
� � � � � � �

	 
 � �

�������	
������������������������ �!"#!�$�%

&'()*+,-,.�/0�12-�/03456789:;<=>/0:;'?@�ABC*D

EF�G'HIJ�K��LM-�N�	
���������OPQPARSTU7VW<�	

��X�YZ['\]^_`Oa�^�bc��G'defghF�ij�klA/0VW����

"m�RSYZ[hnop^qrF,st�	'uvYZ[*wx�?@�ABC*DEF��

"m�RSYZ[huvYZ['/03456h89:;<=>/0:;*ijLM-�NP,�y

z�{|F,/0�}~h���a������7��0�����w���'��h'��K��

�LM-�N

 � � � �

��wx

�"m�RSYZ[�����'��"m��R[�����J� ��¡J¢���£¤¥Z¦¢

§¨©ªNst�	'uvYZ[���«¬'uvYZ[����J®��¡J���£¤¥Z© ¦̄

§°©ªNA��±�	'wx[�wF����'²�<³´�µ¶·¸h¹c'{º�K��»¼

F½@��¾¿*À,N

ÁÁ

Â �<��Ãª �
�

�
��

�
�

�
���

��� !

ÄÅÆÇ'�È ÉÊ�ËyÌª

Ì Í Î Ï Ð ÑÉÒd Ð

ÌÍÓÔ'ÕÖ £×�̄¥ØÙ��Õ

ÌÍÓÔ'~Ú ÌÍÛÜdÝÞd�ßàá

� � â Ä Å ÑÌã��â�ËyÌÄÅª

ÌÍäåæ� �� "#$�%&'()*+,-./01234567./

01�89:;<=2>?@A#BCDE89@A

F/01�GHIJK289LM�N��OP�QRSTUVF

äåçèéê �ëèª ìÓ í î ï ð

�ñèª ìÓ ò ó ô � ìÓ õ ö ÷ ø

Akita University



����

���	
����������������������������� �����!"#

��$%&'()*�� +,-.	/0123456������789�:;�</0456��	

=>?4<9�@ABC�����	��1234<DE� FGH����I	��123456

� �

J�KLMN+O$KLO*?PQOR?	S/0TU?� FG	VWXYZ<

KLO	[\� FG?VW]^CE_5TU9�&%%̀ ab	cV�%&'()$d̀ *efghi 

jFGak	cValm56no�p� jFG?VW]^CE_5TU9�&%%̀ ak	cV�

qrs#ab	cValm56fghi jFG?VW]^CE_5TU9�%&'()$tu*ab	cV

alm56PQO	[\�  jFG?VW]^CE_5TU9�� vwxyz{e���|/}e

~��� ���V��|/}eno�p� jFGaZA_�k	cValm56no�p� j

FG?VW]^CE_5TU9��s%̀ efghi jFGak	cV�� vwxyz{e~��

� ���V��|/}ab	cValm56fghi jFG?VW]^CE_5TU9���

$�*	�ab	cValm56� FG���1��<Z���1����5CS� FG1��

��?4<+����-w����� ¡1¢m5£¤��O?�¥[\�  jFG¦�§¨©_

5TU9¥fghi jFG¦alm56[\�  jFG]ªZ«¬�fghi jFG9®¯

�6

��� FG/0�°Z<±²45³>�´?µ¨45¶· j�YZ<

S j1�¸4<Z�O	¹º1»�5C��KLO9[\�  j�¸O$[\�¸O*?¼�

¸O°½gfghi j�¸O$fg�¸O*?¼�¸O	S/0TU	¾¿1¢m56PQO9�

[\�¸O�no�p� j�¸O$no�¸O*�fg�¸O	ÀO	S/0TU	¾¿1¢m56

PQO	¾¿a9�¥~��e� ���V��|/¦�°Z<�no�¸O]ÁÂ�ÃDm56K

LOa9�¥ÄÅ	y|/}¦�°Z<�[\�¸O]ÁÂ�ÃDm56¥%&'()$�u*¦�°Z<9�

[\�¸O]ÁÂ�ÆDm56¥�ÇeÈÉ	FG¦9�[\�¸O]ÁÂ�ªDm56¥no�p�

 jFG¦�°Z<�fg�¸O]ÁÂ�Dm56¥�ÇeÈÉ	FG¦�°Z<9�fg�¸O

]ÁÂ�ªDm56¥%&'()$�u*¦�°Z<9�fg�¸O]ÁÂ�ÃDm56

À�KLMN+ÊË�?PQÃÌ�	)ÍÎ7Ï	¼´ÐÑO�°Ò�S/0TU	¾¿

&%%̀ a9�PQO]ÁÂ�Ó®����|/}a9�ÁÂ�PQO]Ã®����|/}a9�

KLO]ÁÂ�Ã®�N.ÔÕÖ×LØvwx|/}a9�KLO]ÁÂ�Ã®�%&'()$ÙÚ*a

9�KLO]ÁÂ�Ã®�[\�  jFGa9�KLO]ÁÂ�ª®��	�Û	FGa9�KL

O]ÁÂ�ª®�no�p� jFGa9�PQO]ÁÂ�ª®�fghi jFGa9�KLO]

ÁÂ�ªDm56

ÜÝÜ

Akita University



� �

�������	
��������������������������� !"#$%�

&'���()*+,-./0�1!23�045�6�78�9:;<���=>?�@A�B

CD'5�E6F4GH�IJ !K�&L����0-M'�;��� !"#�&N$%045�

6�������������OPQERS�TU0VM��� !"#�WX�YZ0-['5�

E@<;��\4G]^16_�`��_ab0-M-cd`�efg_hi1&N	j�k0�

lmnopqorst� !�u[vw0-M4N�hi16_��`�x$EV\4�0-cyz

0-{���|}�~�6M4N��V'9:�����6_+;N��;\4��Eu:����

045�6@<;��\4G��_�u:�����&N����	
��H���<�'5�E6

F4E�����]^����6_��8���������M���������������

��������Lu��E� |¡�U¢�0�E<£¤0-��0-M[5�E¥P6V'G�

�6���;;+'¦:6_�§¨�©ªE«¬6$%�./D'5�_x��E�®¯°¯�

±²³��;0�E<u��6£¤0-�� !"#$%c´µ4u:����./D'5�E¶P

�·�'G¸¹º�»¼����u7�½�¾�BCD'4µ���� !"#�����¿&À

�������;<�'u:����ÁÂ³EkÃÄ¯4G

� �

¸¹º6_�����]^�����¿M-���V'M_Å��ÆÇ6T+'ÈÉ�È���Ê

Ë�ÌÍ�¼4D4µ����WXD'�� !"#�����o�������u:�����.

/04G����]^����6_�Ä�Î��Ï�Ð>�ÑÒo���¿�'	
����EÓÔ

Ä¯'E���_�®�Õ«Ö×�0-23�ØÙ���ÑÒ�V']^ÉÚ�Ï�	
��ÛÜÝ

EÞ�04ßà���hi	
�����]^ÉÚ�Ï�	
��hi	
���� !"#��

���o�������23áâ04Gefã1�ä
åE�`��»¼�WX�YZ0-M4E�

�`�x$�T0-_hi1E&Ngæ-¿N���È¾��çM-chi1�èLExéê6V\

4G]^ÉÚ��MLÑÒ�&N�ë[�_4[Ä��¬EM'�c;;+<ìTí³Eîï6�ë

ðñFVM�V'hi	
��2ò�ó��ôõ�ö�÷����ø$ù�ú¹ûü���ýþ��

EÁ��aj�k0-M4G���������ü���d`�efg�6_�hi1�èLEa[���

_��-5�M�����-M'5�E·�<¯4G®�4µ�hi	
�����c��;<./

D'5�E¥P�·�'G�� !"#��6_�O�	��vw0-M' !�$%0����


�'	
��O�	�¿�'vw !��=��'5�E6F4E��	�K¯<M� !���

0-M'�;���D'��6_�[�®��	��\-M'���ðP !����®��	�.

/D'5���LÑÒ�¬!Tí�K78�� c�'5�E6F'�·�<¯4GÄ<��	�

���

Akita University



�������	��
������������������������� !��"#�$

%&��'���(%���)* +,-./01234�5�+,6789��!��"#���

:;<� !�=>?@�ABCD�EF!�CD �GH�I%�JKL%M��NOP�QRS

T;U

� � � �

VWXYZ[\]̂ _̀abcdefeageh�Ii;jklj3m1no�pq�r�sDP �tuvwxyW 

z{yz

|W�}~���\+,67���%89��!�=>���L������������L�� 

������yxw�W y�y�y�{ z{y{

�W�����\89��EF�����EFL����m���'�+,�� ¡\����¢M

����£�¤¥*� B¦§¨©t��yx y�ª z{y�

«W¬®��\+,-./0��'�¯°�±�jklj3m1no�²³ +,jklj3m1n
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