
���������	���
����
�
���������������������������
369

���
� γ�� *��� ���
	����� ����� ���������� ������� �
���������� �
	��
������� ����
�
���
����������� �
���
������ ����
� 	������� �������� �
 ���
����� "����� �
������ 	�� ����-
����
��!����
������!���	
���
�������
����
 ���
�
������������
����
���#����
������
 �
�
�������� �	��
�����0
�������
 �
��������
������
�
��
����������
��
�
���
#�����������
������������6
���	����������������"�����
�������������������
�����
��
�
�	��
�������
���
��	������������ ������������	���.������� 
��
�����������
��	� �	
����� �����������������
��������� �
�
����
 ��� �����������������������
���
������
����

:�����
����
�
�
�
�.���
��
�����
������
��	��
����
���������
��
���	�������������
����������
��
����������� ����
�����������������������
������������!��
���
����!��������-
�����!��
���
�����������!��������	�
�	
��!��
�
��������
�
���
��!����
������� 2������
��!
8�(�&
��
� 
��� [2]���������������	��
�	������������������������
������
��	�����
���-
�
��������������

1.������"�
�� $����� �� "�
� ����� ��������� ������
�� 3�
��������+� ��
������
��  
����
���*��
�.�"9
���(������
��!*+� ��
�'���(�����
�(����
�����//��*��.�,0��)#
*
�#��
��"*����*���. – 1999. – 1 ���������
��� ���4��3������&�����
���
����
����������
����(�

'�
������������������������"�������:������
������
��������	���
���� �������#9��
���
��� 
���������������1������� One digital day //�����#9��
������� 
����������������1 33.

��
��������
�&(��9�������
��!&9'������

0.�	1�������
������
����

���
"
	�
�;5+/


�����
��������������
���������������������4

����
�3����������"�3���������2000,

��#/!7�)(������$�"�.&(�-�
�7'"�$�'����( ���%���-��!"-:&��"�%! �)$ !2���
'�.%�#�"+��/��)'! -)�%��&!&�2��".&*2'�,�'�!��"�("$�)�� !����"�'"�*7������� 	
%�� (')�����(�

*����	�
���� ��
���
�������������������� �
� 
����
��������� �����
���� ���
�����
�������� �
� �
������!� :
��#���� ��� ����
� �� �����
������� ��
������ �
�
	 
#
�� �
�
���

�����
���� ��
	�
��� 	����	�
���� ���  
�������� �
� 	
"�����!� �������� ������!� �� :
��#����
�������������������
��
������!�:
��#�����*���	�����
��������
��
��!��
���� ������������
��������
����������������
��	�#������	��	���

8
������	���	�����
��������
��
�����
����
��
�	
�����
�
������
"�#���� �����������
	�
�
���6
�


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

 ��������� �
�
�
������ ��
���� ��������� ���
	
���� �� ������ 5�;;;� �� ��#
���� 5;5� ���


���������
��	��������
����� ���
��!��

������
���
�����
	
���
��������
�������������
��5;5����������"����������
���

�����
�
�������������
�
��������!����
���
������������������
 �	����
"��	��
	
���
�������
��
6
���
�������	
��
������������#�����
������.��
!�����1�������

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



���������	���
����
�
���������������������������370

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

�����.��
������� 
����
������ ������� �	��
����1��������!� � �
���!� 	
��
���!� 
	���
�����
��!��

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

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

�����.��
������

����
������������� �	��
����1��������!�� �
���!�	
��
���!�
	�������
��!��


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

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



���������	���
����
�
���������������������������
371

*����	�
������
���
�����������������������
	�����
�
������
������������������
�
�
	 
#
�������	�����������

– �����
���������
��������������
�������������������������������������
��!���:
���
#����

– ���
��� ����
�
���� �� �
���� ����
#
���� ������ �������� �� ������#����"�����
���
�
�
�������
�
����:
��#����

– ���
�����
���
�������
�
�����
	�������
������� ��
������ 
�� ����
���� ������������
�����	
�����������		��������
��������
#
��������������"�����
������������
���������
�
��
	
�������
�	�
"���

– ���
��� ��
���
���� ���
�
��� ��� �
���
���� � ������� �� �
���� ����
#
���� !�� ������
������������ ������
��

– ���
��� �	��
����!�	����������"��������#����
�
�
������
���
����
– ���
��������������
�
�
������
����
�������� ��������������
*����	�
������
���
�����������������������
	�����
�
������
���������������������

������
���
�
���
1. ����
�
���
�����
��
��#�����
����
����������� ����
��
����	

�����������
����
�


���� ���
������������#
�����
���!��
�
�
�����
���
�����������
������
����������
	
�����
�
������
!���;�
��!��%�
���!��0��
##�������������.��
!����&���!�

2. :�
"�#�
� �
������������ ����
���"���������
���� ��
���
����!� ���������� �����
�
��
	
�������
�
����
���������	

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

3. &�����	����������!�������!���� �����������!����
	���!���
���
���������������	�����
"�������
������������
���������
	�����������������������#
�����
#������	�
�

4. ����
	
�����
��������������������������#����
�����������
�������
��#��!��
����
�������!��
�����������
���
��������
��
	
������������

5. &��������� ���
	����� ��������������
���
������� ���
	�� �������� ��� ��
���
����
 
�
����
������������������������
������	���
��������
�������	
������
��
��������

6. 0
����
� � ��
�
���� �����������"�������
����!� ���������� ��������� ���
�
��
���
����������������������������������
��� 
�
�
������
����
��������� �������

– 
��
���#���
�� ������������
����'���!�����������
	��������#
��������������
�������
���
	�����������
�������
���!��
���#������ ��������
����������������
����������

– ��	�
��
����
���
������������������
������
#
������

– #
��������
�
 �	��
���
���������
���	�����	������ ��	�
– ����������
�
 �	��
���
���
	
������������� �������������������� �
����
– ���� �
���
�
�!�����������	����������������	���
*����	�
����  
�������� �
� ������#����� �
� �������������� 
�
���
��� �� �
�
�� ����

���
����
������
������
����
����
��	��
1. '
��	���������#��!���
��"��
��!���
�	�����������������
���
��������������������

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

2. '
��	��
���	�
�
�������������		
�������
�
�
�
���
��
����	��������
����
�
�����
�
	���
	
��������
�����
�
	����5;5���������
�
�����������	������������������
�������
�
��
��

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



���������	���
����
�
���������������������������372


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

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

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



���������	���
����
�
���������������������������
373

4. :�
"�
�
����#�����
��	��
���
�����#�
����
���
����	
���������������������	��
����������� � ���������� �
�
��
������� �������� �
� ����
#
���� !�� ������ �� �����
������
��
������

0
� ������� �� �
���� ������#���� ��
���� �����	������ 
�
���� �� ��
"�#�
� �
�����������
����
���"���������
������
���
����!����������������
��
	
�������
�
����:����
��#����
�
����������!� �
��������� ��
���
������� �
��
	
���� �� �������� 	��� ���
���
���� ��������!
��
���
�����������������������
���
�
����

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

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

,
������
���� �����#��� �
�
��
������� �� ���#
���� ��
���
������ ��������� �������� �
���
�������
	�
������
#
�����
������
�������	���� 
���������
��
�������� ��
�
�����#�
	�
�
�
��� �� ����������� �	

���
����� ��
���
������ ��
��� ��� ����� 	��� �
������ ��������
-
����
���*���"
��	��?��
"� 
����%
���
���
����(��
� 
����8���
��
���

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

*����	�
���� 
���������
� ����
��������	��	��	������������������� �
����������#�
�����
�
���������
�
�����������
����
������
������
����
������
�����	��	��

*���	
�
���
��!���
���
����!������������������������	������
– ����������
�
��#����
�
����	�������	����������
#
�����
������!��
 �	����	������

�
�!!��	

�����
������	���
– 
�
�������"�����!�	�������	����
�
	� ��
– ����������
�
��#����
�
�������������	����
 �	�������
��������������
*��������������� �����������
�
��
��������������������������������
– ��
"�
�
����#�����
��	�
�� �	��
��
�����
���
���
"������
– ��
�����#�
����
���
����	
����
�����������
	� �������������
 �	����������������
�

�
�
�����
*��� �
 
��
#
������
����� ����������� ����� ���
�
������
�
������
������ ����������

�
������
�
���
#���
���
����
�
� �����
	
����������#
�������
���
 ���������
���
�����
�
��	��� (��������!����
��	��'��
��	
����������
�����
��!���
���������
����
���
��	����
�� �
�
��������������(�����	���
#�����
�!������������
�
������
�
�	���������#
������
���
 
�� �
����������������
��
����������
��������������������
�
������������������
��
��������

�����
��
�������
��� ������������
�
	��� �� �����������
����� �����
	� ������������� �
	
���
��
	
���������������
������� ���� ��� �� �
�
������
�
��
���� ������ ��������������� �
��
(�
������
���	�	
����[1].

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

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



���������	���
����
�
���������������������������374

�����
���� ��������� �
����� 	�� �����
���� ����
� �� �
����
����!� ����
��� ����
�
����� *�

��������� ���
������ ����
#
���� ���������� ����� �	��
������ ���
���� ��
���
����� �� ��
(�
��
�������������	����
�
��
�������� �
	�
����
�
������
 
��
#
������:
��
������������
����!� ���
���
��!� ��	��
� �
����
� �
�
��
������
������ �	��
������� � ����
�� ��
� �� ��
���

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

)��	�
�
�
���"���
��!�������������������������	����
�
��
���
– 	����
��
����� 	�
�
�
� �� � ����
� ����
�� ��� �������������� �
� �������� � ����� �

�
�
��
����
�
��
���������������	
������
– ��
�����#����� ���
��!���	
����
�
���������
�����#����� ���
��!��������
	
����	�����

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

– �
����� ��
��� �
�
��
�������� �����	��� ������ �
������!�� 	��
����� ����
�
���� �
���
�
����*��������������
�
���������� �	��
���
� ��"���
����������������
���� ������#���
���
������
��������
���

– 
��������
�
��
��� �� 	����
���� �� ������!�"�����
���� �
 �	����� �
��
��������
����
������!����
����
�������������!�"���������
�������
�
 �	�������
���� �	��
����������	�

/�
����
���������
�
��
�������
������� ��
�
��������������	�����	����
��������
����
��
���
����������������������
	������������:����
��#����
����������!��
�����������
���
�
������� �
��
	
���� ����
#
���� ������������
���
������ ��������� ��������� �������
���
���
	���� !�����������!� �����
���
����� 
�
����
������������	���
������6
�	
������������
�����������������
��
����������
�������#����������
��������������
�
�����
�����������
������
������
������������
���
��

1. ��
�
����
�� -�����������
�:���� �
��������� .
������"���������� ������
� �"(

�3���(�.
�����
����"#���� ����������������������������;
.����5�$���
�����
����"#���
���"� ����������������������

��
 694.94, 721.011
�!;%*�$�����

-�!�������0
����
����������
����
�� �	�������
���
����
�����

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


 �"/�!�
�����������

��#/!7�)("�����$�"�$�-��"����1!�$��("� �,"(&'()����'���(�)'(�$��,����(&.
-!7�1)-"$��*($ �. ��$�,�(�%"$�:�(!�$�,�"�/��. -�2'�,�1)-"$&!2�

.��
������� �
��
�#
���������
�
������������� �� ����
	����� �	�������
��"��������� �

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

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


