
� *(

9� ����� �� ���� ���"����� ���������� &+(23� A(5� F45) ��� ���� ��� ���"����� �"��� �� +*23 ��

���� ����� ��������� ��
������ � ±*23 9� ��� �� ��� ���� ���� ��������� ��� ��� ��� ���� ����� ��

���������� ���� ��� ��� ��� ���
� ���������� � �������� �� *+�6 �� ���� ���� ���� ��� ��
����������

��� ��� ���� �� �� ���� 6� ��� ���� �� ������ ������� ���� ��� ���������� ��� ���%��������� �� ���

������ ��������� �� 

1� �����������

��� ������� ������� ���������� ���� ��� ��"�������� ����%������� ���� '(((��� �� *+((���

����� �� ������ ���������� ��� ������ ,�-. ���� �� ������ ���������� ��
������ !� ��� ��� ���� ���

���������� �� ��� ���������� ���� ���� ���������� ��� ���%��������� �� ��� ������ ��������� �� ���

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

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

� �3������$��� �! $� !����� ������ ��������� !���� ���$ �� #��� !���� ���  ������ ������

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

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

�����$ ��!������� �! ��� ����� ������� ����!� �� $�"� ������� !���� ������ ����  � ��4

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

���� �� ��� ������

)� .���������

��� ��� ���������� ���������� ��� ��/���� ��������� ������ �� ������� ������� ��� �

������ ��� �������� �/��� &����� � �#/ ��� D#/ �������
���) ��
� ��
�� ��� �� ��������� ���

��������� ������"�� ����� ����� ������� � ���� ������ �� ���� ����� ��� � ������ ���%������

��������� �� ���
����� ���� � �� ����� ���������� ���%������ ��������� ����� �� ��� ������

������������ �� ���� ��� ��� � � �� ������ ���� ��� ���� ����� 3��� ����� ������ �� �/���� ������� 9�

������ ���� ������ ��������� ��� ��������� �� ��� ������ ������ �/��� G*H

!�� �������� ����� ���� ����� �� ���
����� ���� ������� ���� ��������� �� ����� 6���

�������� � ����� �� ��� ������� �� �/���� �� ��� ���� ������ ���� ��� ������ ��33�� D��� � ��������

��� ���� �� ������� ��� ������ ������� ��������� ��� �
�������� �� �/���������� �� ��� ����� 

#�� �� ��� ���� ��;����
� �� ��� ���� �� ��������� �� ��� �������� ��� ��������� ����
����

�� ��������� �������� ����<���� ��/���� �� ��������� ����� ���� ??� ������ 

?�������� ��� ���� ��������� �� ( + ,6�� ���������� ���� �� ��� 9������� �� �����

0���������� 9� ������ ���� ���� &*(1*) ��������� ��������� �� � ����%���� ���� ������ ����� ����

���
����� ���� 

��� ���� �� ����� ���� ������ �������� ���� A ���� ��/���� ����� ��� ����� ���� ��������

��� ������� �� D�������� 	��
����� &9$�) ��� 9������������ .���� B������ ���������� &9.B. -$) �

���� � ����� ���� ���
����� ���� ���� ������ ��%��������� ��� �� I���3� ����� ����� �� ������ 

D�
���� ���� ����� ���� ��
��������� ������ ��������� ���� ��� ����� ���� ��� ���� ���� ��/�� ����

���� ��� ����� ����� 

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



� **

/� �$� �� ������ ����

��� ��� ���� �� ����3����� ������ ����� �� ����������� ��������� �������� ( � � �� ��������

��� C + � ���� ��� � �������� �� .�� * ! ����� �� ���%�#	 ���� ������ ����� ( * � �� �������� �

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

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

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

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

������ ���� ��� ���� ������ ������ ! ���%���� ��� ���
���� ������ ���� ��� ���� ������� ��� ���� 

!�� ���� ��������� &������������ ������� ��� 
��������� ���� ��� �������� ��� ) ��� ����� �� ��

������ ��� ����������� �������� �� ����������� ���� ��� ���� ��"������� .����� * ��� ������ ��

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

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

��"������� ! ������� ??� ���������� ������ �� ��� �� �
��� ����
�������� ��������� �� ����

����������� �� ������ ����� �� �� �"������ ���� � ( +� �������� ���� ������� ��� ����� ����� 

?����� �������� � �������� �� .�� * ���� �� ����� ��� ������ �� ������� �� ��"���� C+ ����� ���

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

���� �� ���"��
��	 ����"� �
 .	�
�
�
 � (��� 4	��	��	�� ��3 ����� ���	
�	�

�� ����
� ��
� �	 �����

&� 53�������

0/�������� ������� �� ��������� ����� �������� �� ��� ���� ����� �/������ &���� ����) ��� ���

��������� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� ����� .���� ��� ��������� ������� �� ������ �� �� ��� 

6��� ��� ����������� ��� ���� ���� ������� ��� ������� ��
��� �� ������ ��� ��� ���%���� ��/���� ��

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

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

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

������ ���� ����� ��� ������� ����� 

6� ��
� ��
�������� ��� ��������� ����1 GCH

�) ��������� ���� ���� ���� �������

�) ��/���� �� ����� ����� &*(5) ��� ����� ���� ���� &>(5)
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� *C

�) ��������� ����� ���� ���� J�������

�) ��/���� �� ����� ����� &*(5) ��� >(5 J����� ����� ���� &>(5)

�) ��������� ���� ���� ���� 2������

�) ��/���� �� ���� ���� &*(5) ��� ����� ���� ���� &>(5)

������ ��������� ������ ��� ���� �� ����� ��
� ���� ����
��1

− � ����� ���� �� �������� �� ��� ������ ��33��� ���� ����������� �� ����� ����������

− � ����� ���� �� �������� ���� �������� ����� ������ ���� ��� ������ ��33��� ���� �����������

�� ������� ��������� 

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

������ ��� ��� �� ��� ��� ��
�� � �� ����%���� ������ ��� ���� ���������� ����� �� ������� ������

�/��������� � ������ ���� ��������� �� ��� ���������� ���� �� ���� ������ ������ �������� ��� ������

���� &���� �� ���� ������) �� ������� ����� ����� ��� ��� �� �������� ��� ������� ���������� .�� ����

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

��/���� ��� ��������� ���� 

9����� ����� ���� ����� �� 
��������� ���� ������� �������� ���� � ����� ������� .����

������� �� ���� ��
�� &C+K) �� ����
����� ��/�� ����� ����������� �� ��� ��������� ��������

����������� ��� �� ����� ���������� +( �����
� ����� ���� �
������ D���� ��� ������� ���� ���

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

����� ���� ������ ��33�� ��� �������� �� ��� �������� � ���� �� .�� C 

���������	 ��� ������

����

���������� ������

������ �� ���� ����

��� ����

���������

���������� �������

���� �� ��3 ����� ���	
�	�

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

��� ��������� ����� ?����� �� ��������� ����� ������ ��� �������� �� ��� ����� 6� ��
�

���������� ��� ��������� �� ��� ����� ����1 ������ ��� �������� 9� ����� �� �������� ���� ���������

���� ������� ������ ���� ������� �� �������� �� ��� �������� 2���
��� �������� ����� ������

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

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

����� ��� ���������� �� ����������� ����� ����� �������� ���� �� � ������ �� �/����� ����� ������ ��

�� ���� ���� �� ��/�� �������� G'H 9� �� ����� ���� ����� �������� ��������� �� ��������� ��

��/�� �������� �� *(5 �� ��� ��/���� 
���� &���������) ��� ����� ������ � � ������� � ������1

{ }�
�

�� ���= �

����� �� ������ �%�� ��� �� ��� ����� 

.���� �������� � ������� � ��� �� �� �������� �� ��� ���� ��/�� ��������� ������ �����

�������� D��� �� ����� ����� ����� ������ ���������� ��� ��� ���� �� .�� ' 
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� *'

���� �� ���� ����� ��5���� ����	� ���"��
��	 
�
 � �	�
�"� ���"��
��	

6� ��
� ��
�������� ��������� �� ��������� ���� ��������� �� ����� ������ ��� �������� ���

��� ��������� ��������� �� ���������� ���� ��� ������ ���������� ���� &������ �� ���� ��� ���� �� ����)

A  ���� ��� ������ ����������� �� ��� ���� ��� A ��� ���� ��������� ��� �� �/����� ������������ �� �

��� ��������� !1

����� ��� ⋅=  

!�� ����� ��������� �� ��� ��������� ���� ���� ���� ������� D������� ����� ��� ���� �� .�� 4
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�

���� �� *��������  ��� "����
	��  ��! �6 � �	� ���� ����& "6 ��7
�� � ���� ����� 8�-96 �	� ���� ����

8+-96� *��������  ��� �	�
�  ��! �6 � �	� ���� ����& �6 ��7
�� � ���� ����� 8�-96 �	� ���� ���� 8+-96

1� �����������

! � �������� ����� ��������� �������� �� ��� ��� �� ���� ���� ��� ��/���� ���� ����� ����� 

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

!����� �������� ���� ���� ����� �� ������ .���� ������ ������ ����� ��������� ��� ��������� ��

���� ����� ���� ��� ��� ��� �� ��� ��/����� �� ���� �� �� ������ ��� ����� ���� ������ ��33�� 
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� *4

��� ����� ��������� ����� ���� ������������ ����� �� ������� �� ��������� ������ �� ���� ��/���� 

9� ��� ����� ��������� �� ���� ����� �������� �� ���
����� ���� ��������� ������� �
�� �������

����� ������� ����� ����� ��������� 

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

����+�#�����
 ����+�#
 ����	 ,�& *����'-	

C �	 �����$ .&/���)���& ��'�" 0�� ���(�����& �0 ���12���& 1�'�/��2� �0 (2�/�����" ���� �&"

����&"��� 02�� ��32���
 ���'�/2� 4��12���&��
  �� ��5����5%�	 65�
 ((	767	

' 8	�	 9��:2��
 *	9	 8��)�$  ��2�� �&�(����& �0 � ���12���& (������ �& � '����������� (��&


��)&�� *�������&) ;� ((	7<==57<;>
 ?���/��� ����	�

�� �����
�
	 0� 6��� �#���

�
	 6� �������

�

�
���� �� 0��������� ��� ?����������� D����� B3�3L� 	��
����� �� �����������

B3�3L�� �������
�9������� �� 0��������� ,�������� 6��3���� �������

�9������� �� ,�������������� ��� #�������������� 6���� 	��
����� �� �����������

6��3���� ������

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

	����������������
	�	���

 ����� �	
 8��21�#��� 9	
 ����&�� 8	
 ����

7�������� �! �����"��	 ������� ��"������ $��� !��� ��������  ���� �� ���� �����

�3��� ����� #��� ��"�������� 8������� �! ����� ���� )9/ #��� ������ �� "������ �� ������
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