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1 はじめに

本日は灘校文化祭及び数学研究部にお越しいただき誠にありがとうございます.

この記事では,Fq 上 n次既約多項式の個数について書いていきます.

2 準備

以下必要な知識を証明抜きに書く.

a := bとは aを b(に等しいもの)として定義するということを意味する.整数 a, bに対し,a, bの最大公約数

を gcd(a, b)とかき, aが bを割り切るとき a|bとかく.Z+,N0,Z,Q,R,Cはそれぞれ正の整数,非負整数,整数,

有理数,実数,複素数の集合とする.n ∈ N0,数列 {a1, a2, . . .},集合 A,B,A1, A2, . . .に対し

n∑
k=1

ak : =

{
a1 + a2 + . . .+ an　 (n > 0)

0　 (n = 0)

n∪
k=1

Ak : =

{
A1 ∪A2 ∪ . . . ∪An　 (n > 0)

∅　 (n = 0)

等とし,

n∩
k=1

Ak等も同様とする.またA×B := {(a, b)|, a ∈ A, b ∈ B}, An := {(a1, a2, · · · , an)|a1, a2, · · · , an ∈

A}(n > 0), A\B := {x ∈ A|x ∈/B}とし,Aが B の真部分集合のとき A ⫋ B と書く.また ♯Aで Aの元の個

数を表す (ただし元が無限個のときは ♯A := ∞).

定義 1（体） 集合K が体であるとは,K に 2種類の演算 +(加法),・(乗法.以後表記しない)があり,

1. ∀a, b, c ∈ K, ((a+ b) + c = a+ (b+ c)かつ (ab)c = a(bc)かつ a(b+ c) = ab+ ac)

2. ∀a, b ∈ K, (a+ b = b+ aかつ ab = ba)

3. ∃0 ∈ K, ∀a ∈ K, ∃ − a ∈ K, (a+ 0 = aかつ a+ (−a) = 0)

4. ∃1 ∈ K\{0}, ∀a ∈ K\0,∃a−1 ∈ K, (a1 = aかつ aa−1 = 1)

が成り立つことをいう.

体 Lとその部分集合 K に対し,K は Lと同じ演算で体になるとき,Lは K の拡大体,K は Lの部分体とい

う.またこのとき,K, a ∈ Lを含む最小の体をK(a)と書く.

体 K, a ∈ K,n ∈ Z+ に対し,na で a を n 回足したものを表す.{n ∈ Z+|n1 = 0} が空でないとき
char(K) := min{n ∈ Z+|n1 = 0},空の時 char(K) := 0とし,K の標数という.体の標数は 0か素数である



ことが知られている.

例 （体） 1. Q,R,Cは標数 0の体,Zは体でない.

2. 素数 p をとり,Fp := {0, 1, 2, . . . , p − 1} において a + +b := (a + b を p で割った余り), a・・b :=

(abを pで割った余り)とすれば,Fp は ++,・・をそれぞれ加法,乗法とする標数 pの体となる（証明は

略す）.

3. Q(
√
2) = {a+ b

√
2 ∈ R|a, b ∈ Q}

定義 2（体上の多項式） 体 K に対し,K の元を係数にもつ多項式を K 上多項式といい (K の元も K 上多

項式とみなす),K[x] を K 上多項式全体の集合とする.f(x) ∈ K[x] の次数 を deg f(x) とかく.deg 0 := −∞
とする.K[x] において定数とは K の元のこととする.f(x), g(x) ∈ K(x) に対し,ある h(x) ∈ K[x] が存在し

て g(x) = f(x)h(x) となるとき f(x)|Kg(x) とかく.f(x) ∈ K[x]\K が既約多項式とは任意の g(x), h(x) ∈
K[x]に対し, f(x) = g(x)h(x)ならば g(x), h(x)のうち少なくとも一方はK の元となることをいう.

体 Lが体K の拡大体で a ∈ LのときK[a] := {f(a) ∈ L|f(x) ∈ K[x]}とおく.

例 （体上の多項式） 1. Q[x],R[x],C[x] はそれぞれ有理係数多項式, 実係数多項式, 複素係数多項式の

集合.

2. Q[
√
2] = {a+ b

√
2 ∈ R|a, b ∈ Q} = Q(

√
2)

3. 体 Lは体K の拡大体のとき, a ∈ Lに対しK(a) = { g(a)
f(a) ∈ L|f(x), g(x) ∈ K[x], f(a) ̸= 0}である.

定義 3（微分） K を体とするとき,f(x) = αnx
n + αn−1x

n−1 + . . .+ α0 ∈ K[x] (n > 0 ⇒ αn ̸= 0)に対し

, f ′(x) := nαnx
n−1 + (n− 1)αn−1x

n−2 + . . .+ α1 とし,f(x)の微分という.

和の微分の公式,定数倍の微分の公式,積の微分の公式は実解析と同様に成立することがわかる.

定義 4（代数閉体） 体K が代数閉体であるとは,∀f(x) ∈ K[x]\K, ∃a ∈ K, f(a) = 0となることである.

例 （代数閉体） Q,Rは代数閉体ではない (上の記号で f(x) := x2 + 1とすればよい).Cは代数閉体であるこ
とが知られている (代数学の基本定理).

定理 5 pは 0または素数とするとき標数 pの代数閉体が存在する.

代数閉体上の n 次 (n ∈ Z+) 多項式 f(x) は重複度をこめてちょうど n 個の根 a1, a2, . . . , an ∈ F を持ち

, f(x) = α(x− a1)(x− a2) . . . (x− an) (α ̸= 0)と書けることが知られている.

以下 pは素数, q は pの正の整数乗とする.標数 pの代数閉体を 1つとり F と書く.以下の議論は F の取り

方によらないことが知られている.

補題 6 ∀a, b ∈ F, ∀m ∈ Z+, (a+ b)p
m

= ap
m

+ bp
m

証明

∀a, b ∈ F, (a+ b)p =

p∑
k=0

(
pCka

kbp−k
)

= ap + bp(
∵ 1 ≦ ∀k ≦ p− 1, kpCk = pp−1Ck−1

(
= p!

(k−1)!(p−k)!

)
⇒ p|pCk

)



∴ ∀a, b ∈ F, ∀m ∈ Z+, (a+ b)p
m

= (ap + bp)p
m−1

= . . .

= ap
m

+ bp
m

■

定義 7 m ∈ Z+に対し Fpm := {x ∈ F |xpm

= x}とおく.Fpmは pm個の元を持つ唯一の F の部分体であるこ

とが知られている (体であることの証明には補題 6を用いる).

補題 8 m1,m2 ∈ Z+に対し

1. Fpm1 ∩ Fpm2 = Fpgcd(m1,m2)

2. m1|m2 ⇒ Fpm1 ⫅ Fpm2

証明 1. まず Fpm1 ∩ Fpm2 ⫅ Fpgcd(m1,m2) を示す.a ∈ Fpm1 ∩ Fpm2 のとき,a = 0 なら自明に a ∈
Fpgcd(m1,m2) .a ̸= 0のとき ap

m1−1 = ap
m2−1 = 1が成立.対称性よりm1 ≦ m2 としてよい.すると,

a(p
m1−1)−(pm2−1) = 1

⇔ a(p
m1−m2−1)pm2

+ (−1)p
m2

= 0 (∵ p > 2ならよい.p = 2のとき− 1 = 1よりよい.)

⇔ (ap
m1−m2−1 − 1)p

m
2 = 0 (∵ 補題 6)

⇔ ap
m1−m2−1 − 1 = 0 ⇔ ap

m1−m2−1 = 1

同様に (ユークリッドの互除法のように)繰り返すことにより ap
gcd(m1,m2)−1 = 1 ∴ a ∈ Fpgcd(m1,m2)

次に Fpm1 ∩ Fpm2 ⫆ Fpgcd(m1,m2) を示す.a ∈ Fpgcd(m1,m2)のとき

ap
gcd(m1,m2)

= a

∴ ap
m1

= a(p
gcd(m1,m2))

m1
gcd(m1,m2)

= a(p
gcd(m1,m2))

m1
gcd(m1,m2)

−1

= . . .

= a

∴ a ∈ Fpm1

同様に a ∈ Fpm2 より a ∈ Fpm1 ∩ Fpm2 .よって示された.

2. 1.より
Fpm1 ∩ Fpm2 = Fpgcd(m1,m2) = Fqm1 ∴ Fpm1 ⫅ Fpm2

■

定義 9（ベクトル空間） 集合 V が体 K 上ベクトル空間であるとは,V 上の演算 +(加法)があり,k ∈ K,a ∈
V に対し ka(スカラー倍)が一意に定まり,

1. ∀a, b, c ∈ V, (a+ b) + c = a+ (b+ c)

2. ∀a, b ∈ V,a+ b = b+ a

3. ∃0 ∈ V, ∀a ∈ V, ∃− a ∈ V, (a+ 0 = aかつ a+ (−a) = 0)

4. ∀k, l ∈ K, ∀a ∈ V, (k + l)a = ka+ la

5. ∀k ∈ K, ∀a, b ∈ V, k(a+ b) = ka+ kb



6. ∀k, l ∈ K, ∀a ∈ V, (kl)a = k(la)

7. ∀a ∈ V, 1a = a

が成り立つことをいう.

体K 上のベクトル空間 V の部分集合 U が

1. ∀n ∈ Z+, ∀k1, k2, . . . , kn ∈ K, ∀u1,u2, . . . ,un ∈ U, (k1u1 + k2u2 + . . . + knun = 0 ⇒ k1 = k2 =

. . . = kn = 0)を満たすとき,U は一次独立であるという.そうでないとき U は一次従属という.

2. ∀v ∈ V, ∃n ∈ Z+,∃k1, k2, . . . , kn ∈ K, ∃u1,u2, . . . ,un ∈ U, k1u1 + k2u2 + . . . + knun = v を満た

すとき,U は生成系であるという.

K 上ベクトル空間 V には空でない一次独立な生成系 U が存在することが知られており,そのような U を

V の基底という.ベクトル空間の基底の個数は基底の取り方によらず一定であることが知られており,それを

(K 上)ベクトル空間 V の次元といい,dimK V で表す.dimK V が有限のとき,V,KdimK V の間には「ベクトル

空間の構造を保存」する全単射があり,また集合 U ⫅ V に対し ♯U > dimK V のとき U は一次従属であるこ

とが知られている.

体 K 上のベクトル空間 V とその部分集合 U に対し,U は V と同じ加法,スカラー倍でベクトル空間になる

とき, U は V の部分ベクトル空間という.このとき dimK U ≦ dimK V が知られている.

例 （ベクトル空間） 1. K が体で n ∈ Z+のとき,Knにおいて a1, a2, . . . , an, b1, b2, . . . , bn, k ∈ K の

とき

(a1, a2, · · · , an) + (b1, b2, · · · , bn) : = (a1 + b1, a2 + b2, · · · , an + bn)

k(a1, a2, · · · , an) : = (ka1, ka2, · · · , kan)

として加法,スカラー倍を定義すればKnはK 上ベクトル空間となる.

2. 体 Lは体K の拡大体のとき,LはK 上ベクトル空間.このとき,[L : K] := dimK Lとする.

3. 体K に対しK[x]はK 上無限次元ベクトル空間.基底は {1, x, x2, x3, . . .}

3 最小多項式

定理 10 K は体, L は K の拡大体とする.a ∈ L に対し,f(a) = 0 なる f(x) ∈ K[x]\K が存在するとき
, g(a) = 0かつ ∀f(x) ∈ K[x], f(a) = 0 ⇒ g(x)|Kf(x)なる最高次の項の係数が 1の g(x) ∈ K[x]\K は一意
に定まる.このとき g(x)は既約で,K(a) = K[a]かつ deg g(x) = [K(a) : K].この g(x)を aの K 上最小多項

式という.

証明 まず,条件を満たす g(x)は一意に存在することを示す.

(存在)

条件より f(a) = 0なる f(x) ∈ K[x]\K であって次数が最小なもの g0(x)がとれる.g0(x)の最高次の項の

係数を α( ̸= 0)とし,g(x) := α−1g0(x)とおくと,この g(x)が条件を満たすことを示す.

まず g(a) = αg0(a) = α0 = 0.

次に,f(x) ∈ K[x]\K が f(a) = 0 を満たすとき,f(x) を g(x) で割った商, 余りをそれぞれ q(x), r(x)(∈
K[x]) とおくとき r(a) = f(a) − g(a)q(a) = 0 − 0q(a) = 0. すると,r(x) ̸= 0 と仮定すると,deg r(x) <



deg g(x) = deg g0(x)より g0(x)の次数の最小性に矛盾.よって r(x) = 0 ⇔ g(x)|Kf(x).

また,g(x) = α−1g(x)の最高次の項の係数は α−1α = 1.

よって,g(x)は条件を満たす.

(一意性)

g1(x), g2(x) ∈ K[x]\K が条件を満たすとき,g1(x) = g2(x) を示せばよい. 条件より g1(x)|Kg2(x). 同様に

g2(x)|Kg1(x).すると,g1(x)は g2(x)の 0でない定数倍.最高次の項の係数の比較により g1(x) = g2(x).

あとはこの g(x)が既約でK(a) = K[a]かつ deg g(x) = [K(a) : K]であることを示せばよい.

g(x) が既約でないと仮定すると,g(x) = h1(x)h2(x) (h1(x), h2(x) ∈ K[x]\K) とおけ, このとき 0 =

g(a) = h1(a)h2(a) ∴ (h1(a) = 0または h2(a) = 0).対称性より h1(a) = 0としてよい.今 1 ≦ deg h1(x) =

deg g(x) − deg h2(x) ≦ deg g(x) − 1 = deg g0(x) − 1 なので g0(x) の次数の最小性に矛盾. よって g(x) は

既約.

次に K(a) = K[a] を示す.K(a) ⫆ K[a] は自明.K(a) ⫅ K[a] を示す.K(a) の各元はp(a)
q(a) (p(x), q(x) ∈

K[x], p(a) ̸= 0)と書ける.p(a) ̸= 0なので g(x) ∤ p(x).これと g(x)は既約より p(x), g(x)は互いに素.すると,

∃s(x), t(x) ∈ K[x] , s(x)p(x) + t(x)g(x) = 1 (∵ ユークリッドの互除法のようにすればよい)

⇒ s(a)p(a) = s(a)p(a) + t(a)0 = s(a)p(a) + t(a)g(a) = 1

⇒ q(a)

p(a)
= q(a)s(a) ∈ K[a]

よってK(a) ⫅ K[a].よって示された.

最後に deg g(x) = [K(a) : K] を示す.1, a, a2 . . . , adeg g(x)−1 が基底となることを示せばよい. まず,k11 +

k2a + k3a
2 + . . . + kdeg g(x)a

deg g(x)−1 = 0 (k1, k2, k3, . . . , kdeg g(x)−1 ∈ K) のとき,k1 = k2 = k3 = . . . =

kdeg g(x)−1 = 0でなければ,g(x)より次数が小さく aを代入すると 0になる多項式 k11 + k2a+ k3a
2 + . . .+

kdeg g(x)a
deg g(x)−1 がとれ,g0(x)(g(x))の次数の最小性に矛盾.よって k1 = k2 = k3 = . . . = kdeg g(x)−1 = 0.

次に,K(a)(= K[a]) の各元は f(a) (f(x) ∈ K[x]) と表されるが,f(x) を g(x) で割った商,余りをそれぞ

れ q(x), r(x) ∈ K[x] (deg r(x) < deg g(x))とおくと

f(x) = g(x)q(x) + r(x)

∴ f(a) = g(a)q(a) + r(a) = 0q(a) + r(a) = r(a)

ここで,deg r(x) < deg g(x)より r(a) = k11+k2a+k3a
2+. . .+kdeg g(x)a

deg g(x)−1 = 0 (k1, k2, k3, . . . , kdeg g(x)−1 ∈
K)と表せる.よって,{1, a, a2 . . . , adeg g(x)−1}はベクトル空間K(a)のK 上基底であり,示された.

■

例
√
−1の Q上最小多項式,R上最小多項式はともに x2 + 1

4 完全性

以下,f(x) ∈ Fq[x] に対し,f(x) の根とは f(a) = 0 なる a ∈ F のこととする. 定理 12 をこの節の目標と

する.

補題 11 f(x) ∈ Fq[x]が重根を持つには, f(a) = 0かつ f ′(a) = 0なる a ∈ F が存在する.



証明 (⇒)

f(x) は重根 a を持つとすると f(x) = (x − a)2g(x) (g(x) ∈ F [x]) とおける. このとき f ′(x) = 2(x −
a)g(x) + (x− a)2g′(x)より f(a) = f ′(a) = 0.

(⇐)

f(a) = f ′(a) = 0, a ∈ F のとき,f(a) = (x − a)g(x), g(x) ∈ F [x] とおけ, このとき f ′(x) = g(x) + (x −
a)g′(x) ∴ 0 = f ′(a) = g(a)より g(x) = (x − a)h(x)とおける.すると f(x) = (x − a)g(x) = (x − a)2h(x)

より f(x)は重根 aをもつ.

■

定理 12 任意の Fq 上既約多項式 f(x)は重根をもたない*1.

証明 f(x) は重根 a をもつと仮定する.f(a) = 0 より a の Fq 上最小多項式 f0(x) をとれる.f(a) = 0 より

f0(x)|Fqf(x)で,f(x)は既約より f(x)は f0(x)の 0でない定数倍.

すると,deg f0(x) = deg f(x) > deg f ′(x). これと f0(x)|Fqf
′(x)(∵ 補題 11 より f ′(a) = 0) より f ′(x) =

0.f(x) =: αnx
n + αn−1x

n−1 + . . .+ α0 (n > 0, αn ̸= 0)とおくと

0 = f ′(x) = nαnx
n−1 + (n− 1)αn−1x

n−2 + . . .+ α1

∴ 1 ≦ ∀i ≦ n, αi ̸= 0 ⇒ p|i

より gk(x
pk

) = f(x) なる k ∈ Z+, gk(x) ∈ Fq[x] がとれ, そのような最大の k を m とおく.gm(x) =:

βn′xn′
+ βn′−1x

n′−1 + . . .+ β0 (n′ = n
pm , βn′ = αn ̸= 0)とおくと

(
β

qm

pm

n′ xn′
+ β

qm

pm

n′−1x
n′−1 + . . .+ β

qm

pm

0

)pm

= βqm

n′ x
n′pm

+ βqm

n′−1x
(n′−1)pm

+ . . .+ βqm

0 (∵ 補題 6)

= βqm−1

n′ xn′pm

+ βqm−1

n′−1 x
(n′−1)pm

+ . . .+ βqm−1

0 (∵ Fqの定義)

= . . .

= βn′xn′pm

+ βn′−1x
(n′−1)pm

+ . . .+ β0 (∵ Fqの定義)

= gm(xpm

) = f(x)

より f(x)は既約でないので矛盾.よって f(x)は重根を持たない.

■

5 既約多項式の個数

定理 13 n ∈ Z+に対し Fq 上 n次既約多項式の個数は

q − 1

n

∑
d|n,d∈Z+

(
µ
(n
d

)
qd
)

*1 このことを体 Fq は完全体であるという.



ここで,

µ : Z+ −→ Z

∈ ∈

n 7−→

 1　 (n = 1のとき)
(−1)k　 (相異なる素数 p1, p2, . . . , pkを用いて n = p1p2 . . . pkと書けるとき)

0　 (その他のとき)

証明 Fq 上 n 次既約多項式の個数を N とおく.n の素因数の集合を P (ただし n = 1 なら P = ∅) とお
く.a ∈ F に対し

∃f(x) ∈ Fq[x], f(x)は n次で既約かつ f(a) = 0

⇔ f(x)は n次で既約かつ f(a) = 0*2かつ aの Fq上最小多項式 f0(x)に対し f0(x)|Fqf(x)

⇔ f(a) = 0かつ f(x)は n次で aの Fq上最小多項式 f0(x)の 0でない定数倍

⇔ ∃f0(x) ∈ Fq[x], f0(a) = 0かつ f0(x)は aの Fq上最小多項式で deg f0(x) = n

⇔ [Fq(a) : Fq] = n (∵ (⇒)定理 10

(⇐){1, a, a2, . . . , an}は定義 9の議論より一次従属 ∴ g(a) = 0なる g(x) ∈ K[x]\K がとれる.

あとは定理 10を用いる.)

⇔ a ∈ Fqkなる最小の k は n

(∵ (⇒)定義 9の議論より♯Fq(a) = qn ∴ 定義 7の議論より Fq(a) = Fqn .すると

a ∈ Fqnは自明に成立.k < nに対し a ∈ Fqkのとき♯Fqk = qk < qn = ♯Fqnなので補題 8より

Fq ⫅ Fqk ∴ Fq(a) ⫅ Fq ∪ Fqk = Fqk ⫋ Fqnとなり矛盾.

(⇐)補題 8より Fq ⫅ Fqn ∴ Fq(a) ⫅ Fq ∪ Fqn = Fqn ∴ 定義 9の議論より [Fq(a) : Fq] ≦ [Fqn : Fq] = n.

また定義 9の議論より♯Fq(a) = q[Fq(a):Fq ] ∴ 定義 7の議論より Fq(a) = Fq[Fq(a):Fq ] .

すると [Fq(a) : Fq] < nと仮定すると nの最小性に矛盾. ∴ [Fq(a) : Fq] = n.)

⇔ a ∈ Fqn\
n−1∪
k=1

Fqk

= Fqn\
n−1∪
k=1

(Fqk ∩ Fqn)

= Fqn\
n−1∪
k=1

Fqgcd(k,n) (∵ 補題 8)

= Fqn\
∪
i∈P

F
q

n
i
(∵ 補題 8より 1 ≦ ∀k ≦ n− 1, ∃i ∈ P, gcd(k, n)|n

i
⇒ Fqgcd(k,n) ⫅ F

q
n
i
)

定理 12 より各 Fq 上 n 次既約多項式に対し, 代入して多項式の値が 0 になる F の元は n 個. またある Fq

上 n次既約多項式 f0(x)に代入して多項式の値が 0になるような各々の a ∈ F に対し,aの Fq上最小多項式

を g(x)とおくと,f(x) ∈ Fq[x]\Fq に対し

(deg f(x) = nかつ f(x)は既約かつ f(a) = 0) ⇔ f(x)は g(x)の 0でない定数倍

(∵ (⇒)f(a) = 0より g(x)|Fqf(x).f(x)は既約より f(x)は g(x)の 0でない定数倍.

(⇐)f0(a) = 0より g(x)|Fqf0(x).f0(x)は既約より f0(x)は g(x)の 0でない定数倍.

∴ deg g(x) = deg f0(x) = n.あとは自明.)

*2 aの Fq上最小多項式 f0(x)の存在を保証する為にこのような条件は残しておく.



より,deg f(x) = nかつ f(x)は既約かつ f(a) = 0なる f(x) ∈ Fq[x]\Fq は ♯ (Fq\{0}) = q − 1個. よって

nN = (q − 1)♯

(
Fqn\

∪
i∈P

F
q

n
i

)
(= ♯{(f(x), a) ∈ Fq[x]× F | deg f(x) = n, f(x)は既約, f(a) = 0})

∴ N =
q − 1

n
♯

(
Fqn\

∪
i∈P

F
q

n
i

)

=
q − 1

n
♯

Fqn +

♯P∑
j=1

(−1)j
∑

i1<i2<...<ij ,i1,i2,...ij∈P

♯

(
j∩

k=1

F
q

n
ik

) (∵ 包除の原理)

=
q − 1

n

qn +

♯P∑
j=1

(−1)j
∑

i1<i2<...<ij ,i1,i2,...ij∈P

F
q
gcd( n

i1
, n
i2

,..., n
ij

)

 (∵ 補題 8)

=
q − 1

n

qn +

♯P∑
j=1

∑
i1<i2<...<ij ,i1,i2,...ij∈P

(−1)jq
gcd( n

i1
, n
i2

,..., n
ij

)


=

q − 1

n

µ
(n
n

)
qn +

∑
1≦j≦♯P,i1<i2<...<ij ,i1,i2,...ij∈P

µ

(
n
n

i1i2...ij

)
q

n
i1i2...ij


=

q − 1

n

∑
d|n,d∈Z+

(
µ
(n
d

)
qd
)

(∵ µの定義)

■

6 終わりに

いかがでしたか.この記事は,JMO夏季セミナーというイベントにおいて証明なしで紹介されていたものを

示そうと思って書いたものです.実際に書いてみると予備知識が重きを占める記事となってしまったので,あま

り載せるのに適した内容ではないかと思われましたが,実力のなさと準備期間の短さの為にこの記事を載せる

こととなってしまいました.本当に申し訳ございません.来年はもう少し精進したいと思います.それでも,最

初は訳がわからなかった式の意味が明確に見えたのは嬉しかったです.

今後の展望としては,多変数の Fq 上 n次既約多項式を数え上げることが考えられます (が,その場合はそれ

なりに大きな方針転換が必要な気がします).文化祭後も考えていきたいと思います.

この記事にも必ず誤植があるでしょうが,大したことがなければお許し下さい.

最後になりますが,ここまで拙い記事をお読みいただき有り難うございました.他の記事も是非お読みになっ

て下さい.
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