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The principles of normalization of a scale of test dancing parties are 
represented. The operations on analysis of allocation of test dancing parties, 
construction of test norms and check them representative. 

1����	 �������� �����	���	& ��������	� �����	���	
��! ������	&��

���'��� ���! %��� (���� � ������������� ����-���� ������ 
��#�/ ��)��+!��/ '��0��� )�%����� �!#� ����$�9 %"�*�!'� %#�&�'!�"�; �!#��� – 

%�����/ %"� �!#���� ��"'� [1]� 1�� �#����� %!"!� '��� �"�����-��; )�&����; �!#������;�
%�����/ )�#��# ����/ #����#��+��& ��"' �$�������� "�)%���� *����� /$ ������#��+��;
��"'� � %�����/ )�!�!��/ �#�& !'%�"�+��& "�)%������ �� ��"'�����; '��!��� 

$($��$�6�(�&'�'�+(�$,�$���9�:�(- 
��%�+��- ��'�".������- �!#�  %#�&�������#���� – �! %�#�������#�� $�"��$�&

)������ �*� % �$���� (� ��9� � "!) ������ ��$�����/ ;; ��#���0 ����'�� %�#�������#��
%�+��$���& )��+!��� /$� %���' %"�������#/ �� ����)��+��; $���$�#��; ���!"%"!����;� 

� '�"��- *�� %� �!#� %��"�&�� 9��#/ )� ��%�'���. $�.+�� $�.+ �#������.9
+�#���! %�+��$��! )��+!��/ %� $�0��' % �$� � ��&���! %� �$"!'�' )������. %����9��#/
�%��� �! ����$� ) *�$ ,�$��"�� (� ��'�".9��#/ – )��*��#�� �*� "�#� ��#���0 ������� ��! -
#��"����& 7 '���& ,�$��"��� /$� 9 �""!�!������'� #��#���� )���+� ��'�".����/� �#�����-
%"�-�'� (� ��)���/9 ��$��� ���� #%����"..+�- �%��� ,�$��"�� �� "!) ����� �# '�"��-
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*���� 9 *����# ����/ ����� �%��� )� ��%�'���. %����"!��/� �"� ���' ,�$��+��
%!"!�*�+�9��#/� (� %����"!��/ )�*!)%!+ 9 "����'�)���. ��%��$����� ,�$��"�� � "!) ������
+��� %"� ��������� %�+��$���& )��+!�� %�)������ � �!������� !,!$�� ��%��$���& ,�$��"��
�)�9'�%������.��#/ 5	6� 

� �%��'�����' �!#�� ��*�" � %�#�������#�� )������ �"����) 9��#/ ��$�' +���'� (�*
)*���7��� +�#�$ %�#��-��; $�'%��!��� � )'!�7��� +�#�$ ��%��$���;  �!��+��� # '�"����
*���� 

1�/ ����� (�* ������� !,!$�����#��� ��,!"!���-� �����#�� �#�9; %"��!� "�
��'�".����/� �!�*&���� #%������!#�� "�)'�"� %�'��$� ��'�".����/ ) "�)'�"�'� "�)#�� 
# '�"��& *����� � �!"'���& #����#��$� '��� -�! %"� %�"���/��/ ��#�����;� ��#%!"#�;
"�)%���� # '�"��& *���� ) ��#%!"#�9. �%�&�*$��� ��' �����) "�)%���� �!�*&����- �!
����$� %"� ��$�"�#����� #����#��+��& ��"'� ��! -  ��%��$ �*#��.���& � $"��!"������&
��"'� 8$ ����'�� ��%��$���- "�)%���� # '�"��& *���� '�9 )" +� �"�,�+� ��.#�"���.  
����/�� $"���& "�)%���� � ��#���"�'� � �$ ' �/��� �+!������ (� ��,!"!���-��
#%"�'�0��#�� �!#� )������#/ �� � �/� /$(� $"���� (� ��.#�" .�� ��#���� � ��#%!"#�. �
��#%!"#�. �%�&�*$��� )*���.��#/ 5�6� 

����  %�#!"!�$�����& !������� � %#�&�'!�"�; ��$�� .�� #�'� �!#��� � ��' 
"�) '����� � /$�' #$�����#�� )���+ '�0�� "�)��/���� /$ �!��+�� � %"/'� %"�%�"��-��
#%�� +!� )� )��*��#�. �+�' #$�����7� )���+�� ��' ��(�' %����!� * �� "��!�� )��*��#�!-�
�!�*&����& ��/ ;; "�)��/)���/�� �� #$�����#��� �� ����'�#�� % �$��� �!#� �!'�0���� ��/����
���$7!� ��0 )� ��%�'���. %"��!�!��/ �!#� � 

��0!� $��� /$ 9����- !����� ��'�".���� %#�&�������#��$� "�)��/��9 #�' �!#�� �� /$
'�"� ��'�".����; ���#����#�� ��#� %�9 '�#�!)��&��0!��/ *��� �� $"���- "�)%���� �
��$�"�#��� 9��#/ ���#��$��� 7$���� 8$  ���!"#����� '�"�� %"������ ��/ "�)��& �)� #��;'
/$�#��' ��%"/'�' � $���$�#�. % �$���� �!#���� ��$�"�#��� 9��#/ ����#��$��� '�"���
%����	��� – ��
����� 
����
����	�  ����� ���	
��� ���5� ��� ������ ���	� ���
	�"� ���� 	�� ��� 
�	�#� 
����
����	�#�� ��$�' +���'� /$ �0!"!�� ����; '�"� ��#� %�9
��"'������ ��*�"$� ���*�"$� #�����"��)���;�� �� /$�- %�* ������ ��"'������- "�)%����
�!#����& *����� �� ���#��$���& 7$���& �" �� .��#/ �#� �"�����-�� 7$���� (�
��$�"�#��� .��#/ � �!#������; ��–�+$� **1�� *��� IQ� #�!�� ��PF � ��7��� 

���$"!#��'�� (� ) ��+$� )�" �!�"�; ��'�".���� ���#��$��� 7$��� ���!0��� ��
%�"/�$���& 7$��� 1�/ ����� (�* * � ���� �� *�)� ��$�& 7$�� $���$�#��- %"����)� �!�*&����
%�$"�(��� "��!�� ��'�".����/ 5�6� �!"!&�� �� 7$�� ���!"����� %"����/�� �*� �� *�)�
!'%�"�+���� "�)%���� � �*� �� *�)� ��������; '��!�� �!�"!��+���� "�)%���� . 

�'�;,�$�-.�(���'*(-0/(;01�:�(-� 
�%�7!'� "/� %"��!� "� /$� 7�"�$� ��$�"�#��� .��#/ ��/ 7� +��; ��"'���)���;� 
1.��"'���)���/ % �$���� ��.+ ��/ ������ % �$� $�"!$� 9��#/ �� *�)� ��"'�����;

'��!��� 8$(� #!"!� ��"'������; ��*�"$� )������/ ��$����� ����$� ��M ��#���0 ����&� ��
����' % �$� �� ���!"������- 7$��� �#$�����#��� �%"�  '��� �%"��"���� %"�-�/��/
��"'�����; '��!�� ) %�"�'!�"�'� �+
 � σ=1� ���%�����9 )��+!��/ N�� 8$(� ��$����� ��M

�*#�!0 ����&� �� *�� % �$� �� #��'�–7$��� ��"���.9 –
���� � "!) ������ ��������/ *����
%� % �$��&� ���$�"!$������& ��"'���)���9.� # '�"�� *��� $"�(! ��*��0�.��#/ ��
��"'������� "�)%���� � 

2.��"'���)���/ "�)%���� # '�"��& *���� ��*� ���!"������ ��"'���)���/�� � ���' 
��%��$ )� ��*���!. ��"'������� "�)%���� ���"'������� ���!�"���� %"�������#/ %!"!&��
��� %"��!�������; 7$��� �� #��'�–7$���� ��$�"�#��� 9��#/ , �$��/� �*!"�!��
���!�"�����-� – ��� �"������ %"�������#/ %!"!&�� �� �*#��#� ��"'������� "�)%���� � 

���!�!'� %"�$��� ���!"������; ��"'���)���; � ��*���� �!&�- "/��$ " '�#����
%�+��$��� *��� ��! ��"'���)������ %� �!#� � ��"�'��� %"�#��' %��"�& �$�' %"�������&
���%����!-� � "/�$ � – +�#����� ) /$�'� ) #�"�+�.��#/ %�+��$��� *���  ��*�"�� ) �	
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�*#�!0 ����&� � "/�$  F – $ ' �/����� +�#����� ∑
=

=
�

�

��� ��

�

� � #�"�+�� F* – $ ' �/�����

*���� ��� ���
�

�−=�
� � "/�$  PR – %"��!������� "����� PRi=Fi

*⋅100/n. � "/�$ σ ��.��#/

��"'���)����� *���� /$� ��"�'��� �) ���%������& %"��!�������& "����� %� ��*���/& �����
��*����� 

�$�����#��� ) /$�. ) #�"�+�.��#/ %�+��$���� %"� ��$�"�#����� ���!"������;
��"'���)���;� %��/��9 � ��' � (� )��+�-�� #����#��+�� ��*���� �! %"�#��#����� ��/
%#�&�'!�"�;� �!�*&���� 7 $��� )��+!��/ %"��!��������� "��� �#!"!���� ��*����� �
���%����� #��'�–����$ – ) $"�.� 1�/ %��!�7!��/ �"�9�����; ���!�!'� ,"��'!�� ��*����
���%������#�!- PR, σ � #�!��� ���*��	�� 

$����� � 

� 3 4 5 6 7 8 9 10  

P 2 18 13 8 10 6 4 1 n=62 

F 2 20 33 41 51 57 61 62  

F* 1 11 26.5 37 46 54 59 61.5 ∑=100 

PR 1.6 17.7 42.7 59.7 74.2 87.1 95.2 99.2 M=0 

σ –2.1 –0.9 –0.2 0.2 0.6 1.1 1.7 2.4 σ=1 

 
$����� 	 

PR 99 95 90 85 80 75 70 65 50 55  

σ 2,33 1,64 1,28 1,04 0,84 0,68 0,52 0,39 0,25 0,13  

#�!� 10 10 9 8 8 7 6,5 6,5 6 6  

PR 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 1 

σ 0,0 -0,13 -0,25 -0,39 -0,52 -0,68 -0,84 -1,04 -1,28 -1,64 -2,33 

#�!� 5,5 5 5 4,5 4 4 3 3 2 1 1 

 
� "!) ������ ��$�"�#����/ %"��!� "� ��"'���)���; ��#�����$ ��"�' 9 ��/

��"'������; ��*�"$� ��*���. %!"!�!�!��/ %�+��$���- *���� � ��"'���)����� *���� 
�#$���$� ��"'�����- "�)%���� �%�# 9��#/ ��7! ���'� %�"�'!�"�'� – #!"!���' �

('�"� %���0!��/� � #!"!���' $���"���+��' ��*� #�����"���'� ���&��!��/' σ �'�"�.
"�)#�.����/�� �� ������#��+�� ��"'�  ��%��$ ��"'���)�����& 7$�� �%�# .��#/ �
������/& ���&��!��/ ��� #!"!������ %� ��*�"��� 

�!"!&�� �� ��"'������� "�)%���� #���".9 � 0! )" +��  '��� ��/ $���$�#��&
�%!"���- ) ������#��+��. 7$���.� /$ � )� 7$���. ���!"������ ) �!. '�0�� ��$�� ����
�%!"���; ����-���� %!"!���"!��/ �'��0!��/ � ��������/�� '�0�� �%�# ���� ������#��+��
��"'� � $�'%�$���' ����/�� �� ������/& ���&��!���� '�0�� ��$�"�#��� ���� ����-��-
$�!,���9�� $�"!�/��; ��"#���� $"��!"�; ��/ %!"!��"$� #����#��+��& ��%��!)� %�* ������ %"�
��$�"�#����� ��"'������� "�)%���� � ��*�� �!#� �%%�"�� �"�����-��; ��� ##��#�$�;�
#����#��$� ��#������; �� �� ##��#�$�' ��"'�����' "�)%������� 

� �"�����-��- %#�&�'!�"�; ��"'�����- "�)%���� ��#� %�9 /$ ��#�" '!������!
%��/��/� (� %��!�7 9 �%!" ����/ �����'�� 
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�0+'(9%����&('(*,$'0��0��;0��(�$�&%�'�/&�+0-% 
1�/ �%�# "�)%���� ��*�"�$� /$ %"������ ��$�"�#��� .��#/ ����'� %�"�'!�"�� 
�!"!��9 �"�,'!��+�!� 

 ∑∑ ==
=

���

�

�

� �	
�

�
�

�
��

�

   (1) 

�!  ��  – *�� �–�� �*#�!0 ������� 

 
�
� – )��+!��/ j–�� %� %�"/�$ )"�#����/ *���� 

 
�
	 – +�#���� j–��� (� ) #�"���� *���� 

 �   – $���$�#�� �*#�!0 ����&  ��*�"�� ��*�9'�� 
 �  – $���$�#�� �"�����- 7$��� �$���$�#�� *������ 
�!"!��9 $���"���+�! �#�����"��!� ���&��!��/� 

�
�

�

���� ���

−
−

≈
−

= ∑∑∑
�

���

�

��
�  (2) 

�! ∑ �
� – # '� $���"���� �!#����& *���� ��/ � �*#�!0 ����&� 


#�'!�"�/�  

������
� ��

�
���

�
�� +−=   (3) 

�! � – #!"!��9 �"�,'!��+�!� 
 S  – #�����"��! ���&��!��/� 

 θ  – #!"!��9 $ *�+�!� �
��∑=θ �

�
; 

 # – #!"!��9 $���"���+�!� ∑= ��
�

�
� . 

�$#�!#� 

����	
�
� �����

�
−−+θ−= �����

�
��  (4) 

�! Q – #!"!��9 )��+!��/ +!��!"��; #�!%!��� �
�� ∑= �

�
� . 

������"��� %�'��$� #!"!������ �"�,'!��+���� �'��!'���+�! #%�������/�
����.9��#/ )� ,�"' ��.�  

 
�

�
�� =  .   (5) 

�� �#���� %�'��$� '��!'���+���� #%�������/ * � .��#/ ����"+� ���!"�����

���� �� ���� +− � . 


#�'!�"�/ � !$#�!# ��"'������� "�)%���� %������ ��"���.���� � �.� 8$(� ����
# ��9�� ���&��/.��#/ ��� � �/ �&�+� * ���� ) ���& %�"�'!�"���� �� �! �)��+�9 ���"'�����#��
��"�'����� !'%�"�+���� "�)%���� � 
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�!"!��"$ )��+�'�#�� �#�'!�"�; '�0�� %"��!#�� �� �#���� )�������; �!"����#��
<!*�7���� 

�
	

�
��

�

−
≤

�
   (6) 

�!  �� – ��#%!"#�/ !'%�"�+��; ����$� �#�'!�"�;� 

�
������

���	

++
−=
��

�
� �    (7) 

 � – "��!�� )��+�'�#�� �*� -'���"��#�� %�'��$� %!"7��� "�� � %�'��$� � ��' � (�
* �! )"�*�!�� ��#����$ %"� �!)��+�'�#�� �#�'!�"�;  %"�# ���#�� )��+�'�; �#�'!�"�; � 
,�"' � %��#����/.�� #�����"��� �+
�
� �*� �+
�
� � %!"!��"/.�� ��$�����/ �!"����#����  

����*��' +���' ����..�� )��+�'�#�� !$#�!# � 

�
	

�
��

�

−
≤

�
    (8) 

�!  �� – !'%�"�+�� ��#%!"#�/ ����$� !$#�!# � ��)��+�9��#/ )� ,�"' ��.� 

 �
���������

�������

� +++

−−=
���

��
� �   (9) 

4�%��!)� %"� ���# ���#�� �#�'!�"�; � !$#�!# %"�-'�.��#/ ) -'���"��#�. %�'��$� � 
��!&����� '����� /$(� ��$�� .��#/ �!"����#�� ��� � �K�� 

�"�#��7�- '!��� %!"!��"$� ��"'�����#�� !'%�"�+���� "�)%���� *�) 9��#/ ��
 ���!"#�����' $"��!"�; ���'���"���� 1�/ $�0���� �!#������ *��� yj ���/ $�0����
���!"��� "����)��+��#�� %"� ��#$"!��)���; *!)%!"!"���; &"���'!�"�+��; 7$����
�*+�#�.9��#/ �!��+��� Dj – '�� �� ���&��!��/ !'%�"�+��; � �!�"!��+��; ���!�"�����;
, �$��; "�)%���� � 

���� ��� ���� −= ,   (10) 

�! F – !'%�"�+�� ���!�"����� , �$��/ �)��+!��/ $ ' �/�� � ����- ��+��
�
� ); U – 

�!�"!��+�� ���!�"����� � �)/�� ) ��*����� �!"!� Dj )��&��/�� '�$#�'����! )��+!��/ Dmax �

�!��+�� � � ���=λ %�"���..�� ) ��*��+��' )��+!��/' �λ $"��!"�9' ���'���"����  

8$(� %!"!��"$� #%�������7!��/ !'%�"�+���� � ��"'������� "�)%���� ��9 %�)������
"!) ������� �� �! �)��+�9� (� ��"�'���- "�)%���� '�0�� "�)��/���� /$ #��-$�- – 
"!%"!)!�������! #��#���� �� �!�!"�����; # $ %��#�� �� ��0!� �� -��� �#���� '�0��
��)��+��� "!%"!)!�������� �!#���� ��"'�� 8$(� %!"!��"$� �! ��/���� ��"'�����#�� ��
�!�*&����' "����� �� �! �)��+�9� (� �*� ��*�"$� '��� � �!"!%"!)!�������� �� %�% �/��;� �*�
��'�".���� ���#����#�� � #�" $� "� �!#� �#%�#�* %��"�& �$ � �)����� �! ��.�� ��"'�������
"�)%���� � 

� %"����%� �0 ��/$ �! �*���/)$��� �#� ��"'������ "�)%����� )������ ��
% �##���"'�����&� ��0�� ��$�0  #%�7�� $�"�#� ����#/ ��*"! "�)"�*�!��'� '��!�/'�
��''�–"�)%���� � % �##����#�$��� "�)%���� � ��%� �"��!"�- ���'���"��� ��)���/9 �������
*��)$�#�� !'%�"�+���� "�)%���� �� ���������� �!�"!��+���� "�)%���� �  

��/���#�� )��+�'�; �������; �#�'!�"�; #���+��� %"� �!� (� � #�#�!'� ,�$��"��� /$�
�!�!"'�� .�� )��+!��/ ��'�".������ %�$�)��$�� %!"!��0�.�� ,�$��"�� (� ��.�� � ����' 
��%"/' – � *�$ )*���7!��/ )��+!��� 
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$(�+('$�/(;01�:�(-� 
� %#�&�'!�"��� #��� "�)"�)�/�� ��� ,�"'� #�����"��)���;� ��� #�����"��)���9. �!#� 

"�) '�.�� %!"!� #�' #�����"��)���. #�'�; %"��!� "� %"��!�!��/ ��#�" $��-� *���$���
#%�#�* "!9#�"���;�  '�� � ��%� 3!) #�����"��)���; �!#� �!'�0���� ��"�'��� ��"'�����-
"�)%���� �!#����& *���� �� �+!������ �!#����& ��"'� 

��� #�����"��)���9. 7$��� "�) '�.�� ����-�! %!"!���"!��/ '�#7��* ��"'�����;
��*� 7� +�� ��"'���)�����;� 7$���� � )�������' ��%��$ ,�"' �� #�����"��)���; '�9
��$�- ����/�� 

�!
�

��
� �
� +

−
σ=    (11) 

�! �� – ��&����- *�� )� �#�"�.� 7$���.� ��/ /$�; ���!�!�� ��"'�����#�� "�)%���� � 

"  – #!"!��9 �"�,'!��+�! %� �#�"�' � "�)%���� � 
S  – �#�"!� #�����"��! ���&��!��/� 
� – '��!'���+�! #%�������/ )� ��*"���. #�����"���. 7$���.� 
σ  – #�����"��! ���&��!��/ )� #�����"���. 7$���.� 
8$(� %�%!"!���� %"�������#/ 7� +�� ��"'���)���/ ���!"����� 7$���� �� ,�"' ��

#%"�( 9��#/� 

�!�� �� +⋅σ=′     (12) 

�,',�0'�(��$07���$0�'�/&�+0-% 
:������� ����$� %!"!��"$� #��-$�#�� "�)%���� *�) 9��#/ �� ��� $�����' '�"$ ������

/$(� �%��������-� ���"�'���- �� %������� ��*�"$�� "�)%���� ��*"! '��!�.9 $��,�� "���.
������ "�)%���� � �� '�0�� %"�% #����� (� � ����- "�)%���� * �! ��$�0 ��*"! '��!�.����
"�)%���� �!�!"�����; # $ %��#��� 

��-%"�#��7�- -��� ��"���� '�0! * �� )�!�!��' �� ��"�'���/ ��*���� %!"!�!�!��/
�#�"�&� �+$�� � ��"'���)���� 7$�� )� ����'� �#�9; ��*�"$�� %���' )�#��# ����/ ��&
��*���� ��/ $�0���� �*#�!0 ������ ) %������� ��*�"$�� /$(� "�)%���� ��"'���)�����&
*���� ) %������� ��*�"$� ��*"! ��*��0�9��#/ �� ��"'�������� �� �! �)��+�9� (� )�����
��*���� ��"'���)���; �!#����& ��"' ��)��+!�� #��-$�� 3��)$�#�� �� ��"'������� "�)%���� 
%!"!��"/9��#/ )� ��%�'���. $"��!"�. ���'���"���� 

�����#��+�� *���7 $�"!$���- '!��� %!"!��"$� ����"����#�� ���& "�)%�������
��"�'���& %"� %����� ��*�"$� �� "���� +�#����� )��� 0 ��$� %���/)���- �) )�#��# ����/'
$"��!"�. ���'���"���� 1�/ ����� ) ��*��+��' )��+!��/' %�"���.9��#/ �!��+��� 5�6� 

����� 
�� ���" ��� ⋅−=    (13) 

�! ���  – $ ' �/�����/ �����#�� +�#���� ��/ O–�� ���!"��� 7$��� ��/ %!"7�;

%������� ��*�"$�� 

��� – �� #�'� +�#���� ��/ �" ��; %�������� 

n – +�#!����#�� %����; ��*�"$�� 

�"  – !'%�"�+�! )��+!��/ #����#��$� ���'���"���� 

��0!� �%"��"�� %!"!� '��� ��"'�����#�� "�)%���� �!#����& *���� *�) 9��#/
#$�"�7! �� %"����%�& �%!"���-��; )" +��#��� ��0 �� �!�"!��+��- �!�*&����#���
�#�&�'!�"�+�� $�"!$��� %"��!� "� ��"�'���/ #��-$�& �!#����& ��"' '�0���� )�
��%�'���. #%!�������& '!����� �!%�"�'!�"�+��; #����#��$� �$"��!"�- �&�–$���"��� � ��%��
��/ "�)%���� ��������; ,�"'�� 
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�,&',/,�$($���0�$.��'�$,'0(-.��9�$,�$0� 
� �!#��& )� $"��!"�9' /$ "!�����- !����� )�#��#�� 9��#/ $"��!"�-� )�"��� /$���

#���".9��#/ �!#� – �������- $"��!"�-� �#�*���! )��+!��/ ��$�- %��&�� '�9 � ��& #,!"�&� �!
��#�$� "!) ������ '�0 �� ���� � )�$�#%!�����)����� ������#��+�� '!����$�� �����!�� ��
� 0! $��$"!��� � � )�$� $"��!"�;� ��$� #�� ���/ 9 � ���+����� �!#� ����/ #$!"����! ��
��"�'���/ ��,�"'���; %"� "��!�� )�#��9��/ ���%������& )����� )��*��#�!- � ����+�$�
%������ ��+�� ����*"�0��� "��!�� )�#��9��/ ��& ����+�$ � ��' #�'�' ������ ����-��-
%"����) !,!$�����#�� $��$"!���; %"�,!#�-��; ��/����#��� /$� %��"!* 9 )�#��9��/ ��&
����+�$ 5�6� 

��)��/�!'� �%!"���-� #�#�!' 7$�� ����/� (� ��$�"�#��� 9��#/ %"� #���"!���

$"��!"�������� �!#� � �!&�- '�9'� �!/$�- $"��!"�- �� � ��/ %"����) ����/ /$��� ��#�����$

#���".9 �!#� � � 1�/ %"�#���� %"�-'!'� � /$ ��&���'�+� )'��� ) ���'� )��+!��/'� – 1 

� 
� �=�� �)��+�9� (� �–- # *�9$� ��#/� $"��!"�. �%�%��  ���#�$ � �" % )� $"��!"�9'��

�=�� �)��+�9� (� �–- # *�9$� �! ��#/� $"��!"�. �%�%��  ���)�$ � �" % �� �#�&�������#�

)�#��#�� 9 �� ��"'������- ��*�"�� �!#� � � � � "!) ������ $�0!� ������� ��"�'�9 �!#����-

*�� �� � ��#�/ ���� /$ ��/ $�0���� �������� ) ��*�"$� #��9 ����'�' )��+!��/ � , 

%#�&�������#� �" % 9 ���������  %�"/�$ )"�#����/ *��� � � ��/ $�0��; %����$� ��&����; 
7$��� #�"�& �!#����& *���� %��"�&�� 9 !'%�"�+� -'���"��#�� � %�%�����/  ���#�$ �
�" % )� $"��!"�9'� �!%!" '�0�� #,�"' �.���� �#���� ��'�� �� $"��!"�������� �!#� �
����/ "!�"!#�; %������ * �� '��������. , �$��9. � ��� � � ��7�'� #����'�� �� ��/

������ *���7 ��#�$��� )��+!��/ � -'���"��#�� � �! %������ * �� '!�7�.� ��0 ��/
/$���–�!* �� '!�7 ��#�$��� )��+!��/ � � 8$(� �/  '��� ��$�� 9��#/� �� ���$"���9��#/
'�0����#�� ��/ $"��!"�������� 7$�� ����/ #�"�& *���� � . 

�&,'(;0<� /� (�(-0/%� '�/&�+0-%� $,�$���9� )(-0��� &�)%+���� $,�$���9�
��'*�0�&,',�0'���<9�',&',/,�$($�����$0 

��"��$� �%�7!'� ��;� /$� %�#������� %����!� %"��!#�� ��#�����$ %"� %�* ����
�!#����& ��"'� 

�,�"' ���� ��*�"$ #�����"��)���; ���%��$�� �*� ����*"�� )� /$�' �!* ��
%�"�'!�"�'� ) ��9; %�% �/��;� �� /$�- %!"!�*�+�9��#/ )�#��#�� ���� �!#�� �"��!#�� ��
$�0��' �*#�!0 ����' ) ��*�"$� �!#� � #��#�� �!"'��� �(�* ��$��� ���� �""!�!������-
"�)#��� ��$��$���- )����7��'� %���/'�� /$� ���* ��#/ )� +�# ��#���0!��/�� 

:�" % ���� %�+��$��� *��� )  "�& ����/' ��*"����� ���!"��� $���� ����/

����!"��� "����)��+��#���� ���!"��� ��)��+�9��#/ �!��+���. �� � � �! ������ ��# −=  

– "�)'�&� � – $���$�#�� ���!"����� "����)��+��#�� ��"�����- 7$����� 
��* � ���� "�)%���� +�#��� �!#����& *���� ���/ )�����& ���!"����� "����)��+��#���  

����/�� ��*���� �  ����/�� ���%������& �"�,�$�� ��#���"�'� � $ ' �/��� 
��)"�& ���� #!"!��9 � #�����"��! ���&��!��/� � ��$�0 �#�'!�"�. � !$#�!#�

�!"!��"��� ��%��!)� %"� )��+!��/ �#�'!�"�; � !$#�!# � ��"���/�� "!) ������ %!"!��"$� )
��) �����' �����)�' $"���& "�)%���� � 

�!"!��"��� ��"'�����#�� ������ ) "�)%������ %"� ��%�'�)� $"��!"�/ ���'���"���
�%"� ���<� )� ��%�'���. *���7 %�� 0��& $"��!"�;�� �*� %"��!#�� %"��!������ 
��"'���)���. ) %!"!�!�!��/' �� #�����"���; 7$���� � ��$�0 ����-� #�����"��)���. ��
%�"���/�� ;& "!) ������ �) ��+��#�. �� ����& )��+!�� #�����"���& �+$���� 

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



41 

 

8$(� )*�� �! * �! – ��"'�����#�� ���$���9��#/� ���� %!"!��"��� #��-$�#�� "�)%���� 
7�/&�' "�)(!%�!��/ ��*�"$� �� ��� ��%��$��� %�������� �"� )*����� ��"'���)�����& *����
��/ %������� � ��/ ����; ��*�"$� ���0��� ��"'���)���� 7$�� #��-$�.� 

�!"!��"��� ����"����#�� "�)%���� #��#���� '��0��� ��"������ )�����;
%�% �/��-���� �)��$� �#����� %"�,!#�/ �� ���� )� ��%�'���. $"��!"�. ���'���"����
��* � ����  #%�����& $��"������& �"�,�$� ��#���"�'� � $ ' �/�� ��/ %����; � ��%��$���;
��*�"�$� �"� )��+��& ���'����#�/& "�)*��� ��*�"$ �� "�)��"���� %����*�"$�� 

��* � ���� ��*���� %"��!�������& � ��"'���)�����& �!#����& ��"' ���/ $�0����
���!"��� "����)��+��#�� �#�"���� *����� �"� ��/���#�� "�)��"����& %����*�"�$ ��/ $�0��;
%����*�"$� %������ * �� #��/ ��*���/� 

��)��+��� $"���+�� ��+$� ��!"&�. � ��0�.� ��/ ����"+�& ���!"����� ��� "���� � < 

�
�� )  "�& ����/' #�����"���; %�'��$� %"� )��&��0!��� #!"!������ )��+!��/� 

�*����"��� $��,�� "���. ��"�'���& "�)%������ )  "�& ����/' '!&���)' � /$�'
%!"!�*�+�9��#/ "�)��/) ���� ��- +� ��7�- �!#�� 

� ��%��$ �!�������& "!) ������� – ���# ���#�� #��-$�& ��"' ��/ 7$��� ) )�����'
+�#��' �"�����- �) )�����. ��+��#�. %"����) $"��!"������; ��/����#��� – %"��!#��
�*#�!0!��/ *���7 7�"�$�; ��*�"$� �*� ���'�����#/ ��� %��� ��$�"�#����/ ������ �!#� � 

8$ �0! ���)��+���#/� )������! "�)2�/��/ ���#%!"#�.� "!) ������� %"��!�!��&
��'�".���� '�0�� %"!�#������ /$ "!) ����� ��������/ ���& �0!"!� "�)��'������#��� #�'�;
���#����#�� � �!#��*�����#�� %"��!� "� ��'�".����/� (� �* '���.9 ��/���#�� %�'��$�
��'�".����/� �! %"!�#����!��/ ����*"�0!��  ,�"' ��� /$� �%�# 9 ����-��#�� �!#�  
����/�� �����7!��/ �#�����; ��#%!"#�; �� ��#%!"#�; !'%�"�+�� )�"!9#�"�����& *����� 

     �
�

�

�

�

�

�
=α  

 

�������� 
��0!� ��/ ,�"' ����/ '��0��� )��+!�� %�$�)��$�� $"��!"�;� �%��'�)���; �!�*&����

%"��!#�� ��"'���)���. �!#����& *����� %�* � ���� �!#���� ��"'� � %!"!��"��� ;&
"!%"!)!��������#��� ���!�!�� '��!'���+�� '��!�� 9 �#����. ��/ %�* ���� ����"��'�� ��
%"��"�' ��"'���)���; �!#����& *���� � ,�"' ����/ %�+��$���& '�#���� %�$�)��$��� 
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�	��� 1� +�	��- ������#"����#� <�������	��� *�� ���	� -����–75 3. )��� '�

)�� ������	� ���� ������� ���������� *�� ���	�–����–70. 4. )�#�� ����  
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