
˭͊ͤΎ͙͔ͭ ͨͦ 
͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͔ͤ͟Υ 
ζ˿ͯͣͦη

ˢ͍ͭͦͪΥ ͙́ͣͦͺ͔͔͍ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ;Σ 

͔͎͎ͨ͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ



ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ
͔͙̇͊͘͡ ͤΎ͙ͭΎ: ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ͙͙͍ͫͦ͒ͤͣ͘ ͙͍͒ͦ
͔͍͍͙͚͔ͫͦͪͤͦ͊ͤͨͦͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͔ͤ͟



˭͊͒͊;͙
Å˽ ͙͍͔ͪ͡;͔͙͔͔͔͚͙ͤ͒ͭ͟ ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯΣͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͍ͫͦͣͯͭͦͪ͟;͔͍͍ͫͭͯ
͙͔ͦ͋͊ͫͭͪͦ͋ͦͭͦͭ͡ͻ͙͙ͤ͟;

Å̅ ͙͍͙͔͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ·ͻ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ͔͙͚͙ͯͣͤ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͚͍ͦ ͙͔͋͊ͫͭͣ͡ͻ͙͙͙͊ͤ͟
͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ;

Å˾ ͍͙͙͔͎͙͙͊ͭ͊ͦͪͭͣ͘͡;͔͎ͫͦͦͣ͟·΄͔͙ͤ͡Ύ.



˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ
1. ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 

2. ͤ͊͋ͦͪ· [ŜƎƻ MindstormsEV3 

3. ͙ͤͦͯͭ͋ͯ͟ ͔ͫͪ͒͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ

4. ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͍͊͒ͦ͘͘ 

5. ͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪ͟Φ



˿ͯͣͦ

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ζ˿ͯͣͦη ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͍ 
ζ˴ ͔͎͔͡Έ͙͎͔ͪͤηΥ ͪͦ͋ͦͭͯ ͔ͭ͊͗͟ ͤͯ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͪͯ͊͟ ͙ ͍·ͭͦ͊ͭ͟͡Έ 
͔͎ͦΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͎͙͟͡ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͍·͙͍ͭ͊͊ͭ͟͡Έ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˤ ;͔ͣ 
͔͋ͯ͒ͭ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͙ͦͭ͡;͙͔Κ

˽͙͍͙ͪͦͭͤ͟Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͎͔͚͟͡ ͍ ζ˴͔͎͔͡Έ͙͎͔ͪͤηΣ ͔ͭͦ͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͊ͫ 
͍·ͭͦͤͯͭ͟͡ΈΦ



˿ͯͣͦ
ˣ͔ͯ͒ͭ ͙͡ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭ ͒͡Ύ ζ˿ͯͣͦη ͦͭ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͒͡Ύ ζ˴͔͎͔͡Έ͙͎ͪͤ͊ηΚ

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͣ· ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͭ;͙͟ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͊  ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͨͦ͡Ύ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͼ͍͔ͭ͊Φ



˿ͯͣͦ

˨͍͚͔͊͊ͭ ͔͔ͫͦ͋ͪͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͙͔͔ͣͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ

͔́͊͗͟ ͔ͤ ͊͋͘·͍͔͊ͣΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͯͣͭΈ 
͍ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͫ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍͎ͪ͊͊Φ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ



˿ͯͣͦ
˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊΄͔͎ͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͎͍ͦͭͦ͊Φ ˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙ͯͫͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ͤΌΌ 
;͊ͫͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͒͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ 
ͫ ͙͍͙ͨͪͦͭͤͦͣ͟Φ



˿ͯͣͦ

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ ͣͦͭͦͪ· 
͍ ͨͦͪͭ· B C͙.

˨͊ͭ;͙͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͨͦͪͭ нΦ

˨͊ͭ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͨͦͪͭ оΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˿˻˭˨ˢ˨ˮ˸ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̂



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˽͔͍͔ͪͦΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ς
͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟Φ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͪͦ͋ͦͭͯ ͙͘ 
ζ˴ ͔͎͔͡Έ͙͎ͪͤ͊ηΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ 
͍͔͚ͫͦ ͙ͦͫ 
͙ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
́͊͟ ͊͟͟ ͔͔ͭͨͪΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ζ˴͔͎͔͡Έ͙͎͔ͪͤηΣ ͤ͊ͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͤͦͦ ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͣ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͎͒ͪͯ 
͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͡ 
͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ ͎ͪͯ͊͟Φ

͔́͊ͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͎͒ͪͯ 
ͦͭ ͎͒ͪͯ͊



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˿͙͔ͤͣͣ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͯ͡Έ͍͍͎ͭͪ͊ͯͦͦͦ͘͟
͒͊ͭ;͙͊͟ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͋ͦ͊͟͡ EV3.

˨͊ͭ;͙͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
ζ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊ͻη ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ рсΦ

˭͊ ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ ͙͔ͨͪͣͣ слΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˨͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͫ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͋ͦͦͣ͟͡ 
ζ˹͔͍͙͙͔͊ͫͣͦ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͦͭͦͪ͊ͣηΦ

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ζ˻͙͙͔͗͒͊ͤη ͫ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ζ̂͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟η, 
͊ ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͯ͊͗ͣ͟ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Φ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
͔͔́ͨͪΈ ͤͯ͗ͤͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͙ͨͪ ͚͊ͦ͟͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͍ͣͦͭͦͪͦ ͪͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͭͦ;ͤͦ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Φ ̏ͭͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˽͙ͦͫ͟ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͍ ζ˿ͯͣͦη ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ 
͙ͨͦͫ͟ ͔͎͙͟͡ ͍ ζ˴͔͎͔͡Έ͙͎͔ͪͤηΦ 

˹ͦ ͍ͦͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ 
ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ 
͙ ͍·͙͍͙͔ͭ͊͊ͤ͟͡ ͔͎ͦ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͨͦ͡Ύ 
͙͔͔ͣͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΦ 



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͤͯ͗ͤͦ 
͔͙ͯͫͭͪͣͭΈͫΎ ͍ ͊ͭ͊ͯ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͣͦͭͦͪͦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͨͪͦͪΎΎ 
͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͔ͤ ͍·΄͔͡ ͙͡ ͪͦ͋ͦͭ ͊͘ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͎ͪͤ͊Φ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˹ͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΗ ˹͔ ͤͯ͗ͤͦ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ 
;ͭͦ ͔͙ͫͦͨͪͤ͟ ͔ͭͦ͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭ͊͊͟Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͔͙ͫͦͨͪͤ͟ ͚͔ͯ͒ͭ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙͘-ͨͦ͒ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊΄͔͚ ͙͊ͭ͊͟Φ

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭΣ ͨͪͦͣ͊ͻ͍ͤͯ΄͙ͫΈΣ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ 
͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͎ͪͤ͊Σ ͔ͭͪΎΎ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ 
͙ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͔͔ͨͪ͒ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͦ͋͊ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͔ͨͪͪ͊͟΅͊ͭΈ ͊ͭ͊ͯ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 
ͪͦ͋ͦͭ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͭ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͙͙͡ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͎ͪͤ͊.

˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͋ͦ͊͟͡ Ϧ˻͙͙͔͗͒͊ͤϦ ͙ ͍ 
ͼ͙͔͟͡ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 
͍͒ͯͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟.



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͋ͦ͟͡ ͼ͙͊͟͡ ͙ ͙͊͒͊͒ͣ͘ ͪͦ͋ͦͭͯ 
ͤ͊;͊ͦ͡ ͙͊ͭ͊͟Φ

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͣ ͍ͤͯͭͪΈ ͼ͙͊͟͡ 
ζ˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡η 
͙ ͙͊͒͊͒ͣ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˿͔͒ͦͣ͡ ͊͘ ͋ͦͦͣ͟͡ ζ˾͔͍͔ͯͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͦͭͦͪ͊ͣη ͔͙ͨͦͣͫͭͣ 
͋ͦ͟͡ ζ˨͊ͭ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊ηΦ ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͣ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ζ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ς̇ ͍͔ͭηΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͣ ͋ͦ͟͡ ζ̂͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟ηΦ ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͣ ͍ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ -˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊ͻη. 

˽͎͍͔ͦͪͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͊͒͊͒ͣ͘ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ 
͙͘ ͍͙͒ͯ όͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ слύ 
͋ͦ͟͡ ͍·͍͒͊͊͡ ͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˮ͙ͫͭͤ͊ηΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˨͍͚͔͊͊ͭ ͔΅͖ ͪ͊͘ ͙͙͔ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͦ͒͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 
͙͊ͭ͊͟Υ ͣ· ͍͟͡Ό;͙͙͡ ͣͦͭͦͪ· ͤ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙͔͒͗ͣͫΎ 
͍͔͔ͨͪ͒Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 
͍ ͼ͙͔͟͡ ͦͨͪ͊΄͙͍͊Ύ ͒͊ͭ;͙͙͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ;͔ͪͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͎ͪͤ͊Σ ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎη ζ˨͊ͭ;͙͊͟ 
ͼ͍͔ͭ͊η 
͙͔ͨͪͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˮ͙ͫͭͤ͊η



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˩͙ͫ͡ ͤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͭ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟Σ ͭͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎη ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͔ͫ͒͡Ύ΅͔͎ͦ ͊͘ 
͔͙ͫͦͨͪͤͦͣ͟Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ζˮ͙ͫͭͤ͊η. 

ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͤ͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͊ͭ͊ͯ͟Σ 
͍͔͊ͪ͘΄͙͍ ͤ͊΄ ͼ͙͟͡Φ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

ˤ Ήͭͦͣ ͤ͊ͣ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͋ͦ͟͡ 
ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ηΦ ˽͙ͦͤ͊ͦͣͣͫ͘͟Ύ ͫ Ή͙ͭͣ 
͋ͦͦͣ͟͡ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΥ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͋ͦ͟͡ 
ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙η ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊͒ ͎͙ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
͒͊ͤͤ·͙ͣΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ 
ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙η ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊͒ ͎͙ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΥ 

ζˮ ό!b5ύηΣ 

ζˮ˶ˮ όhwύηΣ 

ζˮͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ˮ˶ˮη ͙ 

ζˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ όbh¢ύηΦ

˶͎͙ͦ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ 
͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΥ 
ζˮ͙ͫͭͤ͊η ͙͙͡ ζ˶ͦ͗Έη.



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
͍·͔ͨͦͤͤͦ͡Υ

1. ˾ͦ͋ͦͭ ͔͔͔ͨͪͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΦ

2. ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͙͘ ͍͙͒ͯΦ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ζˮ˶ˮη ͍·͒͊ͫͭ ζˮ͙ͫͭͤͯη
͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ 
ͻͦͭΎ ͋· ͍͙͔ͦ͒ͤͦͯͫͦ͡Φ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˿͔͙͙ͦ͒ͤͣ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙η. 
˻͎͙ͪ͊ͤ;͙ͣ ͼ͙͟͡Σ ͍͊͒͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ˶͎͙ͦ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤηΦ  ˶Ό͔͋ͦ ͙͘ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭ ͼ͙͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͋ͦ͊͟͡ ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙η ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͣ ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͼ͙͊͟͡Φ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ
˽͔͙͔ͪͦͭͫͭͪͯͣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͚ͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͊ͭ͊͟Η 

˽͔͙ͦͣͫͭͣ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ͙͎ͪͤ͊Σ ͊ ͔͍͙͎ͤͨͦ͒͗ͤͦͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͣ 
͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΦ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͭͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͎ͦ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͎ͪͤ͊Φ

˿͍ͤͦ͊ ͍·͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙ ͙͊ͨͯͫͭͣ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙͊ͭ͊͟Φ 
˴͎ͦ͒͊ ͤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͙ͯͫͭͪͣͭͫΎ ͟ ͔͙ͫͦͨͪͤͯ͟ ͙ ͙͙͙ͨͪ͋ͭͫ͘͡Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͋ͦ͘͟͡Σ 
͔ͪͦ͘͟ ͔͖ͯ͋ͪͣ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˹͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͭ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͙͘ ͍͙͒ͯ ͙ 
͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭͫΎΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˽͔ͦͫ͡ ͙͊ͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ 
͔ͤͯ͒͊;͚ͤͦ ό͔͙ͫͦͨͪͤ͟ ͍͍͔ͦͪͣΎ ͍͔ͯͪͤͯͫ͡ΎΣ 
͊ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦͻ͊͡ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͎ͪͤ͊ύΣ ͤͯ͗ͤͦ 
͔͊͘ͻ͊ͭΈ ͍ͤͯͭͪΈ ͙͎ͪͤ͊ ͙ ͍͊ͤͦͦ͘ ͤ͊;͊ͭΈ 
͙ͨͦͫ͟ ͔͙ͫͦͨͪͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͨͦ͡Φ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύη 
͍͔͙ͨͪͦͪͣΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͡ ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊ ;͔͚ͪͤͦ 
͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ

˿͔͙͙ͦ͒ͤͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍͔͙ͦ͒ͤͦΗ


