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ªã̌̊Â÷̊"Æ½°0÷̊"ž"Ł̊Ã̊Äºš,̊"<"¸-0W̊"Ł"

"+"サケキャや1/"1""*""ªÚ%É̶÷̊"ª%ðë̊0º÷̊"ªóÂŮ"<"+S . H . M"*"

"""""""""""""""""""""""""ªóÂŮ""ª$ž¸Éºü"ª%ŸüÃ"Ł̊Aë"0"¸™ÉìŠ"ÁÂôŒ"#º÷̊"

",,"るヤをョぺ"ラョ"るΑケヱキャや"るミケェャや"<"ªóÂ°"ª$Ã̊Äºš̊┽"ªóÂ°"ü%-0"ªÄ"Â°"ª$Â̇̊¼"ªó"

"""""""""""""""""0"ラョコャや"サゅΑボャ"りやキほミ"サョセャや"メヱェ"チケΕや"ラやケヱキ"るミケェ"ヱぺ"ヅΑシよャや"メヱキルよャや"るミケェ"ウヤタゎ"
""""""""""""""""""""ª$Áž¼"ªóÂ°"¸™Š("ª$ž¸Éºü"ª%ŸüÃ"Ł̊Aë"0"¸™ÉìŠ"ÁÂôŒ"

""
""""""""""""""""""""""×È0÷̊"Ł¸̈$Ä-">â"ª$Ã̊Äºš,̊"ªóÂŮ"õ¸ðºŠ̊"

ェ"れΑョケ"やクま",,"⇔やケィ"プヶ"""るミケよ""¬ゅョャや"れゅΑもコィ"メボゎルゎ"メワ"0"¬ゅョャや"ヶプ"ケもやヱキ"メミセゎ"ドェΚゎシ"¬ゅョ"∨ヱ"∨"やクゅョャ"

444444"×È0÷̊"Ł¸̈$Ä-">â"öðºŸŒ"#º÷̊"#š"ªï¸Ú÷̊"ÿô÷ž"Ł¸%̇ÄT̊"öðºŸŒ",4
"""""""""""""""""""¬ヵコィ"ラョ"¬ゅョャや"ウヅシ"ヴヤハ"るをキゅェャや"ヮィヱョャや"ケセゎルゎ"ヴャま"ケカぺ""0"""
4444444444444444"ªï¸Ú÷̊"õ¸ðºŠ̊"̶̨É̌"">â-Ä$"Ł¸̈×È0÷̊"

"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Æ0ï"¸™%ë"̨È¸ŸºŒ"ª$Ã̊Äºš̊"ªóÂ°à¸-Á*̊""áü"¸$¼ÂÙ"ª°̊Ã*̊""Ž¸K,¸̌"¸™Éó¸ãŒž"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""S̊0X̊"áü"ñ¸ôº°,̊"õ¸ýš̂̌"

"

ョ"チよゅルよ"ュヤホ"ゅヰよ"れよをョ"るヤゎミ"ヅよケ"キルハよ"ペヤバ"ェΑ"ゐ""ラま"ュシケΑ"ュヤボャや"

"るホケヱ"ヴヤハ""るゎよゅを"るハケシよヱ"ヶボプぺ"メミセよ"ポケェゎゎ"るハヱッヱョ"""ュを"

"れミケゎヱ"メヘシΕ"るヤゎミャや"れよェシポケェゎゎ"""るヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェ"

るホケヱャや"ヴヤハ"アゎゅルャや"メミセャや"ュシケぺ"*"ぺ"""<"

ゆ"*⇒⇒よ"メをョゎ"るヅΑシよャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェャや"ラぺ"アゎルゎシル"#̶%-"#Ÿ±Ÿü"""×%É̌"

""
"""""""""""""""""""""""""Æ0ïãŒ"öýùâ!""ûÉT̊"à¸-Á́5́"Š̊ÄŒ̊"áÔ0ü̅"ž¸™Éó¸ãŒž"ª°̊Ã*̊"áü"¸$¼ÂÙ"̨È¸ŸºŒ"Ž¸K,¸̌"

""""""""""""""""

"

3/""ゅヰルやコゎや"ノッヱョ"ヱェル"ポケェゎゎ"ゅヰルほプ"ゅヰミケゎル"ュを"チよゅルャや"るΑゅヰルよ"るヅヱよケョャや"るヤゎミャや"キセよ"ュヱボル"ゅョキルハ"

"""""""þ̊ÄŒ,̊"áÔ0ü"5́"ûÉT̊"à¸-Á̂̌"ú0ðŒ"#º÷̊"à¸-Á*̊"Æ0ï"̶̨É̌"

4/"や"キヱバΑ"ュシィャやャョ"コゎヰ""0"ヮルやコゎや"ノッヱョ"ヶャま"るヅΑシよャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェャや"ヶプ"
"""""""Œ"#º÷̊"à¸-Á*̊"Æ0ï"̶̨É̌à¸-Á̂̌"ú0ð""ûÉT̊5́"þ̊ÄŒ,̊"áÔ0ü"

"

ネゅィケΗや"りヱホ 

メヤハ"ヶゎほΑ"ゅョャ"""< 

メヤハ"<"" 

ェャやるミケ"や"るΑケヱキャ 

ヱョャや"るィ 

よャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェャや"メΑをョゎ"⇔ ゅΑルゅΑよ"るヅΑシ""<"

ャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェャやヅΑシよ"る 

ゅル"チよ 
y 

t 

X 

F 

"るをキゅェャや"るェやコΗやヱ"ネゅィケΗや"りヱホ"
ミケェャや"ヶプ"るヅΑシよャや"るΑボプやヱゎャや"る 

"メヤハ"< 
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"ªÚ%É̶÷̊"ª%ðë̊0º÷̊"ªóÂŮ"Ï̇¸Ñµ"
""""""""""""""""""""""""""""">ó̊ª°̊Ã́""ûÉ©ù÷"

x
̊½%ã̌"Äº™W̊"̅ Š0ôÈ"áÔ0ü"ÿâ"

"ž»""""Š"Ñê""F̌"ªë¸ÉW̊»"öÑ$"FºÚðŠ"½ã̌¸ý™%÷́"º™W̊"ûÉT̊Ä"

ノッヱョ"ラハ"るドェャ"ヵぺ"ヶプ"コゎヰョャや"ュシィャや"キバよ",,""メをョΑ"ラやコゎΙや"ª°̊Ã*̊""""""メをョΑ"コゎヰョャや"ュシィヤャ"キバよ"ケよミぺ"ゅョルΑよ"ªãÉ÷̊"

"+"ヵヱゅシΑ"コゎヰョャや"ュシィャや"ゅヰΑャや"メタΑ"ラΑゎヅボル"キバよぺ"ラΑよ"キバよャや"ラゅミ"やクま",,8 cm"ヵヱゅシゎ"るミケェャや"るバシ"ラほプ"*"""cm4 "

"""""""""""""""""""""""""""""""""りコやコゎワΙや"るバシ""  : 4 m"

""""""""""""""""""""""""""""""W̊"ûÉT̊"¸™%÷́"öÑ$"ª°̊Ã́">ó»"ž¸ÉŒ"̅Š0ôÈ"áÔ0ü"ÿâ"
x
̊½%ã̌"Äº™"6""Aü"

""

"""""""""""""""""""""""""""""""¼½â"""Æ½°̊0÷̊"ª%Š¸ø÷̊"0"ªł¼¸Ů"Ł̊Ã̊Äºš,̊4

444444444444444444444444444444444444"""ュシィ"キキケゎ""20 Hz""""<"
""""""""""""""""""""""""""""""""ž¸É$"Æ½°̊0÷̊"ª%Š¸ø÷̊"0"ªł¼¸Ů"Ł̊Ã̊Äºš,̊"¼½â42""ÆÃ̊Äºš̊"

""

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""ªùü¸ó"ÆÁž¼""öýã÷"úÃ-÷̊"ÿüÄ÷̊"

""""""""""""""""""""""""""""ヵケヱキャや"ラョコャや10 s"""<4
""""""""""""""""""""""""""""""""""ž¸É$"ªùü¸ó"ÆÃ̊Äºš̊"öýã÷"úÃ-÷̊"ÿüÄ÷̊32""#Š̊0ł"

",,ヵケヱキャや"ラョコャや"サゅボΑ""りキェヱよ""4ª%Š¸ø÷̊""S""""""""りキェヱよ"キキケゎャや"サゅボΑ"ゅョルΑよ"ÄŒÂšHz4"""
"

""

"

"
"

""""""""""""
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""0"ÂÚð÷̊"êÑŠ"¸™±Éc"#º÷̊"ª$ž̊Ä÷̊̊Š¸ø÷%ª"0÷̊Æ½°̊"""

",,"""りキェヱよ"るΑヱやコャや"るハケシャや"サゅボゎs/rad"""""""""""""""""""""""""""""""""""
""

""メゅをョ3""<""ノルタΑヱ"るヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェ"ポケェゎΑ"ュシィ+120"<"ゆシェぺ"0"るボΑホキ"メΚカ"りコやコゎワぺ"*"

ぺ"*"<"キキケゎャや"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""Hz
t

N
f  2

60

120
???"

ゆ*"<"ヵケヱキャや"ラョコャや""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""S
N

t
T   5.0

120

60
???"

ァ*"<"*"ヵヱやコャや"キキケゎャや"+"るΑヱやコャや"るハケシャや"""""""rad/s  56.1222ヾ2ヾの ?·?? f "

4/"キケゎャや"+"キf""* 

1 

f
 

T
 

5/"ヵケヱキャや"ラョコャや"""+T"*"" 

6/"や"るハケシャ""+"るΑヱやコャやの""* 

t

N
f ?

 

N

t
T ?

 

"キキケゎャや"ゆヱヤボョヱ"ヵケヱキャや"ラョコャや"
"るヅΑシよャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェャや"ヶプ 

ラョコャや""ヵケヱキャや"キキケゎャやヱュシィャ"
ケェゎΑるヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェ"ポ 

T 

f

1
"

T 

f

T 

事"

f2ヾ
T

2ヾの ??

3/""+"るバシャやA""* 

"<"キヱタボョャや"ゅョ 

ョタボョャや"ゅヱ"<"キ 

"<"キヱタボョャや"ゅョ 
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"ªÚ%É̶÷̊"ª%ðë̊0º÷̊"ªóÂŮ"Ł,¼¸ãü"

""""""""""""""""""""""""""0"îùãü"öðł"ÿâ"ÆÁ¸̶â"ü"×%µ™ýö"0÷̊ï"Eçž"þÃ¼½ýºù÷"ö̌¸"
",,"ケセヱ"るヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェ"ヅΑシよャや"メヱキルよャや"るミケェ"ヅ"<"

"""ヱ/"""ñ¸ôº°,̊"̋¸%ç"áü"""S̊0X̊"

"""""ヲ┽"""ª$ž̊Ã"½$ÄŒ",Ã̊Äºš,̊""ÿâヱヰ""Ł¸-Á¼"

",,""+"りキΑバョャや"りヱボャやネゅィケΗや""メヱキルよヤャ"*"ラョ"ゆシェゎ""<"るホΚバャや""しsin mgF /? ""
"

""""""""""""""""""""るミケェ"メヱキルよャや"るミケェ""るヅΑシよ"るΑボプやヱゎよポゅミゎェΙや"ゆゅΑピ"りケΑピタ"コやコゎワΙや"るΑヱやコヱ"""

""""""""""""""""""à¸-Á*̊"Æ0ï"þ0ôŒ"#ô÷Ž¸K,¸̌"¸™Éó¸ãŒž"ª°̊Ã*̊"áü"
x
¸$¼ÂÙ"̨È¸ŸºŒ4"

 

 

",,""+y""*""""""""ª°̊Ã,̊"""""""+A "ªãÉ÷̊""*""""""""""""""""""""+の""*"""""""""""""ª$ž̊Ä÷̊"ªâÂÉ÷̊"""""""""+t""*""ª%Š¸ø÷¸̌"ÿüÄ÷̊"""

""メゅをョ4""<""るヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェよ"ュシィ"ポケェゎΑ"ゐΑェよるΑャゅゎャや"るホΚバャゅよ"ヮゎェやコま"ヶヅバゎ""<"""t) (10 sin15y ヾ"?"

""""""+"りキェヱよ"キゅバよΕや"サゅボゎ"ゐΑェcm"""+"るルョコΕやヱ"*s""+"ゅΑヱやコャやヱ"*rad"<"ゆシェぺ"0"*"

ぺ"*"""るミケェャや"るバシ"0"
m 0.15 cm  15 ??A"

ゆや"るハケシャや"*"Αヱやコャる""0"""
rad/s  10ry ?"

ァ""キキケゎャや"*"0"

Hz  5f           f 210            f 2ヾ ?µ?µ? rry  "
"キ"ヵケヱキャや"ラョコャや"*"0"

S  2.0
5

11
???

f
T"

"⇒ワ"+"ラョコ"キバよ"るェやコΙや"*"0.12 s""""*"0"

"þ¸$¼̊Âù÷"ª÷,̊"õ0L"""""""""""""""""cm  8.8 )12.0 (10 sin15y /?·? ヾ""

4"
"
"
"

Εや"+"ヶプ"るェやコS . H . M""* )sin( tAy y?"

"ヅΑシよャや"メヱキルよャや 

"<"メヤハ 

Tobago
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"""るルケゅボョャや"ヮィヱ "チよゅルャや"ヶプ"ヵケヱキャや"ラョコャや ョコャやラ"キャやヱケヵ"ヶプ"メヱキルよャや""ヅΑシよャや 

ラヲルゅボャや 
K

m
T r2?

 g

L
T r2? 

モョやヲバャや 
3┽""Ó̌¸Ÿ÷¸̌"ªðùãW̊"ªùºô÷̊"
4┽""*"ªŠžÂW̊"Ø̌¸ł"+""ñ0š"Ø̌¸ł 

3┽""×%V̊"õ0Ù"
4┽""ª%ÔÁ(̊"ª%̌¾¸T̊"ªù©â 

"るボヤバヨャや"るヤわムャや"ノョ"るホΚバャや ªðùãW̊"ªùºô÷̊"ÁÀ-"áü"
x
¸$¼ÂÙ"̨È¸Ÿº$ "êï0º$",""#ùâ̊÷ôªùº"ªðùãW̊ 

"テΒガャや"メヲヅ"ノョ"るホΚバャや "×%V̊"õ0Ù"#ùâ"êï0º$", "×%V̊"õ0Ù"ÁÀ-"áü"
x
¸$¼ÂÙ"̨È¸Ÿº$ 

""""""""""""""""""""""""""""""""""

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
",,"""ゆィΑ"ヮΑヤハ"ラゅミ"ゅョ"ヶヤをョ"ヴャま"ヅΑシよャや"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"るヘハゅッョャりキゅΑコ"ャヱヅヴャま"ヮ""õ¸øü»"ªã̌Á»"""̅ %ùâ"ØŠ¸ó"¸ü"

,","Η"ルボゅソ""ヵケヱキャや"ラョコャやチよゅルヤャ""ヴャまフタル""ゆィΑ"ヮΑヤハ"ラゅミ"ゅョ"るボヤバョャや"るヤゎミャや"ソゅボルま"ヴャま""̅%ùâ"ØŠ¸ó"¸ü"á̌Á"
""
"""

"" 
3/""0"チケΕや"ウヅシ"ヶヤハ"ラゅミョャや"フΚゎカゅよ""ヅΑシよャや"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"フヤゎカΑ"

"ª%̌¾¸T̊"ªù©â"þ("ª%ÔÁ(̊"êùºMÒÁ(̊"®ÚÈ"#ùâ"þ¸ôW̊"é-ºµ¸̌"ı%°"2
L

T
g

r?"

4/"ヵケヱキャや"ラョコャや"ルよヤャ"キヱ"メ"ャや"0"チケΕや"ウヅシ"ヶヤハ"メヱキルよャや"サヘルャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"ラョ"ケよミぺ"ケョボャや"ウヅシ"ヶヤハ""ヅΑシよ"

ı%°"ÒÁ(̊"#ùâ"ª%̌¾¸T̊"ªù©â"ÿü"öï»"Âýð÷̊"!ùâ"ª%̌¾¸T̊"ªù©â"þ("2
L

T
g

r?"

5/""ヮΑプ"ペヤバョャや"メボをャや"るヤゎミ"ヴヤハ"フホヱゎΑ"Ι"ヅΑシよャや"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"0"

%̌¾¸T̊"ªù©âž"×%V̊"õ0Ù"#ùâ"×ðë"êï0º$"̅Š(ª",̊ÁÔ%ª""ı%°2
L

T
g

r?"

ゅΑ"ゅョャ"メヤハヶゎ"""< 

ャや"ラョコャや"ヵケヱキ""チよゅルヤャ"
"ヶバΑよケゎャや"ケクィャやヱ"れよゅをャ"ルャやゅよ"チ 

T 

K

T 
"ヵケヱキャや"ラョコャや"チよゅルヤャ"

ィ"ゆヱヤボョヱ"を"ケクや"れよゅ"チよゅルャ 

 T 

K

1

  

"ヵケヱキャや"ラョコャや"チよゅルヤャ"
"チよゅルャゅよ"るボヤバョャや"るヤゎミャや"ケクィヱ 

T 

m

T 

L

T "ラョコャや"ヵケヱキャや"ヅΑシよャや"メヱキルよヤャ"
や"ケクィャやヱバΑよケゎャャ"ヶヅヱや"メ"ヅΑカャ 

2T 

L

"ノよケョ"ラョコャや"ヵケヱキャやヤャヱキルよ"メ"
よャや"ヅΑカャや"メヱヅヱ"ヅΑシ 

の"

f"

ハケシャやキキケゎャやヱ"るΑヱやコャや"る"
"るヅΑシよャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェャや"ヶプ 

の"

T 

ヵケヱキャや"ラョコャやヱ"るΑヱやコャや"るハケシャや"
ャや"ヶプ"るヅΑシよャや"るΑボプやヱゎャや"るミケェ 

y 

t"

ョ"ラョコャや"ヱ"るェやコΗや"ヶルェル"
るミケェャや"ヶプ"やヱゎャやΑボプる""るヅΑシよャや 

Edda



"""" 

ど"ヵ"ど 

 

"""
"

3/""ヱ""ヵケヱキャや"ラョコヤャ""キルよャ""キキケゎャや"0"ケョボャや"ウヅシ"ヶヤハ"メヱキルよャや"サヘル"コゎヰΑ"ゅョキルハ"チケΕや"ウヅシ"ヶヤハ"コゎヰΑ""ヅΑシよ"メヱ"
"""""ù©â"""Âýð÷̊"#ùâ"öðŒ"ª%̌¾¸T̊"ª""""Áž½÷̊"ÿüÄ÷̊"½$Ä$"ž""¼¼A÷̊"öð$"ž"

4/"ま"ヅΑシよャや"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコヤャクやコ"や"キ""メヱヅ"0"メゅをョぺ"るバよケぺ"ヶャや""ヅΑカャや"

""""""""#ùøýù÷"¼̊¼Ä$"

5/""0"ヶヤをョャや"ヶャや"るボヤバョャや"るヤゎミャや"れキやコ"やクま"ヅΑシよャや"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコヤャ"
""""""Eèº$","

6/""0"ヮΑヤハ"れルゅミ"ゅョ"ノよケ"ヶャや"るボヤバョャや"るヤゎミャや"れヤホ"やクま"チよゅルヤャ"ヵケヱキャや"ラョコヤャ"

""""""êÑŸù÷"öð$"

7/""ヵケヱキャや"ラョコヤャケェャや"るバシ"れキやコ"やクまミャや"るゎヱや"Αボプや"メミセャゅよ"ゅョミ"ヶヤをョヤャ"るヅΑシよャや"る"0"メよゅボョャ"
""""""Eèº$","

 

"""""""""""""""""""""""0"るヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェ"ポケェゎΑ"ヅΑシよ"メヱキルよ"<"メよゅボョャや"メミセャや"ヶプ"

"りコやコゎワΙや"るバシ"りキゅΑコ"キルハ"ヵケヱキャや"ラョコヤャ"ゐキェΑ"やクゅョ"*"ぺ<""Eèº$","""

ャや"るヤゎミャや"りキゅΑコ"キルハ"ヵケヱキャや"ラョコヤャ"ゐキェΑ"やクゅョ"*"ゆョるボヤバ""<""Eèº$","

ャや"ラョコヤャ"ゐキェΑ"やクゅョ"*"ァカャや"メヱヅ"りキゅΑコ"キルハ"ヵケヱキ""ヅΑ<"""""""¼̊¼Ä$"

""アゎルゎシゎ"やクゅョ"*"キ"<"õž½Ÿ̶÷̊"0""Áž½÷̊"ÿüÄ÷̊"×%É̶÷̊""ÆÃ̊Äºš,̊"ªãÈ"ž»"ªðùãW̊"ªùºô÷̊"#ùâ"êï0º$","
"""""""""""""""""""""""""""""""×%V̊"õ0Ù"#ùâ"êï0º$"ÿô÷ž"""ª%ÔÁ(̊"ª%̌¾¸T̊"ªù©âž"

"""

                     <"メよゅボョャや"メミセャや"""チよゅル"るミケェ"メをョΑ""""ヶボプぺ"ヵヱゎショ"ヶヤハ"ポケェゎΑ"

+"りヱボよ"るヤゎミャや"キセよ"ュヱボル"ゅョキルバプF ""+"ケやキボョよ"ラやコゎΙや"ノッヱョ"ラハ"ポケェゎゎ"ゅヰルほプ"* X "*"

"ヶョシゎ"チよゅルャや"ゅヰミケェゎΑ"ヶゎャや"るミケェャや"*"ぺ<""ªÚ%É̶÷̊"ª%ðë̊0º÷̊"ªóÂŮ4"

"るミケェャや"ロクワ"ソもゅタカ"*"ゆ"""<"""ªãÉ÷̊┽"""A÷̊""¼¼┽"""Ä÷̊""""Áž½÷̊"ÿü┽"""É÷̊Âª$ž̊Ä÷̊"ªâ"

"るミケェャや"ラョ"ネヱルャや"やクワ"れゅボΑよヅゎ"ュワぺ"*"ァ<"""ªâ¸É÷̊"õž½Ÿ̌┽"""""ª-̊Á½÷̊┽""""Ó̌¸Ÿ÷̊┽""""ª°0-Á(̊"

""ゆシゅルゎゎ"ネゅィケΗや"りヱホ"ラヱミゎ"るミケェャや"ロクワ"ヶプ"*"キ4$¼ÂÙ"
x
¸"""ゅヰシミゅバゎヱ"るェやコΗや"ノョ""ヶプŽ¸K,̊"

"

""メゅをョ5""<""ヅΑシよ"メヱキルよャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"ラゅミ"やクまΑシ"ヵヱゅ""u"+3.14  "*""0ま"ゆシェ"メヱヅ"ヅΑカャや""やクヰャヱキルよャや"""0"メ 

m 2.5L     
10

23.14       2 ?µ?µ?
L

g

L
T rr"

クゅョや""<"ヶヤΑ"ゅョ"ヶプ"ゐキェΑ 

セル""ヅゅ 

ヅゅセル"" 



"""" 

ど"ヶ"ど 

 

""メゅをョ6""<"+"ヮヅΑカ"メヱヅ"ヅΑシよ"メヱキルよ1 m"""+"ヮゎケミ"るヤゎミヱ"*0.1 kg""0"*"+"ケよゎハぺ2= 9.8 m/s g"0"*"<"ゆシェぺ"

ぺ"""0"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"*"

S  2
8.9

1
2 2 ??? rr

g

L
T"

"るヤゎミ"れキやコ"やクま"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"*ゆやャ"りケミ"まャ"ヶ"0"ラΑヤをョャや"""
Eèº$","""""""""""""""S  2?T"

ァ""0"メゅをョぺ"るバよケや"ヶャや"ヅΑカャや"メヱヅ"キやコ"やクま"ヵケヱキャや"ラョコャや"*"

#ùøýù÷"¼̊¼Ä$"""""""""""""S  4
8.9

4
2 2 ??? rr

g

L
T"

"メヱキルよヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"*キチケヘよ""バッヱ"ヮ""0"ケョボャや"ウヅシ"ヶヤハ"""

S  9.4
63.1

1
2 2/ 63.18.9

6

1 2 ???µ?·? rr
g

L
TSmg"

*⇒ワ"ヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャやよル"メヱキ""よヘ"チケ"ッヱ"ヮバ"ヮゎΑよクゅィ"るヤィハケカへ"ゆミヱミ"ヴヤハ""るΑよクゅィ"るヤィハ"メゅをョぺ"ゐΚを"0"チケΕや"ゆミヱミ"

S  15.1
4.29

1
2 2/ 4.298.93 2 ???µ?·? rr

g

L
TSmg"

""メゅをョ7""<"+""ヮゎルヱケョ"れよゅを"チよゅルよ"るョヱヤバョ"ケΑビ"るヤゎミ"れボヤハ00 N/m4""+"ロキキケゎヱ"*ZH 5""<"ゆシェぺ"0"*"
"0"チよゅルヤャ"ヵケヱキャや"ラョコャや"*"ぺ"

S  0.2 
5

11
???

f
T"

ゆ"ヶプ"るボヤバョャや"るヤゎミャや"*やャ"よゅルチ"""0"

kg 0.4m     
400

20.2      2 ?µ?µ?
m

K

m
T rr"

""メゅをョ8"<""+"ゅワケやキボョ"るヤゎミ( 0.25 kg""ヮャ"りヱボャや"れよゅを"ラケョ"チよゅル"ノョ"るヤタゎョ"""+N/m  100(  ""るャヱゅヅ"ヴヤハ"ゅΑボプぺ"ノッヱ"

"""""""""""""+"るプゅショ"るヤゎミャや"れよェシ"やクみプ( 10 cm""るヅΑシよ"るΑボプやヱゎ"るミケェ"ポケェゎゎャ"れミケゎヱ"ラやコゎΙや"ノッヱョ"ラΑョΑ""0"<"ゆシェぺ"

"0"ヵケヱキャや"ラョコャや"*"ぺ"

S  0.314 
100

25.0
2 2 ??? rr

K

m
T"

ゆ"るハケシャや"*"るΑヱやコャや"るミケェヤャ"0"

rad/s  20
314.0

2ヾ2ヾの ???
T"

""メゅをョ9"<""ヵケヱキャや"ラョコャや"ノよケョ"ラΑよ"るΑルゅΑよャや"るホΚバャや"ュシケ"キルハ) 2T( ""メヱキルよャ"

"""0"メよゅボョャや"ヶルゅΑよャや"ヅカャや"ヴヤハ"メヱタェャや"ュゎ"れやケよゎカョャや"キェぺ"ヶプ"ヮャヱヅヱ"ヅΑシよ"

"""0"るΑよクゅィャや"るヤィハ"ケやキボョ"ゆシェぺ"
2m/s 9.85g      

5.0
22      2 ?µ?µ?

gg

L
T rr "

L(m) 

)  2( s 2T 

"

 

"

"

"
"

/""

1 

 

0.5 

  2        4      " 



"""" 

ど"Α"ど 

 

"+"サケキャや1/"2"""*<"W̊"ªóÂŮ"Ï̇¸Ñµª%-0 

"るルケゅボヨャや"ヮィヱ れヲダャや ¬ヲツャや 

"るィヱョャや"ネヱル ""ª%ô%Š¸ô%ü┽""""ª%÷0Ù ""ª%É%Ù¸ŸèüžÂ™ó┽""""ªÔÂãºÉü 

ヵキゅョャや"ヅシヱャや"ヶプ"ゅワケゅセゎルや ""̅%ë"ÂÍºŸº÷""¼¸ü"×È0÷"œ¸ºL ""ä̊Âì÷̊"0"ÂÍºŸŒ 

""

"""""""""""""""""""
3/"Αよ"るΑミΑルゅミΑョ"れゅィヱョ"れヱタャや"れゅィヱョ"ルョョ"ゅヱィゅ"れるΑミΑルゅミΑョ"ケΑビ"れゅィヱョ"¬ヱッャや""."

("þä̊Âì÷̊"0"ÂÍºŸŒ"S0Õ÷̊"Ł¸-0ü"¸ýŸ%̌"̅%ë"ÂÍºŸŒ""¼¸ü"×Èž"6́"œ¸ºL"Ł0Ñ÷̊"Ł¸-0ü4
4/"ゅヰΑプ"るをキゅェャや"れやケゅィヘルΙや"れヱタ"ノョシル"Ιヱ"サョセャや"¬ヱッ"ヵケル"""0"

ä̊Âì÷̊"0"ÂÍºŸŒ"S0Õ÷̊"Ł¸-0ü"¸ýŸ%̌"̅%ë"ÂÍºŸŒ""¼¸ü"×Èž"6́"œ¸ºL"Ł0Ñ÷̊"Ł¸-0ü"þ( 

5/"まクや"ッヱノ""サケィ"やヱヰャや"ラョ"パケヘョ"ヶィゅィコ"サヱホゅル"れェゎサケィャや"ラΑルケ"れヱタ"ノョシル"Ι"ゅルルみプ"¬"""0"
"̅ %ë"ÂÍºŸŒ""¼¸ü"×Èž"œ¸ºLž"ä̊Âì÷̊"0"öðºŸŒ","ª%ô%Š¸ô%ü"Ł¸-0ü"Ł0Ñ÷̊"Ł¸-0ü"þ("

"るルケゅボョャや"ヮィヱ "るトΒジらャや"るΒボプやヲわャや"るミゲエャや *"れゅィヲヨャや"+""るΒィヲヨャや"るミゲエャや 

"ソもゅタカャや 
"ªãÉ÷̊/""¼¼A÷̊"/""Áž½÷̊"ÿüÄ÷̊""

"É÷̊Ââª"ª$ž̊Ä÷̊ 

"Á¸ÍºŠ,̊/""Å¸ôãŠ,̊"Î""",̊Á¸ÉôŠ"/""öµ̊½º÷̊"
"¼0%Ů 

""""""""""

"れゅィヱョャや"ネやヱルぺ 3/""るッケバゎショャや"れゅィヱョャや 4/""るΑャヱヅャや"れゅィヱョャや 

メミセャや 

"

"

"
"

 

 

"フΑケバゎャや 
Ł¸-0ü"""×È0÷̊"Ł¸̈$Ä-"ªóÂ°"¸™%ë"þ0ôŒ

!ùâ"ª$¼0ýâ""ª-0W̊"Á¸ÍºŠ̊"Ž¸K̊ 

Ł¸-0ü"""×È0÷̊"Ł¸̈$Ä-"ªóÂ°"¸™%ë"þ0ôŒ"
""0ŠìÇ"""ª-0W̊"Á¸ÍºŠ̊"Ž¸K̊ 

"るヤをョぺ -0ü"Ł¸""""S0Õ÷̊┽""""""S¸W̊"Ł¸-0ü """Ł0Ñ÷̊"Ł¸-0ü┽"""""""Ó̌¸Ÿ÷̊"Ł¸-0ü 

"ラヱミゎゎ"ゅョョ """ûýï┽"""""þ¸ã%ï """"Ł¸Úç¸ÕŒ┽"""""Ł-¹ùM 

"るィヱョャや"メヱヅ"
""+n"* 

F%÷¸ººü"Fºýï"F̌"ªë¸ÉW̊"
"ž»"

F%÷¸ººü"Fâ¸ï"F̌"ªë¸ÉW̊ 

W̊Éªë¸"̌F""F%÷¸ººü"FÚç¸ÕŒ""ÄóÂü"
"""ž»"

W̊ÉF%÷¸ººü"Fù¹ùM""ÄóÂü"F̌"ªë¸ 

""メヱヅ"フタル"
"るィヱョャや 

F%÷¸ººü"à¸ïž"ªýï"F̌"ªë¸ÉW̊ F%÷¸ººü"ö¹ùMž""×ç¸ÕŒ"F̌"ªë¸ÉW̊ 

""
"

メヤハ"""ヶゎほΑ"ゅョャ"< 

"るョホ 

"ネゅホ 

"ヅビゅッゎ "メカヤカゎ 
 

 

るィヱョャや"るミケェ"ロゅィゎや ゎやるィヱョャや"るミケェ"ロゅィ "ロゅィゎやコやコゎワΙや ロゅィゎや"""
コやコゎワΙや 



"""" 

ど"Β"ど 

 

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""<""ラΑゎヘヤゎカョ"ラゅゎィヱョ"ヶャゅゎャや"メミセャや"ヶプ"
"

"

"

 

 

"

るィヱョャや",,"""ョシゎ"ヶ"""ªÔÂãºÉü"Ł¸-0ü 

"

""ヶョシゎ""るィヱョャや",,4"ª%÷0Ù"Ł¸-0ü 
"

"ヅシヱャや"れゅΑもコィ"るミケェ"",,"""#ùâ""¼0ýâ"""るミケェャや"りゅィゎや 

"

"ヅシヱャや"れゅΑもコィ"るミケェ"",,"""Ã̊0ü"""るミケェャや"りゅィゎや 
"

"ヵヱゅシΑ"ヶィヱョャや"メヱヅャや",,"""""""cm30
5.1

45
??n 

"

"ヵヱゅシΑ"ヶィヱョャや"メヱヅャや",,"""""""cm20
2

40
??n  

""
""""""""""""""""""""""""""""""""""""öÐ¸°#-0W̊"õ0Ú÷̊"0"¼¼A÷̊"̋ÂÔ"""

",,"""""+"メをョゎそ""""*"#-0W̊"õ0Ú÷̊44444+""メをョゎヱf """"*"""¼¼A÷̊"

",,"""フホヱゎゎ"ヶゎャや"メョやヱバャや"るハケシ"ゅヰΑヤハれゅィヱョャや""<"ÆÁ̊ÂŮ"ª-Á¼""ž""×È0÷̊"à0Š"ž""×È0÷̊"ªë¸øó""ª-0W̊"à0Šž"

",,""れゅィヱョャや"ケゅセゎルや"るハケシ"ゆゅシェャ""+"V *""よキΙ"るプゅショャや"るャ"るΑヤミャや""+d""ラョコャやヱ"*"+t"*""<""
t

d
v ?"

",,""ヶィヱョャや"メヱヅャや"ゆゅシェャ"""+そ"*""""+"るΑヤミャや"るプゅショャや"るャΙキよd""+"れゅィヱョャや"キキハヱ"*N"*""<""""N

d
?n"

""

""""""""""""""""""ヅシヱャや"サヘル"ヶプ"るゎよゅを"れゅィヱョャや"ケゅセゎルや"るハケシ"メドゎ""キキケゎャや"キやコ"ゅョヰョ"ヱぺ""Ιゎ""ゎヱ"ホ"フ"キキケゎャや"ヶヤハ"ヱ""ヶィヱョャや"メヱヅャや"

4444444444444444444444"ªº̌¸ł"Ł¸-0W̊"ªâÂÈ"öÞŒž"ª̶ÉŸ÷̊"ÇìŸ̌"#-0W̊"õ0Ú÷̊"öð$"¼¼A÷̊"¼̊Ã"¸ýùó"þ(4
444

3/""ヮΑヤハ"ラゅミ"ゅョ"ヶヤをョャ"ゅワキキケゎ"キやキコΑ"ゅョキルハ"るィヱョャや"ケゅセゎルや"るハケシャ""<4ªº̌¸ł"öÞŒ"

4/"ヤハ"ラゅミ"ゅョ"ヶヤをョャ"ゅワキキケゎ"キやキコΑ"ゅョキルハ"るィヱョ"メヱヅャ"Αヮ""<"$"ð"êÑŸù÷"ö4"
"

"

"

"

"

"

"るハケシ""れゅィヱョャや"ケゅセゎルや fそv ·?
 

"<""ゐキェΑ"やクゅョ 

"<""メヤハ 

""ヅゅセル 

45  cm 

40  cm 

v 

f

"
n

 

d 

t"V 

d 

N"そ 

f 

n
T 

V 

f

T 

V 

n
T 

f 

n
1

 

るハケシ"ルやゎセれゅィヱョャや"ケゅ"
や"メヱヅャやヱョャヶィヱ 

ケシハれゅィヱョャや"ケゅセゎルや"る"
キケゎヱ"れゅィヱョャや"キ 

ケゎャや"キキ"るィヱョ"
ヶィヱョャや"ゅヰャヱヅ"ゆヱヤボョヱ 

"るィヱョャや"キキケゎ"
ヶィヱョャや"ゅヰャヱヅヱ 



"""" 

ど"Γ"ど 

 

""

""メゅをョ3""<"""れバヅホ"るィヱョ+"ゅワキキケゎ"るΑゎヱタ( 200 Hz ""+"ヮャヱヅ"ゆバヤョ( 80 m "+"ラョコ"メΚカ s 0.25"""<"ゆシェぺ"0"*"

ぺ""""0"るィヱョャや"るハケシ"*"

m/s  320
25.0

80

t

d
v ???"

ゆ"""0"るィヱョャや"メヱヅ"*"

m  6.1
200

320

f

V
???n"

ァ"ョャや"キキケゎ"ウよタぺ"やクま"るィヱョャや"メヱヅ"*ヱィ"+"る"( 400  Hz""""0"

"""m  8.0
400

320

f

V
???n"""""""""""""""""m  8.0       

400

200

6.1
       

f

f
2

2

2

1

1

2 ?µ?µ? nn
n
n

"""

""メゅをョ4""<""""<"キィヱぺ"ュシケャや"ラョ"るッケバゎショ"るィヱョャ"ラョコャや"ヱ"るェやコΗや"ウッヱΑ"<"メよゅボョャや"メミセャや"ヶプ"

"

"

"

"

"

"

"

3 ("りコやコゎワΙや"るバシ"+"りキェヱよm ""*""0 

mcmA 8.080 ??"
4*""0"ヵケヱキャや"ラョコャや 

S
N

t
T   2

5

10
???"

5*""0"キキケゎャや 

z  5.0
10

5
H

t

N
f ???"

6*"ヱやコャや"るハケシャやるΑ"""0 

Sf rad/  14.35.022 ?·?? rry"
7*""0"ヶィヱョャや"メヱヅャや"

m 8
5

40

N

d
???n"

8*""ケゅセゎルや"るハケシ"""るィヱョャや"0"
m/s  485.0v ?·?·? nf"

"""""""""""""""""""""""""""""""""ヱぺ""""""""""m/s  4
10

40

t

d
v ???

  "

y 

2 4 6 8 32 
t (s) 

 80 cm 

  40  m 



"""" 

ど"ヱヴ"ど 

 

0"öµ̊½º÷̊"÷̊Ł0Ñ"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""ªÚðŠ"Ł¸-0W̊"Á0̶â"̧ü"""À÷̊"Ž¸K,̊"0"öýôŒž"¸™ùôÌ"ª-0ü"öó"½%ãºÉŒ"ûł̅ôùÉŒ"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""áý©ºŒ"ªÚðŠ"ë¸™%"̊W""½°̊0÷̊"à0Ÿ÷̊"Ł̊¾"Ł¸-0"

ゅミ"やクま"ゆミやケゎャや"ぺキよョ"ペボェゎΑ"Ι",,"ラΑハヱル"ラョ"ラゅゎィヱョャや"れル"Fìùº["

"""""""""""""ンケカぺ"れやヱタぺ"ノョ"ノヅゅボゎ"ヮゎヱタ"ラぺ"ラョ"ュビケャゅよ"ゥヱッヱよ"ソカセ"ネゅョシ"ラミョΑ""0"

444444444444444444444""Ł0Ñ÷̊"Ł¸-0ü"̨ó̊ÂŒ"̶̨É̌""4

"""""""""""""""""""""""""""444"ÆÂš¸Ý̊A÷̊ǫ́"F̌""ýY"¸Xž"½°̊ž"à0Š"ÿü"Ł¸-0ü"ªâ0"ÇìŠ¼¼A÷̊44

"ル"ヴヤハ"メヱタェヤャ",,ヱ"ウッやヱ"メカやキゎ"ヅョ"れゅィヱョヤャ"ラヱミΑ"ラぺ"キよΙ"ケョゎショ"キェやヱャや"キキケゎャや"れやクサヘル"るヤカやキゎョャや""ªãÉ÷̊"
"""

"ヮィヱ"るルケゅボヨャや"ヶもゅレらャや"モカやギわャや"ヶョギヰャや"モカやギわャや"
"ブΑゲバわャや""Óã̶÷̊"¸™Õã̌"Ł¸-0W̊"ûâ½Œ"öµ̊½Œ"̊"¸™Õã̌"Ł¸-0W̊"#èùŒ"öµ̊½Œ÷̶"Óã"

ョわ"ゐギエΑ"ヴ"
""Fâ¸ï"ž»"Fºýï"S¸ðº÷̊"

"ž»ç¸ÕŒ"S¸ðº÷̊Ú¹ùM"ž»"F"Fù"
"S¸ðº÷̊ªýï""à¸ï"áü"""

"ž»ç¸ÕŒ"S¸ðº÷̊"×""áü"ö¹ùM"

モムゼャや"

"

"

"

""るΒヤムャや"るバジャや
"ゅヨヰャ"リΒわィヲヨャ"

"るバジャや"ザヘル"
"ªãÈ"#ùøü"»"""¸ý™Ÿü"ÂìÐ"

""ゲΒジヨャや"ベゲプ"nnS ?F 

2
)12(
n

-?F nS
 

ャや"ネヲルヨヲれゅィ""
るヤカやギわヨャや"

""Á0Ú÷̊"ªðìºü"Ł¸-0W̊""Ł¸-0W̊ªðìºü"Eç""Á0Ú÷̊"
"""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""セャやミ"メ"ャや"0"れゅィヱョャや"メカやキゎ"ウッヱΑ"ヶャゅゎ"

"
"

"

3/"""メカやキゎャや"ネヱル"#̇¸Ÿ̌"öµ̊½Œ"

4/"¬ゅボゎャや"るィΑゎル"ゐキェΑ""ªýï"áü"ªýï"""""""""""""""""""""

5"/""""ヵヱゅシゎ"るΑヤミャや"るェやコΗや"ラヱミゎFº°̊Ã,̊"à0ýY"""""

"""""""""""ヶャま"ヵキぼΑヱŁ¸-0W̊"ª$0ðŒ"

6"/"ヱケセ"ヅ"ヱキェ"ヮを"Á0Ú÷̊"ªðìºü"Ł¸-0W̊"

"
"

"

3/"""メカやキゎャや"ネヱル""#ü½š"öµ̊½Œ"

4/"¬ゅボゎャや"るィΑゎル"ゐキェΑ""à¸ï"áü"ªýï"""""""""""""""""""""

5"/""""ヵヱゅシゎ"るΑヤミャや"るェやコΗや"ラヱミゎFº°̊Ã,̊"íÂë""""""

"""""""""ヶャま"ヵキぼΑヱŁ¸-0W̊"êãÔ"

6"/""ヮをヱキェ"ヅヱケセ"Á0Ú÷̊"ªðìºü"Eç"Ł¸-0W̊"

"れゅィヱョャや"メカやキゎ 

れゅィヱョャや"ゆミやケゎ 

"るヅボル""ゆミやケゎャや 

ヅゅセル"" 

メヤハ""< 

ÂìÐ 

stressed



"""" 

ど"ヱヶ"ど 

 

Ł0Ñ÷̊"¼0%°"
"""""""""""""""""""""""""4š¸ÝÂÆ"^̊Ÿ¸"SŸ÷¸̌"ÆEèÐ"ª±ºë"ÿü"¸š¾¸ìŠ"½Ÿâ"ž»"Æ¼¸°"ªë¸°"õ0°"Ł¸-0W̊#-0W̊"¸X0Ú÷"ª̶É4

"るェゎヘャや"ネゅシゎぺ"ラゅミ"ゅョヤミ"れゅィヱョャや"¬ゅルェルや"キやキコΑ",,""""öï̊""""0"ヶィヱョャや"メヱヅャや"

"""""""""""""""""""ネゅョシ"ポルミョΑ"れヱタ*"ヅもゅェ"+"コィゅェ"ヮルハ"ポヤタヘΑ"""
444444444444444444444444""""Ł0Ñ÷̊"¼0%°"̶̨É̌"â"½Ÿ̊ÐÚ̊½"Ä-¸H"̅ü"

""""""""""""""""""""""""ウッヱΑ"<"メよゅボョャや"メミセャや""れゅィヱョャや"ケワやヱド"ヵキェや"0"るΑゎヱタャや"

"0"メよゅボョャや"メミセャや"ヶプ"るェゎヘャや"ラョ"ゅワケヱケョ"キバよ"るΑゎヱタャや"れゅィヱョャや"ケゅショ"メョミぺ"*"ぺ"

"りケワゅドャや"ロクワ"ヶョシゎ"*"ゆ"Ł0Ñ÷̊"¼0%°"""""

ゅドャや"キやキコゎ"*"ァるェゎヘャや"ネゅシゎや"ラゅミ"ゅョヤミ"ゅェヱッヱ"りケワ""öï̊"ヅャやヱメ"ャや"ョヱィ""ヶ"0"

""""""
"""""""""""""""""""""""""""ヱΑ"<"メよゅボョャや"メミセャやャや"れゅィヱョャや"ケヱケョ"ウッ"0"ラΑゎェゎプ"ヶプ"るΑゎヱタ"

"

"ヮィヱ"るルケゅボヨャや""モカやギゎれヲダャや"キヲΒェ"れヲダャや"

"⇔ ゅΒヤヨハ"りゲワゅヌャや"ウΒッヲゎ""òŸ$0ó"̋0̶Š»""Ł¸-0W̊"Ò0°"

"
"

"

"

"

"

"

"""

"
"

"

 <"るドェΚョャや"""¼0%Ů"¼̊¼Ä$"

"<"ァゅゎルゎシΙや""¼̊¼Ä$¼0%Ů"""ª±ºì÷̊"à¸ÉŒ»"þ¸ó"¸ýùó"
"""""""""""""""""#-0W̊"õ0Ú÷̊"ÿü"öï̊"

"

"

"

"
"

"""<"るドェΚョャや""¼0%Ů"öð$"

"ァゅゎルゎシΙや""<"""$ðö"¼0%Ů""ª±ºì÷̊"à¸ÉŒ»"þ¸ó"¸ýùó"
"""""""""""""""""̊>ó""̊"ÿü"õ0Ú÷#-0W̊"

"れヱタャや"キヱΑェ 

ヅゅセル"" 

ヅゅセル"" 

メヤハ""< 



"""" 

ど"ヱΑ"ど 

 

*"ªŸó¸É÷̊"+"ªë0ï0W̊"Ł¸-0W̊"

                                        ̨ó̊ÂŒ"ÿü"…ÍŸŒ"Ł¸-0ü"ïÁ¸Ú$ÿ"ÿü"ùł¸ýºü"Ł¸-0W̊"ª""ªãÉ÷̊ž"¼¼A÷̊"0"
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""žFÉó¸ãºü"Fš¸K¸̌"þ̊EÉ$"

"
""

""メをョΑ"メミセャや"½ù%ü"ª̌ÂK"<"

"
"

""""るルゅルケャや"るミヱセャや"ベケヅ"キルハ"るルヱミゎョャや"れゅィヱョャや"ネヱル"*"ぺ"ªë0ï0W̊"Ł¸-0W̊"

ゆ"+"るヅボルャや"*A""*"""ヶョシゎÆ½ðâ"""ヱミゎ"りコやコゎワΙや"るバシ"ゐΑェラ""ìÐÂ"

ァ""+"るヅボルャや"*B"""*""ヶョシゎ"ÿÚ̌""""ラヱミゎ"りコやコゎワΙや"るバシ"ゐΑェ"">ó»ü"ÿôc"¸"

"キ"+"ラΑゎヅボルャや"ラΑよ"るプゅショャや"*A""ヱぺ""*""+""ラΑゎヅボルャや"ラΑよ"るプゅショャやB"""*"""メをョゎ"à¸Úï""ž»""""ªë0ï0ü"ª-0ü"êÑŠ"

""+"ケゎヱャや"メヱヅ"ゆゅシェャ"*"⇒ワL""*"ペよゅシャや"メミセャや"ヶプ"""""<"るホΚバャや"ュキカゎシルn
2

n
L ?"

"ヱ"*"ェャ"+"ヴィヱョャや"メヱヅャや"ゆゅシそ""""*"ペよゅシャや"メミセャや"ヶプ""るホΚバャや"ュキカゎシル"""<"""""L
n

2
?n"

+"ヴィヱョャや"メヱヅャや"ペよゅシャや"メミセャや"ラョ"*"ヵ"そ""*"""ヵヱゅシΑm 15.2
5

22
?·?? L

n
n 

"るルケゅボョャや"ヮィヱ""ラヅよャや""りキボバャや"

"フΑケバゎャや""áÔ0ü""þ0ôŒ̅%ë"Ã̊Äºš,̊"ªãÈ""ÿôc"¸ü">ó»""áÔ0ü""þ0ôŒ̅%ë"ãÈ"ª",̊šºÄÃ̊"ÂìÐ"

""

""
"

""メよゅボョャや"メミセャや"ラョ""""0"

""<"ラョ"⇔Κミ"フケハ"

,""ノよケ"ヱヅ"+"るプヱホヱョャや"るィヱョャや"メそ ¼(  "<"""""ÿÚ̌ž"Æ½ðâ"F̌"ªë¸ÉW̊"F%÷¸ººü"

"+"るプヱホヱョャや"るィヱョャや"メヱヅ"フタル",そ( ½  <"""F%÷¸ººü"FŒ½ðâ"F̌"ªë¸ÉW̊"»"ž""%÷¸ººü"FŸÚ̌"F̌"ªë¸ÉW̊F"

""+"るプヱホヱョャや"るィヱョャや"メヱヅ",そ(  <"""ü#ùø"̊W"F%÷¸ººü"FŒ½ðâ"F̌"ªë¸É"»ž""#ùøü""ººü"FŸÚ̌"F̌"ªë¸ÉW̊%÷¸F"

"るプヱホヱョャや"れゅィヱョャや 

ルヅゅセ"" 

ヅゅセル"" 

B 

A 

L = 2.5 m  

るルゅルケ"るミヱセ 

""""""""ÿÚ̌ 

Æ½ðâ 

""""""""ÿÚ̌ 

ðâÆ½ Æ½ðâ 



"""" 

ど"ヱΒ"ど 

 

ªýèŸ÷̊"à0Š """ª%È¸È(̊"ªýèŸ÷̊ 6ž(̊"ª%ðë̊0º÷̊ "ª%Š¸ø÷̊"ª%ðë̊0º÷̊ 

モムゼャや"
  

 

"れゅハゅヅボャや"キキハ n = 1 n = 2 n = 3 

ケゎヱャや"メヱヅ"" 
 " 

"ヶィヱョャや"メヱヅャや""""""
キキケゎャや""+""f"""*"0f"0f 2 = 1f"0f 3 = 2f 

やャ"メヲヅ"リΒよ"るらジレ"Εやヱ"ケゅゎ 3 : 2 : 1"
ジレャやよ"るら"れやキキゲわャや"リΒ 3 : 2 : 1"" 

"

"""""""""

3/""0"りコゎヰョャや"ケゅゎヱΕや"ヶプ"るプヱホヱョャや"れゅィヱョャや"ラヱミゎゎ"
444̨ó̊ÂŒ"̨É̌ ÿ$Á¸Úï ÿü œ̊0ü(̊ ªÚï¸É÷̊ ªÉôãŸW̊ž ¸X"ÇìŠ ¼

̃
¼A÷̊ ªãÉ÷̊ž ž0 Fš¸K̊ FÉó¸ãºü4

4/""0"ュシΙや"やクヰよ"るルミゅシャや"れゅィヱョャや"ヶョシゎ"
""""("ž"½ðã÷̊"ÿó¸ü»"þ""Ú̶÷̊0þ"̌¸ł"ªº"

5/""キタΑや"ケ"ケキタΑ"ゅョキルハ"キキケゎ"メホや"ケゎヱャ"ヮゎョピル""るΑシゅシΕや"""0"
""""#-0W̊"õ0Ú÷̊"áü"

x
¸%Éôâ"̨È¸Ÿº$"¼¼A÷̊ž"ÿôc"¸ü">ó»"þ0ô$"#-0W̊"õ0Ú÷̊"þ(""

"""メゅをョ3""<""+"ヮャヱヅ"メよェ"コゎワや300 cm""やコやコゎワや"*"⇔ ゅルヱミョ""ゐΚを"ラヱヅよ"+"キキケゎャや"ラゅミ"ゅョキルハ""60 Hz ""ゆシェぺ"0"*<""""""""

""ヅャや"*"ぺヱャや"メ"ョヱィ"ヶ""0 "

m 23
3

22
?·?? L

n
n"

"0"メよェャや"ヶプ"るィヱョャや"ケゅセゎルや"るハケシ"*"ゆ"
Hz 120602 ?·?·? fV n"

""メゅをョ4""<""+"ヮャヱヅ"ケゎヱ1.5 m""*"+"ラョ"るルヱミョ"るプヱホヱョ"るィヱョ"ヮΑヤハ"れキャヱゎ7 +"れゅィヱョャや"るハケシヱ"キボハ"*12 m/s  ""0"*"

"*"ぺ"ゆシェぺ"0"ケゎヱャや"ヶプ"るをキゅェャや"るィヱョャや"メヱヅ 

m 5.05.1
6

22
?·?? L

n
n"

ゆ""*"ぺェシゆ""るョピルャや"キキケゎ"りケキゅタャや""0"

Hz 24
5.0

12
???

n
V

f"
"*"ァ"ネヱル"キキェ""るョピルャや"""りケキゅタャや"0"

"ª%ðë̊0º÷̊"ªýèŸ÷̊ªÉü¸V̊"
"

"メヤハ""ヶゎほΑ"ゅョャ"< 



"""" 

ど"ヱΓ"ど 

 

"*"Aü0ŸÑ÷̊"+"ªÔÂãºÉW̊"Á¸Œž(̊"Ã̊Äºš̊"
"

"""""""""""""

"

"

"

"

""
"

3/""+"ケゎヱャや"メヱヅL"<"*"""""""

"""ゆシゅルゎΑ"ケゎヱャ"るΑシゅシΕや"るョピルャや"キキケゎ",,"
x
¸%Éôâ"""""ケゎヱャや"メヱヅ"ノョ"""

",,"ゎケキ"キΕや"るョピルャや"ヱャ"るΑシゅシ""ゆシゅルゎΑ"ケゎ"
x
¸$¼ÂÙ"""ケゎヱャや"メヱヅ"ゆヱヤボョ"ノョ"""

Εや"るョピルャや"キキケゎ"ラΑよ"るホΚバャや",,ヱ"るΑシゅシ"⇒⇒よ"メをョゎ"ケゎヱャや"メヱヅ""<
2

1

1

2

L

L

f

f
?"

"4/"""りヱホャやキセ"ヶプ""+"ケゎヱャやT""<"*"""

""ゆシゅルゎΑ"るΑシゅシΕや"るョピルャや"キキケゎ",,"
x
¸$¼ÂÙ""""ヶバΑよケゎャや"ケクィャや"ノョャ"ゎヱャや"ヶプ"キセャや"りヱボ"ケ""""

,",""ラΑよ"るホΚバャや""るョピルャや"キキケゎ""メをョゎ"キセャや"りヱホ"ヱ"るΑシゅシΕやよ⇒⇒""""<
1

2

1

2

T

T

f

f
?"

ケゎヱャや"ヶプ"るボヤバョャや"るヤゎミャや"るャΙキよ"キセャや"りヱホ"ゆゅシェャ",,""ュキカゎシルるホΚバャや"""<mgT ?"
5/""ラョ"メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ"+"ケゎヱャやo<"*"

"ゎ",,ケシゅシΕや"るョピルャや"キキΑ"ゎΑ"るルゅシ"""ゆ"
x
¸%Éôâ"""""メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミャ"ヶバΑよケゎャや"ケクィャや"ノョ"

""ゆシゅルゎΑ"るΑシゅシΕや"るョピルャや"キキケゎ",,"
x
¸$¼ÂÙ""""ゆヱヤボョ"ノョ""""メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ"ケクィ"

Κバャや",,ヱ"るΑシゅシΕや"るョピルャや"キキケゎ"ラΑよ"るホ""⇒⇒よ"メをョゎ"メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ""<
2

1

1

2

o
o

?
f

f"

ャ",,キェヱ"るヤゎミ"ゆゅシェ"り""メやヱヅΕや"るャΙキよミ"るヤゎやャヱ"ゎ""ケや"ュキカゎシルるホΚバャ""<""
L

m
?o"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""

3/""ヶヤをョヤャ"ケゎヱャや"メヱヅ"キやコ"やクま"コゎヰョャや"ケゎヱャや"キキケゎャ"0"
""êÑŸù÷"öð$"¼¼A÷̊"
4/""0"メゅをョぺ"るバよケぺ"ヶャま"キセャや"りヱホ"れキやコ"やクま"コゎヰョャや"ケゎヱャや"キキケゎャ"
""#ùøýù÷"¼̊¼Ä$"¼¼A÷̊"
5/"キケゎャ"キ"クま"コゎヰョャや"ケゎヱャやや"れヤホ"ミゎ"るヤΕや"りキェヱ"ヅ"0"ヮΑヤハ"れルゅミ"ゅョ"ノよケ"ヶャま"メやヱ"
""#ùøýù÷"¼̊¼Ä$"¼¼A÷̊"
6/""ケゎヱャや"キキケゎャΕ"メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ"れキやコ"やクま"メゅをョぺ"るバよケノよケャや"ヶャま"キセャや"りヱホ"れヤホヱ"0"
"$"¼¼A÷̊á̌Âù÷"öð" ""

ゎ"ゆゅシェャ"るΑッゅΑケ"るホΚハ"ァゅゎルゎシや"ヰョャや"ケゎヱャや"ラョ"りケキゅタャや"るョピルャや"キキケ"<"コゎ 

"<"ゐキェΑ"やクゅョ 

on

n
o

T

L

n
f

V
f

n

LT
V

2
*              *

2
*            *

??

??

 

るョピルャや"キキケゎ"ヶヤハ"りケをぼョャや"メョやヱバャや""るΑシゅシΕや"ケキゅタャやラョ"り""<"ケゎヱャや 
 

f 

L

T 
ゎキキケ"やるΑシゅシΕや"るョピルャ"ゎヱヤャケ"

ャや"メヱヅヱヱ"ケゎ 

f 

L

1
 

ケゎャや"キキケゎヱヤャ"るΑシゅシΕや"るョピル"
"ゆヱヤボョヱ"ケゎヱャや"メヱヅ 

f 

o

ケゎヱヤャ"るΑシゅシΕや"るョピルャや"キキケゎ"
やヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ"ケクィヱ"ケゎヱャや"ラョ"メ 

f 

T

"るΑシゅシΕや"るョピルャや"キキケゎケゎヱヤャ"
ャやヱィク"ヱボャ"ヶバΑよケゎャや"ケ"キセ"りャや"ケゎヱ 

f 

o
1

"
"キキケゎピルャやΕや"るョケゎヱヤャ"るΑシゅシ"

ヤゎミ"ケクィ"ゆヱヤボョヱメやヱヅΕや"りキェヱ"る 



"""" 

ど"ヲヰ"ど 

 

"""""""""""""ネヱル"サヘル"ラョ"ノΑプケャや"ケゎヱャや"ラョ"キキケゎ"メホぺ"⇔ ゅゎヱタ"ケキタΑ"ポΑョシャや"ケゎヱャや"りキゅョャや"

444444444444444444444444þ("ùó"¼¼A÷̊"öð%ë"ÂŒ0÷̊"ÿü"õ̊0Ù(̊"Æ½°ž"ªùºó"Ł¼̊¾"ÂŒ0÷̊"òS"¼̊Ã"¸ý44

""メゅをョ3""<""""+"ヮャヱヅ"ケゎヱm 0.8""+"ヮゎヤゎミヱ""*g k  3-10x  2""ロキセ"ュゎΑヱ"*よりヱボ"""+"ゅワケやキボョN 64"<"ゆシェぺ"0"*"""""""
"ぺケゎヱャや"ラョ"メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ"*"""0"""

kg/m 105.2
8.0

102 3
3

/
/

·?
·

??
L

mo"

ゆ"るョピルャや"キキケゎ"*"ヱゎャややプボ"るΑ+"ヶャヱΕや"""るΑシゅシΕや""*"0"

Hz
T

L

n
f  100

105.2

64

8.02

1

2 31 ?
·

·
·

?? /o"

ァ"るΑボプやヱゎャや"るョピルャや"キキケゎ"*るΑルゅをャや""""0"
Hzff 200 10022 12 ?·??"

キ"るΑボプやヱゎャや"るョピルャや"キキケゎ"*るをャゅをャや""""0"
Hzff  300 10033 13 ?·??"

"""メゅをョ4""<""ケゎヱ"ヤゎミ"メやヱヅΕや"りキェヱ"る+0.04 kg/m "*"""ロキセ"ュゎΑヱ"よ"りヱボ"+"N16 ""*"""0ぺケシ"ゆシェハャや"るョヱィ"ケゎヱャや"ヶプ"れゅ""0"

/s  20
04.0

16
m

T
V ???

o"

""メゅをョ5"<""+"ヮャヱヅ"ケゎヱ"ケキタΑ50 cm"""+"ゅワキキケゎ"るョピル"*500 Hz"""+"ヮャヱヅ"ウよタΑ"ゅョキルハ"ロキキケゎ"ゆシェぺ"*100 cm"*""."""

Hzf
f

L

L

f

f
 250     

100

50

500
       2

2

2

1

1

2 ?µ?µ?"

""メゅをョ6""<""キセャや"りヱホヱ"メヱヅャや"ヶプ"ラゅΑヱゅシゎョ"ラやケゎヱ""ゐΑェ"メやヱヅΕや"りキェヱ"るヤゎミ""ケゎヱヤャ"や"Εメヱ ( 0.54 ) kg/m"""

""""""""""""""ゎヱヤャヱをャや"ケヶルゅ( 0.24 ) kg/m """メヱΕや"ケゎヱャや"キキケゎ"ラゅミヱ( 200 ) Hz """0"ゆシェぺ"""ヶルゅをャや"ケゎヱャや"キキケゎ"0"

  Hz 300      
24.0

54.0

200
        2

2

2

1

1

2 ?µ?µ? f
f

f

f

o
o

"

""メゅをョ7""<"""メミセャや"ヶプるヤゎミよ"キヱキセョ"ケゎヱ( 18 ) kg  "りキェヱ"るヤゎミヱ"メやヱヅΕや"ルョ"ヮ"05) kg/m.( 0"""ヮャヱヅヱ5 ) m.( 0"""0"

"キキェ"*"ぺ""ネヱルや"りキャヱゎョャや"るィヱョャよ"ヮ"""0"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""ªÔÂãºÉü"ªë0ï0ü"Ł¸-0ü 

"0"ケゎヱャや"ヶプ"キセャや"りヱホ"ゆシェぺ"*ゆ 

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""NmgT  1801018 ?·??"
"0"ヶシゅシΕや"ケゎヱャや"キキケゎ"ゆシェぺ"*ァ 

Hz
T

L

n
f  60

05.0

180

5.02

1

2
1 ?·

·
??

o"

"メヤハ"< 



"""" 

ど"ヲヵ"ど 

 

"½°0÷̊<"ªÉü¸V̊"Æ"̊"ªŸó¸É÷̊"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"Á¸%º÷̊žÂýºÉW 

ャやケキ"+"サ1/""1""*ž"Ł¸Ÿ±Í÷̊"<"ª%̇¸̌Â™ô÷̊""0ð÷̊"

"ヶプ",,や"メミセャ"やャヤハ"メタェゎャ"¬ゅョャや"ケヱよルタ"ウゎプや"<"メよゅボョよャや"オヘルやヱ"0"ノΑプケ"ヅΑカよ"ゆゅシルΑ"¬ゅョ"ヴラヱャゅ""ヱ"0"¬ゅョャや"ラョ"ヮよケホ"

""""""¬ヅよよ"ラヱャゅよャや"ゆケホヱ"0"フヱタャや"ラョ"るバヅボよ"ヱぺ"ポゎケゎシよ"ポゎェΑ"フゅィャや"ラヱャゅよャや"ネキ"

3/"ョゎェや"るィΑゎル"ラヱャゅよャや"ゆシゎミや"やクゅケゎシよ"ヮミゅミ"∨"フヱタャや"るバヅボよ"ヱぺ"ポゎ"
"""""ªŸ±Ì "ª%̇¸̌Â™ó"

4/""やクゅョェャ"ゐキヤョゅ"¬ミゎェや"メよホ"ヮルョ"ラヱャゅよャや"れよケホ"ゅョキルハ"∨"ヮミゅ 

"""""ÂýºÈ̊""S¸W̊ "̋ ¸%ÉŠ,¸̌ ¸™ùôÍ̌ #ã%̶Ú÷̊"

5/""∨"ヮミゅミゎェや"キバよ"ヮルョ"ラヱャゅよャや"れよケホ"ゅョキルハ"¬ゅョヤャ"ゐキェ"やクゅョ 

"""""D^̊ Á¸Éü ̋¸%ÉŠ̊"¸W̊S"

6/"""りケヅショ"ュやキカゎシや"ポルミョ⊥Α"メワキΑキェャや"ラョ""""∨"やクゅョャヱ"∨"ラヱャゅよャや"ラョ"⇔Ιキよ 

""""""½$½Ů 0š 0üÐö ù÷"ô™Â̌¸S -ë cÿô á%ýK Ł¸Ÿ±Ì"ªŸó¸È ùâ"̅ %"

7/""∨"アゎルゎシゎ"やクゅョ 

"""""!ð̶Œ Ł¸Ÿ±Í÷̊ ªº̌¸ł 0 ¼̊0W̊ ª÷Ã¸ã÷̊ Ÿô÷ž¸™ Â±ºŒñ 0 ¼̊0W̊"Ð0W̊ªù þ0ôŒž Á¸%Œ #̇¸̌Â™ó"
""

",,"ケゎミャΗや"メョェΑヱ"ラ"""るルェセª̶÷¸È"るルェセ"ラヱゎヱケよャやヱ"ª̶-0ü"ャやヱヱΑル"ラヱケゎª÷¼¸ãºü"""""

",,""るバΑよヅャや"ヶプ"りケェ"るルェセ"ケピタぺ"ワ"ヱ"*̊÷ôA"þž"

",,るヰよゅセゎョャや"れゅルェセャや"ë¸ŸºŒÂ"""るヘヤゎカョャや"れゅルェセャや"ゅョルΑよ"̋¾¸©ºŒ""""

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""5́"Æ¼¸ü"ÿü"öðºŸŒ"ö̌"æ½±ºÉŒ",ž"DìŒ","Ł¸Ÿ±Í÷̊"»" Âµ+ªÝ0ìZ"Ł¸Ÿ±Í÷̊*"""""""""""""""""4

",,"るヤをゅョゎョ"れやケミ"ゐΚを"ポΑキャ A"ヱ B""ヱC""りケミャや"0A ""ャゅヰ"セェル"る"(+ 30 C)""りケミャやヱB "るルェセ"ゅヰャ(- 55 C) """りケミャやヱC """""

"ゆシェぺ"0"るルェセ"ゅヰΑヤハ"キィヱΑ"Ι"""*"ぺ""<ャや"ラョ"メミ"るルェセりケミャや"サョΚゎ"ラぺ"キバよ"るをΚをャや"れやケミC ""りケミャやA"""りケミャや"ュを"ラョヱ B"0"

"½ã̌ "-üüÉª ÆÂô÷̊""+C""+"ÆÂô÷̊"áü"*A""*öÑ^ ùâ"# """"""""""""""""""<C
qq

qq AC
AC o 15

2

300

2
?

-
?

-
??"

"½ã̌ ªÉü-ü ÆÂô÷̊""+C""+"ÆÂô÷̊"áü"*B""*öÑ^ ùâ"# """""""<C
qq

qq BC
BC o 20

2

)55(15

2
/?

/-
?

-
??"

"*ゆャや"ラョ"メミ"るルェセ"サョΚゎ"ラぺ"キバよ"るをΚをャや"れやケミ"0"ゅョヰッバよ"ノョ"るをΚをャや"れやケミャや"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""C
qqq

qqq CBA
CBA o 33.8

3

0)55(30

3
/?

-/-
?

--
???"

"""""""""""""""""""""""""̌Â™ô÷̊"þ̊½ðëÉ÷̊"S¸Ÿó¸"ª"½Ÿâ"½%ã̌"Ł¸Ÿ±Í÷̊"õ¸ðºŠ̊""̊"ÿâûÉT"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""ô÷̊"ªŸ±Í÷̊"ÿâ"êÍô÷̊"0"ú½¹ºÉ$"Ã¸™-™Â""ª%̇¸̌"
"

"

よ+"ドヘェゅボェセャや"*¬ル"るΑよケヰミャや"る 

"

ヅゅセル 

"ヒΑケヘゎャや"ヶもゅよケヰミャや 

"
やフゅセミャ"ャや"ヶもゅよケヰミ"
"+"ゆヱミシヱケゎミャΙや""* 

"



"""" 

ど"ヲヶ"ど 

 

""

3/"ポャキャゅよ"ラェセャや"ゅミゎェΙや+ポ*"<""þ0±Íü"ûÉ-"ÿü"Ł¸ŠžAô÷,̊"õ¸ðºŠ̊"Âµ„"ûÉ-"5́"°,¸̌"ñ¸ôº"
4/"サョヤャや+"メΑタヱゎャゅよ"ラェセャや*""<"Çü-º÷¸̌"Âµ„"ûÉ-"5́"þ0±Íü"ûÉ-"ÿü"Ł¸ŠžAô÷,̊"õ¸ðºŠ̊""ÂÌ¸̶W̊"
5/"ゐェャや+"ケΑをほゎャゅよ"ラェセャや*""<""÷̊"̶̨É̌"ûÉT̊"ÿü"SÄ-"5́"Ł¸ŠžAô÷,̊"õ¸ðºŠ̊Í±"ªŸ"ª%̌Â™ô÷̊"-$","Âµ„"ûÉT"̅ Éü"

や"ネヱル""キルハ"るルヱミゎョャや"るルェセャ""+"フケヅャやa"""*"ケヅャや"+"フb""*"
 
 
 

"

ªŸ±Ì""ª̶÷¸È""ª̶-0ü"ªŸ±Ì"

"" """" """ """""" """"

""

3/"""キキハ"りケクャや"れキボプ"やクま"れゅルヱケゎミャΙや"ラョ"0"
<"ゐキェャや"̨-0ü"þ0$»"ÆÁÀ÷̊"®̶ÑŒ"
ケΑシヘゎャや"<"Aô÷*̊"¼½â"ÿü">ó»"®̶Ñ$"ª̶-0W̊"Ł¸Š0Œž>÷̊"¼½âž"ª̶÷¸É÷̊"Ł¸Š"""

4/""れよシゎミや"やクま"キキハ"りケクャや""""れゅルヱケゎミャΙや"ラョ"0"
<"ゐキェャや""ÆÁÀ÷̊"®̶ÑŒ"̨÷¸È"þ0$»""
Αシヘゎャやケ"<"ª̶÷¸É÷̊"Ł¸ŠžAô÷*̊"¼½â""®̶Ñ$""ª̶-0W̊"Ł¸Š0Œž>÷̊"¼½â"ÿü">ó»"

5/"ハ"¬やケヘャゅよ"ヅゅヅョャや"ベゅシ"ポゅミゎェや"キル"ヱぺ"フヱタャや"""0"
<"ゐキェャや""̨Éºô$""ª̶-0ü"ªŸ±Ì"é0Ñ÷̊ž"ª̶÷¸È"ªŸ±Ì"Ö¸ÚW̊"̨Éºô$"

やケΑシヘゎャ"<"""½ðì$"S̊Âì÷̊"Aô÷́Ł¸Šž"±Ì"+""*"Ł¸ŸŁ¸ŠžAô÷̊"̨Éºô$"Ö¸ÚW̊"¸ýŸ%̌"""*"Ł¸Ÿ±Ì"+"

6/"や"キルハゅよ""ポΑゎシΚよャや"ヱぺ"ァゅィコャや"ベゅシ"ポゅミゎェ"0"ケΑケェャ"
"<"ゐキェャや"̨Éºô$ž"ª̶-0ü"ªŸ±Ì"œ¸-Ä÷̊"̨Éºô$"Â$ÂŮ""ª̶÷¸È"ªŸ±Ì"
ケΑシヘゎャや"<"""½ðì$"œ¸-Ä÷̊"Ł¸ŠžAô÷́""*"Ł¸Ÿ±Ì"+"ô÷̊"̨Éºô$"Â$ÂŮ"¸ýŸ%̌A"Ł¸Šž""""*"Ł¸Ÿ±Ì"+"""""""

7/"ハ"シィ"ノョィ"キルゅョワキェぺ"メョェΑ"ラΑョ"ヱ"るよィヱョ"るルェセェセ"ケカΓや"0"るよャゅシ"るル"
や<"ゐキェャ"É÷̊"ûÉT̊"ÿü"Ł¸Ÿ±Í÷̊"õ¸ðºŠ̊"æ½a"ªŸ±Í÷̊"̨-0W̊"ûÉT̊"6́"ªŸ±Í÷̊"̨÷¸"

ケΑシヘゎャや"<""Âøó»"*"Ł¸Ÿ±Ì"+"Ł¸ŠžAô÷̊"¼½â"#ùâ""0ºa"ªŸ±Í÷̊"̨÷¸É÷̊"ûÉT̊"þ,"

8/"ケヰミャや"フゅセミャや"ヶゎホケヱャ"よヶ""⇔ ゅョシィ"フゅセミャや"ソケホ"サョヤΑ"ゅョキルハ"⇔ゅルヱェセョ""""0"
<"ゐキェャや"é¸Íô÷̊"#ºïÁ0÷"œ̊ÂìŠ̊"æ½a"""
ケΑシヘゎャや"<"ºïÁ0÷̊þ¸"þ¸±̶ÑŒ"ºŠ0±Íü¸¸™ÉìŠ"ªŸ±Í÷¸̌"þ"""æ½±%ë""Âë¸ŸŒ"""¸ý™Ÿ%̌"

9/"ヱ"ポΑョキホ"ラΑよ"0"ヮΑヤハ"ヶセョゎ"ヵクャや"ヶプヱタャや"キゅィシャや"
<"ゐキェャや""ÆEèÑ÷̊"Ł̊Á̊ÂÍ÷̊"æž½°""4
ケΑシヘゎャや""<4̊"F̌"#̇¸̌Â™ó"å$ÂìŒ"æž½°÷ð"¼¸©É÷̊ž"Fü½4

""

"3/"ミョΑ"Ιェセ"キヱィヱ"ラ+"るルェセ"メキゅバゎ"るΑもゅよケヰミ"るル10.5ヱぺ"*""+100.5ラヱケゎミャま"*"""0"
""""""""þ(ªŸ±Ì""þžAô÷*̊»Ä©ºŒ",""ž"ªŸ±Í÷"ª±%±Ð"Ł¸ìâ¸Õü"#š"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"ªŸ±Í÷̊""½°̊0÷̊"þžAô÷*̊4

"
"

4/"ャや"ラョ"メホぺ"るΑィケゅカャや"れゅΑヱゎショャや"ヶプ"りケクャや"ラョ"ラヱケゎミャま"ネコルャ"るョコΚャや"るホゅヅャやヅゅΑヱゎショャや"ラョ"ヮハコルャ"るョコΚャや"るホヤカやキャや"れゅるΑ"
""""""þ(""×̌̊ÂŒ"Á¸V̊"Ł¸ŠžAô÷,̊ª%-""Æ̊0Ÿ÷¸̌ê%ãÔ""̌¸̌"ª%ùµ̊½÷̊"Ł¸ŠžAô÷,̊"̋̊ÂŒ"¸ýŸ%""0ï»"Æ̊0Ÿ÷4
5/""0"*"フヱタャや"+"¬やケヘャや"ラョ"れゅルヱケゎミャま"ラョ"⇔ゅヅゅよゎケや"ケをミぺ"ラヱミゎ"ヅゅヅョャや"れゅルヱケゎミャま"
""""""Ÿ÷">ó»"ªï¸Ú÷"œ¸ºL"Ö¸ÚW̊"Ł¸ŠžAô÷́"þ(ÄâÆÁÀ÷̊"ÿü"¸™""Ł¸ŠžAô÷̊"Çôã̌ºL"é0Ñ÷̊öï»"ªï¸Ù"œ¸"

"<"ヶゎほΑ"ゅョャ"メヤハ 

"

るΑゎΓや"れΙゅェャや"ヶプ"ゐキェΑ"やクゅョ""よシャや"ケミク"ノョゆ""< 

"

"*"るルミゅシャや"¬ゅよケヰミャや"キΑャヱゎ"ベケヅ"+"ラェセャや"ベケヅ""< 

"



"""" 

ど"ヲΑ"ど 

 

"ú0÷0ó"þ0Š¸ï"

""""""""""""""""""""44""Æ0ð÷̊""F̌"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"FºŸ±Ì¼ÂÙ"̨È¸ŸºŒöÐ¸°"áü"¸$""̋ÂÔ"""
""""""""""""""""""""""""""""""ªë¸ÉW̊"á̌Âü"áü"¸%Éôâž"FºŸ±Í÷̊"""¸ý™Ÿ%̌"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"+",,2q 1q"*""""メをョゎ"½ðüFºŸ±Í÷̊"Á̊"""ゅョヰシゅΑホ"りキェヱヱ+"ú0÷0ô÷̊"C"*"

"+",, d"メをョゎ"*"FºŸ±Í÷̊"F̌"ªë¸ÉW̊""""""ホ"りキェヱヱ"ゅヰシゅΑ"+"AW̊m"*"

"+",,F""メをョゎ"*ª%̇¸̌Â™ô÷̊"Æ0ð÷̊"""""""""""""ゅヰシゅΑホ"りキェヱヱ"+"ÿŒ0%Ÿ÷̊N"*"

"+",,K"メをョゎ"*"ú0÷0ó"Ø̌¸ł""""""""""""""""""""ヱΑゎヱ"ヶヤハ"フホ"×È0÷̊"à0Š"

ャや"ノよゎゎ",,"ケヰミャや"りヱボ"ラヱルゅホ"ラΑゎルェセ"ラΑよ"るャキゅよゎョャや"るΑもゅよ"A÷̊#Éôã÷̊"á%̌"

",,""ルゅホ"ュヱャヱミ"ラヱ""ュゅバャや"ゆクィャや"ラヱルゅホ"ヮよセΑ0"""やクゅョャ"∨"

4"þ0Š¸ï"0"ªŸ±Í÷̊"þ(""¼¿Œ"ú0÷0ó"ÇìŠÁž¼""þ0Š¸ï"0"ªùºô÷̊"ÿŒ0%Ÿ÷"ú¸ã÷̊"̋ÀT̊"

"""""""""""""""""""3/"""<"るΑよケヰミャや"りヱボャや"ゆゅシェャ""2

21
 

d

qqK
F ? 

"""""""""""""""""""""""4/""<"るΑよクゅィャや"りヱホ"ゆゅシェャ""2

21
 

d

mmG
F ?"

"""""""""""""""""""""5/( k ) "+"ヵヱゅシΑ""ュヱャヱミ"れよゅを""2C/2N.m  99 x 10 ""*"

""""""""""""""""""""""6/( G ) ""ュゅバャや"ゆクィャや"れよゅを"ヵヱゅシΑ""+"2Kg/2N.m 11-6.67 x 10 """*"

""""""""""""""""""""""""7/"ヱケミΑョャや"りキェヱヱミヱゅシゎ""ュヱャ"ヵ""<CC 610/?o""""

"

",,ャやもゅよケヰミャや"りヱボラΑよ"るΑ"""りケクャや"れゅルヱミョ""Eøô̌">ó»""""ンヱホ"ラョ"ルΑよ"るャキゅよゎョャや"るΑよクゅィャや"0"ゅヰ"

",,"ゅヰΑヤハ"フホヱゎゎ"ヶゎャや"メョやヱバャや"るΑもゅよケヰミャや"りヱボャや"<÷̊"Á̊½ðü""FºŸ±Í┽""ªë¸ÉW̊"¸ý™Ÿ%̌Ä"×È0÷̊"à0Š""""

",,"や"ロゅィゎやャボヱり"""るΑもゅよケヰミャやハ"⇔ゅョもやキ"ラヱミΑキやキゎョや"ヴヤ"öÐ̊0÷̊"×V̊""ラΑゎルェセャや"ラΑよ"

",,"ラゅゎルェセ""ラゅゎΑもゅよケヰミョョワケやキボ"ゅ( q ) ""ヱ"( 2q )""やクみプ""ルェセャや"れルゅミヶヤハ"ケをぼゎ"ヶャヱΕや"る"

""""""+"りヱボよ"るΑルゅをャや"るルェセャやF""ラほプ*りヱボよ"ヶャヱΕや"るルェセャや"ヶヤハ"ケをぼゎ"るΑルゅをャや"るルェセャや""""F"""

""+"ラΑゎヱホ"ポΑキャ",,1F""""+"ヱ"*2F""ヶプ"*"やキェやヱ"ロゅィゎ"""+"ゅョヰゎヤタェョ"ラゅプTF""ヵヱゅシゎ"*""21 FFFT -?"

"ゎヱホ"ポΑキャ",,""+"ラΑ1F"""ヱ"*""+2F"*"""ラΑゎシミゅバゎョ"ロゅィゎΙゅよ""ゅョヰゎヤタェョ"ラゅプ""+TF""ヵヱゅシゎ"*""12 FFFT /?"

"

"ュヱャヱミ"ラヱルゅホ"

ェΚョれゅド""< 

2

21
 

d

qqK
F ?

 

K 

"
 

2d 

ゅをよれ""プゅショャや"ノよケョヱ"ュヱャヱミ"る"
セャや"ラΑよェ"ラΑゎル 

F 

 

2

1

d

"ヱボャやノよケョ"ゆヱヤボョヱ"るΑよケヰミャや"り"
ショャや"ラΑゎルェセャや"ラΑよ"るプゅ 

F 

2q1q 

"ラョ"メミ"ケやキボョヱ"るΑよケヰミャや"りヱボャや 

"ラΑゎΑもゅよケヰミャや"ラΑゎルェセャや 

F 

2d"

ャや"ノよケョ"ヱ"るΑよケヰミャや"りヱボ""るプゅショャや"
ラΑよ""ラΑゎルェセャや 



"""" 

ど"ヲΒ"ど 

 

""

3/""+"ゅワケやキボョ"るΑもゅよケヰミ"りヱボャ100 N"ゅヰゎョΑホ"フタルャ"ラΑゎルェセャや"ラΑよ"るプゅショャや"れヤホ"やクま"*"""0"
"""""""¼̊¼ÄŒ"(õ¸øü»"ªã̌Á""""

4/"ゅよケヰミ"りヱボャケやキボョ"るΑも"+"ゅワ 400 N"ラΑゎルェセャや"ラョ"メミ"れヤホ"やクま"*"ゎョΑホ"フタル"ヶャま"0"ゅョヰ"
"""""öðŒ"÷""""á̌Âù"

5/""Αもゅよケヰミ"りヱボャ""ゅョヰゎョΑホ"ヶヤをョ"ヶャま"ラΑゎルェセャや"ラョ"メミ"れキΑコ"やクま"るヱヤャ"るプゅショャや"れキΑコ"ヶヤをョ""0"
"""""*""EèºŒ","+"""#š"¸ýó"#ð̶Œ"""""

6/"るΑもゅよケヰミ"りヱボャ ま"メキよゎシぺ"やクまェキ"ラΑゎルェセャや"ン"""ゅョヰルョ"メミ"ケやキボョ( + q )""よゅワケやキボョ"るルェセ( - q ) ""0"
""""""ýó"#ð̶Œ","+"""#š"¸"EèºŒ"""""*"

"
+"メゅをョ3*""<"ヱヰャや"ヶプ"ラΑゎルェセ"+"ゅョワケやキボョ"¬やµC 20""+"ヱ"*µC 40"""*""+"るプゅショ"ゅョヰルΑよ50 cm""*ゆシェぺ"0"""<"

""0"ゅョヰルΑよ"るャキゅよゎョャや"るΑよケヰミャや"りヱボャや"*"ぺ"
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"ァ"よ"るャキゅよゎョャや"るΑよケヰミャや"りヱボャや"*"0"ヶヤをョヤャ"ゅョヰルΑよ"るプゅショャや"れキやコ"やクま"ラΑゎルェセャや"ラΑ"
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+"メゅをョ4*"""<"<"ゆシェぺ"ュを"0"メよゅボョャや"メミセャや"サケキぺ"

"

"

"

よケヰミャや"りヱボャや"*"ぺ"Α"る""ラΑよ"るャキゅよゎョャや""+"りケミャやA""*""+"りケミャやヱB"""*""0"
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ァ"るΑよケヰミャや"りヱボャや"*ヶヤハ"りケをぼョャや"るΑヤミャや""+"りケミャやA"*"""0"""
NFFF ACABT  5.135.4 ?/?/?"

ゅョクや""ヶヤΑ"ゅョ"メミ"ヶプ"ゐキェΑ""<"

"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ACF ABF 

CqB o4? CqC o6? CqA o5 /?"

0.2 m"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""0.3 m 
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"""""+"サケキャや2/"1""*""Á¸%º÷̊"<̊÷üž"#̇¸̌Â™ô"½™T̊"Á½Ñ"""
"

"

",,ゎェセャや"ペプキゎΓや"フケヅャや"ヴャま"メタヱョャや"ヶプケヅ"キェぺ"ラョ"れゅルケカ"ヱミΑ"ゅョキルハポゅルワ"ラ"½™-"íÂë"

",,れゅルェセャや"ラゅΑケシ"ケョゎシΑ"""ゅョキルハ"フホヱゎゎ"ュを""ンヱゅシゎΑ"FëÂÚ÷̊"F̌"½™T̊""

"""""""""""""""""""""""メミセャや"ヶプキャヱョ"+""ヵキ"ラゅプ""フやケィ"*""ラヱェセョ"""チケΕゅよ"メタヱョ"ポヤシよ"メタゎΑ"0"

ぺ/"ゐキェャや"<"""""""ï"ÆAì÷"Ł¸Ÿ±Í÷̊"îë½ºŒ"Œ"ûł"ÆEÑ"êï0º"

ゆ/"""<"ケΑシヘゎャや""É̌"Ł¸Ÿ±Í÷̊"îë½ºŒ""íÂë"¼0-ž"̶̨F̌"½™-FëÂÚ÷̊""

""""""""""""""""""""""""""ÒÁ(̊"½™-ž"½÷0W̊"½™-""ž¸ÉŒ"̶̨É̌"Ł¸Ÿ±Í÷̊"êï0ºŒ""" 

                    "プキゎペプキゎ"ヮよセΑ"れゅルェセャや"ペ""ヴャま" ∃メゅハ"ラやコカ"ラョ"ロゅΑョャや"チヘカルョ"ゐΑェ"Α"ロゅΑョャや"ペプキゎ"ケョゎシポゅルワ"ゅョャゅヅ"ョ"ヶプ"ベケプ"ロゅΑョャや"ンヱゎシ"

"

"

"

"
"

"",ゅゎャヱプ"るΑケゅヅよ""<"ぺ"るハヱョィョ"ヶワョ"ソやケホ"サゅェルャや"ラョ"るΑルキバヱ"ポルコャやヱノッヱゎ""ヰルΑよゅ""ベケヱ"ウャゅョャや"¬ゅョャゅよ"ノよセョ"""

""""""""""""""""Á½Ñü̊"ªãë̊½÷̊"Æ0ð÷0"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"Â̇̊ž½÷̊"""

"" """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """""""""""""""""""""""""""""やケョゎシや"ゆヤヅゎΑ"ケゅΑゎャや"ケ"ヶもゅよケヰミャやキヱィヱ"""+"キヰィャや"ケキタョよケヰミ"るカッョるΑもゅ"ヅよャや"ヱぺるΑケゅ"*"0"るΑよケヰミャや"りケもやキャや"ヶプ"
""""""#ô÷""ÆÂ̇̊½÷̊"0"½™T̊"íÂë"¼0-ž"!ùâ"Üë¸Lž"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"Ł¸Ÿ±Í÷̊"ò$Â±º÷"ªüÃ-÷̊"ªï¸Ú÷̊"Âë0Œ"""

""""""""""""""""""""""""""""™ô÷̊"Ł¸Ÿ±Í÷̊"þ¸$ÂÈÂ̌"ª%̇¸4

",,""るよヤタャや"れΚタヱョャや"ヶプ""ュヱボゎ÷*̊Ł¸ŠžAô""れゅルェセャや"メョェよ"ゅョぺŁ¸Š0Œž>÷̊"キ"りキヱィヱョ"ヶヰプヱル"メカや"るゎよゅをヱ"りケクャや"りや""0"

",,""ノもやヱョャや"ヶプ"るよャゅシャや"れゅルヱΑΕや"メミセゎ"るΑもゅよケヰミャや"るルェセャや"ラゅΑケシ"るよィヱョャやヱ"""メをョª$Á¸Ú̌"Á¸%É÷̊""Æ"

"""""""""""""""""""""""""""""""Ł¸ŠžAô÷*̊"#º÷̊öýL"Ÿ±Í÷̊¸"Ł""0ÆÂ̇̊½÷̊"ª%̇¸̌Â™ô÷̊""
"
",,""ヶプヱョバャやキ""ヶよケヰミャや""るホゅヅャや"メヱェゎゎª%̇¸%ý%ô÷̊""ま"るホゅヅャや""ヶャ"̌Â™ô÷̊ª%̇¸"

キャや"+"ヶもゅよケヰミャや"キャヱョャや"ヶプ",,*"ヱョゅルΑ"""るホゅヅャや"メヱェゎゎ"ª%ô%Š¸ô%W̊""ヶャまるホゅヅャや"""ª%̇¸̌Â™ô÷̊"

",,"ャΗや"キキハ"るΑキゅバャや"フヱケドャや"ヶプ"れゅルヱケゎミ"ž¸É$"るよィヱョャや"れゅルヱゎヱケよャや"キキハ""ポヤシャや"ヶプ"

ルェセャや"ペプキゎれゅ"

"ケゅΑゎャや"ヶもゅよケヰミャや"

ルヱケゎミャまや"れゅャΑタヱゎ"メ 

<"

Κョるドェ"""< 

"*"ぺラョ""ロゅΑョャや"ペプキゎゎ"フケヅ""ゆヱよルΕや"

ヵク"ヅピッャや"フケヅャや"ヴャま"ノヘゎケョャや"""ケカΓや"

チヘカルョャや"ヅピッャや"ヵク"ヱ"""フホヱゎΑやクワ"

ペプキゎャや"ゎΑ"ゅョキルハ"ヅピッャや"ヵヱゅシ"

 

"*"ゆΑョャや"ペプキゎ"ケョゎシΑ""ロゅ"

""キヱィヱ"ゆよシよるカッョ""
"ヴヤハ"ドプゅェゎ""ベケヘャや"ヶプ"

ョラやコカャや"ンヱゎシ"
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"""""""""""""
3/""ケよヤャ"ラミョΑ"Ι"れゅルヱゎヱラぺ"""メョェゎ""れゅルェセャや"メョェゎ"れゅルヱケゎミャΙや"ゅョルΑよ""れゅルェセャや"ヶプケもやキャやるΑもゅよケヰミャや"り"""0"
"Ł¸Š0Œž>÷̊"þ(""̧łªóÂŮ"ÆÂ°"Ł¸ŠžAô÷,̊"¸ýŸ%̌"ÆÁÀ÷̊"Æ̊0Š"öµ̊¼"Æ¼0-0üž"ªº̌"

4/""るヤタェョャや"るルェセ"りケゅョャや"るΑよケヰミャやポヤシャや"るドェャ"メミ"ヶプ"ヵヱゅシゎ"ケヘタ"""0"

44*̊"¼½â"þ(÷ÂÙ"½°»"ÿü"öµ½$""À÷̊"Ł¸ŠžAôòùÉ÷̊"0"̊"ÿü"œÂb""À÷̊"Ł¸ŠžAô÷*̊"¼½â" ž¸É$Âµ&̊"éÂÚ÷"

5/""Α"Ι"ェッヱョャや"りケもやキャや"ヶプ"ヶもゅよケヰミ"ケゅΑゎ"ケョ"0"メミセャゅよ"る"

""""""ª°0ºìü"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"ÆÂ̇̊½÷̊"þ(ž""îùèü"Á¸Éü"0""ÂÉ$"#̇¸̌Â™ô÷̊"Á¸%º÷̊"
"

"""""""""""""""""""""
"
"""""""""""""""""""""""
,"シぺ"ヵクャや"メミセャや"ヶプ"るバヅホ"ヶヤハ"メィ"ュシぺ"ポョゅョ"<"るバヅボャや"
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"るルケゅボョャや"ヮィヱ ""+"""ケゅΑゎャや"りキセI"""* "+""キヰィャや"ベケプV""* 

"るョキカゎショャや"るホΚバャや t

q
I ?"q

E
V ?"

メョやヱバャや ªŸ±Í÷̊"ª%ýó""ª%̇¸̌Â™ô÷̊"""/"""ÿüÄ÷̊ "õžÀ̶W̊"öèÍ÷̊""/""Í÷̊"ª%ýó"ªŸ±""ª%̇¸̌Â™ô÷̊"

"フΑケバゎャや 
ªŸ±Í÷̊"ª%ýó"-µ"ÂN"#º÷̊õ"
áÚðü"""ª%Š¸ø÷̊"0"òùÈ 

"õžÀ̶W̊"öèÍ÷̊"+"ªï¸Ú÷̊"*"""öðŸ÷"
Ł¸Ÿ±Í÷̊"Æ½°ž""F̌"FºÚðŠ"

サゅΑボャや"りキェヱ E̶ü(̊ Ø÷0ì÷̊ 

"サゅΑボャや"コゅヰィ A%ü(̊ "A%ýº÷0ì÷̊ 
"
"
"
"

"

"るルケゅボョャや"ヮィヱ "ケΑよョΕや ャヱヘャやれ 

"コョケャや"A V 

"ヮャ"めプゅミョャや"
ヱャゅよカΕや"れやキェ"ンケ 

C / S J / C 

"フΑケバゎャや 
â"Á¸%º÷̊"Æ½Ì½Ÿ"Ÿ±Ì"þ¸$ÂÈª"""+1 C"*"

ª%Š¸ø÷̊"0"
"½Ÿâ"½™T̊"íÂëöèÌ"õÀ̌"""+1 J"*"

"¸Ÿ±Í÷̊"Æ½°ž"öðŸ÷"FºÚðŠ"F̌"Ł"
"

"るルケゅボョャや"ヮィヱ "ケゎΑョΕや ゎャヱヘャや"ケゎΑョ 

ュやキカゎシΙや ""Á¸%º÷̊"Æ½Ì"Å¸%ï ½™T̊"íÂë"Å¸%ï 

ゎャや"るボΑケヅヱタ"メΑ"
"るΑよケヰミャや"りケもやキャや"ヶプ 

öÐ0$"0º÷̊"#ùâ6̊ "Ã̊0º÷̊"#ùâ"öÐ0$ 

"コョケャや"
もやキャや"ヶプ"るΑよケヰミャや"りケ 
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"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

3/""るホゅヅャや"れゅシシぼョ"シゎ"ケΑプヱゎャ"るΑもゅよケヰミャや"れやキャヱョャや"ュキカゎ( 220 V )"""0"

""""""ªï¸Ù""+220 J"*"""ªŸ±Ì"öðŸ̌"ú0ðŒ""+1 C"*""ÆÂ̇̊½÷̊"0"̊÷ô"ª%̇¸̌Â™"

4/""ケゅョャや"ケゅΑゎャや"りキセ""+"メタヱョよ5 A"""*"0"

""""""ªŸ±Ì"þ¸$ÂÈ"+5 C"*"̊"0ª%Š¸ø÷"

5/"ケプヰィャや"ベ"+"ラΑゎヅボル"ラΑよ"キ12 V""*"""0"

""""""õžÀ̶W̊"öèÍ÷̊"+12 J"*"÷̊"Æ½°ž"öðŸ÷Ł¸Ÿ±Í"FºÚðŠ"F̌"""
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ポヤシャや"ヶプ"りケゅョャや"れゅルヱケゎミャΙや"キキハ"ゆゅシェャ",,""+N""""*"るホΚバャや"ュキカゎシル""<""""
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q
N ?""""""""""""""""""""""""""""""""
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4

""メゅをョ3""<ヮゎキセ"ケゅΑゎ) Am 005(""ケョΑ""プるボΑホキ"フタル"ヶプ"ポヤシ"ヶ""ベケプ"ゐΑェ"ラΑよ"キヰィャや"+"ポヤシャや"ヶプケヅ12 Vゆシェぺ"0"*"""<"
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"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

3/""メヱヅ"+"ポヤシャやL""*""<""るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"ゆシゅルゎゎ"ÂÙ¼"
x
¸$""ノョ""ヅポヤシャや"メヱ""0"

4/""ノヅボョ"るェゅショャや""+"ポヤシA""*""<""るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"ゆシゅルゎゎ"
x
¸%Éôâ"""るェゅショ"ノョ"ャやョ"ノヅボ""0"""

5/""りキゅョ"ネヱルポヤシャや <""""ヶヤハ"フホヱゎゎ"るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"Æ¼¸W̊"à0Š"

6/""りケやケェャや"るィケキ"<""""ヶヤハ"フホヱゎゎ"るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャやÆÁ̊ÂŮ"ª-Á¼"

"

""

"
"""""""""""

" 

3/"""ラヱミゎや"ポΚシΕや"るョヱゅボョャシ"ポΚシΕや"るョヱゅボョ"ラョ"メホぺ"るミΑョ"バΑプケャや"0"る"

444444öÐ0W"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"ªüž¸ðW̊"þ("%Éôâ"̨È¸ŸºŒ"áü"
x
¸"̅ ãÚðü"ª°¸Éü"

"""""F̌"ªë¸ÉW̊"Æ¼¸$Ä̌"Ł¸ŠžAô÷*̊"áü"Ł¸ü¼¸Ñº÷̊"öðŒž""Ł̊ÁÀ÷̊""

4/"ケΑタボャや"ポΚシΕや"るョヱゅボョ"ラョ"ケよミぺ"るヤΑヱヅャや"ポΚシΕや"るョヱゅボョ"ラヱミゎ"0"り"

"""""""̧̌Â™ô÷̊"ªüž¸ðW̊"þ(̇%0Ù"áü"
x
¸$¼ÂÙ"̨È¸ŸºŒ"öÐ0W"ª"̅ ÷"

444444"áü"Ł¸ü¼¸Ñº÷̊"¼̊¼ÄŒž*̊¸$Ä̌"Ł¸ŠžAô÷̊ÁÀ÷̊"¼½â"Æ¼"Ł4!

5/"ゎ"0"ヮゎケやケェ"るィケキ"ケΑピゎよ"ポヤシャや"るョヱゅボョ"ケΑピゎ"

444444"ªóÂŮ"Æ¼¸$Ã"̶̨É̌"áü"Ł¸ü¼¸Ñº÷̊"¼̊¼Äºë"Ł̊ÁÀù÷"ª$Ã̊Äºš,̊,̊""Ł¸ŠžAô÷4
"""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""ðü"¼̊0ü¸"ž"ÆÁ̊ÂŮ"Ł¸-Á¼"½Ÿâ"ÂìÐ"¸™ºü"ªÕì¹ŸW̊"
x
̊½-"

""""""""""""""""""""""""""3/""º̌¸ł"ªüž¸ðüª""ヱケΑ""コョケャゅよ"ゅヰャ"コョ"""""" VVVVVV 

""""""""""""""""""""""""""4/""üüž¸ðŁ¸ºÈ0$Á+"ÆEèºü"ª"*""ヱ"コョケャゅよ"ゅヰャ"コョケΑ""""VVVVV"

"""""""""""""""""""""""ú½¹ºÉ$"Ã¸™-ô÷̊"ªüž¸ðW̊"Å¸%ï"0™Âž"ª%̇¸̌"Eł…Œ"ªëÂãüªüž¸ðW̊"%º÷̊"!ùâ"Á¸"

"

"
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ゅボョャや"るΑもゅよケヰミャや"るョヱ"

"ヶゎャや"メョやヱバャや"フホヱゎゎ"ヤハ"ΑヰるΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"ゅ""< 

"メヤハ""ヶゎほΑ"ゅョャ"< 

"メΑタヱゎャや"るボもゅプ"キやヱョャや 

"れゅョヱゅボョャや"ネやヱルぺ 

"るΑハヱルャや"るョヱゅボョャや"ゆゅシェ 
L

RA
?t 

"ゆゅシェや"るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャ 
A

L
R

t
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"ケゎΑョヱΕや"" 

t
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A 

るΑハヱルャや"るョヱゅボョャや"キゅョヤャ"り"
ヱョシポヤシャや"ノヅボョ"るェゅ"

 

R 

A

1

 ボョャやヰミャや"るョヱゅるΑよケ"ヤャゅョ"りキ"
ノヅボョ"るェゅショ"ゆヱヤボョ"ヱ"

ョャや"りキゅョヤャ"るΑよケヰミャや"るョヱゅボ"
ポヤシャや"ノヅボョ"るェゅショヱ"
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A"
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L

T 
ヤャ"るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"りキゅョ"
"ポヤシャや"メヱヅヱ"
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ど"ンヴ"ど 

 

"るΑもゅよケヰミャや"りケもやキャや"ヶヤハ"メィシ",,""ポョゅョぺ"ヶゎャや"メミ"ュシぺ""<"ュシケャや"ヶヤハ"るバヅホ"""""

",,"りキェヱよ"るΑもゅよケヰミャや"るョヱゅボョャや"サゅボゎ"(̊"úž"+µ"*"""

",,"りキェヱよ"るΑハヱルャや"るョヱゅボョャや"サゅボゎ"»"Aü"0"úž""+. m""µ"*"

",,"""ラョ"メミ"ヶヤハ"るΑハヱルャや"るョヱゅボョャや"フホヱゎゎW̊"à0Š¸Æ¼""ヱ""Á¼-ÆÁ̊ÂŮ"ª"

",,""ホヱゎゎ"ョヱゅボョャや"フ"ヶヤハ"サゅェルヤャ"るΑハヱルャや"る"Á¼-ÆÁ̊ÂŮ"ª""""""ヅボプ"

",,ヱゎゎ"ョャや"フホ"ヶヤハ"るプケピャや"りケやケェ"るィケキ"ヶプ"るΑハヱルャや"るョヱゅボ""Æ¼¸W̊"à0Šヅボプ"

"""""""""""""""""""""""
""""""""""""""""""""""""""

3/"""0"ヶヤをョャや"ヶャま"ポヤシャや"メヱヅ"キやク"やクま"るョヱゅボョヤャ"

"""""¼ÄŒ"ªüž¸ðW̊̊¼""#ùøýù÷"

4/""やク"やクま"るョヱゅボョヤャ""るェゅショ"れキ"0"ヶヤをョャや"ヶャま"ポヤシャや"ノヅボョ"
""""""üž¸ðW̊"ª"êÑŸù÷"öðŒ"

5/""ヤャ"0"ヮΑヤハ"れルゅミ"ゅョ"フタルャ"ノヅボョャや"るェゅショ"れヤホ"やクま"るΑハヱルャや"るョヱゅボョ"

"""""W̊"ªüž¸ð"EèºŒ","ª%â0Ÿ÷̊"

6/""+"ヮャヱヅ"メタヱョ"るョヱゅボョャL""*""ヮバヅボョ"るェゅショヱ( A )""ヮゎョヱゅボョヱ( R )"ヱ"ヮヘタゎルョ"ラョ"ヶルをぺャ"0"ロゅプケヅ"ペタゎ"

""""""ªüž¸ðW̊Œ""á̌Âù÷"öð""þ(""+A = 2""*"ヱ"""+L = 0.5 ""*"

7/"メタヱョ"るョヱゅボョャ""ヮャヱヅ"+L""*""ヮバヅボョ"るェゅショヱ( A )""ヮゎョヱゅボョヱ( R )""ウよタぺ"やクま"ポヤシャや"メヱヅ( 2 L ) """

"""""""るェゅショヱ"ヮバヅボョ( 2 A ) ""0"
"""""""ªüž¸ðW̊EèºŒ",""

"るルケゅボョャや"ヮィヱ"Αもゅよケヰミャや"るョヱゅボョャや""る""るョヱゅボョャや"や""るΑ⇒ハヱルャ"

"フΑケバゎャや"
̊"ªï¸â*̊™-̊0Œ"#º÷""̶̨É̌"Ł¸ŠžAô÷,̊"¸™

"áü"¸™ü¼¸ÑŒ"Ł̊Á¾""Äùì÷̊ 

"ªüž¸ðü""öÐ0ü"̅÷0Ùヱ""Aü"
"̅ãÚðü"ª°¸Éüžヱ"á̌Âü"Aü"

メョやヱバャや"
3┽""òùÉ÷̊"õ0Ù"""""""""""""""""""""""""5┽"òùÉ÷̊"Æ¼¸ü"à0Š"

4┽"òùÉ÷̊"áÚðü"ª°¸Éü """""""6┽"ÆÁ̊ÂŮ"ª-Á¼"

3┽"òùÉ÷̊"Æ¼¸ü"à0Š"

4┽"¼Á-ÆÁ̊ÂŮ"ª"

サゅΑボャや"りキ⇒ェヱ"(̊"+"úžµ"*"»"+""Aü"0"úž. m"µ""*"

ッゅΑケャや"るホΚバャや"るΑ"
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"ゐキェΑ"やクゅョェャや"ヶプΙゅれ""<"るΑゎΓや 

"るΑケゅヅよ "ケゎΑョぺ れゅゎシヱΑケ 

"ョヱゅボョ"る 

"ケゎΑョゎャヱプ 

"ゥゅゎヘョ 
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"""""""""""""""""""440"Á¸W̊"Á¸%º÷̊"Æ½Ì"áü"¸$¼ÂÙ"̨È¸Ÿº$"½™T̊"íÂë""ªº̌¸ł"ªüž¸ðü½Ÿâ"ÆÁ̊ÂŮ"ª-Á¼"Ł¸̶ł"

,,""るョヱゅボョャや"ゆゅシェャやャ""+"るΑよケヰミR"""*"ホΚバャや"ュキカゎシルる""""
I

V
R ?""
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""""""""""""44"Ð0ü"ªüž¸ðü"íÂë"ö̅%ëÂÙ"F̌"½™T̊""+""3"Ø÷0ë Âcž"*""̅̌""Á¸%Œ""̅Œ½Ì""+3""*"E̶ü»"

,,"ェヱ"めプゅミゎ"ュヱΕや"りキ"""AV /""

""""""""""""""""""""""""""+"メタヱョ"るョヱゅボョ*"37""っ""""0"
""""""""""""""""""""""""""""""̊"íÂë"F̌"½™T0ÂÙ""öÐ0ü"+"37""Ø÷0ë "̧ü½Ÿâ"*""Âc"̅̌"ŒÁ¸%"""̅Œ½Ì""+3"E̶ü»"*"""""

""""""""""""""""""""

3/""0"キヰィャや"ベケプ"るヘハゅッョ"キルハ"ケゅΑゎャや"りキセャ"
""""""êãÕù÷"Á¸%º÷̊"¼̊¼Ä$"

4/""0"るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"るヘハゅッョ"キルハ"ケゅΑゎャや"りキセャ"
"""""öð$""Á¸%º÷̊êÑŸù÷"""

5/"ョヤャボゅ"ベケプ"るヘハゅッョ"キルハ"るΑよケヰミャや"るョヱ""0"キヰィャや"
"""""ªº̌¸ł"ªüž¸ðW̊"#ð̶Œ""ž¸ðW̊"þ("êï0ºŒ","ªüÂë"#ùâ"Á¸%º÷̊"Æ½Ìž"½™T̊"í"

"るルケゅボョャや"ヮィヱ "るΑョヱΕや"れゅョヱゅボョャや ケΑビ"れゅョヱゅボョャや""るΑョヱΕや 

"ュヱぺ"ラヱルゅホ"ペΑボェゎ "úž»"þ0Š¸ï"îðL "úž»"þ0Š¸ï"îðL", 

"るホΚバャや"メミセ "ª%Úµ"ª$¼ÂÙ "ª%Úµ","ª$¼ÂÙ 

"
やャバ"るΑルゅΑよャや"るホΚ"

"ヱ"キヰィャや"ベケプ"+"Αゎャや"りキセ*"ケゅ"
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3/""ィゎ"¬やケィま"キルハ"ヶハやケΑヱぺ"ラヱルゅホ"るよケΑヤョハ"ュるハケシよ"りケもやキャや"ウゎプ""⇔ ゅ""ヱぺ"""フΑバッ"ヶもゅよケヰミ"ケゅΑゎ"ュやキカゎシや"0"
"""""""""C°"¸™ŒÁ̊Â°"¼̊¼ÄŒ"6¸º÷¸̌ž"ñ-È(̊"ÿ¹ÉŒ",""ª%̇¸̌Â™ô÷̊"ªüž¸ðW̊"¼̊¼ÄŒž """

4/"ケもやキャや"ヶプ"れゅゎシヱΑケャや"ュやキカゎシやり""0"るΑよケヰミャや"
444444"E%èº÷"W̊÷̊"ªüž¸ð"ÆÂ̇̊½ù÷"ª%ùôE%èŒ"6¸º÷¸̌ž""Æ½Ì"%º÷̊Á¸!
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ハヤ"<"ヶゎほΑ"ゅョャ"メ 
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るョヱゅボョ"ヶプケヅ"ラΑよ"キヰィャや"ベケプ"
るΑョヱぺ"Ι"ゎャや"りキセヱ"ゅヰよ"ケゅョャや"ケゅΑ"

"ケヅ"ラΑよ"キヰィャや"ベケプ"るョヱゅボョ"ヶプ"るΑョヱぺ"
ャや"ケゅΑゎャや"りキセヱヰよ"ケゅョ"ゅ"

"<"キヱタボョャや"ゅョ 
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""メゅをョ3"<"""ヶプ+"ポヤシャや"ヶプケヅ"ラΑよ"キヰィャや"ベケプ"ラゅミ"ュヱぺ"るよケィゎ"V 10 (""ケゅΑゎャや"りキセ"れルゅミヱ"""+"ヮΑプ( 2 A ""0""<"ゆシェぺ"

ぺ""0"ポヤシャや"るョヱゅボョ"*"
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"*ゆ""ゆシェぺ"ゅョキルハ"ポヤシャや"ヶプケヅ"ラΑよ"キヰィャや"ベケプ"Αョ"+"ヮゎキセ"ケゅΑゎ"ヮよ"ケ4 A""0"*"

V 015.24 ?·?·? RIV"

""メゅをョ5""<"ヮャヱヅ"ヶルキバョ"ポヤシ"+500 m  "ヱ"*""るェゅショ"+"ヮバヅボョ2cm 1""+"ヮΑプケヅ"ラΑよ"キヰィャや"ベケプヱ"*( 210  V"

"""""""""""""ルゅミヱ"ケゅΑゎャや"りキセ"れ""+"ヮΑプ"ケゅョャや( 7 A"""<"ゆシェぺ"0"

ぺ""0"ポヤシャや"るΑよケヰミャや"るョヱゅボョャや"*"
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"+"サケキャや2/"3""*ÆÁ½ð÷̊""<"Â™ô÷̊ª%̇¸̌"

""""""""""""""""""""""""""""ÿüÄ÷̊"Æ½°ž"õ-µ"õžÀ̶W̊"öèÍ÷̊4

4444444444444444444444444444444444444444444444444"öÐ¸°"Á¸%º÷̊"Æ½Ì"̋ÂÔ"""½™T̊"íÂëž""""""""""""""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""""""""""""ž»"""""ü5́"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"ªï¸Ú÷̊"õ0L"õ½ã Âµ»"õ¸ôÌ»""+Á̊Â°"ª$ž"*ª%̇0Ô4

",,"ョコャやヱ"るΑよケヰミャや"るホゅヅャや"るャΙキよ"るΑよケヰミャや"りケキボャや"ゆゅシェャ"<"るホΚバャや"ュキカゎシル"ラ"""""""""
t

E
P ?""""""

",,"よケヰミャや"りケキボャや"ゆゅシェャ"ベケプヱ"ケゅΑゎャや"りキセ"るャΙキよ"るΑやャキヰィ""<"るホΚバャや"ュキカゎシル""""VIP ·?"

",,"""るΑよケヰミャや"りケキボャや"ゆゅシェャや"りキセ"るャΙキよ"ケゅΑゎャ"るョヱゅボョャやヱ"""<"るホΚバャや"ュキカゎシル"""""RIP ·? 2"

",,""""サゅボゎ"""りキェヱよ"るΑよケヰミャや"りケキボャや"+"Ł̊0÷̊W"*"""""めプゅミΑヱ"""J / S"

""""""""""""""""òù™ºÉ$"Ã¸™-"ÆÁ½ï""+""ªï¸Ù3""õ0-*"""""0ª%Š¸ø÷̊"

" """ """" """ """"" """ """ """" """ """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """ """" """ "" """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """ """ """ """ """" """""" """ """ """" """ """ """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """ """ """ """ """" """ """ """ """ """"" """ """" """ """""" """ """ """ """""" """ """" """ """" """ """よタョャ"るΑもゅよケヰミャや"りケキボャや""ヶもゅよケヰミ"ゥゅゎ"ヵヱゅシ (100 W) "0"

""""""""""""""""""""""""""""òù™ºÉ$"¬¸̶ÑW̊"""ªï¸Ù"+ J322"*""""ª%Š¸ø÷̊"0"

""""""""""""""""ミャや"キヰィャや"ベケプ"サヘルよ"ラΚョバΑ"ゅョヰルぺ"ラョ"ュビケャゅよ"ラΑェゅよタョ"り¬ゅッま"りキセ"フヤゎカゎヰケ"0"ヶもゅよ"

4444444444444444444444̊"̶̨É̌F°¸̶Ñýù÷"ª%̇¸̌Â™ô÷̊"ÆÁ½ð÷̊"é-ºµ44
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"""""""""""""""4"""

",,"アゎルゎシぺ"もゅよケヰミャや"りケキボャや"ゆゅシェャ"ラヱルゅホ"ヶもゅよケヰミ"コゅヰィャ"るΑ""ヮΑプ"ケゅョャや"ケゅΑゎャや"りキセ"るャΙキよ"""ヮΑプケヅ"ラΑよ"キヰィャや"ベケプヱ"0"
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"<"キヱタボョャや"ゅョ 

 

P t"

E 

2I R 

P 

I V 

P 

"るホゅヅャやるミヤヰゎショャや""るΑもゅよケヰミャや"りケキボャやヱ
や"れヱよを"キルハラョコャ"
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""るミヤヰゎショャや"るホゅヅャや"ラョコャやヱ"
"よケヰミャや"りケキボャや"れヱよを"キルハ"るΑもゅ"
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"るΑもゅよケヰミャや"りケキボャやィャ"ゅョ"コゅヰ"
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キボャやよケヰミャや"りケるΑもゅ""ベケプヱ"
"ケゅΑゎャや"りキセ"れヱよを"キルハ"キヰィャや"
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V 

"ケゅΑゎャや"りキセヱ"るΑもゅよケヰミャや"りケキボャや"
"キヰィャや"ベケプ"れヱよを"キルハ"

P"

I 

ボョャやヱ"るΑもゅよケヰミャや"りケキボャやるョヱゅ"
"ケゅΑゎャや"りキセ"れヱよを"キルハ"

りケキボャや"るョヱゅボョャやヱ"るΑもゅよケヰミャや"
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