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ラョェケャや 聴 ュシよ ュΑェケャや  

 

 ゅ ∠ョ ∠ヱ 起ゅ ∠ヰ 偽ル ⌒ョ ⊥ 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
 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

 ∠ヱ∠ゎ ⌒ ｚ牟下 ヴ∠ヤ∠ハ ⌒ ∂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  ∠ラΑ ⌒ェ⌒ゎ 音⇒∠ヘ 偽ャ下 ⊥ケ 偽Α ∠カ ∠れル∠ぺ ∠ヱ  び
     ュΑドバャや 聴 ベキタ  

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 

 

 れゅΑルョΕや ゆΑヅぺ ノョ∩∩∩ケワゅよャや ゥゅィルャゅよ 
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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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 〔ケت أｭﾗ‒～ﾐ」ﾝا 

ｱ書ヱｭそ｀ج اｭ』ヱا ぃﾔﾆ . ｱﾙｭ“ﾝا 
ｱ書ﾞ÷ﾏ م［ﾚｳ ｭヴ＜ﾖ ة［ﾙ ة～ｵ〇｀ ｱｻجاｭ〈 〔＋ｸ ゴﾖ ｭヴケｭ』ｳا . ぃﾔ－ﾝا 
ｱ書÷ﾜ ｱ〉د／ﾏ  いوｭ＋ｳ ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا いد／ﾐﾝا ゴヴ』」÷ﾝ ة［ﾚﾝو ا ｱｻجاゼا . ぃﾔ－ﾝا 

ぃﾔ－ﾝا い＼ﾝا カﾝ＼「ｳ ة［ﾙ ｭケاث／ﾚ｀ 1 N ك～【ｳ 〔＋』ﾝا ゴﾖ ｭヴケｭ』ｳا ｱﾖｭ＋｀ ～」｀ ／ｻل وا［』ﾝا 
 اｱ÷（」＝÷ﾝ اﾚﾝ］ة . اヮｭ』ｳゼ و اﾚ÷ﾝ／اث ｱ」ｯｭｵ اﾚﾝ］ة
 أｭ＝ｵط ｀ｭﾐ اｭケｭヴ』ｳ و ｀ﾚ／اثﾔ」ザ ｭケ＞～ أو . اｭケｭ』ｳ أو ｀ﾚ／اثﾔ」ザ ｭケ＞～ اゴ」ﾝ اﾚﾝ］ة

ｭケ～＜ｵ･ｳ ゴﾖ 〔＋』ﾝة . ا［ﾚﾝا ～＜ﾓ ｱ÷（」＝÷ﾝا 

ぃﾔﾆ ヮ‖』＝ザ 〔＋』ﾝا ー「＋〈 カ」陥～ｻ . ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا 
ぃﾈｭｻ ب～ﾊ を±ヱ ｱﾞ」ﾜ 〔＋』ﾝا ゴﾖ ﾎ】～｀ カ」ﾏ～ﾄ. ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا 
ｱﾙｭ’ ｭヴヱ‖」】〉 〔＋』ﾝو ا ｺ÷＋ｳ カﾝ جｭ』ヱ･〈 ぃﾔﾆ ‥ﾞ】」ﾞﾝ ｭヴ＝｀ . ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا 

ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝا カﾐﾖ～ﾝ ゴﾝا ｱ“ﾚヱ ｭ｀ . ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا 

ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝا 
 い［」＋÷ﾝا い＼ﾝأ ا／「ヱ カ＝｀ حｭ書・ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا . 

  い［」＋÷ﾝا ゴﾐｸ～÷ﾝا 

 い［」＋÷ﾝا い＼ﾝا  いوｭ＋ｳ ヮ／＝ﾏ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا ～ﾗﾈ . 

  い［」＋÷ﾝا ゴﾐｸ～÷ﾝا 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ  . カﾞザ／ﾐｳ او اﾔ」ﾝ ﾎﾊ［｀ 〔＋』ﾝ＞～ اデﾝج`

 ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا 

 . اカ」ﾙｭ’ ｱ＝｀ｭ間ﾝ و اｱ書陥～【ﾝ اｱﾙｭ’ 〔＋』ﾝ ｀『÷］م

 ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا 

〔＋』ﾝا い＼ﾝا ）ﾞ÷〉 دｭﾐ〈ا 〕そ÷〉 ｭヴﾄｭ書・ ｭヴ」‒وثؤ 〕＜ﾐﾝｭ〈 دة～』÷ﾝا . 

 
〔＋』ﾝا 

ゴ】［そﾄو～ﾜｭ÷ﾝا 
 . اﾝ÷『～دة 〉ヅ  い～ｳ 〕＜ﾐﾝｭ اｸ ゴ」ﾝ／ا اﾔ±ﾝ＞～ة اｭ＋ｸヅم

 
〔＋』ﾝا 

ゴ】［そﾄو～そ書÷ﾝا 
 . اﾜｭ÷ﾝ～وそﾄ］【ﾞﾝ ゴ『＋〕 اｱ＝｀ｭ間ﾝ واｱﾙｭ“ﾝ اﾝ】～ｱ書陥 اｱﾙｭ“ﾝ ｀『÷］م

 
ｱﾙｭ“ﾝا  ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا

ｱ書】［そﾄو～ﾜｭ÷ﾝا 
 اｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝ اｱﾙｭ“ﾝ . اｭ（＝ﾝم ｭ÷書＋』ﾝت اｱ陥～【ﾝ و اｭﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝت ｀『÷］م
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ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝا 
ｱﾙｭ“ﾝا ｱそ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ . ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書ﾞｾا／ﾝا 
 اｱ書ﾞ間ﾝ اｭ（＝ﾞﾝ . ｱﾙｭ“ﾝم اｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝ و اﾝ／اｱ書ﾞｾ اｱﾙｭ“ﾝ ｀『÷］م
ｱﾙｭ“ﾝا ゴ＝ﾗｳ ヅ ヅث و／【」＋ｳ 〕｀ م／ﾐﾝا 〕そ÷‒و ぃｾدا いم أｭ（ヱ ول‖ﾐ｀ ل ｀〔 أن［【」ｳ ぃそﾆ 

ゴﾝا ～ｾن  ا［ヱｭﾙ طｭﾚ〈 ｱﾙｭ“ﾝا 

ｱﾙｭ’ ｱ書ﾞ間ﾝم اｭ（＝ﾝ ｱ」ｯｭｵ ヅ ～＜ﾔ」ｳ . ［ヱｭﾙ طｭﾚ〈 ｱﾙｭ“ﾝا 
ｱ書÷ﾜ ｱｫｭ‒‖＜ﾖ ～「ﾐｳ 〕ﾏ ثة／ﾚ｀ ة［ﾚﾝا ゴﾞﾏ اث／ｻا ｱ陥～ｻ ｱ書ヱدوثا 〔＋』ﾞﾝ ل［ｻ 

 اﾝ／وثان ｀】］ث
 اﾚﾝ］ة ﾏ‖م

 
ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا ゴケｭ』ｳヅا ゴヴ』」÷ﾝ ة［ﾚﾝو ا ｱｻجاゼم ا‖ﾏ ة［ﾚﾝا 
ｱﾖｭ＋÷ﾝ 〕＜ｯ وثان ｀】］ث／ﾝا ゴﾝا ｱ“ﾚヱ ～＜ｵｭｳ ة［ﾚﾝم تثام ا‖ﾐﾝا ) ｱﾐﾖا～ﾝا 

( 
ﾎﾙ［｀ وثان ｀】］ث／ﾝا い＼ﾝن  ا［間ｳ ｱﾞ±【｀ وم‖ﾏ  い［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 
‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا 

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

ｭ÷ヴﾝ ゃｾ ぃ÷ﾏ ／ｻجدواج واヅا 

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 م‖ﾏ جدواجヅا 
ｱ｀وｭﾚ｀ 〔＋』ﾝا ～＜ﾔ」ﾝ カ」陥～ｻ ｱ書ヱوثا／ﾝث ا［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا 

ゴヱوثا／ﾝا 
ぃ＜｀ مｭ＋』ﾝا ゴ」ﾝوث ا／ｳ ゴﾝا ا～÷」ﾄヅا ゴﾖ وثان／ﾝا ゴﾖ 〕＜ｻ ぃ＜÷ｳ مｭ＋ｸゼا ゴﾝا ｱ＝ﾜｭ＋ﾝط اｭﾚ署ﾝا 

ｱ＝ﾜｭﾄ 
 اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث

ゴヱوثا／ﾝا 

ｱ‒～（ヱ ｺ÷＋ｳ ｭ＝ﾝ بｭ＋【〈 اث／ﾚ｀ ث［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا ゴヱوثا／ﾝل ا［ｻ いث ا［【｀ 

 いث ｀］اج［【÷ﾞﾝ ثｭ÷ﾝا ‖陥～÷〈 ぃﾚｵ 〔＋』ﾝا 
ｱ‒～（ヱ ث［【÷ﾝا 

 いاج［÷ﾝا 
ゴケ ｱ陥～ｻ 〔＋』ﾝا ｭ｀／＝ﾏ ～＜ﾔ」ｳ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ‒او‖ﾝا 〔＋』ﾞﾝ ك～【」÷ﾝا ｱ陥～ｻ ｱ書ヱدوثا 

ｱ署＋＝ﾝｭ〈 〕 ‖`ﾞﾝ ا～＜ﾔｳ ｭ÷（」＝｀ 
ｱ陥～【ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا 

ｱﾞ』ﾐ÷ﾝم اｭ（」ヱｭ〈 

 اｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ . اﾝ÷「】～ك ﾞﾝ『＋〕 اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث
ぃﾈｭｻ ب～ﾊ ｱﾞ」間ﾝا カ』」｀و ｱﾏ～＋ﾝا . ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 
ぃﾈｭｻ ب～ﾊ اث／ﾚ｀ ة［ﾚﾝا ゴﾖ 〕  اﾎﾖ／ﾝ . اｭケ～＜ｵ･ｳ ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝ ج`
＝ﾗﾞﾝ ｱ書「～ة اﾝ『＋〕 ゴﾖ أｵ～ت ﾝ］ اゴ」ﾝ اﾝ』ｱ」ｯｭ اﾚﾝ］ة ‖`ﾝا ｭヴ＋ﾗヱ ―ｵ／ｻゼ ﾎﾖ／ﾝا カ＋ﾗヱ ゃﾄ［」｀ ة［ﾚﾝا 
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い＼ﾝا カｵ／【ｳ ة［ﾚﾝة ا～＜ﾔ」÷ﾝا . ) ﾎﾖة د［ﾚﾝا ( 
ｱｻｭ＋÷ﾝا ―【ｳ ゴ＝【＝｀ ة［ﾚﾝا – 〕 ‖`ﾝا . ﾎﾖ／ﾝا 

け」－｀ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ署＋＝ﾝｭ〈 〕 ‖`ﾞﾝ  いوｭ＋〉 ｱﾞ±【｀  い［ﾚﾝا ｱ書ｸثｭ】ﾝا ゴﾞﾏة～ｵ〇÷ﾝم اｭ（＝ﾝن  ا［ヱｭﾚﾝا ゴヱｭ『ﾝا 〕＜ｳ［＜＝ﾝ 

ｱ書÷ﾜ ｱ陥～ｻ مｭ（＝ﾝا ゴﾖ بｭ書、  あ［ﾚﾝا ｱ書ｸثｭ】ﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا ゴﾚ署ｳ ｱ」ｯｭｵ ヅو ～＜ﾔ」ｳ  ن［ヱｭﾙ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ 

ｱ陥～【ﾝا 
ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ぃ「ﾙ م／±ﾝا = ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ／ﾐ〈 م／±ﾝن  ا［ヱｭﾙ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ 

ｱ陥～【ﾝا 
 ｀ﾆｭ署～ة اｭ±」ﾝدم 〉ﾐ／ اﾏ ｭ÷ヴ×ﾐ〈 ‘ﾐ署ﾝ〔 اｭ÷＋』ﾝن 〉ぃ±ﾗ＝ザ ヮ／ﾐ اい＼ﾝ اｭ±」ﾝدم

 ｭ書ﾞﾜ اﾝ÷～ن  اｭ±」ﾝدم ｀】ｭ÷ヴ＜」陥～ｻ 〕＜」”［ﾗ و’ｱﾙｭ اｱﾞ÷』ﾝ 〕＜÷＋』ﾝ اｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ و間ｳ］ن 

 اｱﾙｭ“ﾝاｭ＋ｳ ｱ書陥～【ﾝوい  اﾝ「±ｭدم ﾙ」ﾞ」間ﾞﾝ ぃ「＞〔 اｱ書陥～【ﾝ ا間ｳ カ書， ｱﾙｭ“ﾝ］ن  اい＼ﾝ اｭ±」ﾝدم

〕＜」ﾞ」間ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝدم اｭ±」ﾝن  ا～÷ﾝا ｭ書ﾞﾜ 

 اﾐ〈 〕ﾏ ｭヴ×ﾐ〈 ‘ﾐ署ﾝ＞／ا اﾈ“／ا｀ﾐ〈 ｭヴ／ اｭ±」÷ﾝد｀ｱ اｭ＋ｸゼم ｳ～ｳ／ اい＼ﾝ اｭ±」ﾝدم

 اヅ｀～ن  اｭ±」ﾝدم . ｀】ｭ（＝ﾞﾝ ～＜ﾓ ｱ”［ﾗم اｱ書陥～【ﾝ اｱﾙｭ“ﾝ و間ｳ］ن  ｀【「ｭﾏ～＋〈 ｱﾗﾞت

 واﾜ ／ｻ『＋〕 و‒「】～ｭ陥ن اｭ±」ﾝدم 〉ﾐ／ اｭ÷＋』ﾝن أﾞザ ゴﾖ カｫｭ＝ｵ「】〕 اい＼ﾝ اｭ±」ﾝدم

ｱﾏ～＋〈 ة／ｻوا 
 اヅ｀～ن  اｭ±」ﾝدم

ｭ書ﾞﾜ 
 اヅ｀～ن  اｭ±」ﾝدم اｭ±」÷ﾝد｀＞〔 ﾞﾝ『＋÷＞〔 اｭ±ﾚヱ ゴﾖ ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝن ザ～اｭ±ｳ カﾚﾖدم

 اｭ±」ﾝدم اヅ｀～ن  ﾈ］ت ﾎ｀ ／ﾝ［ｳ اｭ＋ｸゼم ザ ヮ［－ｳ ゴﾖ ぃそﾆ～اカﾚﾖ اﾝ±／م ｀〔 ヱ］م
 اゴﾖ＼ﾚﾝ اﾝ」＝／ول اぃ『｀ ｱﾈｭﾈ～ﾝ اｱﾐ‒～＋ﾝ اﾚﾝ＼اｭ書：ﾝ ｱﾏ～ﾄ をｫح 〈＋「【／م ｭヴｸج
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〔ケأ 〕＜ヱا［ﾚﾝا 

 

W =  .   

W = F d cos 

 

ぃﾔ－ﾝا 

 

 

W = m g h 

 

ぃﾔ－ﾝا ゴﾞﾏ  い［」＋｀ ゴﾄثأ 

W = m g h 

h = d sinɅ 

 

ぃﾔ－ﾝا ゴﾞﾏ  い［」＋÷ﾝا 

ぃｫｭ÷ﾝا 

F = K x 
 

 

 ケ］ك ヱｭﾙ］ن 

W =2K x  

 

ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝا ゴﾖ ‘〈ｭヱ 

 
W = m g  جن［ﾝا 

K.E = 
  m v2 

 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا 〔＋』ﾝ W = ȟ K.E ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝو ا 
ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝا 

P.E = m g h ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝا W = - ȟ P.E ｱﾖデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝو ا 
ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝا 

M.E = K.E + P.E 

 M.E = 
  m v2 + m g h 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا 

) ／＝ﾏ いأ ﾎﾊ［｀ ( 
M.E = P.E = m g h ／＝ﾏ ゴ±ﾙم اｭﾗｳاث M.E = K.E =

  m v2 ／＝ﾏ  い［」＋÷ﾝا ゴﾐｸ～÷ﾝا 
2X  ∆K  

= eP.E ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا ｱヱ～÷ﾝا  ゴﾖ ( ك～「ヱ‖ﾝا (  
ȟM.E = -  fW ȟM.E 

= - f x d 

 اﾏ ょﾗｻ ｱﾙｭ“ﾝ／م

)  い［」＋÷ﾝا 〕－】ﾝا ( 
 اﾚﾝ］ة ﾏ‖م ࣂܖܑܛ  ۴ = 

C = F d 

 

 اヅجدواج ﾏ‖م

ȭ ɒc.w= ȭ ɒ a.c.w  ن［ヱｭﾙ ان‖ｳヅا ゴヱوثا／ﾝا 
I= I0+ md2  

 

 اﾝ÷］اجい  اﾝ÷】］ث ヱｭﾙ］ن 

 
2= mr 2I = md 

 

 اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث

〔書＋』ﾝ 

) ｱﾞ」ﾜ ｱ書“ﾚヱ ( 
   = 

 

ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ書“】ﾝا 

 
۷ = ۴ Ԧ ȟt 

 

ﾎﾖ／ﾝا 

 ۷ = ۴ Ԧ =  Ԧ =   Ԧ 

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ﾎﾖ／ﾝو ا ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 
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) 2+ v 1v( = Ԧ  

 
／＝ﾏ اد／ｳاث 〔＋ｸ ／ﾐ〈 カ｀ا／“ﾈا 

 
 Ԧ =࢜ 

 
／＝ﾏ اد／ｳاث 〔＋ｸ ／ﾐ〈 カ｀ا／“ﾈا 

｜ﾗ＝ｯ ｱﾏ～＋ﾝا 

 
- m2 ࢜ԦԦ ガ = m1࢜ԦԦ ガ  

 

 اヱｭﾙ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ］ن 

 ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ょﾗｻ دمｭ±」ﾝن  ا～÷ﾝا ｭ書ﾞﾜ 

 
 ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ょﾗｻ دمｭ±」ﾝن  ا～｀ヅا  

 
 ｭ書ﾞ陥 ن～｀デﾝدم اｭ±」ﾝا ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ょﾗｻ 

 
 ｭ書ﾞ陥 ن～÷ﾝدم اｭ±」ﾝا ｱ陥～【ﾝا ｱﾙｭ’ ょﾗｻ 

 
  

 ｱﾙｭ’ ょﾗｻ اｱ陥～【ﾝ اｭ±」ﾝدم اデﾝ ｀～ن 
  

ｭ書ﾞ陥 ن～｀デﾝدم اｭ±」ﾝا ｱ陥～【ﾝا ｱﾙｭ’ ょﾗｻ 

 

 
ｭ書ﾞ陥 ن～÷ﾝدم اｭ±」ﾝدم اｭ±」ﾝا ／ﾐ〈 ｱﾏ～＋ﾝن ا［ヱｭﾙ 

 ヱｭﾙ］ن اﾐ〈 ｱﾏ～＋ﾝ／ اｭ±」ﾝدم اｭ±」ﾝدم اデﾝ ｀～ن  

 
ｭ書ﾞ陥 ن～｀デﾝدم اｭ±」ﾝدم اｭ±」ﾝا ／ﾐ〈 ｱﾏ～＋ﾝن ا［ヱｭﾙ 
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〔ケت  أｭﾙデﾐﾝا ｱ書ヱｭ書「ﾝا 

 
ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝة و ا［ﾚﾝا ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝو ا ｱｻجاダا ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝم و اｭﾗｳثヅا 

 
 

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝو ا ｱﾞ」間ﾝا ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝو ا 

ﾎ】～｀ ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝا 
ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ث＼ｸ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا 

 اｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝ و
 
 

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃﾔ－ﾝو ا ｱﾝｭ“」ﾄヅا 

ｱｵدｭ【ﾝا ゴﾖ ‘〈ｭヱ 
ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝم اｭﾗｳثヅوا ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝو ا 

ｱﾖｭ＋÷ﾝا 

〔＋』ﾝ ゃﾚ＋〉 
 
 

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝو ا 
 اヅثｭﾗｳم

〔＋』ﾝ ف＼ﾚ〉 ゴﾞﾏゼ 

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝم و اｭﾗｳثヅا 

〔＋』ﾝ 

 ﾚ〉 ゴﾞﾏゼ＼ف

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝو ا 
 ﾚ〉 ゴﾞﾏゼ＼ف ﾝ『＋〕 اヅثｭﾗｳم

 
 

ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝو ا ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا  
 

 
 
 
 

  ﾎﾖ／ﾝو ا ～＜ﾔ」ﾝا ゴﾖ ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝا ～＜ﾔ」ﾝا ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝة و ا［ﾚﾝا 
 
 
 

ﾎﾖ／ﾝة و ا［ﾚﾝا ぃ陥ث ーﾏヅ ة～間ﾝ م／ﾙ 

 

 

 

ゃﾄ［」｀ ة［ﾚﾝو ا 〕 ‖`ﾝا 
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ゆヱΑゎヱΑャや ヶヤハ ゥケセャや ノよゅゎ 

ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 

～＜ﾔｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝو ا ～＜ﾔｳ ｱﾏ～＋ﾝا 
 

〔 و اﾚﾝ］ة  اｭ署ｵ ﾎﾖ／ﾝت ﾏ＝／ اｵ･」ﾝ＞～ ج`
 

 اﾚﾝ］ة و اﾚﾝ］ة ﾏ‖م
 
 
 

 اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث – اﾚﾝ］ة ﾏ‖م اﾐﾝ‖م تثام و اﾚﾝ］ة ﾏ‖م

ゴヱوثا／ﾝا 
ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝث – ا［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا 

ゴヱوثا／ﾝا 
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 أケ〕 اデ＜ﾞﾐ」ﾝت

 اتا ﾎﾖد ぃ｀ｭﾏ  وق／＝ﾈ 〕｀  دون カそ‒～【ｳ カヱ･ﾖ ヅ ل＼「ザ ぃﾔﾆ . 

 ﾗﾈ～ = اゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃﾔ－ﾝ و ﾗﾈ～ = اヅجاヅ ｱｻن

 اتا ―ﾗﾙو デ｀ｭｻ ）」「＜ﾚｻ ｱﾞ＜ﾚ『ﾝا ゴﾞﾏ ーヱｭｸ け‒～“ﾝا ／ﾚﾖ ～ﾐ－ｳ ーﾐ」ﾝｭ〈 ）＝間ﾝو 〔ﾝ ل＼「ｳ ぃﾔﾆ . 

 ﾗﾈ～ = اゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃﾔ－ﾝ و ﾗﾈ～ = اヅجاヅ ｱｻن

 ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝثة وجن  ｀〔 اｭ書＋ﾝا ｭ｀／＝ﾏ ك～【」ｳ グﾞﾏ け‒～’ ゴﾚﾖأ  あوｭ＋〉 ～ﾗﾈ 

 ﾗﾈ～ 〈＋ｭوい  اCos90 = zero ）ﾝ＼ﾝ ぃﾔ－ﾝ  ,〉ゴﾝｭ」ﾝｭ و  =090 اヅجاｱｻ و اﾚﾝ］ة ｯ＞〔 اﾝ‖او‒ヅ ｱن

 ぃﾔﾆ ة［ﾙ كｭ間」ｻヅن  ا［そ〉 ーﾝｭﾄ 

 اヅجاｱｻ اそﾏ ヮｭ』ｳ｜ اｭ間」ｻヅك ﾙ］ة 間ｳ］ن  داｭ÷ｫ و ocos180  =- 180 ,1  =واヅجاｱｻ اﾚﾝ］ة ｯ＞〔 اﾝ‖او‒ヅ ｱن

 اتا ―ヱｭﾜ ة［ﾚﾝا ｱ＋ﾜｭﾐ｀ ｭ｀ｭ÷ｳ ヮｭ』ｳヅ ｱｻجاゼن  ا［そ〉 ぃﾔ－ﾝا ーﾝｭﾄ . 

  ,180cos  =-1    0180 =واヅجاｱｻ اﾚﾝ］ة ｯ＞〔 اﾝ‖او‒ヅ ｱن

 ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝا ／＝ﾏ ）‒～【ｳ 〔＋ｸ ｱﾏ～＋〈 ｱ÷（」＝｀  いوｭ＋〉 ا～ﾗﾈ 

 ﾗﾈ～ = اﾝ＼ﾝ ぃﾔ－ﾝ（ , ﾗﾈ～ = اﾚﾝ］ة 〉ゴﾝｭ」ﾝｭ و , ﾗﾈ～ = ا間ｳ ｱﾞ』ﾐﾝ］ن  ｀＝「）÷ｱﾏ～＋〈 ｱ اｳ 〔＋』ﾝ】～ك اتا

 ヅ ー「＋ｳ ｱ署陥～÷ﾝا ｱ書ﾄأ～ﾝة ا［ﾚﾞﾝ ゴ」ﾝا ﾎ＝±ｳ ｱ‒جاو ﾎ｀ ｱ陥～【ﾝا ゴﾖ ل＼ｯ ぃﾔﾆ . 

 ﾗﾈ～ 〈＋ｭوい  اCos90 = zero , ）ﾝ＼ﾝ ぃﾔ－ﾝ 〉ゴﾝｭ」ﾝｭ و 090 = اヅجاｱｻ و اﾚﾝ］ة ｯ＞〔 اﾝ‖او‒ヅ ｱن

 ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝة ｀〔 ا［ﾙ ｱ書ｯتｭ』ﾝا ｱ書ﾊثゼا ゴﾞﾏ ～÷ﾚﾝا ゴﾏｭ＝±ﾝا  いوｭ＋〉 ～ﾗﾈ . 

 ﾗﾈ～ 〈＋ｭوい  اCos90 = zero , ）ﾝ＼ﾝ ぃﾔ－ﾝ 〉ゴﾝｭ」ﾝｭ و 090 = اヅجاｱｻ و اﾚﾝ］ة ｯ＞〔 اﾝ‖او‒ヅ ｱن

 م／ﾐ＝ザ ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋ｸ ｭ｀／＝ﾏ ك～【」ザ ゴﾞﾏ ثｭ＋｀ けﾞﾔ｀ . 

 ｭ＋〉 ～ﾗﾈوい  اぃﾔ－ﾝ و【ｭ＋ｳ ～ﾗﾈ , ゴﾝｭ」ﾝｭوい  اﾝ】ゴﾖ ヮ＼ケ ｱﾝｭ اﾝ『＋〕 أجاヅ ｱｻن

 مｭﾗｳاث ｱｸاثة دث～ｻ ثاتｭ’ثة اｭ書＋ﾝل اデｾ ｱ書ﾞ÷ﾏ ｭヴﾗ書・［ｳ . 

 اｭ間」ｻヅك ｻ ｱ』書」ヱ～اث‒ｱﾙｭ’ ｱ اゴﾝ اﾚﾗ÷ﾝ］دة اｱ書陥～【ﾝ اｳ ｱﾙｭ“ﾝ「】］ل و اﾚﾗｳ ｱﾙｭ’ ｱ書陥～ｻ ｱ』書」ヱ ゛書・［」ﾝ／ اｭ書＋ﾝثة ヅن

 اヅثش و ｯ＞〔 اｭ’ヅثات

 ヅ ～＜ﾔ」ザ اث／ﾚ｀ ぃﾔ－ﾝا 〔＋』ﾞﾝ ／＝ﾏ ﾎﾖث ゴﾝا  い［」＋｀ 〕＜ﾐ｀ ثة［±〈 ｱ書：ﾖأو أ ゴﾞﾏ  い［」＋｀ ぃｫｭ｀ . 

 ﾞﾝ『＋〕 اﾝ～أｱ書ﾄ اヅجاザ ゴﾞﾏ ｱｻ「］・゛ اﾚ｀ ぃﾔ－ﾝ／اث ヅن

 ／＝ﾏ ‖ﾗﾚﾝا ｱﾞ（÷ﾝｭ〈 ث／【〉 مｭﾗｳاث ゴﾖ ｱｸاثة دث～ｻ ｱﾞ（÷ﾝاط ا［ヴﾝو ا ゃ書【÷ﾝا ｭヴｯ . 
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カヱヅ ／＝ﾏ ぉ［ﾚﾄ ｱﾞ（÷ﾝا ぃ±ｳ ゴﾝا ｱﾏ～ﾄ ｱ〉／ｻ カ」ｯｭｵ و ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃ（ｳ ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝا カ」ｯｭｵ ｭ÷＝＜ｯ ぃﾚｳ ｱﾙｭ’ ｭヴﾐﾊو و 
 اヴﾝ］اط ｀ｭ間」ｻデﾝ ﾎك ｻ ｱ』書」ヱ～اث‒ｱﾙｭ’ ｱ اゴﾝ اゴﾖ ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝ اザ ／ﾚﾗﾝ「】］ل

 ゴﾖ ｱ÷（ヱゼا ｱﾝو‖ﾐ÷ﾝا ｱﾚﾞﾔ÷ﾝن  ا［間ｳ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書ﾞ間ﾝا ｱ”［ﾗ【｀ . 

 اゃ書【÷ﾝ اｭ署ｳ ｱﾙｭ“ﾞﾝ ﾎ｀ ゃﾄ［ﾝدل وｸ］د ﾐﾝ／م

 ヮｭ書÷ﾝا ｱ“ﾙｭ＋ﾝت ｀〔 اヅデ－ﾝا ｭヴ＝そ÷〉 ／＜ﾝ［ｳ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書】～ヴ間ﾝا . 

 اﾝ「］ث【＞＝ｭت اゴﾝ اﾈ［ﾝ］ل ｱﾙｭ’ ｱ書陥～ｻ ゴ÷（ﾏ ／＝ﾏ اｳ ゴﾝ「】］ل اゴ」ﾝ و اヮｭ書÷ﾝ وｳ ｱﾙｭ’ ﾎﾊ‖داد اヅثｭﾗｳم ｭ‒‖ｯدة ヅن

／ﾝ［ｳ ゴ」ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書】～ヴ間ﾝا 

 ｭ｀／＝ﾏ ك～【」ザ 〔＋ｸ ゴﾞﾏ  い［」＋｀ 〕－ｾ ن･ﾖ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ｺ署±ｳ ～＜ﾓ ｱ”［ﾗ【｀ . 

ぃ‒［【」ﾝ ط‖ｸ 〕｀ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا 〔＋』ﾞﾝ ゴﾝا ｱﾙｭ’ ｱ‒اث～ｻ ー「＋〈 كｭ間」ｻヅا ﾎ｀  い［」＋÷ﾝا 〕－】ﾝا 

 داد‖ｳ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ﾎﾖ～ｯ ｱｸدث カｳاث～ｻ . 

ー「＋〈 دةｭ‒ج ｱﾏ～ﾄ تｭ》‒‖』ﾝا , ｭ÷｀ ぃ÷ﾐ〉 ゴﾞﾏ دةｭ‒ج ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝا ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ 

 داد‖ｳ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／＝ﾏ ～＜ﾔｳ ｱﾝｭｻ دةｭ÷ﾝا 〕｀ ーﾞﾈ ゴﾝا ぃｫｭﾄ . 

ー「＋〈 ～＜ﾔｳ ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ー「＋〈 ～＜ﾔｳ ｱﾝｭ【ﾝا 

 م‖ﾏ ة［ﾚﾝا ｱ書÷ﾜ ｱヴ』」｀ . 

カヱゼ ｷｳｭヱ 〕ﾏ ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا ゴケｭ』ｳヅا ゴヴ』」÷ﾝ ة［ﾚﾝو ا ｱｻجاダا 

 〕そ÷〉 ل［±【ﾝا ゴﾞﾏ 〔書・ دة／ﾐ」｀ م‖ﾐﾝ ة［ﾚﾝا 〔ﾓت ثｭ署ｵ اث／ﾚ｀ ة［ﾚﾝا . 

ー「＋〈 فデ」ｾم تثام ا‖ﾐﾝا 

 ام／】」ﾄا ｱﾙ～“｀ ｱ書「ﾞ】｀ ｱﾞ‒［’ ー【＋ﾝ ثｭ÷＋｀ 〕｀ ｱﾐ“ﾙ ｱ書「－ｾ . 

カヱゼ دةｭ‒‖ｯ م تثام‖ﾐﾝداد ا‖ザ م‖ﾐﾝا ｷｳｭ＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃヴ＋〉 ）ﾖ ثｭ÷＋÷ﾝا 

 ام／】」ﾄا 〕＜そﾄ ぃ‒［’ ｺ」ﾗﾝ ｱ署ﾞﾏ نｭケد . 

カヱゼ دةｭ‒‖ｯ م تثام‖ﾐﾝداد ا‖ザ م‖ﾐﾝا ｷｳｭ＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃヴ＋〉 ｺ」ﾖ ｱ署ﾞﾐﾝا 

 ﾎﾊ［ザ ‘署：｀ بｭ署ﾝا ا／＜ﾐ〈 〕ﾏ ب دوثان ｀】］ثｭ署ﾝت ( اデ±ﾗ｀ بｭ署ﾝا ( 

カヱゼ دةｭ‒‖ｯ م تثام‖ﾐﾝداد ا‖ザ م‖ﾐﾝا ｷｳｭ＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃヴ＋〉 ｺ」ﾖ بｭ署ﾝا 

 ام／】」ﾄا ｺ書ｳｭﾗ｀ اتثم تات ｱﾞ‒［’ ）ﾗﾝ ぃ＜｀ا［±ﾝا . 

カヱゼ دةｭ‒‖ｯ م تثام‖ﾐﾝداد ا‖ザ م‖ﾐﾝا ｷｳｭ＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃヴ＋〉 ）ﾖ ぃ＜｀ا［±ﾝا 
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 م‖ﾞザ ｭ±ﾏ ｱﾞ‒［’ ）‒～【」ﾝ ة～】ﾈ ة～＜「ﾜ 〕｀ ゴﾞﾏ ｺ“ﾄ ثشゼا . 

カヱゼ دةｭ‒‖ｯ م تثام‖ﾐﾝداد ا‖ザ م‖ﾐﾝا ｷｳｭ＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃヴ＋〉 ）‒～【ｳ ة～】±ﾝا 

 ーﾐ±〉 ）ﾖ ｱﾝ［｀ｭﾈ ام／】」ﾄｭ〈 حｭ」ﾗ｀ تثام تات ～＜±ﾙ . 

カヱゼ ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ〉 م تثام‖ﾐﾝا ぃﾚ〉 م‖ﾐﾝا ｷｳｭ＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ／＝ﾏ ام／】」ﾄاتثم ا ～＜±ﾙ جｭ」【ヱ ة［ﾚﾝ ة～＜「ﾜ ｱﾝ［｀ｭ±ﾝا ｺ」ﾗﾝ 

 ／＝ﾏ ｺ」ﾖ بｭ署ﾝا ）ヱ･ﾖ カﾐﾖ／ｳ ة［ﾚ〈 ｱ〉د［÷ﾏ . 

 اｭ署ﾝب ﾗﾝ「ｺ أザ ／ヴｸ ぃﾙ」＼ل 〉ﾝｭ「ゴﾝｭ و , ﾐﾞﾝ sin90 = 1‖م ・ｱ÷書 أﾜ」～ ﾝ［ｳ／ اﾐﾝ÷］د〈ｱ اﾚﾝ］ة ヅن

 ヅ وث／ザ 〔＋』ﾝا ーﾞ±ﾝا ぃｯｭﾚﾝوثان ا／ﾞﾝ ／＝ﾏ ～＜ｵ･」ﾝا カ書ﾞﾏ ة［ﾚ〈  いاج［ｳ وثان ｀】］ث／ﾝا . 

Ʌ = zero ====> sin(0) = zero ====> ɒ = Fd sinɅ = zero 

 ヅ وث／ザ 〔＋』ﾝا ーﾞ±ﾝا ぃｯｭﾚﾝوثان ا／ﾞﾝ ／＝ﾏ ～＜ｵ･」ﾝا カ書ﾞﾏ ة［ﾚ〈 ～÷〉 ゃｾ ｭヴﾞ÷ﾏ وثان 〉÷】］ث／ﾝا . 

= Fd sinɅ = zero            ɒd = zero ====> 

  اجن［」ザ لｭﾗ’ヅا ゴﾞﾏ ｱｻ［ｸثヅا ゴ」ｻ ［ﾝو 〔ヴヱاوجا ～＜ﾓ ｱ》ﾖｭ間」｀ . 

 ｱ＋ﾜｭﾐ」｀ ゴﾖ و اﾚ÷ﾝ／اث ｭ＋」｀ ゴﾖو‒ｱ اﾐﾝ‖وم و , اヅوجان اｳ‖ان 書ﾝ｜ و اﾐﾝ‖وم اｳ‖ان ﾐ〉 ゴﾞﾏ「÷／ اｳヅ‖ان ゼن

ヮｭ』ｳヅا 

 اتا ―ﾝوｭｻ ان ｜÷ﾞｳ ﾎ〈ｭﾈا ）書｀／ﾙ ―ヱك و وا・゛ وا～ヴ” ｜｀デ｀ ゃｫｭ【ﾞﾝ ）ヱ･ﾖ ーﾞﾚ＝ｳ 

 ヅ اゴﾞﾏ 〔＋』ﾝ اｵ〇÷ﾝ～ة اﾐﾝ‖وم ｀】±ｱﾞ أゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ｺ署ﾈ و ﾞﾝ『＋〕 اｱﾞ｀ｭ【ﾝ اｭｾ ｱｻｭ＋÷ﾝثج 〈±ｺ署 اﾝ』ヅ ‖陥～｀ ぃﾚن
～ﾗﾈ いوｭ＋ｳ و ーﾞﾚ＝ザ 

 ／＝ﾏ ぃ陥ة ث～ﾜ ة［ﾚ〈 ～÷ｳ ‖陥～÷〈 ｭヴﾞﾚｵ ｭヴヱ･ﾖ ヅ وث／ｳ . 

 ｭ＋ｳ ～ﾗﾈوい  ا間ﾝ～ة ゴﾞﾏ اｵ〇÷ﾝ～ة اﾐﾝ‖وم ｀】±ヅ ｱﾞن

 ／＝ﾏ ぃ陥ة ث～ﾜ ة［ﾚ〈 ヅ ～÷ｳ ‖陥～÷〈 ｭヴﾞﾚｵ ｭヴヱ･ﾖ وث／ｳ . 

 ｭ＋ｳ ～ﾗﾈوヅ  い ا間ﾝ～ة ゴﾞﾏ اｵ〇÷ﾝ～ة اﾐﾝ‖وم ｀】±ヅ ｱﾞن

 ヅ  ن‖」ザ 〔＋ｸ ぃｯｭﾙ وثان／ﾞﾝ ل［ｻ ث［【｀ ―【ｳ ～＜ｵ･ｳ 〕＜＜ｳ［ﾙ 〕＜」‒و ｀「］اج 〕＜ｳدｭ×」｀ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا . 

カヱゼ ش～ﾐ」ザ ゴﾝو اجدواج ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 وث／ザ 

 ｭ｀／＝ﾏ ／‒～ヱ ｺ」ﾖ ث［「＝ﾈ ～ｵ〇ヱ カ書ﾞﾏ ｭ＝＜ﾐ署ﾈ･〈 وث／＜ﾖ ث［「＝±ﾝا ヅن  و‖」ザ 〔ﾓث  いوｭ＋ｳ 〕＜ｳ［ﾚﾝا. 

カヱゼ ش～ﾐ」ザ ゴﾝو اجدواج ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 وث／ザ 

 ｭ｀／＝ﾏ د［ﾚｳ ）」ｸدثا ）ヱ･ﾖ ～ｵ〇ｳ ）〉／＜ｯ 〕＜＝ｵヅا ゴﾞﾏ د［ﾚ÷ﾝا . 

カヱゼ ش～ﾐ」ザ ゴﾝو اجدواج ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 وث／ザ ぃヴﾄأ 
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 ام／】」ﾄح اｭ」ﾗ÷ﾝا ゴﾏｭ】～ﾝم ا‖＝ﾝ ثاتｭ’ثة اｭ書＋ﾝا . 

カヱゼ ش～ﾐ」ザ ゴﾝو اجدواج ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 وث／ザ ぃヴﾄأ 

 م／】」＋〉 ）ﾗ÷ﾝا ―＜「『」ﾝ ゴﾓا～「ﾝاو ا ｭヴﾏ‖ヱ ヅ／ｯ 〕｀ ام／】」ﾄا ／＜ﾝة ا～ﾆｭ署｀ . 

 اﾏ ゴﾓ～「ﾝ＝／ أぃﾙ 〈そ］ن  اヅجدواج تثام أن وｻ＞‐ , اゴﾓ～「ﾝ اゴﾝ 〉ぃﾚ」＝ザ ぃ｀ｭ間ﾝｭ اゴﾞﾏ ‘署：÷ﾝ اｷｳｭ＝ﾝ اヅجدواج ヅن

 أﾜ」～ اそ書， ｱ』ｳｭ＝ﾝ］ن اﾚﾝ］ة

 داد‖ｳ ｱﾝ［ヴﾄ ）ﾖ ゴﾓا～「ﾝا ｭ÷ﾞﾜ جاد を±ヱ ～“ﾙ ‘署：｀ ）ﾗ÷ﾝم ا／】」＋÷ﾝا . 

 ザ ｱﾝ［ヴﾄ ）ﾖ‖داد و اｷｳｭ＝ﾝ اﾐﾝ‖م ｀ﾚ／اث ザ‖داد 〉ゴﾝｭ」ﾝｭ و اヅجدواج تثام ザ‖داد اｭ‒‖ｯ を±ヱ ～“ﾙ ‘署：÷ﾝدة ヅن

ゴﾓا～「ﾝا 

 ぃヴ＋〉 ام／】」ﾄا ｭ±ﾏ ل［「＋書「ﾝة ا～＜±ﾚﾝا 〕ﾏ ｭ±ﾐﾝا ｱﾞ‒［“ﾝا . 

 ｭヴ＜ﾖ اゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ぃヴ＋〉 〔そ【」ﾝ و أぃﾙ دوثاゴヱ تاﾙ ゴｳ±］ث ヅ ｭヴﾝن

 ول／＝「ﾝا ～＜±ﾚﾝك ا～【」ザ ゴﾝم اｭ｀ヅو ا をﾞ】ﾝا ～『ﾜك ｀〔 ا～【ｳ ول／＝「ﾝا ぃ‒［“ﾝا . 

 ｳ･ثぃヴ＋〉 カ【ｸ و【ゴﾝｭ」ﾝｭ , أぃﾙ دوثاゴヱ تاﾙ ゴｳ±］ث ヅ カﾝن

 ーﾞ間ﾝتو ا 〔ｫا［ﾚﾝة ا～＜±ﾚﾝك ا～【」ザ ｱﾏ～＋〈 ～「ﾜأ 〕｀ ال‖ﾔﾝتو ا 〔ｫا［ﾚﾝة ا～＜「間ﾝا . 

 أぃﾙ دوثاゴヱ تاﾙ ゴｳ±］ث ｭヴﾝ اﾚﾝ±＞～ة اﾚﾝ］اｫ〕 تات اﾝ】＞］اｭヱت ヅن

 ぃヴ＋〉 ）書ﾞﾏ  い～』ﾝو ا ）‒～【ｳ ）書｀／ﾙ ゴﾝم اｭ｀ヅا ／＝ﾏ ｭ÷ヴ＜＝ｵ . 

 اﾝ／وثان ｀】］ث ｻ］ل ا間ﾝ「ｳ ぃ］ج‒ﾎ 〉＋」ー اｺ署±〉 ぃﾙ اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث ヅن

 ）＋÷〉 ان［ﾞヴ「ﾝا ｭ±ﾏ ｱﾞ‒［’ ゴﾖ カ〉／ザ ［ケك و～【」ザ . 

 اデﾚヱヅب ｭﾚ÷ﾝو｀ｱ اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اﾙ ゴｳ±］ثｭ‒‖ﾝ ヮدة

 ぃヴ＋〉 カ【ｸأث 〔ﾞﾚﾝة ( ا～“＋÷ﾝا ( ―ヱوا カそ＋÷ｳ 〕｀ を±」＝÷ﾝا 〕ﾏ ف～“ﾝا . 

 اﾝ／وثان ｀】］ث ｻ］ل ا間ﾝ「ｳ ぃ］ج‒ﾎ 〉＋」ー اｺ署±〉 ぃﾙ اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث ヅن

 ぃヴ＋〉 カ【ｸأث 〔ﾞﾚﾝا 〕ﾏ カ【ｸق أثｭﾄ 〕｀ ／ザ／【ﾝا ｭヴﾝ ｜ﾗヱ ل［“ﾝا . 

 أﾜ」～ دوثاゴヱ تاﾙ ゴｳ±］ث ｺ署±〉 ｭヴﾝ و【ﾝｭ「ゴﾝｭ أﾜ」～ اﾝ】／ヅ ｱﾞ」ﾜ ／ザن

 فデ」ｾث ا［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا ゴヱوثا／ﾝة ا～間ﾝ ｱ」÷±｀ 〕ﾏ ة～ﾜ ｱﾖ［』｀ ゃﾚ＋ｳ 〕｀ ث／【＝｀  

ー「＋〈 فデ」ｾا ﾎ‒ج［ｳ ぃ」間ﾝل ا［ｻ وثان ｀】］ث／ﾝا 

 をﾞ」】〉 اث／ﾚ｀ ث［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا ゴヱوثا／ﾝا ｱﾚﾞ【ﾝ 〕ﾏ س～ﾙ . 

ー「＋〈 فデ」ｾا ﾎ‒ج［ｳ ぃ」間ﾝل ا［ｻ وثان ｀】］ث／ﾝا 
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 〕 〔 ﾏ〔 〈【「をﾞ ｀＝】／ث اぃﾗﾄ اｱﾓ～ﾗ｀ ゴﾝ اﾄ“］اｱヱ وﾈ］ل ج`  ﾗヱ｜ اｱ」÷±｀ ｭヴﾝ ｱﾞ」間ﾝ اﾄ“］اｱヱ وﾈ］ل ج`

を±ヱو ～“ﾚﾝا . 

ー「＋〈 فデ」ｾث ا［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا ゴヱوثا／ﾝا ｱ』書」ヱ فデ」ｾا ﾎ‒ج［ｳ ぃ」間ﾝل ا［ｻ وثان ｀】］ث／ﾝا 

 فｭﾚ〉ا ｱ＝ｻｭﾆ ة～＜「ﾜ ーﾐﾈف ｀〔 أｭﾚ〉ثة اｭ書ﾄ ة～＜ﾔﾈ ～＜＋ｳ ｜ﾗ＝ｯ ｱﾏ～＋ﾝا . 

 ｭ書＋ﾞﾝثة اｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ ｀〔 أｱ＝ｻｭ－ﾞﾝ ～「ﾜ اヅ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝن

 ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷ﾜ ｱヴ』」｀ . 

ｭヴヱゼ ぃﾈｭｻ ب～ﾊ ｱ書÷ﾜ ｱ〉د／ﾏ ) ｱﾞ」間ﾝا ( ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱヴ』」｀ ) ｱﾏ～＋ﾝا ( 

 ﾎﾖ／ﾝا ｱ書÷ﾜ ｱヴ』」｀ . 

ｭヴヱゼ ぃﾈｭｻ ب～ﾊ ｱ書÷ﾜ ｱ〉د／ﾏ ) 〕 ‖`ﾝا ( ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱヴ』」｀ ) ة［ﾚﾝا ( 

 ام／】」ﾄدة اｭﾄ［ﾝا ｱ書ｫا［ヴﾝا ゴﾖ ثاتｭ書＋ﾝا ｱ〉ｭ÷【ﾝ بｭ陥～ﾝا . 

ｭヴヱゼ دةｭﾄ［ﾝا ｱ書ｫا［ヴﾝا ／＝ﾏ ادث［【ﾝا ぃﾐ』ｳ 〕  اﾚﾝ］ة ﾜ ｭ÷｀ ぃﾞﾚ〉 〕｀ ～＜ｵ･ｳ」＞～ اｭﾄ［ﾝدة و اﾝ～أح ｯ＞〔 اデ」ﾝ｀｜ ج`

 ／＝ﾏ ام／“ﾈثة اｭ書ﾄ ゴﾖ ゃｫｭｻ ゴ」＝÷ﾄا ｭヴヱｭﾖ 〔－ヴ」ｳ ｭ÷＝＜ｯ ／＝ﾏ ｭヴ｀ا／“ﾈا ぃ「』〈 〕｀ …ﾚﾝا ヅ بｭ±ｳ いتｭ〈  

〔 ヅن 〔 ا｀ｭ , أﾜ」～ اﾚﾝ］ة ｱﾞ＜ﾞﾙ ｭ÷｀ ぃﾐ』〉 ～＜ｵ･ｳ اゃｫｭ【ﾝ و اｭ書＋ﾝثة デｳ 〕＜ｯ｀｜ ج`  اﾚﾝ… و اｭ書＋ﾝثة ｯ＞〔 اデ」ﾝ｀｜ ج`

～＜「ﾜ ｭ÷｀ ぃﾐ』〉 ～＜ｵ･ｳ ة［ﾚﾝا ぃ＜ﾞﾙ 

 ／＝ﾏ ぉ［ﾚﾄ 〔＋ｸ 〕｀ مｭﾗｳاث ゴﾝｭﾏ ゴﾞﾏ ثشゼا カヱｭﾖ 〔－ヴ」ザ , 〕間ﾝ ／＝ﾏ カ’［ﾚﾄ ゴﾞﾏ دةｭﾄو ヅ 〔－ヴ」ザ . 

〔 ヅن 〔 〈そ］ن  اｭﾄ［ﾝدة ｀ﾎ ا｀ﾜ , ｭ」＞～ اﾚﾝ］ة ぃ＜ﾞﾙ ｭ÷｀ ぃﾐ』〉 ～＜ｵ･ｳ اゼثش ｀ﾎ اﾚﾝ］ة ｵ･ｳ＞～ ج`  و ﾜ」＞～ اｵ･」ﾝ＞～ ج`
ゴﾝｭ」ﾝｭ〈  ن［そ〉 ～＜ｵ･ｳ ة［ﾚﾝا ぃ＜ﾞﾙ 

 اتا ―ﾐﾖد ／ﾐﾚ｀ ثةｭ書＋ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ―ヱا ｜ﾝｭｸ ゴﾖ ／ﾐﾚ÷ﾝا ゴﾗﾞ】ﾝا ヅ ث／【〉 ）ﾝت ～＜ﾔｳ ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝثة اｭ書＋ﾞﾝ . 

ｭヴヱヅ ～「」ﾐｳ ة［ﾙ ｱ書ｸثｭｾ , ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ヅ ث／【ｳ デﾔﾆ ｭヴヱゼ ／ｸا［」ｳ ゴﾞﾏ ثة［ﾈ ة ｀〔 جوج［ﾚﾝا ｱヱ‖」÷ﾝا) ｭヴ」ﾞ±【｀ 

 いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ ( 

  い［ﾙ ぃﾏｭﾗ」ﾝا 〕＜ｯ تｭ》‒‖ｸ جｭﾔﾝا ぃｾة دا～ﾜ م／ﾙ ヅ ～＜ﾔｳ 〕｀ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝة ا～間ﾞﾝ . 

ｭヴヱゼ ～「」ﾐｳ ة［ﾙ ｱ書ｸثｭｾ , ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ヅ ث／【ｳ デﾔﾆ ｭヴヱゼ ／ｸا［」ｳ ゴﾞﾏ ثة［ﾈ ة ｀〔 جوج［ﾚﾝا ｱヱ‖」÷ﾝا )  ｭヴ」ﾞ±【｀
 いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ ( 

  い［ﾙ كｭ間」ｻヅة ا～ｵ〇÷ﾝا ゴﾞﾏ ثｭ’ثة اｭ書＋ﾝا ～＜ﾔｳ 〕｀ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝثة اｭ書＋ﾞﾝ . 

ｭヴヱゼ ة［ﾙ ｱ書ｸثｭｾ ～ｵ〇ｳ ゴﾞﾏ مｭ（＝ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ث／【ｳ デﾔﾆ و ～＜ﾔｳ 〕｀ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 

 ゴﾖ ｱ陥～【ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا ～「」ﾐｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ～＜ﾓ ｱ”［ﾗ【｀ . 
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ー「＋〈 ～＜ﾔｳ ヮｭ』ｳا ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا 〕｀ ｱ“ﾚヱ ゴﾝا  い～ｾأ 

 ～「」ﾐ〉 دمｭ±」ﾝا ｭ｀ｭ（ヱ ヅو‖ﾐ｀ . 

ｭヴヱゼ ث／【ｳ ゴﾖ ة～」ﾖ ｱ書＝  اﾝ／اﾚﾞﾝ ｱ書ﾞｾ］ة 〉ｱﾞ÷ヴ｀ ｱ署＋＝ﾝｭ اｭ】ﾝثｱ書ｸ اﾚﾝ］ة ﾙ , ）ﾝ＼ﾝ ～「」ﾐｳ±＞～ة ج`

 ～「」ﾐ〉 ثｭ』ﾗヱヅم اｭ（ヱ ヅو‖ﾐ｀ . 

ｭヴヱゼ ث／【ｳ ゴﾖ ة～」ﾖ ｱ書＝  اﾝ／اﾚﾞﾝ ｱ書ﾞｾ］ة 〉ｱﾞ÷ヴ｀ ｱ署＋＝ﾝｭ اｭ】ﾝثｱ書ｸ اﾚﾝ］ة ﾙ , ）ﾝ＼ﾝ ～「」ﾐｳ±＞～ة ج`

 اتا ―陥～ｳ ة～ﾜ 〕｀ ぉｭ“÷ﾝا ゃﾚ＋ｳ ｭ’［ﾚﾄ ا～ｻ ゴﾞﾏ أثش ｱﾖ～ﾔﾝا ｭヴヱ･ﾖ ヅ ／ｳ～ｳ ゴﾝا  い［」＋÷ﾝا い＼ﾝا ―“ﾚﾄ  

 اｱ書陥～【ﾝ اｷ」＝ザ カ＝ﾏ ／ﾚﾖ ゴﾖ ｱﾙｭ“ﾝ و ｀～ن  そ〉 ヅ］ن  اｭ±」ﾝدم ヅن

 ／ｳ～ｳ ｱ書・／＝「ﾝا をﾞ】ﾞﾝ ／＝ﾏ وج～ｾ ｱﾗ〉＼ﾚﾝا ｭヴ＝｀ . 

ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ書“】ﾝن ا･ﾖ ﾎﾖ／ﾝا い＼ﾝا カ署＋間ｳ ｱ書・／＝「ﾝا  いوｭ＋｀ ﾎﾖ／ﾞﾝ い＼ﾝا カ署＋」間ｳ ｱﾗ〉＼ﾚﾝو ا 
〕間ﾝ ｜そﾏ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا 

 けﾞ“＝ｳ ｱｸثا／ﾝا ｱ書ｫｭ÷ﾝا ゴﾝم اｭ｀ヅا ｭヴﾐﾖ／ｯ طｭ÷ﾞﾝ ［【ヱ をﾞ】ﾝا . 

ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ書“】ﾝن ا･ﾖ ﾎﾖ／ﾝا い＼ﾝا カ署＋間ｳ ｱ書・／＝「ﾝا  いوｭ＋｀ ﾎﾖ／ﾞﾝ い＼ﾝا カ署＋」間ｳ ｱﾗ〉＼ﾚﾝو ا 
〕間ﾝ ｜そﾏ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا 

 ｱﾏ～ﾄ اد／ｳاث ﾎﾖ／÷ﾝا ぃﾙأ 〕｀ ｱﾏ～ﾄ قデ“ヱا ｱﾗ〉＼ﾚﾝا . 

 ﾎﾖ／÷ﾞﾝ اﾝ【“ｱ書 اﾝ】～間ｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥］ن  اヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ］ن  و’ｭﾚ署 , اﾜ ｱﾗ〉＼ﾚﾝ「ｱﾞ ｀〔 أﾜ」～ اヅ ｱﾞ」ﾜ ﾎﾖ／÷ﾝن

ｱ‒وｭ＋｀ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷間ﾝ ｱ書“】ﾝا ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ 

 ゴ－÷ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ﾎﾖا／ｳ 〕＜ｯ م／ﾚﾝا ｺ“ﾄثش وゼا ｭ＝＝間ﾝ ヅ  い～ヱ ثشゼك ا～【」ｳ . 

 اｭ＋｀ ﾎﾖ／ﾞﾝ い＼ﾝو اゼثش ｳ「ヮｭﾚﾞ اい＼ﾝ اﾝ／دそ〉 ﾎﾖ］ن  اヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ］ن  و’ﾜ , ｭﾚ署」＞～ة اゼثش ヅ ｱﾞ」ﾜن

ヮｭﾚﾞ」ｳ م／ﾚﾝا 

 ﾎ＝±〉 ﾎﾖ／÷ﾝن  〉】＞‐ ا［間ｳ カ」ﾞ」ﾜ ة～＜「ﾜ . 

ゴ間ﾝ  ن［間ｳ ｱﾏ～ﾄ اد／ｳاث ﾎﾖ／÷ﾝة ا～＜ﾔﾈ , ）ﾝوت ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ陥～【ﾝا 

 ث／【〉 ／ﾚﾖ ゴﾖ ｱﾙｭ’ ｱ陥～ｻ ｱﾞ÷ｸ 〕＜÷＋』ﾝا ゴﾖ دمｭ±」ﾝن  ا～｀ヅا . 

ｱ』書」ヱ وث／ｻ ヮ［－ｳ و ｱﾙｭ’ ｱ‒اث～ｻ نｭそ｀ دمｭ±」ﾝا , ゴﾝｭ」ﾝｭ】ث و／【〉 ／ﾚﾖ ゴﾖ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝو ا ｺ署±〉 دمｭ±」ﾝا  ヅ
 .｀～ن 
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 اｭ｀ ｱ書ﾝｭ」ﾝتا 〈】／ث ゴﾖ اヅｭ【ﾝت

 اث／ﾚ÷ﾝ ぃﾔ－ﾝك اتا ا～【ｳ 〔＋』ﾝا 〕｀ ｱ“ﾚヱ ゴﾝا ｱ“ﾚヱ  い～ｾأ ゴﾞﾏ  い［」＋÷ﾝا ゴﾄأ～ﾝا カ＋ﾗヱ . 

 ﾗﾈ～ = اそ〉 ぃﾔ－ﾝ］ن 

 اث／ﾚ÷ﾝ ぃﾔ－ﾝدة اｭ‒‖ｯ ｱ‒او‖ﾝا 〕＜ｯ ة［ﾚﾝو ا ｱｻجاヅا 

ぃﾚ〉 اث／ﾚ｀ ぃﾔ－ﾝا 

 ｱﾙｭ“ﾞﾝ ｱ書陥～【ﾝا ／＝ﾏ دةｭ‒ج ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝا を　×ﾞﾝ . 

 اｭﾐﾊف اث【ﾎ اｳ ゴﾝ‖داد

 ｱﾙｭ“ﾞﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝاتا ا ﾎﾗｳاث 〔＋』ﾝا 〕ﾏ  い［」＋÷ﾝا ゴﾐｸ～÷ﾝا . 

 ｀］ｺ署±ｳ ｱ÷書・ ｱ署ｸ و ｳ‖داد

 ｱﾙｭ“ﾞﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝاتا ا ‘ﾗ】ヱا 〔＋』ﾝا 〕ﾏ  い［」＋÷ﾝا ゴﾐｸ～÷ﾝا . 

ぃﾚｳ و ｺ署±ｳ ｱ÷書・ ｱ署ﾝｭﾄ 

 ｱﾙｭ“ﾞﾝ ｱ書ﾞｾا／ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ) ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱ書】［そﾄو～そ書÷ﾝا ( ｭ｀／＝ﾏ ﾎﾗｳ～ｳ ｱｸاثة دث～ｻ 〔＋』ﾝا . 

 ｳ‖داد اｭ》‒‖』ﾝت ヅ ｱﾙｭ’ ｱ陥～ｻن ,, ｳ‖داد

 ｱﾙｭ’ ｱ陥～ｻ ゴﾞ（÷ﾝا ｭ｀／＝ﾏ ゃﾚ＋〉 〕｀ مｭﾗｳاث ゴﾝｭﾏ . 

ヅ ～＜ﾔ」ｳ ,, カヱゼ ك～【」ザ ｱﾏ～＋〈 ｱ〉／ｻ カ」ｯｭｵ 

 ｱﾙｭ’ ﾎﾊو ゴﾞ（÷ﾝا ｭ｀／＝ﾏ ゃﾚ＋〉 〕｀ مｭﾗｳاث ゴﾝｭﾏ .         ぃﾚｳ , نヅ カﾏｭﾗｳاث ぃﾚ〉 

 ／＝ﾏ カ【ｸأث 〔ﾞﾚﾝا 〕｀ を±」＝÷ﾝا . ) ﾎ｀ ～＜＋ﾗ」ﾝا ( 

ぃヴ＋〉 ｱ書【ｸثゼن     اヅ ｭヴﾝ ث［±ﾙ ゴｳتا ゴヱدوثا ～＜ﾔﾈ 

 ／＝ﾏ カ【ｸأث 〔ﾞﾚﾝا 〕｀ ف～“ﾝا. ) ﾎ｀ ～＜＋ﾗ」ﾝا ( 

ーﾐ±〉 ｱ書【ｸثゼن   اヅ ｭヴﾝ ث［±ﾙ ゴｳتا ゴヱدوثا ～＜「ﾜ 

 ｭ｀／＝ﾏ ）＋÷〉 ان［ﾞヴ「ﾝا ｭ±ﾏ ｱﾞ‒［’ ［ケك و～【」ザ . 

 أﾜ」～ دوثاゴヱ تاﾙ ゴｳ±］ث カヱゼ ｺ署±〉 カﾝ    اｳ‖اザ カヱ‖داد

 اتا ｭ＝ﾝوｭｻ فｭﾚ〉ا 〕＜ｳثｭ書ﾄ ｭ÷ヴﾝ ｜ﾗヱ ｱﾞ」間ﾝا 〕間ﾝ ｭ÷ケ／ｻا ｱﾐ‒～ﾄ  い～ｾヅوا ｱ》＜“〈 .) ﾎ｀ ～＜＋ﾗ」ﾝا ( 

 أヅ ｭヴ」ﾏ～ﾄ ぃﾙن أゼ ｭヴﾝ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～ｻ ぃﾙن 〉＋を：ｳ ｱﾝ［ヴ اｱ》＜“署ﾝ اｭ書＋ﾝثة

 اتا ｭ＝ﾝوｭｻ فｭﾚ〉ا 〕＜」＝ｻｭﾆ ｭ÷ヴﾝ ｜ﾗヱ ｱﾏ～＋ﾝا 〕間ﾝ ｭ÷ケ／ｻا ｱﾞ÷【｀  あ～ｾゼوا ｱﾓثｭﾖ .) ﾎ｀ ～＜＋ﾗ」ﾝا 
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 اー「＋〈 ｭヴ」ﾞ」ﾜ ぃﾙゼ أｭヴﾝ ぃﾙ اゼ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝن 〉＋を：ｳ ｱﾝ［ヴ اｭﾗﾝثｱﾓ اｭ書＋ﾝثة

 ｱ書÷間ﾝ ｱ陥～【ﾝا ／＝ﾏ دةｭ‒ج ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝا を　×ﾞﾝ . 

 を　×ﾞﾝ اｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ‖داد

 ｭ｀／＝ﾏ ﾎﾖ／ザ けﾞｻ‖」÷ﾝا ゴﾞﾏ ／＜ﾞ』ﾝثش اヅا カ書｀／ﾚ〈 をﾞ】ﾞﾝ . 

ﾎﾖ／＝ザ けﾝ‖」÷ﾝم اｭ｀ゾﾝ   ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 

 ｭ｀／＝ﾏ ‐ﾗ＝ザ ثوخｭ±ﾝجات اｭﾔﾝا ぃﾗﾄゼ . 

ﾎﾖ／＝ザ ثوخｭ±ﾝا グﾞﾏゾﾝ    ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾝ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 

 ／＝ﾏ ぉ［ﾚﾄ ة～ﾜ 〕｀ لｭ±ﾞ±ﾝا ゴﾞﾏ ｺ“ﾄ ｜ﾞ｀ا . 

け±」ﾞｳ ة～間ﾝثش اゼｭ〈 カヱゼ دمｭ±ｳ  ن～｀ ヅ ｭ書ﾞﾜ 

 ／＝ﾏ ぃ陥ة ث～ﾜ ة［ﾚ〈 ～÷ｳ ‖陥～÷〈 ｭヴﾞﾚｵ .   ك～【」ｳ ヅوث و／ｳ   نヅ ｱﾞ±【｀ م‖ﾐﾝا  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ 

 ／＝ﾏ ぃ陥ة ث～ﾜ ة［ﾚ〈 ヅ ～間ｳ ‖陥～÷〈 ｭヴﾞﾚｵ .    ك～【」ｳ وث و／ｳ  نヅ ｱﾞ±【｀ م‖ﾐﾝا ヅ  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ 

 ／＝ﾏ ～＜ｵ･」ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋ｸ ぃｯｭﾙ وثان／ﾞﾝ 〕＜ｳ［ﾚ〈 〕＜」‒وｭ＋」｀ اث／ﾚ｀ و 〕＜」＋ﾜｭﾐ」｀ ヮｭ』ｳا ｜書ﾝو ｭ÷ヴﾝ ゃｾ ぃ÷ﾏ 

／ｻوا . 

 〉ｭجدواج ｵ･」ザ～ اザ カヱゼ 〔＋』ﾝ／وث

 ／＝ﾏ ～＜ｵ･」ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝا 〕＜ｸجدواｭ〈 〕‒وｭ＋」｀ ゴﾖ اث／ﾚ÷ﾝو ا 〕＜＋ﾜｭﾐ」｀ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا  

 ｭ＋ｳ ～ﾗﾈوい  اヅجدواج ﾏ‖م ｀】±ザ ｱﾞ／وثヅن ヅ و اザ 〔＋』ﾝ「‖ن 

 دم اتاｭ±ｳ نｭ÷＋ｸ 1m 2m   و ―ヱｭﾜ ｱﾞ」間ﾝ2 اm ｱ＝ﾜｭﾄ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا 
 اتا ―ヱｭﾜ ｱﾞ」間ﾝ1 اm ～「ﾜأ 〕｀ ｱﾞ」間ﾝ2 .اm  

  1m .اｱ陥～ｻ ｱﾞ」間ﾝ اゴﾖ ｜ﾗヱ ヮｭ』ｳ اゴﾖ ｜ﾗヱ ヮｭ』ｳヅ اｭ÷＋』ﾝن ザ「】～ك

 اتا ―ヱｭﾜ ｱﾞ」間ﾝ1 اm  ～ﾔﾈأ 〕｀ ｱﾞ」間ﾝ2 .اm  

／ｳ～ｳ ة～間ﾝ1 اm ゴﾖ ｜そﾏ ヮｭ』ｳヅك و  ,ا～【」ｳ ｱﾞ」間ﾝ2 اm ゴﾖ ヮｭ』ｳ1اm  

 اتا ―ヱｭﾜ.2= m 1m  

゛・［」ｳ ｱﾞ」間ﾝ1 اm 〕ﾏ ｱ陥～【ﾝك و  ,ا～【」ｳ ｱﾞ」間ﾝ2 اm ゴﾖ ｜ﾗヱ ヮｭ』ｳا ｱﾞ」間ﾝ1 اm و ｜ﾗ＝ｯ ｭヴ」ﾏ～ﾄ,  نヅ ｱ書÷ﾜ 

ｱ陥～【ﾝا ぃﾚ」＝ｳ ぃ｀ｭ間ﾝｭ〈 〕｀ ｱﾞ」間ﾝ1 ا ゴﾝا ｱﾞ」間ﾝا 
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ゴｳ･〉 ｭ÷｀ デ陥 ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا ～陥ات 

ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝا ）‒～【」ﾝ 〔＋ｸ 

 
 اヅجاｱｻ    2-اﾚﾝ］ة 1-

- 3 ｱ‒او‖ﾝا 〕＜ｯ ة［ﾚﾝو ا ｱｻجاヅا 
ぃﾔ－ﾝا ｷｳｭ＝ﾝوجن  ｀〔 ا 〔＋』ﾝا ／＝ﾏ 

カ」ｻاجا ｭ書ﾄثأ 
-1 ｱﾞ」ﾜ 〔＋』ﾝم    2 - اｭﾗｳثヅا ゴﾄأ～ﾝا 

ぃﾔ－ﾝا ｷｳｭ＝ﾝا 〕ﾏ ｱﾝｭ“」ﾄا ‘〈ｭヱ -1 ―ｯｭｵ ｱヱو～÷ﾝ2 – ا ｱﾝｭ“」ﾄヅا 
ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا 〔＋』ﾝ Ͳ ｱﾞ」間ﾝ2 -  ا   ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا 
ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝا 

) ｱﾙｭ“ﾝا ｱ＝｀ｭ間ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝا ( . 
1ｱﾞ」間ﾝم  2 – اｭﾗｳثヅا ゴﾄأ～ﾝ3 ا - ｱﾞ』ﾏ ｱ書ｯتｭ』ﾝا ｱ書ﾊثゼا 

ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝول ا／＝「ﾝ . 

 
1 - ｱﾞ」間ﾝ3 ا - ｱｻجاヅا ｱ‒او‖ﾝا 

 اヅثｱ書ﾊ اｭ』ﾝتｱﾞ』ﾏ ｱ書ｯ - 4 اﾝ」＝／ول ’］ل - 2
ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書ﾞｾا／ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ｱｸاثة دث～ｻ مｭ（＝ﾝا 

 اﾝ‖او‒ｱ - 3اﾐﾝ‖م تثام - 2 اﾚﾝ］ة ｀ﾚ／اث1 اﾚﾝ］ة ﾏ‖م
 اヅجدواج ﾏ‖م

 
 اﾚﾝ］ة ｀ﾚ／اث1

  اｯ 〕＜ｳ［ﾚﾝ＞〔 اﾐﾝ÷］د〈ｱ اｱﾖｭ＋÷ﾝ ( اヅجدواج تثام2
 اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث

 
1ﾎﾊ［｀ وثان ｀】］ث／ﾝا ｱ署＋＝ﾝｭ〈 〔＋』ﾞﾝ 

2ｱﾞ」ﾜ 〔＋』ﾝا 

3ぃそﾆ 〔＋』ﾝو ا ﾎ‒ج［ｳ ｱ」ﾞ」ﾜ 
ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ1 ا - ｱﾏ～＋ﾝ2 ا - ｱﾞ」間ﾝا 
ﾎﾖ／ﾝة - 1 ا［ﾚﾝ2 ا - 〕  اｵ･」ﾝ＞～ ج`
～＜ﾔ」ﾝا ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 〔＋』ﾞﾝ 1 - ｱﾞ」ﾜ 〔＋』ﾝ2 ا - ～＜ﾔ」ﾝا ゴﾖ ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝا 
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 أケ〕 اｭﾚ÷ﾝثｭヱت

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝة ا［ﾙ ｱ÷（」＝｀ ة［ﾙ ة～＜ﾔ」｀ 
 

゛‒～ﾐｳ 

 

 أو ﾔ」ザ＞～ اｭケｭ』ｳ أو ｀ﾚ／اثﾔ」ザ ｭケ＞～ اゴ」ﾝ اﾚﾝ］ة اヮｭ』ｳゼ و اﾚ÷ﾝ／اث ｱ」ｯｭｵ اﾚﾝ］ة

ｭケاث／ﾚ｀ و ｭヴケｭ』ｳا ｭﾐ｀ ｭケ～＜ｵ･ｳ طｭ＝ｵأ ゴﾖ 

〔＋』ﾝا 
 ゴﾖ ‘〈ｭヱ اﾙ ／－ﾝ］ة اゼثｱ書ﾊ اﾝ『ｭتｱ書ｯ ｀』ｭل

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ぃﾔﾆ ／ﾏｭ＋｀ ぃﾔﾆ け＜ﾐ｀)  ومｭﾚ｀(  
ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝداد ا‖ｳ ぃﾚｳ 
 ーｸ［｀ ーﾝｭﾄ اぃﾔ－ﾝ أｭﾆثة
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا ｱ書ﾞﾙｭ『」ﾝا 〔＋』ﾝ  い［」＋｀ ／＝ﾏ 

〕＜ﾐ｀ 
ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝا 〔＋』ﾝ 

 
゛‒～ﾐ」ﾝا ぃﾔ－ﾝول ا＼「÷ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝا カﾐﾖ～ﾝ  ゴﾝا

ｭ｀ ｱ“ﾚヱ 
ぃﾔﾆ ヮ‖』＝ザ 〔＋』ﾝا ー「＋〈 カ」陥～ｻ 

ｱﾔ書±ﾝا ｱ書ﾊｭ‒～ﾝا P.E = m g h 2m V K.E = 

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 〔＋ｸ ك～【」ザ 〕｀ ゴﾞﾏأ ぃﾗﾄゼ  〔＋ｸ ك～【」ザ 〕｀ ぃﾗﾄأ ゴﾞﾏゼ 
ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝداد ا‖ｳ ぃﾚｳ 
ｱﾙｭ’ ﾎﾊ［ﾝا ぃﾚｳ داد‖ｳ 
 ーｸ［｀ ーﾝｭﾄ اぃﾔ－ﾝ أｭﾆثة
 ｀ｭﾚ｀ - け＜ﾐوم ｀＝『‖ - ｀＋ﾏｭ／ اヱ ぃﾔ－ﾝ］م

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 〈ｨلｭ÷ケ كｭ間」ｻヅا ゴﾖ د［ｸك وｭ間」ｻا 
ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱ”［ﾗ【｀ ～＜ﾓ ｱ”［ﾗ【｀ 

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 〔＋ｸ ك～【」ザ ｱﾏ～＋〈 ｱ÷（」＝｀  〔＋ｸ ك～【」ザ ｱﾏ～＋〈 ة～＜ﾔ」｀ 
ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ」ｯｭｵ ة～＜ﾔ」｀ 
ﾎﾖ／ﾝا ～ﾗﾈ – م／ﾐ＝｀ カﾝ ｱ÷書・ m ȟV 
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ｱ÷書・ ぃﾔﾆ ｱ署ｸ［｀  

 
ぃﾔﾆ ｱ署ﾝｭﾄ 

 
   ｯ＞〔 اﾝ‖او‒ﾚ｀ ｱ／اث
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ｱｻجاヅة وا［ﾚﾝا  
 

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝدما اｭ±」ﾝ ゴﾞ陥 ن～÷ﾝدم اｭ±」ﾝن  ا～｀デﾝا ゴﾞﾜ  
ｱﾝｭｻ 〕＜＜÷＋』ﾝا ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝو ا ヮ／ﾐ〈 〕＜÷＋ｸ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا 〕＜÷＋ｸ و ヮ／ﾐ〈 〔＋ｸ 
ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ”［ﾗ【｀ ｱ”［ﾗ【｀ 
ょﾗｻ ｱﾙｭ’ ｱ陥～【ﾝا ｱ”［ﾗ【｀ ～＜ﾓ ｱ”［ﾗ【｀ 
 〉ゼｭثش اｭ±ﾞ±ﾝل ｀〔 ｭ±ｳ ｱﾐ“ﾙدم اゴﾝｭ『÷ﾝ اｭﾔﾝج ｭ》‒‖ｸت ｭ±ｳدم ｀』ｭل

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝم ا‖ﾏ ة［ﾚﾝم ا‖ﾏ جدواجヅا 
゛‒～ﾐｳ 

 
ｱ書÷ﾜ ｱ書ｫｭ‒‖＜ﾖ ～「ﾐｳ 〕ﾏ ثة／ﾚ｀ ゴﾞﾏ ة［ﾚﾝا 

 ｀】］ث ｻ］ل ﾞﾝ『＋〕 دوثاｱ陥～ｻ ｱ書ヱ اｻ／اث
〕＜＜ｳ［ﾙ 〕＜」‒وｭ＋」｀ اث／ﾚ｀ ن ｀「］اج‒＞〔 وデ÷ﾐｳو 

ゴﾖ 〕＜ケｭ』ｳا 〕ザدｭ×」｀ و ｜書ﾝ ｭ÷ヴﾝ ゃｾ ぃ÷ﾏ 

／ｻوا 
 اｯ 〕＜ｳ［ﾚﾝ＞〔 اﾐﾝ÷］د〈ｱ اｱﾖｭ＋÷ﾝ اﾝ／وثان ｀】］ث و اﾚﾝ］ة ｯ＞〔 اｱﾖｭ＋÷ﾝ اﾐﾝ‖م تثام

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝم ا‖ﾐﾝا ーｸ［÷ﾝم ا‖ﾐﾝا ーﾝｭ＋ﾝا 
ヮｭ』ｳا ｱ陥～【ﾝا ｜そﾏ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝا ﾎ｀ ثبｭﾚﾏ ｱﾏｭ＋ﾝا 
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا  ぃﾔ－ﾝم ا‖ﾏ ة［ﾚﾝا 
 ｀「『ﾏ ｱヴ／د〈ｱ اヱ ｱ書÷間ﾝ］م

 N. M اﾝ『］ل اｭ書：ﾝح وｻ／ة
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝول ا／＝「ﾝا ～＜±ﾚﾝول ا／＝「ﾝا ぃ‒［“ﾝا 
 أﾜ」～ أﾝ ぃﾙ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث
ぃ＜÷ﾝا ｺｸث･」ﾞﾝ ～「ﾜأ ぃﾙأ 
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝب  ا～×｀ ～＜±ﾙ ب～×｀ ぃ‒［’ 

 أﾜ」～ أぃﾙ اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث
ぃ＜÷ﾝط اｭﾚ署ﾞﾝ ك～【」｀ ぃﾙأ ～「ﾜأ 
 أぃﾙ أゴﾞﾏ ～＜ﾔｳ カ」ﾏ～ﾄ ～「ﾜ اﾚﾝ／ثة

カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝول ا／＝ｯ カ〈 ｱﾞ」ﾜ ة～＜ﾔﾈ ول／＝ｯ カ〈 ｱﾞ」ﾜ ة～＜「ﾜ 
 أﾜ」～ أぃﾙ اﾝ／وثاゴヱ اﾝ＼اゴｳ اﾚﾝ±］ث
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