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 الربية وزارة

 منطقة اجهراء التعلينية 

امتوسطة بننعبد اللطيف سعد الشنان مدرسة   

   قسه العــلـــــــــــــــــــــــوو  

   

 

 

 الفصل الدراسي اأول

≪≡≪≡ / ≪≡≒∬ 

 

 

 

 

 

 

 

 رئٍس  القسن

 سعٍد التاوي أ/

 اWىجه الفًٌ

 هجبرك الظفEي أ/

 هدٌر اWدرسخ 

 أ/ ثدر Sبح الشوري

 إعداد 

 قسن العلىم 



 التبلٍخ  جبثخ العلوٍخ الصحٍحخ هي اإجبثبداخA اإ - السؤال اأول

≒-  るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎヱ るヅよやケゎョ りキゅョャや れゅもΑコィ ゅヰΑプ ラヱミゎ ヶゎャや りキゅョャや るャゅェ 

 るよヤタャや    るヤもゅシャや        るΑコゅピャや   ゅョコΚよャや 

≪-  るΑコゅピャや るャゅェャや ヶプ りキゅョャや  れゅもΑコィ コΑョゎゎ ゅヰルほよ れやコゅピャや 

 るタやケゎョ  るヅよやケゎョ    りケΑよミ ゅヰルΑよ れゅプゅショャや  やキィ るよΑケホ るルΑよャや れゅプゅショャや         

≫-  ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎヤャ メΑタヱゎャや るもΑキケ キやヱョャや ラョ.................. ケタルハ ケよゎバΑ 

 ラヱよケミャや  サゅェルャや        ュヱΑルョヱャΙや   キΑキェャや 

√- ラΑカシゎ ュゎΑ ゅョキルハ  メヱェゎゎ ゅヰルみプ るよヤタャや りキゅョャや  ヶャゅゎャゅよヱ メもゅシャ 

  れゅもΑコィャや ポケェゎゎメヰシぺ      れゅもΑコィャや ポケェゎゎゆバタぺ        れゅもΑコィャや ゆケゅボゎゎ Ι めセ ゐキェΑ 

∽- .ケタルバャや ソやヱカ ヮャ ゅョ ケタルバャ ュΑシィ ケピタぺ 

 ラヱケゎミャΗや                     りやヱルャや ヱゎヱケよャやラ                  りケクャや 

∝-  コミケョりケクャや . れゅルヱゎヱケよャや キィやヱゎゎ ゐΑェ 

  ラヱケゎミャΗや     りやヱルャや      ラヱケゎヱΑルャや     ラヱゎヱケよャや 

∵-  ヶプ ュΑシィりケクャや  ヮルェセ ヮャるΑもゅよケヰミ . ヮよィヱョ 

 ラヱケゎヱΑルャや    ラヱケゎミャΗや       りやヱルャや      ラヱゎヱケよャや 

∫-  ヶプ ュΑシィりケクャや  .  ヮャ るルェセ Ι 

 りやヱルャや     ラヱケゎミャΗや    ラヱゎヱケよャや    ラヱケゎヱΑルャや 

∬-  ヶプ ュΑシィりケクャや  るルェセ ヮャるΑもゅよケヰミ ヮよャゅシ 

  りやヱルャや       ラヱゎヱケよャや    ラヱケゎヱΑルャや   ラヱケゎミャΗや 

≒≡ -  るΑコやコゎワや るミケェ ポケェゎゎ ヶゎャや りキゅョャや れゅもΑコィ 

  るよヤタ      ヶもゅΑョΑミ ゆミケョ   ヅΑヤカ   メヱヤェョ 



≒≒  ヶィケゅカャや ンヱゎショャや メョゅカ ケタルハ るΑャゅゎャや ケタゅルバャや キェぺヴヤハ ヵヱゎェΑ ∫  れゅルヱケゎミャや 

       メヱヤェョ    ヅΑヤカ    むコィ   るピΑタ 

≒≪   ヵケヱキャや メヱキィャや ヶプ れやケヱキャや キキハ  . 

        ≪      ∫     ∵    ≪∫ 

≒≫  ヵケヱキャや メヱキィャや ヶプ れゅハヱョィョャや キキハ. 

 ≪     ∫    ≒∫    ≫≪ 

≒√- キキバよ メヱΕや ヶシΑもケャや ンヱゎショャや ノよセゎΑ .....    ラヱケゎミャま  

 ≪     ∫      ≒∫   ≫≪ 

≒∽ -     ......... キキバよ  ゐャゅをャや ヶシΑもケャや ンヱゎショャや ノよセゎΑラヱケゎミャま  

 ≪     ∫    ≒∫    ≫≪ 

ااسن أو اWصطلح  العلوً الدال على كل اكتت ثF القىسF  -السؤال الثبًً :
 . عجبرح هي العجبراد التبلٍخ

≒- .ケタルバャや ソやヱカ ヮャ ゅョ ケタルバャ ュΑシィ ケピタぺ      (                  ) 

        ≪- れゅルヱゎヱケよャや キィやヱゎゎ ゐΑェ りケクャや コミケョ  れゅルヱケゎヱΑルャやヱ.               (              ) 

≫-  ヮルェセ ヮャ りケクャや ヶプ ュΑシィるΑもゅよケヰミ   . ヮよィヱョ           (                                                  ) 

√ -   .  ヮャ るルェセ Ι りケクャや ヶプ ュΑシィ                  (                                                                                ) 

∽-  るルェセ ヮャ りケクャや ヶプ ュΑシィるΑもゅよケヰミ  .ヮよャゅシ       )                          ( 

∝-  りやヱルャや メカやキ キィヱゎ ヶゎャや れゅルヱゎヱケよャや キキハ )                          ( 

∵- ヱョィョ れゅルヱゎヱケよャや キやキハΕ ネケタルバャや りやヱル メカやキ れゅルヱケゎヱΑルャやヱ )                          (  

∫-  フタぺヶボプ ヵケヱキャや メヱキィャや ラョ )                          ( 

∬-  ヵケヱキャや メヱキィャや ラョ ヶシぺケ キヱョハ )                          ( 



≒≡-  れよシゎミや ヱぺ れキボプ りケクラヱケゎミャま  るャゅェャ メヱタヱヤャケやケボゎシΙや                         (   ) 

≒≒ -  ヅよケゎ ヶゎャや ポシゅョゎャや りヱホ  チバよャや ゅヰッバよ ノョ れゅルヱΑΕや ヱぺ れやケクャや )                          ( 

≒≪ -  れゅルヱΑΕや ラΑよ ラミゅシャや ヶもゅよケヰミャや ゆクゅィゎャや りヱホるヘヤゎカョャや  るルェセャや ヶプ )                          ( 

≒≫ -  れゅルヱΑΙやヱ れやケクャや ラΑよ りキΑキィ ヅよやヱケ ラヱミゎゎヱ れゅルヱΑΙやヱ れやケクャや ラΑよ るΑもゅΑョΑミャや ヅよやヱケャや ケΑシミゎ

るヘヤゎカョャや  )                          ( 

≒√ -  るΑケやケェ るホゅヅ ベΚヅルや ゅヰよェゅタΑ れΚハゅヘゎ )                          ( 

≒∽ -  るΑケやケェ るホゅヅ ソゅタゎョや ゅヰよェゅタΑ れΚハゅヘゎ                    (       ) 

≒∝ -  るィゎゅルャや キやヱョャや メゎミ ネヱョィョ ヵヱゅシΑ るヤカやキャや キやヱョャや メゎミ ネヱョィョ )                          ( 

≒∵ -  ゅョミヱ ゅヘタヱ ヶもゅΑョΑミャや メハゅヘゎャや メをョΑ コィヱョ ケΑよバゎ )                          ( 

 ي الرسن اWقبثل أكول الجٍبًبد   -ة

  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

26 

Fe 

キΑキェャや 

Iron 

55.847 

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

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

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

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



 اكتت كلوخ صحٍحخ ثF القىسF أو خبطئخ أهبم العجبراد التبلٍخ  -السؤال الثبلج :
≒-  コミケゎゎるヤゎミ  りやヱルャや ヶプ りケクャや      )                          ( 

≪-  れゅルヱゎヱケよャや キキハ ヱワ ヵケクャや キキバャや     )                          ( 

≫- アヤをャや れゅもΑコィ ラΑよ るプゅショャや ラョ メホぺ ¬ゅョャや れゅもΑコィ ラΑよ るプゅショャや             (              ) 

√-  れゅもΑコィャや ソやヱカ ヴヤハ キョゎバゎ キやヱョャや ソやヱカ   )                          ( 

∽-  るΑョワゅシゎ ヅよやヱケ ラヱミゎ るルョゅをャや るハヱョィョャや ケタゅルハ   )                          ( 

∝-  りケクャや ュィェ ラョ ケよミぺ ゆィヱョャや ラヱΑΙや ュィェ    )                          ( 

∵- ハゅヘゎャや ヶプ メキゎ りキハゅショャや りキゅョャや ヶもゅョΑミャや メ    )                          ( 

∫-  れやケヱキ ノシゎ メヱキィャゅよ れやケヱキャや キキハ     )                          ( 

∬-  るバΑケシャや るΑもゅΑョΑミャや れやケΑピゎャや ラョ キΑキェャや ぺキタ   )                          ( 

≒≡ -  ヅよやケャやるΑルヱΑΕや  れやコヤプΚャやヱ れやコヤヘャや ラΑよ ュゎゎ                            ( ) 

≒≒ -  ヵケクャや キキバャゅよ りキゅΑコャや ゆシェ るよゎケョ ヵケヱキャや メヱキィャゅよ ケタゅルバャや )                          ( 

  علل Wب ٌأتً -: راثع السؤال ال

≒-  ゅΑもゅよケヰミ るャキゅバゎョ りケクャや 

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

≪-  りケクャや りやヱルるよィヱョ  

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

 

≫-  りケやケェヤャ キケゅヅ ュヱΑシルビゅョャや ヅΑケセ メゅバゎセや 

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

 

√-  るΑもゅΑョΑミ ヅよやヱケ ラヱミゎ Ι るヤΑよルャや れやコゅピャや れやケク 

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

 

∽- ゅルハるΑもゅΑョΑミャや ソやヱカャゅよ ヮよゅセゎゎ りキェやヱャや るハヱョィョャや ケタ 

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

  

∝-  るハゅシ るィゅィコ ラョ るプケピャや ロゅィゎや ヶプ るハケシよ ケヅバャや るェもやケ ケゅセゎルや 

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

 



 اخA العجبرح اWٌبسجخ هي اiوىعخ ة واكتت رقوهب اهبم اiوىعخ أ -السؤال اVبهس :

ر╂¨ 
ボ┞ベ《‶ 

 ب أ

 
 )   ( 
  )   ( 

 

 

れよゅを ュィェヱ れよゅを メミセ ゅヰャ りキゅョ 

 ケΑピゎョ ュィェヱ れよゅを メミセ ゅヰャ りキゅョ 

≒-  るよヤタャや るャゅェャや 

≪-  るヤもゅシャや るャゅェャや 

≫-  るΑコゅピャや るャゅェャや 

 
)   ( 

 

)   ( 
 

 キキハれゅルヱゎヱケよャや  りケクャや ヶプ 

 れゅルヱケゎヱΑルャやヱ れゅルヱゎヱケよャや キやキハぺ ネヱョィョ 

≒-  ヵケクャや キキバャや 

≪-  ヶヤゎミャや キキバャや 

≫-  れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ 

)   ( 
 

)      ( 

 りケやケェヤャ キケゅヅ メハゅヘゎ 

 りケやケェヤャ ソゅョ メハゅヘゎ 

≒-  ュェヘャや ベケェ 

≪- ゅヰタルやケ アヤをャや 

≫-  ケやヱヘャや ソケホ ラゅよヱク 

  ( ) 
 

)      ( 

 ا╊┷》ベ┦┙ ا╊┃ベ┟ぅ ぃ╋┶ ┕┊‒│ ぃر ا╊┋┕ول 

 ا╊┷》ベ┦┙ ا╊┃ぇ[ぅ を╋┶ ┕┊‒│ ぃ〉 ا╊┋┕ول  

≒-  れやコヤヘャや 

≪-  れやコヤプΚャや 

≫-  れやコヤヘャや ロゅよセぺ 

)     ( 
 

)      ( 

 

)      ( 

 ┊┟ベ[ぇت │┏]╉ ┢┏》〞 ┞ベ╊｟〞 │┕ور ┎‒ل ا╊》‒اة 

 ┊┟ベ[ぇت │┏]╉ ┢┏》〞 ‶‒┊｟〞 │‒┊┕ دا┒╉ ا╊》‒اة 

 ┊┟ベ[ぇت │┏]╉ ┢┏》〞 ‶┃┷ベد╊〞 ا╊┣┏》〞 

≒- れゅルヱゎヱケよャや 

≪- れゅルヱケゎミャΗや 

≫ - れゅルヱケゎヱΑルャや 

 



 aدث  أىهبذا تتىقع   -السبدس :السؤال 

≒- ¬ゅョ ヮよ サほミ ヶプ ケよェャや ラョ りケヅホ ノッヱ 

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

≪-  ノッヱ キルハ∽≡  ノョ ¬ゅョャや ラョ ュシ√≡ メヱェミャや ラョ  ュシ 

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

≫-  りケクャや キボヘゎ ゅョキルハラヱケゎミャま  

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

√-  りケクャや ゆシゎミゎ ゅョキルハラヱケゎミャま  

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

∽- るプゅッま  メョゅハコゅヘェ  

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

∝- ヶもゅΑョΑミ メハゅヘゎャ りケやケェャや るィケキ ノプケ キルハ 

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

≒- ユΒワゅヘヨャや テもやゲカ  . ヂバらよ ゅヰツバよ るΒジΒもゲャや ユΒワゅヘヨャや テらゎゲゎ ブΒミ ウッヲゎ るΒャゅわャや 

           . ゅヰわシケキ ヶわャや れゅヨヤムャやヱ ケゅムプΕや ゅョギガわジョ テもやゲガャや モヨミぺ 

 

 ヶャゅゎャや メヱキィャや メョミぺ 

 るルケゅボョャや ヮィヱ 4 

He 

2 

7 

Li 

3 

35 

Cl 

17 

 ヵケクャや キキバャや    
 ヶヤゎミャや キキバャや    

 れゅルヱケゎヱΑルャや キキハ    
 れゅルヱケゎミャΗや キキハ    
 れゅルヱゎヱケよャや キキハ    

 

 ヵケヱキャや メヱキィャや ヶプ るΑャゅゎャや ケタゅルバャや ラゅミョ キキェ 

≒- 20Ca                   ............... るハヱョィョャや........................   りケヱキャや 

≪- 17Cl    ............... るハヱョィョャや........................   りケヱキャや 

≫- 11Na       りケヱキャや............... るハヱョィョャや........................ 

√- 9F    ............... るハヱョィョャや........................   りケヱキャや 

 

 



 るΑャゅゎャや ュΑワゅヘョャや るヅΑケカ メョミぺ 
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 ょΒミゲゎ
りケグャや 

れゅルヱゲわムャぺ 

 るレエゼャや 

.......... 

.......... 

........... 

るレエゼャや 

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

れゅルヱゲゎヲΒル 

 メキゅバゎョ
るルェセャや 

 りケやケェヤャ りキケゅヅ れΚハゅヘゎ .................................. 

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

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

 ケやヱヘャや ソケホ ラゅよヱク ....................
.............. 

 るΑもゅΑョΑミャや れΚハゅヘゎャや 



¬ゅョャや : るΑルゅをャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや 

: ゅヰョゅョぺ ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ ゅΑョヤハ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや : メヱΕや メやぼシャや 

≒- ( メや るッヱョェャや るィケキpH: ラΑよ ゥヱやケゎゎ ゆケセヤャ ウャゅタャや ¬ゅョヤャ るΑョャゅバャや るェタャや るョドルョ ゅヰよ ヶタヱゎ ヶゎャや ) 

(≪.∽  ヱ≫.∽(       )√.∽  ヱ∽.∽         (∝.∽  ヱ≒≡.∽)         (∝.∽  ヱ∫.∽    ) 

≪-ケキタョ   ヱワ ゅヰゎΑボルゎャ るィゅェャや ラヱキ ヮルョ ゆケセャや ロゅΑョ るもよバゎ ュゎゎ るよクバャや ロゅΑョャや ケキゅタョ ラョ 

         ケェよャや                るよクバャや ケゅよΓや              れやケΑェよャや           ヵケゅよカャや 

るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ ほヅカ るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ ウタ るョヤミ ゆゎミや : ヶルゅをャや メやぼシャや 

≒- ヶェャや ラもゅミャや ュシィ ヶプ るΑヱΑェャや れゅΑヤョバャや ヮΑプ ュゎゎ ヵクャや ヅシヱャや ヱワ ¬ゅョャや  ).....( 

≪-  メョやヱバャや ュワぺ ラョ ¬ゅョャや).....(     れゅよルャや ヶプ ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョバャ るΑケヱケッャや 

≫-  ウャゅョャや ¬ゅョャや るよシル≫ ゆクバャや ¬ゅョャや るよシル ゅョルΑよ %∬∵ )...( チケΕや ¬ゅョ ラョ % 

√- ).....(                    ゥΚョΕや ラョ ゅΑャゅカ ラヱミΑ ゆケセヤャ ウャゅタャや ゆクバャや ¬ゅョャや 

∽-               フΑをミゎ ュを ケΑカよゎ ゅョワ ラΑゎヤェケョ ヴヤハ ケΑヅボゎャや るΑヤョハ ュゎゎ    ).....( 

 ラョ ゅヰよシゅルΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ )ゆ( るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ : ゐャゅをャや メやぼシャや
)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ 

 ュホケャや  ュホケャや  
)...( 
 
)...( 
 
)...( 

-  ゅヰΑプ ゥΚョΕや るよシル ラヱミゎ ヶゎャや ロゅΑョャや
 ラΑよ≡.≫  ヴャま≡.∽ ml/l  

- ゅヰΑプ ゥΚョΕや るよシル ラヱミゎ ヶゎャや ロゅΑョャや 
 ラΑよ≡.∽  ヴャま≫∽ ml/l  

-  ゅヰΑプ ゥΚョΕや るよシル ラヱミゎ ヶゎャや ロゅΑョャや
 ラΑよ≫∽  ヴャま∽≡ ml/l 

 
 

≒ 
 
≪ 

 
≫ 

 ケゅよΓや ロゅΑョ 
 

るよクバャや ロゅΑョャや 
 

ケェよャや ロゅΑョ 

 

: ゆよシャや ケミク ノョ るハヱョィョヤャ ヶョゎルΑ Ι ヶヤΑ ゅョョ ヵぺ : ノよやケャや メやぼシャや 

≒-  ケゅヰルΕや (–  メヱやキィャや–  ケェよャや– ) れゅバボルゎショャや 

 : ヶョゎルΑ Ι ヵクャや............................................... : ゆよシャや ................ 

≪-  ュヱΑシャゅミャや (–  ソゅタケャや–  ュヱΑシΑルピョャや– ) ュヱΑキヱタャや 

............................................... : ゆよシャや ................. : ヶョゎルΑ Ι ヵクャや 



シ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ : サョゅカャや メやぼシャや: ゅョΑヤ 

≒-  ヮャゅョバゎシや メよホ ) ヵケゅよカャや ( ポケよャや ¬ゅョ ヶヤビ ゆィΑ 

............................................................................. 
≪-  ゅルャコゅルョ ヶプ ¬ゅョヤャ ケゎΚプ ュキカゎシル 

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

 るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや¬ヱッャや サゅミバルや : るをャゅをャや 

ゅヰョゅョぺ ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや: メヱΕや メやぼシャや : 

 : ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ポョゅョぺ ヵクャや ュシケャや ラョ 

≒-  ュホケャや≒ : ヴャま ケΑセΑ 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

≪-  るΑヱやコャや( ネゅバセャや ラΑよ りケヱタェョャや≒:ヴョシゎ ヅヱボシャや るヅボル ラョ ュゅボョャや キヱョバャやヱ ) 

       サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

≫-  ュホケャや≪ : ヴャま ケΑセΑ 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

√- ( ネゅバセャや ラΑよ りケヱタェョャや るΑヱやコャや≪: ヴョシゎ ヅヱボシャや るヅボル ラョ ュゅボョャや キヱョバャやヱ ) 

      サミバルョャや ネゅバセャや ヅホゅシャや ネゅバセャや          ヅヱボシャや るΑヱやコ         サゅミバルΙや るΑヱやコ 

∽- ( るΑヱやコャや るョΑホ れルゅミ やクま√( ヵヱゅシゎ )∝≡( るΑヱやコャや るョΑホ ラみプ るィケキ )∽ヵヱゅシゎ ): 

≫≡                     √∽                      ∝≡                      ∬≡ 

∝-  キェやヱ ヱゎショ ヶプ ゅヰバΑョィ ノボゎ サゅミバルΙや キヱョハヱ サミバルョャや ネゅバセャやヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラぺ ウッゎΑ ュシケャや ラョ 

サミゅバャや ウヅシャや ノョ るィケヘルョ るΑヱやコ ノルタΑ                      サミゅバャや ウヅシャや ヵコやヱΑ 

コ ノルタΑ               サミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ヵキヱョハサミゅバャや ウヅシャや ノョ りキゅェ るΑヱや 



∵- : ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ ラヱミゎ サミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ヅホゅシャや ネゅバセャや 

  ∬≡                     √∽                                           ケヘタ≒∫≡ 

∫- ラΕ ヮシヘル ヴヤハ サミバルΑ サミゅバャや ウヅシャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ヅホゅシャや ネゅバセャや 

るΑヱやコ ヵヱゅシゎ Ι ヮヅヱボシ るΑヱやコ ヮシゅミバルや  

 ヵヱゅシゎ ゅヰルョ メミヱ ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ∬≡ るィケキ 

 ヵヱゅシゎ ゅヰルョ メミヱ ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ≡ るィケキ 

 ヵヱゅシゎ ゅヰルョ メミヱ ヮシゅミバルや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヮヅヱボシ るΑヱやコ√∽ るィケキ 

∬- : ンキハ りケセゅよョ ラΑバャや ヴャま メタゎ るΑもヱッ るバセぺ ケキタゎ ゅヰルΕ ゅワやケル るΑャゅゎャや ュゅシィΕや ノΑョィ 

      

 

≒≡-: やキハ ゅョ ラΑバャや ヴャま ゅヰΑヤハ ヅホゅシャや ¬ヱッャや サミバゎ ゅヰルΕ ゅワやケル るΑャゅゎャや ュゅシィΕや ノΑョィ 

            サョセャや                 ヶシケミャや                     ケョボャや                   ケやキィャや 

≒≒-: ¬ヱッャや サミバΑ Ι ヮルΕ ヮゎΑぼケ ノΑヅゎシル Ι ヵクャや 

                 ケョボャや                   ¬やヱヰャや                     ュヤバャや                    ゆゅゎミャや 

≒≪-: ヴヤハ ¬ヱッャや ヅボシΑ ゅョキルハ ゐキェΑ ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ サゅミバルΙや  

               ラゅシルΗや ュシィ                 ケィセャや                   ゅΑやケョャや                   ゆセカャや 

≒≫-  メミセャや ヶプ サゅミバルΙや: ヶプ るシミバルョャや るバセΕや ヮΑプ ラヱミゎ ケヱゅィョャや 

   れゅワゅィゎや りキハ          れゅワゅィゎや るをΚを                  ラΑワゅィゎや              キェやヱ ロゅィゎや 

≒√- : ヴヤハ ¬ヱッャや ヅボシΑ ゅョキルハ ゐキェΑ ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ サゅミバルΙや 

       ケやキィャや        るャヱボタョャや るΑコヤヘャや ウヅシΕや         るΑヱゎショャや りへケョャや        ラミゅシャや ¬ゅョャや 



≒∽-  キバよ ヴヤハヱ るΑヱゎショ りへケョ ュゅョぺ メバセョ フホヱ∽≡  ラヱミゎ りへケョャや メカやキ るΑケΑキボゎャや ヮゎケヱタ ラみプ ゅヰルョ ュシ
: キバよ ヴヤハ 

≪∽                       ∽≡                     ∵∽                       ≒≡≡ 

≒∝- : コョケャゅよ ヵケぼよャや キバよヤャ コョケΑ 

R                         f                        C                        V 

≒∵- :ケヱミゎャや ケヅホ フタルヱ ヵケぼよャや キバよャや ラΑよ ヅよケゎ ヶゎャや るホΚバャや 

C=f                      R=2f                   f=2R                   f=R 

≒∫- : キバよ ヴヤハ りケバボョャや りへケョャや ュゅョぺ ネヱッヱョャや ュシィャや ラぺ アゎルゎシル メミセャや ラョ 

ホぺ ラョ メ≒≡  ラョ ケよミぺ                     ュシ≒≡ ュシ 

 ヵヱゅシΑ≒≡  ラΑよ                     ュシ≒≡  ヱ≪≡ ュシ 

≒∬- : キバよ ヴヤハ りケバボョャや りへケョャや ュゅョぺ ネヱッヱョャや ュシィャや ラぺ アゎルゎシル メミセャや ラョ 

 ヵヱゅシΑ≪≡  ラΑよ                    ュシ≒≡  ヱ≪≡ ュシ  

 ラョ メホぺ≒≡  ラョ ケよミぺ                   ュシ≪≡ ュシ 

≪≡-  ラョ: キバよ ヴヤハ りケバボョャや りへケョャや ュゅョぺ ネヱッヱョャや ュシィャや ラぺ アゎルゎシル メミセャや 

 ヵヱゅシΑ≪≡  ラΑよ                    ュシ≒≡  ヱ≪≡ ュシ  

 ラョ メホぺ≒≡  ラョ ケよミぺ                   ュシ≪≡ ュシ 

 

: るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ほヅカ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ウタ( るョヤミ ゆゎミや : ヶルゅをャや メやぼシャや 

≒-        サミバルョャや ネゅバセャゅよ ヶもヱッャや ケキタョャや ラハ ケキゅタャや ネゅバセャや ヴョシΑ         ).........( 

≪-                        ゅョ ウヅシ ラハ サミバルョャや ネゅバセャや ヱワ ヅホゅシャや ネゅバセャや        )........( 

≫-         ヅヱボシャや るΑヱやコ ヶワ サゅミバルΙや キヱョハヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや        )........( 

√- ヱボシャや るΑヱやコ                                     サゅミバルΙや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヅ       )........( 



∽-   ラセカ ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ュドゎルョャや サゅミバルΙや ゐキェΑ       )........( 

∝-     キェやヱ ロゅィゎや ヶプヱ るΑコやヱゎョ ュドゎルョャや サゅミバルΙゅよ るシミバルョャや るバセΕや ラヱミゎ        ).........( 

∵- ョャや サゅミバルΙや ゐキェΑ).......( ゆケヅッョ ¬ゅョ ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ュドゎル 

∫-             ュドゎルョャや ケΑビヱ ュドゎルョャや サゅミバルΙや ヴヤハ サゅミバルΙや ゅルヱルゅホ ベよヅルΑ       ..(..)...... 

∬-  ¬ゅョャや ウヅシ ベヱプ ュゅシィΕや るΑぼケャ れゅタやヱピャや ヶプ ゆヱミシヱケミΑョャや ュキカゎシΑ        ....(..).... 

≒≡- ヱゎショャや りへケョャや ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや  るャキゎバョ るシヱミバョ るΑケΑキボゎ るΑ                 .......(..). 

≒≒-  りへケョャやヱ りケヱタャや ラΑよ ゅヰルョ ケよミぺ るΑヱゎショャや りへケョャやヱ ュシィャや ラΑよ るプゅショャや            ......(..).. 

≒≪-                          ァケゅカャや ラョ りケバボョャや りへケョヤャ サミゅバャや ウヅシャや                ......(..).. 

≒≫-                          メカやキャや ラョ るよキェョャや りぺケョヤャ サミゅバャや ウヅシャや                 .......(...) 

≒√- りケぼよャや ヴョシゎ るヅボル ヶプ ノョィゎゎ りケバボョ りへケョ ヴヤハ るΑもヱッ るバセぺ ヅヱボシ キルハ         .......(...) 

≒∽-    るよキェョャや りへケョャや ヶプ りケピタョヱ りケバボョャや りへケョャや ヶプ りケよミョ ポゎケヱタ ンケゎ          ........(.) 

≒∝-              ヵケぼよャや キバよャや ヴョシゎ りへケョャや ゆヅホヱ りケぼよャや ラΑよ るプゅショャや                 ........(.) 

≒∵-  ( ケヱミゎャや ケヅホ フタルヱ ヵケぼよャや キバよャや ラΑよ るホΚバャやR=2f ).........(                          ) 

≒∫- ....(                  ケヱミゎャや コミケョヱ りへケョャや ゆヅホ ラΑよ るプゅショャや フタゎルョ ヶプ ノボゎ りケぼよャや)..... 

≒∬- ).........(                                  るよキェョ りへケョ ラやケプΕやヱ ヶショセャや ォゅよヅャや ヶプ ュキカゎシゎ 

≪≡-                              ヵケぼよャや キバよャや ヵヱゅシΑ ケヱミゎャや ケヅホ フタル               .....(.)... 

≪≒- ( コョケャゅよ りケぼよヤャ コョケΑf( コョケャゅよ ヵケぼよャや キバよャやヱ )F                 )               ).........( 

≪≪-  ラゅルシΕや ゆΑよヅ キルハヱ るホΚェャや れゅルヱャゅタ ヶプ るよキェョャや りへケョャや ュキカゎシゎ               ......(.).. 

≪≫-   れやケゅΑシャや フホやヱョヱ れΚェョャや ヶプヱ りケゅΑシャや ヶよルゅィ ヴヤハ るよキェョャや りへケョャや ュキカゎシゎ  ....(.. )... 

 )ゆ( るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ : ゐャゅをャや メやぼシャや ラョ ゅヰよシゅルΑ ゅョ ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ
)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ : 

ュホケャや )ぺ( るハヱョィョャや ュホケャや )ゆ( るハヱョィョャや 
)...( 

 

)...( 

- キヱョハヱ サミバルョャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや

サゅミバルΙや 
-サゅミバルΙや キヱョハヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや ラΑよ るΑヱやコャや 

≒ 

≪ 

≫ 

ヅヱボシャや るΑヱやコ 

ケゅシミルΙや るΑヱやコ 

サゅミバルΙや るΑヱやコ 
)...( 

)...( 
-ゅョ ウヅシ ラハ サミバルョャや ヶもヱッャや ネゅバセャや 

- ヅホゅシャやヱ ヶもヱッ ケキタョ ラハ ケキゅタャや ネゅバセャや

ゅョ ュシィ ヴヤハ 

≒ 

≪ 

≫ 

ケシミルョャや ネゅバセャや 

ヅホゅシャや ネゅバセャや 

サミバルョャや ネゅバセャや 



)...( 

 

)...( 

- ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ゐキェΑ

メヱボタョ サヤョぺ 

- ウヅシ ヴヤハ るΑもヱッャや るバセΕや ヅヱボシ キルハ ゐキェΑ

ラセカ 

≒ 

≪ 

≫ 

¬ヱッャや ケゅシミルや 

 ュドゎルョャや サゅミバルΙや 

ュドゎルョャや ケΑビ サゅミバルΙや 

)...( 

)...( 

 

 

)...( 

- サゅミバルΙや るΑヱやコ ヵヱゅシゎ ヅヱボシャや るΑヱやコ 

- キヱョハヱ サミバルョャや ネゅバセャやヱ ヅホゅシャや ネゅバセャや

 ヴヤハ ヵキヱョハ ンヱゎショ ヶプ ノボゎ ゅヰバΑョィ サゅミバルΙや

サミゅバャや ウヅシャや 
- ヴヤハ ゅヰヅヱボシ るィΑゎル るΑもヱッャや るバセΕや キやキゎケや

ゅョ ュシィ ウヅシ 

≒ 

≪ 

≫ 

 メヱΕや ラヱルゅボャや サゅミバルΚャ 

 ¬ヱッャや サゅミバルや 

サゅミバルΚャ ヶルゅをャや ラヱルゅボャや  

)...( 

)...( 

 

)...( 

-りへケョャや ゅヰルヱミゎ りケピタョ るャキゎバョ るΑケΑキボゎ りケヱタ 

- ゅヰルヱミゎ ュシィヤャ るΑヱゅショ るャキゎバョ るΑケΑキボゎ りケヱタ

りへケョャや 

-りへケョャや ゅヰルヱミゎ りケよミョ るャキゎバョ るΑケΑキボゎ りケヱタ  

≒ 

≪ 

≫ 

るΑヱゎショャや 

るよキェョャや 

りケバボョャや 

)...( 

)...( 
- ゅヰェヅシ りへケョヶヤカやキャや ウヅシャや ヱワ サミゅバャや 

-ヶィケゅカャや ウヅシャや ヱワ サミゅバャや ゅヰェヅシ りへケョ 
≒ 

≪ 

≫ 

るΑヱゎショャや 

るよキェョャや 

りケバボョャや 
 

ゆヱヤヅョャや ラハ ゆィぺ ュを やキΑィ るΑャゅゎャや れゅョヱシケャや サケキや : ノよやケャや メやぼシャや 

≒- ュシケャや ヴヤハ れゅルゅΑよャや メョミぺ 

≪- ( ラΑよ るプゅショャやF( ヱ )M........... ヴョシゎ ) 

≫- ( ラΑよ るプゅショャやC(ヱ )M........... ヴョシゎ ) 

√- ( ラΑよ るプゅショャや れルゅミ やクまF( ヱ )M) 

 ヵヱゅシゎ5 ( ラΑよ るプゅショャや ラみプ ュシC( ヱ )M............. ヵヱゅシゎ )  

 

≒- ......................... : ポョゅョぺ ヵクャや コゅヰィャや ュシや ゅョ 

≪- .................. : ∨ ヮΑプ ュキカゎシΑ ゅΑやケョャや ラョ ネヱル ヵぺ 

≫-  :∨ ノッヱョャや やクワ ヶプ ヶヰヅャや ¬ゅハヱ ノッヱ やクゅョャ................................................... 

 



: メヱキィャや ヶプ ゅョミ るよキェョャや りぺケョャやヱ りケバボョャや りへケョャや ラΑよ ラケゅホ : サョゅカャや メやぼシャや 

るルケゅボョャや ヮィヱ りケバボョャや りへケョャや るよキェョャや りへケョャや 

ュシケャや   

サミゅバャや ウヅシャや ロゅィゎや   

りケヱタャや ュィェ   

りケぼよャや ネヱル   

れゅョやキカゎシΙや   

サキゅシャや メやぼシャや :  ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ 

≒-  りケバボョ りへケョ りケぼよ ヶプ ゥゅよタョャや ノッヱΑ ゐΑェよ れやケゅΑシャや ウΑよゅタョヱ るΑヱキΑャや ウΑよゅタョャや ュョタゎ 

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

≪- ョャやヱ るΑヱゎショャや りへケョャや ラョ メミ ゅヰルヱミゎ ヶゎャや りケヱタャや るΑケΑキボゎ ゅョもやキ ラヱミゎ りケバボ 

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

≫-  るΑボΑボェ りケバボョャや りへケョャや りケぼよ 

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

√-  るΑケΑキボゎ るよキェョャや りへケョャや りケぼよ 

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

 : ノよゅシャや メやぼシャや ) ぺ ヶプ ゅョミ るよキェョ りへケョ ヴヤハ ゅヰヅヱボシ キルハ るΑもヱッャや るバセΕや サゅミバルや るボΑケヅ ュシケャゅよ ウッヱ
: るΑャゅゎャや メゅミセΕや 

 

 

 

 

 

 

 コミケョ ラョ ロキやキゎョや ケョΑ ヅホゅシ ネゅバセ
..................... サミバルΑ ケヱミゎャや 

ネゅバセ  ケヱェョャ コやヱョ ヅホゅシ
... サミバルΑ ヶシゅシΕや.............. 

 ラョ ロキやキゎョや ケョΑ ヅホゅシ ネゅバセ
りケぼよャや ..................... サミバルΑ 



 ラョ メミ ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや れゅヘタ アゎルゎシやヱ りケバボョャや りへケョャや るヅシやヱよ るシミバルョャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ) ゆ
: るΑャゅゎャや れΙゅェャや 

≒- るΑゅヰルΚャや ヶプ ュシィャや 

                                                             ......... ヱ ............ ヱ ...........: りケヱタャや れゅヘタ   

                                                             ........................... : りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョ 

 

≪- ケヱミゎャや コミケョ ラョ キバよぺ ュシィャや 

                                                                           ......... ヱ ............. ヱ ...........: りケヱタャや れゅヘタ 

                                                             ............................... : りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョ 

≫- や コミケョ ヶプ ノホやヱ ュシィャや ケヱミゎャ 

                                                     .............. ヱ ........... ヱ ............. : りケヱタャや れゅヘタ 

                                                      ...................................... : りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョ 

 

√-  コミケョヱ りケぼよャや ラΑよ ュシィャやケヱミゎャや 

 

                                                           ............. ヱ .......... ヱ ......... : りケヱタャや れゅヘタ 

                                                            ...................................: りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョ 

 

 

 

 



 るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや¬ヱッャや ケゅシミルや : るをャゅをャや 

 : メヱΕや メやぼシャやゅヰョゅョぺ ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや : 

≒-  るプゅをミャや ヶプ ラΑヘヤゎカョ ラΑプゅヘセ ラΑヅシヱ ラΑよ ゅヰャゅボゎルや るィΑゎル ュΑボゎショャや ゅワケゅショ ラハ るΑもヱッャや るバセΕや フやケェルや

: るΑもヱッャや 

    ¬ヱッャや ケゅシミルや             ¬ヱッャや サゅミバルや       ¬ヱッャや キヱΑェ          ¬ヱッャや れゎセゎ 

≪- ..... るプゅをミャや ヴョシゎ るΑもヱッャや るバセΕや ケシミ ヴヤハ ヅシヱャや りケキホ 

るΑキゅョャや                るΑもヱッャや                    るΑキキバャや                      るΑよシルャや 

≫- : ヶプ ラミョΑ ゅョ ケよミぺ ラヱミゎ ¬ヱッャや るハケシ 

やヱヰャや                         ¬ゅョャやメヱボタョャや ァゅィコャや           ラセカャや ァゅィコャや                  ¬ 
√-  ヵヱゅシゎ ¬やヱヰャや ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ヅヱボシ るΑヱやコ れルゅミ やクま∝≡ ヵヱゅシゎ ¬ゅョャや ヶプ ロケゅシミルや るΑヱやコ ラみプ るィケキ 

∬≡                               ∝≡                          ∝∽                          √∽ 

∽-  れルゅミ やクま ァゅィコャや ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ヅヱボシ るΑヱやコ≫∽ ヵヱゅシゎ ¬やヱヰャや ヶプ ロケゅシミルや るΑヱやコ ラみプ るィケキ 

≫≡                              ≫∽                           ∝≡                         ≪∽ 

∝- : ァゅィコャや ヴャま ¬やヱヰャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メゅボゎルや ウッヱΑ ヵクャや ウΑェタャや ュシケャや 

 

          

 

∵- : ¬やヱヰャや ヴャま ¬ゅョャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メゅボゎルや ウッヱΑ ヵクャや ウΑェタャや ュシケャや 

 

 

∫- : ュホケャや ゅヰヤをョΑ ケゅシミルΙや るΑヱやコ メミセャや ラョ 

≒ ≪   

≪ √  

∬- ゅワケゅショ ラハ フケェルゎ ゅヰヤバィΑヱ ヮΑヤハ るヅホゅシャや るバセΕや ケシミΑ フゅヘセ ヶィゅィコ ュシィ 

     るよキェョ りへケョ                るシキハ               るΑヱゎショ りへケョ         りケバボョ りへケョ 

≒≡- : やキハ ゅョ ゅワケゅショ ラハ ゅヰプケェΑヱ ヮΑヤハ るヅホゅシャや るΑもヱッャや るバセΕや ケシミΑ ゅヰバΑョィ 

りへケョャや         ヶィゅィコャや れΚΑヅゎショャや ヵコやヱゎョ          ケヱセルョャや             るシキバャや 



:ヶルゅをャや メやぼシャや  メヱキィャや ヶプるハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや )ゆ(ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ ゅョ ゅヰよシゅルΑ  ラョ
.)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ 

 ュホケャや )ぺ( るハヱョィョャや  ュホケャや )ゆ( 

)...( 

)...( 

-ゅヰャ ヶシゅシΕや ケヱェョャや ヴヤハヱ るシキバャや ュシィ フタゎルョ ヶプ るヅボル 
- コミケョヱ ヵケタよャや コミケョャや ラΑよ るプゅショャや フタゎルョ ヶプ るヅボル

ケヱミゎャや 

≒ 
≪ 
≫ 

 りケぼよャや 
 ゆヅホるシキバャや 

ヵケタよャや コミケョャや 
)...( 

 

)...( 

- ヅシヱャや キルハ るミΑョシ ヶワヱ るバョィョ ヱぺ るョΙ りケよミョ るシキハ
フやケヅΕや キルハ るボΑホケヱ 

- ヅシヱャや キルハ るボΑホケ ヶワヱ るバセΖャ るホケヘョヱ ケピタゎ るシキハ
フやケヅΕや キルハ るミΑョシヱ 

≒ 

≪ 

≫ 

るボタΚャや るシキバャや 

りケバボョャや るシキバャや 

るよキェョャや るシキバャや 
)...( 

)...( 

)...( 

- りケぼよャや ラΑよ るプゅショャやるシキバヤャ ヵケタよャや コミケョャやヱ 

-るシキバヤャ ヵケタよャや コミケョャやヱ ケヱミゎャ コミケョ ラΑよ るプゅショャや 

-るシキバャや ケミゎ ヵコミケョよ ケョΑ ュΑボゎショ ヅカ 

≒ 

≪ 

≫ 

ケヱミゎャや ケヅホ フタル 

ヶヤタΕや ケヱェョャや 

ヵケぼよャや キバよャや 
)...( 

 

 

)...( 

- ヱぺ りケシミルョャや るバセΕや ヶホΚゎ ラョ アゎルゎ ヶゎャや りケヱタャや

メもゅェ ヴヤハ ゅヰャゅよボゎシや ラミョΑヱ るシミバルョャや 

-ヶゎャや りケヱタャや  るバセΕや れやキやキゎョや ヶホΚゎ ラョ アゎルゎ

メもゅェ ヴヤハ ヮャゅよボゎシや ラミョΑ Ιヱ りケシミルョャや ヱぺ るシミバルョャや 

≒ 

≪ 

≫ 

るΑボΑボェャや りケヱタャや 

 るΑケΑキボゎャや りケヱタャや 

るΑもヱッャや りケヱタャや 

 

 : ゐャゅをャや メやぼシャや: るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ほヅカ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ウタ( るョヤミ ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや 

≒-  ゅョ ケよミぺ ¬ヱッャや るハケシァゅィコャや ヶプ ラミョΑ ゅョ メホぺヱ ¬やヱヰャや ヶプ ラミョΑ                        )........( 

≪- ).........(                             るΑもヱッャや るバセΕや サミハ ヴヤハ ヅシヱャや りケキホ ヶワ るΑもヱッャや るプゅをミャや 

≫- ........(                               ヮΑプ ¬ヱッャや るハケシ れキやコ ヅシヱヤャ るΑもヱッャや るプゅをミャや れキやコ ゅョヤミ). 

√- ケゅシミルΙや キヱョハ ラョ ゅよケゎボョ ケシミルΑ るΑもヱッャや るプゅをミャや ヶプ ケよミぺ ヅシヱ ヴャま メホぺ ヅシヱ ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハ             

).........( 

∽-  ヅシヱ ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハケよミぺ  ヅシヱ ヴャまメホぺ ョ ケシミルΑ るΑもヱッャや るプゅをミャや ヶプハ やキバゎよケゅシミルΙや キヱョハ ラ             

).........( 

∝- ゅΑキヱョハ ¬ヱッャや ヅボシΑ ゅョキルハ ).......(            ケシミルΑ Ι ラΑプゅヘセ ラΑヅシヱ ラΑよ メタゅヘャや ウヅシャや ヴヤハ 

∵- )......(      ヅヱボシャや るΑヱやコ ラョ メホぺ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラヱミゎ ¬ゅョャや ヴャま ¬やヱヰャや ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハ 

∫- )......(  ヅヱボシャや るΑヱやコ ラョ ケよミぺ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラヱミゎ ¬やヱヰャや ヴャま ァゅィコャや ラョ ¬ヱッャや メボゎルΑ ゅョキルハ 

∬- ケョヤャ コョケΑ コョケャゅよ るシキバヤャ ヵケタよャや コミV                                                      ).......( 



≒≡- )......(                      ゅヰャ ヶシゅシΕや ケヱェョャや ヴヤハヱ るシキバャや フタゎルョ ヶプ ノボゎ るヅボル りケぼよャや 

≒≒-  ヵヱゅシΑ るシキバャ ヵケぼよャや キバよャや ラゅミ やクま∽  ヵヱゅシΑ ゅワケヱミゎ ケヅホ フタル ラみプ ュシ≪≡ )......(  ュシ 

≒≪- ャや)........(                 ゅヰバョィゎ りケバボョャや るシキバャや ゅョルΑよ るΑもヱッャや るバセΕや ベケヘゎ るよキェョャや るシキバ 

≒≫- ).......(         りケぼよャゅよ やケゅョ ケシミルΑ るよキェョャや るシキバヤャ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ ヅホゅシャや ネゅバセャや 

 

 ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶゎほΑ ゅョョ メミャ メヤハ : ノよやケャや メやぼシャや 

≒- ャや ヴヤハ ゅΑキヱョハ ヅホゅシャや ネゅバセャやケシミルΑ ラぺ ラヱキ ヮゎョゅボゎシや ヴヤハ クヘルΑ ラΑプゅヘセ ラΑヅシヱ ラΑよ メタゅヘャや ウヅシ 

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

≪- ¬ゅョャや ヴャま ¬やヱヰャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メボゎルΑ ゅョキルハ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラョ ケよミぺ ヅヱボシャや るΑヱやコ 

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

≫- ¬やヱヰャや ヴャま ァゅィコャや ラョ ヶもヱッャや ネゅバセャや メボゎルΑ ゅョキルハ ケゅシミルΙや るΑヱやコ ラョ メホぺ ヅヱボシャや るΑヱやコ 

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

√- ¬ゅョ ゆヱミ ヶプ Κもゅョ ヮバッヱ キルハ やケヱシミョ ュヤボャや ケヰドΑ 

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

∽- ヶボΑボェャや ゅヰバホヱョ ラョ ヴヤハぺ るェゅよシャや ュゅョェ るΑッケぺ ンケル 

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

 : サョゅカャや メやぼシャや: メヱキィャや ヶプ ゅョミ りケバボョャや るシキバャやヱ るよキェョャや るシキバャや ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

 るルケゅボョャや ヮィヱ るよキェョャや るシキバャや りケバボョャや るシキバャや 

ュシケャや   

るシキバャや フタヱ .. キルハ るミΑョシ..... キルハ るボΑホケ.... ..... キルハ るボΑホケ...... キルハ るミΑョシ 

 りケよミョ( ュシィャや りケヱタ– ) りケピタョ   

りケぼよャや ネヱル   

 

 



 るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ るよキェョャや るシキバャや ヶプ ヶもヱッャや ネゅバセャや ケゅショ メョミぺ ) ぺ  : サキゅシャや メやぼシャや 
 

≒- .............. ケシミルΑ ヮルみプ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ ネゅバセャや ヅボシ やクま....  

 

≪- ヶヤタΕや ケヱェョヤャ .................... ケシミルΑ ヮルみプ りケぼよャゅよ やケゅョ ネゅバセャや ヅボシ やクま  

 

 

≫- ヵケタよャや コミケョャゅよ やケゅョ ネゅバセャや ヅボシ やクま ........................ ヮルみプ  

 
: るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ りケバボョャや るシキバャや ヶプ るΑもヱッャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ) ゆ 

 

≒ – りケぼよャゅよ .............. ケョΑ ゐΑェよ ケシミルΑ ヮルみプ ヶヤタΕや ケヱェョヤャ ゅΑコやヱョ ネゅバセャや  ヅボシ やクま 

 

 

 

 

 

≪-  ヶヤタΕや ケヱェョヤャ................ ケシミルΑ ヮルみプ りケぼよャゅよ ロキやキゎョや ケョΑ ゐΑェよ ネゅバセャや ヅボシ やクま 

  

 

 

 

≫ – ................. ヮルみプ ヵケタよャや コミケョャゅよ やケゅョ ネゅバセャや ヅボシ やクま 

  

 

  



 りケヱタャや れゅヘタ アゎルゎシやヱ るΑもヱッャや るバセΕや ケゅショ メョミぺ ) ァ 

≒ –  やキィ キΑバよ ュシィャや 

 

 

 

 

...................... : ゅヰルゅミョ / ............... ヱ ............. ヱ ............ : りケヱタャや れゅヘタ 

≪ –  ケヱミゎャや コミケョ ラョ ΚΑヤホ キバよぺ ュシィャや 

 

 

 

 

....... ヱ ............. : りケヱタャや れゅヘタ................. : ゅヰルゅミョ / ............. ヱ ...... 

≫ –  ケヱミゎャや コミケョヱ りケぼよャや ラΑよ ュシィャや 

 

 

 

 

.................. : ゅヰルゅミョ / ............... ヱ ............ ヱ .......... : りケヱタャや れゅヘタ 

√ – メや コミケョャやヱ りケぼよャや ラΑよ ュシィャや  ヵケタよ 

 

 

 

 ヱ .......... : りケヱタャや れゅヘタ.................. : ゅヰルゅミョ / ............... ヱ ............ 



るΑぼケャやヱ ラΑバャや : るバよやケャや るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや 

 : メヱΕや メやぼシャやゅヰョゅョぺ ヵクャや ノよケョャや メヤドヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るΑェタャや るよゅィΗや : 

≒-  るΑヤカやキャや ラΑバャや ¬やコィぺ ヶョェΑヱ ラΑバャや ラョ ヶィケゅカャや ¬コィャや 

            るよヤタャや    るΑミよセャや                 るΑョΑセョャや                るΑルケボャや 
≪- ヮャΚカ ラョ ケョΑ ゅョキルハ ¬ヱッャや ケよミΑ フゅヘセ ュシィ ヱワヱ るよヤタャや ラョ ヶョゅョΕや ¬コィャや 

るΑョΑセョャや                   るΑルケボャや                るΑミよセャや               るΑェコボャや 
≫- ゎャや ¬ヱッャや るΑョミよ ュミェゎΑヱ ラΑバャや ラョ ラヱヤョャや ¬コィャや ラΑバャや ヴャま メカキゎ ヶ 

るΑミよセャや                   るΑェコボャや                 ぼよぼよャや                るΑルケボャや 
√- るΑよタハ れΙゅΑシ ヴャま ゅヰΑヤハ るルヱミゎョャや りケヱタャや メヱェゎ るΑよタハ ゅΑΚカ ヵヱゎェゎ ラΑバャや ヶプ るボよヅ 

や                   るΑェコボャや                るΑルケボャや               るΑミよセャやるよヤタャ 
∽-  : ゅヰハヱル ラΑバャや るシキハ 

るΑヱゎショ るよキェョ            るΑヱゎショ りケバボョ                るよキェョ                 りケバボョ 

∝-  ゆボをャや れやク るルやコカャや ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや 

りケよミョ るよヱヤボョ るΑボΑボェ      るΑヱゅショ るΑケΑキボゎ      りケピタョ るよヱヤボョ るΑボΑボェ        りケピタョ るΑケΑキボゎ 

ヶルゅをャや メやぼシャや  :: るもヅゅカャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ほヅカ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )ウタ( るョヤミ ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや 

≒-               るΑヤカやキャや ¬やコィΕや ヶョェΑヱ ラΑバヤャ ヶヤカやキャや ¬コィャや ヶワ るよヤタャや         )..........( 

≪- .......(                            ヮャΚカ ラョ ケョΑ ゅョキルハ ¬ヱッャや ケよミΑ フゅヘセ ュシィ るΑルケボャや)... 

≫- )..........(                                                  ラΑバャや ラョ ラヱヤョャや ¬コィャや ヱワ ぼよぼよャや 

√- )..........(                                   ラΑバャや ヴャま メカやキャや ¬ヱッャや るΑョミ ヶプ ュミェゎ るΑェコボャや 

∽-     るΑミよセャや ヴヤハ るェッやヱ りケヱタ ラヱミゎャ るバセΕや ケシミゎ るよキェョ るシキハ ラΑバャや るシキハ)...........( 

∝- )...........(                                       ヵケぼよャや ゅワキバよ ケΑΑピゎ ラΑバャや るシキハ ノΑヅゎシゎ Ι 

∵- )..........(  るΑよタハ れΙゅΑシ ヴャま ゅヰΑヤハ るバホやヱャや ケヱタャや るΑミよセャや ヶプ りキヱィヱョャや ゅΑΚカャや メヱェゎ 

∫-               ラゅシルΗや キルハ るΑぼケヤャ ラゅよよショャや ゅョワ ¬ヱッャや ケゅシミルやヱ サゅミバルや         )..........( 

∬- )..........(          りケバボョ るシキバよ ケドルャや メヱヅ アャゅバΑ ゅョルΑよ るよキェョ るシキバよ ケドルャや ケタホ アャゅバΑ 

≒≡- )..........(                                      るΑミよセャや フヤカ りケヱタャや ラヱミゎ ケドルャや ケタホ ヶプ 

≒≒-                    りケピタョ るよヱヤボョ るΑボΑボェ ラΑバャや ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや             )..........( 

≒≪- ).........(      れゅシキバャや ラョ ケΑよミ キキハ ラョ ラヱミゎゎ ゅヰルΕ るよミケョャや ラΑバャゅよ りケセェャや ラΑハ ヴョシゎ 

 



ゐャゅをャや メやぼシャや: るハヱョィョャや ラョ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ )ゆ(ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ ゅョ ゅヰよシゅルΑ  ラョ
.)ぺ( るハヱョィョャや れやケゅよハ 

ュホケャや  ュホケャや  

)...( 

)...( 

)...( 

- るΑェコボャや 

- るΑルケボャや 

- ぼよぼよャや 

  

)...( 

)...( 

)...( 

- るプケピャや り¬ゅッま ヶプ ラΑバャや 

- ュヤドョ ラゅミョ ヶプ ラΑバャや 

- るΑヱボャや り¬ゅッΗや ヶプ ラΑバャや 

  

)...( 

)...( 

)...( 

- ケドルャや ケタボよ ゆゅタョャや ソカセャや 

- ケドルャや メヱヅよ ゆゅタョャや ソカセャや 

- ュΑヤシャや ソカセャや 

  

 

 : ノよやケャや メやぼシャや ケドルャや メヱヅヱ ケドルャや ケタホ ラョ メミ ラΑよ ラケゅホ: メヱキィャや ヶプ ゅョミ 

 

るルケゅボョャや ヮィヱ ケドルャや ケタホ ケドルャや メヱヅ 
チやケハΕや ゥヱッヱよ........ ュゅシィΕや ンケΑ Ι ゥヱッヱよ....... ュゅシィΕや ンケΑ Ι 

りケヱタャや ラヱミゎ ラゅミョ るΑミよセャや......... りケヱタャや ラヱミゎゎ るΑミよセャや......... りケヱタャや ラヱミゎゎ 

ァΚバャや .............. るシキバよ アャゅバΑ ............... るシキバよ アャゅバΑ 

 

 

 

: ゆヱヤヅョャや ラハ ゆィぺ ュを るΑャゅゎャや れゅョヱシケャや サケキや : サョゅカャや メやぼシャや 

≒-  

 

∨ ゅョヰルョ メミ ヶプ るルヱミゎョャや りケヱタャや れゅヘタ ゐΑェ ラョ やケΑョゅミャやヱ ラΑバャや ラΑよ ヮよセャや ヮィヱ ゅョ 



 

 

≪-  

 

 

 ヴョシΑ ヮャΚカ ケョΑ ゅョキルハ ¬ヱッャや ケよミΑ るよヤタャや ラョ ヶョゅョΕや ¬コィャや メをョΑ フゅヘセ ュシィ ) ぺ......... ュホケャや ヮヤをョΑヱ....... 

 ) ゆ............... ュホケャや ヮヤをョΑヱ ............. ヴョシΑ ヮャΚカ りケゅョャや るΑもヱッャや るバセΕや ケシミΑ フゅヘセ ュシィ 

................. ュホケャや ヮヤをョΑヱ ................ ヴョシΑ ぼよぼよャや ュィェよ ュミェゎΑヱ ラΑバャや ラョ ラヱヤョャや ¬コィャや ) ァ 

をョΑヱ ................. ヴョシΑ オョャや ヴャま るΑよタバャや れΙゅΑシャや メボル ヮゎヘΑドヱ ) キ.............. ュホケャや ヮヤ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : りキェヱャや¬ゅッヘャやヱ チケΕや 
: るΑョΑヤバゎャや りキェヱャや るΑケバゎャやヱ るΑヱィゎャや 

 

 ( るョΚハ ノッヱ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ ゅΑョヤハ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや : メヱΕや メやぼシャや ) √ ノよケョャや ヶプ
 : ゅヰャ メよゅボョャや 

 



≒-  ヶワ ゅヰゎドェΚョ ラミョΑ Ιヱ チケΕや ウヅシ ヶプ ケΑピゎ ゐキェゎ ヶゎャや ネケシΕや るΑヤョバャや 

                  フタやヱバャや                 ラΑミやケよャや                    れゅルゅッΑヘャや              ケヅョャや メヱヅワ 

 

≪- ラハ ヮゎケやケェ るィケキ チヘカルゎ ゅョキルハ ヮョィェ キやキコΑヱ ¬ゅョャや キキョゎΑ 

      √         るィケキ                 √,∽         るィケキ           ∽    るィケキ                 ∽,∽ るィケキ    

 

≫-ゅヰゎホゅヅヱ ゥゅΑケャや りヱホ ウッヱゎ ヶゎャや るΑッゅΑケャや るホΚバャや 

                                                          
√- るΑヱィゎ ヴハキゎ るΑェャや れゅルもゅミャや メバヘよ ゐキェゎ ヶゎャや るΑヱィゎャや 

              るΑミΑルゅミΑョ                         るΑもゅΑコΑプ                   るΑもゅΑョΑミ                るΑィヱャヱΑよ 

 

∽- ヱワ ケヱカタャや チバよ ヶプ るΑコヤプ キΑシゅミぺ ラヱミゎ ラハ メヱもショャや コゅピャや 

       O2                              N2                            CO2                      H2 

 

∝-  ノョ ヮヤハゅヘゎ キルハ ポΑルヱよケミャや チョェ ラΑヱミゎ ラハ メヱもショャや コゅピャや 

             ケヱカタャや チバよ ヶプ ¬ゅョャや 

        O2                         N2                        CO2                         H2 

 

∵-  ヶゎΑヤョハ ラョ ラヱミゎゎヱ りケョゎショ るΑケバゎャやヱ るΑヱィゎャや れゅΑヤョハ 

              ゆΑシケゎ ヱ メボル              ¬ゅルよヱ ュキワ                       ¬ゅルよヱ メボル            メボルヱ ュキワ   

 

∫-  ラヱミゎΑ メョケャや ラョ ゅヰゎャヱョェ ヶボヤゎヱ ゥゅΑケャや るハケシ フバッゎ ゅョキルハ 

           るΑッケャや りキョハΕや             るΑヤョケャや ラゅよをミャや                    メェゅシャや ヅカ           キハやヱタャや                                                                  

 

 ケΑビ りケゅよバヤャ ) ほヅカ ( るョヤミヱ るェΑェタャや りケゅよバヤャ ) るェΑェタ ( るョヤミ ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや : ヶルゅをャや メやぼシャや
 : ヶゎほΑ ゅョョ メミ ヶプ ゅΑョヤハ るェΑェタャや   

≒-  りケやケェヤャ メΑタヱゎャや るもΑキケャや キやヱョャや ラョ ケヱカタャや ケよゎバゎ                  ) ........ ( 



≪- ュやヱハ ラョ りケやケェャや れゅィケキ ヶプ れヱゅヘゎャやヱ キョィゎャや  るΑもゅΑョΑミャや るΑヱィゎャや       ) ....... ( 

≫- るΑヱィゎャや れゅよよショ ラョ ケヱカタャや ヶプ ¬ゅョャや キョィゎ るΑィヱャヱΑよャや                  ) ........ ( 

√- ボヅルョャやケを⊥ ほゎ ケをほゎゎ ヶゎゅよルャや ¬ゅヅピャゅよ りケΑボヘャや る   ゥゅΑケャゅよ ゅヘΑバッ               ) ....... ( 

∽- ヮルゅミョよ ヮヤヤェゎヱ ケカタャや れゎヘゎ ヶワ るΑヱィゎャや                                   ) ....... ( 

∝- メコやヱルャや ヱ キハやヱタャや ラよケミゎャや るΑヤョハ ラハ アゎルΑ                              ) ........( 

∵- ΑシミぺるよΚタャゅよ フタゎΑ りキシミΕや ラョ アゎゅルャや コヤヘャや キ                          ) ....... ( 

∫-  るΑミΑルゅミΑョャや るΑヱィゎャや れゅよよショ ラョ りケゅヘェャや れゅルやヱΑェャや                     ).........( 

∬-  ヴタェャや メョェ ヴヤハ りケキゅホ るヘΑバッャや ゥゅΑケャや                              ) ....... ( 

≒≡- れキやキコや ゅョヤミ るャヱボルョャや メゅョケャや るΑョミ れヤホ ¬ゅョャや りヱホ るΑハやケコャや ベヅゅルョャや ヶプ       ) ....... ( 

≒≒- るΑヱやケェタャや ベヅゅルョャや ヶプ スケャゅよ るΑケバゎャや キやキコゎ                          ) ....... ( 

≒≪- ¬やコィぺ ヴヤハ ケゅヅョΕや ヅヱボシ るィΑゎル るΑッケΕや りキョハΕや ラヱミゎゎ   ゅヰルΑヱミゎ ヶプ るヘヤゎカョ チケΕや ウヅシ ラョ                
) ...... ( 

≒≫-  やケΑをほゎ るΑケェよャや ケタゅルバャや ンヱホぺ ァやヱョΕや ケよゎバゎ メェやヱシャや ヴヤハ             ) ...... ( 

≒√- ネヱル フΚゎカゅよ ァやヱョΕゅよ メェゅシャや ヅカ ケをほゎ フヤゎカΑ Ι ヮャ ラヱミョャや ケカタャや  ) ....... ( 

≒∽- るΑハやケコャや ヶッやケΕや ケゅシェルや ゆゅよシぺ ラョ るΑケバゎャや ケよゎバゎ                     ) ....... ( 

≒∝- ¬ゅルよヱ ュキワ ヶゎΑヤョハ ゅョワ るΑケバゎャやヱ るΑヱィゎャや ヶゎΑヤョハ                          ) ....... ( 

≒∵- ュキワ るΑヤョハ ゆΑシケゎャや ケよゎバΑ                                                 ) ........( 

≒∫-  メドゎ るΑケバゎャやヱ るΑヱィゎャやヱ メコΙコャやヱ ラΑミやケよャや ゐヱキェ ュビケ  ラやコゎや るャゅェ ヶプ るΑッケΕや りケセボャや                   
) ..... . ( 

≒∬-  るよケゎャや ラΑヱミゎ ヶプ やケΑよミ やケヱキ るΑケバゎャや るΑヤョハ ゆバヤゎ                        ) ....... ( 

≪≡-  るΑィヱャヱΑよャや るΑヱィゎャや ヶプ ゆャゅェヅャや ュワゅシゎ                                   ) ....... ( 

キィャや ヶプ : ゐャゅをャや メやぼシャや ゅョ ュゅョぺ ゅヰョホケ ゆゎミやヱ ) ゆ( るハヱョィョャや ラョ メミセャや ヱぺ りケゅよバャや ケゎカや ヶャゅゎャや メヱ
 : ) ぺ ( るハヱョィョャや れやケゅよハ ラョ ゅヰよシゅルΑ 

   ュホケャや        ) ぺ ( るハヱョィョャや  ) ゆ ( るハヱョィョャや 

)   ( 

 

)   ( 

るΑケバゎヤャ ゅッケバゎ ケをミΕや るボヅルョャや 

るΑケバゎヤャ ゅッケバゎ メホΕや るボヅルョャや 

   



 
   ュホケャや        ) ぺ ( るハヱョィョャや  ) ゆ ( るハヱョィョャや 

)   ( 

 

)   ( 

 るΑケバゎャや メキバョケΑよミ 

 

メΑヤホ るΑケバゎャや メキバョ 

 

 

 
  1                        2               3 

)   ( 

 

)   ( 

ラよケミゎャや 

 

 りキシミΕや 

 

4  ケョェΖャ ケヱカタャや ラヱャ ケΑピゎ 

 -5  ヅよやヱヰャやヱ キハやヱタャや ラヱミゎ 

   -6ケヱカタャや ベボセゎ 

 

)   ( 

 

)   ( 

¬ゅョャや キョィゎ 

 

りキシミΕや 

 

 -7 るΑミΑルゅミΑョャや るΑヱィゎャや 

  -8 るΑもゅΑョΑミャや るΑヱィゎャや 

  -9 るΑィヱャヱΑよャや るΑヱィゎャや 

 

 : ゅョΑヤシ ゅΑョヤハ ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョャ メヤハ : ノよやケャや メやぼシャや 
≒- るΑヱやケェタャや ベヅゅルョャや ケヱカタ ネやヱルぺ チバよ ポミヘゎゎ 

............................................................... 
≪- フヱヰミャや ヶプ ヅよやヱヰャやヱ キハやヱタャや ラヱミゎゎ 

)   ( 

 

 

)   ( 

 るΑヱィゎャやるΑもゅΑョΑミャや 

 

 

るΑィヱャヱΑよャや るΑヱィゎャや 

 

  
                      5            

)   ( 

 

)   ( 

ラよケミゎヤャ ゆよショャや コゅピャや 

 

りキシミΖャ ゆよショャや コゅピャや 

 

 

CO2         O2    H2 

 

      7           8   9 



............................................................... 
≫- ラョコャや ケヱケョ ノョ ケョェΕや ヴャや ゅヰルヱャ ケΑピゎΑ ケヱカタャや チバよ 

............................................................... 
√- ケヱカタャや れΑゎヘゎ ヴヤハ りケキボャや ゅヰャ れゅゎゅよルャや チバよ 

............................................................... 
∽- るΑィヱャヱΑよャや るΑヱィゎャや るΑヤョハ ヶプ ゆャゅェヅャや ュワゅシゎ 

............................................................... 
∝- ゥゅΑケャゅよ ゅピャゅよ やケをほゎ ケをほゎゎ ヶゎゅよルャや ¬ゅヅピャゅよ りケΑボヘャや ベヅゅルョャや 

............................................................... 
 ∵- るΑハやケコャや ベヅゅルョャや ヶプ るΑケバゎャや るΑヤョハ メボゎ 

............................................................... 
∫- るΑヱやケェタャや ベヅゅルョャや ヶプ) ケヅョャや ( スケャゅよ るΑケバゎャや キやキコゎ 

............................................................... 
∬- メェやヱシャや ヴヤハ やケΑをほゎ るΑケェよャや ケタゅルバャや ンヱホぺ ァやヱョΕや ケよゎバゎ 

............................................................... 
≒≡- ¬ゅルよ るΑヤョハ ゆΑシケゎャや るΑヤョハ ケよゎバゎ 

............................................................... 
≒≒- ハュキワ るΑヤョハ ゥゅΑケャゅよ るΑケバゎャや るΑヤョ 


