
� ���

��� �������

�� ����	

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

���
��

���	��

��	�������

��	�
	������������	���

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

 ����� ��� ����


��	���
���
� 
���� ����� ������

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

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

�� ������� ��
����
�� �������������

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

�	 '� �(�	���% (������

��	����	� ���
�������
�� ������� ��
����	 ����
�� � �)*�  �	����� ������ ������

�

��+��	�% �	�����  !"�	��������� ���(������� �������������


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

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


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

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

�����#������
�

��  ����
���� ������

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

������
 ���
�� 	&	"
�

= 	 1� ����� �= 	 ��			��
 �� ����	 = �	�	��� ��� �
�� �	 ��� ���
���	�

����� ��! � ���������
 � �
!��� ���"	�	 �
����!��	� ����� � �� < �	 ���������� ���"	�� !�	�

�	���������! !� �� ����2� = � #��� ������ �����
��������! ����	 ���	 ��	" �
 ��"��

��
����������	 �� ������� ���������� �
������	��� �	��!�� ����� ��� 		ΦΦ � �≤� � � �����	���!

���	 �≥� � �
��������	  ����������� ��
������� ��������� �
������	��� �	��!��

������������ ���� ���
�

ΦΦΦ 	 �≥� 	 �

�

ΦΦΦ ������ �� � Φ � ����������	 ���"	�	 ��
!�������	� �

���	$���	� ������
� ∅=∩ �� �� 	 			 =∪ �� ��	 �	 ���

��� �
�� ��������! �� ���� ��� �	��� ���		 ���	 �	��
� ��	 %� �
�
��"�� ��	������!

�	��
��� ������
 � ����� &�'	 �	��������! �� �����������	� �������	� ����	�!� ���(�� )

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

��
� − 	

�� −≤ �� ��"�	�	� ��������� ��  ��	�� ��( ������ ��� �����! ���⋅⋅⋅�� �
�
��"��

�	���	���������! ��! ���������

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

+, ��"��� ��(� -��������� �
�������� �� ��( ���� �1� ���������! �������� ���������
���

������� ����%
�� ����	�� * �� +, �� ��������� �1�3 ��� += 	 �
 �� 	 1 � � � ��������� ����
	

����������	 �����	� �����	�� *�	 �	����	� �����	�� +,� � ���
�����
 �����	�� *� ��"��� ��(	 ��

!�	� �
��������� �	��
�� ��	" �

.����� �
���	 �
 ���"�	 �� 
��
����� �	 �� ���%��� ���� � ����!���!	 !� ����	��	 ��

����
!����! ������ ��������! !� 	

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

��������!	 %� /���������! �� �
��
�	��
���"	����� ������� �� ��� �
�	 �
������	���  ��
�	�

������
 � ����� &�' �
����� �
��� 	��! ���
����
����� ����
 �
 �	$
 ��������	�����	
 $�!� ��

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

��� �����  ������	 ���	������ ��������� �� ��  ��� ��(�

(� ,�
��
� ��
���� � ��
���

�

��� �
������� ���������� �
������	���� �	��
�	  ��
�	� ������
 ���
�� 	&	" �= 	

1� ����� �= 	 ��			��
 �� ����	 = �������	�
�� �� ������� �� ������ � �	��� ���
����	��� ����


��
 ����

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



� ���

������� �
�

��� 			" ΦΦ= � ������			����
 �.∈ ���

������� �
� ��� 			" ΦΦ= � ������			����
 �.∈ ���

��������� �

�

�

��� 			" ΦΦΦ= � ������			����
 �.∈ ���

��
��� 		 ���
� ������ 	��
���
�
 
���
�
 �
���
� �	 			 ��� =∪�

� ∅=∩ ��� 		 �
�

.�	 �� −=�� �
� .	 � =��� 	 ��			�


����� �ϕϕ=Φ � ��			�

����� �ϕϕ=Φ � 
���
�
 ��
��������
�

������� �� �
�

��
� 	ϕ � ���

�
� 	ϕ � � ��			��
 �������� �ϕϕϕ=Φ � 
���
�
 ���
����
� �������	 �������

��ϕ � ��ϕ � ���ϕ �������� ��� 
����� ��������� �
���
�� ��� �& 	 �� � �� � ��������� ��
��������
�

�������� 	�
��
� � ��� � ��� �.� ≤+ � � ��� � ���� �.�� ≤+ � � � ��� � ���� ��� ≤+ �

��	��	��
��� ��� � ��� ���
���

�
�� ���	�������
�
� � �

�
� ��������� ����������




��������


 ����
	��
���

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

����
	��
�����  �����

�� !� ����
	��
��� ������� �
���

 ��	" �
��������� ��
���� ���

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

� #$%���

&���� ������ � ����� '&( �
���
� ���			���
�� �� �� ���&	" = � 1� �			���= 	�
������ ��
�����


���
������� �� ����������� ���

� ) ������
���
���
���� ���
� �*%(� �� ���	������ �
���
�

��	" � ��			��
 ��
�

�
� �444 
���
� ���
������
��

��
θ � �� �������= � ��
 �			����= ���� ������

�
��

� ��			��

������4 θθθ= � ���
 1� = � ���

+�������� ������
��� ���
������
�� ��θ �� ��	�
�"�� 
���
 ���������

���
���� ���

������ βββααα ⋅⋅⋅⋅⋅⋅
−

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

�
�	��	������� �	��� ���������� *%'(
�
�4 ��

��
�

�
��

�
�

� ���			����
��

����

�

��

��

��

�
�

��
�

�
�

��
�

�

�
�����

�

������4 θθθθθθ=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⇒ βββααα −
� ���

��

�
�

⇒ � �	������ ������
���� �����
 −∈�� �
�
��

��
�� θθ �
�

� ����
�
� ���
������
 
���
�

�
�4 �

�������
� � ���� ������
������
�� �� .� − ������ �
��

��
�θ � ������� �

�
��θ 	 �������������	 ��∈ �

) �

������
� ���������� �
���
� *%'(
�
�4 
��

� �
"����

�
����

� ��������			����������
�
�� ��������� ������4 = � ���

���� �� ������	��
 ��	�
������� ���

����

����

�
� �

�
� �� �

����

����
��

��

���� 	� �������	��
 ��	�
������� �	�

����

�
� �

�
� �� �

����

����

��

���� 
� �������	��
 ��	�
������� �
�

�����
� �

�
� �� �

����

����
��

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



� ���

�� �����
���� �� � �������	 
����
���	 ������������ 
�
�����	 � ��
������� 
����������� �� .� − �

�
�
� � ��������
��

��

������
��

�
����

−
λ

−
λ

−
λ= � ���
�
� � ��			��


��
��

���
��

�
111� λλλ= � �� � �� � ��
���
��

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

������
��� ����������� ���� −− � ����������������������� ��

� ��
�� ��
 ����� ����� ������


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

�� .� − ��
�
�� � � � 
���� � ������� 
����������� ���
�
��

�
��
��� ������������ 
�
���� ��	" ���������� ������
�� ���������� 
��������
�����

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

�4 
��

���
������ ��������
�����# ���� $� ������������� 
�
�����

�

����

� ��������			����������
�
�� ���������4 ΒΑΒΑΒΑ= � 
��

�� ����� ���� ΒΑ � ���������
�������	 �������	 
����
���	 ������������ 
�
�����	 � �
����


��������������� �� .� − ��
�
� �������
� ���

���� λλ=Α � ���
�
� �������
� ���

���� λλ=Β �

�� ��������� ��	
�����

%��� ������������� ������� ��
���� � ������ � 
�
���� 
�� ���	������ ������� 
����
�� ��Α


� ���� �����������# 
���� ��� 
����
�� ��Β 
� ���� �����������# 
���� ��� ���� 
����
�� ��Α � ��Β 
�

���� �����������# 
���� �
��
��� �
����� 
�������� 
�� ����������� $��� ���� �����������#� �� �
�

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

�

��� 		ΦΦ � & ����� �������

�������� ��������� �������
��	 �

� 
�� ���������� 
����
��� � �������

��
�

�

�

�

���

�

���

� �

�� ��			��


= =
=Α � �
�������� ���# � � ������ 
�������������� �� .� − ��
�
�� ��� 	

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

������ �
���� ��Α 
�
���� 
��� ����	�������'� #� ���	���� �����
� �� ���������

��			��
 �� �ΑΑΑ � �������� �� �� ���⊂Α � �2 ≥ � 
��

��������� ��������� ��
���� � ��������� 
�
���� �� � ��
���� (�����	� ����� � ����

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

�
����� 
�
�� �Α � ������
���# ������� 
�� ����� ����� � "
�

�Α � 2
 ����� �= � ���� ���������

��������� ������������� 
�
���� � " ��			��
 ��

�

�

� �ΑΑΑ �

�� ��			��

�� ��

���� λλλ=Α � ��			��
 ��

�

�

�

�

�

� ����
=

=Α � ���
 2
 = � 
��

)��������� ����� �������� ��α ����������� ���� �� ������





∉
∈

=α
��

��
�� �

�

 ������

 ������

����

����
� 
���

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

����������� ��������� 
���
� ���

*�������� ��������� � �
�������� � ������
����� ��$�

�2 = � & ���� �2 > ������
��� ���� ����� �������� � ������

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

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

������� �

��������� ��	
�����

�
Α

�
Α

� �Α

�
�

��
α

��
α

� ��α

�
�

��
α

��
α

� ��α

��� ��� ��� � �

�� ��α ��α � ��α

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



� ���

���������� 	 
���
�
�

Α ����������� ������� ���� ��� ��
������� 
	 ���
��� 	�
�
�
	������

������� �����
� �	�


�� ���������	 �
����
���� �����

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

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

���� �������


������� �������� �������
 �����
 ���

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

���������� �
��������� ��������� ����
�
 "�������� ��	�������
 ���
� 	�
�	����� �
��������

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


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

�� �����!� ��	�������� ���� �� �������� ���
	
#� ���� �������� �
�����#���� ��� ������
 � ����

���������� �→��� � ��$� ��� ��
� �������	��
� ������
� ������ ������ 


� ����� 
���� ���
	
�� ��

��������� ��	������ ��� �
	��� ���
���
� �
�������� ����� ������
� � ��� ���������� �→��


��������� �
�������� ������
� ���
 ����	��� �� 
����
� �� 2� × 
������
 �� ������
������


��� ×� � ����������� 	�
������
�





















ααα

ααα

ααα

�����

�����

��

��

�����

��

�����

��

�

�

����

�





















β

β

β

�

�

�

�
�

� �����∈α�� � ∑
=

−α=β
�

�

��
���

�

� 


&����
��� ��	�#�������!� �
�������� �→�� ��������� �
!� 
 �
!� �������� 
	 	���������

��	������� � �
� ��������� ���������





















αα∨α

αα∨α

αα∨α

⇒





















ααα

ααα

ααα

�����

�����

��

�����

�����

��

��

�����

��

�����

��

��

�����

��

�����

��

�

�

����

�

�

����

�

�

�

�





















γ

γ

γ

�

�

�

�
�




 ���� �� =α� 
 '��
 �� ���� α=α∨α � 


� �� =α∨α ��� �


� ����� α=α∨α � � ��
���





















αα

α

αα

⇒





















αα∨α

αα∨α

αα∨α

����

��

��

�����

�����

��

��

�����

��

�����

��

��

�����

��

�����

��

�

��

�

�

�

�
��

�

�

����

�





















β

γ

β

�

�

�

�
�




(���� �
�������� �→�� ��$� �+= �2 � �	����� ��������� ������ �������� � �
� ���������

$� �
����
��� 	��
�
 ����� 	
 	��������
�� −≥ �
�� ����� 	
 	��������

�� −< �

 )�� ����� �������

���

���
�� ��������� ����� ����� ��������� �
�������� �→� ������� ����� ������ ����� ������

���� ������ ����� ������ ����� ������ ���
  ����
��� �
�������� �→� ��� ������� �+= �2 �	�����

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

�������� ��
�� �������� � ��
��� ��


��� 


� ���
��� ���
� ��
��� ��
��� 


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

�
�������� �→� �������� ������ ����� ������ ����� ������ ��	�� ������ ����� ������ ����� ������

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


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

�� ����2� = 
 (���� ��� ����� 
��� ���
!�������� ������� ���� ���������� 
�������
���� ������


�*+� �������
��� ������� ���

���
� � 
������ ��������� ������� �	�


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



� ���

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


�� ����� −− ⋅≤≤⋅− �� ��5� � ����

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

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

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

�� 	� ������� ��������	��� �������
��		� ������� )*� ��� ���� 	� $&% �����������	�� ��������
�������� �� 	� ���������	� �������
��		� ������� )*� +��� 	�������� ������ �����
 � ������ ���������
���
����	�� ���		��� ����� �	��� ���� �� ���
	�� �������� 
��� �� 	� ���	��� ��������	��� ,������

	����	� ���
��		� �
�� ��������	�� ��� ����� ���
 	����
 ���
����	�! �	� �	� ��� ��� ����
��������� ���
��		� � �������	���#� ��� �������
 ���
	��� ��� �	
 ����� 2� = �

�� ���������� 	
���
��� 	�����
�����

-(������	� �����	�� ��#� ������� ������� ���
��		� � ��	����	� ��������� ����		����
���	�! ������� ��
��
����	�� (
	���
 �Φ �� �Φ � �������	�
 �����	� ���! ���� ��� �����

�
���	�! ��	�������!� .��� ������� Φ� �� !! ��������� (
	���! ���ϕ ���� ��� ��� ��
��
����	��

(
	���
 ��ϕ ���� ��ϕ ��� � ����	�� ���		�� ��� ������ ��� ��ϕ � ��ϕ ���� /�������	�� �������

���	���		� ���ϕ (���
����� �� ���
����� ��
��	�		� ����������!� ����������
 �	���	� ���	���	��

��#� ���������� 0� �������	� � ���	�����	�� 
 (���
��		� ������� Φ �� �� �� ���#� ������� 1
$%&��� �� ��	
�	������ (
	���
 ���ϕ 
��������� ��	����	����� �(������	�� ������ ���������	��

������� ��������	�� ������ �������� ��	
�	������� 2&34 �
�4 ���� ,��	����� ��� ����
� #�� ����

�	���	� ������ �����	�� ��		���� 
 (���
��		� ��	
�	������� ���������� (
	���
 ���ϕ � ���� 

!� ��������� �� $����� 	� 
 ���� ��� � ���� � −< +��
� � 
 ���� ��� � ���� � −< −+ ���

� � � 
 ���� ��� �

���� �� −< + ��
� � #� � ������		�� 	����	��� (
	���
 ���ϕ �� ���
	�� ����� ��� ���	�� ����	��

������ 0�
 �������	�
 (����� �����	� ����������� ��� ��	�������! ������� Φ 	�
���#�� �#���
�������		�� ����	���		�� �����		�� ���������� (
	���
 ���ϕ �

,������	���	�
 ����� ���
��		� ���(
	���
 ���� ������	� 	� �������� ����������!
�����������! ��� 
 ������ $%& ������� (
	���
� ����	�� 
 ����� 3�4�

�� ���
���
∗

,�������	
���� ������
 (
	���
 ������ ��� ����� = � ��			��
 ���� ���	 = ������ �� ��� �����

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

������� �



�
��� 		 ΦΦΦ �


��
��� �

�������������������������������������������������
∗
��������	� 
 ����

������� �	����
	��

���������	
���� ������������ ��� ���

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � �

� � �

� � �

� � �

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



� ���

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

������� �

���� !"�#�$�%$#!&'( �) )!&( �

� ���
�����������	
��
������������


��
���

�

�

�

�

	�
�����
��
��	����������

	�
�������
���	���������
��

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

	�������������	
��
��

� � �

� � �

� � �

� � �

�

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

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

������� �

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

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

�

�

�

�

�

	���

	�
����
��

	���������

	�
�����
��
�

	���������������
��
��
��

	




�

�




�

	���

	
��

	
��

	������

	�������

	���������
�

������� �

��������	 ��
���	 ������������

�

�

�

�

	���		�
�

	�����		�
���

	���	��

	�����	
���

	��������	�������

	��������	�������

	���� ����	�� �����

	��������	�������

� � �

� � �

� � �

� � �

�

����� �
�������  !"#
�
�4 �
����
 ��	" ���
���� �
����










=
=
=

��
�

��
�

��
�

����������������
�

����������������������
�

���������������
�

6+��%+"��4

6+���,%+"��4

%+"���"#4

�

$����
 	���������� ����
��� ��� .� �	���� � �������������
� ����,# � � ��	���� �

���������������
� %+"6+�"� � ������
��
 �������
 �
� ����
� � ��
��	� %� ���
��� ����� ���

��� .� �	���� �
�
�Α �

�
�Α �

�
�Α �

�
�Α � � ��� ��	���� �

	
�Α �

	
�Α �

	
�Α �

	
�Α � ��������� �� ������ 	���

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

�
����
�� %� ���

�������'7'
�
�Α

�
�Α �

�Α
�
�Α

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�� � �

�������'8'
�
�Α

�
�Α �

�Α
�
�Α

	



�

�




�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�� � �

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



� ���

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

������ ��� .� 
 � �
����� 	��� ��������� ��	�� ��� == �� �

��������� �������� ������ ���� ���
������ �	�������� �→�


∅⇒





















/
/





















/

/





















/
/

⇒





















=




















→

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

����

����

����

����

��

8
�

�

�

�

�

� ∅⇒























/

/























/

/























/
/

⇒























=























→
�

�

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

	

����

����

����

����

����

����

��

8�

�

�

�

�

�

�

����� ����� ������� � �	�
 �����
 �	�������� �→� �� ��� ����������� ��������� �	��������

�→�


��� ��� .� 
����� � ⇒









































⇒





















/

/









































⇒




















→

�

���

���

���

���

���

�

���

���

���

���

���

��

�

�

�

�

�

�

�

	

�

�

�

�

�




�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

8 



�����������������

�����������������

�������

�������
�

��� �
����� � ⇒























⇒























/

/























/

/























⇒























→

���

���

���

���

���

���

�

�

�

�

�

�

	

�

	

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�

	

�

�

�

�

�

	

��

�

�

�

	




�

8

���������������	
�� %+"�6+��" �

 ���������� ���� �������� ��������� !� ������������ ���������
���� �����
�� � �Α � �Α 	�

� �Α � �Α 	� � �Α � �Α 	 ���	�� � � ��	�� �	� �������� ����� ���������� ���

��� .� 
�����








��������������	
��

��������������	
��

�������������	
��

�������������	
��

#����,��

��#��,��

,����,#

��,��,#

� �
�����




�������������������	

�������������������

���	
��
��

����
��	��
�

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

������� ���
�� ������
�

� ϕϕϕ=Φ �
	 � ������� �������� �������ϕ � ��� ������������� %&'�� � �������

���
�� ������� ϕϕϕ=Φ �	 � ������� ����	
��� �������ϕ � ��� ������������� %&'�� ��������� ��

����������� �	 ��� �	�
 ������� #��� #'( �
��ϕ � �����=� ������� �Φ � #'( �

��ϕ � �����=� �������

�Φ �������� ����) ������










−−==ϕ
−−−−−==ϕ

−−−−−==ϕ

���
��

���
��

���
��

������
���


������������
����


������������
���


��

,��

,#

�









−−==ϕ
−−−==ϕ
−−−−==ϕ

���
��

���
��

���
��

������
����


��������������
����


�������������
����


%+"

�6+

��"

�������� ������� �Φ � �Φ ����� �� � ����� ������������� �� �����
� * ����������
 %&'

�������� �� � ����� �������

+������ ���������
 $���
�) ���� ��������� ϕϕϕ=Φ � ������� �������������� ϕϕϕϕϕϕϕ � � �����=� � ���

������������� %&'�� ����������� �� ���������
 #',( �
�4 ��������������� ���������

��


⇒ 	

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

������� ������ �� ��������� $���
�� �
�ϕ 	����� ����������� -
 ���������� �� ��
���� ������


���������
 ����� ��������� �$��������
	 ����� ���� !�	 ������������ ���������� #'( �
�
�ϕ � +����

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



� ���

����� ����	� ��� .� ��
��
 ��
��	�	 � ���� =9 � ���� =9 � � ����� ����� ����	� ���
��
 �

���=� � ����� � ���

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















−−−−−−=ϕ⇒⇒

−−−−−−−−=ϕ
⇒⇒

−−−−−=ϕ⇒⇒

��
���

�
��

�
�

��
���

�
���

�
�

��
���

�
�

�
�

����������������������������������

��������������������

�����������������������������

���������������������������������

���

���

���

����������	�


��������������	�


����	�
���


����� ��� ����
��
���	 �	����
 Φ ��
	����	� �
�����
�
���ϕ ��  !"
 #������� ���	 �����

� 
���� ������ ����
� 
��

������� �

������� �	
�	��
����� ����

�
������������ ϕϕϕϕϕϕ ��� ���

�

�

�

�

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � �

� � �

� � �

� � �

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

�
���

�� ΦΦΦ ������� �	����	 ���� �

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

��% #��������� �� �	�� � #������� �����#��	��% ���� � �	����	 �
� �	#���
 
��������� ���
������

'��
� 
 � � �
%���
%�� ����������� #������
�����  !"
 ����
��
�	� ������� ���
������

(����������� ������� �#
���
�

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

��
������ ����	��
��	� 
����� �	���������� ���	  !"� ����
� �� ��� ���� ×=3 � �
 ������  !"�

����
� �� � ���� ×=3 � �� ������  !"
 ����
� 
� � ���� ×=3 � �� ������ ����� ����
��� #
���

 !" ��� 3333 ++= � ��
 ������ �� � ����	� ���

������� ��� 
 ��� �� �����

������� �

������� �	
�	��
����� ����

�
���������������� ϕϕϕϕϕϕϕϕ ��� ���

�

�

�

�

� � � � � � � �

� � � � � � � �

� � � � � �� �

� � � � � � � �

� � �

� � �

� � �

� � �

������� ��

�
	�������� �������

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

����	����

����������

����	����

���� ��×�
�� ��×�
�� ��×�
��
���� ��×�
�� ��×�
�� ��×�
��
���� ��×�
�� ��×�
�� ��×�
��
�������� ��� ��� ���

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



� ���

� � � �

��
ϕ
��

ϕ
��

ϕ

��
ϕ
��

ϕ

��
ϕ

� � � �

�
�

��
ϕ

��
ϕ

����

��
�

− �

� �

� � �

������� �	


���

������� �


���

������� �


���

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

� � � �

��
ϕ

��
ϕ

��
ϕ

��
ϕ
��
ϕ

��
ϕ

� � � �

�
�

��
�

−

�

�

����
�������� �

	
��

������� �

	
��

� � �

������� ��

	
��

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


�� ��
�
�� �
���������� ��
������

�� ��������

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

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


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

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

#� 
)	�
*�� +� �����
 ���� ������ �
�������
���� ������������ �� ��!�� � ������ ������ "

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

���
�
� )����"	�
* ���
�(
���"* %% ����" ��* �"'���� �
�)� � "��������
�
 �
���+���� �,-�


--
, �.�"�, ������., 
--
� � ��
�	�

-� .� $���� ��%� �
��	 (
��
� � ���
�(
����� �������

)�����	 ���
�
� /���������	� 
� �
��
��� ���
�(
���� %% ,���������� � ��������	 ������� �


--
� � /�� � ��+��
� )�$���� ��%� 0����"	�� ���
�(
���" � ����" ��0 ���
�
� /��
����� 

�
�$+������"� %% 1"���� ���"
���.�
�
 ��"��������� 0�.�"��.�� (
�"����"��1� � 
--�� � /	++� �

��
�
�

.�

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


