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���� 2015 

�& ���������
�&# ��	���

������	��� �

�����& �� ���

��	���& ���
��		'� ��		
����& (�	
��#

4.3 �

�� 685.34.035

����. �

������� �
����	�& 
���

�	'. �� �# ���
	�
��&%�� 

�	��, &��&��

�� �����)	'"

�� ���	�� ��
��-��#�	���

�		�
��" ���
	����		'� 

	���		'��, �
� 9542-89 (�
��	�, ��� 	�

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

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

*��" ���)$ 
������" ����
�.  
�& ���������
��	' 	������
�	�, (�
���
�


����)	�� ��

�� �'���		��

�	'# ���	�"
����������	�
�(��	'# *���

���)���' �'
	'�, � ��� 
# 	��&�	'# 

�������

5.47 
�����	

���	�� 
.�
�������

��&�	'�� �
���	�-�����

��
��� �� �	�

����& �
	�

& ���� 9542
" �	���� ��	
���
��� ����

��# 
��"
��
���' ����	'

��	������ 
� �����)	'# 
�
���
�) ����
�(	&& ���	��
� &���	�-��
�� ����
��� �
����� 	���#�
	'# �������
��#	�������
�# ����
���. 

 ���%)$ 

���-��#�	���

�� *�
���	��
���'� � 
���
�) �� 
�����
���	�	�� �

�� ������
����
" � �����
�&; ���	����

��	���). �'�

   

/�
�

��	�		�" �
��
�� *��	�

���)�� &��&�

�	��
��	

	
�� �
�.,  �.�.., �
��	 
������

� ��
�� �

	'# ������"
���� ����
&� 
��	'� 	���
2-89 «0����	 
		��� ������	
�	'# �����	�
 ����������

'# ������" �
�	������' 

����&# ����

��	�� ��& �
�� 	�������
���	��	�" ��
����	'# �����
�����
�) ��
���, �'&���	

��� � ����

*�
���	��� 

��# 
��"
��

�� ������ �'�
����
���� 
 ��
��
��� ������
�� ��
�&(�	

��������
           

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

�	�� 2 – 1���

�����' ��(	
�����
��� �
��
& ��
���

	� 	 ���

���
�
���. �����
�������	 �

��)����'��
" ����� ����

	���(	�
�) 
�����	'� ��
 ����	�" � �
	�� �'&��� 	
��. ������	)
� ��
�����	�
� ����

� 

���)�����	
����	� 3���
���
����� ��
���� �	���	
�
�� �����, 
�	�� 	� �
���
�����	�& 	��
	��� 	������
������)
��� 


 ������ �'�
� ����	'# ��

�� 
�
�����	
��� 9542-89
�, ����� �
�� � 
�#��

�	 
����
� 4
             ����

�'�� �
��)�
�; 
�����	��
��� ��������
����' ������

��� ��������

	� �������) 
��������� �
���	�" ��& �'

�����	� 

������
���� �.�., 
�������
���

 	� ������
��	'# �����
� *���	�����

�����	���, �
������ ����� 
	�
����3�	
�

�
��	����		
� ���� � � �
�������
��
�& 	������'

����� � ����
���� ���(	�
�& ��������
�
���		� 	�

�� ���
����
��	'# �����
�� �	������

��"
��� ���

�� ��������
����	�� ��& �

	� �	���� �� 1
9 ��������� �
��	�
�� �� 
 
�
��&	��, 

48 ���
����
�������� ����

����	' �����
� 
��	����	
���	�& (
���
�" ���
����

 

� 

� ��������
�����&$� 
�
'�
�� � ���

	����	�

�� �	
�
 �.�.., ��
����	 �����

�� ��������
��� �����	�
�
��� 
��"
��
�������	����
�� 	���. ��%

��� 
�%�
���
	'# � ���� 
�&�� 
������
� � *�
���
'# ���	���
�$� ���
��

� 	�#����)
&
�& 	� ���
�
� �'
���� �
&��
& �����(
, 
�&��		'# 
��	'# �����
�������, �
�

�	� ���	�� �
�
	��	'# 
��

17 ���������
������-��#�	
��
�&(�	�� 

	��������


��
��� ������
��
�������

��	'� ����
	'# � 
��(
���	�& ��
�
��	' 	� ��
�	

��� ������
�
�����) �'���
���
���"	�� 

� 	� ���

���� 
���. ���	��
������� 

����, ����
�& 	���, &��&
�� ������" ��
�$%�� ����
%�� ��#	���

�$%�" 	����
	��������'

� 	� �����&
������ �����
�� 	� �
��

����. ���, � 

& � ������#
���� �������

�������.  � 
(	�".  

 �������		

�����", ���
�
��	����	��� 

�	�����
�� 3
���� � (�
��

�" ����
���. 
	���
��# 
��
�
�� ������

�), ����	�	

�-����������
� � ���
����
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': 
�����	��
(	'# �����
�
) � ���	� 
	�� 2. 

 

���� ���'
�
�, ��� ��		�
�������
���

�	 

��� 
.�. 

�	&��'�� ��
&$�
& ����	'
����. 
�
��� ����	'

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

�. 0���� ���
��� &��&$�


������
����
# 10 – 180 �
��" (�
���
�

�&�� 
 *��

'� �����	��
����)	� ��	
���
	���		'

3������� ���
��# ���
����

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

�� 
� 

3 

� � 
�� 
� 

��. 
�& 
�. 

�& 
'� 

'# 
&». 
 � 
�" 
�) 
��, 

& 
 
 
�. 
�� 
�, 

�� 
	� 
'# 

�� 
�� 

�� 
��: 
��, 
'# 

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
� 48 ���
�����
��� ������-����������� 
����������� �����
������� � ���
����                                                                                          ������ 4 

 

                                                                                    ������� 2015 
 
 

     
     184 

�������� �� ����(	�	�� � �'
�3���	��, �����
����	�
�), �����������, �
�������
�) �� ���(	�� 

�
��&	��.  

������	) ��		'# ���������"  �'� ����	�	 �&��� 	�	��������'# ���������", ����# ���: ����� 
���	�
�� �� ��
�&(�	�� � 
�#�� 
�
��&	��; ����� ���	�
�� �� 
(����; ��	�
����)	�� ����	�	�� �� 
��
�&(�	�� �
�� ��������	�& � ����; ���������& �� 
(����; ������
�); �
��"����
�) � �	�������	��� 
������; ��*������	� ���	����	�
�� (#������������ ����	�	�� 
��"
�� � ���	'� 	������	�&�); 
��
���	�
�). ��		'� ��������� �����&$� ������) ����� �
�
����		$$ ���	�� ��#	�������
��# � 
���������)
��# 
��"
�� 
�����	'# �����	��. ���, ��������) ��
���	�
�� #������������ 
�
��	�
�) 
��������� �
	��	�" 
���)�� ��������'���)
& � 
��� � ����

� 	�
��. >	�	�� ��*������	�� 
���	����	�
�� 	���#����� �� �'���� 	������	�& ������� �����	�� 	� ������. ����� ��������� ��� 
������
�), ���������& �� 
(����, ����� ���	�
�� �� 
(���� ����'��$� ���&	�� 	� ���	�
�) 
�����	�& �������� ��#�	���
���� �������&�� � ����$� 
�%�
���		�$ ���) � ���������	�� 
	���#������� ����	& *���	�����
��# 
��"
�� �����.  

0�(���� ��������$ ����
��� ��
�������
) ����' � ��&��� ��'��	�& 
���	� ��� �	�����
��. 
�������� �	������� 	� ����&� *�
���� ��������$ ����
��� ��
������
& ���� – 1, ������� � 
���	� 
�	�����
�� – 2, 	����	�� �	������� – 17. 

����� *�
����� ��& �	����� ���������" ����
��� ���������
& �� ��
�� �'
����������������		'# 

������
��� (��#	������ � �����)����) ����	'# �����&��" «?����
�», «1����», «��	1����», 
«?��������», «@���*	», «���'" ���», «�����», «?��
�����» � ��. � ���
� ���
������� 50 *�
�����. 

�� �����)����� �	��������	�& 
�
����&��
) 
���	�& ������� ��		'# � ����������
) �# 
����������
��& ���������. /�

���'����
): 

-  
���� ������ �i  ��& ��(���� �����)	��� ��������& ������� 
 

                                               
�
�

�
m

j
iji ��

1                                                    (1)

 

��� m – ������
��� *�
�����;  aji –  ���� i-��� ��������& ����
��� �  j-��� *�
����. 
- 
���	�" ���� � ��(���� ��������$ � ������� 
 

                                               m
�� i

i �
                                                                                   (2) 

- ��*������	�' �	�����
�� ��& ��(���� ��������& ����
��� � ������� 

 

                                          
)1(5,0 ����

��
�

nnm
�nm i

i�                                            (3) 
��� m – ������
��� *�
�����;  n – ��%�� ������
��� ���������"; �i – 
���� ��	��� ��& ��(���� 

��������&. 
B� ���������" �'���&��
) 	������� �	����'�, ��& �����'# ��*������	� �	�����
�� 
�
����� Ci>1/n 

� ��& �'����		'# ���������" ������&�
& ��*������	� �	�����
�� � �������  
 

                                                                 �
�

���

��
�

0

1
0

n

i
io

i�
i�

Pnnm

�nm
�

                                                                 (4)

 

��� no – ��
�� �'����		'# 	������� �	����'# ���������"; �io – 
���� ��	��� ��& ��(���� 
�'����		��� ��������&. 

/����)���' ��������� �	���	'# ��		'# ���
�����	' � ������� 1. 
 

������� 1 – �������� �	����'� ��������� ����
��� ����	'# �����	��  
0����	' ��& �
	��	'# 
����� 0����	' ��& (F
���# ���
����� 

�����	���	�� ��������& 
0�*���-

���	� 
�	�����
�� 

�����	���	�� ��������& 
0�*���-

���	� 
�	�����
�� 

1. G
��"����
�) � �	�������	��� 
������ 0,186 1. IF
���
�) �� 
������
��� 

������ 0,189 

2. IF
���
�) �� 
������
��� ������ 0,164 2.������
�) 0,189 
3. ���
���	�
�) 0,152 3.����	�
�) 0,178 
4. G
��"����
�) � �
����	�$ �� 
���(	�� 
�
��&	�� 0,142 4.���������& �� 
(���� 0,162 

5.���������& �� 
(���� 0,123 5.����	�
�) �� 
(���� 0,142 
6.���������
�) �� 2 ��
� 0,120 6.������ ���	�
�� �� 

��
�&(�	�� � 
�#�� 
�
��&	�� 0,140 7.������ ���	�
�� �� ��
�&(�	�� 
�
�� ��������	�& � ���� 0,113 
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@	���� �����)����� ��������� �	���	'# ��		'# ������, ���, � �	�	�$ *�
����� 	������� ��(	'�� 
��������&�� ����
��� ����	'# �����	�� ��& �
	��	'# 
����� &��&$�
&:  

J �
��"����
�) � �	�������	��� ������ – ���(	� 
������)
& � ���
�����; 
J (�
���
�) �� 
������
��� ������ – ���(	� �'�) 	��'
���", ����' ���
����) #���3�$ �����
�) 	��� 

����� � ����
�� ����� �� #��)��; 
J ��
���	�
�) � ���������& 
(���&, #����������$%�� ��������	'� 
��"
��� 
�����	'# �����	�� � 

����

� �������
��� ����� � ���
�����$%�� 	���#�����$ ��������'�����
�) 	��� ����� � 
��� � 
����� 	�
��; 

J �
��"����
�) � �
����	�$ � ����� ���	�
�� �� ��
�&(�	�� �� ���(	�� 
�
��&	�� – 
���
�����$%�� 	���(	�
�) � ��������	�
�) �����		'# ������" �� *�
�������� ������&. 

��
�����	� ��(	�� �	���	�� �� ���	�� ����
��� 
�����	'# �����	��, � �	�	�$ *�
�����, ���$� 
���(� ��������� �����	���
��# 
��"
�� ����������, ����� ��� 	��������
�), �����
����	�
�) � 
�����������. 

��& ���
�����	'# �����	�� 	������� ��
��'�� ��������&�� ����
��� 
����
	� �����)����� 
�

������	�& &��&$�
&: 

J (�
���
�) �� 
������
��� ������ – � ������� �� 
�����	'# �����	�� �	� ���(	� �'�) ���
����)	�", 
����' ���
����) 	���#�����$ 
���	) �����(�	�& 
���� 
��' � &���	�-����	��	�" ��
�� �����; 

J ������
�), ���	�
�), ���������& � ���	�
�) �� 
(���� – ���
�������$� �����	�� �����	�� �� 
������	�� ��#	�������
��# ������" �������	�& � ���
�����$� ��������$ ���	�
�) �����	�& 
������" 	��� ��#�	���
���� �������&��. 

�����	�� �	����'��, � �	�	�$ *�
����� ��& ���
�����	'# �����	�� &��&$�
& ��������� 
�����	���
��# 
��"
��, ��� ��� ���
���)�� ��
�����$�
& � ����(����	'# 
��&# 	��� ����� � 	� 
�������$�
& 	��
���
���		��� ��	����� 
� 
���" � ����

� 	�
��.  

��& �������	�& 
����
���		�
�� �����		'# *�
���	'# ���	�� ��

���'���
& ��*������	� 
��	�������� � ������� 

 

                                                                       � �mmn
�W i

��

�
�

� 32

12

                                                                  (5)

 

 

>	���	�& ��*������	�� ��	�������� ����	&$�
& � ������# ��  0 �� 1. ��� W=0  ��������
& ��	�& 
	�
����
���		�
�) �	�	�" *�
�����. L
��  0,2M W M0,4 – 
����
���		�
�) ���	���
& 
��������������)	�"; �
�� W > 0,5 – #���3�" ; �
�� W > 0,7 – �����	�". 

0�*������	� ��	�������� ��& ���������", #����������$%�# ����
��� �����	�� ��& �
	��	'# 
�����, 

�
����� 0,55;  ��& �����	�� ��& (F
���# ���
����� – 0,59, ��� 
�������)
����� � #���3�" 

����
���		�
�� �	�	�" *�
�����. 

����� �������, �����)���' �����' �������� ����	����) ���� 	������� �	����'# ���������" ������-
��#�	���
��# 
��"
�� 
�����	'# � ���
�����	'# �����	�� 
 ����� ���	�& ���	�� �# ���������)
��# 

��"
�� � ��#	�������
��" �����	�
��. !�� ������� �
�%�
���&�) ������
���		'" ���� 
���	� ��(	�
�� 
���	��	'# ���������"  �� ��
���� ������
	��� ��������& ����
��� ���������� �, ��� 
��'�, ��'
�� 
��������	�
�) ���	�� ����
��� ����	'# �����	��.  

 
  
��� 685. 34. 025. 2 : 004. 9 

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

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

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

 
/����� 
������		��� �����&��& 	������(	� ���
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��" ������	�����. �'��� ���� ��� �	��� �������	��� ���
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�) – �����������)	�
�). ���(� 	� ����$ ���) ������ 
�������& ���	�� �����������&, ������$ �	 �������'���� 	� �'	�� �������	'# �������� �
��� 
��
��	'�� 
�
�����. ��(	'� �������� �� *���, &��&��
& ������
��� ����		'# ���" �������. ��&  

����������	�& ����( ������$� � ���	'� ������, 	���	�& �� ������' �������	��� ������� � 
����	����& ����
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����� �������, ��� � �	��������		��� 	�
����&, 	� 
�����'" ���
�	� ��������
��& ���&, ���	��	���		�& ��& ����(�. ����� �������, ��& ���� ����' 
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