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䓾Ꭰ∂⇨ᕊᘠ͚⮱ڇ⮱䶳ᄩ⤳䃧

௳
௴
௵
௶
௷
௸
௹

λчͨͶᩬ⇨ᐧ䃫䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಚᎡ❵ಎすಝಛ䶢
λчͨͶᩬ⇨ᐧ䃫䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಚᎡ❵ಎすಝಛ䶢
䲏ӊ∂⇨ప䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڕλڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಘᎡ❵ಎすಕಕಕಖ䶢
䲏ӊ∂⇨ప䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڕλڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಘᎡ❵ಎすಕಓ䶢
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಗಗ䶢
䲏ӊ∂⇨ప䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڕλڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಘᎡ❵ಎすಖಖ䶢
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಕ䶢



ઽұԫԡ⣕૮ԫ⡙єᎆ፯ֲგֲ

ᣕ䔈ڇ⮱䶳ᄩݣᏓࡃ∂⇨ࡃಎ᭜ߍᑧڇᄦڕ䲏ӊ∂⇨ప䶳ᄩ⮱ᓲ⩞䌜䓾ᎠᕨΓ䃝ᑧ

䄰ಞڕ䲏ӊ∂⇨ప᭜㺮ߍᑧহᩦڇ⮱䶳ᄩಎ֒ ಎᣕ䔈ݣᏓহጒ҉ᱧݣ⮱䲏ӊ∂⇨పڕ䶳ᄩڇڕ

Ꮣ䓽䒙ݣݝڒ⌞ัಎݝ䶳ᄩ̺㘪։⪆ౕऐतᅯ䲏ಎ㔹Ꮑᒀ㥪⮱ڇ௳ࡃ⇨∂ࡃᏓݣ䶳ᄩ⮱ڇ

⇨∂ᔻᵤ㥪ಎᲱγᒀА͚పڒ⌞䓴⼸͚ຯ҂ݣᱧݣᐧ䃫⮱Ҁ⇨∂ڒҀ⣜㞯͚ಎ䔈ڤ⮱

ᐧ䃫⮱䛺㺮Шߎᄦₑಎ͚ڇ๛䔈㵹γ̭㈨݄∂⇨ᩦ䲖হݣᏓᐧ䃫
ౕ͚ప⮱чͨͶҀ͚ݣಎڇ⮱䶳ᄩᰶᩬڣ⇨ᕊᘠ㏱㏴̷⮱ᘼ⋢ᬍ⪾ಎᣕ䔈ڇ⮱䶳ᄩݣ

Ꮣࡃ∂⇨ࡃಎᓲ♣ቹڒ䔆̭Ҁݣэ㐌ౕ͚㺬పუಎᩬ ڣ᭜పუ̻ч䬡⮱͚ϸ㏱㏴ಎڇ
ႅౕᐧ⿸ౕ㺬䔶ͫ⮱ᩬ⇨ݣᏓ̷ಎⰛ⮱᭜䔯Ꮑ䭣㏔হ䭣ᅯݖ⯷㶕䓫䰭㺮ಎᎣౕ䔶ͫᩬ⇨͚

ःបᩬᱰ㔹ౕ͚పಎڞϔڇ㏵᭜បᩬڇಎڣបᩬౝѺ⎽λϧℾ⮱ࢳट䔶᠖হᩬٵ⮱ڇ䔈ᕔಎ
͚పڞϔ̺ڇϲ䊲䊷ᩬᩬڇ⇨ಎ⩇㜠䊲䊷λపუᱧக̷௴ ധ᱙⮱ݣҀᩬڇ䶳ᄩ᭜͚ప⮱ڇ

➦ᒮಎҀ⣝ͧᩬ⇨ᕊᘠহ㏱㏴⮱䶳ᄩಎजВᄳڇ⮱㏱㏴ݣᏓФթᩬ ゃ㻱ܿぶाపუহч

䓀ڒڇ⮱䶳ᄩ̺᭜ڇ㏱㏴ⰡᣒপБᠴᡒᩬᏉϧঅಎΌ̺᭜⩕ڇ㏱㏴ᰬАపუ⿸∂হ㵹ᩬ⮱㏱

㏴ᱧᲱҀ㈨ಎ㔹᭜䓽⩕ᘼ䃳ᒏᔮ㏱㏴㏗ᒸጒ҉ノ⤳ぶ็ጒڤಎ䕇䓴̭㈨݄ڤҀݣᏓহᱧݣ

ႶᢿᲒ⣝͚ڣಎ㏱㏴䶳ᄩᰶⱭധᕔౝѺಎបᩬڇऱጒڤ⮱䓽⩕็䕇䓴㏱㏴⃢ͧ䒪Ҁহ

Ԋ䯉௵ ₐ᭜ౕ䔆э㐌͚ಎژ⮱ڇ๔ВᲒಎ͚ ๛⮱̭㈨݄֒ڇڕ䶳ᄩڕ䲏ӊ∂⇨ప⮱ݣᏓᐧ

䃫হᱧݣхࡃಎ็ ౕთ∂∂ᒸহڲڇ∂㻱㠰డڲಎⱭⱩλ㏱㏴䶳ᄩ⮱хࡃ
ౕ䶣ᅯ㐀Ჱ̷ಎ͚ ๛⿸γ͚๛ڕ䲏ӊ∂⇨ప༁অчڕ䲏ӊ∂⇨ప᭜ധλчअ䓮⮱䰭

Ⅿ㔹䛴ः⮱⇨ప⤳ᩬᐼ⮱䛺๔अ䲖ಎ᭜̭䶦䪬㔹䛺๔⮱Шߎᒀݺಎ∂⇨ᐧ䃫䓴⼸̺ज㘪̭

ጳ䷻䶧ಎ͚ڣᓲ♣ႅౕ̺ᄾ䯫Вᄦᣒ㏼≻чࣾᆂ⮱㪱ᑞ⣜㞯ಎ∂⇨ᩦ䲖䲏͡䃥็Ҁݣᕔᱧݣ

ᕔఝ䯫ಎ䰭㺮ϻ͚๛ᅯ䲏ࡼ䄰㐌ウͧₑಎ͚ڇ๛⿸͚๛ڕ䲏ӊ∂⇨ప༁অчᎣ䕇䓴૪͚ ๛ڕ

䲏ӊ∂⇨ప༁অчጒ҉㻱݆૫ಎⰛ⮱᭜ߍᑧڇᄦڕ䲏ӊ∂⇨ప䯳͚㐌̭䶳ᄩಎ㐌ウᣕ䔈ڕ䲏ӊ∂

⇨పጒ҉ಎ௶ࡼ䄰ᣕ䔈∂⇨͚పᐧ䃫ಎͧ 䲏ϻڕ䲖ᩦࡃ⌞䲏ڕపუࡃ䲏ᐧ䃫чͨͶ⣝Аڕ

䲏ڕ䄰ᱧᲱಎ䉌䉐ࡼ䲏ӊ∂⇨ప༁অч⮱ჇѺ᭜۠ゃ䃛θڕӈ䪬⽠Ⴧ⮱∂⇨Ԋ䯉ڇ⇨͒

ӊ∂⇨ప⮱䶣ᅯ䃫䃎ᕨҀጰᅭ㐌ウࡼ䄰᪡Ҁᣕ䔈ⲐӰ㥪ಎⵁ⾣ڕ䲏ӊ∂⇨ప⮱䛺๔θ䶦
䛺๔䬛䷅͚๛ڕ䲏ӊ∂⇨ప༁অчᲱγڇ⮱䶳ᄩݣᏓࡃ∂⇨ࡃ⮱䛺㺮㏱㏴ധಎ֒ ڇγڕ

䶳ᄩڕ䲏ӊ∂⇨ప⮱ݣᏓহጒ҉ᱧݣಎᰶ 䲏ӊ∂⇨ప⮱㐌̭䶳ᄩڕᄦڇᑧߍλݖ
๔ВᲒಎ͚ژ⮱ڇ ๛ݣჇহԛ䃏γ๔䛼ڲڇ∂㻱ಎڇ⮱䶳ᄩݣᏓࡃ∂⇨ࡃⅡᎠᬻ᭫倅

ᅑڣ᭜ಕಓಔಝᎡ䶮ጰ⮱૪͚ పڞϔᩬڇ∂ጒ҉Ҹ૫ಉВ̸キ⼝૪ᩬ ∂ጒ҉Ҹ૫ಊಎⱭⱩλᩬ∂

ጒ҉⮱Ҁݣᱧݣಎ䛺㻳㏱㏴䶳ᄩ⮱хࡃಎͧ ᬣАڇ䶳ᄩᩬ∂ጒ҉䔈㵹ݣᏓ䃫䃎ӈധ᱙䖢ᓗಎ

ಙ

∂ੳⵁ⾣ ౽౻౽౼Ꭱす౾ᕨす౽౻౾

௳
௴
௵

௶

䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಕ䶢
࣯㻮ೂ㒻ೄ⮪䒟ಞ૪ᑧ̓ߌᄦ̺ ᪴თ∂В͚ࣷపთᩬ⼖Ꮌ⮱ⵁ⾣૫ಎ⢸जШ䃾ಎ૪ᐭᩫᬣА૫ಕಓಔಗᎡすಕ
࣯㻮䭵ምಞ૪ᩬڇҀݣຯ҂ൾ䕍ധᅯប∂૫ಎ૪∂႓ⵁ⾣૫ಕಓಔಚᎡすಗಟকᅇैಞ૪ڇノᩬ∂ಞڠ∂ᩬ̻ڇ㈨

⮱⑁䔈૫ಎ૪∂႓ⵁ⾣૫ಕಓಔಚᎡすಔಟӜ⡈ಞ૪ᒀА͚పᩬ∂Ҁݣ⮱ᒏࣷᘼͶ૫ಎ૪∂႓ⵁ⾣૫ಕಓಔಙᎡすಙ
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಕಕಕ䶢



倅γڇ䶳ᄩᩬ∂ጒ҉⮱∂⇨ࡃⅡᎠ૪ᩬ ∂ጒ҉Ҹ૫㻱㠰ڇ䶳ᄩᩬ∂ጒ҉Ҁݣᱧݣͨ 㺮ڲ

ღᐼ∂ಎᬻڇ༁ᩬ∂༁㕹㘪ჇѺಎ㖇♓䄮Გ䶳ᄩ䶳ᄩϭ͵ᔻ͵䶳ᄩぶ䛺๔䬛䷅ಎᄳ
༁ᩬ∂༁অчᩬڇ༁ڇ ᬻᮝݣಎጒ҉䓽㵹ᱧࡃ༁ಊぶ㏱㏴ᱧᲱ⮱㕹ᱰ㕹䉐ᬻڇ㏱ಉڇѺࢂ∂

ಎᄦᩬ∂ጒ҉͚⮱䛺๔θ䶦⮱䄤្ॷ䛺㺮ጒ҉⮱۠ゃহប㵹ᩬࡃ ∂ጒ҉⮱⯾Ⲑহ䉐Шぶ䔈

㵹γݣᏓ㻱Ⴧಎͧ Ԋ䯉ݣᱧݣ䶳ᄩᬣАᩬ∂ጒ҉ӈҀڇ
૪ᩬ ∂ጒ҉Ҹ૫㻱Ⴧ͚๛ᩬ∂༁অч͚ ๛ᩬ∂ࢂѺڇ㏱ಉڇ༁ಊຯ҂ౕ͚ڇ๛䶳ᄩ̸ᆒ㵹

㕹䉐ಎᬻγႰЙᄦ͚ڇ๛䉌䉐ಎऄ͚ڇ๛⯾Ⲑಎा͚ڇ๛হᕨΓ䃝䄤្ॷጒ҉ಎᎣᄦ䄤្ॷ

θ䶦ևγ㻱Ⴧ૪ᩬ ∂ጒ҉Ҹ૫ᄦౝڇ༁ڇ༁ᩬ∂༁অчᩬ ߎ༁ಊ⮱㕹䉐Шڇ㏱ಉڇѺࢂ∂

ΌևγⰥᏁ㻱Ⴧౝڇ༁ᩬ∂༁অчౕڇ༁䶳ᄩ̸ᆒ㵹㕹䉐ᐭᆂጒ҉ಎᄦᩬ∂ጒ҉䔈㵹Ⲑ

ᴒಎᩜ ᠮᩬ∂ࢂѺӊ∂㵹Ҭ㕹ᱰಎᠴᄩহᣕࢂ∂ᩬߕѺڇ⮱ᐧ䃫হᩬ∂䭌кᐧ䃫ぶᩬ∂ࢂѺڇ

㏱ಉڇ༁ಊ䶳ᄩ᱙ࢂѺᝃ㔲᱙㈨㐌ᩬ∂ጒ҉ಎប㵹͚๛হ̷㏔ڇ㏱㏴⮱۠Ⴧ䘕㒟ᠴぶౝ

༁ᩬ∂༁অчᩬڇ 䲏ጒ҉ᗲۢಎ䕴ᰶ䛺㺮ᗲۢࣷڕ༁្ॷڇ༁ಊᎡᏁᒀाह㏔ڇ㏱ಉڇѺࢂ∂

ᬣ䄤្ॷ
๔ВᲒಎౕژ ᏓႶݣ㈨݄䛺㺮̭ܧ๛և͚ڇ䲏ӊ∂⇨ప⮱䯳͚㐌̭䶳ᄩ䲏ಎڕᄦڇᑧߍ

ᢿಎᣕ䔈γڇᄦڕ䲏ӊ∂⇨పጒ҉⮱䶳ᄩݣᏓࡃ∂⇨ࡃ⿸͚๛ڕ䲏ӊ∂⇨ప༁অчಎ᭜ڇ

͚๛䶳ᄩڕ䲏ӊ∂⇨ప⮱䛺㺮ݣᏓ݈ಎᰶ 䓴⼸হ⣜㞯⇨∂ݺ䛼হ䉱⎽ಎ䦵ᄦᒀ߈ᩬڇλ㐌ウݖ

͚ႅౕ⮱㪱ᑞ䬛䷅ಎᄳ∂⇨ᕊ㐡হ∂⇨ᐼ䉜⾬ݝ⇨ప⤳ᩬڕ䓴⼸ಎᰶ ⿸λϻ᪡Ҁ̷ⵁ⾣㼐۠ݖ

∂थ∂ប∂䓴⼸⮱䛺㺮θ䶦হ䬛䷅ಎࡼ䄰ᣕ䔈∂⇨͚పᐧ䃫૪ᩬ ∂ጒ҉Ҹ૫ϻ͚ڇ๛ౝ

༁ᩬ∂༁অчᩬڇ༁ڇ 䶳ᄩᩬ∂ጒ҉⮱䶳ᄩͨҀڇ༁ಊఈ͗ͨҀᅯ䲏㻱Ⴧγڇ㏱ಉڇѺࢂ∂
㕹ᱰ̻㕹䉐ಟᬻγऱ㏔ڇ༁ᩬ∂༁⮱㕹㘪ჇѺಎᄦڇ༁ᩬ∂༁⮱㕹䉐㠰డጒ҉⼸Ꮌᐼ∂

εВݣᏓࡃಟ㻱Ⴧᩬ∂ጒ҉⮱䄤្ॷ۠ ゃប㵹⯾ⲐぶݣᏓಎិ ݝᄦᩬ∂ጒ҉⮱䶳ᄩ㥪ڇᑧߍ

ัಟᲱᐧγڇ༁ᕨᤪڕᅭࡼ䄰ऱಎᩬ ∂༁ᑿऐノ⤳㏱㏴ࡼ䄰ಎᩬ ∂ᱧͨڠノͨៀऱथڣ㕹

⮱ᵩᅭহ䓽㵹Ҁ㈨͚๛হ࣬㏔В̷ౝڇ༁ڇ༁ᩬ∂༁ᩬ ༁ಊजВϻ̺हڇ㏱ಉڇѺࢂ∂

䲏ಎౕ ̺हᅯ㏔ࡼ䄰䶳ᄩহ㏱㏴ᐭᆂᩬ∂ጒ҉

̲ઽԡ⣕૮⋡಼ổસ֬ᎆ፯ԫᦘۅပ⡙

䓴⼸ऱ䲏ិڕ⇨∂ݝ䶳ᄩ䉜ᒨ㥪⮱ڇ䲏ӊ∂⇨ప⮱䶳ᄩಎ䔅㺮ិڕᄦڇᑧߍ ӊ∂⇨

పധ᱙⪒हӊ∂បᩬധ᱙ᐼ㐌̭䊤Გಎិ 䄰ऱहϧ๔ᩬࡼᅭಎڕᕨᤪڇ Ꮙᩬ ᱧݑࡼ

ᷭڠ ᄌᱧڠӊ∂ӊ」⼸ᆒ㵹㕹㘪ಎᐭᆂጒ҉㐌̭䊤Გ௳䓾ᎠᕨΓ䃝ᠴܧಎಇᠮڇ⮱䶳ᄩಎ
ᓲ䶨ڤҀҀ⣝ౕڇ䶳ᄩ⿸∂Ԋ䃮ប∂ᩜ ᠮथ∂ፓႵ∂̷௴ ๔ВᲒಎ䓾Ꭰᕨژ⮱ڇ

Γ䃝ᰫ็⁎డ㐂ڇ䶳ᄩ⿸∂Ԋ䃮ប∂ᩜ ᠮथ∂ፓႵ∂ఈ͗䲏ࣾ㶕䛺㺮䃧䔝ಎहᬣ䔅䕇

䓴ݣᏓᐧ䃫ಎߍᑧᩬ⇨ᕊᘠ㏱㏴ጒ҉䶳ᄩಎ֒ ⇨∂ᑧᄦߍಎݣᏓহጒ҉ᱧݣ⮱⇨∂༁䶳ᄩڇڕ

⮱㐌̭䘕㒟㐌ウࡼ䄰ಎऱ㏔ڇ༁⮱䛺๔ᕊ䌜䛺◦ᩬゃ䛺㺮ጒ҉䕇䓴∂Ⴧ⼸Ꮌᓄڕݝ䲏䉜ᒨ㥪

ಚ

䓾Ꭰ∂⇨ᕊᘠ͚⮱ڇ⮱䶳ᄩ⤳䃧

௳

௴

૪͚ 䲏ᣕ䔈ӊ∂⇨ప㠒䛺๔䬛䷅⮱۠Ⴧ૫ಎ૪૨͚ڕλڠ๛͚ڞ ䷅䲏ᣕ䔈ӊ∂⇨ప㠒䛺๔䬛ڕλڠ๛͚ڞ

⮱۠Ⴧ૩䒲ᄩ䄨᱙૫ಎϧℾܧ❵ಕಓಔಗᎡ❵ಎすಘ䶢
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಔಓಚ䶢



ऱ㏔ڇ༁Ⴧख़ःϧ๔ᩬ Ꮙᩬ ∂ᱧڇ⮱ڠ㏱㏴ጒ҉ⅴ្ಎⵁ⾣㼐۠∂⇨䛺๔䬛䷅ᵦᢛ

∂⇨̺ह䲏হ⣜㞯⮱➦ᒮহ㺮Ⅿಎ㔹ౕ∂⇨ᐧ䃫⮱̺ह䶳ഌಎڇ⮱䶳ᄩ҉⩕⮱ࣾᡒᰶ̺ह⮱Ӕ

䛺◦
䶳ᄩ⿸∂ಎͨڇ 㺮᭜䕇䓴ϧℾА㶕๔чݣᏓಎҬڇ⮱ͨᑍ䕇䓴∂Ⴧ⼸Ꮌͧపუᘼᔄᒏ

∂ᒸಎϻ㔹Ԋ䃮ڇ⮱䌜㏬䦵ᩬゃᓄڕݝ䲏䉜ᒨহᰶ᩵ប㵹ಕಓಔಙᎡ͚͚ڞ๛ࣾ࢝⮱૪ڠλߍ

ᑧڇ䶳ᄩ⿸∂ጒ҉⮱ᘼ㻮૫ᠴܧಎڇ䕇䓴Ⴧ⿸∂ጒ҉䦵ܧ⿸∂ᐧ䃛ᬻ⿸∂ጒ҉͚⮱䛺

๔䬛䷅ߍᑧ⿸∂䭌кᐧ䃫ぶಎԊ⿸∂ጒ҉ܳٲҀ⣝ڇ⮱ͨᑍಎࣺ ϧℾᘼᔄಟᎣᐧ⿸֒ڕγ䛺

๔⿸∂䶦Ⱋহ⿸∂͚⮱䛺๔䬛䷅ा͚ڇ๛䄤្ॷݣᏓಎ䛺㺮∂ᒸ⮱䊤㡶ԛᩦহ⿸∂ጒ҉͚⮱

ጒ҉͚∂⿸ݝ๛⮱ᠴ㺮Ⅿ䃑ⱌ䉜ᒨ㥪͚ڇ๛䄤្ॷಎᎣᄳ͚ڇЃ䛺๔θ䶦ಎ䘪ࣷᬣाڣ
∂⿸ᄦڇᐧ䃛ಎ⿸ϧℾ䰭㺮⮱∂∂⿸ܧহపუ๔ᅭϧℾ㓑фᘼᙬڇ䶳ᄩ⿸∂ಎ䰭㺮ᵦᢛڇ

⮱䶳ᄩಎ̺ ᭜ڇ㏱㏴๔࠲๔ᤪಎΌ̺᭜ڇ㏱㏴ⰡᣒপБಎ㔹᭜Ⴜ㻯ᠴᄩѳڇᄦ⿸∂⮱䶳ᄩΌ㐊

̺᭜⾧∈⮱ಎ㔹᭜䕇䓴̭㈨݄ᩬ⇨⮱ᕊᘠ⮱㏱㏴⮱∂হᱧݣᲒ⣝
⿸∂䓴⼸͚ಎႅ ౕ̭㈨݄ڤҀݣᏓহᱧݣԊ⿸∂ᱧڠᄳڇ⮱ͨᑍ॥ᩣᎣ䒙ͧࡃపუ∂ᒸ

⿸∂㻱ܿ䰭㺮㏼䓴ϧ๔፥༁чڇ㏱្䔮ह㏔ڇ༁ᝃ̷̭㏔ڇ㏱ᴒឦ۳ऻ㘪ប㵹ڕపϧ๔

⮱⿸∂ጒ҉䃎ܿ䛺㺮⿸∂䶦Ⱋಎ䰭㺮ϑ͚๛ڕ䲏ӊ∂⇨ప༁অч䃛⿸∂͚⊶ࣷ⮱䛺๔Ҁ

๛䃛হឦ۳ऻ㘪͚ڞ㏱ϑ͚ڇపϧ๔፥༁чڕ⩞䛺๔ᩬゃ䄰᪡䛺๔䬛䷅ぶ䰭㺮ߕअݣ

ₐᐼ䔈ڕڒపϧ๔፥༁чᝃڕపϧℾА㶕๔ч⮱⿸∂䃛⼸ऱ㏔ڇ༁㺮ⵁ⾣䛺㺮⿸∂θ䶦ಎᰶ
⿸∂ᱰ⮱ౝ⮱ڇ༁ͨ㺮䉌䉐ϧ᭜䶳ᄩ⿸∂ጒ҉す̭䉐Шϧಎ䛺◦⿸∂ጒ҉ϟ㜗䓴䬛䛺㺮⿸∂

䶦Ⱋϟ㜗ᣕ䔈䛺๔⿸∂䬛䷅ϟ㜗ࡼ䄰ϧ๔፥༁чڇ㏱Ԋᠮᄦ⿸∂ጒ҉⮱䶳ᄩಎԊ⿸∂䓴⼸

䶧ݖ॥㏠ڇ⮱ͨᑍౕϧℾА㶕๔ч䬚ч䬡ಎ⩞ϧ๔፥༁чڇ㏱䉜ᒨڇ⮱ᘼᔄহͨᑍಎᄳڇ༁

⮱۠Ⴧ䒙अͧϧ๔፥༁ч⮱۠Ⴧহ㵹ߕڇᰶڤঅ䏘Ъ⮱ϧ๔А㶕ϧ๔፥༁ч㏱ϧঅಎౕ ⿸

∂䓴⼸͚䊤҉⩕ಎЃЙౕ㏱㏴㏗ᒸ⮱ᣕߕহ㏓̸ಎ㥪ڇ㏱㏴⮱ᘼ㻮ಎԊ∂ᵵҀ⣝ڇ⮱ͨᑍ
ऱ㏔ᩬ∂༁ᱧᲱ⮱ጒ҉䶳⮱ڇԊ䃮ប∂ಎᅞ᭜䕇䓴ᩬ⇨䶳ᄩᕊᘠ䶳ᄩ㏱㏴䶳ᄩಎВࣷڇ

ᄩ⯾ⲐহӰ䔈ប∂䘕䬕͒ᵩប∂䓾ᎠᕨΓ䃝ᠴܧಞᄦប∂ᱧ͒ڠᵩប∂ಎग㺮こव∂ᒸহ

⼸Ꮌ⮱ಎऱ㏔ڇ༁হᩬᏉ䘪㺮㐆εᩜᠮহԊ៑ಎ̺ 㺮䃑ͧប∂ᱧڠ㐆㜗ጞឫγ叨☓ಎΌ̺㺮៲ᓰ

ч㐆㜗ጞ⮱ᒏ䆎হᩬ㐖ፓᲒϭ͵̺ݖᒞ৺௳ڇԊ䃮ប∂ಎ䰭㺮ౕڇ⮱䶳ᄩ̸ᐧ⿸ᱰ䉐㐌̭ᱰ
༮倅᩵⮱ӊ∂㵹ᩬጒ҉Ҁݣಟ䰭㺮⌞ᩬࡃ⇨⿸౧ℾͨᘼ䃳∂⇨㻯ᔢ᪆㗟ಎ䕇䓴ᩬڇҀݣൾ䕍ប

∂㏱㏴হប∂ϧঅಎҬប∂㔲ᕊᘠ̷㵹̷̻ߕთ∂∂ᒸԊᠮ̭㜡ಟ䲏ᄦប∂⪾䯫䬛䷅ఝ䯫䬛䷅

ᬣಎᩬڇҀݣᏁᒀ᪡व߈䛼ಎࣾ ᡒҀݣх߬ಎᄳ̀䶦䬛䷅䒙ͧࡃౝᩬڇ⮱͚ ᓰጒ҉ಎ䔈㔹䕇䓴

Ҁߕݣঅऱ߈䛼࣯̻ប∂ಎᄦប∂εВԊ䯉௴ ⯾䔈㵹ߕ≩∂㏱㏴ᄦបڇԊ䃮ប∂ಎ䔅㺮Ⅿڇ

ⲐಎԊ∂ᒸᓄ᩵ᰶݝប∂≨ߕ᭜Ҭ∂ᒸݣᏓ䒙ͧࡃч䭲⮱ڠ䩛⣜㞯ಎ̺ڇ㘪А㵹ប

∂㕹ᱰಎѳ㺮ӊ䲍ౕᩬᏉᱧᲱ͚⮱ڇঅࣾᡒ㠰҉⩕ಎڇ㏱㏴Ꮑᒀ⯾Ⲑڇঅ͒ᵩប∂ಎᎣᄦប∂

ϧঅࣷڣ㏱㏴⮱ប∂≨ߕ䔈㵹⯾Ⲑ
∂थࡃಞ㺮хܧӊ∂⠙⿸㵹Ҭथ∂ᱰ䓾ᎠᕨΓ䃝ᠴڠᠮथ∂ᱧᩜڇᠮथ∂ಎᅞ᭜ᩜڇ

㕹ᱰ䙺㒛ಎ㻱㠰थ∂㵹ͧಎߍ๔थ∂ڙᐭ߈ᏓಎఋᏁϧℾ㓑фᄦथ∂ڙₐڙᐭ⮱ڠ∕হᒲ㺮
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䲏ӊ∂⇨ప䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڕλڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಘᎡ❵ಎすಘಝ䶢
࣯㻮䭵ምಞ૪ᩬڇҀݣຯ҂ൾ䕍ധᅯប∂૫ಎ૪∂႓ⵁ⾣૫ಕಓಔಚᎡすಗ



Ԋݑᱧڠᷭ ᄌᱧڠӊ∂⠙⿸ڙₐ㵹Ҭݑᱰᷭ ᄌᱰथ∂̺㘪ऄᱰ߈ឝಎ̺ 㘪ऄ䛾䧞
ϧᗲڠ㈨ឝಎ䭟㠰䔆ψឝ㺮ᰶݣᏓԊ䯉௳ژ๔ВᲒಎప䔈㵹γ̭㈨݄⮱थ∂ݣᏓᩦ

䲖ಎ࠲᠙ᩦ䲖थ∂ノ⤳ҀݣಎᣕߕⰮВ̸ౝ∂䮏ᷭ ᄌ䮏ϧ䉏➖㐌̭ノ⤳ಎᐧ⿸̻㵹ᩬܿࡧ䔯ᒀ

ܳ⻨⮱थ∂ノ䓃ݣᏓಟ֒ 㔲㷮ݑಎ䃖ݣᵵ䉐ШߋಎႹͨ∂Ⴥव䃛Ꮪݣ䓽㵹ᱧ߈थ∂ᱰڕ

㔲䉌䉐ಟ֒ݑ⩞㷮ݑ ಎ͒ݣ䩆ᵵ䭟㏍ₐ䉐Ш䔪⾣ᱧڕ ᵩ㵹䲋∂䃮ᢛᢿ䮑㻱݆ಟᐧ⿸⊶䃶Ԏ

䃬ӊ∂㏵㐀ݣᏓぶ䔆ψ䘪᭜ͧγԊ䃮थ∂ᱰ⠙⿸䓽㵹䓾ᎠᕨΓ䃝ᠴܧಞЙ̭ψ䶳ᄩ

䘕ᄦᔻ͵ಇᠮڇᄦᩬ∂ጒ҉⮱䶳ᄩ䃑䃳̺⌲ិ ᤎ̺۳ಎᰶ ⮱䄒ノ⮱̺ノ̺ чノಎᕂϧუ䄡В

ᱰࢸ∂В㼭А∂ಟᰶ ⮱ᄦᩬ∂䘕䬕㕹䉐㠰డڲ⮱θᗲノᓄ䓴็䓴㏳ಎノγ̭ψ̺䄒ノノ̺ສ⮱

ጒ҉ಟᰶߎҀ͇ڤ ⮱⩇㜠ͧγ̭ጞ⻮ݖಎহ䶱थ∂͗ᵵऱ㏔ڇ㏱㏴হ䶳ᄩ䘕㺮䔯Ꮑ

႓បᩬℾͨបᩬӊ∂បᩬ⮱㺮Ⅿಎᩜ ᠮᩬ∂㈨㐌ऱࢂѺӊ⚔თ∂∂ᒸ⠙⿸䉌䉐ࡼ䄰̭㜡ᐭᆂ

ጒ҉௴ₐₑಎ͚ ҀᵵУั⤳⮱䃝ڤߕ≩∂झ૪䶳ᄩ䘕䶱थܧ๛λಕಓಔಘᎡ̀䬕͚ڞ

ᒂ䕇្হ䉐Ш䔪⾣㻱Ⴧ૫ಎᅞ᭜ͧγ䭟ऱ㏔ᩬڇ䶳ᄩ䘕䶱थ∂≨ߕ
Ⴕ∂⮱㠰҉⩕䓾ᎠᕨΓ䃝ᠴݝঅᏁ䄒䊤ڇ㏱㏴䶳ᄩ䘕ڇፓႵ∂ಎᅞ᭜ऱ㏔ڇ

ಞЙ䄡̺ႅౕܧ ๔䔅᭜∂๔ڇૢ ⮱ૣ䬛䷅ಎ᭜ិ̭͗ͧ҉ڇបᩬ᪡Ҁ㔹㼭⮱ಎ᭜ᠴڇ⮱បᩬౝ

Ѻ䶳ᄩౝѺ㔹㼭⮱ಎڤҀݝ͗ᩬڇ㏱㏴͗䶳ᄩ䘕ಎᅞᓲ䶨ϻহ䖢Ⴕთ∂∂ᒸಎᅞ̺㘪

Вڇ㜗ᅲಎᅞ̺㘪ិڇ⮱䶳ᄩ҉ͧ͗ϧВ㼭А∂Вᱰࢸ∂ᒴ⻮Ჶ∂⮱ᡎペ❹௵䓾ᎠᕨΓ

䃝̭Ⱑᄦ䂓➦ᱰᕊᘠ䱥䖀҉䷻ប∂थ∂㙽䉒⌞ᖣ⬈㐊ಎ̭ ψᩬڇ䶳ᄩ䘕ܧλ͗ϧݖ⯷ಎ
ក᠈ឦၽ䔿ᱽ᫆ಎᝃ㔲ВڣЃᬻᯄᐼ䶱͗ᵵಎ⩇㜠䃖ប∂थ∂ᱧڠև䔊ࣺ

∂Ⴧ㕹䉐⮱θౕ͚పڞϔڇ䶳ᄩ⮱чͨͶపუ䛹ಎ䔆᭜㐊ᄦ̺ٮ䃥⮱ಂ௶ₑಎЃͨᑍಞ֒
ᰶݣಎ䕇䓴Ⴙ⮱⯾Ⲑノ⤳ᱧݣ㏓ᱧݣ䘕䬕ܳጒ䉌䉐οⰥ䙺वοⰥ∂ᩬڕ ᩵⮱ᱰݣ߈㶎ᱧ

͒ݣ 㖰⮱䉐Ш䔪⾣ᱧݣಎߍᑧᄦប∂थ∂ᱰ⮱⯾Ⲑݣ㏓ಎᰭ ๔䭽Ꮣۼᄾᱰܧ߈䒕͗ ϧᄨ⼌⮱ᱧ

ч௷Ѓ䔅䔈̭ₒܧಎៀѼ䶳ᄩ䘕䔆͗ 䩛ᄾڠૢ ૣಎ㺮Ⅿ䶳ᄩ䘕ᓲ䶨ፓᄷሴ∂⇨᪙
⩼∂ᒸಎγ㼐∂ᒸᢹᤎ∂ᒸಎ䖢㏗Ⴕ∂࢘∂⇨ಎࢶ㵹∂⇨ӊ∂ߋθಎ̺ 倅䓽⩕∂⇨ᕊ㐡

হ∂⇨ᐼ⌞ᩦࡃ䲖ᣕࣾߕᆂࡃ㼐ⴈⰫ㐡៑⽠Ⴧ⮱㘪߈ಎևᄷ∂႓∂Ⴕ∂⩕∂⮱㠰ಎВ

䭲㵹ߕፓڕߕчᄷ∂႓∂Ⴕ∂⩕∂௸

ૉᎆೊԴઽናᣳᛒԡᨬܶࢀ

䓾ᎠᕨΓ䃝ᰫᠴܧಎಇᠮڇᄦᩬ∂ጒ҉⮱䶳ᄩಎڠ䩛㺮ₐั⤳ສ͑͗䲏⮱䛺๔䬛䷅ಞ
̭᭜ڇ⮱ᩬゃহపუ∂ᒸ⮱ڠ㈨ಎι᭜ڇ⮱䶳ᄩহथ∂ᱧڠӊ∂⠙⿸ڙₐ㵹Ҭ㕹ᱰ⮱ڠ㈨௹
ऻ̭͗䲏⮱䬛䷅ಎڣजВ㷘௷᠙䔈ᕨΓ䃝ऻᲒ㶕䔝⮱ڇᩜ ᠮथ∂͚̭͗ݺ䲏⮱
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䓾Ꭰ∂⇨ᕊᘠ͚⮱ڇ⮱䶳ᄩ⤳䃧
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䲏ӊ∂⇨ప䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڕλڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಘᎡ❵ಎすಙಝ䶢
䲏ӊ∂⇨ప䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڕλڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಘᎡ❵ಎすಚಓ䶢
λчͨͶᩬ⇨ᐧ䃫䃧䔝ᦅ㑃૫ಎ͚ڠ๛᪴⡛ⵁ⾣ბ㑃ಞ૪䓾Ꭰ͚ڞ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಔಚᎡ❵ಎすಔಓಓ䶢
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಗಝ䶢
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಘಛ䶢
䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಕಖಔ䶢
࣯㻮䓾Ꭰಞ૪䃧ಇᠮڕ䲏ӊ∂⇨ప૫ಎ͚ ๛᪴⡛ܧ❵ಕಓಕಓᎡ❵ಎすಗಖ䶢



䬛䷅ಎ᭜ڇᄦڕ䲏ӊ∂⇨ప⮱䶳ᄩ䓴⼸͚⮱̭͗⣝䬛䷅ಎ䰭㺮ₐ䲏ᄦহั⤳
᭜䶳ڇᅲλ䶳ᄩౝѺಎڇ䶳ᄩ᭜ϧℾᒀუ҉ͨহӊ∂⇨ప⮱Ԋ䃮ౕపᩬ⇨⩌≨͚ಎ⮱ڇ

ᄩ͚ప➦㞟чͨͶθ͇⮱បᩬڇಎगᰶಇᠮڇ⮱䶳ᄩಎ㘪ិऱ⼜Ხ㉍ܳٲ䄰ߕ䊤Გಎᒏ
㐌̭ᘼᔄᣕ䔈ڕ䲏ӊ∂⇨పӊ∂⇨ప᭜ڇ䶳ᄩϧℾ⇨⤳పუ⮱ധ᱙ᐼಎڣ䉕᭜㺮ӊ⚔

თ∂হ∂ᒸᲒ⇨⤳పუノ⤳чθߎಎϧℾౕڇ⮱䶳ᄩ̸䕇䓴ϧℾА㶕๔чݣᏓݣჇთ∂হ∂

ᒸಎ⩕ႰЙᲒノ⤳పუহчθߎಎ⣝ϧℾᒀუ҉ͨ䓾ᎠᕨΓ䃝ᠴܧಞЙᑧ䄰ಇᠮڇ⮱

䶳ᄩϧℾᒀუ҉ͨӊ∂⇨పᰶᱧ㐌̭ಎᰭ ᵦ᱙⮱᭜ಇᠮڇ⮱䶳ᄩಇᠮڇ⮱䶳ᄩಎᅞ᭜㺮ᩜᠮ

ϧℾᒀუ҉ͨಎສӊ∂⇨ప䔆͗ڇ䶳ᄩϧℾ⇨⤳పუ⮱ധ᱙⪒௳ڇ⮱ᩬゃҀ⣝ڇ㏱㏴

⮱䌜㏬䦵ᩬ ゃ㻱ܿࣾ ᆂⰛᴴぶಎ᭜ڇ⮱䶳ᄩౕ㻱㠰̷⮱Ҁ⣝ಎ㔹పუ∂ᒸ᭜ڇ䶳ᄩϧℾ䕇

䓴⿸∂⼸ᎼݣჇ⮱㻱㠰ಎڇ⮱ᩬゃহపუ∂ᒸ䘪Ҁ⣝γڇ⮱ͨᑍহϧℾ⮱ᘼᔄಎa ຯ䓾ᎠᕨΓ

䃝ᠴܧ⮱ಎЙڇ⮱ᩬゃহపუ∂ᒸ䘪᭜ϧℾᵦ᱙ᘼᔄ⮱ࣺಎౕ ᱙䉕̷᭜̭㜡⮱௴
ゃಎͨᩬ⮱ڇ 㺮᭜ᠴ͚పڞϔڇऱ㏔ऱㆨ㏱㏴ౕᆒ㵹㕹䉐䓴⼸͚ᒏ⮱ᰶڤᮛ䕺㏓߈ಎज

Вฺࣺ䔯⩕⮱㻱㠰ಎౕ ᒏᐼ̷ᰶ۠䃛۠ Ⴧᘼ㻮䕇ⴒぶڥᰭ͚ڣಸ⮱ᅞ᭜ڇ⮱А㶕๔чহ͚

๛ڕч䕇䓴⮱۠䃛۠ Ⴧಎ͚ ⮱ڇಎڇ᭜បᩬڇϔڞ๛Вࣷऱ䘕䬕ࣾጰ⮱ᘼ㻮䕇ⴒぶ͚ప͚ڞ

ᩬゃ⮱ڲღ̺ᅭ䭽λڲڇθߎಎڣ㠰డ䒰ͧᎬ∈ಎᒭᒭहᬣ➢⊶ڇহపუ⮱θߎڇ⮱ᩬゃౕ

ᬣΌڲڣღ⮱䦵ᄦᕔ̺ह㔹ᰶ̺ह⮱㠰డϲᆋλڇ⮱θߎ⮱ᩬゃಎϲౕڲڇ㵹ಟह
ᬣᆋλڇহపუθߎ⮱ᩬゃಎ݆ 䒙ͧࡃ⿸∂ᝃపუᩬゃಎ䕇䓴䒙ͧࡃపუ㵹ͧᲒ௵ ౕ⇨ప
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