
中華民國第四十四屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

國中組 生物科 

030318 

臺中縣立豐東國民中學 

指導老師姓名 

李維娟 

賴月琴 

作者姓名 

黃莉悅 

李采易 

曾雅萱 

何蕙如 

 



 1

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

����

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

����

����

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

����

����

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

����

����


 � � 

 � � 

 � � 

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

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

����

����

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

����

����

����

$$$$���� � �� � �� � �%%%%���� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � � ����



 2

&&&&����''''����� � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � ����

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

�

�

�

�

�

�

( )( )( )( ) ����
 

    � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � �� �� � �� � � � �� �  � ! " # $ % &

� � � ' ( ) * +, - � . / 0 1 2 3 ! � 4 � # 5 � � � 6 7 8 9 :�

����� � ; 
 � � < � = > ? 7 @ AB � CDE F � � 2 4 G H I 
 � +J � 
 � K � L � MN +

O P Q R +S Q R TU V �B W � X 2 Y R Z +* � CDE F � � 2 H I 
 � +J P 7 7 [ \ Q R

T�P ] Y R ; 
 � � � � L :^ _ +� ` � < � * a b c d � +e b 0 Z b � 
 � f g h i . <

� j V +S Ck a b le b mZ b * n o 1 2 � E F p� 
 q & r 	 :�


 � ; � � � � s tu� vw W x y z { | }l~ � +� � � � 2 � _ � � += � � _ � � �

�� � 2 � � � � +� � � � � � ; [ \ +. � � � � � [ \ +� ^ [ \ � � � +O � � � � � �

� 2 � +� � 
 � � � � C= 2 _ �   � s ¡ / +¢ £ � � � ¤ ¥ :�

* 2 ¦ 
 � � ` � § ¨© s � ª « e +� ^ a b � � 
 & � r 	 +S O P ¬ ­ � ® :_ ¯ ° ±

² ³ * � ` Z ´µ¶ · ¨�¸ :¹ � +* n o # ¦ º » p# 5 � ` � ¬ ­ ; 
 � � �   +¼ = ½U ¾

� ¿ À +° ± ² ³ * � ` Z Áµ´ · ¨�¸ +; 
 � _ Â O P ¬ ­ � ® +Ã � 
 Ä ¾ :�

� ^ Å Æ+Ç È O É Ê g Ë Ì Í � � 
 � +ª « Î Ï Ð Ñ 
 � � Ò � ¡ / P Ð Ñ 
 � 
 Ó Ô

��Õ Ö 2 � ! " P Ì × Ø? Ød � � 
 � �_ Ç È Ù = � Ú � � � Û � 
 � +* C�   � Ü Ý Þ

p+� c ß à � á � Ö Ì â È :� ã ä å g & � æ ç è é � :����

�

�

�

�

��� * + , -* + , -* + , -* + , - �
�

 ê b ë ^ ì í î ï Ç È vð $ p2 � ñ Û � � � 2 ò +S � � $ ó ô õ ö ? $ p2 . $ ÷ p

ø+ù ú û ü 1 2 3 ! m# � � ` �ý ¼ 7 þ ��: � �^ _ +1 2 3 ! 0 # 5 � ` � 4 � � � �

� � 1 $ ó 	 
 � �C� � � 
 +Ç È �� � - ½Ö Z +� � � � � � � 	 
 � � �� � � � � � � 	 
 � � �� � � � � � � 	 
 � � �� � � � � � � 	 
 � � � +P � � � �

1 � � � � � ö F ô õ $ p2 � � 2 � � l� p � � � 2 � }l� ¯ 1 2 3 ! � � � � � _ p Ø

� !  " # ½�$ Æn % & +É Ê ' 7 þ � ( ) * � ² + é � � , « �- � . Å ÆØ / Q Ç È 0 �

½12 ô $ p2 � 3 4 $ ÷ pø� 1 2 � � � ª « 5+ 6 Ñ 7 1 � ` � 2 � ; 
 � � 
 � �   0 t

u5l1 � ` Z 
 � � s � | ` 5l 8 Ù Ó 19 ¡ � � ` � § ¨© s � # 5 � ` ¬ ­ 5 � : � +c Z



 3

; < = Q 1 Ë Ì � ` 
 � 5 � 7 > ? ��

�

�

....////���� * + ' �* + ' �* + ' �* + ' � ����
�

� �� n o 2 ô $ p2 � 3 4 1 2 � � l$ p2 � ` � ª « �

� �� n o � ` � 2 � ; 
 � � 
 � �   �

� �� CD� 
 b � @ A ; � � � tu�

� �� � ` Z 
 � � s � B | �

� �� 
 � � ` � § ¨© s ; 2 ¦ 
 � � s � �   �

	 �� n o # ¦ º » p# 5 � ` � ¬ ­ ; 
 � � �   �


 �� C D E F G � Ë Ì � ` 
 � � 7 > ? �
�

�

0000////���� * + 1 2 3 4 5* + 1 2 3 4 5* + 1 2 3 4 5* + 1 2 3 4 5 ����
���� � � �� � �� � �� � � ���� � � � 	 
 � � 
 � � � � � �� � � 	 
 � � 
 � � � � � �� � � 	 
 � � 
 � � � � � �� � � 	 
 � � 
 � � � � � � ����
 � � � � � � �
 � � � � � � �
 � � � � � � �
 � � � � � � � ���� ����

����

����
����


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

H I v J K + � X 2 + L K + � M , � � � 2 + + N ¯ 6 K � \ F | ` �O�
�

� 2 E F PQR� SOT� UOT� VOT� ÁOT� ´OT�

� 2 W F PX Y Z [ �R� SOT´� SOT\� SOSU� SOS´� SOS\�

J K X 2 \ PZ [ R� ]OU� ]OV� ]OÁ� ]O´� ]OÁ�

L K � 2 \ PZ [ R� ¶O\� ¶O\� ¶O]� ¶O\� ¶OÁ�


 � � � � � � �
 � � � � � � �
 � � � � � � �
 � � � � � � � ���� ! ! ! ! """"���� # $ %# $ %# $ %# $ % ���� # $ &# $ &# $ &# $ & ���� # $ '# $ '# $ '# $ ' ���� # $ (# $ (# $ (# $ ( ���� ) $ #) $ #) $ #) $ # ����

� ^ X 2 0 � 2 � \ F _ � SvTO`´U�SvTO`U¶�SvTO\`V�SvTO\¶`�SvTO\Á]�

� * + , - . � � �� * + , - . � � �� * + , - . � � �� * + , - . � � � ���� ! ! ! ! """"���� # $ / &# $ / &# $ / &# $ / & ���� # $ & %# $ & %# $ & %# $ & % ���� # $ ' 0# $ ' 0# $ ' 0# $ ' 0 ���� # $ 0 (# $ 0 (# $ 0 (# $ 0 ( ���� ) $ ) /) $ ) /) $ ) /) $ ) / ����

¿ À a k v�

SO�Æ 0 �� 
 % b % c � ª d X 2 � � 2 6 K e � Ý Þ � \ F M0 s k  � ^ � \ F MU

G f + g h Æ i j 0 �P ^ k l ��

�

����� 

�� � � � 	 
  

� �  


 � � � �  � � � � �  



 4


 � 1
 � 1
 � 1
 � 1 ����� � 2 3 4 5 � 6 7 8 � � 9 :� � 2 3 4 5 � 6 7 8 � � 9 :� � 2 3 4 5 � 6 7 8 � � 9 :� � 2 3 4 5 � 6 7 8 � � 9 : ����4 5 � � ; 
 
 �4 5 � � ; 
 
 �4 5 � � ; 
 
 �4 5 � � ; 
 
 � ����

H I vSOD¨ J K 3 � X 2 + L K 3 � M , � � � 2 + _ f 6 K \ F ��

������UOm ô � n J K ´ [ o p q r e s � \ F | ` � & t � 2 � � � � }��

�

�
�

� 2 E F PQR� TOS� Tu V� TO´� TO]� TO`�

_ � � SOTS� SOTU� SOTU� SOTÁ� SOTÁ�

J K X 2 \ Z [ � V\� V\� V\� V\� V\�

L K X 2 \ Z [ � V\� V\� V\� V\� V]�

6 K \ F M Z [ � T� T� T� T� S�

X 2 \ Z [ � S\� US� UU� U´� U`�

� 2 \ Z [ � V¶� V¶� V]� V¶� V]�J K ô 2 UO´ [ o \ F M Z [ �

\ F M Z [ � S\� SÁ� S´� SS� \�

6 K e � Ý Þ ¨ v PwR� S¶T� ¶T� Á´� S]� \�

X 2 \ Z [ � S¶� UT� S\� S]� US�

� 2 \ Z [ � V¶� V´� VV� VT� VU�J K ô 2 ]O´ [ o �

\ F M Z [ � UT� S´� S´� SV� SS�

6 K e � Ý Þ ¨ v PwR� S]T� ST´� U´� `� ¶�

X 2 \ Z [ � V`� ÁS� ÁS� ÁT� ÁS�

� 2 \ Z [ � U´� U¶� U¶� UÁ� UV�J K " x UO´ [ o �

\ F M Z [ � SÁ� S´� S´� S¶� S\�

6 K e � Ý Þ ¨ v PwR� S´T� ST´� V´� U´� U\�

X 2 \ Z [ � ÁV� ÁU� ÁU� ÁÁ� ÁV�

� 2 \ Z [ � U`� U´� UÁ� UÁ� UU�J K " x ]O´ [ o �

\ F M Z [ � SÁ� S]� S\� UT� US�

6 K e � Ý Þ ¨ v PwR� SUT� ´T� V´� V\� U´�

�

¿ À a k v�

SOJ K ô 2 UO´ m ]O´ [ o ¨+� 2 E F y \ +� � z $ p2 � { T y | +6 } � \ F M| · ~t

�+ x � $ p2 PJ K " x 2 UO´ m ]O´ [ o R¨J � ¾ � t��

UOx � 2 Z E F \ � t_ Ý Þ � { T y | +̄ � � � v� " � X 2 Ñ X 2 K Z +� . � � � � �

¡ / + � ¯ E F y \ � � 2 +� � l � � ¡ / y | +� � E F \ � Ý Þ { F t_ f E F V � å

¼ | +_ c Z � 2 K � X 2 K � � � +_ E F p � � ½��

�

� + � � � ô J

K X 2 +n o ô $

p2 � � } 

. � � e � � Ý Þ +L K � 2 �

� � X 2 © +n o ô $ p2 � 3

4 1 2 � � � � } 

� �  



 5


 � <
 � <
 � <
 � < ����� � 4 5 � � ; 
 7 = 
 �� � 4 5 � � ; 
 7 = 
 �� � 4 5 � � ; 
 7 = 
 �� � 4 5 � � ; 
 7 = 
 � ����
�

� 2 E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

Õ � ý P�R� S´T� SUT� STT� \T� ¶T� ´´� ´S� Á¶� ÁU� V¶� VT�

3 Õ F �STTTT�PSY �R� ¶]� \V� STT� SU´� S¶]� S\U� S`¶� US]� UV\� U]\� VVV�

�

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

�

¿ À a k v�

SO� � . � Õ Ö � + � � 2 E F y \ + � ¼ � Õ � ý - y · +� � 3 Õ � � } p y C¾ ��

UO$ ÆP Î Ï +� � � � $ � $ p2 � � � � ` +P � / 3 Õ F �P� � � � & Æ � � +   � �

/ Õ ¡ å ¢ £ + ¤ ª « ¨ ¥ ¦ § + N ¨ 	 6 © ª � � « ¬ ¥ � M lÃ ­ � e s � \ F - ¥ �

D+� � Ç / ® ¯ ° � y ± ± * ² ³  +8 ´ ª � µ � ¶ W · ¸ ¾ � ¹ ¸ +Ã º � Í 4 » 7 R�����

����

�

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


 � >
 � >
 � >
 � > ����� ; 
 � ? @ A B 
 C D E - F G H� ; 
 � ? @ A B 
 C D E - F G H� ; 
 � ? @ A B 
 C D E - F G H� ; 
 � ? @ A B 
 C D E - F G H ����

H I v�SO � � 2 Y R ¼ 0 X 2 Y R ¼ � � � 8 q r ½ � � Q R � � 
 � }��
�

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

������������������������

����

����

����

����

Q R TP¾ R¿P Q R À Á Y U´ Â ½ � À RÃSTT¾ �
��������

� � I D 
 J K A B 
 C D E � �� � I D 
 J K A B 
 C D E � �� � I D 
 J K A B 
 C D E � �� � I D 
 J K A B 
 C D E � � �

� 2 E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

� Ä � Å Q R À � UT� T� T� T� T� T� T� T� T� T� T�

Ä Æ Å Q R À � UU� SV� `� T� T� T� T� T� T� T� T�

Ä � Å Q R À � U´� S´� SS� T� T� T� T� T� T� T� T�

Ä Ç Å Q R À � U´� S]� SV� T� T� T� T� T� T� T� T�

Ä È Å Q R À � U´� UT� S´� Á� S� T� T� T� T� T� T�

Q R TP¾ R� STT� \T� ¶T� S¶� Á� T� T� T� T� T� T�

� � I D 
 J K A B 
 C D E � �� � I D 
 J K A B 
 C D E � �� � I D 
 J K A B 
 C D E � �� � I D 
 J K A B 
 C D E � � �

� 2 E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

� Ä � Å Q R À � UT� UT� US� UT� UT� UT� US� US� US� US� UT�

Ä Æ Å Q R À � US� UV� US� UT� US� US� US� US� US� UT� S\�

Ä � Å Q R À � US� UV� US� UT� US� US� US� US� US� UT� S\�

Ä Ç Å Q R À � UV� U´� US� US� UU� US� US� US� US� UT� S\�

Ä È Å Q R À � UV� U´� US� UV� UU� US� US� US� US� UT� S\�

Q R TP¾ R� `U� STT� \Á� `U� \\� \Á� \Á� \Á� \Á� \T� ]U�



 6

�

� �

� �

� �

� �

���

�� �

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

� 
 � �

�
�

�
�

�
� 
 � �

� 
 � �

�
�

        
         Y R Z Ä � Å                 Y R Z Ä � Å                 Y R Z Ä � Å    

         
Y R Z Ä � Å                 Y R Z Ä � Å                 Y R Z Ä � Å ����

¿ À a k v�

��������SO / X 2 Y R 0 � 2 Y R ¡ . ; É +Ç È Q Ê X 2 Y R ¼ Ä � Å Ë Ì q Q R ½+Q R T\ Í \Á

Î +_ � 2 Y R ¼ � Q R T Ë Ì . T:�

��UO$ ª « ¿ À ¼ Ï vX 2 Y R ¼ Q R TÏ Ð \ è � 2 Y R ¼ +g h X 2 Y R ¨2 � Ñ � Ñ Ò e +

Ó Q Ò � Ô R � ® 	 +. Ò � Õ � Ô R +_ C�   Ä Æ Å � � ` �� ` Z +Q R T Ë Ì Ö × +

Ø z � � ÙÄ È Å Z Ú :_ � 2 Y R ¼ Q R T� 4 C\ + $ ÆP Ï Û v Ü 
 � +Cú $ ½ �

Ý Þ +_ B / ß � A � & ¯ à s � :�

�����


 � L
 � L
 � L
 � L ����M � � N � 
 � � O P J K � Q - F R SM � � N � 
 � � O P J K � Q - F R SM � � N � 
 � � O P J K � Q - F R SM � � N � 
 � � O P J K � Q - F R S ����

H I vSO Y R Z +� § " UT[ o X 2 m á E F � � � 2 + � � q r Q R � � 
 � }Å pv�
�

��������X 2 Y R ¼ v�

� 2 E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

Ä � Å Ñ Ò Q R À � ÁÁ� Á¶� ÁU� ÁT� ÁU� ÁU� ÁS� ÁU� ÁS� ÁT� V¶�

Ä Ç Å Ñ Ò Q R À � ´T� Á\� ÁV� ÁU� ÁV� ÁU� ÁU� ÁU� ÁS� ÁT� V¶�

Ä Ç Å � \ PZ [ R� V� U� SO´� TO]� TO´� TOÁ� TOÁ� TOV� TOU� TOS� TOS�



 7

Ä â Å � \ PZ [ R� SU� VO´� UOU� TO]� TO´� TOÁ� TOÁ� TOV� TOU� TOS� TOS�

Ä ã Å � \ PZ [ R� S´� ´O]� UO]� TO]� TO´� TOÁ� TOÁ� TOV� TOU� TOS� TOS�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� å� å� å� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾ +åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �
�

� 2 Y R ¼ v�

� 2 E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

Ä � Å Ñ Ò Q R À � ´T� VU� U¶� S� T� T� T� T� T� T� T�

Ä Ç Å Ñ Ò Q R À � ´T� V´� U]� U� T� T� T� T� T� T� T�

Ä Ç Å � \ PZ [ R� VO´� TOV� TOU� TOS� TOS� T� T� T� T� T� T�

Ä â Å � \ PZ [ R� SV� TO´� TOV� TOS� TOS� T� T� T� T� T� T�

Ä ã Å � \ PZ [ R� S]� TO¶� TOV� TOS� TOS� T� T� T� T� T� T�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� �� �� �� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾ +åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �
�

�

�

��

��

� �

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

� 
 � �

�
�
�
�

�
�

�
�

	



�

����

� ���

�
  

¿ À a k v����

SO�
 �� � 
 ë =r 	 + � � � 2Y R ¼ Ø Ï Ð ��

UO� $ ª « P Ï v* 
 �� Q ì e +Y R í & î � � � ï t :�

�

���� � � #� � #� � #� � # ���� $ % �  & � ' ( ) � * � + ,$ % �  & � ' ( ) � * � + ,$ % �  & � ' ( ) � * � + ,$ % �  & � ' ( ) � * � + , ���� ���� ����


�T
�T
�T
�T����U V J K W XU V J K W XU V J K W XU V J K W X ����Y XY XY XY X ����Z X � ; Z [ \ - F 
 R SZ X � ; Z [ \ - F 
 R SZ X � ; Z [ \ - F 
 R SZ X � ; Z [ \ - F 
 R S ����

H I vSOÉð Ñ Ò U Å Z Ù a b Úl� 
 ´Å Z Ù e b Úl� 
 SÁÅ Z Ù Z b Ú+� � C D E F �

� 2; Ñ Ò � 
 � � }��

����� W XW XW XW X ]]]]����

� 2E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

� ` ñ Ý % � \ � T� T� T� T� T� T� T� T� T� T� T�

Ý % � � 
 F � SOS� SOV� TO`� TO]� SOU� SOS� TO`� TO`� SOU� SOS� TO\�

� ` Z Ä � Å� SO´� SOV� SOS� TO`� SOV� SOU� SOS� TO`� SOU� SOU� SOT�

� ` Z Ä � Å� UOT� SO´� SOU� SOS� SOV� SOV� SOS� TO`� SOU� SOV� SOS�

� ` Z Ä È Å� VO\� SO¶� SOS� SOS� SOV� SOU� SOT� TO`� SOS� SOU� SOT�

� ` Z Ä â Å� ÁO´� SO\� SOV� SOU� SOV� SOV� TO`� TO\� SOS� SOU� TO`�

� ` Z Ä ã Å� ´O`� UOU� SOV� SOT� SOV� SOU� SOT� TO\� SOT� SOS� TO`�



 8

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾+åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �
�

��������������������Y XY XY XY X ]]]]����

� 2E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

� ` ñ Ý % � \ � VOS� UO\� VOT� UO`� UO]� UO`� VOU� VOS� VOS� UO`� UO\�

� ` Z Ä � Å� VO]� VOT� VOV� VOV� UO`� UO`� VOS� VOS� VOS� UO`� UO\�

� ` Z Ä � Å� ÁO´� VOV� VO\� VO¶� UO`� UO`� VOS� VOT� VOT� UO\� UO]�

� ` Z Ä È Å� ´OU� VO¶� ÁO´� ÁOS� UO\� UO]� VOT� VOT� VOS� UO\� UO¶�

� ` Z Ä â Å� ]O\� ÁOT� ÁO]� ÁOV� UO\� UO¶� VOS� UO`� VOT� UO]� UO¶�

� ` Z Ä ã Å� `O¶� ÁO¶� ´OT� ÁO´� UO`� UO´� UO`� UO]� UO`� UO¶� UO´�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� å� �� �� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾+åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �
�

����� Z XZ XZ XZ X ]]]]����

� 2E F PQR� T� TOS� TOU� TOV� TOÁ� TO´� TO¶� TO]� TO\� TO`� SOT�

� ` ñ Ý % � \ � ]O¶� ]O´� ]OÁ� ]O\� ]O´� ]OÁ� ]O]� ]OT� ]OU� ]O´� ]O]�

� ` Z Ä � Å� `OV� \OU� \O´� \OV� \OV� ]O`� \OS� ]OV� ]OU� ]O´� ]O]�

� ` Z Ä � Å� SSOU� \O]� \O\� \O´� \OV� ]O`� \OT� ]OV� ]OU� ]O´� ]O¶�

� ` Z Ä È Å� S´OS� \O]� \O\� \O´� \OV� ]O`� \OT� ]OV� ]OU� ]OV� ]O´�

� ` Z Ä â Å� S´O`� \O\� \O`� \O¶� \O´� ]O\� ]O\� ]OU� ]OS� ]OU� ]OV�

� ` Z Ä ã Å� UTO´� `OT� `OT� \O¶� \O´� ]O¶� ]O\� ]OU� ]OS� ]OS� ]OT�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� å� å� �� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾+åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �
�

a k vSO � 2� < � * a b c 7 + � ¯ � \ E F � � 2+. * � ` Z Ä � Åp Q ò Q ê :�

UO � 2� < � * Z b c · +� 
 e b � Ñ Ò O g ó ë TOVQ � � 2E F +_ Z b * TOÁQ e O

g � � � ¤ _ ) × + ô � Éð â È +7 õ � ( ö Z � q � � :�

�

���� � � -� � -� � -� � - ���� � � . / � � 0 � 1 2� � . / � � 0 � 1 2� � . / � � 0 � 1 2� � . / � � 0 � 1 2 ��������


�̂
�̂
�̂
�̂ ����� ; Z [ \ _ ` � a 
 b c� ; Z [ \ _ ` � a 
 b c� ; Z [ \ _ ` � a 
 b c� ; Z [ \ _ ` � a 
 b c ]]]]����

H I v ´ a b le b � Z b � ` Z � 
 �õ Ó + � � � � % Ü � 

¿ À v1. 
 �� ` Z +W * x � & � � l~ � � ÷ � | }+� � | ¼ � & 2�+ ø ø p Í +c Z

� � | ¼ ù ú lû÷ � Ê ü � 

2. 
 �a b � � ` +� ý & � � + þ ä 
 � � x +U | p û÷ ½ : 

 

 

 

 

 

       

Z b � ` � Ñ Ò                � ` Z Ä � Å              � ` Z Ä È Å 



 9

 

 

 

 

 

       

a b � ` � Ñ Ò           C D E F � � 2� ` � }     C D E F � � 2� ` � } 
 

a k v1. 6 n « Î Ç È ;
 �� ` Z � ¤ ¥ : 

 2. a b � ` ;
 �& c 7 � < � +Ç È ��� � 
 � þ ä 
 Ó x � +� � � $ � � ¡ / m

Ò � ¡ / é � < � +� � " { ½ � � � ¤ ¥ � 

 

  

�d
�d
�d
�d ����U V � ; Z e f ? g h i 
 j kU V � ; Z e f ? g h i 
 j kU V � ; Z e f ? g h i 
 j kU V � ; Z e f ? g h i 
 j k ����

H I vSO õ � 
 e b á V Â � � g � � � +èX 2m TOÁQ � � 2e +� ` S · ¨Z + � k � y ·

�+è Ð � � p � � 8 É � ��

����UO � Z / X 2 	 
 + � � � � � ¬ ¬ ­ � }+è UÁ · ¨Z É � � � � ��

����VO � 
 H I SµU � ¡ � ` V · ¨l´ · ¨l] · ¨l` · ¨Z +� � � ¬ 0 ¬ ­ � }��

¿ À v�

������ ` ¨ v � S · ¨� V · ¨� ´ · ¨� ] · ¨� ` · ¨�

� ^ � � À Á� SV� S´� UU� UT� S`�

� � Ý % 7 · � UO¶´� UO¶T� UO¶]� UOV´� UOÁU�

� � � Ý % 7 · � UOUU� UOSS� SO¶� SOU� TO¶�

� � � ¬ � }P¾ R� S¶� S`� ÁT� Á`� ]´�

�

������ �
� ` S · ¨��������������������������������� ` V · ¨��

�



 10

������ �
�������������� ` ´ · ¨���������������������������������� ` ] · ¨�

�

������ ��
��������������� ` ` · ¨���������������������������������� ` UÁ · ¨�

a k v�

SO$ ª « ¿ À ¼ Ï v� ` ¨ v � 
 +� � � � � ¬ � � } � d � :�

UO ª « 0 � � � ` Z � � � ¬ � ¬ ­ � }+Áñ þ * Ñ 7 e +Ç È ´ * _ � ¨ � � ¿ À ::�

�


�l
�l
�l
�l ����U V � ; Z [ \ m � n 
 c ;U V � ; Z [ \ m � n 
 c ;U V � ; Z [ \ m � n 
 c ;U V � ; Z [ \ m � n 
 c ; �

H I v1. � ¡ 
 �� � 2�� i j Å p v 

�

�

�

�

������ ������ �

��UOm ( � ST Â Ñ Ò +6 Å Z � TOÁQ � � 2Ñ 7 � ` + 8 / � à � t � 2��

��VO� � q r � 2� � 
 � , ¸ 2� � � � }:�

�¿ À v�



 11

������������� X 2� S � � U � � V � � Á � � ´ � � ¶ � � ] � � \ � � ` � �

Y R Z Ä S Å� ��������������� � " STZ Z � 2�

Y R Z Ä U Å� TOÁ� TOÁ� SOT� TOÁ� TOV� TO´� SOT� SOT� TOU� TOV�

Y R Z Ä Æ Å � ` �

� ` Z Ä S Å� SO¶� UOS� U� UO¶� SO]� S� TO´� TO´� TO\� TO]�

� ` Z Ä V Å� SOU� TO\� TO]� SO´� SOT� TO]� SOT� UOS� TO´� TO´�

� ` Z Ä ´Å� UO\� UO]� UO]� SO´� TO]� TO¶� TO\� SOT� TO´� TO´�

� ` Z Ä ] Å� VOT� VOT� VOT� TO]� TO¶� TO´� T� T� T� T�

 

a k v* 
 �� ` c d � � a b +Ç È � � § ¨© s � � 2� +Q Ê � ` 6 · ¨Z § ¨ 
 ÷ � 2+

� ^ Ä � Å � 2� Ï Ð j V +S � Z � ¬ ­ � å � � 2� +Ð h � ¬ ­ � ® :_ � · ¨� Z

� 2� . 0+ Ð h â È � � ¬ ­ :3= 5 · ¨ v Ñ Ò È O * Í � � � � � +c Z O � � � �

¤ ¥ : 

�

�

�


�o
�o
�o
�o ����U V � ; Z [ \ e f p q � 
 b cU V � ; Z [ \ e f p q � 
 b cU V � ; Z [ \ e f p q � 
 b cU V � ; Z [ \ e f p q � 
 b c �

SO� / � j � � � 
 �¼ � 2�v�

���� H I v  O ! "# � e + ñ Z $ k 6 $ + Ä � $ ¡ . ;É / + Ä Æ $ . ª « / ��

���������� % O & Ó 
 � ' e + � � ª « ¼ e +Ù Ó ( ) � E F +VT� * Z +õ � � ª « ¼ � � e

=;É¼ e + 6 Ù Ó + , � E F ��

���������� Z O� / p g - Ó 
 �� 2� ý + 8 q r � :�
�

;É¼� S� U� V� Á� ´� ¶� ]� \� `� ST�

"# E F ÙQÚ�TOT´� TOST� TOS´� TOUT� TOU´� TOVT� TOV´� TOÁT� TOÁ´� TO´T�

2�� .SOU�.UO¶�.ÁOT�.´OV�.¶O]�.\OS�.`O¶�.SSOS�.SUO]�.SÁOV�
�

¿ À v�

W XW XW XW X ]]]]����

� ¨© s �
C D E F �

TOÁQ� TOUQ� TO¶Q� TO\Q�© s �

TOU�TOÁ�TO¶�TO\� U � � Á � � ¶ � � \ � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � �

;

É

¼�

"

#�
0.15 0.15 0.20 0.20 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.15 

� ` Z

Ä � Å�

2

��
–4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –5.3 –5.3 –5.3 –4.0 



 12

"

#�
0.15 0.15 0.20 0.20 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.25 0.20 0.20 0.20 0.15 

� ` Z

Ä � Å�

2

��
–4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –5.3 –6.7 –5.3 –5.3 –5.3 –4.0 

"

#�
0.15 0.20 0.25 0.30 0.15 0.15 0.20 0.20 0.15 0.15 0.20 0.25 0.25 0.20 0.25 0.25 0.15 

� ` Z

Ä È Å�

2

��
–4.0 –5.3 –6.7 –8.1 –4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –4.0 –4.0 –5.3 –6.7 –6.7 –5.3 –6.7 –6.7 –4.0 

����

Y XY XY XY X ]]]]����

� ¨© s �
C D E F �

TOÁQ� TOUQ� TO¶Q� TO\Q�© s �

TOU�TOÁ�TO¶�TO\� U � � Á � � ¶ � � \ � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � �

;

É

¼�

"

#�
0.15 0.15 0.20 0.20 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.15 0.15 0.15 0.15 

� ` Z

Ä � Å� 2

��
–4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –5.3 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 

"

#�
0.15 0.15 0.20 0.25 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.20 0.20 0.25 0.15 

� ` Z

Ä � Å� 2

��
–4.0 –4.0 –5.3 –6.7 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –5.3 –6.7 –4.0 

"

#�
0.20 0.20 0.20 0.30 0.15 0.15 0.20 0.20 0.15 0.20 0.15 0.15 0.20 0.20 0.25 0.25 0.15 

� ` Z

Ä È Å� 2

��
–5.3 –5.3 –5.3 –8.1 –4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –4.0 –5.3 –4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –6.7 –6.7 –4.0 

�

Z XZ XZ XZ X ]]]]����

� ¨© s �
C D E F �

TOÁQ� TOUQ� TO¶Q� TO\Q�© s �

TOU�TOÁ�TO¶�TO\� U � � Á � � ¶ � � \ � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � �

;

É

¼�

"

#�
0.15 0.15 0.20 0.25 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.25 0.15 

� ` Z

Ä � Å�

2

��
–4.0 –4.0 –5.3 –6.7 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –4.0 –5.3 –6.7 –4.0 

"

#�
0.20 0.20 0.25 0.25 0.15 0.15 0.20 0.20 0.15 0.20 0.15 0.20 0.20 0.20 0.25 0.25 0.15 

� ` Z

Ä � Å�

2

��
–5.3 –5.3 –6.7 –6.7 –4.0 –4.0 –5.3 –5.3 –4.0 –5.3 –4.0 –5.3 –5.3 –5.3 –6.7 –6.7 –4.0 

� ` Z

Ä È Å�

"

#�
0.25 0.25 0.30 0.30 0.20 0.20 0.25 0.25 0.20 0.20 0.25 0.30 0.30 0.20 0.20 0.25 0.15 



 13

� 2

��
–6.7 –6.7 –8.1 –8.1 –5.3 –5.3 –6.7 –6.7 –5.3 –5.3 –6.7 –8.1 –8.1 –5.3 –5.3 –6.7 –4.0 

a k vSO 
 � , ¸ � 2�+/ � ` ¨ v � 0 " _ j V �g h 
 �� � e � � � 1 � 0 " +Æ

Ê ü 2 Q � è\ E F � ` � 3 b �_ ;É¼Ù X 2¼Ú J � | ` :�

��

��

UO� / 4 5 p j � � � � � �v�

H I v� Å p � i j Ñ 7 v�

¿ À v����������������� �

W XW XW XW X ]]]]����

� ¨© s �C D E F �

TOÁQ� TOUQ� TO¶Q� TO\Q�

© s �

TOU�TOÁ�TO¶�TO\�U � � Á � � ¶ � � \ � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � �

;

É

¼�

�

��
–0.08 –0.08 –0.1 –0.11 –0.1 –0.1 –0.1 –0.1 –0.08 –0.08 –0.1 –0.1 –0.1 –0.1 –0.1 –0.11 –0.1 

�

�

��

–3.68 –3.68 –3.82 –4.07 –3.82 –3.82 –3.82 –3.82 –3.68 –3.68 –3.82 –3.82 –3.82 –3.82 –3.82 –4.07 –3.82 

�

�

	




�

�� 


��
0.63 0.63 1.69 1.57 0.39 0.39 0.39 0.39 0.63 0.63 0.39 1.69 1.69 1.69 1.69 1.57 0.39 

�

��
–0.11 –0.12 –0.12 –0.13 –0.1 –0.12 –0.12 –0.12 –0.1 –0.1 –0.1 –0.12 –0.12 –0.12 –0.12 –0.13 –0.1 

�

�

��

–4.07 –4.2 –4.2 –4.33 –3.82 –4.2 –4.2 –4.2 –3.82 –3.82 –3.82 –4.2 –4.2 –4.2 –4.2 –4.33 –3.82 

�

�

	




�

�� 


��
0.27 0.15 1.45 1.33 0.39 0.15 0.15 0.15 0.39 0.39 0.39 1.45 2.85 1.45 1.45 1.33 0.39 

�

��
–0.13 –0.18 –0.21 –0.2 –0.09 –0.15 –0.18 –0.18 –0.12 –0.12 –0.2 –0.2 –0.2 –0.2 –0.2 –0.2 –0.05 

�

�

��

–4.33 –5.0 –5.39 –5.26 –3.69 –4.61 –5 –5 –4.2 –4.2 –5.26 –5.26 –5.26 –5.26 –5.26 –5.26 –3.29 

�

�

	




�

�� 


��
0.03 0.72 1.76 3.28 0.51 –0.22 0.72 0.72 0.15 0.15 0.48 1.88 1.88 0.48 1.88 1.88 0.99 

�

�

Y XY XY XY X ]]]]����

� ¨© s �C D E F �

TOÁQ� TOUQ� TO¶Q� TO\Q�

© s �

TOU�TOÁ�TO¶�TO\�U � � Á � � ¶ � � \ � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � �

;

É

¼�



 14

�

��
0.01 0.01 –0.01 –0.01 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 –0.01 0 –0.01 –0.01 0 

�

�

��

–2.5 –2.5 –2.76 –2.76 –2.63 –2.63 –2.63 –2.5 –2.63 –2.5 –2.63 –2.63 –2.76 –2.63 –2.76 –2.76 –2.63 

�

�

	




�

�� 


��
1.71 1.71 2.77 2.77 1.59 1.59 1.59 1.71 1.59 1.71 1.59 1.59 2.77 1.59 1.47 1.47 1.59 

�

��
0 0 –0.01 –0.01 0.1 0.1 0 0 0 0 0 –0.01 –0.01 –0.01 –0.01 –0.01 0.01 

�

�

��

–2.63 –2.63 –2.76 –2.76 –1.31 –1.31 –2.63 –2.63 –2.63 –2.63 –2.63 –2.76 –2.76 –2.76 –2.76 –2.76 –2.5 

�

�

	




�

�� 


��
1.59 1.59 2.77 4.17 2.8 2.8 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.47 2.77 2.77 2.77 4.17 1.71 

�

��
-0.1 -0.1 –0.12 –0.15 0 0 –0.05 –0.05 –0.02 –0.1 –0.02 –0.05 –0.08 –0.1 –0.12 –0.12 –0.1 

�

�

��

–3.82 –3.82 –4.2 –4.61 –2.63 –2.63 –3.29 –3.29 –2.89 –3.82 –2.89 –3.29 –3.68 –3.82 –4.2 –4.2 –1.31 

�

�

	




�

�� 


��
1.69 1.69 1.45 3.88 1.59 1.59 2.29 2.29 1.35 1.69 1.35 0.99 1.93 1.69 2.85 2.85 2.8 

�

Z XZ XZ XZ X ]]]]����

� ¨© s �C D E F �

TOÁQ� TOUQ� TO¶Q� TO\Q�

© s �

TOU� TOÁ�TO¶�TO\�U � � Á � � ¶ � � \ � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � � Á � � ¶ � � \ � �

;

É

¼�

�

��
0.15 0.12 0.13 0.15 0.15 0.15 0.13 0.12 0.16 0.16 0.16 0.15 0.14 0.15 0.15 0.15 0.16 

�

�

��

–0.64 –1.05 –0.92 –0.64 –0.64 –0.64 –0.92 –1.05 –0.52 –0.52 –0.52 –0.64 –0.79 –0.64 –0.64 –0.64 –0.52 

�

�

	




�

��
�


��
3.4 3.04 4.46 6.1 3.4 3.4 3.16 3.04 3.52 3.52 3.52 3.4 3.28 3.4 4.7 6.1 3.52 

�

��
0.15 0.10 0.13 0.08 0.15 0.12 0.09 0.09 0.15 0.15 0.14 0.13 0.13 0.13 0.09 0.08 0.15 

�

�

��

–0.64 –1.31 –0.92 –1.58 –0.64 –1.05 –1.44 –1.44 –0.64 –0.64 –0.79 –0.92 –0.92 –0.92 –1.44 –1.58 –0.64 

�

�

	




�

�� 


��
4.7 4.1 5.86 5.25 3.4 3.04 3.98 3.98 3.4 4.7 3.28 4.46 4.46 4.46 5.38 5.25 3.4 

�

��
0.14 0.08 0.07 0.06 0.14 0.10 0.08 0.08 0.14 0.14 0.11 0.09 0.08 0.10 0.08 0.08 0.14 

�

�

��

–0.79 –1.58 –1.71 –1.84 –0.79 –1.31 –1.58 –1.58 –0.79 –0.79 –1.18 –1.44 –1.58 –1.31 –0.58 –1.58 –0.79 

�

�

	




�

�� 


��
5.98 5.25 6.53 6.41 4.58 4.1 5.25 5.25 4.58 4.58 5.62 6.78 6.65 4.1 3.85 5.25 3.28 

�

a k vSO 
 �� ` Z +/ 6 � ` E F 0 ¨ v � 0 " +, ¸ � � � 7 � � - & Ú � � 0 " 8 �+

� � � 0 " . 4 5 p j �p j � � ? + g h � � � � ? :�

������UO � � � 0 " +� � � � � � p j +- p � � � � � � �  � +S � � � 9 � : ^ � �

+ ý +g h � � Æ¨2� 8 C � £ � ;< +� � � � � C = 7 +� � � � � � � � 2

�+_ . 
 � , ¸ > 2� � u & � � s ¡ / :�

������VO � ^ Ç È Î Ï 
 � ? ë � � � ö @ e + , ¸ 7 � ½ � Ú � � +. , ¸ � 2C 4 � �

;+=> � A Ú � � � 7 � @ A B e � � Ç È ý g � � # Û � C D E � 1 � | ` +�

/ t ÷ � F � : � +� � G e � « # Û +� H 1 I J K � « C D E +Áñ þ * ª « e +

´ è _ � ¨ � � ¿ À + L M N O :::�

�



 15

���� � � 3� � 3� � 3� � 3 ���� / � � � � 4 5 6 0 ) � 7 / � � 0 � 8 9/ � � � � 4 5 6 0 ) � 7 / � � 0 � 8 9/ � � � � 4 5 6 0 ) � 7 / � � 0 � 8 9/ � � � � 4 5 6 0 ) � 7 / � � 0 � 8 9 ���� ����


�o �
�o �
�o �
�o � ����� ; [ \ � Q r s 
 t u v w x� ; [ \ � Q r s 
 t u v w x� ; [ \ � Q r s 
 t u v w x� ; [ \ � Q r s 
 t u v w x yyyy- F R S- F R S- F R S- F R S zzzz�

H I vSO Y R Z +�a b le b lZ b � ` +P · h � ÷ � 2+6 � X 2 	 
 +� � Ñ Ò � 
 � �

}��

W XW XW XW X ]]]]����

� ` ¨ v P¨R� T� S� U� V� Á� ´� ¶� ]� \� `� � � �

� ` ñ Ý % � \ � T� T� T� T� T� T� T� T� T� T� T�

Ý % � � 
 F � SOS� SOV� TO`� TO]� SOU� SOS� TO`� TO`� SOU� SOS� TO\�

� ` Z Ä � Å� SOÁ� SOV� SOU� TO`� SOÁ� SOU� SOT� TO`� SOU� SOS� TO\�

� ` Z Ä � Å� UOS� SO´� SOV� TO`� SO´� SOU� SOS� TO`� SOU� SOT� TO¶�

� ` Z Ä È Å� VO]� SO´� SO´� SOS� SO¶� SOV� SOU� SOU� SOU� SOT� TO¶�

� ` Z Ä â Å� ÁO´� SO`� SO´� SOS� SO¶� SOV� SOU� SOU� SOU� TO`� TO¶�

� ` Z Ä ã Å� ´O\� UOS� SO`� SO´� SO\� SO´� SOV� SOU� SOT� TO\� TO¶�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� å� å� å� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾+åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �

�

Y XY XY XY X ]]]]����

� 2E F PQR� T� S� U� V� Á� ´� ¶� ]� \� `� � � �

� ` ñ Ý % � \ � VOU� UO\� VOS� VOS� UO\� UO]� VOU� VOU� VOT� VOT� UO`�

� ` Z Ä � Å� VO`� VOV� VO]� VOU� UO`� UO]� VOS� VOV� VOS� VOT� UO`�

� ` Z Ä � Å� ÁO´� VO\� ÁOU� VO\� VOV� VOT� VOS� VOU� VOT� VOT� UO`�

� ` Z Ä È Å� ´OV� ÁO´� ÁO`� ÁO´� VO¶� VOS� VOU� VOU� UO`� VOT� UO\�

� ` Z Ä â Å� ]O\� ´O`� ´O´� ´OV� ÁOS� VOV� VOU� VOU� VOT� UO`� UO]�

� ` Z Ä ã Å� `O´� ]OS� ¶OV� ´O`� ÁO]� VO´� VOT� VOU� VOT� UO]� UO¶�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� å� å� �� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾+åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �

�

Z XZ XZ XZ X ]]]]����

� ` ¨ v P¨R� T� S� U� V� Á� ´� ¶� ]� \� `� � � �

� ` ñ Ý % � \ � ]O´� ]O]� ]OÁ� ]O\� ]O\� ]O¶� ]O¶� ]O\� ]OT� ]O´� ]OT�

� ` Z Ä � Å� `OU� \O]� \O`� \O¶� \O´� \O¶� ]O`� \OV� ]OÁ� ]O`� ]OS�

� ` Z Ä � Å� SSO]� `O]� \O´� \O`� `OU� `OT� \O´� \O´� ]O]� \OÁ� ]O´�

� ` Z Ä È Å� SÁO´� STO´� `OS� STOT� STOU� `O]� `OT� \O\� ]O\� \OÁ� ]O´�

� ` Z Ä â Å� S¶OU� SSO`� STO¶� SSOU� SSO]� STO\� `OV� \O`� ]O\� \O´� ]O´�

� ` Z Ä ã Å� UTOS� SVO´� SUO¶� SÁOU� SUOS� SUO´� `OÁ� \O`� ]O\� \O´� ]O´�

Ä ã Å � 
 � }� ä� å� å� å� å� å� �� �� �� �� ��

æ ç äg � 
 � }Ä ¾+åg � 
 � } è é +�g � 
 � }r 	 lz { Q ê �

�



 16

�

�

��

��

��

��

� � � � � � � � 	 


� � 
 �

�
�

�
�

�
�

�

� � � �

� � � �

� � � �

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������Z b � ` � Ñ Ò 
 � ÙTµTOÁQÚ������������Z b � ` � Ñ Ò 
 � ÙTO¶µTO`QÚ�
�

a k v�

��SO2¦ Ñ Ò C k a b le b m Z b � ` � § ¨© s ;
 �q & � Q R +© s � � 3 +� ^ 3 b �

� 
 & � r 	 +S O P ¬ ­ � ® :_ ¯ ° ± ² ³ * � ` Z ´µ¶ · ¨� ¸ :�

��UO * C D E F � � 22¦ � ¨© s +Q Ê \ E F � � 2� ` SµV · ¨O P . Ñ Ò ¬ ­ � ® +� �

Z b � ) × T Ø \ :�

��VOª a ) × T � [ \ +� � ¼ � 8 � & | ú | ûl� 2� � f ;É¼ � S m Å� S 0 " e l� �

Ý % � � � + ô � Éð ? Å Z +� ^ f ;É¼ T +S O & � S � 
 � Ê ü + g h 
 �¬ ­ ½

� ® ��

ÁO � ` � § ¨© s + U ½ * ² ³ ¨b P � Ì × 
 �� +Ç È V . W ;
 �� X - Y � ½ · · �

Z ` ¡ / +p n * [ =V E F � � 2+ p _ f & g \ � ] ^ _ +;
 �_ Â + ` a C � b ¾

c @ :B ;ñ Û _ Â + W � � Z ` +B � & ¯ â � & � �� + d � b î 7 � < � e :�

�

�

���� � � 3� � 3� � 3� � 3 ���� � � : 7 ; < � : = � � � > ? ) / � � 8 9� � : 7 ; < � : = � � � > ? ) / � � 8 9� � : 7 ; < � : = � � � > ? ) / � � 8 9� � : 7 ; < � : = � � � > ? ) / � � 8 9 ���� ����


�o 1
�o 1
�o 1
�o 1 ����� � { Q | } 5 { ~ � ; 
 r s @ [ \ 
 G H� � { Q | } 5 { ~ � ; 
 r s @ [ \ 
 G H� � { Q | } 5 { ~ � ; 
 r s @ [ \ 
 G H� � { Q | } 5 { ~ � ; 
 r s @ [ \ 
 G H ����

H I vÅ p á< � h ���������������������



 17

���� ���� ����
���� � � ��  ! " # $ % �� � ��  ! " # $ % �� � ��  ! " # $ % �� � ��  ! " # $ % � & '& '& '& ' ( ) *( ) *( ) *( ) * ++++�,�,�,�, ----. ) *. ) *. ) *. ) * ++++/ 0 � 1/ 0 � 1/ 0 � 1/ 0 � 1 ++++� 2 3� 2 3� 2 3� 2 3 ++++���4���4���4���4 � 5 ) * �� 2 3� 5 ) * �� 2 3� 5 ) * �� 2 3� 5 ) * �� 2 3 ++++6 7 ) * 5 � 86 7 ) * 5 � 86 7 ) * 5 � 86 7 ) * 5 � 8 ++++����

! " 9 : ; < =! " 9 : ; < =! " 9 : ; < =! " 9 : ; < = >>>>? � @ A -� B C D? � @ A -� B C D? � @ A -� B C D? � @ A -� B C D E ��E ��E ��E ��F GF GF GF G 4 '4 '4 '4 ' H IH IH IH I �-��-��-��-� ++++J K L M NJ K L M NJ K L M NJ K L M N OOOO��������� � � 6 F �� � � 6 F �� � � 6 F �� � � 6 F � ++++J K L M N P Q R SJ K L M N P Q R SJ K L M N P Q R SJ K L M N P Q R S OOOO����

���� ���� ����
TTTT � U V W X Y Z [ \ ] ^ _ � ` a� U V W X Y Z [ \ ] ^ _ � ` a� U V W X Y Z [ \ ] ^ _ � ` a� U V W X Y Z [ \ ] ^ _ � ` a ���& b���& b���& b���& b 7 c ` d �\ ] e % f � � �! " 97 c ` d �\ ] e % f � � �! " 97 c ` d �\ ] e % f � � �! " 97 c ` d �\ ] e % f � � �! " 9 ��g��g��g��g h i j k l m n o p q �r sh i j k l m n o p q �r sh i j k l m n o p q �r sh i j k l m n o p q �r s ����

�̀ d�̀ d�̀ d�̀ d ����

���� ���� ����
tttt 7 l m u v F w � ! " #7 l m u v F w � ! " #7 l m u v F w � ! " #7 l m u v F w � ! " # ++++x � y 	 � z J {x � y 	 � z J {x � y 	 � z J {x � y 	 � z J { ���|���|���|���| � " $ } ~ � R S �) *� " $ } ~ � R S �) *� " $ } ~ � R S �) *� " $ } ~ � R S �) * �������� 7 } R S �) * � L h i �j k r7 } R S �) * � L h i �j k r7 } R S �) * � L h i �j k r7 } R S �) * � L h i �j k r ����

����

���� ���� ����
�'�'�'�' } ~ � � � u � l m r � �) *} ~ � � � u � l m r � �) *} ~ � � � u � l m r � �) *} ~ � � � u � l m r � �) * ������������������������ � # � � ) * �p q � �� # � � ) * �p q � �� # � � ) * �p q � �� # � � ) * �p q � � ��������������,����������,����������,����������, -� D � Y � �-� D � Y � �-� D � Y � �-� D � Y � � ++++� p q � �� p q � �� p q � �� p q � � � �� �� �� � �



 18

���� ���� ����
�4�4�4�4 ` a 9 � �` a 9 � �` a 9 � �` a 9 � � ++++� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � �������T�������T�������T�������T � � � ) * p q � Y �� �� � � ) * p q � Y �� �� � � ) * p q � Y �� �� � � ) * p q � Y �� � ������&������&������&������& � � � -� D �� � } A � 5� � � -� D �� � } A � 5� � � -� D �� � } A � 5� � � -� D �� � } A � 5 & � H& � H& � H& � H ��������

���� ���� ����
�g�g�g�g � � � � � X z ��� � � � � X z ��� � � � � X z ��� � � � � X z �� �������������t�������������t�������������t�������������t -� D � Y � �-� D � Y � �-� D � Y � �-� D � Y � � ++++
 � D �� Y   ¡ ¢
 � D �� Y   ¡ ¢
 � D �� Y   ¡ ¢
 � D �� Y   ¡ ¢ ��|��|��|��| -� D �� � £ £ ¤ ¥-� D �� � £ £ ¤ ¥-� D �� � £ £ ¤ ¥-� D �� � £ £ ¤ ¥ ++++
 � D �
 � D �
 � D �
 � D �

� ¦ § ¨ � ©� ¦ § ¨ � ©� ¦ § ¨ � ©� ¦ § ¨ � © ����

���� ���� ����
�������� \ ª «  ` a\ ª «  ` a\ ª «  ` a\ ª «  ` a ++++¬ ­ . ® ¯ ° ±¬ ­ . ® ¯ ° ±¬ ­ . ® ¯ ° ±¬ ­ . ® ¯ ° ± ����,'����,'����,'����,' 
 �
 �
 �
 � ,,,, � ²�³ ´ µ ) � ¶ Y ·� ²�³ ´ µ ) � ¶ Y ·� ²�³ ´ µ ) � ¶ Y ·� ²�³ ´ µ ) � ¶ Y ·���,����,����,����,� ¸ A � � �-� D ¦ � Y � �¸ A � � �-� D ¦ � Y � �¸ A � � �-� D ¦ � Y � �¸ A � � �-� D ¦ � Y � � ����

������������ ����

,,,,,,,, -� D �� �-� D �� �-� D �� �-� D �� � �' � H�' � H�' � H�' � H ²²²²++++
 �
 �
 �
 � ���� � ²�³ } A� ²�³ } A� ²�³ } A� ²�³ } A � 5� 5� 5� 5 & � H& � H& � H& � H ····�,4�,4�,4�,4 ¹ º » � ·¹ º » � ·¹ º » � ·¹ º » � ·++++
 � ¼ ½ ²¾ ¿ �) * ¦ Y � a À
 � ¼ ½ ²¾ ¿ �) * ¦ Y � a À
 � ¼ ½ ²¾ ¿ �) * ¦ Y � a À
 � ¼ ½ ²¾ ¿ �) * ¦ Y � a À ����

�

a k v�

SO � ` SlU · ¨� Ñ Ò � 
 � ë r 	 S q Ì ¼ × +� ` V · ¨f È Å J � g ] & Ñ x 
 Ó å �����

UO ª « Ð h � ` ¨ v h Ã � & � ¨� � © s � O P � ¡ �� 
 +� & � � � J i � � ® P Â ��

VO2¦ 0 # ¦ � ¿ À � j � 4 + 6 n Î Ï Ç È � ª « s k :�



 19

���� � � @� � @� � @� � @ ���� A B C D EA B C D EA B C D EA B C D E � F G � � / � � H I JF G � � / � � H I JF G � � / � � H I JF G � � / � � H I J ���� ����


� o <
� o <
� o <
� o < ���� � � [ \ � � � m � �� � [ \ � � � m � �� � [ \ � � � m � �� � [ \ � � � m � � ]]]]����

H I vSOº ¦ k l z + ´ a b le b 0 Z b � ` Z � Ñ Ò A ST � � è> � + 6 ´  � m  n � ��

UO � o � + � ± � � p q +Å p < � h v�

�

�

�

�

�

�

�

�

������� Æ p ` r ���������������������� s p 2������������������ o p q �

VO � k ;É¼ C + � p q P ¸ 1 õ UT¾ p q R+¹ � k J " VT[ o p q P ¸ 1 õ UÁ ¾ p q R+W t +

u � UÁ · ¨+Å p < � h v�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ´ � o � p q + � �������� . ª « ¼ � . ;É¼�������� v  w & n o x y �

ÁO z r 8 � F ¿ À ��
�

¿ À 0 a k v�

SO�B Ç È � Ð Ñ 
 �� � � ¡ / å Ë Ì Í � � 


�+Q Ê C k a b le b m Z b � 
 �+% P

" { 
 �� � � ���v� ` Z � � > 2+�

� ¡ / { T j V +� ^ [ \ { q e Æ p ` | �

E F +S � � � > 2O � � Ñ 7 � t u + ý ¾

¢ � � � � ¤ ¥ :������������������������� ñ Æ . Ò � ¡ / ¼lZ Æ . � � ¡ / ¼��

UO�e b ¿ À vTOUQ}\ · ¨lTOÁQ}¶ · ¨lTO¶Q}U · ¨lTO\Q}S · ¨q & 
 Ó Ô � :�

 

 

 

 

 

 

      
�



 20

´O Z b ¿ À vTOUQ}` · ¨lTOÁQ}¶ · ¨lTO¶Q}V · ¨lTO\Q}S · ¨q & 
 Ó Ô � :�

��������

�

�

�

�

��������      

            TO\Q � ` S · ¨������������TO¶Q � ` V · ¨������������TOÁQ � ` ¶ · ¨�

¶O�* ë ^ � e +
 � ë =� � Z +� � ¡ / j V Ù � � ¸ > 2Ú+_ Ò � ¡ / [ \ +0 " I

�� �Ö +å � � � ¤ �B 0 " { q e p q � E F å [ \ Ò � ¡ / +C S P � " { ~ <

¼ � � ~ � Ù p q � ¡ / Ú+Ð Ñ Ô � � Y � +Ø P 0 " 
 �� ) × :�

�

�


� o
� o
� o
� o >>>> ���� � � = � � � � � � �� � = � � � � � � �� � = � � � � � � �� � = � � � � � � � ]]]]����
 



 21

   �
¿ À v�

��     
     Õ Ö � Å Z 
 � � � ½        a b � ` � 
 �Ì × ½       Õ Ö Æ Å Z 
 � � S � � ½  
 

   
���� ` UÁ · ¨Z O P ¬ ­ � ® �TO]Q � ` UÁ · ¨O g 
 Ó Ô x �a b � ` � 
 �\ E F O C ¾Ì �

�

a k v�

SO�u / Æ : � 7 � �� 
 �% P Ì × +� ^ a b � ` � 
 �f C s � +S � Z b Ø z TO]Q

� 2� ` UÁ · ¨Z O P ¬ ­ � ® +Ã � � ¼ � � � | ú � Ê ü + � � � ñ \ � :�

UO�� ^ Æ : � P Ì × 
 �+Sk� Cæ�ßà�ý:Å À � Ì � 
 � �ý � � +À �C? +

C � P �/ / W ½ : � :�

����


�oL
�oL
�oL
�oL ���� � � - \ � � � � � �� � - \ � � � � � �� � - \ � � � � � �� � - \ � � � � � � ]]]]����

H I vSO � o 
 � +Ü x :õ � 
 Ä ¾ � 
 � +� � CD E F � � 2 e +� � z r � 2 l
 � � |

`+ 8 � ^ 
 � � c 7 � � ���

������ U O ST Å Z +Ø Ô � 2 � 
 H I S+ � � � 
 a b le b � Z b � Ñ Ò + � � z r � :�

¿ À vSO Ç È � o ½ �p � � 1 
 � v�

�

�

�

�

�

�

��������    

                 1 � �                     � 2 �                   � � � � �

� � � � U O � T O V Q � � 2 ½ 
 � 2 � +� Å Z Q Ê * x � � g s  & U ? · 2 � + Ä Æ Å · 2 �



 22

C] ½ + Ä � Å Z * x � � g s Ó Ê ½ � � � � � � t � Â � �Å p v�

�

�

�

�

�

��������     �

�����������x � g s � � t Â � ��������x � g s � � t Â � �����x � 0 �  - & � t Â � �

V O * Ð � � p � � W � t Â � 0 � � � � t Â � � � v �

�

�

�

�

�

�

� � � � � �     �

� � � � � � � x � g s � � t Â � �������x � g s � � t Â � ������������ � � � Â � �
�

Á O � 2 E F T O V Q � | `v�

� Ä � Å � Ä Æ Å � Ä � Å � Ä Ç Å � Ä È Å � Ä � Å � Ä â Å �

Õ � ýP�R� ` T � ` ´ � S Á ´ � S\ T � U T T � U V T �Á ´ T � Á ] T � ¶ ] ´ � ] S ´ � 2 ö S � � 2 ö S � �

������Æ : � � ¼ � 2 Õ � ý . U ´ T T ��

��´ O $ ÆP Î Ï � 2 � , ª P � � 2 � � 8 � o � � +. � 2 E F � å � � ��

�

a k v� SO * � � 
 � � c 7 � � �e +Ç È Q Ê � 2 � � � � � � � � � Z +Ä Æ � � � � � �

& Ï Ð � � +Ã 
 � x y f � � l� x � 0 " +Ç È � � v� 2 � � � � � Z +B � �

� `m � � Ó , � +J ´ � � � o * x y ¸ +� � x }   $ U ö ? � � � �z è 1 � �

0 � � � ¡ þ * ª « Ñ 7 e + ´ * _ � ¨ � � ª « ¿ À + L M N O :�

� � � � U O � � 
 � � c 7 � � �ª « +Ç È c ¢ � � Á � � � ^ � Â 
 � � g � � � c 7 � �

�+� � u / è ª d 9 £ e +^ _ Ç È [ = ½ � Ú ¤ ¥ + Á ñ + * ¦ § e :�

� � � V O � � 
 � 0 Ñ Ò � ¨ D H I e +a H Q Ê � ^ � `a b ë = r 	 +SO P . 
 � ¬ ­ �

®+¯ ² ³ ¨ v O Ñ � H © Ù e ��

�

�

6666//// 7 8 9 : ; < =7 8 9 : ; < =7 8 9 : ; < =7 8 9 : ; < = ����
SO � $ ª « Î ª +� `� # 5 Cß© s + 9 ¡ � � ª � � & � ®� �Å À Ç & � y 9 £ +� ë Å «

_ � `� # 5 +Ç ¬ C0 º » ­ » ® ¯ +W ´ �Õ ¡ � 2 � & � � `� 6 · ° $ û 2 ± ² � `



 23

� 9 £ +m � ´ � � 
 � ½ 
 * ù ú G ë 1 2 = ! � $ : +Ç � ã � & Ö ° C½ � ' ( +0 ¯

� î � M ³ Å « Z ´ µ � � R +CÅ ! � ´ µ + � î � ¶ - � s � ) � Ö ° � à » � :�

U O �� � 
 � � z Q 0 � / +& � Ç È 9 ¡ � � � 
 +C · 6 / � Ú `ê � � + W � Ç È � 4 �å

� � � +* ä å � ¸ � ¹ & � æ ç è Ç È � é � :::��������

�

�

�>>>>//// ? @ A B? @ A B? @ A B? @ A B ����
      C \ � / º � Ç È ; Ë Ì 
 � Y � � E » � � ¼ +� ^ = ½ ¿ À 8 C ª ¾ +Sä å Ç È ´ Ø

¿ \ +b Ê Ù Ó Ø ¾ � : � À Á 9 
 :Æ� Ç È - Â Ã = ½ + Ä 
 � l� `
 � l§ ¨ © s 8 ¬ ­

� ®Z , ¸ � � 1 �� | `� � & CD +b Ê � W Ú ¬ ­ � ®� 
 � ¼ = ) * � �ý0 N Å : 
�

�

CCCC//// D E F GD E F GD E F GD E F G �

1. B Æ Ç È É � � Ê � Ë  

2. B Æ Ç È É $ � Ì ê Ê � Ë  

3. B Æ Ç È É s ` Ê �Ä Æ Ë  

4. � � Í ë ^ 0 � × Ì Î Ê �Ä � Ë  

5. ú É à +c Ô 
 � � s ê +º � Ó Í é  
��¶ O �� Ï Ð Ì Ñ ¡ Ò �

���

��

�



評 語 

 

030318國中組生物科 佳作 

 

再造生生不息的世界—鹽化植物大作戰 

 

1. 對環境與生態復原甚有創意。 

2. 材料的選用及實驗結果呈現略嫌簡略。 




