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  ｺ┗ｷﾔｾ│وزارة ا           ｺ┖┑┊ｴﾁ  ┕ピاﾔﾎ│ا ┅ﾙｴﾅ 
ｺ┗┇┗┃ヂｾ│ا ｺ┇ヰｴヂ│ا ｺボゲ┋┆        ءｴ┗┇┗〝 ( م┑┃ヂ│ا ┅ﾚペ- ) ءｴ┖ﾖ┗ピ 

  ビヱ┃│ ┍ヂｷｴｾ┆ ｺ┃ｲﾙأﾔﾝｴヂ│ا 

 
 2018/2019ا│ｴヂم ا│ﾐراﾙ┕         أ/ ┆ｸ┊ ﾐ┇ﾊ┗━ إﾐダاد :

 るΒヨヤバャや れゅエヤトダヨャや ょわミやるΒゎΓや μ 
ヱ ヅシヱャや れゅもΑコィ ケよハ るΑコやコゎワΙや るミケェャや メゅボゎルや るィヱョャや 
ヲ .るΑヱゅシゎョ るΑルョコ れやケゎプ ヶプ ゅヰシヘル ケケミゎ ヶゎャや るΑコやコゎワΙや るミケェャや るΑケヱキャや るミケェャや 
ン  ノョ ゅΑキケヅ ) ネゅィケΗや りヱホ ( りキΑバョャや りヱボャや ゅヰΑプ ゆシゅルゎゎ るΑコやコゎワや るミケェ

 ュシィヤャ るをキゅェャや るェやコΗや. ゅヰャ サミゅバョ ロゅィゎや ヶプ ゅョもやキ ラヱミゎヱ  るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ 
ヴ コゎヰョャや ュシィャや ゅョヰΑャま メタΑ ラΑゎヅボル キバよや ラΑよ メタヘゎ ヶゎャや るプゅショャや フタル るバシャや 
ヵ .ヮルヱミシ ノッヱョ ラハ ュシィヤャ るェやコま ケよミぺ るバシャや 
ヶ りキェやヱャや るΑルゅをャや ヶプ るをキゅェャや るヤョゅミャや れやコやコゎワΙや キキハ キキケゎャや 
Α コΚャや ラョコャやュ るヤョゅミ りケヱキャ ヵケヱキャや ラョコャや 
Β りキェやヱャや るΑルゅをャや ヶプ ケヅボャや フタル ゅヰェショΑ ヶゎャや るΑヱやコャや ケやキボョ るΑヱやコャや るハケシャや 
Γ  ケゅセゎルや ロゅィゎや ヶヤハ るΑキヱョハ ヅシヱャや れゅもΑコィ るミケェ ゅヰΑプ ラヱミゎ れゅィヱョ

れゅィヱョャや るッケバゎショャや るィヱョャや 

ヱヰ  ケゅセゎルや ロゅィゎや サヘル ヶプ ヅシヱャや れゅもΑコィ るミケェ ゅヰΑプ ラヱミゎ れゅィヱョ
れゅィヱョャや るΑャヱヅャや るィヱョャや 

ヱヱ .ロコやコゎワや るィΑゎル ヅシヱャや ヶプ メボゎルΑ ゆやケヅッや れヱタャや 
ヱヲ ゅシミゅハ ゅェヅシ メよゅボΑ ゅョキルハ れヱタャや キやキゎケや れヱタャや サゅミバルや 

ヱン 
 ュゅボョャや キヱョバャやヱ サミバルョャや ヶゎヱタャや ネゅバセャや ヱ ヅホゅシャや ヶゎヱタャや ネゅバセャや

 ウヅシャや ヶヤハ ヵキヱョハ キェやヱ ヵヱゎショ ヶプ ゅヰバΑョィ ノボゎ ヅヱボシャや るヅボル ラョ
. サミゅバャや 

ャや ラヱルゅボΕ メヱΕや サゅミバル
れヱタャや 

ヱヴ . サゅミバルΙや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヅヱボシャや るΑヱやコ  ヶルゅをャや ラヱルゅボャや
れヱタャや サゅミバルΕ 

ヱヵ るΑゎヱタャや れゅィヱョャや サゅミバルΙ るィΑゎル ヶヤタΕや れヱタャや ネゅョシ ケやケミゎ れヱタャや ヵキタ 
ヱヶ  ヶヘヤゎカョ ラΑヅシヱ ラΑよ ゅヰャゅボゎルや キルハ るΑゎヱタャや れゅィヱョャや ケゅショ ヶプ ケΑピゎャや

るプゅをミャや れヱタャや ケゅシミルや 
ヱΑ .ヮシヘル キキケゎャや ゅヰャヱ キェやヱ ネヱル ラョ れゅィヱョャや ラョ るハヱョィョ ゆミやケゎ メカやキゎャや 
ヱΒ  るよシルャゅよ りケΑピタ ヮェゎプ キルハ ヱぺ りキゅェ るプゅェ メヱェ れゅィヱョャや ¬ゅルェルや りケワゅド

ヶィヱョャや ゅヰャヱヅ ヶャま キヱΑェャや 

ヱΓ れゅィヱョ   ヱ るバシャや ヶプ ラΑヤをゅョゎョ れゅィヱョャや ラョ ラΑケゅヅホ ゆミやケゎ ラョ ほセルゎ
ラΑシミゅバゎョ ラΑワゅィゎや ヶプ ラやケΑシΑ ゅョヰルミャ キキケゎャや るプヱホヱョャや るィヱョャや 

ヲヰ りケΑよミ るバシャや るョΑホ ゅヰΑプ ラヱミゎ るプヱホヱョャや るィヱョャや ヶプ ノッやヱョ ラヅよャや 
ヲヱ .りケΑピタ るバシャや るョΑホ ゅヰΑプ ラヱミゎ るプヱホヱョャや るィヱョャや ヶプ ノッやヱョ りキボバャや 
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ヲヲ るルェセャや るよィヱョ りやヱルャや メカやキ キィヱゎ るボΑホキ れゅョΑシィ ラヱゎヱケよャや 
ヲン るルェセャや るャキゅバゎョ りやヱルャや メカやキ キィヱゎ るボΑホキ れゅョΑシィ.  ラヱケゎΑルャや 

ヲヴ  ヶルバΑ ゅョ ∩ンケカぺ ヴャま りキゅョ ラョ メボゎルゎ メよ ゐキェゎシゎ Ιヱ ヶルヘゎ Ι れゅルェセャや
るドヱヘェョ るΑもゅよケヰミャや れゅルェセャや ラぺ るルェセャや ¬ゅボよ ラヱルゅホ 

ヲヵ るΑよケヰミャや るルェセャや フゅセゎミや ゅヰルミョΑ るタゅカ りやキぺ ヶよケヰミャや フゅセミャや 
ヲヶ  ⇔やキΑバよ るΑもゅよケヰミャや れゅルェセャや メゅボゎルや ラハ アゎゅルャや るルミゅシャや ¬ゅよケヰミャや ラやキボプ

 ラハュシィャや ヶよケヰミャや ヒΑケヘゎャや 

ヲΑ 
 ヴャま るよシルャゅよ ゅョヰョィェ メョヰ ⊥ョ ∩ラΑルヱェセョ ラΑョシィ ラΑよ るΑもゅよケヰミャや りヱボャや
 ラΑゎルェセャや ゆケッ メタゅェ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ ∩ゅョヰルΑよ るヤタゅヘャや るプゅショャや

.ゅョヰルΑよ るヤタゅヘャや るプゅショャや ノよケョ ノョ ⇔ ゅΑシミハヱ 
ュヱャヱミ ラヱルゅホ 

ヲΒ ポャキャゅよ ケカぺ ヶャま ュシィ ラョ れゅルヱケゎミャΗや メゅボゎルや.  ラェセャやポャキャゅよ 
ヲΓ  サョΚゎャゅよ ケカへ ュシィ ヴャま ラヱェセョ ュシィ ラョ れゅルヱケゎミャΗや メゅボゎルや

.ケセゅよョャゅよ サョΚゎャゅよ ラェセャや 

ンヰ  ュシィャ るΑもゅよケヰミャや るルェセャや ゆよシよ ュシィャや ラョ ¬コィ ヴャま れゅルヱケゎミャΗや ポケェゎ
ヮショΚΑ Ι ケカへ. ケΑをほゎャゅよ ラェセャや 

ンヱ .るΑもゅよケヰミャや れゅルェセャや ラゅΑケシ  ヶよケヰミャや ケゅΑゎャや 
ンヲ  るルェセャや ケやキボョメタヱョャや ノヅボョ ケよハ るΑルゅを メミ ケョゎ ヶゎャや るΑよケヰミャや ヶよケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ 
ンン  ゅワケやキボョ るルェセ ラゅΑケシ ヱワ(1)C るΑルゅを メミャ ケΑよョΙや 
ンヴ  ラΑゎゅワ ラΑよ れゅルェセャや りキェヱ メボルャ )るホゅヅャや( メヱクよョャや メピセャや ケやキボョ

ラΑゎヅボルャや 
 ラΑよ キヰィャや ベケプ

ラΑゎヅボル 
ンヵ  れゅルェセャや りキェヱ メボルャ ュコヤΑ ラΑゎヅボル ラΑよ キヰィャや ベケプ メピセ メクよ ゅョヰルΑよ

キェやヱ メヱィ  ロケやキボョ れャヱヘャや 
ンヶ メタヱョャや ヶプ ゅヰャゅボゎルや ¬ゅルをぺ れゅルヱケゎミャΗや ゅヰヰィやヱゎ ヶゎャや るホゅハΗや  るョヱゅボョャや 

ンΑ  ヮΑプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ ラヱミΑ ラΑェ メタヱョ るョヱゅボョ1V  ヮΑプ ヵケシΑヱ
 ヮゎキセ ケゅΑゎ1A ュヱΕや 

ンΒ  ケゅΑゎャや りキセ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎΑ るゎよゅを るョヱゅボョ フケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ
りケやケェャや るィケキ れゅよを キルハ ヮΑプ ケゅョャや ュヱぺ ラヱルゅホ 

ンΓ  ヴヤハ ゅヰΑプ ケゅョャや ケゅΑゎャや ケΑピゎΑ ゐΑェ ∩ュヱぺ ラヱルゅホ ペボェゎ ヶゎャや れゅョヱゅボョャや
ゅヰΑプケヅ ヴヤハ キヰィャや ベケプ ノョ れよゅを ヱェル  るΑョヱぺ れゅョヱゅボョ 

ヴヰ ラョコャや りキェヱ メΚカ メヱクよョャや メピセャや るΑミΑルゅミΑョャや りケキボャや 
ヴヱ  ンケカぺ メゅミセぺ ヴャま るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや メヱェゎ メキバョ るΑよケヰミャや りケキボャや 
ヴヲ .キヰィャや ベケプヱ ケゅΑゎャや りキセ ゆケッ アゎゅル  るΑよケヰミャや りケキボャや 
ヴン  ケよミや ラョ ケよミや るもプゅミョャや るョヱゅボョャや ゅヰΑプ ラヱミゎ れゅョヱゅボョャや メΑタヱゎャ るボΑケヅ

るョヱゅボョ ヶャやヱゎャや 

ヴヴ  るョヱゅボョャや ゅヰΑプ ラヱミゎ れゅョヱゅボョャや メΑタヱゎャ るボΑケヅ ラョ ケピタや るもプゅミョャや
るョヱゅボョ ケピタや  ヵコやヱゎャや 

ヴヵ  りコヰィΙや メΑタヱゎャ メコゅルョャや ヶプ ュキカゎシゎ ヶゎャや れゅョヱゅボョャや メΑタヱゎ るボΑケヅ
るΑよケヰミャや ヵコやヱゎャや 



3 
 

μ ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ 
 

ヱ- るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ヅΑシよャや メヱキルよャや るミケェ ケよゎバゎ 
 ノョ ゅΑキケヅ ネゅィケΙや りヱホ ゅヰΑプ ゆシゅルゎΑ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ るΑコやコゎワや るミケェ ゅヰルΙロゅィゎΙや ヶプ ゅヰシミゅバゎ ヱ るェやコΙや 

 
ヲ- . ケΑピゎΑ Ι ヵケヱキャや ヮルョコ ラほプ ヅΑシよャや メヱキルよャゅよ ペヤバョャや メボをャや メやキよゎシや キルハ 

メヱキルよャや メヱヅ ヶヤハ メよ るヤゎミャや ヶヤハ フホヱゎΑ Ι メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコャや ラΙ 
 

ン-  チケΕや ウヅシ ヶヤハ メヱキルよャや サヘルャ ヵケヱキャや ラョコャや ラョ ケよミぺ ケョボャや ウヅシ ヶヤハ ヅΑシよ メヱキルよャ ヵケヱキャや ラョコャや 
 チケΕや るΑよクゅィ ラョ メホぺ ケョボャや るΑよクゅィ ラΙ 

 

ヴ-  ¬ゅヨャや ウトシ ろエゎ ソヲピΑ ゾガセ ヮバヨジΑ Ι ¬やヲヰャや ヶプ れヲタ ゐヱギェ ギレハ. 
 グヘレΑ ヱ ゾわヨΑ ゲカや ¬ゴィヱ  ¬ゅヨャや ウトシ ヶヤハ ザムバレΑ れヲダャや リョ ゲΒらミ ¬ゴィ ラΕモΒヤホ ¬ゴィ 

 
5-  るバΑゲジャや ベゲトャや ヶヤハ ケやキやゲャや りゴヰィぺ ュやギガわシや 

 ザムバレゎ ヱ れヲダャゅよ れゅィヲヨャや ュギトダゎ ゅョギレハ れヲダャや サゅムバルや りゲワゅド ヶヤハ やキゅヨわハや るハゲジヤャ るヘャゅガヨャや れやケゅΒジャや テらツャ
るハゲジャや ょジエΑヱ ヵゲカぺ りゲョ コゅヰイャや ゅヰヤらボわジΒャ 

 
6-  パやゲヘャや ヶプ れヲダャや モボわレΑ Ι 

テシヱ ヶャや ァゅわエゎ るムΒルゅムΒョ るィヲョ れヲダャや ラΙ ヮΒプ モボわレゎ ヵキゅョ 
 

7- . ¬ゅッヲツャや ょらジよ やゲΒんミ ラクΕや ヵクほわゎ 
ゅヰツΑヲバゎ リムヨΑ Ι ヶわャや ラクΙや ゅΑΚカ ゲΒョギゎ ヶヤハ モヨバゎ ¬ゅッヲツャや ラΙ 

 
8- ンギ⇒タ ゐギエΑ Ι れヲ⇒ダヤャ ( リハ ゅヰャヲヅ モボΑ るハゅホ ヶプ17ゲわョ ). 

V = 
匝 拶嗣 

340 = 
匝 拶宋┻層 

D = 17 m 

 リョ ヶヤタΕや れヲダャや ゴΒヨゎ ラぺ ノΒトわジゎ Ι ラクΙや ラΕ
 リョ モホぺ リョコ ヶプ ザムバレヨャや0.1s 

 
9- . ゅワキキゲゎ ケやギボョ フΚわカや ゅヨヰョ テシヲャや ヶプ るわよゅを るィヲヨャや るハゲシ 

ろよゅを ケやギボョ るィヲヨャや るハゲシ モヌゎ ヱ るィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや ヶプ ラゅダボル ゅヰヤよゅボΑ るィヲヨャや キキゲゎ りキゅΑコ ラΙ 
 

10- ほよ ンゲら⇒ムャや れゅ⇒ハゅボャや ラやケギ⇒ィ ヴ⇒トピ⊥ゎ.れヲ⇒ダヤャ る⇒タゅョ キやヲヨよ ヱぺ ∩りギ⇒バイョ るレ⇒ゼカ ウト⇒シ 
れヲダャや ヵギタ モΒヤボゎ ヱ ゅヰΒヤハ テホゅジャや れヲダャや ソゅダわョや ヶヤハ モヨバゎ ヶムャ 

 
11- . りゲバボョ ヮΒヘヤカ ラやケギイよ りゲΒらムャや れゅハゅボャやヱ ゥケゅジヨャや ギΑヱゴゎ 

ヮゎギセ ヱ れヲダャや ゥヲッヱ リョ ギΑゴΑ ゅヨョ りケぽよ ヶプ ノヨイわΑ ヮルゅプ ゲバボョ ウトシ リハ れヲダャや ザムバレΑ ゅョギレハ ヮルΙ 
 

12-  ヱ ブボシ. りゲバボョ ゲΒらムャや ギイジヨャや ラやケギィ 
れヲダャや ゥヲッヱ キやキゴΑ ヶャゅわャゅよ ヱ ゅヰバΒヨイゎ ヱ るΒゎヲダャや るバセΕや ザムバャ 

 
13- . リΒバョ ギェ リハ ギィゅジヨャや ヱ ゥケゅジヨャや ヶプ ゲバボヨャや ウトジャや キやキゴΑ ラや ょイΑ Ι 

 サゅムバルΙや るイΒわル ズΑヲゼゎ ゐヱギェ ノレヨャ 
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14- らトャや れゅハゅヨシ ヶプ るΒゎヲダャや るホゅトヤャ りゲΒピタ ソゅダわョや れΚョゅバョ れやク キやヲョ ュやギガわシや. ベヲらャや ヱ ょΒ 
ょΒよゅルΙや ケやギィ ゅヰダわヨゎ ヶわャや るΒゎヲダャや るホゅトャや モΒヤボゎ モィぺ リョ 

 
15- Α ノΒトわジ  スゅヘガャや キゅトダΑ ラぺ. ギΑギゼャや ュΚヌャや ヶプ ヴわェ れやゲゼエャや 

 れヲダャや サゅムバルや りゲワゅド ヶヤハ ギヨわバΑ スゅヘガャや ラΙ ) ヵギダャや ( ゅヰバヨジΒャ ギゎゲゎ ヱ れやゲゼエャゅよ ュギトダゎ るΒゎヲタ れゅィヲョ ペヤトΑ ヮルΙ
 ノッヲョ キギエΑ ヱ ヵゲカや りゲョれやゲゼエャや 

 
16- . リΒヘヤわガョ リΒトシヱ リΒよ ヮャゅボわルや ギレハ れヲダヤャ ケゅジムルや ゐヱギェ 

 リΒトシヲャや リΒよ れヲダャや るハゲシ フΚわカぺ ょらジよ 
 

17- .ケゅヰレャや ヶプ ヮハゅヨシ ラヲバΒトわジΑ Ιヱ モΒヤャや ヶプ りギΒバよ るプゅジョ リョ りケゅΒジャや れヲタ ネゅヨシ キΙヱΕや ノΒトわジΑ 
 ケゅゼわルぺ るハゲシ リョ ゲらミぺ リカゅジャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや ケゅゼわルぺ るハゲシ ラΙ やギバわらョ れヲダャや ゲジムレΒプ , キケゅらャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや

モΒヤャや ヶプ チケΕや リョ ゅよゲわボョ ヱ ケゅヰレャや ヶプ チケΕや リハ 
 

18- ジΑ Ι. ¬やヲヰャや ヶプ りケキゅダャや れやヲタΕや ¬ゅヨャや ヶプ ソヲピΑ ゾガセ ノヨ 
 ゲジムレΑ Ιヱ ザムバレΑ ¬ゅヨャや ウトシ ヶヤハ テホゅジャや れヲダャや ユヌバョ ラΙ 

 
19-  ウトジよ テΒエヨャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダヤャ ケゅジムルや ゐヱギェ. チケΕや 

りケやゲエャや ザルゅイわョ ゲΒビ チケΕや ウトジよ テΒエヨャや ¬やヲヰャや ラΕ 
 

20- . ヵゲカぺ れやヲタぺ ノョ ヮゎヲタ ノヅゅボゎ リョ ユビゲャや ヶヤハ ゥヲッヲよ ゾガセ れヲタ ノヨジル ラぺ リムヨΑ 
るΒゎヲダャや れゅィヲヨヤャ ょミやゲゎ ゐヱギェ ょらジよ 

 
21- るルゅルゲャや るミヲゼャや コやゴわワや リョ ユビゲャや ヴヤハ ノッやヲヨャや ヂバよ ヶプ れヲダヤャ ュやギバルや ゐギエΑ. 

 モカやギゎ ゐヱギェ ょらジよヵゲカや るィヲョ リョ れΚガヤガゎ ノョ るィヲョ リョ れゅトビゅツゎ ¬ゅボわャや ょらジよ  れヲダャや れゅィヲョ リΒよ ュやギワ 
 

22-  ) ヮわョゅボわシや ヴヤハ ラヲムル ラぺ ラヱキ ( マヤダヘャ  りケヱゅイヨャや モダヘャや ヶプ ユヤバヨャや れヲタ ネゅヨシ リムヨΑ  
るらヤタ るプゅエよ ュギトダΑ ゅョギレハ フゲエレΑ れヲダャや ラほプ , れヲダャや キヲΒェ りゲワゅド ょらジよ 

 
23- や リョ ユビゲャや ヶヤハ れヲダャや ネゅヨシ ノΒトわジゎ. ゴィゅエよ ヮョやギトタ 

るらヤタ るプゅエよ ュギトダΑ ゅョギレハ フゲエレΑ れヲダャや ラほプ , れヲダャや キヲΒェ りゲワゅド ょらジよ 
 

24-  れやヲタぺ ケギダゎ ヶわャや れΙΓや れヲダャ るボよゅトョ れやヲタぺ ケやギタみよ ュヲボゎ  ラクΗや れゅハゅヨシ ヶプ るΒルヱゲわムャや ペもゅホケ ノッヱ ユわΑ
 . ケヲトャや ヶプ ゅヰバョ るヘヤわガョ リムャヱ るイハゴョ 

れヱタャや りキセャ ュやキバルや ヱぺ メΑヤボゎ ゐキェΑ ヶャゅゎャゅよ ヱ れΙΙや れやヱタぺ ノョ ュやキワ メカやキゎ ゅヰャ ゐキェΑ ヶミャ 
 

ヲヵ- ヱギゼョ ゲゎヲャ ヴャヱΕや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ るΒシゅシΕや ヮわヨピル キキゲゎ ヶヤんョ ゴわヰョ キ.    
 りケヲタ ヶヤハ ゲゎヲャや ゴわヰΑ ヶャヱΙや るΒボプやヲわャや るヨピレャや ヶプ ゅヨレΒよ ギェやヱ ネゅトホ りケヲタ ヶヤハ ゲゎヲャや ゴわヰΑ るΒシゅシΙや るヨピレャや ヶプ ラΙ

 リΒハゅトホ 
 

26- . るΒもやヲヰャや りギヨハΕや ヶプ リΒルケ ゐヱギェ 
リΒルケ ゐギエΑ リトよ モミ ギレハ ヱ , ヶもやヲヰャや キヲヨバャや モカやキ るプヲホヲョ れゅィヲョ ラヲムゎ ょらジよ 

 
27- レャや キキゲゎ ヲワ ゲゎヲャや ロケギダΑ キキゲゎ モホぺ. るΒシゅシΙや るヨピ 

ゲゎヲャや ヮよ ゴわヰΑ ラぺ リムヨΑ れゅハゅトホ キギハ モホぺ ヲワ ヱ ギェやヱ ネゅトホ りケヲタ ヶヤハ ゴわヰΑ ゲゎヲャや ラΙ 
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28-  ゅΒよゲヰミ るャキゅバわョ りケグャや 
ラヲゎヱゲらャや るレエセ ヵヱゅジΑ ラヱゲわムャΙや るレエセヱ , るらィヲヨャや れゅルヲゎヱゲらャや キギハ ヵヱゅジΑ るらャゅジャや れゅルヱゲわムャΙや キギハ ラΙ 

 
29-  るΑキギハ れゅヘハゅツョ ヵヱゅジゎ ユジイャや るレエセラヱゲわムャΗや るレエゼャ るエΒエタ 

ぺゴイわゎ Ι ラヱゲわムャΙや るレエセ ラΙ 
 

30- .れゅルヱゲわ⇒ムャΗや リョ ⇔やキギ⇒ハ ょジわミや やクま るΒもゅよゲヰムャや るレエ⇒ゼャや ょャゅ⇒シ メキゅ⇒バ⇒わヨャや モ⇒タヲヨャや ウら⇒ダΑ 
るルェセャや ゆャゅシ ウよタΑ ヱ るよィヱョャや れゅルヱゎヱケよャや キキハ ラョ ケよミぺ るよャゅシャや れゅルヱケゎミャΙや キキハ ウよタΑ ヮルΙ 

 
ンヱ-  ラョ ゆΑッホ ポゅミゎェや キルハ. るよィヱョ るルェセよ ラェセΑ ¬やケヘャや ヱ るよャゅシ るルェセよ ラェセΑ ヅゅヅョャや ラほプ ¬やケヘャゅよ ヅゅヅョャや 

 れゅルヱケゎミャΙや ヅゅよゎケや ラョ ケよミぺ ヅゅヅョャゅよ れゅルヱケゎミャΙや ヅゅよゎケや ラΙ れゅルヱケゎミャや キボヘΑ ¬やケヘャや ヱ れゅルヱケゎミャや ゆシゎミΑ ヅゅヅョャや ラΙ
¬やケヘャゅよ 
 

32- ャや ヴヤハ るΒもゅよゲヰムャや るレエ⇒ゼャや るΒ⇒ヨミ ラヲムゎ マ∂ャギャゅよ リエ⇒ゼャや るΒヤ⇒ヨハ ギ⇒バよ ヴヤハ るΒもゅよゲヰムャや るレエ⇒ゼャや るΒ⇒ヨムャ るΑヱゅ⇒ジョ マャやギ     
 .ポヲ⇒ャギヨャや 

 ヱ ケやキボョャや ヶプ るΑヱゅシゎョ ウよタゎ ヱ ケカや ヶャや ュシィ ラョ れゅルェセャや メボゎルゎ ヶャゅゎャゅよ ヱ ケカや ヶャや ュシィ ラョ メボゎルゎ れゅルヱケゎミャΙや ラΙ
ネヱルャや ヶプ るヘヤゎカョ 

 
ンン- . るルェセ キバよ メタヱョャや ウヅシ ヶヤハ れゅルェセャや ネコヱゎゎ 

 ラΑよ ケプゅルゎ ゐヱキェ ゆよシよメタヱョャや ウヅシ ヶヤハ れゅルェセャや 
 
ンヴ- . フヤカャや ラョ ヶャキゎゎ るΑルキバョ るヤシヤシよ ヅヘルャや るヤホゅル コヰィゎ 

るヤシヤシャや るヅシやヱよ チΑケほゎャや ペΑケヅ ラハ りキもやコャや れゅルェセャや ラョ ソヤカゎゎャ 
 
ンヵ- ¬ゅよケヰミャや ウΑヤタゎ ¬ゅルをぺ るャコゅハ りキゅシヱ ヶヤハ ラΑΑルヘャや フボΑ 

チΑケほゎャや ペΑケヅ ラハ チケΕゅよ るΑよケヰミャや れゅルェセャや メゅボゎルや ノルョΑ ヶミャ 
 

ンヶ- . チケΕゅよ メタゎョ ポヤシよ メタゎゎ ュヰョタバョ メヱェ るヅよケぺ るΑよケヰミャや ケもやヱキャや ヱΑルプ ヵキゎケΑ 
 ゅワケΑョキゎ ヶプ ゆよシゎ ヱ るΑよケヰミャや ケもやヱキャや ヶャや れゅルェセャや メボゎルゎ Ιヱ チケΕや ヶャや るΑよケヰミ るルェセ ヵや ヒΑケヘゎ ュゎΑ ヶゎェ 

 

ンΑ-  ロケヱケョ キルハ メタヱョ ヶプ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎヤャ るョヱゅボョ キヱィヱ 
ギエゎ ヶわャや れゅョやギトタΙや ヱ れゅミゅムわェΙや ょらジよモタヲヨャや りキゅョ ノョ るΒよゲヰムャや るレエゼヤャ ゐ 

 
38- りケやゲエャや るィケキ れゅらを ギレハ りキゅヨャや ゴΒヨゎ るヘタ るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや 

テボプ りキゅヨャや ネヲル ヶヤハ るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや ブホヲわゎ りケやゲエャや るィケキ れゅらを ギレハ ヮルΙ 
 

39- りキゅヨャや ネヲレャ りゴΒヨョ ろジΒャ るΒよゲヰムャや るョヱゅボヨャや 
 るィケキ ヱ ヮわミゅヨシ ヱ モタヲヨャや メヲヅ ヶヤハ ブホヲわゎ ゅヰルΙヮゎキゅョ ネヲル ヶャや るプゅッΙゅよ りケやゲエャや 

 
40- . ヮャヲヅ りキゅΑゴよ モタヲヨャや るョヱゅボョ キやキゴゎ 

モタヲヨャや れゅゃΑゴィ ヱ りゲエャや ヶよゲヰムャや ケゅΒわャや れゅルヱゲわムャや リΒよ れゅョキゅダわャや キギハ りキゅΑコ ょらジよ 
 

41- . ヮバトボョ るェゅジョ りキゅΑゴよ マヤジャや るョヱゅボョ モボゎ 
りゲエャや れゅルヱゲわムャΙや ペプギゎ るェゅジョ りキゅΑコ ょらジよ 

 



6 
 

42- ウΒよゅダヨャやヱ りゴヰィΙや モタヲゎ .ヶャやヲわャや ザΒャヱ ヵコやヲわャや ヶヤハ メコゅレヨャや ヶプ るΒよゲヰムャや 
れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ リハ ノトボレΑ Ι れゅョヱゅボヨャや ギェや リハ ケゅΒわャや ノトボルや やクや ヮルΙ 

るョヱゅボョ ゲピタぺ リョ ゲピタぺ ラヲムゎ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや ヱ 
 

42- . ヶャやヲわャや ヶヤハ るヤダわョ ろルゅミ やクま るホゲわエヨャや ウΒよゅダヨャや ヶヤハ フゲバわャや ょバダΑ 
や ギェや リハ ケゅΒわャや ノトボルや やクや ヮルΙれゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ リハ ノトボレΑ れゅョヱゅボヨャ 

 
43- . るΒよゲヰムャや メコゅレヨャや ゲもやヱキ ヶプ りゲΒらミ れゅョヱゅボョ ヱク れやケゅジョ るプゅッま 

. メゴレヨャや モカやキ ケゅΒわャや リョ リムヨョ ケギホ ゲらミぺ ゲヨΑ ヶャゅわャゅよ ヱ メゴレヨヤャ るΒヤムャや るョヱゅボヨャや モΒヤボわャ メゴレヨャや 
 
ヴヴ- . りキセャや チヘカルョ ケゅΑゎ ュキカゎシΑ ュヱぺ ラヱルゅホ ペΑボェル キルハ 

 ノヘゎケゎ Ι ヶミャュヱや ラヱルゅホ ペボェゎΑ Ι ヱ ゅヰゎョΑホ ケΑピゎゎ ヱ るョヱゅボョャや りケやケェ るィケキ 
 

ヴヵ- . メΑタヱゎャや ポΚシぺ るハゅルタ ヶプ サゅェルャや ュキカゎシΑ 
ヮャ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや ケやキボョ チゅヘカルΙ 

 
るΒャゅわャや れΙゅエャや リョ モミ ヶプ ゐギエΑ ゅョ ゲΒジヘわャや ノョ ゥゲセやμ 

 
ヱ-  ヮΑプ るボヤバョャや るヤゎミャや メやキよゎシや キルハ メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコヤャ ゐキェΑ やクゅョ.   フバッヤャ 

ケΑピゎΑ Ι 
 
ヲ- .   フバッヤャ ヮゎミケェ るバシ りキゅΑコ キルハ メヱキルよヤャ ヵケヱキャや ラョコヤャ ゐキェΑ やクゅョ 

ケΑピゎΑ Ι 
 
ン-  ラョ メホぺ ラョコ ヶプ ラクΕや ヶャま るΑゎヱタャや れゅィヱョャや キやキゎケや キルハ0.1 S . 

  ラョ メホぺ ラョコ ヶプ サミバルョャや れヱタャや ラハ ヶヤタΕや れヱタャや コΑΑョゎ ノΑヅゎシゎ Ι ラクΙや ラΙ れヱタ ヵキタ ノョシΑ Ι0.1 S 
 
ヴ- . メホや ヮΑプ れヱタャや るハケシ ヅシヱ ヶャま ケよミや ヮΑプ れヱタャや るハケシ ラヱミゎ ヅシヱ ラョ ヶゎヱタャや ネゅバセャや メゅボゎルや キルハ 

キヱョバャや ラョ ゅよケゎボョ ネゅバセャや ケシミルΑ 
 
ヵ-  ヅシヱ ラョ ヶゎヱタャや ネゅバセャや メゅボゎルや キルハ. ケよミぺ ヮΑプ れヱタャや るハケシ ヅシヱ ヶャま  メホぺ ヮΑプ れヱタャや るハケシ ラヱミゎ 

キヱョバャや ラハ やキバゎよョ ケシミルΑ 
 

ヶ- . キキケゎャやヱ るバシャや サヘル ゅヰャ ヵケカぺ るΑゎヱタ るィヱョ ラョ ケカぺ ヅビゅッゎ ノョ るΑゎヱタ るィヱョ ラョ ヅビゅッゎ ¬ゅボゎャや キルハ 
¬ゅルよ メカやキゎ ゐヱキェ るィΑゎル れヱタャや るィヱョャ るΑヱボゎ ゐキェΑ 

 
Α- カヤカゎ ノョ るΑゎヱタ るィヱョ ラョ ヅビゅッゎ ¬ゅボゎャや キルハキキケゎャやヱ るバシャや サヘル ゅヰャ ヵケカぺ るΑゎヱタ るィヱョ ラョ メ 

ュやキワ メカやキゎ ゐヱキェ るィΑゎル れヱタヤャ ) ュやキバルや ( メΑヤボゎ ゐキェΑ 
 
Β- ) コィゅェよ れヱタャや ュやキヅタや( . るボΑッ るェゎプ ラョ れヱタャや ケヱケョ キルハ 

れヱタャや キヱΑェ りケワゅド ゆよシよ ロケゅショ ラハ れヱタャや フケェルΑ 
 

Γ- . るェゎヘャや ネゅシゎや メホ やクや れヱタャや キヱΑェ ケやキボョャ 
 , キヱΑェャや キやキコΑれゅィヱョャや ¬ゅルェルや ケやキボョ キやキコΑヱ 
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ヱヰ- : ラΑヅシヱ ラΑよ メタゅプ ウヅシ ヶャや るィヱョャや メタゎ ゅョキルハ 
ソゎョΑ るィヱョャや ラョ ¬コィ ヱ  ケシミルΑ ¬コィ ヱ サミバルΑ るィヱョャや ラョ ¬コィ 

 
ヱヱ- ) ヶィヱョャや ゅヰャヱヅ ( ゅワキキケゎ りキゅΑコ キルハ ヅシヱャや サヘル ヶプ るィヱョャや るハケシャ 

 ケΑピゎゎ Ι 
 

ヱヲ-  ゅワキキケゎ りキゅΑコ キルハ るィヱョヤャ ヶィヱョャや メヱヅヤャ ヅシヱャや サヘル ヶプ. 
ヶィヱョャや メヱヅャや メボΑ 

 
ヱン- . ケゎヱ ヶプ るプヱホヱョ るィヱョ ゐヱキェ 

 ほセルゎ ヱ ラヱヅよ ヱ キボハ ラヱミゎΑ , ラΑシミゅバゎョ ラΑワゅィゎや ヶプ ラやケセゎルΑ ヱ キキケゎャや ヱ るバシャや ヶプ ラΑゎヤをゅョゎョ ラΑゎィヱョ ゆミやケゎ キルハ
るプヱホヱョャや るィヱョャや 

 
ヱヴ-  ュシィャや キボヘΑ ゅョキルハれゅルヱケゎミャや . 

れゅルヱゎヱケよャや キキハ ラョ メホや ウよタΑ れゅルヱケゎミャΙや キキハ ラΙ ,, るルェセャや ゆィヱョ ュシィャや ウよタΑ 
 
ヱヵ- .れゅルヱケゎミャや ュシィャや ゆシゎミΑ ゅョキルハ 

れゅルヱゎヱケよャや キキハ ラョ ケよミぺ ウよタΑ れゅルヱケゎミャΙや キキハ ラΙ ,, るルェセャや ゆャゅシ ウよタΑ 
 

16-  ¬やゲヘャや リョ るバトボよ ヅゅトヨャや リョ ベゅシ マΒャギゎ ギレハ 
 モボわレゎマャギャゅよ リエゼャや ペΑゲヅ リハ るらィヲョ るレエゼよ ¬やゲヘャや ヱ るらャゅシ るレエゼよ ヅゅトヨャや リエゼΑ ヱ ヅゅトヨャや ヶャや ¬やゲヘャや リョ れゅルヱゲわムャΙや 

 
17- . ゲΑゲエャや リョ るバトボよ ァゅィゴャや リョ ベゅシ マΒャギゎ ギレハ 

 るレエゼよ ァゅィゴャや リエゼΑ ヱ ゲΑゲエャや ヶャや ァゅィゴャや リョ れゅルヱゲわムャΙや モボわレゎるらィヲョ  るレエゼよ ゲΑゲエャや ヱ るらャゅシ リエゼャや ペΑゲヅ リハ
マャギャゅよ 

 
18- . ヶよゲヰムャや フゅゼムャや ソゲホ ヶヤハ ラヲエゼョ ユジィ ノッヱ ギレハ 

ヶよゲヰムャや フゅゼムャや ヶわホケヱ ヶプ ァやゲヘルや ゐギエΑ 
 

19- . ラヲエゼョ ゲΒビ ゲカや ヱ ラヲエゼョ ユジィ リΒよ ザョΚゎ ゐヱギェ ギレハ 
モΒタヲわャや ペΑゲヅ リハ ラヲエゼヨャや ゲΒビ ユジイャや ヶャや ラヲエゼヨャや ユジイャや リョ るΒよゲヰムャや れゅレエゼヤャ メゅボわルや ゐギエΑ 

 
20-  ケやヲィ ヶャや ラヲエゼョ ユジィ ノッヱ ギレハ) ヮジョΚΑ ラぺ ラヱキ( ラヲエゼョ ゲΒビ ゲカや ユジィ 

ゲΒをほわャゅよ リエゼャや ょらジよ ユジイャや リョ ¬ゴィ ヶャや れゅルヱゲわムャΙや ポゲエわゎ 
 

21- . チケΕゅよ ラヲエゼョ ユジィ モΒタヲゎ ギレハ 
ユジイャや リハ やギΒバよ るΒよゲヰムャや れゅレエゼャや モボわレゎ ヱ ヶよゲヰミ ヒΑゲヘゎ ゐギエΑ 

 
22- . るΒョヱぺ るョヱゅボョ ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ りキゅΑコ ギレハ ヶよゲヰムャや ケゅΒわャや りギゼャ 

 キやキゴゎュヱぺ ラヲルゅボャ ゅボらヅ , ヶよゲヰムャや ケゅΒわャや りギセ 
 

23- μ ヶャやヲわャや ヶヤハ るヤダわヨャや れゅョヱゅボヨャや ギェぺ リハ ケゅΒわャや ノトボルや やクや 
れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ リハ ケゅΒわャや ノトボレΑ 

 
24-  ヵコやヲわャや ヶヤハ ろヤタヱ やクや れゅョヱゅボョ りギバャ るΒヤムャや るョヱゅボヨヤャ 

るョヱゅボョ ゲピタぺ リョ ゲピタぺ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや ウらダゎ 
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 ヶヤΑ ゅヨョ モムよ キヲダボヨャや ゅョ  μ 
      

ヱ- るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャやSHM.    
 ロゅィゎや ヶプ ゅョもやキ ラヱミゎヱ ュシィヤャ るをキゅェャや るェやコΗや ノョ ゅΑキケヅ ) ネゅィケΗや りヱホ ( りキΑバョャや りヱボャや ゅヰΑプ ゆシゅルゎゎ るΑコやコゎワや るミケェ

ゅヰャ サミゅバョ 

 
ヲ- ヵヱゅ⇒シΑ ュシィ キキケゎ Hz (ヴヰ) 

 ヶプ るをキゅェャや るヤョゅミャや れやコやコゎワΙや キキハ = りキェやヱャや るΑルゅをャやϰϬ りコやコゎワや 

 
ン-  ヵケヱキャや ヮルョコ ュシィ10 S 

コΚャや ラョコャやュ  = るヤョゅミ りケヱキャ10 S . 
 
ヴ س  ゴわヰョ ゲゎヲャ るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎHz  (200  ).      

 = ギェやヱ ネゅトホ りケヲタ ヶヤハ ゴわヰΑ ゅョギレハ ロケギダΑ ヵグャや ゲゎヲャや キキゲゎ200 Hz . 
 
    .ゴわヰョ ゲゎヲャ るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎHz  (150  )  س 5

 =  れゅハゅトホ ゐΚを りケヲタ ヶヤハ ゴわヰΑ ゅョギレハ ロケギダΑ ヵグャや ゲゎヲャや キキゲゎ150 Hz . 
 
6-  = モタヲョ ヶプ りケゅヨャや ヶもゅよゲヰムャや ケゅΒわャや りギセ2A 

モタヲヨャや ノトボョ ゲらハ るΒルゅを モミ ゲヨゎ ヶわャや るΒよゲヰムャや るレエゼャや ケやギボョ     = 2c 
 
7-  ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ = るΒよゲヰミ りゲもやキ ヶプ リΒわトボル220 V 
 

 = リΒわトボレャや リΒゎゅワ リΒよ れゅレエゼャや りギェヱ モボレャ )るホゅトャや( メヱグらヨャや モピゼャや ケやギボョ220 J 
 
8-  ヵヱゅジゎ モタヲョ るョヱゅボョ20っ . 

 ヮゎギセ ケゅΒゎ モタヲヨャや ヶプ ゲヨΑ1A  ヮΒプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ ラヲムΑ ゅョギレハ20V 
 
9-  るΒよゲヰミ るャへ りケギホ2000 W . 

ヴャま るΒもゅよゲヰムャや るホゅトャや メヲエゎ メギバョ ンゲカぺ メゅムセぺ るΒムΒルゅムΒョ (س  るΑケやゲェس )るΒもヲッ  ヵヱゅジΑ2000J リョゴャや りギェヱ メΚカ 
 

10- ΒムΒルゅムΒヨャや るャへ りケギホる  200 W . 
 = リョゴャや りギェヱ メΚカ メヱグらヨャや モピゼャや200 J 

: ラョ Κミ るヘΑドヱ ケミクや 
 

ヱ れゅィヱョゎャや チヱェ れヱタャや キヱΑェ りケワゅド るシやケキ 
ヲ ポルΑヱミ ゆヱよルや  れヱタャや ヶプ メカやキゎャや りケワゅド るシやケキ 
ン ケゎΑョΕや ヶよケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ サゅΑホ 
ヴ ケゎΑョゎャヱヘャや ヶよケヰミャや キヰィャや ベケプ サゅΑホ 
ヵ ケゎΑョヱΙや るΑよケヰミャや るョヱゅボョャや サゅΑホ 
ヶ ヶよケヰミャや フゅセミャや ヱ- ュシィャ るΑよケヰミャや るャゅェャや ヶヤハ フケバゎャや 

ヲ-  ュシィャや るルェセ ネヱル ヶヤハ フケバゎャや 
Α  るΑケゅヅよャや– ヶよケヰミャや キヱョバャや ヶよケヰミャや ケゅΑゎヤャ るョコΚャや るホゅヅャゅよ れゅルヱケゎミャΗや キョゎ 
Β れゅゎシヱΑケャや ケゅΑゎャや りキセ ヶプ ュミェゎャや 
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  リョ Κミ ゅヰΒヤハ ブホヲわΑ ヶわャや モョやヲバャや ゲミクや μ 
 

ヱ チよゅルャ ヵケヱキャや ラョコャや ヱ- ソよゅルャや るヤゎミ    ヲ- チよゅルャや れよゅを 

ヲ  るミケェ ポケェゎΑ メヱキルよャ ヵケヱキャや ラョコャや
るヅΑシよ るΑプやヱゎ. 

ヱ-  メヱヅメヱキルよャや    ヲ- るΑッケΕや るΑよクゅィャや るヤィハ 

ン るィヱョャや るハケシ ヱ- ヅシヱャや ネヱル      ヲ- るィヱョャや ネヱル 
ン- りケやケェャや るィケキ    ヴ- ヅシヱャや るプゅをミ 

ヴ .ケゎヱャ るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ ヱ- . ケゎヱャや メヱヅ    ヲ- . キセャや りヱホ 
ン- . メやヱヅΙや りキェヱ るヤゎミ 

ヵ  リΒよ るャキゅらわヨャや るΒムΒゎゅわシヱゲヰムャや りヲボャや
 リΒわΒもゅよゲヰミ リΒわレエセ) ュヲャヲミ りヲホ( 

ヱ- ヅシヱャや ネヱル    ヲ- ラΑゎルェセャや ラョ Κミ るョΑホ 
ン- ラΑゎルェセャや ラΑよ るヤタゅヘャや るプゅショャや 

ヶ . ヶよゲヰムャや ケゅΒわャや りギセ 1- るレエゼャや るΒヨミ       2- リョゴャや 
Α . リΒわトボル リΒよ ヶよゲヰムャや ギヰイャや ベゲプ 1- ) るホゅトャや ( モピゼャや          2- るレエゼャや るΒヨミ 
Β . モタヲヨャ るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや 1- りキゅヨャや ネヲル     2- りケやゲエャや るィケキ 

Γ モタヲョ るョヱゅボョ 1- りキゅヨャや ネヲル      2- りケやゲエャや るィケキ 
3- モタヲヨャや メヲヅ    4- ノトボヨャや るェゅジョ 

ヱヰ   るΒよゲヰムャや りケギボャや 1- るプヱゲダヨャや るホゅトャや     2- リョゴャや 
 

 ゲミクや リョ モミ ゾもゅダカ  
 

 モΒタヲゎヶャやヲわャや ヶヤハ れゅョヱゅボヨャや ヵコやヲわャや ヶヤハ れゅョヱゅボヨャや モΒタヲゎ 

1- .るョヱゅボョ ゲらミぺ リョ ゲらミぺ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや 
2- るΑヱゅジわョ れゅョヱゅボヨャや ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
 
3-  ヶヤムャや ギヰイャや ベゲプ ネコヲわΑeqV  れゅョヱゅボヨャや ヶヤハ

 ゅワギヰィ ラヲムΑ ゲらミΙや るョヱゅボヨャや ヶレバヨよ , るΑキゲヅ りケヲダよ
ゲらミや 

V g R 
 
4-  リハ ノトボレΑ れゅョヱゅボヨャや ギェや リハ ケゅΒわャや ノトボルや やクや

. れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ 

1- るョヱゅボョ ゲピタぺ リョゲピタぺ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや 
2-  るΒジムハ りケヲダよ れゅョヱゅボヨャや ヶヤハ ネコヲわゎ ケゅΒわャや りギセ

 ゲヨΑ ゲらミΙや るョヱゅボヨャや ヶレバヨよ , ケゅΒゎ モホぺ ゅヰΒプ 
I g 層栗 

 
3- . ゅヰヤミ れゅョヱゅボヨャや ヶヤハ ろよゅを ギヰイャや ベゲプ 
4-   リハ ノトボレΑ Ι れゅョヱゅボヨャや ギェぺ リハ ケゅΒわャや ノトボルや やクや

. れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ 
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μ ヶヤΑ ゅヨョ Κミ リΒよ ラケゅホ 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒムΒルゅムΒヨャや れゅィヲヨャや るΒジΒヅゅレピョヱゲヰムャや れゅィヲヨャや 
メゅんョ れヲダャや س ¬ゅヨャや れゅィヲョ ¬ヲツャや س ヲΑキやゲャや れゅィヲョ 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒャヲトャや れゅィヲヨャや るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや 
 

ブΑゲバゎ 
 

 ゅヰΒプ ラヲムゎ れゅィヲョ るミゲェ テシヲャや れゅゃΑゴィ
 ヶプ ザヘルれゅィヲヨャや ケゅゼわルや ロゅイゎや 

 ゅヰΒプ ラヲムゎ れゅィヲョ るミゲェ れゅゃΑゴィ
Αキヲヨハ テシヲャやる  ケゅゼわルや ロゅイゎや ヶヤハ

れゅィヲヨャや 
メゅんョ れヲダャや ¬ヲツャや س ¬ゅヨャや れゅィヲョ 

るルケゅボヨャや ヮィヱ キキゲ⇒⇒⇒⇒⇒わャや ヵケヱギャや リョゴャや 

ブΑゲバわャや  ヶプ るをキゅエャや るヤョゅムャや れやコやゴわワΙや キギハ
りギェやヲャや るΒルゅんャや るヤョゅミ りケヱギャ ュコΚャや リョゴャや 

サゅΒボャや りギェヱ Hz sec 
キゅバよΕや るャキゅバョ 

 
1-T T 

ラヲルゅボャや f = 
仔嗣 T = 

嗣仔 

ユヰレΒよ るΒッゅΑゲャや るホΚバャや f = 
層参 

るルケゅボヨャや ヮィヱ メヱギレらヤャ ヵケヱギャや リョゴャや ヂよゅレヤャ ヵケヱギャや リョゴャや 
るヤわムャや りキゅΑコ ゲΒピわΑ Ι キやキゴΑ 
メヲトャや りキゅΑコ キやキゴΑ ゲΒピわΑ Ι 
るルケゅボヨャや ヮィヱ ¬ゅレらャや モカやギわャや ュやギヰャや モカやギわャや 

ゐギエΑ ヶわョ 
テビゅツゎ ノョ テビゅツゎ ¬ゅボわャや ギレハ 
モガヤガゎ ノョ モガヤガゎ ¬ゅボわャや ギレハ ヱや 

るヨホ ノョ るヨホ ¬ゅボわャや ギレハ ヱぺ 
ネゅホ ノョ ネゅホ ¬ゅボわャや ギレハ ヱぺ 

 ¬ゅボわャや ギレハモガヤガゎ ノョ テビゅツゎ 
ネゅホ ノョ るヨホ ¬ゅボわャや ギレハ ヱぺ 

ヮレハ アわレΑ れヲダヤャ るΑヲボゎ れヲダヤャ ュやギバルや 
ケゅジヨャや ベゲプ 

)ケヲトャや( ケヲトャや ヶプ リΒボヘわョ ケヲトャや ヶプ リΒヘヤわガョ 

ラヲルゅボャや 
 

〉S = n そ 
 ッ慧 噺  岫匝契 髪 層 岻 疏匝  

るルケゅボヨャや ヮィヱ キヲヨバャや リョ ゅよゲわボョ れヲダャや ケゅジムルや キヲヨバャや リハ やギバわらョ れヲダャや ケゅジムルや 
 るハゲシ ヶプ れヲダャや

リΒトシヲャや 2> V 1V 2< V 1V 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ゲわΒョΙや ゲわΒョヱΕや ゲわΒヨわャヲヘャや 
ヮョやギガわシや  ケゅΒわャや りギセ サゅΒホ  るョヱゅボヨャや サゅΒホ  ギヰイャや ベゲプ サゅΒホ 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ゲΒらョΙや ろャヲヘャや ュヱΕや 
ゅヰよ サゅボΑ ヶよゲヰムャや ケゅΒわャや りギセ ヶよゲヰムャや ギヰイャや ベゲプ るョヱゅボヨャや 

るボわゼョ/るΒシゅシや るΒシゅシや るボわゼョ るボわゼョ 
るルケゅボヨャや ヮィヱ るョヱゅボヨャや るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや 

りキゅヨャや ネヲル ゴΒヨゎ ゴΒヨゎ Ι ゴΒヨゎ 
サゅΒボャや りギェヱ ュヱΕや ゲわョ.ュヱぺ 
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るルケゅボヨャや ヮィヱ ヶャやヲわャや ヶヤハ モΒタヲわャや ヵコやヲわャや ヶヤハ モΒタヲわャや 
るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや るヨΒホ 

 るョヱゅボョ ゲらミぺ リョ ゲらミや るョヱゅボョ ゲピタぺ リョ ゲピタぺ 

 モミ ヶプ りケゅヨャや ケゅわャや りギセ
るョヱゅボョ ろよゅを るΒジムハ るらジレよ れゅョヱゅボヨャや ヶヤハ ネコヲわゎ 

 ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ
るョヱゅボョ モミ るΑキゲヅ りケヲダよ れゅョヱゅボヨャや ヶヤハ ネコヲわΑ ろよゅを 

 ギェぺ リハ ケゅΒわャや ノトボルや やクや
れゅョヱゅボヨャや れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ リハ ノトボレΑ れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ リハ ノトボレΑ Ι 

る⇒ルケゅボヨャや ヮ⇒ィヱ ラヲ⇒ゎヱゲらャや  ラヱゲゎヲΒレャや  ラヱゲ⇒わムャΗや  
 るレエセユジイャや ゆィヱョ メキゅバゎョ ゆャゅシ 

ヶプ ギィヲΑ りやヱルャや りやヱルャや りやヱルャや メヱェ 

 
 ゅヰシゅΑホ れやキェヱヱ るョキカゎショャや れゅΑョミャや 

 

ュ るΑョミャや コョケャや サゅΑボャや りキェヱ 

ヱ るバシャや A  ゲわョm 
ヲ キキケゎャや f  ゴゎゲワHz 
ン ヵケヱキャや ラョコャや T  るΒルゅをS 
ヴ るΑヱやコャや るハケシャや の  るΒルゅを/ラゅΑキやケRad/s 
ヵ ヶィヱョャや メヱヅャや そ  ゲわョm 
6 るィヱョャや るハケシ V  るΒルゅを/ゲわョm/S 
Α ケゎヱャや メヱヅ-ヶもやヱヰャや キヱョバャや L  ゲわョm 
Β ケゎヱャや ヶプ キセャや りヱホ T  リΒゎヲΒルN 
Γ メやヱヅΕや りキェヱ るヤゎミ た Kg/m 
ヱヰ るルェセャや るΑョミ q  ュヲャヲミC 
ヱヱ れゅルヱケゎミャΙや キキハ N ラヱゲわムャや 
12 るΑよケヰミャや りヱボャや F  リΒゎヲΒルN 
ヱン ケゅΑゎャや りキセ I  ゲΒらョやA 
ヱヴ キヰィャや ベケプ V  ろャヲプV 
ヱヵ メピセャや W  メヲィJ 
ヱヶ るョヱゅボョャや R  ュヱぺっ 
ヱΑ るΑハヱルャや るョヱゅボョャや と ゲわョ . ュヱぺ Ω.m  
ヱΒ ポヤシャや メヱヅ L ゲわョ m  
ヱΓ ノヅボョャや るェゅショ A  ゲわョ2    2m 
ヲヰ るΑよケヰミャや りケキボャや P  れやヲャやW 
ヲヱ るΑよケヰミャや るホゅヅャや E  メヲイャやJ 
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μ るボヤピヨャや るΒもやヲヰャや りギヨハΙや 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ  るヨピレャやるΒシゅシΙや ヶャヱΙや るΒボプやヲわャや るヨピレャや るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや るヨピレャや 
 
 

モムゼャや 

   

リΒルゲャや るらゎケ メヱΙや ヶルゅんャや ゑャゅんャや 
ギボバャや キギハ 1 2 3 

ラヲトらャや キギハ 1 2 3 

キヲヨバャや メヲヅ L = 
層想 似 L = 

惣想 似 L = 
捜想 似 

ヶィヲヨャや メヲトャや そ = 想靴層 そ = 想靴惣 そ = 想靴捜 

キキゲわャや f = 
惨想鯖 f = 

惣惨想鯖 f = 
捜惨想鯖 

れやキキゲわャや リΒよ るらジレャや 0f 0= 3 f 1f 0= 5 f 2f 
n n = 1 n = 3 n = 5 

 
 

μるボヤピヨャや りギヨハΙや ヶプ リΒルゲャや リΒルやヲホ 
 

ヶもやヲヰャや キヲヨバャや メヲヅ L = 
仔想 似 

ヶィヲヨャや メヲトャや そ = 想靴仔 

キキゲわャや f = 
契勲想鯖 

n = 1,3,5,7,……… 
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 りギヨハΙやμ るェヲわヘヨャや るΒもやヲヰャや 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒシゅシΙや るヨピレャや ヶャヱΙや るΒボプやヲわャや るヨピレャや るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや るヨピレャや 
 
 

モムゼャや 

   

リΒルゲャや るらゎケ メヱΙや ヶルゅんャや ゑャゅんャや 
ギボバャや キギハ 1 2 3 

ラヲトらャや キギハ 2 3 4 

キヲヨバャや メヲヅ L = 
層匝 似 L = 

匝匝 似 噺  似 L = 
惣匝 似 

 メヲトャやヶィヲヨャや そ = 匝靴層 そ = 匝靴匝 そ = 匝靴惣 

キキゲわャや f = 
惨匝鯖 f = 

匝惨匝鯖 f = 
惣惨匝鯖 

れやキキゲわャや リΒよ るらジレャや 0f 0f 2=  1f 0f 3=  2f 
n n = 1 n = 2 n = 3 

 
: るェヱゎヘョャや りキョハΙや ヶプ ラΑルケャや ラΑルやヱホ 

ヶもやヱヰャや キヱョバャや メヱヅ L = 
仔匝 似 

ヶィヱョャや メヱヅャや ぢ 噺 匝靴仔 

キキケゎャや f = 
契勲匝鯖 

n 噺 な┸に┸ぬ┸ね┸┼┼┼┼ 
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 : るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや ラΑルやヱホ 
ヵケヱキャや ラョコャや 参 噺  憩契 

キキケゎャや 讃 噺  契憩  

ヵケヱキャや ラョコャやヱ キキケゎャや ラΑよ るホΚバャや 参 噺  層係  

るΑヱやコャや るハケシャや 磁 噺  匝粗参 噺 匝慈 讃 

 ヶプ るェやコΙやるヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや y = A sin ) の t ( 

 ラョコャやチよゅルャ ヵケヱキャや 参 噺 匝慈 謬仕暫  

メヱキルよャ ヵケヱキャや ラョコャや 桑 噺 匝粗 俵靴傾 

 

: れヱタャや ラΑルやヱホ 
るィヱョャや るハケシ V = そ f 
れヱタャや ヵキタ V = 

匝 拶嗣 

¬ゅルよャや メカやキゎャや 〉S = n そ 

ュやキヰャや メカやキゎャや ッ慧 噺  岫匝契 髪 層 岻 疏匝  

コゎヰョャや ケゎヱャや メヱヅ L = 
仔匝 似 

ケゎヱャや れゅョピル キキケゎ f = 
仔匝 靴  謬桑ヅ 

 るヤゎミメやヱヅΙや りキェヱ µ = 
型靴 

 

:るボヤピョャや りキョハΙや ヶプ ラΑルケャや ラΑルやヱホ 
ヶもやヱヰャや キヱョバャや メヱヅ L = 

仔想 似 

ヶィヱョャや メヱヅャや ぢ 噺 想靴仔 

キキケゎャや f = 
契勲想鯖 n 噺 な┸ぬ┸の┸ば┸┼┼┼ 

 

: るェヱゎヘョャや りキョハΙや ヶプ ラΑルケャや ラΑルやヱホ 

ヶもやヱヰャや キヱョバャや メヱヅ L = 
仔匝 似 

ヶィヱョャや メヱヅャや ぢ 噺 匝靴仔 

キキケゎャや f = 
契勲匝鯖 n 噺 な┸に┸ぬ┸ね┸┼┼┼┼ 
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: ヶよケヰミャや ケゅΑゎャや ラΑルやヱホ 
 

るルェセャや るΑョミ q = N e 
ュヱャヱミ ラヱルゅホ F = K 

刺層刺匝纂匝 

ヶよケヰミャや ケゅΑゎャや りキセ 掘 噺  刺嗣  

ヶよケヰミャや キヰィャや ベケプ 勲 噺  櫛刺 

メタヱョ るョヱゅボョ R = と 
靴寓 

ュヱぺ ラヱルゅホ V = I R 

るΑよケヰミャや りケキボャや 
P = 

櫛憩                    P = I V 勲匝栗P = R                2P = I 

るΑよケヰミャや るホゅヅャや 
E = P t          ,,,,      E = I V t 

t
勲匝栗  E = t      ,,,,,         R 2IE =  

ヶャやヱゎャや ヶヤハ メΑタヱゎャや 3+ R2 + R1 = R eqR 

ヵコやヱゎャや ヶヤハ メΑタヱゎャや 
層栗蚕刺 = 

層栗層 髪  層栗匝 + 
層栗惣 

 
 

 るΒよゲヰムャや りゲもやギャや ¬やゴィぺ リョ ¬ゴィ モミ ゴョケ ユシケや 
 

フゅイャや キヲヨバャや 
 

 
るΑケゅトらャや 

  

るョヱゅボヨャや モヨヰョ マヤシ  
 

るわよゅを るョヱゅボョ  
りゲΒピわョ るョヱゅボョ 
) れゅわシヲΑケ (  

ゲわΒョΙや 
 

ゲわΒヨわャヲヘャや 
  

ゥゅわヘョ ペヤピョ 
 

 

ゥヲわヘョ ゥゅわヘョ 
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 ゅヨヰレΒよ ゲプゅレわャや りヲホ ラゅわレエセ μ メゅんョ12 N μ るΒャゅわャや れΙゅエャや ヶプ ゲプゅレわャや りヲホ ウらダゎ ユミ 
1- μ ブバツヤャ リΒわレエゼャや ヵギェや るヨΒホ れキやコ やクや 

Fü 刺層刺匝纂匝  ü 匝刺層刺匝纂匝   

 釧匝  噺  匝 薫 層匝 噺  匝想 窪   ヤャ キやキコゎ りヱボャやラΑヤをョ 
 
2- ヤャ リΒわレエゼャや  リョ Κミ るヨΒホ れキやコ やクやリΒヤんヨμ 
 

Fü 刺層刺匝纂匝  ü 匝刺層匝刺匝纂匝  ü 想刺層刺匝纂匝 

  フゅバッや ノよケや りヱボャや キやキコゎ= 4 X 12 = 48 N 2F  
 
 
3- μ ゑヤんヤャ リΒわレエゼャや ヵギェや るヨΒホ ろヤホ やクや 

Fü 刺層刺匝纂匝  ü 刺層刺匝惣纂匝 
  ゐヤをヤャ りヱボャや メボゎX 12 = 4 N 

層惣=  2F  
 
 
4- μ ブダレヤャ リΒわレエゼャや リョ Κミ るヨΒホ ろヤホ やクや 

Fü 刺層刺匝纂匝  ü 刺層刺匝岫匝岻岫匝岻纂匝 ü 刺層刺匝想纂匝 

  ノよケヤャ りヱボャや メボゎX 12 = 3 N 
層想=  2F  

 
 
5- ャや ヶャや リΒわレエゼャや リΒよ るプゅジヨャや れキやコ やクやリΒヤんヨ μ 

Fü 刺層刺匝纂匝  ü 刺層刺匝岫匝纂岻匝 ü 刺層刺匝想纂匝 

  ノよケヤャ りヱボャや メボゎX 12 = 3 N 
層想=  2F  

 
 
6- μ ゑヤんヤャ リΒわレエゼャや リΒよ るプゅジヨャや ろヤホ やクや 

Fü 刺層刺匝纂匝  ü 刺層刺匝岫纂惣岻匝  ü 操 刺層刺匝纂匝 

 メゅをョぺ ノシゎ りヱボャや キやコゎ= 9 X 12 = 108 N 2F 
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 メゅムセΙや ユワぺμ るΒルゅΒらャや 
 

ヂよゅレヤャ ヵケヱギャや リョゴャや ノよゲョ - 
るヤわムャや 

 

 ヂよゅレヤャ ヵケヱギャや リョゴャやس ヂよゅレャや ろよゅを 

 

 ヂよゅレヤャ ヵケヱギャや リョゴャや- るヤわムャや 

 

 メヱギレらヤャ ヵケヱギャや リョゴャや ノよゲョ- 
メヲトャや 

 

 メヱギレらヤャ ヵケヱギャや リョゴャやس るΒよクゅイャや るヤイハ 

 

 メヱギレらヤャ ヵケヱギャや リョゴャやس メヲトャや 

 

 キキゲわャやس ヶィヲヨャや メヲトャや 

 

 るィヲヨャや るハゲシ- キキゲわャや 

 

 るィヲヨャや るハゲシس ヶィヲヨャや メヲトャや 

 
 るΒシゅシΙや るヨピレャや キキゲゎس  りギェヱ るヤわミ
メやヲヅΙや 

 

 るΒシゅシΙや るヨピレャや キキゲゎس ギゼャや りヲホ 
 

 

 るΒシゅシΙや るヨピレャや キキゲゎس ゲゎヲャや メヲヅ 
 

 
 るΒシゅシΙや るヨピレャや キキゲゎس  りギェヱ るヤわミ
メやヲヅΙや 

 

 るΒシゅシΙや るヨピレャや キキゲゎس ギゼャや りヲホ 
 

 

 るΒシゅシΙや るヨピレャや キキゲゎس ゲゎヲャや メヲヅ 
 

 
 るΒよゲヰムャや りヲボャやس るプゅジヨャや ノよゲョ ゆヲヤボョ 

 

 るΒよゲヰムャや りヲボャやس るプゅジヨャや ノよゲョ 

 

ャや るΒよゲヰムャや りヲボس るレエゼャや ケやギボョ 

 
 るΒハヲレャや るョヱゅボヨャやس るェゅジヨャや , メヲトャや 

 

 

 るョヱゅボヨャやس ノトボヨャや るェゅジョ 
 

 

 るョヱゅボヨャやس モタヲヨャや メヲヅ 
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 ギヰイャや ベゲプس ケゅΒわャや りギセ 
) るΒョヱぺ ゲΒビ るョヱゅボョ( 

 

 ギヰイャや ベゲプس ケゅΒわャや りギセ 
) るΒョヱぺ るョヱゅボョ( 

 

 
 るョヱゅボヨャやس ケゅΒわャや りギセ 

) ヶャやヲわャや ヶヤハ るヤダわョ れゅョヱゅボョ ( 

 

 るョヱゅボヨャやس ギヰイャや ベゲプ 
) ヶャやヲわャや ヶヤハ るヤダわョ れゅョヱゅボョ ( 

 

 
 るョヱゅボヨャやس ケゅΒわャや りギセ 

) ヵコやヲわャや ヶヤハ るヤダわョ れゅョヱゅボョ ( 
 

 

 るョヱゅボヨャやس ギヰイャや ベゲプ 
) ヵコやヲわャや ヶヤハ るヤダわョ れゅョヱゅボョ ( 

 

 

 
μ るョギガわジヨャや れΚΑヲエわャや ユワぺ 

 

メヲトャや  リョゴャや  

  

リョゴャや 
 

リョゴャや 
 

るヤわムャや  るレエゼャや 
 

るェゅジヨャや  りケギボャや  
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: るΑャゅゎャや メもゅショャや メェ 
 
ヱ- るΒャゅわャや るホΚバャゅよ ヮわェやコま ヶトバゎ るトΒジよ るΒボプやヲゎ るミゲェ ポゲエわΑ ユジィ りギェヲよ るェやコΕや ょジエゎ ゑΒェ ,ゲわヨャや 

Y = 20 Sin ( 10 t) 
μ ょジェや1- るバジャや 

A = 20 m 
 
2-  るΑヱやゴャや るハゲジャや 

の = 10 rad/s 
 
3- キキゲわャや 

の = 2ヾf 
10 = 2ヾf 

f = 
捜慈  Hz 

4- ヵケヱギャや リョゴャや 
T = 

層讃 = 
慈捜 sec 

 
 
 
 

 ヮわヤわミ ヂよゅル μ メゅんョ200 gm  ポゲエわΑSHM るΒャゅわャや るホΚバャゅよ ヮわェやコま ヶトバゎ  りギェヲよ るェやコΕや ょジエゎ ゑΒェ
ゲわョ ヶわレジャや 

Y = 10 Sin ) 20ヾ t ( 
μ ょジェや1- るバジャや 

A = 10 cm  
A = 

層宋層宋宋 = 0.1 m 

 
2-  るΑヱやゴャや るハゲジャや 

の = 20ヾ  rad/s 
 
3- キキゲわャや 

の = 2ヾf 
20ヾ = 2ヾf 
f = 10  Hz 

4- ヵケヱギャや リョゴャや 
T = 

層讃 = 
層層宋 sec 
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 μ メゅんョ ヮわヤわミ ユジィ100 gm  るΒボプやヲゎ るミゲェ ポゲエわΒャ ポゲゎヱ ヂよゅレャや ょエシ やクま ヂよゅル ヶプ ゅΒシぺケ ペヤバョ
 モヨバΒャ るトΒジよ1200   リョコ メΚカ りケヱキ5 min μ ょジェや 

1- ヂよゅレャや キキゲゎ 
f = 

仔嗣 = 
層匝宋宋掃 姉 掃宋 = 4 Hz 

 
2-  ヵケヱギャや リョゴャや 

T = 
層讃 = 

層想 = 0.25 sec 
 
3- . ヂよゅレャや ろよゅを 宋┻ 匝捜 噺 匝慈 俵宋┻ 層暫  

K = 63.16 N/m 
 

m = 
層宋宋層宋宋宋 = 0.1 Kg 参 噺 匝慈 謬仕暫  

 

 
 μ メゅんョ  ロケやギボョ モボを ヮΒプ ペヤバョ テΒジよ メヱギレよ 200 gm  メヱギレらャや キキゲゎ  モらィ ヶヤハや ネヲッヲョヱ0.5 Hz   ヱ

 ヮトΒカ メヲヅ1 M μ ょジェや 
1- メヱギレらャや るミゲエャ ヵケヱギャや リョゴャや 

T = 
層讃 = 

層宋┻捜 = 2 sec 
 
2- モらイャや ウトシ ヶヤハや るΒッケΕや るΒよクゅイャや るヤイハ 桑 噺 匝粗 俵靴傾 匝 噺 匝粗 謬層傾                  ======>   g = 9.86 m/s2 

 ヮャヲヅ ゲゎヱ メゅんョ1m  ヮわヤわミヱKg 3-1x10  ゅワケやギボョ ギセ りヲボよ キヱギゼョ196 N  ょジェぺ 
1- . ゲゎヲヤャ メやヲヅΕや りギェヱ るヤわミ 

Kg/m 3-= 1x10 
層姉層宋貼惣層=  

型靴µ =  
 
2-  るΒシゅシΕや ヮわヨピル キキゲゎ 

f = 
仔匝 靴  謬桑ヅ  = 

層岫匝岻 岫層岻  謬 層操掃層景層宋貼惣 = 221.35 Hz 

3- . るΒルゅんャや ヱ ヶャヱΕや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ 
= (2) (221.35) = 442.71 Hz 0= 2f 1f 
= (3) (221.35) = 664.05 Hz 0= 3f 2f 
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 μ メゅんョ ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ ラゅミ ケヱゅイヨャや モムゼャやm/s  320  
  るミヲ⇒ゼャや キキゲゎ ノョ リΒルケ るャゅ⇒ェ ヶプ ¬やヲヰャや キヲヨハ メヲ⇒ヅ ラゅミヱ 

                         μヲワ ゆヲヤトヨャやヱ .るよヲらルΕや ュゅョぺ るハヲッヲヨャや 
       

 ぺس ゐキゅエャや リΒルゲャや ネヲル 
       n = 1     メヱぺ リΒルケ 

 
 ゆس ( るをキゅエャや るィヲヨャや メヲヅ.) 

L = 
想宋層宋宋 = 0.4 m ぢ 噺 想靴仔  

岫想岻岫宋┻想岻層  = 1.6 m 

 
 ァس ( るミヲゼャや キキゲゎf  ) 

V = そ f  
320 = (1.6) f                       =======>     f0 = 200 Hz  

 
 キس  ) ヶルゅんャや ヱ メヱΙや リΒルゲャや ( るΒルゅんャや ヱ ヶャヱΙや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ 

f1 = 3f0 = (3) (200) = 600 Hz 
f2 = 5f0 = (5) (200) = 1000 Hz 

 
 

 μ メゅんョ ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ ラゅミ ケヱゅイヨャや モムゼャやm/s  320  
  るミヲ⇒ゼャや キキゲゎ ノョ リΒルケ るャゅ⇒ェ ヶプ ¬やヲヰャや キヲヨハ メヲ⇒ヅ ラゅミヱ 

                          μヲワ ゆヲヤトヨャやヱ .るよヲらルΕや ュゅョぺ るハヲッヲヨャや 
 ぺسゐキゅエャや リΒルゲャや ネヲル 

       n = 1     メヱぺ リΒルケ 
 

 ゆس ( るをキゅエャや るィヲヨャや メヲヅ.) 
      L = 

匝捜層宋宋 = 0.25 m ぢ 噺 匝靴仔   = 岫匝岻岫宋┻匝捜岻層 噺 宋┻ 捜 m 

       
 ァس ( るミヲゼャや キキゲゎf  ) 

V = そ f  
320 = (0.5) f                       =======>  f0 = 640 Hz 

 
 キس  キキゲゎルゅんャや ヱ ヶャヱΙや るΒボプやヲわャや るヨピレャや ) ヶルゅんャや ヱ メヱΙや リΒルゲャや ( るΒ 

f1 = 2f0 = (2) (640) = 1280 Hz 
f2 = 3f0 = (3) (640) = 1920 Hz 
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 メゅんョ-                      μ ょジェや  モよゅボヨャや モムゼャや リョ               
 

 μ ゅワゅイゎやヱ やケやギボョ リΒわレエゼャや リΒよ るャキゅらわヨャや りヲボャや 
 
 
 
 

F = K 
刺層刺匝纂匝 岫想姉層宋貼掃岻岫惣姉層宋貼掃岻岫層宋姉層宋貼匝岻匝 9F = 9x10 

F = 10.8 N 
ゆクゅイゎ りヲボャや 

 
 

 ヮャヲヅ モタヲョ μ メゅんョ2M  るバトボョ るェゅジョヱ20.001 M  リΒよ ギヰイャや ベゲプ ラゅミ やクま , るΒよゲヰミ りゲもやキ ヶプ
 ヮΒプゲヅ 20V  ヮΒプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ ろルゅミ ゅョギレハ4A ょジェや 

1-  モタヲヨャや るョヱゅボョ 
 

R = 
勲掘  = 

匝宋想  =  5 っ 
 

L = 2 m 
A = 0.001 m2 
V = 20 V 
I = 4 A 
R = ? 

 
2-  るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや 

 
R = 持 靴寓    ====>     5 = と  匝宋┻宋宋層  

と =  2.5X10-3 っ.m 

と = ? 

 
3- りギェやヱ るボΒホキ メΚカ モタヲヨャや ノトボョ ゲらハ ゲヨゎ ヶわャや るΒよゲヰムャや るレエゼャや ケやギボョ 
 

t = 1 X 60 = 60 s 
q = I t = (4) (60) = 240 C 
 

q = ? 
t = 1 min 

 
4-  るボΒホキ メΚカ モタヲヨャや ノトボョ ゲらハ ゲヨゎ ヶわャや れゅルヱゲわムャΙや キギハりギェやヱ 

N = ? 
e = 1.6x10-19c 

N = 
刺蚕 = 

匝想宋層┻掃姉層宋貼層操 = 1.5x1021 
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 メゅんョ-  ( ヮわィゅィコ ヴヤハ モイジョ ヶもゅよゲヰミ ゥゅらダヨよ メコゅレヨャや ギェぺ るャゅタ ¬ゅツゎ60 W , 240 V μ ゆヲヤトヨャや ) 
1- ∨ ラゅヨホゲャや ラやグワ メギΑ ュΚハ 

P = 60 W 
V = 240 V 
 

2- ,ゥゅらダヨャや るヤΒわプ るョヱゅボョ ょジェや 
R = ? P = 

勲匝栗  

60 = 
岫匝想宋岻匝栗  

R = 960 Ω 
 

3- .ゥゅらダヨャや るヤΒわヘよ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ ょジェや 
I = ? V = I R 

I = 
惨三 = 

匝想宋操掃宋 = 0.25 A  

 
 メゅんョ-    ( ラゅヨホゲャや ヮΒヤハ ゆヲわムョ ヶもゅよゲヰミ ブΒムョ240 V  ,  2500 W μ ょジェや ) 

1- .ブΒムヨャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
P = 2500 W 
V = 240 V 
I = ? 

P = I V 

I = 
隈勲 噺  匝捜宋宋匝想宋  = 10 .41 A 

 
 
2-  りギヨャ ブΒムわャや ュギガわシや やクま  るハゅシ れやヱ ヲヤΒムャや りギェヲよ るョギガわジヨャや るホゅトャや6   れゅハゅシ 

E = ? Kw.hr 
t = 6 hr 
 

E = P t 

E = (
匝捜宋宋層宋宋宋岻 岫掃) = 15 Kw.hr 

 
3-  れやヱ ヲヤΒムャや ゲバシ ラゅミ やクま ノプギΑ ヵグャや リヨんャや-  リΒジヤプ  るハゅシ 
 
 

 = リヨんャやE  X  = ゲバジャや15 X 2 =  30 ザヤプ 
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 れゅョヱゅボョ ゐΚを μ メゅんョ6Ω= 3 R4Ω , = 2R2Ω , = 1R  るヤダわョ
ゅワギヰィ るΑケゅトよ ノョ ヶャやヲわャや ヶヤハ= 24 V  eqV  , モムゼャゅよ ゅヨミ

μょジェぺ 
 
1-  るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャやeqR . 

Req = R1 + R2 + R3 

Req = 2 + 4 + 6 = 12 Ω 
 
2-  るョヱゅボョ モミ ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 

I eq = 
惨蚕刺三蚕刺 = 

匝想層匝 = 2 A 

I 1 = I2 = I3 = 2 A 
 
3-  るョヱゅボョ モミ ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ 

V1 = I R1 = (2) (2) = 4 V 
V2 = I R2 = (2) (4) = 8 V 
V3 = I R3 = (2) (6) = 12 V 

 
 れゅョヱゅボョ ゐΚを μ メゅんョ6Ω= 3 R4Ω , = 2R2Ω , = 1R  るヤダわョ

ヲわャや ヶヤハヵコや ゅワギヰィ るΑケゅトよ ノョ= 24 V  eqV μょジェぺ , モムゼャゅよ ゅヨミ  
1-  るョヱゅボヨャや  るゃプゅムヨャやeqR . 
 層栗蚕刺 = 

層栗層 髪  層栗匝 + 
層栗惣   = 

層匝 髪  層想 + 
層掃 噺  層層層匝 

Req = 
層匝層層 = 1.09 Ω 

 
2- るョヱゅボョ モミ ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ 

V1 = V2 = V3 = Veq = 24 V 
 
3-  りギセ. るョヱゅボョ モミ ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや 

I 1 = 
勲栗層  = 

匝想匝  = 12 A 

 
I 2 = 

勲栗匝  = 
匝想想  = 6 A 

 

I 3 = 
勲栗惣  = 

匝想掃  = 4 A 

 

 

 


