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������� 2 – 	
�������
� ������
� �
 ������
�
��� �
�
���
 ��� T= 34 0C 

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

19,52%-��� ������
�
���� ��� 
�����

��� 60 °� ���
���� ������������ �
��-
�� �

��
����� ���� � �
������ �
�
�� 2×2 ��. ����� ���!��
��� � !������� 
�����
��� �

���
� ����

��
��� �
 �
���
� � ������"
��� ��!�� � 
������ 48 
�
��� ��� ����

��� 
�����

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

� �
� ������������ ��� �����"
��#�� �

���
�. 
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$ �
�
��#�� ����� 
�
�
����� �����
�� �������
 �����
��
�� �
����� �����-
�
������ ��� � ���������
� �� �
�����!�"� ���������
��� � ���������-������� 
�����!������
�. &���� 60% ���
��'#���� �
����� � ���������� (��
���� ��-
�

���'
 ������
������ ���� � ������������������ �����
���. )���' �����-
���
��� � �
��
� �����
�� ��������� ���������
� ���������
��� �
���� �
��-
��� � �
���
�� �

���
��� ��� ���
 �����, � �
�
���
�, � �
���
�� �

���
��� 
��� �������� �
�����, 
 

��� �������� �����
� *
�� �

���
���. ��� �������-
��� ��������
��� ���
 �������
 *���������

���
� �
�
�� 
������
���"� ���-
����������"� �
������"� �

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

��� � �����������

���, 
 

��� �
����, ��-
�
��'#���� ��� ���������
��  ��������� ����� (�$/). 

:����������
� ��������
��� ��
��
�����
� �

���
��� ��;�����
�� 
��, �
� 
��� �
������� �

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

, 
���� � ��!��. <���� *
�"�  ���"�
, ��"�
 �
����
 ���� � �
���
�� �
������� �
-

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
�
 43 ������-����������� 
����������� �����
�
������ � ���
����
 ���
�������� 
 

������� 2010 270


���
���, ������
�
 ������ �� �� ��
�������
� � ��
�, ���� ����� 50 %  ����-
�����"� �
���� ��

 ��"��#
�
�� �
������. &���� � ��!��!�� �� �
��� �
������ 
�����
� ��� �� �������
.  

$ �
�
��#�� ����� �
��
�
��'
 >:�?, ��"�
���
���'#�� ��
�� ����������� 
��
�������
� �

���
��� � �������
��' ������
�����"� ��

. $ ����� � *
�� ��� 
�������� 
�
��� ���"�� ��
������� ��@���
��� (�


�� ����
���, ������
��� 
�
����-��������

������� �
��
 � ��.), � ��� ����������� �
���"� ���
�

��� 
���
 �
��
��

�
 ��
����
, ������ ��
���� ���

����
 ��
����
, ���������
�-
�
� � ����
�� STEP new A1(36) 2006" [1]. &����
 ��
�������
� �

���
��� � ��-

� ��������
�� ����������: ������
���� ��������� ���!��"� ���
, �
������, 

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

��� �����
-
���� ���
��� �

���
��� �
������ 5*10 ��. :
 ���
��� �
�����
�� �
���
�
 �
 
�
��
����� 1 �� �
 ��
�� � �
����
�
�� ������� 
���
 �
� ����������� ��
"��
-
���. ���������� ���
��� ���� ��"������ �
 2 � � ������
������ ��
. <������
-
�� ������
�����"� ��

 ������ ��
� �� ����� ��� 10-��

��� �� �
��!���' � 
�
��� ���
����. &��
��� ����� ��"������� ������ �� ���� �
���� ����

��� ��-
����
������ ��
��. F�����
������ ��
 ���� �����'#�� ���

� ("/�): ���
����
� 
���� – 20; �"�������� �

��� – 0,8; ����
��#����� @��@

 �

��� – 0,2 � ����-
���
 – 24. )��� ���
��
�� ��� �����'#��: ����#����� � ������
������ ��
 ��-
�
��� ��������
�� � 
�����


� ��� 
�����

��� 40 I�, �

�� �����
�� �� �
�-

���
, ��������
�� �
 ���������
��� ��
"� (��� �
���
) @���
���
����� ���
-
"�� � ��!��� ��� ����

��� 
�����

��� � 
������ 24 �. ����� �
���� �

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

��� �
-
���
���� ��������� ���!��"� ���
. )��� ���
��
�� ���
������ 
�� �
�
, ����� 
��"� ���������� ��
��' �������
� ����� �������
��� ������
�����"� ��

. ��-

��' �������
� ����� �������
��� ������
�����"� ��

 (�) � ������

� �������-
'
 �� @������ 

                                                 100

1

21 ×
−

=
F
FFE ,                                        

"�� F1 – ������ �������
� ��� �
����� ���
���� �� �������
��� ������
�����-
"� ��

, J�
; 

     F2 – ������ �������
� ��� �
����� ���
���� ����� �������
��� ������
-
�����"� ��

, J�
. 

$ ������


� ����������� ��������
��� ���� ��������, �
� 
������
���� 
�������������� �

���
�� ���
�
'
 ����!�� ��
�������
�' � �������
��' ��-
����
�����"� ��

 �� ��
�����' � 
�
�������� ������������ � ������� ���-
��!������
� �
�������� �
�
��
��. ��
��� �������
� ����� ���
��
�� 
���-
���
���� �������������� �

���
��� ������
������ ��
�� ���

����
 �� 10 %, 
� 
� ����� �
� � �
������� �
�
���� *
�
 ���
�

��� �����!
�
 15 %.  

�
����� � 
��#��
 ����������� �

���
��� ������'
�� ����
��
�����. 
:
�����!�� ��������� �
������ � 
��#��� �
��'�
�
�� � �
������� �
�
����, 
� ��
���� �
��'�
���� ��@�������
��� �
���
��� (���
��� ���"������).  

$ ������


� ����������� ��������
��� ���� ��������, �
� �� 

��� �
�
�-

����
���, �
� ��
�������
� � ��
�, 
������
���� �������������� �

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