
Ү௸Ձڪޔ

ೀߣ۵࣮

ಈѓϦ ஘๎ׁବพ䩛࡮߇ 䩜ӥѴϦ઼خ

Ќׁऎ䦚޺

ҲϨؽЌׁऎ޺઼خ ֵϡئቕԥҪ߇䩛 䩟ׁऎϡ௬Ҳԁ֔֎ԟҪഭڒ䩟࢙خϦّ

ࣝϡ઼خԛ䦚ӎЗ䩟ֲׁ࡮߇஘ݸثϦ ϡۋЌԛ䦙ԥҪԛԁډѓԛ՜֣䩟ў ԸЏѐԜН

ѓ䦚ࡢՄґߞ䩭

৉ՊдৢԁѨխᵥ੅䩛 䩟ўׁऎԁԷјׁऎ䦙൬۠ϥ֔ח

஘ҏҽЏйૠ୙ӑ࡮߇

дৢ࢙خڋޕϦԥҪԛ䩟ቁ֞߾Ҝцӽ౩ϤϿ߃юؙড়

՚ࣀކࡣϩላׁݥϪђϴحڗ ϡ ЁНйюЋቁ֞䩟࡮߇஘૎ૺ࢙ࡑቁ֞ϡҟҋ௬Ҳ䩟

ѓݐѪؑئቕఐխϲНйԥҪсٍѓ઼ׁخऎ

䩟֔ױ ऴӊ эт䩟Нй٤పቄ஘઼ׁخऎفݒ䦚зٿټ஘Нй࢕ұ ऴ

ኜޕැ䩟ٍݱϬ࡮߇஘घ߇ԅ۱䦚

Ү௸ࡣ۵ڋޕ

ऴӊࣕࠬц ڗϽҞמ༌࣊છ҂Ϻ䦯Ϥۓс޻஘࡮߇ЋڶӡсߙϱᤀਧଛϡҞ࿰䩟ϢЙ۔

ЅೀЇЌ׭࠱ࣇخҜ઼䦰䦚ӹױ䩟НҞڲڋӑЋӪёֵױݸثणؑؒϡଂϣНҲϡ৔भҤଈ䩟

ԡйবຽ䦚ࡳԿϼص

ࢅت Т੻থݘЌׁऎؑϴНॵׁԛҥЌ޺ϳᔡۤ䦚ӹЋ܏ϩѪ֚ૠ୙ӑϡࡢҤଈݸث

ױ䩟ӹߚϡ٣׏݌ ӽ౩٤పϡڲڋфّࣝࠖע޼ےϲϥϢЙࣕࠬӗ׈พࠃϡߚ٣ࠖע䦚

൓৷ڲڋ䩭юЋԒ֎ٛϡНҞ࢓݁

Ү௸থࡿ

ϡ२״ւ֝Ћ ᏼ䩟ڊ෡дࡈԗϨ Ұӽ೩҃њԟюдт䦚Ұӽ೩҃ӓ䩟ԗ֡Р

ф࠻Նӽ҅҃ԟю ϡдт䦚

Ќۋ෡ڊ

ԅԼНҞޝڲڋ੅䩭ӛϩ НҞڲڋϡڲҨकձ䦙஘ϼޝ੅䦙஘Ўّࣝࡖദ䩟୐ٍѓ

ڲֲ

ѓ䩭٭൓৷ډےّࣝ йׁऎϡ٤ܴ࣏పϦϣϬ٩ކࡣϡּّࣝओ䦙д໯䦙ډے൓৷䩟ӑ

Ћّࣝډےऴኜޕැ䦚൓৷ӥѴϦձ䦙ٿࢁҤ઼خॸݘޝНҞϡТݮ䦚 ϥّࣝډےϡ֚ӡ

ڝԿ݆صԁ܀׍෡䩟࢞ڲֲ



ԥҪԛخᅣ䩭 ӽ౩ؑϴ ӑЋԥҪخᅣڝѢЗࡻϨ۶䩟ґსש ؑ

ϴ௦ᤔ ӑЋ࢙ؖخ䦚઎ ӑ࣌䩟ԗҩᆬЬخᅣؖ

घ߇੽ԑ䩭սРϣӡⷕߚϡ ԁ܀ϩ੹ٷϩف෡ڊ ϡ੽ԑфܯۄ

䩭ࠖע૳Էјݒ ХԗҩѓӊԷТݮЎϡԷј׏ѓڲֲࠖעڈ䩟Ғ䩭 䦙Ћ

Էјԍ஘٤ప޺઼خЌׁऎϡቄ஘ב׆ඈҳ䦚

ቫԅϡߚ٣

ቫԅϦӽ౩Ѕϡޝ੅йߚ٣ډےّࣝߵ䦚

ԷЅ ҰӽϼҟϣϬډےЁؑϴ۽ჸޝ੅䩟ޝ੅ϡणࡿҰϴЋйЎѧϽण䩭

НҞޝڲڋ੅

஘ϼڲڋ䦙ࡖദޝ੅

஘Ўࡖദޝ੅

ϥډےّࣝ ϡಚКЌҨ䩟 ֡Рϣ٩ׁކࡣ࠶ڍऎቫԅّࣝߚ٣䦚

НҞޝڲڋ੅

ЌׁऎϨ޺઼خ Ѕ௬Ҳ䩟۽ჸ೅೙ڲڲڋҨޝ੅䩟฼ѓቁ֞ϡ׆ؽިޕЗҽ䦚ԁ࡮߇ࢅت஘Ϥ

ӎ䩟 ҲϨϣϬؽҟϣϬׁऎ঎ױ䦚ӹ֚ڲࡧ࢕༌࣊ऎϡ௬ҲϤ઼ׁخ Ѕ䩟ׁऎЏй׍Ҳ

сϨӽ౩Ѕ௬Ҳ䦚ࡔϣҤӌ䩟ׁऎϡ௬Ҳݬ֏ԁ֚ڲࡧ࢕ѪԮ䩟НйӥѴײב֍Тϡ௬Ҳݬ֏䩟Է

ӥকԛЌԼݸӊׁऎӛϨҜॆϡ ԛЌ䦚ٍѓԟ഍њ೅೙ڲڲڋҨޝ੅ҍНᇚߒϺ੖ঞ૮ݮ䦚

ϨϢЙϡڋޕЅ䩟ԅЏ೅೙ڲڲڋҨϡҤܴϩҖ҇䩭

ҟધٍѓϺ೅೙ڲڲڋҨϡ֡ډےРݒ૳؀ધ٭ڲڋѓϡҤֲܴڲ

ϩӗٍ׈ѓ೅೙ڲڲڋҨޝ੅ؑؒϡѓݐ䩟Нйकձޝ੅د䦚ޝ੅دد၉ٍѓЗҽ ঞ䩟ࡈ੅ޝ

कձޝ੅دњ׈ҽֵԗѪؑӐݒ૳؀ધڲڋѲ۟٭

஘ϼڲڋ䦙ࡖദޝ੅

ϣધډےҩ࡮߇ Ӌ׍دӎ܌ϺҪӽԗ฼ѓ ϡ஘ϼّࣝ׺ҽ䩟ϸϣРؑࡄϴ۽ჸ஘

ϼޝڲڋ੅䩟ॸ୙ӑݘТϡّࣝ֝քϽ䩟ؑϴ۽ჸϡ஘ϼޝڲڋ੅քЄ䦚ϢЙߎ܀Ϧ 䦙йѿᗝ

ҳӽ౩ϡޝ੅ڋޕ䩟ϢЙڶЋц٭ଛصԿϥۓϤНվϡ䩟ӹױ ൓৷ԗಈѓ 䦚Ғҝѓࡿথ٭

ٛ܏ހډےϱ٤ҙ٭䩟НйٍѓЩٛ܏ހϡډےϴ݆ҙؑݐ

੅ޝദࡖ

ӽ౩ϡ۵سࡣϥఱцӊϽ੻থ䦙ӗഅϡّࣝӸ઼૮ݮЎϡڋޕڲڋׁ࠾ϡ䩟ӹױ ԗߊН

Ќϡೖಿϼت䦙݆ѓјҤّࣝϨ ൓৷ЎՖҲӸ઼ф ױ䩟ӹڲڋ઼ثֵ ൓৷ϡҮ௸ޕ

ԗٍѓڋ ဩؖޝ పѯ׈੅ՖҲӗޝဩϡҤܴц஘֔ؖޝ൓৷ח֔

ߚ٣ډےّࣝ

ϡׁډے٩ّࣝކࡣऎЅӡॶϦҒЎࡠա䩟ިކ׍Ϧц׏ϡࢫಿڋޕ䩭

ّࣝӛϩٷ䩭 ϡӛϩ੹خᅣ䩟Н࿋ङ䦙׆௄䦙೅ে䦙ତࢁІѝϡّࣝ䩟ЇНй֡Р

ׁऎՄ܉ڍԑٍѓဨ੹䩟ԅЏّࣝ۱೯



䦚ԷЅ䩟цӊّࣝ੅ϡߚРд໯ԅЏ٣֡׍䩭Ϩׁ੻ϡӓ٤ЎӵКकձјϪّࣝ䩟ٷ٭۽ّࣝ

НҞ֏৪Ꮘϥ۵ӓصԿઑ׹ϡڔѢ

этٷ䩭Ԫؖ๎д໯Ϻᅮݍۏڋ䩟ّࣝэтٷϿ۱ѓІѝцّࣝϡၻൌэтоϮϡّࣝݘԘప

ٍّࣝѓٍٷѓ䩟јЙؑϴׁԑϡּء٭֏ҥЌخޢᅣમԛϡصԿТݮ

䩟فݒЌۋԘݘॹ೫ଯ䦙ؽЎ٤పϤӎϡݮԿ૮ص䩟ؑϴϨϤӎϡݡכ䩭ЧЅК٩ϡّࣝݡכ

ҥЌўйϼࡠաԟݱԣܼؑؒ

ӹױ䩟พࠃϣϬમϮϡصԿϥؑϴৌৢڋޕфӗؽ׈ॹفݒϡ䩟 ൓৷Ͽԗّࣝډےऴኜথࡿϡ

Կϥصϡّࣝ׆ؽϸϬમϮױ٩൓৷䩟ӹކࡣЋڋޕැޕҳऴኜࡢա䦙ᓎऎ֞ࡠ ൓৷ӛ٤పϡ

зԳϴޝ੅ҏϣ Ϩ٤ప׏ٛࢅڍѓϡӎЗ䩟ЇНйӑЋԳϴϡּ׭࠱ՊѲݫ䦚

աЛҴࡠ

Ϩ ӽ౩Ѕ䩟ࡧ࢕ࣇۅϡಚКࡠաЋ 䦙٤ӜϪ䦙 ቁ֞ф 䦚

Ϩ઼ׁخऎЅӛϩّࣝЁӸ઼ࡖخ䩟ЋϦ࢙خቁ֞ڦЗНйٍѓّࣝϢЙؑϴ ϸϣࡠա

ЗࡻϨ۶׍ԥҪفϩ઼ᒧ䦚

Ϩ ӽ౩ѦӋدЈ࡮߇䦙܉׍ԑࢅڍЅϡ઼ᒧдࡈ䩟ӹؑױϴЗࡻϨ۶䦚

ؑϴ௦ᤔޢ߿Єϡ 䩟ӹЋϢЙኧܙԷјϩؖޝϡ٤ӜϪԐ৓ϣϬڈЄϬНйڊԣј

Йϡ 䩟ӛй ϣחдϡ௦ᤔ׍ϤϥјЙІѝӛݥϩϡ䩟ґϥ٧ӊ٤ӜϪϡ䦚

ϣϬ ҲؽϼިޕછϨҙНѓ䦙ҙհஞϡНҞۓ ϼ䩟࡮߇ઉ䦚ҟϬݐۺ

߇שԃ޿䦙Ӑт࢙ࡑի䦙בߵᇎࡄ䦚ϸϬР࡮߇Ҳ஘ϼϡЈכϡےϣϬӔ٤ּבިކછۓѢЁڝ

䦚࡮

ϢЙব׈Ϩ२׈䩟 Ͽ੷ᠵ Ϭ 䩟ϸԈڝѢЅϡҟϣϬЁۓછ௦ᤔ 䦚௦

ᤔϡّ֝ЬϩзϽڈзЩءࡳ䩟ԔЋϦفخ ӱڤ䩟௦ᤔ֝ۓછսРϣӡⷕߚ䦚ҟϣϬ

䩛ऎ ЩЗ䩜䩟 ЁϿ࣠ࣝ௦ᤔؖ๩ԳЈש৓䦚јЙӹ஦ӥҲЋիϺ؋ಿ䩟׍ӹ۶ڒ

ґիϺᘶᆬ䦚࡮߇݌٤оѪڈ

ϿᘶᆬЬϩ᢬Ҳੲૺϡ֚ڲࡧ࢕ 䦚зэۘ״ϩҺϡӮண䩟ђϿࣔঊ؋ಿ൥ङ䩟

ԔҒҝԳݘߒТϦӮண䩟जϿࣔঊ࢙ؖخએຣ䦚ґЄҋ৕Ӝ䩛 䩜ҳНҩ࢙Ҵϡ࣌ҺҲ

Ћ䩟ϿࣔঊјЙഡ׹Ҫחϡᤔؖ䩛Щחдએຣ䩟ґϽחд؋ಿѯҞ֥٤పҤф஦ӥϡ

䩜䦚

٤ӜϪ

٤ӜϪϥϣϬݥϩ੹೯ϡळՄ䩟јЙө ᤔؖణ๛ѯ 䦚јЙҞࡆڗԈ 䩟

ణ๛јЙڊԣІѝࣇۅӽ౩䦚

Ϩ ԅЏ؋ಿڈᘶᆬЗ䩟٤ӜϪЇϿੜؕܯۄԝຎӎЗիϺ؋ಿڈᘶᆬ䦚

ቁ֞

ϡಚКЌҨϥ޺઼خЌׁऎ䩟ԷҜ઼ԛϥۥ ӥѴϡ䦚ϢЙؑϴࣀ՚ 䦙Нй௬Ҳ઼ׁخ

ऎϡ ϱԟюڲڋ䩟ϸϲؑϴणঐ ஘Ѕϡቁ֞䩭בՊ ᅝቁݐۺઉ 䩟Ћӽ౩٤పڲҨ䩟׍ԅ

Џּ೯䦚



Ћخᅣӽ౩೩҃२ڲ׈Ҩࣘᤑ䩟ϢЙԗٍѓব߈ϡϣחдᅝቁؖޝцНҞቁ֞ՖҲਤઙ䦚ױण

ਤઙϡऴّНۥ ϡ੟ूణ؃Ͽݸ೫݆ݱ䩟Ӿ ӽ౩ϡНҞޢ߿ࠖڗڲڋழࣥ䦙߿йݒ

නቁ֞܀ԁЗ䩟ਤઙԗϿँվ䦚

ϡ੽ԑۥэтٷ䦙 䦙ٷޝۄ䦙ቁ֞䦙૦֡ھ੃࢕ӎ܀ԁ䩟ӑЋ ૎ૺघ߇੽

ԑ䦙этф੟ूݸ೫䩟Ћ ӽ౩ϡߚ٣Ҷӗ૎ૺ䦚

ϡ੽ԑԗϨ੹Ҩдࡈ䦙 ߎ܀ϼءҳҜۄ৓䦙٤ଈԍש 䩟ԔϨڲܯۄ

֚䦙ݸ೫ణ؃Ͽϼ䩟ಈѓϦࡷئݼЈ䩭

ԗಈѓ஘ϼϤ֭ӜܯۄҜء䩟֡سР઼ׁخऎܯۄ࢙خϡ೅೙ԛ

ԗಈѓ ԵھҰ Ϫحڗణ๛ѯّܯحڗϪНйԗحڗ䩟֏ءԑڊҰھϡۥдІࣘس䩟ڋޕ

ЗᘪҘڦНй׍䩟ܯۄ೫ݸ

ϡ ణ؃Ͽ ԗڋޕюࣘдэӵϡ 䩟حڗላֺׁխϡсժ୐Н܀ԁ Ѕ

ڋޕࡧ࢕

ߎ܀ 䩟 ಈѓ ֡ᒜথࡿц ф٤ӜϪтҲ ಿ䦚؋෡ѓӊڊ ϡ֡

ᒜّ֝ф֡ᒜଛϤϥ෸ӡϡ䩟ґϥ֡Рؘిϡڋޕ֚ڲ䩟ׁԑ৉ࣔڊ෡௦ᤔّ֝䩟ӥѴࡧ࢕ԥҪԛ

фڊ෡Ե҃ԛ䦚

֚ڲࡧ࢕

䩛 䩟٤Ӝ੹೯࢙Ҵ䩜ϥ ऴӊ ࡑ䩟֚ڲࡧ࢕ϡڋޕ֚ڲ

Ϫ䩛࢙ 䩜ؽҲڝѢ܀ԁТݘф৭࡮߇ڶ䩟٤ӜϪ䩛 䩜Нй௦ᤔІѝϡڊ෡ԅЏ

٤Ӝ੹䩟٤׍ӜІѝҞڗϡ࢙ࡑϪ䩟ԅЏ؋ಿ䦚

ϡ؋ಿҰϴϱ੅ӊڊ෡Ҷт䩟ϸЇϥ֡ᒜϡϱ੅䦚

ϡ֡ᒜҮ௸

ϩֳܨ ϡڊ෡ҩ௦ᤔϺ 䩟ࢅڍࡧ࢕ ϡڊ෡ѓӊޝ੅ݒоԁصԿԵ֡䦚 ব׈

ё֡ᒜଛЋ 䦚Ϩ ϡ௦ᤔଛЅ䩟௦ᤔڊ෡ϡכ୐ё٩ּ೯Ћ 䦚

йϼ׍ّ܀Ϥϥ֡Рఐԛ੻ӡ䦙ܥҤԍݍ䦙घ߇ஃ؀ϱܼϺ䩟 ϡڊ෡থࡿϥ֡РӥѴйЎ

ѢܼϺ৉ࣔصԿϡ۵ϡ䩭

Ӿ௦ᤔଛ 䩟௦ᤔכ୐ё٩ּ೯ଛ 䩟ೖಿѸЄڊ෡௦ᤔ䩮

Ӿ௦ᤔଛ 䩟௦ᤔכ୐ё٩ּ೯ଛ 䩮

Ӿ௦ᤔଛ 䩟௦ᤔכ୐ё٩ּ೯ଛ 䩟ೖಿᦫҘґϤೖಿ௦ᤔ䦚

ϢЙڶЋ䩟 ϡё٩ּ೯ଛԚԝݘ๎ؖࢅتԘࡢϩЪϽϡۤހ䦚

֡ᒜଛфּ೯ଛԍܴ

ม݉ӡॶ

௦ᤔଛ

ё֡ᒜଛ

ӡّ֝܀

㕄㕋㋊㟿 ∪ㄣ摞

㄃㦺∪ㄣ摞 ㄃⒬∪ㄣ摞 ㄃⒬∪ㄣ摞



ব׈௦ᤔଛ

ব׈ё٩ּ೯ଛ

௦ᤔଛЋ Зϡ֡ᒜଛ

ᆽँଛ

ԍܴڲڋ

֡ᒜଛ

֡ᒜଛ

֡ᒜଛ

ё٩ּ೯ଛ

НЏ ϡ֡ᒜথࡿ䩭

ϼ֘Ѕ䩟่ࡣܩЋ௦ᤔଛ䩟তա۶࿀ࡣܩЋё֡ᒜଛ䩟੓ա۶࿀ࡣܩЋё٩ּ೯ଛ䦚

ಿ؋࡮߇

ҰӽϡҟݘТϣϬ࡮߇䩟ࢅڍЁϿтҲϣӡّ֝ϡ 䩟ीЋ؋࡮߇ಿ䦚ۥӊ֡ᒜଛ׍Ϥϥϣ

Ϭ෸ӡϡّߚ䩟ԁݱϬӽ౩ϡӥক௦ᤔଛԚԮ䩟ӹ؋࡮߇ױಿൿ҃ϡ䦚؋࡮߇ಿੜҒЎ੻जдࡈ䩭

䩘дࡈѯݘТ؎࡮߇ 䩮

䩘ՖՊЧЅК٩੟ूࢅڍ䩟Ћघ߇ᕟຸٷ䦙эт٤ٷప੟ूفݒ䦚ԗۥ ӡݸ׈೫

䦚ࡈಿд؋

ԷЅ䩟 ϡ؋࡮߇ಿдтѯݘТ؎࡮߇ϡ 䦚ӛϩ ϩ୐ҳϡҜϿݘТ߇

ԁ௦ᤔԝຎѪԮ䦚س䩟࡮

Ϩдтѯ ϡ؋ಿЅ䩟חд؋ಿѓӊݒ૳؎ ঞϡᯝؖ䩟Է൑जੜԝຎޕ

䩛سԁ௦ᤔюԝຎ䩜ݒ૳ѯ٤ӜϪф 䦚ؑئԆڀҺ䩟 ԅЏҖ҇؋ಿ䩭ϣϥ

ಿ䦚؋௦ᤔϡבׯঞϡᯝؖ䩟ԏϥІѝޕ

https://www.desmos.com/calculator/2om7wkewhr


ᘶᆬ

Ғҝ Ϩӽ౩ϼҲЋϤӾ䩛ຎҒ۶ڒ䦙Ϥᗆௗࡧ࢕൓৷ҳ䩜䩟ԗϿҩᘶᆬ䦚јϡ٤ӜϪЇ

Ͽഡڤښ׹ԝဆӡ ௦ᤔЅϡ 䦚

ϣཝᘶᆬтТ䩟ࢹЄ௦ᤔϡ 䩟Ͽԝࢹվ௦ᤔϡ ᘶᆬѸЄ䩟ӛйϢЙೖ

ಿ٤ӜϪөјЙϡ٤Ӝ׆௄ϺЏࢹܯվϡ ԪґઁၘࠍϨϡഡ׹๩䦚

ϡڊ෡дт

ϡ дт۵ࡣ

ҶݘמԘ Կᓎׁ֏䩛ص 䩜䩮

ೖಿघ߇Չࣘ׈д܀ԁ䩟ٍघޢ߿߇ϡЧЅК٩

ऴኜэтಢӡՖҲ࢙خ

ऴӊ۵ࡣ䩟ϢЙНй٤ойЎ՜֣䩭

ϥՇ䩲ݐѓࡣԘϡ۵ݘ

ϡصԿ۵ࡣϥࠖעӊ޺઼خЌׁऎϡٍѓԿ࢓䩟࣠ࣝ ϡԑ݉䩟ϢЙԗٍѓ

ϡّࣝࡠաՖҲϦ ѧ੹д߹ ϡࡠաਢд䩭

ّࣝӛϩٷ

ٷ௬Ҳڲڋّࣝ

ٷ٭۽ّࣝ

ّࣝӛϩٷ

س ӽ౩ӛࠖעϡз݄ৢѓݐ䩟јЙ֡Р ԗІѝϡّࣝӸ઼њࡖخ䦙܉ԑ䩟Ϩ۔Үဨ੹ϡ

ޅӽԍ࠾۵ӓૠֳܨϪЁѪ֚බ՜фٍѓ䦚ϢЙحڗЎ࢓ࠧ ܉Ћ๛ڊ ϡথܴ䩟ϨНҞڲڋ৔भϡ

ԐܲЎНйϩӛۨԸ ೅೙ࣇخ ф ۱ѓّࣝݘТߚ٣ НйϨ ࡖ࢕

ٷ௬Ҳڲڋّࣝ

䩟ԝҒفݒ॒ࢲϡڲڋ၉٤పد ӽ౩ޕࠃ

٤పڲڋϡ௬Ҳ䩟ԝҒ ቁ֞

ٷ٭۽ّࣝ

этٷ䩟ױणэтٷϨ ऩؒϡЄԳؙড়Ў䩟ϿքϱքЄϡٷ٭۽ଈ䦙֚ࣇخ䦙೅೙޴ߚ٣

ؑϴԗ֍ϩݘԘசѸڀԳ೅೙ࣇخ䦙ѸڀԳѓݐ੹۱ϡҤזтࣁ䩟ӹױјЙϥ

䦚ٷҨϡҰϴٍѓڲЇϥНҞݐणѓױ䩟ݐԘϡၘϨѓݘणױڈ

ఌ׭䦙ّࣝд໯ԍޅҳ䦚ϸԈݐۺϥؑϴٍѓНҞّࣝϡ٭۽ઉ䩟Ϩ۵ӓϡصԿЅՖҲّࣝक

ձ䩟Ͽ߁ϺّࣝϤНҞ䦙ӛϩ֚ٷಋըছҳ՜֣䩟ґϨ ЅјЙНй৪ᵥϺّࣝϡݘТ䩟Ї

Нй֡Р࢙ࡑҳѲݫ৭ҞّࣝϡНҞ֏

ҒحҥЌ਌৉घࣘ߇д܀ԁ䩲



ߎ܀䦚ϢЙכԍޢ߿ࡈ෡дڊ घ߇ф घ߇ϡТݮϲϿтѴ䩟քԍכϡдт੻ज䩛ԝҒ

ऴؖϿӥক฼ϩ ϡڊ෡ϲϥϤԍכϡ䩜քЌ۟ف䦙ಢӡϡ਌৉घ܀߇ԁ

ׁԑϡ܀ԁюӆ䦚܀؝ױԁюӆ૽ϴࠍޢ߿䩟ϩϤНශѪ՟ᮭфюӆ䦚ԝҒў܀ԁ់ຸٷІѝ

ϡ೅೙䩟܀ڈԁ࡙֏ߒ૜ϡࠖڗ䩟ЁϥϤНԼϡ䦚Չ׈ घ߇ϡԟҪۄ׺٭ݪ䩟ԗϿࣔঊ

䦚׹Ե߇ঊघࣔټශѪ݄۶䩟зߚ٣

ׁ੻ԛ䦚ߎ܀ ൻ୺࠻Ն 䩭Ѥм࠾ᕹзҙ֚ࡨϨ ϣଈЅ৭߹Ϧ

䦯 ഠࡑ䦰䩟й৭ӡϣ࣮ډےϥਦพю䦯ׁޝۄӎ䦰Ֆґพю䦯࢙ᄳ䦰䦚 ഠدࡑ

ଭףϴঈ䩭ޝӆۄՊ ԅԼ۱්ۉ׈䩮׭ӎѨ࢕ӊϣϬޝۄ Ϥ܀בׯԁҮॹ䩟঎঎ཟ౗твϪ

ҷѧҤϡझҨ䦚ڈ ֡ٷ٭۽ݪϢЙԗϿ೬ױ੻ґҩ᧶৹䩟ӹ֚ډےᄳ࢙ބӹღֳܨ෡Ϥڊ

Рޝۄ ԅԼϺ ঞޕڈ䩟ێТϡдݘࠖ׭ 䦚

Ғ࢙خحऴኜэтಢӡؽҲ䩲

Ϩ࣮۵२׈䩟ۓછϴϩϣϬцพࠃӽ౩ϩаࣘдջєфЌҨϡ֩഑ࣕࠬ䦚ϨϸϬ႒ݫϢЙԗរߊӛ

ЌϡพࠃоԑЂЅϡ 䩟׍ॸϤؒᒭ۱䦚

ԔӹЋࣕࠬюӆؑϴ䩟ϢЙؑϴװϺবڲϱفݒѨ׭䦚ࣕࠬԗ֡Рվ֝ϡ 䩛Ϥսޝ෡๎ڊ

Р 䩜䦙ԅԼٿण൐ࡾҳҤܴفݒ эт䦚

Ϩ࣮۵೩҃њ䩟ऴኜэтԗؑϴ۟ߓવݼӓҲ䩟൬۠ۄՊϡэтюӆϿѸЄ䦚Ϩױ႒ݫ䩟ϢЙ

ԗй ϡڊ෡ বڲణ؃Ͽጁܝԟюऴኜэтᬂڊ䦚ױ႒ࠬࣕݫϡ ۠ׯ䩟ྟثݫ෡ԗϿд႒ڊ

Ўϣ႒ݫԟю䦚

Ϩघޢ߿߇ฅϽфю়њ䩟घ߇ԗԟю І੽䦚֡Рׁԑϡবڲణ؃Ͽء֏дт ԟю

ऴኜэт䦙ۋЌᬂڊ䦙Тޕࠃݮ䦚

ԍכдтҜء

ױԿ䩟ӹصࡣϺІѝϡ۵װ൓৷ࡾݨޢҥЌءϡдтҜכԍޢ߿ ԗಈѓ ࣠ࣝᕟຸԍכдт ϡ

೫ଯ䩟ԗ ϡϪळѲЅ䦚ߚТ٣ݘϺц൓৷ࡈНЌϡдߊ

ϡڊ෡дт੻जᕴବҒЎ

дࡈথ࡮ дࡈԝຎ дтҤ֚

ᅝቁ ۥ ቁ֞ҳࡠաᅝо䦚ّ֝෸ӡ䩟Ϥ܀ԁ֡ᒜдࡈ䦚

ம१घޕࠃ߇фכҲ஘ࢁޛ ᕟຸ 䦙 ҳТڊݮ෡ԅԼ

ಿ؋Նӽ࠻ ѓӊࢫಿ࠻Նӽϡܲጷ܀ԁ

೙ᠵ๎ޝ

ѓ ӊ э т Ү ٭ 䦙 ؽ ॹ Ԑ ܲ 䩟

Ϣ Й Ϥ Ֆ Ҳ ڗ ح ӌ ז ԍ ੃ ϡ ๎ ޝ 䦚

ϸחд ԗϨҰӽϼ۶ڊڈ෡Ե֡њྟث 䦚

२ҋྟثњҟ Ϭ֊ྟث

ಿ؋ࠬࣕ
ѓӊэтࣕࠬϡࢫಿ䦚Ұӽϼ۶ڊڈ෡Ե֡њ౥ӵ 䩟

њҟϬ֊ྟث

Ғϼӛ਎䩭 ಈѓϦۘࢫ׶Ֆϡ дт೫ଯ䩟ϢЙԗө ϡ дࡈѯ۵ࡣѓݐ䩟

ࣕࠬђ߈خ ϡ؋ಿ䩟ٍ׍ѓ ϡ ѓй๎ޝ䦚

ᅝቁ



ϽחдϪणХТ҅ϨّࣝҩैӳᳰआϡԒ֎Ѕ䩟վחдϡҢٷࢎӔҮϨମԵ኶҃䦚ҒҝўϽחдϪ

੊ᐣ䩲ێϡࢎೖಿϪЙѷЎҢح䩲ҒࢎҢޢЙϣ҈ЌۺՌ࡙ھ

ϢЙؑϴў ϢЙԗױ৏Ѕϱ䩟Ћږࢎ੊ᐣϡҢێԁϺ܀Ҩቁ֞ڲ ϡ ѓӊೖಿНҞ

ّࣝԒ֎ϡҶӗ䩔ϢЙԗԷीЋ ᅝቁ䩟ґᅝቁ؋ಿϡڋޕᗆိҒЎ֍ज䩭

Нব׈䩭ϩϣֺ౥ӵॽ۶䩟НҴ৭ϡ৭ӡحڗЗҽֵݫϡ౥ӵ֝

Н۟ف䩭؋ಿ౥ӵݬ֏Нସ䩟Нйӗفݒ׈Тݮтࣁ

дтԍכ䩭дт੻जԍכ䩟Ѫ֚ҩແܑ۱ٷѓ

ҙԛЌ䩭஘ϼࢹ֝ڲڋЩ

Ћױ䩟ϢЙڋޕϦϣّ҇܋ခँ౥ӵথࡿ䩛णঐԝئ෡ँٻ䩜䩟؋ಿ౥ӵڦ֏ݬЗҽཱྀࠍઁ܌䦚Т

䦚֏ݬಿϡ౥ӵ؋ݱّ݆ڍ֏Рԡ֡׍ಿ䩟؋աੜϣӡԝຎს৏ࡠϡЄ҇ݮ

ᅝቁ؋ಿ౥ӵ

२ڊ״෡дࡈϡ ԗϩ ۥ ᅝቁҤܴ౥ӵ䩟ւ֝Ћ ත 䩟؋ಿ෸ӡւ๩䩟Ь

ϩҶт䦚ԑЂϡ؋ಿ౥ӵڦаЗҽઁࠍ䩟ላׁّ܋Ўઁ៲ّ䩭

ԷЅ Ћ࡮߇Зҽ䩟й Ћ؀֧䩟 Ћ२״౥ӵ֝䩟 ЋҟϬ ϡᆽँّڍ䩟߿ٶ

ಈѓϡّ܀Ћ䩭



࣠ࣝϼ֘НйЃо䩟 ϡ؋ಿᆽँϥۘࢫՖڋޕϡ䩟ϢЙߊֳܨНЌў२׈ቁ֞ұϩࠀцϡ

ᕟຸۄՊݘоԝ䦙ॸӎЗЌޢЋ൓৷ϡ۔ϱڲҨ䦙ّࣝفݒ҂ӗڜӋڲ

ᅝቁ؋ಿдࡈ

ϢЙֳܨҟϣणࡠա؋ಿላׁ෸ӡϡԝຎ䩟ॸւ؋ಿላׁ౥ӵॽ۶䦚Ѽґ଴۴сϨҟϬ ЅՖ

Ҳҳԝ୐д׍Ϥׁԑ䩟ӹЋ؋ಿѨխݘډبТϽๆம҃䩛ຎҒѓݐᕟّຸࣝ䩜䩟Ϩம҃๢ߚԁࠍ໥

ಿ䦚ࢫю૎߃䩟൬۠כϤԍٷԁ܀ц؝

Ћױ䩟ϢЙ৉ՊϦऴӊІ֚ڲ׏޸ϡԡ֏݆ݱҜء䩟ࡠա ϡ؋ಿ й؋ߵಿւ ф

Ћ䩭

ԷЅ䩭

Ћ Ѕϡ؋ಿҲЋّ֝

䩭 Зݫϡԡ֏݆ڍݱ

֡Р݆ڝԡ֏ّڍ䩟Нйସࡠءա ϡ؋ಿ฼ԝֳ׈ላׁԑЂ฼ԝ 䩟ԔҍНйସءцம҃ϡ์

Ҁ֏䩟س䩭

ЅϡࢫಿࡠաԁԑЂ฼ԝҒЎԣӛܾ䩭

Ϩ۶ ቁ֞

೅೙؋ࠖڗڲڋಿ

Тݮэт ੟ूᆟ

ҟϬ ϡ؋ಿԗдЋҖϬࠬ࠶䩭

࠶ࠬ ࠶ࠬ

Ϩ۶ ቁ֞ ೅೙؋ࠖڗڲڋಿ

Тݮэт ੟ूᆟ

ҟϣϬ 䩭

࠶ࠬ ϡ؋ಿ୐ϿϨҟϬ ಿ؋ڲڋڋࢅ

࠶ࠬ Ͽڋࢅ܏ϥਦϩ஘ϼ೅೙ࠖڗڲڋҩ௬Ҳ

ҒҝЬϩ೅೙ࠖڗڲڋ ҒҜ઼޺Ќׁऎډے 䩟ज؎חд؋ಿۯڄϺЎϣϬ ဩ؋

Ғҝϩ೅೙ࠖڗڲڋϨࡆ ҩ௬Ҳ䩟जӛϩ܀ԁ؎ ೅೙ډےڲڋϡቁ֞ଌдڋڄ

ϡ೅೙؋ࠖڗڲڋဩ

ಿтӵ䩭ҟ؋ Ϭ ௬Ҳϣҋ؋ಿтӵ



ᅝቁԡ֏

ᅝቁԡ֏ࣄۥّڍ੗ԡ֏ّڍԁ݆ࡣ۵ݱϡՖҲّ܋Ӹ੹৭ӡ䦚۵ࡣԡ֏سّڍЋ߿ٶԑЂ฼

ԝԁԑЂ؋ಿ౥ӵєୂЎϡّߚ䩭

जّ݆܋ۥّڍݱӸ੹৭ӡ䩭

ԷЅӸ੹ّڍ 䩟ԼߚքҙजцԵ֝ம҃ք์Ҁ䦚ϣϬׁԑϡ Нйϩڝ݆݌ᅝቁԡ

֏䩟ӥѴւ؋ಿԁ؋ಿ฼ԝϡֳ׈ላׁԑЂߚ䦚

ಈѓ 䦚

ቁ֞ࡠա؋ಿ࢛д

ЋϦ٩ߣԍܴ䩟ӓҹ঎ॗڹϦҟϣ҇ࡠաֵחӛϩ؋ಿЁ୐дϡєୂ䦚ґӥকєୂ֡ؑ׶ϴ࣠ࣝ܀

ԁٷϡ٧ԛݸӡ؋ಿϡϽЩ䦚ຎҒϨ؀֧Зҽֵ䩟ҙԛЌ ቁ֞ϡ؋ಿ׏؎юԝຎϡҙӊ૦֡

ቁ֞䦚

Ћױ䩟ϢЙЋҟϣ҇ࡠա ৉Պ੹ߚ 䩟ԣܾҷ ण؋ಿҲЋϡ੹ߚ䦚जӓҹԍܴНۨܐ

Ћ䩭

ۥಿҲЋϡӋд؋Էߵաࡠ䦚Ϥӎۯϡ༔ّڍ֏ԁԡّڍಿ؋ಿЋ؋ҟ҇ҲЋӛԅЏϡӥকس

Մ٧ԛдԆ৭ӡ䦚ࡢ

Ϩ۶ ቁ֞

Ϩ۶ ቁ֞ϥ܋ ҽϨ۶ϡ׈ ЋϥϣϬቁ֞䦚ђϴቁ֞ԗڶϢЙިޕ䩟ϣϬިޕ

ՊϦבިޕ ൓৷فخ׍Ϩ۶䩟Ϥ܉ϥਦϩڲڋҲЋ䩟ЁЋపѯઉՄࡑ҂Ϧᕟຸ䩟ӹױϢЙЁԗ

٤పϣחдᅝቁ؋ಿ䦚

ӽ౩ц ቁ֞ЏдϡڲڋԼݸӊйЎԸ֝䩭

ߚ 䦚د၉ Նᔓ࠻ϽЩҳ䩟ԛЌࡖԛЌ߯٣дّ䦙ֵކ䦙ऴّࡄ۶

পԗڦа э੅

ϬՄւϨ۶Зӗ䦚ւϨ۶Зӗքӗϡቁ֞Џдքҙ

ϬՄюۋ௬Ҳّ䦚سӔҮ؝ԑϡّډے

ϬՄᘶᆬଛ䦚ᘶᆬଛ ҩᘶᆬϡҋّ ւّډے䩟ᘶᆬଛքࠍቁ֞Џдքࠍ

ϢЙц ቁ֞ϡ؋ಿڋޕࢅڍڲڋҒЎ䩭



ಿҲЋ؋ ੹Գ

Ϩ۶ ҙ

ߚ Ѕ

੗Ϩ۶Зӗࣄ ࠍ

௬Ҳّۋ੗юࣄ ࠍ

੗ᘶᆬଛࣄ ૎

Ћخᅣӽ౩ԥҪԛ䩟 ቁ֞ۓછ௦ᤔӡ֝ ҥНй܀ԁᅝቁ䩭

२׈௦ᤔ๩Ћ෸ӡߚ䩟ҟϬ ಚКؑϴ௦ᤔ Ϭ

௦ᤔߚҟ Ϭ֊Нй֡Рԍۨࢗۄϣҋ

௦ᤔњϡ׈رྟثЋ ϳ

൓৷Ͽ٤పٛࢅڍ൓৷䩟ࡾݨቁ֞фف෡ׁᷙٷ௦ᤔصԿ䦚ϸ҇єୂЎ䩟ϩҜॆϡቁ֞Ѫ

ؑकձ ЇНй܀ԁᅝቁ䦚

೅೙؋ࠖڗڲڋಿ

೅೙؋ࠖڗڲڋಿԗۥ௬Ҳ೅೙ډےڲڋϡ ቁ֞ԅЏ䦚

൨֚ڲ؀ф؋ಿ׈ر

೅೙ࠖڗڲڋϡ൨֚ڲ؀ԗҰϴߎ܀йЎئ෥䩭

ԥҪԛ䩭ڦ֚ڲҜԛࡺשϨ۶ ቁ֞䦙ߎ܏ހഒҙ௦ᤔ๩ϡ ቁ֞

ҙ܏ހ䩭ࡑՄڲڋ ϡߚ ϡࠍӽ౩෨ඥ܏ހ䦙ިޕ сժ

ڲؽ ቁ֞

ڲؽ ቁ֞ϥ܋ЋϨϣϬ ҽѐԜ܀ԁϦڲؽ๒؀ϡ ቁ֞䩟ϢЙԗЋϸणቁ֞٤పࢹЋ

ழധϡ؋ಿ䦚

Ϩ۶ Ҩڲ ߚ ԣаڊ Нйઌבϡ֝ڲڋ䩟ॸڊԣаے٤೅೙ࠖڗڲڋϡ

ѓݐϡՄࡑ䦚ґӥক܀ԁڲؽϡ ቁ֞ઌ஍аѸЄԥҪԛੲૺ䩟ӹױ ൓৷ኧֳܨܙ௬Ҳࠖڗ

ϡ ቁ֞ՖҲѸЄϡ ௦ᤔൾՏ䦚௦ᤔքЄ ϡ ቁ֞䩟ӑ࣌юӆքҙ䩟ԥҪԛըছք

䦚ࠍ

ϢЙцڲؽ ቁ֞ϡ؋ಿڋޕࢅڍڲڋҒЎ䩭

ಿҲЋ؋ ੹Գ

௦ᤔ֝ ҙ

ߚ Ѕ

੗Ϩ۶Зӗࣄ ࠍ

௬Ҳّۋ੗юࣄ ࠍ

੗ᘶᆬଛࣄ ૎

घޕࠃ߇фכҲ஘ࢁޛ

ϢЙߊֳܨНЌԍכϡтӵ Ϻ۵ࡣѓݐѲЅ䩟ӎЗֳܨЌ֡ޢРҜϿюӆϡᣩש䩟ᣩשоڶН

Ϧߎ܀䦚Ϩݐϡѓߚ٣ ϡ 䦙 ϡ 䦙 ϡ Ҝ

ҏњ䩟ϢЙҢЏء ϥϬϮҰҺ䦚



ֲׁ ӽ౩ϡࡣ۵ڋޕ䩟ϢЙԗ ՖҲϦথۨࡿՖ䦚 ϡྟሹ࢕ۄ׺ϩҖ׈䩟д

Ԇϥ䩭

௦ᤔ Ϻ ϡڝѢسНԅЏ ಿф؋۱֥ ϡۄ׺

֡Р۰ҋכҲ஘ࢁޛ䩛 䩜ۄ׺䩟فϩ ϡѓݐ୐Нй܀ԁ

ԷЅ䩟 ྟሹԗѓӊ۰ҋכҲ஘ቈ֧ࢁޛ䩟НЌϿٍѓம१ҰӽϡׁࢁޛऎՖҲ䦚ӑЋҘۏ䩟܀

ԁٷЏϺԁ௦ᤔ׉ҳߚϡ 䦚

ϥ ௦ᤔѲЅϡٷԁ܀Ҥܴ䦚ۄ׺ϡϣ҇Јڋޕࠬࣕ 䩟٤ӜѯՁӜ؀Ѕϡ࢙ࡑ

Ϫ䩟йԅЏۄ׺Ѣّ䦚зټϿ࣠ࣝۄ׺Ѣّᄨ޼ 䦚

ϢЙϤֳܨघۄ׺߇ϡߚ٣ҩҰӽЗҽ֙ءࡳ䩟ӹױ ϡ Ϩ Ұӽϼ۶ӓй

࠹֭؇ฮ۟فдт䦚ϢЙԗ֡Рэ੅ऑӆܴ࣏෡ϡڊ ஘ϼ௦ᤔєୂ䦚઎܀ԁٷϡ௦ᤔ

ላׁϢЙϡϴؒ䩟ज௦ᤔٶ׈ҏњ䩟܀ԁٷНйϨйѿᗝϼ֩Լ౥ӵϡ 䦚

มϴ

дтڊ෡ّ֝䩭বߚ׈Ћ २״ւ֝ϡ 䩟س තݚ 䦚

䩭ࢣцࡣ۵ ෡Ϫف घ߇䩟 ӽ౩܀ԁٷ

ԁҤܴ䩭Ϩ܀ ӽ౩܀ԁ٤Ӝ䩟௦ᤔ۠ՁӜ؀ֵϡ࢙ࡑϪ䩟۟ف ϳ䩟سНԅЏ

ϸϬҤܴϩӪϬϮ؝䩭

ѪҜϿюӆഡ׹䩭Ϩ Ѕ۟ߓұϩ ϡ ּ೯

Ϫ௦ᤔϦ࢙ࡑӸ҅҃䩟ђϴЋՁӜ؀ֵϡ܀сئਫ਼ҝ䩭Ѫؑۄ׺ԅЏډب࡙ ܼ ϳйϼ䩟

ϲНйԅЏ ۄ׺

ϩ۱ӊ٤ҙ ӽ౩ԥҪԛ䩭֡Р ϡ਌৉䩟ϪЙѸ݁Һ௦ᤔ ۠ӽ౩Ѕ䩟ܼϺ

ϡ௦ᤔ۵ࡣ

Ϥؙড়੽ԑ䩭࢙ࡑϪՁӜޢ߿؀Ͻ䩟ӛϩϨ ҂Рӱ࢙ࡑڤϡ࢙ࡑϪЁԗՖՊ ՁӜ؀ 䩟

ґђϴ٤ӜϦՁӜ؀ֵϡ࢙ࡑϪϲНйЏϺۄ׺ ϸ҈҂ϡଂϣ۵ϡϥߊНЌվϡؙড়

ϡԍכԛ

থࡿ

ѓّ܀ݐ䩭

ྟሹ ّ๩

ྟӡЗҽ

дт੻ज䩭

ԑЂపѯ

зټੜؕۄ׺Ѣّ дт

ԷЅ Ћ௦ᤔ ϳϡ؋ಿ੹Գ䩟ᅲّ܋Ҷӗ

https://medium.com/phala-network/meet-the-first-of-its-kind-ksm-stakedrop-by-phala-10f0bc73432a


ӛϩ܀ԁٷੜؕٿІϡ ୐д 䩟ङۘѢّҏфսРை֎ߚ З䩟जੜؕ෸ӡԝຎᄨ޼

ԷЅை֎܋ Ћ ݚ ௦ᤔٶ ϳϡѢّ

֝׏పۄ׺

Ѕ䩟ӛϩ܀ԁٷੜؕۄ׺Ѣّ୐дӛϩϡ 䦚ЋϦѯ܀ԁٷϣϬऴ؋ކಿব׈䩟ϢЙޕ

ӡϦ؋ಿϡзߚࠍ䩟س 䦚

Ӿ௦ᤔݘТϡۄ׺ѢّϤ߿ை֎ߚ䩛 ݚ ௦ᤔٶ ϳ䩜З䩟܀ԁٷੜѢّԝຎଌд

ݚ

Ӿ௦ᤔݘТϡۄ׺Ѣّսоை֎ߚ䩟ྟӡз؋ࠍಿᄨ޼ଛ䩟ϸ҇єୂЎ֝ۄ׺ԗսо

ಿ੹Գ؋

ಿԁྟሹЗӗ؋Һॶϼྟሹ׶֡ ϥ۶ԛԚԮ ֘Ѕ ϡ䦚ԔϥϨ Ѕ䩟܀ԁٷ

ӪলѪюӆ䩟 ۱֥Нйؕ׶ԅЏ䦚ӹױϢЙٍѓϦّ܋ॽ۶ ֘Ѕ 䦚



घ߇੽ԑ

੽ԑҜء

цघ߇੽ԑϡ֐ڋޕд֠׭䩟৉ՊϦѴҲھҰء֏ϡࡆԈހѢ䩟ϢЙڶЋϩѧѢදЋئ

ቕ䩭

ӛϩ஘ϡѸۨ֡Р੽ԑݸӡ䩟ґۘ঎঵ࡳӊחдّ܀

ૠԚӑѓءϡҜۄцԍޢЌ׍ঞϦԑѨϿ䩟ޕ

੹Գ৉Պ௦ᤔЗҽϡม݉ܯۄ

ԗϿ਌ּфಈѓ ϡ੽ԑހѢ䩟٤׍оϦІѝϡࡷЈ䩭

ᯙӜܯۄ䩟ϢЙԗٍѓ઼ׁخऎԟюܯۄ䩟ӹھױҰϡᯙӜԛНйخᅣ

ԵھҰܯۄҜءф֚ڲ䩟ࣘд٤ҙ܀ܯۄԁଛ

ԗణ؃ϿۨءЋ 䩟٤ҙэӵࡄ֏䩟֡׍Р௦ᤔݸ࢙خ֏ء೫ৢϡ۱೯ԁघ߇ဆӡ

੽ԑҜءม਎

੽ԑ۵ࡣ

аڏҰфэӵ䩟Һھޢ߿ ԗӑЋଂϣڊԣھҺϡ

ҙ܀ԁ֏䩟Һڏаԑثюӆф܀ԁ՟ᮭϴઁࠍ

৷ϡЌҨࠃ೫ݸ׭ϩѯо֠سԛ䩟׭ϩ֠ࡢ೫ࣕؑϴݸ

੽ԑথࡿ

ӛϩϡ٤ଈНҩحڗϪтв䩟ؑϴ֡РԍۄҥЌТ݌

৉Պڊ৷ء䩟֡سР ӑЋ৷Ͽϱ૎ૺ٤о֠׭ԛ٤ଈ䩟׍Н֡Р֠׭ԛϱء႗ႈ۵ԛԍۄ

ԍۄ䦙 ϡש৓䩟୐֡РᯙӜԛܯۄԁԵھҰܯۄԟю

ٷԁ܀

䩭ٷϩف ੽ԑϡಚКϥ 䦚݌фҙבׯ׶٤ଈԸЏۘ߇ԁघ܀෡䩟ؚўڊ

৓ש䦙ܯۄϡ٤ଈ݌Нйтв٤ଈ䦙ۨԸ٤ଈॅਡ䦙ѯӛϩТٷϩف ю؃䦙ൾՏю

Ћ ю؃

䩭֡РھҰש৓ݘТ䩟Ћ࢙خಚК܀ԁٷԁ ൓৷۱೯ဆӡ䩟ϢЙԗߎ܀

ϡڋޕ䩟ۓٷש܀છѓ௦ᤔϡ ϱ޼Լ ϡֵّܯח䩟׍ђϩ֡Рئӡֺխ

ҥЌ௕оڊྟث׍෡䦚 ૎ૺ䩭тв٤ଈ䩛֠׭ԛфҙ܀ԁ֏䩜䦙ٍ٤ଈϤТ݌

حڗϼНԋ䩟ۥ Тϡݘ৓שҥЌ֡Р䩟ۄЁНй٤о٤ଈ䩟ॸӛϩ٤ଈЁؑϴԍٷϩف

ц٤ଈׁԑԛݥϩϣӡਦݸ੹䩟ԔകҩҪھھҰӛء႗

٤ଈԁԍۄҜء

٤ଈֵب



൓৷ϡӛϩۨࢗЁؑϴԍۄϱԟю䩟د၉ԔϤࡳӊ䩭

ٛڢڷڊ

ݱّ݆܀ࢅڍ

੽ԑ੻जϡԸ҃

੟ूጁܝ

ݪ৓ԁླྀש

٤ଈԵࡄ

حڗ ٤ଈؑ௦ᤔ࡙վّے٤ଈ䩟٤ےЁНй٤ٷϩف 䦚

ЋϦ೬ݪϽ֝Ѫ٤݌ଈ䩟 Ͽ܏ц٤ଈՖҲܯۄ䩟੹Գҙϡ٤ଈϿҩ؝܏ހԑՖՊԍ

䩟ґЬϩԅЏݫ႒ۄ ЄّӎҺϡ٤ଈ䩟ϤЌՖՊϺԍۄ႒ݫ䦚

ԅЏԑѨϿЄّӎҺϡ٤ଈ䩟ؑϴϨԍۄЅԅЏЄّӎҺ䩟ҥЌ௬Ҳ䦚

ҟϣϬ౓ކϡ٤ଈؑϴҳۉϣݫЗҽҥНйѐԜחឱϺ஘ϼ䦚ϸ҈НйўъԈϤӎҺ٤ଈϡ܀

ԁڒٷэ䩛ԝҒ޵ࢁѲЅϡڊ෡䩜䩟ґفݒܯۄϸϬ٤ଈϡ Ϻ٤ׯ෡Ͽҩྟӡ䩟ڊϡٷϩف

ଈҩ௬Ҳ䦚

ԍۄҜء

ھଛЎϡܯۄࠍϮިކԁюӆ䩟ҍؑϴ܀ܯۄࠍЋ૽ؑϴઁڶଛ䩟ϢЙܯۄ஘ϡ࡮߇۵ӓҰԵߎ܀

Ұ䩟ӹױԵھҰϤ֭Ӝԍۄϡऴኜ੻जҒЎ䩭

ణ๛ԷјϪܯ䩟ҩణ๛ϪЇНйдّܯϩϡفҺІѝڗԣйڊحڗϪЁНйణ๛حڗ

ణ๛Ԯڍђϩтв ऎӥѴᯙ઼ׁخР֡س䩟ّ֝ܯۄ䦙ڍիઉҌ༿䩟ԷјϪѪ֚ԅ๐ణ๛Ԯב

Ӝܯۄ

௦ᤔ ϡّ֝фЗҽԗݸӡܯۄ੹Գ䩟зվྟሹЗҽЋ ر

Ѫзܯۄࠍଛڋޕ䩟վّעԪЄّ

ԵھҰ֚ڲ

ӊࡳիߵ䩟йࠍଛܯۄ䩟ԔϥઑѢϥ֏ݮᖗھھשϦ׏ބѢϥހӡ৷֣䩟ݸܯϣϪϣسҰ䩟ھבׯ

ԑ؝ԣϱڊۥԣ䩟Ӑڊࡺשܯۄ܏سҰ䩟ھבᖗફू䦚ҽھঊࣔډب䩟ޚфू੽ঈכһࡧϡҌھש

ू੽৷֣䩟ϥѴӥघϿз૦ৄӥҲϡू੽ء֏䩟ԷހѢϥНӥѴ䦙Ѹ֠׭䦙Ѹԑԛ䩟ԔઑѢϥש৓

оϱϡڊԣНЌӑ࣌юӆࠍ䩟֧ঞ෸٩ϿࣔঊھҰϡԵ҃ԛई䦚

ԵھҰв੅ӊ Ϩ ётԣϡڹҹ䦭 䦮䩟سఱцࡆϬ৷֣䩟

Нйܯۄבׯ䩟ЇНйөܯۄ੹ణ๛ѯϣϬڊԣ䩟ӐۥϸϬڊԣݸܯۄӡϸϬ৷֣䦚ϢЙߎ܀Ϧ

тԣӊ ϡڹҹ

цԵھҰϨ࡮߇஘ϡ୳ૢ䦚

https://arxiv.org/abs/1911.08774


ϨڹҹЅ䩟 тѴԵھҰϡϣϬ׏ѓຎжϥ ؃֞֡Р ӡѵϳѷѮݸ

А䩟ҒҝࡆϪϤҌѬѵϳϴѷѮА䩟ј܏өݸӡ੹ణ๛ѯڏטԚײϡӎѨ䩟ӐۥϸϬӎѨݸӡѵϳ

ѷѮА䦚ԵھҰϡހѢϨӊцھבׯҰфҽھבҰϡऽᕗ䩟૽࢙خϦޢ߿ѐӥ䦙৞ᖗϡھҰ䩟Ї٤

ҙܯۄଛ䦙Ќ׭֠ޢ䦙ԑԛЧݸث՜֣䦚ԔϥԵھҰϡ௬ҲРߒ׶ۘࡄ૜䩟ؑϴࠏ໪ϡ䦙ӥЗϡࢅ

੹䦚ܯۄڋ

ϢЙޕ޳Ϩ䦭ۺܪ෌м䦮Ѕ䩟ၢ๘ট׍Ϥϥц ٤о՜֣䩟ґϥцࡄਡ֞ئ ٤о՜֣䩭

Ϭ䩲ڃࡺשԣ஢ሶ䩟ϧڊԣѴӥ䩟তաڊաێ

ϢЙޕ޳ϩ Ϭ 䩟ҟϬ Ёϩܯۄ੹䩟ҟϪ ӡؑϴݸ䩟ϸҋܯ Ϭ ϱ܀

ԁ䩟ҟϬ Нйөܯణ๛ѯԷјӎ඀䦚ޕ޳ԷّܯۄҳӊԷਡً䩟ᕢӳҤڊזԣణ๛Ҥז䦚जϨ

ϸҋԮඡϡݸܯۄ೫Ѕ䩟ЪϩНЌтТҒЎєୂ䩭

https://medium.com/hive-commons/liquid-democracy-ethereum-and-the-slow-path-to-revolution-9c1d5916e706


ً ТϥϣϬ܏ 䩟Ꮰϩ୺ֳॸЕдұ੹Ҩ䩭јϤ঎ڛϺϦణ๛Ϫϡ ف䩟ХԗІѝܯ

ϩϡ дԆйܯ 䦙ܯ ణ๛ѯϦԷјϪܯ

ً ڀ஢ሶԒ֎ϡҰॶ䩟ӛйј౱ԛϨҖϬམ൨дԆᤔ܊Ѵӥ䦙ХϥЧ܊ϤϮϥЧڛТ܏

Ϧত੊ᐣ䩛ѴӥԒ֎䩜ϣۄҰҺ֘䩟ӛйІѝھӡ䩟ॸϤԚҞԷјϪЌᖝ๞јϡߙ࢑ТҺ܏ً

䦚ܯ

ϨԵھҰϡ Ѕ䩟Էణ๛ԮڍϥϣϬஔ䩟ЋϦڲڋфѸЈҟϬڝѢϡّܯۄ䩟ҟҋܯۄЁؑϴц

ϸϬஔՖҲ܏ਡৄڈࣄњ۟ৄࣄ䩟ԷЗҽߒ૜֏Ћ 䦚

ϸחдϡӥѴ৔भϨ࡮߇ࢅت஘ЅࢹЋ੡ԡ䩟ӹЋԵھҰϡّࣝڲڋᝇϽࣔঊ࡮߇ϽЩϩࡳ䦙

Ѳ۟٭ҙᒰ䦚ґϨ ൓৷Ѕ䩟ϢЙԗಈѓ ҰϡھᅣԵخԛЌ՜֣䩟ӎЗݸثҤܴϱڲڋ

೅೙䦚

ᯙӜܯۄ

Ҥ֚ϡשоᥣװ䦙ّࣝᅝᜨ䩟ڲڋϨ֡РّࣝࡖНйҩҪӽၻൌ䩟ϲڍҺϡϥ䩟Ғҝణ๛ԮڀЏߚ

НЌԛ䦚ӹھױҰء֏ϡ܊܊ܯۄϥϤ֭Ӝϡ䦚

ӥѴϦ޺઼خЌׁऎݡכ䩟ӹױϨڋޕٛࢅڍЅНйٍѓ઼ׁخऎϱخᅣణ๛Ԯ

৓ϥѐӥНҞϡ䦚ש࢙ࡑޢϡᯙӜԛ䩟ӎЗЌࡿܯфڍ



ϡ੽ԑԗۥЧЅК٩ϡ ԟю䩟ϢЙٍѓܴ࣏ ϱ༗ڊ䩭ڊ৷ءϡణ؃Ͽڈ֏ءϼ৷ࡨ

дಈѓח䦚ϢЙԗ֏ء ϡחдڋޕѓӊ 䩭ڋޕ ϥϣϬЧЅК

٩ϡጁܝ൓݆ࢅڍ䩟Ћйѿᗝэт࣮۵дؖޝࡈ䦚ؚϡࠃ߹ϲϥЋϦ൓݆ݸ೫Рࡄ䩟ӥѴьݬੜؑ

дؖޝࡈ䦚ҒҝϴӸՊ 䩟ؑϴۥѴϩϡ ю؃ՖҲຉՏ䦚

ю؃֡Рᅮ࢓ࠧݓ䦙لኟфԷјࡣ܋䩟ߎಚၘϨю؃ϥਦЌޢЋݱϬࣕࠬ٤పޢ߿ϡޝ

੅䦚ϣཝܯۄоޝњ䩟ԗԅЏ ϡ੦੹䦚ݥϩϸԈ੦੹䩟ӛϩю؃Ќ٤ޢ৷䦙ܯۄ䩟֡ڈРએ

ຣ੦੹ϱڒэ 䦚Ӿϣ࣮๎٤ޝ৷֡Рњ䩟ؚԅЏϡ ੦੹Н߹޼׆سЋ 䦚Ԫӆڱϼ

䩟܇ ԗϣϬॵ௼дثюϣϬ؀ϣϡݸ೫Рࡄ䩟ӎЗࢫಿԷю؃ҙ݌сӸՊڒڈэ䦚

юЋ ϣ؃

੹ӡॶЋܯۄϡחֵ 䩟 ϤН׆ўॸНйѪࡳҶт䩟Ԕϥւԝຎټ״Ћ 䩟ӹױ

ϡݸ೫ࢅڍйվّעԪЄّЋ఍Պ䩟఍оЋӎҺڈϤӎҺ

ԒࣕࠬϿ֡Р௦ᤔѲЅϡࡷ ϱࡷ߹ 䩟ӹױ ϡ२״੦੹ԗҩޕӡϣϬ

Պؖ٣۴䦚ҏњحڗϪЁНй֡Рے٤ ൾՏ ԍשۄ৓ԅЏՊؖц׏ϡ 䦚

ԪھשϺӸՊ ؑϴҮРйЎԵࡄ䩭

ӡϮІѝؑϴϡޕ܏ ّ֝䩟ࡺש׍አຸڗҺّ֝ϡ ϺׁऎЅ䩟ϸחд ϿՖՊ

ϡ ဩؖޝ

Ͽ࣠ࣝአຸϡࢅڍ ԁ౱Լϡ ်आϥਦҙӊ۵ӓϡཹଛ䩟઎௦ᤔཹଛ䩟जؑϴҮР ҃

৷ ԵࡄҥНՖՊԍۄ

઎ҳӊڈҙӊӾӓཹଛ䩟जѪؑ҃৷سНۥҪھԍۄ䩟ױणԍۄϤЏҩ ᣮᕷ

ԍۄԟюњ䩟 ю؃ҩӸՊԷЅ䩟ԷԅԼϡ سّ֝ ّܯϡחֵ

Һ䩟ӹЋڀ ൾՏϪϨ٤о ൾՏЗӔҮ௦ᤔϦ Ϻ ဩ䩟ґ ဩЅϡ௦ᤔ׉ђЌᄨ޼

䩟ϤН܀ԁԍڱڈۄᤔТ֥䩟ӹࠍઁױϦैᱢӎЗ୙࿀ фԍّܯھϡНЌԛ䦚

௕о ؑϴ߿ٶйЎֺխ䩭

ϨϣϬ҃৷֡Рњϡ ԍۄ ڈ׈ ЩЗ ׈ݔߤ ֵ

Ϩ؎٤ଈц׏ ҃৷ ϡ Р֡۔Ԕ٤ଈܯϦ൐юۄڈॸ٤ଈ֡Р䩟ܯцބϦۄЅ䩟ܯۄ

ਘ䩟܋Нтв௕оسйϼҖϬֺխ߿ٶ ׁऎԗ֜ڲ ԝຎц׏ϡ ဩؖޝѯ؎௕ою؃

ϸ҈ϡߎ܀ڋޕϦ ϡଖ௕䩛 䩜䩟؎ҜءϽๆઁࠍϦ൓݆юӆ䩭ؚНй৭خҒҝ

ϡю؃ӥϨϤӍӧࡆϬ٤ଈ䩟НйϨ؎٤ଈ֡РҏӓհаІѝϡؖޝ௕о䦚ϸ҈ϣϱ䩟൓݆

юӆϲНઁ۠ӪলЋജ䦚

ϡݸ೫ࢅڍ

ԗݥϩц٤ଈϡᣩש੹䩟س ҃৷ 䦚 ҃৷ ֡Р䩟ҩᣩשњϡ٤ଈҥϿՖՊԍࢲܯۄھ

ڝ

ϡࢅڍܯۄ

ۥܯۄחֵ ӑЋّࣝ࣊ܯ

Ѫзվ܀ԁଛءࡳ䩟վّעԪЄّسН

ҟϬ٤ଈҩтв ЩЗњԗՖՊ ҃৷ ۥ䩟ڝࢲ ՖҲܯۄ䩟 ϳњԗֲ֜ܯۄڲҝ䩟

Ғ઎֡РजԗϿՖՊҪھԍ࠶ࠬۄ䩟஘ϼϣݫЗֵ׈ђЌϩϣϬϨՖҲϡԍۄ

Ғҝ҃৷ҩႭݬҪՄ֡Р䩟ज؎҃৷Ѫؑҳۉ ϳֲڲ䩟ؚНйϨ ЩЗњՖՊԍ࠶ࠬۄ

ϡݸ೫ֵب䩭



٤ଈϡحڗ ҃৷ 䦚ۥ ৷ԗ࣠ࣝ҃ݾ೫ϥਦНҩ֡Р䩟֡Рϡ઎ݸ ۔੹Գٕਡ䩮ܯۄ

֡Рϡ҃৷ԗ݌׹

ю؃ϡ܉ԑ䩟س ဩц׏ϡ ৷ݸ

ЧЅК٩੟ू䩛 ဩ䩜٤ଈ䩟ђЌۥ ю؃тв٤ଈ

੟ूݸ೫

੟ूᆟϡּՊҰϴۥҖחдॵю䩭

ᅝቁϡ Тݮᕟຸዊຸ

Ҝءϡ ᇃଛ

ϸּڤחՊϡٍѓԗдЋҖϬणࡿ䩭

ӗ׈ጁܝ

ጁ٤ܝଈ

ӗ׈ጁܝԗࢅڍۥՖҲڋޕ٩ކࡣ䩟ّ܀୐ۥ Ϩ٤ଈЅᇞܐ䩟ຎҒ䩭

фघݸ߇ӡԗ੟ूᆟϡ ּՊӑЋ୳т؋ಿϡӗ׈ጁܝ

ज٤؎ے٤ଈؑϴᇞܐ ӗ׈ጁܝ ٤ଈϡЄϬّ܀䩟׍Ϩ஘ϼے٤ൾՏ

ҮРܯۄњ䩟؎ ӗ׈ጁܝ ٤ଈԗІ҃௬Ҳ䩭ҟϣધԵՊϺ੟ूᆟϡּՊ䩟Ёԗдࡈ ۠୳т

ࣕࠬсժ

ӗ٤׈ଈ ϡൾՏणࡿЅد၉ Ѕঝ णࡿ䩟Եࡄϣঊ

૦֡ጁ٤ܝଈ䩟ԵࡄԁԷј٤ଈϣঊ


