
� �$�

�
��� � � � � � � �

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

�
��� � � �� � � �� � � �� � � � � �

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

�
�

�	�	����
� �
� � �+�

� � �� � �� � ��
% �� � ��� � � �

� � � �
�� �

�� � ��� � ��������

��� �����)��%� �������"����� ������������� �� ��������������������
� ���� �����������
�����������������)������������ ���"�������������������
� �����������������"�����
�)�����
���������������"������������
��������������������������"��������, ��������������"��������
���"���������-�����!�������  ����"����������������������������)���

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

�

�

���� � � � � � � � ��
� � �

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



� �
�

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

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

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

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

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

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

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

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

� � � � � ��
����� � � � �� � � � � �

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

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

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

��� ��
�

�
�

�
�

���

��	

��	

�
��

�
���� � � � � � �

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

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

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



� ���

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

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

��� � �� � �� ��'��(����



�



�

�

�
�

�
�

�
�

�
���� � �� � � �

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

� �� �

�







�

'

'

)*'
)*'

�





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

� 
 �+,)')*'')*''

�

���



��

�����


���

�

�

�

� � � � ��

�''
'

''
')*''

�)*'�')*''

�
'

'
)*'

�
�

�
��

�

�
�

�
�

�



�
�



�

�

��
�

�


���


��

�

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




�
�

�
�


 '

''
-�+)*'

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

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

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



 )*''./ 
� ������������������������������������������������������������	�
�

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

�

��

'
'' �

�� �� � � � � � 	�
�

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



� ���

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

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

� � � � ���./�� � � ��$��� � �
� � � ��

�
�

�
�
 '')*'./ ��
� ����������������������������������������������	�
�

�� � � � � � � �� �'�(����

� � � � � � � ��

� � ��� ��� ./� ���

� � ���"� ����� 
���� ���$��

� � ����� ���� 
���� ������

� � ���$� ���$� 
���� ����

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

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

� � � � � � � � ���� ���

� 
 -�
-
�

��'�'
0

�
�

� �
�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
���� ��

� 
 -��+,')�'�' �
� ��� ��

� '�� �� � � � � � � 	��(�

�� '�� �� � � �
� 	����-
�� �� �� � � � �� �� -� �� � �� �� 0� ��
�� � � � ������ � � � ��

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

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

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

� � � � � � � � �� �
� � �� � ��

� 

� 
12

2

30
1
�


45
67

���
�

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

� 1� �� � �� �� 2� 	

� �� �� � � �� 2	1
� ��
�� � � ��

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



� ���

�� � ��
� 8 �� �� � � � � � �
� �� � � �
��� � �� � � �� 8 � � �� 8 � �
� � ��
��� � $������
� � � � � � � � � �

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

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

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

� � � �
��� ��� �� � � � � � �� � �
� � � � � �� � � ��9��:�;���7�;���2�;���/1�;�� �

� � � � � � � � � �
�<*;�� � � � � � � �� � ��
�� � � � � � � � � 	� �
�

�� 
�� � �

� � � � � � � ��� � �� ����� �� 
�$�� �� �
� � � � � � ��

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

� �� �=��>���9���?'��>@�� � � � �� �
� � � � � � �� � � �
�� ��� 8 �� � � � �9�� �>@� � �
�

�� �� � � ��

�

��� ��� ��	 ��� ���
����

����

���

���

�

�

��

��

���

�

�

�

�

�

� ���

���
!

� � � � �:�;
�

�
���� � � �

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



� ���

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

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

� �� � �������

� ���A
5

4
45
67

��
���

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

�4��� � �� � � � ��
� � � � � �����

��� 0 � � � � �� � � � � � ��
� �� � � �� � � � � � � � �� �

� � � � � � � � � � �
� ��

�

,

2

2
� �������������������������������������������������������������������	"
�

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

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

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

� ����������
�./� ��������������������������������������������������������������	$
�

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

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

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

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

��������

�
./�

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

�

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

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

�� � � �� � � � � � � �
��

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



� ���

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

� � � � � � � � ������
�

��

��

''

''
A ��

�

�
��
�

�
!
�

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

� '��� � � � � � � �� '�� �� �
�� � � � � ��
�� ���� � � � � � � ��� � $���� � �
�� �� � � ��

67���

$��
3,0	�
2 ��� ��

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

�� � � � �

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

� � � � � � ��
����� 0 � � � � � �� � �

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

� �� � � � ��$��
�� � �� �
� � � � 6/�� 	 � � 
� � � � 6/�� 	 �

� � 
�� � ��
� 
 )��)� 66/+,)B6/6/2 "
�� �� �������������������������������������������	��
�

�
C

B D
D �

#� �
�� �

������
D
+

��E
+

C �
�
�

D �
�

�
�
�

�
��
�
�

�
�
�
��

�� �� � ��

�#����� � �	 � � � � � � � � 
��
C����� � � � � � �����)��� � � � � �

� � � ������ � � ��D��� ��+���+���� �
	+�(���$��$�
	�
��+��(�����"$�
	�� 
��

� � � � � �F� � � 	� 
� �
�� � � � � � �#���� � � � � � �

���� �%��� � � � � � � � �A��
� 9�� � A � � 9 � �� � � � � � 6/�� *� 6/��� 9&�� ��

� � � � �� � � � � �� �'��� �
� A�� � � � � �� � � � � �� F�� ��

� � � � � � 	 � � � � 6/�
��A� ��
� �6/��*�6/���
���� � � � �6/�� � ��A��
���� � � �

�6/�� ���A�� � � � �	��
� � ��

�

��

�

A

+,)6/
6



�" ��

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



� ���

�
��

�

��
�

�
�



�

'�%



�

�

���� � � � � � � � �

� � 	��
� � � � ��� � � � � �
� ��� � � �� � � ��$���

� 
 �

�

�

�

�

�

����
���

�

�
����� 6A

)*'-A

A+,)-
66+,))*'B�//2 ( ( (

� �

�

��

��

$�
�



�� �����������	��
�

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

� �� � � � � � ��

�

�

� '

'
-�++,)�
 ������������������������������������������������������	��
�

�'���� � � � � ��'
��� � � � � ��
� � �� � � � �	��
�� � �:�� �

��

�
�)*')*'+,)���


�)*')*'+,)�����
:

+

+

)
*
+


�
$�

,
$�

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

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

� �� � �

� 
 � 
 � 
(
�

��




���
�

�

�������

�

6�9D�22 �����������������������������������������	� 
�

�

� 
 � 


� 
 �6+,)
)*'

)*'
:+,))*'+,)

"
�9

�DB-D�2

�

��

�

�

�

������

�

��

�

���
�

�
��
�

�
��






�


�

�



���

(
� �

� � ��
��� � � � � � � �
��
� ��

+
�

�
+� )*'

'

'
)*' 
�
 ��

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



� � �

�	� 
� � � � ��

� 
 �

�


 �

+�
�




�
��

�
G 66+,)

)*'

)*'
:+,))*'+,)B-"D�2 
���

�

�
��
�

�
��






�

��� ( (
� �

� ��������������	�"
�

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

� ��$������

� 
 �

�


 �

+�
�




�
��

�
G 66+,)

)*'

)*'
:+,))*'+,)B-"D�2 
���

�

�
��
�

�
��






�

��� ( (
� �

� �����������	�$
�

����� 0 �� 0 � � �� � � � �
� � � �� � � � �� � � �

� F� � � � �� � � � � � � �
�	 ��
��

�
���� � � � � � � � �

� � �� � � � � � �����
� � � � �� � � 	 � �HF� � 
�� �

� � � �	��
� � � ��$���
� 
 � 
 � 
������2������2 ��G�G �
#��
����
 � ����������������������������������	�

�

�2�	
�����
��� �� � �	�"
�	 � � � �

��#�� � � �	 � � �
�
� � � �����

� � � ��

� 
 � 
 � 

�
�

�
�
�

�


��

�
�
�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�


���

����
#�
��

� +,)
�

��E
+,)

�
��E����� ���������������������������	��
�

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

��
�

�
��
�

�

�
 �

I

�
I )*'

'

'
-�+)*' ��

�'���� � � � � ��-	�
�� � ��
� �� � � � � � � ��

� � � ��$���

� 
 � 
 � 

� 


��
#��

��� ( (
�


�

� 6������26����2
���




�



��G�G

��

����������������������������	��
�

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



� �"�

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

�

	�

��

��

��
�

���

��	

���

���

���

���

-
� �

�
��

�

�
� ���
� �

- �
�

����� �

�

� � 	 � � � �

�

� �� � �2�	���������
!�2�	�������

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

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

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

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

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

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

� 
. .
���

���

�

�

���
�

�

�����

��

��� ����22 ���������������������������������������������	��
�

� �� � � � � � � � �� �
� � � �
��� � � � �� � �� �
��-	�
�� � �C��� � � � ��

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

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

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

� ��
� � � � �� � � � � �

�� � ��

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



� �$�

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

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

� � ��
� � � � � �� � � � �

� �"��
�

�

�
�"�� � � � � � � �

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

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

� �� � � � �$��
��

� �

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

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



� �
�

�
�

�$�� � � � � � � �

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

��
�
 � � � �� � � � � ��

� � � � � � � � � ��
�

� �

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

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



� ���

�
�

��
�� � � � � � � �

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

� � ��

���������� ��������
� ��� �� !���"�#$%�"�&'�� �(��! �(�)�(�'�� *+ � *���,�(��� ������ ���
-������.%�%��� /�)��0��&����� 1�2�)�$���"
� 3(��! �(�) � (� !���"�#$%�"�&'��� *+ �� �� *���,�(���
��	������1�3#��� �"�
�4�!����"!��%�"���(��! �(�)�(���*+ ����*���,�(�����	��������5�0�)(�%!��
�
3(��! �(�) � !���"�#$%�"�& '%���*62�� ��*���,�(��� ��	��� ���0�'�(�"�
� 2������ �� ���'�"!�(�%���
(��! �(�) (�� *62�� �� *���,�(��� ������ ��� 3#��� �"�
� 3(��! �(�) � �� �&�� ,��!���(�%����

4�����%�$#�� ��*��& �(�� ��	��� ��� +�7���'"�
� ��)�!�( � !���"�#$%�"�&'�� (��! �(�)�(�'��* )��
8��%&$�"������"��'� * �,�'� 3,"�  � 6�( &�� 2�&�%�"� 9%:��#�! &,%��+�#$%�"�& '% &�� 58��� ��
��,%� ��������	��0�3,$�!�"�(�"�
�5��#�%! �!�&�%�"�� (��! �(�)�(�'��*62����*���,�(����������
���1��$���1�+�!,��
�2���� ��:�%�%&�%!�&!����%!� !���#�����%��%.�; �:�;�����!�&����)��#�!� ��1�����
4�!����<���������6���������%$�� �����������3,�3,&,�%��(�"�
�8�, "��)� (��)&,��%��&,�9<�=4�! �
"�=���*6����*���,�(�����	�������1�+�! ����!���
�9%>��!�.�!��%��:�!������&!��&��$��� �� �!�#�;���)�
�%� :�;�����!�&� :��)��?�����&��)�%.���:�2��� 9%!��%�!��%�����%:���%&���%� 9%!��#���&$���� 9%!���&�
!��%�� �%� �� �!����,�!��%� ���&���� �%)� �����&!���,�!��%� �:� �� ��&��� 5::�&!�� �%� 3���)��� +�,�#���,�
@��% ������	�3��!�#;�����������3!��������	��������5�0�)(�%!����A�B�/$�
�4�!����"!��%�"����!�&��
%�"�� (��! �(�)�(���*+ ����*���,�(�������������*�* '&�"
2���$!�����!��%��:�:��#��:��&"����%�!���
:�;�����!�&� � �!�#� :��� &�#;$�!��%� C$���! � �>��$!��%� �%� �%)$�!����� �%��.�!�&� ;�������� ��%:���%&��
5DE435634E3� F9�� *����(�� �� <������ �� 3!������������ ���� *�*�'&�"
� 4�!�&��� :�;��� � �!�#� :���
:��#��#�%�!���%.��%��%��.�!�&�;�����������&��)�%.���:�3�95��2�&�%���. ��%)�1����&�!��%���:�B�.�!�
/$�)���� ����������<�����	�����3!�����	������*�* '&�"��1�+�! ����1�3#����,
�2���4�!�&���8�;���
3 �!�#� :��� 8��#�� <��$�����!��%� �%� 9%)$�!����� 5%��.�!�&� -�������� 999� +�%:���%&'�� 6�$"�(��
2�&�%�&,%��05�712E469+1G������*���,�(��������!���)���������2������3!��	������������*�* '�
&�"
�3(��! �(�)�( �$"��)�)��)��.%��! "�����&�� (������%����99�+��'�(��+�%:���%&'��6�$"�(��
2�&�%�&,%�
�@��.%��! "�����&�� (���,�# � �( &�� �. (�"������%�'�/ � ����3!�����������

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


