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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 النبات الوحدة اأوى: علم  

 ي النباتات والنقل والنمو  التغذية الفصل اأول:  

 るョΚハ ノッヱよ ポャクヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミャ ゆシルΕやヱ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや :メヱΕや メやぼシャや 
    ( ✓ : るェΑェタャや るよゅィΗや ュゅョぺ )-   

===================    

1-  ⇔¬ゅルよ るよミケョヱ るヅΑシよ ヴャや るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや フルタゎ  :ヴヤハ-  ⇒⇒⇒タ16 
❑     ベケバゎャや ヅョル          ❑                 るホケヱャや ペルハ メヱヅ       メゅ⇒タルΕや キキハ      ❑    るホケヱャや ペルハ ポョシ 
 

2- れゅよルャや ベゅシヱ るΑゎゅよルャや るホケヱャや メタル ラΑよ メタΑ ケΑピタ ゆΑミケゎ :-  ⇒⇒タ 16 
❑ るヤボバャや        ❑りキボバャや   ❑  ュハケよャや     ペルバャや 
 

3- ゅヰルほよ キルヰャや コヱィ メΑカル りケィセ ベやケヱぺ フタヱゎ : -  ⇒⇒タ16 
❑  るΑケよや るよミケョ       るΑセΑケ るよミケョ  ❑  るΑェやケ るヅΑシよ         ❑  るΑェやケ るよミケョ    
 

4- ゅΑΚカャや ラョ ケΑよミ キキハ るホケヱャや ヶプ るΑもゅハヱャや ュコェャゅよ ヅΑェΑ :-  ⇒タ18 
  るΑョΑセルやケヤミシャやヱ るΑョΑセルやケよャや     るΑョΑセルャヱミャやヱ るΑョΑセルやケよャや 
   るΑョΑセルやケヤミシャやヱ るΑョΑセルャヱミャや    ヅボプ るΑョΑセルやケよャや        

       

5- キェやヱり  ヶヤΑ ゅョョ れシΑャ   ゅΑΚカヤャ りコΑョョャや ソもゅタカャや ラョ  :るシケゅェャや-   ⇒⇒タ19 

   ❑            ゅΑヤバャや ラハ ヴヤヘシャや りケセよャや ヶプ ゅワキキハ キやキコΑ       ❑             ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ ュヱボゎ 
             ラΑよルゅィャや ヴヤハ ヵヱゅシゎョ ヵヱヤカャや ゅワケやキィ ポョシ    ❑   ゅヰヤョハ ヶプ ケをほゎゎ るΑヱィャや メョやヱバャゅよ 
 

6-  ゅヰΑプ ヱョルゎ ヶゎャや れゅゎゅよルャやヶ⇒ワ ベゅシャや メヱヅ ヴヤハ ヶャキゅよゎ ヅョル ヶプ ュハやケよャや : -  ⇒⇒タ21 
❑ネゅルバルャや    ❑ メΑよィルコャや     ❑ ゅヅゅヅよャや     サョセャや ケやヱキ 
 

7- ¬ヱッャや ラョ ラミョョ ケキホ ケよミΕ チケバゎャや れゅよルャや ベやケヱΕ ウΑゎΑ ゅヘΑミゎ ロヱョル ヅョル ケよゎバΑ るΑゎゅよルャや ¬やコィΙや キェぺ : - 
❑  りケワコャや    ❑  キボバャや   ュ⇒ハやケ⇒よ⇒ャや     ❑ ⇒タ  ペルバャや21 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

  

8- ヶヤΑ ゅョョ りキェやヱよ ケヱクよャや りゅヅピョ れゅゎゅよルャや ベヱシ ヶプ ヶもゅハヱャや アΑシルャや コ∂ΑョゎΑ : -  ⇒⇒タ21 
❑  ヅボプ れゅよΑ ∇タ⊥ホ ラョ ラヱ∂ミゎΑ          ❑  ヅボプ る∂Αよセカ るΑハヱぺ ラョ ラヱ∂ミゎΑ 
 る∂Αもゅハヱ ュコェ ヶプ ¬ゅェヤャやヱ ゆセカャや ゆゎケゎΑ    ❑  ヶャキゅよゎ ヅョルよ ¬ゅェヤャやヱ ゆセカャや ネコヱゎΑ 
 

9-  れやヱク ヶプ ゆΑピΑ ゅョルΑよ るボヤヘャや れやク れゅゎゅよルャや ケヱクィ ヶプ キィヱΑ るΑャゅゎャや るィシルΕや キェぺ :ラΑゎボヤヘャや -  ⇒⇒タ24 

         ❑           りケセボャや❑  キヱキルΙやΑ     サョケ                         ネゅ⇒カルャや           ❑ ¬ゅ⇒ェヤャや 
 

10- ( ヶもヱッャや ュゅドルャや ヶプ メΑプヱケヱヤミャや るヅシやヱよ ¬ヱッャや ソゅタゎョや キルハ2 ポャク ヵキぼΑ )ヴャま :-  ⇒⇒タ 33  - 34 

❑  ゆミケョ ラΑヱミゎNADPH                                                     . 

❑ ュやキカゎシや2CO              .ケミシャや ラΑヱミゎ ヶプ 

     ラΑィΑシミΙや コゅビヱ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑぺ ヴャや ¬ゅョャや れゅもΑコィ ケゅヅセルや 

❑ メカやキ ヴャや ゅョヱケゎシャや ラョ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑぺ メボル  キΑヱミΚΑをャや 
 

11- るルェセよ ゅルヱェセョ キΑヱミΚΑをャや ¬ゅセピャ ヶヤカやキャや ウヅシャや ラヱミΑ るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ¬ゅルをぺ  :-  ⇒⇒タ33  - 34 

                        るよィヱョ❑                 るよャゅシ❑              るャキゅバゎョ❑  るャキゅバゎョ ケΑビ 
 

12- ュシゅよ フケバΑ ¬やケッカャや りキΑゎシΚよャや メカやキ ゆΑミケゎ ヶプ ラヘャゅミ りケヱキ れΚハゅヘゎ ゐキェゎ : -  ⇒⇒タ35 
        りヱセェャや            ❑              ゅルやケィャや                ❑    キΑヱミΚΑをャや ¬ゅセビ     ❑   ヶィケゅカャや ¬ゅセピャや 

 

13- ィャや ケよハ ¬ゅョャや メゅボゎルやキ ケ ラョ るΑヱヤカャや  ⇔Ιヱタヱ りケセボャや  るΑヤカやキャや りケセよャや ヴャまケよハ : -  ⇒タ43 
                                     ヵヱヤカ ァケゅカ ケョョャや                 ❑   ヶハゅョィャや ヵヱヤカャや ケョョャや 
❑                                    ヶもゅセピャや ケよハ ケョョャや                  ❑   るΑコヱョシΕや 
 

14- キセャや るΑケドル ヴヤハ キョゎバゎ ヶゎャや りヱボャやゆΑよゅルΕや ヶプ メタやヱゎ⇒ョ⇒ャや ¬ゅョャや キヱョハ メミセゎ ラハ るャヱもショャや ポシゅョゎャやヱ : -  
⇒タ45 

❑        ヵケク⇒ィ⇒ャや ヅピ⇒ッャや❑             ヶ⇒ェゎルャや キ⇒セ⇒ャや  るΑケバセャや る∂⇒Αタゅカ⇒ャや       ❑  ヅピッャゅよ ペプキゎャや 
 
 



4 

 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

14-   :るΑよセカャや るよヱよルΕや ヶプ ¬ゅョャや メボルャ ポシゅョゎャやヱ キセャや るΑケドル ゅヰルョ ペヤヅルゎ ヶゎャやヱ ¬ゅョャや ソもゅタカ ュワぺ ラョ 

   ゅヰッバよよ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ペタΚゎャや りヱホ 
       ヶよセカャや ¬ゅハヱャやヱ ¬ゅョャや れゅΑもコィ ラΑよ ポシゅョゎャや りヱホ 
ャや ¬ゅハヱャやヱ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ペタΚゎャや りヱホヱ ゅヰッバよよ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ポシゅョゎャや りヱホ ⇒⇒タ ヶよセカ45 
 ヶよセカャや ¬ゅハヱャやヱ ¬ゅョャや れゅもΑコィャや ラΑよ ポシゅョゎャや りヱホヱ ゅヰッバよよ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ペタΚゎャや りヱホ 
 

15-   ⇒⇒タ :ヶャゅゎャや ゐキェΑ れゅゎゅよルャや ヶプ や ⇔ケキゅル ¬ゅョャや ラヱミΑ ゅョキルハ47  - 48 

  ∂るΑヤカャや ケやキィ ヴヤハ ¬ΚゎョΙや ヅピッ キやキコΑプ ラΑゎシケゅェャや ラΑゎΑヤカヤャ ¬ゅョャや メカキΑ 

  ∂るΑヤカャや ケやキィ ヴヤハ ¬ΚゎョΙや ヅピッ ∂メボΑプ ラΑゎシケゅェャや ラΑゎΑヤカヤャ ¬ゅョャや メカキΑ 

  ∂るΑヤカャや ケやキィ ヴヤハ ¬ΚゎョΙや ヅピッ ∂メボΑヱ ラΑゎシケゅェャや ラΑゎΑヤカャや ラョ ¬ゅョャや ァケカΑ 

  ∂るΑヤカャや ケやキィ ヴヤハ ¬ΚゎョΙや ヅピッ キやキコΑヱ ラΑゎシケゅェャや ラΑゎΑヤカャや ラョ ¬ゅョャや ァケカΑ 

 

16-   ゆよシよ るヅΑェョャや ゅΑΚカャや ヶプ ¬ゅョャや キヰィ ヴャや るよシル るシケゅェャや ゅΑΚカャや れやヱィプ ヶプ ¬ゅョャや キヰィ チゅヘカルや 

 ュミやケゎ :ゥΚョぺ  ⇒⇒タ47 -48 
❑               ュヱΑシャゅミャや❑                   ュヱΑキヱタャや              ュヱΑシゅゎヱよャや❑  ュヱΑシΑルピョャや 

 

17-   ヱぺ れゅΑケミシャや ポヤヰゎシゎ ヶゎャや れゅよルャや ヶプ るΑィクヱョルャや フケゅタョャや ラョ :ゅヰルコカゎ  ⇒⇒タ49 
❑                ベやケヱΕや                     ケヱクィャや❑                       ベゅシャや❑   ケゅワコΕや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

:ヶルゅをャや メやぼシャや  ( るョΚハ ノッ✓ ( るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )xるェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ ) 
 :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミャ 

 ================================================== 
- ヅピゎヴ   .メミΑゎヱΑミャや ラョ るボよヅよ れゅゎゅよルャや ケヱクィ ヶプ りケセよャや るボよヅ  ⇒タ17     (x) 

-   ヶプ ヶィルヘシΗや アΑシルャや ゅΑΚカ ラΑよ るΑもやヱワ れゅビやケプ キィヱゎ.ベやケヱΕや     ⇒⇒タ17-18             (✓ ) 

- るΑョΑセルやケよ るィシルぺ ラョ ラヱミゎΑ るホケヱャゅよ ヶヅシヱャや アΑシルャや .  ⇒⇒タ17  – 18                (✓ ) 

-  コΑョゎゎ  スもゅ⇒⇒セェャや ラほよる⇒⇒Αキゎヱ ゅワケヱクィ  .    ⇒タ23                                                (x ) 

-   ュゅドルャや メョセゎ キΑヱミΚΑをャや ¬ゅセビ ラョ るハヱルゎョ ペヅゅルョ ヶプ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ゐキェゎ
 ヶルゅをャやヱ メヱΕや ヶもヱッャや.   ⇒⇒タ33                                                                   (✓ ) 

-  メよゅボョ コヱミヱヤィャや ケミシ ラョ キェやヱ むコィ ラヱミゎΑ れシ   コゅビ ラョ れゅもΑコィ2CO   りケヱキ ヶプ.ラヘャゅミ  ⇒タ33  (✓ ) 

- るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ュキカゎシゎ   ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを れΑよをゎ ヶプ サョセャや ¬ヱッ るホゅヅ 

 .ケミシャや ァゅゎルまヱ ソ34                                                                             (x ) 

-   ゅΑΚカ ヴャま ラΑィシミΙや コゅビ ケプヱゎ ラキゅバョヤャ ヅセルャや メボルャや るΑヤョハ ゆヤヅゎゎ.ケヱクィャや  ⇒⇒タ42         (✓ ) 

- ケカΕ ラゅミョ ラョ るよケゎヤャ るΑシゅシΕや れゅルヱミョャや れゅΑョミ フヤゎカゎ Ι .    ⇒⇒タ42            (x ) 

-  ヶプ るΑャゅバャや ¬やコィΕや ヴャま るよケゎャや ラョ ¬ゅョャや メゅボゎルや るΑヘΑミ ケΑシヘゎャ るΑケバセャや るΑタゅカャや ヶヘミゎ.れゅよルャや(x⇒タ )46 

-  メヘシぺ ラョ ノプキ ンヱホヱ ∩ヴヤハぺ ラョ ゆクィヱ キセ ンヱボャ ノッカΑ ラゅミ やクま Ιま ヴヤハぺ ヴャま キバタΑ Ι ¬ゅョャや     .        

                                                                                   ソ46  -47    (✓ ) 

-  メミセよ れゅゎゅよルャや メΚカ れゅΑケミシャや ポケェゎゎ ネケシぺ  ポケェゎ るハケシ ラョ .¬ゅョャや  ⇒タ50                 (x ) 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 メやぼシャやゆゎミや :ゐャゅをャや  ラΑシヱボャや ラΑよュシΙや  ウヤヅタョャや ヱぺヶョヤバャや ヵクャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ  
 れやケゅよバャや :るΑャゅゎャや - 

==================================================   
1.  )       るホケヱャや      (  ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ ゅヰΑプ ュゎゎヱ れゅゎゅよルャや ヶプ ゅェヱッヱ ゆΑミやケゎャや ケをミぺ.  ⇒⇒タ15          

2.  )    るΑェやケ るよミケョ   (  るΑコミケョ るヅボル ラョ ゅヰバΑョィ ノセゎ りキΑキハ れゅボΑケヱ れやク ベやケヱぺ .  ⇒タ16              

3.  ) ヵキゅョバャや アΑシルャや (    キィヱゎ るタやケゎョャや メミセャや るヤΑヅゎショ るΑョΑセルやケよャや ゅΑΚカャや ラョ るボよヅメヘシぺ   ンヱヤバャや アΑシルャや
ゅヰΑヤハ ノボΑ ンクャや ¬ヱッャや ソゅタゎョゅよ ュヱボゎ ヵキヤィャや.   ⇒タ17 - 18                                 

4.  ) ヶィルヘシΗや アΑシルャや (    ヵキゅョバャや アΑシルャや メヘシや キィヱゎ チバよ ラハ ゅヰッバよ りキハゅよゎョヱ メミセャや るョドゎルョ ケΑビ ゅΑΚカ
 るΑゎゅよルャや るホケヱャゅよ . ソ17-18                                                     

5. (           ネゅカルャや   )  ラΑゎボヤヘャや れやヱク ベゅシ コミケョ ヶプ キィヱゎ るΑョΑセルやケよャや ゅΑΚカャや ラョ るハヱョィョ.  ⇒タ2  

6.   コΑゅョゎャや   (       )よ ゅヰΑプ りケセよャや ゅΑΚカ コゅゎョゎ ケクィャや ペヅゅルョ ンキェまるタゅョ るΑケクィ れやケΑバセ キヱィヱ .   ⇒タ24   

7.      (   )    ュルやケィャや  ゅヰッバよ ベヱプ るタやケゎョ キΑヱミΚΑをャや ソやケホぺ ラョ るハヱョィョ .チバよャや    ⇒⇒タ30                

8. (   メΑプヱケヱヤミ       )  ヶプ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑシゅシΕや るピよタャや  れゅゎゅよルャや ノΑョィ.  ⇒⇒タ31             

9. (   ) れゅルヱケゎミャΙや メボル るヤシヤシ    ∩キΑヱミΚΑをャや ¬ゅセビ ヶプ りキヱィヱョャや る∂Αヅシヱャや れゅよミケョャや ラョ るハヱョィョ ヶゎャやヱ    ポ ∂ケェゎゎ
( ヶもヱッャや ュゅドルャや ラョ るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャΗや ゅワケよハヶルゅをャや( ヶもヱッャや ュゅドルャや ヴャま )メヱΕや  れΚハゅヘゎャや ¬ゅルをぺ )

⇒⇒タ .るΑもヱッャや  33                                                           

10.  れゅルΑゎヱケよ(  )るヅセル るヤホゅル  メカやキ ヶャや るよケゎャや ラョ ヅセルャや メボルャや るヅシやヱよ ラキゅバョャや キケやヱセ オッゎ れゅルΑゎヱケよ
ケヱクィャや.   ⇒⇒タ42                                                                                            

11  .    (     ケヱクィャや ベケェ     )    りケΑよミ れゅΑョミ キヱィヱ るィΑゎル るよケゎャや ヴャま ケヱクィャや ラョ ¬ゅョャや ァヱケカ キルハ ゐキェゎ りケワゅド
 れヱョ ヴャま ヵキぼゎ ゐΑェ ラキゅバョャや ラョ.れゅよルャや      ⇒⇒タ42                                                           

12  .ヵケクィャや ヅピッャや  (     )    . ヶもゅハヱャや コゅヰィャや メカやキ ¬ゅョャや ポケェゎャ ベΚヅルΙや るヅボル ⇒⇒タ44                    
13.  コヱケミシャや ( )  るィシルぺ ケよハ コヱミヱヤィャや ケミシ ゅヰΑヤハ メボルΑ ヵクャや メミセャや  フケタョヤャ ノよルョャや ラョ ¬ゅェヤャや.ソ48   
14  . (     ペプキゎャやヅピッャゅよ    )    るボヅルョ  ヶャや  ノよルョャや  るボヅルョ  ラョ  れゅゎゅよルャや  ¬ゅェャ  ヶプ  れゅΑケミシャや  メボル  ケシヘゎ  るΑッケプ

 フケタョャや.  ⇒⇒タ 49   
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

   :ノよやケャや メやぼシャや ラハ ゆィぺ ュを るΑャゅゎャや メゅミセΕや サケキや:ゆヱヤヅョャや - 
 ==================================     

 1-  ゅョョ メミ ヶプ ベやケヱΕや ネヱル キキェ :ヶゎほΑ  ⇒⇒タ15 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3- ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミや  ⇒⇒タ23 

 ュホケャや1 ィャや れやケΑバセャや  ...... メをョΑク ... るΑケ 

   ュホケャや2   ヶョボャや ヶもゅセルΙや アΑシルャや .........  メをョΑ 

 

 るΑェやケ るよミケョ るホケヱ るよミケョ るホケヱ    るΑセΑケ 

 2- :ヶャゅゎャや ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや キキェ  ⇒⇒タ18 

( ュホケ ゆΑミケゎャや1 メをョΑ ):  ヶもやヱワ パやケプ . 

( ュホケ ゆΑミケゎャや2 メをョΑ ): ゅΑヤバャや りケセよャや . 

 

( ュホケ ゆΑミケゎャや3 ) :メをョΑヵキゅョバャや アΑシルャや . 

 

( ュホケ ゆΑミケゎャや4 メをョΑ ) ヶィルヘシΙや アΑシルャや . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

4- ネヱル キキェ ヶプ ケクィャや   : ヶゎほΑ ゅョョ メミ  ⇒⇒タ23 

 

 

 

 

 

 

 
 

5-メョミぺ  ヴヤハ れゅルゅΑよャや⇒⇒タ ュシケャや 24 

 ュホケャや1 メをョΑ : ) サョケΑキヱキルΙや ( るΑヤカやキャや りケセよャや . 

 ュホケャや2 メをョΑ :ゆセカャや . 

 
 
 

6-メョミぺ  ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや  ⇒⇒タ32 

 ュホケャや1 メをョΑ :ラヘャゅミ りケヱキ . 

 ュホケャや2 メをョΑ : ヱや ケミシ  コヱミヱヤィャや 
  ヱや6O12H6C   . 

 ュホケャや3 メをョΑ :  ヱや ラΑィシミΙや2O 
 

 

 

 

ｱﾚﾞﾗﾝا いدｭｻت اｭ署ヱ ر＼ｸ / ｱ書．書ﾝ ور＼ｸ     ｱ〉／ｳور و＼ｸ  / ｱﾚﾞﾗﾝا ゴｫｭ＝ｵ تｭ署ヱ ر＼ｸ 

ϯ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

 

 

7- メミセャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや キキェ :ヶャゅゎャや -  ⇒⇒タ43 

- ( ュホケ ゆΑミケゎャや2 ケΑセΑ )ヴャま : .ゆセカャや 

- ( ュホケ ゆΑミケゎャや3ヴャま ケΑセΑ ): りケセボャや るボよヅ . 

 
8-  メミセャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや キキェ :ヶャゅゎャや -  ⇒⇒タ44 

   ケヱクィャや メΚカ ¬ゅョャや メゅボゎルΙ ゐΚをャや れやケョョャや メをョΑ メミセャや 

•  ュホケ ケョョャや1   :メをョΑケョョ  /ヵヱヤカ ¬ゅセビ ケよハ 

  るΑョコΚよ るΑセビぺ ケよハ ケョョ . 

-  ュホケ ケョョャや2 :メをョΑ  ケョョ  ヶハゅョィ ヵヱヤカ .   

-   ュホケ ケョョャ3   :メをョΑ ケョョ  ヵヱヤカ ァケゅカ . 

 

9-- :ヶャゅゎャや メミセャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや キキェ-  ⇒⇒タ49 
1  ⇒るΑヤカ  ノよルョャや . 

2  ⇒るΑヤカ  フケタョャや . 

3  ⇒アΑシル ¬ゅェヤャや ヶャゅよケビ コィゅェ ヱぺ . 

4 -   アΑシル .ゆセカャや 

5-  るΑャゅよケピャや ゆΑよゅルΕや ゅΑΚカ . 

 

 

 

 

(3) 

(1) (2) 



10 

 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 :サョゅカャや メやぼシャや  ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョャ メヤハ :ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ 
===========================        

1-るェもやケャやヱ メミセャやヱ ラヱヤャや ヶプ メェルャや るミヤョ ヮよセゎ キΑミケヱΕや れゅよル りケワコ .  ⇒タ14 
        ウΑボヤゎャや るΑヤョハ ュゅョゎΗ メェルャや ケヱミク ゆクィャ . 

 
2-  ラΑィヱケゎΑルヤャ ケキタョ りケィャや れゅよル.  ⇒タ16 

        ゅヰョッワヱ れやケセェャや ゆクィャ りケヱェゎョ ベやケヱΕや ラΕ . 
 
3-  ⇒⇒タ .るΑェやケ るよミケョ ベやケヱぺ ゅヰルほよ ¬ゅルゎシミャやヱ サョケゎャやヱ るャヱやケヘャや ベやケヱぺ フタヱゎ16 

           .るΑコミケョ るヅボル ラョ ゅヰバΑョィ ゆバセゎゎ りキΑキハ れゅボΑケヱ れやク ヶワヱ ゅヰバよゅタぺヱ キΑャや るェやケ ヮよセゎ ゅヰホやケヱぺ ラΕ 
 
4-  るΑセΑケ るよミケョ ベやケヱぺ ゅヰルほよ ケやキケキャやヱ コヱィャやヱ キケヱャやヱ キルヰャや コヱィ メΑカル れゅよル ベやケヱぺ フタヱゎ.  ソ16 

           ベケバャや ヴョシΑ ヵクャや ヶシΑもケャや ヵコミケョャや ベケバャや ラョ るハケヘゎョ ゅヰホやケヱぺ ベヱケハ ラΕ    .ヅシヱΕや 
 
5- メミΑゎヱΑミャや りキゅョよ るホケヱヤャ ヵヱヤバャや ウヅシャや フヤピΑ .   ⇒⇒タ17 

        るホケヱャや ァケゅカ ヴャや ¬ゅョャや ゆケシゎ ノルョャ . 
 
6--  ⇒タ れゅよルャや れゅヘΑミゎ キェぺ ベゅシャや ヴヤハ ュハやケよャや ヱョル ヅョル ケよゎバΑ21 

          ¬ヱッヤャ チケバゎャや ラョ ケキホ ケよミぺ れゅよルャや ベやケヱΕ ウΑゎΑ ヮルΕ 
 
7-  ケヱクィヤャ  るよケゎヤャ るΑェヅシャや れゅボよヅャや メミべゎ ノルョ ヶプ りケΑよミ りキもゅプ るΑヘΑヤャや .  ⇒⇒タ23 

        ュゅミェみよ ゅヰよ ヅΑェゎヱ るよケゎャや れゅよΑよェ メヱェ フゎヤゎ るΑヘΑヤャや ケヱクィャや ラΕ . 
 
8-  コΑゅョゎャや るボヅルョよ ¬ゅョャや ソゅタゎョや れゅΑヤョハ ュドバョ ゐキェゎ.   ⇒⇒タ24 

       るタゅョ るΑケクィ れやケΑバセ ヴャや れコΑゅョゎ りケセよャや ゅΑΚカ ラΕ . 
 
9- ケヱキ ケクィャや りケセよ ヵキぼゎ ⇔や  ⇔ ゅィヱキコョ .   ⇒⇒タ24 

         ヴヤハ メョバゎ ゅヰルΕ るΑヤカやキャや るィシルΕや るΑゅョェ– ¬ゅョャや ソゅタゎョや.   
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

10-  るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ラョ るョヰョ りヱヅカ れゅルヱケゎミャΙや メボル るヤシヤシ ケよゎバゎ.  ⇒⇒タ33  - 34 
     るホゅヅャや ュやキカゎシやヱ メヱΕや ヶもヱッャや ュゅドルャや ヴャや ヶルゅをャや ヶもヱッャや ュゅドルャや ラョ るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャΙや メボルよ ュヱボゎ ゅヰルΕ

 ヅセルャや メボルャや るΑタゅカよ キΑヱミΚΑをャや メカやキ ヴャや ゅョヱケゎシャや ラョ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑや メボル ヶプ . 
 

11- るルェセャや ゆャゅシ ヶィケゅカャやヱ るルェセャや ゆィヱョ キΑヱミΚΑをヤャ ヶヤカやキャや ウヅシャや .   ⇒⇒タ34 

  ゅョヱケゎシャや ラョ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑΕ ヅセルャや メボルャや ヶプ れゅルヱケゎミャΙや るホゅヅ ュやキカゎシゅよ ュヱボゎ れゅルヱケゎミャΙや メボル るヤシヤシ ラΕ
るルェセャや るよィヱョ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑほよ ヶヤカやキャや ウヅシャや めヤゎョΑ ヶャゅゎャゅよヱ キΑヱミΚΑをャや メカやキ ヴャや . 

 

12- るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ゐヱキェャ ヅケセ るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや .  ⇒⇒タ35 
メΚカ ヮルΕ   れゅよミケョ ¬ゅルよ ュゎΑ るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや NADPH  ,   ATP       れΚハゅヘゎャや ゐヱキェャ ラゅョコΚャや
るΑもヱッΚャや . 

 
13  - るホゅヅヤャ ゅヰゎィゅェ ュビケ ¬ヱッャや ヴヤハ ラヘャゅミ れΚハゅヘゎ キョゎバゎ Ι .  ⇒⇒タ35 

  ( るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや アゎやヱル ヴヤハ キョゎバゎ ゅヰルΕNADPH  ,   ATP    ラョ ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを ヴヤハ キョゎバゎヱ )
や ¬やヱヰャやヵヱィャ . 

 
14-  ュコヤΑ6  コヱミヱヤィャや むコィ ラΑヱミゎャ ラヘャゅミ れやケヱキ .  ⇒⇒タ35 

 ラョ ラヱミゎΑ コヱミヱヤィャや むコィヱ りキェやヱ ラヱよケミ りケク れΑよをゎ ュゎΑ りケヱキ メミ ラΕ6 ラヱよケミ れやケク 
 

15- ケヱクィャや ベケェよ れゅもΑよャや チバよ ヶプ れゅゎゅよルャや チバよ るよゅタま .  ⇒⇒タ42 
         チヘカルΑプ るよケゎャや ヶプ ラキゅバョャや ラョ りケΑよミ れゅΑョミ キヱィヱ ゆよシよ  ヶもゅョャや キヰィャや ラョ メホぺ ウよタΑヱ ヶもゅョャや キヰィャや
ゅΑΚカャ るΑコヱョシΙゅよ るよケゎャや ヴャま ケヱクィャや ゅΑΚカ ラョ ¬ゅョャや ァケカΑプ ケヱクィャや . 

 
16- ヵヱヤカャや ァケゅカ ケョョャや ケよハ るΑヤカやキャや りケセよャゅよ ¬ゅョャや ケョΑ Ι.  ⇒⇒タ44 

 るΑバョセ りキゅョよ るヘヤピョ るΑヤカやキャや りケセよヤャ るΑよルゅィャや るバよケΕや ケキィャや ラヱミゎ ゐΑェ ケよシゅミ ヅΑケセ キヱィヱャ  ¬ゅョャや ケヱケョ ノルョゎ
るΑヱヤカャや ケキィャや ケよハ . 

17-  るΑケやケョゎシや  ゆセカャや るΑハヱや メカやキ ¬ゅョャや キヱョハ キヱィヱ .るヤタゎョ  ⇒⇒タ45 
          ラΑよヱ ゅヰルΑよ ペタΚゎヱ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ポシゅョゎ キィヱΑ ゐΑェ るΑボタΚゎャやヱ るΑミシゅョゎャや ¬ゅョャや れゅヘタ ゆよシよ 

        ラやケキィ ゆセカャや るΑハヱぺ . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

18- るΑヤプゅミゎャゅよ れゅよルャやヱ やコΑケヱミΑョャや ケヅプ ラΑよ るホΚバャや フタヱゎ .   ⇒⇒タ45 
  ゅヰタゎョΑ ヶゎャや るΑルキバョャや ケタゅルバャや ケΑケェゎヱ るよケゎャや ヶプ るΑヱッバャや キやヱョャや ケΑシミゎ ヶプ キハゅシゎ るョッゅワ れゅョΑコルや コケヘΑ ヮルΕ

ケヅヘヤャ ¬やクピャや ケΑプヱゎよ れゅよルャや ュヱボΑヱ れゅよルャや. 
 
  19-  ⇔やケゅヰル ケヱピをャや ウゎヘゎ.   ⇒⇒タ47  - 48 

           ゅΑΚカャや れやヱィプ ヶプ ュミやケゎゎヱ るシケゅェャや ゅΑΚカャや るΑセビぺ ケよハ ュヱΑシゅゎヱよャや れゅルヱΑΕ ヅセルャや メボルャや ¬ヱッャや コヘェΑ   
        ¬ゅョャや キヰィャ るよシルャゅよ ゅヰΑプ ¬ゅョャや キヰィ チヘカルΑプ るシケゅェャや    るΑタゅカャゅよ ¬ゅョャや メボゎルΑプ りケヱゅィョャや ゅΑΚカャや ヶプ 
         ラョ るΑコヱョシΙや  ケピをャや ウゎプヱ ゅヰカゅヘゎルや ヴャま ヵキぼΑ ゅョョ るシケゅェャや ゅΑΚカャや ヴャま りケヱゅィョャや ゅΑΚカャや.   

 
20-  ケヱピをャや ウゎプ ヴャや ヵキぼΑ るシケゅェャや ゅΑΚカャや れやヱィプ ヶプ ュヱΑシゅゎヱよャや ゥΚョぺ ュミやケゎ  ⇒⇒タ47 

 ゅΑΚカャや ラョ ¬ゅョャや ポケェゎΑヱ りケヱゅィョャや ゅΑΚカャゅよ るルケゅボョャゅよ ゅヰΑプ ¬ゅョャや キヰィ チゅヘカルや ヴャや ンキぼΑ ヮルΕ  ヴャや りケヱゅィョャや
ケヱピをャや ウゎヘゎプ るシケゅェャや ゅΑΚカャや . 

 
21-  キよΙラぺ  ャゅよケピャや ゆヱよルΙや ゅΑΚカ ラヱミゎ ヶ ゅヰャΚカ れゅΑケミシャや メボル ュゎΑャ るΑェ .  ⇒⇒タ49 

ヅセルャや メボルャや るΑヤョバャ るョコΚャや るホゅヅャや ケΑプヱゎ ノΑヅゎシゎ ヅボプ るΑェャや ゅΑΚカャや ラΕ . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

サキゅシャや メやぼシャや : キキハョ メミャ :ヶヤΑ ゅョ 
====================   

1.  れゅゎゅよルャや ベヱシ るヘΑドヱ.   ⇒⇒タ20 
           るΑもやクピャや キやヱョャやヱ ¬ゅョャや メボル ベやケヱΕや メョェ-¬やクピャや ラΑコカゎ るΑプゅッま るヘΑドヱ . 

2. ベゅシャや ヴヤハ ュハやケよャや ヱョル ヅゅョルぺ ケミクや .  ⇒⇒タ21 
1. ネゅルバルャや メゅをョ ラΑヤよゅボゎョャや ラΑよルゅィャや ヴヤハ 

2.  サョセャや ケやヱキ メゅをョ ベゅシャや メヱヅ ヴヤハ ヶャキゅよゎ ヅョル 

 

3.  ヴヤハ るヤをョや ケミクやュゅバヅャや ラΑコカゎャ れヘΑミゎ ヶゎャや ベヱシャや.  ⇒⇒タ21 
1 – ゅヅゅヅよャや るルケキ           2  –  サャケゅョや るヤタよ 
3 –   メΑよィルコャや ュヱコΑやケ  4 –  ゐヱよャキャや るョケヱミ 

 

4. ケヱクィャや ネやヱルぺ ケミクや .  ⇒⇒タ23-24 
1.  るΑヘΑヤャや ケヱクィャや   2 るΑキゎヱャや ケヱクィャや. 

5.  るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや アゎやヱル .  ⇒タ32  – 34 

       ,    ATP      ,            NADPH             ラΑィシミΕや 

6.  るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ゐヱキェャ るョコΚャや キやヱョャや ケミクや .   ⇒⇒タ32  - 35 
 NADPH   -    ATP   -   CO2    

 

7. ンヱィャや ¬やヱヰャや ラョ ラヘャゅミ りケヱキ メカキΑ ンクャや ゅョ .   ⇒⇒タ32 - 35 
 ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを コゅビ . 

 

8.  ¬ゅョャや メボル れやケョョ るΑもゅハヱャや るルやヱヅシΕや ヴャま りケセよャや アΑシル ラョ ゥΚョΙやヱ.   ⇒⇒タ43 
      ぺ- ヵヱヤカ ァケゅカャや ケョョャや                  ゆ- ヶハゅョィャや ヵヱヤカャや ケョョャや  ァ-  ヶもゅセピャや ケよハ ケョョャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

9. れゅよルャや ヴヤハΕ やキヱバタ ¬ゅョャや ゆェシ ヴヤハ キハゅシゎ れゅΑャへ .  ⇒⇒タ44  – 45 - 46 
         ぺ-  るΑケバセャや るΑタゅカャや                         ゆ – ウゎルャや   ァ - ヵケクィャや ヅピッャや 

 

10. ヴェゎルャや キセャや りヱホ ゅヰΑヤハ キョゎバゎ ヶゎャや メョやヱバャや ケミクや   ⇒⇒タ46 -  47 
1.  るΑルΑィヱケキΑヰャや ヅよやヱケャや るヅシやヱよ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ポシゅョゎャや りヱホ 

2.  るΑよセカャや るΑハヱΙや ケキィヱ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ペタΚゎャや りヱホ 

3.  るよケゎャゅよ ノヘゎケョャや ¬ゅョャや キヰィ 

4.  ¬やヱヰャゅよ チヘカルョャや ¬ゅョャや キヰィヵヱィャや 

5.  ウゎルャや るィΑゎル ヴヤハや ラョ ¬ゅョャや キヱョハ ゆクィヱ キセ りヱホ 

 

11. れゅよルャゅよ ¬やクピャや ゅヰΑャや メボルΑ ヶゎャや ラミゅョΕや ケミクや  ⇒タ49 
1.  ケヱクィャや ( ラΑコカゎャや ラゅミョヮミやヱヘャやヱ   ) ケヱクよャやヱ 

2.  るΑョボャや るΑもゅセルΙや るィシルΙや ( ヱョルャゅよ るヅセルャや ペヅゅルョャや  ) ベゅシャやヱ ケクィャや るョホ ヶプ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

 :ノよゅシャや メやぼシャや :⇔ ゅΑョヤハ ゆヱヤヅョャや ゆシェ ヶャゅゎャや メヱキィャや メゅョミみよ ラケゅホ 
=====================================     

 

 
 

 
 

⇒⇒タ 15-16 ペルバャや  ケヱピをャや 

 るヘΑドヱャや 
ュΑハキゎ  メタルャや 

メボル メもやヱシャや ラΑよ  ベやケヱΕや ベヱシャやヱ 

メタΑ  ラΑよ  メタルャや  ベゅシャやヱ 

ウョシゎ   ァヱケカよ  ケゅカよ ¬ゅョャや ヴャや  ¬やヱヰャや 

ウョシゎ   メキゅよゎよ ヵコゅビ ラΑィシミΙや  ヶルゅをヱ  
キΑシミぺ  ラヱよケミャや  ノョ  ¬やヱヰャや 

⇒タ 16  – 21 -22 -  
23- 24 

れゅゎゅよル  れやヱク るボヤヘャや  りキェやヱャや れゅゎゅよル  れやヱク  ラΑゎボヤヘャや 

 ベケバゎ  ベやケヱΕや  ヵコやヱョ  ヶミよセ 

ゆΑゎケゎ  ュコェャや  るΑもゅハヱャや  
ベゅシャゅよ 

 りケをバよョ  るョドルョ  メミセよ  ヵケもやキ るルヱミョ  るボヤェ 

ゆΑゎケゎ  るィシルΙや  
るΑもゅハヱャや  ケクィャゅよ 

るボヤェ  ヅΑェゎ ネゅカルャゅよ 
ゆヤホ  れョタョ  ヶプ  コミケョ ケクィャや ネコヱゎΑヱ ¬ゅェヤャや  

メミセよ  ヶャキゅよゎ   ラΑよ ネケクぺ ゆセカャや 

ネゅカルャや ベゅシャゅよ Ι キィヱΑ  キィヱΑ 

ネゅカルャや ケクィャゅよ  キィヱΑ Ι キィヱΑ 

ネヱル  ケクィャや  ヶヘΑャ ンキゎヱ 
 るヤをョΙや  スもゅセェャや メヱヘャや  –  るΑカヱヤョャや  – ケクィャや  –  ケィルよャや 

 ヮィヱ ⇒⇒タ るルケゅボョャや16  るΑセΑケャや るよミケョャや ベやケヱΕや  るΑェやケャや るよミケョャや ベやケヱΕや 

 メゅをョ ケミク 
 キルヰャや コヱィ メΑカル–  キケヱャや りケΑィセ –   ケゅィセぺ

 ケやキケキャや–  コヱィャや 
 るャヱやケヘャや –  サョケゎャや –   ケゅィセぺ

¬ゅルゎシミャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

 

 

 

 ⇒⇒タ るルケゅボョャや ヮィヱ21 ケヱクィャや ベヱシャや 

 ヶもゅハヱャや アΑシルャや ゆΑゎケゎ  るΑコミケョ るルやヱヅシぺ  るΑもゅハヱ ュコェ 

 ヮィヱ ⇒⇒タ るルケゅボョャや21  ネゅルバルャや  サョセャや ケやヱキ 

 ュハやケよャや ノッヱ  メよゅボゎョ  ヶャキゅよゎ ヅョル 

⇒⇒タ 24 アΑシルャや  ヶもゅセルΗや  ヶョボャや りヱシルヤホ  ケクィャや 

 るΑョワΕや 
ァゅゎルや  ゅΑΚカ りキΑキィ   ゆケボャゅよ ラョ 

るョホ  ケクィャや 
 るΑゅョェ ケクィャや 

⇒⇒タ 32-33-35 れΚハゅヘゎャや  るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや  るΑもヱッΚャや 

キやヱョャや  るョコΚャや  ゐヱキェャ  
 れΚハゅヘゎャや 

¬ヱッャや –  ¬ゅョャや NADPH   -   ATP   -   CO2 

ヮィヱ るルケゅボョャや  ⇒⇒タ 32-33-
53 

れΚハゅヘゎャや  るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや  るΑもヱッΚャや 

ラゅミョ ゅヰをヱキェ ¬ゅセビ  キΑヱミΚΑをャや りヱセェャや / ゅョヱケゎシャや 

るィゅェャや ¬ヱッヤャ  ァゅゎェゎ Ι  ァゅゎェゎ 

アゎやヱルャや 
 – NAPH – ATP 

れゅルヱケゎミャや  るΑャゅハ  るホゅヅャや - ラΑィシミΙや 
ケミシ  コヱミヱヤィャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ュゅドルャや ヶもヱッャや  .ヶルゅをャや   ュゅドルャや ヶもヱッャや  .メ ∂ヱΕや   ⇒タ 33-34   

 ラΑィシミぺ O2 ⇒⇒⇒ れゅル ∂ヱΑぺ ラΑィヱケキΑヰャや  +H  ⇒⇒ れゅルヱケゎミャや るΑャゅハ  
.るホゅヅャや   

NADPH + .ATP  :アゎやヱルャや   

ヮィヱ るルケゅボョャや  ⇒タ 35 NADPH ATP 

 キキハ れゅもΑコィャや るョコΚャや ¬ゅルよャ  ¬ヵコィ  
キェやヱ  ラョ  ケミシ  コヱミヱヤィャや 

12 18   

 
ヮィヱ るルケゅボョャや  ⇒タ 43 

 ケョョャや ヵヱヤカャや ヶハゅョィャや  ケョョャや  ケよハ  ヶもゅセピャや 

 
 

るボΑケヅ  メボル ¬ゅョャや  ゥΚョΕやヱ  ラョ  
るΑヤカ  ンケカΕ 

 
 
 
 

ケよハ ヅよやヱケャや  るΑョコΚよャや 
 

 
 

ケよハ  ケキィャや るΑヱヤカャや   るΑセビΙやヱ 

ヮィヱ るルケゅボョャや  ⇒タ 41 キヰィャや ヶもゅョャや  ノヘゎケョャや キヰィャや ヶもゅョャや  チヘカルョャや 

コΑミケゎ  ¬ゅョャや ヶャゅハ  チヘカルョ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

 

ラョゅをャや メやぼシャや : :ヶヤΑ ゅョョ メミ るΑョワぺ ケミクや 
=====================       

1- ケヱピをャや .  ⇒⇒タ16 

   .¬やヱヰャや ノョ ラΑィシミΙやヱ ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを コゅビ メキゅよゎヱ ¬やヱヰャや ヴャや ¬ゅョャや ケゅカよ ァヱケカよ ウョシゎ    
 

2- るホケヱャや ペルハ .  ⇒⇒タ16 

 ベゅシヱ るホケヱャや メタル ラΑよ メタΑュΑハキゎヱ るゎよルャや  .メタルヤャ 
 
3- メミΑゎヱΑミャや るボよヅ .  ⇒タ17 

 .るホケヱャや ァケゅカ ヴャや ¬ゅョャや ゆケシゎ ノルョ 
 

ヮィヱ るルケゅボョャや  ⇒タ 46-47 -48-
94 

メボル  りケゅタバャや  るもΑルャや メボル  りケゅタバャや るィッゅルャや 

キやヱョャや  るャヱボルョャや ¬ゅョ  ゥΚョぺヱ  るΑルキバョ れゅΑケミシャや (  コヱケミシャや  ) 

アΑシルャや  メヱもショャや ラハ  メボルャや アΑシル  ゆセカャや アΑシル ¬ゅェヤャや 

ロゅィゎや  るミケェャや 
やキヱバタ 

ラョ(  ケヱクィャや ヴャま ベゅシャや   )ベやケヱΕやヱ 

ラョ  ノよルョャや ヴャや フケタョャや   
やキヱバタヱや ゅヅヱよワヱぺ  ヱや 

ラョ(  ベやケヱΕや ヴャま  ラゅミョ ラΑコカゎャや  ヱぺ  
ペヅゅルョャや  るヅセルャや ヱョルャゅよ  ) 

ヮィヱ るルケゅボョャや  ⇒タ 49  ノよルョャや  フケタョャや 

ュヱヰヘョャや  ヶョヤバャや ¬コィ  ラョ  るゎよルャや  ゐΑェ アゎルゎ  
れゅΑケミシャや ラハ  ペΑケヅ  るΑヤョハ ¬ゅルよャや  
ヶもヱッャや  ヱぺ ケシミゎ  れゅもΑコィャ   ゅセルャや 

¬コィ  ラョ  るゎよルャや  ゐΑェ ポヤヰゎシゎ 
れゅΑケミシャや  ュゎΑヱぺ ゅヰルΑコカゎ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

4-   るΑゎゅよルャや ベヱシャや るΑョワぺ ケミクや ∨  ⇒タ20 
 ヴワヱ るΑシゅシぺ フもゅドヱ : Ιヱぺ 

•  ケゅワコΙやヱ ベやケヱΕや メョェ 

•  れゅよルャや ¬やコィぺ ノΑョィ ヴャや るΑもやクピャや キやヱョャやヱ ¬ゅョャや メボル 

 ヶワヱ るΑプゅッま るヘΑドヱ : ゅΑルゅを 

•   キもやコャや ¬やクピャや ラΑコカゎャ ラミゅョぺ るィゅェ ラハれゅゎゅよルャや . 

 

5- ケヱクィャや るΑョワぺ ケミクや ∨  ⇒⇒タ22 
•  ケタゅルバャやヱ ¬ゅョャや ソゅタゎョや るよケゎャや ラョ るΑルキバョャや . 

•  るよケゎャや ヶプ れゅゎゅよルャや れΑよをゎ .                         

• ケィルよャやヱ ケコィャや メゅをョ れゅゎゅよルャや チバよ ヶプ ¬やクピャや ラΑコカゎ . 

 
6- ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ メΑプヱケヱヤミャや れゅピよタ .  ⇒⇒タ30  -  31 

      るΑもゅΑョΑミ るホゅヅャ ゅヰヤΑヱェゎヱ サョセャや ¬ヱッ るホゅヅ ソゅタゎョや 
 

    7-キΑヱミΚΑをャや るΑセビぺ ヶプ るΑもヱッャや るョドルΕや るΑョワぺ ケミクや.   ⇒⇒タ33  - 34 
•  ¬ヱッヤャ るバョゅィ れやキェヱ 

•  るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ゅヰよ ゐキェゎ 

 
8- ヶもヱッャや ュゅドルャや ヶプ るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャΗやメヱΕや  ∨ ⇒タ33  - 34 

 るホゅヅャや ゆミケョ ノョ ラΑィヱケキΑヰャや れゅルヱΑぺ ヅよケよ ュヱボゎNADP   ラΑヱミゎャNADPH  . 
 

9- ヶルゅをャや ヶもヱッャや ュゅドルャや ヶプ れゅョΑコルΙや るΑョワぺ ケミクや  .    ⇒⇒タ33  - 34 
 るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャやヱ ラΑィシミやヱ ラΑィヱケキΑワ ヴャや ¬ゅョャや ケヅセよ ヶルゅをャや ヶもヱッャや ュゅドルャや れゅョΑコルや ュヱボゎ 

 
10- ヶプ れゅョΑコルΙや るΑョワぺ ケミクや るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや.   ⇒⇒タ33  - 34 

•  るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャやヱ ラΑィシミやヱ ラΑィヱケキΑワ ヴャや ¬ゅョャや ケヅセよ ヶルゅをャや ヶもヱッャや ュゅドルャや れゅョΑコルや ュヱボゎ 
•  ノΑルタゎATP    
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

11-  ゆミケョ るΑョワぺ ケミクやNADPH  るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ヶプ .   ⇒⇒タ35 
 ヶプ ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを  コゅビ れΑよをゎャ ュコΚャや ラΑィヱケキΑヰヤャ ケキタョるΑゎやケキΑワヱよケミ りキゅョ りケヱタ . 

 
12- ⇒⇒タ : ゅΑΚカャや ¬ゅセビ ヶプ るヅセルャや るヤホゅルャや れゅルΑゎヱケよャや42 

 .ケヱクィャや メカやキ ヴャま るよケゎャや ラョ ヅセルャや メボルャや るヅシやヱよ ラキゅバョャや キケやヱセ オッゎ 
 
   13 - ケよシゅミ ヅΑケセ るΑョワぺ ケミクや .   ⇒⇒タ44 

        ヵヱヤカャや ァケゅカ ケョョャゅよ るΑヤカやキャや りケセよャや メΚカ ¬ゅョャや ケヱケョ ノルョ . 
 

7- れゅゎゅよルャや チバよャ やコΑケヱミΑョャや ケヅプ.  ⇒⇒タ45 

 るΑヤプゅミゎ るホΚハ ュヰルΑよ キィヱΑコケヘΑ ゐΑェ   ケケェゎヱ るよケゎャや ヶプ るΑヱッバャや キやヱョャや ケΑシミゎ ヶプ キハゅシゎ るョッゅワ れゅョΑコルま ケヅヘャや
 ケヅヘヤャ れゅΑケミシャゅミ ¬やクピャや れゅよルャや ケプヱΑ メよゅボョャや ヶプヱ れゅゎゅよルャや ゅヰタゎョゎャ ラキゅバョャや . 

 
 

や メやぼシャや:ノシゅゎャ  :ヶヤΑ ゅョョ メミよ ゅΑョヤハ キヱタボョャや ゅョ  
============================     

1-  るホケヱャや メタル:   ⇒⇒タ16 
  .ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバよ ュヱボゎ ヶゎャや ゅΑΚカャや ヴヤハ ヵヱゎェΑ チΑケハヱ ウヅヤヘョ るΑゎゅよルャや ベやケヱΕや ラョ ケよミΕや ¬コィャや 

2-  ⇒⇒タ :ベやケヱΕや16 
れゅよルャゅよ ゅェヱッヱ ゆΑミやケゎャや ケをミぺヱ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑシゅシΕや ノホやヱョャや ヶワ . 

 
3-  ⇒⇒タ  :ベヱケバャや17 

 ベやケヱΕや メタルよ キィヱゎ メミセャや るΑよヱよルや ゆΑミやケゎ ヶワ  ノΑョィ ヴャや れゅΑケミシャやヱ るΑルキバョャや ケタゅルバャやヱ ¬ゅョャや ゅヰャΚカ メボゎルΑ
メタルャや ¬ゅェルや . 

 
4-  ⇒タ :メミΑゎヱΑミャや17 

 るホケヱャや ァケゅカ ヴャや ¬ゅョャや ゆケシゎ ノルョャ るホケヱヤャ ヵヱヤバャや ウヅシャや フヤピゎ るΑバョセ るボよヅ ヱワ . 
5-  ⇒⇒タ :りキボバャや20 

 ベヱシャゅよ ベやケヱΕや メゅタゎや ノッヱョ ヶワ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 
6--  ⇒⇒タ :れΚボバャや20 

ミ ラΑよ るバホやヱャや ベゅシャや ノヅホ ヶワラΑゎケヱゅィゎョ ラΑゎキボハ メ . 

 
7-  ⇒⇒タ :ヶもヱッャや ¬ゅルよャや29 

  ケΑビ キやヱョャや ラョ れやケキΑワヱよケミャや ¬ゅルよャ サョセャや ¬ヱッ るホゅヅ るΑクピゎャや るΑゎやク れゅルもゅミャや ゅヰΑプ ュキカゎシゎ ヶゎャや るΑヤョバャや ヶワ
 ヵヱルゅを アゎゅルミ ラΑィシミΙや アゎルΑヱ ¬ゅョャやヱ ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを メをョ るヅΑシよャや るΑヱッバャや  

 
8-  メボル るヤシヤシ:れゅルヱケゎミャΙや  ⇒タ35 
       るハヱョィョ    キΑヱミΚΑゅをャや ¬ゅセビ ヶプ りキヱィヱョャや るΑヅシヱャや れゅよミケョャや ラョ  るホゅヅャや るΑャゅハ れゅルヱケゎミャΙや ゅヰャΚカ メボゎルゎ 
      ャや ヴャま ヶルゅをャや ヶもヱッャや ュゅドルャや ラョル  .メヱΕや ヶもヱッャや ュゅド 

 

9- ¬ΚゎョΙや ヅピッ :  ⇒タ41 

ヅピッャや  ヵクャやるョゅハキ ヶヅバΑ  ラハ るィゎゅルャや るΑヤカヤャヵコヱョシΕや ヅピッャや  ゅワケやキィ ヴヤハ るΑヤカャや ¬ゅセピャ   キョゎバΑヱ 
   ヴヤハ  ¬ゅョャや . 
10  -  ⇒⇒タ :ケヱクィャや ベケェ42 
 るよケゎャゅよ ラキゅバョャや ラョ りケΑよミ れゅΑョミ キヱィヱ キルハ るよケゎャや ヴャや ケヱクィャや ラョ ¬ゅョャや ァヱケカ ヱワ . 
11  -  ⇒⇒タ ケよシゅミ ヅΑケセ44 
  りケセよャや ゅΑΚカ ケキィ フヤピΑ るΑバョセ りキゅョ ラョ ヅΑケセ ヱワ るΑよルゅィャや るバよケΕや るΑヤカやキャや . 
12--   ⇒タ :ヵケクィャや ヅピッャや44 

  .ヶもゅハヱャや コゅヰィャや メカやキ ¬ゅョャや ポ ぁケェゎャ ベΚヅルΙや るヅボル ケよゎバ⊥ゎ りヱホ 

13  -  ⇒⇒タ るΑケバセャや るΑタゅカャや45 
   ラハ るャヱもショャや ポシゅョゎャやヱ キセャや るΑケドル ヴヤハ りキョゎバョャや るボΑッャや るΑよセカャや るΑハヱΙや ヶプ ¬ゅョャや メゅボゎルや るΑタゅカ ヶワ

 ¬ゅョャや キヱョハ メΑミセゎ .メタゎョャや 
 

14- ヶェゎルャや キセャや りヱホ :  ⇒⇒タ47 

  ラョ ゆセカャや メΚカ やキヱバタ ¬ゅョャや キセよ ウゎルャやヱ ケカよゎャや るΑヤョハ メΚカ ケヱピをャや メΚカ ラョ ベやケヱΕや ァケゅカ ¬ゅョャや ポケェゎ
 .るよケゎャや ラョ ヶゎェヱ ケヱクィャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

15  - ヅピッャゅよ ペプキゎャや.    ⇒⇒タ49 
 ヴャや ノよルョャや ラョ ¬ゅェヤャや るΑハヱや メΚカ るィッゅルャや りケゅタバャや メボル ケシヘゎ るΑケドル ヶワフケタョャや . 

 
16  -  : ノよルョャや  ⇒⇒タ49 
 ヱワヵぺ  ¬ゅルよャや るΑヤョハ ペΑケヅ ラハ れゅΑケミシャや アゎルゎ ゐΑェ るゎよルャや ヶプ ¬コィヶもヱッャや ゅセルャや ケシミゎ るΑヤョハ ヱや . 

 
17  -  : フケタョャや  ⇒⇒タ49 
  ヱワヵぺ ヮルΑコカゎ ュゎΑ ヱや れゅΑケミシャや ヮよ ポヤヰゎシゎ れゅよルャゅよ ¬コィ . 

 
 

 :ケセゅバャや メやぼシャや :るΑャゅゎャや るヤもシΕや ラハ ゆィや 

========= ============= 

1- ⇒タ :ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを りケゅよバャや ぺケホや22 

るボヤヘャや ヵキゅェぺ れゅよル ベゅシャ ヶッケハ ネゅヅホ ゅヰルぺ ヴヤハ れプケバゎヱ るΑケヰィョ るェΑケセ ソェヘよ れョホ . 

る∂Αケヰィョャや るェΑケセャや ソェプ メΚカ ラョ れゅよルャや ネヱル ヴヤハ フケバゎャや ポルミョぺ フΑミ ケミクぺ∨   

  ュコェャや キィヱゎ るボヤヘャや るΑキゅェぺ れゅゎゅよル ベゅシャ ヶッケバャや ネゅヅボャや ヶプ  ∩るΑシゅシΙや るィシルΙや ゅΑΚカ ラΑよ ケをバよョ メミセよ るΑもゅハヱャや
ネゅカルャや メヱェ るボヤェ メミセゎャ ュドルョ ヵケもやキ メミセよ るΑもゅハヱャや ュコェャや キィヱゎ るボヤヘャや るΑもゅルを れゅゎゅよル ベゅシャ ヶッケバャや ネゅヅボャや ゅョぺ. 

 

2- ⇒⇒タ :ゆヱヤヅョャやヱ れゅゎゅよルャや キェぺ ベゅシ ヶプ ゅΑッケハ ゅバヅボョ メよゅボョャや メミセャや メをョΑ22 
ぺ-  ヵキゅェぺ れゅよルャ ベゅシャや メワ∨やクゅョャヱ ∨るボヤヘャや ヶもゅルを ュぺ るボヤヘャや 

  るボヤヘャや ヶもゅルを れゅよル ベゅシ メをョΑ メミセャや . 
  ュコェャや ラΕ ネゅカルャや メヱェ るボヤェ メミセゎャ ュドルョ ヵケもやキ メミセよ キィヱゎ るΑもゅハヱャや 

 
ゆ-   るΑもゅハヱャや ュコェャや ヮΑプ ネコヱゎゎ ヵクャや ヶシゅシΙや アΑシルャや ュシや ゅョ ∨ 

 ヶョΑセルやケよャや アΑシルャや . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

3-  ⇒⇒タ :ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを りケゅよバャや ぺケホや24 
 れョホるボヤヘャや ヶもゅルを れゅよル ケクィャ ヶッケハ ネゅヅホ ゅヰルぺ ヴヤハ れプケバゎヱ るΑケヰィョ るェΑケセ ソェヘよ∩ 

    る∂Αケヰィョャや るェΑケセャや ヴヤハ フケバゎャや ポルミョぺ フΑミ ケミクぺ ∨ 

 ネゅカルャや ヴヤハ ヵヱゎェゎ Ιヱ るΑコミケョ るルやヱヅシぺ るもΑワ ヴヤハ るよゎケョ ゅヰΑプ るΑもゅハヱャや るィシルΙや ラΕ 

4-  ¬ゅルよャや るΑヤョハ ウ∂ッヱ⊥Α メよゅボョャや メミセャや : 

ヶもヱッャや :ゆヱヤヅョャやヱ  ⇒⇒タ32 

•   ∨ るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ゐキェゎ ラΑぺ 
   キΑヱミΚΑをャや ¬ゅセビ ゅルやケィャや ヱや 

•   ∨ ラヘャゅミ りケヱキ ゐキェゎ ラΑぺ 

   りヱセェャや ヱや ゅョヱケゎシャゅよ  . 

•   ∨ラΑィシミΕや コゅビ アゎルΑ るヤェケョ ヵぺ ヶプ 

   .るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや 

•  アゎルゎ るヤェケョ ヵぺ ヶプ ∨れゅΑケミシャや 
   れΚハゅヘゎャや ΑもやヱワΚャや る  ) ラヘャゅミ りケヱキ( 

5- メミセャや ヶプ ケドルャや ラバョぺ :メよゅボョャや :るヤもシΕや ラハ ゆィぺ ュを ∩  ⇒⇒タ35 

ぺ-  メ∂をョ⊥Α メよゅボョャや メミセャや   りケヱキ.ラヘャゅミ 

ゆ-   れゅもΑコィ キキハ ュミ2CO   ノョ キェゎゎ ヶゎャや 

  6   ラヱよケミャや れやケク ヶシゅョカ ゆミケョ ラョ れゅもΑコィ 

   ァゅゎルΗ12   ∨ラヱよケミャや れやケク ヶをΚを ⇔ ゅもΑコィ 

  26co . 

ァ-  れゅもΑコィ キキハ ュミATP   メ ぁヱェゎャ るョコΚャや 

  10  ヴャま ラヱよケミャや れやケク るΑをΚを れゅもΑコィ6  れゅもΑコィ 

    ∨ ラヱよケミャや れやケク るΑシゅョカ6 ATP . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

キ-     ∨ るΑゎやケキΑワヱよケミ りキゅョ りケヱタ ヶプ ヮゎΑよをゎ ュゎΑ ヵクャや コゅピャや ゅョ2co . 

⇒⇒ワ- るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ヴャま るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや ラョ メボゎルゎ ヶゎャや キやヱョャや ゅョ ∨ NADPH,ATP 

 

6-  ¬ゅョャや メゅボゎルΙ るをΚをャや れやケョョャや メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや 
:ヶヤΑ ゅョハ ゆィや ュを やキΑィ メミセャや サケキや ケヱクィャや ゅΑΚカ メΚカ ⇒⇒タ 44 

1-   ヵヱヤカ ァケゅカ ケョョャや ケよハ ¬ゅョャや メボゎルΑ 

るヅシやヱよ : ヶよヤシャや ヱや ケェャや ケゅセゎルΙや . 

2-   ヮャΚカ ラョ ¬ゅョャや メボゎルΑ ヵクャや ケョョャや 

ヱワ るΑョコΚよャや ヅよやヱケャや ケよハ :   

 ケョョャやヵヱヤカャや ヶハゅョィャや . 

 

3-  るΑもゅハヱャや るルやヱヅシΕゅよ ¬ゅョャや ケヱケョ ノルョΑ ヵクャや ゆΑミケゎャや 

  ァケゅカャや ケョョャや ケよハ ヵヱヤカ   ヱワ ヅΑケセ  ケよシゅミ . 

 

4-  ケよハ メボゎルΑ ケクィャや メカキΑ ヵクャや ¬ゅョャや ュドバョァケゅカ ケョョャや  ヵヱヤカ . 

 

5-    ケョョャや ケよハ ケヱよバャや ヴヤハ るΑヤカやキャや りケセよャゅよ ¬ゅョャや ケよィΑヵヱヤカャや  ヶハゅョィャや ヶもゅセピャや ケよハ ケョョャやヱ . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 ヵキゅェャや メやぼシャやケセハ : 

  1-  ⇒⇒⇒タ ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヅヅカョャや サケキや15 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ : ヵケよや . 

•  ュホケャや2 メをョΑ : コΑョィャや . 

2- ヅカョャや サケキやヅ  ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィ⇒⇒タ ヶヤΑ  16 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ :るΑセΑケ . 

•  ュホケャや2 メをョΑ :  るャヱやケヘャや -  サョケゎャや – ¬ゅルゎシミャや . 

 

 

 

 

るよミケョャや ベやケヱΙや

1

 ケやキケキャや-キルヰャや コヱィ メΑカル

るΑェやケ

2

メタルャや メミセ

1

ケよヱルタャや

 ウヅヤヘョ

2
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

3-ヅカョャや サケキやヅ   ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィ⇒⇒タ ヶヤΑ 16 

 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ : ラΑゎボヤヘャや れやヱク. 

•  ュホケャや2 メをョΑ : ヵコやヱョ . 

 

4- サケキやヅカョャやヅ ヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヶ   ⇒⇒タ22  - 23 

 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ : ヵキゎヱ . 

•  ュホケャや2 メをョΑ :りキェやヱャや るボヤヘャや れやヱク. 

 

 

ベやケヱΙや ベケバゎ ヅョル

1

 ネケヘゎョ-ヶミよセ

りキェやヱャや るボヤヘャや れやヱク

2

ケヱクィャや ネやヱルや

1

ラΑゎボヤヘャや れやヱク

るΑヘΑャ

2
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

5- ヅカョャや サケキやヅ  ヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィヶ  ⇒⇒タ32 

 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ : るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや – ラヘャゅミ りケヱキ . 

•  ュホケャや2 メをョΑ : ゅルやケィャや –  キΑヱミΚΑをャや るΑセビや 

 

6- サケキやカョャやヅヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヅヶ    ⇒⇒タ43 

 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ : ヵヱヤカャや ケョョャや .ヶハゅョィャや 

•  ュホケャや2 メをョΑ :ケゅセゎルΙや ヶよヤシャや ヱや ケェャや . 

 

 

ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハ

1

ゅョヱケゎシャや

るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャや

2

 ゥΚョΙやヱ ¬ゅョャや メゅボゎルや

1

るΑョコΚよャや ヅよやヱケャや

ンヱヤカ ァケゅカ ケョョャや

2
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

  ヶルゅをャや メやぼシャやケセハ:  :ゆよシャや ケミク ノョ ヶヤΑ ゅョョ メミ ラョ るヘヤゎカョャや るョヤミャや ケゎカや 

============ =================================== 

1.  メタルャや–  ペルバャや –  サョケΑキヱキルΙや – ベヱケバャや .    ⇒⇒タ15 
ぺ.   ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや:  サョケΑキヱキルΙや . 

ゆ . ゆよシャや:     ヶホゅよャやヱ ケクィャゅよ ゆΑミケゎ .ベやケヱΕゅよ 

 

2.  るャヱやケヘャや –  ケやキケキャや –  サョケゎャや–  ⇒⇒タ ¬ゅルゎシミャや16 
ぺ. ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや :  ケやキケキャや . 

ゆ . ゆよシャや:  ベやケヱぺ れやク るΑェやケ るよミケョ ベやケヱぺ ヱク ヶホゅよャや ゅョや るΑセΑケ るよミケョ . 

 

3.  メミΑゎヱΑミャや–  アΑシルャや ヵキゅョバャや-  アΑシルャや  ヶィルヘシΙや –  ヅΑケセ ⇒⇒タ ケよシゅミ 18 

ぺ.  るヘヤゎカョャや るョヤミャやヶワ :  ケよシゅミ ヅΑケセ . 
ゆ . ゆよシャや :  ヶホゅよャやヱ ケクィャゅよ キィヱΑ .ベやケヱΕゅよ 

 

4.  メΑよィルコャや るョヱコΑやケ –  ゅヅゅヅよャや るルケキ–   サャケゅョΙや るヤタよ– ⇒⇒タ ケィルよャや 21 

ぺ. ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや :  ケィルよャや . 
ゆ .  ゆよシャや : ケィルよャや¬やクピャや ラΑコカゎャ りケヱェゎョ ベゅシ ヶホゅよャやヱ ケクィ . 

 

5.  スもゅセェャや–   メヱヘャや–   るΑカヱヤョャや– ⇒⇒タ ケコィャや 22  - 23 

ぺ.   ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや: スもゅセェャや . 
ゆ . ゆよシャや : ヶホゅよャやヱ るΑヘΑャ ゅワケヱクィゅワケヱクィ るΑキゎヱ . 

 

6.  メΑプヱケヱヤミャや –  ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを–  ¬ゅョャや– ⇒⇒タ ラΑィシミΙや 32 

ぺ.  るヘヤゎカョャや るョヤミャや :ヶワ   ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを . 
ゆ . ゆよシャや : るΑもヱッャや れΚハゅヘゎャゅよ ヶホゅよャやヱ るΑもヱッΚャや れΚハゅヘゎャや ヶプ ュキカゎシΑ . 

 

7.  ヵケクィャや ヅピッャや–  るΑケバセャや るΑタゅカャや –  ヅピッャゅよ ペプキゎャや– ヶェゎルャや キセャや .     ⇒⇒タ44  :49 

ぺ. ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや : ヅピッャゅよ ペプキゎャや . 
ゆ . ゆよシャや: るもΑルャや りケゅタバャや メゅボゎルや ケシヘΑ ヶホゅよャやヱ るィッゅルャや りケゅタバャや メゅボゎルや ケシヘゎ.     
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 ュヤハ :るΑルゅをャや りキェヱャや るをやケヱャや 
 るをやケヱャや ュヤハ れゅΑシゅシぺ :メヱΕや メタヘャや 

 

:メヱΕや メやぼシャや   るョΚハ ノッヱよ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヶヤゎ ヶゎャや るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや 
                  (✓  ):ゅヰョゅョぺ   

 ================================================== 

 :ペΑケヅ ラハ ¬ゅルよΕや ヴャや ¬ゅよΓや ラョ メボゎルゎ るΑをやケヱャや れゅヘタャや ⇒⇒タ95 

  ❑               るΑヤカャや ¬ゅセビ          れゅョヱシヱョヱケミャや        ❑           るΑヤカャや りやヱル          ❑   るΑヤカャや るΑヱル 

1.   :ペΑケヅ ラハ ¬Ιコゅよャや れゅよル ヶプ るャヱョェョ⇒ャや りキゅッ⇒ゎ⇒ョ⇒ャや れゅヘタャや ¬ゅボル ラョ キ⇒ミほゎャゅよ ヮよケゅィゎ メキルョ ぺキ⇒⇒よ 

❑                              .ゅヰィッル メよホ りケワコャや ポゎョ ネコル   ⇒⇒タ .ゅ６⇒Α⇒ゎやク ウボヤゎゎ ゅヰミケ⇒ゎヱ れゅゎゅよルャや るハやケコ96 

            .ゅ６⇒Α⇒ヅヤ⇒カ ウボヤゎゎ ゅヰミケ⇒ゎヱ れゅゎゅよルャや るハやケコ         ❑   .れやケセェャや メヱタヱ ノルョャ れΚゎよャや ネコ⇒⇒ル 

 

2.   ⇒⇒タ :メヱΕや メΑィャや キやケプぺ ヶプ ケ⇒ヰドゎ Ιヱ ラΑヱよΕや キ⇒⇒ェぺ ゅヰヤョェΑ ヶゎャや るΑをやケヱャや るヘタャや98 

                .るΑボルャや るヘタャや❑            .りキもゅシャや るヘタャや              .るΑェルゎョャや るヘタャや❑   .るルΑィヰャや るヘタャや 

 

3.  ⇒⇒タ :ラヱ⇒ャ ヶ⇒ワ ¬Ιコゅよャや れゅよル ケヱク⇒よ ラヱャ ヶプ りキもゅシャや るヘ⇒タ⇒ャや98 

❑                    ケッカΕや❑              ヶ⇒ィシヘルよャや             ケヘタΕや            ❑チΑよΕや        

4.  ⇒⇒タ :ヶゎャや るヘタャや ヶワ メキルョ ゆケゅィゎ ゆシェ るΑェルゎョャや るヘタャや98 
❑                       .  メヱΕや メΑィャや ネゅよケぺ るをΚを ヴヤハ ケヰドゎ   .メヱΕや メΑィャや ヶプ ヶヘゎカゎ 

❑                           . メヱΕや メΑィャや キやケプぺ ノよケ ヴヤハ ケヰドゎ❑  ヶルゅをャや メΑィャや ヶプ ヶヘゎカゎ 

 

5.  るよシルよ ケ⇒ヰドゎ ¬Ιコゅよャや れゅよルャ るΑャゅゎャや れゅ⇒⇒ヘタ⇒ャや ンキ⇒⇒ェま25   :ヶルゅをャや メ⇒Αィ⇒ャや キやケ⇒プぺ ヶプ %98-103 

❑        サヤョΕや ケヱクよャや メ∂ミセ❑     ケッカΕや ラケボャや ラヱャ❑      オヘゎルョャや ラケボャや メミセ  ケ⇒ッカΕや ケヱクよャや ラヱャ 

6.   :ラΑΑェルゎョ ヱぺ ラΑキもゅシ ラゅミ ¬やヱシ ラΑヤをゅョゎョ ラΑヤΑャぺ ネゅョゎィや ラハ るィゎゅルャや るヘタャや  ⇒⇒タ99 
  ❑               りキもゅシャや るヘタャや❑             るΑェルゎョャや るヘタャや            るΑボルャや るヘタャや       ❑   るルΑィヰャや るヘタャや 

7.  ⇒タ :るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドや ラハ るャヱぼショ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ¬やコィぺ99 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

     ❑                   ュヱシヱョヱケミャや                    れゅルΑィャや❑  ュコΚよヱΑヤミΑルャや            ❑   ュヱシヱケゎルシャや 

8.  : ヶェルゎョ メΑャぺ ノョ キもゅシ メΑャぺ ネゅョゎィや ラョ るィゎゅルャや るΑをやケヱャや るヘタャや  ⇒⇒タ100 
   ❑                              るΑボルャや るヘタャや                        るヘタャや りキもゅシャや  ラΑィヰャや 

   ❑                                るΑェルゎョャや るヘタャや                  ❑  りキもゅシャや るヘタャや るΑボルャや 

9.   : りケヱタャや ヴヤハ ラΑィワ ケゅワコΙや ヶヅよま ゅョワΚミ ¬Ιコゅよャや ヶゎゅよル ラΑよ ラΑィヰゎヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ゆゎミΑ 
   AA  x  Aa ❑                                                  Aa  x  Aa    ⇒⇒タ102 

    ❑  AA  x  AA                                                ❑  aa  x  Aa   

     

10. Ι ( ヶヘゎカΑ ヶェルゎョャや メΑャΙや ゅョぺ ロケΑをほゎ ケヰドΑ キもゅシャや メΑャΙや  やクぺ ) ロケΑをほゎ ケヰドΑノョゎィや    . ゅバョ ラΚΑャΓや 

      : ⇒よ フケバΑ ゅョ ヱワヱ ⇒⇒タ103 

    ❑   ョャ メやコバルΙや ラヱルゅホ                      メキル                       メキルョャ りキゅΑシャや ラヱルゅホ 

    ❑               メキルョャ メボゎショャや ノΑコヱゎャや ラヱルゅホ                    ❑   るΑケドルャや ヶプ るΑョヱシヱョヱケミャや   るをやケヱャや 

11.   ラΑよ るよシルャや ラヱミゎ フヱシ ベゅシャや ケΑタホ れゅよル ラョ ラΑィワ ベゅシャや メΑヱヅ ¬Ιコゅよ れゅよル ラΑよ ウΑボヤゎ ゐヱキェ キルハ
 ⇒⇒タ :ベゅシャや ケΑタホヱ ベゅシャや メΑヱヅ105 

100           .ベゅシャや メΑヱヅ %❑ 3  :メΑヱヅ1        .ケΑタホ❑  100    .ベゅシャや ケΑタホ %      2    :メΑヱヅ2   ケΑタホ 

 

12.  メミセャや れやク ァやヱコぺ ヶプ ケヰドゎ れゅョヱシヱョヱケミャや ネやヱルぺ キェぺ∩ヮシヘル   ァやヱコΕや ラハ フヤゎカゎ ゅヰルミャヱ 
      るΑヤカャや ヶプ ンケカΕや:るΑョシィャや    ⇒⇒タ126 

     ❑  ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャやX                                    ❑  ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャやY   

        ) るΑョシィャや ( るΑゎやクャや れゅョヱシヱョヱケミャや                      ❑  ( るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャやX , Y    ) 

13.  ⇒⇒タ :サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや ノよゎゎ ヅボプ るΑャゅゎャや れゅヘタャや ンキェま127 

❑ ( ベゅヰョャや                                              .)ヱルΑよャΕや       .るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ ラΑルΑバャや ラヱャ 

❑                       . ケゅボよΕや れΙΚシ ヶプ キヤィャや ラヱャ          ❑  ケヱミクャや ヶプ ゅワヱョルヱ るΑェヤャや ケヱヰド 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

14.  :るよシルよ ケヱミクャや ゅヰもゅルよΕ チケョャや やク⇒ワ ゐケヱゎ ラやヱャΕや ヴョハ チケョャ メョゅェャや りぺケョャや  ⇒⇒タ128 
  50                   .%❑                     %ケ⇒ヘ⇒タ❑ 75                      %❑ 100   % 
 

15.   るΑェヤャや ケヱヰド ヶプ ゅワヱョルヱ   ⇒⇒タ : ゅヰをケやヱゎ ヶプ ノよゎゎ ゐゅルΗや ヶプ ゆΑヤェャや ァゅゎルまヱ ケヱミクャや129 
    ❑                                      サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや   サルィャゅよ りキキェョャや れゅヘタャや 

    ❑                                     サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャや❑   るΑャキルョャや れゅヘタャや 

 

 メやぼシャや:ヶルゅをャや  るョΚハ ノッ(✓ ) るョΚハヱ るェΑェタャや れやケゅよバャや ュゅョや(ظ  ) るェΑェタャや ケΑビ れやケゅよバャや ュゅョぺ
ヶヤΑ ゅョΑプ : 

==================================================   

1–  ル ケΑシヘゎャ ¬ゅタェΗやヱ れΙゅョゎェΙや ラΑルやヱホ メキルョ ュャゅバャや ュキカゎシや  ⇒⇒タ .ヮよケゅィゎ アもゅゎ95               (✓    )   

2-  ケヰドゎヱ ラΑヱよΙや キェや ゅヰヤョェΑ ヶゎャや るヘタャや ヶワ りキもゅシャや るヘタャやソ  ヶルゅをャや メΑィャや キやケプや ノΑョィ ヶプ98   (X  ) 

3-タ メキルョ キルハ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや るプヱケバョヱ ゅョもやキ るΑボル るΑェルゎョャや るヘタャや ⇒⇒98                    (✓     ) 

4 –  ΚΑャや ヮャ キェやヱ ラΑィ ¬Ιコゅよャや れゅよル ヶプ ラケボャや ラヱャ ケゅヰドま ヶプ ュミェゎΑ  ⇒⇒タ . ラ98  - 100                (✓     ) 

5– れゅルΑィャや   ¬やコィぺ ラョャヱぼショ れゅョヱシヱョヱケミャや る  . るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドま ラハ ⇒⇒タ99                (✓     ) 

6- ルΑィヤャ るヘヤゎカョ メゅミセや れΚΑャΙやゅ.れ ⇒タ99                     (✓     ) 

7– ルゎョャや メΑャΙや メをョΑ ェヤハ るャやキャや るΑよルィΕや るョヤミャや ラョ ケΑよミャや メヱΕや フケェャゅよ ヶ ヴ  るΑをやケヱャや Αよバゎヤャ コョケミケ   ラハ 

 . ゅヰをΑケヱゎ ヱや りキもゅシャや るヘタャや ケゅヰドま ラハ メヱぼショャや  ヶェルゎョャや ) ラΑィャや ヱや メョゅバャや (⇒タ 100                (X  ) 

8– キケヘャや  キケヘャや ヱワ るΑをやケヱャや るヘタヤャ メョゅェャやャや ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヱク ヶボル  ⇒⇒⇒⇒タ100                    (X  ) 

9–  ⇒⇒タ  . りキェやヱャや りキゅッョャや るヘタャやヱ るヘタャや ゐケやヱゎよ ヅよゎケΑ メキルョャ メボゎショャや ノΑコヱゎャや ラヱルゅホ107        (X  ) 

10-  るΑェルゎョ るヘタ ュΑボゎショャや ノよタΙやヱ  りキもゅシ るヘタ ヴルェルョャや ュゅヰよΙや ノよタや るヘタ       ⇒⇒タ116    (X  ) 

11  -  るΑをやケヱャや れΙΚゎカΙや ラョ ケΑをミャや ラヱルゅバΑ ¬ゅルよぺ りキΙヱ ヴャや ゆケゅホΕや ァやヱコ ンキぼΑ ゅョ ゅよャゅビ  ⇒タ118     (✓     ) 

12–  ノΑョィ  ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや ラハ アゎゅルャや チΑよャや ヵヱゎェΑ ( ネヱルャや  ラョ キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ヴヤハx )    ゐゅルま ヶプ 

        .ラゅシルΙや  ⇒⇒タ126                                                                                  (✓     ) 

13  -   ュヱシヱョヱケミャやY   ラゅシルΙや ゅヰルョヱ れゅΑΑキをャや ヶプ サルィヤャ ヶシゅシΕや キキェョャや ヱワ  ⇒⇒タ126            (✓     ) 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

14  -  をやケヱャゅよ るΑョヱシヱョヱケミャや るΑケドルャや るェタ れよをぺ ラョ メヱぺ ラゅィケヱョ ュャゅバャや  ⇒⇒タ   る128          (   ✓     ) 

15  -  ゐゅルΙや ヮもゅルよΕ ゅΑヤΑプヱョΑヰャやヱ ラやヱャΕや ヴョハ るヘタ ゆΙや ゐケヱΑ Ι  Αヱヅボプ ケヱミクャや ヮもゅルよΕ ゅヰをケヱ128-129 (X  ) 

16– . るΑョシィャや れシΑャヱ るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヶヤハ ノボゎ れゅルΑィ ゅヰよ ュミェゎゎ サルィャゅよ りキキェョャや れゅヘタャや129 

                                                                                                                      (X  ) 

17  -   ゅヰシヘル りキセャゅよ ラΑよゅタョャや ノΑョィ キルハ ュキャや フコルヱ ラやヱャΕや ヴョハ チケョ ケヰドΑ Ι ⇒⇒タ129             (✓     ) 

18  -   れゅヘタャや ラョ るΑェヤャや ケヱヰドヱ ゆΑヤェャや ァゅゎルま ケよゎバ⊥⇒Αりケをほゎョャや  サルィャゅよ  ⇒⇒タ129             (X   ) 

19-  ケカぺ ラヱキ サルィ ヶプ サルィャゅよ りキキェョャや れゅョヱシヱョヱケミャや ケヰドゎ   ⇒⇒タ129              (✓     ) 

 

 :ゐャゅをャや メやぼシャやヤハ メやキャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱや ュシΙや ゆゎミや ヴるΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ : 
================================================   

1-  (  )     れゅルΑィャやソ  .ヶェャや ラもゅミヤャ るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドま ラハ るャヱぼショ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ¬やコィぺ99      

2 -  (  ヶェルゎョャや メΑャΙや  )  メΑャΙや ヴヤハ ペヤヅΑ ュシやヵクャや ルハ ロケΑをほゎ ケヰドΑ Ιキもゅシャや メΑャΙや ノョ ノョゎィΑ ゅョキ ソ99  

3- )ラΑィワ るヘタ( Ιや ラヱミΑ ゅョキルハ るΑをやケヱャや るヘタャや ヴヤハ ペヤヅΑ ュシやラΑヤをゅョゎョ ケΑビ )ラゅルΑィャや( ラΚΑャ ソ100   

4-  ) ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや (  りケワゅドャや るヘタャや ヴヤハ  .キケヘャや   ⇒⇒タ102                                                   

5-  ) れルゅよ れゅバよケョ  ( ウΑッヱゎャ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや ュΑドルゎャ れゅバよケョ  サΑャヱ るΑをやケヱャや ヮよケゅィゎ ヶプ るバホヱゎョャや アもゅゎルャや
.ゅヰシヘル アもゅゎルャや   ⇒⇒タ104              

6- )ヵキゅェΕや ラΑィヰゎャや(  れゅヘタャや ヶホゅよ ヴャや ケドルャや ラヱキ ラョ りキェやヱ るヘタ ゐケやヱゎ サケキΑ ラΑィヰゎャや ネやヱルぺ キェや . 

   ソ105   

7-   メキルョャ ヶルゅをャや ラヱルゅボャや (–  ) メボゎショャや ノΑコヱゎャや ラヱルゅホ  ヶプ ネコヱゎゎヱ チバよ ラハ ゅヰッバよ れゅルΑィャや ァやヱコぺ メタヘルゎ
 ソ . ンケカΕや ラハ ゅョヰルョ メミ るヤボゎショヱ ゅΑもやヱセハ ァゅセョΕや107        

8-  ) ヶもゅルをャや ウΑボヤゎャや (   れホヱ ヶプ ラΑゎヘタ ゐケやヱゎ るシやケキ.キェやヱ  ⇒⇒タ108                                                                                  
9-   ) ゆシルャや メィシ  ( メΑィ ラョ ゅヰゎゅルΑィヱ るΑをやケヱャや れゅヘタャや メゅボゎルや るΑヘΑミ ウッヱΑ ヅヅカョヴャや   るヤもゅハ ヶプ ケカや メΑィ

  . りキキェョ   ソ116                                                                                                            
10-  ( Y           )  ュシや  サルィャや キキェΑ ヵクャや ラゅシルΙや ケミク アΑセョ ヶプ ュヱシヱョヱケミャや.   ⇒⇒タ126                     

11-   (n  ظ nظ     ( ヱぺ )c  ظ cظ     ) ョハ チケョよ るよゅタョャや ヴをルΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヴ ラやヱャΕや . ソ128     

12- ) るΑョシィャや ヱや るΑキシィャや れゅョヱシヱョヱケミャや(   フヤゎカゎ ゅヰルミャヱ ヮシヘル メミセャや れやク ァやヱコぺ ヶプ ケヰドゎ れゅョヱシヱョヱケミ
  るΑョシィャや るΑヤカャや ヶプ ンケカΕや ァやヱコΕや ラハ.  ⇒⇒タ126    

13-  (BB )  ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヴをルΖャ ケバセャや ヅホゅシゎよ るよゅタョャや  ヶをやケヱャや . ⇒タ129    
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

:ノよやケャや メやぼシャや  :ゆヱヤヅョャや ラハ ゆィや ラを やキΑィ るΑャゅゎャや メゅミセΙや サケキや 
=====================================    

 1-  ゆΑミケゎ キハゅシ フΑミ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや メミセャや 

 メキルョ ゅヰヤミセヱ ¬Ιコゅよャや ケヱワコヴヤハ  ュゅΑボャや 

 ウΑボヤゎャや るΑヤョバよ:ヶヅヤカャや  ⇒⇒タ96 

:ゆヱヤヅョャや 

•  ∨るャヱヰシよ ヶヅヤカ ウΑボヤゎ ゐやキェや ラミョΑ フΑミ 
- メよホ ケゅワコΙや ラョ ポゎョャや ネコル   ュを ゅヰィッル   ラョ サΑミよ ヅゅェゎ

ベケヱャや   ゆヱよェ メボルゎヱ .るΑハゅルタ るボΑケヅよ ゥゅボヤャや 

 

 

 

 

 

 

 

2 –   るヘタ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや メミセャや
 :メキルョ ゅヰシケキ ヶゎャや りケクよャや メミセ 

:ゆヱヤヅョャや  ⇒⇒タ98 

•   ヵぺ ュシケャや れェゎ ゆゎミや
 ヶェルゎョ ゅヰΑやヱ キもゅシ れゅヘタャや ∨   

 

 

 

 

キもゅシ 

 

 ヶェルゎョ 

 

3 –   るヘタ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや メミセャや
 メミセヶゎャや ラケボャや  :メキルョ ゅヰシケキ 

:ゆヱヤヅョャや  ⇒⇒タ98 

-  れェゎ ゆゎミや  フタヱ ュシケャや
ラケボャや メミセ . 

  

 

 

 コェョ コ 

 

 オヘゎルョ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

4   –    るヘタ メをョΑ  ポョゅョや  ヵクャや  メミセャや
 メヱヅヶゎャや ベゅシャや  :メキルョ ゅヰシケキ 

:ゆヱヤヅョャや  ⇒⇒タ98 

-  ヵぺ  ュシケャや  れェゎ  ゆゎミや
 ヶェルゎョ ゅヰΑやヱ キもゅシ れゅヘタャや ∨   

 

 

 

 

 

 

キもゅシ 

 

 

 ヶェルゎョ 

 

3–   れゅよル ヶヤハ メキルョ ゆケゅィゎャ ポョゅョや ヵクャや メミセャや 

      ⇒⇒タ :¬Ιコゅよャや 103 

:ゆヱヤヅョャや 

-   れゅルゅΑよャゅよ ュゅホケΕや メキよゎシや 
1.  ュホケ ュヰシャや(1)   ケΑセΑ:ヴャや 

  ¬ゅよΔャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 

2.  ュホケ ュヰシャや(2  ヶャや ケΑセΑ ) 

       ヶルゅをャや メΑィャや 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ϭ   ) 

(Ϯ ) 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

4- ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや⇒⇒⇒タ .メ ∂ヱΕや メΑィャや ラョ ¬Ιコゅよ るゎよルャ ュΕや るΑヤカヤャ ュゅシボルΙや ネやヱルぺ キェぺ メを⇒ョ⇒Α 104 

1   メミセャや ラョ メキルョ ヮΑャま メタヱゎ ヵクャや ラヱルゅボャや アゎルゎシや ⇒⇒⇒⇒
  .ヮタル ケミクぺ ヱ メよゅボョャや 

ヱワ ラヱルゅボャや :  .) メやコバルΙや ラヱルゅホ ( メキルョャ メヱΕや ラヱルゅボャや 
 

ラヱルゅボャや ソル : 
 

 チバよ ラハ ゅョヰッバよ れゅルΑィャや ラョ ァヱコ メミ メタヘルΑ  ¬ゅルをや
  るィゎゅルャや ァゅセョΙや キキハ フタル ヵヱゎェΑ ゐΑェよ ヵコヱΑョャや ュゅシボルΙや

ヱゎェΑヱ れゅルΑィャや ラョ ァヱコ メミ ラョ キェやヱ ラΑィ ヴヤハヵ   フタルャや
 ケカΙや ラΑィャや ヴヤハ ケカΙや . 

  
2 -      ∨ュゅシボルΙや ネヱ⇒⇒ル ゅ⇒⇒ョ 
 

                  ヵコヱΑョャや 
 

 

 

 

5–  ¬Ιコゅよャや れゅよル ゐケやヱゎ メをョΑ ポョゅョや ヵクャや メミセャや 

 るヘタャ れルゅよ ノよケョ メカやキ ラΑィワ ¬やケヘタャや ケヱクよャや 

  ⇒⇒タ105   : ゆヱヤヅョャや 

1 –  ( ノよケョャゅよ アゎゅルャや れゅよルヤャ ヵケワゅドャや メミセャや1  ) ∨ 

  ケヘタぺ 

2 –  ( ノよケョャゅよ アゎゅルャや れゅよルヤャ ヵケワゅドャや メミセャや2  ) ∨ 

   ケッカぺ 

 

 

 

 ϭ 

Ϯ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 

6-  ⇒⇒タ .メ ∂ヱΕや メΑィャや ラョ ¬Ιコゅよ るゎよルャ ュΕや るΑヤカヤャ ュゅシボルΙや ネやヱルぺ キェぺ メを⇒ョ⇒Α ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや107 
1   .ヮタル ケミクぺ ヱ メよゅボョャや メミセャや ラョ メキルョ ヮΑャま メタヱゎ ヵクャや ラヱルゅボャや アゎルゎシや ⇒⇒⇒⇒ 

 ⇒⇒⇒ )メボゎショャや ノΑコヱゎャや ラヱルゅホ( メキルョャ ヶルゅをャや ラヱルゅボャや ヱワ ラヱルゅボャや . 
 

– ラヱルゅボャや ソル 
  ネコヱゎゎヱ チバよ ラハ ゅヰッバよ れゅルΑィャや ァやヱコや メタヘルゎ

  ラハ ゅヰルョ メミ るヤボゎショヱ ゅΑもやヱセハ ァゅセョΙや ヶプ
ンケカΕや . 

 
2-    メミ ラハ るィゎゅルャや ァゅセョΙや ネやヱルぺ キキハ ュミ ケミクや

ゅヰよゎミや ュを ヶルΑィ ゆΑミケゎ ∨ 
  ヴワヱ ァゅセョや ノよケやry -rY  –Ry  –RY  

 

 

 

 

7–   メをョΑ ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや
   ュゅヰよΙや ノよタや ¬ゅルェルま  るヘタ

 ⇒⇒タ116 

 : ゆヱヤヅョャや 

-   るヘタャや ュシケャや れェゎ キキェ 
るΑェルゎョャやヱ りキもゅシャや ∨   

 

 

 

 

 

りキもゅシャや るヘタャや  るΑェルゎョャや るヘタャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

8-  ゐΑェ ) ΚΑプヱシヱケキャや ( るヰミゅヘャや るよゅよクよ ラヱΑバャや ラヱャ るシやケキよ ラゅィケヱョ ュゅホ
  メヱΕや メΑィャや ラゅミプ ラヱΑバャや チΑよや ケミクヱ ラヱΑバャや ¬やケョェ ヴをルや ラΑよ ウΑボヤゎ ンケィぺ

  メΑィャやヱ ラヱΑバャや ケョェぺ ヶルゅをャや    るよシルよ ラヱΑバャや チΑよぺヱ ラヱΑバャや ケョェぺ75    ヴャや %
25 バΑョィ ¬ゅッΑよャや ラヱΑバャや ヱク ゆゅよクャや ラゅミ ラミャヱ % ヮ ケヱミクャや ラョ : 

 ⇒⇒⇒タ127  – 128 
1- ゅョヵクャや  ヮィゎルゎシや ウΑボヤゎャや やクワ ラョ ラゅィケヱョ ∨ 

• ¬ゅッΑよャや ヴヤハ キもゅシ ¬やケョェャや ラヱΑバャや ラヱャ . 
•  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ メヱョェョ ラヱΑバャや ラヱャ ラΑィX     

 ュヱシヱョヱケミャや ゅョルΑよY    メョェΑ Ι ヵぺ  れゅルΑィ . 

 

2- ヮよケゅィゎ るェタ ラョ ラゅィケヱョ キミほゎ フΑミ ∨ 
•   ラヱΑバャや ¬やケョェ ゐゅルみよ ラヱΑバャや ¬ゅッΑよ ケヱミク ラΑィヰゎよ ュゅホ 

          ラヱΑバャや ¬ゅッΑよ るィゎゅルャや ゐゅルΙや フタル れルゅミプ るルΑィワ 
 

 メやぼシャや :サョゅカャや  ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ  : 
============================    

1- ∨ヮよケゅィゎ ¬やケィΗ ¬Ιコゅよャや れゅよルャ ロケゅΑゎカや ヶプ ゅボプヱョ メキルョ ラゅミ  ⇒⇒タ95  - 96 
-  ウョシΑ ¬Ιコゅよャや ケゅワコぺ ゆΑミケゎ¬やケィみよ   . るャヱヰシよ ヮΑプ ヶヅヤカ ウΑボヤゎ 

- ョゎャや るヤヰシ りキゅッゎョャや れゅヘタャや ラョ ァやヱコぺ メョェΑΑ . コΑ 

-  キェやヱャや ュゅバャや メΚカ ゆケゅィゎャや ケやケミゎよ ウョシΑ ゅョョ りケΑタホ ヮゎゅΑェ りケヱキ 

2-  ¬Ιコゅよャや れゅよル りケワコ ヶプ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや ゐヱキェ メヰシΑ  ∨   ⇒⇒タ95-96 
をルカ ゅヰルΕ ヴ ヱヅゅェや ゆよシよる  るョゅゎ るヅゅェや るΑヱをルΙやヱ るΑケミクャや るΑヤシゅルゎャや ゅヰもゅッハほよ れΚゎよャや . 

 

3- ∨るョゅゎ るャヱヰシよ ¬Ιコゅよャや れゅよル ヶプ ヶヅヤカャや ウΑボヤゎャや ゐやキェや ラミョΑ  ⇒⇒タ95  - 96 
 ゥゅボヤャや ゆヱよェ ヮΑャや メボルゎ ヱ ベケヱャや ラョ サΑミよ ヮゎヅゅェや ュを ヮィッル メよホ ポゎョャや ネコル るヅシやヱよヴャや  ベケヅよ りケワコャや .るΑハゅルタ 

 
4-   ⇒⇒タ  ∨ ゅヰェゎヘゎ メよホ りケワコャや ) ポゎョ ( るΑキシや ノΑヅボゎよ メキルョ ュゅホ95  - 96 

 ヶヅヤカャや ウΑボヤゎャや ゐヱキェ ラゅョッヱ ヶゎやクャや ウΑボヤゎャや ゐヱキェ ノルョャ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

5-   ケゅワコや るヅゅェみよ メキルョ ュゅホ ⇒⇒タ  ∨ベケヱャや ラョ サΑミよ ¬Ιコゅよャや95 -  96 
  ゅヰΑャや ンケカぺ りケワコ ラョ ゥゅボャ ゆヱよェ メヱタヱ ュキハ ラゅョッャ 

 
6-  ∨ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや フヱケバョヱ ゅΑボル ラヱミΑ るΑェルゎョャや るヘタャや メョェΑ ヵクャや キケヘャや   ⇒タ108 

  Ιや ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ヶプ ケヰドゎ Ι るΑェルゎョャや るヘタャや ラΙま やクノョゎィや  .ゅバョ ラゅΑェルゎョャや ラΚΑャΙや 
 
7-  ⇒⇒タ ∨ ヵケゅよゎカや ウΑボヤゎ メョハ キルハ るΑェルゎョャや るヘタャや ュキカゎシゎ109 

 ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや るプヱケバョヱ ゅョもやキ るΑボル ラヱミゎ るΑェルゎョャや るヘタャや ラΕ . 
 
8-  るをやケヱャや るシやケキ ゆバタΑ⇒⇒タ ∨ラゅシルΗゅよ 115 

 ゆゅよシΖャるΑャゅゎャや: 
1)  ケカぺヱ メΑィ ラΑよ りキゎョョャや りケゎヘャや メヱヅ 
2)  ァヱやコゎ メミ ラハ るィゎゅルャや キやケプΙや キキハ るヤホ 

 

9- れΙΚゎカΙやヱ チやケョΙや ケヱヰド ラΑよ ァやヱコャや ヶプ やケキゅル るΑをやケヱャや∨キハゅよΕや   ⇒⇒タ118 
 ヮルΕ るΑキゅバャや りキもゅシャや れゅヘタャや るヅシやヱよ ゅヰΑプ ゆヱビケョャや ケΑビ れゅヘタャや ゆゅィゎェや ゅヰΑプ ュゎΑ るルΑィワ キやケプや りキΙヱ ヶャや ヵキぼΑ .   

 

10-  ( ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや ケよゎバΑy   ∨ サルィヤャ ヶシゅシΕや キキェョャや れゅΑΑキをャや ヶプ )   ⇒⇒タ126 
 ( ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや ラゅミ やクやY    ( ケミク キケヘャや ラゅミ キヱィヱョ )Xy   ヶをルぺ キケヘャや  ラゅミ キヱィヱョ ケΑビ ラゅミ やクやヱ )

(xx    .) 
 

11 - ⇒⇒タ ∨ラΑルィャや サルィ キΑキェゎ ラハ メヱもショャや ヱワ ケミクャや126  - 127 

( ァゅセョΙや ラョ ラゅハヱル ヴヅバΑ ヮルΕ22 + X)  ( 22 + Y) ( ァゅセョΙや ラョ ヅボプ キェやヱ ネヱル ヴヅバゎ ヴをルΙや ゅョルΑよ22 + 

X) . 
 

12– りキ∂キェ⇒ ⊥ョャや れゅヘタャや ラョ るΑェヤャや ケヱヰドヱ ゆΑヤェャや ァゅゎルま ケよゎバ⊥⇒Α ∨サルィャゅよ  ⇒⇒タ128 
 ケヰドゎ Ι ゅ∂ヰルΕ キヱィヱよ ∂Ιま    .ヅボプ ラΑシルィャや キ⇒ェぺ ヶプ ヱ ∂るΑシルィャや れゅルヱョケヰャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

13- ΚΑプヱシヱケキャや りケセェ ゆゅよク ケヱミク れルゅミ ラヱΑバャや ケョェぺ ケミク ノョ ¬やケョェ ヶをルぺ ウΑボヤゎ ラョ るィゎゅルャや ∨ ラヱΑバャや チΑよ   ⇒タ
127  - 128 

ラΑィ ラΙ ヱ ¬ゅッΑよャや ヴヤハ キもゅシ ¬やケョェャや ラヱΑバャや ラヱャ ( ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや ヶヤハ メヱョェョ ラヱΑバャや ラヱャ ラΑィX    )
 ( ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャや メョェΑ ΙヱY    )  ラヱΑバャや ラヱヤャ ラΑィ ヵぺ ラヱΑバャや ¬やケョェャや ヴをルΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやヱrXRX . 

 
14-  ⇒⇒タ∨りキゅΑホ るタカケ ラやヱャΕや ヴョバよ ゆゅタョャや ウルョ ュゎΑ Ι128 

 ケッカΙやヱ ケョェΕや ラΑルヱヤャや ラΑよ コΑョΑ Ι ヮルΕ . 
 

15-  ヮもゅルよΕ ゅΑヤΑプヱョΑヰャやヱ ラやヱャΕや ヴョハ るヘタ ゆΙや ゐケヱΑ Ιケヱミクャや ゅヰをケヱΑヱ  ∨ ヅボプ ゐゅルΙや ヮもゅルよΕ 
  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ るャヱョェョ ゅヰゎゅルΑィ ラΕX      ュヱシヱョヱケミャや  ケヱミクャや  ヮもゅルよぺ  ゐケヱΑ ゆΕやヱY    ゐゅルΙや  ヮもゅルよぺ  ゐケヱΑヱ

 ュヱシヱョヱケミャやX.  ⇒⇒タ128 
 

16-   ⇒⇒タ .∨ サルィャゅよ りキ∂キェ⇒ ⊥ョャや れゅヘタャや ラョ るΑェヤャや ケヱヰドヱ ゆΑヤェャや ァゅゎルま ケよゎバ⊥⇒Α128 
 キ⇒ェぺ ヶプ ヱ ∂るΑシルィャや れゅルヱョケヰャや キヱィヱよ ∂Ιま ケヰドゎ Ι ゅ∂ヰルΕ .ヅボプ ラΑシルィャや 

 
17  -  ⇒⇒タ ∨ ゐゅルΙや ヴヤハ ケヱミクャゅよ ラやヱャΕや ヴョハ るヘタ ケヱヰド ケをミΑ128 

  ュヱシヱョヱケミャや ヴヤハ るャヱョェョヱ るΑェルゎョ ゅヰゎゅルΑィ ラΕx      キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ヴヤハ ンヱゎェΑ ケミクャやヱx    ヴヤハ ンヱゎェゎ ヴをルΙやヱ
 ラΑョヱシヱョヱケミxx 

 
18- ラやヱャΙや   ∨ ゐゅルΙや ラハ ケヱミクャや ヶプ やヱワコ ケをミやヱ りケをミよ キィヱゎ ケヱΑヅャや ヶプ るΑワやコャや  ⇒⇒タ129 

 ラヱキ サルィ ヶプ ケヰドゎヱ サルィャゅよ りキキェョャや れゅヘタャや ラョ ケヱΑヅャや ヶプ るΑワやコャや ラやヱャΕや ラΙ .ケカΙや   
 

19-  ∨ ケヱミクャや メをョ ¬ゅバヤタ ¬ゅシル キィヱゎ Ι  ⇒⇒タ129 
 サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや ラョ ノヤタャや るヘタ ラΙ  るΑシルィャや れゅルヱョケヰャや キヱィヱ るャゅェ ヶプ キもゅシ ラヱミΑ ノヤタャや メΑャやヱ

 るΑヱをルΙや るΑシルィャや れゅルヱョケヰャや キヱィヱ るャゅェ ヶプ ヶェルゎョ ラヱミΑヱ るΑケミクャや . 
 

20- メゅヘヅΕや ヶプ サルィャゅよ りキキェョャや れゅヘタャや ュドバョ ケヰドゎ Ι ∨  ⇒⇒タ129 
 れゅΑョミよ アゎルゎ Ι るΑシルィャや れゅルヱョケヰャや ラΕ キケヘャや ヒヤよΑ ゅョキルハ Ιや りケΑよミ . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

21-   ∨ゐゅルΗや ラョ ケヱミクャや ヶプ やケヱヰドヱ やケゅセゎルや ケをミぺ ノヤタャや るヘタ  ⇒⇒タ129 

 サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや ラョ ゅヰルΕゅワケヱヰド ケをほゎΑ ヶャゅゎャゅよヱ  るΑシルィャや れゅルヱョケヰャゅよ るΑケミクャや . 
 

22-  ケヰドゎれゅヘタャや  ラヱキ サルィ ヶプ サルィャゅよ りキキェョャや へケカ ∨ ⇒タ129 
 ゅワケヱヰドよ ウョシゎ るΑシルィャや れゅルヱョケヰャや ラΕ ヶプケカΙや サルィャゅよ ゅワケヱヰドよ ウョシゎ Ιヱ サルィ 

 
 メやぼシャや:サキゅシャや  ヮィヱ ゆシェ ヶヤΑ ゅョョ ァヱコ メミ ラΑよ ラケゅホ :るルケゅボョャや 

 =====================================   

 ヮィヱ ⇒⇒タ るルケゅボョャや  
98 

りキもゅシャや るヘタャや   れゅよルャ
¬Ιコゅよャや 

るヘタャや  るΑェルゎョャや ャ  れゅよル
や¬Ιコゅよャ 

 ノッヱ りケワコャや  ヶヅよΙや  ヶプケヅャや 

 
    るルケゅボョャや ヮィヱ 

 ⇒⇒タ98 
¬Ιコゅよャや れゅよルャ りキもゅシャや るヘタャや  ¬Ιコゅよャや れゅよルャ るΑェルゎョャや るヘタャや 

ラケボャや ラヱャ ケッカΕや  ケヘタΕや 

 

   るルケゅボョャや ヮィヱ  
ソ105 

りキもゅシャや るヘタャや  るΑェルゎョャや るヘタャや 

 るよシル ゅワケヱヰド  
ヶルゅをャや メΑィャや ヶプ  
 メキルョ ゆケゅィゎよ 

75  % 25  % 

 

     るルケゅボョャや ヮィヱ 
 ⇒⇒タ99  - 100 

 るェホΚャや ヮよゅセゎョ キケヘャや  るェホΚャや ラΑゅよゎョ キケヘャや 

 れΚΑャΙや ネヱル  ラΑヤをゅョゎョ  ラΑヤをゅョゎョ ケΑビ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

  るルケゅボョャや ヮィヱ 
 ⇒⇒タ117 

  ラヱよゅタョ キやケプや ベゅヰョャゅよ   ラヱョΑヤシ キやケプや 

 ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや aa AA , Aa 

 

    るルケゅボョャや ヮィヱ 
 ⇒⇒タ117 

 ベゅヰョャや ラΑバャや ュコΑゎゅョィゎシや 

やΕチやケハ 
 キヤィャや ヶプ ラΑルΚΑョャや るピよタ ソボルケバセャやヱ  

 スヱョケャやヱ ラΑルΑバャやヱ 
  ヵヱゎショ キルハ ゅェヱッヱ ケをミぺ ¬ゅΑセΕや ケヱヰド

 ケカぺ ンヱゎショ キルハ ヮルョ ラΑバョ 

 

    るルケゅボョャや ヮィヱ 
 ⇒⇒タ128 

ラやヱャΕや ヴョバよ ゆゅタョ ケミク ラやヱャΕや ヴョバよ るよゅタョ ヴをルや 

 ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや 
Ycx  ヱぺ 

YnX 

CXCX ヱぺ 
nXnX 

 

    るルケゅボョャや ヮィヱ 
 ⇒⇒タ129 

  ( ゆΑミケゎャやBb   ケミクャや ヶプ )   ( ゆΑミケゎャやBb   ) ヴをルΕや 

  るヘタャ ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや
 ノヤタャや 

ノヤタぺ  ケバセャや るΑキゅハ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

:ノよゅシャや メやぼシャや  :ラョ Κミ るΑョワぺ ケミクや 
=====================      

1-  ∨¬Ιコゅよャや れゅよル ヶプ りキゅッゎョャや れゅヘタャや ラョ ァやヱコや キヱィヱ  ⇒タ96 
ョゎャや メΑヰシゎャ Α  メヰシΑ ゅョョ るΑぼケャやヱ コΑ .アもゅゎルャや るドェΚョ 

 
2-  ∨¬Ιコゅよャや れゅよル りゅΑェ りケヱキ ケタホ  ⇒タ96 
 ヤハ キハゅシΑヴ  ヤハ れやケョ ノよケや ヴャや るをΚを ラョ ゆケゅィゎャや ケやケミゎヴ .キェやヱャや ュゅバャや ケやキョ ヴヤハ メホΕや 

 
3-  ⇒⇒タ ∨ れルゅよ れゅバよケョ104 

 アもゅゎルャや サΑャヱ るをやケヱャや ゆケゅィゎ ヶプ るバホヱゎョャや アもゅゎルャや ウΑッヱゎャ るΑをやケヱャや れゅョヱヤバョャや ュΑドルゎャ れゅバよケョ .ゅヰシヘル 
 

4-   ⇒⇒タ  ∨ヵキゅェΕや ラΑィヰゎャや105 
  .れゅヘタャや ヶホゅよ ヴャや ケドルャや ラヱキ ラョ りキェやヱ るヘタ ゐケやヱゎ アもゅゎルよ ノホヱゎャや 

 

5-  ⇒⇒タ  ∨ヵケゅよゎカΙや ウΑボヤゎャや109 
 ラΑィワ ュや ヴボル キもゅシャや キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや るプケバョ ヱや ラΑィヰャや キもゅシャやヱ ヶボルャや キもゅシャや キケヘャや ラΑよ コΑョゎャや 

 
6-  ⇒⇒タ ∨キハゅよΕや ラョ ァやヱコャや118 

  るΑキゅバャや りキもゅシャや れゅヘタャや るヅシやヱよ ゅヰΑプ ゆヱビケョャや ケΑビ れゅヘタャや ゆゅィゎェや ゅヰΑプ ュゎΑ るルΑィワ キやケプぺ りキΙヱ ヴャや ヵキぼΑ 

 

7– ∨ゆシルャや れΚィシ    ⇒⇒⇒タ126 
 るルΑバョ れゅヘタ るシやケキ るΑャや ウッヱΑ–  キケヘヤャ メよボゎショャや ヶプ れゅヘタャや ケヱヰド ヮΑルゅミョみよ ぼよルゎャや –   れゅヘタャや ゐケやヱゎ ノよゎゎ

 . るΑをやケヱャや チやケョΙやヱ れΙΚゎカΙゅよ ペヤバゎΑ ゅョ るタゅカよ るヘヤゎカョャや 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

 :ラョゅをャや メやぼシャや:ヶヤΑ ゅョョ メミよ ゅΑョヤハ キヱタボョャや ゅョ 
========= =================      

1-  ュヤハ ∨るをやケヱャや  ⇒⇒タ95 

- ャや ¬ゅよΗや ラョ メボゎルゎ ヶゎャや るをヱケヱョャや れゅヘタヤャ るΑョヤバャや るシやケキャやヴ  .¬ゅルよΕや 

2- ∨ れゅルΑィャや  ⇒⇒タ99 

-  . ヶェャや ラもゅミヤャ るΑをやケヱャや れゅヘタャや ケゅヰドや ラハ るャヱぼショ れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ ¬やコィぺ 

3-  ∨ るΑボルャや るヘタャや  ⇒⇒タ99 

- ラΑヤΑャや ネゅョゎィや ラハ るィゎゅルャや るヘタャや   . ラΑΑェルゎョ ュや ラΑキもゅシ ゅルゅミ ¬やヱシ ラΑヤをゅョゎョ 

4-  ⇒⇒タ ∨ ヵケゅよゎカΙや ウΑボヤゎャや109 

-   るヘタャや メョェΑ キケプ ノョ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや りキキェョ ケΑビ りキもゅシャや るヘタャや メョェΑ ヵクャや キケヘャや ラΑよ ヶヅヤカ ウΑボヤゎ ヱワ
キもゅシャや ラΑィヰャや キケヘャやヱ キもゅシャや ヶボルャや キケヘャや ラΑよ コΑΑョゎャや フキヰよ ゅヰャ るヤよゅボョャや るΑェルゎョャや 

 

5-  キケヘャや ∨ るヘタヤャ メョゅェャや   ⇒⇒タ116 
-  .りキもゅシャや るヘタャや ラΑィ キヱィヱ ゆよシよ るΑヤハ ゅワケΑをほゎ ケヰドΑ Ιヱ るΑェルゎョャや るヘタャや ラΑィ メョェΑ ヵクャや キケヘャや 

 

6-  ⇒⇒タ ∨ ゆシルャや メィシ116 
-  .りキキェョ るヤもゅハ ヶプ メΑィ ヴャや メΑィ ラョ ゅヰゎゅルΑィヱ れゅヘタャや メゅボゎルや るΑヘΑミ ウッヱΑ ヅヅカョ ヱワ 

 
7-  ベゅヰョャや –   ⇒⇒タ ∨ヱルΑよャΙや117 

-   コョケΑ ヴェルゎョ メΑャや ヮよよシΑ スヱョケャやヱ ラΑルΑバャやヱ ケバセャやヱ キヤィャや ラョ メミ ヶプ ラΑルΚΑョャや るピよタ ゆゅΑビ ヱや ソボル ヱワ
 フケェャゅよ ヮャa . 

 
8-  ⇒⇒タ ∨ ラΑバャや ュコΑゎゅョィゎシや117 

-   ヮルョ ラΑバョ ンヱゎショ キルハ ゅェヱッヱ ケをミぺ ¬ゅΑセΕや ケヱヰド ヴャや ンキぼΑ ゅョョ ラΑバャや るΑルケホ サヱボゎ ヵヱゅシゎ ュキハ ヱワ
 キもゅシ メΑャや ヮよよシΑ ケカぺ ンヱゎショ キルハ . 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

9–  ⇒⇒タ ∨ ) るΑョシィャや ( るΑゎやクャや れゅョヱシヱョヱケミャや126 
-  . るΑョシィャや るΑヤカャや ヶプ ンケカΕや ァやヱコΕや ラハ フヤゎカゎ ゅヰルミャヱ るシヘル メミセャや れやク ァやヱコぺ ケヰドゎ れゅョヱシヱョヱケミ 

 

10  -  ⇒⇒タ ∨ サルィャゅよ るヅよゎケョャや れゅルΑィャや127 
-   るΑシルィャや れゅョヱシヱョヱケミャや ヴヤハ るャヱョェョャや れゅルΑィャや ヶワX – Y 

 

11–  ∨ ゅΑヤΑプヱョΑヰャや  ⇒⇒タ128 

-  ヶをやケヱ メヤカ ヶェルゎョ メΑャや ラハ アゎゅル  ( ヶシルィャや ュヱシヱョヱケミャゅよ ヅよゎケョظ  キゅゎバョャゅミ ュキャや ヅヤィゎΑ Ι ゐΑェ )

ゎェ ュキャや フコル ケョゎシΑヱ ヴ   . るヅΑシよャや ゥヱケィャや ヶプ 

 

12  -  ⇒⇒タ ∨ ラやヱャΕや ヴョハ チケョ128 
-   ヴヤハ メヱョェョ ヴェルゎョ ラΑィ ヮよよシΑヱ ケッカΙやヱ ケョェΕや ラヱヤャや るタゅカヱ ラやヱャΕや ラΑよ コΑΑョゎャや ヴヤハ りケキボャや ュキハ ヱワ

 ュヱシヱョヱケミャやX . 
13–   ∨ サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや  ⇒⇒タ129 

-  るャヱョェョ れゅヘタヴヤハ   ゆシルよ ラΑシルィャや ヶプ ケヰドゎヱ るΑシルィャや れゅルヱョケヰャゅよ ケをほゎゎヱ るΑゎやクャや れゅョヱシヱョヱケミャや
 るゎヱゅヘゎョ.   

:ノシゅゎャや メやぼシャや  ヶヤΑ ゅョョ メミャ キキハ : 
===================       

1 –    ゆケゅィゎ れやコΑョョ ∨メキルョ :  ⇒⇒タ95 

- ヤハ るヘタ メミ るシやケキヴ  .りキェ 

-  ュやキカゎシやぺ .れゅゎゅよルャや ラョ りケΑよミ キやキハ 

-  れΙゅョゎェΙや ュやキカゎシや .ヮィもゅゎル ケΑシヘゎ ヶプ ¬ゅタェΙやヱ 

2 – ¬Ιコゅよャや れゅゎゅよルャ メキルョ ケゅΑゎカや ゆゅよシぺ ∨  ⇒⇒タ95  –  96 

-  .ヶゎやクャやヱ ヶヅヤカャや ウΑボヤゎャや ¬やケィほよ ウョシΑ ¬Ιコゅよャや ゆΑミケゎ 

-  メヰシΑ りキゅッゎョャや れゅヘタャや ラョ ァやヱコや メョェΑゅワコΑΑョゎ . 

-  . りケΑタホ ゅヰゎゅΑェ りケヱキ 
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 ヶシやケキャや ュゅバヤャ )メヱΕや ¬コィャや( ¬ゅΑェΕや りキゅョャ ケセハ ヵキゅェャや フタャや るヤもシぺ ポルよヲヰヲヱ-  ヲヰヲヲ 

3 –  ゆヱヤヅョャや ゆシェ ¬Ιコゅよヤャ りキもゅシャや れゅヘタャや ラョ るバよケぺ ∨  ⇒⇒タ98 

- ..... サヤョΙや...... りケクよャや メミセ                    

-   ......ケヘタΕや .......りケクよャや ラヱャ 

- ..... ヶィシヘルよャや ......りケワコャや ラヱャ               

-      ....... ヶヅよΙや...... りケワコャや ノッヱ 

4 –  れゅヘタャや ラョ るバよケぺ ¬Ιコゅよヤャ るΑェルゎョャや ゆヱヤヅョャや ゆシェ∨  ⇒⇒タ98 

-  ....りキバィョャや...... りケクよャや メミセ 

-   ......ケッカΙや .......りケクよャや ラヱャ 

-  ..... チΑよΙや ......りケワコャや ラヱャ 

-   ....... ヶプケヅャや...... りケワコャや ノッヱ 

5 – ぺ  メキルョ ゆケゅィゎ ゆシェ りキもゅシャや るヘタャや れやコΑョョ ュワ ∨ ⇒⇒タ105 

-  るよシルよ メヱΕや メΑィャや ヶプ ケヰドゎ100  % 

-  るよシルよ ヶルゅをャや メΑィャや ヶプ ケヰドゎ75   % 

6 - ぺ るヘタャや れやコΑョョ ュワ ゆシェ るΑェルゎョャや  メキルョ ゆケゅィゎ ∨:  ⇒⇒タ105 

-   メヱΕや メΑィャや ヶプ ケヰドゎ Ι 

-  るよシルよ ヶルゅをャや メΑィャや ヶプ ケヰドゎ25   % 

8 –  ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヴをルΖャ ョハ チケョャ るよシルャゅよ ヴ  ∨ラやヱャΕや :    ⇒⇒タ128 

- をルやヴ  るョΑヤシCXCX ヱぺNXNX  - cxCX  ヱぺnxNX  

- をルや ヴ チケョヤャ るヤョゅェcxCX  ヱぺnxNX  

- をルやヴ    るよゅタョcxcx   ヱぺnxnx  

9 –  ョハ チケョャ るよシルャゅよ ケミクヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやヴ  ラやヱャΕや∨ :  ⇒⇒タ128 
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-   ュΑヤシ ケミクYCx  ヱぺYNx                                   

-  ゆゅタョ ケミクYcx  ヱぺYnx  

10 –  メィケヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヴをルΕやヱ  ソゅカャやよ ゆヱヤヅョャや ゆシェ ノヤタャや るヘタ ∨ :   ⇒⇒タ129 

-   ケバセャや るヘΑヘカ りぺケョやBB 

- りぺケョや  ケバセャや るΑキゅハBb, bb 

- ケ メィ ノヤタぺ    BB, Bb 

-     ケバセャや ヵキゅハ メィケbb   

 

  メやぼシャや:ケセゅバャや   るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ るャゅェ メミ ヶプ ゐキェΑ ラや ノホヱゎゎ やクゅョ ∨ 

======================================     

1- Ιコゅよ ヶゎゅよル ラΑィヰゎ ¬  ∨ラΑィワ ¬やケヘタ ゅョワケヱクよ ⇒⇒タ105 
-  るィゎゅルャや るΑルΑィャや ゆΑミやケゎャやYY, Yy , yy   るよシルよ1 :2 :1 ヤハ ヴ  .ゆΑゎケゎャや 

-  ヵケワゅドャや メミセャや るよシルよ ¬やケッカ ケヱクよ :¬やケヘタ ケヱクよ3  :1 ヤハヴ   .ゆΑゎケゎャや 

 

2-  ∨るルΑィワ るヤΑヱヅ ヵケカやヱ るΑボル ベゅシャや るヤΑヱヅ ¬Ιコゅよ れゅゎゅよル ラΑィヰゎ  ⇒⇒タ105 
- るΑルΑィャや ゆΑミやケゎャや ヶワ るィゎゅルャやTT, Tt       

-   ベゅシャや メΑヱヅ ヵケワゅドャや メミセャや    

3- やクま  ウΑボヤゎャや ヶプ ヶボル キもゅシ ケよゎカョャや キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ラゅミヵケゅよゎカΙや ∨ ⇒⇒タ109 
-   .りキもゅシャや るヘタャや メョェゎ キやケプΙや ノΑョィャ ヵケワゅドャや メミセャや ラヱミΑ 

4- やクま  ウΑボヤゎャや ヶプ ラΑィワ キもゅシ ケよゎカョャや キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ラゅミヵケゅよゎカΙや ∨  ⇒⇒タ109 
-  メョェゎ るィゎゅルャや キやケプΙや フタル ヵケワゅドャや メミセャや ラヱミゎシりキもゅシャや るヘタャや .   

- るΑェルゎョャや れゅヘタャや メョェゎ ヶルゅをャや フタルャやヱ .   

5-   ⇒⇒タ  ∨ ) ラΑバャや ュコΑゎゅョィゎシや ( ヶをやケヱャや メヤカャゅよ キケヘャや るよゅタま117 
-  ¬ゅΑセΕや ケヱヰド ケをミぺ  ンヱゎショ キルハ ヮルョ ラΑバョ ンヱゎショ キルハ ゅェヱッヱ .ケカへ 
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6 - ΚΑプヱシヱケキャや るよゅよク ケミク ラΑよ ウΑボヤゎ ¬やケィや   ラヱΑバャや ¬やケョェ ヶをルや ノョ ラヱΑバャや ケョェや∨ラΑィワ  ⇒⇒タ127 - 128 
-  るよシルよ ラヱΑバャや ¬やケョェ ケヱミクヱ ラヱΑバャや ¬ゅッΑよ ケヱミクヱ ラヱΑバャや ¬やケョェ ゐゅルや アゎゅルャや ラヱミΑ2 : 1   :1  ヤハヴ  

 ゆΑゎケゎャや . 

7-   ラやヱャΕや ヶョバよ ゆゅタョ メィケ ァヱコゎ りぺケョゅよ ラやヱャΕや ヶョハ チケョ ラョ るョΑヤシ  ∨るΑボル   ⇒⇒タ128 
- ョハ チケョ ラョ るョΑヤシ ケヱミク アゎルΑ ヴ  るよシルよ チケョヤャ るヤョゅェ ゐゅルやヱ ラやヱャΕや1:  1   

9-  ヶバΑよヅャや ヅヤィゎャや ラハ るャヱぼショャや るΑもゅΑョΑミャや りキゅョャや ラヱミゎ ュキハ∨ュキヤャ    ⇒⇒タ128 
-  ゎェ ュキャや フコル ゐヱキェヴ    ゅΑヤΑプヱョΑヰャゅよ ゆゅタョ キケヘャや ラヱミΑヱ るヅΑシよャや ゥヱケィャや るャゅェ ヶプ フコル(  ) ュキャや . 

 

:ケセハ ヵキゅェャや メやぼシャや るΑをやケヱ メもゅショ : 
====================        = 

1 –    るΑィシヘルよ ケゅワコや ヱク ケカほよ るΑィシヘルよ ケゅワコや ヱク ¬Ιコゅよ れゅよル ラΑィヰゎ ュゎヱ¬ゅッΑよヱ るΑィシヘルよ るィゎゅルャや キやケプΙや れルゅミ  
 るよシルよ3 : 1    ポャク ケシプ ∨. るΑをやケヱ サシぺ ヴヤハ     ⇒⇒タ105   : るよゅィΗや       

  るΑィシヘルよャや ケゅワコΙや メΑャΕ コョケルB     ¬ゅッΑよャやヱb                  

   ゆΑミケゎャや :ヵケヰドョャや    るΑィシヘルよ ロケゅワコや れゅよル        ×       るΑィシヘルよ ロケゅワコや れゅよル 

                     ゆΑミケゎャや : ヶルΑィャや        Bb                           ×                 Bb 

                             ァゅセョΙや  :          b               B            ×       b               B         

b B  

Bb 
 るΑィシヘルよ ケゅワコや 

BB 
 るΑィシヘルよ ケゅワコや 

B 

bb 

 ¬ゅッΑよ ケゅワコや 

Bb 
 るΑィシヘルよ ケゅワコや 

b 

        

    るよシルャや :ぺ  るΑィシヘルよ ケゅワコ3: 1 ぺ ケゅワコゅッΑよ ¬ . 
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2 –    アもゅゎルャや れルゅミ ベゅシャや ケΑタホ ¬Ιコゅよ れゅよル ノョ ラΑィワ ベゅシャや メΑヱヅ ¬Ιコゅよャや れゅよル ラΑィヰゎ ュゎ 
       メΑヱヅ れゅよル:ベゅシャや   るよシルよ ベゅシャや ケΑタホ れゅよル1   :1.     ∨ るΑをやケヱ サシぺ ヶヤハ ケシプ 

:るよゅィΗや   ⇒⇒タ105    

 メΑヱヅャや メΑャΕ コョケルT    ケΑタボャやヱt   

                       ラΑィワ ベゅシャや メΑヱヅ れゅよル          ×        ベゅシャや ケΑタホ れゅよル   : ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや 

                            : ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやtt                                   ×                   T  t 

                                           ァゅセョΙやt             t                ×              T            t 

t T  

tt     ケΑタホ     Tt  メΑヱヅ t 

     Tt ケΑタホ     Tt      メΑヱヅ t 

     

     るよシルャや  :   るよシルよ ベゅシャや ヶタホ れゅよル : ベゅシャや メΑヱヅ れゅよル1  :1 

 

 

 

ϯ –  ∨ゅヰャ るよシゅルョャや フヱケェャゅよ ュゅホケΕや メキよゎシや  ⇒⇒タϭϬϱ    

 

ϭ – ( ュホケϭ  ............ メをョΑ )y ........... .... 

Ϯ –   ( ュホケϮ ............ メをョΑ )Yy .............. 

ϭ 

Ϯ 
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4 –   メヤカ ゅヰΑキャ るヤもゅバャ ポョゅョや ヵクャや ゆシルャや メィシ
  ⇒⇒タ ∨ ゆィや ュを やキΑィ ヮシケキや  ) ベゅヰョャや (   ヶをやケヱ

117 

1 –  ヶェルゎョ ュや キもゅシ ベゅヰョャや ラハ メヱぼショャや メΑャΙや∨   

    .................. ヶェルゎョ...................... 

 

2 –   キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやII1 ラヱミΑ ∨ 

..Aa .... 

 3  –  キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや4  II  ラヱミΑ ∨ 

 ..... Aa ...... 

 

4 –  キやケプΚャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやI2/II2,3/III1  
ラヱミΑ ∨   

............aa ............. 
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5–   メヤカ ゅヰΑキャ るヤもゅバャ ポョゅョや ヵクャや ゆシルャや メィシ
 ヶをやケヱ 

 ∨ ゆィや ュを やキΑィ ヮシケキや  )  ラΑバャや ュコΑゎゅョィゎシや ( 

 ⇒⇒タ117 

1 – ΕやュコΑゎゅョィゎシや ラハ メヱぼショャや メΑャ  ラΑバャや 

 ヶェルゎョ ュや キもゅシ 

 ..................  キもゅシ...................... 

 

2 –     キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやI1    ラヱミΑ  .... 

Aa ... 

3 –   キケヘヤャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやII4 ..... ラヱミΑAa ... 

 

4 –  ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやキやケプΖャ II3,5    ヱIII1,4  
 ラヱミΑ 

............aa ............. 

 

 

6-  .るΑボル るョΑヤシ ヴをルぺ ラョ ベゅヰョャや るヘタよ ゆゅタョ メィケ ァヱコゎ 

-  ∨ラΑヱよΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヱワ ゅョ 

-  .れルゅよ れゅバよケョ ゅョキカゎショ るΑをやケヱ サシぺ ヴヤハ ポャク ウッヱ ∨¬ゅルよΕや ヶプ ゅワケヱヰド ノホヱゎョャや れゅヘタャや ヶワ ゅョ 
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7-  ¬Ιコゅよ れゅよル ノョ ラΑゎヘタヤャ ラΑィワ ケゅワコΕや ヶヅよま ケョェぺ ¬Ιコゅよ れゅよル ァヱやコゎ キルハ  ノよケぺ アもゅゎルャや れルゅミ . ヶプケヅ チΑよぺ
 ⇒⇒⇒タ .るΑヱゅシゎョ ゆシルよ るヘヤゎカョ メゅミセや108 

    ポャク ケシプヴヤハ  フケェャや ュキカゎシや( ∨るィゎゅルャや キやケプΖャ ヵケワゅドャや メミセャや ケミク ノョ るΑをやケヱ サシぺA   ヶヅよΘャB   )ケョェΖャ
 : るよゅィΗや 

         ラΑィワ ヶヅよま ケョェぺ ¬Ιコゅよ れゅよル            ×         ヶプケヅ チΑよぺ ¬Ιコゅよ れゅよル   : ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや 

               : ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや         aabb                     ×Aa Bb                  

                : ァゅセョΙやab                               ×AB           Ab       aB       ab            

ab aB Ab AB  

aabb aaBb Aabb Aa Bb ab 

 ヶプケヅ チΑよぺ  ヶプケヅ ケョェぺ  ヶヅよま チΑよぺ    ヶヅよま ケョェぺ  ヵケヰドョャや 

1 1 1 1  るよシルャや 
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8-   りキバィョ ¬やケヘタ ケヱクよ ヱク ケカぺヱ ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ ヱク れゅよル ラΑよ ¬Ιコゅよャや れゅよル ヶプ ヶヅヤカ ウΑボヤゎ ゐヱキェ キルハ
  .ァヱやコゎャや アゎゅル るΑをやケヱ サシぺ ヴヤハ ケシプ りキバィョ ¬やケッカ ケヱクよ れやク るィゎゅルャや キやケプΙや チバよ れルゅミ 

 ⇒⇒タ108やるよゅィΗ : 

  ¬ゅシヤョャや ケヱクよャや メΑャΕ コョケルR      りキバィョャやヱr    ¬やケヘタャやヱY    ¬やケッカャやヱy 

 ¬Ιコゅよ れゅよル   : ヵケヰドョャや ゆΑミケゎャや¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ ヱク          ¬Ιコゅよ れゅよル         ×りキバィョ ¬やケヘタ ケヱクよ ヱク           

            ゆΑミケゎャや   :ヶルΑィャや        RrYy                             ×                      rrYy                

          :ァゅセョΙや  RY          Ry          rY         ry                    ×  rY  ry 

ry rY Ry RY  

rrYy 

 りキバィョ ¬やケヘタ ケヱクよ 

rrYY 

 りキバィョ ¬やケヘタ ケヱクよ 

RrYy 

¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ 

RrYY 

¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ 
rY 

rryy 

 りキバィョ ¬やケッカ ケヱクよ 

rrYy 

 りキバィョ ¬やケヘタ ケヱクよ 

Rryy 

 ¬ゅシヤョ ¬やケッカ ケヱクよ 

RrYy 

¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ 
ry 

 

るよシルャや  : 3  :  ¬ゅシヤョ ¬やケヘタ ケヱクよ3  : りキバィョ ¬やケヘタ ケヱクよ1  : ¬ゅシヤョ ¬やケッカ ケヱクよ1   りキバィョ ¬やケッカ ケヱクよ 
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9-   ラゅよゅタョ れルよヱ ヶよタ ∩¬ゅルよぺ るバよケぺ ゅよィルぺ ヶバΑよヅ メミセよ ラやヱャΕや ンケゎ りぺケョゅよ ラやヱャΕや ヴョバよ ゆゅタョ メィケ ァヱコゎ
 ヶよタヱ ラやヱャΕや ヴョバよ れルよヱ    :ゆヱヤヅョャや .るΑバΑよヅ ゅョヰゎΑぼケ   ⇒⇒タ128  - 116 

1    .ラやヱャΕや ヶョバよ ラΑよゅタョャや キやケプΕや ラミやキャや ラヱヤャゅよ キキェョ るヤもゅバャや ロクヰャ ゆシルャや メィシ ュシケや ⇒⇒⇒⇒ 

2   .るヤもゅバャや キやケプΕ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや キ∂キ ∂ェ ⇒⇒⇒⇒ 

 

 
 

 
 

 

 

10-   フケェャや ゅョキカゎショ  .ラやヱャΕや ヴョハ チケョよ ラヱよゅタョ ゅワキやケプぺ チバよ るヤもゅハ メよゅボョャや ゆシルャや メィシ メをョΑB  
 
 
 
 
 
 
 

 
1   ⇒⇒タ :るΑャゅゎャや キやケプΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや れΙゅョゎェや ケ⇒ミクぺ ⇒⇒⇒⇒128  - 116 

キケヘャや ⇒⇒⇒ 2  メΑィャや ラョ :メ ∂ヱΕや                   YbX    

 キケヘャや ⇒⇒⇒2  メΑィャや ラョルゅをャや ヶ:     bXbX 

2  キケヘヤャ ヵケワゅドャや ゆΑミケゎャや ヱワ ゅョ ⇒⇒⇒⇒1   ∨ヶルゅをャや メΑィャや ラョ   .ゆゅタョ ケミク 

3 キケヘヤャ ラミョΑ メ⇒ワ ⇒⇒⇒⇒3   れゅよゅタョ ゐゅルま ゆゅィルま ヶルゅをャや メΑィャや ラョ∨チケョャゅよ  .ポゎよゅィま ウ⇒∂ッヱ 

   ラミョΑやクま ゆゅタョ メィケよ れィヱコゎヱ チケョャや ラΑィャ るヤョゅェ れルゅミ .   

4  るヅよゎケョャや れゅルΑィャや フセゎミや ヵクャや ュャゅバャや ュシや ケ⇒⇒ミクぺ ⇒⇒⇒⇒∨サルィャゅよ  ラゅィケヱョ . 
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 11 -  ケミク ァヱやコゎ キルハるヰミゅヘャや るよゅよク ぺ ノョ ラヱΑバャや ケョェ ぺ れルゅミ ラヱΑバャや ¬やケョェ ヶをルラヱΑバャや ケョェ ゐゅルΙや ノΑョィ アもゅゎルャや 
        ケヱミクャや フタルヱぺ ケカΙや フタルャやヱ ラヱΑバャや チΑよぺ ポャク ケシプ ラヱΑバャや ケョェ∨るΑをやケヱ サシぺ ヴヤハ  ⇒⇒タ127-128   

 :るよゅィΗや 
 ¬やケョェャや ラヱΑバャや ラΑィャ メョゅェャや ュヱシヱョヱケミヤャ コョケルRX      ラヱΑバャやヱ  ¬ゅッΑよャやXr                      

   ゆΑミケゎャや :ヵケヰドョャや          ケミク  ラヱΑバャや ¬やケョェ ヶをルぺ          ×     ラヱΑバャや ケョェぺ 

                          :  ヶルΑィャや ゆΑミケゎャやY      RX                  ×            rXRX 

                                  ゅセョΙや : ァY                  RX                     ×rX            RX 

 

Y    RX  

YRX 

 ケミク ラヱΑバャや ケョェぺ 

RX RX 
 ラヱΑバャや ¬やケョェ ヶをルや 

RX 

YrX 
 ラヱΑバャや チΑよぺ ケミク 

rXRX 
 ラヱΑバャや ¬やケョェ ヶをルや 

rX 

 

 アもゅゎルャや50  %ま : ラヱΑバャや ケョェ ゐゅル25 : ラヱΑバャや チΑよや ケヱミク %25ラヱΑバャや ケョェ ケヱミク % 
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12-    ラやヱャΕや ヴョハ チケョよ るよゅタ⊥ョ ヮョぺ メィケ  ァヱコゎ  ヴョハ チケョよ るよゅタ⇒ ⊥ョ ケΑビ りぺケョや ラョラやヱャΕや∩  ラミャヱ    ゆゅタ⊥ョ ゅワキャやヱ
 .チケョャゅよゅョプ  メゅョゎェや るよシル   ラョ ¬ゅよルΕや ヶプ チケョャや ケヱヰド∨ラΑシルィャや  ヤハ ケシプ ヴ  るΑをやケヱ サシぺ  ⇒⇒タ128  - 116 

やるよゅィΗ 
 チケョャや ラΑィャ メョゅェャや ュヱシヱョヱケミヤャ コョケル rX   ュΑヤシャや ラΑィヤャ メョゅェャや ュヱシヱョヱケミャやヱR  X 

     
          ゆゅタョ メィケX   チケョャや ラΑィャ るヤョゅェ りぺケョや 

     
     YrX  X      rXRX 

 

Y rX  

YRX 
 ュΑヤシ ケミク 

rXRX 

 )るヤョゅェ( るョΑヤシ ヶをルや 
RX 

YrX 
 ゆゅタョ ケミク 

rX rX 
 るよゅタョ ヶをルや 

rX 

    ラΑシルィャや ヶプ チケョャや ケヱヰド るよシル50  % 
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  13-  .ケバセャや るヘΑヘカ りぺケョや ラョ ラΑィワ ヶルΑィ ゆΑミケゎ メョェΑ ノヤタぺ メィケ ァヱコゎ    ノヤタャや メΑャΕ コョケΑ ヮルほよ ゅ⇒ ⇔ョヤ⇒ハB    ゅ⇒⇒ョ  
 ∨ラΑヱ⇒よΖャ ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや ヱ⇒⇒ワ ヱゅ⇒⇒⇒ョ  るΑルΑィャや ゆΑミやケゎャや ヶワるΑケヰドョャやヱ  ∨¬ゅルよΖャ るバホヱゎョ⇒ャや ⇒⇒タ129 

 や :るよゅィΗや 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ヵケヰド⇒ョ⇒ャや ゆΑミケゎャや   ヶルΑィャや ゆΑミケゎャや   るよシルャや  サルィャや 

 ノヤタぺ  Bb  ⇒⇒⇒  BB  %100   

  ケヱミクャや 

  ケ⇒バセャや るΑキゅハ  Bb  %50   

  ヴをルΕや 

  ケ⇒バセャや るヘΑヘカ  BB  %50   ヴをルΕや 

リΑヲ⇒よΕや :  
  BB   Bb   X   

ァゅゼョΕや :  
  B   B   B   b   

ゆΕや   ュΕや   

b   B     

Bb   BB   B   

Bb   BB   B   

G 1    
G 1    キやゲプぺ     モΒイャや メヱΕや :  

  

:    ノよゲョ ろルゅよ   
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 : ケセハ ヶルゅをャや メやぼシャや 

 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 メをョΑ : ヶプケヅ .   

•  ュホケャや2 メをョΑ : りキもゅシ るヘタ . 

    メョミぺ   ⇒⇒タ ヶャゅゎャや ヅヅカョャや:117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¬Ιコゅよャや れゅよル りケワコ ノッヱョ るヘタ

1

るΑェルゎョ るヘタ

ヶヅよや

2

るΑをやケヱャや れゅヘタャや

ベゅヰョャや

 メΑャや ラハ るィゎゅル.....ヶェルゎョ....

ラΑバャや ュコΑゎゅョィゎシや

 メΑャや ラハ るィゎゅル ... キもゅシ....
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   やヅカョャや サケキヅ ヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを やキΑィ ヶ   ⇒⇒タ128   -129 

 

 

 

 

 

 

•  ュホケャや1 .......... メをョΑ  ............... サルィャゅよ りケをほゎョャや れゅヘタャや 

•  ュホケャや2 ....... メをョΑ   りキキェョャや れゅヘタャや ........ サルィャゅよ 

•  ュホケャや3 .......... メをョΑ ヴョハ ラやヱャΕや - ゅΑヤΑプヱョΑヰャや   ... 

•  ュホケャや4 ....... メをョΑ  ...................ノヤタャや るヘタ 

•  ュホケャや5  メをョΑ   ........... ヶェルゎョ メΑャや   ..........   

:ケセハ ゐャゅをャや メやぼシャや  : ゆよシャや ケミク ノョ ヶヤΑ ゅョョ メミ ラョ るヘヤゎカョャや るョヤミャや ケゎカや 

============ ====================================== 

1.  ¬やケヘタャや ¬Ιコゅよャや ケヱクよ ラヱャ–  ケッカΕや ラケボャや ラヱャ -  チΑよΕや ケゅワコΙや ラヱャ –  ヶヅよΙや りケワコャや ノッヱ 

ぺ. ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや :  ケゅワコΙや ラヱャ チΑよΕや ⇒⇒タ98 
ゆ . ゆよシャや∨   ヱや ヴボル ラヱミΑ キホ ヶホゅよャやヱ ゅョもやキ るΑボル るヘタ ヱや りキもゅシ るヘタ ヶホゅよャやヱ るΑェルゎョ るヘタ ラΑィワ.     

 

2.  ラΑバャや ュコΑゎゅョィゎシや –  ュΑボゎショャや ノよタΙや –  ベゅヰョャや – れやコゅョピャや キヱィヱ .    ⇒⇒タ115  :117 

ぺ. ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや :   ベゅヰョャや 
ゆ . ゆよシャや∨   りキもゅシ るヘタ ヶホゅよャやヱ るΑェルゎョ るヘタ . 

 

3.  ゆゅタョ ケミク ヴョバよ ラやヱャΕや  – をルや ヴ    ゅΑヤΑプヱョΑヰャゅよ るよゅタョ-  ベゅヰョャゅよ ゆゅタョ ケミク– をルやヴ  よゅタョヴョバよ る  ラやヱャΕや  
  ⇒⇒タ128 -129   

ぺ.   ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや: ベゅヰョャゅよ ゆゅタョ ケミク   . 

サルィャやヱ るをやケヱャや

1

4

キもゅシ メΑャや

2

ゐゅルΙや ヴプ ゆΑヤェャや ァゅゎルや

ィャゅよ るヅよゎケョャや れゅヘタャやサル

3

5
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ゆ .  ゆよシャや ∨   サルィャゅよ るヅよゎケョ れゅヘタ ヶホゅよャやヱ サルィャゅよ るヅよゎケョ ケΑビ るヘタ . 

 

4. ヴョハ  ラやヱャΕや –   ゅΑヤΑプヱョΑヰャや–  るヰミゅヘャや るよゅよクよ ラヱΑバャや ラヱャ –    ノヤタャや   ⇒⇒タ128 -  129 

ぺ.   ヶワ るヘヤゎカョャや るョヤミャや:  ノヤタャや . 
ゆ .  ゆよシャや ∨ サルィャゅよ るヅよゎケョ れゅヘタ ヶホゅよャやヱ サルィャゅよ りケをほゎョ るヘタ . 

 

5.   ベゅシャや メΑヱヅ ¬Ιコゅよ れゅよル –  ラヱΑバャや チΑよや るヰミゅヘャや るよゅよク ケミク –  ュコΑゎゅョィゎシΙゅよ ゆゅタョ ケミク – をルや ヴ   るよゅタョ
ベゅヰョャゅよ . 

るヘヤゎカョャや るョヤミャや :  をルやヴ   ベゅヰョャゅよ るよゅタョ . 

 :ゆよシャや りキもゅシ るヘタ ヶホゅよャやヱ るΑェルゎョ るヘタ 

 

 るヤもシΕや れヰゎルや 


