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要旨

制約は知識処理，論理型プログラミング，グラフィカルユーザーインター
フェースの構築など，様々な問題のための強力な道具として認識されている．
特に階層制約系は，制約過多である実世界の問題のモデリングに適しているた
め，有望である．しかし，階層制約系のための効率的で信頼性の高い制約解消
系が少ないため，実用的なシステムやアプリケーションの数は少ない．その主
な原因は，効率的解消法の設計に役立つような階層制約系の性質が明らかでな
いという点にある．
本研究の目的は， 1�2階層制約系の理論的性質を探求し，階層制約系の解消
法を設計するための基礎を与えることである．さらに， 1�2主に!"*の構築を
対象として，階層制約系のための �つの制約解消系を実際に開発することによ
り，その新しい基礎の能力を立証する．
本研究では �種類の階層制約系を扱う．最初に，最も広く研究されている階
層制約系の �つである制約階層の理論に焦点を当てる．まず，その理論をより
厳密に再定式化する．次に，制約階層を研究するための枠組として一般化局所
伝播法を提案し，制約解消に有用な性質を示す．そして，一般化局所伝播法の
結果を応用し， ������制約解消系を開発する．そのアルゴリズムは，大域的
な基準で制約階層を解消する最初の局所伝播法である．
階層制約系の別の新しい定式化として，階層線形系を提案する．階層線形系
は，制約階層を線形制約に特化したものと見なすことができ，既存の局所伝播
法アルゴリズムより信頼性の高い数値的制約解消アルゴリズムを設計するため
の基礎を与える．最後に，階層線形系を利用して，��'�
�制約解消系を開発
し，局所伝播法の利点を数値アルゴリズムに統合する．

��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



���	
��
���
	�

* .�
� �� �5���

 �� ���� )�	��� �� �� �� 
 ���#�
�� ����� �$�����
8���-	.	/ .�� ��#	��	�
� 
 ������� 	�� ���� �	)�� �� � ���) ���
 ��0

�	���� * 	� )��	�
� �������� �� ����� �	��
�� 9	�
 �$	 ��� ������ � 

�
) ����) 	�� ��
���) ��� * 	� )�	��� 
 �� 9�� ���� �	$	�	
�� 	�� 9�� :��
9��	
���	 ��� ����� ��

	���	���� �� �� �	�
� .��$� %��	

�/ * ��	�$ 	

 ���
������
 �� �'*� !�� � 1	 4����  
�� ������	�� )�� � 	� ��� "��#��
��� ��
��$�� 	�� ��� ��$�� *�
��� �� �� ������
�)�2 ��� �
���� �� �������
 	��

 ))�
����
�

���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



�
	�
	��

� �������	�
�� �
��� ;	�$)�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� "
��) ���
��	���
 ��� ���
�� ����� �� !�	����	
 "
��
*�����	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� ����
��
 �� "����0 	�� <#��0���
��	���� ��
���
 � � =
����= ���
��	��� ����	�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � >
����> �	��
�	����� �� ���
��	��� ����	�����
 � � � � � � � � � ?

��� < � !�	
/ �����	��/ 	�� ������� ����
 � � � � � � � � � � � � ,
����� < � !�	
 	�� �����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � ,
����� < � ������� ����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @

��= <#��#��. �� ��� ��

���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � +

� ���
���
�� �
����	�
�
 ��
��� ��� <��)��	
 ������ �� ���
��	��� ����	�����
 � � � � � � � � ��

����� %��� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ��&������ �� ����	�	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����= *�
�	���
 �� ����	�	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � �=

��� < � ������ �� ���
��	��� ����	�����
 � � � � � � � � � � � � � �?
����� %��� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A
����� !
��	
 ����09����������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��= ��
� 

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �>

� �������
��� ��	�� ��������
�� ��
=�� 9���#	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?
=�� ��� ������ �� !����	
�-�� 7��	
 ����	)	���� � � � � � � � � � �A

=���� %��� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A
=���� ���������
 �� !
��	
 ����	���� ����	�	���
 � � � � � � �@
=���= ���������
 �� 7��	
 ����	���� ����	�	���
 � � � � � � =�

=�= '�
	����
��� .��� ��� ��
�	;
 � �
)������ � � � � � � � � � � =�

�#

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



��	��	�
 #

� ��� ������ ���
���
�� ������ ��
>�� <#��#��. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =>
>�� %��� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =A
>�= �
)������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >�

>�=�� ��� �
	����) ��	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >�
>�=�� ��� �5�� ���� ��	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � >+

>�> *��
�����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >+
>�? �������	��� �#	
 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?�

� �
����	�
	�� �
���� � 
��!
 ��
?�� 9���#	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?�
?�� ���	

�0<������ ����	�����	
 ���
��	��� ��
���
 � � � � � � � ?>
?�= ��� ������ �� ����	�����	
 7���	� ��
���
 � � � � � � � � � � ?A

?�=�� %��� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A
?�=�� ���������
 �� ����	�����	
 7���	� ��
���
 � � � � � � � ?,

?�> ;	
�� �
)������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A=
?�>�� ��
�)� ���	��)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A=
?�>�� 7��	
 ����	)	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A>
?�>�= �
����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A,
?�>�> 7" �������
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@

?�? ��
� 

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
?�?�� 7����	����
 <.��) �� ���	
 <������) �� ����������	


���
��	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
?�?�� ������ ����	�	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
?�?�= ��#����) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�

" ��� �
#

� ���
���
�� ������ $�
A�� <#��#��. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,=
A�� �
)������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,>

A���� 6��0*��������	
 �	��
�	����� �� �7�
 � � � � � � � � � ,>
A���� 9�������) ���	�) 
	� %	�����-	����
 � � � � � � � � � � ,@
A���= *��������	
 9	�����	��� �� '�( ���� ���
��	���
 � � @�
A���> *��������	
 9	�����	��� �� ����������	
 ���
��	���
 � @�

A�= *��
�����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @A
A�> �������	��� �#	
 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @,

A�>�� ���� ����
�5��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @,
A�>�� �5��������	
 '�
 
�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � @@

A�? ��
� 

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +?
A�?�� ������( �
 ��� ��	�
� 9	�����
 � � � � � � � � � � � � � +?
A�?�� 7�	
�0�( 	��
 9����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � +A

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



��	��	�
 #�

$ #������ %��& '$
,�� '�
�	��� ���	
 �� ���
��	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � +,
,�� <����	�� ���
��	��� ��
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � +@
,�= 7�	
�0�( 	��
 ����
��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++
,�> ���
��	��� ����	�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++

,�>�� �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++
,�>�� �
)������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++

,�? <���� <#��0���
��	���� ��
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � ���

( ���	��

�� ��� )����� %��& ���
@�� ����
 
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
@�� % � �� B��$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��=

@���� ���	����) ��� !7� ������ � � � � � � � � � � � � � � � ��=
@���� 9��� ��.��� 
 ���
��	��� ��
#��
 � � � � � � � � � � � � ��=

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



���� 
� �����
�

��� 7	�� ���) �� � ��4���
 �� 	 ����	�)
�� � � � � � � � � � � � � � �
��� ��	))��) 	� ��4��� �� 	 ����	�) 
	� 
	�� �� � � � � � � � � � � =
��= ��

��
� 
	�� �
 ��
 
���) ���� ���  ����0���
��	���� 
�
���� >

��� '�
	����
��� �� ������������ ���
��	��� 
�
���
� � � � � � � � �>

=�� �� ������� �	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,
=�� !����	
�-�� 
��	
 ����	)	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � �@
=�= B	
$	�� � 
����)��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ==

>�� ���
��	��� ��


� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =A
>�� � ���&) �	���� �� ���
��	��� ��


� � � � � � � � � � � � � � � � =A
>�= � !!; ����	)	���� )�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >�
>�> �����) 	 ���
��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >?
>�? '�#��
��) ��� ���������� ���.��� ���
��	��� ��


� � � � � � � >A
>�A �����) 	 ���
��	��� �� 	 ���
��	��� ����	����� � � � � � � � � � >@

A�� � 
	��
� !"* 	��
��	����  
��) ��'�
�� � � � � � � � � � � � � @,
A�� ��� 	��
��	���� ��� ������) ���	�� ����
� � � � � � � � � � � � � @+
A�= ��� 	��
��	���� ��� ������) )����	
 ����
� � � � � � � � � � � � � +=
A�> ��� 	��
��	���� ��� �	��� 
	���) :���C
 � �#�� � � � � � � � � +>
A�? �����) ���	�

 
��	

� �� ��� 	����5��	���� �� :���C
 � �#�� � +>

#��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



���� 
� ����
�

>�� ����
 �� ��

�
�����
 �� ������� ��� ��	�� ������	�$� � � � � ?�

A�� ����
 �� ��

�
�����
 �� ���� ���	�� ����
 ��&��� .��� ��0
( ���� ���
��	���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +�

A�� ����
 �� ��

�
�����
 �� ���� ���	�� ����
 ��&��� .��� ��0
( ���� 	�� ����������	
 ���
��	���
� � � � � � � � � � � � � � � � +�

A�= ����
 �� ��

�
�����
 �� ���� )����	
 ����
� � � � � � � � � � � � +=
A�> ����
 �� ��

�
�����
 �� �	��� 
	�� :���C
 � �#�� � � � � � � +?

#���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� �

�	��
�����
	

���
��	���
 	�� ����)��-�� 	
 ��.��� 
 ���

 ��� #	��� 
 ����
��
 
 �� 	

�	�	)����� �� $��.
��)�/ 
�)�� ���)�	����)/ 	�� ���
�� ����� �� )�	����	

 
�� ������	��
 1!"*
2� B��� ���
��	���
/ ���)�	����
 	�� �#�� ���  
��

�	� 
�
#� ����
��
 �	
�
� 
���� ���� �	#� ��
� �� ��
����� .�	� 	�� ����
��
/
��
��	� �� ����	���) ��. �� 
�
#� ����
��
 .��� ��	������	
 ������ ��
�

*� ���
 ��

���	����/ .� ��
� 

 ���
��	���
 ���� ���� �� ��� ��������0
�	
 	�� ��	����	
 #��.�����
� *� ��	����	
 ��
� 

���/ .� �	��
� ��� 
 ��
���
�� ����� �� !"*
�

��� ������	
��

���
 
������ ���
���
 ��� �	�$)�� �� �� ���
��	���
 �
����	

� ���� ��� #��.0
����� �� !"*
�

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

��
��
����

!����	

�/ ����������� �����
��� ��
	����
 	���) #	��	�
�
 ��	� 
�� 
� ��
�	���	����� B��� ���
	���/ 	 
�� �� ���
��	���
 .��$
 ��)����� 	
 	 ���	
������� �
����/� 	�� �5���

�
 ��� ���	
 ��
	����
��� 	���) 	

 ��� #	��	�
�

��	� ���� ���
��	��� �� ��	
�-� ���
 �����

/ 
���.	�� ���������
 �	

��
���������� ��
���� 	 ���	���	

� ���� �� ��
������ �� ���
��	��� 
�
���
 ��
���#����) #	��	�
�
 �� ��� 
�
���
 .��� 	�������	�� #	
 �
� %�� 	� �����	��

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

�
�������

�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 �

���
��	��� 
�
���/ �	�� �� ��
 
�
 ����
 �
 ���������� 
� ��	� �� 
	��
&�
 	


��� ���
��	���
 �� ��� 
�
����

*� ���
�� ����� �� !"*
/ ���)�	����
 ���
�� ���
��	���
 �� �����
���
��
	����
 	���) ������	
 �	�	/ ����������
 ���.��� ������	
 �	�	 	�� )�	��0
��	
 ��4���
/ 	�� 
	�� �
 �� )�	����	
 ��4���
� ���
����/ ��� �5	��
�/ ��	�
	 ���)�	���� ����
 �� 
	�� � �� � ��4���
 �/ �/ �/ 	�� � �� 
��������) ���
��

�.��) ���
��	��� 
�
���D

��� E ���

��� E ���

��� E ���

��� E ����

1���2

����/ 
	��
����) ��� ���
��	���
/ ��� ���
��	��� 
�
#�� �	� ���	�� 	 
�
 ����
�����	���) ��� ����	�) 
	� 
�� �� �� �� ��� ��4���
/ ��� �5	��
�/ 	
 �

 
��	���
�� %�) �� ����

a� b�

c� d�

%�) �� ���D 7	�� ���) �� � ��4���
 �� 	 ����	�)
��

%�� !"*
/ ���
��	���
 	��  
�� 
 ��� 
��������) ���	��� ���	#��� 	
 .�


	
 
�	��� 
�� �� �� 
 �� 	
 ��� ����	�) 
	� 
	�� � �� ��� ��4���
� %�� ��0

�	���/ 
 ���
� ��	� ��� ���)�	���� .	��
 �� ��#� ��� �#��	

 ����	�)
�
�� ��� ���#�� 
 �5	��
� �� ��	))��) ��� ��4��� � .��� 	 �� 
�� B��� ���0

��	���
/ ��� ���)�	���� �	� 	�����
�
� ���
 �	
$ �� 	����) ��� ��

�.��)
��. ���
��	���
/ .���� ���� ��� �� 
� � �
�� .��� �D

��� E �	
����

��� E �	
�����
1���2

B��
� � �
 ����) ��	))��/ ��� 	 ���	��� �	� �� �� ��� ���
��	��� 
�
#�� .�


�	���	�� ��� ���
��	��� 
�
���/ .���� �	� ��
 
� �� ��� ������ �� ��� �#��	


����	�) 
	� 
�� �� �� 	
 
��.� �� %�) �� ��� 1.���� ��� )�	� ��	)� �����	��

��� 
	�� � ������ ��� ��	)2� �� ��
�	
� �/ ��� ���)�	���� ��
� ����
 ��
����#� ��� �� 
� ������) ���
��	��� ���� ��� 
�
���� � ����� �
 ��	� ���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 =

���)�	���� ��� ��� �	#� �� ���
���� .���� ��4���
 �� ��#� 
	��� .��� ��
�� 
�� 
����&�� ��� ���
��	��� 
�
��� 1���2 ��� ��� 
	�� �� B�����#�� ��4���
��� ���)�	���� ����
 ��� �� 
� � �
�� .���/ ��� ���
��	��� 
�
#�� .�


�	���	�� ��� ��
 
���) ���
��	��� 
�
��� �� ���	�� 	� 	�������	�� ���	#����

a� b�

c� d�

a� b�

c� d�

%�) �� ���D ��	))��) 	� ��4��� �� 	 ����	�) 
	� 
	�� ��

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

���
��	��� 
�
���
 �	� �	#� � 
���
� 
�
 ����
/ 	�� 
 �� 
�
���
 	�� 
	��
�� �� �����	����������� � ���)�	����
 ����� 
 3�� ����  ����0���
��	����

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

	� �5	��
�/ ���
���� 	)	�� ��� ���#�� 
 �5	��
� �� 
	�� ���) ��4���
 �� 	
����	�)
�� %�� ��� ���
��	��� 
�
��� 1���2 .��� 1���2/ ��� ���
��	��� 
�
#��
�	� ���	�� ����� 
	�� �
 	
 )�#�� �� %�) ��
 ��= 1	2 	�� ��= 1�2� *� %�) �� ��=
1	2/ ��� ��4��� � 
�	�
 .���� �� .	
/ 	�� �� 
 ��� ����	�)
� �
 ��
�-�� 	
 �

�
 ��#��� ;� �����	
�/ �� %�) �� ��= 1�2/ 	
��� )� ������� �� ��� 
�-� ��
��� ����	�)
� 	�� ��� ��
�����
 �� ��� ��4���
 	�� ���
��#��/ ��� ���	#��� �

������� 	
 	 
�
 ���� �� ��� ���
��	��� 
�
��� 1� � �
 	
��
�  �
�$�
� �� ��
	�����	�
� �� ��� ���)�	����2�

�� 	#���  ���
��	�
� 
�
 ����
 � � ��  ����0���
��	���� 
�� 	����
/ ���0
)�	����
 � 
� ���
��� 
 ������ 
��
 �� ���
��	���
 �� 
�
���
� *� ���

	�� � �5	��
�/ �� ��#� ��� �#��	

 ����	�)
� .���� � ��	�)��) ��
 
�-�/ ���
���)�	���� 
�� 
� �	#� ���#���� �� 	�#	��� ���
��	���
 &5��) ��� 
�-�/ ��)�

����1
����2
����1������2

1��=2

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 >

���

a� b�

c� d�

a� b�

c� d� ���

a� b�

c� d�

a� b�

c� d�

%�) �� ��=D ��

��
� 
	�� �
 ��
 
���) ���� ���  ����0���
��	���� 
�
����

.���� .� 	

 �� ��	� ��� ��

�.��) ���
��	���
 	�� 	

� 
����&��D

���F 
���� E ���

���F ������ E ����
1��>2

<����	�� ���
��	��� 
�
���
 
�������
 �	#� �� 
�
 ����
 ���	 
� ����
�	#� ��� �	�� ���
��	���
/ 	�� 	�� 
	�� �� �� ����	����������� � �)	�� ��
��� 
	�� � �5	��
�/ ���
���� ��	� ��� ���)�	���� ��	�)�
 ��
 �� ��� �
	� ��
��
�-��) ��� ����	�)
� 	
��� )� �� �� 
�� ���#�� 

� 
 ��
��� ��� ���
��	���

1��=2 ��� ��#��) ��� �#��	

 
	�� �� ���� ��� ���)�	���� �	� ���
	��
���
��	���
 ��	� 
�	� ��� ��4��� � 	
 ��

�.
D

����1���2
����1���2�

1��?2

��.�#��/ .��� ��� ��4��� � �
 ��	))�� .��� 1���2/ ��� ���
��	��� 
�
#�� .�


�	�
 ���	 
� �� ��� ���G��� �� 1��?2 .��� ��� ���#�� 
 ���
��	���
 1��=2 ���
&5��) ��� 
�-��

���� �	��
����
 !����������

�� ���#��� ���
��	��� 
�
���
 ���� )�����)  ����0���
��	���� �� �#��0
���
��	����/ �� �
 ��( ���� ��� ���)�	����
 �� �	���	�� ����

	�� 	�� 
 �0
&����� 
��
 �� ���
��	���
� ��.�#��/ �� �
 ���� 
� �� 	
.	�
 ) 	�	���� ���

��( �������� ���������/ .� ���� 
��� ����	��
� ��� 	�������	��
� ���	���)
�#��0���
��	���� 
�� 	����
�

%�� ���
 � ���
�/ #	��� 
 	����	���
 	�� �����
��� *� �	���� 
	�/ H���	
������� ��������
/C .���� �
 	 �
	

 �� ����	�����	
 ���
��	��� 
�
���
 1���
2/
�
 �����
��) ��� !"*
� ;� ��&������/ 	 ���
��	��� ����	���� ���
�
�
 �� ���0

��	���
 .��� ����	�����	
 ��������� 
 �� 	
 ���
����/ ���	��/ ����
�/ 	��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 ?


���/ .���� �	� �� ��)	���� 	
 ��� ����������
 �� ���������
 �� ��� ���0

��	���
� *�� ���#�
�/ 
�
 ����
 �� ���
��	��� ����	�����
 	�� ���������� 
�
��	� ���� .�

 
	��
�� 	
 �	�� 
����) ���
��	���
 	
 ��

��
�/ 
�	#��) .�	$��
�����
�
���� ���
  �
	��
&��� *� ����� .���
/ .�	$ ���
��	���
 .��$ ��
���	 
� .��� 
����)�� ���G�����) ���
 �� ��� �5�
��

*� ���
�� ����) !"*
 .��� ���
��	��� ����	�����
/ ���)�	����
  
�
.�	$�� ���
��	���
 ��� 
��������) ��
	����
 ��	� ���� �	� ��#�$�� %�� ��0

�	���/ �� ��� � ����) 
	�� � �5	��
�/ ��� ���)�	���� �����	

� )�#�
 1���2
1��� ��� ����	�) 
	� 
�� �� ��2 	�� 1��>2 1��� ��� 
�-�2 	
 ���
���� ���
��	���

	�� 1��=2 1��� &5��) ��� 
�-�2 	
 
���� ����/ .��� �� �� 
�� 
 ��
��
 1���2
1��� ��	))��) �2 	
 ����
�/ ��� ����	�)
� .�

 �� ��#�� 	
 �
 .��� 	� ����0
�	�� ���
��	��� 
�
���� ;� �����	
�/ �� ��� ���)�	���� ���#���
 1��?2 1���

�	���) �2 	
 ���	�� �� 	������� �� 1���2 	
 ����
�/ ��� ����	�)
� .�

 ��
��
�-��/ ��#�$��) ��� 
��� ���
��	���
 1��=2/ 	
 ����
�� �� ��� �	
� .��� 	�
�����	�� 
�
��� ��	� ��
 
��� �� 	 �	�
 ���

����" ��
��
��
�	� 	
 �	��
����
 !����������

�� ��	
�-� �����	���#� !"*
  
��) ���
��	��� ����	�����
/ .� ���� �������
���
��	��� 
	��
�	����� 	
)������
 ��	� �	��
� ���
��	���
 �5���

�#� ��� )�
�� ���
�� �� !"*
� ���
��	��� ����	�����
 	��  ��( � 	���) 	����	���
 ��
�#��0���
��	���� 
�
���
 �� ��	� ���� �	#� ������� ���
��	��� 
	��
�	�����
	
)������
 �����
��� B� �	� �	��)���-� ��� 	
)������
 ���� ��� ��

�.��)
����� 	����	���
D

��� ��*�
�� !����� &�
� 
	��
&�
 ��� 
����)�
� 
�#�
/ 	�� ����/ .�	$��

�#�

 
 ���

�#�
�� *� �
 �	��
� ���
���� �� ���
��	��� 
�)�� ���)�	�0
���) 
	�) 	)�
 
 �� 	
 �7��1�/ �2 .��� ��� ��
�	��	� ���
��	���

�
#�� I+�J 	�� ���7 I,,J�

��� ���
!
���
�� ������	� ��	�
����
 ���
��	��� ����	�����
 ���� ����0
��-	���� ����
��
 �� 	

�)���) 	�������	�� .��)��
 �� 
����)��
� *� �

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

�.	�� 	��
K<�� I��J�

��	�� ��������
�� )�	� 	

� 
�
#�
 ����	�����
 �� ����	���
� 
�
�����)
 ��( �
� 
	��
&	�
� ���
��	���
� *� �
  
�� �� #	��� 
 ���
��	��� 
�
#��

��� !"*
 ���
 ���) ��
�	;
 � I��J 	�� �$�;
 � I,=J�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 A

%��
�/ �� 
�� ��� ��&���) ������/ 
 ���
� .� �	#� ��� ��

�.��) ���0

��	��� ����	����D

���
���� � E �
���	�� � E � F �
����
� � E �

��� � E ��

���
 �
 
�
#�� 	
 ��

�.
D %��
�/ �� 
	��
����) ��� 
����)�
� ���
��	��� ���
����
� E �/ ��� ������ ��� ��
 ��� 
�� � �� 	

 #	��	�
� 	

�)�����
 1�	����)

���� #	��	�
�
 �� ����� #	
 �
2 ��

�� � � � �1�2 E �1�2��

������/ �� � 
&

��) ��� ��5� 
����)�
� ��� ���	�� � E � F �/ �� ���	��


�� � � � �1�2 E �1�2 � �1�2 E �1�2 F ���

�����/ �#	
 	���) ����
� � E � ���
�


�� � � � �1�2 E � � �1�2 E � � �1�2 E ���

6�./ ��� .�	$�
� ���
��	��� 
��� � E � ���G���
 .��� ��� 	

�)�����
 ��	�
�	#� ���� )����	��� ���� ��� 
����)�� ���
��	���
/ 	�� ���������/ ���	��

 �
	��
&��� �
 
��.� �� ���
 �5	��
�/ ��� ��&���) ������ �
 	 H
��	�)�����0
.	��C 	
)������ ��� 
�
#��) ���
��	��� ����	�����
�

6�5�/ �� �	$� � � ��� ������-	���� 	����	��/ �����
���� ��� ����	���� ��
��� 
	
� �5	��
�� *� ��	�
����
 ��� ����	���� ���� ��� ��

�.��) ������-	����
����
��D

������-� �������	1
�2 F ���	
��	1
�2 F ���
�	1
�2

 �4��� �� � E �

� E � F � F 
�
� E � F 
�
� E � F 
�

.���� �������/ ���	
��/ 	�� ���
� �����	�� .��)��
 	

���	��� .��� ���

����)��
 ���	��/ ����
�/ 	�� 
��� ��
�����#�
�� B��)��
 	�� ����������

� ��	� ��� ��� 	 
����)�� �
 ��	#��� ��	� ���
 ��� .�	$�� 
����)��
� �

�/
��� � ������ 	 �
  
 	

� ��&��� 	
 	1
2 E �
� �� 	1
2 E 
�� *�� ���#�
�/ 	1
�2/
	1
�2/ 	�� 	1
�2 �����
��� �����
 �� � E � F �/ � E �/ 	�� � E � ��
���0
��#�
�� �
)������
 	������) ���
 	����	�� 
�
#� 
 �� ������-	���� ����
��


© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 ,

 
��) 
��� $��.� ������-	���� ������( �
� *� ������
 �� 	�� 	
 	
)������

.������ ���� �	� 
�
#� ���
��	��� ����	�����
 �5	��
�� *� ����� .���
/ 
���
	
)������
 ���	�� 	����5��	�� 
�
 ����
�

%��	

�/ �� ���������� 
��	
 ����	)	����/ ���
���� ��� 
	
� ���
��	���
����	���� 	)	��� 7��	
 ����	)	���� �	��
�
 �� 	
 ��

�.
D %��
�/ 
���� ����
�

� E � �	� ��  ��( �
� 
�
#��/ �� 	�( ���
 ��� 
�� �� #	��	�
� 	

�)�����


�� � � � �1�2 E ���

6�5�/ 
���� ��� ��
�	���	���� �� � �	$�
 ���	�� � E �F�  ��( �
� 
	��
&	�
�/
�� ���� ��


�� � � � �1�2 E � � �1�2 E ���

%��	

�/ ���� ���) ���
���� � E �/ �� � �� �


�� � � � �1�2 E � � �1�2 E � � �1�2 E ���

6��� �� � 
� ��4��� ��� .�	$�
� ���
��	��� 
��� � E � 	� ��� ��)�����)L
�����.�
�/ �� .� 
� ���
� 	� ��������� �� ����� 
�
 ����� �
 
 ))�
��� .���
���
 �5	��
�/ 
��	
 ����	)	���� 	
)������
 � 
� ������
� ���
��	���
/ ��
�
	� �� .�	� ����� ���� .�

 ����
� 	�� 
�
#� ���
��	���
/ ��
�	����) ���
���
 ��	� 
�	� �� ��������� 
�
 ����
�

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

���
 
������ ��
�����
 � � 	����	�� �� ��� )�	
 �� ���
 ��
�	���/ 	�� � �
������� ����
 �� ��� ��
�	��� 	��	�

����� ��� �	�� ��� #���	���

��� )�	
 �� ���
 ��
�	��� �
 �� ��#�	
 ���������	
 ���������
 �� ���
 	�� ���0
#��� �� ��	����
 �� ��. �� ��
�)� 	
)������
 ��� 
	��
����) ���
� % �����0
����/ .� ���#� ��� #�	��
��� �� � � ��. �� ��	����
 �� 	�� 	

� ��#�
����)
�.� ���
��	��� 
�
#��
 ��� ���
/ �	��
� �	�)����) ���
�� ����� �� !"*
�

*� ��#�
��)	���) ���������
 �� ���
/ .� ������ � � 	�������� �� 
��	

����	)	����/ .���� �
 
	�)�
� ��3����� ���� ��� ����� 	����	���
� B��
� ��
�
 �	���� �	
� �� ��� ���#�
�  ����
�	�� ��. ��� ��&���) ������ 	�� ���
������-	���� 	����	�� .��$ �������
�/ �� �
 ���� 
� ��  ����
�	�� ��. 
��	

����	)	���� ) 	�	����
 ��	� �� ���	��
 ������� 
�
 ����
 �� ���
�

�
 	 &�
� 
���/ .� ��� 
 �� ��� ������ �� ���
��	��� ����	�����
/ .���� �
/
	
 �����/ ��� �� ��� ��
� ��� 
	� ���� 
	����
 �� ���
� �� ��)�� .���/ .�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 @

������ 
	�� ��� ������ .��� 	 ���� 
����� ��&������ I=@J� 6�5�/ .� �����
�
)����	
�-�� 
��	
 ����	)	���� 1!7�2 	
 	 ��	��.��$ ��� 
� ����) ���
��	���
����	�����
/ 	�� 
��. ���������
  
�� 
 ��� ���
��	��� 
	��
�	����� I=A/ =@J�
���� 	��
���) ��� ��
 
� �� !7�/ .� ��#�
�� ��� ������ ���
��	��� 
�
#��/
.��
� 	
)������ �
 ��� &�
� 
��	
 ����	)	���� ������ ��	� 
�
#�
 ���
��	���
����	�����
 .��� 	 )
��	
 ��������� I=+/ >�J�

�	
� 
��	
 ����	)	���� 	
)������
 ���	� �	�	G�. ���
��	���
/ 	
��� )�
��
� ��	����	
 	��
��	����
 ���	�� 	
)���	�� ���
��	���
� %�� �����	��
1���� ���0����	�����	
2 ���
��	��� 
�
���
/ 	
)���	�� ���
��	���
 	��  
 	

�

�
#�� .��� � �����	
 	
)������
� �

�/ 
��� ���
 �	� �� 	����

�� .���
��� ��&���) ������ �� ��� ������-	���� 	����	���

*� ��� 
����� 
�	)� �� ���
 ��
�	���/ .� ��
� 

 ��. �� 
�
#� ���
 .���
	
)���	�� ���
��	���
 �� ������ ���) ��� �

����	
 ���	 �� 
��	
 ����	)	����
���� � �����	
 	
)������
� ���
 ���
 ��� ��
� �5�	�� ��� �	�)� �� ����

�� ���
��	���
 ��	� �	� �� �	��
�� .��� 
��	
 ����	)	����/ � � 	

� 	

�.

 
 �� 	���� #	��� 
  
�� 
 ������( �
 ��#�
���� �� ��� &�
� �� � �����	

���� �	���� �� 
�
#� ���
�

�����&�	

�/ .� �����
� 	 ��#�
 ���� 
	���� �� ���
 ��	� .� �	

 ����0
	�����	
 
���	� 
�
���
 1�7�
2/ .���� �	� �� #��.�� 	
 	 
����	
�-	���� ��
���
��	��� ����	�����
 �� 
���	� ���
��	���
 I=,J� �7�
 ���#��� 	 �	
�
 ��� ��0

�)���) � �����	
 ���
��	��� 
	��
�	����� 	
)������
 ��	� 	�� ���� ��
�	�
�
��	� �5�
���) 
��	
 ����	)	���� 	
)������
� %��	

�/  
��) �7�
/ .� ��#�
��
��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#��/ ����)�	���) ��� 	�#	��	)� �� 
��	
 ����	)	����
.��� ��
 � �����	
 	
)�������

����� ��� �	�
����
�	��

������� ����
 �� ���
 ��
�	��� �	� �� 
 ��	��-�� 	
 ��

�.
D

� B� ���
��� 	� 	
����	��#� ���� 
	���� �� ���
��	��� ����	�����
 ��	� �

���� 
����� 	�� 	�
��	�� ��	� ���#�� 
 ����	����	
 ���
� B��� ���
 ���0
� 
	����/ .� �	� ��
� 

 ���������
 �� �������	 ��� 
	��
����) ���
��	���
����	�����
 ���� 	 ���� )����	
 #��.������ *� �	��/ .� ���
�� �� 	�
������	�� �
	

 ��	� ����	��
 ��
� �� $��.�  
�� 
 �������	�

� B� ���#��� !7� 	
 	 ���������	
 ��	��.��$ ��� ��#�
��)	���) 
	��
0
�	����� �� ���
��	��� ����	�����
� *� ��#��
 	����	���
 ��	� 
�
#� ���0

��	��� ����	�����
 �� ��#����) ����� %�� �5	��
�/ �� �	� �5�
	�� ����
��� ��&���) ������ 	�� 
��	
 ����	)	�����

� B� ��#�
�� ��� ������ ���
��	��� 
�
#�� �	
�� �� !7�� *� �
 ��� &�
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� �	�
�������	 +


��	
 ����	)	���� 
�
#�� ��	� �	���	��
 ���
��	��� ����	�����
 .��� 	
)
��	
 ����������

� B� �����
� �7�
 	
 	 
���
� � �  
�� 
 �
	

 �� ���
� B��� ���
/ .�

��. ��	� ���
 	�� ��� 
����	
 � � �	� �	
 �������
 ��	� 	�� �	
� ��
 ����
�	��� B� 	

� 
 ))�
� ��	� #	��� 
 �5�
���) ������
 ��� 
���	�
���� �	���� .�

 �� �	
�
� 	��
��	�
� �� 
	��
�	����� �� �7�
�

� B� ��#�
�� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#�� �� 	������) �7�
� *� ��	
�-�

���������	
 ���
��	��� 
	��
�	����� �� ��������	���) 
��	
 ����	)	����
������
�)� ���� 	 � �����	
 	
)������� *� �
 	 
�)��&�	�� ������� 0
���� 
���� �� ���#�
 ��	� 
��	
 ����	)	���� �
  
�� 
 �#�� ��� � �����	

	
)������
�

��� �������� 	� ��� ����������	�

���
 ��

���	���� �
 �����
�� 	
 ��

�.
D

� ��	���� � ����	
�-�
 ���
��	��� ����	�����
� %��
�/ �� ������ ��
 ���
���)��	
 ������ �� ���
��	��� ����	�����
� 6�5�/ �� �����
�
 � � ���0
�&�� ������/ 	�� &�	

� ��
� 

�
 ��� ��3������ ���.��� ��� ���)��	

	�� � �
�

� ��	���� = �����
�
 )����	
�-�� 
��	
 ����	)	���� 1!7�2 	
 	 �������0
��	
 ��	��.��$ ��� 
���� 
��) ���
��	���
 �� ���
��	��� ����	�����
�

� ��	���� > ���
���
 	 ���
��	��� 
�
#�� �	

�� ������/ .���� �
 ���
&�
� 
��	
 ����	)	���� 	
)������ 	������) 	 )
��	
 ����������

� ��	���� ? ����	
�-�
 ����	�����	
 
���	� 
�
���
 1�7�
2 	
 	 
����	
�-	0
���� �� ���
��	��� ����	�����
 �� 
���	� ���
��	���
/ 	�� ���#���
 
�#��	

�	
�� 	
)������
 ��� 
�
#��) �7�
�

� ��	���� A ��
�����
 ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#��/ .���� ���#���
 ��0
�������	
 �
	����) 	�� ��	
0���� �5�� ���� ��� 
	��
����) �7�
�

� ��	���� , ��
�����
 ���#�� 
 ��
�	����
 �� ���
��	���
/ �
����	

� ����
��� #��.�����
 �� ���	����� 	�� 
	��
�	����� �� �#��0���
��	���� 
�
0
���
�

� ��	���� @ ����
 ��
 ��� ��

���	�����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� 	

�
	�����	� ��
������
�

���
 ��	���� ����	
�-�
 ���
��	��� ����	�����
� %��
�/ �� ������ ��
 ��� ���)0
��	
 ������ �� ���
��	��� ����	�����
� 6�5�/ �� �����
�
 � � ����&�� ������/
	�� &�	

� ��
� 

�
 ��� ��3������ ���.��� ��� ���)��	
 	�� � �
�


��  �� ��������  ��	�! 	� �	�������� "����������

���
 
������ )�#�
 ��� ���)��	
 ������ �� ���
��	��� ����	�����
 �����
�� ��
;�����) �� 	
� ���� &�
� ���
����� 	 ���� 
	���� �� ���
��	��� ����	�����

�� I,J/ 	�� 
	��� ���#���� ��#�
�� ���� 
	����
 I+/ ��/ +�/ +�/ +�/ +=J� ���


������ ������ ��
 ����� ���� 
	���� �	
�� �� I+�J��

����� $	�����
�	�

7�� � �� ��� 
�� �� #	��	�
�
/ � ��� ���	�� �� ��� #	��	�
�
/ 	�� � ���

�� �� ���
��	���
� � 
����)�� �
 	� ����)�� ���.��� � 	�� ��/ .���� �� �


��� ��
���#� ����)��� *�� ���#�
�/ 
����)�� � �����	��
 ��� ��( ���� 
����)��/

����)��
 
	�)�� ��	� � �����
��� ����������	
 
����)��
/ 	�� ��� 
	�)�� ���
� ���� �� 	 
����)��/ ��� .�	$�� �� �
� � 
���
�� ���������� �
 	 ���
��	���
	

���	��� .��� 	 
����)���

� ���
��	��� ����	���� �
 	 &���� � 
��0
�� �� 
	��
�� ���
��	���
� !�#��
	 ���
��	��� ����	���� �/ � �
 ��#���� ���� 
�#�

 ��
��
 � � � 
��� / .����
�� �
 	 
�( ���� �� ���
��	���
 .��� 
����)�� � �� 
��� 	�����	�� �����/ ��)�

�� E I��
 ��
 � � � 
 ��J

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

��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 ��

.���� �	�� �� �
 	 ���
��	��� �� 
�#�
 � �� ��
��
 ����
 �� 	 ���
��	��� ����	���� 	�� �5���

�� 	
 ������
� ������	

������� � #	��	�
� 	

�)����� � �
 	 �	����) ����� ���/ 	��� �����	��

��� 
�� �� 	

 #	��	�
� 	

�)�����
�

�� ��&�� 
�
 ����
/ ��� ���)��	
 ���� 
	����  
�
 	 ����	�	��� �������
	
 ������� *�� ���#�
�/ ������1�
 ��
�2 ��	�
 ��	� � �
 ������ ��	� �� 	�����0
��) �� � �

6�./ ��� 
�
 ���� 
�� � �� 	 ���
��	��� ����	���� � �
 ��&��� 	
 ��

�.
D

� E �� � �� � �	�� � ���������1�
�
 �
�2�

.����

�� E �� � � � 
� � ��������1�
 �2�

�� .���� �����1�
 �2 ��	�
 ��	� � �
 �5	��
� 
	��
&�� ��� �� *�� ���#�
�/ �� �

��� 
�� �� 	

 #	��	�
� 	

�)�����
 
	��
����) ��� ��( ���� ���
��	���
 �� � /
	�� 	 
�
 ���� �� � �
 	� 	

�)����� �� �� ��	� �	
 �� ������ 	

�)�����

�� ���

��� ���)��	
 ���� 
	���� ��
�
�
 ��	� 	

 ������ ����	�	���
 	�� ����G�50
�#�D


�� 
���������1�
 �
�2�

�

�/ �� 	

 ��
 ��	� ��
� 1��� 	

2 ������ ����	�	���
 	�� ��	�
���#�D


��
��
���
����������1�
 ��
�2 � ������1��
 ���
�2 � ������1�
 ���
�2�

*� ��
�
�
 	������ �������� M������ ��
����
 ��� ����	����/N ��	� �
/ ��
����� �
 	 #	��	�
� 	

�)����� �� �� ��	� ����
���
� 
	��
&�
 	

 ��� ���0

��	���
 ���� )� 
�#�
 �/ ���� 	

 #	��	�
� 	

�)�����
 �� � � 
� 
	��
�� 	


��� ���
��	���
 ���� )� 
�#�
 �D

1	� � ��� 	� � ��
�� � ��
 � � � 
 ���
� � ��� �����1�
 �22

� 
�� � ��
� � ��
 � � � 
 ���
� � ��������1�
 �
�2�

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

�� �� �
 ���

���������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 ��

����� %�&��
�	� 	
 �	�����
	��

���
 
 �
������ ��&��
 ������ ����	�	���
/ 	�� ���
���
 	 ����� �5	��
� ��

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

!�#�� 	 ���
��	��� � 	�� 	 #	��	�
� 	

�)����� �/ 	� ����� �������� 	1�
 �2
��� ��
 	 ���0��)	��#� ��	
 � ���� �� �#	
 	���) ��� ����� �� � ��� �� ���
��������� 	1�
 �2 E � �����	��
 ��	� � �
 �5	��
� 
	��
&�� ��� �� ��� ���)��	

���� 
	���� ���#���
 �.� $���
 �� ����� � ������
D ��������� 	��������� ���
������	�� ����� � ������ �
 ��&��� 	
 ��

�.
D

	1�
 �2 E

�
� �� � �
 �5	��
� 
	��
&�� ��� �
� �����.�
��

;� �����	
�/ ��� ������ ����� � ������ �
 �	
� 
	���  
��) 
��� ��
�	���� %��
�5	��
�/ ��� ����� �� 	 ���
��	��� � E � �
 ��&��� 	


	1H� E �C
 �2 E ��1�2 � �1�2��

!�#�� 	 
�#�
 �� 	�� 	 #	��	�
� 	

�)����� �/ ��� � ������ � ��� ��
 ���

�( ���� ����	����) �����
 �� ���
��	���
 �� �� ��� �D

�1��
 �2 E I	1��
 �2
 	1��
 �2
 � � � 
 	1��
 �2J�

� ��������� ����� �������� � 4���
 �����
 �1��
 �2 ���� 	 �������� ����� �
�.� �������� �����
 	�� ����	��� �� 	 ��G�5�#� 	�� 
�������� ��
	����
��� 	�� 	� ����G�5�#�/ 	���
��������/ 	�� ��	�
���#� ��
	���� ��� *�� 0
���#�
�/ �1�1��
 �22 ��� �1�1��
 �

�22 ��	�
 ��	� ��� �������� ����� �� ��

��� � �
 
���
	� �� ��� ��� ��� ��/ 	�� �1�1��
 �22 �� �1�1��
 �
�22 �����	��


��	� ��� �������� ����� ��� � �
 
�	

�� ��	� ��� ��� ��� ��� ��� ���)��	

���� 
	���� �����
�
 
�#��	
 ����	�	���
 �� ���
�����) ��
�	���
 �� ���

	�� ��/ .���� .�

 �� ��
������ �� ��� ��5� 
 �
�������
� �������� ����� �������� �� � �
 	 
�( ���� .��� �������� �����
 ��

	

 ����������	
 
�#�

/ ����

I�1�1��
 �22
 �1�1��
 �22
 � � � 
 �1�1��� 
 �22J�

�.� �������� ����� 
�( ����
 I��
��
 � � � 
��� J 	�� I��
��
 � � � 
 ��� J 	��
����	��� �� 	 
�5���)�	���� ����� �� 	
 ��

�.
D

I��
��
 � � � 
��� J �� I��
��
 � � � 
��� J


 	� � ��
 � � � 
 ���� 1
�� � ��
 � � � 
 � � ������ ��� ���2 � �� �� ���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �=

6�./ ������ �
 ��&��� 	
 ��

�.
D

������1�
 ��
�2


 I�1�1��
 �22
 � � � 
 �1�1��� 
 �22J �� I�1�1��
 �
�22
 � � � 
 �1�1��� 
 �

�22J�

����� ��� ����	�	��� �
 ��&��� 	
 
�5���)�	���� �������) .��� ��������
�����
 �� 
�#�

 	
 ��
 ���������
/ ��� ��
 
� �� 	 
�#�
 �	
 	�
�
 �� ��������
�#�� ���
� �� .�	$�� ���
�

�� 
�� ��. ��� ���� 
	���� .��$
/ ���
���� ��� ��

�.��) 
���
� �5	��
�
�� 	 ���
��	��� ����	���� ( ���� ���� I+�JD

���
���� � � �
���	�� � � ��

��� � E >

.���� ��� ���	�� �
 	

 ��� �� �� ��	
� %��
�/ ��� 
�� �� �
 ���������� 	

��� 
�� �� 	

 #	��	�
� 	

�)�����
 
	��
����) ��� ��( ���� ���
��	��� � � �/
����

�� E �� � � � �1�2 � ���

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

 	

�)�����
 �� �� ��	�
�	#� �� ������ 	

�)�����
 �� ��� ����� ������ �
 
�5���)�	���� �������)/ ��
��
����
 ��� 
����) ���
��	��� � � �� ���� ��	� ��� .�	$ ���
��	��� � E >�
���������/ �� �	� �� �	���.�� ����

�� � � � �1�2 � � � �1�2 � ���

.���� ���
�
�
 �� 	

�)�����
 �� �� ��	� 
	��
�� � � ��� %��	

�/  
��) ���

.�	$ ���
��	��� � E >/ � �
 ���	���� 	
 ��

�.
D

� E �� � � � �1�2 � � � �1�2 � �� � �1�2 E >�

E �� � � � �1�2 E >��

���� ���
����� 	
 �	�����
	��

9�
� ���
��	��� ����	�����
 �	#� � 
���
� ���
��	���
 	� �	�� 
�#�

� *� ��
0

�.
 ��	� ���
��	���
 �	� ���G��� .��� �	�� ����� ��
��� 	 
��)
� 
�#�
� ��
���	� ���G���
 ��
��� 
�#�

/ ���
��	��� ����	�����
  
� #	��� 
 ����	�	���

��&��� .��� ��� 	�� ���

��� ���)��	
 ���� 
	���� �
	

�&�
 ����	�	���
 ���� ����� �	��)����
D
�
���


	������ / 
���


	������ / 	�� �������


	������ � 7�� � E I��
 ��
 � � � 
 ��J

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �>

	�� � E I��
 ��
 � � � 
 ��J �� 
�( ����
 �� �����
 �� ���
��	���
� %�� )
��	

�0
������/ ��� 	�� �� 	�� ��&��� .��� ��� ��

�.��) ����
D

� ��� � 
 �1�2 E �1�2

� �� � 
 �1�2 � �1�2

.���� ��� ��������) ����� � ������ � ��� ��
 	 ���0��)	��#� ��	
 � ����/
	�� E 	�� � 	�� ��� ���
 ��� ��	
 � ����
� ��#��	
 ��
�	���
 �� )
��	

�0
������ 	�� �����
��/ 	�� �	4�� ���
 	�� ��������	���	������ / 
����	�������	
������ / 	�� �����	����	������ D

� %�� .��)����0
 �0������/ ��� ��������) � ������ �


�1�2 

�
�

����

.���� �� �����	��
 ��� .��)�� 	

���	��� .��� ��� �0�� ���
��	����

� %�� 
�	
�0
( 	��
0������/ ��� ��������) � ������ �


�1�2 

�
�

���
�
� �

� %�� .��
�0�	
�0������/ ��� ��������) � ������ �


�1�2 
 ���
�

�������

%�� �	�� ����	�	���/ ����� � ������
 �	� �� ������ ������	�� �� �������
%�� �5	��
�/ ��������	���	���������	������ �
 ��&��� 	
 .��)����0
 �0���0
���  
��) ��� ������	�� ����� � ������/ 	�� ��������	���	������	������ �

��&��� 	
 .��)����0
 �0������ .��� ��� ������ ���� �

�/ 	
 	 
����	
 �	
�
�� .��)����0
 �0������	��0������/ ����������	�����	������ �
 ��&���  
��)
.��)�� � ��� �	�� ���
��	���L ��� ���#�
�/  �
	��
&��0�� ��0������ ����	��

	

�)�����
  
��) ��� � ���� ��  �
	��
&�� ���
��	���
�

%�� 
��	

�0������/ ��� 	�� �� 	�� ��&��� 	
 ��

�.
D

� ��� � 
 
���� E ��1���2

� �� � 
 
���� � �� � 	��� ��� � ��� �1���2

7��	

�0������  
��) ��� ������	�� ����� � ������ �
 �	

�� 
���


	���������	
������ / 	�� ��� ��� .��� ��� ������ � ������ �
 �	

�� 
���


	������	������ ��

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

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �?

7��	

�0������ ���
����
 �	�� ���
��	��� ����#�� 	

�� *� �
 �����  �	�
� ��
����	�� #	��	�
� 	

�)�����
 ���	 
� �� ��� 
�� 	���� ��	� ��� 	

�)�����
���� ��
 	� ����� 
�	

�� ��	� ��� ����� ��� 
��� ���
��	��� � � 
	�)�� ���
	������ ���
��	����

%�� ��)���	

�0������/ �� 	�� ��� 	�� ��&��� 	
 ��

�.
D

� �� � 
 
���� � �� � 	��� ��� � ���

� ��� � 
 � 1� �� � � � �� �2�

'�)���	

�0������ �	
 ��� 
	�� �� 	
 
��	

�0������/ � � �� �
 	
.	�
 	�
� ��
����	�� #	��	�
� 	

�)�����
 ���	 
� �� ��� ��3����� ��&������ �� ���� �

	 ��
 
�/ ��)���	

�0������ ����
 �� ���
� 
�
 ���� 
��
 
�	

�� ��	� 
��	

�0
������� �

�/ �� 
�� 
� �� ����� ��	� ��)���	

�0������ �
 ��� ��	�
���#� .��
�
)
��	

�0������ 	�� 
��	

�0������ 	�� ��	�
���#��

�� �	$� � � ��. ����	�	���
 .��$ ��3�����
�/ ���
���� ��� ��

�.��)
���
��	��� ����	����D

���
���� � � �
���	�� � E �
���	�� � E >

.���� ���� �� ��� 
����) ���
��	���
 �	#� .��)�� � �� ������� ����/ .���

.��)����0
 �0������0������/ ��� 
�
 ���� 
�� �


�� � � � � � �1�2 � >��

B��� 
�	
�0
( 	��
0������ 	�� .��
�0�	
�0������/ ��� 
�
 ���� 
�� �


�� � � � �1�2 E =��

B��� .��)����0
 �0������	��0������/ 
��	

�0������/ 	�� ��)���	

�0������/
��� 
�
 ���� 
�� �


�� � � � �1�2 E � � �1�2 E >��

�� � ����� 
�	�� ��� ��3������ 	���) ����	�	���
/ 
�� I+J 	�� I+�J�


�
 �
�  ��	�! 	� �	�������� "����������

���
 
������ ���#���
 � � ������ �� ���
��	��� ����	�����
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �A

����� $	�����
�	�

%��
�/ .� ������ ��� ���)��	
 ���� 
	���� �� ���
��	��� ����	�����
 
� ��	� ��
.�

 	

�.  
 �� ������ ��#�
��)	�� ���������
 �� ���
��	��� ����	�����
� *�0
� ���#�
�/ ��� �	�� ��	�)�
 	�� �� �5�
����
� �	�	������-� �	�)�� ����	�����
/
	�� �� ���
	�� �������� �������� � ������
O��
	����
 .��� 	�
��	�� ���


	��
����) ��	
��	�
� ���������
�

�� ��)�� .���/ .� ��&�� �	
�� ����
 	�� 
����

� 7�� � �� ��� 
��
�� #	��	�
�
/ � ��� ���	�� �� ��� #	��	�
�
/ 	�� � ��� 
�� �� ���
��	���
�
!�#�� 	 ���
��	��� �/ �1�2 ������
 ��� 
�� �� 	

 ��� #	��	�
�
 ���
��	����
�� �/ 	�� )�#�� 	 
�� � �� ���
��	���
/ .� ��&��

�1�2 E �� � � � 	� � �� � � �1�2�

.���� ���
�
�
 �� 	

 ��� #	��	�
�
 ���
��	���� �� 
��� ���
��	���
 �� �� �

����)�� �
 	� ����)�� ���.��� � 	�� ��/ .���� �� �
 
��� ��
���#� ����)���
*�� ���#�
�/ ��� 
	�)�� ��� ����)�� �
/ ��� .�	$�� ��� 
����)�� �
� 7�� �
�� ��� 
�� �� 	

 ��� 
����)��
� � 
	��
�� ���
��	��� ��� �
 	 ���
��	��� �
	

���	��� .��� 	 
����)�� �� � ���
��	��� ����	���� �
 	 &���� � 
��0
�� �
�� 
	��
�� ���
��	���
�/ 	��� �5���

�
 ��� 
�� �� 	

 ���
��	��� ����	�����
�
%�� ���#�������/ .� ��&�� ��� 	
 ��

�.
D�

��� 
 �� � � � ��� � ���

�����
�/ ��� �����
���
 ��� 
�� �� 	

 ���
��	���
 �� 
�#�
 � �� �� 6��� ��	�
��� 
����)�� � �
 ���	���� ���� ��� 
	��
�� ���
��	���
�

�� �����
��� 
�
 ����
 �� ���
��	��� ����	�����
/ .� 	

�  
� #	��	�
� 	
0

�)�����
� � #	��	�
� 	

�)�����/ ������� 	
 �/ �
 	 �	����) ���� � ��
�/ 	�� � �����	��
 ��� 
�� �� 	

 #	��	�
� 	

�)�����
� !�#�� 	 
�� � ��
#	��	�
�
/ .� ��&�� �1�2 E ��1�2 	
 ��

�.
D

�1�2 E ��1�2 
 
� � �� �1�2 E ��1�2�

��	� �
/ .��� � 	�� ��/ 	

 #	��	�
�
 �� � �	#� �( 	
 #	
 �
�
�� 	

�)� 
��	����
 �� ���
��	���
/ .� &�
� ������ �� ����� � ������
 ��

��� 
	�� .	� 	
 ��� ���)��	
 ���� 
	����D

�����
 ���������� ��
������
� ��
 �����"�
�� ��
	 ��� ������� �������
 ����
� �� � ��"
�
�
� ����������� &� ��
 ��������� ���������� �
 �����
 ���� �
� ��
������� ��� ����������
��
������
� ��
 ��
 ��
� ��� �����"�
��� '�� 
�����
 �
����� ��� ���������� ��
������
� �
��� � � ���� �� ����� ������� ��
 ���	 �� � ���
�
� ���������� ��� ��
 �
������� ��
�����	
� �� � ��� ��� ����
� �� ����

�(
 �����
 ���� ��
� � ��� �������
 ����
� �� ��� ��� ���� �������� ��
 ���
 ����
�
�� ����
� �� ��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �,

+�*�
�
�� �,� -����� .��	�
��/, �� ����� � ������ ��� 
�#�
 � �
 	 �	�0
���) 	� D � � � � ��� �	� 
 �� ��	� ��� 	�� ���
��	��� � 	�� #	��	�
�
	

�)�����
 � 	�� ��/

�1�1�22 E ��1�1�22 � 	�1�
 �2 E 	�1�
 �
�2�

*�� ���#�
�/ 	�1�
 �2 �����	��
 ��� ����� �� 	 
	��
�� ���
��	��� ��� ��� �/ .����
�
 -��� �� ��� �
 �5	��
� 
	��
&��/ 	�� ��
���#� �����.�
�� ��� ���������
��( ���
 ��	� �����
 �� 	 ���
��	��� ��� �.� #	��	�
� 	

�)�����
 	�� �( 	
 ��
��� 	

�)�����
 �	#� �( 	
 #	
 �
 ��� �	�� ���
��	���� #	��	�
��	

6�5�/ .� ������ �� 
���
 �����������D

+�*�
�
�� �,� -����� 	�!�������/, � 
�#�
 ����	�	��� ��� 
�#�
 � �
 	

����	�� ��
	����
���

�D � �� �� 
 �� ��	� ��� 	�� ���
��	��� ����	�����
 �
	�� � � 	�� #	��	�
� 	

�)�����
 �/ ��/ 	�� ���/

��� E � ��� � 1�
���

� �� � �
����

� ��21��=2


� � ���� 	�1�
 �2 E 	�1�
 �
��2 � 1�

���

� �� � ���
���

� ��21��>2


� � ���� 	�1�
 �
�2 E 	�1�
 �

��2 � 1�
���

� �� � �
���

� ���21��?2


� � ���� 	�1�
 �2 � 	�1�
 �
�2 � �

���

� ��1��A2

�
���

� �� � ��
���

� ��� � �
���

� ���1��,2

�
���

� �� � �
����

� �� � �

��� ����

� ��1��@2

1
� � ���� 	�1�
 �2 E �21��+2

� 1	� � ���� 	�1�
 �
�2 � �2 � �

���

� �� � � ��
���

� ��

*�� ���#�
�/ �
���

� �� ��	�
 M� �
 ������ ��	� �� 
���
	� �� �� 	�������) �� �
�� � �N ���������
 1��=2P1��?2 
	� ��	� ��� 
���� �� 	 
�#�
 ����	�	��� �

��
������� �� �� ��
��� 	 ��
�)�	��� 
�#�
� ��������� 1��A2 �����	��
 ��	� ��
�����
 �� 	

 ���
��	���
 	� 	 
�#�
 ��� 	� 	

�)����� 	�� 
�	

�� ��	� �� �( 	

�� ���
� ��� 	������ 	

�)�����/ ���� ��� ������ 	

�)����� �
 ������ ��	� ��

���
	� �� ��� 
	���� 	�������) �� ��� 
�#�
� ��������� 1��,2 �
 H��	�
���#���C

����� ����
��	 �� )���
 ������� �� � �
)���
�
��� ���
�
� ��
 �������� ��
��	 ��
� ���
������
 ��
 ����
��	 �������� �� ��	 �����
 �� ���������	* �� ��
� ��� �

� ��
 ����
��	 ��
��� �� �� �������
�� +	 �������� �
 �
)���
 �� �� �����
� ���
������
 ���������� ��
������
��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �@

�� 	 
�#�
 ����	�	���� ��������� 1��@2 ��	�
 ��	� ��/ �� �.� ����	�����
/
	� 	

�)����� �
 ������ ��	� �� 
���
	� �� 	������ 	�������) �� ��� 
�#�
/
���� ��� ��
	���� ��
�
 �� ��� ������	���� �� ��� ����	�����
� ���������
1��+2 �����
����
 �� H��
������) �#��� ����	�����
/C .���� �
 ���
����� �� I+>J
	
 	 ���#�����) 
 ������ ��������� ��� ��� �������� H������ ��
����
 ���
����	�����C

%�� ���#�������/ .� ��&��
���

� 1.��
� ��	� �� 
���
	� ��2/
���
� 1
���
	� ��2/

���
� 1������ ��	�2/

���
� 1.��
� ��	�2/ 	��

���

�� 1������	�	�
� .���2 	
 ��

�.
D

�
���

� �� � ��
���

� �

�
���
� �� � �

���

� �� � �
���

� ��

�
���
� �� � �

���

� �� � � �
���
� ��

�
���
� �� � �

���

� �� � � �
���
� ��

�
���

�� �� � � �
���

� �� � � �
���

� ���

7�#�
 ����	�	���
 �����
���� ���� 	����� �� ��� ���)��	
 ���� 
	�����
��� ��3������
 	�� ����G� 
 ��	��-�� 	
 ��

�.
D ��� ���)��	
 ���� 
	����


��	�	��

���

� ���� �� 	�� ���/ 	�� ��&��
 ���� ���
�� ���#�
�L �� ���
 ��

1��=2P1��?2 ����	����	

�L �� 
���
 �� ���
����
� 	

 �� 1��A2L �� ���
 ���

��( ��� ��� ��	�
���#��� ��
���
�  �
�$� 1��,2 1�� 
���� �� 	

 ���) �� ��� ��
�

��
�	���
2L �� ���
���
 �� ��������� 
�$� 1��@2�
B� �	� ��&�� 
�#�
 ����	�	���
 �� ��� 
	�� .	� 	
 ��� ���)��	
 �������

%�� �5	��
�/ ��� 
����	������� 
���
 ���������� �
 ��&��� 	
 ��

�.
D�

�
���

� �� �
�
�����

	�1�
 �2
� �

�
�����

	�1�
 �
�2��

����/ �.� #	��	�
� 	

�)�����
 	�� ����	��� �� 
 ����) 
( 	��
 �� �����

�� ���
��	���
 	� ��� 
�#�
� *� �
 �	
� �� ���#� ��	� ��� ��&������ � 
&


 ���
���������
 ��� 
�#�
 ����	�	���
� "
�� �� 
	��
�	����� �� ���
��	��� ����	�0
����
/ �� .��$
 	
 ��� 
�	
�0
( 	��
 ������ .����� 
�#�
 ��

�(���
 ��
 �������� ��
��	 ������
� ��
 
������� ��
 �� �
����� �� ����������� �� �
���"
�)���
�"�
��
� �
 ���� ��
� ��� ���������	� ���
�
� 
�
� �� �
 ����������
 �
����� �

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

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �+

6�5�/ .� ��&�� ��������
 ����������� ��	� ���	

� ���
���� ���
��	���
����	�����
 �� ��������) 
�#�
 ����	�	���
D

+�*�
�
�� �,� -�
����	� 	�!�������/, � ����	���� ����	�	��� �
 	

����	�� ��
	����
�
� D� �� �� 
 �� ��	� ��� 	�� ���
��	��� ����	���� �

	�� #	��	�
� 	

�)�����
 � 	�� ��/

�
�
� �� � 	� � �� 1
�� � �� �� � � � �

����

� ��2 � �
���
� ���

*�� ���#�
�/ �
�
� �� ��	�
 M� �
 ������ ��	� �� 	�������) �� � �N *� �
 ��&���

	
 
�5���)�	���� �������) .��� 
�#�
 ����	�	���
 	
 ��
 ���������
� ���
�0
( ���
�/ ��� ��
 
� �� 	 
�#�
 ����	�	��� �	
 	�
�
 �� �������� �#�� ���
� ��
.�	$�� ���
�

%�� ���#�������/ .� ��&��
�
� 1.��
� ��	�2/

�
� 1
���
	� ��2/

�

� 1������ ��	�

�� 
���
	� ��2/
�

� 1.��
� ��	� �� 
���
	� ��2/ 	��
�

�� 1������	�	�
� .���2 	

��

�.
D

�
�
� �� � ��

�
� �

�
�
� �� � 
� � �� �

���
� ��

�
�

� �� � �
�
� �� � �

�
� ��

�
�

� �� � �
�
� �� � �

�
� ��

�
�
�� �� � � �

�

� �� � � �
�

� ���

��� ��

�.��) ��&������ ��
�����
 
	��
�	����� �� ���
��	��� ����	�����

 
��) 	 ����	���� ����	�	���D

+�*�
�
�� �,� -	��
���
�� �
����	� 
��

*��/, � ���
��	��� ����	�0
��� 
	��
&�� �
 	 �	����) � D � �� � � ��&��� 	


�1�
�2 E �� � � � � 	�� � �� ��
�
� ���

�
 	 
�����	��/ .� .���� �1�2 ��
��	� �� �1�
�2� *�� ���#�
�/ �1�
�2 �

��� 
�� �� 	

�)�����
 ���	���� �� 
	��
����) �  
��) 	

�)�����
 �� �� ;�
��&������/ 	� 	

�)����� �� �1�
�2 �
 	� �
����� �� � 
 �� ��	� ����� �

�� ������ 	

�)����� �� � .��� ����	��� 	�������) �� ��

%��	

�/ .� ��&�� 
�
 ����
 �� ���
��	��� ����	�����
D

+�*�
�
�� �,� -
����
��/, � 
�
 ���� �� � �
 	 #	��	�
� 	

�)����� ��
�1�2�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 ��

*� ����� .���
/ 	 
�
 ���� �� � �
 	� 	

�)����� �� �� �� 
	��
����) � ��
��� 
�� �� 	

 	

�)�����
�

����	���� ����	�	���
 	�� 
���
� �	

�� H����	�	���C �� ��� ���)��	


���� 
	����/ ��	� �
/
�
� �����
����
 �� ��� <�� ��3������ �
 ��	� ��� ���)��	


���� 
	���� ��
�����
 	 
��)
� $��� �� 
�#�
 ����	�	���
 �� ��&���) 	 ����	����
����	�	���� ;� �����	
�/ � � ����	
�-	���� 	

�.
  
 �� ������� � 
���
�
$���
 �� 
�#�
 ����	�	���
 �� 	 ����	���� ����	�	���L 
 �� ������	���� �


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

������� ��3������ �
 ��	� ��� ���)��	
 ���� 
	���� ��
�����
 ���0
�#�
 ���0

��	���
 �� �� ��( ����/ .����	
 � �
 	

�.
 ���G�����) ���
��	���
 	� ��� ���

�#�
� ���
 �
 ���	 
� � � ��&������ �� ����	���� 
	��
&��
 �5�
 ��
 ��� 
��0
��	
 ���	����� �� ��� ��� 
�#�
� ��.�#��/ ��� ��
 
���) 
�
 ����
 	�� ���

	�� 
� �	� 	
 ��� ��� 
�#�
 �
 ��� �#��0���
��	����� �

�/ �#�� �� .� 	��
��� ��������� ��� ��� ��� 
�#�
 �� �� ��( ����/ .� �	� 	�������	�� �� �� � �
��

�.��) �����
 1� � ���� 
�� 
� �� �	���� ����
��	���2�

����� ��	��� �����'	�	
	����
�

B� ��&�� 	  
�� 
 �������� �	

�� �
���
 ����	�����������
 1!�92 �� 
	�0
�
����) ���
��	��� ����	�����
 	
 ��

�.
D

+�*�
�
�� �," -���0�� 
�!
1!������
	
� /, � �
 )
��	

� 
���0���������
�3 ��� 	�� � 	�� � �/

�1�2 � �1� �2 � �1� � � �2�

!�9 ��( ���
 ��	� 	�� ������ 
�
 ���� �� �.� ���
��	��� ����	�����
 �

	

� 	 
�
 ���� �� ����� ������	����� *� �
 ��� ��
� �	� �	
 � � 	

� .�	$ 1��
)����	
2 �� 	 
��
� ��	� ��� ��������� �
 �� � ��� 	�� �.� ����	�����
 
�	���)
�� 
�
 ����
�

!�9/ �� ��&������/ �
 ��� 
������ �� ���
��	��� ����	�����
� *� 	 
���
	�

��
�/ .� �	� �5���

 �	
�� ���������
 �� #	��� 
 ���
��	��� 
�
���
� %��
�5	��
�/ .� �	� �����
��� �����	�� ������������ 	


�1�2 � �1� �2 E �1� � � �2

.���� ��� ��3������ ���� !�9 �
 ��	� �� �	


�1�2 � �1� �2 � �1� � � �2�

�� 
 .� �	� 
�� ��	� !�9 
	�$
 ��� �	��
�	� 
��
� �� ��� ��������� ��������/

�1�2 � �1� � � �2

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 ��

.���� ��	�
 ��	� 	����) ���
��	���
 �� 	 ���
��	��� 
�
��� ������ ���
��#�

�� ��� ��
 ����� 
�
 ����
�


B� ���
��� 	  
�� 
 �
	

 �� !�9 ���
��	��� ����	���� 
	��
&��
 �	

��
�
���
 ���������� ��������
 ���������/  
��) �
���
 
���
 ����������� 	��
�
���
 ��������
 �����������D

+�*�
�
�� �,$ -���0�� ����� 	�!�������/, � 
�#�
 ����	�	���
���

� �

)
��	
 �3 ��� 	�� ���
��	��� ����	�����
 � 	�� � � 	�� #	��	�
� 	

�)�����

� 	�� ��/

�
���
� �� � �

����
� �� � �


��� ����
� ��1����2

�
���

�� �� � � �

��� ����

� ��1����2

� �
���
� �� � � �

����
� �� � � �


��� ����
� ���1����2

+�*�
�
�� �,( -���0�� �
����	� 	�!�������/, � ����	���� ����	�	0
��� �
 )
��	
 �3 �	�� �� ��
 
�#�
 ����	�	���
 �
 )
��	
�

+�*�
�
�� �,' -���0�� 	��
���
�� �
����	� 
��

*��/, � ���
��	��� ��0
��	���� 
	��
&�� �
 )
��	
 �3 ��
 ����	���� ����	�	��� �
 )
��	
�

�� �5	��
� �� )
��	
 
�#�
 ����	�	���
 �
 ��� 
�	
�0
( 	��
 
�#�
 ����	�	����
9�
� 
�#�
 ����	�	���
 ���
����� �� ��� ���)��	
 ���� 
	���� 	�� 	

� )
��	
/
.���� .� .�

 ��
� 

 
	����

��� ��

�.��) ������� ���#�
 ��	� )
��	
 ���
��	��� ����	���� 
	��
&��

	�� !�9D

������! �,��, ��� � �� �� ��������
 �
���
 ���������� ��������
 ���������

���� � �� ����

������ ;� �����	�������D �

 �� ��	� � �
 )
��	
/ 	�� ��	� ��� 
��� ���0

��	��� ����	�����
 � 	�� � �/

�1�2 � �1� �2 � �1� � � �2

���
 ��� ��
�/ ��	� �
/ ����� �5�
�
 	 #	��	�
� 	

�)����� � ��	� �
 �� �1�2

	�� �1� �2/ � � ��� �� �1� � � �2� ����/ ��� 
��� 	

�)����� ��/ ��
����

� �
��
�
/ ��	� �
/ ��� 
��� 
�#�
 �/

1
�� � �� �� � � � ��

��������

� �2 � ��

��� ����

� ��

	(
 �
��
�
 ���� ���� � ����
���� ��	�
 �� ������ ����
���
� �� �
����� �� ���������
��,
�
�� ������������ �	��
���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 ��

;� 1����2 	�� 1����2/ ��

��� �����

� � ���
��


1��
����

� � � ��
�����

� �2 � 1��
����

� � � ��
�����

� �2 � 1��
����

� � � ��
�����

� �2

	�� �� 1����2/ ��

��� ����

� � ���
��


��
���
� � � ��

����
� ��

�����/ 	� 
�	
� ��� �� ��� ��

�.��) �.� �	
�
 � 
� ��
�D

��  ���

	�� � �� �� � � � 1
��� � �� ��� � �� � ��
�����

� � � ��
������

� �2 � ��
����

� ��

���� ��
�
� � ��
�
/ .���� �
 	 �����	������� �� � � �1�2�

��  ���

	�� � �� �� � � � 1
��� � �� ��� � �� � ��
�����

� � � ��
������

� �2 � ��
�����

� ��

���� ��
��

� � ��
�
/ .���� �
 	 �����	������� �� � � �1� �2�

;��� �� ��� �.� �	
�
 ��
 
��� �� �����	�������� �� 
/ ��� 	�� ���
��	���
����	�����
 � 	�� � �/

�1�2 � �1� �2 � �1� � � �2

��
�
� ���������/ � �
 !�9� �

��� ���#��
�/ ��	� !�9 
	��
&��
 	�� )
��	
/ �
 ��� �� �L �� �	��/ .� �	#�
��� �� �� .�	$�� ���������
 ��� 
�#�
 ����	�	���
 ��	� ���
� 	 
�� �( �#	
���
�� !�9� ��.�#��/ .� ��
��#� ��	� ��
�  
�� 
 !�9 
	��
&��
 	�� )
��	
��


-������	 �
 ����� ��

 ��
 ����
��
 ���
 �� �
 ���
����
�
� ��
 ����������� ��
���������� ��
������
� �	 �������� ���	 ��������� ��
�����	 ����������� �� �������. �
�
�
�
� ����������� �
 �� � �
����� �
� ��������� ��
 �
���"�)���
� �
�
� ���������� ���
���� �
� ��
�����	 ����������� �

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

�
�� '�� ������� ��
�����	 ����������� ��
 ����� �� ��
 ����
��
 �� 
����	 �������
 ����

�
 ��� ��
��
 � ���"/�0 ������
� �	 ��������� ��	 ���"������ ��� ��
 �
���"�)���
� �
�
�
������������ -����
� �
� �� �
�
� ����������� ������� ��
 �
���"�)���
� �
�
� ����������
��	 
���� ��� �� ����

�	 �� �
 ���
 ��
����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �=

!
��	
 ����	���� ����	�	���
 ��)�� 
��� 
����)
� ��
	��� �� )
��	

�0
������ ����	�	���
 �� ��� ���)��	
 ���� 
	����/ � � �� �	��/ ���� 	�� ���0
������� <�� ��
�	��� �� )
��	

�0������/ 
�	
�0
( 	��
0������/ �
 �����
��
�� ��� 
�	
�0
( 	��
 
�#�
 ����	�	���
/ 	�� ���������/ �
 )
��	
� ��.�#��/
.��
�0�	
�0������ �
 ��� )
��	
 ���	 
� 1����2 ���
 ��� ��
�� !����	

�/ ���

�#�
 ����	�	���
 ��� )
��	

�0������/ 1����2 �
 �� � 
���� ���� ����	�� ��	


� ����
/ ���� � �
���

�� ��� ��.�#��/ �� ������
 �� 	�� 	
 ��
�	���
 �� 
�#�

����	�	���
 .������ ���� 1����2 	�� 1����2 ��
��

*� 
�� 
� 	

� �� ����� ��	� �#�� 
��	

�0������ ����	�	���
 	�� )
��	
�
;����� 
��.��) ��/ .� ��&�� 
���
 
���
 �����������/ 
���
 ��������
 �������	
����/ 	�� 
���
 ���������� ��������
 ��������� D

+�*�
�
�� �,�� -��	�� ����� 	�!�������/, � 
�#�
 ����	�	���
���

� �
 
�0
�	
 �3 ��� 	�� ���
��	��� ����	���� � 	�� #	��	�
� 	

�)�����
 � 	�� ��/

�
���

� �� � 
� � ���� 	�1�
 �2 � 	�1�
 �
�2�1���=2

+�*�
�
�� �,�� -��	�� �
����	� 	�!�������/, � ����	���� ����	�	0
��� �
 
��	
 �3 �	�� �� ��
 
�#�
 ����	�	���
 �
 
��	
�

+�*�
�
�� �,�� -��	�� 	��
���
�� �
����	� 
��

*��/, � ���
��	��� ��0
��	���� 
	��
&�� �
 
��	
 �3 ��
 ����	���� ����	�	��� �
 
��	
�

;� 1��A2 	�� 1���=2/ 	 
��	
 
�#�
 ����	�	��� ��
 
�
 ��

�
���

� �� � 
� � ���� 	�1�
 �2 � 	�1�
 �
�2�

;��	 
� �� ��� ��&������
 ��
���
� 	��

���
�/ .� �	� ���	�� ��� ��

�.��) ��
	����
D

�
���
� �� � 
� � ���� 	�1�
 �2 E 	�1�
 �

�2

�
���
� �� � 1
� � ���� 	�1�
 �2 � 	�1�
 �

�22 �

1	�� � ���� 	�1�
�
 �2 � 	�1�

�
 ��22

.���� 	�� �( �#	
��� �� 1���2 	�� 1���2 ��� ��&���) 
��	

�0������ ����	�	0
���
 �� ��� ���)��	
 ����	
�-	�����

6�./ .� �	� ���#� ��� ��

�.��) �����
�����D

�����

�
�� �,��, !�
 
���
 
���
 ���������� �� �
���
�
������ ���	�)�����.	�� �� ��&������
 ��,� �

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 �� ��	
�
��	� ���
�
����
 �>

nonmonotonic

our constraint hierarchies
original constraint hierarchies

partial constraint satisfaction

RB

GS GB

WCB
LSB

globally semi-monotonic

LS = LB
M

GS: global satisfier

GB: globally-better
LB: locally-better

LS: local satisfier

RB: regionally-better
LSB: least-squares-better

WCB: worst-case-better
M: monotonicWSB

WSB: weighted-sum-better

%�) �� ���D '�
	����
��� �� ������������ ���
��	��� 
�
���
�

�
�	�
�/ �� ��

�.
 ��	� 
��	
 ����	���� ����	�	���
 	�� 
��	
 ���
��	��� ��0
��	���� 
	��
&��
 	�� 	

� )
��	
�

��� �����
����� ���#���
 	 ������	
 ��3������ ���.��� )
��	
 ����	����
	�� )
��	

�0������ ����	�	���
D 	
��� )� ���)��	
 ���� 
	���� ���
�����

��	

�0������ 	�� )
��	

�0������ 	
 
��	�	�� �������
/ .� 
 ���

� 

� ��0
��)�	��� 
��	

�0������ 	�� 	� ������	�� �
	

 �� )
��	

�0������ ���� )
��	

����	���� ����	�	���
 #�	 !�9�


�� ����
���	�

*� ���
 
������/ .� ��#��. ��� ��
	����
��� ���.��� ��� ���)��	
 	�� � �
�������
 �� ���
��	��� ����	�����
/ .���� �
 �� )�
� �

 
��	��� �� %�) �� ����

< � ������ 
	���� �� ���
��	��� ����	�����
 �	
 ������ �	���.�� ��	�

��� ���)��	
 ���/�� ���	 
� .� ����

��	���
���
� �� �� ��	�
���#� �� 1��,2� %��

�5	��
�/ .� �5�
 �� ��)���	

�0������ �� I+�J 
���� ��� ��

���
� �
 ��� ��	�
�0

��#�� ��.�#��/ �5�
 ���) 
 �� 
�#�
 ����	�	���
 ������� ��� �� ���������	

�
�	���

�

�5���� ��)���	

�0������ 	�� .��
�0�	
�0������/ 	

 ��� ����	���� ���0
�	�	���
 ���
����� �� ��� ���)��	
 ���� 
	���� 	�� )
��	
 �� � � ���� 
	�����
B� ��
��#� ��	� ���
 �	�� 
 �����
 ��� �5���

�#���

 �� � � )
��	
 ����	�	0
���
 .��� ��
���� �� ���
��	��� ����	�����
� % ���������/ �� ��	���� =/ .�

��. ��	� )
��	
 ����	�	���
 	��  
�� 
 �� ��
�)���) ������� ���
��	���

	��
�	����� 	
)������
�

���������	 ��
�
��� �� ���
� 
����
� ��� ��
��	 ������ ���1������ ����������� �� ��
 ���
�
�
� ����
 ��
 �������� ��
��	 �
������� ���"�
�
� ����������� �� �
 �
)���
��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� 


�
	
�����
� �
���

��
������
	

���
 ��	���� �����
�
 )����	
�-�� 
��	
 ����	)	���� 1!7�2 	
 	 ���������	

��	��.��$ ��� 
���� 
��) ���
��	���
 �� ���
��	��� ����	�����
�

��� #	������	�

7��	
 ����	)	���� �	$�
 	�#	��	)� �� ��� �������	
 
��	
��� �� �����	
 1��

�0
�
�/ ���0����	�����	
2 ���
��	��� 
�
���
 �� )�	����	
  
�� ������	��
� ;	
�0
�	

�/ �� �
 ������� ���	 
� ��  ��( �
� 
�
#�
 	 
��)
� ���
��	��� �� �	�� 
����
*� 	�������/ .��� 	 #	��	�
� #	
 � �
 ����	���
�  ��	��� �� 	� ����	����

 �� 	
 ��	))��) �� �����	���#� ������	��
/ �� �	� �	
�
� ��0�#	
 	�� ��
� ���
����

	�� ���
��	���
  
��) ��� 
	�� 
���� 
� �� �
	�� % ���������/ ��
�

��	
 ����	)	���� 	
)������
 �����#� ����� �������� �� ���������	

�  �0
�	���) �
	�
 ��� 
�
#��) ���
��	��� 
�
���
 .��� ���
��	���
 	�� 	���� ��
����#���

��.�#��/ 
��	
 ����	)	���� �	
 ���� ��
������� �� 
��	

�0������ ���0
�	�	���
 1���� 
��	
 ����	���� ����	�	���
2 	�� ��
��	��
 �����������/ .����
�	� ��  ��( �
� 
�
#�� ��� �	�� #	��	�
�/ ��)� 
���	� �( 	����
 �#�� ��	
 � �0
���
�� �

�/ �� �	���� &�� � 
���
� 
�
 ����
 ��� 	 )�#�� ���
��	��� ����	����
� � �� ���  ��( ���

�

6	� �	

�/ 	 ( �
���� 	��
�
 .������ .� �	� H)����	
�-�C 
��	
 ����	)	����
�� 
�
#� ����	�����
 �� ���� ��.��� 
 ���
��	���
 .���� � 
�
��) ��
 ���������

�0����"��	 ����������� ��
 ������� �� ���������� ����������� ����� �
�
 ��������
�
�� ��
 -�"$ ���"�������
��	 ��������� #23%� ���
�
� ��
�� ����
��� ��
 )���
 ��,
�
�� 
�
����
 ��� �������
��	 ����
�� �����	 ���������� ������������ �����
�� ��
� ����
 ��������

�?

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 �A

*� ���
 ��	����/ .� �����
� ������
�"�� 
���
 �����������/ 	 ���������	
 ��	��0
.��$ ��� ��#�
��)	���) 
��	
 ����	)	���� �� ���
��	��� ����	�����
/ 	�� 
��.
��	� )
��	
 
���0������������ ���
����� �� ��	���� � �5�����
 	 ��	����	

�
 
�� 
 �������� �� )����	
�-�� 
��	
 ����	)	�����

��
  ��  ��	�! 	� ��������$�� %	��� &�	������	�

���
 
������ ���#���
 ��� ������ �� )����	
�-�� 
��	
 ����	)	�����

 ���� $	�����
�	�

�
	

��	
 
��	
 ����	)	���� 
	��
&�
 	 ���
��	��� 
�
��� �� 
 ���

�#�
� 
�
#0
��) ����#�� 	
 ���
��	���
 �� 	� ����� �
�
�
� 	

���	��� .��� ��� ���.��$
����
�)� �� ��� 
�
���� ���� .� )����	
�-� 
��	
 ����	)	���� 
� ��	� �� �	�

�
#� 	 
�� �� ���
��	���
 �� ��� 
��� 	�� 	

� 	���� 	� 	�����	�� ����� 	���)

 �� ���
��	��� 
��
� %�� ���
 � ���
�/ .� ������ �� ������� ���������� 	

��

�.
D

+�*�
�
�� �,� -������� ����
�
��/, � ��������� �� 	 ���
��	��� ����	�0
��� �
 	 
�� � )����	��� �� �������
��) ��� ����	���� ���� ��
4���� 
 �
��

�	

�� �
��#�� �� ������� �	������� �� � �
 	 �	�� ��
�	 �/ .���� �	 �
 	�
	�����	�� �	���	
 ����� 	���) �
��$
 �� � �

<�#�� 

�/ ��� ���)��	
 ���
��	��� ����	���� �� � �
 ��� ������	���� �� 	


�
��$
 �� � / ����

� E
�

�	

��

%�� ���#���/ .� .���� � �	 �� ��
��	� �� � �	 �� � � �E �� ��� �
��$
 �
	�� �� �� � �

<������ �	�������
 	�� �	
�
� �

 
��	��� .��� ��	)�	�
� %�� ��
�	���/
���
���� ��� ������� �	������� ��
�	 � ���
�
���) �� ��� �
��$
 ��/ ��/ � � � /
��/ 	
 �

 
��	��� �� %�) �� =��� ��� �	���	
 ����� �	 �
 ��&��� 	
 ���
��G�5�#� ��	�
���#� �
�
 �� �� 	

 ��� 	���.
 �� %�) �� =���

"
��) ������� �	�������
 ���� �
��$
/ .� ��&�� ������
�"�� 
���
 �������	
���� 1!7�2 �� ��� ��

�.��) .	�D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 �,

��

��

��

��

�� ��

��

��

�	

%�) �� =��D �� ������� �	��������

+�*�
�
�� �,� -�������
��� ��	�� ��������
��/, !����	
�-�� 
��	
 ����0
	)	���� .��� � �
 	 �	����) ��1��
�	 �2 ��&��� 	
 ��

�.
D

��1��
�	 �2

E

��
�
� �� �� � E ��

���������	
�	��� ��

�1��1��"���1�
 ��
�	 �22
 �2 �����.�
�


.���� ����#$��� 	�� ��"��� 	�� 	
 ��

�.
D

����#$���1��
�	 �2 E ��� � � � � 	 ��� � ���� �	 ����

��"���1�
 ��
�	 �2 E �� �
�	 ��

.����

� � E ��� � � � �� �	 ��

�	 � E ����
 ���� � � � � � � � �� �	 �����

*�� ���#�
�/ ����#$���1��
�	 �2 �
 ��� 
�� �� 	

 �
��$
 	� ������	
 ��
�����
/
	�� ��"���1�
 ��
�	 �2 �
 	� H������� 
 �0�	�������C �� ��
�	 � .���� 	


�
��$
 	�� ������ �� %�� �5	��
�/ �����
���� ��� ������� �	������� ��
�	 �
�� %�) �� =��� ���� ����#$���1��
�	 �2 �
 ��� 
�� ��

 ��� 	
 
��.� �� %�)0
 �� =��� �

�/ ��"���1��
 ��
�	 �2 �
 ��� �	�� �� ��� 
�� ���
 ��
 ��
 ��
 ���
	�� ��� �	���	
 ����� ��&��� 	
 ��� ��G�5�#� ��	�
���#� �
�
 �� �� ��� �
	�$
	���.
� �� 
/ �� �
 
	��
&�� �� ��� 
�� �� 	

�)�����
 ���	���� �� 	��
���)
!7� �� �
��$
 ������ ��� ��������)
�/ .� �	� #��. !7� 	
 	 �����

 ��	�

 ���

�#�
� 
�
#�
 �	�� �
��$
 �� 
��� ����� ��
������) �	 � ���
 �
 	
.	�

��

��
� ���	 
� �	 �
 	 �	���	
 ������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 �@

��

��

��

��

�� ��

��

��

�	

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

%�) �� =��D !����	
�-�� 
��	
 ����	)	�����

 ���� ��	���
��� 	
 ��	��� !�������� �	�����
	��

*� ���
 
 �
������/ ��� 
��) �� )
��	
 ����	���� ����	�	���
/ .� 
��.  
�� 

���������
 ��� &����) 
�
 ����
 �� ���
��	��� ����	�����
 .��� !7��

�
 	 &�
� 
���/ .� ���#� ��� ��5� 
���	/ .���� ��	�
 ��	� ��  
��) 	
)
��	
 ����	���� ����	�	���/ !7� ��
����
 ��� 
���
	���� �� #	��	�
� 	

�)�0
����
 ��� ������� �	�������
 ��	� 
	��
�� ��� ���������
 ��
�.D

��!!� �,�, ��� � �� �� ��������
 �
���
 ���������� ��������
 ���������

!
��$ 
�� � �� �� ��������
 ���������� ��������
$ ��
�	 � �� ��������
 ��	
����� ��������� �� �$ ��� � �� ��������
 ������
� ���������� �� ��1��
�	 �2�

����$ ��� ��
 ���������� ��$ �� ��
�
� � ���


� � ��
��� � �� 	�1�
 �2 � �1=��2

� 1
�� � ���� �	 � � 
����� � ��� �� � �2

���� �� �� �� ��1��
�	 �2�
������ ;� �����	�������D �

 �� ��	� ����� �5�
�
 
��� 	

�)����� ��

.���� �
 ��� �� ��1��
�	 �2� ���� �� �
 ����

	�� ��	� ��� 
��� �
��$�� �� � /
�� �
 �� ��1��"���1��
 ��
�	 �22/ � � ��� �� �1��1��"���1��
 ��
�	 �22
 ��2�

;��	 
� ��
�
� � ��
�
 	�� � �
 )
��	
/ �


�

�� �� ���
 ��� ��
�� ���������/

�

�

� �� � 
� ��
�/ ��	� �
/ ����� �5�
�
 
��� 
�#�
 �� 
 �� ��	�

1
� � �� � � �� � �

���
� ��2 � �


����
� ���

���
 ���
��
 ��	� ��� 
��� �
��$ � �� � / �

���
� �� ��
�
� ����� � � 
� �� ��

�1��1��"���1�
 ��
�	 �22
 �2/ 	� 
�	
� ��� �� ��� ��

�.��) �.� �	
�
 � 
�
��
�D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 �+

��  ���

�� � ��1��"���1�
 ��
�	 �22 � �� �� �1��1��"���1�
 ��
�	 �22
 �2�

����� �

���
� �� ��
�
/ ����� � 
� �5�
� 
��� 
�#�
 �� 
 �� ��	� �� � ��

	�� �

���
� ���

��  ���

�� �� ��1��"���1�
 ��
�	 �22�

����/ ��� 
��� �
��$ �� �� � 
 �� ��	� �� �	 �/ �� �
 ��
��1��"���1�

�
 ��
�	 �22/ � � ��� �� �1��1��"���1�
�
 ��
�	 �22
 ��2�

����� �

���
� �� ���
��


	� � ����� 	��1�
 �2 � �

	�� 	

� 
���� 1=��2 ��
�
/ �� ����	��
 ��
� 
����)�� ���
��	���
 ��	�

��� ���������/ ����� �5�
�
 
��� 
�#�
 �� 
 �� ��	� �� � �� 	�� �

����
� ���

;�)�����) .��� �

����
� ��/ ���� �� ��� �.� �	
�
 ��
 
��� �� ��	� ����� �5�
�


��� 
�#�
 �� 	�� �
��$ �� 
 �� ��	� �� � �� 	�� �

����
� ��� �
�	�
�/ �� �	 
�


	� ��&���� 
�( ���� ��
 ��
 � � � 
 �� ��	� �� � ����� ��.�#��/ 
���� �	�� �� �
 	
���0��)	��#� ����)��/ �� �
 	 �����	�������� �

*�� ���#�
�/ 7���	 =�= 
	�
 ��	� �� !7�  
��) 	 )
��	
 
	��
&�� )����	��

	 #	��	�
� 	

�)����� ��� .���� ���
��	���
 .��� �����
 �	#� ��
� 
����)��

���
��	���
 ������ ����/ ���� �� ���
�
 	

 
���
	� 1����
�
�2 	

�)�����
� 6���

��	� ��� 
 ������ ��������� 1=��2 	

�.
 ���
��	���
 .���� � �����
 �� ��
�
	��� 	���� .�	$�� ���
�

*� ��� ��

�.��) �������/ .� ���#� ��	� 
 �� #	��	�
� 	

�)�����
 	��

�
 ����
 �� ��� ���
��	��� ����	����D

������! �,�, ��� � �� �� ��������
 �
���
 ���������� ��������
 ���������
����$ ��� ��
 ���������� ��������
 �$ ������� ��������� ��
�	 � �� �$ ���
������
� ���������� � �� ��1��
�	 �2$ � �� � ��
����� �� � �� %&�'( ��
���

������ ;� ��� ����� �� ��� 
�-� �� � D
)�������� ����* *� �� � E �/ ��� �����
����� ��
�
�
)�������� ����* �

 �� ��	� �� �� � � �/ ��� �����
����� ��
�
� 6�./


�� �� � E �� %�� 	�� �
��$ � �� ����#$���1��
�	 �2/ � � 
� �� ��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 =�

�1��1��"���1�
 ��
�	 �22
 �2� ���������/ �� ��� ��� ����� �������
�
/ � �

�� �1�
2/ .���� �
 �
 ���  ���� �� �
��$
 �� ��"���1�
 ��
�	 �2� 6�./ .�
	

 �� 1��� �����	�������2 ��	� ����� �5�
�
 
��� 	

�)����� �� 
 �� ��	�

��
���

� �/ ��	� �
/ ��� 
��� 
�#�
 �/

1
�� � �� �� � � � ��

���
����

� �2 � ��

���
���

� ��

���� 	� 
�	
� ��� �� ��� ��

�.��) �.� �	
�
 � 
� ��
�D

��  ���

	�� � �� �� � � � 1
��� � �� ��� � �� � ��
����

��

� � � ��

����

� �2 � ��
����

�

� ��

���� ��
��

� � ��
�
� ���������/ � �� �1�
2/ .���� �
 	 �����	��������

��  ���

	�� � �� �� � � � 1
��� � �� ��� � �� � ��
����

��

� � � ��

����

� �2 � ��

���

� ��

����/ ��� 
��� 
	��
�� ���
��	��� ���� �� �/ 	��1�
 �2 � � � 
� ��
�� ;�

1=��2/ �
 ����	��
 ��
� 
����)�� ���
��	���
 ��	� ��� ���������/ ��
��� �

��
�
� ;� 7���	 =�=/ �� �
 	

� �� ��1��"���1�
 ��
�	 �22� ��.�#��/


���� ��


� � ��
�
/ �� ���
��
 � �� �1��1��"���1�
 ��
�	 �22
 �2/ .����

�
 	 �����	��������

;��� �	
�
 �	 
�� �����	�������� ���������/ ����� ��#�� �5�
�
 
 �� ��/ ���� �
�
 �� �1�
 � �2� ����� � �
 )
��	
/ � �
 	

� �� �1�2 �� ������� ����� �

��� ������� ���
���
 	 
��	��)� �� ��
�)� 	
)������
 ��� 
�
#��) ���0

��	��� ����	�����
� �
 �����/ ��� 
 ������ ��������� ������
 ���
��	���

.���� � �����
 �� �� 
��	��� 	���� .�	$�� ���
� *� ����� .���
/ .� �	� ��
	�

	��
�	����� �� 	 
����) ���
��	��� .��� �� �����  ���
 
��� 	�������	�� ����/
��� �5	��
�/ M.��� ��� ���
��	��� ������
  ��( �
� 
	��
&	�
��N

�� ������	�� ��
�	��� �� 
 �� !7� �
 ��� ��&���) ������� ����� ���0

��	���
 �	#� �� .�	$�� ���
��	���
 ������ ���� �� ��� ������/ �� �	� ��
�	
�
�  ����
���� �� ������� =�> ��	� �� )����	��
 ��
� ������� 
�
 ����
/
���� �
 
� ��� *� 	�������/  
��) 	 ����	�� $��� �� )
��	
 ����	���� ����	�	0
���
/ ��� ��&���) ������ ���
�
 	

 
�
 ����
/ ���� �
 ����
���D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 =�

�����

�
�� �,�, ��� � �� �� ��������
 �
���
 ���������� ��������
 ��������
���� ���� ��� ��
 ���������� ��������
 � ��� ������
� ����������� � ��� ��$

� �
�
�� ��� ����$ ��� ��
 ���������� ��������
 �$ ��� ��

����� ��
��*

��1��
�	 �2 E �1�2

�����

� E ��� � � � ��

�	 E ����
 ���� � � � � � � � ���

����� �� �� ������ �� ��

���*
�

�� 
 ����� � � � �� E ���

������ ���	�)�����.	�� �� ������� =�>� �

;� ���
 �����
�����/ 	 ��&���)0������ 	
)������  
��) 	 )
��	
 ����	����
	�� )
��	

�0������ ����	�	���/ ��)� 
�	
�0
( 	��
0������/ �
 
� �� 	�� ���0

�
���/ ���	 
� 	�� )
��	

�0������ ����	�	��� 
	��
&�
 � �
�
�� ����

 ��� ��	���
��� 	
 (	��� !�������� �	�����
	��

"
��) 	 
��	
 ����	���� ����	�	���/ .� �	� ���	�� 	 ������� .��� 	 .�	$��

 ������ ��������� ��	� ��	� �� ������� =�>D

������! �,", ��� � �� �� ��������
 
���
 ���������� ��������
 ���������

����$ ��� ��
 ���������� ��������
 �$ ������� ��������� ��
�	 � �� �$ ���
������
� ���������� � �� ��1��
�	 �2$ � �� � ��
����� �� � ��


� � ��
��� � �� 	�1�
 �2 � �1=��2

� 1
�� � ���� �	 � � 
����� � ��� �� � �2�

������ ����
	� �� ��	� �� ������� =�>� �

��� ��3������ �� 1=��2 ���� 1=��2 �
 ��� �5�
����� �� �( 	
��� �� �� � �/ .����
�����	��
 ��	� 1=��2 �
 .�	$�� ��	� 1=��2� ����� �� .�

 ���#��� ���� �������
�� ��)	��-� ������� �	�������
 �� 
���� 
� ���
��	���
/ .� �	� �5���� ��
��#�
�� ���� ������� ���
��	��� 
�
#��) 	
)������
  
��) 
��	
 ����	�	���
�

��� �� ��� ���* �� �������� ���
�
� ����������� ����
 ��� �� � �
� �� ������������
�&� �� �������	 �������
 �� �
�

� ��
 ��4��
�� ���������� ��� �
�
� ����������� �
"

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

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 =�

��� '�����	����� ���� ��� �������
� ���	����(

��� ��
 
�
 ��	� .� ���	���� �� !7� )�	��� 

� �5�
	�� .�� �	
� 
��	
 ����0
	)	���� 	
)������
 
�
#� ���
��	��� ����	�����
/ .���� .� ��
��#� �
 	� �#�0
����� �� ���  
�� 
��

 �� !7� 	
 	 ���������	
 �	
�
 ��� 
�
#��) ���
��	���
����	�����
� *� ���
 
������/ .� ��
	�� !7� .��� ��� ��
�	;
 � 	
)������
I��/ ?@/ ,AJ/ .���� �
 ��� �� ��� ��
� �	�� 
 	
)������
 ��	� �	���	�� ���0

��	��� ����	�����
 .��� 
��	
 ����	)	�����

��
�	;
 � �5���

�
 ���
��	��� ����	�����
 	
 ���������� ������/ .����
	�� ���	����� )�	��
 .��� #	��	�
�
 	�� ���
��	���
 	
 ����
�� *� ��
�	0
;
 �/ ���
��	���
 	�� ��
��	��
 � *�� ���#�
�/ 	 � 
��0.	� ���
��	��� �	� ��
 ��( �
� 
�
#�� ��� 	�� ��� �� ��
 #	��	�
�
� %�� �5	��
�/ ��� ���
��	���

� E � F �

�
 � 
��0.	� ���	 
� �� �	� �� 
�
#�� ��� �/ �/ 	�� � 	
 ��

�.
D

� � � F �

� � � � �

� � � � ��

��
�	;
 � �����
 
 �� 	� �5���

��� ��� ���� ���) 	 #	��	�
� #	
 � 	
 	
������ / 	�� �����
���
 �	�� ���
��	��� 	
 	 
�� �� ������
�

��� �	
$ �� ��
�	;
 � 	
 	 
��	
 ����	)	���� 	
)������ �
/ �� 
����/
�� ��������� .���� ���
��	���
 �� 	 ����	���� �� 
	��
��/ .���� ������ ��

�
��� ��� 
	��
����) �	�� ���
��	���/ 	�� �� .�	� ����� �� ���� �� 
�
�����
������
� �� ) 	�	���� ��	� 
 �� 	 
�� �� 
�
����� ������
 )����	��
 	
������� 
�
 ����/ �� ������ ��
 �������
 $��.� 	
 ��
#����� ���������� *�
��
�	;
 �/ .	
$	�� � 
����)��
/ 	

���	��� .��� #	��	�
�
/ 	�� ��&��� ��
����	)	�� 
����)��
 �� ��� .�	$�
� ���
��	���
D

+�*�
�
�� �,$ -2��&�0��� 
������� 3��4/, �	��	�
� � �
 ���������� ��
������ � �� ���
��	��� �� �C
 .	
$	�� � 
����)�� �
 ��� .�	$�
� �� �C


����)�� 	�� ��� .	
$	�� � 
����)��
 �� �C
 ��� ��

�� 
�� ��. �� ���� �� 	 .	
$	�� � 
����)��/ 
��  
 ( ��� ��� �5	��
� ����
I��J 	
 �

 
��	��� �� %�) �� =�=� ���� ��� 
( 	��
 �����
��� ���
��	���
/ 	��
��� ����
�
 �����	�� #	��	�
�
� �

�/ ��� ��)�
 ��	� ��	� #	��	�
�
 	�� ���0

��	���� �� ���
��	���
 ��������� .��� ��� ��)�
/ 	�� ��� �������� ��)�


�&� ��
 ���
�� �� 5
���+��
 #33 $6 78% ��
	 �� ��� ��������
 ���������� ��
������
�
���� ��������
 ������� ���
�
� ���� � ����
����� �� ���
� ����
��
�� �� 
������ � �
�����

��� �� ����� ����������� ���������� #3$%�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 ��  �	�
���!�� ����� �
��� ����	 ==

a�

b�

c� d�

strong�

required�

required� strong� weak� weak�

%�) �� =�=D B	
$	�� � 
����)��
�


��. 
�
����� ������
 �� �������) � �� � #	��	�
�
� �����

 	

���	���
.��� ���
��	���
 )�#� ����� 
����)��
/ 	�� ���
 	��	���� �� #	��	�
�
 ������
����� .	
$	�� � 
����)��
� *� ���
 �5	��
�/ ��� .	
$	�� � 
����)�� �� #	��0
	�
� � �
 ���	�� ���	 
� ��� ���
��	��� ����������) � �
 ���
���� 	�� ���
.	
$	�� � 
����)��
 �� ��� ��� �
  	�� ! �� ��� ���
��	��� 	�� ���	�� 	��
���
���� ��
�����#�
�� �� 
 .	
$	�� � 
����)��
 ����	)	�� 
����)��
 �� ���
.�	$�
� ���
��	���
 	
��) 
�
����� ������
��

B��� .	
$	�� � 
����)��
/ 	 
 ������ ��������� ��� ���	����) �������

�
 ����
 �� ���
��	��� ����	�����
 �	� �� ��
������/ .���� �
 �	

�� H�
��#��
���������� 
����DC

+�*�
�
�� �,( -0��	&�� 	��
���
�� 3��4/, � �
��$�� ���
��	��� �
 	�
 �
	��
&�� ���
��	��� .��
� 
����)�� �
 
����)�� ��	� ��� .	
$	�� �

����)�� �� ��� �� ��
 �������	
 � �� � #	��	�
�
�

��!!� �,' -0��	&�� 	��
���
�� ��!!� 3��4/, )� ����� ��� �� �
��#��
�����������$ ���� ��� ��� �� �������� ����������� ���������� � 
���


	�����	

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

��
�	;
 � �	� �� ��)	���� 	
 	� 	
)������ ��	� �	���	��
 ��� 
�� �� 
�
�����
������
 
� ��	� ����� 	�� �� �
��$�� ���
��	���
�

B� �	� �5�
	�� ��� �
��$�� ���
��	��� 
���	 ���� ��� #��.����� ��
!7�� � �
��$�� ���
��	��� �
 	�  �
	��
&�� ���
��	��� 
 �� ��	� ����� �5�
�

	� 
�	
� ��� .�	$�� ���
��	��� ��	� .�

 �� 
�
#�� ������ ��� �
��$�� ����
�
�	�
�/ ��� 	�
���� �� �
��$�� ���
��	���
 ���
��
 ��� 
 ������ ���������
1=��2 �� ������� =�A ��� !7� .��� 
��	
 ����	���� ����	�	���
� �� 
 .�
�	� ��)	�� ��� �
��$�� ���
��	��� 
���	 	
 	 
����	
�-	���� �� ������� =�A�

���
 5
���+��
 ��������� ������ �����
 �	���� ��	���� �� �
�����* �� ���� ���� �� ��
���� � �	��
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� �

��
 ������ �
	�����	�

�
� 
�

���
 ��	���� ���
���
 	 ���
��	��� 
�
#�� �	

�� ������/ .���� �
 ��� &�
�

��	
 ����	)	���� 	
)������ 	������) 	 )
��	
 ����	���� ����	�	����

)�� ��������

������ �
 	� ���������	
 	
)������ ��� 
�
#��) ���
��	��� ����	�����
 �	
��
�� 
��	
 ����	)	����� *� 	
.	�
 
����
 �
	����) �	�	 ��
��	� �� 	� 	����0
���	�� ������� �	������� �� ��� � ����� ����	����/ 	�� ����&�
 ��� �
	� �� 	
���
��	��� �
 	���� �� �� ����#�� ���� ��� ����	�����
������ �	��
�
 � 
��0.	� �( 	
��� ���
��	���
 �5������ 
� ��	� �� �	�


�� 
�	��� 

� 
	��
�� �� ������
� ��
	5 ����/ �� 	������� �� 
�
#��) ����
����#�� 	

� 	
 �
 .��� �
	

��	
 
��	
 ����	)	�����

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

�
	��
�
 �� !"* 	��
��	����
� %�� �5	��
�/ ���
���� 	 
�� 	���� ��	� 	  
��
	������
 �� ��#� ��� �������� � �� �.� �����
 � 	�� �� ��� ���
��	���
 ��
�0�������	��
 	�� 	
 ��

�.
D

���F ��� E ���1>��2

1���F ���2�� E ���1>��2

��� E �	
�����1>�=2

<�#�� 

�/ ���
��	��� 1>�=2 
�� 
� �� 
�
#�� 	
 ��� � �	
����� ����/ ��
��	������	
 
��	
 ����	)	����/ ���
��	��� 1>��2 
�� 
� �� ������ �#	
 	��� 	

��� � � � ��� � ��� �� ��� � � � ��� � ���� ��.�#��/ ���� �� ���� ��
 
�


=>

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 =?

�� ���
�� ���������� ���	 
� �� 1>��2/ 	�� ���������/ 
��	
 ����	)	���� �	�

�
�� ��
�
#� ���
 ����
��/ .� ���� �� 
�� 
�	��� 

� 
�
#� 1>��2 	�� 1>��2�

��� ���	�� ��� ��
	5��) ���
��	���
 	

� ����� ��� �
 �� 	��
��	����

.��� !"*
� � �����	
 �5	��
� �
 ��	� 	  
�� ��#�
 	� ��4��� � ���
��	����
�� �� �� 	� 	
��
� ����-���	
 �� #�����	
 
���/ ��)�

��� E �� � ���1>�>2

��� E �	
����1>�?2

��� E �	
�����1>�A2

*� ���  
�� 	�����	��
� ��#�
 ��� �� 
�/ 	

 �� ���
� ���
��	���
 �	���� �� 
	�0
�
&�� 	� ��� 
	�� ����� � 
�
 ���� �	� 
��� �� ��
�	�� ������ �� ���
��	���
1>�?2 �� 1>�A2/ .���� �
 ��

��
� .��� �	
� ���
��	��� ����	���� 
�
#��
  
0
��) 
��	

�0������	��0������ �� 	

�)���) .�	$�� 
����)��
 �� 1>�?2 	�� 1>�A2
��	� ��� 
����)�� �� 1>�>2� ��.�#��/ �� 1>�?2 �
 �)�����/ ���  
�� .�

 &��
���� 
�� �� ��#��) ��� ��4��� �/ ���	 
� ��� �� 
� ��#����� �� ��
 �0
�������	�� .�

 �	$� ��� ��#����� �� ��� �0�������	�� �� � ��0��
� � � ��
1>�>2� ���������/ 	 �	� �	
 
�
 ���� �
 �� ��
	5 ���
��	���
 1>�?2 	�� 1>�A2
 
��) 	 )
��	
 ����	�	��� 
 �� 	
 
�	
�0
( 	��
0�������

�� 
�� 
�	��� 

� 
	��
�� �� ������
� ��
	5 ���
��	���
/ ������ �	��0
�	��
 	 
�� �� ���������� ��

� ��
��	� �� 	� ������� �	������� ���� �
��$
� �
���
��	��� ��

 �	� �� ��)	���� 	
 	 �
��$ ���
 ���) � �� � #	��	�
�
/ .����
��� ���
��	���
 �� ��� �
��$ 	��  ��( �
� 
�
#�� ��� ��� � �� � #	��	�
�
�
�

�/ �� ��#�� 
�	��
 #	��	�
�
 .��� 	�� ����� ��


� ������ 
�
#�
 ���0

��	��� ��


 .��� �
 ))	�
� � �����	
 ��� 
�
 �	

�� �����
����  
��)/ ��)�/
!	 

�	� �
����	������

%�� �5	��
�/ �� 
�
#� ��� ���
��	��� ���	�� � F � E = ��� #	��	�
� �/
������ ���
�
 	 ��

 �� ���	�� �F � E = 	�� � 	
 
��.� �� %�) �� >�� 1	2/
.���� ��� ����
�
 	�� 
( 	�� �����
��� ��� #	��	�
�
 	�� ���
��	��� ��
���0
��#�
�/ 	�� ��� ��5 .��� �� �� ������
 �����	�� ��� ��

� ;� �����	
�/ ��

�� 
�	��� 

� 
�
#� ���	�� �F � E = 	�� 
��� �� � E �/ �� )����	��
 	 ��


�� ��� �.� ���
��	���
 	�� ��� #	��	�
�
 � 	�� � 	
 �������� �� %�) �� >��
1�2� ����
	�
�/ �� ��
	5 ���	�� � E � 	�� ���	�� � E �/ �� ���� ��
 	 ��


���
�
���) �� ��� �.� ���
��	���
 	�� � 	
 �

 
��	��� �� %�) �� >�� 1�2�

;� ��� ��&������ �� ���
��	��� ��


/ .� �	� ��������� ���������� 	���)
��


� ��������	

�/ �� .� �������� ���
�� ����������/ .� �	� �	� �	

� ����0
���� ��� �#��	

 ���������� 	���) ��


 .��� 	 �	���	
 ����� 	���) �
��$
�
���� .� �	� ������� !7� �� 	 H ��( �C �	���� 	
 �
 .��� ���#������	
 
��	


���
 �
	+��
 ��������� ���� �
���9
� ��������
��� ������������ �	 ����
��� ��	��

����
�� � ��� ������
� �� �
����
� ��� �
������ ����������� #73 72%�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 =A

��� x� y�

strong�
3�=�+�y�x�

���

x�

y�

strong�
3�=�+�y�x�

weak�
1�=�-�y�x�

��� x�

strong�
0�=�x�

strong�
2�=�x�

%�) �� >��D ���
��	��� ��


�

��������
� � � �

�

���	
� � �

�

�

�

���	
� � �

�

�

�


���
�
� 
 � � 	

	

� ���	
	 � 


��������

 
 � � �


���
�

 
 � � �




�

�

�
������
� � �

�

�




�

�� �

� � �

�

�

�

%�) �� >��D � ���&) �	���� �� ���
��	��� ��


�

����	)	����� %�� �5	��
�/ ���
���� ��� ����	���� .��� ��� ���
��	���
 �/ �/
� � � / � �� %�) �� >��� �
�	�
�/ �� ��� ����� ��
������) ��� ��

 �����������
/

 �� 	
 "/ �/ � / #/ 	�� �/ .� �	�  ��( �
� 
�
#� ���
��	���
 �� �	�� ��

�

*� ��� ���	����� �� ���
 ��	����/ .� &�
� ���
��� )�	��0����	
�-�� ���0

��	��� ����	�����
/ 	�� ���� ��
����� ��� ������ 	
)������ 	�� ���
��	���

�
#���

)�
 *	�(
����	�

*� ���
 
������/ .� ����	
�-� ���
��	��� ����	�����
 	
 )�	��
� ��� ����� �

��	� .� ���
�� �� 	 ����	�� $��� �� )�	��
 ��	� 	����5��	��
 
	��
�	����� ��
���
��	��� ����	�����
 �� 
�� 
	���) !7� .���� � 	
)���	�� �������
�

%��
�/ .� ��&�� ���������� ������ 	
 ��

�.
D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 =,

+�*�
�
�� �,� -	��
���
�� �����/, !�#�� 	 
�� � �� 
	��
�� ���
��	���
/
��� ���
��	��� )�	�� �� � �
 	 ���	����� )�	�� ��
�
�� .��� 
��
 � 	�� �
�� ����
 	�� 	 
�� � �� ��)�
/ .����

� E �� � � � 	��� � ��� � �1�2�

� E ���
 ���� � � � � � � � �1�2��

*� ����� .���
/ 	 ���
��	��� )�	�� ���
�
�
 �� �.� $���
 �� ����
 � 	�� �
�����
������) �� #	��	�
�
 	�� 
	��
�� ���
��	���
 ��
�����#�
� 	�� ��)�
 �
�����
�����) ����������
 ���.��� #	��	�
�
 	�� ���
��	���
�

*� ��&������ >��/ .� ���
���� ��	� � �
 ��� 	 � 
��0
�� � � 	� �����	��

��/ 	
 ����
�� �� ��� ��&������ �� ���
��	��� ����	�����
 �� ��	���� �L ��	�
�
/ � ���
 ��� ����	�� � 
���
� �����
 �� 	 
��)
� 
	��
�� ���
��	���� ����
	�
�� ����� 
��	
 ����	)	���� 	
)������
/ ��� ������ 	
)������ ���
 ��� ���	�
���
��	���
 	
 	
)���	�� �������
� ���������/ �� �
 ��� ��
������#� �� 
 ���
�
��	� 
	��
�� ���
��	���
 	�� ��
����� ��4���
�

6�5�/ .� ��&�� ���������� ��

�/ ��

 �������������/ 	�� �����������

������ 	
 ��

�.
D

+�*�
�
�� �,� -	��
���
�� 	���/, !�#�� 	 ���
��	��� )�	�� ��
�
��/ 	
���
��	��� ��

 �� ��
�
�� �
 	 
�� �� #	��	�
�
 �� � 	�� 
	��
�� ���
��	���

�� ��

+�*�
�
�� �,� -	��� 	��*�����
��/, !�#�� 	 ���
��	��� )�	�� ��
�
��/
	 ��

 ���&) �	���� ��� ��
�
�� �
 	 
�� � �� ���
��	��� ��


 �� ��
�
��

 �� ��	�


� � �� 
�� � ���� �E � � � � �� E �

	��

�
��	

� E � � ��

+�*�
�
�� �,� -��������
�� �����/, !�#�� 	 ���
��	��� )�	�� ��
�
��
	�� 	 ��

 ���&) �	���� � ��� ��
�
��/ 	 ����	)	���� )�	�� �� ��
�
��
.��� � �
 ��� ( 	�� �
� ��
�
�
���

*�� ���#�
�/ 	 ��

 ���&) �	���� ��� 	 ���
��	��� )�	�� ���
�
�
 �� ���
��	���
��


 ����	����) #	��	�
�
 	�� 
	��
�� ���
��	���
� �

�/ �� 	 ��

 ���&) 0
�	����/ ��
����� ��


 �� ��� 
�	�� #	��	�
�
 	�� 
	��
�� ���
��	���
/ 	�� 	


#	��	�
�
 	�� ���
��	���
 ��
��) �� 
��� ��


� B� ����� ���
��	��� )�	��


© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 =@

.��� 	 ��

 ���&) �	���� 	
 ����	)	���� )�	��
� �
�	�
�/ .� �	� �

 
��	��
����	)	���� )�	��
 	
 
��.� �� %�) �� >���

��� ��

�.��) ��&������
 ���#��� ���������
 ��	� M#	��	�
�
 	�� ���0

��	����N 	�� ��	� M
	��
�� ���
��	���
 	�� 	���#�DN

+�*�
�
�� �,� -	��
���
��� ���
�0��/, !�#�� 
��
 �/ �/ 	�� � �� #	��0
	�
�
/ 
	��
�� ���
��	���
/ 	�� ��)�
/ '�$����#$��1�
�
�2 �
 ��&��� 	
 ��
0

�.
D

'�$����#$��1�
�
�2 
 
� � � �� �� �� � �$�1�
�
�
�2�

.����

$�1�
�
�
�2 
 ���� � � � 	� � � �� ��
 ���� � ���

+�*�
�
�� �," -�	�
�� ��0���� 	��
���
��/, !�#�� 
��
 � / �/ 	�� � ��

	��
�� ���
��	���
/ #	��	�
�
/ 	�� ��)�
/ �'�#(�1�
�
�2 �
 ��&��� 	
 ��
0

�.
D

�'�#(�1�
�
�2 
 
� � � �� �� �� � �$
1�
�
 �
�2�

.����

$
1�
�
�
�2 
 �� � � � 	��� � � �� ��
 ���� � ���

*�� ���#�
�/ '�$����#$��1�
�
�2 ��	�
 ��	� #	��	�
�
 �� � 	�� ���
��	����
�� 
	��
�� ���
��	���
 �� �/ 	�� �'�#(�1�
�
�2 �����	��
 ��	� 
	��
�� ���0

��	���
 �� � 	�� 	���#� �� ���
��	����) #	��	�
�
 �� �� ;��� �� ��� ��&��0
����
 	�� �	
�� �� 	� ����	���� �	

�� H������� �	�����)C �� )�	�� ������
I�=J� %�� 	 ���	����� )�	��/ ��� �	�����) ����	���� �	$�
 �	��
 �� ��3�����
$���
 �� ����
/ 	�� ������� �	�����) �
 	 �	�����) ���#����) 	

 ����
 �� ���
$��� .��� ����� �	�����
� *� ��&������ >�?/ �� '�$����#$��1�
�
�2 ��
�
/
	

 #	��	�
�
 �� � �	� �� �	����� .��� ��
����� 
	��
�� ���
��	���
 �� � L ��
����� .���
/ ��� �	�� #	��	�
�/ 
��� 
	��
�� ���
��	��� �	� � �� � 	 #	
 �
�� ��� �

�/ �� ��&������ >�A/ �� �'�#(�1�
�
�2 ��
�
/ 	

 ���
��	���
 �� �
�	� �� �	����� .��� ��3����� #	��	�
�
 �� � L ��	� �
/ ��� �	�� 
	��
�� ���0

��	���/ ����� �5�
�
 	 #	��	�
� ��	� ����
 ��� ���
��	��� �� ���	�� ��
 #	
 ��
��� ���������
 ��� ��&���) '�$����#$��1�
�
�2 	�� �'�#(�1�
�
�2 	��
$��.� 	
 �	

C
 ������� �� )�	�� ������/ .���� ����	��
 �5�
����� �� �������
�	�����)�

"
��) �'�#(�1�
�
�2 ��)����� .��� 
����)��
/ ��� ��

�.��) ��&������

�
	

��� 
	��
�� ���
��	���
 ���� ����� 
�� 	����
/ H
	��
&��/C H �
	��
&��/C 	��
H��
	5��DC

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 =+

+�*�
�
�� �,$ -
��

*�� ��0���� 	��
���
��/, !�#�� 	 ���
��	��� )�	��
��
�
�� 	�� 	 ���
��	��� ��

 �� ��
�
��/ ��1�
 ��
�
��2 �
 ��&��� 	

��

�.
D

��1�
 ��
�
��2 
 ���� � � � �'�#(�1� �
� � �
�2�

.����

� � 
 ������ � � � � � �� � ���

+�*�
�
�� �,( -��
��

*�� ��0���� 	��
���
��/, !�#�� 	 ���
��	���
)�	�� ��
�
�� 	�� 	 ���
��	��� ��

 �� ��
�
��/ ��1�
 ��
�
��2 �
 ��0
&��� 	
 ��

�.
D

��1�
 ��
�
��2 
 ���� � � � � �'�#(�1� �
� � �
�2�

.����

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

+�*�
�
�� �,' -����5�� ��0���� 	��
���
��/, !�#�� 	 ���
��	��� )�	��
��
�
�� 	�� 	 ���
��	��� ��

 �� ��
�
��/ ��1�
 ��
�
��2 �
 ��&��� 	

��

�.
D

��1�
 ��
�
��2 
 1� � �2 � 1��1�
 ��
�
��2 � ��1�
 ��
�
��22�

*�� ���#�
�/ .� �	� �	$� 	

 
	��
&�� 
	��
�� ���
��	���
 	���#� �� ����� ��

�
;� �����	
�/ .� �	���� �	$� 	��  �
	��
&�� ���
��	��� 	���#� .��� .� ���
�� �	$� 	

 
����)�� ���
��	���
 	���#�� <� ��� ����� �	��/ .� �	� �	$� 	
��
	5�� ���
��	��� 	���#� ��)����� .��� 	

 
����)�� ���
��	���
�

��� ��5� ��&������ ���
���
 	� ������	�� �
	

 �� ����	)	���� )�	��

�	

�� H���	��������� ����������� �����DC

+�*�
�
�� �,�� -���1��������� ��������
�� �����/, � ����	)	����
)�	�� ��
�
�
�� �
 ���0��� ��	�� �3 ��� 	�� ���
��	��� ��

 � �� � / ������
�� ��� ��

�.��) ���������
 ��
�D

�� � �� E � � �� � � � E �1>�,2

�� � �� E � � �� � � � E �1>�@2

'�$����#$��1� � �
� � �
�2 � ��1�
 ��
�
��2 E ��1>�+2

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >�

6��0��� ��	�� ����	)	���� )�	��
 
����	

� ���	�  ����
��	���� 1���� ���
���
��	����2 #	��	�
�
 	��  �
	��
&�� 
	��
�� ���
��	���
L �	��  ����0

��	���� #	��	�
� ���
��� ��
 	 ��

 	
���/ 	�� �	��  �
	��
&�� 
	��
�� ���0

��	��� ��
��)
 �� 	 ��

 ��
� ��� ��� ���������/ .� �	� �	
�
� &��  ����0

��	���� #	��	�
�
 	��  �
	��
&�� ���
��	���
 �� ���0��� ��	�� ����	)	����
)�	��
�

��� ��

�.��) ��&������ )�#�
 	 ���#������ ������ ��	� 	 ��

 �
 	 
 ���

��
�� 	������ ��

 �� 	 ����	)	���� )�	��D

+�*�
�
�� �,�� -
�		�

�� 	��
���
�� 	���/, !�#�� 	 ����	)	���� )�	��
��
�
�
�� 	�� �.� ���
��	��� ��


 � 	�� �� �� �/ �)''1��
�
 ��
�
�
��2
�
 ��&��� 	
 ��

�.
D

�� �E � � 	� � ��	��� � ��� ��
 ���� � ��

*�� ���#�
�/ �)''1��
�
 ��
�
�
��2 �����	��
 ��	� �� �
 	 
 ���

�� �� � ��
��
�
�
��� ��� ��&������ 
	�
 ��	� ��� #	
 � �� ��� #	��	�
� � �� � �

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

��� ��5� ��&��
 	������ ������	�� �
	

 �� ����	)	���� )�	��
 �	

��
H��
�
�� ��������� �����DC

+�*�
�
�� �,�� -�	 	�
	 ��������
�� �����/, � ����	)	���� )�	��
��
�
�
�� �
 	���
�� �3 ����� ���
 ��� �5�
� 	�� 
�( ���� ��/ ��/ � � � /
�� �� ���
��	��� ��


 �� � 
 �� ��	� �� E �� 	�� ��� 	�� � 
��� � � � � �/

�)''1����
��
 ��
�
�
��2�

*�� ���#�
�/ 	���
�� ����	)	���� )�	��
 �� ��� �	#� ���
�� ���������� ��
���
��	��� ��


L ��	� �
/ ��


 	�� �	���	

� ��������

;�
�. .� ��&�� ��
#����� ��������� �� ���
��	��� ��


  
��) �������

���������� �
 ����� �� ������� =�=/ .	
$	�� � 
����)��
 .��� &�
� ������ ���
�� ��� ��
�	;
 � 	
)������ I��/ ?@/ ,AJ/ � � .� �5���� ����� ��&������ ��
�	��� ���� .��� � � � ���
�D

+�*�
�
�� �,�� -
������� 
�������/, !�#�� 	 ���
��	��� ��

 �/ ��� ��0
����	
 
����)�� �� �/ ������� 	
 #$���$�� ����$*��1�2/ �
 ��&��� 	
 ��

�.
D

#$���$�� ����$*��1�2




�
�� F � �� � � 1� ��2 E �
����� � � � 	� � �� ��� � �� �����.�
��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >�

+�*�
�
�� �,�� -2��&�0��� 
�������/, !�#�� 	� 	���
�� ����	)	����
)�	�� ��
�
�
�� 	�� 	 ���
��	��� ��

 � �� ��
�
�
��/ ��� .	
$	�� �

����)�� �� �/ ������� 	
 +��,���)� ����$*��1�
 ��
�
�
��2/ �
 ��&��� 	

��

�.
D

+��,���)� ����$*��1�
 ��
�
�
��2


 ���1�#$���$�� ����$*��1�2� �
�� � � � 	�� � �� �)''1�
��
 ��
�
�
��2 �

+��,���)� ����$*��1��
 ��
�
�
��2 E ��2�

;� ��&������/ ��� ������	
 
����)�� �� 	 ���
��	��� ��

 .��� ��� �� ����

	��
�� ���
��	���
 �
 ��� 
����)�� �� ��� .�	$�
� ���
��	���1
2/ 	�� ���
������	
 
����)�� �� 	 ��

 .��� �� 
	��
�� ���
��	���
 �
 �� F �/ .���� �

.�	$�� ��	� 	�� 
����)��
� B	
$	�� � 
����)��
 �� ��


 	�� ��&��� 
� ��	�
���� ����	)	�� ��� .�	$�
� ������	
 
����)��
/ ��	� �
/ ��� 
����)��
 �� ���
.�	$�
� ���
��	���
 �� 
��� ��


� �
��� )� .	
$	�� � 
����)��
 	�� ��&���
��� �
�#�
�/ ���� 	�� 	
.	�
  ��( �
� ���������� ���	 
� ���� 	�� ��&���
��� 	���
�� ����	)	���� )�	��
�

6�./ .� ��&�� �
���


	�����	������ %��+( ����������� ������ 
� ��	�

 �� ����	)	���� )�	��
 �	� �� ��)	���� �� )����	�� 
�
 ����
 .��� 
��	

����	)	����D

+�*�
�
�� �,�� -��6 ��������
�� �����/, !�#�� 	� 	���
��/ ���0
��� ��	�� ����	)	���� )�	�� ��
�
�
��/ ��
�
�
�� �
 	 !!; ����0
	)	���� )�	�� ��


� � � �
��� � �� ��� �� ��1�
 ��
�
��21>���2

� 1
�� � �� �)''1�
��
 ��
�
�
��2

� +��,���)� ����$*��1��
 ��
�
�
��2 � �2�

*� ����� .���
/ �� !!; ����	)	���� )�	��
/ 	�� ��
	5�� ��  �
	��
&�� ���0

��	���
 �	#� ��
� 
����)�� ���
��	���
 ������ ����� <�#�� 

�/ �� �����0

����
 �� ������� =�>� ���������/ .� �
	�� ��	� !!; ����	)	���� )�	��


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

�
 	� �5	��
� �� !!; )�	��
/ ���
���� ��� ����	)	���� )�	�� �

 
0
��	��� �� %�) �� >�=/ .���� .	
$	�� � 
����)��
 	�� 	��	���� �� ��


� *�
���
 )�	��/ 	
��� )� ��� 
��� ���
��	���
 � 	�� � �� � 	�� ��
	5��/ ���
.	
$	�� � 
����)��
 ���
���� 	�� ����
� �� ��� ��������) ��


 " 	�� #
�����	�� ��	� 	

 ��� ���.	�� ���
��	���
 	�� 
����)�� ��	� 
���� ���������/
.� �	� ���	�� 	 ������� 
�
 ���� �� 	��
���) 
��	
 ����	)	���� �� ��� )�	���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >�

��������

��������
� � � �

� ���	

���	
� � �

�

�

�

���	
� � �

�

�

�


���
�

���	

� 
 � � 	

	

� ���	
	 � 


������

��������

 
 � � �


���
�

 
 � � �




�

�

�
������
� � �

�

�

������


�

�� �

� � �

�

�

�

%�) �� >�=D � !!; ����	)	���� )�	���

)�� ���	����(

���
 
������ ��
�����
 ��� ������ 	
)������ ��� 
�
#��) )�	��0����	
�-��
���
��	��� ����	�����
 ��&��� �� ��� ���#�� 
 
�������

*� !"* 	��
��	����
/ �� �
 ����� ����

	�� �� ����	���
� �#	
 	�� ��� 
	��
���
��	���
 �� 	 ����	)	���� )�	��� %�� �5	��
�/ .��
� 	  
�� �
 ��	))��)
	 #�
 	
 ��4���/ ���
��	���
 ��
	��� �� ��� ��4��� ���� �� �� ��0�#	
 	��� ��
���� .��� ���  
��C
 ��	
0���� �����	������ ���������/ ��
� ���
��	��� 
�
#��

��� !"*
/ ���
 ���) ������/ 	���� ���	����� ���������� ������������/ .����
���
�
�
 �� �
������ 	�� �,�������� *�� ���#�
�/ ��� �
	����) ��	
� ���	��

	� ������	
 �	�	 
�� �� �� ��� ���
��	��� 
�
���
/ 	�� ��� �5�� ���� ��	
�
���� ��
 	�� 	
 #	
 �
 ��� #	��	�
�
  
��) ��� �	�	 
�� �� �� ���
�� ���� ��
�
	����)�

"� �� )�� �������� �����

��� �	
$ �� ��� �
	����) ��	
� �� ��� ������ 	
)������ �
 �� ���������	

�
�	���	�� 	 !!; ����	)	���� )�	��� *����	

�/ ��� ����	)	���� )�	�� �	
 ��
#	��	�
�
 	�� �� ���
��	���
/ 	�� ������ 	�������	��
� ����&�
 ��� )�	��
.��� #	��	�
�
 �� ���
��	���
 	�� 	���� �� ����#���

7��
�� � 8��
�0��

%��
�/ .� ��
����� ��. �� 	�� 	 #	��	�
� � �� 	 !!; ����	)	���� )�	��
��
�
�
��� *� �
 ��
� �� 	�� � �� ��� 
�� � �� #	��	�
�
 	�� 	

� 	�� 	
��. ��

 .��� ��� #	��	�
�/ ���/ �� ��� ��

 ���&) �	���� � � ��� ��
 
���)
!!; ����	)	���� )�	�� �


�� � ���
�
�
� � �������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >=

#�!��
�� � 8��
�0��

6�5�/ .� ���#��� ��. �� ����#� 	� �5�
���) #	��	�
� � ���� 	 !!; ����	)	0
���� )�	�� ��
�
�
��� ������ ������
 	� ����� �����	���) ��	� � �	����
�� ����#�� �� ����� �5�
�
 
��� 
	��
�� ���
��	��� ��� 
 �� ��	� ��
 ���� � �
1��	� �
/ � �
 ���������� �� 	 ���
��	���2� <����.�
�/ �� )����	��
 ��� !!;
)�	��

�� � ���
�
�
� � �������

6��� ��	� � � 
� ����	�� ��� 	
 	� �
����� 
���� ��
�
�
�� �
 !!; 	��
��������� ���0��� ��	���

7��
�� � ���
���
��

B� 
��. ��� 	
)������ ��� 	����) 	 ��. 
	��
�� ���
��	��� ��� �� 	 !!;
����	)	���� )�	�� ��
�
�
��� ����� 	�� ��� ��

�.��) ����� �	
�
 �� ���

�����

D�

� ��� .�

 ���	��  �
	��
&�� 
���� �� �
 .�	$� *� ���
 �	
�/ ��� ����	0
)	���� )�	�� .�

 �� 	
��
�  ���	�)��/ � � .�

 ��
� �� 	���� 	 ��.
��

 .��� ����

� ��� .�

 �� ��
	5�� 
���� ����� 	�� ��� �� ���� ���G�����) ���
��	���

.��� ��� 
	�� 
����)�� �� *� ���
 �	
�/ ��� .�

 �� ��
����� �� ��� ��


.��� ��� �( 	
0
����)�� ���
��	���1
2 �� �� ��
	5�� ��)������ �

�/ ���

	��
&�� ���
��	���
 ���.��� ��� 	�� ��� �( 	
0
����)�� ���
��	���1
2
.�

 �� 	

� 	���� �� ��� ��

�

� ��� .�

 �� 
	��
&�� 
���� �� �
 
����) ��� )� �� ��#�$� 	������ ��� ��
���� .�	$�� ���
��	���
� *� ���
 �	
�/ ��� �����������
 ���.��� ���
	�� ���
� .�	$�� ���
��	���1
2 .�

 �� ��#��
�� �� ����	)	�� ��� #	
 �
���� ���/ 	�� ��� .�	$�� ���
��	���1
2 .�

 �� ��
	5�� ��  �
	��
&���

��� �������	��1���/ ��
�
�
��2 �� %�) �� >�> �
 ��� �
� ��0����
��� 	����) 	 ��. 
	��
�� ���
��	��� ��� �� 	 !!; ����	)	���� )�	��
��
�
�
��� *� ���
 �
� ��0����/ ��
����
��� �������� �����	��
 	 &�
�
�� � ���#�� 

� �	
� 
	��� �� ������ 	
 ��� .	
$	�� � 
����)�� �� �� �

�/
#	��	�
�
 ��� ��


 
 �� 	
 ���� 	�� ���� 	�� �����
����� 	
 �������
L �#��

�&� �
 �����
 �������	 :��� �����"�������9
�; ���������� ��
������
� ��
�
 ���� �
 ��

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

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

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >>

�� ����� �������
 	�� ����&��/ .� ��	� ��	� ���� 	�� 
��

 �������) �� ���
����&�� ��


�

6�./ .� �5�
	�� ��� �������	��� %��
�/ 	� 
���
 = 	�� >/ �� ����&�

��� 
��
 � 	�� � 
� ��	� ���� ��G��� ��� ������	���� �� ��� ��.
� 	����
���
��	��� ���� 6�5�/ 	� 
���
 ? 	�� A/ �� ��
���
 	 ��. ���
��	��� ��

 ����

��
� .��� ��� �� �	$� 	� �����	
 ���&) �	����� �� 
��� ,/ �� ���	��
 ���
.�	$�
� .	
$	�� � 
����)��
 ���� �� ���
��	��� ��


 ��������) ����� �� 
���

@P��/ �� � �
 �� ����� .	�
 	�������) �� ��� ��
	����
 ���.��� ���� 	�� �D

� �	
� ���� � � 1
���
 + 	�� ��2� *� 
�	#�
 ���� 	
 �� �
/ 	�� ���
 ���
� ����� ������ ��� ����	)	���� )�	���

� �	
� ���� E � 1
���
 �= 	�� �>2� *� $���
 ���� 	
 ���� �� ��
	5 ��� 
	���
	� 
��� ���

� �	
� ���� � � 1
���
 �,P�+2� �� 
��� �,/ �� ��#��
�
 ���������� ���.���
���� 	�� 
��� ��

 �� �	

��) ������� ����������/ .���� .� ��
�����

	���� �

�/ �� 
��
 ��� ��� �� #	
 � �� ������� ���������� �� ����L ��
�� �
 ���0��
/ �� �����
���
 	 ��

 ��	� 
�� 
� �� ��
	5�� 
	��� 	� 
��� ���
����/ 	� 
��� �@/ �� ���)�
 ��


 ��	� �	#� ���
�� ���������� ���	 
�
�� ��� ���#�� 
 ��#��
� ����	����� *� �
 	 
���
� 	
)������ ��	� ��
�
��

���
 ���
�� ��


 	���� ���� .��� �	�$��) 	�� ��	� ���)�
 ����
���� 	 
��)
� ��

� ����/ 	� 
��� �+/ �� ��	#��
�
 ��


 	���� ���� 	��
���	
� 
	�� ����� .	
$	�� � 
����)��
�

%��	

�/ 	� 
���
 �� 	�� ��/ �� ���� �
 ���0��
/ �� ��	#��
�
 ��


 ������ ���� 	��
���)�
 ��


 .��� .	
$	�� � 
����)�� �����

6�5�/ .� ����G� �5�
	�� ��� 	
)������ �� ������� ����������/ .���� �

���
����� �� %�) �� >�?� ;	
��	

�/ �� �
 	 ��� �
�#� � ������ ��	� ��	#��
�

	 
��)
� ��

 �� �	�� 
���� <� ����� ���� ��� � ������/ � ���
�
�
 �� ��
�
��� ���
��	���� %��
�/ 	� 
���
 = �� A/ �� &��
 	 ��������) ��

 ����� .���
.	
$	�� � 
����)�� ����/ 	�� ��#�
 	 #	��	�
� �� ����� �� �/ .���� �	$�
 �
	 �	�� �� 	 #	��	�
� 	�� 	 ���
��	���� 6�5�/ �� ��	����
 ���� ��� ��

�.��)
����� �	
�
D

� �	
� ����� E � 1
���
 @ 	�� +2� *� �����	��
 ��	� ����� �����	

� ����	��

��
� ��� #	��	�
�L ��	� �
/ ��� #	��	�
� �
  ����
��	����� ���������/ ���
	
)������ ���
 ��� ���� �� � ����� ������ ��� )�	���

� �	
� #$���$�� ����$*��1�����2 E ���� 1
��� ��2� *� ��	�
 ��	� ����� ���0
�	��
 ��� �� ���� ���
��	���
 �� �� ��
	5�� ��  �
	��
&��� ��������)
�/
��� 	
)������ 
��	�	��
 ��� ���
��	���1
2 �� �� ��
	5�� ��  �
	��
&��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >?

� �����������	������� ��
�
�
���
� �

� � � � � ������
� � � � � 1�1�2 � �����2�
� ���� � ������
 � � � � �������
! ���� � ������ � � � 	����� � �" ���������� ������ ��
�
�
���

� �����"
����
������������E ����
# 	$ ���� � � ���� �

% ����"
����
������������ � ��
�& ���� � �	��

�� '

�� ���� 	$ ���� E � ���� �

�� ����"
����
������������ � ��
�� ���� � �����

�� '

� ���� � �� ���� � �
�! ���� � ������������������������ ��
�
�
��� ������
�# (����������������� ��
�
�
����
�% �������
����
������������������� ��
�
�
����
�& '

�� 	$ ���� �E �	� ����

�� (������������������)������ ������
�� '

%�) �� >�>D �����) 	 ���
��	����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >A

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

� ������ ����� � � �"�" ������� ������ ��
�
�
���
� �����"
����
������������ E �����

� ������ � � ����� �"�" 	��� � �� ��
 ���� � ��

� ����� � ����� � ����
 � � � � ����
! 	$ ����� E � ���� �

# � � � � ��������
% ������ �	��

�& '

�� ���� 	$ 	����������������������� E ���� ����

�� ������ ����(���������������� ��
�
�
����
�� ���� �

�� ������ ��� � ����� �"�" 	��������� � �"

����������� ���������� ��
�
�
���
� ���������"
����
������������ E �����

�� ����� � ����� � ������
� ����(���������������� ��
�
�
����
�! ���� � ������
�# � � � � �������
�% ������ ������������������������ ��
�
�
��� ������
�& '

�� '

%�) �� >�?D '�#��
��) ��� ���������� ���.��� ���
��	��� ��


�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >,

�� ��#�$��) ����(���� ����� ;	
��	

�/ ����(���� ���� &��
 	 �	50
�� � �	�����) �� ���
��	���
 .��� #	��	�
�
 	�� )����	��
 	 ��

 ���
�	�� �	��� �� ) 	�	���� 
����)�� ���
��	���
 �� �� �	�����/ �� ���0
��

�
 
����)�� ���
��	���
 �� 	�#	���� ����� ��� ����	)	���� )�	��
.	
 �����	

� !!;/ �� �
 ��

��
� �� �	��� 	

 ���
��	���
 
����)�� ��	�
����� <� �5��/ ����(���� ���� ��� ��
 	 ��

 ���
�
���) �� 	 ���
��	���
.��� 
����)�� ����/ 	�� 	

� ������� ���������� ��� ��
 ��� ��

 ��
��
	5 �� 
	��� �� ��

��
��

� <����.�
� 1
���
 �>P��2� %��
�/ 	� 
��� �>/ �� &��
 	 
	��
�� ���
��	���
��� �� ����� ��	� ����)�
 �� 	 ��������) ��

 .��� .	
$	�� � 
����)��
����� ����/ 	� 
���
 �? 	�� �A/ �� ��
���
 ��� ���� ����� 	�� �������
�
��� ��
 
���) ����� 1�� ���
 �	
�/ �	�� ���
��	��� �� ����� �	� 	
.	�

�� �	����� .��� 
��� #	��	�
�2� 6�5�/ 	� 
���
 �, 	�� �@/ �� ���	��
 	
��. ��

 ���� .��� ���/ 	�� &�	

�/ 	� 
��� �+/ �� ��� �
�#�
� �	


 ��
�
�
�� � ����� �����

 �����

6�./ .� �����
��	�� ��� ������ 	
)������ �� �5	��
�� %�) �� >�A
1	2 �

 
��	��
 ��� �����	
 ����	)	���� )�	��/ 	�� 
 ���
� ��	� .� 	�� 	 ��.
���
��	��� �/ ����
� � E ,/ �� ��� ��� � ����� 
�
 ���� � E = ���G���
 .���
�/ 	�� ��� .	
$	�� � 
����)�� 
��� �� # 
��.
 ��	� ����� �
 ��� �� ����

��� ���
��	���
 �� �� ������ #�� ���������/ .� � 
� 	
��� ��� ����	)	����
)�	�� �� ��� ��

�.��) 
���
D

�� %��
�/ ��#� 	
��) ��� �	�� ���� ��� ��. ��

 �� ��� 
� ��� �� ��� .	
$0
	�� � 
����)��/ ���� ���� � �� �/ ��#��
��) ��� ���������� ���.���
����/ 	
 
��.� �� %�) �� >�A 1�2� 6�./ ��� ��.
� 	���� ���
��	��� �
������
 
	��
&���

�� 6�5�/ ���)� ���
�� �����������
 )����	��� ���� ��� ���#�� 
 
��� ��
	��� *� ��� �5	��
�/ .� ��

	�
� ��� ���
� �� #� 	�� % 	
 �

 
��	���
�� %�) �� >�A 1�2�

=� �����/ ����$ .������ ��� H#������-��C ��

 �� �	
 	�� ���.	�� ��



.��� ��� 
	�� .	
$	�� � 
����)�� 
���� %�) �� >�A 1�2 
��.
 ��	�
& �
 
 �� 	 ��

� ����� �� #��
	��
 ��� 
 ������ ��������� ��� !!;
����	)	���� )�	��
/ ���)� 	

 ��� ��	�
���#�
� 	�4	���� ��


 .��� ���

	�� .	
$	�� � 
����)��/ ���� ��/ &/ 	�� � 1� � ��� �2� ����/ .�
���	�� ��� &�	
 ����	)	���� )�	�� �� %�) �� >�A 1�2�

�-� ���
� ��
 ������ ������ ��������� ��
� ��� ��
�
 ���� � ���1��� �� ��
 ���
�
���������� ���� ��
 ����
�� �������� ��� ���	 
�����
� ��
 ���
���� �� ��
 ���
� ���"
������� ��� ���
����� ���
����� �� �
���
� �
����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >@

���

��������

��������
� � � �

� ���	

���	
� � �

�

�

�

���	
� � �

�

�

�


���
�

���	

� 
 � � 	

	

� ���	
	 � 


���	

��������

 
 � � �


���
�

 
 � � �




�

�

�
������
� � �

�

�

���	

� �

�� �

� � �

�

�

�

���	 � �

���	




���

��������

��������
� � � �

� ���	

���	
� � �

�

�

�

���	
� � �

�

�

�


���
�

���	

� 
 � � 	

	

� ���	
	 � 


��������

 
 � � �


���
�

 
 � � �




�

������
� � �

�

� ��

�� �

� � �

�

�

�

���	 � ��

���	


�

���

��������

��������
� � � �

� ���	

���	
� � �

�

�

�

���	
� � �

�

�

�


���
�

���	

� 
 � � 	

	

� ���	
	 � 


��������

 
 � � �


���
�

 
 � � �




�

�

�
������
� � �

�

�

��

�� �

� � �

�

�

�

���	 �

��

������ 
�� ���������	

���

��������

��������
� � � �

� ���	

���	
� � �

�

�

�

���	
� � �

�

�

���


���
�

���	

� 
 � � 	

	

� ���	
	 � 


������

��������

 
 � � �


���
�

 
 � � �




�

�

�
������
� � �

�

�

������
��

��

�� �

� � �

�

�

�

%�) �� >�AD �����) 	 ���
��	��� �� 	 ���
��	��� ����	�����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 >+

#�!��
�� � ���
���
��

%��	

�/ .� ��
����� ��. �� ����#� 	� �5�
���) 
	��
�� ���
��	��� ��� ���� 	
!!; ����	)	���� )�	�� ��
�
�
��� B� �	� ���
���� ��� ��

�.��) �����
�	
�
D

� ��� ���
��� ��
 ��
 �.� ��

 	
���� *� ��	�
 ��	� ��� �
  �
	��
&���
<�#�� 

�/ �� �
 
 ������ �� ��
� ����#� ��� ��

 ���� ��� )�	���

� ��� ��
��)
 �� 	 ��

 .���� �	�� ���
��	��� �
 
	��
&��� *� ���
��
 ��	�
����#��) ��� ���� ��� ��

 .�

 )����	�� 	�  ����
��	���� #	��	�
��
���������/ �� �
 ����

	�� �� &�� ��� �� ���� ��
	5�� ���
��	���
 ��
���  �
	��
&�� ���
��	��� ��	� �	
 ���� 	���� ��� �� ��� )�	��/ 	�� ��
��� �� 
	��
�� �� ��
	5 
 �� ���
��	���
� ��� ������ �����

 �	� �� 	�0
����
�
��� �� ��	#��
��) ��� ����	)	���� )�	�� ���� ��� ��

 ������
�
.��� ��� 	�� &����) ��� 
����)�
� ��
	5�� ��  �
	��
&�� ���
��	���
�
��� 
	���� �����

 �	� �� ��	
�-�� �� 	��
���) 	� 	
)������ 
���
	� ��
	����) 	 ���
��	����

� ��� �
 ����	���� �� 	 ��

 ��	� �	
 ��� �� ���� ��
	5�� ���
��	���
�
���� ��
����) ��� ���� ��� ��

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


 ��	� �	#� 
	��
&�� �� ��
	5�� ���
��	���
� *� �	� �� ���� �� 	

���
	� .	� �� ����(���� �����

"� �� )�� *+���
�	� �����

��� �	
$ �� ��� �5�� ���� ��	
� �
 �� ���� �� #	��	�
� #	
 �
 �	
�� �� ���
!!; ����	)	���� )�	�� ���	���� �� ��� �
	����) ��	
�� *�
 	
)������ �

�� 	��
� ����
�)��	
 
��� �� ��� ����	)	���� )�	�� 	�� ���� �� 
�
#� �	��
���
��	��� ��

 �� ��� �	���	
 ����� ���	���� .��� ��� 
����

)�) +(���(������	�

;	
�� �� ��� 	
)������ �� ��� ���#�� 
 
������/ .� ��#�
���� ��� ������
���
��	��� 
�
#�� �� <�4����#� �� *� ���
�
�
 �� �.� 
	���
/ 	 ���� ��
��� 	��
	 
�� �� �����
����� ��� �	�� 
�
#�� �	���	��
 	 !!; ����	)	���� )�	�� ��
��� �
	����) ��	
� 	�� 	��
��
 ����
�)��	
 
��� �� �� �� ��� �5�� ���� ��	
��
;� �����	
�/ 
 �
�
#��
 ���	�� #	��	�
� #	
 �
 �� 
�
#��) ���
��	��� 
�
���


��	

� �� ����#�� 	
 ���
��	��� ��


� � ���) ��� �5�� ���� ��	
�/ ��� �	��

�
#�� ��#�$�
 	� 	�������	�� 
 �
�
#�� ��� �	�� ��

/ �	
�� �� ���
��	���

�� ��� ��

�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 ?�

*� ��� ���
�����	���� �� ��� ������ ���
��	��� 
�
#��/ .� 

�)��
� ���0
�&�� ��� 	
)������ ���
����� �� ��� ���#�� 
 
������ 
� ��	� �� �	� �	��
�

��	
 
�#�
 ����	�	���
 	
 .�

 	
 )
��	
 
�#�
 ����	�	���
� �
 
��.� �� � �
���� 
	���� �� ���
��	��� ����	�����
 �� ��	���� �/ .� �	� 	���� 	 H������C
����	���� ����	�	��� .��� ��3����� 
�#�
 ����	�	���
 �� 
�
#� ���
��	���
����	�����
� ���
 ����&�	���� �
 ���������	

� ��	
�-�� �� ��	�)��) ��� 
 �0
&����� ��������� �� ��&������ >��? ��� 
��	
 
�#�
 ����	�	���
 �� 	 
���
	�
.	� �� ������� =�A�

"
��) ���
 ������( �/ .� ���
������� �.� 
 �
�
#��
D ��� ��	� ���	�


���	� �( 	
��� ���
��	���
 �� � 
��0.	� ���
��	���
 
�
#�� .��� ��� 
��	


�#�
 ����	�	��� .��� ��� ������	�� ����� � ������/ 	�� ��� ��	� �	��
�


���	� �( 	
��� ���
��	���
 
	��
&�� .��� ��� 
�	
�0
( 	��
 
�#�
 ����	�	����
������ �
 	�� 	

�  
�� 	
 	 ���
��	��� 
�
#�� �� 	 ���)�	����)0��0

�5	��
� 
�
��� �	

�� *9�!�/ .���� )����	��
 !"*
 �� )����	
�-��) � 
0
���
� 
��
 �� 	��
��	���� �	�	 	�� ��
 #�
 	
�-	���� �5	��
�
 IA�J�

)�, &���	�(���� -���
���	�

"
��) ��� ��	�� ������	�$ I,AJ/ .� ����	��� ��� �������	��� �� ��� ��-
���� ���
��	��� 
�
#�� ���
������� �� <�4����#� � .��� ��	� �� ��� ��
�	0
;
 � ���
��	��� 
�
#�� ���
������� �� �� B� �5�� ��� ��� ������	�$ ���0
)�	� �� 	 6�Q�
�	���� � �����
�� .��$
�	���� .��� 	 == 9�- 9�����
	
A@�>� �����

���

*� ��� ��	�� ������	�$/ ��� ���
��	��� ����	���� �����	

� ����	��
 ���
���
���� ���
��	���
 �� E ��/ �� E ��/ � � � / ��
� E ��
� 	�� ��� ���
��	���

��� ����1��2� ��� ��	�� ������	�$ ��	
 ��
 ��� �
	����) ���� �� 	��
��� ���
��	��� ���	�� ��#�1��
�2 �� ��� ����	����/ 	�� 	

� ��	
 ��
 ���
�5�� ���� ���� �� ���� �� #	��	�
� #	
 �
 .��� ��� #	
 � �� ��
� �
 ��	�)��
���� )� ��#�1��
�2� ;��� �� ��� �
	����) ��	
� 	�� ��� �5�� ���� ��	
�
	�� ��� .��
� �	
�
 .���� ��� �#��	

 ����	)	���� )�	�� � 
� �� �����

���

�	�
� >�� 
��.
 ��� ��
 
�D .��
� ��� �
	����) ���� �� ������ �
 	
��
�
�� � ����
 	
 
��) 	
 ��	� �� ��
�	;
 �/ ��� �5�� ���� ���� �
 ��	�
� �.����
����
 	
 
��)� ��� �	�� �	����	�
 �� ������ 	�� ��� ����
�5 �	�	 
�� �0
� �� �� ���
��	��� ��


/ 	�� ���	��� ������) �� ������
 �� <�4����#� ���

B� ��
��#� ��	� ���	��� ������) �	 
�� 

�.��.� �� �������	��� ���	 
�
��� 
� ��� ���)�	� ��#�
#�
 � ���� 
 ��

	)� 
���
 .��� ���	��� ������)�
*� .� ��0���
����� ��� ������ ���
��	��� 
�
#�� �� �FF/ ��
 �������	���
�
 �5������ �� 	����	�� ��	� �� ��
�	;
 ��

�<�=
����
 � ��
� ��� ������� ������ ������� ��

 �>>�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 %� ��� ����*7 ��	
�
��	� 
��&�
 ?�

� ���� ���� =��� >��� ?���

��
�	;
 � �
	����) A, �AA �?� =?� >=>
�5�� ���� ��? >�= A�, @�, ���@

������ �
	����) �@= A�, +== ��@= �@�,
�5�� ���� =A�, A@�= ��?�� �>��� �,A�,

�	�
� >��D ����
 �� ��

�
�����
 �� ������� ��� ��	�� ������	�$�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� �

��
��������� ��	
�� �!��
��

���
 ��	���� ����	
�-�
 ����	�����	
 
���	� 
�
���
 1�7�
2 	
 	 
����	
�-	����
�� ���
��	��� ����	�����
 �� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
/ 	�� ���#���
 
�#��	

�	
�� 	
)������
 ��� 
�
#��) �7�
�

,�� #	������	�

9�
� ���
��	��� ����	���� 
�
#��
 ��� !"*
/ ���
 ���) ������/ 	�� �	
�� ��

��	
 ����	)	���� ��	� �	��
�
 � 
��0.	� ���
��	���
� ;� �����	
�/ 	 
�	


� ���� �� � �����	
 
�
#��
 ��� !"*
 	�� 	#	�
	�
�� ���������/ ��
� 
�
���
��#�
����
 � �����
�  
� ���
��	��� 
�
#��
 �	
�� �� 
��	
 ����	)	�����

�
��� )� .� 
��.�� ��	� 
��	
 ����	)	���� 	����	�� �	� �� �5������
.��� ��� ������ 	
)������/ �� �	
 
��

 ��
	�#	��	)�
 ����	��� �� � ����0
�	
 ������
 �� �	��
��) 	
)���	�� ���
��	���
�� *� �	��/ �#�� ��� 
���	� �( 	0
����
/ 
��	
 ����	)	���� 
�
#��
 
�������
 ���	�� ��������� 
�
 ����
 	�� ��
.��
� �	
�
 	���� .��� �	�	
 �����
� ���
� ����
��
 ���� ���� ��� �

����	

��3������ ���.��� 
���	� �( 	����
 	�� � 
��0.	� ���
��	���
� ���#�� 

�/
��� ����
�� .	
 �	��
� ���
������ �� �� � � �� ��� ��	��
��� �� 
��	
 ����	0
)	���� �� 
�� 
�	��� 

� 
	��
�� � 
���
� ���
��	���
/ .���� .� 
� 	���	� 	

�������� ���
�
 �� ������
� '�
�	����
/ ���
 ���) ������/ �	#� ���� �	��
�� �#������ ���
 ����
�� I,�/ ,=J/ � � ���� � ���� � � �� �� ��
 ������ ��

�
#� 	

 ��� ����
��
 ��)	����) 
���	� �( 	����
�

�+	 ����� ����������� �
 �
�� ���������� ��� �����"�������9
� ���������� �	��
�� 
��� �
�
����9
� ����� ����������� :/!?;� @���

 ����� ����������� ���������� /!? ���

���
�� ������� �����
��
� ��� ���������� ������������ �� � ��
��
����� ����
���
� '�� 
���"
��
 �
�
��
� ���� /!? ������
� ��
 ����
���
�� �� ��
 �
����� �
���� �� ?���������� 2�$

?�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ?=

�#�� 
��	
 ����	)	���� 
�
#��
 ��	� 	

�.
 
 �� ���
�� �����������
/ ��0
�
 ���) ������ 	�� �$�;
 � I>J/ �	���� �	��
� ���
�� �����������
 .���
��� ��	�� �� ���G�����) ���
��	���
� �
 	� �5	��
�/ ���
���� ��� ��

�.��)
���
��	��� ����	����D

���	�� �F � E �1?��2

����
� �F � E =1?��2


��� � � � E ��1?�=2

���������	

�/ 
	��
����) 1?��2 	�� 1?�=2/ �� ���
�
 	 
�
 ���� � E � 	�� � E ��
��.�#��/ 
��	
 ����	)	���� 
�
#��
 �	���� &�� ��� ������� 
�
 ���� ���	 
�
���� 
�
��� 1?��2 	�� 1?��2� *� 
��� �	
�
/ ���
 ����
�� �
 �5�����
� 
���0
� 
� %�� ��
�	���/ 	 ���	���	

� )����	��� ���
��	���
 ���� �� �� ��� �0
�	�� �� �����
�
����/ .���� .� 	�� 	

� �5��������� �� ��#�
������ �� ���
���)�	����)0��0�5	��
� 
�
��� *9�!� IA�J� ��.�#��/ ��� ��	��� 	��
�����
�
����� 	�� �

����	

� ���� 
� �� ��	
 .��� �� 
��	
 ����	)	���� 	
)�0
�����
�

7��	
 ����	)	���� 	

� �������
 	 ����
�� ��
	��� �� ��� ��������
�� ���������	
 
	��
�	����� �� 
�� 
�	��� 
 ���
��	���
� 7��	
 ����	)	����

�
#��
 
 �������) 
�� 
�	��� 
 ���
��	���
/ ��)� �$�;
 � 	�� ������/ )��0
��	�� 
	�)� ���
�
 �� ���
��	��� ��


 .��� ���� ���� �� 
�� 
�	��� 

� 
	��
��
�	�� ���
��	���
� ��� ����
�� �
 ��	� ���� �	���� 	
.	�
 ���	��/ ������/ ��
��
���� 
 �� 
	�)� ���
�
 �� ��


 ���������	

�D 	����) 	 ��. ���
��	��� ��
	 
�
��� .��� �� ���
�
 �	� 
 ����
� ���
� 	 
	�)� ���
�L 	

�/ ����#��) 	�
�5����) ���
��	��� ���� 	 
�
��� .��� 	 
	�)� ���
� �	� �������
� ��� ���
�
���� �����
 �� ���
��	���
� 6�#�����
�

/ .����#�� 	 
�
#�� ���� ����
 
 ��
	 �	
�/ �� ����
 �� ������� 
����	
 ���	����� �� 	 ���
�/ .���� �
 ���
������
�� ��)����	�� ��
 �������	����

*� 	������� �� ��� ���	�� ��� 	����

��) 
 �� ����
��
/ .� 	�� ��.
���� ������) 	 ��. ����� ��	� ���
��	��� ����	���� 	
)������
 	�� ��3��0
����	��� ���� �.� 
�#�

D H���	C 	
)������
 I��J 	�� 
����	
�-�� 	
)������

I?J� � ���	 	
)������ �	���	��
 ��� .��
� ���
��	��� ����	����� *�� ���#�
�/
�� ��#���
 ��� ����	���� ���� 	 
�� �� H
 �0����	�����
C �	
�� �� ��
 )�	��
����
�)�/ �	$��) 	�������	�� 
����	
�-�� 	
)������
 	�� 	

� 
�
#� ��� 
 �0
����	�����
� ����� ��#�
����) 	� �������/ )����	
 	
)������ �
 ( ��� ���� 
�/
���
 ����� .�

 
�$�
� �� ��� �	��
���	�/ 
����)������) ��� ���� ��� �������

����	
�-�� 	
)������
�

*� ���
 ��	����/ .� 
��. ��. �� 
�
#� ����	�����
 �� 
���	� �( 	
��� ���0

��	���
 �������
�� %�� ���
 � ���
�/ .� ���
�� �� ��� ������ �� �����������


����� �
����� 1�7�
2/ .���� �	� �� #��.�� 	
 	 H
 �0������C �� ���
��	���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ?>

����	�����
 
����	
�-�� �� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
� �� � � $��.
��)�/
���
 ������ �
 ��� &�
� 
 �0������ ��� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
/ 	
��� )�
����� �	#� ���� ���
 �����
�� ��� � 
��0.	� ���
��	���
 I,�J� �7�
 �	#� 	
����	

� 
����� ��
	���� .��� ��� ���)��	
 ���
��	��� ����	�����
� ����� ���0

�����) ��� ������/ .� )�#� �	
�� 	
)������
 ��� �7�
�

,�
  	����!.������� "����������� �	�������� /!�.

��(�

;����� ���
�����) �7�
/ .� ����	
�-� ����


	������� �����������
 ����������
�
����� 1�<���
2� *� ����� ��&������/ .� �� ��� ��� 
 �� 
����&� $���

�� ���
��	���
/ .���� �
 
���
	� �� ��� ���� 
	���� �� ���
��	��� ����	�����
�
*� ��� ��5� 
������/ .� ���� 
	�� �7�
 �� 
����	
�-��) �<���
 �� 
���	�
�( 	
��� ���
��	���
�

��� ��&������ �� �<���
 �
 ��� ��

�.��)D

+�*�
�
�� �,� -�9���/, � �<��� �
 	 �	�� ���
 �� �� 	 
�� �� E
����
 �

�
�
 � � � 
 �

�
��

� �� �� ���
��	���
 	�� 	� ������� 
�� � E ���
 ��
 � � � 
 ���
�� � ���
��	���
�

*�� ���#�
�/ ���/ �
�
�/ � � � / �

�
��

	�� ��( ���� ���
��	���
�/ 	�� ��/ ��/ � � � / ��
	�� ����������	
 ���
/ .���� ��� &�
� ���
��	��� �	
 ��� 
����)�
� �3��� ��
����������) 
�
 ����
 �� ��� �<���/ 	�� ��� ���� �	�$.	�� ��� ���
��	���/
��� .�	$�� ��
 �3���L .� 
�����
� ��&�� �� �� ��&������ ?���

*� ��� 
	�� .	� 	
 ���
��	��� ����	�����
/ .� �#	
 	�� �����
 �� ���0

��	���
  
��) 	� ����� � ������ 	� !�#�� 	 ���
��	��� � 	�� #	��	�
� 	

�)�0
���� �/ 	1�
 �2 �����	��
 ��� ����� �� � ��� #	��	�
� #	
 �
 ���
����� .���
��

"
��) 	/ .� ��&�� 
�
 ����
 �� �<���
 	
 ��

�.
D

+�*�
�
�� �,� -
����
��/, !�#�� 	� �<��� ���
 ��/ ��� 
�
 ���� 
�� ��
���
 �� �


�1���
 ��2 
 �� � �� � 
�� � ��� �1�
 �2 ���� �1�
 �
�2�

.����

�� E �� � � � 
��� � ��� 	1�
�
� 
 �2 E ��

�1�
 ���2 
 1	1��
 �
��2
 	1��
 �

��2
 � � � 
 	1��
 �
��22

�-������� �
 �����
� �
)���
� ����������� �� ��� ����������� �� ���������� ��
���"
���
� ��� ���������	 �
 ����������
 �
)���
� ��
� �� �<���� ��� �!��* �� ������� �!�� 
�
)���
� ����������� ��
 ��
��� ��� ��������� ��
 
4��
��	�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ??

	�� ���� �
 	 
�5���)�	���� �����/ ���� � ���� � �


� E��� � 
 
�� ���� E ����

��

� ���� � 
 	�� 1
�� � �� ���� � E ���� �2 � ���� � �����

*�� ���#�
�/ ���� H����	�����	

�C ����	��
 �.� #�����
 �5���

��) �����
/ 	��
��� 
�
 ���� 
�� �� ���
 �� �
 ��� 
�� �� 	

 	

�)�����
 
	��
����) �� ��	�
��
 
� �� ��� ����� � �����
 .��� ��
���� �� � �� ��� 
��
� �� �����

�<���
 	�� 
���
� ���
 ��	� ��
� ����������	
 ���
��	���
 �� ���	
 ��0
���� "�
�$� ���
��	��� ����	�����
/ ���� �	#� �� 
�#�

 ��	� ����	�� ���0

��	���
 .��� �( 	
 ����������
 �5���� ��� ��( ���� ���� ��.�#��/ �� .�

�
#� ���
��	��� ����	�����
 .��� 
��	

�0������/ .� �	� ���#��� ���� ����
�<���
 	
 
��.� �� ��� ��5� �����
�����D

�����

�
�� �,�, ��� � �� � ���������� ��������
 ����� 
���
 � %� � � � ��(
�������� �� �� ����������� �

�
� %� � � � ��($ ��� � �� ��� ��� �� �

 
���


	

������ ��
������ �� �� ��� ���
 �� �� � �-. �$ �����

�� E ����
 �
�
�
 � � � 
 �

�
��

�

��� �	�� ���������� �� � �� ���

������������
��� � ����

�� F    F��
� � � � �� F    F��

��� �� �� ��� ��
����� ��� �� ���
 ��� ���� �� � ��
������ 7�� � � ��� �

 ��/ ��� �����	�������/ � �� �� ���� ����� �5�
�



��� �� 
 �� ��	� ��
�
� �� �����/ ��� 
��� �/ 
�� � �� ��

����
� � 	�� ��

���
� �

��
�/ ����

1
�� � �� 
�� 	1��
�

� 
 �
�2 E 	1��

�

� 
 �22 �

1
�� 	1���
 �
�2 � 	1���
 �22 � 1	�� 	1���
 �

�2 � 	1���
 �22�

7�� �� �� ��� ����� � ����5 ��	� 
	��
&�


	1���� 
 �
�2 � 	1���� 
 �2�

����/ ��� 	

 � � ��/

	1���
 �
�2 E 	1���
 �2�

�� 
 �1�
 ��2 ���� �1�
 �2/ .���� �
 �����	������� �� � � ��� ���������/
� � �� �

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ?A

*� ����� .���
/ ��� �<��� ���	���� �� H
���	
�-��)C ��� ����������	
 ���0

��	���
 �� 	 ���
��	��� ����	���� ���
�
 	 
 �
�� �� 
�
 ����
 �� ��� ���)��	

����	����� ���������/ �� .� �� ��� ���� 	

 
�
 ����
/ .� �	�  
� �<���

��
��	� �� ���
��	��� ����	�����
� � �� 	 
�� 	���� �
 ������ �� #	��� 
 	�0
�
��	����
/ ��)� )�	����	
  
�� ������	��
 ��	�  
 	

� ���� ��
� ��� 
�
 �����
���������/ .� ��
��#� ��	� ��� ������ �� �<���
 �
  
�� 
 	
 	� 	
����	��#�
������ �� �	��
� ���
��	��� ����	�����
�

�

����	

�/ �<���
 	�� �( �#	
��� �� ������� ���
��	��� ����	�����

I+>J/ .���� �	$� ���
��	���
 ���	

� ������� ��
��� 
�#�

� ��.�#��/ .� ��0

��#� ��	� �
����	���) ��� ������� �� 
�#�

 �
 ���� ���#������ ��� ��
�)���)
	
)������
/ .���� .� 
��. �� ��� ��
� �� ���
 ��	�����

,��  ��  ��	�! 	� "����������� %����� /!���(�

*� ���
 
������/ .� 
����	
�-� �<���
 �� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
/ 	��
����#� �����  ��( � ���������
 ���� ��� �	�� ��	� ���� ���
�
� �� 
���	� �( 	0
����
�

,� �� $	�����
�	�

%��
�/ .� ��&�� �����������
 
����� �
����� 1�7�
2D

+�*�
�
�� �,� -���/, 7�� 
 �� 	 ��
 �� #����� �� #	��	�
�
� �� �7� �

	� �<��� ���
 ��/ .���� �� �
 	 
�� �� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
 �

�
�
 E ��� /

	�� � �
 	� ������� 
�� �� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
 ��
 E ���

����� �7�
 	�� �<���
/ ��&������ ?�� ���������
 ����� 
�
 ����
� %��
���
 � ���
�/ .� ���� ����� � ������
 ��� 
���	� �( 	����
� *� ��� 
	��
.	� 	
 ���
��	��� ����	�����
/ .� �	� 	���� ��� ������	�� 	�� ������ �����
� ������
� !�#�� 
���	� �( 	
��� ���
��	��� �
 E �/ ��� ������ ����� � ������
	 �
 ��&��� 	
 ��

�.
D

	1�
 E �
 �2 
 ��1��� ��� � � � ���2
� � ��

�

�/ ��� ������	�� ����� � ������ 	 �
 )�#�� 	
 ��

�.
D

	1�
 E �
 �2 


�
� �� �1��� ��� � � � ���2

� E �
� �����.�
�

����� .�����) 1��� ��� � � � ���2
� �
 �	���� ����
��	���/ �� ��� ��
� �� ���


��

���	����/ .� 	

� .���� 
 �� �����	�� 	 #����� .��� 	�� 	
 #	
 �
/ .���� �
 
��) 	� 	

�)������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ?,

%�� ���#�������/ .�  
� 	� 	����#�	��� ���	���� ��� �7�
� !�#�� 	�
�7� ���
 ��/ .� �5���

 �� 	
 1"� ��2/ ����

1"� ��2 E

�
			


��� ���
��� ���
���

���
����

����

�
���
 E

�
			


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

���
���

���
 ����

 ����
    ���� ����

�
���


	�� �����
��� � 	
 1" �2/ ����

1" �2 E

�
			


�� ��
�� ��
���

���
�� ��

�
���
 E

�
			


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

���
���

���
 ��  ��     �� ��

�
���
 �

�� 
 .� ������ 
 �� 	� �7� 	
 �1"� ��2
 1" �2�� B� ����� � E 1 �  �     �2
	
 ��� ���/����� ������ �� �
 E �/ "� 	�� " 	
 ���/����� ��������/ 	��
1"� ��2 	�� 1" �2 	
 �,������ ���/����� ���������

%�� 
���
�����/ .� ����� ��� 
 �� �7�
 ���
�
���) ��
� �� ����������	

���
��	���
� *� 
 �� 	 �	
�/ .� 
���
� .���� 1" �2 	
 	� �7��

,� �� ��	���
��� 	
 !����������� (����� ���
���

*� ���
 
 �
������/ .� ����#�  ��( � ���������
 �� �7�
 ���� ��� �	�� ��	�
���� ���
�
� �� 
���	� �( 	����
� %�� 
���
�����/ .� ���
���� �7�
 ���
�
���)
��
� �� ����������	
 ���
��	���
�

%��
�/ .� 
��. 	 ����

	�� 	�� 
 ������ ��������� ��� ���	����) 
�
 0
����
D

������! �,�, 0�� ��
 .�� 1" �2$ 
 �� � ��
����� �� 1" �2 �1


������11"
 �2 � ��
 E ��1?�>2

����� ���11"
 �2 %��� �	�� ��� �� " �� �����������


 ���������( �� ������

�� ��

���*

���11"
 �2 
 	'�	'�    	'�
���� E '��� F '��� F    F '�
���
��

������ %��
�/ .� 
��. ��	� 
 �
 	 
�
 ���� �� 1?�>2 ��
�
� 7�� 
 
	��
�� 1?�>2�
�

 ��/ ��� �����	�������/ ��	� 
 �
 ��� 	 
�
 ����� ���� ����� �5�
�
 
���

 
 �� ��	�

"
 � � ���� "
� �

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ?@

����/ ��� 
��� �/


�� � �� ����
 � ��� � E ����
� ��� � � ���
 � ��� � ���
� ����

����� ��
 �E ��/ ��� �0�� ��. � 
� �� ����	�����	

� ���������� ��
�����)
��
 ��
 � � � 
 �� � � 
 �� ��	� ��� ��0�� ��. �
 ����	�����	

� �����������/ .�
�	� ����	��
� 
	��
��

�� E '����� F '����� F    F '����� �

�
 ���
 E ��� �� 1?�>2/

����
 � ��� � E ����
� ��� � E �

.���� ��

�.
 ���
 E ��� � �����

��
 E 1'����� F    F '�����2


E '����� F    F '�����
E 1'����� F    F '�����2


E ��


.���� �
 �����	������� �� ���
 � ��� � ���
� ���� ��������� 
 �
 	 
�
 �����
6�5�/ .� ���#� ��	� 1?�>2 ��
�
 �� 
 �
 	 
�
 ����� 7�� 
 �� 	 
�
 �����

�

 ��/ ��� �����	�������/ 
 ���
 ��� 
	��
�� 1?�>2� 7�� �� �� ��� ����� �
����5 
 �� ��	�

���
 �E ���

	
��� )� ��� ��0�� ��. �
 ����	�����	

� ������������ ����
� 	


��
 ��
 � � � 
 �� � �� 
 �� ��	� ��� ��0�� ��. �
 ����	�����	

� �����������/ .����
��

�.
 ���
 E ��� � ���� ����� �5�
�
 	� 
�	
� ��� 
 
 �� ��	� ���
 E ��� /
� � � / ���
 E ��� / ���
 E ��� ���	 
� ���/    / ��� / ��� 	�� 
���	�
� ������������
6�./ ��� 	

 � � ��/ .� �	� ���
���� ������ �� ��� ��

�.��) �.� �	
�
D

�� *� ��� �0�� ��. �
 ����	�����	

� �����������/

���
 � ��� E ���
� ��� E ��

�� <����.�
�/ ��� 
��� ��� � �/ .� �	� 
	��
��

�� E '����� F    F '������� �

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ?+

�����/

��
 E 1'����� F    F '������� 2


E ��� F    F ����

E 1'����� F    F '������� 2


E ��


.���� ���
��


���
 � ��� E ���
� ����

�

�/ 	
 ���
 E ��� /

����
 � ��� � � ����
� ��� ��

�� 
 �"
 � �� ���� �"
� ��/ .���� �
 �����	������� �� ��	� 
 �
 	 
�
 �����
��������� 1?�>2 ��
�
� �

*�� ���#�
�/ 
�
 ����
 
	��
�� �	�� ����	�����	

� ����������� ��./ .��
� ��0
������� #����� �
 
���	�
� ����������� �� ���
� �� 	

 ���  ���� �� 
����)��
���
� ���#��
�
�/ �� 	� �( 	���� �	
 	 ��������� ��������� #�����/ �� �50
�����
 ������ �����
�
����� ��	� .� � 
� ��
�	��/ �� ��� ��	��� ��	� .� �	�
�)������

"�
�$� ��&������ ?��/ ������� ?�? ���#���
 	 ������ .	� �� ���	�� 
�0

 ����
L ��	� �
/ �� ��
�����
 .���� ��.
 �� 	�� 	

� 
�
#�� %�� �5	��
�/
���
���� 	� �7� .��� � F � F � E =/ � E �/ �F � F � E >/ � F � E =/ 	��
� E � �� ���
 �����/ .��
� �5������ ��������� �	���5 �


�
				


� � � =
� � � �
� � � >
� � � =
� � � �

�
����
 �1?�?2

;� ������� ?�?/ 	�� 
�
 ���� � 
� 
	��
�� ��� &�
� �( 	���� � F � F � E
= 
���� ��
 ��������� #����� 1� � �2 �
 ����	�����	

� ������������� �

�/

�+	 ��
��
� $�$ �
 �� ��� �

� �� ������9
 
����� �� ��
����������	 �
�
��
�� 
)��"
�����* �
 ���	 �

� �� ������	 ��� ��
����������	 ���
�
��
�� 
)��������

�5
������� $�3 ����
��� ���� ��
 ���� ��� �� � ��
4��
�� ������ �� ��
����������	 ���
"
�
��
�� �� ��� ��
4��
�� �
���� �� ��� :A A � � � A;� <��
����
 ��
 ���� 
)������ �� 
���
�
����	� ���������
 
��� A� > A� B A �� �
�
� ���������
 
��� A� > A� B C� ��
�
���
 �

�� ��� �

� �� ������
� ��
 ���
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A�

��� 
����� �( 	���� � E � � 
� �� 
	��
&�� 
���� 1� � �2 �
 ������������
��.�#��/ .� �� ��� 
	��
�� ��� ����� ��� � F � F � E > ���	 
� 1� � �2
1E 1� � �2F�  1� � �22 �
 ���������� *� ���
 �	
�/ �� �
 �����
�
���� .��� ���
&�
� ���� �

�/ ��� �� ��� � F � E = �
 ��������� 1	
 1� � �2 E 1� � �2 �
�  1� � �2 F �  1� � �22� *� ���
 �	
�/ ��� �( 	���� �
 ��� ��	�� ���	 
� ��
�	� �� �����
�� �� ��� &�
� 	�� 
����� ���
� %��	

�/ ��� &��� �( 	����
�
 ����������� 	�� ��������� 
	��
&��� B� �� 
 ���	�� ���  ��( � 
�
 ����
� E �/ � E �/ 	�� � E �/ ��	� �
/ ��� 
�
 ���� 
�� �
 �1� � �2���

6�5�/ .� ���
��� 	 
���
� � �  
�� 
 
���	 ��	� .� �	

 �
�������/ .����
	

�.
  
 �� ��	�
���� 	� �5������ ��������� �	���5 �� H�
�#	���)C 	 ����0
	�����	

� ����������� ��. �� 	�  ���� ��
�����D

��!!� �," -������
��/, ��� 1" �2 �� �� ��������
 .��$ � �� ��������

����, ���� ���� ����11"
 �2$ ��� �� �� ��������
 ����, ���� ���� �� � �� ���
1� �2 �� �� ��� �����, ���� ���� ��� ���� �� 1�� � �2	�� ���� �� 1� �2 ���
��� ���� �� 1�� � �2	�� ���� �� 1" �2$ ��� ��	�� ��� �� 1� �2 �� ��� �	�� ���
�� 1" �2$ ��� 1�� F �2 �� �	�� ���� �� 1� �2 ��� ��� ��	�� �� 1�� �2	�� ���� ��
1" �2$ ��� ��� 1�F�2 �� �	�� ���� �� 1� �2 ��� ��� 1�F �2	�� �� �	�� ����
�� 1" �2$ ����$

1� �2 E

�
													


���
���

���
� (��
�

��� (��

����� (����
���

���

�� (�
���� (���
���

���

�
�������������


E

�
													


���
���

���
� ���
�

�� ��
��� ���
���

���

��
� ��
�

���� ����
���

���

�
�������������


�

���� ��� ��
����� ��� �� 1� �2 �� ����
 �� ���� �� 1" �2�
������ 7�� � 	�� ) �� ��� 
�
 ���� 
��
 �� 1" �2 	�� 1� �2 ��
�����#�
��
%��
�/ .� 
��. � � ) � 7�� 
 � �� �� ���#� ��	� ����11�
 ���2 ���
��

����
 E (��� / .� ���
���� ��� ��

�.��) �� � �	
�
D

��  ��� ��� � ��� �

 �� ����11�
 ���2� �
�	�
�/ ����11"
 ���2� �����
����
 E ����/ ����
 E (��� �

��  ��� ��� E ��� ����� ����11"
 �2/ ��
 E ��� ��������� ���
 E (�� �

=�  ��� �� � ��� � �� B� ���#� ��� �����	��
���#�D �

 �� ����
 �E
(��� � ���� ����
�
 �E ����
�� �
 ���11"
 ��� � �2/ ����� �5�
� 
���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A�

'�
 � � � 
 '���
� 
 �� ��	�

����
� E '��� F    F '���
�����
��

�����

���� E '��� F    F ���
����
� F �  ���

F '������� F    F '���
�����
��

�� 
 ���11�
 ���2�

>�  ��� ��� � �� B� ���#� ��� �����	��
���#�D �

 �� ����
 �E (��� � ����
����
 �E ����� �
 ���11"
 �

��2/ ����� �5�
� 
��� '�
 � � � 
 '���
� 
 �� ��	�

���� E '��� F    F '���
�����
��

�����

���� E '��� F    F '��
����
� F '����

F '������� F    F '�
���

F '������� F    F '���
�����
��

��������)
� ���11�
 ���2�

*� 	

 ��� �	
�
/ ����11�
 ���2 ���
��
 ����
 E (���� ��������� 
 � ) �
6�5�/ .� )�#� � � ) � 7�� 
 � ) � �� ���#� ��	� � ���11"
 ���2 ���
��


����
 E ���� / .� 
 ���
� ��� ��

�.��) �� � �	
�
D

��  ��� ��� � ��� �

 �� ����11"
 ���2� �
�	�
�/ ����11�
 ���2� �����
����
 E (��� / ����
 E ���� �

��  ��� �� � ��� � �� B� ���#� ��� �����	��
���#�D �

 �� ����
 �E ���� �
���� ������
 �E (������ �
 ���11�
 ��� F �2/ ����� �5�
� 
��� *�
 � � � 
 *���


 �� ��	�

������ E *��� F    F *������� �

�����

���� E *��� F    F *��
����
�

F *������� F    F *�������
� F *�����

����� ����11"
 �2/ *�� E � �
 ��( ����� �� 
 ���11"
 ���2�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A�

=�  ��� ��� E �� ����� � ���11"
 �2/ ����11�
 ��2� ����� ���
 E (�� �
��������� ��
 E ���

>�  ��� ��� � �� B� ���#� ��� �����	��
���#�D �

 �� ����
 �E ���� � ����
����
 �E (��� � �
 ���11�
 ���2/ ����� �5�
� 
��� *�
 � � � 
 *���
� 
 �� ��	�

���� E *��� F    F *���
�����
��

�����

���� E *��� F    F *��
����
�

F *������� F    F *���
� F *����

F *������� F    F *���
�����
��

��������)
� ���11"
 ���2�

*� 	

 ��� �	
�
/ ����11"
 ���2 ���
��
 ����
 E ����� ��������� 
 � �� �

;� ���
 
���	/ .� �	� ��#� 	�� ����	�����	

� ����������� ��. �� 	� 	���0
��	��  ���� ��
������ %�� �5	��
�/ ���
���� ��� �5������ ��������� �	���5
1?�?2 	)	��� ����� ��� &��� ��. �
 ����	�����	

� �����������/ .� �	� �
�#	��
�� 	�� ���	�� 	�� �� ��� ��

�.��) �	�����
D

�
				


� � � �
� � � =
� � � �
� � � >
� � � =

�
����
 


�
				


� � � =
� � � �
� � � �
� � � >
� � � =

�
����
 


�
				


� � � =
� � � �
� � � �
� � � >
� � � =

�
����
 


�
				


� � � =
� � � �
� � � >
� � � �
� � � =

�
����
 �

�

 �� ���
� �	�����
 )����	�� ��� 
	�� 
�
 ���� 
�� �1� � �2�� 	
 ��	� ��
1?�?2�

��� ��. �
�#	���� ����	���� �
 ( ��� 	��
��	�
� �� �5�
���) 	
)������

��� 
�
#��) ���0����	�����	
 
���	� 
�
���
/ �
����	

� ���
 �	��)���-�� ����
������ ������
� *� ��� ��5� 
������/  
��) �
�#	����/ .� .�

 ������ �.�
�	�� 
 ������ ������
 �	

�� !	 

�	� �
����	���� 	�� ��� �C
 ������ 
�
��	� ���� �	� 
�
#� �7�
� B�  
� ��� �
�#	���� 
���	 �� ���#� ��� �������0
��

 �� ��� ��
 
���) 	
)������
�

%��	

�/ .� ���
��� 	 ���#������ ������ �	

�� ����
���"�����D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A=

+�*�
�
�� �,$ -�������
���
��/, � ��) 
	��-	���� �� 1" �2 �
 ��� ��

�.0
��) ���� �� 	 �	���5D

�
										


 ��  ��     �� ��
���

���
���

���
 ��  ��     �� ��
� �    � ����

� � � ����
���

� � �
���

� � � ����

�
����������


.���� ����
 ����
 � � � 
 ���� 	�� 	�����	�� 
�	
	�
�

�����

�
�� �,(, ��� ��
����� �� � ����
���"����� �� 1" �2 �� � ��
����� ��
1" �2$ ��� �� �������
������ ���#�	
 �� �����
����� ?�=� �

��� 1� F +20�� ��. �� 	 ��) 
	��-	���� �5���

�
 �� E ���� � *�� ���#�
�/ ��
.��$
 	
 	 ���	 
� ���
��	��� ��	� 	

�)�
 ���� �� �� � ����� 	

 ��� #	��0
	�
�
 �	#� ���	 
� #	
 �
/ ��� 
�
 ���� .�

 ��  ��( �
� ����������� B���
���
 ��������/ .� �	� 
���
��� 	
)������
 ��� 
�
#��) �7�
� *� ��� ��

�.0
��) 
������ �� 	
)������
/ .� 	

 �� ��	� .� 	�� )�#�� ��
� H��) 
	��-��C
�	�����
�

,�) ����� ���	����(�

*� ���
 
������/ .� ��
����� 	
)������
 ��� 
�
#��) �7�
�

,�"�� %����� �
��
���

*� 7���	 ?�A/ .� ���
����� 	� ����	���� ��� �7�
 �	

�� �
�#	����/ .����
���
��#�
 ��� 
�
 ���� 
��
 �� ����� B��� ���
 �
�#	���� ����	����/ .� ��
�)�
	
)������
 ��� �7�
� �� 	��
� 	� �
�#	���� �� 	� �7�/ �� �
 ��( ���� ��	�
��� ��. �� �
�#	�� �
 ����	�����	

� ������������ ���������/ �� �
 ��� $�� ��
� � 	
)������ ��
�)� �� &�� ����	�����	

� ����������� ��.
 �������
�� B�
�� �� ��	� �� �
 ��

��
� �� �������
� ��	
�-� �
�#	���� �� ����	�� 	
)������

��
��)��) �� ������ �������/ .���� 
�
#� ���0����	�����	
 
���	� 
�
���
 .���
&����
� �	�� 	��������� ����	����
�

B� 	�� 	

� ���#��� ����� 	
)������
 ��� 
�
#��) �7�
� %��
�/ �� �

 
0
��	�� ��. ��  
� �
�#	����/ .� 
��. ��	� 	 
��	
 ����	)	���� 	
)������ ;
 �

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A>

I?@J/ ��� �� ��� �	�
��
� 	
)������
 ��� ���
��	��� ����	�����
/ �	� �� ��.���0
��� �� ����
 �� �7�
  
��) �
�#	����� 6�5�/ .� ���
��� 	 ��. 	
)������
�	
�� �� 	 ������ ������ �	

�� !	 

�	� �
����	����� %��	

�/ .� �����
�
	������ 	
)������ ��	� ���	��
 7" �������
����� .��� 	 ������ �������

,�"�� (	��� ��	����
�	�

;
 � �
 ��� �� ��� �	�
��
� 	
)������
 ��� 
�
#��) ���
��	��� ����	�����
� *�
�	��
�
 ��
��	��
 �����������/ �	�� �� .���� ���
�
�
 �� 	 
�� �� �������/
�� � ������
 ���� ��� � #	��	�
�
 �� � �� � #	��	�
�
� %�� �5	��
�/ 	 � 
��0
.	� ���
��	��� �5���

��) � F � E � �	
 ������
 � � � � �/ � � � � �/
	�� � � �F �� �� 
�
#� ����	�����
 �� � 
��0.	� ���
��	���
/ ;
 � ����
�

	�������	�� ������
 
� ��	� ���� .�

 ���� 	 �������� 	���
�� )�	�� 	
 	
.��
�/ 
�	#��) ������
 �� .�	$  �
	��
&	�
� ���
��	���
  �
�
������ %��
��
�	���/ 	 ����	���� .��� ���
���� �F � E �/ ���	�� � E �/ ����
� � E �/
	�� 
��� � E > �	
 ��� 
�� �� 
�
����� ������
 � � �F�/ � � �/ 	�� � � �/
.���� �� ������ �
 ���
�� ��� ���  �
	��
&	�
� ���
��	��� 
��� � E >� �����
&����) 	 ������ )�	��/ ;
 � 	��
��
 ����
�)��	
 
��� �� �� 	�� �5�� ��
 �	��
������ �� ��� ���	���� ������ ��.�#��/ 	

 ���
��	��� ����	�����
 �� ���
�	#� 	���
�� ������ )�	��
 ��	� )����	�� ������� 
�
 ����
� %�� ����	�����

.��� �� ������� 	���
�� ������ )�	��
/ ;
 � &��
 ��������� )�	��
 ��
��	�/
��	� �
/ �� �
 	�  �
� �� 	
)�������

<��)��	

�/ ;
 � .	
 ��#����� 	
 	 )�	�� 	
)������/ � � ��
 �	�$)�� ��
���	 �
 ��� ��
������� �� )�	�� �������
� ���������/ .� &�
� ���
��� ;
 � 	

	 
���
� 	
)������ ��� �7�
 �� ��������) ��� ��� �� I?@J�

;
 � �
 	 
��	
 ����	)	���� 	
)������ ��	� �	� �� � ����� �	��)���-�� ����
����������� �� #���� ������ 1�:�2 I=J� ;	
��	

�/ �:� ����	���
� 
�
���
 	
���
��	��� .��� 	 ������ .��
� ��� �
 	�� $��.�� �� ��������	�� �:� ����
� � �	���5 ���� 
	���� �� �7�
/ .� #��. ��� �����

 	
 ��	�
����	���� ��
��������� �	�����
 ���� 
�.�� ���	�) 
	� ���
�� %���	

�/ �� 
�
#� 	� �7�

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

� �	 	�

��� :?5'; #2% ����� �� 
��� ��
� 
�����
� � ���������� ���� � �
���� ����
 ������ �������
 ��� �
 ����������	 �
�
����
��
(��� ?5' ��
4��
�� ������
� ����� �
���� �� ���
� ���������� ��
��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A?

"
 E �/ .���� " �
 	 ��) 
	��-	����/ .� ��	�
���� 1" �2 ����

1� �2 E

�
										


!�� �    � (�
!�� !�� � (�
���

���
� � �

���
!�� !��    !�� (�

!����� !�����    !����� (���
���

���
���

���
!��� !���    !��� (�

�
����������




.���� !�� �E � ��� � � + � �/ �� 	��
���) 	 
�( ���� �� ��. �
�#	���� ��0
��	����
 	�� ��
 �� 
.	� ����	����
� 6��� ��	�/ .��� .� 	��
� 	 ��
 ��

.	� ����	����/ .� � 
� 	

� 
.	� ��� �����
������) #	��	�
�
/ 	�� �����0
����/ .� &�	

� ���	�� 	 ���� �	���� 
 �� 
� *� 1� �2/ ��� &�
� �� �0��
��.
 	�� ����	�����	

� �����������/ .���� �
 	
.	�
 ��

��
� ���	 
� " �
 	
��) 
	��-	����� ��������)
�/ .� �	� ���	�� ��� 
�
 ���� �� �
 E � �� ���0
� ���) �� � ��!��1(� �

��
�
���� !������2 ��� + E �
 �
 � � � 
 � �� ���
 �����/ .����

�
 $��.� 	
 ���.	�� 
 �
��� ����� B� �	� ��)	�� 
 �� 	 ��	�
����	���� 	

�:�/ .���� �	�� 	

�)����� �� �� .��$
 	
 	 
�
����� �������

6�. .� ���
��� ��� ;
 � 	
)������ ����&�� ��� �7�
D

� 
����1" �2�
� �

� � � * �$ ��
� �$ "� � � * �$ ����(�� �$ "�
� $�� + � � �� � �� �

� $�� � � + �� � �� � �� ��� � �����������


 ����������� ����
 +� � ��
! $�� +� � + �� � ��

# 	$  ��� �E � ���� � +� � +�� 
����� '

% $�� +� � +� F � �� � ��

�& 	$  ��� �E � ���� � +� � �� 
����� '

�� 	$ +� �E � ���� 
�����

�� '

�� 	$ � �E + ���� �������
�1" �2� �� +�� �� �
����� ��� ����
�� 	$ +� �E + ���� �
��������"� +�� +�� �� �
�� ������
���
�� '

� '

��� 	
)������ 
��� �	$�
 1" �2 	
 ��� �/ 	�� ���� ��.���� �� ���� 	 
�.��
���	�) 
	� �	���5� ���� ��
11" �2
 �
 +2 	��
��
 	 ��. �
�#	���� ����	���� ��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 AA

1" �2 �� �
�#	���) ��� �0�� ��. �� ��� +0��/ 	�� �
�� ����1"
 +�
 +2 �������

	 ��
 �� 
.	� ����	���� �� �5��	�)��) ��� +�0�� 	�� +0�� ��
 ��
 �� "�

*�� ���#�
�/ 
��� ����	��
 ��� $�� + 
��� ���� 
��� = �� 
�
��� 	  ��( �
�

	��
&	�
� �( 	����� ;����� ��� +0�� 
���/ 1" �2 �	
 ���� ��.������ ���� ���
��

�.��) ����D

�
								


!�� � �    � (�
���

� � �
���

���
���

!�
���    !�
���
� �    � (�
�

 ���     ����
�  ���     ��� ���
���

���
���

���
���

 ���     ����
�  ���     ��� ���

�
��������

�

;� ���
 
���/ ��� ��.
 �#�� ��� +0�� �	#� ���� �����

��/ 	�� �	���	

�
���� 	 
�.�� ���	�) 
	� �	���5� ����/ 	� 
���
 ?P��/ ��� 	
)������

�	����
 ��� ���  ������
�  ������

�� ��. .��� �5	��
� ��� ���-��� 	�
��� +0�� �� �0�� ��
 ��
/ ��	� �
/ �� �� �
 ��� �0�� ��./ �� �	
 ��� ����
1 ��  ��     ���
� �    �  ��� �    �2/ .����  ��� �E �� �� 
���
 �= 	�� �>/
�� ��#�
  ��� �� ��� 1+
 +2 ��
����� �� �
�#	���) ��� �0�� ��. �� ��� +0�� 	��

.	����) ��� +�0�� 	�� +0�� ��
 ��
�

�� �

 
��	�� ��� ���������

 �� ��� 	
)������/ .� 
��. ��	� �� ����
�

��
� ����	�����	

� ����������� ��.
 �� �
�#	��� ����� ;
 � �
 �����0
���
�  �
� ��/ .� �	$� ��� ��

�.��) �����
� ��� ��� ���������

D .�
�� ��� ���� �� 
�� 
�	��� 

� 
	��
�� �.� �� ���� �( 	����
 �� ���	��
#	��	�
� #	
 �
� 7�� ��� �0�� ��. �� 
�
����� ��� �
�#	����/ 	�� �� E
1 ��     ���
� �    �  ��� �    �2� �

 ��/ ��� �����	�������/ ��	� ��
�
 ����	�����	

� ���������� ���� ����� �5�
� 
��� '�� 
 � � � 
 '�� 
 �� ��	�
�� E '����� F    F '����� / .���� ��
 � � � 
 �� � � 	�� ��� 
 � � � 
��� 	�� ����0
�������� *� ��

�.
 1'�� ���� F    F '�� ����2��� E '����� F    F '����� / 	��
��������� ��� �
  ��( �
� ����������� ��.�#��/ 
���� ��� ��.
 �#�� ��� +0
�� �	#� ��
� -���
 	� ��� +0�� �� �0�� ��
 ��
/ .� � 
� �	#� 	� 
�	
� �.�
��C
 
 �� ��	� �� ! +� �� 
/ .� � 
� 
�� 
�	��� 

� 
	��
�� 	� 
�	
� �.�
�( 	����
 �� ���	�� ��� #	
 � �� ��� / .���� �
 �����	������� �� � � �����
��
���������/ ��� �0�� ��. �
 ����	�����	

� �����������/ 	�� ��� ��. �
�#	����
����	���� �
 #	
���

��� ���� ����
�5��� �� ��� ;
 � 	
)������ ��� �7�
 �
 ,1���2� *� �



�.�� ��	� ��� ���)��	
 ;
 � 	
)������ ���	 
� �� ��� ���
� �	���5 ���	����
�� �7�
 ��
��	� �� )�	��
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A,

,�"� *������
�	�

6�5�/ .� ���
��� 	 ��. 	
)������ ��� 
�
#��) �7�
 ��	� �
 
� ��  �
�$�
;
 �� B� �	
�� ���
 	
)������ �� !	 

�	� �
����	����/ .���� �
 ��� �� ���
��
� �	��
�	� ������0������ 	
)������
 ��� 
�
#��) ���0����	�����	
 
���	�

�
���
� ����
	� �� !	 

�	� �
����	����/ � � 	
)������ ��	�
����
 ����0
����� �	�����
 ����  ���� ���	�) 
	� ���
� %���	

�/ )�#�� 1" �2/ .���� "
�
 	 ��) 
	��-	����/ �� � �� �


1� �2 E

�
										


!�� !��    !�� (�
� !��    !�� (�
���

� � �
���

���
� � !�� (�
� �    � (���
���

���
���

���
� �    � (�

�
����������




.���� !�� �E � ��� � � + � �� ����� ��� &�
� �� �0�� ��.
 �� 1� �2 	�� ����	�0
����	

� �����������/ .� �	� ���	�� ��� 
�
 ���� �� �
 E � �� �	
� 
	���)
�� � ��!��1(� �

��
������ !������2 ��� + E �
 � � �
 � � � 
 � �� ���
 �����/ .����

�
 $��.� 	
 �	�$.	�� 
 �
��� �����
;�
�. �
 � � �
����	���� 	
)������ ��� �7�
D

� ��	(�1" �2�
� �

� � � * �$ ��
� �$ "� � � * �$ ����(�� �$ "�
� $�� + � � �� � �� �

� $�� � � + �� � �� �� ��� � �����������


 ����������� ����
 	$  �� �E � ���� 
�����

! 	$ � �E + ���� �������
�1" �2� �� +�� �� �
����� ��� ����
# $�� � � + F � �� � �� �

% - �  ��� ���
�& $�� + � � + �� � ��  ��� �  ��� � - �  ����
�� �� � �� � - � ���
�� '

�� '

�� '

;����� ��� +0�� 
��� �� ��� $�� + 
��� ���� =/ 1" �2 �	
 ���� ��	�
������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A@

���� ��� ��

�.��) ����D

�
								


!��    !���
� !��    !�� (�
� � �

���
���

���
���

� !�
���
� !�
���    !�
��� (�
�

�    �  ���     ��� ���
���

���
���

���
���

�    �  ���     ��� ���

�
��������

�

*�� ���#�
�/ 	� 
���
 >PA/ ��� 	
)������ 
��$
 ��� ���  ������
�  ������

��
��. .��� 	 ���-��� 	� ��� +0�� ��
 ��� 6�5�/ 	� 
��� ,/ �� �
�#	��
 ���

�
����� �0�� ��. �� ��� +0��� %��	

�/ 	� 
���
 @ �� ��/ �� H�
����	��
C 	

 ���

�.�� ������
 	� ��� +0�� ��
 �� .��� ��� ��. +0�� ��. �� ��� 
	�� .	� 	

!	 

�	� �
����	�����

6�. .� 
��. ��	� ���
 	
)������ ����
�
 ��
� ����	�����	

� �����������
��.
 �� �
�#	��� 7�� ��� �0�� ��. �� 
�
������ �

 ��/ ��� �����	�������/
��	� ��� �0�� ��. �
 ���������� ���� ����� �5�
� 
��� '�
 � � � 
 '�
� 
 ��
��	� �� E '��� F    F '�
���
�� �����  �� �E � 	��  ��� E � ��� �� � �/
'� E � �
 ��( ����� *�� ���#�
�/ '�� E � �
 	

� ��( ���� ��� �� � +� �����
�� E '��� F    F '�
���
�/ .���� �
 �����	������� ���	 
�  ��� E � ���
+ � �� � � � �  �� �E �� ��������)
�/ ��� �0�� ��. �
 ������������

B� �	� 	�������	�� ���
 	
)������ �� H ���) 
	��-��C ��������� �	0
�����
� *� .� )�#� 	�  ���) 
	��-�� �	���5 �� ��/ �� .� 
� ��

��
� ���� ����
��� 
�� 	���� ��	�  �� E � ��� 	

 � ! + 	� 
���
 ? 	�� A� �� ���� .���

 �� 	 
�� 	����/ �� .� 
� ���� �� �5��	�)� ��� +0�� ��
 �� .��� 	������
���	����) ��
 �� ��	� �	#� 	� 
�	
� ��� ���-���� B��� 
 �� ����&�	����/
��� 	
)������ .� 
� &�	

� ���	�� 	 
�� �� �( 	����
 ��	� �����
���
 	 
��
�� 	

 
�
 ����
�

��� ���� ����
�5��� �� � � �
����	���� 	
)������ �
 ,1���2/ .���� �

��� 
	�� 	
 ��	� �� ��� ;
 � 	
)������ ��� �7�
� *� ��	�
 ��	� � � �
����	0
���� 	
)������ ���	��
 
� ����

 	�� ����
�����

 .���� � �����	
��) ����
����
�5����

,�"�" (� %��	��	��
�	�

B� ���
��� 	������ 
� �� 	
)������ �	
�� �� ��� �C
 ������/ 	 ������0
������ 	
)������ ��� 	��
���) 7" �������
����� �� 
( 	�� �	�����
� *�
��	�
����
 	 ��������� �	���5 ���� 	 ���� �� �� 
�.�� 	��  ���� ���	�) 0

	� ���
� %���	

�/ ���� 	 ��) 
	��-	���� "/ �� ���	��
 ��� ���� �� �� �.�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 A+

�	�����
 . 	�� / 	
 ��

�.
D

./ E

�
			


� �    �
��� � �
���

� � �

��� ��� �

�
���


�
			


��� ���    ���
� ���    ���
���

� � �
���

� � ���

�
���
 


.���� ��� �E � ��� � � + � �� ��� 	�#	��	)� �� ���
 	
)������ �#�� ���
���#�� 
 �
����	���� ������ �
 ��	� .� �	� ���� �� 
�
 ����
 �� "
 E � ���
��3����� � .���� � ������ ���) . 	�� / � ��������
�/ ���� .� ���	��� . 	��
/ ���� "/ .� �	� 
�
#� "
 E � 	
 ��

�.
D &�
�/ ���	�� � �� 
�
�����) ������

���� � �� ��� .	� ���������� 	� 7" �������
�����L ��5�/ 
�
#� .
 E � ���

 .��� ���.	�� 
 �
��� ����L &�	

�/ 
�
#� /
 E 
 ��� 
 .��� �	�$.	��

 �
��� ����� ���
 �������� �
  
�� 
 ��� !"*
 ���	 
� �� 	

�.
  
 �� ��	
�-�
�.�0��	
� ���
��	��� 
	��
�	����� 
���
	� �� 
��	
 ����	)	�����

6�. .� ���
��� ��� 	
)������ ��
�.D

� �������"�
� �

� � � * �$ ��
� �$ "� � � * �$ ����(�� �$ "�
� $�� + � � �� � �� �

� $�� � � � �� + � � ��

 $�� 0 � � �� � � � ��  �� �  �� �  �� �  ���
! $�� � � + �� � ��

# $�� 0 � � �� + � � ��  �� �  �� �  �� �  ���
% $�� � � + �� � �� �� ��� � �����������


 ����������� ����

�& 	$  �� �E � ���� 
�����

�� 	$ � �E + ���� �������
�"� �� +�� �� �
����� ��� ����
�� $�� � � + F � �� � ��  �� �  ��� ���
�� '

�� '

*� �#��.����
 ������
 �� . 	�� / �� "� ;����� ��� +0�� 
��� �� ��� $�� + 
���
���� 
��� >/ " �	
 ���� ��	�
������ �����

										


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

� � �
���

���
���

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

���� ����    �����
�  ���     ���
���

���
���

���
���

���� ����    �����
�  ���     ���

�
����������

�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ,�

B� ������	

� 
��. .�� ��� �0�� ��. 
�
����� 	� 
���
 + 	�� �� �
 ����0
	�����	

� ������������ �� ���
 ����/ ��� � � �� � +/ 	



�

��
�� E �����


��
� F    F ������
��


��
��
� F �


��
��

	�� 
���	�
� �����������/ .���� ���� E  ��� 	�� �

��
� E 1�    � ���    ���2 E

1�    �  ��     ��2 1�	��  �� �����
���
 ��� � ����� #	
 � �� ��� 11
 22 �����2�

*� �����	��
 ��	� �

��
�� �	� ��  ��( �
� �5���

�� .��� �


��
� 
 � � � 
 �


��
�� 	
 ��

�.
D

�

��
�� E *����


��
� F    F *�����


��
�� �1?�A2

%�� + � �� � �/ ��� ��

�.��) �( 	���� ��
�
 
����  ��� E �D

�

��
�� E �����


��
� F �����


��
� F    F �����
��


��
�
�


;� 1?�A2/ �� ��

�.
 ��	� �

��
�� �
 ��������� �� �


��
� 
 � � � 
 �


��
�
�� ;� �����	
�/ .�

�	#�

�

��
� E ����


��
� F ����


��
� F    F ����
��


��
�
� F 1�    �  ��2
1?�,2

.����  �� E �� ��.�#��/ �)�����) ��� +0�� ��
 ��/ .� 	

� �	#�

�

�
��
� E ����


�
��
� F ����


�
��
� F    F ����
��


�
��
�
� �

����� �

�
��
� 
 � � � 
�


�
��
�
� 	�� 
���	�
� �����������/ ���
 � � � 
 ����
� � 
� ��

 ��( �� ���������/ .� �	#� ��
� ��� ������	���� �� ���
 � � � 
 ����
� �� �( 	��
��� &�
� �� 1+ � �20�� ������
 �� 1?�,2/ � � �� ���
 �	
� .� �	���� �( 	��

��� +0�� ������
 .���� �  ��� *� ��

�.
 ��	� �

��
� �
 
���	�
� ����������� ��

�

��
� 
 � � � 
 �


��
�
�� ���������/ �


��
� �
 ����	�����	

� ������������

�
 �
 .��� ��� ���#�� 
 �
����	���� 	
)������/ .� �	� 	

� 	�	�� ���

	
)������ ��  ���) 
	��-�� ��������� �	�����
� *� .� 
 ��
� 	�  ���) 
	�0
�-�� �	���5 �� ��/ �� .� 
� ��

��
� &�� ��	�  �� E � ��� 	

 � ! + 	� 
���
 +
	�� ��� ���������/ �� �
 ����

	�� �� 
.	� ��� ��
 �� .��� 	������ ���	��0
��) ��
 �� .��� ��� �� ���� ���0-���
� %��	

�/ �� .� 
� 	�( ��� 	 
�� ��
�( 	����
 �����	���) ��� 
�
 ���� 
���

��� ���� ����
�5��� �� � � 7" �������
����� 	
)������ �
 ,1���2/
.���� �
 �( 	
 �� ��	� �� ��� ���#�� 
 �
����	���� 	
)������� ��.�#��/ 	

.� �����/ ��� 7" �������
����� 	
)������ �	
 	� �5��	 	�#	��	)� ��	� ��
�������
� ������ ��
 
�
 ����
 �� "
 E � ��� ��3����� ��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ,�

,�, ����
���	�

���
 
������ ���#���
 ����� ��
� 

���
 �� �7�
�

,�,�� (���
�
�	�� �-��� 
	 )	
�� �������� 	
 ���
����
���

�	��
����
�

B� 
�������
 ���� ���� ����
��
 � � �� ���	
 �������) �� ����������	
 ���0

��	���
� � �����	
 �5	��
� �
 ��	� .� �	#� ���� 
�� �� ��	))��) 	� ��4���
���
��	���� �� �� �� 	 	
��
� ����-���	
 �� #�����	
 
��	�)�� 
���� *� ���

�	
�/ .� �	���� 
�� 
�	��� 

� 
	��
�� ���� �� ��� �.� ���
��	���
 ��	� ����
��� �� 
� � �
�� .��� ��� ��4��� 1��� ��� �0�������	��
 	�� ��� ����� ��� �0
�������	��
2� ����� ����������	
 ���
��	���
 	�� ���	

� �������/ ��� 
����)��
��� �� ��� ������) ���
��	���
 .�

 �� 
�
����� �� ��� 
�
#��� � ���
� ��	� ���
������) ���
��	��� ��� �0�������	��
 �
 
����)��/ 	�� 	

� ��	� ��� 
��� �
 	
0
��
� #�����	
� ����/ �� ���  
�� ��#�
 ��� �� 
� 

�)��
� �� ��
 �0�������	��/
��� ��4��� .�

 �� 
	�)�
� ��#�� �� ��
 �0�������	��� *� �
 ���	 
� ��� 	
��
�
#�����	
 
��� ���������
 ��� �0�������	�� �� 
	�)�
� �	)������) ��� ��	�)�
�� ��� �0�������	���	

B� �	� 	

�#�	�� ���
 ����
�� �� 	 ����	�� ��)��� �� ������ ���) 	 ������
����	�	���/ .���� .� ��
� 

 �� ��� ��5� 
 �
�������

,�,�� !����� �	�����
	��

< � ������ 	�� 	
)������
 	�� ��
������� �� 
��	

�0������� ��.�#��/ �� 
���

�� 	����/ .� �	� 	�������	�� � � 	
)������
 �� 	 ������ ����	�	���/ ���
�5	��
�/ ��	�  
�
 
��	

�0������	��0������ 17�;2 ��� 
��� 
�#�

 	�� 	

�

�	
�0
( 	��
0������ 17�;2 ��� ��� ����� 
�#�

�

���
���� ��	� .� 
�
#� 	 ���
��	��� ����	���� ���
�
���) �� 
���	� �( 	0
����
 .��� 	 ������ ����	�	��� ��	� 	����
 7�; ��� 
�#�

 � �� � � � 	��
7�; ��� 
�#�
 �� ;� ��0�������) ���
��	���
 	� 
�#�

 � �� � � � .����� �	��

�#�
/ .� �	� ���	�� 	� �7� "
 E �� B��� .� 
�
#� �� .���� � ��) 
	�0
�-	����/ .� 	�( ��� 
 E "�� F ��/ .���� 
 	�� � ����	�� ��
����� #	��	�
�

������
� �� 
� 6�5�/ .� ����)�	�� �� .��� ��� 
���	� 
�
��� �
 E � ��� 
�#�

� �� �
����	���) 
 .��� 
 E "�� F ��/ 	�� ���� )�� ��� E ��� 6�./ .�
�	� ���	�� ��� 
�
 ���� �� ��� ���)��	
 ����	���� �� 
�
#��) ��� E �� .��� 	
$��.� 	
)������ ��� ��� 
�	
�0
( 	��
 ������ �� 
���	� 
�
���
�

�D��
 ���� ���� �� ��� � ���)�
 �����
� ���� �
 
������
� �	 ����� �!��� &� ���� �!��
���
��� ���� �����
� ���� ���������� ��
������
� ����
� ���� ������	"�
��
�� -��� �
����
���� �� �����
� E �
 �
����
� ��
 ������ ���������� ����
� �� ���
�
 ���� �����
� ��
��
 ����
���
 �� ����� ������������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 .� ���
�
������ ��	��
 
/
��0
 ,�

,�,� ���	
���

�
 .� 
��.��/ &����) ����	�����	

� ����������� ��.
 �	� �� �������
� ��	
0
�-�� �� ����	�� ������0������ 	
)������
� �� ��� ��
�����
 .���� .� ��
�����
��. �
�#	���� ����	����
/ ��� ���)��	
 	
)������
 �	� ������� ������
 ���	

����� / .���� 
.	�
 	 ��. .��� 	������ 
�.�� ��. ��	� �	 
�
 ���� �	����
�����
 �� �����	
� �� ��� 
�	
� ��)���� ��������
�/ ���� !	 

�	� �
����	����
	�� ��� �C
 ������ 
��$ ��� ��.
 .��� ��� 
	�)�
� #	
 �
/ ��
��	� �� ���  �0
�����
� ��.
 .��� ���0-���
 	
 �
 .��� � � 	
)������
� *� 
 ))�
�
 ��	�/ ��
���
	���) �	���	
 ��#����) .��� �
�#	����/ .� �	� �� 	�
� �� 	�������	��
#	��� 
 ������ ������
 �� ����	�����
�

*� 	

� �����	��
 ��	� .� �	����  
� �	���	
 ��#����) �� ���#��� ���� �	0
���� �����
� � 
���
� 
�
 ���� �
 ��  
� ����
��� �������� / .���� �5��	�)�

��
 ��
 ��� ���
 � ���
�� ��.�#��/ ����
��� ��#����) �
  
 	

� ���� �50
���
�#� ��	� �	���	
 ��#����)� B� �	� ��)	�� �� 	
 ��� 	�������	
 ��
� ��0
�	 
� �� ������ ���) ����	�����
� � �����
�/ .� � �
�
#�
 	�� ��� 
��
���#�
�� ���� �	���� �����
/ ���	 
� .� �	��
�  
� ���
��	���
 ��� )�	����	
  
��
������	��
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� 


��
 ��"��
 �
	�����	�

�
� 
�

���
 ��	���� ��
�����
 ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#��/ .���� ���#���
 �����0
����	
 �
	����) 	�� ��	
0���� �5�� ���� ��� 
	��
����) �7�
�

0�� ��������

��'�
� �
 	� ���������	
 	
)������ ��� 
�
#��) �7�
 ���
�
���) �� ��( ����
	�� ����������	
 
���	� �( 	
��� ���
��	���
� �� 	

�. ���������	
 	�������
	�� ����#	
 �� ���
��	���
/ �� H�	�����-�
C ��������� �	�����
 ���� ���� ��

�� ����	�� �	�����
 ��	� ��	�
�  
 �� �	
�
� ���
	�� ��.
 �� ���)��	
 �	�����
�

B� ���
��� ��� ��

�.��) �.� 
��	��)��
 ��� ���������	
 
	��
�	����� ��
�7�
D

� ��� �	
�� 
��	��)� �
 ��� ��( ���� ���
��	���
� ����� 	

 ��( ���� ���0

��	���
 � 
� �� 
	��
&�� �� ��&������/ ���� � 
� 	

� �� 
	��
&�� 	����
	 ���
��	��� �
 	���� �� ����#��� ���������/  
��) ��� 	�#	��	)� ��
��� �	���5 �	�����	��� ����	��
� �� ��'�
�/ �� �	� �	
�
�  ��	��
�	�	 
�� �� ��
 ��� ��( ���� ���
��	���
� ����� ��	�/ �� ��0
�
#�
 ����0
������	
 ���
��	���
 ���0���������	

�� ���
 
��	��)� �
 �5������ ��
�� ������� ��� �7�
 .��� � �� ��.�� ����������	
 ���
��	���
 ��	�
��( ���� ���
�

� ��� ���	���� 
��	��)� �
 ��� ����������	
 ���
��	���
� ����������	
 ���0

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

� �	��
� ��	� ��( ���� ���
/
���	 
� 	 
	��
&�� ����������	
 ���
��	��� �	� ������  �
	��
&�� � �

,=

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 ,>

�� 	������� �� 	������ 
����)�� ���
��	���� ���������/ ��� $�� �� �����0
����	
 ���	����� �� ����������	
 ���
��	���
 �
 �� ( ��$
� &�� 	 ���0

��	��� ��	� 
�� 
� �� ��G ����� �� 	������� �� 	 ���
��	���� ��'�
�
��	
�-�
 ���
 �� ������ ���) .	
$	�� � 
����)��
 �� 	 
���
	� .	� ��
�������

0�
 ���	����(

���
 
������ ��
�����
 ��� ���
��	��� 
	��
�	����� 	
)������  
�� �� ���
��'�
� ���
��	��� 
�
#���

.���� /	����������
�� ��
��
��
�	� 	
 !(��

���
 
 �
������ ���
���
 ��� 	
)������ ��	� 
	��
&�
 �7�
 ���0
���������	

�� � �����	
 
�� 	���� ��	� ��'�
�  
�
 ���
 	
)������ �
 ��	� ��

�
#�
 	� �����	
 �7� 4 
� 	���� 	� 	��
��	���� �
 
�	�����

*� ��� ��

�.��) ��
��������/ .� &�
� ���	� �7�
 ���
�
���) ��
� �� ����0
������	
 ���
��	���
 ��� 
���
������ B� .�

 ������� ��. �� �	��
� ��( ����
���
��	���
 
	��� �� ���
 
 �
�������

��
������� )�	���
���
��

*� ��� �
	����) ��	
�/ ��� ���0���������	
 	
)������ ����
�
 ����	�����	

�
����������� ��.
 ���� ��� ��������� �	���5 �� 	 )�#�� �7�/ 	�� ���� 	�0
�
��
 �������
�� �������"����� �� ��� 
�
����� ��.
� �� �

 
��	�� ���	�) 
	�
�	�����-	����/ 	

 �� ��	� ����	�����	

� ����������� ��.
 ��/ ��/ � � � / ��

	�� 	
��	�� ��

����� 	�� ���� 	� �� � �	���5 � E

�

 �

���

�

�

� ���� .� �	�

�5���

 ��� ���	�) 
	� �	�����-	���� �� � 	
 ��

�.
D

���/���/�    ��/� E .1A��2

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 ,?

.���� �	�� �� �
 	� � � � ���� �	���� �	���5 
 �� ��	�

�� E

�
																			


�
� � �

�
� � � �0��

�
� � �

�
� � � +0��

�
� � �

�

�
�������������������


�	�� /� �
 	� � � �  ���� ���	�) 
	� ��	 �	���5� 
 �� ��	�

/� E

�
											


�
� � �

�
�
����

�
�����
�
����

   �
����
����

� �0��

�
� � �

�

�
�����������


1A��2

	�� . �
 	� � � � 
�.�� ���	�) 
	� �	���5 
 �� ��	�

. E

�
						


�
��� �
���

� � �
� � �

��
��� ��
���
� � � �

��� ���    ����
� �

�
������

�

*�� ���#�
�/ ��� 
�( ���� ��/ /�/ ��/ /�/ � � � / ��/ /� ��	�
����
 � ����
	 
�.�� ���	�) 
	� �	���5 .� ;����� � 
���
��� �� ��� �0�� �	�� �� �	�����


�D������	 
��
�� �������� 
����
� �� 
�� ������ ��� ���"9
�� 
����
� �� � ������� +	
�������� �� �������� ���"9
�� 
����
� �� ��
 	"�� ���� ���
�
� ��� ��
���	 �
 ���� �
�
�
�� �� �� 
�� �������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 ,A

�� 	�� /�/ � �	
 ���� ��	�
������ 	
 ��

�.
D

���/�    ��
�/�
�

E

�
															


�
!��� �
���

� � �
� � �

���
� � �

� � �

!��
��� !��
���    !��
���
� �

!��� !���    !����
� !����
� !��� !������    !���
!������ !������    !������
� !������
� !������ !��������    !������
���

���
���

���
���

���
���

!��� !���    !����
� !����
� !��� !������    !���

�
���������������


�

�� 
.	�
 ��� �0�� ��
 �� ��� ��� +0�� 
� ��	� ��� ��
 
���) 1�
 �20����� �
 ���
�� ���� /� ��	�)�
 ��� 1�
 �20����� ���� �/ 	�� H�
����	��
C 	

 1�
 +20������

��� + � �� �� ��� 
	�� ����/ /� ����&�
 
�.�� ������
 	� ��� �0�� �� �0��
��
 ��
�

< � ���	�) 
	� �	�����-	���� �	� �� �	
�
�  ����
���� .��� ����	���
.��� !	 

�	� �
����	����D �� ��	�
����
 	 
( 	�� �	���5 � ���� 	 
�.�� ���0
	�) 
	� �	���5 ./ .����	
 !	 

�	� �
����	���� ��	�
����
 	 
( 	�� �	���5
���� 	�  ���� ���	�) 
	� �	���5� �

�/ �� �
 ��3����� ���� !	 

�	� �
����	0
���� �� ��	� �� ������
 ��
 ��	�
����	���� �����

 	
 	 
�( ���� �� ��C
 	��
/�C
/ .���� .� �	

 �������������� ���������

��� �����
�� ���
�

;�
�./ .� ���
��� ��� �
� ��0���� �� ��� ���0���������	
 	
)������ ���
���	����) ��� ���	�) 
	� �	�����-	���� �� 	 ��������� �	���5 "D

� + � ��
� $�� � � � �� � �� �
� 1 �  �     �2 � ����/���/�    ��
�/�
��

� 	$ 	+� ! +�  �� �E � ���� �
� �� � ���

 �����(	�� �� ��� /��

! �� � 1 �  �     �2��/��

# + � + F ��
% �

�& �

.���� �� 	�� �� 	�� ��� +0�� ��.
 �� � 	�� . ��
�����#�
��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 ,,

*�� ���#�
�/ �� ��� $�� 
��� ���� 
��� �/ �� ����$
 .������ ��� �0�� ��. ��
�� " �
 ����	�����	

� �����������/ 	�� �� ��� ��. �
 �����������/ �� ������

��� +0�� �	�� �� �� 	�� /�� �����&�	

�/ 	� 
��� =/ �� ��	�
����
 �� ����
1 �  �     �2 �� 	��
���) 	
��	�� ���������� ��C
 	�� /�C
� ����/ 	� 
��� >/
�� �5	����
 .������ ��� ��. �
 ����	�����	

� �����������D �� 	

  �� ��� +

� ! +
	�� -���/ �� �
 ��������� �� ��.
 	
��	�� 4 �)�� ����	�����	

� �����������L
�����.�
�/ �� �
 ����	�����	

� ������������ *� �� �
 �����������/ �� 	

�)�

�� �� �� 	� 
��� ?/ 	�� �� ���������
 �� 	�� /� 	� 
��� A/ �	
�� �� ���	�) 
	�
�	�����-	���� �5�
	���� �	�
���� �� 
��� ,/ �� ���� ��
 ��� +0�� ��. �� �� ���

�.�� ���	�) 
	� �	���5 ./ 	�� ���� &��
��
 ���
 
��� .��� �����	
��) + 	�

��� @�

��� :5�	��
�� ���
�

��� �5�� ���� ��	
� 
�
#�
 �
 E � ��� 
/ .���� �
 	
 
���
� 	
 
 �
��� ����
����	����
 ��� �����	�� 7" �������
������

;� ������ ���) 	� �0#����� 
/ 
��


 E ��/���/�    ��/�
�1A�=2

���� .
 E � ��
�
 
����

.
 E ���/�    ��/�


E ���/�    ��/�1��/�    ��/�2

�


E �


E ��

��� �5�� ���� ��	
� &�
� 
�
#�
 .
 E � ��� 
 .��� ���.	�� 
 �
��� �����
���� �� ���� ��
 
 .��� 1A�=2/ .���� �
 �	
� ���	 
� �� ��� 
���
� 
�� �� ��

�� ��C
 	�� /�C
�

�����
�� #�;�
��� ���
���
��


'�( ���� ���
��	���
 ��3�� ���� ����������	
 ���
��	���
 �� ��	� ���� � 
� ��
	
.	�
 
	��
&�� �� ��&������� B� �	� ��	
�-� ��( ���� ���
��	���
 �� 

�)��
�
��������) ��� 	
)������ ��
������ 	��#�� ;	
��	

�/ .� �	��
� ��( ���� ���0

��	���
 �� 
��	���) ���� �� ��� �� ����������	
 ���
 �� ��������� �	�����
�
% ���������/ �� ) 	�	���� 	

 �� ���� �� ��
�/ ��� � �0���� 
�
#�� ������

��( ���� ���
��	���
 ���#�� �� �� ����	�����	

� ��������� �� ��� �
	����)
��	
�/ 	�� ����$
 .������ 	

 ��� �������� ���
 	�� 
	��
&�� �#��� ���� 	����
��� �5�� ���� ��	
�� *� ��� 
�
#�� ������
 	�  �
	��
&�� ���
��	���/ �� .�


������ 	� ����� �� ��
 	��
��	�����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 ,@

.���� '	��
���� )��������� $��
	��0�
�	��

;����� ��
������) ���������	
 
	��
�	����� �� �7�
/ .� ���
��� ��
 �	
�� ����0
��( ��

��	��
;��

;� ��������) ��� ���	�) 
	� �	�����-	���� �� 	� ��� �	���5 �/ �� ���	��
 	
�	�����-	���� �� 	 �	���5 �� ��#�
�� �� �
����	���) 	 ��. ���� � 	�� ����
	����) 	 ��. ��. �� ��� ������ ��
��	�/ ����

�� E

�
										


!�� !��    !��
���

���
���

!�
��� !�
���    !�
���

!����� !�����    !�����
���

���
���

!�� !��    !��
!��� !���    !���

�
����������

�

"
��) ��� ���	�) 
	� �	�����-	���� 1A��2 �� �/ �� ���	��
 ��� ��

�.��) ����
�� 	 �	�����-	����D

����/���/�    ��/�3/
�
�/

�
���    / �

� E .�

.���� 	

 �� 	�� /� 	�� ��� 
	�� 	
 ���
� �� 1A��2/ 3 �
 	� ��� ���� �	����
�	���5 
 �� ��	�

3 E

�
										


�
� � �

�
� � � �0��
�

� � �

� �

�
����������


	�� �	�� /� �
 	� � � �  ���� ���	�) 
	� ��	 �	���5 �� ��� ���� 1A��2�
%��
�/ �� ���
 �	�����-	����/ � 
���
���) �� �� ��/���/�    ��/� ���	��


© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 ,+

��� ��

�.��)D

����/���/�    ��/�

E

�
										


�
���

� � �

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

���
���

� � �

���    ����
� ��� ������ �
!����    !�����
� !���� !������� !���

�
����������

�

6��� ��	� ��� &�
� �� 1� � �20�� ��.
 	�� ��� 
	�� 	
 ���
� �� ��� 
�.��
���	�) 
	� �	���5 . ���� ��� �	�����-	���� �� � ��
�����#�
�/ 	�� ��	� ���
�0�� �� 1� � �20�� ��.
 	�� ��� 
	�� 	
 ��� 1� F �20�� �� �0�� ��.
 �� .
��
�����#�
�� 6�5�/ � 
���
���) ����/���/�    ��/� �� 3 ��
 
�
 ��

����/���/�    ��/�3

E

�
										


�
���

� � �

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

���
� � �

���
���    ����
� ������ � ���
!����    !�����
� !������� !���� !����

�
����������

�

6�./ .� �	� �	
�
� 	�( ��� 	 
�.�� ���	�) 
	� �	���5 .� �� �
����	���) �	��
10
 �20����� ��� � � 0 � � .��� / �

� 	�� 	

� ��	�)��) ��� 1�
 �20����� ���� �
.��� / �

��
�
�	�
�/ .� �	� ����	���
� ������� ���
 ������( �/ ���	 
� .� �	� � �0

���� 	��
� �� �� 	 �	�����-	���� ��	� �� ���#�� 

� ���	����� B��� �� �

����	���/ ��� 
�( ���� ��  ���� ���	�) 
	� ��	 �	�����
 
 �� 	
 / �

� 	�� �50
������� ��.�#��/ ��� ���#���/ .� 	

� ����� 
 �� 	 ��
 
���) �	�����-	���� 	

	 ���	�) 
	� �	�����-	�����

���
 ������( � �
 �
�
�
� ��
	��� �� %����
� 	�� ���
��C
 ������ $��.�
�� 
���	� ���)�	����) I�AJ/ .���� .	
 ��#�
���� ��� 
 �
��� ���) ��
 ��

�� �	�����
� %����
� 	�� ���
��C
 ������ �	��
�
 ���	�) 
	� �	�����-	����
�� ��� ����

.���.�
���
�    .���� E /

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @�

.���� �	� �� ��)	���� 	
 	 #	��	���� �� !	 

�	� �
����	���� ��	� ������

��
 ��	�
����	���� �����

� %����
� 	�� ���
��C
 ������ ����&�
 ��� ���0
	�) 
	� �	�����-	���� �� � 
���
���) �� �� .�

�.
�
�
�    .�

�3 ���� ��� 
����

#�1)�	���
���
��

��� ������( � ��� ��������) ���	�) 
	� �	�����-	����
 
 ))�
�
 ��	� 	 ���0

��	��� 
�
#��  
��) ���
 ������( � .�

 ������ 

�.�� 	
 �� �
 ����	���/ ��0
�	 
� ��� 
�( ���� �� ��	�
����	���� �	�����
 )��
 
��)��� *� �	��/ ���� ��
��� �
	����) 	�� �5�� ���� ��	
�
 �� ��� ���������	
 	
)������ �	$� 
��)��
����
 	
 ��� 
�( ���� �5����
� �� ���#��� ��� ���
��	��� 
�
#�� ���� )�����)


�./ �� �
  
�� 
 �� 
������ ��� 
�( ���� �� ���������) ��� ���0���������	

	
)������ ���	
���	

�� B� ����� 
 �� 	� �����
�	#�� ���0���������	
 �	�0
����-	���� 	
 ��	�������"�������

.��� ��������
�� '���
������ 	
 1�2����� �	��
����
�

���
 
 �
������ ��
�����
 ��� �	
�� 
��	��)� ��� ���������	
 ���
��	��� 
	�0
�
�	������ �
 ��
������/ .� ���������	

� �	���	�� ��
� ��( ���� ���
��	���

.��� ���
 
��	��)��

7��
�� � #�;�
��� ���
���
��

%��
�/ .� ���#��� ��. �� 	�� 	 ��( ���� ���
��	��� ������
 E ������ �� 	�
�7� �1"� ��2
 1" �2� ��	� �
 	
��	�� �	�����-���

%�� 
���
�����/ .� 	

 �� ��	� 	

 �5�
���) ��( ���� ���
��	���
 	�� ��0
���������� ���� .� �� ��� ���� �� ��	�)� ��/ /�/ 	�� �� ��� � � ��L

���� ��( ���� ���
��	���
 � 
� �� 
	��
&�� �� ��&������/ .� �	� 
$�� ���
�	�����-	���� ��� ����� ���������/ ��� ��( ���� ���
��	���
/ .� ��
� ���� ��
�	�����-� ������� *� �

�
���� �
 ����	�����	

� ���������/ .� 	

� �� ��� �	#� ��

��	�)� ��� ���	����) ��C
/ /�C
/ 	�� ��C
 1�� ���
 �	
�/ ��� 
	��
&	��
��� �� ���
	���� ���
��	��� � 
� �� �5	����� ��� �	�� 
 �
��� ����2� *� ������ �
 ����0
	�����	

� �����������/ .� �	�����-� ������ 	�� 	

� ��� ��.
 �� ����������	

���
��	���
 �� ��� 
	�� .	� 	
 ���0���������	
 
	��
�	����� �� �7�
�

���
 ����������
 ��
)�
��	 ��� �
"�������9����� �
�
��� �� ������ ������������� &�
���
�� ����������� ���
 �
���� ��	� ���� � ���� ����� �� ��
 �
"�������9����� �� ��
��	
����
�
���� �������9������ #C8%�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @�

#�!��
�� � #�;�
��� ���
���
��

6�5�/ .� ���
��� ��� .	� �� ����#� 	� �5�
���) ��( ���� ���
��	��� ���
 E ���
���� 	� �7� �1"� ��2
 1" �2� ��	� �
 	
��	�� �	�����-���

B� 	

 �� ��	� 	

 �5�
���) ��( ���� ���
��	���
 	�� ������������ ����
��� �
  
�� ��� �	�����-	���� �� ��� �7�� "
��) ��� ������( � ��� ������0
��) ���	�) 
	� �	�����-	����
/ .� �	� ���������	

� �	�����-� ��� ���	����)
��( ���� ���
��	���
 	���� ��
����) ��� � ���� .� �	� �	�����-� ��� ��.
 ��
����������	
 ���
��	���
 �� 	 
���
	� .	� �� ���0���������	
 
	��
�	������

7��
�� �� #�!��
�� � ���.�����
�� ���
���
��

��� �	
�� 
��	��)� ���
 ��� 
 ����� ���������	
 �	�����	��� �� ����������	

���
��	���
� ���������/ �� 	�� �� ����#� 	 ����������	
 ���
��	���/ .� ����
�� �	�����-� ��� ��.
 �� 	

 ����������	
 ���
��	���
�

.���" ��������
�� '���
������ 	
 ���
����
��� �	��
����
�

���
 
 �
������ )�#�
 ��� ���	���� 
��	��)�/ .���� ���������	

� �	���	��

����������	
 ���
��	���
�

B� 	

 �� ��	� ������ ��� 	
)������ ��)��
/ ����� �5�
�
 	� �7� ��	�
	�� 	
��	�� 
�
#�� .��� ���	�) 
	� �	�����-	����� ����/ �� ��������) ��

�	�����-	����/ ��� 	
)������ 
�
#�
 	������ �7� ��	� �	� �� ���	���� ��
��
�����) 	 ���
��	��� �� ��� �5�
���) �7� �� ����#��) ��� ���� ��� �7��

*� ��� 
	�� .	� 	
 ��� ���0���������	
 	
)������/ ��� 
���
�����/ ���


 �
������ ���
����
 �7�
 ��	� ����	�� ��
� ����������	
 ���
��	���
�

7��
�� � ���
���
�� �� �� ���

6�./ .� �5�
	�� ��. �� 	�� 	 ��. ���
��	��� �� 	� �7� .��
� ���	�) 
	�
�	�����-	���� �
 	
��	�� ���	����� ;� M	����) 	 ���
��	��� �� 	� �7�/N .�
��	� ��	� .� ���	�� 	������ �7� �� ��
�����) ��� ���
��	��� ���.��� ���
1� � �20�� 	�� �0�� ���
��	���
 �� ��� ���)��	
 �7� ��� 
��� ��

B��� .� 	�� 	 ���
��	��� �� 	� �7�/ .� ���� ���� ������ �� ��� ��

�.��)
�.� �	
�
D

� ��� ��. ���
��	��� 
�� 
� �� ��������L ��	� �
/ .�  
� ��
 ���������
#����� �� ���	�� 	 ��. ���	�) 
	� �	�����-	����� �� ��	
�-� ��/ .� ��0
#�$� 	� 	�������	�� �������� .�	$�� ���
��	��� �� ����#��) ��� �����0

������) ��. ���� ��� �	���5 �/ 	�� 	�� ��� ��������� #����� �� ���
��. ���
��	��� �� ��� ������ ��
��	�� ���� .� ���������	

� ���� ��
��� ��. �	�����-	�����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @�

� ��� ��. ���
��	��� 
�� 
� ��� �� ��������� *� ���
 �	
�/ .� �� ���
���� �� ������ ��� � ����� ���	�) 
	� �	�����-	�����

6��� ��	�/ ���	 
� �� ��� &�
� �	
�/ ��� ����� �� ��.
 �� � �	� ������
��3����� ���� ��	� �� ��� �����
������) ���
��	���
 �� ��� ���)��	
 �7�/
.����	
 ��� ���0���������	
 	
)������ 	�� ��� ���������	
 	
)������  
��)
��� �	
�� 
��	��)� ���
��#� ��� ����� �� ���
��	���
� *� 
���� �� 
 �� ��	�)�
�� ��� �����/ .� �	� ���	�� ������� 
�
 ����
 �� 	

 ��� 
�
����� ���
��	���

	�� ���)��	

� ����	�����	

� ������������

6�./ .� � �
��� ��� 	
)������ ��� ���	����) ��� ���	�) 
	� �	�����-	����
�� ��� ��. �7�D

�� ������� 	 ���
��	��� ��	� .�

 ���� �� �� ��#�$�� �� 	����) ��� ��.
���
��	���� *� ����� �
 ��� 
 �� 	 ���
��	���/ ��� 	
)������ ������	��

.���� � ��������) ��� ���	�) 
	� �	�����-	����� <����.�
�/ 
�� 0 ��
��� ��. ����5 �� ��� ��������� ���
��	��� �� ��

�� ���� �� 1 �  �     �2 �� � 
���
���) ��� ��������� #����� �� ��� ��.
���
��	��� �� ��� 
�( ���� �� ��	�
����	���� �	�����
 ��/���/�    �

1	2 *�  � �
 ��� -���/ ���������	

� ���	�� ��� ���	�) 
	� �	�����-	0
���� �� ��� �	���5 	�( ���� �� ��
����) ��� 00�� ��. ���� � 	��
	����) ��� ��������� #����� �� ��� ��. ���
��	��� �� ��� �������

1�2 <����.�
�/ 
.���� �� ��� �	
�� 
��	��)� ��� ���������	
 �	�����-	0
������

��� $�� �� ���
 	
)������ �
 ��� ���������� �� 	 ���
��	��� �� ��#�$�� %��
���
 � ���
�/ .�  
� .	
$	�� � 
����)��
 	)	�� �� 	 
���
	� .	� �� �
	

��	


��	
 ����	)	���� 	
)������
 
 �� 	
 ��
�	;
 �� *� ��� ��'�
� 	
)������/ .�
	

�)� 	 .	
$	�� � 
����)�� �� �� �	�� #	��	�
� ��/ 	�� ���� �� .	
$	�� �

����)��
 	
 ��

�.
D

� $�� � � � �� � �� �
� �� � 	���) �$ ��� �������	�� ����������	�� �� ���

� $�� + � � �� � � � �� 	$ ��� �E � ���� �� � ���1��
 ��2�
� �

�?�
���
�	 ��
 ����
�� �� ������ �� ��� 
�����	 ��
 ���
 �� ��
 ����� �����
�	 �����
��� �
�����
� �� ��
 ��
����� ����
������ &� ��
 ����� �����
�	 �� ��
� ����
 ��� �
)���
�
����������� ���
�� ��
� ��
�
�
����� ��
� �� �� ���
�
� ��
� ��
 
�����
� �����
�	 ��
�����
� ��
 �� ���
 �
)���
� ����������� ��	 �����
 ���� ��
�
�
����� ��
� �
����
 ��
	
���
 �

� ���
� ����
�
�����	� &� ���� ���
 ��
 ��������� ������ ����
�
�����	 ��������
���� �
)���
� ����������� �� �����
� �� ��
 �������� ����� �����
�	�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @=

� $�� 0 � * �$ �����$��(��	�� (���	��� �� � ���� �� �� �
 ��� )� 
� ��� 0+�� �����$��(��	�� (���	)�

! 	$ )� 	� �$ $��( � ���� �
# ��� + ��� +� 
� ��� 	��	��� �$ ��� ����(��

�� 
� �
����� 
� )��
% � � ��� �� � ���� ��� � ��

�& �
�� ���� 	$ )� 	� �$ $��( 3 ���� �
�� ��� + 
� ��� 	���) �$ ��� ����(�

�� 
� (���� �� ��� �	���(��� 
� )��
�� � � ���

�� $�� + � � � �� + F � ���� �� �� ��� � ���
��

�� �� � ��
� �
�! ���� � �� )� �
 �� ���� /
�# ��� � 
� ��� 	���) �$ ��� ��
 �� 
� (��	$	�� 
� )��
�% $�� + � �F � �� � �� 	$ 2��� �E � ���� �� � ���1��
 ��2�
�& �
�� �

.���� ��� �
 ��� +0�� ����� �� ��/ 	�� 2��� �
 ��� 1�
 +20����� �� )��
*�� ���#�
�/ ��� .	
$	�� � 
����)�� �� 	 #	��	�
� �����	��
 ��� ����5 ��

��� .�	$�
� ���
��	���  
�� �� ���� �� ��� #	
 � �� ��� #	��	�
�� *� ���
$�� 
��� ���� 
��� �/ ��� 	
)������ ���������
 �� 
� ��	� �� �����	��
 ���
����5 �� ��� .�	$�
� ���
��	���  
�� �� ���� �� ��� #	
 � �� �� .��� .
 E �

16��� ��	� �	�� �	�� �� �� 	�� �� �����
����
 �� 	 ���
��	��� �� ��� ���)��	

�7�2� ����/ �� ��� 
��� ���� 
��� ?/ �� 	
���
 �� �	
�� �� ��� ����
 � / 3/
	�� / �� ��	�
����	���� �	�����
�

�
 �����/ ��� 	
)������ ��� 	����) 	 ���
��	��� �� 	� �7� �������
 	
���
��	��� �� ��#�$�  
��) .	
$	�� � 
����)��
� �� �

 
��	�� ��� ����������
������( �/ 	

 �� ��	� ��� ���
��	��� �
 ��
����� ���.��� ��� 1� � �20��
	�� �0�� ���
��	���
 �� ��� ���)��	
 �7�/ 	�� ��	� �� �������) ���0-���
���������
/ �� �
 �����
����� 	


 ����� F  ����� F    F  ����� E �

.����  ��� �E � ��� �	�� ��/ 	�� 	

� 
��

0 E ���1��� 
 ��� 
 � � � 
 ���2�

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

�.��)D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @>

�� *� 0 �
 
�	

�� ��	� �/ ����� �
 �� ���
��	��� �� ��#�$��

�� <����.�
�/ ��� 00�� ���
��	��� �� ��� ���)��	
 �7� �
 ��� �	����	�� ��
��#�$��

�
�	�
�/ ��� ��������� ���
��	��� �
 ��� .�	$�
� ���
��	���  
�� �� �	
� 0

	�� ��� #	
 � �� #	��	�
�
 ���
��	���� �� ��� 	���� ���� B� �	� 
 ��	��-�
��� �����
 �� ���
 ���������� ������( � 	
 ��

�.
D

� *� �	
� � �� ��� ����������/ �� �
 	
.	�
 �������� *� ���
 �	
�/ ��� 	����
���
��	��� 
�� 
� ��� �� ��������/ 	�� ���������/ ��� 	
)������ �	� ��0
����	��
� ������	�� .���� � 	�� ����	����
 ��� ��������) ���	�) 
	�
�	�����-	�����

� *� �	
� � �� ��� ����������/ ��� 	
)������ �	�  
 	

� ���&�� ��
 ���0
������

 �� 	��
���) ��	�
����	���� �	�����
 �� ��� ��������� #�����
�� ��� 	���� ���
��	���� *� ��	�
 ��	�/ �� ��
� �	
�
/ .� ��
� ���� ��
���������	

� ������ ��� ���	�) 
	� �	�����-	����/ .���� �
 � �� 
�


����0���
 ���) ��	� ��� �	
�� 
��	��)��

*� ��� 	
)������ �	���� ��
 �� ��� ���������

 �� ��� ���������� 1���
���������� �	� �� 	 ��

2/ �� 
.�����
 �� ��� �	
�� 
��	��)� �� ) 	�	���� 	
������� 
�
 ����� �
��� )� ��� �	
�� 
��	��)� �
 �5���
�#�/ ���
 �	
� �
 �	��
	
 �	� 	
 .� �5����������

#�!��
�� � ���
���
�� .��! �� ���

B��� .� ����#� 	 ���
��	��� ���� 	� �7� .��
� ���	�) 
	� �	�����-	����
�
 	
��	�� ���� ���/ .� �	#� ������ �� ��� ��

�.��) �.� �	
�
D

� ��� ���
��	��� �� ����#� �
 ��������� *� ���
 �	
�/ .� ��
��� ��� ���0
��
������) ��. ���� ��� �	���5 �/ 	�� 	�� 	 ��������� #����� ��
	������ .�	$��  ��������� ���
��	��� ��
��	� �� ��� ������� ���� .�
���������	

� ���	�� ��� ��. ���	�) 
	� �	�����-	�����

� ��� ���
��	��� �� ����#� �
  ���������� ���� .� �� ��� ���� ��
������ ��� � ����� �	�����-	�����

��� 	
)������ ��� ����#��) 	 ���
��	��� ���� 	� �7� �	� �� � �
����
	
 ��

�.
D

�� *� ��� ���
��	��� �� ����#� �
  ���������/ ��� 	
)������ ������	��

.���� � ��#�
��) ��� ���	�) 
	� �	�����-	����� <����.�
�/ ����#� ���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @?

�����
������) ��. ���� ��� �	���5 �/ 	�� �	���	

� ���	�� ��� ���	�0
) 
	� �	�����-	���� �� ��� ���	����) ��.
 ���������	

���

�� ��
��� ��� 
����)�
� ���
��	��� 	���)  ��������� ���
 .�	$�� ��	� ���
����#�� ���� ���� 	��
� ��� ��	�
����	���� �	�����
 �� ��� ����0
����� #����� �� ��� 
�
����� ���
��	���� *� ��� �0�� ����� �� ��� ��
 
���)
#����� �
 ��� -���/ ������� ��� ���
��	���/ ����������) ��� 
	
� ��	�
0
����	���� �	���5 ��� ��	�)��) ��� �0�� ����� ���� �� <����.�
�/ ����	�
���
 
��� �� ����
��) ��� ��5� 
����)�
�  ��������� ���
��	����

�� ��� 
��� �/ �� ��� �0�� ����� �� ��� #����� �
 ��� -���/ ��� �����
����0
��) ���#�� 

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

 
�� ��� ��� �	�����-	����� *� ��	�
 ��	� ��� ���
��	��� �
 ����	�����	

�
����������� 
���� .� 
�	��� ��� 
 �� 	 ���
��	��� �� ��� 
����)�� ������

#�!��&


B� �	$� ����� ���	�$
 �� �����#��) ��� �������	��� �� ��� 	
)�������

#�1.�	���
���
��, '�0�	�����-	���� �
 	

�  
�� 
 ��� �����#��) ��� ���
�	��� �� ���������� �� ���
��	���
 �� ��#�$� �� ��� ���������	
 	
)������
��� 	����) 	 ���
��	���� ���
��	���
 ���#�� 

� ��
���� ���� ��� �	���5 �
�	� �	#� 
��� ����������
 �� #	��	�
�
 ��	� �� ��� � �����
� �5�
�� ;��	 
�
�� 
 �� ����������
/ .	
$	�� � 
����)��
 �� #	��	�
�
 
�������
 �����	��
������
 ��  ���
	��� ���
��	���
 ��	� 	�� .�	$�� ��	� ��� ��� �� �� ��	

�
��#�$���� '�0�	�����-	���� �
�	�
  � 
 �� .���) ����������
/ 	�� ���	���

��� ��

���
��� �� ������� �����������

)
����
�� 	��
���
��
 �� �� �� ��.��	�, B��� ��� ���������	
 	
)�0
����� ����#�
 	 ���
��	���/ �� ����
 �� �������  ��������� .�	$�� ���
��	���

��� �� ��� �� ��� ����� ���� ��� 
����)�
� �� ��� .�	$�
�� *� ����� 	�� �	��

 ��  �
	��
&�� ���
��	���
/ ���
 ��������#� �����

 �	� ��)�	�� ��� ������0
�	��� �� ���
��	��� 
	��
�	������

�-� ���� ���
 ��
 ������ �� :
�C;�
 �
����
 ��
 �
� ��� �� ��� ���
� 	
�� ���
�
� 
�
 ��� ����	 ��
 �
����)�
 ��� �����	��� ���������� �������9������ �� ���� � ������� &�
���� ���
 �
 ������ �
�
����
 ��
 ���� �������������� ������ �� ��
 ���� �  ����� �� ��
��������� ��
 ��� �� �
 
�����
��

�&� ���� ���
 ��
 ��������� �����
� ��
 ����� �����
�	 ��� ����
�
���� �������9������ -�"
������ ���� ����� ����
������ ��	 �
����
 ��
 �
��������
 ��
	 �
�
� ����
 ������
��
����������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @A

B� �	� ��� �� ���
��	���
 �� ���  
��) .	
$	�� � 
����)��
� ����� ��
��0
��) ��� ��. �����
������) �� ��� ����#�� ���
��	���/ .� �	
� 
	�� .	
$	�� �

����)��
 �� 	

�)���) ��� 
����	
 #	
 ��F� �� �� 	� 
��� = �� ��� 	
)������
�� .	
$	�� � 
����)��
� B��� ��� 	
)������ &��
��
/ 
��� #	��	�
�
 �	#�
.	
$	�� � 
����)��
 �F �� B� ���� �� ��� ��
� ���
��	���
 ��������) 
 ��
#	��	�
�
/ ���	 
� 	 ���
��	��� ��� ��������) 
 �� #	��	�
�
 �	
 �� ��
	����
�� ��� ����#�� ���
��	����

0�� +(���(������	�

;	
�� �� ��� ��'�
� 	
)������/ .� ���
������� 	 ���
��	��� 
�
#�� �� �FF�
�
 ��
������/ ��'�
� .��$
 	
 	 
�
#�� ��� ���
��	��� ����	�����
 ���
�
���)
�� 
���	� �( 	
��� ���
��	���
� �� ��	
�-� �����	���#� !"*
/ �� ���#���
 �.�0
��	
� ���
��	��� 
	��
�	����� 
�$� ��� ������ ���
��	��� 
�
#���

B� ���
������� �	�����
 �� ����
 / 	�� .  
��) 
�
�
/ ��� 	��	�
/ 
����
���� ���� �� �� 
�	�
� �� 	�� 	
 	��
��	����
� %�� 	��
��	����
 )����	���)

	�)� ���
��	��� ����	�����
/ ��� 
�
� ���
�����	���� �	� �� �5������ �� ���0
���� �� �� 
�

 ���� 	�� 
�

 
�	��� �

�/ .� ��&��� � 	�� 3 	
 
���
�
&5��0
�-� 
�� �� ��
 
���� .� �	� �5���

 ���� .��� ������
 �� ��
 ��
 ��

.	� �� 
�����

*� ��	����	
 	��
��	����
/ #	��	�
�
 	�� ���	���	

� 	���� �� �� ����#��
���� 	� �7�L ��	� �
/ 
 �
 
��)������ �� 
��������� "
��) ��� ��'�
� ���0

��	��� 
�
#��/ ���)�	����
 �	� ����
� ���	�� 	�� ��
���� #	��	�
�
/ .����
	�� ���
������� 	
 �����	�� ��4���
 �� �FF� B� 
 ������� 	������� 	��
����#	
 �� #	��	�
�
 �� ��� ��

�.��) .	�
D

� B��� 	 ���
��	��� �
 	����/ ��� 
�
#�� �5	����
 .������ �	�� #	��	�
�
�������� �� ��� ���
��	��� �
 	
��	�� ��)�
������ *� 	 #	��	�
� �
 ��. ��
��� 
�
#��/ �� ������
 ��� #	��	�
� �� ��
 ������	
 #	��	�
� 
�
�/ .���� �	�
�� ��)	���� 	
 
� �
��� )� 
 �
 
��)������/ .� �� ��� ���� �� ������
��� � ����� �	�����
 �� ����
 � / 3/ / / 	�� ./ 
���� .� ���
�������
���� ��� 	
 	��	�
 � � 	
 
�
�
 �� 
���
� 
�� �� ��
  
��) ������
�

� B��� 	� �5�
���) #	��	�
� �
 ��
������ 1.���� �
 �������� �� ��� ��0

�� ���� �� ��� #	��	�
�2/ ��� 
�
#�� 
���
� �	�$
 H� 

C 	� ��
 ��
�����
�� ��
 #	��	�
� 
�
�� B� �� ��� 
������ ��� #	��	�
� 
�
�/ ��� ��
� ���	 
�

 �� 	 �	
$ �
 ����0���
 ���)/ � � 	

� ���	 
� ����� �	� �� .���)
����������
 	���) #	��	�
�
 1������ ��	� ��#�$�� ���
��	���
 
�	#�
����� H��	����C �� ��� ���������	
 	
)������2� *� ��� ���������	
 	
0
)������/ 
 �� � 

 #	��	�
�
 �	��
� ��)�	�� ��� �������	��� 	
��� )�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @,

���� �	� .	
�� 	 
���
� �������

����� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#�� �
 ���
������� �� �FF/ �� �	� ��
�	
�
� ��������	��� ���� #	��� 
 �
	�����
/ 	
 ����
�� �� ��� ������ ���0

��	��� 
�
#��/ .������ �� <�4����#� ��

%�� �5	��
�/ %�) �� A�� �
 	 
����� 
�	�
��� �� 	 
	��
� !"* 	��
��	����
 
��) ��'�
�/ .���� � �
 �� B����.
 +? �� 6� >��� *� 	

�.
 	  
�� ��
���� )����	
 )�	��
 �� 	����) ����
/ &5��) ��
�����
 �� ����
/ 	�� &5��)
���������
 �� ��)�
� *� ���
 	��
��	����/ ����� 	�� �.� $���
 �� ����
D ����
 ��
��� $���/ .���� 	�� 
 ��
��� �� ��� 	��
��	����/ 	�� 
��	��� �� 	 ����
� .���
��� 	��
��	���� �
 ��#�$��L ����
 �� ��� ����� $���/ .���� 	�� 	���� �� ���
 
��/ 	�� ��
������� 	� ��� ������
 �� )�	#��� �� 	�4	���� ����
� ���������/
��� ��
�����
 �� ��� 
	���� ����
 	�� ���������� �� ��� ������ ����
/ 	��
�� 
 ��� 	��
��	���� ��	
�-�
 	 ���	��� )�	�� ��	.��)�

%�) �� A��D � 
	��
� !"* 	��
��	����  
��) ��'�
��

0�) &���	�(���� -���
���	�

���
 
������ �#	
 	��
 ��� �������	��� �� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#���

.�"�� )��� �	����+�
�

%��
�/ .� ���#��� ��� ���� ����
�5��� �� ��� ��'�
� 	
)������ ��� 
	��
����)
�7�
� %�� 
���
�����/ .� 	

 �� ��	� ��� � ����
 � 	�� � �� #	��	�
�
 	��
���
��	���
 	�� 
	�)� ��� )�/ 	�� 	

� ��	� ��� �� �� �� ���������	

� 	����
�� ����#�� ���
��	���
 �
 � �� 
�	

�� ��	� � 	�� �� ���� ����	�� �	��

�� ��� 	
)������ �	#� ��� ��

�.��) ���� ����
�5����
D

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @@

� ��� ���� ����
�5��� �� ���	����) 	 ���	�) 
	� �	�����-	���� ����

��	��� �
 ,1���2�

� ��� ���� ����
�5��� �� ���������	

� ��������) 	 ���	�) 
	� �	����0
�-	���� �
 ,1��2�

� ��� ���� ����
�5��� �� �	
� 
	���) #	��	�
� #	
 �
 .��� 	 ���	�) 
	�
�	�����-	���� �
 ,1��2�

� ��� ���� ����
�5��� �� ���� ���) .	
$	�� � 
����)��
 �� #	��	�
�
 �

,1��2�

;	
�� �� ���
� ����
�5����
/ .� �	� �
���	�� ��� ���� ����
�5��� ��
�	�� ����	���� 	
 ��

�.
D

� ��� �
	����) ��	
� ��� ���0���������	
 ���
��	��� 
	��
�	����� ��0
( ���
 ,1���2 �����

� ��� �
	����) ��	
� ��� ���������	

� 	����) 	 ���
��	��� ��
�
 ,1��2
���� �� 	 ���
��	��� �� ��#�$� �
 
 ���

� 

� �������� .��� .	
$	�� �

����)��
 1��	� �
/ ��
� ��� ���	���� 
��	��)� �
 ���������2� <����0
.�
� 1��	� �
/ ��� �	
�� 
��	��)� �
 ����

	��2/ �� �	$�
 ,1���2 �����

� ��� �
	����) ��	
� ��� ���������	

� ����#��) 	 ���
��	��� ����

,1����2 ����/ .���� �� �����	��
 ��� � ���� ��  ��������� ���0

��	���
 �� ��� �� 
	��
�� ��
��	� �� ��� ����#�� ����

� ��� �5�� ���� ��	
� �	$�
 ,1��2 �����

.�"�� *+�������
�� 1����
�

B� 	�� 	

� ��	
 ��� ��� �������	��� �� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#�� .���
	 ��. �5��������
� B��� ���
 ��	
 ������/ .� �#	
 	��� ��� �3��� �� .	
$0
	�� � 
����)��
 �� �����#��) ��� �������� �� ���
��	��� 
	��
�	������ %��
���
 � ���
�/ .� ����	��� ��� �������	��� �� ��� ����
��� #��
��� �� ��'�
�
.��� ��	� �� 	 #��
��� �� ��'�
� ��	� .� ��
	�
�� �� �����
� ���� ���� ���
���	���� 
��	��)� ��� ���������	
 
	��
�	����� �� ����������	
 ���
��	���
�

%�� ���
� �5��������
/ .� �����
�� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#��  
��)
9����
��� ��
 	
 �FF ?�� .��� ��� O<� ������/ 	�� �5�� ��� ��
� 	��
��	0
����
 �� 	 ��O�� ����	���
� ���� ��� .��� 	 �AA 9�- *���
 ����� � **
�����

�� ��	� � �
 ��� 9����
��� B����.
 6� >�� ����	���) 
�
����

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 @+

6
��� ����


��� &�
� �5��������  
�� 	� �����	���#� 	��
��	���� ��	� 	

�.
  
 �� ���� 	
���	�� ���� �� ��	))��) 	 ���� �� ��� ����/ 	����) 	 ���� �� ��� ����/ 	��
����#��) 	 
 ����� ���� ��� ����� %�) �� A�� �
 	 
�	�
��� �� ��� 	��
��	����/
.���� ���#���
 	 ���	�� ���� .��
� ���)�� �
 >�

%�) �� A��D ��� 	��
��	���� ��� ������) ���	�� ����
�

;	
��	

�/ ��� 	��
��	���� 
	�� �
 ���	�� ����
 
� ��	� ��
�	���
 ���.���
����� ���)������) 
�	#�
 ������ �( 	
� ����� ��&������ �� ���
��	���
 	��
��� �
�#�/ ���
�� ����) 	 ���� ���� ��
 
 �����
� *� ����� .���
/ �� �����	

�
)����	��
 
�	� ����
 	
 �	
� 
 �����
/ 	�� ���� ��� �
�#�
� ���� ��
 	 
	�)��

 �����  
��) �.� 
 �����
�

�	�� 
�	� ���� �	
 �� � &�
�
 )/ �/ ��$�/ 	�� �	���D &�
�
 ) 	�� �

�����	�� ��� ��
����� �� ��� ����L &�
�
 ��$� 	�� �	��� �5���

 ��� 
��� 	��
��)�� �� ��
 �� ��� �� ����) ��5 �� ��� 
 ����� .��
� ��� �
 ��� ��
�)�	���
�����

%�� �	�� 
�	� ���� ����/ .� ��&�� ��� ��

�.��) ���
��	���
D

�������$�F ) ��	� E ������	���1A�>2

�����) E 1�������$�F ������	���2���1A�?2

*�� ���#�
�/ 1A�>2 ��	�
 ��	� ��� .���� �� ��� H���������C �� ���� �
 ) ��	�/
.���� �
 	 )
��	
 #	��	�
�� ���
 ���
��	��� �
 ��� 
��	���) 
�	� ����
 	� �( 	

�����#	

� �

�/ 1A�?2 ������
 ���� �� ��� ����������

�	�� ���������	�� ���� �	
 ��� 	�������	
 �.� &�
�
/ ��$� ���� 	��
�	��� ����/ �������) �� ��
 ���
����� %�� �	�� ���������	�� ���� ����/ .�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +�

��&�� ��� ��

�.��) ���
��	���
D

�������$� ��	����	��� E ������	��� ��	�����$�1A�A2

�������$� E �������$� ��	�����$�1A�,2

������	��� E ������	��� ��	����	���1A�@2

�����) E 1�������$� ��	���)F ������	��� ��	���)2��1A�+2

������F � ��	� E �������$� ��	����1A���2

������F � ��	� E ������	��� ��	�����1A���2

*�� ���#�
�/ 1A�A2 �
	��
 ��� ���
���� �� ���� 
��� �� 
���� 1A�,2 	�� 1A�@2
��������� ��� .���� �� ��� �� ����) ��5 �� ���� �	
�� �� ���
� �� ��

���
����� 1A�+2 � �
 ���� 	� ��� ������ �� ��
 ���
����� 1A���2 	�� 1A���2 � �
��� ���
���� �+��	�  ���� �����

7	�� ���) ���	�� ����
 �	
�� �� ���
 ��&������ ��( ���
 
�� 
�	��� 


	��
�	����� �� ���
��	���
� ���������/ �
	

��	
 
��	
 ����	)	���� ���
��	���

�
#��
 
 �� 	
 ��
�	;
 � �	���� ���	� ���
 
	�� �� �

�/ 	
��� )� ����

����
���	��� 
��	
 ����	)	���� 
�
#��
 
 �������) ���
�
 �� ���
��	��� ��


/
��)� �$�;
 � 	�� ������/ �	��
� ��� 
	�� �/ �� �
 ���� 
� �� �������
� 
�
#�
��� ���
��	��� ����	���� ��� ��� 
	�� �L ��� 	 
��)
� ���	�� ����/ ����� �5�
�

	 
	�)� ���
��	��� ��

 ��	� � 
� #	�� 	
 ���
��	���
 	�� 	���� �� ����#��
���	 
� �� ���  
��C
 �	��� 
	����� �� 
 ��� 
	�� � �
 	 �	�� ����
�� ���
��
� 
��	
 ����	)	���� 
�
#��
�

6 ����
 �� #	��	�
�
 	�� ���
��	���
 �	� �� �
���	��� 	
 ��

�.
D ���0

���� 	 ���	�� ���� .��
� ���)�� �
 0L ���� ��� � ���� �� ��
 ����
 �
 �� � �/
��� � ���� �� ��
 #	��	�
�
 �
 ���� � >/ 	�� ��� � ���� �� ��
 ���
��	���

�
 ���� � A� ��� 	�� 	
 	��
��	���� ���
�
 	 

�)��
� 
	�)�� � ���� �� ���0

��	���
 �� ������ ���) .�	$ ���
��	���
 �� ����	�� ��� ���	#��� �� ���	��
����
�

B� ��������� �.� �5��������
D ��� ��� &�
� �5��������/ .� ��&��� 	


��� ���
��	���
 ��
������ 	��#� 	
 ��( ���� ���
L ��� ��� 
����� �5��������/
.� ����&�� 1A�>2/ 1A���2/ 	�� 1A���2 ���� 
����) ����������	
 ���
��	���
�
���
�( ���
�/ ��� �	���
 �� ��( ���� ���
��	���
 �� ��� &�
� 	�� 
����� �50
��������
 	�� 	����5��	��
� ��� � ����� ������� 	�� 
�5�� ������� ��
���0
��#�
��

�	�
� A�� 
��.
 ��� ��
 
�
 �� ��� &�
� �5��������� *� ���
 �	�
�/ H�	
��C
�����	��
 ��� #��
��� �� ��'�
� ��	� .� ��
	�
�� ���� ��� ���	���� 
��	��)�
��� ���������	
 
	��
�	����� �� ����������	
 ���
��	���
/ 	�� H����
���C �����

�� ��� ����	
 #��
��� �� ��'�
�/ .���� �
 �	�	�
� �� ���� �� ��� �	
�� 	��
���	���� 
��	��)��
� �

�/ H�����	
/C H��	)/C H
�	�/C H
���/C H	��/C 	�� H����#�C

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +�

��
�����#�
� ������ ���  
��C
 �	��� 
	����
 ��� ���	����) 	� �����	
 
	�� �/
��	))��) 	 ����/ 
�	���) 	 ����/ ���
��	����) 	 ���� �� �� �� 
��� 
��	�)��

���/ 	����) 	 ��. ����/ 	�� ����#��) 	� �5�
���) �����

���)�� @ + ��

R 	

 ���
��	���
 ���� ��>A >�+>
R ��( ���� ���
��	���
 ���@ ��>� >�+�

��	
� �
	� �5�� �
	� �5�� �
	� �5��

�	
�� �����	
 �,� ��� ��,� �� A@�+ @�
��	) ��� �� �� �� =� +�

�	� ��� �� �� �� =� @�

��� ��� �� �� �� �� @�
	�� �� �� ?� �� �A� +�
����#� �� �� ?� �� �,� +�

����
��� �����	
 �A� �� ��A� =� A�@+ @�
��	) �� �� @� �� =�� @�

�	� �� ��� �� �� =� @�

��� �� �� ?� =� ��� +�
	�� A� �� �=� �� @A� +�
����#� >� ��� ��� �� >,� +�

�	�
� A��D ����
 �� ��

�
�����
 �� ���� ���	�� ����
 ��&��� .��� ��( ����
���
��	���
�

��� ��
 
�
 
��. ��	� ���� �� ��� #��
���
 �� ��'�
� ��
� 
���
	� ����

�� ���	�� �����	
 
	�� �
� ���
 �
 ���	 
� ���	����) �����	
 
	�� �
 ��( ���

���0���������	
 ���
��	��� 
	��
�	�����/ ��� .���� ���� .��$ 	
��
� �( 	

��
%�� ��� ����� ������) ����	����
/ ���� �� ��� #��
���
 ���$ � �� 
�

 ����

��	� ���	����) �����	
 
	�� �
 
���� ���� ��������� ���������	
 ���
��	���

	��
�	������ ���
� ��
 
�
 
 ))�
� ��	� ��'�
� ��	�
�
 ��	
0���� �����	�����
�#�� ��� ��� 
	��
 �� ���
��	���
� ;� �����	
� �� ��� ���0���������	
 �	
�/
���������	
 ���
��	��� 
	��
�	����� �� ��� ����
��� #��
��� .	
 	 ��. ����

�� ���
 �� ����
 

�.�� ��	� ��	� �� ��� �	
�� #��
���� B� �	�  ����
�	��
��	� �	���	����) .	
$	�� � 
����)��
 ���	�� 	� �#����	� �� ��� ����
���
#��
��� ���	 
� ��
� ���
��	���
 .��� ��( ���� �� ���
 �5���������

6�5�/ �	�
� A�� )�#�
 ��� ��
 
�
 �� ��� 
����� �5��������� �
 �����/ ���

�
 	 �	
� ��	� ��� �������	)� �� ��( ���� ���
��	���
 �
 	�� � 
�5��� *� ���

�5��������/ ��� �	
�� #��
��� �� ��'�
� �5������� 	 ���	�$	�
� 

�.��.�/
.���� .��� �	��
� 	�����	�
� �� ��	
0���� �����	������ ;� �����	
�/ ���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +�

����
��� #��
��� ��������� 
�	�
��	

���)�� @ + ��

R 	

 ���
��	���
 ���� ��>A >�+>
R ��( ���� ���
��	���
 A=A ��,A �??A

��	
� �
	� �5�� �
	� �5�� �
	� �5��

�	
�� �����	
 �=� ��� +�� �� >A>, ��
��	) �=� ��� ?�� ��� �+>> ���

�	� ��� ��� ?�� ��� �+�> ���

��� ��� ��� ?�� ��� �@@> ��
	�� �=� ��� ?>� ��� =��? ���
����#� �?� ��� ?+� ��� =�=? ���

����
��� �����	
 �=� ��� +�� ��� >��A ��
��	) �� ��� �� ��� =� ���

�	� �� ��� �� ��� =� ���

��� ��� ��� �� ��� =� ���
	�� �� ��� =� ��� @� ��
����#� �� ��� �� ��� A� ��

�	�
� A��D ����
 �� ��

�
�����
 �� ���� ���	�� ����
 ��&��� .��� ��( ����
	�� ����������	
 ���
��	���
�

������� ����


6�5�/ .� ��	
 ��� ��� �������	��� �� ��'�
�  
��) )����	
 ����
� ���
	��
��	����  ��
�-�� .	
 ��#�
���� �� �5������) ��� ���#�� 
 	��
��	���� ���
������) ���	�� ����
 
� ��	� 	 
��)
� ���� �� 
� �	#� 	� 	�����	�� � ����
�� ���
���� 	
 �������� �� %�) �� A�=�

���
 	��
��	���� )����	��
 �	���� ����
 ��	� 	�� ��� �	
	����� �����&0
�	

�/ .��� 	  
�� ��#�$�
 ��� 	��
��	����/ ���  
�� �
 �������� �� ��� � ���
���)�� �� 	 ���	�� ���� �� )����	��/ ��)����� .��� ��� �	5�� � � ���� ��
���
���� ��	� 	 
��)
� ���������	�� ���� ���� �	� �	#�� ���� ��� 	��
��	����
.�

 	 ���	���	

� )����	�� 	 �	���� ���� 	�������) �� ���  
��C
 ��� �� *�
���
 �5��������/ .�  
�� ����
 .��
� ���)�� �
 + 	�� ��� �	5�� � � ����
�� .��
� ���
���� �
 >��

�-������	 �� �
���
 ����
� ���� ��
 ���� 
��
���
��� (
 ��� ���
������ ���� �� ���
�� �����
���� �
���� ��
 �� �����
�
�� �� �!��� ���� ���
� ����� �
��
��
 �� �
 ��
��
�
�����
�
�� �
��
� �	 ����	9��� �!�� ���� 
��� ���
�����

���
 ��
� ��� ���� ��
���	 � �

� �� ������ ����
��� @���� ���� �
����
 �
 ������
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +=

%�) �� A�=D ��� 	��
��	���� ��� ������) )����	
 ����
�

*� ��� 
	�� .	� 	
 ��� ���#�� 
 �5�������� �� ���	�� ����
/ .� �5	�����
�.� �	
�
 ��	� ��� �	���
 �� ��( ���� ���
��	���
 .��� 	����5��	��
� ���
� ����� ������� 	�� 
�5�� �������� �
 �	�
� A�= 
��.
/ ��� ����
��� #��
���
�� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#�� �5������� 
�	�
� �������	��� ���� )�� � ���

�5���������

R 	

 ���
��	���
 �@@� �@@�
R ��( ���� ���
��	���
 �@,@ �,=�

��	
� �
	� �5�� �
	� �5��

�	
�� �����	
 �=�> >� ���= ��
��	) �� >� ��>� ��

�	� �� ?� ���� ��

��� �� ?� ���� ��
	�� @� ?� ��>� ��
����#� +� ?� �=�� ���

����
��� �����	
 �>@> >� ���= ���
��	) �@� ?� =� ���

�	� �@� ?� �� ���

��� ��� >� �� ���
	�� >�� >� ?� ��
����#� ��� ?� =� ��

�	�
� A�=D ����
 �� ��

�
�����
 �� ���� )����	
 ����
�

��
 ���
 ����
 �� ��

� ���������� ���� 
��
���
���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +>

<�	�=
 �����

%��	

�/ .� ��#�
��)	��� ��� �������	��� �� ��'�
�  
��) :���C
 � �#�/ .����
�
 $��.� 	
 	 ��	��	
 &) ��� ��� 	��
��	���� ��	� .� ���
�� ���� ��
�
	�

	 ��
�
��� ��	� �
 	� 	����5��	���� �� :���C
 � �#� 	� 	 )�#�� 
�#�
 	

�

 
��	��� �� %�) �� A�>/ 	�� 	

�.
 ��
  
�� �� ��
�-� ��� ��
�
��� �� ��	))��)
��� �� ��
 #������
/ �� ��#� �� �� ��	))��) ��
 ��� #����5/ 	�� �� )�#� 	�
	�������	
 ���	�
 
��	

� �� ��� �� ��
 ��)�
 	
 �������� �� %�) �� A�?�

%�) �� A�>D ��� 	��
��	���� ��� �	��� 
	���) :���C
 � �#��

%�) �� A�?D �����) ���	�

 
��	

� �� ��� 	����5��	���� �� :���C
 � �#��

*� ���
 �5��������/ .�  
�� 	� 	����5��	���� �� :���C
 � �#� 	� 
�#�

?� *����	

�/ ��� 	��
��	���� )����	��
 ��?� ���
��	���
�

���
 �5�������� 
��.�� ��	� ��� ����
��� #��
��� �� ��'�
�  
 	

�
��������� 
�	�
� �� ���������	
 ���
��	��� 
	��
�	������ ��.�#��/ �� ��#0
��) ��� &) �� �� ��	))��) ��
 ��� #����5/ ��� ����
��� #��
��� ��( ���� 	

���
� 
��)�� ���� ��� �
	����) ��	� ��� �	
�� #��
���� *� .	
 ���	 
� �����
�	� �5�
� �	
�
 ��	� ��� ���	���� 
��	��)� ��� ���������	
 
	��
�	����� ��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +?

����������	
 ���
��	���
 �
 ��� 	��
��	�
�L �� 
 �� �	
�
/ 	���� �	�
��) �� ���
���	���� 
��	��)�/ ��'�
� � 
� 	��
� ��� �	
�� 
��	��)�� ��.�#��/ 
 ��
�	
�
 	�� ( ��� �	��/ 	�� 	

�/ �#�� �� 
 �� 	 �	
� ��� �
/ ���  �
 ���

� 

���	���� 
��	��)� .�

 �	$� 	 � �� 
������ ���� ��	� ��� �	
�� 
��	��)� ��
��

�.� �� 
 �� �
 ��� ��
	�#	��	)�� 
 �� ������� ��� ���	���� 
��	��)�
������ ��� �	
�� ����

R 	

 ���
��	���
 ��?� ��?�
R ��( ���� ���
��	���
 ��>@ �=A?

��	
� �
	� �5�� �
	� �5��

�	
�� �����	
 �?+� �� ��+= >�
��
�-� �� �� �=�� ?�
��#� �� �� �==� >�
	�� =� =� ��@� >�

����
��� �����	
 �?+= �� ��@= ?�
��
�-� ��� �� ��� >�
��#� A� =� �=,� >�
	�� �A� �� >>� >�

�	�
� A�>D ����
 �� ��

�
�����
 �� �	��� 
	�� :���C
 � �#��

0�, ����
���	�

���
 
������ ���#���
 ����� ��
� 

���
 �� ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#���

.�,�� )�����2��� 
	� ������ '�
�����

� �����
�/ ��� ��'�
� ���
��	��� 
�
#�� ���
 ��� ��������	�� $��.� ����0
��-	���� ������( �
 ��� 
�	�
� �	�����
� ��.�#��/ �� �
 ��

��
� �� 	��
�
����	�� ��������

��) ������( �
 ��� 
�	�
� �	�����
/ ��)� �������)/ �� 	 )�#��

�� �� ��( ���� ���
��	���
/ 	�� ���� 	�� �5������ �� �� �3����#� ��� 
���� �
�� ���
��	��� 
	��
�	������ �� ��� �����	��/ �� �
 ���� 
� �� 	��
� 
 �� ����0
��( �
 �� ����������	
 ���
��	���
/ ���	 
� �� �
 ��� ��

��
� �� 
���
� 	
���
����� ������

������� 	����	�� �� 
�	�
� �	�����
 ��)��  
� ����	��#� ������
/ .����

	��
�� ���0����	�����	
 
���	� 
�
���
 �� ����	���
� &����) ������ 	����50
��	�� 
�
 ����
/ 	�� .���� 	�� .���
� 	������ �� 
�
#� 
�	�
� 
�
���
� ��
������ �� ����	��#� ������
 �
 ( ��� ���� 
� �� � � � ����� ��	��.��$ ��
�7�
/ 	�� .� � 
� ���� 	�������	
 �	
�� 
� ���
 �� �7�
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 2� ��� ��
�
� ��	
�
��	� 
��&�
 +A

.�,�� (���
��2����� '�
�	�

�
 .� ��
������ �� � �
������ ?�?��/ .� �	� ��������	�� ���� �7�
 	 ������
����	�	��� �	�	�
� �� ��� 
�	
�0
( 	��
 ������� �

�/ .� �	� 	�������	��
��� ��'�
� 	
)������ �� ��� 
�	
�0
( 	��
 �������

��� �	
�� ���	 �
 ��  
� .	
$	�� � 
����)��
 �� &�� ���
��	���
 �� ��0

	5� B��� .� 	�� 	 ����������	
 ���
��	���/ .� �	� &��/ .��� .	
$	�� �

����)��
/ 	� �5�
���) ���
��	��� �� ��#�$�� *� ��� 	���� ��� 	�� ��� �� ��
��� 	�� ���
��	���
 �� �� ��
	5�� ��)�����/ .� �	� ���
	�� ���� .��� 	������
���
��	��� ��	� �����	��
 ��� ��
	5�� ���� �� �����

���
 ������( � ������
 �� ��� �	�� ��	� ��� �#��0���
��	���� 
�� �� 
���	�
�( 	����
 �� �� 
�
#�� .��� ��� 
�	
�0
( 	��
 ������/ "
 E �/ �	� ��
�����
����� 	
 	 
�� �� �����	�� 
���	� �( 	����
 	
 ��

�.
 I�JD

"�"
 E "���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� �

"
���
� #
��

���
 ��	���� ��
�����
 ���#�� 
 ��
�	����
 �� ���
��	���
/ �
����	

� ����
��� #��.�����
 �� ���	����� 	�� 
	��
�	����� �� �#��0���
��	���� 
�
���
�

1�� '������� ����� 	� �	���������

����� ���
��	���
 	�� )����	
 ���

 ��� ����
�� 
�
#��)/ �	�� ��
�	����
 ��
#	��� 
 	��	
 ������ �� ���
��	���
 ��� ����� �.� � ���
�
� ��� �	�� 	��	

	�� 	
 ��

�.
D

7��
*	
�� 
�����
���	� ���
��
 ���
��	���
 ��� 	 #	����� �� ����
��
 
 ��
	
 
���� 
��)/ ��	
����)/ ��
��� �	�����	���/ 	�� �	����� #�
��� I?=/
,@/ @?J� 9�
� �� 
 �� ����
��
 	�� )����	

� ����	
�-�� 	
 ����������
������������ ����
��� 1���
2/ .���� �	��
� &���� ���	��
/ 	�� �	#�
���� �5���
�#�
� 
� ���� I?=/ @?J�

���
	 ������!!
�� 	����
 ���
��	���
 �� �5�	�� ����
�� ���	��
 ��
���
	���) ��� ��	������	
  ��&�	���� ����	��
� .��� ���� )����	
 ���0

��	��� 
	��
�	����� ������( �
� � �� 	� �5���
��� �
 �	

�� ���
��	���

�)�� ���)�	����) I�,J� '����
���	��#� �� ���
��	��� 
�)�� ���)�	�0
���) 
	�) 	)�
 	�� ���
�) *** I�@J 	�� �7�1�2 I>@J�

�����
	�� �
�� 
����.�	�
 1!"*
2  ��
�-� ���
��	���
 �� �	�	)� ������	

�	�	 	�� #�
 	
 ��4���
 IA@J� ���
 	����	�� �	� �� �	�$ �� ��� �$����0
�	� 
�
��� I,+J/ � � ��� � ����� 
���	� 
���
 �� �	#� ��
 
� ��� 	� 	�
��4���0�������� 
�
��� �	

�� ����)7	� I=/ AJ�

������� ��
�	��� 	��	 �
/ ��� �5	��
�/ �����	��#� ���)�	����) I��/ ��/ =?/
?>/ ??/ ?A/ ?,J 	�� �	�	�	
�
�

+,

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 3� 
������ 4�
5 +@

"
 	

�/ ��
����� 	��	
 �	$� ��3����� 	����	���
 �� ���
��	���
� �

�/
���� ���
�� ��3����� 	
)������
 ��� ���
��	��� 
	��
�	������ *� ��� ��
� ��
���
 ��	����/ .� �	��
� ��#��. ��
�	����
 ��
	��� �� !"*
�

1�
 �������! �	�������� /!���(�

*� ���
 
������/ .� ��� 
 �� �����	�� ���
��	��� 
�
���
/ .���� �� ��� �	��
�
�#��0���
��	���� 
�� 	����
 1���������	

�/ ���� ���� �� ����� 
�
 ���� 
��

��� 
 �� 
�� 	����
2�

%�� �����	�� 
�
���
/ �	�� � �����	
 ������
 ��� 
	��
����) 
�
���

�� 	
)���	�� ���
��	���
/ 
 �� 	
 
���	� �( 	����
/ 
���	� ���( 	
����
/ 	��
( 	��	��� �( 	����
/ �	� ��  
�� I==/ >?/ >A/ A,J� ��� <	$ 
�
��� ��	
0
�-�
 ��	
0���� ���
��	��� 
	��
�	����� �� ���
����) 
���	� 	����5��	���� ���
( 	��	��� ���
��	���
 I@>J� ��	�0��)����� �	����	���
 �
 	 ������( � ���
	����5��	���� �� ���
��	��� 
�
���
 �	
�� �� ���	��� ����

 	�� 
�
#�

���� �������
� I�A/ �,/ �@J�

7��	
 ����	)	���� �	
 ����� ���� 	��
��� �� �����	�� ���
��	��� 
�
���
�
�$�����	� �
 ��� &�
� !"* 
�
��� ��	� 	����
 	 
��	
 ����	)	���� ������( �
�	

�� H���0�	

 ������C 1�� 	

�  
�
 � �����	
 ������
 �� �	�
 �� �� ���
���0�	

 ������2 I,+J� 9�
� 
�
���
 ���
�� ���0.	� ���
��	���
/ .��
�
� �� � #	��	�
�
 	�� ������������� �� ���)�	����
 I>�/ A=/ A>/ A?/ AA/ @�J�
;� �����	
�/ %	���$ �	��
�
 �.�0.	� ���
��	���
/ �	�� �� .���� �	
 �.�
�������	
 � �� � I>,J/ 	�� ����)7	� I=/ AJ 	�� �<6��'�*6�� I,@J �5�
���
� 
��0.	� ���
��	���
/ .���� �	�� #	��	�
� �	� �� 	� � �� ��

*� ��� �����5� �� 
��	
 ����	)	���� ��� �����	�� 
�
���
/ ��
�	�����

�	#� ���� ��#�
��)	��� #	��� 
 �����
/ ��� �5	��
�/ ���������	
 
	��
�	�����
�� ���
��	��� 
�
���
 I>=/ @@J/ ���	����� �� ������� #	��	�
�
 I>�/ @,J/ �����0

	���� �� ���
��	��� 
�
���
 I@+J/ 
 ����� �� ���� ���0
 ������� ������	��#�
.��$ I=>J/ 	�� H
�)��C ���
�����	���� �� ���
��	���
 I>>J�

������� ������( � ��� 
�
#��) �����	�� 
�
���
 �
 ��	�
����	����� !*��
 
�
 	 
���
� ������( � ��	� ���
	��
 ���
��	���
  
��) 	 ���0��&��� �	0
�
� IA+J� ��� 9	)����� )�	���� ������  ��
�-�
 	
)���	�� ��	�
����	���� I�+J�
��
���
 ���
����) ���� ��.�����) 	�� 	

� �����
�� I=?/ @+J�

���	�� ���� !"*
/ ������( �
 ��� 
�
#��) ���
��	��� 
�
���
 �#�� &����
���	��
 �	#� ���� �5���
�#�
� 
� ���� �� ��� �����5� �� ���
 I@?J� ��	��0
����	
 	����	���
 	�� 
�	��� ������( �
 
 �� 	
 �	�$��	�$��) 	�� ���.	��
����$��) I@?J� '�����
�/ ����
�� ��� ����� ������( �
  
��) H	�� ���
�
�����C
	�� ����� �5�
���� I�/ =�/ ?=/ @?J�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 3� 
������ 4�
5 ++

1�� %����./2
���� &�	���(�

<�� �� ��� 
���
�
� 	����	���
 ��� ���	���) �#��0���
��	���� 
�� 	����
 �

��� 
�	
�0
( 	��
 ������ I�J� *� ���
 	����	��/ ���G�����) ���
��	���
 ��
�#��0���
��	���� 
�
���
 	�� ��
	5�� �� ������-��) 
 �
 �� 
( 	��
 �� �����
�����
�

��� ����)7	� 
�
���/ .���� ����	

�  
�
 
��	
 ����	)	����/ �������

	 ��

0�
�����) 
�	
�0
( 	��
 ������( � �	

�� ��
	5	���� �� �	
� 
��	
 ����	0
)	���� �
 ��� 	��
��	�
� I=/ AJ� ��� �'*� 
�
���
 ��#��� ���
��	��� 
�
���

���
�
���) �� 
���	� �( 	����
 ���� �.� 
�#�

/ 	�� 	��
��
 ��� 
�	
�0
( 	��

������ �� ��� .�	$�� 
�#�
 I?�/ ?+/ A�/ @�/ @=J�

1�) �	�������� "����������

���
 
������ ���
���
 ���#�� 
 .��$ �� ���
��	��� ����	�����
 ���� ��� #��.0
�����
 �� �������
 	�� 	
)������
�

3�"�� )��	����

;�����) �� 	
� ���� 
	��� ���
��	��� ����	�����
 I,/ +/ ��/ +�/ +�/ +�/ +=J/
	�� 
� ���� ����� ���������
 I+/ +�J� ���� 	

� ����)�	��� ���
��	��� ����	�0
����
 .��� 
�)�� ���)�	����) 	
 ����	�����	
 ���
��	��� 
�)�� ���)�	����)
1��7�2/ 	�� �5�
���� ���������	
 ���������
 �� ��7� I��/ +�/ +�/ +�/ +=J�

S	���
 ���
�� ���� 	 ����	�� ��7� ��
�	��� ��	� 
��	�	��
 ��� ��7�

����� ���� �����
�����	
 	�� ���0�����
�����	
 �	��
 I?�J� ��� ������
�
 �5������ �� �����#� ��� �������� �� �����������
 	�� �����
��
 
���� ���
�����
�����	
 �	�� �
 �������
� ���
�����	�
��

B�
� ����	
�-�� ������� ���
��	��� ����	�����
 �� ��&���) 	 ����	����
����	�	��� ��	� �	$�
 ���
��	���
 ���	

� ������� �� �	�� 
�#�
/ 	�� 	

�
���#���� 	 ������ ��� ��	�
������) ������� ���
��	��� ����	�����
 ���� ��0
���	�� ���
��	��� 
�
���
 I+>J�

3�"�� #��	��
���

���
 
 �
������ ���
���
 �	
� ��
�	����
 �� 
	��
�	����� �� ���
��	��� ��0
��	�����
 �� �	��)���-��) ���� ���� ��� ��&���) ������/ ��� ������-	����
	����	��/ 
��	
 ����	)	����/ 	�� �����
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 3� 
������ 4�
5 ���

��� #�*�
�� >�����

;�����)C
 �	�
� 
�
��� ��������	���) ���
��	��� ����	�����
 	��
��� ��� ��0

	5	���� ������( � �� �	�� 
�#�
 �� ��� ����	�����
/ 	�� ���	���� 
�	
�0

( 	��
0������ 
�
 ����
 I,J�

��� <�	�)� 	
)������ &��
 ��� �� 	

 
�
 ����
 �� ����	�����
 �� 
���	�
�( 	
��� 	�� ���( 	
��� ���
��	���
 �� ���������) ��� 
���
�5 ������ ��
�	�� 
�#�
 I��J�

��
�	��	� �
 	 )����	
 	
)������ ��#�
���� ��� 	� ��7� ������������ *�
��	�
����
 	 ���
��	��� ����	���� 
�
#�� .��� .��)����0
 �0������0������/
.��
�0�	
�0������/ �� 
��	

�0������0������ ���� 	 
����
 �� 
���	� ���)�	�0
���) ����
��
 �� 
 ���

�#�
� 
�
#��) �	�� 
�#�
 ���� ��� 
����)�
� �� ���
.�	$�
� I+�J�

*���)� �
 	� 	
)������ ��	� &��
 
��	

�0������0������ 
�
 ����
 �� 	���
��
1���� ���0
�� 
�	��� 
2 ����	�����
 �� ���( 	
��� ���
��	���
 I?J� *� �
  ��( �
�� ��	� �� �������
 �����#	
 ����	)	���� �� �	��
� ���( 	
����
 ��
��	� �� 	
� �����	
 ������( �/ 	�� �
 ������� ��� )� �� ��	
�-� !"*
�

��� 9��
!
���
�� 7�����	�

�	

�.	�� 	�� K<�� 	�� ���
��	��� 
�
#��
 ��� !"*
 ��	� �	���	�� ��0
��	�����
 �� 
���	� �( 	
��� 	�� ���( 	
��� ���
��	���
  
��) ������-	����
������( �
 I��J� �	

�.	�� ���	��
 
��	

�0�����0������ 
�
 ����
 ��  
��)
��� 
���
�5 ������ ��� 
���	� ���)�	����)/ 	�� K<�� &��
 
�	
�0
( 	��
0
������ 
�
 ����
 ��  
��) ��� 	���#� 
�� ������ ��� ( 	��	��� ���)�	����)�

��	�� ��������
��

;
 � �
 	� 	
)������ ��	� ���	��
 ��� 
��	

�0������	��0������ 
�
 ���� ��
	 ���
��	��� ����	���� ���
�
���) �� � 
��0.	� ���
��	���
 I?@J/ 	�� ��
�	0
;
 � �
 	� ���������	
 #��
��� �� ;
 � I��/ ?@/ ,AJ� ;��� �� ���� ������
	 ����
�� ��	� ���� �	���� 
�
#� ����	�����
 ��#�
#��) ���
�
� � - $� ��
	
� ����&�� ��
�	;
 � �� ����� .	�
 �� 
����  � ��
 �
	����) ��	
� I@�J�

�$�;
 � �
 	� ���������	
 	
)������ ��� 
�
#��) ����	�����
 �� � 
��0.	�
���
��	���
 I,�/ ,�/ ,�/ ,=/ ,>/ ,?J� *� 	����

�
 
�� 
�	��� 
 ���
��	���

 
��) �
 ))	�
� ���
� 
�
#��
/ 	�� �	��
�
 ���
��	���
 .��� � 
��0� �� �
������
�

K ��$�
	� �
 	� 	
)������ ��� ���������	

� ��
�
#��) ����	�����
 ��
� 
��0.	� ���
��	���
 I@AJ� *� �	� 
�
#� ���
��	��� ����	�����
 �� ���� �	#�
	� 
�	
� ��� 	���
�� 
�
 ���� )�	���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 3� 
������ 4�
5 ���

�� ��	 I�>J 	�� �� ��	 ** I�?J 	�� 	
)������
 ��	� 
�
#� ���
��	��� ����0
	�����
  
��) 	 ����	�� $��� �� )
��	
 ����	���� ����	�	���
�

9����


������( �
 ��� �����
��) ���
��	��� ����	�����
 ���� �����	��#� ������ ��

	�� �����
�� I�+/ =�/ ?@J� ���� ���� 
���� ���
��	��� ����	�����
 �� ����)

�	���	

� ��&���/ ��	� �
/ ���� �	���� ���	���	

� ��	�)� ����	�����
 	����
�����
	�����

"
��	���
�� �
 	 ������ 	
)������ ��	� ��#���
 ���
��	��� ����	�����
 ����

 �)�	��
 �	
�� �� )�	�� ����
�)� 	�� ���
��	��� ����
 	�� ���� ��#�$�

	�������	�� 
 �
�
#��
 I@/ ��J�

9���-�
C
 ���������	
 ����	�����	
 ���
��	��� 
�
#�� 
	��
&�
 ���
��	���
����	�����
 �#�� &���� ���	��
  
��) 	 
�	��� ������( � IA�J�

1�, ����� ����.�	��������� /!���(�

�	����� �����
�� �5�� �	�
� ���
��	���
 I=�J� �	�� �5�� �	�
� ���
��	��� �

	 �	��� ��&��� �� 	� ���  
�� �� 	 !"* 
�
���/ 	�� ��� 
�
��� ���� ��


�
 ����
 �� ��
�	����) �5�� �	�
� ���
��	���
 ��	� �	 
� ���G���
�

*� ��� 	��	 �� 	���&��	
 ����

�)����/ #	��� 
 	����	���
 �	#� ���� ���0
#���� �� �	��
� �#��0���
��	���� ���
 I>+J� %�� ��� 	�� B	

	�� �����
��
�	���	
 ���
��	��� 
	��
�	����� ��� �	��
��) ���
��	��� 
	��
�	����� ����
��

��	� 	�� ����

��
� �� ����	����	
 �� 
�
#�/ 	�� 	

� ���
����� 	
)������


�	�����) ��� 	����5��	�� 
�
 ����
 �� H.�	$����)C ���
 �#�� &���� ���	��

I�=/ �>J� S	���
 ���#���� 	 ����	
 ������ ��� ��	�
����	����
 ���.��� ���0

��	��� ����	�����
 	�� �	���	
 ���
��	��� 
	��
�	����� ����
��
 I?�J�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������� �

�
	�����
	 �	� �����
 #
��

���
 ��	���� ����
 ��
 ��� ��

���	���� 	�� ���#���
 � � �� ���������
�

3�� �	���
��	�

*� ���
 ��

���	����/ .� ��
� 

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

���
��	��� 
�
���
 1���
2 ���� ��� #��.����� �� 
��	
 ����	)	����� ;	
�0
�	

�/ 
��	
 ����	)	���� �
 	 ������ ��	� )�	� 	

� 
	��
&�
 ���
��	���
 ��

���� 
��) ���� �������	��� �

�/ �� �
  
 	

� 	

���	��� .��� ���������	

���
��	��� 
	��
�	������

����� �
	

��	
 
��	
 ����	)	���� 	
)������
 
�
#�� ���
��	���
 ��� ��
���/ 
��	
 ����	)	���� �	
 ���� ���
������ �� �� ��
������� �� �	�	G�. ���0

��	���
� ��.�#��/ �� ���
 ��
�	���/ .� ������#�� ��	� ��� �

���� �� 
��	

����	)	���� �
 ��
  ��( � 
��	��)� �� 
���� 
��) ���
��	���
T�� 
�������


���� 
�
 .�	$ ���
��	���
 ����� �� 
����)�� ���
�

;	
�� �� ���
 ���	/ .� ����	
�-�� )����	
�-�� 
��	
 ����	)	���� 1!7�2
�� �	�)����) ��� �� ��� ��
� ��� 
	� ���� 
	����
 �� ���
/ ��� ������ ��
���
��	��� ����	�����
� B��� !7�/ .� ��#�	
�� ��� ��
� ��	� .� �	� �����0
� �� 
�� 
�	��� 
 ���
��	��� 
	��
�	����� ���� 
��	
 ����	)	���� 	
)������
/
� � 	

� ��	� .� �	� �5���� ������
 ��� 
	��
����) ���
��	��� ����	�����

���� 
��	
 
	��
&��
 �� 	� ������	�� �
	

 �� )
��	
 
	��
&��
 #�	 	 �������
��	� .� �	

 )
��	
 
���0�������������

"
��) ��� ��
 
� �� !7�/ .� ������#�� ��� ������ 	
)������ �� �50
������) ���#������	
 ���������	
 
��	
 ����	)	���� 	
)������
 ��� 
	��
��0
��) �	�	G�. ���
��	���
� *� �
 ��� &�
� 
��	
 ����	)	���� 	
)������ ��	�

�� 
	��
 	 )
��	
 
	��
&���

���#������	
 
��	
 ����	)	���� 	
)������
/ ���
 ���) ������/  ��( �
�

���

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 6� ��	���
��	 �	� 7���
� 4�
5 ��=


	��
&�
 
�������) �����
������) �� 	 �
��$ �� !7� 	� �	�� 
���� ��.�#��/
!7� ��
�
� ���
 ��� �����
  
 �� 
	��
�� �
��$
  ��( �
�� �� 
 .� 	��������
�� 	��
� ��� �	�$)�� �� ���	 �� !7� �� � �����	
 	
)������
 �� 
.������)
��� $��� �� ���
��	���
 ���� �	�	G�. ���
 �� 	
)���	�� ���
�

�� 
��. ��� ���	 ��������
�/ .� 	������ 
���	� �( 	
��� ���
��	���
 	

	
)���	�� ���
��	���
/ 	�� ��&��� ����	�����	
 
���	� 
�
���
 1�7�
2/ .����
�	� �� #��.�� 	
 	 
����	
�-	���� �� ���
��	��� ����	�����
 �� 
���	� �( 	
0
��� ���
��	���
� ���� .� 
 ���

� 

� ���	���� ���
��	��� 
���� 
��) 
�$�
!7�  
��) 	 ������ �	

�� ����	�����	
 ������������� ;��	 
� �� ��� 	
)�0
��	�� ���������
 �� 
���	� ���
��	���
/ .� �� 
� ������ ���� 	))��

�#� ��
���
��	��� 
���� 
��) ��	� !7��

���
����) ��� ��
 
� �� �7�
/ .� ��
�)��� ��� ��'�
� 	
)������/ .����

�
#�
 �7�
 � �����	

�� B� ���#�� ��	� 
��	
 ����	)	���� ������� ��
 ��
�������� �� 	

���	���) �� .��� ���������	
 ���
��	��� 
	��
�	������

*� 
 ��	��/ .� ��
�
�
�� ��	� 
��	
 ����	)	���� �
 	 )����	
 	����	�� ��

	��
�	����� �� ���
 .��� #	��� 
 ���
��	���
/ ��� 	 
����	
 ������ 
������
�� �	�	G�. ���
��	���
�

3�
 *
�
�� 4	��

%��	

�/ .� ��
����� � � � � �� .��$�

4���� *�������� 
�� �(� )��	��

��� � ����� !7� ������ ��
� 

�
 
 ������ ���������
 ��� ) 	�	������) ��	�
	 
�
 ���� )����	��� �� 	 
��)
� ������� �	������� �
 �������� ��.�#��/ .�
�	���� 	
.	�
 
	��
�� ���
��	��� ����	�����
 �	
�� ��
� �� ��� ���������
�
%�� �5	��
�/ ��� ��'�
� 	
)������ � 
� 
�������
 �� ���0���������	
 ���0

��	��� 
	��
�	����� ���	 
� �� �	���� ) 	�	���� ��� ���������

 �� ��� 
�
 0
����  
��) .	
$	�� � 
����)��
� �� 
 .� ���� ���� ��.��� 
 ������
�

� ��

��
� ��������� �
 ��	� .� ���	� H���	���C  ��	�� �� ������� �	���0
����
 	
 .�

 	
 
 �� 	 
��)
� H
�	���C ������� �	������� 	
 �
 .��� ��� � �����
!7� ������� %�� �5	��
�/ �� �	� ��  
�� 
 �� ��
� 

 ��� �$�;
 � 	
)������/
.���� ���	��
 
�
 ����
  
��) �	�$��	�$��)�

4���� '	�� �	-��
�� �	��
����
 �	�����

< � ����	�� )�	
 �
 �� ��#�
�� ��.��� 
 ���
��	��� 
�
#��
� ����� ������
	�� ��'�
� 	�� ��� � �  
���	�� )�	

/ .� � 
� � �
 � ���� ��.��� 
 ���0

��	��� 
�
#��
� %�� ���
 )�	
/ .� ��� #	��� 
 	����	���
 ���
 ���)/ ��� �5	�0

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



������
 6� ��	���
��	 �	� 7���
� 4�
5 ��>

�
�/ ��� ������-	���� 	����	��� ��.�#��/ .� ��
��#� ��	� ��� 
����� �� 
��	

����	)	���� .�

 	

� 
 �#�#� �� ����)�	���) ���� ����� 	����	���
�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



$����
�����!

I�J ;�

�U���/ �� 	�� 9�0<� �������/ M���0���
�
����� 	�� ���0���
�
�����
�)	��/N �� ����������� �� ��� 2
������ 3������
  ��������� �� !�������

)���

������/ S 
� �++=/ ��� ��@P��=�

I�J ;4V���$/ W��/ 3�������
 ������� ��� ����� ������� ����
���� ���
	��
0
���	D �*�9/ �++A�

I=J ;�����)/ ��/ M��� ���)�	����) 7	�) 	)� �
����
 �� ����)7	�/ 	
���
��	���0<������� ��� 
	���� 7	���	����/N ! � ������������ ��

����������� ��������� ��� �
�����/ #�
� =/ ��� >/ <��� �+@�/ ��� =?=P
=@,�

I>J ;�����)/ ��/ M����
�� .��� �$�;
 � 	�� ���
�
�N ��
��� ��
��������
��	���
 1	

� 	#	�
	�
� 	� ����DOO...��
�.	
���)������ O��0

�	���O���
��	���
O
$��
 �0���
�
����
2/ 9	�� �++?�

I?J ;�����)/ ��/ '� �����
��/ 	�� ;� %����	�0;��
��/ M*���)�D � 7�0
�	
 ����	)	���� �
)������ ��� *��( 	
��� ���
��	���
/N �� �����������
�� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ������
��


%4)��(/ 6�#� �++A/ ��� ��+P�=A�

IAJ ;�����)/ �� 	�� '� � �
���)/ M���
��	���0;	
�� ���

 ��� ; �
���)
"
�� *�����	��
/N ! � ������������ �� ��������/ #�
� ?/ ��� >/ <���
�+@A/ ��� =>?P=,>�

I,J ;�����)/ ��/ '� � �
���)/ ;� %����	�0;��
��/ �� :�	���/ 	��
9� B��
�/ M���
��	��� ����	�����
/N �� ����������� �� ��� ! �  ��	

������� �� -�5���	-������� ����������� �
�����$ ���������$ ��� !�	

�
�������� %--���!(/ <��� �+@,/ ��� >@PA��

I@J ;�����)/ �� 	�� ;� %����	�0;��
��/ M"
��	���
��D � ���
��	��� �	��
0
�	����� �
)������ ��� *����	���#� !�	����
/N  -3��6!)3��* !� )�	
����������
 7�����
/ �� 	���	��

��?

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ��A

I+J ;�����)/ ��/ ;� %����	�0;��
��/ 	�� 9� B�

��/ M���
��	��� ����0
	�����
/N ���� ��� �
���
��  ����������/ #�
� ?/ ��� =/ ����� �++�/
��� ��=P�,��

I��J ;�����)/ �� 	�� ;� 6� %����	�0;��
��/ M��� <�* ���
��	��� ��
#��D
� ���
��	��� 7���	�� ��� ���
�� ����) *����	���#� !�	����	
 "
�� *����0
�	��
/N �� �������
�� ��� �������� ��  ��������� �����������8 �9:;/
#�
� +,A �� ������� 3���� ��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ <���
�++?/ ��� A�>PA�@�

I��J ;�����)/ ��/ 9� 9	���/ �� 9	�����	
�/ 	�� 9� B�

��/ M���
��	���
����	�����
 	�� 7�)�� ���)�	����)/N �� ����������� �� ��� ��,�� )����	
�������
  ��������� �� ����� �����������/ S �� �+@+/ ��� �>,P�A>�

I��J ;�����)/ ��/ :� 9	������/ �� �� �$��/ 	�� 8� Q�	�/ M��
#��) 7���	�
���������� ���
��	���
 ��� "
�� *�����	�� ���
��	����
/N �� �����������
�� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ������
��

%4)��(/ <��� �++,/ ��� @,P+A�

I�=J ;� ���/ S� �� 	�� "� �� '� 9 ���/ ����� �����
 ���� !��
���������
9	���

	� ���

/ �+,A�

I�>J ;� -� �		/ 9�/ ;� 6�#� / 	�� !� �	

�/ M�� ��	D � ��
#�� ��� �( 	0
����	
 ���
��	���
 �� 	 ����	�����	
 ��
���/N �� ����������� �� ���
<��#���� �� -���	 ���������� �
����� ��  �9:;/ ����� �++?�

I�?J ;� -� �		/ 9�/ ;� 6�#� / 	�� !� �	

�/ M�� ��	 **D � ��
#�� ��� ����0
	�����	
 ���
��	��� ��
���
/N �� ����������� �� ��� <��#���� ��  ��	
�������� ��� �������� ��� =����
�"����� ��  �9:;/ ����� �++?�

I�AJ ��#X	�	
/ ��/ ������ ������������ 6�. 8��$D %����	�/ �+@=�

I�,J �����/ S�/ M���
��	��� 7�)�� ���)�	����) 7	�) 	)�
/N  ��������	
����� �� ��� ! �/ #�
� ==/ ��� ,/ S 
� �++�/ ��� ?�PA@�

I�@J ��
���	 ��/ ��/ M�� *����� ����� �� ���
�) ***/N  ������������� ��
��� ! �/ #�
� ==/ ��� ,/ S 
� �++�/ ��� A+P+��

I�+J %����	�0;��
��/ ;� 6�/ M� 9�� 
� 9���	��
� ��� ���
��	���
 ��
��	

�	
$/N �� ����������� �� ��� ! �  ��������� �� -�5���	-�������

����������� �
�����$ ���������$ ��� !��
�������� %--���!(/ <���
�+@+/ ��� =@+P=+A�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ��,

I��J %����	�0;��
��/ ;� 6� 	�� �� ;�����)/ M��� ��
�)� 	�� *��
����0
�	���� �� :	
����
����C+�/ � ���
��	��� *����	��#� ���)�	����) 7	�0
) 	)�/N �� ����������� �� ��� )222  ��������� ��  ������� ���	

������/ ���� �++�/ ��� �,>P�@��

I��J %����	�0;��
��/ ;� 6� 	�� �� ;�����)/ M*���)�	���) ���
��	���
 .���
	� <�4���0<������� 7	�) 	)�/N �� ����������� �� ��� 2�������  �����	
���� �� -�5���	-������� ����������� %2 --�(/ #�
� A�? �� �������
3���� ��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ S ��OS 
� �++�/ ��� �A@P
�@A�

I��J %����	�0;��
��/ ;� 6�/ S� 9	
����/ 	�� �� ;�����)/ M�� *��������	

���
��	��� ��
#��/N  ������������� �� ��� ! �/ #�
� ==/ ��� �/ S	��
�++�/ ��� ?>PA=�

I�=J %�� ���/ �� ��/ M�	���	
 ���
��	��� �	��
�	�����/N �� ����������� ��

��� ''�� )�����������
 7����  ��������� �� !�������
 )���

������/ � )�
�+@+/ ��� �,@P�@=�

I�>J %�� ���/ �� �� 	�� '� S� B	

	��/ M�	���	
 ���
��	��� �	��
�	�����/N
!�������
 )���

������/ #�
� ?@/ �++�/ ��� ��P,��

I�?J !	�)���/ 9� 	�� ;� '�
�����)/ M���
��	��� ���)�	����) 	�� !�	��
�
)������
/N �� ����������� �� ������ )�����������
 �
������� �� !�	
������
 )���

������ ��� �����������/ S	�� �++��

I�AJ !
������/ 9�/ M� !�	����	
 ���
$�� ;	
�� �� ��3������	
 ���
��	���
/N
�� ����������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ���

������
��
 %4)��(/ 6�#� �++=/ ��� ��+P����

I�,J !
������/ 9� 	�� �� B��$��/ M��3������	
 9	��� 
	����/N �� �����������
�� �������� )�������� 9:'/ S �� �++�/ ��� A�PA,�

I�@J !
������/ 9� 	�� �� B��$��/ M� �������) 6 �����	
 ���� �	����
 ��
*����	���#� �����5�
/N �� �������� )�������� 9:&/ 9	� �++=/ ��� �=@P
�>?�

I�+J !�

��)/ S�/ M�
)���	�� ���
��	���
/N ����� '��� �9"0��0@=0�=�/ ��0
�	������ �� ���� ��� �������/ �	���)��09�

�� "��#��
���/ 9	� �+@=�

I=�J �	�#��/ B�/ �� �� �$��/ 	�� �� ;�����)/ M�����
��) ���
��	��� ��
#��)
 
��) ���4������/N �� ����������� �� ��� ����� )�����������
  ���������
�� ��� �������
�� ��� �������� ��  ��������� �����������/ �++,�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ��@

I=�J �	�����/ ��/ M*���)�	���� �� 9	���
 	�� ���
��	���
 �� ������
/N ��
)���������� �
����� ��� �������� )= %7���� <)��9:>( 1S� �	�	$	/
���2/ #�
� �A �� ������� 3���� �� �������� �������/ :���	�0:	)	$ 0��	/
���� �++A/ ��� >�P>+� *� S	�	��
��

I=�J ���������$/ �� ��/ 8� ��#�

�/ 	�� ��09� ���)/ M� !������ ���0
���
�
����� �
)������ 	�� ��
 �����	
�-	����
/N !�������
 )���

������/
#�
� ?,/ �++�/ ��� �+�P=���

I==J ������/ �� 	�� !� 6�

��/ M��� S ��0� ���
��	���0;	
�� ��	.��)
������/N '�
�	��� '����� �=�	/ ��)��	
 ��
���
 '�
�	��� ������/ ����
�++>�

I=>J ��

/ '� ��/ M��� '����-#� 
 ���
��	��� 9	�����	��� ��
���/N �� ���	
�������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ����	

��
��
 %4)��(/ 6�#� �++=/ ��� ��?P�=>�

I=?J ����/ ;�/ M���
��	��� �	�����
 �
 	 ;	
�
 %�� <�4��� <������� ���0
)�	����)/N �� ����������� �� ��� ! �  ��������� �� -�5���	-�������

����������� �
�����$ ���������$ ��� !��
�������� %--���!(/ <���
�++�/ ��� ��@P�==�

I=AJ ��
���/ ��/ 9	�
 �$	/ 	�� �� 8���-	.	/ M������� �	��
�	����� �� ���0

��	��� ����	�����
 .��� *��( 	
����
/N �� )���������� �
����� ��� ����	
���� ))) %7���� <)��9:;( 1S� �	�	$	/ ���2/ #�
� �� �� ������� 3����
�� �������� �������/ :���	�0:	)	$ 0��	/ ���� �++?/ ��� ��=P�=�� *�
S	�	��
��

I=,J ��
���/ ��/ 9	�
 �$	/ 	�� �� 8���-	.	/ M������� �	��
�	����� ��
���
��	��� ����	�����
 "
��) ����	�����	
 7���	� ��
���
/N �� )������	
���� �
����� ��� �������� = %7���� <)��9:?( 1'� <�	�/ ���2/ #�
� �@
�� ������� 3���� �� �������� �������/ :���	�0:	)	$ 0��	/ ���� �++,/
��� ��+P�=>� *� S	�	��
��

I=@J ��
���/ ��/ �� 9	�
 �$	/ 	�� �� 8���-	.	/ M!����	
�-�� 7��	
 ����	0
)	����D � %�	��.��$ ��� ��
#��) ���
��	��� ����	�����
/N �� �������
��
��� �������� ��  ��������� �����������8 �9:> 1�� �� %�� ���/ ���2/
#�
� ���@ �� ������� 3���� ��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ � )�
�++A/ ��� �=,P�?��

I=+J ��
���/ ��/ :� 9��	
���	/ �� �	$	�	
��/ �� 9	�
 �$	/ 	�� �� 8���-	.	/
M7��	

� ��� 
�	��� 
 ���
��	��� �	��
�	�����/N �� )���������� �
�����
��� �������� ) %7���� <)��9:&( 1�� �	$� ���/ ���2/ #�
� , �� �������

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ��+

3���� �� �������� �������/ :���	�0:	)	$ 0��	/ ����� �++>/ ��� >+P?A�
*� S	�	��
��

I>�J ��
���/ ��/ :� 9��	
���	/ �� �	$	�	
��/ �� 9	�
 �$	/ 	�� �� 8���-	.	/
M7��	

� ��� 
�	��� 
 ���
��	��� �	��
�	�����/N �� �������
�� ��� ����	
���� ��  ��������� �����������8�� �9:@ 1�� ;�����)/ ���2/ #�
� @,>
�� ������� 3���� ��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ <��� �++>/
��� ?�PA��

I>�J � ��
�/ �� ��/ M� ��
��� ��� ������� 	�� %
�5��
� <��0B	� ���0

��	��� �#	
 	���� �� �FF�N �++=�

I>�J � �
��/ �� ��/ M!�	����	
 �����&�	���� �� %
�5��
� "
�� *�����	�� ��
0
�
	�
/N �� ����������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� ����	

���� ��� ������
��
 %4)��(/ 6�#� �+@+/ ��� ��?P��>�

I>=J � �
��/ �� ��/ M*��������	
 ������ �� �#	
 	����D � %
�5��
� �
)�0
����� ��� 7	-� "��	��/N ! � ������������ �� ����������� ���	

������ ��� �
�����/ #�
� �=/ ��� =/ S 
� �++�/ ��� =�?P=>��

I>>J � �
��/ �� �� 	�� *� �����/ M"
��	07�)��.��)�� ���
��	���
/N �� ���	
�������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ����	

��
��
 %4)��(/ 6�#� �++A/ ��� �>,P�??�

I>?J *)	�	
��/ ��/ �� 9	�
 �$	/ �� :	.	����	/ 	�� �� �	�	$	/ M*� ��	���
��� 	� *��	
 ���� ���0�

�
��� ��	.��) ��
���/N �� ����������� ��

��� ��,�� )0)�  ��������� �� .����	 ������� )���������� %)3�26	

! �9:?(/ S 
� �++,/ ��� ��>P����

I>AJ *)	�	
��/ ��/ �� 9	�
 �$	/ �� :	.	����	/ 	�� �� �	�	$	/ M*����	���#�
;�	 ��&�	����D � ������( � ��� '	��� !�������� ��
�)�/N �� �������	
���� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ������
��


%4)��(/ <��� �++,/ ��� ��?P��>�

I>,J *�)	


/ ��/ �� B	

	��/ 8�08� ���./ %� 7 ��
��/ 	�� :� ���
�/ M%	�0
��$ � ��
 	
 ���)�	����) ��#��������/N �� ����������� �� ��� ! �
 ��������� �� -�5���	-������� ����������� �
�����$ ���������$ ���

!��
�������� %--���!(/ ����� �+@@/ ��� �,AP�+��

I>@J S	3	�/ S�/ �� 9���	�
�#/ �� S� �� �$��/ 	�� '� �� �� 8	�/ M��� �7�1'2
7	�) 	)� 	�� ��
���/N ! � ������������ �� ����������� ���������

��� �
�����/ #�
� �>/ ��� =/ �++�/ ��� ==+P=+?�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ���

I>+J S	���
/ 9�/ M� ;���� <#��#��. �� <#��0���
��	���� ��
���
/N �� -���	
 ���������� �
�����/ #�
� ���A �� ������� 3���� ��  ������� �������/
�����)��0���
	)/ � )� �++A/ ��� �P���

I?�J S	���
/ 9�/ M� �����
�����	
 ������ �� ���
��	��� ����	�����
 1<���0
	����	
 ���	����
2/N �� -���	 ���������� �
�����/ #�
� ���A �� �������
3���� ��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ � )� �++A/ ��� �@+P��A�

I?�J S	���
/ 9�/ S�09� S	�( ��/ �� !�
����/ 	�� �� � ��/ M��	�
����	����

���.��� ��7� 	�� ����/N �� �������
�� ��� �������� ��  ���������
�����������8 �9:> 1�� �� %�� ���/ ���2/ #�
� ���@ �� ������� 3����
��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ � )� �++A/ ��� �?�P�AA�

I?�J :	�	�	/ �� 	�� �� :	.	�/ M� !����	
 %�	��.��$ ��� ��
 	
�-��) ��0

��	�� <�4���
 	�� '�
	����
/N ! � ������������ �� ��������/ #�
� ��/
��� �/ S	�� �++�/ ��� �P=+�

I?=J : �	�/ ��/ M�
)������
 ��� ���
��	���0�	��
�	����� ����
��
D � � �0
#��/N !) ����"���/ �����) �++�/ ��� =�P>>�

I?>J 7���-/ !�/ M��� ��
�)� 	�� *��
�����	���� �� :�
����
����/ � ���0

��	��� *����	��#� 7	�) 	)� 1����� ��

���	����2/N ����� '��� +,0�>0
�@/ ����� �� ���� ��� ������� 	�� ��)�������)/ "��#��
��� �� B	
�0
��)���/ ���� �++,�

I??J 7���-/ !�/ ;� %����	�0;��
��/ 	�� �� ;�����)/ M:	
����
����D �
���
��	��� *����	��#� ���)�	����) 7	�) 	)�/N ����� '��� +=0�+0�>/
����� �� ���� ��� ������� 	�� ��)�������)/ "��#��
��� �� B	
���)���/
����� �++=�

I?AJ 7���-/ !�/ ;� %����	�0;��
��/ 	�� �� ;�����)/ M���
��	���
 	�� <�0
4��� *�������/N �� ����������� �� ��� 2�������  ��������� �� -�5���	
-������� ����������� %2 --�(/ ��� @�� �� 7��� �� 6���
 �� ���0
� ��� �������/ ��� �A�P�,+/ �����)��0���
	)/ S 
� �++>�

I?,J 7���-/ !�/ ;� %����	�0;��
��/ 	�� �� ;�����)/ M*��
�������) ���0

��	��� *����	��#� ���)�	����) 7	�) 	)�
D ��� :	
����
����C+= ���0
� 	
 9	�����/N �� ����������� �� ��� ! �  ��������� �� -�5���	

-������� ����������� �
�����$ ���������$ ��� !��
�������� %--�	

��!(/ <��� �++>/ ��� �?+P�,��

I?@J 9	
����/ S� ��/ �� ;�����)/ 	�� ;� 6� %����	�0;��
��/ M���
��	���
������
�)� ��� "
��0*�����	�� ���
�� ����� �� ����)7	� **/N �� �������	

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ���

���� �� ��� ! �  ��������� �� -�5���	-������� ����������� �
�����$

���������$ ��� !��
�������� %--���!(/ <��� �+@+/ ��� =@�P=@@�

I?+J 9	�
 �$	/ ��/ �� �	$	�	
��/ �� :	�	�	/ 	�� �� 8���-	.	/ M� !����	

%�	��.��$ ��� ;�0���������	
 ��	�

	���� ���.��� ��
��	�� 	�� �����0
��	
 �	�	/N ! � ������������ �� )���������� �
�����/ #�
� ��/ ��� >/
<��� �++�/ ��� >�@P>=,�

IA�J 9���-�
/ %�/ �� ;	�	���	/ 	�� �� ����)���/ M�� *��������	
 ����	�0
����	
 ���
��	��� ��
#��/N �� ����������� �� ��� 0���� <��#���� �� ����	
���
�� ��� �������� ��  ��������� ����������� %�� �9:&( 1�	�	
.	�
	�� #	� ���������$/ ��
�2/ 9*� ���

/ �++>�

IA�J 9��	
���	/ :�/ �� 9	�
 �$	/ �� �	$	�	
��/ 	�� �� 8���-	.	/ M*����	�0
��#� !����	���� �� !�	����	
 "
�� *�����	��
 �� 9 
���
� ��
 	
 �5	�0
�
�
/N �� ����������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� ��������

��� ������
��
 %4)��(/ 6�#� �++>/ ��� @?P+>�

IA�J 9��	
���	/ :�/ �� 9	�
 �$	/ �� �	$	�	
��/ �� 8���-	.	/ 	�� �� :	0
�	�	/ M���
	�	��#� ���)�	����) �� !�	����	
 *�����	��
 �� ��
 	
 �50
	��
�
/N �� ����������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )�������� ����	

���� ��� ������
��
 %4)��(/ 6�#� �++�/ ��� ��,P��A�

IA=J 9���
/ ;� ��/  ������� 4��� )��������� �
 A������������� �	� ���)�D
��	����� ���

/ �+@@�

IA>J 9���
/ ;� ��/ M���	���) "
�� *�����	��
 "
��) ���)�	����) �� �50
	��
�/ ��
 	
 ���)�	����)/ 	�� ���
��	���
/N ! � ������������

�� ����������� ��������� ��� �
�����/ #�
� ��/ ��� �/ ���� �++�/
��� �>=P�,,�

IA?J 9���
/ ;� ��/ �� �� !� 
�/ '� ;� �	�������)/ ;� �	���� Y	����/ �� ��
:�
���/ �� ���#��/ �� 9��$�
�/ 	�� �� 9	���	
/ M!	����D ���������0

�#� � ����� ��� !�	����	
/ ��)�
� *����	���#� "
�� *�����	��
/N )222
 �������/ #�
� �=/ ��� ��/ 6�#� �++�/ ��� ,�P@?�

IAAJ 9���
/ ;� ��/ �� �� !� 
�/ 	�� ;� �	���� Y	����/ M���
	�	��#� ���0
)�	����) �� 	 ���������0*�
�	��� ��
���D <�4���0<������� ���)�	�0
���) .���� � B�����) 9�����
/N �� ����������� �� ��� ! �  �����	

���� �� -�5���	-������� ����������� �
�����$ ���������$ ��� !��
�	
������� %--���!(/ <��� �++�/ ��� �@>P����

IA,J 6�

��/ !�/ MS ��D 	 ���
��	���0�	
�� !�	����
 ��
���/N  �������
�������� %�)��6!�.9B;(/ #�
� �+/ ��� =/ S 
� �+@?/ ��� �=?P�>=�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ���

IA@J <

��/ S��/ �� '�/ 4��� )�������� ���������� �
�����* ����
� ��� !
	
��������� �	� 9	���/ �	
������	D 9��)	� :	 ��	�� � �
�
���
/ �++��

IA+J <

�� S��/ �� '� 	�� :� �

	�/ M���	���) *����	���#� ������( �
 ��
�����
��	

� ��
#��) !�������� ���
��	���
/N �� ����������� �� ���

! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ������
��
 %4)��(/
<��� �++�/ ��� ���P��,�

I,�J �	���

	/ 9�/ M��� �$�;
 � ���
��	��� ��
#��/N ����� '��� +�0�,0��/
����� �� ���� ��� ������� 	�� ��)�������)/ "��#��
��� �� B	
���)���/
%��� �++=�

I,�J �	���

	/ 9�/ M��	
�-��) 	�� ��� ))��) ����	�����
 �� 9 
��0.	� 7�0
�	
 ����	)	���� ���
��	���
/N �� �������
�� ��� �������� ��  ���������
�����������8�� �9:@ 1�� ;�����)/ ���2/ #�
� @,> �� ������� 3����
��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ <��� �++>/ ��� A=P,,�

I,�J �	���

	/ 9�/ M���
��	��� �	��
�	����� 	�� ��� ))��) ��� *����	���#�
"
�� *�����	��
/N ����� '��� +>0�+0��/ ����� �� ���� ��� ������� 	��
��)�������)/ "��#��
��� �� B	
���)���/ ����� �++>�

I,=J �	���

	/ 9�/ M�$�;
 �D � 9 
��0B	� 7��	
 ����	)	���� ���
��	���
��
#�� ��� "
�� *�����	�� ���
�� �����/N �� ����������� �� ��� ! �

�
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ������
��
 %4)��(/ 6�#�
�++>/ ��� �=,P�>A�

I,>J �	���

	/ 9�/ M��� �$�;
 � ���
��	��� ��
#�� 	�� ��
 ���
��	����
/N
�� ����������� �� ��� 0���� <��#���� �� �������
�� ��� �������� ��

 ��������� ����������� %�� �9:&( 1�	�	
.	� 	�� #	� ���������$/
��
�2/ 9*� ���

/ �++>�

I,?J �	���

	/ 9� 	�� �� ;�����)/ M9 
��0!	����D *���)�	���) 9 
��0B	�
���
��	���
 .��� !	����/N ����� '��� +�0�,0��/ ����� �� ���� ���
������� 	�� ��)�������)/ "��#��
��� �� B	
���)���/ S 
� �++��

I,AJ �	���

	/ 9�/ ;� %����	�0;��
��/ S� 9	
����/ 	�� �� ;�����)/ M9 
��0
.	� #��
 
 <��0.	� ���
��	���
 �� "
�� *�����	��
D �5�������� .��� ���
��
�	;
 � �
)������/N ����� '��� +�0�,0�?/ ����� �� ���� ��� �������
	�� ��)�������)/ "��#��
��� �� B	
���)���/ S 
� �++��

I,,J �	���/ :� 	�� �� ���	/ M���� ���) ���� ���
��	���
 �� ����	�����	

���
��	��� 7�)�� ���)�	����)/N ����� '��� �'0A��/ *�<�/ S	�	�/
S	�� �++��

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ��=

I,@J � 

�	�/ !� S� 	�� !� 7� ����
� S��/ M�<6��'�*6��T� 7	�) 	)� ���
�5���

��) �
��
� ����	�����	
 ��
��������
/N !�������
 )���

������/
#�
� �>/ �+@�/ ��� �P=+�

I,+J � ����
	��/ *� ��/ M�$�����	�D � 9	�09	����� !�	����	
 ���� ��0
�	���� ��
���/N �� ����������� �� ��� !0)�� ������ 7����  ���������/
#�
� �=/ �+A=/ ��� =�+P=>A�

I@�J � - $�/ ��/ 6� :	$�� �	/ 	�� �� ��$ �	/ M�� �5��������	
 ����	�0
�
�� �� ����� 9���&�� ��
�	;
 � �
)������
/N �� �������
�� ��� ����	
���� ��  ��������� �����������8 �9:> 1�� �� %�� ���/ ���2/ #�
� ���@
�� ������� 3���� ��  ������� �������/ �����)��0���
	)/ � )� �++A/
��� >�?P>=?�

I@�J �-�$�
�/ �� �� 	�� !� �� 9���
/ M� "
�� *�����	�� ���
$�� ;	
�� ��
!�	����	
 <�4���
 	�� ���
��	���
/N �� ����������� �� ��� ! �  ��	

������� �� -�5���	-������� ����������� �
�����$ ���������$ ��� !�	

�
�������� %--���!(/ ����� �+@@/ ��� =AP>?�

I@�J �	$	�	
��/ ��/ �� 9	�
 �$	/ �� 8���-	.	/ 	�� �� :	�	�	/ M� !����	

%�	��.��$ ��� ;�0���������	
 ��	�

	���� ���.��� ��
��	�� 	�� �����0
��	
 �	�	/N �� ����������� �� ��� ! � �
������� �� 4��� )��������

�������� ��� ������
��
 %4)��(/ 6�#� �++�/ ��� �A?P�,>�

I@=J �	$	�	
��/ ��/ :� 9��	
���	/ �� 9	�
 �$	/ 	�� �� 8���-	.	/ M� %�	��0
.��$ ��� ���
�� ����) ����	����
 #�	 ���
	�	��#� 9	����) ' 
�
/N ��
����������� �� ��� )222 �
������� �� =����
 ��������� %=�(/ <���
�++>/ ��� =�>P=���

I@>J ���� ���/ ��/ :� 6	$	�	�	/ �� 9	�
 �$	/ 	�� �� :	.	�/ M���	���)
��
 	
 <�4���
 �� ������ 9	��� 
	����/N �� ����������� �� ��� )222
<��#���� �� =����
 ���������/ �++�/ ��� +?P����

I@?J �
	�)/ ��/ 0���������� ��  ��������� ������������� 7�����D ��	�����
���

/ �++=�

I@AJ �	���� Y	����/ ;�/ M�� *��������	
 �
)������ ��� �	��
����) ����	�0
����
 �� 9 
��0B	� �	�	G�. ���
��	���
/N ! � ������������ �� ���	

�������� ��������� ��� �
�����/ #�
� �@/ ��� �/ S	�� �++A/ ��� =�P,��

I@,J �	���� Y	����/ ;�/ !� �� 9���
/ �� !� 
�/ 	�� �� �-�$�
�/ M��� *����0
�	��� �� ������� �	��	�
�
 �� ���
��	��� 9���

/N �� ����������� �� ���
! � �
������� �� 4��� )�������� �������� ��� ������
��
 %4)��(/
6�#� �++�/ ��� �??P�A>�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 



8�8��� 
���/ ��>

I@@J �	���� Y	����/ ;� ��/ M*��������	
 ���
��	��� �	��
�	����� 	�� *�
 ��0
�
��	���� �� !�	����	
 *�����	��
/N ����� '��� �' @@0+>�/ ���	������
�� ���� ���/ �������/ �����

 "��#��
���/ <��� �+@@�

I@+J B�
$/ 9� '�/ M�( 	��D �� <�4���0<������� ���
��	��� ��
#��/N �� ���	
�������� �� ��� ! �  ��������� �� -�5���	-������� ����������� �
�	

����$ ���������$ ��� !��
�������� %--���!(/ �++�/ ��� �@AP�+@�

I+�J B�

��/ 9�/ M����	�����	
 ���
��	��� 7�)�� ���)�	����) 1����� ��
0

���	����2/N ����� '��� +=0�?0��/ ����� �� ���� ��� ������� 	�� ��)�0
������)/ "��#��
��� �� B	
���)���/ 9	� �++=�

I+�J B�

��/ 9� 	�� �� ;�����)/ M�5������) ����	�����	
 ���
��	��� 7�)��
���)�	����)D 6�������������� 	�� *����0����	���� ����	��
��/N ��
����������� �� ��� 3���� !�������  ��������� �� ����� �����������/
�+@+�

I+�J B�

��/ 9� 	�� �� ;�����)/ M����	�����	
 ���
��	��� 7�)�� ���)�	�0
���)/N ����� '��� +=0��0��	/ ����� �� ���� ��� ������� 	�� ��)�����0
��)/ "��#��
��� �� B	
���)���/ S	�� �++=�

I+=J B�

��/ 9� 	�� �� ;�����)/ M����	�����	
 ���
��	��� 7�)�� ���)�	�0
���)/N 7�����
 �� ����� �����������/ #�
� �A/ ��� =O>/ S 
�O� )� �++=/
��� �,,P=�+�

I+>J B�
�/ ��/ M��	�
������) <������ ���
��	��� ����	�����
 ���� <���0
�	�� ���
��	��� ��
���
/N �� -���	 ���������� �
����� 19� S	���
/
�� %�� ���/ / 	�� 9� 9	���/ ��
�2/ #�
� ���A �� ������� 3���� ��  ��	
����� �������/ �����)��0���
	)/ � )� �++A/ ��� �,�P�@,�

© 1997 Hiroshi HOSOBE 

 




