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�������	, �
���
�
	�� ���
��

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

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

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

.   
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1. "���
� #.�., $
�
����
�� �.%., &�	!��
�� �.$. '���	��
�� ���	���� ����	� �	�
�
���
�
 
������	�
� // (��	��
� ���
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�
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&�
��	�� ���	���� 
 �
����	��
��
�
��
��
 
���
 
��	�
 ��
� 
���
��, ��� ��� ��

��
�
�	�	�, ��� 
 

�
�	��
�����! 		 �
��	�
�	�	�. (��	���
, ��
 7	������ � ����
�
� ��
�
�
�	 ��������  �
8��� 

������
������ �	���
�, ��������8
� �
���� �	��
� ��
��*�	��
��
 ��� ��	! �	�����
� ���*	�
 
���9. ( �	�
��� ��
 �������	�
	 �	 �����	�
. :
�
���
 ����

������� 
 ����8	���� ���
��
�	�� 

�����! �
���
� �� �����	��	� ����	 �
��	��
���� �
�		 30 
�	�	���	���! ��	���
��
�, ��	 
��	������� �	�	�
��	 �	!�
�
�

 �������! �
��������. ;
����� 
���� �� �
��	�
�	����
� ���
� 
9	�����
�
 7	������ �
�������� ����	 
 �	�
��	����	���	 		 ��

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

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

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

��
*	�
	 (�
�
�
������
	 ������	�
	, �
��
��	 ����
 
 ��.). '�
 
�>����	��� �	��
��
 �
�� 
 
��	�
���
��
 ���
��
� ��
�
�
�
. $ ���
� ��
�

����

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

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

 �
��	�
�	�� �� ����	 
�	�

�� � �����	�

 � 
����� �����	���! �
����
�, �
��, � ����	 �
��	����! ��	���
��
� 
 
�8	��� � 

����
�	��
� 
��	����	��
���� 
� 9
��

. &�
 ���
�	 
 
�
��
���

 ��
�	�
	� 
�	��
, ��
�	 
���>	��
���! ����	�
�, �
���
	���! �� ����
�	 �	
�	�
�	��
� ����, �� 
��
���
���
 �����	 
�
�

�
�
�	��
�
 
��
�� ����
���! ����� �	��
��	��
�. ?�>	� �	��
�������
� ���
��
 
���*
��	��! 
�����
������� 
�!
�� 
� �
����
�
� �
��	*�
��
 � = 5%, �
�	�
�	���
� �	�
���
��
 F(t) = 95%, 
�
��	��

 � = 0,5  �
 �
����	 1 
 �
����
� 361 �	�
�	�. 

 
                                                              t2  x �2             1,92 ! 0,52 
                                                   n = --------------- = -------------------- = 361                                                           (1) 
                                                                �2                       0,052 

 

��	�
 
���*
��	��! 121 �	�
�	�, �.	. 1/3 ���
��
, �
����
�
 �����
�	��
	 ���
��
�
  �
��
��
 (��� 
�
�����	�
), 240 �	�
�	� – �
����	��
 �
�����	�
 (�
��
��	�� ����
���! ��
�	��
�). &
 ��
���� 

����
���
� ���
��� !�����	�
��	��� ��	���8
�
 ������
: 61% �	��
��	��
� 
�	�
 ���*		 

����
���
	, 5% - ������� ��	�	��, 25% - ��	��		 ��	�
����
	 
����
���
	, 9%  - ��	��		 
����
���
	. 
&
 ����� ���
�� 
���*
��	��! 31% ���
 �
 ����	� ���
�� �
 5 �	�, 37% - 
� 5 �
 15 �	�, 32% - ���*	 15 
�	�. 51% �	��
��	��
� - ���
�
�
�	�
, 29% - ���
�
�����
��
-������	��	��
� �	��
���, 13% - ������	 
���
��
�
 
 ��	�
�����	�
 
���
���
� 
 �	!�
���
�, 7% - 
�����
���8
� �	��
��� ( ��
�����, ���
�
	, 
���
�����, �
�
�	�
 
 �.�.). ?���*
��	��� ��	������
�� �� 
��
���

 
�����
� ���	�� ������� 
��
�
�		 ��8	���	���	, �� 
! ������, �
�������8
	 ���	���� 
 �
����	��
��
�
��
��
 
���
 
 
��
����
�
���� 
! �
 ��	�	�
 ����
�
��
: ����
�� ��
��

�� �	��
 n, ��	���8	�� n-1 
 �.�. $ !
�	 

����
��
 ���	� ���	�	�� ��	���8
	  ��
�
�		 ����
��	 ��� �
��	�
�	��  ��
�	�

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

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

&
���	���	 �	�������� (��. ����.1) ��
�	�	��������, ��
 �
 ��
��� ���	���� �	�
������� 
���� �	 
������	� 
���
 �����	���! ����
�
�. $ ��
� 	�
�
��*�� ��	 �	��
��	���. :����� �
�
�
�	����� 
�����	�� �
���	����	� 
 ����
� �	������

���! ��	�	�
� �� ��

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

������! ��	���
��
� (�& «7��
�	��
», E9?G& «)���», ??? «(�	���») 
 � �	�
� 
�
 
�����
.  

 
 
 
 
 

Витебский государственный технологический университет 



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

 

                                                                                    ������� 2015 
 
 

     
     312 

)���
�� 1 – ?�	��� �
����	��
��
�
��
��
 �
���
� 
���
 

;�
�	�

 
�	��
 
���
 

?���� 
�	�	���	���! ��	���
��
� �� 
�
��	�
�	����
� ����	 9	�����
�
 

7	������ 

?���� �����	���! �
����
�; 
�
��	����! ��	���
��
� 
 �
�� 


� 9
��

 
?�	��� � 
�����! 

I���
-
�
��� 9	������� ?�	��� � 

�����! 
I���
-
�
��� 9	������� 

)	!�
�	��
� ��
�	�� 
���	����  
���
 5 10 50 4 10 40 

;
��
���
��� 
���
 4 7 28 3 7 21 
:
����  �
�	�	� 
���
 3 9 27 5 9 45 
:
���� 
 
��
����
��
���  
����
�
��
 3 2 6 4 2 8 

:
���� 
 ���	���
 
����
��
 2 5 10 5 5 25 

;
��	��	��
	 
!�����	�
��
�
 
���
 4 6 24 1 6 6 

��
� ������ 4 1 4 2 1 2 
�	��
���	 �����
 2 3 6 2 3 6 
9	����� 1 4 4 4 4 16 
(�
�� �
��
�
� ����
 4 8 32 5 8 40 
()?E?: - - 191 - - 209 

 
&
�
�
�	���
, ��
 
�	�	���	���� 
���� 
�		� !
�
*
� ��
� ������, �
��	��	��
	 !�����	�
��
�
. 

'�
 ��
�	�	������	� 
 �
�, ��
 
���� �	�
�����
! ��

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

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

�����	� �	��	��� ���	���
�, �
��
���
����, ��
�
	 �
�	�
 ��	���� �
�	�*	����
���
� � ����	 
�

��	����
� �
����� �
�	�	�, ����
��
 �
��	�	���� �������	�
�� �
��. &
����	�, ��
 �	�	��
� 
�
��*	�
� �
����	��
��
�
��
��
 �
���� ����� ����	 
 ����	�
��
��	 �
�������8
	. '�
 – �	��
���	 
�����
, �	�����. (��	���
, ��
 �� ������
� ����	 ����	�
��
��	 �����
 ��
�
��� ��
�	��
 25% ���	!� 
�
����	��
��
�
��
��
 
���
. ?�	�	���	���� 
���� ����
 �	����
��	���. )�� �	 47% 
��
*	���! 
������
, ��
 �
��	 �
�	8	�
� �
��	���! ��	���
��
� �
 �
��
��	 
�	�	���	��
� 
�����, 
�
 �
�	8��� 

��	 ��	���
��
� 
 �
�	�*��� �
���	����� �
�����, � �
� �
��	 
 �
��������8
! �
���
�, �
����� ��
 
��
� ����
��� ��
���
� �
 ��
�
�� �	��
��! ��
����
� � �
��	��
� 
�	��	. K
��	���� ��	�, ��
��, 
����, ����
��� 
 ����
	 ���
���� ����	�
��
�
� �
��	��

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

� 
��
*	���! ��8	 �
�	8��� ����
	 �
��
�
	 ��	���
��
	. 

 
��
�
� 
��
���
�����! 
��
��
�
� 

1. L	�
�
�� M.$. (��
���

���	 ���	��� � �	��
���

 �
���
�� ���	���� ��
����

 /N��	�
��� 
N	������
��
� �����
-�����
�	��
� «�
��	�	���	 �	��	��

 ����
���8	�
�� 
�8	����: 
��
��	�� ��
�
�
�
, �����, ��
�
�

» (N
����, 
��� 2014). – N.: NK MEG 
�. %.�. &�*�
��, 2014. – 
�. 133 – 136. 

 
 
��� 687.174:658.562 

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

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

�
����	
� 
�������������� �������

���	
� ��
����
��� 
 
:�� ���	�, ���
���8
! ���
�
 
� ��
��8	�
�� ������
���, 
�	�� ����� �	�
����
���. :
�
���	 
 

���

�	����	 ���
��, �
������ �
��� 
 ����
�, ���
�� � ����
���! 
 ������	����! ������! - ��	 ��
 �
�� 
�	��	���
��
 �
��
 
��	��
 � ������� �
��*	��
�
 �
���, 
�
�	��
, 	��
 ��� 
�	��	�	�
� �	�
����
��
 
���
��
�
� �	 ��
�
��	��� �
���
! ��	�
�����! �	�. ����� ��
��
� 
 ���	��
���� ��
�
� O �����
�� 
! 
��	�
�	��
�, ����
���� �
�
�
� ���
��
�
� �
��
 ���	�
�� 
����	��.  

:���
	 ������
�
 �
�
��
�
 ��
�	�
� O �	�
, �	*	!
��, �	�
�
�	�
���, �
�
�
��
��� O ����	 
��������� � 
�	��	�	�

 �	�
����
��
.  

��	�
������ �
�������� 
�	��� �
��*	��
� �
�
�
��
 – ��
 
�	��� �
��*��8�� �
�
�
��� 
�	�
�	�� � ���
�
�! 
����
�	��
� �
�
�
��
 
 � �	��
	 ��	�� ���
�. N
�	�
 �
������
� ��	�
�	��� 
���
������� 
� �
�
�
�
 ���
�	��	���
�
 ���	�
��� 
 ��	�
�
����8��8
! ��	�	��
�. 

K
�
��� ���	�
�� O ��	��
� ���
�	��	����� ���	�
��, 
�	��	�
���8
� ���
��� �
�
�
��� � 
��	��
	 ��	��. K��
�	��	����� ���	�
�� - ���	�
��, 
�������8
� 
��
�	��
	 
����	�
	, ��
�� �
��� 
�
�
�
�
 �
��*	 ��
�� �
��� �
��
8�	�
�
 ��	��. ��	�
�
����8��8
� ���	�
�� - ���	�
��, �
�
��� 

�����	� ��	�

������8
�
 ��
������
.  
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