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ュΑェケャや ラョェケャや 聴 ュシよ 
 

 ∠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 ⊥ ｚ牟下 ゅ∠ル 音鴬 ｚィ∠ル 偽ク⌒ま
 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  ∠ヘ 偽ャ下 ⊥ケ 偽Α ∠カ ∠れル∠ぺ ∠ヱ ∠ラΑ ⌒ェ⌒ゎ 音⇒  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  

  りゅルホ ヶヤハ るΑヤハゅヘゎ ¬やコィぺュやケィΑヤゎャや  
  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 ゥケセ りケケボョャや サヱケキャや 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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 اｱ陥～【ﾝ : اゼوゴﾝ اｻ［ﾝ／ة

ぃ±ﾗﾝا ‐ﾝｭ『ﾝا : ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ書“】ﾝا 

 
 ｭﾚ〈 ( ょﾗｻط ظ ｱ書÷陥 اｱ陥～【ﾝ واｭ±」ﾝد｀ｭت ظ        2 – 3اﾝ／ثح ) 

 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 ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ｱ」ｯｭｵ ｱ÷（」＝  . ヅ ～＜ﾔ」ｳ و و`

 اث／ｻゼ ～＜ﾔｳ ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｱ書“】ﾝا 〔＋』ﾞﾝ ／ｯヅ 〕｀ د［ｸو ﾎﾖد ～ｵ〇ザ カ書， いة ا［ﾙ 

ｱ書ｸثｭｾ ～ｵ〇ｳ ゴﾖ مｭ（＝ﾝا . 〕間ﾝ  あ［ﾚﾝا ｱ書ﾞｾا／ﾝا ヅ ث／【ｳ デﾔﾆ , ゴﾞﾏ ぃ＜「ﾄ لｭ『÷ﾝا  あ［ﾙ ぃﾏｭﾗ」ﾝا 〕＜ｯ تｭ》‒‖』ﾝا 

 . ｱ書÷ﾜ ｭヴ」陥～ｻ و 書ﾝ ｭヴﾝ ～＜ｵ･ｳ ゴﾖ ～＜ﾔｳ ｭヴ」ﾏ～ﾄ｜ اﾚﾝ／م ﾜ～ة داぃｾ اｸ［÷ﾝ］دة

 اتا ―ﾐﾖد ／ﾐﾚ｀ ثةｭ書＋ﾝا ゴ｀ｭ｀ヅا ｭ÷書， ｜ﾞ』ｳ ―ヱأ 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ا 

 ) ぃﾞﾏ ظ   . ゴﾖ ｭヴ」ﾏ～ﾄ أو ｭ書＋ﾞﾝثة
）ﾝن وتヅ  い［ﾙ ぃﾏｭﾗ」ﾝا 〕＜ｯ تｭ》‒‖』ﾝأو ا ）ｳ［ﾙ ｱﾝو＼「÷ﾝا ゴﾞﾏ ／ﾐﾚ÷ﾝا ゴケ  あ［ﾙ ｱ書ﾞｾدا ／ｸا［」ｳ ゴﾞﾏ ぃそﾆ جوج 〕｀ 

 あ［ﾚﾝا ｱヱ‖」÷ﾝا ) ｭヴ」ﾞ±【｀  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ ( ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ゴﾔﾞザ ｭケ～＜ｵ･ｳ ぃｾدا 〔＋』ﾝا . 
 ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ط ظｭﾚ〈 ( ょﾗｻ 

ヅ ث／【〉 ～＜ﾔｳ ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ヅا ゴﾖ د［ｸة و［ﾙ ｱ書ｸثｭｾ ة～ｵ〇｀ مｭ（＝ﾝا ゴﾞﾏ أو 〔＋』ﾝا  

 اتا ―ヱｭﾜ ة［ﾚﾝا ｱ書ｸثｭ】ﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا ゴﾞﾏ مｭ（＝ﾝا  いوｭ＋ｳ  ゴﾝｭ」ﾝن ا［ヱｭﾗﾝا ｺ署±〉 ～ﾗﾈ 
蚕姉嗣 = 袈隈王袈�憩 �= 燦撮三鮫 

 ｱ書÷間ﾝا ｱ書ｫｭ‒‖ﾗﾝا ゴ」ﾝا ヅ ～＜ﾔ」ｳ ﾎ｀ 〕 ‖`ﾝا ～「」ﾐｳ ｱ書÷ﾜ ｱ”［ﾗ【｀ . 

 كｭ＝ケ ｱﾞ『｀ة أ／ザ／ﾏ ゅ［ﾗ【｀ ｭヴ＜ﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ぃ『｀ : 

-1 ぉｭ－＝ﾝا ゴﾏｭﾐﾆヅثات        ا＼ﾞﾝ            2- دمｭ±ｳ ثاتｭ書＋ﾝا 

 ا間ﾝ～ة داぃｾ اｭﾔﾝج ｭ》‒‖ｸت ｯ＞〔 اぃﾏｭﾗ」ﾝ-4                           اﾝ＝『］م اｭ』ﾗヱث 3-

 . اｳ ～＜ﾔｳ ゴﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ】／ث ヅ اケ ｱ÷（ヱヅ＼ة ゴﾖ اｵ〇÷ﾝ～ة اぃﾞﾏ (  あ［ﾚﾝ ظ ヅن
 : カ署」ヱا-  

 ｭ｀／＝ﾏ ～ｵ〇ｳ  あ［ﾙ ｱ書ｸثｭｾ ゴﾞﾏ مｭ（＝ﾝن ا･ﾖ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا ｺ署±ｳ ～＜ﾓ ｱ”［ﾗ【｀ و ～ザدｭﾚ｀ ～＜ﾔ」ｳ ｱﾏ～＋ﾝأو ا 

ｭケｭ』ｳاث او ا／ﾚ÷ﾝو ا ヮｭ』ｳヅا ｭﾐ｀ . 

 و ﾔ」ｳ＞～ اｭ書＋ﾝثة ﾚ｀ ｱﾏ～ﾄ／اث ﾖ･ن ｀＋「：ゴﾖ ゃｾ 〔書 اｱ陥～【」÷ﾝ اｭ書＋ﾝثة ゴﾞﾏ اｭ間」ｻヅك ﾙ］ة ｭ『｀ : - ｭ｀／＝ﾏ ～ｵ〇ｳل
～＜ﾔ」ｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا . 

 ゴﾖ ｱ陥～【ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا ～＜ﾔ」ザ ヮｭ』ｳا ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا 〕｀ ｱ“ﾚヱ ゴﾝا  い～ｾو أ ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ث／【〉 ～＜ﾔｳ ゴﾖ ｱ書÷ﾜ 

ｱ陥～【ﾝا . 
135اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ         ｭ『｀13ل   

 اﾚﾝ］ة ｀「］ゃﾄ أｳ ｭヴ」ﾏ～ﾄ , ー＋ｻ【．け ‘書اﾙ ｫｭ＋ﾝ～ث   ｳ ｱﾏ～＋〈120 km/hr「】～ك ｭ書ﾄ ｭヴ」ﾞ」ﾜ1500 kgثة

 ط ｀】ｱ”［ﾗ اｭ（＝ﾝم デｾ  8 s  ぃケ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～ｻل اｭ書＋ﾝثة اﾝ÷」＼وｭﾚ〉ダ ｱﾝف
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 : ﾎﾖ／÷ﾝاد ا／ｳاث カﾏ～ﾄ-  
 مｭ（＝ﾝن  ا［そ÷ﾝا 〕｀ ﾎﾖ／÷ﾝو ا ｱﾗ〉＼ﾚﾝن  ا‖」｀ ぃ「ﾙ قデ’ゼن اヅ  وجن ﾎﾖ／÷ﾝا ぃﾗﾄゼ  いوｭ＋｀ ة ثد［ﾚﾝ ぃﾐﾗﾝا 

ゴﾞﾏゼ . 

 ～「」ﾐ〉 اد／ｳاث ﾎﾖ／÷ﾝا ／＝ﾏ قデ’ا ｱﾗ〉＼ﾚﾝا ／ｻت أｭﾚ書「“ｳ ょﾗｻ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝا 

 ,) メヤハ ( ラΙ キルハ ベΚヅΙや 

～』ﾗ＝ザ ثودｭ署ﾝف ا＼ﾚ‒و ｱﾗ〉＼ﾚﾝثج اｭｾ ﾎﾖ／÷ﾝا ～「」ﾐｳو  あ［ﾙ ｱ書ﾞｾو  دا ゴﾚ署ｳ  あ［ﾚﾝا  いوｭ＋ｳ ｱ書ｸثｭ】ﾝا ～ﾗﾈ . 
ゴﾝｭ」ﾝｭ】و : 

ȟ  = zero 

 餐 =  讃 
 ‐＜ｻ أن ﾎﾖ／÷ﾝو ا ｱﾗ〉＼ﾚﾝا ｭヱｭﾜ نｭ」＝ﾜｭﾄ ぃ「ﾙ قデ’ヅا ｺ署±〉 燦撮三鮫=  餐 王 皿 

ゴﾝｭ」ﾝｭ】و : 

0 = 讃 
0 = m1  層+ m2  匝  
m1士1 ƍ= - m2 士2 ƍ 

りケゅセΙや るよャゅシャや ヶルバゎ ラぺ ラΑゎハケシャや ラΑゎシミゅバゎョ るィΑゎル キやキゎケΙや . ぃ『÷ﾝｭ】و 〕そ÷〉 بｭ＋ｻ ｱﾏ～ﾄ اد／ｳاث いأ 〔＋ｸ . 

 اg    ー＋ｻ 600｀＋／ح ｱﾏ～＋〈 120 m/s 〕｀ カ」ﾞ」陥 اｭヴ」ﾞ」ﾜ 50 g ―ﾚﾞ“ヱ ｀＋／ح ’ｭ『｀ :14   ｱﾚﾞل 

ｱﾏ～ﾄ اد／ｳح اث／＋÷ﾝا      
135اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ   

 

 
 

 135اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ        ｭ『｀15ل 

～』ﾗヱا 〔＋ｸ カ」ﾞ」ﾜ 200 gm و 〔＋ﾚヱا ゴﾝا 〕＜ﾗ±ヱ ー＋ｻأ 〕‒وｭ＋」｀ ｱﾏ～ﾄ ط‖』ﾝا ゴヱｭ『ﾝا カ＝｀ اتا ―ヱｭﾜ ｱﾏ～ﾄ 

〔＋』ﾝول اゼ0.1ا m/s ゴﾞﾏ ث［【÷ﾝا ゴﾚﾖゼا ヮｭ』ｳヅｭ〈 ーﾝｭ＋ﾝا  

  
 

 ｭ『｀16ل 

を：〉 ぃｸث カ」ﾞ」ﾜ76 kg  ゴﾞﾏ ح［ﾝ ゴ「－ｾ ゴﾖｭ’ カ」ﾞ」ﾜ 45 kg  اتا ｭ“ｾ ا／＜ﾐ〈 〕ﾏ ح［ﾞﾝا ゴ「－】ﾝا 

ｱﾏ～＋〈2.5m/s  〔陥 ﾒﾞ「」ﾄ ｱﾏ～ﾄ ح［ﾞﾝا ゴ「－】ﾝــــ      . اﾈ ～（ヱت اｭ〈ｭｸダ135ا 
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 135اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ                        ｭ『｀17ل 

］ｭﾐﾊن ｭ÷ヴ＝＜ｯ جヱ」～ك وｭ“ﾔ×ｳن 〉【ｭ’［】～｀ ゃ書ن ﾚ｀ = 2 kg 2= 1kg , m1 m／اثｭ」＜“ﾚヱ ｭ÷ケن ｭ」ﾞ」ﾜن  ゴﾞﾏ و`

ｺ“ﾄ ゴﾚﾖأ 〔〉／ﾏ كｭ間」ｻヅا , ／＝ﾏ  ق～ｻ ゃ書】ﾝث ا～【」ザ 

 . أﾖ 1m  ｱﾏ～＋〈 1.8     m/s    ー＋ｻ「「】～ك  x اﾝ÷】］ث ゴﾞﾏ اヮｭ』ｳヅｭ〈 ーｸ［÷ﾝ اﾞ」間ﾝ「＞〔 ﾎﾖ／ザ و اヱ‖ﾝ」～ك

ｱﾏ～ﾄ ｱﾞ」間ﾝ2 اm    

ぃケ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～ｻ مｭ（＝ﾝا ｱ”［ﾗ【｀ ط  

 

                               
 

 

 اｭ±」ﾝد｀ｭت 
 تｭ｀دｭ±」ﾝا ｭ署ﾝｭﾓ ゴﾖ ة～」ﾖ ｱ書＝  ﾚﾞﾝ］ة 〉ｱﾞ÷ヴ｀ ｱ署＋＝ﾝｭ اｵ〇÷ﾝ～ة اｭ】ﾝثｱ書ｸ اﾚﾝ］ة 間ｳ］ن  ﾙ ｱ〉ｭﾔﾞﾝ ）ﾝ＼ﾝ±＞～ة ج`

ｱ書ﾞｾا／ﾝا ｱ署「＋÷ﾝدم اｭ±」ﾞﾝ . ゴﾝｭ」ﾝｭ】و ～「」ﾐ〉 دمｭ±」ﾝا ヅو‖ﾐ｀ ｭ｀ｭ（ヱ  

 ）ﾝ＼ﾜ ゴﾖ ｱ書ﾞ÷ﾏ ثｭ』ﾗヱヅث ا／【ｳ ｭ×〉ا ゴﾖ ة～」ﾖ ｱ書＝  〉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‖وｭ｀ｭ（ヱ ヅ اｭ』ﾗヱヅث 〈ﾐ「」～ و【ゴﾝｭ」ﾝｭ . اｱﾞｫｭヴﾝ اﾝ／اﾚﾞﾝ ｱ書ﾞｾ］ة

 اتا ―ﾞ±ｻ ｱ書ﾞ÷ﾏ دمｭ±ｳ ث اوｭ』ﾗヱا ゴﾖ ة～」ﾖ ｱ書＝  . ｀】ｱ”［ﾗ اｭ（＝ﾝم 間ｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～ｻ］ن  ｸ／ا ﾙ±＞～ة ج`

 ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا = ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا 
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 اｭ±」ﾝد｀ｭت اヱ］ام

 
 

 

 ｭ±ｳ ｱヱ～｀ ｭ書ﾞﾜد｀ｭت

 

 

 ｀～ｭ±ｳ ヅ ｱヱد｀ｭت

 
 ｭ書ﾞﾜ ｀～ن  ｭ±ｳ ヅدم ｀～ن  ｭ±ｳ ヅدم

 
 ｀】ｭ（＝ﾞﾝ ｱ”［ﾗم اｱ書陥～【ﾝ ا間ｳ ｱﾙｭ“ﾝ］ن 

 
ｭ（＝ﾞﾝ  ～＜ﾓم اｱ書陥～【ﾝ ا間ｳ ｱﾙｭ“ﾝ］ن 

ｱ”［ﾗ【｀ 
 ｭ（＝ﾞﾝم اｱ書陥～【ﾝ ا間ｳ ｱﾙｭ“ﾝ］ن 

ｱ”［ﾗ【｀ ～＜ﾓ 
 

 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا  
 

 いوｭ＋ｳ 
 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا 

 

 
 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا 
 

 いوｭ＋ｳ ヅ≠ 
 

ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا 

  ／ｳ～ｳ تｭ》‒‖』ﾝا 〕ﾏ ًا／＜ﾐ〈 

ｭヴ×ﾐ〈 تｭﾏ～＋〈 ‘ﾐ署ﾝا 

〕ﾏ ｱﾗﾞ」】｀ ｭヴ」ﾏ～ﾄ  ぃ「ﾙ
 اｭ±」ﾝدم

 

 いد〇ザ دمｭ±」ﾝا ゴﾝا 

 اｭ＋ｸヅم اｭ±」÷ﾝد｀ｱ اｭ【」ﾝم

ｺ署±」ﾝ ｭ÷＋ｸ ا／ｻوا 

ヅ ｷ」＝ザ تｭケ［－ｳ او ／ﾝ［ザ اثة～ｻ  مｭ＋ｸヅا 〕＜ｯ
ｱ｀دｭ±」÷ﾝا 

 

اｭ（＝ﾝم ぃそﾆ  ゴﾖ اｭケ［－ｳ ゴﾝت ゴﾖ اｱ書陥～【ﾝ اゴﾖ ｱﾙｭ“ﾝ اザ ／ﾚﾗﾝ「】］ل
 اﾝｭ【ﾝ「＞〔 ) اｱヱ～｀デﾝ ظ 

  -｀』ｭل : 
 
 اﾔ±ﾝ＞～ة اｭ》‒‖』ﾝت ｭ±ｳدم 

  -｀』ｭل : 
 

 ｭ±ｳدم اｭ書＋ﾝثات 

 ｀』ｭل
 

ゴﾖ＼ﾚﾝول ا／＝「ﾝا 
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   :ｭ書ﾞﾜ اﾝ÷～ن  اｭ±」ﾝدم -1  

  ن［間ｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ｱ”［ﾗ【｀ 

 ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا = ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا .  

m1士1 + m2 士匝 = m1士ီ1 + m2 士ီ匝 
  ن［間ｳ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ｱ”［ﾗ【｀ 

 ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا = ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا 

K.E ぃ「ﾙ = K.E ／ﾐ〈 層�匝�m1士層匝 + 
層�匝 �m2 士匝匝  = 

層�匝 �m1士層黹�匝 +�層�匝 � m2 士黹�匝匝 

 〕そ÷〉 بｭ＋ｻ ｱﾏ～ﾄ デﾜ 〕｀ 〕＜÷＋』ﾝا ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝت ｀〔 اｭﾙデﾐﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

 

 士層黹�匝 =  
匝�仕匝士匝袋岫�仕層貼仕匝岻士層岫�仕層袋仕匝�岻  

 士匝黹�匝 =  
匝�仕層士層袋岫�仕層貼仕匝岻士匝岫�仕層袋仕匝�岻  

 ｱﾈｭｾ تヅｭｻ 

  〈そ］ن  اﾝ「±ｭدم ﾙ」2m  ｱ＝ﾜｭﾄ ぃ اヱｭﾜ ｱﾞ」間ﾝ― اتا

 اتا ―ヱｭﾜ ｱﾞ」間ﾝ1 اm  ～「ﾜأ 〕｀ ｱﾞ」間ﾝ2اm ك～【」」ﾄ نｭ」ﾞ」間ﾝا ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا ヮｭ』ｳｭ〈 1v  

 اتا ―ヱｭﾜ ｱﾞ」間ﾝا  ～ﾔﾈأ 〕｀ ｱﾞ」間ﾝ2اm   ／ｳ～」ﾄ1m   ｜そﾐ〈 ヮｭ』ｳ1اv    ك و～【」ｳ ｱﾞ」間ﾝ2اm  ゴﾖ ヮｭ』ｳا v  

 اتا ―ヱｭﾜ 1= m 2m ／』ヱ 1أنm   ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا ｺ署±ｳ ｱ＝ﾜｭﾄ  
  2 اﾝ『＋〕 اゴﾝ 1 اｭ書ﾞﾜ 〕｀ 〔＋』ﾝ اﾞﾚ」ヱ― اｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝ اﾚ÷ﾝ／اث و【＝1v  ｜ﾗا2m   ゴﾖ ヮｭ』ｳ اｳ ｱﾞ」間ﾝ「】～ك و

 ｭ『｀18ل 

   カ」ﾞ」ﾜ kg أｭ±ｳ ﾎ｀ 〔＋ｸ ～ｾدم (x+ ) اーｸ［÷ﾝ اﾚ｀ 5 m/s ゴﾖ ヮｭ』ｳヅ／اثザ 〔＋ｸ カ」ﾞ」ﾜ2 kg  ｱﾏ～＋〈 ｭケ「】～ك
 وｻ／د اｭ±」ﾝدم 〉ﾐ／ اﾝ『＋÷＞〔 ｀〔 ｱﾏ～ﾄ デﾜ أー＋ｻ اゼول اﾝ『＋〕 ｱ陥～ｻ اザ ｱﾏ～＋〈 2 m/s ｜そﾏ ヮｭ』ｳ「】～ك3

ヮｭ』ｳا ぃﾜ ｭ÷ヴ＝｀ . 
 اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ 135
 

 

ｭ『｀91ل   

 ｭ±ｳ ﾎ｀ 〔書＋ｸ 〕ﾜｭﾄ カ」ﾞ」ﾜ を　ﾊ ｱﾞ」ﾜدمm/s i 810 اｯヅ「／اカ」ﾏ～ﾄ ｱ書ｫ و ｳ［＜ヱ カ」ﾞ」ﾜ kg27 -x10 1.67～ون 

 136اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ اﾝ÷～وｭｳ  ｱヱم ｭ±ｳدم اﾗ〈 カヱ～ش اｭ±」ﾝدم 〉ﾐ／ اｱﾏ～ﾄ 〕＜÷＋』ﾝ أー＋ｻ , اﾝ＝＞「～ون 

 

 � 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

  :ｭ書ﾞﾜ اヅ｀～ن  اｭ±」ﾝدم

  ن［間ｳ ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ｱ”［ﾗ【｀ 

 ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا = ｱ書÷ﾜ ｱ陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا 

m1王  層 + m2 王 士匝 = (m1+ m2 )王 士ƍ 
  ن［間ｳ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ～＜ﾓ ｱ”［ﾗ【｀ 

 ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا ≠ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝم اｭ（＝ﾞﾝ ぃ「ﾙ دمｭ±」ﾝا 

K.E’ぃ「ﾙ  ≠ K.E ／ﾐ〈 層�匝�m1士層匝 + 
層�匝 �m2 士匝匝  ≠  層�匝 �m1士層黹�匝 +�層�匝 � m2 士黹�匝匝 

 〕そ÷〉 بｭ＋ｻ ｱﾏ～ﾄ ｱﾞ÷ｸ 〕＜÷＋』ﾝم (اｭ（＝ﾝا ( ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝت ｀〔 اｭﾙデﾐﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

 =
仕層士層袋仕匝士層仕層袋仕層  

 ｭ『｀20ل 

 ｳ ｱﾏ～＋〈4m/s「】～ك و    kg 0.5اゼوゴﾝ ا間ﾝ～ة ｭ±ｳ ヅ ｭヱ～｀ ｭ書ﾞﾜ , ｱﾞ」ﾜد｀ｭ±」ｳ ｭد｀ｭن اｭ±ﾞ±ﾝل ｀〔 ｭｳ～ﾜن :
［【ヱ ثｭ＋書ﾝا ｭ÷＝＜ｯ ة～間ﾝا ｱ書ヱｭ『ﾝا ｭヴ」ﾞ」ﾜ  0.25 kg  ك و～【」ｳ ゴﾝا 〕＜÷書ﾝا ｱﾏ～＋〈3 m/s  

ー＋ｻــــ                     : أﾈ ～（ヱت اｭ〈ｭｸダ137ا 

-1 ｱﾏ～ﾄ مｭ（＝ﾝا をﾝ〇÷ﾝا 〕｀ 〕＜」ﾞ」間ﾝا ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝاث        2-ا／ﾚ｀ ～＜ﾔ」ﾝا ゴﾖ اث／ﾚ｀ ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書陥～【ﾝا . 

 ﾔﾈ ｭヴ」ﾞ」陥 ｱ＝ﾜｭﾄ＞～ة ｳｭ〈 ｱそ÷ﾄ『ｳ1 m/s  ヮｭ「】～ك 〉＋～ﾞ」ﾜ5 kg  ｱﾏ「ﾜ ｭヴ」＞～ة 19  ｱそ÷ﾄ｀』ｭل 

1  kg       ー＋ｻ1 : أ- ｱﾏ～ﾄ ｱそ÷＋ﾝة ا～＜「間ﾝا ／ﾐ〈 ｭヴﾏデ」ｯا ｱそ÷＋ﾝة ا～＜ﾔ±ﾝا  

 ا間ﾝ」＞～ة اｱﾏ～ﾄ 〔ﾜ ｱそ÷＋ﾝ , ا間ﾝ」＞～ة اｺ署＋ｳ ﾒﾞ「ｳ ｱﾏ～＋〈 4m/s ｜そﾏ ｱ陥～ｻ ｱそ÷＋ﾝ اﾔ±ﾝ＞～ة اヱｭﾜ ｱそ÷＋ﾝ― اتا 2-

／ﾐ〈 ｭヴﾏデ」ｯت    . اｭ〈ｭｸダـــــــ  اﾈ199 
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  :اゴﾖ＼ﾚﾝ اﾝ」＝／ول
 

 ［ケ جｭヴｸ م／】」＋〉 ゴﾖ حｭ書・ ｱﾏ～ﾄ をｫا＼ﾚﾝا 

ュキヅタゎ m - キルハ ベΚヅルや るボヤヅャや ヱク るヤゎミ 1 ｱﾚﾞﾐ÷ﾝا ゴﾖ ول／＝「ﾝا ゴﾖ＼ﾚﾝك ا～【」＜ﾝ m ｱﾞ」間ﾝｭ〈 2 士,ｱﾏ～＋〈 ｱ陥～」－｀ (  + ) ｱﾞ÷ｸ 〕＜÷＋』ﾝا   い［」＋÷ﾝا ゴﾐｸ～÷ﾝا ( ( : M ／＝ﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝا 

M.EM = K.E + P.E 

P.E = zero 

M.EM = K.E =
層匝 (  + ) 士,匝 

 ／＝ﾏ ゴ±ﾙم أｭﾗｳاث : ゛・［」ｳ ｱﾗ〉＼ﾚﾝا 〕ﾏ ｱ陥～【ﾝا 

M.E مｭﾗｳاث ゴ±ﾙأ = K.E + P.E 

K.E = zero 

M.E مｭﾗｳاث ゴ±ﾙأ = P.E = ( m1+ m2 ) g h 

ｭ÷】ان و ｱﾙｭ“ﾝا ｱ”［ﾗ【｀  ن［そ〉 : 

M.EM = M.E مｭﾗｳاث ゴ±ﾙا  層匝 (仕層 + 仕匝) 士,匝 = ( m1+ m2 ) g h 

 ｭ『｀  21ل
ｱﾚﾞ’ ｭヴ」ﾞ」ﾜ20 g  ―ﾚﾞ“ヱا ｱﾏ～＋〈 300 m/s م／“±」ﾝ ول／＝「ﾝｭ〈 ゴﾖ＼ﾚﾝا ―＜『÷ﾝا カ書， ｱ」ﾞﾜ ｱ＝ﾜｭﾄ ｭケاث／ﾚ｀5 kg   

ー＋ｻــــ        اﾈ ～（ヱت اｭ〈ｭｸダ136ا 

-1 ｱﾏ～＋ﾝا ゴ」ﾝك ا～【」ザ ｭヴｯ ｱﾞ÷ｸ 〕＜÷＋』ﾝا ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا .     
 

-2 ゴ±ﾙم أｭﾗｳول اث／＝「ﾞﾝ ゴﾖ＼ﾚﾝا ／ﾐ〈 دمｭ±」ﾝا . 

  
 

 ｀＋ｭﾖ ｱﾖｭثｯ ゴﾖ＼ﾙ 〕ﾜｭﾄ カ」ﾞ」ﾜ5 kg ﾎﾗｳ＝／ول ｭヴ」ﾞ」ﾜ20 g ゴﾞﾏ ثｱﾈｭﾈ أ’ｭ『｀22  ―ﾚﾞل 

10 cm〕ﾏ  い［」＋÷ﾝا ゴﾚﾖゼا , ー＋ｻــــ     أﾈ ～（ヱت اｭ〈ｭｸダ137ا 

-1 ｱﾏ～ﾄ ｱﾈｭﾈ～ﾝا ／＝ﾏ ｭヴﾙデ“ヱ2-ا         ぃケ دمｭ±」ﾝط ｀～ن  ا 
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       ｀ヅｭｻ ﾎ書÷』ﾝ ‥】ﾞت اｭ±」ﾝد｀ｭت      
 るィヱ

るルケゅボヨャや ゅΒヤミ ラゲヨャや ュキゅダわャや  Κャや ュキゅダわャやラゲョ  ラゲョΚャや ュキゅダわャや
ゅΒヤミ 

ブΑゲバわャや ュキゅダゎ ヲワ ΑΙるミゲエャや るホゅヅ ヶプ ギボプ ヮΒプ ゐギエ  るホゅヅ ヶプ ギボプ ヮΒプ ゐギエΑ ュキゅダゎ ヲワ るミゲエャや
ロヲゼゎ ヱや りケやゲェ ヱや れヲタ モムセ ヶヤハ 

 ヶプ ギボプ ヮΒプ ゐギエΑ ュキゅダゎ ヲワ
 れヲタ モムセ ヶヤハ るミゲエャや るホゅヅ

ロヲゼゎ ヱや りケやゲェ ヱや 
 ュゅエわャや
ラゅヨジイャや 

ラゅヨジイャや ユエわヤΑ Ι ラゅヨジイャや ユエわヤΑ Ι ラゅヨジイャや ユエわヤΑ  ラゅミゲエわΑ(
)ギェやヱ ユジイミ 

 るΒヨミ ナヘェ
るミゲエャや 

るドヲヘエョ 

 

るドヲヘエョ 

 

るドヲヘエョ 

 
 るホゅヅ ナヘェ

るミゲエャや 
るドヲヘエョ 倦血勅捗  =倦血頂沈 

 

 

るドヲヘエョゲΒビ 計継捗 > 計継沈 
 

るドヲヘエョゲΒビ 計継捗 > 計継沈 
 

 ラヲルゅホ
 ギバよ るハゲジャや

ュキゅダわャや 

 

 
 

 れΙゅェ
るタゅカ 

 

 〕＜」ﾝدｭﾐ÷ﾝا ｱ』書」ヱ ぃ＜ﾞ【」】ان و ｭ＝＝そ÷〉 〕＜」ﾚ〈ｭ＋ﾝا
 ｷ」＝」＋ヱ ا
1-  ｱ陥～【」÷ﾝا ｱﾞ」間ﾝا ―ヱｭ陥 لｭｻ ゴﾖ�型層  ～「ﾜأ

 ｱ＝ﾜｭ＋ﾝا ｱﾞ」間ﾝا 〕｀�型匝  ك～【」」ﾄ ص
 ｱﾏ～＋ﾝا ヮｭ』ｳｭ〈 دمｭ±」ﾝا ／ﾐ〈 نｭ」ﾞ」間ﾝا

 ｱヴ』」÷ﾝا�携層. 

2-  ｱ陥～【」÷ﾝا ｱﾞ」間ﾝا ―ヱｭ陥 لｭｻ ゴﾖ�型層 
 ｱ＝ﾜｭ＋ﾝا ｱﾞ」間ﾝا 〕｀ ～ﾔﾈا�型匝  ／ｳ～」ﾄ

 ｱﾞ」間ﾝا�型層  ヮｭ』ｳا ｜そﾐ〈携層  ك～【」ｳ ｭ÷書，
 ｱﾞ」間ﾝا�型匝 ｱヴ』」÷ﾝا ｱﾏ～＋ﾝا ヮｭ』ｳｭ〈�携層 . 

3-  ―ヱｭ陥 ا＼ﾓ ｭ｀أ�型匝 =�型層 ｱﾞ」間ﾝان ا ／』ヱ
ゴﾝوゼا  ｱ＝ﾜｭﾄ ｺ署±ｳ دمｭ±」ﾝا ／ﾐ〈   

s/m(0= ظ携層層  ｱ書ヱｭ『ﾝا ｱﾞ」間ﾝك ا～【」ｳ ｭ÷書，
 いوｭ＋ｳ ｱ』」｀ ｱﾏ～＋〈 ｱ＝ﾜｭﾄ ―ヱｭ陥 ゴ」ﾝا
 ゴﾝوゼا ｱﾞ」間ﾞﾝ ｱ書ｫا／」ｯヅا ｱﾏ～＋ﾝا�携層=�携匝 ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ان ｷ＝」＋ヱ ゴﾝｭ」ﾝｭ】و

ﾝا 〕｀ ｭ書ﾞ陥 ―ﾞﾚ」ヱا ｱﾞ」間ﾝا ゴﾝم ゴﾝوゼا ｱﾞ」間
 ｱ書ヱｭ『ﾝا 

ゴﾖ＼ﾚﾝول ا／＝「ﾝا ぃ『｀ 
 ｭ書：ﾝح ｱﾏ～ﾄ اﾚﾝ＼اをｫ اｱﾐ‒～＋ﾝ  〈＋「】／م

ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱﾙｭ“ﾝوا ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ょﾗｾ ا／「｀ ゴﾞﾏ م［ﾚ〉 
  ｭヴ」ﾞ」陥 ｱﾈｭﾈث ―ﾚﾞ’ا ｱﾝｭ＋｀gヲヰ  〕ﾜｭﾄ ول／＝ｯ ゴﾞﾏ

 ｱ」ﾞ」ﾜkg(ヵ  ｱﾖｭ＋｀ مｭﾗｳثｭﾖ ظcm (ヱヰ  い［」＋÷ﾝا 〕ﾏ ظ
 ｱﾞｾدا ゴﾖ ｱﾈｭﾈ～ﾝثت ا‖ﾔヱان ا ／ﾐ〈 ゴﾚﾖゼا 

 أｱﾏ～ﾄ ー＋ｻ اﾏ ｱﾈｭﾈ～ﾝ＝／ أ’ｭヴﾙデ  -أ

 ぃケ اｭ±」ﾝدم ｀～ن ط  اﾆ～ح مｯｭｸ「（    -ب
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 نﾟ～تج  ) ｯﾜ《( あﾙｽ  ) 2 – 2ط( ｳ藷≠館 نｳ館｜＋ﾟ ونｯ÷』ﾟدｯヱت     اｭ〈ｭｸダت اﾈ ～（ヱــــ 138
   أｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ｭ署0 ぃ陥 カ書ﾞﾏثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ : ا〇＋ﾝال اゼول :  

   وｳ≠〔』＜ヱ وﾖ』ｵ ド≧｜ي)         ( ｳ館｜ｽ ｳ藷≠ﾞ نｯ〔＜ﾟم ، ｯ藷， ジﾘب نえ｛ﾜﾟ نｯ－ﾟتｳ藷ｺ نｷ―≠ﾟ｜ة ، ｳ』ｱｯｷ ジﾜ薯ｵ  ى1

  ي                              ي)         (نｯ÷』ﾟدم ن関ｵ え‖ﾟ｝ن ・ヴ藷 نｳﾛｯ（ﾟ نｯ〔＜｀ﾟ ｳ藷館｜＋ﾟم ｳ）｛ﾙ＋ヱ ى2

  ي)         (               ｯギｺث 《±『－～م ｯ藷？ﾟج ｳﾑ｜ﾆ نﾜﾟ‖نぃｭ نｳﾒを｜±ﾟ ي                          ى3

   : 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 ～ 

ヱ -.るドヱヘェョ るミケェャや るΑョミ ケよゎバゎ ∩ るΑィケゅカ りヱホ ヵぺ ュゅドル ヶプ ケをぼゎ Ι ゅョキルハ  

ヲى  ぃ÷』ｵ ジ』ﾟن ｳ≠〔カダن ］ヱ نن｜『』ﾒ》 م｛】＜ﾟت نｯ】ﾙカتنت ون‖｀ﾟ ジﾑｯﾒﾈヅن ゅｯ×＜ﾟن《館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 あﾙ＋يｳ 

ンى ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ジﾘ ًن｜≦≦ﾖｵ ث～＋ｵ ド  م～ﾜﾟة ن｜館 ぇﾀث دنｯﾖﾟت نｯ」を…ｺ ］≦ｱ ぇﾑｯﾙ』ﾟن え｛ﾛ ي 

ヴى ぇ『ﾛ مｯ〔＜｀ﾟ ｳ藷館｜＋ﾟن ｳﾛｯ（ﾟض ن｛≠】ヱ うوｯ±』ズ ، ｳヱｯ』ﾟن ｳカ｜ヱバﾟت نｯヱدｯ÷』ﾟن ジﾘ ケ～ﾒ｠دم وｯ÷』ﾟين 

ヵي  ى ｳ）｛ﾙ＋ヱ مｯ〔＜ﾟن ｳ館｜ｽ ｳ藷≠館 ن｛関ｵ ًن～ｺ ة｜≦÷ﾛ ｳ藷＜ヱة ث｜』ﾘ ジﾘ تｯ】ﾙカدم ظو نｯ÷ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ／｀÷ｽ إذن 

ヶي ى ｳ藷ち藷カｯち藷≠ﾟن ｳﾛｯ（ﾟون ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 あﾙｽ ］≦カن｛ﾛ ジ｀ﾑ ジﾘ‖ﾜﾟول ن～＜『ﾟن ぇ≠ﾑ ظ～『ヱ م｛ﾜ》 

Αىｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 طｯﾜ《 م～ﾒ《 ぃ÷』ズ مｯ〔＜ﾟن ن‖ガ ぇﾒ】ｵ ］≦ﾒヱ مｯ〔カ ｳ館｜ｽ ジﾘ ｳ藷ｺتｯﾀ え｛ﾛ ｜ｷ―ｵ ｯヱ～＜ﾑ  

               ｯًﾒヱ ］≦＜ｷドظو ن ｯًガｯ】ｵنتنً ظو ن～ﾜヱ ｳﾑ｜±ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖｵ ｳ】藷』カ. 

Β ي ｳカو｜≠ﾟم نｯｵ دمｯ÷ｵ ｛ガ ًن～ｽون ｯً≠±ｺ ｼ薯÷』ﾟ ｳヱدｯ÷』≠ﾟم نｯ±ｺダم نｯ＋』ﾟن ジﾟإ うد―ズ え‖ﾟدم نｯ÷』ﾟن 

Γى ﾒ薯ﾟن ｯギ＝ﾒ《 ］ﾑ ًن～≦ﾒ《 ｯギヱن～（ﾊن ～ﾒ《 ｳヱدｯ÷』≠ﾟم نｯ±ｺダن ～ｵ｜ｵ ｯヱ～＜ﾑ ｯً藷｀館 ن｜ヱ ド دمｯ÷』ﾟن ن｛ち》 “ 

 》±｜ｯﾑت ぇ『ﾛ ｯギｵｯﾑ｜ﾆ ］ﾑ ｳﾙ｀』－ヱ نｯ÷』ﾟدم و関ｵ｝ن نｳﾛｯ（ﾟ نｯ〔＜｀ﾟ ｳ藷館｜＋ﾟم ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｜≦ﾕ ي             

: ‐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÷〈:- 

     ヱ-  ジ≠±》 ｜ﾙ÷ﾟن ｳをوｯ±ヱ ｯヱ مｯ〔カ ジﾘ ة｜ｷ―≠ﾟن ｳ藷ｺتｯ－ﾟن え｛ﾜﾟن ｳ｀÷＋ヱ ن｛関ｵ ｯヱ～＜ﾑ  ي ｯًヱｯ〔カ مｯ〔＜ﾟيييييييييين 

ヲ ى ≠〔カダن ］ヱ ｜『』ﾒ》 تنتｯ藷±ﾟدم نｯ÷ｵｳ ييي あﾙ＋《 ぃ÷』ｵ ジ』ﾟييييييييييييييييين 



 

188 
 

ンى ＋ヱ نｪﾘ ، دمｯ÷ｵ ｳ藷｀≠ﾑ وث～ｽ ～＜ﾑدم يييｯ÷』ﾟن ぇ『ﾛ ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ｳ｀÷ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ｳ｀÷＋ヱي 

 》ﾒ～ نｯ÷』ﾟدم ي 

4- カ」ﾞ」陥 ぃｸث ﾎﾖدkg)80(   カ」ﾞ」陥 ًا／ﾝطظ وｭ＋ﾞ｀ ( ｱ〉／＜ﾞｸ أثش グﾞﾏ を：〉kg)50(   ｱﾏ～＋〈 ／ﾝ［ﾝك ا～【」ﾖ
sm /)40(   .....いوｭ＋ｳ ぃｸ～ﾝا ｱﾏ～ﾄ نｨﾖ............. 
 يي ｯ≠ギ｀ちﾈ ジﾘ ｯًガ｛×ｵ ييييييييييييييي  ｽ≧＼ يييييييｯ÷ｵدم ヱ ］≦ｵ｜館［ نｯ÷ｵ ｜『』ﾒ》 ゅｯ（≠ﾟدｯًヱ ييي ى5

 ، نﾙカ【｜ ونﾜカ±］ إｯ±』ヱ ］≦ﾙ÷カ ジﾟوを≧［ ، وｳﾑ｜ﾆ ／カｯ館 نﾟ【…ط  )ｺg)600±］ ヴ』｀』館  ى6

smنダول     /)4.0(ي ‐ﾟｯ±ﾟن ケｯ】ｵドｯ《 ジﾜﾘダت ن｛＋≠ﾟن ジ｀ﾑيييييييييييジカｯ【ﾟط ن…】ﾟن ｳﾑ｜ﾆ نｧﾘ 

ﾞ gmننن｜ة ギ』｀』館نننｯ ى7 )400(1  ジنننﾜﾘダننن｝ت ن＋≠ﾟن ジننن｀ﾑ ننن｜ك＋』ｵ(xx ./  ｳﾑ｜ننن±《 )smiv /51



 ن ، ／ヱ～（نننﾊ
ｯギﾟ ヴ｀ｷｯ≠ヱ ヴ＜ﾞｯﾆ ة｜ち《 ( 2m  )ة｜関ﾟن ｳﾑ｜ﾆ نｪﾘ ( 2m يييييييييي えوｯ±ｵ نم～（ﾊドن ～ﾒ《 )يي 

     Β ى ( ｳﾑ｜±《 ك｜＋』ズ بｯ館م ت～（÷》 ｯヱ～＜ﾑv ｳ｀』関ﾟن ジﾘ ヴﾟ وｯ±ヱو ］ﾞｯﾆ ｜ﾀب طｯ館｜ｱ ジｭن｛ガ تｯ≠＝ヱ ゴ｀ﾑ ) 

 .》ﾒ～ نﾟ÷～م ﾈｯ薯ヱ｜ة ي يييييييي ييｯﾘن نｯ館｜ﾟب نダول ي     

   Γت يييييييييييييييييي  ىｯﾜ藷『（ｵ ～ｽن ظ‖ガ ｜『』ﾒをو ぃ｀－｀ﾟ ～ｵ｜ズ ﾐﾘ～≠ﾟن نｪﾘ ، ﾐﾘ～ヱ ］ヱ ｳﾙ》‖ﾛ قバ”إ ～＜ﾑ 

   ヱヰن ييييييييييييييييي ى｛カｯﾛ ジ｀ﾑ ジ｀≠ﾑ さ≦『（ｵ دمｯ÷』ﾟن ｜『』ﾒ》 

ヱヱى ヴ』｀』館 ﾐﾘ～ヱ さ｀（》  kg800 ｳﾙ》‖ﾛ ｯギ』｀』館  kg20  ｳﾑ｜±《  sm   نｳﾑ｜ﾆ ﾐﾘ～≠ﾟ نتｵ～ند  関』ﾘ｝ن .   300/

ヱヲى “ﾒ薯ｱ ｯ≠ギヱدｯ÷ｵ ظن ゴ｀ﾑ ل～ズ 〕ﾟن ذｪﾘ ، ｯ≠ギヱدｯ÷ｵ ～ﾒ《 نｯ≠±ｺ ［＋』ﾟدم إذن نｯ÷ｵ ｛ガ  ييييييييييييي 

ヱンى ｳヱدｯ÷』≠ﾟم نｯ±ｺダن ］≦ｱ نتة｜ｽ ～ ｛゚ズ ド え‖ﾟة ون｜≦ﾖ÷ﾟت نｯ」を…】ﾟدم نｯ÷ｵ ｜『』ﾒ》 يييييييي ｯًヱدｯ÷ｵ 

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- 

1-  ｯギ』｀』館 ｳﾙ》‖ﾛ さ｀（＜ｵ  g200ｯギ』｀』館 ｳ藷；～＜ｱ ｳガ｛ﾘ ］ヱ  kg5 ｳﾑ｜±《 و   sm  ｪﾘ  ｳﾑ｜ﾆن  150/

sm)   نｽ｛ｱ ｳ藷；～＜『ﾟ～ةنتｵ～ند     /   ):えوｯ±ｵ 

       75.3                                 6               75.3                            6 

   ヲ ى  ヴ』｀』館 ［±ｺ kgm 5
1
  ｳﾑ｜±《 ك｜＋』ズ  sm /6  ヴ』｀』館  ］ﾞｯﾆ ｜ﾀｧ《 م～（ﾊن ｯヱ～＜ﾑو)

2
(m 

      ｳﾑ｜±｠و ～ｽون ［±】館 ｯًﾒヱ نｯ≠±】ﾟك ن｜＋ｵ  sm /2［±】ﾟن ｳ｀』館 نｪﾘ ،  ة～ｽ｛ｱ ジカｯ【ﾟن   (Kg  )ヵヱゅシゎ : 
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      5.2                     5                                10                                     20 

ンىヴ』｀』館 ぇｺت  kg76  ジ｀ﾑ ぃﾜ》 ح｛ﾟ『×ﾀジ ジﾘｯ”  ヴ』｀』館 kg45  . ن～≦ﾒ《 ぇｺ｜ﾟن ｯ（ﾀ ذنｪﾘ ح｛｀ﾟن ］ﾑ
《 ジ『×－ﾟنｳﾑ｜±《 ｳ±《ｯ藷ﾟن ケｯ】ｵｯ    sm ｽ｛ｱ  (sm～ة 《±ｯوえ   نジﾘｯ（ﾟ نｪﾘ ジ『×－ﾟن ｳﾑ｜ﾆ نﾟ｀｝ح .  5.2/ /: ) 

       48.1            96.2                  222.4 -                                842.11- 

4-ベ【┃╋┃╆ 〞ポ┙┶ ━‶┕┯┦ا  kg20 〞┶┙┟ポ ك┙┏┃│  sm /30  ベ【┃╋┃╆ 〞《╆ベ┞ أ┒┙ى 〞ポ┙┷ポ kg80 
    ًベ┷‶ ベ┃╆┙ｼ و ベ┃[┏┃╊ベ┾ ،( ة┕┎‒ポ ويベ┟│ 〞┶┙┟ポ وا┎┕ة 〞╋┃╇╆sm / : ) 

     6                       10                            12                                     20 

ヵول ىダن ｳ｀』館 نｯ≠±ｺ ﾐﾘن～ｵ kgmو  ジカｯ【ﾟن ｳ｀』館 kgm2 ن｛ち》 ‥｀ヱظ ジﾜﾘظ ｼ（ﾆ ゴ｀ﾑ:      

             12 PP                                   12 PP     

             21 2 PP                                    12 2 PP  

ヶى ｳカو｜≠ﾟم نｯｵ دمｯ÷』ﾟدم نｯ÷ｵ ｛ガ ن｛関ｵ 藷・ヴ  館｜＋ﾟن ｳﾛｯ”藷 ｳ مｯ〔＜｀ﾟ : 

     ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館و ｳ）｛ﾙ＋ヱي              ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｜≦ﾕ ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館و ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｜≦ﾕي 

     ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館و ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｜≦ﾕي          ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｜≦ﾕ ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館و  ｳ）｛ﾙ＋ヱي 

    Αى  ｯギ』｀』館 ｳﾙ》‖ﾛ ／ﾜ｀”ظ kg4.0ｳﾑ｜±《 )  sm /250   』｀』館 ］ﾞｯﾆ  〕藷≠ﾆ ジ『×ﾀ ح｛ﾟ ゴ｀ﾑヴ  kg6.7  

        ぇ『＋《 さ｀ﾒヱ  ］≦』ヱ ) ｳ｀』関ﾟن ぇ≠ギヱ (ﾘ ح｛｀ﾟن ぇﾀدن ｳﾙ》‖ﾜﾟت ن｜ﾜ』ﾆذن نｪ،  نｪﾘﾑ｜±ﾟنت ن～ﾜヱｳ  ｯギｱ ك｜＋』ｵ ジ』ﾟن 

sm)نｯ±ｵ ｳﾑ｛≠】≠ﾟوｽ｛ｱ え～ة         /  ): 

           25.6                   5.12                        88.13                     77.27 

     Β م  ى～ﾊヴ』｀』館 ［±ｺ kg2  ｳﾑ｜±《 ك｜＋』ズ ،  sm /5 ヴﾟ ｯًをوｯ±ヱ ｯً＜ﾞｯﾆ ｯً≠±ｺ ، ‥｀ヱظ ジﾜﾘظ え｛』±ヱ ジ｀ﾑ 

     ، ｳ｀』関ﾟｯ《 ن｛ち藷・  ة～ｽ｛ｱ وم～÷≠ﾟن ［±】｀ﾟ ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟنsmkg /.  :えوｯ±》 

                  10           0                            5                       10 
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 Kgm 21 

  smv /62   smv /41 

  Kg m 2 
2 

    = 

Γ-   مｯ〔＜ﾟن ｳﾑ｜ﾆ ن｛関ｵ ジﾟｯ』ﾟｯ｠و ｯًヱｯｵ  ｯًカ｜ヱ ド ｯًヱدｯ÷ｵ دمｯ÷』ｵ  لｯ÷｀÷ﾟن ］ヱ نｯｵ｜館 ｼﾌ｛ズ وتｯ】≠ﾟن ぇち×ﾟن
 ］ヱ ぃ ―゚≠ﾟة ن～ｽ｛ｱ دمｯ÷』ﾟن ～ﾒ《 ］≦』｀』関ﾟنsm / : えوｯ±》 

 1           5               10           20 

ヱヰم : ىｯ〔＜ﾟن ジﾘ ｳ藷｀ﾀن～ﾟن え｛ﾜﾟن 

           مｯ〔＜ﾟن ن‖ガ تｯカ｛ちヱ ］≦ｱ ぇﾑｯﾙ』ﾟن ｳ】藷』カ    ي 

 ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 نت～ﾜヱ ジﾘ ｜≦ﾖ』｀ﾟ ｳ藷±藷ｭ｜ﾟب نｯ薯ﾆダن ］ヱ ي 
  ｳ藷館｜＋ﾟن ｳ』ﾛｯ” نت～ﾜヱ ジﾘ ｜≦ﾖ』｀ﾟ ｳ藷±藷ｭ｜ﾟب نｯ薯ﾆダن ］ヱي 
   ｳ藷≠館 あﾙ＋ﾟ ｳ藷±藷ｭ｜ﾟب نｯ薯ﾆダن ］ヱﾟن館｜＋ي ｳ  

ヱヱن :  ى｛関ｵ ًن～ｺ ة｜≦÷ﾛ ｳ藷＜ヱة ث｜』ﾘ ジﾘ دمｯ÷ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ／｀÷ｽ إذن 

 . دمｭ±」ﾝا ／ﾐ〈 مｭ（＝ﾞﾝ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ｱﾞ±【｀ 〕｀ ぃﾙدم أｭ±」ﾝا ぃ「ﾙ مｭ（＝ﾞﾝ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ｱﾞ±【｀  

 . دمｭ±」ﾝا ／ﾐ〈 مｭ（＝ﾞﾝ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ｱﾞ±【｀ 〕｀ ～「ﾜدم أｭ±」ﾝا ぃ「ﾙ مｭ（＝ﾞﾝ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ｱﾞ±【｀  

 . دمｭ±」ﾝا ／ﾐ〈 مｭ（＝ﾞﾝ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ｱﾞ±【｀ いوｭ＋ｳ دمｭ±」ﾝا ぃ「ﾙ مｭ（＝ﾞﾝ ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ｱﾞ±【｀  

 . ｱ【書【ﾈ ｱ〈ｭｸم ／ｸ［ｳ ヅ  

ヱヲى／ヱدｯ÷ｵ  ｯギ』｀』館 ة｜館 kgm 25.0
1
  ｯガنت～ﾜヱ ｳﾑ｜±《 ك｜＋』ｵو  sm /6  ｳ＜ﾞｯﾆ え｜ﾀة ظ｜館 ﾐヱ 

     ｯギ』｀』館  kgm 95.0
2
  ةي｜関ﾟن ／館｜＋ｵو ドًو…ﾒヱ مｯ〔＜ﾟن نｯ館 2( ، و‒ذن

(m ة｜ﾈｯ薯ヱ دمｯ÷』ﾟن ～ﾒ《 

   ｳﾑ｜±《  ｯガنت～ﾜヱ  sm ｪﾘ )1ن ｳﾑ｜ﾆ ن関ﾟ｜ةي  3/
(mة～ｽ｛ｱ دمｯ÷』ﾟن ～ﾒ《 )/( sm :えوｯ±ｵ 

            7.2       4.5            7.2                                4.5 

: ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا  ー＋ｻ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ أ ظ (:  ゴﾝｭ」ﾝول ا／』ﾝا ゴﾖ ب［ﾞ“÷ﾝا ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو   

ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو ﾝا」±ｭ ًｭ書ﾞ陥 ن～÷ﾝدم ا ﾝا」±ｭ ًｭ書ﾞ陥  ن～｀デﾝدم ا 

ｱ陥～【ﾝا ｱ書÷陥 ょﾗｻ   

ｱ書陥～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا ょﾗｻ   
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   أｾ「～ ثｭً署ﾄｭ＝｀ ｭً÷ﾙ ｀〔 اｱﾏ［÷』÷ﾝ ) أ ظ وカﾐﾊ أ｀ｭم ｀カ署ﾄｭ＝ザ ｭ ｀〔 اｱﾏ［÷』÷ﾝ ) ب ظ  ) ب ظ

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

ヱىｳﾙ》‖ﾜﾟق نバ（カن ｳﾑ｜ﾆ ］ヱ ぇﾛظ ﾐﾘ～≠ﾟند ن～ｵنت ｳﾑ｜ﾆ ي 

      ヲن  ى｜ヱバﾟدم نｯ÷』ﾟن ジﾘ ］≦≠±ｺ ｳ｀≠ｺ ｳ館｜ｽ ｳﾛｯ” ジﾘ ～ﾜﾘ ث～＋》. 

ヴى｜『』ﾒ》 نｯ〔＜ﾟم ダن ］ヱ ぃ ―゚≠ﾟم نｯ±ｺ ًドو…ﾒヱ ｯًヱｯ〔カ ｳヱدｯ÷』≠ﾟن . 

  أﾏ ーｸ〔 اｱﾞ》ﾄゼ اｱ書ﾝｭ」ﾝظ : د)    

ｵ＋～ث ﾖｵ≧≧｜نً ｳ館｜ｽ ｳ藷≠館 ジﾘ نｯ藷±ﾟتة ي ’إذن دﾒﾜヱ ／ﾒﾘ～ نｯ藷±ﾟتة نジ｀ﾑ ‥｀】ｵ ｯ≠藷・ ジヱｯヱダ نﾒﾜ≠ﾟ～ نド ジﾙ｀－ﾟ  ى2
 وｼﾌ ذﾟ〔 ض 

 
 

ユホゲャや )  ぺ  ( るハヲヨイヨャや  )  ゆ  (  るハヲヨイヨャや 

1  ┕┷ポ ベ[【┫┷ポ 〈┶ نベ[┟ﾄا 》┕┷ポ ╉┧┿《ぅ دم ا╊┗يベ┧┃╊ا

 ｵ[┟ﾄا 〞╋[ﾄ 〞ぇ┯ﾆا 〞╆┙ﾅا 〞ぇ[╆ ة ، و│╇‒ن┙┢ベ｠‶ دمベ┧┃╊ا

 .  ｵ┃┲‒┿ﾊ ベ[【ぇ┃╆┙┎ 〞╂ベ┮و 

  ベぇ╋╆ ن┙‶う╊دم اベ┧┃╊ا 

2  ベ【┟┿〉 〞ぇ《‶┛╊ة اｱ┿╋╊ ¨┟ﾄا x أ┆┙ت ‒╊ ｰ╊ا 〞┃ポベ┇╊ا╊╃‒ة ا

 ｼ┕┆』 ا╊╃‒ة اｴ┻┃ﾇة  . ゅ┎┕┆━ ا╊┕┾┵ 〈┿┟』 ا╊┗ي

   〞╆┙ﾅا 〞ぇ[╆ ┱┿┎ ن‒〉ベ╂ 

ا╊┃┧ベدم ا╊┗ي ぇ┾ ¨┏┃╋ぅ』 اベ[┟ﾄن ポ┷┕ ا╊┃┧ベدم وベ╆┙┏┃ぅن  3

 .  〞┲‒┿ﾊ ｴ┺ مベ┳《╋╊ 〞ぇ╆┙ﾅا 〞╂ベ┯╊وا┎┕ة و│╇‒ن ا 〞┶┙┟ポ 

 ‶┃‒┞┭ ا╊╃‒ة  

╆]ぇ〞 اﾅ┙╆〞 اｵ[┟┊ 〞╋[ﾄ 〞ぇ┯ﾆ ‶┃┕ا┾┷ｵ ╂｟╉ ا╊┃┕ا┾┵  4

 〞ぇ┯ﾆا 〞╆┙ﾅا 〞ぇ[╆ ويベ┟│. ┵┾ا╊┃┕ا ┕┷ポ ｵ[┟ﾄا  〞╋[ﾄ 

 ا╊┃┧ベدم 〈م اﾇ┙و〈〞   
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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 

 ヶルゅをャや 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 

 
¬ゅハギャや ウャゅタ リョ ヶルヲジレゎ Ι 
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