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Назва дисципліни Автоматизація проектування 

Рівень вищої освіти Перший (бакалаврський) 

Курс (рік) навчання 4 

Семестр 7 

Обсяг дисципліни у кредитах* 4 кредити ЄКТС 

Мова викладання українська 

Передумови для вивчення дисципліни опанування таких навчальних дисциплін: теорія 

автоматичного керування, комп’ютерна графіка, 

основи автоматизації 

Кафедра, яка забезпечує викладання 

дисципліни 

Приладобудування 

Інформаційне забезпечення підручники, інтернет-ресурси, навчально 

методичні матеріали 

Форма проведення занять лекції, лабораторні роботи 

Ключові результати навчання (знання, 

уміння та інші компетентності): 

знання про автоматизацію проектування, 

принципи і задачі проектування, математичні 

основи проектування геометричних об’єктів, 

стадії автоматизованого проектування, 

автоматизація конструкторського і 

технологічного проектування, структурний 

синтез і параметрична оптимізація, вміння 

використовувати спеціалізоване програмне 

забезпечення Autodesk Inventor для вирішення 

типових інженерних задач в галузі автоматизації 

і приладобудування 

Короткий зміст дисципліни (що буде 

вивчатися, перелік тем): 

автоматизація проектування: актуальність та 

основні аспекти, рівні та етапи проектування, 

математичні методи та основи геометричного 

моделювання об’єктів, структурний синтез і 

параметрична оптимізація, базові принципи 

роботи в програмному забезпеченні Autodesk 

Inventor 

Форма семестрового контролю* екзамен 

 

 

Назва дисципліни Технологічні процеси в приладобудуванні 

Рівень вищої освіти Перший (бакалаврський) 

Курс (рік) навчання 4 

Семестр 7 

Обсяг дисципліни у кредитах* 4 

Мова викладання українська 

Передумови для вивчення дисципліни Технічні засоби автоматизації; Інженерна 

графіка; Метрологія; Фізика; Матеріалознавство 

та конструкційні матеріали. 

Кафедра, яка забезпечує викладання 

дисципліни 

приладобудування 

 



���
�

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

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

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

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

.���"���/��������	�"��"�����
+�����!���������"�
�	�����������"����"��	��
����*�	��
��	�
��
�
����
������������

����"+��"��
�����	��������	��	���
���	���"+��	������	����	�"�	
�!������"����"+�
��*���"+��������
�����	����*�	���	�"+���*���"+�
�	��"
�����"*�	���"+����

�����,�

)�	���������	�"���	���������
����	�����"��
��
	����	�"�	
�!���	�"��	�������	������������������	�"��
������
�������
���"+��	�
��	��������	���	�
���������������"���	�������
���"+���������
��	+��	������"��*����������"+�����	�"���0
��	���"+,�

)�	���������	�"���	����������	-����	�	*��-
�����
�"������	���+�����	�����
�����	�	
�$��������"+�
��	��������	���!��
+���"��"��
��	����	�"�	
�!��

#�����"���������"�
"����"�%1�����
�

�"��	�"�����
�
�����
�'(�

2����"��������"�	�������	�����
2����"��
+����*���"+����

�����
)	*	���	��
���"�	��������"��
+����*����*��
���

����
3������	�
�����
+����*���"+����

�����
4����
��	
����
+����*����*�����

����
5
+����*������

�������	�	�����
6�

�	������
+����*��������

�"��
7�"��	�
�����
+���

�����
����������"�"���
���	��
5
+����	��	�
��������	�������	
���������	���	����
�
+����*����*�����

��8�
6�
�"��	������	�����"���"+���*�����"+���"�
"����
���
����	�����
+����*����*�����

����
2����"�������
+���

����&�����	������������	������
������"��
."*�����
�����
�	�
��
�
����
������"���
�������
2����"�������
+���

��������"�&�	�����
����������!���!��
."*�����
����*�"���"+����������
������
���&"�	������������
9:����
�$�	������;<:��"��
�	+�����	�	�����	�
������	��
�	�
����"�	������;<=��"��
�	+�

����	��
�
������*���������$>� �	����

�



���
�

�

������	
��

���
� �����������
�
��	���	�������

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

%����"��#&����'����� (�

)�*����� +�

,�����	
��

���
���#��	
���-� (�

.�����
#��	����� �#������#��

����	�*��
�	����
�'�����

	
��

���
�

�����'��������
�����*��
�����/�0�1����������2�#�/�
.���������/�3��
#�/�.��������������������
#������#��!���*�������
4�

%�2�	��5��#�������
�'�6�

�
#��	�����	
��

���
�


�
��	���	�������

0�2��*���!��������
�'����� #������#��!5�*��4���#4������4����4�

3��*��
����	������������ �'��7���'���

%�8'�������������
����'�����"������5�

�*���������� ��#�*
����������&9�

:	������������*�������
��
���������'�
����������
����*��
��������������������������������
�����!5�

�
���'������������'�
������#���
��
#���
����������*��
*���	���
���*
����#�
�������!�
��
�*��/�*��
����
#
�������	1����������'�
����������
����*��
����������
���*�#��������;�
<*��
���=����������
��
���������'��������#���
�
�������������
��
�
#��	���
�����*��������
�'�����
	���*�#��
��������
���
���*��
�����������������
��#����
��������������*��
�����5�
��*
����
��
����'�
��#��������������
�����*����
������'�
��
*���
������
������
��
���������/�
:	������������
��'�������
���#���������
���*�
����*��
�����5�*��
�������������������*�������
���
��
�2��*������
���#��
��*���������5��#��	����

����	���������
#�������
���#��
����������
����������*��
*�����	
���	�
�����*��
���>

�����
�/�
:	������������
��'�������*����1�5�������	1����5�
�

��������������	�'�����#�
�������8�	����	�
��
����#�����'�����������#
��
���*�����*��
�����4�

%����#
!��*����	
��

���
�"�����	��
�
�'��
��5�
�����#���*&9�

�

����
�#�
�
�����
�#�������������

�
��	���	������4�
,����
������
�
��	���	������4�
,����
��������'�������
�
��	���	�������

�	
�
6*����4�
.���	
�
�	�
������
��	�#�
�������
����4��
,�������*�������
�	����
�����������	�����!�

�
��	��4�
����������������4����������#�
�

��#������
�����#�4���'���������#����������������
��������
	�����!4�
,����
�
���#��������
�
���������4�
,����
�������
#��
�������*���	��������8���������
#�*
���������4�



���
�

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

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

�����%	 ���������
&�
���	�����
�	 �������	���	�����'���	� �������

()	*����!����%	�	+,)	���
�*���	�
������%	
�	
�"��"
�	��
���-	 �������	�	+,.	���
�*���

/��*�	��*��
������	
��
���!0� ����
�

�
�

1����	����� ����� �2�� �
�	3�

4��%�����
�	�	������	�������	 �����

5�����	�����	����
�� 6��'�-	7"�
�������
�-8�

9���	7��
:	�������%� �;�

<�*��
�� �=�

#"�%�	����� ����	�	
����
��0� �>�
����
��?9@<�

&���	��
������%� ��
������
��

6�����*���	��%	�������%�

����� �����

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

��
����
��	������	�
�������	
��3������	�
�����%�	�

9�������	%
�	��"�� ���4�

��
������%	����� �����

�6������"�������%�

B����*���-��	��"�� �����%� � �������
��	��
����
C��������	���������C*�
������	
*�
�������

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

%�

/��*�	��*��
������	
��
���!0� ��
��*���

9�!����	������
�
�	�������%	7�����%�	

�*���%	
�	��'�	
�* �
��
���
�:�

�����%	
�
�����-��C ��%
�-����	� ���
�	�	"�� �
�	
3�

4��%�����
��	
����������	��"�� �
	
�	����"��	��	
 � ����3���%�	���
�������%	����
C���4�
�������	
 ������	��%	 �"�����	�*����������	�
��

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

��	
�	���
�*�	
� �������%	�������!	 ����	��	 �� ��4*�
���	�*���%	
���������
�	��*���	"�� �
�	3�

4��%�����
��	
�������	 �����	�"���3���%	���
���'�����	
����������	 ��	���	���*�����%	
��������	��'�����

9���

�-	�*��
	����� ����	7��	"���	

�����
��%�	 �����
	
�*:�

@����
����	������	"�� �
�	3�

4��%�����
��	
��"�� �
�	3�

4��%�����
�	�	����"����-	�����	�	
 �"�
�	
�	����"�	��	 � ����3���%�	"�� �
�	
3�

4��%�����
�	�	�*����	��������-���	��
����-�	
 ������	�	����������-��	������	�������	 �����	������	
����"�����	����
����	
�	����4��	 �����������
	
���
���'�����	����������	���	��
�� ��������	
��"�������%�	������	����"�����	
�	 �3�3���	"�� �
���

�

1����	����� ����� �D����
	������E%�	3�

%	�	��%�����
�	�!�����



���
�

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

����	�����	��������� � �

!�"����� �#�

$���%	&
�'
(���
	�	���&
��)*� �+����&
�
�,�-!�

.���	�
���&����� �����
������

����&�"��
	&��	�
�������

&
�'
(���
�

�(��������	���
)	��������
)	&
�'
(���/	�
��	
"���"��
��0	1�2
��0	���������)����0	�����
	�����%�
0	
��3������	�����%��4	�

��1�&��0	���	2���2(���5�

�
���&����	&
�'
(���
�

���
��&���&�������

6�1��"�'����	2���2(������� �(�&����
�
0	��������7������
0	���������7"���&
���	
"�������
�

8��"�	(����&����	2������ ����'�
0	��"��������	2�������

8��"�	��"�������%�	�������9*� ���2�"���

��9����	��2������
	��������	�2�����0	

�"����	��	����	��"(������������

2�����	"�&
��7�����%���
)	�	��'�����
)	(�����"	
2����3����	2&����:�0		��������
	(�
��&��7
(��"
����
)	�
���"0	(
����	�)����
	������
����%�	
����&��
��	��&	�(�
��	������
)	%���2��	
�
����
'���0	(
����	�����%����%�	"������
�%�	��	
�����%����%�	���"������	�����(�%���
)	
�������3���0	���
��
	��2��)����	%���
���	
&�(���
"
)	���'�����'��	���&�
�
)	�����
�0	
(����
���%�	2�����������	(�
��&��	�����%����%�	
"������
�%�4�

������
�	2"���	&
�'
(���
	���	��&�	

�
����
��0	(������	��"��

.�&
��������%����	�	��'������	(�����"
	2����3����	
2&����:�0	2�������	�����%���
)	�
��
���	&��	3
���	�	
&���������	�9&
�
0	�(�
�	�����(�%���
)	1�������	��	
������
��5	����&��
��0	"���&
	��
���
	
(��"
����
)	�
�
&��0	�
���"
	�����%����%�	
"������
�%�0	"���&
	�
"��9�����	(���"�����	
������
����%�	����&��
��0	������
���	��	�����%����		
(�
��&
		"������
�%�	)�"����%�	�	1�2
���%�	
2����&�����0	(��(���
2�'��	�	���(���
2�	&�������4�

�
�

;�2���&
�'
(���
� <�2���7(����������

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

��������������������  �

!�"����� =�

$���%�&
�'
(���
������&
��)*�  ����&
�
�,�-!�

.�����
���&����� ����
������

����&�"��
	&��	�
�������

&
�'
(���
�

$�>	?�&�����	����
�����	"���0	�
$�@	?�1�����1��0	�
$�A	7��
��	"���"��
��0�

��1�&��0	���	2���2(���5�

�
���&�����&
�'
(���
�

��
��&���&�������



���
�

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

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

��$������
���"�	����	��	����
%��	�������������	���&��
����
�
�������'(�

)���������	���������	 ����	���
����������	��
�����
�����	��������
�����������"�����*�
+�����������������
 ����,
��������
���-������	����
�����������
��������
��	����	���	
����	��
��$�	���

����������
�
��������"�������������	�.
���/�

������������������
�������%0�����
�

����	�������
�
�����
�'(�

1
�	�2/�3���
�����
�
�.�
��/�
1
�	�4/�5�6	���	
��������78������	������/�
1
�	�9/�!���
��������
���������
������	�����	
���
��	���	�������
�
�.�
���/�
1
�	�:/��������"�����	6	�"�	�����
������	������/�
1
�	�;/�<	��
���6�������	��
��	�
��������������
����
��/�
1
�	�=/�<	��
���6��	����	��	��������	�
1
�	�>/�5
���	��
 ����6���������	�����	�
�����������
����
����	�����
 ����/�
1
�	�?/�)���	 ����������	���������
��������	���
%����
��'/�
1
�	�@/�A�	���	�����
 ����������6�������
�������
��	�����
����	��6�����	��	���/�

!���	��
�
������6���������$B� �	����

�
�

C	��	����
������� ���D�������	����
����	����

)��
�"���0���������� A
�&���%�	�	�	���"���E�

�����%���'��	��	���� F�

G
�
���� H�

5���6����
�����������
���	 B� F���
�����I�1G�

<��	�����	�	���� ���	���"�	�

A
�
���������������
����

���
�������

5�9�J������	����	���"�	����	��
5�:�J�������������
5�;�,���0	��	�
�	���	��

�	�
��	����	��	�
��
��8�

����	�	�������
�������

A���	�������	����

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

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

��$������
���"�	����	��	����
%��	�������������	���&��
����
�
�������'(�

)���������	���������	 ����	���
����������	��
�������
���	��������
�����������"�����*�
+�����������������
 ����,
��������
���-������	����
�����������
��������
��	����	���	
����	��
��$�	���

����������
�
��������"�������������	�.
���K�
�
��������	�����	�������������������
�
����6���	�

���������6������
������������
����	��������
��
	����	���	
��/�



���
�

�������	
��
��
�������
��
���
����


����������
�����
�
�����


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

 ���!.#
+������
!,����!��!��/��!�
����0�����-

 ���!1#
2������
��%�
!�������!��!������#

 ���! 3#
 4����
��%��5��6�
���! ������������!
�����������-

 ���! 7#
 8�����������! ������
	��'! �
��%����
!
���������9!����:�
��9-

 ���!;#
$�������!��!�
����0����
#

 ���!<#
4������
�!
!������!����
-

 ���!=#
>��������!
�,�����������-

 ���! "?#
 >�����������! ��
��%! 
!
����������������:�
��%!�������
'!������@�-

 ���!""#
>������!�����������!���
����
��%!�������
'!��!
�
�����������!��!�
����0����
-

 ���!"*#
+��������!�������
'-


A����
����������@�
�������9B
 ���
�







2����
�������
��
 ����C9����
!
����,�	��


D
���%
����'
���
��
 $��/�	!����������%��	E


����
��
��
��������
 F


G������
 H


+���@
�������
��
�
�������6B
 I
�������
J� G


4���
����������
 ����'��%��


$���������!���!��������


�������
��


+�7#!����C9����
!��!�����
���
	�
!��6����@
'

+�"<#! ���
�!�����������@�!���������

+�*;#!4
�������������


��,�����!���!���������0


����������
�������
��


$���������������


K�,�����
	��
������������
 ��������!����
	�!���������	!���
����!���!
���������!�����������6!���
��!���������	!���
����!
���!���������!���������6!���
�


A����
����������
�����%
 L���
'�!��������
�!����������



��9���
!�����%����!��������

��������
��
���!��

�/


�������������
��


D����
��!��!��
��!���6�������!���
��%�
�!�����
�!
������
��
!��������!�!������
!���,��
	��'!�
��%����
-


�������	
��
��
�������
��
���
����


����������
�����
�
�����


 "!M$������!
����,�	��#

 *!M
>���!
����,�	�
�#!G����,
��!��!��������!

�,�����
	��6!������#

 .!M
 ���!����������%��6!
����,�	�
�!
!'6!����
���
�#

 1!M
+�@��
���
�!���0���
'!����N9����!
!�����������#

 3!M
8�����!������������!
����,�	��-

 7!M
$��@�����!�����%!
����,�	��#! ;!M
$������!
!
���������!O���9P#

 <!M
Q�������!������
���!���@�����@�!
����,�	��-

 =!M
$������!O>
���P#

 "?!M
������
'!�����
!
����,�	��(




���
�

������	
�
	�����
������������ ������

�
�

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

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

()�	�%���*����+���,� -�

.
�
	��� /�

0&	,
���	��������)���
������� 1���
�����2(3.�

4�������������,� )�����	!���

#
�
�)�������,����+
��,�

��	��������

0(56�(���7��
����������)�����������
�����
���
0(896�3
���,���������+��
���
�)����,�
0(:;6�4�����������
���

(��
���<�,�����&
��
+)=�

���������,���	��������

#������&)�)����,�

�����������
���&
��
+
��,� (��	�
����
����<��
����+������	�&������,���������,�
��&������������&��<��
����+������	�&������,�
��������,�������+������&���

����������
�
��,����,�!� >
����<�������+��<���&���������

(��+���� �
�)�!����� ���+���,�
%�����,<�)����,������$��
����
�
����	��*?�

 ��)��������������������)�����
������+����	�
���<���
�&��	�������
	��������,�!��	��6�

(�����������	����	��������%"��&)�
�
���+���	,<��
�
�����
�*?�

3
���86�#����
�!�������
��
�	�@������������&���)��
3
���:6�#�	������������
��
�	�@ABCD������
E���
�
�
��+��
3
���F6�#�	������������
��
�	�@�GHI��
3
���J6�#�	������������
��
�	�@�KLMNOLMN��
3
���P6�.�	�
�������
��
�	�6��
3
���56����
��
�	�8�@�OLMNQ��
3
���;6�R
������������
��
�	��@�SMTUV�IWXNYZZY[V�OLDKL�

������	
�
	�����
������������ ������

�
�

��������	�������� #��
��������	�&��	�	�
����������������%��*��

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

()�	�%���*����+���,� 1�

.
�
	��� \�

0&	,
���	��������)���
������� ]���
�����2(3.�

4�������������,� )�����	!���

#
�
�)�������,����+
��,�

��	��������

0(56�(���7��
����������)�����������
�����
���
0(896�3
���,���������+��
���
�)����,�

(��
���<�,�����&
��
+)=�

���������,���	��������

#������&)�)����,�

�����������
���&
��
+
��,� (��	�
����
����<��
����+������	�&������,�
��������,��)�	�������&��<��
����+������	�&������,�
��������,�������+������&���

����������
�
��,����,�!� >
����<�������+���



���
�

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

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

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

�����
	
��
��	���
�����!	$��)�
��

������	���)�
���������
���
�����������	
������

��������
�!	%*�

�������$�
�	���&��!���	����+��"�&��

����������������	��������

,*
-�#��	�
����
.//*
0���
&��� �

�	��	
��

���������*�
1*
233*45267289*
:�
��	
��)�����	��	
���������*

;��������
.//�
<*
.���&���+�
��
��"��
���)���
=>?
@>>*

.��������
�������*�
A*
.���&���+�
��
��"��
���)���
BC8DE
>CF45G*

.��������
�������*�
H'�IJKJLMNOP�QNRONSP�T�����&���+�
���)���������

���������	�*�

U���������������)����������V� W�
�����
���

�

�

X�
���&��!���	��� Y��)���������
��������
����� 
�������

�	�������+�%����	��� Y����$
�"�����������$Z�

�������	������������ [�

.������� \�

;"��)�&��!���	��������&��� V� ]����&����̂�0.�

_���������&����� ����%������

Y���&�����
&��
���������

&��!���	���

;�̀*
����a�����	
��
�����	��!	$�	
�� ����)	%�
;�,b*
0���	�
�����������)�
����������

��#�&���
���

�"�
����c�

�����&�����&��!���	���

Y����&�"�&�������

d�#����!	$���
�"�
�������� ��������
���!	$�
����&����$
���	"���
&��

���������
�������%
��"	��
����&����$
���	"���
&��

���������
��������� 
��"	��

U����������&�����
������ e��!	%�
��������	�

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

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

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

�����
	
��
��	���
�����!	$��)�
��

������	���)�
���������
���
�����������	
������

��������
�!	%*�

�������$�
�	���&��!���	����+��"�&��
����������������	��������

,*
;�����	
�����
��
��"�����
���)���
��
W;_�
1*
-�#��	�
����
.//*
0���
&��� �

�	��	
��

���������*�
<*
.��������
���)����
�����
.//*
;����!	%*

.��������
���������)�
&�&����*
�
A*
;��������
.//*
;�������
��
)���f�����
g*
;��������
.//*
h���	��	
����������
*̀
��"���


����f�������
i*
_�����*
Y���f����
��
�������

U���������������)����������V� W�
�����
���

�



���
�

�

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

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

$%�
�!��"&����'����� (�

)���
��� *�

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

2�����	"
������� %"����
�"��

�����%���	��
���	�'�����

�	
�	�
��	�

+$345�6
�"�������"�
��
+$375�������������	"������	
��	�

$������8��"���������'%9�

�	"
��������	
�	�
��	�

��	
����%�%������

:�������� ����������'����� $��
��"��
�"�� 8������	'�	 ���
���	"��
��
�	"�������
���������	-�������

;����������������������� <�"���8�
�����������

$
='�������%
����	����'�����
!������8�%��������������
"����������
��&>�

?���	�������������
	��	�����������	"	8����	"	8�
�
�"�����-��"	8� �
�"�����"	8� 
-�����-��"	� ��
��"�������
��������-��"	���������8�����-�����%��
��
��
�,���������	-����%
��������
�����������,���	���
����@��������	���	-�����'�������
����������	�����5�

$����"	 ����
���	
�	�
��	�!����%���

�	�'��	
�8�����
�"����&>�

35���
�������
���
	
������������������������������
�������	�����5�
A5���	��	�	������������������������5�
B5����%������	����	-��%�
�����
������������������
����������5�
45�1�-��'�����
��	������������������������5�
C5����,���	��������'�����$?D:5�
75�6
�"��������	������"���	5�
E5�6
�����	�������"�	��������	�����,����"	5�
F5�G������	����������"�%������"���
�"
�����
�����
�����������������������5�

;�����
���
�����,��"�����
=.� ��
�"�

�

�

�������	
�	�
��	� :��	"����	�

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

$%�
�!��"&����'����� (�

)���
��� *�

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

2�����	"
������� %"����
�"��

�����%���	��
���	�'�����

�	
�	�
��	�

+$345�6
�"�������"�
��
+$375�������������	"������	
��	�

$������8��"���������'%9�

�	"
��������	
�	�
��	�

��	
����%�%������

:�������� ����������'����� $��
��"��
�"�� 8������	'�	 ���
���	"��
���	"�������

���������	-�������

;����������������������� <�"���8�
�����������



���
�

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

�����	������	
�� ���	��!�"	�����������	#������	
�����
���$�����	 �����
������	 �$�����$����	 �	
���
��
�%���
��"	��$����	��	
�����	����$� ���
	 ��	
 ���&�����	����$	
��
�������	��������"	�
�&
���	�	

���'������	������$	�� ��	�	�
�����	����������%�"(�

��
����)������� ��%��������!���
 ��
�������������
�����������

*�+�,�������	��	 ��������	�� ���%��(	�
-�+�,����� �� ��	%�#
���	�� ���%��(�
.�+�/
&�����%��	0	��&������&�	�� �����
�(�
1�+�,����� �� ��	 �����"		����
�������	����� ����$	
����
#�)���(�
2�+�3� ���
���������	%�#
���	�� ���%��	�456�(�
7�+�/
&�����%��	�� �����
��	��� �����"�(�
8�+�/������	��� ��%�"	
������
	456	 �����"�(�
9�+�:�������	
�����	�����;���������$	 �����"�(	�
<�+�:�������	
�����	&
�#����$	 �����"�(	�

=�
���������
���&������
���>� ������

�
� �



���
�

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

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

!
*#+,#$-./0.123".! 4,567#5.+#038$929:5;69"9;<95.=".>$/./597!

?3,9"@$,.A6B$6/,35.! C;D<.E$F7#<3/59;/@:.EG!

HD;/F;3:I$"#,=#""8! J9;K.E!

L979/5;! C;D<.E!

MN/8<$-./0.123".$D$:;9-.5#>O! P$:;9-.5.$QHRL!

S6,#$,.:2#-#""8! T:;#B"/@:#U$#"<23E/@:#!

J9;9-D76,.$-28$,.,=9""8$-./0.123".!V#+6,3$+"#""8$929:5;69"9;<95.:.U$929:5;6"3:.$5#$
73:;6:6"5;629;3,!

H#W9-;#U$8:#$+#N9+19=DX$,.:2#-#""8$
-./0.123".!

J;.2#-6ND-D,#""8!

Y"W6;7#03E"9$+#N9+19=9""8! H6"/19:5$29:03EU$7956-.=".E$16/3N".:$-28$,.:6"#""8$
2#N6;#56;".>$;6N35U$1;9+9"5#03B!

Z6;7#$1;6,9-9""8$+#"85@! [9:03BU$2#N6;#56;"3!

H2\=6,3$;9+D2@5#5.$"#,=#""8$F+"#""8U$
D73""8$5#$3"K3!
:671959"5"6/53I]!

!̂+"#""8$1;."0.13,$16ND-6,.$5#$,.-3,$1;./5;6B,$
:6"5;62\$1#;#795;3,$8:6/53$929:5;69"9;<3B_!
!̂+"#""8$;9̀.73,$;6N65.$6N2#-"#""8$6NaX:53,$
929:5;69"9;<95.:._$!
!̂;6+D73""8$1;."0.13,$;6+;6N:.$5#$59>"3="6B$;9#23+#03B$
#,567#5.=".>$/./597$929:5;69"9;<95.:._!
!̂+-#5"3/5@$/#76/53E"6$#"#23+D,#5.$5#$,.;3KD,#5.$+#-#=3$
+$#,567#5.+#03B$929:5;69"9;<95.=".>$/./597_!
!̂,626-35.$59;73"626<3X\$D$<#2D+3$#,567#5.+#03B$
929:5;69"9;<95.=".>$/./597_!
!̂"#,.=:.$"#2#K56,D,#""8$5#$9:/12D#5#03B$1;./5;6B,$
#,567#5.:.$929:5;6/./597_!
!̂+-#5"3/5@$N;#5.$D=#/5@$D$;6N653$"#-$1;69:5#7.$+$
#,567#5.+#03B$929:5;69"9;<95.=".>$/./597b!

H6;65:.E$+73/5$-./0.123".$F19;923:$
597I]!

cb$4,567#5.+6,#"3$/./597.$:9;D,#""8$,.;6N".05,67U$
19;9-#=9\$5#$;6+16-3267$929:5;69"9;<3Bb$!
db$e.-.$1;./5;6B,$#,567#5.:.$929:5;69"9;<95.=".>$
/./597$5#$B>$,+#X76+,a8+6:b!
fb$4,567#5.:#$;6N65.$/6"8=".>$929:5;6/5#"03Eb!
Pb$4,567#5.+#038$,35;6929:5;6/5#"03Eb!
gb$J;./5;6B$#,567#5.+#03B$7#2.>$<3-;6929:5;6/5#"03Eb!
hb$J;."0.1.$#,567#5.="6<6$;9<D2\,#""8$1#;#795;3,$
929:5;.="6B$9"9;<3B$,$79;9̀#>b!

Z6;7#$/979/5;6,6<6$:6"5;62\O! +#23:!

!
!
*#+,#$-./0.123".! i"9;<95.="9$+#N9+19=9""8$/./597$#,567#5.+#03B!

?3,9"@$,.A6B$6/,35.! C;D<.E$F7#<3/59;/@:.EG!

HD;/F;3:I$"#,=#""8! J9;K.E!

L979/5;! C;D<.E!

MN/8<$-./0.123".$D$:;9-.5#>O! P$:;9-.5.$QHRL!

S6,#$,.:2#-#""8! T:;#B"/@:#U$#"<23E/@:#!



���
�

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

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

���
��	����
�����

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

��	���	���#��	���������������$�

%	������	
������������&� '����$��
��	���	�����	�	���

�
(�	
������
&�������
������)��������
������������*��
�	��������	���+,�

-��������	�	�
�
	���"�
��	���������
�	�����#����
���������"��#��.���
�������$/�
-��	����������������
������	��	.�
�����	�
���������
���������	�����
�	�����	
���#�������/�
-� ������ ���������� ����

����� �������������
�	��	�����
	�����
��	�����
�/��
-�
�������	����
���������	��#�������	���������
�
�	�����	
���#�����������
��	�����
/�
-�
�����
��������	�����
&�����*����������	��#����	�	�
�	���������������/�
-�
	
	����,���
���������
������������������#�
����	���
������#�
��	�����
/�
-��������
������	��	������	����������	�����.���������
����
������$��
�	�����	
���#�������0�

�	�	���"�������������
����)����
���
���+,�

12�3���	
�"����	���
����	������$�������
	
���������"	�	�
������	��
�����
�4���$��0�
50�6��.�
�������
(
�����
���
���������	�����.��������
����������	$�������
�	���0��
70�8���������������

�������������������"�����	���

��	�����
���������� ���
0�
90� ��������� ���.����� 
����� �	��.�	����
�
�	�����	
���#�������0�
:0�;	��	�������
��	
��.�������	����������	�����.�����
���� ��	����
������ ����
������$� ��� �	���������$�
�
�	�����	
���#�������0�

%	�����������	
	�	��	���	
(<� ��
���

�
�
=��
��������
���� >
�	��������������	��?(����	-������	
������#�	
	��$�
�


	��������
;�
��&�
�@	$�	�
���� 6����"�)���������&��"+�

�����)���+���
������ ���*�"�

A������� �����"�

B�����������
�������������#<� C���������

D	
��
��
������� ����$��&���

�������	
���
��
�
������
������
����

B�:0�-�E�@��������������E��70�-�8�	�	�������	����
������F�
������-�
���
�����

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

���
��	����
�����

!��	�����"���������������� �����
����"�����0����0��	�
G��0�������

%	������	
������������&� '����$������������



���
�

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

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

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

����#��$����
!�����%
���&��$	%�
�
����'
�	&���	&��%

	�(����$	%�
(	����	�
	
�����!�
����&	��
������������

��������
��
�����������
���������


��
�)�
����

�&��

����������!�
������	���
�	&���*�������
��!��	
�$	%

����#��$���


������������

��������
������	�+,

-�	���
��
��#����
��"�	��.������	���
�#/����������

���
��
��#����	
������
��������
�$	%
����#��$���
��

�$	������
������	���
�(������	���
�	&
%%
������&'����0

&�������������

����
	
��
��	���
�����$	 ��!�
��

������	���!�
 ���������
 &��
 ������������
 ������

��������
�$	%+�

�&���	���
 
#������
 �#��#�����
 ����	
�����
 	

���������
�����
 	�(����$	�
 �
 !���
	
 ����#����%�

����&����%�
�����������%�
��������!���%
��
����	���%

��!	������
 ���������
 	�(����$	 ��.���!�����


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

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

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


����


������
���$��$	%�
������!	%
��
�������
��!	�����1�

������������
��������
	�(����$	�
&��
�$	���
������	���%

�(���������	
��!	������"
�	����
��
���&	%

������
	

����#��$���+�

������� �
�	���&��$���	����2��
#�&������������������	��������

3�"�&'����
����	��
��
	����	�
��!	�����+
4�����	

��
�������
��!	�����+�
3������
��
���&��$	%
��
�����
��!	�����+�
5�!	�����
��
	���������
�������%
������	��+�
6���
	

��&����
��!	�����+
����&�
�������%
���$��$	%

��!	�����+�
7#)*��
��!	������"
�	�����
��!	������ 
���&���+�
5�!	�����	
�������
��
%"
���������
�����(	��$	�
	

���������
�$	�
54+�
6���&���!	��� 
������
��!	�����+�
5�!	�����
����������+
�
5�!	�����
��
��&	��8�
9����������
��!	�����+�
5�!	�����

����	�+�
5�!	�����
����&������+�

:���������������!����������;� 
��	��

�
<�
���&��$���	��� =�����	���
�	&���*�������

>	�������2�%����	��� ?��!� 
���!	�������� ��

�������	������������ 3���� �

4������� ?��!� �

7#��!�&��$���	��������&���";� @����&���
A�94�

6���������&����� ����%������

3���&�����
&��
���������&��$���	���7�B+
.�-�2�
�����������
-C
D+
.�E�����	��

������������

F
C	
���.�����������



���
�

�������	
���

���
�����������������
�����������

�����������������

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


��� 
��� �

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

��%����
��
��"����
���������&
�����	�
������
�����'��
��������������()�

*����
��������������
����+������+�
����������

��������
 ��������"��,
 ��������	
 ��
����'���+�

�����������	
+�����$
��������$	
�
����-
����������$

���������$	
��������
�
�����+	
��������
������������

��������
��
�����������
���������


��
�.�
����

����

�������"��+�
����������
�������������	
��+���
���$

�����������


�������"����

��������
�������� /

0�����
 ��
�������
 ��,����1����������

��2����������
���
��
��������
������
��������
���$

�����������
��
����%����
����������
�����������"
����
$$
�������-����3
��������������

���"
�
��
������

����������+�
 ��
 ����������+�
 ���������
 ���

������������
������
��������
���$ �

*�������"

������	
���������	
�����
�����
�

���������
�����
���������%
�
+���
�
���������$	

������"��$	
�����������$	
��������+���$
��
��������$

��+������	
 ����%����
 ������������1���+�����


���
�������
��+�������,
������
��
��+�
����� �

0�����
 ��
�.�
�����
 ���������
 
�����
 ��

�����������%
��+�������,
������	
�������������

�������%

���"


�����"
��������$	
������+�$
��
�������

��+������4�
������������
��������
���������%
���
������

����������$
������������
��+�������,
��'��"
��
�����$


������
�
����������� �

���������
����������������&5��������
���������	������������()�

����������"��
��
��������+����
�������
����������

��������������
6�,���
��

��������"
��
������������ �
7���������

�������
��
���������8�
9�+���
����
������"��,
�������� 
�
9�+���
����
��
������
��

���� 
:�������

�����+�������� �
;����������

����� �
0��������
��+������ �
������������
��
���������

���
�������	
����������

�����-���� �
9�+���
����
��+�������+�
���������� �

!���������������+���������%<� 
�����

�
�

=�
�������������� >�������
����
��,����+����,
���������

?����"���5�$�������� @��+��
&��+������"���(�

�����&���(���������� A��'���

:������� @��+���

9���+���������������������,<� B���������C�;:�

6��������������� 7���$��"��	���+����"���



���
�

�������	
���
��
�
������

������
����

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

��������������� ������!�


��
�������������
����

���
��	 ���
�����

"��	�����#����� ���������� ��������������	�����#��	�� �����
��
��	������

� 	���	������	 ������������$��������

%	������	
������������&� '����(��
� 	���	����

�
)�	
������
&�������
������
*��������������������+��
�	��������	���,-�

./�0��������
���
��������	
	1�������	�����
��	 ����
��
���	�����	����� ����������
��	1����
�	�����	
��	1	�
����
����2�
3/�0������	��	 
����������������������	��
&������
�������	
���
����������������
�	�����	
������������
����
����2�
4/�0	
	�������
���������	 ��	
���������������	 �
�
�	��	��
������
�	�����	
����������������
���������
�	��
&�����������	�2�
5/�0�����
��	��
����	���������	��������(�������������
��(��������	1	����	 ��
���
�����
�	�����	
��	1	�
	 
�������2�
6/�7���������	�	
�
�������	����	��������
�	��	
����
���������
�������	(
��������������	 �
��
�	��������(���
���	���
� 	���
�����)���������
	�)
���
����

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

����2�

�	�	���#�������������
����*8	�� ����


�
������������
������,-�

./�9��	
���
�	��������(��	��	
����	�������������������
�������������������	 �
��
�	��������(/�
3/�:�������������
�	��������(/��
��������������
	��	
������������������������
�	��������(/��
4/�;�����������	���	
&�	$
����)
�
&������1��
�
�
5/�<���������
������������	�
����
����	(����
�����	(�

�
�����/� ����
���� ��������	1	� ����	��
�����
�������
/�
6/� =�������� ���	 �� �
�	��������(� ��� 	��	
��
����	��	���	����� ���	 �
/� ���������� ����
����
���
�����(�������	(
��
�	��������(/�
>/��
������������������������
��	��
�������������
���
��1�
))����	�1���
/�7�1�
&��#�	1
����
����	$������	$��
1���	���
	��
���
����	��+��������
	����������������
��������������
����
��	��������/�
?/�7��������	
��������������������������	 �
�
�
�	��������(/��
������������������������	��
����/�
91
������������������
���
�����	��
����/�����
����
����	�������������+��&/�

%	�����������	
	1	��	���	
)@� ��
���

�
�
�

A��
��������
���� B
�	�����	
���#��	���C�����	
������
���

D�
��&�
�8	(�	�
���� <��1�#�*��1������&��#,�

�����*���,���
������ ���+�#�



���
�

�������	 
���
�	

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

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

(������!"
'���'"
")����	

�
��
����
	

*�+!"�'+�����'������!���
'��'����!��!���!��
�'
�
����	

��,����&'���'+���+��)�-	

"
��������	�
��
����
	

(�
���!����"����	

.�,!��������	+���+��)����	 (����)�
�&'���!�
)�
�'�!����
�'���'"
�!�����'
���!���!��
�'�!���&'��������/������
	

0!���	��!"������	+����%	 1����$&'���!���!���	

��2)!"�'��+��%���
'��")����	
3+�����&	������'��	��4�	
�!��������!���56	

/	��"!�2"��
'"
�!�!�������'�����)��'�
����
'
�"�!���
+���$'��'!��!"�''�!�!�!�����)�
�'��'
������!��
�'��
���!$"7	
/	 +�����2"��
' �"�!���
+���2' ������
�''
����!�!��)�
�' �!�������"' +' "
�!�
�������'
�!�!�!�����)�
�'��'�����������%�
�'������!��
�'
��
���!$"7	
/	��!����"��
'��'"��!"��8�"��
'"
�!�!'�������'
�����)��'�
����
'�"�!���
+���$7	

�!�!��
�	+����	�
��
����
	39!	����	

"
")��
��&	�������	���56	

:7';
�
'����!�!��)�
�'��!����"7	
<7'����!�!���'"
�!��
��"�'����!"��
�'����7	
=7'>�!���'�'�!���8'������!��
�'�!��!�����"7?
@7'����!�!���'���������'��'�!���8�'����!"��
�'
"�+��"7	
AB	(�������
"
'�!+"
���'����!�!���'���������'��''
������
)�!�!'�!���8�7	
CB	1���$'�"�!���
)�!�!'�!���8�'����!"��
�'����B?

0!���	�������!"!�!	�!���!�2�	 +����	

	

	
	

�';���!"���!'�!'(!�!8����'��!'�!���!�'�����+���$'+�!��"�)��
'"
9!$'!�"��
'���"�'��'"��%�
�'

"
���'��")��%�
�'�
��
����&'���!����!"��
�'!����'�
��
����
'����!"
�%'='����
�
'����&'

,!���'�!���!�2'D	+����7	

	 	



���
�

�


