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����  ��ÂÂ 

本部Öでは��\（Õ\・中性\）のY*系で�るB\�や中性\eの�Ê・5応・応�な

どのY�\Ô\
イナミクスの研究を推進している。A定§（�イ
ンベルグのÈ）からÕ

れたt[性�イ�トープのB\�の�Êと5応���'�ックな,À状態の性質�様�な集

QÐ動の発現機�など�未解決のµの解dに6り組んでいる。B\�の研究は�ェルミ±

\のÔ\Y*系計算という²点で�物質科学や2科学� %B\系の物理と密]な	ながり

をも	。また�ク�ーク・グルーオンの
イナミクスをÃÈする{\ 0"#に基づく�力の計

算�ÅいB\�の直]計算などが進展する中�²±\物理学とのÏ�もÒ要性がXしている。

�ュートリの解dに向けた�ュートリレス�ÒベータK?の²|実Þや�²±\�}模

型のテストに関わる実ÞなどにもB\�理Åの�密計算が�7rとされている。また�1²

のÀ源やeの�Ê�中性\eの±生にも関わる�発的Z*現¿にもB\�の性質は�く関わ

り�_`物理学とも密]に関�している。B\�は�S�上において�[い¤�作用が支配

する有限Ô\Y*系として特¡な系として]在しているが�_`においては�_視的なB\

�で�る中性\eが]在し�その�Êと現¿の関�をQ視的な�プロー�で解決することも�

本部ÖにおけるÒ要な研究テーマと位置付けている。 

本部Öの�ンバーはこのような幅広い課題に6り組み�分野のlを超えた研究を推進して

いる。 

 

����  研研究究成成�� 

[[11]]  66��@@::��算算子子dd××にに������ÚÚ��度度mm度度��ÙÙ��計計算算のの''ーー22××§§ÞÞGGKKßß 

B\�に対する有限�度平,場理Åに基づく計算は�高,À状態のÃÈや}位密度の計算

などに応用されてきた。通Nこの計算の手続きは�ま�一*�算\で�る平,場�ミルト�

�ンの(有状態・(有�ネル�ー（�±\�ネル�ー）をwめ�その �±\�ネル�ーのェ

ルミ・ディラック分布関数をÒみとした一*密度を計算し��ミルト��ンを5�®するこ

とを5Lすることで�自?�]�に状態を決定する。しかしながら�自?�]�解に:達す

るまでに5L計算を要するため��ミルト��ンの対³>を�度も行うR要が�り��対称
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性（PMEBOF@>I PVJJBQOV）などを�定することで対³>次1を大幅に<�した計算が�とんど

で�る。本研究では�ェルミ・ディラック分布関数を有限次のYÙp展開する方法を用い

ることで��ミルト��ンの有限Pの�算によって密度を直]�®する手法を�\Y*系に

8めてÎ用し�その有効性を確かめた。行列・ベクトル��けの�算で�有限�度平,場状

態を決定することができ�数#的にÀ®が大きい行列対³>をÎけることができる。また�

分a��リ型の並列計算にも向いている点がÕyとして�げられる。短yとしては�ェル

ミ・ディラック関数がÖu関数になる
ロ�度の系を直]計算できない点が�るが�ェル

ミ面に��ップが�る場合には3分に1�にすることで実質
ロ�度の計算ができ���ッ

プがない場合でも有限�度からの外[を利用するなど�この問題をPÎすることはできる。

数A〜数,�\に対する計算がR要となるような�有限�度中性\eクラストの自?�]�

計算などに4力を発Yできると期^している。 

 

[[22]]  &&@@&&33ウウムム核核のの � 次次??SSÈÈÏÏ動動ÞÞ����ßß 

B\�の形は�Yくの場合�形よりも�円*型にA形することはよく知られている。その

PÄス*クトルから3部�ÊのA>を理解する研究のoFはÕい。PÄÐ動は��円*の主

軸まわりの一様なÐ動として§えるのが�単で�るが�Ô\力学的には�PÄ軸が�円*の

主軸からÕれて'いている場合も§えられる。このような�B\�のより一般的なPÄÐ動

で�る“b交軸PÄÐ動”を�時間 ] '>OQOBB�%L@H�!LDLIFR?LS（3#'%!）法でÃÈすること

を§える。そのために�ZÖ³と方位³によるB\�の�ネル�ーと3部�ÊのA>を &LDKV 

'%! 法によって計算することから始めた。対¿は�軸Û対称性（QOF>UF>I）の基D状態が期^

される	ルマ�ウム�同位*とした。図Ú（]）の+は	ルマ�ウム 64に	いて��軸Û対
称の基D状態から主軸�E軸�F軸�G軸それ�れのまわりにクラン�ング計算を行い³Ð動Ô
�との�ネル�ーのA>を表す。同様に図Ú（F）では�³Ð動Ô�3 Z ����と�3 Z ����の場
合に�PÄ軸を�F軸から�E軸に'けた時の�ネル�ーのA>を表す。�ネル�ーA>のz§
に�ケットがÀられれば�A定な�次1的PÄÐ動が期^できるが�この時点ではま��ケ

ットをÀ	けるには¯っていない。�
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[[��]]  33==ーー11??���� 
		||CC����00ÑÑ##ーータタrree原原子子核核¹¹DDÂÂ素素のの大大WW¨̈��計計算算ÞÞ��野野

原原���4-+2ÞÞ��ーースス��))((����大大ßßßß 

�ュートリを �	t出する�Òベータ（2���）K?は4�期が|定されているため��

ュートリレス�ÒベータK?のB\�行列要²を計算する際に用いられる中性\�Õ\間

の有効¤�作用を決定するために�われてきた。ベータK?や��・テラー_大共Ò�ス

ピン双q\_大共Òなどの�ÒベータK?の4�期以外の®電交o過�を5現するように大

域的に決定されたB\�密度s関数を用いて�有限~幅法によって 2��� K?のB\�行列

要²を�4�期が|定されている ���Ýの同位*に	いて計算した。用いたB\�密度s関
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図ÞßB\�密度s関数による 2���K?のB\�行列要²の#と実Þの4�期

から導出された#との�Æ。 

図Ú（]図）	ルマ�ウム 64GeのE軸�F軸�G軸まわりのクラン�ングに
よる�ネル�ーA>。（F図）PÄ軸をF軸からE軸に'けた時の�ネル�ー
A>（³Ð動Ôが3 Z ���と3 Z ���の場合）。 
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数の結合定数は 2��� K?の4�期を合わ�るように決定されていないにも関わら��4�

期から導出されたB\�行列要²#をよく5現することができた。一部の同位*では実Þ#

と計算#の間に�れがÀられるため�2���K?の4�期を用いることで今後さらにB\�密

度s関数を改«することができると§えられる。また�4�期が未|定�が�ネル�ー的に

2���K?が7能な ���Ýの同位*に	いてもB\�行列要²#の予¼を行った。 

 

[[��]]  ��合合基基nn��用用���� � 次次?? !1>73+ �'797++��5)1��5-52/:(5; 計計算算''ーー22××§§ÞÞ!./ÞÞ��@@

  ンンjj業業大大ßß����野野原原ßß 

軸対称性を課さない � 次1 2HVOJB '>OQOBB�%L@H�!LDLIFR?LS 方�pを効率的に解くため�G
方向は有限L分基D�E� F方向には調4~動\基Dを用いたz合基Dによる計算コー�の開発
を行った。対¤関がない場合の�形�（�
.� ���/?）�軸対称A形�（�4,D）�Û軸対称A形�

（
4&B）�また対¤関を含ん��形�（���2K）�軸対称A形�（34,D）�Û軸対称A形�（���,L）

に	いて � 次1調4~動\基Dコー�との結果のベン�マークを行い�ÛNによい一ªをP

た。また�調4~動\基Dでは計算が困難で�る�大きく一方向にA形した �4�/R�の�分ª

経Á上での�分ª�イ�マーや第一�第��分ªÖ/付Èの状態の計算を行い�開発したコ

ー�の有用性を示した。 

 

 

 

図ß� z合基D '%!で計算した �4�/R�分ª�イ�マーの密度分布 
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[[��]]  �/)758)56/) )522+)9/;+ /4+79/'2 3'88+8 ,57 4:)2+'7 7+')9/54 /4 9.+ 67+8+4)+ 5, 4:)2+54/) 

+,,+)9/;+ 3'88 ÞÞ%+4��GGKKßß 

(K LOABO QL RKABOPQ>KA QEB JF@OLP@LMF@ JB@E>KFPJ LC KR@IB>O CRPFLK�CFPPFLK OB>@QFLKP� TB @>I@RI>QBA 

QEB @LIIB@QFSB FKBOQF>I J>PP @LBCCF@FBKQP TFQE OBPMB@Q QL QO>KPI>QFLK>I� OBI>QFSB� >KA OLQ>QFLK>I JLQFLKP CLO 

KR@IBF� >ILKD QEB @LIIB@QFSB OB>@QFLK M>QE PBIC�@LKPFPQBKQIV ABQBOJFKBA� ?>PBA LK QEB >AF>?>QF@ PBIC�

@LKPFPQBKQ @LIIB@QFSB @LLOAFK>QB � 2""� JBQELA 3EB FJM>@Q LC QEB QFJB�LAA @LJMLKBKQ LC QEB JB>K�

CFBIA MLQBKQF>I LK QEB FKBOQF>I J>PPBP FP FKSBPQFD>QBA 3EB OBPRIQP >OB @LJM>OBA TFQE QELPB @>I@RI>QBA TFQE 

QEB @O>KHFKD CLOJRI>P  

 
'BCInertial mass M(R) for the reaction 16O+16O as a function of the relative distance R. The left 

panel shows the results of the ASCC method, and the right panel shows those of the perturbative 
(thinner curves) and Nonperturbative (thicker curves) cranking formulas. Solid (red) and dashed (blue) 
lines indicate those of B3=0 and 75MeV fm5, respectively. 

 

3EB FKBOQF>I J>PPBP ?>PBA LK QEB  2"" JBQELA OBMOLAR@B QEB BU>@Q QLQ>I KR@IB>O J>PP CLO QEB 

QO>KPI>QFLK>I JLQFLK >P TBII >P QEB BU>@Q OBAR@BA J>PPBP >P QEB >PVJMQLQF@ S>IRBP CLO QEB OBI>QFSB >KA 

OLQ>QFLK>I JLQFLKP (K @LKQO>PQ� QEB @O>KHFKD CLOJRI>P C>FI QL AL PL 3EFP FP ARB QL QEB C>@Q QE>Q QEB �IL@>I� 

&>IFIB>K FKS>OF>K@B FP MOLMBOIV OBPQLOBA FK QEB  2"" JBQELA ?RQ SFLI>QBA FK QEB @O>KHFKD CLOJRI>P   

JLABI '>JFIQLKF>K CLO ILT�BKBODV KR@IB>O OB>@QFLK FP @LKPQOR@QBA TFQE QEB JF@OLP@LMF@>IIV ABOFSBA 

MLQBKQF>IP >KA FKBOQF>I J>PPBP 3EB >PQOLMEVPF@>I 2 C>@QLOP >OB @>I@RI>QBA� TEF@E FKAF@>QBP QEB FJMLOQ>K@B 

LC JF@OLP@LMF@ @>I@RI>QFLK LC MOLMBO FKBOQF>I J>PPBP 

 

[[��]]  �*/'('9/) 8+2,�)548/89+49 4:)2+'7 *>4'3/)8 </9. 8:6+7,2:/*/9>ÞÞ%+4����野野原原��GGKKßß 

/>FOFKD FKQBO>@QFLKP >JLKD QEB KR@IBLKP >IT>VP MI>V FJMLOQ>KQ OLIBP >KA ?OFKD FK J>KV FKQBOBPQFKD 

CB>QROBP QL QEB KR@IBF 3L RKABOPQ>KA ELT QEFP PRMBOCIRFA MOLMBOQV @LRIA @E>KDB QEB JF@OLP@LMF@ 

AVK>JF@P LC KR@IB>O CRPFLK�CFPPFLK OB>@QFLKP� TB I>RK@EBA > KBT PQRAV QL FKSBPQFD>QB QEB >AF>?>QF@ PBIC�

@LKPFPQBKQ @LIIB@QFSB @LLOAFK>QB � 2""� FK QEB MOBPBK@B LC M>OFKD FKQBO>@QFLKP 3EB  2"" JBQELA FP 

?BFKD >MMIFBA QL QEB '>OQOBB�%LOH�!LDLIFR?LS �'%!� JLABI� TEBOB QEB FKQOLAR@QFLK LC NR>PFM>OQF@IB 

@LK@BMQ @LRIA DFSB RP > JLOB OB>IFPQF@ MF@QROB LC ILT�BKBODV KR@IB>O AVK>JF@P !>PBA LK LRO HKLTIBADB 

>KA BUMBOFBK@B LC QEB  2"" JBQELA� RMLK QEB '%!3'. @LAB� TB E>SB QO>KPI>QBA “M>OQF@IB” QL 
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“NR>PFM>OQF@IB” COLJ QEB QEBLOBQF@>I MLFKQ LC SFBT 6B >OB DO>AR>IIV J>HFKD MOLDOBPP� >KA PLLK > KBT 

MF@QROB LC KR@IB>O CRPFLK�CFPPFLK AVK>JF@P FP QL ?B OBSB>IBA 

 

����  ��»» 

学学77  

� 9崎�<� -@（理学） 

ク�ークの分\動力学における¤対Å的効果の導入 

 

ÖÖGGÃÃ³³��

  

� 3 ->H>QPRH>P>� j-R@IB>O AVK>JF@P >KA BKBODV ABKPFQV CRK@QFLK>I QEBLOFBPk� .KIFKB IB@QROBP� 

+>KWELR 4KFSBOPFQV� +>KWELR� "EFK>� ,>O@E ��� MOFI �� ���� 

 

����  QQÉÉ��ff部部ÈÈÔÔ��««¨̈ÇÇ¡¡��²² 

ff部部ÈÈÔÔ  

� �本学術~·会科学研究費・基£研究�!��中= ^�代表����� h ����年�全年度直

]経費ß����������円 （����年度直]経費ß�������円）�「密度s関数超並列�ル

バの開発とB\�から中性\eまでの統一的高�度計算」 

� �本学術~·会科学研究費・新学術領域研究�研究領域提o型ß研究領域「Ô\クラス

ターで³み解く物質のÖ層�Ê」��$.研究��中= ^�代表����� h ����年�全年

度直]経費ß���������円（����年度直]経費（¤Á）ß���������円）�「Ô\クラ

スター出現機�と1�ネル�ー�5応のÛ経Þ的ÃÈ」 

� �本学術~·会科学研究費・基£研究�"���野B (生�代表����� h ����年�前年

度直]経費ß���������円（����年度直]経費ß�������円）�「B\�密度s関数理

Åによる中性\過>�A定�の対¤関の研究」 

� �本学術~·会科学研究費・新学術領域研究�研究領域提o型ß研究領域「S下から解

きdかす_`のoFと物質の進>」��$.研究���野B (生�代表����� h ����年�

全年度直]経費ß���������円（����年度直]経費ß�������円）�「有限~幅法を用

いたB\�密度s関数理Åによる�ÒベータK?行列要²計算」 

� �本学術~·会科学研究費・国際共同研究:速基金�国際共同研究[>� ����野B (

生�代表����� h ����年�全年度直]経費ß���������円�「中性\�Õ\対密度s関

数の最Î>」 

� �本学術~·会科学研究費・手研究�� '�代表����� h ����年�全年度直]経

費ß��������� 円（����年度直]経費ß�������円）�「,>@OLP@LMF@ -R@IB>O #VK>JF@P 

TFQE ,F@OLP@LMF@ %LRKA>QFLKP」 
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66��  研研究究業業績績 

�	� 研研究究ÅÅ文文  

�� 査査読読付付ききÅÅ文文  

� 3 ->H>QPRH>P>� j2BIC�@LKPFPQBKQ BKBODV ABKPFQV CRK@QFLK>I >MMOL>@EBP QL QEB @ORPQ LC KBRQOLK 

PQ>OPk� $/) 6B? "LKC ���� ����� ������ 

� * 6BK >KA 3 ->H>QPRH>P>� j,F@OLP@LMF@ @LIIB@QFSB FKBOQF>I J>PPBP CLO KR@IB>O OB>@QFLK FK QEB 

MOBPBK@B LC KR@IBLKF@ BCCB@QFSB J>PPk� /EVP 1BS " ���� ������ ������ 

� 8 '>PEFJLQL� j(PLPMFK BNRFIF?O>QFLK FK OB>@QFLK ��. 
 ��,D ?V &LDKV�3#'%! JBQELAk� 

(-%.1, 3(.- ��� ��� h ��� ������ 

� * 'LPP>FK� * *L?RPWBTPHF� ,, %LO?BP� / ,>DFBOPHF� * 2BHFW>T>（共同研究員）� >KA 

& 6I>WpLTPHF� j1LQ>QFKD NR>KQRJ QRO?RIBK@B FK QEB RKFQ>OV %BOJF D>Pk� /EVP 1BS   ���� 

������ ������ 

 

�
� 国国際際55ÄÄ§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

� 3 ->H>QPRH>P>� j"LJMRQ>QFLK>I KR@IB>O A>Q> CLO S>OFLRP >MMIF@>QFLKPk� ���� +!-+�"2 �

3PRHR?>�""2 "LII>?LO>QFLK ,BBQFKD� .KIFKB� ,>O@E ������ ���� 

�� **´́ÃÃ��  

� 3 ->H>QPRH>P>� j2BIC�@LKPFPQBKQ BKBODV ABKPFQV CRK@QFLK>I >MMOL>@EBP QL QEB @ORPQ LC KBRQOLK 

PQ>OPk� ��QE (KQBOK>QFLK>I 2VJMLPFRJ LK -R@IBF FK QEB "LPJLP �-("�75(�� .KIFKB� 2BMQBJ?BO 

������ ���� �/LPQBO� 

� 3 ->H>QPRH>P>� j"IRPQBO CLOJ>QFLK >KA AVK>JF@P FK ILT�BKBODV KR@IB>O OB>@QFLKk� ��QE 

PVJMLPFRJ LK #FP@LSBOV� %RPFLK� "OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V ,RIQFAFP@FMIFK>OV 

"LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP� .KIFKB� .@QL?BO �� ���� 

� - 'FKLE>O>� j2VPQBJ>QF@ @>I@RI>QFLK LC QTL�KBRQOFKL ALR?IB�?BQ> AB@>V KR@IB>O J>QOFU 

BIBJBKQP TFQE QEB CFKFQB�>JMIFQRAB JBQELA LC KR@IB>O ABKPFQV CRK@QFLK>I QEBLOVk� ��QE 

PVJMLPFRJ LK #FP@LSBOV� %RPFLK� "OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V ,RIQFAFP@FMIFK>OV 

"LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP� .KIFKB� .@QL?BO �� ���� 

� * 6BK� j AF>?>QF@ PBIC�@LKPFPQBKQ @LIIB@QFSB @LLOAFK>QB � 2""� M>QE FK KR@IB>O CRPFLK 

OB>@QFLKPk� 6LOHPELM LK j"IRPQBO MEBKLJBK> FK HKL@HLRQ >KA >PQOLMEVPF@>I OB>@QFLKPk� .KIFKB� 

.@QL?BO ������ ���� 

�� セセ::��ーー²²  
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��� 国国AA学学55・・研研究究55§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

� 中=^�「パルサー・グリッ�機�解dに向けた有限�度Û一様�物質と大規模並列

計算」� 都大学B\�理Å研究bコロ�ウム� 大理学部物理学教b×9LLJ�����

年 ��月 ��� 

� �野B(生�「��||K?B\�行列要²のB\�密度s関数理Åによる計算」�新学

術「S下_`」���� 年領域研究会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

�� ��のの22のの§§»»  

� 中=^�「ェルミ�算\展開法による中性\eクラスト計算」��本物理学会 ����

年�W大会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

� 中=^�「B\�および中性\eにおける超流動
イナミクス」�第 �P '/"(シス

テム利用研究課題成果報:会�オンライン�����年 ��月 �� h �����スター発表� 

� 中=^��野B(生�「�3におけるKy的�ル%±\生成指�」��本物理学会

第 ��P年次大会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

� �野B(生�「有限~幅法による ��ュートリ�ÒベータK?B\�行列要²の系

統的計算」��本物理学会 ����年�W大会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

� �野B(生�「対PÄh性�ー�ントの全��計算」��本物理学会第 �� P年次大

会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

� ÓM広平��野B(生�中=^�「密度s関数法によるOÒq集Q�ミルト��ンの

集Qh性質ÔのÃÈ」��本物理学会 ����年�W大会�オンライン�����年 �月 �� 

h ��� 

� ÓM広平��野B(生�中=^�「% ,�01/ に基づくOÒq集Q模型によるÀ�

領域�のÃÈ」��本物理学会第 ��P年次大会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

� Ï�<F��À¹一�I野G生�Æ�+��T�a�中PQ平��野B(生��ÁH

<�「/(* "'4実Þによる &A����の�ÒベータK?\¥」��本物理学会第 ��P

年次大会�オンライン�����年 �月 �� h ��� 

� I野G生�Ï�<F�Æ�+��À¹一��T�a�中PQ平��野B(生��ÁH

<�IT]�「& &&�'1�& &&�&% & シン�レータにおける波形F別性能の�

Æ分析」�第 �� P応用物理学会dW学術¼�会�ÚM学Ó大学¤模B��ンパス×

オンライン�����年 �月 �� h ��� 
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����  異異分分野野ØØ連連携携・・¡¡学学]]連連携携・・国国際際連連携携・・国国際際活活動動²² 

異異分分野野ØØ連連携携ÞÞセセンンタターーAAffßß  

� Ô\物性部Öとの密度s関数理Å計算手法に関する協力 

� �ュートリレス�ÒベータK?実Þに関する²±\理Å�²±\・B\�実Þ分野

とのÏ� 

  

国国際際連連携携・・国国際際活活動動  

� �中Û�ーサイト事�「ÞÚ世�のB\�物理」���������（中=） 

� Û国・高Ô大・大Á大と *(#2密度s関数を用いたA形�計算の共同研究を�中Û

�ーサイト事�「ÞÚ世�のB\�物理」の一環として実施（�野B） 

 

����  シシンンポポジジウウムム��研研究究55��スス$$ーー@@²²のの××>>ll績績 

¯r�し 

 

����  ¨̈理理・・ÏÏRR 

� � 中=� ^ 

� � � � 計算科学研究センター B\�物理研究部Ö 部Ö主& 

� � � � 計算科学研究センター ÐO[員会[員 

� � � � 計算科学研究センター !事[員会[員 

� � � � 計算科学研究センター ÐO協議会[員 

� � � � 計算科学研究センター 共同研究}r主m 

� � � � 計算科学研究センター 共同研究[員会および共同研究Ð用[員会 [員Õ 

� � � � 計算科学研究センター 学際計算科学Ï�b員 

� � � � 計算科学研究センター 情報セ�ュリティ[員 

� � � � 数理物質系物理学域 ÐO[員会[員 

� � � � 理j学¥物理学Ý 学=[員・カリ�ュラム[員Õ 

� � � � 全学教¶課�[員会[員 

� � � � 最先端共同 '/" 基£施設 大規模 '/" ��レン�審査[員会 9[員Õ 

� � � � '/"( コン�ーシ�ム機関代表 

� � �野B(生 

� � � � 計算科学研究センター 先端計算科学推進b員 

� � � � 計算科学研究センター 情報セ�ュリティ[員 
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������  ��55ÅÅ��・・国国際際ÅÅ�� 

� � 中= ^ 

� � � � $AFQLO CLO $ROLMB>K /EVPF@>I )LROK>I   

� � � � $AFQLO CLO (KQBOK>QFLK>I )LROK>I LC ,LABOK /EVPF@P $ 

� � � � ) $  タンデムeÖ[員会[員 

� � � � ) $ � 21" 国際·�[員会[員 

� � � � ²±\ÅB学会ÐO[員・中�²<Ê¸Ï§[員 

� � � � '/"(システムの利用研究課題Ï定レビュ�ー 

� � � � �理Å[員会[員 

� � �野B(生�  

� � � � 1(!%�4$"[員（"E>FO� ����年 �月 � ����年 �月） 

� � � � �本物理学会理Å�物理領域ÐO[員 �����年 ��月 � ����年 �月� 

 

������  ��のの22  

¯r�し�
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