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 ¬ゅΑコΑプ– ケセハ ヶルゅをャや -ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘャや 

≪≡≪≒-≪≡≪≪ュ 

るΑシΑヅゅルピョャやヱ ¬ゅよケヰミャや :るΑルゅをャや りキェヱャや 

 メタヘャや:メヱΕや ヶシΑヅゅルピョヱケヰミャや ゐェャや 

るΑよケゎャや りケやコヱ 

るΑルやヱケヘャや るボヅルョャ るョゅバャや りケやキΗや 

ュヱヤバヤャ ヶルヘャや ヮΑィヱゎャや 

≒ 



檗瑣抛磬攪帙榴攘楙棔巍檳 渕帙燬潸橇竏棔巍 ぎ檗瑣槝帙弸棔巍 檍憖恤欷棔巍 

 舍茯磬攪帙榴攘楮檳戌橇竏棔巍 從悸棔巍 ぎ椈檳渣巍 椚揶旙棔巍 

ぶ 抂懆憖棔巍國ど國 舍茯磬攪帙榴攘楮檳戌橇竏棔巍 從悸棔巍 ふ Electromagnetic Induction 

                     國ど 舍茯磬攪帙榴攘楙棔巍 暾斟憖弭棔巍在 
 
 
 

  懆帙瑣弭棔巍 懆檳戌楮 榮嶼檳 檗牴懆帙撩珎棔巍 舍
脛莟 檗瑣毓帙瑣楙瑣竏棔巍 幎湃擣帙旙弭棔巍 槧楮 憖棔欷弭毯 舍

膕茲帙燬潸橇竏棔巍 懆帙瑣弭棔巍 榮嶼 缺帙暘狆帙抻 徇楙棣擽廚
 宸苣帙惡楮 憖棔欷毯 昶棣楮 檳嶼 楝瑣暘弭抛楮 梳棣抻 舍

脛莟 舍
膕茲帙燬潸橇竏棔巍 く 缺帙瑣抛磬攪帙榴攘楮 

抂國椚樌 ぎ  憖瑣棔欷廚 槧枳楙獏廚  幎湃擣帙旙廚 榮檳憖燬檳 舍茯磬攪帙榴攘楮 椈帙惡楮 槧楮 舍
膕茲帙燬潸橇杆 懆帙瑣 圄檗瑣毓帙瑣楙瑣杆 

くくくくくくくくくくくくくく くくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくくく くくくくくくくくくくくくくくくくくくくく 
 

                  サ≪ : るセホゅルョャや メΚカ ラョ メゅィョャや りキセヱ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラΑよ ラケゅホ
ゐΑェ ラョ ヶシΑヅゅルピョャや :ヶャゅゎャや メヱキィャや ヶプ りキケやヱャや キヱルよャや   

 
 
 

サ≫  : ヶワ ゅョ  ペプキゎャや ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ∨ヶシΑヅゅルピョャや 
 ............................................................ 
 ............................................................ 
............................................................  

      戌枳斟ぶ 檗瑣惡瑣廚巍 脩范抻巉 椈湃恂 槧楮に   捍暃帙槝に  ぎ檗瑣棔帙弭棔巍 檗棣沂抻渣巍 椚恤 舍
脛莟 舍

脛茲憖擣帙抻 ふ暾弩攪 
    抂團 椚楙笨嶼 ぎ  帙橇弩抻帙榴毯 帙楙狆 檗瑣棔帙弭棔巍 幎巍懆帙珎擽棔巍 ぎ 缺帙瑣楙棣擣 

≒-  ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや りキェヱ れやキェヱヤャ ヶャヱキャや ュゅドルャや ゆシェよ ... ヶワ ..... めプゅミゎヱ ..  ...... ..  . 

≪- ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ サゅΑホ りキェヱ  れやキェヱヤャ ヶャヱキャや ュゅドルャや ゆシェよ  . ヶワ . ......  ミゎヱ.. めプゅ... ... . 

≫- ャや ラΑよ るΑヱやコャやキヱョバ ャや ュゅボョ  ャや ヴヤハウヅシ ヱ ロゅィゎやヅカ  ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ウヅシャや ベケゎカΑ ヵクャや  ........... ヶワ 

√-  ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ りキゅΑコよ  .ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ............ ウヅシャや ヴヤハ  

 舍茯磬攪帙榴攘楙棔巍 椈帙惡楙棔巍 檍憖拏  暾斟憖弭棔巍 舍茯磬攪帙榴攘楙棔巍   檗槝懆帙暘楙棔巍 橈恃檳 

  

 

 

 昶牴潸擽弭棔巍 
 

 

   檗瑣楙箍棔巍 擘濆槝 
   抂帙瑣暘棔巍 檍憖恤檳 

    檗暃湃擽棔巍
 檗瑣揀帙牴潸棔巍 

榮懆帙暃嶼 

檗拉圉暃帙圉榴楮 

 舍 脛茱樌慷 昶揶擣 

暘狆帙抛棔巍 檗斟戌擽楙棔巍 攵楮 擒燬潸棔巍檗 

檍 

  椚棣圉恤
罎
嶼 

 圄徇楙棣擽廚 巍慷帙楮 

≪ 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



サ∽ヤハ : メ :⇔ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョャ  
國ど  .るΑキキハ るΑョミ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや  

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

圍ど  ラヱミΑ ゅョキルハ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎヤャ るョΑホ ケよミぺ ウヅシャや  メゅィョャや ヅヱヅカ ヴヤハ ヵキヱョハ
 .ヶシΑヅゅルピョャや 

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

圓ど ャや ラヱミΑ ゅョキルハ ュシィャや ベケゎカΑ ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや るョΑホ ュキバルゎ ウヅシヱョ  ∃コや
 .ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカャ 

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

 

 

         椈湃恂 槧楮瑣惡瑣廚巍 脩范抻巉 檗 戌枳斟 ぶど  捍暃帙槝に 暾弩攪 ふ ぎ檗瑣棔帙弭棔巍 椚毓帙抛楙棔巍 椚恤  

ャ ゅワケヅホ フタル メミセャや るΑケもやキ るヘ10)cm  ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るハヱッヱョ )
T(0.4 ヶプ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ケやキボョ ゆシェぺ.)ェ るェゅショ ヮィゎョ メゅ∩ウヅシャや  ロゅィゎΙや ゆシェよヱ

 ゆィヱョャや∩ヵケゅΑゎカΙや ( るΑヱやコ ノルタΑ060 . ウヅシヤャ ベケゎカョャや メゅィョャや ヅカ ノョ ) 
 ..................................................................................... 

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

 ゅワケヅホ るΑルキバョ るボヤェャ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや キィヱぺcm(1)   ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶホ るハヱッヱョ
 ヮゎキセT(1.5( ゅワケやキボョ るΑヱやコよ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヴヤハ メΑョゎ るボヤェャや れルゅミ やクま )060 . ) 

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

 
サ∵: るョΚハ ノッ  るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ :ヶヤΑ ゅョΑプ るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ 
≒-  ウヅシャや ヴヤハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ ラヱミゎ ゅョキルハ ⇔ゅよィヱョ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラヱミΑ

 ヵヱゅシゎ(0
0 )  (                                                                         .) 

≪-  ヮゎェゅショ ウヅシ ノッヱ やクま2
m(0.5 ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヴヤハ ⇔ゅΑキヱョハ ンヱゎショ ヶプ )  ヮゎキセ ュドゎルョ

T(0.01 ∩ ) )  (                 . ケヘタ ヵヱゅシΑ ロコゅゎィΑ ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラみプ 
≫-  ウヅシャや ヴヤハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱボシ るΑヱやコ ラヱミゎ ゅョキルハ ゆャゅシ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラヱミΑ

 ヵヱゅシゎ0
> 90Д> 0

180 .                                                           )  ( 
 
 
 
 
 

ペΑよヅゎ≒ 

ペΑよヅゎ≪ 

 
罎
嶼抛圉斟圉圉戌圉 

 檗瑣圉圉旙揩 槧牴懆帙圉圉圉楙廚 

圉珎圉攪
罎
嶼暾 

 るΒ⇒⇒ヘタ リΑケゅ⇒⇒⇒ヨゎ 

≫ 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



 
サ≒: るョΚハ ノッ :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るェΑェタャや るよゅィΘャ メよゅボョャや ノよケョャや ヶプ 
≒- ( ゅヰゎェゅショ るΑルキバョ るボヤェ れバッヱA( るΑヱやコよ ゅワやヱゎショ メΑョΑ )0

30  メゅィョ ロゅィゎや ヴヤハ )
( ヮゎキセ ヶシΑヅゅルピョB :ヵヱゅシΑ るボヤェャや コゅゎィΑ ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラみプ ∩メミセャゅよ ゅョミ ) 

                                      
 ට  ξ                        BA    

≪-  ヮゎェゅショ ウヅシ ノッヱ やクま2
m(50 ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョャ ⇔ ゅΑコやヱョ )T(0.01  ラみプ ∩)

りキェヱよ ロコゅゎィΑ ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや  wb   :ヵヱゅシΑ 
            

2-
50X10         0.5                         0                           4-

5X10          

 
サ≪ッヱ :ウ  : ラョ ⇔Κミ ラΑよ ヅよケゎ ヶゎャや るΑルゅΑよャや れゅホΚバャや ュシケャゅよ 
 

 ( ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラΑよ るホΚバャや券 )  るェゅショヱ
( ウヅシャやA メョやヱバャや ヶホゅよ れゅよを キルハ ) 

 ( ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラΑよ るホΚバャや券 )  りキセヱ
 ( ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャやB れゅよを キルハ ) メョやヱバャや ヶホゅよ 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 (るョΚハ ノッ✓ :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るよゅィま ゆシルぺ ュゅョぺ ノホやヱャや ノよケョャや ヶプ ) 
≒-  ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョT(0.1  ヮゎェゅショ ⇔ゅェヅシ ベケゎカΑ )2

m (4-
40X10   るΑヱやコャや れルゅミ ゐΑェよ )

 ( ヵヱゅシゎ ウヅシャや るェゅショ ヮィゎョ ノョ メゅィョャや ゅヰバルタゎ ヶゎャや0
60)   ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ケやキボョ ラみプ

( りキェヱよ ウヅシャや ベケゎカΑwb             :ヵヱゅシΑ )                                                   ソ≒∽ 
            

4-
2X10                                0 

           4-
6.9X10                            0.069 

 
 
 
 

 (るョΚハ ラΑシヱボャや ラΑよ ノッ✓  (るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ ) :ヶヤΑ ゅョΑプ るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ ) 
≒- )  (   ヴヤハ ヵキヱョハ フヤョャや れゅヘャ ンヱゎショ ラヱミΑ ゅョキルハ るよィヱョ ヴョドハ るョΑホ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラヱミΑ

 ヵヱゅシゎ ウヅシャや るェゅショ ヮィゎョヱ メゅィョャや ヅヱヅカ ラΑよ るΑヱやコャやヱ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや (0
0  = )し   .     ソ≒∽ 

 舍莊 脛 脛范楙棔巍 徑恃巍欷棔巍 

  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 

 

券 

A 

券 

B 

 れゅルゅエわョや るヤゃシぺるボよゅシ 
  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 

√ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∫- ≪≡≒∬ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∵- ≪≡≒∫ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



                                           圍 ど 舍茯磬攪帙榴攘楮檳戌橇竏棔巍 從悸棔巍 
 

 

≒-  フヤョャや メカやキ ヶシΑヅゅルピョャや ケやケョま キルハ ドェΚル やクゅョ ∨ヶもゅよケヰミャや 

 .................................................................................... ......... 
≪-  やクゅョ ∨アゎルゎシゎ 

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

≫-  ポΑケェゎヱ サΑヅゅルピョャや れΑよをゎ キルハ ドェΚル やクゅョ ∨フヤョャや 

........................................................................ ...... ................. 
√-  やクゅョアゎルゎシル  ∨

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

 

 
≒- ∨フヤョャや れゅヘャ キキハ フハゅッゎ ゅョキルハ ドェΚル やクゅョ 

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

≪- やクゅョ ∨アゎルゎシル 

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

 
 

  ∨るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ヶプ りケをぼョャや メョやヱバャや ゅョ 

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

 

 

サ≒ゎミぺ : ゆ  :るΑャゅゎャや りケゅよバャや ヴヤハ メやキャや ヶヤョバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ 

  ヵクャや ヶシΑヅルピョャや ペプキゎャや ケΑピル るィΑゎル メタヱョ ヶプ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや キΑャヱゎ りケワゅド
  .メタヱョャや コゅゎィΑ                                                    (                                      ) 

サ≪ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや りケゅよバャや メョミぺ : :⇔ ゅΑョヤハ 

 ヶプ........................ ケΑΑピゎ ヴャま ヵキぼΑ サΑヅゅルピョャや ゆヅホ ロゅィゎや ケΑΑピゎ フヤョャや . 
サ≫ :⇔ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョャ メヤハ : 

        .ヮゎゅヘャ キキハ れキやコ ゅョヤミ るΑィケゅカ るョヱゅボョよ メタゎョ フヤョ ヶプ サΑヅゅルピョ ノプキ るよヱバタ キやキコゎ 
 ............................................................................................... 

 

アわレわシぺ ユを ナェΙ⊥ぺ 
ヶヤ⇒⇒ヨハ ヅゅ⇒⇒ゼル≒ 

アわレわシぺ ユを ナェΙ⊥ぺ 
ヶヤ⇒⇒ヨハ ヅゅ⇒⇒ゼル≪ 

  椚棣圉恤
罎
嶼 

 圄徇楙棣擽廚 巍慷帙楮 

 舍莊 脛 脛范楙棔巍 徑恃巍欷棔巍 

  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 

∽ 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



≫ど 從悸棣棔 殞慳巍懆帙斟 榮欷槝帙暃 
                              

サ ≒ メョミぺ :ヶョヰシャや ヅヅカョャや  :ヶャゅゎャや 

 

 

 

 

サ≪ゎミぺ  ゆ りケゅよバャや ヴヤハ メやキャや ヶヤョバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ :るΑャゅゎャや 

  キキハ ゆケッ メタゅェ ノョ ⇔ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ フヤョ ヶプ りキャヱゎョャや るΑケΑをほゎャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ
 ロクワ コゅゎィΑ ヵクャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや メキバョヱ れゅヘヤャや .れゅヘヤャや            (               ) 

                            

 

    サ≫Εや サケキや : メゅミセ ュを るΑャゅゎャや :るΑャゅゎャや るヤもシΕや ヴヤハ ゆィぺ 

ぺ- ゆヅボャや ノプキ キルハ ゐキェΑ やクゅョ ( ヶャゅョセャやN  ∨ フヤョャや メカやキ ヴャま サΑヅゅルピョャ ) 

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

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

ゆ-  ルハ ゐキェΑ やクゅョキ ゆェシ   ( サΑヅゅルピョャや ゆヅホN  ) ∨ れゅヘヤャや ラハ ⇔やキΑバよ 
:ゐキェャや ...................................................................................... 

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

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

 戌枳斟ぶ 檗瑣惡瑣廚巍 脩范抻巉 椈湃恂 槧楮に  捍暃帙槝に   ぎ檗瑣棔帙弭棔巍 檗棣沂抻渣巍 椚恤 舍
脛莟 舍

脛茲憖擣帙抻 ふ暾弩攪 
サ√ョミぺ :メ  :⇔ ゅΑョヤハ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや 
≒- : ラぺ ヴヤハ コルャ ラヱルゅホ ソルΑ  ロゅィゎゅよ ヵケシΑ フヤョ ヶプ キャヱゎョャや ヵケΑをほゎャや ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや

 ⇔ ゅΑシΑヅゅルピョ ⇔Ιゅィョ キャヱΑ ゐΑェよ キャヱョャや ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや ......................
 .ヮャ 

≪- ........... ゐΑェよ ほセルゎ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや  ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや .......
 . ゅワキΑャヱゎ ヶプ ゆよショャや ヶシΑヅゅルピョャや 

 

 戌圉枳圉斟
罅
嶼 

ゎュヲヰヘョ ゲΑヲト 

楝廛 擅圉恤渫
罎
嶼 苹斟

罎
嶼 

 舍莵楙擣 摧帙拉畍 

 ヶをェ ケゅΑゎ 

  ラΑよ るΑよシルャや るミケェャや
 メゅィョャやヱ メタヱョャや

ヶシΑヅゅルピョャや 

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

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

 

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

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

 

∝ 
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抂圖 ぎ  舍
脛莟 舍

脛茲憖擣帙抻 檗旙棣棔巍 舍
脛莟 舍

寤 腦茱悸棔巍 懆帙瑣弭棔巍 檣帙惡廚巍 慳憖悸廚 脛 脛范棔 榮欷槝帙暃 楸巍憖惠弭抻帙狆 ぎ檗瑣棔帙弭棔巍 幎渫帙悸棔巍 舍
脛莟  

 

 

サ∝や メョミぺ :ヶョヰシャや ヅヅカョャ  : ヶャゅゎャや 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

サ∵ショャや メェ : :るΑャゅゎャや メもゅ 

( ラョ ラヱミョ フヤョ60  ゅヰゎキハゅホ るェゅショ るビケゅプ るルやヱヅシぺ メヱェ るヘャ )2m(2  メゅィョ ヮΑヤハ ケをぼΑヱ )
 :ゆシェや .るルやヱヅシΕや りキハゅホ ンヱゎショ ヴヤハ ヵキヱョハ ヮワゅィゎや ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ 

ぺ-  るΑをェャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ   メミセよ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ ケやキボョ ケΑピゎ やクま フヤョャや ヶプ
 ラョ ュドゎルョT(0 ヴャま )T(0.6メΚカ )s  (0.9 . ) 

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

 
ゆ- ゎョャや るボヤピョャや りケもやキャや ヶプ るョヱゅボョャや れルゅミ やクま フヤョャや ヶプ ヶをェャや ケゅΑゎャや りキセ ケやキボョ  るヤタ

 ヵヱゅシゎヱ るゎよゅを フヤョャゅよR= (20) Ω 

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

).................(  るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや メタヱョ ヶプ りキャヱゎョャや るΑケΑをほゎャや
ラョコャや ヴャま るよシルャゅよ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ヶプ ケΑピゎャや メキバョ ゆャゅシ ヵヱゅシゎ 

ࢿ ൌ െࢊᢥ࢚ࢊ  
ゎ るよャゅシャや りケゅセΗや ケΑセ ヴャま るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ラぺ 

................. .コルャ ラヱルゅホ ゆシェよ ゅヰャ キャヱョャや ゆよシャや 

 

券= NBA cosД 

モヤ⇒ェ⊥ぺ 
 ュヲヰヘョ ゲΑヲトゎ 

ペΑよヅゎ≒ 

檍憖恤巍欷棔巍 檗暘瑣暃憖棔巍 檗瑣惡瑣廚巍 脩范抻巉 

暾圉珎圉攪
罎
嶼 

 るΒ⇒⇒ヘタ リΑケゅ⇒⇒⇒ヨゎ 

∵ 

12ネ 
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    ( ヮゎゅヘャ キキハ メΑヅゎショ フヤョ200 ヮゎキセ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ノッ ⊥ヱ るヘャ )T(0.4 ゐΑェよ )ラゅミ  

 ヮゎゅヘャ ノヅボョ るェゅショ ゐΑェ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヴヤハ ⇔ゅΑキヱョハ ロやヱゎショ2cm(50  ヅシヱゎョ ゆシェや . )
:フヤョャゅよ りキャヱゎョャや るΑケΑをほゎャや るミケェョャや りヱボャや  

ぺ-   ヶプ フヤョャや ゆヤホ やクまs(0.4 . ) 

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

ゆ-   ロケキホ ラョコ ヶプ メゅィョャや ラハ フヤョャや キバよ⊥ぺ やクまs(0.1 . ) 

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

 
サ∫  : ヶゎャや メョやヱバャや ゅョ フホヱゎΑ  ゅヰΑヤハ  ヶプ ヶをェャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや ∨フヤョャや 

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

 

 

 

 

 

 

 

 
 ⇔ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ :⇔ゅョΑヤシ 

 キヱィヱΗや りケゅセ.ヵキやケゅプ ラヱルゅホ ヶプ るよャゅシャや                     ソ≒∫ 
......................................................................................... 

 

 

 檗沂攪帙惠棔巍 檍懆帙珎擽棔巍  帋撩惠棔巍  幀巍欷揶棔巍 
≒-  サヘル ヱワ フヤョャや ラョ サΑヅゅルピョャや ゆやケゎホや るィΑゎル キャヱゎョャや ヵケΑをほゎャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや

 キルハ キャヱゎョャや ケゅΑゎャや ロゅィゎや .ヮルハ サΑヅゅルピョャや キゅバよぺ 
 ..................  ................ 

≪-  るハケシよ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヴヤハ ⇔ゅΑキヱョハ ポケェゎΑ メタヱョ ュΑボゎショ ポヤシ
  ゅワケやキボョ るョドゎルョm/s(2ヴャま メタヱョャや るハケシ れキΑコ やクみプ )m/s (8  れタボルぺヱ )

 るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ラみプ ∩ フタルヤャ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ  るΑケΑをほゎャや
 .ヮΑヤハ れルゅミ ゅョ フタル ウよタゎ りキャヱゎョャや 

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

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

ペΑよヅゎ≪ 

 昶拉疸龝巍 檗瑣惡瑣廚巍 脩范抻巉帋撩惠棔巍! 

∫ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∫- ≪≡≒∬ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

 れゅルゅエわョや るヤゃシぺるボよゅシ 
  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



團ど  楝撈弭榴楮 舍茯磬攪帙榴攘楮 椈帙惡楮 舍
脛莟 檗瑣弸悸棔巍 檗瑣毓帙燬潸橇竏棔巍 檗擽斟巍憖棔巍 檍欷暘棔巍 

 
 
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ 
 
 

ポヤシャや ポΑケェゎ キルハ 
ボヤピョャや るミシャや ラハ ⇔やキΑバよ る 

ポヤシャや ポΑケェゎ キルハ 
 るミシャや るΑェゅル  るボヤピョャや 

(るェゅショャやA )   
( ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや券 )   

 (るΑをェャや るバプやキャや りヱボャや りケゅセまi )   
(キャヱゎョャや ヵケΑをほゎャや ケゅΑゎャや ロゅィゎやI)   

 ラハ キャヱゎョャや メゅィョャや ロゅィゎや ( ヶをェャや ケゅΑゎャやB )   
 

      サ≪ :るΑャゅゎャや メもゅショャや メェ : 

     ヮャヱヅ ⇔Κタヱョ ⇔ゅミヤシ メミセャや ラΑよΑm  (0.3  るゎよゅを るョヱゅボョよ るボヤピョ るミシ ヴヤハ ポケェゎΑ )
R= (4)Ω   ヴヤハ ヵキヱョハ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るハヱッヱョ りキェやヱ るヰィ ラョ

 ヮゎキセ るミシャや ンヱゎショT(0.1  るハケシよ るボヤピョャや るヰィャや ラハ ⇔やキΑバよ ポヤシャや ゆ ⌒ェ⊥シ . )
 ヵヱゅシゎ るョドゎルョm/s (3:ゆシェぺ .) 

ぺ-  .るΑ∂をェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ 

...............................................................  
ゆ-   .ヮワゅィゎや ⇔ ゅルΑよョ ヶ∂をェャや ケゅΑゎャや 

 .............................................................. 
     ヮャヱヅ ⇔Κタヱョ ⇔ゅミヤシ メミセャや ラΑよΑm(0.8  るゎよゅを るョヱゅボョよ るボヤピョ りケもやキ ヴヤハ ポケェゎΑ )

R= (10)Ω   ヴヤハ ヵキヱョハ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィ ヶプ るハヱッヱョ りキェやヱ るヰィ ラョ
 ロケやキボョ るミシャや ンヱゎショT(0.4 ( るョΚバャゅよ ヮワゅィゎや メをョΑヱ )Xヵぺ ∩ )   るェヘタャや メカやキ ヴャま

 ヵヱゅシゎ るョドゎルョ るハケシよ るボヤピョャや るヰィャや ヱェル ポヤシャや ゆ ⌒ェ⊥シ .m/s(2 :ゆシェぺ .) 
ぺ- .るΑ∂をェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ 

...............................................................  
ゆ-  .ヮワゅィゎや ⇔ ゅルΑよョ ヶ∂をェャや ケゅΑゎャや 

...............................................................  
サ≪ッヱ :ウ  : ラョ ⇔Κミ ラΑよ ヅよケゎ ヶゎャや るΑルゅΑよャや れゅホΚバャや ュシケャゅよ 

ャや ラΑよ るホΚバャや  るΑケΑをほゎャや るΑもゅよケヰミャや るミケェョャや りヱボ
(i ) ポヤシ ヶプ りキャヱゎョャや  ヱヮャヱヅ (ゲ  れゅよを キルハ )

 メョやヱバャや ヶホゅよ 

ャや ラΑよ るホΚバャや るΑケΑをほゎャや るΑもゅよケヰミャや るミケェョャや りヱボ (i )  
ポヤシ ヶプ りキャヱゎョャや ヱ  ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや りキセ

ュドゎルョャや  (Bメョやヱバャや ヶホゅよ れゅよを キルハ )   
 
 

 

ラケゅホぺ 
ラやゲホΕゅよ ユヤバわャや 

 

i 

Ὓ 

i 

B 

ペΑよヅゎ≒ 

ペΑよヅゎ≪ 

 ペら⇒ヅぺ 

るΒヘタ リΑケゅヨゎ 

∬ 

12ネ 
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るョΚハ ノッ   (✓ :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るよゅィま ゆシルぺ ュゅョぺ ノホやヱャや ノよケョャや ヶプ ) 

ポヤシャや メよゅボョャや メミセャや ヶプ  ( メタヱョャやab りキェやヱ るヰィ ラョ るボヤピョ るミシ ヴヤハ ポケェゎΑ ) 
ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ るハヱッヱョT(0.1 ゅワケやキボョ るョドゎルョ るハケシよ  )m/s(2)∩ 

( りキェヱよ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ ラみプv:ヵヱゅシゎ )       ソ≪≡ 
                0.1   0.4           1                   10 

 

 

 ぎ檗瑣棔帙弭棔巍 幎渫帙悸棔巍 槧楮 椚祠 舍
脛莟 幗憖悸獏 巍慷帙楮 

≒- (ュΑボゎショャや ヶルキバョャや ポヤシヤャab  るボヤピョャや るヰィャや ラハ ⇔やキバゎよョ ヮミΑケェゎ キルハ ) 

 .メミセャゅよ ゅョミ                                           ソ≒∵ 
..............................................................................  

 

 

 

 :るΑャゅゎャや るャほショャや メェ 
 コィ ⇔Κタヱョ ⇔ゅミヤシ メよゅボョャや メミセャや メをョΑ ヮも ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ネヱッヱョャや 

 m(0.5 )   るゎよゅを るョヱゅボョよ るボヤピョ るミシ ヴヤハ ポケェゎΑΩ  (10  )R=  るヰィ ラョ 
  メゅィョ ヶプ るハヱッヱョ りキェやヱ  るミシャや ンヱゎショ ヴヤハ ヵキヱョハ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ 

 ヮゎキセT(0.2  ヵヱゅシゎ るョドゎルョ るハケシよ るボヤピョャや るヰィャや ラハ ⇔やキΑバよ ポヤシャや ゆェ⊥シ ∩ ) 
 m/s(2 ) :ゆシェぺ .                                                ソ≪≡ 

≒- .るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ 
 ............................................................................ 

≪- .るボヤピョャや りケもやキャや ヶプ キャヱゎョャや ヶをェャや ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや ケやキボョ 
 ............................................................................ 

≒≡ 

12ネ 
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ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∵- ≪≡≒∫ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∫- ≪≡≒∬ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

=0.5mゲ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∵- ≪≡≒∫ュ 
ラゅェゎョや  ヶルゅをャや ケヱキャや-  るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや–  フタヤャ

ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや 

=0.5mゲ 

 れゅルゅエわョや るヤゃシぺるボよゅシ 
  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 



 檍憖恤欷棔巍檗瑣抛磬攪帙榴攘楙棔巍檳 渕帙燬潸橇竏棔巍 ぎ檗瑣槝帙弸棔巍 

 舍茯磬攪帙榴攘楮檳戌橇竏棔巍 從悸棔巍 ぎ椈檳渣巍 椚揶旙棔巍 

( サケキャや≒-≪Αもゅよケヰミャや れゅミケェョャやヱ れやキャヱョャや )る  Generators and Motors 

 舍
膕茲帙燬潸橇竏棔巍 憖棔欷楙棔巍 

 
サ≒:ゎミぺ  ゆ りケゅよバャや ヴヤハ メやキャや ヶヤョバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ :るΑャゅゎャや 

 ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヶプ フヤョャや ポΑケェゎャ るャヱクよョャや るΑミΑルゅミΑョャや るホゅヅャや ラョ ⇔や¬コィ メヱェΑ コゅヰィ   ヴャま
 るホゅヅ.るΑもゅよケヰミ                                                   )                      ( 

 
 

                   スホゅルル ゅΑワ ラやケホΕゅよ ュヤバゎャや メΚカ ラョ :ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや メョハ ぺキよョ 
サ≪ョミぺ :メ  :⇔ ゅΑョヤハ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや れやケゅよバャや 

≒- ラヱミゎΑ フヤョ ラョ キャヱョャや ラぺ ノΑヅゎシΑ  フヤョャや ゅプケヅ メタゎΑヱ ∩れよゅを ケヱェョ メヱェ ケヱキΑ
  ラゅショΚΑヱ ラΑゎゎよをョ ラΑゎャヱコバョ ラΑゎボヤェよ りケもやキよ フヤョャや Κタゎ ラゅゎセケプ  るΑィケゅカ るΑもゅよケヰミ

 .................... ヴョシゎ 
≪-  フヤョャや ケヱキΑ ゅョキルハ  ヶプ ケΑピゎ ゐキェΑ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヶプ ....................  ベケゎカΑ ヵクャや

 .フヤョャや 
≫- ラヱミΑ ゅョキルハ フヤョャや ヵキヱョハ ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヴヤハ(0=0し)   ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや ラヱミΑ

ケよミぺ   るョΑホヱャや ラヱミΑ ゅョキルハ フヤョ(0=90し ) ュキバルΑ ヶシΑヅゅルピョャや ペプキゎャや  フヤョャや ヶプ キャヱゎΑ ヶャゅゎャゅよヱ ∩
 キャヱゎ るΑをェ るΑもゅよケヰミ るバプやキ りヱホ.........................   .メョェャや りケもやキ ヶプ 

サ≫ ∨ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや ヶプ ラゅゎΑルキバョャや ラゅゎボヤェャや るヘΑドヱ ケミクぺ : 
 .......................................................................................... 

 
                サ√ショャや メェ :るャほ  :るΑャゅゎャや 

 
   フヤョ ラョ ラヱミゎΑ キキケゎョ ケゅΑゎ キャヱョ( ラョ ネヱルタョ20 るヘャ メミ るェゅショ るヘャ )    2A=(0.01)m  

  ヮゎョヱゅボョヱΩ(10Αャ ネヱッヱョ )キ キキケゎよヱ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェよ ケヱェョ メヱェ ケヱf=(60)Hz     メカやキ
  ヮゎキセ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョT(10 ヅヱヅカ れルゅミ ケヘタ るドェャ ヶプ ラぺ ⇔ ゅョヤハ ∩ )   ロゅィゎや ゅヰャ メゅィョャや
.れゅヘヤャや ンヱゎショ るェゅショ ヮェゎョ  :ゆシェぺ 

ぺ- バャや るョΑボャやド ヴョ るバプやキャや りヱボヤャ  .フヤョャや ヶプ りキャヱョャや るΑもゅよケヰミャや 

 ......................................................................... 
ゆ-  .フヤョャや ヶプ キャヱゎョャや ヶ∠をェャや ケゅΑゎャや りキセャ ヴョドバャや るョΑボャや 

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

ゲ⇒ム⇒プぺ 
るボよゅジャや るプゲバヨャや ノョ テよケ 

ペ⇒らヅ⊥ぺ 
るΒヘタ リΑケゅヨゎ 

ラやゲホΕや ユヤバゎ 
るゼホゅレョ 

ペΑよヅゎ≒ 

≒≒ 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



  戌枳斟ぶ 檗瑣惡瑣廚巍 脩范抻巉 椈湃恂 槧楮に  捍暃帙槝に  ぎ檗瑣棔帙弭棔巍 檗棣沂抻渣巍 椚恤 舍
脛莟 舍

脛茲憖擣帙抻 ふ暾弩攪 
サ∽: るョΚハ ノッ:るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るェΑェタャや るよゅィΘャ メよゅボョャや ノよケョャや ヶプ  

≒-  :ヶシΑヅゅルピョヱケヰミャや ゐェャや ヴヤハ ヮヤョハ ヶプ キョゎバΑ るΑャゅゎャや りコヰィΕや キェぺ 

 ケゎΑョヱルゅヘヤィャや                                                       ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや 
    ヶもゅよケヰミャや ポケェョャや                                           るΑもゅルをャや るヤタヱャや 

≪-  るドェヤャや ヶプ ヴョドバャや ゅヰゎョΑホ ヶもゅよケヰミ キャヱョ フヤョ ヶプ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るミケェョャや りヱボャや ヒヤよゎ
:フヤョャや ンヱゎショ ゅヰΑプ ラヱミΑ ヶゎャや 

               ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカ ヴヤハ ⇔ゅΑキヱョハ    ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや ヅヱヅカャ ⇔ ゅΑコやヱョ 
                     メゅィョャや ヅヱヅカ ノョ りキゅェ るΑヱやコ ノルタΑ            ヅヱヅカ ノョ るィケヘルョ るΑヱやコ ノルタΑ 

             ヶシΑヅゅルピョャや メゅィョャや                                              ヶシΑヅゅルピョャや 
 

 

サ≒: : ⇔ ゅΑョヤハ ゅヰよシゅルΑ ゅョよ るΑャゅゎャや りケゅよバャや メョミぺ 
≒-  ンヱゎショ ラヱミΑ ゅョキルハ  メゅィョャや ヅヱヅカ ロゅィゎや ヴヤハ ヵキヱョハ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ

∩ヶシΑヅゅルピョャや   るバプやキャや りヱボャや ラみプ  ヵヱゅシゎ るΑもゅよケヰミャや ............. 

≪-  キャヱゎョャや ヵケΑをほゎャや ケゅΑゎャや ラヱミΑ  ラヱミΑ ゅョキルハ ヴョドバャや ヮゎョΑホ ヶプ ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ ヶプ
 メゅィョャや ヅヱヅカャ ............... フヤョャや ンヱゎショ .ヶシΑヅゅルピョャや 

≫-  ゅョキルハャや ラヱミゎ  ノョ ゅヰバルタΑ ヶゎャや ヶもゅよケヰミャや キャヱョャや フヤョ るェゅショ ヮィゎョ ロゅィゎや ラΑよ るΑヱやコ
 メゅィョャや ヅヱヅカ ロゅィゎや( るΑヱゅショ ヶシΑヅゅルピョャや0270ヱミゎ ∩)ラ   りヱボャや るョΑホ

るバプやキャや. . .......... 

サ≪: ェメ ショャやるャほ  :るΑャゅゎャや 
≒- ( ラョ ラヱミョ ヶもゅよケヰミ キャヱョ100 るヘヤャや るェゅショ るヘャ )2m(0.03)    るハケシよ ケヱキΑ

(2400  ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶプ ヮャヱヅャ コやヱョ ケヱェョ メヱェ るボΑホキャや ヶプ りケヱキ )
 ヮゎキセT(0.05  ラョ メミ ヶプ るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェぺ ∩ )

 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや 

ぺ- .メゅィョャや ヅヱヅカ ロゅィゎΙ ヵコやヱョ フヤョャや ンヱゎショ ラヱミΑ ゅョキルハ 

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

ゆ-.メゅィョャや ヅヱヅカ ロゅィゎや ヴヤハ ヵキヱョハ ヴヤハ フヤョャや ンヱゎショ ラヱミΑ ゅョキルハ 

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

ァ-  メゅィョャや ヅヱヅカ ロゅィゎや ヴヤハ フヤョャや ンヱゎショ メΑョΑ ゅョキルハ  るΑヱやコよ(030 .) 

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

ヶャゴレヨャや ょィやヲャや 
  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 

 ≒≪ 

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 



 
 

 

 

 

 
 メョミぺれやケゅよバャや  :⇔ ゅΑョヤハ ⇔ゅよシゅルョ ロやケゎ ゅョよ るΑャゅゎャや 

≒-  ................. ヱワ るΑミΑルゅミΑョャや るホゅヅャや ラョ るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや キΑャヱゎ ヴヤハ メョバΑ ヵクャや コゅヰィャや ソ≪∽ 

 
 

 

 

 

  ゅョョ メミ ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや ケミクや :ヶヤΑ 
≒-   ケヱキΑ ヶもゅよケヰミ キャヱョ フヤョ ヶプ りキャヱゎョャや るΑをェャや るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボヤャ ヴョドバャや るョΑボャや

  ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ ヶよヅホ ラΑよ.ュドゎルョ          ヶヘゎミΑ(  .)ラΑヤョゅバよ       ソ≪∝ 

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

 
 

 

 

  ノッ  るョΚハ (✓ ヶプ ) :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ るよゅィま ゆシルぺ ュゅョぺ ノホやヱャや ノよケョャや 
 ラョ ネヱルタョ フヤョ ラョ ラヱミゎΑ キキケゎョ ケゅΑゎ キャヱョ(100 ヮゎョヱゅボョヱ るヘャ )Ω(20ケヱェョ メヱェ ケヱキΑ )  

 るバプやキャや りヱボヤャ ヴョドバャや  るョΑボャや れルゅミプ ュドゎルョ ヶシΑヅゅルピョ メゅィョ メカやキ ヮャヱヅャ コやヱョ  るΑもゅよケヰミャや
 フヤョャや ヶプ りキャヱゎョャやv(240 フヤョャや ヶプ キャヱゎョャや ヶをェャや ケゅΑゎャや りキセャ ヴョドバャや るョΑボャや ラみプ ) ( りキェヱよA  )

 : ヵヱゅシゎ                                                                              ソ≪∵ 

                        2.4  8.33               12              1200             

12ネ 
¬ゅΑコΑプ 

  مع مE9ات9ا لكم بالت?فEق

 れゅルゅエわョや るヤゃシぺるボよゅシ 
  ゲらわカぺ ゅΒワマゎゅョヲヤバョ! 

 ≒≫ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∵- ≪≡≒∫ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∵- ≪≡≒∫ュ 
 るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや ラゅェゎョや– ヶョヤハ ケセハ ヶルゅをャや フタヤャ 

ヶシやケキャや ュゅバャや 

≪≡≒∵- ≪≡≒∫ュ 
 ラゅェゎョや ヶルゅをャや ケヱキャや- るΑルゅをャや るΑシやケキャや りケゎヘャや–  ヶルゅをャや フタヤャ

ヶョヤハ ケセハ 


