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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 
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ュΑェケャや ラョェケャや 聴 ュシよ 
 

 ⊥ ｚ牟下 ゅ∠ル 音鴬 ｚィ∠ル 偽ク⌒ま ∠キ 偽バ∠よ ュ⊥ミ⌒ゎｚヤ ⌒ョ ｇ⌒プ ゅ∠ル 偽キ⊥ハ 偽ラ⌒ま ゅ⇔よ ⌒ク∠ミ ⌒ ｚ牟下 ヴ∠ヤ∠ハ ゅ∠ル 偽Α ∠ケ∠ゎ 偽プ下 ⌒キ∠ホ ぴ ゅ ∠ョ ∠ヱ 起ゅ ∠ヰ 偽ル ⌒ョ
 起ゅ ⇔ョ 偽ヤ ⌒ハ ∃¬ 偽ｇ∠セ ｚメ⊥ミ ゅ∠ルぁよ ∠ケ ∠ノ ⌒シ ∠ヱ 起ゅ∠ルぁよ ∠ケ ⊥ ｚ牟下 ∠¬ 宜ゅ∠セ∠Α ラ∠ぺ 宜 ｚΙ⌒ま 宜ゅ ∠ヰΑ⌒プ ∠キヱ⊥バｚル ラ∠ぺ 宜ゅ∠ル∠ャ ⊥ラヱ⊥ミ∠Α

 ⌒ ∂ペ ∠ェ 偽ャ化⌒よ ゅ∠ル ⌒ョ 偽ヱ∠ホ ∠ラ 偽Α∠よ ∠ヱ ゅ∠ル∠ル 偽Α∠よ 偽ウ∠ゎ 偽プ下 ゅ∠ルｚよ ∠ケ 起ゅ∠ル 偽ヤｚミ ∠ヱ∠ゎ ⌒ ｚ牟下 ヴ∠ヤ∠ハ  ∠ラΑ ⌒ェ⌒ゎ 音⇒∠ヘ 偽ャ下 ⊥ケ 偽Α ∠カ ∠れル∠ぺ ∠ヱ  び
    聴 ベキタ ュΑドバャや  

ヮボΑプヱゎヱ 聴 ラヱバよ 
 

 ヶヤハ ヵヱゎェゎ りケミクョャや 
  メもゅショ ノョ アヰルョヤャ ゥケセ. サケキ メミ るΑゅヰル キバよ 
 るャヱやキゎョャや るヤもシΙや ヅゅョルや ノΑョィ ゅヰよ サケキ メミ キバよ ヮバィやケョ . 

    . るャヱやキゎョャや るヤもシΖャ るΑィクヱョル れゅよゅィま 

 ゆヱΑゎヱΑャや りゅルホ ヶヤハ ゥケセ  

 ュやケィΑヤゎャや りゅルホ ヶヤハ るΑヤハゅヘゎ ¬やコィぺ  
  ァクゅョル チバよャるボよゅシャや れやヱルシヤャ ¬ゅΑコΑヘャや れゅルゅェゎョや .  

 ャ ソカヤョヤ ラΑルやヱボ . るΑルゅΑよャや れゅホΚバャやヱ れΚΑヤバゎャやヱ 

    るボよゅショャや キヱミケゅよ れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ るボよゅショ 

 

∩∩∩ケワゅよャや ゥゅィルャゅよ れゅΑルョΕや ゆΑヅぺ ノョ 
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れゅ⇒⇒ハヱッヱョャや サケヰプ 

 
ュ    ネヱッヱョャや 

 るェヘタャや ュホケ 

1 サケヰヘャや 3 

2 りケケボョャや サヱケキャや ゥケセ 141 

3   ゅヰゎゅよゅィや ノョ るヤもシΕや ラョ  りキキバゎョ ヅゅョルぺ サケキ メミ  ゆボハ 

4 りケケボョャや れゅヘΑケバゎャや ュワぺ 142 

5 るΑルゅΑよャや れゅホΚバャや ュワぺ 147 

6 るョゅヰャや れΚΑヤバゎャや ュワぺ 149 

7 るボよゅシャや ュやヱハΕや れゅルゅェゎョや ラョ チバよ 160 

9  れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ りゅルホ るボよゅショ 195 
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 : ゴﾝوヅة ا／ｻ［ﾝا-  ｱ陥～【ﾝا 
 : ゴヱｭ『ﾝا ぃ±ﾗﾝوثان  -ا／ﾝا ｭそ書ヱｭそ書｀ 

 اﾝ／وثانظ  ﾏ‖م  (اﾚﾝ］ة ﾏ‖م     ظ 1 – 2اﾝ／ثح ) 

 ｱ書÷陥 ［ケ ｱ書ｫｭ‒‖ﾖ ～「ﾐｳ 〕ﾏ ثة／ﾚ｀ ة［ﾚﾝا ゴﾞﾏ اث／ｻأ ｱ陥～ｻ ｱ書ヱدوثا 〔＋』ﾞﾝ ل［ｻ وثان／ﾝث ا［【｀ . 

  : لｭ『｀- ｭ｀／＝ﾏ ～ｵ〇ｳ ة［ﾚﾝا ゴﾞﾏ ث［「＝ﾈ أو ／＝ﾏ ｺ」ﾖ بｭ署ﾝاو ا ゃ】ث ｱﾝ［｀ｭﾈ ن･ﾖ وثان／ﾝ ー「＋÷ﾝا 〔＋』ﾝا 

［ケ م‖ﾏ ة［ﾚﾝو ا ｜書ﾝ ة［ﾚﾝا . 

 ة［ﾚﾝا ー＋間ｳ 〔＋』ﾝثم اｭ＋ｳ ｭ｀م ا‖ﾏ ة［ﾚﾝا ー＋そ〉 〔＋』ﾝدوثان ا . 

 = ۴༗ Ԧ ܆  

 

‖ اﾄヅ〕 وｻ／ة اｭ書：ﾝح وｻ／ة اｭ書：ﾝح ～`ﾝا 
N.m ～」｀ . 〕ｳ［＜ヱ  م‖ﾏ ة［ﾚﾝ࣎  ا 

N  〕ｳ［＜ヱ  ｱ署陥～｀ ة［ﾚﾝا ｱ〉د［÷ﾐﾝا F  

M ～」｀ ة تثام［ﾚﾝا d 

 ة تثام［ﾚﾝا : ｱﾖｭ＋÷ﾝوثان ｀】］ث ｀〔 ا／ﾝا ゴﾝا ｱ“ﾚヱ ～＜ｵ･ｳ ة［ﾚﾝا.  

 حｭﾚ〉 م‖ﾏ ة［ﾚﾝا ／ｻ［ｯ N.M  ゴケو ヅ ｪﾖｭ間ｳ ة／ｻظ و カ署」ヱل . ) ا［』ﾝا 

 ｭ｀／＝ﾏ ～ｵ〇ｳ ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝة ا［ﾙ ｱ‒او‖ｯ ぃ＜÷ｳ ゴﾞﾏ وثان ｀】］ث／ﾝن ا･ﾖ ｱ署陥～｀ ة［ﾚﾝا 

ｱ〉د［÷ﾐﾝا ゃﾚﾖ ゴケ ゴ」ﾝا 〔ヴ＋ｳ ゴﾖ ぃ÷ﾏ . ة［ﾚﾝا 
 ／＝ﾏ ～＜ｵ･」ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝا ｱ‒او‖ｯ ｭ＝ヱ･ﾖ ぃ｀ｭﾐ」ヱ ゃﾚﾖ ﾎ｀ ｱ署陥～÷ﾝا ｱ〉د［÷ﾐﾝا ゴﾝｭ」ﾝｭ】و 

 : ｭ÷ﾜ ゴﾞザ اﾐﾝ‖م ｭ＋ｻب ｀ｭﾐدｳ ｱﾝ「】］ل

 ࣂ ܖܑܛ ԦԦࢊ ۴ = 

‖ اﾄヅ〕 وｻ／ة اｭ書：ﾝح وｻ／ة اｭ書：ﾝح ～`ﾝا 
N.m ～」｀ . 〕ｳ［＜ヱ  م‖ﾏ ة［ﾚﾝ࣎  ا 

N  〕ｳ［＜ヱ  ｱ署陥～｀ ة［ﾚﾝا ｱ〉د［÷ﾐﾝا F  

M ～」｀ ة تثام［ﾚﾝا d 

  ｱｸدث                      ｱ‒او‖ﾝا 〕＜ｯ ة［ﾚﾝوثان ｀】］ث و ا／ﾝا Ʌ        

 داد‖ザ اث／ﾚ｀ م‖ﾏ ة［ﾚﾝدة اｭ‒‖ｯ اث／ﾚ｀ ة［ﾚﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا . 

 داد‖ザ اث／ﾚ｀ م‖ﾏ ة［ﾚﾝدة اｭ‒‖ｯ م تثام‖ﾐﾝة تثام ( ا［ﾚﾝا ( 

 ／＝ﾏ ｭ＝｀ا／】」ﾄح اｭ」ﾗ÷ﾝ ゃ】ث ｭ÷ﾜ ぃそ－ﾝｭ〈 , ن･ﾖ 

 ｯ＼ل ا〇ザ ゴﾝدい اぃ‒［“ﾝ اｭ」ﾗ｀ ゃ】～ﾝح اﾄ「【／ام

／ヴｸ ぃﾙم و ا‖ﾏ ～「ﾜو أ ｺ」ﾗ〉 ゴﾓ～「ﾝا ｱﾝ［ヴ＋〈 
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 ) ぃﾞﾏ ظ                                       

 ام／】」ﾄة ا［ﾙ ｱ〉د［÷ﾏ いد〇ｳ ゴﾝم ا‖ﾏ ～「ﾜأ ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ぃヴ＋〉 ｺ」ﾖ ゴﾓ～「ﾝا 

 ／＝ﾏ ام／】」ﾄا ｱﾙ～“｀ ー【＋ﾝ ثｭ÷＋｀ دةｭ‒‖ｯ ن･ﾖ تثام ｱﾙ～“÷ﾝا ぃヴ＋〉 ام‖」ヱظ ا ぃﾞﾏ ( . ثｭ÷＋÷ﾝا 

 ﾎﾊ［ザ ‘署：｀ بｭ署ﾝا ا／＜ﾐ〈 〕ﾏ ب ｀】］ث دوثانｭ署ﾝا ｭヱ／÷書ﾝ ～「ﾜ･〈  

  ｭ＝ヱｨﾖ ヅ ﾎﾖ／ヱ اｭ署ﾝب دぃﾞﾏ (）ﾝ＼ﾜ 〕ﾏ ﾎﾖ ظ . اｭ署ﾝب ﾚﾞﾝ ぃヴ＋〉 ｺ」ﾖ］ة و ﾏ‖م

‘署：÷ﾝا ｭ署ヱｭｸ ぃｯ 〔」ザ ﾎﾖ／ﾝثة ا［±〈 ｱ〉د［÷ﾏ نヅ ة［ﾚﾝا ｱ〉د［÷ﾐﾝا ゴ“ﾐｳ م‖ﾏ  い［ﾙدوثان ( . أ ～『ﾜأ ／ヴ』〈 

ぃﾙظ ) أ ぃﾞﾏ ( 

 د／【〉 ヮｭ』ｳم أ‖ﾏ ة［ﾚﾝة ا／ﾏｭﾚ〈 ／＜ﾝا ゴ＝÷書ﾝا 

 ن اتاｭﾜ ヮｭ』ｳم ا‖ﾏ ة［ﾚﾝا ｜そﾏ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝن ا･ﾖ ヮｭ』ｳم ا‖ﾐﾝا いد［÷ﾏ ゴﾞﾏ ｱ【ﾗ±ﾝثج اｭ】ﾞﾝ و ～「」ﾐ〉 

 . ｀］ーｸ اﾐﾝ‖م

 ن اتاｭﾜ ヮｭ』ｳم ا‖ﾏ ة［ﾚﾝا ﾎ｀ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝن ا･ﾖ ヮｭ』ｳم ا‖ﾐﾝا いد［÷ﾏ ゴﾞﾏ ｱ【ﾗ±ﾝا ぃｾا／ﾞﾝ و ～「」ﾐ〉 م‖ﾐﾝا 

ーﾝｭﾄ . 

 

 
 
 
 

  :ﾗﾈ～ اﾚﾝ］ة ﾏ‖م そ〉 ｭヴ＜ﾖ］ن  ヅｭｻت

 . اﾝ／وثان 〉÷】］ث 〈÷～ اﾚﾝ］ة ｭﾜ ゃｾ ぃ÷ﾏن اتا 1-

d = zero ====> ɒ = zero 

 . اﾝ／وثان ｀】］ث ザ］اجい  اﾚﾝ］ة ｭﾜ ゃｾ ぃ÷ﾏن اتا 2-

Ʌ = ZERO ====> sin (zero) = zero ====> ɒ = zero 

 
 
 
 
 

 93اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ  ) اﾐﾝ‖م اｳ『ﾎ｀ ／ザ／【ｳ ヮｭ ( اｱ書ﾝｭ」ﾝ اヅｭ【ﾝت ゴﾖ اﾚﾝ］ة ﾏ‖م ｀ﾚ／اث أー＋ｻ ظ  1: ｀』ｭل
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 93اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ        ｭ『｀2ل 

ー＋ｻاث أ／ﾚ｀ م‖ﾏ ة［ﾚﾝا ゴ」ﾝا ｭヴﾝ＼「ｳ ك／ザ ゴﾞﾏ ）ﾗ｀ ゃ】ث , ｭ÷ﾞﾏ ة أن［ﾚﾝل تثام ا［’  いوｭ＋〉 200 mm اث و／ﾚ｀ 

  045تثاｭヴﾏ واﾝ‖او‒ｯ ｱ＞〔 اﾚﾝ］ة و ｭ＋〉 N 100وい  اﾚﾝ］ة

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ث【ﾗ｀ ゃ（ 〉ﾄｭ「【／ام ﾚ｀  40 N.m／اثﾙ ヮ］ة ﾏ‖م اｳ ｱﾝ［｀ｭﾈ ゴﾝ】「ｭج 93اｭ〈ｭｸダت اヱ）～ ﾈــــ      ｭ『｀3ل 

カﾝ［’25 cm   ー＋ｻاث أ／ﾚ｀ ة［ﾚﾝا ｱ   . اﾝ ｱﾝ［｀ｭ±ﾝ「』」＞― اデﾝج`

 

  
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ﾚ｀50 N ／＝ﾏ ｱ〉ｭヴヱ／اثﾏ ｭケ÷］د〈ﾙ ｱ］ة ﾏ〔 اｷｳｭ＝ﾝ اﾝ／وثان ﾙ］ة ﾏ‖م أー＋ｻ 93اｭｸダ〉ｭت اﾈ ～（ヱــــ   ｭ『｀4ل 

 カﾝ［’0.2 m ث【ｭ」ﾗ｀ ゃح

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  N 10وجｭヴヱ ｀「『ｱ＋ヱｭ و ｀＝「）÷ｭﾄ ｱق ظ  5: ｀』ｭل

ｭヴﾝ［’ 20 و cm ー＋ｻأ ｱﾞ±【｀ وم‖ﾐﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا ゴﾞﾏ 

 94اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ       O اﾝ／وثان ﾝ÷】］ث 〉ｱ署＋＝ﾝｭ اｭ＋ﾝق
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  : أデｵ  あ［ﾙ ー＋ｻث N ～ｵ〇ｳ ｭヴ＜ﾖ 60 وجｭヴﾝ［’100 cm ｭヴヱ ｀「『ｭﾄ ｜ヱｭق ا6   ｺﾊ［ザ ぃそ－ﾝ｀』ｭل 

   O اﾝ／وثان ｀】］ث ｻ］ل اｻ ｭケｭ』ｳ／د و اゼث【ﾎ اぃ間ﾝ 〕｀  あ［ﾚﾝ اﾚﾝ］ة ﾏ‖م ｀ﾚ／اث1 - 

-2   ｱﾞ±【｀ وم‖ﾐﾝا ゴﾞﾏ قｭ＋ﾝا ｷｳｭ＝ﾝا 〕ﾏ ﾎ】ثヅا  あ［ﾙ .   ــــﾈ ～（ヱت اｭ〈ｭｸダ94ا 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

  :اｱヱ‖」÷ﾝ اﾐﾝ‖وم

 け＜ﾚ【」ﾝ ان‖ｳヅا ゴヱوثا／ﾝا ー』〉 ن  ان［そ〉 ｱﾞ±【｀ ﾎ÷ｸ وم‖ﾐﾝا  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ 

ȭ ɒ = zero 

 いم أ［÷』÷ﾝان ا  い～「』ﾝوم ا‖ﾐﾞﾝ ﾎ｀ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝم = ا［÷』÷ﾝا  い～「』ﾝوم ا‖ﾐﾞﾝ ｜そﾏ ヮｭ』ｳثب اｭﾚﾏ 

ｱﾏｭ＋ﾝا 

 
 
 
 
 

c.wɒ ȭ       ȭ ɒa.c.w          =      
 

  c.wɒ ﾎ｀ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝا  a.c.wɒ ｜そﾏ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝا  
F X d 

200 x 3 

- 600 N.M 

F X d 

400 x 1.5 

+ 600 N.M 

ȭ ɒ = zero 
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 : ｱ｀ｭケ تｭ（ｻデ｀-  
  ن‖」ザ لｭﾗ’ヅا ゴﾞﾏ ｱｻ［ｸثヅا 〔ﾓ～ｯ 〕｀ م／ﾏ  いوｭ＋ｳ 〔ヴヱاوجا ）ﾝن وتヅ  جن［ﾝا ヅ ー「＋〉 وثان／ﾝا ぃｯ カ署「＋〉 

 . ﾗﾈ～ 〈＋ｭوい  اﾐﾝ‖وم ｀『÷］م ﾝ＼ﾝ（ , اヮｭ』ｳヅ 〉そﾐ｜ وｭ＋」｀ 〕間ﾝوい  اﾏ 〕＜ﾞﾗ“ﾝ‖م و , اﾐﾝ‖م

 ／÷」ﾐ〉 ان‖ｳان ا‖＜÷ﾝا い＼ﾝا ぃ÷ﾐ〉 وجانゼｭ〈 ｱﾚﾝ‖＝÷ﾝا ゴﾞﾏ ان‖ｳوم ا‖ﾐﾝا ｜書ﾝان و‖ｳوجان اヅا. 

 ان‖ｳヅ 〔＋ｸ いدｭ｀ ／ｯヅ 〕｀ ～ﾖا［ｳ 〕＜’～ﾆ 

ȭ ɒ = zero   ن［間ｳ أن ゴヱｭ『ﾝوا           ȭ F = zero ن［間ｳ ول أنヅا 
  ｭ『｀7ل 

 , اﾞﾝ］ح وجن  〉･ｭ÷ケل اﾝ÷「･ثｺｸ اﾞﾝ］ح ゴﾞﾏ اﾝｭ』ﾝ＋＞〔 اﾝ［ﾝ／ و اヮｭ」ﾗﾝ وجぃ間ﾝ 〕｀ ゴヱ اﾚﾝ］ة ﾏ‖م ｀ﾚ／اث أー＋ｻ -أ
 94اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ 

 

 ゴﾖ واｭ（＝ﾝم N 400  وجن اｭ＋〉 ヮｭ」ﾗﾝوｭ｀／＝ﾏ  い اﾞﾝ］ح اثｭ間ｳج ｀】］ث ﾏ〔 اぃ±ﾗｳ ヮｭ」ﾗﾝ اゴ」ﾝ اｱﾖｭ＋÷ﾝ أー＋ｻ -ب

ｱﾝｭｻ ان‖ｳا 

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اｭ（＝ﾝم ゴﾖ أن ظm)ｭ÷ﾞﾏاﾝ±【～ة  ｭ｀ ゴケ ｱﾞ」ﾜ ｀「『ｱ＋ヱｭ ｀＋“～ة 〈÷』ぃ اぃそ－ﾝ 95اｭｸダ〉ｭت اﾈ ～（ヱــــ      8｀』ｭل 

ｱﾝｭｻ ان‖ｳا  

 
 
 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 95اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ                            ｭ『｀9ل 

｜ﾞ』〉 نデﾗ’  وجن ｭ÷ケ／ｻ300أ N و ～ｾヅ450ا N ゴﾞﾏ ゴﾖ～’ ｱｻ［ｸأث ｭヴﾝ［’3 M ｭ÷陥 ぃそ－ﾝｭ〈  د／ｻ ﾎﾙ［｀ 

  دوثاゴヱ اｳ‖ان ゴﾖ ｱﾝｭｻ اｭ（＝ﾝم 〈『ぃﾐ اい＼ﾝ اﾝ／وثان ｀】］ث
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 95اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ                           ｭ『｀  10ل

 ｀ﾚ／اثヮ وجن  اｾヅ～ اﾝ“～ف وN ゴﾖ 12وجن  ’～ｭヴ＜ﾖ اｭヴﾝ［’ 44 cm けﾞﾐｳ ゴﾖ ／ｻ وجｭヴヱ اｭ÷ケل 〈÷そ〔 ｀＋“～ة

ヮاث／ﾚ｀10 N د／ｻ ﾎﾙ［｀ ث［【｀  ｱ署＋＝ﾝｭ〈 وثان／ﾝاｭ÷ケ／ｻا ゴﾝا い＼ﾝوا ぃﾐ』〉 مｭ（＝ﾝا ゴﾗﾖ ｱﾝｭｻ ان‖ｳا ゴヱدوثا . 
 
 
 
 

 
～陥‖ اﾚﾝ］ة ﾏ‖م   :اぃﾚ『ﾝ و`

 
‖陥～｀ ぃﾚｵ 〔＋』ﾝا ーﾞ±ﾝا : 

［ケ ﾎﾙ［｀ وثان ｀】］ث／ﾝا い＼ﾝن  ا［間ｳ ｱﾞ±【｀ وم‖ﾏ  あ［ﾙ ｱ書ｯتｭ』ﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا ゴﾖ 〔＋』ﾝا ーﾞ±ﾝا カﾝ［ｻ  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ  

 ن اتاｭﾜ ﾎﾊ［｀ ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا ぃｾدا ｱｻｭ＋÷ﾝا ｱﾞ｀ｭ【ﾝا 〔＋』ﾞﾝ ن･ﾖ 〔＋』ﾝن  ا‖」ザ  ن و［間ｳ ｱﾞ±【｀ وم‖ﾐﾝا 

 いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ . 

 ن اتاｭﾜ ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝثج اｭｾ ｱｻｭ＋÷ﾝا ｱﾞ｀ｭ【ﾝا 〔＋』ﾞﾝ ｺ署±〉 كｭ＝ケ م‖ﾏ ة［ﾚﾞﾝ 署「＋〉بデﾚヱｭ 

  :ا陥～｀ ぃﾚ『ﾝ‖ و اﾚﾝ］ة ﾏ‖م ｭﾚ書「“ｳ ゴﾞﾏت

 

 اتا ―ﾝوｭｻ ان ｜÷ﾞｳ ）書｀／ﾙ ―ヱك و وا・゛ وا～ヴ” ｭ署　陥و ）書｀／ﾙ نｭﾚﾈデ｀ ゃｫｭ【ﾞﾝ . 

 〉ゴﾝｭ」ﾝｭ و اｱﾞ｀ｭ【ﾝ اｭｾ ｱｻｭ＋÷ﾝثج اヅ ‖陥～｀ ）ﾞﾚｵ ｺ署ﾈن ﾚﾞﾝ］ة ﾏ‖م ﾄ ｷ」＝ザ］ف

 ーﾞﾚ＝ｳ و ／ﾚﾗｳ ）ヱا‖ｳا 
 

／＝ﾏ ぃ陥ة ث～ﾜ カヱ･ﾖ ل 〈】／ثｭ÷」ｻا 〕｀ 〕＜＝ｵا 

 

ｭﾖن  ا間ﾝ～ة 陥～÷〈 ぃﾚｵ‖ 〈÷～ اﾚﾝ］ة ｭﾜ ゃｾ ぃ÷ﾏن اتا
 ｻ ‖陥～｀ ｭヴﾞﾚｵ］ل ｳ／وث ان دون  ｳ「】～ك ا間ﾝ～ة

 

 
 
 

ﾖ･ن  اヅ ～÷〉 ‖陥～÷〈 ぃﾚ『ﾝ اﾚﾝ］ة ｭﾜ ゃｾ ぃ÷ﾏن اتا
 ｻ ‖陥～｀ ｭヴﾞﾚｵ］ل ﾄ「／وث ﾝ＼ﾜ（ و ﾄ「「】～ك ا間ﾝ～ة

 . اｷｳｭ＝ﾝ اﾚﾝ］ة 〉ﾏ ぃﾐﾗ‖م
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  :اヅجدواج   

 

〕＜ｳ［ﾙ 〕＜」‒وｭ＋」｀ ゴﾖ اث／ﾚ÷ﾝن و ｀「］اج‒「＞〔 و اデ÷ﾐｳ ゴﾖ 〕＜ケｭ』ｳا 〕ザدｭ×」｀ و ｜書ﾝ ｭ÷ヴﾝ ゃｾ ぃ÷ﾏ ／ｻوا . 

〕そ÷〉 جｭ」＝」ﾄن  ا［ヱｭﾙ بｭ＋【ﾝ م‖ﾏ جدواجヅا ｭ÷ﾜ ゴﾞザ 

ɒ1 = F1 d1 

ɒ2 = F2 d2 

ɒt = ɒ1 + ɒ2 = C 

C = F1 d1 + F2 d2 

ｭ÷】ان و 〕＜ｳ［ﾚﾝو‒「＞〔 اｭ＋」｀ 

C = F ( d1 + d2 ) 

C = F d 

‖ اﾄヅ〕 وｻ／ة اｭ書：ﾝح وｻ／ة اｭ書：ﾝح ～`ﾝا 

N.m ～」｀ . 〕ｳ［＜ヱ  م‖ﾏ جدواجヅا  C  

N   〕ｳ［＜ヱ  ｱ署陥～｀ ة［ﾚﾝا ｱ〉د［÷ﾐﾝا F 

M ～」｀ ｱ〉د［÷ﾐﾝا ｱﾖｭ＋÷ﾝا 〕＜ｯ 

〕＜ｳ［ﾚﾝا 
d 

ゴﾝｭ」ﾝｭ】و 〕そ÷〉 دｭ』〉ا ｱﾔ書ﾈ ゛‒～ﾐｳ ة／ザ／ｸ م‖ﾐﾝ جدواجヅا ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾞﾝ けｯｭ＋ﾝا ｭ÷ﾜ ゴﾞザ : 

  :اヅجدواج ﾏ‖م

ぃﾈｭｻ ب～ﾊ اث／ﾚ｀ い／ｻأ 〕＜＜ｳ［ﾚﾝا ｱﾖｭ＋÷ﾝｭ〈 ｱ〉د［÷ﾐﾝا ｭ÷ヴ＝＜ｯ . 
  :اヅجدواج ﾏ‖م ｭﾚ書「“ｳ ゴﾞﾏت

 ／＝ﾏ ｺ」ﾖ ث［「＝±ﾝا ｭ＝ヱｭﾖ ～ｵ〇ヱ 〕＜ﾐ署ﾈ･〈 ゴﾖ ×署：｀ث［「＝±ﾝｭ ｭ÷｀ ぃそ－〉  

 اﾝ±＝」］ث دوثان 〈＋」ー و اجدواج

 ｭ｀／＝ﾏ د［ﾚｳ ）」ｸدثا ゴﾞﾏ を“ﾐ＝÷ﾝا ）ヱｭﾖ ل＼「ｳ 陥／＜ｯ〕＜ｳ［ﾚ نデそ－〉 

 .اﾝ／ثاｱｸ اｭﾗ」ﾝف ا〇ザ ゴﾝدい اجدواج 

 ｭ｀／＝ﾏ م／】」＋〉 ゴそ書ヱｭそ書÷ﾝح اｭ」ﾗ÷ﾝا ゴﾐ】～ﾝا 間ﾗﾝぃ＜｀ث ±］اｭ’ثة اｭ書＋ﾝا  

カヱ･ﾖ م／】」＋〉 カ〉／ザ ぃそ－書ﾝ اجدواج ぃヴ＋書ﾝ ）ﾖ ぃ＜｀ا［±ﾝا . 
 95اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ                                     ｭ『｀ 11ل

 ー＋ｻم أ‖ﾏ جدواجヅا ゴﾖ تヅｭ【ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 
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 96اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ                     ｭ『｀12ل 

）ﾗ｀ ～“ﾙ カ×署：｀ 3 cm  ش و～ﾏ カﾄثأ い＼ﾝا ぃｾ／ザ ゴﾖ ゴﾓ～「ﾝ7ا mm  م／】」ﾄأ ―＜「『」ﾝ ゴﾓ～ｯ ｱ“ﾄا［ｯ ／＜ﾝا 

〕＜ｳ［ﾚ〈 〕＜」‒وｭ＋」｀49 N  و 〕＜」＋ﾜｭﾐ」｀ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا ー＋ｻأ  : 
 اゴﾞﾏ ‘署：｀ ）ﾗ÷ﾝ اｵ〇÷ﾝ～ اヅجدواج ﾏ‖م - 1

／＝ﾏ ‘署：÷ﾝا 

  
 

 . اゴﾓ～「ﾝ دوثان ا〇ｳ ゴﾝدい اゴ」ﾝ اﾚﾝ］ة  - 2

／＝ﾏ ゴﾓ～「ﾝا 

  
 : ヶャヱΙや りキェヱャや- るミケェャや 

 ラやケヱキャや ゅミΑルゅミΑョ  ヶルゅをャや メタヘャや 

や るヤもシぺ (  サケキャϯ – ϭ  )( ラやケヱキャや ュコハヱや りヱボャや ュコハぺヱ)    ــــﾈ ～（ヱت اｭ〈ｭｸダ96ا 

 ｭ署0 ぃ陥 カثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل 書ﾞﾏأｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔  ا〇＋ﾝال اゼول :   

 ييييييي يييييي() دوتنｽ ［±】｀ﾟ ｳ藷カ｝ل ヱ＋｝ت نﾟ～وتنن ﾜヱ ］ﾑ ｜『ﾒｵ ｳ藷ｭｯを…≦ﾘ ｳ藷≠ﾞ～تة نﾜﾟ｝ة ゴ｀ﾑ نｽ～نث ｳ館｜ｽ   ى1

 ييييييي يييييي() نヱ ］ヱ ｳﾘｯ±≠ﾟ＋｝ت نﾟ～وتنن نｷｧｵ ｳ（ﾜカ ゴﾟ≧｜ نﾜﾟ｝ة ي  ى2

 ييييييي يييييي() نﾒﾟ≠｝د《ゴ｀ﾑ ｳ نﾟ｜نジﾘ ｳﾒﾘ ذتنض نﾜﾟ｝ة يﾌ ぇﾊｯｽ｜ب ｳ薯館｜ヱ نﾜﾟ｝ة   ى3

 ييييييي يييييي() نﾑｯﾜﾟ～ة نズ～＋』ﾟ ｳヱ～－』±≠ﾟ～ نﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة ي  ى4

 ييييييي يييييي() ﾑ ヴ藷≠ﾞ～د《ぇﾊｯｽ ］ヱ ｹ』＜ｵ ｳ نﾟ＝｜ب نデﾟ ジﾆｯ藷？ﾟثنｳｽ و نﾜﾟ｝ة ي  ى5

 ييييييي يييييي() ぇﾊｯｽ ］ヱ ｹ』＜ｵ ｳギ】』ヱ ｳ藷≠ﾞ نﾟ＝｜ب نデﾟ ジガｯ】ｵドثنｳｽ و نﾜﾟ｝ة ي  ى6

 ييييييي يييييي() ｳﾟｯｽ نﾒﾟ…وم 関ｵ ｯヱ～＜ﾑ｝ن ﾐ≠ｺ ｳ｀÷＋ヱ نﾒﾟ…وم ｯ±ｵوﾙﾊ え｜ي    ى7

ｳﾟｯｽ ن関ｵ ｯヱ～＜ﾑ ［±】ﾟ｝ن ﾐ≠ｺ ｳ｀÷＋ヱ نﾒﾟ…وم نｷ―≠ﾟ｜ة ｯ±ｵ ヴ藷｀ﾑوﾙﾊ え｜ و関ｵ｝ن ｳ｀÷＋ヱ   ى8
 ﾐ≠ｺ نえ｛ﾜﾟ نｷ―≠ﾟ｜ة ｯ±ｵ ヴ藷｀ﾑوﾙﾊ え｜ ي

 ييييييي يييييي()

 ييييييي يييييي()م ﾛ｝ة نｯ】ﾟذｳ藷ｱ نｷ―≠ﾟ｜ة ジﾘ نｯ±ｵ ［±】ﾟوえ نﾟｯ《 ﾐﾌ｛≠ﾟ【±］ ن関ｵ え‖ﾟ｝ن ﾑ ｳ｀÷＋ヱ ケ～＜ﾑ…و   ى9
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 ﾙﾊ｜ ي

ヱ ﾐﾛ｛ヱ＋｝ت نﾟ～وتنن 関ｵ ＼≦ｽ｝ن ﾑ ｳ｀÷＋ヱ…وم う｛ﾛ نｯ】ﾟذｳ藷ｱ نｷ―≠ﾟ｜ة ジﾘ نﾟ【±］ نﾟ÷｀‐   ى10
 ｽ｝ل ガ‖ن نﾟ≠＋｝ت ｯ±ｵوﾙﾊ え｜ن ي

 ييييييي يييييي()

 ييييييي يييييي() ﾑ ｳ｀÷＋ヱ…م ｯ±』ヱ ］≦ｵ｛ﾛوﾜヱ ］≦』を～نتن و ﾞｯﾒ』ヱ±『≧［ نｯガｯ】ｵ ي  ى11

ぇ≠ﾑ ょﾀ ｯ≠ギﾟ ‥藷 ونｽ～  ى12  ييييييي يييييي() وｯ±』ヱ ］≦ｵوﾜ≠ﾟｯ《 ］≦』を～نت وｯ』±ﾞｯﾒ』ヱن 》ケｯ】ｵドｯ و゚

 : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا ( ｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ﾎﾊ  ( ｱ｀デﾏص و ｭً書÷ﾞﾏ ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀ظ أX ＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀ظ أ ～ 

 (       )   ｯﾜﾑتب نｳﾑｯ±ﾟ ينﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة 《ち｝ن ズ ｯヱ～＜ﾑ ｯ薯ｺ｛ヱ―دえ نゴﾟ نﾟ～وتنن ちﾑ‥ نｳ館｜ｽ ケｯ】ｵ   ى1

 (      )  نﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة 《ち｝ن ズ ｯヱ～＜ﾑ ｯ薯ﾟｯﾆ―دえ نゴﾟ نﾟ～وتنن ちﾑ‥ نｯﾜﾑ ｳ館｜ｽ ケｯ】ｵتب نｳﾑｯ±ﾟ ي  ى2

 (      ) نﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة 《ち｝ن ズ ｯヱ～＜ﾑ ｯ薯ﾟｯﾆ―دえ نゴﾟ نﾟ～وتنن ﾐヱ نｯﾜﾑ ｳ館｜ｽ ケｯ】ｵتب نｳﾑｯ±ﾟ ي  ى3

 (      )   نﾟ～وتنن ﾐヱ نｯﾜﾑ ｳ館｜ｽ ケｯ】ｵتب نｳﾑｯ±ﾟ يズ ｯヱ～＜ﾑ―دえ نゴﾟ  نﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة 《ち｝ن ｯ薯ｺ｛ヱ  ى4

 (      ) نذن نｷ｜ت 館 ゴ｀ﾑ｜ة ﾛ｝ة ｯﾘ ｯギ｀ﾜｷ …館｜≠《 ｜≠ｵن ن関ﾟ｜ة ｵ～وت ي  ى5

 (      ) نذن نｷ｜ت 館 ゴ｀ﾑ｜ة ﾛ｝ة ｯﾘ ヴ｀ﾜｷ …館｜≠《 ｜≠ｵ ドن ن関ﾟ｜ة ｵ～وت ي  ى6

 (      ) ｯ薯ﾟｯﾆً إذن دنت ﾛ ｜≦ｷｧ』ｱ ［±ｺ｝ة ジﾘ ｯヱ نｯﾜﾑ ケｯ】ｵتب نｯﾘ ، ｳﾑｯ±ﾟن ﾑ…م ケ‖ガ نﾜﾟ｝ة 《ち｝ن   ى7

نذن ｯ館ن ぇ≠ﾑ ょﾀ نﾜﾟ｝ة نｷ―≠ﾟ｜ة ﾟ ぇｱｯﾛ ［±ｺ ゴ｀ﾑ｀～وتنن ｽ｝ل ヱ＋｝ت 《≠｜ 》≠＋｝ت نﾟ～وتنن ｪﾘن ﾑ…م   ى8
 نﾜﾟ｝ة ظち≠》 ｯヱ ｜『ﾞ［ ي                                                          

(      ) 

ﾑ…م نドثدونج نﾟ ぇｱｯﾛ ［±ｺ ヴﾟ ﾐ＝－》 え‖ﾟ｀～وتنن ｽ｝ل ヱ＋｝ت 《≠｜ 》≠＞『÷ｯ±》 ヴﾙوﾑ バ【ヱ え…م   ى9
 إう～ｽ نｵ｛ﾜﾟ≧［ نヴﾟ ］≦』ｷ～＋≠ﾟ ي    

(      ) 

 (      ) ”｝ل ذتنض نドثدونج ジﾘنｯ±》  ］≦ｵ｛ﾜﾟوﾌ ぇﾊｯｽ え｜ب إﾑう～ｽ…م نドثدونج   ى10

 (      ) ي   ズ ［±ｺ ぇﾞヴ～وت ｽ｝ل ヱ＋｝ت ｱド～ وظن 《－＝ド ﾐثدونج 《ﾜ｝م 》ｪدنتنｵ  ى11

: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا-  ぃ÷ﾜأ ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا ｭً署ﾄｭ＝｀ ヮا～ｳ ｭ÷〈: 

 ..............................اぉ～－ﾝ اﾝ×～وثけ＜ﾚ【」ﾝ い اｳヅ‖ان اﾝ／وثاケ ゴヱ］ .... .1  ى1
 . ....و....و.....〈ﾐ「÷／ اﾚﾝ±］ث اﾝ＼اゴｳ اﾝ／وثاﾎﾊ［｀... ゴﾞﾏ ゴヱ ｀】］ث اﾝ／وثان 〉陥～÷ﾝ ｱ署＋＝ﾝｭ‖ اｱﾞ」間ﾝ. .2  ى2
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3.  ／÷」ﾐ〉 ｭ÷＝＜ｯ.. ゴﾞﾏ ゴ“】ﾝا ヮｭ』ｳヅｭ〈 ゴｳا＼ﾝث ا［±ﾚﾝا................... . 
   يジ͙ نｯガ｜≦ｷｧｵ ｳ（ﾜカ ］≦ｱ ～ﾒ薯ﾟ وヱ＋｝ت نﾟ～وتننﾘ ͙يييييييييييييﾑ͙…م نﾜﾟ｝ة 《±ｯوﾑ え～د《ﾌ ぇﾊｯｽ ｯً｜ب  ى3

 .................〈ﾏ ～「」ﾐ‖م اﾚﾝ］ة ｀〔 اｭ書÷間ﾝت اｱ書ｫｭ‒‖＜ﾗﾝ ... .4  ى4
 يييي ييييييييييييييييييي《＋～د نケｯ】ｵ نﾒﾟ…م 》ﾆｯ『－～نم يييي  ى5

 ييييييييييييييييييييييي《ち｝ن نﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة ち》 ｯヱ～＜ﾑ ｯ薯ｺ｛ヱ｝ن نケｯ】ｵ نﾟ～وتنن ييييي  ى6

 ييي  يييييييييييييييييييييييوち》 ｯヱ～＜ﾑ ｯ薯ﾟｯﾆ｝ن نケｯ】ｵ نﾟ～وتننييي

 يي ذتنض نﾜﾟ｝ة ييييييييييي ズ…دند نｷダ｜ نﾟ～وتنﾜ｀ﾟ ジカ｝ة نｯ－ﾟتｯ≠｀館 ｳ藷ｺ ييي  ى7

ﾑ ｳ＞～ نﾆ『－～نم ｼ藷ｵｯﾙヱ ذنت ظذتض يي 《≠ﾘ ］ち〔 ظو  ى8 ｛゚ギ±《 ジﾕن｜『ﾟون ぇ≦ヱن｛÷ﾟن ぇｽيييييييييييييييييي 

 وヱ＋｝ت نﾟ～وتنني ةﾜヱ ぃﾛ｛』ズ～نت نﾒﾟ…م نﾟ～وتنﾜﾟ ジカ｝ة ｯﾀتゴ｀ﾑ ｳ藷ｺ ييييييييييييييونｷｧｵ ｳ（ﾜカ ］≦ｱ ～ﾒ薯ﾟ≧｜ نﾜﾟ｝   ى9

ﾟ≠＋｝ت نﾟ～وتنن ｪﾘن إذن ｯ館ن ぇ≠ﾑ نﾜﾟ｝ة نｷ―≠ﾟ｜ة ﾟ ぇｱｯﾛ ［±ｺ ゴ｀ﾑ｀～وتنن ｽ｝ل ﾟ｀～وتنن ｽ｝ل ヱ＋｝ت ヱ｝نث   ى10
 يييييييييييييييييﾑ…م ケ‖ガ نﾜﾟ｝ة 《ち｝ن ي

 関』ズ｝ن نドثدونج ヱ［ يييييييييييييي ヱ『｝نثを≧［ وييييييييييييييي ﾜヱ～نتن ويييييييييييييييييييي      ى11

 نﾜﾟ｝ة نﾒﾟ≠｝د《ｵ ｳ』‖ل ギｺ～ يييييييييييييييوぇﾒﾘ تنｳﾒﾘ يييييييييييييييييي  ى12

 ييييييييونｵ ﾐ《ｯﾊダ×≧｜ نゴﾟيييييينﾑ ケｯ】ｵ…م نﾜﾟ｝ة カ±『－～م ﾑｯﾛ～ة نﾟ≧～ نｽ ゴ＜≠藷ﾟ≧＼ نｯギｱヅم 《×≧｜ نゴﾟ   ى13

 ぇﾊｯｽ نﾟ＝｜ب نジギ】』≠ﾟ ジガｯ】ｵド نﾜﾟ｝ة ゴﾘ ذتنｯ±》 ｯギﾑوえ  ييييييييييييييييييي   ى14

 يييييييييييييييييﾑ＞～ وｺ｝د ぇﾜｷ …館｜ヱ نｯﾀ  ［±】ﾟتج نﾑｯﾜﾟ～ة نﾜ＜ズ ヴ｀ﾒ】藷ﾆ ヴﾟ ｳ｀ヱｯ＋ﾟ｀‐ 》±』‐ وｺ｝د   ى15

 نﾐﾌ｛≠ﾟ نち》 う‖ﾟ｝ن ﾑ ケ～＜ﾑ…م ﾛ｝ة نｯ】ﾟذｳ藷ｱ نｷ―≠ﾟ｜ة ｯ±ｵ ‐｀ﾊ ［±ｺ ジﾘوガ ｜ﾙﾊ う｝يييييييييييييي   ى16

ﾝال ا〇＋ﾝاﾎ〈ا～ :  (  ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  : ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ〈ｭｸم ー＋ヱم أｭ｀أ ﾎﾙا［ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ ظ- 

ϭى  ヴヤハ るボャコルョャや ラやコヱΕゅよ メョバΑ ヵクャや ラやコΑョャや ラやコゎや キョゎバΑ: 

                                 キゅバよΕや ヵヱゅシゎ                                ラやコヱΕや ラやコゎや ヵヱボャや ヵヱゅシゎ  ュヱコバャや ラやコゎや 

Ϯى : ゴ｀ﾑ ぃﾛ｛』ズ ة｛ﾜﾟم ن…ﾑ 
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  ∨  

  O 

  C 
B   A 2 m     

Ϭ͘ϱm 

   ｜ｷ―≠ﾟة ن｛ﾜﾟةن    م…ﾒﾟذتنض ن 

   تنض‖ﾟة ون｛ﾜﾟن ］≦ｱ ｳをنو…ﾟن  さ『ﾆ ｯヱ ﾐ藷≠ｺ 

ϯى  ゴ｀ﾑ さ『（＜ｵ ド ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯﾙ÷ﾟن う～ｽة  :إ｛ﾜﾟم ن…ﾑ 

  ｳ藷≠ﾞ   ｳギ】』ヱ  ｳ藷≠ﾞ  ｳ藷ﾆｯ藷；  ｳ藷≠ﾞ ｳ薯ﾟｯﾆ  ｳ藷≠ﾞ  ｳ薯ｺ｛ヱ 

ϰوتنن ى～｀ﾟ ぇｱｯﾛ ［±ｺ ت و｛＋ヱ ل｛ｽ  ت｜ｷظ ヴ藷｀ﾑ ｯガنت～ﾜヱ ة｛ﾛ(10)N   ～ﾒ《 ゴ｀ﾑ(0.5)m  ت｛＋ヱ ］ヱ
 《±ｯوN.m : うنﾟ～وتنن 》ヱ ケｯ】ｵｯ｝نثﾟ う≠＋｝ت نﾟ～وتنن ｪﾘن ﾑ…م نﾜﾟ｝ة ｽ｛ｱ～ة 

   ｜ﾙﾊ  ϱ  ϭϬ͘ϱ  ϮϬ 

ϱى  ｯガنت～ﾜヱ ة｛ﾛ ت｜ｷظN)8(  ﾐ＜÷》 ケｯ】ｵｯ《 وتنن～｀ﾟ ぇｱｯﾛ ［±ｺ ゴ｀ﾑ)o30(  ～ﾒ《 ゴ｀ﾑوm)1(  ت｛＋ヱ ］ヱ
 《±ｯوN .m  う نﾟ～وتنن ・ち藷｝ن ﾑ…م نﾟ～وتنن ｽ｛ｱ～ة 

   4  8  16  240 

ϲى  ‐≦＝ﾛジカ～ﾒヱ  ヴ ｛゚” ‥カｯ】』ヱ(8)m  ヴカ(40)ووثN  ゴﾘ さ｀ﾑ ‐ｱ～ヱ تظج ゴ｀ﾑ ヴ”ｯﾜカ う～ｽｪ《 ～＜』±》
う～ｽإ  ケت～ﾛ ぇﾜｷ ヴ』ズｯギカ(40)N  ｳ（ﾜカ ～ﾒ《 نｪﾘ ｯ藷？ﾘظ ‐≦＝ﾜﾟن ن…ｵذن نｪﾘدｯ＜ﾆヅن  さ｀ﾒ≠ﾟن ぇﾜ【ﾟن ］ﾑ ｜』≠ﾟｯ《 

  ｜ﾙﾊ  2  4  6 

ϳى . ｳ≠〔』＜ヱو ｳ±カｯ】』ヱ قｯﾆ ﾐ（ﾜ≠ﾟثن  ن｛ﾟن ｳ｀≠ギヱو          
 (A B   ｯننギ ｛゚” )2 ) m  ～نن＜ﾑ نن｝ت＋ヱ ゴنن｀ﾑ ～＜』نن±ｵو )

ｳننن（ﾜ＜ﾟن   (O  ) قｯننن±ﾟن ぃننن÷』＜≠《 ｯننن≠館نننガ ｼنننﾌ｛ヱ ｛
 ぇちنننننننننن×ﾟｯ《 ،さنننننننننن｀ﾑ ሺʹ݇݃ሻ ～نننننننننن＜ﾑ  ｳنننننننننن（ﾜ＜ﾟنሺܤሻ  

》≠＞『÷نننننሻ   ぃܥሺظﾀننننن｜ﾑ う＞ننننن～ نﾜ＜ﾟ）نننننሺʹ݇݃ሻ ｳو
 ｳﾘｯنن±≠ﾟنሺܱܣሻ  نن‐ ظن】》 ｯًنن藷？ﾘق ظｯنن±ﾟنن…ن ن』ｵ ジنن関｀ﾘ

 ｳنننننن（ﾜ＜ﾟنننننن～ ن＜ﾑ さنننننن｀ﾒ》ሺܣሻ  ننننننن～ةｽ｛ｱ ｯガنننننن～نتﾜヱ ｳنننننن｀』館
  : نｺ｛｀≦関ﾟ｜نم

 

  0.5  ϭ  ϭ͘ϱ  Ϯ 
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0.5 m   0.5 m   

∨ 
 

  10 Kg 

  4 kg Kg 

1m   

  O 
  C 

ϴى ゴ』ｽ خ｜ﾜﾟوت ن～ズ ド ｼﾌ｛≠ﾟن  ぇち×ﾟن ジﾘ
( ﾑC  ｳ｀』館＞～ نｳ（ﾜ＜ﾟ)   ظن 藷・ さ｀ﾒカ【‐ نｯ】≠ﾟوت

 نｺ｛｀≦関ﾟ｜نم :         ﾜヱ～نتｽ｛ｱ ｯガ～ة

 

  ϳ  ϵ  ϭϮ  ϭϰ 

   :أت陥～ اﾐﾝ］ا｀ぃ اぃ陥 ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝ ｀〔  ظ : ا)     -اｭ】ﾝ｀｜ :ا〇＋ﾝال  

ϭة  يى｛ﾜﾟم ن…ﾑ 

Ϯثدونج  ي ىドم ن…ﾑ  

   ظ ｭﾙثن ー＋ｻ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｱヱ اﾞ“÷ﾝ］ب ゴﾖ اﾝ『／ول اゴﾝｭ」ﾝ  : ب)     

ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺة و｛ﾜﾟم ن…ﾑ  م…ﾑثدونجドن 

´を｜ﾒ』ﾟن 

 
   

 ذتنض نﾒﾟ…م

 
    

ｳカتｯﾜ≠ﾟن ヴｺو ーﾝｭ＋ﾝم ا‖ﾐﾝا ーｸ［÷ﾝم ا‖ﾐﾝا 

ｳ館｜＋ﾟن ケｯ】ｵن     

るルケゅボョャや ヮィヱ るヤΑヱヅ ュもやヱホ れやク れゅルやヱΑェ りケΑピタ ュもやヱホ れやク れゅルやヱΑェ 

ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや ケやキボョ     

 

  :  ｭً÷書ﾞﾄ ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ : ج ظ (   

ϭي ى ヴギ】』ヱ ｳ藷≠館 م…ﾒﾟن 
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   Ϯوتنن ى～ﾟت ن｛＋≠《 ًتنｯヱ ヴ藷｀ﾑ ة｜ｷ―≠ﾟة ن｛ﾜﾟن ぇ≠ﾑ ょﾀ ن｛ち》 ｯヱ～＜ﾑ ‐｀÷ﾟن ［±】ﾟوت ن～ズ ドي 

 ズ ド～وت )ズ『…ن ( نﾟ【±］ نﾟ ぇｱｯﾜﾟ｀～وتنن ち》 ｯヱ～＜ﾑ｝ن ぇ≠ﾑ ょﾀ نﾜﾟ｝ة ヱ｝نثﾟ ｯを≠＋｝ت نﾟ～وتنن ى1
ϰي ى ｜≦ﾖﾊ حｯ』ﾙヱ نم～－』ﾆｯ《 ｳ ｛゚ヱｯﾊ 〕ﾘ ‐ﾒ÷》  

 ズ｀…م نﾆ『－～نم ﾟ ｳ｀を｛” ｯ÷ﾑ『｜ﾊ 〕を－｜ة 館』≧｜ة ى5
 
ϲتنت ىｯ藷±ﾟتنت نｯ”إ ぇ≦ヱن｛ﾊ ｼ』ﾘ ～＜ﾑ ｳ｀を｛” ح ذن ذتنضｯ』ﾙヱ نم～－』ﾆن 

ϳوتنن يى～ﾟت ن｛＋ヱ ］ﾑ ～≦ﾒ薯ﾟف ن｜（ﾟن ～＜ﾑ بｯ薯ﾟن “薯？ヱ ﾐﾌ｛ズ 

 ┩『±『－～م ヱ ｳﾛ｜（ヱ－｀』ｳ藷 ذنت ذتنض ”｝ｯ≠±ヱ ‐＋±ﾟ ｳ｀をت ﾀ ｳﾒ（ﾛ ］ヱ×‐ى8

ϵىﾆن ～＜ﾑ ジﾕ｜『ﾟن 〕ﾘ ｳ ｛゚ギﾆ ي｜≦『館 ｜（ﾛ ة ذنت～ﾑｯﾛ ヴﾟ 〕ﾙヱ نم～－』 

 ϭϬى ぇ≦ヱن｛÷ﾟن 〕ﾘ حｯ』ﾙヱة～≦ｽة و｛ﾛ ～ガｯ×カ ｯ＜カإ ］ヱ ［ﾕ｜ﾟｯ《 ヴｵإدنت ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒ》 ثدونجド ｯﾒﾌｯﾀ ن｛ち》 

 ヴ藷｀ﾑ  ｜ｷ―ｵي 

  ϭϭة يى｛ﾜﾟن ／カｯ館 ｯ≠ギヱ وتنن～ﾟت ن｛＋≠《 ｜≠ｵ ة｛ﾜ《 ヴ藷｀ﾑ ｜≦ｷｧ』ﾟｯ《 ぇﾙﾜヱ ｳﾘ｜ﾕ بｯ《 ｼ』ﾘ 〕＜ち≠》 ド 

ϭϮيىケｯ】ｵドن ジﾘ ］≦ｵدｯ＝』ヱو ］≦』をنث｛』ヱ ］≦ｵ｛ﾛ ｜≦ｷｧｵ ／＋ｵ ت｛＋ヱ ل｛ｽ وتنن～｀ﾟ ぇｱｯﾜﾟن ［±】ﾟن ن…』ズ ド 

  《≠ち［ نﾟ＋÷｝ل 藷； ゴ｀ﾑ］ ﾒ』ヱ～دة ﾒﾟ…م نﾜﾟ｝ة تｯ薯ｷ ［ﾕت ﾜヱ～نت نﾜﾟ｝ة ى13

 ｯヱذن 《＋～ث ジﾘ نドｯ＋ﾟت نｳ藷ﾟｯ』ﾟ:ىب ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح : 

 ﾑ＞～ دｯ薯ﾟ 〕ﾒﾘب نﾑ ｳﾘ｜ﾖﾟ≠｝د《う｛』±ヱ ゴ｀ﾑ ｯ نｯ薯ﾟبي ى1

 
／ ظن ｵ｀≠‥ ظ藷ヱ～ﾛ 〕ﾒ《ｯﾊ〔 و ظカ／ ونぃﾛ و （ギ｜ك و ｯﾜﾊバヱ 〕藷ヱ～ﾛ ｯ薯。館ن ょｭｯ＋｀ﾟي ى2  إذن ｯｽو゚

  

 نﾜﾟ～م ｯギ｀ﾜｷ …館｜ヱ ﾐヱ ［藷？』±ヱ  ょﾀ ゴ｀ﾑ ｳ（ﾜカ ］ヱيﾑ＞～ ت館 ぇ館｜ة ى3
 ヴﾛ｛ﾘي ظوｯギ｀ﾜｷ …館｜ヱ  ظﾑぇﾙﾆ＞～ ت館 ぇ館｜ة نﾜﾟ～م ى4
 ｯ±』ヱوｯをن ﾜヱ～نتنً وｯ＝』ヱدنن نｯًガｯ】ｵ  ثدونｯｺننﾐﾜ》 ｯヱ～＜ﾑ نｷｧｵ ／＋ｵ ［±】ﾟ≧｜ ى5

 ｯ±ｺم نｵ ジ』ﾟ～وت ｯ藷， ジﾘب ｳ｀÷＋ヱ نﾜﾟ｝ة يヂﾟ ى6
ぇ≠ﾑ ょﾀ ｯ≠ギ ونｽ～ ي ｯヱ～＜ﾑ ‐｀ﾊ ［±】ﾟ藷｀ﾑ ｜ｷ―ｵヴ ى7  ｯ±』ヱ ］≦ｵ｛ﾛوﾜ≠ﾟｯ《 ］≦』を～نت وｯ＝』ヱدｯｵن 》ケｯ】ｵドｯ و゚
 ｯ薯ﾟب ﾑ ぇﾙﾜヱ ｳﾘ｜ﾕ＞～ نﾟ『ﾜ《 ヴ藷｀ﾑ ｜≦ｷｧ｝ة 館』≧｜ة ｺ～ن وｵ≠｜ 》≠＋｝ت نﾟ～وتنن يى8
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 れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ るボよゅショ 
 
 
 

 : るボよゅショャや ヅヱケセ Ιヱぺ- 
 
  ノΑョィ ラハ るよゅィΗや ヶルヱケゎミΑャΙや ケゅよゎカΙゅよ りキケやヱャや るボよゅショャや るヤもシぺ . 

  ュキボゎャや ンケカΕや メェやケョヤャ コヱィΑ Ιヱ るΑヱルゅをャや るヤェケョャゅよ キΑボョ るよャゅヅャや ヱや ゆャゅヅャや ラヱミΑ ラぺ
 . るボよゅショヤャ 

  . ペよゅシゎョヤャ ヅボプ キェやヱ るよゅィま ァクヱョル メゅシケや ュゎΑ 

 ヱャや れゅよヤヅャや ヶャや れヘゎヤΑ ラャ ュヱΑ オΑケゅゎ キバよ りキケや15 ケよョプヱル ケヰセ ラョ 2022 .  ュ 
 

   ヶャゅゎャや キヱミケゅよャや ペΑケヅ ラハ るボよゅショャや ヶャや メヱカキャや ュゎΑ 
 
 
 

  ケヰセ るΑゅヰル るゎΑゅビ キハヱョ ヶプ ラΑコもゅヘャや ラハ ラΚハΗや ュゎΑ フヱシケよョプヱル . ュキゅボャや 
 

 : ゅΑやキヰャやヱ コもやヱィャや ⇔ ゅΑルゅを-  
   るャヱョェョ フゎやヱワ 
   るΑキボル ゅΑやキワ 
  コゅヰィャ れゅヰΑキΑシPlaystion 5 

  ゐヱゎヱヤよ れゅハゅョシAirpods  

  メヱΕや ヶシやケキャや メタヘヤャ れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ れやケミクョ2022 / 2023  ュ ゅルゅィョ 

 ¬ゅΑコΑプ れやケミクョ ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘヤャ れΑヱミャや 2022 / 2023  ュ ゅルゅィョ 

  ⇔ ゅルゅィョ メよボョャや ュゅバャや れやケミクョ メカやキ コもゅヘャや ュシや ヮハゅよヅ 
りキキバゎョ ヵケカぺ ゅΑやキワヱ 

 
 

ペΑプヱゎャや ノΑョィヤャ ヶルョゎゎ れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ りゅルホ りケシや ∩∩∩∩∩∩∩ 
 

 
      聴 ギヨエよ ろヨゎ 
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