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

��������
�����������

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

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

 �!������"���#��	��� ���$��%��

�*(+#%,+��#���&��
������'�
�����(�����'������
��'�

��'���
�������������'����)���������*�
������
�����	�
����
)��� ��*��'����
�	� ��'�������� ��� 
���� ����
�����
�������
���� )��� ��)��� #�� ��'������� �'� ��
�� '���
��
���������� �'� ��*�
��� ���
���� �	�
���� ��� 
���� (�������
����*���������������
���
������
����+
��#��
�����
���
���� 
�� ��
��� �'� 
�� ��������������� �'� ������ ����
�����,� ���� '����� �'� ������
�� 
����'��� '���
����� ����
��''����
���������
�
�����'�������
��
����'���'���
��������
(���������
�*�
���(	�
�������
����������#���&��
�����
�'�
����'��������'���
��'���
�����������������*�
������
����
�	�
���� ����
����� �������
���� )��� ���'������ ���� 
��
��
����'����
���� �����
�����'� 
�� �����
�)������������
��������*�
��
�������
���'������
���������
�����

-.!/�# (-� ��*�
��� ���
���� �	�
����� '���
�� ����������
��*�
������
���������������.��
���	�
�����

��� 	'+#� 0,+&�'�

/�*�
������
���� �	�
�������� 
�����
��''��
����������
������ 
�	� �������� �� �*� �������	�� ����������
	� ����
�����(���
	� �'� �������
���� 
�� ���	� ��������
��� ���
����
��*���
����#�������*�����
�����
��������
����'����
��
����
� �'� ���)� �'� �����
������� ����*�
��� ���� �	��������
�����
����
���� 
�
� ���� ��������	� '��� 
�� �����
���� �'� ��
���
����
������*������	�
����

#�� �	�
����� �'� �� ��*�
��� ���
���� �	�
��� ��� ��� ������
(����� ��� ������
���
���� �'� ���
������� ���
�
	���� #��
����������
�����'� ���
���� �	�
���������
���
���� ��������

�� ��(�
�
�
���� +'��� �&������� �� #��
��� ��
��,�� 
��
��������������� �'� ������ ���� ������ �'� ��*�
��� 
����'���
'���
�����
���0���$1��#�����*���'�*�������
�������������

����������''��
�����������
������'���*�
������
�����	�
�����

�2����'�
�����(��������
��
���	��'���*�
������
����
�	�
�����
�
�����
�����(�����'������
��'�'���
�.����������
��
����� 
���� (�������� ��� ��
� ����*� �����
�*�
����#���
'��
� ���
�	� ��'�������� 
���� �	�
����� ���� ����
�����
�������
�����

����'%�!(&(��1�)'�/'�(��0+&�'(�
#��'���
�������������'����)���� ��� 
����� ��
������.

��
����
������������
��'���*�
���'��
�����'����&������0%��
31��4�����������
����������	�����������*�
��'���
�������.
������'�����
�������
��
���
������������
���������
�����'�
�����������������'���*�
����	�
�������
��������&��������

5��
�����)��)�����0���$��61� 
�������
��'�
����
��
'���
���������������
��(��������'�
���	�
����������	����
���������*����	�
)��'��
���-�

�� 
�� ��'������� �'� ��
�� '���
�� ���������� ��� 
��
�������	��'�����
�����*���*���
�����������
����)�������
(�������	�� ��
�������� (	� 
�� ������
���� �'� ��� 4/7� ���
��*�
����������8�

�� 
�� �������
���� �'� ������ ���� ������ �'� ������
��

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

#�
����)	�
�
����
����9���
	��'�������
������	����
�'� 
�� �
�(���
	� �'� ��*�
��� ���
���� �	�
���� ��� ������
���
)�
� ���������� ��
���� ��
������ '��� ������� �	�
���� :�
�&������*� 
�� �������
���� �'� ������� ���� ������ ��� 
��
������&� ������� ����	���*� '��;����	� �����
����
��� �
���
06��<1��=�)������������
�������������)���������
���
'��
����������*�
����*�
������
�����	�
������
�(���
	��>���
�&������� �
� ��	� ����*�� �
� �� ���
���� ������ �'� (����	�
������
�����'�����*�
�����������

5
� ������ (�� ���
������ 
�
� 
�� ���(���� �'�
���������� ���
�(���
	� ��� 
�� ����� �'� 
�� ����
���
�������
���� ������
���� ��� )���.���)�� ��� ��������
��
���
�����>����&������� 
������(���� ����&������� ���
0?�� @�� �1�� =�)������ 
�� �����
�� �'� 
�� �����
�*�
�����
������
��� (	� 
�� ��
���� ���� ��
� �������� ����*� 
��
���������
�����
����*�
����	�
����
���	����'�������������	�
���������*� 
�� �����
� �'� 
�� �������	� �'� ������
��

����'���'���
�������	����������''�����
�����
���������	�
�'�
��������
������

���	'2.(+&3%+&�'(�

#�� ���
� �������� ��
���� �'� 
�� ������
���
����
�����*� 
�� �	�
����� �'� 
�� ��*�
��� ���
���� �	�
���� ����

��#��
�����
�������
����
����'�
�����������������
�'� ������ ���� ������� #�� ������
�� 
����'��� '���
����� �(.

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

�� ��� �� ���������� 
����'��� '���
���� (	� 
�� ��
��� �'�
���	���������'���������
�����������������
��8�

�� ���
������'������������������
#�������'� 
�� ��������)��� 
���
��	� 
�� �����
��'�


�� '���
�� ���������� �'� 
����'��� '���
���� ���''�����
�� ���

�� (������� �'� �� ��*�
��� �	�
��� 
�
� ��� ��������� (	� 
��
��
�������
����(������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



���������	
�����	
���	�������	

�

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

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

&	
���
�	����	���
��������	������
�	���������

�
$ # �

�
' �

( #� $( #)
�

� � � �
� �

� � � �
%�

�������������	����
���	��	���
��������	���
��������	��
���	��� 
�
	��
� ��*�� ����� 
��	��
�+��� ��� ���*��
���	��������	���
�'�������������
����,��	���
�
	��
�
����������-.�/.0�
��	�������*�������	�%����������
��	������ ��� 	��� �������� ����
� '��� �����	���
� 	��	�
����������	
� ������� ��� 	��� ��
���	�+�	���� ��	���� ����

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

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

�
$ # �

$ # � � 1
$ # �

# � � 1

' �
� � � �

�
� � � �

� � � � � � � � �
� �

�  �  �  � 
"�

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

�
$

� �
� � � �

' ��
' �

' �' �

� �
�

� � � �
� �

� �
� � � � � � � �

"�

#�� 	���
��������	������	���������	���+���2������	������
��	���� �
� �� ��	��� ��� ��������
� ��� 	��� ������	���
������������	����

�
3 # 3 � 3 3
# � � 1

$ 3 # 3 � 3 3
# � � 1

' �
� � �

�
� � � �
� � � � � � �

� �
�  �  �  � 

"�

$�� 	���
���� ����	���� ��	������ ��� +���2���� ��	������
��	����������������	�����������+���
��������
��

�
3 $

� 3 3 � 3 3
� � � �

' ��
' �

' �' �

� �
�

� � � �
� �

� �
� � � � � � � �

%�

.���
�
����	�������*�����������	��
�
	��
���	������
��
�����������	�����
�������
	��
��� ��"�1%#"�1%�"�1%1#"�
1%1�%� ���� �������� 
��	����� ��*�������	� 4�����5��
������ 	��� ���	� ��� 	��� ��	����	���� ������	����
-.�/.0����
��
����
���	�������	��
���
�����%�

���������	�������������
���������������-.�/.0�
��*�������	�� �
� 
����� ���6��%��%�.� ����������	
���� 	���
������	��� ���� ��������	��� ��� 	��� ��
���	�� 	���
����
����	���
� ���� 	��� ����������	
� ��� +���2���� ����� ����
���������
������������������������	
��
�	�������+�	����
���	���������	�������
���%�

&	� �
� �������� 5����� 	��	� ��� 	��� ��
�� ��� 	���
������
�� ��� 	��� 
������� 
	��� 	��� 
�
	��� 	�����	�����
���������
� �	
� ����*���� 	�� �� ���	�����
� ����%�
7���*���� ����	�2�����
���� ��	�	���� ��� 	���
���� ����	����
����������	
� ��� 	��� 
�
	��� ���
� 	�� 
���� �������	���

���
�������
�8�������
�������
�������
	������
�	��	���
���2	������ ����*���� ��� 	��� ��	������ ����	�� 
�
	���
��*��	������������	����	�%��

&	���
��������	��������	��	�	�������	�����	���
�
	���
�����
��	������	�����

�����
���	��	���
��������	����'�
���
��	��������������
����	���������	���������������	����
������
� ��
	���� ��� ��
�� ��� 
������� 
	��� �

� 	����
1%1#�
� '6��%� #�%� 7���*���� ��� 	��� ��
�� ��� 	��� +���2����
���
��	�	���� ��� 	��� ��
���	�� 	���
���� ����	���� 	��� ����	��
���	���
�
	���������
�
	����'6��%�$�%�

�

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

�

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

		

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

70

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



)�*���������	� 	���	)� ����#�	� 	+�	������	,��#�����	��	-��������	� 	+�����	�������.�

#���&�����
�����'�
�����������������(��'��������
��(����
������������������
���
������������0@���1��5
����
��)�� 
���� 
�
� ���	�������� )�
� ���
����� ��� ������
���
�� ���� ���	� �����
���� 
�� �������	� �'� 
�� 
����'���
'���
�������''�����
���/��������*��'��������*��
���������

��
�������������
��'����������������������'�
��������
��

����'��� '���
���� 
�� �� ���
	�� E��� ���� ����
����� �'� 
��
���	�������� ��� 
�� ������
��� ���� ��������
��� (������
���	��������7����;���
�	�� ���	��������(������ ���*�����
����� ��� �� �����
�� ���	� �����
���� 
�� �������	� �'� 
��
���''�����
�������
�����

4�������*� 
�� 
�� �����
�� �'� �������� ����� 
��
��������
�
���� �'� 
�� ������
�� 
����'��� '���
���� ��� 
��
'�����'������������������������������
��
�
��
���������'���
���)(�����

4����',�0(&�'�

/�
�� '���
�� ���������� ��� ��*�
��� ���
���� �	�
���� ��*��.
'����
�	� ��'�������� ��� 
���� ����
����� �������
����� #�� ��.
����������'�
������(��������(���&��������(	�
�������
���
	�
�'����''�����
���'�
��������
��
����'���'���
�������������
���
��������'��
������������������
������������������������)����
������
��*�
����
�������
���
�������
�
�����

>��� ���������*� 
�� ��'������� �'� 
�� ��
�� '���
��
���������������*�
������
�����	�
�����
������������	�
������

��������
�
�����'� 
��������
�� 
����'��� '���
����� ��� 
��
'�����'������������������

.1.#.',.(��

0�1�F�� 5��������� +�����	 �������	 ��������	 � E����*��.
"����*����@���

0$1�7��G���C��9������+�����	�������	���������2&'���-�
��������
	�����������$��

0%1��H��4�������+�����	�����	,��#��������#����������
	�
�'� #�&��� �
� 4��
���� $��?� +

�-II��*���������
�.
&������IJ������I�������I���I,�

031�5�� E���������� K/�*�
��� E�*���� ���������*/��
����011��%�����������1��������12345!1����1������� �

061�G�� !���*��	��� +�����	 ��������� ��)� L����� �E4-�
M���N���	�O�E������
����$��?��

0<1�5�� F�(��
�� M�� N��(������ +�����	 ����������	 )����$
��������	 ��	 ��������0	 6	 
�����	 ,�����#��*���
E����*����$�����

0?1�/�� !�7�������� N�� /����� 7�����#�	 �������	 ��	
�8-"-67	����������0	%���	����#�����	 ��	����$
�������	��	�#���#�����)�L������E4-�N���	����<3��

0@1�H��>���	
���!��!��������7��!��������������	
�$
�����	  ��	 
������#�	 ������������� P�*��)����
7��''�����)�M����	���E4-�����
����=�����5�������??��

�

0�1�7��!������K����������7����
��*�)�
�!4#�4CQ�:�
����011%%%����%�����#��1�����1#�������������
!�
N������5����

� ��
� � � �

� ��

� �� R � �

�� � � � � � �
� � � � �� �

� � � � � � � �� �
� R � � � � �

� � � � �
� � � � � � �
� � � + � ��

� � � � ,� � � � �
� � �� � � �

R � �� . � �
� � � � � �
� � � � � �
� � � ��

�
���� !"!#� ��#�$� )��� (���� ���

�������� ��� 4�*��
� @�� ��6@�� =��
��������� ��� !�E���� ��/�� ���� /�E���
��� P�*�������*� ��*����� �
� ����� ��.

������ ���	
������ ��������
	�� ����.
����� ��� ��@��� ���<� ���� $����� ���.
���
����	�������������
��������*�������*��

7�����
�	� �� ��� 
�� ���'������ �'�

�� /����
���
� �'� P���
���� /������ ���� 4�
���
���� �'� �����
��
������ ���	
������ ��������
	�� ��������� =��� �������� ����

�����*� ��
����
������ ��� 
���������'����
���� 
���	�� �����
���
������
���� �'� 
�� ����
������������ �	�
����� ��*�
��� ���
����
�	�
�����

�
�%#&%'����()!&�)���(���� �����.

������ ��� 4����� �%�� ������ =�� ����.
��
��� ������
��S�� ��*���� ��� ����
������
������� ���� ��
���
���� �
� 
��/����
.
���
� �'� P���
���� /������ ���� 4�
�.
��
���� �
� ����� ���	
������ ��
������
��������
	����$��$��

7�����
�	� �� ��� �� ���
*�����
��
�
����
� �
� 
�� /����
���
� �'� P���
����

/������ ���� 4�
���
���� �
� ��
������ ��������
	� K�����
���	
�����Q�� ��������� =��� �������� ��
����
�� �������� 
��
����
�������������	�
����������*�
������
�����	�
������

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

71

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


