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N.V. Tytarenko, A.V. Kostiuchenko, G.V. Bevz, O.I. Datsiuk, A.V. Vozniuk, O.P. Zasadnyuk
DEFGHIEJ�8GKHLHM�NOPHKGEJ�NOQGREJ�SIGMOKTGFU4�VGIIUFTGE4�SWKEGIO

"OQXRGIL�FYO�ZOKGHQ�H[�ZKOHZOKEFGMO�[ETFGIL�GT�HIO�H[�FYO�PHTF�GPZHKFEIF�ZKGIRGZJOT�H[�KEZGQ�POFE\HJGR�HZFGPG]EFGHI�H[�ZEFGOIFT�̂ GFYGI�FYO�RHIROZF�
H[�OIYEIROQ�KORHMOKU�E[FOK�REOTEKOEI�TORFGHI� !"#$%&�
H:0A/=<� '� FH� EIEJU]O� RHPZJGEIRO� \U� EIOTFYOTGHJHLGTFT� ^GFY� FYO� KORHPPOIQEFGHIT� H[� RXKKOIF� ZKHFHRHJT� KOLEKQGIL� ZKOHZOKEFGMO� [ETFGIL��
EIQ�ZKOMOIFGHI�H[�ETZGKEFGHI�GI�H\TFOFKGR�YHTZGFEJT+QOZEKFPOIFT�H[�FYO�RGFU�H[�VGIIUFTGE�EIQ�FYO�VGIIUFTGE�KOLGHI&�
943<024;=�45C�F<3D/C=��_O�RHIQXRFOQ�E�PXJFGROIFOK�TXKMOU�GI�^YGRY�01�EIOTFYOTGHJHLGTFT�[KHP�23�POQGREJ�GITFGFXFGHIT�H[�VGIIUFTGE�EIQ�VGI(
IUFTGE�KOLGHI4�^YGRY�ZKHMGQO�ETTGTFEIRO�FH�H\TFOFKGR�ZEFGOIFT4�FHHW�ZEKF&�$FEFGTFGREJ�QEFE�ZKHROTTGIL�^ET�REKKGOQ�HXF�XTGIL�FYO�$8$$�23�ZKHLKEP&
I<=:;3=��`YO� KOTXJFT�H[�HXK�TFXQU�TYH^� FYEF�PHTF� KOTZHIQOIFT�  ;0&3<%� KORHPPOIQ�ZKOLIEIF�^HPOI� FH�TFHZ�OEFGIL�THJGQ� [HHQ�=>?�YHXKT�
\O[HKO�ROTEKOEI�TORFGHI&�aF�YET�\OOI�[HXIQ�FYEF�HIJU�31<�H[�EIOTFYOTGHJHLGTFT�KORHPPOIQ�FH�TFHZ�[JXGQ�GIFEWO�ET�TFEFOQ�\U�RXKKOIF�LXGQOJGIOT4�
G&O&�2�YHXKT�\O[HKO�TXKLOKU&�#RRHKQGIL�FH�FYO�QEFE�H\FEGIOQ4�FYO�METF�PEbHKGFU�H[�KOTZHIQOIFT� ?;&?<%�ZKOTRKG\O�ZYEKPERHJHLGREJ�ZKOMOIFGHI��
H[�ETZGKEFGHI�QXKGIL�ZJEIIOQ�TXKLGREJ�GIFOKMOIFGHIT&�
J/51;:=2/5=��̀ YO�METF�PEbHKGFU�H[�EIOTFYOTGHJHLGTFT�GI�VGIIUFTGE�EIQ�VGIIUFTGE�KOLGHI�[HJJH^�FYO�RXKKOIF�KORHPPOIQEFGHIT�H[�RJGIGREJ�LXGQOJGIOT�
KOLEKQGIL�ZKOHZOKEFGMO�[ETFGIL�EIQ�ZKOMOIFGHI�H[�ETZGKEFGHI�GI�H\TFOFKGR�ZEFGOIFT&
`YO�KOTOEKRY�^ET�REKKGOQ�HXF�GI�ERRHKQEIRO�^GFY�FYO�ZKGIRGZJOT�H[�FYO�cORJEKEFGHI�H[�dOJTGIWG&�`YO�KOTOEKRY�ZKHFHRHJ�^ET�EZZKHMOQ�\U�FYO�eHREJ�
!FYGRT�fHPPGFFOO�H[�FYO�GITFGFXFGHI�POIFGHIOQ�GI�FYO�^HKW&�"OTZHIQOIFT�GI[HKPOQ�RHITOIF�^ET�H\FEGIOQ�[HK�FYO�TFXQU&
DH�RHI[JGRF�H[�GIFOKOTFT�^ET�QORJEKOQ�\U�FYO�EXFYHKT&
K<?G/0C=6�fOTEKOEI�TORFGHI4�ZKOHZOKEFGMO�ZOKGHQ4�OIFOKEJ�IXFKGFGHI4�ZKOMOIFGHI�H[�ETZGKEFGHI&
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B���%"�%�� ���"���&� �'�����"�������� �'�������
���� �&'�$'���� ����%�� ���������� $�� �&� ����
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$�!�#��(�""���������"��������*����#�E�!�����%�
����#��'&��� "�� �'&�����&�(���� �'�"�+������"�*�
����(��)!�&'"�+���(�����"�'����%'"��*���"�%�6�
�������%'&�)�#���#������6'�� ���"'�����������
&���'���"�����&���'������3�5	
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"�#����� �'�'�� 4�� ��%�#�������� ��%����� ��� �(��"���
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#���"��&� �� ���������&� �� ������#� � �"�������� =
#�����'��� �&	�J�������"��J������%����+���"�	�

������6'���� ���#'�'��� ���"���&� ?�&���(�
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4�44���%����B��&�������&�����'�'%"������������
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#� ���"�#����� #� �%��"�� �'�$���� ��"����	��
S��������� ��� ���"�#����� ���������� ��#���#��
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�+���"��$�&����'�"'����������%�#����������%������
"����%���&���'�"'�������&�4����%�#����������%���
��*�E������)"������&�����%�$'���%�&�����!�"%�&	�

S�"����� �%���'��� "���&�� (�'��&�� .���������
��'�"'�������#�J������%����+���"����������$�)�
#���������!)� "���&�� '%��'�"�&�� �'���"�&'��
"�� � ������ �����#C�� "�� �'�+���"����� J�������
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����"�� ��������"�� #������ ����&�#�� #����#���	��
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�������� ��'�"'�������(���� ����&���� �%�$'����
%�&�����!�"%�&�"���������������������"�����+�����
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���'�"���"�� ��'��"�#����� #"��(����2*� �� �#�� ���
"������"���#�����W�/�2�"'�&���#�������'����#6��
#����� "#'����� �6�� �'�'�� �����#�)� ��'����!)X��
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���#����(��"��#����"�#����	�;"6'*���$���'����"�"���
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