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ぇرس ا〉ـ┡ـ┗】ـぁا〉ـــ]ــ

ا〉ــ┭ぉــ┗┹ــゃــ┗ت



ぇرس ا〉ـ┡ـ┗】ـぁا〉ـــ]ــ

ا〉ــ┭ぉــ┗┹ــゃــ┗ت



ほ┣‶┇╃┾┚ ぬßけ┣┤ がßろ〉
 ぎゎ ぽ┽┈け┣‶ô┇ れゑ〈┤ Ä‶┇╃┾ろわ Äろゎ┈ま┣ゑわ┇ üい Äのú╄ぅ

┡┇╃┈┙┣┼ô┇ í ┡┈ぢßú┾óけわ┇ í ぽ╄み╀ゑわ┇ 

Ñßは┋ ぽ╄み╀ゑわ┇ £ろ┻┤ üい 
 ┾ゑ┣あ┤ ô ∪┡┈┰╃┾わ┇ ñろい┋ £┙┤

 ┈だ┸í╄┚ ぽ╄み╀ゑわ┇ ñろいｷ  ╋╃┽┇
┡┇╃┈┙┣┼ô┇ í ┡┈ぢßú┾óけわ┇ ぎゎ ┶』 

ほわ ┵╄〈┤ ┡┈ぢßú┾óこほ┚╃┾┤ Äóみ┿ ┡┇╃┈┙┣┼┇ 

ぽ┽┈ゑわ┈┚ へ╄┣〉┇ 
╃┾の┤ ┈ゎ ╄┧み ┾óけ┣¨┤ が┈〈い ほみ┇╄┣〉┇ れóあけ┤ ñろい 《╄┸┇ 

üい ┡┈は┈┚ っゎ ぬßけ┣わ┇ ゐわ┈い く〈┣み┇ 
£わ┈ó┼ ╄あ¨┚ ┾┸┇í へ┇╄┣〉┈┚ ほ┣ろ┸╄ゎ ┽┇ßゎ っóゑ┰ ╋╃┽┇ 

 ╋╃┾┤ ┢げ┇ í ┡┈ぢßú┾óけわ┇ っ┚┈┤
╋╃┾わ┇ ぁ┙‒┤ が┈〈い ぽ╄み╀ゑわ┇ 

 るí┋ Äóげí╄┣まわô┇ ┡┇╃┈┙┣┼ô┇ れ┸
へ┇ß┣¨ゎ っこ╄┤ が┈〈い るí┌┚ 



ا〉ــــــــ』ـــــــــــ【ـــــــــــ′ــــــــ┬
Äó』┈┼ っゎ Ñßは┋ í Ñßは┋ ぎó┷わ┇ ┡╃┈』 ぽ╄み╀ゎ Ñßは┋

 ╀のぐゑわ┇ Äú╃ßけわ┇ ぽ┾い┈¨ゑろわ  

∪ ╀のぐゑわ┇ ßぐ〉 
ほげßけろ┤ ┇╄óゎ┈ま┚ ┽ßみ╃┈┙わ┇ ┶¨ゎ┇

╀のぐゑわ┇ ん┇┾┻┣‶┇ Äのú╄ぅ ñろい き╄あ┤í 

 ぽ┾ú┈こ ßぐ〉Äó』┈┻わ┈ぢ ∪  
 ╀のぐゑわ┇ ⊂ ぽ┽┈ゑわ┈┚ ぽ┾い┈¨ゎ ┭┈┣┷┤ ┈ゎ るí┋へ╀のぐó┚ .  

 ┶┤┈こ ┢ぐみ ┇┿┍ ぞóろい ぁお｠┇ í┋ がßけろ┣わ┇ ┇╄óゎ┈ま┚ ┽ßみ╃┈┙わ┇ ┶¨ゎ┇
┵╄〈わ┇ ßú┾óこ ほわ っろぃú í へ╅┈だ┰ ぎゎ ぽ╄み╀ゑわ┇.  



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ 
ぽ╄Ö┇┾わ┇ Ä‶┾ぐぢ 

╃┈┤íà┇ ╋┇ßはà┇í 
┈ú┇í╆わ┇ Äú╆み╄ゑわ┇ ┈ú┇í╆わ┇í Äóぃó┷ゑわ┇ 

ゐóゃぐ┤ ┡┈げ┈ó┙わ┇ £こ ┡┈こßけ『ゎ 
┡┈こßけ『ゑわ┇ 

ぽ╄Ö┇┽ ぽ┾┸ßわ┇ £こ Ñß┣¨ゑわ┇ £┨┇┾┸▲┇ í る┇í┾わ┇ Äó┧ろ┧ゑわ┇ )Ö┇┾わ┇Äú╄( 
┡┈┧ろ┧ゑわ┇ ┗┈¨┸ 

┡┈はüあわ┇ ぎó┚ る┇í┾わ┇ Äó┧ろ┧ゑわ┇ (1) 

01 

02 

03 

5 
13 
19 

47 
50 

Ñß┣┷ゑわ┇ ÄゑÖ┈は 

Äóろóろ┷┣わ┇ Ä‶┾ぐだわ┇ 
れóゎ ぁ┻わ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ 

Äわ┽┈あゎ ぁ┻わ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ 

04 
63 
66 

┡┈ó｠┈ú╄わ┇

っゑ┰ ┵╄ぅí ┡┈こßけ『ゑわ┇ 
┗╄｠ ┡┈こßけ『ゑわ┇ 

┡┈こßけ『ゎ ぽ┾┸ßわ┇ ╄óゃぐわ┇í £┚╄‒わ┇ )┡┈‶ßまあゑわ┇ ( 

34 
38 
42 

┡┈はüあわ┇ ぎó┚ る┇í┾わ┇ Äó┧ろ┧ゑわ┇ (2) 54 

31 

Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ 73 
┾あ┙わ┇ ぎó┚ Äぃのげ ゐóの┣¨ゎí 70 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äú╄ゃげ )● : ( 
 

╋┈ゑゑわ┇  ╄ぃは く『げ ñろい ¢┽ßゑい
が┈み ┇┿┍ ╋┈ゑ┣わ┇  ╋┈ゑゎ ゐóの┣¨ゎ

く『げ っゎ ┇┾ゎ┈あ┣ゎ がßまú ぞげ┈こ ぽ╄Ö┇┾わ  
¢┋ ╋┈ゑ┣わ┇ Äぃのぐ┚ ╃┈ゑわ┇ ╄ぃのわ┇ が┋

Ä‶┾ぐぢ ぽ╄Ö┇┾わ┇
ぽ╄Ö┇┾わ┇ ｷ ╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ 

╋£こ れま〈わ┇ れ┚┈のゑわ┇        が┈‶┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ ϭ 
 ┾┰í┋ ╋┈óは                     

}H , H

  

glKl
 

g

م

 90 g r °

, ن 
 90 r ° ن

     63 117 90 90 360 °

ょßゑ┯ゎ ┡┈‶┈óは ┈ú┇í╅ れま〈わ┇ £い┈┚╄わ┇ ≫∝≡ 

 g63 r ° من

Äú╄ゃげ ) ○ ( : 
 

┾┸┇í Äゎ┈の┣‶┇ ñろい ┢¨óわ を┈のげ ┥ü┨ れみ ぽ
ぽ┾ó┸í ぽ╄Ö┇┽ ┈だ┚ ╄ゑ┤ 

 ╋┈ゑ┣わ┇ ╄ぃは く『げ         ⊂╋┈ゑゎ, g 
)Äú╄ゃげ(

 ╋┈ゑ┣わ┇ ╄ぃは く『げ         ⊂╋┈ゑゎ من

)Äú╄ゃげ(

glK



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ      れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇ £こ
  ┈ぢ╆み╄ゎ £┣わ┇c  ┾┰í┋Äゑóは  s

╋£こ ぎóぐú╄ゑ┣わ┇ )≒-≪(∩ っぃのわ┇ Äゑóの┣¨ゑわ┇ ′ゑ┤ ╄Ö┇í┾わ┇∩ x ╆み╄ゎ れみ ぽ╄Ö┇┽. 
 ┾┰í┋ Äゑóは サ

れ┷わ┇
く『げ ╄ぃは ╋┈ゑ┣わ┇ ╋┈ゑゎ ∩ }

ا 

 90 r °  Äîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîîú╄ゃげد
د,

 52 38 90 180   ° °

ょßゑ┯ゎ ┡┈‶┈óは ┈ú┇í╅ ┦ろ┧ゑわ┇ ≒∫≡ 

 52 h r °

 60 90 90 360

120

   



°

90°

90°

 42 90 180

48

  

°

°

90°

)○()●(

}h




Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

が╄ゑ┤
╋  が┋ ┢┙┨┋┈ぢ╆み╄ゎ £┣わ┇ ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ نgم

 Äú╄ゃげ )◎ : ( 
 

╄ぃは く『げ ñろい ¢┽ßゑあわ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ 
 ñわ┇ £ゑ┣ぐ┤ £┣わ┇ ぞ┣ú┈だげ ┾ぐい ぽ╄Ö┇┽

┾ぐい ぽ╄Ö┇┾わ┇ ぜ╀だわ ┈‶┈ゑゎ がßまú ぽ╄Ö┇┾わ┇ 
 Äぃのぐわ┇ ぜ╀ぢ 

れ┷わ┇ :

 من  22625 25

gنم┦ろ┧ゎ ゐÖ┈は £こل′まい ┥╃ßか┈┧óこ

 g gنم
gم╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ )Äú╄ゃげ(

   2 22 2625 7 24 g g   ن م

√
∵

∫

╋£こ れま〈わ┇ れ┚┈のゑわ┇ :  
 れぢ        ╋┈ゑゎ ∪ぽ╄Ö┇┾ろわ ╄¨こ ほ┣┚┈┰┇   Lg



   2264 8 من
)ュ メ(≪ + )メ ラ(≪ = ∵≪ + √≪ = ∝∽

gنم┦ろ┧ゎ ╄óか ゐÖ┈は )′まい ┥╃ßか┈┧óこ(
 90 g r°

gم′óわ ╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ )Äú╄ゃげ(



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋£こ ⊂ぎóぐú╄ゑ┣わ┇ ┽┾┸ ┈ゎ ┇┿┍ が┈み ゐóの┣¨ゑわ┇ ┈‶┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ <.

 
 

2

2 2

100 10

100 8 6


 

2

2 2

256

250 15 5

16

╋┈ゑゎ ′óわ ╋┈ゑゎ  



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äú╄ゃげ )◇ : ( 
 

 í ぽ╄Ö┇┾わ が┈┣‶┈ゑゑわ┇ が┈┣あぃのわ┇
 ┈だ┰╃┈┼ Äぃのげ ぎゎ が┈┣ゎß‶╄ゑわ┇

が┈┣の┚┈ぃ┣ゎ 

が╄ゑ┤
╋£こ れま〈わ┇ ╃í┈┯ゑわ┇ ┾┰í┋ ぁó┷ゎ ┦ろ┧ゑわ┇  

F[ Fh

hF[

 3 115 hلل h  
  2 18 بب لل

3 210  جج لل

Äú╄ゃげ
Äú╄ゃげ
Äú╄ゃげ

ぁó┷ゎ ┦ろ┧ゑわ┇
= ≒∽ + ≒∽ + ∫ + ∫ + ≒≡ + ≒≡ = ∝∝ ュシ

╋れま〈わ┇ £こ     ┦ろ┧ゑわ┇ ぁó┷ゎ が┈み ┇┿┍ ╃í┈┯ゑわ┇
 ¢í┈¨ú)∽≡ (┘¨┸┈こ ゐ‶ るßぅ F[

hF[

2 110 s s h h
3 27 s s  بب

3 1K s s  جج

Äú╄ゃげ
Äú╄ゃげ
Äú╄ゃげ

ぁó┷ゎ ┦ろ┧ゑわ┇ x ゆ ⇒ィ = ∽≡ ュシ

ラ + ラ +≒≡ + ≒≡ + ∵ + ∵ = ∽≡

≪ラ + ≫√ = ∽≡

≪ラ = ∽≡ ｷ ≫√ = ≒∝ 華  ラ=  ≒∝
≪= ∫  

  [h [f fh [fh

換るßぅ                                     ュシ   15 8 7 [f

ュシ

ュシ

ュシ

ュシ

ュシ

£こ ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ            ╋┈ゑゎ
£こ ぽ╄Ö┇┾ろわ           £こ ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ

hf

1g[f 

2gh[ 3 g

£こ ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ            ╋┈ゑゎ
£こ ぽ╄Ö┇┾ろわ           £こ ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ

hf



2[f s

3 sh[ 
1s



K
K



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋£こ ぎú╄ゑ┣わ┇ )7(⊂ ぁó┷ú っろ‒ゑわ┇ ぽ╄Ö┇┾┚. ┾┰í┋ 
ぁó┷ゎ っろ‒ゑわ┇.  

 っろ‒ゑわ┇ ぁó┷ゎ =≒∝  +≒∝  +∬  +∬  +∝  +∝  +∫  +∫

 =∵∫ ュシ

╋£こ れま〈わ┇ ╃í┈┯ゑわ┇   
 ┾┰í┋ 
 ┇┿┍ ┢げ┈み  が┈¨ゑ┤ ぽ╄Ö┇┾わ┇
  ┦ó┸  ╄ぃは ぽ╄Ö┇┾ろわ   

  (}hi)r ([} h)r∩ 
  ig ,g∩

د,

 ñろい ┮Ö┈┣げ Äú╄ゃげ )◇ : ( 
 

F[ HF

╋┈ゑゎ ⊂        く『げ ╄ぃは ╋┈ゑ┣わ┇ , gh,  90 , r°)Äú╄ゃげ(
╋┈ゑゎ ⊂        く『げ ╄ぃは ╋┈ゑ┣わ┇ ighi  90 i r°)Äú╄ゃげ(

  25 1 r°)Ä┯ó┣げ( ⊂          65 25 90 180 3 r 2 r°

     65 2 r 5 r°)れ┚┈の┤ ╋┋╄わ┈┚(
     50 65 65 180 hi r 4 r      د°

      65 180
57 5 7 r 6 r

2
‚

° °
°)          ね┚┈ぃ┣ゎ ぎóあろ‒わ┇( [hد

  57 5 [ h rد‚°

1
2

34
56

7

F,く『ぐゎ úí┇╆ろわÄ 
([,h)

([fh) 
F,く『ぐゎ úí┇╆ろわÄ 

 F[h ,



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ぎぢ╄┚ が┋:
TH [F

╋ が┈‶┈ゑゎ                 れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇ £こ
 Äぃのぐわ┇ ┾ぐい  ぽ╄Ö┇┾ろわ ╋┈ゑゎ         ぽ╄Ö┇┾ろわキ ⊂

 ┦ろ┧ゑわ┇ が┋ ┢┙┨┋        ぎóあろ‒わ┇ ね┚┈ぃ┣ゎ

لو،له
 

جب
لبج

£こ ┦ろ┧ゑわ┇[fg


╋┈ゑゎ ⊂        く『げ ╄ぃは ╋┈ゑ┣わ┇ [fhد[fgh  

ょ┈け┤╃┇ ┦ろ┧ゑわ┇                  )●( gد[fg


ぎゎ )○( í )●( ┾┯げ が┋: ┦ろ┧ゑわ┇            が┈の┚┈ぃ┣ゎ [fg

が┈‶┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ ti [i
ti [i )Äú╄ゃげ(

が┈‶┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ hi fi
hi fi )Äú╄ゃげ(

hi ti fi [i  
th [f

≒
≪

ib , gが┈‶┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾ろわ

gدく『┣ぐゎ Äúí┇╆わ┇ )Ä┯ó┣げ(             )○(

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ っろ‒ゑ┚ Äぅ┈┷ゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ┢げ┈み ┇┿┍ ┈ゎ ┽┾┸ ⊂ぎóぐú╄ゑ┣わ┇ £こ)Äろ┼┇┽ ( í┋
 っろ‒ゑ┚ Äぃó┷ゎ)Ä┰╃┈┼(

 ┦ろ┧ゑ┚ Äぅ┈┷ゑわ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇)Äろ┼┇┾わ┇ (  
れ┼┇┾わ┇ ぎゎ Ä┨ü┧わ┇ ┦ろ┧ゑわ┇ ょü｠à Ä‶┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┽ £ぢ. 
┈ú┇í╆わ┇ ┡┈け『ぐゎ £はü┤ Äぃのげ ßぢ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ぜ╀ぢ ╆み╄ゎ 

┦ろ┧ゑろわ Äóろ┼┇┾わ┇. 

 ┦ろ┧ゑ┚ Äぃó┷ゑわ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ) Ä┰╃┈┻わ┇(  

Ä┨ü┧わ┇ ┦ろ┧ゑわ┇ ╋íç╄┚ ╄ゑ┤ ぽ╄Ö┇┽ £ぢ. 
 Ä┨ü┧わ┇ ╃í┈┷ゑわ┇ £はü┤ Äぃのげ ßぢ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ぜ╀ぢ ╆み╄ゎ

 ┦ろ┧ゑわ┇ ょü｠à )ú┽ßゑあわ┇ ┡┈け『ぐゑわ┇ £はü┤ Äぃのげ Ä
 ┦ろ┧ゑわ┇ ょü｠à.( 

 っろ‒ゑ┚ Äぅ┈┷ゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ) Äろ┼┇┽( っろ‒ゑ┚ Äぃó┷ゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ) Ä┰╃┈┼(

┡┇╃┈┙┣┼┇ Äóげí╄┣まわ┇  
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤ 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äú╄ゃげ )○  : (  
 

Äの┚┈ぃ┣ゎ ╄Ö┇í┽ í┋ ぽ╄Ö┇┽ £こ 
 
 ╃┈┤í┋ Äの┚┈ぃ┣ゑわ┇ Äú╆み╄ゑわ┇ ┈ú┇í╆ろわ

 Äの┚┈ぃ┣ゎ 
┈‶┇ßは┋ れ┚┈の┤ Äの┚┈ぃ┣ゑわ┇ ╃┈┤íô┇ "

 Äの┚┈ぃ┣ゎ 
 Äú╆み╄ゎ ┈ú┇í╅ Äの┚┈ぃ┣ゑわ┇ ╋┇ßはéわ

 Äの┚┈ぃ┣ゎ 

Ä‶┾ぐぢ ぽ╄Ö┇┾わ┇
╃┈┤íà┇ ╋┇ßはô┇í 

╋                       ⊂ が┈┣の┚┈ぃ┣ゎ が┈┤╄Ö┇┾わ┇ れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇ £こ .∪┮┣ぐ┣¨┤ ┇┿┈ゎ

Äú╄ゃげ

 T [Fد
 t [f د

t [f د

f,[ gt  د

╋∪┮┣ぐ┣¨┤ ┇┿┈ゑこ ⊂                         が┈み ┇┿┍ ⊂ ぜüい┋ ゐ‶╄わ┇ £こt [fد
t [f د
 t [f د

Äú╄ゃげ f,[ gt  د



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äú╄ゃげ )●   : ( 
 
ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ ぎゎ Äúí┈¨┣ゎ ┽┈あ┚┋ ñろい ぽ╄Ö┇┽ £こ Äの┚┈ぃ┣ゑわ┇ ╃┈┤íô┇. 
Äの┚┈ぃ┣ゎ がßま┤ ぽ╄Ö┇┽ ╆み╄ゎ ぎゎ Äúí┈¨┣ゎ ┽┈あ┚┋ ñろい £┣わ┇ ╃┈┤íô┇  . 

が╄ゑ┤

╋れま〈わ┇ £こ  ぎまóわ れ┚┈のゑわ┇ュ ╆み╄ゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇                                . 
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が╄ゑ┤
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が╄ゑ┤
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┡┈こßけ『ゑわ┇
ゐóゃぐ┤ ┡┈げ┈ó┙わ┇ £こ ┡┈こßけ『ゎ 
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┡┈こßけ『ゑわ┇  : Äú┽ßゑあわ┇ ⊂ Äóのこà┇ ⊂ Äあ┚╄ゑわ┇ 
 
 Äあ┚╄ゑわ┇ Äこßけ『ゑわ┇ : きßけ『わ┇ ┽┾い ┈だóこ Äこßけ『ゎ £ぢ

ぽ┾ゑいà┇ ┽┾い ¢í┈¨ú.                          ⊂ ほわ┿ ┇┾い ┈ゎ £こí
 Äこßけ『ゑわ┇ £ゑ¨┤ :Äろóぃ┣¨ゎ Äこßけ『ゎ. 
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 Äúí┈¨┣ゑわ┇ ┡┈こßけ『ゑわ┇ :Equal Matrices 
 

 Ä┙┤╄わ┇ ┈ゑだわ ┢げ┈み ┇┿┍ ぎó┣úí┈¨┣ゎ が┈┣こßけ『ゎ がßま┤ ) ┽┈あ┚à┇ (だ¨けげ í ⊂ ┈
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┡┈こßけ『ゑわ┇
っゑ┰ ┵╄ぅí ┡┈こßけ『ゑわ┇ 
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 ┡┈こßけ『ゑわ┇ ┵╄ぅ: 
 

╋ßまあゑわ┇ Äこßけ『ゎ Äó』┈┼ ん┇┾┻┣‶┈┚ ┡┈こßけ『ゑわ┇ ┵╄ぅ ぎまゑú 
£あゑ┯わ┇. 

                                が┎こ ⊂ ┈だ¨けげ Ä┙┤╄わ┇           ぎó┣こßけ『ゑろわ が┈み ┇┿┍.    f fh h    f h ،
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┡┈こßけ『ゑわ┇
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┡┈こßけ『ゑわ┇
 ╄óゃぐわ┇í ぽ┾┸ßわ┇ ┡┈こßけ『ゎ
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が╄ゑ┤: ┾┰í┋ ┽┾┷ゎ れみ ぎゎ ┡┈こßけ『ゑわ┇ Äóわ┈┣わ┇: 
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╋┘┣み┇ Äわ┽┈あゎ ぁ┻わ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ ¢╀わ┇ ╄ゑú ぎó┣ぃのぐわ┈┚:(0 2 )F (3 1)H     ∩ ∩ ∩

 1 1s s w w  م

1 s 3 w  
3 1 s w  

2 s w 

   
   

2

1 2

1

w w
3 0

1
1 2 s s

 
  

= م

╋┘┣み┇ Äわ┽┈あゎ ぁ┻わ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ ¢╀わ┇ ╄ゑú ぎó┣ぃのぐわ┈┚:(2 2)} (1 3)[      ∩ ∩ ∩

 1 1s s w w  م

3 s w1  
1 3 s w  

4 s w 

   
   

2

1 2

1

w w
1 2

1
3 2 s s

   
 

= م



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ ゐóの┣¨ゑわ┇ が┈み ┇┿┍          ┾┰í┌こ :ゐóの┣¨ゑわ┇ Äわ┽┈あゎ ¢╅┇ßゑわ┇
 ゐóの┣¨ゑろわ                    Äぃのぐわ┈┚ ╄ゑú ¢╀わ┇í. 

1 s2 w g  
(3 2)   ∩

I

g

╋┇┿┍ が┈み ゐóの┣¨ゑわ┇          ┾┰í┌こ :  
        Äわ┽┈あゎ ゐóの┣¨ゑわ┇      ¢┽ßゑあわ┇ ゐóの┣¨ゑろわ     ¢╀わ┇í ╄ゑú Äぃのぐわ┈┚:   

1 s2 w g  
(3 4)   ∩ Tg

 1 2 1s s w w  م

 2 s 2 3 w   
3 4 s2 3 w   

7 s2 w 

12 م

(3 2)   ∩
 1 1w s

1 22  مم 敢ú╅┇ß┣ゎ ぎóゑóの┣¨ゑわ┇が┈

 îぢ ゐóの┣¨ゑわ┇:

 1 2 1s s w w  م

 14 s 3 w
2
   

1
3 2 s w

2
   

1
1 s w

2
  

12 م

(3 4)   ∩
 1 1w s
2 11   مم 敢┇┾ゎ┈あ┣ゎ ぎóゑóの┣¨ゑわ┇が

 ゐóの┣¨ゑわ┇ Äわ┽┈あゎフ :

2
1

1 1
2
   مم



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Äわ┽┈あゎ ゐóの┣¨ゑわ┇ ¢╅┇ßゑわ┇ ゐóの┣¨ゑろわ ¢╀わ┇í ╄ゑú Äぃのぐわ┈┚ :  

 1 2 1s s w w h  م

 13 s 2 w
3
   

 12 3 s 2 w
3
   

1 1
1 s w 2 1 s w

3 3
      

1 2

1
3
   مم 敢ú╅┇ß┣ゎ ぎóゑóの┣¨ゑわ┇が┈

óの┣¨ゑわ┇ Äわ┽┈あゎ ゐ

1
1
3
  3م s w3  

1
1 s w

3
 

╋┇┿┍ が┈み ゐóの┣¨ゑわ┇                    ┾┰í┌こ : 0 3 s w3 ;   

(2 3 )  ∩ H;

╋┇┿┍ が┈み ゐóの┣¨ゑわ┇        ┾┰í┌こ : 0 3 s w3 ;   
1

1
3
  3م s w3  

1
1 s w

3
 

 ゐóの┣¨ゑわ┇ Äわ┽┈あゎ ゐóの┣¨ゑろわ £ろい ¢┽ßゑあわ┇┇ Äぃのぐわ┈┚ ╄ゑú ¢╀わ┇í : (4 1)  ∩ .; 敢┇┾ゎ┈あ┣ゎ ぎóゑóの┣¨ゑわ┇が2 11   مم

  2
1

1 1
3

1
3

   


مم

 1 2 1s s w w .  م óの┣¨ゑわ┇ Äわ┽┈あゎ ゐ

   4 1 s 3 w

1 s3 w 4 3 s3 w     

┡┇╃┈┙┣┼┇ Äóげí╄┣まわ┇  
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤ 

   1 s 3 4 w



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ä‶┾ぐだわ┇ Äóろóろ┷┣わ┇
┾あ┙わ┇ ぎó┚ Äぃのげ ゐóの┣¨ゎí 

╋┾┰í┋ ┾あ┙わ┇ ぎó┚ ゐóの┣¨ゑわ┇                í Äぃのぐわ┇ 3 s w g   (5 2)}  ∩
3 s w  

   2 2

3 w s
2828 2 2 t

1 1

   
  

  

0 3 w s   
   5 2

4 s3 w 

   2 2

4 w s3
316 t

1 3

10
10

  
 

  

0 4 w s3  
   21

0 [ wf s h   óの┣¨ゑわ┇ ゐ
╋┾┰í┋ ┾あ┙わ┇ ぎó┚ ゐóの┣¨ゑわ┇                í Äぃのぐわ┇ 4 s3 w g  (1 2) i  ∩

 ぽ╃ß『わ┇ £ろい ゐóの┣¨ゑわ┇ Äわ┽┈あゎ ┢げ┈み ┇┿┍ 
 

 ┾あ┙わ┇ が┎こフ  ゐóの┣¨ゑわ┇ í                      Äぃのぐわ┇ ぎó┚メ

0 [ wf s h g   
 1 1

w s د
1 1

2 2

[ wf s h
t

f h

 


 

るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋┾┰í┋ ┾あ┙わ┇ ぎゎ Äぃのぐわ┇               ñわ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇  s 4
w g

6 3
    (4 3) '   ∩

╋┾┰í┋ ┾あ┙わ┇ ぎゎ  Äぃのぐわ┇     ñわ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ (3 4 )}   ∩7 s3 w2 g    
7 s3 w2 

   2 2

7 w2 s3
13 t

2 3

  
 

 

0 7 w2 s3  
   3 4 

s 8 w6  

   2 2

8 w6 s
t

6 1

  
 

 

0 8 w6 s  
   4 3

  s 4
6 w

6 3
   

╋┾┰í┋ るßぅ く『げ ╄ぃは ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ                       ┇┿┍ が┈み ゐóの┣¨ゑわ┇ :
                  ┈‶┈ゑゎ ┈だわ.   0 7 w4 s3  

(1 2),   ∩

   2 2

7 w4 s317
5 4 3

  
   
   1 2

╋ ゐóの┣¨ゑわ┇ í れ』à┇ Äぃのげ ぎó┚ ┾あ┙わ┇ ┾┰í┋ :≪ ソ =≫ サ +√

4 s3 w2 

   2 2

4 w2 s3
t

2 3

  
 

 

0 4 w2 s3  
   0 0

ぬ ど 伐 に ど 髪 ねぬ 態 髪 伐に 態な┻などひねどどぬひに

(1 2),   ∩


るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ Äぃのぐわ┇ ぎゎ んß‶╄ゑわ┇ ┽ßゑあわ┇ るßぅ ┾┰í┋)≪  ∩-≫ ( ゐóの┣¨ゑわ┇ ñろい :-≪ サ + ソ- √=≡

   

4 w s2
t

2 21 2

   
 




   3 2

╋     ぎó┣ぃのぐわ┈┚ ╃┈ゑわ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇ ñろい れ』à┇ Äぃのげ ぎゎ んß‶╄ゑわ┇ ┽ßゑあわ┇ るßぅ ┾┰í┋
)∵ ∩≫ ( ∩)-∽  ∩≒.( 

1 2

1 2

w w1 3 1
6 7 5 s s

  
  

م

  11 1
0 w s

6 6
 ぎó┣ぃのぐわ┈┚ ╃┈ゑわ┇ ゐóの┣¨ゑわ┇)∵  ∩≫ ( ∩)-∽  ∩≒.(

 れ』à┇ Äぃのげ)≡  ∩≡. (
1 1w s

óの┣¨ゑわ┇ ゐ 1 1s s w w م

 1
7 s 3 w

6
  

  7 1
3 s w

6 6

 11 1
s w

6 6

   
 


 

2
2

11 1
w s

6 6
t

1
1

6 

   0 0

181

╋ Äぃのげ ぎゎ んß‶╄ゑわ┇ ┽ßゑあわ┇ るßぅ ┾┰í┋)-√  ∩∵ ( ゐóの┣¨ゑわ┇ ñろい : ソ =-∽ サ +≒

1 s5 w  

   2 2

1 w s5
275 t

1 5

   
  

 

0 1 w s5   
   7 4

伐の 伐ね 伐 ば 髪 な伐の 態 髪 伐な 態に┻ばねのはにのぱひなひぬ

2 2w s

るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ä‶┾ぐだわ┇ Äóろóろ┷┣わ┇
Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ 

2 2 2
(I w) (} s)   

ñゑ¨┤í ぜ╀ぢ ぽ╃ß『わ┇ Äó‶┈óのわ┇ Äわ┽┈あゑわ ぽ╄Ö┇┾わ┇ Äóゎßろあゑ┚ ╆み╄ゑわ┇  
るßぅí く『げ ╄ぃのわ┇  

(I })L  ∩


╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ                 るßぅí く『げ ┈ぢ╄ぃは        ┡┇┾┸í  (3 5)   ∩(5)

╋ ┈ぢ╆み╄ゎ £┣わ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇ Äわ┽┈あゎ ┾┰í┋  ┈ぢ╄ぃは く『げ るßぅí ┡┇┾┸í (2 3)   ∩(7)

   22 2 i w s   د

(2 3)   ∩
i د

7



   2 2 22 w s    3
   2 249 2 w s   3

   22 2 i w s   د

(3 5)   ∩
i د

5



   2 2 23 w s    5
   2 225 3 w s   5



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╄ぃは  ┦ó┸  (2 1)F (6 3 )H       ∩ ∩ ∩ FH

   2 2
5 2 6 2 3 1 h       م  

く『┣ぐゎ ßぢ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ

   2 6 1 3
2 1

2 2

   
 م م 

FH

   22 2
i w s   د ぽ╄Ö┇┾わ┇ Äわ┽┈あゎ

i د

     2 2 2
5 2 2 w 1 s   

   2 2
20 2 w 1 s  


 h

f
م

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╄ぃは ┦ó┸  (4 2)F (2 4)H      ∩ ∩ ∩ FH

   2 2
10 2 1 4 3 h      م  

く『┣ぐゎ ßぢ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ

   4 2 2 4
1 3

2 2

  
م م 

FH

   22 2
i w s   د ぽ╄Ö┇┾わ┇ Äわ┽┈あゎ

     2 2 2
10 1 w 3 s  

   2 2
10 1 w 3 s  


 h

f
م

るßぅ ぽ┾┸í 

るßぅ ぽ┾┸í 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ Äぃのげ れ』à┇ るßぅí く『げ ┈ぢ╄ぃは 4 ┡┇┾┸í  

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ Äぃのげ れ』à┇ るßぅí ┈ぢ╄ぃは ∝ ゐ‶  

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ            í ′ゑ┤ ╃ß┷ゎ ┡┇┽┈『わ┇  (4 3)  ∩

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈ぢ╆み╄ゎ            í ′ゑ┤ ╃ß┷ゎ ┡┈ぐó¨わ┇  (4 3)  ∩

) サに キ(≪  ) + ソに  ⇒ワ(≪  =ペル≪  

) サに ≫(≪  ) + ソに √ (≪  =≫≪

) サに ≫(≪  ) + ソに √ (≪  =∬

) サに キ(≪  ) + ソに  ⇒ワ(≪  =ペル≪  

) サに ≫(≪  ) + ソに √ (≪  =√≪

) サに ≫(≪  ) + ソに √ (≪  =≒∝

2 2 2w s 
2 216 w s 

2 2 2w s 
2 29 w s 

3   ╄ぃのわ┇ =∝ £わ┈┣わ┈┚íゐ‶

3 3 }  

4 4 i  



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┾┰í┋ ╆み╄ゎ るßぅí く『げ ╄ぃは ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈だ┣わ┽┈あゎ:
2 2

9 (3 w) (2 s)   

╋.

2 2sw49 

2 2
(5 w) (4 s)36   

ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ

6 36  

   22 2
i w s   د

5 i 4    د 5 4 

╋.

ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ

7 49  

0

i0





د
 0 0

┾┰í┋ ╆み╄ゎ るßぅí く『げ ╄ぃは ぽ╄Ö┇┾わ┇ £┣わ┇ ┈だ┣わ┽┈あゎ:

╋.

   22 2
i w s   د

ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ 2

i3 3 i





   
   

2 دد   3 2
2

3 9 9     



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

ぽ╃ß『わ┇ Äろゎ┈あわ┇ Äわ┽┈あゑわ ぽ╄Ö┇┾わ┇ :

2 2w s0 F w; sg    
┦ó┸    ┢┚┇ß┨

╆み╄ゎ 
ぽ╄Ö┇┾わ┇

く『げ ╄ぃのわ┇      ┦ó┸

F ; g    ∩ ∩

 ; g

2 2

   ∩

╋ぎóい ╆み╄ゎ るßぅí く『げ ╄ぃは ぽ╄Ö┇┾わ┇ Äろ┧ゑゑわ┇ Äわ┽┈あゑわ┈┚:
   2 2s30 12 w9 s6 w3    

╋ぎóい ╆み╄ゎ るßぅí く『げ ╄ぃは ぽ╄Ö┇┾わ┇ Äろ┧ゑゑわ┇ Äわ┽┈あゑわ┈┚:
  22 s2w20 30 w4 s12    

ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ     ; g2 61 3
2 22 2

     
      2 22 2 1 1

5 15 4 2 6 f4 ; g
2 2

          

2 2sw0 15 w2 s6      £ろい Äゑ¨のわ┈┚≪ :
f ; g

ぽ╄Ö┇┾わ┇ ╆み╄ゎ     ; g3 3 2
22 22 2

      
      2 22 2 1 129
4 4 3 2 f4 ; g2 2 2

          

2 22 s3 s w0 4 w      £ろい Äゑ¨のわ┈┚≫ :
f ; g

2 2 1
f4 ; g

2
   2 2g;0 f4 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

2 20 F w; sg w s    
┦ó┸               ┢┚┇ß┨ F ; g    ∩ ∩

┈ゎ┾ぐい                              が┎こ Äわ┽┈あゑわ┇ ô れ┧ゑ┤ ぽ╄Ö┇┽. 2 2g;0 f4  

┈ゎ┾ぐい                              が┎こ Äわ┽┈あゑわ┇ れ┧ゑ┤ Äぃのげ. 2 2g;0 f4  

┈ゎ┾ぐい                              が┎こ Äわ┽┈あゑわ┇ れ┧ゑ┤ ぽ╄Ö┇┽. 2 2g;0 f4 

2 2sw0 4 w6 s5     ╋ 

┈ぢ╆み╄ゎ     ; g5 6 53
22 22 2

      
2 21 1

77 f4 ; g
2 2

    

      2 22 2
77 4 4 6 5 f4 ; g       

77  ╄けîîîîî』 ぽ╄Ö┇┽ Äわ┽┈あゎ.

22w s0 17 w7 s4    
      2 22 2

3 17 4 7 4 f4 ; g       

換ぽ╄Ö┇┽ ┢¨óわ.
   3

╋ 

れぢ れみ Äわ┽┈あゎ ┈ゑゎ £ろú れ┧ゑ┤ Äわ┽┈あゎ ∪ぽ╄Ö┇┽ ╄¨こ.

2 2w s0 2 w2 s2     ╋ 

      2 22 2
2 4 2 2 f4 ; g        ╄け』 換 Äぃのげ れ┧ゑ┤. ; g

2 2
 
 2 2
2 2


 1 1

╄け』 

 
 
 

6 g
2 ;
15 [

 

 

2 g
3 ;
4 [



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ 
2 215

0 w5 s3 w s
4

    

┈ぢ╆み╄ゎ

f ; g

  2 215
0 49 15 25 9 4 25 9 f4 ; g

4


         

0 49 ぽ╄Ö┇┽ Äわ┽┈あゎ れ┧ゑ┤ Äわ┽┈あゑわ┇.

   ; g5 3
22 2 2

    
2 27 1 1

49 f4 ; g
2 2 2
     

╋ 2 2
0 20 w7 s4 w s    

f ; g

2 2
0 15 20 4 49 16 f4 ; g         換ぽ╄Ö┇┽ Äわ┽┈あゎ れ┧ゑ┤ ô Äわ┽┈あゑわ┇.

╋ 2 2
0 25 w8 s6 w s    

f ; g

2 2
0 25 4 64 36 f4 ; g       換Äぃのげ れ┧ゑ┤ Äわ┽┈あゑわ┇. ; g

2 2
 
 8 6

2 2
 

 4 3 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Äわ┽┈あゎ ╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾わ ぽ╃ß『わ┈┚ Äó‶┈óのわ┇ :
╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┽ ┈だ┣わ┽┈あゎ  

┾ぐい Äぃのげ ╋┈ゑ┣わ┇   
2 2(1 w) (2 s)25   

(4 6)H  ∩
╆み╄ゑわ┇

5 25  
ぃのわ┇ く『げ れóゎ╄1 2

1 2

w w

s s






3 4 1

4 6 2


 


 ╋┈ゑゑわ┇吃  ╄ぃのわ┇ く『げ

 
14

3 3

4

   ╋┈ゑゑわ┇ ん

 1 1s s w w  م

 ╋┈ゑゑわ┇ Äわ┽┈あゎ:

 4s6 4 w
3
  

4
4 8 s w

3
  

4
12 s w

3
 

 1 2

╋┾┰í┋ Äわ┽┈あゎ ╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┽ ┈だ┣わ┽┈あゎ  
        ┾ぐい Äぃのげ ╋┈ゑ┣わ┇   

2 2(2 w) (1 s)5   
(1 3)H  ∩

╆み╄ゑわ┇ 2 1
5  

ぃのわ┇ く『げ れóゎ╄1 2

1 2

w w

s s






1 1 2

2 3 1

 
 

 敢  ╋┈ゑゑわ┇吃  ╄ぃのわ┇ く『げ

 
1

2
1

2


 


╋┈ゑゑわ┇ れóゎ

 1 1s s w w  م

 ╋┈ゑゑわ┇ Äわ┽┈あゎ:

 s3 2 1 w  
1 6 s2 w  

5 s2 w 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╋ Äぃのぐわ┇ が┋ ┢┙┨┋     ┤┈ぢ╆み╄ゎ £┣わ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ñわ┇ ñゑ┣ぐ),  (
┈だ┣わ┽┈あゎí:

Äぃのぐわ┇ ぜ╀ぢ ┾ぐい ぽ╄Ö┇┾わ┇ ぜ╀だわ ╋┈ゑゑわ┇ Äわ┽┈あゎ ┾┰í┋ ゐ┨  . 

Äわ┽┈あゎ ╋┈ゑゎ ぽ╄Ö┇┾わ ぽ╃ß『わ┈┚ Äゎ┈あわ┇ :

2 2
0 16 w8 s6 w s    

       2 2
0 16 1 8 1 6 1 1     】úßあ┣わ┈┚ :

 1 1 h £わ┍ £ゑ┣ぐ┤
ぽ╄Ö┇┾わ┇

┈ぢ╆み╄ゎ ; g
2 2
 

 4 
2 2 1

f4 ; g
2

   

  2 2 1
41 16 4 8 6

2
     

ぃのわ┇ く『げ れóゎ╄1 2

1 2

w w

s s






5 1 4

4 1 3

 
 

  敢  ╋┈ゑゑわ┇吃  ╄ぃのわ┇ く『げ

 
4 1

5 5

4

 
  ╋┈ゑゑわ┇ れóゎ

 8 6
2 2
 

 1 1s s w w  م

 ╋┈ゑゑわ┇ Äわ┽┈あゎ:
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