
 3 

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

�������� 
 
�������� ����	�
��

� ���
�� �� �����	���� ���� ����� ����� ���������� ����� ��-������� ��

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

����
�� �����������&� ����	�
�����&������� "���� �������� ����	��	�
-
����

�����	�����&�� �������������
�	������ �
������� ���������������#�"���������'��(�	��	��
'������	
�����
���� ������������������)���	����������
� ������
	�������
����� ����	�
����
���
�
����������"��������������*��������� 

(���
	�����
�������#�	������	�
������#����
�
�
�����"
�����	���	��������	������
	���
����	�����
��"���������� �	�������� ����	�����
�� ����
�������� ���������� ������	�����
����	�
���#� ������#�� ����	����
������ �����	��� ���	�&����� �	������ �� �������� �� ����
	����
��������� �	����� �� �	��������� 	�
�����#� �
�	��
�� ������	������ 	���������	����� 	��
����	���������

���
�
����

���
������ 

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

� ����
� ##�
������	����	�� �� ���
���� ��� 	�&� ����� 	��������	�����	����� �� ������	����
� ������#�
��	�$���	�����–���	
����,'� 

+���
���������������"������
&�����	�
��
&�	�����&������
&���+���#��������
���	����
��
���������&�	������ ������� �����
��%��	������ ����	������ �������� ���
��� �� ���*� �����-
�	�����������

�������������	�
�����,
�
������	��"���	�������������
	���	����������������
����	�
��

����
�-������	���������
������	��	���������	�����������	�����
���������������
��
����������-	�����	���� ���)���	�� ���� ��������� ��$������-����	����
������� �� �� �
��� ��� ��
���������&� ����	�
����� ��� ��
��������� ������	�	�� �	������� ����� �������� 	.���	�
����
���
�

�� /#� �����	����� �� ����
�� ������������ �	��� ������ ���
�
�� 0��������
&�� 1��
���
��������
	���������	��	�
����

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

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

!
���
� ���
�� ����	���� ��������� �"����������� �
����� ��$������-����	�
����� /
���
�������	�� ������������� �$�� ����	���
�� !����� ���������� ������$���� "���� ����������
���	�����–���������������������������%���*���������	��������������������������-�
�����-
������� ������� �� �
�
���� ������������ ����� �� ������� ��������
�
� ���������	��
�� ���������
����� �
��������� �������������� ��� ����
���� ����&������� %��	�� ��� �������� ����	�
��

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

+� �
��–�
��� ���� %���	�
����� ����	
���� ��� ���������� �� ���������� �������� "���
�������
&���&�����
&���
	���� 

,�����$����� 	����� �$�� ������������ ����	�
�������� ���	
	�	�� ���
���
�� ���������
�����	���
� ���������	��� ���
���	���� �� �������� �
��� ��� 2$
���� ��"�	�� ��� ��������
����	�
��

����
���,��������	�����
���
��������
����������
����&���������"���	���#� ��
�	����	���� ������������ �	��� �����	���� �������	
��� %��	����� �
��–�
��� ���� �"������
�
�����������������
��
�������
��������%�
���3�4��������(��
	��,�-�� 

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



 4 

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

� ���
�� �� ����	����
������ �����$��
&� ����� ����
� �� 	�
���
�
+�"�����#� (-(�� ���	��� 	�
����

� ������ �����������
�������	��� 	������
	
&� ��������� ��	�-

���	����� ��
&� ��"��� �����������	���������
�� ��	���-
���	� �� �������	�� �

���	���� ��$�����

� �� �
�������-
�

� ����	��	�
����

� ������� �
����#� �����������#�� ��
	�����
��������#����

�����������

� 

,��� �
���������$��������	���� �
����������"���
�������
��������������������
�����	�
��

����
��
���������#� ����	�
���
�� 5���� �������� ��������	�� ��
�������"����������$��������"�	���������	

�*�����
��$��
� +���#�
�� 1�� �	����	����� ��������� &�
������

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

� �$�����
����������#��(�����������-����� 

6�%�� 3�"����� 	�� ����� &��������
� ����
������
40-
� ���������	��� ��-
������������"
�
�	�����������
������
���������������������
�������"�����
�����
�
�
�	��� ��	���	
������ ������������ �� ���������-
�
�
� ������	���
�� *�� ����� ������ ���&��
	
� #
�

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

� ������$���� ������
� �� ��&� ����
�	��	�� ����	�
�������
�
�� (����"������� 	������ �������&�

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

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

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

� ���
�� "��
� ��"�	
� �� ������$����� ���
��	�
��

�
��$
����� ���� �������������� �
���
�
� ��� ���"����� 	�� �����
�
� ������� ��� ����	
������
���	����������

���$
��������
����
����������	�

���
�������� 

7��������

� ������$���� �������
��� 	������
	�� �	����	
�&� �������	
��,� �������	����
���������� 3�"����� �� ���������&� ����	�
����� 	�� �� ���������&� ����#� '�� +(-(� ���	�&���
������
��� �–�� �������	���� ,

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

��	��
�����������	����
����������������%��8�����������(��9������,��9������
,��:�"�������3��
�����
&��!��;�����<��:�������2��%��
	
����,��!������,

�������6�%��3�-
"����������
����	���������
�����	�
��

����
���������	�������	����
���������������	�	���
��������������� �� �
��� ��� ���"
�	
�
� �	�������
� ����������� 8���	�� �� �

� �	��
� �
��	�
�
�
����
�
���������
���
������
���	������	��	�
�����#���������-������

�-��6
���
��–��
���	���
�
������������ 	��"�������	������� �������� ,�� (�
����&��� –� ������
&� ��$����� �.�� �.2�
	.���	���
��
�� ,�� ������ –� �
���	��� ������������� ������� 	%���	�������
��!�� 8���� –� ����-
�����
&�����	���	���,'6�	������$	���������	��
�	��"���	�����

� 

�� �
������6�%��3�"���������
��,�����������*����
&����������

�	������
��	�����	��
���	������� �
���	���#� �� ����	��	�
����

� �����������	�&�� 1�� (���� "���� ���
�� ���
�������������

����	���������	���
�	���	��	���#�������

���������6�	���

*��
��
���	���#�
��������+���#�
��8�������#��'���"�&�$�����,������#��!������#���
	�
����	��#��.�	���#�	��(���#��
��������
�!������������&�(���� ��

*��
����#��
���	���&�����"�	
��
��������&���&"�	���

�����������	�
����
���� ����
�� 

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



 5 

������
�
� ������
� !�'�:���
��� ��5�� 3��
�����
&�� 2�,�� ,���������
&�� 0�0�� '����&���� 
(�8��3���
�����4�2��2�
�����!�,��,���������,�0���������(�!��3������ 

,
��	��� ����������� ������
� �� ������� ������������ ����	����
�����

� �
�	����
�����"�
� ����
"�

� ����	����
������ ���� ���	���#� ����
������	�� �� �
�	��� ��	���	
����#�
�	��
�����	����������	����������
�������������	�
��

����
�����
������8�����#���"���-
	���#�-	���������������������������	�����0����-9������������%��������������#����������������
������������ �������������
��
�������������������
�� ���������	�������#�
��� �
���������
��"���	����� "���� ��������������� �� 3�������� �������-��������� ��"���	�����!����	���	���
��
����"�������������"�����	���	
����#����
�	�������������-(-(� 

��&�
�������
�
�������
�
�������	
��
�
������������
���"���	���#�"��
������	��-
"��� �� �����������
�� �	�������������� ��	���	
� ������� ����	�� ���� ����

� �
���� "�������
���	��

� �������

���������
����
�	��
����	�����������������������"����
�
���	����
� ��
�"���	��
� �
��"�	��� ���	
�� �
�	��
� ���������� ��������
� ������������ �� ����	��-
��
�����
������������

���
�������� 

���������� ��"�	
� �� ������

� ��������
� �������� �������$���� ��� �����
���	��
�
!����	���	������	���#�����
������	��-(-(����+���#�������
�������-
"����������	������&�

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

� 	�
��������

� ���������� (������	�� �������	
����
��"�	
�� ���� �������� ���
� ������� ������	�	
�� �� �������� �	�������� ����	����
������ ��
������
���
�
���
����	��
� �"��	������ �� 	���$� ���	
���

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

�����"���	����������#�	�
���
� 

�����
�� ������� �� ����
	��� 	����#� ����	�
��

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

� ����	���������� �� ������&�
�
� ����	�������	�
�
� ��������
��
������	�������6�%��3�"������&�����
������������
�(�,��9������	����5��3��
����������,����
"���������� ��� �������������� ��	���	
������ ���
����� ��
&�� ��������� ������� �� ����	��-
��
�������
���
�	�����������		���
������

�����	�������	�

�������	�����8�����	�������
	��������	����

���$
������	��������

�������
���

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

� 	
���� ����	����
�����

� ����	���������� �� ����

� ��$
��
� #
� ��"�	
�� ��
�
���
�	�������������������
��������–80-
�����
�"���������"�����	����������	�����
���-
���	
���

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

�����-
	���������������������������	
�������
���
�	��������
������������	���

����������6����
��� ��"�	
� ��"��
��
������� �������$����� �� ����	
��� "���	��
� �����	�

� ����������&� 	��
����	�����
��"�����

� �����
���	��� ��� ������	�	��
� �

� ��"�	� ����
��	����� �
���	���#�
��

�	
�
� �
�������� ������
� 	�� �������� �������
�
� 3�7��<�,�� 2�������!�-�� 8���*���� 
,�,��6
��*����3�6��-��������,�6��3�"������ 

+� �
��� ��� ������ ����	�� ���������� 3�"����� �������� ����
�� ������ 	�
��� ������ 
��������������
	����
&����	�&������$��"���������������	����
���������������	�	�� 

2�����
�
�������
�
���������
���"�	
�������
�����-
�����
�"��
�������&���	������
����	�
��

����
�����	���$������������	�����	
���������	�
�������
�
��(�"�	
��������
��
����������
�������
�������������
�	����������	�
��������������(�,��9����������������	�-
	��
��

� ��"�	� "��
� ��

*���� ����
��	������
���	���#� �������	��
� ������
� �8������&��,��
%�������� 8�� 7��
�
��� ,�� !������ !�� ��"����� �� 	���$� ���� ������
�	���� ����� ��5�� 3��-

��������� �� ���������� ��� �	�� �
���� !�,�� 8���	
����
�� �
������� �������������� 	��
� ���
�����������1%�68��=!����������������	��!�����������������������0������ 

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



 6 

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

� 

7���
&� ������� �
������ �����"��� 	�� ������$����� �
����	���

� �
���������

�
����	�
��

����
�� �	�
�������	������ �������� ��
���������� �<�,��2�������,�7�� ��������-
��&��� �����	�

� ��
������ �<�0�� :������� 	�� ����
"�

� ������	����� ��������� �	�����
�	�"���������#�������
��!�'��:���
���,�3��3�&������(�����	�	
��

���"�	�"��
��������$����
��������	�

��	���
��
��
���	������&�

���������-(-(����	���$�����
�	���
�!������������
���	
	�	�� ������
�
�� (�"�	
� ��� �	�������� ���	
���

� ��
������ ������
�
��� ����
������
�	����2�,������	���8���������"�����"�����	��	�
&���
�����
��$
�
	����������

�
��	����� �������$��
&� ��� ������� �� "������ 8���	
�����#� 7(.-�� �� 	���$� "�����	��	�
&�
��
�������	�&������	�������������������!�������������������	7
����
� 

����� ������� ������
�
��� ��"�	
� �� �����*����� �
����$����� 	���������	����� ���
����������� �����
������� �������	���������	���

�����	����&� �������
��–������!�,��,��-
�������� �	�������� ���

� 	
���� �"��	��� ���� "���	�����

� "���	���
�����

� ���
�� 
(4�2�� 2�
���� 	�� (�8�� 3���
������ �����"�
�� ������$����� 	�� �������$����� ����	�
��

�
���
��������	���	
�����

��
�	�������"�	���(�,��7
���
&��0�0��'����&���� 

,������� ��"�	
� ��
� �������� ���&������
��� ��� "���� ����������#� �������-��������#�
��"���	���#��7�-���� �����������
� ���#� �� ����
&� ���� "��
� 6�'�� 8���������
&�� ������ 	�
���
�����,�,��%��������������	�
��������(�,��7
���
&� 

������� ������ ��
�����
� ��	��
���&� ��"�	��� ���������&� �� ��������
�� ����������
������
����
����������<�,��2��������	���������"���	������������������"���	�������"�	
���

������	�� 	.���	�
���������	

��,������$������
��������
&��������������	�	2"�
����������	�
-
����� �� ��$�����

� �����
����

� ��������5�� 3��-

�����
&�� 

2�������
&��
*���������������

���"�	 ��
�����������"�������&�������������
�������
������ 
���
� ��������� ���������� ������ 	�
��� ������ �����
���������	,� ��
&� ��
����� ��� �������� 	���	
���
������������

� ��"�	� ��� �	�������� ��
�
�����-
���	
���

� ��������� ���� "����

� ��	��������
�
���"������

��	����������������	
�������	-
����� �������� ����
*����� ����&���	�� ����	��-
��
������ ���
��#���	�$���	�� �� ������
��"����&�
�������������	���������&������������������
�	����

�����<�,��2�������������
���	�����������-���������	�������	��-����	���	���������"�	
� ���
�	����������
��
��������

����	
���

���
�����������
��
����	�������"�������������#�����
�����������
�
����������
����������������������������"���	����������
&���
����	����
����
������������������	���������������������������	���	���������"������"�	���#����������	���-
��#� �����	��
�� ��
���
� �
����-���"�
��������� 	�� ������	���� ������� ����

� ��"�
�� ��������-
�����������

� ���
�� ���� ������� 	�����
���������
�� ���
�������� ��	��
� ����	�
�������
	���"������������������-����������������	�
�����������	
	�	��� 

���
&� ������� ������$���� ������������ ��� �������� ����	�
��

� ���
�� �� �����	���
�����������������������������#�����	�
���
��-��	�
�����������������������������
&�����
��
�����������
������%�����!�'��;�����������
�����������	����������������&����

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

����
���%���&����������
�	�������7�-53 

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



 7 

��
�������������������
�����������-  

�����(�2��-����
�������
�	��<���� ���������
��� ��$��(�0��-	�����"��
������"�������
���
�
���� ���	����� ����	���������

� ���	��� ��	����� ��
�
����

� ��
������� ���� �������$����
����
��������-
����������	���
�-
����������+$�������������������	.���	����
���
��%��	��-
������� ����	����
��������� ������� 	.���	����	��
�� ������������� ������� �� �
��"�
�	���
����	����
�������������� �8����������,������������ ������� 	����
� ��
	�����%�����!�'��;��-
����"�����������$�������
&���������
&������ 	.������	�����	���������	�����������	�
�-
�

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

���"�	�� 

+���&����
&�����������$��	��������������"�	
���������$��������	������������	�
�-
�

� ���
�� ������� ���������� ���� ��
����� ��	���� ���
���#� ���	�
���
� ����������������
�������	8�������
����
�����������
�	���������,�0��6������� 

(���
���	���� ���������� ������

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

*�����
�	��	�,�0��6����������������������������– 
,�������
&��������-�������
&� ���	
	�	����

� ����	�
��

����
���������������� �-���	-
%�	��"�����������&���������	
�–�������2�0��-������������������&"
���� �-������� 	�������
,�9��>�	��������-������������4��	��
��"������ 

,����
���	�������������������������!�'��;�����-�����������������������

�	�������
-
��	���

��
���	���&���������������	��	.���	�
�������
�
��������	

�� 

+��

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

�	
�����	��������
���	������,��������������
����������&���	����������	�
��

����
���

��������
� ������� ������ �� ������� ����	��-
��
����
�������������-����	
�������������	��
�� ����
� ���������� (�
�� +���#�
� �� �������
�����$����� ������$��#� ���$��
�� ��� �	����
��	������ �� ��&� ��	��
��
&� ������� �� �����	
��
������
�� *�� "��� ���
�� ��� ������	����� �	��-
������ ������� ������������ �������� 	.���	��-
��
�����
�� (����� �� �����	
���� ������
� ����-
	����
����� �����"���	���� ����� ����������
����
� ���� "�������� 	�� ��
������ ���������
�����	���
�"��������������������	���	�������	�����
�������������� ����� ������	
� 	%�
�������
���������� ��"���������
�� 	2����
� ������	��-

�

�	�
������&������	������
��	.���	����
���	������
�	�*�����&��
����	
���

���������

�
��������
*

���������

����������+���#�
� 

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

����������������	�	��
������	��-����	���	������#���"�	
�����
������� 	8�������
���
� �� ������	
�
� 7�������	���������� ������� 	%���������
� &���� �8�
	%�������
� ����
����� ����	�"�
&� �����������
&� �������� ���� �	�������� ����	����
�����
��	��-�����������������������������������	!�&�	���–�'
����
&�"����
�����
&�����������-
�	
��
&�	������–� ������	��������� �� �����
��"���������"����� ���
��	������������������	
�
��
������ ��� "���� ���	
���

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

������	����,
���������
��"�	
���������������������������
�	���������,�0��6�������� 

%��������3��
�����
&� �	��� ������
�� ����	�	���,��
����#�(��
�+���#�
� �-��� 	�� �-���
���
������+������������
�������
���������"��������������������������
����������
��������

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



 8 

�
�� ����	�	���

� �������$���� �� �

�� ����� ��� �������� ���	���� ���	���
���� �����������
������
�"�����
������
&��������
����� 
��������

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


���-
�����

�	
�����	��������
���	��������������������"���
&�����������������������������������
������
�� +� ��&� ������� ��� �������� ������$��	���� �������������� ������������ ���������
�	�����	���� ����� ���������� ��"���	���#� 	%���������� ������
���	�� �� ����	����
�����
��
	.���	����
���	������
�����������	
�����	�����
����
�����������	�������
����!����	���	-
�������	
�������
�+���#�
��
���	������������������"�
�
��!�'��;����	.���	�
�������
�

��
,�0��6������	.���	����
���	������
��<�0��:������	6�
�����������
��"��������
��!�'��;��� 
	.������	�����	�������	�����	�
��

����
����	���������	����
����	���$���������������"�
�
��
���������������������-��	��
��������������������#�����	�
���
��,�,��%�������	����	�����#�
��
�
����

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

� ����������

�
���
�
��'�2�����
����
&��,�0��!������;�-��%��������	(�����������������������	����
����
�
�� �������
*�
� ����	��� �������� �� �� !�"
�� ,�0�� 6������ 	2����
� ��"�	
� ��� �����-
��������� ������	���� 0,!�(-
��,�,��%������� 	%����	������� ����	�
��

����
�����	�&-
������	����
��������
�������$��#�+���#�
��
����������	��
��

������"�������"���	���

�
	������	
��

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

,��
�����
�	�������#�����
	�����������	����	��"
�����������������������������&������
�����
		������#������������	��	.���	����"�	����	�
����
�������	�������
�����������#������
�
���&�����	
����

��

������-	���������"���	���������	����"�	���#�	�
���
��������������-
�����
&�������������	���
���
������������	����"�	���#�	�
���
��-	�������
�������
��������
����������������	�������
	���������000�������������	���
� 

+� ��&� ������� ��������	�� ������
� ��	���
�����	���� �� �������� ��"�	�� ������
�� %���
������
�	���� ##� ����������� ��� "���� ����������� �
�	���� ���	
������� ��
����� �	�����	����
����	����
������	�������	�����#���"���	����#����
���#����	�
���
�����������������"�����
�� �������-����������� ����	���	��������� ���	
	�	�� #.�,06$� ���������#� ����	�
���
� ��
�����������&�������
����	������
�������
���"�������&�������������������������$������
��� ����������������������������������������
���	�������������
���	�������"������	���-
������ 	�� ������������ �����"����� 	�� �
��	������� ����	����
���� ��	��-������ ������������
������-���������
&�������	�����
�����	
�����
��"�
�

����*�
��7�0�#.�,06$� 

 

 

!
��
��
������
�-����� 

 

"����
�
�������
����
������������� 

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



 9 

+��

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

���
�������1����"�	
� ���
�
�
�
�����
	������

�������

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

���
�	��#��
�������
�������'�2�����
����
&�� 

?������������������-�
��������
&�������������
�"��������	�����
�	����������������
�
����–
��������-	�
����

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

� 

7��	��������
���	���#� ��

*��	�������<�0��:������ 	�������,�0��6������� �� 	���$��
-
�����
�� ������
� �����	� ������
� 	����	
���#� 	�� ��������#� ����	��	�
���
� ,�-�� !�����
����
��	��
� 	�
����

������ �	��
� ��
�	��	
� 0�4��8���������
&��!�,�� �&��<���� ������-
���
&����	���$��������	
�2�,��!���������,�!��3����
&�� 

%��	����� �
��–����������������
�
�������
� 	�� ##��
�����
�
� ��

�	
�
� ������	��-
���

� � �6�%��3�"������%��8�����������(�,��9������%��9������,�5��:�"������5��3��
�����
&��
!�'�� ;����� 2�3�� %��
	
����<�0�� :������� ,�0�� 6������� ,�-��!������ �� "�
����� ��� ����
-
��	���

��
���	���&� 

������������������������"�	���������	��
���������	���������	��� �"����������� �����"��
����������
���������	�������������5������#� 

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

�������
��������
��,�0��6�������<�0��:�������!�'��;�������������
��	���	�
����

������������-
	��� �0�4�� 8���������
&�� ,�3�� 3�&����� ,�!�� 3����
&�� 7�%�� 3���
��� 8�0�� ���
�����
&�� 
'�2�����
����
&��2�,��!���������,�,��%��������!�,�� �&��<���� ���������
&����	���
����
!�0��-�����������	���
���
���	�������	
	�	��������	
�
����
�	�����������������
�	��	
�
0�(��3�������8�!�� ���
�
���'������	
�������
����,��������8������������ 0�,��-��	�����
2����'�����"���2"���������
&������������������������"���	���&�2�,��3��*������,��%�-
������� ��$����� 0� ��	�����#� 0�,�� :��
���� ��$����� !�,�� 8���	
����
&�� �	�� ��"����	� 
8�,�������"
�����"����	�2�!��<�� 

 

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

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



 10 

8���	�� �
��������� ������
� �� ������ ���
� �������� ����*��
� ��"�	�� �� ��"�	��� ���
������������

�������
����������
	�	��������(��9�����–�������	����������6�%��3�"�����–�������
����	��	�
��������������	�	��������!�'��:���
��������5�0��-�����–������
�����	����
���������
������	�	��������,�,��6
��*���������,�,��%�������������,�0��6��������	���
����!�0��-�������– 
��������
� ����	����
��������� ������	�	��� ����� 8�0�� ���
�����
&� –� ��������� ������	�� ��
��"�	
��� �������
�
��	����	��
��������,�0��6��������	���
����!�0��-�������–����	���
���	����
���	
	�	��������	
�
�	���
�	������������� 

-����� �
�����
���� ������
� �� "���	�� �����

� ����

�� �������
����� ��������	����� ��
������
���� ����
������	���+� ��� ������$$�� ��� ������������� 	���������	������� ������� ��
,������#�������� �������-����������� ���	
	�	�� 	���������	���"��������� �������� 	��-
�
	���� �
�����
&� �����	
�� ����������� ���������	��� �� ������� �����
������ ������$����� 	��
"��������� ��	�$�

� �� �����	�$�

� 	���������	������ -����� �

� ��$��� �
���
	
�
!������	�� 8���� –� ������������� ����	���	���� 	���������	����� ,'6� 	������$	�������-
��	��
��������	�
���������������	��"���	��
����$���

������&�-(-(���������
������������
����	�������	�

� �� 	�����

�������$���� ���������� �����	
��� �� ������ 	�
��������� �������,��
8��������
�����
���
���������	������������������

���"������&�	�����������#�	6�������-
��	��

�� ������	� 7��$����#� �����#� +���#�
� �� ������� ����
� �� 	�
���
�� -��������	��
�
�
������� ������ �	��
� -	�������� ,�&	���� ,��	��� -�
������ %����� ��
��� ���� ����������
�
"���	��
� ��
������ –� ��&���*
&� ��� ���	������������ ����	���� ���������	� �� 	���������-
	���"���������� 

(��������
&� ������ �
��������	�

� �����	��� ������� �
�����
�� ������
� �
��� �����
(������!����
��������������������������*������
�����
����������
�����

������� 

,
��	�
�
� ��������	����
� �
��"�
�	��� &� ������
���
� ����
������	�� �	��
��
'��	���&�������–�������
&���$��������������–��
���	���,��������������	
	�	��	%���	��-
�����
�� ����	��� ��� �����
���	�� ���
������� (����������� -������ ���� �
������
� ����-
	�����������	�
�����	���
��������	��������	�����,��>��������–��
���	���;�������������
����	�����
��"��������� �������� 0�� 3���	�� –� �������
�� ��������!����	���	��� ����	��	�
-
�����#� ����
������	��-(-(��;��8�$����� –� ���	���
�� ������������� �
���	���� �"���������
	�����	�������
��,��(�
����&���–�������
&�����	���	���"�����.!��������	.���	���
��
���
���-���	-%�	��"�������
���	���3'�(.!.�.(32�<���
�
�������������
��"��-	�
��������������
!��<������
������������	����
�����8��
����������
������	����
��'62!.�.(32(.!2�6��
0�3��
���
&�������	�
�����������������"��������'���
$�������
&� 

,������ $� ��� ��� ������ ������ ���������� ��� �������� �����	������ "������ 	���
� 	
����
�
����������������

� ��$������-����	����
�������� -��&� �����&� �������� ���	������ ���
����
&� ����	����
&� �����	
�� ����#����

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

�����	
� ��$������� ����
�� ��	��"��� +���#���� &� ������� ����
��	
� ��
+���#�������	��	�
������������ 
 
 
 
 
 
 
 
 

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


