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ほ┣‶┇╃┾┚ ぬßけ┣┤ がßろ〉
 ぎゎ ぽ┽┈け┣‶ô┇ れゑ〈┤ Ä‶┇╃┾ろわ Äろゎ┈ま┣ゑわ┇ üい Äのú╄ぅ

┡┇╃┈┙┣┼ô┇ í ┡┈ぢßú┾óけわ┇ í ぽ╄み╀ゑわ┇

Ñßは┋ ぽ╄み╀ゑわ┇ £ろ┻┤ üい
 ┾ゑ┣あ┤ ô ∪┡┈┰╃┾わ┇ ñろい┋ £┙┤

 ┈だ┸í╄┚ ぽ╄み╀ゑわ┇ ñろいｷ ╋╃┽┇
┡┇╃┈┙┣┼ô┇ í ┡┈ぢßú┾óけわ┇ ぎゎ ┶』

ほわ ┵╄〈┤ ┡┈ぢßú┾óこほ┚╃┾┤ Äóみ┿ ┡┇╃┈┙┣┼┇

ぽ┽┈ゑわ┈┚ へ╄┣〉┇
╃┾の┤ ┈ゎ ╄┧み ┾óけ┣¨┤ が┈〈い ほみ┇╄┣〉┇ れóあけ┤ ñろい 《╄┸┇

üい ┡┈は┈┚ っゎ ぬßけ┣わ┇ ゐわ┈い く〈┣み┇
£わ┈ó┼ ╄あ¨┚ ┾┸┇í へ┇╄┣〉┈┚ ほ┣ろ┸╄ゎ ┽┇ßゎ っóゑ┰ ╋╃┽┇

 ╋╃┾┤ ┢げ┇ í ┡┈ぢßú┾óけわ┇ っ┚┈┤
╋╃┾わ┇ ぁ┙‒┤ が┈〈い ぽ╄み╀ゑわ┇

 るí┋ Äóげí╄┣まわô┇ ┡┇╃┈┙┣┼ô┇ れ┸
へ┇ß┣¨ゎ っこ╄┤ が┈〈い るí┌┚



ا〉ــــــــ』ـــــــــــ【ـــــــــــ′ــــــــ┬
Äó』┈┼ っゎ Ñßは┋ í Ñßは┋ ぎó┷わ┇ ┡╃┈』 ぽ╄み╀ゎ Ñßは┋

╀のぐゑわ┇Äú╃ßけわ┇ ぽ┾い┈¨ゑろわ

∪ ╀のぐゑわ┇ ßぐ〉
ほげßけろ┤ ┇╄óゎ┈ま┚ ┽ßみ╃┈┙わ┇ ┶¨ゎ┇

╀のぐゑわ┇ ん┇┾┻┣‶┇ Äのú╄ぅ ñろい き╄あ┤í

 ぽ┾ú┈こ ßぐ〉Äó』┈┻わ┈ぢ∪
 ╀のぐゑわ┇ ⊂ ぽ┽┈ゑわ┈┚ ぽ┾い┈¨ゎ ┭┈┣┷┤ ┈ゎ るí┋へ╀のぐó┚.

 ┶┤┈こ ┢ぐみ ┇┿┍ ぞóろい ぁお｠┇ í┋ がßけろ┣わ┇ ┇╄óゎ┈ま┚ ┽ßみ╃┈┙わ┇ ┶¨ゎ┇
┵╄〈わ┇ ßú┾óこ ほわ っろぃú í へ╅┈だ┰ ぎゎ ぽ╄み╀ゑわ┇.



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ñß┣┷ゑわ┇ ÄゑÖ┈は
┆┈îîú╆îîóîîけîîわ┇

Äみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇
┡ß『わ┇ í ┡┈┰ßゑわ┇

┡ß『わ┇

┡┈ぐ┷〈わ┇íÑßのわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇
Äぐみ┈¨わ┇ ÄóÖ┈┚╄だまわ┇

╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇í╃┾『ゎ┾だ┯わ┇
Äó┚╄だまわ┇ ╄Ö┇í┾わ┇ í £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇

Äゎí┈のゑわ┇Äó┚╄だまわ┇íがßげ┈はんí┋

01

02

03

5

24

59

77

87

ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇ 102

╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇ 112



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┈┰ßゑわ┇í┡ß『わ┇
Äみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇

Ä┰ßゑわ┇
る┈の┣げ┇Äみ╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇╄┙い┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇

 Äîú╃í┾わ┇ Äみ╄┷わ┇
£ぢÄみ╄┸╃╄ま┣┤ん┈ゃ┣げ┈┚るü┼┡┇╄┣こÄóぐゎ╅Äúí┈¨┣ゎ.

》Ö┈『┼Äみ╄┷わ┇Äú╃í┾わ┇:

T ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇
ßぢぎゎ╆わ┇¢╀わ┇ぞは╄お┣¨úゐ¨┯わ┇れゑあわぽ╃í┽ぽ┾┸┇íÄろゎ┈み.

桑 噺 憩契
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇  ぽ┾┸ßわ┇

Äóわí┾わ┇
T ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ s Äóげ┈┨
t ┡┇╃í┾わ┇ ぎゎ╅ s óげ┈┨Ä

n ┡┇╃í┾わ┇ ┽┾い  ┈だわ ′óわ
ぽ┾┸í

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚れゑあú10┡┇╅┇╆┣ぢ┇Äろゎ┈みるü┼ぎゎ╅ぜ╃┾はÄのóは┽ぽ┾┸┇í,┘¨┸┋:

劇 噺 憩契 噺 はどに 噺 は s
▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ.

t = 1 x 60 = 60 s



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

血 ┽┽╄┣わ┇
ßぢ┽┾い┡┇╃í┾わ┇£┣わ┇┈だろゑあúゐ¨┯わ┇るü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇(Äóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇1 sec) 讃 噺 契憩

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇  ぽ┾┸ßわ┇
Äóわí┾わ┇血 ┽┽╄┣わ┇ Hz ╆┤╄óぢ

t ┡┇╃í┾わ┇ ぎゎ╅ s Äóげ┈┨

n ┡┇╃í┾わ┇ ┽┾い  ┈だわ ′óわ
ぽ┾┸í

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚れゑあú10┡┇╅┇╆┣ぢ┇Äろゎ┈みるü┼ぎゎ╅ぜ╃┾はÄのóは┽ぽ┾┸┇í,┘¨┸┋:

讃 噺 契憩 噺 などはど 噺 なは屈渓
▪┽┽╄┤るí┾ぐ┙わ┇.

t = 1 x 60 = 60 s

¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ í ┽┽╄┣わ┇ ぎó┚ Äはüあわ┇

┽┽╄┣わ┇ ßぢ ┗ßろのゎ ぎゎ╆わ┇ ¢╃í┾わ┇

Ǵゐ¨┰╃í┾ú┽┽╄┣┚ぜ╃┇┾のゎ2 Hz,┘¨┸┋ぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇.

讃 噺 層桑 桑 噺 層讃
桑 噺 な血 噺 なに 噺 ど┻の s

ゃ┸üゎ┡┈:

▪Äóげ┈┧わ┇ £ぢ ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ ╋┈óは ぽ┾┸ísec ぜ┽┈あ┚┇ Äわ┽┈あゎí桑
▪ぜ┽┈あ┚┇ Äわ┽┈あゎ í ╆┤╄óだわ┇ £ぢ ┽┽╄┣わ┇ ╋┈óは ぽ┾┸íí桑貸怠



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äぃó¨┙わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äみ╄┷わ┇ :SHM

£ぢÄみ╄┸Äú╃í┽Äú╅┇╆┣ぢ┇┘‶┈ぐ┣┤┈だóこぽßはょ┈┰╃ô┇┈ú┽╄ぅっゎÄ┸┇╅ô┇í
┈だ¨み┈あ┤£こぜ┈┯┤ô┇る┈ゑぢ┌┚ぽßはへ┈ま┣┸ô┇.

ゐぢ┋┡┈のó┙ぃ┤Äみ╄┷わ┇Äのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇:
▪Äみ╄┸】┚┈ぐわ┇

》Ö┈『┼Äみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇:
▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇T桑 噺 憩契
▪┽┽╄┣わ┇f讃 噺 契憩
▪£ぢ£『は┋Ä┸┇╅┇ゐ¨┯ろわ┇┾óあ┚ぎいっ｠ßゎぞげßま‶(っ｠ßゎぞげ┇╆┤┇)
▪£ぢく『げÄこ┈¨ゑわ┇ぎó┚£『は┋ぎóぃ┣のげれ『ú┈ゑだóわ┇ゐ¨┯わ┇.

£ぢÄúí┇╆わ┇£┣わ┇┈だ┷¨ゑúく『げ╄ぃのわ┇るü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇.

降 噺 肯憩降 噺 匝慈桑 噺 に講血
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇降 Äúí┇╆わ┇ Äい╄¨わ┇ Rad/s が┈ú┽┇╃/Äóげ┈┨血 ┽┽╄┣わ┇ Hz ╆┤╄óぢ

T ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ sec Äóげ┈┨

 Äあ¨わ┇ :A 

 Äúí┇╆わ┇ Äい╄¨わ┇磁

▪Äみ╄┸るí┾ぐ┙わ┇ぁó¨┙わ┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┈ゃ┸üゎ:

 ┡┈み╄┷わ┇ っóゑ┰ ┢¨óわ ぎまわ Äú╅┇╆┣ぢ┇ ┡┈み╄┸ £ぢ Äóのこ┇ß┣わ┇ ┡┈み╄┷わ┇ っóゑ┰
 Äóのこ┇ß┤ Äみ╄┸ Äú╅┇╆┣ぢô┇.

 Äゑゃ┣ぐゎ ╄óか ぽ╃ß『┚ ゐ¨┯わ┇ ╆┣だú が┇ ぎまゑゑわ┇ ぎゎ がô ( Äú╃í┽ ╄óか Äみ╄┸)

╄だゃ┤ñろいれま〉ñぐ┷ぐゎ£┙ó┰ぁó¨┚

╄óお┣┤Ä┸┇╅ô┇£こÄみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇Ä┙¨ぐわ┈┚ぎゎ╆ろわの┙ぅ┈Äわ┽┈あゑろわ
Äóわ┈┣わ┇:

検 噺 A 嫌件券 岫降憩岻
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇y Ä┸┇╅ô┇ m ╄┣ゎ

A  Äみ╄┷わ┇ Äあ‶-Äあ¨わ┇ m ╄┣ゎ降 Äúí┇╆わ┇ Äい╄¨わ┇ Rad/s が┈ú┽┇╃/Äóげ┈┨
t ぎゎ╆わ┇ sec Äóげ┈┨

れó┧ゑ┤Äみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇┈óげ┈ó┚:

Ä┸┇╅ô┇£こÄみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ:

桑 噺 匝慈 仕暫
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇

T ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ sec

m Äろ┣まわ┇ kg

K 】┚┈ぐわ┇ ┢┚┈┨ N/m

ゐぢ┋┡┈のó┙ぃ┣わ┇£ろいÄみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇ぃó¨┙わ┇Ä

Ǵ╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ:
▪Äろ┣み】┚┈ぐわ┇
▪┢┚┈┨】┚┈ぐわ┇

Äゃ┸üゎ:

▪ 】┚┈ぐわ┇ るßぅ £ろい くはß┣ú ô 】┚┈ぐろわ ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇
▪ ¢í┈¨┤ 】┚┈ぐわ┇ £こ ょ┈┰╃ô┇ ぽßは:

F = - K x

Äみ╄┸】┚┈ぐわ┇:



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵねろいゐ¨┰Ä┣ろ┣み200 g】┚┈ぐ┚┢┚┈┨ぞ┣げí╄ゎ100 N/m,┘┷‶】┚┈ぐわ┇,íへ╄┤
へ╄┷┣úÄみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚,┘¨┸┋ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ.

m = 200 g 
K = 100 N/m
A = 10 cm

m 噺 にどどなどどど 噺 ど┻に �g
桑 噺 匝慈 仕暫 噺 に講 ど┻になどど 噺 ど┻にぱ s T = ?

Ǵねろいゐ¨┰ぞ┣ろ┣み0.2 kg】┚┈ぐ┚ねろあゎ┈ó‶┋╃,┘┷‶】┚┈ぐわ┇íへ╄┤┣だóわ╆
れゑみ┌こ40ぽ╃í┽るü┼4 s
┘¨┸┋:

m = 200 g

n = 40
t = 4 s

讃 噺 仔嗣 噺 ねどね 噺 など Hz
T噺 層讃 噺 怠怠待 噺 ど┻な s兼 噺 にどどなどどど 噺 ど┻に 倦訣
T噺 匝慈 仕暫

g = 10 m/s態
▪┽┽╄┤】┚┈ぐわ┇

ど┻な 噺 に講 待┻態暫 → k = 789.5 N/m

血 = ?
T = ?
K = ?

Ǵ┢のろいÄろ┣み╄óかÄゎßろあゎ】┚┈ぐ┚┢┚┈┨ぞ┣げí╄ゎ200 N/m,í┢み╄┤へ╄┷┣┣わÄみ╄┸
Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚,┘¨┸┋╃┇┾のゎÄろ┣まわ┇┇┿┇が┈み┽┽╄┤Äみ╄┷わ┇6 Hz.

m = ? 
K = 200 N/m
f = 6 Hz

桑 噺 層讃 噺 なは sec桑 噺 匝慈 仕暫怠滞 噺 に講 型匝待待 → m = 0.14 kg

▪┢┚┈┨】┚┈ぐわ┇ ▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵゐ¨┰ぞ┣ろ┣み100 gmねろあゎ┈ó‶┋╃£こ】┚┈げ┇┿┍┘┷‶】┚┈ぐわ┇へ╄┤íへ╄┷┣óわÄみ╄┸
Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚れゑあóわ1200ぽ╃í┽るü┼ぎゎ╅5 min┘¨┸┇:

讃 噺 契憩 噺 なにどどの 抜 はど 噺 ね Hz ▪┽┽╄┤】┚┈ぐわ┇

桑 噺 層讃 噺 なね 噺 ど┻にの 嫌結潔 ▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇

m 噺 などどなどどど 噺 ど┻な �g桑 噺 匝慈 仕暫ど┻にの 噺 にぱ 待┻怠賃 → k = 63.16 N/m

▪┢┚┈┨】┚┈ぐわ┇

╄óお┣ú ぎわ ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇
】┚┈ぐわ┇ るßぅ ñろい くはß┣ú ô ぞげà

▪ ぎゎ╆わ┇ ┶┙『ú ゐみ £ろ』à┇ 】┚┈ぐわ┇ き┈あ｠┋ っ┚╃┋  ぞわßぅ ╄┼┌┚ 】┚┈ぐわ┇ る┾┙┣‶┇ ┇┿┍
¢╃í┾わ┇

T 糠 兼 糠 ね兼 糠 に 兼T態 噺 にT怠 噺 に など 噺 にど嫌
Ǵ ¢╃í┾わ┇ ぞぐゎ╅ 】┚┈げ10 s,  Äろ┣まわ┇ ┡┽┇╅ ┇┿┇ ¢╃í┾わ┇ ぞぐゎ╅ ┶┙『ú ゐみ

 る┈┧ゎ┋ っ┚╃┇ ñわ┇ ぞóこ Äのろあゑわ┇.

T 糠 兼 糠 陳替 糠 怠態 兼T態 噺 なにT怠 噺 なに など 噺 の 嫌
Ǵ ¢╃í┾わ┇ ぞぐゎ╅ 】┚┈げ10 s, わ┇ ぞóこ Äのろあゑわ┇ Äろ┣まわ┇ ┢ろは ┇┿┇ ¢╃í┾わ┇ ぞぐゎ╅ ┶┙『ú ゐみ £

∪ っ┚╄わ┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ:

桑 噺 匝慈 靴傾

Ǵ╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ:
▪るßぅるí┾ぐ┙わ┇

┡┈ゃ┸üゎ:

▪ るí┾ぐ┙わ┇ £こ Äのろあゑわ┇ Äろ┣まわ┇ £ろい くはß┣ú ô るí┾ぐ┙ろわ ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ .
▪  を╄〉 Äぃó¨┚ Äóのこ┇ß┤ Äみ╄┸ ぁó¨┙わ┇ るí┾ぐ┙わ┇ Äみ╄┸ がßま┤肯 判 などソ
▪ ¢í┈¨┤ るí┾ぐ┙わ┇ ょ┈┰╃┇ ぽßは:釧 噺 伐仕賛 史餐仔飼

Äみ╄┸るí┾ぐ┙わ┇ぁó¨┙わ┇:

▪Äろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇
T ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ sec

L るí┾ぐ┙わ┇ るßぅ m

g Äó┚┿┈┯わ┇ Äろ┯い m/嫌態



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵ┘¨┸┋ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙わぁó¨┚ぞわßぅ20 cm,┈ゑろいが┋Äろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇Äó｠╃à┇
10 m/史匝

L = 20 cm

g = 10 m/史匝L 噺 にどなどど 噺 ど┻に �g
桑 噺 匝慈 靴傾
T 噺 に講 待┻態怠待 噺 ど┻ぱぱ s

T = ?

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚るßぅぞぃó┼1 míÄろ┣みぞ┤╄み50 g┘¨┸┋:

▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ

桑 噺 匝慈 靴傾
T 噺 に講 層怠待 噺 な┻ひぱ s

L = 1 m

g = 10 m/史匝
T = ?
m = 50 g

▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわßわ┡┽┇┽╅┇Äろ┣みぽ╄まわ┇ぎóろ┧ゑろわ
┇┿┇┡┽┇╅Äろ┣まわ┇£わ┇ぎóろ┧ゑわ┇ぎわ╄óお┣úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわぞげôôくはß┣ú£ろい

Äろ┣まわ┇

▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇┇┿┇っ｠íるí┾ぐ┙わ┇£ろい┘みßみ╄┼┇ぞ┣ろ┯いÄ¨ゑ┼る┈┧ゎ┋Äろ┯いÄó┚┿┈┰
【╃à┇

g = (5)(10) = 50 m/s態桑 噺 匝慈 靴傾 噺 に講 層捜待 噺 ど┻ぱぱ s



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚ねろあゎぞóこれの┨ぜ╃┇┾のゎ200 gmょß｠ßゎí£ろい┇れ┙┰┽┽╄┤るí┾ぐ┙わ┇
0.5 Hzíるßぅぞぃó┼1 m┘¨┸┇:

T 噺 な血 噺 など┻の 噺 に sec ▪ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇Äみ╄┷わるí┾ぐ┙わ┇

桑 噺 匝慈 靴傾
2 噺 に講 層傾 → g = 9.86 m/嫌態

▪Äろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇Äó｠╃à┇£ろい┋┶ぃ‶れ┙┯わ┇

▪┇┿┍る┾┙┣‶┇れの┧わ┇ねろあゑわ┇るí┾ぐ┙わ┈┚╄┼┌┚ぜ╃┇┾のゎ400 gmゐみ┶┙『úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇
るí┾ぐ┙ろわ.üろあゎほ┣┚┈┰┍

ぎわ╄óお┣úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ,ぞげôôくはß┣ú£ろい╃┇┾のゎÄろ┣まわ┇

T 糠 詣 糠 ね詣 糠 に 詣T 噺 に ね 噺 ぱ 嫌
Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚ぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇4 secゐみ┶┙『úぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇┇┿┇┽┇╅ぞわßぅっ┚╃┇

∪き┈あ｠┋

T 糠 詣 糠 挑替 糠 怠態 詣T 噺 なに ね 噺 に 嫌
Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚ぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇4 secゐみ┶┙『úぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇┇┿┇れはぞわßぅっ┚╄ろわ∪

Äろ½‶┇ñろい╋╃┽Äみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇
┘┣み┇┡┈┷ろぃ『ゑわ┇Äóゑろあわ┇Äó┤~┇:

Ǵる┈の┣げ┇Äみ╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇╄┙い┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇(Ä┰ßゑわ┇)

ǴÄみ╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇£┣わ┇╃╄ま┤┈だ¨けげ£こ┡┇╄┣こÄóぐゎ╅Äúí┈¨┣ゎ.(Äみ╄┷わ┇┾わ┇Äú╃í)

ǴÄみ╄┸Äú╅┇╆┣ぢ┇┘‶┈ぐ┣┤┈だóこぽßのわ┇ぽ┾óあゑわ┇(ぽßはょ┈┰╃▲┇)┈ú┽╄ぅっゎÄ┸┇╅▲┇
Ä┨┽┈┷わ┇ゐ¨┯ろわがßま┤í┈ゑÖ┇┽£こぜ┈┯┤┇′み┈あゎ┈だわ.

(Äぃó¨┚ Äóのこ┇ß┤ Äみ╄┸)
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Ǵく『げÄこ┈¨ゑわ┇£┣わ┇れ『け┤ぎó┚┾あ┚┇ぎó┣ぃのげれ『ú┈ゑだóわ┍ゐ¨┯わ┇╆┣だゑわ┇
(Äみ╄┷わ┇ Äあ‶)

Ǵ╄┙み┋Ä┸┇╅┍ゐ¨┯ろわぎいっ｠ßゎぞげßま‶.(Äあ‶Äみ╄┷わ┇)

Ǵ┽┾い┡┇╅┇╆┣ぢô┇Äろゎ┈まわ┇Ä┨┽┈┷わ┇£こÄóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇.(┽┽╄┣わ┇)

Ǵぎゎ╆わ┇ん╅üわ┇ぽ╃í┾わÄろゎ┈み.(ぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇)

Ǵ╃┇┾のゎÄúí┇╆わ┇£┣わ┇┈だ┷¨ゑúく『げ╄ぃのわ┇£こÄóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇.(Äい╄¨わ┇Äúí┇╆わ┇)

れゑみ┋┡┈か┇╄けわ┇£こ┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇┈ゑ┚┈だ┙‶┈ぐú:

Ǵ╋┈のú┽┽╄┣わ┇ぽ┾┸ß┚_________┈ゑぐó┚Äわ┽┈あゎぜ┽┈あ┚┋________桑貸層 Hz

Ǵゐ¨┰ぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇0.1 sがßまúぜ┽┽╄┤¢í┈¨ú__________10

Ǵ》Ö┈『┼Äみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇£ぢ_________í_____________ Äúí┇╆わ┇ Äい╄¨わ┇ ┽┽╄┣わ┇

Ǵ╄┙┣あ┤Äみ╄┸るí┾ぐ┙わ┇ぁó¨┙わ┇Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚を╄〉_____________Ʌ判 10 

Ǵを╄〉 Äぃó¨┚ Äóのこ┇ß┤ Äみ╄┸ Äú╅┇╆┣ぢô┇ Äみ╄┷わ┇ ╃┈┙┣い┇ ぎまゑú
_____________________________________________┈ú┽╄ぅ ┈だ┙‶┈ぐ┤ í Ä┸┇╅▲┇ ′まい ょ┈┰╃ô┇ ぽßは がßま┤ í ゐóの┣¨ゎ ぁ┼ £こ がßま┤

Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅れの┧わ┇ねろあゑわ┇£こるí┾ぐ┚ぁó¨┚くあ‒ろわが┌こぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇_______╄óお┣ú ô

Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅るßぅるí┾ぐ┚ぁó¨┚£わ┍っ┚╃┋き┈あ｠┋が┌こぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇__________くあ‒ろわ ┽┇┽╆ú

Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅Äろ┣まわ┇Äのろあゑわ┇£こ】┚┈げ£わ┍っ┚╃┋き┈あ｠┋が┌こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇┚┈ぐろわ】
__________くあ‒ろわ ┽┇┽╆ú

Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅Äあ‶ぽ╅┇╆┣ぢô┇るí┾ぐ┙わぁó¨┚へ╄┷┣úÄみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚ñわ┍ゎ£ろ┧
┈だ┣ゑóはが┎こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇ぞわ__________╄óお┣ú ô

Ǵ┘‶┈ぐ┣úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ┈ú┽╄ぅっゎ________┈ゑぐó┚┘‶┈ぐ┣úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇
るí┾ぐ┙ろわ┈ú┽╄ぅっゎ__________

ぞ┣ろ┣み ╃╀┰
ぞわßぅ ╃╀┰

Ǵ┈ゎ┾ぐいへ╄┷┣┤Ä┰ßゑわ┇が┌こ┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇_____________ぎまわíÄは┈ぅ
┗┇╄ぃ｠ô┇れ』┈┷わ┇£こぁ‶ßわ┇__________

 ┈だげ┈まゎ £こ ╆┣だ┤
れの┣ぐ┤
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っ｠Äゎüい( ｀ )ん┈ゎ┋╃┈┙あわ┇ぽÄ┷ó┷『わ┇Äゎüいí( X )ん┈ゎ┋╃┈┙あわ┇ぽ╄óか
Ä┷ó┷『わ┇£はれみ┈ゑゎ£ろú:

Ǵっóゑ┰┡┈み╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇がßま┤Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚.(X)

Ǵっóゑ┰┡┈み╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇がßま┤┡┈み╄┸Äú╅┇╆┣ぢ┇.(｀)

Ǵ£こÄみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇ゐ¨┯わがßまúぜ┈┯┤┇Ä┸┇╅▲┇ †┈ゎí┽ぜ┈┯┤┈┚ぽßは
ょ┈┰╃▲┇(X)

ǴÄ┸í╄ゎÄóÖ┈┚╄だみ┈だぐゎ╅╃í┾わ┇(0.04)s⊂がßまú┈ぢ┽┽╄┤ †┈úí┈î¨ゎ(25) Hz.(｀)

Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわぁó¨┙わ┇ô┾ゑ┣あúñろいÄろ┣みれの┧わ┇ねろあゑわ┇┈ゑげ┍í┣ú┘‶┈ぐ
 †┈ú┽╄ぅっゎるßぅぞぃó┼(｀)

ǴÄみ╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇るí┾ぐ┙ろわぁó¨┙わ┇ぎまゑú┈ぢ╃┈┙┣い┇Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚ †┈ゑÖ┇┽
(X)

Ǵ┾ぐい┥í┾┸Ä┰ßゑわ┇が┌こ┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇ôれの┣ぐ┤ぎゎ┈だげ┈まゎ.(｀)

れろい┈ゑわ£┤┌ú:
Ǵ╄┙┣あ┤Äみ╄┸るí┾ぐ┙わ┇ぁó¨┙わ┇Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚

┈だげ▲Äみ╄┸Äú╅┇╆┣ぢ┇£こぁ┼ゐóの┣¨ゎ┘‶┈ぐ┣ú┈だóこぽßはょ┈┰╃ô┇┈ú┽╄ぅっゎ╅ô┇Ä┸┇
í┈だ¨み┈あ┤£こぜ┈┯┤ô┇

Ǵ┾ぐいる┇┾┙┣‶┇れの┧わ┇ねろあゑわ┇るí┾ぐ┙わ┈┚ぁó¨┙わ┇が┌こぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇ô╄óお┣ú.
がôぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわôくはß┣ú£ろいÄろ┣まわ┇れ┚£ろいるßぅるí┾ぐ┙わ┇

Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙わぁó¨┚£ろい┶ぃ‶╄ゑのわ┇╄┙み┋ぎゎぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇′けぐわ
るí┾ぐ┙わ┇£ろい┶ぃ‶【╃à┇

がôÄó┚┿┈┰╄ゑのわ┇れは┋ぎゎÄó┚┿┈┰【╃à┇

┵╄〉┇っゎ╄ó¨け┣わ┇┈ゎ┥┾┷ú£これみぎゎ┡ô┈┷わ┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵ┇┿┈ゎ┥┾┷úぎゎ╆ろわ¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ┾ぐいる┇┾┙┣‶┇Äろ┣まわ┇Äのろあゑわ┇ぞóこくあ‒ろわ.

ô╄óお┣ú

Ǵ┇┿┈ゎ┥┾┷úぎゎ╆ろわ¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ┾ぐいぽ┽┈ú╅Äあ‶ぞ┣み╄┸くあ‒ろわ.
ô╄óお┣ú
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╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろあこüみぎゎ:
Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐわ.

▪Äろ┣み】┚┈ぐわ┇

Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙わへ╄┷┣ú. SHM

▪るßぅるí┾ぐ┙わ┇

┈ゎ┽ß『のゑわ┇れま┚┈ゑゎ£ろú:
ǴÄみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇SHM

Äみ╄┸Äú╅┇╆┣ぢ┇┘‶┈ぐ┣┤┈だóこぽßのわ┇ぽ┾óあゑわ┇(ぽßはょ┈┰╃▲┇)┈ú┽╄ぅっゎ
Ä┸┇╅▲┇Ä┨┽┈┷わ┇ゐ¨┯ろわがßま┤í┈ゑÖ┇┽£こぜ┈┯┤┇′み┈あゎ┈だわ

Ǵ┽┽╄┤ゐ¨┰¢í┈î¨úHz(40)

┽┾い┡┇╅┇╆┣ぢô┇Äろゎ┈まわ┇Ä┨┽┈┷わ┇£こÄóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇=40ぽ╅┇╆┣ぢ┇

Ǵゐ¨┰ぞぐゎ╅¢╃í┾わ┇10 s

ぎゎ╆わ┇ん╅üわ┇ぽ╃í┾わÄろゎ┈み10 s =

が╃┈はぎó┚üみ┈ゑゎ£ろú:
¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ ┽┽╄îîîîî┣わ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

Äろゎ┈み ぽ╃í┾わ ん╅üわ┇ ぎゎ╆わ┇
 Äろゎ┈まわ┇ ┡┇╅┇╆┣ぢô┇ ┽┾い

 Äóげ┈┧わ┇ £こ Ä┨┽┈┷わ┇
ぽ┾┸┇ßわ┇

くú╄あ┣わ┇

sec Hz ╋┈óのわ┇ ぽ┾┸í
T T-1 ┽┈あ┚à┇ Äわ┽┈あゎ

T = 
憩契 f = 

契憩 がßげ┈のわ┇
f = 

層桑 ぐó┚ Äó｠┈ú╄わ┇ Äはüあわ┇ゐだ

】┚┈ぐろわ ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ るí┾ぐ┙ろわ ¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í
┽┇┽╆ú ╄óお┣ú ô Äろ┣まわ┇ ぽ┽┈ú╅

╄óお┣ú ô ┽┇┽╆ú るßぃわ┇ ぽ┽┈ú╅

▪┢┚┈┨】┚┈ぐわ┇

▪Äろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇Äó｠╃à┇
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ゐぢ┋る┈ま〉ô┇Äóげ┈ó┙わ┇:

Ǵっ┚╄ゎぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ-Äろ┣まわ┇

Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわｷ┢┚┈┨】┚┈ぐわ┇

Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ-Äろ┣まわ┇

Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわｷるßぃわ┇
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Ǵぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわｷÄろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇

を┈〈げ£ろゑい:
れま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑúÄみ╄┸】┚┈げへ╄┷┣ú£ろい¢ß┣¨ゎ£のこ┋,

┈ゎ┾ぐあこんßのげ┾〈┚Äろ┣まわ┇ぽßの┚F┈だげ┌こへ╄┷┣┤ぎいっ｠ßゎが┇╆┤ô┇╃┇┾のゑ┚X

ǴÄみ╄┷わ┇£┣わ┇┈だみ╄┷┣ú】┚┈ぐわ┇£ゑ¨┤
_____________Äぃó¨┚ Äóのこ┇ß┤ Äみ╄┸

Ǵ》Ö┈『┼Äみ╄┷わ┇£ぢ_____________í
____________í_____________Äみ╄┷わ┇ Äあ‶ Äúí┇╆わ┇ Äい╄¨わ┇

┽┽╄┣わ┇

Ǵ£こíぜ╀ぢÄみ╄┷わ┇がßま┤ぽßはょ┈┰╃▲┇┘‶┈ぐ┣┤┈ú┽╄ぅっゎ_________í┈だ¨み┈あ┤
£こ________ぜ┈┯┤ô┇

Ä┸┇╅▲┇

Ǵぎゎゐぢ┋┡┈のó┙ぃ┤┇╀ぢょßぐわ┇ぎゎÄみ╄┷わ┇_____________るí┾ぐ┙わ┇ Äみ╄┸

╃┈┣┼┋Ä┚┈┰▲┇Ä┷ó┷『わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:

Äú╅┇╆┣ぢô┇ Äみ╄┷わ┇
Äú╄Ö┇┾わ┇ Äみ╄┷わ┇

ǴÄみ╄┷わ┇£┣わ┇╃╄ま┤┈だ¨けげん┈ゃ┣げ┈┚るü┼┡┇╄┣こÄóぐゎ╅Äúí┈¨┣ゎñゑ¨┤
Äú╃í┾わ┇ Äみ╄┷わ┇

Äóのこ┇ß┣わ┇ Äみ╄┷わ┇

Ǵっ┚╄ゎぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ-るßぃわ┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Äú╅┇╆┣ぢô┇ Äみ╄┷わ┇
Äú╄Ö┇┾わ┇ Äみ╄┷わ┇

ǴÄみ╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇£┣わ┇┘‶┈ぐ┣┤┈だóこぽßはょ┈┰╃ô┇┈ú┽╄ぅっゎÄ┸┇╅▲┇Ä┨┽┈┷わ┇í
ゐ¨┯ろわíがßま┤┈ゑÖ┇┽£こぜ┈┯┤┇′み┈あゎ┈だわñゑ¨┤:

Äú╃í┾わ┇ Äみ╄┷わ┇
Äぃó¨┙わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äみ╄┷わ┇

ぜ┈┯┤ô┇ ′けぐ┚ í Ä┸┇╅ô┇ っゎ ┈ú┽╄ぅ
ぜ┈┯┤ô┇ ′けぐ┚ í Ä┸┇╅ô┇ っゎ ┈ó¨まい

Ǵぽßはょ┈┰╃à┇£こÄみ╄┷わ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äぃó¨┙わ┇┘‶┈ぐ┣┤
ぜ┈┯┤ô┇ ′まあ┚ í Ä┸┇╅ô┇ っゎ ┈ú┽╄ぅ

ぜ┈┯┤ô┇ ′まあ┚ í Ä┸┇╅ô┇ っゎ ┈ó¨まい

Ǵれ‒こ┋ぁ┼£げ┈ó┚れ┧ゑúÄはüあわ┇ぎó┚ぽßはょ┈┰╃▲┇Ä┸┇╅▲┇íゐ¨┯わへ╄┷┣úÄみ╄┸
Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚

....

Äい╄¨わ┇
¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇

Ǵ╃┇┾のゎÄúí┇╆わ┇£┣わ┇┈だ┷¨ゑúく『げ╄ぃのわ┇£こÄóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇£ゑ¨┤
Äúí┇╆わ┇ Äい╄¨わ┇

Äú╃í┾わ┇ Äみ╄┷わ┇

¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇
┽┽╄┣わ┇

Ǵぎゎ╅┥í┾┸ぽ╅┇╆┣ぢô┇Äろゎ┈まわ┇£ゑ¨ú
ぽ╅┇╆┣ぢô┇ Äあ‶

 Ä┸┇╅▲┇

2
0.5

Ǵゐ¨┰れゑあú(10)┡┇╅┇╆┣ぢ┇Äろゎ┈みるü┼ぎゎ╅ぜ╃┾は20Äóげ┈┨がßまúぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇
ぽ┾┸ß┚Äóげ┈┧わ┇¢í┈¨ú:

20
10

¢╃í┾わ┇ ぎゎ╆わ┇
┽┽╄┣わ┇

Ǵ┽┾い┡┇╅┇╆┣ぢô┇Äろゎ┈まわ┇Ä┨┽┈┷わ┇£こÄóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇ñゑ¨ú
ぽ╅┇╆┣ぢô┇ Äあ‶

 Ä┸┇╅▲┇
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Ǵゐ¨┰れゑあú(10)┡┇╅┇╆┣ぢ┇Äろゎ┈みるü┼ぎゎ╅ぜ╃┾は20Äóげ┈┨がßまúぜ┽┽╄┤ぽ┾┸ß┚
╆┤╄óだわ┇¢í┈¨ú:

2
0.5

20
10

10
0.1

ǴÄ┰ßゎ┈だぐゎ╅¢╃í┾わ┇s(10)がßまú┈ぢ┽┽╄┤ぽ┾┸ß┚╆┤╄だわ┈┚:Hz

10/ｨ
ｨ/10

Ǵへ╄┷┤ゐ¨┰Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚£ぃあ┤Ä┣┸┇╅┇╄┣ゑわ┈┚┘¨┸Äはüあわ┇óわ┈┣わ┇Ä
y = 5 sin ( 100ｨ t )がßま┤Äあ‶Äみ╄┷わ┇ゐ¨┯ろわぽ┾┸ß┚╄┣ゑわ┇¢í┈¨┤

5
10

100
100ｨ

Ǵへ╄┷┤ゐ¨┰Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚£ぃあ┤Ä┣┸┇╅┇╄┣ゑわ┈┚┘¨┸Äはüあわ┇óわ┈┣わ┇Ä
y = 5 sin ( 100ｨ t )がßま┤Äい╄¨わ┇Äúí┇╆わ┇ゐ¨┯ろわぽ┾┸ß┚rad/s¢í┈¨┤

5
10

100
100ｨ

Ǵへ╄┷┤ゐ¨┰Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚£ぃあ┤Ä┣┸┇╅┇╄┣ゑわ┈┚┘¨┸Äはüあわ┇óわ┈┣わ┇Ä
y = 5 sin ( 100ｨ t )がßまú┽┽╄┤Äみ╄┷わ┇ぽ┾┸ß┚Hz¢í┈¨ú

50
10

100
100ｨ

Ǵへ╄┷┤ゐ¨┰Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚£ぃあ┤Ä┣┸┇╅┇╄┣ゑわ┈┚┘¨┸Äはüあわ┇óわ┈┣わ┇Ä
y = 5 sin ( 100ｨ t )がßまúぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇Äみ╄┷ろわぽ┾┸ß┚s¢í┈¨ú

0.02
50

100
5

】┚┈ぐわ┇ £こ Äのろあゑわ┇ Äろ┣まわ┇
】┚┈ぐわ┇ £こ Äのろあゑわ┇ Äろ┣まわ┇ ╃╀┰

Ǵ┘‶┈ぐ┣úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇】┚┈ぐろわ †┈ú┽╄ぅっゎ
】┚┈ぐわ┇ るßぅ

Äó｠╃à┇ Äó┚┿┈┯わ┇ Äろ┯い

ǴÄろ┣み┈ぢ╃┇┾のゎKg(3)£こき╄ぅ】┚┈げが╄ゎ┦ó┸K = 200 N/m ))┾ぐいÄ┸┇╅┍
Äろ┣まわ┇ぎいっ｠ßゎが┇╆┤ô┇╆┣だ┣わがßまúぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇Äみ╄┷ろわぽ┾┸ß┚Äóげ┈┧わ┈┚┤┈┙ú╄の

0.5
0.77

1.2
2

ñおろゎ
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ǴÄろ┣み┈ぢ╃┇┾のゎKg4Äのろあゎ】┚┈ぐ┚┢┚┈┨ぞ┣げí╄ゎK = 100 N/m ,┇┿┇┢┷ú╅┇Äろ┣まわ┇
í┢み╄┤へ╄┷┣┤Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚,が┎こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇ぽ╀だわÄろ┣まわ┇わô┾┚Äｨ

¢í┈¨┤
0.2ｨ
0.4ｨ

ｨ5
10ｨ

Ǵへ╄┷┣úゐ¨┰ねろあゎ£こき╄ぅ╄┸】┚┈ぐわが╄ゎÄみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚┦ó┸┢┚┈┨
ぽßのわ┇】┚┈ぐろわ(k=80 ( N/mぎゎ╆わ┇í¢╃í┾わ┇ぽ╅┇╆┣ぢüわ0.628 (s)が┎こÄろ┣みゐ¨┯わ┇

ぽ┾┸ß┚(kg)

0.4
0.6

0.799
1

ǴÄろ┣みÄのろあゎ£こき╄ぃわ┇╄┷わ┇】┚┈ぐわが╄ゎ£‶┇╃╆┣だ┤Äみ╄┷┚Äóのこ┇ß┤ぃó¨┚Ä⊂
┇┿┎こ┡┽┇┽╅┇Äろ┣まわ┇っ┚╃┋┈だわ┈┧ゎ┋が┎こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇

く『ぐわ┇ ñわ┍ れのú
ぞわ┈┧ゎ┋ Äあ┚╃┋ ñわ┍ ┾ú╆ú

っ┚╄わ┇ ñわ┍ れのú
 ぞ┣ゑóは £ろ┧ゎ ñわ┍ ┾ú╆ú

ǴÄろ┣みÄのろあゎ£こき╄ぃわ┇╄┷わ┇】┚┈ぐわが╄ゎ£‶┇╃╆┣だ┤Äみ╄┷┚Äóのこ┇ß┤ぃó¨┚Ä⊂
┇┿┎こ┽┇╅るßぅ】┚┈ぐわ┇くあ‒ろわが┎こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇

く『ぐわ┇ ñわ┍ れのú
ぞ┣ゑóは £ろ┧ゎ ñわ┍ ┾ú╆ú

╄óお┣ú ô
っ┚╄わ┇ ñわ┍ れのú

Ǵぎまゑú┗┈¨┸ぽßはょ┈┰╃ô┇£こ】┚┈ぐわ┇ぎゎÄはüあわ┇Äóわ┈┣わ┇
F = K 捲

F = - K 捲F = K 捲態
F = - K 捲態

Ǵ┘‶┈ぐ┣úぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわぁó¨┙わ┇ †┈ú┽╄ぅ£こが┈まゑわ┇┾┸┇ßわ┇っゎ
ぁó┻わ┇ るßぅ

Äó｠╃à┇ Äó┚┿┈┯わ┇ Äろ┯い
ぁó┻わ┇ るßぃわ £あó┚╄┣わ┇ ╃╀┯わ┇

るí┾ぐ┙わ┇ £こ Äのろあゑわ┇ Äろ┣まわ┇

0.56
0.63

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚ぞわßぅcm20,┇┿┇┢げ┈みÄろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇Äó｠╃à┇¢í┈¨┤m/慧匝10
がßまúぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわぽ┾┸ß┚Äóげ┈┧わ┇¢í┈¨ú:

0.89
1.02
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┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤

5.94
11.9

Ǵ┇┿┍┢ゑろいが┋Äろ┯いÄó┚┿┈┯わ┇Äó｠╃à┇┢úßまわ┈┚m/ 慧匝(9.8)⊂┈ゎ┾ぐあこ╆┣だúるí┾ぐ┚
ぁó¨┚Äみ╄┷┚Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚⊂がßまúぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇ぞわs(4.89)⊂が┈こるßぅ┇╀ぢ

るí┾ぐ┙わ┇╄┣ゑわ┈┚¢í┈¨ú
24

37.3

く『ぐわ┇ ñわ┍ れのú
ぞ┣ゑóは £ろ┧ゎ ñわ┍ ┾ú╆ú

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚ぞわßぅ, L┇┿┇┽┇╅るßぅるí┾ぐ┙わ┇っ┚╃┋る┈┧ゎ┋が┎こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわ
ぁó¨┙わ┇

╄óお┣ú ô
っ┚╄わ┇ ñわ┍ れのú

ぞóろい が┈み ┈ゎ £ろ┧ゎ
ぞóろい が┈み ┈ゎ く『げ

ǴÄけい┈‒ゑわぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわぁó¨┙わ┇ñわ┍£ろ┧ゎ┈ゎが┈みぞóろい┘┯úóóお┤╄ぞわßぅ
ñわ┍

ぞóろい が┈み ┈ゎ る┈┧ゎ┋ Äあ┚╃┋
ぞóろい が┈み ┈ゎ っ┚╃

く『ぐわ┇ ñわ┍ れのú
ぞ┣ゑóは £ろ┧ゎ ñわ┍ ┾ú╆ú

Ǵるí┾ぐ┚ぁó¨┚ねろあゎぞóこÄろ┣み┈ぢ╃┇┾のゎ, m┇┿┇┡┽┇╅Äろ┣まわ┇Äのろあゑわ┇£こるí┾ぐ┙わ┇
くあ‒ろわが┎こぎゎ╆わ┇¢╃í┾わ┇るí┾ぐ┙ろわぁó¨┙わ┇

╄óお┣ú ô
っ┚╄わ┇ ñわ┍ れのú

- mg cosɅ
mg cosɅ

Ǵぎまゑú┗┈¨┸ぽßはょ┈┰╃▲┇┾ぐいÄみ╄┸るí┾ぐ┙わ┇ぁó¨┙わ┇ぎゎÄはüあわ┇
- mg sinɅ

mg sinɅ
20Ä┰╃┽
30Ä┰╃┽

Ǵ╄┙┣あ┤Äみ╄┸るí┾ぐ┙わ┇ぁó¨┙わ┇Äみ╄┸Äóのこ┇ß┤Äぃó¨┚を╄〉ô┇┾ú╆┤Äúí┇╅わ┇るí┾ぐ┙
┆┈ぐ┨┋ぞ┣み╄┸ぎい

40Ä┰╃┽
10┡┈┰╃┽
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┡┈┰ßゑわ┇í┡ß『わ┇
┡ß『わ┇

Ä┰ßゑわ┇
£ぢる┈の┣げ┇Äみ╄┷わ┇Äú╅┇╆┣ぢô┇╄┙い┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇

┈ゎ┾ぐいへ╄┷┣┤Ä┰ßゑわ┇が┈こ┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇╆┣だ┤£こ┈だあ｠ßゎôíれの┣ぐ┤ぎまわÄは┈ぅ
Ä┰ßゑわ┇れの┣ぐ┤.

┡┈┰ßゑわ┇
Äó¨óぅ┈ぐおゎí╄だみ ┡┈┰ßゎ Äóまóげ┈まóゎ ┡┈┰ßゎ

 ¢┽┈ゎ ぁ‶í £わ┇ ┭┈┣┷┤ô ┡┈┰ßゎ £ぢ
 れの┣ぐ┤ £まわ

 £まわ ¢┽┈ゎ ぁ‶í £わ┇ ┭┈┣┷┤ ┡┈┰ßゎ £ぢ
れの┣ぐ┤

 る┈┧ゎ : ┆ß‒わ┇ｷßú┽┇╄わ┇ ┡┈┰ßゎ  る┈┧ゎ : ┡ß『わ┇ｷ┆┈ゑわ┇ ┡┈┰ßゎ

ゐ¨のぐ┤í┡┈┰ßゑわ┇Äóまóげ┈まóゑわ┇£わ┇が┈いßげが┈ó‶┈‶┇:

 Äóまóげ┈まóゑわ┇ ┡┈┰ßゑわ┇
Ä｠╄あ┣¨ゎ ┡┈┰ßゎ Äóわßぅ ┡┈┰ßゎ

 ┡┈½ú╆┰ Äみ╄┸ がßま┤ £┣わ┇ ┡┈┰ßゑわ┇ £ぢ
 ╃┈〈┣げ┇ ぜ┈┯┤┇ £ろい Äú┽ßゑい ぁ‶ßわ┇

Ä┰ßゑわ┇
 ┡┈½ú╆┰ ┈だóこ ╆┣だ┤ £┣わ┇ ┡┈┰ßゑわ┇ £ぢ
Ä┰ßゑわ┇ ╃┈〈┣げ┇ ぜ┈┯┤┇ ′けげ £こ ぁ‶ßわ┇

 が┈あóは í ゐゑは ぎゎ がßま┣┤.  ┡ü┻ろ┻┤ í ┡┈ぃか┈‒┤ ぎゎ がßま┣┤.
 る┈┧ゎ : ÄóÖ┈ゑわ┇ ┡┈┰ßゑわ┇  る┈┧ゎ :┡ß『わ┇
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  ┡┈┰ßゑわ┇ 《┇ß┼

勲 噺 似 讃
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇V Ä┰ßゑわ┇ Äい╄‶ m/s ╄┣ゎ/Äóげ┈┨

f ┽┽╄┣わ┇ Hz ╆┤╄óぢ
ɉ £┰ßゑわ┇ るßぃわ┇ m ╄┣ゎ

れの┣ぐú┡ß『わ┇£ろいぽ╃ß』ょ┈あ〉ゐóの┣¨ゎ£こíっóゑ┰┡┈ぢ┈┯┤ô┇.
ぎまゑú┗┈¨┸Äい╄‶┡ß『わ┇í┇¢┇┡┈┰ßゎ¢╄┼┇ん┇┾┻┣‶┈┚Äはüあわ┇Äóわ┈┣わ┇:

┡┈ゃ┸üゎ:

▪ぁ‶ßわ┇ £こ Ä┣┚┈┨ Ä┰ßゑわ┇ Äい╄‶.
▪ Ä┣┚┈┨ Ä┰ßゑわ┇ Äい╄‶ れゃ┤ í £┰ßゑわ┇ ┈だわßぅ れのú Ä┰ßゑわ┇ ┽┽╄┤ ぽ┽┈ú╆┚.

Ǵ╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇∪
▪ょßげぁ‶ßわ┇
▪Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇

ぎゎ《┇ß┼┡ß『わ┇:╋┈まあげô┇í╃┈¨まげô┇í┘み┇╄┣わ┇íれ┼┇┾┣わ┇í┽ßó┷わ┇

▪ょßげÄ┰ßゑわ┇
▪Äこ┈┧みぁ‶ßわ┇
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▪╋┈まあげô┇ Äúí┇╅ ¢í┈¨┤ をßの¨わ┇ Äúí┇╅

▪ぎゎ ん┈のゑわ┇ ┽ßゑあわ┇ í ′まあぐゑわ┇ £┤ß『わ┇ ょ┈あ〈わ┇ í ぁは┈¨わ┇ £┤ß『わ┇ ょ┈あ〈わ┇
 ┾┸┇í ¢ß┣¨ゎ £こ ┈だあóゑ┰ っの┤ ′み┈あわ┇ ┶ぃ¨わ┇ £ろい をßの¨わ┇ Äぃのげ

 ′み┈あわ┇ ┶ぃ¨わ┇ £ろい ¢┽ßゑい.

 ┡ß『わ┇
ßぢ┗┇╄ぃ｠┇れの┣ぐú£こぁ‶ßわ┇Ä┯ó┣げぽ╅┇╆┣ぢ┇
▪┡ß『わ┇┡┈┰ßゎÄóまóげ┈まóゎÄóわßぅ┭┈┣┷┤£わ┇ぁ‶í¢┽┈ゎ£まわれの┣ぐ┤.

  ┡ß『わ┇ ╋┈まあげ┇
ßぢ┽┇┾┤╃┇┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇┈ゎ┾ぐい┈だろ┚┈のú┶ぃ‶′み┈い.
▪┽┇ßゑわ┇Ä┙ろ『わ┇れゑあ┤£ろい╋┈まあげ┇┡ß『わ┇ぽ╃ß『┚ぽ╄ó┙み.
▪┽┇ßゑわ┇Äげ╄ゑわ┇ぎぃのわ┈みíきß『わ┇í┘〈┻わ┇┾あ┯ゑわ┇れゑあ┤£ろい《┈『┣ゎ┇┡ß『わ┇

ぽ╃ß『┚ぽ╄ó┙み.

 ┡ß『わ┇ ╋┈まあげ┇ ぎóげ┇ßは

曽層 噺 曽匝
ñおろゎ
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  ┡ß『わ┇ ┘み┇╄┤
┾ぐい╃ß┙い┡┈┰ßゎ┡ß『わ┇ぎゎÄ┷┣こÄのó｠ぞげ┌こぎゎぎまゑゑわ┇が┇┥┾┷ú┘み┇╄┤

┡┈┰ßゑわ┡ß『わ┇ぬßこ┈だ‒あ┚】あ┙わ┇╄┙あ┣わぎゎÄ┷┣けわ┇ゐ┨┽ßあ┤íぬ╄け┣┤┾あ┚
┈ぢ╃ß┙いÄ┷┣けろわ.

▪ほわ╀わっóぃ┣¨┤╆óゑ┤┡┇ß』à┇Äけろ┣┻ゑわ┇í╆óゑ┤┡ß』》┻〉ぎóあゎゐか╄┚┈の┤っぅ
ぞ┤ß』っゎ┡┇ß』┋¢╄┼┇.

▪£の┣ろ┤┡┈┰ßゑわ┇£こÄぃのげ£ゑ¨┤Äぃのげ┘み┇╄┣わ┇í┾あ┚╃ß┙い┡┈┰ßゑわ┇Äぃのぐわ
┘み┇╄┣わ┇┾óあ┣¨┤れみÄ┰ßゎ┈だろま〉íれゑま┤ぜ┈┯┤ô┈┚¢╀わ┇┢げ┈みぞまろ¨┤.

▪┥┾┷ú┘み┇╄┣わ┇ぎó┚┡┈┰ßゎぎゎ′けげょßぐわ┇,ほわ╀わôぎまゑúが┇┥┾┷ú┘み┇╄┣わ┇ó┚ぎ
┡ß『わ┇í┆ß‒わ┇í┇(┡┈┰ßゎÄóまóげ┈まóゎíÄóÖß｠í╄だみ)í┇(Ä｠╄あ┣¨ゎíÄóわßぅ)

 ┡ß『わ┇ £こ れ┼┇┾┣わ┇
Ä┯ó┣げ┥í┾┸┘み┇╄┤ぎó┚Äいßゑ┯ゎぎゎ┡┈┰ßゑわ┇┈だわ′けげ┽┽╄┣わ┇íÄあ¨わ┇

ぎゎ′けげょßぐわ┇.
▪┥┾┷úれ┼┇┾┣わ┇っóゑ┯わょ┇ßげ┇┡┈┰ßゑわ┇

ゐ¨のぐúれ┼┇┾┣わ┇£わ┇が┈いßげ:

ん┇┾ぢ れ┼┇┾┤ ┆┈ぐ┚ れ┼┇┾┤

 Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ ぁか┈‒┤ ┆┈の┣わ┇ ぎい ┥┾┷ú
 í┋ Äóげ┈┧わ┇ Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ れ┻ろ┻┤ っゎ £わíà┇

′まあわ┇

 Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ ぁか┈‒┣わ┇ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい ┥┾┷ú
Äóげ┈┧わ┇ Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ ぁか┈‒┣わ┇ っゎ £わíà┇

£わíà┇ Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ れ┻ろ┻┣わ┇ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい í┇
Äóげ┈┧わ┇ Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ れ┻ろ┻┣わ┇ っゎ

▪ ┡ß『ろわ ん┇┾あげ┇ ┥í┾┸ ぞぐい ┮┣ぐú
▪ £こ Äのけ┣ゎ ╄óか ┡┈┰ßゑわ┇ がßまú

 ╄óか ┽┾い ┈ゑÖ┇┽ ╃┈¨ゑわ┇ ぬ╄こ ╃ßぃわ┇
 ┶ó┷』 ( ╄¨み)

▪┡ß『ろわ Äúßの┤ ┥í┾┸ ぞぐい ┮┣ぐú.
▪£こ が┈┣のけ┣ゎ が┈┣┰ßゑわ┇ ぞóこ がßまú

¢í┈¨ú ゐだぐó┚ ╃┈¨ゑわ┇ ぬ╄こ í ╃ßぃわ┇
┶ó┷』 ┽┾いッ慧 噺 匝契 髪 層 疏匝 線繰 噺 契 疏ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┈ゃ┸üゎ:

▪をßぃ┻わ┇ í れ┻ろ┻┣わ┈┚ Äあぃの┣ゑわ┇ をß┻わ┇ れ┧ゑú ┶｠ßゑわ┇ ゐ‶╄わ┇ £こ
Äろ『┣ゑわ┇ú ぁか┈‒┤ っゎ ぁか┈‒┤ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい £わ┈┣わ┈┚í í ぁか┈‒┣わ┈┚ ┌〈ぐ

┼┇┾┣わ┇ ┌〈ぐú れ┻ろ┻┣わ┇ っゎ ぁか┈‒┣わ┇ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい í ┆┈ぐ┙わ┇ れ┼┇┾┣わ┇ れ
 ん┇┾だわ┇.

▪ っゎ Äげ╃┈のゑわ┈┚ Äó┤ß『わ┇ ┡┈┰ßゑわ┇ £こ れ┼┇┾┣わ┇ Ä‶┇╃┽ ぎまゑゑわ┇ ぎゎ
 ┆┈ゑわ┇ ┶ぃ‶ £ろい れ┼┇┾┣わ┇.

▪わ ┡┈┰ßゎ ╃┾『┣わ ┡┈い┈ゑ¨わ┇ £こ Äóげí╄┣まóわ┇ ねÖ┈は╃ ┘óみ╄┤ ゐ┣ú ┈だ
┤┇ß』┇ ぎゎ れろの┤ í ん┇┾ぢ れ┼┇┾┤ ┥┾┷┣わ ぽ╄ó┙まわ┇ ┡ô~┇ ┡ß』 ′けげ ┈だ

 ┆┈｠ß‒わ┇ Ä┷こ┈まゎ £ろい ┾い┈¨ú ┈ゑゎ Ä┯い╆ゑわ┇.
▪ ┡ß『わ┇ £こ れ┼┇┾┣わ┇ Ä‶┇╃┽ £こ ほぐúßみ ┗ß┙げ┇ ん┾┻┣¨ú.

 ┡ß『わ┇ ┽ßó┸
ぽ╄ぢ┈ゅ┆┈ぐ┷げ┇┡┈┰ßゑわ┇るß┸Äこ┈┸

ぽ┽┈┸í┋┾ぐい┈ぢ┿┈けげぎゎÄ┷┣こ
ぽ╄óお』Ä┙¨ぐわ┈┚┈だわßぃわ£┰ßゑわ┇.

┾ぐいí╃ßゎ┡ß『わ┇╄┙いÄ┷┣こÄのó｠┈ゑろみ┢げ┈みÄ┷┣けわ┇Äのó｠╄┧み┋Ä┙¨ぐわ┈┚ぃろわるß
£┰ßゑわ┇がßまú┽ßó┷わ┇┶｠í┇.

┽ßó┸れは┋┽ßó┸╄┙み┋

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪Ä┯ó┣げ┽ßó┷わ┡ß『わ┇ほぐまゑúょ┈ゑ‶ß』┡
ほろ『けúぞぐい╆┰┈┸.

▪ん┾┻┣¨ú【ß┸┡┈┰ßゑ┣わ┇£こÄ‶┇╃┽
ぽ╄ぢ┈ゅ┽ßó┸┡ß『わ┇.

Äこßはßゑわ┇ ┡┈┰ßゑわ┇

┡┈┰ßゎ┈〈ぐ┤ぎゎ┘み┇╄┤ぎú╃┈ぃはぎゎ┡┈┰ßゑわ┇ぎóろ┨┈ゑ┣ゎ£こ┽┽╄┣わ┇íÄあ¨わ┇
┈ゑだぐまわが┇╄ó¨ú£こぎóぢ┈┯┤┇ぎó¨み┈あ┣ゎ.

▪がßま┣┤Ä┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇ぎゎ┾のいíがßぃ┚.

ぽ┾のあわ┇
ßぢっ｠ßゎ£こÄ┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇がßまúぞóこÄゑóはÄあ¨わ┇ぽ╄óお』.

ぎぃ┙わ┇
ßぢっ｠ßゎ£こÄ┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇がßまúぞóこÄゑóはÄあ¨わ┇ぽ╄ó┙み.

 Äこßはßゑわ┇ Ä┰ßゑろわ £┰ßゑわ┇ るßぃわ┇
£ぢくあ｠Äこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎó┤┾のいぎóわ┈┣┣ゎ
£ぢくあ｠Äこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎóぐぃ┚ぎóわ┈┣┣ゎ

 Äó‶┈‶à┇ Äゑおぐわ┇-
ñわíà┇ Äóのこ┇ß┣わ┇

n = 1

L = 
怠態 膏

Äóげ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇
n = 2L = 膏

 ╃┈┤íüわ 【╄あ┣¨ゑわ┇ ╅┇╆┣ぢà┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ä┧わ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇
n = 3

L = 
戴態 膏

Äあ┚┇╄わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇
n = 4

L = に膏
L Э

契匝 疏
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇L ╄┤ßわ┇ るßぅ m

n ┶ó┷』 ┽┾い りキェヱ ヮャ サΑャ

゜ £┰ßゑわ┇ るßぃわ┇ m

L = 
層匝似  Äó‶┈‶à┇ Äゑおぐわ┇ｷà┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ñわí

L = 
匝匝似 噺 似 Äóげ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇

L = 
惣匝似 Ä┧わ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇

L = 
想匝似 噺 匝 似 Äあ┚┇╄わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇

ぎまゑú┗┈¨┸Äい╄‶Ä┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇ぎゎ┡┈はüあわ┇Äóわ┈┣わ┇:

V = そ fV = 
匝 鯖仔 f



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵ╆┣ぢ┇╄┤íぞわßぅ120 cm┈ゑみれま〈わ┈┚┶｠ßゑわ┇┈ゎ┾ぐいが┈みぜ┽┽╄┤.10 Hz┘¨┸┇:

L = なにどなどど噺 な┻に m
L = 

契匝 疏 層匝疏な┻に = 怠態2.4 =ࣅࣅ m 

▪るßぃわ┇£┰ßゑわ┇

▪Äい╄‶╃┈〈┣げ┇Ä┰ßゑわ┇
V = f 噺 に┻ね など 噺 にね 兼【嫌

Ǵ╆┣ぢ┋れ┙┸ぞわßぅ240 cm┇╅┇╆┣ぢ┋┈óぐóげ╃£こ┥ü┨┡┈い┈ぃは,┈ゎ┾ぐいが┈み┽┽╄┣わ┇15Hz
.┘¨┸┋Äい╄‶╃┈〈┣げ┇Ä┰ßゑわ┇

L = にねどどなどど 噺 2┻ね m
V = 

匝靴契 讃 = 
態 態┻替戴 なの 噺 にね m【s

L = 240 cm
n = 3

f = 15 Hz

 ╄┤ßろわ Äó‶┈‶ô┇ Äゑおぐわ┇ ┽┽╄┤ ┗┈¨┸
ん┾┻┣¨┤Ä┚╄┯┤┾ろóゎÄ‶┇╃┾わ╃┈┤íà┇ぽ╆┣だゑわ┇

▪がßま┣ú╅┈だ┰┾ろóゎぎゎÄみß〉Äげ┈げ╃
ぽ╆┣だゎれ『┣ú┾┸┋┈だóこ╄ぅ┾┸┌┚
£こ╄ぅ╄┤ßわ┇ßぢíぁó┼が╄ゎぞわßぅ

m2╄ゑúíき╄ぃわ┇╄┼ô┇╄┤ßろわぬßこ
ぽ╄ま┚┆┈¨ろゎí£だ┣ぐúÄけま┚っ｠ß┤
┈だóこる┈の┨┋.

▪がßま┣úÄ┯ó┣げ╅┇╆┣ぢ┇Äみß〈わ┇Äげ┈げ╄わ┇┡┈┰ßゎれ┼┇┽ぁó┻わ┇íÄ┯ó┣げ┽┇┾┤╃┇┡┈┰ßゑわ┇
ぎゎ┾ぐいぽ╄ま┙わ┇┥┾┷ú┘み┇╄┤┡┈┰ßゑろわ┮┣ぐúぞぐい┡┈┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇.

▪ん┾┻┣¨ú╅┈だ┯わ┇┈‒ú┋£こ┗┈¨┸Äい╄‶Ä┰ßゑわ┇í┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇╄┤ßろわ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪┮Ö┈┣げÄ┚╄┯┤┾ろóゎ:
▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇╄┤ßわ┘‶┈ぐ┣ú┈ó¨まいっゎるßぅ╄┤ßわ┇.
▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇╄┤ßわ┘‶┈ぐ┣ú┈ú┽╄ぅっゎ╃╀┰ぽßは┾〈わ┇£こ╄┤ßわ┇.

▪ぎまゑú┗┈¨┸Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅà┇┈ゑみ£ろú:

н Э
型靴

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇
н る┇ßぃわ┇ ぽ┾┸í Äろ┣み Kg/m ん┇╄┰ ßろóみ /╄┣ゎ
m ╄┤ßわ┇ Äろ┣み Kg ん┇╄┰ ßろóみ
L ╄┤ßわ┇ るßぅ m ╄┣ゎ

▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇╄┤ßわ┘‶┈ぐ┣ú┈ó¨まいっゎ╃╀┰Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅà┇.

Ĩヱ Э
層匝 鯖 参ヅ

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇
Ĩヱ  Äó‶┈‶ô┇ Äゑおぐわ┇ ┽┽╄┤-ñわíà┇ Hz ╆┤╄óぢ
L ╄┤ßわ┇ るßぅ m ╄┣ゎ
T ┾〈わ┇ ぽßは N ぎ┤ßóげヅ る┇ßぃわ┇ ぽ┾┸í Äろ┣み Kg/m

ん┇╄┰ ßろóみ  /
╄┣ゎ

▪£わ┈┣わ┈┚íぎまゑú┗┈¨┸┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇╄┤ßろわÄはüあわ┈┚Äóわ┈┣わ┇:



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

ĨϮ с Ϯ Ĩϭ

f3 = 3 f1

f4 = 4 f1

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇

f1

 Äó‶┈‶ô┇ Äゑおぐわ┇ ┽┽╄┤-
£わíà┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Hz

f2
óげ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇ ┽┽╄┤Ä Hz

f3
┧わ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇ ┽┽╄┤Ä Hz

f4
Äあ┚┇╄わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇ Äゑおぐわ┇ ┽┽╄┤ Hz

▪Äはüあわ┇ぎó┚┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇í┡┈ゑおぐわ┇Äóのこ┇ß┣わ┇:

▪┡┈はüあわ┇Äóげ┈ó┙わ┇:



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵ╄┤íぞわßぅ1 mぞ┣ろ┣みí層 抜 層宋貸惣圭傾┽í┾〈ゎぽßの┚┾〉┈ぢ╃┇┾のゎ196 N
┘¨┸┋

н Э
型靴 = な捲など貸戴な = 1x10ﾟ3 Kg/m

▪Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅà┇╄┤ßろわ.

Ĩ層Э
層匝 靴 桑ヅ = な岫に岻 岫な岻 なひはな捲など貸戴 = 221.35 Hz

▪┽┽╄┤ぞ┣ゑおげÄó‶┈‶à┇ｷÄóのこ┇ß┣わ┇ñわíà┇

Ĩヲ Э ヲĨヰ Э ふヲぶ ふヲヲヱくンヵぶ Э ヴヴヲくΑヱ H┣
f3 Э 3f0 = (3) (221.35) = 664.05 Hz

▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äóげ┈┧わ┇íÄ┧わ┈┧わ┇.

Ǵ┾〉╄┤íぞわßぅ80 cmíぞ┣ろ┣み0.5 gぽßの┚┈ぢ╃┇┾のゎ49 N,┘¨┸┋

m = 
待┻泰怠待待待 = 0.5 x10ﾟ3 kg = 5 x 10-4 kg

L = 
腿待怠待待 = 0.8 

н Э
型靴 = ど┻の捲など貸戴ど┻ぱ = 6.25x10ﾟ4 Kg/m

▪Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅô┇.
L =80 cm
m = 0.5 g

T = 49 N血怠 = ?

Ĩヱ Э
層匝 靴 桑

н 噺 な岫に岻 岫ど┻ぱ岻 ねひは┻にの捲など貸替 Э ヱΑヵ H┣

▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇.

Ĩヵ Э ヵ Ĩヱ 噺 の なばの 噺 ぱばのH┣ ▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Ä¨ゎ┈┻わ┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇.
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Ǵ┾〉┈まろ‶ぞわßぅ140 cmíぞ┣ろ┣み52 gれの┧┚ぞ┣ろ┣み16 kg┘¨┸┋:

▪Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅô┇.

m = 
泰態怠待待待 = 0.052 kg

L = 
怠替待怠待待 = 1.4 m 

н Э
型靴 = ど┻どのにな┻ね = 0.037 Kg/m

L =140 cm
m = 52 g

m = 16 Kg血怠 = ?訣 噺 など 兼【嫌に
▪ぽßは┾〈わ┇£こ╄┤ßわ┇.

T = m g = )16( )10( = 160 N
▪┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇.

Ĩヱ = 仔匝 靴 桑ヅ = な岫に岻 岫な┻ね岻 なはどど┻どぬば = 23.48 Hz

Ǵ╃┾『ú╄┤íぞわßぅ20 cmÄゑおげ┈ぢ┽┽╄┤500 Hz,┘¨┸┋ぜ┽┽╄┤┈ゎ┾ぐい┶┙『úぞわßぅ
100 cm.

讃層讃匝 噺 鯖匝鯖層 →
泰待待捗鉄 噺 怠待待態待

f2 = 100 Hz

Ǵ┢┨┾┸┇Äみß〉Äげ┈げ╃┈ぢ┽┽╄┤256 Hz┈ぐóげ╃っゎ╄┤íぞわßぅ50 cm,┘¨┸┋┽┽╄┤
Äみß〈わ┇┇┿┇┶┙』┋るßぅ╄┤ßわ┇40 cm.

讃層讃匝 噺 鯖匝鯖層 →
態泰滞捗鉄 噺 替待泰待

f2 = 320 Hz

血怠= 256 HzL怠= 50 cm血態 = ?L態= 40 cm
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Ǵ╄┤íぽßは┾〈わ┇ぞóこ64 Ní╃┾『úÄゑおげÄó‶┈‶┋┈ぢ┽┽╄┤100 Hz,┡╄óお┤ぽßは┾〈わ┇
ぞóこ┶┙『┣わ81 Nっゎん┾い╄óお┤ぞわßぅ┘¨┸┇┽┽╄┣わ┇£‶┈‶à┇¢╀わ┇ぜ╃┾『ú╄┤ßわ┇
£こぜ╀ぢÄわ┈┷わ┇.

讃層讃匝 噺 参層参匝 →
怠待待捗鉄 噺 滞替腿怠

f2 = 112.5 Hz

Ǵ╃┾『ú╄┤íぞわßぅ100 cmíぽßは┾〈わ┇ぞóこ1225 NÄゑおげÄó‶┈‶┇
┈ぢ┽┽╄┤300 Hz,くóみれあ┯┤╄┤ßわ┇╃┾『úÄゑおげÄó‶┈‶┇┈ぢ┽┽╄┤420 Hz.

讃層讃匝 噺 鯖匝鯖層 →
ぬどどねにど 噺 詣態などど詣態 = 0.7 m

▪╄óお┣┚ぞわßぅ

▪╄óお┣┚ぽßは┾〈わ┇ぞóこ
讃層讃匝 噺 参層参匝 →

戴待待替態待 噺 怠態態泰脹鉄劇態 = 2401 N

▪╄┙┣あ┤┡ô~┇Äóのó‶ßゑわ┇ぎゎゐぢ┋┡┈のó┙ぃ┤ぽ┾ゑいà┇ÄóÖ┇ßだわ┇.

▪ゐ¨のぐ┤ぽ┾ゑいô┇ÄóÖ┇ßだわ┇ñわ┇が┈いßげ
▪Ä┸ß┣けゎ

▪がßま┣úぎぃ┚┗╄のわ┈┚ぎゎき╄ぃわ┇┵ß┣けゑわ┇┘┙¨┚┡┈½ú╆┰┆┇ßだわ┇£┣わ┇┣┤へ╄┷
Äわßだ¨┚ñわ┇┭╃┈┻わ┇

▪Äのろおゎ
▪がßま┣úぎぃ┚┗╄のわ┈┚ぎゎき╄ぃわ┇┵ß┣けゑわ┇┘┙¨┚┡┈½ú╆┰┆┇ßだわ┇£┣わ┇┣┤へ╄┷

Äわßだ¨┚ñわ┇┭╃┈┻わ┇
▪がßま┣úぽ┾のい┗╄のわ┈┚ぎゎき╄ぃわ┇ねろおゑわ┇┘┙¨┚┡┈½ú╆┰┆┇ßだわ┇£┣わ┇ô

┈だぐまゑúが┇へ╄┷┣┤ñわ┇┭╃┈┻わ┇.

ぽ┾ゑいà┇ÄóÖ┇ßだわ┇íぎóげ╄わ┇

ñおろゎ
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Äろ½‶┇ñろい╋╃┽┡ß『わ┇
┘┣み┇┡┈┷ろぃ『ゑわ┇Äóゑろあわ┇Äó┤~┇:

Ǵ┡┈┰ßゎがßま┤┈だóこÄみ╄┸┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇Äú┽ßゑい£ろいぜ┈┯┤┇╃┈〈┣げ┇┡┈┰ßゑわ┇
(Ä┰ßゑわ┇Ä｠╄あ┣¨ゑわ┇)

Ǵ┡┈┰ßゎがßま┤┈だóこÄみ╄┸┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇£こ′けげぜ┈┯┤┇╃┈〈┣げ┇┡┈┰ßゑわ┇.
(Ä┰ßゑわ┇Äóわßぃわ┇)

Ǵ┗┇╄ぃ｠┇れの┣ぐú£こぁ‶ßわ┇Ä┯ó┣げぜ╅┇╆┣ぢ┇.(┡ß『わ┇)

Ǵ┽┇┾┤╃┇┡ß『わ┇┈ゎ┾ぐいれ┚┈のú┈┷ぃ‶┈¨み┈い.(╋┈まあげ┇┡ß『わ┇)

Ǵょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇ぁは┈¨わ┇íょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇′まあぐゑわ┇┽ßゑあわ┇íん┈のゑわ┇ぎゎぃのげÄ
をßの¨わ┇っの┤┈だあóゑ┰£こ¢ß┣¨ゎ┾┸┇í¢┽ßゑい£ろい┶ぃ¨わ┇′み┈あわ┇.

(がßげ┈は╋┈まあげ┇┡ß『わ┇)

ǴÄúí┇╅をßの¨わ┇¢í┈¨┤Äúí┇╅╋┈まあげô┇.(がßげ┈は╋┈まあげ┇┡ß『わ┇)

Ǵ╃┇╄ま┤ょ┈ゑ‶┡ß『わ┇£ろ』à┇Ä┯ó┣げ╋┈まあげô┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇.
(¢┾』┡ß『わ┇)

Ǵ╄óお┣わ┇£こ╃┈¨ゎ┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇┾ぐい┈だわ┈の┣げ┇ぎó┚ぎóぃ‶í£けろ┣┻ゎまわ┇Äこ┈┧.
(╃┈¨まげ┇┡ß『わ┇)

Ǵ┘み┇╄┤Äいßゑ┯ゎぎゎ┡┈┰ßゑわ┇ぎゎょßげ┾┸┇í┈だわí┽┽╄┣わ┇ぞ¨けげ.
(れ┼┇┾┣わ┇)

Ǵぽ╄ぢ┈ゅ┆┈ぐ┷げ┇┡┈┰ßゑわ┇るß┸Äこ┈┸ぽ┽┈┸í┋┾ぐいぞ┷┣こぽ╄óお』Ä┙¨ぐわ┈┚£わ┍┈だわßぅ
£┰ßゑわ┇.(┽ßó┷わ┇)

Ǵ┡┈┰ßゎ┌〈ぐ┤ぎゎ┘み┇╄┤ぎú╃┈ぃはぎゎ┡┈┰ßゑわ┇ぎóろ┨┈ゑ┣ゎ£こÄあ¨わ┇í┽┽╄┣わ┇
┈ゑだぐまわが┇╄ó¨ú£こぎóぢ┈┯┤┇ぎó¨み┈あ┣ゎ(Ä┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇)

Ǵっ｠┇ßゎ£こÄ┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇がßま┤┈だóこÄゑóはÄあ¨わ┇ぽ╄ó┙み.(ぎぃ┙わ┇)

Ǵっ｠┇ßゎ£こÄ┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇がßま┤┈だóこÄゑóはÄあ¨わ┇ぽ╄óお』.(ぽ┾のあわ┇)

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

れゑみ┋┡┈か┇╄けわ┇£こ┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇┈ゑ┚┈だ┙‶┈ぐú:

Ǵ╄〈┣ぐ┤┡┈┰ßゑわ┇£ろいぽ╃ß』_________________£こíっóゑ┰┡┈ぢ┈┯┤ô┇. Äゑóの┣¨ゎ をßぃ┼

Ǵ╄〈┣ぐú┡ß『わ┇£こを┈‶íà┇_________ôí╄〈┣ぐú£こ________ Äú┽┈ゑわ┇う┇╄けわ┇

Ǵぎゎ《┇ß┼┡┈┰ßゑわ┇_________í________í________ ╋┈まあげô┇┇╃┈¨まげô┽ßó┷わ┇

Ǵ┾ぐいる┈の┣げ┇┡ß『わ┇ぎó┚ぎóぃ‶íが┌こ┆╆┰ぎゎÄは┈ぃわ┇Äó┤ß『わ┇_________í
┆╆┰╄┼┋________íゐ¨は┦わ┈┨________í┈ゑろみが┈みぁ‶ßわ┇┾ú┾┯わ┇┈┙ろ』

┈ゑろみ┽┇╅ゐ¨のわ┇________

′まあぐú
》┣ゑú╄¨まぐú

′まあぐゑわ┇

Ǵ£まわっゑ¨ú¢┾』┡ß『わ┇┾┚ôが┋れ『ú┡ß『わ┇′まあぐゑわ┇£わ┍が┿à┇っ┚╃í╄ゎ┣こぽ╄
Äóぐゎ╅ôれの┤ぎい_________ぎゎるß』í┡ß『わ┇£ろ』à┇┈だóわ┍.

》┣ゑ┤

0.1 S

Ǵ┇┿┍┢ゎ┾ぃ』┇┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇┶ぃ¨┚ぎゎきß『わ┇í┇[┈ゑのわ┇が┌こゐゃあゎ
Äは┈ぃわ┇Äó┤ß『わ┇____________

Ǵょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇ぁは┈¨わ┇íょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇′まあぐゑわ┇┽ßゑあわ┇íん┈のゑわ┇ぎゎぃのげÄ
をßの¨わ┇っの┤┈だあóゑ┰£こ¢ß┣¨ゎ┾┸┇í_________£ろい┶ぃ¨わ┇′み┈あわ┇. ¢┽ßゑい

Ǵがßま┤Äい╄‶┡ß『わ┇_________ぎó┚┡┈の┙ぅ┆┇ßだわ┇┡┇┿┡┈┰╃┾わ┇Äú╃┇╄┷わ┇
Äけろ┣┻ゑわ┇.

Äけろ┣┻ゎ

Ǵ╄¨まぐúょ┈あ〈わ┇ぁは┈¨わ┇┈┚╄┣のゎぎゎ┽ßゑあわ┇ん┈のゑわ┇ぎゎÄぃのげをßの¨わ┇┈ゎ┾ぐい
がßま┤Äい╄‶┡ß『わ┇£こぁ‶ßわ┇るíà┇_________ぎゎぞ┣い╄‶£こぁ‶ßわ┇

£げ┈┧わ┇.
╄┙み┋

Ǵ╄¨まぐú┡ß『わ┇┈ゑみれま〈わ┈┚┶｠ßゑわ┇ôが
Äい╄‶┡ß『わ┇£こぁ‶ßわ┇
るíà┇_________ぎゎÄい╄‶┡ß『わ┇

£こぁ‶ßわ┇£げ┈┧わ┇.
╄お』┋

ǴぎまゑúÄ‶┇╃┽ぽ╄ぢ┈ゅれ┼┇┾┣わ┇£こ┡ß『わ┇ん┇┾┻┣‶┈┚╅┈だ┰_________ ほぐúßみ ┗ß┙げ┇

Ǵん┾┻┣¨ú【ß┸┡┈┰ßゑ┣わ┇Ä‶┇╃┾わぽ╄ぢ┈ゅ_________┽ßó┷わ┇

Ǵ┽┇┽╆ú┽ßó┸┡┈┰ßゑわ┇┈ゑろみが┈みょ┈¨┤┇Ä┷┣けわ┇______れは┋

Ǵ┾ゑ┣あ┤ぽ╄まこれゑいÄい┈ゑ‶┘ó┙ぃわ┇ñろいぽ╄ぢ┈ゅ__________ ┡ß『わ┇ れのげ

ñおろゎ
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Ǵ┇┿┍┡┽┇╅ぽßは┾〉╄┤íñわ┍Äあ┚╃┋る┈┧ゎ┋┈ゎ┢げ┈みぞóろいが┎こ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇ぞわ
______________ くあ‒ろわ ┽┇┽╆┤

Ǵ┇┿┍╆┣ぢ┇╄┤íぎó┣あぃのみが┎こ┽┽╄┣わ┇__________£わ┈┣わ┈┚íれ『┷げñろい┽┽╄┤
Äゑおぐわ┇_____________

くい┈‒┣ú
 Äóのこ┇ß┣わ┇┈┧わ┇Äóげ

Ǵ┥┾┷┤Äî┰ßゑわ┇Äîこßはßゑわ┇Äî┯ó┣げれî┼┇┾┤が┈┣î┰ßゎが┈┣úí┈¨┣ゎ£こ
__________が┇╄〈┣ぐ┤í£こ_____________ Äあ¨わ┇ ぎú┽┈‒┣ゎ ぎóぢ┈┯┤┇

Ǵくあ｠Äこ┈î¨ゑわ┇ぎóî┚ぎó┤┾îのい£こÄî┰ßゑわ┇Äîこßはßゑわ┇¢í┈î¨┤
____________ £┰ßゑわ┇ るßぃわ┇

Ǵ┈ゎ┾ぐいがßまú┽ßゑあわ┇£Ö┇ßだわ┇ねろおゑわ┇£こÄわ┈┸ぎóげ╃ぞげ┎こがßま┣ú┾ぐいき╄ぃわ┇
ねろおゑわ┇__________┾ぐいíき╄ぃわ┇┵ß┣けゑわ┇_________ ぽ┾のいぎぃ┚

Ǵるßぅ╄『は┋┽ßゑい£Ö┇ßぢ┵ß┣けゎ┥┾┷ú †┈ぐóげ╃っゎÄみß〉Äげ┈げ╃
¢í┈¨ú__________るßぅÄ┰ßゎ┡ß『わ┇£こ┆┇ßだわ┇.

層想似 Ǵるßぅ╄『は┋┽ßゑい£Ö┇ßぢねろおゎ┥┾┷ú †┈ぐóげ╃っゎÄみß〉Äげ┈げ╃
¢í┈¨ú__________るßぅÄ┰ßゎ┡ß『わ┇£こ┆┇ßだわ┇.

層匝似
っ｠Äゎüい( ｀ )ん┈ゎ┋╃┈┙あわ┇ぽÄ┷ó┷『わ┇Äゎüいí( X )ん┈ゎ┋╃┈┙あわ┇ぽ╄óか

Ä┷ó┷『わ┇£はれみ┈ゑゎ£ろú:
Ǵ╄〈┣ぐ┤┡┈┰ßゑわ┇£こぁ┼ゐóの┣¨ゎ£こíっóゑ┰┈ぢ┈┯┤ô┇.(｀)

Ǵ┡┈┰ßゎßú┽┇╄わ┇がßú╆けろ┣わ┇íぎゎ┡┈┰ßゑわ┇Äó¨óぅ┈ぐおゎí╄だまわ┇(｀)

Ǵ┡ß『わ┇Ä┰ßゎÄóまóげ┈まóゎô┭┈┣┷┤£わ┍ぁ‶íれは┈げ┡┈┰ßゑろわ.(X)

Ǵぎまゑú┡ß『ろわが┋╄¨まぐú╄ó┨┌┣┚┵┈ú╄わ┇.(｀)

Ǵぎまゑúが┋┥┾┷ú┘み┇╄┤ぎó┚ぎó┣┰ßゎÄóまóげ┈まóゎíÄó¨óぅ┈ぐおゎí╄だみ.(X)

Ǵくあ‒┤ぽ┾〉┡ß『わ┇Ä┯ó┣げれ┼┇┾┣わ┇┆┈ぐ┙わ┇.(X)

Ǵ£これ┼┇┾┣わ┇┆┈ぐ┙わ┇がßまúぎó┣┰ßゑわ┇ぎóのけ┣ゎ£こ╃ßぃわ┇.(｀)

Ǵょ┈îぃのわ┇┾î┸┇ßわ┇£こ╄┤í┽í┾〈ゎ╆┣îだゎぽ╃┈î┙いぎいぎó┤┾îのいぎîぃ┚íぽ┾î┸┇í.(｀)

ñおろゎ
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ǴÄゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇╄┤ßわ£ぢÄゑおぐわ┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇┈ゎ┾ぐい╆┣だúぞろゑみ┌┚
Äあぃのみぽ┾┸┇í.(｀)

Ǵるßぅ╄『は┋┽ßゑい£Ö┇ßぢ┵ß┣けゎ(L)┥┾┷ú †┈ぐóげ╃っゎÄみß〉ぽ╆┣だゎ¢í┈¨úるßぅ
Ä┰ßゑわ┇()Ä┨┽┈┷わ┇ぞóこ.(X)

Ǵ┾ぐい┥í┾┸ぎóげ╃£こ┽ßゑい£Ö┇ßぢねろおゎがßまú┽┾い┾のあわ┇ †┈úí┈¨ゎ┽┾いがßぃ┙わ┇(｀)

Ǵ£こ┽ßゑあわ┇£Ö┇ßだわ┇ねろおゑわ┇がßま┣ú┾ぐいき╄ぃわ┇┵ß┣けゑわ┇ぎぃ┚┾ぐいíき╄ぃわ┇
ねろおゑわ┇ぽ┾のい.(｀)

れろい┈ゑわ£┤┌ú:
Ǵ┾ぐい┥í┾┸┡ß』£こ┆┇ßだわ┇ôぞあゑ¨ú》┻〉《ßおú┢┷┤┶ぃ‶┆┈ゑわ┇.

がà┆╆┰╄ó┙みぎゎ┡ß『わ┇′まあぐú£ろい┶ぃ‶┆┈ゑわ┇┆╆┰í╄┼┇》┣ゑúí╀けぐú┆╆┰
れóろは

Ǵん┇┾┻┣‶┇ぽ╆だ┰┋╃┇┽┇╄わ┇£ろいぬ╄ぃわ┇Äあú╄¨わ┇
ぁ┙‒わ┡┇╃┈ó¨わ┇Äけわ┈┻ゑわ┇Äい╄¨ろわ┇┽┈ゑ┣い┇£ろいぽ╄ぢ┈ゅ╋┈まあげ┇┡ß『わ┇┈ゎ┾ぐい

ん┾ぃ『┤┡┈┰ßゑわ┇┚ぽ╃┈ó¨わ┈′まあぐ┤í┈だろ┙の┣¨óわ╅┈だ┯わ┇ぽ╄ゎ¢╄┼┋┘¨┷úí
Äい╄¨わ┇

Ǵôれの┣ぐú┡ß『わ┇£こう┇╄けわ┇
がô┡ß『わ┇Ä┰ßゎÄまóげ┈まóゎ┭┈┣┷┤£わ┇ぁ‶í¢┽┈ゎれの┣ぐ┤ぞóこ

Ǵ¢┿┌┣┤が┿à┇┇╄ó┧み┘┙¨┚┆┈｠ß‒わ┇.
がô┆┈｠ß‒わ┇れゑあ┤£ろい╄óゎ┾┤┈úü┼が┿ô┇£┣わ┇ôぎまゑú┈だ‒úßあ┤

Ǵô┥┾┷úÑ┾î』┡ßî『ろわ£こÄい┈はれのú┈だわßぅぎい(17)╄┣ゎ.

V = 
匝 拶嗣

340 = 
態 帖待┻怠 → D = 17 m

ǴÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇Ä┣┚┈┨£こぁ‶ßわ┇┈ゑだゎきü┣┼┇╃┇┾のゎ┈ぢ┽┽╄┤.
がôぽ┽┈ú╅┽┽╄┤Ä┰ßゑわ┇┈だろ┚┈のúが┈『のげ£こるßぃわ┇£┰ßゑわ┇Ä┰ßゑろわíれゃ┤Äい╄‶

Ä┰ßゑわ┇╃┇┾のゎ┢┚┈┨

ñおろゎ
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Ǵぎまゑúょ┈ゑ‶┡ß』ゐろあゑわ┇£これ『けわ┇ぽ╃í┈┯ゑわ┇ほろ『けわ(がí┽が┋がßまげñろい
ぞ┣ゎ┈の┣‶┇)

┘┙¨┚ぽ╄ぢ┈ゅ┽ßó┸┡ß『わ┇,が┌こ┡ß『わ┇き╄┷ぐú┈ゎ┾ぐいん┾ぃ『úÄこ┈┷┚Ä┙ろ』

Ǵっóぃ┣¨┤ょ┈ゑ‶┡ß『わ┇£ろいゐか╄わ┇ぎゎぞゎ┇┾ぃ』┇╆┰┈┷┚.
┘┙¨┚ぽ╄ぢ┈ゅ┽ßó┸┡ß『わ┇,が┌こ┡ß『わ┇き╄┷ぐú┈ゎ┾ぐいん┾ぃ『úÄこ┈┷┚Ä┙ろ』

Ǵゐ┣úっ｠íねÖ┈は╃Äóげí╄┣まわ┇£こ┡┈い┈ゑ‶が┿▲┇んßの┤╃┇┾』┎┚┡┇ß』┋Äの┚┈ぃゎ
┡ß『わ┡ô~┇£┣わ┇╃┾『┤┡┇ß』┋Ä┯い╆ゎぎまわíÄけろ┣┻ゎ┈だあゎ£こ╃ßぃわ┇.

£まわ┥┾┷ú┈だわれ┼┇┾┤ん┇┾ぢっゎ┡┇ß』┋┡ôô┇í£わ┈┣わ┈┚┥┾┷úれóろの┤í┋ん┇┾あげ┇
ぽ┾〈わ┡ß『わ┇

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äóのこ┇ß┣わ┇ñわíà┇╄┤ßわ┽í┾〈ゎ╆┣だゎ£ろ┧ゎ┽┽╄┤ぞ┣ゑおげó‶┈‶à┇Ä.
がô£こÄゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇╆┣だú╄┤ßわ┇£ろいぽ╃ß』ょ┈ぃは┾┸┇í┈ゑぐó┚£こÄゑおぐわ┇

Äóのこ┇ß┣わ┇£わíô┇╆┣だú╄┤ßわ┇£ろいぽ╃ß』ぎóい┈ぃは

Ǵ┥í┾┸ぎóげ╃£こぽ┾ゑいà┇ÄóÖ┇ßだわ┇.
┘┙¨┚がßま┤┡┈┰ßゎÄこßはßゎれ┼┇┽┽ßゑあわ┇£Ö┇ßだわ┇,í┾ぐいれみぎぃ┚┥┾┷úぎóげ╃

Ǵれは┋┽┽╄┤ぜ╃┾『ú╄┤ßわ┇ßぢ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇.
がô╄┤ßわ┇╆┣だú£ろいぽ╃ß』ょ┈ぃは┾┸┇ííßぢれは┋┽┾い┡┈い┈ぃはぎまゑúが┋╆┣だúぞ┚

╄┤ßわ┇

┵╄〉┇っゎ╄ó¨け┣わ┇┈ゎ┥┾┷ú£これみぎゎ┡ô┈┷わ┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵ┾ぐい┽┇┾┤╃┇┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇£わ┍が┿à┇£こぎゎ╅れは┋ぎゎ0.1 s.

ôっゑ¨ú¢┾』┡ß』がôが┿ô┇ôっóぃ┣¨┤╆óóゑ┤┡┇ß』ô┇ô┇┇┿┇が┈みぬ╄けわ┇わ┇£ぐゎ╆
┈だぐó┚0.1 s

Ǵ┥┾┷úん┇┾あげ┇┡ß『ろわ£こ】あ┚っ｠┇ßゑわ┇ñろいゐか╄わ┇ぎゎ╅┇╆┣ぢ┇Äみß〈わ┇Äげ┈げ╄わ┇.
┘┙¨┚┥í┾┸れ┼┇┾┤ん┇┾ぢぎó┚┡┈┰ßゎ┡ß『わ┇┘┙¨┚┆┈の┣わ┇┡┈ぃか┈‒┤ぎゎÄ┰ßゎ

っゎ┡ü┻ろ┻┤ぎゎÄ┰ßゎ¢╄┼┇

Ǵぎまゑúが┋っゑ¨げ┡ß』》┻〉┵ß｠ß┚ろいñゐか╄わ┇ぎゎっぅ┈の┤ぞ┤ß』っゎ
┡┇ß』┋¢╄┼┋.
┘┙¨┚┥í┾┸┘み┇╄┤┡┈┰ßゑろわÄó┤ß『わ┇

ñおろゎ
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Ǵ┾ぐい┆┈の┣わ┇ぁか┈‒┤ぎゎÄ┰ßゎÄó┤ß』っゎぁか┈‒┤╄┼┋ぎゎÄ┰ßゎÄó┤ß』
¢╄┼┋┈だわ′けげÄあ¨わ┇┽┽╄┣わ┇í.
┥┾┷úÄúßの┤Ä┰ßゑわ┡ß『わ┇Ä┯ó┣げ┥í┾┸れ┼┇┾┤┆┈ぐ┚

Ǵ┾ぐい┆┈の┣わ┇ぁか┈‒┤ぎゎÄ┰ßゎÄó┤ß』っゎれ┻ろ┻┤ぎゎÄ┰ßゎÄó┤ß』¢╄┼┋┈だわ′けげ
Äあ¨わ┇┽┽╄┣わ┇í
┥┾┷úれóろの┤(ん┇┾あげ┇)┡ß『ろわÄ┯ó┣げ┥í┾┸れ┼┇┾┤ん┇┾ぢ

Ǵ┾ぐい╃í╄ゎ┡ß『わ┇ぎゎÄ┷┣こÄのó｠.(ん┇┾ぃ』┇┡ß『わ┇╆┰┈┷┚)
き╄┷ぐú┡ß『わ┇ぎいぜ╃┈¨ゎ┘┙¨┚ぽ╄ぢ┈ゅ┽ßó┸┡ß『わ┇

Ǵ┈ゎ┾ぐいれ『┤Ä┰ßゑわ┇£わ┇┶ぃ‶れ』┈こぎó┚ぎóぃ‶í:
┆╆┰ぎゎÄ┰ßゑわ┇′まあぐúí┆╆┰╄¨まぐúí┆╆┰ぎゎÄ┰ßゑわ┇》┣ゑú

ǴÄい╄¨わÄ┰ßゑわ┇£こ′けげぁ‶ßわ┇┾ぐいぽ┽┈ú╅┈ぢ┽┽╄┤(┈だわßぅ£┰ßゑわ┇)
ô╄óお┣┤

Ǵるßぃろわ£┰ßゑわ┇Ä┰ßゑろわ┾ぐいぽ┽┈ú╅┈ぢ┽┽╄┤£こ′けげぁ‶ßわ┇.
れのúるßぃわ┇£┰ßゑわ┇

Ǵ┥í┾┸Ä┰ßゎÄこßはßゎ£こ╄┤í.
┾ぐい┘み┇╄┤ぎó┣┰ßゎぎó┣ろ┨┈ゑ┣ゎ£こÄあ¨わ┇í┽┽╄┣わ┇íが┇╄〈┣ぐú£こぎóぢ┈┯┤┇

ぎó¨み┈あ┣ゎ,がßま┣ú┾のいíがßぃ┚í┌〈ぐ┤Ä┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇

Ǵ┥í┾┸ぎóげ╄わ┇£こぽ┾ゑいà┇ÄóÖ┇ßだわ┇.
┘┙¨┚がßま┤┡┈┰ßゎÄこßはßゎれ┼┇┽┽ßゑあわ┇£Ö┇ßだわ┇

Ǵ┾ぐいる┈の┣げ┇ょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇ぎゎぁ‶íがßま┤Äい╄‶┡ß『わ┇ぞóこれは┋£わ┍ぁ‶í
Äい╄‶┡ß『わ┇ぞóこ╄┙み┋.
╄¨まぐú┇┾あ┣┙ゎぎい┽ßゑあわ┇

Ǵ┾ぐいる┈の┣げ┇ょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇ぎゎぁ‶íがßま┤Äい╄‶┡ß『わ┇ぞóこ╄┙み┇£わ┍ぁ‶í
Äい╄‶┡ß『わ┇ぞóこれは┇.
╄¨まぐúょ┈あ〈わ┇┈┚╄┣のゎぎゎ┽ßゑあわ┇

ñおろゎ

ñおろゎ

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろあこüみぎゎ:

▪ょßげぁ‶ßわ┇
ǴÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇

▪るßぅ╄┤ßわ┇.
Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇╄┤ßわ.

┈ゎ┽ß『のゑわ┇れま┚┈ゑゎ£ろú:

┽┇┾┤╃┇┡ß『わ┇┈ゎ┾ぐいれ┚┈のú┈┷ぃ‶┈¨み┈い
Ǵ╋┈まあげ┇┡ß『わ┇

┽┽╄┤╄┤ßわ┇¢╀わ┇ぜ╃┾『ú┈ゎ┾ぐい╆┣だú£ろいぽ╃ß』ょ┈ぃは┾┸┇í=200 Hz.
Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇(Äóのこ┇ß┣わ┇ñわíà┇)╄┤ßわ╆┣だゎ(200) Hz.

┽┽╄┤╄┤ßわ┇¢╀わ┇ぜ╃┾『ú┈ゎ┾ぐい╆┣だú£ろいぽ╃ß』ぎóい┈ぃは=150 Hz.
Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äóのこ┇ß┣わ┇Äóげ┈┧わ┇╄┤ßわ╆┣だゎ(150) Hz.

Ǵ╄み┿┇Äけóゅíüみぎゎ:

┡ß『わ┇ ┽ßó┸ ぽ╄ぢ┈ゅ Ä‶┇╃┽ ┡┈┰ßゑ┣わ┇ 【ß┸
 ┡ß『わ┇ £こ れ┼┇┾┣わ┇ ぽ╄ぢ┈ゅ Ä‶┇╃┽ ほぐúßみ ┗ß┙げ┇

が╃┈はぎó┚üみ┈ゑゎ£ろú:

 ┡┈┰ßゑわ┇
Äó¨óぅ┈ぐおゎí╄だまわ┇ Äóまóげ┈まóゑわ┇ ┡┈┰ßゑわ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

 ┆ß‒わ┇ｷßú┽┇╄わ┇ ┡┈┰ßゎ  ┡ß『わ┇ｷ┆┈ゑわ┇ ┡┈┰ßゎ る┈┧ゎ

▪ょßげÄ┰ßゑわ┇▪Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇

▪ぽßは┾〈わ┇.▪Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅô┇.

ñおろゎ

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ä｠╄あ┣¨ゑわ┇ ┡┈┰ßゑわ┇ Äóわßぃわ┇ ┡┈┰ßゑわ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

 Äみ╄┸ ┈だóこ がßま┤ ┡┈┰ßゎ
£ろい Äú┽ßゑい ぁ‶ßわ┇ ┡┈½ú╆┰

┡┈┰ßゑわ┇ ╃┈〈┣げ┇ ぜ┈┯┤┇

 Äみ╄┸ ┈だóこ がßま┤ ┡┈┰ßゎ
 ′けげ £こ ぁ‶ßわ┇ ┡┈½ú╆┰

┡┈┰ßゑわ┇ ╃┈〈┣げ┇ ぜ┈┯┤┇
くú╄あ┤

 ┆ß‒わ┇ｷ┆┈ゑわ┇ ┡┈┰ßゎ ┡ß『わ┇ る┈┧ゎ

ん┇┾だわ┇ れ┼┇┾┣わ┇ ┆┈ぐ┙わ┇ れ┼┇┾┣わ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

┻ろ┻┤ っゎ ぁか┈‒┤ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐいれ
ょ┈は っゎ Äゑは ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい í┋

 っゎ ぁか┈‒┤ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい
ぁか┈‒┤

 っゎ れ┻ろ┻┤ ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい í┇
れ┻ろ┻┤

Äゑは っゎ Äゑは ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい í┋
ょ┈は っゎ ょ┈は ┆┈の┣わ┇ ┾ぐい í┋

┥┾┷ú £┣ゎ

┡ß『ろわ ん┇┾あげ┇ ┡ß『ろわ Äúßの┤ ぞぐい ┮┣ぐú

╃ßぃわ┇ £こ ぎóけろ┣┻ゎ ╃ßぃわ┇ £こ ぎóのけ┣ゎ ╃┈¨ゑわ┇ ぬ╄こ
(╃ßぃわ┇)ッs 噺 にn 髪 な ぢに ȟS = n ɉ がßげ┈のわ┇

ぎい ┇┾あ┣┙ゎ ┡ß『わ┇ ╃┈¨まげ┇
┽ßゑあわ┇

ぎゎ ┈┚╄┣のゎ ┡ß『わ┇ ╃┈¨まげ┇
┽ßゑあわ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

V1 < V2 V1 > V2

 £こ ┡ß『わ┇ Äい╄‶
ぎóぃ‶ßわ┇

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

ゐぢ┋る┈ま〉ô┇Äóげ┈ó┙わ┇:

Ǵ┽┽╄┣わ┇ｷるßぃわ┇£┰ßゑわ┇

ǴÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇-┽┽╄┣わ┇

ǴÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇ｷるßぃわ┇£┰ßゑわ┇

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇ｷるßぅ╄┤ßわ┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇ｷぽßは┾〈わ┇

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇ｷÄろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅô┇

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇ｷぽßは┾〈わ┇

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇ｷるßぅ╄┤ßわ┇

Ǵ┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇ｷÄろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅô┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

を┈〈げ£ろゑい:
Ǵ 《┇ß┼ ¢┾┸┇ ┶｠ßú れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇

Äó┤ß『わ┇ ┡┈┰ßゑわ┇í Äó』┈┼ £ぢ
___________

▪ きü┣┼┇ ┘┙¨┚ ぽ╄ぢ┈ゃわ┇ ぜ╀ぢ ┥┾┷┤
_________ ┆┇ßだわ┇ ┡┈の┙ぅ ぎó┚ ┡ß『わ┇

 Äけろ┣┻ゑわ┇
▪ ゐは╃ Äわ┈┷わ┇ ┥┾┷┤(1 )_________ ┈ゑぐó┚

ゐは╃ Äわ┈┷わ┇(2 ) ┥┾┷┤_________
▪こ ぽ┾óあ┙わ┇ ┡┇ß』à┇ ょ┈ゑ‶ っóぃ┣¨げ ほわ╀わ £

 ゐは╃ Äわ┈┷わ┇______

╃┈¨まげô┇

Äい╄‶

┇╃┈だげ
üóわ

2

Ǵ£こ れ┼┇┾┣わ┇ ぽ╄ぢ┈ゅ ┶｠ßú れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇
┡ß『わ┇ ┡┈┰ßゎ れ┼┇┾┣わ┈┚ ょßぐわ┇ ┇╀ぢ £ゑ¨ú

___________┆┈ぐ┙わ┇

Ǵ£こ れ┼┇┾┣わ┇ ぽ╄ぢ┈ゅ ┶｠ßú れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇
┡ß『わ┇ ┡┈┰ßゎ れ┼┇┾┣わ┈┚ ょßぐわ┇ ┇╀ぢ £ゑ¨ú

___________ん┇┾だわ┇

Ǵ ╄ぢ┇ßゅ ¢┾┸┋ ┶｠ßú れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇
Äó┤ß『わ┇ ┡┈┰ßゑわ┇  ぽ╄ぢ┈ゃわ┇ ぜ╀ぢ £ゑ¨┤í
___________

▪ るü┼ ┡ß『わ┇ ╃í╄ゎ ┾ぐい ぽ╄ぢ┈ゃわ┇ ぜ╀ぢ ┥┾┷┤
 _________ Äこ┈┷┚ ┈だゎ┇┾ぃ』┇ í┋  .

▪ ょ┈¨┤┇ が┈み ┈ゑろみ ┈┸ß｠í ぽ╄ぢ┈ゃわ┇ ぜ╀ぢ ┽┇┽╆┤
 Ä┷┣けわ┇_________

▪ ┈óろゑい ぽ╄ぢ┈ゃわ┇ ぜ╀ぢ ぎゎ ねの┷┣わ┇ ぎまゑú
 ん┇┾┻┣‶┈┚_____________

┡ß『わ┇ ┽ßó┸

 Äのó｠ Ä┷┣こ

れは┋

┡┈┰ßゑ┣わ┇ 【ß┸

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵ┡ß『わ┇ ┽ßó┸ ぽ╄ぢ┈ゅ ┶｠ßú £わ┈┣わ┇ れま〈わ┇
▪ ゐは╃ Äわ┈┷わ┇ £こ ┶｠í┋ í ╄┙み┋ ┽ßó┷わ┇ がßまú

_________
▪ がßまú Ä┷┣けわ┇ ょ┈¨┤┇ がô ほわ┿í

_________┽ßó┷わ┇ ┽┇┽╆ú £わ┈┣わ┈┚ í┈ゑろみ
 Ä┷┣けわ┇  ょ┈¨┤┇ が┈み______

1

れは┋

 Äこßはßゑわ┇ Ä┰ßゑわ┇

れは┋

Ǵßま┣ú れま〈わ┈┚ Ä┷｠ßゑわ┇ ┾ろóゎ Ä┚╄┯┤ £こ が
 £ゑ¨ú ┡┈┰ßゑわ┇ ぎゎ ょßげ_________

▪ ぎゎ ┡┈┰ßゑわ┇ ぎゎ ょßぐわ┇ ┇╀ぢ がßま┣ú
 _________í____________

▪ れ┧ゑú れま〈わ┈┚ ┶｠ßゑわ┇ ╄┤ßわ┇ るßぅ
______£┰ßゑわ┇ るßぃわ┇ ぎゎ

▪ れ┧ゑú Ä┰ßゑわ┇ ぎゎ ┾┸┇ßわ┇ ょ┈ぃのわ┇ るßぅ
____________

▪ ╄┤ßわ┇ るßぅ í Ä┰ßゑわ┇ るßぅ ぎó┚ Äはüあわ┇ ╄み┿┇

┾のい がßぃ┚

L = 契匝
╃┈┣┼┋Ä┚┈┰▲┇Ä┷ó┷『わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:

Äó¨óぅ┈ぐおゎí╄だみ
Äóまóげ┈まóゎ

Ǵ┡┈┰ßゑわ┇£┣わ┇┭┈┣┷┤ñわ┇ぁ‶í¢┽┈ゎれの┣ぐ┤ぞóこñゑ¨┤┡┈┰ßゎ
ßú┽┇╄わ┇
╅┈けろ┣わ┇

Äóわßぅ
Ä｠╄あ┣¨ゎ

Ǵ┡┈┰ßゑわ┇£┣わ┇がßまúÄみ╄┸┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇Äú┽ßゑいñろいぜ┈┯┤┇╃┈〈┣げ┇Ä┰ßゑわ┇
ñゑ¨┤

Äó┚╄だみ
Äó¨óぅ┈ぐおゎ

Äóわßぅ
Ä｠╄あ┣¨ゎ

Ǵ┡┈┰ßゑわ┇£┣わ┇がßまúÄみ╄┸┡┈½ú╆┰ぁ‶ßわ┇′けげぜ┈┯┤┇╃┈〈┣げ┇Ä┰ßゑわ┇ñゑ¨┤
Äó┚╄だみ

Äó¨óぅ┈ぐおゎ

╄┷┙わ┇ ぜ┈óゎ
 ┡ß『わ┇

Ǵっóゑ┰┡┈┰ßゑわ┇Äóわ┈┣わ┇┡┈┰ßゎÄóまóげ┈まóゎ┇┾いぽ┾┸┇í
ßú┽┇╄わ┇

る┈ゎ╄わ┇ ┡┈┰ßゎ

(3/2)似
(1/2)似



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┆ß‒わ┇ ┡┈┰ßゎ
┡ß『わ┇

Ǵっóゑ┰┡┈┰ßゑわ┇Äóわ┈┣わ┇╄〈┣ぐ┤£こう┇╄けわ┇┇┾いぽ┾┸┇í
ßú┽┇╄わ┇ ┡┈┰ßゎ
╅┈けろ┣わ┇ ┡┈┰ßゎ

 ÄîóわßぅｷÄó¨óぅ┈ぐおゎí╄だみ
 ÄîóわßぅｷÄóまóげ┈まóゎ

Ǵ╄┙┣îあ┤┡┈î┰ßゎ┡ßî『わ┇┡┈î┰ßゎ
 Äî｠╄あ┣î¨ゎｷÄó¨óぅ┈ぐおゎí╄だみ
 Äî｠╄あ┣î¨ゎｷÄóまóげ┈まóゎ

┡ß『ろわ れは┈ぐわ┇ ぁ‶ßわ┇ ┡┈½ú╆┰ れの┣ぐ┤
っゎ┈¨わ┇ が┿┋ ñわ┇ ┡ß『わ┇ ╃┾『ゎ れの┣ぐú

┡ß『ろわ れは┈ぐわ┇ ぁ‶ßわ┇ ┡┈½ú╆┰ れの┣ぐ┤ ô
┡ß『わ┇ £わ┇ っゎ┈¨わ┇ れの┣ぐú

Ǵ┈ゎ┾ぐいれの┣ぐú┡ß『わ┇

ぁのこ ╋┈まあげ┇
ぁのこ ╃┈¨まげ┇

Ǵ┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇ぎまゑúが┋┥┾┷ú┈だわ
ぁのこ ┽ßó┸

ね┙‶ ┈ゎ っóゑ┰

ょ┈はí Äゑは ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇
ょ┈はí Äゑは ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇ く『げ

 ぎó┣óわ┈┣┣ゎ ぎó┣ゑは ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇
ょ┈はí Äゑは ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇ っ┚╃

Ǵるßぃわ┇£┰ßゑわ┇£こ┡┈┰ßゑわ┇Ä｠╄あ┣¨ゑわ┇¢í┈¨ú

330
336

Ǵ┇┿┍が┈みるßぅÄ┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╃┾『ゎ£┤ß』ßぢ(2) m┽┽╄┤íÄゑおぐわ┇
ßぢ:165 Hzが┎こÄい╄‶╃┈〈┣げ┇┡ß『わ┇£こ┆┇ßだわ┇ぽ┾┸ß┚( m/s )¢í┈¨ú

332
334

に 抜 など貸怠泰に┻は 抜 など怠滞
Ǵ╄〈┣ぐ┤┡┈┰ßゎÄó¨óぅ┈ぐおゎí╄だみÄい╄¨┚岫惣 抜 層宋掻 ) m/sí┈だわßぅ£┰ßゑわ┇ 岫掃 抜 層宋貸挿 ) m⊂が┎こ┈ぢ┽┽╄┤ぽ┾┸ß┚(╆┤╄だわ┇)¢í┈¨ú捜 抜 層宋層想

180

う┇╄îけわ┇
¢ßî┯わ┇ ┆┇ßîだわ┇

ǴÄい╄‶┡ß『わ┇がßま┤╄┙îみ┋┈ゎぎまîゑú£こ
れÖ┇ßîî¨わ┇

Ä┙ろî『わ┇ ┽┇ßゑわ┇

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

く『ぐろわ れの┤
くあ‒ろわ ┽┇┽╆┤

Ǵ┇┿┇┽┇╅るßぃわ┇£┰ßゑわ┇くあ‒ろわ,が┎こÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇
╄óお┣┤ ô

 き┈あ｠┋ っ┚╃┇ ┽┇┽╆┤

V
2 V

Ǵ┇┿┇が┈み┽┽╄┤Ä┰ßゑわ┇fíÄい╄‶Ä┰ßゑわ┇V,┇┿┇┽┇╅┽┽╄┤Ä┰ßゑわ┇ñわ┇2fが┌こ
Äい╄‶Ä┰ßゑわ┇┶┙『┤

0.5 V
10 V

く『ぐろわ れのú
くあ‒ろわ ┽┇┽╆ú

Ǵ┇┿┇┽┇╅るßぃわ┇£┰ßゑわ┇くあ‒ろわ,が┎こ┽┽╄┤Ä┰ßゑわ┇
╄óお┣ú ô

 き┈あ｠┋ っ┚╃┇ ┽┇┽╆ú

Ǵれ‒こ┋ぁ┼£げ┈ó┚╄┙あúぎいÄはüいるßぃわ┇£┰ßゑわ┇┽┽╄┣わ┈┚╃┾『ゑわ┾わßú┡┈┰ßゎこ£
ぁ‶íが╄ゎ′げ┈┯┣ゎßぢ

... .

Ǵれ‒こ┋ñぐ┷ぐゎ£げ┈ó┚┶｠ßúÄはüあわ┇ぎó┚Äい╄‶╃┈〈┣げ┇┡┈┰ßゑわ┇┈ぢ┽┽╄┤í£こ
┆┇ßだわ┇

.. ..

Äゑóの┣¨ゎ をßぃ┼ £こ ╃┈〈┣げô┇
┽ßó┷わ┇í れ┼┇┾┣わ┇í ╃┈¨まげô┇í ╋┈まあげô┇

┡┈ぢ┈┯┤ô┇ っóゑ┰ £こ ╃┈〈┣げô┇
ね┙‶ ┈ゎ っóゑ┰

Ǵぎゎ》Ö┈『┼┡┈┰ßゑわ┇

f

  

ff

      

ff

      

ff

    

 



f

  

f 

v    

f 

v   

f 

v  

f 

v 



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┽ßゑあわ┇ ぎゎ ┈┚╄┣のゎ ╄¨まぐú
┽ßゑあわ┇ ぎい ┇┾あ┣┙ゎ ╄¨まぐú

Ǵ┾ぐいる┈の┣げ┇ょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇ぎゎぁ‶íぞ┚┆┇ßぢぎ┼┈‶ñわ┇ぁ‶íぞ┚┆┇ßぢ┽╃┈┚が┎こ
ょ┈あ〈わ┇£┤ß『わ┇

╄¨まぐú ô
 ′まあぐú

┆┇ßだわ┇ ┡┈の┙ぅ £こ ┡ß『わ┇ Äい╄‶ きü┣┼┇
 Äけろ┣┻ゎ Äó┤ß』 ┡┈┰ßゎ ┆┈の┣わ┇

Äのó｠ ┡┈┷┣け┚ ┡ß『わ┇ ╃í╄ゎ
ぽ┽┾あ┣ゎ ╆┰┇ß┷┚ ┡ß『わ┇ ん┇┾ぃ』┇

Ǵ┥┾┷┤ぽ╄ぢ┈ゅ╃┈¨まげ┇┡ß『わ┇£こ┆┇ßだわ┇¢╀わ┇ぁó┷ú┶ぃ¨┚【╃à┇┘┙¨┚

╋┈まあげô┇
╃┈¨まげô┇

Ǵ┈ぐぐまゑúょ┈ゑ‶》┻〉┵ß｠ß┚ゐか╃っぅ┈の┤ぞ┤ß』っゎ┡┇ß』┋Ñ╄┼┋┘┙¨┚Ñ┾┸┍
《┇ß┼┡ß『わ┇£ぢí

┘み┇╄┣わ┇
┽ßó┷わ┇

┆┈ぐ┚ れ┼┇┾┤
ん┇┾ぢ れ┼┇┾┤

Ǵ┾ぐい┆┈の┣わ┇ぎó┣┰ßゎぎó┣ó┤ß』ぎó┣ろ┨┈ゑ┣ゎ┦ó┷┚れ┚┈の┣úぁか┈‒┤ぎゎßゑわ┇Ä┰ñわíà┇
っゎぁか┈‒┤ぎゎÄ┰ßゑわ┇Äóげ┈┧わ┇┥┾┷ú┡┈┰ßゑろわ

╃┈¨まげ┇
┽ßó┸

┆┈ぐ┚ れ┼┇┾┤
ん┇┾ぢ れ┼┇┾┤

Ǵ┾ぐい┆┈の┣わ┇ぎó┣┰ßゎぎó┣ó┤ß』ぎó┣ろ┨┈ゑ┣ゎ┦ó┷┚れ┚┈の┣úぁか┈‒┤ぎゎßゑわ┇Ä┰ñわíà┇
っゎれ┻ろ┻┤ぎゎÄ┰ßゑわ┇Äóげ┈┧わ┇┥┾┷ú┡┈┰ßゑろわ

╃┈¨まげ┇
┽ßó┸

ﾜS = n ɉ
ﾜS = n + ɉ

ǴÄはüいぬ╄こ╄ó¨ゑわ┇£こÄわ┈┸れ┼┇┾┣わ┇┆┈ぐ┙わ┇£ぢ

ﾜS = ( 2n+ 1 ) ɉ
ﾜS = ( 2n+ 1 ) 

碇態
ɉ疏匝

Ǵれ┼┇┾┣わ┇£ゎ┾だわ┇┥┾┷ú┇┿┇が┈みぬ╄こ╃┈¨ゑわ┇ぎó┚┡┈┰ßゑわ┇¢í┈¨ú
2ɉ
3ɉ

ñおろゎ

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┈┰ßゑ┣わ┇ 【ß┸
ほぐúßみ ┗ß┙げ┇

Ǵ╅┈だ┯わ┇¢╀わ┇ん┾┻┣¨ú£こÄ‶┇╃┽Äó』┈┼れ┼┇┾┣わ┇£こ┡┈┰ßゑわ┇Äó┤ß『わ┇ßぢ
£┚╄だまわ┇ き┈〈まわ┇

┗ßま‶í╄┣まわô┇

れ┼┇┾┣わ┇
╃┈¨まげô┇

Ǵñゑ¨┤ぽ╄ぢ┈ゅ┆┈ぐ┷げ┇┡┈┰ßゑわ┇るß┸Äこ┈┸ぽ┽┈┸í┋┾ぐい┈ぢ┿┈けげぎゎÄ┷┣こぽ╄óお』
┈ó┙¨げÄ┙¨ぐわ┈┚ñわ┇┈だわßぅ£┰ßゑわ┇

 ┽ßó┷わ┇
┘み┇╄┣わ┇

れ┼┇┾┣わ┇
╃┈¨まげô┇

Ǵ┾┸┋る┈ま〉à┇Äóわ┈┣わ┇┶｠ßúÑ┾┸┍《┇ß┼┡ß『わ┇ßぢíÄó』┈┼

 ┽ßó┷わ┇
┘み┇╄┣わ┇

┡┈┰ßゑ┣わ┇ 【ß┸
ほぐúßみ ┗ß┙げ┇

Ǵ╅┈だ┯わ┇ん┾┻┣¨ゑわ┇£こÄ‶┇╃┽ぽ╄ぢ┈ゅ┽ßó┸┡ß『わ┇ßぢ
£┚╄だまわ┇ き┈〈まわ┇

┗ßま‶í╄┣まわô┇

れ┼┇┾┣わ┇
╃┈¨まげô┇

Ǵほぐまゑúょ┈ゑ‶┡ß』ほろ『けúぞぐい╆┰┈┸┘┙¨┚ぽ╄ぢ┈ゅ
 ┽ßó┷わ┇
┘み┇╄┣わ┇

Ǵ┾┸┋る┈ま〉ô┇Äóわ┈┣わ┇┶｠ßú┡┇╄óお┣わ┇Ä┨┽┈┷わ┇Ä┰ßゑわÄóÖ┈ゎÄúß┣¨ゎÄ┯ó┣げ┈ぢ╃ß┙い
Ä┷┣こÄのó｠

.. ..

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Äóわßぃわ┇ Ä┰ßゑわ┇
Ä｠╄あ┣¨ゑわ┇ Ä┰ßゑわ┇

ǴÄ┰ßゑわ┇£┣わ┇┌〈ぐ┤ぎゎ┘み┇╄┤ぎú╃┈ぃはぎゎ┡┈┰ßゑわ┇ぎóろ┨┈ゑ┣ゎ£こ┣わ┇┽┽╄
íÄあ¨わ┇┈ゑだぐまわが┇╄ó¨ú£こぎóぢ┈┯┤┇ぎó¨み┈あ┣ゎñゑ¨┤

Äこßはßゑわ┇ Ä┰ßゑわ┇
Äó┤ß『わ┇ Ä┰ßゑわ┇

ょ┈は í Äゑは
れ┻ろ┻┤ í ぁか┈‒┤

Ǵがßま┣┤Ä┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇ぎゎ
ぎぃ┚ í ぽ┾のい

£¨óぅ┈ぐおゎ í £┚╄だみ る┈┯ゎ

ぎまゑú ┈ゎ ╄┙み┋ ぽ╅┇╆┣ぢô┇ ぞあ‶
Äぃ‶ß┣ゎ ぽ╅┇╆┣ぢô┇ ぞあ‶
Äゎ┾あぐゎ ぽ╅┇╆┣ぢô┇ ぞあ‶

Ä┷ó┷』 Ä┚┈┰┍ ┾┰ß┤ ô

Ǵぎぃ┙わ┇£ぢÄのぃぐゑわ┇£┣わ┇がßまú┈だóこ

ぎまゑú ┈ゎ ╄┙み┋ ぽ╅┇╆┣ぢô┇ ぞあ‶
Äぃ‶ß┣ゎ ぽ╅┇╆┣ぢô┇ ぞあ‶

Äゎ┾あぐゎ ぽ╅┇╆┣ぢô┇ ぞあ‶
Ä┷ó┷』 Ä┚┈┰┍ ┾┰ß┤ ô

Ǵぽ┾のあわ┇£ぢÄのぃぐゑわ┇£┣わ┇がßまú┈だóこ

ぎóóîわ┈┣┣ゎ ぎó┤┾のい ¢┋ ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇
ぎóóわ┈┣┣ゎ ぎóぐぃ┚ ¢┋ ぎóî┚ Äこ┈¨ゑわ┇

ぎóóわ┈┣┣ゎ ぎó┤┾のい í┋ ぎóぐぃ┚ ¢┋ ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇ く『げ
ぎóóわ┈┣┣ゎ ぎó┤┾のい í┋ ぎóぐぃ┚ ¢┋ ぎóî┚ Äこ┈î¨ゑわ┇ くあ｠

ǴるßぅÄî┰ßゑわ┇Äîこßîはßゑわ┇ßîぢ

0.125
0.25

Ǵ┇┿┍┢げ┈みÄこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎó┤┾のいぎó┣óわ┈┣┣ゎ(0.5) mがßまúるßぅÄ┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇
ぽ┾┸ß┚m))

1
2

4
2

Ǵ┢げßま┤Ä┰ßゎÄこßはßゎ£こ╄┤í┽í┾〈ゎ┢げ┈みíÄこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎóぐぃ┚┣óわ┈┣┣ゎぎó
Ñí┈¨┤(0.5) m╀Ö┾ぐいがßまúるßぅぞ┰ßゑわ┇Äこßはßゑわ┇ぽ┾┸ß┚╄┣ゑわ┇

1
0.5



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

怠態 ぢ
Ǵ╄┤íぞわßぅL╆┣だú┈ゑみれま〈わ┈┚┶｠ßゑわ┇,が┎こるßぅ╄┤ßわ┇Ä┙¨ぐわ┈┚るßぃろわ┰ßゑわ┇£

¢í┈¨ú

゜惣匝疏2゜

40
60

Ǵがßまúるßぅ┡┈┰ßゑわ┇£これま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇╄┣ゑó┣ぐ¨わ┈┚

80
120

1.5
1

0.5
0.25

Ǵ╆┣だú╄┤í┈ゑみれま〈わ┈┚,がßまúるßぃわ┇£┰ßゑわ┇ぽ╀だわÄ┰ßゑわ┇ぽ┾┸ß┚

10
12
14
16

Ǵ╆┣だúれ┙┸┈ゑみれま〈わ┈┚,╃┾『úíÄゑおげÄóのこ┇ß┤,┇┿┇が┈み┽┽╄┤Ä┰ßゑわ┇10 Hz,
がßま┤Äい╄‶Ä┰ßゑわ┇ぽ┾┸ß┚m/s

Äó‶┈‶┋ Äゑおげ
ñわí┋ Äóのこ┇ß┤ Äゑおげ
Äóげ┈┨ Äóのこ┇ß┤ Äゑおげ

Ä┧わ┈┨ Äóのこ┇ß┤ Äゑおげ

Ǵ╄┤í╆┣だú┈ゑみれま〈わ┈┚,が┌こÄゑおぐわ┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇ñゑ¨┤

╄┤ßわ┇ るßぅ
╄┤ßわ┇ ぽ┽┈ゑわ る┇ßぅà┇ ぽ┾┸í Äろ┣み

Ǵくはß┣ú┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤í╆┣だゎñろい
╄┤ßわ┇ £こ ┾〈わ┇ ぽßîは

Äの┚┈î¨わ┇ れゎ┇ßあわ┇ っóゑ┰



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

f = 
怠挑 鐸筑

Ǵ┽┽╄┤Äîゑおぐわ┇Äóîのこ┇ß┣わ┇ñわíà┇£┣わ┇┈ぢ╃┾î『ú╄┤í┽í┾î〈ゎ╆┣だゎ┘¨┷┤ぎゎ
Äはüあわ┇Äó｠┈ú╄わ┇

Ĩ = 怠戴挑 鐸筑 f = 
層匝靴 桑疎Ĩ = 態挑 鐸筑

f = 
態挑 鐸筑

Ǵ┽┽╄┤Äîゑおぐわ┇Äóîのこ┇ß┣わ┇Äóげ┈┧わ┇£┣わ┇┈ぢ╃┾î『ú╄┤í┽í┾î〈ゎ╆┣だゎ┘¨┷┤ぎゎ
Äはüあわ┇Äó｠┈ú╄わ┇

Ĩ = 戴態挑 鐸筑 f = 
層靴 桑疎Ĩ = 替挑 鐸筑

5 :3 :1
7 :5  :3

ǴÄ┙¨げ┡┇┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶à┇┡┈ゑおぐわ┇íÄóのこ┇ß┣わ┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇
4 :3 :2
3 :2 :1

血待匝 讃宋
Ǵ┇┿┇が┈み┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇£こ╄┤í¢í┈¨┤┸ 血待が┎こ┽┽╄┤ぞ┣ゑおげÄóのこ┇ß┣わ┇

Äóげ┈┧わ┇¢í┈¨┤ぬ 血待ね 血待
Ǵれî‒こ┋れまî〉┶î｠ßúÄîはüあわ┇Äîóげ┈îó┙わ┇ぎóî┚┽┽╄┤Äゑîおぐわ┇‶┈î‶à┇Äóî

£こ╄┤í╆┣だゎぞîわßîぅíL ))┾îぐい┡┈î┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇

... .
Ǵれî‒こ┋れまî〉┶î｠ßúÄîはüあわ┇Äîóげ┈îó┙わ┇ぎóî┚┽┽╄┤Äゑîおぐわ┇Äóî‶┈î‶à┇£こ╄┤í

╆┣だゎぞîわßîぅíL ))┾îぐい┡┈î┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇

. . ..



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵれî‒こ┋れまî〉┶î｠ßúÄîはüあわ┇Äîóげ┈îó┙わ┇ぎóî┚┽┽╄┤Äゑîおぐわ┇Äóî‶┈î‶à┇£こ╄┤í
╆┣だゎぞîわßîぅíL ))┾îぐい┡┈î┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇

. . ..

Ǵれî‒こ┋れまî〉┶î｠ßúÄîはüあわ┇Äîóげ┈îó┙わ┇ぎóî┚┽┽╄┤Äゑîおぐわ┇Äóî‶┈î‶à┇£こ╄┤í
╆┣だゎ┗ßろのゎí╃╀┰Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅà┇╄┤ßろわ┾îぐい┡┈î┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇

. . ..

125
225

Ǵ╄┤íぞわßぅ0.8 míÄろ┣みぽ┾┸íぞわ┇ßぅ┇x層宋貸惣Kg/m2.5┽í┾〈ゎぽßの┚┾〉
┈ぢ╃┇┾のゎ25 Nがßまú┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇ぽ┾┸ß┚Hz¢í┈¨ú

62.5
334

225
125

Ǵ╄┤íぞわßぅ0.8 gmÄろ┣みぽ┾┸íぞわ┇ßぅ┇x層宋貸惣Kg/m2.5┽í┾〈ゎぽßの┚┾〉
┈ぢ╃┇┾のゎ25 Nがßまú┽┽╄┤Äゑおぐわ┇Äóのこ┇ß┣わ┇ñわíà┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇ぽ┾┸ß┚

Hz¢í┈¨ú
62.5
334

1xなど貸戴
2x層宋貸惣

Ǵ╄┤íぞわßぅ0.5 míぞ┣ろ┣みx層宋貸惣Kg/m1がßまúÄろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅà┇╄┤ßろわ¢í┈¨┤
ぽ┾┸ß┚Kg/m

3xなど貸戴
4xなど貸戴



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

30

60

Ǵ╄┤í┽í┾〈ゎÄろ┣ま┚kg(18)┈ゑみれま〈わ┈┚Äろ┣みíぽ┾┸íる┇ßぅà┇ぞぐゎ
(0.05) kg/mぞわßぅím(0.5)⊂が┌こ┽┽╄┣わ┇£‶┈‶à┇¢╀わ┇ぜ╃┾『ú╄┤ßわ┇

╆┤╄だわ┈┚¢í┈¨ú

90

120

ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ £ろî┧ゎ
ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ くî『げ

ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ っîîî┚╃
ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ る┈┧îゎ┋ Äîあ┚╃┋

Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅るßぅ╄┤ßわ┇£わ┇くあ‒わ┇,が┎こÄゑおぐわ┇Äó‶┈‶ô┇£┣わ┇┈ぢ╃┾『ú╄┤ßわ┇
┶┙『┤:

ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ £ろî┧ゎ
ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ くî『げ
ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ っîîî┚╃

ぞîóろい ┢îげ┈み ┈ゎ る┈┧îゎ┋ Äîあ┚╃┋

Ǵ┾îぐいぽ┽┈îú╅ぽßîは┾î〉╄┤í╆┣îだゎñわ┍Äîあ┚╃┋る┈î┧ゎ┋┈だ┣îゑóは⊂が┎こ┽┽╄┤Äゑîおぐわ┇
Äóî‶┈î‶à┇£┣わ┇┈ぢ╃┾î『ú╄┤ßわ┇╆┣îだゑわ┇┶┙î『┤

64

128

Ǵ╄┤íぞわßぅcm100┽í┾〈ゎぽßの┚╃┾『úÄゑおげÄó‶┈‶┋┈ぢ┽┽╄┤Hz(256)┈ゎ┾ぐい
┶┙『úぞわßぅ50 cmが┌こ┽┽╄┣わ┇¢í┈¨úぽ┾┸ß┚╆┤╄だわ┈┚

256

512

100

125

Ǵ╄┤í┽í┾〈ゎぽßの┚┾〉┈ぢ╃┇┾のゎN25,Äろ┣みぽ┾┸íる┇ßぅà┇x層宋貸想 Kg/m25,がßまú
Äい╄‶╃┈〈┣げ┇Ä┰ßゑわ┇ぽ┾┸ß┚m/s

225

340

Äó‶┈‶ô┇
Äあ┚┇╄わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇
Äóげ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇

Ä┧わ┈┧わ┇ Äóのこ┇ß┣わ┇

Ǵ£これま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇┈ゎ┾ぐい╆┣だú┽ßゑい£Ö┇ßぢねろおゎ┈ゑみßぢ┶｠ßゎ
ぞげ┎こ╃┾『úぞ┣ゑおげ

ñおろゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

ÄóÖ┈┚╄だまわ┇Äぐみ┈¨わ┇
┡┈ぐ┷〈わ┇íÑßのわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇

ぽ╃╀わ┇Äわ┽┈あ┣ゎ┈ó┚╄だみがô┽┾い┡┈げí╄┣まわà┇Ä┙わ┈¨わ┇¢í┈¨ゎ┽┾あわ┤í╄┙わ┇┡┈げß
Ä┙┰ßゑわ┇ほわ╀みÄぐ┷〉がí╄┣まわô┇¢í┈¨┤Äぐ┷〉がß┤í╄┙わ┇.ほわ╀みÄぐ┷〉

がí╄┣まわô┇¢í┈¨┤Äぐ┷〉がß┤í╄┙わ┇.

ü┧ゎ:ぽ╃┿んßú┽ß『わ┇Na怠怠
れóゑ┤ぽ╃╀わ┇Äわ┽┈あ┣ゑわ┇£わ┇┾のこがí╄┣まわ┇るß』ßろわ£わ┇Äわ┈┸╃┇╄の┣‶ô┇£わ┈┣わ┈┚í┤るß┷┣

£わ┇がßú┋┘┰ßゎÄぐ┷〈わ┇(がßó┤┈み).

ü┧ゎ:ぽ╃┿╃ßろまわ┇Cl怠胎
れóゑ┤ぽ╃╀わ┇Äわ┽┈あ┣ゑわ┇£わ┇┗┈¨┣み┋がí╄┣まわ┇るß』ßろわ£わ┇Äわ┈┸╃┇╄の┣‶ô┇┈┣わ┈┚í£わ

るß┷┣┤£わ┇がßú┋┘わ┈‶Äぐ┷〈わ┇
(がßóげ┇)

ぽ╃╀わ┇Äわ┽┈あ┣ゎ┈ó┚╄だみ

くóみぎ┷〈┤ん┈¨┰à┇
ぎ┷〈┤ん┈¨┰à┇Ä┯ó┣げ┾のこí┋┗┈¨┣み┋┡┈げí╄┣まわô┇.



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┈ゃ┸üゎ:

▪ ┡┈げí╄┣まわ▲┇ ┗┈¨┣み┇ í┋ ┾のこ ねú╄ぅ ぎい ん┈¨┰à┇ ぎ┷〈┤.
▪ Äぐ┷〈わ┇ ┘┰ßゎ ゐ¨┯わ┇ ┶┙『ú ( ┗╄だま┣わ┇ )┡┈げí╄┣まわ┇ ┾のこ ┇┿┇.
▪ Äぐ┷〈わ┇ ┘わ┈‶ ゐ¨┯わ┇ ┶┙『ú ( ┗╄だま┣わ┇ )┡┈げí╄┣まわ┇ ┘¨┣み┋ ┇┿┇.
▪ ┡┈ぐ┷〈わ┇ ぎゎ ¢í┈¨┣ゎ ┽┾い £ろい ¢ß┣┷ú る┽┈あ┣ゑわ┇ ゐ¨┯わ┇ ,ゑぐó┚ ┈

 ┡┈ぐ┷〈わ┇ ぎゎ ¢í┈¨┣ゎ ╄óか ┽┾い £ろい ¢ß┣┷ú がß┷〈ゑわ┇ ゐ¨┯わ┇.
▪ Äóわ┈┣わ┇ Äはüあわ┈┚ ん┈¨┯わ┇ Äぐ┷〉 ┗┈¨┸ ぎまゑú:

ケ Э N W

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇� ゐ¨┯わ┇ Äぐ┷〉 c んßわßみ
N ┡┈げí╄┣まわà┇ ┽┾い ぽ┾┸í ぞわ ′óわ
e がí╄┣まわà┇ Äぐ┷〉 1.6 xなど貸怠苔c

-
┡┈げí╄┣まわ┇ ゐ¨┯わ┇ ┘¨┣み┋ ┇┿┇

+
┡┈げí╄┣まわ┇ ゐ¨┯わ┇ ┾のこ ┇┿┇

N

Ǵゐ¨┰┘¨┣み┋3抜103がí╄┣まわ┇┘¨┸┋Äぐ┷〉ゐ¨┯わ┇∪
q = N e
q = (-3x103) (1.6x10-19) = -4.8x10-16 c

Ǵゐ¨┰┾のこ3抜103がí╄┣まわ┇┘¨┸┋Äぐ┷〉ゐ¨┯わ┇∪
q = N e
q = (3x103) (1.6x10-19) = 4.8x10-16 c



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪┘┯úが┋がßまú┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇Nぽ┽ßのけゑわ┇í┋Ä┙¨┣まゑわ┇┽┾い┶ó┷』
がàÄぐ┷〉がí╄┣まわô┇ô┆┇╆┯┣┤.

10X10-19 C4.8X10-19 C3.2X10-19 C1.6X10-19 C

怠待掴怠待貼迭纏怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 6.2
替┻腿掴怠待貼迭纏怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 3

戴┻態掴怠待貼迭纏怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 2N=
槌勅 = 

怠┻滞掴怠待貼迭纏怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 1

. . ..

▪┾のけú ┈ゎ┾ぐい ┥┾┷┤ ゐ¨┰ ┶ぃ‶ £ろい ┾┰┇ß┣┤ が┇ ぎまゑú Äぐ┷〉 れは┋/¨┯わ┇ ┘¨┣まú ゐ
 ¢í┈¨┤ £ぢí ぁのこ ┾┸┇í がí╄┣まわ┋+/- 1.6抜10-19 C

▪ ô る┽┈あ┤ Äぐ┷〉 ┽ß┰í ぎまゑú10.5 e ┆┇╆┯┣┤ ô がí╄┣まわô┇ Äぐ┷〉 がô ほわ┿ í.
▪ ┗┿┈┯┣┤ Äけろ┣┻ゑわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇ í ╄こ┈ぐ┣┤ Äだ┚┈〈┣ゑわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇.

 £┚╄だまわ┇ ぎ┷〈わ┇ ぬ╄ぅ:

ぎóゑ¨┯わ┇ ぎó┚ へ┈ま┣┸ô┈┚ ╄┼┇ £わ┇ ゐ¨┰ ぎゎ ┡┈げí╄┣まわô┇ る┈の┣げ┇ ßぢ

 る┈┧ゎ:
▪ゎ れの┣ぐ┤ ┡┈げí╄┣まわô┇ が┌こ ┆┇╄けわ┈┚ を┈ぃゑわ┇ ぎゎ ぬ┈‶ ほóわ┾┤ ┾ぐい ぎ

 ┈ぅ┈┙┤╃┇ ╄┧み┋ を┈ぃゑわ┇ ┡┈げí╄┣まわ┇ がô ほわ┿í を┈ぃゑわ┇ £わ┇ ┆┇╄けわ┇
 ┆┇╄けわ┇ ┡┈げí╄┣まわ┇ ぎゎ ぽ┇ßぐわ┈┚ ,‶ を┈ぃゑわ┇ Äぐ┷〉 ┶┙『┤ £わ┈┣わ┈┚í Ä┙わ┈

 ┾のけ┤ ┈だげ▲ Ä┙┰ßゎ ┆┇╄けわ┇ Äぐ┷〉 í ┡┈げí╄┣まわ┇ ┘¨┣ま┤ ┈だげô
 ┡┈げí╄┣まわ┇.

▪┾ぐい ╄ú╄┷わ┇ £わ┇ ┭┈┰╆わ┇ ぎゎ ┡┈げí╄┣まわô┇ れの┣ぐ┤ ╄ú╄┷わ┈┚ ┭┈┰╆わ┇ ほóわ┾┤ ┾ぐい ほわ╀み
 ほóわ┾┣わ┇ , Äぐ┷〈わ┇ ┘わ┈‶ ╄ú╄┷わ┇ í Äぐ┷〈わ┇ ┘┰ßゎ ┭┈┰╆わ┇ ┶┙『ú í.

 ╄ó┨┌┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇ ( ┦┷わ┇ )

 れó』ß┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇ ( ′ゎü┣わ┇ )

 ô ╄┼┇ ゐ¨┯わ Äó┚╄だまわ┇ Äぐ┷〈わ┇ ┘┙¨┚ ゐ¨┯わ┇ ぎゎ ┆╆┰ £わ┇ ┡┈げí╄┣まわô┇ へ╄┷┤ ßぢ
ぞ¨ゎüú.

╄〉┈┙ゑわ┇ ′ゎü┣わ┈┚ ╄┼┇ ゐ¨┰ £わ┇ がß┷〈ゎ ゐ¨┰ ぎゎ ┡┈げí╄┣まわô┇ る┈の┣げ┇ ßぢ

 ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〈わ┇ ( へ┈ま┣┸ô┇ )

▪ゑわ┇ ぎゎ ┡┈げí╄┣まわô┇ れの┣ぐ┤ ╄ú╄┷わ┈┚ £まó┣‶ü┙わ┇ ぁ〈ゑわ┇ ほóわ┾┤ ┾ぐい ほわ╀み £わ┇ ぁ〈
 ほóわ┾┣わ┇ ┾ぐい ╄ú╄┷わ┇ , Äぐ┷〈わ┇ ┘わ┈‶ ╄ú╄┷わ┇ í Äぐ┷〈わ┇ ┘┰ßゎ ぁ〈ゑわ┇ ┶┙『ú í.

Ǵ¢┋ぎゎ┡┈ぐ┷〈わ┇Äóわ┈┣わ┇れó┷┣¨úが┋┾┰┇ß┣┤£ろい┶ぃ‶ゐ¨┰∪



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äóろゑい Ä┚╄┯┤:
 Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇ ┡┇í┽ô┇:

 ぜ┈óゎ ╃ß┙ぐ』 , がßわ┈┚ , きß『わ┇ ぎゎ Äあぃは

 Ä┚╄┯┣わ┇ ┡┇ßぃ┼:
▪わ┇ ぎゎ っóこ╃ ぁó┼ £ろい れ『┷┣わ ぜ┈óゑわ┇ ╃ß┙ぐ』 ┶┣こ┇ぜ┈óゑ
▪ ┆┈ゑわ┇ ぎゎ ぞ┚╄は í がßわ┈┙わ┇ ┺けげ┇.
▪きß『わ┇ Äあぃの┚ ほ┣┷ú がßわ┈┙わ┇ ょ┽
▪ ┆┈ゑわ┇ ぎゎ ┆ぁ┙┚ がßわ┈┙わ┇ ┗╄は.

 ┡┇┾ぢ┈〈ゑわ┇:
▪ ┆┈ゑわ┇ ╄┨┌┣ú ゐわ きß『わ┇ っゎ へ┈ま┣┸ô┇ れ┙は ┆┈ゑわ┇ ぎゎ がßわ┈┙わ┇ ┘ú╄の┤ ┾ぐい.
▪ ぞみ┈ま┣┸┇ ┾あ┚ ┆┈ゑわ┇ ぎゎ がßわ┈┙わ┇ ┘ú╄の┤ ┾ぐい , ぜ┈óゑわ┇ ╃┈¨ゎ £ぐ┷げ┇.

 ┭┈┣ぐ┣‶ô┇:
▪┙わ┇ ┘¨┣み┋ í ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〉 ┥┾┸ きß『わ┇ Äあぃは í がßわ┈┙わ┇ ぎó┚ へ┈ま┣┸ô┇ Ä┯ó┣げ がßわ┈

 Äó┚╄だみ Äぐ┷〉 , ┆┈ゑわ┇ ╃┈¨ゎ £ぐ┷げ┇ ほわ╀わ.
▪ Äろ』ßゎ ぽ┽┈ゎ ┾ú┾┷わ┇ がô がßわ┈┙わ┇ ぎゎ ô┾┚ ┾ú┾┷わ┇ ぎゎ Äあぃは ん┇┾┻┣‶┇ ぎまゑú ô ,

 ┆┈┚╄だまろわ Äわ╅┈い ぽ┽┈ゎ がßわ┈┙わ┇ ┈ゑぐó┚ ,ろい Äó┚╄だまわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇ っゑ┯┣┚ ┶ゑ¨ú ┈ゑゎ ┈だó.

 Äぐ┷〈わ┇ ┆┈の┚ がßげ┈は
┡┈ぐ┷〈わ┇ô£ぐけ┤ôí┥┾┷┣¨┤ぎゎん┾あわ┇ぎまわíれの┣ぐ┤ぎゎぽ┽┈ゎ£わ┇╄┼┇Ñ.

(┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇Äゅßけ┷ゎ)

Ǵ┥ü┨┡┇╄みÄろ┨┈ゑ┣ゎ,ぽ╄まわ┇A┈だ┣ぐ┷〉ɊC+20íぽ╄まわ┇B┈だ┣ぐ┷〉ɊC-40í
ぽ╄まわ┇Cô┾┰ßú┈だóろいÄぐ┷〉,┘¨┸┋Äぐ┷〉┡┇╄まわ┇┥ü┧わ┇┾あ┚′ゎü┤ぽ╄まわ┇C

£わ┇Aぎゎíゐ┨ぽ╄まわ┇B.�達 + �叩 = +20 + zero = + 20 Ɋc�達 = �叩 = 
岫袋 態待岻態 = + 10 Ɋc�達 + �但 = +10 + (伐40) = 伐30 Ɋc�達 = �但 = 
貸 戴待態 = 伐 15 Ɋc

�叩 = + 20 づc�但 = - 40 づc�達 = zeroL態= 40 cm



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 £┚╄だまわ┇ き┈〈まわ┇ ( : ┗ßま‶í╄┣まわà┇ )
ぽ┇┽┇ん┾┻┣¨┤£こく〈まわ┇ぎい┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇.

がßま┣úき┈〈まわ┇£┚╄だまわ┇ぎゎぬ┈‶Äóげ┾あゎ┈だわ《╄は
┈ぢüい┇が┈┣は╃ííが┈┣óげ┾あゎぎó┣のóは╃£これけ¨わ┇.

┡┈ゎ┇┾┻┣‶┇き┈〈まわ┇£┚╄だまわ┇:
き╄あ┣わ┇┇┿┇が┈みゐ¨┯わ┇がß┷〈ゎん┇ô.

┾ぐい┘ú╄の┤ゐ¨┯わ┇がß┷〈ゑわ┇ぎゎ《╄はき┈〈まわ┇,れの┣ぐ┤┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£わ┇
が┈┣は╃ßわ┇が┈┣óげ┾あゑわ┇í┥┾┷úゐだぐó┚╄こ┈ぐ┤┭╄けぐóわ£┣は╃íき┈〈まわ┇.┈ゎ┇┇┿┇が┈み┇ゐ¨┯わ
る┽┈あ┣ゎぎわ┥┾┷ú┭┇╄けげ┇£こ£┣は╃íき┈〈まわ┇.

 】ú╃┌┣わ┇ ( £┚╄だまわ┇ えú╄け┣わ┇ )
が┇┾のこ┆┈┚╄だまわ┇Äぐみ┈¨わ┇┮┤┈ぐわ┇ぎいる┈の┣げ┇┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇┇┾óあ┚ぎいゐ¨┯わ┇.

┡┈ゃ┸üゎ:

▪ くろ┻わ┇ ぎゎ £わ┾┣┤ Äóげ┾あゎ Äろ¨ろ¨┚ ╅┈おわ┇ í┋ ┽ßはßわ┇ れのげ Äぐ┸┈〉 ╆だ┯┤ ,┷┚ ┦ó
 【╃à┈┚ れ『┣ゎ ┈ゑÖ┇┽ ┈だこ╄ぅ £の┙ú ,み┇╄┣ゑわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇ えú╄け┤ £ろい れゑあ┣わ Äゑ

 Äó┚╄だみ ぽ╃┇╄〉 ┥í┾┸ っぐゎ í Äぐ┸┈〈わ┇ £ろい.
▪ Äわ╅┈い ぽ┽┈‶í £ろい Äó┚╄だまわ┇ ╄Ö┇í┾わ┇ ßóぐこ くのú .┚╄だみ えú╄け┤ ┥┾┷ú £まわ £

 【╃éわ ゐだゎ┈¨┰┇ ぎゎ  , Ä‶┈¨┷わ┇ Äó┚╄だまわ┇ ╄Ö┇í┾わ┇ £わ┇ ┈だわ┈の┣げ┇ っぐゑú í.
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 んßわßみ がßげ┈は

F Э K
刺層刺匝纂匝

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇
F Äó┚╄だまわ┇ ぽßのわ┇ N ぎó┤ßóげ
K んßわßみ ┢┚┈┨ 9x109        Nm2/C2

q1 , q2 ぎó┣ぐ┷〈わ┇ ╃┇┾のゎ C んßわßみ
d ぎóぐ┷〈わ┇ ぎó┚ Äこ┈¨ゑわ┇ m ╄┣ゎ

ぽßのわ┇Äó┚╄だまわ┇ぎó┚ぎóゑ¨┰ぎóげß┷〈ゎれゑだゎ┈ゑだゑ┯┸Ä┙¨ぐわ┈┚¨ゑろわÄこ┈
Äろ』┈けわ┇ゐだぐó┚┘‶┈ぐ┣ú┈ú┽╄ぅっゎれ』┈┸┗╄｠ぎó┣ぐ┷〈わ┇í┈ó¨まいっゎっ┚╄ゎ

Äこ┈¨ゑわ┇Äろ』┈けわ┇┈ゑだぐó┚.

Ǵ╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいぽßのわ┇Äó┚╄だまわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉∪
▪Äゑóはüみぎゎぎó┣ぐ┷〈わ┇
▪Äこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇
▪ょßげぁ‶ßわ┇れ』┈けわ┇

Ǵぎゎれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇┘¨┸┇:ぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇┇╃┇┾のゎ┈だいßげí:
F = K 

刺層刺匝纂匝
F = 9x109 岫替掴怠待貼展岻岫戴掴怠待貼展岻岫怠待掴怠待貼鉄岻鉄
F = 10.8 N

ぽßのわ┇╄こ┈ぐ┤
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Ǵぎゎれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇┘¨┸┇:ぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇┇╃┇┾のゎ┈だいßげí:

F = K 
刺層刺匝纂匝

F = 9x109 岫替掴怠待貼展岻岫戴掴怠待貼展岻岫怠待掴怠待貼鉄岻鉄
F = 10.8 N

ぽßのわ┇┗┿┈┯┤

Ǵれま〈わ┇£わ┈┣わ┇れ┧ゑú┥ü┨┡┈ぐ┷〉Äいß｠ßゎ£ろいÄゎ┈の┣‶┇ぽ┾┸┇í¨┸┋┘
ぽßのわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇£ろいÄぐ┷〈わ┇ゐは╃2

F匝層 = K 
刺匝刺層纂匝層匝

F = 9x109 岫態掴怠待貼展岻岫替掴怠待貼展岻岫態掴怠待貼鉄岻鉄 噺 なぱど N
ぽßのわ┇╄こ┈ぐ┤ｷぎóゑóろわ-┈は╄〉

F匝惣 = K 
刺匝刺層纂匝惣匝

F = 9x109 岫態掴怠待貼展岻岫替掴怠待貼展岻岫替掴怠待貼鉄岻鉄 噺 ねの N ぽßのわ┇┗┿┈┯┤ｷぎóゑóろわ-┈は╄〉

F2 = F21 + F23 = 180 + 45 = 225 N ぽßのわ┇ぎóゑóろわｷ┈は╄〉(っゎぜ┈┯┤┇ぎó┤ßのわ┇)

Ǵれま〈わ┇£わ┈┣わ┇れ┧ゑú┥ü┨┡┈ぐ┷〉Äいß｠ßゎ£ろいÄゎ┈の┣‶┇ぽ┾┸┇í¨┸┋┘
ぽßのわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇£ろいÄぐ┷〈わ┇ゐは╃2

F匝層 = K 
刺匝刺層纂匝層匝

F = 9x109 岫態掴怠待貼展岻岫替掴怠待貼展岻岫態掴怠待貼鉄岻鉄 噺 なぱど N
ぽßのわ┇╄こ┈ぐ┤ｷぎóゑóろわ-┈は╄〉

F匝惣 = K 
刺匝刺層纂匝惣匝

F = 9x109 岫態掴怠待貼展岻岫替掴怠待貼展岻岫替掴怠待貼鉄岻鉄 噺 ねの N ぽßのわ┇╄こ┈ぐ┤ｷ╃┈¨óろわ-┈┚╄か

F2 = F21 - F23 = 180 - 45 = 135 N ぽßのわ┇ぎóゑóろわｷ┈は╄〉(ぜ┈┯┤┇ぽßのわ┇┙みà┇╄)
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Ǵ┘¨┸┇╃┇┾のゎぽßのわ┇ぽ╄┨Çゑわ┇£ろいぽ╄まわ┇CíÄ┷｠ßゑわ┇れま〈わ┈┚£わ┈┣わ┇:

F察冊 = K 
刺察刺冊纂察冊匝

F寵凋 = 9x109 岫替掴怠待貼展岻岫戴掴怠待貼展岻岫待┻泰岻鉄噺 ど┻ねぬに N
ぽßのわ┇╄こ┈ぐ┤ｷ╃┈¨óろわ-┈┚╄か

F察刷 = K 
刺察刺刷纂察刷匝

F寵喋 = 9x109 岫替掴怠待貼展岻岫泰掴怠待貼展岻岫待┻戴岻鉄 噺 にN ぽßのわ┇┗┿┈┯┤ｷぎóゑóろわ-┈は╄〉

FC = FCB - FCA = 2 ｷ 0.432 = 1.568 N

ぽßのわ┇ぎóゑóろわｷ┈は╄〉(ぜ┈┯┤┇ぽßのわ┇┙みà┇╄)

Ǵが┈┣ぐ┷〉ぽßは╄こ┈ぐ┣わ┇┈ゑだぐó┚N12ゐみ┶┙『┤ぽßは╄こ┈ぐ┣わ┇£こ┡ô┈┷わ┇
Äóわ┈┣わ┇:

F Ƚ 槌迭槌鉄鳥鉄 Ƚ 態槌迭槌鉄鳥鉄
▪┇┿┇┡┽┇╅Äゑóは¢┾┸┇ぎó┣ぐ┷〈わ┇くあ‒ろわ:

F態 噺 に 抜 なに 噺 にねNくあ‒ろわ ぽßのわ┇ ┽┇┽╆┤

F Ƚ 槌迭槌鉄鳥鉄 Ƚ 態槌迭態槌鉄鳥鉄 Ƚ 替槌迭槌鉄鳥鉄
▪┇┿┇┡┽┇╅Äゑóはüみぎゎぎó┣ぐ┷〈わ┇くあ‒ろわ:

┽┇┽╆┤ぽßのわ┇っ┚╃┇き┈あ｠┇F態 噺 ね 抜 なに 噺 ねぱ N

F Ƚ 槌迭槌鉄鳥鉄 Ƚ 槌迭槌鉄戴鳥鉄
▪┇┿┇┢ろはÄゑóは¢┾┸┇ぎó┣ぐ┷〈わ┇┦ろ┧ろわ:

れの┤ぽßのわ┇┦ろ┧ろわF態 噺 怠戴 抜 なに 噺 ね N

FȽ 槌迭槌鉄鳥鉄 Ƚ 槌迭槌鉄態 態 鳥鉄 Ƚ 槌迭槌鉄替鳥鉄
▪┇┿┇┢ろはÄゑóはüみぎゎぎó┣ぐ┷〈わ┇く『ぐろわ:

れの┤ぽßのわ┇っ┚╄ろわF態 噺 怠替 抜 なに 噺 ぬ N
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F Ƚ 槌迭槌鉄鳥鉄 Ƚ 槌迭槌鉄岫態鳥岻鉄 Ƚ 槌迭槌鉄替鳥鉄
▪┇┿┇┡┽┇╅Äこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇£わ┇くあ‒わ┇:

F Ƚ 槌迭槌鉄鳥鉄 Ƚ 槌迭槌鉄岫匂典岻鉄 Ƚ 苔 槌迭槌鉄鳥鉄
▪┇┿┇┢ろはÄこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇┦ろ┧ろわ:

┽┇╆┤ぽßのわ┇っ¨┤る┈┧ゎ┋F態 噺 ひ 抜 なに 噺 などぱ N

れの┤ぽßのわ┇っ┚╄ろわF態 噺 怠替 抜 なに 噺 ぬ N

Äó┚╄だまわ┇ Ñßのわ┇ í ┡┈ぐ┷〈わ┇ ╋╃┽ ñろい Äろ½‶┇
┘┣み┇┡┈┷ろぃ『ゑわ┇Äóゑろあわ┇Äó┤~┇:

Ǵ┡┈ゑó¨┰Äのóは┽┾┰ß┤れ┼┇┽ぽ┇ßぐわ┇Ä┙┰ßゎÄぐ┷〈わ┇(がß┤í╄┙わ┇)

Ǵ┡┈ゑó¨┰Äのóは┽┾┰ß┤れ┼┇┽ぽ┇ßぐわ┇Äわ┽┈あ┣ゎÄぐ┷〈わ┇.(がí╄┣óぐわ┇)

Ǵ┡┈ぐ┷〈わ┇ô£ぐけ┤ôí┥┾┷┣¨┤れ┚れの┣ぐ┤ぎゎぽ┽┈ゎñわ┍⊂Ñ╄┼┋┈ゎ£ぐあúが┋〈わ┇┡┈ぐ┷
ÄóÖ┈┚╄だまわ┇Äゅßけ┷ゎ(がßげ┈は┆┈の┚Äぐ┷〈わ┇)

Ǵぽ┇┽┋Ä』┈┼┈だぐまゑúき┈〈┣み┇Äぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇(き┈〈まわ┇£┚╄だまわ┇)

Ǵが┇┾のこ┆┈┚╄だまわ┇Äぐみ┈¨わ┇┮┤┈ぐわ┇ぎいる┈の┣げ┇┡┈ぐ┷〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ †┇┾óあ┚ぎいわ┇ゐ¨┯
(えú╄け┣わ┇£┚╄だまわ┇)

Ǵぽßのわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ぎó┚ぎóゑ¨┰⊂ぎóげß┷〈ゎれゑだ ０ゎ┈ゑだゑ┯┸Ä┙¨ぐわ┈┚ñわ┍¨ゑわ┇Äこ┈
Äろ』┈けわ┇⊂┈ゑだぐó┚┘‶┈ぐ┣┤ †┈ú┽╄ぅっゎれ』┈┸┗╄｠ぎó┣ぐ┷〈わ┇ †┈ó¨まいíっゎっ┚╄ゎ

Äこ┈¨ゑわ┇Äろ』┈けわ┇┈ゑだぐó┚.(がßげ┈はんßわßみ)

Ǵる┈の┣げ┇┡┈げí╄┣まわ▲┇ぎゎゐ¨┰£わ┍╄┼┋ほわ┾わ┈┚.(ぎ┷〈わ┇ほわ┾わ┈┚)

Ǵる┈の┣げ┇┡┈げí╄┣まわ▲┇ぎゎゐ¨┰がß┷〈ゎñわ┍ゐ¨┰╄┼┏′ゎü┣わ┈┚╄〉┈┙ゑわ┈┚.
(ぎ┷〈わ┇′ゎü┣わ┈┚)

Ǵへ╄┷┤┡┈げí╄┣まわ▲┇ñわ┍┆╆┰ぎゎゐ¨┯わ┇┘┙¨┚Äぐ┷〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ゐ¨┯わ╄┼┏ô
ぞ¨ゎüú.(ぎ┷〈わ┇╄ó┨┌┣わ┈┚)
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Ǵ┇┿┍┾のこゐ¨┰┡┈げí╄┣まわ┇┶┙『ú_________Äぐ┷〈わ┇┈ゎ┋┇┿┍┘¨┣み┇┡┈げí╄┣まわ┇
┶┙『óこ_________Äぐ┷〈わ┇

┘┰ßゎ
れゑみ┋┡┈か┇╄けわ┇£こ┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇┈ゑ┚┈だ┙‶┈ぐú:

┘わ┈‶

Ǵゐ¨┰がß┷〈ゎÄぐ┷〈┚┈ぢ╃┇┾のゎ( 9.6 ) c┇┆┈ぐ┚íぞóろいがßまú┇╀ぢゐ¨┯わ┇┾は
_________┇┽┾いぎゎ┡┈げí╄┣まわ▲┇ぜ╃┇┾のゎ_________ ┾のこ6x1013

Ǵゐ¨┰┘¨┣み┇e 岫匝 抜 層宋層掻岻 蚕┇┆┈ぐ┚íぞóろいがßま┤Äぐ┷〉┇╀ぢゐ¨┯わ┇
Äúí┈¨ゎ_________んßわßみ 0.32-

Ǵが┍╃┾『ゎ┡┈ぐ┷〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ñろいゐ¨┰がß┷〈ゎßぢ_________
がßまúíほわ┿ぎいねú╄ぅ_________í┋__________ゐ¨┯わ┇┽┾あわ

ぎゎ┡┈げí╄┣まわ▲┇
┗┈¨┣み┇

┡┈げí╄┣まわô┇
┾のこ

Ǵれの┣ぐ┤┡┈ぐ┷〈わ┇£わ┍ん┈¨┰à┇ぎい┥ü┧┚ぬ╄ぅ£ぢ________í_________
í__________

ほわ┾わ┇
′ゎü┣わ┇

れó』ß┣わ┇

Ǵ┈ゎ┾ぐい′ゎüú《╄はき┈〈まわ┇£┚╄だまわ┇ゐ¨┰がß┷〈ゎが┌こ┈┣は╃íき┈〈まわ┇
£┚╄だまわ┇__________┭╄けぐ┤

Ǵ┾ぐいっゑ┰ゐ¨┰┘┰ßゎ╄┼┐┚┘わ┈‶が┌こ┡┈げí╄┣まわô┇れの┣ぐ┤ぎゎゐ¨┯わ┇
__________£わ┍ゐ¨┯わ┇__________ ┘わ┈¨わ┇┘┰ßゎ

Ǵ╋┈のú┢┚┈┨がßげ┈はんßわßみぽ┾┸ß┚╋┈óは£ぢ__________Nm2/C2

Ǵ┇┿┍┽┇╅╃┇┾のゎÑ┾┸┍ぎó┣ぐ┷〈わ┇ñわ┍ぞóろ┧ゎが┎こFÄóÖ┈┚╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇┈ゑだぐó┚
__________ñわ┍__________ ┽┇┽╆┤ くあ‒わ┇

Ǵ┇┿┍┽┇╅╃┇┾のゎüみぎゎぎó┣ぐ┷〈わ┇ñわ┍ぞóろ┧ゎが┎こFÄóÖ┈┚╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇┈ゑだぐó┚
__________ñわ┍__________ ┽┇┽╆┤  き┈あ｠┋ っ┚╃┇

Ǵ┇┿┍┽┇╅╃┇┾のゎÄこ┈¨ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇ñわ┍ぞóろ┧ゎが┎こFÄóÖ┈┚╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇
┈ゑだぐó┚______ñわ┍_______ れの┤っ┚╄わ┇
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Ǵ┘î‶┈ぐ┣┤ÄóîゑみÄぐ┷î〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇¢àゐî¨┰がß┷î〈ゎ †┈┙î‶┈ぐ┤ぅ †┈ú┽╄
っゎ┽┾îい┈ゎぜ┾îのけúí┋ぞ┙î¨┣まúぎゎ┡┈げí╄┣îまわ▲┇.(｀)

っ｠Äゎüい(｀)ん┈ゎ┋ぽ╃┈┙あわ┇Ä┷ó┷『わ┇Äゎüいí(X)ん┈ゎ┋ぽ╃┈┙あわ┇╄óか
Ä┷ó┷『わ┇£はれみ┈ゑゎ£ろú:

Ǵぽ╄みÄóげ┾あゎÄわ┽┈あ┣ゎ⊂Äぐ┷î〈わ┇┡┾のこ(層宋層惣×2)がí╄┣まわ┍┢┷┙î』┌こÄóîゑみ
┈だ┣ぐ┷î〉(3.2)んßわßみí╄まóゎ.(｀)

Ǵぎまゑúが┋がßまúゐ¨┯わ┇┈げß┷〈ゎÄぐ┷〈┚┈ぢ╃┇┾のゎC(層宋貸層掻×4.8)(｀)

Ǵ┈ゎ┾îぐい┾îのけúれî』ßゎる┽┈あî┣ゎ †┇┽┾い †┇╄ó┙みぎゎ┡┈げí╄┣まわ▲┇⊂┽┇┽╆┤Äóîゑみ┣ぐ┷îî〉ぞ
ÄîóÖ┈┚╄だまわ┇.(｀)

Ǵ┘‶┈ぐ┣┤Äゑóはぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉ぎó┣óぃのげ┈ó¨まいっゎっ┚╄ゎ┇Äこ┈¨ゑわ
┈ゑだぐó┚.(｀)

Ǵ┘î‶┈ぐ┣┤Äゑóはぽßîのわ┇Äóまó┤┈┣î‶í╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷î〉óîぃのげぎó┣┈îú┽╄ぅ
っゎれî』┈┸っîゑ┰£┣óîゑみぎó┣ぐ┷î〈わ┇.(X)

Ǵれîの┤ぽßîのわ┇Äóまó┤┈┣î‶í╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷î〉ぎó┣óîぃのげñわ┍げく『
┈だ┣ゑóは┇┿┍┢îろはÑ┾î┸┍ぎó┣ぐ┷î〈わ┇ñわ┍く『げ┈だ┣îゑóは.(｀)

Ǵぽ╃╀わ┇Äわ┽┈あ┣ゎ┈ó┚╄だみ
れろい┈ゑわ£┤┌ú:

がô┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇Ä┙わ┈¨わ┇¢í┈¨ú┽┾い┡┈げß┤í╄┙わ┇Ä┙┰ßゑわ┇,┷〉íÄぐ
がí╄┣まわô┇¢í┈¨úÄぐ┷〉がß┤í╄┙わ┇

ǴÄぐ┷〉ゐ¨┯わ┇¢í┈¨┤┡┈けい┈‒ゎÄú┽┾いÄ┷ó┷』Äぐ┷〈わがí╄┣まわ▲┇
がôÄぐ┷〉がí╄┣まわô┇ô┋╆┯┣┤

Ǵ┶┙î『úれî』ßゑわ┇る┽┈îあî┣ゑわ┇┘わ┈î‶Äぐ┷î〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇┇┿┍┘¨┣み┇ †┇┽┾îいぎゎ
┡┈げí╄┣îまわ▲┇.

ぞげ▲┶┙『ú┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇Ä┙わ┈¨わ┇╄┙み┋ぎゎ┽┾い┡┈げß┤í╄┙わ┇Ä┙┰ßゑわ┇í『ú┶┙
┘わ┈‶Äぐ┷〈わ┇
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Ǵ┾ぐいへ┈ま┣┸┇┘ó‒はぎゎを┈ぃゑわ┇┆┇╄けわ┈┚が┌こを┈ぃゑわ┇ぎ┷〈úÄぐ┷〈┚Ä┙わ┈‶íわ┇┆┇╄け
ぎ┷〈úÄぐ┷〈┚Ä┙┰ßゎ.

がôを┈ぃゑわ┇┘¨┣まú┡┈げí╄┣まわ┇í┆┇╄けわ┇┾のけú┡┈げí╄┣まわ┇がôを┈┙┤╃┇╄┣まわô┇┡┈げí
を┈ぃゑわ┈┚╄┙み┋ぎゎを┈┙┤╃┇┡┈げí╄┣まわô┇┆┇╄けわ┈┚

Ǵ┾îあ┚Äóろîゑいぎ┷î〈わ┇ほ ２わ┾わ┈┚がßま┤ÄóîゑみÄぐ┷î〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ñろいほわ┇┾わ┇
Äúí┈î¨ゎÄóîゑまわÄぐ┷î〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ñろいへßîわ┾ゑわ┇.

がô┡┈げí╄┣まわô┇れの┣ぐ┤ぎゎゐ¨┰£わ┇╄┼┇í£わ┈┣わ┈┚れの┣ぐ┤┡┈ぐ┷〈わ┇ぎゎゐ¨┰£わ┇
╄┼┇í┶┙『┤Äúí┈¨┣ゎ£こ╃┇┾のゑわ┇íÄけろ┣┻ゎ£こょßぐわ┇

Ǵょ╅ß┣┤┡┈ぐ┷〈わ┇£ろい┶ぃ‶れ』ßゑわ┇┾あ┚Äぐ┷〉.
┘┙¨┚┥í┾┸╄こ┈ぐ┤ぎó┚┡┈ぐ┷〈わ┇£ろい┶ぃ‶れ』ßゑわ┇

Ǵ╆だ┯┤Äろは┈げぁけぐわ┇Äろ¨ろ¨┚Äóげ┾あゎ£わ┾┣┤ぎゎくろ┻わ┇.
》ろ┻┣┣わぎゎ┡┈ぐ┷〈わ┇ぽ┾Ö┇╆わ┇ぎいねú╄ぅ】ú╃┌┣わ┇Äぃ‶┇ß┚Äろ¨ろ¨わ┇

Ǵくのúぎóóぐけわ┇£ろいぽ┽┈‶íÄわ╅┈い┆┈ぐ┨┋┶óろ『┤┆┈┚╄だまわ┇
£まわっぐゑúる┈の┣げ┇┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇【╃à┈┚ぎいねú╄ぅ】ú╃┌┣わ┇

Ǵ¢┾┤╄úßóぐこ╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇Äぃ┚╃┋るß┸ゐだゑ『あゎれ『┣┤ほろ¨┚れ『┣ゎà┈┚【╃.
£┣┸ゐ┣úえú╄け┤¢┇Äぐ┷〉Äó┚╄だみ£わ┇【╃à┇ôíれの┣ぐ┤┡┈ぐ┷〈わ┇£わ┇Ö┇í┾わ┇╄

Äó┚╄だまわ┇í┘┙¨┤£こ┈ぢ╄óゎ┾┤

┵╄〉┇っゎ╄ó¨け┣わ┇┈ゎ┥┾┷ú£これみぎゎ┡ô┈┷わ┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵ┈ゎ┾ぐい┾のけúゐ¨┯わ┇┡┈げí╄┣まわ┇.

┶┙『úゐ¨┯わ┇┘┰ßゎÄぐ┷〈わ┇,,がô┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇┶┙『úれは┇ぎゎ┾い┽
┡┈げß┤í╄┙わ┇

Ǵ┈ゎ┾ぐい┘¨┣まúゐ¨┯わ┇┡┈げí╄┣まわ┇.
┶┙『ú┘わ┈‶Äぐ┷〈わ┇,,がô┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇┶┙『ú╄┙み┋ぎゎ┽┾い┡┈げß┤í╄┙わ┇

Ǵぎい┘ú╄の┤れ』ßゎがß┷〈ゎぎゎぽ╄みÄóげ┾あゎÄわ┽┈あ┣ゎ┈ó┚╄だみ.
ぎ┷〈┤╄ó┨┌┣わ┈┚
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╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろあこüみぎゎ:
Ǵぽßのわ┇Äóまó┤┈┣‶í╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉ぎó┣óÖ┈┚╄だみ

▪ょßげぁ‶ßわ┇
▪Äゑóはüみぎゎぎó┣ぐ┷〈わ┇
▪Äこ┈¨ゑわ┇Äろ』┈けわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇

Ǵが╃┈はぎó┚üみ┈ゑゎ£ろú:

 がí╄î┣まわ▲┇  がí╄┤ßóぐわ┇  がßî┤í╄┙わ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í
┘わ┈‶ る┽┈あ┣ゎ ┘┰ßゎ ゐ¨┯わ┇ Äぐ┷〉

ぽ┇ßぐわ┇ るß┸ ぽ┇ßぐわ┇ ぽ┇ßぐわ┇ £こ ┾┰ßú

ゐ‶╃┇┡┈óぐ┷ぐゑわ┇Äóげ┈ó┙わ┇Äわ┇┾わ┇£ろい┈ゎ£ろú:

Ǵぽßのわ┇Äó┚╄だまわ┇ｷ┗ßろのゎっ┚╄ゎこ┈¨ゑわ┇Ä

Ǵぽßのわ┇Äó┚╄だまわ┇ｷっ┚╄ゎÄこ┈¨ゑわ┇ Ǵぽßのわ┇Äó┚╄だまわ┇ｷ╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇
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╃┈┣┼┋Ä┚┈┰▲┇Ä┷ó┷『わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵ£こぽ╃╀わ┇がßまú┈ゑÖ┇┽┽┾い┡┈げí╄┣まわ▲┇

┡┈げß┤í╄┙わ┇ ┽┾い ぎゎ ╄┙み┋
┡┈げß┤í╄┙わ┇ ┽┾い ぎゎ ╄お』┋

┡┈げß┤í╄┙わ┇ ┽┾あわ ¢í┈¨ゎ
┡┈げß┤í╄┙わ┇ ┽┾い くあ｠

Ǵ┇┿┍┘¨┣み┇ゐ¨┰┡┈げí╄┣まわ┇(┶┙』┋┽┾い┡┈げí╄┣まわ▲┇╄┙み┋ぎゎ┽┾い┡┈げß┤í╄┙わ┇)
┶┙『úゐ¨┯わ┇

┗╄だま┣わ┇ ┘わ┈‶
┗╄だま┣わ┇ ┘┰ßゎ

Äぐ┷〈わ┇ んí┾あゎ
る┽┈あ┣ゎ

Ǵ┇┿┍┾のこゐ¨┰┡┈げí╄┣まわ┇(┶┙』┋┽┾い┡┈げß┤í╄┙わ┇╄┙み┋ぎゎ┽┾い┡┈げí╄┣まわ▲┇)『ú┶┙
ゐ¨┯わ┇

┗╄だま┣わ┇ ┘わ┈‶
┗╄だま┣わ┇ ┘┰ßゎ

Äぐ┷〈わ┇ んí┾あゎ
る┽┈あ┣ゎ

Ǵゐ¨┰┾のこ匝 抜 層宋層掻 祁í┢げ┈みÄぐ┷〉がí╄┣まわ▲┇¢í┈¨┤層┻掃 抜 層宋貸層操 隅がßま┣こ
Äぐ┷〉┇╀ぢゐ¨┯わ┇ぽ┾┸ß┚んßわßまわ┇C:

0.16
0.16-

0.32
0.32-

Ǵゐ¨┰┘¨┣み┇匝 抜 層宋層掻 祁í┢げ┈みÄぐ┷〉がí╄┣まわ▲┇¢í┈¨┤層┻掃 抜 層宋貸層操 察
がßま┣こÄぐ┷〉┇╀ぢゐ¨┯わ┇ぽ┾┸ß┚んßわßまわ┇C:

0.16
0.16-

0.32
0.32-

Ǵゐ¨┰がß┷〈ゎÄぐ┷〈┚┈ぢ╃┇┾のゎ( 9.6 ) c┇┆┈ぐ┚íぞóろいがßまú┇╀ぢゐ¨┯わ┇┾は
 ┾のこ掃 抜 層宋層惣がí╄┣まわ┇
 ┾のこの 抜 など怠戴がí╄┣まわ┇

 ┘¨┣み┇は 抜 など怠戴がí╄┣まわ┇
 ┘¨┣み┇の 抜 など怠戴がí╄┣まわ┇

Ǵれは┋Äぐ┷〉ぎまゑúが┋┾┰┇ß┣┤ñろい┶ぃ‶ゐ¨┰ぽ┾┸ß┚んßわßまわ┇C¢í┈¨┤: ぬ┻に 抜 など貸怠苔層┻掃 抜 層宋貸層操ね┻は 抜 など貸怠苔ぱ 抜 など貸怠苔
ǴÄぐ┷〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇£┣わ┇ôぎまゑúが┋┾┰ß┤ñろい┶ぃ‶れ』ßゎるí╆あゎ£ぢ(ぽ┾┸ß┚

んßわßまわ┇)ぬ┻に 抜 など貸怠戴ぬ┻に 抜 など貸怠苔想┻掃 抜 層宋貸層操ぱ 抜 など貸怠苔
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Ǵる┈の┣げ┇┡┈げí╄┣まわ▲┇ぎゎゐ¨┰がß┷〈ゎñわ┇ゐ¨┰╄┼┇′ゎü┣わ┈┚╄〉┈┙ゑわ┇
ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〈わ┇
╄ó┨┌┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

】ú╃┌┣わ┇
れó』ß┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

Ǵへ╄┷┤┡┈げí╄┣まわ▲┇ñわ┇┆╆┰ぎゎゐ¨┯わ┇┘┙¨┚Äぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇ゐ¨┯わ╄┼┇ô
ぞ¨ゎüú

ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〈わ┇
╄ó┨┌┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

】ú╃┌┣わ┇
れó』ß┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

Ǵる┈の┣げ┇┡┈げí╄┣まわ▲┇ぎゎゐ¨┰ñわ┇ゐ¨┰╄┼┇へ┈ま┣┸ô┈┚ぎó┚ぎóゑ¨┯わ┇
ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〈わ┇
╄ó┨┌┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

】ú╃┌┣わ┇
れó』ß┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

Ǵが┇┾のこ┆┈┚╄だまわ┇Äぐみ┈¨わ┇┮┤┈ぐわ┇ぎいる┈の┣げ┇┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇┇┾óあ┚ぎい¨┯わ┇ゐ
ñゑ¨ú

ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〈わ┇
╄ó┨┌┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

】ú╃┌┣わ┇
れó』ß┣わ┈┚ ぎ┷〈わ┇

Ǵが┈┤╄みが┈┣óげ┾あゎが┈┣ろ┨┈ゑ┣ゎ╃┇┾のゎÄぐ┷〉üみゐだぐゎ- 50ɊC , +30ɊC┇┿┍′ゎô
が┈┤╄まわ┇┈ゑだ‒あ┚が┎こÄぐ┷〉üみゐだぐゎ┾あ┚ゐだろ『こぽ┾┸ß┚んßわßみí╄まóゑわ┇┈¨ú¢í

5
5-

10
10-

Ǵ┾ぐいほわ┽(へ┈ま┣┸┇)ぬ┈‶ぎゎを┈ぃゑわ┇Äあぃの┚ぎゎ┆┇╄けわ┇,ぎ┷〈úぎóゑ¨┯わ┇ほわ┾わ┈┚
íがßまúÄぐ┷〉を┈ぃゑわ┇

┘わ┈‶ ┆┇╄けわ┇ í ┘┰ßゎ
┘┰ßゎ ┆┇╄けわ┇ í ┘┰ßゎ

┘わ┈‶ ┆┇╄けわ┇ í ┘わ┈‶
┘┰ßゎ ┆┇╄けわ┇ í ┘わ┈‶

Ǵ┾ぐいほわ┽ぬ┈‶ぎゎ┭┈┰╆わ┇Äあぃの┚ぎゎ╄ú╄┷わ┇┶┙『┤Äぐ┷〉ぬ┈‶┭┈┰╆わ┇
┘わ┈‶ ╄ú╄┷わ┇ í ┘┰ßゎ
┘┰ßゎ ╄ú╄┷わ┇ í ┘┰ßゎ

┘わ┈‶ ╄ú╄┷わ┇ í ┘わ┈‶
┘┰ßゎ ╄ú╄┷わ┇ í ┘わ┈‶

Ǵ╆だ┯┤Äぐ┸┈〉れのげ┽ßはßわ┇Äろ¨ろ¨┚Äóげ┾あゎñわ┾┣┤ぎゎくろ┻わ┇íれ『┣┤【╃à┈┚ほわ┿í
£まわ

′ゎü┣わ┈┚ ぎ┷〉 ┥┾┷ú
ほわ┾わ┈┚ ぎ┷〉 ┥┾┷ú

╄ó┨┌┣わ┈┚ ぎ┷〉 ┥┾┷ú
£┚╄だみ えú╄け┤ ┥┾┷ú
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Ǵぎまゑúん┇┾┻┣‶┇き┈〈まわ┇£┚╄だまわ┇(┗ßま‶í╄┣まわ▲┇)£こ
£┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ╋┈óは

┈だぐい く〈まわ┇ í Äぐ┷〈わ┇ ╃┇┾のゎ ╋┈óは
┡┈ぐ┷〈わ┇ ねこ┾┤ ╃┇┾のゎ ╋┈óは

Äó┚╄だまわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇ ┽┾い ぎい く〈まわ┇

Ǵぽßのわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ぎó┚ぎóゑ¨┰ぎóげß┷〈ゎ(れゑだゎ┈ゑだ┣ろ┣みÄ┙¨ぐわ┈┚ñわ┍わ┇Äこ┈¨ゑ
Äろ』┈けわ┇ゐだぐó┚)┘‶┈ぐ┣┤

ゐだぐó┚ Äろ』┈けわ┇ Äこ┈¨ゑわ┇ っゎ ┈ó¨まい í ぎó┣ぐ┷〈わ┇ ┗╄｠ れ』┈┸ っゎ ┈ú┽╄ぅ
ゐだぐó┚ Äろ』┈けわ┇ Äこ┈¨ゑわ┇ っゎ ┈ú┽╄ぅ í ぎó┣ぐ┷〈わ┇ ┗╄｠ れ』┈┸  っゎ ┈ó¨まい

Äろ』┈けわ┇ Äこ┈¨ゑわ┇ っ┚╄ゎ っゎ ┈ó¨まい í ぎó┣ぐ┷〈わ┇ ┗╄｠ れ』┈┸ っゎ ┈ú┽╄ぅ
ゐだぐó┚

ó┚ Äろ』┈けわ┇ Äこ┈¨ゑわ┇ っ┚╄ゎ っゎ ┈ú┽╄ぅ í ぎó┣ぐ┷〈わ┇ ┗╄｠ れ』┈┸  っゎ ┈ó¨まいゐだぐ

Ǵぽßのわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉くはß┣┤ñろい
ぎó┣ぐ┷〈わ┇ ぎゎ üみ Äゑóは

ぐ┷〈わ┇ ぎó┚ Äろ』┈けわ┇ Äこ┈¨ゑわ┇ぎó┣
れ』┈けわ┇ ぁ‶ßわ┇ ょßげ

ね┙‶ ┈ゎ っóゑ┰

Ǵれ‒こ┋Äはüい┶｠ß┤Äはüあわ┇Äóげ┈ó┙わ┇ぎó┚ぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉íれ』┈┸
┗╄｠╃┇┾のゎぎó┣ぐ┷〈わ┇£ぢ:

... .

Ǵれ‒こ┋Äはüい┶｠ß┤Äはüあわ┇Äóげ┈ó┙わ┇ぎó┚ぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉íっ┚╄ゎ
Äこ┈¨ゑわ┇Äろ』┈けわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇£ぢ:

... .
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Ǵれ‒こ┋Äはüい┶｠ß┤Äはüあわ┇Äóげ┈ó┙わ┇ぎó┚ぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〉í┗ßろのゎ
っ┚╄ゎÄこ┈¨ゑわ┇Äろ』┈けわ┇ぎó┚ぎó┣ぐ┷〈わ┇£ぢ:

...

Ǵが┈┣ぐ┷〉が┈┣┙┰ßゎ┈ゑぢ╃┇┾のゎq q1 = 3ɊC , q2 = 4ɊC ,Äこ┈¨ゑわ┇
Äろ』┈けわ┇ゐだぐó┚cm10,がßま┤╃┇┾のゎぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ゐだぐó┚ぽ┾┸ß┚
ぎ┤ßóぐわ┇¢í┈¨┤
15┗┿┈┯┤ ぽßは  ┈だいßげ í

10.8┗┿┈┯┤ ぽßは  ┈だいßげ  í
15╄こ┈ぐ┤ ぽßは  ┈だいßげ  í

10.8 ╄こ┈ぐ┤ ぽßは  ┈だいßげ  í

Ǵが┈┣ぐ┷〉が┈┣óぃのげぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇┈ゑだぐó┚(5)ぎ┤ßóげ⊂┇┿┍┡┾ú╅┈ゑぢ┇┾┸┍ぁのこñわ┍
┈だóろ┧ゎが┎こぽßのわ┇Äわ┽┈┙┣ゑわ┇┈ゑだぐó┚(ぽ┾┸ß┚ぎ┤ßóぐわ┇)┶┙『┤
2.5

5
10
20

Ǵ┢あ｠íが┈┣ぐ┷〉が┈┣óÖ┈┚╄だみが┈┣óぃのげñろい┾あ┚(d ) cmぎゎ┈ゑだ‒あ┚┢げ┈まこぜßのわ┇
Äわ┽┈┙┣ゑわ┇┈ゑだぐó┚( 90 ) N⊂┇┿┎こ┢┷┙』┋Äこ┈¨ゑわ┇┈ゑだぐó┚(3d) cm⊂が┎こぽßのわ┇
Äわ┽┈┙┣ゑわ┇┈ゑだぐó┚(ぎ┤ßóぐわ┈┚)┶┙『┤

10
30

60
270

Ǵが┈┣ぐ┷〉が┈┣ó½┚╄だみが┈┣óぃのげÄゑóはüみ┈ゑだぐゎq+í┾あ┙┤ぎい┈ゑだ‒あ┚Äこ┈¨ゎ
┈ぢ╃┇┾のゎm1,┇┿┍┢わ┾┙┣‶┇が┈┣ぐ┷〈わ┇Äぐ┷〈┚Ñ╄┼┋┈ぢ╃┇┾のゎq-,が┎こ╃┇┾のゎぽßのわ┇

Äわ┽┈┙┣ゑわ┇ゐだぐó┚┶┙『ú
╄け』

 が┈み ┈ゑゎ ╄お』┋
 が┈み ┈ゑゎ ╄┙み┋

ぞóろい が┈み ┈ゑわ ¢í┈¨ゎ

Ǵ┇┿┇が┈みÄぐ┷〉がí╄┣まわ▲┇,がßまú層┻掃 抜 層宋貸層操C┽┾い┡┈げí╄┣まわ▲┇£こÄぐ┷〉
┈ぢ╃┇┾のゎC1¢í┈¨┤に 抜 など怠替ね 抜 など怠泰掃┻匝捜 抜 層宋層掻ひ 抜 など怠苔

.
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┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤
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╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇í╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇
╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇í╃┾『ゎ┾だ┯わ┇

 £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇
ßぢが┈ú╄‶┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇.

 £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 :I 

£ぢÄóゑみÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇ぽ╃┈ゑわ┇╄┙いっぃのゎれ』ßゎるü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇(Äóげ┈┧わ┇
ぽ┾┸┇ßわ┇)

掘 噺 刺憩
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇

I ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 A ╄ó┙ゎ┇
q Äぐ┷〈わ┇ Äóゑみ C んßわßみ
t ぎゎ╆わ┇ S Äóげ┈┨

┡┈ゃ┸üゎ

▪ Äの┣〈ゎ ┢¨óわí Äó‶┈‶┇ Äóゑみ £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉.
▪ Äの┣〈ゎ ┢¨óわí Äó‶┈‶┇ ぽ┾┸í ╄ó┙ゎô┇ ぽ┾┸í.
▪ ┈ゎ ほろ‶ £こ Äó┚╄だまわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇ ¢╄¨┤ ┈ゎ┾ぐい ,┇ ┡┈げí╄┣まわô┇ ┽┾い ¢í┈¨┣ú £┣わ

 ╄┼ô┇ き╄ぃわ┇ ぎゎ ┭╄┻┤ £┣わ┇ ┡┈げí╄┣まわô┇ ┽┾い っゎ ぞóこ╄ぅ ┾┸┋ ぎゎ れ┼┾┤ , £こí
 ╄け』 ¢í┈¨┤ ほろ¨わ┇ Äぐ┷〉 Äろ『┷ゎ がßまú Äゃ┷わ れみ.

▪ £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 ╋┈óは £こ ╄┣óゎà┇ ╅┈だ┰ ん┾┻┣¨ú.
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Ǵ╄み┿┋れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇∪
▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇

Ǵ┈ゎ┽ß『のゑわ┇が┋ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぽ╃┈ゑわ┇╄┙いっぃのゎれ』ßゎ=A2
¢┇ぞげ┇╄ゑú╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇ÄóゑみÄぐ┷〉Äó┚╄だみ┈ぢ╃┇┾のゎC2るü┼ぽ┾┸í

ぎゎ╆わ┇

 ╄ó┙ゎô┇
ßぢぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇╄┙いっぃのゎれ』ßゎ┈ゎ┾ぐい╄ま┤Äぐ┷〉┈ぢ╃┇┾のゎC1るü┼ぽ┾┸í

ぎゎ╆わ┇(Äóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇)

t = 1 x 60 = 60 s I 噺 ぬ A� 噺 ╂t 噺 な m�n
Ǵ┇┿┇┢げ┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£これ』ßゎA3,┘¨┸┋╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇

Äó┚╄だまわ┇Äのこ┾┣ゑわ┇るü┼ぎゎ╅Äのóは┽ぽ┾┸┇í.

掘 噺 刺嗣
q = I t = (3) (60) = 180 C

I 噺 な┻は A� 噺 ╂t 噺 な s
Ǵ┘¨┸┋ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£これみÄóげ┈┨╄┙い┵┈┙『ゎ╄ゑúぞ┚╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみ〉ぞ┤┾

A1.6.掘 噺 刺嗣
q = I t = (1.6) (1) = 1.6 C

N 噺 ╂e 噺 な┻は�など貸怠苔c
Ǵ┘¨┸┋┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇ぽ╃┈ゑわ┇.┈ゑろいが┌┚Äぐ┷〉がí╄┣まわô┇1.6 X 10-19C

q = N e
N噺 刺蚕 = 

怠┻滞怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 1x1019

▪ぎゎ╆わ┇
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I 噺 ど┻どどぱ A� 噺 ╂t 噺 ねど s

Ǵ╃┈ó┤ぞ┤┾〉A0.008╄ゑú£こほろ‶┘¨┸┇ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£┣わ┇╄ゑ┤╄┙い
っぃのゎぎóあゎぎゎほろ¨わ┇るü┼ぎゎ╅ぽ╃┾はS40┘¨┸┇ほわ╀み┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇£┣わ┇

╄ゑ┤╄┙い′けげっぃのゑわ┇るü┼ほろ┤ぽ╄┣けわ┇Äóぐゎ╆わ┇┈ゑろいが┌┚Äぐ┷〉がí╄┣まわô┇ 層┻掃景層宋貸層操隅掘 噺 刺嗣
q = I t = (0.008) (40) = 0.32 C
q = N e
N噺 刺蚕 = 

待┻戴態怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 2x1018

N 噺╂e 噺 な┻は�など貸怠苔c
I 噺 の mAt 噺 な M�n� 噺 ╂

Ǵ┇┿┇┢げ┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£これ』ßゎmA5.┘¨┸┇╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇
Äのこ┾┣ゑわ┇るü┼Äのóは┽ぽ┾┸┇í

I = 5x10-3 A
t = 1 x 60 = 60 s掘 噺 刺嗣
q = I t = (5x10-3) (60) = 0.3 C

 ぎó┣ぃのげ ぎó┚ £┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ
ßぢ╃┇┾のゎÄは┈ぃわ┇Äわí╀┙ゑわ┇れのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇C1ぎó┚ぎó┣ぃのぐわ┇.

勲 噺 櫛刺
╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇

V £┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ V ┢わßこ
q Äぐ┷〈わ┇ Äóゑみ C んßわßみ
E  Äは┈ぃわ┇ｷれお〈わ┇ J るß┰
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┡┈ゃ┸üゎ:

▪ Äó‶┈‶┇ ┢¨óわí Äの┣〈ゎ Äóゑみ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ╄┙┣あ┤.
▪るß┰ ¿こ┈ま┤ í Äの┣〈ゎ ぽ┾┸í ┢わßけわ┇ ぽ┾┸í/んßわßみ

V = J/C
▪ £┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ╋┈óは £こ ╄┣óゑ┣わßけわ┇ ╅┈だ┰ ん┾┻┣¨ú.

Ǵ£ぢ┈ゎれゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇∪
▪Äは┈ぃわ┇(れお〈わ┇)

Ǵ┈ゎ┽ß『のゑわ┇が┇ぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇ぎó┚ぎó┣ぃのげ=V2.
¢┇ぞげ┋┘┯úる╀┚れお〉(Äは┈ぅ)┈ぢ╃┇┾のゎJ2れのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇C1ぎó┚

ぎó┣ぃのぐわ┇.

┢わßけわ┇
ßぢぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぎó┣ぃのげん╆ろúる╀┚れお〉ぜ╃┇┾のゎJ1れのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇

C1ぎó┚ぎó┣ぃのぐわ┇.

V 噺 ╂E 噺 なにの J� 噺 の c
Ǵ┘¨┸┋ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぎó┣ぃのげ,ん╆ろúる╀┚れお〉ぜ╃┇┾のゎJ125れのぐわÄぐ┷〉

┈ぢ╃┇┾のゎC5┈ゑだぐó┚.

勲 噺 櫛恵 = 
怠態泰泰 = 25 v

E 噺 ╂� 噺 に cV 噺 など v
Ǵ┘¨┸┋╃┇┾のゎÄは┈ぃわ┇Äゎ╅üわ┇Äぐ┷〈わ┈ぢ╃┇┾のゎC5┈だろのぐわぎó┚ぎó┣ぃのげ┈ゑだわぬ╄こ

┾だ┰¢í┈¨úV10.

勲 噺 櫛恵
E = Vq = (10)(5) = 50 J

▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇
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E 噺 なぱ J� 噺 ぬ cV 噺 ╂
ǴÄú╃┈ぃ┚る╀┙┤Äは┈ぅJ18£ろいÄぐ┷〉C3,┘¨┸┋ぬ╄こ┾だ┰Äú╃┈ぃ┙わ┇.勲 噺 櫛恵 = 

怠腿戴 = 6 v

 ┾だ┯わ┇ ╃┽┈『ゎ
£ぢ£┣わ┇┈げ┾ゑ┤Äは┈ぃわ┈┚Äゎ╅ô┇ほú╄┷┣わ┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£こぽ╄Ö┇┾わ┇

▪╃┽┈『ゎ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇£ぢ£┣わ┇ぉこ┈┷┤£ろい╃┇╄ゑ┣‶┇ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅ
▪ぽ╄Ö┇┾わ┇.ぎゎÄろ┧ゎ┋╃┽┈『ゎ┾だ┯わ┇:

▪ぽ┾ゑいà┇Äこ┈┯わ┇
▪ぽ┾ゑいà┇ÄろÖ┈¨わ┇
▪┡┇┾わßゑわ┇

Äú╃┈ぃ┙わ┇
ぽ╃┈┙いぎいぎú┽ßゑいí┋╄┧み┋ぎóろ『┣ゎ┈ゑだ‒あ┙┚】あ┙わ┇.

▪£こÄú╃┈ぃ┙わ┇(┽ßゑあわ┇き┈┯わ┇)るß┷┣┤Äは┈ぃわ┇Ä┯┤┈ぐわ┇ぎゎれい┈け┣わ┇£Ö┈óゑまわ┇┽れ┼┇
┽ßゑあわ┇£わ┇Äは┈ぅÄó┚╄だみ.

▪£こ┡┇┾わßゑわ┇るß┷┣┤Äは┈ぃわ┇Äóまóげ┈まóゑわ┇(Äóみ╄┷わ┇)£わ┇Äは┈ぅÄó┚╄だみ.

 Äó┚╄だまわ┇ Äあこ┇┾わ┇ ぽßのわ┇
£ぢÄは┈ぅ┾だ┯わ┇れまわÄぐ┷〉┈ぢ╃┇┾のゎんßわßみ┾┸┇í,Ä┯┤┈げぎい┡┈げí╄┣まわô┇Äみ╄┷┣ゑわ┇
ぎó┚ぎóこ╄ぃわ┇.

┡┈ゃ┸üゎ:

▪ ほú╄┷┣わ ん╅ô┇ £┚╄だまわ┇ ぁお‒わ┇ ╄óこß┣┚ Äó┚╄だまわ┇ Äみ╄┷ゑわ┇ ぽßのわ┇ んßの┤
 れ』ßゑわ┇ £こ╄ぅ ぎó┚ ┡┈げí╄┣まわô┇

▪Äó┚╄だまわ┇ Äあこ┇┾わ┇ ぽßのわ┇ ┢¨óわ í れ』ßゑわ┇ ╄┙い へ╄┷┣┤ £┣わ┇ £ぢ ┡┈ぐ┷〈わ┇ . ¢┋
 £┣わ┇ £ぢ ┡┈ぐ┷〈わ┇ ぎまわ í へ╄┷┣┤ ô Äあこ┇┾わ┇ ぽßのわ┇ が┋ ( ¢╄¨┤ ) £こ へ╄┷┣┤

 ぽ╄Ö┇┾わ┇.
▪ £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ┘┙¨┤ £┣わ┇ £ぢ Äó┚╄だまわ┇ Äあこ┇┾わ┇ ぽßのわ┇.
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I 噺 の At 噺 な M�n� 噺 ╂

Ǵ╃┈ó┤ぞ┤┾〉A5╄ゑú£こほろ‶るü┼ぎゎ╅Äのóは┽ぽ┾┸┇í,┦ó┸ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅ
ほろ¨わ┇V12┘¨┸┋üみ┈ゑゎ£ろú:

t = 1 x 60 = 60 s恵 噺 掘 憩 噺 岫の岻 岫はど岻 噺 ぬど C
▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£こほろ¨わ┇.

▪れお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇(Äは┈ぃわ┇)Äゎ╅ô┇れのぐわほろ┤Äぐ┷〈わ┇£こほろ¨わ┇. E 噺 ╂V 噺 なに v勲 噺 櫛恵
E = Vq = (12)(30) = 360 J

▪┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇ぽ╃┈ゑわ┇£こほろ¨わ┇,┇┿┇┢げ┈みÄぐ┷〉がí╄┣まわô┇1.6X10-19C N 噺 ╂e 噺 な┻は�など貸怠苔cq = N e

N = 
刺蚕 = 

戴待待怠┻滞掴怠待貼迭纏 = 1.875x1021

 ╃┽┈『ゎ í £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ╋╃┽ ñろい Äろ½‶┇
┾だ┯わ┇

┘┣み┇ゐ‶ô┇í┋┶ろぃ『ゑわ┇£ゑろあわ┇¢╀わ┇る┾┤ぞóろい┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵが┈ú╄‶┡┈ぐ┷〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇.(╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇)

Ǵ╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£┣わ┇╄ゑ┤れみÄóげ┈┨╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇
(ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇)

Ǵßぢが┈ú╄‶Äぐ┷〉┈ぢ╃┇┾のゎC(1)れまわÄóげ┈┨(╄ó┙ゎô┇)

Ǵ╃┇┾のゎれお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇(Äは┈ぃわ┇)れのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇ぎó┚ぎó┤┈ぢぎó┣ぃのぐわ┇
(ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぎó┣ぃのげ)

Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぎó┣ぃのげん╆ろúれのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇┈ゑだぐó┚る╀┚れお〉ぜ╃┇┾のゎ
るß┰┾┸┇í(┢わßけわ┇)
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Ǵぜ┈┯┤┇╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇£┸üぃ』ô┇ぎゎ┘ぃのわ┇_________£わ┇┘ぃのわ┇
_________

わ┇┘┰ßゑ
れゑみ┋┡┇╃┈┙あわ┇Äó┤~┇┈ゑ┚┈だ┙‶┈ぐú┈óゑろい:

わ┇┘わ┈¨

Ǵ┌〈ぐú╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇╄ゑ┣¨ゑわ┇£こ┡ü』ßゑわ┇Ä┯ó┣げ_________ ┡┈ぐ┷〈わ┇ Äみ╄┸

Ǵ┇┿┍┢げ┈みぽ╄Ö┇┾わ┇Äó┚╄だまわ┇Ä┸ß┣けゎが┈こ╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇_________ ╄ゑú ô

Ǵん┾┻┣¨ú╅┈だ┰╄┣óゎà┇£こ╋┈óは_________┈ゑぐó┚ん┾┻┣¨ú╅┈だ┰╄┣óゑ┣わßけわ┇
£こ╋┈óは_________

╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉
 ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ

Ǵぽ┾┸ßわ┇£┣わ┇¿こ┈ま┤┢わßけわ┇£ぢ_________J/C 

Ǵん┾あぐú╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇┾ぐいれó』ß┤れ』ßゎ┘┰ßゎ╄┼┈┚┘わ┈‶(X)

っ｠Äゎüい(｀)ん┈ゎ┇┡┇╃┈┙あわ┇Ä┷ó┷『わ┇Äゎüいí(X)ん┈ゎ┇┡┇╃┈┙あわ┇╄óおわ┇Ä┷ó┷』:

Ǵ┘┙¨┣┤Äみ╄┸┡┈げí╄┣まわô┇£こ┡ü』ßゑわ┇£こ┾óわß┤╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇(｀)

Ǵ╄┙┣あú╄ó┙ゎô┇ぎゎ┡┇┾┸ßわ┇Äの┣〈ゑわ┇(X)

Ǵぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇ぽ╃┈ゑわ┇£これ』ßゎ=A2
┈ゎ┽ß『のゑわ┇れま┚ぎゎ:

╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£┣わ┇╄ゑ┤れみÄóげ┈┨╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇=c2

Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅぎó┣ぃのげ£こぽ╄Ö┇┽Äó┚╄だみ=V220
╃┇┾のゎれお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇(Äは┈ぃわ┇)れのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇ぎó┚ぎó┤┈ぢぎó┣ぃのぐわ┇=J220

Ǵぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇.
╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいれみぎゎ

▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇
▪ぎゎ╆わ┇

Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇ぎó┚ぎó┣ぃのげ.
▪れお〈わ┇(Äは┈ぃわ┇)
▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇
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╃┈┣┼┋Ä┚┈┰▲┇Ä┷ó┷『わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:
ǴÄóゑみ┡┈ぐ┷〈わ┇£┣わ┇╄ゑ┤るü┼¢┋っぃのゎ£こÄóげ┈┧わ┇ぽ┾┸┇ßわ┇ñゑ¨ú:

£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇
£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉

£┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ
Äゎí┈のゑわ┇

Ǵ╋┈の┤ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぽ┾┸ß┚╋┈óはñゑ¨┤:
┢わßけわ┇
╄ó┙ゎà┇

んíà┇
╄┣óゎí┋

Ǵ╅┈だ┯わ┇¢╀わ┇ん┾┻┣¨ú£こ╋┈óはぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ñゑ¨ú:
╄┣óゑ┣わßけわ┇

╄┣óゎà┇
╄┣óゎíà┇

┗ßま‶í╄┣まわ▲┇

ǴÄóゑみÄぐ┷〉┈ぢ╃┇┾のゎC0.32,╄ゑ┤╄┙いっぃのゎほろ‶るü┼ぎゎ╅s4,がßまúぽ┾〉
╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇╃┈ゑわ┇╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇ぽ┾┸ß┚╄ó┙ゎà┇¢í┈¨┤:

0.8
0.08

0.008
8

Ǵ┇┿┍┢げ┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇¢╀わ┇╄ゑú£これ』ßゑわ┇A(2)が┈こ╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇
£┣わ┇╄ゑ┤╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇るü┼Äのóは┽ぽ┾┸ß┚んßわßまわ┇Ñí┈¨┤

2
30

120
7200

Ǵゐ¨┰がß┷〈ゎÄぐ┷〈┚┈ぢ╃┇┾のゎ( 9.6 ) c┇┆┈ぐ┚íぞóろいがßまú┇╀ぢゐ¨┯わ┇┾は

Ǵ╃┇┾のゎれお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇(Äは┈ぃわ┇)れのぐわぽ┾┸í┡┈ぐ┷〈わ┇ぎó┚ぎó┤┈ぢぎó┣ぃのぐわ┇
ñゑ¨ú:

... .

£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇
£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉

£┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ
Äゎí┈のゑわ┇
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Ǵ╋┈のúぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇ぽ┾┸ß┚╋┈óはñゑ¨┤:

Ǵぽ┾┸í╋┈óはぬ╄こ┾だ┯わ┇ñゑ¨┤┢わßけわ┇í£ぢ¿こ┈ま┤:
J.C

J/C
C/J

ﾚ.m

Ǵ╅┈だ┯わ┇¢╀わ┇ん┾┻┣¨ú£こ╋┈óはぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇ñゑ¨ú:

Ǵ┈ぢ╃┇┾のゎ ÄóÖ┈┚╄だみ Äぐ┷〉 ぞわ╀┙┤ ¢╀わ┇ れお〈わ┇ が┈み ┇┿┍c  (3 ) ぎó┚ れの┣ぐ┤ ┈ゎ┾ぐい
¢í┈¨ú ぎó┣ぃのげ( 18 ) J ┢わßけわ┇ ぽ┾┸ß┚ ぎó┣ぃのぐわ┇ ぎó┚ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ が┈こ

6
15

21
50

ǴÄú╃┈ぃ┚┈ぢ┾だ┰V3る╀┙┤Äは┈ぅ(れお〉)J18ñろいÄぐ┷〉,がßまú╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇
ぽ┾┸ß┚んßわßまわ┇¢í┈¨┤
3
6

9
12

ǴÄぐ┷〉┈ぢ╃┇┾のゎC(2)れの┣ぐ┤ぎó┚ぎó┣ぃのげ┈ゑだぐó┚ぬ╄こ┾だ┰V(20)がßま┤
Äは┈ぃわ┇(れお〈わ┇)Äゎ╅üわ┇れのぐわÄぐ┷〈わ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇¢í┈¨┤

2
10

20
40

Ǵぽ┾┸ßわ┇Äó‶┈‶à┇£こ┡┇┾┸ßわ┇Äóわ┈┣わ┇£ぢぽ┾┸í
んíà┇

┢わßけわ┇
んßわßまわ┇
╄ó┙ゎà┇

Ǵぎゎ╃┽┈『ゎ┾だ┯わ┇っóゑ┰┈ゎ£ろú┇┾い┈ゎ
Äこ┈┯わ┇ ぽ┾ゑいà┇

ÄろÖ┈¨わ┇ ぽ┾ゑいà┇
┡┇┾わßゑわ┇

£┚╄だまわ┇ き┈〈まわ┇

┢わßけわ┇
╄ó┙ゎà┇

んíà┇
╄┣óゎí┋

╄┣óゑ┣わßけわ┇
╄┣óゎà┇

╄┣óゎíà┇
┗ßま‶í╄┣まわ▲┇
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┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤

Ǵねこ┾┣┤┡┈ぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£これ』ßゎ┈ゎ┾ぐい
れ』ßゑわ┇ £こ╄ぅ ぎó┚ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ん┾あぐú

£こ╄ぅ ぎó┚ £┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ¢í┈¨┣ú
れ』ßゑわ┇ £こ╄ぅ ぎó┚ ┾だ┰ ぬ╄こ ┾┰ßú

れ』ßゑわ┇ £こ ÄóÖ┇ß〈あ┚ ┡┈ぐ┷〈わ┇ へ╄┷┣┤

Ǵ┽┾い┡┈げí╄┣まわ▲┇£┣わ┇╄ゑ┤╄┙いっぃのゎれ』ßゎ┈ゎ┾ぐい╄ゑú╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみぞ┤┾〉C1
れまわÄóげ┈┨¢í┈¨ú

3X1018

4.3X1018

5.1X1018

6.24X1018
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╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇í╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇
Äゎí┈のゑわ┇Äó┚╄だまわ┇íがßげ┈はんí┋

  Äó┚╄だまわ┇ Äゎí┈のゑわ┇ :R 

£ぢÄは┈いô┇£┣わ┇┈ぢ┾┯ú┡┈げí╄┣まわô┇(┡┈ぐ┷〈わ┇)┾ぐい┈ぢ╃í╄ゎ£これ』ßゑわ┇.

┌〈ぐ┤Äゎ┈のゑわ┇Äó┚╄だまわ┇れ』ßゑろわ┘┙¨┚ん┽┈『┤┡┈げí╄┣まわô┇っゎ┈だ‒あ┚】あ┙わ┇íっゎ
┡┇╃┿╆ろけわ┇╃┈ゑわ┇┈だ┚.

れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろい╃┇┾のゎÄゎí┈のゎれ』ßゑわ┇:
▪るßぅれ』ßゑわ┇:L

ぽ┽┈ú╆┚るßぅれ』ßゑわ┇┽┇┽╆┤ぞ┣ゎí┈のゎ,ほわ┿í┘┙¨┚ぽ┽┈ú╅┽┾い┡┈ゎ┽┈『┣わ┇£┣わ┇┤┥┾
ぎó┚┡┇╃┿ほろ¨わ┇í┡┈げí╄┣まわ┇╃┈ó┣わ┇┽┇┽╆┣こÄゎí┈のゑわ┇.

R Ƚ L

▪Ä┸┈¨ゎっぃのゎれ』ßゑわ┇:(A)
ぽ┽┈ú╆┚Ä┸┈¨ゎっぃのゎれ』ßゑわ┇れの┤ぞ┣ゎí┈のゎ,ほわ┿í┘┙¨┚ぽ┽┈ú╅Ä┸┈¨ゎねこ┾┤

┡┈げí╄┣まわô┇,れのóこ┽┾い┡┈ゎ┽┈『┣わ┇íれの┤Äゎí┈のゑわ┇
R Ƚ 層冊

▪ょßげぽ┽┈ゑわ┇:
╄óお┣┤╃┇┾のゎÄゎí┈のゎれ』ßゑわ┇╄óお┣┚ょßげぞ┤┽┈ゎ,ü┧ゎÄゎí┈のゎほろ‶ょßぐ『ゎぎゎ

┾ú┾┷わ┇くろ┣┻┤ぎいÄゎí┈のゎほろ‶ょßぐ『ゎぎゎ╋┈┷ぐわ┇.

▪Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇:
ぽ┽┈ú╆┚Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┸れ』ßゑわ┇┽┇┽╆┤ぞ┣ゎí┈のゎ,┈ゎ┾ぐいíれの┤Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┸れ』ßゑわ┇れの┤

ぞ┣ゎí┈のゎ.
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R Э ヾ
靴寓

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇� Äゎí┈のゑわ┇ ȳ んí┋び Äóいßぐわ┇ Äゎí┈のゑわ┇ .mȳ  んí┋ .╄┣ゎ
L Äゎí┈のゑわ┇ るßぅ m ╄┣ゎ
A っぃのゑわ┇ Ä┸┈¨ゎ m態 ╄┣ゎ┻態

Ǵ╄み┿┋れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいÄゎí┈のゎぽ┽┈ゑわ┇∪
▪ れ』ßゑわ┇ るßぅ
▪ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ
▪っぃのゑわ┇ Ä┸┈¨ゎ
▪ ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽.

Ǵ╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇∪
▪ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ
▪ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽

Ǵ┘¨┸┇Äゎí┈のゎほろ‶ぞわßぅm500Ä┸┈¨ゎÄあぃのゎ型型匝0.3ょßぐ『ゎぎゎ
Äまó┙‶┈だ┣ゎí┈のゎÄóいßぐわ┇3.3 x 10-7ȳ.m

R = ɏ 靴寓
R = 3.3X10ﾟ7 のどどど┻ぬ 隙 など貸滞 = 550 ﾚ

R = ?
L = 500 m

A = 0.3 mm態ɏ =3.3 x 10-7ȳ.m

 Ä┰╃┽ ┡┈┙┨ ┾ぐい れ』ßゎ Äゎí┈のゎ ┗┈¨┷わ Äó｠┈ú╃ Äはüい ┽┈┯ú┋ ぎまゑú
£ろú ┈ゑみ ぽ╃┇╄┷わ┇:
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┡┈ゃ┸üゎ:

▪╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ┡┈げí╄┣まわ┇ ぎó┚ へ┈ま┣┸ô┇ Ä┯ó┣げ Äゎí┈のゑわ┇ ┆┈〈ぐ┤ £┚
れ』ßゑわ┇ ┡┈½ú╆┰í

▪┙┨ ┾ぐい ぽ┽┈ゑわ┇ ょßぐわ ぽ╆óゑゎ Äけ』 Äóいßぐわ┇ Äゎí┈のゑわ┇ ╃┈┙┣い┇ ぎまゑú ┡┈
 ぁのこ ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ £ろい くはß┣┤ Äわ┈┷わ┇ ぽ╀ぢ £こ ┈だげô ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽.

▪ るßぅ £ろい くはß┣┤ ┈だげô ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ ô Äó┚╄だまわ┇ Äゎí┈のゑわ┇
  ぞ┤┽┈ゎ ょßげ í ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽ í ぞあぃのゎ Ä┸┈¨ゎ í れ』ßゑわ┇.

▪‶┈‶┇ ┢¨óわí Äの┣〈ゎ Äóゑみ Äゎí┈のゑわ┇ ╋┈óは ぽ┾┸í んíô┇ ╄┙┣あ┤ Äó.
▪ Äゎí┈のゑわ┇ ╃┇┾のゎ ╋┈óは £こ ╄┣óゎíô┇ ╅┈だ┰ ん┾┻┣¨ú .
▪ ぽ╃┇╄┷わ┇ ┡┈┰╃┽ £こ ╄け』 ┽┇ßゑわ┇ Äゎí┈のゎ ┶┙『┤ が┇ ぎまゑゑわ┇ ぎゎ

ó』ß┣わ┇ ÄのÖ┈こ ┽┇ßゑわ┈┚ ┽┇ßゑわ┇ ぽ╀ぢ £ゑ¨┤ ┈ぢ┾ぐいí ┇┾┰ Ä‒け┻ぐゑわ┇ れ
.

 んí┋ がßげ┈は
ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅÄゎí┈のゎぞ┣┚┈┨┘‶┈ぐ┣ú┈ú┽╄ぅっゎぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ゑわ┇ぽ╃┈
ぞóこ┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇.

ぎまゑúゐó¨の┤Äゎí┈のゑわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇£わ┇ぎóいßげ:

£ぢÄゎí┈のゎぎまゑúゐま┷┣わ┇£こ┈ぢ╃┇┾のゎíぜ╄óお┤╄óお┣┚るßぅれ』ßゑわ┇í┋ぞ┣┸┈¨ゎ.

V Э I R

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇V ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ V ┢わßこI ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 A ╄ó┙ゎ┇� Äゎí┈のゑわ┇ ȳ んí┋

 Ä┣┚┈┨ Äゎí┈のゎ
£ぢÄゎí┈のゎÄ┣┚┈┨╃┇┾のゑわ┇

 ぽ╄óお┣ゎ Äゎí┈のゎ ( ┡┈┣‶ßú╃  )
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┡┈ゃ┸üゎ£ろいがßげ┈はんí┋:

▪ゎí┈のゑわ┇ れゃ┤ í ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 ┽┇┽╆ú れ』ßゑわ┇ £こ╄ぅ ぎó┚ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ぽ┽┈ú╆┚ Ä
 ┢┚┈┨.

V Ƚ I

▪ Äゑóは ╄óお┣┤ ô £まわ ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽ ┢┙┧┤ が┇ ┘┯ú んí┋ がßげ┈は ねó┙ぃ┤ ┾ぐい
╃┇┾のゎ がô んí┋ がßげ┈は ね┙ぃú ô ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽ ┡╄óお┤ ┇┿┇ £わ┈┣わ┈┚ í Äゎí┈のゑわ┇

 ╄óお┣ú Äゎí┈のゑわ┇.
▪ ┈óろゑい んí┋ がßげ┈は ねó┙ぃ┤ ┾ぐい ,┽ っけ┤╄┤ ô £み ぽ┾〈わ┇ 】け┻ぐゎ ╃┈ó┤ ╃╄ゑげ Ä┰╃

 Äゎí┈のゑわ┇ Äゑóは ╄óお┣┤ í れ』ßゑわ┇ ぽ╃┇╄┸.
▪ ┡┈┣‶ßú╄わ┇ ん┾┻┣¨ú んí┋ がßげ┈は ねó┙ぃ┤ ┾ぐい , ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 £こ ゐま┷┣わ

 ぽ╄Ö┇┾わ┇ £こ ╃┈ゑわ┇ £┚╄だまわ┇
▪ ô ┡┈ゎí┈のゎ í  Äóゎí┋ ┡┈ゎí┈のゎ £ゑ¨┤ んí┋ がßげ┈は ねの┷┤ ┡┈ゎí┈のゎ へ┈ぐぢ

 Äóゎí┋ ╄óか ┡┈ゎí┈のゎ £ゑ¨┤ んí┋ がßげ┈は ねの┷┤.

Äóゎí┋ ┡┈ゎí┈のゎÄóゎí┋ ╄óか ┡┈ゎí┈のゎ

 Äóゎí┋ ┡┈ゎí┈のゎ
£ぢ┡┈ゎí┈のゑわ┇£┣わ┇ねの┷┤がßげ┈はんí┋┦ó┸╄óお┣ú╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇┈だóこñろいß┷げ┚┈┨┢っゎ
ぬ╄こ┾だ┯わ┇

 んíô┇
ßぢÄゎí┈のゎれ』ßゎ╄ゑúぞóこ╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉A1┈ゎ┾ぐいがßまúぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚

ぞóこ╄ぅV1.
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Ǵ╃┈ó┤╄ゑ┣¨ゎぞ┤┾〉A2¢╄¨ú£これ』ßゎぞ┣ゎí┈のゎȳ6,┘¨┸┋ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚
£こ╄ぅれ』ßゑわ┇.

V = I R = )2( )6( = 12 V I = 2 A
R = 6 ȳ
V = ?

Ǵ╅┈だ┰£┚╄だみれゑあúñろいぬ╄こ┾だ┰ぜ╃┇┾のゎV24,┇┿┍┢げ┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇ぞóこ
A6,┘¨┸┋Äゎí┈のゎ┵┈┙『ゑわ┇£┚╄だまわ┇.

R = 勲掘 = にねは = 4 ȳ V = 24 V
I = 6 A

R = ?

Ǵ╃┈ó┤╄ゑ┣¨ゎぞ┤┾〉A5¢╄¨ú£これ』ßゎぞ┣ゎí┈のゎȳ3┘¨┸┇

I = 5 A

R = 3 ȳ
V = ?

▪ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅれ』ßゑわ┇

V = I R = )5( )3( = 15 V

q = ?
t = 4 min

▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£┣わ┇╄ゑ┤╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇るü┼4ねÖ┈は┽
q = I t = )5( )240( = 1200 Ct = 4 抜 60 = 240 s

w = ?

▪╃┇┾のゎれお〈わ┇¢╀わ┇ぞわ╀┙┤Äぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇.
w = V q = )15( )1200( = 18000 J

Ǵ┵┈┙『ゎ£Ö┈┚╄だみれゑあú£ろいぬ╄こ┾だ┰ぜ╃┇┾のゎV10┇┿┍┢げ┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇
ぞóこA5┘¨┸┇

▪Äゎí┈のゎ┵┈┙『ゑわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇

R = 勲掘 = などの = 2 ȳ V = 10 V
I = 5 A

R = ?



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

q = ?
t = 1 min

▪ÄóゑみÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇Äのこ┾┣ゑわ┇╄┙いれ』ßゑわ┇るü┼Äのóは┽ぽ┾┸┇í
t = 1 抜 60 = 60 s
q = I t = )5( )60( = 300 C

N = ?

▪┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇£┣わ┇╅┈┣┯┤れ』ßゑわ┇┇┿┍┢げ┈みÄぐ┷〉がí╄┣まわ▲┇1.6 X 10-19 C

N = 刺蚕 = ぬどどな┻は捲など貸怠苔 = 1.875xなど態怠 e 噺 な┻は�など貸怠苔c
Ǵれ』ßゎぞわßぅ2mÄ┸┈¨ゎíÄあぃのゎ0.001型匝£こぽ╄Ö┇┽Äó┚╄だみ,┇┿┍

が┈みぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぞóこ╄ぅV20┈ゎ┾ぐい┢げ┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇ぞóこA4
┘¨┸┇

R = 勲掘 = にどね = 5 ȳ L = 2 m

A = 0.001 m態
V = 20 V

▪Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇

I = 4 A
R = ?

R Э 持 靴寓 → 5 = ɏ 態待┻待待怠ɏ = 2.5Xなど貸戴 ȳ.m
ɏ = ?

▪Äゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇

デ Э ヱ X ヶヰ Э ヶヰ ゲ
ケ Э I デ Э ふヴぶ ふヶヰぶ Э ヲヴヰ C q = ?

▪╃┇┾のゎÄぐ┷〈わ┇Äó┚╄だまわ┇£┣わ┇╄ゑ┤╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇るü┼Äのóは┽ぽ┾┸┇í

t = 1 min

N = 刺蚕 = にねどな┻は捲など貸怠苔 = 1.5xなど態怠 N = ?

▪┽┾い┡┈げí╄┣まわô┇£┣わ┇╄ゑ┤╄┙いっぃのゎれ』ßゑわ┇るü┼Äのóは┽ぽ┾┸┇í

e 噺 な┻は�など貸怠苔c
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Ǵ┇┿┇が┈みぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅほろ‶V10íぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇ぞóこA2,í
ぞ┣ゎí┈のゎÄóいßぐわ┇, 1.6X10-8 ﾚíÄ┸┈¨ゎぞあぃのゎ3型型匝,┘¨┸┋

R = 勲掘 = などに = 5 ȳ V = 10 V
I = 2 A

R = ?

▪Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇

L = ?ɏ = 1.6Xなど貸腿ȳ.m
R Э 持 靴寓
5 = 1.6抜10-8 挑戴掴怠待貼展
L = 937.5 m

A = 3 mm態
R = ?

Ä┚┈┰ô┇╄óかÄわß┙のゎ,Äゎí┈のゑわ┇Äろúßぅ┇┾┰

 ╃┽┈『ゎ í £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ╋╃┽ ñろい Äろ½‶┇
┾だ┯わ┇

┘┣み┇ゐ‶ô┇í┋┶ろぃ『ゑわ┇£ゑろあわ┇¢╀わ┇る┾┤ぞóろい┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇:
ǴÄは┈い▲┇£┣わ┇┈だだ┰┇ß┤┡┈げí╄┣まわ▲┇┆┈ぐ┨┋┈だわ┈の┣げ┇£これ』ßゑわ┇(Äゎí┈のゑわ┇)

ǴÄゎí┈のゎれ』ßゎぎó┸がßまúぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぞóこ╄ぅ1V¢╄¨úíぞóこ╃┈ó┤ぞ┤┾〉1A
)んíà┇)

Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚き╄ぅÄゎí┈のゎÄ┣┚┈┨┘‶┈ぐ┣ú †┈ú┽╄ぅっゎぽ┾〉╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇ぞóこ┾ぐい
┡┈┙┨Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇(がßげ┈はんí┋)

Ǵ┡┈ゎí┈のゑわ┇£┣わ┇ねの┷┤がßげ┈は⊂んí┋┦ó┸╄óお┣ú╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇┈だóこñろいß┷げ┚┈┨┢っゎ
ぬ╄こ┾だ┯わ┇ñろい┈だóこ╄ぅ(┡┈ゎí┈のゎÄóゎí┋)

れゑみ┋┡┇╃┈┙あわ┇Äó┤~┇┈ゑ┚┈だ┙‶┈ぐú┈óゑろい:
Ǵ┘‶┈ぐ┣úぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅれ』ßゎ┘‶┈ぐ┤_________っゎぽ┾〉╃┈ó┣わ┇

ぽ╃┈ゑわ┇ぞ┚を╄〈┚_________
 ┈ú┽╄ぅ

 ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽ ┡┈┙┨

Ǵ┘‶┈ぐ┣┤Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇┘‶┈ぐ┤┈ó¨まいっゎ_________を╄〈┚┡┈┙┨Ä┰╃┽
ぽ╃┇╄┷わ┇

 ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉

Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅るßぅほろ¨わ┇が┌こÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇れ』ßゑろわ_________┾ぐい┡┈┙┨
Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇

╄óお┣┤ ô
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Ǵ┾ぐいぽ┽┈ú╅るßぅほろ¨わ┇が┌こÄゎí┈のゎれ』ßゑろわ_________┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽
ぽ╃┇╄┷わ┇

┽┇┽╆┤

Ǵ【┈け┻げ┈┚Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇_______Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇ れの┤

っ｠Äゎüい(｀)ん┈ゎ┇┡┇╃┈┙あわ┇Ä┷ó┷『わ┇Äゎüいí(X)ん┈ゎ┇┡┇╃┈┙あわ┇╄óおわ┇Ä┷ó┷』:
Ǵ┾ゑ┣あ┤Äゎí┈のゎ┡ü』ßゑわ┇Äóげ┾あゑわ┇£ろいÄ┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇(｀)

Ǵ┘‶┈ぐ┣┤Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇┘‶┈ぐ┤┈ó¨まいっゎÄ┸┈¨ゎÄあぃのゎ(｀)

Ǵ╄┙┣あúんíô┇ぎゎ┡┇┾┸ßわ┇Äの┣〈ゑわ┇(｀)

れろい┈ゑわ£┤┌ú:
Ǵ┽ß┰íÄゎí┈のゎ╃┈ó┣ろわ£Ö┈┚╄だまわ┇£これ』ßゎ┾ぐいぜ╃í╄ゎ

┘┙¨┚┡┈み┈ま┣┸ô┇í┡┈ゎ┇┾ぃ』ô┇£┣わ┇┥┾┷┤Äぐ┷〈ろわÄó┚╄だまわ┇っゎぽ┽┈ゎ』ßゑわ┇れ

ǴÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇Äけ』╆óゑ┤ぽ┽┈ゑわ┇┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇
ぞげ▲┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇くはß┣┤Äゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇£ろいょßげぽ┽┈ゑわ┇ぁのこ

ǴÄゎí┈のゑわ┇Äó┚╄だまわ┇┢¨óわぽ╆óゑゎょßぐわぽ┽┈ゑわ┇
┈だげ▲くはß┣┤£ろいるßぅれ』ßゑわ┇íぞ┣み┈ゑ‶íÄ┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇Äこ┈｠▲┈┚£わ┇ょßげ

ぞ┤┽┈ゎ

Ǵ┽┇┽╆┤Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇ぽ┽┈ú╆┚ぞわßぅ.
┘┙¨┚ぽ┽┈ú╅┽┾い┡┈ゎ┽┈『┣わ┇ぎó┚┡┈げí╄┣まわ┇╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぽ╄┷わ┇í┡┈½ú╆┰┇れ』ßゑわ

Ǵれの┤Äゎí┈のゎほろ¨わ┇ぽ┽┈ú╆┚Ä┸┈¨ゎぞあぃのゎ.
┘┙¨┚ぽ┽┈ú╅Ä┸┈¨ゎねこ┾┤┡┈げí╄┣まわô┇ぽ╄┷わ┇

Ǵん┾┻┣¨ú╋┈┷ぐわ┇£こÄい┈ぐ』へü‶┋れó』ß┣わ┇.
【┈け┻げô╃┇┾のゎÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇ぞわ
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┈ゎ┽ß『のゑわ┇れま┚ぎゎ:
ǴÄゎí┈のゎれ』ßゎ¢í┈¨┤ȳ20.

╄ゑú£これ』ßゑわ┇╃┈ó┤ぞ┤┾〉A1┈ゎ┾ぐいがßまúぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぞóこ╄ぅ20V

╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいれみぎゎ

▪るßぅれ』ßゑわ┇
▪Ä┸┈¨ゎっぃのゑわ┇
▪ょßげぽ┽┈ゑわ┇
▪Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇

ǴÄゎí┈のゎれ』ßゎ.

▪ょßげぽ┽┈ゑわ┇
▪Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇

ǴÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇れ』ßゑわ.

が╃┈はぎó┚üみ┈ゑゎ£ろú:

Äóいßぐわ┇ Äゎí┈のゑわ┇ Äゎí┈のゑわ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

 んí┋ .╄┣ゎ んí┋ ぽ┾┸ßわ┇

ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ
ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽

れ』ßゑわ┇ るßぅ
っぃのゑわ┇ Ä┸┈¨ゎ

ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ
ぽ╃┇╄┷わ┇ Ä┰╃┽

 くはß┣┤ £┣わ┇ れゎ┇ßあわ┇
 ┈だóろい

╆óゑ┤ ╆óゑ┤ ô ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤

╄┣óゑ┣わßけわ┇ ╄┣óゎíà┇ ╄┣óゎô┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

 ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ╋┈óは  Äゎí┈のゑわ┇ ╋┈óは ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 ╋┈óは ぞゎ┇┾┻┣‶┇

んíà┇ ┢わßけわ┇ ╄ó┙ゎô┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

Äゎí┈のゑわ┇  ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ
£┚╄だまわ┇

 ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉
£┚╄だまわ┇ ┈だ┚ ╋┈のú

Äの┣〈ゎ Äの┣〈ゎ Äó‶┈‶┇ Äó‶┈‶┇/Äの┣〈ゎ
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ゐ‶╃┇┡┈óぐ┷ぐゑわ┇Äóげ┈ó┙わ┇Äわ┇┾わ┇£ろい┈ゎ£ろú:
Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇ｷぽ┾〉╃┈ó┣わ┇Äゎí┈のゑわÄóゎí┋

Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇ｷぽ┾〉╃┈ó┣わ┇Äゎí┈のゑわ╄óかÄóゎí┋

ǴÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇ｷるßぃわ┇,Ä┸┈¨ゑわ┇

ǴÄゎí┈のゑわ┇ｷÄ┸┈¨ゎっぃのゑわ┇ Ǵ Äゎí┈のゑわ┇ｷれ』ßゑわ┇ るßぅ
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╃┈┣┼┇Ä┚┈┰▲┇Ä┷ó┷『わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:
ǴÄは┈い▲┇£┣わ┇┈だだ┰┇ß┤┡┈げí╄┣まわ▲┇┆┈ぐ┨┋┈だわ┈の┣げ┇£これ』ßゑわ┇┙¨┚┘

┈だゎ┽┈『┤っゎ┈だ‒あ┚】あ┙わ┇íっゎ┡┇╃┿╆ろけわ┇ぽ╃┈ゑわ┇ぞ┚ñゑ¨┤:
 Äó┚╄だまわ┇ Äゎí┈のゑわ┇
£┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ

£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇
£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉

Ǵ╋┈の┤Äゎí┈のゑわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ぽ┾┸ß┚
┢わßけわ┇

るß┯わ┇
╄ó┙ゎà┇

んíà┇

Ǵ╋┈の┤Äゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇ぽ┾┸ß┚
┢わßけわ┇

んíà┇.╄┣ゎ
╄ó┙ゎà┇

んíà┇

Ǵ╅┈だ┯わ┇¢╀わ┇ん┾┻┣¨ú£こ╋┈óはÄゎí┈のゑわ┇Äó┚╄だまわ┇ñゑ¨ú╅┈だ┰
╄┣óゑ┣わßけわ┇

╄┣óゎà┇
£┚╄だまわ┇ き┈〈まわ┇

╄┣óゎíà┇

Ǵほろ‶れ』ßゎぞわßぅmí500Ä┸┈¨ゎぞあぃのゎ0.3x10-6 m2ょßぐ『ゎぎゎÄまó┙‶
┈だ┣ゎí┈のゎÄóいßぐわ┇3.3x10-7 ﾚ.mがßま┤ぞ┣ゎí┈のゎÄóゎíà┇ぽ┾┸ß┚んíà┇¢í┈¨┤

500
550

600
650

Ǵれ』ßゎぞわßぅmí(0.5)Ä┸┈¨ゎぞあぃのゎ( 2 × 10-4 ) m2ぞ┣ゎí┈のゎÄóゎíô┇¢í┈¨┤
ﾚ(4)┈ゎ┾ぐい╄ゑúぞ┚╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみが┈こぞ┣ゎí┈のゎÄóいßぐわ┇ぽ┾┸ß┚( ﾚ . m )¢í┈¨┤

3 × 10 -4

1.6 × 10 -3

64 × 10 -4

8 × 10 -4

Ǵ┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇ぎまゑú╃┈┙┣い┋Äゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇
ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ ô Äゎí┈のゑわ┇ í ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ Äけ』

ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ Äゎí┈のゑわ┇ í ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ Äけ』
ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ ô Äゎí┈のゑわ┇ í ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ ô Äけ』

ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ Äゎí┈のゑわ┇ í ぽ┽┈ゑわ┇ ょßげ ╆óゑ┤ ô Äけ』
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Ǵぁ┻わ┇£げ┈ó┙わ┇¢╀わ┇れ┧ゑúÄはüあわ┇ぎó┚Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇íぞわßぅ┾ぐい┡┈┙┨は┈┚£
れゎ┇ßあわ┇ßぢ

... .

L L L L 

R R R 
 

L 

R 

L L 

R 

L L L 

R R R 

Ǵぁ┻わ┇£げ┈ó┙わ┇¢╀わ┇れ┧ゑúÄはüあわ┇ぎó┚Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇íÄ┸┈¨ゎぞあぃのゎ┾ぐい
┡┈┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ßぢ

. . ..

Ǵぁ┻わ┇£げ┈ó┙わ┇¢╀わ┇れ┧ゑúÄはüあわ┇ぎó┚Äゎí┈のゎれ』ßゑわ┇(R)í┗ßろのゎÄ┸┈¨ゎ
ぞあぃのゎ( 1/A )┾ぐい┡┈┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ßぢ

... .

Ǵぁ┻わ┇£げ┈ó┙わ┇¢╀わ┇れ┧ゑúÄはüあわ┇ぎó┚Äゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇れ』ßゑわ┇íÄ┸┈¨ゎ
ぞあぃのゎ┾ぐい┡┈┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇ßぢ

. ...
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Ǵ┘‶┈ぐ┣┤Äゎí┈のゑわ┇Äó┚╄だまわ┇れ』ßゑわ
ぞあぃのゎ Ä┸┈¨ゎ っゎ ┈ó¨まい í ぞわßぅ っゎ ┈ú┽╄ぅ

ぞあぃのゎ Ä┸┈¨ゎ í ぞわßぅ っゎ ┈ú┽╄ぅ
ぞあぃのゎ Ä┸┈¨ゎ í ぞわßぅ っゎ ┈ó¨まい

ぞあぃのゎ Ä┸┈¨ゎ っゎ ┈ú┽╄ぅ í ぞわßぅ っゎ ┈ó¨まい

Ǵほろ‶ぞわßぅLí┢げ┈みぞ┣ゎí┈のゎ, R┇┿┇┽┇╅るßぅほろ¨わ┇í┶┙』┋L2が┎こ
╃┇┾のゎÄゎí┈のゎほろ¨わ┇┶┙『┤
R

2R
3R

1/2  R

Ǵれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑúぎóろ』ßゎA,Bぎóけろ┣┻ゎ£こるßぃわ┇┾ぐい┡┈┙┨£は┈┚れゎ┇ßあわ┇
がßまú:

  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ ¢í┈¨┤B
  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ ぎゎ ╄お』┋B
  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ ぎゎ ╄┙み┋B
  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ くあ｠B

Ǵほろ‶れ』ßゎÄ┸┈¨ゎぞあぃのゎ, Aíぞ┣ゎí┈のゎR┇┿┍┡┽┇╅Ä┸┈¨ゎっぃのゎれ』ßゑわ┇
┶┙『┣わA2,が┎こÄゎí┈のゎほろ¨わ┇┶┙『┤
R

2R
3R

1/2  R

Ǵれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑúぎóろ』ßゎA,Bぎóけろ┣┻ゎ£こÄ┸┈¨ゎっぃのゑわ┇┾ぐい┡┈┙┨£は┈┚
れゎ┇ßあわ┇がßまú:

  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ ¢í┈¨┤B
  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ ぎゎ ╄お』┋B
  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ ぎゎ ╄┙み┋B
  Äゎí┈のゎA  Äゎí┈のゎ くあ｠B

Ǵほろ‶ぞわßぅLí┢げ┈みぞ┣ゎí┈のゎÄóいßぐわ┇, ɏ┇┿┇┽┇╅るßぅほろ¨わ┇í┶┙』┋L2が┎こ
╃┇┾のゎÄゎí┈のゑわ┇Äóいßぐわ┇ほろ¨ろわ┶┙『┤
ɏɏ2

ɏ3
1/2 ɏ
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Ǵぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅÄゎí┈のゎÄóゎí┋Ä┣┚┈┨┘‶┈ぐ┣ú
£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 っゎ ┈ú┽╄ぅ

£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 っ┚╄ゎ っゎ ┈ú┽╄ぅ
£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 っゎ ┈ó¨まい

£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 っ┚╄ゎ っゎ ┈ó¨まい

ǴÄゎí┈のゎれ』ßゎぎó┸がßまúぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぞóこ╄ぅV1í¢╄¨úぞóこ╃┈ó┤ぞ┤┾〉
A1ñゑ¨┤

Äóゎíà┇ Äゎí┈のゑわ┇
Äóゎí┋ ╄óか Äゎí┈のゎ

んíà┇
╄┣óゎíà┇

Ǵぽ┌こ┾ゎÄóÖ┈┚╄だみ╄ゑú┈だ┚╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみぞ┤┾〉A(10)┈ゎ┾ぐいがßまúぬ╄こ┾だ┯わ┇
ぎó┚┈だóこ╄ぅV(250)が┈こÄゎí┈のゎほろ‶ぽ┌こ┾ゑわ┇ぽ┾┸ß┚んíà┇Ñí┈¨┤

0.4
25

260
2500

Ǵ┵┈┙『ゎ£Ö┈┚╄だみぞ┣ゎí┈のゎȳ(10)íぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚ぞóこ╄ぅV(120)が┈こぽ┾〉
╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇ぞわü┼ぽ┾┸ß┚╄ó┙ゎà┇Ñí┈¨┤

12
40

130
1200

Ǵñぐ┷ぐゑわ┇£げ┈ó┙わ┇¢╀わ┇┶｠ßú╄óお┤ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅÄゎí┈のゎÄóゎí┋(V)
╄óお┣┚ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇I ))┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽ぞ┤╃┇╄┸ßぢ

. . ..

I 

V 

I I I 

 V 

I I 

V 

I I 

V 

I I 
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┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤

Ǵñぐ┷ぐゑわ┇£げ┈ó┙わ┇¢╀わ┇┶｠ßú╄óお┤ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅÄゎí┈のゎÄóゎí┋(V)
╄óお┣┚ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇I ))┾ぐい┡┈┙┨Ä┰╃┽ぞ┤╃┇╄┸ßぢ

. . ..

Ǵ┡┈ゎí┈のゑわ┇£┣わ┇ねの┷┤がßげ┈はんí┋ñゑ¨┤
Äóゎí┋ ô Äゎí┈のゎ
Äóゎí┋ Äゎí┈のゎ

Äóゎí┋ ╄óか Äゎí┈のゎ
Äろ』ßゎ ╄óか ぽ┽┈ゎ

Ǵ┽┇ßゑわ┇£┣わ┇┶┙『┤┈だ┣ゎí┈のゎ╄け』£こ┡┈┰╃┽ぽ╃┇╄┷わ┇Ä‒け┻ぐゑわ┇┇┾┰ñゑ¨┤
┽┇ßゑわ┇

Äろ』ßゑわ┇
れó』ß┣わ┇ ÄのÖ┈こ

Äわ╅┈あわ┇
Äろ』ßゑわ┇ ぞ┙〉



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇í╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇
ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇

 Äóまóげ┈まóゑわ┇ ぽ╃┾のわ┇
 ぎゎ╆わ┇ ぽ┾┸í るü┼ るí╀┙ゑわ┇ れお〈わ┇ £ぢ(sec1(

 Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇P 

 ┡┈は┈ぃわ┇ ぎゎ ょßげ ¢┋ £わ┇ Äó┚╄だまわ┇ Äは┈ぃわ┇ るß┷┤ る┾あゎ £ぢ ( Äú╃┇╄┸ｷ ÄóÖß｠ｷ
 Äóまóげ┈まóゎ)

P Э
櫛憩

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇P Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇ W を┇ßわ┇E  Äは┈ぃわ┇-れお〈わ┇ J るß┯わ┇t ぎゎ╆わ┇ sec Äóげ┈┨

Ǵ┈ゎ┽ß『のゑわ┇が┋ぽ╃┾はぞわ┇Äó┚╄だみ=w600.

¢┇が┇る┾あゎれúß┷┤Äは┈ぃわ┇Äó┚╄だまわ┇£こぞわô┇ßぢ600るß┰るü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇.

▪Äは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇
▪ぎゎ╆わ┇

Ǵ╄み┿┋れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇∪
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┡┈ゃ┸üゎ:

▪ほわ┿ í ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ′けぐ┚ がüゑあú ┈ゑだげ┇ ぎゎ ゐか╄わ┈┚ ぎó┸┈┙『ゎ ぽ┆┈｠┋ くろ┣┻┤
 ぎóó┸┈┙『ゑろわ ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇ きü┣┼┋ ┘┙¨┚.

▪ ┵┈┙『ゎ ぎゎ ┆ß‒わ┇ ぽ┾〉W100 ┵┈┙『ゎ £こ ┆ß‒わ┇ ぽ┾〉 ぎゎ ╄┙み┋W40 がà
 ┈ぢ╃┇┾のゎ Äは┈ぅ るß┷ú るíà┇J 100£げ┈┧わ┇ ┈ゑぐó┚ ぽ┾┸┇ßゑわ┇ Äóげ┈┧わ┇ £こ ┆ß｠ £わ┇

 るß┷úJ40 ぽ┾┸┇ßわ┇ Äóげ┈┧わ┇ £こ ┆ß｠ £わ┇.
▪けろま┤ £わ┈┣わ┈┚ í ╄┙み┋ Äó┚╄だみ Äは┈ぅ ほろだ┣¨ú ╄┙みà┇ ぽ╃┾のわ┇ í┿ ┵┈┙『ゑわ┇ Ä

 £ろい┋ Äろóお〈┤.
▪ Äó‶┈‶┇ ┢¨óわí Äの┣〈ゎ Äóゑみ ぽ╃┾のわ┇ ╄┙┣あ┤.

 Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇P  : 

 £┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ £こ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 ┗╄｠ れ』┈┸ £ぢ.

P Э I V

╆ゎ╄わ┇ ゐ‶ô┇ Äóわí┾わ┇ ぽ┾┸ßわ┇P Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇ W を┇ßわ┇V ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ V ┢わßこI ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 A ╄ó┙ゎ┇

V = 220 V
I = 5 A

▪Äゎí┈のゎ╅┈だ┯わ┇:

R Э
勲掘 噺 ににどの = 44 ﾚ

Ǵん┾┻┣‶┋╅┈だ┰£┚╄だみれゑあú£ろいぬ╄こ┾だ┰V220í╄ゑúぞóこ╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉
A5┘¨┸┋üみ┈ゑゎ£ろú:

R = ?

▪ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇╅┈だ┯ろわ:
P Э I V 噺 岫捜岻 岫ににど岻 噺 ななどどW
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 £ろú ┈ゑみ るß┯わ┇ ぽ┾┸ß┚ Äは┈ぃわ┇ ┗┈¨┸ ぎまゑú:

ぽ┾┸ßわ┇ ┈だげô Äい┈‶ を┇í ßろóまわ┇ ぽ┾┸ß┚ Äは┈ぃわ┇ ┗┈¨┸ ぎまゑゑわ┇ ぎゎ ほわ╀み Ä┙‶┈ぐゑわ┇
 る╅┈ぐゑわ┇ £こ ん┇┾┻┣‶éわ

 ßろóまわ┇ ぽ┾┸í ん┇┾┻┣‶┈┚ へüだ┣‶ô┇ Äけろま┤ ┗┈¨┸ ぎまゑú . Äい┈‶ を┇í ,わ┇ ん┇┾┻┣‶┈┚ がßげ┈の
 £わ┈┣わ┇:

▪ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇╅┈だ┯ろわ:

Ǵん┾┻┣‶┋╅┈だ┰£┚╄だみれゑあú£ろいぬ╄こ┾だ┰V220í╄ゑúぞóこ╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉
A5┘¨┸┋üみ┈ゑゎ£ろú:

P Э I V 噺 岫の岻 岫ににど岻 噺 ななどどW
▪Äは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇┇┿┋┾┻┣‶┇╅┈だ┯わ┇ぽ┾ゑわ6┡┈い┈‶.

E Э 隈桑
E = (1100) (6 X 3600 ) = 23760000 J

▪Äは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ßろóまわ┈┚を┇íÄい┈‶┇┿┋ん┾┻┣‶┇╅┈だ┯わ┇ぽ┾ゑわ6┡┈い┈‶.
E Э 隈桑
E = (

怠怠待待怠待待待) (6) = 6.6 KW.hr

▪╄あ‶Äけろま┤ん┇┾┻┣‶ô┇るü┼るü┼6┡┈い┈‶┇┿┇が┈み╄あ‶ßろóまわ┇を┇íÄい┈‶ぎó¨ろこ
 Äけろま┣わ┇ =x 2 6.613.2= ′ろこ
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R = 22 ﾚ
I = 10 A

▪ぬ╄こ┾だ┯わ┇¢╀わ┇れゑあúぞóろい╅┈だ┯わ┇.

V Э I R 噺 岫など岻 岫にに岻 噺 ににど V
Ǵ╅┈だ┰£┚╄だみぞ┣ゎí┈のゎﾚ22╄ゑúíぞóこ╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉A10┘¨┸┋:

V = ?

▪ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇╅┈だ┯ろわ:
P Э I V 噺 岫など岻 岫ににど岻 噺 ににどど W

▪Äは┈ぃわ┇Äó┚╄だまわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇るü┼ぎゎ╅Min30ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇.
E = P t継 噺 岫ににどど岻 岫ぬど 隙 はど 岻 噺 ぬひはどどどど J

▪Äは┈ぃわ┇Äó┚╄だまわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇るü┼ぎゎ╅Min30ぽ┾┸ß┚ßろóまわ┇を┇íÄい┈‶.
E = P t

E = )ににどどなどどど ( ) ぬどはど ( = 1.1 KW.hr

▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇
▪╃┇┾のゎÄゎí┈のゑわ┇
▪Äは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇┇┿┇ん┾┻┣‶┇ぽ┾ゑわ╄〈いねÖ┈は┽

Ǵ┈┸┈┙『ゎ┈óÖ┈┚╄だみぞ┤╃┾はW1500,íれゑあú£ろいV220,┘¨┸┋:

P Э I V

I Э
隈勲 噺 なのどどににど = 6.81 A

P = 1500 W
V = 220 V
I = ?
R = ?
E = ? J
t = 10 min
E = ? Kw.hr

R = 
勲掘 噺 態態待滞┻腿怠 = 32.3 ﾚ

E = P tE 噺 岫なのどど岻 岫など � はど 岻 噺 ひどどどどどJ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪╃┇┾のゎÄゎí┈のゑわ┇
▪ぽ╃┾のわ┇
▪Äは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇íßろóまわ┇を┇í-Äい┈‶,┇┿┋┢ゎ┾┻┣‶┇ぽ┾ゑわ

6┡┈い┈‶

Ǵぜ┌こ┾ゎÄó┚╄だみれゑあ┤£ろいぬ╄こ┾だ┰V220,╄ゑú┈だóこ╃┈ó┤ぞ┤┾〉A5,┘¨┸┋:

P Э I V = (5) (220) = 1100 W

V = 220 V
I = 5 A
R = ?
P = ?
E = ? J

t = 6 hr
E = ? Kw.hr

R = 
勲掘 噺 態態待泰 = 44 ﾚ

E = P t継 噺 岫ななどど岻岫は隙はど隙はど岻 噺 にぬばはどどどど 蛍
E = P t

E = )ななどどなどどど ( )は( = 6.6 KW.hr

 Äけろま┣わ┇ =∪

▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇
▪るßぅほろ¨わ┇
▪Äは┈ぃわ┇Äó┚╄だまわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇┾ぐいれóお〈┤が┈┻¨わ┇ぽ┾ゑわぎó┣い┈‶.

Ǵが┈┻‶£┚╄だみ┘┣みぞóろい, (220 V , 2200 W)íぞ┣ゎí┈のゎÄ┸┈¨ゎ
┈だあぃのゎ.0.166 mm2í┈だ┣ゎí┈のゎÄóいßぐわ┇1.6X10-8 м.m ,┘¨┸┋:

P = 2200 W
V = 220 V
A = 0.16 mm2ɏ = 1.6x10-8ﾚ.m
L = ? 

t = 2 hr
E = ? Kw.hr

I = ?

P Э I V

I Э
隈勲 噺 ににどどににど = 10 A

R = 
勲掘 噺 態態待怠待 = 22 ﾚ

R = 持 靴寓
22 = 1.6X10-8 挑待┻怠滞掴怠待貼展
L = 220 m

E = P t

E = )ににどどなどどど ( )に( = 4.4 KW.hr



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇へ╄┷ゑろわ
Ǵへ╄┷ゎ£Ö┈┚╄だみ┘┷¨ú╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉A5ぎゎぁ┼ぬ╄こぜ┾だ┰V220┘¨┸┇:

P Э I V
P = (5) (220) = 1100 W V = 220 V

I = 5 A

P = ?

E = ? Kw.hr
E = P t

E = )ななどどなどどど ( )に( = 2.2 KW.hr

 ぽ┾┸ß┚ Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇ ┗┈¨┷わ Äó｠┈ú╄わ┇ えó『わ┇ ぎゎ ┾ú┾あわ┇ ┽┈┯ú┇ ぎまゑú
 を┇ßわ┇:

P Э I V Э
勲匝栗 Э Iヲ R

▪Äは┈ぃわ┇ぽ┾┸ß┚┡┇íßろóまわ┇Äい┈‶るü┼ぎó┣い┈‶

Ǵ┆┈‒┤Äわ┈』┾┸┋る╅┈ぐゑわ┇┵┈┙『ゑ┚£Ö┈┚╄だみれ┯¨ゎñろいぞ┣┰┈┰╅(60 W , 240 V)
┗ßろぃゑわ┇:

▪んüいる┾úが┇╀ぢが┈ゑは╄わ┇∪
P = 60 W
V = 240 V

▪┘¨┸┇Äゎí┈のゎÄろó┣こ┵┈┙『ゑわ┇,

R = ?P = 
勲匝栗

60 = 岫にねど岻態迎
R = 960 ﾚ

▪┘¨┸┇ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇Äろó┣け┚┵┈┙『ゑわ┇.

I = ?
V = I R

I = 惨三 = にねどひはど = 0.25 A



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇£こくóまゑわ┇.
Ǵくóまゎ£Ö┈┚╄だみ┗ß┣まゎぞóろいが┈ゑは╄わ┇(240 V , 2500 W),┘¨┸┇:

P Э I V
I = 

隈勲 噺 態泰待待態替待 = 10 .41 A V = 240 V

P = 2500 W

I = ?

E = ? Kw.hr
E = P t

E = )にのどどなどどど ( )は( = 15 KW.hr

▪Äは┈ぃわ┇Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇ぽ┾┸ß┚ßろóまわ┇┡┇íÄい┈‶┇┿┍ん┾┻┣‶┇くóま┣わ┇ぽ┾ゑわ6┡┈い┈‶

t = 6 hr

▪ぎゑ┧わ┇¢╀わ┇っこ┾ú┇┿┍が┈み╄あ‶ßろóまわ┇┡┇í-Äい┈‶ぎó¨ろこ
ぎゑ┧わ┇=E抜╄あ¨わ┇=15= 2抜30′ろこ

▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇╃┈ゑわ┇£こくóまゑわ┇.

Ǵ╄ゑú╃┈ó┤£┚╄だみぜ╃┇┾のゎA0.5,£こ╅┈だ┰£┚╄だみれゑあú£ろいぬ╄こ
┾だ┰V1.2┘¨┸┋

V = 1.2 V

I = 0.5 A

R = ?

R = 
惨薩 噺 怠┻態待┻泰 = 2.4 ﾚ

▪Äは┈ぃわ┇Äó┚╄だまわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇┇┿┋ん┾┻┣‶┇╅┈だ┯わ┇ぽ┾ゑわMin30.

E = P t = I V t 
E = (0.5) (1.2) (30 X 60) = 1080 J

Äは┈ぃわ┇ ┗┈¨┷わ Äó｠┈ú╄わ┇ えó『わ┇ ぎゎ ┾ú┾あわ┇ ┽┈┯ú┇ ぎまゑú ( るß┯わ┇ ぽ┾┸ß┚: )

P Э 櫛憩 → E Э P デ Э Iヲ R デ Э
勲匝栗 デ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

▪Äは┈ぃわ┇Äó┚╄だまわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇.
Ǵ╅┈だ┰£┚╄だみぞ┣ゎí┈のゎﾚ50╄ゑúぞóこ╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉A5ぽ┾ゑわ30Äóげ┈┨┘¨┸┋:

E = I2 R t
E = (5)2 (50) (30) = 37500 J I = 5 A

R = 50 ﾚ

t = 30 s
E = ?

▪ぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇¢╀わ┇れゑあúぞóろい╅┈だ┯わ┇.
V = I R
V = (5) (50) = 250 V

Äろ½‶┇ñろい╋╃┽:ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇
┘┣み┇ゐ‶ô┇í┋┶ろぃ『ゑわ┇£ゑろあわ┇¢╀わ┇る┾┤ぞóろい┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇:

Ǵれお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇るü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇(ぽ╃┾のわ┇Äóまóげ┈まóゑわ┇)

Ǵる┾あゎるß┷┤Äは┈ぃわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ñわ┍る┈ま〉┋Ñ╄┼┋(⊂Äóまóげ┈まóゎ⊂Äú╃┇╄┸ÄóÖß｠)
(ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇)

Ǵ┮┤┈げ┗╄｠ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぬ╄こí┾だ┯わ┇.(ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇)

っ｠Äゎüい(｀)ん┈ゎ┇┡┇╃┈┙あわ┇Ä┷ó┷『わ┇Äゎüいí((Xん┈ゎ┇┡┇╃┈┙あわ┇╄óおわ┇Ä┷ó┷』:
Ǵ╋┈の┤ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇.(X)

Ǵ╋┈の┤ぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇ぎó┤┾┸ß┚┈ゑぢを┇ßわ┇íßろóまわ┇を┇í.Äい┈‶.(｀)

ǴÄóゑみぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇╄┙┣あ┤ÄóゑみÄの┣〈ゎ.(｀)

Ǵ┵┈┙『ゑわ┇í┿ぽ╃┾のわ┇╄┙みà┇ほろだ┣¨úÄは┈ぅÄó┚╄だみ╄┙み┋í£わ┈┣わ┈┚Äけろま┤┤ぞろóお〈
£ろい┋.(｀)

┈ゎ┽ß『のゑわ┇れま┚ぎゎ:
Ǵぽ╃┾はÄわ┏Äó┚╄だみW2000.

る┾あゎるß┷┤Äは┈ぃわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ñわ┍る┈ま〉┋Ñ╄┼┋¢í┈¨úJ2000るü┼ぽ┾┸í
ぎゎ╆わ┇



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵぽ╃┾はÄわ┏Äóまóげ┈まóゑわ┇W200.

れお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇るü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇=J200

Ǵぽ╃┾のわ┇Äó┚╄だまわ┇.
▪Äは┈ぃわ┇Äこí╄『ゑわ┇
▪ぎゎ╆わ┇

╄み┿┇れゎ┇ßあわ┇£┣わ┇くはß┣ú┈だóろいれみぎゎ

╃┈┣┼┋Ä┚┈┰▲┇Ä┷ó┷『わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵれお〈わ┇るí╀┙ゑわ┇るü┼ぽ┾┸íぎゎ╆わ┇ñゑ¨ú:

Äóまóげ┈まóゑわ┇ ぽ╃┾のわ┇
£┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇

Äó┚╄だまわ┇ Äゎí┈のゑわ┇
╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉

Ǵる┾あゎるß┷┤Äは┈ぃわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇ñわ┍る┈ま〉┋Ñ╄┼┋ñゑ¨ú:
£┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉

£┚╄だまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ
Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇

Äó┚╄だまわ┇ Äは┈ぃわ┇

Ǵ╅┈だ┰£Ö┈┚╄だみほろだ┣¨úÄは┈ぅ┈ぢ╃┇┾のゎ9X105 Jるü┼ぎゎ╅ぜ╃┾は4 h,がßま┤ぽ╃┾は
╅┈だ┯わ┇Äó┚╄だまわ┇ぽ┾┸ß┚を┇ßわ┇¢í┈¨┤

125
62.5

30
25

Ǵ┇┿┍┢½ó｠┋┶ó┚┈『ゎÄó┚╄だみ┈だ┤╃┾は(24)┡┇íぽ┾ゑわ(2)Äい┈‶が┈こÄは┈ぃわ┇ñ┣わ┇
┈だまろだ┣¨┤ほろ┤┶ó┚┈『ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇Ñí┈¨┤:

172800
48000

120
4800

Ǵ┮┤┈げ┗╄｠ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇íぬ╄こ┾だ┯わ┇ñゑ¨ú
Äó┚╄だまわ┇ Äは┈ぃわ┇

Äó┚╄だまわ┇ ぽ╃┾のわ┇
Äó┚╄だまわ┇ Äゎí┈のゑわ┇

Äó┚╄だまわ┇ Äぐ┷〈わ┇

Ǵ╅┈だ┰£Ö┈┚╄だみれゑあúñろいぬ╄こ┾だ┰ぜ╃┇┾のゎ220 Ví╄ゑúぞ┚╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみぞ┤┾〉
5 Aがßま┤ぽ╃┾のわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇╅┈だ┯ろわぽ┾┸ß┚を┇ßわ┇¢í┈¨┤

200
1100

2400
3600



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤

Ǵ┵┈┙『ゎぞ┤╃┾はÄóÖ┈┚╄だまわ┇240 W╄ゑúぞ┚╃┈ó┤£┚╄だみぞ┤┾〉2 Aが┎こぬ╄こ┾だ┯わ┇
£Ö┈┚╄だまわ┇ぎó┚£こ╄ぅ┵┈┙『ゑわ┇ぽ┾┸ß┚V¢í┈¨ú:

240
120

360
600

Ǵん┾┻┣‶┇╅┈だ┰£Ö┈┚╄だみぞ┤╃┾は3 Wíれゑあúぬ╄け┚┾だ┰6 V,が┎こぽ┾〉╃┈ó┣わ┇¢╀わ┇
ぞ┰┈┣┷ú╅┈だ┯わ┇ぽ┾┸ß┚╄ó┙ゎà┇¢í┈¨ú

0.5
2

18
72

Ǵ┵┈┙『ゎ£Ö┈┚╄だみ┗ß┣まゎぞóろい60 W )⊂( 240 Vが┈こÄろó┣こ┵┈┙『ゑわ┇れゑ┷┣┤┇╃┈ó┤
┈óÖ┈┚╄だみぞ┤┾〉(╄ó┙ゎà┈┚)¢í┈¨ú
0.5

0.25
2
4

Ǵぽ┾┸ßわ┇£┣わ┇┈だゎ┾┻┣¨┤┡┈み╄〉┆┈┚╄だまわ┇£こっó┚Äは┈ぃわ┇ÄóÖ┈┚╄だまわ┇╅┈ぐゑろわる
£ぢ

┢わßけわ┇
╄ó┙ゎà┇

 を┇í ßろóまわ┇ｷÄい┈‶
るß┯わ┇

Ǵ╅┈だ┰£Ö┈┚╄だみぞ┤╃┾は( 100 ) Wゐ┤ぞろóお〈┤ぽ┾ゑわ( 5 )┡┈い┈‶Äろ』┇ß┣ゎ⊂
がßまóこ╃┇┾のゎÄは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇ぞóこぽ┾┸ß┚(┡┇íßろóまわ┇.Äい┈‶)┈úí┈¨ゎ
0.5

5
10
20

Ǵ┵┈┙『ゎ£Ö┈┚╄だみぞ┣ゎí┈のゎ10ﾚ╄ゑúぞ┚╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみぞ┤┾〉2A,┇┿┇ん┾┻┣‶┇
┵┈┙『ゑわ┇ぽ┾ゑわ3h,がßま┤Äは┈ぃわ┇Äまろだ┣¨ゑわ┇£こ┵┈┙『ゑわ┇ぽ┾┸ß┚るß┯わ┇¢í┈¨┤

23500432000

Ǵ╅┈だ┰£Ö┈┚╄だみれゑあúñろいぬ╄こ┾だ┰40 V,í╄ゑúぞ┚╃┈ó┤£Ö┈┚╄だみぜ╃┇┾のゎ0.5 A
,がßま┤Äは┈ぃわ┇£┣わ┇┈だまろだ┣¨ú╅┈だ┯わ┇┇┿┍ゐ┤ぞゎ┇┾┻┣‶┇10 minぽ┾┸ß┚るß┯わ┇

¢í┈¨┤:
2350015400 1860012000

210563300



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇í╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇
╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇

 Äó┚╄だまわ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇
ぢ£ Äó┚╄だまわ┇ ┡┈ぐ┷〈わ┇ ぞóこ ¢╄¨┤ が┇ ぎまゑú ねろおゎ ╃┈¨ゎ ¢┇.

 ┵┈┣けゑわ┇ ぞぃ‶┇ß┚ ぽ╄Ö┇┾わ┇ £こ £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ╃í╄ゎ £こ ゐま┷┣わ┇ っóぃ┣¨げ ,が┈み ┇┿┇
 £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ╄ゑú ôí Ä┸ß┣けゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ がßま┤ ┵ß┣けゎ ,ú ねろおゎ ┵┈┣けゑわ┇ が┈み ┇┿┇í がßま

 £┚╄だみ ╃┈ó┤ ╄ゑúí Äのろおゎ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ( ┡┈げí╄┣まわô┇ ┗┈¨ぐ┤)

 £ろú ┈ゑみ Äó┚╄だまわ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ゐ‶╄わ ╅ßゎ╄わ┇ 】あ┚ ん┾┻┣¨┤:

┇き┈┯わ┇ ┽ßゑあわ

Äú╃┈ぃ┙わ┇

Äゎí┈のゑわ┇ れゑだゎ ほろ‶

Ä┣┚┈┨ Äゎí┈のゎ

ぽ╄óお┣ゎ Äゎí┈のゎ
( ┡┈┣‶ßú╃)

╄┣óゎô┇

╄┣óゑ┣わßけわ┇

ねろおゎ ┵┈┣けゎ

┵ß┣けゎ ┵┈┣けゎ



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 Äぃó¨┙わ┇ Äó┚╄だまわ┇ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ゐ‶╃:

Äゎí┈のゎ ぎゎ ╄┧み┋ £ろい ¢ß┣┷┤ ぽ╄Ö┇┾わ┇ ┢げ┈み ┇┿┇(£┚╄だみ ╅┈だ┰ ) , れó』ß┤ ぎまゑú
ぎó┣のú╄ぃ┚ ┡┈ゎí┈のゑわ┇:

£わ┇ß┣わ┇ £ろい れó』ß┣わ┇¢╅┇ß┣わ┇ £ろい れó』ß┣わ┇

▪こ ┢┚┈┨ £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ がßまú £
 ┡┈ゎí┈のゑわ┇

▪ £こ╄ぅ ぎó┚ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ がßまú
╄óお┣ゎ Äゎí┈のゎ れみ

▪ れみ £こ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 がßまú
╄óお┣ゎ Äゎí┈のゎ

▪ £ろい ┢┚┈┨ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ がßまú
┡┈ゎí┈のゑわ┇

 £わ┇ß┣わ┇ ñろい ┡┈ゎí┈のゑわ┇ れó』ß┤:
▪┡┈ゎí┈のゑわ┇ £こ ┢┚┈┨ £┚╄だまわ┇ ╃┈ó┣わ┇ がßまú
▪ ╄óお┣ゎ Äゎí┈のゎ れみ £こ╄ぅ ぎó┚ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ がßまú

£わ┇ß┣わ┇ £ろい ┡┈ゎí┈のゑわ┇ れó』ß┤ 《┇ß┼:

Req = R1 + R2 + R3

Ieq = I1 = I2 = I3 = ┢┚┈┨
Veq = V1 + V2 + V3



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

 £わ┇ß┣わ┇ ñろい ┡┈ゎí┈のゑわ┇ れó』ß┣わ Äóげ┈ó┙わ┇ ┡┈はüあわ┇:

▪Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇Req.

Ǵ┥ü┨┡┈ゎí┈のゎR1= 2ﾚ , R2= 4ﾚ , R3 = 6ﾚÄろ『┣ゎ£ろい£わ┇ß┣わ┇っゎÄú╃┈ぃ┚
┈ぢ┾だ┰Veq = 24 V┈ゑみれま〈わ┈┚,┘¨┸┋:

Req = R1 + R2 + R3

Req = 2 + 4 + 6 = 12 ﾚ

▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£これみÄゎí┈のゎ

Ieq = 
惨蚕刺三蚕刺 = 

匝想層匝 = 2 A

I1 = I2 = I3 = 2 A

▪ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅれみÄゎí┈のゎ
V1 = I R1 = (2) (2) = 4 V
V2 = I R2 = (2) (4) = 8 V
V3 = I R3 = (2) (6) = 12 V

《┇ß┼れó』ß┤┡┈ゎí┈のゑわ┇£ろい£わ┇ß┣わ┇:
▪Äゎí┈のゎ ╄┙み┋ ぎゎ ╄┙み┋ Ä½こ┈まゑわ┇ Äゎí┈のゑわ┇.
▪Äúí┈¨┣ゎ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £こ ぽ╃┈ゑわ┇ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉
▪ £ろまわ┇ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ ょ╅ß┣úVeq Äú┽╄ぅ ぽ╃ß『┚ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £ろい , Äゎí┈のゑわ┇ £ぐあゑ┚

 ╄┙み┇ ┈ぢ┾だ┰ がßまú ╄┙みô┇
V Ƚ R

▪ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £は┈┚ ぎい っぃのぐú ┡┈ゎí┈のゑわ┇ ┾┸┇ ぎい ╃┈ó┣わ┇ っぃのげ┇ ┇┿┇.
▪ がô £わ┇ß┣わ┇ £ろい Äろ』ßゎ ┶ó┚┈『ゎ £こ ぬ╄┣┷ゑわ┇ ┵┈┙『ゑわ┇ ┾ú┾┷┤ ┘あ『わ┇ ぎゎ

 れゑあú ôí ╃┈ó┣わ┇ ぞぐい っぃのぐú ゐだあóゑ┰.
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▪╃┇┾のゎÄゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇
▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£これみÄゎí┈のゎ
▪ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅれみÄゎí┈のゎ

Ǵぽ╄Ö┇┽Äó┚╄だみ¢ß┣┷┤£ろい┥ü┨┡┈ゎí┈のゎ,
R1 = 5 ﾚ , R2 = 3 ﾚ, R3 = 2 ﾚ,Äろ『┣ゎ£ろい£わ┇ß┣わ┇£ろいぬ╄こ┾だ┰£ろみぜ╃┇┾のゎ

10 V,┘¨┸┋:

R1 = 5 ﾚ
R2 = 3 ﾚ
R3 = 2 ﾚ
Veq = 10 V
Req = ?

V1 , V2 , V3 = ?
Ieq = ?

Req = R1 + R2 + R3

Req = 5 + 3 + 2 = 10 ﾚ

Ieq = 
惨蚕刺三蚕刺 = 

怠待層待 = 1 A

I1 = I2 = I3 = 1 A

V1 = I R1 = (1) (5) = 5 V
V2 = I R2 = (1) (3) = 3 V
V3 = I R3 = (1) (2) = 2 V

 ¢╅┇ß┣わ┇ ñろい ┡┈ゎí┈のゑわ┇ れó』ß┤:
▪ぽ╄óお┣ゎ Äゎí┈のゎ れみ £こ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 がßまú.
▪ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ ñろい ┢┚┈┨ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ がßまú.

¢╅┇ß┣わ┇ £ろい ┡┈ゎí┈のゑわ┇ れó』ß┤ 《┇ß┼:層栗蚕刺 = 
層栗層 髪 層栗匝 + 

層栗惣
Ieq = I1 + I2 + I3

Veq = V1 = V2 = V3 = ┢┚┈┨
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 ¢╅┇ß┣わ┇ ñろい ┡┈ゎí┈のゑわ┇ れó』ß┣わ Äóげ┈ó┙わ┇ ┡┈はüあわ┇:

▪Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇Req.

Ǵ┥ü┨┡┈ゎí┈のゎR1= 2ﾚ , R2= 4ﾚ , R3 = 6ﾚÄろ『┣ゎ£ろい£わ┇ß┣わ┇っゎÄú╃┈ぃ┚
┈ぢ┾だ┰Veq = 24 V┈ゑみれま〈わ┈┚,┘¨┸┋:

層栗蚕刺 = 
層栗層 髪 層栗匝 + 

層栗惣 = 
怠態髪 怠替 + 

怠滞 噺 怠怠怠態
Req = 

怠態怠怠 = 1.09 ﾚ

▪ぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅれみÄゎí┈のゎ
V1 = V2 = V3 = Veq = 24 V

▪ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£これみÄゎí┈のゎ.

I1 = 
惨三層 = 

態替態 = 12 A

I2 = 
惨三匝 = 

態替替 = 6 A

I3 = 
惨三惣 = 

態替滞 = 4 A

《┇ß┼れó』ß┤┡┈ゎí┈のゑわ┇£ろい¢╅┇ß┣わ┇:
▪Äゎí┈のゎ ╄お』┋ ぎゎ ╄お』┋ Ä½こ┈まゑわ┇ Äゎí┈のゑわ┇
▪ ┈だろみ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £ろい ┢┚┈┨ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ.
▪ Äó¨まい ぽ╃ß『┚ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £ろい ょ╅ß┣┤ ╃┈ó┣わ┇ ぽ┾〉 ,ú ╄┙みô┇ Äゎí┈のゑわ┇ £ぐあゑ┚ ╄ゑ

 ╃┈ó┤ れは┋ ┈だóこ.
I Ƚ 層三

▪ ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £は┈┚  ぎい っぃのぐú ô ┡┈ゎí┈のゑわ┇ ┾┸┋ ぎい ╃┈ó┣わ┇ っぃのげ┇ ┇┿┇.
▪ ┾┸┋ ぎい ╃┈ó┣わ┇ っぃのげ┇ ┇┿┇ がô ¢╅┇ß┣わ┇ £ろい る╅┈ぐゑわ┇ £こ ぽ╆だ┰ô┇ れó』ß┤ れ‒けú

 ぽ╆だ┰ô┇ £は┈┚ ぎい っぃのぐú ô ぽ╆だ┰ô┇.
▪ゑろわ Äóろまわ┇ Äゎí┈のゑわ┇ れóろの┣わ る╆ぐゑわ┇ っゎ ¢╅┇ß┣わ┇ £ろい ぽ╄ó┙み Äゎí┈のゎ れ』ßú í る╆ぐ

 る╆ぐゑわ┇ れ┼┇┽ ╃┈ó┣わ┇ ぎゎ ぎまゑゎ ╃┾は ╄┙み┋ ╄ゑú £わ┈┣わ┈┚.
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 Ä┙み╄ゑわ┇ ╄Ö┇í┾わ┇:

Ǵ┘¨┸┋┋-Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇ぽ╄Ö┇┾ろわÄóわ┈┣わ┇ 層三蚕刺 = 
層三層 髪 層三匝 =  

怠腿髪 怠腿噺 態腿
Req = 

腿態 = 4ﾚ
Rｺ

eq = 4+ 8 = 12ﾚ

Ǵ┘¨┸┋┋-Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇ぽ╄Ö┇┾ろわÄóわ┈┣わ┇
Req = 2  + 2 = 4 ﾚ

層栗蚕刺 = 
層栗層 髪 層栗匝 =  

怠替髪 怠替噺 態替
Req = 

替態 = 2  ﾚ

Ǵ┘¨┸┋┋-Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇ぽ╄Ö┇┾ろわÄóわ┈┣わ┇:

層栗蚕刺 = 
層栗層 髪 層栗匝 =  

怠怠態髪 怠替噺 怠戴
Req = 

戴怠 = 3 ﾚ
Rｺ

eq = 3 + 3 = 6 ﾚ

Ǵ┘¨┸┋ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇Äóろまわ┇ぽ╃┈ゑわ┇£こぽ╄Ö┇┾わ┇.

Ieq = 
惨蚕刺三蚕刺 = 

怠態滞 = 2 A
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Ǵ┘¨┸┋┋-Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇ぽ╄Ö┇┾ろわÄóわ┈┣わ┇:

Req = R1 + R2 = 2 + 2 = 4 ﾚ層栗蚕刺嫦 = 
層栗蚕刺 髪 層栗惣 =  

怠替髪 怠怠態噺 怠戴
Rｺ

eq = 3 ﾚ

Ǵ┘¨┸┋ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇Äóろまわ┇ぽ╃┈ゑわ┇£こぽ╄Ö┇┾わ┇.

Ieq = 
惨蚕刺三蚕刺 = 

怠態戴 = 4 A

Ǵ┘¨┸┋╃┇┾のゎÄゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇£こる┈ま〉ô┇Äóわ┈┣わ┇:

Req = R1 + R2 = 3 + 3 = 6 ﾚ

層栗蚕刺 = 
層栗層 髪 層栗匝 =  

怠滞髪 怠戴噺 怠態
Req = 

態怠 = 2 ﾚ

Äろ½‶┇ñろい╋╃┽╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇
┘┣み┇ゐ‶ô┇í┋┶ろぃ『ゑわ┇£ゑろあわ┇¢╀わ┇る┾┤ぞóろい┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇:

ǴÄのú╄ぅれó』ß┣わ┡┈ゎí┈のゑわ┇がßま┤┈だóこÄゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇╄┙み┇ぎゎ╄┙み┇
Äゎí┈のゎ(£わ┇ß┣わ┇)

ǴÄのú╄ぅれó』ß┣わ┡┈ゎí┈のゑわ┇がßま┤┈だóこÄゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇╄お』┇ぎゎ╄お』┇
Äゎí┈のゎ(¢╅┇ß┣わ┇)

ǴÄのú╄ぅれó』ß┤┡┈ゎí┈のゑわ┇£┣わ┇ん┾┻┣¨┤£こる╅┈ぐゑわ┇れó』ß┣わぽ╆だ┰ô┇Äó┚╄だまわ┇
(¢╅┇ß┣わ┇)
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れゑみ┋┡┇╃┈┙あわ┇Äóわ┈┣わ┇┈ゑ┚┈だ┙‶┈ぐú┈óゑろい:
Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい£わ┇ß┣わ┇が┈こぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇がßま┤

__________£こっóゑ┰┡┈ゎí┈のゑわ┇

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎ£ろい¢╅┇ß┣わ┇が┈こぬ╄こ┾だ┯わ┇がßまú_________
£こっóゑ┰┡┈ゎí┈のゑわ┇.

 ┢┚┈┨

 ┢┚┈┨

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎÄけろ┣┻ゎ£ろい¢╅┇ß┣わ┇が┌こ╃┈ó┣わ┇£Ö┈┚╄だまわ┇ょ╅ß┣ú
ゐだぐó┚Ä┙¨ぐ┚_________Äó¨まい

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎÄけろ┣┻ゎ£ろい£わ┇ß┣わ┇が┌こぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅ
Äゎí┈のゑわ┇┘‶┈ぐ┣ú_________っゎÄゑóはÄゎí┈のゑわ┇ ┈ú┽╄ぅ

れろい┈ゑわ£┤┌ú:
Ǵれ』ß┤ぽ╆だ┰ô┇┶ó┚┈『ゑわ┇íÄó┚╄だまわ┇£こる╅┈ぐゑわ┇£ろい¢╅┇ß┣わ┇′óわí£わ┇ß┣わ┇.

ぞげ▲┇┿┇っぃのげ┇╃┈ó┣わ┇ぎい┾┸┇┡┈ゎí┈のゑわ┇ôっぃのぐúぎい£は┈┚ß┤┈ゎí┈のゑわ┇ゎí┈のゑわ┇Ä
Ä½こ┈まゑわ┇がßま┤╄お』┋ぎゎ╄お』┋Äゎí┈のゎ

Ǵ┘あ『úき╄あ┣わ┇£ろい┶ó┚┈『ゑわ┇Äは╄┣┷ゑわ┇┇┿┍┢げ┈みÄろ『┣ゎ£ろい£わ┇ß┣わ┇.
ぞげ▲┇┿┇っぃのげ┇╃┈ó┣わ┇ぎい┾┸┇┡┈ゎí┈のゑわ┇っぃのぐúぎい£は┈┚┡┈ゎí┈のゑわ┇

ǴÄこ┈｠┍┡┇╃┈¨ゎí┿┡┈ゎí┈のゎぽ╄ó┙み£こ╄Ö┇í┽る╅┈ぐゑわ┇Äó┚╄だまわ┇.
れóろの┣わÄゎí┈のゑわ┇Äóろまわ┇る╆ぐゑろわí£わ┈┣わ┈┚╄ゑú╄┙み┋╃┾はぎまゑゎぎゎ╃┈ó┣わ┇┽れ┼┇
る╆ぐゑわ┇.

Ǵ┇┿┇っぃのげ┇╃┈ó┣わ┇ぎい┾┸┋┡┈ゎí┈のゑわ┇Äろ『┣ゑわ┇£ろい£わ┇ß┣わ┇.
っぃのぐú╃┈ó┣わ┇ぎい£は┈┚┡┈ゎí┈のゑわ┇

┇┿┈ゎ┥┾┷ú£こ┡ô┈┷わ┇Äóわ┈┣わ┇:

ǴÄゎí┈のゑろわÄóろまわ┇ぽ┾あわ┡┈ゎí┈のゎ┇┿┇┢ろ』í£ろい¢╅┇ß┣わ┇
┶┙『┤Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇╄お』┋ぎゎ╄お』┋Äゎí┈のゎ
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Ǵ ┈ゑゎ üみ ぎó┚ が╃┈は £ろú:

¢╅┇ß┣わ┇ £ろい れó』ß┣わ┇ £わ┇ß┣わ┇ £ろい れó』ß┣わ┇ Äげ╃┈のゑわ┇ ぞ┰í

Äゎí┈のゎ ╄お』┋ ぎゎ ╄お』┋ Äゎí┈のゎ ╄┙み┋ ぎゎ ╄┙み┇  Äゎí┈のゑわ┇ Äゑóは
Ä½こ┈まゑわ┇

 ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £ろい ょ╅ß┣┤
Äó¨まい Ä┙¨ぐ┚ ┢┚┈┨ れみ £こ ぽ╃┈ゑわ┇ ╃┈┣わ┇ ぽ┾〉

Äゎí┈のゎ

┢┚┈┨  ┡┈ゎí┈のゑわ┇ £ろい ょ╅ß┣ú
Äú┽╄ぅ ぽ╃ß『┚

 £こ╄ぅ ぎó┚ ┾だ┯わ┇ ぬ╄こ
Äゎí┈のゎ れみ

 £は┈┚ ぎい っぃのぐú ô
┡┈ゎí┈のゑわ┇

 £は┈┚ ぎい っぃのぐú
┡┈ゎí┈のゑわ┇

 ┾┸┋ ぎい ╃┈ó┣わ┇ っぃのげ┇ ┇┿┇
┡┈ゎí┈のゑわ┇

╃┈┣┼┋Ä┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇ぎゎぎó┚┡┈┚┈┰▲┇Äóわ┈┣わ┇:
Ǵ ╄Ö┇í┾わ┇ ゐ‶╃ £こ Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇ ╅ßゎ╄わ┇ ┾┸┋ れ┧ゑú れ┚┈のゑわ┇ れま〈わ┇

 ñわ┇ ╆ゎ╄ú ßぢí Äó┚╄だまわ┇
Äú╃┈ぃ┚

Äゎí┈のゎ
╄┣óゑ┣わßこ

╄┣óゎ┋

Ǵれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑú┾┸┋╅ßゎ╄わ┇Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇£こゐ‶╃╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇ßぢí
╆ゎ╄ú

Äú╃┈ぃ┚
Äゎí┈のゎ

╄┣óゑ┣わßこ
╄┣óゎ┋

Ǵれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑú┾┸┋╅ßゎ╄わ┇Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇£こゐ‶╃╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇ßぢí
╆ゎ╄úñわ┇

Äú╃┈ぃ┚
Äゎí┈のゎ

╄┣óゑ┣わßこ
╄┣óゎ┋

Ǵれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑú┾┸┋╅ßゎ╄わ┇Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇£こゐ‶╃╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇ßぢí
╆ゎ╄úñわ┇

Äú╃┈ぃ┚
Äゎí┈のゎ

╄┣óゑ┣わßこ
╄┣óゎ┋
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Ǵれま〈わ┇┶ó┷『わ┇¢╀わ┇れ┧ゑúぽ╄Ö┇┽ね┙ぃ┤がßげ┈はんí┋

. . ..

Ǵれま〈わ┇れ┚┈のゑわ┇れ┧ゑú┾┸┋╅ßゎ╄わ┇Äゎ┾┻┣¨ゑわ┇£こゐ‶╃╄Ö┇í┾わ┇Äó┚╄だまわ┇ßぢí
╆ゎ╄úñわ┇

12
22
24
48

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい£わ┇ß┣わ┇が┎こÄゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇がßま┤
Äゎí┈のゎ ╄┙み┋ ぎゎ ╄┙み┋
Äゎí┈のゎ ╄お』┋ ぎゎ ╄お』┋

Äゎí┈のゎ ╄┙み┋ ╃┇┾のゎ ¢í┈¨┤
Äゎí┈のゎ ╄お』┋ ╃┇┾のゎ ¢í┈¨┤

Ǵ£これま〈わ┇╃í┈┯ゑわ┇がßま┤Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇┡┈ゎí┈のゑろわぽ┾┸ß┚んíà┇¢í┈¨┤
2
4
6
8

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい£わ┇ß┣わ┇っゎÄú╃┈ぃ┚ょ╅ß┣ú╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ñろい
┡┈ゎí┈のゑわ┇

¢í┈¨┣わ┈┚
だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äó¨まい Ä┙¨ぐ┚┈

┈だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äú┽╄ぅ Ä┙¨ぐ┚
ÄóÖ┇ß〈い Äのú╄ぃ┚
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Ǵれ‒こ┋ぁ┼£げ┈ó┚┶｠ßúÄはüあわ┇ぎó┚ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぎó┚£こ╄ぅれみのゎÄゎí┈í
╃┇┾のゎ┡┈ゎí┈のゑわ┇,ぽ┾あわ┡┈ゎí┈のゎÄろ『┣ゎñろい£わ┇ß┣わ┇

. .. .

Ǵ£こぽ╄Ö┇┾わ┇Ä┷｠ßゑわ┇れま〈わ┈┚,┇┿┍が┈みぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£こÄゎí┈のゑわ┇R1

¢í┈¨ú2 A,が┎こぽ┾〉╃┈ó┣わ┇ぽ╃┈ゑわ┇£こÄゎí┈のゑわ┇R2¢í┈¨┤ぽ┾┸ß┚╄ó┙ゎà┇
2
4
6
8

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい£わ┇ß┣わ┇っゎÄú╃┈ぃ┚ょ╅ß┣úぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇
ñろい┡┈ゎí┈のゑわ┇

¢í┈¨┣わ┈┚
だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äó¨まい Ä┙¨ぐ┚┈

┈だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äú┽╄ぅ Ä┙¨ぐ┚
ÄóÖ┇ß〈い Äのú╄ぃ┚

Ǵれ‒こ┋ぁ┼£げ┈ó┚┶｠ßúÄはüあわ┇ぎó┚ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぎó┚£こ╄ぅれみのゎÄゎí┈í
╃┇┾のゎ┡┈ゎí┈のゑわ┇,ぽ┾あわ┡┈ゎí┈のゎÄろ『┣ゎñろい£わ┇ß┣わ┇

. .. .

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい¢╅┇ß┣わ┇が┎こÄゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇がßま┤
Äゎí┈のゎ ╄┙み┋ ぎゎ ╄┙み┋

Äゎí┈のゎ ╄お』┋ ぎゎ ╄お』┋
Äゎí┈のゎ ╄┙み┋ ╃┇┾のゎ ¢í┈¨┤

Äゎí┈のゎ ╄お』┋ ╃┇┾のゎ ¢í┈¨┤



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

Ǵ£これま〈わ┇╃í┈┯ゑわ┇がßま┤Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇┡┈ゎí┈のゑろわぽ┾┸ß┚んíà┇¢í┈¨┤
2
4
6
8

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい¢╅┇ß┣わ┇っゎÄú╃┈ぃ┚ょ╅ß┣ú╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ñろい
┡┈ゎí┈のゑわ┇

¢í┈¨┣わ┈┚
だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äó¨まい Ä┙¨ぐ┚┈

┈だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äú┽╄ぅ Ä┙¨ぐ┚
ÄóÖ┇ß〈い Äのú╄ぃ┚

Ǵれ‒こ┋ぁ┼£げ┈ó┚┶｠ßúÄはüあわ┇ぎó┚ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぎó┚£こ╄ぅれみのゎÄゎí┈í
╃┇┾のゎ┡┈ゎí┈のゑわ┇,ぽ┾あわ┡┈ゎí┈のゎÄろ『┣ゎñろい¢╅┇ß┣わ┇

. . ..

Ǵ┾ぐいれó』ß┤ぽ┾い┡┈ゎí┈のゎñろい¢╅┇ß┣わ┇っゎÄú╃┈ぃ┚ょ╅ß┣úぬ╄こ┾だ┯わ┇£┚╄だまわ┇
ñろい┡┈ゎí┈のゑわ┇

¢í┈¨┣わ┈┚
だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äó¨まい Ä┙¨ぐ┚┈

┈だぐゎ れみ ╃┇┾のゑわ Äú┽╄ぅ Ä┙¨ぐ┚
ÄóÖ┇ß〈い Äのú╄ぃ┚

Ǵれ‒こ┋ぁ┼£げ┈ó┚┶｠ßúÄはüあわ┇ぎó┚ぽ┾〉╃┈ó┣わ┇£┚╄だまわ┇ぎó┚£こ╄ぅれみのゎÄゎí┈í
╃┇┾のゎ┡┈ゎí┈のゑわ┇,ぽ┾あわ┡┈ゎí┈のゎÄろ『┣ゎñろい¢╅┇ß┣わ┇

. .. .



Äîîゅßîけî┷îゎ ぬßîîのîî┷îîîわ┇ っîóîゑî┰

┡┇╃┈┙┣┼┇Äóげí╄┣まわ┇
ぬßîけî┤ í ┗╃┾îîîî┤

Ǵ£こぽ╄Ö┇┾わ┇Ä┷｠ßゑわ┇れま〈わ┈┚,┇┿┍が┈みぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅÄゎí┈のゑわ┇R1

¢í┈¨ú12 V,が┎こぬ╄こ┾だ┯わ┇ぎó┚£こ╄ぅÄゎí┈のゑわ┇R2¢í┈¨┤ぽ┾┸ß┚┢わßけわ┇
4
6
8

12

Ǵ£これま〈わ┇╃í┈┯ゑわ┇がßま┤Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇┡┈ゎí┈のゑろわぽ┾┸ß┚んíà┇¢í┈¨┤
2
4
5
6

Ǵ£これま〈わ┇╃í┈┯ゑわ┇がßま┤Äゎí┈のゑわ┇Ä½こ┈まゑわ┇┡┈ゎí┈のゑろわぽ┾┸ß┚んíà┇¢í┈¨┤
2
4
6
8


