
第1パンルヴェ方程式の楕円漸近解析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内容： 

 微分方程式の解をある点の近くで求めた後、その解が遠
方でどういう振る舞いを示すのか調べることは、数理科学で
は基本的な問題である。しかし、微分方程式の大域問題は
線型方程式の場合ですら完全に解くのは困難である。 

 「パンルヴェ方程式」は1900年頃に発見された非線型微分
方程式である。その解は複素領域内でどこまでも解析接続
可能という性質を持っている（パンルヴェ性）。このため、非
線型方程式でありながら大域的性質が調べやすく「非線型
特殊函数」という側面を持っている。また、パンルヴェ方程式
は線型微分方程式の「モノドロミ保存変形」として得られるこ
とから、パンルヴェ方程式の局所解がわかれば、対応する線
型方程式の大域構造を決定できる。線型方程式の大域構造
→パンルヴェ方程式の局所的挙動→パンルヴェ方程式の大
域構造というステップで非線型方程式であるパンルヴェ方程
式の解の全体の構造を把握できる・・・というのが戦略である。
代数幾何や表現論など代数的な手法と解析的な手法を合わ
せて攻略しつつ、数理物理学など応用数学のアイデアを逆
に純粋数学に取り入れて解析していく必要がある。 

分野：数学 

E-mail: ohyama@tokushima-u.ac.jp 

Tel. 088-656-7541 

Fax: 088-656-7541  

HP :http://math0.pm.tokushima-u.ac.jp/ 

     ~ohyama/index.html 

コンタクト不良 
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内容： 

 関数解析的な手法を用いて，非線形現象を記述する非線
形偏微分方程式の解構造の研究やエネルギーの減衰評価
などに関する研究を行っている。 

 非線形方程式の研究では，対応する線形方程式の詳しい
解析が必要となるが，その解析結果自体興味深いこともある。
本研究室では，方程式の非線形性と解の属する関数空間の
関係を調べたり，解の大域的可解性や解の爆発問題につい
て研究を進めている。時間大域解については，その漸近挙
動に興味があり，特に，エネルギー関数や解の導関数の減
衰評価の改良およびその最適性について調べている。 

 非線形退化消散型Kirchhoff方程式はKirchhoffの非線形波
動現象を記述する非線形偏微分方程式であり，この方程式
の解は上と下から同じ多項式オーダーで減衰することを示す
ことのできる極めて興味深い方程式である。 

 プラズマ現象を記述するVlasov物理の基礎方程式として知
られるVlasov-Poisson systemがFokker-Plankタイプの衝突
項をもつ場合には，その解が対応する線形のFokker-Plank 
systemの解に漸近することが示せる。 

分野：<数理科学> 

専門：<非線形解析> 

E-mail: k.ono@tokushima-u.ac.jp 

Tel.   088-656-7218 

Fax:  088-656-7218 

HP : http://www-math.ias.tokushima-u.ac.jp/ 

コンタクト不良 



内容：

代数体のイデアル類群についての研究を進めている．特に
実円分体の類数に関する二つの予想，Greenberg予想およ
びVandiver予想について，計算機を用いながら調査している．
さらに，研究対象の代数体や楕円曲線といった代数系は暗
号理論とも密接な関係があり，これらの新たな応用について
も考察している．

リーマンゼータ関数は多くの数学者に興味を持たれている
関数である(cf. Fig.1)．その特殊値は円分体のイデアル類群
と深い関係がある(cf. Fig.2) ．この深い関係は，実円分体の
類数と単数群と円単数群の指数の一致として表現できる．

Greenberg予想はそれらのp部分が無限次Zp拡大において
有界であろうという予想であり，さらにVandiver予想は，p円
分体に限ればそれらは自明であろうという予想である．

これまで，円単数，ガウス和，p進L関数といった数論的特
殊元と補助的な素数たちを用いて，これらの予想に取り組ん
できた．その結果，Greenberg予想が成立する実例や岩澤不
変量が例外的な値となる素数たちを計算機を用いて数多く
発見することが可能となった(cf. Fig.3)．

分野：数学

専門：代数学

E-mail: hirokit@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7549

Fax: 088-656-7549

HP : https://math0.pm.tokushima-u.ac.jp

/~hiroki/indexj.html

Fig.1  log|ζ(s)| (ζ(s): リーマンゼータ関数)

Fig.2 非正則素数および指数

Fig.3 例外的な素数の個数



内容： 

 薬物治療において，患者の負担を軽減し治療を迅速に行う
ために，なるだけ少ない回数のみ薬物血中濃度を測定し，
測定結果から患者独自の薬物動態パラメータを推定して適
切な投与計画を導き出す薬物動態解析は非常に重要である。
薬物パラメータの推定には過去のデータから得られる母集
団パラメータを用いたベイズ推定が有効である。ここで用い
られる母集団パラメータとは，多くの患者の薬物血中濃度測
定値を元に算出された薬物動態パラメータの平均や分散，
パラメータ間の相関の強さ，さらに測定誤差を含めた血中濃
度の患者内での変動の大きさ等を表す統計値である。母集
団パラメータの算出，およびそれらの値を用いたベイズ推定
においては，非線形最適化の数値計算が必要となる。このと
き，薬剤によっては薬物血中濃度の理論値が非線形微分方
程式で与えられる場合があり，計算過程において微分方程
式を高精度で数値計算する必要が生じる。また，最適化の
計算においては非線形性が強く，安定して数値解を得ること
が困難なケースも多い。 

 そこで，母集団パラメータ算出のための母集団薬物動態解
析，および患者独自のパラメータを推定するためのベイズ推
定において，常に安定して高精度な数値解を得ることが可能
な数値計算法を開発することを目的として研究を行っている。 

 
分野：基礎数学・応用数学 

専門：応用数学 

E-mail: takeuchi@tokushima-u.ac.jp 

Tel.   088-656-7544 

Fax:  088-656-7544 

 

コンタクト不良 
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(b) 薬物血中濃度が従う微分方程式 (フェニトイン)

図 1 薬物動態解析におけるベイズ推定の例

中毒域

無効域

有効域

図 2 薬物血中濃度のグラフと有効域の例



内容：

自己相似性をもつグラフ族としてシェルピンスキーグラフ
ܵ ݊, ݇ が知られており，これまでに様々な性質が調べられて
いる．このグラフはまた，超並列計算機の相互結合網の一つ
として提案されているWK-再帰網に同型であり，相互結合網
の観点からは拡張性に優れている．本研究では主に相互結
合網上の応用を考慮した構造的性質について調べることを
目的とする．

本研究ではまず細分線グラフ演算というグラフ上の演算Γ
を新たに導入し，Γをܵሺ݊ െ 1, ݇ሻに適用することによりܵሺ݊, ݇ሻ
を生成することができることを示した．ܵሺ݊, ݇ሻ	は定義から݇個
のܵሺ݊ െ 1, ݇ሻを組合せて構成することができるが，Γによる
生成法を利用すると，ܵሺ݊, ݇ሻの様々な性質を調べやすくなり，
ܵሺ݊, ݇ሻを含むより広いグラフ族である細分線グラフに対して，
これまでに直径，連結度，辺素ハミルトン閉路，各種支配集
合，完全独立全域木，本型埋め込みといった相互結合網上
の応用を考慮した構造的性質に関する結果を得ている．本
研究では細分線グラフ演算により生成されるグラフ族の他に，
普遍化シェルピンスキーグラフ（universalized Sierpinski
graphs）Υሺܩ, ݊ሻを新たに定義し，その構造的性質についても
調べている．

分野：情報学基礎理論

専門：グラフ理論とその応用

E-mail: hasunuma@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7216

Fax: 088-656-7216

コンタクト不良
図1： Sierpiński グラフ

ܵ 3,3 ܵ 3,4

図2： 完全グラフܭସに対する
細分線グラフ演算の適用

ସܭ
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図3： Universalized 
Sierpiński グラフ

ܩ Υሺܩ, 4ሻ



  内容： 

 2次元Lotka-Volterra方程式では，保存系を除き，極限集
合は平衡点のみからなる。しかし，3次元Lotka-Volterra方程
式では，複雑なアトラクターが存在しうる。 

 3次元Lotka-Volterra方程式であっても，競争系に限定す
れば，解軌道の可能性は限られる。Hirschは，競争系には順
序保存性があり，解は不変超曲面（環境単体）に漸近するこ
とを示した。環境単体上では，Poincare-Bendixsonの定理が
成立するので，極限集合は平衡点，周期軌道，ヘテロクリ
ニック軌道に限られる。Zeemanは，3次元Lotka-Volterra競
争系の解軌道を33種類に分類し，そのうち6種類にHopf分岐
の可能性があることを示した。HofbauerとSoは，Zeemanの第
27類に対し，極限周期軌道が2個存在する例を与えた。 

 本研究では， 3次元Lotka-Volterra競争系に対し，極限周
期軌道が複数個存在する具体例の構成を目的とする。 例え
ば，Zeemanの第27類に対して，我々が得た結果を数値シ
ミュレーションで確認すると，図1のように，安定極限周期軌
道が2個確認できる。不安定極限周期軌道も含めると，図2
のように，3個の極限周期軌道が存在している。 

分野：数学解析 

専門：関数方程式 

E-mail: murakami@ias.tokushima-u.ac.jp 

Tel.  088-656-7221 

Fax:  088-656-7221 

コンタクト不良 

図１ 解軌道：Zeemanの第27類での構成例 

図２ 極限周期軌道：Zeemanの第27類での構成例 



<図表> 内容： 

閉多様体上の系(微分可能な写像）がもつ微分構造と位相的
な性質との関係は古くから研究され，多くの成果がある。例
えば，一様双曲性と拡大性や追跡性との関係，非一様双曲
性であるpartially hyperbolicやdominated splitting と位相推
移性の関係などである。最近では，拡大性や追跡性などの
位相的な性質を測度論的な視点から捉えなおした新たな概
念が考えられ、一様双曲性をもつ集合との関係について調
べられている。現状の研究成果は一様双曲性との関係に留
まっているが，測度論の観点を加えることで非一様双曲性と
の関係を導くことが期待されている。 

 本研究では，一様双曲性に加えて非一様双曲性をもつ集
合に対しても，これらの性質との関係について調べることを
目的としている。特に、非一様双曲性をもつ集合のひとつで
あるPesin集合がもつ位相的な性質を明らかにすることで，
測度論的な性質と位相的な性質の関連を見出すことができ
ると考えている。 

 

分野：数物系科学 

専門：解析学基礎 

E-mail: moriyasu@tokushima-u.ac.jp 

Tel.   <電話番号088-656-7220> 

Fax:  <fax番号088-656-7220> 

コンタクト不良 



  内容： 

 数理最適化とは，利用可能な集合の中から何らかの条件
の下で最良となる元を選ぶこととして定義される．研究者の
取り組む分野の一つである商業施設の立地を例に挙げると，
限られた予算や地域環境などの条件を数理モデル化した立
地可能集合の中から最大の利益が見込まれる場所を探す
問題として表現される． 

 現実の様々な問題に数理最適化を応用する際の問題の一
つに不確実性が挙げられる．不確実性の要因として，天候
や景気などのように確率的不確実性を伴うものおよび人間
の判断・評価などに含まれる曖昧性を伴うものが挙げられる．
現実の問題ではこれらの不確実性を共に含むことから，これ
らを同時に表すことが可能なファジィランダム変数を用いて
問題を数理的に表現するモデル化について研究している． 

 得られた問題は一般に決定事柄および制約条件が膨大か
つ複雑な性質をもつ．このような問題を厳密に解くことは困
難なことから，遺伝的アルゴリズム(GA)や粒子群最適化
(PSO)などの進化的計算を用いて，問題の性質に応じて効
率的に問題を解く手法についても研究している． 

分野：社会・安全システム科学 

専門：社会システム工学・安全システム 

E-mail: uno.takeshi@tokushima-u.ac.jp 

Tel. 088-656-7294 

Fax: 088-656-7294 

HP : http://www-math.ias.tokushima-u.ac.jp/~uno/ 

コンタクト不良 



内容： 

 非線形偏微分方程式の解に対して比較原理および強比較
原理が成立することを示すことを目指している。対象とする
偏微分方程式としては非線形楕円型方程式と非線形放物型
方程式である。 

 非線形楕円型方程式としては極小曲面方程式、平均曲率
方程式、p-ラプラス方程式を含む方程式のクラスを考察して
いる。これらの方程式は良く知られているラプラス方程式と
は異なり退化している。また、これらの時間発展版である非
線形放物型方程式としては平均曲率流方程式、非等方的曲
率流方程式、p-ラプラス拡散方程式を含む方程式のクラスを
考察している。これらも、熱伝導方程式と異なり退化している。
退化する方程式は、一般に古典解の存在は期待出来ない。
そこで、粘性解と呼ばれる弱解を用いてこれらの方程式を研
究している。 

 『楕円型版』：比較原理とは方程式の半連続劣解と半連続
優解が方程式を考察する領域の境界で比較されているとき
に、領域全体でのその比較が成立するという原理である。 

 強比較原理とは方程式の半連続劣解と半連続優解の比較
が領域全体で成立し、それらの解が領域の内点で一致する
ならば、領域全体で劣解と優解は一致するという原理である。 

 

分野：数物系科学 

専門：数学 

E-mail: ohnuma@tokushima-u.ac.jp 

Tel.   088-656-7225 

Fax:  088-656-7225 

 

コンタクト不良 





<図表> 内容：

複素射影平面内の代数曲線（平面曲線）は特異点の位置
によって埋込位相が異なる場合があることが知られている．
つまり，ある平面曲線を連続的に変形してもたどり着けない
特異点の配置があることがある．私は埋込位相が異なるた
めの条件を研究している．

複素射影平面は複素次元が２であるため「平面」と呼ばれ
ているが，実次元は４であり，実際には「見えない」ところに
難しさがある．本研究では，埋込位相を区別するための不変
量という「言葉」を用いて，埋込位相の違いを表現するという
方針をとっている．

具体的には，複素射影平面上のGalois被覆により平面曲
線を引き戻すことで埋込位相の差が表れることが明らかに
なってきており，本研究ではGalois被覆による引き戻しをより
詳細に表現する不変量の「分解グラフ」を定義し，埋込位相
の異なる条件を求めている．

この分解グラフを用いることで，三角形をなす３本の複素直
線と１つの非特異平面曲線の和によってできる平面曲線の
埋込位相を分類した．

分野：代数学

専門：平面曲線の埋込位相

E-mail: shirane@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7295

Fax: 088-656-7295

コンタクト不良

コンタクト不良
３本の直線と非特異曲線
による平面曲線

複数の三角形に
分かれる場合

や 一つの多角形に
なる場合

非特異曲線で分岐する
Galois被覆で３直線を
引き戻すと

などがあり，この違いが埋込位相の差を表す．



   内容： 

計算量理論は，理論計算機科学における一分野であり，計
算問題を問題のもつ固有の難しさにより複数のクラスに分類
したり，分類したクラス間の関係を解明したりする． 

計算量の一つの側面は，問題を解くアルゴリズムに関係す
る．アルゴリズムの計算量は，与えられた問題の入力サイズ
に対し，最悪の場合，何ステップの計算が必要であるかを示
すものである．ステップ数は，問題の入力サイズの関数の形
式で表現される． 

更に，計算量理論は，本質的に問題を解くことが可能か否か，
つまり，問題を解くのが本質的に難しいか易しいのかを解明
することも含む．このクラス分けには，よく知られた重要なク
ラスとしてPやNPが存在し，また，クラスNP-完全，NP-困難
はクラスNPに含まれるものである． 

我々の分野では，与えたれた問題に対し，どのような計算ク
ラスに属するか明らかにし，現実的な時間で解を求めること
が可能なクラスであるならば，効率的なアルゴリズムを開発
することである． 

 

分野：情報学基礎 

専門：アルゴリズム 

E-mail: shin@tokushima-u.ac.jp 

Tel.: 088-656-7223 

Fax:  088-656-7223 

コンタクト不良 

P≠NP問題：クラスPとクラスNPが等しいか否かという問
題である． 

 
クラスPは，効率的に解が求まる決定
問題の集合である． 

時間計算量 

クラスNPは，非決定性チューリングマシンを用

い，多項式時間で解を判定できる決定問題の
集合である． 

P 

NP 

多項式時間 指数時間 

クラス分けにおける最も基本的なのは，計算時間に関し，多項式時
間であるか，指数時間であるかにより区別することである． 

  

𝑂𝑂(log 𝑛𝑛) 

𝑂𝑂(𝑛𝑛2) 
𝑂𝑂(𝑛𝑛) 
𝑂𝑂(𝑛𝑛𝑘𝑘) 

𝑂𝑂(2𝑛𝑛) 𝑂𝑂(22𝑛𝑛) 
𝑂𝑂(2𝑛𝑛2) 

（𝑛𝑛は入力データのサイズであり， 𝑘𝑘は定数である．） 

P ≠ NP 問題 



<図表> 内容：

数論幾何学という分野の研究を行っています．数論幾何学
とは，複素幾何や複素解析をはじめとするさまざまな分野の
数学の考え方をもとに，整数に関する性質を調べる分野です．

中でも，私は p-進微分方程式に特に強く興味を持っていま
す．これは，有理数や実数・複素数などをはじめとする「標数
0」の世界（1+1+1+1+…+1 と 1 をいくら足しても 0 にならない
世界）と，有限体をはじめとする「標数p」の世界 (1 を p 個足
したもの 1+…+1 が 0 となる世界；p は素数）とをつなぐ数で
ある，p-進数を舞台とする数学です．このような世界におけ
る関数や微分方程式は，複素数の世界での関数や（線形）
微分方程式に類似した見た目でありながら整数論的な情報
も含むという，不思議な性質を持つことがあります．

私はそのような対象のひとつとして，一般の（1変数で，パラ
メーターの個数が任意の）超幾何微分方程式を調べ，これが
有限体上の超幾何関数と呼ばれる代数的整数論的な対象
と結びつくことを示しました．

現在も，p-進数や超幾何の世界を中心に，いろいろな関数
の整数論的な見方を研究しています．

分野：代数学

専門：数論幾何

E-mail: miyatani@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7546

Fax:

HP : https://math.miyatani.org/

コンタクト不良

p-進微分方程式

複素線形微分方程式的な対象
e.g. 超幾何関数

整数論的な対象
e.g. 有限体上の超幾何関数



<図表> 内容：

曲面の微分幾何学は，現代微分幾何学の根幹をなす，長い
歴史を持つ重要な研究分野である．近年，コンピュータサイ
エンスや関連諸分野の発展とともに，従来の微分幾何学を
離散的な土台のもとで再整備・再構築する研究が活発に行
われている．

私は曲面と離散曲面の微分幾何の研究に取り組んでいる．
微分幾何学の研究では，曲線や曲面などのある幾何的対象
の曲がり具合を記述する「曲率」の概念が存在する．特定の
曲率条件のもとでの微分幾何学の研究は，様々な数学研究
が交錯し実に興味深い．

最近の研究では，3次元ユークリッド空間内の離散極小曲面
（平均曲率が恒等的に零となる離散曲面）をはじめとする多く
の離散曲面に対する構成法を，4次元ミンコフスキー空間内
の離散曲面を展開することにより導出することに成功した．
これにより，従来の離散曲面の構成法を統一的に導出する
だけでなく，新たな離散曲面を構成することにも成功した．

分野：幾何学

専門：離散微分幾何

E-mail: yasumoto.masashi@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7297

Fax:

HP : https://sites.google.com/site/

homepageofmasashiyasumoto/home

コンタクト不良

□□
ℝ□

ℝ□,□

□□ ユークリッド空間とは
限らない別の空間も
統一的に記述

立体射影の逆像ℂ ∋ □
↦ 2Re □1 + □ □ , 2Im □1 + □ □ ,−1 + □ □

1 + □ □

4次元ミンコフスキー
空間に持ち上げる

変換を施すと．．．

さまざまな曲面・離散曲面を構成出来る



双曲型保存則系の可解性
［キーワード：微分方程式，保存則］  講師 岡本邦也

内容：

一階準線形偏微分方程式系で記述される双曲型保存則系
は，古くから研究されている。この方程式の特徴は，時間平
滑化効果を持たないことのみならず，たとえ初期データが滑
らかであっても，解は有限時間内に滑らかさを失う可能性を
もつことにある。そのため，解の微分を広い意味に解釈した「
弱解」と呼ばれる概念を導入し， 所謂「衝撃波」のような不連

続な関数をも許容する広いクラスにおいて可解性を考察する
必要性が生じる。単独方程式の場合とは異なり，現在に至る
まで保存則系の場合の可解性は未だ十分には確立されてお
らず，初期値が定常状態に十分に近いという強い制約の下
に弱解が得られているに過ぎない。我々は，初期データが激
しく振動する関数でその全変動量が小さくないような場合に
も， Glimm型の相互作用評価の観点から，近似可解性並び
に弱解の安定性について研究している。

分野：解析学基礎
専門：微分方程式論
E-mail: okamoto-kuniya@tokushima-u.ac.jp
Tel.   088-656-9441
Fax:  088-656-9441
HP :

コンタクト不良 lコンタクト不良



内容：

時間による流量・流速の変化がない定常流体の挙
動を記述するモデルである定常Navier-Stokes方程
式に関心をもち，現在は本方程式の適切性（＝与え
られた外力に対する解の存在性，一意性，ならびに
連続依存性）および非適切性の成否に関して，解
（流体の速度場）と外力の属する関数空間を用いた
詳細な場合分けを行うことを目標として研究を行っ
ている．

2次元全空間の場合においては，本方程式の解析
は極めて難しい（Stokesのパラドクスと呼ばれる現
象に由来する）．ただし特解（例：一様流，対称流，
回転流）周辺での適切性，および自明解（ゼロ解）
周辺での非適切性については僅少ながら先行研究
が存在する．そこでこれらを基に適切性・非適切性
の両面で条件の一般化を図り, 未だ研究の少ない2
次元全空間での体系的な解析手法の構築を目指す．

分野：数物系科学

専門：数学

E-mail: tsurumi.hiroyuki@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7542

Fax: 088-656-7542

コンタクト不良

Stationary Navier-Stokes equations:

�−Δ𝒖𝒖 + (𝒖𝒖 ⋅ 𝛁𝛁)𝒖𝒖 + 𝛁𝛁𝑝𝑝 = 𝒇𝒇
div 𝒖𝒖 = 0

(E)

𝒖𝒖: flow velocity, 𝑝𝑝: pressure ← unknown
𝒇𝒇: external force ← given

Image: Function spaces of 𝒇𝒇



<図表>

テンソル三角幾何学： Balmer (2005)

テンソル構造を忘れる

``tensor-free”な三角幾何学 ： Matsui (2021)

Xの幾何学的な情報（左辺）とDpf(X)の

（テンソル）三角圏構造（右辺）を結びつける！！

内容：

可換環の表現論において古典的であり重要な問題は全て
の加群を分類することである．しかしながら，この問題は一
般に非常に困難なものであり，単純特異点と呼ばれるよい特
異点を持つ場合でしか完全な解決はされていない．

部分圏の分類問題とは，与えられた圏の対象の集まり（部
分圏）を分類するという問題で，上記のような個々の対象（加
群）を全て分類する問題よりも扱いやすい問題であり，これ
までにさまざまな圏の部分圏の分類が知られている．

私の研究の目的は，与えられた可換環またはもっと一般に
スキームXに対して，その種々の導来圏の構造と元のスキー
ムの幾何学的な性質を部分圏の分類を通して結びつけるこ
とである．2005年にBalmerはテンソル三角幾何学という理論
を創始し，ネータースキームXの完全導来圏Dpf(X)のテンソ
ル三角圏構造から元のXが完全に復元できることを示してい
る．しかしながら，テンソル構造は強い構造であり，自然なテ
ンソル構造を持たない三角圏も多々存在する．

私は，これまでの研究でBalmerの理論をテンソル構造を用
いずに一般の三角圏へ拡張することに成功した．Balmerの
理論がそうであったように，この理論は可換環論のみならず
代数幾何学，有限群の表現論，安定ホモトピー論等のさまざ
まな分野へ応用されることが期待される．

分野：代数学

専門：可換環論

E-mail: hmatsui@tokushima-u.ac.jp

Tel. 088-656-7296

Fax: 088-656-7296
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