
��������	
��
�����
�7 ������������� ������-��������
��

����������
��������������
�
���������

�������	
�14 213

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

- �
���
��������	 ��
���

�������	 �����
���	 �	 
������� 	 
�!�
���"!��	 
�
����	
�����
�����	 
�
��
����	 �
��������	 ������
���	 ���������	 �����
����
��
�#��
���	 ���������	
��
����	�	
�����	�	�
��������	�����
�
�������

- 
����
����	 
������"	 ��������������	 ����
���������	 �	 ���������������
���	
������$��
��	 
�
����	 �����
����	 ��
��	 
�!�
���"!��	 �����������$
����	 �������"!��	
���
�#��
��	�����
��������	
����
�	���������	�	�#!�
����

- �
��������	��
���#���	�������	�

���������	��	�
�#�����	
�������	�����
������	�
��	
������	��	���������
����	�����	
�#��%

&��
��	�
���$��������	�
��������
1. &�
������	 ���������
����	 �	 
�����$����	 
�������	 '�
����	 ()**+-)*,-	 ����.	 /0����	

1�
����
���	�����
����2	3	���%	���%	 	4%	&%	5��$���
����	6%	7%	5���	�	�
%	�	8��%	��-�	
�
����%	
�

���%	�	9�-�	����%	�
������
������	848	'�
����	�	7-��	���������	�	��	���
�
��	��
��%	
�����
%	'�
����% - :%	 	6;	5�
���
����	'�
�����	)**+%	- +,<	
%

2. &���	 �����
�����	 #�#�������	 =>����
�����	 
�
�

?%	 - @����	 ��
����	  	 http://www.lib.ua-
ru.net/inode/37679.htm.

3. A�����	 ��#-��
���	 �
�����	 �
��������$���	 ���
��	 '�
����	 =>����
�����	 
�
�

?%	 -
@����	��
����	 	BCCD 33EEE%FGH%IJK%HL3MJNCOJP3DHQPRSB3LOCRMPT	UJSRLP	DLOCNTO	DOJIOLGGT	- SPP. 
- Praha, 18-,V	9"��	)**W%	- 36 p.

4. A�����	 ��#-��
���	 �
�����	 �
��������$���	 ���
��	 '�
����	 - 8�������$���	 ��
�����	
�������	�

���������	=>����
�����	
�
�

?%	- @����	��
����	 	http://www.niss.gov.ua

5. 7�
���	 1
�$%	 6%	 6	 ���	 #���!��	 ���
�#����$
���	 �����
����X	 3	 Y�����
�%	 6%	 7�
���	 33	
Z��

���	 ����
���%	 - 2007. - [	 VW%	 - &%	 +--%	 W%	 9
��
��	 ���
�#����$
���	 �����
����	
'�
����	3	���	
��%	&%	5%	\�#�����	Y%	4%	5����
���%	- ]$����	,VV<%	- &%	^<^%

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

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

�������	
���
��


�������	
��

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

4��������
���	 �������	 ����
�	 �����������	 5
�����
����	 ��
���

��������	 �����

�����	
�����	 Y���	 :�����	 ���	 ������	 ������$��
��	 ����	 ��������	 �
������
�	 #��$���	 ������
���	
�

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

� /Z�����	���������
����
��	�#���
������	�	��	
��������2�
� /Z�����	���������
����
��	
��������	�������	��
��	�#������2�
� /Z�����	���������
����
��	
��������	�������	��
��	�#������2�
� /Z�����	���������
����
��	��

�����2�
� /Z�����	���������
����
��	�
�����	��

�����2�
� /Z�����	���������
����
��	�������	
�������
���2�
� /Z�����	���������
����
��	�����������2�
� /Z�����	���������
����
��	����
������2�
� /Z�����	���������
����
��	����
�
�����2�
� /Z�����	���������
����
��	�
��
�����2%
_��	������	
�
������	�����
����
��
�#��
��	5
5'	��%	Y%	:�����	#����	�
���$�����$	������	

����$��
��	 
��������	 �������	 ��
��	 �#������	 (������	 �	 
��������	 ����� ��
��	 �#������	
����
��	 �	 &79�	 ���	 �
�����"�	 ���
���	 �	 ��������	 �#!�
��������	 
��
������	 �����	
�����

�����.�	 ��

�����	 (������	 �

���������	 ���"����	 �
���

�

��-�
����������$
���	 �	
���#��-�
���������$���	 ��

�����	 ����
��	 �
���������	 ����
��
�	 �	 ���
������	 
����	
�#
��������$���	 �
���.�	 �����������	 (������	 
�#���������	 �����	 
�
��������	 ������$	
������$��
�$	 �����	 �%�%	 ���	 ���
���"	 ��	 
������	 
	 �����

�������	 �	 ��	 ������	

��
�����������.�	 �#���
�����	 (��	 ����	 ���	 ��	 ���������$���	 ���
�#�������	 ����
��	

Витебский государственный технологический университет



��������	
��
�����
�7 ������������� ������-��������
��

����������
��������������
�
���������

 

�������	
�14
214

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

�����	�����.%

0
������	������	������	�

���������	��	)*,)	�	)*,^	��%
6
�	 ��
�
�	 �
������
�	 
	 �
���$��������	 
�
�

��	 ����
����	 ���	 ������	 
����$����	

�

���������	���#����	
��
��������������	���	���	
�
��������	������
$	����	�	������
��	���	
�����	 ��	 �����
���	 �����"	 �
����	 �"���%	 7�������	 ������	 
����$�������
��	 ��������	
���������
����
��	 ������	 ������
��	 (
��������	 ��

�����	 �#���
�����	 �	 
��������	

�#���������.	���������%

6�#�
��	 ��� ����	�
��� �
�������� �	 )*,^	 ����	 
�
������	 ,`)*	 
�
���������%	
9

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

Z
������	 ���	 
����$����	 ����
��	 �	 ��
�������	 ��
����	 
������	 ���������
����
��	

��������	 �������	 ��
��	 �#������	 �����

������%	 >��	 ������
�����
�	 ����	 ���	 ���$	 ��	
������	�
���
�"	(
�����
�$	�#������.	��	)+	

�����	#���	����	�
��%	0�	������	�����"�	���	
�#a�
�����	 ���	 ���	 ����	 �#
��������$���	 �
����	 5
5'	 �����	 Y���	 :�����	 �	 

�������	 
	
�
�������	�����
������	– 5
�����
��� ��
���

�������	��
�
���	�����

������	�	b'Z	/\90	
- ��
�����	 �
����������2	 
����	 ��
����%	 8�
���
�	 ��	 ����	 �����	 �������$�	 ���	
���������
����
�$	
��������	����	�����������	��
�
��	��	

������"	
	)*,)	 �����	��	*�,W	�	

�
������	 )�V,	 #����%	 6�
����	 ������	 #���	 ��������	 ��	 �����	 �����
���	 ��� 	 ����
����	
���$�����$
�	 �#
��������$����	 �
������	 5
5'	 ��%	 Y%	 :�����	 �	 ���$������	 (^�V`	 #����	 ��	 -	
���������.�	 ����
���	 �
����������	 (^�`*	 #����.�	 
����
������	 ��	 �#
�!����	
��������3�����
�	 (^�`<	 #����.	 �	 �%�%	 8�	 ���#������	 �������$�	 ����	 ��
���
�	 ��	 ����	 �#!��	
���������
����
�$	
��������	�������	��
��	�#������	������$��
�$"	�����

�����	��
�
��	�	
�	)*,^	����	
�
������	^�W,	#����	(�	)*,)	����	– ^�<-.%	Z�����	��	������	�
���
���	��������
�	
��
������$���	 ��������%	 :	 ���	 �����	 ����
�� 	 �������	 �������	 
�����	 ���	 ���������	
����
�����	 �#	 ���#���	 �
���

�	 (-*�*<	 #%.�	 ����
����	 ���$�����$
�	 �#
��������$����	
�
������	 5
5'	 ��%	 Y���	 :�����	 �	 ���$������	 (-*�*^	 #%.�	 �����������
�$	 
���������	 ����
���	
�
����������	(-*�,)	#%.	��	

������"	
	)*,)	�����%

6	
�����	�

���������	���������
����
��	�#���
������	�	��	
��������	#���	��
�����	)W*	
��
����"!��	�	5
5'	��%	Y%	:�����	�	)*,^	����%	Z�
�
���	��
�	�#���
�����	���"���	�	
�#�	,`	
���
�
���	�#a���������	�	��
���$��	#�����%

@����$����	 �

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

�����	 
������	
���������
����
��	��
����"!��	�#
��������$���	 �
�����	5
5'	 ��%	Y%	:�����%	c���	���
���
�	
�
���������	 �
������	 ��������	 �	 �����

�����	 #���	 �������	 
�
����������	 ��
���	 – 4,45 
#����	 ��	 -	 ���������%	 d���	 

�����	 #���	 ��	 �
���
�"	 /��
�����
�$	 ����
�����	 �	
������$��
��	�����

�����2	
�
�����	���$	^�W^	#����%	8�����$���	������	#���	��������	��	
�
���
�"	 /Z#!��	 �����	 ����2	 - )�,)�	 ���	 ����	 ����������	 )*,)	 ����	 ��	 *�^,	 #����%	
0��������$���	 ��������	 ������
�	 ���	 ���	 

�����	 #���	 �#!��	 ���������
����
��	
�#
��������$���	�
�����	�������	����	��	

������"	
	�
�����	�����	��
�
	��	*�,<	�	
�
�����	
^�<+	#����%

6�#�
��	 ��� ����	�
��� ���
������ 
�
������	 ,,*-	 
��
�������	 ������
�
������-

�������!����	�
���

�

��-�
����������$
�����	���#��-�
���������$����	��

�����	�	�
����	

�������
���	����%	4�����	
�
�����	��	��
���$���	#�����	���
�
��%

9
����	��	
����$�����	�

����������	�����	
�����$	������	���	
�����$	���������
����
��	
��

�����	 
����	 ��
���	 
�#���	 ��
�������	 ��
����%	 c���	 �	 �
���
��	 ���������	 
�	 
��
���	

������
���	#���	�������	�	+�)+	#����	��	-	����������	
�#����	�#
�������	– �	+�+-	#�����	���	
����	��	*�V-	�
�����������	����������%	8��#������	�������$�	�
���
����	�����	���	��	������	
�
���
���	

�����	������	�����	(��	*�)	#����	�����	���������
����
�$	�������	�
����	��	*�,)	

������
$	��
�	�"���	�	��������
�$	��
$�
����	
�
��	 - ^�-)	#����	�	)*,^	����.�	 �����	�#!��	
���������
����
�$	
�#�������	������$��
�$"	5
5'	��%	Y%	:�����%	6	)*,^	����	����	���������$	

�
�����	^�W)	#�����	�	�	)*,)	– 3,83.

8�����$���	 ����������	 ���������
����
��	 #���	 ��������	 ��	 
����"!��	 �
���
��� 	
���������
����
�$	�����
�����	��

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

���	 (^�^+	 #����.�	 �
�����	 �����	 (^�^+	 #����.�	 �
����$	
��
�#�����	 �����	 ()�VV	 #����.%	 8�����	 ���������
����
�$	 
�#�������	 �������	 �
���	
�#a�
����
��	��	������	�����"�	����
����	�
�����	��
�#�����	�����	�	
��
�	�#
��������	�	
�����	��	@�
��#����	\���
�
$%

_��	�
��������	������	
���	�

���������	�������	�
��������������� #���	��
�����	`W	

�#����������	5
�����
���	�	�
����	�#��
���	@�
��#����	\���
�
$%	Z�
�
���	��
�	���"���	�	

�#�	,-	���
�
��	���
�����	�	���
�����	�����%

@����$����	 �

���������	 ��	 �
����	 /����������2	 ���������	 ���	 �#!��	 ���������
����
�$	
�����������	 ������$��
�$"	 ����	 ��
����%	 6�
����	 

�����	 #����	 #���	 ��������	 ��	 �����	

Витебский государственный технологический университет



��������	
��
�����
�7 ������������� ������-��������
��

����������
��������������
�
���������

�������	
�14 215

��������
���	 ���	 
�
��������
���	 �
��������	 ��
�
��	 (+�`	 #����	 ��	 -	 ���������.�	 �#!��	
�����	 (+�*	#����.�	 ���
���
�$	 �����

�����	 �	 
��
������
���	 (+�+	#����.�	 ����
���	����������	

�������
���	(+�,	#����.	�	�%�%

8��������	 ����������	 #���	 ��������	 ��	 
����"!��	 ��
����
�� 	 �������	 ���#�������	

��
��������	 ��������	 
�������
��	 ������	 �	 �������	 (^�`	 #����.�	 
��
������
���	 
	
�����

������	 (^�-	 #����%.%	 8��#������	 �������$�	 ���	 �#!��	 #���	 ���������
����
��	
�����������	5
5'	��%	Y%	:�����	�	

�������	
	)*,)	�����	�
���
�	����������	�	
�
�����	+�*	
#�����	 ���	 ������
�	 ���#����	 ��
����	 �������	 

���	 �
��	 �
���	 
�
����������	 �	 ����
��	 ��	
���������%

6����
���������	 ������	 
�������$
���"�	 �	 ��
�������	 ��
����	 
������	
���������
����
��	�
������	���
������	
����	�#
��������$���	�
���	������$��
�$"	5
5'	��%	
Y%	:�����%	8��	��
���
�	��	����	�
�$	������
���	�	����
��	������	�������
�	��	�
����	

�����%	
:	 ���	 �����	 ����
��	 �#���
�������	 
��������	 �	 ��

����%	 9�����	 �������	 �����

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

���
������������

�����������
����
������
��
�	�


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

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

6	�
������	��
��
������	���#��$���	������	��
����	���������	
�����$��-���������
���	
�
���

��	�
��
����!��	��	��
����	�	��������$���	
������	�����
�����
�"�
�%	6	���	��
��	
���	 ��
���
�	 �	 ��
�����	 
����	 �#
��������$���	 �
����	 ����
��	 ������
�	 �����	 ��	

�
�����#
���"!��	 ���������	 ���#��$���	 ���������%	 c
��
��
�����	 �������	 
�������	
���#��$����	 
����	 ���������	 �����	 �
�#������	 �	 ����
���	 ����������	 
�������
���	 ��
���	
�������������	 ����
��	����������	#��	����
����	�	 ���#���	�
���

	 	�������������	��
�	�	
�������	 �#������%	 @������	 ����	 �
�#����	 �
����������	 ���	 ������
��������	 �
����� 	 ��-
��
����	 
��
�#����	 ���
�����-������������
���	 �
�������	 �
���������	 ���#����	 �
���

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

��	 ��	 �����$���	 
��������	 	 
����	 ������������$����	

�
�

�	 ��	 ��-���
���	 �
������
��"	 
��������"	 ����
����	 �	 ���#���	 �
���

	 
��
�������	
�#���"!��	
�
���%

0
��������	 �
�����	 
���
��
������	 �#
��������	 �	 
��
�������	 �
������	 ���"��"�	 
��	
�
�#����
����	���	��	���
��	���	�	��	���
�	�
�����%		6	��
���
��	��	�
����	�
�������	
�#a����	
�#
��������$����	�
���

�	- �����

�����	�	��"�����	��������		�����	����
�� 	

e ����
����	 
��
�������	 ����
����	 �#
���������	 �
��������	 ��	 ��
��
������	 �	

��������	
�
�������	��������	���������	����
���������	���$��
��	���
��
���	�������
���	

e ����
������	 ����"	 �
��������"	 �#
��������$����	 �
���

��	 �
��������"!�"	 ���	
���
�������
�$	 ��	 ��
��
������	 ��������������	 
�����$���	 �	 	 ���������
���	 ���$��
��	
��������������	���������	

e �
�������"	 �#������	 ��	 ������
���$	 	 
	 #���!��	 �������������	 ������$��
�$"	
����
������	

e �
������
��"	 
��������"	 ����
����	 �	 ���#���	 �
���

	 �������������	 �
�������	
�#�������	

e ���������	 �
�#���	 ����
����	 �������������	 ����������	 �	 �
���

	 �#
��������	

���������

e ��
�#���"	 ������	 ����������	 
��������	 �����

������	 �
�����
�������	 ��	 ����	
�
�#������	 �������������	 ���������	 �	 ��
���"!��	 �
������	 ���
�������	 �	
�
����������"!��	�
������	���������	��������������	�#
��������%

0�
���
������	 ����	 �������	 �
��������"�	 ������
��������	 �	 �������#�
���������	
���
��
���	 
��
������
��� ����	 �
������	 �
���	 ���
������	 ���#����	 �
���

�%	 >���	 
	 �����	

��
����	 �
���

�

��-�
����������$
���	 
�
���	 �����

������	 
	 �
�����	 - 
�������%	
:���������$���	 ��������	 �	 ����	 
����	 ������
�	 ���	 ���	 �
�
�������	 �������������	
�#
��������$���	 ����������	 �	 ���#���	 �
���

	 �#�
���������	 �#a��������	 ����
�
��	 ����	
���������	 �
����	 
��
�#
����	 ��������"	 ����
���	 ��
����	 �#
���������	 �������"!���	

Витебский государственный технологический университет




