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 W� ��� ��� T& ���# ����
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%�� � �� �	���	� ����	 ����	����� �5����� ��� �������� ����������) 1	�� ��� ����	� �� ���
���� �� ����	����� �5������
 � �	��	 ���� � ��� ��	��� ������� ��� ��	����� ��������
 � �
�������	� ���� ��� ��������� ����	� ��� �	�� ��	����� ! �B! � �������) $%�� � �	�� � ��� ���������
����	� ��� ������ ��	����� � ������ ��� � � ������ $>3()( %�� ����� ���� �� ��� �	�� ��� ���	�/��
������� ��� �������� ���"
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 $�A(

���	� W� � ��� 5����� �����	 �� ��� ������	� ��	 	
� �
�

= ) '������ $�A( ����	��� ��� ���	�/��

������� �� ��� ��������	) 7� ����� ���� ��� 	�5�	������ ��	 	������ ��� ���� ���	�/�� �	� ����	�	� �� ���
	�5�	������ ��	 ��� ����	 ���������� ��� ���	� � ������ ���� �	���/��� ������� ����)

%�� ������ �� $�A( ��� ���� ���������� ��� ��������� �� ��� �	��� ���� �� 1�)� ���
��	�����	�" ���E6�)
 >��"7
 ���9::6�)
 3���() %�� �	��� ��� ���������� � !).��� �@%
���������� �� >���	���	�������� ��� �@% ��� �����	 �	������	� ��� �	��B�!���!)���) >�
�������� ���� ��� O����	� �������	 �	�� &������ ���	������ ��� ����) >�� �	��� ��	�����	� ��	�
������ ��� ��� �� �� ����� +)�0�� R&P $R������ &���	����� P�������	( ��	 ��� @�������� ������	�)
%�� ������ �� �� ��� > ����� � 	��� ���������� ���� ������	 ��� ��� �������� ��� 5����� �����	
WY�: �� +)�0��) %�� ������ �� 3 ��� �� ����� ��� ���������� ���� 6PO ��	����	� ��� 3	
���%DI�(

��� 5����� �����	 W��8 �� +)�0��)
%�� 	������ �	�� �������� ������ ��� ������
�������� ��	��� ��� ��� ��		��� �	� ���� �� 1�)+)
=� ��� ��� ���� ��� ���������� ���� �� ��� ��		���
����I8: �) %�� ��������� ���	����� $�A( ����
���	���10: �) %�� ����	���� �� ���	��������
�!!�> ������� ��� ��������� ��� ����	������
	������ � ��� �� ��� ���� ���� ��� ������ 	��������� ��
���� �	�� ��� ��������	 ����� �� ��� ��� �	������	�
W� ��� W� �	� ��� ��������� ��	 � ��� ���������
�����) %��� ������ �� ������� � ��	����� ��� ��

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

���� ���I::6�) ���	��������) %���� ������ 	��������� ������ �� ���
��������	/�����	 	��������� ��� ��� ����/�����	 	��������� �� ��� ���
�	������	� ���	� ��� ����	 � ���� ������	 ��� �� ������ ��������) S������ ��
��� ����/�����	 	�������� �	�� ��� ����� ��	�����	� � ������� �� ��#�
������� ��� �	������	� �	� ������� ��� ��� R@7& $R�	���� @����	 7���	/
&������( ����� ���� ���� ��� ��� �������� ��� ����/�����	 	��������) %��
��	��� ��� ���	��� ���� 	��������� �� ��� ����� �	� �� ��II6�) ���
��!�9I6�) 	���������� ���� ���� � ����� ���	�������� +!!P��)

�� 4��
���	�� ����
	���

%�� ������	� � ��� �	��� ����� ���� ��� ������� �������� �� ��� ���
�� ������	� � ��	� ��� �� ��� ���� ��� �	��� �� 1�)� ��� ��� �5���
�	���� $1�).( ��� ������� ��� ������� �� ���� ��� �� ����) %�� ����� ������
������� ��� �� ���� ��� ������ ������� �� ��� ����/�	��� ���� ��� ���������
�� ��� ��������	 ����� �� ��� �	������	� W� ��� W� �	� ����	����� 8 ���� ���
���� �� ��� ���� � ��� ����	 ���� ���� ��� ��� ���� � )

Q�� � �� �	�����	� ��� ��	�� 	�������� �� ��� ��������� ��� �

��	����� ��� ��	 ��� ��������� �	�5����� 	
� �
�

= ��� ��� 	������"

( ) ��
�

�����
����� ≈+=′ $��(

1�).

>� 	 �

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



� A�

�� ���� �� ��� �	��� �� 1�)�) %�� ��		��� ���	�� ��� ��� 	���������	 ����� ����� ��� �������� ���

�	�5����� ?� ��� ���� ����� �� ��� ���� $1�)�() 7� �� 	��	����� ��� ����� ��5����� ��� 1��	�	 ��	�� �
��� ���� �� ���	��� ����� ��� ��� ��	����� �� ��� �	�5����� ?�) O��� ��� 5����� �����	 �� ��� �>3 ���#
� 	�������� ��� $W�
��Y9( ���� ��� �	�� ��	���� ��� �	����� �������� ������ �������) %�� �	��
��	���� �� ��� ��5����� ��� �������� ��
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� � == 
 $+�(

���	� �� � ��� ����� ��	����� 	�������� �� ��� ���#) %�� ������ �� $+�( � �	���� ��� ��������� �� ���
�	��� �� 1�)�) %�� 	������ �	�� ��� ��������� �������	 ��� � ���� �� $+�( �	� ���� �� 1�)?) =� ���
��� ���� �� �� ��� ������ ������� �� ���	�������� A!!�R $��� ��		��� �� ���	�������� ?�>( ��� ��	����
$+�( ���� ��	 	������) =��� ��� ��� ��		��� � ��	���	 ��	����� ��� ������ ������� � �� �����	 ����	��
��������� �� ��� ��� ��		��� ��� ����	� ����	����) %�� � �������� ��� ��� ���� ���� ��� �	������	� W� ���
W� ����	 � ���� ����	���� 	���� �� ���	���� ��� ��� ��������	 ��		���� ��� ��� ��� �� �����	 ��� ��
���	������� ��� 	���������	 ����� ������	��) >��� ��� ���� ��		���� �� ��� �	������	� ���� ��	�
��������� ����	� ���	� �� ���� 	���) %���� ��� ������� ������ ��� ���������� ����	 ���� ��� ��	���� $+�(
��� ��	��� ��� ��5����� �� ������)

P�� ������ �� ��	����� ��� ������ ������� � �	������� �� 1�) ) %�� ��� � �� �	������� ��� ����
M& ��������� ���������� ����� ��� ��������	 M& ���������) %�� ��� �� ��� ����� ��	 ����������
����	 �������� �� ��� ������ ����� ������ �	������	� W� ��� W� ����	�� ��� ����	����) %��
����������� �	� 3��3����( ��� ��� 	��������� �	� ����"��� ��� ����#�1�) %�� �������� ���
���������� ������ �������� �� ��� �	��� �	� ���� �� 1�) A) =� ��� ��� ���� ��� ������ �� $+�( �������
����������) 7� ��� ���� ���� ��� ��	����� 	�������� �� �� ��� �� � ������� ���� � ��	����� ��� ���
���# 	�������� �� � ��� ��	���� $+�() %�� �������� �� ��� ����������� 3� ��� 3� �	� �������� �� �����
�	�5������ �����	�� �� ��ZZ��� �"ZZ�#) ��� � ��� ��������� ��	)

�� �������
���

7� ��� ����	 ��� R�� ��	 2�� ����	����� �5����� ��	 T& ����	����� ��������	� � ��	���) @���� ��
��� �5����� ��� ���	�/�� ������� �� ��� ��������	 � ��	�������) %�� �������� ��� ���������� 	������ ��	
��� ���	�/�� ������� ���� ���� ��	������) 1�	���	 ��	������� ��� �	����� �� ��� ���	�/�� �������
����������� � �����	 ������� �� ��� ����	����� ��	 ������ 	��������) %�� ����	 ���� ��	��� ���������
���	����� ��	 ��� ������ �������� � ��� �� ������ ��		��� ����� 	���� �� ��� T& ����	����� ��������	)

1�)�

1�)�
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� A+

6����� ��	 �������� ��� ��		��� ����� 	���� ����	�� ����	 ������ �������� � �	�������) %��
��������� ���	����� ��	 ��� ������ �������� � ����#�� ��	��� �������� 	������ ��� � �	���� �� �� ��
��������� ���	�������) > ������ ��	 ��	����� ��� ������ �������� � ���� �	�������)

%�� 	������ � ��� ����	 ���� ���� ���� �� ����� +)�0�� R&P ��	 @�������� ������	� ����
!).��� �@% @&6PO ���������� �� >���	���	��������) %�� R&P ����� A!!�R�� ������ ��������
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