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Considered analyses results exactness control  methodology attached
to atmosphere contamination control.

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

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


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

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

��� ���
���# ������ �	����� �������
�� �$�	���

%���� ��
���	 �&
� �"�
��� ������	'����� �
		


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

��#���# ���������� ����
��	 
 ���
���� �$��
� ���	

������� ������
�	 �� ��
���	�	�

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

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


���
���� �����	 ����
��$ �� ������ ������	'�����

�
	
������ ��
����	 �� �	���	 �� ����!������ '���	

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


���� �$��
 �� ��'� �	������ ��� ��������� � �"�
���$

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

(������  � � ��
���� �	
�!��#���� �
 ���������

�!���� ����
����	" 
���
���� )������$�	 �� �����	

����� ���
���$ �������" 
����� ��������� ��!
�������

 � �
	����# �� � �
2
��� � � ��
����� �	 � � ��� 
����

��� � �*+� � � ��� 
���� ��� � ,�
���
������

������������ ��$��� -�� ���� ���� � ��
���� ���� �

����� �	
�'����	 �
	��	���� �������� � �	�����

�������	'�# ��
����	 � � ���
���� ���������� ����

������
�	 ��
�� ISO ����� ������  � �
�#�������

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


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

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

��
$���� � ��
���� ��������	" "�
����
	��	� ��!
��	

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

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

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

-��
���� � ��
���� 
��������	 ������
������ ���	���

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

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

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

�	��
$�������� �
������ ���� �	��
	������ ����	"

������� ����
��$ �	����# ��� �����	 
������� ������

���#� ���������� �	��
$����� ��� �	����$���� �����	

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

����
��$
 ����
�'�����!�
���
���� ����
��$� ��	


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

�������� 
���������� ������	" �	��
$����� �����'	

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


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

-����� ��$�	" � ������	���
 �
���	�� ����
	����

����
��$ �������� 
���������� ����������� "��������

������� �	����# ������ �" ���
� ����� ��� ! ��
��	

!����� 
��
�!�� �!.
�������	" ���"���� ��� ��!��	

������� ���
�!��� #������ �	��
$�����

��� �����	 "�
����
	��	� ��"	!�	 �	��
$���� �

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

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

�$$�	 
��������	 ����������� "�������� ��������

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

��� ����
��$� /������� ��������� �	" ����!��� �" �����	

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

�	��
$���� ���	��� �
�"������	�� �
	 �!�	������

��
���	��� ����
��$ ��� �

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

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

�	�	 ��"	!�	 �	��
$����
 �� ������ ����
��$

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



140 ���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� ��

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


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

�
��	������� �	��
$����� �� � ����# ���.
����

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

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

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

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

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

����'��� ����
��� ������
$������� 
 �!������� ����

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

�!� 
�!��	" �
�! ���������

-
��������� ����	��	����� ����
��$ �� ����	

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

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

�	��� ������
$������� �
	
���� ��
�� "�
����
	��	�	

�	�������� ��������� ��"	!�	 ( )�∆σ � � ��� ������	��

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

��������� ��"	!�	 ∆ ��� � ��� ������	�� �!������� �

���������� σ ���� 0� � ��
�� ��"	!�	 �	��
$�����

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

��
	��	�	 ��"	!�	 ∆ � � �� ���	�	�	 ∆��� , ( )
�∆σ � , σ ���

����� ���
�	� ��
	���$�	�� ���������'�����

r = ∆ � /∆ ;  ∆ ��� = r ∆ � ;  ( )
�∆σ � = r ( )∆σ � ;

 σ ��� = r σ ��x ,             (1)

�� ∆, ∆�, ( )∆σ � , σ��x ��������$$�� �� ������ �����������

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

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

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

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

�	�� ������ �	��
$���� � �	!�
�� � ����
����	"

�	��
$�����

)� 
	����� ������ �"��� ����
��$ �
��	�������

�� ���������$ ������$� 0� �������� �� 
	������ ����	


	�� ����
��$ �
��	������� ��# ���� �������������


�� (	�����$�� �������� ��������� N 
����������

�	��
$���� 
�!��	" �
�!�

�� (�������$$�� �����'����� ( )∆σ
∆

=
�

�
� � ��� "�	


����
	��# ��
����
� ��"	!�	 �	��
$����� � ����� r =

∆ ��� /∆ � � ��� "�
����
	��# ����� �������� ������

�	������� �	��
$����  ��� ���
�!����

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

����
��$ α �� β.
�� ��������$$�� �!�#� �	!�
�	 ����
����	"

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

�
	
������ �	��� Z.

-!�#� �	!�
�	 � �� ≤ �� � ��
���	� ����
��$

���"������ 
�������$�	 �	����� 
������


α = F(–Z′ + k′) + F(–Z′ – k′);                  (2)

1 – β = F(–Z′ + k) + F(–Z′ – k),
��

( ) ( ) ( ) ��
��

��
��

��

�
� ����

∆σ
∆

=′
∆σ

∆
=

∆σ
=′

���

,

(3)
F��� � ������� ��
�������� 
���������

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


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

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

�
����� )� ������ 
���������� ���" ����
����	" �	��	


$���� � �	!�
�� �!�	��$$�� ��
����
 
�������� X

∑
=

=
�

��

� ����                     (4)

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

����� k ����
������� �
����

���� −= .        (5)

�� &�
���$$�� ���
���� �������� Zk �� ��
	

���	��� ����
��$ �
��	��������

0� � Zk ≤ Z� �� �
��	������� 
���������� ����	


����	" �	��
$����� � ����� �
��	������� 
����������


�!��	" �	��
$�����  � �	������ �� ����
����	


�
������ ����� �
	���$�� ���������	�	� ( ��'���

�	����� �
	
��#�����  � 
��������	 �	��
$���� �� ��	

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

� ��	��$�� ��"��	 ��� �" ���������

&
	 ��
������ ���	" �	������	��	" ��"	!��"

Z ≤ ��� �" �������
�	
 ����
��� �α � β ��������� �����
�	����# ��������� ���	�	" �	!�
�� � ��
���	" ��
	

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

!��	 !���'	�	� ��� ���
���	
 ������ ( ����!�	" �		

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

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

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

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

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

�	!�
�	 � ����
����	" �	��
$���� ��� ��������� N

���������� �	��
$���� 
�!��	" �
�! �� ����
����	


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

�	" �	��
$�����  � ���
���� �
	 ����	��	����� ����	


��� �
��	��������� -!�	��$$�� ������ ��( 
�����	

����� ����
����	" �	��
$����

��

����

�

�

��

�
�

−

−
=

∑
= .                           (6)

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



���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� �� 141

���������� ��	�
��� ���

 N ����
������
���������� �
�
��� ��
�

�����
�
���� 
���� ������� �

�
���

���� ���������� � ��
����� R

���������� 
����
���� R
�
 �� ����������� � R

������� ��
����� α
�
 �� β

�

�����
�
���� ��������
����� ��
���� Z, r

�
��������� ���


R
�
 ≤ R

�
��������� ���


R
�
 ≥ R

�
������ ����
�
�� �


�
������ ����������� �

�����
��
��
�         

�
������ ����
�
�� �


�
������ ����������� �

���
��
��
�

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


-��
���� �������� ��
���$$�� �� ��
���	���

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

0� � S ��� �� ������
$������� 
���������� ����	


����	"� � ����� 
�!��	" �	��
$�����  � �	������ ��

����
����	
 ��
���� �
	���$�� ����������$� 0� �

S��� ������
$������� 
�!��	" �	��
$���� �� ���	

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

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


�!��	" �	��
$�����

-!�#� �	!�
�	 � � �
	
������ �	��� � �������	

�$$��� 
�������$�	 �	����� 
������ ��� � � ≤ 0.1N).

(1.7)

��

( )
( )
( ) ���

��	�

� �

�
�

�

∆σ
∆σ

=
∆σ

−=
�

�

�

���������	� ���
���� �� ��#$ �	�����$ 
�������

������$���  � ��
���	� ����
��$ �!���'�#���� ��

�!���'����� �!�#�� �	!�
�	� &
	 ���	�	" �!�#��"

Fm (H) – β = 0

Fm (r2 H) – 1 + α = 0

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



142 ���������	
� ��

��� �� ����������� � ��� ���� ��

�	!�
�	 �!���'�$���� �
	
������ �	���� ��!��

�����'�#���� ������ ��!��������� ���
�!���� ��������

β� 1	� !���'� �������� r� �	� �	 � ��� ���	" � �	"

���	" ������� � �������
����� ����
��$� 1	� ���'	


����� �� �������$� �	� !���'� �!�#�	 �	!�
�	 ���
�!��

��� ��!��������� �	" ���	" �������  α �� β.

)��
	����� �
	 r = ��� ��� ��!��������� α = 20%

���!"���� �	!�
�� � � ���� �������� �
	 r = ��� ��	

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


$���� �� � ��� &
	 ������ � ���� ������ �!�#��

�	!�
�	 � �������� �������� β ������ ������ ����	

'���� ������ �������� �
	���	�� �� �������� �
��	

����� α ����� ��� � = 30 ����� α ��� ��� �� ��� �
		

���	�� �� ����	 α � ��� �� ��
��

0� � �
	 ����
��� "�
����
	��	� �	������	����

�� �	�������� ��������� !��	 �	������ ����	 Zk ≤ Z

�� S ≤ �� �� 
�!���� �	�������  � 
�!��� �	��
$�����

�	������ � ������	��$ ��"	!��$�

0� � 
��������	 ����
����	" �	��
$���� ���
	

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

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

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

/��� �� ������ ���" 
���������� ����
����	"

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

����� ��
������	" �	�������

�

�

�

�

��

��

�

∑
== ,        (8)

�� dki – ����	�����	
 
���	� 
���������� ��
������	"

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

-��
���� �������� �� ��
���$$�� � ��
	

���	��� ����
��$ �!������� � � 0� � �� ·≤·R, �!��	

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

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

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

�	" �	��
$���� ��� 
�!��	" �
�!� �	� !���'� �� �

�	����$���� ���������'����

( ) ��
� �� ⋅≥⋅σ∆σ � .

0� � �� ·>·R, ���� �����$�� �
	�	�� ����	

��������� �!������� �	��
$�����

-!�#� �	!�
�	 � � �
	
������ �	��� � �����	

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


��

[ ] ����������
	


���� ��������

�

σσ=′σ−





υ

=′=

� � ��������� ��
������	" �	������� dk = Xmax – Xmin

�������#�� V �����	�� ��� � � �
	 ��������" ��

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

����� ����� ����� ����� �����

)������� �	 � 
����������� ������ ����	�����

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

������� "�������� ��������

)�
���	�	 ����
��$�  � �	��
	�����$���� �

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

�
�"������ ��
����
	 ��"	!�	 �	��
$���� �� ����	�

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

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

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

��	�	��� 
������ ���������� ���� �� �
��� ��	��
������ //

�����
 ����� ��  ���
��� ���� �������� ����� !� "� # 2. �.

218 – ���� �� $�!� ISO 14		�
�� ����� � �����
����

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

������	�� %	�	 �� ����	�������� �� $�!� ISO 14004-97

����� � �����
���� ����	
���� �����	��%� � "���
&��

������	�� %	�	 ��������� �����
����� ����� �� ���	'��

��'����
����� �� $����� (���� ���	��	 )�)� $��*�����

 ���	
	��
��� ���
��� ��*
�'	���	���� ������� ���


	��	�� +��	��� �� ������& 

 (� �����
&�� ������� ��

 ���	
	���� �		�� #��� �����
���� �� ,-�! �����
�� ����-

�����.� 	'����. �	����� � ��	���� ��%���� �  ������
	��

-��	��.� �	
	*�����

Ft (H′) – β = 0

Ft (r′2 H′) – 1 + α = 0
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