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_Ś ���wx*�ù���

������

{b|V}~����������3�¡¡¦�����

A��3�����������3�¡¡¦���������

3��¡������*f������������×ý�

���è�*������������ ��¡�ô���

�����{��è������3�¡¡¦�����

A��3�����������3�¡¡¦���������

3��¡��������������	è��*�¹��

�	�
���7�n&P7Q��������

�Ç¾���A�	�
�Ò �ª� �ü�

3 ���

ªª�

��	
�

� ���
�

����� ���
�

��������������

Akita University



�������	
��������������������

������������ ��!"#$�%�&'()%*++

,���-./01234567.89:;

<=>?/@AB�CD�<=�EF#.GHI2

JK L5JKMNO:P(&'.QI:;

RST"�U"VWXYZ>2T"��[#(\�

]^�V_`a(b�c(d�e�$I:;�[#>

T"�f"?�(O�
ghi��jgki��JK

MNO:P�,l�m�I2V>JKMNO:P�<

=#�I:;<=>nopqr$�I1st�u.v

wI1xP2V�'V�I1y�e�z(b:;{>

|j$)I:;

U"VWXYZ}
JKMNO:P�<=#��������

JKMNO:P�,l�m
�
ghi�~jgki��

���(>�[Gv��T"�^Gv���M��

�b(��0.34I:;

��GWX��$>��r��po���b�K�

6w./02��Z>�,�I:;

��� �

�����	
���������

��RST" L�������

��(>*�������� ¡�2@L(>*¢££��¢¢

� ¡�2��(>*¢�+�¤��� ¡�(O9:;��K

�@LK�¥}+¦+�§2¥¨+¦+§�(©�ª_d«

¬:;

�RST" �"?F®��¯2��

RST"�"?>2°±²£+³́ µKc«�¶·

¸¹º»qo(O9:;IcI2S¼�T"(½

¾%�¿$À�T"º»qo_d«¬:;

M���b��0$Á�Â0%�Ã<T"�Ä®

Å¡���Æ���¡��¡ Ç���¡����È���É��Ê¡� ������¦*�Ë�¦Ì

� ���

**�

�� �����

����� ������ ��� � !��" �

���"�� ���" � ���"��

�# $%&��

�' ���()

*+,-./.0

1234
50..

5...

60..

6...

0..

.

*

789 :)9 ;89

�
�
�
�
�
�

<=>?

Akita University



�������	
������������

�������������� ���!"�#�

���$%&'(��)�*+,-	./�0�1

�2�

3�4�*+,-�����	 �56��7�

������������21!"�#����$

�8)��� ����&'(9:;��)�*+,

-	�<=0�1�2�

./�0��>?��<=0��@?A;��

�������	
�

BC0�DE�FGE�HIJK>�LC

MN0��OP2@��0�*+,-�Q�&'

(9:;��

�(R(�GS�T�UVQ�W'(2��XY

3ZG�[+,\"J� ��C:'�7]�<E

^�S���GS�T_�%`:;��aYbZG

�XY3ZG��c�d(efg����GS�T

_�%XY3ZG�hiec9:;��jklG�

� ��:']�<E1��7]���fg�e

���

@��*+,-�m��@N40�no�p(�

�<=0�E�@N4�0�q�":'aYbZG

�rs_�fg�e���

@CtuvwJKxC

yzG�jH{E|}~��|}�t���{E|}���

|}��t��H{E|}~��|}��tE�;��jH{1

��{J��|}|����|}|�C���Q�&'(��

��8�G�jH{E|}~��|}�~t���{E

|}�|�|}�~t��H{E|}���|}~�tE�;���

�{1�H{J��|}|����|}|�C���Q�&

'(��

XY3ZG�jH{E|}���|}~�t���{E

�}���|}�~t��H{E�}���|}�~tE�;��j

���H��m���2������0����

��X���������  ¡�¢£ ¡@¤

J C��

���

�  �

�����

�����

� � � �

�����

����� !"#$%& ��'( )��*( 

+��,- .�/0- 1�2,-

�3 45�67

�  �

�����

�����

� � � �

�����

����� !"#$%& ��'( )��*( 

+��,- .�/0- 1�2,-

�8 9:;67

Akita University



��������	
�
���
�
�������

����	
�
���
�
������������

��� !���"
��#$
�%%&���"
���

$
��'&���"
���$
���&"()��*+,

- !���"
�#�$
��.&���"%�
#$
�./

&���"%�%�$
�#/&"()�����"01

23"!()�����!���24)��

56�78���"3�0192:�;<=7

��>�?@ABCDEFG�H:&IJKEF

G!24)��

��� �

L�MNOP�QR�STU�EVW�XY�

Z[M?@"!\4�M]�4^8OP�QRE

VWE_`�_GE�a7b>c?@"!_`�

dG�;�����

e�fg?@�h^:MNi�X%
�

j�k�lj�6m(�nEMNi!���"


�
#�$
�
%oUpqrpstruv ���"
�
#%$
�
%�

Upqrpstruv���"
�
�.$
�
%�Upqrpstruv"

()�����������	
�
%#��
�
��

6wE�1EFG�H:xGyEzM?@E{|

}s~����tqs�tsp����s�q��uq�~��q�s�pq������%.����

� �'�

%%�

�

�

�

����	

��
	

���	

��		

	��	

	��	

	�
	

	��	

	�		

��

���

���

����	�	�

�� �������� !"#$%&

�' ��()�*+",-

./�01 23401

��	 �������� !"��5

����	�	�

�� ��� ���

	��		
	�	6	
	�	�	
	�	7	
	�	�	
	�	�	
	�	
	
	�	8	
	�	�	
	�	�	
	�			

�
�
�
�
�
�
�
�
	

�9:;

�

�

��� <1=>?@A

����	�	�

�� ��� ���

	��


	���

	��	

	�	�

	�	�

	�	


	�	�

	�		



�

�9:;

�

�

�


�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�
�
�
�

Akita University



��������	
�����	
���������

������

����� !"# $%&'(�)**�

+��,����-���.����,���.-������

�,���/-���,01��+�������	


���*2�	3��������������	
���*2�	


���������������

������

4�*�5� �)*�

+��6*2�7-/�789:����6*2�*-/��89:��

��6*7�*-.�/89:,01����������	


����	3�����,���������

;�<=>?@� �)*/�

+��6����-*A�289:����6�A��-��.89:�

���6���-*A�.89:,01��+������

�	
���.�	3��������������	
���.�

	3�����,���������

BCDE���,"� �FGHIJ"K��L

MNOP1��

��	
�

4�QRSTUV�"WXY�)*.�

+��/�A-��:5����/�*-�*:5����

.�A-�7:5,01�����,"Z�[P1���

���6���\P1��

;�� ]^STUV�"WXY�)*��

+��/�.-��:5����.�*:5-��:5���

���.-��:5,01�����,"Z�[P1���

���6���\P1��

��_`�a�bcdE�

+��,6�+�e�fg,hG�ij���k��

l��$�m�Kno�pG�4j�*��k��q

rs\�t,0u�;j��k��avHG���

���wxyTOu�zj����k���avHG

�����,6{|�}~�;j��k����u

�;j��k��F��K���Hpu��j

�/2��k���avHG��

��� 

����������

�GO"��� !�6+��,qG������

����2��6������ �FGH�X�l��

l�����������������?�����

���+�������"�����H����� ¡

¢£"�c"¤G�Du�GO"��� "¥¦

§¨}%©%Jª«%¬® ¯*A° ¯;±

� �.�

**�

��� ����������

� !"�#�$

%&
�$#�

��#�

�$#�

��#�

$#�

�

�

'() *+) ,()

�
�
�
�

-./0

��1 23456�����

� !"�#�$

'() *+) ,()

78%
9�

:�

;�

<�

$�

=�

1�

��

��

�

�
�
�
�

-./0

�

�

��= 	
�>?@AB,C

D#�

%&
��#�
9#�
:#�
;#�
<#�
$#�
=#�
1#�
�#�
�#�
�

'() *+) ,()

�
�
�

-./0

��$ 	
�>��AB,C

D#�

'() *+) ,()

�
�
�

-./0

%&
��#�
9#�
:#�
;#�
<#�
$#�
=#�
1#�
�#�
�#�
�

Akita University



�������	
�������������	

���������������� !"���

��	#$�%&�%'��(�)��*+�,�-

./�0123456789�����$:����;

<��;=���>?�/�@�ABC�����

�����
�C���DE� FG/�*+�,

�-

HIJ
KLM�����
�ABC��� !

"��,N�(�O4P����=*�AQC
�

RS�TU�V��,��WX4P�-

CYZ[
5�\]�C^_`��O4P/-

abc345de<fgh��i���jklmnop�

�qrst`uop�p,�vw�xy^_`�5z

F4�xy��].{F4�xy�)G/�*+�,

�-HIJ
KLM�|}�~4P�de<fgh�

�C^_`�5zxy�].{xy�Z�����


@��WX4P�-

��	
5�������$:�����G�!�

��L��������Y^_`�5��LM
)G

/-

�������	
�

��j345�m��(
��
�CY�YZ

[����������Y��v��������

v������������� ¡Y����C

¢�£F¤�,���¥n.¤��*+�,�-./

��C��,���¦§345��n���@5�=

�¥�����/'����� ¨������¨�

£@�z���]���@5v��© ¨�£@�]

.{�������@5� ¨�£!�*+�,�-

HIJ
K�$:��@
�C
�ª«¬¨5

����¨���� ¨
)��
®¯�ª@FG

/-

�°±¨5v��© ¨
)��zxy��© �

²���v�xy
���� ¡��!��v��5

© ��!�/'�zxyF4vwxy
�!£!�

��"�-�«³¨5v��� ¨
)��vw�

xy=�z´yF4vµ´y��,��!£!���

"�-

�$:��@
�¶·̧ ¹
5�ºm¨5<���

»¼�����
DE�ª@!�½¾¿À¨5<��

�»¼��=��
DE�ª@FG/-·ÁÂÃÄÅÆÇÈ3

5��� ¨É�����¨É
)�ÊurËÌ�Í

r5�$:�����,"�PÎÏ`ËÐ
±Ñ��

��Ò@Ó�Ô��*+�,�-�G��=��
ÕÖ

×ØrË�K/P��,��C��ÙÚ�±Ñ��

��Ò@ÔUP���Ï`ËF4�+�ÛÜ�ÝÞß

�)�/'�$:�à�Ù�á?U¤��!âã�)

��$:ä?�å�®�ª@!"G/�
5",F

�WX4P�-

014235�ºm¨5����<���»¼��=

��
DE�ª@!�½¾¿À¨5<���=���

»¼�����
DE�ª@,�*+����HIJ

�5æ"�|}�VUP/-fgh�5$:�çèé

ê�D��,�/'�=��
5ÕÖ×ØrË���

����Nä?��ëghì�Y�RS�!pNí

î�}/��,��WX4P�67��5æ"�|}

�~4P/�ïðP�-

ª«¬¨5�����<���»¼��=��


®¯�DE�ª@FG/-��|}501423�|

}�LM
)��=��5ñò�=��ó���,�

/'�����ôõ�n.¤�/'����ª@"¢

�ö��C�"�PÎ"4",���ZF�-DE

÷5O4P"FG/���«³¨KLM�=���

�ª@"øù�V��,�-

�����	
�

úûvü�ýZ¯��þ������;��$ñ)

/�
îÚ�Ô������;<���»¼��=�

��ù�DE��UFG/-�P5�$:�=��


)��$ñò5=������vüY�<ò�

����3���
KVUP�,�M���C¢��

��X�/'�	m
Z�ª@!��������"

�/'ö�ïðP�-

¢8�RS
K����;<���»¼��=

��
DE�ù��UFG/-���345��¢�×

Ë�5����DE�ª@,ù�V�/�*+�,�-

./�01423K��¢�ýZ¯�����;$ñ�

/�
���<��;=���»¼������DE

�ù�ª@!����
5��RS��C
@��

*+�,�-HIJ
KLM��(�O4P����

���
��RS�"C�pX����
@�-

��������	
�

jkl�mnC
5<���»¼��=��
DE

����FF��rst`u
5���;<���»

¼��=��
DE����FFG�,/-

ab4c35C���	
Ï`Ë�K/P�$:�

���=���,/���,É5jkÇmnop��

qrst`uop��FG/�*+����HIJ


KLM�|}�~4P/-C����5�n�q	


çè�íî��G����¢8�RS�O/�

@=��
�RS5�,/'�C���ã�/�W

X4P�-

$:��@��,����,��fvC�[

����Ä�����Á��Ã�����Ä�Á���Ä��Á���ÅÃ�Ä��Æ��jc�Æ�2

� 3È�

jj�

Akita University



�����

�������	
��������������

���
������ �!"#����$%���

���
�&'�()��*�+����,--�'

�./0����% 
������� 123��

 45���$6��7��
�89-:;<=>

?��@�7�A�� �!BCD>123�� E

F3��GHI,JK�7��
-���LM�3�

� NO��$

��� 	 


&PQ���RS
�����
T,U�VW��

��,��O�X�Y�Z[\Y�8]^�K-_`

-aRb
�7��\c[�-U�VW����de

,�����F�7��\c[��d�"# ���$

%-"#�����
&f��VW�()0�3�3

,�g-'�hi����' �3j�X�hik�

��
W3���% >l?,- 45���$g-

�@����������� �!mnkop�,j

�3�� NO��$qrstu�-vwxyz{|��

-}~���3-��
��&PQ
���-���

K��H�����>���K �*���
V�|

-��>����g-���KV�|>s���7��

X����� ��u
�w��I����I-f�

������������'���-�f���� 

�!hi- 0�¡��� EF3��$¢��
,

���
,��de-£¤Z���-���n¥0�

3JK�¦§-"#�¨��� ©¥0��$

¢��
��89-�W�7��\c[�\���

�J*�ª«¬RS�®&PQ�_`¯�mnko

p�K�°±��
����
�������% �

²������$6��7��> �% ��³�'

´khi�����>l��7�µ¶> �% -�

·,l0��$����¸¹cvº»¼
�89:;

<=>�3JK�7��> �% ���BCD�

q2�% ,²������$

g-�@���ª�½H�¾��J�389:;-

�¿�ÀÁÂHÃ��7��
-��>Ä;��3�

�% �ÅÆ��� 45�$

��� �

z�?-v_���J�3�89-�W�7��\

c[�\���
��}~�Ç-�!�LM?�-�

>�¸¹cvº»¼>ÈÉ �3ª«¬RS�®&

PQ�_`¯���de��������	\ÊË>

Ì��$}�Í±�°±��>RS��$g-"#�

Îx-% �O���$

Ïu°±��Z[��c[���F7��
��Ð

���$

Ñu°±���Ò��ÓÔÕÖt×ØÙ������Ú

�ÛÜH�
�����Ñ±Ý-��
Þß?�à�

Ñ�-��ÛÜH������$

áuâãäå
�æç&�7���èéêë&���

�
��VW���$6��xy-&����


VW�������$

ìuY�Z[\8]��K-_`����
��U

�í0���$

îu³�'´khi������	��7��\c[

�
U�����$

ïust�-çð��\IñÂH���
�����

��ò���$

óu���
����
����������K�7

��
�C0>123��$

��3�89-�W>7��\c[�\����ô

¤�� W-v_��
�����-Z�T,hi�

 �% �²������$6��7��
-���

hik
����ÈÉ¼-Dõ®>4ö?� c[�


-���T,÷¤?�% �²������$

 �

¢���J�3�øZ[-ùú�ûü'�ý0�6

��þ¼-�§�6��û�����>�3�W6�

��q�����à�3ü'�3��ý��c���

ª�½H�¾��	-IÜ
�-���D�K1��

�¿�6?$

%-���	
�s�e�V´V´	�´����

��´��-´���
��$

����

su�	
����| ���¢��ª�½H�¾��

´ü�z�?��å���½�I��tts z�?>�

@������������¢��ª�½H�¾��

´ü�$�tts�		s
Ö�s��$

�u�� ��������	
��89-�W-���

��z{|-vv_��-³�'´k�S���¼

>ÈÉ �3�$�V´V´	�´������´

���Æs
��u�
������ttÖ$

�u���	�¢�|�vº»¼-z�?vwxy��

-��$õ´���´����u�
�Ö�
Ö���tt�

�u��ã����	
��$� ��������
�\�H

½���$ñ
���IGÀ�����V���tt��

		�s�����$

89-�W-�����z�?-v_��-�S

�V´�´���´��Æ �s�� �Ñ�

� u��

ss�

Akita University



�������	
����������������

����� !" #$%&'(�#()�($$#�

)�*+,-�./01 2�345���64�789

:�; <=�>?@A<B�6C9�D(EFGHI

 JKLMNKOPQRST�U7SV�($$W�

XXYWWZ($$

[�\]^_ `abc 2�345������de

@f�gh�6i�jkl!m noY�'(��(YZ

�(p�($$)�

p�]jqr +s t 2uvwxyz{|����

���}3~�� !" YY'Y�YY#�YWpE

W�`��r���]�-�+w����34�����

K�9:���@��9���������($$��

XX(Y#Z(Ep�

Y$���������� 2x���������%�

�}3~9�� ¡¢����h£¤9�D¥FGH

I JKLMNKOPQRST�¦§¨©�YWWY�

XX([Z#$�

���ª«�¬3���34�x5����®

°̄±²³́ µ¶·°̧¶°¹º»²²°³·̧ ¼½·³±¾̧ ·¿°À¹·³ÁÂÃ²ÄYpÅÃÄ(

' �EW

YYW

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

Æ»½·³±½± Ç̄µ¼È¼
É ÊÀ·Ë¼Ì¾̄ ¼µÍ

ÉÉ È·ÁÃ½±ÍÌÇ¾É

¼·È¾ËÊÉÉÉ Ë±¹±Î·ÈÍÅÏÇÉÉÉÉ

ÉÅ±½±ÐÃÀ·Ñ°́±Ò·²·³±³·Ã̧ Ã̄¹X·³±²

ÉÉÇÓ±Ô±À·Å±½±ÐÃÀ·̄ Ã¹X·³±²

ÉÉÉ °̄±²³́ ¹°À¿·¶°¹Õ±¶·²·³·°¹ÕÃÀ³́°°²Ð°À²ÁÈ»À±½±½°̧Ã¹±³Ã

ÉÉÉÉÖ°X±À³Ó°̧³ÃÕÇ¶¶»X±³·Ã̧±²Ì́ °À±XÁ×¼½·³±¾̧ ·¿°À¹·³ÁØÀ±Ð»±³°µ¶́ÃÃ²ÃÕ °̄±²³́ µ¶·°̧¶°¹

Ì́ ·¹¹³»ÐÁ½·̧°Ó±³·¶±²²Á±̧Ð½·̧°³·¶±²²Á±̧±²ÁÙ°ÐXÀÃX»²¹·Ã̧ Ú·³́ Ã̧°ÕÃÃ³Ú́ ·²°¶́±̧Ô·̧Ô³́°·̧¶²·̧±Z

³·Ã̧ ÃÕ³́°³À»̧½ÄÌ́ °¹³»ÐÁ ±́Ð¹»ÒÎ°¶³¹XÀÃX°²±Ú́ °°²¶́±·ÀÚ·³́ Ã̧°ÕÃÃ³Ú́ ·²°±ÐÃX³·̧Ô°·³́°À±
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ÃÀ±̧ »XÀ·Ố³XÃ¹³»À°³́±̧ Ú·³́ ±Ò±¶½Ú±ÀÐZ²°±̧·̧ÔXÃ¹³»À°ÄÂ¼µ¹¶ÃÀ°¹·̧Ð·¶±³°Ð³́±³XÀÃX»²¹·Ã̧ Ú±¹

ÓÃÀ°Ð·ÕÕ·¶»²³Ú·³́ ±Ò±¶½Ú±ÀÐZ²°±̧·̧ÔXÃ¹³»À°×±̧Ð¹»ÒÎ°¶³¹Ó°̧³·Ã̧°ÐÕ°±ÀÃÕÕ±²²·̧ÔÚ́ °̧ ·̧ ±ÕÃÀÚ±ÀÐZ

²°±̧·̧ÔXÃ¹³»À°Ä

Ì́ °¶»ÀÀ°̧³À°¹»²³¹¹»ÔÔ°¹³³́±³XÀÃX»²¹·Ã̧ ·¹ÓÃÀ°°ÕÕ·¶·°̧³·̧ ±ÕÃÀÚ±ÀÐZ²°±̧·̧ÔXÃ¹³»À°ÃÀ±̧ »XZ
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