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#����$ � 
�������� 
�
 

 ��������
�
������� ���
�������
���

���������$ 
�
% ���
�
�

�����������


��!��� �
�
��&�� ���! �
������������

% �
����� 
0, ���������
�
�$ 13 � ���

����
���� ���
��������
 
��

'�������

�����
�� 1. 
5, ���������

������������

���	���� 48 �
����������

            

'

��� �������, 
������
���! 

� ������
� ��

.055 

��	
��


����.
����

�

 ����
� �
������������
�!. (�� ���

����� ����� �
���������� 
����� �����

���� ����
�!�
��� ����&��. 
� ������� 

��&��, ��
��
��. )��, ���

 (+�
�
�), � 
��/
� ����
������!��$ �

�! �� ��� ��
������ �����
�
� �����. �
����
$, ��
�
� �� ������

�$ ����� (


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

�����������
��$ �� ������
���
� ������
���$ 15 � ��

���
�. 

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


�����
����

�	�� � �����

            


����� 2 –  4�

��� ��� ����
�� 12 �� 25

����
��� �� 0



� ���

. ���	
�	�
�����	 
���

���/����� �
�
�. #������

�����!�� �
� ����
���!�
�������� ��


�, ��� �����
��$ ��
�� ��

�������
��

 ��
�����
�
������ �� ��
��
���, ���
�����
�� 
��

�� �������
�
��/
��. 6���
����&
���
� 
������� ���
�� �
����� 
�������$ �� �

� �������
�

�����
��) 1
���
���! ���

��
�����$ /�
���
���!��
�

�� �������&�
����
���!��

�� (���/��$

����$ �����

������ 7��
�� ������� ��
����� 9 
 ��


�� 1 ���
��


�� 
���
�-��
�
���            

            

��	
� ���
�


����
� ����

5 ������
���
0,75 �� �� 1,6

��	
���
�����

� 
.�.,  ����

���������

����� ����&��
�� ����
���
���������� 

��� �����&��
������� ����
�������� ���
����. % ������
����� ����&�
�� �������. 
�������� �
��
����$ ����&
�����$ ����&
���� �� 
���
�� ������
�! 

���!/�
� �
���
����
 ��
1 ������� �

�������� ���
�����
� ����&
 ����������

��
�!��� ���
�������$ 3 

� �������� 4
��� ��������

� �������� 4
) 14 ��������
��$ 16, ��
��

�
� �����
��
����������� 
���� 17 � ��
��� ������!�

��
������� 
                      

            


����
 �����


� 
 ��
� &� �
�!��� 
����
6 ��. 

� �	���
���� 02�
�
�	 �.�., 
�	 �������

� ���������
��� 
����
�
��
 �����


�
�� �������
��
� ������� 
�������
� �
���� ����� �
�� 
����
� 
 ��
���!/�
� �< 
 «=��


&��$ �����

&�
 �� �������
������� ���
������
� ��

��� ��/
�,
���&�
 � ���
�����
�� ��
������ �2<��
&��
� �����$
��� �����!��
��&��
�. <��


��!��
� �
�
4 ��
 �����

��
���!��� ��
4 ��
 �����

��
���!��$ �
� — �����$ 1

��. "��� ���
����� �����

��
������. �
�� ������ � 

                    

            

��
 �� �
��� 


������
� ���
�!���, ��� ��

�������
�� 

�.�.�., ���
�
������	 ��

�����
� 
���
� ����������


 
����
� �
��
, ����
���

������� ��

���� ������
��
������ ��
��&�� ����

�� 
����!��

��». >����

�� 
����!��
��� ������� 
���� ��� ��
�������
 ���
, ���

� ���
�����
�����$
������
�����
�. 
$���� � ����
�� �����! 

� 7��$ ���
 
�
�
����. ?���
 ����
� 5, ��
����� 9 � ��

 ����
� 11 

������. #���
7 � ����
����

��� ��&����
��������� ��

�� �������


�
�
�����, 

                      

           


����!��� 

����
 � ��� 
������������ 

��
 ����

�. ��
�	 �.
����������

��
� 

���� 
� ����������
��������
 �
� �����. 

���
���!���
�����$ �����
������
�����

��������!�� 
���
� 
���


����
� �����
���� ���!�� 
��/
� #����
��������$ 
��, ��������
��������� � 
 ���������$

�$ ����&�
 

��� �����
�

 ��&�� ���
�����
�� ��
�����
� ���


 6, ����
� 7
�������$ ���


 ��

 12. '��
�� ���������
����, � �����

��
 ����

���� 19, ����

 �����
� ��

����� ����

              ����

  �������

 

�������!��$
� ������
���

��	���

.�. 
� 

��&��� ���
���$ ����� 
����������
�

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

�� �������
�
��� ����&�
 

�� �������
�-%
�!��� (#
������
 ���

���� �����!�
��������� 

$ ����������
� �������
�

��� ������� 
����!�� ���
��
�� ������

��
�� ������
7 
 /���� 8. 
������$ (����
��
 11 ���&� �
�
���!��� ���
�� — � �����


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


��� 4 

� 2015 

 ��&
, 
�!���� 

� 

�! ��� 
� 

� 

��
 
 

���
�. 
���� 
 
������ 
����
: 
������ 
����� 

��� CD 
#E+). 
��� �� 
�
��$, 
����� 

��
� � 
�����$ 

����! 
���� � 
��
� 2 
��
� 2 

�����) 
������ 
���� 9 
��$ 18 

�&��

 
����� 
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�� 
�����. 

Витебский государственный технологический университет 



����

 
����

 
 

��
��
�����
�����
�����
�����
�����
18 ��

 

 

 
��

����/
9 
 �
�����
�����
�����

 
 
��
�

 
% 

�����
�����
�����
��
��

<�
�����
1������

% 
�����
�����

C 
�����

����

�� 4 

���� 2015 

����� 
 ���

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

'
����

� �������

 
/�����, 
 ���
��������$ �
�������� ���
� 19 � ��
��
�� ����/����

�� 687.053:67
�������

���

���
�������
���� �������
�
�� ��� ���
����� �� ����
� 5��, ������
�� �����
 �
�������

 /
.  
������ ��
�

�����
� ���

��
 �� ��
�� 

�����������
�
 ������
 
�!�����
�� �



� ����
 ���
�� 18, �����
�
�������
����
��������� ��&
� 17 � ����
�
���&� ����� 

���$ �����
 20

�� 1 – >����


�����
� ��
��&�� �������
����� �����&
��������� ��
��� ������ 

�� 
 
����
� �

77.019.53 
��-����
��
���

�.�.�., ��

�

�� /��$���
� �����
 ��
���
 �����&�
������

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

���� #�-1����

������ ����
1000�� ����

� 7��$ �����
�����&����

����
���!��
�

���, �������
��� �
&� ����
�� �� 180° 
&�� �������
�����. ��
 ��
���$ �����
 2
0. 


�� �������


����, �� ���
������. ����

������ ��/

����� 14, � �
16. ��
 ����
������ � ����

�� �
�	
� ��
 
�
���. ��
��

�.�.�.
�� (����) �


����
$, �
����&������
�������
 
�

������ ���&

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


���
� ����$
��&���
$ ��
���. 

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

�������	
           

� �����, ��&
��� ��������

�����
���!

 20 
 21, �
���� ��
&��
20. �� �
�. 1 

�����$ ����&

��� ������ 
�� 7��
� ����

/����$ 22 � �
�����!���� ��
�������

 ��
�����
���
� 

	�
 ���
�������
�����	 �.�
., ���. ����
��������	 �

�������� 
�
��
 �
��$ ��
����!������ �
&��� � �����&
��$�
, 

�� 

���
 �
��$ 


 ��&�� ���

$ �������! �
����! �����


� ������
 �

���&��, ��

� ������
���

	
 ���	���� 4
             ��
�

&���� ��
 ��
��$ �����
 20
�� �
&��
� 
���� ��/���


 ������� ��
������ �����

&�
 � �������

� 

�, �����
�� 10 ������

������ 18. =�
�
� ����� ��
������ 10 � 
����� ������

�������
��	

 �
�.,  �.�.�., �
�
�	���� �
����������

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

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

����
����
� 

��� ��
 ���


���� ���
��
��������
����
!��� ��
���

48 �����
��
����
��� ����

�����

 
���
0, ���
����
�

���� �����

� 22 � �����
���� � ������
���� �������


�����$ ����

�� 10 �����
�������, ���
���� ����! �
�����
 �����
����&��
�, 

�������� ��

�����
 
���	��

���. �����
�.�. 
	 ��������

�� �������, 
����
������
� 
 ��
����

�$, ��������
���� [1]. 

� �����
��� 
�� ��
����� 4

����!�� ��� 
���������

 

��
���!����!
� ���&����!
������
$ ���

���
�� 
���
�
��������	��

���
��. C�
�
� ����������

 20 
 ���
�����
���!��
���� �������
��� ����� ���

 

������$ 
����

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

�����&����

��/�� 24. 

�����
�
� 
����

���� �.�.,  

�  

��
��
�
��
� �����
���
������
�, ��

�
��� ��
 /
�

 (7��������
4�#) 26006-

 ��������
�
 ����
�
���

! ���������
! �
�����, 
� �
����!��


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

� ������� 1

���������� �
�� ������ 9 

�

 ���������
�� 23 � �����

�
� 

�� 17, �����
� ����� �����
�� ������ 10 
����
��� ����
�� �� �
����

��	�� 

� 

�!�� ��&���
�. % ������

����� ������
�!� 
����
$ �

� ���&��) ��
83 ��
��� #�

� 
������
$ 
!��$ /��$��

� 
������
$ 
��������� 
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�� 
�� 
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