
˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͋ͪ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ 
͚ͤ͊͒ͤͦͫͭ͜͜ ͙͔ͫͫͭͣ ͘ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟Ό 

͙͔ͫͣͭͪ͜ΊΌ ͭ͊ ͝ͻ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ 

˱͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜
͔ͣͤ͜͜ ˥Φ˿Φ ˽͙͔ͫ͊ͪͤ͊͟ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝

ˢ͍͙ͭͦͪΥ

˿ˢˤ̉˩˹˴˻ ˴͙͙ͪͦ͡ ˤ͔͙͍͙͊ͤͭͤͦ͡; ς͟ ΦͭΦͤ., ͫ ΦͤΦͫ. ˱ ˽˸͜ͼ͔ͣͤ͜͜ ˥Φ˿Φ ˽͙͔ͫ͊ͪͤ͊͟ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝

˴ˢˣˢ˹˹ˮ˴ ˿͔͎͚ͪ͜ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡; ς͟ ΦͭΦͤΦΣ ͤΦͫΦ ˱˽˸͜ͼ͔ͣͤ͜͜ ˥Φ˿Φ ˽͙͔ͫ͊ͪͤ͊͟ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝

˨˩˾˴ˢ̉ ˻͔͎͡ ˶͔͍͙ͦͤ͒ͦ͜; ς͟ ΦͭΦͤΦΣ ͤΦͫΦ ˱˽˸͜ͼ͔ͣͤ͜͜ ˥Φ˿Φ ˽͙͔ͫ͊ͪͤ͊͟ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝

͙̇͟͡ ͪͦ͋ͭ͜ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ
͔ͨͪͣ͜͝ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝
͒͡Ύ ͙ͣͦͦ͒͡ͻ ͍;͔͙ͤͻ нлнм ͪΦ
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͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ

˸͔ͭ͊ ͙ͪͦ͋ͦͭςͪ ͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦͦ͟-͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ 
͍͙͍ͨͯ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͎ͤͦͦ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͭ͊ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͙͍͎ͨ͊ͫͤͦͦ ͜ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͤ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͝ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜ Ύ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͘ ͼ͙͟͜͡;ͤͦΌ ͙͔ͫͣͭͪ͜ΊΌΣ ͊ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ ͔͊ͪͦ͒͗ͤͤ͘Ύ ͍͍͎͒ͦͯͦͦͦ͘͟ ͺ͔͊ͭͪͯ͡ ͍ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼΎͻ 
ͦͫΈ͍͙ͦͻ ͔͍ͦͣͨͪͫͦͪ͟͜Σ Ύ͟͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟͜ ͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜ ͝ͻ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Φ

˨͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔͙ͣͭ ͋ͯͦ͡ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͭ͊͟͜ ͊͒͊͘;͜:
Å ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍ͯͣͦ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͘ ͙ͪͤͣ͘͜ ͙ͭͨͦͣ ͎͋͊ͤ͒͊͗ͤͦͦ 
͍͘ΩΎͯ͘͟ ͤ͊ ͔͙͚ͤ͊ͨͪͯ͗ͤ ͫͭ͊ͤ ͭ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͝ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜ Ύ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͘ ͼ͙͟͜͡;ͤͦΌ 
͙͔ͫͣͭͪ͜ΊΌΤ

Å ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͙͔ͪͭͪ͊͟͜͡Έ͙ͤͻ͔͔͚͍͙͍͊͗ͤͦͫͭͨͯ͘͡͡ ͯͭ͊͟ ͙͊ͭ͊͟ ͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ͝ ;͙͊ͫͭͦͭ 
͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͤ͊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͜ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜ ͔͙ͦͣͨͪͫͦͪͤ͟ͻ 
͔͔͚ͫͭͯͨͤˢ˥́˨ ͒ͦ ͍͍͎͒ͦͯͦͦͦ͘͟ ͺ͔͊ͭͪͯ͡ ͭ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ͜ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ 
͔͔ͫͨͪͫ͟-͔ͣͭͦ͒ͯ ͝͝ ͎͍ͨͪͦͤͦͯ͊ͤͤ͘ΎΤ

Å ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͙͍͎ͨ͊ͫͤͦͦ ͜ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͝ͻ ͙ͦͣͨͦͭͤͦ͘͟͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͤ͊ 
͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͍ͪͤ͜Ύ ͍͔͙͋ͪͦͤ͊ͨͪͯ͗ͤͦͫͭͨͪ͜͜ ͒͜͝ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ ͙͍͙ͫͦ͡ͻ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤΈΦ
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˻͋ΩΊ͙ͭ͟ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ
˽͙ͪ͊͒͟͡ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͘ 
ͼ͙͟͜͡;ͤͦΌ ͙͔ͫͣͭͪ͜ΊΌ

˾ͦ͋ͦ;͔
͔ͦͫͦ͟͡

˽͊ͪ͊
ͦͨ͊ͭͦ͟͡

˱ͦ͘͡Έ͍ͦ͊ͤ͊ 
ͦͨ͊ͭ͊͟͡

˨͔͔͗ͪ͊͡ ͣͯ͘΄͍ͯ͊͡Έ͙ͤͻ͙ͫ͡

ü˽͙ͦͭͦ͟ ͨ͊ͪͯ ͭ͊ ͎͊ͯ͘

ü˽͔ͦ͡ ͍͒͜ͼ͔͍͙ͤͭͪͦͻ ͙ͫ͡

ü˹͔͍͙͚ͪͤͦͣͪͤ͜͜ ͎͍ͤ͊ͪ͜ ͔͔͚͒ͭ͊͡

˨͔͔͗ͪ͊͡ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ

ü˾ͦͫ͘͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͍ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡

ǘ͔ͪͭΎ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͍ ͘ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎͻ ͣ͗͜ 
ͫͦ͋ͦΌ ͜ ͘ ͙͒ͫͦͣ͟

üˢ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙͚ͤ ͦͨͪ͜ ͎ͤ͊͋͊͜Ό;ͦͣͯ
ͨͦͭͦͯ͟

˾͔͊͡Έͤ͜ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ

ˢ˥́˨ ˨-му́ ˢ˥́˨ ˢˮ-222 ˤ̏̂-0020
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ˤ͙͍ͨ͡ ͍ͯͣͦ ͫͨͪΎ͔͗ͤͤΎ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͤ͊ 
͔͙͚ͤ͊ͨͪͯ͗ͤ ͫͭ͊ͤ ͝ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜

ƴς˄ = 0 ͦ ͋κͻ͍Τ  Ǐ- =˄ 3790ͦ͋κͻ͍Τ
ǒ- =˄ 5180ͦ͋κͻ͍Τ ƺ- =˄ 5850ͦ͋κͻ͍ 

T= 20ÁC

1. ˹͔͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͙ͭͨͯ ͎͋͊ͤ͒͊͗ͤͦͦ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͭ͊ ͒͜͝ 
ͨͦ͡Ύ ͍͒͜ͼ͔͍͙ͤͭͪͦͻ ͙ͫ͡ ͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ 
ͨͦͭͦͯ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͫͯ͟ 
͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤΈ ͍ ͙ͨͦ͡ͼΎͻ ͪͦͫͭ͊͘ΌͭΈ 
͘͜ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͯͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͯ͡ ͝ͻ ͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ͻ 
͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤΈ 
͍ ͔ͨͪ͜ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͘ ͔͙͎͍͋ͦͦ͘͘Ό͋͊ͤ͒͊͗ͤͦΌ 
͙ͨͦ͡ͼ͔Ό ͪͦͫͭ͊͘ΊΣ ͊ ͘ ½-ͨͦ͒͋ͤͦ͜Ό ς͘ ͔ͣͤ΄ͯΊͭΈͫΎΦ

2. ˨͜Ύ ͨͦ͡Ύ ͍͒͜ͼ͔͍͙ͤͭͪͦͻ ͙ͫ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ 
ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͙ͫͭ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔͎ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͍ ͯͫΈͦͣͯ 
͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͙ͣͤ͘͜ ͯͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͯ͡ ͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ͻ 
͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ΅ͦ Ί ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙ͪͦͪͯͭ͘͟͟ ͔ͨͪ͊ 
ͦͨ͊ͭͦ͟͡Φ

3. ˤͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͨͦͭͦͯ͟ 
͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͙ͫͭ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔͎ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͒͡Ύ ͔͙͎͍͙͋ͦ͘͘ͻ
͙͋͊ͤ͒͊͗ͤͻ ͙ͨͦ͡ͼΈ ͜ ͙ͤ͗ͯ͘Ί ͒͡Ύ ½-͙ͨͦ͒͋ͤ͜ͻΣ ΅ͦ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦΎ͙͙ͫͤͭ ͣͤͦ͘͜Ό ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍ͪͦͣͪ͘͜͜ 
ͦͨ͊ͭͦ͟͡Φ

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟ T= 905ÁC



5

˨͔ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͔ͫͨͭͪͯ͟ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ;͊ͫͭͦͭ  ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ 
͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜

˸͔ͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͦͤͭ͊ͭͯ̉͊ͫͭͦͭͤ͟͟͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ͤ͜ͼ͍͜ ͘ Z-ͨ ͙͙ͦ͒͋ͤͣ͜ ͙͙͋͊ͤ͒͊͗ͤͣ ͙ͨͦ͡ͼΎ͙ͣ

̉͊ͫͭͦͭͤ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ͤ͜ͼ͍͜ ͘ ͔͙͎͍͙͙͙͙͋ͦͣ͋͊ͤ͒͊͗ͤͣ͘͘ ͙ͨͦ͡ͼΎ͙ͣ

T= 905ÁCT= 20ÁC

Ǐς˄ = 0 ͦ ͋κͻ͍Τ ƺ- =˄ 3790ͦ͋κͻ͍Τ
ɲ- =˄ 5180ͦ͋κͻ͍Τ -ɳ =˄ 5850ͦ͋κͻ͍ 

1. ˶͔͙ͤ͊ͪ͊͘͜ͼ͜Ύ ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟͝ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͝͝ 
͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͨͪͯ͗ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͘    
͍͒ͦͣ͊ ͔ͫͭͯͨͤΎ͙ͣ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ ͜ ͔ͤ͊͊͒ͤͤ͟͡Ύ ͍ͯͣͦ ͫͨ͜͡Έͤͦͫͭ͜ 
͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤΈ ͍ ͪ͊͒͊͜͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͋͜͡Έ΄ 
ͭͦ;ͤͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͭ ͨͪͯ͗ͤ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜ ͜ 
͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͔ͫͨͭͪ͟ ͝ͻ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡ΈΦ

2. ˭͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͯͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͯ͡ ͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ͻ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ 
͙͋͊ͤ͒͊͗ͤͻ ͙ͨͦ͡ͼΈ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͝ͻ ͙ͭͨͯ ͜ ͒͜͝ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ-ͫ ͙͍͙ͦ͡ͻ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ 
͍͙͊ͫͤ͡ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͍ͤ͜ͼ͍͜Φ

3. ˭͋͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͔ͦͫ͊͟͡ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎΣ ͊ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ς͘ ͙͔ͤ͗ͤͤΎ 
͍͙͊ͫͤ͡ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜ ͯ ͍ͫΈͦͣͯ 
͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͙ͣͤ͘͜ ͯͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͯ͡Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
ͪͦͨͦ͒ͯ͘͜͡ ;͙͊ͫͭͦͭͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͔ͤ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎΦ

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟
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˨͍ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͜͡ ͔ͣͦ͒͜͡ˢͣͨͭͯ͒ͤͦ͜͡-;͊ͫͭͦͭͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͨ͊ͭͦ͟͡

ˤ͙ͣͯ΄͔ͤ͜ ͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜

1 - =h 45Á; 2 - =h 50Á; 3 -ʰ = 55Á; 4 -ʰ = 60Á; 5 - =h 65Á

1 - Q0Ґ лΣлм ͣͣ; 2 - Q0 = 0,05ͣͣΤ 3 - Q0 = 0,07ͣͣΤ 4 - Q0 = 0,1 ͣ ͣ

Q0 = 0,1 ͣ ͣ

ʰ = 55Á
ˤ͒ͤͦͫͤ͜͜ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘͜ ͙͊ͣͨͭͯ͒͜͡

1 -͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎΤ
2 -͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤΈ
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˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͪ͊ͦ͘͘͟ˢͣͨͭͯ͒ͤͦ͜͡-;͊ͫͭͦͭͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͨ͊ͭͦ͟͡

ˤ͙ͣͯ΄͔ͤ͜ ͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͍ͤ͜ͼ͍͜ όнύ

ˤ͒ͤͦͫͤ͜͜ ͙͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤΈ

1 - Kg = 14,5;
2 - Kg = 13,3;
3 - Kg = 10,6;
4 - Kg = 8;
5 - Kg = 6,4;
5 - Kg = 5,5  

1 - P= 20 ˹ Τ
2 - P= пл ˹Τ
3 - P= сл ˹Τ
4 - P= ул ˹Τ
5 - P= млл ˹

1. ˭͜ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͪͦͫͭ͊͘ΌͭΈ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͍͙͒ͤͦͫͤ͜ͻ ͍͔͋ͪͦͤ͊ͨͪͯ͗ͤ͜ΈΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͝ͻ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ;͊ͫͭͦͭ͜Σ ΅ͦ ͙ͤ͊͋͗͊͡ΊͭΈͫΎ ͒ͦ ͍͊ͫͤͦ͡͝ 
;͙͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ

2. ˽͙ͪ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤ͜ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤͦ͝ ͙͙ͫ͡ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͙ͨͦ͡ͼΈ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ 
ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͗ͦͪͫͭͦͫͭ͟͜ ͙ͨ͊ͪ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͜ ͝͝ ;͙͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡ΈΣ ͙ͨͪ 
Ύ͚͟͜ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͔͋ͪͦͤ͊ͨͪͯ͗ͤ͜Έ. 
́͊ͦ͗͟ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟Σ Ύ͙͚͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί 
ͣͤͣ͊͜͜͡Έͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜Ό ͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͍͙͒ͤͦͫͤ͜ͻ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙ͤͻ 
͍͔͋ͪͦͤ͊ͨͪͯ͗ͤ͜Έ.

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟
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˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͫͭͤ͒ͯ ͒͡Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ ͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͻ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤΈ 

ͤ͊ ͍͙ͦͨ͊ͭͦ͟͡ͻ ͨͪͦͺ͜͡Ύͻ

˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͻ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤΈ

˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔ͪ΄͙ͭ͜͟ ͨͪͦͺ͍͜͜͡
˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͍͔͙͚ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤ 
͔͔ͨͪͪ͘͜ ͍͎ͦͨ͊ͭͦͦͦ͟͡ ͍ͤ͜ͼΎ
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˭͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͻ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͍ͤͭ͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍͒͜ ͯͭ͊͟ ͙͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͍ͨ͜͡ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ΅ͦ ͙͍ͦ͊͟͡ΊͭΈͫΎ 
(öύΣ ͍͙΅͔ όƺύ ͜ ͙ͤ͗;͔ όƶύ ͫͭͦΎ;͙ͻ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͒͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ͝ ;͙͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ St=0,64

˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ
͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͻ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤΈ

˹͚͊͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͙ͨͪ 
͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύͻ ͍͙ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͨͪͦͺ͜͡Ό 
͊ͤ͊͘͘ΌͭΈ ˢ˴ˤ ͍͙΅͔ 
ͪͦͭ͊͘΄͍͎ͦ͊ͤͦͦ όƺύ ͨͪͦͺ͜͡Ό 
͔ͪ΄͙ͭ͜͟Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͤ͊ ͍͔͙͙͟͡ͻ 
ͯͭ͊͟ͻ ͙͊ͭ͊͟ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ 
͍͙͔͎ͪͦͤͤͦͦ͘ ͍͙͍͒ͪͯ͜ ͨͦͭͦͯ͟ 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͜ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ˢ˴ˤ ͍͙΅͔ 
ͪͦͭ͊͘΄͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͍͎ͦͨ͊ͭͦͦͦ͟͡ 
ͨͪͦͺ͜͡Ό ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͒͡Ύ 
͍͙ͻ͎͒ͤͦͦ͜Φ

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͔͔ͫͨͪͫ͟-ͦͼ͙ͤ͜͟ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ 
͍͎ͦͨ͊ͭͦͦͦ͟͡ ͍ͤ͜ͼΎ ͒ͦ ͍͍͎͒ͦͯͦͦͦ͘͟ ͺ͔͊ͭͪͯ͡

˿͙͔ͫͭͣ͊  ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͪͤ͜ΎͤΈ

˴͙͔͚ͪͭͪ͜ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͍͎ͦͨ͊ͭͦͦͦ͟͡ ͍ͤ͜ͼΎ

[Stʢʨ]=[O][ ]ɭ

O-͔͎͔͚͙ͪͪͫͤ͊ͣ͊ͭͪ͜ͼΎ,o -͔͎͔͙ͪͪͫͦͪ;
ς ͍͔ͭͦͪ͟-ͫ ͍ͭͦͨ;͙͟G ͔͍͙ͤ͒ͦͣ͜ͻ

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͍͔͎͔ͤͭͪͪͫ͜͜͝g;
S͟ ͪ - ͍͔ͭͦͪ͟-ͫ ͍ͭͦͨ;͙͟Σ͍͙͚ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤͤ͊
͍͙͙ͦͫͤͦ͋͊͒͊ͤ͘͜ͻɽ͟ ͙͙ͪͭ;͙ͤͻͤ͊͘;͔ͤΈSt͟ ͪ
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ͝;͙͙͍͊ͫͭͦͭͦ͊ͤ͟͡Έͦͨ͊ͭͦ͟͡.

( ) ( )max
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̅ͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͙͙ͪͭ͟;͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ͝ ;͙͊ͫͭͦͭ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͜ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ 
ͦͤͫͦ͟͡Έ͙ͤͻ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͔͙ͦͣͨͪͫͦͪͤ͟ͻ ͔͔͚ͫͭͯͨͤˢ˥́˨

˨͙͍͙͊ͨ͊ͦͤͣͦ͗͘͜͡ͻ͔͍͍͎͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͨ͊ͭͦͦͦͤ͜͟͜͡ͼΎ:
ü ˴ͯͭ͊ͭ ͙͊͟-10ÁΧ20Á;
ü ˴͍͙ͯͭ ͔ͤͦͫͯͪ΄͙ͭ͜͟0ÁΧ65Á;
ü ˤ͙͚͔͒ͤͦͫͤͪͦͪ͜͟͟΄͙ͭ͜͟0,6Χ1,4;
ü ˴͔ͦͺ͜ͼ͜Ί͎͙ͤͭͤͤͦ͘-͟ ͙ͪͯͭ͡Έ͍ͤͦ͘͝ΩΎ͊ͤͦͫͭ͘͜0Χ0,5
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ˢ͙͍͔ͭͤ͟ ͜ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͜ ͙ͦͣͨͦͭͤͦ͘͟͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟

˸ͦ͒͊͡Έͤ͜ 
;͙ͫ͊͡ 
(m, n)

́ͦ;͙͚ͤ 
͍ͪͦ͘ϥΎͦ͘͟

˸͔ͭͦ͒ͫͤ͟͜;͔͙ͤͤͻ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡

˨͙͚͊ͤ ͍ͤ͊ͨ͜-
͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙͚͔ͤͣͭͦ͒

pmnΣ ˥ͼ́mn pmnΣ ˥ͼ ḿn pmnΣ ˥ͼ ḿn

(1, 1) 60,2 0,190 57,4 0,176 60,2354 0,1901

(1, 2) 115,2 0,203 115,2 0,188 115,2232 0,2034

(2, 1) 130,2 0,199 130,2 0,188 130,5252 0,1992

(2, 2) 178,5 0,181 178,5 0,153 178,460 0,1806

(1, 3) 195,4 0,174 196,0 0,153 195,4210 0,1737

˸͔ͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͨΩΊ͙͎͔ͦͦͣͨͦͭͤͦͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͘͘͟͜͡

˩͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͒ͤͦ-͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦ 
ͨΩΊ͙͎͔ͦͦͣͨͦͭͤͦͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͘͘͟͜͡ 

΄͍͊ͪͯ͊ͭͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟

͍͙͚̂ͣͦͤ ΄͊ͪ ͍͎͊ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͦͦ͘͟͜͜
͔͔͍ͭͪͦ͟͡ΩΎ͎ͦͨͪͯ͗ͤͦͦ͘͟
͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͡

˭͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͍͒͜ 
ͦ͋ΩΊͣͤͦ͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ΄͍͊ͪ͜ ͨΩΊ͔͙ͦͪ͊ͣ͘͟͜͟

FM73/PZT-5A EPON828/PZT-188

ˤ͊ͫͤ͜͡ ;͙͊ͫͭͦͭ ͜ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ 
͔͔͎ͤͪ͜͝ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͙ͭͪ΄͍͊ͪͦͦ͝ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͡˾͔ͦͪͦ͋ͤͦ͘͡  ͍ͤ͊ͯͦ͟͜ ͍͙ͦͫͤͦ  ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ ͭ͊ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 

͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͜ ͙͍͎ͨ͊ͫͤͦͦ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ 
͙͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟ͻ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͭ͊ ͝ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ Ύ͟͜ 
ͨͦ͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͯ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͜ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͪͦͫ͘͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͯ 
͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔ͣ͊ͭͪ͊͊͜͡ͻ ͘ ͔͔͍ͭͪͦ͟͡ΩΎ͙͙ͦͨͪͯ͗ͤͣ͘͟
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͘ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦͦ͟-͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͘͜ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ 
͙ͦͣͨͦͭͤͦ͘͟͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͭ͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͨΩΊ͔͔͙ͦͭͪ͘͟͡;͙ͤͻ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͊ͣͨͭͯ͒͜͡ 
͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-
͔͙ͤͦ͒ͤͦͪ͒ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟

˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟
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ˤ͙͍ͨ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͙ͦͣͨͦͭͤͦ͘͟͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭ͊ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ 
ͪͦͫ͘͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ
˩ͫ͘͟͜ ͔ͨ͊ͭͯ͟ ΄͍͊ͪ͜ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͡

͙́ͪ΄͍͊ͪͦ͊ ˽ΩΎ͙ͭ΄͍͊ͪͦ͊

˭͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͍͎͒ͤͦͫͤͦͦ͜ ͎͙ͨͪͦͤͯ

͙́ͪ΄͍͙͊ͪͦ͊ͨ͊ͫͭͤ͊͡

˽ΩΎ͙ͭ΄͍͊ͪͦ͊ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡

1. ˤ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͙ͦͣͨͦͭͤͦ͘͟͝ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ΄͊ͪͤͪͤͦ͜-͔͙͊ͪͨͤ͘͟͜͡ͻ ͎͋͊͊ͭͦ΄͍͙͊ͪͦͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ͊ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͙͍͎ͨ͊ͫͤͦͦΣ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͜ ͎͙͎͋ͪ͒ͤͦͦ͜ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ 
͝ͻ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͨΩΊ͔͔͙ͦͭͪ͘͟͡;͙ͤͻ 
͍͊ͭͯ͊ͭͦͪ͟͜.

2. ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ΅ͦ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͙͋ͦͪͯ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͯͭ͊͟ ͍͊ͪͣͯ͊ͤͤΎ 
΄͍͊ͪ͜ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͜ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ 
ͤ͊͘;ͤͦ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͝ͻ ͔͔͔͙͍͒ͪͣͤͭͦ͊ͤ͟͟͡ΈΣ ͊ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͊ͫͦ͋͘͜ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͜ ͙͍͎ͨ͊ͫͤͦͦ ͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ 
͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͜ͻ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ  ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͯ 
΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ;͊ͫͭͦͭ ͣͯ͘΄͍ͯ͊͡Έ͙ͤͻ͙ͫ͡Φ

ˤ͙͍͙ͫͤͦ͟

˽͙͍͔͊ͫͤ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ

˽͙͍͔͊ͫͤ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ

ˢ͙͍͔ͭͤ͟ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ

ˢ͙͍͔ͭͤ͟ 
͔͒ͣͨͺ͍ͪͯ͊ͤͤ͜Ύ


