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1             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /     /    :  オΑケゅゎャや2015                     るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや : サケキャや ラやヱルハ  
 

: るィヱョャや * 
........................................................................................................             

 

 : ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ *
 

- ｱﾆب ｽدوث اヱﾟوガ ｳｺو ........................  . 1

2 . ｳズｱﾆカﾟا ｯギﾒﾌواヱ نﾑ ................ لｯﾜｵカل ............دون اﾜカ لｭｯﾆن وヱ ｳ｀ズﾆو ヴｺوヱﾟر اｱｵﾒｵ -
- ヱن أｯﾞﾈل اﾟطｳﾛｯ اﾈｵカｵ ジｵﾟر ジﾘ اﾟوﾆط ﾞﾈｱل ヱوジｺ ...................... و......................... .  3
4ｯヱدカﾑ - زدادｵ ددﾑ  زازاتｵガドا ジﾘ ｳズカｯｷﾟن اｪﾘ ｳﾘｯﾆヱﾟن اズｱ مヱﾛ  . .............. تｯｺوヱﾟا
- ｽバズظ أن ﾑدد اｵガドزازات اｯｽﾟدバﾀ ｳｷل اﾆｯカｵズ ｳズカｯｷﾟب ............ ﾐヱ اズｱ ｳﾘｯﾆヱﾟن ズｵヱﾛن ズｵズﾟｯｵｵヱن  . 5

 

: るΑコやゴわワΙや るミゲエャや * 
...............................................................................................................                         

   : るΑケヱギャや るミゲエャや * 
...................................................................................................................................  

 

: るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや * 
.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 
: ネゅィケΗや りヲホ * 

........................................................................................................................................... 
 : ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ * 

 

1. ...................... ヱ ................ ヱ ............... るΑケヱギャや るミゲエャや るヤんョぺ リョ - 
 

2 -るミゲェ るェヲィケぺ ヅΕやメゅプ るミゲェヱ ケゅゎヱぺ れΙΓや るΒボΒシヲヨャや ゲらわバゎ 
ゑョぺメり ネラ るミゲエャや ........................  

 

3 -ヶプ モよゅボヨャや モムゼャや ゅョギレハ ラポゲゎ ろムャやメり ) m ( みプラ ザイャやュ  ポゲエわΑ 
  るミゲエよ  ................................. 
 

4- ヶプ  モムゼャやゅボヨャやモよ りヲボャや ヶわャや ギΒバゎ ザイャやュ ヴャま ノッヲョ  ラやゴゎΙや 
    ヴヨジゎ ............................ 

 

5- ょシゅレわゎ りヲホ ネゅィケΗや  ⇔ゅらシゅレゎ ............ノョ コまやるェ ザイャやュ ユャやロゴゎ 
ヶプヱ ロゅイゎや ザミゅバョ メロや . 

 

6- Ι ゲらわバゎ  モミれゅミゲエャや るΑケヱギャや るΑコやゴわワΙや れゅミゲェ.........................  
 

7- マヨΑラ ゑヨゎ モΑるミゲエャや るΒボプやヲわャや るトΒジらャや ヴレエレヨよ ................... テΒジよ . 
 

 
 

 

るヅΑシよャや るΑボプやヱゎャや るミケェャや 

ネゅィケΙや りヱホF 

X  ヱぺY 



 

2             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや ゾもゅダカ : サケギャや ラやヲレハ  
 

 : ゅΒルゅΒよ るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや モΒんヨゎ *
テΒジよ ヶらΒィ ヶレエレョ るトシやヲよ ゅΒルゅΒよ るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや モんヨゎ  

 
 ) : るェやコΗや *y(  

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

 ) るミゲエャや るバシ *A:(  
...............................................................................................................................         
...............................................................................................................................         

  ) キキゲわャや *f: (  
................................................................................................................                       

 ) ヵケヱギャや リョゴャや *T: (  
...................................................................................................................                  

 ) るΑヱやゴャや るハゲジャや *堡: (  
..................................................................................................................                      

 ) ケヲトャや るΑヱやコ *Φ: (  
..........................................................................................................                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
るΒャゅわャや るホΚバャや ょジェ  るトΒジよ るΒボプやヲゎ るミゲェ ユジィ ポゲエわΑ:  y =  5 sin (100  ぱ t ) 

キゅバよΕや サゅボゎ ゑΒェ  )  りギェヲよm)  るレョコΕやヱ (sヱ (  )  ゅΑやヱゴャや rad (- : ょジェや 
 

) るバジャや -ぺA ....................................................................................................................(
 

ケヲトャや るΑヱやコ -ゆ     )Φ (  .............................................................................................
 

るΑヱやゴャや るハゲジャや -ァ  ) 堡   (  
                                  .....................................................................................................

 

) キキゲわャや -キf ..................................................................................................................... (
 

ヵケヱギャや リョゴャや -⇒ワ    )T...................................................................................................( 
 

 

 るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや ヶプ るェやコΗや るャキゅバョ           y  = A sin ( ω t +Φ) 

るャほジョ 

 ヵケヱギャや リョゴャや  桑 =  
憩窪 =  

層係 =  
匝 慈磁     キキゲわャや  讃 =  

窪憩 =  
層桑 =  

嚮匝粗  

 るΑヱやゴャや るハゲジャや  創 =  
強憩 =  匝 粗 f = 

匝 粗桑  
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     るトΒジらャや るΒボプやヲわャや るミゲエャや ノよゅゎ : サケギャや ラやヲレハ  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ * 
 

1 ............... ヱ  ..............   ラゲョ ヂよゅレャ ヵケヱギャや リョゴャや ゅヰΒヤハ ブホヲわΑ ヶわャや モョやヲバャや - 
2 ............. ヶワ ヵケヱギャや リョゴャや サゅΒホ りギェヱヱ    ................... ヶワ キキゲわャや サゅΒホ りギェヱ - 

.............. ヶワ るΑヱやゴャや るハゲジャや サゅΒホ りギェヱ ゅヨレΒよ     
 
 
 
 
 

 
          ヮわヤわミ ユジィ ペヤハgm) 500)  モヨミほプ ゴわヰΒャ ポゲゎ ユを ユジイャや ょエシ ヱ ⇔ゅΒシぺケ ペヤバョ ヂよゅレよ  (40 りコやゴわワや (   

           メΚカS ) 4 : ょジェや ( 
 

1: ヂよゅレヤャ ヵケヱギャや リョゴャや - 
 

2: ヂよゅレャや キキゲゎ - 
 
3: ヂよゅレャや ろよゅを - 

 
) ヮわヤわミ ユジィ ペヤハ200g ヮわルヱゲヨャ りヲボャや ろよゅを ラゲョ ヂよゅレよ (k=100 N/m るプゅジョ モヘシΕ ゅ⇔Βシぺケ ユジイャや ょエシ 

)10cm るトΒジよ るΒボプやヲゎ るミゲェ ポゲエわΒャ ポゲゎヱ ヮルやゴゎや  ノッヲョ リハ (.るミゲエャや ログヰャ ヵケヱギャや リョゴャや ょジェや 
 
 
 
 

 ヮわルヱゲョ ろよゅを ヂよゅレよ るョヲヤバョ ゲΒビ るヤわミ ろボヤハN/m  ) 200 ょジェや るトΒジよ るΒボプやヲゎ るミゲエよ ゴわヰわャ ろミゲゎヱ (  
 ヵヱゅジΑ キキゲわャや ラゅミ やクま るヤわムャや ログワ ケやギボョHz ) 6∨ (  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

T 

m
 

ラケョャや チよゅルャや 

T T 

k L モもゅジョ 

1 

3 

2 

m  =    

 ヂよゅル ヶプ るボヤバョ るヤわムャ ヵケヱギャや リョゴャや    桑 =  匝粗 謬型圭  

 

 

 
 

 

K  =       



 

4             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     れゅボΒらトゎ : サケギャや ラやヲレハ るΒヤヨハ るミゲエヤャ るΒボプやヲわャや るトΒジらャや 
 

 
 : テΒジらャや メヱギレらャや * 

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

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

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
1ギΑゴゎ Ι ラぺ ょイΑ るトΒジよ るΒボプやヲゎ るミゲェ テΒジらャや メヱギレらャや るミゲェ ラヲムゎ ヶムャ - 

. れゅィケキ ........... リハ コやゴわワΙや るΑヱやコ     
  

2 ................... ヱ ............ ヴヤハ テΒジよ メヱギレらャ ヵケヱギャや リョゴャや ブホヲわΑ - 
 ...................... ヱ ............... ヴヤハ ブホヲわΑ Ιヱ  

 

3 .............. ヱ ............ ヴヤハ ヂよゅル ヶプ るボヤバョ るヤわムャ ヵケヱギャや リョゴャや ブホヲわΑ - 
 ...................... ヱ ............... ヴヤハ ブホヲわΑ Ιヱ  

 

4 ⇔ゅΑキゲヅ ⇔ゅらシゅレゎ テΒジよ メヱギレらャ ヵケヱギャや リョゴャや ょシゅレわΑ - 
. .................... ノョ ⇔ゅΒジムハヱ ............................ ノョ 

 

5 ⇔ゅΑキゲヅ ⇔ゅらシゅレゎ ヂよゅル ヶプ るボヤバョ るヤわムャ ヵケヱギャや リョゴャや ょシゅレわΑ - 
. .................... ノョ ⇔ゅΒジムハヱ .......................... ノョ 

 

6 テΒジらャや ヱギレらャや るミゲェ ヴヤハ りゲをぽヨャや りヲボャや ゆゅジェ リムヨΑ - 
......................................... るホΚバャや リョ 

 
: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 

1 -ゲヨボャや ウトシ ヴヤハ ゴわヰΑ ゅョギレハ メヱギレらャや ザヘル キキゲゎ リョ ゲらミぺ チケΕや ウトシ ヴヤハ ゴわヰΑ テΒジよ メヱギレよ キキゲゎ ∨

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

2) るミケェャや るΑヱやコ ラヱミゎ ゅョキルハ るヅΑシよ るΑボプやヱゎ るミケェ ヅΑシよャや メヱキルよャや るミケェ ケよゎバゎ - θ ∨ りケΑピタ (
................................................................................................................................. 

3 -ヮルヱミシ ヱぺ ヮルやコゎや ノッヱョよ ロケヱケョ ラョ ュビケャゅよ るミケェャや ラハ コゎヰョャや ュシィャや フホヱゎΑ Ι ∨ 
................................................................................................................................ 

 

   
 

)  ヮトΒカ メヲヅ テΒジよ メヱギレよ                         1m ヮゎゲミ ヮヤわミヱ (  g)50 - : ょジェや ( 
 

          テΒジらャや メヱギレらャや るミゲエャ ヵケヱギャや リョゴャや -ぺ 
.....................................................................................................................  

......................................................................................................................... 
 リΒヤんヨャや ヶャま りゲムャや るヤわミ れキやコ やクま メヱギレらヤャ ヵケヱギャや リョゴャや -ゆ 

...................................................................................................................................... 
 チケΕや るΒよクゅィ るヤイハ メゅんョぺ るジヨカ ヮわΒよクゅィ るヤイハ ゲカぺ ょミヲミ ヶヤハ ノッヱ やクま メヱギレらヤャ ヵケヱギャや リョゴャや -ァ 

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

 

 

T 

L
 

ヅΑシよャや メヱキルよャや 

T T 

g m 

    メヱギレらヤャ

 L  =        g  =       

るャほジョ 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや 2015                     れゅィヲヨャや ゾもゅダカ : サケギャや ラやヲレハ 
∨ れゅィヲヨヤャ るョゅバャや ゾもゅダガャや ゲミクや / サ 

 

1 -ゲゼわレゎ れゅィヲヨャや ヶプ テカ ヶボわジョュ ヶプヱ ノΒヨィ ゅイゎΙやロれや  
2 ラヲルゅボャや リョ るィヲヨャや るハゲシ ゆゅジェ リムヨΑ - 
 
 
 

 
3 -ザムバレゎ れゅィヲヨャや ネメン ゥヲトジャや るジミゅバャや るボボエョ ヶルやヲホラ サゅムバルΙや 
4 -ゲジムレゎ れゅィヲヨャや ギレハ メゅボわルやロや ヶよラ ヶトシヱラ ろガョリΒヘャ るボボエョ ヶルやヲホラ ケゅジムルΙや 
5 -ゐギエΑ メロや モカやギゎ ヱ ょミやゲゎ キヲΒェヱ  

: ヶゎほΑゅョ モヨミぺ / サ 
1 ................ ヱ ............... ゅヨワ リΒハヲル ヴャま るΒムΒルゅムΒヨャや れゅィヲヨャや ユジボレゎ - 
2. ..........ヱ ...... るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや るヤんョぺ リョ ゅヨレΒよ .......... ヱ ........ るΒャヲトャや れゅィヲヨャや るヤんョぺ リョ - 

 

∨ るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや ヱ るΒャヲトャや れゅィヲヨャや リΒよ ラケゅホ / サ 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ  るッゲバわジヨャや れゅィヲヨャや るΒャヲトャや れゅィヲヨャや 
ブΑゲバわャや 

 
  

ラヲムわゎ ゅヨョ   
 メヲトャや ブΑゲバゎ

ヶィヲヨャや 
  

るヤんョぺ   

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

りコやゴわワΙや るバシ -ぺ  ...................................................................................................... 
                   ......................................................................................= ヶィヲヨャや メヲトャや -ゆ 

                       ............................................................................................................= キキゲわャや -ァ
 ァやヲョΕや キギハ -キ.......................... 
ケヱギャや リョゴャや  -⇒ワ ヵ  ...............................................................................................

るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ -ヱ   .............................................................................................

v  =  垪 . f 

v 垪 f 

 )vるィヱョャや るハケシ (  
)垪 ヶィヱョャや メヱヅャや (  

 )fキキケゎャや (  
 

 

V 

λ 

f V 

λ 

V 

f f 

V 

λ 

 れヱよを キルハf  れヱよを キルハ れヱよを キルハV 

携携

0.02 0.04  0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 
t (s) 

y( m) 
0.4 

90 m 

携携
       = v  

 

れゅィヲヨヤャ ヶヤムャや メヲトャや( 穴  )

れゅィヲヨャや キギハ( 軽 )
=  膏   

るャほジョ 



 

6             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      れヲダャや サゅムバルや : サケギャや ラやヲレハ 
 

: ヶゎほΑ ゅヨョ ∃モムよ キヲダボヨャや ゅョ / サ 
1れヲダャや -........................................................... :  

....................................................................... : ヱぺ 
2 れヲダャや サゅムバルや -: 

......................................................................................... 
3: サゅムバルΚャ メヱΕや ラヲルゅボャや - 

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

4: サゅムバルΚャ ヶルゅんャや ラヲルゅボャや - 
................................................................................................................................. 

ヴトピゎ / モヤハ / サ れゅワヲΑキヲわシや ラやケギィ れヲダャや るボらトよ リョ ヱぺ フヲダャや  ∨ スゅヨボャや
....................................................................................................................................... 

 
                                                  1    ンギダャや りゲワゅド -2       れヲダャや ゴΒミゲゎ ヱぺ テΒヤジゎ -3. れヲダャや モボル - 

 

 : ンギダャや りゲワゅド *............................................................................................................... 
 

: れヲダャや ンギタ ゐヱギェ ヅヱゲセ * 
1................................................................................................................................. - 
2................................................................................................................................. - 
3................................................................................................................................. - 

 : ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 
1. れやゲゼエャや キゅΒトタΙ ................... りゲワゅド スゅヘガャや ュギガわジΑ - 
2. れやケゅΒジャや るハゲシ サゅΒボャ ............... りゲワゅド ケヱゲヨャや ヅゅらッ ュギガわジΑ - 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
1 リハ ゅヰャヲヅ モボΑ るハゅホ ヶプ れヲダャや ンギタ ネゅヨシ リムヨΑ Ι -17∨ ゲわョ  

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

2∨ ラやケギイャゅよ ュギトダΑ ラぺ ラヱキ ュΚヌャや ヶプ ラやゲΒトャや スゅヘガャや ノΒトわジΑ - 
...........................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
3∨  りゲバボョ るΒヘヤカ ラやケギイよ りゲΒらムャや れゅハゅボャや ヱ ゥケゅジヨャや キヱゴゎ - 

................................................................................................................................ 
: れヲダャや ( ゴΒミゲゎ ) テΒヤジゎ * 

 
1............ リョ ギΑゴΑ マャクヱ ........... ヴヨジゎ るトボル ヶプ ノヨイわΑ ヮルみプ .......... ウトシ リハ れヲダャや ザムバレΑ ゅョギレハ - 
2................. るイΒわル ....................... ゐヱギェ ノレヨャ リΒバョ ギェ リハ ゲバボヨャや ウトジャや るェゅジョ ギΑゴΑ Ι ラぺ ょイΑ - 
3 ラヲムΑ ゑΒェ ゲΒらムャや ギイジヨャや ユΒヨダゎ ヶプ れヲダャや ............. るΒタゅカ ラヲヨヤジヨャや ラヲシギレヰヨャや ュギガわシや - 

. ゥヲッヲよ ギイジヨャや ¬やゴィぺ るプゅミ るヤハ れヲダャや ......... ラゅヨツャ ...........  ヮルやケギィヱ ヮヘボシ    
 
 

 

れヱタャや サゅミバルや ヴヤハ れゅボΑよヅゎ 



 

7             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      れヲダャや サゅムバルや : サケギャや ラやヲレハ 
 

: ょΒよゅルΕゅよ れヲダャや モボル * 
 

:  ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 1 モョゅバョ れやク ょΒよゅルぺ ュやギガわシゅよ るΒゎヲダャや るホゅトャや ........... フギヰよ ょΒよゅルΕゅよ れヲダャや モボル ユわΑ - 

. ょΒよゅルΕや ラやケギィ ゅヰダわヨゎ ヶわャや るΒゎヲダャや るホゅトャや ............... モィぺ リョ ............ ソゅダわョや    
 

2. .................... ヱ ............ ょΒよゅルΕゅよ れヲダャや モボル れゅボΒらトゎ リョ - 
 

 / モヤハ / サょイΑ ぺラ ヲムゎラ ギィラやケ ょΒよゅルぺモボル  れヲダャや れやク れΚョゅバョ ソゅダわョや りゲΒピタ∨  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ゲカΓや リハ ゅヨワギェΕ ゆゲホΕや ラゅミヱ リΒヤらィ リΒよ ゾガセ ブボΑ                        
  ギバよ メヱΕや  リΒゎヲタ ノヨ ⊥シ ⇔ゅΑケゅル  ⇔ゅ⇔プヱグボョ ペヤヅぺ (  1.5 )  s メヱΕや ギバよ ヶルゅんャや ノヨシヱ 

 リョゴよ1 )  s れヲダャや るハゲシ ラほよ ゅ ⇔ヨヤハ リΒヤらイャや リΒよ るプゅジヨャや ょジェや ヵゲカぺ (  320 
m/ s∨  

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

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

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

... 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 キギエゎ れヲダャや ( ンギタ ) サゅムバルや ゐヱギェ ギレハ
 リョ ザミゅバャや ウトジャやヱ れヲダャや ケギダョ リΒよ るプゅジヨャや

: るホΚバャや 

 

 

tVd
t

d
V .

2

12
=⇒=

 

るャほジョ 



 

8             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      れヲダャや ケゅジムルや : サケギャや ラやヲレハ 
 

: れヲダャや ケゅジムルや * 
.........................................................    
...........................................................  

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

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 
1. リΒトシヲャや ヶプ ............ フΚわカや るイΒわル れヲダャや ゲジムレΑ - 
2 -ゲジムレΑ ネゅバゼャや テホゅジャや ............ キヲヨバャや ゅボヨャやュ ゅョギレハ ヲムゎ ラるハゲシ 

れヲダャや ヶプ テシヲャや Εやメヱ ゲらミぺ ュラ ネゲシるゎ ヶプ テシヲャや ヶルゅんャや . 
3 -ゲジムレΑ ネゅバゼャや テホゅジャや ............ キヲヨバャや ゅボヨャやュ ゅョギレハ ヲムゎ ラるハゲシ 

れヲダャや ヶプ テシヲャや Εやメヱ モホぺ ュラ ネゲシるゎ ヶプ テシヲャや ヶルゅんャや  .
4...........ヱ .............ヱ .......... ヴヤハ テシヲャや ヶプ るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ ブホヲわゎ - 
5...........ヱ .............ヱ .......... ヴヤハ テシヲャや ヶプ れヲダャや ケゅゼわルや るハゲシ ブホヲわゎ - 
6. キケゅらャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ リョ ....... リカゅジャや ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ - 
7 チケΕや ウトジよ テΒエヨャや ¬やヲヰャや ヶプ ケゅジムルΙや りゲワゅド ゐギエゎ - 

..................... ょらジよ     
8.............................  ゲΒをほわよ れヲダヤャ ケゅジムルや ゐギエΑ ラぺ リムヨΑ - 
 

 : ヶゎほΑ  ゅヨャ モヤハ / サ 
 

1 りギΒバよ るプゅジョ リョ モΒヤャや ヶプ りケゅΒジャや リハ ケキゅダャや れヲダャや ネゅヨシ キΙヱΕや ノΒトわジΑ - 
∨ ケゅヰレャや ヶプ ヮハゅヨシ ラヲバΒトわジΑ Ι ヱ モΒヤャや ヶプ 

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

2 -∨ ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや ケゅジムルや りゲワゅド ゐヱギェ 
.........................................................................................................................................

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

 ¬やヲヰャや ヶプ ゅヰわハゲシ るΒゎヲタ るィヲョm / s  340 ) るΑヱやゴよ リΒトシヱ リΒらヤタゅプ ウトシ ヴヤハ ろトボシ (45P

0
P  やクみプ 

 るΑヱやゴよ れゲジムルや60P

0
P ∨ ヶルゅんャや テシヲャや ヶプ るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ ょジェや  

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

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

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

 
                            1. りケやゲエャや るィケキ フΚわカゅよ れヲダャや ゲジムレΑ ラぺ リムヨΑ - 
                            2. ゥゅΑゲャや ゲΒをほわよ ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや ゲジムレΑ ラぺ リムヨΑ - 

 

┣1>┣2 

メタゅプ ウヅシ 

し 

ぱ 

 ヅシヱ(1) 

 ヅシヱ(2) 

┣2>┣1 

メタゅプ ウヅシ 

し 

ぱ 

 ヅシヱ(1) 

 ヅシヱ(2) 

メ  

 

れヲダャや ケゅジムルや ラヲルゅホ:  
 

                                 =           

 

るャほジョ 

れゅヌェΚ⇒⇒ョ 



 

9             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015              れゅィヲヨャや ょミやゲゎ : サケギャや ラやヲレハ– れゅィヲヨャや モカやギゎ –キヲΒエャや  
 

: れゅィヲヨャや ょミやゲゎ *.....................................................................................  
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 

1 -れゅィヲヨャや れやク ネヲレャや ギェやヲャや ゲらバゎ ゅヰツバよ ゅツバよ リョ ラヱキ ラぺ ゲをほわゎ ノヨイわゎヱ ヶプ るトボル ................ヴヨジゎ  
2 -やクま ろルゅミ ろィヲヨャやラや ュラ ヶハヲルラ ろガョ リΒヘャ Κプ リムヨΑロゅョ ウゎペΒホ ぺギらョ...............  
3 .................... ラぺ ラヱキ ゅ ⇔ツバよ ゅヨヰツバよ ゲらバゎ ゅヰルみプ ( ⇔Κんョ るΒムΒルゅムΒョ ) ネヲレャや ザヘル ゅヨヰャ れゅィヲヨャや ろルゅミ やクま -

 モミ ギΒバわジゎ ................... るトボル れゅィヲヨャや ケヲらハ ギバΑヱ .............. るトボル ヶヨジゎ るトボル  ヶプ ヶボわヤゎ ゅョギレハ ノヨイわゎヱ
.............................. マャク ヶヨジΑヱ ヮムヤジゎ ろルゅミ ヵグャや ロゅイゎΙゅよ モヨムゎヱ ........................... るィヲョ 

 

: モカやギわャや *..................................................................................................  
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 

1ゐギエΑ - モカやギわャや ノョ ノΒヨィ ネやヲルぺ れゅィヲヨャや ............. モんョ ヱ.................... 
2 ...................... ヱ ................ ゅヨワ モカやギわャや ネやヲルぺ - 
3 ........................ ゆヲらルぺ ュギガわジΑ れヲダャや ヶプ モカやギわャや りゲワゅド ウΒッヲわャ - 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ  ¬ゅレらャや モカやギわャや ュやギヰャや モカやギわャや 

ブΑゲバわャや  
 

 

 )ゲΒジヨャや ベゲプッ S(    
 れヲダャや りギセ   

 
∨ ¬ゅッヲツャや ギッ るΒレボわャや ヶプ りギΒヘョ るΒタゅカ れヲダヤャ ヶョギヰャや モカやギわャや ゲらわバΑ / モヤハ / サ 

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

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

 
 

ヶプ りケヲダャや ラやケギダョ ラゅΒゎヲタ ラΚをゅヨわョ ノヨわジョヱ ギレハ ブボΑ るトボル (a) ゅヨミ  ロ
ヱ ウッヲョ モムゼャゅよ やクま ろルゅミ るトボレャや (a) モカやギわャや モんヨゎ ¬ゅレらャや  メヱΕや ユムプ   ラヲムΑ

 ラほよ ⇔ゅヨヤハ ノヨわジヨャや ヱ リΑケギダヨャや リΒよ ゲΒジヨャや ベゲプ: 
 ¬やヲヰャや ヶプ れヲダャや るハゲシ( 340 ) m / sヱ   キキゲわャや( 200 ) Hz∨  

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

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

 

るャほジョ 



 

10             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

 
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      れゅィヲヨャや キヲΒェ  : サケギャや ラやヲレハ 
 

: キヲΒエャや *  
........................................................................................................................

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

 
: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 

1 - ................ るエわプ リョ ゅワクゅヘル ギレハ ヱぺ ........... るプゅェ メヲェ れゅィヲヨャや ..................... りゲワゅド ヲワ キヲΒエャや
 キやキゴΑヱ るホゲヘわョ れゅワゅイゎや ヶプ ゲΒジゎヱ ゅワケゅジョ リハ ギΒエゎ れゅィヲヨャや ラぺ ヶレバΑ やグワヱ .............................. ヶャま るらジレャゅよ

 ゲピタぺ るエわヘヤャ .................... ラゅミ ゅヨヤミ れゅィヲヨャや ¬ゅレエルや 
2-  ................... ノョ ゅワキゅバよぺ ょシゅレわゎ れゅエわプヱ ゴィやヲエよ れヲダャや れゅィヲョ ュやギトタや ギレハ れヲダヤャ キヲΒエャや りゲワゅド ゐギエゎ

 .......................... ヮレハ マヤダヘΑ れヲタ ネゅヨシ マレムヨΑ ヮルぺ ヶレバΑ マャクヱ
3-  メコゅレヨャや ヶプ グプやヲレャや チゲハ リョ ..………… ヶィヲヨャや  ゅヰャヲヅ ラΕ れヲダャや ヮィヲョ ヶプ ゥヲッヲよ キヲΒエャや ゐギエΑ. 
 
 

 
 
 
 
 
1 -                                                                         ...................................  メカやキゎャや ネヱル
2 -                   .............. ゆ .............. ¬ゅボゎャま るィΑゎル ゐキェΑ

                                           ......................... ゆ ................. ヱぺ
3 - ヵキぼΑヱ ............ ヵヱゅシゎ るΑヤミャや るェやコΗや ラヱミゎ

                                                                                                                                                                                                                .............  ヶャま
4 - ...................................  ヮをヱキェ ヅヱケセ

.…………∩  ..………∩  ..……… ゐΑェn= 

 
 
 
 
1 -                                                                         ...................................  メカやキゎャや ネヱル
2 -                   .............. ゆ .............. ¬ゅボゎャま るィΑゎル ゐキェΑ

                                           ......................... ゆ ................. ヱぺ
3 - ヶャま ヵキぼΑヱ ............ ヵヱゅシゎ るΑヤミャや るェやコΗや ラヱミゎ

                                                                                                                                                                                                                .............
4 - ...................................  ヮをヱキェ ヅヱケセ

.…………∩  ..………∩  ..……… ゐΑェn=  
 
 

 

 

 

 

           チゲハ ラヲムゎ ゅョギレハ ( キヲΒエャや ) ¬ゅレエルΙや りキゅΑコ
  ゅヰΑヱゅジよ ヱぺ ヮィヲヨャや メヲヅ ..………… るエわヘャや

 

 

 

  

 るエわヘャや チゲハ ラヲムゎ ゅョギレハ ( キヲΒエャや ) ¬ゅレエルΙや モボΑ
  ゅヰΑヱゅジよ ヱぺ ヮィヲヨャや メヲヅ ..…………



 

11             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     ( るレミゅジャや ) るプヲホヲヨャや れゅィヲヨャや  : サケギャや ラやヲレハ 
 

: るプヲホヲヨャや れゅィヲヨャや * 
.........................................................................................................................................

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

 : りギボバャや *................................................................................................. 
 

: リトらャや *.................................................................................................. 
 

 ) るプヲホヲョ るィヲヨャ ヶィヲヨャや メヲトャや *垪:(  
........................................................................................................................

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

 
: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 

 
1.................ヵヱゅシΑ ( キェやヱャや ネゅヅボャや メヱヅ) ラΑゎΑャゅゎゎョ ラΑゎキボハ ラΑよ るプゅショャや るプヱホヱョャや るィヱョャや ヶプ - 
2.............................. るホΚバャや ラョ るプヱホヱョャや るィヱョャや メヱヅ ゆシェΑ - 
3.........................................  ヴョシΑ ラΑゎΑャゅゎゎョ ラΑゎキボハ ラΑよ るプゅショャや ヶヤをョ - 

: れゅヌェΚョ * 
 るプヲホヲヨャや るィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャやそ:  

リΒハゅトホ メヲヅ = 
 
 
* るプヲホヲヨャや れゅィヲヨャや るハゲシ v:  

                                                                             
  
  

                         
 
 
 

るルケゅボョャや ヮィヱ    

 ゲゎヲャ るヨピレャや ユシや
 ゴわヰョ      

 るャΙギよ ゲゎヲャや メヲヅ
  ヶィヲヨャや メヲトャやそ 

      

 れゅハゅトボャや キギハ      

 れやキキゲわャや リΒよ ょジレャや      

  そ=     = ギェやヲャや ネゅトボャや メヲヅ = リΒわΒャゅわわョ リΒゎギボハ リΒよ るプゅジヨャや 

  ( ヶィヲョ メヲヅ ブダル )       =   

ƒ そ =  v  ƒ v =   v =     



 

12             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      るΒボΒシヲヨャや れゅィヲヨャや  : サケギャや ラやヲレハ–りゴわヰヨャや ケゅゎヱΕや  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 (ギヤΒョ るよゲイゎ) りゴわヰヨャや ケゅゎヱΕや ヶプ るプヲホヲヨャや れゅィヲヨャや ラゅΒらャ るΒヤヨハ るよゲイゎ ゥゲセや::  モよゅボヨャや モムゼャや リョ
 

 *れやヱキΕや  .......................................................................................................... :
 .....................................................................................................................

 *れやヲトガャや:  ∨ るルゅルゲャや るミヲゼャや ベゲヅ ギレハ ゐギエΑ やクゅョ 
.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................

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

∨ るプヲホヲヨャや れゅィヲヨャや るハゲシ ゆゅジエャ ラヲルゅホ アわレわシや / サ 
 
 
 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 

1.................ヵヱゅシΑ ( キェやヱャや ネゅヅボャや メヱヅ) ラΑゎΑャゅゎゎョ ラΑゎキボハ ラΑよ るプゅショャや るプヱホヱョャや るィヱョャや ヶプ - 
2.............................. るホΚバャや ラョ るプヱホヱョャや るィヱョャや メヱヅ ゆシェΑ - 
3.........................................  ヴョシΑ ラΑゎΑャゅゎゎョ ラΑゎキボハ ラΑよ るプゅショャや ヶヤをョ - 
4 ヮャヲヅ ゲゎヱ ヴヤハ るプヲホヲョ るィヲョ ろヤムゼゎ -( 100 cm ) ヴヤハ ヵヲわエΑヱ 21 ) ......... ヶィヲヨャや メヲトャや ラヲムΒプ りギボハ cm(  
 
 
 
 

 ヮャヲヅ モらェ ゴわワや( 240 ) cm  モムゼャや ヶプ ゅヨミ  
 キキゲわャや ラぺ ろヨヤハ やクみプ( 15 ) Hz : ょジェや  

 
1: るィヲヨャや メヲヅ - 
 
2: るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ - 
 
3. リΒヤんヨヤャ キキゲわャや キやコ やクま ゐギエΑ やクゅョ - 
 
 

 

るャほジョ 



 

13             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     りゴわヰヨャや ケゅゎヱΕや : サケギャや ラやヲレハ 
 

∨ ゴわヰョ ゲゎヲャ るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ ゆゅジェ ラヲルゅホ アわレわシや / サ 
: ラぺ ろらをや / サ 

 
 
 
 
 
 
 

ゲミクや / サ モョやヲバャや ヶわャや ブホヲわΑ ゅヰΒヤハ キキゲゎ るヨピレャや るΒシゅシΕや ゲゎヲャ∨  
1............................................... - 
 
2............................................ - 
 
3.......................................... - 
 
 

: れゅヌェΚョ * 
 - 1  ( キボバャや キキハ )  n =    ( れゅハゅヅボャや キキハ )             

 
 
 
 
 

 

 

 * ゲゎヲャや ヶプ ギゼャや りヲホ :T                                             
                                                                               

* µ ゲゎヲャや リョ メやヲヅΕや りギェヱ るヤわミ:                                
 
  

ケゅゎヱΕや リョ りケキゅダャや れゅヨピレャや キキゲゎ ゆゅジェ * ƒ :  
 
  

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
1 ........................... ノョ ⇔ゅΑキゲヅ ゴわヰョ ゲゎヲャ るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ ょシゅレわΑ - 

. ............................ ヱ ......................... ノョ ⇔ゅΒジムハヱ    
2  ................... るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ ラみプ モョやヲバャや ヶホゅよ れゅらを ノョ リΒヤんヨャや ヴャま ゲゎヲャや メヲヅ キやコ やクま - 
3 ヴャま ゲゎヲャ メやヲヅΕや りギェヱ るヤわミ れキやコ やクま -4 ......... るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ ラみプ モョやヲバャや ヶホゅよ れゅらを ノョ  メゅんョぺ  
3 ヴャま ゲゎヱ ヶプ ギゼャや りヲホ れキやコ やクま -4 ......... るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ ラみプ モョやヲバャや ヶホゅよ れゅらを ノョ  メゅんョぺ  

 

 

 

 

f 

L 

f 
f 

T 

f 

L

1
µ 

f 

 

 るΑシゅシΙや るョピルャや ゅヰヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや

=      0ƒ     

  =      =    

 

  =         =       =   

 

ƒ =   

            

µ =  

=   ƒ  

T  =  m  g 

  =  

     =  

    

n  g       ∩     =   
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     りゴわヰヨャや ケゅゎヱΕや ヴヤハ れゅボΒらトゎ : サケギャや ラやヲレハ 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
1 るΒシゅシぺ るヨピル キキゲゎ ラゅミ やクま - Hz) 500れゲヰャや りギェヲよ ヵヱゅジΑ ゅヰャ るΒルゅんャや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ ラみプ ( コ .........
2 ヮャヲヅ モらェ ゴわワや -cm) 200 モらエャや ヶプ るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ ろルゅミ やクみプ リΒハゅトホ ヶプ ゅΒレΒルケ やコやゴわワや (

      m/s) 20 ....................... ゅΑヱゅジョ ゴゎゲヰャや りギェヲよ ロキキゲゎ ラみプ (
3 ヮャヲヅ ラゅヨミ るャへ  ヶプ ゲゎヱ -cm) 50 ヮわヤわミヱ (g ) 20 ゅワケやギボョ りヲボよ キヱギゼョ ∩ ( N  ) 49 ケゅゼわルや るハゲシ ラヲムわプ ( 

) りギェヲよ るィヲヨャやm/s......................... ヵヱゅジョ (. 
 

: るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや : サ 
 

    1 ラみプ ラゲョ ヵキゅョ テシヱ ヶプ りゲゼわレヨャや れゅィヲヨヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや キやコ ゅヨヤミ -: 
 

キやキゴゎ ケゅゼわルΙや るハゲシ     モボゎ ケゅゼわルΙや るハゲシ      ゲΒピわゎΙ ケゅゼわルΙや るハゲシ  キやキゴΑ るハゲジャや ゲΒピゎ メギバョ 
 

2るハゲジよ るΒジΒヅゅレピョヱゲヰミ れゅィヲョ ゲゼわレゎ -m/s) 3×10P

8
Pヶィヲヨャや メヲトャや ラゅミ やクみプ∩ ((6×10P

-7
P)m  ゅワキキゲゎ ラみプ 

 : ンヱゅジΑ  ゴゎゲヰャや りギェヲよ
 

       2×10P

-15
P   2.6×10P

16
P       5×10P

14
P    180 

 

3 -  るプヲホヲョ るィヲョ モんヨΑ リΒらヨャや モムゼャや ラゅミ やクま
 りギェヲよ ヵヱゅジΑ ゅヰャ ヶィヲヨャや メヲトャや ラみプcm  : 

 
 75      50     100    150   

 

4 - ) メミセャゅよ ウッヱョャや ケゎヱャや ヶプ キセャや りヱホ ケΑピゎゎ ゅョキルハ1 ) メミセャや ヶプ ゅョミ コゎヰΑャ ( 2 : ラゅプ ( 
 

  キキケゎャや ヶィヱョャや メヱヅャや
  ケΑピゎΑ Ι ケΑピゎΑ Ι
  ケΑピゎΑ Ι フタルヤャ メボΑ
  ラΑヤをョヤャ キやキコΑ フタルヤャ メボΑ
  フタルヤャ メボΑ ラΑヤをョヤャ キやキコΑ

 
  
5 - キキケゎ ラゅミ やクまメや るョピル るΑルゅをャや るΑボプやヱゎャやHZ ) 1500 るΑボプやヱゎャや るョピルャや キキケゎ ラみプ (  るをャゅをャやりキェヱよ ヵヱゅシΑ   :コゎケヰャや

500                      1000                            1500          2000 
 

6 ヮャヲヅ モらェ ゴわワや -m) 3) ヮΒプ ろルヲムわプ (4) ヮΒプ れゅィヲヨャや るハゲシヱ ギボハ (m/s (12 るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ ラヲムΒプ 
 : ゅΑヱゅジョ ゴゎゲヰャや りギェヲよ ヴャヱΕや

 

 2     4    6     12 

7 - リΒよ るホΚバャや ウッヲΑ ヶルゅΒよ テカ モツプぺテΒガャや メヲヅ ヱ るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ : ヲワ 

 

L 

f f f 

 

f 

L L L 

                                                     

150 cm   

 ) メミセ1(  

 ) メミセ2(  
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

8 ロキキゲゎ キヱギゼョ ゲゎヱ -( f  )  : ウらダΑ ロキキゲゎ ラみプ ノよゲャや ヴャま ギゼャや りヲホ ソゅボルまヱ ブダレャや ヴャま ヮャヲヅ ソゅボルま ギレハヱ 
 

         f 0.5                             f 0.25                            2 f                       f         
 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 

1 - ヶプ ゅヨヰΑヱゅジゎ リョ ユビゲャや ヴヤハ ラゅヨムャや るャへ ゅワケギダゎ ヶわャや るヨピレャや リハ キヲバャや るャへ ゅワケギダゎ ヶわャや るヨピレャや フΚわカや
キキゲわャやりギゼャやヱ ∨  

 
 
2∨ るΒシゅシΕや ヮわヨピル キキゲゎ ヶヤんョ ゴわヰョ キヱギゼョ ゲゎヲャ ヴャヱΕや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ - 
 
 
 
 
 
 
1) ヮわヤわミ ょヤタ ゲゎヱ -0.5g) ヮャヲヅ ヱ (50Cm) りヲボよ キヱギゼョ (9Kg : ょジェや (
 

 ぺ–: メやヲヅΕや りギェヱ るヤわミ  
 

ゆ ゲゎヲャや ヴプ るィヲヨャや ケゅゼわルま るハゲシ -:  
 

⇒ィ るΒシゅシΕや るヨピレャや キキゲゎ -: 
 
キ∨ るジョゅガャや ヱ るんャゅんャや るΒボプやヲわャや るヨピレャや キキゲゎ - 
  
 
2) ヮャヲヅ ゲゎヱ -60Cm) りヲボよ キヱギゼョ (16Kg) ゅワキキゲゎ るΒシゅシぺ るヨピル ケギダΑ (512Hz キキゲゎ ノプケ リムヨΑ ブΒミ (

) ヴャま るΒシゅシΕや ヮわヨピル640Hz : ペΑゲヅ リハ (
 

  . テボプ ヮャヲヅ ゲΒピゎ -ぺ
 .....................................................................................................................................

                                       .....................................................................................................................................
 テボプ ギゼャや りヲホ ゲΒピゎ -ゆ

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

3) ヮャヲヅ モらェ ゴわワや -240Cm) キキゲわャや ラゅミ ゅョギレハ れゅハゅトホ るをΚを ヴプ " ゅΒレΒルケ ⇔やコやゴわワや (15Hz. ( 
∨ モらエャや ヴプ るィヲヨャや ケゅゼわルや るハゲシ ょジェぺ 

 
 
 
 
 
 

 モもゅジョ 



 

16             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     ( るボヤピヨャや りギヨハΕや ) るΒもやヲヰャや りギヨハΕや : サケギャや ラやヲレハ 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
1. ................. ヱ .............. ゅヨワ ラゅハヲル るΒもやヲヰャや りギヨハΕや - 
2....... ゥヲわヘヨャや フゲトャや ギレハ ヱ ...... ペヤピヨャや フゲトャや ギレハ ラヲムわΑ ペヤピヨャや ヶもやヲヰャや キヲヨバャや ヶプ リΒルゲャや ゐヱギェ ギレハ - 
3.................................................................................................................... ヲワ リΒルゲャや - 
 

 るボヤピヨャや るΒもやヲヰャや りギヨハΕや ヶプ リΒルゲャや : ⇔Ιヱぺ 
 

 
 : ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ      るボヤピヨャや るΒもやヲヰャや りギヨハΕや ヶプ リΒルゲャや ゐヱギェ∨  

 
 
 

                  ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ ラゅミ ケヱゅィョャや メミセャやm/s ) 320 ( 
                  るミヱ⇒セャや キキケゎ ノョ ラΑルケ るャゅ⇒ェ ヶプ ¬やヱヰャや キヱョハ メヱ⇒ヅ ラゅミヱ 
                                       .るよヱよルΕや ュゅョぺ るハヱッヱョャや   

       :ヱワ ゆヱヤヅョャやヱ
) るをキゅェャや るィヱョャや メヱヅ – ぺ     λ  .(

        

) るミヱセャや キキケゎ – ゆ    f  . ( 
            

.ゐキゅェャや ラΑルケャや ネヱル – ァ      
 
 
 
 

  )
( 

( ヴャヱΙや るΑボプやヱゎャや ) (  ) 

    

 

 

    

    

    

 
 

  

 

  

 

  

60 cm 

るャほジョ



 

17             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     ( るェヲわヘヨャや りギヨハΕや ) るΒもやヲヰャや りギヨハΕや : サケギャや ラやヲレハ 
 

∨ るェヲわヘヨャや りギヨハΕや ヶプ リΒルゲャや ゐヱギェ / モヤハ / サ 
 

 
 ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ ラゅミ ケヱゅィョャや メミセャや                     m/s ) 320メヱ⇒ヅ ラゅミヱ (  

) ヶもやヱヰャや キヱョハ           90 cm .るよヱよルΕや ュゅョぺ るハヱッヱョャや るミヱ⇒セャや キキケゎ ノョ ラΑルケ るャゅ⇒ェ ヶプ ( : ゆヱヤヅョャやヱ 
 

1 るをキゅェャや るィヱョャや メヱヅ -          

  
2るルゅルケャや るミヱセャや キキケゎ -          . 

  
3.ラΑルケャや るよゎケ - 

  
4りコやコゎワΚャ ベケピゎショャや ラョコャや  - 
 
 

  ¬やヱヰャや ヶプ れヱタャや るハケシ れルゅミ やクま     340 ) m/sヶもやヱヰャや キヱョバャや メヱヅ ラゅミヱ ( 100 ) cm : ゆシェや (  
1 : キヱョバャや ラゅミ やクま るΑシゅシΕや るョピルャや キキケゎ - 
 ぺ– ゆ                                                   ベヤピョ – ゥヱゎヘョ  
 
 
2: キヱョバャや ラゅミ やクま るΑルゅをャや るΑボプやヱゎャや るョピルャや キキケゎ - 
 ぺ– ゆ                                                   ベヤピョ – ゥヱゎヘョ  
 
 
 
 
 

    

   

 

 

 

    

    

    

       

 

 

90 cm 

モもゅジョ 1 

2 



 

18             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                     や : サケキャや ラやヱルハ るショゅカャや りキェヱャ– メヱΕや メタヘャや  
                                るΑもゅよケヰミャや ンヱボャや ヱ れゅルェセャや : メヱΕや サケキャや 

: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ 
 
ﾙﾟｯｱ ヴراء . 1 - اﾈｵﾞف اﾟｯﾒﾟم ............ ﾛدرة ｺｽر اギﾞﾟرｯヱن ｺ ゴ｀ﾑذب أｺزاء ズﾖﾊرة ヱن اﾜﾟش ﾒｱد ﾘر゙
- اﾀｵﾆدم اﾟｯﾒﾟم .......... ﾊヱط｀ｼ اダ ｳカｽﾈﾟول ヱرة و اﾈｵﾞف اﾟｯﾒﾟم ............. اｵﾞﾟヅرون . 2     
- ｵズم ズﾆﾜｵم اｯカｽﾈﾟت إカ ゴﾟوズﾑن ｯヱガ .................. و .................. . 3
4 ................. ｳﾙ｀ｵﾀヱﾟت اｯカｽﾈﾟا ｯヱカズｱ ......... ｳギｱｯﾈｵヱﾟت اｯカｽﾈﾟا -
5  ｳカｽﾈﾟم ....... اズﾆｺ رونｵوズカﾟا ｯヱカズｱ ｳカｽﾈﾟم .......... اズﾆｺ رونｵﾞﾟヅو ا ｳカｽﾈﾟم ....... اズﾆｺ ونｵروｱﾟا -
- اﾟذرة カﾑدﾜﾙｵ ｯヱد إｵﾞﾟرون ｽｵｵول إゴﾟ أズون ........... カﾑ ｯヱカズｱدﾆｵﾞｵ ｯヱب إｵﾞﾟرون ｽｵｵول إゴﾟ أズون ....... 6
 
7 - 
 

 
 

: ヶゎほΑ ゅョ フケハ / サ 
 
1 : ょィヲヨャや ラヲΑΕや -
 
2 : ょャゅジャや ラヲΑΕや -
 
3 : ゲプゅレわャや ヱ ゆグイャや ラヲルゅホ -
 
4: るレエゼャや ( ¬ゅボよ ) ナヘェ ラヲルゅホ - 
 
 
 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 

1∨ ほΒもゅよゲヰミ るャキゅバわョ りケグャや - 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

りキゅョャや       

ラョ ラヱミゎゎ ラョ ラヱミゎゎ りキゅヨャや るレエゼプ 



 

19             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                 : サケキャや ラやヱルハ ラェセャや ベケヅ 
 

: ヶゎほΑ ゅョ フケハ / サ 
 

1- :ポャキャゅよ ラェセャや 
 

2- : ( メΑタヱゎャや ) サョヤャゅよ ラェセャや 
 
3- : ケΑをほゎャゅよ ラェセャや 

 
 
 
 

: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ  
1 モボわレゎ ゲΑゲエャや リョ るバトボよ ァゅィゴャや リョ ベゅシ マャキ ギレハ - 

 ..................... ヴャま .............. リョ れゅルヱゲわムャま 
......... るレエセ ゲΑゲエャや るバトホヱ ...... るレエセ ァゅィゴャや ベゅシ ょジわムわプ 

2 モボわレゎ ¬やゲヘャや リョ るバトボよ ヅゅトヨャや リョ ベゅシ マャキ ギレハ - 
. ......... るレエセ ¬やゲヘャや るバトホヱ ...... るレエセ ヅゅトヨャや ベゅシ ょジわムわプ ............. ヴャま .............. リョ れゅルヱゲわムャま 

3. ギェやヲャや ラヱゲわムャΗや るレエゼャ ............. れゅヘハゅツョ ヶワ ユジィ ヵぺ ゅヰヨエΑ ヶわャや るΒもゅよゲヰムャや るレエゼャや - 
 
 
 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
1......... ヴヨジΑ コゅヰィ ュやギガわシゅよ ユジィ ヵぺ るレエセ リハ ブゼムャや ユわΑ - 
2 ユシゲャや ヴヤハ れゅルゅΒらャや ょわミぺ - 
3 モヨエΑ ゲカΓや ヱ るらャゅシ るレエセ ゅヨワギェぺ モヨエΑ リΒヨジィ ノヨィ ギレハ - 

.......... るレエゼャや ヵク ユジイャや リョ れゅルヱゲわムャΗや モボわレゎ るらィヲョ るレエセ 
.................... るΒヤヨバよ マャク ヴヨジΑヱ .......... るレエゼャや ヱク ユジイャや ヴャま 

4 ゅョギレハ ゅヨレΒよ ....... ラゅわホケヲャや ラヲムゎ ラヲエゼョ フゅゼムャや ラヲムΑ ゅョギレハ - 
. ............ ラゅわホケヲャや ラヲムゎ ラヲエゼョ ゲΒビ フゅゼムャや ラヲムΑ        

 

: ヶゎほΑ ゅョ フゲハ / サ 
 

1: ヶもゅよゲヰムャや フゅゼムャや - 
 

2: ヶもゅよゲヰムャや ヒΑゲヘわャや - 
 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 
1∨ るΒもゅよゲヰミ れゅレエセ キヲィヱ リハ ブゼムャや るΑやギよ ギレハ ヶもゅよゲヰムャや フゅゼムャや ソゲホ ザヨヤル - 
 
2∨ チケΕや ヶヤヘジャや ゅヰプゲヅ ゅヰジョΚΑ ゑΒエよ ブヤガャや リョ ヴャギわゎ るΒルギバョ るヤジヤジよ テヘレャや ヱぺ コゅピャや モボル るレェゅセ ゴヰイゎ - 
 

 

ポャキャゅよ ラェセャや 

るレエゼャや リハ ブゼムャや –ヶもゅよゲヰムャや ヒΑゲヘわャや  

 

1 

3 

2 

4 



 

20             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      : サケキャや ラやヱルハ ュヱャヱミ ラヱルゅホ 
∨ ュヲャヲミ ラヲルゅホ フゲハ / サ 

 
: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 

1 -....... ヶワ りヱボャや サゅΑホ りキェヱ ゅョルΑよ ...... ヶワ るルェセャや サゅΑボャ るΑャヱキャや りキェヱャや 
2................. ヅカャや キやキゎョや ヴヤハ ⇔ゅョもやキ るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ロゅィゎや ラヱミΑ - 
3 ) ュヱャヱミ れよゅを フホヱゎΑ -k ............... ヱ ............... ヴヤハ(  
4- .......... ゅョヰルΑよ るャキゅよゎョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ラみプ ラΑヤをョャや ヴャま ラΑゎルェセャや ンキェま ケやキボョ れキやコ やクま 
5................. ゅョヰルΑよ るャキゅよゎョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ラみプ ラΑヤをョャや ヴャま ラΑゎルェセャや ラΑよ キバよャや キやコ やクま - 
6........... ヱ .......... ヱ .......... ヶワ ラΑゎルェセ ラΑよ るャキゅよゎョャや るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや - 

 

: るΑャゅゎャや れゅホΚバヤャ るΑルゅΑよャや れゅΑルェルョャや ュシケや / サ 
 

 
 
 
 
  

 
  1 - りケミャや ゅヰヤョェゎゎ ヶゎャや るΑャゅョィΗや りヱボャや キキェ メよゅボョャや メミセャや メΚカ ラョC ゅヰゎルェセ るョΑホヱ qRcR ゅワキヱィヱ ¬やケィ ラョ 

 ゆケボャゅよ ) ラΑゎケミャや ラョA ) ゅヰゎルェセヱ ( qRAR ) りケミャやヱ ( B ) ゅヰゎルェセヱ ( qRBR (  
  
 
 
 
 
 

 
2 ラΑゎルェセ ラΑよ るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ケやキボョ ゆシェや -qR1 Rサ のど づC ∩  qR2R サ にど づC  ゅョヰッバよ ラハ ラやキバよΑ 
 (20) cm ∨ ゅヰゎョΑホ フバッ ゅヰャ るルェセよ ヴャヱΕや るルェセャや れャキよゎシや やクま りヱボャや ロクワ ウよタゎ ュミ  ラΑよ ュを 
 
 
 

3 ゅョワやケやキボョヱ ネヱルャや ヶプ ラゅゎヘヤゎカョ ラゅゎルェセ - ( 10x10P

-20
P C ┸ なのx などP

-10 
PC ょ  ラΑよ るプゅショャや ゆシェや

 ゅョヰルΑよ るΑもゅよケヰミャや りヱボャや  れルゅミ やクま ゅョヰΑコミケョ(500) N   るΑもゅよケヰミャや りヱボャや ネヱル ケミク ノョ 
 
 
4 るボよゅヅゎョ れやケミ ゐΚを -Aヱ B ヱ    C りケミャや メョェゎA  るルェセ C  (+5) 侍 りケミャやヱB るルェセ C  (-3) 侍 りケミャや ゅョや 
C   るルェセ メョェゎプ C (2)  侍  

 りケミャや れショΙ ラぺ キバよ りケミ メミャ るΑもゅヰルャや るルェセャや ゆシェや -ぺB りケミャや A りケミャや ュを ラョヱ C  
 

 りケミャや れバッヱ やクま -ゆB りケミャや ゅヰショャ キバよ A ヱ C ラΑよ るプゅショャや フタゎルョ ヶプ A ヱ C ラま ゐΑェ AC=1m  
 りケミャや ゅヰャ チケバゎゎ ヶゎャや るΑャゅョィΗや りヱボャや ゆシェや    B  

 

F F F 

q d
 2 層袈匝 

 

 

モもゅジョ 



 

21             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      : サケキャや ラやヱルハラェセャや ベケヅ ヱ れΙコゅバャや ヱ れΚタヱョャや 
 

: ヶゎほΑ ゅョ フケハ / サ 
 
1: れΚタヱョャや - 
 
 
2: れΙコゅバャや - 
 
 
3: れΚタヱョャや ロゅよセぺ - 
 
 
4: るボもゅヘャや れΚタヱョャや - 
 

 
: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ 

 

- ｀ن أ｀ｱﾞｵ أヮｭｯﾆ اﾝ｀وデﾈت  ......... و ............ 1
- ザ｀ｳｳز إｳﾜﾝروｭヱت اｳﾄ｀ﾝوｭザت اｭｾﾝرゴﾖ ｱザｸ اﾗﾝزات ｭヴヱ･ｯ ........... اヅرｭｯｳط ヱﾝｭｯواة . 2
3 ............. グ｀ﾄｳ كﾝدﾝا ｱｸザｳヱ رىｾأ グﾝدة إｭ｀ ت ｀نｭヱروｳﾜﾝل إｭﾚｳヱا ｱザﾞ｀ﾏ -

4 ............... グ｀ﾄｳ س｀ﾞﾝا ｱｸザｳヱ رىｾゼ دةｭ｀ ت ｀نｭヱروｳﾜﾝダل اｭﾚｳヱا ｱザﾞ｀ﾏ -
 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ / サ 
 

1∨ ヮレエセ ギバよ ユジイャや ウトシ ヴヤハ れゅレエゼャや ネコヲわゎ  - 

 

2∨ るャコゅバャや キやヲヨャや リョ ヅゅトヨャや ゅヨレΒよ るヤタヲヨャや キやヲヨャや リョ サゅエレャや ゲらわバΑ - 

 

3∨ るヤタヲョ キやヲヨミ ヱ るャコゅハ キやヲヨミ れΚタヲヨャや ロゅらセぺ ュやギガわシや リムヨΑ - 

 

4∨ (  るハゲジャや るボもゅヘャや )  りゲもゅトャや れやケゅトボャや ヶプ モΒタヲわャや るボもゅヘャや キやヲヨャや ュギガわジゎ - 

 

5∨ ザヨヤャゅよ るャコゅバャや キやヲヨャや リエセ リハ ザヨヤャゅよ るヤタヲヨャや キやヲヨャや リエセ ブヤわガΑ - 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      : サケキャや ラやヱルハ るルェセャや ゆゅヅボゎシや ヱ ケΑをほゎャゅよ ラェセャや 
  

 
 

 
 

 
 
 

1 ) モムゼャや ヶプ - 1 ) ラゅヨジイャや (A ) ヱ ( B. ラΙキゅバわョ (  
2 ) モムゼャや ヶプ -2 ) モタヲヨャや リョ るレエゼャや るらャゅシ ベゅシ ょΑゲボゎ ギレハヱ  ラゅジョΚわョ ラΚタヲヨャや ( A∨ ゐギエΑ やクゅョ (  

........................................................................................................................................ 
3 ) モムゼャや ヶプ -3∨ ゐギエΑ やクゅョ るレエゼャや るらャゅシ ベゅジャや  キヲィヱ ヶプ ゅヨヰツバよ リハ  ラゅジョΚわョ ラΚタヲヨャや モダプ ギレハ (  

........................................................................................................................................ 
4 ) モムゼャや ヶプ -4 ケやギボヨャや ヶプ ....... リΒわレエゼよ ゅわレエセ リΒゎゲムャや ラぺ ナェΚル るレエゼャや るらャゅシ ベゅジャや キゅバよま ギレハ (  

. ネヲレャや ヶプ ..............ヱ    
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
1 ) モムゼャや ヶプ - 1.  るレエゼャや ..........  りゲムャや ラヲムゎ ( 
2 ) モムゼャや ヶプ -2............ るボΑゲトよ れゅレエゼヤャ ノΑコヲゎ りキゅハま ゐギエΑ るらャゅシ るレエゼよ るルヲエゼョ ベゅシ ょΑゲボゎ ギレハ (  

.............. ヵヱゅジゎ りゲムヤャ るΒヤムャや るレエゼャや ヴボらゎ リムャヱ     
3 ) モムゼャや ヶプ -3.... るレエゼャや ヴボらゎヱ ...... るレエゼャや るャやコま ヴャま ヵキぽΑ ギΒャゅよ りゲムャや リョ ギΒバらャや フゲトャや ザヨヤル ゅョギレハ (  
4 ) モムゼャや ヶプ -4................ るレエゼよ るルヲエゼョ りゲムャや ウらダゎ (  

 

ヂΑケほわャや *................................................................................................................. ヲワ :  
..................................................................................................................                     

 
                                              1               . るΑギハゲャや ブタやヲバャや -2. るレエゼャや ゆゅトボわシや - 

 

∨ るボハゅダャや ヱ ベゲらャや リΒよ ラケゅホ / サ 
 

るルケゅボヨャや ヮィヱ ベゲらャや るボハゅダャや 
ブΑゲバわャや  

 
 

チケΖャ メヲタヲャや   
りケヲトガャや   

 

1 2 4 3 

 
1 2 4 3 

ケΑをほゎャゅよ ラェセャや ヴヤハ れゅボΑよヅゎ 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      : サケキャや ラやヱルハ るルェセャや ゆゅヅボゎシや ヱ ケΑをほゎャゅよ ラェセャや 
 

∨ れほゼレヨャや ヱ ヶルゅらヨャや るΑゅヨェ ヶプ ペハやヲダャや るバルゅョ ケヱキ ゥゲセや / サ 
 
 
 
 
 

∨ るバヘゎゲヨャや ヶルゅらヨャや ヴヤハぺ ょよギョ ヶルギバョ ユジィ ノッヲΑ : ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 ......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 

 
 

: るレエゼャや ゆゅトボわシや * 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 
1 るャコゅバャや キやヲヨャや ラΕ マャクヱ ............. ゐギエΑ Ι るャコゅハ りキゅョ リョ ラヲエゼョ ょΒツホ ょΑゲボゎ ギレハ - 
 

 るャコゅバャや りキゅヨヤャ るルヲムヨャや れやケグャや モカやキ れゅレエゼヤャ ギΑギィ ょΒゎゲゎ ゐギエΑ リムャヱ .............. ヴヤハ ヵヲわエゎ Ι   
 

. ⇔ゅΒよゲヰミ ................... むゴイャや ヱぺ りケグャや ゲらわバゎヱ 
 

2 ヮィやヲヨャや りケグャや ょルゅィ ラみプ るレエゼャや ょャゅシ ょΒツボャや ラゅミ やクま モよゅボヨャや モムゼャや ヶプ - 
 

. るレエゼャや ........... ウらダΑ ゲカΓや フゲトャや ヱ るレエゼャや .......... ウらダΑ ょΒツボヤャ 
 

るΒらトボャや ヶもゅレを むゴイャや *  ヲワ : 
................................................................................................ 
................................................................................................ 
................................................................................................ 
................................................................................................ 

 
 ゲプゅレわヤャ マャク ギバよ キヲバゎ ユを ラヲエゼョ ユジイャ るャキゅバわヨャや りゲΒピダャや ベケヲャや れゅタゅダホ ゆグイレゎ / モヤハ / サ

∨ ヮレハ りギバわらョ 
 

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

....................................................................................................................................... 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                      るΑもゅよケヰミャや ケもやヱキャや ヱ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや : ヶルゅをャや メタヘャや   
                                                       キヰィャや ケキゅタョヱ ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや : サケキャや ラやヱルハ  

                                   ヶもゅよケヰミャや ケゅΑゎャや  : ⇔Ιヱぺ 
: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ 

 

1................ ¬ゅよゲヰムャゅよ フゲバΑ ヶもゅよゲヰミ ケゅΒゎ るルヲムョ ゅョ モタヲョ ゲらハ れゅルヱゲわムャΗや るミゲェ - 
 

2 モタヲヨャや ヶプゲヅ リΒよ ............ ギィヲΑ ゅョギレハ ゲカΓや フゲトヤャ モタヲョ ヶプゲヅ リΒよ るΒもゅよゲヰムャや れゅレエゼャや ペプギわゎ - 
. モタヲヨャや ヶプゲヅ リΒよ ................ ギィヲΑ Ι ゅョギレハ モタヲヨャや ヶプゲヅ リΒよ ラゅΑゲジャや ブホヲわΑヱ   

 

3............... りギェヲよ ケゅΒわャや りギセ サゅボゎ ゅヨレΒよ ............ りギェヲよ るΒもゅよゲヰムャや るレエゼャや るΒヨミ サゅボゎ - 
 

: ヶゎほΑ ゅョ フゲハ / サ 
 

1: ヶもゅよゲヰムャや ケゅΒわャや - 
 
 
2 ) ケゅΒわャや りギセ -I: (  

 
 
3 ) ゲΒらョΕや -A: (  
 
 
 

: ヶヤΑ ゅヨョ るエΒエダャや るよゅィΗや ゲわカや / サ 
 

1 ゅワケやギボョ るレエセ ケヱゲョ リハ アゎゅレャや ケゅΒわャや りギセ -( 10 ) c : ヵヱゅジゎ ゲΒらョΕや りギェヲよ リΒわΒルゅを りギヨャ マヤシ ヶプ  
     

          2                               5                                  20                                 10 
 

2 りギヨャ モタヲヨャや ノトボョ メΚカ りケゅヨャや れゅルヱゲわムャΗや キギハ -( 2 ) S ヮΒプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ ラヲムゎ ゅョギレハ ( 50 ) A  
. ラヱゲわムャま ................ ヶワ   

 

 

          6.25X10P

 18
P               6.25X10P

 19
P                    6.25X10P

 20
P                    6.25X10P

 20
P          

 

3 ヮゎギセ ケゅΒゎ ケヱゲョ リハ るイゎゅレャや るレエゼャや ケやギボョ -( 10 ) A りギヨャ ( 5 ) S  : ヶワ ュヲャヲムャ ゅよ マヤシ ヶプ  
 

         2                               0.5                                  50                                 10 
 

 ヮゎギセ ケゅΒゎ ュゴヤΑ                                 ( 50 ) A: ょジェや りケゅΒシ モΒピゼわャ リΒわΒルゅを りギヨャ  
 
1∨ るΑケゅトらャや ゅヰΒトバゎ ヶわャや るレエゼャや ケやギボョ - 
 
2∨ りゲわヘャや ログワ メΚカ ゲヨゎ ヶわャや れゅルヱゲわムャΗや キギハ - 
 
 

                               

I =      

    
I 

q 

t 
    

N 

q 

e 

る⇒⇒⇒ャほ⇒ジョ 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                              ( れャヱヘャや ケキゅタョ )  キヰィャや ケキゅタョ : ⇔ゅΑルゅを 
 

: ヶゎほΑ ゅョ フゲハ / サ 
 
1: キヰィャや - 
 
 
2 ) ラΑゎヅボル ラΑよ キヰィャや ベケプ -V(  
 
 
3 ) るΑもゅよケヰミャや るバプやキャや りヱボャや -e .m .f: (  
 
 
4 ) ヮΑヤハ ゆヱゎミョ るホゅヅ キャヱョ -220 V: (  
 
 
5: キヰィャや ケキタョ - 
 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 

1  .............. ｱﾙｭط グﾝإ .......... ｱﾙｭطﾝل اザوｻｳｯ داتﾝو｀ﾝوم اﾚｳ -
2 ............ ｱﾙｭط グﾝإ ゴｫｭｯرヴﾜﾝود ا｀ﾐﾝل اｾدث داｭｻﾝا ゴｫｭザ｀ザﾜﾝل اﾏｭﾗｳﾝن اﾏ ｱｸｳｭヱﾝا ｱﾙｭطﾝول اｻｳｳ -
3 ｭケدارﾚ｀ ｱヱｻﾆ لﾚヱﾝ ذولｯ｀ﾝل اﾔﾆﾝدار اﾚ｀ نｭﾜ ( 5 )- إذا C ゴケ نザｳطﾚヱ نザｯ ( 10 ) J  دヴｸﾝرق اﾖ نｨﾖ 

    ｭﾄザ ｭ｀ヴヱザｯوي ........ ﾖوﾝت . 
4 . ............. ｪﾖｭﾜｳ و ........... グ｀ﾄｳ دヴｸﾝرق اﾖ سｭザﾙ دةｻو -
 
 
 
 

 ロケギホ ⇔Κピセ メグらゎ るΑケゅトよ                           ( 180 ) J  ゅワケやギボョ るレエセ モボレャ ( 30 ) C  リΒわトボル リΒよ  
 ゅワケギホ リョコ メΚカ                          ( 2 ) S   ) ラほよ ⇔ゅヨヤハ e = 1.6 x 10P -19 

P: ょジェや   (  
 
1∨ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ - 
 
 
2∨ リョゴャや やグワ メΚカ りケゅヨャや れゅルヱゲわムャΗや キギハ - 
 
 
3∨ るΑケゅトらャや ヶらトホ リΒよ ギヰイャや ベゲプ - 
 

 

V =      

     
 

E 

V q 

る⇒⇒⇒ャほ⇒ジョ 
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   /    /   : オΑケゅわャや2015                               ュヱぺ ラヱルゅホヱ るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや : ⇔ゅΑルゅを 
 

: ヶゎほΑゅョ フケハ / サ 
 

 
1 ) るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや -R: (  
 
 
2 ) ュヱΕや -址: (  

 
 
3: ュヱぺ ラヱルゅホ - 

 
 

: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ 
1 . ........... ｪﾖｭﾜｳ و ........... ゴケ ｱザｫｭｯرヴﾜﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝس اｭザﾙ دةｻو -
2  ........ ｱ｀وｭﾚ｀ﾝا ｺｯﾈｳ グｳｻ .......... كﾞﾄﾞﾝ ｱザｫｭｯرヴﾜﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝن اｨﾖ رارةｻﾝا ｱｸت درﾊﾗｾヱا ｭ｀ﾞﾜ -

    وケ グ｀ﾄｳذヮ اﾝ｀واد ヱﾏدﾝｭｯ ｭケ｀واد ...................... . 
- اﾝ｀واد اﾚｻｳ ゴｳﾝق ヱｭﾙون أوم ﾝｭｯ グ｀ﾄｳ｀واد ....... وﾜｳون اザｯ ｱﾙデﾐﾝن ﾖرق اヴｸﾝد وﾆدة اｭザｳﾝر ........... 3
- اﾝ｀واد اﾚｻｳ ヅ ゴｳﾝق ヱｭﾙون أوم ﾝｭｯ グ｀ﾄｳ｀واد ......... وﾜｳون اザｯ ｱﾙデﾐﾝن ﾖرق اヴｸﾝد وﾆدة اｭザｳﾝر ....... 4
5  ........... ｱザｫｭｯرヴﾜﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝن اｨﾖ وا｀لﾐﾝا ゴﾙｭｯ تｭｯｵ ﾎ｀ نザﾞｵ｀ﾞﾝ كﾞﾄﾝدة طول اｭザد زヱﾏ -

 .......... ｱザﾏوヱﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝا ｭ｀ヱザｯ    
6 . ............... ｱザｫｭｯرヴﾜﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝن اｨﾖ نザﾞｵ｀ﾞﾝ ﾎطﾚ｀ﾝا ｱｻｭﾄ｀ دةｭザن وزザﾞｵ｀ﾞﾝ كﾞﾄﾝدة طول اｭザد زヱﾏ -

: るΒャゅわャや るΒルゅΒらャや れゅホΚバャや ユシケや / サ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

栗 栗 =  
勲掘  

R 
V 

I 

 

 

  るョヱゅボヨャや リΒよ るホΚバャや 
メヲトャや ヱ るΒもゅよゲヰムャや 

 

 

 

  るョヱゅボヨャや リΒよ るホΚバャや 
メヲトャや ヱ るΒハヲレャや 

 

 

  るョヱゅボヨャや リΒよ るホΚバャや 
るェゅジヨャや ヱ るΒもゅよゲヰムャや 

 

 

 

  るョヱゅボヨャや リΒよ るホΚバャや 
るェゅジヨャや ヱ るΒハヲレャや 

R R 

L A A L 

素 素 

 

 

 ギヰイャや ベゲプ リΒよ るホΚバャや 
 るΒョヱぺゲΒビ るョヱゅボヨャや ラヲムゎ ゅョギレハ ケゅΒわャや りギセヱ 

V 

I 

 

 

 ギヰイャや ベゲプ リΒよ るホΚバャや 
 るΒョヱぺ るョヱゅボヨャや ラヲムゎ ゅョギレハ ケゅΒわャや りギセヱ 

I 

V 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                   ュヱぺ ラヱルゅホヱ るΑもゅよケヰミャや るョヱゅボョャや : ⇔ゅΑルゅを 
 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 
1∨ りケやゲエャや るィケキ ネゅヘゎケゅよ マヤジヤャ るΒもゅよゲヰムャや るョヱゅボヨャや キやキゴゎ - 
 
 
2∨ りケやゲエャや るィケキ れヲらを ギレハ りキゅヨヤャ りゴΒヨョ るヘタ りキゅヨヤャ るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや ゲらわバゎ - 
 
 

: リΒよ ラケゅホ / サ 
 

 るルケゅボヨャや ヮィヱ るΒもゅよゲヰムャや るョヱゅボヨャや  るΒハヲレャや るョヱゅボヨャや 
ブΑゲバわャや  

 
 

ラヲルゅボャや  
 

 

 ブホヲわΑ ヶわャや モョやヲバャや
 ゅヰΒヤハ 

 

 
 
 
 

 

 サゅΒボャや りギェヱ   

 
 
 

 るΒハヲレャや ヮわョヱゅボョ  モタヲョ マヤシ                        ( 1.6 X 10P

 – 8 
P) Ω . m  ヮバトボョ るェゅジョヱ ( 30 ) mmP

 2
P   

 ヮΒプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ ラゅミ ゑΒエよ りゲもやキ ヶプ アョキぺ    ( 10 ) V  ヮゎギセ ケゅΒゎ ヮよ ゲヨΑヱ ( 2 ) A: ょジェや 
 
1∨ マヤジャや るョヱゅボョ - 
 
 
2∨ モタヲヨャや マヤシ メヲヅ - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

る⇒⇒⇒ャほ⇒ジョ 
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                  るΑもゅよケヰミャや るョキタャや ヱ ュヱぺ ラヱルゅホ : ⇔ゅΑルゅを 
 

∨ るΒもゅよゲヰムャや るョギダャや ゐヱギェ ヅヱゲセ ゲミクや / サ 
 
 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 
1 -∨ ュゅヨエわシΙや ¬ゅレをぺ るΒもゅよゲヰムャや りゴヰィΕゅよ ポゅジョΗや ュギバよ ウダレΑ 
 
2∨ メコゅレヨャや ヶプ りキヲィヲヨャや るΒもゅよゲヰムャや るゼΒヘャや ヶプ ゑャゅんャや ネゲヘャや キヲィヱ - 
 
3∨ ンクほわΑ ラぺ ラヱキ ヶャゅハ ギヰィ ヱク ヶもゅよゲヰミ マヤシ ヴヤハ ブボΑ ラぺ ゲもゅトヤャ リムヨΑ - 
 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
1 ジガ كｵヱوｯﾜヱ تカｯﾞ 10 )- إذاP

 5
P) Ω  ｳズرｯطｱ ジﾘس طرヱ｀ｵ ｯヱدカﾒﾘ ( 12 ) V   ...... ヴｵدﾈ رｯズｵ كヱﾆｺ ジﾘ رヱズ

- ヱｵﾒズد ヱرور ｯズｵر ギﾞرﾆｺ ジﾘ ジｭｯｱم اｯﾆカヅن ゴ｀ﾑ ................ و ........................ ﾆｺم اｯﾆカヅن  2
- اｱﾟ｀ل ｱﾆズب ................ ｯﾜヱوｳヱ اﾆｺﾟم . 3

 

∨ ラゅジルΗや ユジィ ヴヤハ るΒもゅよゲヰムャや るョギダャや ケゅをへ ゲミクや / サ 
 
 

∨ るΒもゅよゲヰムャや れゅョギダャや ゅΑゅエッ クゅボルま ベゲヅ ゲミクや / サ 
 
 

∨ ヶゎほΑ ゅヨョ ∃モミ リΒよ ラケゅホ / サ 
 

 るルケゅボヨャや ヮィヱ ヶャゅバャや ギヰイャや ポΚシぺ ギェぺ ヴヤハ ブボΑ ゲもゅヅ ュゅヨエわシΙや ¬ゅレをぺ ブヘイヨャゅよ ポゅジョΗや 
るΒもゅよゲヰムャや るョギダャや ゐヱギェ   

 
 るルケゅボヨャや ヮィヱ  ポゅジョΗや ギレハ リΒョギボャや ヵケゅハ フヲホヲャや

 マヤジよ 
 ポゅジョΗや ヱ ¬やグェ ⇔ゅΑギゎゲョ フヲホヲャや 

マヤジよ 
 ユジイャや るョヱゅボョ   

るΒもゅよゲヰムャや るョギダャや ゐヱギェ メゅヨわェや   

 
 ) るョΚハ ノッ / サ√   ) ヱ ( X: リΒシヲボャや リΒよ (  

- ｻｳدث اﾈﾝد｀ｱ اヴﾜﾝرヱﾏ ｱザｫｭｯد اｭﾄ｀ダك ザﾜﾞﾄｯن ｀ザﾗﾞｳｾن ゴﾖ اヴｸﾝد                           (     )  1
- ｭﾄ｀ｨｯ ｺﾈヱザك اヴｸゼزة اヴﾜﾝرｱザｫｭｯ أｭヱｵء اｭ｀ｻｳﾄヅم أو اﾐｳﾝرق                                     (     ) 2
- ﾐザ｀ل اﾗﾝرع اﾝｭｵﾝث ゴﾖ اｯｭﾚﾝس اヴﾜﾝرﾄｳ グﾞﾏ ゴｫｭｯرザب اｭヱｻﾆﾝت اﾝزاｫدة إグﾝ اゼرض                 (      ) 3
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        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                るΑもゅよケヰミャや りケキボャや– るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや  
 

: ヶゎほΑ ゅョ フゲハ / サ 
 

1: るΒムΒルゅムΒヨャや りケギボャや - 
 
2 ) るΒもゅよゲヰムャや りケギボャや -P: (  

 
 ヱぺ 

 
 / サ るホΚバャや リョ ヴトバゎ るΒもゅよゲヰムャや りケギボャや ラぺ ゅΒッゅΑケ ろらをや

 
 

 
: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 

1 . ............... ｪﾖｭﾜｳ و .......... グ｀ﾄｳ ｱザｫｭｯرヴﾜﾝدرة اﾚﾝس اｭザﾙ دةｻو -
- اﾐﾝوا｀ل اｳｳ ゴｳﾝوﾙف ｭヴザﾞﾏ اﾚﾝدرة اヴﾜﾝرゴケ ｱザｫｭｯ ....... و ............  أو ............ و ............... 2
3 ｭケدارﾚ｀ ｱザرارｻﾝا ｱﾙｭطﾝن ا｀ ｱザ｀ﾜ ｷｳヱｳ ة･ﾖ20000- ｀د J  لデｾ 10 ........... واطﾝｭｯ カｳدرﾙ ونﾜｳﾖ ゴヱواｵ 

 

 √ ) (       : 
 

1 -ゥゅらダョ ゆヲわムョ ネメヵロ ゅヨホゲャやラ)  80 W , 240 V ( みプラ るョヱゅボヨャや マャやロるΒもゅよケ ヶわヘャメり ゥゅらダヨャや りギェヲよ ヱΕやュ ヵヱゅジゎ : 
 

 

          0.33                            30                                 320                              720 
 

2ラヲムゎ ペよゅジャや メやぽジャや リョ - りギセ ケゅΒわャや りケゅヨャや ヶプ ゥゅらダヨャや ヵヱゅジゎ りギェヲよ ゲΒらョΕや : 
 

          0.33                            30                                 320                              720 
 

: るΒャゅわャや るΒルゅΒらャや れゅホΚバャや モヨミぺ / サ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   ゲんハ ヴヤハ コゅヰィ ユΑギホ ケやヲイよ ヴレらョ ケヲイヰョ ヮΒヤハ るョΚハ るΑケゅイゎ ウッヲゎ ヮルぺ  ュギガわジΑ りケギホ80 ) W (  

 ヮゎギセ ケゅΒゎヱ( 2 ) A : ょジェや  
 
1∨ コゅヰイャや ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ ケやギボョ - 
 
2∨ コゅヰイヤャ るΒもゅよゲヰムャや るョヱゅボヨャや - 

P =V I   

P 

V I 

 

P 

I 

P P 

R V R 

 れヱよを キルハ )V(   れヱよを キルハ( I )   

P 

 ) れヱよを キルハV  れヱよを キルハ( I ) 

 るΒもゅよゲヰムャや りケギボャやP: 
 P =    

P =V I 
  

P =    E 

P t 

る⇒⇒⇒ャほ⇒ジョ 



 

30             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                    るΑもゅよケヰミャや るホゅヅャや 
 

 
や: ラぺ ろらを  ( メヲィ ラヲルゅホ )

 
 

 
 

: るΒャゅわャや るΒルゅΒらャや れゅホΚバャや モヨミぺ / サ 
 

 

 

 

 

: ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ / サ 
 

- اﾒﾟواヱل اｵｵ ジｵﾟوﾛف ｯギズ｀ﾑ اﾟطｳﾛｯ اギﾞﾟرジガ ｳズｭｯｱ ......... و .............. و ............... 1
2 ヴｵدرﾛ ذيﾟح اｯｱﾊヱﾟ( 100 )- ا W دةヱﾟ دمﾀｵﾆヱﾟ24 وا h  ｳﾑｯﾆ وواط｀ズﾞ ........... ｯガدرﾛ ｳﾛｯك ط｀ギｵﾆズ 
3ｳﾛｯطﾟا - ｳﾞ｀ギｵﾆヱﾟا ジﾘ ｳヱوｯﾜヱ ｳズヱأو  ｯガدرﾛ50 っ رヱズو  ｯギズﾘ رｯズｵ ヴｵدﾈ5 A دةヱﾟ  10 ジカواｷ   ......... ويｯﾆｵ

 

          
                     りほプギョ                 るΒもゅよゲΒミ ヶプ ゅヰヤカやキ ブヤョ リΒガジゎ  ギヰィ ベゲプ ヴヤハ モヨバゎヱ( 220 ) V ゲヨΑヱ  

 ヮゎギセ ケゅΒゎ ゅヰよ                                     ( 10 ) A: ょジェや  
1∨ ブヤヨャや るョヱゅボョ - 

 

2∨ るムヤヰわジヨャや りケギボャや - 
 

3 メヲイャや りギェヲよ るムヤヰわジヨャや るホゅトャや -– りギヨャ ろョギガわシや やクま るハゅシ ヅやヱヲヤΒムャや ( 6 ) h ∨  
 
 
4 = るハゅシ ヅやヱヲヤΒムャや ゲバシ ラゅミ やクま ヮバプギわシ ヵグャや リヨんャや -2∨ ザヤプ  
 
 

 ヮΒヤハ ゆヲわムョ ヶもゅよゲヰミ ラゅガシ          ( 220 V , 2200 W )  ヮバトボョ るェゅジョ ヵゴヤプ マヤシ リョ ヮわョヱゅボョ ろバレタ  
  ヶワ           ( 0.16 ) mmP

2
P  るΒハヲレャや ヮわョヱゅボョヱ ( 1.6 x 10P

 -8 
P) Ω . m : ょジェや  

1. ラゅガジャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ - 
 

2. ラゅガジャや りキゅョ るョヱゅボョ - 
 

3. るョヱゅボヨャや ヮレョ ろバレタ ヵグャや マヤジャや メヲヅ - 
  
4 メヲイャや りギェヲよ ). リΒわハゅシ りギヨャ ラゅガジャや モΒピゼゎ ギレハ るムヤヰわジヨャや るΒもゅよゲヰムャや るホゅトャや -–( るハゅシ ヅやヱヲヤΒムャや  

E = I2 R t 
 るムヤヰわジヨャや るΒもゅよゲヰムャや るホゅトャやE: 

 
 
 
 
 

メゴレヨャや ヶプ るムヤヰわジヨャや るホゅトャや るヘヤミ ゆゅジェ : 
= るホゅトャや るヘヤミ  るハゅシ れやヱ ヲヤΒムャや リヨをx るムヤヰわジヨャや るホゅトャや E 

                                                  )るハゅシ れやヱ ヲヤΒムャゅよ( 
 

 *: るドヲエヤョ  =  3.6 x 106  j  KW.h  )るハゅシ . れやヱ ヲヤΒムャや(  
 

E = P t 

E =   t 
E = I2 R t 

( メヲィ ラヲルゅホ ) 

E = V I t 

 

 E E E 

I V t 

E 

P 
I
2 V

2 

モ⇒⇒もゅ⇒ジョ 
1 

2 



 

31             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                  るΑもゅよケヰミャや ケもやヱキャや 
 

: ヶゎほΑゅョ モヨミぺ / サ 
1................................................................................. ヶワ るΒもゅよゲヰムャや りゲもやギャや - 
2..................... ヱ ................ ヶワ るΒもゅよゲヰムャや ゲもやヱギャや モΒタヲゎ ベゲヅ - 

: ヶゎほΑ ゅヨョ モミ リΒよ ラケゅホ / サ 
 
 

                      
 

 

 

 
 

: ユシゲャゅよ ゅヨミ るΑケゅトらよ ヶャやヲわャや ヴヤハ ウΒよゅダョ るをΚを モΒタヲゎ ギレハ / サ 

1∨ ゥゅゎヘョャや ベヤビ キルハ ゐキェΑ やクゅョ - 
...................................................................................... 

2∨ ウΑよゅタョャや キェぺ ベやケゎェま キルハ ゐキェΑ やクゅョ - 
................................................................................... 

3∨ キΑキィ ゥゅよタョ るプゅッま キルハ ウΑよゅタョャや り¬ゅッΗ ゐキェΑ やクゅョ - 
.................................................................................. 

 サ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや ラぺ ろらをま -RReqRるホΚバャや リョ リΒバわゎ ヶャやヲわャや ヴヤハ モΒタヲわャや ヶプ  :  

  

 

 

: ヶャやヲわャや ヴヤハ れゅョヱゅボヨャや モΒタヲゎ ゾもゅダカ * 

 

 
 
 
 
 
 
 

: るョゅワ るドヱェヤョ *  ) ゅワキギハヱ るヨΒボャや るΑヱゅジわョ れゅョヱゅボヨャや ノΒヨィ ろルゅミ やクまN: ラみプ (  
 

 

ヶ⇒⇒ャやヲ⇒わ⇒ャや ゲ⇒もやヱキ 

 

= R1 + R2 + R3  Req 

 

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

Req  =  R X N 



 

32             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                                    ヶャやヱゎャや ケもやヱキ  ノよゅゎ 
 

 ) るョΚハ ノッ / サя ) るョΚハ ヱぺ ( X: るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ュゅョぺ (  
1(      )   るハヱョィョャや ヶプ るョヱゅボョ ケよミぺ ラョ ケよミぺ るもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ ラヱミゎ ヶャやヱゎャや ヴヤハ メΑタヱゎャや ヶプ - 
2 れゅョヱゅボヨャや ンギェま リハ ヶもゅよゲヰムャや ケゅΒわャや ノトボレΑ ゅョギレハ - ギレハ れゅョヱゅボヨャや ヶホゅよ リハ ケゅΒわャや ノトボレΑ 

(      )                                                                                         . ヶャややヲわャや ヴヤハ ゅヰヤΒタヲゎ     
3(       )                           . るΑヱゅジわョ ラヲムゎ Ι ヶャやヲわャや ヴヤハ るヤダわョ れゅョヱゅボョ るハヲヨイョ ヶプ ケゅΒわャや りギセ - 
4(     ) れゅョヱゅボヨャや ノΒヨィ ヶプ ヵヱゅジわョ ベゲプ ラヲムΑ るヨΒボャや るヘヤわガョ ヶャやヲわャや ヴヤハ れゅョヱゅボョ りギハ モΒタヲゎ ギレハ - 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
 

1∨ ヶャやヲわャや ヴヤハ メコゅレヨャや ヶプ るΒもゅよゲヰムャや りゴヰィΕや モΒタヲゎ モツヘΑ Ι - 
 

2∨ るハヲヨイヨャや ヶプ るョヱゅボョ ゲらミぺ リョ ゲらミぺ ラヲムゎ ヶャやヲわャや ヴヤハ モΒタヲわャや ヶプ るΒヤムャや るョヱゅボヨャや - 
 

  ) るョΚハ ノッ / サя: ヶゎほΑ ゅヨョ ∃モミ ヶプ るエΒエダャや るよゅィΗや ュゅョぺ (   
 

1: やギハ ゅョ ヶャやヲわャや ヴヤハ モΒタヲわャや ソやヲカ リョ ヶヤΑ ゅヨョ モミ - 
 

            れゅョヱゅボヨャや ノΒヨィ ヶプ ∃ヱゅジわョ ラヲムΑ ケゅΒわャや りギセ            るョヱゅボョ ゲらミぺ リョ ゲらミぺ るハヲヨイヨヤャ るΒヤムャや るョヱゅボヨャや   
 

          るョヱゅボョ モミ ノョ ⇔ゅΒジムハ ょシゅレわΑ ギヰイャや ベゲプ       るョヱゅボョ ヵぺ リハ ヮハゅトボルゅよ りゲもやギャや リハ ケゅΒわャや ノトボレΑ       
 

2 ) ゅヰわヨΒホ れゅョヱゅボョ ゐΚを ろヤタヱ -2 Ω , 5Ω , 3Ω: ヶワ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや るヨΒホ ラヲムわプ ヶャやヲわャや ヴヤハ (  
 

      2 Ω                           5 Ω                                    10 Ω                         15 Ω          
 

3 るョヱゅボヨャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ ろルゅミ やクま モよゅボヨャや モムゼャや ヶプ -RR 1R = 2 A 
 るョヱゅボヨャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ ラみプRR 2R: ゲΒらョΕや りギェヲよ ヵヱゅジΑ  

                   1                      4   2               3                              
 
 
 

 ヶワ れゅョヱゅボョ ゐΚを ヴヤハ るΒもゅよゲヰミ りゲもやキ ヵヲわエゎ      ( RR1R = 5 Ω , RR2R =  3 Ω , RR3R = 2 Ω ) ⇔ゅバョ るヤダわョ  
 ゅヰΒプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ るΑケゅトよ ノョ ヶャやヲわャや ヴヤハ     ( 10 ) V: ょジェや  

1∨ りゲもやギヤャ るΒヤムャや るョヱゅボヨャや るヨΒホ - 
 
2∨ りゲもやギャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ - 
 
3∨ るョヱゅボョ モミ ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ - 
 
 
 

 るョヱゅボヨャや ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ ラゅミ やクま モよゅボヨャや モムゼャや ヶプRR1R   
 ヵヱゅジΑ( V R1R = 6 v ) るョヱゅボヨャや ザヘル ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセヱ ( I R1R =2A) 
: ょジェや 

1 るΒヤムャや るョヱゅボヨャや - 
 
2 ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ -R R2R:  
 
3: ヶヤムャや ギヰイャや ベゲプ - 

 モ⇒⇒もゅ⇒ジョ 

1 

2 

 



 

33             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや 2015                                 ヵコやヱゎャや ケもやヱキ 
 

: ゐキェΑ やクゅョ るΑケゅヅよよ ヵコやヱゎャや ヴヤハ ウΑよゅタョ るをΚを メΑタヱゎ キルハ / サ 
1  ∨  ウΒよゅダヨャや り¬ゅッΗ -

 ......................................
2 ∨ ウΒよゅダヨャや ギェぺ ベやゲわェま ギレハ ゐギエΑ やクゅョ -

 ...................................................................................
3 ∨ ギΑギィ ゥゅらダョ るプゅッま ギレハ ウΒよゅダヨャや り¬ゅッΗ ゐギエΑ やクゅョ -

 ..................................................................................
 るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや ラぺ ろらをま - サRReqRるホΚバャや リョ リΒバわゎ ヵコやヲわャや ヴヤハ モΒタヲわャや ヶプ   : 

 

 

 

 

∨ ヵコやヲわャや ヴヤハ れゅョヱゅボヨャや モΒタヲゎ ゾもゅダカ ゲミクや / サ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : ヶゎほΑ ゅョ モヨミぺ /サ 
 

1 . ｱﾏو｀ｸ｀ﾝا ゴﾖ ｱ｀وｭﾚ｀ ن أي｀ ....... ｱｫﾖｭﾜ｀ﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝا ｱ｀ザﾙ ونﾜｳ وازيｳﾝا グﾞﾏ تｭ｀وｭﾚ｀ دةﾏ لザﾈوｳ دヱﾏ -

- ゴﾖ اｳﾝوザﾈل グﾞﾏ اｳﾝوازي ﾜザون ﾖرق اヴｸﾝد ...... ﾎザ｀ｸ ゴﾖ اｭﾚ｀ﾝو｀ｭت . 2
3 . ｱ｀وｭﾚ｀ﾝا ｱ｀ザﾙ ﾎ｀ ............ رｭザｳﾝدة اﾆ بﾄｭヱｳｳ وازيｳﾝا グﾞﾏ لザﾈوｳﾝا ゴﾖ -

 

: ヶゎほΑ ゅヨャ モヤハ / サ 
1∨ ヶャやヲわャや ヴヤハ メコゅレヨャや ヶプ るΒもゅよゲヰムャや りゴヰィΕや モΒタヲゎ モツヘΑ - 
 
 
2∨ ヵコやヲわャや りゲもやキ ヴャま りギΑギィ りゴヰィぺ るプゅッま ギレハ るΒヤムャや るョヱゅボヨャや モボゎ - 

 

  +     +    =    

 

     6 ) るョΑボャや るΑヱゅシゎョ れゅョヱゅボョャや ノΑョィ れルゅミ やクま -R ) ゅワキキハヱ ( N: ラみプ  (          栗祁恵 =  
栗窪 

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 



 

34             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや 2015                                  ヵコやヱゎャや ケもやヱキ ノよゅゎ 
 

: ヶヤΑ ゅョョ るェΑェタャや るよゅィΗや ケゎカや / サ 
 

1: ュヱΕゅよ るもプゅミョャや るョヱゅボョャや るョΑホ ラヱミゎ メよゅボョャや メミセャや ヶプ - 
 

      2                      3                         4                         0.3   
 

 2 るョΑホ ラヱミゎ メよゅボョャや メミセャや ヶプ -I R1 R : ヶワ ケΑよョΕゅよ  
 

     1                       2                       3                         0.5 
 

 
 

    1: ヶゎほΑ ゅョ ゆシェや メよゅボョャや メミセャや ラョ - 
1∨ りケもやキヤャ るΑヤミャや るョヱゅボョャや - 

....................................................................................... 
2∨ ケゎΑョΕや り¬やケホ - 

....................................................................................... 
3∨ るョヱゅボョ メミ ヶプ ケゅΑゎャや りキセ - 

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

4 るョヱゅボョャや ヶプケヅ ラΑよ キヰィャや ベケプ -RR2R∨  
........................................................................................ 

 
 

2 ゅヰレョ モミ るヨΒホ るョヱゅボヨャや るΑヱゅジわョ ウΒよゅダョ るをΚを -10 Ω ケギダヨよ ヵコやヲわャや ヴヤハ るヤダわョ 3 V: ょジェや  
1∨ りゲもやギヤャ るΒヤムャや るョヱゅボヨャや - 

........................................................................................................................................... 
2∨ るョヱゅボョ モミ ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ - 

.......................................................................................................................................... 
3∨ ネゲプ モミ ヶプ ケゅΒわャや りギセ - 

....................................................................................................................................... 
4∨ ケギダヨャや リョ アゎゅレャや ヶヤムャや ケゅΒわャや りギセ - 

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

 るルケゅボヨャや ヮィヱ ヶャやヲわャや ヴヤハ モΒタヲわャや ヵコやヲわャや ヴヤハ モΒタヲわャや

 るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや るヨΒホ
 
 

 
 

 ケゅΒわャや りギセ  

 ギヰイャや ベゲプ  

 メコゅレヨャや ヶプ モΒタヲわャや  

 ケゅΒわャや ネゅトボルや ギレハ ゐギエΑ やクゅョ
 れゅョヱゅボヨャや ギェぺ リハ  

 

 

 I 1 モ⇒⇒⇒もゅ⇒⇒ジ⇒ョ 



 

35             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

   /    /   : オΑケゅわャや2015                              るもプゅミョャや るョヱゅボョャや ヱ るよミケョャや ケもやヱキャや 
 

∨ るよミケョャや りケもやキャゅよ キヱタボョャや ゅョ / サ 
........................................................................................................................... 

 

: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ 
 

1. りケゅΑシャや ヶプ ラΑャヱコゅィャや ンヱゎショ サゅΑボャ ............... りケゅΑシャや ヶプ キヱホヱャや ケセぼョ ュキカゎシΑ - 
2..............................................................................................  ヶワ るもプゅミョャや るョヱゅボョャや - 
 
 

 
1: ょジェや ユを モよゅボヨャや モムゼャや ヴャま ゲヌルや - 
1∨ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや ケやギボョ - 

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

2∨ りゲもやギャや メΚカ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ - 
......................................................................................................................................... 

 
 
2: ょジェや ユを モよゅボヨャや モムゼャや ヴャま ゲヌルや - 
1 リΒよ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや -AB ∨  

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

2∨ りゲもやギャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや - 
................................................................................................ 
.............................................................................................. 

3 るョヱゅボヨャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや -RR3R∨  
............................................................................................................ 
........................................................................................................... 

4 リΒよ ギヰイャや ベゲプ -AC∨  
.............................................................................................................................................. 

 
3  : Κミ ょジェや りケヱゅイヨャや りゲもやギャや ヶプ -

  るΑケゅトらャや メΚカ ケゅΒわャや りギセ -ゆ    りゲもやギャや ログヰャ るゃプゅムヨャや るョヱゅボヨャや ケやギボョ -ぺ

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

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

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

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

...................................................................................................................................... 
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36             るΑヲルゅを ゥゅらダャや ぶギらバャや ギバシ– ¬ゅΒヨΒムャやヱ ¬ゅΑゴΒヘャや ユジホ  – ¬ゅΑゴΒヘャや りキゅョ – ゲセゅバャや ブダャや – ヶルゅんャや ヶシやケギャや モダヘャや  
 

        ラゅョバル キΑシ キョェョ / ぺ : キやキハま                            モΒヤイャや ギらハ キヲヨエョ / ぺ : るシケギヨャや ゲΑギョ    サヱゲャや ヲよぺ ギΒジャや / ぺ : ユジボャや ザΒもケ    
 

           /    /   : オΑケゅわャや2015                            キもやコャや メョェャや ヱ ヵコやヱゎャや りケもやキ 
 

   : ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ゆゎミや / サ 
 

- اﾝداｫرة اｻｳ ゴｳﾝ｀ل ｭザｳراً أｯﾜر ｀ن اｭザｳﾝر اジ｀ن ｾﾄｳﾖن .                     (                          ) 1
- ｀ｭﾄر ｭﾚ｀ カﾝو｀ｻﾄｳﾖ ｱﾊﾗｾヱ｀ ｱب ｭザｳراً ヴﾜرザｯﾜ ｭًザｫｭｯراً وｾطザراً  .          (                          ) 2
- ｭヴｸز ﾚザوم ﾚｯطﾎ اｭザｳﾝر ヱﾏد زｭザدﾏ カｳن ｻد اｭ｀ゼن .                     (                            ) 3

ﾞﾄك رザ ﾎザﾖوﾈل ゴﾖ اﾝداｫرة グﾞﾏ اｳﾝواｱザｭ｀ｻﾝ ゴﾝ اヴｸゼزة ｀ن اﾞｳﾝف ヱﾏد زｭザدة اｭザｳﾝر ﾏن ｻد اｭ｀ゼن    (               ) - 4
ｱ و ｳﾞﾝ ｺﾞﾈｳ ヅوザﾈل ゴﾖ اｭヱ｀ﾝزل      (                ) 5 ｭت ﾈｻﾞﾝول グﾞﾏ أｯﾜر ｭﾚ｀ﾞﾝ ｱ｀ザﾙو` - طرｳﾝ ｱﾚザوザﾈل اｭﾚ｀ﾝو`

ｱ و  ｳﾞﾝ ｺﾞﾈｳوザﾈل ゴﾖ اｭヱ｀ﾝزل     (              ) 6 ｭت ﾈｻﾞﾝول グﾞﾏ أﾙل ｭﾚ｀ﾞﾝ ｱ｀ザﾙو` - طرｳﾝ ｱﾚザوザﾈل اｭﾚ｀ﾝو`
 

: ヶゎほΑ ゅョ メョミぺ / サ 
 

- ﾚヱｳل اヴﾜﾝرｭｯء ｯواﾄطｾ ｱطوط ｀ن ｀ｻطｭت ........... إグﾝ اｭヱ｀ﾝزل . 1
2  ｭ｀ヱザｯ ......... ｱザﾞﾜﾝا ｱ｀وｭﾚ｀ﾝن اｨﾖ زلヱ｀ﾝا ゴﾖ ｱザｫｭｯرヴﾜﾝرة اｫداﾝطوط اｾｯ دةザدﾏ زةヴｸل أザﾈوｳ دヱﾏ -

   ............ ﾆدة اｭザｳﾝر . 

- اｻﾝ｀ل اﾝزاｫد ゴﾖ اﾝداｫرة ザؤدي إｳ グﾝوﾝد .............. ｳؤدي إヴﾈ グﾝر اﾝ｀واد اｭﾐﾝزデﾄゾﾝ ｱﾝك . 3
- ﾎヱ｀ﾝ ｀رور ｭザｳر ゴﾝｭﾏ وｻدوث ｻ｀ل زاｫد ﾞﾝداｫرة اヴﾜﾝرｳ ｱザｫｭｯوﾈل ........... グﾞﾏ اｳﾝواｾ ﾎ｀ ゴﾝط 4

اダ｀داد  
5 . ゴｫｭｯرヴﾜﾝر اｭザｳﾝر ............. و ........... اヴﾈヱ｀ﾝن اｨﾖ رةｫداﾝا ゴﾖ دةﾆﾝا ゴﾝｭﾏ رｭザｳ د ｀رورヱﾏ -

 

: ヶゎほΑ ゅョャ メヤハ / サ 
 

1 ∨ ヶャやヱゎャや ヴヤハ るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ヶプ ケヰタルョャや メタヱΑ -
 
 
2∨ ケヰタルョャや ラョ ⇔Ιキよ るΑもゅよケヰミャや ケもやヱキャや ヶプ ケゅΑゎャや ノヅやヱホ ¬ゅよケヰミャや ァゅゎルま れゅミケセ ュキカゎシゎ - 
 
 
3∨ るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ヴヤハ キもやコャや メョェャや キルハ ケタボャや りケもやキ ゐヱキェ - 
 
 

∨ ヵコやヱゎャや ヴヤハ るΑもゅよケヰミャや りケもやキャや ヶプ ケヰタルョャや メタヱ やクま ゐキェΑ やクゅョ / サ 
 
  
 
 

  


	7- أفضل خط بياني يوضح العلاقة بين تردد النغمة الأساسية و طول الخيط هو :

