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value=0,0569 ������ � ���
�
���� ����������� ���	�� ��
!������ 0.05). �"����# ���	��$ 
��
!������ �
����� ���%%�&����
 �������&�� ���	����� ��	����$ � ���, !�� ����
	'��� 
�����
�� ���$(�� ��*��" �$��	�����
 	 ����# ����
	�� ��� ����� 	"����
 �
!���	���"
 
���
�
����
 �������� ����
���� �$��	�����
. +����������
� �����$ �
	�������� �������� 
«�����
» ����
	�� �� 	��
:  

W10394410.94  N -4��� , (2)
  
��� N – «�����» �������� ����
���� �$��	�����
, W – 	�� �
���� �������� ����
���� 
�$��	�����
, ��. ����
��� ������������# ������ (2), � �	���!����� 	��
 ����
	�� �
 1 �� ������� 
��
!���� �����
 ����
	�� �	���!�	
���� �
 -4103944 � . 

�������&����"# 
�
��� �
	�������� ��7�� %�����-��

��!������ 

�
���������
�� 
�������� ����
���� �$��	�����
 (�
��"	��# �
������, ��������, ������	�# ����", &	��
) � 
�
��������� ��7�� �$���
	��
�� � �7��# ��!��# ���
���� �� 	"�	�� ��
�����!���� ��
!���# 
�������&�����# �	���. 

��
�����!����# 
�
��� �� 	"�	�� ��
!��"
 �	���# ��7�� �����
%�!����� ����7����� 
����
	'���	 �������� ����
���� �$��	�����
 	 +��������� ���
���$ � ��� �
!���	���"�� 


�
���������
��. �"�	���
 ��
�����!���� ��
!��
� �	��$ ��7�� «�������» � 	���� ����
	�� 
�������� ����
���� �$��	�����
, ��������
 ��
�����!���� ��
!��
� �����������
� �����$. 
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H;� 677.024 

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

�>@;<+��< �.E., ��&��� 

��������# �����
���	���"# ��
������!����# ���	�������,  
�. �������, +��������
 ���
���$ 

���!�	"� ���	
: ��
�$, ��������$ �� ����, �������
&��, �	�#��	
. 

+�%��
�: �������
&�� ��������� ��������#��# ��
�� �� ���� ���	����� �����$��	
�$ �� ��� 
��(�	
 ���&���7�" �	
�'���	, ��%������	, �
��	���	 � �
�������	 	�����-����"(������� 
��������
 ��� �������� �����
��'��� 
����
��. 

>���� �� ����	�"
 ����������-��������!����
 �
�
�����	 �������� ��
��!����# ��
��, 
��'���	���� 	����'�
 �
 ���
�
���� �� %�����-��

��!����
 � ������
�
&����"
 �	�#��	, 
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�	������ ��
������!���
� ��������$, �.�. !���� ����# �
 10 �� �� ����	� � ����. H	���!���� 
��	��
������# ��������� ��
�� 	���� � � �	���!���� 	������ �� �
7��
���. >��
��, �����!$ 
�������"
 ���
�
����# �
7��
��� ��������#��# ��
�� (15 ������) ��� ���	�# ���7�" ��7
��"
-
��
�
����#, �
 �!�� �	���!���� ��	��
������# ��������� �� ������
	������ 	����7�"�. � 
�����$�
�� �
��� ���	�����"
 �������	
��# ���
��	����, !�� ����
����
 ���
����
 �
��
 ��
��# 
�����
��'��� 
����
�� � �������
�� � &��$� �����7���� �������"
 �������	 �������#�����. 
@� �
7� �����
���
��"� �
��� ��
�� �
(�� �	�� ���������� ��� ������	����� ���7�" 
�	
�'���	, ��%������	, �
��	���	, �
�������	 	�����-����"(������� ��������
, ������!�	
� 
	"����� ��������#����$ � ����#!�	���$ � �����$����� 	����#��	�� ������� (����" � �.�.). 

������ 	"���
 �����
�$��# ��������� ��� ���������	
��� ��
��!����# ��
�� ��(
���� 
��"!�� �
 ����	
��� ��
���!����
 �
��"
. >��
��, �����
 ������
���� �(����, 	"�
7
�'���� 
	 ����
��� �������� ��
��# � ����(��# ��������$� ����# �� ����	� ��� ����. E������, � &��$� 
�������
&�� �������� ��
��, �� %�����-��

��!����
 �	�#��	, �"� ���	���� ����%
�����"# 
�����������, ��� 	 �
!���	� 	
������ �
�
����
 �"�
 ������
 ��������$ ��
�� �� ����.  

� �
!���	� ��������	 �������
&�� �"�� ������" �	�#��	
 ��
��, �
��7���"� 	 ��
��
��� 
@E� 157-99 «���	
� ���7�
 ��7
�����. >�'�� ��
��!����� �����	
���. �����" ���"�
��#»: 
�
��"	�"� �
�����
 � ���������, �
����
�'
� �
�����
, ��
��
 ����� �
���
��� � 	"��(�	
���, 
��	��
�����
� ��������$, 	����
������&
�����$, 	���� �
7��
��� ��
�� � �	�#��	
, 	����'�� 
�
 �
�
�� ����# – ��
����
 �� ����	� � ����. ;�� ����
��� ���������"
 �
�
�����	 ���	������ 
����%
�����"# �����������. H��	�� � �����	
� 	
�$���	
��� %
����
 �"�� ���
��	���" �
 
����	
��� 
�
���
 �����
����"
 ����!����	, 
 �
�7� ����	
�����$�� ���	�����"
 
������������	 � ���	����" 	 �
���&� 1. 
 
�
���&
 1– H��	�� � �����	
� 	
�$���	
��� %
����
 

@
�����	
��� 
%
����
 

H���	��� 
�����
!�-

��� 

H��	�� 	
�$���	
��� �����	
� 
	
�$���-

	
��� -2 -1 0 +1 +2 

E�������$ ��
�� �� ����, 
���/�� X1 135 162 189 216 243 27 

 
+����$�
�" �����������
 �� �������	
��� �
	�������� %�����-��

��!����
 � 

���������"
 �	�#��	 ��
�� �� �� ��������� �� ���� ���	����" 	 �
���&� 2. 
 
�
���&
 2 – +����$�
�" �����������
 

@
�����	
��� 
���
�
���� 

E�������$ ��
�� �� ����, ���/�� �����	
��� 
@E� 157-99 135 162 189 216 243 

+
��"	�
� �
�����
, @ 
�� ����	� 
�� ���� 

 
1255,6 
567,8 

 
1294,8 
858,9 

 
1328,4 
897,6 

 
1330,0 
1075,4 

 
1342,3 
1142,8 

 
1000, �� ����� 
 800, �� ����� 

+
��"	��� ���������, % 
�� ����	� 
�� ���� 

 
34,7 
22,0 

 
36,3 
26,7 

 
38,0 
29,0 

 
41,6 
27,4 

 
41,9 
30,4 

 
20, �� ����� 
18, �� ����� 

+
����
�'
� �
�����
, @ 
�� ����	� 
�� ���� 

 
140,6 
148,3 

 
125,9 
147,2 

 
138,9 
149,6 

 
139,0 
89,5 

 
102,9 
78,5 

 
80, �� ����� 
60, �� ����� 

H�
��
 ����� �
���
��� � 
	"��(�	
���, % 
�� ����	� 
�� ���� 

 
 

2,0 
1,5 

 
 

1,0 
1,0 

 
 

3,0 
2,2 

 
 

3,2 
1,8 

 
 

3,0 
1.4 

 
 

2,5, �� ����� 
2,5, �� ����� 

�����
������&
�����$, 
��/�3×� 

 
576,3 

 
172,7 

 
155,6 

 
63,7 

 
41,8 

 
50,�� ����� 

 

Витебский государственный технологический университет



 
��������	
��� 	 ��
���� � ���������

 

������� 2016                                                                                                                          46  
 

>���!
��� �
���&" 2 
E�	��
�����
� ��������$, 
�/�2 

 
241,7 

 
269,0 

 
299,1 

 
312,6 

 
334,6 

 
400, �� ����� 

H�
����
 ����#, % 
�� ����	� 
�� ���� 

 
9,0 
2,0 

 
11,6 
3.7 

 
12,2 
4,0 

 
13,4 
4,2 

 
14,2 
4,3 

 
- 
- 

����� �
7��
���, � 5,0 6,0 6,5 7,0 8,0 15, �� ����� 
H�
��
 ����� �
���	
���, %  

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 

5, �� ����� 
H���#!�	���$ � 	����#��	�� 
������
���" ����7
�'�# 
����" �� + 300 L �, � 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

300, �� ����� 
H���#!�	���$ � ����
��� � 
�
����"�� �� + 400L � 
�	���"�� ��	��
�������, � 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

5, �� ����� 
 
>��
����
 �����$�
��	 ���	�������� �����������
 ���	����
�$ �
 M�� � 

�����$��	
���� �����
��" Excel. 
<�
��� �����$�
��	, ���	�����"
 	 �
���&� 2 ���
�
�, !�� �� �
��"	��# �
������ � 

���������, �
����
�'�# �
������ � ��	��
������# ��������� 	�� ���$ ���
�&�	 ��
��# 
����	����	��� �����	
���� @E� 157-99. >�"��"� ���
�&" B3, B4 � B5 �� 	"���7�	
�� 
����
��	�"� �����	
��� �� 	���!��� ��
��� ����� �
���
��� � 	"��(�	
���, 
 ���
��& B5 – 
�'� � �� 	����
������&
������. ��� ��"��"� ��
�� �� 	"���7�	
�� �����	
��� @E� 157-99 �� 
����#!�	���� � ����"���� ��
���� (	���� �
7��
���). 

E���� �����
�$�"
 �
�
�����	 �������� ��
�� ���	������ ��
%�!����� ��������. 
<�
��� ����!���"
 �
��"
 ���
�
�, !�� ����
����"� ��
!���� %�����-��

��!����
 �	�#��	 
����	"
 ��
��# �
����
���� ��� ��
!����
 �� ��������� �� ���� �
	�"
 155 – 175 ���/��. E�� 
�����
�$��# ��������� �� ���� ��������$ �� ����	� ����
	��
 270 ���/��. ��
�$ 	"�
�
�"	
�
�$ 
������������� �
�7
 2/2. � ����	� � ���� ��
�� �����$��	
�
�$ ���!��
� ���$ «<������» 
����#��# ��������� 29 ���� × 2. >�"��"� ���
�&" ��
�� �
�
�
�"	
���$ 	 ����	��
 ������$��-
��
&��# %
����� «+�!
#�
» �. ������. 

��
�� �����
�$��# ��������" (� ��������$� �� ���� 160 ���/��) ��� ���
����� 
�����
��'��� 
����
�� � �������
�� ���(�� ���"�
��� 	 �	
��	���� @�� �
�
�" ����
 
(+����#��
� P����
&��). E� �
���!���� ���&�
�����	, ��� �"�� ���������	
�" ��� 
������	����� ���&�
�$��# ���7�", �����
��
!����# ��� �
'��" �� ��

��!����
 	����#��	�# � 
�����
��� 	 ����	��
 �
���!���� ���������
�
 �
 �
��!�� �����. < �
�7� ��� ������	����� 
���&�
�$��# ���7�", �����
��
!����# ��� �
'��" �� ��	"(���"
 ������
��� � �����	��� 
����!���� �� 200 �� 2000 ��, � ����"���� ��
���� � ��
���". 

@
 ����	
��� ����!������ �
���!���� ��
�� �"�� �����$��	
�" ��� ��(�	
 ���&�
�$��# 
���7�" �
�������	 �
��	��� 
���#��	
 +����#���# P����
&��. 
 
 
H;� 677.014.84 

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

��@�Q�@�> �.@., ��&���, �<U<+>�< <.;. 
����
�� 

�����	���# �����
���	���"# ���	������� ���
#�
 � ��
�������,  
�. ����	
, +����#��
� P����
&��  

���!�	"� ���	
: �������$ ���(�	
��� 	������; �������
���� ���
7���� �����
 ����!����; 
���
�
���� ���
7����, �����'����, ����������� � �
�������. 
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