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 ラゅェゎョや るヤΑャ ヮバィやケョ 

 ケセハ ヵキゅェャや フタャや  
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ュΑェケャや ラョェケャや 聴 ュシよ 
 

 ∠キ 偽バ∠よ ュ⊥ミ⌒ゎｚヤ ⌒ョ ｇ⌒プ ゅ∠ル 偽キ⊥ハ 偽ラ⌒ま ゅ⇔よ ⌒ク∠ミ ⌒ ｚ牟下 ヴ∠ヤ∠ハ ゅ∠ル 偽Α ∠ケ∠ゎ 偽プ下 ⌒キ∠ホ ぴ ⊥ ｚ牟下 ゅ∠ル 音鴬 ｚィ∠ル 偽ク⌒ま
 ∠ノ ⌒シ ∠ヱ 起ゅ∠ルぁよ ∠ケ ⊥ ｚ牟下 ∠¬ 宜ゅ∠セ∠Α ラ∠ぺ 宜 ｚΙ⌒ま 宜ゅ ∠ヰΑ⌒プ ∠キヱ⊥バｚル ラ∠ぺ 宜ゅ∠ル∠ャ ⊥ラヱ⊥ミ∠Α ゅ ∠ョ ∠ヱ 起ゅ ∠ヰ 偽ル ⌒ョ

 ∠ラ 偽Α∠よ ∠ヱ ゅ∠ル∠ル 偽Α∠よ 偽ウ∠ゎ 偽プ下 ゅ∠ルｚよ ∠ケ 起ゅ∠ル 偽ヤｚミ ∠ヱ∠ゎ ⌒ ｚ牟下 ヴ∠ヤ∠ハ 起ゅ ⇔ョ 偽ヤ ⌒ハ ∃¬ 偽ｇ∠セ ｚメ⊥ミ ゅ∠ルぁよ ∠ケ
 ∠ヘ 偽ャ下 ⊥ケ 偽Α ∠カ ∠れル∠ぺ ∠ヱ ⌒ ∂ペ ∠ェ 偽ャ化⌒よ ゅ∠ル ⌒ョ 偽ヱ∠ホ ュΑドバャや 聴 ベキタ     び . ∠ラΑ ⌒ェ⌒ゎ 音⇒  

ヮボΑプヱゎヱ 聴 ラヱバよ 
 ヶヤハ ヵヱゎェゎ りケミクョャや 

  メもゅショ ノョ アヰルョヤャ ゥケセ 
 るャヱやキゎョャや るヤもシΙや ヅゅョルや ノΑョィ ゅヰよ サケキ メミ キバよ ヮバィやケョ 
 ゆヱΑゎヱΑャや りゅルホ ヶヤハ ゥケセ  

 ュやケィΑヤゎャや りゅルホ ヶヤハ るΑヤハゅヘゎ ¬やコィぺ  
  るボよゅシャや れやヱルシヤャ ¬ゅΑコΑヘャや れゅルゅェゎョや ァクゅョル 

  ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや ¬ゅΑコΑヘャや ラΑルやヱボャ ソカヤョ 

 ヮバよゅゎョャ るΑケヱキ れやケゅよゎカや  るヤもシや ュワぺ ヶプケΑタボャや ラゅェゎョΙや . 

   ) るボよゅショャや キヱミケゅよ ( れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ るボΑゅショ 
 

∩∩∩ケワゅよャや ゥゅィルャゅよ れゅΑルョΕや ゆΑヅぺ ノョ 
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れゅ⇒⇒ハヱッヱョャや サケヰプ 

 
ュ    ネヱッヱョャや 

 るェヘタャや ュホケ 

19. サケヰヘャや 3 

20.  ゥケセりケケボョャや サヱケキャや  ラョ4  ヶャや116 

21.   ゅヰゎゅよゅィや ノョ るヤもシΕや ラョ  りキキバゎョ ヅゅョルぺ サケキ メミ  ゆボハ 

22. りケケボョャや れゅヘΑケバゎャや ュワぺ  ⇒⇒タ 118     

23. りケケボョャや ラΑルやヱボャや ュワぺ  ⇒⇒タ120  

24. るΑルゅΑよャや れΚΑヤバゎャや ュワぺ  ⇒⇒タ122 

25. るョゅヰャや れゅホΚバャや ュワぺ    ⇒⇒タ125 

26. ゅヰゎゅよゅィや ノョ るバよゅゎョヤャ  れゅルゅェゎョや ラョ チバよ  ⇒⇒タ127 

 れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ るボよゅショ  ⇒⇒タ157  ي27
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 れゅヘΑケバゎャや ュワぺ 

れゅΑョミ ヶヘミΑ ゅワキΑキェゎャ るプケバョ キキハ キキェΑ ゅワケやキボョ ヱ りキェヱ るΑもゅΑコΑプ コΑョゎ ケやキボョャや やクワ れゅΑョミ るΑキキハ 

れゅΑョミ ァゅゎェゎ ヶャや ロゅィゎΙや ヵクャや ロクカほゎ るプゅッャゅよ ヶャや キキバャや ヵクャや キキェΑ ゅワケやキボョ 

りキェヱヱ サゅΑボャや ヶゎャや ゅワコΑョゎ 
れゅΑョミ るヰィゎョ 

るプゅショャや ケタホΙや ラΑよ るヅボル るΑやキよ るミケェャや ヱ るヅボル ゅヰゎΑゅヰル ヱ ロゅィゎゅよ ラョ ヶャや るΑやキよャや るヅボル 

るヅボル るΑゅヰルャや 
るェやコΗや 

れゅヰィゎョャや ヶゎャや ラミョΑ ゅヰヤボル ラョ ラゅミョ ヶャや ケカや ラヱキよ ラや ケΑピゎゎ ゅヰゎョΑホ ヱや ゅワゅィゎや . ヮィゎョ ケェ 

ヮィゎョ キキェΑ ケやキボョャゅよ ヱ ロゅィゎΙや ヱ るヅボル ケΑをほゎャや ヱ りキェヱ サゅΑボャや ヮィゎョャや キΑボョャや 

れゅヰィゎョャや ヶゎャや Ι ラミョΑ ゅヰヤボル ラョ ノッヱョ ヶャや ケカや ヮィゎョャや キΑボョャや 

るΑヤョハ ュゎΑ ゅヰΑプ るッゅバゎシΙや ラハ ラΑヰィゎョ ヱぺ ケをミや ヮィゎョよ キェやヱ . ノョィ れゅヰィゎョャや 

ヮィゎョ ロケやキボョ ヵヱゅシΑ るェゅショ ヵコやヱゎョ ネΚッΕや めセゅルャや ヶヤハ ラΑヰィゎョ ヮワゅィゎやヱ ヵキヱョハ 

ヶヤハ ヵヱゎショャや ヵクャや ゅョヰバョィΑ 
ゆケッャや 

ヶワゅィゎΙや 

ラΑヰィゎョャ 
メやキよゎシや ヮィゎョ ゅョ ラΑヰィゎョよ ラΑキョゅバゎョ ラゅΑョシΑ ヶゎよミケョ ヮィゎョャや . メΑヤェゎ れゅヰィゎョャや 

るΑヤョバャや るシミゅバョャや ノョィャ れゅヰィゎョャや . メΑヤェゎ れゅヰィゎョャや 

るミケェ るよミケョ ラョ るミケェ るョドゎルョ るハケシャや ヶヤハ ケヱェョャや ヶボプΕや ヱ るミケェ ヶヤハ るヤィバャや るョドゎルョ 

ケヱェョャや ヶシぺケャや 
るミケェ るヘΑクボャや 

るホΚハ ラΑよ るよミケョ るミケェャや るΑボプΕや ヱ るよミケョ るミケェャや るΑシぺケャや るΑャゅカ ラョ ラョコャや ケΑピゎョ るャキゅバョ ケゅショャや 

るプゅショャや るΑボプΕや ヶゎャや ゅヰバヅボゎ るヘΑクボャや ラΑよ るヅボル ベΚヅΗや ヱ るヅボル メヱタヱャや ヶボプΕや ヅカャや ヶヤハ 

ケゅョャや るヅボルよ ベΚヅΗや . 
ヵキョ るヘΑクボャや 

るミケェ ヶヤハ ケゅショ ヶルェルョ ノョィΑ ヮゎミケェ るΑボプΕや るゎよゅを るハケシャや ヱ るΑシぺケャや るヤィバャや るゎよゅを るミケェ るヘΑクボャや 

るプゅショャや るΑボプΕや ヶゎャや ゅヰバヅボゎ るヘΑクボャや ラョ るヅボル フクボャや ヶゎェ フキヰャや ヵキョャや 

るミケェ ュシィ ヶヤハ ケゅショ ヵケもやキ メヱェ コミケョ ラやケヱキ , ノョ るドプゅェョャや ヶヤハ ヮルョ ヮゎよゅを るプゅショ るミケェャや るΑケもやキャや 

ケΑピゎ ノッヱョャや るよシルャゅよ ヶャや ラョコャや るェやコΕや 

メヱヅ サヱボャや ネヱヅボョャや メΚカ りキェヱ ラョコャや るハケシャや るΑヅカャや 

ケやキボョ るΑヱやコャや ヶゎャや ゅヰェショΑ フタル ケヅホ りケもやキャや メΚカ りキェヱ ラョコャや るハケシャや るΑヱやコャや 
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キキハ れやケヱキャや ヶプ りキェヱ ラョコャや るハケシャや るΑヱやコャや 

キキハ れやケヱキャや ヶゎャや ゅヰをキェΑ ュシィャや ヶヤハ ヅΑェョ りケもやキャや メΚカ りキェヱ ラョコャや るハケシャや るΑヱやコャや 

ラョコャや ヵクャや ヮホケピゎシΑ ュシィャや メョバャ りケヱキ るヤョゅミ ラョコャや ヵケヱキャや 

ケΑピゎ るハケシャや るヰィゎョャや メΚカ りキェヱ ラョコャや るヤィバャや るΑヅカャや 

ケΑピゎ るハケシャや るΑヱやコャや メΚカ りキェヱ ラョコャや るヤィバャや るΑヱやコャや 

りヱボャや ヶゎャや ゆよシゎ るミケェャや るΑケもやキャや るヤゎミヤャ ヱ ラヱミΑ ゅワゅィゎや ゅョもやキ ヱェル コミケョ りケもやキャや りヱボャや るΑコミケョャや 

るヤタェョ りキハ ヵヱホ りケをぼョ ヶヤハ ュシィ ポケェゎΑ るミケェ るΑケもやキ るョドゎルョ ヮよシミゎ ゅハケゅシゎ 

ゅΑコミケョ ゆシゅルゎΑ ロケやキボョ ゅΑキケヅ ノョ ノよケョ るハケシャや るΑヅカャや ヱ ゅΑシミハ ノョ フタル ケヅホ 

ケゅショャや 

りヱボャや るΑコミケョャや 

るよシル りヱホ ポゅミゎェΙや ヶヤハ りヱホ キケ メバヘャや メョゅバョ ポゅミゎェΙや 

りヱボャや ヶゎャや ノッカΑ ゅヰャ ュシィャや ゆよシよ ゆクィ チケΕや ヮャ. ラコヱャや 

るヅボル ケΑをほゎ メボを ュシィャや コミケョ メボをャや 

るヅボルャや ヶゎャや ノボゎ キルハ ノッヱョャや ヅシヱゎョャや メボをャ ュシィャや ゆヤタャや サルゅィゎョャや コミケョ るヤゎミャや 

ノッヱョャや ヅシヱゎョャや メゎミャ ノΑョィ れゅもΑコィャや ヶゎャや ラヱミゎΑ ゅヰルョ ュシィャや コミケョ るヤゎミャや 
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ラΑルやヱボャや ュワや 

三 王= ヂ冊匝 髪 遇匝 髪  匝寓遇 卦形慧曽                  اث／ﾚ｀ ｱﾞ±【｀ ﾎ÷ｸ 〕＜ヴ』」｀ 

ヮｭ』ｳا ｱﾞ±【｀ ﾎ÷ｸ 〕＜ヴ』」｀ 慧兄契詩 =  
遇 慧兄契曽栗 

ゴ」「陥～｀  جن［ﾝا 〔＋』ﾝ ك～【」ザ ゴﾞﾏ  い［」＋｀ ぃｫｭ｀ 

  = w sin Ʌ        ｱ署陥～÷ﾝا ｱ書：ﾖゼا  

      = w cos Ʌ  ｱ署陥～÷ﾝا ｱ書ﾄأ～ﾝا  

ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا いد／ﾐﾝا 〕＜ヴ』」÷ﾝ 

 .  = AB cos Ʌ 

ｱ陥～ｻ ｱﾗ〉＼ﾚﾝا 〕｀ ゴﾞﾏأ ｱ“ﾚヱ Ʌ = Zero  

Vy  =                             士姉= 
姉嗣 

y = 
層匝 匝 士姿匝 = 匝賛纂           

 اﾝ］جن 

W = m . g 

ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا  ダاゴｻجا 〕＜ヴ』」÷ﾝ 

 X  = AB sin Ʌ 

 

ｱ陥～ｻ ｱﾗ〉＼ﾚﾝا 〕｀ ｱ“ﾚヱ ف＼ﾚﾝث( 0 , 0 ) ا［【÷ﾝا 

ﾄأ～ﾝاゴ 士姿 = 士宋 慧兄契飼 -  

y = 士宋 慧兄契飼嗣 − 層匝 匝 士姿匝 =( 士宋 慧兄契飼 )匝 − 匝賛姿 

ぃ＜ﾞ【ｳ 〕＜ヴ』」｀ اث／ﾚ｀ و ヮｭ』ｳا 

Ax = A cos Ʌ 

Ay = A sin Ʌ 

 =謬冊姉匝 髪 冊姿匝 

憩軍契飼 = 冊姿冊姉 

〕 憩 = 惨宋 慧兄契曽 傾 اثｭﾗｳم أゴ±ﾙ اゴﾝ اﾈ［ﾝ］ل ج`  

ゴ±ﾙم أｭﾗｳاث ﾗ〉＼ﾚﾞﾝｱ 

士宋匝  慧兄契曽匝匝傾= max刑 
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ｱﾝدｭﾐ｀ ثｭ＋÷ﾝا 

y = − 傾匝士宋匝 卦形慧匝岫 曽 岻  姉匝+憩軍契飼 姉 

〕  嗣ƍ = 2 t اヴﾝ／ف اゴﾝ اﾈ［ﾝ］ل ج`

い／÷ﾝا ゴﾚﾖゼا ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ 栗 = 
惨宋匝 史餐仔匝曽 傾 

〕 ‖`ﾝا  いوث／ﾝا 参 =
嗣仔           参 =

層讃 

 اﾝ「～دد

f =
仔嗣           f =層参 

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱｻجاヅا ｱ書“】ﾝو ا ｱｻجاヅا ｱ‒او‖ﾝا 

S = Ʌ r 

ｱｻاجا 〔＋』ﾝك ا～【」÷ﾝا ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا 

S = N 2Ɏ r 

ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書ﾄｭ÷÷ﾝا ) ｱ書“】ﾝا ( 惨= 繰 憩  
V = ɘ r 

V = 2Ɏf r 

V = 
匝粗桑  r 

V = 
匝粗窪憩  r 

ｱﾏ～＋ﾝا ｱ‒او‖ﾝا 磁 = 
曽嗣   磁 = 
匝粗桑  磁 = 2Ɏf 磁 = 
匝粗窪憩  

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝو ا ｱ‒او‖ﾝا 

V = ɘ r 

ｱｻجاダا ｱ‒او‖ﾝا 

Ʌ = N 2Ɏ 
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 اｱ÷（」＝｀ ｱﾞ』ﾐﾝ اﾝ／وثاｱ書ヱ اｭﾐ｀ ｱ陥～【ﾝدヅت

ɘ = 磁宋+ 飼ガガ嗣  飼ƍ = 磁宋嗣 +層匝 飼ガガ嗣匝 

ɘ2 = 磁宋匝+ 2 飼ガガ 飼ƍ 
ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝا 珊算 = 

携匝慶  珊算 =磁匝司 珊算 = (2Ɏf ) 匝 司  珊算 = (
匝粗桑 )2司 

 اｱ‒‖陥～÷ﾝ اﾚﾝ］ة

Fc = 型 士匝司   

Fc = m ac 

Fc =m 磁匝司 携匝慶m=  cF 

 اｭ間」ｻヅك ﾙ］ة

fs = Ɋ m g 

ｱﾏ～＋ﾝا ｱ＝｀ヅا ゴﾞﾏ け‒～’  い～ｫدا ぃｫｭ｀ 

V =紐慶 傾 憩軍契曽  

 

／ザ／【ｳ ﾎﾊ［｀ ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا 

X cm = 
 岫仕層姉層岻 袋 岫仕匝姉匝岻仕層袋仕匝  

Y cm = 
 岫仕層姿層岻 袋 岫仕匝姿匝岻仕層袋仕匝  
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 أケ〕 اデ＜ﾞﾐ」ﾝت

 〕そ÷〉 ぃﾚヱ カ』」｀ ｱｻجاダا 〕間ﾝو ヅ 〕そ÷〉 ぃﾚヱ カ』」｀ ة［ﾚﾝا. 

 ･ﾝ～＜ｵ「ا カ』」｀ ／＜ﾚ｀ ｱ“ﾚ＝ｯ اﾚﾝ］ة カ』」｀ ～ｻ , ｭ÷＝＜ｯ اヅجاヅ ｱｻن

 〕そ÷〉 ل［±【ﾝا グﾞﾏ 〔書・ دة／ﾐ」｀ ｱﾞ±【÷ﾝ いأ 〕＜ヴ』」｀ 〔ﾓت ثｭ署ｵ ｭ÷ヴ‒اث／ﾚ｀ . 

ー「＋〈 فデ」ｾاث ا／ﾚ｀ ｱ‒او‖ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ヴ』」÷ﾝا 

  ن［間ｳ ｱﾞ±【｀ 〕＜ｳ［ﾙ ～「ﾜأ ｭ｀ 〕そ÷〉 ｭ｀／＝ﾏ  ن［間ｳ ｱ‒او‖ﾝا 〔ヴ＝＜ｯ  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ. 

 اゴﾖ ヮ＼ケ ｱﾝｭ【ﾝ اﾐﾝ／دｭ＋ｳ 〔ヴﾏ［÷』｀ いوい  اヅ ｱﾞ±【｀ 〕＜ヴ』」÷ﾝن

 ぃﾔ－ﾝا ｱ書÷ﾜ ｱ〉د／ﾏ ―＋書ﾝو ｱヴ』」｀ . 

カヱヅ ｷｳｭヱ 〕ﾏ ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا いد／ﾐﾝا 〕＜」＜÷間ﾝ 〕＜」ヴ』」｀ 

 ب～×ﾝا ゴケｭ』ｳヅا 〕＜ヴ』」÷ﾝ ｱ書ﾞ÷ﾏ ―＋書ﾝ ｱ書ﾝا／ｯا . 

カヱヅ ｷ」＝ザ 〕ﾏ ب～×ﾝا ゴケｭ』ｳヅا ｱ書÷ﾜ ｱヴ』」｀ , ゴﾝｭ」ﾝｭ】و をﾞ」】〉 ヮｭ』ｳا ｱ書÷間ﾝا ｱヴ』」÷ﾝف اデ」ｾ･〈 ｱ書ﾞ÷ﾏ ب～×ﾝا 

 ｱﾗ〉＼ﾚﾝا ゴ」ﾝا けﾞ“ｳ ｱ‒او‖ｯ ｭケاث／ﾚ｀ o75  ن［そ〉 ｭケا／｀ ゴﾚﾖゼا  いوｭ＋｀ ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ ゴ」ﾝا ｱ‒جاو ｭヴﾙデ’مo15  

 ｀「＋ｭوそ〉 〕＜」ﾗ〉＼ﾚﾞﾝ い／｀  い］ن  90 اﾝ‖او‒「＞〔 ｀『÷］م ｭﾜن اتا ヅن

 ／＝ﾏ ｱｸ～ｻة د～ﾜ ゴﾞﾏ ｺ“ﾄ ゴﾚﾖأ 〔〉／ﾏ كｭ間」ｻヅا ゴﾚ署ｳ ｭヴ」ﾏ～ﾄ ｱ」ｯｭｵ . 

ー「＋〈 بｭ書、 ة［ﾙ كｭ間」ｻヅا 

 م／ﾏ د［ｸو ｱﾞ』ﾏ ｱ書：ﾖأ 〔＋』ﾞﾝ وف＼ﾚ÷ﾝا ｱ‒او‖ｯ ﾎ｀ ث［【÷ﾝا ゴﾚﾖゼا . 

ー「＋〈 بｭ書、 ة［ﾚﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋』ﾝو ا ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ك～【」ｳ ｱﾗ〉＼ﾚﾝا ｱﾏ～＋〈 ｱ÷（」＝｀ و ｱﾞ』ﾏ  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ 

 ―ﾚﾞ’ن أｭ」ﾗ〉＼ﾙ ｱﾏ～＋〈 ｱ書ｫا／」ｯا ｱ‒وｭ＋」｀  ن［そ書， ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ ゴ」ﾝا ―ﾚﾞ’أ ｱ‒او‖ｯ قデ’م ～「ﾜم اｭﾗｳاث ～「ﾜأ 

ー「＋〈 دةｭ‒اث ج／ﾚ｀ ｱ署陥～÷ﾝا ｱ書ﾄأ～ﾝا ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ و ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 داد‖ザ ゴ±ﾙم اｭﾗｳاث ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ 

 ｱﾏ～＋ﾝا ゴ」ﾝا ｭケ／ﾚﾗｳ ｱﾗ〉＼ﾚﾝء اｭ＝ｵأ ｭケد［ﾐﾈ ゴケ ｭヴ＋ﾗヱ ゴ」ﾝا ｭヴ「＋」間ｳ ءｭ＝ｵأ ぉ［「ヴﾝا . 

 اゼثｱ書ﾊ اｭ』ﾝتｱ÷（」＝｀ ゴケ ｱﾞ』ﾏ ｱ書ｯ و ｯｭｵ「ｳ ～＜ｵ･ｳ ｱﾞ』ﾏ ｱ】― اヴﾝ」］ぉ و اﾐ±ﾝ］د أｭ＝ｵء ｳ「】～ك اヅ ｱﾗ〉＼ﾚﾝن

 ｱ陥～ｻ وف＼ﾚ÷ﾝا ぃｫｭ÷ﾝا ゴケ ｱﾞ±【｀ 〕＜」陥～ｻ ن｣〈 ／ｻوا . 

 ｀＝「）÷ｳ ｱﾞ』ﾐ〈 ｱ「】～ك اﾝ～أゴﾄ اﾝ÷】］ث وｳ ｱﾏ～＋〈 ｱ÷（」＝｀ , ゴﾞﾏ「】～ك اゴﾗﾝ اﾝ÷】］ث ゴﾞﾏ اヅ ｱﾗ〉＼ﾚﾝن

 ゴ÷＋ｳ ｱﾏ～ﾄ 〔＋』ﾝا い＼ﾝك ا～【」ザ ゴﾞﾏ ث ’］لｭ＋｀  い～ｫدا ｱﾏ～＋ﾝｭ〈 ｱ書ﾄｭ÷÷ﾝا . 

 اｭ÷÷ﾝح ｱ“ﾚヱ ゴケ أﾏ い＝／ اヅ ｭヴケｭ』ｳن

 ｭ÷ﾞﾜ جادت ｱﾏ～ﾄ دوثان ｱ署　ﾝ ｱ書・ｭ＋ﾝواثة ا／ﾝا ゴﾖ ｱ＝ザ／÷ﾝا ｱ書ヴ＜ﾖ～」ﾝجادت ا ｭヴ」ﾏ～ﾄ ｱ書ﾄｭ÷÷ﾝا . 

 اｭ署ｵ を±ヱ ～“ﾚﾝت ﾏ＝／ اﾝ‖او‒ｱ اﾎ｀ ｱﾏ～＋ﾝ ’～د〈ーﾄｭ＝」ｳ ｭ اｱ書“】ﾝ اヅ ｱﾏ～＋ﾝن

  ن［そ〉 ぃ間ﾝ اء‖ｸة دوثان أ／×＝÷ﾝواثة ا／ﾝل ا／ﾐ÷ﾝا カ＋ﾗヱ . 

 ｱ」ｯｭｵ جاو‒ｳ ｱﾏ～＋〈 ｱ「】～ك اｱ÷（」＝÷ﾝ اﾝ／اｱ‒～ｫ اヅ ｱ陥～【ﾝن

 ｱﾞ』ﾐﾝا ｱﾄｭ÷÷ﾝا 〔＋』ﾝ ك～【」ザ ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ ｭ÷＝＜ｯ ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝا ｱ」ｯｭｵ اث／ﾚ÷ﾝا. 

 اﾚ÷ﾝ／اث ｱ」ｯｭｵ اｱ書“】ﾝ واｱﾏ～＋ﾝ , اｱ書“】ﾝ اｱﾏ～＋ﾝ اゴﾖ ｜ﾗヱ ヮｭ』ｳ اｱﾄｭ÷÷ﾝ اヅ ｱﾞ』ﾐﾝن
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 ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒او‖ﾝا ゴﾖ ｱ陥～【ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا ｱ÷（」＝÷ﾝا  いوｭ＋ｳ ～ﾗﾈ . 

 .ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ȟɘ = zero و ﾞﾝ ｱ」ｯｭｵ『＋〕 اﾝ‖او‒ｱ اヅ ｱﾏ～＋ﾝن

 〔ﾓأن ث ｱﾏ～ﾄ 〔＋ｸ ك～【」ザ ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا ｱ÷（」＝｀ ｱ」ｯｭｵ ヅا カヱك ا～【」ザ ｱ陥～ｻ ｱﾞ』ﾐ｀ . 

 ｀ﾚ／اثｭケ اデ」ｾف 書ﾝ｜ و اｱ書“】ﾝ اｱﾏ～＋ﾝ اヮｭ』ｳ اデ」ｾف ｀〔 ｳ＝－･ اヅ ｱﾞ』ﾐﾝن

 ゴﾖ ｱ陥～【ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝن  ا［間ｳ ﾎ書÷ｸ اء‖ｸヅا ｭヴﾝ ｜ﾗヱ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا 〔ﾓ～ﾝｭ〈 〕｀ أن ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا ～＜ﾔ」ｳ . 

 〉＋」ｯｭｵ ー― اﾝ‖او‒ｱ ا間ﾝ ｱﾏ～＋ﾝ〔 , اﾝ／وثان ﾝ÷】］ث 〉ｱ署＋＝ﾝｭ اﾝ『＋〕 ｀］デ」ｾｭ〈 ﾎﾊف ﾔ」ｳ＞～ اｱ書“】ﾝ اヅ ｱﾏ～＋ﾝن

〔 ｭ署ｵت ‖`ﾝا  いوث／ﾝا 

 ゴ÷＋ｳ ヮ［ﾙ ／ﾆ ゃ書】ﾝا 〔＋』ﾞﾝ い＼ﾝك ا～【」ザ カ陥～ｻ ｱ‒～ｫة دا［ﾚﾝｭ〈 ｱ‒‖陥～÷ﾝا . 

ｭヴヱゼ ぃ÷ﾐｳ ゴﾖ ヮｭ』ｳا ‖陥～÷ﾝا 

 ゴﾖ ش［【ﾝا ゴﾝ‖ﾔ÷ﾝت اヅｭ＋ﾔﾞﾝ  ن［間ｳ ة［ﾚﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝة ا～ｵ〇｀ ゃﾚﾖ ゴﾞﾏ ｜〈デ÷ﾝا ヅو ～ｵ〇ｳ ゴﾞﾏ ヮｭ書÷ﾝا . 

 デﾖ ～ｵ･」ｳ اｭ【」ﾗﾝت ｀〔 ｳ【～ج اヅ ヮｭ書÷ﾝن

 ｭ｀／＝ﾏ ﾎ“ﾚ＝ザ ゃ書】ﾝا ぉ［】～÷ﾝك 〉『＋〕 ا～【」ザ ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا ｱ÷（」＝｀ ن･ﾖ 〔＋』ﾝا ＼】」ザ ثｭ＋｀ ゃｾ 〔書：」＋｀ . 

ｭﾚ署’  ن［ヱｭﾚﾞﾝ ولゼا ｳ［＜＝ﾝ〕 , ／＝ﾏ ة جوال［ﾚﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝك ا～【」ザ 〔＋』ﾝا ゴﾖ ゃｾ 〔書：」＋｀ و ゴﾖ ヮｭ』ｳا ｱﾏ～＋ﾝا 

ｱ書“】ﾝا ～＜ｵ･」ｯ ث［±ﾚﾝا ゴｳا＼ﾝا 

 けﾝ‖＝ｳ ثاتｭ書＋ﾝا ゴﾞﾏ ثاتｭ＋÷ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا ゴﾖ مｭ〉ゼة ا～“÷÷ﾝا . 

 ぃﾚｳ اけ‒～“ﾝ و اｭ’ヅثات ｯ＞〔 اｭ間」ｻヅك ｀ヅ ぃ｀ｭﾐن

 ｱﾝｭ｀ق  م～“ﾝا ／＝ﾏ تｭﾗ“ﾐ＝÷ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا ぃﾞﾚ〉 〕｀ لｭ÷」ｻا けﾝ‖ヱثة اｭ書＋ﾝا . 

／＝ﾏ ｱﾝｭ｀ق  ا～“ﾝا ゴﾆデ」ザ ～＜ｵ･ｳ ة［ﾙ كｭ間」ｻヅو , ا ぃﾚ〉 لｭ÷」ｻق اヅ‖ヱثة اｭ書＋ﾝا 

 ー』〉 ｱﾝｭ｀ق  م～“ﾝا ／＝ﾏ تｭﾗ“ﾐ＝÷ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا . 

‥ﾞ】」ﾞﾝ 〕｀ ～＜ｵ･ｳ ة［ﾙ كｭ間」ｻヅدة و , اｭ‒اث ج／ﾚ｀ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ＝｀ヅا 
 

  ن‖」ザ 〔＋』ﾝا ／＝ﾏ け＜「“ｳ ة［ﾙ カ書ﾞﾏ ゴﾖ ‖陥～｀ カﾞﾚｵ ‐＜【〈  ن［間ｳ ｱ‒وｭ＋｀ カヱج［ﾝ اث／ﾚ÷ﾝｭ〈 カ＋ﾜｭﾐｳو ゴﾖ 

ヮｭ』ｳヅا 

 ｭ＋ｳ ～ﾗﾈوカ書ﾞﾏ  い اｵ〇÷ﾝ～ة اﾚﾝ］ة ｀】±ゼ ｱﾞن

 ヅ ﾎﾚ〉 ‖陥～｀ ぃﾚｵ ل ｀×～ب［「＋書「ﾝا ／＝ﾏ を±」＝｀ ب～×÷ﾝا . 

カヱゼ 〔＋ｸ ～＜ﾓ 〔（」＝｀ ぃそ－ﾝا ゴﾄ／＝ヴﾝا , ）ﾝ＼ﾝ ｺ署±〉 ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا ／＝ﾏ ف～“ﾝا ぃﾚｵゼا 

 ﾎﾚ〉 ‖陥～｀ ぃﾚｵ ة～“＋｀ ｱ÷（」＝｀ ﾎ“ﾚ÷ﾝا ゴﾖ ｭヴﾗ±」＝｀ ｭ｀ｭ÷ｳ. 

ｭヴヱゼ 〔＋ｸ 〔（」＝｀ ぃそ－ﾝا ゴﾄ／＝ヴﾝو ا ｜ヱｭ』」｀ 

 ك～【」ザ ‖陥～｀ ぃﾚｵ مｭ＋ｸゼا ゴﾖ ゃｾ 〔書：」＋｀ ｱﾏ～＋〈 ｱ」ｯｭｵ ゴﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ゴﾚﾖゼا . 

ー「＋〈 بｭ書、 ة［ﾙ كｭ間」ｻヅك , ا～【」＜ﾖ ｱﾞ』ﾐ〈 = ～ﾗﾈ 

 ヅ ～＜ﾔ」ザ ثｭ＋｀ بｭﾐﾝゼا ｱ‒ثｭ＝ﾝا ／ﾐ〈 ｭケثｭ』ﾗヱا . 

 〉ﾗヱヅｭ『ｭث ぃﾚ ヅ ～ｵ･」ｳاﾝ』 ｀～ヅ ｱ陥～ｻ ‖陥ن
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‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا ﾎ“ﾚ〉 تｭﾖｭ＋｀ ｱ‒وｭ＋」｀ ゴﾖ ｱ＝  .اゴﾞﾏ ｺ“ﾄ ゴﾚﾖ اザ 〔＋』ﾝ「】～ك ゃｾ 〔書：」＋｀ ｭ｀／＝ﾏ وｭ＋」｀ ゴﾖو‒ｱ اج`

カヱゼ ك～【」ザ ｱﾏ～＋〈 ｱ÷（」＝｀ ｱ』書」ヱ بｭ書、 ة［ﾙ كｭ間」ｻヅا 

 ヅ け「“＝ザ ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا ゴﾞﾏ ‖陥～÷ﾝا ゴﾄ／＝ヴﾝا 〔＋』ﾞﾝ ｭ÷ｫدا . 

ｱ』書」ヱ فデ」ｾヅ ة［ﾙ ｱ書ｯتｭ』ﾝا ｱ書ﾊثゼا ／＝ﾏ اء‖ｸا 〔＋』ﾝا ｱﾗﾞ」】÷ﾝا , ゴﾖ مｭ＋ｸゼا ｱﾚケｭﾆ مｭﾗｳثヅا 

 けｯｭ“」ザ ‖陥～｀ ｱﾞ」間ﾝو ا ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝم اｭ＋ｸゾﾝ ة～＜ﾔ±ﾝا 

 اﾝ『＋〕 اｸ‖اء ｭ＋」｀ ／＝ﾏ ﾎ書÷ｸو‒間ｳ ｱ］ن  اゼثｱ書ﾊ اｭ』ﾝتﾙ ｱ書ｯ］ة ヅن

 をﾞ」】〉 ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا 〕ﾏ ‖陥～｀ ｱﾞ」間ﾝم اｭ＋ｸゾﾝ ت تاتｭﾏｭﾗｳثヅا ｱﾚケｭ－ﾝا . 

ｱ』書」ヱ فデ」ｾヅ ة［ﾙ ｱ書ｯتｭ』ﾝا ｱ書ﾊثゼا ／＝ﾏ اء‖ｸا 〔＋』ﾝا ｱﾗﾞ」】÷ﾝا , ゴﾖ مｭ＋ｸゼا ｱﾚケｭﾆ مｭﾗｳثヅا 

 ‖陥～｀ ぃﾚｵ ゴ＝「｀ ‖陥～｀ ثةｭ』」ﾝا ゴ÷ﾝｭﾐﾝا ／ザ／』ﾝا ﾎﾚ〉 ぃﾗﾄا ‖陥～｀ ｱﾞ」間ﾝا ゴﾝ1 〉】］ا mm . 

ｱ』書」ヱ فデ」ｾヅ ة［ﾙ ｱ書ｯتｭ』ﾝا ｱ書ﾊثゼا ／＝ﾏ اء‖ｸا 〔＋』ﾝا ｱﾗﾞ」】÷ﾝا , ゴﾖ مｭ＋ｸゼا ｱﾚケｭﾆ مｭﾗｳثヅا 

 ‖陥～｀ ｱﾞ」ﾜ ｱﾙ～“÷ﾝة ا／ザ／【ﾝن  ا［そ〉 ب～ﾙأح أ～ﾞﾝ い／ザ／【ﾝا . 

カヱゼ 〔＋ｸ ～＜ﾓ 〔（」＝｀ ぃそ－ﾝا ゴﾄ／＝ヴﾝا , ）ﾝ＼ﾝ ｺ署±〉 ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝا ／＝ﾏ ف～“ﾝا ぃﾚｵゼا 

 け「“＝ザ ‖陥～｀ ぃﾚ『ﾝس ا～ﾚﾞﾝ ゴﾞﾏ ヮ‖陥～｀ ゴﾄ／＝ヴﾝا . 

ｭヴヱゼ 〔＋ｸ 〔（」＝｀ ぃそ－ﾝا ゴﾄ／＝ヴﾝو ا ｜ヱｭ』」｀ 

 و／「ｳ ｱ陥～ｻ ｜÷－ﾝا ーﾙا～÷ﾞﾝ ／＜ﾐ署ﾝا ゴﾞﾏ ぃそﾆ ｺｸث･ｳ ゃ書＋〈. 

 ﾐ署ｳ 〕ﾏ ヮ‖陥～｀ デ＜ﾞﾙ／ و اﾝ－÷｜ داﾎﾚ〉 ゴﾖ ぃｾ واい＼ﾝ , اｱ書＋÷－ﾝ اｻ ‖陥～｀ ｱﾞ」ﾜ ｱﾏ［÷』÷ﾝ］ل ｳ／وث اヅ ｜÷－ﾝن

 ｳ「･ثｺｸ اﾖ ｜÷－ﾝ「」／و

  :اｱ書ﾝｭ」ﾝ اヅｭ【ﾝت ゴﾖ 〈】／ث ｀ｭتا

 اث／ﾚ÷ﾝ ｱﾞ±【｀ 〕＜ヴ』」÷ﾝدة اｭ‒‖ｯ اث／ﾚ｀ ｱ‒او‖ﾝا 〔ヴ＝＜ｯ . 

ぃﾚ〉 اث／ﾚ｀ ｱﾞ±【÷ﾝا 

 اث／ﾚ÷ﾝ ب～×ﾝا いد／ﾐﾝا 〕＜ヴ』」÷ﾝ 〕ザ／｀ｭﾐ」｀ : 

 ヴﾝ〕 اﾐﾝ／دい اﾝ×～ب ﾐ＝ザ ぃﾈｭｻ／م

 اث／ﾚ÷ﾝ ب～×ﾝا ゴケｭ』ｳヅا 〕＜ヴ』」÷ﾝ ゴﾖ ｜ﾗヱ ヮｭ』ｳヅا 

 ヴﾝ〕 اゴケｭ』ｳヅ اﾝ×～ب ﾐ＝ザ ぃﾈｭｻ／م

 ／＝ﾏ ～＜ｵ･」ﾝا ゴﾞﾏ 〔＋ｸ ة［ﾚ〈 ゴﾖ ‖陥～｀ ｱﾞﾚｵ ｱ‒وｭ＋｀ اث／ﾚ÷ﾝ  وجن 〔＋』ﾝو ا ｱ＋ﾜｭﾐ｀ ｭヴﾝ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا. 

 اザ 〔＋』ﾝ「‖ن 

 ثｭ＋÷ﾝ ‖陥～｀ ぃﾚｵ 〔＋』ﾝا ｭ｀／＝ﾏ ف＼ﾚ〉 ゴﾖ اء［ヴﾝا . 

 ｀ｭ＋｀ ﾎ“ﾙ ｪﾖｭそث ザ ゴﾖ「】～ك

 ‖陥～÷ﾝ ｱﾞ」ﾜ ｱﾏ［÷』÷ﾝا ｱ書＋÷－ﾝاتا ا ―ヱｭﾜ ーﾜا［間ﾝل ا［ｻ ｜÷－ﾝا ゴﾖ ゃｾ 〔書：」＋｀. 

ｺ署±〉 ثجｭｾ ｜÷－ﾝا 

 ‖陥～÷ﾝ ｱﾞ」ﾜ ｱﾏ［÷』÷ﾝا ｱ書＋÷－ﾝاتا ا ―ヱｭﾜ ーﾜا［間ﾝل ا［ｻ ｜÷－ﾝة ا～『ﾐ署｀ ゴﾖ ﾎ書÷ｸ تｭケｭ』ｳヅا . 

ﾎﾚ〉 ぃｾدا ｜÷－ﾝا ｭヴヱヅ ぃﾚｵヅا 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 

～陥ات ぃ｀ا［ﾐﾝا ゴ」ﾝا ゛・［」ザ ｭヴ＜ﾞﾏ ぃﾜ 〕｀:  

 

ぃﾈｭｻ ﾎ÷ｸ 〕＜ヴ』」｀ . 1  - اث／ﾚ｀ 〕＜ヴ』」÷ﾝ2 ا - ｱ‒او‖ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ヴ』」÷ﾝا 
ぃﾈｭｻ ب～×ﾝا いد／ﾐﾝا 〕＜ヴ』」÷ﾝ 1 - اث／ﾚ｀ 〕＜ヴ』」÷ﾝ2 ا - ｱ‒او‖ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ヴ』」÷ﾝا 
 اｯ 〕＜ヴ』」÷ﾝ＞〔 اﾝ‖او‒ｱ - 2 اﾚ 〕＜ヴ』」÷ﾝ／اث｀ - ヴ』」÷ﾝ 1＞〔 اゴケｭ』ｳヅ اﾝ×～ب ﾚ｀ ぃﾈｭｻ／اث
い／÷ﾝا ゴﾚﾖゼا ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ 1 - ｱﾏ～＋ﾝان ا／」ｯヅ2 ا -   ｱ‒او‖ﾝا 
ゴ±ﾙم أｭﾗｳاث ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ 1 - ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書ｫا／」ｯヅ2 ا - ｱ‒او‖ﾝا 

ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا 〔＋』ﾝ ك～【」ザ ｱ‒～ｫدا ｱ陥～ｻ ｱ÷（」＝｀ 1 -  を±ヱ ～“ﾚﾝا )ゃ書【｀ ة～ｫا／ﾝ2 )ا - 〕 ‖`ﾝا  いوث／ﾝا 

ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝ1 ا - ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝ2 ا - を±ヱ ～“ﾚﾝا 

ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒او‖ﾝ1 ا -  〕 ‖`ﾝا  いوث／ﾝا 

 اを±ヱ ～“ﾚﾝ - 3 اｱ書“】ﾝ اｱﾏ～＋ﾝ - 2 اｱﾞ」間ﾝ  - 1 اｱ‒‖陥～÷ﾝ اｭ』ﾝت〉ｱ اﾚﾝ］ة

ｱﾏ～ﾄ 〔＋ｸ ゴﾞﾏ け‒～’  い～ｫدا ゴﾚﾖ1 ا - を±ヱ ～“ﾙ け‒～“ﾝة - 2 ا［ﾙ كｭ間」ｻヅا 

3 - ｱﾞ」陥 ثةｭ書＋ﾝا 
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ｭ｀ د［±ﾚ÷ﾝا ぃそ〈 〕｀:  

 〔＋ｸ ヮدد～ｳ 50 Hz . 

いان أ 〔＋』ﾝا ぃ÷ﾐ〉 50 ل دوثةデｾ ة／ｻو 〕 ‖`ﾝا 

 〔＋ｸ カ＝  . 3s اﾝ／وثい  ج`

〕 ‖`ﾝجم اヅا ぃ÷ﾐﾝ ة دوثة／ｻوا ｱﾞ｀ｭﾜ  いوｭ＋〉 3s 

 ｱ書ヱｭ書「ﾝت اｭﾙデﾐﾝا 〔ケثةأ～ﾚ÷ﾝا 

ｱ署陥～÷ﾝا ｱ書：ﾖゼا ｱﾏ～＋ﾞﾝ  –  
〕 ‖`ﾝا ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ.  

 

 

ｱ署陥～÷ﾝا ｱ書ﾄأ～ﾝا ｱﾏ～＋ﾞﾝ –  

〕 ‖`ﾝا ｱﾗ〉＼ﾚﾞﾝ.   

ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا   – を±ヱ ～“ﾚﾝا 

) 〔＋ｸ ك～【」ザ ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا 

ｱ÷（」＝｀(   

ｱﾏ～＋ﾝا ｱ‒او‖ﾝا – を±ヱ ～“ﾚﾝا 

) 〔＋ｸ ك～【」ザ ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا 

ｱ÷（」＝｀(  

 

〔 – اﾝ「～دد ‖`ﾝا  いوث／ﾝة  ا［ﾚﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝا – を±ヱ ～“ﾚﾝا 

)／＝ﾏ تｭ署ｵ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ‒او‖ﾝا)( ｱ陥～ｻ 

ｱ‒～ｫدا ｱ÷（」＝｀(   

ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝا – を±ヱ ～“ﾚﾝا 

)／＝ﾏ تｭ署ｵ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ書“】ﾝا(  

 

ｱﾞ』ﾐﾝا ｱ‒‖陥～÷ﾝا – を±ヱ ／＝ﾏ～“ﾚﾝت اｭ署ｵ ｱﾏ～＋ﾝا ｱ‒او‖ﾝا( )  ｱ陥～ｻ ｱ‒～ｫدا ｱ÷（」＝｀(   

ゃ“】｀ ｱ陥～【ﾝا ｱ‒～ｫا／ﾝا ｱ÷（」＝÷ﾝا 
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