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˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹̍  ˩˾ˢˣ˻́ ̍˽˻ ˻˿ ˹˻ˤˢ  ˸˴˻˸˽̎̑́˩˾ˢ ˮ ˻˿ 

˹͊ͯ͊͟ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ ͙ͤ ͔͖ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡Σ ͙ͤ ͼ͔͙͡Σ ͙ͤ ͊͒͊͘;͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡·Φ ̉͊ͫͭͦ Ήͭͯ ͤ͊ͯͯ͟ 

ͨͯͭ͊Όͭ ͭͦ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͯ͊ͣ͟Σ ͭͦ ͫ ͙͔͔͙͚͋ͪͤͭͦ͟͟Σ ͭͦ ͫ ͔͙͔͚ͭͦͪ 

͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ  

˸· ͔͒ͫ͘Έ ͨͦ͒ ͙ͤͺ͙͚ͦͪͣ͊ͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ͯͯ͟ ͦ͋ ͦ͋΅͙ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Ύͻ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͔͖ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎΣ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ ͍͍͊ͤͭͦ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ ͍ͦ 

͍͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͍ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤͦͣ ͙ ͙͍͗ͦͭͤͦͣ ͙͔ͣͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ͯͯ͟ ͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͔͖ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͔͙͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͺ͙͙͙͘͟Φ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ - ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻΣ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻΣ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Σ ͙ͯ͘;͊Ό΅͙ͻ ͔ͣͭͦ͒· Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͭͪͯ͒͊ ͡Ό͔͚͒Σ ͊ͤ͘Ύͭ·ͻ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Τ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣ 

͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͙ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫͦ ͍͔ͫͣ Ή͙ͭͣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔Σ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͔ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ  

͔͙́ͪͣͤ Ϧ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Ϧ όͺͪ͊ͤͼΦ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ 

ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻ ͍ͫͦ͡ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ό͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύύ ͙ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ύ ͙ 

͍͒ͦͫͦͤͦ͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ Ϧ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ϦΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͫͣ·͔ͫ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͍͒ͤͫͭͦ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͙ 

͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍ͫΎ͙͘ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˮͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭͯ͟ ͍ ͯͦͣ͘͟ ͫͣ·͔ͫ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͊͟͟ 

ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ͖ͭͪͻ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ς ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

(hardware), ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ (software), ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

(brainware). 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕм ˥˶˻ˣˢ˶̎˹̍˩ ˿˩́ˮΦ ˽˻ˮ˿˴ 

ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮˮΦ ˾ˢˣ˻́ˢ ˿ ̏˶˩˴́˾˻˹˹˻˯ ˽˻̉́˻˯Φ 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˹͊ͯ;͙ͭΈ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͪͫͯͪͫ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͊͟͟ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ 

͙͔͙͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͯͨͪͦ;͙ͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍ͤ͊·͙͟Φ 

˽͙͍͙ͪͭΈ ͍ͤ͊·͙͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˹͊ͯ;͙ͭΈ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͨͦ;͍ͭͦ·͚ 

Ύ΅͙͟Σ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;͚ͭͦΦ 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙ ͔͒͊͗ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ ͍ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭΦ ˹ͦ ͔ͫͭΈ ͔ͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͔͙ͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͙ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤ͊ LƴǘŜǊƴŜǘΦ Internet ς Ήͭͦ ͔ͫͭΈ 

͔͔͚ͫͭΣ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͡Ό͋·͙ͣ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙ͭͪ͊ͣ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͨͦ ͔ͫͭΎͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ς ͔͋ͪ͊ͯͪ͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ aƛŎǊƻǎƻŦǘ LƴǘŜǊƴŜǘ 9ȄǇƭƻǊŜǊΣ 

Google ChromeΦ ˨͡Ύ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;͎ͤͦͦ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͍ 

LƴǘŜǊƴŜǘ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͙͘ LƴǘŜǊƴŜǘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͫ ͡Ό͚͋ͦ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ 

ͨ͊ͭ͡ͺ͚ͦͪͣͦ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 

LƴǘŜǊƴŜǘ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͔͙͒ͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ς ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ¢/tκLtΦ ˨͡Ύ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͫͭ LƴǘŜǊƴŜǘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 

¶ ͙̅ ͙͘;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͍ͯͦ͘͡ ˤ͔͙͚ͫͣͪͤͦ ͔͙ͫͭΤ 

¶ ˽ͦͯ͡;͙ͭΈ Lt ς͊ ͔͒ͪͫ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͙͡ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔ͦͫͤͦΤ 

¶ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΦ 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎ͯͫͯ͡ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͤ͊͒ͦ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔̂͒͊ͤͤ͡·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͙ͫͭ ό˸͚ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ Ҍ 

͔̂͒͊ͤͤ͡·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͙ͫͭ Ҍ ˹͍͔ͦͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤύΦ ˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ 

ͪ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͤͫͭ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͟ ͎ͯͫͯ͡Υ 

¶ ˮͣΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ όƭƻƎƛƴύΤ 

¶ ˽͊ͪͦ͡Έ όǇŀǎǎǿƻǊŘύΤ 

¶ IP ς ͊ ͔͒ͪͫ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 5b{Φ 



ˤ͍͙ͦ͒ ͭΈ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ Lt ς͊ ͔͒ͪͫ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ ͤ͊͒ͦΣ 

͔͍͔ͫͪͪ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊ ͍·͔͙͒ͭ͡ ͔͎ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͫ͊ͤͫ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

͔͔́ͨͪΈ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͫͦ͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͍ͤͦͦͣͯ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΌ 

͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟Σ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͚ͫͦ ƭƻƎƛƴ ͙ ǇŀǎǎǿƻǊŘΦ ˽͔ͦͫ͡ 

͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͒͊͘; ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͔͍͔ͫͪͪ ͫͦͦ͋΅͙ͭ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΦ ͔͔́ͨͪΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ-͔͋ͪ͊ͯͪ͘Φ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͎͙͊ͪͯͭ͘͘ LƴǘŜǊƴŜǘΣ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤΦ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͍͍͔͔͒ͤ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ 

͎͔͚͊ͪͯ͗ͤͤͦ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Σ ͙͔ͤ͗ ͫͭͪͦ͊͟-͙ͫͨͫͦ͟Σ ͯ͒͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊ 

Web-͙ͫͭͪ͊ͤͼΦ ²Ŝō-͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ς Ήͭͦ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡Σ ͔ͪ͊ͣ͘;͔ͤͤ·͚ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ̒͘·͟Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ²Ŝō-

͙ͫͭͪ͊ͤͼͯΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ Ύ͘·ͦͣ͟ ͎͙͔͔͍͚ͨͪͭͫͭͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟ ς I¢a[Φ ˹͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͔ 

͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͎͙͔ͨͪͫͫ·͙͟͡ ό͎͙͔ͨͪͫͫ·͊͟͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͍ ͍͙͔͒ ͨͦ͒;͔͎ͪͤͯͭͦͦ͟ 

͔ͭͫͭ͊͟ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊ύΣ ΅͔͊͟͡Ύ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ²Ŝō-͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Φ ˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ²Ŝō-͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔ͭͣΣ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͡ͼͯ ς ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

Web-͚ͫ͊ͭͦͣΦ  

ˢ͔͒ͪͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͯ͊͘͡ LƴǘŜǊƴŜǘ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͨͦ ͔͒ͦͣͤͤͦͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΦ ˨͔ͦͣͤ 

͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ς ͫ͊ͣ·͚ ͍ͨͪ͊·͚Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔͎͙ͪͦͤΦ όƪȊ- ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ Ǌǳ ς 

˾͙ͦͫͫΎ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͒ͦͣͤͦ ͍ ͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ŎƻƳ ς 

͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ŜŘǳ ς ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΣ ƴŜǘ ς ͒͡Ύ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͒ͦͣͤ͊ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

ͺ͙ͪͣ·-͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪ͊Φ ˽ͯͭΈ ͟ ͺ͚͊ͯ͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͫ͡Ή΄͊Φ 

ˤ LƴǘŜǊƴŜǘ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͭ·ͫΎ;͙ ͍ͯͦ͘͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͙ͫͦͭͤ 

͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͒͡Ύ ͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͪͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ 

LƴǘŜǊƴŜǘ ͋·͡ ͋· ͨͪͦͫͭͦ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͙͍ͨͦͫͦ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· LƴǘŜǊƴŜǘΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ 

͎ͣͦͯͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͍͊ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͘ ͭ·ͫΎ;͙ ͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔͔ͭͣ 

͙ͨͦͫ͊͟Φ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͔ ͙ 

͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͙͔ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍ͫͦͦ͡ ͙͘ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͤ͊͘͟Φ 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ (ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ Google Chrome) 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΥ 



1. ˻͙͒ͤ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ό͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ˮ˶ˮύΦ ˽ͦ-ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ DƻƻƎƭŜ ͙΅͔ͭ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͫ ͍ͫͦ͊͡ ͙͘ ͙͍͎ͨͦͫͦͦͦ͟ ͊ͨͪͦͫ͊͘Σ ͤͦ ͔͙ͫ͡ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͒͊ͭΈ ͙ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦ ͍ͫͦͦ͡ ͙͘ 

͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ˮ˶ˮΦ ˩ͣͯ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͍ͫͣͦ͡ ϦμϦ όͨͦ-͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ ͦͤ 

͙͔͔ͣͤͯͭͫΎ ǇƛǇŜ ǎȅƳōƻƭύΦ ˽͙͔ͪͣͪΥ ͣͦͦͦ͟͡μ͎ͦͯͪͼ·μ͔͔ͫ͒͊͟͡Φ 

2. ˴͍͊·;͙͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͺͪ͊ͯ͘ ͍͒ͦͫͦͤͦ͡Σ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͊͟·;͙͟Φ ˽͙͔ͪͣͪΥ ϦIƻǘŜƭ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀϦ ό͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ 

͊ͨͪͦͫ͘ ͔͋͘ ͍͊͟·;͔͟ ͍͔ͪͤͯ͡ ͋· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͤΎ 

͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔͙ͨͫͤΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͚͍ͫ͊ͭͦ ͭͯͪ-͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͙ 

͎͙͙ͦͫͭͤͼύΦ  

3. ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ό͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ˹˩ύΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ 

͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍ͫͦͦ͡Σ ͍ 

͙͍ͨͦͫͦͦͣ͟ ͔͊ͨͪͦͫ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍ͫͣͦ͡ Ϧ-ϦΦ ˽͙͔ͪͣͪΥ 

linux distrib download -ǎǳǎŜ ό͊ͨͪͦͫ͘ ͍͔͔ͪͤͭ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͒͡Ύ 
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˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˴͙͔͊͟ ͔͙ͫͭ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͙ͣΚ 

2. ˴͍͊ͦ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙ͫͭ LƴǘŜǊƴŜǘΚ 

3. ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Κ 

4. ˴͙͔͊͟ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͨ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͫ LƴǘŜǊƴŜǘΚ 

5. ˴͙͔͊͟ ͍͙͒· ͔͍͙ͫͪͫ͊ LƴǘŜǊƴŜǘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭΚ 

6. ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ 9-mail? WWW? 



7. ˴͍͊ͦ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ LƴǘŜǊƴŜǘ- ͊ ͔͒ͪͫ͊ ͍ ͔͚͒ͦͣͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣΚ 

8. ˴͍͊ͦ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͊͒ͪͫ͊Κ 

9. ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͋ͪ͊ͯͪ͘Κ 

10. ̉ ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ I¢a[Κ  

11.  ̉ ͔ͣ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ²Ŝō-͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͦͭ ²Ŝō-͚ͫ͊ͭ͊Κ 

12. ̉ ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ I¢¢tΚ 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕ2 ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˣ˶˻˴-˿̆˩˸ ˢ˶˥˻˾ˮ́˸˻ˤΦ 

˻˭˹ˢ˴˻˸˶˩˹ˮ˩ ˿ MICROSOFT VISIO. 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˹͊ͯ;͙ͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ· ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Φ 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ͊͟͟ ͙ 

ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘; ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͨͦͤΎ͙͙ͭ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ς Ήͭͦ ͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͫ͊ͤΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͔ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͍͔͒ͯ΅͙͚ ͦͭ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͣ·ͻ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͟ 

͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯΦ 

˽͙͔͙͔ͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ̏ˤ˸ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 

ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ Ή͙͙ͭͣ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ  

˩͙ͫ͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ 

ͭͦ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͟ ͙͍͔͚ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦ 

͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 

͔͙͔͙ͤͨͪͣͤͣ ͟ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˶Ό͚͋ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ·͚ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͦ ͔͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ: 

˾͔ͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦͫͭΈ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ 

͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ  

˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͍͔͙͙ͫͦͨ͊͒ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 

˸͍͊ͫͫͦͦͫͭΈ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͟ 

ͼ͔ͦͣͯ͡ ͊ͫͫͯ͟͡ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ 

͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙͔͙͔ͪ͊͋ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙͙͡ ΄͎͍͊ͦ ͙ͨͪ ͔͎ͦ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦͫͭΈ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͭͦΣ ;ͭͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͊͘ 

͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

¶ ͤ͊͋ͦͪ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΤ 



¶ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͤ͊;͊͊͡Τ 

¶ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭύΤ 

¶ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΤ 

¶ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 

˶͙͔͚ͤͤ·ͣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ Ήͭ͊ͨ· 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 

͍͔ͨͪͦͪͦ͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤΦ ˣͦ͟͡ ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭΣ ͊͟͟ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ 

˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ό͋ͦ͟͡ - ͫͻ͔ͣ͊ύ ͨͦͯ͡;͙͡ ͔ͫ͊ͣͦ 

΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΦ ˨͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͫͻ͔ͣ· ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙͙͡ ͋ͦ͡;ͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ό͙͋ͦ͟͡ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͍ͫΎ͙͘Φ 

˴͊͗͒·͚ Ήͭ͊ͨ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͺ͙͎͙ͯͪ͊ͣ ό͙͋ͦ͊ͣ͟͡ύΦ ˻͙ͤ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ όͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ύΣ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ όͪͦͣ͋ύ ͙ ͙͋ͦ͟͡ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͎ͨ͊ͪ͊ͦͪ͊ͣͣ͡͡͡ύΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙͍ͫͣͦ͊͡ 
˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ 

͙͔ͨͪͣͪ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
˽ͦΎ͔͙͔ͫͤͤ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ 

 

ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙͙͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 

˽͔͔͔͔ͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ  

ˤ·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͨͦ 

͎͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͫ ͚ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

͎͔ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

˾͔΄͔͙͔ͤ 
 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

ˤ͍ͦ͒-͍·͍ͦ͒ 
 

ˤ͍ͦ͒-͍·͍ͦ͒ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͍͙͔͒ 

˽ͯͫ͟-͍ͦͫͭ͊ͤͦ 
 

˹͊;͊ͦ͡Σ ͔ͦͤ͟ͼ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Σ 

͍ͻͦ͒ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͍ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 



˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙͙ͣ 

͙͋ͦ͟͡Φ ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͎ͯͪ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ ͙ ͔͍ͫ͊͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦΦ 

˹͔ͯͣͪ͊ͼ͙Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ͫͻ͔͔ͣΦ 

˽ͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙ͭͪ ͍͙͒͊Υ 

͙͔͚ͤͤ͡·͔Σ ͍͔͍ͭΎ΅͙͔ͫΎΣ ͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟Φ 

˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ό͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ύ ς Ήͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Σ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͫ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͊͘ ͎͒ͪͯͦͣ ͙ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͋ͦͦ͟͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ ˽͔͍͙ͪ;ͤ·͔ ͙ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͤ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ 

˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͊͒͊͘;͙Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͨͦ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͣ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Φ 

͙͔́͊͟ ͊͒͊͘;͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͍͔͍ͪ͊ͭ͘͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ͻ ͍·͋ͦͪ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˤ͔͍ͭΎ΅͙͔ͫΎ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ LC ό͍͙͔ͯͫͦ͡ ˩˿˶ˮύΦ 

 
˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͎͙ͣͤͦͻ ͊͒͊͘; ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͎͔ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͨͦͭͦͪͤ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͒͊͘; ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· όͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·ύΦ  

͙̇͟͡ ς ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ 

ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙͔ͯͫͦ͡Φ ͙͙̇͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟Έ 

͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͔͒ ͫͻ͔ͣ· ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 



   
˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͔͍͚ͨͪͦ ͫͻ͔ͣ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ 

͙͘ ͼ͙͊͟͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͭ͊͡ ͼ͙͊͟͡Φ ˤ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ 

͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͼ͙͊͟͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͭͦ ͔ͭͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘Φ 

˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͍͚ͭͦͪͦ ͫͻ͔ͣ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͼ͙͟͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦͭ· 

͋· ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͼ͙͊͟͡ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ͭͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡Φ 

˿˻˭˨ˢ˹ˮ˩ ˣ˶˻˴-˿̆˩˸ ˤ MICROSOFT VISIO 

˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±ƛǎƛƻ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ ˴ 

͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦΣ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˤ ±ƛǎƛƻ 

͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·ͫͭͪͦ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͔ͭͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ: 

¶ !ǳŘƛǘ 5ƛŀƎǊŀƳ ό͙͊ͯ͒ͭͦͪͫ͊͟Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͔͍͙͙͙ͪ͘ ς 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͯ;͔ͭ͊ ͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͙ͣ ͙͙͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Τ 

¶ .ŀǎƛŎ CƭƻǿŎƘŀǊǘ ό͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͦ͋΅͔͎ͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͫͻ͔ͣ·Τ 

¶ /ŀǳǎŜ ŀƴŘ 9ŦŦŜŎǘ 5ƛŀƎǊŀƳ ό͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ς 

͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͤͯΌ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ 

ͫͦ͋·͙͚ͭΤ 

¶ Cross-CǳƴŎǘƛƻƴŀƭ CƭƻǿŎƘŀǊǘ ό͔͔͔ͨͪͪͫͭͤͦ͟-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͋ͦ͟͡-

ͫͻ͔ͣ͊ύ ς ͚ͤ͊͒ͫͭͪͦ͊͟ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 

͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

͊͒͊͘;͙ ͙ ͔͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚Τ 



¶ 5ŀǘŀ Cƭƻǿ 5ƛŀƎǊŀƳ ό͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊Σ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΤ 

¶ IDEFO Diagram (IDEFO-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 

͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ ͙͙͡ ͎͍͔͍ͣͤͦͦͯͪͦͤ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Τ 

¶ aƛƴŘ aŀǇǇƛƴƎ 5ƛŀƎǊŀƳ όͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊Σ 

͔ͨͪ͒ͤ ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͙ͫͭ͊͒ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͡ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎΤ  

¶ SDL Diagram (SDL-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· Ύ͘·͊͟ {5[ ό{ǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

[ŀƴƎǳŀƎŜΣ Ύ͘·͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤύΦ ̏ͭ͊ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 

ͺ͙͎ͯͪ· ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ Ύ͘·͊͟ {5[Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ 

͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ· 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΤ 

¶ TQM Diagram (TQM-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ς ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Τ 

¶ ²ƻǊƪ Cƭƻǿ 5ƛŀƎǊŀƳ ό͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ύ ς 

͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͯ;͔ͭ͊ ͙ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ ͡Ό͚͋ͦ 

͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˴͊͗͒·͚ ͙ͭͨ ͙͔͔ͣͭ ͍͚ͫͦ ͭͪ͊ͺ͔͊ͪͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊Φ 

˨͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡ 

(connectorsύ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͭͪ͊ͺ͔͊ͪͭ͊ ͙͙͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͍ͨͦͤͪ͊΄͙͚ͫΎ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ 

͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͭͪ͊ͺ͔͔͊ͪͭΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͪ͊ͫͭ͟Έ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣͯ͘Ό ͫͻ͔ͣͯ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͤΎ͚ͭͤͦ ͙ 

͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έ͚ͤͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ· ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͯͪ͊ͫͭ͟ΈΥ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍͊ͯ͘͟͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

˿ͦ ͍ͫͭ͊Έͭ ͔ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣͯ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͊͒͊͘;͙Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͨͪͦͫͭ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ·: 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˭͙͔͊͒͊ͤ 

01, 26, 
51, 76 

˨͊ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ώ ὥϽὼ ὦϽὼ ὧ. ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ὥȟὦȟὧ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊ͣ͟Σ ͊ ὼ ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ɀρπȟρψ ͙  ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫ 
΄͎͊ͦͣ ὬΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ ˹͚͙͊ͭ ͍͔ͫ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ὼ. 

02, 27, ˨͊ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ώ ς σΦ ˹͚͙͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ὲΣ ͙ͨͪ 



52, 77 ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ὓ ρπππ. 

03, 28, 
53, 78 

˹͚͙͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ὸȟὥȟί ς const, ὼ ς 
͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ 

ώ

ὸȟ   ̐̑ ̉  ὼ σ

ὥϽὼ ίȟ   ̐̑ ̉  ὼɴ υȢυȟσ 

ὼȟ   ̐̑ ̉  ὼ υȢυ

 

04, 29, 
54, 79 

˹͚͙͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ὓ ͤ ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ ὲ ͭ ͙͊͟ͻΣ ;ͭͦ ὲ ὲ ὔΣ ͎͔͒ ὔ 
ς ͘ ͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ 

05, 30, 
55, 80 

˹͚͙͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ὓ  ͤ ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ ὲ ρȣὓ  ͙  ͫͯͣͣͯ  
3 В ὲ  ͭ ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍·ͨͦͤ͡Ύͦͫ͡Έ ͍͙͔ͯͫͦ͡ Ὓ ¢ ὔΣ ͎͔͒ ὔ ς 
͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ 

06, 31, 
56, 81 

˹͚͙͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ὓ ͤ ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ ὲ ρȣὓ ͭ ͙͊͟ͻΣ ;ͭͦ ͙ ὲ  ὔ 

͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ 3 В Σ ͎͔͒ ὔȟ́ ς ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ;͙ͫ͊͡Σ ὔ ς 

ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ 

07, 32, 
57, 82 

˹͚͙͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ὓ ͤ ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ ὲ  ρ ȣ ὓ ͭ ͙͊͟ͻΣ ;ͭͦ ͙ ὲ ὔ 

͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ 3 В Σ ͎͔͒ ὔȟ́ ς ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ;͙ͫ͊͡Σ ὔ ς 

ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ 

08, 33, 
58, 83 

˽ͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͔ͭͣΣ ;ͭ ͦ ÃÏÓὼ ρ
Ȧ Ȧ

Ễ ρ
Ȧ
 

͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ὧέίὼ ͒ ͡Ύ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ὼΣ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͍ ͙ͪ͊͒͊ͤ͊ͻΣ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ e  πȢππρΦ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍·͔͚ͨͦͤͤͤͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͨͦ ͣͦ͒ͯ͡Ό ;͔ͤ͡ ͍ ͔ͫͯͣͣ 

͔ͣͤΈ΄͔ e. 

09, 34, 
59, 84 

˽ͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ Ὡ ρ ρ
Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ
 ͍ ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

Ὡ ͫ  ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ e πȢπππρΦ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 
͍·͔͚ͨͦͤͤͤͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ;͔ͤ͡ ͍ ͔ͫͯͣͣ ͔ͣͤΈ΄͔ e. 

10, 35, 
60, 85 

˨͡Ύ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὥ  ὲ ɀ ρȾὲ , ὲ  ρȟςȟȣ 
˹͚͙͊ͭ ͔͍ͨͪ·͚ ;͔ͤ͡ ͙ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪ ὓ ͭ ͚͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ὥ  eΣ ͎͔͒ e ς 
͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ e πȢππρ ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  
3 В ὥ. 

11, 36, 
61, 86 

˨͡Ύ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὥ Ѝὲ ρ Ѝὲ, ὲ  ρȟςȟȣ 
͚͙ͤ͊ͭ ͔͍ͨͪ·͚ ;͔ͤ͡ ͙ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪ ὓ ͭ ͚͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ὥ  eΣ ͎͔͒ e ς 
͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ e πȢππρ ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В ὥ. 

12, 37, 
62, 87 

˨͡Ύ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὥ
Ͻ

, ὲ  ρȟςȟȣ , ͤ ͚͙͊ͭ 

͔͍ͨͪ·͚ ;͔ͤ͡ ͙ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪ ὓ  ͭ ͚͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ȿὥȿ  eΣ ͎͔͒ e ς 
͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ e πȢππρ ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  
3 В ὥ. 

13, 38, 
63, 88 

˨͡Ύ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ὥ , ὲ  ρȟςȟȣ 



͚͙ͤ͊ͭ ͔͍ͨͪ·͚ ;͔ͤ͡ ͙ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪ ὓ ͭ ͚͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ȿὥ ɀ τȿ  eΣ ͎͔͒ e 
ς ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ e  πȢπρ ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  
3 В ὥ. 

14, 39, 
64, 89 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓΣ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟ рΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ȿȿ

eΣ ͎͔͒ e πȟπρ, ὼ ς ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В
Ȧ
. 

15, 40, 
65, 90 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓΣ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟ оΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ȿȿ

eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ, ὼ ς ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ 

3 В . 

16, 41, 
66, 91 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓΣ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟ пΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ȿȿ

eΣ ͎͔͒ e πȢπρ, ὼ ς ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В
Ȧ
. 

17, 42, 
67, 92 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓΣ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟ сΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ȿȿ

eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ, ὼ ς ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В
ȿȿ

. 

18, 43, 
68, 93 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓ  ͭ ͔͊ͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟  

eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ 3 В . 

19, 44, 
69, 94 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓ  ͭ ͔͊ͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

e eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ  ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В
Ѝ

. 

20, 45, 
70, 95 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓ  ͭ ͔͊ͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ, ὼ ρȾὓ  ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В . 

21, 46, 
71, 96 

˹͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ὓ  ͭ ͔͊ͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

ρ eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ, ὼ  ρȾὓ  ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В . 

22, 47, 
72, 97 

˨͡Ύ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ὼ ͤ ͚͙͊ͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ 

ὓ  ͭ ͔͊ͦ͟Σ ;ͭͦ 
Ȧ
eΣ ͎͔͒ e  πȢπρ ͙  ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ  

3 В
Ȧ
. 

23, 48, 
73, 98 

˹͚͙͊ͭ ͔ͦͪͤ͟Έ ὼ ͯ ͍͔͙ͪ͊ͤͤΎ υὼ ρπὼ υὼ ρ π ͫ  ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ 

e  πȢππρΣ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡ ὼ Σ ͎͔͒ ὲ  πȟρȟȣ, 

ὼ  πΦ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͎͚͒ͦͫͭͤͯͭͦΣ ͔͙ͫ͡  
ȿὼ ὼȿ e. 



24, 49, 
74, 99 

˹͚͙͊ͭ ͔ͦͪͤ͟Έ ὼ ͯ ͍͔͙ͪ͊ͤͤΎ ὼ ρςὼ ς π ͫ  ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ e

πȢππρΣ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡ ὼ Σ ͎͔͒ ὲ πȟρȟȣ, ὼ πȢρ. 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͎͚͒ͦͫͭͤͯͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ȿὼ ὼȿ e. 

25, 50, 
75, 00 

˹͚͙͊ͭ ͔ͦͪͤ͟Έ ὼ ͯ ͍͔͙ͪ͊ͤͤΎ ςὼ τὼ ρ π ͫ  ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ e

πȢππρΣ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡ ὼ Σ ͎͔͒ ὲ πȟρȟȣ, ὼ πȢς. 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͎͚͒ͦͫͭͤͯͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ȿὼ ὼȿ e. 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͯͫͦͣ͡ ͙ 

͍͙͔ͨͦͫͭͯͫͦͣ͡Φ 

2. ˴͙͔͊͟ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͋ͦͦ͟͡ ͫͻ͔ͣ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΚ 

3. ˴͙͔͊͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΚ 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹̍˩ ˾ˢˣ˻́̍ ˽˻ ˻˿˹˻ˤˢ˸ ˾ˢˣ˻́̍ ˿ PTC MATHCAD 

Mathcad τ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎͔͊͋ͪ͡· ͙͘ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ 

͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͫ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤͣΣ 

͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͙͍͚ͦͭͤͦ͟͟͡͡ 

ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

Mathcad ͋·͡ ͊͒ͯͣ͊ͤ͘ ͙ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ˢ͔ͤͦͣ͡͡ ˾͍͊͒ͦͦͣ͘ ͙͘ 

˸͊ͫͫ͊;͔͎ͯͫͭͫͦͦ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ όMITύΣ ͫͦͯ;͔͙͔͔ͪ͒ͭͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 

MathsoftΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫ нллс ͎ͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ PTC (Parametric 

Technology Corporation). 

Mathcad ͙͔͔ͣͭ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤ·͚ ͙ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ 

͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ Mathcad ό͍͔͙͙ͪͫ ͒ͦ моΦм 

͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎͔͊͋ͪ͡· 

Maple (MKM, Maple Kernel MathsoftύΦ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ мп ͍͔͙͙ͪͫ τ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

͙͍ͫͣͦ͡Έ͔ͤͦ Ύ͒ͪͦ MuPAD. 

˾͊͋ͦͭ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙ͫͭ͊͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟Σ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͭͦͫ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ͟ 

͙͙͊ͨͫ͘ ͍ Ύ͘·͊͟ͻ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟-͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ WYSIWYG (What You See Is What You Get τ ζ;ͭͦ 

͍͙͙͒΄ΈΣ ͭͦ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊΄ΈηύΦ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡-͔͎͙͍ͤͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭͦΣ Mathcad ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͖ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͙ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ͔́͊͗͟ Mathcad ;͊ͫͭͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΣ ͎͔͒ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 

͙͔ͭͪ͊ͫͫͪͯͣͦͫͭΈ ͙ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ 

Mathcad ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͙ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˻ͭͪ͟·ͭ͊Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ 

͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ΦNET ͙ XML ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͎ͦ͟͡ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ Mathcad 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ ͡Ό͋·͔ ˮ́-ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˩ͫͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙͎ͤ͟ όe-Book). 



aŀǘƘŎŀŘ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎͔͊͋ͪ͡·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͊ͫͫ͟͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͙ 

͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ aŀǘƘŎŀŘ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Όͭ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡Σ ͊͟͟ aŀǇƭŜΣ aŀǘƘŜƳŀǘƛŎŀΣ a!¢[!.Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙ͻ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡ aǳt!5Σ {ŎƛƭŀōΣ aŀȄƛƳŀ ͙ ͒ͪΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͦ͋Ά͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ 

ͦͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͙͔͎͙͔͚͒ͦͦ͡ ͙ͻ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ aŀǇƭŜΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͒͡Ύ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ό͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻύ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͊ͫͫ͟͡ ͔͊ͪͫͤ͊͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ό͔͔͋ͦ͡ олллύΦ ́͊͊͟Ύ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦΦ 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ aŀǇƭŜ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ τ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟Τ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͍ ͔͔ͫͪ͒ aŀǇƭŜ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͯͣͤΎ 

͔͙͍ͦͨͪͪͦ͊ͭΈ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͤͦ ͙ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍ ͔͖ͤ 

͔͊ͦ͗ͤͤ͘͡·ͻΥ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͻ aŀǇƭŜ ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ, 

͊͒͊͘Ό΅͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ ͦ aŀǘƘŜƳŀǘƛŎŀΦ ̏ͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ 

ͣͦ΅ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔͔ͣͭ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ 

͔ͤ͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ό͔ͫͭΈ ͔͒͊͗ ͙͔͙͍͙͔ͫͤͭͪͦ͊ͤ͘ ͍ͯ͊͘͟ύΦ aŀǘƘŜƳŀǘƛŎŀ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ ͤͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋·;͎ͤͦͦ 

Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ aŀǘƘŎŀŘ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͍ͫͭ͊ͯ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͙ ͔ͨ͊ͭ͟· ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ 

͍͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͙͎͙ͤ͟ ͫ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Σ ͫ ͙͔͙ͨͪͣͪ͊ͣ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ /Σ ͔ͫͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͪͨͤ͟͡Ύ ͟ Ύ͒ͪͯ 

͙͔ͫͫͭͣ· ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 5[[Φ 

aŀǘƘŎŀŘΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ aŀǇƭŜΣ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Ύ ͒͡Ύ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Σ ͦͤ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘; ͙͔ͣͤͤͦ 



͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤͯ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͋͘ ͎͔͙ͯͯ͋ͤ͡͡Ύ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͫͯͭΈ ͊͒͊͘;͙Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ 

ͦͣͯ͟ ͤͯ͗ͤ· ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͙͔͎͙͍͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ 

Ύ͒ͪͦ aŀǇƭŜ όͫ ͍͔͙͙ͪͫ мп τ aǳt!5ύΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ ͔ͨͦͤͦ͘͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ 

͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͪͭͤ͟· ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙͡ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ ˿͙͍ͣͦ͡Έ͔ͤͦ Ύ͒ͪͦ aŀǘƘŎŀŘΣ ͍ 

͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ aŀǇƭŜ όaǳt!5ύΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ 

ό͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͦͦͦ͟͡ олл ͺͯͤ͟ͼ͙͚ύΣ ͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ aŀǘƘŎŀŘ ͍ͤͦ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͚ͪͤ ͙ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͨͦͤ͡ΎΌͭ 

͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͙ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͊͒͊͘;Υ 

¶ ˽͔͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͎͊ͤ͡Φ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ tŀŎƪύ τ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ aŀǘƘŎŀŘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͒͡Ύ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ˽͔͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ό͎͊ͤ͡Φ {ƛƎƴŀƭ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ 

Pack) τ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔͋ͦ͡ тл ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͎͍͚͊ͤ͊ͦͦͦ͡ 

͙ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ 

¶ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ό͎͊ͤ͡Φ /ƛǾƛƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ [ƛōǊŀǊȅύ τ 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͎͊ͤ͡Φ wƻŀǊƪϥǎ CƻǊƳǳƭŀǎ ŦƻǊ {ǘǊŜǎǎ ŀƴŘ {ǘǊŀƛƴ 

ό̅ͦͪͣͯ͡· ˾ͦ͊ͪ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ύΣ 

͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 

͙͔ͨͪͣͪ· ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦΦ 

¶ ͔͔̏ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ό͎͊ͤ͡Φ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 
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Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙͔ͤ͟Φ  

¶ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎ ό͎͊ͤ͡Φ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 

Library) τ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͎͊ͤ͡Φ wƻŀǊƪϥǎ CƻǊƳǳƭŀǎ ŦƻǊ {ǘǊŜǎǎ 

ŀƴŘ {ǘǊŀƛƴ ό̅ͦͪͣͯ͡· ˾ͦ͊ͪ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ 

͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ύΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔͔͋ͦ͡ ͨΎ͙ͭ ͭ·ͫΎ; ͺͦͪͣͯ͡Σ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ aŎDǊŀǿ-Iƛƭƭ ͙ ͔ͣͭͦ͒ 

͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ  
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˽͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔ͨ͊ͭ͊͟ MathCAD. 
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˴ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͔͙͚ͪ͊͗ͤ MathCAD 

ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ͭͨ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ·Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ  

˻˽˩˾ˢ́˻˾̍ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· - Ή͔͔ͣͤͭ͡· MathCADΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ 
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͙͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡ ͙ ͭΦ͒Φ  

˻͔ͨͪ͊ ͭͦͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΥ 

1. ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ 
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2. ͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͎͔͒ ͙ ͙͔͊͟͟ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͍͔͔͒ͤ· ͍ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΦ 

˻͔ͨͪ͊ͤ͒ ς ;͙ͫͦ͡ ͙͙͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ 5! + 3 ;͙ͫͦ͡  3 ͙  ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 5! ς ͦ ͔ͨͪ͊ͤ͒· ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 

+ όͨ͡ΌͫύΣ ͊ ;͙ͫͦ͡ 5 ͔ͦͨͪ͊ͤ͒ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͺ͙͊ͭͦͪ͊͟͡ ό!ύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

͔͍ͦͨͪ͊ͤ͒ͦ ͦ ͔ͨͪ͊ͭͦͪ· ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ͨͦ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡Φ 

́ˮ˽̍ ˨ˢ˹˹̍̆ 

˴ ͙ͭ ͨ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟·Σ ͦ͋·;ͤ·͔ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Σ ͙͍ͣ͊ͫͫ· ό͍͔ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͣ͊ͭͪͼ·ύ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͺ͚͍͎͊ͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ  

˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊ͣ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͔͍ͨͦͣͤͦ͊ͤͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͍ͨͦͣͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͻͦ͒ͯ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ͙́ͨ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΤ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ;͙͍ͫͦ͡·͙ͣΣ 

͍ͫͭͪͦͦ͟·͙ͣΣ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͭΦ ͒Φ ˮ͔ͣͤ͊ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟Σ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͙ͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Φ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟· ͍ MathCAD 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͤ͊͋ͦͪ ͙͙͊ͭͤͫ͟͡ͻ ͙͙͡ ͎͔ͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͋ͯ͟ ͙ ͼ͙ͺͪΦ 



 
ˤ MathCAD ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͫͦ͋·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͙ͤ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟Σ ͙ͤ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˮͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ 

͙͔ͫͫͭͣͤ·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣΣ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ Math 

Options ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ Ý ˻ ͨͼ͙͙Φ 

˻͋·;ͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͋·ͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͭΦ ͔Φ ͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͻͦͭΎ 

͋· ͦ͒ͤ͊͗͒· ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊͘͟ :=Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͤ͊͘͟ Ґ ͍͔͔ͦͭ͒ͤ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟· ͙͙͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ :=Σ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͙͊͟͡΄͙ : ό͍͔͒ͦͭͦ;͙͔ύ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ 

͔ͭ͊ͦ͟ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͫ͊͊ͤ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͣΦ ˨ͦ Ή͎ͭͦͦ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͔ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ ͔͔ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
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˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ς ͦͫͦ͋·͚ ͊ͫͫ͟͡ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ 

͔͔ͨ͊ͭ͟ MathCAD ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ 

ͼ͙͙͊ͣ͟͡ όͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͨͦͤͦ͡ͼ͔͚ͤͤͦ ͭ͊͊͟Ύ ͔͊ͣͤ͊͘ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎύΦ ͙̏ͭ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

͙͔ͣΌͭ ͪΎ͒ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͋ͦ͡ ͼ͔ͦ͡;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ όм ͫͨͦͫͦ͋ύΣ ͙͋ͦ͡ ͍ 

͍͙͔͒ ;͙͔ͫ͡ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ΄͎͊ͦͣΣ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͻͫΎ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒ͦ 

͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ όн ͫͨͦͫͦ͋ύΦ 

1. Name := Nbegin .. Nend, 

͎͔͒ Name ς ͙ͣΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ Nbegin ς ͔͔ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ Nend ς 

͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ .. ς ͙͍ͫͣͦ͡Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͍ 

͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ό͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ;ύΦ ˩͙ͫ͡ Nbegin < NendΣ ͭͦ ΄͎͊ 

͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ ҌмΣ ͙ͤ͊;͔ ς1. 

2. Name := Nbegin, (Nbegin + Step) .. Nend 

˭͔͒ͫΈ Step ς ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ΄͎͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ όͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ Nbegin < NendΣ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ύΦ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

MathCADΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͙͡ ͼ͙͟͡· ͫ 

͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣΣ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͍͔ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͣ͊ͭͪͼ·  

˸͙͍͊ͫͫ ς ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͣΎ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ 

;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͙͙͡ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͊͒ͪͫ͊Φ ˤ ͔͔ͨ͊ͭ͟ MathCAD ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͍ͣ͊ͫͫ· 

͍͒ͯͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΥ  

¶ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·͔ ό͍͔ͭͦͪ͟·ύΤ 

¶ ͍͔͒ͯͣͪͤ·͔ ό͙ͣ͊ͭͪͼ·ύΦ 

˽ͦͪΎ͍͒ͦ͟·͚ ͔ͤͦͣͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ͔͊͒ͪͫͦͣΣ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͒ͫͦͣ͟Φ ˮ͔ͤ͒ͫ͟· ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͼ͔ͦ͡;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈͫΎ ͫ ͤͯ͡Ύ ͙͙͡ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 

͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ORIGIN.  



ˤ͔ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͣͦ͗ͤͦ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

¶ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ý ˸ ͙͊ͭͪͼ͊Σ ͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͊͟͡΄  

¶ + MΣ ͙͙͡ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟  ͨ ͔͙͊ͤ͡ ˸͙͊ͭͪͼ͊Σ ͙͍͊ͨͦͤ͘͡ ͙͍ͣ͊ͫͫ 

ͨͯͫͭ·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦΤ 

¶ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ 

Ύ͍ͤ͊Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙ͻ ͙͔ͤ͒ͫ͟·Φ 

̅̂˹˴̇ˮˮ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ς ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ͊ͣ ͙  ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͦͫͦ͋ͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ͊ͣ ͙ ͨ͊ ͔͙ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙ͣͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͔͔ ͊ͪ ͎͔͙ͯͣͤͭ͊ͣ ͙ ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͙͘ 

ͫͦ͋ͦ͟͟Φ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͔ͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ 

ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͊͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͒ ͦ

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˥͍͊ͤ͡·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͭΦ͔Φ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ ͔͚ͤ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͔ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͍͍͙ͦͪ͊ͭͭ͘Έ ͍͔ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͔͔ͨ͊ͭ͟ MathCAD ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ Σ ͭΦ ͔Φ 

͊͋͊͘͡ ͎͍͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͊ͣ͟Σ ͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡.  

˿ͨͦͫͦ͋· ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

1. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ý ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ. 
2. ˹͊͗͊ͭΈ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό ͍͙͊͟͡΄ Ctrl + E. 

3. ͔̋ͤͯͭ͟͡Έ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ . 

́˩˴˿́˻ˤ̍˩ ̅˾ˢ˥˸˩˹́̍ 

͔͍́ͫͭͦ͟·͔ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͯͫ͟͟ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͻ͔ͦͭ͡ ͋· ͍͙͔͒ͭΈ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͒͊ ͍͙͒͊ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦΥ 

¶ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍ͯͫͦ͟͟ ͔ͭͫͭ͊͟ - 

͙͔͚ͨͦ͒ͨͫΣ ͔͙͔͍ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ ˤ͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ý ͔͍́ͫͭͦ͊͟Ύ ͔͎͙ͪͦͤ ͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͊͟͡΄ Shift + " 

ό͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͍͊͟·;͊͟ύΤ 

¶ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͊͋͊͘ͼ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͊͋͊͘ͼ͙͊ͣ ͙͙͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣΦ ˤ͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͊͟͡΄ Shift + Enter. 



˥˾ˢ̅ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˻ˣ˶ˢ˿́ˮ 

˥ͪ ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͭͨ͊ - ͍͔͒ͯͣͪͤ·͔ 

͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘·Φ 

˨͍͔ͯͣͪͤ·͔ ͙ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͙ͫ͊ͣͣ MathCAD ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͍͎͒͊ͪͭͦͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟: 

1. ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙͙ͪ͘ ͍ ͨͯͫͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 

2. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ý ˥ͪ͊ͺ͙͟ Ý -̆̂ ͎ͪ͊ͺ͙͟, ͙͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό ͍͙͊͟͡΄ Shift + @, ͙͙͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟  ͨ ͔͙͊ͤ͡ 

˥ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ˽ ͦΎ͍͙ͭͫΎ ΄͊͋ͦͤ͡ ͔͍͎͒͊ͪͭͦͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ 

3. ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔͔ͣͭ͟ ͨͦ͒ ͦͫΈΌ  ̆ ͔͍ͨͪͯΌ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͯ͘Ό 

͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ ;͔͔ͪ͘ ͊ͨ͘ΎͭͯΌ ς ͍ ͭͦͪͯΌ ͙ ͭ͊͟ ͒ͦ млΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͻ1, ͻ2, Χ 

4. ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔͔ͣͭ͟ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫ Y ͔͍ͨͪͯΌ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ ;͔͔ͪ͘ ͊ͨ͘ΎͭͯΌ ς ͍ͭͦͪͯΌ ͙ ͭΦ ͒ΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

1ͯ(ͻ1), ͯ 2(ͻнύΣ ΧΣ ͙͙͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ 

5. ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ;ͭͦ ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͔͎ͦ 

͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤΦ 

͔́ͪͻ͔ͣͪͤ·͔Σ ͙͙͡ 3D-͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͒ͯͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 

͍͙͒͊ Z(X, Y).  

˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ мΦ 

ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

=100  | -10| = 10! = 

̏ͭͦ ͙ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͤ͊͋͒ͭΈ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ͙ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ý ́ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΦ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Υ ὥȡ σȢτȟὦȡ φȢςςȟὧ¹ πȢρτω ό͙ͨͪ;͔ͣ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ  ͫς ͎ ͦ͋͊͡͡Έͤͦύ ͙ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΥ  

ὤ
Ѝ

Ͻ
  ὔ Ὡ ὧέί. 

ˤ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ̅ͦͪͣ͊ͭÝ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭÝ̅ͦͪͣ͊ͭ ;͙͔ͫ͡Ý͙̉ͫͦ͡ 

͍ͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦ. 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ оΦ 

ˤ·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟· p ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔͔ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ. 



͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ пΦ  

ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͙ͣ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Υ 

ὤ σ ςὭ 

|Z| =  Re(Z) = Im(Z) = 
arg(Z) = Z = 2 Ö Z = 

Z1= 1 + 2i   Z2= 3 + 4i  

Z1 + Z2 = Z1 - Z2 = Z1Ö Z2 = Z1/Z2 = 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ рΦ 

ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ 

i = 1 .. 5  

i

i

ä= ( )Ô +

i

i 1 = 

x := 2  

Ὠ

Ὠὼ
ὼ  

Ὠ

Ὠὼ
ÓÉÎ ὼ  =+Öñ

4.0

0

2 )2lg( dxxx  =ñ
2.1

8.0 2)2(sin

2ctg
dx

x

x
 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ сΦ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͭͦͪ͟· d, S ͙ R ;͔͔ͪ͘ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ iΦ ˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ {όŘ) ͙ wόŘύΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

ˤ͍ͫͭ͊͊͟Ý˥ͪ͊ͺ͙͟ÝX-¸ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈΦ 

i d S R 

0 0.5 3.3 2 
1 1 5.9 3.9 

2 1.5 7 4.5 

3 2 6.3 3.7 
4 2.5 4.2 1.2 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ тΦ  

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͔͍͒͊ͪͭͦ͟·͔ όX-¸ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈύ ͙ ͨͦ͡Ύͪͤ·͔ ό˽ͦ͡Ύͪͤ·͔ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ·ύ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ  

ὢ‌ ÃÏÓ‌ϽίὭὲ‌, 

ὣ‌ ρȢυὧέί‌ ρ, 

ὖ‌ ὧέί‌. 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ a ͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ ͤ͊ 

͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ л ͒ͦ нÖp ͫ  ΄͎͊ͦͣ p/30.  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ уΦ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Ý˸͙͊ͭͪͼ͊ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ Q ͪ ͔͊ͣͪͦͣ͘ 

6³сΣ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ͔͔ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͙ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ͍ͫͭ͊͊͟Ý˥ͪ͊ͺ͙͟Ý˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ фΦ  



˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭύ ͙ ͊ͪͭͯ͟ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 

(˴ͦͤͭͯͪͤ·͚ύ ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͒ͯͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ  

ὢὸȟ‌ ὸϽὧέί‌ϽίὭὲ‌ 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͊ͦͦ͟͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΚ 

2. ˴͊͟ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔͍ͭͫͭͦͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ aŀǘƘŎŀŘΚ 

3. ͔̉ͣ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͔ͤͦ ͙ ͦ͊͟͡͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΚ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͊͟͟ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎΚ 

4. ˴͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͺͦͪͣ͊ͭ ;͙͔ͫ͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Κ 

5. ˴͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͺͦͪͣ͊ͭ ;͙͔ͫ͡ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΚ 

6. ˴͙͔͊͟ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ό͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ˤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Κ 

˴͊͟ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΚ ˴͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΚ 

7. ˴͙͔͊͟ ͍͙͒· ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ aŀǘƘŎŀŘ ˤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Κ 

8. ˴͊͟ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ aŀǘƘŎŀŘΚ 

9. ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͊͟͟ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡·Σ 

͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·͔Σ ͫͯͣͣ· ͙ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΎΚ 

10. ˴͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣΚ 

˴͚͊ͦ͟ ΄͎͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΚ 

11. ˴͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔͙͍ͤ͒ͫͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΚ 

12. ˴͙͔͊͟ ͍͙͒· ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͍  aŀǘƘŎŀŘ ˤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Κ 

13. ˴͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ 

͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙͙ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Κ 

14. ˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͍ aŀǘƘŎŀŘΦ 

15. ˴͊͟ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Σ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ;͔͔ͪ͘ 

͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͎͔͊ͪͯͣͤͭΚ 

16. ˴͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Υ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΤ ͨͦ͡Ύͪͤ·͚Τ ͔͍͒͊ͪͭͦ͟·͚Κ 

17. ˴͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Κ 

18. ˴͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Κ 

19. ˴͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͯ͟ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Κ 

20. ˴͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣͯΚ 

21. ˴͙͔͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Κ 

  



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕп ˾ˢˣ˻́ˢ  ˿˽ˢ˴˩́˻˸ MATHCADΦ ˾˩̊˩˹ˮ˩ 

̂˾ˢˤ˹˩˹ˮ˯ ˿˾˩˨˿́ˤˢ˸ˮ MATHCAD 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔ͨ͊ͭ͊͟ MathCAD. 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͯ 

ͭͪ͊ͤͫͼ͔͔ͤ͒ͤͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ 

ͺͦͪͣͯͯ͡Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͔ͪ΄͙ͭΈ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͎͔͙͊͋ͪ͊͡;͔͔ͫͦ͟ 

͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍·΄͔ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔ͭ͊͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ΄͊ͭΈͫΎ 

;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ό͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 

͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ TOL). 

̉ˮ˿˶˩˹˹˻˩ ˾˩̊˩˹ˮ˩ ˹˩˶ˮ˹˩˯˹˻˥˻ ̂˾ˢˤ˹˩˹ˮ̒  

˨͡Ύ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͍͙͒͊ Ὢὼ π ͪ ͔͔͙͔́ͤ ͍ aŀǘƘŎŀŘ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ root. 

 



ˤ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͻмΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͔ͦͭͪͯ͘͟ [a, b]Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Ŧόͻύ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ лΦ ˻͋͊ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫ͊͟͡Ύ͙ͪ͊ͣΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͫ͊͟͡ΎͪΦ 

ˢ͎͔ͪͯͣͤͭ·Υ ŦόͻмΣ ȄнΣ Χύ ς ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͎͔͒-͙͋ͦ͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 

͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙͙͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΦ ˤ·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ͻм ς ͙ͣΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤΦ ͚̏ͭͦ 

͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ root ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ 

;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ aŀǘƘŎŀŘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͎ͦ ͊͟͟ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡ ͙ͨͪ 

͙͔ͨͦͫ͟ ͦͪͤ͟ΎΦ a, b ς ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΣ ͭͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Σ ͙ͨͪ;͔ͣ a < b. 

˽͙͙͔ͪ͋͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͚ͦͪͤ͟ όͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύύ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈΥ 

1. ˮ͘ ͍͔ͫͭͤ· ͙͘ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͣ·ͫ͊͡ ͊͒͊͘;͙Φ 

2. ˮ͍͔ͫͭͤ͘· ͙͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͚ͤͦ ͊͒͊͘;͙ ͙ͨͪ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

3. ˹͚͔͊͒ͤ· ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ 

͙͙͔͙͚ͨͪ͋͗ͤ͡Φ ˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͙ͦͪͤ͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ 

f(x) = 0 ς Ήͭͦ ͭͦ;͙͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ f(xύ ͫ ͦͫΈΌ ͊͋ͫͼ͙ͫͫΣ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ f(xύ ͙ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͭͦ;͙͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ f(x) 

ͫ ͦͫΈΌ ˻ͻΣ ͙ ͙͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͤ͊ ͙ͦͫ ˻ͻ ͦ ͔͙ͭͪ͘͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͦͪͤ͟ΌΦ  

˾˩̊˩˹ˮ˩ ˿ˮ˿́˩˸ ̂˾ˢˤ˹˩˹ˮ˯  

MathCAD ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͍ͪ͊ͤͦ рлΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͋ͯ͒ͭ ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͫͦͣͦͦ͟ ͦͪͤ͟ΎΦ 

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ˹͔͊ͨ;͊ͭ͊ͭΈ ͟͡Ό;͔͍͔ͦ ͍ͫͦͦ͡ GivenΦ ˻ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ aŀǘƘŎŀŘΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊͡ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ 

¶ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 
[Ctrl]= ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ҐΦ ˸͔͗͒ͯ ͔͍͡·͙ͣ ͙ ͍ͨͪ͊·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ 

͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭͦΎͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ғΣ ҔΣ ² ͙  ¢. 

¶ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͡Ό͔͋ͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό Find, 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ :͊= Find(ͻΣ ͯ ). 
ˤ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͭͦ;͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ ͙̉ͫͦ͡ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻΦ 



˴͡Ό;͔͍͔ͦ ͍ͫͦͦ͡ GivenΣ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͊͘ 

͙ͤͣΣ ͙ ͔͊ͦ͟͟ς͡ ͙͋ͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό FindΣ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͋ͦͦͣ͟͡ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ· ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΥ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͫͦ ͤ͊ͦͣ͘͟ .̧ 

¶ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ ͙͙͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ 
͎͔͊ͪͯͣͤͭ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͺ͔ͦͪͣΦ 

¶ ˹͔͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͍͙͒͊ a < b < c. 
ˣ͙ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͦ͗ͤ͡· ͎͒ͪͯ ͍ ͎͒ͪͯ͊Σ 

͊͗͒͟·͚ ͋ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ ͟͡Ό;͔͍͔ͦ ͍ͫͦͦ͡ Given ͙ ͙ͣΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

Find. 

̅ͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͋ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͫ ͔͚ͤ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

 

˾˩̊˩˹ˮ˩ ˸ˢ́˾ˮ̉˹̍̆ ̂˾ˢˤ˹˩˹ˮ˯ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙͔ͫͫͭͣͯ n ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͎͔͙͊͋ͪ͊͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ n ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͻ1, ͻ2Σ ΧΣ ͻn: 
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ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙ͨͪ͊ͦͣ͡ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤΎ ͙ͣ͊ͭͪͼ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ͍ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤͦͣ ͍͙͔͒ s ͻ = b, 
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˸͙͊ͭͪͼ͊ Σs ͫͭͦ͋͡ͼ͙͊ͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͨͪ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻΣ ͊ ͙ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ς ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͨͪ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ 

͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ·Τ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊-

͔ͫͭͦ͋͡ͼ bΣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͨͪ͊·͔ ;͙͊ͫͭ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͊ͫͭΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ·. 

˸͙͊ͭͪͼ͊-͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͻΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͚ͦͭͦͪͦ͟ - ͙ͫͦͣ͟·͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͔Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͙͔ͫͫͭͣ·. 

˩͙ͫ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊  s - ͔͔ͤͦͫͦ͋ͤͤ͊ΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ŘŜǘ A  ̧ л ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͙͡ 

Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͚ ͙ͣ͊ͭͪ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΣ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΦ 

ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ŘŜǘ A ̧  л ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ˢ-1. 

̂ͣͤͦ͗͊Ύ ͔ͦ͋ ;͙͊ͫͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ ˢ-1 ͨ ͦͯ͡;͙ͣΥ 
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̅ͦͪͣͯ͊͡ ͔͒͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͙ ͦͤͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦΦ 



 
˿͙͔ͫͭͣ· ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎͔͊͋ͪ͡· ͫͤ͊͋͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦͣ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ό͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻύ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ˩͎ͦ 

͍͚ͦͫͤͦͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ύ͒ͪͦΣ ͻͪ͊ͤΎ΅͔͔ ͍ͫΌ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͺͦͪͣͯ͡Έͤ·ͻ 

͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ Ή͙ͭͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͍ Ύ͔͒ͪΣ ͔ͭͣ ͔͔͚ͤ͊͒͗ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

͙͍ͫͣͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͙ ͔ͭͣ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤΣ ;ͭͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͒͊͘;͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔ͪ΄͔ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ό;ͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ 

͍͔͎ͫ͒͊ύΦ  

̒͒ͪͦ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· aŀǘƘ/!5 τ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ύ͒ͪ͊ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍ͫͣͦ͡Έ͚ͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ 

aŀǇƭŜ ± ͺ͙ͪͣ· ²ŀǘŜǊƭƻƻ aŀǇƭŜ {ƻŦǘǿŀǊŜΣ ͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙ͪͣ͊ aŀǘƘ{ƻŦǘ 

όͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ aŀǘƘ/!5ύ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊͡ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ό ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

;͔ͣͯ aŀǘƘ/!5 ͫͭ͊͊͡  ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͚ͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˿͙͍ͣͦ͡Έͤ·͔ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͨͪͦͫͭͦ ό͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎύΣ ͊͟͟ 

͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͍͊͒ͪ͊ͭ͊͟ ͻΦ  

ˤ̍˨˩˶˩˹ˮ˩ ˤ̍˾ˢˬ˩˹ˮ˯ ˨˶̒ ˿ˮ˸ˤ˻˶̎˹̍̆ ˤ̍̉ˮ˿˶˩˹ˮ˯ 



̉ͭͦ͋· ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͙ͫ͡ΈΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͤ͊͒ ͙͊ͣ͟͟ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤͣ Ή͙ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎΣ ͭΦ ͔Φ 

ͤ͊͒ͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΦ ˨͡Ύ ͪΎ͒͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ ͤͦ ͙ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊ ͙͙͡ ͙ͤ͊Ύ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎΦ ˿͊ͣͦ 

͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎΦ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͫ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͣ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟ όͼ͔͔ͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͙͙͡ ͔͎ͦ ;͊ͫͭΈύ 

͙͙͙ͫͤͣ ͫͨͦ͡΄ͤ·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ. 

˿͙͍ͣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͨΎͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡Φ 

˽͔͍ͪ·͙ͣ ͙͒ͯͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͫ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ͙ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ;͙ͫ͊͡ ͙͙͡ 

͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͔ͦͣͨͫͤͦͣ͟͟͡ ͍͙͔͒Φ 

˿ˮ˸ˤ˻˶̎˹̍˩ ˻˽˩˾ˢ̇ˮˮ 

˻˽˩˾ˢ̇ˮˮ ˿ ˤ̍˨˩˶˩˹˹̍˸ˮ ˤ̍˾ˢˬ˩˹ˮ̒˸ˮ  

˩͙ͫ͡ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͫͭΈ ͍·͔͔͔͒ͤͤͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͭͦ ͫ ͙ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͙͔ͤ͗Υ 

˾͊ͫ;͔ͭ· τ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͍͙͒͊ 

͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΤ  

˿͙͍͙ͣͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ώ{ƘƛŦǘϐ Cф ς ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͔ͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΤ 

˿ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͚ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΧ ς ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͍·͔͔͔͒ͤͤͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͍ 

͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ;͙ͫ͊͡ͻΤ 

˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͔ ς ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ ·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͣͨͫͤͦͣ͟͟͡ ͍͙͔͒Τ 

͙̂ͨͪͦͫͭͭΈ τ ͯ ͙ͨͪͦͫͭͭΈ ͍·͔͔͔͒ͤͤͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͫ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͙ͭ͊͟ͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͊͟͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͎͔ͫ͊͊ͣ͡·ͻΣ ͙͍͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ 

͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡ΌΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͭͦ͗͒ͫͭ ͙ ͭ ͒ΦΤ 

˾͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ τ ͪ͊ͫͪ͟·ͭΈ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ώ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ό̆ Ҍ ¸) (̆  - Y) 

ͨͦͯ͡;͔͊ͣ  

X 2- Y 2]; 

̅͊ͭͦͪ͟ τ ͙ͪ͊ͦ͗ͭ͘͡Έ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͦ͗ͭ͡ ώ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ  

X 2- Y 2 ͒͊ͫͭ ό̆ Ҍ ¸) (̆  - Y)]; 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ τ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͎͔ͫ͊͊ͣ͡·͔Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͍·͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ 

͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎύΤ 



˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ˽͙ͦͤͦͣ͊͡ τ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙ͨͦͤͦͣ͊͡Σ ͙͙͊ͨͨͪͦͫͣͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ Ήͭ͊ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘Φ 

˻˽˩˾ˢ̇ˮˮ ˿ ˤ̍˨˩˶˩˹˹̍˸ˮ ˽˩˾˩˸˩˹˹̍˸ˮ  

˨͡Ύ ͪΎ͒͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊͒ͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚͊ͦ͟͟ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙ͦͤ 

͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ 

ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͍ͦ͒͊Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔Υ 

ˤ·;͙͙ͫͭ͡Έ τ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͔͔ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤͯ͡ΌΤ  

˭͔͊ͣͤ͊ τ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣ ͋ͯͺ͔ͪ͊ 

͔ͦ͋ͣͤ͊Τ  

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡· τ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ 

͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ όͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟·ύΤ  

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ τ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΣ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΤ  

˾͙͊ͦ͗ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ΦΦΦ τ ͚͙ͤ͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͍ͤͦ͡ 

͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍ ͪΎ͒ ͔͚́ͦͪ͊͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ 

͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΤ  

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙̉͊ͫͭ;ͤ·͔ ˨͙ͦ͡ τ ͙ͪ͊ͦ͗ͭ͘͡Έ ͤ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ 

͙͒ͪͦ͋ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͒ͪͦ͋Έ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΦ  

˻˽˩˾ˢ̇ˮˮ ˿ ˤ̍˨˩˶˩˹˹̍˸ˮ ˸ˢ́˾ˮ̇ˢ˸ˮ  

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͊ͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙ͨͦ͘ͼ͙͔͚ 

͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˸͙͊ͭͪͼ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͦ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣΥ  

͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͤͪͦ͊ͤ τ ͨ ͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͤͪͦ͊ͤͤͯΌ ͙ͣ͊ͭͪͼͯΤ  

ˮ͍͔͙͍͙͔ͤͪͭͪͦ͊ͤ τ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͙ͣ͊ͭͪͼͯΤ  

˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡͡Έ τ ͍ ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͔͔͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ ό͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡Έύ ͙ͣ͊ͭͪͼ·Φ  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͫ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͊ͣ ;͊ͫͭͦ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 

;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͎͙͙ͪͦͣͦ͒ͣ͘͟ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͦ͡ͻͦ ͙ͦ͋ͦͪͣ͘·Φ 

˻˽˩˾ˢ̇ˮˮ ˽˾˩˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ˹ˮ̒  

ˤ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 

͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͫͦ͒͊͘Ό΅͙͚ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣΥ  



̅ͯͪΈ͔ τ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͪΎ͔ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ̅ͯͪΈ͔ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΤ  

̅ͯͪΈ͔ ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ τ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ̅ͯͪΈ͔ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΤ  

˶͊ͨ͊ͫ͊͡ τ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͪΎ͔ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˶͊ͨ͊ͫ͊͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ τ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ǎύΤ  

˶͊ͨ͊ͫ͊͡ ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ τ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˶͊ͨ͊ͫ͊͡ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ τ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ  

 ͨ ͔͔͔͚ͪͣͤͤͦ t);  

Z τ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͨͪΎ͔ͣͦ ½-͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ τ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ z);  

˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ½ τ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ½-͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ τ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ n) . 

˿́ˮ˶̎ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻ˤ ˤ̍̉ˮ˿˶˩˹ˮ˯  

˹͊ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙ͫͭ͡Έ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͻ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͭͦͭ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͙ͫͭ͡ΈΥ  

˿͙ͭ͡Έ ˤ·;͙͔͙͚ͫͤ͡ΦΦΦ τ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍·͍ͦ͒ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͚ͤͦ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤͣΣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤͣ ͙͙͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͎ͤͦΦ  

 

˽˾ˮ˸˩˾̍ ˿ˮ˸ˤ˻˶̎˹̍̆ ˻˽˩˾ˢ̇ˮ˯ ˤ ˴˻˸ˢ˹˨˹˻˸ ˾˩ˬˮ˸˩ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͔͎ͦ͟͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ ͙͔ͤ͗ 

ͣ· ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͙͡΄Έ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻΦ ˿͙͍ͣͦ͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ 

˾͊ͫ;͔ͭ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ͙ͣΣ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒Υ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡ΈͤͦͣΣ ͒ͪͦ͋ͤͦ-ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͣΣ ͍ ͍͙͔͒ ͫͯͣͣ ͙ 

͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͻ ͙ ͙͔͎͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͭΦ ͒Φ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ 

͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍ ͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 

͍ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭͦͣ ͍͙͔͒Φ ˻ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͤ͊͒ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͊ͣ ͫ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͙ͣ 

Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Φ ˽͙͍ͪͦͦ͒ͤ͘·͔ ͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡·Σ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͔͚ͫͦ 

͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣΦ  



˻ͫͦ͋ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 

͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ τ нл ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΦ ˨͡Ύ 

͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͤͯ͗ͤͦ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟· ͍ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͫ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͒ͫΎ͙ͭ;͚ͤͦ 

ͭͦ;͙͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ млΦл ͙͙͡ оΦлΣ ͊ ͔ͤ мл ͙͙͡ оΦ ̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 

ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Φ  

˭͔͒ͫΈ ͔͍ͫ͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͣ·͔ 

͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͣ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎͣΣ ͊ ͍ͫͨͪ͊͊ τ ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ Ή͙ͭͻ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ  

 
˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ˾͊ͫ;͔ͭ· ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͣͦ΅ͤ·ͻΦ ˻ͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ 

͙͍ͫͣͦ͡Έͤͦͣ ͍͙͔͒ ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈ ͫͯͣͣ· ό͙ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύύ ͪΎ͍͒ͦΣ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·͔ ͙ 

͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡·Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͙ ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 

ͫ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͊ͣΦ  

̏ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˿͙͍͙ͣͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͭͯͭ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ͊ΎΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΥ ͙ͦͤ ͤͯ͗ͤ·Σ ͔͙ͫ͡ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

;͙ͫ͊͡Φ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͍͔ͣͫͭͦ ;͙ͫ͊͡ p ͨͦͯ͡;͙ͭΈ оΦмпмΦΦΦΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˿ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͚ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΧΦ ʕ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ 



͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͣ͊΄͙ͤͤͯΌ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ 

͙͔ͫͫͭͣ· τ ͫͣΦ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔ͻͪόмлллΦлύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͻ 

ͤ͊͘;͊΅͙ͻ ͼ͙ͺͪ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ό͙͙͡Σ ͭͦ;͔͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎΣ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ˻˭̂ύΦ  

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ˾͙͊ͦ͗ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ΦΦ. ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ 

ͪΎ͒ ͔͚́ͦͪ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 

ͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ;͙ͫͦͣ͡ ;͔͍ͤͦ͡ ͪΎ͒͊ n ό;͙ͫͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͫͭͨͤΎͣ ͪΎ͒͊ύΦ ˽ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͊͒͊ͤͦ͘ n = 6. ˤ ͔͙͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ΎΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ή͚ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ 

͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
x

x)sin(
. ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ 

ͣ͊͡·ͻ ͻ όͫͣΦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔ ͪΎ͒͊ύΦ 

 

˻˽˩˾ˢ́˻˾̍ ˤ̍̉ˮ˿˶˩˹ˮ̒ ˽˾˩˨˩˶˻ˤ ̅̂˹˴̇ˮ˯  



˨͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͍͔͔͒ͤ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͚ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ƭƛƳƛǘΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͍͍ͦ͒͊ ͫ ͚ͤ͊͋ͦͪͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˸͙͊ͭ͊ͤ͊͘͡Σ ͔͎ͦ ͍ ͔ͭͪͻ 

ͺͦͪͣ͊ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͍͙͊͟͡΄Υ 

[Ctrl] L τ ͍͍ͦ͒ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͻΣ 

͔ͫͭͪͣΎ΅͔ͣͫΎ ͟ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ  

[Ctrl] A τ ͍͍ͦ͒ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ 

͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͙͟Σ  

[Ctrl] B τ ͍͍ͦ͒ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ 

͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͙͟Φ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔ͨͪͣͪ· ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Φ ˽͙ͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ 

͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ΄͊͋ͦͤ͡·Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͎͍͊ͤ͡·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͒͡Ύ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍͔͙ͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͙ͣΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͙΅͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ τ ͊ ͎͔ͪͯͣͤͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

 
˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͨͦͫ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊͡ 

͔ͫͭͪͯ͟͡ ͫ ͙͔ͦͫͭͪͣΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˽͔͔ͪ͒͡ ό͔͙ͫ͡ ͦͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·;͙͔ͫͤ͡ ͙ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ΄͔͊͋ͦͤ͡ ͯ ͙ͦͫͭͪΎ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 

͔͔ͨͪ͒͊͡Σ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ Undefine. 

 



˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ мΦ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ὢὼ  ͙  ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͚ͦͪͤ͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΦ ˾͔΄͙ͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ Ὢὼ  π ͫ  

ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ e ρπ  ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ aŀǘƘŎŀŘ root, 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ solve ͙  ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

01, 26, 51, 
76 

Ὡ ὼ ὼ 
ὼɴ πȟρ 

14, 39, 
64, 89 

πȢςυὼ ὼ ς 
ὼɴ πȟς 

02, 27, 52, 
77 

ὼ
ρ

σ ίὭὲσȢφὼ
 

ὼɴ πȟρ 

15, 40, 
65, 90 

ὥὶὧὧέί
ρ ὼ

ρ ὼ
ὼ 

ὼɴ ςȟσ 

03, 28, 53, 
78 

ὥὶὧὧέίὼ ρ πȢσὼ  

ὼɴ πȟρ 

16, 41, 
66, 91 

σὼ τϽὰὲὼ υ 
ὼɴ ςȟτ 

04, 29, 54, 
79 

ρ πȢτὼ ὥὶὧίὭὲὼ 
ὼɴ πȟρ 

17, 42, 
67, 92 

Ὡ Ὡ ς 
ὼɴ πȟρ 

05, 30, 55, 
80 

σὼ ρτ Ὡ Ὡ  
ὼɴ ρȟσ 

18, 43, 
68, 93 

Ѝρ ὼ ὸὥὲὼ 
ὼɴ πȟρ 

06, 31, 56, 
81 

ςὼ ρȢς ὧέίὼ ρ 
ὼɴ πȟρ 

19, 44, 
69, 94 

ρ ὼ ίὭὲὼ ὰὲρ ὼ 
ὼɴ πȟς 

07, 32, 57, 
82 

ὧέί
ς

ὼ
ςίὭὲ

ρ

ὼ

ρ

ὼ
 

ὼɴ ρȟς 

20, 45, 
70, 95 

ςὼ ὼ πȢς 
ὼɴ ρȟφ 

08, 33, 58, 
83 

πȢρὼ ςϽὼϽὰὲὼ 
ὼɴ ρȟυ 

21, 46, 
71, 96 

ςὩ ὼ ὼ 
ὼɴ πȟς 

09, 34, 59, 
84 

πȢυὼ ὼ ρ 
ὼɴ πȟτ 

22, 47, 
72, 97 

ὼ
σ

ρ ίὭὲσȢφὼ
 

ὼɴ πȟρπ 

10, 35, 60, 
85 

ὥὶὧὧέί
ρ ὼ

ρ ὼ
ὼ 

ὼɴ ρȟσ 

23, 48, 
73, 98 

ὥὶὧὧέίὼ ρ πȢτὼ  

ὼɴ πȟς 

11, 36, 61, 
86 

υὼ τϽὰὲὼ σ 
ὼɴ πȟρπ 

24, 49, 
74, 99 

ρ πȢυὼ ὥὶὧίὭὲὼ 
ὼɴ πȟτ 

12, 37, 62, 
87 

Ὡ Ὡ ρ 
ὼɴ πȟς 

25, 50, 
75, 00 

τὼ ρρ Ὡ Ὡ  
ὼɴ ρȟτ 

13, 38, 63, 
88 

Ѝρ ὼ ὸὥὲςὼ 
ὼɴ πȟς 

  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦ ˾͔΄͙ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό Find ͙  ͣ͊ ͙ͭͪ;ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό lsolve. 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ 

01, 26, 
51, 76 

ςὼ ὼ ςὼ σὼ ψ
σὼ σὼ φ

ςὼ ὼ σὼ τ
ὼ ςὼ ὼ ςὼ τ

 
14, 39, 
64, 89 

ςὼ ὼ υὼ ὼ τ
ὼ σὼ φὼ χ
ςὼ ὼ ςὼ ς

ὼ τὼ χὼ φὼ ς

 



ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ 

02, 27, 
52, 77 

ὼ ςὼ σὼ τὼ ςς
ςὼ σὼ ὼ ςὼ ρχ
ὼ ὼ ὼ ὼ ψ
ὼ ςὼ σὼ χ

 
15, 40, 
65, 90 

ὼ ςὼ σὼ τὼ ςφ
ςὼ σὼ τὼ ὼ στ
σὼ τὼ ὼ ςὼ ςφ
τὼ ὼ ςὼ σὼ ςφ

 

03, 28, 
53, 78 

ωὼ ρπὼ χὼ ὼ ςσ
χὼ ὼ υὼ σχ
υὼ ςὼ ὼ ςς

τὼ ὼ ςὼ σὼ ςφ

 
16, 41, 
66, 91 

ςὼ ψὼ σὼ ςὼ ρψ
ὼ ςὼ σὼ ςὼ ςψ
ὼ ὼ ὼ ρπ
ρρὼ ὼ ςὼ ςρ

 

04, 29, 
54, 79 

φὼ ὼ ρπὼ ὼ ρυψ
ςὼ ὼ ρπὼ χὼ ρςψ
σὼ ςὼ ςὼ ὼ χ
ὼ ρςὼ ςὼ ὼ ρχ

 
17, 42, 
67, 92 

ςὼ ὼ τὼ ὼ φφ
ςὼ φὼ ὼ φσ

ψὼ σὼ φὼ υὼ ρτφ
ςὼ χὼ φὼ ὼ ψπ

 

05, 30, 
55, 80 

ὼ ςὼ φὼ ὼ ψψ
υὼ ςὼ σὼ ψψ

χὼ σὼ χὼ ςὼ ρψρ
σὼ χὼ υὼ ςὼ ωω

 
18, 43, 
68, 93 

ςὼ σὼ ςὼ ρφ
ςὼ ὼ ρσὼ τὼ ςρσ
σὼ ὼ ςὼ ὼ χς
ὼ ρςὼ υὼ ρυω

 

06, 31, 
56, 81 

ὼ ςὼ ψὼ χ
ὼ τὼ χὼ φὼ ψ
ὼ ὼ υὼ ὼ ρπ
ςὼ ὼ ςὼ χ

 
19, 44, 
69, 94 

χὼ χὼ χὼ ςὼ υ
σὼ τὼ υὼ ψὼ φπ
ςὼ ςὼ ςὼ ὼ ςχ
ςὼ ςὼ ὼ ρ

 

07, 32, 
57, 82 

ςὼ ςὼ φὼ ὼ ρυ
ὼ ςὼ ὼ ρψ

τὼ σὼ ὼ υὼ σχ
σὼ υὼ ὼ ὼ σπ

 
20, 45, 
70, 95 

φὼ ωὼ υὼ ὼ ρςτ
χὼ υὼ ὼ υτ

υὼ υὼ ςὼ τὼ ψσ
σὼ ωὼ ὼ φὼ τυ

 

08, 33, 
58, 83 

τὼ υὼ χὼ υὼ ρςυ
ςὼ ὼ σὼ ὼ ρπ
ωὼ τὼ ὼ ρω

ὼ ὼ ςὼ σὼ ρ

 
21, 46, 
71, 96 

ςὼ ὼ ςὼ σὼ ρψ
σὼ σὼ ρφ

ςὼ ὼ σὼ ρτ
ὼ ςὼ ὼ ςὼ ρτ

 

09, 34, 
59, 84 

ςὼ ὼ υὼ ὼ ςτ
ὼ σὼ φὼ χ
ςὼ ὼ ςὼ ρς

ὼ τὼ χὼ φὼ ρ

 
22, 47, 
72, 97 

ὼ ςὼ σὼ τὼ ς
ςὼ σὼ ὼ ςὼ χ
ὼ ὼ ὼ ὼ ρψ
ὼ ςὼ σὼ ρχ

 

10, 35, 
60, 85 

ὼ ςὼ σὼ τὼ φ
ςὼ σὼ τὼ ὼ ρτ
σὼ τὼ ὼ ςὼ ς
τὼ ὼ ςὼ σὼ φ

 
23, 48, 
73, 98 

ωὼ ρπὼ χὼ ὼ σ
χὼ ὼ υὼ χ
υὼ ὼ ὼ ς

τὼ ὼ ςὼ σὼ φ

 

11, 36, 
61, 86 

ςὼ ψὼ σὼ ςὼ ψ
ὼ ςὼ σὼ ςὼ ς
ὼ ὼ ὼ π
ρρὼ ὼ ςὼ ς

 
24, 49, 
74, 99 

φὼ ὼ ρπὼ ὼ ρυ
ςὼ ὼ ρπὼ χὼ ρςψ
σὼ ςὼ ςὼ ὼ χπ
ὼ ρςὼ ςὼ ὼ ρυ

 

12, 37, 
62, 87 

ςὼ ὼ τὼ ὼ φ
ςὼ φὼ ὼ σ

ψὼ σὼ φὼ υὼ ρτ
ςὼ χὼ φὼ ὼ ψ

 
25, 50, 
75, 00 

ὼ ςὼ φὼ ὼ ψ
υὼ ςὼ σὼ ψ

χὼ σὼ χὼ ςὼ ρψ
σὼ χὼ υὼ ςὼ ω

 

13, 38, 
63, 88 

ςὼ σὼ ςὼ φ
ςὼ ὼ ρσὼ τὼ ςσ
σὼ ὼ ςὼ ὼ χ
ὼ ρςὼ υὼ ρω

 

  



͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 3. ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ 

͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˾͔΄͙ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ.  

ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤ 

01, 26, 
51, 76 

ίὭὲὼ ςώ ς

ὧέίώ ρ ὼ πȢχ
 

14, 39, 
64, 89 

ςώ ίὭὲὼ πȢυ ρ

ὧέίώ ὼ ρȢυ
 

02, 27, 
52, 77 

ίὭὲώ ὼ πȢτ

ςώ ὧέίὼ ρ π
 

15, 40, 
65, 90 

ίὭὲὼ ςώ ρ

ίὭὲώ ρ ὼ ρȢσ
 

03, 28, 
53, 78 

ίὭὲὼ πȢυ ώ ρ

ὧέίώ ς ὼ π
 

16, 41, 
66, 91 

ὼ ώ ςυ

ὼ ρ π
 

04, 29, 
54, 79 

ίὭὲὼ ς ώ ρȢυ

ὧέίώ ς ὼ πȢυ
 

17, 42, 
67, 92 

ίὭὲὼ ώ ς

ὧέίώ ρ ὼ πȢχ
 

05, 30, 
55, 80 

ὧέίὼ ώ ρȢυ

ςὼ ίὭὲώ πȢυ ρ
 

18, 43, 
68, 93 

ίὭὲώ ὼ πȢτ

ώ ὧέίὼ ρ π
 

06, 31, 
56, 81 

ὧέίὼ πȢυ ώ ς

ίὭὲώ ς ὼ πȢυ
 

19, 44, 
69, 94 

ίὭὲὼ πȢυ ώ ρ

ὧέίώ ς πȢψὼ π
 

07, 32, 
57, 82 

ὧέίὼ πȢυ ώ πȢψ

ίὭὲώ ςὼ ρȢφ
 

20, 45, 
70, 95 

ίὭὲὼ ς ώ ρ

ὧέίώ ς ὼ πȢυ
 

08, 33, 
58, 83 

ὧέίὼ ς ώ π

ίὭὲώ πȢυ ὼ ρ
 

21, 46, 
71, 96 

ὧέίὼ ώ ρȢυ

ὼ ίὭὲώ πȢυ ρ
 

09, 34, 
59, 84 

ίὭὲὼ ρ ρȢσ ώ

ὼ ίὭὲώ ρ πȢψ
 

22, 47, 
72, 97 

ὧέίὼ πȢυ ώ ς

ίὭὲώ ς ὼ πȢψ
 

10, 35, 
60, 85 

ὧέίὼ πȢυ ώ ρ

ίὭὲώ πȢυ ὼ ρ
 

23, 48, 
73, 98 

ὧέίὼ πȢυ ώ πȢψ

ίὭὲώ ςὼ ρȢσ
 

11, 36, 
61, 86 

ὧέίὼ πȢυ ώ ρ

ίὭὲώ ςὼ ς
 

24, 49, 
74, 99 

ὧέίὼ ς ώ πȢσ

ίὭὲώ πȢυ ὼ ρ
 

12, 37, 
62, 87 

ίὭὲὼ ςώ ρ

ὧέίώ πȢυ ὼ ς
 

25, 50, 
75, 00 

ίὭὲὼ ρ ρȢσ ώ

πȢψὼ ίὭὲώ ρ πȢψ
 

13, 38, 
63, 88 

ίὭὲὼ ρ ώ πȢψ

ίὭὲώ ρ ὼ ρȢσ
 

  

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 4. ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ 

͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͻ f(z).  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(z) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(z) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(z) 

01, 26, 51, 
76 

ρ

ὸὫςᾀ ρ
 

10, 35, 60, 
85 

ᾀϽὥὶὧὸὫ
ᾀ

σ
 

19, 44, 69, 
94 

ςᾀ σίὭὲᾀ 

02, 27, 52, 
77 

ὧέίᾀ

ςᾀ υ
 

11, 36, 61, 
86 

Ὡ ίὭὲσᾀ 
20, 45, 70, 

95 

ὧέίσᾀ

ρ ÃÏÓσᾀ
 

03, 28, 53, 
78 

ρ

ᾀЍᾀ τ
 

12, 37, 62, 
87 

ὧὸὫςᾀ

ÓÉÎςᾀ
 

21, 46, 71, 
96 

ρ

ρ ᾀ ᾀ
 

04, 29, 54, 
79 

ίὭὲᾀ

ρ ÓÉÎᾀ
 

13, 38, 63, 
88 

ᾀ ρίὭὲᾀ 
22, 47, 72, 

97 

ρ ᾀ

ς Ú
 

05, 30, 55, 
80 

ᾀϽὰὫᾀ ς 
14, 39, 64, 

89 
υᾀ ᾀϽὰὫᾀ 

23, 48, 73, 
98 Ѝρ Ὡ  

06, 31, 56, 
81 

ᾀϽὥὶὧὧὸὫ
ᾀ

σ
 

15, 40, 65, 
90 

σᾀ ςίὭὲᾀ 
24, 49, 74, 

99 

ρ

ὸὫσᾀ ρ
 

07, 32, 57, 
82 

Ὡ ίὭὲςᾀ 
16, 41, 66, 

91 

ὧέίςᾀ

ρ ÃÏÓσᾀ
 

25, 50, 75, 
00 

ὧέίᾀ

υᾀ ς
 



08, 33, 58, 
83 

ὧὸὫσᾀ

ÓÉÎσᾀ
 

17, 42, 67, 
92 

ρ

ρ ςᾀ σᾀ
   

09, 34, 59, 
84 

ᾀ ςίὭὲᾀ 
18, 43, 68, 

93 

ς ᾀ

ρ Ú
   

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 5. 

͙͚͔́ͪ͊ͤͫͨͦͤͪͯͭ, ͙ ͍͔͙͚͔ͤͪͭͪͯͭ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ ͙ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡ ͔͔ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡Έ 

ρ υ χ
ᾀ ς ὧ
ᾀ σ Ὠ

 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 6. ʕ ·;͙͙͔ͫͭ͡ ͍ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒͡·Υ 

1. ÌÉÍ
ᴼ

 

2. ÌÉÍ
ᴼ
ςÓÉÎὼ ÃÏÓὼ ÃÔÇὼ 

3. ÌÉÍ
ᴼ

 

4. ÌÉÍ
ᴼ

Ѝ

Ѝ
ρ 

5. ÌÉÍ
ᴼ
ὼЍὼ ρ ὼ 

6. ÌÉÍ
ᴼ
ὼЍὼ ρ ὼ 

7. ÌÉÍ
ᴼ
ρ ὼ  

8. ÌÉÍ
ᴼ
ρ  

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˹͍͙͔͊ͦͭ͘ ͫͨͦͫͦ͋· ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍ MathCAD. 

2. ̉ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤͣ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΚ 

3. ˽͔͔ͪ;͙͙͔ͫͭ͡ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͙ͣ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ͙ͣΦ 

4. ˽͔͔ͪ;͙͙͔ͫͭ͡ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣΦ 

5. ˽͔͔ͪ;͙͙͔ͫͭ͡ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͊ͣΦ 

6. ˽͔͔ͪ;͙͙͔ͫͭ͡ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

7. ˴͙͔͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͫͭ͡Έ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͙ ͎͔͒ ͦͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘ΎΚ 

8. ˤ ͙͊͟͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Κ 

9. ˴͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒͡ ͍ MathCAD? 

10. ˨ ͡Ύ ;͔͎ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΚ 

11. ˴ ͊͟ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΚ 



12. ˹ ͍͙͔͊ͦͭ͘ ͫͨͦͫͦ͋· ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡ΎΦ 

13. ˴ ͙͔͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍ MathCAD ͍ · ͔͔ͤ͊ͭ͘Κ ˤ 

;͔ͣ ͙ͻ ͙ͦͭ͡;͙͔Κ 

14. ˴ ͙͔͊͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ root ͤ ͔ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·Κ 

15. ʕ  ͙͊͟͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ MathCAD ͤ ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͔ͦͪͤ͟Έ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΚ 

16. ˴ ͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Κ 

17. ˴ ͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ root ͙ ΅͔ͭ ͔ͦͪͤ͟ΈΚ 

18. ˴ ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ TOL ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ root? 

19. ˹ ͍͙͔͊ͦͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͍ MathCAD ͙ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ 

20. ˻ ͙ͨ΄͙͔ͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͯ ͍͔͙͚ͪ͊ͤͤΦ 

21. ˴ ͚͊ͦ͟ ͤ͊͘͟ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΚ ˴͚͊ͦ͟ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͚ ͍͙͊͟͡΄ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Κ 

22. ˴ ͙͔͊͟ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͔ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ· ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΚ 

23. ˻ ͙ͨ΄͙͔ͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Find. 

24. ʕ  ͙͊͟͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ MathCAD ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΚ 

25. ˴ ͙͔͊͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·͙ͣΚ 

26. ˴ ͊͟ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·͔ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΚ ˹͍͙͔͊ͦͭ͘ ͫͨͦͫͦ͋· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ 

27. ˴ ͊͟ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤͦ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͍ MathCAD? 

˴͚͊ͦ͟ ͤ͊͘͟ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΚ ˴͚͊ͦ͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͚ ͍͙͊͟͡΄ 

͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Κ 

28. ˹ ͍͙͔͊ͦͭ͘ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕ5 ˾ˢˣ˻́ˢ  ˿ ˽ˢ˴˩́˻˸ MATHCAD. 

̉ˮ ˿˶˩˹˹˻˩ ˾˩̊˩˹ˮ˩ ˨ˮ̅̅˩˾˩˹̇ˮˢ˶̎˹̍̆ ̂˾ˢˤ˹˩˹ˮ˯ ˮ 

˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˢ ˨ˢ˹˹̍̆ 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔ͨ͊ͭ͊͟ MathCAD. 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌ΅͔͚ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͦͣͯ͟ 

͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌ ό˻˨̂ύ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͋ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ  

 
˭͔͒ͫΈ ͍·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ л Җ Ȅ Җ нлΥ  

 
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˻˨̂ ͍ ͋ͦ͊͟͡ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ  

¶ ˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ˻˨̂ ͍ ͋ͦ͊͟͡ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ Ϧ͍ͪ͊ͤͦϦΦ ˹͔ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙͙͡ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 



͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͙͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘ ͙͙͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ 

΄͙ͭͪͻ͊Φ 

¶ ˹͊;͊͡Έͤ·͔ ͙ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ˻˨̂ ƴ-͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ƴ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Υ  

˴͔ͦͤ;ͤ·͔ ͭͦ;͙͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͣ ͭͦ;͊ͣ͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ƻŘŜǎƻƭǾŜΦ t¢/ 

aŀǘƘŎŀŘ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭͨ͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ 

ͦ΄͙͋ͯ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎΦ  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ƻŘŜǎƻƭǾŜ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͙͔͙ͣͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͭͦͪͯ͟ ͙͔ͣͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͔͋͘ 

͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦΦ  

 
˹͔Ύ͍ͤ·ͣ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ 

͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΥ 

 

 
˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ t¢/ aŀǘƘŎŀŘ ͣͦ͗ͤͦ 

ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͣΦ 

ˮ͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ τ Ήͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͯͭͣ ͎͙ͨͦ͒ͦͤ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ όͦ͋·;ͤͦ ͙͍ͨͦͤͦͣͦ͡ύ ͯͫͦ͟;ͤͦ 

;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ͭͦ;͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΣ ͙ͨͪ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎ͨͦ͒ͦͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ 

͍͔ͫ ͭͦ;͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫ ͭͦ;͙͟ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͦͤ ͦ;͔ͤΈ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͦ͗ͤ͡·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ 

΄ͯͣ·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΦ  

¶ interp τ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ ͍ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͔͟ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

ŎǎǇƭƛƴŜΣ ƭǎǇƭƛƴŜΣ ǇǎǇƭƛƴŜΣ ōǎǇƭƛƴŜ ͙͙͡ ƭƻŜǎǎΦ  

¶ bspline, Spline2, Binterp, DWS τ ͙ ͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ .-͚ͫͨ͊ͤͦͣ͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͯ͊ͣ͘͡Φ  

¶ cspline, pspline, lspline, Bicubic2D τ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫͣ͟ 

͚ͫͨ͊ͤͦͣ͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙ ͍͒ͯͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͫ ͙ͯ͋͟;͔͙͙ͫͣ͟Σ 

͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͙͔͚ͤͤ͡·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻΦ  

¶ linterp τ ͡ ͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΎΦ  

¶ predict τ ͡ ͙͔͚ͤͤ·͚ ͎ͨͪͦͤͦ͘Φ  



¶ polyint, polycoeff, polyinter τ ͨ ͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΎΦ  

¶ rationalint τ ͙ ͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚Φ  

¶ Thielecoeff, Thiele τ ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ ͙͔́͡Φ 

ƭƛƴǘŜǊǇόǾȄΣ ǾȅΣ ȄύΥ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͔͚ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͭͦ;͔͟ Ȅ ͒͡Ύ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ǾȄ ͙ ǾȅΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ linterp ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͔͚ͤͤͯ͡Ό ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ό ͍ ͊ͨͪͦ͘΄͔͚ͤͤͦ 

ͭͦ;͔͟ ȄΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊Ύ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͎ͦ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ Ȅ ͍͔ͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ƭƛƴǘŜǊǇ Ή͙͔ͫͭͪ͊ͨͦͪͯͭ͟͡ ͨͪΎͣͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ 

͔͍ͨͪ·͙ͣ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͭͦ;͙͊ͣ͟Φ  

ˢ͎͔ͪͯͣͤͭ· 

¶ ǾȄ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ 

͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ΎΦ  

¶ Ǿȅ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͭͦ ͔͗ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ ǾȄΦ  

¶ Ȅ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙͔͙͔ͤͭͪͨͦͪͯͭͫ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ Ȅ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ 

vx. 

˽͙͔ͪͣͪ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ ͙ƭƛƴǘŜǊǇΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͔͚ͤͤͯ͡Ό 

͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ΌΦ  

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ y.  

 
˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ȄΦ ͙̏ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔ͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ  

 

 
˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͭͦͪ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ȄΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͭ͡Έ 

͙͍ͪͯ͟ΌΦ  



 

 
ˤ··͍͔͊ͭͫ͘Ύ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ƭƛƴǘŜǊǇΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͔͚ͤͤͯ͡Ό ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ό 

͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

 
˥ͪ͊ͺ͙͟ ͒͡Ύ ͭ ͦ;͔͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔͙͍͚ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͙͍͚ͪͦ͟Φ 

 
̅ͯ ͤ͟ͼ͙Ύ ƭƛƴǘŜǊǇ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͨͪΎͣ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͭͦ;͔͟ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ ˮ͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍͒ͯͣΎ ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͙͙͚ͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͭͦ;͔͟ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ ˨ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͔ͪ͒ͦ͟ 

͋·͍͊Όͭ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡·Φ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ interp ͍ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͔͟ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ŎǎǇƭƛƴŜΣ ƭǎǇƭƛƴŜΣ ǇǎǇƭƛƴŜΣ ōǎǇƭƛƴŜ ͙͙͡ ƭƻŜǎǎΦ ƛƴǘŜǊǇόǾǎΣ ǾȄΣ ǾȅΣ Ȅύ ͙͙͡ 

ƛƴǘŜǊǇόǾǎΣ aȄȅΣ aȊΣ ·ύΥ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͙͔͙͍͔ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͭͦ;͔͟ Ȅ ͙͘ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͍͔ͭͦͪ͊͟ Ǿǎ ͙ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ǾȄ ͙ ǾȅΦ ˽͙ͪ ͎͔ͨͦ͒ͦͤ͟ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ · Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒ͯͻΉ͔͔ͣͤͭͤ͡·ͣ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ȊΦ  

ˢ͎͔ͪͯͣͤͭ· 



¶ Ǿǎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

cspline(vx, vy), lspline(vx, vy), pspline(vx, vy) ͙  ͒ͪΦ  

¶ ǾȄ ͙ Ǿȅ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͙ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙͒ͤ͡·Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͙͘ 

͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ  

¶ Ȅ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͒͡Ύ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͍ͪͯ͟Ό ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ǾȄΦ  

¶ Mxy τ ͙͍ͣ͊ͫͫ ƴ Ȅ н ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊͒͊͘Ό΅͙ͻ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· Ȅ ͙ ȅ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ 

͔͙ͫͭ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͣͭΈ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ;͙ͫͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ Ȅ ͙ ȅ ͍ 

ͭͦ;͊͟ͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

¶ Mz τ ͙͍ͣ͊ͫͫ ƴ Ȅ ƴ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ȊΣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ Ȅ ͙ ȅ ͍ aȄȅΦ  

¶ · Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͍͒ͯͻΉ͔͔ͣͤͭͤ͡·ͣ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͒͡Ύ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙Φ 

˽͙ͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ ͙͍͚ͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͎ͨͦ͒ͦͤ͊͟ 

͙ͦ͒ͤͦ;͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͭͦ;͊ͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͯͫͦ͟;ͤ·͔ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͨͦ͒ͦͤΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͫͣ͗ͤ·ͣ ͭͦ;͊ͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˨͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͣͦͫͭ͡ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͙ ͔͙ͣ͒͊ͤ-͔͙ͣ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ 

¶ line, slope, intercept, stderr τ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ 

͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦ΄͙͋͊͟Σ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͔͎͔͙͔͚ͪͪͫͫΦ  

¶ medfit τ ͣ ͔͙͒͊ͤ-͔͙ͣ͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˽͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͙ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

¶ loess τ ͡ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͟͡Ύ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎΦ  

¶ rationalfit, rationalfitnp τ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ 

͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ  

¶ polyfit, polyfitc, polyfitstat τ ͣ ͎͔ͤͦͦͣͪͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎΦ  

˹͔͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ 

¶ genfit τ ͔͙͔͚ͤͤͤ͊͡Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͎͙ͨͦ͒ͦͤ͟Φ  



¶ expfit τ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ  

¶ lnfit, logfit τ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ  

¶ lgsfit τ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͎͙͙ͦͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ  

¶ pwrfit τ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͙͍͚ͪͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ  

¶ sinfit τ ͫ ͙͙ͤͯͫͦ͒͊͡Έͤ͊Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟Φ 

˨͍ͦͦ͡Έͤͦ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͔͎͔͙ͪͪͫͫΎΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͙͙͊ͨͨͪͦͫͣͪͯ͟Ό΅͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ȅόȄύ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ȅόx) Ґ ŀ Ҍ ōȄ Σ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ aŀǘƘ/!5 ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ  

¶ intercept(VX, VY) ς ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ŀ ό͍͔͙͡;͙ͤ· 

͔ͦͭͪ͊͘͟Σ ͔͔͎ͦͭͫ͊ͣͦͦ͟ ͙͙͔͚ͤ͡ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ͤ͊ ͙ͦͫ h¸ύΤ 

¶ slope (VX, VY) ς ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ō ό͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊ ͎ͯ͊͡ 

ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙͙͙ͤ͡ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫύΦ 

 
polyfit(X, Y, n) ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 

͎͔͚ͣͤͦͦͣͪͤͦ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͨͦ͒ͦͤΎ͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ 

͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ ¸Σ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔ ·Φ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ 

͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͪ ͔͎͔͙͙ͪͫͫ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͍͊͒͊͘ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͨͦͤͦͣ͊͡ ƴΦ  

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨ ͙͙ͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͎͔͙͙ͪͪͫͫ ǇΥ  

p := polyfit(X, Y ,1) 



p(v) = 1.075 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Ǉ ͔͔͋ͪͭ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ ǾΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ǇΣ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ ·Φ ˴͊͗͒͊Ύ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͍͔ͭͦͪ͊͟ Ǿ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͔ ͫ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͫͭͦ͋͡ͼͦͣ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ·Φ ˩͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣ·͔ 

͙͙͊ͨͨͪͦͫͣͪͯ͟Ό΅͔͚ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ǇΣ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ· ͫ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͙ͣ͊ͭͪͼ· ¸Φ  

Ȧɖɉəɒɋɓɘɡ 

¶ X τ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͨ͊ͤ͊͡ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͊͗͒͟·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌΦ ˴͊͗͒·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ · ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͙͔ͣͭΈ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ  

¶ Y τ ͍͔ͭͦͪ͟ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͙͡ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͎͔͒ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙͡ ͭͦ;ͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͍ ·Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͭͪͦ͟ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͍͔ͤͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ;͙ͫͦ͡ ͔͙ͪͨ͟͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ͨͯͫͭ·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· ¸ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ bŀbΦ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͙ͣ͊ͭͪͼ· ¸ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ 

͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ  

¶ n τ ͼ͔͔ͦ͡ ;͙ͫͦ͡Σ ͊͒͊͘Ό΅͔͔ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͨͦͤͦͣ͊͡Φ ˻ͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͣͤΈ΄͔ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͭͦ;͔͟ ͒͊ͤͤ·ͻΥ м Җ ƴ Җ ƭŜƴƎǘƘό¸ύ ҍ мΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ  

˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ мΦ ˹͚͙͊ͭ ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍ aŀǘƘ/!5 ͤ ͊ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ Ȅ[ɴ0, 20]. ˽ ͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

01, 26, 51, 
76 

ώᴂᴂτώ σώ π 
ώπ φȟ   ώ π ρπ 

14, 39, 
64, 89 

ώᴂᴂσώ τώ π 
ώπ σȟ   ώ π τ 

02, 27, 52, 
77 

ώ τώ ςωώ π 
ώπ φȟ   ώ π ρυ 

15, 40, 
65, 90 

ώ τώ ςώ π 
ώπ φȟ   ώ π ρ 

03, 28, 53, 
78 

τώ τώ ώ π 
ώπ ςȟ   ώ π π 

16, 41, 
66, 91 

ςώ ςώ ώ π 
ώπ ρȟ   ώ π π 

04, 29, 54, 
79 

ώ τώ 
ώπ ςȟ   ώ π π 
ώᴂᴂπ ρ 

17, 42, 
67, 92 

ώ τώ ρ 
ώπ ςȟ   ώ π ρ 
ώᴂᴂπ ρ 

05, 30, 55, 
80 

ώ ςώ ώ ςὩ π 
ώπ ςȟ   ώ π ρ 

ώᴂᴂπ ρ 

18, 43, 
68, 93 

ώ ςώ ςώ Ὡ π 
ώπ ρȟ   ώ π ς 

ώᴂᴂπ ρ 

06, 31, 56, 
81 

ώ ώ σς ὼ  
ώπ ρȟ   ώ π ρ 

ώᴂᴂπ ρ 

19, 44, 
69, 94 

ώ ώ ςσ ὼ  
ώπ ρȟ   ώ π ς 

ώᴂᴂπ ρ 



ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

07, 32, 57, 
82 

ώ ωώ π 
ώπ σȟ   ώ π ρ 
ώ π ρ 

20, 45, 
70, 95 

ώ σώ π 
ώπ ςȟ   ώ π ρ 
ώ π ρ 

08, 33, 58, 
83 

ώ ώ ςώ π 
ώπ πȟ   ώ π ρ 

21, 46, 
71, 96 

ώ ςώ ςώ π 
ώπ πȟ   ώ π ς 

09, 34, 59, 
84 

ώ ςώᴂᴂρ π 
ώπ ςȟ   ώ π ρ 

ώ π π 

22, 47, 
72, 97 

ώ ςώ ρ π 
ώπ ςȟ   ώ π ρ 

ώ π π 
10, 35, 60, 

85 
τώ ςπώ ςυώ π 
ώπ τȟ   ώ π π 

23, 48, 
73, 98 

τώ ςυώ ςπώ π 
ώπ υȟ   ώ π π 

11, 36, 61, 
86 

ώᴂᴂᴂᴂώᴂᴂώ π 
ώπ σȟ   ώ π ς 
ώ π ρȟ   ώᴂᴂᴂπ π 

24, 49, 
74, 99 

ώ ώ ώ ρ π 
ώπ σȟ   ώ π σ 
ώ π ρȟ   ώᴂᴂᴂπ π 

12, 37, 62, 
87 

ώ ώ ώ ώ Ὡ 
ώπ πȟ   ώ π ς 

ώ π π 

25, 50, 
75, 00 

ώ ςώ ώ ςώ Ὡ 
ώπ ρȟ   ώ π ς 

ώ π π 

13, 38, 63, 
88 

ώ ςώ ώ ρ π 
ώπ ςȟ   ώ π σ 

ώ π ρ 

 ώ ςώ ώ ς π 
ώπ ςȟ   ώ π σ 

ώ π ς 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ aŀǘƘ/!5 ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͙͒͊ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ό 

͙ͭ͊͋͡;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ȅ Ґ Ŧ όȄύΦ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ 

ˢ͙͙͍ͨͨͪͦͫͣͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ȅ Ґ Ŧ όȄύ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ 

ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

01, 26, 51, 
76 

ͻ = [1 2 3 4 5 6 7 8 9]  
y = [12,5 10 13,6 17,4 21,5 20,5 

29,3 27,6 31,2] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

14, 39, 
64, 89 

ͻ Ґ ώм н о п р с т у фϐ  
y = [12,5 10 13,6 17,4 21,5 20,5 

29,3 27,6 31,2] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

02, 27, 52, 
77 

X = [5 10 15 20 25 30 35 40]  
y = [99,1 50,6 23,5 20,1 45,7 51,1 

76,0 110,1] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˶ ͙͔͚ͤͤ͊Ύ 

15, 40, 
65, 90 

X = [5 10 15 20 25 30 35 40]  
y = [99,1 50,6 23,5 20,1 45,7 51,1 

76,0 110,1] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔͙ͫͭͨͤ 

03, 28, 53, 
78 

x = [0,5 0,7 1,0 1,1 1,5 1,8 1,9 2,2 
2,3]  

y = [14,5 10,1 9,6 5,5 3,6 0,5 -0,3 
-7,6 -8,0] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-
͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

16, 41, 
66, 91 

x = [0,5 0,7 1,0 1,1 1,5 1,8 1,9 2,2 
2,3]  

y = [14,5 10,1 9,6 5,5 3,6 0,5 -0,3 -
7,6 -8,0] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

04, 29, 54, x = [0 3 4 5 7 8 11 14 17]  17, 42, x = [0 3 4 5 7 8 11 14 17]  



ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

79 y = [-3 0 2 10 9 14 21 25 31] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔͙ͫͭͨͤ 

67, 92 y = [-3 0 2 10 9 14 21 25 31] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

05, 30, 55, 
80 

x = [-10 -9 -8 -7 -6 -5 - 4]  
y = [12 23 33 41 47 56 59] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-
͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔ͫͭͨͤ ͙

18, 43, 
68, 93 

x = [-10 -9 -8 -7 -6 -5 - 4]  
y = [12 23 33 41 47 56 59] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

06, 31, 56, 
81 

x = [3,7 5,1 6 7,2 8 8,3 8,9 9,4 9,6]  
y=[14 16 12 12 10,3 9 7 8,9 5 1] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˶ ͙͔͚ͤͤ͊Ύ 

19, 44, 
69, 94 

x = [3,7 5,1 6 7,2 8 8,3 8,9 9,4 9,6]  
y=[14 16 12 12 10,3 9 7 8,9 5 1] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔͙ͫͭͨͤ 

07, 32, 57, 
82 

x = [1,3 1,5 2,0 3,4 6,1 7,0 9,3 
10,2 11]  

y = [120 115 100 99 81 72 64 55 
48] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-
͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

20, 45, 
70, 95 

x = [1,3 1,5 2,0 3,4 6,1 7,0 9,3 10,2 
11]  

y = [120 115 100 99 81 72 64 55 
48] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔͙ͫͭͨͤ 

08, 33, 58, 
83 

x = [100 111 120 124 128 131 
156 163 170]  

y = [315 299 250 266 270 111 91 
100 78] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-
͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͫ ͔͔͙ͭͨͤ 

21, 46, 
71, 96 

x = [100 111 120 124 128 131 156 
163 170]  

y = [315 299 250 266 270 111 91 
100 78] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

09, 34, 59, 
84 

x =[0,5 0,7 1,0 1,1 1,5 1,8 1,9 2,2 
2,3]  

y = [14,5 10,1 9,6 5,5 3,6 0,5 -0,3 
-7,6 -8,0] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-
͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

22, 47, 
72, 97 

x =[0,5 0,7 1,0 1,1 1,5 1,8 1,9 2,2 
2,3]  

y = [14,5 10,1 9,6 5,5 3,6 0,5 -0,3 -
7,6 -8,0] 

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

10, 35, 60, 
85 

x = [5 10 15 20 25 30 35 40 45 50]  
y = [99,1 50,6 23,5 20,1 45,7 51,1 

76 110,1 156,1 176,2] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˶ ͙͔͚ͤͤ͊Ύ 

23, 48, 
73, 98 

x = [5 10 15 20 25 30 35 40 45 50]  
y = [99,1 50,6 23,5 20,1 45,7 51,1 

76 110,1 156,1 176,2] 
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 



ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

11, 36, 61, 
86 

x = [0 3 4 5 7 8 11 14 17]  
y = [-3 0 2 10 9 14 21 25 31]  
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 

24, 49, 
74, 99 

x = [0 3 4 5 7 8 11 14 17]  
y = [-3 0 2 10 9 14 21 25 31]  

ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

12, 37, 62, 
87 

x = [1 2 3 4 5 6 7 8]  
y = [12,5 10 13,6 17,4 21,5 20,5 

29,3 27,6]  
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔͙ͫͭͨͤ 

25, 50, 
75, 00 

x = [1 2 3 4 5 6 7 8]  
y = [12,5 10 13,6 17,4 21,5 20,5 

29,3 27,6]  
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ н ͔͔͙ͫͭͨͤ 

13, 38, 63, 
88 

x = [2 4 6 8 10 12 14 16]  
y = [1 1,5 1,2 3 4,1 7,2 5,5 3,4]  
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˴ ͯͫͦ;ͤͦ-

͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

 x = [2 4 6 8 10 12 14 16]  
y = [1 1,5 1,2 3 4,1 7,2 5,5 3,4]  
ˤ͙͒ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ς ˿ ͚͍ͨ͊ͤͦ͊͡Ύ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ς ˽ ͙ͦͤͦͣ͡ п ͔͔͙ͫͭͨͤ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 3. ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͭͨ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ;ͭͦ͋· 

͎͔ͤ͊ͪͭΈ н ͙ͭͪ͊͡ ͍ͦ͒· ͤ͊ рл ϲ˿Φ ˾͔΄͙ͭΈ ͊͒͊͘;ͯ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ 

͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Φ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 4. ˸Ύ; ͔͋ͪͦͫ͊ͭͫΎ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ млл ͣκͫ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͟ 

͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ ˹͊ ͣΎ; ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ͊͡ ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͔ͨͦͭ͊͡ ͣΎ;͊ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;͙͟. ˾ ͔΄͙ͭΈ ͊͒͊͘;ͯ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͔͙ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Φ 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˹͍͙͔͊ͦͭ͘ ͫͨͦͫͦ͋· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͍  MathCAD. 

2. ˹͍͙͔͊ͦͭ͘ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͔͎͔͙͎ͪͪͫͫͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ MathCAD. 

  



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕ6 ˾ˢˣ˻́ˢ ˿ ˽ˢ˴˩́˻˸ a!¢HCAD. 

˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩  

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔ͨ͊ͭ͊͟ MathCAD. 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˿͔͙ͦ͒͊ͭ͘͡ aŀǘƘŎŀŘ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ͭ͊ͯ͟Ό ͊͒͊͘;ͯΣ 

;ͭͦ͋· ͒͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͊ͣ͡-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͺ͙͙͊ͣ͘͟ ͙ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊ͣ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ·Σ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͊͘ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ͊ͣΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͔͔ ͍ͦͨͦ͡΅͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ 

͊ͣ͘·͍ͫͦ͡Σ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͍͔ͦͫ ͔͋͘ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ aŀǘƘŎŀŘ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ 

͔ͭͪΎ͔ͭ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙͔ͫ͡Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͙͘-͊͘ ͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ 

ͤ͊ͦͣ͘͟·ͻ ͫ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͔͗͊͡Ό΅͙ͻ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͍͙ͫͦ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍ ͙͍ͨͪ·;ͤͦͣ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭͫͦͣ͟ ͙͔ͫͭ͡Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ͦͣ͘͟·ͻ 

͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ aŀǘƘŎŀŘ 

͔͎ͨͪ͒͊͊ͦͫ͡͡Έ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·ͻ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ 

͙͍ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Φ  

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͙͙ͪͫ aŀǘƘŎŀŘ ͙͔ͣΌͭ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͣͦ΅ͤ·͚Σ ͤͦ ͍͔ͫΈͣ͊ 

Ή͔͎͊ͤͭͤ͡·͚ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ Ύ͘·͟Φ ˿ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͤ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭͯ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͦ͒͟ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ 

aŀǘƘŎŀŘΦ ˿ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦͫͭΈ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͣͯ ͦ͋ͯ;͙ͭΈͫΎΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͍͙ͤͯͭͪ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ aŀǘƘŎŀŘ ͫͦ;͔ͭ͊Όͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ όͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͻ ͔͎ͦ͟͡ 

͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͦͭ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͺͦͪͣͯ͡ύΣ ͙ ͨͪͦͫͭͦͭͯ ͫͣ·͍͎ͫͦͦͦ͡ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎΦ  

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΣ Ύ͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

MŀǘƘŎŀŘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͫ͊ͣ·͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ 

ͫͦ͗ͤ͡·͔Σ ͊͒͊͘;͙ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ ͨͦ͒ͫͨͦͪΈ͔ͣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ  

ˤ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͍͔͙ͪͫΎͻ aŀǘƘŎŀŘ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͤ 

͋·ͦ͡Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͍ͨͪ·;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͘·͍͊ͭΈ ͼ͙͟͡·Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒ͯ͡Ό ͔ͫͣͫΈ ͙͘ 

͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ƛŦ ͙ ǳƴǘƛƭ ͙ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͙͍ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ 



 
˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͼ͙͊͟͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͍͚ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 

 
͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ τ ͣͦ΅ͤ·͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ aŀǘƘŎŀŘΣ ͨͦͻ͙͚ͦ͗ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΦ ˤ 

͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͼ͙͟͡· ό͍ 

ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͔ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ;͔ͣ 

͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣΦ ˽͔͔͔ͦͤ͘͡ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Σ 

͍ͫΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͫ ͙͍ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣΣ ͍͔͙ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙ ͙ͣ͊ͭͪͼ͙͊ͣΣ 

ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊ ͔͚ͤ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͎͍͊ͤ͡·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ aŀǘƘŎŀŘΣ ͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ  

 

˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ tǊƻƎǊamming  

˨͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ͒͊͟ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͍ aŀǘƘŎŀŘ ͙͔͔ͣͭͫΎ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ό˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤύΣ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ¢ƻƻƭōŀǊ ͤ͊ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ aŀǘƘ ό˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ύΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͤͦͨͦ͟͟ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͍ 

͍͙͔͒ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͻ 

ͫͣ·ͫ͡ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦͤΎ͔ͭͤΦ  

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ aŀǘƘŎŀŘ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ 

ͺͦͪͣͯͯ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅ͯΌ ͭͯ ͙͙͡ ͙ͤͯΌ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͎͙ͦͯ͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ύΣ ͍ ͦ͒ͤͯ ͫͭͪͦͯ͟ 

͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ 

͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍·͔͙͚ͪ͊͗ͤΣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟Σ ;͊ͫͭͦ ͫ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 



 
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡ΈͤͯΌ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ aŀǘƘŎŀŘ ͙͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ 

͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͒͊͡Όͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͙ ;͙͔ͭ͊ͣ·ͣΥ  

¶ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͙ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΤ  

¶ ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

ͨͪͦͫͭ·ͻ ΄͎͍͊ͦΤ  

¶ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͊ͪ͘͟·ͭ·͚ ͒͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͦ͒͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ όͦ΄͙͋ͦ͟ύΦ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͍ aŀǘƘŎŀŘ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͔͚ͪͭͦΣ 

͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· Ύ͘·͊͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ  

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡ΈΥ  

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ;͊ͫͭΈ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͤ͊͊͘͟ 

͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎ ͙ ͫ͊ͣ ͤ͊͘͟ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎΦ ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ Ήͭͦ ͙ͣΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ŦόͻύΦ  

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤͦͨͯ͟͟ Add Line ό˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͙͙ͤ͡ΌύΦ  

˩͙ͫ͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟ ͦ͒͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ !ŘŘ [ƛƴŜ ό˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͙͙ͤ͡Όύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͪ͊͘Φ  

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͙͔ͫΎ ͔͙͔͙ͣͫͭͦ͊ͨͦͤͭ͘͡͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔͔͗͊ͣ͡·͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ 

ͦ͒͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ·Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ 

ͣͦ͒ͯ͡Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͔ͣͫͭͦ͊ͨͦͤͭ͘͡͡Έ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ 

ͨͯͫͭ·ͣΣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͟͟ ͍ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻΣ 

ͭ͊͟ ͙ ͍ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΦ  

˹͔ ͍͍͙͔ͦ͒ͭ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙͔ͣͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΦ ˨͡Ύ ͙ͻ 

͍͍͙ͫͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͡΄Έ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͊͟͡΄Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 

͔͔ͭͫͭ͟ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͚ ͙ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟Φ  



 
˹͊;͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ  

 
ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊  

 
ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ  

ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͫͭͪͦͯ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ͒͊͟ ͍ ͔ͯ͗ ͫͦ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͭͦ ͔͗ ͚ͫ͊ͣͦ ͙ͤͦͨ͟͟ !ŘŘ [ƛƴŜ ό˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

͙͙ͤ͡ΌύΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ 

͍͙ͤͯͭͪ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͙͙ͤ͡ ͍͍ͦ͒͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͙ͤ͡ 

͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͍͚ͤͦͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ ͔͙͔͔ͣͫͭͦ͊ͨͦͤͭͣ͘͡͡ 

͔͔ͨͪ͒ Ή͚ͭͦ ͚ͫͭͪͦͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͤͯͭΈ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͍͍ͦ͒͊ ͙͘ ͤ͊;͊͊͡ 

͙ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͔ ͔ͦͤ͟ͼΣ ͭͦ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͭͪͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 

ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͤ ͼ͔͙ͦͣ͟͡Σ ͊ ͙͡΄Έ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ ;͊ͫͭΈΣ ͭͦ Ήͭͦ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͚ͤͦͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͦ͒͊͟Φ  

˹͔ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͙͚ͤ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤͯͭͪ 

ͺͦͪͣͯ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ·΄Έ ͙ ͍͙͊͟͡΄͙ ͫͦ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡Σ ͤͦ ͙ 

͔ͨͪͦ͋͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͚ͤ͊͗͊ͭ ͔ͨͪͦ͋͊͡ ͙͙͙ͤ͡ ͍͍ͦ͒͊ 

Ϧ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊ΌͭϦ ͪ͊ͤ͘·͔ ;͙͊ͫͭ ͺͦͪͣͯ͡·Φ  

 



ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍͚ͤͦͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ  

 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͚ͤ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͚ͤͦͦ ͙͙͙ͤ͡  

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍͚ͤͦͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ  

˽͙͔ͪͣͪ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͊ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͡Ό͚͋ͦ 

ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ Ŧ όͻύΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͒͊͟Φ  

̒͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ aŀǘƘŎŀŘ ͔ͤ ͋·͡ ͋· Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͡ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ Ϧ͔ͤ ͍͙͒ͤ·Ϧ ͙͍͔ͤ͘Σ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˽͙͍͙͍͙͔ͪͫ͊͊ͤ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ aŀǘƘŎŀŘΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ [ƻŎŀƭ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ό˶ͦ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͍͙͔ͨͪͫ͊͊ͤύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ғ- ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ό˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤύΦ  

˹͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎ ΥҐΣ ͙ͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͍·͍ͦ͒͊ Ґ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎΦ  

˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ƛŦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͚͊ͫͭΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ 

͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ό͍͙͔ͯͫͦ͡ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤͦ 

͙͙ͫͭͤͤͦΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ƛŦΦ ˩͙ͫ͡ ͦ͗ͤͦ͡ τ 



͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͟ 

͔͔ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔ͫͭͪͦ͟Φ  

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 

͍ͯͫͦͤ͡·͙ͣ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ƛŦ ͙ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͤ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͤ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͙͙ͫͭͤͤ·ͣΦ  

 

ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊  

ˤ Ύ͘·͔͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ aŀǘƘŎŀŘ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍͒͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͼ͙͊͟͡Υ ŦƻǊ 

͙ ǿƘƛƭŜΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͼ͙͟͡ ͨͦ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ 

͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΎ ͔͔ ͔͎ͨͪͦ͋͊ͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ͚ͭͦͪͦ 

͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͼ͙͟͡ ͫ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͨͦ ͔ͤͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΌΦ  

 

ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͼ͙͊͟͡  

ˤ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͙͔ͣͫͭͦ͊ͨͦͤͭ͘͡͡Έ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͭͦ͡ ͼ͙͊͟͡Σ ͭΦ ͔Φ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟Φ  

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙ 

͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ ͙ͤͻ ͤͯ͗ͤ·͚ ͦ͒͟Φ  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͍ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ŦƻǊ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͊͟͟ 

ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͍͚ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͔ͭͦͪ͊͟Φ  

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͼ͙͊͟͡ ŦƻǊ ͫ ͙͍͚ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤͤͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 

 
˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͼ͙͊͟͡ ŦƻǊ ͫ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ 



 
˻ͨͪ͊ͭͦͪ ͼ͙͊͟͡ ǿƘƛƭŜ 

 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒ͦͫͪͦ;ͤͦ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͼ͙͟͡Σ ͭΦ ͔Φ ͔ͤ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό ͍ ͔͎ͦ 

͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡Σ ͊ ͍ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͔ͭ͡ ͼ͙͊͟͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ōǊŜŀƪ. 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ōǊŜŀƪ ͍͙ͤͯͭͪ ͼ͙͊͟͡ ŦƻǊ 

 
˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ōǊŜŀƪ ͍͙ͤͯͭͪ ͼ͙͊͟͡ ǿƘƛƭŜ 

 
̉ͭͦ͋· ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͭ͊͡ ͼ͙͊͟͡Σ ͍ ͔ͤͣ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ŎƻƴǘƛƴǳŜΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎΦ  

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͼ͙͊͟͡ ǿƘƛƭŜ 

 
˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͼ͙͊͟͡ ŦƻǊ 



 
˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡ΈΣ ͭͦ ͔͎ͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͫͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͨͪ 

͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ Ή͚ͭͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͨͦ 

͔͔ͣͪ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͔͍͔ͨͪͭͪͨ͊ͭ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͍·͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͙͍͔͔ͨͪͫͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ̉ͭͦ͋· ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ 

͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͘ΎͭΈ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ  

ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤΎ͍ͤͦ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

 
ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔͔ 

ͭͦ;͔͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ύ ͙ ͍·͒͊ͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ǊŜǘǳǊƴΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 

͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͍ ͔͙͔ͣͫͭͦ͊ͨͦͤͭ͘͡͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ǊŜǘǳǊƴΣ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Σ ͊ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͎͚͒ͪͯͦ ͦ͒͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˤ͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ǊŜǘǳǊƴ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ό˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤύΦ  

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ǊŜǘǳǊƴ 

 



˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͍ aŀǘƘŎŀŘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦ͒͊͟ ͍ ͊ͦͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͔ͣͫͭ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͋ͯ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͦ͡ΈύΣ ͭͦ Ήͭͯ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͔ͨͪͻ͍͙͊ͭͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ƻƴ ŜǊǊƻǊΦ ̉ͭͦ͋· ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ 

ͤ͊͒ͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͙͙͙ͤ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔͚ͤ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 

͙͔͔ͣͤͣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ƻƴ ŜǊǊƻǊ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ό˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤύΦ ˤ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͭͪͦ͊͟ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͔͙͔ͣͫͭͦ͊ͨͦͤͭ͘͡͡Ύ͙ͣ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ƻƴ 

ŜǊǊƻǊ ͔͔͙͔ͨͦͫͪ͒ͤΦ 

 

ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͨͦ ͦ΄͙͔͋͟  

ˤ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔ͣͫͭͦ ͙͔͔͊ͨͦͤͭ͘͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ ͔͍ͦͣ͡ τ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 

͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ ͦ΄͙͋͊͟Φ ˽͙͍͔͔ͪ͒ͣ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ƻƴ 

ŜǊǊƻǊ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔ͣͦ͒ͯ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ 

;͙ͫ͊͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ƴΦ ˩͙ͫ͡ ƴҐлΣ ͭͦ ͙ ͙͍͔͔ͨͪͫͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ȊҐлΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ 

͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ƛκȊΦ 

́͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ Ŧ ό-нύΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ Ŧ όлύ ͊͟͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

͙͙͎ͫͭͤ͊͡Σ ͭͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔͚͊ͦ͗ͤͤͦ͘͡ ͍ Ŧ όƴύΣ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͦ΄͙͋ͯ͟ 

͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͤ͊ ͤͦ͡Έ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͍͔ͣͫͭͦ 

͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ƻƴ ŜǊǊƻǊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͔͍͔ͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ 

͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊Ό΅͔͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ŧόƴύ ͍͔ͫͭͪͦͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ϦǳǎŜǊ ŜǊǊƻǊΥ Ŏŀƴƴƻǘ ŘƛǾƛŘŜ ōȅ 

ȊŜǊƻϦ όͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ ͦ΄͙͋͊͟Υ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͤͦ͡Έ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ύΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ 

Ή͚ͭͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͤ͊ ͪͯͫͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Φ  

 

˽͔͔ͪͻ͍͊ͭ ͦ΄͙͙͋͟ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͤ͊ ͤͦ͡Έ  



˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ͔͔ͨͪͻ͍͊ͭ͊ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͫͦ 

͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ŜǊǊƻǊό{ύΦ ˻ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͦ͋·;͚ͤͦ 

͒͡Ύ aŀǘƘŎŀŘ ͺ͔ͦͪͣ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ǎΦ  

˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

1. ˹͙͊ͨ΄͙͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 

͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟. 

2. ˹͙͊ͨ΄͙͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔͔ͣ ͍͔͚ͫͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍ 

͊͡ ͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ ͚ͪ ͊͋ͦͭ ͔Ѕн. 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ͍̂ͫͦͤ͡·͚ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪΤ 

2. ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· ͼ͙͊͟͡Φ 

3. ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ 
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̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ MathCAD ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; 

Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟Φ 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔ͭͨͦ͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 

͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͭͨͦ͡ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͔͔͚ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˴ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ό

pύΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ όtύΣ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ όvύΣ Ήͤͭ͊͡Έ͙ͨΎ όh ), Ή͙ͤͭͪͦͨΎ όs ), 

͔͔ͫͭͨͤΈ ͫͯͻ͙ͦͫͭ όxύ ͙ ͒ͪΦ ˴ ;͙ͫͯ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͫͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ 

͔ͭͨͦ͡Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͍ͦ͒͊ ͙ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͨ͊ͪΦ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͭͨͦ͡ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͭ͡ ͙ͨͪ 

ͪͯ;ͤͦͣ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͯ ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͙ ͎ͤ͊͡Ύ͙͒ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ˤ 

͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͔ͭͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͨͦͯ͡;͙͊͡ 

h , s - ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ 

;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ό˿Φ˶Φ˾͙͍͙ͤ͟Σ ˢΦˢΦˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡ύΦ 

ˤ͔ͫΈ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙ͪ͊͋ͭ͘ 

ͤ͊ ͙ͭͪ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΥ ͍ͦ͒͊ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͍͊͗ͤ͡·͚ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͨ͊ͪ ͙ 

͔͔͎͔ͨͪͪͭ·͚ ͨ͊ͪΦ  

˭͊ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦ͒·  ͍ ͚͚ͭͪͦͤͦ ͭͦ;͔͟ 

ό͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 0p Ґ смм ˽͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 0t = 0,01 0˿Σ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ 0v = 0,00100 

ͣ3κ͎͟ύΦ ˽͙ͪ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ ͔ͭͨͦͭ͡· ͟ ͍͔ͦ͒ ͔͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ 

͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͙ͨͤ͟Ύ st Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΦ ˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͭͦ;͔͟Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ͤ͊ͫ·΅͔͚ͤͤͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͍͔͔͚͒ͦ͒ͤͤͦ ͒ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͙ͨͤ͟ΎΣ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ 

͙ͤ͗ͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͚ͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟Φ  



 
˽͙ͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ ͔ͭͨͦͭ͡· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙͔͙͔ͨͤ͟ ͍ͦ͒· 

͍͔͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͣͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ 

͍͒ͯͻͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͣͫΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͚ͫͦ͋ͦ ͨ͊ͪ ͫͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·͙ͣ ͍ ͔ͤͣ 

͔͊ͨ͟͡Έ͙͊ͣ͟ ͍͎͙͊͡Σ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ ͍͊͗ͤ͡·ͣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͨ͊ͪͦͣΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ 

͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͊͘· ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͍͚ͨ͊ͪͦͦ 

͔ͪ͊ͫͭͭ ό͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͫͯͻ͙ͦͫͭ ͍͎͊͗ͤͦͦ͡ ͨ͊ͪ͊ ς xύΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

͔͙ͫͣͫ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ͙ ͍͚ͪ͊ͤͦ st Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͫΎ ͔ͭͨͦͭ͊͡ 

ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͨ͊ͪͤ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͊͘·Σ ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͨ͊ͪͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ Ή͚ͭͦ 

͙͙ͫͭ͊͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͋͊ͪͤͦ͘-͙͔͙ͦͭͪͣ͘;͔͙ͫͣ͟Φ ˻͊ͤ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ 

ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͨͦͤ͡·ͣ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤͣ ͍ͦ͒· ͍ ͨ͊ͪΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ 

;͙͊ͫͭͼ· ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͊͘· ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͣ͘͟·͚ ͊͟͟ ͫͯͻ͚ͦ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͨ͊ͪ. 

˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͭͦ;͔͟ ͔͎ͦ ͎͔͎͎͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ 

͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͚ͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟Φ  

˹͙͗ͤΎΎ ͙ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͚ͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͍ͪͯ͟Ό 

ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎΣ ͔͔ͪ͊͒ͤͤͯ͘͡Ό ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͚ͦ͟ όKύ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͒͡Έͤ·͔ 



ͦ͋Ά͔ͣ· ͍ͦ͒· ͙ ͨ͊ͪ͊ ͍͙͍ͯͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ʢʨp Ґ ннΣмнф ˸˽͊Τ ʢʨt =374,15 0˿Τ ʢʨv ҐлΣллонс ͣ3κ͎͟Φ  

˽͙ͪ ͫͦͦ͋΅͔͙͙ͤ ͫͯͻͦͣͯ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͣͯ ͨ͊ͪͯ ͔ͭͨͦͭ͡· ͙ͨͪ ͭͦͣ ͔͗ 

͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͔͎ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎΣ ͨ͊ͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ͭΈͫΎΦ 

˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͭͦ;͔͟ ͎͔͎͎͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͫͪ͒·Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͔͔͎͔͎ͨͪͪͭͦͦ 

ͨ͊ͪ͊. 

˶Ό͋͊Ύ ͭͦ;͊͟Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͊Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊  ͤ͊ 

͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ p , v , t , h , s , x , 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͡Ό͋·ͻ ͍͒ͯͻ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

ˤ мффт ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ͦ͒· ͙ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊ 

όL!t²{ύ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͍ͤͦ·  ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ IF97 ͒ ͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ͦ͒· ͙ ͨ͊ͪ͊ ͒͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ. ˹ͦ ·͍͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 

͔͙͊ͣͤ͘ ͨ͡ ͔ͪ͒·͒ͯ΅͙ ͚ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ LC/-67. 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ 

͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ 

нтоΦмр ˴ Җ ¢ Җ млтоΦмр ˴ ͙ͨͪ Ǉ Җ млл ˸˽͊ 

млтоΦмр ˴ Җ ¢ Җ ннтоΦмр ˴ ͙ͨͪ Ǉ Җ рл ˸˽͊ 

˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͪ-́ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ 

 
˻͙͋͊ͫͭ͡ мΣ нΣ р ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͣ ͒͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

˥͙͋͋ͫ͊ ƎόͪΣ ́ύΣ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ о ς ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͣ ͒͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

˥͔Έ͎ͣͦ͡͡Έͼ͊ ŦόˊΣ ́ύΣ ͊ ͙͙ͤ͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙ͣ tǎό́ǎύ ͙ 

¢ǎόtǎύΦ ͙̏ͭ ͨΎͭΈ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͎ͪͯͨͨͯ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ 

˴͔ͪͦͣ ͙ͤͻ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ 

͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ 

˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 



˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͨͦ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ LCфт ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ. 

ˤ͊ ͙ͪ͊ͤͭ f(x) ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ f(x) 

01, 26, 
51, 76 

v(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
14, 39, 
64, 89 

t(p, h) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 2b 

02, 27, 
52, 77 

u(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
15, 40, 
65, 90 

t(p, h) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 2c 

03, 28, 
53, 78 

s(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
16, 41, 
66, 91 

t(p, s) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 2a 

04, 29, 
54, 79 

h(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
17, 42, 
67, 92 

t(p, s) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 2b 

05, 30, 
55, 80 

cp(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
18, 43, 
68, 93 

t(p, s) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 2c 

06, 31, 
56, 81 

t(p, h) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
19, 44, 
69, 94 

p(t, v) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 3 

07, 32, 
57, 82 

t(p, s) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 1 
20, 45, 
70, 95 

h(t, v) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 3 

08, 33, 
58, 83 

v(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 2 
21, 46, 
71, 96 

u(t, v) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 3 

09, 34, 
59, 84 

u(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 2 
22, 47, 
72, 97 

s(t, v) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 3 

10, 35, 
60, 85 

s(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 2 
23, 48, 
73, 98 

ts(ps) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 4 

11, 36, 
61, 86 

h(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 2 
24, 49, 
74, 99 

ps(ts) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 5 

12, 37, 
62, 87 

cp(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 2 
25, 50, 
75, 00 

v(p, t) ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 5 

13, 38, 
63, 88 

t(p, h) ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ 2a   

 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ͔̉ͣ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍͊͗ͤ͡· ͚ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͨ͊ͪ ͦͭ ͫͯͻ͎ͦ ͦ ͤ͊ͫ·΅͔͎ͤͤͦͦ 

ͨ͊ͪ͊? 

2. ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͔͎͔ͨͪͪͭ·͚ ͨ͊ͪΚ 

3. ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ IF97? 

  



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹̍˩ ˾ˢˣ˻́̍ ˽˻ MICROSOFT OFFICE 

Microsoft Office τ ˻ͺ͙ͫͤ·͚ ͔ͨ͊ͭ͟ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ 

ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͔͚ Microsoft ͒͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ Microsoft Windows, Apple 

Mac OS X ͙ Apple iOS όͤ͊ iPad). ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Υ ͔͙ͭͫͭ͊ͣ͟Σ 

Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͙ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣΣ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͒ͪΦ Microsoft Office Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͍͔ͫͪͪͦͣ OLE ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͔͎ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͫ͊ͣͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ Microsoft Office. 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙ͫͪͨͭ͟· ͙ ͣ͊ͪͦͫ͟·Σ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ VBA. 

Microsoft Office ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙ΎͻΦ ˻͙ͭ͡;͙Ύ 

͔ͪ͒͊͟ͼ͙͚ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͙ ͼ͔͔ͤΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͨͦͤ͊͡Ύ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ 

¶ Microsoft Word τ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΦ ˨͔ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ͒ Windows ͙ Apple 

Mac OS XΦ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭ͊͊ͭ͡Έ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ OLEΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟Σ 

΄͊͋ͦͤ͡· ͙ ͎͔ͣͤͦͦ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͺͦͪͣ͊ͭͦͣ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͙͙ͪͫ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͣ·͚ ͊͟͟ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ Microsoft Office Open XML, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ZIP-͊ͪͻ͙͍Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͍͙͔͒ XML, 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Φ ˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͔͒ͯ΅͔͔ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΣ ͙ ͔͎ͦ ͺͦͪͣ͊ͭ· 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͒-ͺ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭͦͦ͋ͦͪͦͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ Word ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ύͻ Microsoft 

Works.  

¶ Microsoft Excel τ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΦ ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͫ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͡Ό͚͋ͦ 

͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˭͙͔͊ͤͣ͊ͭ ͍͔͒ͯ΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟Φ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͍͔͙ͪͫΎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͺͦͪͣ͊ͭ OOXML ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζΦxlsxηΦ ˨͔ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ͒ 

Windows ͙  Apple Mac OS X.  

¶ Microsoft Outlook ό͔ͤ ͨͯͭ͊ͭΈ ͫ Outlook Express) τ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ 

͙ͦͣͣͯͤ͊ͭͦͪ͟͟Φ ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ Outlook ͍ͻͦ͒ΎͭΥ ͔͊ͤ͒͊ͪ͟͡ΈΣ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͡΅͙͟ 

͊͒͊͘;Σ ͙͙͊ͨͫ͘͟Σ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ·Σ ͔͊͒ͪͫͤ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟Φ 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ͊Ύ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ  

¶ Microsoft PowerPoint τ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͚ ͨͦ͒ 

Microsoft Windows ͙  Apple Mac OS X.  

¶ Microsoft Access τ ͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 



¶ Microsoft InfoPath τ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͣ τ 

ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͫ͋ͦͪ͊ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΦ 

¶ Microsoft Publisher τ ͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Φ 

¶ Microsoft Visio τ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͋ͤͫ͘-͙͎͙͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͣ ͙ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͣ τ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ 

͙ ͦ͋·;ͤ·͔ ͙͔͋ͤͫ͘-͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ 

¶ Microsoft Project τ ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Φ 

¶ Microsoft Query τ ͨ ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͦͭ͋ͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ Microsoft OneNote τ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͊ͣͭͦ͘͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͙ͣΦ 

¶ Microsoft Groove τ ͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͨ ͔͙ͦ͒͒ͪ͗͟ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

¶ Microsoft SharePoint Designer τ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ Microsoft SharePoint ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͍ͯͦ͘͡ 

SharePoint. 

¶ Microsoft Picture Manager τ ͪ ͊͋ͦͭ͊ ͫ  ͪ ͙͙ͫͯͤ͊ͣ͟.  

¶ Microsoft Document Image Writer τ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͙͔ͨͪͤͭͪΣ ͔ͨ;͊ͭ͊Ό΅͙͚ 

͍ ͺͦͪͣ͊ͭ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 5ƻŎǳƳŜƴǘ LƳŀƎƛƴƎ CƻǊƳŀǘ 

¶ Microsoft Diagnostics τ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤ·ͻ 

͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ Microsoft Office. 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕ8 ˾ˢˣ˻́ˢ  ˿˽ˢ˴˩́˻˸ MICROSOFT EXCEL. 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙͍͙ͪͭΈ ͯ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ͤ͊·͙͟ ͍͍ͦ͒͊ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ Ύ;͔͔͟ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 

9ȄŎŜƭΦ ˽͙͍͙ͪͭΈ ͯ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ͤ͊·͙͟ ͍͍ͦ͒͊ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͫͭ͊͡ͻ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 9ȄŎŜƭΦ 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˨͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙ͫͭ͡Σ ͔͔ͨͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

ͤ͊͒ͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͙ͫͭ͡ ͙ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ҍ ˶͙ͫͭΦ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎ͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˽͍ͪ͊͊͟ Ҍ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͋ͦ͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ Ύͪ͡·͔͟ ͙ͫͭ͊͡ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ 

˸͔͊ͪͪ͟ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ς Ήͭͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ;͔ͪͤ·͚ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͍ ͎ͯͯ͡ 

͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ ˽͍ͦͨ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡ΎΣ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ ;͔͎ͪͤͦͦ ͔ͪͫͭ͊͟. 

ˢ͍͔͙͔ͭͦ͊ͨͦͤͤ͘͡ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 

͒͊ͤͤ·͔Φ ˽͙ͪ ͔͔͙͍͙͙ͨͪͭ͊ͫ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ Ύ;͔͚͙͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 

͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ Ύ;͔͚ͯ͟ ;͙ͫͦ͡ мΣ ͊ ͍ ͔ͫͦͫ͒ͤΌΌ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͔͔ͤ ς ;͙ͫͦ͡ нΦ 

˭͔͊ͭͣ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͔ͦ͋ Ύ;͔͚͙͟ ͙ ͨͪͦͭΎ͙͔ͤͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͫͭͪͦ͟Φ 

˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͪΎ͒ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΥ мΣнΣоΣпΧ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͊ͣ͘ ͙ Ύ;͔͚͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ͭΈ ͙͔ͣͤ͊Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͙͡ Ύ;͔͚ͯ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Σ ˮͣΎΣ 

˽͙͍͙ͪͫͦͭΈ ͙ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͍·͔͒͡ΎͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨͦ ͔͎ͦ ͙͔͙ͣͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦ ͙ͣΎ ͍ 

ͫͫ·͊͟͡ͻ ͙ ͺͦͪͣͯ͊͡ͻΦ  

̉ͭͦ͋· ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨͦ ͔͎ͦ ͙͔͙ͣͤΣ ͤ͊͒ͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ͍͙ͤ͘ ͍ 

͔ͨͦ͡ ζˮͣΎη ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͣΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ζˮͣΎη ͔͊͒ͪͫ͊ Ύ;͔͔͟ ͙͙͡ 

͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͦ ͤ͊ͦͣ͘͟ $Φ ̏ͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ 

ͫͫ·͙͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 9ȄŎŜƭΦ 

ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͫͭͪͦ͟ ͙ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ҍ ˿͙ͭͪͦ͟ ͙͙͡ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ҍ 

˿ͭͦ͋͡ͼ·Φ 



ˤ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͭͦ ͔͗ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΣ 

;ͭͦ ͙ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ Ύ;͔͚͙͟Φ 

́͊͟ ͊͟͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

˿̂˸Σ˸ ͍ 9ȄŎŜƭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͋·ͫͭͪ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔ ͍͍ͦ͒͊Υ 

1. ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͭͯ Ύ;͔͚ͯ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͫͯͣͣͯΦ ˶ͯ;΄͔Σ 

͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ - Ήͭͦ 

͔ͨͦͣͦ͗ͭ 9ȄŎŜƭ ζ͎͒ͦ͊͒͊ͭΈͫΎηΣ ͙͔͊͟͟ Ύ;͔͚͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙͍ͨͪͦͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈΦ 

2. ͔̋ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟ ζˢ͍ͭͦͫͯͣͣ͊η ͤ͊ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˤ 

͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό Ύ;͔͚ͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍͔͔͒ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˿̂˸˸ ͙ ͔͊͒ͪͫ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

͔͍͔͔͡ ͙͙͡ ͍·΄͔ Ύ;͔͚͙͟Φ 

3. ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ 9ȄŎŜƭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͤͪͤ·ͣΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͺͦͪͣͯͯ͡ ζ͍ͪͯ;ͤͯΌη ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡Σ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ 

4. ˹͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͙͋ͦ͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟ 9ƴǘŜǊ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͨͪͦͫͭͦ ͍͒͊͗͒· ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟ ζˢ͍ͭͦͫͯͣͣ͊η ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

˿̂˸˸ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͍͔ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό Ύ;͔͚ͯ͟Φ 

͔̅ͦͪͣͯ͡ ͙͙͡ ͔ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͙ͣΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Σ 

ˮͣΎΣ ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ· ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔Σ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙͎͙ͤ͟Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦΣ ͍͍ͦ͒ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͻ ;͙͊ͫͭ ͙͔ͣΌͭ ͙͔ͪ͊ͭ͟͟ ͙͔ͣͤ͊Φ 

˽͙͍͙͍͙͔ͪͫ͊͊ͤ ͙͔͙ͣͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ Ύ;͔͔͟Φ 

1. ̂͊͊ͭ͘͟Έ Ύ;͔͚ͯ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͙͋ͦ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

͔͔ͤͫͣ͗ͤ·ͻ Ύ;͔͔͟Φ 

2. ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊ ͔ͨͦ͡ ͙͔ͣͤ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Φ 

3. ˤ͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎΦ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͣͤ ͙͘ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͫͭͪͦ͟ ͙ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

1. ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͙͔ͣͤ͊ ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙͙͡ 

ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͣΦ ˤ·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͭͪͦͯ͟ ͙͙͡ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ 

͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡Φ 

2. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Σ ˮͣΎΣ ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΦ 

3. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͺ͍͊͗ͦ͟͡ ζ˽ͦ ͔ͭͫͭͯ͟η ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔ͣͤ͊Φ 

̉ͭͦ͋· ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙ͣΎ ͍ ͺͦͪͣͯͯ͡Σ ͔͎ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈΦ 

˩ͫ ͙͡ ͙ͣΎ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͦΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͙͙͡ ͙͍͔͙͙ͫͨͪ͊ͤ͡ ͺͦͪͣͯ͡· ͤͯ͗ͤͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Σ ˮͣΎΣ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͙ͣΎ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 



˽͍ͪ͊͊͟ ͙͔ͣͤ Ύ;͔͔͟Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘Σ ͺͦͪͣͯ͡ ͙ ͫͫ·ͦ͟͡Φ 

1. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ Ҍ ˮͣΎ Ҍ ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈ 

2. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 

3. ˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͟ ͫͫ·͙͟͡ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͔͔ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ̅ͦͪͣͯ͊͡η 

˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͟ ͙͔͙ͣͤ ͤ͊͒ͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔ͤͦͦ ͙ͣΎ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΦ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͫͭ͊ͪͦ ͙ͣΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΦ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙͔ͣͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͙ͫͭ͊͡ͻ ͙͎͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ 

ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ ͙͔ͣͤ͊Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ;͙͔ͫ͡Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ΄͊͋ͦͤ͊͡ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ п ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ 

;͙͔ͫ͡Σ ͒͊ͭ·Σ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔ͭͫͭ͊͟Φ ˿͔͟ͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡ΎΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

͙͍ͫͣͦ͊͡ - ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ ²ƛƴŘƻǿǎΦ ό˨͡Ύ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ Ήͭͦ ͦ͋·;ͤͦ 

ͭͦ;͊͟ ͫ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΦ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͙͍ͫͣͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ - ζ̒͘·͟ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ηύΦ  

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͔͙ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡Ύ ό͎͙ͪ͊ͤͼ Ύ;͔͔͟ύ ͙ 

͙͍͙͊͘͟͡ ͼ͍͔ͭͦͣ ό͔͔͙͊ͭͤͤ͘Ύύ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͤͦͨ͟͟ ζˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ·η 

͙ ζˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͼ͍͔ͭͦͣη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ ό˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ Ύ;͔͚͙͟ύΦ 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͡Ό͋·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ Ύ;͔͔͟ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

̅ͦͪͣ͊ͭΣ ̒;͔͚͙͟ ͙ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ηΦ ˭͔͊ͭͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͍ ͭͦͣ 

;͙͔ͫ͡ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡Σ ͼ͍͔ͭ ͙ ͫ ͙͊͟͟ͻ ͫͭͦͪͦͤ Ύ;͔͔͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ Ύ;͔͚͙͟ 

͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͡Ό͋·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͙͊͘͟͡ ͤ͊͒ͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ Ύ;͔͚͙͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ̅ͦͪͣ͊ͭΣ ̒;͔͚͙͟ ͙ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍͊͒ͯ͟͟͡ 

ζˤ͙͒ηΦ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͼ͍͔ͭ ͺͦͤ͊ ͙ ͯͦͪ͘ ͒͡Ύ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ 

Ύ;͔͔͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ˻͔͋ͪ͊͘ͼη ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͙͊ͣ͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͺͦͤ ͔ͨͦͫ͡ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

ˢ͍ͭͦͺͦͪͣ͊ͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мс ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ Ύ;͔͔͟Φ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͊ͭͦͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 

1. ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ Ύ;͔͔͟Φ 

2. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ̅ͦͪͣ͊ͭΣ ˢ͍ͭͦͺͦͪͣ͊ͭΦ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ζˢ͍ͭͦͺͦͪͣ͊ͭηΣ 

͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΣ ͊ ͍ ͔ͨͦ͡ 

ζ˻͔͋ͪ͊͘ͼη ͍͙͔͒ͤ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͺͦͪͣ͊ͭ͊Φ 

3. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͤͯ͗ͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Φ 



4. ̉ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͣͦ͗ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·ηΦ 

5. ˹͊͗͊ͭΈ hƪΦ 

˨͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͣͦ͗ͤͦΣ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͍·͔͙͍͒͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 

Ύ;͔͚͙͟Σ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

˽͍ͪ͊͊͟Σ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ 

ζ̅ͦͪͣ͊ͭ·ηΦ 

˻;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͒͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤͦͨͯ͟͟ 

ζ̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯη ό͍ ͍͙͔͒ ζ͙ͫͭͦ͟;͙͟ηύ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΥ 

1. ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ Ύ;͔͚ͯ͟ ό͙͙͡ Ύ;͔͚͙͟ύ ͫ ͺͦͪͣ͊ͭͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͍ͤͦͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ 

2. ͔̋ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯηΦ ͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͣ·΄͙ ͙͔ͨͪͣͭ ͍͙͒ 

ζ͙ͫͭͦ͟;͙͟η ͫ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͔͚ͤ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͨ͡ΌͫΦ 

3. ˽͔͔ͪͭ͊΅͙ͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙ ;͔͔ͪ͘ Ύ;͔͚͙͟Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͺͦͪͣ͊ͭΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͺͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫͭΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

ͤ͊͒ͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͤͦͨͯ͟͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯη ͍͒͊͗͒·Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͯͪͫͦͪ͟ 

ͣ·΄͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͙͒ ͙ͫͭͦ͟;͙͟ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͗͊ͭ͊ ͍͙͊͟͡΄͊ 

ESC. 

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͙͔ͫͭ͡ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ 

ͺͦͪͣ͊ ͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤΥ 

1. ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ Ύ;͔͚͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͭΈΦ 

2. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ̅ͦͪͣ͊ͭΣ ͍͔̂ͫͦͤͦ͡ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΦ 

3. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈͫΎ Ύ;͔͚͙͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

͙Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭηΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫ͊ͣ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͦͭͣ;͔ͤ· Ύ;͔͚͙͟Σ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌ΅͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΌΦ 

4. ˹͙͊͗ͣ͊Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ζˢ ͔ͭ͊͗͟ηΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͒ͦ о-ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙ͣ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΦ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͪͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͣͦ͗ͤͦ 

ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͺͦͪͣͯ͡·Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˮ˿́ˮ˹ˢ ͙͋ͦ͡ ˶˻ˬ̎ όͫͣΦ 

͔͟͡ͼ͙Ό пύΦ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤͦͨͯ͟͟ 

ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ 

5. ˽͔ͦͫ͡ ͫͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͔ͫͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͟ ͙ͤͣ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ hƪΦ 



͍̂ͫͦͤ͡·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ ͨͦ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼͯηΦ 

˩͙ͫ͡ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ 

͙͙͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͦͭ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͙͙ͫͭͤͤͦͣͯ ͍͙ͯͫͦ͡ΌΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͤ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͙͙͎ͫͭͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 

ͭͦ ͺͦͪͣ͊ͭ Ύ;͔͔͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙ͨͪ͗ͤͣΦ  

ˮ͔ͣͤ͘ΎͭΈ ΄͙͙ͪͤͯ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͙ ͍·ͫͦͭͯ ͫͭͪͦ͟ ͨͪͦ΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

ͣ·΄͙Σ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙͍ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ όͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͔ͤͦͣͪ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ύ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͣ·΄͙Φ ˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͎͙ͨͦ͒ͦͤ͟ ͍·ͫͦͭ· ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͙͡ ΄͙͙ͪͤ· ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͤͯͭΈ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͙͙͡ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ 

͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ ͍͒͊͗͒· ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍·ͫͦͭͯ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͫͭͪͦ͟ ͙͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͤͯ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ς ͎ͭͦ͒͊ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·ͫͦͭ͊ ͍͔ͫͻ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͫͭͪͦ͟ ͙͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͤ͊ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

˨͡Ύ ͭͦ;͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍·ͫͦͭ· ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ̅ͦͪͣ͊ͭΣ ˿ͭͪͦ͊͟Σ 

ˤ·ͫͦͭ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͍·ͫͦͭ͊ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ 

ͨͯͤͭ͊͟ͻ όмκтн ͒Ό͚ͣ͊ύ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ л ͒ͦ плфΦ ό˩͙ͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍·ͫͦͭͯ 

͙ͫͭͪͦ͟ ͍͚ͪ͊ͤͦ лΣ ͭͦ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͪ͟·ͭ͊Φύ 

˨͡Ύ ͭͦ;͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ΄͙͙ͪͤ· ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ̅ͦͪͣ͊ͭΣ 

˿͔ͭͦ͋͡ͼΣ ͙͙̊ͪͤ͊ ͙ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙ͫͭ ;͙ͫͦ͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ л ͒ͦ 

нрр ό̏ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͍ͪ͊ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 

΄͙ͪͺͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈͫΎ ͍ Ύ;͔͚͔͟ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ΄͙͙ͪͤ·ύΦ ˩͙ͫ͡ ͍͍͔͙ͫͭ 

΄͙͙ͪͤͯ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͚ͪ͊ͤͦ лΣ ͭͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͪ͟·ͭΦ 

̉ͭͦ͋· ͍͍͔͙ͫͭ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Σ ͤ͊͒ͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

1. ͔̋ͤͯͭ͟͡Έ Ύ;͔͚ͯ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͺͦͪͣͯͯ͡ 

2. ˹͊͋ͪ͊ͭΈ ͤ͊͘͟ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ όҐύ 

3. ˹͊͋ͪ͊ͭΈ ͺͦͪͣͯͯ͡Φ ˻ͤ͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡Φ 

4. ˹͊͗͊ͭΈ 9ƴǘŜǊ ͙͙͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡Φ 9ȄŎŜƭ ͍·;͙͙ͫͭ͡ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

˭͊͒͊;͊ мΦ ʕ ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ  



ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ̅ͦͪͣͯ͡· ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ  ͯ

1. 

ώ

πȟ̆ ̒̌̉ ὼ τ ̉̌ ̉ὼ τ

τ ὼ ς ȟ̆ ̒̌ τ̉ ὼ π

τ ὼ ς ȟ̆ ̒̌̉ π ὼ τ

 

2. 

ώ

Ὡȟ̆ ̒̌̉ ὼ π
ρȟ̆ ̒̌̉ π ὼ ς
τ
ὼ
ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ς

 

3. 

ώ

ρ
ὼȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

ρȟ̆ ̒̌̉ ȿὼȿ ρ

Ὡ ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ 

 

4. 

ώ

ừ
Ừ

ứ
ρ
ὼ ς

ȟ̆ ̒̌̉ ὼ π ̉̌ ̉ὼ τ

ὼ τὼ χȟ̆ ̒̌̉ π ὼ ς 
ρ
ὼ τὼ χ

ȟ̆ ̒̌̉ ς ὼ τ

 

5. 

ώ

ρ
ὼ
ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

ὼȟ̆ ̒̌̉ ȿὼȿ ρ

Ὡ ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

 

6. 

ώ

σ
ὼ σ

ȟ̆ ̒̌̉ ὼ π

ὼ ρȟ̆ ̒̌̉ π ὼ ς
ÌÏÇὼȟ̆ ̒̌̉ ὼ ς

 

7. 

ώ

ς
ὼȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

ὼ σὼȟ̆ ̒̌̉ ȿὼȿ ρ

ὼ σ ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

 

8. 

ώ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

ςϽὩ ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ
ὼ τ

ς
ȟ̆ ̒̌̉ ρ ὼ σ

ρ

ὼ ρ ὼ ς
ȟ̆ ̒̌̉ ὼ σ

 

9. 

ώ

ὼ ρ

ὼ
ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

ςὼȟ̆ ̒̌ ρ̉ ὼ ς

Ὡ ȟ̆ ̒̌̉ ὼ ς

 

0. 

ώ

ςȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ
ὼ

ὼ ρ
ȟ̆ ̒̌̉ ȿὼȿ ρ

ÌÏÇὼȟ̆ ̒̌̉ ὼ ρ

 

˭͊͒͊;͊ нΦ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ;͔͟ a1, M2, M3, M4, M5 ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 5Φ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͊͒͊ͤ͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙͙͡ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭΦ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͭͦ;͔͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͊͒͊ͭ͘Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΦ  



ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ D 

1. ώ τ ὼ
ώ π
ὼ π

 

2. ὼ ώ τ
ὼ ώ π
ὼ ρ

 

3. ώ ὼ σ
ώ π
ὼ σ

 

4. ὼ ώ φ
ώ π
σ ὼ σ

 

5. ὼ ώ τ
ώ π
ρ ὼ ρ

 

6. ὼ ώ ω
ώ π
π ὼ ς

 

7. ὼ ώ τ
ώ π
ρ ὼ ρ

 

8. ὼ ώ τ
ώ π
ώ ὼ τ

 

9. ὼ ώ τ
ώ π

ὼ σ

 

0. ὼ ώ τ
ώ ρ
ȿὼȿ σ

 

˭͊͒͊;͊ оΦ ˤ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊Σ 

͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡Σ ͙ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͔͔ 

͎ͪ͊ͺ͙͟  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 
ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ 

͎̊͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ 

1. ώ ὼ
τ

ὼ πȟυ
 πȟρπ πȢυ 

2. ώ σϽὼ ÓÉÎςὼ ρȟτ πȢςυ 
3. ώ ὼ ςϽÓÉÎσὼ ςȟς πȢς 

4. ώ
ὼ ÓÉÎςὼ

ȿὼȿ ρ
 τȟτ πȢυ 



ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 
ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ 

͎̊͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ 

5. ώ ὼ πȟυÓÉÎςὼ ςȟς πȢς 
6. ώ ὼ ρϽὩ  πȟυ πȢςυ 

7. ώ ЍὼϽὩ  πȟτ πȢς 

8. ώ ὼ ὼϽὩ τȟς πȢςυ 

9. ώ
ρ ÌÎὼ

ρ ÌÎὼ
 ρȟρπ πȢυ 

0. ώ
πȟυϽὼ ὼ ς

ὼ ρ
 ρπȟρπ ρ 

 

˭͊͒͊;͊ пΦ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ мл ͫͭͪͦ͟Φ ˽ͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟ Word. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕм 

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊;͙ͫ͡ΎͭΈ 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒Ό ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ͍͔͚ͫͦ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ·Φ ˿;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͼ͔ͤͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ п Ή͔͊ͣͤ͊͘͟ͻ ͙͔͚ͣͤ͘ 

͔͙͙ͫͫͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˻ͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ Ή͔͔͊ͣͤ͘͟ - рΣ пΣ оΣ нΦ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ 

͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ τ мл ͯΦ͔Φ ˣ͍͊ͦͯ͘Ό ͙͔͙ͫͭͨͤ͒Ό ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͍͔ͫ ͍ͫ͒͊΄͙͔ 

͔͙ͫͫͫΌ - ό͔ͤͭ Ϧ͍͔͒ͦ͟ϦύΦ ˿͍͒͊΄͙͔ ͔͋͘ ά͔ͭͪͦ͟έ ͨͦͯ͡;͊Όͭ мΣр ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒Φ 

˿͍͒͊΄͙͔ ͍͔ͫ Ή͔͊ͣͤ͘͟· ͤ͊ άͨΎ͔ͭͪͯ͟έ ͨͦͯ͡;͊Όͭ н ͍͋͊ͦ͘·͔ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒Φ ˹͔ 

͍ͫ͒͊΄͙͔ όͨͦͯ͡;͙͍΄͙͔ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͯ ά͍͚͒ͦͯ͟έύ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͊ΌͭΦ ˴ͯͪͫ 

ͯΦ͔Φ ͍͔ͪ͊ͤ ол ͪͯ͋Φ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ ˤ͔ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍͔͙ͫͭ ͍ ͪͯ͋͡ΎͻΦ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ  

¶ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͯͪͫ͊͟ ͯΦ͔Φ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͔͔͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒Φ  

¶ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͘ Ή͔͊ͣͤ͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 

͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒Φ  

˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒͒ͤ ͙͎͍ͭͦͦ ͔͙͙ͫͫͫΥ  

¶ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊͡Έͤ·͚ ͺͦͤ͒ ͎ͪͯͨͨ·Τ  

¶ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͯͣͣ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͭͪͻ Ϧ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Ϧ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙ͻ 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒Ό ό͙ͦͭ͡;͙͍ͤͦ͟Σ ͻͦͪͦ΄͙͍ͫͭͦΣ ͍ͫ͒͊΄͙ͻύΦ 

¶ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͒ͦ͡ ͙͔͙͚ͫͭͨͤ͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

Ϧ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ϦΦ  



˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ  

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ Ύ;͔͚͔͟Τ  

¶ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͯ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ Ϧ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΌϦΤ  

¶ Ϧ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎϦ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͣ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͊͘ ͔͙ͫͫͫΌΣ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ 

˸ˮ˹όύΦ 

¶  ͒ ͡Ύ ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ - 

ά͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎέΣ ͊ ͍·ͻͦ͒ - ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͒͡Ύ ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 

͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ όлΤ мΤ мΣр ͙ нύΦ  

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

2 ͔ͫͭΈ ζ͍͚͒ͦ͊͟η 0 

3 ͫ͒͊͡Σ ͔ͫͭΈ ζ͚ͭͪͦ͊͟η 1 

4 ͫ͒͊͡ ͔͋͘ ζ͔ͭͪͦ͟η 1,5 
5 ͍͔ͫ ζͨΎ͔͙ͭͪ͟η 2 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕн  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͍͔͒ͦͣͦͫͭΈ ͤ͊ 

͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ό˽˴ύ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͻ͙͎ͦ͒ͤ͊͡Φ 

͙͎̆ͦ͒ͤ͡ ҍ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺ͙ͪͣ όмн-мпύΦ ˣ͔ͯ͒ͣ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͦͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͺ͙ͪͣ· ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦΥ ͙͚͙͔ͪͦͫͫͫ͟ ͙ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔Φ ˿;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ 

͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ˽˴ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ 

͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ τмллл ¦{5 ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ ˴ͯͪͫ ¦{5 ол ͪͯ͋Φ ͙ 

͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ ˤ͔ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍͔͙ͫͭ ͍ ͪͯ͋͡ΎͻΦ ˾͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨ͊ͭ͡Ύͭ 

͍͋͊ͦͯ͘Ό ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͨ͡Όͫ ͎ͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤͯ͡Ό ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ό˹˨˿ύ нл҈Φ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ˹˨˿ ͔ͤ ͨ͊ͭ͡ΎͭΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͺ͙ͪͣ͊ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ όͦͭ м ͒ͦ млл ΄ͭΦύΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͺ͙ͪͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͫ͒ͯ͟͟ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͎͍͚ͭͦͦͦ ͫͯͣͣ·Φ ˽͙ͪ ͔ͨͦͯͨ͟͟Υ  

¶ ͒ͦ мл ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ - ͤ ͔ͭ ͙͙ͫ͒͟͟Τ 

¶ ͦͭ мл ͒ͦ нр - ͫ ͙͒͊͟͟ р҈Τ 

¶ ͦͭ нр ͒ͦ тр - ͫ ͙͒͊͟͟ мл҈Τ 

¶ ͍ͫ·΄͔ тр - ͫ ͙͒͊͟͟ мр҈Φ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ  

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

V ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͙ͪͣ·Τ 

V ͍͙͒ ͺ͙ͪͣ·Τ 

V ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ ͙͔͔ͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΤ 

V ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͔͋͘ ͙͙ͫ͒͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫ ˹˨˿Τ 



V ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͫͦ ͙͚ͫ͒ͦ͟͟ ό͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡ύΦ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˣ͍͚͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙ ͯͪͫ͊͟ ¦{5 ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΦ  

¶ ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

V ͦ͋΅͊Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ό͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡ύ ͨͦ ͻ͙͎ͦ͒ͤͯ͡Τ 

V ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͯͣͣ· ό͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡ύ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͺ͙ͪͣ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͒͊ ͺ͙ͪͣ·Φ  

¶ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͒ͦ͡ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ 

͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ό͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡ύ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙͒͊ ͺ͙ͪͣΦ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ  

¶ ͙̆ͪ͊ͤͭΈ ˣ͍͊ͦͯ͘Ό ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙ ͯͪͫ͟ ¦{5 ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻΤ 

¶ ˨͡Ύ ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ͫ͒ͦ͟͟ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ - 

ά͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦέΣ ͊ ͍·ͻͦ͒ - ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͒͡Ύ 

ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͙ͫ͒͟͟ όлΤ рΤ мл ͙ мр҈ύΦ  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕо  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ 

͍͔͒ͦͣͦͫͭΈ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔͎͒ͤ͗ͤͦͦ ͍͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͔͙͔ͨͤͫͦͤͪ͊ͣ ͙͘ н-͎ͦ ͒ͦͣ͊ 

˿͔ͭ͊ͪͫͦ͋ͫ͊Φ ˿;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͔͎͒ͤ͗ͤͦͦ ͍͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ ˴͊͗͒·͚ ͔͙͔ͨͤͫͦͤͪ ͙͔͔ͣͭ ͍͋͊ͦͯ͘Ό ͔͙ͨͤͫΌ ͦͭ млл ͒ͦ 

нлл ͯΦ͔Φ ͙ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͭ͊͗͊ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͍ͤ͊͒͋͊ͯ͟Υ  

¶ ͙ͨͪ ͔ͫͭ͊͗ ͒ͦ нл ͔ͭ͡ ͔ͤͭ ͍͙ͤ͊͒͋͊͟Τ 

¶ ͦͭ нл ͒ͦ ол ͔ͭ͡ - 25%; 

¶ ͦͭ ол ͒ͦ пл ͔ͭ͡ - 50%; 

¶ ͍ͫ·΄͔ пл - 75%.  

˴͊͗͒·͚ ͔͙͔ͨͤͫͦͤͪ ͙ͨ͊ͭͭ͡ ͍ͤͦͫ͘ ͍ ͫͭͪ͊ͻ͍͚ͦͦ ͺͦͤ͒Φ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͍ͤͦͫ͊͘ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ˸˾˻́м όмл ͯΦ͔Φύ ͙ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˽͙ͪ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒ͦ ср ͔ͭ͡ ͍ͤͦͫ͘ ͍͔ͪ͊ͤ 

͍͒ͯͣ ˸˾˻́Σ ср ͔ͭ͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ - ͔ͭͪͣ ˸˾˻́Φ ˹͊ ͙ͪͯ͟ ͔͙͔ͨͤͫͦͤͪ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ 

͍͋͊ͦͯ͘Ό ͔͙ͨͤͫΌ ͨ͡Όͫ ͍ͤ͊͒͋͊ͯ͟ ͙ͣͤͯͫ ͍ͤͦͫ͘ ͍ ͫͭͪ͊ͻ͍͚ͦͦ ͺͦͤ͒Φ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

V ̅ˮ˻Τ  

V ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Τ 

V ͫͭ͊͗Τ 

V ͍ͤ͊͒͋͊ͯ͟Τ 

V ͍ͤͦͫ͘ ͍ ͫͭͪ͊ͻ͍͚ͦͦ ͺͦͤ͒Τ 



V ͫͯͣͣͯ ͤ͊ ͙ͪͯ͟Φ 

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͔͙͙ͨͤͫ ͙ ˸˾˻́ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͒͡Ύ ͍͍ͤͦͫͦ͘ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍͔ͫͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ 

ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

¶ ͦ͋΅ͯΌ ͫͯͣͣͯ ͙ ͫͯͣͣͯ ͤ͊ ͙ͪͯ͟ ͨͦ ͔ͫͦ͋ͫͯΤ  

¶ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͯͣͣͯ ͙ ͫͯͣͣͯ ͤ͊ ͙ͪͯ͟ ͒͡Ύ ͙͡ͼ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒ͦ ср ͔ͭ͡ ͙ ͍ͫ·΄͔Τ 

¶ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͨͦ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͫͭ͊͗͊Φ  

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͒ͦ͡ ͫͯͣͣ͊ ͤ͊ ͙ͪͯ͟ 

ͨͦ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͫͭ͊͗͊Φ  

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ˸˾˻́ ͙ ͍͙ͫͭ͊͟ όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͒ͦ ср ͔ͭ͡ ͙ ͍ͫ·΄͔ύ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

Ύ;͔͚͊͟ͻΤ 

¶ ͒͡Ύ ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ͤ͊͒͋͊ͦ͟ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ - άͫͭ͊͗έΣ 

͊ ͍·ͻͦ͒ - ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͒͡Ύ ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍͙ͤ͊͒͋͊͟ όлΤ нрΤ рл ͙ 

75%%).  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕп  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ 

͍͔͒ͦͣͦͫͭΈ ͤ͊ ͍·ͨ͊ͭͯ͡ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ͣ ͙͙͚ͦͣͨ͡ͼ͊ͣ ̇˻˽ ά 

ˬ͔͔ͤ͘͡·͚ ͯ͊͟͟͡έΦ ˤ ͔͔̇ͤͭͪ ͙͙͚͚ͦͣͨͫͦ͟͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ό̇˻˽ύ ͎͍ͦͭͦΎͭ 

͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ ͨͦ ͔ͭͪͣ ͍͙͒͊ͣΥ ΄͎ͭ͊ͤ͊Σ ͋ͦͫ͟ ͙ ͒͘Ό͒ͦΦ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ 

͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔͎͒ͤ͗ͤͦͦ ͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤΦ 

˹͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

¶ ͊͗͒͟·͚ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͙͔͒ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤΤ 

¶ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͍·ͨ͊͡;͙͍͊ΌͭͫΎ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͯ ͊͟͟ ͊͘ ͊͗͒ͯ͟Ό ͍͔͍͊ͦ͊ͤͤͯ͘Ό 

͔ͣ͒͊͡Έ ό͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭͪ ͔ͣͫͭ͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͊͘ ͙͔͔ͨͪͤͫͤͤ·͔ ͦ;͙͟ ͍ 

ͦ͋΅͔ͦͣ͊ͤ͒ͤ͟·͚ ͊͘;͔ͭ ό͊͘ ͔ͣͫͭ͊ ͫ м ͨͦ пύΤ 

¶ ͊͘ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣͫͭ͊ ͦ;͍ͦ͟ ͔ͤ ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭΤ 

¶ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ όͦͦͭͯ͘͡Ό ͔ͣ͒͊͡Έύ ͤ͊;͙ͫ͡ΎΌͭ мллл ¦{5 ͙ у ͦ;͍ͦ͟ ͍ 

ͦ͋΅͙͚ ͊͘;͔ͭΤ 

¶ ͊͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͔ͣͫͭͦ ό͔͔ͫͪ͋ͪΎͤͯΌ ͔ͣ͒͊͡Έύ - тлл ¦{5 ͙ р ͦ;͍ͦ͟Σ 

¶ ͊͘ ͔ͭͪͭΈ͔ ͔ͣͫͭͦ ό͍͋ͪͦͤͦͯ͘Ό ͔ͣ͒͊͡Έύ - рлл ¦{5 ͙ о ͦ;͊͟Τ  

¶ ͊͘ ;͔͍͔͔ͭͪͭͦ ͔ͣͫͭͦ - м ͦ;ͦ͟Φ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

V ͺ͙͙͊ͣ͡Ό ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊Τ 



V ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎΤ 

V ͍͔͍͔͊ͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͣͫͭͦΤ 

V ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͍͊ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͦ;͍ͦ͟Τ 

V ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͦͣ ͫͯͣͣ·Τ 

V ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ ͎͒ͪͯͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͙ͣ͒͊͡ ͍ ͦ;͊͟ͻ ͙ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

ͯͪͫ͊͟ ¦{5 ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͫͯͣͣ· ͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘ΎΦ 

¶ ˴ͯͪͫ ¦{5 олͪͯ͋Φ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ 

¶  ˻ ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ τ ͍  ͪͯ͋͡ΎͻΦ  

ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

¶ ͦ͋΅ͯΌ ͫͯͣͣͯ ͦ;͍ͦ͟ ͙ ͔͔͎͒ͤ͗ͤͦͦ ͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͨͦ ͔̇ͤͭͪͯΤ 

¶ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͯͣͣ· ͦ;͍ͦ͟ ͙ ͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍͙͍͒ͦΦ 

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͒ͦ͡ ͫͯͣͣ· 

͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͯͪͫ͟ ¦{5 ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻΤ 

¶ ͒͡Ύ ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ - 

͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͒͊ ͍·ͻͦ͒͊ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ύ - ͔͔͔͒ͤ͗ͤͦ ͍͎͔͙͔ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘ ͙ 

ͼ͔ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͦ;͊͟ͻΦ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕр  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ 

͍͔͒ͦͣͦͫͭΈ ͤ͊ ͤ͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͙͙ͨͪͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͣΦ ˨͍͔ ͙͎͋ͪ͊͒· ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͭͪͻ ͍͙͍͒ͦ όˢΣ ˤΣ ˿ύΦ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙͒ͭ͊͡ ͍͙͒͊ ˢ - 10 

USD, ͍͙͒͊ ˤ - нл ¦{5Σ ͍͙͒͊ ˿ - мр ¦{5Φ ˴͊͗͒·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͙͒ͭ͊͡ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒͊Φ ˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ мн-мп ;͔͡Φ ˿;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ 

ͤ͊;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͙͙ͨͪͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΥ ͔͙ͨͪͣΎ 

ͤ͊;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͦ͘͡ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͤ͊ ͫͯͣͣͯ ͋ͦ͡Έ΄͔ нллл ¦{5 ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ 

мл҈ ͦͭ Ή͚ͭͦ ͫͯͣͣ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͎͋ͪ͊͒· ͙ мн҈ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͚ͭͦͪͦ 

͙͎͋ͪ͊͒·Φ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

V ̅ˮ˻Τ 

V ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ό͔ͤͦͣͪύ ͙͎͋ͪ͊͒·Τ 

V ͍͙͒ ͔͙͒ͭ͊͡Τ 



V ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͣΤ 

V ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͔͚͒ͭ͊͡Τ 

V ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͙͙ͨͪͣΦ  

¶ ˾͔͊ͣͪ͘ ͔͙͙ͨͪͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͪ͊͗ͤ ͍ ͪͯ͋͡ΎͻΦ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͯͪͫ͊͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡Σ ͙ 

͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͙͎͋ͪ͊͒ͯ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍͔ͫͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ  

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒͒ͤ ͙͎͍ͭͦͦΥ ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦ͋΅ͯΌ ͫͯͣͣͯ ͔͙͚ͨͪͣ ͙ 

ͫͯͣͣͯ ͔͙͚ͨͪͣ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͎͔͋ͪ͊͒Φ  

¶ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͒ͦ͡ ͔͙͚ͨͪͣ ͒͡Ύ 

͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ ͙͎͋ͪ͊͒·Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ  

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͯͪͫ͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ Ύ;͔͚͔͟Τ 

¶ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͙ͨͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͙͎͋ͪ͊͒·Τ 

¶ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ 

͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ - ͍ ͙͒ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͍·ͻͦ͒ - ͔ ͔ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΦ  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕс  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 

͔͎͊ͯͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͭͪͻ ͍͙͍͒ͦ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͙ͪͣΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͺ͙ͪͣ όмн-мпύΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤΣ ͊ͯͨ͊͘͟Όͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͭͪͻ ͍͙͍͒ͦΦ 

͙̅ͪͣ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͒ͯͻ ͙͍ͭͨͦ - ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ ͙ ͙͚͙͔ͪͦͫͫͫ͟Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͺ͙ͪͣ͊ 

͔͊ͯͨ͊ͭ͘͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒͊Φ ˽͙ͪ ͔͊ͯͨ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͫͯͣͣͯ ͺ͙ͪͣ͊ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙ͫ͒ͯ͟͟Φ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͔͙͙͒ͤͼ· 

͔͎͊ͯͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ м-͎ͦ ͙ͭͨ͊ - 1000 USD, 2-͎ͦ ҍ рлл ¦{5Σ о-͎ͦ ҍ нрл 

¦{5Φ ˽͙ͪ ͔ͨͦͯͨ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͫͯͣͣͯ ͍ͫ·΄͔ млллл ¦{5 ͒͡Ύ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ 

ͺ͙ͪͣ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͙ͫ͒͊͟͟ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ мл҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͚ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΣ ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ 

ҍр҈Φ 

́ͪ ͔͍͙͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

V ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͙ͪͣ·Τ 

V ͙ͭͨ ͺ͙ͪͣ·Τ 

V ͍͙͒ ͔͎͊ͯͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ 

V ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͒ͤͼ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ 

V ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΤ 



V ͙ͫ͒͊͟͟Τ 

V ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙ͫ͒͟͟Φ  

¶ ˽ͦ͒ͫ;͔ͭ· ͍͔͙ͫͭ ͍ ͪͯ͋͡ΎͻΦ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͙͙͒ͤͼ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͯͪͫ͊͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͙ ͙ͭͨ͊ 

ͺ͙ͪͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͫͻ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·ͻ 

͍͔͙͡;͙ͤΦ  

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͎͊ͯͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙ͫ͒͟͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͺ͙ͪͣ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͙ 

͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͺ͙ͪͣΦ  

¶ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅ͯΌ ͒ͦ͡Ό ͦͭ ͦ͋΅͔͚ 

͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͙ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͺ͙ͪͣΦ  

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͯͪͫ͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ Ύ;͔͚͔͟Τ 

¶ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙͙ͫ͒͟͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͺ͙ͪͣ·Τ 

¶ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͎͊ͯͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔͙͊ͫͭ͘ 

͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ - ͍͙͒ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍·ͻͦ͒ - ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͊͘ 

͔͙͙͒ͤͼͯΦ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕт  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅ͯΌ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͒͡Ύ 

͍͒ͯͻ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˤ ͍͒ͯͻ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͻ Ϧ˾͙͚ͯͫͫ͟ ͙ͣͪϦ ͙ 

Ϧ˾ͦͫͤͦϦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ мл ͎͔͍͊ͤͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͘͟͡Ό;͊Όͭ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͔ͭͪͻ ͙͍ͭͨͦ όˢΣ ˤΣ 

˿ύΥ ͤ͊ р ллл ¦{5Σ ͤ͊ м ллл ¦{5 ͙ ͤ͊ рлл ¦{5Φ ˴͊͗͒·͚ ͎͔͊ͤͭ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭ 

͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͎͔͊ͤͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͭͦ ͔͎ͦ 

͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мл҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͚ ͫͯͣͣ· ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦΣ ͊ ͔͙ͫ͡ 

͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ - мн҈ Φ ˽͙ͪ ͊͘͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͤ͊ ͫͯͣͣͯ ͍ͫ·΄͔ мл 

ллл ¦{5 ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͤ͊;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͨͪͣΎ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ р҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͚ ͫͯͣͣ·Φ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

V ͺ͙͙͊ͣ͡Ύ ͎͔͊ͤͭ͊Τ 

V ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Τ 

V ͍͙͒Σ ͊͘͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊Τ 

V ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦΤ 

V ͦ͋΅͊Ύ ͫͯͣͣ͊Τ 

V ͔͙ͨͪͣΎΤ 

V ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͎͔͊ͤͭ͊Φ 



¶ ˽ͦ͒ͫ;͔ͭ· ͍͔͙ͫͭ ͍ ͪͯ͋͡ΎͻΦ  

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦΣ ͯͪͫ͊͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡Σ ͍͙ͫͭ͊͟ ͔͙͙ͨͪͣ ͙ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͭͪ͊ͻ͍͚ͦͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͎͔͊ͤͭͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ 

͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͫͻ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ  

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͙͙ͨͪͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

͎͔͍͊ͤͭͦ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Φ  

¶ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅ͯΌ ͒ͦ͡Ό ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ 

͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͔͍͊ͤͭͦ м-͚ͦ ͙ н-͚ͦ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͯͪͫ͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ Ύ;͔͚͔͟Τ 

¶ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍͙ͫͭ͊͟ ͔͙͙ͨͪͣ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

ͺ͙ͪͣ·Τ 

¶ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦ͋΅͔͚ ͫͯͣͣ· ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͍ͻͦ͒ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ - ͭ ͙ͨ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊Σ ͍·ͻͦ͒ - ͔ ͎ͦ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΦ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕу  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͺͫͦΌ͚ͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͦͺͦͪͣ͡ΎͭΈ ͊͊͘͘͟ ͤ͊ ͔͍͙ͨͯͭ͟ ͍ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙͔ͪͣΦ 

˽ͪͦͺͫͦΌͤ͊͘Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͤ͊ 

͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͔͍ͨͯͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚͒ͤ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ 

͍ ͙ͨ͊ͤͫͦͤ͊ͭ͊ͻ ͙ ͒ͦͣ͊ͻ ͦͭ͒·ͻ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΦ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͔͍͙ͨͯͭ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ м ͒ͤΎ 

ͤ͊ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͊͒͊͘͘ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͙͙ͫ͒͟͟Φ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 

͔͍͙ͨͯͭ͟ - мл ͯΦ͔Φκ͔͒ͤΈΦ ˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͍͙ͨͯͭ͟ ͔ͭͪͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Υ 

¶ ͒͡Ύ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ - млл҈ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΤ 

¶ ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ - сл҈ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΤ 

¶ ͔͔͚ͫͣͤ͊Ύ όн ;͔͡) - мтр҈ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΦ  

ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͙ͫ͒͟͟ ͤ͊ ͔͍ͨͯͭͯ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͊͒͊͘͘Υ 

¶ ͔͔͔ͣͤ с ͔͚͒ͤ - ͫ ͙͙͒͟͟ ͔ͤͭΣ 

¶ ͦͭ с ͒ͦ мл ͔͚͒ͤ - ͫ ͙͒͊͟͟ р҈Σ 

¶ ͦͭ мм ͒ͦ мр ͔͚͒ͤ - ͫ ͙͒͊͟͟ - 10%, 

¶ ͍ͫ·΄͔ мр ͔͚͒ͤ - ͫ ͙͒͊͟͟ нл҈Φ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ  

¶ ˤ͔ͫ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍͔͙ͫͭ ͍ ͯΦ͔ΦΣ ͙͎͍ͭͦͦ·͔ - ͍  ͪͯ͋͡ΎͻΦ 

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͍͙ͨͯͭ͟Σ ͯͪͫ͊͟ ͯΦ͔ΦΣ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͫ͒ͦ͟͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͊͊͊͘͘͟Φ 



¶ ˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΥ 

V ̅ˮ˻ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Τ 

V ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔͍͙ͨͯͭ͟ ό͍ͪͦͫ͊͘͡ΎΣ ͔͒ͭͫ͊͟ΎΣ ͔͔͚ͫͣͤ͊ΎύΤ 

V ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͊͒͊͘͘Τ 

V ͙ͫ͒͊͟͟Τ 

V ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͍͙ͨͯͭ͟ ͫͦ ͙͚ͫ͒ͦ͟͟Φ  

ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

¶ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͊͊͊͘͘͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͺͫͦΌ͚ͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙ͫ͒͟͟Τ 

¶ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͊͊͊͘͘͟ ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎͣΦ  

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͯͣͣ· ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͨͦ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͔͍ͨͯͭͦ͟Φ  

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͔͍͙ͨͯͭ͟ ͙ ͯͪͫ͟ ͯΦ͔Φ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ 

Ύ;͔͚͔͟Τ 

¶ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͫ͒͟͟ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Σ ͎͔͒ ͍ͻͦ͒ - ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔͚͒ͤ ͔͊͒͊͘͘Σ ͍·ͻͦ͒ - ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͙ͫ͒͟͟Φ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕф  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅ͯΌ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

͍͊ͪͭͨ͊ͭͯ͟͡ ͍͙͊ͪͭͪͦͫ͟Ά͔ͣ΅͙͍ͦ͟Φ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͊ͪͭͨ͊ͭ͟͡· t ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ t Ґ ƪ . {Σ ͎͔͒ S ς ͙͗͊͡Ύ ͙͙͡ ͦ͋΅͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒ΈΣ . ς ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͎͊͒ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣͭͪ͊Σ ƪ ς ͨ ͍ͦ·΄͊Ό΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͗͡ΈΎΦ 

˴͍͊ͪͭͨ͊ͭ͊͡ ͤ͊;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣͭͪ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒Σ ͔͙ͫ͡ 

͍͙͊ͪͭͪ͊͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊ΎΣ ͙ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͣͭͪ όмͣ2ύ ͙͚͗ͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒Σ 

͔͙ͫ͡ ͍͙͊ͪͭͪ͊͟ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ͊ΎΦ ˽͍ͦ·΄͊Ό΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ς ƪ ͍͔ͪ͊ͤΥ 

¶ 5 ς ͒͡Ύ ͍͒ͦͣͦ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚͙ͨͦͫͭͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͪͣͦͤͭ͊Σ  

¶ 3,5 ς ͒ ͡Ύ ͍͒ͦͣͦ ά͙͚ͫͭ͊ͤͫͦ͟͡έ ͚͙ͨͦͫͭͪͦ͟Σ  

¶ 2,8 ς ͒ ͡Ύ ͙͙ͪͨ͟;ͤ·ͻ ͍͒ͦͣͦ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͚͙ͨͦͫͭͪͦ͟Σ 

¶ 2 ς ͒ ͡Ύ ͍͒ͦͣͦ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚͙ͨͦͫͭͪͦ͟Σ ͔ͤ ͔͙͍͍ͪͣͦͤͭͪͦ͊΄͙ͻͫΎΣ  

¶ 1 ς ͒ ͡Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͋ͦ͡;ͤ·ͻ ͍͒ͦͣͦΦ  

ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͎͊͒ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͣͭͪ͊ . ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍ 

͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͍͙͔͊ͪͭͪ͟ ͍ͪ͊ͤ͊ нпл ͪΦΣ ͊ ͙͚͗ͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͍͙͔͊ͪͭͪ͟ - онл ͪΦ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ мͣ2 ͙  ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ  

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˴͊͗͒͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 



V ̅ˮ˻ ͙͗͡Έͼ͊Τ 

V  ͊ ͔͒ͪͫΤ 

V ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͒ͦͣ͊ όͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͔͎ͦ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ƪύΤ 

V ͙ͭͨ ͍͙͊ͪͭͪ͟· όͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊ΎύΤ 

V ͤ͊;͙͔ͫͤͤͯ͡Ό ͍͊ͪͭͨ͊ͭͯ͟͡Τ 

V ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ 

¶  ˨ ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͊͒͊ͭ͘Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΦ 

¶ ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔ͫ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍͒ͦͣͦ ͙ ͙ͭͨ· ͍͙͊ͪͭͪ͟. 

ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ  

¶ ͦ͋΅ͯΌ ͫͯͣͣͯ ͍͊ͪͭͨ͊ͭ͟͡· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟Τ  

¶ ͫͯͣͣͯ ͍͊ͪͭͨ͊ͭ͟͡· ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͍͒ͦͣͦΤ 

¶ ͦ͋΅ͯΌ ͫͯͣͣͯ ͍͊ͪͭͨ͊ͭ͟͡· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟Φ  

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅ͯΌ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

͍͊ͪͭͨ͊ͭ͟͡· ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎͣΦ  

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ мͣ2 . ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻΤ 

¶ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͔͎ͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ƪ ͒͡Ύ ͍͒ͦͣͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ 

͊͒͊ͭ͘Έ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔- ͫ ͍ͨͪ͊ͦ;͙͔ͤ͟Φ  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ л  

˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͦ͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΦ ˿;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦ ˴˻˶ψ˹˩˽˾ ͙͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͍͍ͦͨͪͦͫͦ ˴˻˶ψˤ˻˽˾Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Υ 

¶ ͺ͙͙͊ͣ͡ΎΤ 

¶ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ό˴˻˶ψˤ˻˽˾ύΤ 

¶ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦ ό˴˻˶ψ˹˩˽˾ύΤ 

¶ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦΤ 

¶ ͦͼ͔ͤ͊͟ ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ύΦ  

˿͍ͨͪ͊ͦ;ͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͒͊ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ς Ϧ˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͍͔͍ͦͭͭͦϦ ͙ Ϧ˻ͼ͔ͤ͊͟ϦΦ ˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ мллϝό˴˻˶ψˤ˻˽˾-˴˻˶ψ˹˩˽˾ύκ˴˻˶ψˤ˻˽˾Φ 

˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦ ˻ͼ͔ͤ͊͟ 

͔͔͔ͣͤ рл 2 



ͦͭ рл ͒ͦ тр 3 
ͦͭ тс ͒ͦ фр 4 

фс ͙ ͍·΄͔ 5 
ˤ·;͙͙ͫͭ͡ΈΥ 

¶ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͋͊͡͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͫͨͫͯ͟ όͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

˿˾˭˹ˢ̉ύΤ 

¶ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ нΣ оΣ п ͙ р όͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˿̉˫́˩˿˶ˮύΦ 

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ ͪ͊ͤ͘·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟Φ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΥ 

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͦͼ͔ͤͦ͟ ͙ ͙͎͍ͭͦͦΦ 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˴͙͔͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ Ύ;͔͔͟Κ 

2. ˴͊͟ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͫͣ͗ͤ·͔ ͙ ͔͔ͤͫͣ͗ͤ·͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘·Κ 

3. ˴͊͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͙͙ͫͨͫ͟Κ 

4. ˴͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍͙͍͙͔͊ͭͦͫͯͣͣͪͦ͊ͤ ͫͭͪͦ͟ ͙ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΚ 

5. ˴͊͟ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͫͭ͊ͣ͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͎͔ͤ͟Κ 

6. ˴͙͔͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͍͍ͦ͒͊ ͺͦͪͣͯ͡ ͍ Ύ;͔͚ͯ͟Κ 

7. ˴͊͟ ͍ Ύ;͔͚ͯ͟ ͍͍͔͙ͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΚ 

8. ˴͊͟ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͊ͭͦͺͦͪͣ͊ͭ ͍·͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ Ύ;͔͔͟Κ 

9. ˴͙͔͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ Ύ;͔͔͟Κ 

10. ˴͊͟ ͙ͤ͊ͦ͗ͭ͡Έ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ ͤ͊ Ύ;͔͚ͯ͟Κ 

11. ˴͊͟ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

Ύ;͔͔͟Κ 

12. ˴͊͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫͫ·ͯ͟͡ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Κ 

13. ˴͊͟ ͍ ͺͦͪͣͯ͊͡ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͫͫ·͙͟͡Κ 



˶ˢˣ˻˾s ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕ9 ˾ˢˣ˻́ˢ  ˿˽ˢ˴˩́˻˸ MICROSOFT EXCEL. 

˨ˮˢ˥˾ˢ˸˸̍ 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙͍͙ͪͭΈ ͯ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ͤ͊·͙͟ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͍ 

aƛŎǊƻǎƻŦǘ 9ȄŎŜƭ ͙ ͔ͨ;͙͊ͭ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙͍ͫͭͦ͡Φ 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

͙́ͨ· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ό͍ͦͫͤͦͤ·͔ύ 

¶ ˴͎͍ͪͯͦ͊Ύ ς ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͼ͔͎ͦͦ͡Φ 

¶ ˶͙͔͚ͤ;͊ͭ͊Ύ ς ͒ ͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͼ͔͎ͦͦ͡Φ 

¶ ˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ ς ͨͦͻͦ͗͊ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͡;͊ͭͯΌΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͊͊͘͟ 

ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͼ͔͎ͦͦ͡Φ 

¶ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ς ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͊͘ ͍ͪ͊ͤ·͔ 

͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ́ͦ;͔;ͤ͊Ύ ς ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍ ͍͒ͯͻ 

ͪΎ͒͊ͻΦ 

¶ ˿ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ς ͒͡Ύ ͨͦ͒;͔͙͍͙ͪ͊ͤ͟Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ 

͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͙ͣΣ ;ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 

ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 9ȄŎŜƭ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΦ 

͔͙́ͪͣͤ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΥ 

˾Ύ͒· ͒͊ͤͤ·ͻ ς Ήͭͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΥ ͨͦͦͫ͡·Σ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ 

͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭΦͨΦ ˻͋·;ͤͦ ͪΎ͒· ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͙͔ͫͭ͡Φ 

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ς ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͪΎ͒ͯΦ ό˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ н 

ͪΎ͒͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͨͪͦ͒͊͗ ͍ н-ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘ͻ ͙ п-ͻ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͻ 

ͨͦ ͍͊ͪͭ͊͊ͣ͟͡Φύ ˻͋·;ͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͫͦ͋͡ͼ͊ͻ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͙͔ͫͭ͡Σ 

͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ - ͍  ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

˻ͫΈ ς ͦ ͒ͤ͊ ͙͘ ͫͭͦͪͦͤ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ ˽ͦ ͙ͦͫ · ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

͙ ͪΎ͒· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͔ͫͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͭͦ 

ͤ͊ ͙ͦͫ · ͦ͋·;ͤͦ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎͣΦ  

˹͊ ͙ͦͫ ¸ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͦͫ͡Σ ͙͙͚ͤ͡ ͙͙͡ ͭͦ;͔͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ 

ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͻ ͦͫΈ ½ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΦ 



˶͔͎͔ͤ͒͊ ς ͦ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ  

˿͔ͭ͊͟ ς ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͚ͦͫΣ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˨͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 

Ύ;͔͚͙͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͤ͊ 

͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ  

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͋·͙͡ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͫͭͪͦ͟ 

͙͙͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΣ ͤ͊͒ͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͙ͻ Ύ;͔͚͙͟Φ  

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˸͔͊ͫͭͪ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣη ͤ͊ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˸͔͊ͫͭͪ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ п ΄͎͊͊Υ 

˹͊ м-ͣ ΄͎͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍ͫ͊͡Φ 

ό˭͔͙͊ͣͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͭͨ· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͔΅͔ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔Φ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͤ͊͒ͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 

ͦͤ͊͟Φύ ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͣ· ͍·͙͔͋ͪ͊ͣΣ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ 

͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦ͟ н-ͣͯ ΄͎͊ͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΦ 

˹͊ н-ͣ ΄͎͔͊ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ 

͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 

͙͔ͦ͗͒͊ͣͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯΣ ͭͦ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦ͟ о-ͣͯ ΄͎͊ͯ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΦ 

˹͊ о-ͣ ΄͎͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͙͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪΎ͒͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Υ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡Σ ͔͚ͦͫΣ ͙͙͚ͤ͡ 

͔͙ͫͭ͟Σ ͔͎͔ͤ͒͡·Σ ͙͔͚ͨͦ͒ͨͫ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͭΦͨΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͒ͦ ΅͔͊ͭ͟͡Έ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙͊͒͟͟͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦ͟ п-ͣͯ ΄͎͊ͯ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΦ 

˹͊ п-ͣ ΄͎͔͊ ͣ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣΣ ͎͔͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ 

͙ͤ͊ͣ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ - ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͔ͣΌ΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͭ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͎͙ͤ͟Φ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˥͍ͦͭͦͦηΦ 

˭͔͙͊ͣͭͣΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 

͙͍ͭͨͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ - ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͙͔ͫͭ͡Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͤͯ͗ͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ CммΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͔ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ 

͍͙͒Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͋ͦ͡ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

ζ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ·ηΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͦͭͣ;͊ͭΈ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͣ·΄͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ ͔͊ͭͣ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 



˭ˢ˨ˢ˹ˮ˩ 

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ́̏˿ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 

͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔ͯ͒͡Έͤ·͙ͣ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ 

͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

˾͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔͚ͦͭͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ό ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͔ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

͍ ͍ͨ͊ͪͦͦͣ ͔ͦͭ͟͡Φ ͎́ͦ͒͊  

ʢʘ
ʨ
ʥ

ʛʦʜʪ
ʛʦʜ

Q

Q
B

h
=

,  

͎͔͒ ʨʥQ ς ͙ͤ͘΄͊Ύ ͙͚͊ͦͪͤ͊͟͡Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͟˨͗κ͎͟Τ ʢʘh ς 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͭ͊͟͡Φ 

˾͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 
ʪ
ʛʦʜ

ʵ
ʛʦʜ ɺɺɺ -= ,  

͎͔͒ ɺς ͦ ͋΅͙͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ́̏˿ όͭκ;Σ ͎͟κͫύΦ 

˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͔ͣͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍ͫΎ ͍·͎ͦ͒͊ ͦͭ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͔ͭͨͦͭ͡· ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ́̏˿ ͋ͪͯͭͭͦ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ʙʨhɻ  ͙  ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ʙʨ
ʪh  Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ 

ʨ
ʥ

ʵ
ʛʦʜ

ʛʦʜʙʨ
ʵ

Qɺ

ʕ
=h

, 
ʨ
ʥ

ʪ
ʛʦʜ

ʛʦʜʙʨ
ʪ

Qɺ

Q
=h

. 

͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ό͎͟κό͟ˤͭ Ö ;ύύ ͤ͊ ́̏˿ ͤ͊ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ м 

͟ˤÖͭ; Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

ʙʨ
ʵʛʦʜ

ʨ
ʥ

ʵ
ʛʦʜʫ

ʵ
ʕ

Qɺ
b

h

123,0

29300

3600
==

 
͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ό͎͟κ͟˨͗ύ ͤ͊ ́̏˿ ͤ͊ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ м 

͟˨͗ ͔ͭͨͦͭ͡· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 

ʙʨ
ʪ

ʫ
ʪb

h29300

106

=

 
˻͍͚ͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ́̏˿ ͨͦ 

͍·΄͔͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·ͣ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ʛʦʜʕ  ͙  ͔ͭͨͦͭ͡· ʛʦʜQ Σ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·͔ ;͔͔ͪ͘ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͔͎͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ )(tN  ͙  )(tQ .  



˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 

͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ ͙͎͚͒͊ͪ͊ͣͣͦΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

ͫͯͭͦ;ͤ·͙ͣΣ ͔ͣͫΎ;ͤ·͙ͣ ͙ ͎͍ͦ͒ͦ·͙ͣΦ ˽ͦ͡΅͊͒ΈΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ͊Ύ ͙͍͚ͪͦ͟ 

͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͚ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͔͚ ͊͘ ͎ ͦ͒ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͭΦ͔Φ - ͎ ͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΥ 

ñ=
8760

0

)( dttNʕʛʦʜ
, 

 - ͎ ͍ͦ͒ͦ͊Ύ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪΥ  

ñ=
8760

0

)( dttQQʛʦʜ
. 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͎͍ͦ͒ͦͦͣͯ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͫͯͭͦ;ͤ·͔ ͙ ͔ͣͫΎ;ͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

ˤ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ;͊ͫͭͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡Υ  

ñ=
b

a

dxxfI )(

,  

͎͔͒ a  ͙  b  ς ͙͙͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡· ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΤ )(xf  ς 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ [ ]ba, . 

̏ͭͦͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͭͪ͊ͭͦ͊ͭ͟Έ ͊͟͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͦ͋Ά͔ͣΣ ͪ͊͋ͦͭͯ 

͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͙ͫ͡· ͙ ͭΦ͒ΦΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͙͙ͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ a  ͙  bΣ ͦͫΈΌ ͊͋ͫͼ͙ͫͫ X  ͙  

͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͨͦ͒·͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ )(xf .  

˿ͨͦͫͦ͋· ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ )(tN  ͙  )(tQ  ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ· ό͙ͭ͊͋͡;ͤͦΣ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͤͦ ͭ͊ ͙ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͤ· ͊͟͟ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ )(xf .  

˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ )(xf  ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ [ ]ba,  ͙  ͔͔ ͔͍ͨͪͦͦ͋ͪ͊ͤͯ͘Ό 

͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͭͦ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡ ˹ΈΌͭͦͤ͊-˶͔͚͙͋ͤͼ͊Υ  
)()( aFbFI -= . 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͒͡Ύ 

͔͍͚ͨͪͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͚͙ͤ͊ͭ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͨͦ͒·͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͊ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͻ ͨͦ͒ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͦͣ͡ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˣ͔͔ͫͫ͡ΎύΦ ˤ Ή͙ͭͻ 

ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͎ͨͪ͋͊ͭΈ ͟ ;͙͔ͫͤͤͦͣͯ͡ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΌΦ 



˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͔͎͍ͤͭͪ͊ͦ͡ 

͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͔͔͊ͣͤ͘ ͨͦ͒·͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ )(xf  ͊ ͙͙ͨͨͪͦͫͣͪͯ͟Ό΅͔͚ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ )(xj Σ ͒͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔͍ͨͪͦͦ͋ͪ͊ͤͯ͘Ό ͍ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎͻΣ ͭΦ͔ΦΥ  

ñ ñ +=+=

b

a

b

a

RSRdxxdxxf )()( j

,  

͎͔͒ S  ς ͙͙͔͔ͨͪ͋͗ͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡Τ R  ς ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡Φ 

˻͋·;ͤͦ ͔ͦͭͪͦ͘͟ [ ]ba,  ͪ ͙͍͔͊͋͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊ m ;͔͚͊ͫͭΣ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦͯ͡;͊Όͭ 

͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ͺͦͪͣͯ͡· ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ 

͔ͣͭͦ͒· ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͒·͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͪͯͨͨ·Υ 

1. ͔ͣͭͦ͒· ˹ΈΌͭͦͤ͊-˴͔ͦͭͫ͊Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ 

͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ ό͔ͣͭͦ͒ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͚Σ ͔ͣͭͦ͒ ˿͙ͣͨͫͦͤ͊ ͙ 

ͭΦ ͒ΦύΤ 

2. ͚͍ͫͨ͊ͤͦ͡·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ 

ͨͦ͒·͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͚͙ͫͨ͊ͤ͊ͣ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͚ͫͦ͋ͦ 

ͯͫͦ͟;ͤ·͚ ͙ͨͦͤͦͣ͡Τ 

3. ͔ͣͭͦ͒· ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͎͔͙͊͋ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ό͔ͣͭͦ͒· ˥͊ͯͫͫ͊ ς 

˴͙ͪͫͭͦͺͺ͔͡Ύ ͙ ͒ͪΦύΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͔͍ͤͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ·͔ ͯ͘͡·Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͨͦ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔ͣͯ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͯͦ͘͡Φ 

˸͔ͭͦ͒ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ς ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ 

͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ )(xfy=  ͘ ͔͊ͣͤΎ͔ͭͫΎ 

͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͎ͣͤͦͦ;͔ͤͦͣ͡ ͔͍͎ͤͯͦͦ͡ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ ˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͔ͦͭͪͦ͘͟ [ ]ba,  ͪ ͙͍͔͊͋͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊ m ;͔͚͊ͫͭ ͙ ͺͦͪͣͯ͊͡ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͦͭͪͯ͘͟Φ ˽͙ͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͭͦ͒͊ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͭͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͎ͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙Υ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍͡·ͻΣ 

͍ͨͪ͊·ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ 

˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ  
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m
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ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 



 

 
͙͔͔̉ͫͤͤͦ͡ ͙͔͎͙͍͙͔ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Υ  

a. ͔ͣͭͦ͒ ͔͍͡·ͻ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Τ  

b. ͍ͨͪ͊·ͻ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Τ 

c. ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ 

ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔ͣͭͦ͒ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ 

͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙͡Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͚ ͨͦ͒·͔͎ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭ ͤ͊ 

ͯ;͔͊ͫͭ͟ [ ]hxx ii +, , ͎͔͒ 
m

ab
h

-
=  ͨ ͙ͦͤͦͣͦͣ͡ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͔͙ͫͭͨͤΦ ˴͊͟ ͙ ͍ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͭ͊͊͟Ύ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͤͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ͊Φ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͨͪΎ͚ͣͦ ;͔͔ͪ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͙͔͔ͨͪ͋͗ͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͚ͫͯͣͣͦ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͚Υ 

2

)()(
...

2

)()(

2

)()(

2

)()( 1322110 mm xfxf
h

xfxf
h

xfxf
h

xfxf
hI

+
++

+
+

+
+

+
= -

. 



̏ͭ͊ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͙͔͚ͨͪ͋͗ͤͤͦ͡ ͔͔͊ͣͤ͘ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ 

͙͍͙͔͚͚ͪͦͤͤͦ͟͡ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͙ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡ ͙͙͔͚ͤ͡Σ 

ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͚ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;͙͟ )( 0xf , )( 1xf , )( 2xf Σ Χ Σ )( mxf :  
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˥ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͭͪ͊ͨͼ͙͚ 

˽ͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ́̏˿ όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͔ͯ͒͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͨͦ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪύΦ 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͟ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟Σ ˸ ˤͭΣ 

˸˨  ͗

̉͊ͫ· ͎ͦ͒͊Σ ; 
ʢʘh , 

% 

ʨ
ʥQ , 

˸˨ ϊ͗͟  ͎
ʪ
ʛʦʜ

ʵ
ʛʦʜ

ɺ

ɺ  
0 1220 2500 3780 5010 6200 7500 8760 

01, 21,41, 61, 
81 

)(tN  330 310 275 225 175 110 75 50 
93.5 19.8 0.55 

)(tQ  700 570 450 375 300 290 300 400 

02, 22, 42, 62, 
82 

)(tN  100 170 275 310 300 280 275 265 
90.8 15.6 0.63 

)(tQ  500 415 390 365 350 335 325 300 

03, 23, 43, 63, 
83 

)(tN  125 165 200 230 275 310 330 390 
91.3 17.5 0.74 

)(tQ  200 425 530 625 700 730 720 710 

04, 24, 44, 64, 
84 

)(tN  300 220 160 125 105 85 80 75 
92.6 21.5 0.91 

)(tQ  650 680 725 750 700 550 375 150 

05, 25, 45, 65, 
85 

)(tN  50 225 315 360 365 360 325 230 
93.7 24.2 0.88 

)(tQ  400 325 225 205 210 300 450 700 

06, 26, 46, 66, 
86 

)(tN  350 310 275 225 180 135 140 145 
91.2 16.7 0.83 

)(tQ  425 450 500 530 570 605 650 700 

07, 27, 47, 67, 
87 

)(tN  50 55 60 75 110 160 225 365 
94.4 23.1 0.97 

)(tQ  600 590 560 540 500 550 590 650 

08, 28, 48, 68, 
88 

)(tN  75 120 150 180 200 215 225 230 
91.9 19.6 0.49 

)(tQ  750 450 275 175 225 300 390 420 

09, 29, 49, 69, 
89 

)(tN  225 220 215 150 80 60 45 40 
92.1 20.9 0.75 

)(tQ  150 225 280 350 425 410 400 380 



ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟Σ ˸ ˤͭΣ 

˸˨  ͗

̉͊ͫ· ͎ͦ͒͊Σ ; 
ʢʘh , 

% 

ʨ
ʥQ , 

˸˨ ϊ͗͟  ͎
ʪ
ʛʦʜ

ʵ
ʛʦʜ

ɺ

ɺ  
0 1220 2500 3780 5010 6200 7500 8760 

10, 30, 50, 70, 
90 

)(tN  75 85 110 160 225 285 350 380 
93.6 24.7 0.62 

)(tQ  100 550 750 800 805 780 625 300 

11, 31, 51, 71, 
91 

)(tN  400 390 375 340 280 215 150 100 
94.2 18.1 0.95 

)(tQ  500 425 345 300 295 300 450 600 

12, 32, 52, 72, 
92 

)(tN  275 335 340 375 350 260 185 125 
92.4 17.0 0.77 

)(tQ  100 105 150 350 575 725 790 815 

13, 33, 53, 73, 
93 

)(tN  50 65 160 360 375 275 175 140 
90.6 22.3 0.81 

)(tQ  700 675 640 600 570 530 500 460 

14, 34, 54, 74, 
94 

)(tN  175 250 285 320 380 345 340 335 
89.9 15.4 0.96 

)(tQ  120 125 130 175 250 450 600 750 

15, 35, 55, 75, 
95 

)(tN  200 205 225 235 260 280 300 305 
91.8 19.2 0.79 

)(tQ  500 550 650 700 650 560 480 420 

16, 36, 56, 76, 
96 

)(tN  195 270 300 335 360 355 350 345 
93.9 12.4 0.83 

)(tQ  145 155 160 175 250 450 400 350 

17, 37, 57, 77, 
97 

)(tN  600 550 425 235 260 280 310 325 
92.5 19.8 0.69 

)(tQ  345 510 550 600 620 570 510 490 

18, 38, 58, 78, 
98 

)(tN  325 350 385 320 280 295 310 315 
88.8 14.6 0.94 

)(tQ  225 250 330 375 450 480 420 400 

19, 39, 59, 79, 
99 

)(tN  405 365 325 335 360 380 400 405 
90.0 21.9 0.77 

)(tQ  250 350 450 500 450 360 280 220 

20, 40, 60, 80, 
00 

)(tN  75 150 185 220 280 245 230 220 
89.3 19.4 0.90 

)(tQ  25 100 130 175 250 300 320 310 

 

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˩ ˤ˻˽˾˻˿̍ 

1. ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ˸͔͊ͫͭͪ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΚ 

2. ˴͊͟ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͒͊ͤͤ·ͻΚ 

3. ˴͊͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͪΎ͍͒ͦ ͒͊ͤͤ·ͻΚ 

4. ˨͡Ύ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΚ 

5. ˴͊͟ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅ͯΌͫΎ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΚ 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ Ѕ10 ˾ˢˣ˻́ˢ  ˿˽ˢ˴˩́˻˸ MICROSOFT WORD. 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ 

̇˩˶̎ ˾ˢˣ˻́̍ 

˽͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͔ͨ͊ͭ͊͟ Microsoft Word. 

˴˾ˢ́˴ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 

˭͙ͤ͊͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͙ͦͤ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͭͦ;ͤͦ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍͙͔͒ͭΈ ͨͪͦͣ͊ͻ͙ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͙ ͦ΄͙͙͋͟ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͡΄͙͔ͤ ͭ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͔ͨͪͦ͋͡·Σ ͊͋͊͘ͼ· ͙ ͭͦͣͯ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΦ 

˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͍͔͔͒ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͊͋͊͘ͼ͔͍ ͔ͭͫͭ͊͟Φ ˻͙ͤ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͟ 

͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔ͫͣ΅͔ͤ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻΦ ˤͫΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͤ͘ ͙͊͟ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͭͫͭ͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͍ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˨͊ͤͤ·͔ ͙ͤ͊͘͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͤͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͦͤ 

͔ͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˽͔ͪͦ͋͡Σ ͍ ͭͦͣ 

;͙͔ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ;͊͟Φ ˻͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ς Ήͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨͪͦ͋͡Σ ͍͔͒ 

ͭͦ;͙͟Σ ͤ͊͘;͙ͭ ͍͒͊ ͔ͨͪͦ͋͊͡Φ ˽ͦ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡Σ ͍ͫͦ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͦͭ͒͡ΎͭΈ ͎͒ͪͯ ͦͭ 

͎͒ͪͯ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͨͪͦ͋ͦͣ͡Φ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͊͋͊͘ͼ͔͍ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͙͊͟͡΄͊ 9ƴǘŜǊ όˤ͍ͦ͒ύΦ 

˽͙ͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ 

ͤ͊͘͟ ͊͋͊͘ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͍͋ͯͯ͟ ζ˾ηΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͨͦͪͤͯͭ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ 

ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͋͊͘ͼ͙͊ͣ ͙ͭͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͤ͊͊͘͟Σ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͙͊͟͡΄͊ 

9ƴǘŜǊ ͋·͊͡ ͤ͊͗͊ͭ͊ ͙ͭͪ͗͒·Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͋͊͘ͼ͙͊ͣΦ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊͟͡΄͙ ͭ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙ ¢ŀō ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͭͪ͊͟͡Φ 

˨͊ͤͤ·͚ ͤ͊͘͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͍͙͊͟͡΄ͯΦ 

˴͍͙͊͡΄͊ ¢ŀō ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͫͣͫͭͭΈ ͊͋͊͘ͼ ͍ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯΣ 

͊ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ {ƘƛŦǘҌ¢ŀō - ͍  ͔͍ͯ͡ΌΦ 



 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔͔ͤͨ;͔͊ͭ͊ͣ·͔ ͙ͤ͊͘͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͚ͤͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 

ͦͤ͊͟ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ ˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ͔ͣͤΌ ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ˢ͋͊͘ͼ ͤͯ͗ͤͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͙ͤ͊͘͟Σ ͊ ;ͭͦ͋· ͫͪ͟·ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͤ͊͘͟Σ ͤͯ͗ͤͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͔΅͔ ͪ͊͘Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͊͘ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔ ͙ͤ͊͘͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎΣ 

ͭͦ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙ͫͣͦ͊ͣ͡Σ ͼ͙ͺ͙ͪ͊ͣ ͙ 

͍͙͋ͯ͊ͣ͟ ς ͟ ͍͙͊͡΄͙͊ͣ 5ŜƭŜǘŜ ό5Ŝƭύ ͙ .ŀŎƪǎǇŀŎŜΦ 

͙̏ͭ ͙ͤ͊͘͟ ͙͔ͣΌͭ ;͙ͫͭͦ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

͙ͦͤ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 

˴͊ ͟ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͎͔͒ͪͯͦΚ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͙ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔͎ͦ ͍͊ͤͦͦ͘Σ ͤͦ ͔ͯ͗ ͍ 

͎͒ͪͯͦͣΦ ˽͔͔͔͙ͪͣͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͦͣ͊ͤ͒͟ ζˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έη ͙ 

ζˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈηΦ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͊͋͊͘ͼ͊ ͍ 

͔͙͚ͭͪͭΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͔͊ͣͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ 

͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪͦ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤͦ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͚ͤ͊͗͊ͭͦ 

͍͙͊͟͡΄ͯ /ǘǊƭ ͙ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͡Ό͋ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ΎΦ 
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˨͔͔͊͡ ͤ͊ ͔͔ͤͭ͡Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍͍͔ͪͻͯ ͦͤ͊͟ ͍·͔͔͔͋ͪͭ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͙ ͍ 

͎͔ͪͯͨͨ ˣͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ ͊̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ. 

 
͔͔́ͨͪΈ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͍ ͭͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͯ͒͊͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͤ͊ ͚ͭͦ ͔͗ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ˣͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

ͤͦͨͯ͟͟ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ 

͔́ ͔͗ ͫ͊ͣ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό 

͍͙͊͟͡΄ /ǘǊƭҌ ̆͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͭͫͭ͊͟Φ ̉ͭͦ ͋· 

͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό ͍͙͊͟͡΄ /ǘǊƭҌ± ͙͋ͦ͡ 

{ƘƛŦǘҌLƴǎŜǊǘΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͭͫͭ͊͟ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ 

Ήͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣΦ 

ˤ ͙ͦ͋ͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͨͦ͒ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͔ͭͫͭͦͣ͟Φ ̏ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ Ήͭͯ 

ͤͦͨͯ͟͟Σ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

 
˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ 

ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͍ 

͔͔͙͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͒ͦ ͔͎ͦ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣ͗͒ͯ 
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͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͣ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ·Σ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͟ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ό ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ̏ͭͦͭ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͔ͪ͊ͤͦ͘ ό͙͙͡ 

͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ύ ͙͘ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͎͔͒ͪͯͦ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ΄͙ͪͺͭ͊ύΦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͫͭ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͫͭ͟ 

͔͋͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭ͊͗͟ 

͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͪ͊ͤ͘· ͙͙͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤͦΣ ͤͦ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

͔ͤ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͦͨΎͭΈ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈ ͍·͔͔ͪ͊ͤͤͦ͘ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ 

͔ͣͫͭͦΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͤ͊ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͍ͫ͊͡ ͍͍͔ͪͻͯ ͦͤ͊͟ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͤͯ͗ͤͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͎͔͚͊ͪͯͤͤͦ͘͟͡ ͍͔͍ͦ͡ ͔ͫͭͪͦ͡;͚ͦ͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͍·͔͔ͨͦͤͤͤͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ς ͍͍ͫͭ͊͊͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ς ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͔ͦͭͣͤͤͦΦ 

 
˩͙ͫ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ ͔΅͔ ͪ͊͘Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅ͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍·͔͙͔ͪ͊ͤ͘ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ΎΦ ͙̏ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͊͟͡΄ /ǘǊƭҌ½Φ ˩͙ͫ͡ 

͍͒͊͗͒· ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍͙͊͟͡΄Σ ͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 

͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ ͔͔ͨͪ͗ͤͣ ͔͔ͣͫͭΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͍ ͍·͔͔͒ͤͤͦͣ͡ ͺ͎͔͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͭͫͭ͊͟ ͙͋ͦ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͟ 

͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͍ ͔͔͊͒ͪͫ ͙ͨͫΈͣ͊Σ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͙͍ͤ͊ͫͭͪͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡Φ 


























































