
BIULETYN
FOR GEOMETRY AND ENGINEERING GRAPHICS

OF POLISH SOCIETY

VOLUME 28 JUNE  2016

PTG GI

THE  JOURNAL

POLSKIEGO  TOWARZYSTWA
GEOMETRII  I GRAFIKI  INŻYNIERSKIEJ



 

 

 

 

THE  JOURNAL  

OF  POLISH  SOCIETY 

FOR  GEOMETRY  AND 

ENGINEERING  GRAPHICS 

 
 

 

 

 

VOLUME  28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gliwice, June 2016 



Editorial Board 

  
International Scientific Committee 

Anna BŁACH, Ted BRANOFF (USA), Modris DOBELIS (Latvia), 
Bogusław JANUSZEWSKI, Natalia KAYGORODTSEVA (Russia), 

Cornelie LEOPOLD (Germany), Vsevolod Y. MIKHAILENKO (Ukraine), Jarosław MIRSKI, 
Vidmantas NENORTA (Lithuania), Pavel PECH (Czech Republic), Stefan PRZEWŁOCKI, 

Leonid SHABEKA (Belarus), Daniela VELICHOVÁ (Slovakia), 
Vladimir VOLKOV (Russia), Krzysztof WITCZYŃSKI 

 

Editor-in-Chief  
Edwin KOŹNIEWSKI 

Associate Editors 
Renata GÓRSKA, Maciej PIEKARSKI, Krzysztof T. TYTKOWSKI 

Secretary  
Monika SROKA-BIZOŃ  

Executive Editors 
Danuta BOMBIK (vol. 1-18), Krzysztof T. TYTKOWSKI (vol. 19-28) 

English Language Editor  
Barbara SKARKA 

 

Marian PALEJ – PTGiGI founder, initiator and the 
Editor-in-Chief of  BIULETYN  between 1996-2001 

 

All the papers in this journal have been reviewed 

 

Editorial office address: 
44-100 Gliwice, ul. Krzywoustego 7, POLAND 

phone: (+48 32) 237 26 58 
 
 

Bank account of  PTGiGI : Lukas Bank  94 1940 1076 3058 1799  0000 0000 

 

ISSN  1644 - 9363 

 

 

Publication date: June 2016 Circulation: 100 issues. 

Retail price: 15 PLN (4 EU) 



���������	
������
�����������������������	���������������	������ �������������� � �!��"���#$%%��&��'%��������� �� ()*+,*+-../01+.23..+4,)15.6+,)1207.8.9:.;<=>?@ABCDEF3.0.;>@?GH.;?DG@>IH>J?.(KLDH@MGH>KL.KN.FL.2LJ?@D?./FLK@FO>G.2OFP?.. Q.R.9:.;<=>?@ABCDEF3.+S?.)TU?GH./FLK@FOF.(KLDH@MGH>KL.=>HS.(KOIMH?@.0>V.. W./01+..223..X10/42(-.,;Y(0+2)*.6;5;0Z+5Z07..8.Z:.4:.[?=FLVK=DE>3.2LDH@MGH>KLF\.,NN?GH>J?L?DD.KN.;>@?GH>KLF\.0@@K=D.YD?V.>L.HS?.0MHSK@]D.̂?HSKV.KN.0MHK(0;.+?FGS>LP.. 8_./01+..2223..0//[2(0+2)*-.6̀0-+)-)a0*207.8.̂ :.ZK<L>?=DE>3.+S>GEL?DD.0LF\BD>D.KN.F.-FVV\?.. R_.R.+:.a>?UF3.,JF\MFH>KL.KN.̂ ?HSKVD.YD?V.NK@.̂ FII>LP.HS?.X?KO?H@B.KN..YLV?@P@KMLV.-IFH>F\.6Q;7.-H@MGHM@?D..>L.HS?.(KM@D?.KN.1?J>HF\>DFH>KL. QQ.Q.0:.bFTF3.(\FDD>N>GFH>KL.KN.-SFI?D.KN.1KKND.=>HS.c\FH.-M@NFG?D. dQ.d.[:.bFEK=DEFe.̂ :./>=K=F@GABE3.f>DMF\>AFH>KL.>L.+@FLDIK@HFH>KL.g.HS?.,NN?GH.KN.c>?\V.KN.f>?=.KL.;@>J?@hD./?@G?IH>KL.KN.)TU?GHD.>L.;BLFO>G.1KFV.,LJ>@KLO?LH.->OM\FH>KL.. _8./01+..2f3..42-+)15.)c.;,-(12/+2f,.X,)̂ ,+15.642-+)120.X,)̂ ,+122.a5Z1,i[*,97.8.0:.bFTF3.;@F=>LPD.KN.c@>?V@>GS.j?@LSF@V.a?@LS?@.68kWlm8nnk7.FLV.X?KO?H@B:./F@H.83.X?L?@F\.1?OF@ED. kQ.R.*:.ZFBPK@KVHD?JF3./@KN?DDK@.f\FV>O>@.5FEKJ\?J>GS.fK\EKJ.68WQWmRl8k7. n8.���



���������	
������
�����������������������	���������������	�������
������������ !��"�#�$�� �"�%��&����''#("�"�)��*&��+,����-������������%�./01234567868/29./2:;6<9/3;0/.619/3;9/6=>?@AB>CC?D603.66497E9F/GH6I0/F6>H64939/0J6/9E0/K560LMNLOLP6Q0<0R�
��	��S�T���������������
����U	��
������VT
������������
,�WX	����X	�+!�''#�����
Y��!��Z*W&[��#�	
\�W�����	,]	̂	_��
�
,�
��0̀ aMbPcMH�U,�d,�e������!�X��Y��	
���	��e�����!�������	����������	��������������	Y����������������T�Y�����������	����Y���	�����̂	������
������,���������	Y����Y����	�	
�f�����
��
�������̂������	
���������������������������
������	���	���������,�����	�������������	���
��	�����������̂����������������̂��Y����e������g�������	�����	Y����Y������������������������	���	
��������������������������,�%������	���
��������Y

�̂�������������
���������X���������	Y����	���������h	��
���Y

�̂�����������,����	�	��
�!����
	�������������	���������������!��	�����������e������	����������T��Y

�̂����������,��KijkNblam6U�������d����	���e��������e����� !��
��	!����������	�����	����!����n���T��	���[������T����������!����n�����!�T�Y�!�T����	�!��	��,�2LMbNlocMONL6��������
��!�n��������	���Y��X����̂����������
	���	��p	������]q̂X�Y�X�U�������d����	���e��������e����� �Y������̂n��������	�������	������!�����
�������	��!�	��������	���	���	��������,�W���������������	������	������W���
X	�r	�������("�#���� ����Y	��stuvwxyztw{|t}~vw���y�v{�w��{��utzx{�wy�w~}v�zw}�w��tuw|v�t����w��)�,�+�,�����	����	Y���	���	���T�Y�����������	����Y���Y���̂�
��������	����������,�W�������������������
��������������������	
�	��T���������Y������������������������
��Y����	�����	�������g��Y�����������	������	
���Y�����������,�e���������������Y��X������h	��
��	��̂����g����������	�!������	��X��g���������	�����	�������������	������������	
������	��e	��	���[��	��V�	�̂��R��e����	Y,�U���W���̂���g��T�Y�g���̂
����������	��̂��������	������	Y��������	���	�	�!�T����	��	����
	��,w[����Y�������	���Y����������Y	��������������	Y�������e��������������	����̂���
������������	���������������	���������	
��̂n����,�������	��!���Y�T��!���	Y���!����Y�����������	
����������������������������	̂
�,�%������!�Y������	��!��������	��������������Y	���������������������������������
���������n�����!���
�������������T�!�����
������	��������	��T�������������
����	��X��Y
�����	����X

������������Y�������������	������������	��������h�����	����
	������̂n����,�%���	�����	�������	������T������$�������������Y	��������	�������	���	���h	������	�����������������������	������	������������	������������ ,�e�������Y	������	�������h�����������
���&��	!�Y����
̂�	���Y	��T�������,���������
�	���������	����������������������	���,����	
������X�
������������������T����W���̂���������Y����������	����	�����V	�
	������	������$�#�$"+ ���)��,����,���Y�T��!�e�����������������������
	���	
���������	
���������Y�������	���������	Y���,�e���������X��Y!�������������Y	�����!�������
��������������,�r	�̂�����Y	����	��������������Y��Y	��������
T���������̂
��������	Y�	����������,������������Y������Y�T�������	�����	����̂��
	������	Y�������T���,�r	�����������Y��������f��,������������������Y����T��������	�����	X���



� ���������������� 	
����������
���
������
��
����
��
���������������� ��!�"
#��$�
"���� ��
�%�&�!�
'��(��"����)"*�%�'����
��+�!(%�������
�"�)!��
�����+�����"����
����%��)�%���������"����
�������(��"���"��!��,���"������������������(�"�%��"�"���!���"�
#�-��(�"�%%�
����"��"���&���,"�
��./01234567328836796:433;24<�����
��=���>?@((��ABCD��,�!�"�!������!�"
���%����

��"�������)

����E����
�"����!���������F�
�����
���!%#����"��"������#��)
"��
�
����
������������
#��G�"H��"�'����%��'�"����"��������+�!(%��������
�
���
�����*���(��"���"����%���"�����,�%����*���%)�����������%%���,�%�����E�(��
�(�#��I"������F������"����F��(�
"���I"�����F��%��%����	���"�%�G��
�
#����J�F�
��"#�����
��%��*����"��"��"���
�������
���)�%��(����)!��
���������F�%)!�����
�"����
!�"�����%%����(
���"���"
���"���%%#������
��+�!(%��K(�����L*��)"��"��������"�����"��"���)!��
��
�""����(���%���"����
����%��E������������
!�"���
���
���"���%��"
������(#��F��%��%����%��������%%�����
�""�������
��+�!(%�����M��A�L�������)������%���"�"%�����������(�
"����"���E�(��
�(�#����%��"�"%�����
����F��(
���"�����"������%���
�(�#*������"���"�+"����"����
"��%���%#����
�F��"������%%����)�����$��")
���!�����
��"
��%�"������"�
�"���"
��%�"���*����
�����"��
����
����F��"����
����%�����
�("������NOPQRSTUVTWRXYZRXST[X\]OŶST��
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