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2.1 ಺༰ڀݚ

ຊϓϩάϥϜͰ͕ࢲ୲౰ͨ͠ͷ͸ɼCMS detect࣮ݧ

ͷϛϡʔΦϯݕग़ثώοτ͔ΒϛϡʔΦϯީิࣄ৅Λந

ग़͢ΔΞϧΰϦζϜΛվྑ͢Δ͜ͱͰ͢ɻ͜Ε͸ϛϡʔ

Φϯͷඈ੻ߏ࠶੒ͷͨΊʹ͸͔ܽͤͳ͍ۀ࡞Ͱɼ͜͜

Ͱநग़ɼબผ͞ΕͨϛϡʔΦϯީิࣄ৅ΛݩʹϛϡʔΦ

ϯͷඈ੻ߏ࠶੒ɼ͓Αͼ෺ཧղੳ͕ߦΘΕ·͢ɻߦݱͷ

ΞϧΰϦζϜͰ͸र͏͜ͱͷͰ͖ͳ͍Α͏ͳϛϡʔΦϯ

·ΛਐΊ͖ͯڀݚʹ৅΋બग़Ͱ͖Δ͜ͱΛ໨ඪࣄิީ

ͨ͠ɻ

2.2 CMSݕग़ث [1]

CMSݕग़ث͸ Higgsཻࢠ΍ SMΛ௒͑Δ෺ཧͷ୳ࡧ

Λओͳ໨తͱͯ͠ݐઃ͞Εɼࡏݱ LHC(Large Hadron

Collider)ʹઃஔ͞Ε͍ͯΔ൚༻ཻݕࢠग़ثͰ͢ɻਤ 1ʹ

CMSݕग़ثͷ֓ཁਤΛͤࡌ·ͨ͠ɻ͜ΕΒͷਤ͔Β΋

Θ͔ΔΑ͏ʹɼCMSݕग़ث͸ෳ਺ͷ෦෼͔Βߏ੒͞Ε

͓ͯΓɼͦΕͧΕͷύʔτ͕ಛఆͷཻࢠΛݕग़͢Δͷʹ

ಛԽͨ͠ߏ଄ʹͳ͍ͬͯ·͢ɻਤ 2ʹ֤ύʔτ͕ɼͦΕ

ͧΕͲͷΑ͏ͳཻࢠΛͲͷΑ͏ʹݕग़͢Δͷ͔ͱ͍͏֓

ཁਤ͕ࣔ͞Ε͍ͯ·͢ɻ

ਤ 1: CMSݕग़ث

ਤ 2: ग़͍ͯ͠ΔݕΛࢠͷͦΕͧΕͷύʔτཻ͕ثग़ݕ

֓ཁਤ

ਤ 3: ϛϡʔΦϯγεςϜͷ֓ཁਤ
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東京大学大学院　理学系研究科

加 納 勇 也

ykano@icepp.s.u-tokyo.ac.jp

2014 年 (平成 26 年) 9 月 26 日

1 はじめに
私はこの夏の 6月 23日から 8月 29日までの 10週間,

CERN Summer Student Programme に参加しました。

このプログラムは, スイスはジュネーブ近郊に位置する

CERN(欧州原子核研究機構)において毎夏行われている

もので, 世界中から物理学・工学・情報工学などを専攻

する 200 名以上の学生が集まり, 2ヶ月以上にわたって

CERN での研究に携わります。私は日本からこのプロ

グラムに参加する学生五人のうちの一人として参加し,

6週間にわたって開講される講義に参加し, CERNの研

究者の指導の下で研究を行いました。

2 活動内容
2.1

√
s =13 TeVにおける 0-leptonモード
での超対称性粒子の探索感度の推定

ボーズ粒子とフェルミ粒子とを交換する基本的な対称

性を超対称性と呼び, 超対称性の存在は繰り込み理論に

おける階層性問題の解決策になると考えられています。

超対称性粒子は現時点で観測されておらず, LHCのAT-

LAS実験では超対称性粒子の探索が続けられています。

超対称性粒子の崩壊モードのうち, 崩壊生成物に電子と

µ 粒子を含まない崩壊モードは 0-lepton モードと呼ば

れ, このモードでは squark と gluino が lightest super-

symmetric particle (LSP) χ̃0
1 と 2～6本の hadron jetに

崩壊しますが, χ̃0
1 は測定器に信号を残さないため, 大き

なmissing transverse energy (Emiss
T )が生じることが予

想されます。

　 LHC では 2015 年に重心系衝突エネルギーを
√
s =

13 TeVに向上することが計画されています。私は AT-

LASグループに所属し, MCシミュレーションを用いて

重心系エネルギー
√
s =13 TeV における 0-lepton モー

ドでの超対称性粒子の探索感度を推定する解析を行いま

した。g̃g̃ペアが生成されて g̃ → qq̄χ̃0
1 によって直接崩壊

するシンプルなモデルの MC シミュレーションデータ

をもとに, 現在ATLASで解析に用いられているmeff と

Emiss
T /meff の二つの運動学的変数のほかに, αT と razor

変数についてそれぞれの変数の相関を調べ, 積分ルミノ

シティ
∫
L dt = 3 fb−1 における exclusion limitを推定

しました。

2.1.1 Razor変数

Razor 変数は事象選別に用いられる運動学的変数で,

主にQCD背景事象の排除に用いられます。Razor変数

は以下のように定義されます:

MR = 2

√
(q10q2z − q20q1z)2

(q1z − q2z)2 − (q10 − q20)2
(1)

MR
T =

√
1

2
|E⃗miss

T |(|q⃗1T|+ |q⃗2T|)−
1

2
E⃗miss

T · (q⃗1T + q⃗2T)

(2)

R =
MR

T

MR
(3)

ここで q1 と q2 は二つの megajet の 4 元運動量を表し

ます。megajet は各イベントごとに定義され, イベント

の終状態に存在する全ての hadron jet を同等のエネル

ギースケールを持つ二つのグループに分けたときに, そ

れぞれのグループに含まれる hadron jet のベクトル和

として求められます。この解析では (q1)2+(q2)2 が最小

となるようにmegajetを定めました。

　図 1 に MR と R の相関が示されています。MR と R

は負の相関を持ち, 双曲線のような分布を持つことがわ

かります。
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2.3 ϛϡʔΦϯγεςϜ

CMSݕग़ثͷ֤ύʔτͷ͏ͪɼҰ൪֎ଆʹҐஔͯ͠

͍Δݕग़͕ثϛϡʔΦϯݕग़ثͰ͢ɻ͜Ε͸ 3 ͭͷҟ

ͳΔλΠϓͷݕग़͔ثΒߏ੒͞Ε͓ͯΓɼόϨϧ෦ʹ͸

Drift Tube chambers(DTs)͕ɼΤϯυΩϟοϓ෦ʹ͸

Cathode Strip Chambers(CSCs)͕ɼͦΕͧΕ 4૚ͷߏ

଄Ͱઃஔ͞Ε͍ͯ·͢ɻ͜ΕΒ͸ϛϡʔΦϯͷώοτ࠲

ඪ͓Αͼͦͷํ޲ͷ৘ใΛ༩͑ͯ͘Ε·͢ɻ·ͨɼ྆෦

෼ʹ Resistive Plate Chambers(RPCs)͕ઃஔ͞Ε͍ͯ

·͢ɻRPCs͸ඇৗʹૣ͍ؒ࣌Ԡ౴͕ಛ௃ͰɼTriggerγ

εςϜͳͲʹ༻͍ΒΕ͍ͯ·͢ɻਤ 3ʹϛϡʔΦϯγε

ςϜͷ֓ཁਤΛࣔ͠·͢ɻ

2.4 ϛϡʔΦϯඈ੻ߏ࠶੒

ϛϡʔΦϯͷඈ੻ߏ࠶੒͸ҎԼͷ༷ͳखॱͰߦΘΕ

Δɻ

(1) ͸͡ΊʹɼCSCsɼDTsɼRPCsʹώοτ͕͋Δͱͦ

ΕͧΕͷݕग़ث಺Ͱඈ੻ͷߏ࠶੒͕ߦΘΕ·͢ɻ͜ͷஈ

֊ͷඈ੻ߏ࠶੒Λ local reconstructionͱݺͼɼ͜Εʹ

Αͬͯߏ࠶੒͞ΕͨώοτΛ segmentͱݺͼ·͢ɻ

(2) ɼDTͱʹ࣍ CSCʹ͓͚Δશͯͷ segmentsͷத͔

ΒɼҰ௚ઢʹ͍ۙඈ੻ͰฒΜͰ͍Δ segmentsΛ୳͠ग़

͠·͢ɻ

(3)͜ΕΒͷϛϡʔΦϯީิࣄ৅͔Βɼߏ࠶੒ΞϧΰϦζ

ϜʹΑͬͯϛϡʔΦϯγεςϜ಺Ͱͷඈ੻͕ߏ࠶੒͞Ε

·͢ɻ͜ͷஈ֊ͷඈ੻ߏ࠶੒Λ standalone reconstruct

ͱݺͼɼ͜ΕʹΑͬͯߏ࠶੒͞ΕͨϛϡʔΦϯΛ stan-

dalone muonͱݺͼ·͢ɻ

(4) ɼstandaloneʹޙ࠷ muonͷඈ੻ͱ಺෦ͷ Tracker

ʹΑͬͯൃ͞ݟΕͨϛϡʔΦϯͷඈ੻ͱͰϚονϯά͢

Δ΋ͷΛ୳͠ग़͠·͢ɻ͜Εʹ౰ͯ͸·Δ΋ͷ͕͋ͬͨ

৔߹ɼͦΕΛ΋ͬͯϛϡʔΦϯީิͱ͠ɼCMSݕग़ث

શମͰͷϛϡʔΦϯͷඈ੻ߏ࠶੒͕ྃ͠׬·͢ɻ͜ͷஈ

֊ͷߏ࠶੒Λ global reconstructionͱݺͼɼ͜ͷϛϡʔ

ΦϯΛ global muonͱݺͼ·͢ɻ

ɹ͜ΕΒͷखॱʹΑͬͯߏ࠶੒͞ΕͨϛϡʔΦϯ͸ɼ

CMS࣮ݧͰͷ༷ʑͳղੳʹ༻͍ΒΕ͍ͯ·͢ɻͦͯ͠ࢲ

Θͬͨͷ͸ܞճͷϓϩάϥϜͰࠓ͕ (2)ͷεςοϓͰ͢ɻ

2.5 ΞϧΰϦζϜ࡞੒

੒ʹ͋ͨͬͯɼ2ϛϡʔΦϯΠ࡞ճͷΞϧΰϦζϜࠓ

ϕϯτͷγϛϡϨʔγϣϯσʔλΛ༻͍·ͨ͠ɻ5 GeV

ͷ௿ pT Πϕϯτ͕ 393ΠϕϯτͱɼϛϡʔΦϯͷੜ੒

఺͕ϏʔϜ͔࣠Β཭Ε͍ͯΔΠϕϯτ (displaced event)

Λ 346Πϕϯτ༻͍·ͨ͠ɻ͜ΕΒͷγϛϡϨʔγϣϯ

σʔλͷϛϡʔΦϯώοτ (segments)͔ΒɼϛϡʔΦ

ϯͱࢥΘΕΔީิ (segment ͕Ұ௚ઢঢ়ʹฒΜͩީิ)

Λબผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ͳΞϧΰϦζϜΛ࣍ͷΑ

͏ͳखॱͰ࡞੒͠·ͨ͠ɻ·ͣ͸ͦΕͧΕͷ segments

Λ DTs·ͨ͸ CSCsͷώοτͨ͠εςʔγϣϯผʹ෼

ྨ͠·͢ɻ࣍ʹɼεςʔγϣϯ 1 ʹೖ͍ͬͯΔͦΕͧ

Εͷ segments͔ΒਤͷΑ͏ʹԁਲ਼ܗͷ”αʔνϥΠτ”

Λग़ͯ͠ɼεςʔγϣϯ 2ʹ෼ྨ͞Εͨ segmentsͷத

ʹ”αʔνϥΠτ”ͰরΒ͞ΕΔΑ͏ͳ segment͕͋Δ͔

Ͳ͏͔ΛνΣοΫ͠·͢ɻ΋͔ͨͬͭ͠ݟ৔߹ɼ͞Βʹ

segment2͔Β”αʔνϥΠτ”Λग़ͯ͠ɼࠓ౓͸εςʔ

γϣϯ 3ͷ segmentsΛ୳͍͖ͯ͠·͢ɻ͜ͷΑ͏ʹ͠

Εͨ͞ݟൃͯ segments͸͓͓ΑͦҰ௚ઢʹฒΜͰ͍Δ

segmentsͰ͋ΔͱΈͳ͞ΕɼϛϡʔΦϯީิࣄ৅ͱͳ

Γ·͢ɻਤ 4ͱਤ 5ʹ֓ཁਤΛࣔ͠·͢ɻ༷ʑͳঢ়گΛ

ਤ 4: Search light
ਤ 5: Search light

૝ఆͯ͠ɼ station 1→station 2→station 3→station 4

ͱ͍͏ॱ൪͚ͩͰͳ͘ɼ station 1→station 2→station

4ɼstation 1→station 3→station 4ɼstation 2→station

3→station 4ɼstation 1→station 4ɼstation 2→station

4ɼstation 3→station 4ͱ͍͏ॱ൪Ͱ΋ϛϡʔΦϯީิ

৅ΛऔΓআͨ͘Ίɼࣄܠɻ·ͨɼഎͨ͠·͠ࡧ৅Λ୳ࣄ

֤ segmentಉ࢜ͷ֯౓ʹ΋੍ݶΛՃ͑·ͨ͠ɻ(ਤ ࢀ6

র) ͨͩ͠ɼεςʔγϣϯ 4ͷ segmentʹ͍ͭͯ͸ํ޲

ͷ৘ใΛͨ࣋ͳ͍ͨΊɼ͜ͷ੍ݶ͸Ճ͍͑ͯ·ͤΜɻ

ਤ 6: segmentsಉ࢜ͷ֯౓

ɹ”αʔνϥΠτ”ԁਲ਼ͷ֯౓ θͱ segmentsಉ࢜ͷ֯౓

225



3

φͷ࠷େ֯ʹ͍ͭͯ͸ɼγϛϡϨʔγϣϯσʔλΛ༻͍

ͯɼεςʔγϣϯຖʹ θͱ φͷώετάϥϜΛੜ੒͠ɼ

ͦΕΛݩʹϛϡʔΦϯΛ 99% બผ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ

͏ͳ֯౓ θͱ φΛબͼ·ͨ͠ɻ(θͱ φͷఆٛʹ͍ͭͯ

͸ਤ 4ɼ5ɼ6ࢀর)

Լਤ 7 ʹώετάϥϜͷྫΛͤࡌ·͢ɻ·ͨɼ͜Εʹ

Αܾͬͯఆ͞Εͨ θͱ φͷ஋Λද 1ʹ༩͑·͢ɻ

ਤ 7: ԣ࣠͸ station1தͷ segmentͷํ޲ͱ station1,

station2ͷ֤ segmentsΛ݁Μͩઢ෼ͷ֯౓ɼॎ࣠͸Χ

΢ϯτ਺Λද͢

θ φ

sta 1→sta 2 66.5◦ 45◦

sta 2→sta 3 60◦ 50◦

sta 3→sta 4 60◦ -

sta 1→sta 3 54◦ 50◦

sta 2→sta 4 55◦ -

sta 1→sta 4 50◦ -

ද 1: ܾఆ͞Ε֤ͨ θͱ φͷ஋

2.6 ݁Ռ

ઌఔ΋ड़΂·ͨ͠௨Γɼࢲ͸͜ͷΞϧΰϦζϜΛ 393

Πϕϯτͷ 5 GeVͷϛϡʔΦϯΠϕϯτͱ 346Πϕϯτ

ͷ displacedϛϡʔΦϯΠϕϯτʹద༻ͯ͠ɼ؆୯ͳੑ

ೳͷධՁΛ͍ߦ·ͨ͠ɻͦͷ͏ͪͷ 1ΠϕϯτͷྫΛਤ

ɻ͜ͷਤ͸͋Δ͢·ͤࡌʹ8 1Πϕϯτͷ xyฏ໘ώετ

άϥϜͰɼؙ͍ࠇ఺͸γϛϡϨʔγϣϯσʔλͷϛϡʔ

ΦϯΛද͓ͯ͠Γɼ֯ࡾͷ఺͸ࢲͷΞϧΰϦζϜʹΑͬ

ͯબ୒͞ΕͨϛϡʔΦϯީิࣄ৅Λද͍ͯ͠·͢ɻ͜ͷ

ਤΛݟΔͱɼࢲͷΞϧΰϦζϜʹΑͬͯϛϡʔΦϯ͕ਖ਼

͘͠બ୒͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Γ·͢ɻ

• 5 GeV ϛϡʔΦϯΠϕϯτ

ɹߦݱͷΞϧΰϦζϜͰ͸ 2515 segmentsͷϛϡʔ

ਤ 8: ͋Δ 1Πϕϯτͷྫ

Φϯީิࣄ৅ΛൃݟͰ͖ͨͷʹରͯ͠ɼࢲͷΞϧΰ

ϦζϜͰ͸ 2751 segmentsͷϛϡʔΦϯީิࣄ৅Λ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ͢ݟൃ

• displaced ϛϡʔΦϯΠϕϯτ

ɹߦݱͷΞϧΰϦζϜͰ͸ 2334 segmentsͷϛϡʔ

Φϯީิࣄ৅ΛൃݟͰ͖ͨͷʹରͯ͠ɼࢲͷΞϧΰ

ϦζϜͰ͸ 3119 segmentsͷϛϡʔΦϯީิࣄ৅Λ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ͢ݟൃ

Ҏ্ͷ݁ՌΑΓɼࢲͷΞϧΰϦζϜͷ΄͏͕ߦݱͷΞϧ

ΰϦζϜʹൺ΂ͯΑΓଟ͘ͷϛϡʔΦϯީิࣄ৅Λબ୒

Ͱ͖ͨͱ͍͏͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻͨͩ͠ɼؒ࣌తͳ੍໿΋

͋Γɼ౰ॳͷ໨తͰ͋ͬͨ closed-byͳϛϡʔΦϯࣄ৅

ʹର͢ΔධՁΛ͏ߦͱ͍͏ஈ֊·Ͱ͸౸ୡ͢Δ͜ͱ͕Ͱ

͖·ͤΜͰͨ͠ɻ·ͨɼγϛϡϨʔγϣϯσʔλ͚ͩͰ

ͳ͘ɼ࣮σʔλʹରͯ͠΋ޮՌతʹಇ͔͘Ͳ͏͔ͷධՁ

Λ͜͏ߦͱ΋Ͱ͖·ͤΜͰͨ͠ɻ͜ΕΒͷ՝୊఺ʹؔ͠

ͯ͸ɼޙࠃؼ΋ supervisorͱ࿈བྷΛऔΓ߹͍Ҿ͖ଓ͖औ

Γ૊ΜͰ͍͘༧ఆͰ͢ɻ

3 CERNͰͷੜ׆

Summer Student͕બ΂Δ CERNͰͷ॓ࣷ͸ 2ͭ͋

Γɼ1ͭ͸CERN಺ʹ͋ΔCERN hostelͰɼ΋͏ͻͱͭ

͸CERNΛग़ͯϑϥϯεͷ St.Genisʹ͋ΔϗεςϧͰ

͢ɻऀޙͷํ͕஋ஈ͕͍҆͜ͱ΋͋Γɼࢲ͸ St.Genisͷ

ϗεςϧʹ॓ധ͠·ͨ͠ɻ͜ͷϗεςϧͷ 1֊ʹ͸ஊ࿩

εϖʔεͱڞ༻ͷςϨϏϥ΢ϯδ͕͋Γɼଞͷ Summer

Studentͱͷίϛϡχέʔγϣϯ͕ඇৗͱΓ΍͍͢ڥ؀

ͩͬͨͱ͍ࢥ·͢ɻಛʹࠓ೥͸ϒϥδϧϫʔϧυΧοϓ

͕։͞࠵Εͨ೥Ͱ΋͋Γɼࢼ߹ͷ͋Δ೔ʹ͸օͰςϨϏ

ϥ΢ϯδʹू·ͬͯͷ؍߹ࢼઓ΋ߦΘΕ·ͨ͠ɻ·ͨɼ

ϗεςϧͷ͙ۙ͘͢ʹαοΧʔίʔτ͕͋Γɼ༦ํ͔Β

օͰू·ͬͯαοΧʔΛָ͠ΜͩΓ΋ͯ͠ɼඇৗʹָ͠

Λա͢͜͝ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻεʔύʔϚʔέοτ͍ؒ࣌
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΋ۙ͘ʹ͋ͬͨ͜ͱ΋߹Θͤͯɼͪ͜ΒͷϗεςϧΛબ

ΜͰਖ਼ղͩͬͨͱ͍ͯͬࢥ·͢ɻ

ɹ·ͨɼ͜ͷϓϩάϥϜʹ͸ੈք֤ࠃͷֶੜ͕ࢀՃ͠

͍ͯΔͷͰɼ৭ʑͳࠃͷจԽʹ௚઀৮ΕΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ

ඇৗʹܹࢗతͳ೔ʑͩͬͨͱ͍ࢥ·͢ɻதͰ΋Ұ൪ҹ৅

తͩͬͨͷ͸ɼCERNʹண͍ͨ࠷ॳͷिʹ։͞࠵Εͨ

Welcome party Ͱɼશ͓͘ञΛҿΜͰ͍ͳ͔ͬͨࢀՃ

ऀʹʮWhy don’t you drink?ʯͱฉ͍ͯɼʮNow, I’m in

fast.ʯͱฦ͖ͬͯͨ͜ͱͰͨ͠ɻͦΕ·Ͱ͸ʠஅ৯ʡͱ͍

ͱͬʹࢲश͸͓࿩ͱ͔ͯ͠͠ฉ͍ͨ͜ͱͷͳ͔ͬͨ׳͏

ͯɼͦΕΛ࣮͍ͯͬߦʹࡍΔਓͱ௚ʹ৮Ε߹͏ݧܦͱ͍

͏ͷ͸ඇৗʹিܸతͰڵຯਂ͍΋ͷͰͨ͠ɻ

ਤ 9: αοΧʔήʔϜͷલʹ४උӡಈΛ͢ΔαϚʔε

νϡʔσϯτୡ

4 ͷ๊ෛޙࠓ

ͷ௿͞Ͱ͠ྗޠͷ͸ɼࣗ෼ͷӳͨ͠ײͰ௧ࡏճͷ଺ࠓ

ͨɻεʔύʔόΠβʔʹ࣭໰͍ͨ͜͠ͱ͕͋ͬͯ΋ɼͳ

͔ͳ͔ਖ਼֬ʹ఻͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼҰͭͷ໰୊͕ย෇͘

ͷʹ΋͔ͳΓۤ࿑Λ͠·ͨ͠ɻࣗ෼͕ීஈͲΕ͚ͩӳޠ

Λ࢖Θͳ͍ڥ؀ʹ͍Δͷ͔Λͨ͠ײ࣮͘ڧ଺ࡏʹͳΓ·

ͨ͠ɻޙࠓ͸͜ΕΛ܇ڭʹɼ೔ৗ͔ΒӳޠΛ͏࢖ɼ͋Δ

͍͸ฉ͘ڥ؀ʹͲΜͲΜͱඈͼࠐΜͰ͍͖ͨߦͱͯͬࢥ

͍·͢ɻಛʹɼ͜ͷ෼໺Ͱ͸֎ࠃͷؔػڀݚͱͷڞಉݚ

ձ͸ͨ͘͞Μػ͏߹৮ΕʹޠձͳͲ΋ଟ͘ɼӳڀݚ΍ڀ

༻ҙ͞Ε͍ͯΔͷͰɼੵۃతʹࢀՃ͍͖͍ͯͨ͠ͱͬࢥ

͍ͯ·͢ɻ

5 ͷϓϩάϥϜʹ๬Ή͜ͱ͜ޙࠓ

େֶӃ 1೥ੜͷՆͱ͍͏ɼऀڀݚੜ׆ͷඇৗʹૣ͍࣌

ʹظ CERNͱ͍͏ࡍࠃతͰେن໛ͳؔػͰ͕ڀݚͰ͖

Δͱ͍͏ػձ͸ඇৗʹوॏͰ༗ҙٛͳ΋ͷͰ͋ͬͨͱࢥ

͍·͢ɻޙࠓͱ΋ɼ͜ͷϓϩάϥϜ͸ܧଓ͍͖ͯͨͩ͠

͍ͨͱ͍ͯͬࢥ·͢ɻͦͯ͠Ͱ͖Δ͜ͱͳΒɼ೔ຊ͔Β

ͷࢀՃਓ਺͕͞Βʹ૿͑Δ͜ͱΛ͍ͯͬئ·͢ɻ

ݙจߟࢀ
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