
���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��144 

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

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

��
�� ��
�������� �
���������� 

�
���� � �
������

������ ��

�
���� �

��� ������ �� ������
� �����
��

����� ��������

�� ���

�

��

��
�

��

�

��

�

��
�

+⋅= � ���

��
���
��� ⋅=�
	

� ��
 ���
�
��� 
����� �����
��

ϕω += ���

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

�

�� ���� 
�

��������
� �� ��
�
��� ωτ ≥1 � τ 
 ��

	���� ��

�
���� �

���� ω 
 ��
�
�� �����
�
 
�������	

�����
 � �� ��� �

���	������ �� ��

������

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

�� ��
���

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

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

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

�������� �
�������� ���������

�� '(�����
�10��� ���°�	

��������� )�
����������#�� �

���	���� ��
�

�
��
� ����	�

�� �������
� ��
����
���� $*+�


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

��

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

��
 �
	����
�# �� ���
��
����� ��� �
���
�� ,%-

�����������	

*�� ��
��������� � ��

�
�
 ���
�
������ �����

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

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

��
�

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

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

������� ������
����� ,%-� 
��
���
�
 �� �
�




�
��	

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

��

��������� ��������� �� 

�
�� ���������� ������
�

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


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

��

��������� ������
�����	 +���
���#�� � ���
��
�

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

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

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

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

���
���
� ����������
��	

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

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

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

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

��
��� 
� '������ (��� )����������* ������	�%���* �� 	��	�*

���������� �������	���� �������� �����	�*��������	

���*���	�*���� � ������ ����� ����� ����� �
������� 	 �*����+�


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



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

�����	�	� �� �������+ -����.�����	.	 /�����	���������	.	

��������� ��� ���� 0�
+�	���	 -�� ����� 	 ���� 
�� 	 $���

�� 1�
���	 ��2� � ��� #������������
�	� ������	�����

����	��	� �������	��� ��������� ���������	�� � 3��	�	�

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

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

��
��	���� 
� )�.	� (���� 2��
	� 1�4�� $����	� (�4�

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

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

����� �� 4
������� 2�1� �
 ���������	��� ����������

��!!���	���� ��	�	� � �������	� ����	� 
��� �� �) � ����� 	

)� �� 	 ���� 
� 	 �� ���	���� �� 4
������� 2�1�� �����������

�� 5�4�� �&�!��	� #�4� � ���������� ��	������ ����������

��!!���	���� ���������	�	� �� 6���	������� � /�����	�����

���
� 	 )� ��� 	7�� 	 �� ���	���� �� �*�*�%� ��4��  ���	� �����

-� )��� )�� ��*��� �!������	��* �������*� �� 
��*

��������	���� ������	�%���*� *�������� �� �*���� � �� 	

����� 	7�� 	 ���
	���

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 129 

�*( ���	���

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

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

�

�
+���
�
����
����� 
��������� �'���
�������� ���	 +���
��� �� ������ .#���� �������

�
.#���
#��� ����
���#��� ���	����� ����� 
�������������� ����
�
��� �� 
������������ ���	 (���� /
����� ���

������ .#���� �������

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

�������� ��� ����	������ �
��
	���	��

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

�������� ��� ���
	
��� �
��
	���	��

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

����������� ����������� 	� 
��
�	��
�

%�	���� �������� � ����#�

�� ����
�����#���

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


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

�����
� �
���
��	 �����
 � -$� ��

��� �-������

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

�� -$� �
�� �-
���
� ���
����� ��

��� ����
�����#�

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

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

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

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

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

�
���
����
�� �
�����	

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


�
���������� �
��������� ��0!'� *!'�� '��

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

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

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

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

���

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

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

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

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


���
� �0!'� 
����
�� �-
���
� ����
����� �
�1�

�����#�
�
 
�
���
������	

2� �����#�
� ���#�

�� %0 �� 
���� ����� ����� �

�
�
��� �
�������� �� �������� ����

������ 
� ��#�

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

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

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

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

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

�������� �
�������� �� %0	 %���� ��

���

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

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

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

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

+��������� �0!' 
����	

�
 �(����1 ����� �

�
�
�� �
�1�����#�1�	 $��
�1 ����
������ ���������

��� ����� ��

��� ���������# �� ���
���� ����������

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

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

������� �������� 
�
�� )3-� ���
�������� �����
�

��	����#��� ��
� ���� (!$
�� 
������
��
�������

��
� ���� $0*
��� ������� 
�
�� $!/
��$� ����
�

�
�#���������� / �
�	 (��� �#
�
� ��� �
	�
�


������
�
 ��

�� ���������#�
� ������� ��
�����


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

�������� )3-� ��������� �
����� ���������#��� ��
�

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

*�� 
���������� ��
��
� �� ���
����� %0 �� 
���
�

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

�������� ������������ +%0 �'���
������� 
���#�
 �

.#���
#��� ����
���#��� ���	����� �����
� 
����

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

�

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

�

��� ����
��� ����
���� '0
40
�
�� � ������



�
����� ���������� ���������
�������


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

�
 �
���


 ������� �
��
���
� 

�
��
� ��

����
� �
�

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


����5�
���


 ������� �
��
���
� 

�
��
� ��

����
�

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

������� 
�
��� �� � ����������
� ���

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



���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��130 


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


 ���� ������ 
�
 �
������ ��

����� ��"
 
������5������

���� ��"
 
���5��
��� �

������5�
�����


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


�
��� �� ���# � ��� 


�� 
 �

�������� 
 ���


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


������
������� 
�
��� � 
 
���


 	�������� %� �� 
 

�� ���


 �
��	��
�# 
�
	������� �� ���# � ��	� %� 
 
�


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

����� 	�������� �� ���# � ��� �� 
 ��


 ��
�� �� ���# �� ��	 �� 
 
�


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

������� �� 
 
���
������	

'���
���� 
�������#
� � ����
�
�
 ��������

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

���
 ��� 
� ���#�

��� ����	�
 ��� ���
�������� �

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

����
���� ������
����� �+!6� ���-� ���
� �
��
�� ,

�� *!'� 
���
��	 3���
��
�# ���������� ����
�

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

&� 

�
�� �
�
������� ����
������
�������


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

���� )3-������ ��� �
���
����
 � ����� ����
�� ���#��

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

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

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

$�'7 
 ���� ��
�
� �� ��� ��������
 ������� ����������

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


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

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

������"�� ��� �,	

+� �������� ������ ����
�
�
 ������� �
���"���

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

���# �����������	 0
�
�
� ����
�
�
 ������� � ,4-

���� ! � 
��� � ����
��
��

� ���� ,' ��"�
�
	

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

�

����� ������� � %	

+� ���
���� �

���	��# �
��
����
 ���
����

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




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


�


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

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

�
����� ������� �����
�	

0
�
��� �
����� ����
�
�
 ������� ���������#

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

'���
������
������ 
�
�� ��������# ������
�
� 


�������
� 
�
�� /���� ��	 �
��

�� ���
� ����
�� 
���

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

������"����� ��� 0�	 �������� 
�
�� ����
����
 �


�������� �
�
� �����# � *!'� 
��� ��� +!6 ���-

�#�������	

*�� �����"���� �
��

�� ���������� 

�
��
�

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

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

�
����	 %���������� ���
����# ��� �
�� �������

����
�
�
 �������	

0
�
��� ��

����� �
����� ����
�
�
 �������

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

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

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

%��������# 

�
��� �
����� ����
������
���

����� 
�
�� ���	

����
���# 
��� ����
������
������ ���

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

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

��� �� ���
���
�� "
 �������� � �0!'� �	���	

*
��
���� ���������� 
�
�� ��� +!6 �� *!'�


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


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

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

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

�� ����
������
������� 
�
�� � +!6 ���- ���

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

�$�'���#��� 
 �	�����%  � �$� 
 ����% #�� ���

�� ' 
 ������������ ��� #� 
 ����
 ���� 
�
�� ���

����������� ' �
 
�
�� ��� ����������� � �� �*!'�


���
�����	

� �����������
�� ����������� 

�
��� ��

�����

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

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

�� *!'� 
���	

%��������� � �
���
�# 

�
��
� �
�����

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

�
�
�� "
 � ��� ����
�
�
 �������	

� �
�
�
�� ������
�� ���������� 

�
���

��

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

�
����# �� �
����
��

�5�'� � '���5����� 
 �5���%������ � ��� �

� �5���%#�� �
�

�� �5��� � �5����� 
 ����
����
 

�
��� ��

�����

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

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 143 

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

��
�����
 ��������� ��
�� ��
���������	 0
���#��

�

���	���� ����
# �� ���
���

�� �

������ ���"��#

�� ����
���� $*+�
�������� �
	�� �
�������� ��

������������ $���
�
 �
�	 %���� ����������� ��

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

������������� �
�������� ���

�� ���

�
�

�

�

�
�

��

�

�
��

�
���� ϕ

ϕ
ϕ

ε +
−= ���

�� 





−+∆−=⋅= �

��

�

�

�

�

�

�

�

���

��
��

ϕ
αϕ

ϕ
ϕ �

�� � 
 ��

����� ������������ ∆� 
  �����

���
�
���
� �
��� � 
 
���� 9
�#������ 
 
 �����

������
��� ϕ� 
 �
������� ������� �
���������	

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

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

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


��

���	 �� ���
���

�� �

����
�
 ���"���� �� ��'�

�����
��� �� ��
 �����
��

ϕω += 	��
�

� ����
�# &�'�

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

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

���

�� �� ��
�
��

���
7� � �
� ��
 �� ����������� ���	� ��

������� �� �� ����
�#	 0�	�� �����
� ����������� ��

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

*

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


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

����
� ������

�� �

��� ������	

%��
�
 ���� "
 � 
���
�� 
������ �
��� �) < ��10	

%/
�� υ∼Ε� � ���� ������ �
 ��
������	 *����
��
 �����
�# ��
������ υ
�=υ��=1�
 
��
� ����
��

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

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

��� ������

�� �
�������� ������� ��� � �� �
��� �
�� 
�	 *��

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

����# ��������� ����	�

�� ������

��� 
��� � ����

��� ����� ������ ����

( ) ( )
�

�
�

�




�
 

















+
+=

∑
∑

�

�

�

�

�
	

µ

µµµ � �
�

��
��




 +=∑ �  
 ��

����� ������������

'� � ��� (� �� �� ������� � ����������� �
�
����

����� "
 ����
������# ' � ��� ( � � �������� ��	���

�

�
�

� �� �
�


� � �	

��
� � �	 �	� �
 	

�� � �

�� � � 
 ��µ

µ

µ −

= ⋅

= ⋅ = ⋅

�� �� ������ �	� 	� � �

��
��
� 	��� �

� � ��

� � ��� �����	
��


−
∑

∑

= −
= − −

�

� �

� �

�� �

�� �� �

���� � �� ��� � ��

��� �� � �����

��� � �� � �

��	
	�� �	�� 


�� � � �� � �

� �� �

� ��

� � ��� ���	


µ

µ µ
−

−
∑

∑

= ⋅ = ⋅

= ⋅ =

− ⋅
= − −
(��� �
�
� ��
�����
 ��������� ��
�
��� ����	�

��
�# ������

�� ���

�����
���

���� ωτµ += 	 ���

*��
�
� ����
����� �
�� ���� � ����� ��� ������

����

�� ������ �
�

��

�

�

��

��

��

���

	

�

��


����
�

εεµ
= � ���

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

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

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

�

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

�����������
�� ��������� ��� −196°! �
 +150°!	

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

	�������
 � �	� 
������

�� ��� ���
�
	

��	����� ������


������

�

�

�

�

�

��

��

��

��� ��� ��� ��� ��� ��� �

	
�

����
��
��

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

	�������
 �	� ���
�
� ��	����� ������


�

���

�

���

�

���

�

	�� 	
� 		� 	�� ���


����

����
��
��� �������

�������

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



���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��142 

���� �� ������	�
� ��
�
���� �����

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

��

��

��

�

�

�

�

	

��� ��� ��� ��� �	� 
��

�����

���� 
���
��


��	
��

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

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

�

�

�

�

	

��

��

��

��� �
� 
�� 

� ���

�����

����
��

��
���	
��

����
��

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

� 
	� 
������
���

��

��

��

�

�

�

�

�

���� ��� ��� ��� ��� �

��
�
�

����
��� ���


�� ���

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 131 

0
�
��� �
����� ����
����� ���������# ������

������� �
�������� 

�
���� ��

������ �
���
�

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

�
�� �

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

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

������ 
�
 �
�����	

%���������� 

�
��� �
����� ����
����� ��

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

���#�� �

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

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

-'!���� ������� ����
������ '/	 *�� �#
�
 �
�

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

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

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

�
��"���# � ����

���� ����

������ �� 
��
����#

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

������� �
�����	 '���������� ��������# �� ���
�

���
� �0!'� �	���
�
	 0
�
��� �
����� ���������#

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

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

%��
���� ��
����������#�� �

���	���� ����
�

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

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

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

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

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


������� �������� 

�
��
� �
����� � ��	�� � ����� �

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

��� ��� �
 
�� ��	

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

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

����

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

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


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

*

���	���� �� �

��� ����
�
����
� ��������

.#���
#�
�
 /*4!$! �� ���
��
����� ������
�
 ����

�
����� ��� ����
����� ���
����� %0� � ���
	 ���

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

��
 �
�
 �������� ����� �%'� ��� ���� � ��
�


���

����
�	 %�� ���������� ��
������ �
���
�# �����#�����

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

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

�*( ���	�

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

� ����
��������� � ��������
�� ������


� �
����� ��
������ ���������

� �	��� ��� 	

�

:�
����� ����
������ ;�
������#�1� 


�
���� 0:%' /,+� $

���� /


��

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

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

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

���
�	��	����! � ����������! �	
��!�

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


������	�� ��� �������
�

�� ��������� -�� �����
���
���� �1

�
;����

������
��� �
�
�
� 
 
�<���
� � �
����
��
����
�




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

�
������� 
 �

�����"�� ����� ����� �� 
��
��

�����1� ��������1 �������	 % ��	�1� �
����

������� � 
������ ��������� 

���	��
� ������ ���

�
������ 
 


�
���� 
�<����	 % ���
� 
�������

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

������ ������


�����
� � ��
�
������
� 
����������

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


����� �������"��� �
��
"��"�� � ��

�����"��

�����1�� 	����� � ���

�����1� ��
���	 (�
�� �
�
�

���������#��� 
�


��

�# 
�<����� ��	� ��� �����

����
� ��������
� 


�
���� ����
�� 
� ����������1�

���#��� �
�����

��� 
������ �� 
��
����� � ��
���

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

�

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


