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: ヶャヱΕや りギェヲャや  るミゲエャや 
: メヱΕや モダヘャや 

れゅプヱグボヨャや るミゲェ 
  (  サケギャや1 1 ط . るヰイわヨャや れゅΒヨムャやヱ るΑキギバャや れゅΒヨムャや  ) 

1るΒシゅΒボャや ヱぺ るΑキギバャや れゅΒヨムャや 2るヰイわヨャや れゅΒヨムャや 
3るェやコΗや 4れゅヰイわヨャや ノヨィ 

159 13 17

2X 6X11 14 

3X 7 11 15 

4X 8 12 16X

1るプゅジヨャや-  るヤわムャや 
 るエΒエタ るよゅィま ヵぺ ヱぺ 5ゅジわョリΒΑヱ 9444 

2 るハゲジャやヱ るェやコΗや- りヲボャや 6 リΒヰイわヨャや リョ モミ ケやギボョط  るΑヱやゴャや
リΒヰイわヨャや リΒよ りケヲダエヨャや 11ゲヘタ 

340 N -  るΑヱやコ ノレダΑ30 ノョ
ょィヲヨャや ヶボプΕや ケヲエヨャや 7120 1190 

4 ⇔やゲヘタ- 180 るヨΒボわジョ ヱぺ 8 るヤわムャや( m ) るらィヲョ ゅヨもやキ 1245 

1るプゅジヨャや 7(5)N るΑヱやコ ノレダゎヱ87.36  ノョ1F 
2るェやコΗや 8100 N 
3りヲボャや 914 
4CBA


 11ゲヘタ 

5 1124 

6 るハゲジよ ウΑゲャや ロゅイゎや ヶプ ポゲエわゎ りゲムャや( 10 ) 
km/h 12 

 
 
 
 

A


2 
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 キギエΑ キギハ ゅワギΑギエわャ ヶヘムΑ ヶわャや れゅΒヨムャや
 やグワ ゴΒヨゎ るΒもゅΑゴΒプ りギェヱヱ ∩ ゅワケやギボョ

やギボヨャや ケ 

 ヶャま ゅワギΑギエゎ ヶプ ァゅわエゎ ヶわャや れゅΒヨムャや
  キギバャや ヶャま るプゅッΗゅよ ∩ ログガわゎ ヵグャや ロゅイゎΙや

 ヶわャや サゅΒボャや りギェヱヱ ゅワケやギボョ キギエΑ ヵグャや
ゅワゴΒヨゎ 

 るプゅジヨャや ヱぺ リョゴャや ヱぺ るヤわムャやオャや...  りヲボャやط  るヤイバャやط ェやコΗやる   オャや 

 ケやギボヨャや ヶヤハ るヌプゅエヨャや ヅゲゼよ ヮヤボル リムヨΑ
ロゅイゎΙや ゲΒをほゎ るトボレよ ギΒボョ 

るヰイわョ るΒシゅΒホ / るΑキギハ 

cosABBA 


 sinABBA 


 

るΒシゅΒホ / るΑキギハ るヰイわョ 

     ヨヰレΒよ りケヲダエヨャや るΑヱやゴャやヱ リΒヰイわヨャや リョ モミ ケやギボョ ヶヤハ ブホヲわゎ れゅΒヤヨハ ゐΚんャや ゅ ヶャゅわャゅよヱ ヮヌェΚレシ ゅョ ヲワヱ
アわレわジ⊥Α ゅョ ヲワ

1-  ゲΒをほゎ るトボレよ ギΒホ りヲボャや ヮイわョ ゅヨレΒよ ゲェ るェやコΗや ヮイわョ ラΗ. 
2-  ⇔やケやギボョ ( るハゲジャや りゲΒピわョ ゥゅΑケ キヲィヱ ょらジよゅワゅイゎやヱ  ゅヰわハゲシ るヤダエヨよ ポゲエわゎ マャグャ ゅヰΒヤハ ゲをぽゎ )

ゥゅΑゲャや るハゲシヱ 
3-  ロゅイゎや ヶヤハ ヵキヲヨバャや ¬ゅヨャや ケゅΒゎ るハゲシヱ ンゲカΕや るヘツャや ヲエル るミゲエャや ) りヲホ ( るハゲシ ゲΒをほわよ ポゲエわΑ ヮルΕ

ゥゅらジャや るハゲシ 

  ゅョ モホぺ ウらダゎ ヴわェ ゅΒイΑケギゎ モボゎ モヌゎ るトボル ヶャま モダゎ ゅョギレハ リムヨΑ( d ) . 

1cm : 50Km

cmv 3
130
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1     
Unitba

ba

abbaba

53.13138.183

30cos68268

cos2
22

22











 

55.20ˆ

375.0
8

3

8

30sin6sinˆsin





b

a

b
b



222430sin68sin Unitsabba  


3256.4130cos68cos Unitsabba  


 
 

NcmFTotal 126 


 

 
40ˆ  

 
 
 
 
 
 
 
   NScmS 210030077 



NFFF 70205021max 


 0

NFFF mim 20205021 


 180

cmNF 4801  

cmNF 3602  

60 

TotalF 

60 
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: ヶャヱΕや りギェヲャや  るミゲエャや 
: メヱΕや モダヘャや 

れゅプヱグボヨャや るミゲェ 
  (  サケギャや1 2 ط . れゅヰイわヨャや モΒヤエゎ  ) 

110  N 2 35 N – 53.13 0 

1302sina 310  N 

1653cos10 98.753sin10 466.830cos10 530sin10 

2637sin10 98.737cos10 5101

31045cos210 1045sin210 607.745cos10 07.745sin10 

                     
   

38.674.2
5

12
tan

1316914425125 2222







NFFF yX

1

     
   

86.21675.0
8

6
tan

10100366468 2222










NFFF yX

2

        
   

92.61875.1
8

15
tan

1728922564158 2222







NFFF yX

3

NWF 530sin10sin1  

NWF 66.830cos10cos2  
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    NFFF yX 10100643686 2222 1

13.356.0cos6.0
10

6
 

F

FX2

NF

F

y

X

325

0








2

2
25  

2

2
25  

2

2
25  

2

2
25  

2

2
25  

2 

3 
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: ヶャヱΕや りギェヲャや  るミゲエャや 
: メヱΕや モダヘャや 

ゲェれゅプヱグボヨャや るミ 
  (  サケギャや1 3 ط  るヘΑグボャや るミゲェ  ) 

1るヘΑグボャや 2 ケゅジヨャや るャキゅバョ 
3 ンギヨャや  

159X 13 17X
2X 6X11 14 18
3 7X 11 15X 19
4 8X 12 16X21X

1 るヨヌわレョ るヤイハط るハゲシ
 るヨヌわレョ 6モホや 11xxy 73.105.0 2  

2 るΒよクゅイャや りヲホط  ゴミゲョ
 チケΕや 7ゲヘタ 1211.25 

3 るわよゅをط りゲΒピわョ 834 1334 
 

4⇔ゅらΑぺケ ゅトカ ط  ブダル
 めプゅムョ ノトホ 94 1430- 

5ブダル 11 ヵヱゅジΑ 15 ヶハゅレタ ゲヨホ 
 

114 24 
32 424 

5138.56 6
 

7
 

8
 

911 
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G 
1145 1224 
1328.28 14)45( 

15
m 

16xxy  21.0 

17m2  

   


ハ るヨヌわレョ るヤイ 

 
 るヨヌわレョ るハゲシ 

91

 めプゅムョ ノトホ ブダル . ⇔ゅΒシぺケ ⇔ゅトカ  

g

v
h

2

sin22
0

max




 g

v
R

2sin2
0 

 

cosox vv  sinoy vv  

1     るヘΑグボャや るハゲシ         ゆط  ベΚデΗや るΑヱやコ          ァ-  るヤイハ  るΒッケΕや るΒよクゅイャや      
2ぺ-  ゆ              るヘΑグボャや るハゲシط ァ            ベΚデΗや るΑヱやコ-  るΒッケΕや るΒよクゅイャや るヤイハ 

3ぺ-  ゆ             るヘΑグボャや るハゲシط ァ            ベΚデΗや るΑヱやコ-         るΒッケΕや るΒよクゅイャや るヤイハ 

4       ベΚデΗや るΑヱやコ

4- .  ) るヤイハ キヲィヱ ュギハ ヶャゅわャゅよヱ るΒボプぺ りヲホ キヲィヱ ュギハ ( るΒよクゅイャや りヲボャ るらミゲョ キヲィヱ ュギバャ 
5- . るΒボプぺ りヲホ キヲィヱ ュギバャ 
6-  ろボヤデぺ ヶわャや マヤゎ リョ ゲピタぺ ラヲムゎ ゲらミぺ ベΚデま るΑヱやゴよ ろボヤデぺ ヶわャや るヘΑグボヤャ るΒボプΕや るハゲジャや るらミゲョ  ラΕ

 (. ゲピタぺ ヵギョ ヶャま ヵキぽΑ ゅヨョ モホぺ るΑヱやゴよcosox vv       . ) 
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7-  ケゅジヨャや るャキゅバョ リョxx
g

y
v

.tan
2

2

2cos2
0






















  ケゅジョ ゲΒピわΑ ヮルぺ ギイル

 るΑヱやコ ゲΒΒピわよ るヘΑグボャや ケゅジョ ゲΒピわΑ ヮルぺ ギイル フ ヶボプΕや ケヲエヨャや ヶャま るらジレャゅよ ベΚデΗや るΑヱやコ ゲΒΒピわよ るヘΑグボャや
ぺ ∩ めプゅムョ ノトホ ブダル ケゅジヨャや モムセ ラヲムΑ ブタ るΑヱやゴャや ろルゅミ やクみプ ヶボプΕや ケヲエヨャや ヶャま るらジレャゅよ ベΚデΗや ゅョ

 るΑヱやゴャや ろルゅミ やクま94 . ⇔ゅΒシぺケ ⇔ゅトカ るヘΑグボャや ケゅジョ ウらダΑ 
8-  るヘΑグボャや キヲバタ リョコ ( モヘシΕ ヅヲらヰャや ギレハ ネケゅジわャや るヤイハ ヵヱゅジゎ ヶヤハΕ キヲバダャや ギレハ ぽデゅらわャや るヤイハ ラΕ

.) モヘシΕ ヅヲらヰャや リョコ ヵヱゅジΑ ヶヤハΕ 

 1-   ンギヨャや るャキゅバョ リョ
g

v
R

2sin2
0 

   ヱ Ι ヮルぺ ギイル. るヤわムャや ケやギボヨャ キヲィ 

 2-   ( るΑヱやゴよ ろボヤデぺ ヶわャや るヘΑグボャや ラΕ060 ( るΑヱやゴよ ろボヤデぺ ヶわャや マヤゎ リョ ゲらミぺ るΒシぺケ るらミゲョ ゅヰャ )030 リョヱ  ) 
  るャキゅバヨャや

g

v
h

2

sin22
0

max


    (るΑヱやゴよ ろボヤデぺ ヶわャや るヘΑグボャや ラぺ ギイル060 )  . ゲらミぺ ネゅヘゎケや ゅヰャ 

1- . ケゅジヨャや モムセ ゲΒピわΑヱ  ゅヰわハゲシ ほデゅらわゎ 

2-  るわよゅを ヶボらゎヰΒヤハ ゲをぽゎ りヲホ キヲィヱ ュギバャゅ . 

3- ャや ンギヨャや ラヲムΑ ヵヱゅジわョ リΒわヘΑグボャや リョ モミ ヮバトボゎ ヵグ 

1

st 4
22 10

2

1
80

2

1
ttgy 

2mtvx 60415 

1xx
g

y
v

.tan
2

2

2cos2
0
























xxy  22.0

2 

s5.0
10

45sin25sin0 
g

v
t



3

sR 5
10

452sin)25( 2





g

v
R

2sin2
0 



  4

                          smvvx /545cos25cos0   
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                                  smvgtvy /545sin25110sin0  

                                              smvvv yx /07.750252522  

                                              
451

5

5
tan 


 

y

x

v

v
    

                  45       
  .............................................................................................................................                                          .............................. 

 

smyvsmxv /32.1760sin20.1060cos20  

sttxtxvX 5.0105 

mxxxxtgtyvy 41.75.05.0105.05.032.172.
2
1. 

  .......................................................................................................................................................... 
                                           

smxv /32.1730cos20  

s
g

vyv
ts

xv
xt 1

10
10030sin

13
32.17

52 




 

t=3-2=1s

 

mgtxtvy 155102
2
130sin 

y= 20-15=5m      
  ............................................................................................................................. .............................. 
 

      1- xvcos0vvx  

2 
g

v
t

sin0 

3 
g

v
R

2sin2
0 

 

4-  
g

v
R

2sin2
0 

 

  ..........................................            .................................................................................................................                               
1 

 
10

2sin40
60

2 


g

v
R

2sin2
0 



012.11375.0
4040

1060
2sin 




 
g

2
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g

v
R

2sin2
0 



 
mR 101.44

10

82sin40 2






3md 898.15101.4460 

: ヶャヱΕや りギェヲャや  るミゲエャや 
 モダヘャやヶルゅんャや : 

るΑゲもやギャや るミゲエャや 
  (  サケギャや2 1 ط . るΑゲもやギャや るミゲエャや  ) 

1るΑゲもやギャや るミゲエャや 2ケヲエヨャや 

3 ヱぺ るΑケヲエヨャや るΑゲもやギャや るミゲエャや
るΒャゴピヨャや 4ケやギヨャや るミゲエャやるΑ 

5 ヱぺ るΑキギバャや ヱぺ るΒトガャや るハゲジャや
るΒシゅヨヨャや 6るΑヱやゴャや ヱぺ るΑゲもやギャや るハゲジャや 

7キキゲわャや ヱぺ るΑヱやゴャや ヱぺ るΑゲもやギャや るハゲジャや 8るΑヱやゴャや るヤイバャや 
9 ヵケヱギャや リョゴャや 11るΑヱやゴャや るヤイバャや 

16X11X16 21 

2X7X12 17X22 

3X8X13 18 23 

4X 9 14X19X24X

5X11 15 21 25X

1ヵゲもやギャや ケゅジヨャや ゲトホ ブダル 2るわよゅを 

3 るΑケヲエョ / るΒャゴピョ-  るΒルやケヱキ /るΑケやギョ 4
180

 

53.14 6 ケヲエョ リョ るΑゲトボャや ブダル るプゅジヨャや
ラやケヱギャや 

7 ろルゅミ ゅョ ヶヤんヨャ ( るらジレャや ザヘレよ ギΑゴゎ
)ヮΒヤハ 8ヶヤハ ゅΑキヲヨハ 

9ゅΒジムハ 118 
11やゲヘタ  
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12 
 

          ラゅΑキやケRad の    るΒルゅを / ラゅΑキやケ Rad/s 

v      るΒルゅを / ゲわョ m/s ca るΒルゅを / ゲわョ2     2 m/s 

s             ゲわョm   るΒルゅを/ラゅΑキやケ2    Rad/s2 

f            ゴゎゲワHz T    るΒルゅをs 

1るΒャゴピョ 2
6

 

3
3

2 41  :  2 

56 6
 

7 ロゅイゎΙや りゲΒピわョヱ ケやギボヨャや るわよゅを 8

 

9
 

11 

11ヾ 12
30

1 

13

 

144 

15402 16

 

 
 

175 1825 

v F 

a 

v 

ac c 

f 

T

1
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t

v
a




 t



 ''

 

  

1                        るΑゲもやギャや るハゲジャや ゆط   るΑゲトボャや ブダル るプゅジヨャや      
2や るΒシゅヨヨャや るハゲジャ                       ゆط   ゲトボャや ブダル       

3 ) るΑヱやゴャや( るΑゲもやギャや るハゲジャや              ゆط  リョゴャや      
     

1

2

3 

4  

1  
2
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1srad
tt

/2.0
30

14.322










2smrv /3.05.12.0111 

smrv /6.032.0222 

3
  2

2

1

2
1 /06.0

5.1
3.0

sm
r
v

ac 

  2
22

2 /12.0
3
6.0

2

sm
r
v

ac 

  ................................................................................                                          ........................................................................... 
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       3revNN 788.39
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 モダヘャやヶルゅんャや : 
るΑゲもやギャや るミゲエャや 

  (  サケギャや2 2 ط .  るΑゴミゲヨャや るよクゅイャや りヲボャや  ) 

1  るΑゴミゲヨャや るよクゅイャや りヲボャや 2  るΑゴミゲヨャや るよクゅイャや りヲボャや 
3 ポゅムわェΙや モョゅバョ  

1X23X4X 

1キヵゲもや 2 るハゲシط  るハゲジャや ロゅイゎや 

3

 ゆグィ ヶヤハ モヨバゎ ヶわャや るΒッケΕや るΒよクゅイャや りヲホ
 ゲヨボャや 

  りやヲレャや リΒよ るΒもゅよゲヰムャや ゆグイャや りヲホ
 れゅルヱゲわムャΙやヱ 

   ケゅジヨャやヱ りケゅΒジャや れやケゅデま リΒよ ポゅムわェΙや りヲホ
  ヵゲもやギャや 

4

るΑゴミゲヨャや るよクゅイャや りヲボャや   

50.6  

1るΒトガャや るハゲジャや ロゅイゎゅよ ユΒボわジョ テガよ ポゲエわΑ 2ケゅジヨャや ゲトホ ブダル ノョ ⇔ゅΒジムハ 
3        ペΑゲトャやヱ りケゅΒジャや れやケゅデま リΒよ ポゅムわェΙや りヲホ 4 ァ   るんャゅんャや  るよゅィΗや 
5ブトバレヨャや モΒョ るΑヱやコヱ ブトバレヨャや ゲトホ ブダル 6ァ   るんャゅんャや  るよゅィΗや 

     ユジイャや るヤわミط  ユジイャや るハゲシط  ケゅジヨャや ゲトホ ブダル

 ブトバレヨャや モΒョ るΑヱやコ ط  ブトバレヨャや ゲトホ ブダル 

 . るΒトガャや るハゲジャや ロゅイゎや ゲΒピゎ ょらジよ
        ケやギイャや ゲをぽΑ ャやヴヤカやギ   ケゅジヨャや ヴプ るミゲエャや ヴヤハ ロゲらイΒャ るΑゴミゲョ るよクゅィ りヲボよ ザよΚヨャや ヴヤハ チヲエヤャ

 ンゲもやギャや 
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  ロケヲダホ モバヘよ チヲエャや ケやギィ ヶプ りキヲィヲヨャや れゅエわヘャや リョ ァゲガΑ ングャや  ) ¬ゅヨャや ラヱキ (  ヴゎやグャや 
-  るΑゴミゲョ るよクゅィ りヲホ ゲΒプヲわャ  sinN  フヱゲヌよ ゲをほわゎ ヴわャや ポゅムわェΙや りヲホ ヴヤハ ギヨわバゎ ΙペΑゲトャや リョ モヤボΑ ヶレェ

 ポゅムわェΙや りヲホ ヶヤハ キゅヨわハΙや ゲΒビ リョ  フゅヘわャΙや ヶヤハ りケゅΒジャや ギハゅジΑ ヶャゅわャゅよヱ れやケゅΒジャや ベΙゴルや メゅヨわェや

rgTanv りケゅΒジャや るヤわミ ヶヤハ ブホヲわゎ Ι るハゲジャや  ラぺ ギイル るボよゅジャや るホΚバャや リョ 
 

 

  ヶプ ユジイャや ポゲエわΑノトボャや るヌエャ るΒトガャや るハゲジャや ロゅイゎゅよ ヴゎやグャや ロケヲダボャ ゅバらゎ ケやギボヨャや るわよゅを るハゲジよ ユΒボわジョ テカ.
 . るハゲジャや モボゎ

1r
t

N
r

t
rv .

2
..

 

 

smv /5.05.0
60

302 



 

    2  -                            
  2

2

/.5.0
5.0

5.05.0
sm

r

v
ac 




 

 

    3  -                            N
r
v

mFc .1.05.02.0
2

  

 

ゆ-     1  -           smvv
v

r
v

ac /10100
50

2 2
22

 

       2  -                            N
r
v

mFc .200021000
2

 

 

ァ-     1  -           
  56.265.0

1080
20

.

22




 
gr

v
Tan 

       2        -  N
mg

N 67.22360
89.0

20000
56.26cos
102000

cos





 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 17 

や モダヘャやヶルゅんャ :     
                                         るΑゲもやギャや るミゲエャや 

 (  サケギャや2 3 ط  )るΑゴミゲヨャや りキケゅトャや りヲボャや  .

12X3 4 5X

6   

1  るΑゴミゲヨャや るよクゅイャや りヲボャや 2  るΑゴミゲヨャや りキケゅトャや りヲボャや 
3  モハゅヘゎ 4   るΒャゅΒカ 
5 るΒボΒボェ  

 

1ヵゴミゲヨャや ゆグイャや りヲホ ヶワ りギΒェヱ            2やヶゎやグャや ケヲダボャ 

3るΑゲもやキ るミゲェ ヶプ ロゲムャや ょエジΑ ヂよゅレャや 
ァケゅガヤャ ゆグイレゎヱ ヂよゅレャや ギゼゎ りゲムャや  

るΒボΒボェるΒヨワヱ

 .  ヶゎやグャや ケヲダボャや ょらジよ
    .   リΒわヤわミ リΒよ ヶャキゅらゎ モバプ リョ ¬ゴィ ろジΒャ  ゅヰルΙ 

: ヶャヱΕや りギェヲャや  るミゲエャや 
や モダヘャやゑャゅんャ : 

モボんャや ゴミゲョ 
  (  サケギャや3 1 ط   ). モボんャや ゴミゲョ 

1モボんャや ゴミゲョ 2 ユジイャや ) ラコヱ(   ユジイャや モボを 
3モボんャや ゴミゲョ  
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12X3X 4X 5

6X 7  

1Βル やケヱキる ط  るΒャゅボわルや 2めプゅムョ ノトホ 3 ヱぺ  ヶシギレヰャや ゴミゲヨャや
 ヶシギレヰャや ゅワゴミゲョ 

4 モボをΕや 5
3

1 6
4

1 

1ラゴわΑ 2  モボをΕや ¬ゴイャや ヶャま ゆゲホぺ 

3
4

1ヮゎギハゅホ リョ ネゅヘゎケΙや 4 ユΒボわジョ ケゅジョ 

 ヶシギレヰャや ゴミゲヨャや ¬ゴイャや ヶャま ゆゲホぺ  モボをΕや 

3

1
.. 

4

1
 

             1-ャ ノツガΑ ヶわャや ヵヲボャや ネヲヨイョ ラΗュヱギバョ ウらタぺ ゅヰ
2- .  ユジイャや るミゲェ ロゅイゎや ヶプ るヤダエヨャや りヲボャや ュやギバルや ょらジよ 

  . ⇔ゅョヱギバョ ウらタぺ ゅヰャ ノツガΑ ヶわャや ヵヲボャや ネヲヨイョ ラΕ ヮバッヱ ラゅミ ゅヨヰョ ユジイャや ラゴわΒシ 
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ギェヲャや: ヶャヱΕや り  るミゲエャや 
 モダヘャやゑャゅんャや  :モボんャや ゴミゲョ 

 (  サケギャや3 2 ط .  るヤわムャや ゴミゲョ  ) 

1 ) るャゅトバャや ゴミゲョ ヱや (  るヤわムャや ゴミゲョ  

12X3X 4 5

1  ゆゲホぺ 2 ァケゅカط  ヶヤハط  ゴミゲヨャや
  ヶシギレヰャや 3  ヵギΑギエャや サやゲャや 

4 めプゅムョ ノトホط  ロケゅジョ ヶヤハ
 ユΑギボャや 5  

1
 

2 

3 

   

 

 

 

1-  るΒよクゅイャや ヵヲホ ラΕ ¬ゴイャや ヶヤハ りゲをぽヨャや ヵヲボャや リョ ゲらミぺ チケΕや ウトシ リョ ょΑゲボャや ヶヤヘジャや ¬ゴイャや ヶヤハ
. ヮレョ ヵヲヤバャや 

2 . ネゅヘゎケΙや るボワゅセ るΒレよΕや ヶプ ヲワ ゅヨミ るヘヤわガヨャや ロ¬やゴィぺ リΒよ るΒよクゅイャや ヵヲホ ヶプ フΚわカや ポゅレワ ラΕ 
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Εや りギェヲャや: ヶャヱ  るミゲエャや 
や モダヘャやゑャゅんャ  :                                                                                                  

モボんャや ゴミゲョ 
  (  サケギャや3 3 ط ョ ヱぺ るヤわムャや ゴミゲョ ノッヲョ ギΑギエゎ  ).   モボんャや ゴミゲ 

1モボんャや ゴミゲョ  

12X3X 4 5X

6 78X  

1

 めヤわヨョ
ろヨダョ( 

 フヲイョ( パケゅプ
 ) 

2
21

2211

mm

xmxm
xcm 


 

3cmxcm 8   
0cmy 

4

 ノΑコヲゎ
 れゅヨΒジイャや
   るヘャぽヨャや

 ュゅヌレヤャ 

50yxcmxcm 5.12  

14cm6 21m2m1m 

3cm)5.7( m3 440 

566.6
.


mc

y10
.


mc
x 6 
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ヶシゲムャや モヘシぺ
ブΑヲイわャや モカやキ 

. ............................................... 

1-   ヵキヲヨハ テカ ユシゲル ウィケほわャや リハ ブホヲわΑ ゅョギレハヱ ヅゅボレャや ギェぺ リョ ゆゲツヨャや ペヤバル 
            ペΒヤバわャや るトボレよ ⇔やケゅョ

 ぺ るトボル リョ ゆゲツヨャや ペヤバル モヘシぺ テガャや ヶヤハ ノボΑ モボんャや ゴミゲョ ラぺ ナェΚルヱ ∩ ヵゲカ  ط 2
                . ペΒヤバわャや るトボル  

      3- . リΒΑキヲヨバャや リΒトガャや リΒよ  ノデゅボわャや るトボル ヲワ モボんャや ゴミゲョ ラヲムΒプ ゲカぺ ⇔ゅΑキヲヨハ ⇔ゅトカ ユシゲル  

1-ラぺ リムヨΒプ るプヲイヨャや ュゅジィΕや ゅョぺ ∩ ギェやヱ るヤわミ ゴミゲョ ヮャ めシゅイャや ユジイャや ラΕ  リョ ゲんミぺ ゅヰャ ラヲムΑ
  . ゲニゅレわャや ケヲエョ モムゼゎ ヅゅボル るハヲヨイョ モボんャや ゴミゲョ ノッヲョ ラヲムΑ ゑΒェ ∩ ギェやヱ モボを ゴミゲョ 

2- ボんャや ゴミゲョ るトボル ヶプ ゴムゎゲョ りゲトジヨャや モボを ラΕモ    . 
3-  れゅヨΒジイャや ノΑコヲゎ ヶヤハ リムャヱ れゅΒをやギェΗやヱ ケヱゅエヨヤャ ゅルケゅΒわカや るボΑゲデ ヶヤハ ブホヲわΑ Ι るヤわムャや ゴミゲョ ラΕ

 ュゅヌレヤャ るヘャぽヨャや 

),(1 ooO),12(
2

oO

21

2211

mm

xmxm
xCM 




 

                                     cmxCM 8.4
8001200

1280001200





 

0CMy
)0,8.4(

)(ox),( oo

),70( o

21

2211

mm

xmxm
xCM 




 

ヶシゲミ 

¬ゅハヱ 
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                                     cmxCM 333.23
5.01

705.001





 

0CMy

)0,333.23(

)( 1m

O)( 1m),( ooO

A)( 2m),10( oA

B)( 3m),10( oB

321

332211

mmm

xmxmxm
xCM 




                                     cmxCM 333.23
604020

40601040020





 

0CMy

)0,333.23(

)0,0(A)( 2m )0,20(B

)( 1m)60sin20,60cos20(C)(
3

m

D

CM mmm

xmxmxm
x

321

332211






cmxCM 9
1203050

60cos201202030050





321

332211

mmm

ymymym
yCM 




cmyCM 392.10
1203050

60sin20120030050





)392.10,9(
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や モダヘャやゑャゅんャ :
モボんャや ゴミゲョ 

  (  サケギャや3 4 ط .  ュゅジィΕや ゆΚボルや  ) 

1    ヱぺ   るΑギエャや るΑヱやゴャやc  

123X 4X 5

6 78 9 

1  ゲんミぺ 2 モホぺ 3 りゲΒらミ 
4  ネゅヘゎケや 5 ょヤボレΒシ 6 りゲΒピタ 
7                 ノレヨΑ 8 ギボヘΑ  ゲピタぺ 

1ょヤボレΑ Ιヱ ⇔ゅわよゅを ヶボらΑ 2ょヤボレΑ 
3                             ヮよΚボルや ノレヨΑヱ ユジイャや れゅらを リョ ギよゴΑ 4ょヤボレΑ 
5ゆΚボルΙや るョヱゅボョ ノΒトわジΑ Ι 6ょヤボレΑ Ιヱ ヮゎゅらを リョ ギΑゴΑ 

   

 

  

1-ヤプゅエャや モボを ユヌバョ ラΕ ゴミゲョ ノッヲョ ノプゲΑ Ι ヵヲヤバャや ペよゅトャや ゆゅミケ モボを ラぺヱ ∩  ヶヤヘジャや ペよゅトャや ヶプ ゴムゎゲΑ る
 るプゅジョ Ιま モボんャや. ヮャ るヤョゅエャや りギハゅボャや るェゅジョ ベヲプ モボんャや ゴミゲョ ヶボらΑ ヶャゅわャゅよヱ りゲΒピタ 

2-ゅボャや モカやキ ノボΑ モボんャや ゴミゲョ リョ ヵキヲヨバャや テガャゅプ ∩ ヮャ るヤョゅエャや りギハゅボャや るェゅジョ ベヲプ ノボΑ ヮヤボを ゴミゲョ ラΕ . りギハ 
3-コゅムゎケや るボトレョ モカやキ  ンゲカΕや ギΒャゅよ ヮヤヨエゎ ゅョヱ マヨジィ モボを ゴミゲョ ヶボらΑ ヶムャ チゲバわゎ Κプ チケΕや ヶヤハ ポ

.ゆΚボルΚャ 
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. ゅヨわェ ァゲらャや ノボΒシ 

      





 

b

hCG
c

2
tan90 1   モボんャや ゴミゲョ ネゅヘゎケや ラゅミ やクま ヮルぺ ギイル るボよゅジャや るホΚバャや リョCGh  リハ

 りギハゅボャや ノヤッ メヲデ リョ ゲΒんムよ ゲピタぺ りギハゅボャや(b)     ヶャま るらΑゲホ るΑギエャや るΑヱやゴャや ラヲムゎ)90(    リョ ヮルぺ ヶレバΑ やグワヱ
 . ユジイャや ょヤボレΑ ラぺ ょバダャや 

1-. ユジイヤャ るヤョゅエャや るェゅジヨャや ケやギボョ 
2-  .  るΑギエャや るΑヱやゴャや 
3- ャや ゴミゲョ ネゅヘゎケや . るヤョゅエャや るェゅジヨャや リハ ) るヤわムャや ゴミゲョ( モボん 

 cmhCG 20

a
CGh2

tan 

69.785
8
2022

tan  
a
CGh

  90c 
309.1169.7890 c 

                                    るホΚバャや ペΒらトゎ リムヨΑ












a
CGh

c
21tan90 

  

1 cm
C

hCG 15
2

30

2


                                    るホΚバャや ペΒらトゎ












a
CGh

c
21tan90

1
 

59.74.82901521tan90
1 4

 







c 

2 cm
b

hCG 2
2

4

2


                                    るホΚバャや ペΒらトゎ












C
CGh

c
21tan90

2
 

405.82594.790221tan90
2 30

 







c 

                    3- 

  90  
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 )  るトボル ヶヤハぺ ヶプ ベヱギレダャや モボを ゴミゲョ ゅヰΒプ ラヲムΑ ヶわャや るΑヱやゴャや  るΑギエャや るΑヱやゴャや ヶレバゎ 

                  りギハゅボャや リハ モボんャや ゴミゲョ ネゅヘゎケやcm
b

hCG 4
2

8

2


                                    るホΚバャや ペΒらトゎ












C
CGh

c
21tan90

1
 

198.688.2190421tan90
1 20

 







c 

や モダヘャやゑャゅんャ : 
モボんャや ゴミゲョ 

  (  サケギャや3 5 ط ) れゅらんャや( ラやゴゎΙや  )   . 

1 ) ペヤホ (  ゲボわジョ ゲΒビ ラコやヲゎ 2 ゲボわジョ ラコやヲゎ 
3 ) メキゅバわョ ( ギΑゅエョ ラコやヲゎ  

12X3 4X 5

6 7X8  

1 ヶルヲムシط   ヶムΒョゅレΑキ 2 )ゅΒムΒゎゅわシや(⇔ゅΒルヲムシ 3ヶムΒョゅレΑキ 
4 ゲんミぺ 5 ゲんミぺ 6ギΑゅエョ 

7                             
  モヘシぺ 8          モヘシぺ  

1 ヶムΒョゅレΑキ 2 ゲボわジョ 
3ジョ ゲΒビ                              ゲボわ 4 メキゅバわョ 
5 コゅムゎケΙや るトボル リハ モボんャや ゴミゲョ ヂヘカ ぺギらョ 6ノヘゎゲΑ 

   

  ラやゴゎΙや ネヲル  ゲボわジョ ゲΒビ ラやゴゎや ゎや.ゲボわジョ ラやゴ 
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 ブΑゲバわャや 
 るェやコま ヵぺ ょらジゎ ゅョギレハ ユジイャや ラコやヲゎ

 キヲバΑ ゅョギレハヱ ∩ .モボんャや ゴミゲョ ヶプ ⇔ゅハゅヘゎケや
ゅヰレハ ノプキ⊥ やクま ヶャヱΕや ヮルやゴゎや るャゅェ ヶャま ユジイャや 

 ヶプ ⇔ゅッゅヘガルや るェやコま ヵぺ ょらジゎ ゅョギレハ ユジイャや ラコやヲゎ
や ギバわらΑ ゅョギレハヱ ∩ モボんャや ゴミゲョ ユジイャ 

  ゅヰレハ ノプキ⊥ やクま ヮルやゴゎや るャゅェ リハ ⇔ゅΒもゅヰル 

 ラやゴゎΙや ネヲル ムΒョゅレΑキ ラやゴゎやヶ                        .. ヶムΒゎゅわシや ラやゴゎや 

1-( ソゅタゲャや ユヤボャ るヤヨエャや りギハゅボャや るェゅジョ ラΕa ヱぺ ) ( ユヤボヤャ るヤョゅエャや るエジヨャや リョ ノシb  . ) 
2- コ ヅヱゲガヨャや ポゲエゎ ゅョギレハ  モヘシぺ ヶャま ゥやゴルや ギホ モボんャや ゴミゲョ ラΕ 
3- . るヤョゅエャや りギハゅボャや ヶャま ゆゲホぺ ラヲムΑ ゲΒダボャや ソゅタゲャや ユヤボャや モボを ゴミゲョ ラΕ 
4- .  チケΕや ウトシ モヘシぺ ノボΑ ヮヤボを ゴミゲョ ラΕ 
5-るらバヤャや るャゅョま ギレハ ヶヤハΕ ノヘゎゲΑ ゆゅバャΕや ログワ モボを ゴミゲョ ラΕ  . 
6- .  ヮヤボを ゴミゲョ ヵヲわジョ ヶプ ⇔やゲΒピタ ⇔ゅハゅヘゎケや ょヤトわΑ ヮよΚボルや ラΕ 

    1- ( ゆゅわムャや ラΕa ( ゆゅわムャや リョ ゲんミぺ ゆΚボルΙや るΑヱやコ ヶャま ヮヤボを ゴミゲョ ノプゲャ モピセ メグよ ヶャま ァゅわエΑ )b     )
. ヮらルゅィ ヶヤハ ゴムゎゲヨャや 

 ゅんムャや れやク ¬ゅヨャや リョ ヱゅジョ ユイェ チゅヘガルや ユわエΑ アヤんャや ネゅヘゎケや ラΕ .  ゲらミΕや るプ ط 2 
 ゅヨャや ウトシ モヘシぺ ヮヤョゅムよ キヲィヲョ ヮルぺ ゅヨャゅデ ユジイャや ノッヲョ ヶヤハ ギヨわバΑ Ι るハヲヨイヨャや モボを ゴミゲョ ラΕ¬ .  ط 3
 
 
 


