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V.V. Bila1,2, Yu.O. Yarotska1
+DEF	AFGHIJKLKM	NGJLGH	OP	DQIRB�	STHKIJG
)UJVLILWLG	OP	FOVLXHKYWKLG	ZYW[KLIOJ	OP	\OX�]OMGLV	EKLIOJKM	^GYI[KM	SJIRGHVILQ�	DQIR�	STHKIJG

_`G	KHLI[MG	YIV[WVVGV	 L`G	]KIJ	]GYI[KM	 [OJVGaWGJ[GV	OP	GbLHG]G	cHG]KLWHILQ�	 L`G	[OJLHKYI[LIOJV	OP	 L`G	]GYI[KM	 KJY	GL`I[KM	cOIJL	OP	 RIGd	
OP	HKIVIJX	VW[`	[`IMYHGJ�e_`GHG	KHG	YIPPGHGJ[GV	IJ	L`G	LGH]	OP	RIKfIMILQ	IJ	YIPPGHGJL	[OWJLHIGV	KJY	YIPPGHGJL	IJVLILWLIOJV	OP	OfVLGLHI[	[KHG�e_`G	]GK-
VWHGV	OP	HGVWV[ILKLIOJ	[KHG	cHORIYGY	LO	GbLHG]GMQ	cHG]KLWHG	JGdfOHJV�	KV	dGMM	KV	L`G	cOLGJLIKM	[OJVGaWGJ[GV	OP	L`G	VWHRIRKM	OP	L`OVG	fOHJ	IJ	
GbLHG]G	LGH]V	%	]OLOH	KJY	[OXJILIRG	YIVOHYGHV�	I]cKIHGY	RIVIOJ	KJY	`GKHIJX�	KJY	VO[IKMIgKLIOJ	%	KHG	[OJVIYGHGY�	
?@&=%A7	%	LO	YGLGH]IJG	L`G	RIKfMG	cGHIOY	IJ	L`G	[OJYILIOJV	OP	L`G	DQIR	FGHIJKLKM	NGJLGH	fKVGY	OJ	L`G	HGVWMLV	OP	)*+,.)*))	KJY	LO	POH]WMKLG	
L`G	cHIJ[IcMGV	OP	cHORIYIJX	KVVIVLKJ[G	LO	dO]GJ	IJ	MKfOH	KJY	JGdfOHJV	OP	L`IV	[KLGXOHQ�
B*)7&(*4A�*+5�87)3%5A�C_`G	IJYI[KLOHV	OP	JGOJKLKM	]OHLKMILQ	IJ	L`G	FGHIJKLKM	NGJLGH	OP	DQIR	POH	L`G	QGKHV	)*+,.)*))	KL	fIHL`	KL	)).)1	dGGTV�	
KV	dGMM	KV	L`G	cHGRKMGJ[G	OP	VGRGHG	`GKML`	YIVOHYGHV	YWHIJX	PWHL`GH	OfVGHRKLIOJ�	dGHG	KJKMQgGY�	h	[O]cKHIVOJ	OP	L`GVG	IJYI[KLOHV	dIL`	XMOfKM	
YKLK	dKV	]KYG�
D7A@4)A�	hJKMQVIV	OP	JGOJKLKM	]OHLKMILQ	HKLGV	V`OdGY	L`KL	KL	L`G	fGXIJJIJX	OP	L`G	dOHT	OP	L`G	FGHIJKLKM	NGJLGH�	L`G	LGH]	OP	RIKfIMILQ	dKV	KfORG	
L`G	MI]IL	OP	)1	dGGTV�	IJ	)*+5	IL	V`IPLGY	LO	L`G	MI]IL	OP	)1	dGGTV�	KJY	IJ	)*+,	LO	)6	dGGTV�	HG]KIJIJX	L`GHG	GRGJ	JOd�	_`IV	LGH]	IV	V`OHLGH	L`KJ	
IJ	STHKIJG	KV	K	d`OMG�	I�G�	LHKJVPGHHIJX	K	cHGXJKJL	dO]KJ	dIL`	WJKROIYKfMG	RGHQ	GKHMQ	cHG]KLWHG	fIHL`	LO	K	LGHLIKHQ	[GJLGH	OcLI]IgGV	L`G	HGVWMLV	
POH	L`G	[`IMY�	^OJILOHIJX	OP	L`G	PWHL`GH	YGRGMOc]GJL	OP	VW[`	JGdfOHJV	V`OdGY	L`KL	KL	)).)5	dGGTV	+*	OWL	OP	+*	JGdfOHJV�	KL	),	dGGTV	%	
:	OWL	OP	+*�	KL	)6	dGGTV	%	1	OWL	OP	+*�	KJY	KL	)1	dGGTV	%	6	OWL	OP	+*	`KRG	VGHIOWV	`GKML`	YIVOHYGHV�		h	YGLKIMGY	YGV[HIcLIOJ	OP	L`G	K[LIRILIGV	OP	
L`G	FGHIJKLKM	]KJKXG]GJL	[MIJI[KM	XHOWc	IV	cHORIYGY	GbLHG]GMQ	cHG]KLWHG	fIHL`V�	d`I[`	cHORIYGV	̀ IX`$HIVT	cKLIGJLV	dIL`	YGMIRGHQ	fGPOHG	)<	dGGTV	
OP	[OWJVGMIJX	IJ	YG[IVIOJ$]KTIJX	HGXKHYIJX	JGOJKLKM	HGVWV[ILKLIOJ�	KV	dGMM	KV	HG`KfIMILKLIOJ	KPLGH	HGcHOYW[LIRG	MOVVGV�		
0%+'4@A(%+A��_`G	XGVLKLIOJKM	cGHIOY	OP	RIKfIMILQ	IJ	L`G	FGHIJKLKM	NGJLGH	IV	)6	dGGTV�	h[[OHYIJX	LO	L`G	FGHIJKLKM	NGJLGH�	L`G	PHGaWGJ[Q	OP	VGRGHG	
`GKML`	YIVOHYGHV	IJ	GbLHG]GMQ	cHG]KLWHG	fKfIGV	HKJXGV	PHO]	+**?	KL	))	dGGTV	LO	6*?	KL	)1	dGGTV�	U]cMG]GJLKLIOJ	OP	L`G	cOMI[Q	OP	FGHIJKLKM	
]KJKXG]GJL	OP	GbLHG]GMQ	cHG]KLWHG	fIHL`V	KMMOdV	LO	OfVGHRG	L`G	GL`I[KM	cHIJ[IcMGV	OP	KWLOJO]Q	KJY	iWVLI[G	d`GJ	cHORIYIJX	[KHG	LO	K	JGdfOHJV�	
_`G	FGHIJKLKM	NGJLGH	OP	DQIR	OcGHKLGV	K	PWMM	[Q[MG	OP	cHORIYIJX	KVVIVLKJ[G	LO	dO]GJ	dIL`	RGHQ	GKHMQ	cHG]KLWHG	fIHL`V	%	PHO]	OfVGHRIJX	GL`I[KM	
cHIJ[IcMGV	IJ	cHORIYIJX	KVVIVLKJ[G	LO	JGdfOHJV	LO	cVQ[`OMOXI[KM	HG`KfIMILKLIOJ	KPLGH	HGcHOYW[LIRG	MOVV	KJY	cMKJJIJX	L`G	JGbL	cHGXJKJ[Q�
_`G	HGVGKH[`	dKV	[KHHIGY	OWL	IJ	K[[OHYKJ[G	dIL`	L`G	cHIJ[IcMGV	OP	L`G	jGMVIJTI	kG[MKHKLIOJ�	_`G	VLWYQ	cHOLO[OM	dKV	KccHORGY	fQ	L`G	lO[KM	ZL`I[V	
NO]]ILLGG	OP	L`G	cKHLI[IcKLIJX	IJVLILWLIOJ�	
EO	[OJPMI[L	OP	IJLGHGVLV	dKV	YG[MKHGY	fQ	L`G	KWL`OHV�
>7;E%&5A!	RGHQ	GKHMQ	cHG]KLWHG	fIHL`�	GbLHG]GMQ	cHG]KLWHG	JGdfOHJV�	RIKfMG	XGVLKLIOJKM	cGHIOY�	cGHIRIKfMG	cGHIOY�
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 ���#��� ������"�  � ��$�(!������ �����&�$�%��*�
��*��� � +��,	� -� ����������'� "#�� ������(��
�"�  � $!�&)� ���&���'� &�.�!�  ���#)� %&� ������!�
�&����������/�� ��� ���"���*�������&����* ��
�. ���"&�'����/�����)��� �(������!'�0��������
/)�������%����&������������&����+�1,	�2�����"�
��#�*� ����%� �� �#(����&� �� ����"&'� ���%�"��"�
��3��!� &��� /��) ����!� "#� ��� #(������*� ����*'�
��#� ����� ������*�&��#) ���"*	�����'�����������
 ��)��������*�����������*���(���*'�45565�����
���$�%��*� ����� 7� &�.�!� ���)3���"� ��� ���
#)� ��� � ��� �����&�'� �����&#)� #������ ������
��� ��#)'����"��%�$���/��(!��%�����(���4�8�7�
 ��� ��&������� ��� �"�#���� ��)���"'� � ��������
��%� ��9�$��� �/��  ���)�����!� �()*)'� ���)3���"�
���)'� ���*�(������� ���/(�&�	� ��#(������"�
�#����&�(!����������3�����������%/�(!3���3��
����.� �������.� �&��������� �� ����������*�
����)��.������3�������.��������.��&���������
����%����:���#� 	�

2��/�(!��%� ���&��� ;� $�� �����$�%��%� ����
&��� ���� ����������'� )� "#�&)� ��� )&� �� ������
�"� �� ����� �/�"�)� �����&�$�%��*� ��*��� �  ��
�� ���������:
<��� ����������*	�-��$�%�����
&���  �(� ��� "#�  (����� �����$�%��� ���(���!'� ��#�
�� &��(� ����� ��� ��� ��� ��#(��)� )�  �*���) ���
��� �#����&�(!��� ������3���*� �� ���������
��*�+�
,	�=�3���"�������#��#)� �����"���(��� �
)���#�&)��������������/����� ��������"���$�(!�
������ �����&�$�%��*� ��*��� � �� �������������
4���)/�$�"'�  ����("$�%��� ������&#�'� 3�)���%�
&����� ���$"'�   �����"� ������(��)7�  � )&� �*�
��(��� �����(�	���$�(!����!���(����!� ��������
��������)���&�������������$�%�����9�#�� ������
��*��� 	� =�3���"� ���� �����&�$�.� �/��  ��&� )�
 ��� �����&�$��� �� ������������� ���%&�.�!�
/��!#�'���������!������&� 3���� �)���9��&��
$�.��������(��#���#����&�(!����������3������	�
���� $!�&)� �(���  ��*) ���� ��� �� ��� �/� >"�#��
#(.�� �*� ������?� ��&� ("��'� /��!#� � �� (�#��� 	�
-�&� ("�&������ �����(�#) ���"'�#�(��$��&���
(� �'� "#�� &��� 3����  �"�) ���� ��� ����"� +�,	�
-�&� ("���#���&������ �����&�(�����"'���/���
��� ���������� ����"�/�(����&����$��)��&'�"#��
�� �"�����������)�!��%�#�����!	���)�����������;�
/��!#��������#)��	�2����&�.�!���� �������9���
&�$�.'����/*���)��("����%�"��"��/@�)��� ���*�

��3��!� ����&����������	�A���"���������;�/�����
������!��&����������$� ��#�'�0������.�!������
&��)��� ����������&)	��("����%�"��"���3��!�
0���� �����&�$��� �� �������������  ��� ��(��� �
)����� ��/�(!������&���� ��� ��������� �����
�"�  ���� ����*�#(������*� ��)�	��(������� ��)���
&���� ������'�0�� ����/���"�/��!#� B���#)�� �
�)�������!� ��������&� ������� ��'�  �#������ )�
.���  ���� ����� ���$��)��'� ������) ���� $�� ���
3���"	� C�&�� $"� #�&����� &��� ������� ��9���
&�$�.� /��!#�&B���#)��&� ���� ��* ��. �����!�
���&�������!�����%�������� ����" ��*�����*��("�
#��#�������� &��������� ��#(��)'� ����&�����
���%�"��� �&� �#(����� ��3���"� 0���� �����&��
$��� ��� ��(���� ���� ����&���� �� ����������&)�
$���������$�%����#��������	�D ����'����/*��������
�)&����$�����������/�����"�/��!#� �0�����/�"�)�
���("�)������������("���(��� 	����("������/(���
�"��(��)���%�#(���������)���&���%���������&)�
 ����!'� ������ ��" �� �� �*� �/>�#�� ��*� ����*�
)����$������(��� �&����%�����&�����	�
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