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�	

��	��
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�����
��
��

�� 4 

���� 2015 

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

������������

��
 
 ��– 
����

�� T� – �����

�� – 
���� ��

N – ����� ��
�

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

�� 685.34.027
����	�

C�

	����
	!���
�"�����#! � �

���������
�����
���� �
��
), � �����#

� ��
�	���-
�
� � ������ �

������
���� 

� �����
�����

�, �������
��

���� 
����, �

�	��� � 
�
�

���
��, �����

������ 
��#�
����$�� �����

!��� ������
�����#����# �

7:685.341.85 
�
���


�� C��

���. �����
�������

� �������
��
��
������ ��
 ������ �

�������$�� �
#��
����� ��

%�

�
�	��� �����
������� �� �
�������: 

��#����# ����

��� �� �����

�������
����
	��� �������

������ 
 ��

��� ��������
���
��:  t� = 2

�
�� ������ 
�
����������


 �����
���� ��
	 
.�.,  ��


��	 
���
���

� ���������

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

��������
           

�	��� 2 – ���

���� �	����
�����������
�

������  


���� ����� 

�� �� �������
�; 
�����	. 
 ���������
 
20 �; t�� = 59 

��
���
�� 
�
�
����� ����

���� ��
������


. ������	
�������	 �


���� ������
����. 
� ���	�#���
������#��� 
�&-1 [1]. 

�	 
����
�
 4
             ����

��� �������

���� 
����, 
� 	�������
�

��
���
��, �.

��
���� 
���

��������� �
�, � �� '���	

���� ��	
� T
������ ���
�


�����

���� 	�
	 �.�.,  �.�
�������
���

��$�� �� ���

�� �������
������ 4023

48 ���
����
�������� ����

�����������
�, 
�
�	��� �

�������, ���

������ 08327
	� (4), (5) ���

T� = 136,8 �; 
���� �	����


���

 
����
 4
�.�, ����. 
����	 �����

����� ��	
� 

��� �
�����
3&, 
��	����

��
��� ������
��
�
������

 

� ��� 	�����
��������� ��

��������� 


7, �������� �
�������: T� =

Q = 105 ���
�
	!�	! 
 1,

����
�
4023� 
������	 �.

������� 

����������	

������
����
���� �� *+

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

            (3)

             (4)

             (5)


 �������; 

�� ���	�#����
= 79 �; Q = 18

�/����	. ����
73 ����. 

���
� 

�. 

	���� ���#��

� �������
�
* «*�	
#» (

�� 
�
 

7 


 
�� 

) 

) 

�� 
82 

�� 

�� 

�� 
(
. 

Витебский государственный технологический университет 



�
�

  
  

�
�

�
�

�



�

	
�

��������	 

����������� 

 

          
 
 

   
   258 

����� ��
�
�� 
������� 1
��. 

 
<�� 	�����

������ 2 
��
����������� 

� ������� 
������#! ±0,

���������

�������� �
���
���
�� 	�

 

1 

 
>���	� � 

	�����
��
��
��������� Ø 2


����
�
 48 �
�����
�
��

            

���
�� 
���� 
1 �
	��������

�� � ��������
�����. ?� ��
�� ������� ��

������� ��

,1 �� ��
����
�
���� ����

� �����#! 
��
��!��� �

– ���� ��@ �
� – ����	�

� 
����� �
��� 
 ������
2 ��, 
 ���� 

���
�����
�
���� � ���
�

            

� �������$�
�� ���������

%��	��� 1

���� �������
����� ������
����������
�
���	� � 
 
�
�!� � 
�����
 � ����	��
,
������� �


���
���� � �

������� 320×
� ��� �������

� ��
���
��

������� 	����
	���
����� 


��� ������-��
����
            

            

�� �������
�
� �������� 3. 

 – ����� ��
�

� ��� �����
�
����� A��$�
� 	�������
� 
��� ���� ��

�� ����	��� �
 � ���B� ���

����������


�����	 ���	

%��	��� 2 –
×380×1,5 ��; 
�$�� 
������


�!��� �� �
����
� ���	�


������ ���

���������� 
                      

            

���� �� ���	�
�	������� �

���
�� 
���� 

���� �������
�������
�� �
���	�
�����


������ � ��
������� ����
�
���
�� 	��

����
� ���
	�
�����	 (�

 
– C���� �����
  2 – ������; 

��;   � – 
���

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

                    

            

��� 1. <�����
������� ����

� �������$��

���� ������� 
��B��� 3, 4
�� �&-1. 
�
�� 4 �� � 
����$��. 
��
��!��� �
������
���� 

�+�%D* � �E

���: 
  3, 4 – A��$�

��� ��� �����

� �&-1. <��
�
��
������#
�
�����, ���

                      

           

� 2 �������$�
��
����� ���

 
�� 

(���. 2). F��
� �����#!


����� �, �

��
���� � ��
� ��
���
�

E�) [2]. 

 

������
�� ��
�� �������$�

A��
� ���	
# �
����� 
�
�
���
������

              ����

  �������

�� ��������

����� �����


�� ��@ 1 ����
! ������� ��

����	�� ����

��	�
�����	 
����� �����

�B���; 
�� 

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


��� 4 

� 2015 


�!��� 
���� 4 

����� � 
������ 

���� � 

�&-1 
���� � 

������ 
������ 
����� 

Витебский государственный технологический университет 



����

 
����

 
 

�+�%
��, �
0,1 ��

G�
��
��
�����
� �� 

����

��
�����
���	�

%�
�����

����
�
���

 

1. 

2. 

 
 
��
�
�

 

��	
�
(
. ��

%����
�����

�� 4 

���� 2015 

%D* � �E�. 
 ��
���
����
�. 
���������� 
������# ����
� �� ��������

��������. G
���� �. D, ��
��
����� ��
�$� ���	�
��
�
������ �&
��	�#���� ���
���
������
� 
������ ����
��������
���

�	��	�
, H.
+.�. ������
H	�
��, +
	���
��!�
H.�. �	��	�

�� 685.34.05 
����
� 
��
����

��

%��������
� �� ��
�
���
). 

� �������
?� ���	��

��� ���� �
�����# �� ���

 

D�
���
�����
�� 
�����
 – 


������� 

�����, �
����
���, ����� ��
G���� ����


�����$, 
�	��#
����$�� ���
���� �&-1. H
-1. 
����
 ������
�����	�� �

���� ��� �	
��� – 133 ���

�. &
����� 
�
 // � ���� �
.C. +
�����

��� ���
����
�
, // ������� 

���
��
��
���


���. �����
�������

��� �
�����
������ ��

��� ������ ��
�� 1 ��������
�������� ��
���� �
� ��
�

%��	��� 1

� ����	�� � �
� ��
�� 0,3 �

 ������� ��
�����	! ���
�����
����� 

�� ��"��� �
# 
�����
 �� 
����������� 
H� ���	��� 1 

� 
������ �� 
������ �����
	����
	!��

�, ��� 
 3,83 �

�����
���	�
�����

����	��
����
������
�����

� �
�����	 
�J�E. – 2001

���
���


 ����

	
�	 
.�., ��

��	 
���
���

�����
����� 
����� 402

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

 – >���	� 
��

��������
           

�����
������
��, ��� ���
�

����
������ 
��	��� �, ��

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


���������
��� �� *+*
� �������
�

���� ���#��.

�� �����#��

� � ��E ��� 
� – 2001. – K
� ���������

���	�
�����
1. – ���	�� 3.

������

�
���


	����
 

. ������	
�������	 �

 �������
�� 
23&, 
��	

��� �����
��
���
�: 1 – 
��
�&-1, �� �

��� � ������

������, ����

�	 
����
�
 4
             ����

� �	�"� �����
����� ���	��

����	!���
�������� ����
��� �������
� 
����!! 
# 
������� ��


 	���
��� 
������B���� 

 �����$�� ��
* "*�	
#". E
�� �����
��
 

����� ������
������ ��
��

K9 (14). – �. 2
�
���� � �
�	 � ��������
. – �. 43-47. 

 ��
 ��

 �� C��

4023�
	 �.�., �.�
�������
���

���������
�
	������� 

����#����� �
������, 2 –
������� 
��
�$����. 

����$�� � ���

48 ���
����
�������� ����

���
 �������
��# ����	� � �

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

�����
�!��� 
�����������

������� ����

��������
���
E�����
����, 

!� 510 ��

����
 
�
�� ��	
� / 
0-21. 
�
���
����� 
�$�������� 

��	��

����� �

�.�, ����. �
����	 �����

���� ������
�� ������

���$����. 
�������$��, 

��������� ��

 
������
��� ��

��
��� ������
��
�
������

����� ������
����������� 

������� ��
��������
�

����	� ��
���
# 
�������, 

������ ����
� E* "�J�E
����$��, ���

�� ���
��
��
��� �������

��. �� 100 

H.�. �	��	�


�������� 
	���
������

�
����
������

������	 �.�
������� 

��$�� �� ���
������ *+

3 – ��������
��������
���

 
������ 

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

� 
�	�����!
� ���������
��� � ����	��

�
��������	
���$��. 

E" �� ������
���������� �

��# � ������
� 
������ �

���, � ��


, +.C. H	�
�

� ���������
� / +.C H	�
�

���	 
����� 

�. 

����� 
�����
+* "*�	


�
��� ������
��, ���
���!

�� 
�
 

9 

4 
� ± 

!! 
�� 
�� 
	! 

�� 
�� 

�� 
�� 
�� 

��, 

�� 
��, 

�� 
#"  

��. 
!� 

Витебский государственный технологический университет 




