
R中華民國 第 50 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

國小組  化學科 

 

第三名 

 

080204 

你溶我濃，特砂請多---糖/水溶液對爆米花脆度

的影響 

 

學校名稱：屏東縣屏東市仁愛國民小學 

作者： 指導老師： 

小五 周侑利 

小六 趙伯宣 

小五 王鼎言 

小五 趙昱傑 

小五 蘇哲緯 

莊蕉華 

李郁美 

 

 

關鍵詞：爆米花脆度、結晶、濃度 



 
1 

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

� � �

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

$% 
&' ( ��� ) * +�� ! , -. �/ 0 1 #�$&% 
2���&3456��

�&7
8 � ! &	 
" #�$% 
9: ' ( ;< =>�������� ���� � � � � � 	 
 �� � � � � 	 
 �� � � � � 	 
 �� � � � � 	 
 � � 
� 
� 
� 
 � �� �� �� � ����

����� �� �� �� � ����� � �� � �� � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � � ?@A B >�C D +EFA G�� 	 
�H A G�& � I2

�#�$&% 
?JFK 6� ! 7
&L M �: N O P B #�$% 
Q GRS &7
?TF�

% 
&U VW �X 0 Y >/ Z [ &\ ] �^H _/ Z ` &ab ?�

�

�

�

c d e +� #�$% 
� �� 7
� �� �� ! � �

�



 
2 

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

#�$f g h Q i j &k l m n�op < q 6r s t � u v ?: nw x y #�$�z {

| } ~ � � &������� � #�$� � �� W � � �� � 	 
�n�� � #B � � #�

$?| } 
 � � #� &#�$��� � � � � � � �< =n� � W � � � � �� n� � W �

  ¡ ¢�£¤¥ � ¦ � � ?�

g h § _¨ © � � ª� « �¬ ­ ®| } +̄ ° ± ² #³&#�$t �´�µ° ± ² � ¶ ·

�� � 8 �   ¡ ¢#¸¹| } º » ¼ f ½ ¾ ¿ V&À Á �q t � Â Ã ° ± ² µ� Ä Å Æ Ç È É

t 9¼ ÊË �º f À Á , u � Ì oÍ Î Ï ?�

Ð Ñ Ò &Ó Ô �g h #� Õ Ö × ¥ &#�$?) * ³#�$Ø Ù � Ú Û � �Î Ü &Ý Þ

ß àá ?�

O f g h âã+ä �´��å � �æÜ �çè é : < q &ê ë 8 ì �í ¸�

����

����

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





î &n�ï ð © ñ � ò ó" #�$% 
&' ( ?�

ônõ© ñ &� ò ó" #�$&% 
: ö ' ( ¸�

�

î &÷�ï ð �" #�$% 
&' ( ?�

ônõ-. &�" #�$&% 
: ö ' ( ¸�

ô÷õ! . &�" #�$&% 
: ö ' ( ¸��

ôøõ� Í 3456&�" #�$&% 
: ö ' ( ¸�

�

î &ø�ï ð �� ! " #�$% 
&' ( ?�

ônõ� Í 7
&�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

ô÷õ� Í 	 
&�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

�

�

��������� �� �� �� � � �� �� �� � 





#�$ù ú �

�û �=�ü� ýþ E�3� � � ù ?£¤��� � ���n6Ó ���n 	 �
 � ù �3?

R_ù ú Q � �B aI�ù ú £° �
56� L �£¤f +�� 6��6O �FJ��� �
�

���6�

��FJ��� �
�

�E�� �
�

���=��E�� �
�

�J�� �
�

���5��5O J�� �
�

�?�

�

#�$% 
�

�� � ù ú 56�aI>�Ó � ê ë ø
� 
� �g h >�% 
�� � �ù ú �?��� �

�½ �  �R_�� ° % 
?�

�

#�$% 
!� 6ù ú aI "�#�$6ù ú aI "�T�$=ù ú aI "�J�$5ù ú aI "�E�

�

û % &�

#�$&ù ú aI8 #�$f ' ( £#� ªo)* 
&c + �, g h �>- . % 
?�

Ë / f ü� ý �3� #� &#�$�0 1 #�$2 34 � * 
?û % £° ø
� L �£¤f +�

��T�5º : 6 7 �T85�9�5: � 6 : �9E5�E��5Å 6; < ?�

�

�



 
3 

× = &�

�> { �#�$?@ * 
�' ( #�$&% 
�R>�× = &A - . ð B �� � C % 
& 

�?Ë / f ü� ý �3#�$�D E �> { �#�$?@ * 
?× = £° �
� L �£¤f F�

�5GJ�5�J85G��5��E5G9�5�985GE��5?�

�

��7
�

À H Ò * RI ���� ��¯J IK £7
¹� L�� ! ?�

M ç� Í N Oî &&S P �: Q � R S Á / �] . » T U �+�

VnW-V7
Ó +�X ´�� LB ���Y&¯Z 8  ! ¹[ ��\ À H Ç w ] #& T�3�

�&^ J IË n, n_ J ?�

V÷W� -V7
Ó +© 	 ��£¤� LB J�`�#�`�8�`�a�`� E��`&�� ��Y�

\ À H Ç w ] #& T�3��&^ J IË n, n_ J ?�

�

�

��������� � � �� � � �� � � �� � � � 





��� b c O d [ �e f &g I�: �� ø
c h +�

n��� Á / +�

i j &#�$� \ N O&aIk 5�� l H ��� � w N O���W : m 	 &S P

8 R S e f &g I�, >no p ° �� q ] ?�

÷��� 	 
+�

e f g I��g h ^no p &	 
-V� Ea�r&s ¡ �ªt u J��r>W &� \ d

[ � Í ?�

ø�l v þ w +�

° Á ¬ D E , à�g h ��#B &û �¯: -V2 3¹&xy ���� �Î ¨ nz

û �� -V2 3&{ | �� ?�

�

�

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





° � � } � � ��� ! " #�$% 
&' ( �g h ��¯N O/ ¹A ~ � oc &ab ª

� ó?>�� " � � ï ð ��� � � ��� � 
�N Oq ] ªN O� � � � » T ?�

�

n�� � ï ð �

c O #�$&�� � � � � �� � Ä oc � óª� � #�$j � � �g h _��� c O

Ë #�$&� � �o� Û ª ! 7
&oc Â � +�

ônõLS � � +�

�A Ë #�$&����� � Ó &� © � �If K £m � ��° � ä � #� �� � ^�

�I  �K £m � ø¡ K £m � �m � ?�

�

^� � &��4�� �� G&	 
���4¢ &�££ ) û �£ ¤�)��4¢ ¥ &£

¤� � Ó ���4&v ¦ � �#� A �� @ &�£§ � £ ) �¨ ¤=�© ¢8 ª X « v D 2

û � � ¬ ­ &#�$?�

�

ô÷õ#�$� j & # 
® ¯ +�

EF��&� � �568 2 3�����JF#�$=�&� I�

TFLS #�$Ó &	 
���������#F� 
 &� 
?�



 
4 

�

ôøõ�&c d ° ± +�

EF�H >W ² ��³ Ä G	 � �´ Û ?�

JF�&µ¶ · Ea�r¸ ¹ �R>�#�$�C Ä * =�µÛ � û ! º �× = ���?� �

2 û » ¼ ?½ O Û I � Û ?�

TF�&� ¾ �' ( û �&ò Ã ?�

�

ô�õ�&ì 0 ªþ �+�

#�$� ��t H >#�M ° º ] ¯�� 	 
¿ G¹À W ¯� 
 � 
¿ Ù ¹�ä À ] 0 ¯�

� Á � ¹���40 ¯�Â b � ¹� H �u U Ã Ä 6j ¯#�æ¹t f � ��?�

�

þ w �« Å V�Æ Ç ¶ G&VEa�r>W Wl ���à� È É Ê : Ë Ì« ?�

�

ôÍõo&� Û ª� &c + +�

�

�-. →
��

! . →
��

¤. ��������-.  ←
��

! .  ←
��

¤. ��

�

�o� Û Ä * =: >�Î ¶ +�

EF)Ì« �� � � o� Û =�Ì« &	 
� �Ï � ?�

JFÐ Ñ S �f Ò �Ó Ô Á / RÉ Ê &o� Û V! . � û -. W?�

�

ô�õ ! 7
+�

�nV Õ =R�  « &IÖ Ë  ! &7
?�

?×  ! 7
: Ø � Á / +�

EFJ IK £7
�

JF. Ù K £7
�

TFÚ Û £&7
�

#F. Ù Ú Û 7
�

�F)I7
�

8FJ IÚ Û 7
�



 
5 

�

÷��� � � Ü�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

����

����

Ü TFE ° ��� &Ý Þ � � ��	 
ª���� &-V��ï ð 
 � � Í &� ò ó�ª

�&
 � % º V! . �-. �3456�� � W" #�$% 
&' ( ?�

�

ø��� � 
�

? �GTGE���� � 
?�

Ó � � � � �

J��ß�E���E� EFû � �� 6à �

J��ß�E���EG�

J��ß�EE��T�

JF� � oc � � �

TF®á � â �

J��ß�EE��TG�

J��ß�EJ��ß�

#FN O� Í ã � * 
&��4" #�$&% 
: ö ' ( ¸�

�FN O�� ¨ �� � ò ó&#�$% 
&' ( �

J��ß�EJ�EE� 8FN O� � �" #�$% 
&' ( �

J��ß�EJ�EJG�

J��ß�EJ�J8�

9FN O�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

J��ß�EJ�J9� aFx ä å N ° � ®É È �@5I#L��

J�E���E�Ea� ßFôEõ� Í 7
&�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

ôJõ� Í 	 
&�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

J�E���E�J9G�

J�E���J�Ja�

E�F£æ � � ab �

J�E���T��TG�

J�E���T�TE�

EEF� � � � F�

��� � � � � �

	�
 � � � 
 � �

��� � � �

����

����� � � � 
 � �

����� � � � � � �

Ü �GJGE �� � � Ü�



 
6 

��N Oq ] �

N Oq ] £û +l v ��� � 
 �� ù ø5� ?å � © ñ &l � �ç è ¢�é è ¢8 ê

¢v �^H 0 ' ( #�$% 
&q ] � � û �??�

ônõ�� �� 
 � ù q ] �

? �G#GE�N Oq ] ?�

ë ì � xy ������ í $����� � 
 \ ���� no p ���� î ï ���� � ù \ ����

Üú �

���� ����
����

����

¿ ð � 8��Y� J ½ ñ �

Ç £ò 9Jó�

ôÃ Ä t ô �A

õ ö ÷ &\ ] õ�

ø ù G##ET�

EE�ú �EJ�ú �

ß��E���û�

üý þ J����

EE�ú �

EJ��û�

_ � F#aaY�

�� ¶ � a� �

� ��� � �

A � � l �� ó� � l �� ó� � Í� � � Í I È � A &�| 	 È � &� � 
 � � �

�
 � #�$� � �
�� �� ä ��

4�Â b � �

� 
 l v ��

� �Â b � �

�� \ ���

s ¡ #�· E9�


�

ã � ��4�

� ù #�

$�� � ù ú

��

[ � �
4 f #� Ó �

* 6; < 3�
Æ Ç ¶ FJ��r� Ð � Ï � �

Ea�£Ð � 1

n��8 � ��
� ð � �

| 	 � N Ð

� Ï � �

�

ô÷õ��

? �G#GJ���û £?�

ë ì � � �� �� �� � ���� � �� �� �� � ����  � � � � ���� ! �! �! �! � ���� " �" �" �" � ����

Üú �

� �
�

� �

û �

� ó�
E��5� ��

	 Ñ � �

ßßF�5�

�£ �FT5�

	 Ñ � ��
	 Ñ � � ßßF�5�

�£ �FT5�

� �A � �

�� �

����

ë ì � # $ �# $ �# $ �# $ � ���� % &% &% &% & ���� ' (' (' (' ( ���� � (� (� (� ( ���� ) �) �) �) � ����

Üú �

�
� � � �

û �

� ó�
� � �© ¢�

ë ��� ��

 ! ��æ

ó���

�

���"�

Gë ����

"�

��

���"�

Gë ����"��

��# $ % ¢�

�� 9�5��£

J�5ô�� Fë �

ß�5� ! � �5�

< q é � � �5õ�

�



 
7 

Í�N O� � �

? �G�GE��N O� � ?�

EF���� � � JF�l v _ J � TF��� �

� � �

#F�� 
 D E � �F�& s � 8F�' À � � �

� � �

9F�( â × = � aF�( â û % � ßF� ù �

� � �

E�Faù ú � EEF) * N Oab � EJF�+ , ù ú �

� � �

����



 
8 

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





- . � +  / ��4&� �I����

î &+°   / N O0 1�  / ��� �I�2 >3 å ��� �I" % 
&' ( ?�

S / +£¤ä �4���´���4�8 ´�× = �� �£ò° L M ôT�3��5 �ã î �

J�£òÓ Ï : ´ 6 &* 7 �8J I19 : : �FaYõ�£¤N O>; < E��r&î ï £

¤ã � �£��£�E�£�E�£�J�£?�

Ð ë +��4� � �£ò&� �IÓ #B A &#�$% 
&Q G?�

�

? 8G�GE � Í ã � Ó � ��� �I?ô� �õ�

� 4��� ´��� 4�� ´��

� � �£ò� �F��5� �F��5� �F��5� �F��5�

� � �£ò� EFßJ5� �F#�5� EFa�5� EF8ß5�

� � E�£ò� 9FE#5� �FJ85� TF8#5� �FT85�

� � E�£ò� TFTß5� TFa�5� ßFa�5� �F�a5�

� � J�£ò� 9F#E5� ßF�ß5� 9F�J5� TF995�

����� ?× = H Q > � �I&? @ �

�

? 8G�GJ ��4� � �£ò&% 
3º ?ô� �õ�< q � óA ñ > * n?�

�

��4� � �£ò�

4�� ´��

� �

4��� ´���

� �

�

�6Ð ��

EF ��&� �I�' ( #�$&% 
��N O=>ã � �£òÓ % 
Q G?�
JF 4��´�&?* Å V��� ! 19 à5?�
TF 4��´�&û £oÍ �° ö Ð ë 19 5µg h ^�m � &N OB ß ï ð ?�
#F �� &% 
�9>n6Ó % 
Q G?8 ¨ �� � ò óT C � Í �âD f M ° ��G	 Ó µ
Û S E �	 
  / m � F �\ Ð Ñ × = W x : c ?�

����



 
9 

n�ï ð © ñ &� ò ó" #�$% 
&�

? 8GEGEGE � ò ó#�$% 
3º ?�

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

l � �

�

X ´�

� �

� G �

ê ¢�
�

6 ��
�

é è

¢�
�

� �

��
�

ç è

¢�
�

ë ��

�

�

H�� ) * I�

EF ¨ �&� ò ó=å l � v �% 
Ø / �J ² K o1�< =l � : �� � � Ó % 
G�< �
üÓ � § � �  ?�

JF �� #�$% 
àGt à° Å V�< =6 �% 
G�8J ² K oL > ?�
TF ë ��n6Ó � % 
M �Q G¶ �� � �Ý f �� � � % 
Q G?�
 
H6Ð ªð B I��

EF ¨ �� � ò ó% 
T C / O -. �ª! . �?�
JF l � M � f ¢3�R>% 
àG�8µ¶ GM a��r>W �N/ µÛ \ Ð Ñ �M ON/ P
�nÊ× = Q #�$ä < � b R �Sn6Ó � ù ú T U &� ó. N l � V R W / ?�

TF -. ��� &	 
GO µ¶ �9µÛ \ Ð Ñ �X % 
� =W G�N� Y aZ �Å V
àG?
8g h É Ê n
[ ®+û £oÍ &-. ��° ö % 
: 19 µf ' \ �&Ìo: c µg h

��@ &N O=B ß ï ð ?�

#F ! . �] Ñ % 
Ø G�8� Å V?�� � � Ó % 
� U -. ��̂ Î ] �n6Ó � % 
F

2G?g h ^��@ &N OB ß ï ð ° ö �: ¼ Ê&* 7 ?�



 
10 

÷�ï ð �" #�$% 
&' ( �

ônõ-. �" #�$&% 
: ö ' ( ¸�

? 8GJGEGE -. �#�$% 
3º ?�

H�� ) * I�

EF -. �% 
à� =�C × Å VW àG?�
JF 6 �% 
Ø G�8J ² K oL > ?�
TF ÷´8 6 �à< q �´ 6 ?�

� ò

ó�
û �� ù ú Ü�

÷´�

� �

4��

� ����

Á ��

� ����

X ´�

� ����

6 ��

� ����

ô÷õ! . �" #�$&% 
: ö ' ( µ�

? 8GJGJGE ! . �#�$% 
3º ?�

H�� ) * I�

EF_ � 8 ë �&% 
Q G�819 Ø 5?�

JF_ � �� � �ª! . �� Í ���n6

Ó � % 
M �Q G¶ ?�

TFJ ² à´ 6 &: � � �8 �"?�

� ò

ó�
û �� ù ú Ü�

_ � �

� �

` ��

�
�

� �

��
� �

ë ��

� �

�"�

�

�



 
11 

H6Ð ªð B I��

EF-. �SO �� &	 
GO µ¶ �9µÛ \ Ð Ñ �X% 
� =W ¨ © G�a : � Y aZ �

Å V
àG?8û £oÍ &-. ��° ö % 
é f : 19 µf ' \ �&3456: c µ�

JF! . �] Ñ % 
Ø G�8 � Å V?� � � � Ó % 
� U -. ��^ Î ] �n6Ó � % 
F

2G?�� ! N OB ß ï ð O* 7 ?�

TF! º �=&ë �ª` �M û £àb c �>d 8 < q ! º �&^ ç� Ì oÍ ?�

�

�

ôøõ� Í 3456&�" #�$&% 
: ö ' ( µ�

���� � N O=�g h e v ) * û £oÍ &´�ª4��� N O® ¯ o E &3f ��

% 
g Ñ � nÊ�f ' M ° 3456&c + �g h · �A � * �34S6�5&N OÐ ë ?�

Sh i D E , à3456+´��!4��j´�34j4�34?8f �h i D E 4

�: 534t : ¢k �� 0 ` V4�ª´�&34l 
5�R>� v Ë � 4�ª´�&Ð Ñ

N O?V>�N ORì ´�m ° X ´�W�

S / +
 � 4�ª´�&Z 8  ! E��� n �� C o p q r n
s \ D E ?�

Ð ë +g h D E t u &4�ª´���A U ° 4�345O ´�34�8f t Ð Ñ N OÐ ë

z A �4�Ð Ñ 346O ´�Ð Ñ 34?�

? 8GJGTG8´�ª4�Ð Ñ 3º ?�

� ´�� 4��

� .

Ð Ñ

3º �

�

o p ?@ u ´�4

f = � �= � v 
�

�?�

z ' A 34aIT

C w O 4�Ð Ñ �8

f ´�Ð Ñ 349

5O 4�Ð Ñ ?�

�

o p ?@ u 4�4

f = � �= � v 
à

�Â ?�

z ' A à� x T �ç

è f Ð Ñ 3468

aI� �y z ³ Ä �

w { | �z ' A � }

} &� ?�

56�

�

345�Q 5¶ �

EFJ� � �

�

346�Q 5¶ �

�Fa� � �

aI� aIàw � aI� �

J ² � x T � x T �

2 3�

P �� ~ �� à�

 

P �Á . �� � �

�
�



 
12 

EF3456Q 6&´���4��#�$% 
N OÐ ë �

? 8GJGTGE ´��#�$% 
3º ?�

�

´��#�$�

�£ò� �£ò�

� �
E�£ò� E�£ò�

� �
J�£ò�

�

? 8GJGTGJ4��#�$% 
3º ?�

�

4��#�$�

�£ò� �£ò�

� �
E�£ò� E�£ò�

� �
J�£ò�

�
JF3456=E &4�#�$% 
N OÐ ë �

? 8GJGTG#4�#�$% 
3º ?�

�

4�#�$�

��£ò� �£ò�

� �
E�£ò� E�£ò�

� �
J�£ò�

�



 
13 

TF3456Q 5&´�#�$% 
N OÐ ë �

? 8GJGTGT ´�#�$% 
3º ?�

�

´�#�$�

�£ò� �£ò�

� �
E�£ò� E�£ò�

� �
J�£ò�

�
�

? 8GJGTG� � � �£ò�´��´���4��4����#�$^ % 
?

�
�

H�� ) * I�

EF 3456N OC × +4��!´��j4�j´�?�
JF % 
N OÐ ë C × +4���´���4��´�?�
TF ´�� 4� O �=3456nÊ�8´��&% 
à� =�4��% 
19 � 5?�
#F 4��´�% 
� Í �Xã � �á û 2 
�� �8J ² t à6 ?�
�

�6Ð ªð B ��

EF 3456�' ( #�$&% 
�34�6�% 
�G?�
JF Í Êû � &´�ª4� O �m � �3456nÊ�8f ° ö % 
� nÊ�¼ � ' g h &
� « ?�Ð Ñ &N O=�g h e v ) * ´�Ð Ñ 345O 4��4�&Ð Ñ , à� [ �)

� h × = �#�$W Ó �¬ É Ê � Í &ê ë ?�

TF Ð Ñ à5&´��] Ñ × = &� � , 6�8× = &v 
, à5�R>R Û � 
, à� ?o
^ &�4�&× = v 
, à6�R>n6Ó � Ú Û &o)Ù ?�

�

� H �� � N OÐ ë �û � �Ìoª3456� Í &��" O #�$% 
: � Í &' ( ?



 
14 

ø�ï ð �� ! " #�$% 
&' ( �

ônõ� Í 7
&´��" #�$% 
&' ( �

�

? 8GTGE � Í 7
´��#�$% 
3º ?�

�

J�5GE��5´��#�$�

J�5� #�5�

� �

8�5� a�5�

� �
E��5�

�

��� �
�Ü 8GTGE � Í 7
´�^ J ª× = &�� � ������Ü 8GTGE � Í 7
´�^ % 
� � �

�

H�� ) * I�

EF Z 8 ��7
· 8�`��7
 J�`� E��`=�7
 E��5% 
àG�7
 J�`% 
à/ ��

< =n6Ó &% 
919 � 5?>� � � Î � ��Z 8 m - �7
�G�% 
t � �G?

Ñ Î �� Ä Z 8 m � �% 
^ Î �  ?>n	 Î � �å � a�5&7
>v �% 
9Ø / ?�

JF 7
 a�`° Z 8  ! �7
 E��`° � ´��8ê ë : 19 �a�`% 
?* àÅ V?�

TF E��5&7
: ´ 6 &� f ?�

#F � Í 7
� �It � Í �Ý �W 7
�G% 
�G�8f , ' � ´��Z 8  ! × = #�

$ê ë / � ?�

�F � Í 7
´�^ J ª× = &�J I8 ^ % 
&� � f nd &?�

�



 
15 

H6Ð I�

EF M ° �J IK £7
�7
 J�`Ó �I� w ��&× = ¡ � � �>d O n� � ] Ñ : à

> &% 
�8R Û Ø Ù �% 
  / ?�

JF E��`Ó ´�Ø Æ N���£ £ ) 4 � � �  � �>¡ : ´ 6 � f É Ê �R>�£Ä � �

�´ 6 ��� J @É Ê � ò ?�

TF SÐ ë C × �I� � � � w m � � �N O=� O 8�5�a�`çà° l )�t u &#�$,

u � b � ®Ð ë 5� ° E��`g � �H 0 f 2�Ü 
�>� � � � � ?�

#F M b c O �	 ��A G�	 � �H  � &�ç/ ° 2��ä �&× = ¡ / � ��% 
W �

: / G&Z �^ Î � m �ç� O �f nT ` &Ð ë ?�



 
16 

ô÷õ� Í 	 
&´��" #�$% 
&' ( �

? 8GTGJ � Í 	 
´��#�$% 
3º ?�

E�rGß�r´��#�$% 
?�

E�r� T�r�

� �

��r� 9�r�

� �

ß�r�

�

�

H�� ) * I�

EF ´��� E�rÓ % 
Q G�ß�rÓ Q 1�� . Î � 	 
�G�Î % 
�1?�
JF 	 
�Gû 2 �� 8t �´ 6 ?�
�

H6Ð I�

EF ´��&	 
�' ( #�$&% 
�g h âB H 0 &� M f ´�µÛ S ] n� Ó � �Î G
	 &�  È £ ) �Î ��� � #� ?�

JF Î 	 
à/ Ó ��££ ) ¡ &Ó � à���=&�: Ó �  Û �� Î �Â &× = ���v �
¢ �4 f £ ) ���#� � ��0 ( £> { �#�$W @ �M Î % 
àG?�

TF 	 
å � £ V#�$&û 2 �t c + �f ' : Ó �  � ��¤ � 	 
W � f �G�� �à
> &� 2 çè f ] 1 �: Ó � ( £ � �H >Í Ó � � #�$û 2 &ôv D õ>�% 
ô�

&× = ¡ õ?�

�

� H �� � N O�g h ) * +�

EF #�$&% 
ª�&× = 3f : { C { c + �t � f ª�&7
8  � : c ?�
JF ��&7
� G��� Ó × = Ó � � � �ä _� ¥ &�M ¦ Û Î ´ 6 ?�
TF � ä : àG&	 
�8a : Ó � 1 � � �t �ä �M ¦ Û Î ´ 6 ?�
#F � H Î � ä � � 4 f &���@���� &Ó � �H 1 �&× = ¡ / � ��: à> &%

�v D ?�



 
17 

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

��� � ] î &�° � � ��� ! " #�$% 
: ö ' ( �< � " �� î &&Ð

ë � � ð B �@A B oc Ð B ªC D U �+�

�

n�� Ð B ¥ £�

ônõ� B ��R�§ ¨ ° ö �º ] : l )	 
�� H #û #�$�= H - © &�� Ð ë ?�

ô÷õ	 
&M ª f #�$û 2 �% 
&Q 5c d �= H - © &�� Ð ë ?�

ôøõX 0 m l )� À �ª�&, u >��� &Ä * �" #�$&% 
: A G&S ��f O�

� &Q 5) * �f Ä x �� Ra : � * &Ð ë ?�

�

- . � +��4&� �I" #�$% 
&' ( ?�

EF��&� �I« &�' ( #�$&% 
�ã �� � � ã � 9� f Q � &3º ��

N O=>ã � �£òÓ 5 �% 
Q G?�

JF4��´�&?* à° Å V�! . &�19 , à5?�

TF4��´�&û £f nÊ&�8Ð ë 19 Ø 5?�

#F�� � Ø £ò&ã � Ó � ¢ ��� &% 
�9>n6Ó Ó % 
Q G?8 ¬ - ¨ �

� � ò ó: T C &� Í ?�

�

î &n�ï ð © ñ � ò ó" #�$% 
&' ( ?�

EF¨ �� � ò óFº : l � n� � Ó % 
àG�< q 9N­ O #�$&% 
�R Û �


Ø Ù ?�

JF-. &�F% 
ab à� =�C × Å VW à¿ �R Û � 
à¨ �� � ?�

TF! . &�FM ° �¢ � : �� �Á d � � � Ó ù ú � �n6Ó � t : V R ê ë �8

f H 0 M ° û £b c �Á d Å VW � ¿ ?�

�

�



 
18 

î &÷�ï ð �" #�$% 
&' ( ?�

ônõ-. &�" #�$&% 
: ö ' ( ¸�

-. �SO �� &	 
GO µ¶ �9µÛ \ Ð Ñ �X% 
� =W ¨ © G�a : � Y

aZ �Å V
àG?�

ô÷õ! . &�" #�$&% 
: ö ' ( ¸��

! . �] Ñ % 
Ø G�8 � Å V?� � � � Ó % 
� U -. ��^ Î ] �n6Ó �

% 
F 2G?�

ôøõ� Í 3456&�" #�$&% 
: ö ' ( ¸��

EF�&3456�' ( #�$&% 
?34à6&´��ã � Ó � �á % 
�G�

X² ® �à4�A _X �\ 4�T C � Í ?�

JF	 
Å Æ �' ( �&Ð Ñ Ó � �

�

î &ø�ï ð �� ! " #�$% 
&' ( ?�

ônõ� Í 7
&�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

EF� J�`� E��`7
=�> E��5&7
% 
Q G�J�`&´��5 �Q / ?�

JF�7
ª% 
� * � , c + �8f , ' � ´��Z 8  ! × = #�$ê ë / � ??�

ô÷õ� Í 	 
&�� ! " #�$&% 
: ö ' ( ¸�

� E�rÓ % 
Q G�ß�rÓ Q 1�5. Î � 	 
�G�% 
�1�û 2 �� 8t �

´ 6 ?�

÷�� C D ¥ £�

VnW" N O&C D �

��������EFA G#�$&�� 	 
�À H / G� &� 
 � 
�H A Gû �% 
?�

ôEõb c O d [ �e f &g I�g h N/ 5I#L�N OÐ ë N/ âB �n z � f ?�

ôJõ��ã � �£ò�>7
 8�`�a�`&´��Ë #�$f g h ) * &Q > ® ¯ ?�

�

JF% 
&V¯ W � �/ � ° &± I Á / . � �^H A G�� &p 
?�

ôEõSO xy ��&û �f 6; < 3��   È ² ù �R>��� ù &Á � � B ù ú �



 
19 

³ ´ � ß �� 0 : / l )&² ù q ] ?�

ôJõ��� b c O Ó � W &c h �N/ J b 
 � N O�³ ´ � ß 0 ¡ w J b øw N

O�>5 �ab � µ ¶ w aZ �>A ñ �� ê 
?��

�ô÷õN · ç�&C D �

EF�] : ¸ Ó � ¢ + , l Ì&ê ë ?�: ¹ � µÛ � �Ð Ñ &Î W �H º » ¨ ¤=�

&�£� C Ì. =�¼½¾¿?X : S ]Ó�� H > � � Û I À Õ �> ½� û © . �

ª § ¨ & Á Ë ?�

�

JFÂ È H g Ã   / � I �n Á @ � Ä � l v �÷ Á @ H   / û � �Q J ]& f H   �

/ � � � " � & ; � I �� Á Ë Å . Æ Ç ?�

�

� W R È �� N O � ]f É ´ 0P B � � � � f U ö ] . & ' ( � # � $ & % 
 �@x

Ä 
 
 N O Ä * � � # � $ L S Ä * = �̀ N Ê � � � � ± I � � ;> M � ËÂ < Ñ �/ ]Â

< R > Ñ Ì& ± I N . Z Í & Î Ï ?< w xÄ � ³ £ q H S �Ð Ð . U U ö ª ¤ © H S 4 û

n ¯ Ñ · & Ò Ó Z Í & J ]W ?Q � �Ô � D E �5 Õ Ö d �6 × P . ª H � â B & ± I º


 & Î Ï �/ f � � � & J ]� Ø Ù Ú�

����



 
20 

####����$ % & '$ % & '$ % & '$ % & ' ����

Û Ü Ý �Þ ß e àFE?© á â Ù Ñ ã +ä Á | 	 +å æ   �ç è é ?ê ## ë f ì± í �ì

� î ï ± I ð �äñ t ?�

« Ö � ò � +ä Á | 	 +Û ª ó �ô õ ö �÷ ø ù ?ê #� ë f ì± í �ì� î ï ± I ð �ä

ñ t ?�

ú û ü ôEßß� õ? ! ª Ð Ñ ?äñ t +± ý � Û ?�

G þ ��� þ « �� � � �� � � ôEßßJõ?Ì «  � Á / ?äñ t +T Ä Ü � ½ ¾ ?�

� ø � �ö � � �	 
 ��� 
 � ?� ¦ ª � � � 2 û m ï ð Fä Á | 	 F� � � �Û ß � ?

ê #ß ë f ì± í �ì� î ï ± I ð �äñ t ?�

� � ± I î ï Ý � � ôEßß8õ?� H � D & á â N O � � #E�� #J?äñ t +� � ± I î ï Ý �

� B � ?�



 
21 

((((����))))****����

? ßGE � Í & � ò ó & # � $ N O � * ?�

��������

��������

��������

����


 �
 �
 �
 � ����

����

����







��������

���������� ��� ��� ��� �����
��������

��������

��������

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

��������

��������

��������

������������������������

������������
��������

� � � � ����

!!!!""""����

#$#$#$#$����

#%#%#%#%""""����

$!$!$!$!����

$&$&$&$&""""����

'$'$'$'$����

'%'%'%'%""""����

&!!&!!&!!&!!����

!!!!""""����

($($($($����

(%(%(%(%""""����

'!'!'!'!����

'&'&'&'&""""����

&!!&!!&!!&!!����

))))!* #$!* #$!* #$!* #$����

++++ ,,,,����

!* #$!* #$!* #$!* #$""""����

&+&+&+&+ ,,,,����

&+&+&+&+ ,,,,

""""#+#+#+#+

,,,,����

----����

#+#+#+#+ ,,,,����

���
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#(#(#(#(���� #1&#1&#1&#1&���� &'#&'#&'#&'#���� #.0(!#.0(!#.0(!#.0(!���� ....���� ////���� ////���� $$$$���� ....���� ''''���� &%&%&%&%����

2 32 32 32 3 ���� (%(%(%(%���� 1!1!1!1!���� %%%%���� $$$$����

������������ !!!!���� ''''���� 1111���� $$$$����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� 1111���� 1111���� ((((����

��

� ��

././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#(#(#(#(���� #1##1##1##1#���� &%'&%'&%'&%'���� #.0(!#.0(!#.0(!#.0(!���� $$$$���� ''''���� ////���� &!&!&!&!���� %%%%���� &(&(&(&(���� &&&&&&&&����

2 32 32 32 3 ���� (%(%(%(%���� &%&%&%&%���� ''''���� $$$$����

������������ %%%%���� ....���� 1111���� %%%%����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� !!!!���� ((((���� ####����

� �

��

././././����

0000&#0&#&#0&#&#0&#&#0&#����
#(#(#(#(���� (!$(!$(!$(!$���� #%&#%&#%&#%&���� &%0(!&%0(!&%0(!&%0(!���� ////���� $$$$���� ####���� ####���� 1111���� &(&(&(&(���� !!!!����

2 32 32 32 3 ���� ((((���� &!&!&!&!���� ''''���� &&&&����

������������ &&&&���� &'&'&'&'���� 1111���� &&&&����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� &!&!&!&!���� $$$$���� &&&&����

	 �

��

././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#1#1#1#1���� #1(#1(#1(#1(���� #(!#(!#(!#(!���� #/0(!#/0(!#/0(!#/0(!���� %%%%���� ....���� %%%%���� ....���� 1111���� ''''���� &'&'&'&'����

2 32 32 32 3 ���� $$$$���� ////���� $$$$���� ((((����

������������ &!&!&!&!���� &(&(&(&(���� $$$$���� 1111����

�4�4�4�4 ���� 1111���� ####���� !!!!���� $$$$����


 � �
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#/#/#/#/���� (!#(!#(!#(!#���� &(1&(1&(1&(1���� #%0(!#%0(!#%0(!#%0(!���� !!!!���� 1111���� ''''���� &.&.&.&.���� &#&#&#&#���� &&&&!!!!���� %%%%����

2 32 32 32 3 ���� $&$&$&$&���� ('('('('���� !!!!���� !!!!����

������������ ////���� &#&#&#&#���� ########���� ####����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� !!!!���� %%%%���� ((((����

� 
�
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#1#1#1#1���� &/$&/$&/$&/$���� &%#&%#&%#&%#���� #%0(!#%0(!#%0(!#%0(!���� ////���� &!&!&!&!���� %%%%���� 1111���� $$$$���� $$$$���� &/&/&/&/����

2 32 32 32 3 ���� #$#$#$#$���� #$#$#$#$���� &%&%&%&%���� ((((����

������������ #1#1#1#1���� ########���� ''''���� ((((����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� ####���� 1111���� ####����

� 
�
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#%#%#%#%���� (!!(!!(!!(!!���� #!%#!%#!%#!%���� #%0(!#%0(!#%0(!#%0(!���� ####���� ''''���� &!&!&!&!���� &&&&&&&&���� &&&&&&&&���� ''''���� &(&(&(&(����

2 32 32 32 3 ���� &$&$&$&$���� .$.$.$.$���� ////���� !!!!����

������������ #&#&#&#&���� (%(%(%(%���� #!#!#!#!���� ####����

�4�4�4�4 ���� 1111���� &&&&���� 1111���� ((((����

� �


�

././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#%#%#%#%���� (!#(!#(!#(!#���� &/.&/.&/.&/.���� #!0(!#!0(!#!0(!#!0(!���� !!!!���� $$$$���� ....���� &%&%&%&%���� ((((���� %%%%���� &&&&&&&&����

2 32 32 32 3 ���� (!(!(!(!���� &!&&!&&!&&!&���� &!&!&!&!���� &&&&����

������������ ''''���� 1(1(1(1(���� &#&#&#&#���� &&&&����

�4�4�4�4 ���� &&&&���� $$$$���� 1111���� ((((����

� 
�
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#'#'#'#'���� (!1(!1(!1(!1���� &%$&%$&%$&%$���� (!0(!(!0(!(!0(!(!0(!���� !!!!���� ((((���� &!&!&!&!���� &'&'&'&'���� %%%%���� ////���� &1&1&1&1����

2 32 32 32 3 ���� &.&.&.&.���� %.%.%.%.���� &(&(&(&(���� 1111����

������������ $#$#$#$#���� &&&&&&&&���� %%%%���� &&&&����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� $$$$���� ####���� ####����

� � �
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#'#'#'#'���� #1%#1%#1%#1%���� &.!&.!&.!&.!���� #/0(!#/0(!#/0(!#/0(!���� 1111���� ////���� ''''���� ....���� ....���� &(&(&(&(���� ''''����

2 32 32 32 3 ���� 11111111���� %&%&%&%&���� $$$$���� !!!!����

������������ #&%#&%#&%#&%���� &!.&!.&!.&!.���� $$$$���� 1111����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� &'&'&'&'���� ////���� 1111����

� 
�
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#'#'#'#'���� #1(#1(#1(#1(���� &./&./&./&./���� #%0(!#%0(!#%0(!#%0(!���� &&&&���� &#&#&#&#���� &#&#&#&#���� $$$$���� &&&&&&&&���� ....���� %%%%����

2 32 32 32 3 ���� &(&(&(&(���� '$'$'$'$���� !!!!���� !!!!����

������������ !!!!���� 11111111���� &&&&���� ####����

�4�4�4�4 ���� ''''���� &#&#&#&#���� &&&&&&&&���� &&&&����

� �


�

././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#/#/#/#/���� &/1&/1&/1&/1���� #!.#!.#!.#!.���� #.0(!#.0(!#.0(!#.0(!���� 1111���� 1111���� ''''���� ////���� ....���� ''''���� ////����

2 32 32 32 3 ���� &#&#&#&#���� 1111���� ####���� &&&&����

������������ $/$/$/$/���� %!%!%!%!���� ////���� ####����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� ####���� 1111���� &&&&����

� 
�
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����

#%#%#%#%

* .* .* .* .����
(%!(%!(%!(%!���� &.'&.'&.'&.'���� #'0(!#'0(!#'0(!#'0(!���� $$$$���� &!&!&!&!���� ''''���� ....���� ####���� ((((���� &#&#&#&#����

2 32 32 32 3 ���� &'!&'!&'!&'!���� ....���� &&&&���� !!!!����

������������ ''''���� 1'1'1'1'���� &#&#&#&#���� &&&&����

�4�4�4�4 ���� %%%%���� ####���� ####���� ((((����


� �
././././����

0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#0&#����
#1#1#1#1���� (!&(!&(!&(!&���� #&%#&%#&%#&%���� #/0(!#/0(!#/0(!#/0(!���� ((((���� &(&(&(&(���� ////���� $$$$���� ((((���� !!!!���� #$#$#$#$����

2 32 32 32 3 ���� &&&&&&&&���� #&#&#&#&���� ((((���� ((((����

������������ &#&#&#&#���� ((((���� ########���� ####����

�4�4�4�4 ���� !!!!���� &&&&���� ####���� $$$$����

����



 
22 

? ßGJ � Í ã�Ó�� � & # � $ N O ) * ?G4 � � �

����

����

*+*+*+*+

,,,,����

����

- .- .- .- . ����

����

////

0000

1111����

23232323*4 ,*4 ,*4 ,*4 ,���� � 	� 	� 	� 	

� 5� 5� 5� 5

6666

*7 ,*7 ,*7 ,*7 ,����

8 98 98 98 9 ����

::::����

; < =; < =; < =; < = *> ,*> ,*> ,*> ,���� 8 ? :8 ? :8 ? :8 ? :*> ,*> ,*> ,*> ,���� @@@@����

AAAA����

2222����

3333����

ABABABAB****BBBB,,,,����

C 2C 2C 2C 2����
D ED ED ED E

F GF GF GF G ����

����HHHH����

I�I�I�I�����

I�I�I�I�HHHH����

������������

�J�J�J�JHHHH����

K�K�K�K�����

K�K�K�K�HHHH����

J��J��J��J������

����HHHH����

L�L�L�L�����

L�L�L�L�HHHH����

K�K�K�K�����

KJKJKJKJHHHH����

J��J��J��J������

MMMM�N I�N I�N I�N I

��������

OOOO PPPP����

�N I��N I��N I��N I�

HHHH����

JOJOJOJOPPPP����

JOJOJOJOPPPP

HHHHIOIOIOIO

PPPP����

QQQQ����

IOIOIOIOPPPP����

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�JS JK�JS JK�JS JK�JS JK����
ITITITIT���� J��J��J��J������ J�IJ�IJ�IJ�I���� �������� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L����� �������� J�J�J�J����� �������� TTTT���� �������� �������� J�J�J�J�����

U VU VU VU V ���� LTLTLTLT���� �L�L�L�L���� RRRR���� ��������

E2E2E2E2���� IIII���� �������� �������� ��������

EWEWEWEW ���� �������� LTLTLTLT���� JIJIJIJI���� JTJTJTJT����

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�JS JK�JS JK�JS JK�JS JK����
ITITITIT���� L��L��L��L������ IJTIJTIJTIJT���� �N J�N J�N J�N J���� IKS L�IKS L�IKS L�IKS L����� IIII���� JIJIJIJI���� J�J�J�J����� �������� JLJLJLJL���� �������� KKKK����

U VU VU VU V ����L��L��L��L������ JT�JT�JT�JT����� �K�K�K�K���� KKKK����

E2E2E2E2���� I�I�I�I����� J�J�J�J����� LLLL���� ��������

EWEWEWEW ���� LLLL���� �������� IIII���� TTTT����

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�JS JK�JS JK�JS JK�JS JK����
ITITITIT���� J��J��J��J������ JT�JT�JT�JT����� �N T�N T�N T�N T���� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L����� �������� JLJLJLJL���� J�J�J�J����� �������� JIJIJIJI���� RRRR���� KKKK����

U VU VU VU V ����IT�IT�IT�IT����� JT�JT�JT�JT����� �������� JJJJ����

E2E2E2E2���� TLTLTLTL���� T�T�T�T����� RRRR���� IIII����

EWEWEWEW ���� �������� LLLL���� TTTT���� TTTT����

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�JS JK�JS JK�JS JK�JS JK����
ITITITIT���� IT�IT�IT�IT����� IJ�IJ�IJ�IJ����� �N I�N I�N I�N I���� ITS L�ITS L�ITS L�ITS L����� �������� RRRR���� �������� TTTT���� JJJJJJJJ���� JJJJJJJJ���� IIII����

U VU VU VU V ���� LRLRLRLR���� JRJRJRJR���� J�J�J�J����� ��������

E2E2E2E2����J��J��J��J������ ������������ �������� RRRR����

EWEWEWEW ���� �������� �������� �������� KKKK����

I�I�I�I�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�JS JK�JS JK�JS JK�JS JK����
IJIJIJIJ���� IT�IT�IT�IT����� J�IJ�IJ�IJ�I���� �N ��N ��N ��N ����� IIIIKS L�KS L�KS L�KS L�����JTJTJTJT���� JJJJJJJJ���� LLLL���� IIII���� �������� I�I�I�I����� IIII����

U VU VU VU V ����L�IL�IL�IL�I���� ������������ I�I�I�I����� ��������

E2E2E2E2���� TRTRTRTR���� ������������ �������� JJJJ����

EWEWEWEW ���� �������� IIII���� IIII���� TTTT����

����

? ßGT � Í ã�Ó�� � & # � $ N O ) * ?G´ � � �

ã

�

ô�

õ�

�

� ³ �

�

�

	

r�

Ó�ô� õ� � �

J I

1

ôY õ�

û ì �

&�

× = ¡ ô5 õ� û % &ô5 õ� ��

ù�

Ó�

��

ùúôúõ�

C 2C 2C 2C 2����
D ED ED ED E

F GF GF GF G ����

����HHHH����

I�I�I�I�����

I�I�I�I�HHHH����

������������

�J�J�J�JHHHH����

K�K�K�K�����

K�K�K�K�HHHH����

J��J��J��J������

����HHHH����

L�L�L�L�����

L�L�L�L�HHHH����

K�K�K�K�����

KJKJKJKJHHHH����

J��J��J��J������

MMMM�N I�N I�N I�N I

��������

OOOO PPPP����

����N I�N I�N I�N I�

HHHH����

JOJOJOJOPPPP����

JOJOJOJOPPPP

HHHHIOIOIOIO

PPPP����

QQQQ����

IOIOIOIOPPPP����

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

J�S JKJ�S JKJ�S JKJ�S JK����
IIIIIIII���� J��J��J��J������ JI�JI�JI�JI����� �������� ILS L�ILS L�ILS L�ILS L����� KKKK���� RRRR���� �������� IIII���� JJJJ���� J�J�J�J����� ��������

U VU VU VU V ���� �K�K�K�K���� ������������ J�J�J�J����� LLLL����

E2E2E2E2����L�LL�LL�LL�L���� TTTTTTTT���� IKIKIKIK���� ��������

EWEWEWEW ���� �������� LLLL���� IIII���� ��������

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

J�S IJJ�S IJJ�S IJJ�S IJ����
ITITITIT���� IT�IT�IT�IT����� J��J��J��J������ �N L�N L�N L�N L���� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L�����JKJKJKJK���� �������� LLLL���� IIII���� KKKK���� JJJJJJJJ���� J�J�J�J�����

U VU VU VU V ����I�II�II�II�I���� �K�K�K�K���� JJJJ���� ��������

E2E2E2E2����J�IJ�IJ�IJ�I���� LILILILI���� LLLL���� ��������

EWEWEWEW ���� IIII���� �������� RRRR���� JJJJ����

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

J�S JKJ�S JKJ�S JKJ�S JK����
ITITITIT���� IT�IT�IT�IT����� J�IJ�IJ�IJ�I���� �N L�N L�N L�N L���� IJS L�IJS L�IJS L�IJS L����� �������� JIJIJIJI���� RRRR���� �������� TTTT���� JIJIJIJI���� ��������

U VU VU VU V ����JLIJLIJLIJLI���� JLTJLTJLTJLT���� IIII���� ��������

E2E2E2E2����J�KJ�KJ�KJ�K���� ������������ JRJRJRJR���� JJJJ����

EWEWEWEW ���� IKIKIKIK���� KKKK���� I�I�I�I����� IIII����

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

J�S JKJ�S JKJ�S JKJ�S JK����
I�I�I�I����� IT�IT�IT�IT����� JRJJRJJRJJRJ���� �N I�N I�N I�N I���� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L����� �������� JLJLJLJL���� KKKK���� �������� RRRR���� �������� J�J�J�J�����

U VU VU VU V ���� ������������ JL�JL�JL�JL����� ������������ ��������

E2E2E2E2����IT�IT�IT�IT����� TRTRTRTR���� IJIJIJIJ���� IIII����

EWEWEWEW ���� IIII���� LLLL���� LLLL���� TTTT����

IIII����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

J�S JKJ�S JKJ�S JKJ�S JK����
IJIJIJIJ���� IT�IT�IT�IT����� IJJIJJIJJIJJ���� �N T�N T�N T�N T���� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L����� TTTT���� RRRR���� IIII���� KKKK���� �������� JLJLJLJL���� TTTT����

U VU VU VU V ����JJ�JJ�JJ�JJ����� �R�R�R�R���� J�J�J�J����� ��������

E2E2E2E2���� RRRRRRRR���� KJKJKJKJ���� KKKK���� TTTT����

EWEWEWEW ���� JJJJ���� IIII���� �������� ��������



 
23 

? ßG# � Í ã�Ó�� � & # � $ N O ) * ?G4 � �

����

����

*+*+*+*+

,,,,����

����

- .- .- .- . ����

����

////

0000

1111����

23232323*4 ,*4 ,*4 ,*4 ,���� � 	� 	� 	� 	

� 5� 5� 5� 5

6666

*7 ,*7 ,*7 ,*7 ,����

8 98 98 98 9 ����

::::����

; < =; < =; < =; < = *> ,*> ,*> ,*> ,���� 8 ? :8 ? :8 ? :8 ? :*> ,*> ,*> ,*> ,���� @@@@����

AAAA����

2222����

3333����

ABABABAB****BBBB,,,,����

C 2C 2C 2C 2����
D ED ED ED E

F GF GF GF G ����

����HHHH����

I�I�I�I�����

I�I�I�I�HHHH����

������������

�J�J�J�JHHHH����

K�K�K�K�����

K�K�K�K�HHHH����

J��J��J��J������

����HHHH����

L�L�L�L�����

L�L�L�L�HHHH����

K�K�K�K�����

KJKJKJKJHHHH����

J��J��J��J������

MMMM�N I�N I�N I�N I

��������

OOOO PPPP����

�N I��N I��N I��N I�

HHHH����

JOJOJOJOPPPP����

JOJOJOJOPPPP

HHHHIOIOIOIO

PPPP����

QQQQ����

IOIOIOIOPPPP����

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

��JS J���JS J���JS J���JS J�����
I�I�I�I����� IT�IT�IT�IT����� IJ�IJ�IJ�IJ����� �������� IRS L�IRS L�IRS L�IRS L�����JLJLJLJL���� KKKK���� TTTT���� �������� �������� RRRR���� JRJRJRJR����

U VU VU VU V ����J�TJ�TJ�TJ�T���� I�I�I�I����� JTJTJTJT���� ��������

E2E2E2E2���� LTLTLTLT���� IKIKIKIK���� LLLL���� TTTT����

EWEWEWEW ���� �������� �������� TTTT���� ��������

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

��JS J���JS J���JS J���JS J�����
I�I�I�I����� L��L��L��L������ IL�IL�IL�IL����� �N J�N J�N J�N J���� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L�����JLJLJLJL���� J�J�J�J����� �������� IIII���� �������� RRRR���� J�J�J�J�����

U VU VU VU V ����J��J��J��J������ �J�J�J�J���� JTJTJTJT���� TTTT����

E2E2E2E2���� JRJRJRJR���� J�J�J�J����� TTTT���� KKKK����

EWEWEWEW ���� �������� JJJJ���� JJJJ���� ��������

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

��JS J���JS J���JS J���JS J�����
I�I�I�I����� L��L��L��L������ IJKIJKIJKIJK���� �N I�N I�N I�N I���� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L����� RRRR���� KKKK���� TTTT���� J�J�J�J����� I�I�I�I����� JJJJ���� RRRR����

U VU VU VU V ����TJ�TJ�TJ�TJ����� TLTLTLTL���� J�J�J�J����� LLLL����

E2E2E2E2����I��I��I��I������ �L�L�L�L���� JJJJJJJJ���� ��������

EWEWEWEW ���� IRIRIRIR���� ILILILIL���� J�J�J�J����� ��������

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

��JS J���JS J���JS J���JS J�����
ITITITIT���� IT�IT�IT�IT����� IT�IT�IT�IT����� �N ��N ��N ��N ����� IRS L�IRS L�IRS L�IRS L����� KKKK���� RRRR���� �������� KKKK���� �������� J�J�J�J����� LLLL����

U VU VU VU V ���� �������� JIJIJIJI���� �������� ��������

E2E2E2E2���� TRTRTRTR���� L�L�L�L����� J�J�J�J����� TTTT����

EWEWEWEW ���� TTTT���� JJJJ���� JJJJ���� TTTT����

I�I�I�I�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

��JS IJ��JS IJ��JS IJ��JS IJ����
ITITITIT���� IT�IT�IT�IT����� J��J��J��J������ �N I�N I�N I�N I���� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L����� �������� �������� �������� KKKK���� J�J�J�J����� RRRR���� LLLL����

U VU VU VU V ����J��J��J��J������ �R�R�R�R���� I�I�I�I����� JJJJ����

E2E2E2E2���� �J�J�J�J���� T�T�T�T����� TTTT���� ��������

EWEWEWEW ���� JJJJ���� JJJJ���� RRRR���� LLLL����

����

? ßG� � Í ã�Ó�� � & # � $ N O ) * ?G´ � ����

����

����

*+*+*+*+

,,,,����

����

- .- .- .- . ����

����

////

0000

1111����

23232323*4 ,*4 ,*4 ,*4 ,���� � 	� 	� 	� 	

� 5� 5� 5� 5

6666

*7 ,*7 ,*7 ,*7 ,����

8 98 98 98 9 ����

::::����

; < =; < =; < =; < = *> ,*> ,*> ,*> ,���� 8 ? :8 ? :8 ? :8 ? :*> ,*> ,*> ,*> ,���� @@@@����

AAAA����

2222����

3333����

ABABABAB****BBBB,,,,����

C 2C 2C 2C 2����
D ED ED ED E

F GF GF GF G ����

����HHHH����

I�I�I�I�����

IIII����HHHH����

������������

�J�J�J�JHHHH����

K�K�K�K�����

K�K�K�K�HHHH����

J��J��J��J������

����HHHH����

L�L�L�L�����

L�L�L�L�HHHH����

K�K�K�K�����

KJKJKJKJHHHH����

J��J��J��J������

MMMM�N I�N I�N I�N I

��������

OOOO PPPP����

�N I��N I��N I��N I�

HHHH����

JOJOJOJOPPPP����

JOJOJOJOPPPP

HHHHIOIOIOIO

PPPP����

QQQQ����

IOIOIOIOPPPP

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�J�S JR�J�S JR�J�S JR�J�S JR����
IIIIIIII����IT�IT�IT�IT����� JRTJRTJRTJRT���� �������� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L����� IIII���� RRRR���� �������� JJJJJJJJ���� J�J�J�J����� �������� KKKK����

U VU VU VU V ���� LKLKLKLK���� IRIRIRIR���� �������� TTTT����

E2E2E2E2���� LLLL���� IIII���� �������� ��������

EWEWEWEW ���� �������� �������� LLLLLLLL���� TTTT����

����

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�J�S JR�J�S JR�J�S JR�J�S JR����
IJIJIJIJ����IT�IT�IT�IT����� IJ�IJ�IJ�IJ����� �N J�N J�N J�N J���� IRS L�IRS L�IRS L�IRS L����� IIII���� KKKK���� J�J�J�J����� �������� J�J�J�J����� �������� ��������

U VU VU VU V ���� T�T�T�T����� J�J�J�J����� JRJRJRJR���� ��������

E2E2E2E2���� TJTJTJTJ���� JRJRJRJR���� JIJIJIJI���� ��������

EWEWEWEW ���� JJJJ���� �������� JJJJ���� ��������

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�J�S JR�J�S JR�J�S JR�J�S JR����
IJIJIJIJ����J��J��J��J������ JRRJRRJRRJRR���� �N L�N L�N L�N L���� I�S L�I�S L�I�S L�I�S L����� �������� �������� RRRR���� TTTT���� LLLL���� J�J�J�J����� ��������

U VU VU VU V ���� RRRRRRRR���� �T�T�T�T���� I�I�I�I����� LLLL����

E2E2E2E2���� L�L�L�L����� T�T�T�T����� J�J�J�J����� JJJJ����

EWEWEWEW ���� �������� �������� JJJJ���� LLLL����

J�J�J�J�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�J�S JR�J�S JR�J�S JR�J�S JR����
IIIIIIII����L��L��L��L������ I��I��I��I������ �N L�N L�N L�N L���� IRS L�IRS L�IRS L�IRS L����� �������� J�J�J�J����� RRRR���� �������� JLJLJLJL���� JJJJJJJJ���� ��������

U VU VU VU V ���� �������� J�J�J�J����� J�J�J�J����� J�J�J�J�����

E2E2E2E2���� �L�L�L�L���� K�K�K�K����� J�J�J�J����� ��������

EWEWEWEW ���� J�J�J�J����� �������� �������� JJJJ����

I�I�I�I�

��������

RRSRRSRRSRRS ����

�J�S JR�J�S JR�J�S JR�J�S JR����
IIIIIIII����IT�IT�IT�IT����� JL�JL�JL�JL����� �N T�N T�N T�N T���� IKS L�IKS L�IKS L�IKS L����� IIII���� �������� RRRR���� RRRR���� JIJIJIJI���� J�J�J�J����� ��������

U VU VU VU V ����TL�TL�TL�TL����� J��J��J��J������ J�J�J�J����� LLLL����

E2E2E2E2����IKTIKTIKTIKT���� J�JJ�JJ�JJ�J���� JIJIJIJI���� JJJJ����

EWEWEWEW ���� KJKJKJKJ���� �������� IIII���� ��������

�

�



 
24 

ßG8 � Í 7 
 & X ´ � � # � $ N O ) * ?�

����  
 �
 �
 �
 �  

 
���� 




 
���� 
 

��������(s) 5555
6666

7777

8888

9999 

:;7:;7:;7:;7(g) 
���� 
���� 
���� 

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

< =< =< =< =  

����

���� 

����

����

����

     

::::

;;;; 
7777 

:::: 
7777 

>>>> 
:::: 

���� 
���� 

0% 
???? 

35% 

36%
???? 

70% 

71%
???? 

100% 

@ A@ A@ A@ A

0.25 
c,,,, 

0.25- 
1c,,,, 

1c,,,,
-2c,,,, 

B AB AB AB A

2c,,,, 

20
% 

2010 
/5/26 30 300 227 0.1 5.9 1.18����0.7����0.48 29/

30 16 10 3 
2 32 32 32 3  132 20 3 6

�@ ��@ ��@ ��@ � 92 74 13 4

�4�4�4�4  13 5 10 3

40
% 

2010 
/5/27 32 348����222 0.1 4.7 1.88 0.3 1.58 30/

30 11 18 1 
2 32 32 32 3  199 33 7 5

�@ ��@ ��@ ��@ � 127 19 12 3

�4�4�4�4  7 0 2 3

60
% 

2010 
/5/27 32 303 242 0.2 5.6 3.36 0.2 3.16 30/

30 7 17 6 
2 32 32 32 3  174 96 18 4

�@ ��@ ��@ ��@ � 114 45 16 5

�4�4�4�4  0 0 6 2

80
% 

2010 
/5/26 31 254 144����0.1����5.7����4.56 0.5 4.06����30/

30 13 15 1 
2 32 32 32 3  175 53 14 4

�@ ��@ ��@ ��@ � 119 33 7 4

�4�4�4�4  15 16 9 4

100
% 

2010 
/5/27 32 284����227����0.1 5.7 5.7 1.1 4.6����29/

30 6���� 16���� 7����
2 32 32 32 3  197 58 11 2

�@ ��@ ��@ ��@ � 193 35 10 2
�4�4�4�4  1 0 3 4

�

? ßG9 � Í 	
 & X ´ � � # � $ N O ) * ?�

0000







1111����

����

- .- .- .- . ����

����

/0/0/0/0

1111����

23232323*4 ,*4 ,*4 ,*4 ,���� � 	� 	� 	� 	

� 5� 5� 5� 5

6666

*7 ,*7 ,*7 ,*7 ,����

8 98 98 98 9 ����

::::����

; < =; < =; < =; < = *> ,*> ,*> ,*> ,���� 8 ? :8 ? :8 ? :8 ? :*> ,*> ,*> ,*> ,���� @@@@����

AAAA����

2222����

3333����

ABABABAB****BBBB,,,,����

C 2C 2C 2C 2����
D ED ED ED E

F GF GF GF G ����

����HHHH����

I�I�I�I�����

I�I�I�I�HHHH����

������������

�J�J�J�JHHHH����

K�K�K�K�����

K�K�K�K�HHHH����

J��J��J��J������

����HHHH����

L�L�L�L�����

L�L�L�L�HHHH����

K�K�K�K�����

KJKJKJKJHHHH����

J��J��J��J������

MMMM����

�N I��N I��N I��N I�����

OOOO PPPP����

�N I��N I��N I��N I�

HHHH����

JOJOJOJOPPPP����

JOJOJOJOPPPP

HHHH��������

IOIOIOIOPPPP����

QQQQ����

IOIOIOIOPPPP����

J�J�J�J�����

RRRRRRRR����

S �S �S �S �ISISISIS

ITITITIT����

ILILILIL���� IT�IT�IT�IT����� IJ�IJ�IJ�IJ����� �N I�N I�N I�N I���� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L����� �������� JIJIJIJI���� RRRR���� IIII���� �������� J�J�J�J����� ��������

U VU VU VU V ����JKJJKJJKJJKJ���� L�L�L�L����� �������� JJJJ����

E2E2E2E2����JKTJKTJKTJKT���� T�T�T�T����� JTJTJTJT���� ��������

EWEWEWEW ���� R�R�R�R����� JIJIJIJI���� LLLL���� ��������

L�L�L�L�����

RRRRRRRR����

S �S �S �S �ISISISIS

ITITITIT����

I�I�I�I����� J��J��J��J������ J�KJ�KJ�KJ�K���� �N J�N J�N J�N J���� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L����� LLLL���� JRJRJRJR���� �������� LLLL���� JTJTJTJT���� �������� J�J�J�J�����

U VU VU VU V ����JK�JK�JK�JK����� JJJJJJJJJJJJ���� ITITITIT���� ��������

EEEE2222����JLJJLJJLJJLJ���� KKKKKKKK���� I�I�I�I����� ��������

EWEWEWEW ���� TLTLTLTL���� JJJJJJJJ���� KKKK���� ��������

������������

RRRRRRRR����

S �S �S �S �ISISISIS

ITITITIT����

I�I�I�I����� IT�IT�IT�IT����� J��J��J��J������ �N T�N T�N T�N T���� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L����� �������� JJJJJJJJ���� RRRR���� IIII���� �������� J�J�J�J����� RRRR����

U VU VU VU V ����JT�JT�JT�JT����� �J�J�J�J���� JLJLJLJL���� ��������

EEEE2222���� KRKRKRKR���� I�I�I�I����� JTJTJTJT���� TTTT����

EWEWEWEW ���� LILILILI���� J�J�J�J����� �������� TTTT����

K�K�K�K�����

RRRRRRRR����

S �S �S �S �ISISISIS

ITITITIT����

I�I�I�I����� J��J��J��J������ JL�JL�JL�JL����� �N J�N J�N J�N J���� IRS L�IRS L�IRS L�IRS L����� �������� JJJJJJJJ���� J�J�J�J����� �������� �������� JLJLJLJL���� JJJJJJJJ����

U VU VU VU V ����J�IJ�IJ�IJ�I���� L�L�L�L����� JIJIJIJI���� TTTT����

EEEE2222���� I�I�I�I����� ILILILIL���� J�J�J�J����� LLLL����

EWEWEWEW ���� I�I�I�I����� I�I�I�I����� KKKK���� KKKK����

R�R�R�R�����

RRRRRRRR����

S �S �S �S �ISISISIS

ITITITIT����

IJIJIJIJ���� J��J��J��J������ J�RJ�RJ�RJ�R���� �N J�N J�N J�N J���� L�S L�L�S L�L�S L�L�S L�����J�J�J�J����� RRRR���� JJJJ���� TTTT���� �������� KKKK���� JKJKJKJK����

U VU VU VU V ����J�TJ�TJ�TJ�T���� KJKJKJKJ���� KKKK���� ��������

EEEE2222����JILJILJILJIL���� �T�T�T�T���� RRRR���� KKKK����

EWEWEWEW ���� JTJTJTJT���� J�J�J�J����� �������� ��������



【評語】080204 

能生活取材加以探究並自創實驗所需工具加以應用。唯少部

分觀念曾誤解表示，且自創用工具未能在文本中加以記載，

呈現表達的能力有改進的空間。 
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