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��� 627.074 – 037.86 
�����	
�� ��� �
-	����	��� ��������	
 

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

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

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

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

$�����������	�
� ��������
���
� ������� 
���� ���� �������� ����# ���	���
� 
������������ �����

 �	 �!
�
�� ���!���

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

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

%
������
���
� �����	 �	���
	��� ����	��
�	#� ����
!��� ���
������	 
�������	�
� $&' 
���	����
 �� �	����
#  !���
�
 ����������
 ����	�
 �	����	 �	���
	��� �� �����
� 
����
��� 
����	. (��	����	 ����
����� �	���
	��� � ���� $&' �����	�� �������� �!	�, � �������	�� �������� 
����
�	�� ���������� !	����
� � �	�
����	�. ��
 ���� ���
��!�� ���	�	�
� ��������
� �	������
� 
 
���������� 
������
�, ��� ��
��!
� � �������
# �
�
��-���	�
���
�, �
������
���
� 
 
������
�����
� ����� 
�!��
�. 

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

 � �������	�� 
�����
�	�

 !
������
���
� �	���
	���, � ������� ����
�� ��!	. )�	���
� ��	�
 ���
��!
� �� ��� 
��*��� ���	, ��
��� � ������ ���	 ������, ��� �	 ���������
, ��� �����	�� ����
������
� ��	!
���	 
!	����
�, ������� 
���� ��
��� �	 ������ �	�	 �����
 ���	. $������ 
�	���
� ��	�
 ��
 ���� � ���� 
$&' ��	�
������ ������	�� ������ 
�	���
� ��	�
 ��
 ���� !���
�
 ����!	�
 ��������!��!	. 

��
 ������
���	�

 $&' ��	����� ������!
�� ��
���	�� ��!�#�
� ������	�
�: 
� ������	 ��������

 
 ����	� ��������
�����; 
� !�������� 
 �	!������ ���������#�
�, ������	 ����
������ �����
�	�
�, 

���������
��!����; 
� �
�
�	����� �	�	�
�� ��	����
; 
� ��������
� ��������� ���
���!
�������
;  
� �	��� �����
 $&' �����

;  
� �	���������� �	����	 �	���
	�	; 
� ���������� �����
���	�
� �	�	������ �	����	 ����
������ �	���
	�	; 
� ���������� ��
�����
� ��	����
 !�� �	��
���� ��������
���
� ������� ����
����� 
 ������ 

������������
; 
� ������������
����� �����	 ���
 
 ��	�������
����� ���	����
; 
� ����	� �����	����. 
+�����
����� ��	
��!����
� �	���
	�	  ����� $&' �	�

� �� �	���!����
� ��������	��
����� 

���� ���
�
 �	���
	�	. &������� ��	����
 � ��!�#�
�
 �
�	�
 ��	
��!����
� [1]:  
� ��	
��!����
� � ��
���� ���� 
����	����;  
� ��	
��!����
� � !	����� ���� �����	����:  
� ��	
��!����
�  ������� ������;  
� ��	
��!����
� � ������ ������. 
%�� ���
 �
����� 
 !�
��������� �	���
	��� ��
����#�� ��	����
 $&'  ������� ������ [1, 2]. 

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

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

/	
����� �	�����	������
 �����	���	�
 ��������	��
���� �����

 $&' !
	�	���	 ����#�� 
�	��������, ������� �����	#�� �	��
���� ������
, �� ���� &� !� ���� �&�. 0	�����	���
� $&' 
���� ����������� ������ ����!���� �������!��� ����� ����� ����!������� �	������ ����������� 
����
� !�� ��������
� �
�
�	����� ������ �����

. 

3�����	� 4. $., $	�	��� 4. 5. 
 !�. ���!���
�
 � �	����� ��������

 ��	����
 �����!���� �
�	 
���� �����!�
 ��	�
 ����� �������, �	�	�������# !�
�� �������!	. %�� ����� �������!� ���
 
��*�!
���� � �!
��� ����, 	 ��	�� ��	�����
����� ����� ����, ������	���# ����� �����!
�� �
����� 
����
 �������!	, ��� ������
�	�� �
�
�	����� 
������
� �	 ���� �������!���� �����	. 6���� ����� 
������� �������!� 
��#� ����
� ������ �	 �!��� �����, �	����	� ��	7�� �	������, �.�. ���������� 

������
� 
��#�	��� �������#. & 
�� ����, ��� �����!�	 ��	�
 ����������� � �!��� �	��	����

  
�	�����	���
�� ��������	��
���� �����, 	 �� ������!
�������, �	� � «��	�!��», ����� �� ��		��� 
����
������
� ������ ����� [3, 4]. 
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���!������	� ���	 
���� ��! ��!��	����. (��	����	 �	���
	�	 ���
��!
� �	 ��	��������� 
������
 �	��������� 
 ����!������ ������# ������!��
� �	���
	�	 ����� �������!��� ����. 
����� �!	���
� ��	�
 ������� ���	��������� 
 � ��	����� ����
�� �������� ������!
���� 
�����
���	�
� ������
 $&' �����	����� ��
 �
���

 ��	���!���	�
� ����
����� �	���
	���. <�
 
�� ������
�	�� �
���
� ������
 �	��������� �	 �����	������� �	!
�� ���
 
 ���	����
, �� 
���
��!
� ���������� �	��! ������
����� �����

, �����	� ������	��� �	�
���� ��������� 
 
��!������ � �
!� �������. 6���� ���� � ��!� ���	��, �	��
��� ��
 ���� ����#������, ���
	�
!��� 
 
!���
� ����
����� �	���
	��� ��� ��
��!
� � ���������, !������

, ������	�
# 
 !	�� ����	�����
#. 

%�� ����
���
� ������
����
 �����	 ���	����
 
 �
���
� �������	��	� ���!������ ��!	�
� 
���	�
��	 ��
��!
������� �������

. ���!�	�	��	� ��	����	 �!���
� �	����# �	����, ������# 
� 
��!
������  �	�������	�
 ����!���� ��	�
	����� ������!�� ������������� �������!��, ���	���� 
� ��
 ������� ����	 
 �	���������� �!��� ���	�	���	����� �	���
	�	  ��� ���	���. 4	���
	� 
�����!
� ����� ����, ����������# �����
 ������ ������������� �������!�� 
 �!��� �
����� ������ 
������������� �������!��. =���� ������������� �������!��  ���
� ����� �	����� �������!���
 
�������	�
. $ �!��� ������ �������!��� �������� ����� ��	�
	����� �������!��� ������!� 
��	
��!�����#�  �	�������	�
, 	  !����� – ��!
����  �	�
����
 �������	�
 !�� ��������
� 

��������� �	�����
. $ ������� ������ �	�
���� ������� ��	������� �	!
	����, ��!��	���� 
���!����� �������, ��!	�	���� ����!���� ��!	 ����
�������. =�� 	��� ��!	��� �������
���� 
�������� �����, �	��	������� ����!���� ���	��� � ����
���
����� ������
�� � �������!��� ����	�. 
%	��	� ��������
� �������	 ������
�	�� �������
� ���
���!
�������
 
 ������
����
 �����	 
���	����
 �	���
	�	, �
���
� �������	��	�, �	!����# �	�
�� �� 
������
�, ���!����	�	�� 
����
������
� ��	�	. 

6�������
��� ���!�	�	��	� ��
���	� ��	����	 ������������ !����
� ���	
�	��� � 
��������
���
� ����� �������
� 
 ���	����
 !�
��������� ����
����� �	���
	���. 6�������
� 
��	����
 ���
� 
� ��7� ������� �����: 

- �������!���� �	�	!	, ��	�������� 
� �!
�
���� �������!��, �	��7���� ��	�
	����-
�������!���
 ������!	�
 !�� ��!��#���
� �	���������, 	�	���
��� ����, ���!�������� 5. >. 
/
�
������� [4]; 

- ������
 !�� �����!�
 ��	�
 �
�
��� 3–5 ��; 
- ����	 ����
������� 
 ���	��� !�� �������
����� �	����	 �	���
	�	 
 ��!��	 �	!
	����� 
��������� 

�	�����
. 
%�� ��������
� $&'-�	����	 ��	����	 !����	 �!���	�� ��!�#�
� ��������: 
1. )����
� �
�	�
�, ������
�	#�
� ������	���	�
� ������� �	������
� � �
!, ������!
��� !�� 

�	���� �	�������	, �������� � �
!� �����	#���� ��	�����	���	  ����������� �	������
�, 	 �	��� 
�������� !�� �
�	�
� �	�	�	 $&' �����	���	 (�	�������	) 
 !���
� ��� ���������. 

2. $&' �����	���, ������	��#�
� ������� ���������� ���	 
�
 ������ �	���� � ������� $&' 
!
	�	���	. 

3. >
�
� ����!	�
 $&' �����

 � �	����	������� �	����.  
4. "������� ���!	 $&' �����

 � �	����	������# �	����.  
5. +������!
�	�
���	� 
���	 �	����	������� �	����, ������
�	#�	� �	!	���� �	���!����
� 

$&' �����

 � �� ��*���. 
6. &�����	������� ��������, �������#�
� !��
���
# �	���������� �	����	 �	���
	�	. 
7. 3�����
�
��#�
� ��������
� 
 �����	�����	� �	�����	 !�� ���!����	���
� �����
 $&' �����

 
� 

�	����	������� �	���� � �����	#��� �����	���� 
 ���������#�	� ����
������
# ����
� ����. 
8. ����� ���	����
�. 
9. "������� !�� ���	�!��
� $&' �����	���	. 
4������ 
 ���!���
�������� $&' ���	����
 ����!������ � �	�

���
 �� �������� ��	�	 
 

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

$�
�� 
�������	���� 
����
��� 
1. 3	��
�, &. �. $���	 !����
�� � ��������	��
���� ���� ��������
� �	��� : !
. !�����	 

����
���
� �	�� : 05.21.05 / &. �. 3	��
�. — 4���	, 2010. — 331 . 
2. $�
!���	�, (. &. (���� �������������
�: ��� ����
� / (. &. $�
!���	�. —3-� 
�!	�
�. — 

5�	!��
� ���	����
� ��
 ����
!���� 0�����
�
 H��	���. — 4
��, 2004. — 296 . 
3. 3�����	�, 4. $. "�	����	 !�� �������� ���	����
, �	��
���, ����
����� �	���
	���: �	�. 

2159992 0I, H05B6/64, F26B23/08, D06C7/00 / 4. $. 3�����	�, 4. 5. $	�	���, 5. >. /
�
�����, 4. /. 
3��	
���; �	��������	!	����: 3��	
��� 4
�	
� /
���	��
� — 99114497/12; �	���. 07.07.1999 �.; 
�����. 27.11.2000 �. 

4. /
�
�����, 5. >. )�������	�
� �����

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

 �
�
��-
����
����� ������� 
 ��!	�
� �	 
� ����� ������ 
 ����������	#�
� ��������
� : !
. 
!�����	 ����
���
� �	�� : 05.19.02 / 5. >. /
�
�����. — )�	����, 2004. — 398 . 

 
 
 
 
 

 

Витебский государственный технологический университет 




