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  Wصطلح    ع يف 
 ) ブΑゲバゎ ( ゅヰワゅイゎや ヶプ ユジィ るェやコみよ りゲをぽョ りヲホ ゅヰΒプ ュヲボゎ ヮΒヤヨハ 

 ヱぺ  るェやコΗやヱ りヲボャや ヶヰイわヨャ ヵキギバャや ゆゲツャや モタゅェ 
 ヴレエレョ ろエゎ モムゼャや るェゅジョ ヵヱゅジΑりヲボャや(  –  )るェやコΗや 

 

モ⇒⇒ピ⇒ゼ⇒ャや 

 ゲわョ ギェやヱ るプゅジョ ゅヰワゅイゎや ヶプ ユジイャや ポゲエわャ リゎヲΒル ギェやヱ ゅワケやギボョ りヲホ ヮャグらゎ ヵグャや モピゼャや メヲイャや 
 ロゅイゎΙやヱ ケやギボヨャや るわよゅを りヲボャや るヨヌわレヨャや りヲボャや 

ユジイャや ヶプ ゅワゲΒをほゎ ¬ゅレをぺ ゅバョ ゅヰワゅイゎやヱ ゅワケやギボョ ゲΒピわΑ ヱぺ ∩ ゅヰワゅイゎや ヱぺ ゅワケやギボョ ゲΒピわΑ ヶわャや りヲボャや るヨヌわレョ ゲΒピャや りヲボャや 
 モピセ コゅイルま ヴヤハ りケギボヨャや るホゅトャや 

 ヮわミゲェ ょらジよ ユジイャや ロゴイレΑ ヵグャや モピゼャや るΒミゲエャや るホゅトャや  
 モピゼャやリハ アゎゅレャや   ンヱゅジΑ りキギエョ るΒレョコ りゲわプ ヶプ ユジイャや ヶプ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや りヲボャや るヤダエョ

 ゅヰジヘル りゲわヘャや ヶプ るΒミゲエャや ヮわホゅヅ ヶプ ゲΒピわャや 
るΒミゲエャや るホゅトャや ラヲルゅホ 

 ゅヰレョ ゾヤガわヤャ モピセ コゅイルみよ ヮャ ウヨジゎヱ ユジイャや ゅヰルゴわガΑ るホゅヅ るレョゅムャや るホゅトャや 

ヤガわャや ギバよ ゲボわジョ ノッヱ ヴャま りキヲバャゅよ ラゲヨャや ユジイヤャ ウヨジゎ るホゅヅ ゅバッヱ ヮわらジミぺ るホゅヅ リョ ゾ
 ゅΒャ ヱぺ るャゅトわシや ヱぺ ゅセゅヨムルや ラヲムΑ ギホ やギΑギィ 

るルゲヨャや るレョゅムャや るホゅトャや 

 ゅョ るトボル ヴャま ヮバプゲャ ユジイャや ヴヤハ メヱグらヨャや モピゼャや 
 ヱぺ チケΕや ウトジャ るらジレャゅよ ヮバホヲヨよ るトらゎゲョ ユジイャや ゅヰルゴわガΑ るホゅヅ 

   ط قة     م ة    ث قلية 

 るホゅトャや サゅΒホ ヮレョ ぺギらゎ ングャや ンヲわジヨャやるレョゅムャや  るΒヤホゅんわャや ヴバィゲヨャや ンヲわジヨャや 
 ユジイヤャ るレョゅムャや るホゅトャやヱ るΒミゲエャや るホゅトャや ネヲヨイョ ヵヱゅジゎ 

 ヱぺるホゅトャや  ヮヤΑギバゎ ヱぺ ユジイャや ノッヲョ ゲΒピわャ るョコΚャや 
るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや  

  ュゅヌレャや れゅゃΑゴィ ゅヰャキゅらわゎ ヶわャや るホゅトャやヵキぽΑヱ  リΒよ テよゲャや るホゅヅ ゲΒピゎ るイΒわル ゅヰわャゅェ ゲΒピゎ ヴャま
 れゅゃΑゴイャや 

 るレョゅムャや るホゅトャや
るΒよヲムシヱゲムΒヨャや 

 ヶよヲムシヱゲミゅヨャや ユジイヤャ るレョゅムャや るホゅトャやヱ るΒミゲエャや るホゅトャや ネヲヨイョ  るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや 
 ュゅヌレャや れゅヨΒジイャ るミゲエャやヱ ノッヲャや れゅホゅヅ ネヲヨイョ 

 るΒよヲムシヱゲムΒヨャや るΒミゲエャや るホゅトャや ネヲヨイョ ヱぺるホゅトャやヱ Βヨャや るレョゅムャやヱゲム るΒよヲムシ 
るΒヤカやギャや るホゅトャや 

  るΒヤカやギャや るホゅトャや ネヲヨイョU  るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャやヱME るΒヤムャや るホゅトャや 
 るドヲヘエョ るΒヤムャや るホゅトャや ラヲムゎヱ ゅヰトΒエョ ノョ るホゅトャや ヮΒプ メキゅらわゎ Ι ュゅヌル メヱゴバヨャや ュゅヌレャや 

 リョ ゐギエわジゎ Ιヱ ヴレヘゎ Ι るホゅトャや∩ュギハ   ラぺ メヱゴバョ ュゅヌル ヵぺ モカやキ リムヨΑヱ 
 ヴャや モムセ リョ メヲエわゎ∩ゲカへ  ゲΒピわゎ Ι るわよゅを ュゅヌレヤャ るΒヤムャや るホゅトャゅプ 

るホゅトャや ナヘェ ラヲルゅホ 

Εや ヶプ  ヶプ ゲΒピわャや ラヲムΑ るドヲヘエョ るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや ラヲムゎ ゅョギレハ るャヱゴバヨャや るヨヌル 
 るミゲエャや るホゅヅ ヶプ ゲΒピわャや サヲムバョ = ノッヲャや るホゅヅ 

 るホゅトャや ナヘェ ラヲルゅホ
るΒムΒルゅムΒヨャや 

 ラコヲャや モヨヰョ テΒカ ヶプ るボヤバョ りゲΒピタ るヤわミ リョ ラヲムわΑヱ るΑケヱキ るミゲェ ゲヰヌΑ ヶムΒルゅムΒョ ュゅヌル
 モョゅェ ヶプ ゲカΓや ヮプゲヅ テよケヱ 

 

テΒジらャや メヱギレらャや 

 ラやケヱギャや ケヲエョ メヲェ ユジイヤャ るΒルやヱケキ るミゲェ ゐやギェま ヴヤハ りヲボャや ロケギボョ リハ ゲらバゎ るΒもゅΑゴΒプ るΒヨミ ) ラやケヱギャや ( りヲボャや ュゴハ 
 るプゅジヨャや るΑキヲヨバャや りヲボャや ゲΒをゅゎ るトボル ヶャま ラやケヱギャや ケヲエョ リョ ) りヲボャや ( ュゴバャや ネやケク 

 りヲボャや ュゴハ ロゅイゎや ギΑギエわャ るョギガわジヨャや りギハゅボャや ヴレヨΒャや ギΒャや りギハゅホ 
 ケヱェョ ノホヱョ  るヤタェョ ラヱミゎ ヵクャや ラやケヱキャや   ンヱホ ュヱコハ るΑよクゅィャや  ゆヤタャや ュシィャや ヶプ りケをぼョャや

やケヘタ ヵヱゅシゎ ヮャヱェ 
 ユジイャや モボを ゴミゲョ

ょヤダャや 

 ウヤトダヨャや ヱぺ ユシΙや ょわミや
 ヶヨヤバャや 
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ゲをΕや アゎゅレャや  リハ リΒゎヲホ リΒわΑヱゅジわョ ヶプ ケやギボヨャや リΒわΑコやヲわョヱ  ラΚヨバゎヱ ヶプ リΒワゅイゎや リΑキゅツわョ  
ザΒャヱ ゅヨヰャ テカ  モヨハ  ギェやヱ  ヱぺ るプゅジヨャゅよ リΒゎヲボャや ヵギェぺ ケやギボョ ゆゲッ モタゅェ ヮレΒよ るΑキヲヨバャや  

ァやヱキコΙや ュゴハ 

 リΒわΑコやヲわョ リΒゎヲホリΒわΑヱゅジわョ  ヶプ ケやギボヨャや リΒわΑコやヲわョヱ ラΚヨバゎヱ ヶプ リΒワゅイゎや リΑキゅツわョ  ザΒャヱ 
ゅヨヰャ テカ モヨハ  ギェやヱ  

ァやヱキコΙや 

 ュゅジィΙや モΒヨゎ リΒェ ヶプ ラやケヱギャや ヶプ ケやゲヨわシΙや ヶャや ケヱギゎ ヶわャや ュゅジィΙや モΒヨゎるレミゅジャや  ¬ゅボらャや ヶャや
るレミゅシ ヱぺ ヮョヱゅボョ ユジイャや ゲΒピわャ ヮわミゲェ  るΒルやケヱギャや 

 ヶゎやグャや ケヲダボャや
ヶルやケヱギャや 

  ユΒボわジョ テカ ヶプ ゅミゲエわョ ヶボらΑ ラや ヶャや モΒヨΑ ポゲエわヨャや ヱ ゅレミゅシ ヶボらΑ ラや ヶャや モΒヨΑ リミゅジャや ユジイャや
 ヱぺヮョヱゅボョ ユジイャや  ピわャΒゲΒ ヮわミゲェ ャや るΒトガ 

ヶゎやグャや ケヲダボャや 

  ケヲエョ ヵや メヲェ ケヱギΑ ユジイャ ヶルやケヱギャや ヶゎやグャや ケヲダボャや ケギボョ ゆゅジェ ゅヰャΚカ リョ リムヨΑ ヮΑゲヌル
 ユジイャや モボを ゴミゲヨよ ケゅヨャや ケヲエヨヤャ コやヲョ 

  るΑゲヌル ケヱゅエヨャや
るΑコやヲわヨャや 

 るΑヱゅジわョ サやヲホや ノトボΑ ゑΒエよ りゲもやキ テΒエョ ヴヤハ ユジィ るミゲェヶプ  るレョコやヱぺ るΑヱゅジわョ   ユジィ るミゲェ
 るΑヱゅジわョ ゅΑやヱコ ゲトボャや ブダル ウジヨΑ ゑΒエよ りゲもやキ テΒエョ ヴヤハヶプ ぺ るΑヱゅジわョ ヮレョコ 

  U  ة    و  نية  W  ظمة

るミゲェ ゲΒピわゎ ゅヰΒプ るハゲジャや るΑヱやゴャや ユジイヤャ ポゲエわヨャや  るミゲェ るΒルやケヱキ るらジレャゅよ リョゴヤャ やゲΒピゎ  ゅヨヌわレョ 
 

  るミゲエャやるΒルやケヱギャや 
るヤイバャや るヨヌわレヨャや 

  ュゅヌル ラヲムわΑ リョ れゅゃΑゴィ  リハ ギバらゎ れゅプゅジョ ゅヰツバよ   るわよゅをヲワ ヱ   モムゼャや ろよゅをゲΒピわΑ Ι ゲΒをほわよ  
 りヲボャやるΒィケゅガャや ぺりヲボャや ュヱゴハ ヱ  ) ロヲゼわャや ヱぺ モΒムゼわヤャ モよゅホ ゲΒビ ( 

ろヨダヨャや ユジイャや 

 ゲヨわジΑ ポゲエわヨャや ユジイャやヱ ゅレミゅシ リミゅジャや ユジイャや ヴボらΑ ヶプヮわミゲェ るΒルやケヱギャや   ゲをぽΑ ユャ ゅョ るヨヌわレヨャや
 るΒィケゅカ りヲホ ュゴハ ゅヨヰΒヤハ 

 リゎヲΒレャ メヱΙや ラヲルゅボャや
るΑゲもやギャや るミゲエヤャ 

 りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ンヲボャや ュヱゴハ るヤダエョヶプ  モタゅェ ンヱゅジゎ ろよゅを ラやケヱキ ケヲエョ メヲェ ュゅヌレャや
 ケヲダボャやヱ るΒルやケヱギャや るヤイバャや ゆゲッ ヶゎやグャやヶルやケヱギャや  ヮジヘル ラやケヱギャや ケヲエョ メヲェ 

 リゎヲΒレャ ヶルゅんャや ラヲルゅボャや
るΑゲもやギャや るミゲエヤャ 

ヮャ キゅツョ りヲホ ュゴハ りヲホ ュゴハ モムャ ヶプ ヮΑヱゅジΑ  ケやギボヨャやヮジミゅバΑヱ  ロゅイゎΙや ヶプ  リゎヲΒレャ ゑャゅんャや ラヲルゅボャや るΑゲもやギャや るミゲエヤャ 
 るΑヱやゴャや るェやコΗゅよ りヲボャや ュゴハ ゆゲッ アゎゅル りヲボャや ュゴハ モピセ 

モピセ コゅイルΙ ヶレョゴャや メギバヨャや   ) るΑヱやゴャや るハゲジャや ヶプ りヲボャや ュゴハ ゆゲッ モタゅェ ( りケギボャや 
ポゲエわヨャや ユジイヤャ ヶゎやグャや ケヲダボャや       ヱぺ るハゲジャや ヮイわョヱ るヤわムャや ゆゲッ モタゅェ   ( るミゲエャや るΒヨミP  ) 

 ヴヤハ ゅワゲΒをほゎ リョコ ヶプ りヲボャや ケやギボョ ゆゲッ モタゅェユジイャや     ヱぺるミゲエャや るΒヨミ ヶプ ゲΒピわャや ケやギボョ 
 

  ( ノプギャやI ) 
ノプギャや ろをギェΕ ゅヰジヘル るΒレョゴャや りゲわヘヤャ ユジイャや ヶプ れゲをぺ ヲャ ヶわャや るわよゅんャや りヲボャや 

りゲΒピわヨャや りヲボャや ヮをギエゎ ヵグャや ヮジヘル 
りヲボャや テシヲわョ 

イわョ ヮ  サゅΒボャや れやギェヱ リョ りギェやヱ りギェヱ ンヱゅジΑ ケやギボョ ヮャ りギェヲャや ヮイわョ 
ゲΒピわゎ Ιヱ るヨヌわレョヱ るわよゅを ヶボらゎ ∩ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ヵヲボャや ゆゅΒビ ヶプ ∩ ュゅヌレャや るミゲェ るΒヨミ 

ヱぺ  ュゅヌレャや ヱぺ ユジイャや ヶプ ゲをぽョ るΒィケゅカ ロヲホ キヲィヱ ヶプ Ιま ュゅヌレヤャ るミゲエャや るΒヨミ ヶプ ゲΒピゎ ゐギエΑ Ι 
  ナヘェ ラヲルゅホ るΒヨミ
るミゲエャや 

 るヨヌルぺ ゲヘタ = ゅヰΒヤハ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ンヲボャや るヤダエョ ラヲムゎ るャヱゴバョ るヨヌルぺ 
 ゲヘタ ヵヱゅジゎ Ι  ゅヰΒヤハ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ンヲボャや るヤダエョ ラヲムゎ るヨヌルぺ るャヱゴバョ ゲΒビ るヨヌルぺ 

 りヲボャや ゅヰャΚカ ラヲムゎヱ りゲΒダホ りゲわヘャ ュヱギゎヱ ゲカΙや ヴヤハ ゅヨヰレョ Κミ ラゅヨジィ ゅヰΒプ ゲをぽΑ るΒヤヨハ
 りヲボヤャ るらジレャゅよ るヤヨヰョ るΒィケゅガャやるΒヤカやギャや  

れゅョキゅダわャや 

 るΒミゲエャや るホゅトャや ヶプ ギボプ ヮΒプ ゐギエΑ Ι れゅョキゅダわャや リョ ネヲルラヲムゎ(  るΒミゲエャや るホゅトャや )るドヲヘエョ  るルゲヨャや れゅョキゅダわャや 
 ラヲムゎ れゅョキゅダわャや リョ ネヲルヱ るドヲヘエョ ゲΒビ るミゲエャや るホゅヅ ヮΒプ りゲセゅらョ ュキゅダわャや ギバよ ラゅヨジイャや モダヘレΑ   るルゲョΚャや れゅョキゅダわャや 

 るドヲヘエョ ゲΒビ るΒミゲエャや るホゅトャや ヮΒプ ラヲムゎ れゅョキゅダわャや リョ ネヲルユエわヤΑヱ  ヮΒプイャやジ ギバよ ラゅヨ   ュキゅダわャや
 ギェやヱ ユジイミ ラゅミゲエわΑヱ りゲセゅらョ 

 るルゲョΚャや れゅョキゅダわャや
 ゅΒヤミ 

 るバΑゲジャや ブもやグボャや るハゲシ サゅΒボャ ュギガわジΑ コゅヰィ ソゅタゲャや モんョ   ヶプグボャや メヱギレらャや 
 リムヨΑ キゅバよぺ ヮャヱ りキゲイヨャや リΒバャゅよ ヮわΑぼケ リムヨΑ ユジィ ゅヰシゅΒホ  ヶよヲムシヱゲミゅヨャや ユジイャや 

 ユΒジィ りキゲイヨャや リΒバャゅよ ンゲΑ Ι ⇔やギィ ゲΒピタ  ヶよヲムシヱゲムΒヨャや ユジイャや 



ン        
 

 るバィやゲョャや ゲゼハ ヶルゅん– ャや りキゅョヘ ¬ゅΑゴΒ– メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや – ギらバャや ギバシ るΑヲルゅを ゥゅらダャや 単  

 

 

 ى 1
 
 

     るェやコΗや ラΕ /ァ(d ) ゲヘタ =                           ゲヘタW = F. d .cos = 
 

2-   

 

 

 
 ラヲムΒプ るミゲエャや ロゅイゎや ヴヤハ ヵキヲヨハ りヲボャや ロゅイゎや ラΕ / ァcos 90° = 0)  )    ゲヘタ  W = F . d. cos = 

 

ン-  سم يس ويT  ب ول  لىW   صف  ؟   م  ي ح ك جسم بس  ة ث ب ة فإن   ش ل    ل 
 

ルΕ / ァるャゅェ ヶプ ヮ  ラヲムゎ るわよゅんャや るハゲジャや るヤイバャや =ゲヘタ  ヶャゅわャゅよヱ るヤダエョ  ンヲボャや  =ゲヘタ ラヲムΒプ  やゲヘタ モピゼャや 
 ゲヘタW = F. d. cos = 

ヵ- جـ ج          ش ل قو    ح   ك ي ون    ب  ؟ りヲホ モヨハ ロゅイゎや ザムハ るミゲエャや ロゅイゎや ラΕ ポゅムわェΙや 
         ラヲムわプ    =180   ヱcos 180 = - 1 )  )                       ょャゅシ モピゼャや ラヲムΒプ             W = F .d .cos 

ヶ- جع   س وى صف   أى جسم ؟ W  س وىW      ط قة     م ة   
 リハ ユジイャや ネゅヘゎケや ラΕ / ァ    ( やゲヘタ ヵヱゅジΑ ヶバィゲヨャや ンヲわジヨャやh = 0 ゲヘタ     )PE = m.g.h =  

  ة ؟ ب    ف ع د جة ح      Wظلة و Xو ء  gيط أث  ء  بوط  Wظل  ب   خ  م  Wظلة    م  يصل  لس  ة  U ية   ث  -7
D ｶグ┍バﾆ│ ｠ゲｹ EK┍┋〝K g ZU┖K g ┑〞ゲ│ ┅│ デ〝ｨ│ cgﾒズ│ dｰゲ┇〝 ｶ┓〞ボ〝K ｶピｰヴ〝K gG 

ブﾕ Eｰ┇ｽG ┑〞ゲ┃〞〝 ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K ｶピｰヴ〝K ﾜピｰ┇ｺｹ gGD ｶｺｳｰｽ ｶ┒ﾌﾅ ｶジﾐﾖｳ ┉ペﾐﾆｹ ザ│ ┉ケ┍ 
ルΕ / ァラヱミゎ るゎよゅをャや るΑキェャや るハケシャや キルハ ヮ  るホゅヅャや ヶプ ソボルャや メヱェゎΑプ るゎよゅを るΑミケェャや るホゅヅャや ) るΑミΑルゅミΑョャや (  るΑヤホゅをゎャや るルョゅミャや

よ ケやケョゎシゅ チゅヘカルΙや    るΑケやケェ るホゅヅ ヶャま  ポゅミゎェΙや るィΑゎル   ゐΑェよ  . るゎよゅを るΑヤミャや るホゅヅャや ヶボよゎ 
 D ┉ｹUKﾐﾅ ｶﾁUS ザドﾐｳ  dｰゲ┇〝K Nｰ┃┓ﾖﾂ〝 ｶ┓ｳ┍ボﾕgﾐボ┓┃〝K ｶ┓ペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝K ﾌ┒ﾒｹ - ذ

るΒよヲムシヱゲムΒヨャや るΒミゲエャや るホゅトャや マャグャ ゅバらゎ キやキゴわプ りケやゲエャや るィケキ ノプゲよ れゅゃΑゴイャや るミゲェ るハゲシ りキゅΑコ ょらジよ / ァ (匝仕士½= 皐撮  ) 
 D ｶグ┍バﾆ│ ｶ┓〞ボ〝K ｶピｰヴ〝K e┍ボｹ ｶブ〞ヂ┃〝K ｶ〝gﾒズ┃〝K ｶ┃ゲ┆┖K ┑ド -ر

     ’ﾜカ د｛ｺم و～ﾑ ‐『±《 / ظج ｳ）｛ﾙ＋≠ﾟن ｳ≠〔カダن ジﾘ ｳﾛｯ（｀ﾟ دةｯをو ث(  ょ藷＋≠ﾟن ょﾆ｛ﾟن ﾐヱ ｳﾛｯ（｀ﾟ دلｯ薯ｵ د｛ｺم و～ﾒﾟ ظوȟE = 0  ) 
 

 agﾌ┇ﾞ〝K ( cgﾒズ┃〝K dｰゲ┇〞〝 ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K ｶピｰヴ〝K– h┍ｺﾖ┃〝K ｠ｭｰ┃〝K – ZU┖K  )  -بة

ﾐ┓ダ ｶグ┍バﾆ│ IKT ｸ〞ドK agﾌ┇ﾞ〝K  ┏〞ジ h┍ｺﾖ┃〝K ｠ｭｰ┃〝K ┅ﾚﾊ〝K ┅│ ｶヴブ┆ ( A )  D 
/ ァ  ヵヲホ リハ アゎゅレャや モピゼャや ラΕポゅムわェΙや  ヶヤハ りゲをぽヨャやぺ  メヲエゎ ュゅヌレャや ¬やゴィ 

 ュゅヌレャや ヶプ るΒヤカやキ るホゅヅ ヶャま  ) りケやゲエャや るィケキ ネゅヘゎケや ょらジゎ ( 
 

 

│K ┑ズﾁﾐ│ h┍ｺﾖ│ ┅│ ━ﾖﾁ ザドﾐ〝 ｠ヂﾚ〝K UKﾌブ│ ﾐ┓ヂｺ┒ ┚]ｰバｹUK   ｠ｭｰ│ h┍ｺﾖ│ dKﾌﾊｺﾕｰｳ ┅┓ズ〝┏  -ةة
ｶ┒gKV ﾐ┓ヂｺｳ D bｰボｺﾅ┚K Lｰ┓ダ ┑ド h┍ｺﾖ┃〝K ｠┓│ 

 モピゼャや ラΕ / ァ るΒよクゅイャや メゅイョ ヶプヶヤハ ブホヲわΑ ネゅヘゎケΙや  ヶシぺゲャや ユジイャや ヮムヤジΑ ヵグャや ケゅジヨャや ヴヤハ ギヨわバΑ Ι ヱ 
 

 ュゅヌレャや ヶプ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ンヲボャや るヤダエョ ヵヱゅジΑ リョゴャや ヴャま るらジレャゅよ るミゲエャや るΒヨミ ペわゼョ リゎヲΒレャ ヶルゅんャや ラヲルゅボャや 
 メギバョ ヱぺ リョゴャや ヴャま るらジレャゅよ るミゲエャや るΒヨミ ペわゼョ リョゴヤャ るらジレャゅよ るミゲエャや るΒヨミ ゲΒピゎ るヤダエヨャや りヲボャや 

   ヮャ るΑルやケヱキャや るハケシャや ノよケョ ヶプ ュシィヤャ ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや ゆケッ メタゅェ フタル   るΒミゲエャや るホゅトャや
 るΒルやケヱギャや 

           igｰﾖ┒ ┑ブド┖ ビ┒ﾐケ ┏〞ジ bﾐﾆｺｹ ｰ│ﾌ┇ジ MUｰ┓ﾖ〝K eVg ┅│ cgﾎｴ┃〝K ｠ヂﾚ〝K *DKﾐバﾝ 
 c┍ﾅ ┉┆KUgS Eｰ┇ｽG ┉ボ┒ﾐﾆｹ ┑ド ┛ヂﾙ cﾎｴｹ ┚ Nｰﾕ Lﾐズ〝K ┑ジｰ┇ﾞ〝K ﾐ┃ブ〞〝 ZU┖K Lﾎﾁ M┍ピ *DZU┖K 
 igｰﾖ┒ ｰ│ ｶ┓ブドG ｶドｰﾖ│ ｰ┋〞ブ┇┒g ┉バｺペ ┏〞ジ ｶｴ┓ブﾅ ｠┃ﾆ┒ Uｰヴ┃〝K cｰ┃ﾅ ┉〝ﾎｴ┒ iﾎ〝K ｠ヂﾚ〝K *DKﾐバﾝ 

 * ｰ┒gｰﾖ│ cgﾎｴ┃〝K ｠ヂﾚ〝K e┍ボ┒ ｶペﾐﾆ〝K fｰﾂｹK ┏〞ジ iS┍┃ジ fｰﾂｹK ┑ド ━ﾖﾂ〝K bﾐﾆｹ KTIDKﾐバﾝ 
 

 

ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ  ┅│ ━ダﾐ〝ｰｳ ┛ヂﾙ cﾎｴ┒ ┚ ┉ペﾐﾆ┒ eG egS agﾌ┇ﾝ ザドS cgｰﾆ┒ ﾜﾊﾙ *D┉ｴズｹ 
 ┅│ ━ダﾐ〝ｰｳ ┛ヂﾙ cﾎｴ┒ ┚ デピKg ┍┊g ｶ〞┓ブｽ ｶｴ┓ブﾅ ｠┃ﾆ┒ ﾜﾊﾙ *D┉ｴズｹ 

 ┑ド ━ﾖﾁ ┏〞ジ cgﾎｴ┃〝K ｠ヂﾚ〝K *ビ〞ヂ│ Uｰﾖ│ igｰﾖ┒ NKUgﾌ〝K ┅│ ﾄ┓ﾆﾝ Sﾌジ DKﾐバﾝ 
 

ME = - U = Wf 



ヴ        
 

 るバィやゲョャや ゲゼハ ヶルゅん– ャや りキゅョヘ ¬ゅΑゴΒ– メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや – ギらバャや ギバシ るΑヲルゅを ゥゅらダャや 単  

 バｹﾐｹD ビ┓バﾞｺ〝K ﾌ┇ジ ﾌ┓〝K MUKﾐﾅ ｶﾁUS ザ -تة
 ポゅムわェΙや るイΒわル るΑケやゲェ るホゅヅ ヴャま メヲエわΑ ヶホゅらャや ゅヨレΒよ るΒミゲェ るホゅヅ ヴャま メヲエわΑ  るルゴわガヨャや るΒもゅΒヨΒムャや るレョゅムャや るホゅトャや リョ ¬ゴィ ラΕ / ァ 

 D Nｰジｰﾖ〝K ｀ズｳ g cｰバケ┖K ｲズ〝 ｀ズｳ ┑ド bﾐｴ┆V dKﾌﾊｺﾕK – 3ة
 ج / ｵ ｳカ｜ヱ ｳ＜ヱｯ館 ｳﾛｯ” ］を…－』ﾟ『＋｝ل إｵ ｳ藷館｜ｽ ｳﾛｯ” ゴﾟ±『－～م を｜＋ｵ ジﾘ〔 نｳ薯。｀ﾟ ي 

ｶﾁUS ザバｹﾐｹ ｰ┃ペ ｶ┓ｭｰｳﾐ┋ボ〝K ｶピｰヴ〝K ﾌ〝┍ｹ ┑ｺ〝K Nｰ┇┓ｳU┍ｺ〝K MUKSI ｰ┋┇ボ┃┒ N┚┛ﾚ〝K ┅│ ｶヴピｰﾖ〝K fｰ┓┃〝K  -جة
D c┛ﾚ〝K ┏〞ジG Eｰ┃〝K MUKﾐﾅ ┅ジ c┛ﾚ〝K ｠バﾕG ┑ド Eｰ┃〝K MUKﾐﾅ 

 ｽドن ｳ】藷』カ ｳをنت｜ｽ ｳﾛｯ” ゴﾟل إ｛＋』ズ ジﾛｯ薯ﾟن ｯ≠＜≦ｱ ｳ藷館｜ｽ ｳﾛｯ” ゴﾟل إ｛＋』ズ ｳ藷｀ﾛｯ【』ﾟن ｳ＜ヱｯ関ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن ］ヱ ط…ｺ نダ / ك  جｯ関』 
ヱヵ- سم   مس فة أ < مق  نة بإ ق طه  م  م  ن  قل    ف   ؟W  إذ  أ قطت مط قة  ل  مسم   م  م  ن م  فع  ي   ز 

  ｳ藷｀ﾛｯ【』ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن نダ / ج 』ｵ ｳ藷館｜ｽ ｳﾛｯ” ゴﾟدند ＋｝ل إ…≦ﾘ ت يｯ≠±≠ﾟن 〕を｜＋』ﾟ ول‖『≠ﾟن ぇﾖ×ﾟنت ن～ﾜヱ 
ヱヶ-   جU  س فة بعي   `ب ش     ي طلقW ق بلW  وضح ب  ش لW  لخلف؟   Eط ط  بقو   بW  يطV  

 ロギセ ギバよ  テΒガャや ポゲゎ ギレハ るイゎゅレャや るΒミゲエャや るホゅトャや ケやギボョ キやキゴΑ るルゴわガヨャや るレョゅムャや るホゅトャや ケやギボョ キやコ ゅヨヤミ ヮルΕ / ァ 
ヱΑ- >   ل  مس وي أفق   س طيع أن  قطع مس فة   Eق وفة بس  ة أفقية  بW         قبل أن   وقف م 

     ¥ ثلة X  ق فت  ل  نفس  Wس وي بس  ة أقل قبل أن   وقف ؟
 ｹｵｯ＜ﾟن ぇﾖ×ﾟنت ن～ﾜヱ دند…≦ﾘ ｳ藷館｜＋ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟنت ن～ﾜヱ دند…ズ ｳﾑ｜±ﾟثندت ن ｯ≠｀館 ヴカダ / جW =  KE 

ヱΒ- ث فق  ي   ط قة ؟ a   ق بلW  إفات   سي    ي   ش ل     
   ｳﾛｯ” ゴﾟل إ｛＋』ズ ジﾛｯ薯ﾟن ｯヱظ ｳ藷館｜ｽ ｳﾛｯ” ゴﾟل إ｛＋』ズ ｳ藷カو｜≠ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن ］ヱ ط…ｺ نダ / ج 

 ｽ｜نتｳ】藷』カ ｳを نｯ関』ｽドك 》＋≧＼ ぇ〔ｵ نｳﾛｯ（ﾟ نｳ』ｱｯｷ ｳ藷｀関ﾟ ي           
 ي   ش ل  Wق بل   س وى   ط قة     م ة    ث قلية ي  U  ت   ثاثة ؟ -19

 نｳﾛｯ（ﾟ نｳ＜ヱｯ関ﾟ نｳ藷：藷館 ゴ｀ﾑ ～≠』ﾒｵ ド ｳ藷｀ﾛｯ【』ﾟ نﾊ｛ﾟ｝ل إゴﾟ نドتｯﾙｵض نﾟ≠）｀｝ب ｺن / ダن 
 ｳ藷ﾆظ｜ﾟن ｳﾘｯ±≠ﾟن ゴ｀ﾑ ～≠』ﾒｵ ］関ﾟ و   ジﾒｺ｜≠ﾟن う｛』±≠ﾟو ن ｳ（ﾜ＜ﾟن ケ‖ガ ］≦ｱ 

 

20-   ｀ｴブ│ iT カｳU Qｰｺバ│ ┅ジ ｠┒┍ケ ｀ｴブ│ iT カｳU Qｰｺバ│ dKﾌﾊｺﾕK ｠ヱバ┒ﾐ┓ﾞピ D 
21 - D dﾌﾊｺﾖ┃〝K ベバ┃〝K ｀ｴブ│ ﾐヴピ デﾞ┆ SKSVK ｰ┃〞ペ ｲﾚﾊ〝ｰｳ Wgﾐヂ┃〝K ┑┆gﾒ〞ﾆ〝K ┑ダﾐｴ〝K ベド ｶ〝┍┋ﾕ SKSﾒｹ 

22 -  ｶ〞┒┍ケ ｰﾞジ dKﾌﾊｺﾕK D ZU┖K ﾄヴﾕ ┏〞ジ Mﾐ┓ｴペ ｶ〞ｺペ ベ┒ﾐﾆｺ〝 

 (  ｲﾚﾉ ｶズヴピ ┅│ Uｰ┃ﾖ│ ｲﾆﾖ〝 ｶ〞┒┍ケ ]KUT NKT ｶ┓ｴ〞ﾊ│ ｶピﾐヴ│ dﾌﾊｺﾖｹ ) 
23 - ┒ザヰ┍ ｀ｴブ│  Lｰｴ〝K  ｳ  jKﾌ┓ズ┅ジ U┍ﾆ│ eKUgS  Lｰｴ〝K S┍ﾁ┍┃〝K ﾌ┇ジ  D ┉ｹ┛ﾞバ│ 

 ظﾞ』｜ تنヴﾒﾘ ظぇﾛ وﾘ ぇﾒﾘ『』‖ل ｯ≠｀館 ヴカダ / ～ギｺ ثند ”｝ل ذتنض نﾒﾟ…م ズ…دند ﾑ…م نﾜﾟ｝ة  ج
24 - D ｠ピG ﾌ┋ﾂｳ ﾐｴペG eKUgS ┑ヴズ┒ Lｰｴ〝K ┏〞ジ iS┍┃ズ〝K ザドﾌ〝K 

25-D eKUgﾌ〝K U┍ﾆ│ ┏〞ジ ｶ┒S┍┃ジ M┍ブ〝K e┍ボｹ ｰ│ﾌ┇ジ ┅ボ┃┒ ｰ│ ﾐｴペG M┍ブ〝K dﾒジ e┍ボ┒ 
 ( وガ‖ن ظﾑ ｜『ﾞ…م ち≠ヱ［يي    = F d( و｟ジﾟｯ』ﾟｯ )    Sin 90 = 1( و｟ジﾟｯ』ﾟｯ  )      = 90ج / ダن ) 
    و  ن ؟ Jحو   م       ليه  Wؤث     قو   مل خط ي ون    م ) ي ع م  زم   قو  (    صلب  Tسم ي و     -26

｜ﾙﾊ = ة｛ﾜﾟم ن…ﾑ ن｛ち藷・ ｜ﾙﾊ = ｳﾒﾘن｜ﾟن ”｝ل ذتنض نダ / ج= F . d .sin   =   0                   
 

 ب   أثE بقو   و زي  Zو     و  ن مهم    نت قيمة   قو  ؟) ي ع م  زم   قو  (   c  ك ف ح ب   غ فة مقفل  -27
 F . d .sin   =   0          = ( و｟ﾑ ジﾟｯ』ﾟｯ…م نﾜﾟ｝ة = ﾙﾊ｜ ي    Sin 0 = 0( و｟ジﾟｯ』ﾟｯ  )     = 0ج / ダن ) 

ヲΒ- م ي           م جهه ؟  ميه  )    فعة فعل  (  قو   زم…ﾒﾟة و ذتنض ن｛ﾜﾟن ジギ】』≠ﾟ ジガｯ】ｵドب ن｜＝ﾟن ｹｵｯカ ヴカダ / ج 

ヶヅゅヅョ ヅΑケセ 

ケィェ 

F 
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ヲΓ-  ؟F وم و زي   K   ي F ق    وم ع  سW  ي F م س وي F ليه بقو  Eي زن جسم ) ص بو  (       أث   
 ج / ｯ《 ケ｜ｷｧ』ﾟثدونج 《ゴ｀ﾑ ぇ≠ﾒ دوتنن نﾟ【±］ ي 

 PUｰﾉ ベ┃ﾖﾁ ｠ブｽ ﾒペﾐ│ ザブ┒ ｰ│ﾌ┇ジｶﾅｰﾖ┃〝K ｶ〞│ｰﾆ〝K ━ﾖﾂ〝K ｲ〞ブ┇┒ D  -بث
 (カｭｰﾆ〞〝 ビﾝ┛│ ┉┓│ﾌピ ｲズペg デピKg ┍┊g ┉┓│ﾌピ ﾔ┃〞┒ eK cgｰﾆ┒ iﾎ〝K ﾜﾊﾚ〝K ｲ〞ブ┇┒ ) 

 ［±】ﾟب نバﾜカدوتنن ون ジ｀ﾑ ぇ≠ﾒ》 ケ｛ﾜ｀ﾟ م…ﾑ د｛ｺ｛ﾟ / ج 
 ﾕ  dKﾌﾊｺﾕK Lﾐヱ│ c┍ｴﾖ┓ｴ〝K iT ]KUﾎ〝K  ﾐﾞピ┖K┅ジ Lﾐヱ┃〝K iT ]KUﾎ〝K Dc┍ケ┚K┋┍〝┉ -ةث

 نﾟ～وتنジ ジカ نﾟ‖نﾛ ｵ÷｝تケ ثند  نﾟ≠＝｜ب  ذتنض ”｝ل ثند   ヴカダ ｯ≠｀館  ج /
 D｠┒┍ヴ〝K cgﾌ┇ｴ〝K ┅│ ﾐｴペK ┉〝┍┋ﾖｳ ┉ｺペﾐﾅ ﾐ┓ヂ┒ ﾐ┓ﾞブ〝K cgﾌ┇ｴ〝K-تث

 ظヱ ぇﾛ［ نﾟ』＞～ول نぇを｛（ﾟ ي  نﾟ ｜≦÷ﾜﾟ｀』＞～ول نﾟ～وتنジカ نﾟ‖نジｵ نﾜﾟ÷｝تダن ج / 
ンン-  ع ن   لق ص    و  ن           قصوW    ؟  )   طوق (    فيعة  لعجلة    و  ن           قصو   م   ص 

ンヴ-  ح    أ فل مف غة  حلقة وصول زم W  لف b     م   ق ص مصم ة وصول زمX ؟   قط      لة ونصف نفس 

ｳﾟｯｽ ジﾘ ヴカダ نﾜﾟ｜خ ｵ『｝ثض نﾜﾟｯ《 ｳ｀』関ﾟ｜ب ヱ ］ヱ＋｝ت نﾟ～وتنن ) ﾛ÷｝ت ذنジｵ دوتنﾖﾊ ジカ≧｜ ( ظｳﾟｯｽ ジﾘ ｯヱ نﾘ ｳﾜ｀＋ﾟ『『｝ثض  ج / 
 ) ﾛ÷｝ت ذنジｵ دوتنジカ ظﾞ』｜  (نﾒ《 ｳ｀』関ﾟ≧～نً ヱ ］ﾑ＋｝ت نﾟ～وتنن 

 │ｭK┍ブ〝K NKT Nｰ┆K┍┓ﾆ〝K g Wｰ┇〝Kｶ〞┒┍ヴ〝K ┅│ ｠ピK ┉ジﾐﾖｳ bﾐﾆｺｹ dｰズ┇〝K g c┍┓ﾊ〝K g NｰドKUﾒ〝K ｠ｾ━  -حث
 ━ｭK┍ブ〝K NKT Nｰ┆K┍┓ﾆ〝KMﾐ┓ﾞブ〝K L┛ボ〝K gK eKﾐｮバ〝K ｠ｾ│ D 

 『＋｜ك 》±｜ｳﾑ ظﾞ』｜  ｳﾟｯｽ ジﾘ ｵ نﾜﾟ｝نｭ］ نﾜﾟ÷≧｜ة 《ち｝ن ظぇﾛ و 》ジﾟｯ』ﾟｯ نﾟ～وتنダ ジカن نﾜﾟ÷｝ت نﾟ‖نジｵ ج / 
 ｭ｀ゾﾝم أو اﾝ【ぃﾞﾚ〉 をﾞ ｀〔 اﾚﾝ±］ث اﾝ＼اゴｳ اﾝ／وثاｳ ぃヴ＋〉 ｭ÷｀ ゴヱ･ثｸ】グ」ｻ ｭヴج /      يع < ث     س قF         ض مهم ؟ -36

 D ┉〞┒┍ケ ｰﾞジ fﾌ┓ｳ ベﾖ┃┒ g ┉┒ﾌ┒ ﾌ┃┒ ザ┓ドU ベ〞ﾕ ┑〞ジ bﾐﾆｺ┃〝K eK┍〞┋ｴ〝K -دث
 ｽ『ズ ジ…دند نﾜﾟ÷｝ت نﾟ‖نジｵ نﾟ～وتنﾘ ジカ』‖ジ｀ﾑ あﾘｯ＋》 〕ﾟ نｵ…نヴカ و 《±『）ｯﾜヱ ﾐ藷وヴヱ نﾟ～وتنن ي ج / 

 │ビ┓ｴヴｹ N┚Sｰズ│ ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┆KUgﾌ〝K  ┏〞ジ ｶ〞ｺペ ｶ┓ヴブ┆ デ〞ｺﾊ┒ ┅ジ ｰ┋ブ┓ｴヴｹ  ┏〞ジ ━ﾖﾁ D ｸ┃ﾞ -ذث
 ينﾟ～وتنジカ / وذジﾘ ｯ≠ギﾘバ』ﾀド 〕ﾟ نﾜﾟ÷｝ت نﾟ‖نジｵ  ج

39- D ┉ﾖバ┆ ﾐ┒ﾌ┒ eG ┅ペｰﾕ L┚gS ザ┓ヴｺﾖ┒ ┚ 
   c     و   م ح ك H  ة ز وية م  ظمة أن يزي  أو يقلل م      ه   ز وية ؟ -40

 るΒタゅガャ ⇔ ゅボらヅ マャク ヱ / ⇒ィ . るΒィケゅカ りヲホ ュゴハ キヲィヱ ュギバャヱ ヶルやケヱギャや ヶゎやグャや ケヲダボャや 
 ﾖ│ ｶ〞ﾂジ eKUgS ｶ  ┑ドfｰﾂｹK  Ugﾌｹ ｰ┋ズ│ ｶ〞ﾉKﾌｺ│ ┉┇┇ﾖ│ ｶ〞ﾂジ ｠ズﾂ┒ ┅┓ズ│ ┑ド D ﾔペｰズ│ fｰﾂｹK┇┇ -ةج

 ラΕ / ⇒ィ )ロゅイゎΙや ヶプ ヮジミゅバΑ ヱ ケやギボヨャや ヶプ ヮΑヱゅジΑ( ゅヰャ キゅツョ りヲホ ュゴハ りヲホ ュゴハ モムャ 
 ┒ｶｺｳｰｽ ｶ┒gKV ｶジﾐﾖｳ Ugﾌ ص ﾖﾁ ┑ド Mﾐｽｨ┃〝K dgﾒズ〝K ザ┃ﾁ ｠ﾝｰﾅD ﾐバﾝ━   -تج

 2rad/s．ゎ Э ふヰぶ  نﾟ…نوズ ｯヱ～＜ﾑ ｳを～وت نｳﾑ｜±《 ［±】ﾟ ثنوガ ، ｳ』ｱｯｷ ｳを‖ن 《ジ＜ﾒ ظنّ نヴカダｳ｀】ﾒﾟ ج / 
   ｳ館｜＋｀ﾟ ］ｵ｛≦＜ﾟ ジカｯ【ﾟن ن｛カｯﾜﾟنم ن～－』ﾆｯ｠وｳ藷カوتن～ﾟن ぞ〃 Э I x ． =  ｜ﾙﾊ  "  

 

 ﾙﾊ｜   =ج /ドن ﾑ ｳ｀÷＋ヱ…وم う｛ﾛ نｯ】ﾟذUgﾌ┒ ┚) eﾒｺ┒(  D ┉〞ブｽ ﾒペﾐ│ ┅│ ビ〞ズ┃〝K ━ﾖﾂ〝K           ｳ藷ｱ  -ثج

 وｱ書÷陥 اｱ”［ﾗ【｀ ｱ陥～【ﾝج/ ゼن 陥「ｱﾞ اﾎﾖ／÷ﾝ أﾜ」～ 〉ｱﾞ」陥 〕｀ ～＜『そ اｱﾗ〉＼ﾚﾝ   ؟   ة      د  W فع أقل م     ة  نطاق   ق يفة  -44
45 – ザドﾌ〝K ｶ┓┃ペ ｶ┋ﾂｺ│ D        ة｛ﾜﾟن ヴ】』ヱ = ﾐﾘ～ﾟن نド / جx  ‥ﾙカ ヴﾟ ﾐﾘ～ﾟن ن｛ち藷・ ｜≦ｷｧ』ﾟن ］ヱث ケｯ】ｵة ن｜ｷ―≠ﾟة ن｛ﾜﾟن   

-46 DZU┖K ┑ド ｶ┆Kﾒ〝K WGU ﾌ┇ﾖ┒ eG ｠ｴピ ｰ┋〞┃ﾆ┒ ┍┊g ｶジﾐﾖｳ ｶ┆Kﾒ〝ｰｳ ﾒバブ〝K ｲジ┚ ｀ペﾐ┒ 
 . ｳ藷｀ﾛｯ【ｵ وｳﾛｯ” ﾐﾌ إｵ ゴﾟ『＋｝ل  نﾟ…نヱ  ジﾘｳカ｜وｳ藷カ وｳﾛｯ” ﾐﾌ إｵ ゴﾟ『＋｝ل  館』≧｜ة ゴ』ｽ   ‐±』ち》 ｳﾛｯ” ｳ藷館｜ｽج / 
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47-  ﾔバ┇ｳ bﾐﾆｺｹ Mﾐ┓ヂﾝ MUｰ┓ﾕ `ｰブ┒I ┅ジ  Mﾐ┓ｴペ ｶ┇ﾅｰﾙ `ｰブ┒I ｲズﾞ┒ D ｶ┇ﾅｰﾚ〝K ｶジﾐﾕ 
ｳ館｜ｽ ｳ藷≠館 〕｀』≠ｵ ة｜≦『関ﾟن ｳ＜ｽｯ×ﾟｯﾘ ｳ｀』関ﾟدة نｯを…ｱ دند…ｵ ｳ藷（－ﾟن ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 نダ/ ج ) ジｵت ذن｛÷ﾛ ( ة  ظ｜≦ﾖ÷ﾟتة نｯ藷±ﾟن ］ヱ ｜『ﾞ 

48- Dｶ_┋ﾂｺ│ ｶ┓┃ペ ━__ﾖﾂ〝 ｶ┓ヴﾊ〝K ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ 
 ｳ｀』関ﾟن = ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 نダ / جx 】』ヱヴ  ًن｜〔カ   ｳﾑ｜±ﾟي   ن ｳギ】』ヱ ｳ藷≠館 ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 نｪﾘ ｳギ】』ヱ ｳ藷≠館 ｳﾑ｜±ﾟن ヴ】』ヱ نダ 

 )   cلك دفع  ( صف  ؟=  Tسم  W ح ك بس  ة ث ب ة  Wق    و  K    ي ون     E ي  مية  U  ة  Vطية  -49
   るわよゅを  V        換 ッ 撃 屎屎屎王 噺 ど          換  欠 屎屎屎王 噺 ど                 換  荊 屎屎王  噺  ッ鶏屎屎屎屎屎王 噺 兼 ┻ ッ懸屎屎屎屎王 噺 ど 

ぺ ゅヨよ ヱぺ ラ ヶャゅわャゅよヱ ゲヘタ = るヤイバャや ラヲムゎ るわよゅを るヰイわヨャや るハゲジャやノプギャや ュギバレΒプ りゲをぽヨャや りヲボャや ュギバレゎ 
   لى أ ض  Wلعب فإنه         إى  Wس وى    ي  قطت م ه ؟50-

 
  ح 

 
 إذ     ت     م   Wط ط  سقط  قوط

ｯギカダ / م  ج～（÷ｵ  《ｧ تس  ‐ﾒ｀≠ﾟم ن～ﾊ ｜≦ﾕ  ن｜ヱ ن‖ﾟ  ～ﾜﾙｵ ط…ｺ ］ヱ ｳﾛｯ（ﾟن ﾐﾙｵ｜ｵو ジﾟن  ゴ｀ﾑظ ﾙｵنتｯｯﾑ ظ ぇﾛ 
 يص   ب أذى و    إذ        Tسم م   أخ ى فإن   شخص يص   بأذى أ < ؟     قوط جسم  لى  أس شخص 51-

 . ぃﾑｯ＝』ズ نジﾘ ケ‖ガ ｳﾟｯ＋ﾟ نﾐﾘ～ﾟ ج / ダن

 ؟)وجود دف   ت مط طية  لف  ي   ت  أ ع   ي  Wا    U يثة   سي   ت ي   قي د   جلة د خل  و ئية حقيبة  وج  -تح
 りヲボャや モボわプ ザョΚわャや リョコ リョ ギΑゴわャ / ァ ゐキゅエヤャ るららジヨャや るバプやギャや . 

  مية ح  ة   سي    ؟ ي  E  أي  L ث   Vلف فيم  Kلس  لى  Wقع    أم م  ذ  دفعت مقع    سي     -53
 ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ｜≦≦ﾖｵ ﾐ藷（』±ｵ バﾘ ｜ﾀゼن ｜≦ｷｧｵ ｯギ＜ヱ ぇ館 ジﾖ｀ズ ｳカ…』≠ﾟن う｛ﾜﾟن ］ヱ ثوج ］ヱ ن｛関』ｵ ｳ藷｀ﾀة دن｛ﾛ ～ﾒﾜ≠｀ﾟ 〕ﾒﾘة د｛ﾛ نド / ج  

 

54-  ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ ┑┊  ｶグ┍バﾆ│ ｶ┓┃ペ ┑ド D cgﾒズ┃〝K dｰゲ┇〝K 
 ｳ藷ｺتｯﾀ う｛ﾛ د｛ｺم و～ﾑ ‐『±《 / جジﾘ ｳ  نｳ≠〔カド نﾒ≠ﾟ…و゚

  ص دم   سي   ت و نفج      جوم Nثل  نظمة   صف Hفظ بق ء  مية  U  ة  ؟  ل   ت و  إشع       ش ط -55

 ｳ｀÷＋ヱ نう｛ﾜﾟ نｯ－ﾟتｯ〔カ ( ｜ﾙﾊ = ｯギ≦｀ﾑ ｳ藷ｺم ﾒヱ…ول (ج / ダن 
56- D  ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ  Eｰブｳ dﾌズｳ デﾞｺ┒ dｰゲ┇〝K eｰド ｶペﾐﾆｺ│  MUｰ┓ﾕ ┏〞ジ bｰボｺﾅK M┍ピ ﾐｽｨｹ ｰ│ﾌ┇ジ 

ヴカダ / ث   ج～ｽ ｜≦ﾖｵジﾘ ي ｳ館｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ジﾘ ｜≦ﾖｵ ث～＋藷・ ｳﾑ｜±ﾟنت ن～ﾜヱ 
  U  ة     ئ ية نظ م ي صف بع م بق ء  مية  U  ة ؟  -57

 نケｯ】ｵ ن藷・ ｳﾑ｜±ﾟ＋～ث ｳ藷≠館 ジﾘ ｜≦ﾖｵ نｳ館｜＋ﾟ ي ﾖｵ ジﾘ≧｜  ث و ＋～ ﾟ  ج / 
   م م ؟ ب K  ي     W فع ^و  Vلف      طاق   ق يفة خ  ج م  و    W فع  -58

 ﾐﾘ～≠ﾟتة ن｛ﾆｯヱ تجｯﾀ ｳﾙ》‖ﾜﾟف ن‖ﾜ》 ًثنｯﾕ ～ ｛゚をتود وｯ薯ﾟن ｜】ﾙ＜ズ ، قバ”ダن ｳ〔＋ﾟ ～＜ﾑ / جケｯ】ｵｯ《 ﾐﾘ～≠ﾟن ～ｵ｜をم وｯヱダن 
 ي نカｯﾜﾟ｝ن نぇﾒﾘ ぇ関ﾟ ، ］ｵ｛≦＜ﾟ ＼ﾟｯ【ﾟ تد ｯ±ヱ ぇﾒﾘو ジﾘ ヴﾟ نﾜ≠ﾟ～نت ، وジﾘ ヴﾟ ‥ﾞｯﾒヱ نカケｯ】ｵド＋｝ نぃ｀－ﾟ ، و｟＋±‐ 

 يع <    ظ م  W فج  نظ م  معزو  ؟) مهم    ن نوع    ص دم فإن  مية  U  ة  ظل Zفوظة ( -59
 ﾜ｀ﾟ ｳ薯±＜ﾟｯ《 ｳ｀≠ギヱ ｳ藷ｺتｯ－ﾟة ن｛ﾜﾟن ｯギﾟバﾀ ن｛関ｵ ن～ｺ ة｜≦÷ﾛ ة｜』ﾙﾟ ｜≠』±》 ｯً薯ﾟｯﾕ ヴカダ / ت جｯ】ﾙカバﾟ ｳ薯『±≠ﾟن ｳ藷｀ﾀن～ﾟة ن｛ȭ繋結捲建屎屎屎屎屎王 噺 ど 

 ؟ Zفوظة    ظ م ح  ة  مية و  ون صف =   V  جية   قو  Zصلة  بقى(  ق يفة –   ظ م ) م فع  ي -60
 ノプギョ ( ュゅヌレャや ヶャま るらジレャゅよ るΒヤカやキ ヵヲホ ヶワ ノプギヨャやヱ るヘΑグボャや ヶヤハ コゅピャや ゅヰシケゅヨΑ ヶわャや ヵヲボャや / ァ–   ∩ ) るヘΑグホ 

. るドヲヘエョ ュゅヌレャや るミゲェ るΒヨミ ラヲムわプ ∩ Ιヱゴバョ ュゅヌレャやヱ ⇔やゲヘタ ヵヱゅジゎ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ヵヲボャや るヤダエョ ヶボらゎ ヶャゅわャゅよヱ 
61-  ｶペﾐﾆ〝K ｶピｰケ e┍ボｹ ｶ┆ﾐ│┛〝K Nｰ│Sｰﾞｺ〝K ┑ドD ｶ┓ｭKﾌｺｳ┚K ｶペﾐﾆ〝K ｶピｰケ ┅│ ｠ピG dｰゲ┇〞〝 ｶ┓ｭｰ┋┇〝K 

  ケ｛×』ﾟن ジﾘ دة｛ﾜﾙヱ ｳﾛｯ”و ｳ藷ｵ｛ﾊ ｳﾛｯ” ظو ｳをنت｜ｽ ｳﾛｯ” ｳ」≦ガ ゴ｀ﾑ ～ﾜﾘ ｳ藷館｜＋ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن ］ヱ ط…ｺ كｯ＜ガ نダ / ج 
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    ظ م م فع ق يفة   ي  E موضع م  ز ثقل    ظ م ؟ يخال  نفج     ق يفة  - 62
や ⇔ケヘタ ヵヱゅシゎ ュゅドルャや メボを コミケョ るハケシ ∂ラみプ ケゅィヘルΙや メよホ ラヱミシ るャゅェ ヶプ ュゅドルャや ∂ラぺ ゅョよ / ァ  るドヱヘェョ るミケェャや るΑョミ ラぺ ゅョよ      

 . ヮルゅミョ ヶプ ケゅィヘルΙや キバよ ュゅドルャや メボを コミケョ ヴボよΑ 
 ظو ”｝ل نﾟ‖تنض ج / 》±』‐ نバ』ﾀف ثنوｳを نぇ≦≠ﾟ  ض   قو   غم ثب ت مق      قو U    cصول  لى قيم م ع د   عزم  -63

64ど نفس     لة  X ق  نة بسي    بطيئةW ؟ يصعب إيق ف  ي    مس  ة ب 
 / ⇒ィ  るもΑヅよャや りケゅΑシヤャ ヶゎやクャや ケヱタボャや ラョ ケよミぺ るハケショャや りケゅΑシヤャ ヶゎやクャや ケヱタボャや ラΕ 

65-     S  بل م    قش    ص   بأذ فإنه      صط  م  ي    ي ح ئطG  ى ؟  هشم بي م       صط  مه 

 / ⇒ィ Ε ヅもゅェャや ヱ りケゅΑシャや ラΑよ サョΚゎ ラョコ ラ ⇔ やキィ ケΑピタ や ラョコ ゅョや , ケよミぺ りヱボャや ケΑをほゎ メバィΑ ゅョョ  スボャや ヱ りケゅΑシャや ラΑよ サョΚゎャ
 りヱホ ケΑをほゎ メバィΑ ゅョョ ケΑよミ ノプキャや  メΑヤホ 

 مف  ح فك   صو ميل ي ون خ ضع   زدو ج يعمل  لى إد   ه ب   غم م  إن   نش    قو  وحي    ؤث   ليه ؟ -66
 نｳ藷｀ﾊダ ( ｯ≠ヱ 《ち｝ن نثدونج يｺن / ダن نﾟ÷｝نｷ―ｵ ぇ≦ヱ｜ 》ﾜ｝ة تد ぇﾒﾘ ) ｯ±ヱوジﾘ ｳを نﾜ≠ﾟ～نت و ジﾘ ｳ±ﾞｯﾒヱ نﾜ｀ﾟ ケｯ】ｵド｝ة 

 يس خ م مي  ني     سي   ت  Wف  ح    ب     فك صو ميل إط     سي    ؟ -67
ゎシミゅバゎョヱ ケやキボョャや ヶプ ラΑゎΑヱゅシゎョ ラΑゎヱホ ヶョコハ ラハ アゎゅル ァやヱキコや ュコハ ケΑをほゎ れェゎ ケヱキΑ ゥゅゎヘョャや ラΕ / ⇒ィ Α  ラゅゎヤャやヱ ロゅィゎΙや ヶプ ラ

 ヴャま ラゅΑキぼゎ ロゅィゎΙや サヘル ヶプ ュシィャや ラやケヱキ 
   E ي   ط قة  Wي  ني ية   ظ م معزول يس وي مع وس     E ي   ط قة     خلية     وجود قوى  ح   ك ؟   -68

 ラΕ / ⇒ィE = ME+U    るドヱヘェョ るΑヤミャや るホゅヅャや ラヱミゎ るャヱコバョャや るョドルΕや ヶプヱE = 0   ラみプ ポゅミゎェや ンヱホ キヱィヱャヱ 
U 塙 0           ヶャゅゎャゅよヱ ME = -  U  

   ب  قية )  W فع ( أ < ب ثE م    لة   ق يفة )    ص صة ( ؟  لة  -69
ィ) るミケェャや るΑョミ ドヘェ ラヱルゅホ ( るヘΑクボャや ベΚヅルや るハケシ ラョ ケΑをミよ メホぺ ) ノプキョャや ( るΑホキルよャや キやキゎケや るハケシ ラヱミゎ ヴゎェ / ⇒ 

 

 

 

 ｰ┋┓〞ジ デピ┍ｺｹ ┑ｺ〝K ｠│K┍ズ〝K      مية   فيزي ئية

 りヱボャや ケやキボョ -   るハヱヅボョャや るェやコΗや      ش ل      ج    قو  م  ظمة مو زية  U    K  ة

 りヱボャや-  るェやコΗや  –   りヱボャや メョハ ロゅィゎやヱ るミケェャや ロゅィゎや ラΑよ るΑヱやコャや       ش ل      ج    قو  م  ظمة  ص ع ز وية مع  U    K  ة
  ヴヤハ るヨヌわレョ りヲホ リハ アゎゅレャや モピゼャや 

ヶレエレョ ケゅジョ) ラコヲャや モピセ ( 
 

 りヱボャや ケやキボョ–  るェやコΗや  るΑシやケャや るΑゅヰルャや るヅボルヱ るΑやキよャや るヅボル ラΑよ 

 ボョ キ  りケをぼョャや りヱボャや ケや   (  ラコヱャや りヱホmg  )–   るΑシぺケャや るプゅショャやらh   ش ل      ج    قو  م  ظمة  لى مس وى م ئل
 ヂよゅル ヶプ るヨヌわレョ ゲΒビ りヲホ リハ アゎゅレャや モピゼャや 

 ヱぺヂよゅレャや ヶプ るゃセゅレャや るΒルヱゲヨャや るレョゅムャや るホゅトャや 
  るャゅヅゎシΙや ケやキボョX-   るルヱケョャや れよゅをK   )りキゅョャや ネヱル ( 

 ) るΑヱやコャや るェやコΗやら．-   るルヱケョャや れよゅをC  ) りキゅョャや ネヱル    ط قة     م ة  W ونية ي خيط م ن

 ヅΑカャや メヱヅ -  ヅΑカャや るミゅョシ -    ソもゅタカャや    ラケョャや ュシィヤャ るΑミΑルゅミΑョャや   م ونة  Vيط  W نث بت 
 るレョゅムャや るホゅトャや ヱぺ ユジイャや ラコヱ リハ アゎゅレャや モピゼャや

) ノッヲャや るホゅヅ ( るΒヤホゅんわャや  
 ヶシぺケャや ネゅヘゎケΙや – るヤゎミ ( ュシィャや ラコヱ   ュシィャや ) 

るΒトガャや るΒミゲエャや るホゅトャや  ュシィャや るヤゎミ -  ュシィャや るハケシ   るΑヅカャや 
 るΒルやケヱギャや るΒミゲエャや るホゅトャや  ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや –   るΑルやケヱキャや るハケシャや 

ヶルやケヱギャや ヶゎやグャや ケヲダボャや るヤゎミャや  – るヤゎミャや ノΑコヱゎヱ ュシィャや メミセ – ケヱェョ ノッヱョ  るヤゎミャや コミケョャ るよシルャゅよ ラやケヱキャや 

や  ヶヤΑ ゅヨョ モミ ゅヰΒヤハ ブホヲわΑ ヶわャや モョやヲバャや ゲミク 
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りヲボャや ュゴハ りヱボャや   に  クやケネ  りヱボャや  –  ( るΑヱやコャや  ) 
 ァやヱキコΙや ュゴハ ンキェや ゎヱボャや Αラ に るプゅショャや  るΑキヱョバャや  ラΑよ ゎヱボャや Α ラ  ) ァやヱキコΙや ネやケク( 

 るヨヌわレョ りヲホ ュゴハ リハ アゎゅレャや モピゼャや  るΑヱやコャや るェやコΙや –  りヱボャや ュコハ 
 るΒルやケヱギャや りヲボャや ュゴハ リハ るゃセゅレャや りケギボャや るハケシャや コャややるΑヱ に  りヱボャや ュコハ 

  るΒルやケヱギャや ンヲボャや ュヱゴハ るヤダエョ  るΑヱやコャや るヤィバャや –   ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや   
 るミゲエャや るΒヨミ るΒトガャや  るヤゎミャや –  ヮィゎョるハケシャや   

 るミゲエャや るΒヨミ ヶプ ゲΒピわャや  ュシィャや るヤゎミ –   るハケシャや ヶプ ケΑピゎャや 
  ノプギャや  りケをぼョャや りヱボャや–  ケΑをほゎャや ラョコ 

 るΒよヲムシヱゲミゅヨャや るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや )るΑヅカャや るハケシャや( るΑミケェャや るホゅヅャや - )ネゅヘゎケΙや( るルョゅミャや るホゅヅャや- るルケョャや るルョゅミャや るホゅヅャや 
 

 

 ｶ┃┓ピ) MUｰﾙI (｠ヂﾚ〝K ｶｴﾁ┍│ ﾐバﾝ       ｶｴ〝ｰﾕ 
 ( ｶ┒gKﾒ〝K UKﾌブ│ ) 

  = 90  
M┍ブ〝K ｶｴペﾐ│ fｰﾂｹK  ｳｽثنヅن ケｯ】ｵن ‥ﾙカ ジﾘ  ｳｽثنヅن ケｯ】ｵن ゴ｀ﾑ ｳ》د｛≠ﾑ  ｳｽثنヅن ケｯ】ｵن ‥ちﾑ 
 ﾌジｰﾖ│ dG ビ┓ズ│ ) ｳ館｜＋｀ﾟ ～ﾑｯ±ヱ (  ة｜ｷ―ヱ ｜≦ﾕ ) ｳ館｜＋｀ﾟ さ≦ﾒヱ ( 

 ┏〞ジ ﾐｽ┖Kｶジﾐﾖ〝K  …ｵ ندد  ｳ』ｱｯｷ  ぇﾜｵ 
   

    

るヤわミ ゴミゲョ ポゲエゎ やクま   وجه  Wق  نة 
 ヴャま ゅΒシぺケ ユジイャや ヴヤハぺ 

  るヤわミ ゴミゲョ ポゲエゎ やクま
モヘシぺ ヴャま ゅΒシぺケ ユジイャや 

  ユジイャや るヤわミ ゴミゲョ ポゲエゎ やクま
 ヶボプΕや ヵヲわジヨャや ザヘル ヴヤハ 

    E ي ط قة   وضع 
    ث قلية 

るよィヱョ 

 

ゆャゅシ 

 

ケヘタ 

 ケヘタ) =i h ʹ f( h 

  ش ل  Wب ول م  وزن 
  Tسم خال  إز حة نفسه  

ゆャゅシ 
 ラΕ ロゅィゎや サミハ るミケェャや ロゅィゎや

ラコヱャや りヱホ 

ゆィヱョ 
 サヘル ヶプ るミケェャや ロゅィゎや ラΕ

ラコヱャや りヱホ ロゅィゎや 

ケヘタ 
ラΕ 

 ケヘタ) =i h ʹ f( h 

 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  h┍ｺﾖ┃〝K a┍ド ━ﾖﾂ〝K
┑ズﾁﾐ┃〝K 

┑ズﾁﾐ┃〝K h┍ｺﾖ┃〝K ｠バﾕG ━ﾖﾂ〝K 

 ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ｶ┇│ｰボ〝K ｶピｰヴ〝K  るよィヱョ  るよャゅシ 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ( ━ﾖﾂ〝K ｶペﾐﾅ ｶピｰケA )  ( ━ﾖﾂ〝K ｶペﾐﾅ ｶピｰケ B) 

  4 KE AKE  = KE   BKE = (  B( مثل   Tسم )  A   ة  Tسم ) 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ( ━ﾖﾂ〝K ｶペﾐﾅ ｶピｰケA )  ( ━ﾖﾂ〝K ｶペﾐﾅ ｶピｰケ B) 

  2KE = ½ mv  2KE = ½ mv ( ج وب    B( d    و  Tسم )  Aي ح ك  Tسم ) 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ( سمT  ط قة ح  ةA )  ( سمT  ط قة ح  ة B) 
 ( يق ف  أ ي   أ لى و  Tسم T Aسم ) 

  (B يق ف  أ ي   أ فل ب فس   س  ة )  
  ぇﾜｵ  دند…ｵ 

 ユ⇒⇒⇒⇒ワぺ れゅルケゅ⇒⇒⇒⇒ボ⇒⇒ヨ⇒⇒ャや 
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 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ｶ┃ゲｺ┇┃〝K M┍ブ〝K ｶ┃ゲｺ┇┃〝K ﾐ┓ダ M┍ブ〝K 
デ┒ﾐズｺ〝K ロゅィゎΙや ヱ ケやキボョャや るゎよゅを りヱホ ヶワ  ゅョヰΑヤミ ヱぺ ロゅィゎΙや ヱぺ ケやキボョャや りケΑピゎョ りヱホ 
ｶ〞ｾ│G  るΑよクゅィャや りヱホ メピセ   チよゅル ヶプ キセャや–  ポゅミゎェΙや りヱホ メピセ 

dﾌﾊｺﾖ┃〝K e┍┆ｰブ〝K W = F . d 2x = ½ K . X=½ F .W  
 ┑┆ｰ┓ｴ〝K ｠┓ｾ┃ｺ〝K

｠ヂﾚ〞〝 
 

 

 

jｰ┓┆ｰ┓ｳ ｠ヂﾚ〝K UKﾌブ│  メΑヅゎショャや るェゅショ = ヴルェルョャや れェゎ るェゅショャや 
  = チケバャや × メヱヅャや =F . X 

 ゐヤをョャや るェゅショ = ヴルェルョャや れェゎ るェゅショャや 
½ = ネゅヘゎケΙや × りキハゅボャや ×2 X K .  ½  

 フホヱゎΑ メワ  メピセャや ケやキボョ
 ケゅショャや ヴヤハ 

 Ι  ュバル 

 

 

 

 

ヶプ るルゴわガヨャや るルゲヨャや るレョゅムャや るホゅトャや   وجه  Wق  نة 
 ヂよゅル 

  テΒカ ヶプ るルゴわガヨャや るルゲヨャや るレョゅムャや るホゅトャや
 ヮΒャ ユゎ ヶヅゅトョ 

鶏継勅 مع د ة  Uس    噺  な に斑  ┻ 計 ┻ つ 隙態 
 

鶏継勅 噺  な に斑  ┻ 系 ┻ つ 肯態 

ヂよゅレャや ろよゅを– るャゅトわシΙや ケやギボョ    عو مل        وقف  ليه    テΒガャや るルヱゲョ ろよゅを–  るΑヱやゴャや るェやコΗや  

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ｶ┓ヴﾊ〝K ｶ┓ペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝K  ｶピｰヴ〝K  ｶ┓┆KUgﾌ〝K ｶペﾐﾆ〝K 
 Lｰﾖﾆ〝K ｶ〝Sｰズ│ 計継 噺  なに  兼 ┻ 懸態 計継 噺  なに  荊 ┻ 態 

ｰ┋┓〞ジ デピ┍ｺｹ ┑ｺ〝K ｠│K┍ズ〝K  ュシィャや るヤゎミ –  るΑヅカャや るハケシャや  ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや –   るΑヱやコャや るハケシャや 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg 
  dｰゲ┆ ┑ド ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K ｶピｰヴ〝K ギバﾅ

cgﾒズ│ 
 cgﾒズ│ dｰゲ┆ ┑ド ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K ｶピｰヴ〝K ギバﾅ dﾌジ 

ｶピ┛ズ〝K 
0E=線   るΒヤムャや るホゅトャや 
0U=線るΒヤカやギャや るホゅトャや 

0ME=線るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや 
 ゆゅΒビ ヶプ (ポゅムわェΙや– ) ザヤョぺ ウトシ 

0E=線   るΒヤムャや るホゅトャや 
U                 線–ME = 線  噺  激捗 U = - f.d–ME = 線 

 キヲィヱ ヶプ (ポゅムわェΙや– ) リゼカ ウトシ 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg ザドﾌ〝K  (  I  ) ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ   ( P ) 

 e┍┆ｰブ〝K I = F .  t =  P P = m . v 

ｰ┋┓〞ジ デピ┍ｺ┒ ┑ｺ〝K ｠│K┍ズ〝K ヱ-    りゲをぽヨャや りヲボャやヲ –  リョゴャや ヱ-  ヮイわョ   るハゲジャやヲ – るヤわムャや 

 ｶ┓┃ボ〝K ]┍┆  るヰイわョ  るヰイわョ 

 

 
F 

 X 
 

 
F 

 X 
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 cgﾌ┇ｴ〝K
カ┓ﾖｴ〝K 

     أي Uظة      قص  إز حة      موضع    ز ن

  ｶピｰヴ〝K
ｶ┓ペﾐﾆ〝K  

KE = 0   
  

  ｶピｰヴ〝K
 ｶ┇│ｰボ〝K 

PE = 0     
  ｶピｰヴ〝K

ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K 
maxME = KE maxME = PE ME = PE + KE 

 

 

 

 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ]KUﾎ〝K iT c┍ｴﾖ┓ｴ〝K Lﾐヱ│ ｶ〞┒┍ヴ〝K  ]KUﾎ〝K iT c┍ｴﾖ┓ｴ〝K Lﾐヱ│Mﾐ┓ﾞブ〝K 
 ┑┆KUgﾌ〝K ┑ｹKﾎ〝K U┍ﾞブ〝K  ケ⇒⇒⇒よ⇒⇒ミぺ メ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ホぺ 

 ┉〝┍┋ﾕｶペﾐﾆ〝K  ｶ┓┆KUgﾌ〝K  ュやキカゎシΙや ヶプ ゆバタぺ  ュやキカゎシや メヰシぺ 
 ｰペﾐﾆｺ│ Eｰブｴ〞〝 ｠┓┃〝K ケよミぺ メホぺ 

 ｶ┓┆ｰボ│K┉ドｰブ┒I  eKUgﾌ〝K Eｰ┇ｽK  るよヱバタ ケをミぺ  メヰシぺ 

 ┉ﾁg ｶ┆Uｰブ┃〝K وجبW  عزم   س  ب   عزم   
eKUgﾌ〝K fｰﾂｹK  るハゅシャや ゆケゅボハ サミハ  るハゅシャや ゆケゅボハ ノョ 

ｶﾆバﾞ〝K ┏〞ジ dﾒズ〝K fｰﾂｹK  ァケゅカャや ヱェル メカやキャや ヱェル 

 
るルケゅボヨャや ヮィヱ 

 ┅│ e┍ボ│ cgﾒズ│ dｰゲ┆ 

  ZU┖K g ┑〞ゲ┃〝K (–  ━┒ﾌジ
[┍ブﾖ〝K Eｰ┇ｽG) bｰボｺﾅ┚K 

 ┅│ e┍ボ│ cgﾒズ│ dｰゲ┆ 

  EK┍┋〝K g ZU┖K g ┑〞ゲ┃〝K (–   ﾌﾁ┍┒
 [┍ブﾖ〝K Eｰ┇ｽG) bｰボｺﾅK 

 ( ｶ┓〞ボ〝K ｶピｰヴ〝KE  )  ケヘタ( るゎよゅを E = )  ケヘタ( るゎよゅを E = ) 
 ( ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ｶ┇│ｰボ〝K ｶピｰヴ〝KPE ) メボゎ メボゎ 

 ( ｶ┓ペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝KKE   ) キやキコゎ るゎよゅを 
  ( ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K ｶピｰヴ〝KME  )  ケヘタ( るゎよゅをME = ) メボゎ 
 ( ｶ┓〞ﾉKﾌ〝K ｶピｰヴ〝KU  )  ケヘタ( るゎよゅをU = ) キやキコゎ 

 e┍┆ｰブ〝K KE〉- PE=〉 
M撮讃貸捌撮餐= 0 

U               線 – ME =線 噺  激捗 U = - f.d–ME = 線 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg   ｶ〞ｺボ〝K  ┑┆KUgﾌ〝K ┑ｹKﾎ〝K U┍ﾞブ〝K 
ﾔ┓ブｹ KTｰ│  るΑヅカャや るΑミケェャや ヮゎャゅェ ケΑΑピゎャ ュシィャや るョヱゅボョ サΑボゎ  るΑルやケヱキャや るΑミケェャや ヮゎャゅェ ケΑΑピゎャ ュシィャや るョヱゅボョ サΑボゎ 

ﾐ┓ヂｺｹ dG ｶｺｳｰｽ ｠┊  るゎよゅを  ケΑピゎゎ 
Wｰ┓ブ〝K Mﾌﾅg Kg 2Kg . m 
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 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg   Eل ه  ب    E ل ه ص   

 ケΑよミ     قصو            و  ن   ب  ول 
 

 ケΑピタ 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg 
 

 

 ケピタぺ ケよミぺ مق      قصو            و  ن 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  
ゅヰヤボを コミケョよ ケョΑ ゅヰヤョハ ヅカ りヱボよ りケミ メミケ 

 
 ケョΑ Ι ゅヰヤョハ ヅカ りヱボよ りケミ メミケゅヰヤボを コミケョよ 

 ケヱキゎ Ι  ケヱキゎ  دو  ن      

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg 
  

Eزم     أث ケよミぺ メホぺ 
 メホぺ ケよミぺ  قو     أثE )   صط  م (

 

 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg ｶ┆ﾒｺ┃〝K h┍ブ〝K  ｶｺｳｰｾ〝K M┍ブ〝K 
 h┍ブ〝K ｶ〞ﾞﾆ│ ﾐバﾝ igｰﾖｹ ﾐバﾝ igｰﾖｹ ┚ 

ｶジﾐﾖ〝K  ｶｺｳｰｽV = 0     Mﾐ┓ヂｺ│ッ 勲 塙 宋  

 ｶ┓┃ペ ｶペﾐﾆ〝K ｶｺｳｰｽP = 0      Mﾐ┓ヂｺ│ 0     ≠P   

ザドﾌ〝K  dﾌズ┇┒ dﾌズ┇┒ ┚ 
   
 

 

    و  ن            قصو           قصو  وجه  Wق  نة
 ゅレミゅシ ヶボらΑ ラや ヶャや モΒヨΑ リミゅジャや ユジイャや    ع يف

 ヱゅミゲエわョ ヶボらΑ ラや ヶャや モΒヨΑ ポゲエわヨャや 
 ユΒボわジョ テカ ヶプ 

ヶプ ケやゲヨわシΙや ヶャや ケヱギゎ ヶわャや ュゅジィΙや モΒヨゎ 
 ¬ゅボらャや ヶャや ヮレミゅジャや ュゅジィΙや モΒヨゎ リΒェ ヶプ ラやケヱギャや

るレミゅシ ヮョヱゅボョ ヱぺ ユジイャや ゲΒピわャ ゅヰわミゲェ ヮΒルやケヱギャ 
 U  ヶプ テカ ユΒボわジョ ヮミゲェ ヮΒルやケヱキ  ه نوع

 ブホヲわΑ ヶわャや モョやヲバャや
ゅヰΒヤハ 

ヮヤわミ    ユジイャや 
 

モムセ ユジイャや   るヤわムャや ネコヲゎヱ-  ラやケヱギャやケヲエョ ノッヲョ
 るヤわムャや ゴミゲヨャ るらジレャゅよ– ヮヤわミ ユジイャや 

ゆヲヤトヨャや ゲΒピわャャやヮャゅエ  ロヲボャや ュゴハ ロヲボャや 

  أنظمة    E معزو ة  أنظمة  Wعزو ة وجه  Wق  نة
 りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ンヲボャや るヤダエョ ゲヘタ = ゅヰΒヤハ ゲヘタ ヵヱゅジゎ Ι ゅヰΒヤハ りゲをぽヨャや るΒィケゅガャや ンヲボャや るヤダエョ    ع يف

 -れやケグヤャ ヶハゅバセΗや ヅゅゼレャや– れやケゅΒジャや ュキゅダゎ  أمثلة
 ュヲイレャや ケゅイヘルや– れやコゅピャや れゅゃΑゴィ リΒよ モハゅヘわャや 

 ポゅムわェや ンヲホ ゅヰよ るヨヌルぺ–  るΑゴミゲョ ンヲボャ ノツガゎ ユヌル 
) るΑゲもやギャや るミゲエャや ( 

 るドヲヘエョ るドヲヘエョ ゲΒビ   مية  U  ة
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ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg ｶ┓ヴﾊ〝K ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┆KUgﾌ〝K ｶペﾐﾆ〝K 

W  S = V. t   ( m )   るΑヅカ るェやコま  =  .  t ( rad )  るΑヱやコ るェやコま 飼س فة 噺  傘司 

携   س  ة  噺  繰線憩     岫 型 【 慧 岻 創 噺  線曽線憩      岫慶軍袈 慧エ  岻 磁 噺  惨司 

軍   عجلة 噺  線携線憩     岫 型 慧匝エ  岻 飼【【 噺  線創線憩      岫慶軍袈 史匝エ  岻 飼【【 噺  珊司 

 W      F = m . a       ( N )  りヲボャや N.m )(         // F . r = I . =       りヲボャや ュゴハسبب  لح  ة

君   ش ل  噺 釧 ┻ 袈 ┻ 卦形慧 曽      岫 窟 岻 君 噺  訴 ┻           岫 窟 岻 

皐撮 ط قة  U  ة  噺  層匝  仕 ┻ 士匝        岫  雑  岻 皐撮 噺  層匝  薩 ┻ 磁匝    岫  雑  岻 

皿   ق     噺  纂撒纂 嗣       岫 始珊嗣嗣 岻 皿 噺   滋 ┻  磁   岫 始珊嗣嗣 岻 
 

 

   ش ل  زم   قو    وجه  Wق  نة
デ┒ﾐズｺ〝K  ロケギボョ リハ ゲらバゎ るΒもゅΑゴΒプ るΒヨミ ゐやギェま ヴヤハ りヲボャや

 ラやケヱギャや ケヲエョ メヲェ ユジイヤャ るΒルやヱケキ るミゲェ 
  ヶプ ユジィ るェやコみよ りゲをぽョ りヲホ ゅヰΒプ ュヲボゎ ヮΒヤヨハ

 ゅヰワゅイゎや 
 ｶ┓┃ボ〝K ]┍┆   るヰイわョ  るΑキギハ 
 Lﾐヱ〝K ]┍┆  ヶワゅイゎや ヵキギハ 

dﾌﾊｺﾖ┃〝K e┍┆ｰブ〝K     =    F  .   d .sin  = F ⊥ X  d W=   F  .   d  = F d cos  

  デピ┍ｺ┒ ┑ｺ〝K ｠│K┍ズ〝K
ｰ┋┓〞ジ 

ヱ-      りヲボャやヲ-     ュゴバャや ネやケクン- るΑヱやゴャや 
 

ヱ-       りヲボャやヲ-         るェやコΗやン- るΑヱやゴャや 

Wｰ┓ブ〝K Mﾌﾅg N . m J 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg ｶ┃ゲｺ┇┃〝K ｶ┓┆KUgﾌ〝K ｶペﾐﾆ〝K  ｶ〞ﾂズ〝K ｶ┃ゲｺ┇┃〝K ｶ┓┆KUgﾌ〝K ｶペﾐﾆ〝K 
 ( ｶ┒gKﾒ〝K ｶジﾐﾖ〝K   )  るゎよゅを  りケΑピゎョ 

 ｶ┒gKﾒ〝K ｶ〞ﾂズ〝K    ) るョキバルョ ( ケヘタ    れよゅを ケやキボョ 
ｶ┓┆KUgﾌ〝K M┍ブ〝K dﾒジ  ケヘタ  ケヘタ ヵヱゅシΑ Ι 

 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ｠ヂﾚ〝K ザドﾌ〝K 

 (    زم   –)   قو   مس حة Lت م حD  إز حة (   –)   قو   مس حة Lت م حD    مثيل   بي ن 
 ｶ┆Uｰブ┃〝K ┉ﾁg  ｶペﾐﾆ〝K ｶピｰケ ﾐ┓ヂｹ ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ ﾐ┓ヂｹ 

 ｶﾂｹｰ┇〝K ｶ┓┃ボ〝K ｠ヂﾚ〝K ザドﾌ〝K 
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    و  نية  ق نون  أول   يو    لح  ة    ق نون  أول   يو    لح  ة  Vطية وجه  Wق  نة

ب   سبة  لجسم 
   س   

 ًｯ＜ﾞｯﾆ ゴﾜ薯ズ  ًｯ＜ﾞｯﾆ ゴﾜ薯ズ 

ب   سبة  لجسم 
  W ح ك

 ｳ≠〔』＜ヱ ｳﾑ｜±《 ［藷？』±ヱ ょﾀ ジﾘ ك｜＋』ズ  ｳ≠〔』＜ヱ ｳ藷カدوتن ｳﾑ｜±《 え｜ｭت دنｯ±ヱ ジﾘ ك｜＋』ズ 

   ق نون   ث ن    يو    لح  ة    و  نية   ق نون   ث ن    يو    لح  ة  Vطية وجه  Wق  نة

   // F = m . a      = F . r = I .     ي ضية  صي ة 
 

  لي       ص م   ام ن   ص م  W ن  لي    وجه  Wق  نة

 ｳ）｛ﾙ＋ヱ  ｳ）｛ﾙ＋ヱ  حفظ  مية  U  ة

 ｳ）｛ﾙ＋ヱ  ｳ）｛ﾙ＋ヱ ｜≦ﾕ  حفظ   ط قة  U  ية
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ｰ┃〞ペ ｠ヂﾚ〞〝 NSKV  ｶ┒gKﾒ〝K ┅┓ｳ fｰﾂｹK M┍ブ〝K fｰﾂｹKg ｶペﾐﾆ〝K   ⇔ ゅΒイΑケギゎ モピゼャや モボΑ 
ｶ┆ﾒｺ│ h┍ピ ﾐ┓ｽｦｹ ｸﾆｹ ｶｺｳｰｽ ｶジﾐﾖｳ ━ﾖﾁ bﾐﾆｺ┒ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〞〝  モピゼャや ュギバレΑ 

 ｶペﾐﾆ〝K fｰﾂｹK ┏〞ジ ｶ┒S┍┃ジ M┍ブｳ ━ﾖﾂ〝K ┏〞ジ ﾐｽｨ┆ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〞〝  モピゼャや ュギバレΑ 
 M┍ブｳ ━ﾖﾂ〝K ┏〞ジ ﾐｽｨ┆ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〞〝 ｶペﾐﾆ〝K fｰﾂｹ┚ ｶ┒VK┍│   リムヨΑ ゅョ ゲらミぺ モピゼャや ラヲムΑ 

 ｶ〞│ｰペ MUgS ｠┃ボ┒g ビ〞ヂ│ Uｰﾖ│ ┏〞ジ ━ﾖﾂ〝K bﾐﾆｺ┒ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〞〝  モピゼャや ュギバレΑ 
┅┓〞ｾ┃〞〝 ━ﾖﾂ〝K ｶジﾐﾕ ﾌ┒ﾒｹ ｰ│ﾌ┇ジ ) ｶペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝 ( ｠ヂﾚ〞〝  キやキゴΑ4 メゅんョぺ  
デﾞ┇〞〝 ━ﾖﾂ〝K ｶジﾐﾕ ｠ブｹ ｰ│ﾌ┇ジ ) ｶペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝 ( ｠ヂﾚ〞〝  ノよゲャや ヴャま モボΑ 

h┍ｺﾖ┃〝K ｠┓│ ｶ┒gKV ﾐ┓ヂｹ ﾌ┇ジ ) ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ｶ┇│ｰボ〝K ｶピｰヴ〝K ( ｠ヂﾚ〞〝  ゲΒピわΑ Ι 
┑ズﾁﾐ┃〝K h┍ｺﾖ┃〝K ﾌ┇ジ ━ﾖﾂ〝K ﾌﾁ┍┒ ｰ│ﾌ┇ジ ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ｶ┇│ｰボ〝K ｶピｰヴ〞〝  ) ゲヘタ ヵヱゅジゎ ( ュギバレゎ 

MUKﾐﾆ〝K ｶﾁUS ]ｰバｹUK ﾌ┇ジ ｶ┓ｳ┍ボﾕgﾐボ┓│ ｶ┓ペﾐﾅ ｶピｰヴ〞〝  キやキゴゎ 
 g デピKg ｸ┆Gg ベ┓│ﾌピ ザｳｰﾝG ﾔ┃〞ｹ eG ｸ〝gｰﾅ KTIカｭｰﾆ〞〝 Kﾌ┇ｺﾖ│ bﾐ┋グ   りヲホ ュゴハ キヲィヲャ ユジイャや ょヤボレΑ 

｠ブｾ〝K ﾒペﾐ┃ｳ M┍ブ〝K ｠┃ジ カﾉ ﾐ┃┒ ｼ┓ﾆｳ M┍ブｳ Mﾐボ〝K ｠ペU ﾌ┇ジ  ケヱギゎ ラぺ ラヱキ ポゲエわゎ 
｠ブｾ〝K ﾒペﾐ┃ｳ M┍ブ〝K ｠┃ジ カﾉ ﾐ┃┒ ┚ ｼ┓ﾆｳ M┍ブｳ Mﾐボ〝K ｠ペU ﾌ┇ジ   ケヱギゎ ヱ ポゲエわゎ 

 U┍ﾆ┃ｳ ﾐ┃ｹg Mﾐ┓ｴペ M┍ブｳ ┉┓〞ジ ﾐ┓ｽｦｺ〝K ﾌ┇ジ ｠バブ│ ｶドﾐダ Lｰｴ〝eKUgﾌ〝K   ゆゅらャや ウわヘレΑ Ι 
eKUgﾌ〝K U┍ﾆ│ iVK┍ｹg Mﾐ┓ｴペ M┍ブｳ ┉┓〞ジ ﾐ┓ｽｦｺ〝K ﾌ┇ジ ｠バブ│ ｶドﾐダ Lｰｴ〝  ゆゅらャや ウわヘレΑ Ι 

 eｰｺﾖペｰズｺ│g UKﾌブ┃〝K ┑ド ┅┓ｺ┒gｰﾖｺ│ ┅┓ｹ┍ピ ┉┓〞ジ ﾐｽｨｹ ｰ│ﾌ┇ジ ｲ〞ﾝ ━ﾖﾂ〝
ﾌﾅKg ﾔ┓〝 ｰ┃┋〞┃ジ カﾉg eｰｺ┒VK┍ｺ│g fｰﾂｹ┚K ┑ド 

 ァやヱキコゅよ ⇔やゲをほわョ ユジイャや ケヱギΑ 

 ｰ│ﾌ┇ジ ｲ〞ﾝ ━ﾖﾂ〝 eｰｺﾖペｰズｺ│g UKﾌブ┃〝K ┑ド ┅┓ｺ┒gｰﾖｺ│ ┅┓ｹ┍ピ ┉┓〞ジ ﾐｽｨｹ
ﾌﾅKg ｰ┃┋〞┃ジ カﾉg eｰｺ┒VK┍ｺ│g fｰﾂｹ┚K ┑ド 

 ユジイャや ラゴわΑ 

  ┑ド eｰｺﾖペｰズｺ│g UKﾌブ┃〝K ┑ド ┅┓┒gｰﾖｺ│ ┅┓ﾁKgSVK ┉┓〞ジ ﾐｽｨｹ ｰ│ﾌ┇ジ ｲ〞ﾝ ━ﾖﾂ〝
 fｰﾂｹ┚K 

  ユジイャや ラゴわΑ 

┅┓〞ｾ┃〞〝 ┉ｺジﾐﾕ SKSﾒｹ ｰ│ﾌ┇ジ ━ﾖﾂ〝K ｶペﾐﾅ ｶ┓┃ボ〝  リΒヤんヨヤャ キやキゴゎ 
 eｰ┃ﾖﾁ dSｰﾞｹ KTI2, m 1m  j ｰ┆ﾐ│ j ｰ│Sｰﾞｹ ｶ〞ｺボ〝K ｸ┆ｰペg 2m  ｶ┓〝ｰｺ〝K N┚ｰﾆ〝K ┑ド Oﾌﾆ┒ KTｰ│ ｶ┇ペｰﾕ 

 ｶ〞ｺボ〝K1m   ┅│ ﾐｴペG2m   るヤゎミャや るミケェ ロゅィゎや サヘル ヶプ ラゅョシィャや ポケェゎΑ1m   -ة
 ｶ〞ｺボ〝K1m   ┅│ ﾐヂﾝG2m  りケミャや キゎケゎ1m   るヤゎミャや ポケェゎゎ ヱ ロゅィゎΙや サミハ ヶプ2m    ロゅィゎや ヶプ1m   -ت

  2m  ゎゎ  るヤゎミャや フホヱ1m るヤゎミャや ポケェゎゎ ヱ るミケェャや ラハ2m   ロゅィゎや サヘル ヶプ1mص  ｶ〞ｺボ〝K1m   -ث
  ラョ メョゅミャゅよ メボゎルゎ るミケェャや るΑョミ ラΕ ゅヰゎハケシ サヘルよヱ1m   ヴャま2m 

eKUgﾌ〝K U┍ﾆ│ g ┉ｺ〞ｺペ ┅┓ｳ ｶドｰﾖ┃〝K NSKV ｰ┃〞ペ ┑┆KUgﾌ〝K ┑ｹKﾎ〝K U┍ﾞブ〞〝  キやキコΑ 
 ┅┓〞ｾ┃〝K ┏〝I ｶ〝ｰヴｺﾕ┚K MSｰ┒V ﾌ┇ジ ｀ｳｰ┆ ┏〞ジ cgﾎｴ┃〝K ｠ヂﾚ〝K UKﾌブ│  ヴャま キやキコゎ4  メゅをョぺ 

 ｶ┓ペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〞〝 ｶ┒ﾌﾆ〝K ｶジﾐﾖ〞〝 c┍ﾝ┍〝K ｶゲﾆ〝 ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ザヰ┍〝K ｶピｰケg  るゎよゅを ヴボよゎ るΑミケェャや るホゅヅャや 
  メボゎ るΑヤホゅをゎャや ノッヱャや るホゅヅ 

りキゅΑコャ ケゅョショャや サやケピルや キやキコΑ   ز د    ف ع  Wط قة   س قطة  ل مسم   ي قطعة خشبية مق  نة بإ ق طه  م     ف ع أقل 
 メヱクよョャや メピセャや 

ﾐｴペG ﾐ┓ｽｦｺ〝K Mﾌ│ ｸ┆ｰペ ｰ┃〞ペ ) ザドﾌ〝K ( ｶ┓ヴﾊ〝K ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ ┑ド ﾐ┓ヂｺ〞〝  キやキコΑ 
 カ┓ﾊ〝K c┍ケ Yｰブ┆I ﾌ┇ジ cgﾌ┇ｴ〝K ┑ド カ┓ﾊ〝K ｠ブｽ ｶペﾐﾅ ｶジﾐﾕ  ( キやキコゎ ) ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや ソボル 
Eｰﾖ〞│ ZUG ┏〞ジ ｰ┃┋ズドKﾌｹ ﾌ┇ジ ┅┓┃ﾖﾁ ｶ〞┃ﾁ ｶペﾐﾅ ｶ┓┃ペ  ケΑピゎゎ Ι 

 م ذ  a ث ي  U  ت      ية
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 モピゼャや( W ) 
りゲをぽヨャや りヲボャや ヱ 

( F ) 

 モピゼャや( W ) 
 ヱるェやコΗや 

( d ) 

 モピゼャや( W ) 
 ュゅヨゎ ょΒィヱ るΑヱやゴャや 

( cos  ) 

ヂよゅル ヶプ モピゼャや(W) 
ヱノよゲョ 

やるャゅトわシΙ)2X( 

 るΒルヱゲヨャや るレョゅムャや るホゅトャや
(PE) 

ヱ ノよゲョるャゅトわシΙや)2X( 

 るΒルヱゲヨャや るレョゅムャや るホゅトャや
(PE) 

 ノよゲョヱるェやコΗや)2( 
 

 

 

 
 

    

 るレョゅムャや るホゅトャや
るΒヤホゅんわャや (PE) 
 ラコヲャやヱ( w ) 

るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや 
(ME) 
 ネゅヘゎケΙやヱ( h ) 

 るレョゅムャや るホゅトャや
るΒヤホゅんわャや (PE) 
るヤわムャやヱ( m ) 

 るレョゅムャや るホゅトャや
るΒヤホゅんわャや ( PE ) 

 ネゅヘゎケΙやヱ(h) 

 るΒトガャや るミゲエャや るホゅヅ
(KE)  ノよゲョ ヱ

  るハゲジャや) 2V ) 

 るΒトガャや るミゲエャや るホゅヅ
(KE)  るヤわムャやヱ( m ) 

 

 

 

 

 
 

   

るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや 
(ME) 

 るΑヱやゴャやヱ(  ) 

 るΒミゲエャや るホゅトャや
(KE) 
 るΑヱやゴャやヱ(  ) 

 るΒヤホゅんわャや るホゅトャや
(PE) 
 るΑヱやゴャやヱ(  ) 

 るΒミゲエャや るホゅトャや(KE) 
 ノッヲャや るホゅヅヱ

るΒヤホゅんわャや(PE)  

  れゅホゅトャや ゲΒピゎ 
ME , PE , KE  

 るΑヱやゴャや ゲΒピわよ(  )  
 

 

 

 
 

    

 りヲボャや ュゴハ() 
 りヲボャやヱ( F )  

 りヲボャや ュゴハ() 
ヱ りヲボャや ネやケク 

( d ) 

 ュゴハァやヱキコΙや 
(C) 
 りヲボャやヱ( F ) 

 ュゴハァやヱキコΙや (C) 
ヱ ァやヱキコΙや ネやケク 

( d ) 

 (るΑヱやゴャや るヤイバャや(飼鳩鳩 
リョゴャやヱ( t )  ゲΒピわゎ ユジイャ

 ュゅヌわルゅよ るΑヱやゴャや ヮわハゲシ
 リョゴヤャ るらジレャゅよ 

 ノよゲョ るハゲジャや  るΑヱやゴャや
)2(   るΑヱやゴャや るェやコΗやヱ

( )  るミゲェ ポゲエわΑ ユジイャ
るヨヌわレョ るΒルやケヱキ  るヤイバャや 

 = モΒヨャや2飼鳩鳩 
 

  
 

   

 るΑヱやゴャや るハゲジャや(  ) 
 リョゴャやヱ (t) ユジイャ

 るΒルやケヱキ るミゲェ ポゲエわΑ
 るヨヌわレョ 

 るΑヱやゴャや るハゲジャや(  ) 
 リョゴャやヱ (t) ポゲエわΑ ユジイャ

 るヤイバャや るヨヌわレョ るΒルやケヱキ るミゲェ 

 るΑヱやゴャや るェやコΙや() 
リョゴャや ノよゲョヱ)  2(t  ユジイャ

るヨヌわレョ るΑヱやコ るヤイバよ ポゲエわΑ 

 るミゲエャや るホゅヅ
やケヱギャや るΒル(KE) 

 ヶゎやグャや ケヲダボャやヱ
ヶルやケヱギャや( I )  

 るΒルやケヱギャや るミゲエャや るホゅヅ
(KE) 

るΑヱやゴャや るハゲジャや ノよゲョヱ 
) 2 (  

 モΒヨャや   =飼鳩鳩   = モΒヨャや層匝 飼鳩鳩 = モΒヨャや 2 ½   = モΒヨャや½ I  

 ｶ┓┆ｰ┓ｴ〝K cｰボﾙ┖K ━┊G 

W   

X2 

PE 

Ϯ    

PE 

X2 

W   

F 

W   

d 

W   

cos 

 2 

    

PE   

h 

KE 

m    

KE 

V2 

PE  

w 

PE   

m 

 テΒジらャや メヱギレらャや 
ME 

 

ME 

h 

 

 

KE 

PE 
 

   

F 

   

d 

C   

F 

C   

d 

 

t2 

 

I  

 

 飼鳩鳩 

t 

 

t t 

  KE 

 

2  

KE 
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 りヲボャや ュゴハ() 
ヱ ヶゎやグャや ケヲダボャや

ヶルやケヱギャや ( I )   

 りヲボャや ュゴハ() 
るΑヱやゴャや るヤイバャやヱ 

  (飼鳩鳩  ) 

りヲボャや ュゴハ モピセ 
 ( W ) 

りヲボャや ュゴハヱ( )  

りヲボャや ュゴハ モピセ 
 ( W ) 

るΑヱやゴャや るェやコΗやヱ(  ) 

りケギボャや( P )  
りヲボャや ュゴハヱ(  )   

 りケギボャや( P )  
るΑヱやゴャや るハゲジャやヱ 

(  )   

   = モΒヨャや飼鳩鳩 モΒヨャや  =I    = モΒヨャや   = モΒヨャや   = モΒヨャや   = モΒヨャや 
 

 

 

  
 

    

るΑヱやゴャや るヤイバャや 
 ) //(   ケヲダボャやヱ

 ヶルやケヱギャや ヶゎやグャや 
( I ) らを ギレハゅ れ

りヲボャや ュゴハ(  )  

 りヲボャや ュゴハ() 
 るハゲジャや ヱ

 るΑヱやゴャや(  )  
りケギボャや れゅらを ギレハ 

( P ) 

 りヲボャや ュゴハ() 
 るェやコΗや ヱ

 るΑヱやゴャや(  )  
モピゼャや れゅらを ギレハ 

( W ) 

 りヲボャや( F )   ヨャや りゲをぽ
 ⇔ゅバプキ ヴボヤわゎ りゲミ ヶプ 

 リョゴャやヱ( t )  リョ
 ヴわェ ザョΚわャや るヌエャ

メゅダヘルΙや 

 テシヲわョりヲボャや 
( F )   

ヤハ りゲをぽヨャやヴ  ユジィ
 ゅワゲΒをほゎ リョコヱ( t ) 

 ¬ゅレをぺノプギャや 

 りヲボャや( F )   
 ユジィ ヴヤハ りゲをぽヨャや

 ゅワゲΒをほゎ リョコヱ( t ) 
ノプギャや ¬ゅレをぺ  

 

 

  
 

  

 るミゲエャや るΒヨミ( P ) 
 るヤわムャや ヱ (m) 

 るミゲエャや るΒヨミ( P ) 
 るハゲジャや ヱ ( V ) 

ノプギャや( I )   
 りゲをぽヨャや りヲボャや ヱ( F ) 

ノプギャや( I )   
 ゲΒをほわャや リョコ ヱ( t )  

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 るΒッゅΑゲャや れゅィゅわレわシΙや ユワぺ 

ｶ┓ペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝K e┍┆ｰピ ﾀｺ┇ｺﾕK 
W = KE 

      ج ق نون حفظ   ط قة  Wي  ني ية ي نظ م معزول
 PE = - KE 

P 

    

P      

    

   

I  

   

// 

W   

 

W   

 

 飼鳩鳩 

I  

    

    

F 

t 

F F 

t  
t  

I    

F 

P   

m 

P   

V   

I    

t 
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 酒匝  +酒層  =C 袈層 ×  係匝  +袈層  ×讃層 =C خ*      ج ق نون Uس    زم   زدو ج 
f =係匝  =係層 

(袈匝 +袈層   )F  =C 
d   =袈匝  +袈層 زدواجヅم ا‖ﾏ اث／ﾚ｀ ー＋【〉 〕＜ｳ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ｱ〉د［÷ﾐﾝا ｱﾖｭ＋÷ﾝا ゴケو 

d× F =  C 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثبت أن  خ 
   創 ×  訴  =P ة    و  نية  U  ق    ي      敢 隈 噺  袈君袈 憩 噺  袈 岫 訴 ┻  曽 岻袈 憩  創 ×  訴  =纂飼纂嗣 ×  訴  =P    

 

 

 ﾀｺ┇ｺﾕK ｶ┒ﾐｭKﾌ〝K ｶペﾐﾆ〞〝 ┅ｹ┍┓┇〝 ┑┆ｰｾ〝K e┍┆ｰブ〝K  み 酵 屎屎王 噺 � ┻ 肯【【   

 ﾀｺ┇ｺﾕK ┅ジ ﾀｹｰ┇〝K ｠ヂﾚ〝K Lｰﾖﾅ e┍┆ｰピ
M┍ブ〝K dﾒジ   W =  .   

ﾀｺ┇ｺﾕK   ｶ┓┆KUgﾌ〝K ｶ┓ペﾐﾆ〝K ｶピｰヴ〝K e┍┆ｰピ  
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  ァゅわレわシや   : テΒジらャや メヱギレらャや*  ケやゲボわシΙや ノッヲョ リョ テΒジらャや メヱギレらャや ょエシ ギレハ0G  : 

  るΑヱやコ ノレダΑmし                             : るャキゅバヨャゅよ モんヨゎ るΒヤホゅんゎ ノッヱ るホゅヅ ょジわムΑヱ 

  : ゑΒェh = L - Lガ  換 靴旺 噺 靴 卦形慧 曽型 戊 刑 噺 靴 伐 靴 卦形慧             換 刑 噺 靴 岫掘 伐 卦形慧 曽型岻曽型     

                                                                              換                                                                               

 )ぺ- : ネゅヘゎケや ヴダホΕ メヱギレらャや メヲタヱ ギレハ  ログワ ヶプ メヱギレらャや: ラヲムΒプ リミゅシ るャゅエャや 

   KE = 0                                       

   ゆ)-   るトボレャや ヴャま メヱギレらャや モダΑ ゅョギレハ0G  : 

                   隈櫛傾 噺 宋    

 ヵぺ ギレハ るョゅバャや るャゅエャや * るトボル 
   
 = مع وس   ش ل  Wب ول    )E    PE )  ي   ط قة     م ة    ث قلية  ثبت أن * 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

= m g h gPE 

) mcos し -= mgL ( 1 gPE 

) mcos し -= mgL ( 1 gPE =0 ME 

)  cos し -mgL ( 1 + 2m v 
層匝 = ME 

 

2m v 
層匝 = mKE 2m v 

層匝 = m= KE gME 

oガ                         

                                 mし  L         

Lガ                  L          

                                m    

h           

                        0G 

 

 PEg = PEf に PEi = m.g.hf に m.g.hi = m.g. (hf - hi ) = -  Ww 

撒 سب م    عاقة خa  ش ل ي ن بض م ن  噺 層匝 暫岫志姉岻匝 
 

 りヱボャや ( ヴルェルョ れェゎ るェゅショャや = メピセャや– ) るェやコΗや 
 = ゐヤをョャや るェゅショ =½ F .  X 

F = K .X 
2XK .  ½W =   

F 

 X 
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━ﾖﾂ〞〝 ｶ┒VK┍│ M┍ブ〝K e┍ボｹ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〝K W = F . d 

━ﾖﾂ〞〝 ｶ┒VK┍│ ﾐ┓ダ M┍ブ〝K e┍ボｹ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〝K W = F . d cos  

｠ｭｰ│ h┍ｺﾖ│ ┏〞ジ ━ﾖﾂ〝K e┍ボ┒ ｰ│ﾌ┇ジ ｠ヂﾚ〝K W = F . d sin  = w . d Sin  = mg d Sin 

 h┍ピ Mﾌジ ┅ジ ﾀｹｰ┇〝K ｠ヂﾚ〝K d cos  net. d = F net= F netW 
 

 ) eﾐ│ ｀ｳｰ┆ ( ｶ┃ゲｺ┇│ ﾐ┓ダ M┍ピ ┅ジ ﾀｹｰ┇〝K ｠ヂﾚ〝K 君 噺  層 匝斑  釧 ┻ ッ薫 噺  層 匝斑  沓 ┻ ッ薫匝 
ポヱワ れよゅを 皐 噺  擦ッ散 噺 仕┻ 賛ッ散 噺  匝撒ッ散匝 

 

ｶピｰヴ〝K g ｠ヂﾚ〝K ┅┓ｳ ｶピ┛ズ〝K ｶ┓ペﾐﾆ〝K 

  

ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ザヰ┍〝K ｶピｰケ g ｠ヂﾚ〝K ┅┓ｳ ｶピ┛ズ〝K 

) ih – f= m .g . ( h   撒Э Ъ 隈櫛ら  

ｶピｰケ ｶペﾐﾆ〝K       ｶ┓ヴﾊ〝K 匝惨 仕  ½ =  ラヲムシ リョ テボシ ユジィ るハゲシ
¬やヲヰャや るョヱゅボョ メゅヨワみよ ゅΒシぺケ   ｶ┓┆KUgﾌ〝K ｶペﾐﾆ〝K ｶピｰケ 皐撮 噺 オ ┻ 薩 ┻ 匝 

 ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ザヰ┍〝K ｶピｰケ PE = m . g . h  ラヲムシ リョ テボシ ユジィ るハゲシ
ザヤョぺ モもゅョ ンヲわジョ ヴヤハ   

カ┓ﾉ ┑ド ｶ┆ﾐ┃〝K ｶピｰヴ〝K 皿撮 噺  オ 察 ┻ ッ飼匝 

ｶピｰヴ〝K ｶ┇│ｰボ〝K ｶ┆ﾐ┃〝K      F . X ½=  2½ K . XPE =  ｶ┓ｳTｰﾂ〝K cｰﾂ│ ┑ド ｠ヂﾚ〝K   ) f ‒ iW = m . g ( h 

 ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K ｶピｰヴ〝K = +  ｶ┓〞ボ〝K ｶピｰヴ〝K E = ME + U 

dﾌジ ギバﾅ ) Eｰブｳ ( ｶピｰヴ〝K ┑ド dｰゲ┆ cgﾒズ│  
) ┅ﾚﾉ ﾄヴﾕ ( 

ギバﾅ ) Eｰブｳ ( ｶピｰヴ〝K ┑ド dｰゲ┆ cgﾒズ│  
) ﾔ〞│G ﾄヴﾕ ( 

( KE+PE )f – ( KE+PE)i = Wf = - F . d  ( KE+PE )f  =  ( KE+PE)i  

 ┅┓┆K┍ブ〝K ━┊G 

 B )إي  ( A )  ش ل   ي  بط بش ل  Wس      ي  ل  ه نقطة  أثE   قو   م  

) 

 

 チケΕや 

 ネゅヘゎケΙや( h )  

A 

B 
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  ｶピｰヴ〝K ( cgﾌ┇ｴ〝K ┑ド ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ザヰ┍〝K ｶピｰケ
 ) ]ｰバｹUK ┏ﾞピG ﾌ┇ジ ｶ┓ボ┓┆ｰボ┓┃〝K 

) mCOS  -= m .g . L ( 1 maxME = PE 

 

 ┉┆┍ボﾕ ザヰ┍┃ｳ fUgﾐ│ ﾌ┇ジ cgﾌ┇ｴ〝K Mﾐペ ｶジﾐﾕ
┉ｺペﾐﾅ Eｰ┇ｽG  

ﾔ〞│G ｠ｭｰ│ h┍ｺﾖ│ ｠バﾕG ｀ｳｰ┆ S┍ﾁg ﾌ┇ジ   ゅョ るヅボル キルハ f  = ME i  ME チよゅル 
 

 ½ K . X2 ½ m  惨珊匝 + m . g . ha 

 

 ｶ┓ヴﾊ〝K ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ 
 

P = m . v 
 

ザドﾌ〝K 
 

I = F.  t =  P = m ( Vf ʹ V i ) = m . v 

  Nｰ│Sｰﾞｺ〝K
ｶ┆ﾐ┃〝K 

 

 

 
 

  Nｰ│Sｰﾞｺ〝K
ｶ┆ﾐ│ ﾐ┓ヂ〝K  

  ┚ Nｰ│Sｰﾞｹ
  ｶ┆ﾐ│ ー┓〞ペ 

 

 `gﾎブ┃〝K ｶジﾐﾕ    ┑ド
 ┑ドﾎブ〝K cgﾌ┇ｴ〝K   

 

 Ugｰﾆ┃〝K ｶ┒ﾐゲ┆
 ｶ┒VK┍ｺ┃〝K 

I = I  0 + m  . d 2 

 M┍ブ〝K dﾒジ   = F⊥ X d   = F . d sin   PKgSV┚K dﾒジ C  = F⊥ X d   = F . d sin  

 
 

 ｶ┒gKﾒ〝K ｶﾅKV┘K 飼 噺  傘司 噺 匝慈 錆 噺  磁 ┻ 嗣 噺  撒滋 噺  撒擦 ┻ 司 

 ｶ┒gKﾒ〝K ｶジﾐﾖ〝K 磁 噺 ッ飼ッ嗣 噺 匝慈錆嗣 噺 皿滋  

 噺 匝慈 ┻ 讃 噺  惨司  
 

 ｶ┒gKﾒ〝K ｶ〞ﾂズ〝K 曽\\=
ッ磁ッ嗣 噺  珊司 噺  滋薩 噺   磁貸磁宋嗣    dgﾒズ〝K ｶ〞ﾞﾆ│ デ 滋 噺 薩 ┻ 飼【【 噺 皿磁 噺 調


  = F . r 

 ｠ヂﾚ〝K W = 滋 ┻ 飼 噺 擦 ┻ 司 ┻ 飼=F.S  MUﾌブ〝K P =   =I. 飼【【  

  るミケェャや れΙキゅバョ
 るΑヅカャや 

士 噺 士宋 髪 珊 ┻ 嗣  
 姉 噺  士宋 ┻ 嗣 髪 オ 珊┻ 嗣 匝 
 士匝 噺  士宋匝 髪 匝 ┻ 珊 ┻ 姉  

  るミケェャや れΙキゅバョ
  るョドゎルョ るΑケもやキャや

るヤィバャや 

 = 0 + 飼【【┻ 嗣 
 

 =0 . t + ½ 飼【【┻ 嗣匝 
 

2 = 磁宋匝  + 匝 飼【【┻  

  NKUgﾌ〝K Sﾌジ 錆 噺 飼匝 慈 
 

 

ｶ┒ﾐｭKﾌ〝K ｶペﾐﾆ〝K ┅┓┆K┍ピ 
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1-   ヮわヤわミ ユジィ2kg   りヲホ ゲΒをほゎ ろエゎ ラヲムジャや リョ ポゲエわΑF= 14 N   ノレダゎ 
 ゅワケやギボョ るΑヱやコ060  リョ  るプゅジョ ユジイャや ポゲエゎ やクみプ モムゼャゅよ ゅヨミA ヴャやB 

d=4 m  ( ヮミゅムわェや りヲホ リゼカ ウトシ ヴヤハ3N  : ヶャゅわャや ギィヱや ) 
 

   ゴﾟB إ バﾀAل نF  ］ヱ ｳﾘｯ±≠ﾟ( نぇﾖ×ﾟ نﾟ≠』‖ول ｱ｝نｳ（ﾆ نﾜﾟ｝ة  ظ
                                     撒 = 擦 纂 卦形慧 飼 = 層想 姉 想 x 卦形慧 掃宋   = 匝掻    斬            

   BإバﾀA  ゴﾟل نf(  F  ］ヱ ｳﾘｯ±≠ﾟ ) نｽド『ｯ関ك ﾛ｝ة نぇﾖ×ﾟ نﾟ≠』‖ول ｱ｝نｳ（ﾆ ب ( 
 撒 = 擦 纂 卦形慧 飼 = 惣 姉 想 姉 卦形慧 層掻宋 Э Ъ層匝  斬 

   ゴﾟB إ  Aنｳ館｜ｽ ｳﾛｯ” ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ نバﾀ ［±】ﾟل نヱ ｳﾘｯ±≠ﾟ［ ج ( 

                          雑 層掃=  層匝Ъ匝掻=  撮皐л          KE      W =    
 

⇔ ｳﾑ｜ﾆ ～   岻B   ラヱミシ ラョ ペヤヅルや ヮルほよ نﾑ ［±】ﾟ＞ د ( ゅョヤハ ) 

 W =  KE                              
                    

2- るΒトボル るヤわミ リョ ラヲムョ テΒジよ メヱギレよ モんヨΑ モムゼャや  ゅワケやギボョ(0.1) Kg                                 フゲトよ るヅヲよゲョ 
 ヮャヲヅ キギヨわΑ Ι ラコヲャや ユΑギハ テΒカ(0.2) m ノョ るヤわムャや ろらエシ ,  やキヱギゼョ テΒガャや ¬ゅボよま 

 るΑヱやゴよ ヵキヲヨバャや ラやゴゎΙや ノッヱ リョ(50°)   ゴわヰわャ るΒもやギわよや るハゲシ ラヱキ ろわヤプぺヱ リョ 
  メヱギレらャや りゲミ るヤわミ ゴミゲヨよ ケゅヨャや ヶボプΕや ヵヲわジヨャや ゲらわハや ¬やヲヰャや ノョ ポゅムわェΙや ゆゅΒビ ヶプ 

    ラやゴゎΙや るャゅェ ギレハGo  ヶバィゲヨャや ンヲわジヨャや ラヲムΒャ  :ょジェや  
 نｳﾛｯ（ﾟ نｯ〔＜｀ﾟ ｳ藷ち藷カｯち藷≠ﾟم: –ظ 

 

JmgLPEME 07.0)50cos1(2.0101.0)cos1(max =−=−==  

 ゆ–   るヅボルャゅよ ゅワケヱケョ るドェャ るヤゎミャや るハケシoG 警継 噺 鶏継陳銚掴 噺 計継陳銚掴 噺 ど┻どば   
 沓櫛 噺  オ 型┻ 携匝      換   士 噺  俵匝皐撮仕 噺  俵匝姉宋┻ 宋挿宋┻ 層 噺 層┻ 層掻  仕【史 

  ｳﾑ｜ﾆ0.1 m ن関ﾟ｜ة ｼ薯÷ｵ ｯヱ～＜ﾑ ن関ﾟ｜ة ゴ｀ﾑ نتｯﾙｵض   ىｺن 
ME = PE + KE = m . g . h + ½ m . V 2 

0.07 = 0.1 x 10 x 0.1 + ½ x 0.1 x V2 

 V = 0.77 m / s  
 

] キ-  るミケェャや るホゅヅヱ ) るルョゅミャや ( ノッヱャや るホゅヅ ゅワキルハ ンヱゅシゎΑ ヶゎャや るΑヱやコャや ゆシェや 
 

ME = 2PE = 2x m.g. L ( 1 にCOS  )     0.07 = 2x0.1x10x0.2x( 1-cos  ) 
0( 0.825 ) = 34.4 1-= cos  0.175=0.825    -= 1 cos    cos  -0.175 = 1  

ユワぺ やモもゅジヨャ  

  

  

 

Kgm 1.0=

G

mL 2.0= 50
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3-  ┉ｺ〞ｺペ agﾌ┇ﾝ ｸ〞ドG ｠ｳｰブ┃〝K ｠ボﾚ〝K ┑ド(2) Kg  ┏〞ジ ｶ┓ｭKﾌｺｳK ｶジﾐﾕ egﾌｳ 
   ﾔ〞│┖K ｠ｭｰ┃〝K h┍ｺﾖ┃〝KAB   igｰﾖ┒ ┉〝┍ケ iﾎ〝K(1)m  ｶヴブ┇〝K ﾌ┇ジ ｶ┒ｰ┋┇〝K ┑ド デピ┍ｺ┓〝C  . 

  I ﾄヴﾖ〝K eG ｸ┃〞ジ KTBC  ┉〝┍ケ g ┅ﾚﾉ(0.5) m زｲﾖﾅK 

 : ｳﾛｯ”A نﾐﾌ｛ﾟ نﾟ ｳ藷｀ﾛｯ【』ﾟ｀÷＞～وق ﾑ＞～ نｳ（ﾜ＜ﾟ  ىظ
 

= 2 x 10 x 1 x sin 30 = 10   J PE = m .g . h = m.g.d. sin 
 10 J  B= KE A= PE B= MEAME =           ( A )نｳﾛｯ（ﾟ نﾑ ｳ藷ち藷カｯち藷≠ﾟ＞～  ىب 

 ﾑ( B )＞～   ÷＞～وق ｳﾑ｜ﾆ نﾟ ىｺن 

沓櫛 噺  オ 型┻ 携匝      換   士 噺  俵匝皐撮仕 噺  俵匝姉層宋匝 噺 惣┻ 層掃 仕【史 

 ( C )إذن ﾙﾛ｛ｵ／ ن関ﾟ｜ة ﾑ＞～ نBC  ｳ（ﾜ＜ﾟنぇﾖ×ﾟ نﾛ ］ﾑ ｹｵｯ＜ﾟ｝ة نｯ関』ｽドك ゴ｀ﾑ نｯ±≠ﾟت  ىد 

10 J -½ X  2 X ( 3.16 )2 =  -( ½ m.v2B + 0 ) =  に= 0 + 0  ) B+ PE B(KE に)  C+ PE CME = ( KE=  fW 
 

 

ガك : – نｯ関』ｽドة ن｛ﾛ 

 
ｺ〞ｺペ ━ﾖﾁ 4 Kg   ┅│ ┉ｺジﾐﾕ Nﾐ┓ヂド M┍ピ ┉┓〞ジ NﾐｽK 15 m/s   ┑〝I 20 m/s   . fｰﾂｹ┚K ﾔバ┆ ┑ド┉  -ج

撒 :نぇﾖ×ﾟ نﾟ≠』‖ول  ى ظｰ│ ｲﾖﾅK ┒〞┑ ز       噺 ッ皐撮 噺 皐撮讃 伐 皐撮餐 噺  オ 仕 士讃匝 伐  オ 仕 士餐匝 噺  オ 姉 想 姉 匝宋匝 伐  オ 姉 想 姉 層捜匝  噺 惣捜宋 岫 雑 岻 
薩王 : نﾐﾘ～ﾟ  ى2 噺 ッ皿屎屎王 噺 仕 盤 士屎屎王讃 伐 士屎屎王餐 匪 噺 想 姉 岫 匝宋 伐 層捜 岻 噺 匝宋    錆┻ 傘   
S  : 擦屎屎王 ( 0.01 )إذن ｯ館ن ثヱ［ نヱバ』ﾟ‥ نﾜﾟ｝ة نｷ―≠ﾟ｜ة  ى3 噺  ッ皿屎屎王ッ嗣 噺  匝宋宋┻ 宋層 噺 匝宋宋宋 錆 

 
 

5-  ｰ┋ｺ〞ｺペ Mﾐペ( 0.5 ) kg  ｶジﾐﾖｳ ZU┖ｰｳ ｸ│ﾌヴﾝK( 8 ) m/s  ｶジﾐﾖｳ NﾌｹUKg B( 4 ) m/s   KTｪド B 
       K dKﾌヴﾝ┚K ﾐ┃ｺﾕ (0.001) s                               ز ｲﾖﾅG ... 

 ﾜヱ～نت نﾜﾟ｝ة نｷ―≠ﾟ｜ة ジﾘ نドتس ガ ｳ】藷』カ‖ن نﾊド）～نم ي                                     ىظ

( ) ( )  ( ) ( ) 
N

t

vvm
F

t

vm
FvmtF

6000
001.0

6

001.0

845.012 ==
−−

=


−
=




==





 

 نドتｯﾙｵض نヴﾖ｀『』ﾆ え‖ﾟ ن関ﾟ｜ة 》ﾒ～ نتｵ～ندヱ ｯガ［ نダتس  ىب 

( )
m

g

v
hvmhmg

KEPE

4.2
10

24

10

6416
2

1

2

1

2

1
2

2 ==
−−

=
−

=−=

−=

 

A 

B C 

30° 

)(20
180cos5.0
)10(

cos
N

d
WF =−==   
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6-  ｰ┋ｺ〞ｺペ Mﾐペ ｸヴブﾕ(2)Kg  ]ｰバｹUK ┅│ e┍ボﾖ〝K ┅│(10)m  h┍ｺﾖ│ ﾐｴｺズ┒ iﾎ〝K(  ZU┖K ﾄヴﾕ ┅ジ
.bｰボｺﾅ┚K M┍ピ Lｰ┓ダ ┑ド ) ┑ズﾁﾐ│ ز ｲﾖﾅK 

りゲムヤャ るΒムΒルゅムΒヨャや るホゅトャや  : ME = PE + KE = m. g . h + 0 = 2x10x10 = 200 ( J )   

  

 ﾔ〞│G i┍ｺﾖ│ ﾄヰ┍┒ ｠ｳｰブ┃〝K ｠ボﾚ〝K(A,B,C)  `ﾐヴ〝K ﾌ┇ジ S┍ﾁ┍┃〝K ｀ｳｰ┇〝K カヂヰ ,(A)    -د
 ｶドｰﾖ┃〝 (0.2)m  ━ﾖﾂ〝K ┉│ｰ│G ザヰg ━ｽ(m)  igｰﾖｹ ┉ｺ〞ｺペ iﾎ〝K(0.25)kg 

  Mｦﾂド ｀ｳｰ┇〝K ｸ〞ドnK KTｪド  
 )ｲﾖﾅK )ｶグ┍バﾆ│ ｶピｰヴ〝K eG Zﾐバｳg ز     
   
                                          (K= 100 N/m )نぇﾖ×ﾟ نﾟ≠』‖ول ヱ［ نｧ《 ｯً≠｀ﾑ “《ｯ＜ﾟن ｱｯｷ／ نｯ＜ﾟ》“  (A)نｳﾛｯ（ﾟ نﾑ ｳ藷ち藷カｯち藷≠ﾟ＞～   ىظ

   ME =PE e  = W = ½ K.X2 = ½ x 100 x (0.2)2 = 2 J 

  ゆ-  ュシィャや るハケシ(m)    るヅボルャや キルハ(B)     . 
  W = ME = KEB + PEB = ½ m.v2

B + 0 = 2  

sm
m

KE
V /4

25.0

222
=


=


=  

 ⇒ィ-   るヅボルャや キルハ ュシィャや るハケシ( C )   ネゅヘゎケや ヴヤハ ノボゎ ヶゎャや( 0.2 ) m  : 
2 = m g h + ½ m V 2xKE           ½ k . +   g = PE  ePE              f = MEi  ME 

½ x 100 x 0.2 2 = 0.25 x 10 x 0.2 + ½ x 0.25 x V 2
         V = 3.46 m / s 

 

 キ -  ュシィャや ヮΑャま メタΑ ネゅヘゎケや ヶタホぺ(m)   ヶバィケョャや ヵヱゎショャや ラハ( A B )   . 

                       MEC =MEB = m.g.hc + 0   m
x

h 8.0
1025.0

2
==  

ｰ┋ｺ〞ｺペ ｶﾅｰバｹ150g  ┉ジｰバｹUK ┅ﾞダ ┏〞ジ MS┍ﾁ┍│3m  ┑ズﾁﾐ┃〝K ﾄヴﾖ〝K ﾐｴｺズ┒ iﾎ〝K ZU┖K ﾄヴﾕ ┅ジ  -ذ
 ｶ┓〞ピｰｾｺ〝K ｶ┇│ｰボ〝K ｶピｰヴ〞〝   

  ぺ -    ラタピャや ヴヤハ ゅワキヱィヱ ¬ゅルをや るェゅヘゎヤャ るΑミケェャや るホゅヅャや ゆシェや : 

   宋=  士                                      宋=  撮皐           

 ゆ-   ラタピャや ヴヤハ るボヤバョ ヶワ ヱ るェゅヘゎヤャ るΑヤホゅをゎャや るルョゅミャや るホゅヅャや ゆシェや : 
 

                                 斬 捜. 想=  惣 姉 層宋 姉 層捜. 宋=  仕賛酸=  撮皿  

⇒ィ-  るプゅショ ゅヰヅヱボシ キバよ るェゅヘゎャや るハケシ キィゎャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラヱルゅホ ュキカゎシや2m    ¬やヱヰャや ノョ ポゅミゎェΙや ゆゅΑビ ヶプ ゅヰバッヱョ ラョ : 
 

 

A 

k=100 N/m 

 

m  
C 

 

 
B ヶバィケョャや ンヱゎショャや 
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ｯｵ｜館  ًｯカ｜ヱ   ジن ヱ［ نｯ÷｀÷ﾟل ｯ÷』ｵدｯヱن ｯ÷ｵدド ｯヱ ى9  وｵ『＋｜ك إジﾟ ن兼怠  ］≦≠藷ﾟ (=  5ي0) ｳ｀』館 ، ｯ藷｀館kg نケ｜関ﾟ نダو゚

  ｯガنت～ﾜヱ ｳﾑ｜±《S/m (4)  ｯギ』｀』館 ｳ藷カｯ【ﾟن ケ｜関ﾟن ｯ≠＜≦ｱkg(025ي  = ) 兼態  ｯガنت～ﾜヱ ｳﾑ｜±《 تｯ±藷ﾟن ｛＋カ ك｜＋』ｵوs /m(3 ) 
ヱ- بع     ص دم خ F ؤ ف م      لW  أحسب    ة    ظ م 

 

ヲ-  ية خ  U  ي مق      ط قة E        م  مق 

 
ゴ  ى10  ｯ』ﾜ｀ﾒヱن وｯ』カ…』ヱن   400g2m=و ｳ｀』館 نｯｵ｜館=200g1m  ｳ藷カｯ【ﾟن ｳ｀』館 نドو゚

  ょ藷－ﾟل ن｛” ］≦（藷－《1m   ｯ≠館  “ﾒ薯ﾟن ｯ≠ギ＝ﾒ《 ‐カｯ】《ジﾘ   ة｜関ﾟن ／『＋ﾆ ぇｱｯﾜ≠ﾟن ぇち×ﾟن 
  ｳをثنو ﾐ＜ﾊودن و～×ヱ ょ藷－ﾟن ゴﾜ《 ＼≦＋《 ｳ藷カｯ【ﾟ060ن   ょ藷－ﾟن ﾐヱえد｛≠ﾒﾟن  

 نｳ＜ﾞｯ±ﾟ ن1m  ‐±ｽوﾟ ／館｜ｵ｀『＋｜ك ヱ［ نち±ﾟ｝ن  カ＋｝ ن関ﾟ｜ة  
 ヱ-        ه   m2    ظة   صط  م مب شU قبل 

 : ラみプ ポゅミゎェΙや ゆゅΑビ ヶプ るドヱヘェョ ュゅドルヤャ るΑヤミャや るホゅヅャや ラぺ ゅョよ 

     

ヲ-  بع     ص دم F      ض  ن    ص دم م ن    حسب    ه Aب ف 

 
ン-  س وىW     جع  حسب     ف ع W   ز ثقليهم     ى   صل  J   W بع     ص دم  ه يإ F      ا  

: ｳ藷｀ﾛｯ【ｵ ﾐﾌو ｳﾛｯ” ゴﾟإ ｳ館｜＋ﾟن ｳﾛｯ” ل｛＋』ｵ دمｯ÷』ﾟن ～ﾒ《 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ½ 仕層士層【匝
 = m1.g.h1 

 
 

½ x 0.2 x ( -4.21)2 = 0.2 x 10 x h1 

 

 

 h1 = 0.88 m 

 

  ½ 仕匝士匝【匝
 = m2.g. h2 

 
 

½ x 0.4 x ( -1.05)2 = 0.4 x 10 x h2 

 

 

 h2 = 0.055 m 
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ｰ┋ｺ〞ｺペ ｶﾝｰﾝU ｸブ〞ケK20g   ┉ｺ〞ｺペ ┅ペｰﾕ ┑ドﾎピ cgﾌ┇ｴ〝K ┏〞ジ5kg  ｶドｰﾖ│ ザバｹUｰド10 cm  ┅ジ - ةة
〞ﾉKS ┑ド ｶﾝｰﾝﾐ〝K NVﾐヂ┆K eK ﾌズｳ ┑ブド┚K h┍ｺﾖ┃〝K┉ 

 أحسب    ة    ص صة      نطاقه    -أ  

                  ゅョよぺ ラゅプ ポゅミゎェΙや ゆゅΑビ ヶプ るドヱヘェョ ュゅドルヤャ るΑヤミャや るホゅヅャや ラ        

                                                                                                   

       

                

                  

 ｽ≧＼ نﾟ『＋］ نｯ≠±】ﾟن ｯ≠±ｺ バち×藷ﾟ ونｽ～ن   ヱ ド｜ن ｯ藷｀館 ً        خ  ل    ص دم م ن  - 
 

 ｰ┋〝┍ケ ｶﾖ┆ｰﾂｺ│ aｰﾕ100cm  ｰ┋┆Vg60N  O┛ｽ ｰ┋┓ド ﾐｽｨｹ  - تة

   ｠ボﾚ〝ｰｳ ｰ┃ペ h┍ピ ز 

  ( Oنﾜヱ ‐±ｽ～نت ﾑ…م نﾜﾟ｝ة ヱ ぇ関ﾟ［ نう｛ﾜﾟ نダت｟ｽ ﾐ｝ل ヱ＋｝ت نﾟ～وتنن )  ىظ
= 30 x 1 x sin 0 = 0 x Sin  1x d 1= F 1                            

= 20 x 0.9 x sin 30  =  + 9 N.m x Sin  2x d 2= F 2                                               

 ｳﾑｯ±ﾟتب نｯﾜﾑ ‥ちﾑ 
                           3 = F3 x d3 x Sin  = 60 x 0.5 x sin 90 = - 30 N.m   ｳﾑｯ±ﾟتب نｯﾜﾑ ﾐヱ 

 

                           4 = F4 x d4 x Sin  = 200 x 0 x sin 30 = 0 

 نﾑ ｳ｀÷＋ヱ ‐±ｽ…وم ゴ｀ﾑ نｯ±ﾟق :  ىب 
 み 酵痛屎屎屎王 噺 酵怠屎屎屎王 髪 酵態屎屎屎王 髪 酵戴屎屎屎王 髪 酵替屎屎屎王  噺 ど 髪 ひ 髪 岫伐ぬど 岻 髪 ど 噺  伐にな 軽┻ 兼 
 

 (⇒ィ ベゅシャや ラやケヱキ ロゅィゎや アゎルゎシや ) : 
 

    ) るよャゅシ ュヱコバャや るヤタェョ ラΕ ( るハゅシャや ゆケゅボハ ロゅィゎや サヘル ヶプ ベゅシャや ケヱキゎ 

 
 ( B    د)ﾕGU   ┑ダﾐｴ〝K ビﾙ ┑ド ｠ﾉﾌ┒ iﾎ〝K mm┉( Zﾐジg  ث) ヱｴブ│ ﾐヴピ ベバ│ ┉   cm - ثة

 ベ〝Tg ┑ｴﾚﾉ Q┍〝 ┑ド ┑ダﾐｴ〝K ｸ┓ｴｾｺ〝 dﾌﾊｺﾕKﾐ┓ｽｦｺ〝ｰｳ  ┅┓ｹ┍ブｳ ﾌ┓〝K ｶヴﾕK┍ｳ ｶヱｴブ│ ┑ド 

   UKﾌブ┃〝K ┑ド ┅┓ｺ┒gｰﾖｺ│ N(ص   رج )f態 صf怠  . ｠ボﾚ〝K ┑ド ｰ┃ペ fｰﾂｹ┚K ┑ド ┅┓ｺﾖペｰズｺ│g 
ぺ-   ポヘョャや チよボョ ヶプ ケをぼョャや ァやヱキコΙや ュコハ ケやキボョ ゆシェぺ : 

 

C = F x d = 49 x 0.03 = 1.47 N.m 

 ゆ-    ヮゎΑよをゎ キやケョャや ヶビケよャや ラやケヱキ ヶヤビ ヵキぼゎ ヶゎャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェぺ : 
 繋 噺  寵鳥 噺 怠┻替胎待┻待待胎 噺 になど 軽 

 

 

 

  メミセΒヰ
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 │┋┃〞e┛バケ ﾔ〞ﾂ┒G ｰ┃┊ﾌﾅ300N   ┉┆Vg ﾐﾉ┖Kg450N  ｰ┋〝┍ケ ｶﾅ┍ﾁUK `ﾐケ ┏〞ジ3m    ｶ〞ｺボ〝K ｶ  - جة

 ｶｴﾖ┇〝ｰｳ eKUgﾌ〝K ザピ┍│ SﾌﾅI ┏〝G┃┊ﾌﾅｰ  ┑┆KUgS eKﾒｹK ｶ〝ｰﾅ ┑ド dｰゲ┇〝K ｠ズﾂ┒ iﾎ〝Kg  ز 
  敢   ظ م ي ح  ة   ز ن    換  デ 滋屎王 噺  宋       換  滋層屎屎屎屎王 噺  滋匝屎屎屎屎王 

x sin  2x d 2= w x sin  1x d 1w 

) x sin 90 1d - 3 x sin90 = 450 x ( 1300 x d 
=1.2 m 2d     =1.8 m  ,  1d     1450 d ʹ= 1350  1300 d 

 
 

 │ｰ┋ｺ〞ｺペ ｶｺ┃ﾞ│ ｶ┒ﾌ┒ﾌﾅ Mﾐペ( 2.5 ) kg  Sﾌ┃ｺ┒ ┚ eV┍〝K ━┒ﾌジ カ┓ﾊｳ ｶケ┍ｳﾐ   - حة
┉〝┍ケ( 100 ) cm ｸｴﾆﾕ .ﾔ〞│G ﾄヴﾕ a┍ド ｠ボﾚ〝ｰｳ ｰ┃ペ ﾐﾉ└K ┉ドﾐケ ┅│ ｸｴｾ│g 

  dﾌヴﾞｺ〝 e┍ボﾖ〝K ┅│ bﾐﾆｺｺ〝 ｸペﾐｹg jKSgﾌﾚ│ jｰ┓ブドG ｠ｴﾆ〝K ﾄｴﾞ┓〝 Mﾐボ〝K 
  ┉ｺ〞ｺペ ┅ペｰﾕ iﾌ┒ﾌﾅ ｲズボ┃ｳ  jｰ┆ﾐ│ jｰ│Sｰﾞｹ( 5 ) kg    ｲﾖﾅK . 

ヱ-    عب مب ش W ظة  صط  مه  بU ة       قبل    : 
 

     ｯ藷， ジﾘ f= ME i MEب نｯ関』ｽドك 《ち｝ن :      

            兼 ┻ 訣 ┻ 詣 髪 ど 噺  怠態  兼 ┻ 懸怠態 

                 換 懸怠 噺  紐に ┻ 訣 ┻ 詣 噺  ヂに 捲 など 捲 な 噺 ね┻ねば 兼 【 嫌 

ヲ-      عب    ة W  مب ش   .  بع     ص دم    و 
 

   1.49  m / s -=  士層【 噺  匝仕匝士匝袋岫 仕層貸 仕匝 岻士層仕層袋 仕匝  噺  匝姉捜 姉 宋袋岫 匝┻捜貸捜  岻 姉 想┻想挿匝┻捜袋捜    

   

   = 2.98  m / s 士匝【 噺  匝仕層士層貸 岫 仕層貸 仕匝 岻士匝仕層袋 仕匝  噺  匝姉匝┻捜 姉 想┻想挿貸 岫 匝┻捜貸捜  岻 姉 宋匝┻捜袋捜    
 

 

ﾖﾂ〝 ｶペﾐﾆ〝K ｶ┓┃ペ ┑ド ﾐ┓ヂｺ〝K ┅┓ｴ┒ ｠ボﾚ〝ｰｳ ﾄヰ┍┃〝K ┑┆ｰ┓ｴ〝K カﾊ〝K━  - 6ة
┉ｺ〞ｺペ(2) kg  ﾔ〞│G ┑ブドG ﾄヴﾕ ┏〞ジ ━┓ブｺﾖ│ カﾉ ┑ド bﾐﾆｺ┒. زｲﾖﾅG 

    فع    ي  لق    Tسم. -1
 

20 = 20 kg . m / s-= 40  iP – fP = P I =  

 مق    م و ط   قو   Wؤث    ليه. -2
 

 

F = 
ッ牒 ッ 痛 噺  態待泰 噺 ぱ 軽 

 مق        E ي    ة  Tسم . -3
 

I = m .  v      換  ッ 懸 噺 にど に 噺 など 兼【嫌 

 

ヵ 

ヴヰ 

P(Kg.m/s) 

t(s) 

ヲヰ 
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計継鶏  حسب   س  ة و     لة ؟ Kg.m/s ( 30 )و  مية ح  ة مق       J ( 150 )جسم ي ح ك بط قة ح  ية مق       -17 噺  なに  兼懸態兼┻ 懸 噺  なに  懸              換 懸 噺  に計継鶏  噺  に捲なのどぬど  噺 など 兼【嫌 

 
 

│┋┃〞ｺ┇ｹ ｶ┋┑ (ｰ┋〝┍ケ ｰﾞズ〝 ┑┆KUgﾌ〝K ┑ｹKﾎ〝K U┍ﾞブ〝K ｲﾖﾅK65cm ｰ┋ｺ〞ｺペg) - ذة
(ｰ┃┋┇│ ｠ペ UKﾌブ│ ┅┓ｺ┒gｰﾖｺ│ ┅┓ｺ〞ｺボｳ0.30Kgeｦｳ ｰ┃〞ジ ｰ┋┓ドﾐケ ﾌﾅG c┍ﾅ Ugﾌｹg) 

 2MR I= 
 نﾟ～وتنن ヱ＋｝ت ｽ｝ل  ｯ〔＜｀ﾟم  نﾟ～وتنジカ  نﾟ‖نジｵ  نﾜﾟ÷｝ت إنّ 

 ｯ±》 dor I+  m2 I+  m1 I =1Iوえ  ظ”｜نｯギﾘ  ظジﾘ ～ｽ  نｯ≠ﾟت 

 ｳ｀』関ﾟظن ن ｯ≠《 ゴ  ｳ｀』関｀ﾟ نﾟ～وتنジカ  نﾟ‖نジｵ  نﾜﾟ÷｝ت ｪﾘنّ  نﾟ～وتنن ヱ＋｝ت ｺ｛ヱ  ゴ｀ﾑ｝دة  نダو゚

 えوｯ±》 ｜ﾙﾊ.  ｯ≠｠ظنّ  و ｯ÷ﾒﾟن ｳ｀≠ギヱ ｳ｀』関ﾟنّ  نｪﾘ  ｯガت｛÷ﾛ  ジカوتن～ﾟن ｯ＝ً》ظ   えوｯ±》  ｜ﾙﾊ.  

 ジﾟｯ』ﾟｯ｠نّ  وｪﾘ ت｛÷ﾜﾟن  ジｵن‖ﾟن  ジカوتن～ﾟم نｯ〔＜｀ﾟ  えوｯ±》: 2= (0.126) kg.m 2= 0.3 ×(0.65) 2= md m2= I1I 
 

 ) ( حسب   قصو            و  ن   لعص  نفسه    و  حول م  ز   ل ه .  
ｯヱ～＜ﾑ وت～ｵ ｯ÷ﾒﾟل ن｛ｽ …館｜ヱ ｯギ』｀』ﾞ  ّنｪﾘ ت｛÷ﾜﾟن ジｵن‖ﾟن ジカوتن～ﾟم نｯ〔＜｀ﾟ  えوｯ±》 岾待┻滞泰態 峇態

= 2 x 0.3 x  m2+ I m1= I2I        リムャヱ リΒわヤわムャや リΒわΑヱゅジわョ  ヶャゅわャゅらプ 2= 2mr2I 
2= 0.06 Kg.m 2I 
 قصو  ذ    دو  ن  أ < خأيهم   ه  (ج )

  ケヱキゎ ゅョキルハ ゅタバャや サヘルャ ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや ラョ ケよミぺ ゅヰΑプケヅ キェぺ メヱェ ケヱキゎ ゅョキルハ ゅタバヤャ ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや
 . ゅヰゎヤゎミ コミケョ メヱェ 

 
dﾌﾊｺﾖｹ ｰ┊ﾐヴピ Mﾐボｳ1.2m  ｰ┋ｺ〞ｺペg5kg  ┉ｺ〞ｺペ ^Uｰド fｰ┓│ Eｰジg cKﾒ┆┚3kg    ┅ジ  - رة

 Mﾌ┃〝 e┍ボﾖ〝K ┅│ Eｰジ┍〝K カブﾖ┒ PKﾐｳ┖K ﾌﾅK ﾄヴﾕ4 s  Mﾐボｴ〞〝 ┑ｹKﾎ〝K U┍ﾞブ〝K dﾌﾊｺﾕK     

デ                            :نｽ±‐ نｳ｀】ﾒﾟ نｯﾑ｛｀ﾟ ｳ藷（－ﾟط  ىظ 擦屎屎王 噺 仕 ┻ 賛 伐 仕┻ 珊          デ 滋屎王 噺 薩 ┻  飼【【       
 

      換  デ 擦屎屎王 ┻ 司 噺  薩 ┻  飼【【         換 岫 仕 ┻ 賛 伐 仕┻ 珊 岻 ┻ 司 噺  ½ 捌┻ 司匝 姉 珊司 
 

3 x 10 ‒ 3 . a = ½ 姉 捜 姉 珊 
 

 2a = 5.45 m/s    

                 :  ジガｯヱ4 s نｳﾘｯ±≠ﾟ نｯギﾒ（ﾛ ジ』ﾟ نｯﾑ｛ﾟط バﾀل  ىب 

                                   

】】飼 :  نｽ±‐ نｳ｀】ﾒﾟ نﾟ…نوち薯｀ﾟ ｳを｜ة ىｺن  噺  珊司 噺  捜┻ 想捜宋┻ 掃 噺   操 岫 司珊纂【史 匝岻 
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  ｺ〞ｺペ ｸ┃ﾞ│ Yﾐピ1 Kg     fﾐヴピ デﾞ┆r = 50 Cm   ┑┆KUgﾌ〝K  ┑ｹKﾎ〝K fU┍ﾞピ2mr 層匝=  I┉  - بت

 ｶ┃ゲｺ┇│ M┍ピ dﾒジ ┉┓〞ジ ビｴケ = 5 N.m  c┛ﾉ e┍ボﾕ ┅│ ┉┆KUgS Gﾌｴ┒ ｼ┓ﾆｳ2    ｲﾖﾅK .  ｶ┓┆ｰｽ 

薩 نﾜﾟ÷｝ت نﾟ‖نジｵ نﾟ～وتنジカ : ى1 噺 層匝  仕┻ 司匝 噺  層匝  姉 層 姉 岫 宋┻ 捜 岻匝 噺 宋┻ 層匝捜 暫賛┻ 仕匝 

】】飼 :نｳ｀】ﾒﾟ نﾟ…نوｳを  ى2 噺  滋薩 噺  捜宋┻ 層匝捜 噺 想宋 司珊纂 【 史匝 

飼 :نドثنｳｽ نﾟ…نوｳを  ى3 噺  磁宋┻ 嗣 髪  層匝 飼【【 ┻ 嗣匝 噺 宋 髪 層匝  姉 想宋 姉 匝匝 噺 掻宋 司珊纂 

ﾑ: 錆～د نﾟ～وتنت   ى4 噺 飼匝慈 噺  掻宋匝慈 噺 層匝┻ 挿惣  りケヱキ  
磁   :نｳﾑ｜±ﾟ نﾟ…نوｳを   ى5 噺  磁宋 髪 飼【【 ┻ 嗣 噺 宋 髪 想宋 姉 匝 噺 掻宋 司珊纂【史  
ｳ  ى6 皿                :نﾜﾟ～تة نﾟ≠』‖و゚ 噺  滋 姉 磁 噺 捜 姉 掻宋 噺 想宋宋 岫 始 岻 
ｳﾛｯ”: 皐撮 نｳ館｜＋ﾟ نﾟ～وتنｳ藷カ  ى7 噺  層匝 ┻ 薩 ┻ 磁匝 噺  層匝  姉 宋┻ 層匝捜 姉 岫 掻宋 岻匝 噺 想宋宋  岫 雑 岻 

撒    نﾑ ｬﾈｯ＜ﾟ［ نｳ館｜＋ﾟ نﾟ～وتنｳ藷カ :نぇﾖ×ﾟ  ى8 噺  滋 姉 飼 噺 捜 姉 掻宋 噺 想宋宋 岫 雑 岻  

 

ｰ┊ﾐヴピ ｶ┒gﾐペ Mﾐﾊﾝ ビ〞ヴｹ30 cm  ｶ┒gKﾒｳ ビド┖K ┑〞ジ ｠┓┃┒ Uﾌﾆ┇│ ┑〞ジ KS┍ズﾝ  015   ｶ┒gKV ｶジﾐﾖｳ  - ةت
 ｰ┊UKﾌブ│40 rad/s  ﾎ┊ Pﾐﾅﾌｺｹ ,f   ┉┓〝K ｸ〞ﾝg iﾎ〝K ]ｰバｹU┚K ｲﾖﾅG , ビ〝ﾒ┇ｹ eG egS ┅│ KS┍ズﾝ Mﾐﾊﾞ〝K

 ﾎ┊f ┑┆KUgﾌ〝K ┑ｹKﾎ〝K U┍ﾞブ〝K eG ｰ┃〞ジ , ｰ┋バピ┍ｹ ﾌ┇ジ Mﾐﾊﾞ〝K  薩 噺  匝捜  仕┻ 司匝 

 

f= ME iME 

 層匝 仕士宋匝 髪 層匝 薩磁宋匝 噺 仕 ┻ 賛 ┻ 酸 層匝 仕司匝磁宋匝 髪 層匝 姉 岾 匝捜仕司匝峇 磁宋匝 噺 仕 ┻ 賛 ┻ 酸   司匝磁宋匝姉 岾 層匝 髪 層捜 峇 噺 層宋 姉 酸  換 酸 噺  司匝磁宋匝姉 盤 層匝 髪 層捜 匪層宋 噺  宋┻ 層捜匝 姉 想宋匝 姉 盤 層匝 髪 層捜 匪層宋 噺 匝┻ 捜匝 岫 仕 岻 

 

 



ヲΓ        
 

 るバィやゲョャや ゲゼハ ヶルゅん– ャや りキゅョヘ ¬ゅΑゴΒ– メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや – ギらバャや ギバシ るΑヲルゅを ゥゅらダャや 単  

┒ｹKﾎ〝K fU┍ﾞピ ｶﾁKUS UｰケI┑┆KUgﾌ〝K 2I = 20 Kg.m   ｶジﾐﾖｳ fﾒペﾐ│ ┑ド ﾐ┃┒ iS┍┃ジ U┍ﾆ│ c┍ﾅ Ugﾌ┑  - تت
  ｰ┊UKﾌブ│  ｶ┒gKV20 rad/s  bｰボｺﾅK M┍ブ〝 Zﾐズｹ┉┓ﾕｰ┃│  ┏〝I ┉ｺジﾐﾕ ｀バﾉ ┏〝I NSG10 rad / s  

 

ヱ-  ∨るィやケキャや ケゅヅΗ るΑもやキゎよΙや るΑルやケヱキャや るΑミケェャや るホゅヅャや ゆシェぺ 

 沓櫛兄 噺  オ 掘 ┻ 創兄匝 噺  オ 景 匝宋 景 匝宋匝 噺 想宋宋宋  岫 窟 岻  
 

ヲ-  ケΑピゎャや ゆシェぺ ヶプ  るΑミケェャや るホゅヅャや ケやキボョ るΑルやケヱキャや  りヱホ ケΑをほゎ キバよ ケゅヅΘャ ポゅミゎェΙや  ∨ ゅヰΑヤハ 

 沓撮係 噺  オ 掘 ┻ 創係匝 噺  オ 景 匝宋 景 層宋匝 噺 層宋宋宋  岫 窟 岻 

 KE = KEf ʹ KEi = 1000 ʹ 4000 = - 3000 ( J ) 
 

ン-  ゆゅシェャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラヱルゅホ ュキカゎシや ∨ ケゅヅΗや ヴヤハ るャヱクよョャや ポゅミゎェΙや りヱホ ラハ アゎゅルャや メピセャや ケやキボョ 
 

W =  KE = - 3000 ( J ) 

 

 

  ｺ〞ｺペ ━ﾖﾁ)g 80 ( = 1m   ｶ┒gKﾒｳ ｠ｭｰ│ h┍ｺﾖ│ ┏〞ジ bｰボｺﾅK egS ┅│ ビ〝ﾒ┇┒ eG ザ┓ヴｺﾖ┒030┉  - ثت

   ｶ〞ｺボ〝K ｶ┃┒ﾌジ Mﾐボｳ a┍ド ﾐ┃┒ g Sﾌ┃ｺ┒ ┚ ｶ〞ｺボ〝K ━┒ﾌジ カ┓ﾊｳ カｳUn ┑ブド┖K h┍ｺﾖ┃〝K ザ│ 
 ｰ┊ﾐヴピ デﾞ┆g20 ( cm )   カｳUn g ┉ｺ〞ｺペ ━ﾖﾁ ﾐﾉ└K ┉ドﾐヴｳ= 60 ( g ) 2m 

 

ヱ-   ゆゅシェャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラヱルゅホ ュキカゎシや . ラヱミシ ラョ ュゅドルャや れヤプぺ 
 るハケシ  るヤゎミャや1m  るプゅショ ヴヤハぺ ヴャま メもゅョャや ウヅシャや ヴヤハ ヮゎェやコま キバよ40 ( cm ) 

 

= 0  iKE 

 iKE に fKE = KE W =  
2

f) V 2+ m 1( m ½=  g d sin  1m にg d  2m 

 
2

f(0.08+0.06) V ½0.08 x10x0.4 sin ( 30 ) =  に0.06 x10x0.4  

 

   Vf  = 1.06 ( m/s ) 

 

ヲ-   れバヅホ ラぺ キバよ りケミよヤャ るΑルやケヱキャや るハケシャや1m  . ゅヰシヘル るプゅショャや 

 降 噺  蝶追 噺  怠┻待滞待┻態 噺 の┻ぬ   ( rad / s ) 

 
 
 
 
 

m2 



ンヰ        
 

 るバィやゲョャや ゲゼハ ヶルゅん– ャや りキゅョヘ ¬ゅΑゴΒ– メヱΕや ヶシやケギャや モダヘャや – ギらバャや ギバシ るΑヲルゅを ゥゅらダャや 単  

ヲヴ-   Xثل   ق م ج نسة طوc  و i  ( 6 )  ش ل m  

     ز  لى ح جز و  ؤث  فيه  قو N   F  ( 100 )ووزنه  
  م  ب    م .  حسب خ

ヱ-   りヱボャや ラハ アゎゅルャや ラやケヱキャや ュコハ) 1( F   

 

                                             1 = F1 x d1 x sin  = 400 x 4 x sin 90 = - 1600 (N.m ) 
 

ヲ-   りヱボャや ケやキボョ)  2( F   : ラやコゎや るャゅェ ヶプ ュゅドルャや メバィゎ ヶゎャや ヱ 敢   ラやコゎや るャゅェ ヶプ ュゅドルャや 
   ぷ屎王 噺 ど      2 = 1 + 3  

F2 x d2 = 1 + w x d3     F2 x 2 = 1600 + 100 x 1  

 F2 = 850 (N) 

ヲヵ-   ゅヰゎヤゎミ るタゅタケ れボヤヅぺ( )g200 るハケシよ( ) sm/140   
    ヮゎヤゎミ ゆセカャや ラョ ポΑョシ ゥヱャ ヴヤハ( )kg8.6  ラミゅシ 
  メカやキ るタゅタケャや れケボゎシや やクみプ  ゥヲャるハヲヨイヨャや ろミゲエゎヱ ょゼガャや   ウトシ ヴヤハ

 ヶボプぺゅヨミ ザヤョぺ ヶプ .ケヱゅイヨャや モムゼャや     :ょジェや 
       ぺ-  るハゲシ ギバよ リΒわヤわムャや リョ ブャぽヨャや ュゅヌレャやュキゅダわャや: 

  

        ゆ- るΒミゲエャや るホゅトャや ヶプ ゲΒピわャや ケやギボョ: 

 沓櫛兄 噺  オ 型層携層匝 噺  オ 景 宋┻ 匝 景 岫 層想宋 岻匝  噺  層操掃宋  岫  窟  岻 沓櫛讃 噺  オ 岫 型層 髪 型匝 岻 ┻  勲【  匝  噺  オ 景 岫 宋┻ 匝 髪 掃┻ 掻 岻 景 岫 想┻ 層挿 岻匝 噺 掃宋┻ 掻捜  岫 窟 岻 

KE = KEf - KEi = 60.85 – 1960 = - 1899.15 (J) 

│┅ ｰ┊UKﾌブ│ ｶ┓ヴブ┆ ｶ〞ｺペ Ugﾌｹ2 (Kg)  ｰ┋┇ジ ﾌズｴ┒ ｸｳｰｽ U┍ﾆ│ c┍ﾅ1 (m)  M┍ピ dﾒジ ﾐ┓ｽｦｺｳ e┍ボﾖ〝K  -6ت
 SSﾐｺｳ Ugﾌｹ ｸﾆｴﾝG ┏ｺﾅ ｶ┃ゲｺ┇│ ｶ┓ﾁUｰﾉ120 rev / min    fUﾌピ ┅│V c┛ﾉ3.14 (S)   ز ｲﾖﾅK 

ヱ-  ヶルやケヱキャや ヶゎやクャや ケヱタボャや ケやキボョ : ラやケヱキャや ケヱェョ メヱェ るΑヅボルャや るヤゎミヤャ 
)2= 2 (Kg.m 2= 2 x 1 2I = m . r 

 
ヲ-  : るョドゎルョャや るΑヱやコャや るヤィバャや ケやキボョ 

 = 2  f = 2 x 
層匝宋掃宋  = 4   (rad/s) 曽鳩鳩 噺  創貸 創宋憩 噺  想粗貸宋惣┻層想 噺 想 (rad/s2) 

 : りケをぼョャや りヱボャや ュコハ ケやキボョ -ン 訴 噺 掘 景 曽鳩鳩 = 2 x 4 = 8    (N.m) 

 

 

v
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ME = MEf – MEi = ( KEB + PEB ) – (KEA +PEA)  

ME = [ ½ x 0.2 x (6)2 + 0 ] – [ 0 + 0.2 x 10 x 2 ] = - 0.4 (J) 

 : るわよゅを りヲホ ゅワケゅらわハゅよ モもゅヨャや ンヲわジヨャや ヴヤハ ポゅムわェΙや りヲホ ケやギボョ -2 

 ME = - F . d                d = 
酸慧兄契 飼 噺  匝慧兄契 岫惣宋岻 噺 想 岫仕岻 

- 0.4 = - F x 4 

 F = 0.1 (N) 

 

4 

- 27 

- 28 


