
 

＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠

＠＠＠｣ｯｭＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮｷｷｷＯＯＺｨｴｴｰｳ＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ Ｊ

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＰ＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠Ｌ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＰｰｨｹｳｩ｣ｳ＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠＠ ＠ ＠畿 ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｷｷｷＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯＱＰｰｨｹｳｩ｣ｳＱ＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠畿 ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠Ｊ

ｨｴｴｰｳＺＯＯｷｷｷＮｫｷ･､ｵｦｩｬ･ｳＮ｣ｯｭＯｧｲ｡､･ＱＰ＠＠＠＠＠

｢ｯｴ｟ｫｷｬｩｮｫｳＯｭ･ＮｴＯＯＺｨｴｴｰｳ＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠Ｚ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠＠＠＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠

＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠＠ ＠ ＠

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://www.kwedufiles.com
https://www.kwedufiles.com/10
https://www.kwedufiles.com/10
https://www.kwedufiles.com/10physics
https://www.kwedufiles.com/10physics
https://www.kwedufiles.com/10physics1
https://www.kwedufiles.com/10physics1
https://www.kwedufiles.com/grade10
https://www.kwedufiles.com/grade10
https://t.me/kwlinks_bot
https://t.me/kwlinks_bot
https://t.me/kwcourses
https://facebook.com/groups/grade10kw
https://facebook.com/grade10kw
https://t.me/joinchat/EO3lbhZl1JVzOtkRmeJhPQ
https://t.me/kwfiles_bot
https://t.me/kwcourses
https://t.me/kwcourses
http://www.tcpdf.org


 
 ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ るヤゃシぺ マレよ                          ャや ブダ ゲセゅバャや                           メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや 

                0                                                                                                                                ぺ ヶョコハ ケキよ フシヱΑ / 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
         

  

 

 
 

 

 

  

 嶼 舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 つ 
 
 

   楝抛暘棔巍 挾磬毓懆                              舍 脛茱旙棔巍 橈恃欷楙棔巍                         檗抻懆憖楙棔巍 戌毯憖楮              

    舍莊巍憖棔巍 椚瑣疽槝 つ嶼                         つ嶼殞慳帙楙悸棔巍 慳欷楙悸楮                    檣懆欷弭棔巍 慷帙擽楮 つ嶼 
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 りキェヱャやヶャヱΕや ( ) るミケェャや 
メタヘャや メ ∂ヱΕや:  るミケェャや ヶプ  ∂ヅカ ュΑボゎショ 

  ( サケキャや1- 1 ュヱヰヘョ ) るミケェャや れゅΑ ∂ョミャやヱ るΑもゅΑコΑヘャや るョコΚャや ゅヰヘタヱャ 
 **ャや モヨミぺ :  メヱΕや メやぽジャやバらゅケロやゲゎ ゅヨよ るΒャゅわャや れや :  ⇔ ゅΒヨヤハ ⇔ゅらシゅレョ 

1- Βホ ヶプ るョギガわジヨャや れやヱキΕやゅサ  ヶワ  メヲトャや................................................................................ 

2-  ヶワ るヤわムャや サゅΒホ ヶプ るョギガわジヨャや れやヱキΕや.................................................................................. 

3-  ヶワ リョゴャや サゅΒホ ヶプ るョギガわジヨャや れやヱキΕや................................................................................. 

4-  キゅバよぺ リョ モミ ヴヤハ ゅシゅシぺ ギヨわバゎ キゅバよΕや るャキゅバョ..........  .......... ヱ  ..............   .......ヱ  ............  .......... 

5-  りギェヲよ るハゲジャや ケギボゎ  .......................ヱ キゅバョャる  ゅワキゅバよぺ   ....................... 

6-  りギェヲよ るヤイバャや ケギボゎ.......................... ヱ  ゅワキゅバよぺ るャキゅバョ............  ............ 

7- コゅヰィ ュギガわジΑ  .........................  .....ャや サゅΒホ ヶプゴョリ ヵケヱギャや りゴわヰョ るルゅルケ るミヲゼャ  . るェヱゲョ  ヱぺ 

8- ヨヌわレョ るハゲジよ ポゲエわゎ りケゅΒシる 54 km / h   りギェヲよ ゅヰわハゲシ ラみプm/ s  ヵヱゅジゎ..................................  ... 

9-  ゅワケやギボョ るヨヌわレョ るハゲジよ ポゲエわΑ ケゅトホ20 m / s   りギェヲよ ヮわハゲシ ラヲムゎkm / h     ヵヱゅジゎ................  ........ 

11- ゎエ るホΚバャや リョ るトシヲわヨャや るハゲジャや ょジ.................... .............  

11-  ヵヱゅジゎ ゅョ るヌエャ ヶプ りゲΒピわョ るハゲジよ ポゲエわΑ ユジイャ るΒヌエヤャや るハゲジャや........................................  ...........  

  
 ** : ヶルゅをャや メやぼシャやゆシルぺ ケゎカぺ  ( るョΚハ ゅヰョゅョぺ ノッヱ るェΑェタ るよゅィま) √ : 

1- ギボΑケ や.ゲわョ ヲヤΒムャや りギェヲよ ヵヱゅジΑ ヵグャやヱ ゲわヨャや りギェヲよ メヲトャ 

0.001                       10                         100                      1000 

2- . りギェヲよ ヶャヱギャや ュゅヌレャや ヶプ  るヤわムャや ケギボゎ 

    やヨャ         ゲわ                       ュやゲイャや              ュやゲィヲヤΒムャや                 ュやゲィ ヶヤヤヨャや 

3- . りギェヲよ ヶャヱギャや ュゅヌレャや ヶプ リョゴャや ケギボΑ 

     ャやΒルゅん         る                     るボΒホギャや                     るハゅジャや             ュヲΒャや 

4-  ゅヰャヱヅ りケゅΑシ れヤカキ m(2    るハケシよ ケΑシゎ ヱ )m/s   (25  )  ( ヮャヱヅ ペヘルd  (  れホケピゎシゅプ )5 ヶルやヱを ) 

       ラヱミΑプ Κョゅミ  ロケよバゎ ヶミャ  ゅΑヱゅショ ケゎョャや りキェヱよ ペヘルャや メヱヅ 

    123  125  127  251 
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5-  るプゅショャや ( ヴェルョャ サゅョョャや メΑョ–  ヵヱゅシΑ メよゅボョャや メミセャゅよ ウッヱョャや ) ラョコャや 

       るΑドェヤャや るハケシャや         るヅシヱゎョャや るハケシャや 

        るハケシャや ヅシヱゎョ          るヤィバャや 

 

6-  るハケシャや ラΑよ るホΚバャや メをョΑ ヶルゅΑよャや ヴルェルョャや(v)  ラョコャや ヱ(t)   : るヤィバよ ポケェゎゎ りケゅΑシャ 

  ヮよィヱョ     ヮよャゅシ    

   ヮよャゅシ ュを ヮよィヱョ   ヮよィヱョ ュを ヮよャゅシ    

 

7- るΑキキバャや るハケシャや ンヱゅシゎゎ シャや ケやキボョ ノョ るヅシヱゎョャや: ラヱミゎ ゅョキルハ るヰィゎョャや るハケ 

 ュΑボゎショ ヅカ ヶプ るミケェャや                       ペヤピョ ヵケもやキ ケゅショ ヶプ るミケェャや 

 や るゎよゅを るヰィゎョャや るハケシャやロゅィゎΙやヱ ケやキボョャ      ュΑボゎショ ヅカ ヶプ れよゅを ロゅィゎゅよ るミケェャや 

8- : やクま るョドゎルョ るヤィバよ るミケェャや ラヱミゎ 

  れよゅを メキバョよ るハケシャや れケΑピゎ  .  . れよゅを メキバョよ るプゅショャや れケΑピゎ 

         . るョドゎルョ るハケシャや れルゅミ  ミャや れルゅシケハる ゎ. るヅシヱゎョャや るハケシャや ヵヱゅシ 

9- ラゅヅカャや  (A , B るハケシャや( るホΚハ ラΚをョΑ )–  ベゅよシ ヶゎケゅΑシャ ) ラョコャやポケェゎゎ ヶゎャや るヤィバャや ラみプ ゅヰよ  ( りケゅΑシャやA           : ) 

   ( りケゅΑシャや るヤィハ ラョ ケよミぺB .)   

  シゎヱゅ ( りケゅΑシャや ゅヰよ ポケェゎゎ ヶゎャや るヤィバャや ンB                 .) 

            メホぺ ラョ  ( りケゅΑシャや るヤィハB               .)   

   ( りケゅΑシャや るヤィハ フタルB . )  

10-  るハケシャや ( ヶルゅΑよャや ヴルェルョャや メΑョ ラゅミ やクま– : ラヱミΑ ュシィャや ラみプ ⇔やケヘタ ヵヱゅシΑ ラョコャや ケヱェョャ るよシルャゅよ ) ラョコャや 

  ィバよ ⇔ ゅミケェゎョゎルョ ネケゅシゎ るヤ           るョド                  ⇔ ゅルミゅシ 

  るハケシよ ⇔ ゅミケェゎョ ョドゎルョる                         るョドゎルョ ぼヅゅよゎ るヤィバよ ⇔ ゅミケェゎョ 

11- ャや ヴルェルョャやヶルゅΑよ  るハケシャや( ヴルェルョ メをョΑ– るヤィバャや るョΑホ ラゅプ , るミケェゎョ りケゅΑシャ ) ラョコャや 

        : りケゅΑシャや ゅヰよ ポケェゎゎ ヶゎャや 

     20               40             60               80 

 
 

d 

t 
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ゆゎミぺ : ゐャゅをャや メやぼシャや Αよラ やるΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ ュゅョぺ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャ  : 
1- ョミよ るΑョミ ヱぺ ヮハヱル ラョ ケカへ ケやキボョよ ラΑバョ ケやキボョ るルケゅボョ  .ゅヰハヱル ラョ ンケカぺ るΑ                                      (     ) 

2- ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ゅヰバヅボΑ ヶゎャや るプゅショャや  メΚカ パやケヘャやラョコ                       ラョ るΑルゅをャや        )                    (   

3- ルやヱヅシや るヤゎミや るミΑよシ ラョ る ゅワケヅホ ュヱΑキΑケΑΙや ヱ ラΑゎΚよャ( 39 mm )  ゅヰハゅヘゎケや( 39 mm )     (                    ) 

4- ョヤャ ュコΚャや ラョコャやヱシΑヅゅルピョヱケヰミャや れゅィ ノヅボゎャ るΑm    )8 ( 3 × 10 ヶプ    パやケヘャや                   (                   ) 

5-  ラョコ) 9  9 × 10  . ュヱΑコΑシャや りケク ラョ るよクよク )                                                        )                    ( 

6- ョコャやヱ キキケゎャや サゅΑボャ ュキカゎシΑ コゅヰィ ラやヱキャ   . ュゅシィΖャ ヵケ                                                  (                                                  ) 

7- ャ るをΚをャや キゅバよΕやコΑヘャや れゅΑョミヤ    . るΑもゅΑ                                                                   )                    ( 

8- よシルャゅよ ラョコャや ケヱケョよ ュシィャや ノッヱョ ケΑピゎ ラミゅシ ケカへ ュシィ ノッヱョ ヴャま る         .                    )                    ( 

9- るΑやキよャや るヅボル ラョ ュシィャや るミケェ や るミケェ メをョ るΑゅヰルャや るヅボル ヴャま   . れゅプヱクボョャ                           )                    ( 

11- Κカ ゅヰシヘル ケケミゎ るミケェメ  るΑヱゅシゎョ るΑルョコ れやケゎプ   . るΑコやコゎワΙや るミケェャや メをョ                        (                   ) 

11-  ヴャま ノッヱョ ラョ るミケェャや ¬ゅルをぺ ネヱヅボョャや ケゅショャや メヱヅ                  . ケカへ                         )                    ( 

12-     . ラョコャや りキェヱ メΚカ るハヱヅボョャや るプゅショャや                                                                      (          ) 

13-  るプゅショャや ( ヴルェルョャ サゅョョャや メΑョ–               ) ラョコャや                                              )                    ( 

14 - キボョ るプケバョ ゅヰゎプケバョャ ュコヤΑ るΑもゅΑコΑプ るΑョミヅボプ ゅワケや  .                                                                  (   ) 

15 - キボョ るプケバョ ゅヰゎプケバョャ ュコヤΑ るΑもゅΑコΑプ るΑョミ ゅワケやゅヰワゅィゎや ヱ                                             )                    ( 

16- Αヱゅシゎョ れゅプゅショ ノヅボΑ ュシィ るハケシ . るΑヱゅシゎョ るルョコぺ メΚカ る                                        )                    ( 

17- プゅショャやプ るヶ カ ラΑバョ ロゅィゎや ヶプ ュΑボゎショ ヅ                                                              )                    ( 

18-             るΑゅヰルャや るヅボル ヴャま るミケェャや るΑやキよ るヅボル ラョ ュΑボゎショ ヅカ ケタホぺ                             )                    ( 

19-  ヶプ るΑキキバャや るハケシャやィゎやゅロ                                    キキェョ                                     )                    (   

21-  るΑもゅΑコΑプ るΑョミョ ケΑピゎ ラハ ケよバゎ  ラョコャや りキェヱ メΚカ るハケシャや ヮィゎ                                    )                    (    
  

 るョΚハ ノッ : ノよやケャや メやぼシャや)√( ョぺュゅ ョΚハ ヱ るェΑェタャや りケゅよバャや る )×( ュゅョぺるェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや : 
1-  ラミョΑキカゎシや るΑヱキΑャや フゅボΑΗや るハゅシ ュやや ラョコ サゅΑボャャィャ ケェャや ヅヱボシ . ュシ                  (   ) 

2-  キキ⇒ハ ∇キハ るΑヤョハ ヱワ サゅΑボャや . るルΑバョ サゅΑホ りキェヱ ケやケミゎ れやケョ               (   ) 

3-  るΑもゅよケヰミャや フゅボΑΗや るハゅシぺミをケ フゅボΑΗや るハゅシ ラョ るホキ  . るΑヱキΑャや              (   ) 

4- ベゅボゎセや ラミョΑ るΑシゅシぺ れやキェヱ ンケカぺ るΑシゅシぺ れやキェヱ ラョ りキΑキィ  .      (   ) 

5- ャや メやヱヅΖャヱ りケΑよミャや メやヱヅΖャ るΑャヱキャや りキェヱャや ヱワ ケゎョャや. りケΑピタ               (   ) 

83 × 10 

1 
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6-  . るΑシゅシΕや れゅΑョミャや ラョ ュィェャや ケよゎバΑ                  (   ) 

7- Ιや ゅヨヰャ ラヲムΑ ラや ょイΑ リΒわΒもゅΑゴΒプ リΒわΒヨミ ゥゲトル ヱや ブΒツル ヶムャ           . ヮジヘル キゅバよ                  (         ) 

8-  ゅヰゎヤゎミ るバゎョぺ るよΑボェ(25)Kg  りキェヱよ ゅヰゎヤゎミ ラヱミゎプ( g )   ヵヱゅシゎ25111  .              (   ) 

9- ィャや ヮミヤシΑ ヵクャや ケゅショャや ヶヤハ キョゎバゎ Ι るェやコΗやシュ                    .                      (   ) 

11-  ポケェゎョャや ュシィャやカ ヶプ るゎよゅを るハケシよケΑビ れゅプゅショ ノヅボΑ ュΑボゎショ ヅ ョるΑヱゅシゎョ るルョコぺ ヶプ るΑヱゅシゎ (   ) 

11- ゅショ ノヅボΑ ゅョキルハ るョドゎルョ るハケシよ ュシィャや ポケェゎΑカ るΑヱゅシゎョ れゅプ     るΑヱゅシゎョ るΑルョコ れやケゎプ メΚ (   ) 

12- や ヶルゅΑよャや ヅカャや ラΑよΑャョボゅポケェゎΑ ュシィャや ラぺ メよ        . るョドゎルョ るハケシよ                              (          ) 

13-  ゎョャや るハケシャや ンヱゅシゎゎシヱシャや ケやキボョ ノョ るΑキキバャや るヅ るヅシヱゎョャや るハケ 

       ュシィャや るミケェ ラヱミゎ ゅョキルハ るヰィゎョャや ィゎや ヶプヱ ュΑボゎショ ヅカ  ヶプェやヱ ロゅキ                              (       ) 
  
やャぼシメや サョゅカャや : ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ : 

 るΑキキバャや れゅΑョミャや ヰィゎョャや れゅΑョミャやる 

ャやフΑケバゎ   

メゅをョ   

 るプゅショャや るェやコΗや 

ャやフΑケバゎ   

るΑョミャや ネヱル   

 るハケシャや バャやィるヤ 

キゅバよΙや るャキゅバョ   
 

 

 

 

 

 
 

d 

t 
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 メやぼシャや: サキゅシャや ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ :     
1-  . るΑキキハ るΑョミ るプゅショャや ケよゎバゎ 

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

2- ゅィゎや ヶプ ポョシィ ポケェゎΑミゅバョ ロハ ペΑケヅャや ¬ゅルェルや ロゅィゎΙ サるゎよゅを るハケシよ ケΑシゎ りケゅΑシ メカやキ ラヱミゎ ゅョキル . 

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

3- るよィヱョ るヤィバよ るミケェャや りケヱヅカ . 

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

4- や ケよゎバゎミ るヤィバャるボゎセョ るΑョ . 

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

5- シャや ケよゎバゎケハ るャやヰィゎョ るヰィゎョ るΑョミ る. 

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

6-  るルΑバョ るΑルョコ りケゎヘャ ュヰΑハヱ ¬ゅッヘャや キやヱケ ポャクミヱ るをゅヘルャや  れやケもゅヅャや ヱキもゅホ キボヘΑ. 

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

7- やケ ¬やキゎカ サよΚョるよィヱョ るヤィバよ ポケェゎゎ るよミケョ キヱボΑ ラョャ るタゅ . 

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

8-  るΑャゅボゎルや るミケェ れゅプヱクボョャや るミケェ. 

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

9- ゎタウよ ゎルハ やケヘタ ュシィャや ネケゅシや ポケェゎΑ ゅョキるョドゎルョ るハケシよ ュシィャ . 

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

11- ハケシャや ノョ ⇔ ゅルゅΑェぺ るヅシヱゎョャや るハケシャや ヵヱゅシゎゎ キホる ャやェヤ るΑド. 

.......................................................................................................................................................... 
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 : ノよゅシャや メやぼシャやるΑャゅゎャや メもゅショャや メェ : 

1- やェ るハケシャや ゆシ りケゅΑシャやクま プゅショャや キやキハ り¬やケホ れルゅミゅれ  ケヘタ るミケェャや ぺキよ キルハヱるハゅシ フタル キバよ  れルゅミ(36) km . 

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

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

2-  ヮャヱヅ ケゅヅホ メカキ(150) m  ヮャヱヅ ゅョΑボゎショ ⇔ ゅボヘルL (m)  ペヘルャや ラョ ⇔Κョゅミ ロケヱよハ ベケピゎシゅプ(15) s  . 

     ヘルャや メヱヅ ゅョプシ れルゅミ やクま ペるハケ  ケゅヅボャや ヵヱゅシゎヱ るョドゎルョ (90) km/h∨ 

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

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

3-  るプゅショ るΑもやヱヰャや ヮゎィやケキ ヴヤハ ゆハΙ ノヅホ(60) km  るハケシャや ゆシェや .ラΑゎハゅシ ゅワケやキボョ るΑルョコ りキョ ヶプ. るィやケキヤャ 

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

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

4-  キバよヱ ラヱミシャや ラョ ゅヰゎミケェ れぺキよ りケゅΑシ るヤィハ ゆシェや(15) s  ゅヰゎハケシ れェよタぺ(90) km/h . 

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

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

5-  ルやヱを サョカ ゅヰゎキョ るΑルョコ りケゎプ メΚカケやキボョ ケΑピゎΑ ヶ  ラョ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ ポケェゎゎ りケゅΑシ るハケシ(50) km/h 

      ヴャま(65) km/h   サヘル ヶプヱャや りケゎヘャやョコゎ ゅヰシヘル るΑル ラョ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ メボル るよケハ ポケェゎやャシミメタゎ ラや ヴャや ラヱ 

      ゅワケやキボョ るハケシ ヴャま(15) km/h  . 

  )ぺ  ∨ ケよミや るヤィバよ ポケェゎΑ ゅョヰΑぺ 

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

   )ゆ るヤィバャや ゆシェややャゎヶ よ ポケェゎゎ. メボルャや るよケハヱ りケゅΑシャや ラョ メミ ゅヰ 

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

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

.......................................................................................................................................................... 
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や ( サケキャ1- 2 れΙキゅバョ ) るミケェャや るヤィバョャや ュゅドゎルゅよ ヶプ  ∂ヅカ ュΑボゎショ 

** やジャ:  ⇔ ゅΒヨヤハ ⇔ゅらシゅレョ ロやゲゎ ゅヨよ るΒャゅわャや れやケゅらバャや モヨミぺ :  メヱΕや メやぽ 

1- やクま  ラみプ ラヲムジャや リョ ヮわミゲェ ユジイャや ぺギよ           .....................  .......v =  

2- ヵヱゅジΑ ユΒボわジヨャや テガャや モΒョ : モよゅボヨャや モムゼャや ヶプ .......................  .. 

3- やクま  ヶわャや るヤイバャや ろルゅミジゎ ユジイャや ゅヰよ ポゲエわΑラみプ ゲヘタ ヵヱゅ ................. v =   

4- るホΚバャや リョ ブホヲわャや リョコ ゆゅジェ リムヨΑ  ..............  ...........t = 

5-  ウよタゎ るヤィバャや ラみプ ュシィャや るハケシ ソホゅルゎゎ ゅョキルハ........ ....ホヱゎΑ ゅョキルハヱよタゎ ュシィャや フシ ウケハゎ ヮるΑもゅヰルャや ............. 

6-  ぺギらΑ ゅョギレハョ ヮわミゲェ ユジイャやラみプ ラヲムジャや リ .................... d =  

7-  ユΒボわジヨャや テガャや モΒョ ラみプ モよゅボヨャや モムゼャや ヶプ ヵヱゅジΑ.....................  ............ 

8- ( ゲヘタ ヵヱゅジΑ るヤイバャや ケやギボョ ラゅミ やクま  a = 0ラみプ ) ........................ d =  

9-  リョ ヮわミゲェ るィやケキ ょミやケ ぺギらΑ ゅワケギホ るヨヌわレョ るヤイバよ ラヲムジャや2m/s (3.5)  ヴャま ヮわハゲシ  モダゎ ヶムヤプ ,(30) m/s  

       や りギェヲよ ゅワやケギボョ るプゅジョ ノトボΑ ラぺ ょイΑ( ゲわヨャm) ヵヱゅジゎ   ....................... 

  
 : ヶルゅをャや メやぼシャやゆシルぺ ケゎカぺ  るよゅィまヱ るェΑェタノッ ぺΚハ ゅヰョゅョ ( るョ) √ : 

1- ゎケゅΑシ ポケェゎり  るハケシよ20 m/s  ハ るョΑホ ラゅミ やクみプ れヘホヱゎ ヴゎェ メョやケヘャや ヴヤハ ゅワキもゅホ ヅピッ ぼヅゅよゎャや  るヤィ 25 m/s    

     りキェヱよ りケゅΑシャや ゅヰャΚカ れヘホヱゎ ヶゎャや るプゅショャや ケやキボョ ラみプm  : 
  111               411                    81                    41 

2- るィやケキ ゆミやケ  ヮゎミケェ ぺキよバよヱ ラヱミシャや ラョィヤボョ るョドゎルョ る ゅワケやキ 22.5 m/s   ヴャま ヮゎハケシ メタゎャ10 m/s    ゅョキルハ 

    るプゅショ ノヅボΑ  りキェヱよ ゅワケやキボョm   : ヵヱゅシゎ 

  1.3                21                      3.3                 41 

3- ゎゎ ポケェりケゅΑシ るハケシよ るゎよゅを  ゅワケやキボョ (10) m/s ピッホ ヅヤハ ゅワキもゅョやケヘャや ヶ メフゅボΑΗ りケゅΑシャや  ぼヅゅよゎ ヮヤィハ れキャヱゎプ 

      (  ゅワケやキボョ2m / s 5- Κャや ラョコャや ラみプ ,  ) ュコフゅボΑΗ りケゅΑシャや  りキェヱよるΑルゅをャや : ヵヱゅシΑ 
  - 0.5                2-                       2                      50 
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 るΑゎΙや メもゅショャや メェ : ゐャゅをャや メやぼシャや: 
1- シ れぺキよェ りケゅΑラヱミシ ラョ ゅヰゎミケ  ュをカぺクれ コゎゎ ゅヰゎハケシ れピヤよ ヴゎェ ュゅドゎルゅよ キΑや(72) km/h   , ラやヱを サョカ メΚカ 

     るヤィバャや ケやキボョ ゆシェや ケゅΑシャや ロクヰャ. り 

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

2 -  るハケシよ ケゅヅホ ポケェゎΑ) km/h018( ョ ラゅミ やクや ケゅヅボャや フホヱゎΑ るΑルゅを ュミ キバよぼヅゅよゎャや るヤィハ ケやキボ )25 m/s -(a = . 

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

3- ゎゎ るハケシよ りケゅΑシ ポケェ(40) m/s ペもゅシャや ケケホ キホヱ , ヴャや るハケシャや フΑヘカゎ ャや るョドゎルョ るよャゅシ るヤィハ ⇔ ゅョキカゎショ フタル 

     ゅヰゎョΑホ )2m/s 5 -(a =  キィヱや . Αヘカゎャ ュコΚャや ラョコャやシや キルハ るハケシャや ロクワ フ ュやキカゎメョやケヘャや . 

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

4-  ラョ ケゅヅホ るハケシ れケΑピゎ(140) km/h  ヴャや(80) km/h  メΚカ ュゅドゎルゅよ(8)s  .  ゆシェや: 

ぺ- ャや やクワ ゅヰよ ポケェゎΑ ヶゎャや るヤィバャや ケゅヅボ 

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

ゆ-  ケゅヅボャや やクワ フホヱゎΑ るΑルゅを ュミ キバよ 

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

5-  るハケシよ ポケェゎゎ りケゅΑシ(54) km/h  れタホゅルゎ ゐΑェよ メョやケヘャや るシやヱキ ヴヤハ ゅワキもゅホ ヅピッれよゅを メキバョよ りケゅΑシャや るハケシ  

       キバよ れヘホヱゎ ヴゎェ ケヱケョ(6) s  ゅョ ゆシェや : ヴヤΑ   

ぺ- . るハケシャや ソホゅルゎ ¬ゅルをぺ りケゅΑシャや るヤィハ 

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

ゆ- れヘホヱゎ ヴゎェ りケゅΑシャや るェやコま . ゅヰゎミケェ 

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

6-  るハケシよ ポケェゎΑ ケゅヅホm/s 0)16(  るよャゅシ るョドゎルョ るヤィバよ2) m/s8( : ゆシェや , 

  ぺ- ャや ラョコゎャ ュコΚャやや ュやキカゎシや キルハ ケゅヅボャや フホヱ. メョやケヘャ 

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

ゆ- . フホヱゎΑ ヴゎェ ケゅヅボャや るェやコま 

......................................................................................................................................................... 
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7-  ポケェゎゎ りケゅΑショゎゅドゎルゅよ るハケゅシ ゅヰゎハケシ れェよタほプ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ ラヱミシャや ラョ ュs  /m (30 ホキ ケヱケョ キバよ ) るボΑ 
       ヴヤハ りキェやヱ  るミケェャや ¬キよ: ゆシェぺ 

   ぺ–  . りケゅΑシヤャ ネケゅシゎャや るヤィハ 
......................................................................................................................................................... 
   ゆ– ャや るプゅショャやや ゅヰゎバヅホ ヶゎシャ. るΑルョコャや りケゎヘャや ロクワ メΚカ りケゅΑ 

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

8-  ポケェゎΑ  るホΚバヤャ ゅボよヅ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ ュシィ    2812 ttd    : ゆシェぺ 

 ぺ– .  ュシィヤャ るΑもやキゎよΙや るハケシャや 
......................................................................................................................................................... 

 ゆ–  ヶゎャや るヤィバャやィャや ゅヰよ ポケェゎΑヱ  ュシ  ゅヰハヱル ゅョ 
......................................................................................................................................................... 

ァ –  るプゅショャやヅボΑ  ヶゎャやΚカ ュシィャや ゅヰバメ  (4 . ヶルやヱを ) 
......................................................................................................................................................... 

9-  ゅワケやキボョ るョドゎルョ ネケゅシゎよ ラヱミシャや ラョ りケゅΑシ れミケェゎ2)m/s8( : ゆシェぺ .     
ぺ- よ りケゅΑシャや るハケシバキ キホ るΑルョコ りケゎプ  ゅワケ(20) S .       

......................................................................................................................................................... 
ゆ- ケゎヘャや ロクワ メΚカ るハヱヅボョャや るプゅショャや り.                                                                                          

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

11- りケゅΑシ ハケシよ ポケェゎゎ る( 20 ) m / s ゅホ ヅピッもキヤハ ゅワ メΚカ れヘホヱゎプ メョやケヘャや ヴ( 4 s ) : ゆシェや 
ぺ- れミケェゎ ヶゎャや るヤィバャや ョヱ ∨ りケゅΑシャや ゅヰよ ゅヰハヱル ゅ 

......................................................................................................................................................... 
 ゆ-  るプゅショャややャカ るハヱヅボョ るΑルョコャや りケゎヘャや ポヤゎ メΚ 

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

11- ボゎショ ヅカ ヶプ ポケェゎゎ るタゅタケ ペヤヅぺ ソゅルホ ュΑ るハケシよs   /m  (30 や れよゅタほプ  )ャヰョ れタゅビヱ フキ るプゅシ 
        ヱゅシゎ  ゅワケやキボョヵ (45)  : ゆシェぺ . れルミシ ヴゎェ フキヰャや メカやキ  ケゎョ 

 ぺ–   るヤィバャや. フキヰャや メカやキ ゅヰミケェゎ ¬ゅルをぺ るタゅタケャや ゅヰよ ポケェゎゎ ヶゎャや 
.......................................................................................................................................................................... 

ゆ – ホヱゎゎ ヴゎェ るタゅタケャや ヮホケピゎシゎ ヵクャや ラョコャや . フ 
.......................................................................................................................................................................... 
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 ( サケギャや1- 3 ゲエャや ヅヲボジャや ) 
  れやケゅらバャや モヨミぺ :  メヱΕや メやぽジャや  ⇔ ゅΒヨヤハ ⇔ ゅらシゅレョ ロやゲゎ ゅヨよ るΒャゅわャや  : 
1- よ ポケェゎΑ ヮルみプ やケェ ゅヅヱボシ ュシィ ヅボシΑ ゅョキルハゎ るヤィバ ヶョシ  ..................  ............... ヱ ヵヱゅシゎ   ..............  

2-  ゅョキルハケィェ ヅボシΑ みプ チケΕや ヱェルルヮ ヱケョ キバよ ラョコ ケ(4)s るドェャ ラョ ハケシ ウよタゎ ヅヱボシャやヮゎ りキェヱよ  m/s ........ 

3- クホ キルハΕ ュシィ フ メタゎ ヴゎェ ソホゅルゎゎ ヮゎハケシ ぺキよゎ ヴヤハヴャま  キルハ ケヘタャや...............................................  .. 

4 -キヱバタャや ラョコ ラみプ ヴヤハΕ ゅΑシぺケ ュシィ ペヤヅΑ ゅョキルハ ..........  ......Αヱ ヅヱボシャや ラョコェシΚバャゅよ ゆるホ .........  .......... 

5-Α ゅョキルハ ュシィ フクボゎ るヤィバよ ポケェゎΑ ヮルみプ ヴヤハΕゅワケやキボョ るよャゅシ ぼヅゅよ   .......................ネゅヘゎケや ヴタホΕ メタΑ ヴゎェ 

6-  ュシィ フクホ るハケシよ ヴヤハΕ ゅΑシぺケ( 20 ) m/s  ヮΑャま メタΑ ネゅヘゎケや ヴタホぺ ラみプ .................  ...... 

7- るヅホゅシャや ュゅシィΕや ノΑョィ や メゅィョ ヶプ ヶワヱ るヤィバャや サヘルよ ポケェゎゎ るΑよクゅィャ..................... メゅョワま キルハ ヱゅボョや るョ¬やヱヰャ 

8-   るΑもやキゎよや るハケシよ ヴヤハΕ ⇔ ゅΑシぺケ ュシィ フクホ(25) m/s  キヱバタャや ラョコ ラヱミΑプ ネゅヘゎケや ヴタホΕ.......................... 

  
 : ヶルゅをャや メやぼシャやゆシルぺ ケゎカぺ よゅィまタ るノッヱ るェΑェ  ( るョΚハ ゅヰョゅョぺ) √ 

1- シボ ケヱケョ キバよプ , ゅョ ネゅヘゎケや ラョ ⇔やケェ ゅヅヱボシ ュシィ ヅs  (3  ヮゎハケシ ラヱミゎ ヮヅヱボシ るドェャ ラョ ) :るΑヱゅショ 

   0.3  3.3  30  40 

2-  やクみプ チケΕや ウヅシ ラハ ネゅヘゎケΙや サヘル ラョヱ るドェヤャや サヘル ヶプ ⇔やケェ ⇔ ゅヅヱボシ ゅヅボシΑャ ラゅョシィ ポケゎュシィャや るヤゎミ れルゅミ 

     ヶヤをョ メヱΕやヤゎミる  ュシィャやヶルゅをャや ボョ メゅョワみよ ヮルみプゅヱョ     : ¬やヱヰャや る 

         や ヮホケピゎシΑ ヵクャや ラョコャや ヶヤをョ メヱΕや ヮホケピゎシΑ ヵクャや ラョコャやヶルゅをャ 

        るハケシャや サヘルよ チケΕや ヴャま ラΚタΑ 

         ヶルゅをャや るヤィハ フタル メヱΕや るヤィハ 

        をャや るヤィハ  ヶヤをョ メヱΕや るヤィハヶルゅ 

3- ケシよ ヴヤハΕ ⇔ ゅΑシぺケ ュシィ フクホ るハ( 50 ) m/s るヅボル ヴャま キヱバΑ ヮルみプ ャやェャ ラョ ラョコ ケヱケョ キバよ フクボ りキェヱよ ヮプクホ るド 
    : ヵヱゅシΑ るΑルゅをャや 

       5                         2.5                 11                    21 
 
4-  チケΕや ウヅシ ラハ ノヘゎケゎ るΑゅルよ ウヅシ ベヱプ ラョ ュシィ ヅボシ( 20 ) m ヴャま メタΑ ヮルみプ キバよ チケΕや ョコ ラよ りキェヱをャやΑルゅ る 

       2                          4                     6                    8   
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5- ラゅョシィ   メヱΕや るヤゎミm )  ( ヶルゅをャや るヤゎミヱ )2m  メゅョワみよヱ ⇔やケェ ⇔ ゅヅヱボシ チケΕや ウヅシ ヱェル ネゅヘゎケΙや サヘル ラョ ゅヅボシ ) 

¬やヱヰャや るョヱゅボョ ゅ∂プラ ヮョやキヅタや るドェャ メヱΕや るハケシ れルゅミ ケΕゅよ チ( v ) ルゅをャや ュシィャや るハケシ ラみプヶ  チケΕゅよ ヮョやキヅタや るドェャ 

        v                         2v                     3v                 ½v   

6-  りコヘホ ヴタホぺ れルゅミ るヤシャや りケミ れゅΑケゅよョ ンキェま ヶプヴャま ラΑよハΚャや キェや ゅヰヤィシ キホ ヴヤハぺ( 1.8) m  よヱャク ラョコ ラヱミΑ ポ 

     よ ペΑヤェゎャや りキェヱ( S ) 

        1.3                      1.6                   1.2                    3                                                                                         

7- れゅプゅショャや ラΑよ るホΚバャや ウッヱΑ ヶゎゅΑよ メΑをョゎ メップぺ シャや ¬ゅルをぺ ュシィャや ゅヰバヅボΑ ヶゎャやャや ヅヱボゅよ ケェるよシルャ  ヴャま   : ヱワ ラョコャや                      

 
                                                                                                 

8- るェゅヘゎ れヅボシ Αルゅを ケヱケョ キバよ チケΕゅよ れョヅゎケゅプヮドェャ ラョ りキェやヱ る ラみプ ゅヰヅヱボシ やケ ネゅヘゎケィセャや りよケゎョャゅ  ヵヱゅシΑ: 

        5                         15                      20                      25   

  
Ιや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ : ゐャゅをャや メやぼシャやュゅョぺ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシ  : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ 

1- ケΑをほゎよ るΑもやキゎよや るハケシ ラヱキ ラョ ュシィ るミケェ ョ ヅボプ ヮヤボををほゎ メゅョワま ノャや るョヱゅボョ ケΑヰヱ¬や            (                 ) 

2-     ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま ノョ やケェ ゅヅヱボシ ュゅシィΕや ゅヰよ ヅボシゎ ヶゎャや るヤィバャや                         (               ) 

  
 : ノよやケャや メやぼシャや るョΚハ ノッ )√( りケゅよバャや ュゅョぺ るョΚハ ヱ るェΑェタャや )×(ョぺケゅよバャや ュゅタャや ケΑビ りΑェるェ : 

1- ヱΕや るヤゎミ ラゅョシィメ ヶルゅをャや るヤゎミ フタル  ネゅヘゎケΙや サヘル ラョ やケェ ゅヅヱボシ ゅヅボシ  ¬やヱヰャや るョヱゅボョ りヱホ メゅョワみよ ヮルみプ 

      ヴャま ΚタΑ ラゅョシィャや ラみプ や ウヅシ チケΕ        . るドェヤャや サヘル ヶプ                                                 (                              ) 

2- や ポケェゎゎ ュゅシィΕ ウヅシ ヱェル るヅホゅシャややΕ ⇔やケェ ⇔ ゅヅヱボシ チケ                   るゎよゅを るハケシよ                          (      ) 

3-  ハぺ ヴャま ⇔ ゅΑシぺケ フクボΑ ュシィ キヱバΑ ゅワケやキボョ るハケシよ ヴヤs/m  (20 ケヱケョ キバよ フクボャや るヅボル ヴャま )  (3 ) 

     ホ るドェャ ラョ ヶルやヱを . ヮプク                                                         (      ) 

4-  るΑもやキゎよや るハケシよ ヴヤハぺ ヴャま ケィェ フクホ(30) m/s  キルハヱ , るΑッケΕや るΑよクゅィャや メゅィョ ヶプ ヴャま ヮゎキヱハ 

       ゎ フクボャや るヅボルヮゎハケシ ウよタ(60) m/s                                                            .             (                )                                           

5- よクゅィャや メゅィョ ヶプ ポケェゎΑ ュシィャ ペΑヤェゎャや ラョコヶヤをョ  るΑッケΕや るΑ      . キヱバタャや ラョコ                           (       ) 
 

d 
 

d d 
 

d 
 

t t t 
 

t 
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ゅカャや メやぼシャやサョ : やノョ ゥケセ るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ ゅョ ケΑシヘゎャや  : 
1-  るヤゎミャや るヘヤゎカョ ュゅシィぺ りキハ れミケゎ やクまセャや るヤをゅョゎョボシ ヅボシゎャ メミ ラョ やケェ ゅヅヱルヘネゅヘゎケΙや サ . 

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

ャや メやぼシャやサキゅシ : Αィ  ヶャゅゎャや ヅゅセルャや サケキや やキ- をハ ゆィぺ ュシΕや ヶヤ るヤもゅゎャやるΑャ :                                        

 : メよゅボョャや ュシケャゅよ ウッヱョ ヱワ ゅョミ ヶィゅィコ ゆヱよルぺ ヶプ ケヱΑヅャや キェぺ るセΑケヱ るΑルキバョャや るヤョバャや ノッヱ キルハ 

1-  ゆヤホぺゆヱよルΕや ヱ ( ノョ ヮヤカやキ ヶプ ゅョ やヱヰャや キヱィヱ メカやキ ヶプ ¬Εやゆヱよル ) 

   ドェΚゎ やクゅョ........................................................................................................................... 

2-  ュを ヮヤカやキ ヶプ キヱィヱョャや ¬やヱヰャや ラョ ゆヱよルΕや ヒΑケヘゎ キルハヮよヤホぺ ヮゎゅΑヱゎェョよ るハケシよ 

   ドェΚゎ やクゅョ........................................................................................................................... 

 3- : アゎルゎシゎ やクゅョ  

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

 メやぼシャやノよゅシャや : ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ :     

1- ヅヱボシ キルハ ヱボシ ュシィハケシ キやキコゎ ケェ ゅヅゎヮ . 

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

2-  キルハフクホ  ュシィメボゎ ヶヤハΕ ヮゎハケシ . 

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

3-  チケΕや ヴャま メタゎ ゅヰルみプ ネゅヘゎケΙや サヘル ラョ やケェ ゅヅヱボシ ヅボシゎャ ュィェャや るヤをゅョゎョ るヤゎミャや るヘヤゎカョ ュゅシィぺ りキハ れミケゎ やクま 

     れホヱャや サヘル ヶプ . 
............................................................................................................................................................ 

 メやぼシャやラョゅをャや : るΑゎΙや メもゅショャや メェ :     

1-  シィ ヅボシΑ ネゅヘゎケや ラョ ュ (80) m ヶヤΑ ゅョ キィヱぺ やケェ ゅヅヱボシ : 

ぺ- るハケシ ィャや キバよ ュショコ ケヱケョ ラ(3) s  るドェャ ラョよキヱボシャや ¬ヅ 
.......................................................................................................................................................... 

ゆ- ラョコ ャやヅヱボシ 
.......................................................................................................................................................... 

ァ- チケΕや ウヅシ ヴャま ヮャヱタヱ るドェャ ュシィャや るハケシ  
.......................................................................................................................................................... 
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2-  ゅワケやキボョ るΑもやキゎよや るハケシよ ヴヤハΕ ゅΑシぺケ ュシィ フクホ0 m/s )5(    ラぺ ケゅよゎハゅよ2g =10 m/s .   ヶヤΑゅョ ゆシェぺ: 

 ぺ- ケや ヴタホぺュシィャや ヮΑャま メタΑ ネゅヘゎ . 

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

ゆ- ヮホΚヅルや るヅボル ヴャま ュシィャや キヱバΑャ ベケピゎショャや ラョコャや . 

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

3- ヅぺヤペ ィ ヶシぺケ ロゅィゎゅよ ヴルよョ ウヅシ ラョ ュシ るΑもやキゎよや るハケシよヱ ヴヤハぺ ヴャま(36) m/s  シェぺ ゆ : 

ぺ- . ネゅヘゎケや ヴタホΕ メヱタヱャや ラョコ 

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

ゆ- ュシィャや ヮΑャま メタΑ ネゅヘゎケや ヴタホぺ ヴルよョャや ウヅシ ベヱプ . 

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

ァ-  ヴヤハ ュシィャや るハケシ ネゅヘゎケや(15) m ヴルよョャや ウヅシ ベヱプ . 

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

 4-  ュヱΑ ヶプ14/11/2112 ュ   コヘホ( ネゅヘゎケや ラョ  サミヤΑプ ヵヱゅショルャや m  39000) ヱ チケヘよプ ケェ ヅヱボシ ヅボシラぺ : 

 よΙや ヮゎハケシ (るョキバルョ るΑもやキゎ や ヱボョ メゅョワャや るョヱゅ¬やヱヰ を ヱれゅよ るヤィハ Αよクゅィャや るやΕるΑッケ ヅヱボシャや メΚカ  ) ゆシェや: 

ぺ-  チケΙや ウヅシャ メヱタヱャや ヴゎェ るミケェャや ラョコ. 

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

ゆ- ャや るハケシャや ラゅミ ヶゎケΖャ ゅヰよ メタΑシ チプヶ  ヅヱボシャや メΚカ るヤドョャや ウゎプ ュキハ るャゅェ. 

.......................................................................................................................................................... 
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やャケェャや ヱ りヱボャや : ヶルゅをャや メタヘるミ 
 ( サケキャや2- 1 ョ )ャや ヱ りヱボャや ュヱヰヘボゅヱΕや ラヱル ラゎヱΑルャ メ 

:  ⇔ ゅΒヨヤハ ⇔ゅらシゅレョ ロやゲゎ ゅヨよ るΒャゅわャや れやケゅらバャや モヨミぺ :  メヱΕや メやぽジャや 
1-  るΑョミ りヱボャや....................  .......ヱ  ゅヰシゅΑホ りキェヱ....................  ....... 

2- ルハ るをΚをよ りヱボャや キキェゎゎ ケタゅヶワ ....................  .......ヱ  ......................  .....ヱ  ....................  ....... 

3-  ラヱミゎ ラぺ ゆィΑ ンヱボャや ロクワ ラみプ るΑキゅョ るヅボル ヴヤハ るΑヱゎショ ンヱホ りキハ れケをぺ やクま....................  .......ャや るヅボル キルハケΑをほゎ . 

4- ェョ るルコゎョャや ンヱボャやゎ ゅヰゎヤタ ンヱゅシ....................  .......ヱボャやヱケΑビ ン コゎョャやタェョ るル ンヱゅシゎ Ι ゅヰゎヤ....................... 

5- ルヱΑャや ュャゅバャや ュシホ ゅョワ ラΑハヱル ヴャま るミケェャや ヱヅシケぺ ヶルゅ....................  ....... ヱ....................  ....... 

6-  ゆシェ( るΑバΑよヅャや るミケェャや メをョゎゎヶプ るΑッケΕや りケミャや ヴヤハ )ヱヅシケぺ ....................  ....... ヱぺ....................  ....... 

7- やャメをョ るΑィケゅカ ンヱホ るィΑゎル ほセルゎ )ヱヅシケぺ ゆシェ( るΑバΑよヅャや ケΑビ るミケェ  ....................  ....... 

8-  ヴヤハ ポゅミゎェΙや りヱホ ケやキボョ キョゎバΑ....................  ....... ヱ....................  ....... ヱ....................  ....... 

9- ヅま ヶプケゅ やャャや ゆケゅィゎワやケィぺ ヶゎや ラみプ ヱΑヤΑャゅィ ゅΕ るャヱボタョャや ウヅシ ラョ メヤボゎ....................  ....... 

11- タョ りケミ ァケェキゎゎ ゅョキルハ るハケシよ ポケェゎゎ ゅヰルみプ メヱボタョ ヱゎショ ウヅシ ヴヤハ るャヱボ....................  ....... 

11-  ゅョもやキ ポゅミゎェΙや りヱホ ロゅィゎや....................  .......ショャや りヱボャや ロゅィゎやるよよ るミケェヤャ . 

12- ラゅゎヤをゅョゎョ ラゅゎルェゅセ やヱ るヤョェョ ゅョワやキェま ヴヤハ ゅョヰΑボもゅシ ラョ メミ ヅピッ やクみプ りキェやヱ るハケシよ ラやケΑシゎ る⇒ビケゅプ ンケカΕ 

ョやケヘャやりヱボャや サヘルよ メ ヱ  るルェゅセャや ラみプ メョバョヤャ るΑシΑもケャや るよやヱよャや キルハ るドェヤャや サヘル ヶプ.......................... . ⇔Ιヱぺ フボゎ 

ぼシャや メやをャやヶルゅ シヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ :シΙや ラΑヱぺ ュ ャやゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョ ラョ メミ ュゅョぺ  : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや 
1- ィャや メミセ ヶプ ⇔やケΑΑピゎ ⇔ ゅよよショ ュゅシィΕや ヴヤハ ケをぼΑ ヶィケゅカ ケをぼョぺ ヮョィェ ヱぺ ュシ るΑミケェャや ヮゎャゅェ ヱ       (                    ) 

2- ほゎ るヅボルヱ ロゅィゎやヱ ケやキボョよ キェゎゎ るヰィゎョ るΑもゅΑコΑプ るΑョミ   ケΑを                                                     (             ) 

3-          ゅヰΑヤハ ヶゎャや ヮゎャゅェ ヴヤハ ドゅヘェャやヱ ケΑピゎャや るョヱゅボョャ ュシィャや メΑョ るΑタゅカ                        (                ) 

4- ゎよゅを るハケシよ ⇔ ゅミケェゎョ ケョゎシΑ ポケェゎョャや ュシィャやヱ ⇔ ゅルミゅシ ヴボよΑ ラミゅシャや ュシィャやる  

      ヱ ゅョ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ をぼゎ ュャヤハ ケ ヮΑりヱホ ェ ラョ ケΑピゎ るΑィケゅカゅャ   ヮゎ                                (                ) 

5- メヤボゎヱ ュシィャや るミケェャ るボΑバョ りヱホ ヱ ヮゎハケシ ラョ      ュゅシィΕや サョΚゎ ラョ ほセルゎ                       (                ) 

 メやぼシャやゐャゅをャや  : るョΚハ ノッ)√(  ュゅョぺ ヱ るェΑェタャや りケゅよバャやΚハョ る)×( ゅョぺ ュやャるェΑェタャや ケΑビ りケゅよバ : 
 1- ケェャや ロゅィゎや サミハ ヶプ ⇔ ゅョもやキ ゅヰワゅィゎや ラヱミΑ ヱ ゅョヰッバよ ノョ ラΑェヅシ サョΚゎ キルハ ポゅミゎェΙや りヱホ ほセルゎるミ    .    (      ) 
 2-    .¬やヱヰャや るョヱゅボョ りヱホヱ ポゅミゎェΙや りヱホ ヴヤハ ゆヤピゎヤャ ケやケョゎシゅよ ゅヰミケェョ りヱホ ヴャま りケゅΑシャや ァゅゎェゎ                (      ) 
 3- ゅョヤミ キやコミ れプ ュシィャや るヤゎ ロケヱタホ ラゅやャボΑ ヶゎやク. メ                                     (      )  
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 メやぼシャやノよやケャや : ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ :     
1- ゅプキルやホヱゎ キルハ ュゅョΕや ヶャま りケゅΑシャや ヶプ ゆゅミケャや ネィプ ゅヰヘりほ . 

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

2- ヱタボャや ラヱルゅボよ メヱΕや ラゎヱΑル ラヱルゅホ ヶョシΑ ヶゎやクャや ケ. 

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

3- チケΕや ウヅシ ヶヤハ るミケェゎョャや ュゅシィΕや るハケシ ソホゅルゎゎ . 

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

4- シィ フゅボΑま ゆバタΑゎミ ヵク ポケェゎョ ュりケΑよミ るヤ .   

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

5- ュシィャや ルコゎョ ラヱミΑ サヤョぺ ヶボプぺ ヵヱゎショ ヶヤハ ネヱッヱョャやャ ゅョ ゅヶィケゅカ ケをぼョ ヮΑヤハ ケをぼΑ ュ . 

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

6- ケΕや ヴヤハ ポヅヱボシ ュやキヅタや キルハ チ. ケΑシャや ¬ゅルをぺ フΑタケャゅよ ポヤィケ 

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

7- . りヱホ ラョ ケをミほよ ロケをほゎ ュビケよ ュシィャや ポケェゎΑ Ι キホ 

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

8- や ケヱケョャや りケやキま ュコヤゎャシュやキカゎシや ヴヤハ ラΑボもゅ .  ラゅョΕや るョコェぺ 

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

9-  キルハ ュゅョΖャ ゆゅミケャや ネゅプキルやケゅΑシャや フホヱゎ りほィプ り. 

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

11- フホヱゎャや キルハ るよヱバタ キΑヤィャや ヴヤハ ペヤェコゎョャや キィΑ . 

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

 メやぼシャやサョゅカャや :  やノョ ゥケセ  ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ ゅョ ケΑシヘゎャやるΑャゅゎャや れΙゅェャや  : 

1- キホ ゅヰよ るヅよゎケョャや ゆミやヱミャや るハヱョィョヱ サョセャや ラΑよ ゆクゅィゎャや りヱホ ラぺ ヱャ れヘゎカや .  

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

2- ハ ュシィャゎ ゅョキル るルコゎョ ヵヱホ ヮΑヤハ ケをぼ. 

........................................................................................................................................................... 
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 メやぼシャやサキゅシャや : ゅセルヅ  ヶヤョバャや. 

ぺ- ョ ウヅシぺ ヴヤハ サョヤョャや るョハゅル りケミ るィケェキ キルハミセャや ヶプ ゅョミ るヘヤゎカョ メΑョ ゅΑやヱコ れやク るャヱボタラみプ メ : 

 

 
             ( C ) 

 

 
              ( B ) 

 

 
           ( A ) 

                                                                                    

1- ( メミセャや ヶプ りケミャや るハケシA  )................................. .ヱ  ゆよシよ ポャク......................................................... 

2- ヶプ りケミャや るハケシ ( メミセャやB ) ............................. .....ヱ  ゆよシよ ポャク....................................................... 

3- ( メミセャや ヶプ りケミャや るハケシC  )................................. .ヱ  ゆよシよ ポャク........................................................ 

 

ァ - ゅョ ウッヱキェΑ やク ゐャボャや ヮバヅキヱボル や メミセャゅよ るェッヱョャゆェシ キルハ るホケヱャや ボプや ロキセよゅΑ . 

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

 

  キ- ケΑシヘゎャや ノョ  ゐキェΑ やクゅョ :  

           .  サゅミャや ヶヤハや ラョ りキセよ るホケヱャや ゆェシ キルハ                          

 ェャや ゐキ :..........................................................................................................  

 ケΑシヘゎャや :......................................................................................................... 
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ケキャや ( サ 2- 2 をャや ラヱルゅボャや )ゅルラゎヱΑルャ ヶ 
:  ⇔ ゅΒヨヤハ ⇔ゅらシゅレョ ロやゲゎ ゅヨよ るΒャゅわャや れやケゅらバャや モヨミぺ :  メヱΕや メやぽジャや 

1- ヶゎャや ¬ゅΑセΕや チバよャ ¬やヱヰャや るョヱゅボョ ケよゎバゎ Κカ ポケェゎゎ れゅハケシよ ヮャゅハ ラョ ゅハヱル るΑャ ンヱホ....................  ....... 

2-ョャや ンヱボャや ノョ ポゅミゎェΙや りヱホ ラコゎゎ ゅョキルハャや ヴヤハ りケをぼェョ ウよタゎ ュシィャや ンヱボャや るヤタョぼ りケを ヵヱゅシゎ .................  ....... 

     ヱ  るΑヱゅショ るヤィバャや ラヱミゎ ....................  .......ヱ  るハケシよ ュシィャや ポケェゎΑ....................  ....... 

4- ボョ ラΑよ るよシルャやャや りヱボャや ケやキ るヤィバャやヱ ゅョ ュシィ ヴヤハ りケをぼョ クワ ケΑをほゎよ ゅヰよシゎミΑ ヶゎャやゅシゎ りヱボャや ロヵヱ ..........  ...ュシィャや . 

5- よ ポケェゎΑ ヶゎャや  るヤィバャや ⇔ ゅよシゅルゎ ゆシゅルゎゎ るゎよゅを りヱホ ケΑをほゎよ ゅョ ュシィ ゅヰ....................  ........ ヮゎヤゎミ ノョ 

6- ェゎΑ ヶゎャや るヤィバャやゎ ゅョ ュシィ ゅヰよ ポケゅルゎゆシ ....................  .......キボョ ノョボャや ケや. ュシィャや やクワ ヶプ りケをぼョャや るヤタェョャや りヱ 

7-  ゆゅィルシャやΑ ケもゅヅャや ラぺ メヱゅェ............ バョャや ヮョシィ ウヅシ ヮェゅショ ラョヰヤャ チケ ュミェゎΑ ラぺ ノΑヅゎシΑ ヶルェ ¬やヱヮゎハケシ ヶプ   

8- ヶプ ュミェゎΑ ヶミャ ヮャ ¬やヱヰャや るョヱゅボョ りヱホ ラョ キΑコΑ れΚドョャや ヵキルィ ケシ ヶワヱ るΑもゅヰルャや ヮゎハケシ るハ....................  ...... 

9-  ¬やヱヰヤャ チケバョャや ウヅシャや ヮェゅショ れキやコ ゅョヤミ..............  .........ボョ りヱホ ケやキボョゅヱ ¬やヱヰャや るョ 

11- ヅヱボシ ュシィ ヅヱボシ キルハ るよシル ヮゎヤゎミヱ ュシィャや ラコヱ ラΑよ るよシルャや ラみプ ケェ........  ....ヱ  ヴョシゎ.................  ......... 

11- ィΕや メゎミ れヘヤゎカや ゅョヰョバよ ヅボシゎ ゅヰバΑョィ ラみプ ュゅシ るヤィ................................................   

12- るヤィハ ィャやケョボャや ウヅシ ヴヤハ るΑよクゅ  ンヱゅシゎ  .......................チケΕや ヴヤハ るΑよクゅィャや るヤィハ ラョ . 

13-  メをョ ゆやケシぺ ヶプ ケヱΑヅャや りケィワ ケよゎバゎコヱΗや よヅゎ ュヰシ サぺケ メミセ クカほゎ ゐΑェ ラヱルゅボャ ペΑ..........  ............. 

14- ゎミるヤ ッヘャや キもやケボャや ウヅシ ヶヤハ ¬ゅケョ  ........................  ........ミゎ. チケΕや ウヅシ ヶヤハ ヮゎヤ 

15-  ヶヤドョャや ラみプ りケもゅヅ ヶプ れゅΑヤドョ コヘボΑ ゅョキルハ...................  ............. チケΕや ウヅシャ Ιヱぺ メタΑ るヤゎミ 

  : ヶルゅをャや メやぼシャやゆシルぺ ケゎカぺ  ( るョΚハ ゅヰョゅョぺ ノッヱ るェΑェタ るよゅィま) √ : 
1- るゎよゅを りヱホ れケをぺ やクま ( F ) N ヴヤハ ュシィ  ヮゎヤゎミ( m ) kg よシミほプヤィハ ヮゎキボョ る ゅワケや2( a ) m/s をぺ やクみプケれ りヱボャや  

     ゅヰシヘル ュシィ ヴヤハ ヮゎヤゎミ  ( 2m ) kg プ ヵヱゅシゎ ュシィャや ゅヰよ ポケェゎΑ ヶゎャや るヤィバャや ラみ 

a                      2a                                              

2-  ヮゎヤゎミ ュシィ0.4 kg ェゎΑゎ ポケケΑをほゎ れェ るヤィバよ るゎよゅを りヱホ  ゅワケやキボョ20.9 ) m/s  りヱボャや サヘル  ケΑをほゎ ラみプ )ハヤ ュシィ ヴ 

     ヮゎヤゎミ ケカへ( 1.2 ) kg ェヱよ るヤィバよ ポケェゎΑ りキm/s2  : ヵヱゅシゎ 

0.3                         0.9              1.8             2.7 

3- ョャや ヶルゅΑよャや ヴルェルョャや メΑョ ⇔ ゅΑキキハ ヵヱゅシΑ メミセャゅよ ウッヱ          :                                                                               

          るヤゎミャや ゆヱヤボョ ヤボョりヱボャや ゆヱ              りヱボャや                  るヤゎミャや      

a 
 2 
 

a 
 4 
 

F 

a 
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4- ヱ ラコゎΑ ゅョキルハシャや ュシィャや ラコヱヰャや ヮョヱゅボョ りヱホ ノョ ヅホゅ¬や プりヱボャや ラや ヶルバΑ やクワ ラみ ヤタェョャやる ミャやΑヤる 

  ヮヤィバャや ヱ やケヘタ ヵヱゅシゎ やケヘタ ヵヱゅシゎ   ヤィバャや ヱ ラミョΑゅョ ケよミぺヮ やケヘタ ヵヱゅシゎ  

  Αゅョ ケよミぺ ヮヤィバャや ヱ やケヘタ ヵヱゅシゎラミョ        ラミョΑゅョ ケよミぺ ヮヤィバャや ヱ ラミョΑゅョ ケよミぺ     

 Αシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ : ゐャゅをャや メやぼシャやゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラゆシ や れやケゅよバャや ラョ メミ ュゅョぺ : るΑャゅゎャ 

1- やゅョ ュシィ ゅヰよ ポケェゎΑ ヶゎャや るヤィバャ キケヅ ゆシゅルゎゎヱボャや ノョ ⇔ ゅΑョャや りャや るヤタェョぼハ りケを  (  ヮゎヤゎミ ノョ ⇔ ゅΑシミハヱ ュシィャや ヴヤ      ) 

2-  ヮゎヤゎミ ュシィ ヴヤハ れケをぺ やクま ヶゎャや りヱボャや ケやキボョ( 1 ) kg   ゅワケやキボョ るヤィバよ ポケェゎΑ ヮゎヤバィ21 ) m/s(            (       ) 

3- やシャボシゎ ヶゎャや るゎよゅをャや るハケゅシィΕや ゅヰよ ヅるヤタェョ ラヱミゎヱ チケΕや ウヅシ ヱェル ュ やボャケをぼョャや ンヱタ ゅヰΑヤハ り    ケヘ  (     ) 

========================================================================== 
 : ノよやケャや メやぼシャや るョΚハ ノッ )√(るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ  るョΚハ ヱ )×( ュゅョぺタャや ケΑビ りケゅよバャや るェΑェ : 

1-   サゅΑホ りキェヱヵヱゅシゎ るヤィバャや (  N / kg  . )                                         (     ) 

2-  ヅヱボシ チケΕや ウヅシ ヱェル るヅホゅシャや ュゅシィΕや ポケェゎゎ                  るゎよゅを るハケシよ ⇔やケェ ⇔ゅ                          (       ) 

3- ハケシャやゅヰルャや る るΑもヶヤドョヤャ ヶヤハ キョゎバゎ  ラコヱヱ るミケェヶヤドョャや   . ゅヰワゅィゎやヱ                               (      ) 

4- ャや ヒヤよΑボをΕや ソカセル るハケシ ⇔ ゅルコヱ メヰゅΑも . ⇔ ゅルコヱ フカΕや ソカセャや ラョ メホぺ る                            (         ) 

5- ヱゅボョ ケやキボョ れヤホ ¬やヱヰヤャ チケバョャや ウヅシャや るェゅショ れキやコ ゅョヤミ                     . ¬やヱヰャや るョ                     (         ) 

6- ゅボョ りヱホ ラョ キΑコΑ れΚドョャや ヵキルィ ¬やヱヰャや るョヱミェゎΑ ヶミャ ヮャハケシ ヶプ ュ. ヮゎ                                 (     ) 

7-  ⇔Ιヱぺ チケΕや ウヅシ ヶャま メタΑ ゅルコヱ メボをΕや ュシィャや ラゅプ ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま ラヱキ .                                  (       ) 

8- よ ポゲエわΑ ヵグャや ユジイャや るらィヲョ るヤイバハ りゲをぽヨャや ンヲボャや るヤダエヨャや ラヲムゎヮΒヤ ゅよエャや ロゅイゎ   . るミゲ                             (    ) 

9-  ゲヨわジゎュゅジィΕや  るミゲエわヨャやジよるハゲ るわよゅを  りヲホ ゅヰΒヤハ ゲをぽゎ ゅョギレハ ゅヰわミゲエよ ユΒボわジョ テカ ヶプるわよゅを .                      (     ) 

11- ( ヮわヤわミ ユジィ ヴヤハ りヲホ れゲをぺ Kg 2 ボョ るヤイハ ヮわらジミほプ )( ゅワケやギ 2m/s 1  りヲボャや れゲをぺ やクみプ )ゅヰジヘル  

        ユジィ ヴヤハ ( ヮわヤわミ gK 3 ( ヵヱゅジゎ ゅヰらジわムΑ ヶわャや るヤイバャや ラみプ )  2m/s 3       . )                                 (      ) 

 

 

 

 

 

 



 
 ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ るヤゃシぺ マレよ                          ャや ブダ ゲセゅバャや                           メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや 

                19                                                                                                                                ぺ ヶョコハ ケキよ フシヱΑ / 
 

ャや メやぼシャやサョゅカ  :Α ゅョャ メヤハヶゎほ : 
1- コΑキΑ  ヶィケゅカャや ヅゅシよルΙや ペΑケヅ ラハ ヮョシィ ヮェゅショ ラョ ケもゅヅャや ゆゅィルシャや 

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

2- Αヅャや ラヱミゎョャや ケヱョシャや ヶプ るボヤェ ¬ゅワ ¬ゅルをぺシ ゅヰゎケィ フケェ メミセ ヶプ ゅよケV    ュヰシ サぺケ ヱぺ 

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

3- ゅショ ヴャま るヤョェョャや るルェゅセャや ァゅゎェゎよミぺ るプハ フホヱゎゎ ヴゎェ ケるプゅショャや ラ ゅヰィゅゎェゎ ヶゎャや  ヅピッャや キルハ るビケゅヘャや るルェゅセャや 

    りヱホ サヘルよ ゅョヰΑヤハラΑゎケゅΑシャや ラほよ ⇔ ゅョヤハ メョやケヘャや ケェゎゎ ゅゎルゅミャや サヘルよ ラゅミるハケシ 

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

4-  れゅΑケミャや メョェョ ュキカゎシΑヶプ  るΑミΑルゅミΑョャや れΙΔャ るΑヤカやキャや ¬やコィΕや 

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

5- キよゎシや ュゎΑ メタやヱヘャや メや. るΑゎルョシΗや るルゅシケカャや ラョ メタやヱヘよ ベケヅヤャ るよヤタャや るΑルキバョャや  

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

6- ルャや サヘル ΚョェΑ ラゅΑヤドョ コヘボΑ ゅョキルハプ ネゅヘゎケΙや サヘル ラョ れヱセやケゅよャや ラョ ネヱΙヱぺ チケΕや ウヅシャ メタΑ メボをΙや ヶヤドョャや ラみ 

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

7- ヴャま ¬ゅッヘャや るよミケョ キもゅホ ほィヤΑ  ラョ ァヱケカャや キルハ ゅヰミケェョ ¬ゅヘヅま チケΕや るΑよクゅィ. 
............................................................................................................................................................ 

========================================================================== 

 メやぼシャやサキゅシャや  :るΑゎΕや メもゅショャや メェ : 

1-  ゅヰゎヤゎミ りケミ れヅボシ( 0.5 ) kg   ァケよ ラョ ヱよバ キ( 4 ) ゅをるΑル ヤヅョャや チケΕゅよ れョヅゎケやヱゆ .     : ゆシェや 

ぺ-  . チケΕゅよ ゅヰョやキヅタや るドェャ  りケミャや るハケシ 

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

ゆ -   ヅシヱゎョシケミャや るハ  りケ. 

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

ァ - ゅヘゎケやァケよャや ネ . 

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

キ -   .  りケミャや ) メボを ( ラコヱ 

.......................................................................................................................................................... 
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2- ィゎャや ンキェま ヶプャや ゆケゅゎヶ ケィぺ  るハケシャや ラΑよ るホΚバャや ァゅゎルゎシΙ れΑヱ  ヮゎヤゎミ ポケェゎョ ュシィャ ラョコャや ( 2000 ) Kg  

     もゅゎルャや れルゅミア ヶャゅゎャゅミ . : ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ メヱキィャや ラョ 

ぺ-  ラΑよ るホΚバャや ュシケぺ( v,t ) 

 ゆ- ュΑボゎショャや ヅカャや メΑョ ゆシェぺ ∨ 

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

 ァ-  ュΑボゎショャや ヅカャや メをョΑ やクゅョ ∨   

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

キ - ョャやバヅボΑ ヶゎャや るプゅシ メΚカ ュシィャや ゅヰ∨ るΑルョコャや りケゎヘャや ポヤゎ 

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

ワ⇒ -  りヱボャや ケやキボョやャャや ヶヤハ りケをぼョ ∨ ュシィ 

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

 

3-  ヮゎヤゎミ ュシィ8) Kg  )ゎΑ ポケェよゎよや るハケシ ゅワケやキボョ るΑもやキ6) m/s  ヴャま ヮゎハケシ れキやコプ りヱホ ヮΑプ れケをぺ )12) m/s   ) 

     ラョコ メΚカ ロケキホ   (4) s :ゆシェや :     

ぺ- ェゎΑ ヶゎャや るヤィバャやケポ  ∩ ュシィャや ゅヰよ ∨ ゅヰハヱルヱ 

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

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

ゆ - . りケゎヘャや ポヤゎ メΚカ ュシィャや ゅヰバヅホ ヶゎャや るプゅショャや 

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

 ァ– ボャや ケやキボョ ュシィャや ヶヤハ りケをぼョャや りヱ. 

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

4- シェぺバャや ゆェゎゎ ヶゎャや るヤィ ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシ ゅヰよ ポケ800 Kg  ゅワケやキボョ りヱホ ゅヰΑヤハ ケをぼゎ ゅョキルハ1600 N ∨ 

        ヱッ やクま るヤィバャや ウよタゎ ュミャ りヱボャや ゅルヘハゅ∨ ラΑヤをョヤ 

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

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

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

 

20 15 10 5 0 t 

40 30 20 10 0 v 
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 ( サケキャや2 – 3 るΑよクゅィヤャ ュゅバャや ラヱルゅホ ヱ ラゎヱΑルャ ゐャゅをャや ラヱルゅボャや ) 
メヱΕや メやぽジャや  やケゅらバャや モヨミぺ :ャゅわャや れ ゅヨよ るΒ ロやゲゎ:  ⇔ ゅΒヨヤハ ⇔ゅらシゅレョ 

1-  ゅョもやキ ラヱミゎ ュゅシィΕや ヴヤハ りケをぼョャや ンヱボャや....................  ...ヵぺ ラΑョシィャや ラΑよ ケΑをほゎャや ラぺ   ....................... 

2- ノプキΑ ゅョキルハ るェヱャ サゅヅピャや  ヱェル サゅヅピャや ノプキゎ サヅピャや るェヱャ ラみプ メヘシΕや ヱェル サヅピャや............  ........... 

3-  ウよシゎ ゅョキルハポルみプ ¬ゅョャや ヶプ  ¬ゅョャや ノプキゎヴャま  メバヘャや キケ りヱホ ラヱミゎプ メバヘャや りヱホ ヴワヱ フヤカャや.................  ...... 

4-  ゅョキルハ( チケΕや ゆクィ りヱホ ヶワ メバヘャや りヱホ ラみプ ュシィ ヅボシΑ ラコヱ ヱミゎヱ ) りヱホ ラ メバヘャや キケ  ....................... 

5- ャや キケヱ メバヘャや ラゅゎヱホ メバヘ.......  ................ケやキボョャや ヶプ  ヱ    ........................ ロゅィゎΙや ヶプ 

6-  ンヱゅシゎ りヱボよ ヅもゅェャや れバプキ やクま200 N ャや ラみプクよΑ ヶゎャや りヱボ ンヱゅシゎ ポΑヤハ ヅもゅェャや ゅヰャ  ....................... 

7- ホ フホヱゎゎィゎャや りヱ ヴヤハ ラΑョシィ ラΑよ ゆクゅ  ....................... ヱ.....................  .. 

8- キやキコゎ ャや りヱホ りキゅΑコよ ラΑョシィ ラΑよ ゆクゅィゎ  .......................ヱ りキゅΑコよ メボゎ......................  . 

9- ゅルゎゎ りキセ ゆシ ラΑョシィ ラΑよ ゆクゅィゎャや   ..........ヱ ラΑゎヤゎミャや ゆケッ メタゅェ ノョ .........  Αコミケョ ラΑよ キバよャや ノよケョ ノョゅョヰ  

11- ィ ラΑよ ゆクゅィゎャや りヱホ ゅョヰルョ メミ るヤゎミ ラΑョシ(1) kg  ヱ ゅショャやΑよ るプ ゅョヰル(1) m  ヵヱゅシゎ...........................  .. 

========================================================================== 
ゅをャや メやぼシャや ヶル ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ : ュゅョぺ ゆシゅルョャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャやるΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ  : 

1-  メバプ キケ メバプ メミャョ ヶプ ヮャ ヵヱゅシ ロゅィゎΙや ヶプ ヮャ サミゅバョヱ ケやキボョャや           .                      (                       ) 

2- るΑヱゅショ りヱホ ッョヱ ケやキボョャや ヶプ ヴャヱΕや りヱボヤャ             ロゅィゎΙや ヶプ ゅヰャ りキゅ                             (                 ) 

3- ホ ゆシゅルゎゎ ゆクゅィゎャや りヱラΑよ るΑキゅョャや ィΑキケヅ ラΑョシ ⇔ ゅ キバよャや ノよケョ ノョ ⇔ ゅΑシミハヱ ラΑゎヤゎミャや ゆケッ メタゅェ ノョ Αコミケョ ラΑよゅョヰ  
                                                                                                                 (                   )  

========================================================================== 

ャや メやぼシャやゐャゅを  : るョΚハ ノッ )√( るョΚハ ヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )×( ュゅョぺケΑビ りケゅよバャや るェΑェタャや : 
1- りキケヘョ ヵヱホ キィヱゎ Ι ボャや ラヱミゎ メよキコョ ゅョもやキ ヵヱ るィヱ                                                                   (     )   

2- よゎョャや ゆクィャや りヱホ . ゅョヰルΑよ るヤタゅヘャや るプゅショャやヱ るよクゅィゎョャや ュゅシィΕや メゎミ ヶヤハ フホヱゎゎ ュゅシィΕや ラΑよ るャキゅ                (     ) 

3- ホ ケヰドゎ Ιヵヱ ヱッヱよ ヵキゅョャや ゆクゅィゎャや ラΑタカセ ラΑよ ゥゅョヰッバよ ラョ ケゅゎョぺ キバよ ヶヤハ ラゅヘボΑ ケピタ ゆよシよ ゅョヰΑゎヤゎミ )       (  

4- ャやヱ ラやケヱキャや ヶプ ォヱケゅタャや ケョゎシΑ ソゅカャや ケやキョャや ヶプ るミケェョキルハ ヮよメバヘよ ¬ゅッヘャや ヶャま ノプキルΑ ゅ  ヶゎやクャや ケヱタボャや   )      ( 

5- をャや ラヱルゅボャや ヶヤハ オΑケやヱタャや ネゅプキルや りケミプ キョゎバゎゎヱΑルャ ヶルゅ ラ.                                                              (   ) 
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 メやぼシャやノよやケャや  :ョャ メヤハ: ヶゎほΑ ゅ 
1- ノプキΑ ゅタェャやヮΑョキボよ チケΕや ラ ィャや キルハ. ヵケ 
............................................................................................................................................................ 

2- ャゅよャや ノヘゎケΑゅよ ¬ヱヤョョャや ラヱヱ ゆボハ ヴヤハ サぺケ ヮよヤホ キルハ ヴヤハΕ ¬やヱヰャ ミケゎ. ヮ 
............................................................................................................................................................ 

3- . ヮΑョキボよ メヘシΕ サヅピャや るェヱャ ゥゅよシャや ノプキΑ 
............................................................................................................................................................ 

4-  ロゅィゎΙや ヶプ ラゅゎシミゅバゎョ ケやキボョャや ヶプ ラゅゎΑヱゅシゎョ ラゅゎヱホ メバヘャや キケヱ メバヘャや ヱ ヤΑ Ιゅョヰルョ メミ ヶピ . ) ラΑゎルコゎョ ケΑビ ( ケカΓや 
............................................................................................................................................................ 

5- ョヰΑゎヤゎミ れキやコ やクま メゅをョぺ るバよケぺ ヴャま ラΑョシィ ラΑよ ゆクゅィゎャや りヱホ キやキコゎ. フバッヤャ ゅ 
............................................................................................................................................................ 

6- . フバッヤャ ゅョヰルΑよ るプゅショャや れキやコ やクま ノよケャや ヴャま ラΑョシィ ラΑよ ゆクゅィゎャや りヱホ メボゎ 
............................................................................................................................................................ 

7- ヱキゎミャや ケヶプ サョセャや メヱェ ゆミやヱ . るゎよゅを れやケやキョ 
............................................................................................................................................................ 

8- ゆクィ りヱホ ドェΚル  ュヤボヤャ チケΕやャ ュヤボャや ゆクィ りヱホ ドェΚル Ιヱ. チケΖ 
............................................................................................................................................................ 

9-  ケヱキゎチケΕや ゅを ケやキョ ヶプ サョセャや メヱェもやキ れよ ⇔ ゅョ . 
............................................................................................................................................................ 

 メやぼシャやサョゅカャや  : メェョャやるΑャゅゎャや るャほシ : 
1- ミ ラΑよ ゆクィャや りヱホ ゆシェぺ ゅョワゅゎヤゎミ ラΑゎケ20 Kg ヱ30 Kg  ヱャや ンヱゅシゎョヰΑゎヤゎミ ヵコミケョ ラΑよ るプゅショ ゅ1.5 m  

 ゆクィャや れよゅを ラほよ ゅョヤハ ュゅバャや2/Kg2N.m  11-= 6.67 ×10  G  

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

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

ゆ -  ゅョヰΑゎヤゎミ ヵコミケョ ラΑよ るプゅショャや ウよタゎ ゅョキルハ りヱボャや ケやキボョャ ゐキェΑ やクゅョ4.5 m . 

.......................................................................................................................................................... 
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 りキェヱャや るΑルゅをャや: ヱ りキゅョャや  るΑミΑルゅミΑョャや ゅヰタやヱカ 
メタヘャや メ ∂ヱΕや:   ∂ソやヱカ り∂キゅョャや 

 ( サケキャや1- 1 るョ∂キボョ ) ラハ れΙゅェ り∂キゅョャや 
メヱΕや メやぼシャや ャや ラΑよ ゆゎミぺ :ュシΙや ラΑシヱボ  ウヤヅタョャや ヱぺ るΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャやるΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ : 

1-  ゅョ メミ ヮャヤゎミヱ る.パやケヘャや ラョ ⇔やコΑェ メピセΑ                        (                                  )                           

2- . ⇔やキキェョ ⇔Κミセ クカゎゎ Ιヱ ゆゅΑシルΚャ るヤよゅホ りキゅョ ヵぺ                                       (              )             

3- りケゅよハ ヅΑヤカ ラハ  ラョΕやルヱΑや ( るよャゅシャや れゅ.るよィヱョャや れゅルヱΑΕやヱ ) れゅルヱケゎミャΙ           (    ) 

4- ェャや ラョ りキゅョャや メヱェゎ        . りケやケェャや るィケキ ノプケよ るΑコゅピャや るャゅェャや ヴャま るヤもゅシャや るャゅ         (                   )             

5- ャや メヱェゎΑコゅピャや るャゅェャや ラョ りキゅョよ るヤもゅシャや るャゅェャや ヴャま る るィケキ チヘカェャやケやケ. り               (                               ) 

6- ゅを ュィェ ゅヰャ サΑャ りキゅョャや れΙゅェ ンキェまれよゅを メミセ ゅヰャ サΑャヱ れよ             .                (                           ) 

7- ワ メミセ ュドゎルョ ヶシキルィ ヮΑプ ヅよやケゎゎョャや れゅもΑコりキゅ よ るよヤタャやΑヱホ ヅよやヱケャ ウョシゎ ゐΑェよ る ゅヰ 

   ケェャゅよれゅミ やゅワケやケボゎシや ノッやヱョ メヱェ るΑコやコゎワΙ .                                                 (                 ) 

  
ヶルゅをャや メやぼシャや ャゅゎャや メョィャやヱ れやケゅよバャや メョミぺ : ⇔ ゅΑョヤハ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑ : 

1 – ャりキゅョヤ  ノよケぺΙゅェヶワ れ .....................   ヱ.....................  ヱ .....................    ヱ.....................   

2-  ゆよシよ りケョゎショ るョもやキ るミケェ るャゅェ ヶプ ラゅカキャや れゅもΑコィ ヱキよゎ..........................   

3- や りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ヅよやヱケャや ウョシゎェャゅよ れゅもΑコィヤャ るよヤタャるミケ .......................   

4- ャゅよ ゅヰャ ウョシゎ Ι るよヤタャや りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ヅよやヱケャや るミケェ............................   

5- ヱミゎケよミぺ りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ れゅプゅショャや ラ るャゅェャや ヶプ ヶワ ヱ ラミョΑ ゅョ ............  るャゅェャや ヶプ ラミョΑ ゅョ ケピタぺヱ............  

6- ラΑよ ゆクゅィゎャや ンヱホ ヴセΚゎゎ ョャや れゅもΑコィヶプ ヶワヱ  りキゅ ャや るャゅェ.....................   

7- ヤタャや りキゅョャや れゅもΑコィ ゆゎケゎゎ ヴョシゎ るΑシキルワ メゅミセぺ ヶプ るよ.....................   

8- ャや りヱホ るよヤタャや りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ヅよやケゎ.....................  . るヤもゅシャや りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ヅよやケゎャや ンヱホ ラョ 

9- コィ ラョ りキゅョャや ラヱミゎゎ りケΑピタ れゅもΑ ヶプるミケェ るャゅェ .....................   

11- ィヱゎキゅョャや キΚを ヶプ るバΑよヅャや ヶプ りヶワ ケヱタ ゐ .....................   ヱ.....................   ヱ.....................   

11- ゎヴヤハ りキゅョャや るャゅェ キョゎバ ..........................   

12-  ュィェ ヱ メミセ るよヤタャや りキゅョヤャ.....................   
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13- ヱシャやュィェ ゅヰャ メもや .....................    サΑャヱ ゅヰャ.....................  れよゅを 

14-  るヤよゅホ メもやヱシャや れゅもΑコィ.....................  Ε ラゅミョ ラョ るΑケェよ ゆゅシルゎ ゐΑェ. ケカ 

15-  るミケェ メもゅシャや れゅもΑコィ ポケェゎゎ.....................   

16-  ヮャ サΑャ コゅピャや.....................  .れよゅを 

17- ホ れゅもΑコィ ラΑよ ポシゅョゎャや りヱ.....................  ョ ラヱミゎ キゅミゎキバョヱ.る 

18- ゎェ ケをほ ラョ メミよ ヮヤピセゎ ヵクャや ュィェャや ヱ コゅピャや れゅもΑコィ るミケ.....................  ヱ .....................   

19-  ヶプ キィやヱゎゎ メよ チケΕや ヴヤハ るΑバΑよヅャや ゅョコΚよャや キィやヱゎゎ Ι.....................   

21-  ソやヱカ ラョ ゅョコΚよャや...............................................................................   

21-  ュドバョヱィルャやヅセルャや ュラョ ラヱミゎゎ る .....................   

22-  ヱワ れルシケヱヤヘャや れゅよョャ ヶプ キヱィヱョャや アワヱゎョャや コゅピャや.....................   

23- キゅョヤャ ラミョΑ ヅピッルゎ ラぺ りャゅェャや ヶプ ヶワヱ る.....................   

ゐャゅをャや メやぼシャや ノッ  : ョΚハ る )√(ぺョゅΑェタャや りケゅよバャや ュ るョΚハ ヱ るェ )×( ュゅョぺるェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや : 
1-  れゅルΑハ ヴャま ケドルャや キルハ )     (               . るョハゅルヱ るΑヱゎショ ⇔ ゅェヅシぺ ンケル コゎケやヱミャや 

2-  ぺ ラョ ラキバョャや れゅルΑハ ラヱミゎゎ )     (るΑシキルワ メゅミセ  るョドゎルョ ケΑビ                  . 

3-  セ メもゅシャや クカほΑ )     (ャや ¬ゅルΗや メミェゅ                            . ヮャ ヵヱ                        

4-  Αケホ メもゅシャや れゅもΑコィ )     (           . れよゅを ラゅミョ ヶプ ヴボよゎ ゐΑェよ ポケェゎゎ ヱ ゅヰッバよ ラョ るよ 

5-  ミセ ヱ ュィェ ラΑシヱケΑミヤャ )     (. ラゅゎよゅを メ 

6-  )      (ェ クカほゎ ¬ゅョャや ラョ るΑョミ ヵぺ.ヮャ ヵヱゅェャや ¬ゅルΗや ュィ 

7- Α  )     (ゎカΑィヱケゎΑルャや ク.ヮョィェ ヱ ヮャ ヵヱゅェャや ¬ゅルΗや メミセ ラ 

8- るよヤタ るャゅェ ラョ ュシィャや メヱェゎ ヶワ ゅョコΚよャや )     ( . るヤもゅシ るャゅェ ヴャま 

9- . ゅヰΑプ ポやケェ Ι るルミゅシ るよヤタャや りキゅョャや れゅもΑコィ ラヱミゎ )     (      

11- (     ケェゎゎ )ョャや れゅもΑコィ ポΑャゅボゎルや るミケェ るよヤタャや りキゅるミケェ ポケェゎゎ Ι ゅヰルミャヱ る . るΑコやコゎワや  

11- . りケョゎショ るミケェ るャゅェ ヶプ りキゅョャや れゅもΑコィ ラヱミゎ )     (       

12- コィ ラΑよ ゆクゅィゎャや ンヱホ )     (.) ポシゅョゎャや ンヱホ ( ヴョシゎ りキェやヱャや りキゅョャや れゅもΑ    

13- ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ れゅプゅショャや ラヱミゎ )     ( りキェやヱャや りキラミョΑ ゅョ ケよミぺ   るよヤタャや るャゅェャや ヶプ ヶワヱ.  

14-  りキゅョャや )     (ャや るャゅェャや ヶプシゅメミセ サΑャ ラミャヱ れよゅを ュィェ ゅヰャ るヤも . れよゅを  
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15- ホ フバッ ゆよシよ れよゅを メミセよ メもゅシャや ドヘゎェΑ Ι )     (.ヮゎゅもΑコィ ラΑよ ポシゅョゎャや ンヱ   

16- ャや ゅヰタやヱカ るャゅェ メミャヱ るャゅェ ラョ ケをミぺ ヶプ りキゅョャや キィヱゎ キホ )     (ャや るΑもゅΑコΑヘ ラハ フヤゎカゎ ヶゎ.ンケカΕや れΙゅェャや 

17- (      ヶプ ¬ゅョャや キィヱΑ  )を ヶプ るバΑよヅャやゐΚ ヱタ. ケ       

18- )     ( . キヱキェョ ュィェ ヶプ コゅビ ヵぺ ラョ りケΑよミ れゅΑョミ ヅピッ ラミョΑ     
  

ノよやケャや メやぼシャや  ( るョΚハ ノッ : ャ るェΑェタ るよゅィま ゆシルΕ  メよゅボョャや ノよケョャや ヶプ ): ヶヤΑ ゅョョ メミ 

1- や キィヱゎプ りキゅョャ ヶヅャやプ るバΑよ: ヶ 

 ヱ るャゅェりキェや  ラゅゎャゅェ  れΙゅェ ゐΚを  れΙゅェ るバよケぺ 

2 - ャや れΙゅェ キキハ: ヶワ りキゅョ 

 2                                3                                4                                  5 

3 -  ラΑよ ゆクゅィゎャや ンヱホ ラヱミゎ キホェャや ヶプ るョヱキバョ れゅもΑコィャや: るャゅ 

 るよヤタ                                    るヤもゅシ                            るΑコゅビ                      ゅョコΚよャや 

4 - : ヶプ るョヱキバョ れゅもΑコィャや ラΑよ ゆクゅィゎャや ンヱホ ラヱミゎ キホ 

                        ラΑィシミΕや           キΑキェャや                         ¬ゅョャや                       ゅョコΚよャや 

5 - メもやヱシャや ュィェ : 

                   ¬ゅルΗや メミセ ヴヤハ キョゎバΑ                       れよゅを 

                                       ュやキカゎシΙや ゆシェ フヤゎカΑ      ケΑピゎョ 

6 - れやコゅピャや ュィェ : 

 や メミセ ヴヤハ キョゎバΑ     ¬ゅルΗ             れよゅを                           れよゅを ヮよセ                      ケΑピゎョ 

7 - ヮャ メヱェミャや : 

 ヱ ケΑピゎョ メミセ    れよゅを ュィェ                                    ケΑピゎョ ュィェヱ れよゅを メミセ 

                             .れよゅを ュィェヱ  メミセ               ョ ュィェヱ ケΑピゎョ メミセケΑピゎ 

8 - や キΑシミぺ ヶルゅをャ ラヱよケミャヮ  :  

 メミセ  ュィェヱ ケΑピゎョ                                     れよゅを ョ ュィェヱ れよゅを メミセ ケΑピゎ 

   メミセ                                 .れよゅを ュィェヱ          ケΑピゎョ ュィェヱ メミセ 

9- ヅボプ るΑコやコゎワや るミケェ ゅヰゎゅもΑコィ ポケェゎゎ るΑャゅゎャや キやヱョャや キェぺ : 

  ョャや¬ゅ   
 

 キΑキェャや   
 

 ャやΑヰラΑィヱケキ    
 

  コャやれΑ 
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11- ケャやラゅよ ゅヰャ ウョシゎ Ι るヤもゅシャや るャゅェャや ヶプ りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ヅよやヱ :  

  ケェ ポケェゎゎるΑコやコゎワや るミ    るΑャゅボゎルや ポケェゎゎ  

  りキゅョャや メカやキ ゅヰバホやヱョ メキゅよゎゎ    ケやケョゎシゅよ るΑルΑよャや れゅプゅショャや ケΑピゎ 

11-  るィΑゎル コゅピャや ヅピッ ほセルΑ: 

  ェャやるミケ れゅもΑコィャ るΑコやコゎワΙや コゅピャや   ャやケェΙや るミコィャ るΑャゅボゎルコゅピャや れゅもΑ 

  ヰャ ヵヱゅェャや ¬ゅルΗや ラやケキィよ コゅピャや れゅもΑコィ ュやキヅタやゅ  コィ ュやキヅタやチバよよ ゅヰッバよ コゅピャや れゅもΑ 

12- ヮゎゅもΑコィ ラΕ ポャクヱ ヮャ ヵヱゅェャや ¬ゅルΗや メミセャ ⇔ ゅバよゎ メもゅシャや メミセ ケΑピゎΑ  : 

  るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎ   ゆゅΑシルΚャ るヤよゅホ 

 ャ るΑルΑよャや れゅプゅショャやを ケΑビ ゅヰるゎよゅ   ンヱホヰルΑよ ポシゅョゎャや ⇔やキィ りケΑよミ ゅ 

13- : るミケェ ラΑィシミΕや れゅもΑコィ ポケェゎゎ 

 るΑコやコゎワや  ケェ るΑャゅボゎルやり  るΑコやコゎワや るΑャゅボゎルや   るΑケもやキ 

14- : ラゅよ れゅもΑコィャや ロクヰャ るヤもゅシャや りキゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ ヅよやケゎャや ンヱホ ウョシゎ 

  るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎ    ポケェゎゎルや るミケェ ヮΑャゅボゎ  

  Ιョャや ケΑピゎゅプゅシルΑよャや れゅよ るΑケやケョゎシ     るΑャゅボゎルやヱ るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎ 

15-  りキゅョャや れΙゅェ ゆゎケゎ ゅバよゎ ゅΑキハゅタゎ:ヶヤΑ ゅョミ れゅもΑコィャや ラΑよ るΑルΑよャや れゅプゅショヤャ 

  るよヤタ–  るΑコゅビ– るヤもゅシ  るΑコゅビ- るヤもゅシ- るよヤタ 

 るヤもゅシ- るΑコゅビ-       るよヤタ  るよヤタ- るヤもゅシ- るΑコゅビ 

16- ゅルま¬ ヮよ ヶルやヱヅシや 300) cm2 ( ラョ ャや ¬ゅョャま ゅヰヤボル キルハ: ヮルみプ ヶヅヱケカョ ゅルま ヴ 

 ヮョィェ ケΑピゎΑ Ιヱ ¬ゅョャや メミセ ケΑピゎΑ   ゎΑ ケΑピ Ιヱ ヮョィェヮヤミセ ケΑピゎΑ 

  ヮョィェ ケΑピゎΑ ヱ ¬ゅョャや メミセ ケΑピゎΑ  Ι ヮョィェ ケΑピゎΑ Ιヱ ¬ゅョャや メミセ ケΑピゎΑ 

 メやぼシャやサョゅカャや Α やクゅョ :ヶプ ゐキェ るΑャゅゎャや れΙゅェャや : 

1-  アヤをャや キやキョま キルハ∨ るホゅヅャゅよ 
............................................................................................................................................................ 

2- ∨ りケΑよミ るホゅヅよ メもゅシャや ¬ゅョャや キやキョま キルハ 
............................................................................................................................................................ 

3- ∨ るヤもゅシャや りキゅョャや りケやケェ るィケキ チヘカ キルハ 
............................................................................................................................................................ 
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4- ∨ るヤもゅシャや ヮゎャゅェ ヶプ ¬ゅョャや ラΑカシゎ キルハ 
............................................................................................................................................................ 

5- キゅタゎ ゅョキルハコゅビ ラョ ラゅもΑコィ ュ  ∨ 
............................................................................................................................................................ 

 メやぼシャやサョゅカャや :  ⇔ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ : 

1- ラハ キやヱョャや ソやヱカ フヤゎカゎ . ゅヰッバよ 
........................................................................................................................................................... 

2- . ラΑゎよゅを ュィェヱ メミセよ るよヤタャや りキゅョャや ノゎョゎゎ 
........................................................................................................................................................... 

3- . ヵケヱヤよ メミセ ヶプ るよヤタャや りキゅョャや キィやヱゎゎ 
........................................................................................................................................................... 

4- ケΑピゎョ メミセ ゅヰャ メもやヱシャや . 
........................................................................................................................................................... 

5- ぺ るハケシよ れΑコャや ゆゅΑシルや. ¬ゅョャや ラョ メホ 
........................................................................................................................................................... 

6- . ノもやヱョ メもやヱシャやヱ れやコゅピャや ヴョシゎ 
........................................................................................................................................................... 

7- や ュセルもやヱケャ.ゅルバホヱョ ラハ ケドルャや チピよ ヮΑプ キィヱゎ ラゅミョ ヵぺ ヶプ ヶヰヅャや ¬ゅルをぺ ュゅバヅャや ウもやヱケヱ りケヅバャや ウ 
........................................................................................................................................................... 

8-  ラΑィヱケゎΑルャや クカゎΑヱゅェャや ¬ゅルΗや メミセ. ヮョィェヱ ヮャ ヵ 
........................................................................................................................................................... 

9- メΑヱェゎ ラミョΑ . ラΑカシゎャゅよ るヤもゅシャや るャゅェャや ヶャま るよヤタャや るャゅェャや ラョ アヤをャや 
........................................................................................................................................................... 

11- ハェゎΑ アヤをャや ラΑカシゎ キル ¬ゅョ ヴャま メヱ. 
........................................................................................................................................................... 

11-  キルハラΑカシゎ ヱェゎΑ ¬ゅョャや ヴャま メケゅカよ . 
........................................................................................................................................................... 

12- . ュヱィルャや ヶプ ゅョルまヱ ∩ チケΕや ヴヤハ るΑバΑよヅャや ゅョコΚよャや キィやヱゎゎ Ι 
........................................................................................................................................................... 

13- やヱカ フヤゎカゎョコΚよャや ソ . れやコゅピャや ソやヱカ ラハ ゅ 
........................................................................................................................................................... 
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ャや メやぼシャやシ : サキゅるルケゅボョャや ヮィヱぺ ゆシェ ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ : 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ るよヤタャや るャゅェャや るヤもゅシャや るャゅェャや るΑコゅピャや るャゅェャや 

メミセャや    

ュィェャや    

るΑルΑよャや れゅプゅショャや    

ゆクゅィゎャや ンヱホ    

れゅもΑコィャや るミケェ    

るルケゅボョャや ヮィヱ アヤをャや ¬ゅョャや 

ヮよゅセゎャや ヮィヱぺ   

ゎカΙや ヮィヱぺフΚ   

ヮィヱ やルケゅボョャる カよ¬ゅョャや ケゅ ¬ゅョャや 

やるャゅェャ   

メミセャや   

ケゅセゎルΙや   
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や ( サケキャ1- 2 ヶプ ケΑピゎャや ) り∂キゅョャや 
メヱΕや メやぼシャや ゎミぺ :ラΑよ ゆ シΙや ラΑシヱボャやヱぺ ュ バャや ウヤヅタョャやΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミ るΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤる : 

1- ハ ケをぼゎ ゅョキルハ ゅヰャゅミセぺ ゅヰよ ケΑピゎゎ ュゅシィΖャ るΑタゅカゅヰΑヤ ヱ ゅョ りヱホ よヱバゎ ゅッΑぺ ゅヰキ  ゅョキルハ るΑヤタΕや ゅヰャゅミセぺ ヴャま ュゅシィΕや 

     りヱボャや メヱコゎ ゅヰΑヤハ りケをぼョャや  .                                          (            ) 

2 - ヤハΕや キェャやラぺ ラミョΑ ゅョャ ヴ  ポャク ラハ ほセルΑ ラぺ ラヱキよ キゅヰィま ラョ ラケョ ュシィ ヮヤョェゎΑ ヮヤミセ ヶプ ュもやキ  ケΑピゎ  .  

3- シゅルゎΑボョ ゆゅヅゎシΙや ケやキッルΙや ヱぺ るャピノョ ⇔ ゅΑキケヅ ⇔ ゅよシゅルゎ チよゅルャ ゐキゅェャや  ヅゅ りケをぼョャや りヱボャや るョΑホ .   (         ) 

4- ャや ラハ アゎゅルャや ュシィャや メミセ ヶプ ケΑピゎャやヮΑヤハ りケをぼョャや りヱボ .                                (   ) 

5- ヮヤミセ ケΑΑピゎ ヴヤハ メョバゎヱ ゅョ ュシィ ヴヤハ ケをぼゎ ヶゎャや りヱボャや  .                              (   ) 

6-  ョボスキカヤャ ュシィャや るョヱゅ                                                 .                                (     )                             

7- ョまゅミ                               . ポΚシぺ ヴャま りキゅョャや メΑヱェゎ るΑル                                       (   )                                         

8- ウもゅヘタ ヴャま りキゅョャや メΑヱェゎ るΑルゅミョま                                  .                                    (    )                                      
  

ヶルゅをャや メやぼシャや よシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや メョィャやヱ れやケゅよバャや メョミぺ : ⇔ ゅΑョヤハ ゅヰ : 
1- ェルョ メΑョル りヱボャや ( ヶ– メをョΑ ) るャゅヅゎシΙや ........................  チよゅルヤャ 

2- ま やク チよゅルャ りヱボャや れよゅを ラゅミN/m ( ( 50やキボョよ メΑヅゎシΑ ゅョキルハ ヮルゅプ ( ケcm ( 2 Αヤハ りケをぼョャや りヱボャや ラヱミゎ りキェヱよ ヮ 

      ヵヱゅシゎ ラゎヱΑルャや........................   

3- ゅル ヶプ メボを ペΑヤバゎ キルハ ラョ れよをョ チよャや ラゅプ ヴヤハぺルチよゅ ........................   

4- ヶゎャや ュゅシィΕや フタヱゎ ま りキヱバャや ノΑヅゎシゎ Ι ヴャヤミセヶヤタΕや ゅヰ ゅヰルほよ ゅヰΑヤハ りケをぼョャや りヱボャや メやヱコ キバよ ........................   

5-  ポヤシ ヶプ ゐキゅェャや メゅバヘルΙやチよゅルャや  ノョ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎΑ............... ラぺ ヅケセよ ヮΑヤハ ノホやヱャや ポヤシャや キヱバΑ タΕや ヮャヱヅャヤヶ . 
  

ャゅをャや メやぼシャやゐ  るョΚハ ノッ  : )√(( るョΚハ ヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )× るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ:  
1- )      (  ャや ラョ メゅタヤタャや  . るルケョャや キやヱョ                                        

2- )      ( バゎ ゅヰルみプ ソゅタケャや ラョ りケミ ヶヤハ りヱボよ ケΑをほゎャや キルハヰヤミセャ キヱや ゅコ キバよ ヶヤタΕヱヱボャや メやヤハ りケをぼョャや りゅヰΑ . 

3- )      ( セ ヶャま キヱバゎ ラャ ゅヰルみプ ラΑバョ キェ ラョ ケよミぺ るィケキよ るルケョ りキゅョ ヅゅピッルや ヱぺ るャゅヅゎシや キルハゅヰョィェ ヱぺ ゅヰヤミ ヶヤタΕや 

               りヱボャや メやヱコ キバよ. 

4- ヶヤタΕや ヮョィェヱ ヮヤミセ ヴャま キヱバΑ ラヤプ るルヱケョャや キェ ラケョ ュシィ ンキバゎ やクま )      ( . 

5-   (     ラゅミ やクま )をボャや れよゅ  チよゅルャ りヱ (50 ) N/m   ケやキボョよ メΑヅゎシΑ ゅョキルハ ヮルゅプ cm( (2 りケをぼョャや りヱボャや ラヱミゎ  

               ヵヱゅシゎ ヮΑヤハ  (1) N   



 
 ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ るヤゃシぺ マレよ                          ャや ブダ ゲセゅバャや                           メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや 

                30                                                                                                                                ぺ ヶョコハ ケキよ フシヱΑ / 
 

                                                                                         

6- ワケやキボョ りヱホ れケをぺ )      ( ゅN (20)  プ ラケョ チよゅル ヶプよ メゅヅゎシゅ ケやキボョ(0.02)m ヴャま りケをぼョャや りヱボャや れヤホ やクみプ 

              るャゅヅゎシΙや ラみプ フタルャや  るΑヱゅショ ウよタゎ(0.01)m    . 
 

7- )      ( ャやヱΑヤウもゅヘタ ヶャま りキゅョャや メΑヱェゎ るΑルゅミョま ヶワ るル                                                                      .   

8-   (     )るよΚタャや ョヱゅボョ ヶワシミヤャ ュシィャや るケ                                   .     

ノよやケャや メやぼシャや  ( るョΚハ ノッ : ゅィま ゆシルΕ  メよゅボョャや ノよケョャや ヶプ ): ヶヤΑ ゅョョ メミャ るェΑェタ るよ 

1- ケやキボョ りヱボよ ゅルケをぺ やクま ゅワ8 ) N  ゅプ ポヤシ ヴヤハ )ョよ ヮャヱヅ キやキコ ( ケやキボ ( 0.08mやクヰャ ポヱワ れよゅを ラみプ キェヱよ ポヤシャや り 

      (N/m  ヵヱゅシΑ ): 

0.01  80  80.8  100  

2 - ヰャゅミセぺ ゅヰよ ケΑピゎゎ ュゅシィΖャ るΑタゅカ りヱホ ゅヰΑヤハ ケをぼゎ ゅョキルハ ゅ ゅヰよ ヱΕや キヱバゎミセぺ ヴャま ュゅシィ るΑヤタΕや ゅヰャゅキルハ  ゅヰャやヱコ: 

            キゅヰィΗや                ヱケョャや   るル                              メゅバヘルΙや                 ヱゎャやゎヶェヅシャや ケ 

3-  るャゅヅゎシΙや ケやキボョ ゆシゅルゎΑヱ よ フケバΑ りケをぼョャや りヱボャや るョΑホ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ⇔ ゅよシゅルゎ チよゅルャ ゐキゅェャや ヅゅピッルΙや ⇒⇒: 

  ヱヘヅャや ラヱルゅホ                           ポヱワ ラヱルゅホ                  メゅミシゅよ りキハゅホ                サキΑョセケぺ りキハゅホ 

4-  サゅΑホ りキェヱルヱケョャや れよゅを( る ヱワ れよゅをポ ヶワ ) : 

 2N/m                      m/N                         N/m                   N.m  

5- ヶワ るルヱケョャや : 

 ゅョャや ケΑピゎミセャや ヶプ りキ           ュィェャや ヱぺ メ               るΑルやケヱキャや りキゅョャや るミケェ 

 キゅョャや メΑョま りキヱバヤャ り     るΑヤタΕや ゅヰゎャゅェ ヴャ              ャや キキョゎョゅヰタヤボゎ ヱぺ りキゅ 

6- ゎシΙや ケやキボョ ゆシゅルゎΑ ⇔ ゅよシゅルゎ チよゅルャ ゐキゅェャや ヅゅピッルΙや ヱ るャゅヅ : 

                  りケをぼョャや りヱボャや るョΑホ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ           りケをぼョャや りヱボャや ノよケョ るョΑホ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ 

  ノよケョ るョΑホ ノョ ⇔ ゅΑシミハケをぼョャや りヱボャや                    り ノョ ⇔ ゅΑシミハ りヱボャや るョΑホ りケをぼョャや 

7 - ヱワ るルヱケョャや キェ : 

 ぺ るャゅヅゎシや ケよミぺ         ゅヰゎルヱケョ キボヘゎ ラぺ ラヱキ りキゅョャや ヮヤョェゎゎ ヅゅピッルや ヱ ケシミルゎ ヱ りキゅョャや ベコョゎゎャ ュコヤゎ りヱホ ケよミぺ 

 ヰョィェ ヱぺ ゅヰヤミセ ヶプ りキゅョャや ヴヤハ ぺケヅΑ ケΑピゎ メホぺ                  ゅ        や ケよミぺるャゅヅゎシ  りキゅョャや ヴヤハ ケヰドゎ 
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8 -  りヱホ れケをぺョ  ゅワケやキボ(10) N ヅゎシΙ れキほプ ラケョ チよゅル ヶプ  ケやキボョよ ヮゎャゅ2) cm  ュャヱ フバッャや ヴャま りヱボャや れキやコ やクみプ ) 

       るルヱケョャや キェ ンキバゎΑ ケやキボョ ラみプ ャゅヅゎシΙや りキェヱよ ウよタΑ るcm   : ⇔ ゅΑヱゅショ 

0                                  1                                 2                      4                                              

9 - メミセャや ヴヤハ やキゅョゎハや メよゅボョャや ヵヱゅシΑ るルヱケョャや れよゅを ラみプ                 : 

   F/X                  F.X                              X/F                           2F/X   

11 - クまれよゅを ラゅミ や りヱボャや ゅルャヱワ ラケョ チよ N/m (30ゎャゅヅゎシや ヶプ るよよショャや りヱボャや ラヱミΑ ) ケやキボョよ ヮcm (5 )よ : ラゎヱΑルャゅ 

1.5                                  6                      150                600 

11- や キやキコゎ ゅョキルハゅェャや るャゅヅゎシΙゅル ヶプ るをキャま ラケョ チよョ ヶ るルヱケョャや キェ ンキバゎΑ ュャヱ ゅヰゎョΑホ ヶヤをや るョΑホ ラみプ りヱボャケをぼョャやり : 

                   ノよケャや ヶャま メボゎ                                                           フタルャや ヶャま メボゎ 

 ヤをョャ キやキコゎ   ゅヰゎョΑホ ヶ                             キやキコゎ バよケΕ  ゅヰゎョΑホ メゅをョぺ る 

12 - ミ やクま ヅカャや ラゅョΑ メミセャゅよ ウッヱョャや ヶルゅΑよャやるホΚバャや メを  りヱボャや ラΑよやチよゅル ヶヤハ りケをぼョャ ( ラケョF  ) 

       ヱ や るをキゅェャや るャゅヅゎシΙ  ( ヮャX( りキェヱよ チよゅルャや れよゅを  ラヱミΑプ )N/m : るΑヱゅショ )  

   3-1×10                                                          2-1×10 

   2-×102                                                          100 

13- ラΑよ るホΚバャや ラΑよΑ ポヱワ ラヱルゅホ : 

 ボャや                ュィェャや ヱ りヱ  ュシィャや ヶプ るをキゅェャや るャゅヅゎシΙや ケやキボョヱ りヱボャや 

  るプゅをミャやヱ メボをャや                  るミケェャや ヱ りヱボャや 

14- Εや キェャやョΑ ゅョャ ヴヤハヮヤョェゎΑ ラぺ ラミ  ラョ ラケョ ュシィキ ケΑピゎ ポャク ラハ ほセルΑ ラぺ ラヱキよ キゅヰィまヤミセ ヶプ ュもやヮ よ フケバΑゅ: ュシ 

                  メゅバヘルΙや Κタャや                      りキ                るルヱケョャや キェ るルヱΑヤャや 

15- ゎシゅプ ポヤシ ヴヤハ りヱホ れケをぺ ケやキボョよ メゅヅ0.2 Cm ヤシ ヴヤハ りヱボャや サヘル れケをぺ やクみプ , ヱ りキゅョャや ネヱル サヘル ラョ ポ ラミャ 

        ヮャヱヅポヤシャや メヱヅ ヶヤをョ Ιや ラゅプ メヱΕやャや るャゅヅゎシΑプ るをキゅェヮ  りキェヱよ( Cm ) : ヵヱゅシゎ 

 0.8    0.4    0.2    0.1 

16 - ヱワ キゅヰィΗや : 

          ヮヤミセ ケΑΑピゎ ヴヤハ メョバゎヱ ュシィャや ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや            れゅェゅショャや りキェヱ ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや 

 シィャや ヶプ メタゅェャや ロヱセゎャや           ュ                                     Αコャやシルャや りキゅよュシィャや ュィェ ヶプ るΑ 
 

F 

X 

1    2    3 

3 
2 

1 

〉 X ( cm ) 
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17 - キΚタ ケをミΕや ラキバョャや:ヱワ ラキゅバョャや ロクワ ラΑよ り 

               サゅェルャや                  ュヱΑルョャΕや        ゆワクャや                るッヘャや 

18-  ゅワケやキボョ るヤゎミ れボヤハ( m )  ルャ ケェャや フケヅャや ヶプゎシゅプ ラケョ チよゅ ケやキボョよ メゅヅ (2cm )  ゅを ラゅミ やクみプルヤャ ポヱワ れよ チよゅ 

        ヵヱゅシΑ ( 200 ) N / m ャや りヱホ ケやキボョ ラみプ りキェヱよ チよゅルャや ヶプ りケをぼョャや キセ)  ラゎヱΑルャや(    : ヵヱゅシゎ 

 0.4  4  40  400 

19- ョャや メミセャや キセャや りヱホ ラΑよ るホΚバャや ウッヱΑ メよゅボ ( F )プ りケをぼョャや ラΑッよゅル ヶ( a , b ) Ιやヱヅゎシゅェャや るャゅ ヶプ るをキ 

       ラみプ ゅョヰルョ メミ ョΑホポヱワ れよゅを る  チよゅルヤャ( a ) : ラヱミゎ 

  チよゅルヤャ ゅヰルョ ケよミぺ( b )  ョ チよゅルヤャ るΑヱゅシ( b ) 

   チよゅルヤャ ゅヰルョ ケピタぺ( b )   ⇔やケヘタ るΑヱゅショ 

21- ャや キセャや りヱホ れキΑコ やクまΙや ケやキボョ ラみプ ゅヰゎョΑホ ヶヤをョ ヴャま ラケョ チよゅル ヶプ りケをぼョヮΑプ るをキゅェャや るャゅヅゎシ : 

 ャや ヴャま メボゎ     ノよケ  フタルャや ヴャま メボゎ 

 キコゎョャや ヴャま キやラΑヤを  ゎコゅヰゎョΑホ メゅをョぺ ノよケぺ ヴャま キやキ 

21- タャや るΑタゅカ: ュシィャや るョヱゅボョ ヶルバゎ るよΚ 

 ケシミヤャ  スキカヤャ  ヶルをヤャ  ベケヅャやヱ ゆェシヤャ 

22- Αルゅミョま ヶワ るルヱΑヤャやヴャま りキゅョャや メΑヱェゎ る : 

 ウもゅヘタ  ポΚシぺ  ゥやヱャぺ  ポもゅよシ 

23- ま ヶワ ベケヅャやメΑヱェゎ るΑルゅミョ ヴャま りキゅョャや : 

 ウもゅヘタ  ポΚシぺ  ゥやヱャぺ  シポもゅよ 

ャやシ メやぼサョゅカャや  : ケΑシヘゎャや ノョ ゐキェΑ やクゅョ: 
1-  ゅワケやキボョ りヱホ ヮよ ゅルボヤハ ラケョ チよゅルャ50) N   ヮャ るルヱケョャや れよゅをヱ ) (100) N/m るャゅヅゎシΙ るョΑホ ケよミぺ ラぺ れョヤハ やクま 

     ノヅボルΑ ラぺ メよホ チよゅルャやヶワ.4 m ) 1  ) 

ゐキェャや : .............................................................................................................................................. 

ゆよシャや :  ............................................................................................................................................. 

 

 
 

F 

b 

a 

X 
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メやぼシャや キゅシャや サ ゅョ :やョャメミよ キヱタボ ラョ : 
1- るルヱケョャや   : 

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

2-  ポヱワ ラヱルゅホ :
......................................................................................................................................................... 

3- キェ るルヱケョャや  :
......................................................................................................................................................... 

4- キゅヰィΗや  :
......................................................................................................................................................... 

5- メゅバヘルΙや  :
......................................................................................................................................................... 

 6- るよΚタャや  :
......................................................................................................................................................... 

7- Κタャやりキ  :. 
......................................................................................................................................................... 

8- るルヱΑヤャや  :
......................................................................................................................................................... 

9-  ベケヅャや :
......................................................................................................................................................... 

メやぼシャや シャやノよゅ  :ヤハメ  ゅョャ: ヶゎほΑ   

1-  .るルケョャや ュゅシィΕや ラョ キΑキェャや ゅョルΑよ るルケョ ケΑピャや ュゅシィΕや ラョ ソゅタケャや ケよゎバΑ 

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

2- ルハ ュΑョタゎ キや れゅもセルョャやヱ ケヱシィャやヱ れΙΓ. ゅヰゎハゅルタ ヶプ るョキカゎショャや るよヤタャや キやヱョャや ソやヱカ ケゅよゎハΙや ラΑバよ クカぼΑ 

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

ぼシャやメや ョゅをャやラ  :ヶヤョハ ヅゅセル   .ウッヱョャや ュシケャや ラョ :  

ぺ-  メミセャや るャゅヅゎシま ケをミぺ ゅョヰΑぺ...............................................  
ゆ-  ゆよシャや....................................................................... 
ァ- アゎゎシゎ やクゅョ ∨................................................................ 
...................................................................................... 

 

  E        D      C       B       A 
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メやぼシャや ノシゅゎャや  :: るΑゎΙや メもゅショャや メェ 
1- ケ るョゅハキ ヶプ ヮΑプケヅ キェぺ ラョ れよをョ サヤョぺ ヶボプぺ ウヅシ ヶヤハ ネヱッヱョ ラケョ チよゅルヱ るΑシぺ ケカΕや フケヅャや ヮよ ヅよゎケΑ ュシィ 

    ヮゎヤゎミg  (200) . やクゅプ ゅワケやキボョ りヱホ れケをぺ N (3ケやキボョよ メゅヅゎシゅプ チよゅルャや ヴヤハ) cm (5.)ゆシェや チよゅルャや れよゅを . 

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

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

2– ョ チよゅルケ ヮャヱヅ ラ(10) cm  ゅワケやキボョ るヤゎミ れボヤハ  (40) g  ヮャヱヅ ウよタほプ(12) cm   .ゆシェや : 

ぺ- や るャゅヅゎシΙや ケやキボョェヱよ るをキゅェャケゎョャや りキ . 

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

ゆ -  . チよゅルヤャ るルヱケョャや れよゅを 

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

3– よ れボヤハ ラケョ チよゅル りヱホ ヮ ゅワケやキボョ0.2) N れキゅプ )  ヮゎャゅヅゎシや ヴャま(0.05) m   .ゆシェや : 

ぺ- チよゅルヤャ るルヱケョャや れよゅを . 

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

ゆ - ゎミャや ケやキボョ ゆゅシェΚャや るヤプ るャゅヅゎシや ゐやキェΕ るョコ ゅワケやキボョ チよゅルャや ヶ ( 0.1) m . 

..........................................................................................................................................................  
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ャや ( サケキ1- 3 るルミゅシャや メやぼシャや ソやヱカ ) 

ぺ- やヅピッャ 
メヱΕや メやぼシャや ゅよバャや ラョ メミ るΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ :るΑャゅゎャや れやケ : 

1- ャやキヱョバャや りヱボェヱ ヴヤハ りケをぼョャや るΑゅショャや りキェ. れゅ                                      (                                         ) 

2- ャや ヅピッャや サゅΑボャ ュキカゎシΑ コゅヰィヵヱィ  .                                       (    ) 

3- や コゅピャや ヅピッ サゅΑホ ヶプ メョバゎシΑ コゅヰィケゅカよャや ヱぺ サヱよェョャ .                             (    ) 

  
ヶルゅをャや メやぼシャや ゅゎャや メョィャやヱ れやケゅよバャや メョミぺ : ⇔ ゅΑョヤハ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャ : 

1- ヴヤハ ヮルヅゅよ ヶプ るヅボル キルハ メもゅシャや ヅピッ キョゎバΑ ........................ . ヮャ ヵヱゅェャや ¬ゅルΗや メミセ ヴヤハ キョゎバΑ Ι ヱ 

2- ィノΑョ ヶプ ノボゎ ヶゎャや ヅゅボルャや  キェやヱ ンヱゎショゅシ ラヅゅよ ヶプヰャ ラヱミΑ メもゅ ........................ ヅピッャや . 

3-  ヮゎキハゅホ るェゅショ ポゅョシぺ チヱェ2m ((8  ンヱゎェΑヱ ヮルコヱ ¬ゅョ ヶヤハN ((400  ヶヤハ ヅピッャや ラみプャやネゅボ ンヱゅシΑ .......... 

  
ゐャゅをャや メやぼシャや Κハ ノッ  : るョ )√(ュゅョぺ ハ ヱ るェΑェタャや りケゅよバャや( るョΚ )× るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ:  

1-  ヅピッ るョΑホ )     (ィャや ¬やヱヰャや ヵヱΑゅョャや ラョ キヱョハ ヅピッ メキゅバ¬  ヮハゅヘゎケや (76) cmりキゅゎバョャや フヱケドャや ヶプ ポャクヱ  

2- ッャや フヤゎカΑ  )     ( メミ フΚゎカゅよ ヶボよもコャや ケゎョヱケゅよャゅよ サゅボョャや ヵヱィャや ヅピヱ るよヱよルΕや ケヅホ ラョ  メヱヅパやケプ  ヤΑセケヱゎヶヤ 

3-   )     ( ケΑビ りケΑよミャや りケΑェよャや ヶプ ヅピッャや ラョ ケよミや りケΑピタャや りケΑェよャや ヶプ ヅピッャや   るボΑョバャや                            

4-  )     ( ¬ゅョ ヶプ るェゅよシャや ラョ メヰシぺ ラヱミゎ ケェよャや ¬ゅョ ヶプ るェゅよシャや  ケヰルャや                                              
  

ノよやケャや メやぼシャや  ( るョΚハ ノッ : や ノよケョャや ヶプ ): ヶヤΑ ゅョョ メミャ るェΑェタ るよゅィま ゆシルΕ  メよゅボョャ 
 1- ヱョバャや りヱボャや ケやキボョケをぼョャや るΑキショャや りキェヱ ヴヤハ りヶルバゎ れゅェゅ : 

                       キゅヰィΗや やΙ               メゅバヘル            やャ                       ヅピッ やるルヱケョャ 
2 - ( ラΑバョ ウヅシ ヴヤハ ケをぼョャや ヅピッャや P ) : 

                                                                                            
3 - キカゎショャや るΑャヱキャや りキェヱャやピッャや サゅΑボャ ュヶワ ヅ : 
 N.m                         2N.m                            2N/m                        /m2N         
4 - よ ケをぼΑ ヶゎャや りヱボャや りキゅΑコ キルハハ ュシィャや ゅヰめセゅルャや ヅピッャや ラゅプ ウヅシャや ヶヤ : ヮルハ 

                   キやキコΑ            メボΑ                            ケΑピゎΑ Ι                        ヶセΚゎΑ 
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5- ホ ヶプ メもゅシャや ヅピッ キョゎバΑゅネ ヴヤハ ¬ゅルま : 
   ¬ゅルΗや ヶプ メもゅシャや るヤゎミ              るェゅショネゅホ ¬ゅルΗや 
  ネゅヘゎケや ヶプ メもゅシャや  ¬ゅルΗや          ャや メボをシゅルΗや ヶプ メもゅ ¬ 
6- :ゆシゅルゎΑ メもゅシャや ラヅゅよ ヶプ るヅボル キルハ ヅピッャや 

  るヅボルャや キバよ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゅシャや ウヅシ ラハ       メも  メもゅシャや ウヅシ ラハ るヅボルャや キバよ ノよケョ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ 
   メもゅシャや ウヅシ ラハ るヅボルャや キバよ ノョ ⇔ ゅΑシミハ      ウヅシ ラハ るヅボルャや キバよ ノよケョ ノョ ⇔ ゅΑシミハ メもゅシャや 
7- ウッヱΑ ヵクャや ヶルゅΑよャや ュシケャや ラΑよ るホΚバャや ラミゅシ メもゅシ ラヅゅよ ヶプ るヅボル ヴヤハ ケをぼョャや ヶヤミャや ヅピッャや ヱワ るヅボルャや ロクワ ペョハ ヱ  
 
 
 
 

 

                                                                                                               
8 - サゅΑボャ ュキカゎシΑ コゅヰィ ィャや ヅピッャや:ヵヱ      

 ケゎョヱケゅよャや                                  ケゎョヱルゅョャや ミΑャヱケキΑヰャや サよミョャや                ヶ ルャやチよゅ 
9 - サゅボΑ  ヅピッャややキハ るΑャゅゎャや れやキェヱャゅよ ヵヱィャや : 

                      ペよもコ ュョ                    メヱィ                ペよもコ ュシ                ケゅよ 
11 -   るェゅよシ ュゅョェ ヶプ ソカセ ソヱピΑホ: ネゅボャや ゆケ 
 ヮΑヤハ ケをぼョャや ヅピッャや キやキコΑ                      ヅボプ ノプキャや りヱホ キやキコゎ 
 ピッャや キやキコΑプキャや りヱホヱ ヅ るΑヤハ りケをぼョャや ノ      りヱホ ゅョぺ ヮΑヤハ ヅボプ ヅピッャや キやキコΑ ソカセャや ペョバよ ケをほゎゎ Κプ ノプキャや 
11-   ケェよャや ¬ゅョ るプゅをミ れルゅミ やクま (3/ m1150 Kg   )ラゅプ   ペョハ ヴヤハ るヅボル キルハ ヅピッャやm (50)  シ ラョケェよャや ウヅ     : 

  51075.5   51075.5    410110   310110 
12- ヮゎキハゅホ るェゅショ ¬ゅルま  (2100 cm (  ケや ヴャま ¬ゅョ ヮよ ゆタ ネゅヘゎ (10 cm  ) ゅョャや るプゅをミ ラぺ れョヤハ やクみプ¬ 
       (31000 Kg / m  ) や ヅピッ ラゅプャハゅホ ヴヤハ ¬ゅョ りキェヱよ ¬ゅルΗや りキ (N / m  ) ヵヱゅシΑ : 

1  10  100  1000  
13- ュキカゎシΑ ョヱケゅよャやや ケゎ: ヶプ ヶボよもコャ 

     メもゅシ るプゅをミ サゅΑホ   ヵヱィャや ヅピッャや ラΑΑバゎ 
     メもゅシャ ヶェヅシャや ケゎヱゎャや サゅΑホ    りケやケェャや るィケキ ラΑΑバゎ 

14- ヴヤハ メもゅシャや ヅピッ プ ゅョ るヅボル ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎΑ ¬ゅハヱ ヶ 
 メもゅシャや ュィェ   メもゅシャや メヘシぺ るヅボルャや ペョハ 
 ラハ るヅボルャや ネゅヘゎケや  ¬ゅハヱャや ネゅホ  キィヱゎ Ι タ るよゅィまるェΑェ  
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: サョゅカャや メやぼシャや : ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ 
1- キヱキシャや ラョ ケよミや るミゅョシ れやク るボΑョバャや れやケΑェよャや ヶプ ロゅΑョャや コィェャ るョキカゎショャや キヱキシャや ラヱミゎ ラぺ ゆィΑ ゎショャや るョキカ 

     ョャや コィェャれやケΑェよャや ヶプ ロゅΑ .  

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

2- メヘシぺ ラョ るミΑョシ ロゅΑョャや サよェゎ ヶゎャや キヱキシャや ラやケキィ ラヱミゎ . 

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

 メやぼシャやサキゅシャや :  ケミクやホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャやフ ラョ メミ ゅヰΑヤハ : 

1- : るヅボル キルハ メもゅシャや ヅピッ 
...........................................................................................................................................................  

 メやぼシャや : ノよゅシャやュシケぺ ルゅΑよャや れゅホΚバャやゎャや るΑるΑャゅ : 

ッ ラΑよ るホΚバャや チケバョ メもゅシ ヅピ
ヱヰヤャや キバよヱ るヅボル キルハ ヵヱィャや ¬

メもゅシャや ウヅシ ラハ るヅボルャや 

るホΚバャや ヅピッャや ラΑよ  ュシィャや ヮよ ケをぼΑ ヵクャや
や ヶヤハャ ラΑよ るミケゎセョャや るェゅショャやヱ ウヅシ

 るΑヤハ ヅピッΑ ヵクャや ウヅシャやヱ ュシィャや
りケをぼョャや りヱボャや れゅよを キルハ ュシィャや 

ヮよ ケをぼΑ ヵクャや ヅピッャや ラΑよ るホΚバャや 
や ヴヤハ ュシィャやヱ ウヅシャヶゎャや りヱボャや 

ハ ゅヰよ ケをぼΑれゅよを キルハ ウヅシャや ヶヤ 
ウヅシャや ヮェゅショ 

   

 

 メやぼシャやラョゅをャや : や メェショャるΑゎΕや メもゅ : 

 1- ヶプ ベケヘャや ラゅミ やクま ッピや ヅや コゅピャキヱゎショ ヶプ サヱよェョャヱ ケゎョヱルゅョよ メタゎョ ネやヵヱィャや ヅピッャ 

 ) 2m/N 510 x 50) ヱヵヱィャや ヅピッャや ラゅミ  (2m/N 510 x 1) . コゅピャや ヅピッ ラヱミΑ ュミプ ∨ サヱよェョャや 

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

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

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

..........................................................................................................................................................  
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2- ヱゎェΑヵ ヴヤハ メよゅボョャや メミセャや ヶプ キヱィヱョャや ¬ゅハヱャや  (20 cm )  ヮゎプゅをミ ヵクャや ペよもコャや ラョ (313600 kg/m ) 

    ヴヤハヱ  (40 cm ) ョラ  ¬ゅョャやヱゅシΑ ヮゎプゅをミ ヵクャや ウャゅョャや ヵ(30 kg/m104 )  ヵヱィャや ヅピッャや ラぺ ゐΑェ (pa 510 ) 

     ヅピッャや ゆシェぺ ヴヤハ ケをぼョャや  : 

ヅボル )ぺ( るA ャや ヴヤハ¬ゅョヤャ ヵヱヤバャや ウヅシ . 

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

( るヅボル )ゆB ペョハ ヴヤハ  (40 cm ) や ウヅシャや ラョ ヶボプΕャやヱ ¬やヱヰャや ラΑよ メタゅヘャや ¬ゅョウャゅョャや 

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

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

( )ァル るヅボC . ュキカゎショャや ¬ゅハヱャや ネゅホ ヶプ 

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

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

3- ャゅよ ウッヱョャや ヶルゅΑよャや ュシケャや メをョΑホΚバャや メミセヱ ゅョ るヅボル キルハ ヅピッャや ラΑよ るハやキ ゅヰボョュシケャや ヴヤハ ⇔やキョゎバョ .ラミゅシ メもゅシ メカ .  

( = メもゅシャや るプゅをミ ラほよ ⇔ ゅョヤハ( 30 kg/m010 )  . ゆシェぺ: 

キルハ ヵヱィャや ヅピッャや )ぺ( や ウヅシメもゅシャ . 

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

( )ゆ キルハ ヅピッャや( るヅボルャやA ). 

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

(ハ )ァョ( るヅボルャや ペA. メもゅシャや ウヅシ れェゎ ) 

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

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

4– やクみプ ペよもコャや ラョ るΑョミ ゅヰよ ヶシぺケ ノッヱ ヶプ るゎよをョ ∃ヱゅシゎョ ゅョヰバヅボョ るェゅショ ラΑゎよバセ れやク るよヱよルぺ よ ラゅミ ラ ⇔ョ Κミ キバ 

     よもコャや ヶェヅシラハ ペ ヱよルΕや るワヱプゆ ( 26.2) cm ゆタ ュを ヴゎェ ¬ゅョ ラΑゎよバセャや ンキェま ヶプ . ゅョゅョゎ れΖゎョや 

      ⇔プ ¬ゅョャや ラΑよ メタゅヘャや ウヅシャや ラハ ペよもコャや ネゅヘゎケや ラヱミΑ ュミペよもコャやヱ   . 

     ¬ゅョャや るプゅをミ ラほ⇔よ ゅ ⇔ョヤハ3Kg/m (1000) ,   ペよもコャや るプゅをミ  3Kg/m 13600)) 

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

..........................................................................................................................................................  
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ゆ-  りキハゅホメゅミシゅよ 

ぼシャやメヱΕや メや シヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ :Αミ るΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラるΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メ : 
1- ゅよ ヴャま るヅボル ヵぺ キルハ ヅピッャや ヶプ ケΑピゎ ヵぺ サヱよェョ ラミゅシ メもゅシ メミ メボルΑヶホ  れゅワゅィゎΙや ノΑョィ ヶプヱ メもゅシャや ヅゅボル . 
2- やシルャケΑよミャや りヱボャや ラΑよ るよヤハ りケをぼョャや りま ケΑよミャや サよミョャや ヴャや りヱボャや ヴャョャや りケΑピタ サよミョャや ヴヤハ りケをぼやケΑピタャ   .     
3- ゅショ ラΑよ るよシルャやケΑピタャや サよミョャや るェゅショ ヴャま ケΑよミャや サよミョャや るェ .                                                
4- ャや ゅヰミケェゎΑ ヶゎャや るプゅショャや ラΑよ るよシルャやプゅショャや ヴャま ケΑピタャや サよミョミケェゎΑ ヶゎャや るャや サよミョャや ゅヰ. ケΑよミ                   

  

 メやぼシャや ヶルゅをャやるョΚハ ノッ :  ( ゅィま ゆシルΕ  メよゅボョャや ノよケョャや ヶプ ): ヶヤΑ ゅョョ メミャ るェΑェタ るよ 
1 - キΑヰャや サよミョャや ュキカゎシΑ: ノプケャ ヶミΑャヱケ 

  メゅボをぺ ケΑよミΑをほゎよ り      りケΑよミ りヱホ ケ            りケΑピタ りヱホ ケΑをほゎよ りケΑピタ メゅボをぺ 

  りケΑピタ りヱホ ケΑをほゎよ りケΑよミ メゅボをぺ                 よミ メゅボをぺるΑよクゅィャや りヱホ ケΑをほゎよ りケΑ 
2 - ケをぼョャや りヱボャや ラΑよ るよシルャや れルゅミ やクまミョャや ヶヤハ りケをぼョャや りヱボャや ヶャま ケΑピタャや サよミョャや ヶヤハ り ヵヱゅシゎ ケΑよミャや サよ1/60  

       ラゅプャやゅヘるΑャΓや りキも ヵヱゅシゎ サよミョヤャ : 

0.01                            0.1                     60                        100 

3 - キボョ りヱホ れョキカゎシや やクまケ ゅワ2 )N ( ィ ノプケャ ヶミΑャヱケキΑワ サよミョ ヶプ るルコヱ ュシ20)N ゅワケキホ るプゅショ ) cm  ( 1)  

      ラゅプ  ラぺ ゆィΑ ケΑピタャや サよミョャや るプゅショ ポケェゎΑ: ケゎョャや りキェヱよ ゅワケキホ 

0.1                               0.2                    10                          20 

4- ぺ ゅワケやキボョ りヱホ れケを (40 N ) ル ヶミΑャヱケキΑワ サよミョ ヶゎよバセ キェや ヴヤハ ラゎヱΑヮゎェゅショ  (20.4 m  ) るェゅショ れルゅミ やクみプ 

     や ノヅボョるよバセャ  るΑルゅをャや( 24 m )   りヱボャや ラゅプヴヤハ りケをぼョャや : ヵヱゅシゎ ラゎヱΑルャや りキェヱよ るΑルゅをャや るよバセャや 

40                               400       4000      1600       

5- ヅシや るェゅショ ヶもゅョ サよミョヱンケピタャや ヮゎルや ( 210 m  ) ンケよミャやヱ( 2m 100 )  ヮルコヱ メボを ノッヱ やクま(5 N   ) ヴヤハ 

    ヅシΙや るルやヱンケピタャや サよミョャや ラみプ Α ラぺ ラミョΑプケルャや りキェヱよ ロケキホ ⇔Κボを ノラゎヱΑ : 

5  50         500      5000        

6- やクま ヶミΑャヱケキΑワ サよミョ Αよ るよシルャや れルゅミョャや るェゅショ ラミョャや るェゅショ ヴャま ケΑピタャや サよミよるよシルミ ヶワ ケΑよミャや サ  (2 : 9 )   

ケをぺヱ ゅワケやキボョ りヱボよ ケΑピタャや サよミョャや ヴヤハ ゅル(50 N   )ラゅプ ャやや ヴヤハ アゎルゎ ヶゎャや りヱボケΑよミャや サよミョャ : ラゎヱΑルャや りキェヱよ ヵヱゅシゎ 

125                            225                     450                         575  
 

 メやぼシャやゐャゅをャや ヱタボョャや ゅョ :キ : ラほよ    やりキもゅヘャ ケキΑヰャや サよミョヤャ るΑャΓや% ヵヱゅシゎ ヶミΑャヱ 60 :  
..........................................................................................................................................................  
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やぼシャや メノよやケャや  :るΑゎΙや メもゅショャや メェ :  

1- ハルるヤゎミ ノプケャ ゅシよミョ ュキカゎシル ゅョキ gk (1500)  ケΑピタャや サよミョャや るェゅショ ラぺ ゅルッケゎプやヱ2cm (100 ) 

    ケΑよミャや サよミョャや るェゅショヱ2m (4)  .りケゅΑシャや ノプケャ るョコΚャや りヱボャや ゆシェや . 

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

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

2-  るョキカ るヅェョ ヶプゅΑシャや メΑシピャャや サよミョャや ケヅホ フタル ラゅミ れやケミ ケΑよ10) cm ) サよミョャや ケヅホ フタル  

    ケΑピタャや (1) cm  やクみプれケをぺ  りヱホ(200) N ケΑピタャや サよミョャや ヴヤハ  .: ゆシェぺ 

ぺ-  . ゅヰバプケ ラミョΑ るヤゎミ ケよミや 

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

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

  

3-  るェゅショ ヒヤよゎ ヶミΑャヱケキΑワ サよミョケΑピタャや ヮシよミョ2cm (20)  るェゅショヱケΑよミャや ヮシよミョ2cm (300)  . 

 ゆシェや   :ぺ-  りヱボャや ケをぼゎハ サよミョャや ヶヤ キルハ ケΑピタャやロケキホ メボを ノッヱ (20000) N . 
..........................................................................................................................................................  

ゆ- ラぺ ゆィΑ ヶゎャや るプゅショャや ヱ ケΑピタャや サよミョャや ゅヰミケェゎΑ ョコΚャやボをャや ノプケャ る サよミョャや ヶヤハ ネヱッヱョャや メ 

     るプゅショ ケΑよミャや ゅワケキホ  (3cm). 
..........................................................................................................................................................  

4- ョミ ヶミΑャヱケキΑワ サよ  ヮΑシよミョ やケヅホ cm(8 ヱ )cm (60)  .: ゆシェや 

ぺ-  ゅワケキボョ るヤゎミ ノプケ メゅェ ヶプ ケΑピタャや サよミョャや ヶヤハ  りケをぼョャや りヱボャや ケやキボョ (400) kg. 

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

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

ゆ- ェゎ やクま ケΑよミャや サよミョャや ゅヰミケェゎΑ ヶゎャや るプゅショャやョャや ポケるプゅショ ケΑピタャや サよミ(15) cm  . 
..........................................................................................................................................................  

ァ- ヶミΑャヱケキΑヰャや サよミョヤャ るΑャΓや りキもゅヘャや . 
.......................................................................................................................................................... 


