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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ラゅェゎョや るヤΑャ ヮバィやケョ 

 ケセハ ヵキゅェャや フタャや  
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 
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ュΑェケャや ラョェケャや 聴 ュシよ 
 

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

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

ヮボΑプヱゎヱ 聴 ラヱバよ 
 ヶヤハ ヵヱゎェゎ りケミクョャや 

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

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

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

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

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

 

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

 
ュ    ネヱッヱョャや 

 るェヘタャや ュホケ 

28. サケヰヘャや 3 

29. りケケボョャや サヱケキャや ゥケセ  ラョ4  ヶャや116 

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

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

32. りケケボョャや ラΑルやヱボャや ュワぺ  ⇒⇒タ120  

33. るΑルゅΑよャや れΚΑヤバゎャや ュワぺ  ⇒⇒タ122 

34. るョゅヰャや れゅホΚバャや ュワぺ    ⇒⇒タ125 

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

 れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ るボよゅショ  ⇒⇒タ157  ي36
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 

れゅルゅェゎョや ァクゅョル 

 ( ァクヱョルャやヱ ) 

 أجب عن Pيع اأسئلة التالية 

 القسم اأول : اأسئلة اموضوعية

 :メヱΕや メやぼシャや 

 ゴﾖ اﾎ】～÷ﾝ اﾝ］اﾎﾙ أ｀ｭم أー＋ヱ مぃ間ﾝ ｱ〈ｭｸ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ｀デﾏ ﾎﾊ(√ ) : ｱ書ﾝｭ」ﾝ  (أ)

ϭ- : ヶワヱ キΑボョ ヮィゎョミ フルタゎ るΑャゅゎャや るΑもゅΑコΑヘャや れゅΑョミャや ラョ ヅボプ りキェやヱ  

るェやコΗや          るヰィゎョャや るハケシャや              るプゅショャや        りヱボャや  

ヲ-  : ヵヱゅシゎ メよゅボョャや メミセャゅよ ラΑェッヱョャや ラΑヰィゎョャや るヤタェョ  

   N(4 るΑヱやコ ノルタゎヱ )°ϰϱ   ノョ2F      N(ϰ るΑヱやコ ノルタゎヱ )°ϲϬ  ノョ1F     

   N(ϴ るΑヱやコ ノルタゎヱ )°ϯϬ   ノョ1F      N(10 るΑヱやコ ノルタゎヱ )°45  ノョ1F     

ン-  ロケやキボョ りヱホ ヮィゎョャ るΑボプΕや るよミケョャや12)N るΑヱやコよ メΑョΑ )°ヶヰ  ノョりキェヱよ ヶボプΕや ケヱェョャや (N: ヵヱゅシゎ )   

                 ϰ                 ϰ͘ϱ              ϱ                     ϲ 

ヴ-  るハケシよ ケヱキゎ ヶゎャや メΑカャや りケやヱキ るよバャ ヶプ ラやケヱキャや ケヱェョ ラョ キバよャや サヘル ヴヤハ ラΚヘヅ サヤィΑ
 メヱΕや メヘヅャや るヤゎミ るゎよゅを るΑヱやコKg  (ヴヰ ヶルゅをャや るヤゎミヱ ) Kg (ンヰ やクみプ ) メヱΖャ るΑヅカャや るハケシャや れルゅミ

(V1  ( ヶルゅをヤャヱ ) V2  : ラみプ )-  

 2V½  =1V              2V   =1V        2V 2  =1V              2V ϯ  =1V          

ϱ-  : メミセ ヴヤハ ケゅショ ヶプ るΑケゅルャや ゆゅバャΕや メをョ ¬やヱヰャや ヶプ ケィヘルゎ ヶゎャや るヘΑクボャや るヤゎミ コミケョ ポケェゎΑ  

                 ヵケもやキ          ソホゅル ノヅホ            めプゅミョ ノヅホ フタル  めプゅミョ ノヅホ 
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°ϰϱ  

أ｀ｭم اｭ署　ﾝثة ﾓ＞～ )×( أ｀ｭم اｭ署　ﾝثة اｱ【書【±ﾝ وｯ ﾎﾊ(√ ) ｱ｀デﾏ＞〔 اｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝ  (ب)
: ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا-  

 
 ( ﾜヱ～نت ぇﾊｯｽ نﾟ＝｜ب نヱ ｳｽｯ±ヱ ぇ【≠》 ジガｯ】ｵド『｝نثえ نバﾌダض نち≠ﾟ｝ن ヱ［ نギ】』≠ﾟ≧［        )  ى1

 (ｳ館｜ｽ نゴ｀ﾑ ｳﾙ》‖ﾜﾟ نﾟ≠＋｝ت نﾟ｜أ関ｵ ジﾆ｝ن ｳ≠〔』＜ヱ ｳ館｜ｽ نｳﾑ｜±ﾟ                             )  ى2

 ( ﾑ＞～ وﾊ｝ل نｳﾙ》‖ﾜﾟ إゴﾟ أゴ÷ﾛ نتｯﾙｵض 関ｵ｝ن ぃﾒﾌ ／ﾒ（ﾛ ～ﾛ نう～≠ﾟ نジﾜﾘダ ي                )  ى3

( 《ヱ ぇﾜｷ …館｜ヱ ﾐﾜ－｜وゴ｀ﾑ ／≠÷ヱ ゅ نょ－ﾟ نｯ≠ﾟت 》≠｜館… نﾟ≠－｜وゅ وتأヴﾆ وﾒ《 ゴ｀ﾑ～    )  ى4

 ヴｵ～ﾑｯﾛ ］ヱ ي ت｟ﾐ نドتｯﾙｵض 

 ｵ ‐ﾞ～وت ｽ｝ل نﾟ＞【］ نｧ』≠ﾟتｼｺ ي ( نｧ』ﾟتｼｺ نﾟ ょ藷±薯ﾟ｀＞【｝م 《×ぇち دゴ｀ﾑ バً≦ﾟ وｺ｝د 館｝ن   )  ى5

 -: ヶルゅをャや メやぼシャや 

  -أぃ÷ﾜ اｭ署　ﾝثات اｳ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝ～اｭً書÷ﾞﾏ ｭً署ﾄｭ＝｀ ヮ : (أ)

 يييييييييييييييي《ち｝ن ﾜヱ～نت ギ】』ヱ ｳ｀÷＋ヱ≧［ أち》 ｯヱ～＜ﾑ ］ち≠》 ｯヱ ぇﾛ｝ن نｯギ】』≠ﾟن  ى1

ﾜヱ～نت ぇﾊｯｽ نﾟ＝｜ب نぇﾊｯｽ ﾐヱ ジﾆｯ藷？ﾟ نﾟ＝｜ب نｯ±』ヱ ］≦ギ】』≠ﾟ ジガｯ】ｵドوを≧［ إذن ｯ±』ズو  ى2
  カｯﾞ／ نﾟ…نوｳを نﾟ≠＋÷｝تة ｯ±ｵ ｯ≠ギ＜≦ｱوえ يييييي

 カｯ館 ｯ≠｀ﾞ／ نｳ薯館｜≠ﾟ نｳﾙ》‖ﾜﾟ ｳ藷？ﾘダ أｯ館 ぇﾛن نう～≠ﾟ نジﾜﾘダ نヴﾒ（ﾜｵ え‖ﾟ ييييييييييييي ى3

 ｯ±ｵ ｳوえ يييييييييييييジﾘ نｳ館｜＋ﾟ نﾟ～نｳを｜ｭ ن関ｵ ｳ≠〔』＜≠ﾟ｝ن نｳ｀】ﾒﾟ نｳ藷ﾆｯ≠≠ﾟ أو نｳ｀】ﾒﾟ نﾟ…نوを ى4

ヱ ｳ館｜ｽ＝｜ب 館｜ة نﾑｯﾜﾟ～ة أｯ＜ｷء ジﾘ ヴﾘ‖ﾛ نギﾟ｝نء 関ｵ｝ن ｳ館｜ｽ ］≦』館｜ｽ ｳ｀÷＋ヱ دوتنｳ藷カ وｳ館｜ｽ  ى5
 ييييييييي يي

اｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ｭ署0 ぃ陥 カ書ﾞﾏثة ｀〔 اｭ署　ﾝثات  (ب)
: ｱ書ﾝｭ」ﾝا-  

 (  )              ガ …≦≠ｵ ｳ藷ｭｯを…≦ﾘ‖ن نﾜ≠ﾟ～نت ي～ة نｯ藷≠関ﾟت نﾑ ｯガ～ズ～＋』ﾟ ジﾙち》 ジ』ﾟ～د 《＋～د ﾜヱ～نتｯガ ، ووｽ ى1

 (                ｳ薯館｜ヱ ］≦ｱ ｳﾛバﾑ نｳ館｜＋ﾟ نｳ藷？ﾘダ وｳ薯館｜ヱ نｳ館｜＋ﾟ نﾟ｜أﾖ』ヱ ］ヱ ｳ藷ﾟｯﾀ ｳ藷ﾆ≧｜ نヱ…ﾟ［ ي )  ى2

 (           )   ジﾘ وｽ～ة نヱ…ﾟ［ ي   ﾜヱ～نت نﾟ…نوﾟｯ《 ｳを｜ند《ｯن نぃ÷カ ｯギ＋±≠》 ジ』ﾟ نﾜﾟ）｜  ى3
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 (          )                                      ぇﾜｷ ｜≦ｷｧｵ ｳ（ﾜカ نﾟ【±］ ي            ى4

 ()           ガ ｯギ＜ヱ‖ن نﾟ【±］  ي   نﾐﾌ｛≠ﾟ نﾐ藷≠ｺ ぇ』関ﾟ ょﾆ｛』≠ﾟ نｯ藷ｭ…】ﾟت ن関』ズ ジ』ﾟ｝ن  ى5
: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا-  

  -ات陥～ اﾐﾝ］ا｀ぃ اゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝ : (أ)

                              【ギ≧［ ي               ぇﾊｯｽ نﾟ＝｜ب نﾟ ジﾆｯ藷？ﾟ≠『 ى1

   ىأ

  ぇｭｯヱ  نｳﾑ｜±ﾟ نぃ（ﾒ＜ヱ ゴ｀ﾑ ｳ＜ヱゼ دنえ｜ｭ  ى2

  
                                  نﾜﾟ｝ة نｯ】ﾟذ》ｳ نｳを…館｜≠ﾟ ي                     ى3

   ىأ

 

 وグﾞﾏ 〔ﾄ～ﾝｭ〈 ｺﾊ اｭ【÷ﾝوث اﾝ「ｱ書ﾝｭ اｭﾙデﾐﾝت اﾝ」ｱ書ヱｭ書 اぃ陥 〕＜ｯ ゃ】～ｳ ゴ」ﾝ ｀〔 :  (ب)

 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾝ･＋÷ﾝا ぃｻ )ج(     ｯギ』｀』館 تةｯ藷ﾆkg (1800 ｳﾑ｜±《 وت～ｵ )m/s(20 تｯ±ヱ ゴ｀ﾑ )
 ケ｜（ﾛ ぃ÷カ ジﾜﾘأ え｜ｭدنm (100ي )  ن:ー＋ｻ 

 ﾜヱ～نت نﾜﾟ｝ة نｯ】ﾟذ》ｳ نｳを…館｜≠ﾟ ي  ى1

 
 

 أぇヱｯﾒ≠ﾟ ｳ≠藷； ぇﾛ نｯ関』ｽドك ｱ≧［ نバ】ﾒﾟت ونｵ ジ関ﾟ さを｜（ﾟ～وت نｯ藷±ﾟتة  ى2

 

 

( ｳ藷？ﾘダن ｳﾑ｜±ﾟن ｳ薯館｜ヱxVヱ ［±】ﾟ ) وف‖ﾜ
( ］ヱ…ﾟون ｳをنو…ｱt) 

 ｳを｜ｭدن ｳ館｜ｽ ك｜＋』ズ ［±】ﾟ ｳ藷（－ﾟن ｳﾑ｜±ﾟن
(ｳ≠〔』＜ヱv( ｳを｜（ﾜﾟن ぃ÷カ ｳﾘｯ±≠ﾟون )r) 
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 ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 

  -ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ د・ｭًﾚ書 : (أ)

 《≠ち［ نﾟ＋÷｝ل ﾑ ゴ｀ﾑ～ة ；藷］ ﾙカ ｳ｀÷＋≠ﾟ‥ نギ】』≠ﾟ≧［  ى1

  

 نｯ関』ｽドك( نｳﾑ｜±ﾟ نｯガ～ﾜﾙｵ ジ』ﾟ نｳﾙ》‖ﾜﾟ أｯ＜ｷء نﾒ÷ﾟ｝د ｯギ±ﾙカ ジガ نﾟ『ｯギ『±』関ｵ ジ أｯ＜ｷء نギﾟ』｝ゅ   )ﾑ＞～ نｯ≠ガل ى2

  

 ぃｻ اｱﾝ･＋÷ﾝ اｱ書ﾝｭ」ﾝ   (ب)

 ～ｽون う｛』±ヱ ジﾘ دة｛ｺ｛ヱ う｛ﾛ ثバｷ ぇｱｯﾜ≠ﾟن ぇち×ﾟن ジﾘ 
 

 : ー＋ｻا 
 う｛ﾜﾟن ケ‖ガ ｳ｀÷＋ヱ نت～ﾜヱ) تｭヴ』」÷ﾝا ぃ＜ﾞ【ｳ ｭً｀／】」＋｀ ( 

 
F Fx Fy 

F1  
 

 

F2  
 

 

F3  
 

 

FR  
 

 

 

 るヤダエヨャや ケやギボョ 
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 サョゅカャや メやぼシャや 

 ｭﾙثن ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ :_   (أ)

 

 ｀ｭتا 〈】／ث ぃ陥 ゴﾖ ｀〔 اヅｭ【ﾝت اｱ書ﾝｭ」ﾝ :  (ب)

 ｳﾑ｜±ﾟ نﾊ）～نم ダｯ《 ｳﾙ》‖ﾛتس ｯﾜヱتｳﾑ｜±《 ｳカ نバ”ドق ｯｽ ジﾘل ﾑ～م إｯ≠ガل نｯ関』ｽドك ؟   ى1
 
 

 ﾛ さ≦『（ｵ ～＜ﾑ ［±】ﾟ｝ة ﾜﾟ ｳ±ﾞｯﾒヱ ヴ｀ﾜｷ …館｜ヱ ジﾘ｝ة ジﾘ ヴ｀ﾜｷ نケｯ】ｵド وｯ±ヱوジﾘ ｯギﾟ ｳを نﾜ≠ﾟ～نت ؟  ى2
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 カｸوｱヱثｭﾚ÷ﾝا  〕＜ヴ』」÷ﾝ ゴﾄｭ書：ﾝب ا～×ﾝا  〕＜ヴ』」÷ﾝ ゴケｭ』ｳヅب ا～×ﾝا 

ｱ』ｳｭ＝ﾝا ｱ書÷間ﾝم ا［ヱ  
 

 

ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو  ～ﾗﾈ いوｭ＋ｳ ｱ‒او‖ﾝا  いوｭ＋ｳ ｱ‒او‖ﾝ40°ا   
 ｭ｀／＝ﾏ ｱﾗ〉＼ﾙ ثｭ＋｀ ぃそﾆ
 ｯ けﾞ“ｳ‖او‒ﾎ｀ ｱ اﾝ÷】］ث

  

ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو ｱ＋ヱｭ』」｀ ｱ‒～ｫدا ｱﾚﾞｻ  ｱ〉／ザ／ｻ ｱﾙ～“｀ 
 ｱﾞ」間ﾝا ‖陥～｀ ﾎﾊ［｀  
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 ( ァクヱョルャやヲ ) 

 メヱΕや メやぼシャや 
(ゆ)  ラΑよ ゆゎミや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや

: るΑャゅゎャや 
1- . ケやキボョャや やクワ コΑョゎ るΑもゅΑコΑプ りキェヱヱ ∩ ゅワケやキボョ キキェΑ キキハ ゅワキΑキェゎャ ヶヘミΑ ヶゎャや れゅΑョミャや 

                                                                                   ) るΑキキバャや れゅΑョミャや (  

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

3- ャや(  .ラョコャや りキェヱ ヶプ ケヅボャや フタル ゅヰェショΑ ヶゎャや ラゅΑキやケャゅよ るΑヱやコャや ケやキボョ ) るΑケもやキャや るハケシ  

4-  ) ュシィャや るヤゎミ コミケョ( . ュシィャや やクワ ゅヰルョ ラヱミゎΑ ヶゎャや れゅΑもコィャや ノΑョィ メゎミャ ヅシヱゎョャや ノッヱョャや  

 

(れ)  : ⇔ 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 れやケゅよバャや メョミぺ )ゆ( 
1-  るΑヱゅショ ベΚヅΗや るΑヱやコ ラヱミゎ めプゅミョ ノヅホ フタル るヘΑクボャや ケゅョショ メミセ ラヱミΑ ゅョキルハ ⇔やケヘタ   

  2-  ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシ フヅバルゎkg(1000 るハケシよ )m/s(5 ロケヅホ ヶボプぺ ケゅショ ヴヤハ )m(50 ラみプ )
 ヵヱゅシゎ りケゅΑシヤャ るΑコミケョャや るヤィバャや²m/s 1 . 

 3-  ゅヰャ るΑヱゅショヱ ロゅィゎΙや ヶプ ヮヤボを りヱボャ るシミゅバョ ラヱミゎ ゐΑェよ ュシィ メボを コミケョ ヶプ りヱホ ペΑよヅゎ キルハ
 . ラコやヱゎΑシ ュシィャや ラみプ ケやキボョャや ヶプ 

  

 るョΚハ ノッ )ァ((√ ) ュゅョぺ ュΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや )×(: 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  

 
1-  )×( . ヮワゅィゎやヱ ヮゎョΑホ ケΑピゎゎ ラぺ ラヱキよ ケカへ ヴャま ラゅミョ ラョ りヱボャや ヮィゎョ メボル ラミョΑ 
2-  )×(( ケやキボョ ヮΑプ ラヱミゎ メよゅボョャや ュシケャゅよ ウッヱョャや メミセャやFx るΑヱゅショ )N(20 ) 
3- (√ ) キヱィヱ ヴヤハ ⇔ΚΑャキ メミセΑ ュヱィルヤャ ヅΑシよャや ウィケほゎャや. ウィケほゎョャや ュィルャや メヱェ ケヱキゎ ゆミやヱミ 

 

 -: ヶルゅをャや メやぼシャや 
 

 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 )√( るョΚハ ノッ
 : るΑャゅゎャや 

4-  ( ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ決屎王  ∩欠王 ヮヤをョΑ )
. ヮィゎョャや 

    久 畦王             久 継屎王 
     系王            久  経屎屎王 
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5-  ヮゎヤゎミ ュシィ ケボゎシΑkg(2( るΑヱやコよ メもゅョ ウヅシ ヴヤハ )30° )
( りキェヱよ ラコヱヤャ るΑシぺケャや るよミケョャや ラみプ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョN )

 : ヵヱゅシゎ 

久  1                     久  10  
久 17.33                  17.32 

6- ( るΑヱやコよ るヘΑクホ れボヤヅぺ45° ゅワケやキボョ るΑもやキゎよや るハケシよヱ ∩ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ )m/s(10 メゅョワみよヱ )
 : るヘΑクボャや ケゅショ るャキゅバョ ラヱミゎプ ∩ ¬やヱヰャや るョヱゅボョ 

       検 噺 捲 伐 ど┻なふ                    久       検 噺 ど┻な捲態 伐 捲 
 久     検 噺 捲ふ 伐 ど┻な捲                    久      検 噺 ど┻な捲態 髪 捲 

7-  るΑヱやコ るハケシよ ケヱキゎ ヶゎャや メΑカャや りケやヱキ るよバャ ヶプ ラやケヱキャや ケヱェョ ラョ キバよャや サヘル ヴヤハ ラやキャヱ サヤィΑ
 メヱΕや キャヱャや るヤゎミ るゎよゅをkg(30 ヶルゅをャや るヤゎミヱ )kg(60( メヱΖャ るΑヅカャや るハケシャや れルゅミ やクみプ )Vゃ )

( ヶルゅをヤャヱVや: ラみプ )-  

  Vゃ=Vや              久   Vゃ=2Vや         久   Vゃ=½Vや       久   Vゃ=3Vや 
5-  ロケヅホ フタル ヶボプぺ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ るヤゎミ ケヱキゎm(1 ゅワケやキボョ るΑヅカ るハケシよ )m/s(講 ラみプ )

( りキェヱよ るヤョゅミ りキェやヱ りケヱキよ ュヱボゎャ ヮィゅゎェゎ ヵクャや ラョコャやs : ヵヱゅシΑ )-  
       久 講0.5                 2                久  講 2                   久 講ふ    

6-  : ヴヤハ メもゅョャや ヵケもやキャや フヅバルョャや ヴヤハ るミケェゎョ ) ンヱタボャや ( りケゅΑシャ ュΑョタゎャや るハケシ フホヱゎゎ 
  久         りケゅΑシャや るヤゎミヱ フヅバルョャや ケヅホ フタル久  りケゅΑシャや ラコヱヱ フヅバルョャや ケヅホ フタル 
  久        りケゅΑシャや るヤゎミヱ フヅバルョャや ヮャゅョぺ るΑヱやコ  フヅバルョャや ヮャゅョぺ るΑヱやコヱ フヅバルョャや ケヅホ フタル 
7- ケ るバヅホ メボを コミケョ( ゅヰハゅヘゎケや メミセャや るをヤをョ ュゅカh ヮシぺケヱ ゐヤをョャや コミケョよ ケゅョャや ヅカャや ヴヤハ ラヱミΑ )

 : ヵヱゅシΑ ヮゎキハゅホ ラョ キバよ ヴヤハ 
         久  朕替                  朕戴                  久 朕態               久 月 

 ゐャゅをャや メやぼシャや 
 : ⇔ ゅボΑホキ ⇔ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ )ぺ( 

1-  ゅワキボヘゎ ヶゎャや るハケシャや. ヅヱよヰャや ¬ゅルをぺ ゅヰよシゎミゎ ヶゎャや ゅヰシヘル ヶワ キヱバタャや ¬ゅルをぺ るヘΑクボャや 
 ( るョドゎルョャや ぼヅゅよゎャや るヤィハ ラΕg-+( るョドゎルョャや ネケゅシゎャや るヤィハ ヵヱゅシゎ ヴヤハΕ キヱバタャや キルハ )g )

 . メヘシΕ ヅヱよヰャや キルハ 
 

 )ゆ( : ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  ヶボプΕや フヅバルョャや ヴヤハ りケゅΑシ るミケェ  ヴヤハ りケゅΑシ るミケェ
 メもゅョャや フヅバルョャや 

 るよクゅィャや りヱボャや ほセルョ
 るΑコミケョャや 

 ペΑケヅャやヱ れΚィバャや ラΑよ ポゅミゎェΙや りヱホ
 るΑボプΕや 

 メバヘャや キケャ るΑボプΕや るよミケョャや 
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 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
 (るΑヱやコよ るヘΑクホ れボヤヅぺ30°(るヅボルャや ラョ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ)0.0 )O ヵヱゅシゎ るΑもやキゎよや るハケシよm/s 
(20) 

: ゆシェぺ-  
3-  . ネゅヘゎケや ヴタホΕ メヱタヱヤャ るヘΑクボャや ヮィゅゎェゎ ヵクャや ラョコャや 建 噺 懸待 鎚沈津提 訣  建 噺 にど 抜 嫌件券ぬどなど 噺 な嫌 

4- ( ネゅヘゎケや ヴタホぺ ケやキボョ月陳銚掴. るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ) 

                                             塚轍  濡日韮ふ廃鉄態直  =月陳銚掴  
 

                                     5m =態待鉄鎚沈津ふ戴待態抜怠待  =月陳銚掴  
: ノよやケャや メやぼシャや-  : ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ )ぺ( 

1-  ∨ ュシィヤャ るΑケやキョャや るミケェャや 
   . ヶィケゅカ ケヱェョ メヱェ ュシィヤャ るΑケもやキ るミケェ 
2- ∨  メボをャや コミケョ      ケカへ ウΑェタ フΑケバゎ ヵぺ ヱぺ     ュシィャや メボル ケΑをほゎ るヅボル 

ヅヱヅカャや ヱぺ れゅΑルェルョャや ュシケや ∩ るΑャゅゎャや ケヱゅェョャや ヴヤハ )ゆ(  メミ メヘシぺ ゆヱヤヅョャや ヴヤハ るャやキャや るΑルゅΑよャや
: ゅヰルョ 

  
( るハケシヤャ るΑボプΕや るよミケョャやVx( ラョコャやヱ )t )

( るΑヱやコよ ヴヤハΕ れボヤヅぺ るヘΑクボャ肯 ペプΕや ノョ )
 ) ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよ( 

( るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや ラΑよ るホΚバャやFc )
( るΑヅカャや るハケシャや ノよケョヱV²ュシィャ )  ヮゎヤゎミ

(m ロケヅホ フタル ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ ポケェゎΑ )
(r ) 

 
: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ(-  

 ( るボヤェャや ヴヤハ ケをぼゎ0  ラゅゎヱホ メよゅボョャや メミセャや ヶプ )=(8)N Fや屎屎屎王 ヱ= (10) N    Fや屎屎屎王 
  れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ ⇔ ゅョキカゎショ: ゆシェや  

3- . るボヤェャや ヴヤハ りケをぼョャや ンヱボャや るヤタェョ ケやキボョ 

F 擦姉 擦姿 擦層 8 N 0 
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擦匝 -10cos60=5N 10sin60=8.66N 擦三 噺 謬繋掴態 髪  繋槻態 噺  謬岫ぬ岻態 髪 岫ぱ┻はは岻ふ 噺 ひ┻なは軽 

4-          . るヤタェョャや ロゅィゎや 嗣珊仔飼 噺  擦姿擦姉 噺 掻┻掃掃惣 噺 匝┻ 掻掻 馨 飼 噺 挿宋┻ 掻操ソ           

 サョゅカャや メやぼシャや 
: ヶヤΑ 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 )ぺ( 

1-  るヤタェョ ( ラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ノョィャや メタゅェ. ) ラΑヰィゎョャや 
    ゅョヰルΑよ りケヱタェョャや るΑヱやコャや        ラΑヰィゎョャや ラョ メミ ケやキボョ 

 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ )ゆ( 
1-  ラΑゎΑヱやコよ るハケシャや サヘルよ るヅボルャや サヘル ラョ ⇔ ゅホΚヅや るヤゎミャや ヶプ ラΑゎヘヤゎカョ ラΑゎヘΑクボャ ヶボプΕや ンキョャや

 ゅョヰハヱョィョ ラΑゎヘヤゎカョ90°  . ) ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよ ( 
   ンキョャや サヘルャ ラΚタΑ 
2- . ヅΑカャや れΚプや るドェャ ヶボプぺ ンヱゎショ ヶプ ケヱキΑ ヅΑカよ ヅヱよケョ ュシィャ 
 . ヅΑカャや れΚプや るドェャ ヮバホヱョ キルハ サゅョョャや ロゅィゎゅよヱ ュΑボゎショ ヅカよ ュシィャや ペヤヅルΑ 

 サキゅシャや メやぼシャや 
 : ⇔ ゅボΑホキ ⇔ ゅΑョヤハ ⇔やケΑシヘゎ ヶヤΑ ゅョ ケシプ )ぺ( 

1- ョ ュビケャや ヴヤハ ヱィャや ヶプ りケもゅヅ ゅヰよ ペヤェ⊥ゎ ヶゎャや るハケシャや ケΑピゎゎ ゅヰよシミΑ ヶゎャや るハケシャや れゅよを ラ
. りケもゅヅヤャ ポケェョャや 

   ゅヰゎハケシ るヤタェョよ ポケェゎゎ ポャクャ ゅヰΑヤハ ケをぼゎ ) ⇔ ゅワゅィゎやヱ ⇔やケやキボョ ( るハケシャや りケΑピゎョ ゥゅΑケ キヱィヱ ゆよシよ
. ゥゅΑケャや るハケシヱ 

2- . ヶョャゅバャや りケゅィゎャや コミケョミ ⇔やキィ りケΑよミャや ュゅシィΕや るヤゎミ コミケョ ノョ メボをャや コミケョ ペよヅルΑ Ι 
   ¬コィャや ヴヤハ るΑよクゅィャや りヱホ ラΕ ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや ラョ ケよミぺ チケΕや ウヅシ ラョ ゆΑケボャや ヶヤヘシャや

 . ラΑコミケョャや ラΑよ ヅΑシよ ベケプ ポゅルワ ラヱミΑプ ヮルョ ヵヱヤバャや ¬コィャや 
: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ゆ(-  

 ゅワケやキボョ るョドゎルョ るΑヱやコ るヤィバよ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ ラヱミシャや ラョ るΑヅボル るヤゎミ ケヱキゎrad/s² (2 = )肯ｇ. 
: ゆシェぺ-  

1-  メΚカ るΑヱやコャや るェやコΗや岫の岻泰 . 

 ッ肯 噺 怠態 肯tふ 髪ùソt 馨 なに  ず建態 噺 なに 抜 に 抜 にの 噺 にの堅欠穴  
2- . ゅヰシヘル りキョャや メΚカ るΑヅボルャや るヤゎミャや ゅワケヱキゎ ヶゎャや れやケヱキャや キキハ 肯 噺 に 抜 講 抜 軽 馨 軽 噺  肯に 抜 講 噺 にのに 抜 講 噺 ぬ┻ひばぱぱ 堅結懸 
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 ( ァクヱョルャやン ) 

: メヱΕや メやぼシャや 
 : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ )ぺ( 

1 . キェやヱ ヮィゎョよ ケをミぺ ヱぺ ラΑヰィゎョ ラハ るッゅバゎシΙや )                                     (              ) 
2 ラョ るΑャゅカ るΑシぺケャや るミケェャや るよミケョヱ るΑボプΕや るミケェャや るよミケョ ラΑよ るホΚバャや )ラョコャや ケΑピゎョt  

(             ) 
3ラョコャや りキェヱ ヶプ ケヅボャや フタル ゅヰェショΑ ヶゎャや ラゅΑキやケャゅよ るΑヱやコャや ケやキボョ )  .            (             ) 
4                 . ュシィャや メボを ケΑをほゎ るヅボル )                                               (             ) 

 : ⇔ 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 れやケゅよバャや メョミぺ )ゆ( 
1 ゅョヰルョ メミ ケやキボョ ラゅヰィゎョ )Uint(2 ラみプ ラΑキゅッゎョ ラΑワゅィゎゅよ ゅルゅミ やクみプ キェやヱ メョハ ヅカ ゅョヰャヱ )

 ヵヱゅシΑ ヶワゅィゎΙや ゅョヰバョィ アゎゅル..........  
2  ヴルェルョ メミセ ヴヤハ るヘΑクボャや ケゅショ ラヱミΑ ¬やヱヰャや ノョ ポゅミゎェΙや ゆゅΑビ ヶプ ).................  
3( ラゅョシィ )B ), (A( るヤゎミ れルゅミ やクみプ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ りケもやキ ヅΑェョ ヴヤハ ラゅミケェゎΑ )A ヶヤをョ )

( るヤゎミB( ュΑシィャや ゅヰよ ポケェゎΑ ヶゎャや るヤィバャや ラみプ )A )......... ( ュΑシィャや ゅヰよ ポケェゎΑ ヶゎャや るヤィバャやB. ) 
4 ヴャま ゆケホぺ るョドゎルョャや ケΑビ ュゅシィΕや メボを コミケョ ラヱミΑ )................. . 

ャや ラΑよ ノッ )ァ(  るョΚハ ラΑシヱボ(√ )Κハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ るョ )×(ヶェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ 
1- (      . ロゅィゎΙや ケΑピΑ ラぺ ラヱキよ ヅボプ ロケやキボョ ケΑピΑ るよャゅシ るΑシゅΑホ るΑョミよ ヮィゎョャや ゆケッ ) 
2-  (      . ヶボプΕや ケヱェョャや ヴャま るよシルャゅよ ベΚヅΗや るΑヱやコ ケΑピゎよ るヘΑクボャや ケゅショ ケΑピゎΑ ) 
3- (      るハケシャや ラョ メホぺ めシゅィ ソケボャ るΑィケゅカャや るプゅェャや ヴヤハ ケヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャや )

 . コミケョャや ラョ ゆケボャゅよ ケヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや 
4-  (    ( ラゅゎヅボルャや )a , b. ゅヰシヘル るΑヱやコャや るハケシャや ゅョヰャ ) 
5-  (    . ヮャ ヶヤカやキャや フΑヱィゎャや ヶプ ラゅィルヘャや メボを コミケョ ノボΑ ) 
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 : ヶルゅをャや メやぼシャや 
 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 

1-  : キΑボョ ヮィゎョ るΑャゅゎャや れゅヰィゎョャや ンキェや 
          久                    りヱボャや久                るヤィバャや久            るェやコΗや久   るハケシャや 

2-  ゅョワケやキボョ ラゅゎやキョゅバゎョ ラゅゎヱホN(6 ∩ )N(8 りキェヱよ ゅョヰゎヤタェョ ケやキボョ ラみプ )(N: ヵヱゅシゎ ) 
         久                   ケヘタ久   2                  久 10                    久   14   

3-  : ラヱミΑ キΑキィ ヮィゎョ ほセルΑ ⇔ ゅΑワゅィゎや ⇔ ゅよケッ ラΑヰィゎョ ゆケッ キルハ 
      久                 メヱΕや ヮィゎョャや ロゅィゎや サヘル ヶプ久   ヶルゅをャや ヮィゎョャや ロゅィゎや サヘル ヶプ 

     久  ヘル ヶプ  ラΑヰィゎョャや ノョィΑ ヵクャや ンヱゎショャや サ 久 ラΑヰィゎョャや ノョィΑ ヵクャや ンヱゎショャや ヴヤハ ヶシぺケ 
4- ( りヱボャや るョΑホ ラヱミゎ メよゅボョャや メミセャや ヶプ繋王 ( りキェヱよ )N : ヵヱゅシゎ ) 

             久   5                       久  10 
             久 20                      久  40  

5- ( るΑヱやコよ ュシィ フクホ45° るΑボプΕや ヮゎハケシ るよミケョ れルゅミヱ ペプΕや ノョ ) m/s 
(20 ネゅヘゎケや ヴヤハ るハケシャや ロクワ るョΑホ ラヱミゎプ )m(2( りキェヱよ )m/s ヵヱゅシゎ ) 

       久 10         久20                   久 20ヂに            久 41  
6-  ロケヅホ フタル ュドゎルョ ヵケもやキ ケゅショ ヶプ ュシィ ポケェゎΑm(1 ヵヱゅシΑ ヵケヱキャや ヮルョコ ラゅミ ゐΑェよ )
s(2ゎハケシ ラみプ )( りキェヱよ るΑヅカャや ヮm/s( るΑよΑケボゎャや るよシルャや るャΙキよヱ )講 : ヵヱゅシゎ ) 

      久 ど┻の講                  久 講             久  講 2          久  など講 
7-  ゅワケヅホ フタル りケもやキ ヶプ ヅΑカ ヶプ ヅヱよケョ ュシィ ケヱキΑm(0.5 るヤィバよ ラヱミシャや るヅボル ラョ ペヤヅルや )

 ゅワケやキボョ るョドゎルョ るΑヱやコrad/s² (10 キバよ るΑヱやコャや ヮゎハケシ ラヱミゎプ ∩ )s(10( りキェヱよ )rad/s ) 
    久 5                  久  20                久 50                     久 100  
8-  ュヰシャや ロゅィゎゅよ ウッヱョ ヱワ ゅョミ ヶボプぺ ンヱゎショ ヶプ るミケェヱ ケィェ ヮゎΑゅヰル ヶプ ヅΑカ フケヅよ メヘヅ ポショや

( ノッヱョャや キルハ ヅΑカャや メヘヅャや ポケゎ やクみプ ュシケャや ヴヤハX ロゅィゎΙや ヶプ ポケェゎΑ ヮゎΚプま るドェャ ケィェャや ラみプ ∩ )
 : ) るΑよクゅィャや りヱホ メゅョワみよ( 

  久  Xa  
  久 Xb    
  久 Xd  
  久  Xc 

9-  : ⇔ ゅΑヱゅショ ヮゎキハゅホ ラョ キバよ ヴヤハ れョタョ ヅヱケカョャ メボをャや コミケョ ノボΑ 
      久                 ネゅヘゎケΙや ゐヤを久  ネゅヘゎケΙや ノよケ 
    久                  ネゅヘゎケΙや ヶをヤを久  ネゅヘゎケΙや フタゎルョ 
10 –  : ヶシキルヰャや ロコミケョ ノョ ヮヤボを コミケョ ペよヅルΑ Ι るΑャゅゎャや ュゅシィΕや ンキェま 

      久              ソケボャや久          るルやヱヅシΕや久               ゆバミョャや久  るホケヅョャや 
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11-  ゅョワケやキボョ ラゅゎΑヅボル ラゅゎヤゎミKg(8 = )mや  ∩Kg(2 = )mゃ  るプゅショ ラやキバゎよcm(6 ラハ )

 りキェヱよ るプゅショよ ヴャヱΕや るΑヅボルャや るヤゎミャや ラハ キバよΑ ラΑゎヤゎミャや るヤゎミ コミケョ ラみプ ゅョヰッバよcm : ヵヱゅシゎ 
  久  0.2                       久 4.8              久  14              久 20   
 
 
 

 ゐャゅをャや メやぼシャや 
: ⇔ ゅボΑホキ ⇔ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ )ぺ( 

1-  ュΑホ ヴヤハ メヱタェャや ラミョΑ. ゅョヰΑケやキボョ れゅよを ュビケ ラΑヰィゎョ ヵぺ るヤタェョャ りキキバゎョ 
  
2- . ⇔やケヘタ ヵヱゅシゎ るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るΑシゅョョャや るヤィバャや 
  

: ヶヤΑ 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 )ゆ(-  
1-  . ペプΕや ノョ るΑヱやコよ るヘΑクボャや ヮΑャま メタゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ 
  

 
: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ(-  

ボャや るΑルキバョ るボヤェ ヴヤハ ケをヱゎ . ュシケャゅよ るェッヱョャや ンヱ 
: ゆシェや-  

3-  メΑヤェゎ ゅョキカゎショ ( るボヤェャや ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや ケやキボョ
 ) れゅヰィゎョャや     

   
4- . るヤタェョャや ロゅィゎや 
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: ノよやケャや メやぼシャや 
 

 : ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ )ぺ( 
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ( るヘΑクボャや ベΚヅま るΑヱやコ0°) ( るヘΑクボャや ベΚヅま るΑヱやコ90°) 
 ケゅショャや メミセ   

 るルケゅボョャや ヮィヱ  )るΑャコピョ( るΑケヱェョ るΑケもやキ るミケェ  るΑケやキョ るΑケもやキ るミケェ 
 ュシィヤャ るよシルャゅよ ラやケヱキャや ケヱェョ   

 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ )ゆ(-  
 1-  ヶプ ⇔ ゅΑシぺケ ンケカΕや れヅボシぺ ラΑェ ヶプ ⇔ ゅΑボプぺ ゅワやキェま れプクホ ラΑゎケミャ

 ∨ )¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま ノョ(ヮシヘル れホヱャや 
  

 
 
2-  ∨ ¬やヱヰャや ヶプ ヮΑョケ キルハ ヵコΑヤィルや ゥゅゎヘョ メボを コミケョャ 
  

 
 

: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ(-  
 ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシkg(1500 るハケシよ フヅバルゎ )m/s(15 ロケヅホ フタル ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ )m(50.) 

: ゆシェや-  
1 -  . りケゅΑシャや ヴヤハ りケをぼョャや るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや   
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 : サョゅカャや メやぼシャや 
 : ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ )ぺ( 

1- ∨ ンキョャや 
  
  2- ∨ ュシィャや るヤゎミ コミケョ 
  

 
 メミ メヘシぺ ゆヱヤヅョャや ヴヤハ るャやキャや るΑルゅΑよャや ヅヱヅカャや ヱぺ れゅΑルェルョャや ュシケや ∩ るΑャゅゎャや ケヱゅェョャや ヴヤハ )ゆ(

: ゅヰルョ-  

  
( るΑボプΕや るハケシャや るよミケョ撃掴 るΑヱやコよ フヱクボョャ )

 ペプΕや ノョ( ラョコャやヱt ) 
( るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや繋頂 ポケェゎΑ ュΑシィャ )

 るゎよゅを るΑヅカ るハケシよ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ
( ケヅボャや フタルヱr. メョやヱバャや ヶホゅよ れゅよを キルハ ) 

 

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
  メゎミ ゐΚを メよゅボョャや メミセャや ヶプ 

Kg (3 = )mゅ  ∩kg(2 = )mや  ∩kg (1 = )mゃ  ∩kg(1 = )
mゃ 

ミ コミケョ ノッヱョ : ゆシェや. メゎミ ゐΚをャや るヤゎ 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 
 

 : サキゅシャや メやぼシャや 
 

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ゆ(-  
  るΑもやキゎよや るハケシよ るヘΑクホ れボヤヅぺm/s(20 ゅワケやキボョ ペプΕや ノョ るΑヱやコよ )
(60°)¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよ ( ) : ゆシェや-  

1-  . ネゅヘゎケや ヴタホぺ ヴャま メヱタヱヤャ るヘΑクボャや ヮィゅゎェゎ ヵクャや ラョコャや 

 
 
 
 

2 - . るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ            =  
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 ( ァクヱョルャやヴ ) 

 : メヱΕや メやぼシャや 
 

: るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ )ぺ(- 
 
1-  るヅボル ヴャま るΑやキよャや るヅボル ラョ ロゅィゎゅよヱ ∩ ゅヰゎΑゅヰル るヅボルヱ るミケェャや るΑやキよ るヅボル ラΑよ ケタホΕや るプゅショャや

                                                                             .るΑゅヰルャや        (           ) 
2-              . ヮィゎョャや ヶゎよミケョ ラゅΑョシΑ ラΑキョゅバゎョ ラΑヰィゎョよ ゅョ ヮィゎョ メやキよゎシや     (             ) 
3-       . ラョコャや りキェヱ ヶプ ケヅボャや フタル ゅヰェショΑ ヶゎャや ラゅΑキケャゅよ るΑヱやコャや ケやキボョ     (            ) 
4-     . ュシィャや やクワ ゅヰルョ ラヱミゎΑ ヶゎャや れゅもΑコィャや ノΑョィ メゎミャ ヅシヱゎョャや ノッヱョャや     (             ) 
 

 : ⇔ 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 れやケゅよバャや メョミぺ )ゆ(-  
 1-   ラゅヰィゎョャや ラヱミΑ ラゅΑヱゅシゎョ . ゅョヰシヘル ロゅィゎΙやヱ ケやキボョャや ゅョヰャ ラゅミ やクま 
2-  るョドゎルョ るミケェ ラヱミゎ ヶシぺケャや ケヱェョャや ヴヤハ るヘΑクボャや るミケェ. るヤィバャや 
3- るΑシゅョョャや るヤィバャや ラヱミゎ るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ  ヵヱゅシゎ るΑヱやコャや るヤィバャや ヱぺ. ∠やケヘタ 
4-  ラΑゎミケェ るヤタェョ ラヱミゎ ¬やヱヰャや ヶプ ヮプクホ ¬ゅルをや りキハゅボャや りケミ ゆケッョ るミケェ るミケェヱ るΑルやケヱキ るミケェ

 . るΑャゅボゎルや 
 

(るョΚハ ラΑシヱボャや ラΑよ ノッ )ァ(√ ) るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )×( るェΑェタャや ケΑビ りケゅよバャや ュゅョぺ
 : ヶヤΑ ゅョΑプ 

1- (     ケヱェョャや ヴャま るよシルャゅよ ベΚヅΙや るΑヱやコ ケΑピゎよ るヘΑクボャや ケゅショ ケΑピゎΑ ). . 
2- (   . ゅヰホΚヅや るハケシ ラハ チケΕゅよ ュやキヅタΙや るドェャ るヘΑクボャや るハケシ フヤゎカゎ ポゅミゎェΙや メゅョワま キルハ ) 
3- (    るヤゎミ コミケョ メヱェ ケヱキゎ メよ サョセャや コミケョ メヱェ るΑショセャや るハヱョィョャや ゆミやヱミ ケキゎ Ι )

 . るΑショセャや るハヱョィョャや 
2- (   コミケョ ) . ゅョヰョシィ ヴヤハ ノボゎ るヅボル ラハ りケゅよハ ヶヰヅャや ¬ゅハヱ ポャクミヱ ラゅィルヘャや メボを 
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 : ヶルゅをャや メやぼシャや 
  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 
1-  : ヶワヱ キΑボョ ヮィゎョミ フルタゎ るΑャゅゎャや るΑもゅΑコΑヘャや れゅΑョミャや ラョ ヅボプ りキェやヱ 

  久     るェやコΗや   久    るプゅショャや       久            りヱボャや久   るヰィゎョャや るハケシャや 
 
2-  : ヵヱゅシゎ メよゅボョャや メミセャゅよ ラΑェッヱョャや ラΑヰィゎョャや るヤタェョ 

 久  N(10 るΑヱやコ ノルタゎヱ )45°  ノョFゃ        久 N(10 るΑヱやコ ノルタゎヱ )36.86°  ノョFゃ            
久 N(10 るΑヱやコ ノルタゎヱ )41.41°  ノョFゃ         久 N(10 るΑヱやコ ノルタゎヱ )48.59°  ノョFゃ            
3-  ロケやキボョ りヱホ ヮィゎョャ るΑボプΕや るよミケョャやN(8 るΑヱやコよ メΑョΑ )30° ( りキェヱよ ヶシぺケャや ケヱェョャや ノョN )    

久 4               久  4.5           久  5                久  6.92 
4-  ヮゎヤゎミ ュシィ ポケェゎΑkg(3 ゅワケヅホ りケもやキ ヅΑェョ ヴヤハ )m(2 ゅワケキホ るΑシゅョョ るハケシよ )m/s(3 )

りヱボャや ラみプ ( りキェヱよ るΑコミケョャや るよクゅィャやN: ヵヱゅシゎ ) 
    久 4.5                久  9                久  13.5                     久  27  
5-  ゅΑコミケョ ゅハケゅシゎ ュシィャや ゆシミゎ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィャ るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや

 : ロケやキボョ ゆシゅルゎΑ 
  久 ホ フタル ノョ ゅΑシミハヱ るΑヅカャや るハケシャや ノョ ゅΑキケヅ. ケゅショャや ケヅ 
  久 . るΑヅカャや るハケシャや ノョ ⇔ ゅΑキケヅヱ ケゅショャや ケヅホ フタル ノよケョ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ 
  久 . るΑヅカャや るハケシャや ノョ ⇔ ゅΑシミハヱ ケゅショャや ケヅホ フタル ノよケョ ノョ ゅΑキケヅ 
  久  . ケゅショャや ケヅホ フタル ノョ ⇔ ゅΑシミハヱ るΑヅカャや るハケシャや ノよケョ ノョ ⇔ ゅΑキケヅ 
6- : ヶワ ヶボプぺ ペΑケヅ ヴヤハ フヅバルゎ りケゅΑシ ヴヤハ りケをぼョャや ンヱボャや-  
  久 . ヅボプ ヴヤハΕ メバヘャや キケヱ メヘシΕ りケゅΑシャや ラコヱ 
  久 . ヅボプ メヘシΕ りケゅΑシャや ラコヱヱ ペΑケヅャやヱ れΚィバャや ラΑよ ポゅミゎェΙや りヱホ 
  久 . ヴヤハΕ ⇔ ゅΑシぺケ メバヘャや キケヱ メヘシΕ りケゅΑシャや ラコヱヱ ペΑケヅャやヱ れΚィバャや ラΑよ ポゅミゎェΙや りヱホ 
  久  . ヅボプ ヴヤハΕ メバヘャや キケヱ ペΑケヅャやヱ れΚィバャや ラΑよ ポゅミゎェΙや りヱホ 
 
7- ケョ ポケェゎΑ: メミセ ヴヤハ ケゅショ ヶプ るΑケゅルャや ゆゅバャΕや メをョ ¬やヱヰャや ヶプ ケィヘルゎ ヶゎャや るヘΑクボャや るヤゎミ コミ 

    久              ヵケもやキ久           ソホゅル ノヅホ久         めプゅミョ ノヅホ フタル久  めプゅミョ ノヅホ 
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 : ゐャゅをャや メやぼシャや 

 : ⇔ ゅボΑホキ ⇔ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ )ぺ(-  
1-  メゅョワま キルハ( ヅヱよヰャや ¬ゅルをぺ ゅヰよシゎミゎ ヶゎャや ゅヰシヘル ヶワ キヱバタャや ¬ゅルをぺ るヘΑクボャや ゅワキボヘゎ ヶゎャや るハケシャや

     ) ポゅミゎェΙや   
2-  . ケヘタ ヵヱゅシゎ るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るΑヱやコャや るヤィバャや 
  

 
 

 : ヶゎほΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ )ゆ( 
るルケゅボョャや ヮィヱ ラΑヰィゎョャ ヶシゅΑボャや ゆケッャや ラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや 

るィゎゅルャや るΑョミャや ネヱル   
 

 

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
   ⇔ ゅョキカゎショ キェやヱ ∃ヱゎショ ヶプ りキヱィヱョャや ゐΚをャや ンヱボャや るヤタェョ ゆシェや

 . ポョゅョぺ ヵクャや メミセャや ヶプ れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ 

F 釧景 釧姿 

Fゃ  
 

 

Fや  
 

 

Fゅ  
 

 釧栗  
 

 

- . るヤタェョャや ケやキボョ   
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: ノよやケャや メやぼシャや 
: ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ )ぺ(-  

1- . ポゅミゎェΙや メョゅバョ 
 
 
2-  ュシィャや メボを コミケョ 
 
 
  : ヶヤΑ ゅョョ メミ ヴヤハ るャやキャや るΑルゅΑよャや ヅヱヅカャや ヱぺ れゅΑルェルョャや ケヱゅェョャや ヴヤハ ュシケや )ゆ(-  

( るΑボプΕや るハケシャや撃掴 るΑヱやコよ れボヤヅぺ るヘΑクボャ )
(肯( ネゅヘゎケや ヴタホぺ ヴャま メヱタヱャや ラョコヱ )t ) 

( るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや繋頂 ケヅホ フタルヱ )
( ヵケもやキャや ケゅショャやr るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィャ )

.るョドゎルョ 

  
 

: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ(-  
   るョドゎルョ るΑヱやコ るヤィバよ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ るΑヅボル るヤゎミ ポケェゎゎ肯ｇ 噺  岫ね岻 堅欠穴【嫌ふ  

: ゆシェや 
1- ( キバよ るΑヱやコャや るハケシャや5 ラほよ ⇔ ゅョヤハ ヶルやヱを )( るΑバィケョ るヅボル ラョ ラヱミシャや ラョ れボヤヅルや るヅボルャや肯待 噺 ど) 

 
 

2- . ゅヰシヘル りキョャや メΚカ るΑヱやコャや るェやコΗや   
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: サョゅカャや メやぼシャや 
: ヶヤΑ 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 )ぺ( 

1-  . ラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ 
-   

2-  . メもゅョ ヵケもやキ フヅバルョ ヴヤハ るルョΓや るハケシャや 
  

 
 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ )ゆ(-  

1- . るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ヅΑカ ヶプ ヅヱよケョ ュシィャ ヅΑカャや れΚプや キルハ 
  

 
 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 

 るΑヅボル メゎミ ゐΚを ウッヱΑ メミセャや 兼喋 噺 岫ぱど岻訣  ヱ 兼凋岫なにど岻訣 ヱ 兼頂 噺 岫にどど岻訣 

  ネΚッΕや ヵヱゅシゎョ ゐヤをョ サヱぼケ ヴヤハ れバッヱ
 ヮバヤッ メヱヅcm(10やクみプ ∩ ) ( るヅボル れルゅミA ヶワ )

 ( キゅルシΗや ケヱゅェョ ノヅゅボゎ るヅボルx , y ) 
∨ るハヱョィョヤャ るヤゎミャや コミケョ ノッヱョ キィヱぺ         
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 :  サキゅシャや メやぼシャや 
: ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ )ぺ(-  

1-  . ゅョヰΑケやキボョ れゅよを ュビケ ラΑヰィゎョ るヤタェョャ りキキバゎョ ュΑホ ヴヤハ メヱタェャや ラミョΑ 
  

 
2-  るヤゎミャや コミケョ ラΑよ ヅΑシよ ベケプ ポゅルワ. ⇔やキィ りケΑよミャや ュゅシィΕや るャゅェ ヶプ メボをャや コミケョヱ 

  
 
 

 : ヶヤョハ ヅゅセル )ゆ( 
( ゅワケやキボョ るΑヱやコ ヶボプΕや ンヱゎショャや ノョ ノルタΑ ロゅィゎゅよ るヘΑクホ れボヤヅぺ30° ) ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メョワぺ(   . ) 

: ヶヤΑ ゅョ ゆシェぺ-  
1-  . るヘΑクボャや ヮΑャま メタゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ 

 
 
 
 
 
 

2- . るヘΑクボヤャ ヶボプΕや ンキョャや   
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 ( ァクヱョルャやヵ )  

 : メヱΕや メやぼシャや 
 : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミぺ )ぺ( 

1-   キェやヱ ヮィゎョよ ケをミぺ ヱぺ ラΑヰィゎョ ラハ るッゅバゎシΙや ゅヰΑプ ュゎΑ ゐΑェ ゆΑミケゎ るΑヤョハ                 (               ) 
2-                                    . ヶシぺケャや ケヱェョャや ヴヤハ るヤィバャや るョドゎルョ るミケェヱ ヶボプΕや ケヱェョャや ヴヤハ るハケシャや るョドゎルョ るミケェ ラョ るよミケョ るミケェ                                       

                                                                                                          (                ) 
3- ショΑ ヶゎャや ラゅΑキやケャゅよ るΑヱやコャや ケやキボョ . ラョコャや りキェヱ ヶプ ケヅボャや フタル ゅヰェハケシャや ( るΑヱやコャや るハケシャや ヱぺ るΑケもやキャや る  
4-          . ュシィャや ゅヰルョ ラヱミゎΑ ヶゎャや れゅもΑコィャや ノΑョィ メゎミャ ヅシヱゎョャや ノッヱョャや                   (                 ) 

 : ⇔ 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 れやケゅよバャや メョミぺ )ゆ(-  
1-    ゅョヰルΑよ るΑヱやコャや れルゅミ やクま ラミョΑ ゅョ ケよミぺ ラヱミゎ ラΑヰィゎョ るヤタェョ...............  
2-  るもΑワ ヴヤハ ラヱミΑ ¬やヱヰャや ノョ ポゅミゎェΙや りヱホ ゆゅΑビ ヶプ ヶボプΕや ンヱゎショャや ノョ るΑヱやコよ るヤもゅョ れボヤヅぺ るヘΑクホ ケゅショ

....................  
3-  ( ヮゎヤゎミ ュシィャ るΑコミケョャや るヤィバャや ゆシゅルゎゎm ノョ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ )...................... 
  るョΚハ ラΑシヱボャや ラΑよ ノッ )ァ((√ ) 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 

1- (     ィヱョ るΑキキハ るΑョミ ヱワ るヰィゎョ るΑョミ ヶプ るよィヱョ るΑキキハ るΑョミ ゆケッ アゎゅル ) るよ
 . りキΑキィ 

2- (    ( りヱボャや ケやキボョ ラヱミΑ メよゅボョャや メミセャや ヶプ )繋王 ⇔ ゅΑヱゅショ )N(7 . ) 
3- (     ゅヰシヘル るΑヱやコャや るハケシャや ¬やコィΕや ノΑョィャ ラヱミゎ ) ゆヤタ( めシゅィ ュゅドル ヵぺ ヶプ )

 . ケΑピゎゎ るΑヅカャや るハケシャや ラぺ ュビケャや ヴヤハ 
4- (     ヶゎャや るボヅルョャや ヴャま ゆケホぺ メミセャや ュドゎルョ ケΑビ ュシィャ るヤゎミャや コミケョ ノボΑ ) ヵヱゎェゎ

Εや るヤゎミャや ヴヤハ メホ 
: ヶルゅをャや メやぼシャや-  

 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 
1-  : ヶワヱ キΑボョ ヮィゎョよ ゅヰルハ ケΑよバゎャや ラミョΑ るΑャゅゎャや るΑもゅΑコΑヘャや れゅΑョミャや ラョ ヅボプ りキェやヱ 

       久                  るプゅショャや久                るェやコΗや久              りヱボャや久   るヤィバャや 
 2-  ンキェまヱ ヮィゎョャや ラΑよ るΑヱやコャや ラヱミゎ ゅョキルハ キケヘョ ヮィゎョャ キョゅバゎョャや メΑヤェゎャや ラハ ラΑゎィゎゅルャや ラΑゎよミケョャや ンヱゅシゎゎ

 : ヵヱゅシゎ れゅィケキャゅよ ラΑゎよミケョャや-  
    久 45°                      久  60°                 久  90°              久  180° 

3-  るハケシよ るヘΑクホ れボヤヅぺm/s (30( るΑヱやコよ メΑョΑ ロゅィゎや ヶプ )30° るΑシぺケャや るよミケョャや ラみプ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ )
( りキェヱよ ネゅヘゎケや ヴタホぺ キルハ るハケシヤャm : ヵヱゅシΑ ) 

   久0                       久  1.5                久  15                 久 60 
4-  ゅワケヅホ フタル るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィm(0.3 ゅワケやキボョ るΑヅカ るハケシよ りケもやキ ヅΑェョ ヴヤハ )m/s 
(6( りキェヱよ ヵケヱキャや ヮルョコ ラみプ )s : ヵヱゅシΑ ) 

   久 講0.4                  久  講0.5                  久 講0.75            久 講 
5-  ゅワケヅホ フタル りケもやキ ヅΑェョ ヴヤハ ポケェゎΑ ュシィm(0.4 るΑシゅョョ るハケシよ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ )m/s(20 ラみプ )

( りキェヱよ るΑコミケョャや ヮゎヤィハm/s² : ヵヱゅシゎ ) 
  久   10                  久  50                    久  500           久   1000 
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6-  ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシ ポケェゎゎkg(1000 ロケヅホ フタル ヵケもやキ ペΑケヅ ヴヤハ )m(50( りケゅΑシャや れヤョミぺ やクみプ )10 れやケヱキ )

 メΚカs(314ヴヤハ りケをぼョャや るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや ラみプ ) (りキェヱよ りケゅΑシャやN:ヵヱゅシゎ ) 
    久  75               久   202                  久  750          久 2002 

7- :るもΑワ ヴヤハ ケゅショ ヶプ ケゅィヘルΙや キバよ ポケェゎΑ るΑケゅルャや ゆゅバャΕゅミ ¬やヱヰャや ヶプ ケィヘルゎ ヶゎャや るヘΑクボャや るヤゎミ コミケョ 
   久             ュΑボゎショ ヅカ久  めプゅミョ ノヅホ 
  久              ソホゅル ノヅホ久  りケもやキ フタル 

 : ゐャゅをャや メやぼシャや 
 : ⇔ ゅボΑホキ ⇔ ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ゅョョ メミャ メヤハ )ぺ( 

1- . ケカΕ ラゅミョ ラョ りヱボャや ヮィゎョ メボル ラミョΑ Ι 
  

2-  ラゅタェヤャ ゅヰルョ ケよミぺ ラヱミゎ メΑカャや りケやヱキ るよバャ ヶプ ヶィケゅカャや フケヅャや ラョ ゆΑケボャや ラゅタェヤャ るΑシゅョョャや るハケシャや
 . ケヱェョャや ラョ ゆΑケボャや 

  

 
 : ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ )ゆ( 

るルケゅボョャや ヮィヱ  ゅョヰルΑよ るΑヱやコャや( ロゅィゎΙや サヘル ゅョヰャ
(0°) ) 

 ゅョヰルΑよ るΑヱやコャや ( ロゅィゎΙや ヶプ ラΑシミゅバゎョ
(180°) 

ラΑヰィゎョ るヤタェョ ケやキボョ  
 

 

 
: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 

 メヱΕや ラゅヰィゎョ畦王 噺 岫の岻憲券件建  ヶルゅをャやヱ稽屎王 噺 岫ね岻憲券件建 ( ゅワケやキボョ るΑヱやコ ゅョヰルΑよ ラやケタェΑ60°) 
: ゆシェぺ-  

1-  . ラΑヰィゎョャや るヤタェョ ケやキボョ   
 
 
 
 

2- . ラΑヰィゎョャや るヤタェョ ロゅィゎや 

 
 
 

3- . ゅョヰャ ヵキキバャや ゆケッャや メタゅェ 
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: ノよやケャや メやぼシャや 
: ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ )ぺ( 

1- . るΑケもやキャや るミケェャや 
  

 
 

: ラョ メミ 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 るΑャゅゎャや ケヱゅェョャや ヴヤハ ュシケャゅよ ウッヱ )ゆ( 
 るΑボプΕや るよミケョャや( るハケシヤャ撃ソ掴 るΑヱやコよ れボヤヅぺ るヘΑクボャ )

( ラョコャやヱ ヶボプΕや ケヱェョャや ヴヤハt) 
( るΑヅカャや るハケシャやV( ケヅボャや フタルヱ )r ポケェゎΑ ュシィャ )

. るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ 

  
  

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
 ゅヰルョ メミ ケやキボョ るΑヅボル メゎミ ゐΚを メよゅボョャや メミセャや ヶプkg(5 るヤゎミ コミケョ ノッヱョ キィヱぺ )

 . るハヱョィョャや 
 
 
   

 
 
 
   

 : サョゅカャや メやぼシャや 
: ヶヤΑ 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 )ぺ( 

1-  . ラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ 
  

 
 
2- . るΑヱやコャや るヤィバャや 
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 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ )ゆ( 
1- るハケシャゅよ ゅゎボヤヅぺ ラΑゎヘΑクボャ ヶボプΕや ンキョヤャ ( ラΑゎΑヱやコよヱ ベΚヅΙや るヅボル サヘル ラョ ゅヰシヘル15°(ヱ )75° るよシルャゅよ )

 . ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま チケヘよ ヶボプΕや ケヱェョヤャ 
  

 
 
2-  りヱボャや( フゅヘゎャΚャ るョコΚャや りヱボャや ラョ メホぺ ヶボプぺ ヵケもやキ ペΑケヅ ヴヤハ ポケェゎΑ ュシィ ラΑよ ポゅミゎェΙや りヱホ れルゅミ やクま

 ) るΑコミケョャや るよクゅィャや 
  

 
: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 

 れボヤヅぺ( るΑヱやコよ るヘΑクホ30°( るヅボルャや ラョ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ )0.0 )O るΑもやキゎよや るハケシよ m/s30(=撃ソ メゅョワみよ )
  ¬やヱヰャや るョヱゅボョ: ゆシェぺ-  

1-  : るヘΑクボャや ヮΑャま メタゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ 

 
 
 

2- . ネゅヘゎケや ヴタホぺ ヴャま るヘΑクボャや メタゎャ ュコΚャや ラョコャや   
   

: サキゅシャや メやぼシャや 
 : ヶヤΑ ゅョョ メミ ケシプ )ぺ( 

1- るヘΑクボャや ュやキヅタや るハケシ  メゅョワみよ ( ヴヤハΕ チケΕや ラョ るヘΑクボャや ゅヰよ れボヤヅぺ ヶゎャや るハケシャや サヘル ヶワ チケΕゅよ
. ) ¬やヱヰャや るョヱゅボョ 

  
 
 

: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ゆ( 
   ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシkg(1000 るハケシよ フヅバルゎ )m/s(20 ロケヅホ フタル ヶボプぺ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ )m(100.) 

: ゆシェや-  
1-  . りケゅΑシヤャ るΑヱやコャや るハケシャや 

 
 
 

2-  るよクゅィャや りヱボャや ケやキボョ. りケゅΑシャや ヴヤハ りケをぼョャや るΑコミケョャや 
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 ( ァクヱョルャやヶ ) 

 : メヱΕや メやぼシャや 
: るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや )ぺ( 

1 ベΚヅΗや るヅボルよ ケゅョャや ヶボプΕや ヅカャや ヴヤハ メヱタヱャや るヅボルヱ ベΚヅΗや るヅボル ラΑよ るヘΑクボャや ゅヰバヅボゎ ヶゎャや るΑボプΕや るプゅショャや )
                                           .                                                          (              ) 

2 ヶゎャや ラゅΑキやケャゅよ るΑヱやコャや ケやキボョ )ル ゅヰェショΑ  .ラョコャや りキェヱ ヶプ ケヅボャや フタ              (                    ) 
3 りケもやキャや コミケョ ヱェル ゅヰワゅィゎや ラヱミΑヱ るヤゎミヤャ るΑケもやキャや るミケェャや ゆよシゎ ヶゎャや りヱボャや ) 

(                    ) 
4ィ ゆよシよ ュシィャや ゅヰャ ノッカΑ ヶゎャや りヱボャや )          . ヮャ チケΕや ゆク                              (                     ) 
 

 : ⇔ 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 れやケゅよバャや メョミぺ )ゆ( 
1   るΑョミ ヱワ ラΑヰィゎョャ ヶヅボルャや ゆケッャや メタゅェ )...............  
2  るミケェ ヶシぺケャや ケヱェョャや ヴヤハ ペプΕや ノョ るΑヱやコよ るヘΑクボャや るミケェ )...................  
3るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るΑシゅョョャや るハケシャや )  ノョ ⇔ ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ....................... 
4 メミセ ヴヤハ ⇔ ゅョドゎルョ ⇔やケゅショ ノよゎΑ ヮヤボを コミケョ ラみプ ¬やヱヰャや ヶプ ヵコΑヤィルや ゥゅゎヘョ フクホ キルハ ).............. 

(るョΚハ ノッ )⇒ィ(√ ) 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 
1- (     シ るΑシゅΑホ るΑョミよ ヮィゎョャや ゆケッ ). ロケやキボョ ケΑピΑ Ιヱ ヮィゎョャや ロゅィゎや サミバゎ るよャゅ 

2- (     ケヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャや ラョ メホぺ ゆヤタ ソケボャ るΑィケゅカャや ヮホゅェャや キルハ ケヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャや )
 . コミケョャや ラョ ゆケボャゅよ 

3- (√ ) ゅワコミケョ ラハ ⇔やキΑバよ ラヱミΑ ) るプゅをミャや るヘヤゎカョ キやヱョ ( りキゅョ ラョ ケをミぺ ラョ ゆミケゎゎ ヶゎャや ュゅシィΕや メボを コミケョ
 . ヶシキルヰャや 

4- (       . るΑキΑキェャや ゅヰシぺケ ヴャま ゆケホぺ ラヱミΑ キΑキェャや ラョ るホケヅョ るヤゎミ コミケョ ) 
 : ヶルゅをャや メやぼシャや 

 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 
1-  : ヱワ メよゅボョャや メミセャゅよ ラΑェッヱョャや ラΑヰィゎョャや るヤタェョ メをョΑ ヮィゎョ メップぺ 

                                                   久 

  久                                                 久       

2- ( ラゅヰィゎョ決屎王  ∩欠王( ゆΑゎケゎャや ヴヤハ ゅョヰルョ メミ るョΑホ ∩ キェやヱ ヶボプぺ ンヱゎショ ヶプ )units5  ∩units6 ラやケタェΑヱ )

( ゅワケやキボョ るΑヱやコ ゅョヰルΑよ30°( ヶワゅィゎΙや ゅョヰよケッ メタゅェ ラみプ )決屎王  ∩欠王 りキェヱよ )unit ヵヱゅシΑ 

   久 0.83          久 1.2               久  15                         久 25.98 
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3- ( ヮィゎョ メをョΑ メよゅボョャや メミセャや畦王 ケヱェョャや ヴヤハ メΑョΑ ) )×(( るΑヱやコよ60° やクみプ ∩ )

( るョΑホ れルゅミ畦王 ヵヱゅシゎ )unit(10( るよミケョャや るョΑホ ラみプ )畦槻 りキェヱよ )units 

 : ⇔ ゅよΑケボゎ ヵヱゅシゎ 

 久  5                       久 8.66 

久  10                      久  20  

4-  ネゅヘゎケや ラョ りケミ ヅゅボシま キルハm(20 りキェヱよ チケΕや ウヅシャ メヱタヱャや ベケピゎショャや ラョコャや ラみプ チケΕや ウヅシ ラハ )
(s ラほよ ⇔ ゅョヤハ ( ヵヱゅシΑ )m/s² 10  =g : ) 

   久 1                     久 2                   久 10                       久  20 

5- ( ゅワケやキボョ るΑヱやコ ロケヅホ フタル ウショヱ ∩ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ ュシィ ケやキ やクま30° ( るΑヱやコャや ロクワ ケやキボョ ラみプ ∩ )
 : ヵヱゅシΑ ) ラゅΑキやケャゅよ 

 久 訂腿                       久  訂滞               久  訂替                         久  訂態  

6-  るΑコミケョャや ゆクィャや りヱホ: ラハ アゎルゎ ヴルェルョ ヵケもやキ ヶボプぺ ペΑケヅ ヴヤハ ケΑシゎ りケゅΑシ ヴヤハ りケをぼョャや 

   久                                メョやケヘャや りヱホヱ りケゅΑシャや ラコヱ久  りケゅΑシヤャ ヶゎやクャや ケヱタボャや 

   久           ペΑケヅャやヱ りケゅΑシャや れやケゅヅま ラΑよ ポゅミゎェΙや りヱホ久  ペよシ ゅョ ノΑョィ 

7- : ラヱミΑ メミセャや るョドゎルョ るΑケもやキ るボヤェ るヤゎミ コミケョ 

久もやキャや コミケョ ヶプ  ヶシキルヰャや コミケョャや ノョ ペよヅルΑヱ りケ     久  ケよミぺ るヤゎミ ヵヱゎェゎ ヶゎャや るボヅルョャや ヴャま ゆケホぺ 

久りケもやキャや コミケョ ヶプ  ヶシキルヰャや コミケョャや ノョ ペよヅルΑ Ιヱ   久 ケピタぺ るヤゎミ ヵヱゎェゎ ヶゎャや るボヅルョャや ヴャま ゆケホぺ 

 
 

 : ゐャゅをャや 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 )ぺ( 

1-  るィケェキ キルハ. るゎよゅを ゅヰゎハケシ ヴボよゎ ポゅミゎェΙや ュΑキハ ヶボプぺ ウヅシ ヴヤハ りケミ 
  

 : るΑャゅゎャや れΙゅェャや ヶプ ゐキェΑ やクゅョ )ゆ( 
1-  . メヘシΕ ⇔ ゅΑシぺケ ゅヰヅゅボシや キルハ りケミ るハケシャ 
  

 
 
 
 
 
 
 



 

[90] 

 

 
 
(: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ  
  ( るΑヱやコよ るヘΑクホ れボヤヅぺ45°  るハケシよ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ )m/s(50ヂにラぺ れョヤハ やクみプ ∩ ) 
 (m/s²  g=10: ゆシェぺ    . ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよヱ )-  

1-  るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ 

 
 
 
 

2-  るヅボルよ ケゅョャや ヅカャや ヴヤハ ノボゎ るヅボル キルハ チケΕゅよ れョキヅタや ゅヰルほよ ⇔ ゅョヤハ ( るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ヵクャや ヶボプΕや ンキョャや
) フクボャや   

 
 
 
 

: ノよやケャや メやぼシャや-  
(ぺ)  : ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ-  

るルケゅボョャや ヮィヱ りキハゅボャや りケミ  りケミ ゆケッョりキハゅボャや 
メボをャや コミケョ ノホヱョ りケミヤャ ヶシキルヰャや コミケョャや キキハ メボをΕや フケヅャや るΑェゅル 

: ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ )ゆ( 
1- : れゅヰィゎョャや ノョィ 
  

2- : るヤゎミャや コミケョ-  
  

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )⇒⇒ィ( 
( ラゅゎヱホ ゅヰΑヤハ ケをぼゎ るΑルキバョ るボヤェ メよゅボョャや メミセャや ウッヱΑ繋王 噺 ねど軽 ┸ 繋王 噺 など軽 メΑヤェゎ ゅョキカゎショ ∩ ): ゆシェや    . れゅヰィゎョャや 

1- . るボヤェャや ヴヤハ りケをぼョャや ンヱボャや るヤタェョ ケやキボョ 擦姿 釧景 釧 
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 ソ  
 : サョゅカャや メやぼシャや 

 : ヶヤΑ 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 ラョ ヅボプ ラΑルをや ケミクや )ぺ( 
1- : ) ペプΕや ノョ るΑヱやコよ( るヘΑクホ ヮΑャま メタゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ 

-   

 : ゅヰルョ メミ メヘシぺ ゆヱヤヅョャや ヴヤハ るャやキャや るΑルゅΑよャや ヅヱヅカャや ヱぺ れゅΑルェルョャや ュシケや ∩ るΑャゅゎャや ケヱゅェョャや ヴヤハ )ゆ( 

  

( るΑコミケョャや るヤィバャや ラΑよ るホΚバャや欠頂( ケヅボャや フタルヱ )r )
 ヶボプぺ ンヱゎショ ヴヤハ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィャ

(るΑシゅョョャや るハケシャや れゅよを キルハv ) 

( るΑボプΕや るハケシャや るよミケョ ラΑよ るホΚバャや撃掴 ラョコャやヱ )
(tペプΕや ノョ るΑヱやコよ フヱクボョャ ) 

 
: るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ(-  

   : ヶワ るΑヅボル メゎミ ゐΚをャ メよゅボョャや メミセャや 
kg(1 = )mゃ   ∩kg(2 = )mや   ∩Kg (3 = )mゅ 

. メミセャゅよ ラΑよョ ヱワ ゅョミ るΑヱやコャや ュもゅホ ゐヤをョ サヱぼケ ヴヤハ ヮハヱッヱョ 
 

 : ゆシェや 
1- ノッヱョ . メゎミ ゐΚをャや るヤゎミ コミケョ   
 
   

 : サキゅシャや メやぼシャや 

 
 : ヶヤΑ ゅョョ メミ ゆよシ ケシプ )ぺ( 

1-  ロゅィゎや ヶプ ュΑボゎショ ヅカよ ュシィャや ポケェゎΑ りほィプ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィ ヮΑプ ヅヱよケョ ヅΑカ れヤプや やクま
 . サゅョョャや 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 

 
. ケヱゅィョャや メミセャや ヶプ るよホゅバゎョャや るΑよヱミシヱよケゎシャや りケヱタャや ケヰドゎ )ゆ( 

  れホヱャや ヶプ ⇔ ゅΑシぺケ ンケカΕや れヅボシや ラΑェ ヶプ ⇔ ゅΑボプぺ ゅョワやキェや れプクホ ラΑゎケミ
 るΑャゅゎャや れやケゅよバャや メョミぺ ュを メミセャや サケキや ∩ )¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま ノョ ( ヮシヘル

 : 
1- ( りケミャやA ケェャや ヅヱボシャや メをョゎ ゅヰゎミケェプ ゅヰルコヱ ケΑをほゎ れェゎ ヅボシゎ )

 るヤィバャや るョドゎルョャや . るミケェャや れΙキゅバョ ュやキカゎシゅよ ゅヰゎミケェ メΑヤェゎ ラミョΑヱ 

2- ゅョぺ ( りケミャやB りキェやヱ るΑボプぺ るプゅショ ポケェゎゎ るΑボプぺ るハケシよ れボヤヅぺ ヶゎャや )
 るハケシャや るゎよゅを ゅヰゎミケェ ラまヱ るΑヱゅシゎョ れやケゎプ メΚカ 

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
 ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシkg (1000 ロケヅホ フタル ヵケもやキ ペΑケヅ ヴヤハ るョドゎルョ るハケシよ ポケェゎゎ )m(50 るΑコミケョ るヤィバよ ∩ )

 ゅワケやキボョm/s² (2 : ゆシェま ∩ )-  
 
 

1-  . りケゅΑシヤャ るΑヅカャや るハケシャや 

 
 

2-    . りケゅΑシャや ヴヤハ りケをぼョャや るΑコミケョャや りヱボャや ケやキボョ 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 

 ( 6اﾝ＝÷］تج ) 
 : メヱΕや メやぼシャや 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 

1-  ヶシゅΑボャや ゅョヰよケッ メタゅェ ラゅΑコやヱゎョヱ ラゅΑヱゅシゎョ ラゅゎヱホN² (36 ケやキボョ ラみプ ∩ )
( りキェヱよ ゅョヰルョ メミN   : ヵヱゅシΑ ) 

  久            ⇔やケヘタ久 6                久   12          久   18  
2- ( りヱボャや ケやキボョF : るΑヱゅショ ラヱミゎ ラゎヱΑルャや りキェヱよ メよゅボョャや メミセャや ヶプ ) 

  久 3               久 6               久 6.93              久 12      
3-  ゅヰゎヤゎミ りケミ ポケェゎゎkg(0.25 ロケヅホ フタル ケゅショ ヴヤハ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ )
m(0.75 ゅワケやキボョ りヱホ ケΑをほゎ れェゎ )N(5( りキェヱよ るΑヅカャや ゅヰゎハケシ ラみプ )m/s )

 : ヵヱゅシΑ 
    久 0.9              久 12.67          久  3.87                    久 15       

4-  : ラみプ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ ュシィ ポケェゎΑ ゅョキルハ 
 ｱ書“】ﾝا ｱﾏ～＋ﾝاث ا／ﾚ｀  ｱ書“】ﾝا ｱﾏ～＋ﾝا ヮｭ』ｳا 

久  ―ｯｭｵ  ～＜ﾔ」｀ 
久  ―ｯｭｵ  ―ｯｭｵ 
久  ～＜ﾔ」｀  ～＜ﾔ」｀ 
久  ًا～ﾗﾈ  ―ｯｭｵ 

5-  : りキハゅボャや りケミ ゆケッョ メボを コミケョ ノボΑ 

                          フカΕや フケヅャや るΑェゅル久  チよボョャや るΑゅヰル キルハ 
   久                    メボをΕや フケヅャや るΑェゅル ヮヘタゎルョ ヶプ るヅボル キルハ 
 

: ヶルゅをャや メやぼシャや 
 るョΚハ ラΑシヱボャや ラΑよ ノッ )ぺ((√ ) るョΚハヱ るェΑェタャや りケゅよバャや ュゅョぺ )×(ゅョぺ るェΑェタャやケΑビ りケゅよバャや ュ 

1- (      ゅョヰルョ メミ ケやキボョ ラゅΑヱゅシゎョヱ ラやキョゅバゎョ ラゅゎヱホ )N (20 ヵヱゅシゎ ゅョヰゎヤタェョ ラみプ ∩ )N(20.) 
2- (     . ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま キルハ ヅボプ ゅヰルコヱ ケΑをほゎ れェゎ るΑよクゅィャや メゅィョ ヶプ るヘΑクボャや ポケェゎゎ ) 
3- (    ( ラゅゎケミャや )b , a ( ケヱェョ メヱェ ケヱキΑ ヅΑカ ヶプ ラゅヅヱよケョャや )0 サヘル ゅョヰャ ラヱミΑ メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ )

 . るΑヱやコャや るハケシャや ケやキボョ 
4- (     . ュシィャや メカやキよ るヅボル キルハ ⇔ ゅョもやキ ノボΑ ュシィャや るヤゎミ コミケョ) 
 
 

 : ⇔ 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 れやケゅよバャや メョミぺ )ゆ( 
1- ラヱミΑ るヰィゎョ るΑョミ ヶプ るよャゅシ るΑキキハ るΑョミ ゆケッ キルハ   アゎゅルャや ヮィゎョャや ロゅィゎや.......... . ヶヤタΕや るヰィゎョャや ロゅィゎや 
2-  メミセ ヴヤハ るΑッケΕや るΑよクゅィャや メゅィョ ヶプ るΑヱやコよ ペヤヅルゎ ヶゎャや るヘΑクボャや ケゅショ ラヱミΑ............. . 
3-  るハケシャや ヮィゎョ ヴヤハ ⇔ ゅΑキヱョハ ⇔ ゅョもやキ ラヱミΑ るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るΑコミケョャや るヤィバャや ヮィゎョ.............  
4-  ゅョワ ラΑゎミケェ るヤタェョ ラヱミゎ ¬やヱヰャや ヶプ ヮプクホ ¬ゅルをぺ りキハゅボャや りケミ ゆケッョ るミケェ.............................. 
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 : るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ りケゅよハ メミ ヮΑヤハ メキゎ ヵクャや ヶョヤバャや ウヤヅタョャや ヱぺ ュシΙや ラΑシヱボャや ラΑよ ゆゎミや )ァ( 

1-  キェやヱ ヮィゎョよ ケをミぺ ヱぺ ラΑヰィゎョ ラハ るッゅバゎシΙや ゅヰΑプ ュゎゎ ∩ ゆΑミケゎ るΑヤョハ .                     (                  ) 
2-  . ラョコャや ケΑピゎョ ラョ るΑャゅカ るΑシぺケャや るミケェャや るよミケョヱ るΑボプΕや るミケェャや るよミケョ ラΑよ るホΚハ 

(          ) 
3- ( るΑヱやコャや るハケシャや ケΑピゎ降      ラョコャや メΚカ )                                                     (                  ) 
4- . サルゅィゎョャや ゆヤタャや ュシィャや メボをャ ヅシヱゎョャや ノッヱョャや キルハ るバホやヱャや るヅボルャや 

(              ) 

 : ゐャゅをャや メやぼシャや . ｭً【書【ﾈ ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ )أ( 

1-  りヱボャや ヮィゎョ メボル ラミョΑ Ι ゅョルΑよ ∩ るェやコΗや ヮィゎョ メボル ラミョΑ 
  

2- ラぺ ラヱキ ゆゅミケャゅよ るもヤゎョョ ヶワヱ メΑョゎ ラΑボよゅヅャや れやク るヤプゅェャや . ゆヤボルゎ 
  

: ヶヤΑ 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 )ゆ(-  
  1- . ラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ 
  

2-  るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るΑシゅョョャや るハケシャや 
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 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
  

  . るボヤェャや ヴヤハ メよゅボョャや メミセャや ヶプ るルΑよョャや ンヱボャや ケをぼゎ 
 : ゆゅシェ ゆヱヤヅョャやヱ 

1-  . れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ ⇔ ゅョキカゎショ りケをぼョャや ンヱボャや るヤタェョ ケやキボョ 

F 釧景 釧姿 

Fゃ  
 

 

Fや  
 

 

Fゅ  
 

 釧栗  
 

   
 
   

 ノよやケャや メやぼシャや 
 ヶヤΑ ゅョョ メミ ラΑよ ラケゅホ )ぺ( 

るルケゅボョャや ヮィヱ  るェやコΗや  るプゅショャや 
 るΑもゅΑコΑプ るΑョミミ ゅヰハヱル   

 るルケゅボョャや ヮィヱ  るΑヅカャや るハケシャや  るΑヱやコャや るハケシャや 
 フΑケバゎャや  

 
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  るΑケもやキャや るボヤェャや メΑヅゎショ ケゅヅま 
 るヤゎミャや コミケョ ノホヱョ  るΑケもやキャや るボヤェャや コミケョ ヶプ  ラΑケゎヱャや ノヅゅボゎ るヅボル キルハ 

 

: るΑャゅゎャや れゅホΚバャや ヴヤハ るャやキャや るΑルゅΑよャや ヅヱヅカャやヱ れゅΑルェルョャや ュシケや ∩ るΑャゅゎャや ケヱゅェョャや ヴヤハ )ゆ( 

                                    懸待諜 
 
 

             t 

                                     繋寵 
 
 

                   r             
 ( フヱクボョャや るハケシャ るΑボプΕや るよミケョャや懸待諜  ラョコャや ∩ )

(t.るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィャ) 
( るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや繋寵( ケヅボャや フタルヱ ∩ )r )

( るΑヅカャや るハケシャや れゅよを キルハV. ) 
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 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
 ゅワケやキボョ るΑヱやコ るハケシよ ュシィ ケヱキΑrad/s(12 キバよ ヮヘホヱゎ ヴャま れキぺ りヱホ ヮΑヤハ れケをぺ ∩ ヵケもやキ ケゅショ ヴヤハ )

 ケヱケョS(10 : ゆゅシェ ゆヱヤヅョャやヱ    . ヮΑヤハ ゅヰボΑよヅゎ ラョ ) 
 
1- . ュシィヤャ るΑヱやコャや るヤィバャや 

 
 
 

2- . ヮヘホヱゎ ヴゎェ りヱボャや ペΑよヅゎ るドェャ ラョ ゅヰバルタ ヶゎャや るΑヱやコャや ケやキボョ 

 
 
   

3-  キキハ. ヮヘホヱゎ ヴゎェ りヱボャや ペΑよヅゎ るドェャ ラョ ゅヰバルタ ヶゎャや れやケヱキャや 

 
 
 
 

 

: サョゅカャや メやぼシャや : ヶヤΑ ゅョョ メミよ キヱタボョャや ゅョ )ぺ( 
1- . ンキョャや 

      
 
 
 

2- ( ポゅミゎェΙや メョゅバョ航) 
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: るΑャゅゎャや れΙゅェャや ラョ メミ ヶプ ゐキェΑ やクゅョ )ゆ(-  

1- ( ヶゎΑヱやコよヱ ゅヰシヘル るハケシャゅよ ゅョヰホΚヅま ュゎΑ ラΑゎヘΑクホ ンキョャ30) ( ∩60 チケヘよ ヶボプΕや ケヱェョャや ヴャま るよシルャゅよ )
. ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま 

: ゐキェャや   
2-  ヶプ ゅヰャ るΑヱゅショヱ ロゅィゎΙや ヶプ ヮヤボを りヱボャ るシミゅバョ ラヱミゎ ゐΑェよ ヮヤボを コミケョ ヶプ ュシィャや ヴヤハ りヱホ ペΑよヅゎ キルハ

. ュシィャや やクワ ノッヱ ラゅミ ゅョヰョ ケやキボョャや 
 : ゐキェャや  

 
 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ(-  

ヅ るΑヱやコャや ュもゅホ ゐヤをョ ヮΑバヤッ ラョ メミ メヱcm(10メゎミャや ヮシヱぼケ キルハ れバッヱ ) 
 kg(3 = )mゃ   ∩kg(4 = )mや   ∩Kg (5 = )mゅ  メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ 

 
 : ゆヱヤヅョャやヱ 

1-  ( メゎミャや れゅΑをやキェま キキェmゃ   ∩mや  ∩mゅ  . ) 

 ( ゆΑゎケゎャや ヴヤハ メゎミャや れゅΑをやキェま0.0( ∩ )10.0( ∩ )0.10 ) 
2-  . ュゅドルャや るヤゎミ コミケョ ) れゅΑをやキェま( ノホヱョ キィヱぺ     

  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

: サキゅシャや メやぼシャや-  
: ⇔ ゅボΑホキ ⇔ ゅΑョヤハ ⇔やケΑシヘゎ ヶヤΑ ゅョ ケシプ )ぺ(-  

1-  ケやキボョ ラゅミ やクま ゅョヰャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ アゎゅルャ ⇔ ゅΑヱゅショ ラΑヰィゎョャ ヶシゅΑボャや ゆケッャや メタゅェ アゎゅル ラヱミΑ
( ラΑヰィゎョャや ラΑよ るΑヱやコャや45°. ) 

  ( るΑヱやコャや ラヱミゎ ゅョキルハ45°ヶシゅΑボャや ゆケッャや メタゅェ ラヱミΑ ) 
  

 
 

     ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ ラヱミΑ   
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 ( 

 : るΑャゅゎャや るャほショャや メェ )ァ( 
( るΑヱやコよ るヘΑクホ れボヤヅぺ60° るハケシよ ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ )m/s(120. ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよ ∩ ) 

: ゆシェぺ-  
1-  . ネゅヘゎケや ヴタホぺ ヴャま メヱタヱヤャ るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ヵクャや ラョコャや 

 
 
 
   

2-  . るヘΑクボャや ヮΑャま メタゎ ネゅヘゎケや ヴタホぺ 

 
 
 
 

3-  るヅボルよ ケゅョャや ヅカャや ヴヤハ ノボゎ るヅボル キルハ チケΕゅよ れョキヅタや ゅヰルほよ ⇔ ゅョヤハ るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ヵクャや ヶボプΕや ンキョャや
 . フクボャや   
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

 
    


