
���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��178 

��$���� 
 ����� ����
�������!  �����$���� ����������

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

� %�#$! � �� ��
��������� ������$��� ��$��


��	��� ���� ��������!

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

������ ���� ����
������� �������� R0�5
�
( � ����%

����������!

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


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

��������� R0
�
(!

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

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

��������� R2�$
�
(!

,������� ������$���� ����
���� �� �����������

������ /34 ��������!  �� 
�������� ��
���� ����
��

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

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

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

������� ����������%���������� 
P#������ ��������

��������� 1 ������!

�� ���� ��5���6��;� �����	�
��
� ��
��
	��

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

�� ���� ��5���*�;� �����	�
��
� ��
��
	�� ��	
��
����

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


��	
���� �
 �����	�
����� *�  ��! :�< �446����5� !�	
������

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


%��� ������� 6� ���� ��5������;� �����	�
��
� ��
��
	��

��	
��
���������	����� ����������
���� &
�
�'�� �
���
� ;�

 ��! *�����=�444 >:�< �44����?����@� &
���������� ������

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

����	��" �	������ �
��	"�
�'� 5� ����
����
��� 
�����#��� ���

�##������
��A!������ ������� '����% B �
��	 �&��&�����	 "������	

���6� �� �
�
�"� ���� *	
��
�
 �������
 �
��������
)

�����	�� �
 ������ 	�����	�)��� AA �
��	"�
�'�
 ��)���
 �


���	������� �����= +;*� = ���4=�5� �� ,��� ��	 ,��� -�

����� ���	
%
��� )
	
���	
��
� �����	
��	�
) �����	��

�
 ������ 	�����	�)��� AA �
��	"�
�'�
 ��)���
 �
 ����

	������� �44�� =+;�� = ���4=�5�

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 175 



�����% ���������� �����
��� ��
�&���%�0�%�&� '%�� 

�����&����

�������C	 !������	 ���;� 5� ���/� 8� �
������� 
$ �&� �����
���%

��
�&����� ������� /��� �� ���� ����% ��� -��
���% ����/������� 
$

�
��� 
9C����� �%����� ����%��� �
������� ���/����
� D
�� 64	 >*@	

�44�� �� ���/� 8�	 ,
����0%� �� �
���� �%���EF� �������C
����%�&

� 9�������& ��
�&���%�0�%�& ���
� #
����/ #����
��� �����#
��/

���E ���E%�& AA� �������E% ::: ����0%���
�
���
 ��������/�

����
�
�F� G���
�% � ���&���� #�0�����0���� �%���EF� �

#
������& $�0%�0�%�&G 80��0F�AH�F� ���;� <' 
80	 80��0F�	

����� �� ���/� 8�	 ,
����0%� �� �%�/���%C�� �#����0����

�E�����
��� �/�
�
�����%C��C ���
�% #
����/ #����
��� AA I��0%�%

(�/�
�� 

�����&���� 80��0
�����C	 ����� "�����
���&���� 0� �;	

80��0F�	 ���5� �� &��#?AA�������%��9����� �4�  ��
-���� !�	 ������


!� .������� ���� ���&��7/�� $
� ���� ����% ��������
�� :""" +�����


� ������ 
�
������� D
�� 6�	 (
 �	 ���*� ��� ,�90� I�? 

����%

���/������ #E%�F� AA I��0%�% (�/�
�� 

�����&���� <#
�����C	 ��/���

� �
�
���$�� 0� �4	 <#
��	 ���5� ��� ���
�'�.� /� ����	 


��	
����
 0����	
����
) �
��
��� �	
 ���)
��
����
)


���	��
�) �
	
���	�� ��	����
 �
��.�  
���	�
�
�	 1'���	

����� �*� ���������
� 2�3� ��		����
���.� 0���	��
�'�.�

�
����.�= ��	 ���*� �6� ,/�#$��� H	 8���&
�� �� ���������
��

/�� !���&���������������/�� ���& ��� ,
�������
�����&
���

H�9������������/����� ��	 �� �	 ����� �;� H��� ��0���  �

,�0��E�
����� �
�E���
��� � #
������& �
�����%C�%�&�

'%��������
 

�����&���� I���
�
�F�����C	 I���
�� !F��	 �44��

�5� ����& �� �#��� ��� $�
� ����/������ 9% �� �����������

�
�������
� �%����� 
�
�� :����4 �
�$������	 (�� <�����	 ���4�

��� ����& ��	 ������&� 8�	 ,�##&�� ,� +������ ���� �
�������
� = �

�/�-�% 
� ��� �##������
�� �
 ����/���� �����#
�� #&��
����� +�����


$ ���"	 D
�� �5	 ������ !	 .��� ���6	 (
 6� ��� ����& ��	 ,�##&��

,� �
���� $�
� ����/������ 9% �
�������
� ���&
�� <#�
������
����

6	 ����� ��� '��/� �� J����������
�� #
����% ���/������ 
9C��
���

�
�% � �/�
������& � ����E��& 
�����%�&� I��0%�% (�/�
��



�����&���� �������C	 �/�
���%�� 0� ��	 !������	 ���4� �4� I��
� ��

,
�����%C�% #
���� ���/������ 
9C��
��� #E%�F�� '%�� �0/���&��	

,�����	 �����

% - $#B!$#

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

� "�
����� 6�	9����	� 1�	 -���  �	 
���

 ��$����! �������%��������! �������� K(������L� ���! -��������� B� 9&223� '����� %���&��

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

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

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

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

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

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

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

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

����
� ��� ��
�
���� "�� �&���������
 �����������
�� 
� �����
�����
� ������
 �����
����� ��� �����

�%�()� (���������� �� �������� ������������

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

�������� �� $������%��	������ ����! ���������� ��%

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

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

������� �� ����������� ������ /0� �4! 0� ����������

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


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

������& ����� � ���������� � �����������! ��
���

����������& ������� � �����! ������� ����!

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

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

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

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

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

/#�54! 3���� ����� ������������ ������ �������

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

�������� ��	 ����������� && �������� ��������� ��%

���������� /$4! ,����
���� ������������� �� �������#

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

������ ��������!

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

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

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

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



���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��176 

� *#+ �# ,�%#-.$ $ *./0$���1 �2*)2/��(/ 

)/ !#��/#3. +#�23&� 4 �� �(/ %� 5� 4 )#%3(+�

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

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

������� (152 �(*� ������ 1 ����������� �����������

������& ���� (<92
�
(*! -���������� ������������


������� ����	�� R(2�$!!!0*
�
( ��$�� ���$��� ��%

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

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


����� ������ � �� ��������# R(2�0!!!2��*
�
(� ��������

��� �����������! ����������� � ������ (����������


������� <03�$
�
( /04* ���$���� ������ ����� ��������

�����������%��������� ������
�& �� �������������

������! "�� �������� ����������� ��� ��� �������

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

������� � ��� ������� ��������� ������ 1 ��$� 	��� �

���
��������� � �����������!

3���� ������������ ���������� ����� �������%

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

������ � ��������� ��������! % ������ ��
� �$� ���%

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

����� �����
�
�& ����� ���	� ��	���� ����!�� ����������

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

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

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

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

���$������!

(���!�� ��������������� ������������� ����


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

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

��������� ��������� �������������� �����! (���!��

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

������ 
� ����� ���������� &� �������������� ���%

������ ������������� (4(5* ����� ����	�� ������%

����� � �������� ������� ��������! (���!�� �����%

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

����������� �� R0
�
( ��� �������� �������� �������

/B4� � ��� && 
�������� ���� � ���������� �������

����������� 4(5 
�� �������� /94!

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

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

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

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

������ ���	�������� /34! 3������ 
������ 	��� ����%

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

������� ����$����!

E1 

E0 

�
�  �  

��  

�  

EN 

���� 
�� 

�� 

<

�� 

- 

G


�


��� 

��� 
���� 

�� 

#	

�� �� 

�
�  

�	� 

#	

!�
����
	� ����� ���

�
�
 ��
�
���
� > �	�������C� ��
����
����� ��
�	�� ��	�

��) )! +

	�����

���	��
��� ��	�

L "�) + ��
���

���� �����
���
�+	��
���L !� + �����

L �" + �������	��

����������L .� + ���
�����

L /),$	 /),
 + �����
� 	�>��
D ����
��L 0). + �	�����

L ") + �
����	��

	��
���L ", + �
����	�� ����
��

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 177 

��/(!�(/� �2/*#*2�/� , (�.6.!�7.80 ��).$�

)/#$.�� !#$ 4 %2�%#/.$� ,��������� �������������

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


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

0+" ������� �����!���� ������� �������� ���

�����
�
�& 0+" 
 ��������� ������ ���� ������%

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

����������� ��������!  �� ��������� �����
�
�&

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

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

���������� ����	�� ���������
�& ������������� �(

�� ������������ R2�2$S /34!

(��������� ����� ��
��	������ ������ 
����%

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

������ �� �������! 6� 0+" � ������ ���������������

�������� ����������� ���������� -�$9�",$�

-�$9�",� (.DE* 
 ���������� ������������������ �	�

�������������� ������������!

7������ ��������� T�� �
� ����������� ��

������������� ���������� 
 ���������� ������� 0+"


� ��������� && ������ "7! /���������� 
�������

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

������
����������� ��
������ � 8(!  �� 
��������

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

������ ����
 �( ��	���� �� 	������ 
� 022 ��+!

"���������� "� �
 ���	�����& ������� 9� ��������

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

(/ ��� ������� ��
������� ����������� �����������

� ����� 0������� � 9� �������������� �� ������ ���

0+"! ,����� �	�� *�7 ���P#����� ��

�������
�!���� ����� 0+"!

:�	 
�	�
������ ������
�� ������������&

����������� �� � ����� 0������ �� �����������&

�������& ������� 
 �( ��� ����	��&��� �������

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

�������! �����
� �( ��� ����������� 2
�
(! �

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

�������
�!���� ����� 0+" ������ ����
���:









−−++=

���

�

�

�
�

������
�

�
��

�
�

����� δϕ ∆ � (0*









−++= �����

�

�
��

�
�

����� ��

�

�

�
�

δϕ ∆ � (�*

��
�

�
�

�
� ���

∆+
= �

�

�
�

�
�

���
∆+

= 1 ������� ��

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

������
�& T�> 9� 1 
������� ���	�����& ������� 	����

������& ������� ����������> ��� � ��	 1 ��������

�������� ����	�� ���������� 8( �� /"> ��� �� 1


������� ������ ������
���������� ��
�������>

�

#"
�

�
=ϕ 1 ������������! �����
���> �� 1 ���� 	�
�

�� ������� �(!

,���
 ����
� ���������� J� ������ ��

�

����
����

�

��
��

��
−

= � (#*

�� -
�	 1 �����
�#�� ������������ 0+"> 9�;�G� 1


������� ������& ������� 0+"> J 1 �����
�#�� ������

������� G�!

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


����
� J� � ������ �������






+−=

�

�

�

�

����
'

(
	

)

)
��

�'

#"
�*+ ;�

�

�












+





−+

�

��

�

�

#)

)

)

)

'

' ∆
$$

�

�

�

δ � (5*

�� �� 1 ���� 	�
�� ������� �� ����! 
�U�
�� �( 


����������� !

+����
 (5* ��������� �� ��� 
�������� ������

����� �� ���� ��	����� �( 
 K�������L ��
��������

	�
��! +������� 
������� ����� ��� ������� ����

�( (���� �� �� ������� ���* ��$�� ������������

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

�������� ����
��! 3������� �$����� ������& �������

����$ ����� �����! ��
��� 
������ ��� 
��
�� ��


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

���������� �������������!

�2,(3&��� �#%3.�92�&� % ������$����� ������


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

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

����! (������ ����������� ����������� �
 ����!���

������#��� ����
������� ����� -�#0$ �� -�#02�!

 �����$����� �� 02 �( 
 ����
������� ��$����

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


����#& �����& (���������*! "������������ ������� ���%

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

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



���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��176 

� *#+ �# ,�%#-.$ $ *./0$���1 �2*)2/��(/ 

)/ !#��/#3. +#�23&� 4 �� �(/ %� 5� 4 )#%3(+�

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

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

������� (152 �(*� ������ 1 ����������� �����������

������& ���� (<92
�
(*! -���������� ������������


������� ����	�� R(2�$!!!0*
�
( ��$�� ���$��� ��%

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

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


����� ������ � �� ��������# R(2�0!!!2��*
�
(� ��������

��� �����������! ����������� � ������ (����������


������� <03�$
�
( /04* ���$���� ������ ����� ��������

�����������%��������� ������
�& �� �������������

������! "�� �������� ����������� ��� ��� �������

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

������� � ��� ������� ��������� ������ 1 ��$� 	��� �

���
��������� � �����������!

3���� ������������ ���������� ����� �������%

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

������ � ��������� ��������! % ������ ��
� �$� ���%

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

����� �����
�
�& ����� ���	� ��	���� ����!�� ����������

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

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

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

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

���$������!

(���!�� ��������������� ������������� ����


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

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

��������� ��������� �������������� �����! (���!��

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

������ 
� ����� ���������� &� �������������� ���%

������ ������������� (4(5* ����� ����	�� ������%

����� � �������� ������� ��������! (���!�� �����%

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

����������� �� R0
�
( ��� �������� �������� �������

/B4� � ��� && 
�������� ���� � ���������� �������

����������� 4(5 
�� �������� /94!

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

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

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

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

������ ���	�������� /34! 3������ 
������ 	��� ����%

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

������� ����$����!

E1 

E0 

�
�  �  

��  

�  

EN 

���� 
�� 

�� 

<

�� 

- 

G


�


��� 

��� 
���� 

�� 

#	

�� �� 

�
�  

�	� 

#	

!�
����
	� ����� ���

�
�
 ��
�
���
� > �	�������C� ��
����
����� ��
�	�� ��	�

��) )! +

	�����

���	��
��� ��	�

L "�) + ��
���

���� �����
���
�+	��
���L !� + �����

L �" + �������	��

����������L .� + ���
�����

L /),$	 /),
 + �����
� 	�>��
D ����
��L 0). + �	�����

L ") + �
����	��

	��
���L ", + �
����	�� ����
��

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 177 

��/(!�(/� �2/*#*2�/� , (�.6.!�7.80 ��).$�

)/#$.�� !#$ 4 %2�%#/.$� ,��������� �������������

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


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

0+" ������� �����!���� ������� �������� ���

�����
�
�& 0+" 
 ��������� ������ ���� ������%

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

����������� ��������!  �� ��������� �����
�
�&

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

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

���������� ����	�� ���������
�& ������������� �(

�� ������������ R2�2$S /34!

(��������� ����� ��
��	������ ������ 
����%

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

������ �� �������! 6� 0+" � ������ ���������������

�������� ����������� ���������� -�$9�",$�

-�$9�",� (.DE* 
 ���������� ������������������ �	�

�������������� ������������!

7������ ��������� T�� �
� ����������� ��

������������� ���������� 
 ���������� ������� 0+"


� ��������� && ������ "7! /���������� 
�������

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

������
����������� ��
������ � 8(!  �� 
��������

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

������ ����
 �( ��	���� �� 	������ 
� 022 ��+!

"���������� "� �
 ���	�����& ������� 9� ��������

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

(/ ��� ������� ��
������� ����������� �����������

� ����� 0������� � 9� �������������� �� ������ ���

0+"! ,����� �	�� *�7 ���P#����� ��

�������
�!���� ����� 0+"!

:�	 
�	�
������ ������
�� ������������&

����������� �� � ����� 0������ �� �����������&

�������& ������� 
 �( ��� ����	��&��� �������

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

�������! �����
� �( ��� ����������� 2
�
(! �

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

�������
�!���� ����� 0+" ������ ����
���:









−−++=

���

�

�

�
�

������
�

�
��

�
�

����� δϕ ∆ � (0*









−++= �����

�

�
��

�
�

����� ��

�

�

�
�

δϕ ∆ � (�*

��
�

�
�

�
� ���

∆+
= �

�

�
�

�
�

���
∆+

= 1 ������� ��

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

������
�& T�> 9� 1 
������� ���	�����& ������� 	����

������& ������� ����������> ��� � ��	 1 ��������

�������� ����	�� ���������� 8( �� /"> ��� �� 1


������� ������ ������
���������� ��
�������>

�

#"
�

�
=ϕ 1 ������������! �����
���> �� 1 ���� 	�
�

�� ������� �(!

,���
 ����
� ���������� J� ������ ��

�

����
����

�

��
��

��
−

= � (#*

�� -
�	 1 �����
�#�� ������������ 0+"> 9�;�G� 1


������� ������& ������� 0+"> J 1 �����
�#�� ������

������� G�!

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


����
� J� � ������ �������






+−=

�

�

�

�

����
'

(
	

)

)
��

�'

#"
�*+ ;�

�

�












+





−+

�

��

�

�

#)

)

)

)

'

' ∆
$$

�

�

�

δ � (5*

�� �� 1 ���� 	�
�� ������� �� ����! 
�U�
�� �( 


����������� !

+����
 (5* ��������� �� ��� 
�������� ������

����� �� ���� ��	����� �( 
 K�������L ��
��������

	�
��! +������� 
������� ����� ��� ������� ����

�( (���� �� �� ������� ���* ��$�� ������������

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

�������� ����
��! 3������� �$����� ������& �������

����$ ����� �����! ��
��� 
������ ��� 
��
�� ��


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

���������� �������������!

�2,(3&��� �#%3.�92�&� % ������$����� ������


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

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

����! (������ ����������� ����������� �
 ����!���

������#��� ����
������� ����� -�#0$ �� -�#02�!

 �����$����� �� 02 �( 
 ����
������� ��$����

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


����#& �����& (���������*! "������������ ������� ���%

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

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



���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� ��178 

��$���� 
 ����� ����
�������!  �����$���� ����������

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

� %�#$! � �� ��
��������� ������$��� ��$��


��	��� ���� ��������!

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

������ ���� ����
������� �������� R0�5
�
( � ����%

����������!

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


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

��������� R0
�
(!

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

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

��������� R2�$
�
(!

,������� ������$���� ����
���� �� �����������

������ /34 ��������!  �� 
�������� ��
���� ����
��

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

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

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

������� ����������%���������� 
P#������ ��������

��������� 1 ������!

�� ���� ��5���6��;� �����	�
��
� ��
��
	��

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

�� ���� ��5���*�;� �����	�
��
� ��
��
	�� ��	
��
����

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


��	
���� �
 �����	�
����� *�  ��! :�< �446����5� !�	
������

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


%��� ������� 6� ���� ��5������;� �����	�
��
� ��
��
	��

��	
��
���������	����� ����������
���� &
�
�'�� �
���
� ;�

 ��! *�����=�444 >:�< �44����?����@� &
���������� ������

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

����	��" �	������ �
��	"�
�'� 5� ����
����
��� 
�����#��� ���

�##������
��A!������ ������� '����% B �
��	 �&��&�����	 "������	

���6� �� �
�
�"� ���� *	
��
�
 �������
 �
��������
)

�����	�� �
 ������ 	�����	�)��� AA �
��	"�
�'�
 ��)���
 �


���	������� �����= +;*� = ���4=�5� �� ,��� ��	 ,��� -�

����� ���	
%
��� )
	
���	
��
� �����	
��	�
) �����	��

�
 ������ 	�����	�)��� AA �
��	"�
�'�
 ��)���
 �
 ����

	������� �44�� =+;�� = ���4=�5�

���������	
� �
�
��� �� �
��������� � ��� ���� �� 175 



�����% ���������� �����
��� ��
�&���%�0�%�&� '%�� 

�����&����

�������C	 !������	 ���;� 5� ���/� 8� �
������� 
$ �&� �����
���%

��
�&����� ������� /��� �� ���� ����% ��� -��
���% ����/������� 
$

�
��� 
9C����� �%����� ����%��� �
������� ���/����
� D
�� 64	 >*@	

�44�� �� ���/� 8�	 ,
����0%� �� �
���� �%���EF� �������C
����%�&

� 9�������& ��
�&���%�0�%�& ���
� #
����/ #����
��� �����#
��/

���E ���E%�& AA� �������E% ::: ����0%���
�
���
 ��������/�

����
�
�F� G���
�% � ���&���� #�0�����0���� �%���EF� �

#
������& $�0%�0�%�&G 80��0F�AH�F� ���;� <' 
80	 80��0F�	

����� �� ���/� 8�	 ,
����0%� �� �%�/���%C�� �#����0����

�E�����
��� �/�
�
�����%C��C ���
�% #
����/ #����
��� AA I��0%�%

(�/�
�� 

�����&���� 80��0
�����C	 ����� "�����
���&���� 0� �;	

80��0F�	 ���5� �� &��#?AA�������%��9����� �4�  ��
-���� !�	 ������


!� .������� ���� ���&��7/�� $
� ���� ����% ��������
�� :""" +�����


� ������ 
�
������� D
�� 6�	 (
 �	 ���*� ��� ,�90� I�? 

����%

���/������ #E%�F� AA I��0%�% (�/�
�� 

�����&���� <#
�����C	 ��/���

� �
�
���$�� 0� �4	 <#
��	 ���5� ��� ���
�'�.� /� ����	 


��	
����
 0����	
����
) �
��
��� �	
 ���)
��
����
)


���	��
�) �
	
���	�� ��	����
 �
��.�  
���	�
�
�	 1'���	

����� �*� ���������
� 2�3� ��		����
���.� 0���	��
�'�.�

�
����.�= ��	 ���*� �6� ,/�#$��� H	 8���&
�� �� ���������
��

/�� !���&���������������/�� ���& ��� ,
�������
�����&
���

H�9������������/����� ��	 �� �	 ����� �;� H��� ��0���  �

,�0��E�
����� �
�E���
��� � #
������& �
�����%C�%�&�

'%��������
 

�����&���� I���
�
�F�����C	 I���
�� !F��	 �44��

�5� ����& �� �#��� ��� $�
� ����/������ 9% �� �����������

�
�������
� �%����� 
�
�� :����4 �
�$������	 (�� <�����	 ���4�

��� ����& ��	 ������&� 8�	 ,�##&�� ,� +������ ���� �
�������
� = �

�/�-�% 
� ��� �##������
�� �
 ����/���� �����#
�� #&��
����� +�����


$ ���"	 D
�� �5	 ������ !	 .��� ���6	 (
 6� ��� ����& ��	 ,�##&��

,� �
���� $�
� ����/������ 9% �
�������
� ���&
�� <#�
������
����

6	 ����� ��� '��/� �� J����������
�� #
����% ���/������ 
9C��
���

�
�% � �/�
������& � ����E��& 
�����%�&� I��0%�% (�/�
��



�����&���� �������C	 �/�
���%�� 0� ��	 !������	 ���4� �4� I��
� ��

,
�����%C�% #
���� ���/������ 
9C��
��� #E%�F�� '%�� �0/���&��	

,�����	 �����

% - $#B!$#

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

� "�
����� 6�	9����	� 1�	 -���  �	 
���

 ��$����! �������%��������! �������� K(������L� ���! -��������� B� 9&223� '����� %���&��

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

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

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

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

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

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

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

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

����
� ��� ��
�
���� "�� �&���������
 �����������
�� 
� �����
�����
� ������
 �����
����� ��� �����

�%�()� (���������� �� �������� ������������

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

�������� �� $������%��	������ ����! ���������� ��%

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

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

������� �� ����������� ������ /0� �4! 0� ����������

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


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

������& ����� � ���������� � �����������! ��
���

����������& ������� � �����! ������� ����!

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

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

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

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

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

/#�54! 3���� ����� ������������ ������ �������

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

�������� ��	 ����������� && �������� ��������� ��%

���������� /$4! ,����
���� ������������� �� �������#

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

������ ��������!

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

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

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

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


