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 گفتار پيش

 

عرصـه  سـاختمان ايـران، بـه عنـوان فراگيرتـرين ضـوابط موجـود در                ملّي  مقررات  

اهداف عالي تأمين ايمني، بهداشـت، سـلامت و           ترديد نقش مؤثري در نيل به       ساختمان، بي 

ارتقـاي   و رعايت آن ضمن تأمين اهداف مـذكور موجـب            صرفه اقتصادي فرد و جامعه دارد     

براساس اين اهميت، تدوين مقررات ملّي      . گردد  ها مي   كيفيت و افزايش عمر مفيد ساختمان     

شـود    ان نقطة عطفي در تاريخ مهندسي ساختمان كشور محـسوب مـي           عنو  ساختمان كه به  

شهرسـازي آغـاز و بـا مـشاركت جامعـة       بيش از دو دهه است كه توسـط وزارت مـسكن و  

هـاي تخصـصي      مهندسي كشور و در قالب شوراي تدوين مقررات مليّ سـاختمان و كميتـه             

ر ايـن مـسير ضـمن    د. وقفه سير تكامل خود را طي نمـوده اسـت      مباحث، سازماندهي و بي   

تكميل و تجديدنظر مباحث از پيش تعريف شده و مطابقت آنها با مقتضيات شرايط كـشور                

از حيث اقتصادي، فني، فرهنگي و اجتماعي، تدوين مباحث جديدي هم در دستور كار قرار  

گرفته است كه پس از تدوين نهايي و طي مراحل تصويب در اختيار جامعة مهندسـي قـرار          

 .خواهد گرفت

هـا،   نامـه  در حال حاضر مدارك فني متعددي نظير مقـررات ملّـي سـاختمان، آيـين            

كننـدگان لازم اسـت       شـود و اسـتفاده      استانداردها و مشخصات فني در كـشور منتـشر مـي          

الاجرا بودن، قلمـرو، حـدود تفـصيل،          هاي آنها از نظر هدف از تهيه هر مدرك، لازم           تفاوت  به

مدرك توجه داشته باشند كـه در مـورد مقـررات ملّـي             هاي خاص هر      محتوا و ساير ويژگي   

 :هاي زير را برشمرد توان ويژگي ساختمان مي

 . الاجرا است در سراسر كشور لازم» مقررات مليّ ساختمان«  �

 .شود طور خلاصه و اجمالي تدوين مي به» مقررات مليّ ساختمان«احكام   �

 اي   موارد توصيه  اين مقررات فاقد  » مقررات مليّ ساختمان  «با توجه به الزامي بودن        �

 .            و راهنمايي است

 بر هرگونه عمليات ساختمان نظير تخريب، احـداث بنـا،         » مليّ ساختمان مقررات  «  �

 .م است تغيير كاربري، توسعة بنا، تعمير اساسي و نظاير آن حاك           

 پ



 

  ت

نيـستند بلكـه در     هـا     خودي خود متضمن كيفيت سـاختمان       مقررات تدوين شده به   

امر ترويج و آموزش آن در ميان جامعه مهندسي كـشور   كنار تدوين مقررات مذكور توجه به 

سو و ايجـاد نظـامي        طور عام از يك     آموزان و آحاد مردم به      طور خاص و دانشجويان، دانش      به

 ،كارآمد براي اعمال و كنترل اين مقـررات و تنظـيم روابـط دخيـل در امـر سـاخت و سـاز        

تغيير كاربري و ساير    ،   توسعه بنا  ، شرح وظايف و مراحل قانوني اقدامات احداث       ،ها  يتمسئول

هاي اجرايي  عنوان راهكارها و ضمانت ساختمان از طرف ديگر، بايد همواره به موارد مربوط به

 .اندركاران ساخت و ساز قرار گيرد گزاران، مجريان و دست اين مقررات مد نظر سياست

ويژه مواد    ظام مهندسي و كنترل ساختمان و در اجراي مفاد آن به          با تصويب قانون ن   

رعايـت آنهـا در طراحـي،          قانون مذكور، وضع مقررات ملّي سـاختمان و الـزام بـه            34 و   33

منظور اطمينـان از ايمنـي، بهداشـت،          ها به   برداري و نگهداري ساختمان     محاسبه، اجرا، بهره  

اين اطمينان را در ميان مهندسان و صـاحبان         دهي مناسب، آسايش و صرفة اقتصادي،         بهره

اي كـه در توسـعه و    ايفاي وظيفه به گرمي، آورد كه با پشت     وجود مي   هاي ساختماني به    حرفه

هـاي والاي   آباداني كشور دارند مبادرت ورزند و از اين رهگذر، سهم خود را در تحقق آرمان         

 .انقلاب عينيت بخشند

 و ترم شوراي تدوين مقررات مليّ ساختمانفرصت را مغتنم شمرده از اعضاي مح

نحوي در تدوين، ترويج و كنترل اعمال مقررات  كساني كه به هاي تخصصي و ساير كميته

نمايند سپاسگزاري نموده و از اساتيد، صاحب نظران،  مليّ ساختمان در كشور كوشش مي

يشنهادات خود اين اندركاران ساخت و ساز انتظار دارد با نظرات و پ مهندسان و كليه دست

 . دفتر را در غناي هرچه بيشتر مقررات مذكور ياري رسانند

 

 

 

 غلامرضا هوائـي                        

 مديركل امور مقررات مليّ ساختمان          
             

 

           

 
 

 





 

 
 �

 ������� ∂
ẃ
�
 �����
 ����� !"#
 ��$%&&'()�* �+),

 ����� ＾�	
� ＾�
�� (���

 ��� ＾���	 ∂����
� ���� �          

 ��� ������ �����
� ���� �          

 ���  ��	�∂�	��� ��
� ���� �          

 ��� ∂����� ∂�!"�#� ���� �          

 ��� ��	�$%& �'(	∂�� )���� �          

 *��� ∂��+� ,&	�- ��.��� )���� �          

 ��� ��/�������� �#�	∂�� ���� �          

 ��� ∂��0� �1���� ���� �          

 ��� ∂!��" ���" �'(	 ���� �          

 ��� 	��� ∂�2�3 ���
� ��" ���� �          

 ��� ∂4�%5 ���
� ���� �          

 ��� −+�� 6�0�7 ���� �          

 ��� ∂����2 ��8�7 )���� �          

 ���� ∂��9� ���� )���� �          

 «������� ∂�
�� ������� » �	��� ���� !"#� $�%�& ＾�
�� ('

 ��� ＾���	 �:��� )���� �          

 $�;�� ∂!��" ���" �'(	 ���� �          

 ��� <=�� >	?�@� )���� �          

 ���� ���∂�� A�0	��	 ��" )���� �          

 ＾	��)� � ＾*��+�� ,-��)� :��.�//&����� (0

 ＾	��)� � ＾*��+�� ∂��1%1�� � ∂��)��2� �&+�      

 B∂�7� C	��� ���� ＾��D�0 �� ＾����� �(�� )���� :∂���- ��� 3�//&4%5/� (�

 ∂������	E F����� )����   

 ��1%1�→� �&+→� :������→� ＾�+→7 3+8/→→9 � 	; 	<��→→� ∂→=�+→> ?→7�
→→@ 3�//&����→→� (A

 �BC� � �������      



 

 
 -

 

 D��2� ,�+�E

 

 ����            

 �            �����     � 	 ℮

 � ������     � � � � ℮              

 � �
���
� ��� ＾������ �����     � � � � ℮              

 ℮ ������� ↔���� � ����    � � � � ℮              

 ⅛ �"���#$     ℮ � � � ℮              

 

 �� ∂�� 
����     � 	 ℮

 �� ������ � ��	
�� ���
������ ＾������ �������     � � � � ℮              

 �� ��!�" �# 
������ ＾
!$��
% �������     � � � � ℮              

 �Ω �
������ '�(��� � )*+ �������     , � � � ℮              

 �� �
������ ＾��- �������     ℮ � � � ℮              

 �, �"�. ＾����� �������     Ｑ � � � ℮              

 �⅛ �
������ "�.1�!- ＾����� �������     ⅛ � � � ℮              

 �� ��2. ＾��∂$4�56!7 ������     � � � � ℮              

 �� �1!89- ):��� ;�$<%�� ＾����� �������     = � � � ℮              

 ,, �
������ ��>�?� �������     � � � � ℮              

 ,℮ �∂��@!�A� ＾����� �������     �Ω � � � ℮              

 ,⅛ �
������ �# BCD�� E�# � ＾��FG:�> �������     �� � � � ℮              

 ,� �∂-������ ＾��H� �������     �� � � � ℮              

 ℮, �I-��� � J#��K 
.�
. �# LM�(K LNH 
������ �������     �, � � � ℮              

 

 ℮�         ��� ���� �� ∂����� �����     � 	 ℮
 ℮� ������ ∂����� IO� � #�P.� )%�4K     � � , � ℮              

 ℮� ������ ∂����� '�(��� )%�4K     � � , � ℮              
 



 

 

 .

 Ｑ�          ����� �� ��! "��#$ �������     ℮ 	 ℮

 Ｑ� �∂���� 	
� ��
��     � � ℮ � ℮               

 Ｑ�          ����� ＾��� &'��$ ������     Ｑ 	 ℮

 Ｑ� ���� ∂�	
� �
���     � � Ｑ � ℮               

 ⅛� �∂�	���� ＾��� �
���     � � Ｑ � ℮               

 

 ⅛�         )�*+��, ∂'�-.� �������     ⅛ 	 ℮

 ⅛� �∂������� ＾����! � ��"#!�$%& � '(�)�     � � ⅛ � ℮              

 ⅛℮ �∂������� "�*!�+     � � ⅛ � ℮               

 

 ⅛�        )�*+��, ＾�-� /-0�1 2 �� �324� ∂�� 
����   5,��1

 

 

 �FGB� ,�+�E

 

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

 �� ��
�� �
 �������	� ＾��������    � ���

 

 

 �FH��I ,�+�E

 

 Ｑ� ����� ＾��� �
��� ＾�!" ∂��$%� ＾����" &�'�     � (
�)

 ⅛Ω ����� ∂��$%� ＾��,
-
�.� 
 ��� 
 ��� /���$%�     � (
�)

 

 

 

 

 





 

 
 /

 

 

 (
%�


 �� ������	 
��� ＾������� ↓��� � ��� ��������!" #������	 ∂%� &���'� (��)* +�,→�

 ���." � �/�01 ∂��23� ＾�/����4 � 5%�6� ＾�/7�8"9: ;�:�� <:��= � 
�: ＾�/�01 � ���


 .?	� ��/ @A�!" � ���

 
� 9!��BC � ��1 ＾��8��� ↔B1�E � F	��� ∂B/���): #?���): #GA�	H #∂B��A� ���."

 �� 7��/� �A� 2�→� +�,→� �→→A� �� I�→�3 �A�→: .?	� ������→	 ∂
ẃ
%→� &���'→� 7��→/� �A�"∂%→E�

 ＾�/��
�→: � �/��KA�→C � �/��L→� #∂��→A� �→�� �→→: 9M→:�� �� .�→��9�1�→→� ���→� <→→:��→→= �A��→→" 94�3�→→	

 +�,→� �� N��→� ＾�/O��→→	� ∂AH��→� �
�3��→�
 ��→* ∂→→P���→4 9→→� ∂M→A��→� ＾��→: #∂��→	����→→��

 �→→→" ��→→→� QR→→→" � ��A��→→→→� S�M→→→� #���→→→: ����→→→� ��T�6→→→→� ��→→→→*� �� ������→→→→	 ∂
ẃ
%→→→→� &���'→→→→� (�→→→→	

 �� ��/ @A�!" � ��� ���." .�
�→	 U→/��→1 ������→	 
� N��→� 
� �� �����	9→→: ∂��→	����→�� ���→��

 ＾�/�0→→→→1 
� 9��)→→→→→: � F	��→→→→→� ↓��V�→→→→→→	� � ��A��→→→→→� S�M→→→→→� ?���)→→→→→: � GA�→→→→→	H 7��→→→→→/� �→→→→→: 9M→→→→→:��

 ＾��8��� 91�E ＾�/7�/ �: 9M:�� �� ... � ���
�A
 �� W��� ＾�/�01 ∂�→4 � ������→	 ∂%→���

 .?	� ��A��� ���9M:�= F	��� ∂/���): �

 .?B	� S�BM� +�,� �BA� �� 2�� 9!��C ∂K�/�1 ?BA�/ XV4 Y�B=�� �KA� 7�BT 
�

 � �����Z�→� ＾�)→� ∂→→4��→T ＾�/���→/�� � <→→:��→→= � �/S�→→T [A�→→T 
� �A�→→: ＾�)→→� �\�→→� 9*�→→��

 ＾�)→→→→� �\�→→→→� ∂/�����→→→→	 �→→→→: 2�→→→→→� ������→→→→→	 ∂
ẃ
%→→→→→� &���'→→→→→� ∂���→→→→→Z &�→→→→→��23� �→→→→→→�� #��→→→→→� ?A��→→→→→/

 .?	� ��]���P."

 +B�,� �BA�: 9� �B���: �'�!� ∂��B: #������	 ∂B���Z &���23� +B�,� �A��" ＾��B:

 � ��!→→→→→→:� &��A2→→→→→→C � 5%�6→→→→→→� ＾�/?�3�!→→→→→→1 −��V"9→→→→→→→: #�%→→→→→→C �A��→→→→→→→→* ���→→→→→→→� � W��→→→→→→→C &��E9→→→→→→→:

 <:��= �A � ∂A��C� ＾�/9�����→AH � �→→/�������→	� 9M�→4 �� F3�M→� �→→A� �→�� .��→� 9���→� �→/�
��→��

 #&���'� �A��" �A��:��: .��∂→→� N��→→� ������→	 ∂
ẃ
%→� &���'→� ^��→� 
� � ���� ＾�)→� ∂→4��→T

 ���→� �����Z�→� � 5%�6→� ＾�2→C� � �→���→Z ＾��:���→� �→: #�K→A� &��:��→" � W:��→→� 
� ���V�→→	� �→→:

 ＾�/�
�	 � �/������	 
� ＾�����L� 5�T ����	 ���9M:�→= ��\��9→→: _` .�→� ���→� �)→�H



 

 

 0

  :O�	��: �/��: �A� ���:� #������	 ∂
ẃ
%� &���'� ^��b�

 (9���?V/ ＾�/����9:) �/������	 ＾��:9�	� (53�

 �/7�8" Y���� (e

 �/�01 Y���� (N

 #�/�0→→→→1 F���→→→→" 
� � �A��→→→→→" �0→→→→→1 Y�→→→→→� �→→→→→/ �→→→→→→: <,"�→→→→→� &���'→→→→→� _f→→→→→	 � ����∂→→→→→→� ＾��:U�L'→→→→→"

 F�"�"�A�→→→: ��→→→�H �A�→→→` ������→→→� ＾�/������→→→	 #�/7�8→→→" F���→→→" 
� � 9�1�→→→→� ��→→→� �/7�8→→→→"

 .�:�A∂� ^����� ＾�/�01 � �/7�8" � �/������	 F%g� �4 �� ∂3��� �
�4 &���'�

 ���H �/7�8" ∂%� <B:��= �%�� �BA� �� #��� ��h U/ +�,� �A� ��� �� 9����* ���

 � ... � 2��H��T�6→→→� #∂�!�→→→E #∂�,→→→���→→→� ∂��→→→��� ＾�/7�8→→→" � ＾
�	9,"����%→→→: i�→→→→� <→→→→:��→→→→= �

 ＾�!→→: ＾�→→/GA��→→A� �� jA��"9→→: #��b→→� �� i�→→→� ∂��%→→→�� <→→→A��→→� �→→: [,M�→→� <→→→:��→→→= ���k�→→→/

 .�� �/��� ����" � �A��"
 

 ����� ���	 ∂���
 �����

 ������� ∂
ẃ
�	 �����	



 

 ∂���� ���	
�	     ℮ 
���
 

 

 �                   �����     � 	 ℮

 ��     ∂�� 
����      � 	 ℮

 ℮�     ��� ���� �� ∂����� �����      � 	 ℮

 Ｑ�     ����� �� ��! "��#$ �������      ℮ 	 ℮

 Ｑ�      ����� ＾��� &'��$ �������      Ｑ 	 ℮

 ⅛�                        )�*+��, ∂'�-.� �������     ⅛ 	 ℮

 ⅛�                ������� ＾	
� �

�� � �� ����� ∂�	
� ��	��    : �����

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 �

 

 

 

 

 

 

 

 �����     � � ℮
 

 

 

 

 

 �����     � � � � ℮

 ↔��→→� � �	
→→�� 
��
�→→→� ∂�����→→� 
�����→→� 
∂��→→→→	� �� �
���→→→�� !"#��$→→→�     � � � � � � ℮

 ＾
��
�&'
→→→→→→� � $��→→→→→→�� �� �
(���)��
*&→→→→→→�� � �
�)
→→→→→→→� +→→→→→→,��→→→→→→- ＾
��
�→→→→→→. /��0→→→→→→→1 � 
＾�
2&→→→→→→→,�

 

�
3� +,��- �
4�� 

��	���5� /��41 
� 
�
�&'
→� 6�&�→) � ∂����→� 7
#→. �".
→, 6"�8→�

 9�!�:� �� 7!
�; <5=� ��"�>$� 9�!�:� /	� 
∂�"�> 9
��?@� �	
→� � ��
�→� $	"�→1 
＾��(!"→.

  .���(∂� !��, +�> ∑C� �
�&'
� ∂D�

 

 	�
��
 ��� ＾������ �����     � � � � ℮

 ���4→1 
＾!�������→� 
��→E� 
9!
#→→. 
$=�
5→� 
∂→-��→→� !� 9�!�:→→→� /→→	� �	
→→>!     � � � � � � ℮

 6�&�→→→→→) � ∂����→→→→→� 7
#→→→→. �".
→→→→, F℮ ��
→→→→→� !� ����→→→→)H I→→→→E��→→→→� $�D→→→→) J�"→→→→1 
�
�→→→→→� ＾!���K→→→→→. �

 .��� ∂��?@� !"8) ����� !� �
�&'
�



 ����� ���	

 

 

 ℮

 ∑C� � L)
- 9�!�:� /	� 
�K	� J��"M � 
��!��.
&�� 
� N,
�1 9!"→� !�     � � �� � � ℮

 ＾
�∂(O	�$→� $E"→1 
→→� P"Q→� R�,�→1 

�
3→→� ∂→��?@� ��(!"→. P"Q→� /��4→1 !� .�"→� �→→��"→→' +�→→>

 .��� ∂��?@� �
�&'
� ∂D� 9�!�:� L���". <5=� !� S!��� T�!$� ∂��D,�

 

 R=→→→� �→→→� 
∂.".
→→→, +→→→-��→→→→� ∂→→→→→� �� UV �	
→→→→� 9�!�:→→→→� /→→→→	� !� ���W→→→→1 $."(�→→→→�     � � � � � � ℮

 ��"�→→→→→→→→→. ∂�X&Y→→→→→→→→→� ��1�1/	�→→→→→→→→→� .���→→→→→→→→→( 9!"→→→→→→→→→� �
�&'
→→→→→→→→→� 6�&�→→→→→→→→→) � ∂����→→→→→→→→ →� 7
#→→→→→→→→→. �".
→→→→→→→→→→,

 .��� Z"��� ∂.".
, +-��� ∂� ���� 9�!�:� $>"�[� /	� +) 
	 ＾�!�"� �� 
��
�&'
�

 

 �→→→� 9!
#.$→→→� \]"→→→� �
�&'
→→→� $→→→.���→→→V !��→→→� I→→→→E��→→→→� �	
→→→→� � 
→→→→�＾!����→→→→�     ℮ � � � � � ℮

 .���
�∂� 9�!�:� /	� ＾��E�

 

 ���
�� ↔�
�� � ����     � � � � ℮

 7
#→→→→. �".
→→→→, 6"�8→→→→� ＾
���
→→→→→� � 
��
�&'
→→→→� $�D→→→→) �→→→→→� �]
→→→→→. 9�!�:→→→→→� /→→→→→	�    � � � � � � ℮

 .��
�∂� !"8) !� �
�&'
� 6�&�) � ∂�����

 

 �� UV $→→→→→→→→) ∂	
���
→→→→→→→→� � 
��
�&'
→→→→→→→→� $�D→→→→→→→→) ＾��→→→→→→→→� 9�!�:→→→→→→→→� /→→→→→→→→→	� �	
→→→→→→→→>!     � � � � � � ℮

 .��� ∂��?@� 
�."� $&'
� �� �	"21

 

 !� 
�"E"� ＾
��
�&'
� � ^��→-� ��� !� $��→→�� !� 9�!�:→� /→	� �	
→>!     � � � � � � ℮

 
�＾!����� _�`81$� 

�� ∂�
→�� 9����W→1 �K→	� � ＾��!
→) ���W→1 
→→	 ＾�
��
→→� � ���→� 7
K�→�

 .��� ∂��?@� 
�
�&'
� $.���V !��� IE��� �	
� �

 

 ＾
��
�&'
→→� � ∂K���→→� ^���→→→� �
��
→→→� J�"→→→1 ����=→→→a ＾
��
�&'
→→→�     ℮ � � � � � ℮

 
� 
��&Y� b
' ＾!
�4� � ∂K���� 
∂`	!
1 T�!� ＾�!�� �
��
� /→→	� _�`81$→→� $→) ＾�K→	�



 �����     � � ℮

 

 

 Ｑ

 !� 9�!�:� /→	� �	
→>! � 
∂�X&Y→� 9�!�:→� /→→	� �� 
∂.
�&'
→� ∂D→→� 9�!�:→� 7�� <5=→� �	
→>!

 .�"� ���"' !")c� �
��
� ∂�
��!
) �#.$� d"�� 
�.�

 

 9�!�:→→� /→	� 
→� ∂K��
�→� 7�→> �D>$→→� $→→) 
�"E"→→� ＾
��
�&'
→→� $�→→� !�     Ｑ � � � � � ℮

 
�."→→→→� ���� _�`8→→→→→1 ∑
.�Q→→→→' � ∂&→→→→�������→→→→→e 
/�→→→→→	���→→→→→e �
(���)��
*&→→→→→�� � �
�)
→→→→→� ＾��→→→→→�

 �!"→→→→→� !� !�:→→→→→� �D�→→→→→� /��4→→→→→1 
→→→→→→� �	
→→→→→� �
�&'
→→→→→� $→→→→→.���→→→→→V !��→→→→→� I→→→→→E��→→→→→� �	
→→→→→� � 
→→→→→→�＾!����→→→→→→�

 �� PC�� 
1 � ��� 7��,� !"&�� 
�� � −D� ↓�.!��$� 7�g 9�?��[1 ↔�=4→1 � 9����W→→1 
9����4→1

 .�	
�. ＾��K�V

 

 9!"→→→� ∂→→→→1����W→→→1 � 9����4→→→1 �	
=→→→. 
�"E"→→→→� ＾
��
�&'
→→→→� �� −	h�→→→→� !�     ⅛ � � � � � ℮

 ���→→e � ��(!"→→. P"Q→→� 
�"→→� N	"4→→1 ＾"��
→→� P"Q→→� 

�
3→→� Z
*→→→1!� � �
4→→→�� ��
→→→) 
→→→→� $→→→) ���→→→(

 .���( 9�!�:� /	� 9
��?@� 
� 9�	
W� �E"�

 

 �
i→→→→�� �� ��→→→e) �,"→→→� ＾
���
→→→� � 
��
�&'
→→→� $�D→→→→) +�
→→→→� 9�!�:→→→→� /→→→→	�     	 � � � � � ℮

 .�"�∂� ?�. ($=,�&���e ^��"- �
(�.
��
� �,"�

 

 J��"M � ��� \D&`� ＾
�l�2→1 !� ∂D→) J→��"→M ↓�.��(�→�!� <5=→� /→	�     
 � � � � � ℮

 ?������
`→→→� 
∂&4�→→→� 
∂&=→→→,��→→→� ∂.
→→→�!� ��.
→→→� ∂	
�l�2→→→→1 � ＾�
�$=1����D→→→→� �!"→→→→� !� b
→→→→'

 !� m	!�1$→� 
!"8→) R�
�→� ∂34→� !� b
→' ∂��D→→,� J→	��→→� 
→→� J=1�→→� J→→��"→→M /��n�→→� � .... �

 .�	��( ���"' +��i1 � /	��1 ＾�4� ＾
��	��	�

 

 ＾��→→→→E� � ∂→→→→-��→→→→� �→→→→� L)
→→→→→- ∂→→→→.��→→→→→	� o ∂�C→→→→→�� ＾
→→→→→�T�!� /&��→→→→→( �#→→→→→. !�     � � � � � � ℮

 .�"�∂� $��"1 �
�&'
� ∂	
=	� � ��iD�> ＾
:1!� ＾��� 
9�!�:� /	� ＾��(!
)$� !� �
�&'
�

 

 



 ����� ���	

 

 

 ⅛

 !�
�"#     ℮ � � � ℮

 �
��� ����� ��� �� 
��
���
� ＾�"#$���     � � ℮ � � � ℮

 �→→→	� 9!"�$→→→→� <5=→→→� /→→→	� !� 
/�→→→�� �→→→� ＾��→→→(!��→→→, ↓"5→→→. � 9
:=→→→→� ���4→→→→1 �#→→→→. �� 

��
�&'
→→→→�

 :�."�∂� ＾���$&��

 

 ∂�� ＾���	
��     
 � 
 � ℮ � 
 � ℮

 $:=� q � r ＾
��
�&'
� (\@�

 $:=� ℮ � F ＾
��
�&'
� (s

 $:=� ℮ �� ��� ＾
��
�&'
� (S

 

 ∂��� ＾���	
��     � � 
 � ℮� 
 � ℮

 $:=� q � r ＾
��
�&'
� (\@�

 +2&� � ∂*	�! ＾
��
�&'
� :r ���(      

 +2*�� � �?[� ＾
��
�&'
� :q ���(      

 ＾?)�� d
�- ＾"K@� 
� ∂=�)�1 ＾
��
�&'
� :F ���(      

 $:=� ℮ � F ＾
��
�&'
� (s

 +2&� � ∂*	�! ＾
��
�&'
� :℮ ���(     

 +2*�� � �?[� ＾
��
�&'
� :Ｑ ���(     

 :$:=� ℮ �� ��� ＾
��
�&'
� (S

 +2&� � ∂*	�! ＾
��
�&'
� :⅛ ���(     

 +2*�� � �?[� ＾
��
�&'
� :v ���(     

 

 %�&�     � � ℮ � � � ℮

 
(��→→� _`8→→� 9�!�:→→� /→→→	� !� $→→) ∂=�1�1$→→→�) 
3→→→� ��→→; ��)�→→1 +�
→→→- 
�
�&'
→→→� �� ∂8`→→→�



 �����     � � ℮

 

 

 	

 Z"→→→→→→→. 
9�!�:→→→→→→→� /→→→→→→→	� !� «�l�2→→→→→→→1» �� �"2:→→→→→→→� .�"→→→→→→→� ���� b
2&→→→→→→→'� _`8→→→→→→→� ∂&�@
4�$→→→→→→→→� $→→→→→→→)

 !��, 
	 ��"→� ＾!�������→� ��� !� 7"D4→� ＾�"2:→� 
→→� $→) ��� �� �� ∂8`→� 
→→	 
�→� �� ＾��(���→�

 :�� ��1!
=> 
�l�21 Z�".� .�"� I,�� ��
*&�� �!"� �"2:� �� ＾��� ���

 

 ∂����� ����     
 � � � ℮ � 
 � ℮

 J→	��→� � ���)∂→→� ∂(�→.� ���→�� 
�→.� !� $→) ��� ∂Q=1�→� ＾
��`→� � 
��
�&'
→� $�→� +�
→�

 

�+&→→→→→� 

��
�1!
→→→→→V� � 6�
�→→→→→� +X→→→→→�) ��� L→→→→→→���→→→→→� �� ���→→→→→� 
→→→→→→	 ��!"→→→→→' �c→→→→→e �
i→→→→→�� 
→→→→→→� s�"→→→→→→'

 �."�∂→→� ＾���$&→�� ∂&=→→,��→� o ∂.
→�!� l�2→1 !� $→) ∂&�
→,� � s�"→' ＾
�
3→� .(... 

��
K→��"→→'

 .��&Y� ∂�X&Y� \	�41 /	� ��

 

 ∂����� � ∂����! ����     � � � � ℮ � 
 � ℮

 ��� �
�?�� � 
[i	 T�"�� !"#��$� $) ��� ∂Q=1�� ＾
��`� � 
��
�&'
� $�→� +�
→�

 ∂D�� l�21 �
�� �� ∂	?E 
l�21 �� !� T�"�� ＾
3� .���(∂� !��, ��
*&�� �!"� �*. Ｑ ��

 .(... � ∂�"2' ＾
��
K��"�� 
�
&����� 
1 �
&Y)�") �� w!��� ��.
�) ���(∂� !"#��

 

 ∂�"#$�� 
 ∂�%�&' ����     ( � � � ℮ � 
 � ℮

 ��[→→→→→→→� ��!�� ���$→→→→→→→� !"#��$→→→→→→→→� $→→→→→→→) ��� ∂Q=1�→→→→→→→� ＾
��`→→→→→→→� � 
��
�&'
→→→→→→→� $�→→→→→→→� +�
→→→→ →→→→�

 
→→	 
���(∂→→→� !��→→, b
`→→�� ��
*&→→→�� �!"→→� ∂→→.��! 
→→→	 ∂�Y→→→E � ∂�→→� J→→	��→→� x
5@$→→→� 
→→→	 ∂&�C→→→�

 

��
K.
→→�!� ��.
→→�) �.��∂→→→� ��$→→� �� !� 9��
[→→� ↓!�� ���→→→) ＾�y→→� � PC→→→�� �2,$→→→� b
`→→→��

 .(... � 
��
K&���. 

��
K&����
� 

��
&�!
���

 

 ∂)*+� ����     ℮ � � � ℮ � 
 � ℮

 ∂→-��→� b
`→�� ∂	
����→( !"#��$→→→� $→→) ��� ∂Q=1�→→� ＾
��`→→� � 
��
�&'
→→� $�→→� +�
→→�

 ＾
�+5→→→� 
�1
z→→→→1 � 
���→→→→� 
9
>
�&→→→E� ＾
�/@
→→→→� ��.
→→→�) �.��(∂→→→→� !��→→→, ��
*&→→→→�� �!"→→→� � 
��→→→�

                                                                 

 Occupancy � �



 ����� ���	

 

 

 


 �→→� !� �*→→. ＱΩ �� �&�→→→) I�[→→1 ＾
�
3→→� .(... 
∂=�c→→� L→→→���→→� � ＾!���?→→> 
∂���→→> L→→→���→→� 7
[→→→.�

 .���(∂� !"#�� l�21 �
�� �� ∂	?E 
�K	� l�21

 

 ＾$,-�. 
 ＾&$'$ ����     Ｑ � � � ℮ � 
 � ℮

 � ＾!��� 9
��→→→→→→→' $→→→→→→→	�!� !"#��$→→→→→→→→� $→→→→→→→) ��� ∂Q=1�→→→→→→→� ＾
��`→→→→→→→→� � 
��
�&'
→→→→→→→→� $�→→→→→→→→� +�
→→→→→→→→�

 ��→→E ���5→→→� �	�
:→→→� !� g
→→) ＾!���K→→. 
l�2→→1 /→→→	� !� .�.��(∂→→→� !��→→, ��
*&→→→�� �!"→→� ＾�$��→→-

 
!
→→→→→→) �1
→→→→→→�� 
9�!��� ��.
→→→→→→�) ��� �	cV�
i→→→→→→→�� !
→→→→→→) +5→→→→→→� !� ��
*&→→→→→→�� 
→→→→→→	 $."�→→→→→→. 9!"�$→→→→→→� $→→→→→→→	�!�

 .(... � 
��)��

 

 ＾&%+� 
 ∂"�� ����     ⅛ � � � ℮ � 
 � ℮

 ↔M�> � g
) T��� � �	
�. !"#��$� $) ��� ∂Q=1�� ＾
��`→� � 
��
�&'
→� $�→� +�
→�

 ?→)��→� � !��
→� 

��
K���→� 
∂�������→' ＾
���
W→� $�D→→) +�
→� � �."�∂→→� ��
*&→→→�� 7���$→→� 
�→→.�

 .�"�∂� 9
��' � �	�'

 

 ∂�)�1 ����     2 � � � ℮ � 
 � ℮

 � ＾!���� 
＾!����( !"#��$� $) ��� ∂Q=1�� ＾
��`� � 
���
� � 
��
�&'
→� $�→� +�
→�

 .�.��(∂� !��, ��
*&�� �!"� ＾�$.
'!
) � ∂&4�� 9g"25� ��@"1

 

 ＾&%"�$ ����     3 � � � ℮ � 
 � ℮

 � 
�g
) ���) !
=.� !"#��$� $) ��� ∂Q=1�→� ＾
��`→� � 
���
→� � 
��
�&'
→� $�→� +�
→�

 .�.��(∂� !��, ��
*&�� �!"� 
∑
.�Q'��e 9g"25�

 

 ���!	�4%5� ����     6 � � � ℮ � 
 � ℮

 �"E�$→→→→� � ��@"→→→1 !"#��$→→→→� $→→→) ��� ∂Q=1�→→→→� ＾
��`→→→→� � 
���
→→→→� � 
��
�&'
→→→→� $�→→→→� +�
→→→→�

 ∑
.�Q' ��"→� � !
[*→.� � 6
4&→�� +�
→, 
����)��Y→)� 
∂�→� 
��.!"→' ��"→� ���→) !
=→.� 
→→	 ��!��

 .�.��(∂� !��, ��
*&�� �!"�



 �����     � � ℮

 

 

 �

 
'(     � � ℮ � � � ℮

 � ���(∂→→→� 7
[→→.� �� !� ∂2`8→→� ��@
4→→� $→→) ��� ∂.
i→→→� «
3→→→→�» �� �"2:→→→� 
9�!�:→→→� /→→→	� !�

 .���
→	 !��:&→�� \D&`→� ＾
�l�2→1 !� L→→� �� +:&Y→� 
→→	 

�
3→� �K→→	� 
→→→� ��)�→→1 !� ��� /i�→→�

 :�� ��1!
=> 
�
3� Z�".� .��
�∂�. 
�l�21 ＾���L�Y:1 
� L�:&Y� d
=1!� !� 
�
3� ＾���L�Y:1

 

 7�%#$ ＾%8-     
 � ( � ℮ � 
 � ℮

 � ∂4�=→→→� !"→→→. ＾�!�� �	
→→→→� $→→→) 
�
Y→→→→.� ��!"→→→' �c→→→e � s�"→→→' 
∂(�→→→.� ＾��→→→� !"25→→→� ��� ∂	
3→→→�

 .��
� <5=� /	� 
� |
=Q.� !� � 
����]
*- ∂4�=� +��"> ����� !� � ��
� ∂4�=� ↔	"�1

 

 9%:��$ ＾%8-     � � ( � ℮ � 
 � ℮

 (∂4�=→→→� 
→→→	 ∂>"�2→→�) $	"�→→→1 � !"→→→. ＾�!�� �	
→→→� $→→→→) 
$8�→→→V � �Y→→→) ＾��→→→� !"25→→→� ��� ∂	
3→→→�

 
＾!��� 
∂4�[1 ＾
�l�21 !� /�De
� ＾��� .��
� ��� �]
*- ∂4�=� +��"> ����� !� � ��"�

 +�
→→→� � 
$&��→→→→( !��→→→, ��
*&→→→→�� �!"→→→� ?������
`→→→→� � ＾!
=→→→.� 
＾!
[→→→1 /∂=Y→→→) 
∂&4�→→→� 
＾�$��→→→-

 
~	�*→→→→1 
��"→→→→� � 9g"25→→→→� !
=→→→→.� � T��→→→→� 
���4→→→→→1 
�'
→→→→� � ＾�$��→→→→- 9
��→→→→→' $→→→→→	�!� ＾
�
3→→→→→�

 .�"�∂� �*. qΩ �� �&�) ����� ���41 ＾��� ∂	��	cV � T�"��

 

 ;*+� ＾%8-     ( � ( � ℮ � 
 � ℮

 !� ∂4�→E ��@
4→→� 
→→	 � �→→.!�� 6
W&→→�� 
→→→	 �,"→→→� ��
→→,� �� !� �*→→. qΩ +→→,��→→- $→→) ��� ∂	
3→→�

 
＾����
Y→� 6
����→1 /@
→→� 
��!"&→�! /@
→� 

���→� /@
→� ��.
→→� ∂	
�
3→→� .��	cV∂→→→� 9!"→→� ��

 ∂��!� 7"	�
&�� � �[Y� ＾
3� 
�
K8	
�. /@
� 
�	
�. /@
� 
w!� wC) 
$.
`�
&) /@
�

 .�"�∂� s"Y5� I�[1 ＾
�
3� �?E

 

 &%"�$ ＾%8-     ℮ � ( � ℮ � 
 � ℮

 ��
*&→→�� �!"→� ∑
.�Q'��→e 9g"25→� � 
�g
→) ���→→) !
=→→.� !"#��$→→→� $→→) ∂	
�
3→→� $�→→� +�
→→�

 .�."�∂�. s"Y5� 6
W&�� +5� � �.��(∂� !��,



 ����� ���	

 

 

 �Ω

 ,�%<�=�! ＾%8-      Ｑ � ( � ℮ � 
 � ℮

 /��→→� �� ＾�!�"→→� !� .���(∂→→→� !��→→, ��
*&→→→�� �!"→→� �c→→e $��→→→1 � ?→→V � �`→→V !"#��$→→→� $→→→→) ∂	
3→→→�

 :��&Y� Z". !
�; �� 
�$.
'?y�� .�"�∂� ��
*&�� L� ��!"' �ce ＾��� 
3�

 ��� ��E 
�
3� �K	� �� ����)��E ��
�> �	
� � !� J�"1 $) 
+:&Y� ↔.
'?y�� (\@�

 .���

 �o�
�> �K	� 
	 !� �"E� ���� 

�
3� �	
� 
o� $.
'?y�� ＾
o3� $) 
�
� ↔.
'?oy�� (s

 .��� J=1�� 
＾!
�4�

 � ��o� ＾�
�
E !�"	� +o'�� !� $.
'?y�� 9�?��[1 �� !� $o) 
＾!�"	� ↔o.
'?y�� (S

 .���( �?[� ∂D�� ＾
3� �� ∂	
�!� J�"1 �.�"1∂�

 .��&Y� �"' b
' � $.
(��E 9�!�:� I�
1 
∂&4�� ＾
�$.
'?y�� (�

 

 ∂��$�>� ＾%8-     ⅛ � ( � ℮ � 
 � ℮

 � 7
�→→→→→→→- � ∂	"8&→→→→→→→�� 
�@�"→→→→→→→→1 +�
→→→→→→→→� �
�&'
→→→→→→→→� !� �����→→→→→→→→� /��0→→→→→→→→1 !"#��$→→→→→→→→� $→→→→→→→→→) ∂	
3→→→→→→→→�

 .���(∂� !��, ��
*&�� �!"� ���e � ��
#. +	
�� ＾"8&Y�

 

 ∂�<$' ?%"�&$ ＾%8-     2 � ( � ℮ � 
 � ℮

 !��→→→→→, ��
*&→→→→→→�� �!"→→→→→� l�2→→→→→1 � �
�&'
→→→→→� +→→→→→→'�� !� 
�
3→→→→→→→� /�→→→→→→� d
=→→→→→→1!� !"#��$→→→→→→� $→→ →→→→→) ∂	
3→→→→→→�

 .���(∂�

 

 @%��AB� ＾%8-     3 � ( � ℮ � 
 � ℮

 9!"→→→→→→→� !� .�."�∂→→→→→→→→� �2→→→→→→→. �� !� �
�&'
→→→→→→→� ∂1
Y��0→→→→→→→1 +	
→→→→→→→�� � 9�?��[→→→→→→→1 $→→→→→→→→) ∂	
�
3→→→→→→→�

 .�.��(∂� 6
W&�� ＾
�
3� 9�!�:� I�
1 

3� /	� �� ����� 
	 ��� 7���� ��
*&��

 

 ,��C� D�%A
 ＾%E	%FG#��     6 � ( � ℮ � 
 � ℮

 ＾
��
K*,"→→1 $→→) ��&Y→→� $�D:→→. +	
→→→�� ＾!���K→→→. � \,"→→→1 ＾
�+5→→→� $�D:→→→. +	
→→→�� ＾
��
K*,"→→→1



 �����     � � ℮

 

 

 ��

 .�."�∂� +�
� �! �
�&'
� !� $�D:. +	
�� �
K*,"1 ＾
�
3� � �
� ＾
3� !� $�D:. +	
��

 

 H%*�<%A &' ,��C� D�%A
 	%FG#�� ＾%8-     
Ω � ( � ℮ � 
 � ℮

 ∂�"2→' ＾
��
K*,"→1 
∂."iY→→� ＾
��
�&'
→� !� �
�)
→→� ↔�D:→→. +	
→→�� _&`→→→� ＾
��
K*,"→→1

 ��
*&→�� �
i→�� $→) ∂	
��
K*,"→1 � ∂�"�→> ＾
�l�2→1 _&`→� ＾
��
K*,"→1 � ��	��→( s"Y5→�

 .�.��(∂� s"Y5� ∂�"�> �
K*,"1 
��� �Y�� 
�.� �� 7"�>

 J�"&→� 
(�!�"→' \,"→1 +5→� F �X→)��→- ＾�!��) −;"→) ���→( $�$→→� �!�"→→' ＾
��
K*,"→→1

 
(�!�"' \,"1 +5� qＱ �� ��� ＾�!��) �!?� � 
(�!�"' \,"1 +5→� qＱ �X→)��→- 
→→1 ℮ ＾�!��)

 .�."�∂� L�Y:1 ∂�"�> � ∂�"2' Z�".� !�

 

 �%� ＾%E%8-     

 � ( � ℮ � 
 � ℮

 :∂��� ���	 (
��

 P"Q→→→� �=Y→→→. .�"�∂→→→→� /��0→→→1 �� �� �
�&'
→→→� ＾��(!"→→→. L#→→→>� ��Y→→→, $→→→→) 
�
→→→� ��� ∂	
3→→→�

 .���(∂� /��41 ＾��� $4�"1 ＾
�P�� 9�!�:� !� 
\i�� ＾
���	� ~Q� � d
�-

 

 :∂���
 ＾�����	 (�

 �K	� $�@�∂�&�� !� � ∂D�� d
�- �� �&i;") 
�
� ��� ∂	
3� :(∂���) ���→
 ��
→� (� � �

 .���( !��, �� �� ∂&�Y, !� 
	 � /��� ��> ∂�
�1 !� ��� /i�� $) �
�&'
�

 !"�$→→→� � �!�� !��→→, �
�&'
→→� �
�→→� !� $→→→) 
�
→→� ��� ∂	
3→→� :(�
��→→→�) ����→→→� ��
→→→� (� � �

 ∂8`→� $	"�→1 � !"→. /��0→1 ↔*�→→]� � 
$&�
→	 ���&→→�� �
�&'
→→� Z
*→→→1!� 7
�→→1 !� �� ZC→→→M� 6"�4→→�

 .�!�� ���>�� 9
:=� !� �! �
�&'
� ��

 � $&��� !��, �
�&'
� �
�� !� $) 
�
� ��� ∂	
3→� :(����→→� ����→!) ����→� ��
→� (" � �

 � !". /��01 ↔*�]� � ��� $&��→( !��→, \i�→� $:=→� ���→1 �� �1/�	
→V ∂5Q→� !� 6"�4→� !"�$→�

 .�!�� ���>�� �! �
�&'
� �� ∂8`� $	"�1



 ����� ���	

 

 

 ��

 $:=� !� 
�
→� ��� ∂	
3→→� :(" #$�→! ＾�&'�*+
�→� �� ＾,-�→� ��
→�) ����→� ��
→� (℮ � �

 
→→→� � ��	��→→( !"25→→� �&8�→→� 
→→	 l�→→� �� �� ∑C→→→V �
�→→→� ∂.
�&'
→→→� 7
[→→→→-� J�"→→→1 $→→→) \i�→→→�

 .���( s"Y5� ∂D�� d
�- ��"�>$� �.�"1∂� ＾��� $4�"1 ＾
�P�� J��"M �	
>!

 

 :������� ＾����� (�

 
→→� d
=→→1!� !� � �→→� �!�� 
�.�$→→� ��"1∂→→→� �
�&'
→→� +→→'�� �� $→→) 
��"→→	� � /i@
→→→→� ��.
→→→� ∂	
�
3→→→�

 s"Y5→→→� �
�$��→→→. ＾
3→→→� 
��
→→� �
→→� 
�→→.� $→→→E� −	 +→→→,��→→→- $→→→) ＾�$."($→→→→� 
�→→→.!�� !��→→→, ���� ＾�"→→→�

 .�."�∂�

 ���� ＾�"� 9!�
[� !� L�:&Y� !"�$� l�� $� 
	 �� 
−	 �� $) ��� ∂5Q→� :/01�→→� (� � 2

 .��
� ��	��K. 6
W�� ＾�$&Y� ＾
3� ↔D���$� �� �	� � ��� $&��( !��,

 
→→� �→→���→→� ∂@"→→� 
→→→� �X→→)��→→- � �&→→� Ω/ＱΩ�� �&�→→) ��→→→> 
→→→� ��� ∂�i@
→→� :3��4→→→→- /01�→→→→� (� � 2

 .�!�� ���&�� \) 
1 $) ＾���[�V ��> ����.�

 ∂	
��`� \:� $) 
/	�	� ↔:=� 7
� �� 
�
�&'
� �� ＾�
��! ~Q� :(5��→6) ∂��+7→� (" � 2

 .��� �� 9
:=� ��

 ��"→→	� .�!�� d
=→→1!� L�:&Y→→� !"�$→→→� ���� ＾�"→→→� 
→→→� l�→→→� −	 �� $→→→) ��� ∂	
3→→→→� :'��→→→8� (℮ � 2

 .��� \:Y� $8���

 �	
→→→� 
→→	 
→→�＾!����→→� �� �"[→→� c→→→'� 9!"→→→� !� $→→→) 
�
�$��→→→→. ∂	
3→→→� :�
9��+→→→�; �<=�→→→� (Ｑ � 2

 
�."�∂� ����"V l
*� P"Q� 
→� ��
�→→� ∂��D→,� J→→	��→� !� 
∂.
�&'
→� $→.���→V !��→� I→E��→�

 s
&�� !". � ＾��.� �� ��
*&�� !"#��$� �
�&'
→� ∂D→�� ＾
�
3→� �� ∂8`→� 9!"�$→→� ��&→→�� �� 
→	

 .�"�∂� ∂-��� �
�&'
� S!
' 
� 9!��- 6�
=1 �� s
�&E� �

 

 



 �����     � � ℮

 

 

 ��

 )
*+ ＾
�
'(     ℮ � ℮ � � � ℮

 �
i@
� 7"�>$� �� ��i@
� 

��
�1!
→V� −D�→→1 �".
→, 
→→� |
=Q→.� !� $→→) �
�&'
→� �� ∂	
��`→�

 .�!�� RD41

 

 ∂�
�-���+� .
/0
1     Ｑ � ℮ � � � ℮

 !� ＾!��Q→→→→→→M� �!�"→→→→→→� !� ∂.
→→→→→→→�!���→→→→→→→�� � −�→→→→→→→→) !"#��$→→→→→→→� $→→→→→→→→) ��� ∂-"Q→→→→→→→� � 
�
3→→→→→→ →� +�
→→→→→→→�

 .�.��(∂� !��, ��
*&�� �!"� � ��� $&��( �#. !� �
� ＾
�
3�

 

 2&3"+ ＾
��
���
�     ⅛ � ℮ � � � ℮

 6
2→1� ���→� −D→→� � $�"5→→� +→→'�� !� 
��.
→→� «−�"→→)» 9!"�$→→� $→→→) ��&Y→→� ∂	
��
�&'
→→�

 .�.!�� !��, �K	� ＾
�∑CV ＾
��
�&'
�$�

 

 2&�+ ＾
��
���
�     	 � ℮ � � � ℮

 /�� Z
Q:.� �!� 
�.� +�
��- 
	 � +2&→� !�
[→� −D→→� �
�&'
�$→� $→→) ��&Y→� ∂	
��
�&'
→�

 .��� 
�� ��

 

 
"# ∂�45 67
8    
 � ℮ � � � ℮

 .���(∂� d
5� �� !� s"2� J��"M w
���� 
�� +) $) ��� ＾������
� L[-

 

 9:�
#     � � ℮ � � � ℮

 $&��� $K. �
� 
$	"�1 � !". /��01 
	 !"=> !"#��$� $) �
�&'
→� ＾
→�!�"→	� 
→	 � 
�→→. �� ∂5Q→�

 �! ��→→� $&Y→→� � �
→→� �
i→→�� 
→→	 � $&→→��� �"→→� � !"→→. !"=→→> ��D�
→→, $→→→) ∂5@
2→→→� 
→→→→� 
→→→	 � ��� ��→→→�

 .��
� ��� ����"V 
�!��



 ����� ���	

 

 

 �℮

 .��;0-�<= >?
&+     �Ω � ℮ � � � ℮

 T?	! �
i�� 
�."� ��E �"' +5� �� 
	 � ��� $&Yi� 9!"� ��$→→� �→(� $→) ��&Y→� ∂5@
2→�

 .��
� $&���. �"E� 
�.� 9
4Q,

 

 �
���
� ＾
��     �� � ℮ � � � ℮

 .�!�� !��, �	� ��4� !� $) ��� �
�&'
� ∂E!
' ↓!��E �� ∂8`�

 

 ＾�$*<: ＾
��     �� � ℮ � � � ℮

 ＾�$8�� ＾
�. ��
� $8�� �� ��!� ⅛Ω +,��- ��"V ＾�!�� �
�&'
→� ＾
�→. $→) ∂1!"→� !�

 :�"�∂� L�Y:1 $&�� ��$� � 
����
.

 $→→→→) ���(∂→→→→→� |C→→→→→�� ＾�$8�→→→→→� ∂	
�.$→→→→→� :,�A��→→→→→L ＾$,M�→→→→→� ＾%*→→→→→�     
 � 
� � ℮ � 
 � ℮

 
�&8�→→→→→→→� � I��→→→→→→→� �&→→→→→→→→� qΩ $→→→→→→→→� �� L�Y:→→→→→→→→1 !� $→→→→→→→→) ＾!"�$→→→→→→→→→� 
��
→→→→→→→→� $8�→→→→→→→→ →� �� ∂-"Q→→→→→→→→� ＾�!��

 .��
=. /�� !� �K	� ~@
2� 
� ＾�����)��E

 $→→) ���(∂→→→� |C→→→�� ＾�$8�→→→� ∂	
�.$→→→� :,�A��L%→→→� ＾$,M�→→→� ＾%*→→→�     � � 
� � ℮ � 
 � ℮

 ~@
2→→� 
→→� ∂	
�����→→)��→→E 
�� ∂4��→→� �&→→� qΩ 9
��Y:→→1 !� $→→) ��
→→� ＾�$8�→→→→� P"Q→→→� ＾�!��

 .��
� $&��� �"E� �K	�

 

 $����<:     �� � ℮ � � � ℮

 .�"�∂� ���� !
)$� Z
*1!� lC&'� ＾�!�� ~Q� �� /�� d
=1!� ＾��� $) ��� ＾!��=�� ~Q�

 

 �9� A -9� ∂1-
� ＾��4+     �℮ � ℮ � � � ℮

 
� $) ��� �� ＾�"� � !". /��01 !"#��$� � /����	� 9!�
[→→� !� �
→� ＾
3�$→→� ∂�&�→→� ∂→	��[→�



 �����     � � ℮

 

 

 �Ｑ

 ∂D→→� 9�!�:→� L��!
�→; <5=→� !� ∂4�=→→� ＾�"→� N	"4→1 
→� |
=Q→.� !�) ��$→→� ∂	
�"��
→→� $�=4→→1

 .�!�� ���>�� �! /����	� !� I,�� ＾
�
3� ＾�"� � !". /��01 
(�
�&'
�

 

 ∂+�;?� >B�     �Ｑ � ℮ � � � ℮

 .��� ��� ∂��?@� 9�!�:� /	� !� �� ＾
��	���5� � !��:� �	
>! $) ��� ∂5Q�

 

 ∂+�;?� ＾�9� C09�� A ＾�<D-9� E9B�     �⅛ � ℮ � � � ℮

 6��→→→E R=→→→� 

�
3→→→� ∂4�=→→→→� ＾�"→→→� N	"4→→→1 � ＾��(!"→→→→. +→→→→,��→→→→- ��→→→→E $→→→→→) ��&Y→→→→� ∂-"Q→→→→�

 P"Q→→→→→→� Z"�[→→→→→→→� 
P"Q→→→→→→� /→→→→→→→	� ↔=�
5→→→→→→� !� .�."�∂→→→→→→→→� $&��→→→→→→→( �#→→→→→→→. !� <5=→→→→→→→� /→→→→→→→	� q �!
�→→→→→→→�

 .�.��(∂� !"#�� 
�"��
� $�D) � 
�!� � 
���[�V �
[� ＾�$8��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 �� 

 

 

 

 

 

 

 

 ∂�� ����	     
 � ℮
 

 

 

 

 

 

 � �→→→→→���→→→→� 	�→→→→
 �	��→→→→→
� ＾����→→→→→� � ＾�����→→→→→� ∂��→→→→→→� ＾���→→→→→� �����→→→→→� ��→→→→→
� � �→→→→→���→→→→→� �
�→→→→→��

 � !��→" ＾�#$�→% �→���→� � ∂&'�→( ) ∂�*→" +�,�→� ���→→-� ＾��→→� ＾����→→� � ＾�����→→� ����.→→�

 .��� ∂��0�� 1�23 � ＾��� 4���5 ����� ��
�

 

 ����� � ����	
 �����
���� ＾����
� �������     � � � � ℮

 4' ∂5��64� �	7 �� 1��8&�� ↓�:→; <
�=→; 	��&>�→� �� ＾�����1��→� ?��@→# ��     � � � � � � ℮

 ���
�A→→→→→→� B2CD→→→→→→5 !"�→→→→→→� .<
��→→→→→→; �22A→→→→→→5 ����→→→→→→E ＾��→→→→→→� 4���→→→→→→5 ＾�#$�→→→→→→% �→→→→→→���→→→→→→� �→→→→→→� �
�A→→→→→→�

 .<@&*# 	��&>�� 4;���F ��<6 !"��� �
�� � �#＾������

 

 ＾����→→→→→→' −
 � 	��&>�→→→→→→� −
 �� G,&C→→→→→→� ＾�#H��→→→→→→→5 ＾�2→→→→→→→E���→→→→→→→I 	�J→→→→→→→��     � � � � � � ℮



 ����� ���	

 

 

 ��

 �� ���
<J→→→→
 ����K→→→→� �� G,&C→→→→→� ＾�#H��→→→→→5 ＾���� ＾�#	��&>�→→→→→� ��→→→→→"� �→→→→→→
 � �<→→→→→(�� �L2→→→→→��

 .���E∂� ∂@2�M2F ＾��� ↔���5 ＾�#$�%

 

 �→# ＾���4→→� H��→5 OP→→� �Q→; �� 	��&>�→� ＾�#H��→5 ∂,→' ＾�#�
��<:→�     � � � � � � ℮

 .<���∂� 	��&>�� ∂,� ����.� ?�� R:=� �� 1<� $�P� ����.� !��5 �8;

 

 4,S*→→→→� 4→→→' ��2→→→E ���→→→→6 ＾�:;4→→→→→� <
�→→→→� 	��&>�→→→→� �� �#H��→→→→5 ＾���K�→→→→#     ℮ � � � � � ℮

 �→→→→→→→
 1�K@→→→→→→→F ＾�#����→→→→→→→� T
�→→→→→→→% �� �∂;�J*→→→→→→→→� ＾�#H��54→→→→→→→→� ��→→→→→→→→
� ＾�#H��→→→→→→→→5 �� <→→→→→→→→→
� � H��→→→→→→→→��

 .<��
 U2,.5 UI�<(4� (Ｑ ) X ) ℮ 1��� �� Z�<@� ����� �
��� ��) ＾���� ＾�#\��

 

 ＾�#H��→→→5 ＾���K�→→→# � H��→→→5 �→→→→# �� G,&C→→→→→� ＾�#�]→→→→- ＾�2→→→→E���→→→→I ↓�:→→→→;     Ｑ � � � � � ℮

 � �#＾������ <2
^5 �� � ����� $��% B2CD54� ��@� ＾����→� $�→% �� 	��&>�→� −
 �� ��K→�

 .��� 	��&>�� 4;���F ��<6 !"��� �
��

 

 <
�→→→→→� ∂;�J*→→→→→→� ＾�#H��→→→→→5 U→→→→→→>�� �� ��→→→→→→
� ＾�#�]→→→→→→- � ＾���� ＾���K�→→→→→→#     ⅛ � � � � � ℮

 � 1<
��→E ��<:→� H��→5 ∂,→>�� ＾�#�]-4→→� ＾���� �� �� 4;��2→� <→
� 4→' ��2→→E ���→→6 ＾�:;4→→�

 .<��
 U2,.5 UI�<(4� �#�]- L
�4� 	�;7 H����

 

 �� ��K� _>� �→� <
�→� �H��→5 −
 �� ��→
� ∂
�]-4→→� �]→- −
 ��'��→→' �22A→5     	 � � � � � ℮

 ���6 �<
<→" ＾�]→- ��→��0�� �→� 	7 `�=P→;� � 	��&>�→� ↔→;���→F ��<→6 !→"��→� �
�→� �→→
 ＾�����→�

 .��2E

 

 

 

                                                                 

 Land Use .�



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 ���! �" ��
���� ＾��#���$ �������     � � � � ℮

 <→→→→→→→→�7 � �-� ↔J=→→→→→→→� �� 4→→→→→→→→→' ��� ��K→→→→→→→→→� ∂
�#L2→→→→→→→→�� �� 	��&>�→→→→→→→→� a�<→→→→→→→→(�     � � � � � � ℮

 .<@��� b�&�� U��I ∂����

 

 a�<(� �<@&*# b�&�� U��I 1��2F ＾�#1�� ���5 �.- 4' ∂
�#L2→�� ��     � � � � � � ℮

 ＾�8→→%� � ∂;�→����<→�� 	�J→�� 4→' ��� ��K→� ∂5��→6 �� � c �→5 d ＾�#1��E4→� ��<:→→� 	��&>�→�

 .<��� LJ�� T
�(

 

 ＾�#�-�→→� �� �@→→� e�8→→→5�� � L2→→�� �� 	7 ���.&→→→→�� ↓�:→→→; � 	��&>�→→→� a�<→→→(�     � � � � � � ℮

 .<��� ∂&�� !
�@6 � ＾�����E �∂�@#�- a��2� 	����� ����� T=% <
�� ∂C
��5

 

 	�J→→→→�� 4→→→→' ���→→→→; ����→→→→>�� ∂;��&>�→→→→� ↔→→→→;���→→→→F 	��5∂→→→→→→� ∂
�#L2→→→→→�� ＾��→→→→→�     ℮ � � � � � ℮

 .<@��� 4&��� `�� ↔J=� � \7 ∂D'4��� ↔J=�4� +��5�

 

 ＾�#∑��→→→→→→→→F �→→→→→→→→
 ��→→→→→→→→
�� �U�@→→→→→→→→→" −
�0→→→→→→→→→; ＾�#L2→→→→→→→→→�� �� 	��&>�→→→→→→→→→� a�<→→→→→→→→→(�     Ｑ � � � � � ℮

 4,6�→- ∂→���� L→→
� � 	��&>�→→� L2→→� �&→→� cΩ U→→I�<→→( 4→→→' <��→→� ＾�:;4→→→� <
�→→� ∂,→→� ↓<��h�8→→(

 U�→→→� ∑i→→→� �5j�0→→→� k
�→→→( ���→→→
� ＾�#k
�→→→( � �→→→���→→→� ��→→→→"� ���→→→→6 �� .<��→→→→� 4&→→→→��� ��→→→→"�

 .<���∂�

 

 ���→→→E �`�→→→� +�.&→→→;� l�P→→→> ��#U2*→→→� ↔2��→→→( �� \��→→→� ＾�#k
�→→→( �
�→→→��     ⅛ � � � � � ℮

 ∂;��&>�→→→→� ＾�#1��→→→→E ↔2,→→→→' ＾��→→→→� ＾��→→→→� ��02�K→→→→5 �
�→→→→→� � �#��→→→→→; � �#4�D→→→→→
 � ���@→→→→→I ��8→→→→→;

 .��� ∂��0��

 

 ��@→→→→→� �>�→→→→� U:→→→→� �→→→→� 4P→→→→��� �� ＾��→→→→� ↔���→→→→5 ＾�#$�→→→→% �→→→→→→���→→→→→� �
�→→→→→��     	 � � � � � ℮

 .��� ∂��0�� ��K� ＾�@��
� � ∂;��&>�� k'��5 ��@� ∂�K( �'�F



 ����� ���	

 

 

 �Ω

 �� 	��&>�� ∂
��;�→" �→� 4P→��� �� ＾��→� ↔���→5 ＾�#$�→% �→→���→� �
�→��     
 � � � � � ℮

 k#���→→→→; R:=→→→→� �→→→→→� `�=P→→→→;� �� � ∂�2,→→→→I� �→→→→
���4→→→→→� 4"�→→→→5 �→→→→→� �1<�L22�→→→→→→5 ＾�2E��→→→→→" � L2→→→→→��

 .��� ∂��0�� 	��&>�� ∂,� ����.�

 

 :<
�� L2�� G' � �� ���CD�     � � � � � � ℮

 ∂�Q;∂� !-� ��" �� � <��� ＾��� �Q@� � �#4,:� ��#	���2→> ∂,→→' ＾��→; �→→� n��@&→→� (���

 o<���       

 o��2E ���I 4
�*�# L2�� �
 ∂��&�� 	���2> e�85�� �� ∂�@#��# �� L2�� G' e�85�� (�

 .��� ＾�2E�," 1���2� ＾0
�'�> � ＾����='�> �� (�

 ↔);���F ��<6 !"��� �
�� �
 � �#＾������ <2
^5 �)� 	7 $i6� ?�0� � G)' � �)� L22�5

 <#��> 	��&>�� ∂,� ����.� �
��� �� � \��→� ＾��→� ↔���→5 ＾�#$�→% b�→���→→� �	��&>�→�

 .���

 

 ��
���� %�&
�� � '() �������     * � � � ℮

 :∂;��&>�� ＾�#1��E ��K� e�85��     � � � � � � ℮

 p/ＱΩ �→→5 �r→'�<→() 4.=→→% �� � −
 c � X � d ∂;��&>�→� ＾�#1��→→E ��K→→� e�8→→5�� ��.=→→→% ��<�→→5

 �� �&→→→→→→→→→→� s/cΩ � ��→→→→→→→→→→; �� �2E��→→→→→→→→→→→; ↓�K@→→→→→→→→→→→→F �→→→→→→→→→→→→� L2���→→→→→→→→→→→
� ＾���� ＾�#	��&>�→→→→→→→→→→→� �� e�8→→→→→→→→→→→5�� �&→→→→→→→→→→→�

 d℮/tΩ �→→5 �r→→'�<→→() 4.=→→% ℮ � c �u@→→→F � ���→→→
 ∂;��&>�→→� ＾�#1��→→E �(	7 <I�→→→- ＾�#	��&>�→→�

 �� �&→→→→→→→→→� dc/sΩ � ��→→→→→→→→→; �� �2E��→→→→→→→→→; ↓�K@→→→→→→→→→→F �→→→→→→→→→→� L2���→→→→→→→→→
� ＾���� ＾�#	��&>�→→→→→→→→→ →� �� e�8→→→→→→→→→→5�� �&→→→→→→→→→→�

 ��.=→→→→→→% ��<�→→→→→5 n��@54→→→→→→� ��8→→→→→→# � M� ∂;��&>�→→→→→→� ＾�#1��→→→→→→E �� � (	7 <I�→→→→→→→- ＾�#	��&>�→→→→→→�

 G.→→→� e�8→→→→5�� ���&→→→� �→→→5 ����K→→→→� �=�→→→� G→→→→' ���&→→→� ���→→→5 �e�8→→→5�� ↔=��:→→→→� ＾�@=→→→�) ��→→→� <→→→#��→→→>

 .(<���∂� OP*� ＾�#G.� �� ?�� 1�@F	�" ↔P.; L
�5v�� �
 � ���n2�

 



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 ＾�#1��→→→→→→→→→→E �� 1<�L22�→→→→→→→→→→→→5 ��<→→→→→→→→→→→( �� M2→→→→→→→→→→→� e�8→→→→→→→→→→→→5�� M
�0→→→→→→→→→→→-� ���→→→→→→→→→→ →6 ��     � � � � � � ℮

 	��&>�→→→� ↔→→→;���→→→F ��<→→→6 !→→→"��→→→� �
�→→→� � ＾�����→→→� �� w�→→→> ��K→→→� �-�
��4→→→→� ��2→→→→; �∂;��&>�→→→�

 .��� <#��>

 

 ↓�Q@� �� n��@5 �� 4' <��� ∂5��64� <
�� �#	��&>�→� ＾��→"� � ∂→(��→%     � � � � � � ℮

 .<��� �2:� <@����� ＾�#∂Ex
� � ∂�2=% �∂�@#�- �#�Q� �4,:� �	���2>

 

 � y;� �O���→→→� �b�2.→→→→� �UJ→→→� 4→→→' ��→→→� ∂→→→(��→→→→% ＾��→→→→% <
�→→→→� 	��&>�→→→→�     ℮ � � � � � ℮

 .<��� y@#��# H��%� �2:� �� 	7 kK( ��=��@5

 

 �� `�→- ＾�#<@→→� �� ＾��→� �6�@→� � �#	��&>�→� 	��→� n��@&→→� B2CD→5     Ｑ � � � � � ℮

 .��� 	��&>�� ↔;���F ��<6 !"��� �
�� � ＾������

 

 ��
���� ＾�
+ �������     ℮ � � � ℮

 \��→� �→→→���→→� b�→→���→→� <
�→→� 	7 O���→→� e�→→; � �#	��&>�→→� ＾��→→; ∂→→(��→→%     � � ℮ � � � ℮

 .<��� c ) X ) ℮ <@� �� ��'_� ���� b����� ������ L
� ��=; ���6 �� � ＾��� ∂(��%

 

 4&��2→F ＾�4D2→→� ＾��→; �� k→→→��) 	��&>�→→� �� ＾�4D2→→� ＾��→→→; ∂→→(��→→% ��     � � ℮ � � � ℮

 	��&>�→→� ∂,→→→� ����.→→� k#���→→; R:=→→→� ��8→→� b�→→���→→→� ∂→→5���→→( ��=��:→→� ?�K→→;� �(4&��2F�→→→; �→→→


 .��� ∂��0��

 

 ���K� ＾�#	��&>�� ＾�4D2� ＾�#��; �� �∂��5��� ＾�#4D2� �� 1��8&→��     � � ℮ � � � ℮

 !"��� �
�� � �#＾�����→� �� ��K→� n*'4→→� l�@→� ���→� ＾��=→� ∂,→→6� ＾�#	�
�→� � �→#1��E�0→�

 .<���∂� 	��&>�� ↔;���F ��<6

                                                                 

 Reflex .�



 ����� ���	

 

 

 ��

 ��02�K→→→5 L&-�→→→E �Q→→→; �� �＾�4D2→→→→→� ＾��→→→→; ＾���� ＾�#	��&>�→→→→� ?��→→→→5 ��     ℮ � ℮ � � � ℮

 .��� ∂��0�� ∂;��2� ↔�=" �� ��; �-�Q; ��" n��@�

 

 ＾�→#���<;�&→→�� �→→� T��P→� <
�→� 4D2→→� ���C→� � �#4→→
v ��<�→5 �e�→; \�C&→;�     Ｑ � ℮ � � � ℮

 .��
_F ���6 	��
� ∂,�

 

 e�@�→� ∂;�J*→→� ＾�#	��&>�→→� �� �4&��2→→F ＾�4D2→→→� ＾�#��→→; �� 1��8&→→��     ⅛ � ℮ � � � ℮

 .���

 

 <;�→→� 42=�→→→5 ∂5��64→→→� <
�→→→� 	��&>�→→→� �� ＾�4D2→→→� ＾��→→→; H�8→→→� $�P→→→�     	 � ℮ � � � ℮

 ＾�#	��&>�→→� �� .<��→→→� 4&→→→��<→→→; ��→→→"� ∂���→→→� �=�→→→� � ��→→→� ＾�]-4→→→→� 4D2→→→→� z0→→→
� 	�J→→→→�� 4→→→'

 �&→� X/ΩΩ U→I�<→( ↔,6�→→- �
�→�� �4&��2→F ＾�4D2→� ＾��→→→; ＾���� �s � ⅛ ＾�#1��→→E ∂;�J*��2→→3

 .��� ∂��0�� L2�� ↓��<:� �> � ��1��2F �5 ��; L2�

 

 �&� Ω/tΩ�� M2� |�� �� �=�� � ��� ＾�]- ���K� ＾�4D2� $�P→� ↔2,→'     
 � ℮ � � � ℮

 .<@��� 1<;0
��23 � L�
� ↔D2� �� <
�� �!��� �&� d/ＱΩ �� M2� �(�*� �

 

 �→→→5 <��→→→� n��@→→→� � ∂-�→→→→' +��→→→5� ＾���� 	��&>�→→→� 1���4→→→� <
�→→→� ��→→→→; O���→→→�     � � ℮ � � � ℮

 .<
�2; ��"�4� ��; L&C
� ��- � 	<� �<" �P>

 

 ↓�Q@→→→→→→� ＾����=→→→→→→→
� � ∂@�→→→→→→
� }�:�4→→→→→→→� �	��&>�→→→→→→→� ∂"��→→→→→→→> $�P→→→→→→→� ↔2,→→→→→→→'     �Ω � ℮ � � � ℮

 U���� |��� �� !I�� ∂"��> ＾�#���→
� ↔2,→→' .<;�→� ＾��<��→; n��@→� �→
��→� �� <
�→� �＾��→�

 .<@��→→→→→� 1<2��→→→→→F � 1��y;� O���→→→→→→� � ∂-�→→→→→→�� H�J→→→→→� � ~���→→→→→� 4;�→→→→→E �→→→→→→# �� ＾��→→→→→→� <
�→→→→→→� �＾�→→→→→→"

 ��→#M'��� � ∂"��→> ＾�#4,→F1�� � ���→- ＾�#4,→F ��#�,��→→5 ��#	�=
�→→� U��→→� �1���4→→→� 0→→
�7 k
��→→�

 .<@��� 4&��� ���I L�
� �
��� �� ��;7 �v��5� � <;�� ＾��<��; n��@� �
��� �� <
��



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 ＾��; ∂"��> OP� �� ∂�E7 � �2,=5 ��,��5 4;�E �# n�; �＾��_E��i�     �� � ℮ � � � ℮

 .��� 	��&>�� ∂,� ����.� k&*2� R:=� ���� !��5 	��&>��

 

 !�, ＾����� �������     Ｑ � � � ℮

 ＾��� L2�� ↓<D; 4&>�� $�P� 4'∂5��6 �� �∂;�J*� ＾�#	��&>�→� ��     � � Ｑ � � � ℮

 ) ℮ <@� T=%) ∂;�→����<→�� 1��
�→" � �→#1�� � 1��8I�→5 � 4→#��=2→→� 	�→
 ＾��→
� ＾���→� H���→�

 U
��� ��) �#4�� ＾��� U:� � ��;\7 � 0=� ＾�]- ���64� <
�→� �<��→� 1<D→; ��Q@→→� (dc ) X

 .��� 1��8&�� �(	7 	�<� �
 ＾���

 

 ∂,→→→6� �=��4→→� ��,→→> l�2→→→( 4'∂5��→→6 �� �⅛ � ℮ 1��→→E ＾�#	��&>�→→� ��     � � Ｑ � � � ℮

 	74→→� ∂��&→→�� �<��→→→� ��,→→→> l�2→→→( �� �#H��→→→5 ∂;�→→→����<→→→�� ＾�#1��
�→→→" � <��→→→� 4&→→→��<→→→; 1��

 �����→→→� �
�→→→� �� .���→→→→E L2�^→→→→5 (⅛ ) p ) dc ) X ) ℮ <@→→→→� T=→→→→%) ∂,.&*→→→→� �=�→→→→� T
�→→→→% �� <
�→→→→�

 �
 <(�� ���5 �1x→
� ���64→� �→→
 � �	��&>�→� U→>�� �� 	��5∂→→� ��,→> ��2(4→→� ∂��&→�� ＾��→�

 .���; 1��8&�� �<;��� ���I GJ�# ↔.=% �� 4' ∂
�#<(��

 

 ���( �
 1��→; � ���→
� �→→� <
�→� ∂��@→" ＾�#	��&>�→� �� !→I�� ��,→> l�2→(     � � Ｑ � � � ℮

 .���E �<" ∂���� �=�� �� 0=� ＾�]-

 

 ∂��&�� <
�� �H��5 <(�� −
 �� �&D2� ＾���� ∂��@" ＾�#	��&>�→� ��     ℮ � Ｑ � � � ℮

 	��&>�� 	�E<@@'1��8&�� � 	�@'�� ?��→5 ＾��→� 	�J,→→F �→
 ��→#�� ���64→� �∂,→→6� l�2(4→� �0K→�

 .���E ∂@2�M2F

 

 4' ∂5�,> ＾�#l�2( � ���:� ＾�#l�2( ∂=;�" ＾�→#���→
� $�P→� ↔2,→'     Ｑ � Ｑ � � � ℮

 .<;�� ＾�����; <
�� �<;��� ���I <
� |��� ��



 ����� ���	

 

 

 �℮

 �� �H�8→→→→→� O���→→→→→� �→→→→→→� (�2��→→→→→F) ���:→→→→→� l�2→→→→→( 	<→→→→→� G.*→→→→→→� ���→→→→→→6 ��     ⅛ � Ｑ � � � ℮

 .��� ∂��0�� 	7 ∂�2=% ↔
��5 ��" ∂-�' � n��@� ＾�#����� ＾�2E�Q;

 

 <
�→→→→→� �(���:→→→→→� l�2→→→→→( � ��,→→→→→> l�2→→→→→() ∂,→→→→→>�� ＾�#l�2→→→→→→( ∂���→→→→→5 G→→→→→→'     	 � Ｑ � � � ℮

 �-�Q→→→; ��→→" n��@→→→� ∂��&→→�� � ∂:P→→� ＾�→→#\7 !→→→-� k&*2→→� � n��@→→� ＾<@�n2→→→� ＾����

 .<@���

 

 1�)�8I�54→→� (GJ�→→→# �→→
 L2���→→
�) 	��&>�→→� L
�→→
� ��.=→→→% 4'∂5��→→→6 ��     
 � Ｑ � � � ℮

 U��→→→I ＾�#�]→→→- � �#`�→→→5� ↔
��→→→5 � ��→→→; L2�^→→→5 ＾��→→→� 4→→→→' ∂,→→→>�� ＾�#l�2→→→→( ���→→→� 1��� w��&→→→>�

 �2E��; ＾�2E���I ∂�� �<@��
 4���� 1��8I�5 ＾�]- �5 <
�=; �<;�1<� ∂@2�M2F +�A&→�� � �;�J→�

 O���→→→→→→→� �� 1��8&→→→→→→→�� l��4→→→→→→→→� ����:→→→→→→→� l�2→→→→→→→( � 1��8I�→→→→→→→→5 U6�→→→→→→→→→- <→→→→→→→→( �� ����→→→→→ →→→→� <I�→→→→→→→→→- ∂8.→→→→→→→→�

 .��� !;��i� �����( � 4��� ����� �� 1<;0
��23

 

 � ��→→; L2�^→→5 ＾��→→� 4→→' ∂,→→>�� ＾�#l�2→→→( �Ｑ �→→→5 d 1��→→→E ＾�#	��&>�→→→� ��     � � Ｑ � � � ℮

 �→→→� �(�*→→→→→� !��→→→→� �&→→→→� dX U→→→→I�<→→→→( ＾���� <
�→→→→� �<;��∂→→→→→� ∂@2�M2→→→→F ��.=→→→→% �� �#�]→→→→- ↔
��→→→→5

 .<@��� |�� �&� c UI�<(

 

 �� �&D2→→→→→� �(�*→→→→→� �→→→→→� ＾�#L2→→→→→�� ＾��→→→→→→� �Ｑ �→→→→→→→5 d 1��→→→→→→E ＾�#	��&>�→→→→→→� ��     �Ω � Ｑ � � � ℮

 .��� ∂��0�� L2�� �(�*� <6�� ⅛ UI�<( ↓��<;�4� ∂,>�� l�2( �!��� �&� XΩΩ

 

 L2�^→5 ＾��→→� �.→→→- ∂,→→→>�� ＾�#l�2→→→( �→→E� �Ｑ �→→5 d 1��→→E ＾�#	��&>�→→� ��     �� � Ｑ � � � ℮

 !����&→→→→� ⅛ U→→→→→I�<→→→→( ＾���� <
�→→→→� �<;�→→→→� ∂@2�M2→→→→F ��.=→→→→% �� ��=→→→→→;� �→→→→→
 4;�>0�→→→→→�7 ↔
��→→→→→5 � ��→→→→→;

 UI�<( �(�*� �!����&� XΩΩ �� �&�' ＾�#L2�� ＾��� .<@��� |�� �&� X UI�<( �→→� �(�*→�

 �d⅛ ) Ｑ ) X ) ℮� dＱ ) Ｑ ) X ) ℮ ＾�#<@� �
��� �� �L2�� �(�*→� %c ↓��<→;�4→� ∂,→>�� l�2→(

 .��� ∂��0��



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 �Ｑ

 �4�3�→→→→� +���→→→E ���64→→→→� ���:→→→� ＾�#l�2→→→( �c 1��→→→→E ＾�#	��&>�→→→→� ��     �� � Ｑ � � � ℮

 ���→→→→→� L2���→→→→→→
� �� +�A&→→→→→→�� � �;�J→→→→→→� ＾�#�]→→→→→→→- ↔
��→→→→→→5 � ��→→→→→→; L2�^→→→→→→5 ��Q@�4→→→→→→� 4'∂5��→→→→→→6 ��

 .<@��� |�� �&� c UI�<( � �(�*� !����&� t UI�<( ＾���� <
�� �<;�2E ���I 1��8&��

 

 .�*2; ��K� (4�3�� +���E) ���:� ＾�#l�2( 	���; G.*�     ��� Ｑ � � � ℮

 

 �→→→→� !����&→→→→� XΩΩ �� �&E�0→→→→� ＾�#L2→→→→�� �� ��,→→→→→> l�2→→→→→( |�→→→→→� U→→→→→I�<→→→→→(     �℮ � Ｑ � � � ℮

 U→→→→I�<→→→( �!����&→→→� XΩΩ �� �&�→→→→' ＾�#L2→→→�� ＾��→→→� � �&→→→� c �∂;�→→→����<→→→�� OP→→→→� ����.→→→� �
�→→→→��

 .��� ∂��0�� �&� X |��

 

 �� �U.&*→→� ∂;�J*→→� H��→→5 �� �� ∂,→→→6� ���→→I� ＾�#�]→→→- 4→→→' ＾����→→→� ��     �Ｑ � Ｑ � � � ℮

 <
�=→→→; k→→→# �� ��→→→;7 U��.→→→� ＾�#1�K@→→→F ＾�→→→#���→→→
� ↔,6�→→→- �<;�2E∂→→→→→� ��→→→→# � ��→→→→; ∂,→→→→→>�� l�2→→→→( −


 .<��� �&� ⅛ �� �&�'

 

 ∂;�J*→→→→→→→→→� H��→→→→→→→→→5 �� �� ���→→→→→→→→→I� � 4;�>0�→→→→→→→→→�7 ＾�#�]→→→→→→→→→- 4→→→→→→→→→' ＾����→→→→→→→→→→� ��     �⅛ � Ｑ � � � ℮

 ＾�→→→#���→→→
� ↔,6�→→→- �<;�2E∂→→→→� ��→→→→# � ��→→→→; ∂,→→→→→>�� l�2→→→→( −
 �� ��→→→→;7 ＾�#4;�>0�→→→→�7 �→→→→
 � U.&*→→→→�

 .<��� �&� ℮ �� �&�' <
�=; k# �� ��;7 U��.� ＾�#1�K@F

 

 �� ��.=→→→→% M
�0→→→-� �→→→→→� ��,→→→→> l�2→→→→( ＾��→→→→� ��2→→→→; ���→→→→� ＾�→→→→#1��<→→→→;� L22�→→→→5     �	 � Ｑ � � � ℮

  dＱ ) Ｑ ) X )℮ ＾�#<@→� �� Z�<@→� ＾�#U→→I�<→( �
�→�� L�→→� �s � ⅛ ＾�#1��→→E ＾�#	��&>�→→�

 $��% b<@�� B2CD54� � ��.=% ?��5 ＾�2E��→; ＾�#��2→; �→� T��P→� <
�→→� � d⅛ ) Ｑ ) X ) ℮ �

 .��2E ���6 	��&>�� ↔;���F ��<6 !"��� �
�� �
 ＾������ <2
^5 � ＾�����

 

 

 



 ����� ���	

 

 

 �⅛

 ��
���� !�,.
�+ ＾����� �������     ⅛ � � � ℮

 k2.&*→→→→→→→→→� ∂��&→→→→→→→→→�� ?<→→→→→→→→→� ���→→→→→→→→→→6 �� �∂;�J*→→→→→→→→→→→� ＾�#H��→→→→→→→→→→5 ↔2,→→→→→→→→→→' ��       � � ⅛ � � � ℮

 .��� ∂��0�� ���4�2; ＾�]- −
 UI�<( ↔2=�5 ���� ＾�]-4�

 

 ∂���→� ����→� OP�4→� ���4�2→→; ＾�#�]→→- ∂:P→→� ＾�→→#\7 ↔2,C→→5 � �
�<→→#     � � ⅛ � � � ℮

 .<���∂�; ��K�

 

 �� �&→→� Ω/sΩ �� M2→→� ∂��8→→→5�� �� 	��&>�→→� ���4�2→→→; ＾�]→→→- 4'∂5��→→→6 ��     � � ⅛ � � � ℮

 .��� ∂��0�� �&� d/dΩ UI�<( e�85��4� 1�@F	�" ↔2=�5 ���2E ���I ���K� L2�� ���5

 

 <
�→→→� 	��&>�→→→→� ���4�2→→→→; ＾�#�]→→→→- ↔2,→→→→' 1�@F	�→→→→" e�8→→→→5�� � O���→→→→� �UJ→→→→�      ℮ � ⅛ � � � ℮

 .<��� c ) dX ) X ) ℮ <@� �� Z�<@� ����� T��P�

 

 
����    Ｑ � ⅛ � � � ℮

 kD→→→→→→→� R:=→→→→→→� �→→→→→→→� `�=P→→→→→→→;� �� �LJ��→→→→→→→� ∂E<�7M2→→→→→→→F �r→→→→→→→'�<→→→→→→→( 	�02→→→→→→→�     � � Ｑ � ⅛ � � � ℮

 .���E∂� L22�5 U:� 	7 ＾������ ����� b����� 02; � 	��&>�� ∂,� ����.�

 

 � ＾<@�n2� ���5 �LJ��� �� H�� � 	���→� \7 �
�<→# � ＾��7!�→"     � � Ｑ � ⅛ � � � ℮

 ��� ＾���� LJ��� �� �	����; �
 ＾��G'

 

 �
�→→� � �→→#＾�����→→� ��K→→� �→→→� ��@→→5 ��2���&→→-7 ↔Q8:�4→→� 	��→→
� U
<=→→→5     � � Ｑ � ⅛ � � � ℮

 .��� <#��> ��K� 	��&>�� ↔;���F ��<6 !"���

 

 



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 ����� 
����     ⅛ � ⅛ � � � ℮

 G' �� H�� � 	���� \7 4' ��� 4&>�� ＾0,- ↔J=� 	�
 ∂:���→� �� <→;��5∂→→� |��k→→' LJ��→�

 .<@' ��=� 	7

 

 (����) ∂�����     	 � ⅛ � � � ℮

 ∂��&�→→→→→� �� �	����→→→→; �→→→→→
 ＾��G→→→→→' � ＾<@�n2→→→→� ���→→→→5 �H�→→→→� � 	���→→→→� \7 �
�<→→→→→# � ＾��7!�→→→→→"

 .��� ∂��0�� (b��5)

 

 ���!�     
 � ⅛ � � � ℮

 �	��→
� −
 �� !→→I�� ↓�K@→F T
�→% �� �;�J→� ＾�]→→- −
 ＾�2E��→→; ＾��→→�     � � 	 � ⅛ � � � ℮

 1<2��F�� G' OP� ?���
 −
 �� �&�' <
�=; 4.=% �# �� 1�K@F U��.� 	��
� ＾��;��→→� OP→�

 <
�=; 	��
� (T��) |�� .<��� ���K� �;�J� ＾�]- ∂��0�� ����� OP� ����� �� ↔-�→→��4→� 1<→�

 .<��� 	7 (＾��;) +�% ����� �� �� �&D2�

 

 ＾��G' � ＾<@�n2� ���5 �	��
� �� 	���� \7 �
�<# � ＾��7!�"     � � 	 � ⅛ � � � ℮

 .��� ＾���� 	����; �


 

 �0, ＾��∂#2�34�5 �������     6 � � � ℮

 :<@���∂� �
� $��4� ∂���� ����� �� ��K� ＾�#∂E<�7M2F     � � 	 � � � ℮

 ↔P.; L
�5v�� �� 	7 L
�
� <( 4'∂5��6 �� �∂E<�7M2F �&� Ω/tΩ |��4� ?�� 	�=
�� (���

 U)I�<( ��1���� ↔)=� �� 	7 ∂E<�7M2F <( � 4&��� e�85�� �&� c/ＱΩ UI�<( �=�� G'       

 .<��� 4&��� ∂.-� ↔,6�- �&� Ω/tΩ      

 ��)
� � �	���� \7 ＾�#4��� ��#02;�I ����
�4� 1<)2=*
 	�&�k2; �1�K@F G' ↔=� � ∂#�E�� (�

 <@→→;��5∂�→→→; �<@������K→→→� �=�→→� G→→' �� �&→→� c/ＱΩ �� �&�→→' e�8→→→5�� �� 4→→' ∂;��&>�→→→� �6�@→→→�     



 ����� ���	

 

 

 ��

 .<@��� 4&��� ∂E<�7M2F ∂���� �=�� �� �&� Ω/dΩ �� M2�     

 ∂���� �)=�� �� �&� Ω/dΩ �� M2� <
�=; ��#4#��)=2� � ＾���� ↔,F ��#	��&>�� ↔2,' �� (�

 .<��� 4&��� ∂E<�7M2F     

 �<;��∂� ��� ∂���� �)=�� � 	��2� ���4� ��;7 ＾�#�� 4' ∂
�#H��5 � �#	��&>�� ��  (


 �=�→→� k
�→→( ���� �&→→� Ω/dΩ �� M2→→→� <
�=→→→; ��→→→� ���→→→( �� �l�2&→→→(� k
i→→→→� n�→→→; ?�0� L�→→→�     

 .<;��     

 

 :�� <@5��=� ∂���� �=�� �� �#∂E<�7M2F ∂,' ＾�#�
��<:�      � � 	� � � ℮

 `�=P;� �� � �＾��� ↔���5 ＾�#$�% ����� !��5 <
�� �#	��&>�� ＾�#∂E<�7M2F ��<.� (���

 .<��� 	��&>�� ∂,� ����.� k&D# � kD� R:=� ��       

 +�<" ↔=� �� (	7 0)" � �	�)=
�� ��,��5 <@;��) 	7 ��I�:�� � �@� ∂E<�7M2F ∂"��> ↔=�  (�

 .<@��� 4&��� ∂.-� ↔,6�- �&� Ω/tΩ �� �&�' <
�=; ��1����      

 42=�5 ∂���� ����� �� ∂E<�7M2F ∂"��> ↓��<" �� <
�=; ∂5�*2�^5 ∂D'4��� 4;�E�2# (�

 .���     

 �� ��)K� _>� �� �∂��- ����� � �#4
�' ＾�� �� �#	��&>�� L2� ∂
��# UF � l���� ��K
�  (


  e�8→→→→5�� 4→→→→' ��� ��K→→→→� ∂5��→→→→6 �� �	��&>�→→→→� ↔→→→→;���→→→→F ��<)6 !→→→→"��→→→→� �
�→→→→� � �→→→→#＾�����→→→→�     

 .<��� 1<� �
��� �&� c/ＱΩ UI�<(     

 

 
������ ＾��∂�������     � � � � � � ℮

 ��→→# � ��→→; ∂"��→→> ＾�→→#��K→→� ↔2=�→→5 .��� e�@�→→� ∂���→→� �=�→→→� k
�(4→→→� L2���→→→
� ∂E<�7M2→→→F

 ↔→;���→F ��<→6 !→"��→� �
�→→� � �→→→#＾�����→→� �� ��K→→� _→→→>� <@���2→→; � −,→→→� ∂,→→>�� ��<→→( �� 
Ґ
�-�→→6

 !��→→→→5 <
�→→→→� L2���→→→→
� ＾��→→→→# � ��→→→→; L2�^→→→→5 ��→→→→" ∂"��→→→→→> ＾�→→→→#��K→→→→� L→→→→→
� .��� ��K→→→→� 	��&>�→→→ →�

 :<@��� �
� ����0��

 

 ��2→→→; 4→→→' L2���→→→
� �� ∂
�#�]-4→→→→→� 4&*→→→→� ���→→→→# � ��→→→→; ∂"��→→→→→> ＾�→→→→#��K→→→→�     � � �� � � � � ℮



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 �→→#��K→→� L→→
� G→→' .<@��→→
 4→→���� �@→→� ��@→→' �� L2→→�� �→→> +�→→% �� <@→→;��5∂→→→→� �<→→→;��� 4
��→→→5 � ��;4→→→�

 ��# � ��; L2�^5 �� �23 ＾<6�.� ＾��→� <
�=→→; � <;�→� 4=��:→� L2���→
� �(�*→� �� ∂
0→" <
�=→;

 .<;�2E ���I 1��8&�� ����

 

 U
�→�� ��=→� 	�J→�� ���→6 �� ��→# � ��→; ∂"��→> ＾��K→� ∂;�I�→- OP→→→�     � � �� � � � � ℮

 ��=→→� �→→���→→→� �
�→→→�� �→→→→�) ＾0,→→→- kJ:&*→→→� ↔J=→→→� ���→→→5 � <��→→→� �#l�2→→→→( OP*�→→→→# <
�→→→� �42,.→→→;

 .��� �h�8( � 1<2��F (42,.; U
��� ��=� ����� �� kJ:&*� � L2��,��

 

 ��
�A→� ���→6 �� �1<→� ?i→→�� ��K→� ����.→→� L→→→
� �� 4→→' ∂
�#∂E<�7M2→→F     ℮� 	 � � � ℮

 ��� LJ�→→� 	��&>�→� ↔→;���→F ��<→6 !→→"��→� �
�→� � �→→#＾�����→→� B2CD54→→→� �∂���→→� !-�@→→� �→→�

 .��� e�@�� �
 ��<:�

 

 .�78+ '9��� :�;&$�
 ＾����� �������     < � � � ℮

 n*(�→→→→→→→→� G,&C→→→→→→→� ＾�#H��→→→→→→→5 ＾��→→→→→→→� ����→→→→→→→> GI�→→→→→→→5 U:→→→→→→→� ∂→→→→→→→→��0�� ��<�→→→→→→→→5     � � 
 � � � ℮

 .���E∂� L22�5 ＾��� ↔���5 ＾�#$�% ����� �� ���� �� ��;7 �2�I��

 

 �→→→→→
 �→→→→→� ���� <
�=→→→→→; 	7 Z��→→→→→> � ���� ＾�#�2*→→→→→→� � ����→→→→→> ＾�#1��8I�→→→→→→5 ��     � � 
 � � � ℮

 .<��� 	7 H��%� � 	��&>�� �� M���7 � M
��7 k(�0� 	7 �� ∂��; ＾�<6���

 

 �&� Ｑ �� �&�' <
�=; j�0→� ＾�#1��8I�→5 �� 4→#��=2→� |�→� � ＾���� �=�→�     � � 
 � � � ℮

 ＾��→→→→→→→→� ＾���� |�→→→→→→→→� U→→→→→→→→→I�<→→→→→→→→( .<��→→→→→→→→� �&→→→→→→→→→� c/ＱΩ �� �&�→→→→→→→→→' <
�=→→→→→→→→→; ���&→→→→ →→→→→� ＾�#1��8I�→→→→→→→→→5 �� �

 .��� �&� X/ＱΩ −
�' ＾�#1��8I�5

 

 4&→��� 1��2→F ���→-� Z��→> 1�� �� U→→I�<→( <
�→→� ���&→� � j�0→� ＾�#1��8I�→→5     ℮ � 
 � � � ℮



 ����� ���	

 

 

 �Ω

 .���E U�&� ∂���� �=�� �
 	��&>�� ��� ＾�]-4� <
�� ��;7 �� ∂J
 
Ґ
���0�� 4' <@���

 

 ＾���� �� ↔2=�→5 ∂���→� �=��4→→→� �&→→� XＱ �� M2→→� �→→� ＾���� ＾�#L2→→�� ��     Ｑ � 
 � � � ℮

 .��� ��K� ����>

 

 �� 1��8I�5 ＾�2E���I ���54� 4&*� �1��8I�54� ∂���� �=�� �
 l�2→( +��→5�     ⅛ � 
 � � � ℮

 !;��i→� 1<;��L2
�→F �→
 1<;��v�→� ���64→� 4→#��=2→→� �→� � ＾�����→→� �→→���→→� �
�→→�� �→→→� �	��&>�→→�

 .���

 

 �� ∂@2�M2→→→F ���→→→→
� ＾����→→→→> ＾��→→→→� k→→→→(�0→→→→5 ?<→→→→� l��4→→→→→� ��#1��8I�→→→→5 ��     	 � 
 � � � ℮

 .��� !;��i� k# �� �DF �� ����> GI�5 <(��

 

 � �→→→→→→→#�� 	<→→→→→→� ��→→→→→→� ＾��→→→→→→� ∂�→→→→→→→→(�0→→→→→→→5 <
�=→→→→→→→→; �#1��8I�→→→→→→→5 �� �#����→→→→→→→> GI�→→→→→→→5     
 � 
 � � � ℮

 .<@' ��K
� ∂5�*2�^5 � ＾��=;� ＾�#�]- �� 1��8&��

 

 .��� e�@�� �#1��8I�5 U:� �� ����> ���PI �
��5 �
 �2��5 4;�E�#     � � 
 � � � ℮

 

 .��� ＾���� �#1��8I�5 ↔2,' �� ∂D'4��� \74� ∂��&�� 	�J��     �Ω � 
 � � � ℮

 

 ��@→→→→→' �� �1��2→→→→→F � 1���→→→→� ��=→→→→� −2J8→→→→→→5 ��Q@�4→→→→→� �j�0→→→→→� ＾�#1��8I�→→→→→5 ��     �� � 
 � � � ℮

 	�02�4→→→� 4→→→→' ��→→→� 4&-�→→→E �Q→→→; �� �&→→→� Ω/⅛Ω U→→→I�<→→→( |��4→→→� 	����→→→� 1�E�_→→→→→E <
�→→→→� 1���→→→→� �=�→→→→�

 .<��� 1���� �=�� OP� �� �5v�� �&� Ω/XΩ UI�<(

 

 ∂��→; ���P→> U2,.→5 ��Q@�4→� �����→> −
�→→' ＾�#1��8I�→→5 ��K→→� e�8→→5��     �� � 
 � � � ℮

 �� ＾�1��→→� �6�@→→� �→→→
 ��*2�^→→5 ��→→"� ���→→6 �� �→→→
 � G.→→� L
�→→
� OP→→→� �→→→5 G→→→' �� �T
�→→→( ��



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 � ���&→→→� ＾�#1��8I�→→→→5 �� .<���∂→→→→→� �&→→→→� X/XΩ U→→→→→I�<→→→→( ��→→→→;7 ↔P.→→→→; L
�5L2
�→→→→F �→→→→5 �G.→→→→� �→→→→
�

 .��� �&� X/℮Ω G.� �
� �5 G' �� e�85�� UI�<( j�0�

 

 	�02�4→� ����→→> ∂"��→→> �� ���7 e�8→→→5�� U→→I�<→→( ∂���→→� ＾�#1��8I�→→5 ��     �� � 
 � � � ℮

 .��� ∂��0�� �&� X/dΩ

 

 ＾��→� ＾��→
� ＾�0K→� ＾���� ��→"� ���→6 �� �∂6��→> ＾�#1��8I�→5 ��     �℮ � 
 � � � ℮

 ���→6 L→→
� �2→3 �� .��� ∂→��0�� �&→� d/pΩ U→→I�<→( e�8→→5��4→→� 1���→� ＾���� ∂@2�M2→→F �w�C→��

 .��� <#��> ⅛ ) X ) c ) ℮ <@� �� �]- ∂��0�� e�85�� UI�<( !��5

 

 :����> GI�5 ＾�#U:� �(�*� � �����     �Ｑ � 
 � � � ℮

 ���→→→I ��
<J→→→→
 ��@→→→' 4'∂5��→→→6 �� �����→→→> �� GI�→→→→5 ��→→→→" ?�v ���→→→→��     � � �Ｑ � 	 � � � ℮

 ��
<J→
 �→� �D→F � +�→% �� �#����→> 4'∂���@→# .<���∂→→� �&→→� Ｑ/ΩΩ* X/ＱΩ −
 �→→# �<;�2→→E

 ＾�#1��8I�→→→→→→5 �� .<���∂→→→→→→→� �&→→→→→→� ⅛/ΩΩ * X/ΩΩ−
 �→→→→→→# ＾��→→→→→→� ��2→→→→→→; ���→→→→→→→� ���→→→→→→→�� �<;�2E∂→→→→ →→→→� ���→→→→→→→I

 	�&→→→→→� �� L2→→→→→� ∂,→→→→→>�� ↔,6�→→→→→- � �&→→→→→� Ｑ/ΩΩ �#	�&→→→→→� ��:→→→→→� ↔,6�→→→→→→- 4'∂5��→→→→→6 �� 1<2��F�→→→→→�

 �����→> ��<�→5 M
�0→-� .<;�2→E ���→I 	�&→� �� L2→� <@→;��5∂→→� ����→> �� �<��→� �&→� ℮/ＱΩ U→I�<→(

 .��� !;��i� ����> �# ＾���4� �&� X/ＱΩ ＾���4� �#	�&� ��:� ↔,6�- M
�0-� ��

 

 ��:→→→→→� L2→→→→→� ↔,6�→→→→→- M
�0→→→→→-�4→→→→→→� 4&*→→→→→→� �&D2→→→→→→� ＾�#����→→→→→→> ＾�2→→→→→→E���→→→→→→I     � � �Ｑ � 	 � � � ℮

 .��� ��K� ����> �# ＾��� �&� X/ＱΩ ＾���4� �#	�&�

 

 �<��→→→→→� ���→→→→→→
� 1��8I�→→→→→→5 �� GI�→→→→→→5 U:→→→→→→� −
 H�→→→→→→% �� 4'∂5��→→→→→→6 ��     � � �Ｑ � 	 � � � ℮

 .<��� �&� c/ΩΩ UI�<( <
�� 	7 |��

 

 �� <
�=; ���&� � j�0� ＾�#1��8I�5 �� <�7 � �-� �2*→� |�→� U→I�<→(     �⅛ � 
 � � � ℮



 ����� ���	

 

 

 ��

 �� ����→> z��→E �2*→� ∂;�2→� e��→→� .<��→� �&�→' �&→� ℮/ＱΩ �� �#	�&→� U:→� �� � �&→→� Ｑ/ΩΩ

 .��� 4&-�E �Q; �� �&� Ｑ/ΩΩ �� �&�' <
�=; 02; �#1��8I�5

 

 "#$�% ＾�'*�+,-�� .��/�     �	 � 
 � � � ℮

 .��� 4&>�� �D&*� U��I O���� �� <
�� �#1��8I�5 G'     � � �� � 	 � � � ℮

 

 � ＾0,→→→→→→- ＾�#	�&→→→→→→� �1<2��F�→→→→→→� j�0→→→→→→� � ���&→→→→→→→� ＾�#1��8I�→→→→→→→5 ��     � � �� � 	 � � � ℮

 .<;�� ?��.� T
�( ����� �� 	��&>�� ∂,� ����.� k#� � k�; R(�=� �� T��P� <
�� ∂@&�

 

 ����→> ＾��→� 1<;0A��2→3 O���→� �� <
�→� �#1��8I�→→5 �� �#4→→#��=2→→� G→→'     � � �� � 	 � � � ℮

 .<@���

 

 �� ＾�2E�,→→→→→→→" ��→→→→→→→" ＾�2→→→→→→→��<→→→→→→→5 <
�→→→→→→→� j�0→→→→→→→→� � ���&→→→→→→→→� ＾�#1��8I�→→→→→→→→5 ��     �
 � 
 � � � ℮

 .���E 42=�5 � ∂@2�M2F �#	�&� �� �#����> ���>��

 

 .<@��� T
�( ＾�8%� ��02�K54� 0�K� <
�� ����> ＾�#1��8I�5 ↔�#     �� � 
 � � � ℮

 

 ����→→→→> 1��8I�→→→→5 �� �#4,→→→→F ↔,2��4→→→→→� 	��&>�→→→→� ��→→→→
� ��.=→→→→→→% 4'∂���@→→→→→#     �Ω � 
 � � � ℮

 �→→→→��� ＾�]→→→- �→→→→
 1<@@→→→→'�<→→→→" �� −
 1��8I�→→→→5 � 	�J,→→→→→F ＾�]→→→→- L2→→→→� <
�→→→→� �<��→→→→� ∂��&→→→→�� U��→→→→I

 .��� 4&-�E �Q; �� ���:�

 

 �&� −
 n2� �r'�<( .��� %dＱ �#1��8I�5 ↔#��=2� �� n2→� �r→'�<→(     �� � 
 � � � ℮

 .<��� %dΩ �� �&�' �
 ＾��*� <
�� 	7 ＾��&;� �&� −
 � �<&��

 

 



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 �2*� |�� T��P→→� <
�→� ∂���→� ＾�#1��8I�→5 �� ＾���� ↔→#��=2→� |�→�     �� � 
 � � � ℮

 .<��� 1��8I�5 ∂,>��

 

 −
 �� M2�4→→→→→→� ��2→→→→→; 4'∂5��→→→→→→6 �� �s � ⅛ ＾�#1��→→→→→→E ＾�#	��&>�→→→→→→� ��     �� � 
 � � � ℮

 .��� ��K� �4%�:� � ��� ＾�]- �
� �� 1��8I�5 ���.&�� �<��� L2���
� �� 1��8I�5 4.=%

 

 ��
���� ��=�>� �������     ? � � � ℮

 1<���� �� 	��&>�� �� �h�8( � ＾��<��; ↔82h� 4' ��<
��� ���I� U:�     � � � � � � ℮

 .��� 	��&>�� ����D� �0" �����

 

 �� ��→→→
� ＾�#H��→→→5 �� U.&*→→→� � 4;�→→→E�<→→→→" ＾���� ＾���� <
�→→→→� ＾��<→→→→
��→→→→�     � � � � � � ℮

 .<��� 	��&>��

 

 .��� ∂;�J*� ＾�#H��5 ����.� !��5 ＾��<
��� ＾�]-     � � � � � � ℮

 

 426�→→→→→→→→→→5 ＾��<→→→→→→→→→→
��→→→→→→→→→→� ＾�]→→→→→→→→→→- ��K→→→→→→→→→→
� s � ⅛ ＾�#1��→→→→→→→→→→E ＾�#	��&>�→→→→→→→→→→� ��     ℮ � � � � � ℮

 .���∂�

 

 <@→→→→→→→→� ＾���� 4→→→→→→→' 	��&>�→→→→→→→� �� ∂→→→→→→→���� ��;�J→→→→→→→�� ��→→→→→→→
� � �C&→→→→→→→�� U:→→→→→→→→�      Ｑ � � � � � ℮

 .��� 	��&>�� ����D� �0" �<@��=; �0K� ∂J2J85

 

 �→→→→→→� 1<;0A��2→→→→→3 ∂&'�→→→→→( �2*→→→→→→� ��C&→→→→→�� ��� �→→→→→→5 ��� <
�→→→→→� �#�C&→→→→→�� ↔2,→→→→→' ��     ⅛ � � � � � ℮

 .��� ∂@2�M2F �&� dXΩ UI�<( |��

 



 ����� ���	

 

 

 �℮

 ��C&→�� U→→>�� �� ���→-� Z��→> k&*2→→� −
 U→→→I�<→→( <
�→→� �#�C&→→→�� ↔2,→→→' ��     	 � � � � � ℮

 .���∂� ∂@2�M2F �	����; �
 4,F <@;��

 

 �C&→→�� .<@��→→� 0�K→→� \7 ↔28�→→→→5 ��02�K54→→→→� <
�→→→� �@→→→� ＾�#�C&→→→�� ↔2,→→→'      
 � � � � � ℮

 �
�→→→� � �→→→#＾�����→→� <2
^→→5 ���→→� ＾�#z��4→→→→� <
�→→→� \7 � <��→→→� \7 ↔2,C→→→5 U
���4→→→→� 0�K→→→� <
�→→→�

 42,C5 ＾��� ��*2�^5 � 	��
�*�#4� 4�<6 4;�E�2→# 	�<→� �	��&>�→� ↔→;���→F ��<→6 !→"��→�

 .���

 

 � �2�→→� ���K→→→; ↔.,→→( <@;�→→� ���K→→; U
�→→�� <
�→→� �@→→→� ＾�#�C&→→→�� H��→→→%� ��     � � � � � � ℮

 .<��� b�&�� ��

 

 �2,��I �→� �� −
 U→→I�<→( ＾���� <
�→� �<��→� �;�→� ＾���� 	��&>�→� 4�;�@→
     �Ω � � � � � ℮

 4
��5 ↔�
�� −
 � <
� e�8→→5�� �� cΩ * ＱΩ U→→I�<→( ���→�� �→→� 1�K@→F −
 ��→��� �→# �� 	<→� ��→�

 .<��� �� �
� ��

 

 U:→� −
 U→I�<→( <
�→� ���→;7 l�2→( �→→
 �s � ⅛ ＾�#1��→E ＾�#	��&>�→� ��     �� � � � � � ℮

 .��� 4&-�E �Q; ��  ����D� �� ＾��� U
��� ���.&�� � �#4�� ＾��� ＾���

 �� 0)2; �<@��� �#4�� ＾��)� L)2�� <)I�- 4' s � ⅛ ＾�#1��E �� ��)"�� ＾�#	��&>��

 .<@@' L2�^5 �∂;��&>�� ����� �
�� ��@' �� �� 	7 <
�� ��<K� ��' 	�
�F _>� ?��@#

 

 ∂
�@��A
 ＾����� �������     �Ω � � � ℮

 ����.→→→→� !��→→→→5 <
�→→→→� �#	��&>�→→→→� �� ��→→→→E � `�→→→→� �\7 ＾�#��&@→→→→→' ＾�2→→→→→E���→→→→→I     � � �Ω � � � ℮

 n�→→→; U:→→→� .<��→→→� 	��&>�→→→� ∂,→→→→� ����.→→→→� k#<8→→→→→# � k#�0;�→→→→� �k#�02→→→→� R(�=→→→→� �� Z�<@→→→→�

 	��&>�→→→� �
�
<→→→� ���→→→5 b�&→→→�� U��→→→I �1��=→→→; 	�'��→→→' ���→→→5 b�&→→→�� U��→→→I <
�→→→→� �#��&@→→→→'

 .��2�; ���I 4�<6 � 4��� |��� �� � <���



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 �Ｑ

 01�%#���� ＾�23     � � �Ω � � � ℮

 ����.� k#����
 R:=� ����.� �� T��P→� <
�→� �]→- L→
� ���CD→�     � � � � �Ω � � � ℮

 .<��� 	��&>�� ∂,�

 

 � 	��&>�→→� G,&C→→→� ＾�#�]→→→- �� z��� 	�02→→� � ∂5�→→→6 ＾<@�T
�→→→�     � � � � �Ω � � � ℮

 ∂,� ����.→� k#<K→→# R:=→� �→� T��P→� <
�→� 4;�>��5�→� ��*2�^→5 �� ∂��→; �G,&C→� ＾�#H��→5

 .<��� 	��&>��

 

 �� s � ⅛ ＾�#1��→→E ＾�#	��&>�→→→� �� 4;�>��5�→→→� ＾�]→→→- ＾�2→→→E���→→→I     � � � � �Ω � � � ℮

 .��� ��K� (t ) dc ) X ) ℮ � Xc ) p ) X ) ℮ ＾�#<@� �� T��P�) ��� ＾�#�]- L2���
�

 

 ＾�#1��&�� Z��→> � ���� 	�J→�� <
�→� 4;�>��5�→� ＾�]→→- ∂→→(��→% ��     ℮ � � � �Ω � � � ℮

 .��� 4&-�E �Q; �� ＾�����1��� � �>�� ?��@# �� L2�@�

 

 n�→→→; ∂,:→→→� �� LJ�→→→� <→→→( �→→→→5 <
�→→→� ����→→→' <@;�→→→� �1<@@'−@→→→> ��02�K→→→5     � � �Ω � � � ℮

 .<;�D→→; 1<#�D→→� 	��&>�→→� ＾��→→→; �� � <@��→→� }�8:→→� \�&→→→-7 ��→→; k2.&*→→→� M��→→→5 �� 4→→→' <;��→→→E

 n��@→→→→� ∂→→→5���→→→( T
�→→→� �→→→� � 1��→→→� 1�5�→→→' 	�J→→→�� <→→→( �� <
�→→→� 02→→→; ��→→→→� ＾�]→→→→- �� ���→→→→' ＾�#+�;�→→→→'

 .��� 1<2��F

 

 (∂.-� � k��I) ∂5�*2�^5 ＾�#+�;�' �(∂#���#) 4
��5 1��&��     ℮� �Ω � � � ℮

 

 <;�→→� 4&-�→→E �Q→→; �� ＾��→→% <
�→→� 4
��→→5 ＾�#1��&→→�� ＾�2→→E���→→→I U:→→→�     � � ℮ � �Ω � � � ℮

 ↓��<→→;�4→→→� �<→→6 ��D&→→;� �� ＾�2E�,→→" ��Q@�4→→→� � <@@J→→; U.&@→→→→� ��→→→
� ＾�#�]-4→→→� �� ∑�→→→> � �→→→� 4→→→'

 .<@��� 1<�＾<@�T
�� n��@�



 ����� ���	

 

 

 �⅛

 � ∂.-� ∂5�*2�^5 ＾�#+�;�' ���� �� d ) ℮ ) dΩ ) X ) ℮ <@→� ����→�     � � ℮ � �Ω � � � ℮

 .��� `��6 02; ��;7 O���� � k��I

 

 ���→→→→→5 <
�→→→→→� �∂"��→→→→→> 4→→→→→→
 � ＾���� 4→→→→→→
 ��#+�;�→→→→→→' ＾�#����→→→→→→� ↔�→→→→→→#     � � ℮ � �Ω � � � ℮

 	<
�→→→→→" U��→→→→→I � ��_�→→→→→; 	7 �� �&�∂,2→→→→→� dX/Ｑ �PI4→→→→→→� ∂�*→→→→→→" 4→→→→→→' ∂�J:→→→→→→→� ↓�'�→→→→→→' �→→→→→→
 4J=→→→→→→�

 .��� �Q-�:� �<��=; ＾��� ��;��2( �
�� � z�� ↔,2��4�

 

 ��
���� �" CDE�� F�" � ＾��GH9�= �������     �� � � � ℮

 �� ∂;��&>�→→→→→→� �6�@→→→→→→� ��→→→→→→
� � �@→→→→→→→� ∂"��→→→→→→> 4&��→→→→→→F ∂→→→→→→5���→→→→→→→( ＾��'T
�→→→→→→→�     � � �� � � � ℮

 .��� ∂��0�� 	��&>�� ∂,� ����.� k#���; R:=� �� `�=P;�

 

 ���→→→→%� � ＾�→→→→→" �v�0→→→→→; z��→→→→→� �→→→→→���→→→→→� �� �h�8→→→→→→( �#	��&>�→→→→→� ↔2,→→→→→' ��     � � �� � � � ℮

 ↔2,→' G→→' �∑�@�→; ＾�#L2→�� �→� b��→→5 �� ＾�#G→' ��→→#	��→→
� ��C→→5 ＾�#?�→→→� .��� ∂→→��0�� ∑�→→>

 �∑�@�; L2�� �� b��5 �� ＾�#���→
� �
�→� � L2���→
� ＾�→#���→
� ���.=→→% �� ∂&→��<�→� ＾�#�]→-

 � ∂��→I � ���n2→� ＾�#?�→� .<;�→� ∂&��→%� T
�→� <
�→� �\7 !��@→→� � �#�C&→→�� ���→→
� G→→' � 4;<→→�

 �h�8→→( n��@→→� z�� �→→� �<;�2E∂→→→� ���→→I ∂���→→� ＾�→→#	���→→� |��→→� �� 4→→' ∂
�#��→→; � �#<=@→→E

 .<;��

 

 �]→→- G→' ���→� 42=�→5 \7 �����→� �2→� �→E� ��@→� ∂,→>�� ＾�#�]→- ↔2,→' ��     � � �� � � � ℮

 �\i��→→→- !→→→-� ＾��→→→� ��→→→
� ?�v ��<2��→→→5 � 	�82→→→� ＾���� ＾��G→→→→' � 1<�∂&��→→→%� T
�→→→� <
�→→→�

 .��� ∂@2�M2F �	��&>�� ∂,� ����.� k#�0;�� R:=� ����� �� T��P�

 

 �� <
�� ＾���
� ↔;�>0��7 U��.� ��→→' ＾�]→- � ��→→� � U.&*→� ↔;�>0�→�7 G→'     ℮ � �� � � � ℮

 .��� 1<2��F �-�Q; �2,��I �� 4��D� O���� � ∂��'



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 � ��→→→→� � U.&*→→→→� ＾�#4;�>0�→→→→→�7 �� `�→→→→→→"� � ∂
�D-�→→→→→h H��→→→→→%� ＾�→→→→→#���→→→→→
�     Ｑ � �� � � � ℮

 .��� 1<2��F 4��D� O���� �
 ∂��' �� �&� d/ＱΩ UI�<( e�85�� �5 <
�� ＾���
�

 

 UI�<( e�8→5�� �→5 <
�→� ����→5 � ∂
�D&→�� ＾�→#���→
� ��#	��&>�→� ↔2,→' ��     ⅛ � �� � � � ℮

 G→' .��→� 1<2��→F 4��D→� O���→� �→→
 ∂��→' �→→� �G→' �� �&→� X/ΩΩ U→→I�<→→( ?��→→( �� � �&→→� d/XΩ

 U��→→→→I O���→→→→� ��→→→→
� �→→→→→
 ∂��→→→→' �→→→→→� � 1<→→→→� ∂&��→→→→→%� ＾��'T
�→→→→→� n��@→→→→→� �:;4→→→→→� <
�→→→→→� �#�]→→→→→- L→→→→→
�

 .<;�� 1<2��F �D&*�

 

 ��8→→→; �� ＾�2E�,→→→" ��→→→" �L2���→→→
� ＾�→→→→#1���→→→→
� � G→→→→' OP→→→→→� ＾��'T
�→→→→�     	 � �� � � � ℮

 .��� ∂��0�� 	��&>�� �� �∂D'4��� \7 �D; � ∂@2���
� � ∂:P� ＾�#\7

 

 <
�→→→→→� �(���:→→→→� l�2→→→→( � ��,→→→→> l�2→→→→→() ∂,→→→→→>�� ＾�#l�2→→→→→( ∂���→→→→→5 G→→→→→'     
 � �� � � � ℮

 .<@��� ∂:P� ＾�#\7 !-� k&*2� � n��@� ＾<@�n2� ＾����

 

 �� 	��&>�→→→→� ∂,→→→→� ����.→→→→� k#�0;�→→→→� R:=→→→→� T��P→→→→� �∂:P→→→→→� ＾�→→→→→#\7      � � �� � � � ℮

 .��� !-� � �
�<# n��@� ＾<@�n2� �� <
�� ��#1��8I�5

 

 ∂+�
���� ＾��I� �������     �� � � � ℮

 �'#��!$     � � �� � � � ℮

 �→→→→���→→→→� �� ����.→→→→→� ��→→→→" �H��→→→→5 ＾�#<→→→→(�� ∂"��→→→→> ＾�→→→→#���→→→→→
� ↔2,→→→→→'     � � � � �� � � � ℮

 �� ∂-�→→' ����.→→� ＾���� � 1��→� 	��&>�→� ∂,→→→� ����.→→� ?�→→� R:=→→� �→→→� `�=P→→;� �� <
�→→� �T
�→→(

 ∂,→→→→� ����.→→→→� k#<K→→→→# R:=→→→→� �→→→→→� T��P→→→→� <
�→→→→� 02→→→→; ��→→→→;7 ＾<@→→→→→��<→→→→6 �
��.→→→→� .<��→→→→� 4��→→→→→� �→→→→→���→→→→→�

 �&� Ω/XΩ 	�02�4� ���→
� U→→I�<→( ���C→� ∂��8→� ∑�,→� � ＾�→"7 ＾�→#���→
� �� .<��→� 	��&>�→�

 .���E �
���



 ����� ���	

 

 

 ��

 k#���→→→→→; R:=→→→→→� T��P→→→→→→� <
�→→→→→� �#	��&>�→→→→→� ↔2,→→→→→→' ∂"��→→→→→> ＾�→→→→→→#���→→→→→→
�     � � � � �� � � � ℮

 .<@��� ∂5���( T
�� �	��&>�� ∂,� ����.�

 

 �1���L2→→→→→�� �→→→→→���→→→→→� �� ����.→→→→→→� ��→→→→→" �	��&>�→→→→→� ＾�→→→→→#���→→→→→
� ↔2,→→→→→' ��     � � � � �� � � � ℮

 4�0�� �→→→→���→→→→� �� 	��&>�→→→→� ∂→→→→(��→→→→% ↔��;L2→→→→
7 � 	��&>�→→→→� ∂,→→→→� ����.→→→→� kD→→→→� R:=→→→→→� �→→→→→���→→→→ →�

 .���E �
��� <
�� (XpΩΩ)

 

 �'456     � � �� � � � ℮

 z0→→→
� �� 4→→→' ���→→→E ��→→→"� � ∂→→→→(��→→→→% ＾�:;4→→→→� <
�→→→→� ��<=2→→→→→� ＾�#G.→→→→�     � � � � �� � � � ℮

 .��� ＾�2E�," e�85�� �� G.� ＾�0"� �
 �
 �H��

 

 	��E��' 	�" �8→→( ��Q@�4→→� ?�v �2→��<→5 <
�→� ���n2→� ＾�#G.→� ��     � � � � �� � � � ℮

 .���E ∂@2�M2F ?�� ＾�� �� ��' ?��@# ��

 

 �2E��; ＾�#��*→I � �2��→F � 4;�C,→E G.→� <@;�→� �H�8→→� ＾�#G.→�     � � � � �� � � � ℮

 .<@��� 1<;0
��23 � L�
� �@" �� <
�� ��#G.� ��

 

 <
�→→→→� �2��→→→→F � 4;�C,→→→→→E <@;�→→→→� H�8→→→→� ＾�#G.→→→→� ＾��→→→→"� � ∂→→→→→(��→→→→→% ��     ℮ � � � �� � � � ℮

 .��� 4&-�E �Q; �� ∂@�
� ��" ��'�-�Q; 	�� U�:5 � �-�Q; 	�J�� ��" ＾�2��<5

 

 �'*�78��9 " �'0'��:;< =�'"�'�# =＾$"#" =�'0>8*�#     � � �� � � � ℮

 .<@��� 1<;0A� O���� �� <
�=; �#��E�F � �#4,F G' � 4=�     � � � � �� � � � ℮

 .<��� �&�∂,2� dc �� M2� <
�=; (4,F ∑�;) 4,FG' ↔=� ＾��E e���     � � � � �� � � � ℮



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ��

 .��� �&→→→→� Ω/Xp 4,→→→→F G→→→→' |�→→→→� ↓��<→→→→;� U→→→→I�<→→→→( �	��&>�→→→→� ↔,→→→→→F ��     � � � � �� � � � ℮

 �→→→5 Ω/⅛c L2→→� 	7 e�8→→5�� �→→���→→� �� � 4,→→F G→→' 1��<→→→;� e��K→→→� 4→→→→' <��→→→� ∂→→→;�02�4→→→� <
�→→→� 4,→→→F e�8→→→5��

 .<��� �&� Ω/⅛℮

 

 � 4,→→F1�� ���→→→� �� 	��&>�→→→� ∂,→→→� ����.→→→� ?�→→→� R:=→→→� ��8→→→→� �
�→→→��     ℮ � � � �� � � � ℮

 .��� ∂��0�� 	�J,F
 

 ↔,F |�� UI�<( �∂;�J*� H��5 �� c �→5 d 1��→E ＾�#	��&>�→� ��     Ｑ � � � �� � � � ℮

 .��� �&� d/dΩ �<��� ��E�F �
 z��E ＾���� 4' ＾�4,F |�� UI�<( � �&� Ω/tΩ k2.&*�

 

 U→→I�<→( �∂;�J*→→� H��→5 �→� s �→→5 ℮ 1��→E ∂;�J*→→→� ＾�#	��&>�→→� ��     ⅛ � � � �� � � � ℮

 �&→� X/℮Ω �<��→→� ��E�→→→F ＾���� 4→→' ＾�4,→→F ↔*8→→→I |�→→� U→→I�<→→( � �&→→� d/dΩ k2.&*→→→� ↔,→→F |�→→�

 .���

 

 ↔,→→F |�→→� U→→I�<→→( 	�02→→� ���→→
� ＾�#H��→→5 ＾���� ＾�#	��&>�→→� ��     � � � � �� � � � ℮

 ＾�#4,F 4*8I |�� ���6 �→# �� .���E∂→→� L22�→5 	�E<@@'1��8&→→�� ��<�→5 �→→� n��@&→→� �∂→��0��

 .�*2; ��K� �&� X/℮Ω �� �&�' <@@' 1��8&�� 	7 �� ?��� 4' ＾��E�F ＾����

 

 .<���∂� 4,F |�� ＾��*� ���E�F e��� �
 |�� UI�<(     	 � � � �� � � � ℮

 

 .<��� 4,F dX <
�� ��E�F �� L2� ＾�#4,F ��<�5 �r'�<(     � � � � �� � � � ℮

 

 �� T��P� <
�� �	��&>�� ＾�#4,F �� ∂-��→� O���→� � ∂,→→6� �6�@→�     �Ω � � � �� � � � ℮

 T
�→( �→���→� �� n��@→� ����.→→� ＾���� �	��&>�→� ∂,→→� ����.→→� kK@→F � ?�→� R:=→� ��"�<@→�

 .<@��� 4&��<; z0
� 4�0�� ?��@# �� � 1���

 



 ����� ���	

 

 

 ℮Ω

 ＾�#��<;���� � �#1�@F	�" �� 1<;0
��23 � L�
� ↔D2→→� �� 1��8&→��     �� � � � �� � � � ℮

 .��� ∂��0�� �1��<;� � !PI �#4� 4D2� ＾����

 

 �&→→→� X/ΩＱ �2*→→→→� +�→→→→% ?��→→→→5 �� �#4,→→→→F �2E�→→→→� �2→→→→3 e�8→→→→→5�� U→→→→I�<→→→→(     �� � � � �� � � � ℮

 .���

 

 �2→→→� <@;�→→→� ∂→→→5�02�K→→→→5 � 4,2→→→→�� �2→→→→→# �→→→→� <
�=→→→→→; 	��&>�→→→→� ＾�#4,→→→→F      �� � � � �� � � � ℮

 .<��
 U2,.5 ��;7 |�� �
 �<;�� ��<*� U
��� �
�� � ∂;�D;M57 ↔=�" �\7

 

 <
�→� �<��→� �&D2→→� �&→→� Ω/sΩ �� �#OP→→→� Hi&→→>� 4→→' ∂
�#U:→→� ��     �℮ � � � �� � � � ℮

 .��� ��;��� ���-� l�.� +��&(� �� 1�@F	�" �
 ��<;���� ↔,2��4�

 

 ＾��→→� 4,→→F1�� ��→→"� ���→→6 �� OP*→→� ＾�#G.→→� �� 1�@F	�→→→" 42=�→→→→5     �Ｑ � � � �� � � � ℮

 .��� ∂��0�� ?��4� L2@'�� ∂��&��

 

 ＾�#4Q8:→� ��→# (b��→5) ∂��&�→→� � �#LJ��→→� 1�@F	�→" e�8→→5�� U→→→I�<→→(     �⅛ � � � �� � � � ℮

 .<��� �&� d/dΩ <
�� ∂,>�� ＾�#l�2( 1�@F	�" � �2���&-7

 

 �&→→→→� d/dΩ 4,→→→→F ↔→→→→→=� �� <
�→→→→� �#4,→→→→→F ���n2→→→→→� ＾�→→→→→#��<→→→→→;���� e�8→→→→→→5��     �� � � � �� � � � ℮

 .<���

 

 <
�=→→→→→→; 1�@F	�→→→→→→" � ��<→→→→→→;���� ＾���→→→→→→� ↓��→→→→→→; �� L2→→→→→→� ∂��→→→→→→> ↔,6�→→→→→→→-     �	 � � � �� � � � ℮

 ＾�1�→' 	7 ��*→I �2→# �� <
�=→→; �∂@2
0→→5 ＾�#1��→→; ��→→"� ���→→6 �� .<��→→� �&→→� Ω/dd �� �&D2→→�

 .<@' ��=� �&� Ω/dd �� M2� �PI4�

 



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ℮�

 ∂-�� ＾�'0>8 " �'#�?1�6@     ℮ � �� � � � ℮

 �� <
�→→� �∂I�→→� ＾�#4,→→F � �#��*;�→→�7 ��→→��0�� � �→→���→→� �
�→→� � U→→I�<→→( �2-�→→h � ��<�→→→5 � ���→→→��

 .<��� 	��&>�� ∂,� ����.� k#�0;�F R:=� �� `�=P;�

 

 �'*�A78 " �'#$     Ｑ � �� � � � ℮

 	��→→→→
� ∂,→→→→� ＾�→→→→#���<;�&→→→→→�� �→→→→� <
�→→→→� �#1�K@→→→→→F � �→→→→#�� ↔2,→→→→' ���CD→→→→→�     � � Ｑ � �� � � � ℮

 .<��� 4&��� �.��P�

 

 4�0�� � T
�→( !→I��→� �� 4→→' �∂;�→→����<→→�� � Z��→→> ＾�#1�K@→→F � �→→→#��     � � Ｑ � �� � � � ℮

 ∂,→� ����.→� ?�→� R:=→� ����.→� �→→� `�=P→;� �� � 1��→� ?��.→� O���→→� �� <
�→� �<;��∂→→� 1��8&→→��

 .<@��� 	��&>��

 

 � 1���
� �\�I 	�<� ＾�4D2� ＾�#�� � ∂
�D→' ＾�4D2→� ＾�→#�� ��     � � Ｑ � �� � � � ℮

 ���PI ��#�@� ∂"��> � ∂,6� ＾�#＾���� H��→%� �� 4D2→→� ���P→I �z�� � 	�� ＾�4D2→→� ґ��

 ＾�#��; �� (p ) ℮ ) X ) ℮) <@� �� ��K� ����� �� �&E�0→� ���P→I � �#1��8I�→5 ＾�→#�� ＾�4D2→�

 �4&→→→→→-� ��'4→→→→→� �&→→→→→� d/ΩＱ �� �5L2
�→→→→→→F e�8→→→→→→5�� �� ��→→→→→→;7 �� 4D2→→→→→→� 4→→→→→→→' ∂
�→→→→→→#�� ↔2,→→→→→→' � ＾�4D2→→→→→→�

 .��� ∂��0�� 1<;0
��23 � L�
� ＾�#4D2� �� 1��8&��

 

 � 	��→→→→→
� �→→→→→
 LJ���4→→→→→→� � 4&→→→→→→��� ���→→→→→→I e�8→→→→→→5�� �� 1�K@→→→→→→F 4→→→→→→' ∂
�#U:→→→→→→�     ℮ � Ｑ � �� � � � ℮

 .<��� �&� d/dΩ UI�<( e�85��4� ∂#�@F	�" ＾���� <
�� ��*2; H�D� ∂��&��

 

 ����.→� L→
� �� ��K→� ��<→( �� Z��→> 4→→' ∂
�#U:→� �� 1�K@→→→F 42=�→→5     Ｑ � Ｑ � �� � � � ℮

 .��� e�@�� ����E ���K� 	��&>�� � l�2(4� H���� n"��

 

 �� ���→→I� ＾�#�]→→→- U→→>��4→→� ���K→→� �=�→→→� �� H��→→→�� 	�J→→→→�� ���→→→6 ��     ⅛ � Ｑ � �� � � � ℮



 ����� ���	

 

 

 ℮�

 .���∂� 426�5 <
� e�85�� �� M2� ���I� ＾�#�]- 1�K@F 42=�5 �	��&>��

 

 1<D→→→→→; ∂@2�M2→→→→→F ��=→→→→→;� ＾�]→→→→→- ↔
��→→→→→5 ＾��→→→→→� ＾�2→→→→→��<→→→→→5 4'∂5��→→→→→6 ��     � � Ｑ � �� � � � ℮

 .���E 42=�5 ��# Z��> � ���� ��" ∂
�#��2� <
�� ��� OP� ＾�� �� �<���

 

 �� ∂&�@→→→→→→→→→→6 <2��→→→→→→→→→→5 � �v�<→→→→→→→→→→� ���→→→→→→→→→→�� �→→→→→→→→→→� 1�K@→→→→→→→→→→F � \�� �� 1��8&→→→→→→→→→→→��     	 � Ｑ � �� � � � ℮

 .���∂� 426�5 	��&>��

 

 ∂1�B�%�6 C�?;6D� " C�E;�A� C���E��     ⅛ � �� � � � ℮

 � ∂I�→→→� ��02�K→→→5 <
�→→→� ����.→→→� L→→→→
� +��D→→→→� ＾�#	��&>�→→→→� 42,→→→→→' ��     � � ⅛ � �� � � � ℮

 �→→→→� `�=P→→→;� �� ∂:P→→→� ＾�→→→#\7 � \i��→→→→- !→→→-� � ��→→→E �`�→→→� �\7 !
��→→→→5 ∂D→→→→→'4��� � ��*2�^→→→→5

 .��� 4&-�E �Q; �� 	��&>�� ∂,� ����.� k#<8# � k#�0;�� �k#����
 �k#�02� R(�=�

 

 ��E �D; 	�J�� 4' <��� ∂=25�54� <
�� 	7 O���� � M'��� �>�→�     � � ⅛ � �� � � � ℮

 � k#����
 R(�=� �� Z�<@→� �→���→� �
�→→�� .<
�2→; ��"�4→� 	��&>�→� U→→>�� ＾�#�]-4→→� 	7 ��

 .��� ∂��0�� 	��&>�� �� �#M'��� �>�� � ∂(��% �� 	��&>�� ∂,� ����.� k#<8#

 

 ＾�#U:→→→→→→→→� <
�→→→→→→→→→� �#H��→→→→→→→→→5 ��2;4→→→→→→→→→→� 4"�→→→→→→→→→5 �→→→→→→→→→� �#	��&>�→→→→→→→→→� 42,→→→→→→→→→' ��     � � ⅛ � �� � � � ℮

 ＾��� ∂&�i→→� � ���<�→→� �Q→; �� ∂5iJD→→� 4→→' ��→� ∂@2�M2→→F ∂5��64→→� 4��→�� !→-� � ＾��<��→;

 L→→→→
� �� ＾��→→→→→� ���D→→→→→( � ��→→→→→;��2→→→→→( ＾���4→→→→→→;v �� � ����→→→→→; ��K→→→→→→
� 	�E<@@'1��8&→→→→→�� � 	�@'�→→→→→�

 .��� ＾�2E�," �#U:�

 

 U→>�� �� 4��→→�� !→→-� ↔;���→� ��K→→
� �s � ⅛ ＾�#1��→→E ＾�#	��&>�→→� ��     ℮ � ⅛ � �� � � � ℮

 ?��@→→→→→# ��) ∂5�→→→→→6 ∂→→→→→E���7 ��→→→→→� �Q→→→→→; �� ＾�P→→→→→> � ��→→→→→(�0→→→→→� 4→→→→→→' ＾�:;4→→→→→→→� �	��&>�→→→→→→� ��.=→→→→→→%

 .��� ＾���→→→→→� �<@J→→→→→→→; ��K→→→→→→
� 	�E<@@'1��8&→→→→→→→�� � 	�@'�→→→→→→� ＾��→→→→→→� ���<�→→→→→→� � (4��→→→→→→�� ∂
�"4��→→→→→→"



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ℮�

 !→→→"��→→� �
�→→� � �→→#＾�����→→� ���→→5 ��→→;7 ?�0�� ���→→6 �� �4��→→→�� −2J854→→� l���→→� �→→���→→� �
�→→��

 .��� ＾���� �	��&>�� 4;���F ��<6

 

 ＾���� �� ∂&*→F `�<@→6 n�→; �s �→→5 ℮ ＾�#1��→E ＾�#	��&>�→→� ��     Ｑ � ⅛ � �� � � � ℮

 `�<@→→→6 n�→→; ?<→→� ���→→6 �� �02→→; ��→→→
� ＾�#1��→→→E ＾�#	��&>�→→→� �� .��� ∂→→→→��0�� 	��&>�→→→�

 .��� ∂��0�� 4��; L&>�<;� ��" ＾��2� 42=�5 �∂&*F

 

 T=→% �4J;74→� l��D→� 	��&>�→� �� ∂�;�→> ��→;��2→( ＾�#4→→;v ��→→"�     ⅛ � ⅛ � �� � � � ℮

 ∂5��6 �� �<@J; k#��- ∂&�(�0� 	��
�*�# ＾��� � <��→� !;��i→� ��→;7 ＾��<��→; ���D→' L2→;��→I

 4→→→→' ��→→→� ��K→→→
� ∂:���→→→� �→→→� � 	��&>�→→→� �� �0K→→→� ∂5��P→→→I ���64→→→→� 4→→→' ���∂→→→→� 1���→→→� ��K→→→→�

 <
�→→→→� \74→→→→→� ∂��&→→→→�� U:→→→→� L→→→→→
� �� .��D→→→→; \�*:→→→→→→� 	��&>�→→→→→� �� ∂,→→→→→6� MC→→→→→� −
 	��@�4→→→→→�

 .���E �
��� ∂&��<�� U��*� � 1��� k#��- k
�� ��%4�

 

 1���→→� ��K→→� ��→→;��2→→( ∂>�→→� z���→→F � ＾��<��→→; 4→→' ∂
�#U:→→→� ��     � � ⅛ � �� � � � ℮

 .���E �<" 	�@'�� ���I� ＾�#�]- �� <
�� ��;��2( ＾��<��; U:� ����∂�

 

 +��<&→� ＾�#1�2→� ��C→→5� �→� <
�→� L2���→→
� ����→→� ＾�#1�K@→→F � U><→→�     	 � ⅛ � �� � � � ℮

 .<@
��; ＾�2E�," ∂:P� ＾�#\7 � 	���� �＾��� 	���;�" ���� �� ＾�4;�E4�

 

 � J"��K �,��, �" LM�&K LNI ��
���� �������     �* � � � ℮

 O+���                      

 ⅛ 1��E ＾�#	��&>�→� �� M>��7 �→���→� �� �h�8→( ��02�K→→5 �� 1��8&→��     � � �� � � � ℮

 �<��� ＾���� ��;7 ＾�2E���I �2�I�� �
 � ＾����' e�; �,�4� 4' ＾��
� ＾�#	��&>�→� � s �

 .<��� ⅛Xdc ) d 1����4� �M>��7 ���� �� 	��
� ∂,� ���<;�&�� �� T��P� <
�� � ���� ∂��0��



 ����� ���	

 

 

 ℮℮

 <
�→→� �#	��&>�→→� 42,→→→' ＾�#L2���→→
� U><→→� � �#1�K@→→→F � �→→#�� ��#����→→�     � � �� � � � ℮

 .<@
��; k#��- �� 	�E<@@'1��8&�� � 	�@'�� �2@�� 4' <;�� ��"� � ∂(��% ＾�4;�E4�

 

 	�J→→→�� ��→→;7 �� 4→→→' <;�→→� ∂→→→(��→→% ＾��→→% <
�→→� 	7 ��*2�^→→5 � 	��&>�→→�     � � �� � � � ℮

 ＾�8→→%� �＾��→�M57 ���→� ���→6 �� � <��→
 U2,.→5 U→→I�<(4→→� ��� � M57 4���→5 �→→
 T
�→→( ��K→→
�

 .<��� �
_F	�J�� 	��&>�� ∂,� ����.� ?�� R:=� �� `�=P;� �� L2@'�� ��K; � 	7

 

 ?�→� R:=→� �→� T��P→→� L�→
� Z��→> ＾�→#1�� L2�^→5 ��#	��&>�→→→� 42,→→' ��     ℮ � �� � � � ℮

 .��� ∂��0�� ＾���P�� ����� ＾��� �	��&>�� ∂,� ����.�

 

 ����.→→→� �
���4→→→� ?0,→→→� !�K→→→5 ＾�#�]→→→- 1x
�4→→→→� ��#�]→→→- � �#H��→→→5 42,→→→'     Ｑ � �� � � � ℮

 ∂,→→→→→� ����.→→→→� k&*2→→→→� � ?�→→→→� R(�=→→→→→→� �� Z�<@→→→→→� ∂@�→→→→→
� � 1<@→→→→→#���<D→→→→→# k
i→→→→→� � �#∂"��→→→→→>

 .<@���∂� 	��&>��

 

 �#	��&>�→→� �� ∂;�→→����<→→�� ＾�#�2*→→→� � L�→→
� Z��→→> ＾�→→#1�� � �#U:→→�     ⅛ � �� � � � ℮

 �� �(＾��→→�M57 ?��@→→# ��) L→→→�� 	�J�4→→→� ?��→→� �
�<→→# �→→� 1�i→→→� �4→→' <;�→→� 42=�→→→5 ＾��→→→% <
�→→→�

 .<@
��; k#��- �� 	�E<@@'1��8&�� � 	�@'��4� ∂;���＾��
 	�J�� 02; 4�0�� e�I� ���6

 

 e�→→→I� ���→→→→6 �� 4→→→→' ��→→→→� 4&>�→→→→� � ∂→→→→(��→→→→% ＾�4;�E4→→→→→� <
�→→→→� 	��&>�→→→→�     	 � �� � � � ℮

 .<@;���→; n2→�7 	74→→� 02→; 4
�*�→# ＾�#	��&>�→� � <;0→; 4�<→6 4
�*�→# ＾�#	��&>��4→→� 4�0��

 ��� 42=�→→→5 ���→→→� �� 1x
�4→→→→� �	��&>�→→→� ∂,→→→� ����.→→→� kD→→→→� R:=→→→→� �� Z�<@→→→→→� ����.→→→→� �
�→→→→��

 .��� ∂��0�� ��#	��&>�� L2��� e�P.;�

 

 ∂1�6#$�F�� ＾�'*�# 
;�D�     
 � �� � � � ℮

 �Q; �� �� 1�i� <
�� �#	��&>�� ∂(��% �� ���D' T%�@� �� ＾��2*� 	��� 02→>4�0�� }�:�4→�



 ∂�� �����    	 
 ℮

 

 
 ℮Ｑ

 �Q-�:→→→→→�) 	��&>�→→→→� ∂,→→→→� ����.→→→→� ?�→→→→� R:=→→→→� �� Z�<@→→→→→� ����.→→→→� � T
�→→→→( ↔,S*→→→→� L&-�→→→→→E

 .���E ∂@2�M2F 02; 	��&>�� Z��> �� ∂;�����<�� ＾�#1�� �(T
�( U��.� �� �#	��&>��

 �)
 l�2( ��) 	��&>�� ���K� ��� ＾�)]- �� ∂;�����<�� ＾�#1��
�" T
�% �� �#1�� L
�

 � ���� ��→→→" (∂;�J*→→→→� ＾�#H��→→→5 ��) ∂;�→→→����<→→→�� ∂→→→→��0�� ＾����→→→� � (���K→→→� ∂���→→→→� ����→→→→�

 .���E∂� L2�^5 	�����<�� U
��� � ���-� ���.&��

 

 ＾�#�2*→→→→→→→� ∂8→→→→→→→; ↔�0@�4→→→→→→→� 	��&>�→→→→→→� �� ∂;�→→→→→→����<→→→→→→�� ＾�→→→→→→#1�� 42=�→→→→→→5     � � 	 � �� � � � ℮

 .�*2; 	��&>�� ∂,� ����.� ?�� R:=� �� Z�<@� Z��>

 

 ＾���� <
�→→→→→→� R:=→→→→→→→� L→→→→→→
� 	��&>�→→→→→→→� ＾�#1��→→→→→→→E 4�→→→→→→→# �� H��→→→→→→→5 �→→→→→→→#     � � 	 � �� � � � ℮

 <��→� ∂;�→����<→�� 1��
�→→" �→� H�D→� � ��→; �� ∂;�→����<→�� U.&*→→� � �0K→→� ＾����→→→� −
 U→→I�<→→(

 Ω/tΩ U→→I�<→→( ∂;�→→����<→→�� ＾����→→� |�→→→→� .��� ?�K→→→;� �� ��K→→→→; ��2,�→→→� 	7 T
�→→→% �� 	��&→→→� 4→→→'

 <
�� �∂;�����<�� ＾����� �# �
� �� 4' ��� ∂�
<→� .��� �&→� d/cΩ U→I�<→( 	7 e�8→→5�� � �&→�

 .��� 4&-�E �Q; �� ∂;�����<�� 1��
�" −


 

 U→→→→→I�<→→→→→( <
�→→→→→→� ∂;�→→→→→����<→→→→→�� 1��
�→→→→→" �Ｑ � ℮ 1��→→→→→→E ＾�#	��&>�→→→→→→� ��     � � 	 � �� � � � ℮

 �→→# M
�0→→-� ＾���4→→� s � ⅛ 1��→→E ＾�#	��&>�→→� �� .<��→→� �&→→� Ｑ/ΩΩ +�→→% � �&→→� c/ΩΩ |��4→→→�

 ∂;�����<�� 1��
�" +�% .���E∂� 1��0-� |�� L
�4� (�&� Ｑ/ΩΩ �r'�<( �5) �&� Ω/ＱΩ 4.=%

 �@→� !,→� 	7 +�→% ?��→5 �� 	��&>�→� 4→;���→F ��<→6 !→"��→� �
�→� � �→→#＾�����→→� �Q→→; �→→� <→→;��5∂→→→�

 .<��
 ��<&��

 

 �� ���7 ∂:P→→� <
�→� s �→5 ℮ 1��→E ＾�#	��&>�→� �� H��→5 �→→# ＾��→→�     ℮ � 	 � �� � � � ℮

 ＾��→→→→� 1��
�→→→→" L→→→→→
� �� .��→→→→� 4&-�→→→→E �Q→→→→; �� ∂;�→→→→����<→→→→�� 1��
�→→→→" 	��@�4→→→→→� 	��&>�→→→→� ��→→→→� ＾�]→→→→-

 <
�→→→→→→→→→→� 1��
�→→→→→→→→→→" L→→→→→→→→→→→
� .���∂→→→→→→→→→→→� 1��8&→→→→→→→→→→�� ∂;�→→→→→→→→→→����<→→→→→→→→→→�� ＾�#����→→→→→→→→→→> � U
�→→→→→→→→→→�� ����→→→→→→→→→→→-� ���.&→→→→→→→→→→→��

 1���� ∂��&�� s � ⅛ 1��E ＾�#	��&>�→� �� .<��→� U�&→� ��→� ∂,→6� 1���→� ＾�#∂��&��4→�



 ����� ���	

 

 

 ℮⅛

 .��� ∂��0�� ∂;�����<�� ＾�#1��
�"4�

 

 42=�→→→→→→→→5 � ∂;�→→→→→→→→����<→→→→→→→→�� ＾�#1��
�→→→→→→→→" �� ∂�→→→→→→→→
�� ＾�#�2���→→→→→→→→→- ?�K→→→→→→→→;�     Ｑ � 	 � �� � � � ℮

 .�*2; ��K� ����E $�P� L
� +�A�� n"�� 4' ∂
�#＾����'

 

 1��
�→→→" 1�E�→→→# �∂���→→→→� ＾�#∑i→→→F �� ⅛ � ℮ 1��→→→E ＾�#	��&>�→→→� ��     ⅛ � 	 � �� � � � ℮

 ���5 �∂;�J*� <(�� �� �_E � !;�� 	�<→� <
�→� 1��
�→" L→
� �<��→� ��,→> l�2→(�� ∂;�→����<→��

 ��02�K→→5 � ���→→-� ��=→→� ＾��→→� U→→→I�<→→( ℮ 1��→→E �� �=�→→→→� L→→→
� .���→→→E U�&→→→� ∂,→→→→6� l�2(4→→→� ∂→→→#��

 .���∂� 4&-�E �Q; �� 	�����<�� ����> ��=� ＾��� ⅛ 1��E �� � ?�v

 

 ���→→6 �� ����K→→� ＾�#��→→� �� s 1��→→E ＾�#	��&>�→→� ↔,6�→→- U→→→I�<→→→(     � � 	 � �� � � � ℮

 �Ｑ 1��→→→→→→→→E ＾�#	��&>�→→→→→→→→→� �� � �&→→→→→→→→→� c/ΩΩ <
�→→→→→→→→→� �	��&>�→→→→→→→→→� n;��"4→→→→→→→→→→� 1���→→→→→→→→→� ∂��&→→→→→→→→→�� ?�0�

 .<��� �&� d/ＱΩ ����-� ��=� ��Q@�4�

 

 ��<=2� G.� �→
� 	7 �→>7 4.=→% �→E� s �→5 ℮ 1��→E ＾�#	��&>�→� ��     	 � 	 � �� � � � ℮

 +�→→→( 4→→→' ���<=2→→→� G.→→→� �� ∂;�→→→����<→→→�� ＾����→→→� ＾��→→→( LJ��→→→� �→→→→
 ∂��&�→→→→� −
 a�<→→→(� �<��→→→→�

 e�8→→→→5�� �&→→→� d/cΩ � |�→→→� �&→→→� Ω/tΩ U→→→→I�<→→→( ＾���� � ��→→→� ��→→→� 	7 ＾���→→→� ＾�#��:→→→� �� ∂J→→→


 .��� ∂��0�� �<���

 

 ＾�#	��&>�→→→→� �� �4;�>��5�→→→→� � ��*2�^→→→→5 ＾�]→→→→→- ＾�2→→→→→E���→→→→→I ���→→→→→6 ��     � � �� � � � ℮

 (c ) X ) dΩ ) X ) ℮ � Xc ) p ) X ) ℮ ＾�#<@� T=%) �∂;�����<�� �2*� �
� �� s � ⅛ ＾�#1��→E

 .��� ∂��0�� 	7 G.� ��� 4=��:� �� ∂;�����<�� L2�@� U
��� ��=� 	�J�� L&-�E �Q; ��

 



 

 ℮�

 

 

 

 

 

 

 

 ��� ���� 	� ∂���
� �����     � � ℮
 

 

 

 

 

 

 ����� ∂��	
� ��
 � ����� �����     � � � � ℮

 ���→→→��� 	→→→
��→→→� 
 ���→→→
� ＾����→→→� �� ∂�→→→→��� ���→→→→��� 
 ���→→→→�� �����→→→→�� �!"→→→→#     � � � � � � ℮

 �$%→→→& '���(→→→� )→→→→→�� �� *�+,-.→→→→� ＾�→→→→�*���→→→→/� �� ���0→→→→/ �1�2$→→→→+� ＾����→→→→→� �� 3(→→→→# �→→→→�� ���4

 
 ���→→→5 ＾��!→→→�� ＾��67�→→→
 �� 8��→→→� ���→→→� ����→→→� ���→→→�� 
 3→→→→& 9"→→→→# ＾�→→→→�*���→→→→/� 	→→→→→
��→→→→� .�+�→→→→�

 ＾�;→<*���→/� *�+=�%→→� ＾�→���!→�� �� 6→& 6/��>?→+4 .�!→+ 1�$�→& 
 ＾�;→<*���→→/� �＾��!→→�� ＾���%→→&

 .�#� ∂�@$7� ��!+∂�

 

 :��+�� ��� ��+6� 	
��� ＾������ �!"# ＾���� ���� ���
� ＾�����     � � � � � � ℮

 ＾����→→�� �→→� ���→→
� ＾��→→� −� 	→→
��→→� ＾���� ���→→� �∂/!B7→→� C�D→→� �→→�     � � � � � � � � ℮

 .�+�� E��� �$� FG/ＱΩ

 



 ����� ���	

 

 

 ℮�

 ���→→→→→
 *���$→→→→→→#� ��!→→→→→� �K→→→→→L C�→→→→→M N→→→→→→� 
 ���→→→→→
� ＾��→→→→→� N→→→→→→� 6→→→→→→& ∂�����→→→→→→�     � � � � � � � � ℮

 .��+�� 6$+�� ������ E����$� F℮/ＱΩ 	
��� ���� ��/�;<∂�

 

 ＾���� ���� >P 
 �-P 
 �KL C�→M ����→
� ＾��→� *���$→→#� ��!→� ＾����→�     � � � � � � � � ℮

 .�+�� E����$� GΩ/ΩΩ 	
��� ＾������

 

 ＾����→→→→→�� ＾���� ���→→→→→� �K→→→→→L C�→→→→→M 
 >→→→→→P 
 �-→→→→→P ＾��→→→→→� 6/��>?→→→→→+4 ＾��→→→→→→�     ℮ � � � � � � � ℮

 .�+�� E����$� Q/ＱΩ 	
���

 

 E����$→→→� Ｑ/ＱΩ 	→→→
��→→→� ���→→→� ∂/!B7→→→→� C�D→→→� �→→→��
 6/��>?→→→→+4 ＾��→→→→�     Ｑ � � � � � � � ℮

 E����$� G/QＱ ���� ＾���67�
 �� 8��� �R4 ���4 ＾����→�� 9"→→# 	→→
��→� .�+�→� 6$→+�� ���7→�

 .�+��

 

 .��+�� 6$+�� ������ E����$� ⅛/ＱΩ 	
��� ���� ∂$��
� ＾����� ���#     ⅛ � � � � � � � ℮

 

 .�+�→� 6$→+�� T�→→U �$→→� F/VΩ 	→→
��→→� ���→→� ∂/!B7→→� ＾���→→��
 ↔/��>?→→+4     � � � � � � ℮

 	
��� T�U6� ���� R4 ＾��� ��+�� *�+ 6$���+ ��X� ＾��!�� 6/��>?+4 6;0�� 6→& ＾���!→� ��

 ↔/��>?→→+4 6Y!Z→→� 	→→→��� �→→/�!�∂→→→� ��→→& ＾��→→→� )→→→→�� .�!→→→+ 6$��→→→< �[→→→/ �� ��→→→& ＾��→→→→� �$→→→� Ω/\Ω

 .�+�0/ ＾��!��

 

 .�+�� 6$+�� T�U �$� G/FＱ 	
��� ���� ���
� ＾���     ℮ � � � � � ℮

 

 ���→→→� �∂/!B7→→→→� ＾��C�D→→→� �� �	($7→→→→� ∂$→→→+��]→→→� ＾����→→→� ���→→→→�� 	→→→→
��→→→→�     Ｑ � � � � � ℮

 .�+�� 6$+�� 1!Y �$� F/GΩ 
 T�U �$� Ω/\Ω

 



 ��� ���� �� ∂
���� ��
��    � � ℮

 

 

 ℮�

 ����� ∂��	
� ������ �����     � � � � ℮

 =�%� �� ���� 	
��� )�� .�+�� �$� G/℮Ω ���� ���
� ＾��� ������ 	→
��→�     � � � � � � ℮

 �$→� G/ΩＱ �� ���0→/ R4 �%7→→
 )��$���!→→& ���→→��� ����0;→→+ 3(→→# �� .�!→→+ ���→→U� ∂→→��>^� 9"→→#

 .�+�� �$%&

 

 6$+�� 3(# �� 3& �� ���4 ������ �$� G/℮Ω 	
��� ���→� 1�2$→+� ＾����→�     � � � � � � ℮

 )��$���!& ������ ����0;+ 3(# �� .�!+ ���U� ∂��>^� 9"# =�%� �� ���� 	→
��→� )→�� .��+�→�

 .�+�� �$%& �$� G/ΩＱ �� ���0/ R4 �%7


 

 3
!→→→→→→→� �]→→→→→→→→/4 �� ∂/_!→→→→→→→→Y '�→→→→→→→→� ＾��→→→→→→→→� 6→→→→→→→→→& ∂�����→→→→→→→→→� �� ���→→→→→→→→��� 	→→→→→→→→
��→→→→→→→→�     � � � � � � ℮

 .�#� �$� G/GΩ �
��!� −`!& ＾��*�a�
!� 
 ＾��0/� ��/�� ��!+∂%/

 

 ＾��→→→→→→� 6→→→→→→& ∂�����→→→→→→� ���→→→→→→# 
 ∂�%X→→→→→→� �∂$;��→→→→→→� / ∂+�!→→→→→→�4 ＾��C�D→→→→→→→� ��     ℮ � � � � � ℮

 �� .�+�→→→→→� �$%→→→→→→& �$→→→→→� b/ΩΩ �� ���0→→→→→/ ��→→→→→� ���→→→→→��� ��!+∂→→→→→→� ∂�;�c;→→→→→P ��→→→→→/ GΩ �� c;→→→→→→� ����→→→→→→�

 ＾��%�� d��!e ���U� ��/��< ��f� 
 ∂���Y c��%→/ 
 ∂→→/���-→# ＾��→� ��C�D→� )→�� 6&∂��!→M

 .�#� ∂��>^� ... 
 −;$#!&4 
 ＾����P�!/ �]f =�_ '�U����� 


 

 �� �→→→→→M�� VΩ �� ∂/!B7→→→→→� C�D→→→→� �� ∂$→→→→+��]→→→→→� ＾����→→→→� 	→→→→
��→→→→� ���→→→→→���     Ｑ � � � � � ℮

 �� ���0→→→/ R4 �%7→→→
 )��$���!→→→& ���→→→��� ����0;→→→+ 3(→→→# �� .�+�→→→� �$→→→� G/GΩ ���→→→→� ∂→→→→��>^� 9"→→→→#

 .�+�� �$%& �$� G/ΩＱ

 

 ���→→# 
 ��1�/�→→& 
 �→→�6^!^ ����;→→→� ��→→→��� g!`��]→→→` �→→→�� ���4 ���→→→��� 	→→→
��→→→�     ⅛ � � � � � ℮

 �� ���0→→→/ ���;<∂→→→→� '�!→→→→→M �!0→→→→U �]→→→→/4 �→→→→�� �� 6→→→→→& 1�2$→→→→+� 
 ���→→→→
� ＾����→→→→� �� ＾�*��→→→→# �M��→→→ →U

 
 �#� ∂��>^� >;/ ����<�P 
 ��6�P ��� �� ���4 ������ 	
��� )�� ���U� .�+�→� �$%→& �$→� G/ΩＱ

 .�!+∂� ＾�;<*���/� Nh�
 '�!M6�





 

 

 Ｑ�

 

 

 

 

 

 

 

 ����� �� ��	 
��
� �������     ℮ � ℮
 

 

 

 

 

 ∂���� ��	 
���
     � � ℮ � ℮

 ���� ���	� 
��� ∂���� ����� 
Ґ
��	��	 �� ＾���� ＾��� �� �� ����	 ＾��→� �→�     � � � � ℮ � ℮

 ���→� " #����$�→→� "� %�&'(→→� ����→→� �→� �)�→� ＾	�*�→) ↓�,-→. " �� �-→/ �→→� −� ＾	�	� 0→�	�→→1

 .��) 
�� (＾
�4�5) 6�	�7 �� 8��9�	 ��) ;��1 �� ∂��<=

 

 ＾��;��→→→1 ∂→→→�	��	 ���→→→�	 ���→→→� �� � Ｑ ? @ ? ℮ �-→→→� �� ���B→→→� ��	�→→→� ���→→→→=�     � � � � ℮ � ℮

 .�4	 ∂�	��	 #�<'$�4 �� ����� ∂���� ��� C4�-� D��EF �5G ∂H$	�

 

 #�<'$�→→→→→→→4 D��→→→→→→→→�
 I�&�→→→→→→→→� �� J→→→→→→→→�	" K��L��→→→→→→→→F ＾	�→→→→→→→→� ∂���→→→→→→→→� ��→→→→→→→→� D��E→→→→→→→→F     � � � � ℮ � ℮

 ��-���� ��	�	 K��L��F ＾��� �F �M�N �� ;"�*� �∂H$	� ＾��;��→1 64�→F (OM<→→� �→� D��
�→�
)

 P��Q→→� 
	 K��L'→→→4	 " ��QR→→→� ;��→→→1 " K��L��→→→F 0S���→→→→1 �� �)
�→→→� ���→→→→� ∂L&→→→4 ��T��→→→� 64�→→→F

 .�4	 
�,� �I�	�1 " ���7 ��	�� �� K�������U " V"�&� W�L)



 ����� ���	

 

 

 Ｑ�

 ���→→→→� �−�'4X→→→→→. " ＾	�*�→→→→→) �→→→→→GN " I�→→→→→→� ＾���*�→→→→→) Y	�→→→→→�	 
	 K��L'→→→→→→4	 ��     ℮ � � � ℮ � ℮

 .���T D�����G ��-� D��EF 	� ∂�	��	 W�L) ↔*�) [���� ��� �� ∂R94

 

 @ ["�G \�� OH']� ＾����→� ＾	�→� ��T��→� W�L→) ^�9→4 ∂→�	��	 0→�	�→1     Ｑ � � � ℮ � ℮

 .���T∂� ��4�R� �-� D�	 I�G��-� "

 

 O→→� P9→4 %'*→→�−� 0→�	�→1 �∂→→�	��	 ↔*�→→) P9→4 ����→�	 ＾����→→� ��     � � Ｑ � � � ℮ � ℮

 �	�→→→�� �→→→� �	�→→→�� #N ↔HS�→→→� " �)�→→→� K�→→→) ����→→→F �	�→→→�� −� �� �5-→→→F ��K�,-→→→. �M→→→→�N ��→→→→� ��)��∂→→→→→�

 .��� ��	�$ ∂�	��	 �O� P94 %'L�−� I��S D�	 �� �� ��)�� �'� ℮/ＱΩ 
	 a�� 0��&�

 ��T��→→→→� 
	 ��→→→→U ���K�,-→→→→. ґ^ c�→→→→� ↔→→→→→�� ��∂F��→→→→S �� ���→→→→→�	 ＾����→→→→→� ��     � � Ｑ � � � ℮ � ℮

 %*)−� W�L) �*�) ∂�	��	 P9→4 ��)�→� �'��→T �	�→� �'→� @/dΩ �→�
 Y�L→→F�	 �� ��	���→→) O&→4

 
	 #N ↔HS�→→� " �)�→→� K�→→) ����→→F �	�→→�� −� �� ��→→� ���e→→��� ��H→→→� �M→→→�N ��→→→� ��4	 O→→→� P9→→→4

 ��→� O→� %,-→.−� ��*�→) ∂→�	��	 P9→→4 I��→→S D→→�	 �� ��)�→→� �'→→� ℮/ＱΩ 
	 a�→→� 0��&→→→� �	�→→��

 .�4	

 �5'→→�	 "� �� K�,-→→. ＾	�	� �→→→� " %�&'(→→→� ∂��<→→= ＾����→→→� " ��"�→→→�	� ��     � � Ｑ � � � ℮ � ℮

 0�	�1 " @ ["�G \�� �*�) P94 ����T I��S ∂���� I��S�� ��� D��EF �→� ＾��	�→� ��

 P9→4 %'(�→�−� 0→→�	�→→1 8�→→� ��	�→→� 
	 ��→→U �� " �4	 O→→� P9→→4 %H5→→/−� �→→� J����'→→� d/fΩ

 .�)��∂� O�

 .�)��∂� O� P94 %'*�−� �[�g')	 ＾����� �� �*�) ^�94     ℮ � Ｑ � � � ℮ � ℮

 P94 0�	�1 ����T I��S ∂���� I��S�� ��� D��EF �→� ＾��	�→� ��     Ｑ � Ｑ � � � ℮ � ℮



 ����� �� ��� 	
��
 �������    ℮ � ℮

 

 

 Ｑ�

 .�)��∂� �&�� �� ＾	
	�� J��� �'� Ω/h 0�	�1 " @ ["�G \�� ���H.K	� �� �*�)

 

 ＾����→→→→� �� ＾�	�→→→→�� ＾��K�,-→→→→. " ∂L&→→→→→4 ＾����T��→→→→→� P9→→→→→→4 Y�<,→→→→→�     ⅛ � Ｑ � � � ℮ � ℮

 ∂→→�	��	 ^�9→→4 [���→→→� ���→→→� ���→→) ＾��T��→→� ∂���→→� I��S�→→→� �→→→→� ∂'→→→)	�5→→→� ＾����→→→� " [�g'→→→)	

 .�-)�� @ ["�G �� ���B�

 

 ���5F 
	 K��L'4	 .�-)�� ∂���� ��� ＾	�	� ���� 0&'(� ＾�����$�i→)N     	 � Ｑ � � � ℮ � ℮

 " 
�→→→→� ＾��↔��$�i→→→→)N �� �∂���→→→→� ���5→→→→F " ��→→→→� ����→→→→F #�M→→→→→�	 V�→→→→→= I��→→→→→S �� �∂=�-Q→→→→→� ��→→→→→� "

 .�4	 ∂�	��	 ＾�	���

 

 ����F �J��� �'� dΩΩ 
	 a�� ＾�-���
 ＾	�	� ∂��M(→� ＾��W�Q→F ��     
 � Ｑ � � � ℮ � ℮

 .�4	 ∂�	��	 ��� ＾�	��� " 
�� ＾�����$�i)N ＾	�� ∂���� ���

 

 �→�
 6→→�	�→) ＾	�	� ���→→� #	�→�	 ���→) 
�→� #	�→�	 −��→→� "� K�,-→. ��∂F��→→S ��     ⅛ � � � ℮ � ℮

 :�)��

 

 �→→→→� ∂��<→→→= ���→→→� " #����→→→$ W���→→→� %�&'(→→→→� ����→→→→→� ���→→→→� #	�→→→→�	 ＾��→→→→�     � � ⅛ � � � ℮ � ℮

 .�)�� �	�� #���G " ��� ��	�� �� J��� ���Tk�� #"�� ;��1

 

 �� ���5→→F " ∂���→→→� ��→→� D��E→→F ＾	�→→� ∂→→→�	��	 ＾	�*�→→) ＾��K�,-→→→. " ��     � � ⅛ � � � ℮ � ℮

 �J��→� #"�→→� " %�&'(→→� ����→→→� @ ["�→→G �� K�)D���→→F ^�9→→4 " ���→→�	 �→→� ���→→� ����→→�	 ＾����→→�

 .���) 
�� #	��	 ↓��)�.�4 ＾�����

 

 �	�� �����'�N ↔lLR� ����� #	��	 ＾��� " [�g')	 �� ����	 ＾��� D�→�     � � ⅛ � � � ℮ � ℮

 .��) K�	�



 ����� ���	

 

 

 Ｑ℮

 �-→→→�	�F∂→→→→� ��→→→�
 6→→→→�	�→→→) ���→→→=� �→→→� �D��
�→→→�
 ＾��8�→→→F	 " �→→→→F �� �→→→F ＾��8�→→→F	     � � � � ℮ � ℮

 K��L'→→→→4	 ��4	 ∂→→→→�	��	 #N �� ∂���→→→� ��→→→� D��E→→→F �→→→� ∂��g'→→→)	 ＾��→→→� " ���→→→�	 ＾��→→→→� #	�-=�→→→→�

 :���)

 

 �� 
� �� ＾������     � � 	 � � � ℮ � ℮

 #N ∑�'*� �	��� �S�� fΩ 0�	�1 ��∂F��S �� �[�g')	 " ����	 ＾������→→� %�-→� ＾��8�→F	

 �V
c ＾	�→→� " ��→→� ↔�4�R→→� ＾	�→→� " ��	�→→� 0&'(→→� ＾	�→→→� " ����→→→� 
��→→→� ��)�→→→� 
�→→→� ∂H→→→→S	 ＾��→→→� �→→→�

 .��)∂� K�"��	 ∂HS	 ＾��� P94�� �%�-� 8�F	 P94

 

 	
��
�� �� ∂�
�� ��� 	
���     � � � � ℮ � ℮

 ��∂F��→→S �� ��)�→→� D�→→�
 P9→→4 
	 �FD���→→→. �5→→→�N O→→→� �→→→→� ∂�����→→→� 
	     � � 
 � � � ℮ � ℮

 ＾	�	� %�&'(→→� ����→→� " �W	�→�	 D�→�
 P9→4 
	 �Fc�→� #N ＾�→��	�→�� Y�L→F�	 
	 �→S�� ＱΩ 0→�	�→→1

 �T	 �I��S D�	 ��U �� .��<� K��L'4	 [�g')	 " ����	 �5G #	�F∂� ��-)�� ���5F " ＾��T��→�

 �����→→T �	�→→� 
	�→→F −� �� (;��→→1 �→→� ���→→�) ∂���→→� D�→→�
 P9→→→4 " D��
�→→�
 ＾��→→� O&→→→4 Y�L→→→F�	

 d/ＱΩ 0→→�	�→1 n�=�→� 	�→� " ��→� ∂G��→$ ＾�→�	�,→� ���→� �[�g'→)	 �→� ���→�	 ＾	�→→� K��L'→→4	 �5→→G

 �D���-�→→� 6→→→�	�→→) �� .���→→) ∂-��a�→→→. ��;��→→→1 �� ∂G��→→→$ �	�→→→�� ��-→→→→� �� V
c Y�L→→→F�	 �→→→� " �'→→→�

 ↔→→→→�	"�→→→→. �"�→→→→S J→→→→→G	�→→→→→� ���→→→→→4 " ＾�	��5→→→→→) ���E→→→→→F �→→→→→→� �D��
�→→→→→�
 ↓�,-→→→→→. P9→→→→→→4 ���<→→→→→� J→→→→→�� ＾	�→→→→→�

 .��� V	��	 	�� " ��� ∂G��$ ＾	�,� ����F \��� 
	 #	�F∂� �#�<'$�4

 

 �5-→F �	�→� " ��→� ∂G��→$ ＾	�,→→� �� ����→→� ��T��→→� P9→→→4 ↔�4�R→→→� ＾	�→→�     � � 
 � � � ℮ � ℮

 .��)∂� ��4�R� D��
 
	�F ��
 �� ���T��� ＾c�� �'� Ω/hΩ Y�LF�	

 

 �∂HS ;��1 0$	� �� �eU�� [	��T ����F �o K"�T ＾��#�<'$�4 ��     � � 
 � � � ℮ � ℮

 �→→� I���g→� D'→)	�→� I��→S �� �D��
�→�
 �� [�g'→)	 " ���M→4 ＾��→� ���5→F " ��→� D��E→F �5→G

 .�4	 
�,� ＾�5) ↔�4�F ＾��^�� p�Q� 6�	�7



 ����� �� ��� 	
��
 �������    ℮ � ℮

 

 

 ＱＱ

 ∂��� 

���� ���� �!�"# ∂�
�� ��� 	
���     $ � � � ℮ � ℮

 ���→� �5→�N ��→� �→→� ∂���#�MH→→. " ∂'→→→)	�5→→� ＾����→→� " [�g'→→)	 ＾����→→� ↔��5→→F " ��→→� D��E→→F ＾	�→→�

 
	 K��L'→→→→→→→→4	 �＾�	�→→→→→→→�� K�,-→→→→→→→. ����→→→→→→→F #�M→→→→→→→�	 V�→→→→→→→= I��→→→→→→→S �� ���→→→→→→→) D��E→→→→→→→→F ∂���→→→→→→→→� I��S�→→→→→→→→�

 .�4	 ∂�	��	 ∂L&4 ＾����T���

 

 K�,-→→→→. ↔*�→→→→→) ∂→→→→→�	��	 P9→→→→→4 
	 ����→→→→� ∂L&→→→→→4 ＾����T��→→→→� W�L→→→→→→) P9→→→→→4      � � � � � � ℮ � ℮

 .�)�� �'<�

 

 ＾��T��→→→→→→� #�M→→→→→→→�	 V�→→→→→→= I��→→→→→→S �� q " ⅛ ＾��K"�→→→→→→T ＾��#�<'$�→→→→→→4 ��     � � � � � � ℮ � ℮

 ＾	�� ＾�	�97	 8�� ����F ��H.K	� O&4 
	 ∂���� ��� D��EF �� K"X= �＾�	��� K�,-. �� ���H→.K	�

 .�4	 ∂�	��	 #�<'$�4 ∂H� I	��&� %����4 sR�� \�� ∂=�-Q� ��� D��EF

 

 [�g'→→→→)	 " ���→→→→�	 ＾����→→→→→� ∂4�→→→→4	 ��<�→→→→F �→→→→→� ＾����→→→→� ���g→→→→F V��-��→→→→→→�     � � � � � � ℮ � ℮

 P9→→→4 
	 �→→S�� ＱΩ �t→→�	�→→1 �→→F ��→→��	� K�,-→→→. P9→→→→4 ���<→→→→� ∂→→→�	��	 P94�→→→� ��(→→→� �→→→� ��G�→→→�

 .��) D��EF ∂L&4 ��T��� \��� 
	 ��	�F∂� ∂�	��	

 

 

%&�'#( ↔*�+� ���� �!�"# ∂�
�� ��� 	
���     �Ω � � � ℮ � ℮

 \��→� 
	 �→�	�F∂→→� �→�
 ��	�→� ���→→→=� I��→→S �� ���M→→4 0��→→� ＾����→→� ∂→→�	��	 ↔��5→→F " ＾��T��→→�

 .��) V�,�	 �����'�N ＾���lLR�

 

 
	 ���→→→� �����'→→→→�N ↔lLR→→→→� ＾�→→→→��	�→→→→�� ∂H→→→→→$	� P9→→→→4 �→→→→S�� ⅛Ω 0→→→→�	�→→→→1    � � �Ω � � � ℮ � ℮

 .�)�� W�L) ↔*�)

 

 �)
�� ���� �����'→�N ↔lLR→� ∂→�	��	 ↔*�→) P9→4 
	 �→→S�� ＱΩ 0→�	�→1     � � �Ω � � � ℮ � ℮

 .�)��



 ����� ���	

 

 

 Ｑ⅛

 ↔lLR→→→→� \��→→→� 
	 ���→→→�	 ＾��→→→� −� ∂→→→→�	��	 ↔��5→→→F " ��→→→� D��E→→→F ＾	�→→→→�     � � �Ω � � � ℮ � ℮

 ↔��→→→→7	�→→→� �lLR→→→→� O→→→� P9→→→→4 V��5→→→→/−� 
	 ����→→→→→� �����'→→→→�N ↔lLR→→→→→� ＾	�*�→→→→) P9→→→→→4 ������'→→→→�N

 �lLR→→� D→�	 \��→� 
	 �→� ∂'��→�	 ＾��→� " �����'→�N ↔lLR→→� D���→→� ∂→→�	��	 �)
�→→� P9→→4 �→→�	�→→� "�

 .�)�� �'<� ���)∂� ���5F " ＾��T���

 

 ↓��)�.�→→→→4 ＾��→→→� �→→→� �lLR→→→� 
	 ����→→→� �����'→→→�N ↔lLR→→→→� ↔��5→→→→F " ��→→→→�     ℮ � �Ω � � � ℮ � ℮

 .��) D��EF ＾����

 

 
�→→→→� �����'→→→�N ↔lLR��→→→→� ����→→→→� ���$�i→→→→)N " ∂'→→→→→)	�5→→→→� ＾����→→→→� ↓�,-→→→→→.     Ｑ � �Ω � � � ℮ � ℮

 .��)

 

 �� ∂��G���→→→→→→S W�→→→→→→� �→→→→→→→→� �∂���→→→→→→→� ��→→→→→→→� [�'-→→→→→→→� ＾��V����M→→→→→→→� 
	 K��L'→→→→→→→4	     �� � � � ℮ � ℮

 .��)∂� ��S�F #�<'$�4 �� ∂���� ��� %�l-F " ＾u��	 W�Q�

 



 

 

 Ｑ�

 

 

 

 

 

 

 

 ����� ＾��� 	
��� 
������     Ｑ � ℮
 

 

 

 

 

 ��� ∂���	 
����     
 � Ｑ � ℮

 ���→� ��	→→
� ↓��
�→�� ���→� �→→→� ＾��→→�� ＾��→→� �→→� �→→� ���→→�� ＾����→→� ���→→�     � � � � Ｑ � ℮

 ����→→� ��!�"�→� ∂�→→� $���%→� &��'�→( ) &����*→+ ,-�.→→� $�/�01→→→� �→→� 2��3→→→� 0��→→� 4���5∂→→→�

 .0(�
 ��� 7��89 ∂:�(�:� �� ∂8�.�

 

 �� &�%�;� <�.9�� 0��� 40(�
∂� ∂:�(�:� ↔��*9 �→� ∂���→�� ＾����→� ���→�     � � � � Ｑ � ℮

 .0
�� >:!� ?�( ∂8�.� ＾��� 7��89 �9 01
�� ��
�� @��" ＾���

 

 2.→� ����→� A��→(� �� ��→� ∂8�.→→� 7��8→→9 ＾��→→� �→→�' ＾�
'�→→� B�3→→� ��.8→→9     � � � � Ｑ � ℮

 :��� ＾�)�D E F��!
 G)0/

 

 



 ����� ���	

 

 

 Ｑ�

 ����� ＾��� �	�
� ＾��
 ∂����� ＾����
 ����     � ����

 ��� � 	�
� �
�
 
���� ��� ����

 �� ����� ��
�


 
���� ��� �����

 (!�"#"$#) ��
�


 ����� ＾����� � : �⅛ ��

 ∂��
�� / ∂����� ＾����� � : �� ��

 (＾!�"� / ∂#$% &�'�) *�+��� ＾����� � : �⅛ ��

 (∂�
,- &�'�) *�+��� ＾����� � : �� ��

 !�#.� ＾����� � : �Ｑ ��

 ∂���12
 ＾����� � : �Ω Ω/�4

 �2�.� 56 !6 7�",8 ＾�!�6 �	 9�;�$� ∂��<= ＾��5���! � : �Ｑ Ω/>Ω

 �2�.� 56 !6 7�",8 1��� �	 9�;�$���? ∂��<= ＾��5���! � : �Ｑ Ω/>Ω

 

 H→→→��0→→→- 4011�∂→→→→� ∂(�����0→→→" ���→→→�� ＾������→→→→� �→→→� ∂����(�"?I→→→→
J ��     ℮ � � � Ｑ � ℮

 .0
�� �(�"?I
J K� L3� &��?(�
−� 0��� ���*9 �
'�� L3�

 

 &M1N)�;��−� H��0→- 0��→� H�.��→9� ↓0�
�N�→� F��
��→9 �� �
'�→� L3→�     Ｑ � � � Ｑ � ℮

 .0
�� K� L3�

 

 0��→� ��→� 7��8→9 40(�→→
 ��→→� 7��8→→9 ∂8�.→→→� ����→→→� ����→→NF�� ��∂9��→→O ��     ⅛ � � � Ｑ � ℮

 :��
 P�M(� ��' 2��� )� '� ∂:���

 

 ��NF�� ↔Q
R� A�
9�� P�!9 �� ∂(��� ＾��F�M1N ) �� '� ��→� 7��8→9 �→5�     � � ⅛ � � � Ｑ � ℮

 S�����→→→→� Ω/℮Ｑ �→→→→� ��→→→→N ∂%→→→→�� ���X→→→→→9 L3→→→→→� &��?(�→→→→→
−� '� 0��.→→→→→( �
'�→→→→→� L3→→→→→� 40
�→→→→→� >:!→→→→→�

 .0
�� ��!� (��� H!Z ∑\� ��]�� ��0%�)

 

 �
'�→� L3→→� 4���→5 P�M→→(� ��→NF�� ↔Q
R→� K%→� '� _%→→� ��→� 7��8→9 �→→→5�     � � ⅛ � � � Ｑ � ℮

 .0
�� ` a E a ℮ a ℮ 01� �� b�.3(� �� 0��� ��NF�� P�!9 ＾���



 ����� ＾��� �	�
� ��
����   Ｑ � ℮

 

 

 Ｑ�

 ,R.→→→� $���%→→→� �→→→� 2��3→→→→� ＾��→→→→5��→→→→� �→→→→→� ∂→→→→����→→→→� ＾��G�(�→→→→� ��8→→→→�� ���→→→→Z�     	 � � � Ｑ � ℮

 .��� ∂��?c� ��!�"�� ∂�� $���%� &����*+

 

 ) ���*→9 ∂8�.→� $��O�→� ��:→�� 0→- �→→9 0��→� F0�
�N�→� ＾��F��
��→9 ���→→�     
 � � � Ｑ � ℮

 .0(�
 ���*9 ∂:�(�:� &�;�� �� 4∂8�.� ↔��*9 �*/ B�3� ���.( ∂��� $��O ��

 

 $���%� �→� b�.3→→(� �� 0��→� )���→" ＾��F��
��→9 ∂:�(�:→� ���*→9 &�;�→→�     � � � � � � Ｑ � ℮

 .0
�� ∂:�(�:� $�;��d9 ＾�����0(���� ) ��!�"�� ∂�� $���%� &����*+ ,R.�

 

 4��!�"�� H"�� �� ∂5��cJ �0(�� ∂��� ) 0�0]9 '� e�1�→/� ��Q1��→→�     � � � � � � Ｑ � ℮

 ��!�"�→→→→� ＾��→→→→� '� @��"�→→→→→� HX�→→→→→� ＾��→→→→→� ＾��M→→→→→� �→→→→→� �
'�→→→→→� ＾���� 0��→→→→→� ∂9�;��d→→→→→9 ＾����→→→→→�

 .01
��

 

 F��
��→→→→→→→9 H→→→→→→→"�� ＾��→→→→→→→� ∂→→→→→→→→5��cJ ) �)� G�%�→→→→→→→→→(� '� ＾��5��→→→→→→→→/ ��Q1��→→→→→→→→→�     	 � � � � � Ｑ � ℮

 .��� ∂��?c� ����!�"�� ���� �� ����� >�� >���� ↓011��0/ �� ��.89 4����NF�� ) ��)������

 

 ＾��→→→→→→� ) ��:�→→→→→→→N �;
→→→→→→� >�→→→→→→� <�.→→→→→→→9�� 4f ) ⅛ ＾��F)�→→→→→→→5 ＾����!�"�→→→→→→→� ��     � � � � Ｑ � ℮

 �0O ) �� ) �)� G�%�(� '� ＾��5��/ �*/ ∂�h�- ＾��� ��.89 _��9 0��� �(�"��9�� ) F��
��9

 .���5 $��O

 

 ＾����→→→→→→→� �� ∂8�.→→→→→→→→� ＾��→→→→→→→� 7��8→→→→→→→9 $��→→→→→→→O �� ∂→→→→→→→��?c� ＾�
'�→→→→→→→→� L3→→→→→→→→�     �Ω � � � Ｑ � ℮

 ＾��→→→→� 7��8→→→→9 ) ＾��5��→→→→( .��� S�����→→→→� Ω/Ei H→→→→��0→→→→- ) j F��!→→→→
 G)0→→→→→/ 2.→→→→→� ∂�→→→→→
�0*→→→→→�

 .�;�( ∂��?c� ∂�
�0*� ＾����� ＾��� ∂8�.�

 

 



 ����� ���	

 

 

 ⅛Ω

 ����� ∂���	� ＾����
���� � ��� � ��� �����	�    
 ��
�

 ∂������� ∂	�
���

 
� ����
 ����
 ��� ����� �����!�

 ∂�����

 ��	


 ��	
�

 ∂����

 ∂�����

 ��	


 �	�

 ∂����

 �� ＾����	 
	��


 �
 ��
��−� �� ��


 ℮/Ｑ �� ���� ↔����

 �
��� ��
�� �� ���

 �� ＾����	 
	��


 ↔�����
 ��
�� −�

 �� ��� ℮/Ｑ �� ��


 �
��� ��
��

 �����

 !�"#��

 ����


 �����

 $%&

 ����


 '
��

 �����

 (�)

 ����


 ＾��� � ����

 	
� �
��

 + + � : � � : � �/℮Ω ��/ＱΩ �/�Ｑ ∂��	 
��
	 ＾�����

 + + � : � � : � �/℮Ω ⅛/ＱΩ �/�Ｑ ���� 
��
	 ＾�����

 + + � : � � : � �/℮Ω 

 

 ���� ＾�����

 + + � : ℮ � : ℮ �/℮Ω ⅛/ＱΩ �/�Ｑ ↔���� �	 ����!" ＾�����

 ���#�$�%

 

 

 � : �Ｑ � : �Ｑ �/�Ｑ 

 

 ＾��&"	 ＾�����

 

 + � : � � : � �/℮Ω Ｑ/ＱΩ �/�Ω ∂"!'(� ↔"�)*+,%

 

 

 � : � � : � �/℮Ω 

 

 ＾�	!�� ↔"�)*+,%

 + + � : � � : � �/℮Ω �℮/ＱΩ �/�Ｑ ＾�!)	.0 1 23�4" 5�6	

 + + � : � � : � �/℮Ω �/ＱΩ �/�Ｑ 7��!) 1 8"�)*+,% 5�6	

 + + � : � � : � �/℮Ω �Ω �/�Ｑ 7��!) 1 2$9: ;
��
	 5�6	

 

 

 � : �Ω � : �Ω �/�Ｑ 

 

 ∂$,	<=# ＾�����

 

 

 � : �Ω � : �Ω �/�Ω 

 

 −>!? @��?��:

 

 

 � : � � : � �/℮Ω 

 

 A�*# 1 BC!$� @��?��:

 

 

 � : � � : � �/℮Ω 

 

 (＾���� /∂�	
) D�E$,	 ＾���

 

 

 � : �Ｑ � : �Ｑ �/�Ｑ 

 

 1 ∂�!3F ＾��1��	�
 G1�) ＾��∂C�$C�

 

 

 � : � � : � 

 

 

 ＾��7�3$)�C �� ��8�:H	�
 ∗Ｑ �6 � ＾��H1��

 

 

 � : �Ｑ � : �Ｑ �/℮Ω 

 

 ��2������

 

 

 � : � � : � �/℮Ω 

 

 ��H��,1��

 

 

 ��? I!" J�C	�# K�) L	��M�
 

 

 

 (∂$O��) D�E$,	 ＾���

 + + � : Ｑ � : Ｑ �/ΩΩ 

 

 8QC!$� �6 J�� ＾��JRS?
 (��" �Ω ＾T�#)

 + + � : ℮ � : ℮ �/℮Ω 

 

 ���#�$�% ↔����

 

 

 � : � � : � �/ΩΩ 

 

 (��" �Ω＾T�#) U3V6 ＾�����
 

 �
→→→��� ���→→→� ���→→→� � ����→→→� ∂!"#�!→→→→� ��$�→→→→% &��→→→→% '��→→→� (→→→)�� *�,→→→- .�� �� �→→ →→0 ＾��2→→→→3 �456→→→→� '&72→→→→% ＾�89�;
-�→→→→< �� ∗

 .&��%   

 



 ����� ＾��� �	�
� ��
����   Ｑ � ℮

 

 

 ⅛�

 ∂������ ＾��� 
����     � � Ｑ � ℮

 ＾��→→→→→� 7��89�→→→→→→� P?�→→→→→→� �→→→→→→�� 4F��→→→→→→� P'k �*→→→→→→(J ＾��→→→→→→� 7��8→→→→→→9 �→→→→→→� ∂�����→→→→→→�     � � � � Ｑ � ℮

 .0(�
 ��� 7��89 ∂:�(�:� $��O�� 0��� 40(�F0]( ∂8�.�

 

 '� 0��→→→→→→→→� &�;�→→→→→→→→→� >→→→→→→→→�� 4∂:�(�:→→→→→→→→→� ＾��→→→→→→→→� 7��8→→→→→→→→→9 '� F��
�→→→→→→→→→→�� $��→→→→→→→→→O ��     � � � � Ｑ � ℮

 ∂→→→→��?c� ∂:�(�:→→→� ＾��→→→� 7��8→→→9 '� F��
�→→→�� �→→→� ∂��→→→/ .��.→→→� F�*→→→� ∂�01*→→→→� l��8�→→→� ＾�→→→�m)�

 $�→��?c� ) P'k ＾��→� ��0%→� 0��→� 4F0→
 B�3→� ∂8�.→→� ＾��→� 7��8→9 >�?���→→/ ���1Z�→→� �→→→� F0→→


 $���%� &����*+ ,R.� $�/�01� �� b�.3(� �� $���?/ ���� ) 4������� 4��G�(�→� 4�→�n���→�

 .0
�� ��!�"�� ∂��

 

 ∂(�:;� l�X9 −� �]5�→� ＾��→� 4n����→� �→� n����→5 ＾��&�;�→� ��     � � � � Ｑ � ℮

 .���5 >��d9 ���� l�X9 ＾��� �]5�� ↔"�+ 2��� '� 0��.(

 

 .��� ∂��?c� ∂:�(�:� ＾��� ���	9 4＾����� ) '�� ＾���(�"?I
J ��     ℮ � � � Ｑ � ℮

 

 n���→→� ��.89�→→→� P?�→→� �→→→� ∂����(�"?I→→
J ↔!→→� ＾��→→� ���	→→9 ＾��&�;�→→→�     Ｑ � � � Ｑ � ℮

 .01��� <�.9�� �1� '� @��"�� H%�;� n���� �� G�(�� _��9 0��� 401�;� (���) b�/� ＾)�

 

 �� 0��� f ) ⅛ ＾��F)�5 ＾����!�"�� �� �(�"?I
J ＾��� ���	9 &�;��     ⅛ � � � Ｑ � ℮

 �→→→→→� 2��3→→→→→� 0��→→→→→� ��G�(�→→→→→� >→→→→→→�� ∂→→→→→9���→→→→→- ＾���2��→→→→→Z .01→→→→→� H!→→→→→Z �(�"?I→→→→→
J �����→→→→→→→� $0→→→→→→� P�!→→→→→→9

 .���oN $��O ��!�"�� ∂�� $���%� &����*+ ,R.� $�/�01�

 

 ＾����!�"�→→→→� ∂(�:;→→→→� ＾��l�X→→→→9 �� �(�"?I→→→→
J ＾��→→→→� ���	→→→→9 &�;�→→→→�     	 � � � Ｑ � ℮

 H%�;→→→� 0��→→→� �→→→� ) �(�"?I→→→
J ∂��1→→→→
)� b�→→→→� 0��→→→→� �→→→→� ＾?��→→→→� G��1→→→→→� �→→→→� 0��→→→→� f ) ⅛ ＾��F)�→→→→5

 .0
�� HX�� ＾���3D� b�� &�;���� ) 01� ����� A)�




 ����� ���	

 

 

 ⅛	

 .01�;� ��" ��" $���%� G�!]� ＾��M9 ) ∂�81O ＾���(�"?I
J     
 � � � Ｑ � ℮

 

 ＾��F)�→5 ＾����!�"�→� �� ∂�→→
�0*→� ＾����→→� ＾��→→� ���	→→9 ＾��&�;�→→�     � � � � Ｑ � ℮

 b�� ∂��1
)� ＾��0��� _��→9 �→→� H%�;→→� ∂��→�n���→� �→→� �→� ) ＾?��→� $��O�→� �→→� 0��→� f ) ⅛

 _��9 ∂�
�0*� ＾��� 01+ ＾��� ��∂9��O �� 011� H!Z 401��� ����→→� �(�→5�0→/ ＾��0��→→� �→�

 ���→� �*→(J '� −��→� �� �→→� ∂→→��?M→� ＾��0��→� _��→9 0��→� n���→� >→�� 4��→
 ���	→9 n���→� −�

 &�;���→� HX�→� 4��!�"�→� ∂�→� $���%→� &��?�→� ,R.→� �→→� b�.3→(� �� ) 0�→�� ����→→� ���5∂→→→�

 .0
�� ＾���3D� b��

 

 ��:→→→→�� ∂c) 4��� F0]→→→→→→( S→→→→→D) ∂O�→→→→→" $���%→→→→→� �*→→→→→(J ＾��→→→→→� �→→→→→� ∂�����→→→→→�     �Ω � � � Ｑ � ℮

 4���� ��→→/) �*→→(J �� ?��JF���	→→→� ) �)J��→→�' _→→→���→→
 ��→→→�� ) ��	→→→� 4'�→→→5 4�)� 4��.→→→→p ) ��→→→5 ��M→→→��

 �?M→� ����→� 0��→� ��M
→→(� �3→" ) 2��→- ��M→→→�� '� �8(�!→→→� ) �������F�*→→� ��\→→→� q
→→→- ��Q1��→→�

 .0(�
 ��� 7��89 ) ���*9 ��!�"�� ∂
ẃ
�� $���%� &����*+ ) P�� ,-�.� $���%� �� 2��3�

 

 



 

 

 ⅛�

 

 

 

 

 

 

 

 ������� ∂	
��
 
��
��
     ⅛ � ℮
 

 

 

 

 

 

 ∂������� ＾�
��
 � �
��
���� � �����     � � ⅛ � ℮

 �� ∂����	�→→→� ＾�→→→
��� � �
������→→→� � ����→→→→� �� �����→→→→�� ���→→→→� �	�→→→→� ��     � � � � ⅛ � ℮

 ∂→→→�� !�"#��$�����→→�� � !��$�→→→→� �!��"��→→→$ ∂��%→→→� �→→→� ∂&'�!�→→→(� �→→→)� *→→→→$ ��� ��+→→→→� ∂��,→→→-

 .���/→� 0+�→1 234→� 5��6→→� � *�→7�#→� !���	�→� 83→� �� 9(���→: � ���+→→� ＾�
!���	�→→� �!�

 .#7�� !���	�� ∂<�

 

 #(�→→→→→→→� #(#→→→→→→→= ����→→→→→→→� � �
������→→→→→→→� � �	�→→→→→→→� 9(,→→→→→→→→� ＾�→→→→→→→→
��� �� �����→→→→→→→→��     � � � � ⅛ � ℮

 .#��� >,?@� ＾�
��A� �(�� �( 9B@� � !���	�� .�/C/3� D$�� #C(E�*�

 

 ∂����	�→→→� �-��→→→→: � ����→→→� *C<→→→$ ��	�→→→� 9C→→→→F � ＾�������A→→→→� G�H�→→→→
 ��     � � � � ⅛ � ℮

 �→→→� � #�,→→→7 *�→→→7�� *H→→→� ∂"#C�,→→→1 �� ��� �I���→→→� J→→→(��→→→7 �� #(�→→→� DC→→→� �
K��→→→F � �
���→→→� !,→→→L

 .#�,7 �#��7,1 I���� M��



 ����� ���	

 

 

 ⅛℮

 �(�→→→→→→→:� �→→→→→→→→� ��N�#→→→→→→→→� � ∂�O�→→→→→→→→- .�,-*→→→→→→→→→� �∂����	�→→→→→→→→� ＾�D→→→→→→→→=� �� �����→→→→→→→→��     ℮ � � � ⅛ � ℮

 � ∂�O�→→- ��+�→1 � ��*→� P,��→� J→��,→Q .�,7∂→→� *C-,→� �!���	�→� ∂<→� .���/→� � �→→
���#���→→��

 .��� �#7 ����� .���/� 9(� ��,C1 �� �N�#� ��O�� ��

 

 ∂������� ���
��     � � ⅛ � ℮

 *R,3→→→→→� �� ＾�,→→→→→R #(�→→→→→� ∂����	�→→→→→� ＾�
��"��→→→→→→$ .�DCA+→→→→→→� � �
!���	�→→→→→→�     � � � � ⅛ � ℮

 ��→→→=� 9C→→→F �� ��→→→$ �S��→→→→F � ∂��→→→→(� .���/→→→� � �,=,→→→� 9C→→→��,→→→T U�→→→���→→→� �*→→→→$ #�,→→→→7 ∂��(!�B→→→→�

 �� � #�7�� ��F�D� ��+(� �( � �6→	 !�#→� �!���	�→� ∂<→� .���/→� 0→→
����� 234→� �� V�#�→�

 .#�7�� *�7�� W�46�� !���	�� ↔����1 ��#- Y=��� �(�� � �
＾����A7 .��,��

 

 � Z� �＾�A7 .�DCA+� � .�@C�E� � �
�����C1 �� #(�� ��	�→→� G�H�→
 ��     � � � � ⅛ � ℮

 � ���→" �4→→T��→→� ��C→→[ � ＾�����*&/→→→� ↓���� 0(%→→: �∂��&→→�]�� ＾�
�C→→7 � Z%Q�→→� � ��→→" � W�→→�

 .#7�� 9B�� �A��*� J��(^ 9(�,�E� ∂����� �	�� !��� .#� ��

 

 ＾�
*&/→� �!���	�→� ↔→����→1 ∂_→$ #(�→� `%�→(^ ＾�+→� ��	�→� G�H�→→
 ��     � � � � ⅛ � ℮

 � #7�→→→→→→� *�→→→→→→7�� ��"��→→→→→→$ 83→→→→→→� �� �� !���	�→→→→→→� .�:%→→→→→→R� ↔L��→→→→→→→�� � �∂��@C�E→→→→→→→� � ∂����	�→→→ →→→→�

 (�S�� � ＾�+� �`��R �−���) !���	�� 9C�,?@� � !���	�� �−<� .��'&� ＾��F ∂(,<���

 G�� 234→→→→→→� �→→→→→� 5��6→→→→→→� �#7�→→→→→� �(c� 8��→→→→→→T ∂�,�→→→→→→: �4O→→→→→→→� �� *→→→→→→→$ ∂��,-*→→→→→→→� ��"��→→→→→→$ 83→→→→→→� �� ��

 .#(��� I�� !���	�� ∂<� .���/�

 

 ��@→(� JC3�*→→� *�→→6� !�#→→� #(�→→� ∂����	�→→� ＾�
*��'→→→� � ∂��→→Q� ����→→�     ℮ � � � ⅛ � ℮

 .#��( >�/��� #��$∂� 9CCO� !���	�� ↔����1 ��#- Y=��� �(�� � �
＾����A7 *$ ∂<3�*�

 

 �A→�� ＾��#AH→� !���	�→� ↔→→����→→1 �� *→→→$ ＾�-��→→→: �(�→→→� � !�
�C→→" �!��→→	��     Ｑ � � � ⅛ � ℮

 .#���" �d��3� �	�� G�H�
 �� #(�� ���� �#7 ∂��D��



 ������� ∂�	
�	 ��
	��	    ⅛ � ℮

 

 

 ⅛Ｑ

 Y→→→→→=��→→→→� �(�→→→→→� � �→→→→→
＾����A→→→→→7 �/→→→→→��,→→→→→� � !��→→→→→→	�� Y6T*→→→→→� G�D�� .�,→→→→→- ��     ⅛ � � � ⅛ � ℮

 �(�→→→� � �→→→
＾����A→→7 �d→→� 54→→R 9(DH(�→→= !��→→→	�� �→→→( �	�� !#��&→→→→� �!���	�→→→� *→→→����→→→1 ��#→→→-

 .��� ∂��D�� ∂����	�� ↔����1 ��#- Y=���

 

 �,&$ ∂H�
�� e��C�*→� P,��→� ＾��→)� ∂����	�→� .�C<�→→: 9C→F �� ��"�→
     	 � � � ⅛ � ℮

 �H→→→→→→(� � �,&→→→→→→$ ∂H�
�→→→→→→� e��C→→→→→→� !�����*→→→→→→→� � fT,�→→→→→→→� ∂����	�→→→→→→→� .�C<�→→→→→→→: #(�→→→→→→→� ��,→→→→→→→7 ���→→→→→→→(

 �
��H��� 9(� �,+→� g→	�*→→� P,�→� ∂����	�→� .�C<�→: ↔→→���� .�,→7 ���� h%→→R� J��→(^ ＾�
��A→�

 .�,� #
�,	

 

 � 9�→→→→→→→(� �0��→→→→→→→� J→→→→→→→→(��→→→→→→→7 �� #(�→→→→→→→� ∂��→→→→→→→	 ＾�
!���	�→→→→→→→� � �
9C→→→→→→→�� *C<→→→→→→→→$     
 � � � ⅛ � ℮

 G��→→→� ∂��→→→(� � ��%→→→→� �→→→� ∂��→→→� ��→→→)� � ��#&→→→→� 8(#4→→→→� *→→→→���(�*→→→→� �→→→→→� #�,→→→→7 ＾��#AH→→→→� ∂�→→→→7�#A→→→→�

 .#7�� *�7�#�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 �����
 

 ��	
� � �
 ����� ∂���� �����

 ������� ＾���
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ������� �	 �
��
 ∂���� ����� �����
 ��

 ���
 � ������� ���!�"# $%�


 





 

 ⅛�

 

 

 

 �����

 ��∂���� 	
 ＾
��	�
 ∂����� ������� ���������� ＾�������� � 	���! ∂"����� #���→�

 ���%& ∂���� 	
 #���� '(� .
�	∂! 	�
�→→� �� ＾�)→*� � ����+�→� ＾��→*� � ,-→� ���/�→0 	
 �

 ���→→1 �
���→2 ＾
��	�→→
 �∂�3�→4 ��/�→0 � ＾�����5→�� � ∂→���→→� ��2���→→2 ＾���4�→→� 	
 � 6���/ �

 � 
�7∂→→! �
�8�→→�� 	���→! ∂"����→→� 	
 �→→→
 9�� ＾�����→→�� ��(�→→1 ����→→→1 �→→→( :��→→! .9�� �
��→→�

 �→→→( �(�→→1 :��→→! ;�→→���→→� #���→→→� '→→→(� 	
 �→→→→�����→→→�� .9�� 	���→→→! 6�<→→→� 	
 ∂��→→→→�� � ∂=→→→4� �→→→���

 �→→→→( ��6�→→→→→2 �
��→→→→� �����→→→→→� ＾��→→→→� ��> ,(��→→→→? � �(�→→→→1 :��→→→→! .��
�2∂→→→→→→! @�A�→→→→→�� �> �� ∂5(�→→→→→?

 .
�7∂! �
�� 	�
�� ∂���� ＾���B57 	
 (���=D4�&)

 �� �
�8��� ＾�(�)! � �＾
�3�� ↓���
������ ＾��#���� 'D��� 	�
�� 9������ �*�0 ��

 ＾��G→→H��→� �� ＾	�
	�+�→� �9H
 I(�)→&� ����JA→→→� 9��→→� ����→→! ��→→� � 9+�→→� 93�→→4 	
 �>

 ����
�→→0 KL⅛N :�→→� �� 'B�→→! � ����+�→� O�P�PQ→0 )
�→! ���!�R��→? 9�8�→→
 �P→→0	� ＾��→� 6��

 �S�/T→→→→→→→0 GB7�→→→→→→→→� ��U→→→→→→→→�> ���→→→→→→→→! V(��→→→→→→→→→� �→→→→→→→→
 ∂0�P�PQ→→→→→→→→→0 W�→→→→→→→→� KX �� I�→→→→→→→→� �
	�>	
 ��→→→→→→→→*��→→→→→→→→� �→→→→→→→→�

 V(��→→� ����Y→→! �� Z→���→? [��A�→�� �→� �→→0 9�� �
��→� ∂3→→� ��→����→7 �→(�	� ���→→��	 � G�→→3/�	��→→�


 .�(��� 6��H� ���(� 	���! #���� �� �
�8��� V(��0�� 95�� �	�
\!

 :�����!> 9�
�� �(� O�3/�R! ;����� ���7 �(�	� ＾
�3�� Z���?

 O��?�(	 ^R�! � :�4� ;����� ��&�(6�<� � ＾
�� ＾����7	 D K

 ＾�D������� ���D��� ��D� 
�D3�� � ＾�D�!�1����>) ∂���D(� ����� ＾�D�����D�� � 
�D3�� D X

 G→→→→!����→→→→→� �*�→→→→0 �→→→→� �(∂→→→→���→→→→→(� 
�→→→→→! D �� ����→→→→→� KＱΩΩ ��→→→→→� ＾�→→→→→�����→→→→→�� �� 97�
�→→→→→� D ＾
�B=�→→→→→�

 I��
 �� �
�→→→� ��U→→→� �→→→� ��(�→→→� � 9�/�3→→→→→& �9
�→→→→� �a� �#�→→→→→* :����→→→→! �9�→→→→(� G��→→→→H � ∂R�Q→→→→!

 ∂!���2	� �( ∂����� G!��� ∂���U!

 ����� LΩΩ �� 97�
�� D �%& � O�)�UY0 � 6���/ �	�)�� ＾�������� D L

 ∂���� 	
 	���! #���� � �������� ∂"����� ∂=�� 
��	�
 D ℮

 ＾��D� −�!���2	� ∂���� � 	���! ＾��#���� ↔��!� 	
 ��7 6�Y�� ＾��I��d1 VD(���



 ����� ���	

 

 

 �Ω

 ＾��→� ＾
�3→�� Z→���→? �� ＾�����Y→→! O	�4�→→� �∂→���→(� ���→�� ＾��→� ∂��→→* I(�→�> Z→(��→7 '�!T→0

 G→H��→� Z→→(��→7 '�!T→0 �→� ��e→→� Z→���→? '→(� '(��→0 .9�� ��→7 ��U→→0 ����+�→→� 	���→→! ∂→→���→→�

 	
 ∂����→→→→→! � �
���→→→→→→2 	���→→→→→→� 
��	�→→→→→
 �＾
�3→→→→→�� f�Q/�→→→→→� ���→→→→→�� I(�→→→→→�> ＾��→→→→→� ∂→→→→→→���→→→→→ →� 9U→→→→→→*

 �g�→→→→→→h� � ���=5→→→→→! �∂����+�→→→→→� O�3R→→→→→H � �)→→→→→→*� ����→→→→→→� �＾	��3→→→→→→!) ∂→→→→→→���→→→→→→� ��2���→→→→→→2 ＾�����→→→→→→!�

 �→→→→→→i j	�3�→→→→→→! � ∂��B�→→→→→→→! �d(��→→→→→→→� ＾������+�→→→→→→� k��→→→→→→→�� ∂!��→→→→→→→0 	
 �→→→→→→→
 
	�
 (���→→→→→→→l � ��!��→→→→→→→i

 .97�
 �����+ 
��	�
 �∂�3�4���� � ∂�3�4 GB7�� �( � ���7 ��+�� :����! ＾��m�	��

 �
�D� 
�D(� 
��D30�� ＾���−D0 � �D�＾�����5�� GD!�7 Z���? 'D(� �� �
�8��� ＾�D(�)!

 O	�4�→→� �→
 g�→→h� � 6���/ � ����+�→� ��/�→0 � ∂→→→���→→� 	
 ∂"����→→� 
�Y→→→(� 	�<�!�→→� '��n�→→�

 � ＾�����5→→→→→�� �→→→→→→
 9�� '→→→→→→7�	 .
	�
 	���→→→→→→� 
��	�→→→→→→
 )�→→→→→→� ���7∂→→→→→→→! ��/�→→→→→→0 ����2	�→→→→→→
 	
 ＾
��8→→→→→→��

 ＾��"�J→→→→→i ∂�

�→→→→→� � ∂�
��→→→→→→� �
�3→→→→→�� ＾��������→→→→→→� 9U→→→→→→* ∂����→→→→→→→� ���→→→→→→� ＾���I�→→→→→→1

 � «��Y�→→→1 � 	
 oQ5→→→! D ����+�→→→� ＾��→→→� 	���→→→! ∂→→→���→→→� Z→→→���→→→?» '(��→→→→0 �\/ .97�
 �→→→→���A→→→→�

 ����+�→→� ∂→→→���→→� ＾��→→� ＾
�3→→�� Z→→���→→? ��J�→→� �i�→→� G��B→→→0 9U→→* �o��5→→→→! �� ∂B→→→→( ������→→→�

 O�P�PQ→→→→→0 	�h>�→→→→→→→� ∂=��B→→→→→→0 O��e→→→→→→→�� 9U→→→→→→* .
�→→→→→→� �→→→→→→���→→→→→→+ ���→→→→→→(� � 	���→→→→→→! #���→→→→→→� 	
 �d(��→→→→→→�

 �XKＱ �XＱp �X⅛q �LL⅛ D r �℮⅛L D r � ℮pΩ D s �	��→→→→→→→→→7 ��d(��→→→→→→→→→� 'B�→→→→→→→→→! � ����+�→→→→→→→→→→�

 .

�2 �3*��! LLL �LNq �LK⅛ �LKX �L⅛K �XK⅛

 

 ��＾	
�
�	 � ∂���� ����� 	� ����
 ＾���������

 '��→→→→→→→i �U→→→→→→→�> ^��R→→→→→→→! �→→→→→→→→
 ∂R→→→→→→→���→→→→→→→? � �> ＾�)→→→→→→→*� � ����+�→→→→→→→� 	
 
�3→→→→→→→�� ＾�(\1���t→→→→→→→0 9���→→→→→→→→!

 S(�3→→→→0 � 

�2∂→→→→→! uAJ→→→→! 6�→→→→H	� � 
��→→→→�� �→→→→� � 
��2∂→→→→→! 
�+�→→→→→→� ∂���→→→→→
 GB→→→→→7 �＾�(\1���t→→→→→0

 ��2	�→
 	
 	�→→
 � ����+�→� ＾�)→*� ＾�→�＾	�
��	 ∂�	�→� � u�AJ→0 �∂��→(�	� 	
 �(�→� �→→
 ∂=→!��→�

 	��H �<��! �(�� ∂�3�4 ��/�0 	
 �
 ����� ＾
	��! �=�* �� ����7 ��&�→2 �<→� 	
 ∂����+�→�

 :�4� ;�→���→� �→
 ��→�
 �> �d(��→→� �∂����+�→� ＾�)→*� � ������+�→� ＾��→� Z→���→? '→(� .����"→�

 �
�→� 	�
�→→� �����+�→� ∂�3�→→4 � ��5→→�� ��/�→→0 ＾��→→� ���
�2∂→→→! ��→→*� � ∂→→→���→→� 	���→→! ∂"����→→�

 .���7∂!

 6�DY���� 	���! � ��������� ＾�������� �� ∂D����� 	
 �(�� )D�� ＾�(\19���! 'D(�

 .����



 �����

 

 

 ��

 ����� � �	 ＾��� ∂���� ����� ���� � ���� ����� � ∂���� ���� � ���� ����

 . mm١٠٠M =  ����� �(�1 :��! (S/�

 mm١�٠

٢

M٣
=  ����� ∂��2	
 �( �7��� ���Y�1 � 	
 ∂���� :��! (@

  ����� ∂��2	
 �( �7��� ���Y�1 � 	
 ＾��� ∂���� 	���! ↔B57 (v

 mm١�٠

٢

M٣
mm١�٠

٢

M٣
=×=     

 . mm٣٠٠٣٠٠×  �( � M٣M٣ ×  ����� 'B�! ＾��� ＾	��3! ∂���� 	���! ↔B57 (O

 � �D(�1 :��! ↔B57 �� �∂����+�� ＾�)*� ∂���� ＾���B57 w�D5R�� �	���! ∂���� 	


 .9�� ∂!�)/� �∂���� 	���! ↔B57

  �D<� �� ��"(�B( �� :�-0� � ,�
�0 	
 �)*� ∂D���A�� � ∂D"����� �	���! #D���� 	


 ＾���B5→→→→→→7 �→→→→→� ����→→→→→� 	���→→→→→! � ��������→→→→→→� ＾�→→→→→�����→→→→→�� .��
�2∂→→→→→→! ∂�	�→→→→→� 9�3H�→→→→→! � ����→→→→→��

 � ����→→→→�� @�A�→→→→�� 	
 9H
 xR→→→→� �
�→→→→� ��→→→→→� 	�<�!�→→→→� .���7∂→→→→→! �3/�R→→→→→→! ∂→→→→→���→→→→→� ＾��→→→→→� 	���→→→→→!

 k���→→→� �(�→→� ∂����+�→→� y)→→* −( ＾��→→� ∂→→→(��→→*� ↓���→→�� � 	���→→! ↓���→→�� �→→(�	� 6�"�→→→� �＾	�\→→→2����→→→��

 .

�2 :�\5! z�+ �*�0 )�� �)*� �(�� �� ,�
�0 	
 �> ＾��＾	�
��	 � :�-0�

 

 	���� �� !�"#���$� ＾��%!
�&


 �*�0 ������ ���→� �(�→� ��������→� ＾�→�����→�� � 	���→! #���→� 	
 ���Y�→1 � 	
 ∂→���→� ＾��→�

 :97�


 ��������� � 	���! ＾�������� �� 
Ґ
��4� �
 	��(
 	
 �7��� ↔���
 ＾��� ∂��� ↓����� D K

 .����� −(
)� 	���� �U�>�� ∂/� ��2	)� �U�>

 �> ��	
 ��Y�1 � 	
 'D�&�2 	��H ＾����D! �
 ＾��D��2�� 	���! � ������ ↓����� D X

 .(K GB7) ��
�2 uAJ!

 �U�> ��D������� � 	���! ＾�������� �� 
Ґ
��4� �
 ��DY�1 � 	
 ＾��D� ∂��� ↓���D�� D L

 .����� −(
)� 	���� �������� '(��� ∂/� ��Bi�




 ����� ���	

 

 

 �'

 

 

 

 

 

 
 

 .��������� �	 
��
� ↓��
��   � ���

 � ∂����+�� y)* �D� Z��0 ��D7 :�t7� ＾�%& 	��DP! �	���! �D( ��������� ↓���D��

 � ∂→(��→*� ＾�→→�����→→�� k��Y→→! �� �	���→→! ＾�→→�����→→�� .
���∂→→→! uAJ→→! �	 �>�→→� |���→→! O��-→→0�

 �<→� 	
 (�(�→� � �→�＾	�
��	 � O��-→0� ＾��→�) ∂����+�→� y)→* 	��→→
 	
 �→
 ��7�→� �
 ＾�→�����→→��

 � x/�-→→→→→→→! a�→→→→→→* �W�→→→→→→� k���→→→→→→→� ���→→→→→→→� ∂→→→→→→(��→→→→→→*� ＾�→→→→→→�����→→→→→→�� .�(>∂→→→→→→→! 9�
�→→→→→→� �
�7∂→→→→→→→→! ��&�→→→→→→→2

 ＾����2�→→→→→→→� O��-Q→→→→→→→! ��2���
��/�→→→→→→→0 � �����→→→→→→→� Z��→→→→→→→0 � 
	�
 :�-Q→→→→→→→! ∂B()�→→→→→→→& ＾��∂2d→→→→→→→(�

 ＾�→→�����→→�� #���→→→� 	
 ��→→7 '��3→→→0 	���→→→! ↓���→→→�� ��	
 �∂����+�→→→� y)→→→* �→→→→
 

�2∂→→→→! #�<�→→→0

 .

�2 ��530 �	���!

 O��D80 '(� �
 9D�� '7�	 .
�
 ����J! ���0∂! �	 ��7 ��82 ↓����� �D� X GBD7 	


 ＾�	 9�� 'B�→→→→! �→→→→
 9�3H�→→→! � ����→→→�� �� j��Q→→→�� � �→→→→�＾	�
��	 ∂+�→→→� 
�→→→*� G�/
�→→→� ��→→→�����→→→��

 .��(>∂! �(�1 ���(��� ���� ��*� � ,-� 6�"���� � ��/�0 ＾��������

 

 (�$�)�" 	� ∂���� � %�*&
 ����� � 	���� ∂+���$�

 '��→→� 	�
�→→� � �→→→�����→→�� ∂"����→→� 6�<→→� 	
 ����+�→→� ＾��→→*� � ��/�→→0 �∂→→���→→� ∂=→→→4� j��→→�� ��

 O���B→→→→→!� �� �
�8�→→→→→→�� �→→→→→→→� ＾�����5→→→→→→�� ��J�→→→→→→� �i�→→→→→→� ↔3��→→→→→→0 	���→→→→→→! � ��������→→→→→→� ＾�→→→ →→→�����→→→→→→��

 .9�� ∂�3�4

 ,-� � 9+�� ∂D1 	
 ����+�� ��> 	
 �
 9�� ＾���	 ��D���� ＾�������+�� �D��	

 ∂���� �\/ .��7�� ��7 ��+��I�1 �� �> ＾�)*� ��"(
 O	�5��� .

�2 ��→� �> ＾�)→*� ,����→!

 .

�2∂! ∂!�)/� 	���! � ��������� ＾�������� �� ∂����� 	




 �����

 

 

 �,

 ����� ↔���	 
�����

 ��
������ ↓�����

 
���� ∂����� ↓�����

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .����� �� 	�
��
��
 ＾�
�	����   � ��	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

١

٢

٣



 ����� ���	

 

 

 �℮

 ∂��
�	 ���� ＾����� «��» ↔���� ����� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 �����

 

 

 �Ｑ

 

 ��� ��� ＾�	
 ��
���
 ����� ↓����� �           ∂�
��� ＾��������� �� ��� ������ ��
�� �         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ����� ���	

 

 

 �⅛

 

 
��
� � �������� � ���� ���� ����� ↔��"# #�$%� �      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ＾'( ＾�"����� #�$%� �      

 

 

 

 

 

 

 

 



 �����

 

 

 ��

 

 ∂��	
�� 
���� ����� ↔���� ����	 �     

 

 

 

 

 ∂��� ＾���	
�� 
���� �      

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∂���� ＾���	
�� 
���� �     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


