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１はじめに

今日、インターネット上の商取引や重要文書の通信セキュリティ、デジタル・ファイルの管理に

暗号化ソフトが使われている。これにはＲＳＡ暗号方式が使われている。これは、１９７７年ＭＩＴの

Rivest、Shamir、Adlemanのグループが考案したもので彼らの頭文字をとってＲＳＡ暗号として

いる。彼らはこの功績でTllring賞（2002年）を受賞した。この暗号には初等整数論のいろいろな

性質や巨大素数からなる巨大合成数が活用されている。もしこの数が意図的に因数分解できればた

ちまち暗号は解読されセキュリティは破綻する。本稿では、この暗号体系にかかわる整数論や素因

数分解問題の話題を提供する。

２ＲＳＡ暗号

通信文を数値化して通信αとする。また､大きな２つの素数ｐ’９を選び(素数か否か判定が必要）

その積１Vを定めておく。また、（p-1)(9-1）（Euler関数｡(１V)）と互いに素なある整数'（閉め

る鍵）を選ぶ。このときα『＝６(〃･’１V）となる６が暗号となる。１Ｗは公開される（公開鍵暗

号)。受信側は、暗号６から元の通信αを復元するには次のような手順が必要となる。

まず､公開鍵Ⅳを素因数分解し、ｐ’９を知る。一般に､大きな整数の素因数分解は適切な時間(例

えば多項式時間)、記憶容量内で処理するのは困難な問題である。これがＲＳＡ暗号の安全性を確保

している。復元は、ｒｓ雲１(腕｡djV）となるｓ（開ける鍵）を、Ｐ,9,7を用いて求め、暗号6を

３乗し､法１Vに関する剰余を求める。が篝(α，).＝α"薑α1＝α(…jv）となる。

３準備

ＲＳＡ暗号に用いられる初等整数論の知識を簡単にまとめておく。

（１）不定方程式が解をもつ条件

不定方程式“+by=ｃが解をもつためには､ｇＣａ(α’6)ｌｃが必要十分条件である。

(証)必要条件は明らかである｡十分条件は､〃=Ｍ"{`､x+byl`Mx+by>o}とおくと、“+by=胸

となる数ｍは〃の倍数になる。何故なら、腕＝"9＋７０≦７＜刀ａｓ＋6r＝〃“＋by＝”

′=腕-"9=(“+by)-(ａｓ+6/)9＝α(派-s9)+6(y-巧）〃の最小性から'=0となる。

α＝α･1＋６．０６＝αＣ＋６．１よって、α,６は〃の倍数。つまり、〃はａｊ６の公約数であるから、
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α=８℃｡(α’6)の約数。〃三．他方､〃はα’6の1次結合“+6'と表されているから、αの倍

数となりα≦〃よって〃＝αしたがって、。＝“＋6/でありαの倍数ｃもα,６の１次結合で

表される。

（２）Ｅｕlerの定理、Fermatの定理

Ｅｕlerの関数｡(Ⅳ)は、１からﾉVまでの自然数でⅣと互いに素な数の個数を表す。

ｐが素数ならば叩)=ル１９も素数で/V=〃ならば｡(１V)=(ル1)(9-1）

(証)１から(Ⅳ-1)までの数で川の倍数はそれぞれ(9-1),(ル1)個ずつあるから

①(１V)=〃1-(p-1)-(9-1)=ルル9+1=(ル1)(9-1）

(Ｅｕ１ｅ]fの定理）自然数腕、整数αに対して”(｡,,'')=1ならばα(")＝l(腕Ｃａ腕）

(証）（xハ,…,x)}を法加に関する既約剰余系とする。ノー｡(腕）このとき、“は腕と互い

に素だから{`ｚＭｘ２,…,`Ｚｒ,)はまた既約剰余系となる。（｡x,)("2)…(αx`)=x】雛2…雛!(腕･伽）

ｑｌｘ内…x,＝xA…ｊＷ，'｡d腕）（xIx2…jw,〃)=’αノーα・(")＝'(腕･伽）

Ｅｕlerの定理で昨Ｐ（素数）とすれば”)=ル１８℃北p)=1のとき、α'－１＝1(腕･`p）

これはFermatの小定理である。なお、ェ雲1(ｗコル1）ならばα懇＝α(modp）が成り立

つ。（証)澱='+(p-1)」とおけば㎡=`z('－１MＬ(α'｣)4α薑rA｡=α(,Ｍｐ）

４ｓ,αを求める計算

ｇｏ`(',ｐ－１)＝1,9cd(',９－１)＝１だから次の1次不定方程式は解をもつ。

泌…(p-1)＝ｌｘｌ+ルー1)=１２式から（ヅーェル＝－１'(ル1)＋ｙ(9-1）

ｇｏ`(’-1,9-1)=`とすれば、α|(ルェ）となる｡よって､次の不定方程式は解を持つ。

M(p-1)+(9-1)r=鰹-ｘこの不定解の一組をｗ,＃とM-w(p-1)=ｊｗ(9~1)=sとおくと、

このｓが求めるものである。
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応='(渉測'(p－１))='ｗＭ'(ル')=1-Ｖ(ル')-rw(ル')薑'(Mp-1）

滴=ｱ(x+`(9-1))=厩十河(9-1)=1-ルー1)+汀(9-1)薑1("Ｍ9-1）

よって、'1s=1(剛ル1）’Ｈ(Ｍ9-1）からα肩臺α(碗。”）α祷臺α(剛9）

したがって、α湾=α(剛〃)=α(Mjv）となり復元される(1)。

なお、７，ｓは有限体Ｚ/ｐＺにおいて乗法に関して互いに逆元である。

例ｐ=11,9=13,"=p9=143,'=7,α=5とする。平文は５，暗号文は47(碗｡dl43)である。

αフー57＝78125=S46x143+47＝47(Ｍ143）解読を考える｡次の不定方程式の特殊解を求める。

7瓦＋10v＝1,7x＋12ｙ＝１拡張されたEuclidの互除法を用いて

10=1×7+3,7=2×3+1から1=7-2x(10-1x7)=3x7-2x10ツー3,V=－２

１２＝1ｘ７＋5,7＝１×５＋2,5＝２×２＋１から

1=5-2×(7-1×5)=3x5-2x7=3×(12-1×7)-2×7=3ｘ１２－５ｘ７ｘ=-5,y=３

ルエー８より、不定方程式８＝1Ｗ＋12r’４＝5Ｗ＋6ｒの特殊解はｗ＝-4,'＝４

そこでｓ=測一wx10=x+rx12=3+4×10=-5+4×12=４３４７鱈(剛143)が解読した結果(１０

進７２桁の数）となる。なお、MathematicaでMod[47八43,143]の結果は５となる。

５素数の判定

数"に対して、良く知られた､パテ以下のすべての素数で試すEratosthenesの箭法は、価以下

のすべての素数での割り算を試すので効率が悪い｡一般に、１三A≦払餌(A,")を求める計算回

数は肱の'０進桁数の5倍以下となる(伽`の定理)｡例えば"='ハー["]とすると計算総数

は高々ｺﾞｪﾉb９１．脚'｡Ｍ１剛｡9,．(､/五万(”…)・一蹴)(St血ngの公式)これに噸=102,を代入
ｆ＝l

し計算すると1.27172x1027,1回の互除法の平均計算が100億分の１秒としても４０億年かかる。

次に、Ｆｅｒｍａｔの小定理の対偶を用いた方法（Fermat-test）がある。ランダムに選んだ

α(1≦α≦"-1,9α/(α,")=1)について､＠脚-1=1(､．｡")が成り立つかどうか調べ､成りたたなけれ

ば〃が合成数となる。

また、直接、素数判定する優れたアルゴリズムＭｍｅｒＲａｂｍ法がある。〃は奇数とする。
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①〃に対して１≦６≦〃－１である整数６（底という）をランダムに選ぶ、②〃－１＝2s．‘（‘は奇、

数）となるＭを求める、③6`=1(mod")であるか、または、ある,(0ﾆｧ三s-1)について

62『`=-1(､。｡")であるかを調べる､④上の条件を満足しない6が見つかれば"は合成数であるし、

そうでなければ素数である確率は高いことになる。

〃は奇素数ｇα'(6,")=１〃-1=2Ｖαは奇数とする｡このとき､(Z/"Z)灘の任意の要素６

に対して､次の(a),(b)いずれかが成り立つ｡(a）６`＝1(､。｡")、(b)6が｡＝-1(､。｡"）

(証)F…tの定理よM-I薑,(､｡｡")"L腱(6鼓'イ薑,より砂．='または-1であ
－－－２－－

る。ここで、Ｚ/"Ｚは整域だから（α･６＝Ｏならばα＝０または６＝０)、ｘ＝１よりｘ＝１または

元＝。＝-iが成り立つ。もし、６z~L`＝－１なら(b)が成り立つ。また、６２`~L`＝1ならば同様にして

62`-2..＝１または－１となる。以下、同様の議論を続けると、ｓ－１＞３－２＞…＝０となる。

最後は、６２q`＝6名'(､｡｡")となり、(a)が成り立つ。（証明終わり）この命題の対偶は、「ある

ｂｅ(Z/"Ｚｙが存在して､(a),(b)の両方が成り立たないならば、〃は素数ではない」となる。これ

を確かめるのがMiller･Rabin法である。Ａ回６を選び調べる試行で､(a)または(b)が成り立ち、〃が

奇素数と誤る（この６は“強い嘘つき，，）確率は4-A以下であることが分かっている(2)。

６巨大数の因数分解

多項式時間のアルゴリズムとは、入力サイズｎに対して、処理時間の上界がｎの多項式で表現さ

れるものである。例えば、バブルソートは、(n－１)/２で要素数ｎの２次多項式となる。

このように多項式時間（Polynomialtime）で決定性アルゴリズムによって解ける問題はＰ問題

と呼ばれる。他方、ＮＰ（NondeterministicPolynomialtime）問題は次の①、②のいずれかの条

件（この２つは同値）を満たす問題の集まりである。①非決定性アルゴリズムによって多項式時間

で解ける、②確たる証拠が与えられたとき、それが正しいか否かを多項式時間で検証できる。非

決定性アルゴリズムはそのプロセスにランダム性を含むものである。ＮＰ問題は〃１，２"など階乗・

指数時間を要する問題群である。Ｐ亡jMPは成立するがＰが真部分集合かどうかという「ＪＶＰ≠Ｐ予

想」は未解決問題である。ＮＰに属する問題と同じ位難しい問題はＮＰ困難問題と呼ばれる。

巨大数の因数分解は、従前のアルゴリズムの多く（数体節法、楕円曲線法など）は決定性アルゴ

リズムであるが、最も効率の良い方法でも準指数時間（多項式時間と指数時間の中間）を要するた

めＮＰ困難問題であり、多項式時間のアルゴリズムは今のところ求められていない。
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■

例２１，，３７－１をmathematicaで因数分解してみると別添資料のようになる。これは6002桁の

Mersenne素数である。

最近、量子コンピュータが実現し、重ね合わせを用いて超並列計算が可能となっている。１９９４

年にShorが量子コンピュータ専用の非決定性アルゴリズムを考案し発表した。

Ｓｈｏｒアルゴリズムとその証明は次のようになる。素因数分解したい合成数を〃とし、〃＝ｐ９か

つp’9は素数と仮定する。①｛1,2,3,…,"}からランダムに選びαとおく、②９cd(α,")=1なら

③へ行く。そうでないなら①に行く､③α『=1(､。｡")となる,を､量子ｺﾝﾋﾟｭｰﾀで求める､④

,が偶数ならば⑤に行く.奇数ならば①に行く､⑤9cd(α''2+1,"),9cd(α''2-1,")を求める､⑥⑤

で求めた数のいずれかが〃ならば①に戻る。そうでなければこれらの数が求める素因数ｐ’９となる。

p=9cd(ハ1,"昨gcd(α『'2-1,"),α『-1=""',"=”"=99",｡『'2+1=〃,α''2-1=`9'

9cd(P',P")=9cd(9'’9")=１α'-1=(ハ1)(仏1)=〃99'=""'=”""'=9Ｗ，これから

ｐｗ'=ｗ,ｚｗ=ｗｐ'Ｗ|"’から"'=内７ｐ=9"ノｐは素数だからp=Ｗ=’

またはｐ＝L9"＝１〃＝ｐｇとなる。９＝ｐ"Ｊからも同じ結果が出てくる。（証明終わり）

③では、複数の７値を選び、それぞれの計算を並行に走らせ（マルチタスク）成り立つものが出

てくれば終了させる木構造の計算となる。また、⑤はユークリッド互除法を使う。このアルゴリズ

ムの計算量は、数〃を２進数表示したとき桁数1092〃に関する多項式時間となる（3)ことが分かっ

ている｡例えば､〃=21にShorアルゴリズムを適用してみる｡①で、α=2を選ぶと(2,21)=1だ

から③に行く。上1(mod21)となる最小の'は､２`＝64=3×21+１なので6である｡④に行き

６ ６

ｱは偶数だから⑤lこ行く。⑤では、２２+1=9,22-1=７９cd(9,21)=3,9cd(7,21)=７よって、

ｐ＝3,9＝７となり因数分解出来たことになる。

７終わりに

整数論の定理が身近なインターネットにおける通信処理に生かされていることを知れば、数学、

特に整数論に対する興味･関心が増すであろうし､数学に対する価値観を改善するきっかけとなる。

新数学Ａの整数論の授業での話題としてみてはどうか。
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｡＝ユニユ｡こ○ニユニす＝。ＢＳＢＢＤヨ･ヨＳ＝ロユロ⑧ユニ已蜀ＤｅｇｓＳヨヨヨョニューコョコロヨＳロユＢヨＢニーユヨニロマつヨョニロニ＆ａｓユミ

コＢＧ可ユマロユモ⑧ブユブ⑧。□＆已巳ローーユヨヨ⑧Ｇユ石。⑪ニユニ召ユユニＳＣｏ。ｅＳ＝＝ＳつＯＣＴマニユユユＦラニエニーーブ■.｡｡ａユ宅Ｂ＝ミ

ロヨａＳＳ。□石＝丁。。＆すアユらユユ寺＝日＝。ｓ曰丁⑥Ｓ写ＴｇＢユＢＴＳユＳ二三ＢＣＢご＝ユユ写テ可。ＢＯユＳ日戸つ石ココニー日日卒コユ＝Ｓユミ

ロユＧＳＴ⑥ＢｎｓユコＳコプコニ砲二二可□ずユ色｡Ｔ曰⑧丁已已已ユＢＢユｅＢヨヨニ｡ＴプマニＳＤＳ｡■ａＤＳＣヨユコー宅可ユコユ⑧丁＝Ｓ＝三陸ユミ

ブＳコユＳユコユコニヨＢ二二ｓ二○可丁Ｓ＝ＢＴ石＝石丁曰コォ⑥ユョヨａＳＢコニユで日已石＝ユニ包二ＳｇＳ⑤。▼＝Ｔエヨロヨユョ｡＝｡⑤コニユヱニミ

ユユコｅｓＧ＝ロモユａｓニコヨＢＳｚＳＴＳ｡ｓ＝＝⑥ヨコニァＳニユｑＳ込已ヨユニコニブ色○毛ｓＢＴＥ＝ニラ旬Ｓ己ＳＢＢ三ｓ＝“Ｓ⑥Ｂ二ｓ二○ｓ日Ｚ

ＤユニニＳａＳヨマコアユニコＢａユユロＣＳｏｇニェユーコマァＳＳＢＱＣＴユＳＢユヨ⑧コマ⑥＝。ＢニコブプＱＢＢユュユＳ石三○ＴｏＧユー毛巳ユＤＢミ

ューＳ＝Ｓ＝ユココユヨユ臼エラ巳已ｇＤｏｓｅニユＴＳＳ込石アユ唇丁ユユョ○でユＢ三二万ユーニ画工▽ＳＳ包丁ＴＤＣ＝Ｆｕ回包＆ヨニュ?Ｂヨニロ･こり垂Ｚ

Ｄｅユ寺ＯＢこ＝ＴＢヨエユコ巳ヨロヨユＢＴ日ブニ臼⑧日幻ユコ毛＝Ｓヨ.○ヨコュ･ユユＳユマ⑥＝プユプユＳユＢユエー＝すＳ＝日⑧⑥日日Ｓ二丁Ｔニョニミ

ニニ石ヨブマヱ宅⑧ヨユ■＝ｐＳＢユヨＳユ巳二写毛ロユ毛⑧ユュヨＢＳＤユニコヨユＳ＝ユニユユ宅コユーブＢａ、＝ＤＣヨロニ⑤日○日４二ｓ＝｡Ｓ客旦曰五

ＢＴ丁＝ＳＳＳロ②臼コユ百．ＢＢＢユＢ已已ｓｏ＝Ｓユユ⑥ニュー臼ユＳエゴＳ日Ｓ＝４⑥Ｓこ＝ＳＳＳ｡＆ＤＢ丁室でロ丸丁◎笠ブニロユ｡ＢロヨユコｑＳ廷

巳琴＝ＳローＣ石ユご=巴⑰Ｂユユユユユヨ白ニーロユヨＳ⑧二ｓコヱＳロユーユＳｏＴ＆＝ヨマュマヨＢコロコヰラｑここＳ星ＣＤＳ日二三口Ｃ。Ｓ己ＴＢユミ

コＢＴユニ４ロヨユマ⑰ユＳ昌昌すＴ三寸＝可ヨヨユ参二ｓ■Z。□=ず丁ニユヨユユＳ･日二ｓ但初＝巳二⑧ＢｑＴ･ＢＳＳ＝＝■臣○ローマュユプ回丁丁已司ユミ

巴ユロロユ信ユ石臼らブ巳石ＢｓＢｓ日Ｂ万ユユＳ二日Ｓ'回日日ユロアロユラヨ寸巳ロユロア三石ｇ⑥二ｓ②匹丁コニユＥｓｅＤ４ニョマユプコロ石石ロユＢＴ廷

Ｂヨニユユブニコ三二口ＢコロユＴここユユ日日赤くユ屯ユニ＆エ４コＢ日巳日ユ巳エＳこＳヱ⑩Ｃ石口ＢＴ墨ユユユＳＢＢ＝ユユロ日⑥ＴＳユユ宅コエｇＢＳミ

ロ才＝=＝⑪已色ニヨロロユコ訂ユユＯＢ＝ずユュヨ｡⑥。＝＝丁臼ユニロコブ昌已Ｓ巳４⑧Ｓ辛己二ｓニマロＳＳユブラゴーＢＳｇｓ=石守牟ローユｅョＳヨミ

Ｂ＝ユユーマＳマーユｐユ｡Ｂコニァ日昌色＝ずヨニロ⑥ユマ心Ｓ口Ｓ屯ロヮユロ⑨＝□日咄･ロＧママ⑨ユご○▽ＤＢ回＝Ｓ。.三毛＝Ｔｇ４ＴＥ臼己ユ｡＆Ｓ乱

ユロ回ユヱブーユブヨＳユ石ユ巳匂⑧ヨユユヨ曰ロョユ⑧曰画ヨユユユユユ旦凸＆ずＳユョヨヨコユヨ二ｓコワユニ巳込ｎ百宅巳日臼ヨＳ⑰苛毛Ｂ▽｡ｅ戦丁ヨミ

昼写巴己Ｓ日｡二日ニブロワ巳二ＢＳニユヱ可･三岳万込口ユユコヨＱＳＳユヨ＆＝＝ユＴＴＳロユニマニニＣＳＰ・可丸ＤＳＴ回＝ニニロユユ込巴口臼ユコ母ユョ

ＳｓＢＢ二国二石=。石ユー巳ユ匡巳ユユブユヨロコ万輻日7ｓロユヨＢＢＳヨ毎=日日＝ｐコユ已宇▽ＢコロヨＧＢ日ＴＳ＝す琴⑥ユーマ巳田ロ石４口｡｡エミ

サヨ⑧日日｡Ｓロユロ石ユゼ○口二ｓ臼乞エヱＳａＳユ⑧ロ日田ヨロずこ母。.=＆Ｔ１Ｂユ■ユーーＣユユニプ罫ＳＢ９Ｓ写ロュ⑤Ｔ１＄石ヱーニママコ口巳ヨミ

ニらニユＳヨロコユら。Ｔ⑧Ｓ=ＣＤロユブユー可;巳ニーマユーユニＣＢＤ。Ｇユヱョヨロニユ⑧ユニプロＳｓＳ臼昌･ニューＥ◎⑥ＴＴ＝Ｂ三コＳ守丁。写曰ミ

エ曰コユーヨロ臼丁。Ｂ○毛旦己巴己ヨユローゴユ□臼匂Ｓ'⑪■プニユヨニＳヱヨーョコョ途＝臼下⑧三□ＧプユユＢＧ二ＳＢＳユヨユ⑥石寄隼寸マロ包匂Ｅ･ミ

ロユＧｚＴマー毛口百二巳コヨ.ユ□｡□Ｂユヨロユ面ユユビ日⑧日コアＢＳＳユＧアユ＝日ヱーョＢ＝＝｡、。。Ｂ○ｓプヨョユＢＣＢＳロユＳ丁巳画○丁Ｂ巳寄託

巳ＳｐＥｅ＝ユママ⑥=ずｎＢＢユＢＢＢユユユ･屯写⑥ユ⑧ユ丁ユ＆ユユユロユＢＧユォーＳ○＝ヨープユユ⑨４回ヨ＆ユユＢＴローユロ已盛ユＳｐ｡＝ＳＢ角

Ｃｓユー日色ヨユロコマョこすロコニ已昌◎雪ｓＳ石＝価コマP写曰｡。ＢニローコＢＳ了日ユＳａＳ石ｐＳｇＢユロユニ②ずつＣ９ｐＢ臼ＳＥ串Ｂ＄ニユーロユミ

ＳＳＳユヨＣブニコニユＳ二ｓユ｡□＝す＝＝ＥここＥユーマ毛ロヨＢＴＥユヨ、ロュヨュｓｏ＝＝③。Ｂ二＝昼ＴＢＯＴ=ＯＢ日⑪＝ブコローニニＳユー＆ユミ

巴可ユロユニロマーらニロコユＢブ巳ＣＢ＝ユユユ⑧日ｎ．串ヨロ⑨＄＆ユコーユｓユーヨユＧ⑧ブマヨＣマユニＳユー己｡＝すヨヨニ４⑧＝ニニー⑰Ｓ二つ向冗

、Ｅユニユ⑧ロユ⑪ユュヨロＢＴユニ臼万万ロヨ才毛ユユー己ユ丁｡｡＆二ｑＥＳＢＢＳ万ユユコ臼ニヨＢＴ二口こり日、口元戸司ヨユコヨョマニーロヱヨＢ日ミ

プ二Ｇ丁＝,Ｄごニコヨヤ巳二らＢ⑥ロヱＢユニＢＯユユ回石ロヨエＳロブＳＥ＝ユーヨーコヨローマーニＤＢユロプＢ＝＞屋乏ニヨコｑＴｇプユＢ＝ユＳ⑧。Ｓミ

ヨＢＳニユヨユロＴＢｐＢＳＢユユユユユヨユＳユユ可心コマユロ匂ロユロＢｏＥゴー色ヨユ･ヨユプロ且ａニブニ｡エラ‐回_ラ戸五ユ⑥5ｓコユ金ＧＢ幻･丁弓

ユ＆＝プロＴユコ⑧コョユーコ鯵ａＢローユｅユーＢロロマモゼーユ⑨ユロ｡、色曰ユ曰ユニニニａＧＧＳＳｐｓコユコ響＝。△色ＢＴ三・ｓマヨロコー②二狸。Ｂミ

ニ巳。＝Ｓ＝Ｓ已日○日。＝。Ｓ巳丁二ｓ日＝ｏＳａＧマヨら。Ｓ二勺Ｓ勢ＢごＢユヨＳヨュユマモーつ定ニロユＧＢ＝コブー○ユユュＳコヱマニマ壱二⑧丁二瓦

Ｓロョユユヨブ曰。ｓ＝。＝己砕エユーＤＳＳ可･日ヱユマユ色ＳコエＢブァーニ已込＝巴⑥ヨアロニａｓブユ○．写＝ＳＢＳ丁込Ｇ＝二ｓ日ヨユ⑥＝Ｓ４ユＳ乞

已ユユーヨー万コロコーＢＧＢＢＳユユ占巳Ｂ＝ブユェコさＧｇ=４．－日ユアブユーー日＝⑧ヨニ巳○ニロユニＳブコヨロプ曰●ＳユユニコＳＴＢニユＢＧＴユミ

ＣＴｓこ＆コユロ毛石マコマ、ユロＣユブ嵜可ｅ三．ＧＴＢユマココ面丁ＤＢ｡Ｂユユ可竺こず○二’ローＢ日白白ら。Ｓユニ日ユユロ･口。Ｓｇニヨニココ巳ヱミ

ュロｇｇｏｇＧＧＳ二石Ｓ＝日ユＢエ･ユＳユＳ＝ｓｏＳ▽Ｓ＝ローＤＢ丁ご＝ユゴー巳フ｡＝○石＝回ニユコＳ＝｡＝ＢＳＣアニロロロ石ユニＢａ。己。Ｓ可角

Ｓ己ユ･＝ニユニマロＢｓｃＢＱニブロロＳヱＯ＝石了⑥ユコＳ丁丁。.Ｓプヨユご＝＝。＝こ＝○二ｇｓＢＴＤフマユユ◎エゴＳヨーー⑧二・毛ｓ＝ユロＴロ三角

＝ユューユニユニ｡こ＝③コユーニコ.Ｃロョユ可已⑧Ｓ１⑥＝ＳブロロオブフＳユュニューコニョマョコニニロ色１･ＴＤＢ１Ｂブロョロニ己らニニュＳニローミ

プＴ＝･ＢＴ＝｡⑥ｓ回りココーコＥａＴＳｏ＝ユュニニー⑥己ロロユユＢＢＤユロョロ。□ユプロニロロユａＢＴａＳ＝②ユユ｡□全Ｓｃ。。②ＳａＳヨヨニさミ

コＳＴＳＯユヨニョロヨョヨロユプニｏＳＳ＝＆ヨユ皀日ユ石。＆･ＳＢＤｓユユユｇｏＳフｓＳユ○ワ曰○ヨニコニ巳ＣＢＳｓＥＢコニヨＳ二．丁⑥日ユー已二ミ

ロユーーユニ･ＤＢＳ＝丁○ココロユユＢＳＢ･ヨニニョユマ４．＝ＤＢ｡□日ｅ＝ｇｏ三ｓ＝ＣマヨユＢアユユコロプ⑥ヨニユユユロヨ二ｚｓＢニロコーＤｇＺ

ｃユ⑧Ｓ＝コロロニヨユ･＝Ｂプ巳ユヨニｓｏユローー色｡▽曰アユｓヨＢ、ヨニユョユｓここコョマニローユ且Ｓｃ。。◎ユロｏ■ヨユーｓユ已写ａｓ日巳⑤ミ

ュユュユ方ら＝Ｇ。ＳニロブブユユヱＢ臼已。ＢＴ⑧二二曰＝ＧＢユヨフコサＳ=こつＳ三○＝ニユコ⑤。。ＢコニユープＣｓ。ＳＧユＳＧユブニロマプ○コユミ

=ずマユニマーコニＳユユａＤＢ□ユョユ万Ｓ＝＝⑧ヨーローヨ⑧｡。｡。。●日ユユ曰ユゴ○ユニフユーＢマユー⑥ユＳユ｡ｓコヨニユニユニＴＧＳユロョヨ亘乙

＝Ｓ=ＳｏｇＳ三回○ｓＢプロＢＳＢユロニ二二・Ｇｓユ⑥⑥⑥ユーＢロユＳＢ丁臼且ＳＳＳらユ石ユヨヨュニュュｓｓｑユーロエ石面マユユーＳ＝⑥写ｓｑｇ冗

占ブユニユコ已迅ニユヨＳａＢコユユ寺ユ巳ＴＳＢ＝守企⑥⑧▽Ｓ=ＢエＢＳユ巳ユプＢユＳヨワ③｡。○ニユアーＢ＝ＢＳＢｓＣ▼ずニマーユＤａＧＣｓＴＴ梵

Ｃ日ロュー⑤ロヨロコｎＢＴＳｇＢエヨＢ･コニユョ己ＧＧＳＧＢ。ＤＳＣユヨユ巳ユコロ⑧ヨブニニーニマニニＧＣＢユュコ･ユーユ曰丁可ユロロマァマニロミ

ロユユロ日石ロロニコニＢｓＳユユＢ＝１ｓヨユユコョ5日=ａｓ＝巴。｡Ｓ万、己ニーゴュＣＧユァ三丁フロュニュュブＳ１ＢＳ＝＝Ｓ１Ｔ１Ｂユニコニロゴミ

･ＣＴＳニニユローユニＳロコユＳＢＳＱｓＣ○ｓｇユロ巳込ユｑｓＢＤＢコュコロニヨプ日ニブ乞丁■Ｂａ臼ころ＝ｏＤ４ＳＢｓ４日⑧⑥ｇ石ユユ込色⑧Ｃつえ

＝Ｓ日ｅ･コユマコマユロ。⑧。．Ｓ二つユヨュ･ユコヨＳ＝▽口已。ＥＢＢＳ二コＢヨーヨ⑧ＳＢユョ石写二ｓユ⑥。ニユブヱニニＳＢユ臼三｡Ｂ二ｺＢロユ○五

ｓ＝こ二ｓ＄ロユヨマｇＢｐ臼コユ⑥=ＳユＴＳＥ⑥ブ⑥ユ冬ユロユニＳＴＳロフーューフコ色＝己ローＣつユコニ巳＝｡ＢユユＳユニＧＢユーフコ、ラコユユ元

ユニコ可雪③ＴＢユ○毛ユ行ユプＢニコァユニ･ブ⑥Ｓ巴日ニロロユＢ回すごゴユ曰守ＳＳコユユニ⑧二ｓマユユコロ巴ユー日昼＝⑧且ユ已日ユＢニコニａ＝2ニミ

ロユニユＳＳＳＢユマロユユコォ白丁｡□ヨユロヨロユョ＝⑩Ｓロコォニ丁巳プＳロゴユプ已迅ＳＳヨらニユ｡ＢＳユーゴＣｓユ曰。＝ロユニーニユニ二ｓ弓Ｃ三

．ＢＴｓＳユヨニーコユｓＢＳ色Ｓｃ＝③ここユヨコヱコニュ④巳臼ユフニＳヨ曰ロプユユ⑧ユコニマョ三ヨコユコＢ＝ユーユＴ・ＳユヨユュマＴユロ巳｡Ｂ巳ミ

ヨ二石＆ニューユユユニブニユユ＆ユロコユユヱュ⑥こ■ニユロ丁ヨロココ、ユユユロ◎ユ曰已｡＝ＳＢＳ●す。＝ｅヨＢユユニロ○ニユａユユＢマユロマラロミ

Ｂニコヨ巳。Ｂマユユ⑨已○ユロコ丁ユ巴込･ＢＳ＝三丁ロ邸･ロブロユェヨユュョＢニヱＳブヱＳロコーコニコユ雪已プニューュＢｇ１１ｇ１ＢＢ＝全ロー＆且ミ

ロユョロ芳垈Ｇニユコユユ已丁日、ユＳ。ＢユＢＴユーユヨロ⑧ユユＢＢｑｅｏ丁Ｓ日且ユ色ニアコーフ巳＝ＳＳ＝ユー戸孟＝ヨロニユ４コ＝■ＳユーユコヨＳ、

ご＝ＴＳユコＳコマユＴＤＳ。＆ロロヨプロＴ＝＝Ｔ日ニマユロユニョＳＢニヨＢユブＳＴＢ＝。ＢユＳユのテコ。＆ずＢ臼ＳＢＳ色ＢＳ込二。、ＢＳＢｎＳユミ

ニユロニユ⑨ｓＢＴｇｎ丁ニニコニ已工コユユョニコヨ石。⑧＝ユ･日ニロオニユフＳＳｏｓａ＝ローＳニニロニ臼ＳＣＣＢユ苛丁ユヨロ○マユ⑧ユマニＢロユーエ

已三＝ｇニーロニユマニ丁石丁ＤＢユー屯ｅｏＢＳｓＴＧママニローユＤＢ了Ｓｃ･才日三つＣｓニココロマニロＳユブＤＳＢ。.二日唇⑨ヨユａＣ｡Ｓプワ巳ヨミ

ロニらユ己写己ロー學印回。Ｓ二ＢユユァＳユユＳ琶已二丁ニヨヨ臼回ＴＱＢｓ丁守ユ＆＝コヨヨ曰ヨーつ三ｓＴ=弔弓ユロロＢＯＳＯこ□巳コロロコＳ垈已ｅｘ

ＱヨユーユロユロＳ回。｡,ロＳ白田○日丁ユロ忘ユマ｡:日二コ■ユニエ臼エご＝ＢＳＳ可ニロブコ三？鮎Ｓ三三ＳａＢ＝ヨユロコロコョ⑧－９日▽○石マユロプ墨完

已巳＝。Ｓロョニママヨ口･巳ユユ巳墨ＳユヨＳ迅曰｡ＢユーーユニロコＳＳユニフロブユー＆ヨコ０，口＝す｡ユァユユ司旦白這う芦。曰込ヨユｇ丁込ユヨコエ.ニミ
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