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����� ����	
���
� � � ������� ���
 ������	
 
����� ��� 5,1�a , �
����� 
�� 5,40� .��� ���
����
, � 
�	����� 
����
 ��
�
�	�� ��
��� 	�� �� ���, �	� � ����-

��, �	
 �������
 �
��
 �� 2,140� . �

�� ���
���, �������� 
����� �
 5,1�a  �����-
���	 ����!"�	! ���� �� �	
������� �
 ����� ��	
���
� ����� ��� � 3 �
�
. #�	
���-
����, �	� �
����!"�� ������� ��
����� a  �
 

���	�� ��	
���
� �
��$�
�	�� ��� 
�
��� �������
� a . ��� ���!"�� ��
������ a 	�����	! ��	
���
� �������	�� �
��. 

#����
� �
����	! 
����� ���������	�� �� ������� 220 yx
yxxy

�
�

�
��

�� . ����	
���� � 

�	� ������� ��
����� x , y , x�  � y� , ����� ������
���
��� �������

 
��
����
2coscos
2coscos

0 CED
CBA

��
��

� , ��� 224 kA �� , kaB 62 �� , akC 2�� , 

224 kaD ��� , kaE 44 �� � . 
����� ��������%����
��� �� ������� ���
����� ������� �
����	� ������� 

 2
2
0 )2coscos(

cos2sin2cossin2sinsin
��

�������	
CED

ENMP
��


�
��
� . 

&���! BDAEP �� , )(2 CDACM �� , BCECN �� , )(2 ECBCF �� . 
'�������
���� ������������ 
�
��	����
�� �
�������	�� � �
�

	��
 ��������� 

�������� ��
������ 
����� � � �
�������	� �	 ���
 ������	
 � �����
, ��	
�������, 
�	� �������� 
����� �� 	��!
� ����"
�	 

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

(
 �����
��� ��������
��� ����� ����
	! �����$��� ������.  
)������� ��� 
����� ��������	 ������	! 	�����	! ��	
���
� ��������� ����
. 

���
�����
�� 

���	�
 ���
����
 �� ��������� 
������ ���"�, ��� � ���
����
, � 

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

 
 
��� 677.025.45 

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

�.�. ������	
��
�, �.�. ������	�
, �.�. �����
��  
* �
�	����� ����� ���
�!��-���"����� �������� ���
�
	��
$	 �� 60% ���� ��-

	

��� ����	��. ���� �	�����	� ���!� � ����� �����	�����	� �����
%�� ���	��
�	 
30-50%. ���	��� �
�
�
 �������� �����	�����	� ��	

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

	�
�!�
. * �
��	� [1] �� ���	
	���� �
����	���
 �
�
-
�
 ������� �������� ����
���	�� �	����� �
 ����
�-���
�����
�� �����	�
 ��	

-
��� �
	���
��� � ��������
��� 	�����������
��� ���%���
 ��������
��� ��	

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

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

* �
��	� ��������
� ������ ������
 ���"������� ��	� � ��	����
%�� ���%���
 
��	�����
���
��� �
 ���
�!��-���"������� �
"���. /
��������	� ����������! �
 
��������
��� �
���
� ��	

��� �
	���
��� 242 «*�	���
�� 
����» � ��	��� � ���-
��� �
�������� ���	
�
 � �������� ���	���	�. #�	
�������, �	� ��	��
�!��� �����	-
�� ����
����������
� ��	!. �

�� ��	
�������, �	� �������� �

	����, ����$��� 
�
 �
	������ ��	�, �����	�� 
�����%���	 	����� ��	� � ��	�����
��$��� ���
��. 

��� 

����� ���
 �������	���� �
	������ ��	� �����������! �� ������� /����
. 
'�������
��� ��

�
��, �	� ����
���� �
	������ ��	� �� ������ �����"
	! 15 )�. 
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4�
��	����
�� ����
��� �������� �	
��� ��

�
��, �	� ��� ��������� �
	������ ��-
	� �������	�� ����
 ��	� � ��	��.  

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

��, ��	��!���� "
�
, ����	� ��	��!���� ���
, ����� ��	� � 
��	�� �
 �������� ����
�-���
�����
�� �����	�
 ��	

���� ����	�
. * 

���	�� ��-
��������� �������	���� ����
��: 	��
�, ��
��, "
���, 
 	

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

���� ����	�
 �
 �
"��
� 	��
 *�7-180 ��	��
�!��� 
�����	�� �������	���� 	��
�. ��� ��	����
%�� 	�����������
��� ���%���
 �
����	-
���� �������� ����
�-���
�����
�� �����	�
 ��	

��� �
	���
���. 

4�
��	����
�� ��������
��� ��	

��� ����	�� �
 �������	! ��

�
��, �	� ��� 
�
�������� �������� �	����� �!������ ����
�
 � ����! �
�������	! ���
����
 ���-
��������	� �	 �
����
� ������
. 4�
��� 	

�� �
�������	� ��

���
�	, �	� ����� �
�-
	������ �
	���
�
 �� �
����
 ���
	�� ������%���
�!�� �
����	� �
��������. 

��� ��������� ����	
��������� ����
�� � ���"��� ����
�-���
�����
��� ����-
�	�
�� �
�	! 	

���� ���
�	
 ��
�������
�� �����
�
	��
	! �
 
��%���
�!��� �
-
"��
� �
�������� 	��
. ���%��� �
�����
����� ���
�	
 ��
�������	�� �������	! �
 

��%���
�!��� �
"��� 9-11-;. ��� ��	����
%�� ���%���
 �
�����
����� ���
�	
 
�����	� ��"���� �
 1-� �	
�� �� ������	! �
�
��	�� �
��	� 
��%���
�!��� �
"�-
��, 
 �
�!����
	! ��	��������	! �������	��� �
����� ���
��� 
��%���
�!��� �
"�-
�� �
 ���
�	 ��	�� ��������� ��� �
���. ��� ��
���
%�� ���	�� �������
�
���!, �	� 
�����! ����	 ��� �������
, �	����! � �
�
��	�� 
�	����� ������	 ��������	!. * 

-
���	�� 
��	���� ��	����
%�� �����!���
�
�! �

���
�!�
� ����
 ����
��, �������-
�
� � �����!	
	� ��
���
%�� ��
��
�� �
�����������. ) ����������� ���%��	���� 
�������� �	����� �!������ ����
�
 ����
�-���
�����
�� ��

�
	��� ��	

��� ����-
	�� ����
$	�� ����
��	��!��. ��������� �� �����	 �
 �
����
	
%������ �����	�
 
�������. 

��� ��������� ��	

��� ����	�� ���
�!��-���"����� �������� ��������
��� 
��������
� 	

�� ������ ��������	� ���"����� ��	�. <����!	
	� ��������
��� ��-


�
��, �	� �����
�
���� ��	

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

#�����! �
���������	� ���
	���	
	����
��� ���� �
 ���������	� ����	�
 �� ���-
��"
�	 15,0 
*/�. (�	

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

��� ����	�� 
�
 �
���
� ��	

��� �
	���
��� 242 «*�	���
�� 
����». 
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1. >����� 7.). ���������	�� ��	

��� ����	��: #������ ������� ��� �����. – 7.: 
?��

� � �����
� �����"������	!, - 1982. 

 
 
���. 687. 053. 1/. 5 

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

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

* ��	��
	����� ��	����

� ��

	����
� �	��	�	��$	 ��������
���, �
��
������� 
�
 �������� �

	����, ����$��� �
 ���%��� ���
��� "������ ��	
� [1-3]. 

������������
�� �

	���, ���$��� ���	� ��� �����
� ��	�
: 	�����
 � �
	���
� 
"������ ��	
� (x1), �����	�����
�� �
�
��	�� ���	�����	
 (x2), ���
 ����
	�� ��-

Витебский государственный технологический университет




