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ŮnsrȋȖʵħC^arf?ȋȖcĹɋȃȻƦmʵħɝľƮʢȨºůbƮŮnsrźƺțuƣȌbTrl_@ 
nMDdc{�mrÎåvËîùョnɚϷ�ゼブĊϷ�j¤�ǧm¢¥�q�o«­î½åÄ­î�Ćだ
％˦〜リЃ��w¥�̈́”�j¤oĆカnč̊�ƕɤŨ�ǇȊ� 
 ��ȱŨ�ī˛コ２{�k¤�kl
Ş˙̣�ɶƄp͇¢¥�k¤oĊϷ�č̊コ２¨ǅ˛y�¤�~�ɚϷpn̶�¡l�{�コ２¨Ǔğ
{{ī˛y�¤�on��ΒリŪǤ�よo��k�kow¥�nǇ˫ΒリŎ�ǹř¨ミ¤p}ノ˯�j
¤o�
� =O Ƥ̕ʈʞ�ǘ̲�ʫカをĀ�Ş˙�ƵĮnǇȊ�č̊�ī˛コ２{�k¤w�pエǳy¥nw�す
ƾ� 
()) お�ÐvÚêɹpボm¢¥�oī˛コ２¨ĊqŰw}タ̂�°Ïê¶vǆ�Åv·°Ïê¶v
�ǌ�¥¤pn��ʟ˥�΂テ�j¤oĆカnč̊�ƕɤŨ�じす̣�ī˛コ２pj���kl­î×ë
v½çîリЃ�nč̊ぐƬオȿ� �7A6#� �Ş˙ĕʞ KA5D ùǭ�ÊvÄ�Ȳu�ƻɶy¥n��Ｂʮ
�ɶƄ��k���n・ƐɶƄpɛ�¦��˾Ł�j¤oKA5D�ƵĮ῭�mn­î×ëv½çîリ
Ѓ� 
()� お�¸êvÒvɹ� 
(), お�³Øéɹpボm¢¥�o��£nč̊�ƕɤŨ�nǇȊ��č
̊コ２pī˛{�k¤�klŞ˙̣�ɶƄpňロ{�q�k¤o��č̊コ２�ī˛}¤�os�­î×
ëv½çîn«­î½åÄ­î�č̝̊ʔ�klzリЃ^pzʲテ^�Ț§¥�k¤���nムu�΂ȵ
ˀy¨ォm�“£n̞̽ソ˚�q¤ʲテ��ǈm�ko�
� Ćカnƙį ƙį˼�˫ひy¥¤č̊�˭ŮドǤ˔�n­î×ëv½çî̉�ʠʜy¥�ϵȠミ¢r
pɇ��£nč̊�Ƚϵダ̲�˭むよ¨ʶ�¤Åv·ßÄv�ĊϷ�Ȏメ�ミ¢rp˓ゃy¥�Ʀʜy
¥�o{o{nī˛コ２�ミ¢r¨�¢}カǝ�͂s��n˭ ŮドǤ˔�Åv·ßÄv�Åv·°Ïê¶
v��Ɖˌ�¡��す̧{�q�o}�§�n˭ ŮドǤ˔�ī˛コ２�ƽſ�n̈́ ”º­î�ひ�ル�{
�ʉsŠ§£ǲlo�
� ùɻ�ノ˯��k�nジ϶Ą�ƽſɁ¢��¥�¥�リЃ̣nŞ˙qȾǀ̣�˖トo¢Œす�ƽſ¨ʌ
��q�oƜ˥̣��n7A6 � 6 ãvÌをǘ�˸ȏ¨ʌ��“£n}��ɚϷëîÀǛĮ�¡¤ 6 ã
vÌをǘ�すƾ�ʜǚ{�k¤o}�¤ケĝƒ�¡¤ʉč̊�­âv¾î¸� �ȑ˒#�»vÚ­����
̕ǡȨバɄɲ̩³âè�gASC�GcACW>S%7O>���G7#� ¨ʣȎ{n}�¤Ȝɻȃ˭�»vÚ­pʌǩ̉�j
¤xó̦ǗnºìÍ̺�ĒƓ� F� お̲��yo��n}�¤よǘ»vÚ­����ˡ̦˥よǘţ�ː̄
�ƺ「�ɣ６�ʌ©�k¤oĆカnϵȠɚϷリЃnĆだ％˦〜リЃnɐʟɚϷリЃn­î×ëv½çîn
Åv·ßÄv“¡�Åv·°Ïê¶v�ドƤnǤ˔Ʀʜny¢�˭ŮドÊvÄ¨õlĻʧ�Ɇガ�Š{n
�¥�¥ʸハ�ƽſɁpk¤oǊΜ�ƽſ�Ї¨̕mnΒリ�̦り�ϲカ�̂ƾ¨Ƶɕ{nリЃ�Ş˙q
Ⱦǀ¨ʈ{kÊvÄĻʧ�Ɇガ�Ƶ��u¤のモpj¤o�
� ジƽſ��nw�ΒリŎ�ǹジ�Š§¤ノ˯�̥̞̣�ſテ���nǇȊȾǩ{l¤ȃǰ�Ş˙qȾǀ�
�7A6�6ãvÌ�ƙį­âv¾î¸qよǘ»vÚ­#� ¨nǑk�％Σ̣�Ʀ�ブỤ̄�Ƶ��u�ǩkn
̈́ȱ�ɫョ�ǣ�¤Ş˙�ǝu�ŀす�ȾǇĬが〜�ƻɶ¨ǩloĆカnムu�Ùì¾¯·Ë�ǎp¤
ÊvÄĻʧ�Ɇガ¨ŀす{n­î×ëv½çînč̊�Ǥ˔�ミ¢rnÅv·°Ïê¶v�ȓ��»­°
î¿�Ƶ��u�kso�{�č̊�ī˛コ２�ˁβ¨ſテ}¤w��¡£n̹ńƽſ϶Ą�ņ˾�す
̧qにビ̣�̧ŀ¨ȾǇ}¤o�
ue$",d���rジ϶Ą�̦りŎ� �͈�ǘŎʫłʻ̦りŎn̬ぎ̦りŎnリЃ̦りŎ#� nΒリŎ� �͈
�˄ϯȠnč̊Βリn％˦ЃqɚϷ�ŅuリЃnȾǀ#ny¢��̼ƱĭŎ�̶�ǡち�Ť˂ƽſよバ�
ǎp¤ow¥¢�Ʉ�{�リǠƭ�ʔΒƭĭŎ�Ţ�¥¤w�o¢nリǠƭ¨ʅȀƚよ�{�ʼ˰{�o�
� ジ϶Ą�ネ̣�j¤č̊�ī˛コ２�ſテ��nɻ�ƅv�¡l�ǡち�ŧ˞�Ŏノよバ�ペǲpの
ʏ�j¤o̦ りŎ�ΒリŎ�nƗお���͉ȵ�す̧¨ʒv�q�oΒリŎpŤジガ˗qǂリ�Ļテ¨ネ
Ȣ{�q���˦{n̦ りŎ�č̊�ˡム〜n}�§�̦˥�すƾ���リĻ¨̚Ž{�q�o{o{n
ȃƗ��n͈ �č̊Ѓƽſ�ʌ̧�せknϲɁ�ペǲpǴị̏�żÖÇÆ�ʌ�¢¥�ョ�k¤oジ϶Ą
��n}�¤ケĝƒ¨メk�ǡ̦Ąč̊»vÚ­�n¿Ûv¿o¢�7A6Ş˙�klˠ�̚々¨ˁsƆ
y�kʈ��Ş˙ƱĶ¨まţ�nĵpǴpʘĿ¨évÌ}¤w��̹ń϶Ą�ņ˾�す̧qにビ̣�̧
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()1 お�ÐvÚêɹ¨ƾ��§o¤̛£nǴị̏�なɾ�ɚモȨy¥�k
¤oșか�p¢ĵpǴ��nƗお��ī˛コ２�Ⱦǀ̣qŞ˙̣ƽſ�ロ�̆¥�k�o{o{n͐ ジp
ƺ「{�}�¤ケĝƒ�̕ǡȨバq˭ ǜƧ¨Œo{�ʉč̊�­âv¾î¸�よǘ�»vÚ­¨ǩlz}
�¥ Ʊ̂Ķpロ�ɻp£nĆŬ�ʘĿËÇÙ�ビ£ɛ¤w�pĬが����o͈ �­âv¾î¸�よǘ¨
̈́”ケĝƒ�ǩknい�¨ǲ§�¤w��¡£ņ˾�ƭ̼Ǖǿ¨Ϣmnǣ�％Σ̣�．エ�リЃ̣�Ĩ
̝¨�~�ƵĮ¨Ċqɛ}w�p�q¤��nǇȊ}�¤ケĝƒ����j¤ow¥�Ǵị̏�ϻp�
kʈŮ〜pj¤o�
� ��n7A6�ƽſ�ĵpǴ��Ɨおシ̶ǩ§¥�k�o��pn̋ Ϭ̣�DC#5F695FnEI=9HȾ
ǀ�Ȕī{Ð®Ñ®¨͇�ɻ�nȲʘ˫� GW>@?a�5CCOg  ĕʞȾǀƱĶ#WbS6=F8��ĵpǴ�Ævá
pnː ̄�ト��Ļʧ�ト��évÅv½ÇÙ¨すŦ{�k¤o͈ � #WbS6=F8ƱĶ�ġΛ�ƱĶ��ÿ
�£n­î×ëv½çîŰǆ� 6 ãvÌをǘ�˸Ȁ�͈ħ{�Ê¼­î����“£nǴị̏�ϻp�
k͉ˆ〜pj¤ow¥�？すy¥�ȃƗ��ΛǴ�� D=L=9 �kl̈́ム�ƱĶpŶЃy¥ȟ��̠�j
¤o�
� ĆカnリЃ�˖ト��ジ϶Ą�ƽſɁ¢�ϵȠɚϷリЃ�ǗΣ�j¤̕ǄリЃn7A6�な̺カ〜�リ
Ѓnダ̲ミ¢r�ʯ̣̓ƱȘ�リЃnºîÖåvÄq½àåëv½çîn­î×ëv½çî�ドƤnÅv
·ßÄv�ǇɸЃ̺�ʴƛ̣�ƽſ¨{�q�“£nɖよ�Ǵị̏フú〜pj¤oÊvÄĻʧ��k�
�˄ϯȠȾǀ  7A6 �˭ŮドÊvÄ¨̉ʆ̣�Ļʧ{�ƮǀɁp“£n �£ɖよ�Ǵị̏フú〜p
j¤o�
� {o{nwl{�ǊΜ�ƽſ�Ƿ��ÒèÒè�ǩ§¥�“£nw¥¢¨ˁ�Ƶ��u¤ˎǲ̣�«
ÙìvÆ�ĵpǴ��ǩ§¥�ョ�o��oī˛コ２�ΒリŪǤ�Ļテ��n̦りŎ�ΒリŎ¨ペǲ}
¤ƽſnリЃ�ȾǀqŞ˙¨ư‒Ļʧpのモ�j£nɻ�ɝ��Ǵị̏フú〜¨Œo}w��n̹ ńŎɜ
よバ�にビ̣�す̧¨ȾǇ}¤o�{�n
(
( お˫�Ĳ͂}¤̕˭ƤǘŎʫłʻ �(>ケĝƒ�̶�nŧ
�̓qȟ��ƃ˭ƱĶ¨ʾ�{�nǣ�にビ̣�č̊�ī˛コ２�Βリ�ſテ¨ʌ�¤���n̶�¡
l�Ɇガpj£n̶ lklː̄pのモ�nŲɜ̣�Ĭが��ony¢�¤ƽſŀすpのモ�j¤ow¥¢
�ŀすƽſ¨̛”�nジƽſŨşpɓンǓ�す̧�ưv�ksw�p�q¤o�
nM�>D�{�+FnM`�RCLv -,iB~�ƽſŨş̉�� GW>@?a�5CCOg� ƱĶo¢7A6� 6
ãvÌをǘ˸ȏ�¡¤­î×ëv½çî�°Ïê¶vq¿¹vê��k�n�G7 �¡¤ʉč̊�­âv
¾î¸»vÚ­o¢Åv·°Ïê¶v�ȱşんħ��k�n�{�¿ìvîqÊ¬¾Äêq¿³­q»v
Ú­よǘƙį»vÚ­�6CGG
S6CGG#�}�¤Ȳʘ˫ˡ̦˥よǘţDCW>S�:@Qca�GASQbC@UCOAV �ɤŨÊ
vÄo¢リЃ�¡¢�kÅv·°Ïê¶v�ƵĮ¨ɛ�¤�~�j£n̶¥�ʘĿËÇÙëÚê�Ś̲
¨Ȱ�ow¥¨ʒǩ}¤���nリЃqÊvÄĻʧ¨よバペǲƤ�す̧y�nl ぎ９�̮¤ÊvÄ¨Ƶ�
ǲ§��»­°î¿q«®ËÙÇË¨ȃ˭ħ}¤oǣ�Ş˙qȾǀo¢�ƵĮpリЃ�̖�ア£nʈ{k
Ŏノよバ¨ˆʜ{nī˛コ２�̥̞̣ſテ¨ネȢ}o�
� ジƽſ�č̊�ˆʜnďσnǤʜnガ˗ˁ��Š§£nĩʵお��§�¤ʎϹƊ̛�ǹジ̣�Ŵノ�̻
m�ks���j¤oč̊�ī˛コ２�ˁβpĻテy¥¥�n̦̓ʲp̃̓ʲ�̨ś{��q�ム�ʎ
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リƭʎȋ�ąʜ�ǫƼ}¤w�p�q¤owl{�ƽſ͌マ����¨˭qs̕m�ɀĺ��ぎźǛĮ
pƾǶ�¥¤o�
�

�
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ɠƆƑćftcňųǳǟțbxb]?æÊȃfxȡǪb˃ʱÄè^ɜʃTrl_@ 
�AWnV2Ky1�
�NP�5��!�52BI`_��

�
xϮþȬǮyrˎőたź�リЃŠƢ�ŅƱĶƽſ�ホȘ�Š{��nˣ̹〜pĆむ΂テϳ�j¤��n
Ȃ̲ʡȀ�ɻnǛレ̣�ƱĶ¨ロ�ǖへʊ（y¥�ko�
�

� Ȣ̢ȬǮ¨Ɉun¡£Ǜレ̣�ホȘȻǩ����ˎőたź�リЃŠƢ�ŅƱĶƽſた�ホȘ�Š{�
��ˣ̹〜¨ƻ̿{�oˎőた��k��nりơ̇£zˎő^����ƽſŒ̓nϻm�ȬチЀϦư̈̄と
�̶nʈŎɜ϶Ąˁ˥�ďđ�Š§¤Ʈと¨Ȼǩ{�k¤o
()0n
()1 お̲�Š{��n϶Ą͌�}�
¤�gASC�GcACW>S%7O>�ƽſʜĮ�ʷ̪�ネ̣�{�nǴȉƽſĺ¨ŀȁ{nˎőた�Ʈと���Ǔカ
ȣĚ�Țメ{�oリЃた�ƱĶƽſ� 5()� k� 5(�#�ホȘ�Š{��nごȞƽſĈ�Ɓボ¨ジ϶Ą�Ʈと�
˭Ŏ�ďđとj¤k�ǴȉŒ̓た�Ʈとo¢ȣƁ}¤w��¡��nŅƽſとホȘ�」ヒ¨ʐ��o�
�nȾǀÙì¾¯·ËpǴȉƊ̈́ƽſ�Ť�k�k¤pnľł�ÓvËÍvƽſŪŠ�Ɗ̈́�フɑ�ご
ȞƽſĈ¨Ǐメ}¤�̶�Ǡべ¨ʐ£nʎƷと�」ヒp�q��̈́ȱ�nǏメ{�ƽſĈp϶Ą�ƽſ
Ɂ�ľł�ƽſŪŠ¨Ƶ�ÑØ̣�パŐ¨Į�{n϶Ą�ƽſ�す̧n％、ǛĮ�ǫƼ{�k¤o�¥ù
ł�Ʈと�nŅâîÒv�ϰとnj¤k�ƱȘŪ�Ǭう�̶�ɖ��k¤o϶Ą͌�ƽſɁ�ƕ��ɣ６
�ƽſʜĮ�Ʊ 0(( ァùɻ�Ȁ͊Ѓり#¨ƅv�“£n��ʜĮすひ����ϰと�{�w�ホȘ�の~
{�ɡ˲���k���nņöǨƝƸ�ラメ Ćむ¨ɥ˜ŪŠ�ďđと�¡¤»ÞvË¨ラメ}¤w�
�¡��nジƽſと�ホȘ¨」ヒ{nǛレ̣�Ȼǩ¨ǩ��oÓÃºî�Š{��nŧ˞�ȚメĬが�é
Ãv¿¨Œメ}¤w��¡£nƱȘ˛̲�Ş̩o¢ȃʈŪɇ�ʭ£˪m¤のモpj¤。ǲ���Ǭう}
¤�̶のモȃ̜ǉ�ȣɛ��̶��o�
�

�

���{+nV2Ky1�
�NP�5��!�52BI`_��

xϮþȬǮyr�
�)# Ş˙ː̄�ƽſŀす¨Ţ�ĳ˯��k�nジƽſ϶Ą�Ʈと�u��わ”~ǴȉÙì¾¯·Ë�̶ˠ
�ƽſȫƘ��ƋϷ�¡¤¹v¿pj¤�ȡ§¥¤o��。ǲnƽſネ̣�ȫƘ�ʭ£よu��Ϯþ
{�ʲテʪ͒¨Į�}のモpj¤o�

�
# ƽſǮネ7()ź�8()��k�nˠ�ƽſǮネ��ブỤ̄Ѐƪ¨˕ʌ}¤���Ǡべpケ�¥¤o�
�

� ɻů�ϮþȬǮx)ynx
y��k�ùĦ�¡l�˦Ğ¨ʐ��o�
x)yジ϶Ą�7A6Ⱦǀ� �ƱĶƽſ6()#n}�¤DCW>S�:@Qca�GASQbC@UCO>��D:G#��ƱĶƽſ6(�#�Ǵ
ȉƊ̈́ƽſ�ʌ�¢¥�k¤oƱĶƽſ 6() �˷̹むよ�ǴȉƊ̈́ƽſÓvËÍvpŀす}¤ºîÞv
ÏîË��ʭ£よu�テň�{�o��ƵĮnƱĶƽſ 6() �Ʈと�Ũş͌�ǩl�{�ŀすƱĶ�ˁ
�ŗン�q�oƜ˥̣��nGW>@?a�5CCOg ��nɈ！Ūジ˥¨ジƱĶ�Ʈと�˷̹{nĆカnケĝƒź
�Ɉ！Ū�̷Ȉ}¤Áî»v¨ǴȉƋϷÓvËÍvp˷̹{�o#WbS6=F8ĕʞƱĶ��nジƱĶ��̜
Ɍぎケĝƒ¨˷̹{n!5L5pĕʞ½¿Éáジ˥nǴȉƊ̈́ƽſÓvËÍvp̉qǰɌぎケĝƒ¨˷̹{
�o�
� 6(� た�ː̄ŀす��k��n}�¤ˡ̦˥よǘţ D:G �»Ø½¿Éá�Ć��j¤ʫłʻよǘţ�
ŀす¨ジ϶Ą�Ʈと�Έ˷{�oぎ９˧�ヒ)((?>o¢)
.?>��¨³Òv}¤ʫłʻよǘţ�¡£n
ʫカをĀ� )&- o¢ 
&, ���ƙį� �Ȳǁ̃ʐ¨Ȏʜ}¤w�pĬが��£nw¥�č̊コ２�“k�
ǅ˛コ２Ũo¢ī˛コ２Ũ��んʽ¨˙̝�q¤w�¨þμ}¤o��nΛǴìvëî¿qÒv·ëvǴ
ロƽſɥpɄͅ}¤nƉǲ�8OC<�9?SCUg�GASQbC@UCOAV�=?abCc>S?b��89G=#���k〜が�j£nD:G�
͉ȵ〜nƉˌϷ¨ボm¤o͈�nʫłʻƻɛţ��k��nǇȱ̩�ʘĿȃǰŚ̲�ΛǴHSZORg?S ɀ�
�,F; ¨メk¤oǰŏ��u��snɋモĴˡn��öˁィɺ�Ş̩o¢うɆǸ͎�j��pnÙéî
¿Ëî˭Ŏq¾çîÀÜÙµî¿˭Ŏ�Ɗ̈́ƽſɁ�デダ�ƋϷ{�Ǭうnŀすpɣ６��q�ow�¡
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x
y��k��n̉şびĪùǭ�þȸ̣�ƽſǮネş�ブỤ̄Ѐƪ¨˕ʌ{n˭q�Ľʿp͇¢¥�o
�~n7()zſƕリЃ^��k��n
()0 お�ƽſ˫ひɁ˭Ɵごțp̕ǄリЃ�Ş̩o¢zaeO>AZO?R
x¿íîÙèîÌŷ Ĩʲ¨̟ɪ{�o¿íîÙèîÌĨʲ�n­î×ëv½çîドƤ�͈〜n��Åv
·°Ïê¶v�ǃダ�þμ��«­î½åÄ­î�̝ʔ��j£͇�kn�klホǈ¨ボm�ow�ホ
ǈ�n϶Ąˁ�リЃqȾǀqŞ˙�ˁ��ŠƢ}¤��nˡs�ƽſ¨ʠ©�oϻm�n϶Ą˫ひɁ˟ȕ
ʦ�Ɗ̈́ƽſɁ����n¿íîÙèîÌĨʲp­î×ëv½çîドƤ�͈〜�ȴǽ}¤w�n���
�­î×ëv½çîドƤpホǈ}¤ǂȟɚϷぎ�ʇゃnÅv·°Ïê¶vpȱşʌħ}¤̠̲¨びĪ{n
϶Ą�ȾǀƱĶ�j¤ 7A6 ĕʞƱĶ #WbS6=F8n}�¤ �G7qD:G »vÚ­�¡��¿íîÙèîÌ
ĨʲpƻɶĬがo¨ŶЃ{�o��n5(
 �ƽſよ˷Ɂ�j¤×ȍĸϖ¢�¿íîÙèîÌĨʲ�Ħ�
�ɤŨč̊��ǂȟØèÇ·ÜvêƦʜ�˦}¤ȴǽ¨ŶЃ{�ow�¡l�n¿íîÙèîÌĨʲ�n
̕ǄリЃ�Ş˙̣ƻɶ〜¨ボm��klþμ�ɚモ�j¤w��ǈl����kpnジ϶Ą�Ş˙qȾ
ǀ�̓Ūnネͼ¨ボmnˡs�Ɗ̈́ƽſnЀƪ¨ベす{�o�
� 8()zſƕΒリĻʧ^た�ƽſŒ̓��k��ネŉ�{kʌ̧pj��o8() た�ƽſ˫ひɁɬɰĔ
ĆЂnƽſよ˷ɁnごȞƽſĈ¢�nˁ��Ⱦǀた 6()�k�6(, ��Ɗ̈́ƽſ¨ȾǇ{n��ȾǀqŞ˙
�ĻʧnÊ¼­îʼ̝�ブメ�ΒリĻʧÈvê¨ŀす{�oϻm�n6()�7A6た��n7A6Ş˙�Ⱦ
ǀÓèâvÄxŚ̲nŊ̲よĻがn̦϶Ą�ǡyy�ÓèâvÄ�Šʔ�{�n̶�̠̲�ʡ̲�7A6
をǘ 6 ãvÌ�Ş˙o¢ǂȟɚϷぎÓív¿Û·Ëê¨ȂǤ̇�q¤o¨ĬȨħ{�æv¼v­îÄv
×¯v¿�Ã×Ë¨Ȏʜ{���WCO>Obac�Sb�OZ&�
()1#o6(
��6(� た�}�¤ƙį­âv¾î¸qよǘ»v
Ú­��k��nŨ˨y¥¤ƙį�ドų³Äì¸¨Ȏʜ}¤���ǰ˛Ùì¸èá¨ŀす{nȾȉ�}
�¤D:GÙì¾¯·Ë�č̊Ѓ»vÚ­�Ê¼­înƻ̿�Œメy¥�k¤o6(,た� �(>ケĝƒƱĶ
��k��nƊ̈́ƽſ�¡£nč̊コ２�Ｂʮ˙̝��k�ñ ž�Ǎブď̓�ĒƓ¨̝ϵ̣�６��o
w�¡l�8()た�ˠ�ƽſǮネ�ブỤ̄Ѐƪ�Ⱦʩ¨せlĽʿpȾǇ{�o�
� �
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psuźƺbxb]?æÊȃfxȡǪbˆʱÄè^ɜʃTrl_@̔ ˂ʾdȋȖʲȄm_?̔ ˃ʾdȋȖʲȄm_b

ɛǽȋȖ°äûȋȖcʳ^ɜɽTrl_@ae?ƱȋȖʵħècåĖȋȖțborźƺcĪĔdtcƠuƣȌbT

rl_@�

� ジʈŎɜ϶Ązī˛č̊^��n̦りŎ�ΒリŎ�ペǲƽſ�n��リЃnȾǀ�Ş˙�ェọ̋�«Ù
ìvÆ�nč̊コ２�ī˛�ǂĉ¨ſテn��ī˛コ２�Ź¢��ƙįqƙį˼�̶�č̊�Ǥ˔�Ʀʜ
¨ĊqŰw}Åv·ßÄv��ĊϷ���rǲk¨リĻ}¤w�¨ネ̣�{�o�
ジ϶ĄƽſŨş̉�˳ʜ�q�̉�͈は}�qƽſʜĮ�nùĦ����j¤ox)yƱĶƽſ 7() �
˫ひ�˭Ɵごț¢�n̕ǄリЃ�Ї˅��nɚϷリЃ¨ϵȠЃ�ʝǲ̣�˅�Ƕ�w�p�q�k�k
lzaeO>AZO?R x̂¿íîÙèîÌyĨʲ¨̟ɪ{nƔĿ�Œす�ŶЃ¨ŕqŰw{�oƽſ˫ひɁ˟ȕ
ʦ¢¨Ţ�n϶Ą�ƽſɁ�n¿íîÙèîÌĨʲpūƵ}¤nč̊ɤŨnǇȊ�č̊�ī˛コ２¨ƛ̓
}¤­î×ëv½çînÅv·°Ïê¶v�〜Ƚ¨６�nジ϶Ąpʑʌ}¤ɫョ�ȾǀqŞ˙�¡¤ƻɶ
�Ĭが〜¨ŶЃ{�ox
yč̊ɤŨ�ī˛コ２­î×ëv½çî�ΒリŪǤ�¡£nǂȟØèÇ·Üv
êpʠʜy¥¤Ĭが〜pj¤o϶Ą�ƽſɁ¢�nw�ǂȟØèÇ·Üvêp #=;C ɚϷぎ�˦Ğ̦˥
�Űǆ��£͇¤w�¨ʘĿ�ɤ��Ȣ̢{�o��n}�¤�gASC�GcACW>S%7O>���G7#�«îÌìâ
Åƙį�ÊvÄ¨メknɚϷß­·ìëîÀǇɸ¨˸Ȁ{nˢャƭɬ̦˥�Ƚϵ̠̲�ǂȟØèÇ·Ü
vê�˞Ȋϵ¨ʘĿ�ɤ��ʙǉ{�ow�¡l�ʘĿ̉¨ŕqǶ�ǂȟØèÇ·Üvê�ƽſよバ¨
ʈ��̧ŀ{�ox�y}�¤�G7�č̊ЉЋ»vÚ­�ɤŨÊvÄ�ヒ )((( ゼǊ�ƙį�ɚϷëîÀ
ǛĮ¨ʡダ�˙̝{nč̊ãÊê�ΒリÓèâvÄ¨ヒ , �ʡ̲�˙̝{nÅv·°Ïê¶v�〜Ƚ�
�k�Ş˙̣�ʙǉ¨͇�oジ϶ĄpネȢ{�n͐ ジpɄͅ}¤ǴȉƊ̈́ƽſ�ʡダč̊ЃpȾǇ{�o
x,yジ϶Ą�ƽſ�ɠͷ{�q�Ȳʘ˫č̊ぐƬオȿĕʞƱĶ #WbS6=F8 pn!5L5 č̊ĭŎƽſɥ�
ȲŨʺϬ̣̉Ƥ 
ǱŪ�ƱĶ�ʼ̝y¥�ox-yč̊ぐƬオȿ̃ɻȾǀn}�¤ˡ̦˥よǘţn�(>ƀ
ケĝƒ�̕ǰよȖよǘŞ˙�のʏ�Ť˂ŲɜxǘɌぎʔºáy�ː̄ŀす¨ǩknǴȉƊ̈́ƽſ¨ňȾ�
ʌ��oジ϶Ą�ネͼp““��˳ʜ�qn��̹ɤホˊ{�k�o��ʈ��ƽſ�̧ŀ�j���
ǈm¤o�
� ジ϶Ą��nč̊ƕɤŨnǇč̊�ī˛コ２�Βリ¨ſテ}¤���n»­°î¿Évß�{�z­î
×ëv½çî�Βリ n̂zǂȟミ¢r�Űǆ�Ǥ˔Ʀʜ n̂zÅv·°Ïê¶v�Βリ^̈ ロ��ow�ƽſ
Ǯネ¨ʺϬ̣�ʑʌ}¤���nzリЃた^�5()%5(�#nzȾǀた^�6()%6(,#nzſƕリЃ^�7()#nzſ
ƕΒリĻʧ^�8()#�ƱĶƽſ¨げ̄{�oǙウƽſ��k��n％Σ̣nキķ̣�ƽſÉvß¨「un
϶Ą͌�％、ǛĮ¨ʐ��oÿ�¤ƱĶƽſたş�テň�ƌĿ¨「u~nʈŎɜ϶Ą�ƽſŪĺ¨Œメ
{nÿ�¤たnƽſɁş�ブỤ̄ЀƪnƊ̈́ƽſ¨ʨƕ̣�˕{nzč̊�ī˛コ２�А^�klÕÇ¸
Évß�４©�ow���nùĦ�ƽſʜĮ�エǳ��nƱĶƽſス���snþʐ̣�Ǻǲ{�nエǳ
}¤w��}¤oŪţnː̄ŀす��k��nŅǮネ��k�エǳ}¤o-おş�ƽſŨş͌� 0(( Ʒ¨
̕m¤Ȁ͊Ѓり¨すひ}¤w�p�q�o�“nùĦ�Ȕɳ}¤Ѓり�Ċメʔ��k��nWBGD=F9 j
¤k�58GÊvÄÚv¿�Ť�s�
(
( お .ƶ ).͐ȱ̩#o�
nMU�:Ml���D ��03�2041 AmDz=$#-CI�",nMDf}� k� ƱĶƽſ7()zſƕリ
Ѓ �̂nËÇÙÅ®ị̂�­î×ëv½çînÅv·°Ïê¶v�ī˛コ２¨ȵˀ�ʲテ�q¤ſƕリЃ
¨˸£nɻů�»­°î¿�Ƌˈ¨˕}w�¨ネ̣�{�o7() �ƽſ˫ひɁ�˭ƟごțnÑvÒvÌ
˭Ŏ� 7c>Cc>�JOTO �˭ċċʠ¢�nxī˛コ２�Ļ�j¤yǃダ�Ì¾ÇÄvȱƝ�̕ǄリЃ�ËÇ
ÙÅ®îĻ�{�ȾǇ�q�k�klホˊ¨すひ{��CPWSR��C@UcCW� Sb� OZ&� OCLWd2)0(.&(0�.
�� Ċメʔ
,).3�C@UcCW�Sb�OZ&�DVga&�#Sbb&�6��
()1�� Ċメʔ 
-/#ow�ホˊ�zaeO>AZO?Rx¿íîÙèîÌŷ Ĩʲ�
ǌ�¥�k¤o�w�¿íîÙèîÌĨʲ�nč̊ɤŨ�ī˛コ２¨ĊqŰw}­î×ëv½çîドƤ�
ÓèâvÄ�˦{�ʙǉ¨ボmn��ǇȊ�č̊�ī˛コ２p«­î½åÄ­î�č̝̊ʔ�¡¤��
���snȱşʌħ}¤Åv·°Ïê¶v����j¤n�klホǈ¨ボm�oWBGD=F9 �¡¥�n˭
Ɵ¢�Ѓり� 
()0 お̲�すひy¥�˄ϯȠЃ�Ѓり��o�ȃ�でĊメƷʔpǰkЃり����k¤o�
� ¿íîÙèîÌĨʲ�nジ϶Ą�˜}¤ƽſɁ¢��ムu�Œす�ŶЃ¨ŕqŰw{�oϻm�n϶Ą
˫ひɁ�˟ȕʦ¢�nǇȊ�č̊q˄ϯȠÊvÄo¢Ĩʲ�ɐʟ¨˕{xAcCOgO>O�Sb�OZ��!�9D�)
��
()0��
Ċメʔ /0yny¢�ƱĶƽſ 6() たpʑʌ}¤č̊ぐƬオȿをǘ�̃ɻȾǀ GW>@?a�5CCOgnGW>@?a�
CPaSCdOb@Cgn��ĕʞȾǀ #WbS6=F8 �¡¤ǂȟɚϷぎ�˸Ȁn��ƱĶƽſ 6(
n6(� たpʌ�¤}
�¤ǡ̦Ą­âv¾î¸»vÚ­“¡�よǘ»vÚ­�¡¤Åv·°Ïê¶v�ȱşʌħ�˸Ȁ�¡£n
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スワンプランド仮説が検証可能であることを示した（図 1 参照、Chiang, Leedom & Murayama, Phys. Rev. 
D 100, 2019, 引用数 25）。また、A01 班、B01 班、D01 班の研究者らが協力して、本領域の宇宙背景放
射偏光の実験から期待される原始重力波の振幅、スペクトルを復元する精度を予言する手法、ユーザー
インタフェースを開発した  (Hiramatsu, 
Komatsu et al. Phys. Rev. D 97, 2018, 引用数9)。
このように、超弦理論のスワンプランド仮説に
関する研究テーマは、初期宇宙、現宇宙の加速
宇宙の理論研究だけでなく、実験、観測に目標
を与え、融合的な研究の展開に大きく貢献し、
予想以上の成果が達成できたと言える。 
研究項目「インフレーションの物理」 – 宇宙の
極初期に起こったとされる「インフレーション
宇宙」は、宇宙の平坦性問題の解決、宇宙構造の
種である原始揺らぎの生成機構などを自然に説
明し、また様々な宇宙論データを無矛盾に説明
することに成功している。しかし、何がインフ
レーションを起こしたか？という最も基本的な
問いに対する満足に足る答えは得られていな
い。計画研究 A01 は、多角的な観点からインフ
レーションの正体、物理に理論的に迫ることを
目指し、計画研究 B01 は宇宙背景放射(CMB)の
地上実験 Simons Arrayの CMB偏光データでそ
の物理に迫ることを目的とした。 
 インフレーションの理論研究については、
様々な成果が出た。例えば、A01 研究代表者佐々
木節らは、インフレーション宇宙にヒッグス場
が共存する場合にその不安定性が問題であったが、ダークエネルギー（場）との相互作用で不安定性を回
避できること、またそのシナリオがスワンプランド仮説と整合的であることを示した(Han et al., Phys. 
Lett. B 791, 2019, 引用数 48)。 
 さらに、領域発足当初は想定していなかった研究成果として、本領域の研究者が中心となり、世界中に
活発な議論を巻き起こした原始ブラックホールの研究成果がある。原始ブラックホール(PBH)は、イン
フレーション、あるいは初期宇宙の物理機構を通して生成された可能性があり、ダークマターの有力候
補の一つである。本領域が発足した 2015 年度には、米国のレーザー干渉計重力波実験 LIGO がブラック
ホール連星合体からの重力波を検出した結果が発表され、業界に大きな興奮を巻き起こした（2017 年ノ
ーベル物理学賞）。重力波検出自体が歴史的偉業であるが、重力波源が太陽質量の約 30 倍程度のブラッ
クホール同士の合体という事実が判明し、X 線連星の観測から知られていた 5 – 10 倍太陽質量のブラッ
クホールしか存在しない、というそれまでの天文学の常識を覆す結果であった。この LIGO ブラックホ
ール連星の形成過程、起源は大きな謎となり、天文学、宇宙物理学の業界で活発な議論が展開されてい
る。A01 研究代表者の佐々木節と若手研究者らは、この LIGO 重力波検出の発表に速やかに反応し、LIGO
重力波対応天体が PBH である可能性を調べ、太陽質量の 30 倍程度の PBH がダークマター総量の数%
程度だけ存在すれば、LIGO 重力波の観測結果を説明できることを指摘した(Sasaki et al., Phys. Rev. Lett. 
117, 2016, 引用数 348)。この提案は、世界中の研究者に追随され、研究の大きな流れを作った。また、
本領域の研究者らは、インフレーションの物理機構による PBH の生成には、一般に宇宙論的には短波長
の原始重力波の生成を伴うことも明らかにし、将来の重力波観測により PBH シナリオの検証が可能であ
ることを指摘した（例えば、Inomata et al, Phys. Rev. D, 95, 2017, 引用数 89）。筆頭著者の猪俣敬介は
A02 班の研究分担者川崎雅裕が指導した大学院生（当時; 2019 年博士号取得）である。 
 このように LIGO 重力波の検出は、重力波天文学の幕開けを起こした。2017 年には中性子連星合体
からの重力波も検出され、フェルミガンマ線衛星をはじめとする電磁波観測も実現した。重力波と電磁
波の到達時間の差（2 秒程度）の観測結果から、宇宙の加速膨張の物理機構の可能性の一つである修正重
力理論の多くが棄却され、本領域の研究者もその制限を発表した（Arai & Nishizawa, Phys. Rev. D, 2017, 
引用数 73; Kase & Tsujikawa, Int. J. Mod. Phys. D, 2019, 引用数 63）。著者の新井舜は A03 計画研究「ダ
ークエネルギー」の代表研究者杉山直（名古屋大学）が指導した大学院生（当時; 2019 年博士）である。 
 さらに、B03 班の代表研究者高田昌広、当時大学院生だった新倉広子（2018 年博士）らのリードする
研究グループは、PBH の観測的研究も行った。研究グループは、A01, A02, B02 班らの研究者と協力し
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図 1：インフレーション模型に対するスワンプランド
仮説のパラメータ(c, c’)空間での制限。白抜き（色がつ
いていない領域）が許されるパラメータの範囲。原始
重力波の振幅（rmin）とダークエネルギーの状態方程式
パラメータ(Δ)に示唆が与えられる。実際に LiteBIRD
実験、すばる HSC/PFS で観測可能な範囲にある
(Chiang, Leedom & Muryama 2018)。 
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米国中心の重力レンズ結果（DES)

欧州中心の重力レンズ結果（KiDS)
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( お .ƶ )-͐ȱ̩yo�

ƽſ˫ひɁ2� ˟ȕʦ�
)p “What does inflation say about dark energy given the swampland conjectures?”, *C.-I. Chiang,  

J. M. Leedom, H. Murayama, et al., Phys. Rev. D 100, 043505-1-8 (2019)��Ȁ͊ブnĊメʔ 
-#�
2p “Cosmology from cosmic shear power spectra with Subaru Hyper Suprime-Cam first-year data”,  

*C. Hikage, M. Oguri, et al. (including M. Takada, S. Miyazaki, H. Murayama, N. Sugiyama), Publ. Astron. Soc. 
Japan 71, 43 (1-44) (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ 122)  

3p “Do We Live in the Swampland?”, H. Murayama, *M. Yamazaki, T. T. Yanagida, JHEP 12, 032 (18pp) (2018) 
(Ȁ͊ブnĊメʔ 78) 

4p “The Hyper Suprime-Cam SSP Survey: Overview and Survey Design”, H. Aihara et al. (including  
N. Katayama, S. Miyazaki, H. Murayama, *M. Takada, N. Sugiyama) Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S4 (1-
15) (2018) (ƽɥƬ?Ċメʔ 275) 

5p “First Data Release of the Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program”, H. Aihara et al. (including  
N. Katayama, S. Miyazaki, H. Murayama, *M. Takada, *M. Tanaka, N. Sugiyama), Publ. Astron. Soc. Japan 70 
(SP1), S8 (1-34) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ 240) 

ƱĶƽſ5()z­î×ëv½çîč̊�â³ÎÀá���Βリ�ˡŊ̣ƻɶ^�)
, ァ̉ -ァ¨ůȈ#�
1p “Gravitational Waves Induced by non-Gaussian Scalar Perturbations”, *R.-G. Cai, S. Pi, M. Sasaki, Phys. 

Rev. Lett. 122, 201101-1-8 (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ 66) 
2p “Primordial black holes—perspectives in gravitational wave astronomy”, M. Sasaki, *T. Suyama,  

T. Tanaka, S. Yokoyama, Class. Quant. Grav. 35, 063001 (76pp) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ 189) 
3p “Inflation in the mixed Higgs-R2 model”, M. He, A. Starobinsky, J. Yokoyama, JCAP 05, 064 (13pp) (2018) 

(Ȁ͊ブnĊメʔ 41) 
4p “Primordial Black Hole Scenario for the Gravitational-Wave Event GW150914”, M. Sasaki, *T. Suyama, 

T. Tanaka, S. Yokoyama, Phys. Rev. Lett. 117, 061101-1-5 (2016) �Ȁ͊ブnĊメʔ 345) 
5p “Generic instabilities of nonsingular cosmologies in Horndeski theory: A no-go theorem”, *T. Kobayashi, 

Phys. Rev. D 94, 043511-1-6 (2016) �Ȁ͊ブnĊメʔ 0
# 

ƱĶƽſ5(
zč̊�ミ¢r�Ǥ˔�ʌħn��ぐǓ�j¤Βリ�ſテ x̂)). ァ̉ .ァ¨ůȈy�
1p “Relic abundance of dark photon dark matter”, P. Agrawal, *N. Kitajima, M. Reece, T. Sekiguchi,  

F. Takahashi, Phys. Lett. B 801, 135136 (10pp) (2020) �Ȁ͊ブnĊメʔ 50) 
2p “Eternal Inflation and Swampland Conjectures”, H. Matsui, F. Takahashi, Phys. Rev. D 99, 023533-1-6 

(2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ 58) 
3p “QCD axion window and low-scale inflation”, F. Takahashi, *W. Yin, A. H. Guth, Phys. Rev. D 98 015042-1-

9 (2018)��Ȁ͊ブnĊメʔ 48) 
4ˁ “Double inflation as a single origin of primordial black holes for all dark matter and LIGO observations”, 

*K. Inomata, M. Kawasaki, K. Mukaida and T. T. Yanagida, Phys. Rev. D 97, 043514-1-11 (2018) �Ȁ͊ブnĊ
メʔ 53) 

5ˁ “Primordial black hole abundance from random Gaussian curvature perturbations and a local density 
threshold”, *C. M. Yoo, T. Harada, J. Garriga and K. Kohri, PTEP 2018, no.12, 123E01 (2018) (Ȁ͊ブnĊメ
ʔ 55) 
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6ˁ “The QCD Axion from Aligned Axions and Diphoton Excess”, T. Higaki, *K. S. Jeong, N. Kitajima,  
F. Takahashi, Phys. Lett. B 755, 13-16 (2016) (Ȁ͊ブnĊメʔ 168) 

ƱĶƽſ5(�zÅv·°Ïê¶v�リЃãÊêǤ̇���Ş˙̣ƻɶ^�.( ァ̉ .ァ¨ůȈ#�
1ˁ “Scalar-field dark energy nonminimally and kinetically coupled to dark matter”. *Ryotaro Kase and Shinji 

Tsujikawa. Phys. Rev. D 101, 063511-1-22 (2020) (Ȁ͊ブnĊメʔ )() 

p “Holographic inflation”. *S. Nojiri, S. D. Odintsov, E. N. Saridakis. Phys. Lett. B 797, 134829 (2019) (Ȁ͊
ブnĊメʔ 
�#�

3ˁ “Dark energy in Horndeski theories after GW170817: A review”, *R. Kase, S. Tsujikawa, Int. J. Mod. Phys. 
D28, 05, 1942005 (78pp) (Ȁ͊ブnĊメʔ .)) 

4ˁ “Updated observational constraints on quintessence dark energy models”, *J.-B. Durrive, J. Ooba,  
K. Ichiki, N. Sugiyama, Phys. Rev. D97, 043503-1-9 (Ȁ͊ブnĊメʔ )0) 

5ˁ “Planck 2015 Constraints on the Non-flat XCDM Inflation Model”. *J. Ooba, B. Ratra, N. Sugiyama. 
ApJ, 869: 34 (8pp) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ �() 

6ˁ “Cosmology in generalized Proca theories”, *A. De Felice, L. Heisenberg, R. Kase, S. Mukohyama,  
S. Tsujikawa, et al., JCAP 06, 048 (32pp) (2016) (Ȁ͊ブnĊメʔ )(,)  

ƱĶƽſ 6()zč̊ß­·ìぎぐƬオȿ�ǡ̦ĄŞ˙�˸¤ī˛č̊�˭ŮドǤ˔ x̂-- ァ̉ . ァ¨ů
Ȉy�
1� “Updated Design of the CMB Polarization Experiment Satellite LiteBIRD”, *H. Sugai et al. (including  

M. Hasegawa, M. Hazumi, H. Ishino, N. Katayama, K. Mitsuda, Y. Sekimoto), J. Low Temp. Phys. 199, 1107-
1117 (2020)xȀ͊ブnĊメʔ 1y�

2ˁ “LiteBIRD: A Satellite for the Studies of B-Mode Polarization and Inflation from Cosmic Background 
Radiation Detection”, *M. Hazumi et al. (including M. Hasegawa, H. Ishino, N. Katayama, K. Mitsuda,  
Y. Sekimoto), J. Low. Temp. Phys. 194, 443-452 (2019)xȀ͊ブnĊメʔ ,1y 

3ˁ “The LiteBIRD Satellite Mission: Sub-Kelvin Instrument”, *A. Suzuki et al. (including M. Hasegawa, M. 
Hazumi, K. Ichiki, N. Katayama, K. Kohri, T. Matsumura, O. Tajima), J. Low. Temp. Phys. 193, 1048-1056 
(2018) (ƽɥƬ?Ċメʔ 60) 

4p “A Measurement of the Cosmic Microwave Background B-mode Polarization Power Spectrum at 
Subdegree Scales from Two Years of POLARBEAR Data”, The POLARBEAR Collaboration, P. A. R. Ade 
et al. (including M. Hasegawa, M. Hazumi, N. Katayama, T. Matsumura), ApJ 848, 121 (15pp) (2017) �Ȁ͊
ブnĊメʔ --#�

5ˁ “Testing statistics of the CMB B -mode polarization toward unambiguously establishing quantum 
fluctuation of the vacuum”, *M. Shiraishi et al. (including M. Hazumi), Phys. Rev. D 94, 043506-1-17 (2016) 
�Ȁ͊ブnĊメʔ 

# 

6� “Development of readout electronics for POLARBEAR-2 Cosmic Microwave Background experiment”, 
*A. Suzuki et al. (including M. Hasegawa, M. Hazumi, N. Katayama), J. Low. Temp. Phys. 184, 805-810 (2016)
xȀ͊ブnĊメʔ 01y�

ƱĶƽſ6(
zǡ̦Ąʉč̊�­âv¾î¸�¡¤ī˛č̊�÷ǵʜよ�ƽſ^��� ァ̉ .ァ¨ůȈ#�
1ˁ “Cosmological constraints from cosmic shear two-point correlation functions with HSC survey first-year 

data”, *T. Hamana et al. (including S. Miyazaki, M. Takada, H. Murayama) , Publ. Astron. Soc. Japan 72, 16 
(32 pages) (2020) (Ȁ͊ブnĊメʔ 
.) 

2ˁ “Two- and three-dimensional wide-field weak lensing mass maps from the Hyper Suprime-Cam Subaru 
Strategic Program S16A data”, Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S26 (14pp) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ 
-) 

3ˁ “An optically-selected cluster catalog at redshift 0.1 < z < 1.1 from the Hyper Suprime-Cam Subaru 
Strategic Program S16A data”, *M. Oguri et al. (including M. Takada, S. Miyazaki, M. Tanaka,  
Y. Komiyama), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S20 (19pp) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ .
) 
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4ˁ “The Hyper Suprime-Cam software pipeline”, *J. Bosch et al. (including H. Furusawa, M. Tanaka, S. 
Miayazaki), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S5 (40pp) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ )--) 

5ˁ “Hyper Suprime-Cam: System design and verification of image quality”, *S. Miyazaki et al. (including  
Y. Komiyama, S. Kawanomoto, H. Furusawa, T. Hamana, H. Murayama, M. Oguri, N. Sugiyama, M. Takada, 
M. Tanaka), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S1 (26pp) (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ ),,) 

6ˁ “Kilonova from post-merger ejecta as an optical and near-Infrared counterpart of GW170817”,  
M. Tanaka et al. (including H. Furusawa), Publ. Astron. Soc. Japan 69, 102 (7pp) (2017) (Ȁ͊ブnĊメʔ )
1) 

ƱĶƽſ6(�zǡ̦Ąƙįよǘ»vÚ­�¡¤ī˛č̊�ſテ x̂.1 ァ̉ .ァ¨ůȈy�
1ˁ “Dark Quest. I. Fast and Accurate Emulation of Halo Clustering Statistics and Its Application to Galaxy 

Clustering”, *T. Nishimichi, M. Takada, et al, ApJ, 884, 29-1-47 (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ �
) 
2ˁ “Constraints on Earth-mass primordial black holes from OGLE 5-year microlensing events”,  

*H. Niikura, M. Takada, et al., Phys. Rev. D, 99, 083503-1-18 (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ -
) 
3ˁ “Microlensing constraints on primordial black holes with Subaru/HSC Andromeda observations”,  

*H. Niikura, M. Takada, et al., Nature Astron., 3, 524-534 (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ 
(,) 
4ˁ “Evidence of Halo Assembly Bias in Massive Clusters”, *H. Miyatake et al. (including M. Takada), Phys. Rev. 

Lett. 116, 041301-1-5 (2016) (Ȁ͊ブnĊメʔ� .0)  
5ˁ “Detection of the Splashback Radius and Halo Assembly Bias of Massive Galaxy Clusters”, *S. More,  

H. Miyatake, M. Takada, et al. (including M. Oguri), MNRAS, 825, 39 (2016) (Ȁ͊ブnĊメʔ 0-) 
6ˁ “The Weak Lensing Signal and the Clustering of BOSS Galaxies. II. Astrophysical and Cosmological 

Constraints”, *S. More et al. (including M. Takada), ApJ 806, 2 (17pp) (2015) (Ȁ͊ブnĊメʔ 1/) 

ƱĶƽſ6(,zȲʘ˫̕˭ƤǘŎʫłʻケĝƒHAH�ǰよȖよǘţ�¡¤č̊�ī˛コ２�Ｂʮƻɶ^
�
- ァ̉ .ァ¨ůȈ#�
1ˁ “The effect of our local motion on the Sandage-Loeb test of the cosmic expansion”, *T. Inoue, E. Komatsu, 

W. Aoki, T. Chiba, T. Misawa, T. Usuda, Publ. Astron. Soc. Japan, 72, L1 (2020) (Ȁ͊ブ) 
2ˁ “Space gravitational-wave antennas DECIGO and B-DECIGO”, *S. Kawamura et al. (including T. Chiba), 

Int. J. Mod. Phys. D, 28, 1845001 (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ /) 
3ˁ “Direct Measurement of Quasar Outflow Wind Acceleration”, *T. Misawa, M. Eracleous, J. C. Charlton, N. 

Kashikawa, ApJ, 870, 68 (2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ ,)  
4ˁ “Low-noise 750MHz spaced ytterbium fiber frequency combs”, *Y. Ma et al. (including K. Minoshima), 

Optics Letters, 43, 4136-4139 (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ 3) 
5ˁ “Mode-filtering technique based on all-fiber-based external cavity for fiber-based optical frequency comb”, 

*Y. Nakajima, A. Nishiyama, K. Minoshima, Optics Express, 28, 4656 (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ )) 
6ˁ “Offset-free optical frequency comb self-referencing with an f-2f interferometer”, *S. Okubo, A. Onae, K. 

Nakamura, T. Udem, H. Inaba, Optica, 5, 188-192 (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ 
) 

ƱĶƽſ7()zſƕリЃo¢�ī˛č̊�Ļテ^�,1 ァ̉ .ァ¨ůȈ#�
1ˁ “Constraints on Symmetries from Holography”, *D. Harlow, H. Ooguri, Phys. Rev. Lett. 122, 191601-1-6 

(2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ ,,)  
2ˁ “Distance and de Sitter Conjectures on the Swampland”, *H. Ooguri, et al., Phys. Lett. B 788, 10, 180-184 

(2019) (Ȁ͊ブnĊメʔ 
-,) 
3ˁ “De Sitter Space and the Swampland”, *G. Obied, H. Ooguri, L. Spodyneiko, C. Vafa, e-Print:1806.08362 

[hep-th] (Ċメʔ 413)  
4ˁ “Non-supersymmetric AdS and the Swampland”, H. Ooguri, C. Vafa, Adv. Theor. Math. Phys. 21, 1787-1801 

(2017) (Ȁ͊ブnĊメʔ )/.) 
5ˁ “Chiral primordial Chiral primordial gravitational waves from dilaton induced delayed chromonatural 

inflation”, *I. Obata, J. Soda, Phys. Rev. D 93, 123502-1-21 (2016) (Ȁ͊ブnĊメʔ ,�) 
6ˁ “Weak gravity conjecture in the AdS/CFT correspondence”, *Y. Nakamura, Y. Nomura, Phys. Rev. D 92, 

126006-1-9 (2015) (Ȁ͊ブnĊメʔ ,�) 
 



- 21 - 

ƱĶƽſ8()zˡぎ９č̊ЃÊvÄ¨メk�ſƕ̣ΒリĻʧÈvê�ŀす^�-) ァ̉ -ァ¨ůȈ#�
1ˁ “Mitigating the impact of fiber assignment on clustering measurements from deep galaxy redshift surveys”, 

*T. Sunayama et al. (including M. Takada, E. Komatsu), JCAP, 06, 057 (17pp) (2020) (Ȁ͊ブ) 
2ˁ “New constraints on the mass bias of galaxy clusters from the power spectra of the thermal Sunyaev-

Zeldovich effect and cosmic shear”, *R. Makiya, C. Hikage, E. Komatsu, Publ. Astron. Soc. Japan 72, 26 (8pp) 
(2020) (Ȁ͊ブnĊメʔ .) 

3ˁ “Reconstruction of primordial tensor power spectra from B-mode polarization of the cosmic microwave 
background”, *T. Hiramatsu, E. Komatsu, M. Hazumi, M. Sasaki, Phys. Rev. D 97, 123511-1-8 (2018) (Ȁ͊
ブnĊメʔ 1) 

4ˁ “Finding the chiral gravitational wave background of an axion-SU(2) inflationary model using CMB 
observations and laser interferometers”, *B. Thorne, T. Fujita, M. Hazumi, N. Katayama, E. Komatsu, M. 
Shiraishi, Phys. Rev. D 97, 043506-1-18 (2018) (Ȁ͊ブnĊメʔ �8) 

5ˁ “Generating log-normal mock catalog of galaxies in redshift space”, *A. Agrawal, R. Makiya, C. T. Chiang, 
D. Jeong, S. Saito, E. Komatsu, JCAP, 10, 003 (35pp) (2017) (Ȁ͊ブnĊメʔ )4) 

Ǚウƽſ��o�͈�zī˛č̊ ϶̂Ą�Ɗ̈́ƽſ�Ť�sネŉ�{kʜĮ�Ѓり�))� ァ̉ �ァ¨ůȈ#�
1ˁ “Evidence for the Cross-correlation between Cosmic Microwave Background Polarization Lensing from 

Polarbear and Cosmic Shear from Subaru Hyper Suprime-Cam”, T. Namikawa, *Y. Chinone, *H. Miyatake, 
et al. (including M. Oguri, N. Katayama, M. Hasegawa, M. Hazumi, S. Miyazaki, H. Murayama, O. Tajima, M. 
Takada, M. Tanaka), ApJ 882, 62 (12pp) (2019) (Ċメʔ 7) 

2ˁ “The first-year shear catalog of the Subaru Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program Survey”, *R. 
Mandelbaum, *H. Miyatake, et al. (including T. Hamana, M. Oguri, M. Takada, S. Miyazaki, R. Takahashi, Y. 
Komiyama, M. Tanaka), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S25 (43pp) (2018) (Ċメʔ 101) 

3ˁ “Dark matter annihilation and decay from non-spherical dark halos in galactic dwarf satellites”, *K. 
Hayashi, et al., MNRAS 461, 2914-2928 (2019) (Ċメʔ -�) 

�
�
# dC��2�.(( Ʒ¨̕m¤Ǵ͌qǴȉŎĺɮ˨ǪĜ�l�Ćむ¨ƩȈ�
1.  “Dark matter candidates and strategies for future” (plenary talk), H. Murayama, ǴȉĺŶ  “16th 

International Conference on Topics in Astroparticle and Underground Physics”, Sep 2019, Toyama, Japan 
2. jScalaron as a heavy field and PBH formationl� �AZS?OCg� bOZ<#�� A&� GOaO<W�� ǴȉĺŶ � jString 

Phenomenology 2018l��!cZg�
()0��Warsaw, Poland 
3. “Axion and Inflation” (ɮ˨ǪĜ), F Takahashi, “New Physics at the Low Energy Scales NEPLES-2019”, Sep 

2019, KIAS, Seoul, South Korea 
4. “New Physics from Measurements of CMB Polarization in Space” (ɮ˨ǪĜ), M. Hazumi, ǴȉĺŶ�
jString Theory and Cosmology Conference GRC”, June 2019, Castelldefels, Spain 

5. zǂȟØèÇ·ÜvêÅv·ßÄv�ɚϷëîÀ x̂ɮ˨ǪĜynǰ̫ɯǡn͐ジΒリŎĺ 2019 おɒ
ŭ˭ĺ½îÞ¾®ázǂȟØèÇ·Üvê n̂2019お 9ƶnȕƦ˭Ŏ 

6. “Thirty Meter Telescope (TMT)” (ɮ˨ǪĜ#, T. Usuda, ǴȉĺŶ“Subaru Telescope 20th Anniversary 
Conference”, Nov 2019, Kona, HI, USA 
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8. “Non-Gaussian gravitational waves from inflation” (ƄŮɫǩ?Ĩɧɫǩ ), E. Komatsu, ģʪÆɬ 
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インフレーション
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揺らぎと構造
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ダークエネルギー
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究極理論
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究極物理解析

B01  
CMB

• 原始重力波 
• SA 装置完成 
• LiteBIRD採択

• PBH (CMBτ) 
• アクシオン

• 修正重力のGW 制限 
• Swampland 
• H0 tension/曲率

• Swampland 
• インフレーション模型 
• アクシオン 
• 宇宙の曲率

• 原始重力波による
CMB B-modeの検出
可能性のUI
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• PBH模型・制限 
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デルの検証 
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• 3次元DMマップ 
• 重力レンズDMの総量 
• PBH DMのHSC制限

• HSC重力レンズのDE
状態方程式の制限 

• 宇宙寿命の下限
• Swampland 
• DEの時間進化の予言

• 疑似HSC重力レンズ
マップ作成 

• lognormal解析ツール
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銀河分光

• 宇宙の曲率 
• 原始揺らぎ制限の 
手法開発

• 矮小銀河のDM分布 
• 銀河の固有運動 
• ニュートリノ質量
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• PFS開発 
• 修正重力の検証

• Swampland 
• 宇宙の曲率 
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検出 
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• Feasibility study

公募研究 • アクシオン、高次スピ
ン場による原始揺らぎ

• CMB PBとすばるHSC
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• 矮小銀河のDM

• HSC宇宙論 
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測定手法の開発
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��ˁʘĿ�Ǚŀ}¤���ÊvÄÚv¿næv¼v­îÄv×¯­¿¨ʝͷ}¤���のモ�ƱȘŪn
ÊvÄ¿Ëëv¾n��ごȞƽſĈ�Ǐメ�Ʈと¨Ȼǩ{�o͐ ジnʘĿ�̦りºàåÎÉ¬v�ʪ͒¨
ΈlƊ̈́ƽſŪŠ�j¤Ǵロ̦りˬ�ƱȘŪȫǆnßîÓív�ɨu¨ȃ˭ǉŒメ{n0( ÉèÒ­Ë�
ź�˭ŮドÊvÄn��ヒ )ģǊ��ź�̦˥�³Äì¸¨Ǚŀ}¤w�p�q�o��n�G7Ùì¾
¯·Ë�n͐ ジnˬ ЈnÙéî¿Ëî˭Ŏ�ƽſɁ¸êvÙ�¡¤ǴȉƊ̈́ƽſ�ʌ��k¤pnƽſˤ
�ǲ§�nƊ̈́ƽſĺŶ����ɛ２ϰと��Ʈと¨Ȼǩ{�oɚϷぎ˦Ğ̦˥�×±ìv«ÇÙŞ˙
�̶n}�¤ケĝƒ�ȱşȹ̦りŎ�ŀ˱¨ネȢ{�nǰ˛͊�ɛ{¨Ĭが�}¤7ACGƻɛţ¨ŀす

ʐ )2� Æéq«Ä³ßǰ̃�“u¤nƱĶƽſ
6() �Ʈと�ŀす{� GW>@?a�5CCOg �Ɉ！
Ū¨7A6ʸメケĝƒ�「̄}¤ȎƔめƬo�
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{�o
-.(_)((((�AWfSZx/&-ðŊÖ·Áêy�ÙìËÄ­Ù¨Ȏʣ{�oルトɳȿƤ 7ACG ÙìËÄ
­Ù�n̹ ɤ}�¤ケĝƒ�̷Ȉ{�ȩǀŞ˙¨ǩlホ̝�j���pnw�ş�ムu�̦Ȇ�İȕ〜̃ʍ
�ˡすnˬめ#���nケĝƒ�¿¹¾åvêpĴダħ{nɈuう¥�ȾǇ{�o��o˫˪Ùèî�{
�nǡ̵˭Ŏ� )&->ケĝƒ�“k�n
()1 お 1ƶn
(
( お 
ƶ� 
ļȩǀŞ˙¨ǩ��oǜƧpɬy
k���ʈ{kĭŎʜĮ¨ɛ}����ȧ¢�o��pnŚ̲nÐ­À̺˄Ƞ�Ťジ〜がpȾ̃�ňえ�
q�o��Ǔ�ºìÍı�ĒƓ�nȩǀŞ˙̺�̆¥pɛ�k¤pn・ƐpĽʿ{ȲˮnȂŀホ̝�j¤o
ƱĶƽſi(
た�Ʈと�Ơ£ė{}¤w��{�ow¥�ϺЄ 
お �ƶ�Ȕī¨ホ̝{�k�Ì­È�
�ƽſĺjAOAAW?U�bVS�L%COg�G<g�eWbV�GF;2�:WCab�FSacZba�TC@>�SFCG=H5�O?R�5FH%L7lpºìÍ�ĒƓ�
̉Ȥ��£n)( ƶ�ŀȁ�ęŨy¥�o����nジƱĶƽſ˫ひɁnƊ̈́ƽſɁpȔī}¤���ϰ
と¨Ơ£ė{}¤w��{�o�
� ƱĶƽſ6(�た�n}�¤�G7­âv¾î¸»vÚ
­�nƱĶ̉�}�¤ǡȨバˡ̦˥よǘţ D:G �¡¤
よǘ»vÚ­ÊvÄ¨˅�ǲ§��č̊Ѓ¨ǩlw�
pネͼ�Ć��j¤oD:GÙì¾¯·Ë��k��nǇ
Ȋː̄ŀす�˾Ł�j¤pnw�ː̄¨メk�n̶ �¡
l�č̊ЃqƙįʌħqƙįǧǋŎ�»vÚ­¨ǩlo
�klノ˯n��£»vÚ­Ê¼­î�ƻ̿̉�j¤o
w�ƽſ�ʸɘ}¤ごȞƽſĈ�{�nΛǴ­°vê˭
Ŏ�DV&8&¨Ʌ͇{�ブが�ʎȋ¨ňィ�qn��ʎƷ
と�Ʈと¨ɖ��k¤o��nw� D:G Ùì¾¯·Ë
�ΛǴxÙéî¿Ëî˭Ŏn¾çîÀqÜÙµî¿˭Ŏn
³é×±êÎ«Ǡĭ˭ŎnB5G5 ¾¯ÇËʑʌƽſ
ɥyynˬЈn̉ǴnÌ­ÈßÇ·¿Ùèî·ƽſɥn
×èî¿ßêÁ­æ̦˥ΒリƽſɥnØè¾ê�̶�ƽſɁơ˼�ǴȉƊ̈́ƽſ�ʌ��k¤pnƽſ
ˤ�ǲ§�nƊ̈́ƽſĺŶ�ŀȁ����ɛ２ϰと�Ȼǩ{�ow�ʈŎɜƮと�nw�ǴȉƊ̈́ƽſ�
Ęœ�ďメ�ˡ˭�ɨu����k¤ow¥�ろǩ{�n6(�た�ƽſɁ¢�nÙéî¿Ëî˭Ŏn¾ç
îÀqÜÙµî¿˭Ŏ�ƽſɁ�ƋϷ{�nジ϶Ą�Ʈと� HSZSRg?S ɀo¢ǘʫłʻƻɛţ �,F; ¨
Ǭう{nƻɛţ�〜がびĪ¨ǩ��k¤ow��,F;�nϻm�9G5 �ĕʞƱĶ9cQZWR   B5G5�ĕ
ʞƱĶK:=FGH��ȃƗ F@>O?�GAOQS�HSZSaQ@AS �Ļテ#�Țメ¨ƱĶ{�“£nɋモpなɾ�ǰsnƱĶ
̛£�ƻɛţ�ňィp�q�w��なɾ�˭q�ʌ̧�j¤o�
� ƱĶƽſ6(,た�nǘºá�˅�ǲ§��HAH�ǰよȖよǘţ�¡��nč̊�ī˛コ２¨Ｂʮƻɶ
}¤w�¨ネȢ{nː̄ŀす�リЃ̣�ǧȐ¨̈́ȱΙǩ�ʌ��oジ϶Ą�Ʈと�¡£nƹЁ〜�フ¥n
９ŨĲ͂�Ⱦʩ�j¤9C×ª­Òëv¼vnǘú％ん６ţnぎ９んśǘŎ˄Ƞ̺¨６˳{nʡダ˃６ʝĬ
が�ǘƊʇţnĬȨǡ˧Ąǘすʠガn“¡�ëv¼vqǘƊʇţ�ȵ̓ö̝ħļもŪǤ¨ʈŮŀす{�o
w�ƵĮnラメĬが�ぎ９ちü�-(%,(-�� ,-.%-,(�� ../%0.,?>nw¥�ĬȨぎ９Ą�ヒ.( ¨³Òv{n
ʘĿȃǰ�ǡ˧Ą¨Ȱ�ǘºá½¿Éá�ŀす�ʜǚ{�o
()1お/ƶ��nw�Ʈと�¡£ǘºá½¿
Éá¨Ģȕ�ピˑ{nǴロ̦りˬ�Ģȕ)00Q>ケĝƒ�ǰよȖよǘţ�̷Ȉ{nよǘ¿Û·Ëê�Ʌ͇“
¡�９ȱş�Ĳ͂ȩǀ��ʜǚ{�ow¥¢�ŀすqȩǀqŞ˙�ʸ̣͒�ɘȬ}¤ごȞƽſĈ¨Ǐメ
{n��ʎƷと��ジƮと¨Ȼǩ{�oリЃ̣ƻ̿�“k��n8()た��Ɗ̈́ȎƔ�{�nʫカをĀ�
ȱşんħ�˙̝�へ々}¤ƭ̼Ǖǿ�Š{�nƙįƭ�¡¤͈ÿī˛̲�ǛĮpȣげ̣�j¤pn˭ß
ÂèîĐ�A�)�ǛĮ�ʫカをĀ�ȱşんħ�˙̝�“k��πȨ�q�kw�¨テ¢o�{�oƽſ
ˤǲ� ƽſすひ�ϰと�ジƮと¨ラメ{�o�
�

ʐc2� ƱĶƽſ 6(� �Ʈと�ŀす{�}�¤
D:G �ʫłʻよǘţĆȷxΛǴ¾çîÀÜÙ
µî¿˭Ŏ��y�



- 26 - 

 �� H|[:/�3���[:/�52~a2`_�

ȋȖʵħãÊuʈp?ƱȋȖʵħcźƺgŪɠĹğíʚmʣʋĹğíʚbµdux¯���mǡćùƺa`bx

b]?BʯƜȃ°óʊȃaĹɋȋȖcȁŒCcɘǮfp?æÊȃfxȡǪb˂ʱÄè^ɜʃTrl_@ae?ɜʃb

Ūuw]d?ųûƥbB=ƞķcĹğíʚcƻbĉipabƜȿ°ɉĔʵħcóźuȄƆTlcC?B>Ūɠʵħc

ēǗʚȁŒ°ʸɻȃaŒʡuȄƆTlcCc`vpuʔƁouf?iu?̀ cȕŤʑź^hufuƣȌbTrl_@�

�

� ジ϶Ą�̟ø�zЎ̹ń϶Ą�Ņ˾�す̧qにビ̣�̧ŀ¨ネȢ}��^̈ ʼ˰{�ow�ネ̣�ȡ�
�ùɻ�˳ʜ{��ǧm�k¤o�
� ġΛ�なɾ�Œす�ʡダĭŎ����ƙįЉЋŞ˙�͐ジ����©̶ǩ§¥�k�o��pnジ϶
Ą�ʜĮ�{�}�¤ �G7 �ʡダč̊Ѓ�ȾǇ�¡£nŞ˙̣č̊Ѓ�ȃʾʻ�Ι�nǷǓ� D:G �
ȾǇ�¡£ʘĿ¨évÌ}¤ɠͷp�q�owl{�č̊Ѓ�ƽſ��k�n͐ジ�Ǵị̏�ロ。¨ň
ロ{�ö́”s7A6�̃ɻȾǀ��Ūţŀす�ǫƼnʎȋąʜ�̶¨̛{nňȾ�Ʈǀ¨ʨ�n�¥�
�ġΛp̉ʆ���7A6ƽſよバ�“k�n͐ジ�7A6ƽſ�Ťつ¨ňロ{�o7A6�6 ãvÌをǘ
�˙̝�nÐvÚêɹƀ�»­°î¿�j£nʘĿo¢�̌ネy¥�k¤o�
� ジ϶Ą�ǷǓ�˭ŮドȾǀqŞ˙ƱĶ�ɠͷpņ˾�ʌイ{�o6() た� 7A6 Ⱦǀ��ǴȉƊ̈́Ⱦ
ǀ� GW>@?a�5CCOg �͐ジΈ˷よ�ː̄¨ŗʜy���onジ϶Ą�ɠͷ¨ʌ��#WbS6=F8ƱĶpč̊
ĭŎƽſɥ�ȲŨʺϬ̣̉Ƥ 
ǱŪ�ƱĶ�ʼ̝y¥�oジ϶Ą�7A6ƽſnȣĚp�u¥�nȾǇ{
͇�o��o6(�た��}�¤ケĝƒ��̕ǡȨバˡ̦˥よǘţD:G�ƺ「pʌ�n
(

 おo¢Ş˙p
ȟ�¤oジ϶Ą�ȣĚ�¡£ʫłƻɛţ¨˅�Ƕ�w�p�qn«âé³̉ʆ�ƉǲƱĶ89G= ���q
�k»­°î¿pĬが��¤o��6(,た�� �(>ケĝƒ�č̊�ī˛コ２¨ＢʮŞ˙}¤���Ɍぎ
ʔºá¨Ț��̕ǰぎ９よĻがよǘţ�ŀすpŗン{�ow¥o¢�ジ϶Ą�Š§��ƽſɁ�u��
snǡsºàåÎÉ¬�Ț§¥¤����¤��n̹ńŎノよバ��˭q�ǫƼ�j¤o�
� }�¤ �G7 ɚϷëîÀ�č̊ЃÓèâvÄ�˙̝ƵĮ�nˠ�ġΛ�ɚϷëîÀ�ƵĮ�̈́ム�n
7A6ĕʞDZO?Q< ĕʞ��ッɢ¨ȴ{�k¤o��nŨş̉�ÑÇØê̝ʔ�(�́��k��7A6�
ƵĮ�Ɨクč̊�̦りŞ˙�ƵĮ�ッɢpƾ¢¥nw¥¢�ƵĮ�č̊�ͼɠドƤ�˻�¨ȴǽ{�k
¤Ĭが〜pj¤oͼɠドƤ¨̕m¤ʈ{kΒリpすƾy¥¥�nī˛コ２�Βリ�し¥¤Ĭが〜�j¤o
̈́”sジ϶Ą�リЃ̣�̟øy¥nŞ˙̣�ÔîËpƾ�o��ǂȟØèÇ·Üvê�nÅv·ßÄv
�ǗΣ�{�ǷǓy¢�̌ネy¥¤o�{̚Ş˙nȾǀ�w¥¢�ȴǽpすƾj¤k�ɶƄ�{�ňロ
}¥�ÐvÚêɹƀ�ƵĮ��¤ow�¡l�nジ϶Ą�ʌ̧�¡£ny¢�ī˛č̊�ƽſ�y¢�¤
す̧pŨ˨y¥nɫョ�Ş˙nȾǀ�͆Ɩ¨ボm�o�
� ��ジ϶Ą�͈３�j��ſƕ̣�ÊvÄĻʧ�Èvê�Ǚŀy¥nジ϶Ą�ƽſɁ�u��sǡs
Ț§¥�“£nǷǓ�ʘĿ��ƽſ��のʏ�Èvê����k¤o９Ụ̃�­îÓ·Ë��¤o�
� ジƽſ϶Ą�ʜĮ�nŠЀŎノよバ�ʈ{kºàåÎÉ¬¨ʠ�ɛ{�ok���ÒèÒè�j��
Ş˙̣č̊Ѓnč̊ȾǀΒリn̕ǄリЃn˄ϯȠリЃn̦りŎnϵȠ．エn̼ƱʔリnϵȠǘŎ�k��
ŧ˞よバ¨̕m�Ɗ̈́ƽſpˡsʠ�¥nÿよバş�ƋϷpȾǇ{�oy¢�ˠよバ�ǡp£�j¤­
îÓ·Ëpʠ�¥�k¤oϻm� 7() た�ƱĶ˫ひɁ˭Ɵ�ジ϶Ą��ƽſ�n¿Äî×±vÌ ³é
×±êÎ«Ǡĭ˭Ŏ�ƽſɁ�¡¤Ɨọ̃̄ϵȠǕ£̡ʟぼǱ�ƽſ���p��o6(, た�ŀす{�ǘ
ºá½¿Éá�ʘĿȃǰ�ǡ˧Ą¨˳ʜ{nϵȠǘŎよバ�ĞメpŨ˨y¥¤o�
� �{�ジ϶Ą��ƽſʜĮ�ɂɆƽſɁpˡsɎ：�q�“£nɂɆąʜpなɾ�ʜǚ{�owl{
�ʠ�¥�ʈ{kºàåÎÉ¬�ˡs�ɂɆƽſɁ�¡��nw�ʚk�ǷǓ�Ư˝{�ks��şā
k�ko� �
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� ϶Ą�ƪ§¤˭ŎċʠnɂɆƽſɁ�ąʜ�Š{�n͈ �ùĦ�Ʌ£˅�¨ǩ��ox)y϶Ą�ƽſÉ
vß�ほźqƣニn��ʈ{k«­Ê«¨ŜƳ}¤Øë­î¿Ëvàî¸�àÎív·½çÇÙqƽſĺ
¨ŀȁ{�ox
yþȸqþュ�ǰkɂɆƽſɁ��nʘĿȃʴ˺�Ş˙qȾǀÊvÄ�Ť�sƽſÙì¾
¯·Ënj¤k�ǴȉÙì¾¯·Ë¨évÌ}¤Ūĺpボm¢¥nȾȉ�ƽſʜĮ¨ƅvnƮǀ¨ʨ©
�ox�yǙウƽſnʎȋǖワ¨ʨƕ̣�Œメ{nɂɆƽſɁ�évÌ�Ħnÿ�¤ƽſǮネnƽſƱĶ¨
Ġ˽̣�ǎ‒Ɗ̈́ƽſ¨˕{�ow¥¢�Ʌ˅�Ʉ�ʜĮ�{�nùĦ���pj¤o϶Ą�ƽſÉvß
�nˡs�˭ŎċʠpɐȞǱxヒ ,- ƷynごȞǱxヒ ,( Ʒy¨Ʌ͇{�oϻm�n}�¤�G7 �ɚϷ
ß­·ìëîÀ˸Ȁ�¡¤ǂȟØèÇ·Üvê�ƽſ�̸ƈ˭Ŏ�˭Ŏċʠ�ごȞЃり�ƽſ�Ť�k
�k¤oǙウƽſ�ƽſ˫ひɁxɂɆƽſɁypnč̊ぐƬオȿ DC#5F695Fn}�¤ �G7 �ȃʴ˺
�Ş˙ÊvÄ¨メknǴȉƊ̈́ƽſ¨ロ�ɻvnƽſʜĮ¨ȾǇ{�o��n϶Ą�Ǐメ{�ごȞƽſĈ
xɂɆƽſɁypnジ϶Ą��ƽſ�ʜĮqƔʩpえ�¢¥nƽſ：�Ɏk�o͈�nやʔ�ɂɆƽſɁ
pnǴ͌�ƽſ：�u���snΛǴnˬЈn̉Ǵ�ÉÎå«qÉÎå«ËèÇ·ɨƎɉnɟƎɉ̺�ƽ
ſ：�Ɏk�ow�¡l�Ȳʘ˫�ƽſ¨˷ln��Ǵị̏�ʎȋ¨けɛ}¤w�p�q��ǈm¤oy
¢�n϶Ą¨̕m�ǡs«Í®î¿{n˭ ŎċʠnごȞƽſĈ¨˦ɸ�nɂɆƽſɁąʜ����µäé
«Ó¿qÁàÍv¨ŀȁ{�oùɻ�リプ�¡£nɂɆƽſɁ�ąʜpŨ˨̛£�ʌ©��ǈm¤o�
� �
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�

� w¥��ヒ 
(ļ�ˎőたʺϬĺŶàvÉ¬î¸n��やʔ�̬ЅĺŶ¨ŀȁ{�q�o���oヒ )

ļ�àvÉ¬î¸�nˎ őたびĪɁ¨ɮk�nŅƱĶƽſ˫ひɁp̹ńƱĶƽſ�ʌЏ・Ɛ¨エǳ{nŶ
Ѓ}¤。¨「u�q�ow�àvÉ¬î¸�¡£nˎ őたâîÒvpȃʈ�Ǉ・nĳ˯¨Ɗブ}¤���
�nˎ őたびĪɁo¢ƽſqďđ�Š}¤ブĖ�びĪqɨǈ¨̘k�q�oびĪ˷̹�ˎőたâîÒv�
ùĦ� �ツ�カ�j¤o�
�
びĪɁ�ȥツ�ɥ˜q：qʸハよバxǐɗĥɣnƫɴϬy�
įバǟˢЂx̸ƈ˭ŎqƎɉq̬ぎ̦りŎy�
ʾ̫ƨĆxˋć̫˭ŎqƎɉqリЃč̊ΒリŎy�
ȕ̫ƇxǴロƽſŀすガʎč̊ǨƝƽſŀすŪǤqƎɉqƙį̦りŎy�
�
びĪɁ�¡¤びĪqɨǈ�
� ジƽſ�nǇ˫č̊Ѓȃ˭�А�j¤č̊� 
 ��ī˛ŪǤxč̊ɤŨ�ī˛コ２�Űǆ“¡�ǇȊ
�č̊�ī˛コ２�リĻÿ テ¢o�}¤�sロ�ɻv¢¥�ʈŎɜ϶Ą�j¤o��͈９�nリЃ“¡
�Ş˙qȾǀ�ϲトo¢ƭ̼̣�ƽſ¨ǩl�kl���j¤oジョnΒリŎ�ƽſ�nリЃ���Ⱦǀ
���ɗよ�ʜĮp͇¢¥¤�����snいʎȓŸ�％Σ̣ŠƢ¨���ʒǩy¥¤w��˭q�ʌ
̧p͇¢¥¤oジƽſ��n�����ƽſ˦ɸ¨ ��x­î×ëv½çînミ¢r�Ǥ˔nÅv·°Ï
ê¶vy�よu�¥�¥�リЃた¨げ̄{nƱĶ{� , ��Ş˙qȾǀ�“k���¥�¥�˦ɸ�˦
Ğ}¤ʜĮネͼ¨「̝{�k¤ow�ȉnɘョ�Ć��ƽſÉvß¨˦ɸ�{�Ş˙qȾǀ�リЃ�˵�
¤Ѐƪ��ÿ�£nジƽſ϶Ą�Ņƽſ¸êvÙ�{��n¡£ǡk 
 Ȳǁ̣� - ǩ � Λ�ǩΛǤ˔¨
Ǥ̇{nˡŊ̣o�ブỤ̄�ƽſЀƪ¨ǩlw��n¡£ǡちü�ɚモ�ƽſʜĮpĊqɛ�¤¡l�
ム�Ǡべy¥�k¤o��ʜĮ�Ѓりʔ�̶��Ǉ¥�“£n- おş�϶Ąˁ˥�� /-( ァ¨̕m¤Ѓ
り¨すひ{n��ʔˡs�ɈɹɁ�ɛ{�k¤o�
� ƽſʜĮ�Š{��nジƽſʒǩ���Ņよバ�ˮĆʻ�Œビ{�k¤ƽſɁ¨ɕ��“£n϶Ą�
ƽſƔʩ�{��なɾ��z�{k��p�¢¥¤o��ˡs�ɂɆƽſɁ¨ŕqǶ©�ƽſ¨ʒǩ}
¤w��nɂɆąʜ��˭q�ǫƼ¨ǩ��ョ�ỏ şびĪ�˾Ł��zʈŎɜ϶Ą�{�ǧm��qn
϶Ą�Ņƽſ¸êvÙ�Ї¨̕m�Ɗ̈́ƽſ ʈ{kĳ˯�ˆɛpのモ^�ɝ��pn��̩�˭qs
Ľʿy¥ņ êvÙЇ¨̕m�Ɗ̈́ƽſ�¡¤ɚモ�ʜĮ�o�£ɛ�k¤oƜ˥̣��nǂȟØèÇ·
Üvê�ƽſ ſƕリЃo¢̟øy¥�aeO>AZO?RĨʲ�­î×ëv½çîドƤ�ʙǉ�̶�̌ネ�́
}¤oΛ#=;CÆvá�¡¤ɚϷぎŞ˙�テ¢o����ØèÇ·ÜvêЀʞ�Űǆ ­î×ëv½çî
�ƻɶĬが〜�“k��nジƽſ϶Ą�リЃた�u��sȾǀqŞ˙¸êvÙ�˭q�ťボ¨{�k¤o�
� ɚϷぎŞ˙�¡£ɚϷぎ�̪き˛̲p��ǘ˛�j¤w�pテ¢o��£nɘョǧm¢¥�q�ɐʟ
ɚϷリЃ�¡¤ǇȊ�ī˛コ２ãÊê�˭q�ʙǉ¨Ɉu¤w���£nǇȊ�č̊�ī˛コ２�ʲテ
��ʈ{kカǝ〜 Ş̩¨ͅう}¤w��のモ��¤�ȡ§¥¤pnジƽſ϶Ą����̩���ǈź
y¥�k�k�pșか�j¤o��nw�ƽſ϶Ą�̓Ū����ノkz��č̊�ī˛}¤�os �̂
˦}¤̻m�����©̶§o��k�koĆカ�naeO>AZO?RĨʲ�n÷ǵ°Ïê¶vpč̊Ǯ���
saZ@e%C@ZẒ�ʇ¤みk��¤n}�§�nč̊ɤŨ�“u¤­î×ëv½çî�ǇȊ�č̊�“u¤ī
˛コ２�nƊ�ȱşʌħ}¤��xč̊Ǯ��j£͇�ky��ƾ̛{¨ボm�o­î×ëv½çîp
zɓЊ {̂nÕÇ¸Òîč̊pȟ���¡l�nǇȊ�ī˛コ２�Ĵ̮̣����j£nǅ˛コ２�̨”
¤�~�j¤��ホǈ�j£nリЃ̣�ƽſ��̶�¢~nȾǀqŞ˙�˭q�ネͼ¨ボm����ú̄
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へu¢¥¤ow�aeO>AZO?RĨʲ¨̟ɪ{�w�n�{�nw�Ĩʲ�Ť�qn­î×ëv½çîドƤp
ホǈ}¤ǂȟɚϷぎ�ʇゃ Åv·°Ïê¶vpȱşʌħ}¤̠̲¨びĪ{n7A6�6ãvÌをǘ ī
˛コ２�ȱşす̧�ƻɛĬが〜��k�nジƽſ϶Ą�Ⱦǀたpʑʌ{�q�ɧƱĶxGW>@?a�5CCOg 
#WbS6=F8ƱĶn���G7“¡�D:G�¡¤ǡ̦Ą­âv¾î¸»vÚ­qよǘ»vÚ­y¨ˊ̝{�̀
�Ƕ©�ホ˙¨ǩknŞ˙̣ƻɶ�Ĭが〜¨Ɯ˥̣�̟ȴ�q�w��nw�ĭƽと��Œ̓�˭q�
ʜĮ�j¤o�
� Ⱦǀ¸êvÙƱĶƽſ� �6()i6(,#�“k��̹ɤ�ネͼ�ě��Œ̓¨ʌ�ñɻ7A6Ⱦǀ�j¤
GW>@?a�5CCOg� �“u¤͐ジよ˷�j¤Ɉ！ţ�ŀすn¿Ûv¿o¢�#WbS6=F8ƱĶ�“u¤̜Ɍぎケĝ
ƒ�Ńか「Ʊ�ƱĶƻ̿n}�¤ケĝƒ�G7�¡¤č̊Ѓ»vÚ­Ş˙�Ʉ̣ͅ�ʑʌn}�¤ケĝƒ
D:Gː̄�“u¤ʫłƻɛţ½¿Éá�ŀすn7ACGƻɛţ�ŀすnHAHケĝƒ�č̊コ２¨˙̝}¤
���ǘ7@>P� �ŀす�̶�n̹ ɤネͼ�}¤Ūţ�ʣȎqȩǀ¨ʌ�¤w�p�q�̩�びĪy¥¤o
}�¤ケĝƒ� �G7��¡¤»vÚ­Ş˙��nɚϷëîÀǛĮ�ʡダ˙̝�ï78AリЃドƤ��てŋ¨
なɾ�̌þʉsǩlw��¡£nǰkʡ̲�č̊ЃÓèâvÄ�ʙǉ�ʜǚ{�o͈ �nDZO?Q<ĕʞ�¡
¤7A6Ş˙o¢�ʙǉ�
½¸ß̠̲�ッɢp˞Ȋ}¤w�¨ȴ{�w��nï78A�klͼɠãÊê
�く¥p˞Ȋ{nʈ��͋く¨ȴǽ{�k¤Ĭが〜pj£nǴị̏��̌ネ¨ɕ�ɚモ�˙̝ƵĮ�び
Īy¥�k¤oǷǓn�G7»vÚ­�ʌǩ�¡£ny¢�¤ʡ̲�ǝɻpŨ˨y¥¤pnジƽſ�ƵĮ
�nǇ˫̣�ʡダč̊Ѓ�よバ�n͐ ジ�Ş˙ː̄q͐ジ�ƽſɁ¨̉ʆ�}¤Ļʧ�ÚîÆßv·��
¤ʜĮ�����ú̄�u¢¥¤�¦lo��n}�¤ケĝƒ�G7¨Ț��ɚϷß­·ìëîÀ�˸Ȁ
o¢nˢャƭɬ̦˥Ƚϵ̠̲�ǂȟØèÇ·Üvê�˞Ȋϵ�ƍkʙǉ¨�u�Ş˙�n#=;CƱĶ�̶
�¡¤ɚϷぎ̦˥�ƻɛ�jk���nŎɜ̣­îÓ·Ë�ǰkʜĮ�{�びĪ�q¤ow¥¢�Ş˙
̣ʜĮ�n7() 8()�リЃqĻʧ¸êvÙ��ダʮ�ƋϷ�¡��ʌ̧{�“£n�y�ジƽſ϶Ą�
ĮȾ�{�͇¢¥�ʜĮ�ǈm¤�¦lo�
� GW>@?a�5CCOgn7ACGƻɛţnD:Gʫłƻɛţnǘ7@>P� �ŀす�“k��nː ̄ŀす�ʜĮ�˳ʜ{
����nȾȉ�č̊�Ş˙�¡¤ÊvÄ�Ʌ͇qƻɶ���˳ʜ}¤����̽¢�o��̩�nȢ̢
{�“s�q�j¤o{o{�p¢nǴȉƋϷ�％Ɇ˖�Ȭ． }�¤ケĝƒ�ďメ�“u¤Ȭ．�̶
ł̣�モĉpやȒ�Ϧ�ǲl̉�nGW>@?a�5CCOg�ƃ˭�̪̕ͅƻɛţ½¿Éá¨ŗʜy�nÆé�Ā「
{�ȩǀŞ˙�ʜǚ���wr�u�w�nƉǲ}¤ˠƱĶ�てŋ{�n¡£９ぎ９˖��よǘ}¤w
�¨Ĭが�}¤D:Gʫłよǘţ�ʙȎqŀすp˭qsʌ©�w�n��ĬȨǘぎ９Ą�ヒ.( ¨³Òv}
¤ʘĿ�ȃ�ǡkぎ９˧Ą�ǘ7@>P¨ŀす{�w�n�̶n͎{kː̄ŀす�ʜĮp͇¢¥�w��n
ɗよ�ǰsびĪ�q¤o�
� č̊�­î×ëv½çîãÊê�͈〜 ÷ǵ°Ïê¶v�〜Ƚ�͈〜��k��ホǈ�̶リЃ̣ƽſ
�ʌ̧nč̊ãÊê�ȾǀÓèâvÄ�％ǑŠƢ¨ゃǡsj�olĻʧÈvê�ŀす�̶nジʈŎɜƽ
ſ�ǖワ�̉�ʠ�¥�ʈ��̂ƾ ƽſɁˉ�ǡp£n％Ǒǖワ�nw¥¢Ş˙Ūţ�Ş˙ŀȟ�Ɗ
�ƽſp˭qsす̧}¤���ɠͷ˾Ł¨˳ʜ{��ǈlw���qn��̩�˭q�ʜĮ�びĪ}¤
w���q¤�¦lo͈�nĵpǴpɄͅ}¤Ȳʘ˫�7A6Ş˙ĕʞƱĶ#WbS6=F8pnč̊ĭŎƽſɥ
�ȲŨʺϬ̣̉Ƥ
ǱŪ�ƱĶ�ʼ̝y¥�w��n6()�̃ɻ7A6Ⱦǀ��Ⱦʩ�īmnジƽſ϶Ą�
�nwl{�ゃǡkƽſǖワ¨̛{�͇¢¥�˭q�ʌ̧�Ć��ǈm¤o�
� ùɻ�¡l�nジƽſ϶Ą�n͐ジɄͅ�7A6Ş˙ ĬȨǘƗʫłʻȑ˒よǘ»vÚ­Ş˙�¡£n
�}�}А�ʉ�¤ī˛コ２�Βリ�Ňʆ�ny¢�し��ǩs���˭q�にビ¨��¢{�oˡs
�ɂɆƽſɁ�ąʜ�ʜǚ�j§�nǷǓ�y¢�¤す̧�̌ネ{�ko�
�

�


