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るΑよケゎャや りケやコヱ                               (ϮϬϭϵ  /ϮϬϮϬ ) 

 るΑヱルゅをヶバョタΕや ヤャラΑルよ  

ャゅカャや ヵぼャ .ぺ : キやキハま (⇒⇒) ヵキ    サケキ るバィやケョュミャや るΑケドルヱ りケクャや ァクゅョル  ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 
 メヱΕや メやぼシャや: :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ヴヤハ メやキャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや 

ϭ  ケョェΕや ゆヤャや  ヶプ るハコヱョャや オΑヅよャや ケヱクよよ れゅルヱケゎミャΗや ヮよセ ヵクャや りケクャや ァクヱョル 
.) るよィヱョャや るヤゎミャや (  ラヱショヱヅ ァクヱョル 

Ϯ  ラミョΑ Ιヱ りキゅョャや ラョ ¬コィ ケピタぺ りケクャや ラぺ ヮΑプ ケよゎハぺ ヵクャや りケクャや ァクヱョル ヴャま ヮョΑシボゎ
.りキゅョャや ソやヱカ メョェΑヱ  ンケカぺ ¬やコィぺ 

   ラヱゎャやキ ァクヱョル 

ϯ  ゆミやヱミャや ケヱキゎ ゅョミ りやヱルャや メヱェ ケヱキゎ れゅルヱケゎミャΙや ラぺ ヮΑプ ケよゎハや ヵクャや  りケクャや ァクヱョル
ルャや ヴハキΑヱ サョセャや メヱェョヶよミヱミャや ァクヱ .                                                                                    

ョルケヱよ ァクヱ 

ϰ  るルェセャや るよィヱョ りケΑピタ りやヱル ラョ ラヱミゎゎ りケクャや ラぺ ヮΑプ ケよゎハぺ ヵクャや りケクャや ァクヱョル
るヅゅェョヱ . ゅヰャヱェ ケヱキゎ るルェセャや  るよャゅシ れゅルヱケゎミャみよ キケヱプケクケ ァクヱョル 

ϱ . ゆシゅルョ キキケゎ ヮャ ¬ヱッ ヅヱボシ るィΑゎル るルΑバョ れやコヤプ ラョ れゅルヱケゎミャΙや ゐゅバよルや ヶもヱッヱケヰミャや ケΑをほゎャや 

ϲ  キキバャや ゅヰャ  れやケク ヱぺ  るΑヱルぺ( ヮシヘル ヵケクャやZ   フヤゎカゎヱ ) ゅヰシヘル るΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャや( )
 ヶヤゎミャや キキバャや ヶプA  . ケタルバャや ケもゅドル 

ϳ  ( ヵヱゅシゎ  ラヱよケミャや りケク るヤゎミ ラョ )                                                 . るΑケクャや メゎミャや りキェヱ 

ϴ  ( ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ラΑよ るよシルャやE  ロキキケゎヱ )) f ) .  ( ポルΚよ れよゅをh )        

ϵ  りケケェゎョャや れゅルヱケゎミャΙや フゅボΑや ヴャや ヵキぼΑ ノョィョャやヱ ゐハゅよャや ウヅシャや ラΑよ キヰィ ベケプ ケよミぺ
 .  ゐハゅよャや ラョ 

ノヅボャや キヰィ 
フゅボΑΙや キヰィ ( ) 

ϭϬ  コヤヘャや ウヅシ ラョ ラヱケゎミャΙや ケΑケェゎャ ュコヤΑ るホゅヅャや ラョ ケやキボョ メホぺ       .     ( メピセャや るャやキぱ  ) 

ϭϭ  ゅョヰルΑよ キヰィャや ベケプ ラΑゎヅボル ラΑよ ラヱケゎミャΙや メボルャ メヱクよョャや メピセャやV  (ϭ . )     れャヱプ ラヱケゎミャΙや 

ϭϮ るホΚバャや るシやケキよ ュゎヰΑ ヵクャや ュヤバャや   フケバΑ やコゅヰィ ュキカゎシΑ ヱ りキゅョャやヱ ネゅバセΗや ラΑよ
フゅΑヅョャゅよ . 

るΑプゅΑヅョャや 
 フΑヅャや ュヤハ ( ) 

ϭϯ  るヤゎミ ゅヰャヱ キやヱョャや ノョ メハゅヘゎゎ Ιヱ ゅヰャ るルェセ Ι れゅョΑシィケヘタャや ラョ ゆケゎボゎ . れゅルヱゎヱヘャや 

ϭϰ  ラョ ケやキボョ ケピタやるホゅヅャや  ⇔Κボゎショ キィヱΑ ラや ラミョΑ  ( ⇔Κタヘルョ )  るホゅヅラヱゎヱヘャや 

ϭϱ ウヅシ ラョ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΙや  . ゆシゅルョ キキケゎ ヮャ ¬ヱッ ヅヱボシ キルハ ラΑバョ コヤプ Αもヱッャや れゅルヱケゎミャΙやる 

ϭϲ キキケゎ ヮャ ¬ヱッ ヅヱボシ キルハ れゅルヱケゎミャΙや ヮルョ ゐバよルゎ ¬ヱッヤャ サゅシェ ヶルキバョ ゥヱャ ゆシゅルョ ゐハゅよャや 
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ヶルゅをャや メやぼシャや :  
 ( るョΚハ ラΑシヱボャや ラΑよ ノッ  √  )ュゅョぺ   ( るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや×   )ュゅョぺ  るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや: 
ϭ -   (  ×   )  ポルΚよ れゅΑッケヘャ  ⇔ ゅバよゎ ) るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィヱョャや ゅヰヤョェゎ ヶゎャや るホゅヅャや ( るΑハゅバセΗや るホゅヅャや ラみプ ゐバよルゎ 

                 メミセよ ソゎョゎヱメΑシ  ケョゎショメタゎョヱ . 
Ϯ -   (     )  ゐバよルゎ ) るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィヱョャや ゅヰヤョェゎ ヶゎャや るホゅヅャや ( るΑハゅバセΗや るホゅヅャや ラみプ ポルΚよ れゅΑッケヘャ  ⇔ ゅバよゎ 

                 メミセよ ソゎョゎヱフΑヅ . メタヘルョ 
ϯ -  )      )  ⇔Κボゎショ キィヱΑ ラぺ ラミョΑ ケやキボョ ケピタぺ ヶワ ラΑバョ ネゅバセや ラヱゎヱプ るホゅヅ. 
ϰ -  (      )  ( ュヱΑルョャΖャ るよゎバャや キキケゎ ラゅミ やクやϭϬϭϰ × ϵ͘ϴϰϲ ラョ ラヱケゎミャや ケΑケェゎャ ュコヤゎ るホゅヅヤャ ケやキボョ メホぺ ラヱミゎプ ) 

                     りキェヱよ るΑヱゅショ るΑミケェ るホゅヅ ヮよゅシゎミや ラヱキ ヮェヅシ) J -19ϭϬ × ϲ͘ϰϵ .) 
ϱ -     (   ) るΑシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィヱョャや ゅヰヤョェゎ ヶゎャや るホゅヅャや ( るΑハゅバセΙや るホゅヅャや ラみプ ポルΚよ れゅΑッケヘャ ⇔ ゅバよゎ ) 

                  メΑシ メミセよ ソゎョゎヱ ゐバよルゎョメタヘル . 
ϲ -  )     )  ラや キケヱプケクケ チケゎプやるルェセャや るよィヱョャや りケクヤャ ゅヰゎやヱル ヶプ コミケョゎゎ . 
ϳ -  )   ×   ) キキハ キやキコΑ  れゅルヱケゎミャΙやるボヤヅルョャや  ラョャやゐハゅよ ヶプ るΑヤカャや るΑもヱッヱケヰミャや キキケゎ ロキゅΑコよ るバセΕや るヅホゅシャや ヮΑヤハ . 

ϴ -  )   ×   )  ゆシゅルゎゎ ラヱゎヱヘャや ヮホゅヅゅΑシミハ ヱ ロキキケゎ ノョゅΑキケヅ ヮゎィヱョ メヱヅ ノョ . 

ϵ -  )   ×   ) るホゅヅャや るΑミケェャや れゅルヱケゎミャΘャ るをバよルョャや ウヅシ ラョ   ゐハゅよャやΙ ゅヰΑヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ ヴヤハ フホヱゎゎ . 

ϭϬ-   (    ) フゅΑヅΙや ロケワゅド れルΑよ るΑヅカャや りケクヤャ  ラやゐゅバよルや  るバセΕや  ノッヱ ヴャや ンキや ゅョョ Κタゎョ ラミΑ ュャるΑケドルャや 
                 るΑミΑシΚミャや コィゅバャや フホヱョ ヶプ . 

ϭϭ- )      ) ヶゎャや れゅルヱゎヱプ キキハ   ヮホΚハ ヮャ サΑャ コヤヘャゅよ ュキヅタゎヮΑルゅミョみよ  ラョ れゅルヱケゎミャΙや ゐゅバよルやコヤヘャや .  

ϭϮ- )      )  ヮゎホゅヅ ヶヅバΑ キェやヱャや ラヱゎヱヘャや ラゅプ ラΑゅゎセルΑや ケΑシヘゎ ヴヤハ やキゅョゎハやるヤョゅミャや キキケゎ ノョ ゆシゅルゎゎ ヶゎャやロ  ラヱケゎミャや ヴャや 
                  コヤヘャや ラョ ァケカΑャ キェやヱ . 

ϭϯ- )   ×   ) ノΑヅゎシΑ  ¬ヱッ  ケョェや ノヅゅシ ラキバョ ウヅシ ラョ れゅルヱケゎミャや ケケェΑ ラや ノΑヅゎシΑ Ι ラΑェ ヶプ  ¬ヱッ ベケコや  れプゅカ 
                 Ιや ケケェΑ ラやャれゅルヱケゎミ コヤヘャや サヘル ラョ  . 

ϭϰ- )      )   ¬ヱッ ノΑヅゎシΑ ヶィシヘルよ れプゅカ  ) りケΑピタ ヮゎキセ (Α ラや ゐバよヅシ ラョ れゅルヱケゎミャやヱバョ ゥルキるルΑバョ るΑ Ι 

                   ノΑヅゎシΑ  ャや¬ヱッ  Ιや ケョェャやノヅゅシ  ⇔やキィ ) りケΑよミ ヮゎキセ ( ゅヰをバよΑ ラぺ . 
ϭϱ- )   ×   )  ヶプケΑをほゎャや  ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ ラヱミΑ ラや ゆィΑ れゅルヱケゎミャΙや ケケェゎゎ ヶミャ ヶもヱッヱケヰミャやケピタや  キキケゎ ラョ 

                     . コヤヘヤャ るよゎバャや 
ϭϲ- )       ) キキケゎ ラョ ケよミや ゐハゅよャや ウヅシ ヴヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ ラゅミ やクやるよゎバャや ゅョヰョ れゅルヱケゎミャΙや ケケェゎゎ フヱシ ヮルゅプ 

                   ロキセ れルゅミり¬ゅッΗや るヘΑバッ  . 
ϭϳ- )   ×    )キやキコΑ  ゐハゅよ ウヅシャ フゅボΑΙや キヰィ¬ヱッャや ロキセ ロキゅΑコよ ヮΑヤハ ヅホゅシャや . 

ϭϴ- )       )キやキコΑ  ウヅシャ フゅボΑΙや キヰィ ゐハゅよ ロキゅΑコよキキケゎ ヮΑヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや . 

ϭϵ- )   ×     ) ゐャゅをャや ケやキョャや ケヅホ フタルラヱケゎミャΘャ  ヵヱゅシΑ ラΑィヱケキΑヰャや ロケク ヶプるをΚを メヱΙや ケやキョャや ケヅホ フタル メゅをョや . 

ϮϬ- )       ) ケやキョャや ケヅホ フタルヶルゅをャや ラヱケゎミャΘャ ヵヱゅシΑ ラΑィヱケキΑヰャや ロケク ヶプ るバよケぺ メヱΙや ケやキョャや ケヅホ フタル メゅをョや . 
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Ϯϭ- )       )ルΑ ゅョキルハルキぺ ヮホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΙや メボゎヴ  ゆシゎミゎ ラや ュコヤΑ ヴヤハや ヮホゅヅ ンヱゎショ ヴャやりケクャや  ラョ やケキホ 
                  るホゅヅャや ラΑΑヱゎショャや ヶゎホゅヅ ラΑよ ベケヘヤャ ゅΑヱゅショ . 

ϮϮ- )       )  ヮΑヤカ ヶプ フゅボΑΙや キヰィるΑもヱッヱケヰミ ホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ ヴヤハ フホヱゎΑ. ヅ 

Ϯϯ- )       ) ヅヱボシ キルハ ウヅシ ヴヤハ ¬ヱッ   メヱヅ ラョ メホや ¬ヱッャや ヮィヱョ メヱヅ ラヱミΑ ゅョキルハ れゅルヱケゎミャΙや ゐバよルゎ ラキバョ 
                Αバョ ヶィヱョ. ラ 

Ϯϰ- )       ) コヤプ ロキゅョ ネヱルャ ロコΑョョ メピセャや ヮャやキ  ハゅよャや. ゐ 
Ϯϱ- )    ×    )Ι ゎゎウヅシ ラョ れゅルヱケゎミャΙや ケケェ  コヤヘャや ヮよゎハ キキケゎャ ゅΑヱゅショ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ ラゅミ やクや ゐハゅよャや コヤプ . 

Ϯϲ- )       )  ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ ラゅミ やクやメホぺ  キキケゎ ラョるよゎバャや  ヮルゅプ  ラャ  ケケェゎゎ  れゅルヱケゎミャΙや ロキセ れキやコ ゅョヰョ  

                     . り¬ゅッΗや 
Ϯϳ- )   ×    ) れキやコ やクや¬ヱッャや ロキセ プ ヮΑヤハ れルゅミ ゅョ ヶヤをョャ ゐハゅよャや コヤプ ウヅシ ヴヤハ ヅホゅシャやみハケシ ラる  れゅルヱケゎミャΙやるΑもヱッャや 

                 るをバよルョャや ヮΑヤハ れルゅミ ゅョ ヶヤをョャ キやキコゎ . 

Ϯϴ- )       ) るホゅヅャや るΑミケェャや れゅルヱケゎミャΘャ るΑもヱッャや るをバよルョャや ウヅシ ラョ   ¬ヱッヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや メホ ゅョヤミ キやキコゎ ヶルキバョ 
                  ウヅシャや ヴヤハ ヅホゅシャや  . 

Ϯϵ- )       ) キキケゎ ヱ メピセャや ヮャやキるよゎバャや ゐハゅよャや コヤプ ロキゅョ ネヱルャ ロコΑョョ れゅΑョミ  . 
ϯϬ- )    ×    ) れゅルヱケゎミャΙや るハケシ りキゅΑコャるΑもヱッャや  りキゅΑコ ゆィΑ ラΑバョ ウヅシ ラョ ケケェゎゎ ヶゎャや りキセ¬ヱッャや ヮΑヤハ ヅホゅシャや . 

ϯϭ- )       ) キキケゎ ヱ メピセャや ヮャやキるよゎバャや ゐハゅよャや コヤプ ロキゅョ ネヱルャ ロコΑョョ れゅΑョミ  . 
ϯϮ- )    ×    ) ノョ ゅΑキケヅ ゅよシゅルゎ ラΑィヱケキΑヰャや ロケク ヶプ ラヱケゎミャΙや ケやキョ ケヅホ フタル ゆシゅルゎΑよゎケる ケやキョャや . 

ϯϯ- )    ×    ) ゅヅ ンヱゎショ ヴャや ラヱケゎミャΙや メボゎルΑ ゅョキルハるホ ヴヤハや  ヮルゅプキボヘΑ  ラョ ロキキェョ ヮΑョミるホゅヅャや . 

ϯϰ- )    ×    ) ゅヅ ンヱゎショ ヴャや ラヱケゎミャΙや メボゎルΑ ゅョキルハるホ やヴルキ  ヮルゅプΑゆシゎミ  ラョ ロキキェョ ヮΑョミるホゅヅャや . 

ϯϱ- )       )ラヱケゎミャΗや ケΑケェゎャ  ラョるャやキ ヵヱゅシゎ ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ラヱミゎ ラや ゆィΑ るΑミケェ るホゅヅ ヮよゅシミや ラヱキ コヤプ ウヅシ 
                   メピセャや . 

ϯϲ- )       ) キキケゎ ヱ メピセャや ヮャやキるよゎバャや ゐハゅよャや コヤプ ロキゅョ ネヱルャ ロコΑョョ れゅΑョミ  . 
ϯϳ- )       )ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ゆシゅルゎゎ  ヮゎィヱョ メヱヅ ノョ ゅΑシミハ . 

ϯϴ- )       )  Ι るΑハゅバセΗや るホゅヅャや  ゐバよルゎ  メミセよ  ラハ るヤタヘルョヱ るバよゅゎゎョ れやキェヱ りケヱタ ヴヤハ ゅョルま メタゎョヱ ケョゎショ メΑシ 
                   ゅヰルョ メミ ヴョシゎ ゅヰッバよ  るョミ  ラヱゎヱプ ヱぺ . 

ϯϵ- )       )¬ヱッャや キキケゎ ヱワ コヤヘャや ラョ ラヱケゎミャΙや ケΑケェゎ ヶプ ュヰョャやヱ ヶシゅシΙや メョゅバャや  . 
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: ゐャゅをャや メやぼシャや 
: ゅボΑホキ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 

ϭ-  るΑミΑシΚミャや るΑケドルャや れコィハ. ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラョ ゐバよルョャや フΑヅャや ケΑシヘゎ ラハ 

 フΑヅ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラョ ゐバよルョャや フΑヅャや ラΕ ) メタゎョ ケΑビ ( メタヘルョ るΑミΑシΚミャや るΑケドルャや れバホヱゎ ゅョ ケΑピよ ポャクヱ 

Ϯ- . ¬ヱッヤャ サゅシェ ヶルキバョ ゥヱャ ウヅシ ヴヤハ ヶィシヘルよ ベヱプ ¬ヱッ ヅヱボシ キルハ れゅルヱケゎミャや ゐゅバよルや 

 ラΕケよミぺ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ  コヤヘャや ラョ ラヱケゎミャΙや ネやコゎルや ヴヤハ りケキゅホヱ メピセャや るャやキ ラョ ケよミや ヮゎホゅヅ ラヱミゎプ るよゎバャや キキケゎ ラョ
. るΑミケェ るホゅヅよ ロキΑヱコゎヱ  

ϯ- . ヮシヘル キキケゎャや ヮャ れプゅカ ¬ヱッ ラョ ケをミぺ れゅルヱケゎミャや ノヅゅシャや ¬ヱッャや ゐバよΑ 

ケよミぺ りケケェョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ ラヱミΑ ポャクャ ケよミぺ れゅルヱゎヱプ キキハ ポヤョΑ ノヅゅシャや ¬ヱッャや ラΕ 
ϰ-  ¬ヱッャや ノΑヅゎシΑ Ιヱ るルΑバョ るΑルキバョ ゥヱヅシ ラョ れゅルヱケゎミャや ゐバよΑ ラや ) りケΑピタ ヮゎキセ ( りキセャや れプゅカ ヶィシヘルよ ¬ヱッャ ラミョΑ 

     . ゅヰをバよΑ ラや ) りケΑよミ ヮゎキセ ( やキィ ノヅゅシャや ケョェΕや 

や るホゅヅ ヴヤハ キョゎバΑ れゅルヱケゎミャΙや ゐゅバよルや ラや ゐΑェ れゅルヱケゎミャΙや ゐゅバよルや るΑルゅミョみよ るホΚハ  ヮゎキセヱ ¬ヱッャや ネヱヅシャ サΑャ ヮルΕ ラヱゎヱヘャ 

 るホゅヅ ラョ ケよミぺ ヶィシヘルよャや ¬ヱッャや ラヱゎヱプ るホゅヅ ラΕヱ ) ロキキケゎ ( ¬ヱッャや. れゅルヱケゎミャや ゐバよゎ ラや ゅヰルミョΑプ ケョェΕや   

ϱ-  ゐハゅよャや ウヅシ ラョ ラヱケゎミャま ケΑケェゎ ノΑヅゎシΑ Ι ヮルゅプ るよゎバャや キキケゎ ラョ メホぺ ロキキケゎ ¬ヱッ ヅボシ やクや . 
  ヮルΕ ヶプ  ロクワるャゅェャや   ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ラヱミゎメピセャや るャやキ ラョ メホや . 

 

6- Αミケェャや るホゅヅャやりキゅΑコよ キやキコゎ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΘャ る ヮゎキセ サΑャヱ ¬ヱッャや キキケゎ . 

ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ケΑピゎ Ι ¬ヱッャや りキセ りキゅΑコ ラミャ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ りキゅΑコ ヴャや ヵキぼゎ ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや キキケゎ りキゅΑコ ラΕ . 
 

7-  ラョ ケケェゎΑャ ゅヰよ ロキΑヱコゎ ゆィΑ ヶゎャや るホゅヅャや るΑョミ キキェΑ りケクャゅよ ラヱケゎミャΙや ヅゅよゎケや. コヤヘャや ウヅシ 

. ケケェゎゎ ヶミャ るホゅヅャや ラョ ケよミぺ るΑョミ ヴャま ァゅゎェゎ りケクャゅよ  ヅゅよゎケΙや りキΑキセ れゅルヱケゎミャΗや ラΕ 
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: ノよやケャや メやぼシャや 

ぺ  ): るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ 
ϭ-  メホぺ るホゅヅ ンヱゎショ ヴャま ヴヤハぺ るホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΗや メボゎルΑ ゅョキルハ. 

 ヵヱゅシゎ りキキェョ るホゅヅ ゅヰャ れゅルヱゎヱプ ゐバよルゎ. りケクャや ヶプ ラΑΑヱゎショャや ラΑよ るホゅヅャや ベケプ 
Ϯ- . ヅホゅシャや ¬ヱッャや りキセ りキゅΑコ キルハ コヤプ ウヅシ ラョ るをバよルョャや るΑもヱッャや れゅルヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅヤャ 

ケをほゎゎ Ι 
:  ヶヤΑ ゅョョ メミ ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ケミクや ) ゆ 

ϭ- . コヤヘャや ラョ ヶもヱッャや ラヱケゎミャΙや ケΑケェゎ 
    ) ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ( ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ- ) メピセャや るャやキ ( るよゎバャや キキケゎ 

Ϯ- : メピセャや るャやキ ヱぺ るよゎバャや キキケゎ 
コヤヘャや りキゅョ ネヱル  

ϯ- ヤプ ウヅシ ラョ るをバよルョャや るΑもヱッャや れゅルヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや キキケゎ ヮャ ¬ヱッ ヅヱボシ るィΑゎル コ
: ゆシゅルョ 

             ヶィヱョャや ヮャヱヅ ヱぺ ロキキケゎ ヱぺ  ラヱゎヱヘャや るホゅヅ-    メピセャや るャやキ 
ϰ- : ラΑィヱケキΑヰャや りケク ヶプ ラヱケゎミャΙや ケやキョ ケヅホ フタル 

ケやキョャや るよゎケ  
ϱ- : ) フゅボΑΙや キヰィ ( ノヅボャや キヰィ 

    ) ラヱゎヱヘャや るホゅヅ ( ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ- ) メピセャや るャやキ ( るよゎバャや キキケゎ 
ϲ- : ヶもヱッヱケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ ヱぺ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ 

 ゆシゅルョャや キキケゎャや ヱク ¬ヱッャや りキセ ヱぺ れゅルヱゎヱヘャや キキハ 
 ϳ- . ゐハゅよ ウヅシ ヴヤハ ラョ ゐバよルョャや ラヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや 

  ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ-  ) ゐハゅよャや りキゅョ  ( ヱぺ ) るよゎバャや キキケゎ (ヱぺ メピセャや るャやキ 

ケミクぺ ) ゆ ケプるΑケドル チヱ ポルΚよ ュΑョミゎヤャ : 
ϭ- るホゅヅャや るΑハゅバセΗや るバよゅゎゎョ れゅッよル ヱや れやキェヱ りケヱタ ヴヤハ ラヱミゎ ゅョルま メタゎョヱ ケョゎショ メΑシ メミセよ ソゎョゎ Ι ヱ ゐバよルゎ Ι 

     ヱゎヱプ ヱぺ るョミ ヴョシゎ ゅヰッバよ ラハ るヤタヘルョ ヱぺ. ラ 
 
Ϯ- ロキキケゎ ノョ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ .  
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ャや メやぼシャやサョゅカ : 
 ( ノッ√ ゆシルΕ メよゅボョャや ノよケョャや ヶプ )るよゅィま : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ゅヰよ メョミゎャ 

ϭ- るホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΗや メゅボゎルや るィΑゎル ラヱゎヱプ ゐバよルや ev  (-1.51 ) = E1   るホゅヅ ンヱゎショ ヴャまev  ) -3.4  = )E2 

プ: ヵヱゅシゎ コゎケヰャや りキェヱよ ゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや キキケゎ ラみ 

 1.119 x 10 
15               2.29 x 10

 14                 4.6 x 10
 14              1.244 x 10

15 

Ϯ- : ヶルキバョャや ゥヱヤャや やクヰャ るよゎバャや キキケゎ ラゅプ ヮゎョΑホ メをョ ヴャや ¬ヱッヤャ サゅシェ ヶルキバョ ゥヱャ ヴヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ りキゅΑコ キルハ 

                                     ヮゎョΑホ ヶヤをョ ヴャや キやキコΑ  ～＜ﾔ」ザ ヅ 

                                      ヮゎョΑホ フタル ヴャや メボΑ  カ」÷書・ لｭ『｀ا ｱﾐ】اث グﾝداد ا‖ザ 

ϯ-  やクやヱケゎミャΗ ケヱよ ケヅホ フタル ラゅミラ   ( ラΑィヱケキΑヰャや りケクrB  : ヵヱゅシΑ ヶルゅをャや ケやキョャや ヶプ ロケヅホ フタル ラゅプ ) 

 rB                          rB                          rB                         rB  
ϰ- ヵヱゅシΑ ノョィョャや ヴャや れゅルヱケゎミャΘャ ゐハゅよャや ウヅシャや ラョ れゅルヱケゎミャΙや メゅボゎルや ノルョΑ キヰィ ベケプ ケよミぺ ラぺ れョヤハ やクやv   (ϱ ) 

      ( りキェヱよ るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラゅプev : ヵヱゅシゎ ) 

 1.6×10
-19                       8 ×10

-19                                                32×10
-19   5 

ϱ- : ノョ ⇔ ゅΑシミハ ゆシゅルゎゎ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 

                          ロキキケゎ                  ヶィヱョャや ヮャヱヅ                   ء［×ﾝا ｱﾏ～ﾄ ぃﾔ－ﾝا ｱﾝدا 

ϲ- : ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 

                          ロキキケゎ                  ヶィヱョャや ヮャヱヅ                   ء［×ﾝا ｱﾏ～ﾄ ぃﾔ－ﾝا ｱﾝدا 

ϳ- : ノョ ⇔ ゅΑシミハ ゆシゅルゎΑ ラヱゎヱヘャや キキケゎ 

    ラヱゎヱヘャや るホゅヅ                               ヶィヱョャや ヮャヱヅ                   ء［×ﾝا ｱﾏ～ﾄ ぃﾔ－ﾝا ｱﾝدا 
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ϴ-  ( ラΑィヱケキΑヰャや りケク ヶプ メヱΙや ンヱゎショャや ケヅホ フタル ラゅミ やクやr1  (  るャΙキよ ゐャゅをャや ンヱゎショャや ケヅホ フタル ラみプ ∩ )r1  ) 

     : ヵヱゅシΑ 

 3 r1                            6 r1                            9 r1                            29 r1 

ϵ-  ( ラΑィヱケキΑヰャや りケク ヶプ メヱΙや ンヱゎショャや ケヅホ フタル ラゅミ やクやr1  (  るャΙキよ ヶルゅをャや ンヱゎショャや ケヅホ フタル ラみプ ∩ )r1  ) 

     : ヵヱゅシΑ 

 2 r1                            6 r1                            4 r1                            24 r1   

ϭϬ-  ( ラΑィヱケキΑヰャや りケク ヶプ メヱΙや ンヱゎショャや ケヅホ フタル ラゅミ やクやr1  (  るャΙキよ ノよやケャや ンヱゎショャや ケヅホ フタル ラみプ ∩ )r1  ) 

     : ヵヱゅシΑ 

 2 r1                            4 r1                            16 r1                            216 r1   

ϭϭ–  ラΑよ るホΚバャや メをョΑ ヶルゅΑよ ヅカ メップぺ ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ  ロキキケゎヱ: ヱワ 

     E                                                      E                                                     E                                                              E                                           

 
 f                                       f

 
   f                                  f               

                                                                                                                                           

ϭϮ –  ラΑよ るホΚバャや メをョΑ ヶルゅΑよ ヅカ メップぺキキケゎ : ヱワ ヶィヱョャや ヮャヱヅヱ  ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや 

     f                                                       f                                                          f                                                                                                           

 

 ɉ                                       ɉ 
   ɉ                                  ɉ               
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ϭϯ – : ヶワ ノヅボャや キヰィ ケやキボョヱ コヤプ ウヅシ ラョ ゐバよルョャや ラヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラΑよ るΑルゅΑよ るホΚハ メップぺ 

     KE                                                  KE                                                   KE                                                     KE                                                

 
 vcut                             vcut    vcut                            vcut           

                                                                                                                                           

ϭϰ-  ラΑよ るホΚバャや メをョΑ ヶルゅΑよ ヅカ メップぺるホゅヅ : ヱワ ヶィヱョャや ヮャヱヅヱ  ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや 

     E                                                      E                                                        E                                                                E                                           

 

 ɉ                                       ɉ 
   ɉ                                  ɉ               

                                                                                                                                           

ϭϱ – キキケゎ  ラヱゎヱヘャやΑ ゆシゅルゎ ⇔ ゅΑキケヅ  : ノョ 

 ヶィヱョャや ヮャヱヅ                             ラヱゎヱヘャや るホゅヅ           ¬ヱッャや るハケシ                      メピセャや るャやキ 

ϭϲ-  ∩ラヱゎヱヘャや キキケゎ キやコ やクま : ヱワ るΑャゅゎャや ケΑキゅボョャや ラョ ケΑピゎΑ Ι ヵクャや ケやキボョャや ラみプ 

    ラヱゎヱヘャや るホゅヅ                                        や るハケシラヱゎヱヘャ 

     ラヱゎヱヘヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや                           ヶィヱョャや ヮャヱヅヱ ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 

ϭϳ-  るホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΗや メゅボゎルや るィΑゎル ラヱゎヱプ ゐバよルやev  (-1.51 ) = E1   るホゅヅ ンヱゎショ ヴャまev  ) -3.4  = )E2 

みプるィヱョ メヱヅ ラ  りキェヱよ ゐバよルョャや ラヱゎヱヘャやm : ヵヱゅシゎ 

 6.52 x 10 -7               2.29 x 10
 14                 4.6 x 10

 14              1.244 x 10
-15 
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ϭϴ-  ヶルゅΑよ ヅカ メップぺ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ヶプ ラヱケゎミャΙや ケやキョ ケヅホ フタル ラΑよ るホΚバャや メをョΑ (rn  ) ( ケやキョャや るよゎケ ノよケョヱn
2 : ) 

     rn                                                       rn                                                      rn                                                                rn                                             

 
 

n
2
                                       n

2 
  n

2
                                   n

2
               

                                                                                                                                           

ϭϵ-  ( りやヱル ラョ ゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや るィヱョ メヱヅࢍࡹ  りケゅをや ンヱゎショ ラョ メボゎルゎ ゅョキルハ )J ( = ( 8.352 x 10 -13
 ϯ E  

 ンヱゎショ ヴャやJ ( = ( 6.592 x 10 -13
 ϰE : ⇔ ゅΑヱゅショ ラヱミΑ 

 1.32 x 10 -13                  1.125 x 10 -12           1.32 x 10 13             1.125 x 10 12              

ϮϬ- : ヴャや ヵキぼΑ るよゎバャや キキケゎ ラハ ) ゐハゅよャや ( ¬ヱッヤャ サゅシェ ヶルキバョ ゥヱャ ウヅシ ヴヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ りキゅΑコ 

                . るホゅヅヤャ れゅルヱケゎミャΙや ソゅタゎョや メキバョ りキゅΑコ  ‥ﾚヱ. るホゅヅヤャ れゅルヱケゎミャΙや ソゅタゎョや メキバョ  
               .るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや ソボル   دةｭ‒ز .るをバよルョャや れゅルヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや  

Ϯϭ- : ロケやキョ ケヅホ フタル ラゅプ ゐャゅをャや ケやキョャや ヴャや メヱΙや ロケやキョ ラョ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラヱケゎミャや メボゎルΑ ゅョキルハ 

                ゐヤをャや ヴャや メボΑ                              カ」÷書・ لｭ『｀أ ｱﾐ＋ｳ グﾝداد ا‖ザ 

                 ノシゎャや ヴャや メボΑ                           ヮゎョΑホ メゅをョぺ るをΚを ヴャや キやキコΑ 

ϮϮ- ヮゎホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラヱケゎミャや メボゎルΑ ゅョキルハ  e V  (-3.4  )  ヮゎホゅヅ ンヱゎショ ヴャまe V    (-13.6  ) 
      ゐバよルΑ ラヱゎヱプ ロキェヱよ ヮゎホゅヅ e V ヵヱゅシゎ :  

 

 -17                                 1.63 x 10 -18                 -10.2                         10.2           

23-  ヮゎゅルヱゎヱプ るホゅヅ ¬ヱッ ヅボシぺ ) ev 10 ) コヤプ ウヅシ ヴヤハ  ヮャ メピセャや ヮャやキ ev   (3 ( ラヱケゎミャΘャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラみプ 
      ゐバよルョャや よりキェヱ  ( メヱィャやJ  )ヵヱゅシゎ : 

 1.63 x 10 -18                   7                                  1.12 x 10 -18              13       
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24-  ラヱヤャや ヵキゅェや ¬ヱッ ヅボシ  ヮゎキセ  (T  ) れゅルヱケゎミャや ヮルョ ゐバよルゎ ュヤプ コヤプ ウヅシ ヴヤハるΑもヱッ  ウヅシャや やクワ ラョ ゐバよルゎ ヶミャヱ 
       れゅルヱケゎミャやるΑもヱッ りキゅΑコ ゆィΑ : 

 
      フゅミ メミセよ ヅホゅシャや ¬ヱッャや サヘル ロキセ              フゅミ ケキボよ ヅホゅシャや ¬ヱッャや キキケゎ 

 
     フゅミ ケキボよ ヅホゅシャや ¬ヱッャや るィヱョ メヱヅ              キョり ヮΑプゅミ ロキョャ ヅホゅシャや ¬ヱッャや ヅヱボシ 
 

25-  ラゅプ メヱΕや ケやキョャや ヴャや ヶルゅをャや ロケやキョ ラョ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラヱケゎミャや メボゎルΑ ゅョキルハ: ロケやキョ ケヅホ フタル 

               ヮゎョΑホ フタル ヴャや メボΑ                        ゴﾞ『｀ グﾝداد ا‖ザヮゎョΑホ  
     ノよケ ヴャや メボΑヮゎョΑホ                                  ヮゎョΑホ メゅをョぺ るバよケぺ ヴャや キやキコΑ 
 

26-  るよゎバャや キキケゎ ラゅミ やクまュヱΑルョャΖャ Hz (9.846 x 10 14  )  ケやキボョ メホぺ ラヱミゎプヮェヅシ ラョ ラヱケゎミャや ケΑケェゎャ ュコヤゎ るホゅヅヤャ 
      ラヱキ ヮΑミケェ ヮホゅヅ ヮよゅシミや  キェヱよ ヮΑヱゅショ ( り   J: ) 

 1.63 x 10 -19               6.49 x 10 -19              1.12 x 10 -18              32×10-19        

27- ラや れョヤハ やクや  ゐハゅよャや ウヅシャや ラョ れゅルヱケゎミャΙや メゅボゎルや ノルョΑ キヰィ ベケプ ケよミやれゅルヱケゎミャΘャ  ノョィョャや ヴャや 
       ヵヱゅシΑ v  (5  ) ラゅプるホゅヅャや るΑミケェャや  れゅルヱケゎミャΙやるをバよルョャや  ロキェヱよ  (ev ) :ヵヱゅシゎ 

 

 1.63 x 10 -19                                32 x 10 -19               

    8 x 10 -19                                   ϱ  
 
 

28-  ( ヶルゅをャや ケやキョャや ヶプ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラヱケゎミャΗ るΑヱやコャや るミケェャや るΑョミn = 2  ( ポルΚよ れよゅを るャΙキよ )h : ヵヱゅシゎ ) 

    ࣊ࢎ                                  ࣊ࢎ                                  ࢎ                                 ࢎ࣊     

29-  ( メヱΕや ケやキョャや ヶプ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラヱケゎミャΗ るΑヱやコャや るミケェャや るΑョミn = 1  ( ポルΚよ れよゅを るャΙキよ )h : ヵヱゅシゎ )  

    ࣊ࢎ                                  ࣊ࢎ                                  ࢎ                                 ࢎ࣊     

29-  ケやキョャや ヶプ ラΑィヱケキΑヰャや りケク ラヱケゎミャΗ るΑヱやコャや るミケェャや るΑョミゐャゅをャや  (n = 3  ( ポルΚよ れよゅを るャΙキよ )h : ヵヱゅシゎ )  

    ࣊ࢎ                                  ࣊ࢎ                                  ࢎ                                 ࢎ࣊     
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サキゅシャや メやぼシャや :  や メもゅショャや メェ: るΑャゅゎャ 

 ⇔Ιヱぺ: 

 ロキキゲゎ ラヲヤャや ヵキゅェや ¬ヲッ テボシHZ  (0101  ヮャ るらわバャや キキゲゎ ソゅタゲャや リョ ウトシ ヴヤハ )HZ  (0101 9 9999 ى) 

: ょジェや 

0- 9 テホゅジャや ラヲゎヲヘャや るホゅヅ 

2- 9 ゑバらレヨャや ラヱゲわムャΘャ るΒミゲエャや るホゅトャや 

 

 

 

 

 

 

 ⇔ ゅΒルゅを : 

 ヮわホゅヅ ラヲゎヲプ テボシJ  (6.6×10-19   ヮャ るらわバャや キキゲゎ ゴヤプ ウトシ ヴヤハ )Hz   (9 ×1014   マルΚよ ろよゅを ラぺ ろヨヤハ やクゅプ  ) 

J.S   (6.6 × 10-34   = )h    ヮわレエセヱ ∩C   (e  = ( 6.6×10-19  9 

: ょジェや 
0- 9 ゑバらレヨャや ラヱゲわムャΘャ るΒミゲエャや るホゅトャや 
2- 9 ノトボャや ギヰィ ケやギボョ 
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 ⇔ ゅをャゅを : 

 ヶィヱョャや ヮャヱヅ ラヱヤャや ヵキゅェや ヶもヱッ ネゅバセ ヅボシm (2 x 10 -7  )ャやキ ¬ヱッヤャ サゅシェ ヶルキバョ ウヅシ ヴヤハる 

   ヮヤピセ e v  (4.2 ) ⇔ ゅョヤハ よほラ  ( J.S 6.6 x 10 -34 h =   ∩m / s ( C= 3 x 10 8 ゆシェや : 
 
1- .ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや ヮホゅヅ 
 
 
 
 
 

2-   ノルョΑ ヵクャや ゐハゅよャやヱ ノョィョャや ウヅシ ラΑよ キヰィャや ベケプ ケやキボョ.ゅョヰルΑよ メゅボゎルΙや ラョ れゅルヱケゎミャΙや 
 

 

 

:  ⇔ ゅバよやケ 

 ラヱゎヱプ ゐバよルやるィΑゎル ヮホゅヅ ンヱゎショ ラョ ラヱケゎミャΙや メゅボゎルやE1 = - 3.4 ev )    )ヮホゅヅ ンヱゎショ ヴャやE2 = - 13.4 ev )    ) 
ゆシェや : 

 
1- ゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや ヮホゅヅ  りキェヱよ (ev  ). 
 
 
 
 

2- りキェヱよ ゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや ヮホゅヅ  (J ). 
 
 
 
 
 

3-  キキケゎ.ゐバよルョャや ラヱゎヱヘャや 
 
 
 
 
 

4- .ゐバよルョャや ラヱゎヱヘヤャ ヶィヱョャや メヱヅャや 
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: ⇔ ゅショゅカ 

 ロキキケゎ ¬ヱッ ヅボシHZ  (0101 091  ى  ) ヮャ るよゎバャや キキケゎ コヤプ ヴヤハHZ  (0101 9992 ى )  : ゆシェぺ 

ϭ- . コヤヘャや ウヅシ ヴヤハ ヅホゅシャや ラヱゎヱヘャや るホゅヅ 

 

 

Ϯ-  メピセャや るャやキ コヤヘヤャ. 

 

 

ϯ-  るΑミケェャや るホゅヅャやラヱケゎミャΘャ . ゐバよルョャや 

 

 

ϰ-  コヤヘャや ウヅシ ヮミケゎ るドェャ ラヱケゎミャΙや るハケシ. 

 

 

ϱ- . ノヅボャや キヰィ ベケプ ケやキボョ 

 

 
 


