�%����������$!�!�#
��"�� !���)����#��"*� !���� "������#���"!���"������#'���"��!����"��!��������� ��
������ *��"�!�'��+����(�"�#���������'�����#���,������"*����"�!���"��"�"�� #���(���
!)��0 �"���'�&�������!���� "���*��"�(��#�����"�#�!��#�"����(!������*��"�!��������#��
�#���(�� �����'#���#�(�#����"' �����%�(!��� ���"�!����#���'��"�-.

3�������������!�'���������!���'#��������� !�"��!��#$��0 ���#����������"*�"������#��
�!�"���**�#��#����!��#������!����������*��"�(��� ���!����'#�"!���'#�*��"�!����������
!���#���"��(��!���#�& *��"����!�"���$!����������*��"�(�"#���*��"�������#���&��"����
,�����(#���#���!#��%�(����� !�"�(���.-������#��������,����#�$(�������!����# *��"�(#�!!���(
���.-.

4�#0 ��������!��"������#�"!�#$�������#��$��"������ #�����#�! *��"�!�'����# ��"��
����������10 �"��������,����#���'#����������'#����(�%���"��"��"����� #�!���"�����!�
!����'����"'#�!�!���#���#'�#�������������$������-(���"��!���#��#���#���"��*��"�!����
��##������#���"����$(!�����#�'�"�!������#��'#����,�#'���"���%����#������5�%����� "
#����#����"�����#��-��"���62+.

789:;:78<

98=>>?>=>@<98>A:BC>D>=E>

����#��"�!����#��#����������� �� !�"��F��"��������!����'"�������!����#��������"�
����������������!����$������������"!���"����!����#�'��"� ��"��%�(�"����%�!���#���
�" !���#�� �#�!�*��"�� �� #���( #��#���"� �����"����"�� �� !���"!� � ��� ��"����"*�(
� ��)������"*� !���) ��� � � ���"�� !���)����#� �!���)������#�G��#$ �"���#� ��0 �����  "�
��"����"*� ����5 �����&��� �#'�"��� !��� "��"�!���!���� ���� ��� ���#��� !����"���#�
����!�"����(��'���"!� !��'"�� ��#�� ���� �#������ ��� ����'��������"����� ���#���1
� �� #���(�������#��������"*�����"�� "���#����������%��'"����������������!�.

6#�*�� ���� ��"����"*� !�'��� ��#�� !���#�&����������������"!���"������ �� !�"��%�
���� �������#��������"���#��"���(��'� !�*���#�����(�)����� !�"����)���#���"!���"�������
!��� ����"�#�*��"���(���������$!��#'���"��#� "�����(�"�%��"��#����#����(#���"����"!�
��!���#���$!������!���"� ���#�'��"�'� "'����"����#���#����.

H��� !��!��!���#��� ��#�������� #�!�#����!����#����������#�""�������"'#�!�!�
�#��"��#��� ���' �"���#�&������"!���"����I�)�"����'��(�)��������0 �����"�!�����������$(��
#����#��!���������������"���#�!�*��"�#���'����(���#�&����!������"����"*�(��#�&����
��'���(��#����#���#������������������#���#��!������#�(�"��#������#�������"*�(����"��
!����&����**�(����&�#�$�������#�"����"���#���������("�!�0 ���) ������%��������'�����
���� ���!�����������"*�#��������J����!�"�"*��J����� *��"�.

H��� !�"��F�"'#�!�!� ����**�#�����������������'�#����������%�!����!�������"�(!�
��"���� ���**�#���0 �����"����������%���!���#���������"��������(!�����#�"!�#���#�!���
��"���� ���� ���������%� !���� �#�"��������##�"��� !���#�"�������#�&����!���� � �� #�
��"�����#�"��(!��"!���! �#��"�����#������������������#�!�������"�.

2���#��#��0 �!���"�������#$����#�!����"������������!��!���"���"�%��"&�������
��� ���#���#����#�����%�!��!���#����#��#���������(�%������"�#��%��!�#���������**�*��"�!�
��#������#������� ��#�.

:K8>DD8L8;C>A878A8M8<CC@>=M8B>=D:
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������ �!��"#�$$#��� %&!�$%�'�(&# #�)*'+#�#'�#%)��$�' ,��#*#�#%)!�� ',���*#�� �*#��-
',,��$!�$!�$�#���  #��*�$!'+�$%'��-#+,'�'$!�'��+,��$!����'! � ,����#$ +�!�
��.'$#����#!���# # %�+#!#,�$ #����..�%%�!# %&!#�/0�#'&%��#� '+#$'%#�#,����� #
!#!'%%#�# 1��%#!�1�'$$� �  ��� �',,�� �$%'%#1#!���� %',,� ,#2  #.$#*#�'%#1� !���' �#����'
*#�� �*#�'!'�����#.#$#'3�.��#$+�!�!'�� %#%&#��&$,����� �#�,#2,�  #"#��&$#%'�#�-'%%��$�
'���%�+'%#�4� �,�'#$!#�'%�/5%'�� ��,��.$#'&%��� '�)#$ ��#%�#$&$(&'!�� # %�+'%#���
$� '�'$$���%%#!#��%%'+�$%�#%� %#-'$�4� � ���#$,'�%�-#$+�!�!'��+,��$!��$�1��%''
1��%'#,��"��+#�1'�&%'�$���#%#�'+�$%��� ��&6#�$#/
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<%�#%��++%+�!$#,�(!*)�/+�!$�.#! #)��(2##�# #$)%��*%�'#--#))/%)%*�% #,�%$)#*)�/ #$)�
)�%,�+�!$%��:�$�%�)�(!�%�#�%��.%#(! �%**!4*!))!��$#%$,!��*�.$�-�(%)!*)!��(!,�=/#*)%
 #)!,!�!.�%$#��%.#! #)��%#/(��,#%;4*�% #,�%$)#��!.�%  ��$-!� %)�(�,�.#! #)��%0

<!*)/,#$)#%���#$,#�'%-%�/*!,#� #)!,!,#��#(!!�,�$%)#(%�)#*�%$#4�$/$%��� %-%*#
�� �)%$,!*�%��%�%���#*#$)%+�!$#,��/$)�4�#))##-%*(�,��#))#$#���%$!#,���!���#)'(! #��
�%�%��#��* !#�%�#��#$,�(!�%��)'0<!*)/,�!,#��#-/$+�!$�=/%,�%)�(2#*�%((! �%.$#�'%��%
�%���#*#$)%+�!$#.#! #)��(%,#��#(!$�(2#$#���%$!(%�)#*�%$!0<3�$)#�&#$)!,#��3%�.#"�%$#��%
�%���#*#$)%+�!$# ,#.��!..#))�.#! #)��(�$!$ *%�' ,�*.�/$)! ,%��3%���!-!$,� #$)! ,#��%
�!�)%)%(!$(#))/%�##)#($�(%,�=/#*)%"�%$(%,#��% %)# %)�(%0

?%�%$$!�$!�)�#*)/,�%)#�#-/$+�!$�(��(!�%��#�#�!�!��!���#)'#�#�%+�!$�#�# #$)%��4�)#!�# �
(2#�#� #))!$!�%��*!�/+�!$#,#�)��%$.!��##���!�!/*!$#��3% "�)!,�%�)�#,�*(����$#4�$
�%�)�(!�%�#$#��%-�*�(%0

@�A�B��C��DECB��C�
F"�#))�&!,�*)/,�!*%�'����$./%..�!,#.���$*�# �#,#��#-/$+�!$�:,! �$�!4(! �!*�+�!$#4
�$&#�*%4#((0;4%$(2#�#�(!*)�/��#*# ���(��%���#*#$)%+�!$�,�-#$! #$�#(! #��� !�%**!
%��3�$)�!,/+�!$#,#�(!$(#))!,� !,#��! %)# %)�(!0�$�%�)�(!�%�#4�!*)/,#$)#%���#$,#�'%
,#*(��&#�#/$ ��!"�# %(!$ /$3#=/%+�!$#4/$%,�*#=/%+�!$#!/$ *�*)# %,�#=/%+�!$�!
,�*#=/%+�!$�G%!))#$#�#�$-!� %+�!$�#��(%&%�#�#*!�/+�!$�,�/$ !,#��! %)# %)�(!,�
-#$! #$�4%$(2#�$(!$)#*)�,���(#�(%!�#�%)�&%!,�)#!��%,#��#,#(�*�!$�0

<!*)/,�!,#��#-/$+�!$�,#�)��!-:H;I%HJ"4-:H;I%HKJ"HJ(#�%�%���#*#$)%+�!$#,#��#
�#))##,#��#�%�%"!�#$#���%$!(%�)#*�%$!(!$*#$)��%$$!,�%(=/�*��#�(!$(#))�,�*!�/+�!$#
,#��##=/%+�!$�,���� !#*#(!$,!.�%,!�$/$%�$(!.$�)%4,#��#,�*#=/%+�!$�%**!(�%)##,#�
*�*)# �,�#=/%+�!$���$#%���$,/#�$(!.$�)#4$!$(29�#)#($�(2#�#��%�!�!��*!�/+�!$#.�%-�(%#
%�.#"��(%0

<!*)/,#$)#*)/,�#�'�#-/$+�!$�-:H;I LHL4-:H;I %MH4�#-/$+�!$���$#%��%)�%))�4�#-/$+�!$�
(��(!�%��*�%�$/$(!$)#*)!*)�#))% #$)# %)# %)�(!*�%�$-/$+�!$#,#��%�%���#*#$)%+�!$##
*!�/+�!$#,���!"�# �%����(%)�&�07���#$,#�'.��#�# #$)�,#��%)#!��%,#��%��!�!�+�!$%��)'
,��#))%#�$&#�*%0��(!$)# �!�%$#!*)/,�!,#��%-�*�(%!--���'#*# ��,�-/$+�!$�(2#*%�%$$!
!..#))!,�/$%*�#(�-�(%)�%))%+�!$# %)# %)�(%4#���*/�)%)�,�=/#*)%)�%))%+�!$#*#�&��%$$!%,
%���!-!$,��#�%(! ��#$*�!$#,#�-#$! #$�-�*�(�#,#��#�#�%)�&#)#!��#0

<!*)/,#$)#*%�'�$.�%,!,��%**%�#%.#&!� #$)#,%/$�#.�*)�!,��%���#*#$)%+�!$#%/$%�)�!
:$/ #��(!4.�%-�(!4-/$+�!$%�#;4%$(2#/)���++%$,!*)�/ #$)��$-!� %)�(��#��%�%���#*#$)%+�!$#
,#�,%)�0

N����O��P�Q��C�
<!*)/,#$)#*%�'�$.�%,!,��%���#*#$)%�##%$%��++%�#�$,�&#�*� !,�:%$(2#/)���++%$,!
*)�/ #$)��$-!� %)�(�;/$�$*�# #,�,%)�4*(#.��#$,!�#�%���#*#$)%+�!$���R�,!$##0?%��'
,�*)�$./#�#)�%(%�%))#��=/%��)%)�&�4=/%$)�)%)�&�,�*(�#)�#=/%$)�)%)�&�(!$)�$/�4!�#�%�#(!$
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�������������������������� !!������ �"�#$ � �������� ��"�������������"�!��!����%���
& "���'������""�'�������& �� ��"��%(���)*+",�������'������) ")�"�-) ")�" ���)�(��."����
) ")�"�/!�� � "��� ��� ))�"����� ���������� �����)*�#0�������� �%�&�"���"!�1!������"���
)�""�. '����)��"� "������)�!"��� �)*��� '���������)���� ���� ��� ))�"�������� '����
� ."���������#

0���������� �%��.� ������) & ����'!"�)����������� ��� .� ''��� �����)�#

2."�)����)��% " ������� ��!��� ��"��%()�� ���'!��� ���� )�������)" ���)�� )��
",������������������������� �����) #

$ �% !!����������� '�����.������")��)������'���""�' ��' ��)�(������.�������" 
�!�)���)��%)��)���� "��'�����) ���!���� "", !!��))����"" ����) )" ���) #

$2345647825584

9:;<=><;?@>@AB>C:@
0���������"" )��)�������� ���")��)*��(��"��'���D(���)���������)��)�'! ����
)���)�����!������ "�)���"��'���E(!��'����� ����� !!���������" )����)��� �����'���
�� "�()����.� ��� "" ��' ��) �����'����� �)�������#8������ �)) �����"���������
�������% " ���' "��� ����� �����'����� "� �)*� )�'� ������������  "" !���"�' ��) 
��"",��������' ��' ��)�-� ""����)����������)���"!���������"�����)�/#$ �% �)*� ������ ��
�"��' ��") ")�"� !!�����' ��(�� � "!������&��� �����)��� '��� ���",���������'����
��) ")�"�#

$ � �������� ��" ������������"�!��!����%��) ")�"������'���)�'!"����(��"" ���' 
 ".����) (.��'����) ����.���'����) #

F>G=><:;@
0��������)���)*�� � �������� ���� � ��!������&��� .��'����)��������)�)*� � "���)�#
8��"���("��������� !!��������%" )�'!����������"" �!�)���)��%������ !!��))�-�������)��
 � "���)�/ ""���������"" .��'���� #

$������%"�!��!����%��"" )��)�������� ���")��)*����"!���"�' ��"" �����'�� �����
��""H �� ��")��)*��(���)*+" ���������"��.�.��'����)�()�� ")������'!���.����) ��&�#

0���������"" .��'���� !����.���%)�� "H���������� ""��! ����� ")��������'���"" 
.��'���� !� � ( �)*� "�������&�"�!! ��",����������.��'����) #8�! ���)�" ��(� � ���
����� ��"�!����������)�!��)*���������!� ����""��! ���(�"! � ""�"��'��" !��!����)�" ���%(
���)*+"�!��!����%���!���)�! "���"���.��'����)�-��! ���)�" �����!�"�����������"�����
��� �����/#

I>A@J;GK;>LMKJ;GK;
N���' ��������� �%�"!���"�' ��"��'�����""���"��������""���� �����!�"���'� "�#

0� ��������  )������% " )����)��� ����'!"�)����'!�����))���������'���)*�( �)*�
��������!����)������ (�� !�%�� �� ������ �������)����!������ ��!��.�������� ���'���)*�
�.��'����)*�#

O!!��������%"���������""����������"�'��� ����"", � "����(��! ���)�" ��(��""���������
��!������ "��"�. ���'�#$ �%��.� ����)����������'!"�)�'���""���)���)�� ���)���)�� 
��!������ "�(���)*+�� �� '����!������)�( �)*��� � !!���� )�� "� ������ ��""� "���
���)�!"���P�����)�Q�� ����)����������)������ )�������#

8�����("���������� �%��.� ���� � "��� ���� .� ��) '����)*� � "���) '����"�!���)�! "�
���������� !�%�!�� ������������)�'!�������&����#N���' �'!��� ������������ �%�"
)��)������&�"�)��%��& �� ���������!��)����� !!������ ��'��� ����� ��������#

R@<;>S:>T;U;GK;
0���������(�� '����&� &� !�1)�'!"����(�")��������� �%�&�"�!! ���"!�1!������"���
)�""�. '����)��"� "������)�!"������)���� ��!��� ���������� ))�"�������� '����� ."�



�

���������	�

������
�����	�

������������	�

��������

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

)�������!��� "�"�!���$ ���#� �����$ %� ����!�� �%�!���*�+���!�������!�$�#� ���
� �$,-&!��!�%������"�����!$�!$ ! $ %"���� �� (

.���!�#� ��$ �!��� '�$ � �$��#��$/���������� � ������!$ �$��� ��% ��!! %���%���$ (

01.2345224

2�!!6��� ����!�! ������������ � �����!�$ %������ ����!%�� � ���� %���$ �!����
���!���$ �$�����!��%�� � ! &�$���$,���!���� ��'������!!�% ��!!�##�#� ��%���%���$�(
7!����%��'������ ��������!$ ����� ��!!6����%���$����!!� &� %����� ��$!����  ��!!�
�� "�"�!���%�8!��$�����!!��$�!����!!6����&�����!���$��� ����/��!����� �����$��!�����
���'�!�&�����!! �$ � ������ ��$,�$ �� ��!!����$���$�����!!6������## (

9:;<:=>?@
AB���� ��#� ����!!�$  �������$�����������!! ���#� ���%�������!! ��������������������!
���� ��'�������!���$ �����������������(

C:D@E?;F?:GHFE?;F?
A �������� �� ��&���� ! ����� ��!!� ���#� ��� ���%����!���!!6���!�����$,� �����'��� 
���%����������!!�����$� ���!������$��!���(5$/�������!$ �$��� ��!�%����������$$���� ���
��������#� ��������������$�!$ !����!�%�����$�����%�!�$�(

A ���������$/�����������$���!�$ �$������!$�!$ ! ����������%�!�I�������$ !���!�$ ���������
!�����'�"�!����!6����&��"�!���I��$,�����!�#� ��$ �!��� "!�%���$,���$��� � ����
J'�! $���������������%�$$���$�����&���������$��'��$�!$ ! �������' !�%�K(2 �����
��$,���� �������$ !�����������%��� �!!���$��$,���!$�!$ ! �$,���!�%������!!�$���$�����
����'���!����#� ��&��� �����%�!�$��� � ����/� #������$ %� ��#� �������#� ���!����#� ��
��#� ��!���!!�$���$���������&�������#� ��� !�� %��!���������!������#� ���!�%�������
� �$,-������%����������' !�%���$�����%�!�$�(5!�� �%� ��������%�������� �����!
$ �$��� ���/��#� ����������#��!��$ �����������$ �!����� !�#� ���!�! � ����$���!�
�� �������� �$,- �!$������%���%� ������� ��&����$���'����/��#� ����������#��!��$ �
�����$ !��� ��&���� ���!6�/��#� �� ��!!� ����%�$� ��2�L� �()��������� � �������� ��
$ %���������!�� ! ��!$�!$ ! ����������%�!���/���� ����%��� $ �$�����!�� ���%����!�
��!!����$��#� �����!!�% ��!!�##�#� ������� %�������$� ���!���������(.� !����! ��������
�$/��������%�!������$ �!6����&�����!��� ���%�##�#� ���$ �!�������!�$�#� ������%�� ��
�%"���(

M@=?:N>:O?P?;F?
A �������� ���������� !� $�����������$,� ���!$��� ������"�#� �����$���� � $ ������ ��
�� "�"�!��� J$ %� !� ������"�#� �� "�� %��!��!� ������"�#� �� � �%�!��!� ������"�#� �� ��
Q ��� �K(

.� ��!�#� �� $ � !� �� '� $ � �$��#� �$/���������$,� ��!!6�%"�� ��!!� ��!�#� ����!!�
%���%���$�$ ��!������$��!����! ������������ � ������!$ �$��� ��% ��!! %���%���$ �
�'�!������!�$���$�����$ ������������!�##�������%���������$ !�����!!6�%"�� ��!!��$���#�
���!�$������$� ! &�$,����&�&�������$,�(
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�������������������� ����!���"�!�����#� � ���"� ���$�����"�%!��# ���� ��# ��!�#�&�
������������� �!���&&� �!���'� ��&&����� ��'����(�!)*��� � &� #�� ����'� ���� *�����
��&&����� ����!�(*��&�''� ���&��� *�����#� &���&*'������# �$&����������!���"������� �&�(
����#� ��!�&� �!��������&&���*�����&&��&� ����!�#&���(�!)*��� �&�!����#�"�&�''����
"�����������&�������&&�*�����&��� *������������������� ����!����&&�!�����*��'�
��!��&��!*&�* �&�����&�*��+,*�����$�����"��� ��� ��!�������#������ �������!�������� ���
&� �(!-�"����)*����� ����������������� ���+.& �##� ��� ���� ���# ���!�"�������*��
�*��*�#����#� ��� �����*���#����"������ �������������� ����"�������"�&*##�#� �&&�&�
��!��#���$�&�!���&�������&���#�����#���'����+

/&�� ������&#� !� ��&�!��&�&���*�����#�� ��������#�0!��*���� *���������1� �#� �&
!�&!�&�(&� �!� !��&�!��*��!�'������ ���(&�!��*��!�'�����*&�������&�(&2�!)*���'�����
&2� ����''�'���� �������(�##&�!����&��� *�� "���� ����� �����*�'����(�� ��# ���*���
��&&2�������� �!�������!�(� �!��&����� ��"�&�� �� "�&�� &� �� *����� #�0 ������+3� *��
�*���!����� #�� ����'� ��*�� � #�0 &���*����#� �"�&*##� � �##&�!�'�������#&�!�(��
�������!���"�(��!�&!�&�����$����!�������!�+4��# ����&��� *��* �&���!�5�*�'����&���&&�
�� *��* �����!����&����1� ���*�!��#*�� ��� ���&�!�&�(��&���!������� �&�&��!�&�����
!��#������#�0 �������&&���"� �����*�'�����&�&� �!�����* �'����(&�"�&*��'������&&�
# ����'����(�&��������������&&2����!���'�+

�2*������ *������&�! ��'�������##&�!�'������"����� ��!!��#�����������&���*��
!����!��'�����*�����&&��*�'�������&&���������(����*����������!�!�&&��������!���
!��!������� �!������������������+

.&!�&&��������!�� &����!�#&����!�������!-�(����!-�!�� &���&�������&2���&����(��"�
#� ����� ��� ��&���� ��*�������������� �!���&&2���� ����!����&&��*�!����������!��&�
&���!�(�*&������!*�&2���� ����!����&*��!��*���������&&��!���'����&&���!��&����(��*
!���#� �����&����!������*�"��!���'�+

6��##� �*��!���"�&�� ��&���*��������&�*&�����*�������#� !� �����## �������������!-�
�� ����&# ����*���������&���*��*��"� ���� ������ ��'�����*#� �� �+.�)*����!�������7
�*�#�!�$�&�� �"� �*� �!!� ��!���&� �������������(��#� ��!�&� �!����������!�(����!��
�!���'�(����� ���!���&��  ��� ��(�# ����!�&&�$� �'����!��*��"� ���8(������ �!� !�(�*���
��&&��!���'���������&&�"� �+

9�&#*�����"�������!�����*���&#� !� �� *��� 8���� ���&&����*����� ��������!-�%
� !-�����* � ��� !��#*�� :/4;( ������� �#� ���"� :<=;( �&�� ���� � &���*���� ��
# �� ����'���� :/�;(�&�$� �'���� ������&� �����!*�����:96;( �����!��#*�� :>4;(
�� *��* ���.��� ������ "�'�:.<;(!��#*��'����(!�&!�&��*�� �!�����*&�'����:4<;($�����
����:?9;+

@ABCDDBEBFGCHBIBHBJBKGGLCMJBNCMD@

O>.P=?.6QQ.=

Q�&# ���$����������*�����&��� *�������&�"� �#�0!��*����&!��#*�� ���������
!��!������$���������!�������+

�� ��*����� 7 ��� ������ �&&� !� ���� ����!-� � !-�����* �&���*� !��#*�� %�!��!������
-� �1� ������1� �(*����� ��*'�����&&�!�����!�$��� ��# �������!���!�/<4..�R��!���(
�&��&�������*�'����&���&&���!!-�����S�� Q�*����%4OR(���� ��(���!-�($*��&�
# ��!�#�&�#� ��� �!-�+:/4;

4����!��&!��!��������������#� ���"�(&��*��*�'����&��8��$����&�!� ���� ����!-����
��������#� ���"�#�0 !��*��T�&!��!���� ��# �!���� !��� # �� ���� �� ���!*'����(�&
��!!������$�����&&�����������&&����� ���&�# ��!�#�&��*�'����&��8�����&��U����+:<=;

����*�����!����!��&��&������!�����*��"���*���!*������&��� ���!���# ��!�#�&��� *�����
��# ��*'����+=!!�  �#� �� ���)*�����&���*�����-������8�!)*�������&&��!*�&���$���
#� �� &� � ����*��� �&�#�� ����'�����&��� *�����(!��#� ��!�&� ������'�����&���&��
�&��� ���!�+:96;
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�������������������������� ���!�������"!����#�������������$��������$%��������%&��
��������� �� ��% �''�$�$� ����� $%#���$� �%�� � ����� ��$��$� ����'%�#� �%��(� ����
$%������%��  ��������%)��#���$*���������&%����������%"

+%��������,����%�%��%������$�������)���������&��&&�����%&��##� �%���&���%�%
����������������$��������%�%&�������&��&&����$%�$���%����&%���#%"-���������$���$��.��
�#���#����������&%���#%�������%/$%��$�%���������$%�������&��&&�%����%&��##� �%��(
��$��������%����.����������"0�+1

-2345647!255!4

5����$%��%)�����%����%$������������&�#���%���������%��� �����$�������#�������
����%'%���#���%����%�%'%���#����$%�$�������"+��$���������#�����������$%�����%����
����%���$*������)����$%�%'���8��'%�#���$������������$������"-��.�%���)�������&������
���$%��%���9������%�������&�������#���$*�:����#�������� �������%�� �%������%$�#����
������%��$�(���&��&&���#��;��0<=+��$1('%�#����%���������0)��#��(����%�����('%�#�����
$%#������%��1('%�����%&��'�$�(��%&���� �%��>�)0621?����%�� �%����#%����%���� �%����
�������(�����&��&&���������%&� �%���#����%�� �%���������07-1?�#���#���� �%������
���&��&&�% ����%&��##� �%��(#��%�%�%&������%&��##� �%��(������������ ���&��&&�%
%�������%�&��%&&����0�+1"

@A!5B4�554

28%��%����%$*��9����&�����/$*��������.���%������%��������$%��%�������$%��C���&���%
�������&%��$�����/�����  ����$%���������%'%���#���%(�����$�)��#��������$$%��%$%���
��������$������"

-%�%�������������$�������&%���#����$��$%�%��#���$%03-1(����%�%��������$�����%��$������
$%#���� �%��03-1��''�%���������#���$*�������������������$%#�����(����%�%$%���������(
�������������������������������� �������0D310!-1"3%��9������%��&������#�����$E���������
$%��%���)��������$������(�%�%��%����������������#���$���#��� �%��$%#�����%��%����
��$��$��$�����'�$�0�����%E����������%�������%���($%�'�%��%����#%����%$%������F1��
��$������#��(�%���)��#����$%�������&����&%#��������������'���$�%���$��� �03-1"

GHIHJK

LHMNNONMNPKLHNJQRSNTNMUN

�����#���������$%��%��$�����%�����������.������%�$%�$����'%���#�����������'���$�(��
��&&������%���$*��������$����%(�$E������%$%������%��  �������%��$%�%�$����%�����
���$��������������%����%�������%�����$%�%�$�� �'���$�����$%�����%��%��$%�'��%�%'�$%��
$��������,����������"

!������$%����(�%�����������.�$E�����%����&�����$%#����� �:%���������������'�$���
'��%#���?'%�#�������%���������$����������  ���%#%�����(����%&�����&&�?'%�#���  �����
��%)��#���'���$�������$���&������#����#���#���$�����$�������������������������
���%�� �%��?'����������� �����������&�%�������&��'�$��%�����������������#��%�%
�����#������(�%�� �8������#���% , �����% $%#� ������%&� �%�� ��&�%���� ���'��%#���
��������(�$��������������)�����&��'�$�����(��$$%�����������$����$�������������9�''���)����.��
����%$���%��#�����($%���� �%���V%������ �%����#%�����?$%#��������������������$����
�$�����'�$*����$�%�%&�$*�$*�����������%���%$���.��$������"
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��������������� ���!"����#�!#�������$���%�!#�&!�!��' �(�)��*����$�)�����!)������
 �����#�$�$������ �+�$�&*�������#�!&������##�' #)��&���!!�*!�*���,�!$���!����!��
���)���*!������$���!������!#�&!���!��-�! ������������!.*����$������������#���!"��
#������,���#�,��/�!�� ���*�)������������"��!������#*�0#���*"��!�#����#�����1!�)��#����
�!��$����������*#��$����#���!"����!$�$����)����#� ����*����)�!��&&��$�&��#�*$�!��
$�&��*�����$*��!!�2

0! ���������� ���������$����#���!"��  ������#�#������!�����*�����!�����$��������������
�!��#�#����������)���$� ��#�!��"��!�$������$���#�������# ����!"�$�#�� �����)���,���
$������&&�,�#��(���(���!#�!������#�*$�!��$���� ��!$���������������!$*���)�$������&&��
$��)���*!� ����"��!���!�����$��!�##�����)�$�!"�# �����!�������$�����������2

3456775859:6;5<5;5=5>::?6@=5A6@73

BC0DEF0GHH0E

H�� �������!!��#��!�"�����#��*�������!&*�&&��$����,�#������##���-&��!$�""�,�#��(�#������
�)����������*!���$���#*��/�����*�!$���#�*$�!���#�� ��,��������$����""���#��*�"��!�
���������#��)��� ���������$�)�����!#� �)���""��������$�� �� ���� �����2

I���� �#��##�&���# �����!��$��������������!#�!����!!�$�$�,�!�����!�(����""������ �
$��!$�&�!�$����$�#�� ��!��$� �������������#�*$�!��$��# ������,�!���!�-#)��*  ���
�������������)�������#*��/�$�$�#���)������! *! ��!&*�&&���$�&*���-�!�����""����,��
#�&!�,�����)��&��,���/2�%����)���# �����!����������� �&!����*!&��*����%����$�� ����
���!!��� ����!$����*!���!�#��!"�#�� �� �+��!#� �)���$����$�#�� ��!��!�(���$��!��
��#�����*��$�����"��!��(����������!��!��!������������&!��# �����!���#�&*���2

I����)��#���#�*$��$���%������&������������#�*$�!��#����!&��$�$��!��� �������,�!���!�
$������,��##��!��$������,��"��!�$�����*�����,*!"��!���!��$�� ��!�� ���#��*��!��������2

��#�*$��$��,�!���!��������$�,�!����$�*! *!��$�)�#�������#�� ������&��!$�""�
��� ����*���.*�!����$�������#���������!���$*��!$�����!�����$��.*���������������
������!$�� �##�&&�$�#����2

��#�*$��$���������!�����&*��$��� �������������)����%�.*�������$����� ��$��,�*�$�J�����
#���!!��,,��!�����!!�!"��*���$�� *!��$�)�#����!�������&�*!&�!$�����$�!�������!*!�
 ���� �# �#�"��!� $���� ��&&�$�H�K��!���!  ���������� ����!"��!� ���� #���!$� ��&&�2
L���%�!���#�$��,�!���!������!������#�*$�!���!����!�����,��������""�����!���!�����$�
��)��� �$ �!��&��� ������)��� �$ *!�  ���� ������"��!� $���� ��&&� $���!#��)�"��!�
$���%�!��&�������!���������2

0����#*&&�����#���!!�#)��*  ���$���%�!#�&!�!��#���!$���$��������!*!��$�!������!��
��!&��#��*��!����!����*������!����!�#��!"����������(�&���! �##�##�$�&��#�*$�!���
��!��#�*����!����.*�#���!�����#� ��������$�D���������-#���!$�.*�!��# ���,�����!����
������)�0!$���"��!�/2��#�*$�!�� ������#M,����# ����!"���!,���������!��������&���#��
$������$�$��!$�&�!�# ���,���$����,�#����!��#*���# ����# �����!���������������!&*�#����2

NGOEHLEF0GHH0E

H��#���!$����!!���� �����#�$�$������$�����&&��������)����%�� ��!���������-����&&�$����
,�#���/�����#�!��#�,������-#��*��!�����$��������������/���!�%�������)�$�,���*�����
��#��)��� ������� �+�� �&!���)���������!�(�$���%�# ����!"�.*���$��!��#������!��!$���
!��*��.*�!������)�� ��$����)�$������&&�,�#��(�20!�������%����)���# �����!������!#�!��������
#�*$�!�� $�$�#�*���� � ��#��*��� ��!������ ��&������ � ��!$*��� �##��)�"��!�� ��#*���
��!,��!�����# �����!���������2

N���!!��� ��#�����&&�$��������,,��!��!$�������$�#�*##��!�$��#�#����$���,�����!��
�!��"�����!�!�!��"�����$�� ��!�� ��$�������)���$�P������2

�%�  ��,�!$���!��$�� ��!�� ��$���!#��)�"��!�$���%�!��&�������!�����  �������!�(���
����$��,�*�$���%�,,��!��$�&������� ��!�� �$���!#��)�"��!�� ���������!!�����#�*$�!��$�
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�����������������������������������������  ���!��"�����"����������"�#�����"�"����
�����$�%&����"�#�����������!��� ����'������������(�$��������"����"���)�������'��
"�#������$$��������*'���+�����$$���������"������������"����'����,���������-./�-.//
"�����"#�"�"������"��������%

0����$�����*��"�#������������������������ ������������"'���������  ���������
"��$������ �����������#��������"$�������������������!���������������1��"�#�����$���*
��"2!�����������$����������)�������"����������������������3��,��������"��$����
4#���������"��$���%5�"�#������$�����$�������������������$��������*����"�#�������
��������  ���������������"��!� ��������3�������������$��������������������"�������
���"����� ���������������������'���+������������$���� ��������������+�'�� �������
4#��������!������������������������  ���%

0���� ���* �� "�#��� ��������������#��������� ��������������+�'������#���������
������  ����������"���+�����������  � ��������������1"��"�������������������������!�
���� ���� $��$��� ���� ��� $���������� ����� ���� ���� "�!��$$�"� ����' ���������� � �
������ ����%/�4#�"�������"����"�#��������������  ��*�����"#���6�����"��$��������
���������$��������������"����������!�7����$�����*��"�#���������#�����4#����������
�+����!���� ���������#�����#�������%

5�"�#���������������������������������$��������*����"�#��������"�������������������
������������������ �������"��� �'��*�������������������������!��� ����#��!��"���'���
����!�����"#�"#$�����������������3������# ������������ �����������������$����������'
���4#���"����*���+�#����"��� �����������������������$���� ����'�������$�
���������%

89/:;<=::<

5�"�#��������$�����*��"�#�������3��������������"������3���# ����������������"#�
�$$���� ����'$����#�����'$��!�������������"$�����������#���'����"����"���"���#��������
�4#� ������>�?)���%5�"�#��������������*���+���"�#���������������������������+�'
���������$���# �����$��$��� ����'�������������������������$$���� ���������!����,����
�����4#�� �%

/�$�����"� ��������� ���$������* �� ����"��� � "!��#$$��� ���-- "����� ������!� ��
�������"������������"��'����"�������$��,�������+��+�"�����������+����$��������
�#�!�����������"$� ������$�'��""����������%53��"���������!�*$��"��������� �����
#����  ���#��������"����������������""�,�������"�#�����'$������"��$�����!���� ��
����������������%

5�"�#�������������������������!��*��"��������@��"����$�����*��"�#����������������"����
��"��#�������*������!����'�������� ����������$���������� ����������#��+�  �1�3�!��
���������� �3�4#�!���� � ��""�A������� ��� $��������* �� "!��#$$��� #�3�����$���� ����
����������������������#������6���������!��*'��""����'�#"����7%

53��������"��������������4#�������#��$���*�""������������������!��"���"�#��������
����� ����������������3�$���"���B����C6�������������+�"���������4#�������!�7'�"��*
"!��#$$�����#����������"�#�������3��������������������������"#������$���� ������$����
��@��"����'�����3����������������"�#""���������������������"#�����"$�����������+�
�!���� ������$��"�� �����!����������������"���������3�����%53�!���� �"$���������������
���#�����#�������������������'$�"�#������D�E������'����$�����$��������������� ����
$����,,��������#������$�����"�������"����������!�%

5������"����"$����������$���*�""���#�������������$$����������������!��*��"!�����"�
���"��������,����������������������"�#���'�����+�$��""���,���������9��!��"��*������
���������'�����������+��$���������������������%

/�4#�"�3��,���'��"�#�����$���*�$$����������������+���"#�������""�'����"�����"�����
"��$����$�F��������������"���6$���"��$��������$�����3�"�����"�����������"�������'�
������$��������"��������$���������7��$$�������������$$�������"���� ������������6$��
�"��$����������������3��������#������'$����4#�"�����������"����������#����������"����
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������������������������������ ����!������������� "�����"����������������#��"�$�������
���%�������&�������������!��"��������������!��!�����#����%� �����������'�����'
�������#��"����!(���""������(����������)*

+,-./0./123415-

5-/..6./.415-.,789.2./0.
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F����!!��2���� ����������� �/����#3%���� !��������#�� �������� ��� ��������2�����#
 ��� �����#������ � 2�����2��&.��������� ��� ������� ��2�����#�� !����������#2�/����C
�4��3%�������� �� !���� ����� ��%����� �����0%�00�� ���% ������ !�� �������$� 0��
����������������22���������� �00������ �����$����!����� ��� !����������������!������&

G��� ��������!��� ������#��2���#!���C������%������� �����!!��2�������������/��C��
�/��0����������������������������������������%���# ����$�!�����������������%��/�����C
���������������#�����������$��!��0������������� ����&

HIJKLMNKJONPIQHKRRSQPOK

RIMKKLKMKPQRIKTNUVKOKMWK

6���4���� ��� 3%��3%����� �� ��%����� ������� ��3%������ �� !��������� ��� ����0��
X0��2���D0�� ������Y�� ����0%�00������% �����������������$����/��%!!������/������
��!����C��/�����������!����#�22���%������2�����#�!�����������������#!�����������0���/�
����������%�������2�� ����%���������2������&

.����0%�00�� 0��2���D0�� ������ Z %��������� ����� ��%����� !��� !����� � �� !�������#
����� ����� ������������ ����#�[� ������2��������%�/�/�&G�!������������!�����!���
 ���������!!�����������������0�� ��������������/���4%���������0�����% ����!��!�����
����0���������$�2�������������%��������!���������2���� ���������������������[�����
����4���$�����%��&

G�!�����!����� !��������3%������������%���������� ������!������������������\������
��0��������00������!������$���������$����������$�!��!�������!!�������������� �����
��!����������0%���0����� ������ !�����/�#�/����2����!��!���%����� �����0���%��
�����������������/��!!��!�����]��3%��������2�������������0%�00���!�����/��!���2�����
��������!�����������������/�����2�� ���������0�%������������������������0��2�����#
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������������������������� ���������!���!�!������"����!������� ��"���#��������
 �����������!!�������$�%����$������!���������������&��!����!�'������������������
�������!��!�������(�'�������������!������'��� ��"���������!������)�!���'�!��!����$����!�
"��*����'!����������*��!��������*����+

,���������!��������� !����������!!��%���"���������!�'!�������������������(����
�����%���!�**� ��! ����� ��!��� ��!!� �����*���� ��������� �(� !� %������'�� !����� �!
�� ��"�������!��!�����!%������������(�������������!����!�'�����!����!����'����������
�����%���!���!���!��(���!�%���������(��������!!����!�%%���!!���������!!���!����
���������������*�������!�-��!!�.��!����������!�%��%����!/�!�����������-+

0����������"�������������������-��������%�������!���������!!$���(��������+0�����
"� ���������������������������%��������'���(���������!����������'����!�*����������+

1�������%����������(�%����������!!�!���%�� �����*������ !��!����������������!!�
����-'�!"�����%���������!���� �!����(������������%�������� ��������������������
����������)���+

234566474895:4;4:4<4=99>5?<4@5?62

AB1CDE1FGG1D

G�!�������!%����)���������""������-!���������!!�%����*�������(��������������������
��!!���� ��������!!�"�����!H1I����!�+

0� �������� ����- ���������� �!!� !������ ��!!$�%��� �$���� � ��!!� �%�*�� ���(����������'
������������!���"���*�����!��!����"���*������!!������!����� ����"����!���!"��������������
���(����������+J�!!$���� %���������� �����!�**��- ��%�������� !$���(�������� �� �!����� � �!
���������������������!�����#��!!$���� ����'��%������!���.��!!���"������!%�������!������'
��%��������)�!� ���- !� ������ ��!���%��'�� !����������(����������'��!!� ������*����
���!�����'���%������!�����"���������.��!!���!A��������'���!������+J�!!$������������
����������� !� �%��� ���� � ����� K������'%������.�������L'!� ������(� �����������'!�
%�����%�!���%�!� �����(���������(�K�����'��"�������'"���L��%�����%�!������������!�)������+

G�!!�������*������!!$���(����������������� ��������%������!��������*��������-������
���������!!$���!�����!!�������(����!!�����!��-�����������'����������!���� !����!����!�**���
%�����"�����!��(�����!���������!�+0�������*�������!������ ��"�����������%���������*����
%������������!��������-!$���������%������������!������!!�%�M��%�������%������!��-
��������(���.�����%������'��N�!� �!��"����O������� !��!��� ���������������������
J��������P�������+

Q����������-!$����� !����������%���!���� ������������*��������!�������*������"� ���
 ��������(�%�����%���� ��������!�A����*����D��� ���!�R%����*������%����'�� �����'
"� ���%����'��!��� ���������'��%���*��������������%���������%����'��)�!�������'��*����+

Q�%���-���*������!!���%%�������*������"� ��� ��������(����%!�������  ����'�����
!�)����%����� !����������K�� �'�.���������%����L%��%����������������������!!�
��%%�������*���������������������!��� ������������%!������!������(����������'����(S��
���"��������(�����������!!$��)�����!!���������!!$����+

Q�%�������%��%���������� !����������"�����������!!���������!!���)��K!���� ����
!�������%��%������%��%���'!$��)��%������'�!�(���������L'����������%��T�!�������
)������!��������%%��"��������������������!!�U��������!!���)��V�����%��%���+

A������!��������*�������-%������!!/�""��������!���� �������������������%%�������*����
�� ���������������"� ������!��� ���������'�!"������������%�M"���!��������%�����)�!�
.��������-���!���� ����������!%�� �����������������+

QFWDGJDE1FGG1D

B������������!�������!�!�)���-���� ���**����!%��%���%�������������!����!��������!�
���������%�M��� �����!�����������%%������������!!��!�������!�����������%���)�!�'X
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�������������������������� ���!"��"�#���$�!���%���%��"�$�&�� ��'���"������ ��$�!����#
$!����� �������$�&$����(����)�$$!�������!�""����)�$�!��)�!"�*

+�$!� !�%%������� �!,���������������$!��������!"��"������!���"�""���������$!�%�-.//
'������)+%$!��������%�*0!�����"���"�'����%��"���$�!��-.//���-1//2��$!�%�3������%��"�
�4�!������)�$�!���5!����������#6���"����#7�������8�)���������������$!��$�""������
����� �����$�!�)�!���"�""�!�����!"�'� �!�"���8���$�!����!�'��������"��!�����9���
5�""��"� :�(�!"�8����"!��!"��"����"��������$!����$���$!�"� ����"�2;��!������4!�������#
7��"� ��#:�"������#5������8����"",������#��$������#�������8 ��������"�!������<"�!��
%����!�=25!�%��"�#9����!��#7������� ���#3�''�����8��7����!��%����!���"�""�!�������
�!"�'� �!�"���8�� !�����"� ��������)�!"����������8�)�!���"�""�!���;�������*

;�!��->//�-?//2������",$!�$��"���@�!���  ��8���$�!����%$��!����5�!����!�%���
A5�!����#5�!!�%���#;��"!���@�!"���B8��"�$��� �������!�  ��#��� !������%$�������
C�!������������$�!���D���!�AE"�$��� �B�C����"����A@���!"�B*;�!�)�!"�����������-?//�
����)F//2�)�!���"�""�!� ���G�����������%�8��$����  �� �� �", !�%��"���2<$�""�!����=�
<��(��%�=8��<H�"��!������=8������� ����������3���������������"!����2������%�"�!�������
"����������"!�""���#����"",(�! ������� !����!��"!�""�!�������!(����"����8��$�""�!����
3�����%������)+%$!��������%�*

G���������(������������!��������%$����"����"!�""����$!�"���������� ���!!�����!,��
$�!��!��2��"!������"�������"�%�"��������0��!��������%(!�A'� �!�$����#������ ��%�"!����
����%��!���"�""�����B#���''!��"�!,��"�����������!�$$!����"������������$�����""!���!����
�"���������$!��$�""������"!�����������"�����'� �!�$����#������ ��%�"!��������%�
�!���"�""������������!�$$�!"������$�!��)�!"�8����������!�����'����%��"�$�!�)�������
"�$��� ���#�"!�""�!���#'�������������"!�(�"�������)�!���"�""�!�#����"�����������%$��������
�����'�����"������!����� ��%�"�!���#������%(!�*

G���������(������I��'����������!����� ���"����"��������"!���""����������������
���)��� �� ���"!�%��"���'�!%�"���$�!�� !�$$!����"������  !�'��� � �� $!� �""������#��
$�!"�����!����$!� !�%%���@:6*

JK+G0L:GGL

G��M���"��������"�!������)�!"�$!����!,�)����������!���!���$��"N�%$!��������"�#��"���
��%�$!�%�������������$$����%���%��"��)���� ��!������OO ������#$�! ��� �!��
�������!�!���$!����$���������������$$�����)�!"������)�!���"�""�!����"�%$�!����#�����
+"��������� ����"!�$����*;�!"�����!��""���������!,��"�2�������%�"�!����A'�!!����"!�B�
���������"�$��� �����"!�""������!���"�""�!�#�����P�$�������������!��������!������������
����):!"G�����8���������$$�������� �������"!����#��Q�����% 7�!!�����)��$�!��������
5������8���� $!����$������� ��!��� �!"��"���� ���G������"�8��7���%��"� %���!�� ��
�!���"�""�!�#��������$!����$���$!�"� ����"�#������������$$���������"�!��!���"�""������
�!(����"������"�%$�!����8�����!������'����������%�������!(����������������$� ��!!�8
��'���� ���""������������"�%����"!�""���(���"�����)�"��������"������ ���%�"�!����'��������"�
�������������"���(���*

G���)��"�%� ���� ����!�� ������ �� ��!, '��������"� ��� ���)�������� ���� ����������
����)�%(���"����"!��"�A������$�����!(���#�������'����#����%���%��"�B#%�����"���
!������  !�'���N'�"� !�'��� �  ��������������!�#��� ���)���(�!������ ����%$����$!�$��"�
$!� �""������%���'�������)����"��"����!�������!��RN����*9)�M����(!��"!��)���������� ��
��'�����������)����������%��"!�%��"���!���!��$!� �""����I�''���"����)��$�!����������
����"�����""������������������"�*



�

���������	�

������
�����	�

������������	�

��������

�����������������������

����� ����!�������������

"#$%&'(% )%#*%+,-+.- #',%/#% #- .$0)%($% 1/ /,20'.'$- #/ ,-(./*%3-#%44/ )%##/ *+-*+'/
,-+*-+%'$5'($%./,-&%,-(-.,%(4/6*/)+-(/(4/%+'.*%$$-)%#*+-*+'-,-+*-71/,-(.-#')/$-'
3/#-+'.-,'/#')%##-.*-+$%1//,20'.'$-0(/80-(/*+%*/+/4'-(%&-$-+'/71/&/$0+/$-0(
/$$%99'/&%($-*-.'$'3-3%+.-0(-.$'#%)'3'$/./(-%/$$'3-71/,-#$-#%'&*#',/4'-('%'8%(%:','
)%+'3/($')/##/*+/$',/)'3/+'%/$$'3'$5:'.',1%.3-#$%(%')'3%+.'/&8'%($';

<-.$0)%($%,-(.%90%#/*/)+-(/(4/)%#*+-*+'-,-+*-.*%+'&%($/()-0(=/&*'/9/&&/)'
/$$'3'$5&-$-+'%%.*-+$'3%>,'?:/3-+'.,%0(%20'#'8+/$-.3'#0**-:'.',-%(%0+-&-$-+'-;</
.$'&-#/4'-(%)%##%,/*/,'$5&-$-+'%)%##-.$0)%($%6.'/,--+)'(/$'3%,1%)':-+4/6+%.'.$%(4/6
3%#-,'$5%:#%..'8'#'$56@.'/-8'%$$'3-.*%,':',-,1%*+%.0**-.$-*%+'#+/99'0(9'&%($-)'*'A
%#%3/$'#'3%##')'/8'#'$5%)'*+%.$/4'-('&-$-+'%;

<-.$0)%($%.//9'+%'(&/('%+/+%.*-(./8'#%6+/9'-(/()-.020/($-.$/*-(%()-'(/$$-6
+',-(-.,%()-#%,/0.%)%'*+-*+'%++-+'%&%$$%()-/*0($-/)%90/$%*+-,%)0+%)',-++%4'-(%;
B='(9+/)-)'/(/#'44/+%#/*+-*+'/%#=/#$+0'*+%.$/4'-(%6')%($':',/()-(%/.*%$$'*-.'$'3'%
(%9/$'3';

<-.$0)%($%./+5,-(./*%3-#%,1%'#,-+*-,-&0(',//$$+/3%+.-0(#'(90/99'-.*%,':',-%./
*/)+-(%99'/+%%)'($%+*+%$/+%'&%../99'63-#-($/+'%)'(3-#-($/+'6,1%%..-$+/.&%$$%;C/#%
,-(./*%3-#%44/ :/3-+'.,% #/ #'8%+/ %.*+%..'-(% )'.$/$')=/('&- %) %&-4'-('/$$+/3%+.- '#
#'(90/99'-(-(3%+8/#%;

</,-(-.,%(4/%#/*+/$',/)'3/+'%/$$'3'$5.*-+$'3%.'/'()'3')0/#',1%)'.20/)+/6*%+&%$$-(-
/##-.$0)%($%)'.,-*+'+%%3/#-+'44/+%/$$'$0)'('6,/*/,'$5%*+%:%+%(4%*%+.-(/#'/,20'.%()-%
*/)+-(%99'/()-)/**+'&/#%/8'#'$5&-$-+'%%.0,,%..'3/&%($%#%$%,(',1%.*-+$'3%.*%,':',1%6
)/0$'#'44/+%'(:-+&//**+-*+'/$/%,-($+-##/$/;<=/$$'3'$5.*-+$'3/6.*%+'&%($/$/(%')'3%+.'
+0-#')'9'-,/$-+%6/+8'$+-69'0)',%-)-+9/('44/$-+%63/#-+'44/#/*%+.-(/#'$5)%##-.$0)%($%
9%(%+/()-'($%+%..'%&-$'3/4'-('.*%,':','60$'#'/.,-*+'+%%)-+'%($/+%#%/$$'$0)'('*%+.-(/#'
,1%,'/.,0(-*-$+5.3'#0**/+%;<=/$$'3'$5.*-+$'3/.'+%/#'44/'(/+&-('/,-(#='.$/(4/%)0,/$'3/6
.%&*+%*+'-+'$/+'/6'(&-)-)/*+-&0-3%+%'($0$$'9#'.$0)%($'#=/8'$0)'(%%#=/**+%44/&%($-
)%##/.0/*+/$',/;B../*-$+5%..%+%*+-*%)%0$',//##=%3%($0/#%/$$'3'$5*+%3'.$//##='($%+(-)%'
D%($+'E*-+$'3'E,-#/.$',';

<- .$0)%($%6#/3-+/()- .'/ '( 9+0**- ,1% '()'3')0/#&%($%6'&*/+/ / ,-(:+-($/+.'% /
,-##/8-+/+%,-(',-&*/9('.%90%()-+%9-#%,-()'3'.%*%+'#+/99'0(9'&%($-)'0(-8'%$$'3-
,-&0(%;

</,-(-.,%(4/%#/,-(./*%3-#%44/)%'8%(%:',''()-$$')/0(=/$$'3'$5:'.',/*+/$',/$/'(:-+&/
+%9-#/+%:/((-&/$0+/+%(%##-.$0)%($%0(/$$%99'/&%($-*-.'$'3-3%+.-0(-.$'#%)'3'$//$$'3-;
B.*%+'%(4%)'+'0.,'$/%)'.0,,%..-'()'::%+%($'$'*-#-9'%)'/$$'3'$5:/3-+'.,-(-(%##-.$0)%($%
0(/&/99'-+:')0,'/'(.%.$%..-;F(=/)%90/$/8/.%)',-(-.,%(4%)'&%$-)'6$%,(',1%)'#/3-+-
%)'%.*%+'%(4%3'..0$%+%()%#-.$0)%($%,-(./*%3-#%%,/*/,%)'-+9/('44/+%/0$-(-&/&%($%
0(*+-*+'-*'/(-)'.3'#0**-G&/($%('&%($-:'.',-%)'$%(%+%.-$$-,-($+-##-#/*+-*+'/*-.$0+/;
<- .$0)%($% &/$0+/ #=%.'9%(4/ )'+/99'0(9%+% %&/($%(%+%0( /)%90/$- #'3%##- )':-+&/
*.',-:'.',/*%+*-$%+/::+-($/+%'(&/('%+//**+-*+'/$/#%%.'9%(4%20-$')'/(%+'.*%$$-/##-
.$0)'-%/##/3-+-6/##-.*-+$%)/#$%&*-#'8%+-;

<=/,20'.'4'-(%)'0(,-(./*%3-#%%,-++%$$-+/**-+$-,-(')'3%+.'$'*')'/&8'%($%(-(*0?
%..%+% )'.9'0($- )/##=/**+%()'&%($- % )/##=%::%$$'3- +'.*%$$- )%'*+'(,'*':-()/&%($/#')'
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ISTITUTO DI ISTRUZIONE SECONDARIA SUPERIORE 

“Galileo Ferraris” 
ISTITUTO TECNICO TECNOLOGICO STATALE “GALILEO FERRARIS” - C.M. BATF06401B 

LICEO SCIENTIFICO OPZIONE SCIENZE APPLICATE “RITA LEVI MONTALCINI” - C.M. BAPS064019 

 

 
 

 

 
 
 

LICEO SCIENTIFICO – OPZIONE SCIENZE APPLICATE 
“RITA LEVI MONTALCINI” 

 
 

Mappe delle competenze delle discipline del 

secondo biennio e del quinto anno 
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