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%����������������&������'����������������������	�����(������)����	�
�������������

'����	���� ��	������ �� ���'�����$� *��	�� �������� �� ��+�� ����� ,�������� �� 	������'���
������� ��-'�� +��� ��������	��� �� ���	���&� ,����&�� �����-������ 	
+�� ���� ��
����	���� ����������� ���-�������� ��� ��/��	���� ����������$� 0�����1��� ���� ����	��2�
���� ����������� �3�� �� 4566� ������ ���� �+��	�� ���'	�������� 	�1�� �� 789:-&� -���&�� ��
�����������������<=>�������������-��(��	���-��������������)$����-������'���,�	���
��
�� ������&� +�1�-�� <�
��� �� �'	����&� �'���-����&� '���
�� 	�1�� ���� ����������
���������&� +	��+��������� �� ����� ������� �����
���� ��� +�	��� ���� ������2� ��+���2$�
?�,�'� ����� ��������������� �'���-����� ������� ���/����2� ��	��� �� ��������� ������2�
�'	��'��� ��� ��	���� ����	����� ������	��� ��� �� ��������� ����� ��������� ������� �
��	����������+����������������$

���'����7$������������ !���"#

<��������� ���� !� �� "#� @��� ���� ������� ���� ����������� �������� �+	���� �� ��	����
�+	����$� ���-��� 	
+��� ���	���� �� ���-��� ���	��� �+	���$� ���� !� �� "#� ������,���
�� �����
-���������������/��������������������������	��1�����21'
����-�'	��'�'$�A'�������'
�
����������-����$����������"#���2������	��������	����'������������������������-�����
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�������� �� <���+����-�� ����� B��������� 78CD� -78E:F$� ���� !� ��1�	�� ��'������ �������
������������'����������+	�����'	���������������$�"#������	�����������&��������,�2���
������3�	�� � ,����� ����&$����� !� �����	�� ���������&��������,�2�� ����+�&� ��������
�� ����-��� ��� ����	�� ���,��$� 0�� ������ <���+����-�� ����� ���������� "#� ����	��
����	�������� 
���� �� ����&� �������&$� ��������� ���� !� ��	�	�� @��� �� �����-�� ���� ����-��
�'3����������$

<������������� '� "#� �� ���� !� ��������	���� ��',����������� �� ������ ��+�	�1���
��	��������������,����������,�'�����������$�G�������� !�������������"#�������������
��&� ("����2�2� <�������)F$� >���������� ����������� @��� ���-��� &���1�� �� �+�� ���������
������
�� @��$� H����������� ���� �&� �+I�������� ��� ������3��'�� @��� ���������	����
@�������/�����������$�<���'-�2���������+	�-�������'	�������	�����+	��+���������-�����
������������	��+�	����������������������	������������	����$�<����	���,��2����������
����	�	����������������	���������$

J���������� �� 789K� -��'�� ������	������ "#� #LMNOP� ��	������ ������ ��� ��'���21�&� ��
>������� �� ��������� ��������� �����
� ������ ����� ������-����'�/��$� Q������,�� "#� ���
��	���� 1������ �������� �� ���'	���� ��� ����� ������ ���� �����	�� �-������� �	������ ���
�'	��'�������+�����������-�&������$�R����	-���-�������-���'3��������������������"#�
#LMNOP� ����	�� �-����2� ��	��� �� ��������� ������-�'	��'�$� %�����	������ �������	�� ����
�����,����������1�����'���+��������	���������+���������������,�2$

>++������'��� "#� �����&����� ��� ��������� ���'	����2� ������ ������	������ " S OSN� �
#LMNOP�����78EE�-��'���������������/��	����������������������$�Q��	���&�����������
������ (TOSNLU� #LMNOP)�� ����������1�2� ������	
� ������ �������� �� <'���������
������	������ "#� ��+�	�� ���� ������� �����,$� %�� '��	���� �������� ���2� ��&�����
�������,���������������-�������'���-���2$�<����&��������'	���������������������1	����
���	��'����� �� ���+	���2� ���'1����� ��������&� ����$� V���	�� ������	����� �� ��� ������
������	���� �������� ��� ������/�&� ����&� ��������� �������,�2�� ����������'
3�&� -�����'�
�����
��'���-����$

�� ���/'� 78K:-&� -����� ���'	�������� ��������� �� �'���-����&� ���	�� �������� ���,�����$�
��������� ����'������	���� ��� ,����&� ��'���2� ������������ 
������ ��������&�� �� ���,��
�'+	�����	���������������������������1����������$�Q�������	����+�����'���-�������
"#���'���	�����'
�����
����������(W�-��<������	�������>������)��-��������������,��
+	�� �+���	��� �� ���	�� �����
� ����2� �+3�2� "<-���	����2$� Q���������� 	
+���� ��
�'���-������ �������	���� ���� +�	��� �������2$� Q�� �������� ��������&� ��������� ����	��
�������������	��������������������'	����	���/��������	��$

%�����	������ ���� !�� �� ��'-'� ���	�������� ��	'���1��� ������3�� (X��� ���2)�� +	��
��������� �� 7898� -��'� ������	���YZ![-,'���	���?�������� \'������$�Q�� ������ ��� ]:77�
-���� ��������� ���� ! ��������� ���	�� ��	����� �����������-�� ����� ������-����'�/����
�����,��� ����&� -	���&� ����'�������"#�#LMNOP$�<'���-�����������	���������� !� �+��	��
�����'
� ������������� �� ������1��� �&� ������ ��� ����'� �����
���� 	�-������� ������-
���'�����$�0���-'����]::8�-��� ������	���������� !�^US �S�NUM US�+	���'�	������������2�
_` �a�!S�"NPU b����K���		��������		����$

0����	�������� -������'	���������+���������&��	������ �����������&	����� ���������
���� !�� ���� ,�� ���� �� ��'-��� ������	������� ����	�� ��'������ ������ ��������� �� ��2����
1��������� ������� ',���� �������� �� ��,�� ������������� ����	
�����$� \'�����
���1���	�	���
�
������������&�����������	�����'1���������,���������	�����������,����
����������-���@�����$�

0� ����	�� D:-&� -����� ���� !� �������� ���
� ����'
� ������'� �'���-������ �������'
�
(c������������2� d�������2)$� 0������� �������� ,����� -����� ��� ��	�� ���2�'
� ,������ ���
������	���������������	�/�� ��������2�� ����+���	������� ��	�����������'������
����� �� ��
�������� ������������� ���+	�����$� X���2� ���&��� �� �
,��'�� �������2� �����������
(�'���-������� �� ���	����� ����)�� ���	� �������2� ����������2� ���'	�������� ������
�����������c������������2�d�������$�V����	���'���&������������������	��������+����
�������,�2��'��	������+�������������������
��&�&��������$�V����-������
�������������
���'	������������,�������e	@2����Q�������2�-��3������	�
��������3����������	������
���� !$�<��	���������/���������������'���-����������1���+�	�1����&�,�&�����	��������
�����������������	�������������������3'
�����	
/�
����������������$

%��'��������������������2�����������������-���+����+	��+���"#$�V��@������'������
����-���+�������	������2������2������	
+������	��+�������� !$�e'�'����������������
�����/�2��������	����	��������������-������	����������	�	����,�'���+�2���	������������

�/��� ������������� �� ��������$� %� �� @��2� +���+��� �	����� �� +���+�� �'���-������ ��

60 Ìàòåðèàëû�äîêëàäîâ

Витебский государственный технологический университет



�'����	�������� ��,��
���� 	
+���� ����� �
,��� �� ��+����� ������������ �� ������� ����
���'��������������$

Q�������������� ��'&� ���+�	��� �������&� ��� ����� ������� 1���� ������	�����
�����	,�����$� e���+�� ��� ������	�� ����	���� �����	������ ������	������� ������ �� -��� ���
-���� ����������� ���� ,�����$� Q��� @���� ���� !�� �������� ����	�-���� ������ ��������
����'�/�
�����������EC�	�������������1�������'�������"#��',��������������1���f:-	������
����-��������
��������������������������� �������2�����'�/��$��������'��������������
�����
����&� �-�� ���	�� ������ ��	���� �������������2� ��,�'� ��'��� ���������
�����������$�<����������������-�2�������	
+���	�2�������������-���-��������	,�
����
������ ���� 	'�1���Tg5^h� �	��"#$�Q����	��'� ���� ���� �	
����� ������	������ �� �����&�
������-�
�� ���
� ����'�/�
� �+�� ���������� ��������� �� �������
���� ��������	�����
��������� ��� ��	�,����� -	���&� ���������� ��'���2�����$� 0� 	
+�2� ������� ��,���
�������'����������������'��	����'-'
�������'$�A��,�����+&������'�����������+��������
������ ����������2� ����'�/��$� X������ �	�� ����/���� 	��� ������ �&��� ����2� �������
�������,��	��� �����1����� ��'-���� ���	������ ����������$� <�2���� �� ����	���� ������
�����/��	���-�� +	��+������� �������� ������-�
���� �������� �����
������ �� ������-���
�-�'1�����'	����	�����'�����$�H������������	
+�2����@��&�@	����������,�������������
��	������	���	�+��� -	����-������'��������� '���1�'
������'��'� ������-��������	�������
�����������$

Q	��� �'���������� �+��&� �������2� ��	���� ��'3��$� �� ������3��'� �������� ��������
-����������	��������&� �����������������2���	������� ]:]:� -���$�J+�� ���	�����+'�'��
����	������������� ������� �������������"#���������
���	������ ������� !$� A�� ����� ���
������������,������'�����'�������������������������$�A������������������������,������
�'3�������&� �+������	������ �������� ��	������ �/���������� �� ��,�������� �� �����������
@������������
���+����������	�-��$�
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����/��$
���,���� -������� ��������� ���+��� ������ �� ���+������	����� ���'������� ������� ����

�+��3���� �� 1�����2� ������	����2� �'�������$� %		
������������� ���-�� - ��	�����
��������������� ���� �����2���'��� ��� ��	������ ������ ���	����� ����	� ������������
��-��������������������������+��,����$�A������j-������j�B���-���$�k��[`L�– ��1'�����'
F�
���������	���� '�����+	�	�� ���������	���� ��	���� �� �����'� �� ��		�-�����$� %��'������
1������ �� �����&� ����l�� +	�� �������� �� -������2$� V����� ��������� �� ���������� ����
��	'��	�������/��G64�-����	��GG��$����-���-�������������	�	������������������	��2�����
���'�����$

\�������– @��� ���'������� �� ����������������������+���'
3���@	����������	������
	����� j���� ���+������	��2� �����	� ��������-�� ������	������ ��������-�� ���,����j$�
>�����'
� ��	�� �� -������� �-��
������'��� +'��-�� �� ����	��'��� �������	�� ���/������
-���������2� ��&���� �� ���l���$� J��+��� ������ ������
�� �� -������� �����+������	����
@	������— ��������������������������������������������������	�
3�2���+�2�������'�
-���������&�������$�

�����'�-��������	�����l��������	������������������������
� W����� - -	������ �������	����� ��������� -������$� <�	������� �� ���-��+������

������ ���� +����� �����2�� ��������2� �� ��',����2�� ��	
��2� �� �	�2�� ��,��2� ��
+��&������2$� e	�-������ ���-��+����
� �������	��� B'-�	��� �'1��� ���	������2� �������1��
-�	�������'�������$�$F�	�������,���+��������	�������-��+�����2$
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