
� � � � � � �

	 
 � �

�������	
��������	����������������� 	�!"#$%&'()*�+,

-.�/01234564789:;<�=>-?@$%A/-BCDE/01FGH"IJK

-LM1�����-NOGP%QRS8T-OU%A/V&�����"WU%XYP=>-&#

Z[/\]^_`a?@0&�����"#$%b1cQRS8TdLe-?@$%A/-Bf

DE/01F

 �

ghihjklmHiglnV"234564-opGq1rstuvwxyz{|y}�����

��	
��V~�&���+��mH�c�/^�ml��01g�����j�������&�e�

g��&�e���!V~%F#��-�y234564�-��$%i���2345[!&n12

34564��}"&	�NO-�%1`IJK-LM1����-�L$%ig��IJK[!"

 ¡01F��}"¢eN£"¤�01�&*�-¥¦%§¨©�-_ª«¬c®¯~%�°±z

01F

²i²

³ � �́µ¶! �
��

�
��

�
��

�
��

�����

·¸¹º�» ¼½�¾¿À!

À Á Â Ã Ä Å¼ÆB�Ä

ÀÁÇWÈÉ �ÊgËj�lggÈ

ÀÁÇWÌÍ ÀÁÎÏBÐÑB�ÒÓ�

Ô Õ Ö · ¸ ÅÀ×ÔÕÖ�¾¿À·¸!

ÀÁØÙÚ� � ����!"�#$%&'()*+,-./-0123

4�56

789:;<=>?@AB7

ØÙÛÜÝÞ �.Ü! �Ç ß à á â

�ãÜ! �Ç ä å á æ ç�Ç è é ê ë

Akita University



� �

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

��� !"#$%#&'	()�*+,-.&'/0123$%#&'���� !""456

�%789:98;<=>98=?9>@A>BC:ADEA89=>F;G8HIJ%K<CFL<�M�NOPQRST�UV�/W�

23����XYZ�0[\]���^�_`abScdefg��hij
0k]lm5j#n

4op/q,	Z��rs)�t]u�vw�xyz�t]xy{|/}~2�����^�_`ab

Sj�]��3������6��������6�9�H7=?BH?C����T�S���������/

�����#hi!"#����Z�
��t���Z�����#"4� `¡��¢£Z2��

#¤¥¦*n4§d�`���#¨©ª/�u�«+�¬`O®N¯Z��������°�6��

°0123������±²��#$%	()³´{µ/¶·Z��������¸]¹º�#¶·

/0123»2¼���#$%	()³´{µ#¹º�½z#¾¿À
³ÁZ23

� �

��±²�#��#$%�¨©����������#¤�0���ÂÃÄÅ#ÆÇÈÉÊËÌ�

\����¤ÍÎ���ÂÏÄÅ#ÆÇÈÉÊ�ÐÑÎ����0�ÍÎ�ÒÎ��#Ó6����Â

ÔÅ#ÆÇÈÉÊËÌ�\23»2�¤ÑÎ���ÂÕÕÅ#ÆÇÈÖ×ËÌ�\23½Ø���6�

#¤�0���Â�Ï�Å#ÆÇÈÉÊËÌ�\�¤ÍÎ���ÂÕÙÅ#ÆÇÈÉÊ�ÐÑÎ���Â

�ÚÅ#ÆÇÈÉÊËÌ�\23»2�¤ÑÎ���ÂÃÃÅ#ÆÇÈÖ×ËÌ�\23������6

�����#Ì���#ÛÜÝËÞ°�	ÍßÝËÞ°�/Ó6Z2¤°��ÂÃàÅ#ÆÇÈÉÊË

Ì�\�ÍßÝËÞ°�����ÂàÕÅ#ÆÇÈÉÊËÌ�\23

����������^���#$%#¹º�/¶·Z2áâ���6�#�0��	ÐÑÎ�

�#¹º������	¶·Z�ÆÇ�ã�ª/äZ��23

$%#¹º�	()³´{µ#¹º�	#¾¿À	Z����#¤�0��������$åIAæ

�?çÙèÄéÚ��ê<ëì�?çÙèÃéé��ëíå�?çÙèÄ�Ï�	�ÆÇÈî�ï#ð¾ñ��íòìC9>BHæ

�?çóÙèÃà��	�ÆÇÈî�ô#ð¾ñ�Ëõ�\23��#ÐÑÎ��������ê<ëì�?ç

ÙèÄÕÃ��ö÷ø8=8ADG7=?H�?çÙèÄÏù��FHD�H��97A7;�?çÙèÄÚà�����ÆÇÈî�ï#ð¾ñ�

Ëõ�\�íòìC9>BHæ�?çóÙèÄÙÄ�	�ÆÇÈî�ô#ð¾ñ��ú%ìF�?çóÙèÚàà����

���û5#ô#ð¾ñ�Ëõ�\23

� �

öò$ìu���üýþ/q��	Z2Ð��À#�À�0À#���u�tÞ�"4ÀËl

�Ï�

Akita University



�������	
��������������	��������� !"#$�%��&'(

)*+,-.	+/#0����123145678	9:;#<�%=>?	@A�BCD%��

�(E��+/	���F�GHI5J��%KLM���NOPQ=LRSD%���(

TU#VW�%NOSD���1231HIXYZ	9:;��%�[\]��^_`a�NO#

bc��defghijk��lm<no*p#9q�rs�BCD�SC#+/	��K@tED

�(+uvvwCx'=+/	��#=hijk�g����������	rs�yz��{�;�|�

�}~�%�c�/�w��w�C�'=+/	��#=_`a���1231	NO��E���}~�%

��(���#��%=�
��hi�Q#bc���K�����������-#0��-.�

�g�������#���rs��+/	��#��������CD�(����+/����

�����%=���K�g��
 �	hi�Q�¡¢£¤¥¤¦¤�§ü¤��%©ª�%���«�

¬	hi�#bc+/����%��{�;K��CD�(

®�¢̄ C°'=)*+,-.#0�%±²³#b�´µ5¶·¸¹�:��º»8¼18X�½¾]#

¿�%���À���ÁÂÃÄ	±²�ÅÆÇÈ������%���9qÉ=�Ê���}~�%�

�(+uvvwC=x'+/	��#hijk�g����	rs�yz��	=Ë��|c������

#=Ì]�ÊÊ��ÍÎ%��(���#��%=ÏÐÑÒ©Ó	rs�[\]��^_`]#¿c

´µ5¶·¸¹#b�NO�Ô��À�#bc�±²³U#��%[Á	±Ì]gÕÖ×Ì]��

�12U�ØÙ�%9q#����Ú�������CD�(

E��Û%	0Ü.#��%[Á	±Ì]	��Ý=�def�hijk���Þef�®*,ß

uàá¤¦�9q�â<<ã�ä��ÕÖ×Ì]	��Ý=hijk�®*,ßuàá¤¦	å#lm<n

o*pgæçf��è^�éêë��K9q�â<<ã�ä�%��(ÀD#bc����	ìí

gî�aïð	rs�+/	��=âñ#<n��À�KäòSD�(���	Ëóô��%=�õ

>	�ö#���Ë?a�0Ü.��÷8Hø÷ùú�ûS�À��|c�ÄiÝ���Sü�À�

��ý#þ�#�	b^����z��Ê=Ñ����Ê��(

� �


��hi�Q��������123145678	+/#0��ç��±²³�:��+/	

´µ5¶·¸¹#b�í�üç��Ñ���	��TU#��%[Á	
±�R×Ì]�ÕÖ×Ì

]=9q#����Ö×Ì]=9q#����(±²³U#��%=���12U�ØÙ��NO�

�	
±Ì]�ÕÖ×Ì]	��Ý�9q#����ä��(������	rs=+/	���

9q�â<<ã��CD�æçf�	©ÓK+/�<n��[�	©Ó�|�{�;�äSD�(


��hi�Q��������123145678	NOç�	>���%�+/	���`��

��{�;�äSD�±²³�:��+/	´µ5¶·¸¹#bc�+/#0��í�üç�	9:

;�äòSD�(

�x�

Akita University



� � � �

�������	
���������������������� !"#$%&�'()*�

+,�-./-�

0�1233435678942:7534;<5732<4=>?<@2A2<2A@BCDEFAG<4<G2AHA2EA@IJKL?FA@B<2MANA<4

<GG349O323M=ID3F27//PQ/RSTU/RVP7-...=

%�KA22<W7XM99F23MFX7KM9YF2Z1732<4=Q[M3C<2A3@2F\A2DIJKL O9M3<G2AH3<]23M

C?4O9@<MEM3D<YA4A2<2A9@̂ ID3F27/R_Q-PRU-̀.7-..̀=

a�[B<M\<4Z7X323@2<175<?2AF2<b732<4=:9@BA2?cA@<4GD<@B3FA@cAM3G24EO3<F?M3c

CDEFAG<4<G2AHA2EA@C<2A3@2F\A2DGDM9@AG9YF2M?G2AH3C?4O9@<MEcAF3<F3=bI<McA9C?4O

d3D<YA47R-Q-T-U-TS7-./-=

e�549f5g76M33]g878<Gf3@h8732<4=QXD33]]3G2F9]<4A]3F2E43CDEFAG<4<G2AHA2EG9?@U

F34A@BCM9BM<O \A2D]33cY<Gf9]<C3c9O323Mc?MA@BC?4O9@<MEM3D<YA4A2<2A9@A@C<U

2A3@2F\A2DIJKLQ<CA492F2?cE=K<2A3@2ic?GI9?@F7V/j/�Q_̀USS7-..V=

����	
��

�kIJKLlmnopq�rstuv����nwxyq����z{|v�}~������

����������n�����v������������n��n����z���y���

����kIJKLlmnopq�rstuvxp~ �xp�p nopq�����v¡¢£

¤¥y~�����¦�§ nopq�¨©ª�«�¬ry~�rstu®x ���¯�°±²

³´�µ~�

¶·¸�rstuvwxyq����v¹ºn»�µ~���¼}qz½¾�¿ÀÁÂ���~�

IJKLz¨©ª�«zÃÄv%ÅrstÆ!Ç�ÈvxpqÉÊ�nÃÄy~Ë�ÌÍn¶·����

Î�Ï�Ð¢�ÑÒnopqIJKLlmz�ÓÔ�ÕÖÔ�×¬yqp��ØÙy~ÚÛz'��

rstuv����nwxy~ÜÝÞßÈ�àá�âz�p�z��ãz{|�ÌÍnäåæ�ç¦�

ãzèéäpnºê¸Â��

¤ëìízîïÏ�����z¤¥Ônðyq��ñòzóônõ�îyæÃÄyqp���~�

����z{|nðyq�rstuoõö%ÅrstÆ!Ç�Èvxpqîïn÷øyqp��

�ùzúûüïÏ�ýþËyµ����¸Â�³�üï����ìínopq������z

¤¥Ôoõö����z{|nðyqîïn��yqp���|�ô��u��n��n»�Â��

ù�úûü�nò�¸Â�¿�nðyq��	
�z��v��n�xy�Á��n»�Âqp��

�_�

Akita University




