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ﾝم÷］ ا［ﾞﾐﾞﾝ ｱ｀ｭﾐﾝا ｱヴｸ 
 いثｭ±ヱゼا グ＝｀.أ 

 ぃｻ  ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ 
 ｷヴ＝｀～－ﾏ いدｭ【ﾝا を±ﾞﾝ ءｭ‒‖＜ﾗﾝا  

ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝا 
2020 -2021 

 ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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ة  :الثانية الوحدة 
ّ
 و اUرارة  اWاد

 اUرارة و ااتزان اUراري  Ǧ1 1الدرس )  
 ا〇＋ﾝال اゼول : 

 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات 
  نｳ藷≠関ﾟ نｳ藷ｭｯを…≦ﾙﾟ نジ』ﾟ 《≠ｯヱ ［±ｺ ｳカ｛－ﾆ う～ヱ ～ズ～＋ｵ ｯギﾟバﾀ ］ヱ ］ち ظو ｱ｜ودｯﾜヱ ～＜ﾑ ヴｵتヴ』カ 》≠？ｯ藷ج ｯ藷。ヱتえ  ي1

          (      ｳｺنتةدت｜＋ﾟن      ) 
 (          نﾟ＋｜نتة        )  نｳﾛｯ（ﾟ نｳ】藷』カ ］≦≠±ｺ ］≦ｱ ｳ｀ﾜ』＜≠ﾟ نジﾘ ｯ≠ギﾘバ』ﾀ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة                   ي2
 (           نﾟ＋｜نتة        )   .ｯを｜ﾆن نヴﾟ ［±ｺ ］ヱ ｳﾛｯ（ﾟ دتｽ ｳｺ｜نتة ｳﾒﾙｵ｜ヱ إゴﾟ طヴﾟ ｜ﾀ دتｽ ｳｺ｜نتة ظぇﾛ ي3
 ヱ ｳﾑ｛≠】ヱ［ نｯﾛｯ（ﾟت ぇ≠×ｵ نｳﾛｯ（ﾟ نｳ藷館｜＋ﾟ نﾟ～وتنｳ藷カ ونｳﾛｯ（ﾟ نﾑ ｳ】ｵｯ＜ﾟ［ نｳ館｜＋ﾟ   ي4

 ｳ藷｀ﾀن～ﾟن ｳﾛｯ”ط وえ…】｀ﾟ ｳカ｛ち≠ﾟتنت ن‖｀ﾟﾟت نｯ」を…】｀ﾟ ﾐﾌ｛                          (ｳ藷｀ﾀن～ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن      ) 

  : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
ぃ÷ﾜثات  أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ   : 

 ينょﾆ｛』ヱ  ....りケやケェャや るィケキ....    ［±】ﾟ نｳﾛｯ（ﾟ نえ…】｀ﾟ ｳ藷館｜＋ﾟط نﾟ｝نヱ ～ｽ［ نｯ≠ﾟدة 《＋～د  ي1
  －藷？』±ヱ ょ］ 》نﾟ  ｳ館｜＋ﾟ｀【…えط نﾟ｝نﾆ ～ｽ｝نط  .....ｳﾟｯｽ ジﾘ .....るミケェャや るホゅヅ نｯﾖﾟثنت نﾟ≠】ﾆｯ＜』ｵ ｳ藷ﾟｯ‐ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ﾐヱ ي2

 ي ＞ヱ ゴ＞＋ظو      

   .ｯ藷？ﾟج دتｳｺ نﾟ＋｜نتة  ..................ケゎョヱョケゎャや.....  《±『－～م ｯギｺث   ي3
 ..........  ヵケやケェャや ラやコゎΙや... إذن ظｯ館 ジﾘ ｳ＜ﾀｯﾆ ｳ藷カ～ﾒヱ ｳﾒ（ﾛ ／≦ﾜﾟج ｯヱط 》ｯتد ｽ ～ﾜﾙｵ ｯギカｪﾘ｜نتة ｳﾟｯ＋ﾟ ぇ÷ｵ ゴ』ｽ   ي4

   .دتｽ ｳｺ｜نتｯヱ ’』≠ｵ ｯヱ～＜ﾑ  ....... キΑコゎ   ................ｯギｵدة ヱ ｳ藷≠館［ نﾟ＋｜نتة وを…ｵ～ نｳ館｜＋ﾟ نガド『…نثｯギｵｯ」を…】ﾟ ｳを  ي5
   اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:

 ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ｱ｀デﾏو ( )ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ : 
         .ﾟ ｯﾆｯ藷？ヱ ｜『』ﾒｵ≠【≠｝ض ”ｯﾛｯت نｯ」を…ｺ ﾐ藷≠】ﾟ ｳ館｜＋ﾟت نｯ≠ﾟدة  ドدتｳｺ نﾟ＋｜نتة  (  )  ي1
نｯ±ｵ  ｳﾛｯ（ﾟوｵ ぃﾒﾌ  え｀〔 نｺ｛≠ﾟ｝دة ジﾘ ( ヱ ｜』ﾟ［ نｯ≠ﾟط نヱ ヴ藷≠館 ヴ藷・ ジ｀ﾖ≠ﾟ［  2نｯカヅط نゴ｀ﾑ え｛』＋》 え‖ﾟ )  (  ) ي2

         إｯカط 《＋『｝ゴ｀ﾑ え ونヱ ｜』ﾟ ～ｽ［ نｯ≠ﾟط نジ｀ﾖ≠ﾟ ي
 ي    《ち｝ن ﾛｯ” ［±ｺ ］ヱ『ヴ نｳ藷館｜＋ﾟ ن館 ｳ藷｀関ﾟ』≧｜ة إヴ』ﾛｯ” ［±ｺ ゴﾟ نｳ藷館｜＋ﾟ نｳ藷｀関ﾟ ظｯを｜ﾆド  ぇﾛن نﾟ＋｜نتة  (  ) ي3
                ي ｯ《 ［±ｺ ］ヱ ｯ藷ｭｯﾜ｀ｵ え｜±ｵتد إゴﾟ طﾀ｜ ظド   ｳカ｛－ﾆ ｜【ﾞ نﾟ＋｜نتة (  ) ي4
 نｳﾛｯ（ﾟ نｳ藷館｜＋ﾟ نﾟ ｳ藷｀関ﾟ【…ｯ」をت نｯ≠ﾟط ｽ ジﾘ｝س ｳｽｯ薯ﾆ ظち《 ぇﾛ】≧｜ ヱ［ نｳﾛｯ（ﾟ نｳ藷館｜＋ﾟ نｯ」を…】ﾟ ｳ藷｀関ﾟت   (  ) ي5

 يｯ≠±ヱت ヱ［ نズ～＋ﾟ～ نﾟ ｹガ｛』≠ﾟ～تｳｺ نｽド≠｜نت   
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 :ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 
ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا : 

 ヱ［ نち≠≠ﾟ［ نｵ ］ヱ ぇを｛＋』ﾟ～تﾆ ｹを｀±≧｝ج إｵ ゴﾟ～تﾆｯ《 ／ズｯギカ｜ギﾘ ｹを『－～نم نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نｳ藷ﾟｯ』ﾟ :  ي1

      参岫擦岻 噺 操捜 参岫察岻 髪 惣匝                      ❑  参岫察岻 噺 操捜 参岫擦岻 髪 惣匝 
❑      参岫察岻 噺 捜操 参岫擦岻 髪 惣匝                      ❑  参岫擦岻 噺 捜操 参岫察岻 髪 惣匝 
 ｬﾘｯ関ｵ ظو ｯﾒｵدل 》≠？ｯ藷ج ﾜヱ岫惣操寺察岻 : ／ズｯギカ｜ギﾘ～نت دتｳｺ نﾟ＋｜نتة  ي2
❑  岫惣掻┻ 匝寺擦岻            ❑  岫捜惣┻ 挿寺擦岻               岫層宋匝┻ 匝寺擦岻        ❑   岫層宋匝匝寺擦岻  
 ｬﾘｯ ظو ｯﾒｵدل ｱ『～تﾜヱ岫惣操寺察岻 関ｵ :  ］ﾙ｀館 ｹを～نت دتｳｺ نﾟ＋｜نتة  ي3

  ❑    岫伐匝惣想皐岻            ❑   岫惣層┻ 匝皐岻                岫惣層匝皐岻             ❑  岫惣捜層 皐岻 

 اｭ】ﾝ｀｜:  ا〇＋ﾝال
ぃ÷ﾜول أ／ｸ ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ゴﾝｭ」ﾝا ー＋ｻ  カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝب  ا［ﾞ“÷ﾝا  :    

 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸاثة  و～【ﾝاثة  ا～【ﾝا ｱｸدث 
 ................. Co -F o –K  ...... .................J  -  cal.... وｻ／ات اｭ書：ﾝح 

 اｭ＋ﾝدح:  ا〇＋ﾝال
 :  د・ぃﾞﾏ  ًデ陥   ｭ÷｀ ゴﾞザ   ًデ＜ﾞﾐｳ  ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書 ) ظ (  
 ﾑ＞～ نｳ《ｯﾊヅ 》＋｜ق ｯﾀتﾐﾌ｛ヱ ﾐﾌ｛ｱ ｼ÷＜ズ ´藷：” ジｺ نﾟ＋｜ق ｯヱ ／＋ｵط 》ｯتد ｯｺت ظو وヴ藷｀ﾑ ｹ｀ｷ ﾐﾌ ي  ي1

....... ュシィャや ラョ りケやケェャや メゅボゎルや ゆよシよ ュャΕゅよ ケヱバセャや フヘカΑ ゅョョ キケゅよャや ュシィャや ヴャま ラカゅシャや ........................................... . 

 ぇﾜ』＜ｵ ～ﾛ نﾟ＋｜نتة ヴ』ﾛｯ” ［±ｺ ］ヱ نｳ藷館｜＋ﾟ نｳ藷｀関ﾟ ظぇﾛ إﾛｯ” ［±ｺ ゴﾟ『ヴ نｳ藷館｜＋ﾟ نｳ藷｀関ﾟ ظﾞ』｜ ي – ي2
.........るΑケやケェャや るホゅヅャや ヴヤハ サΑャヱ りケやケェャや るィケキ ヴヤハ キョゎバΑ ラΑョシィ ラΑよ りケやケェャや ラゅΑケシ ラΕ  ...................................... 

 ≠ｯدة نｯﾜｵ ジ』ﾟج دتｽ ｳｺ｜نتｱ ｯギｵ｝نｯギ』（ﾆ ي 《【‐ ظن 《ち｝ن ｽ【］ نヱ｛ヱ｜』ﾟ『｜ ظち《 ｜ﾖﾊ】≧｜ ヱ［ ｽ【］ نﾟ ي3
............. ュシィャや りケやケェ るィケキ ヴヤハ ケゎョヱョケゎャや ゅヰタゎョΑ ヶゎャや りケやケェャや ケをぼゎ Ι ヴゎェ ...................................... ............... 

 ن د；ｳﾜ藷 ي ظ《ｯ館 ｯن ｽ【］ نヱ｛ヱ｜』ﾟ『｜ نｯﾜｵ え‖ﾟج 》ヴ دتｽ ｳｺ｜نتة نギﾟ｝نط نえ｛】ﾟ ظو ケｯ藷ヱ نｪﾘ ｜＋薯ﾟن ﾛ｜نط関ｵ ヴｵ｝  ي4
.............. ケェよャや ¬ゅョ ヱぺ ¬やヱヰャや りケやケェ るィケキ ヴヤハ ケをぼゎ Ι ケゎョヱョケゎャや ゅヰタゎョΑ ヶゎャや りケやケェャや るΑョミ ラΕ  ......................... 

 カ ｯヱ～＜ﾑ±『－～م نｯ藷？ﾟ ｜』ヱ｛ヱ｜』ﾟج دتｽ ｳｺ｜نتة ｯヱدة ヴカｪﾘ ｳ＜≦ﾒヱ 《【‐ نｯ〔』カドت ﾛ ／『【ｵ ゴ』ｽ｜نطヴｵي ي5
............ ヴャや ケゎョヱョケゎャや メタΑ ヴゎェゅョヰゎケやケェ るィケキ ンヱゅシゎゎヱ ュシィャや ノョ ヵケやケェ ラやコゎや るャゅェ ......................... .......... 

 ｀ｭتا 〈】／ث ｀ﾎ اﾗ」ﾝ＋＞～ :      )ب( 
 ﾑ＞～ وﾊ｝ل ｽ ］≦±ヱバ』ヱ ］≦≠±ｺ｜نتｯを إｳﾟｯｽ ゴﾟ نｵド…نن نﾟ＋｜نتえ ي ي1
    ................ ュシィャや ラョ ヵケシゎ りケやケェャや ラΕ りケやケェャや るィケキ サヘル ゅョヰャ ラヱミΑ キケゅよャや ュシィャや ヴャや ラカゅシャや..... ..... 
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 القياسات اUرارية :  (  Ǧ2 1الدرس )  
 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات ا〇＋ﾝال اゼول :

 (      نﾒ±ﾟ｜ نﾟ＋｜نتえ       )ｳ藷≠ﾞ نﾟ＋｜نتة نバﾟثﾐﾘ｜ﾟ ｳヱ دتｽ ｳｺ｜نتة ｺ｜نم ونヱ ～ｽ［ نｯ≠ﾟط دتｳｺ ونｽ～ة ﾆ｀±≧｝جي         ي1
 (      نﾒﾆ ｛｀≦関ﾟ｜     )   ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة نバﾟثﾐﾘ｜ﾟ ｳヱ دتｽ ｳｺ｜نتة ｺ ｛｀≦館｜نم ونヱ ～ｽ［ نｯ≠ﾟط دتｳｺ ونｽ～ة ﾆ｀±≧｝جي     ي2
 (  نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｳ藷、｛＜ﾟ )ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة نバﾟثﾐﾘ｜ﾟ ｳヱ دتｽ ｳｺ｜نتة ｺ ｛｀≦館｜نم ونｯヱ ］ヱ ～ｽدة ｯヱ دتｳｺ ونｽ～ة ﾆ｀±≧｝ج    ي3
 (     نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを    )   دتｳｺ ونｽ～ة ｵ ゴ｀ﾑ～تﾆ ｹを｀±≧｝جي   バmثﾐﾘ｜ﾟ ｳヱ دتｽ ｳｺ｜نتة ｯヱدة ｳ藷≠館 ｯギ』｀』館 نﾟ＋｜نتة نﾟ  ي4
 ｯギｺث 《ﾒ…ل نﾟ～نﾑ ぇﾀ［ نょ藷＋≠ﾟ و 《±≠ｯ薯』ｱ ｼدل نﾟ＋｜نتة و نｯヱ ］≦ｱ ｯギﾟｯﾜ』カدｵ≧［ ظو ظﾞ】｜  ي5

 (    نﾒ±≠ﾟ｜ نﾟ＋｜نتえ     )   دنヱ ヴ｀ﾀ［ دون ظヱ ｜≦ｷｧｵ え［ نょ藷＋≠ﾟ ظえ ظﾒヱ ｯヱｯ〔カ ぇち×》 ヴカ…وド ي                          
  : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

ぃ÷ﾜثات  أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ   : 
 ...ヵケやケェャや ケバシャや.... نｽ｛ﾟ～ة نｵ ジ』ﾟ±『－～م ズ～ﾜｵ ジﾘ｜ نｬﾘｯち≠ﾟ نﾟ＋｜نتジガ ｳ》‖ﾕヂﾟ え  ي1
ｽ｛｀ﾟ ジ～نت  ي2  ........... ジガ ....メヱィャや   ( S I ) نｽ｛ﾟ～ة نｯﾜｵ ジ』ﾟج ｯギｱ نｳﾛｯ（ﾟ وｯ〔＜｀ﾟ ｯﾜﾘم نﾟ～و゚
 ............... ..........ｺ......1 cal   (ヱぺ1  ) ヵケやケェ ケバシ｝ل ゴ≠±ｵ   ( 4.184)نｽ｛ﾟ～ة نｬﾘｯ関ｵ ジ』ﾟ  ي3

関ｵ ｯヱ～＜ﾑ劇血｝ن    ي4 伴 劇件     ن｛関ｵ晒 伴 宋   دةｯ≠ﾟظن ن えظ  ......... ゆシゎミゎ ....      ｯガنت～ﾜヱ نتة｜ｽ】晒餐】   

関ｵ ｯヱ～＜ﾑ劇血｝ن  ي5 隼 劇件       ن｛関ｵ晒 隼 宋    دةｯ≠ﾟظن ن えظ......... キボヘゎ.........      ｯガنت～ﾜヱ نتة｜ｽ】晒餐】   
 ち》 ｯヱ～＜ﾑ｝ن نｯ〔＜ﾟم ﾒヱ…وガ ｯ≠館 ド｝ نｯ＋ﾟل ぇ÷＋》 ｯヱ～＜ﾑ نｯ薯』ﾟدل نﾟ＋｜نتえ دنｽ ｜ﾒ±ヱ ぇﾀ｜نتえ   ي6
 ييييييي ﾙﾊ｜يييييييي 《ち｝ن ヱ【≠｝ض نﾟ＋｜نتة نｯ薯』≠ﾟدｯカ｛ちヱ ぃ｀』－ヱ ］≦ｱ ｳﾟت نｯ±ヱ  ｹを…≠ﾟوｳを  ي7

   اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:
 ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ｱ｀デﾏو ( ) ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا : 

                               ي  نﾜﾟ÷｝ت نﾟ‖نジｵ نﾟ＋｜نتﾑ ｜『ﾒ》 え［ ｳﾒカｯ≠ヱ نﾟ【±］ ジﾘ ｜≦ﾖ』｀ﾟ دتｽ ｳｺ｜نتヴｵ ( ) ي1
 ي  雑【皐وｽ～ة ；ｯ藷ج نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｯ≠ﾟ ｳをدة ジガ   ( )  ي2
┻雑【暫賛وｽ～ة ；ｯ藷ج نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｯ≠ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟدة ジガ  ( ) ي3 皐  ي                                       
 ي نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｯ≠｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟط ヱ［ ظﾞ』｜ نｯﾒ±ﾟت نﾟ＋｜نتｳを نﾟ‖ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟ〔 دتｽ ｳｺ｜نتة نｯ≠ﾟط ｳﾑ｜±《 ｜≦ﾖ』ｵ  (  ) ي4
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:ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝاｱ｀デﾏ ﾎﾊ (✓ ) ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ  ثاتｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم
 ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

 ぃﾛ｛』ｵ نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نゴ｀ﾑ ［±】｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟ  :  ي1
❑    ［±】ﾟن ｳ｀』館      ❑   دةｯ≠ﾟض ن｛カ           ❑          دةｯ≠ﾟن ｳﾟｯｽ   ｯギ』ﾟｯｽدة وｯ≠ﾟض ن｛カ 

 ｯﾒｵدل ｽ｛ｱ～ة نJ   (  :  ｜ﾒ±ﾟ( ｯﾘ209ن ヱ ｳ藷≠館［ نﾟ＋｜نتة ﾛ～تJ   ｯガ 4.18)=نﾒ±ﾟ｜ (إذن ﾑ｀≠／ ظن  ي2
25❑                    50                    100 ❑               209 ❑ 

 ぃﾛ｛』ｵ نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتゴ｀ﾑ ［±】｀ﾟ ｳを   :  ي3
❑    ょﾜﾘ ［±】ﾟدة نｯヱ ض｛カ     ❑  ょﾜﾘ ［±】ﾟن ｳ｀』館   
❑  ょﾜﾘ نتة｜＋ﾟن ｳｺدت ジﾘ ضｯﾙｵتドن          ヴｵدｯヱ ض｛カو ［±】ﾟن ｳ｀』館 

 )  (ヱC = 4200 J/kg.°K［ نﾟ＋｜نتة ｪﾘذن J  ／カｯ館 (21000)نヱ ｳ藷≠ﾞ(2) kg  ／『±』ﾞ［ نｯ≠ﾟط ｯギ』｀』館  ي4

 えوｯ±ｵ طｯ≠ﾟنتة ن｜ｽ ｳｺدت ジﾘ ضｯﾙｵتドنت ن～ﾜヱ نｪﾘ    : 
2.5°C            10°C  ❑                  50°C  ❑               100°C  ❑    

 ｼﾌ｛ズ ジカｯ藷ｱ ょﾀ ‐±カ نｱ ｳﾛバﾒﾟ≧［ نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｯ≠｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟدة وガ ｯギ』｀』館｝ : ظ ي5

 
 

 
 

❑                                             ❑                       ❑ 
 ｼﾌ｛ズ ジカｯ藷ｱ ょﾀ ‐±カ نｱ ｳﾛバﾒﾟ≧［ نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｯ≠｀ﾟ ｳをدة وガ ｯギ』｀』館｝ :ظ ي6

 
 

 

 

                        ❑                     ❑                       ❑                                                                                                    

c 

m m m 
m 

c  C c 

c 

m m m 
m 

c  C c 
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 : えوｯ±》 ｯギ』｀』館دة وｯ≠｀ﾟ ｳをنت｜＋ﾟن ｳﾒ±ﾟن ｳﾛバﾒﾟ ぇ【≠≠ﾟن ジカｯ藷『ﾟن ょ－ﾟن ぇ≦ヱ 
❑   ｳをنت｜＋ﾟن ｳﾛｯ（ﾟنتة ❑     ن｜＋ﾟن ｳｺدت  

 ｳ藷、｛＜ﾟن ｳをنت｜＋ﾟن ｳﾒ±ﾟنتة  ❑      ن｜＋ﾟت نｯｺق دت｜ﾘ 
 : 【ｭ｀｜  اﾝ ا〇＋ﾝال

 :  د・ぃﾞﾏ  ًデ陥  ｭ÷｀ ゴﾞザ  ًデ＜ﾞﾐｳ   ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書 -( أ   ) 
 ｝ج ｯ』＋》 ｯ≠＜≦ｱج ｺ｜نم  ｯ』＋》≦±藷ج ｺ｜نم ونヱ ～ｽ［ نｯ≠ﾟط إｽ ｜ﾒﾆ ゴﾟ｜نتえ ونﾐﾘ｜ﾟ ～ｽ دتｽ ｳｺ｜نتヴｵ دتｳｺ ونｽ～ة ﾆ｀ ي1

 ゴﾟإ ～ズ～＋ﾟن ］ヱ ～ｽون岫層【掻岻   ي  ｳ藷≠関ﾟن ケ‖ガ 
.....  ヵぺ ¬ヅよよ ケΑピゎゎ ¬ゅョャや りケやケェ るィケキプ るヤΑヱヅ るΑルョコ りケゎヘャ りケやケェャや ラコゎカΑヱ るΑャゅハ るΑハヱル るΑケやケェ るバシ ヮャ ¬ゅョャや ラΕ

 ¬ヅよよ ラカシΑヱ ¬ヅよよ ラカシΑ  ........... 

館 ’』≠ｵ『｀ヱ ｳ＜≦ﾒヱ ｳ［ نｯ≠ﾟط ヱ ｳ藷≠館［ نｳﾛｯ（ﾟ ظﾞ』｜ ｵ ］ヱ｀〔 نｯ±ヱ ｳ｀』館 ｯギ÷』≠ｵ ジ』ﾟوヱ ｳを［ نﾒ｀ﾟ ﾐﾙｵ｜』ﾟ ～ズ～＋ﾟ～د   ي2
  ヴ±ﾙカ 

 ヱ［ دتｯｺت نﾟ＋｜نتة ي  
......   ヵぺ ¬ヅよよ ケΑピゎゎ ¬ゅョャや りケやケェ るィケキプ るヤΑヱヅ るΑルョコ りケゎヘャ りケやケェャや ラコゎカΑヱ るΑャゅハ るΑハヱル るΑケやケェ るバシ ヮャ ¬ゅョャや ラΕ

¬ヅよよ ラカシΑヱ ¬ヅよよ ラカシΑ ........ 

 《ﾒ『』｜ نｯ≠ﾟط を｜『』｀ﾟ ｯ藷ﾟｯ【ヱ バｭｯﾆ～ ونﾟ『±－≧［ ي  ي3
.....ェ るィケキプ るヤΑヱヅ るΑルョコ りケゎヘャ りケやケェャや ラコゎカΑヱ るΑャゅハ るΑハヱル るΑケやケェ るバシ ヮャ ¬ゅョャや ラΕ  ヵぺ ¬ヅよよ ケΑピゎゎ ¬ゅョャや りケやケ

 ¬ヅよよ ラカシΑヱ ¬ヅよよ ラカシΑ  ........... 

 《±『－～م نｺダ～ند ثｯｺｯｺت نｯ≠ﾟط نｯ＋ﾟتة ｳ」ﾘ～』ﾟ ظﾛ～نジﾘ ［ギヱ ظ《ｯم نｯ』×ﾟط نｯﾜﾟتج ي ي4
.....  ヵぺ ¬ヅよよ ケΑピゎゎ ¬ゅョャや りケやケェ るィケキプ るヤΑヱヅ るΑルョコ りケゎヘャ りケやケェャや ラコゎカΑヱ るΑャゅハ るΑハヱル るΑケやケェ るバシ ヮャ ¬ゅョャや ラΕ

よよ ラカシΑヱ ¬ヅよよ ラカシΑ ¬ヅ  ........... 

 ﾐ藷（』±ｵ إثنｯ（ﾕ ｳﾟط نカ｛≠ﾟド≧｝م ｳ藷＜≦ﾊ ］ﾑ نｯﾒ（ﾟم 》ヱ ］関ﾟ 〕ﾒ薯ﾊｪ［ نﾟ－）｝تة ﾟ≠‥ نｯﾒ（ﾟم نｺ｛≠ﾟ｝د ｯギｱ ي ي5
...... るΑハヱルャや るΑケやケェャや るバシャや ラΕ ケよミぺ ュゅバヅャや ヶプ るルコゎカョャや るΑケやケェャや るホゅヅャや ラΕ ケよミぺ ュゅバヅヤャ ............ 

m  

C 
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 :    ゴﾞ÷ﾏ ぉｭ－ヱ  ) أ (ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح:  

 ジﾘ نぇち×ﾟ نｯ』≦≠館 ｯ≠ギｱ ぇｱｯﾜ≠ﾟن ﾙカ ］ヱ‥ نぇｭｯ±ﾟ ي    ( A )و  ( B ) * نｯ｠｛関ﾟن 
 ｯヱذن 《＋～ث ﾟ～تｽ ｳｺ｜نتة ﾑ ｯギ＜ヱ バ館＞～ نｯ≠ギｭｯ（ﾑ نﾜﾟ～ت ヱ ヴ±ﾙカ［ نﾟ＋｜نتة     

  ( B )  ケをミぺ ノヘゎケゎ メホぺ るΑョミ ヴヤハ ヵヱゎェΑ ヵクャや ¬ゅルΙや りケやケェ るィケキ ラΕ  

 ات陥～ اﾐﾝ］ا｀ぃ اゴｳ･〉 ｭ÷｀ ぃ陥 ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝ :  (  ب ) 
   ｳ藷≠館  :   りキゅョャや ネヱル –  りキゅョャや るヤゎミ – りケやケェャや るィケキ ヶプ ケΑピゎャや نﾟ＋｜نتة نｳ薯±』ち≠ﾟ  ي1
   りキゅョャや ネヱル – りキゅョャや るヤゎミ          نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを :   ي2
   りキゅョャや ネヱル – りキゅョャや るャゅェ  نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｳ藷、｛＜ﾟ :  ي3

 
＋ﾝال ا〇ﾎ〈ｭ＋ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ :  : 

 ( ي ظC)o 220: ‐±ｽتﾒﾘ／ دتｽ ｳｺ｜نتｯギｵ إﾑCo (200)   ゴﾟ＞～ دتｽ ｳｺ｜نتة    ﾞ(50) g｜ة ヱ［ نｯ＋＜ﾟج ｯギ』｀』館  ي1
 ｯギ＜≦－±』ﾟ ｳヱثバﾟنتة ن｜＋ﾟن ｳ藷≠館 ) ج  )   :) ظｯ＋＜｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟن ｳをنت｜＋ﾟن ｳﾒ±ﾟن نｧ《 ｯ≠｀ﾑ (J/kg.K   387  ) 芸 噺 潔 兼 ッ劇 噺 ぬぱば 抜 ど┻どの 抜 岫ににど 伐 にどど岻 噺 ぬぱば 蛍 
系   :) ب ( نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نت関ﾟ ｳを｜ة نｯ＋＜ﾟج  噺 兼 潔 噺 ぬぱば 抜 ど┻どの 噺 なひ┻ぬの 蛍 計エ  

    ｽ ｜ﾒ±ヱ ジﾘ(100)g｜نت藷＝カ ［ｷ う´ نヱ ヴﾒ（ﾛ ヴ藷ﾟ［ نｯ＋＜ﾟج ヱCo(15)  ｯギ』｀』館［ نｯ≠ﾟط دتｽ ｳｺ｜نتﾐ＝カ(500)g  ヴｵ  ي2
 ｯギｵنت｜ｽ ｳｺودتCo (80)  ن～ﾒヱ ］ヱ ｳﾒ（ﾛلو｛ギ】ヱ  ｯギ』｀』館و ｳ藷、｛＜ﾟن ｳをنت｜＋ﾟن ｯギ』ﾒﾆ(70)g  ｯギｵنت｜ｽ ｳｺودتCo (100)  

 ヴｵنت｜ｽ ن｛関』ﾘ うنت｜＋ﾟنن ن…ｵドن ゴﾟإ ヴ｀館 مｯ〔＜ﾟن ぇ÷》Co (25)  طｯ≠｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟن ｳをنت｜＋ﾟن ｳﾒ±ﾟو نジガ 0) J/kg.K(418  
 نｽ±‐ نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｳﾒ（ﾜﾟ ｳ藷、｛＜ﾟ نﾒ≠ﾟ～ن ي  يジガ (386) J/kg.Kونｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｯ＋＜｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟج 

 

A B 
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 التمدد اUرارى :  Ǧ3 1الدرس )  

 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات  ا〇＋ﾝال اゼول : 
 ( ぇヱｯﾒヱ نﾟ『≠～د نジ≠】＋ﾟ )              نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ وｽ～ة نｯ】ｽダم ﾖ』ｵ ｯヱ～＜ﾑ≧｜ دتｽ ｳｺ｜نتヴｵ دتﾆ ｳｺ≧｀±≧｝ج ونｽ～ة ي ي1

ｯヱ ］ヱ ］≦≠＋』｀ヱ ］≦（を｜ﾈジدｯ±』ヱ ］≦ｵوジﾘ ］≦を نｯﾒ《ヅد وぇヱｯﾒヱ ジﾘ ］≦ﾙ｀』－ヱ  ي2 ｛゚（ﾟد ن～≠』ﾟن      (   ｳをنت｜＋ﾟن ｳｺدو…≠ﾟن    ) 

 (  نﾟ『≠～د نえ｜ガｯ〔ﾟ       )                         ｵ≠～د نﾒカ ｯヱ～＜ﾑ ぇｭｯ±ﾟ『』｜ ظن نｯカヅط نズ ［ﾟ ヴを｛＋》 え‖ﾟ『≠～د ي ي3

 (     نﾟ『≠～د نジﾜ藷？＋ﾟ     )                                      ヱ【≠｝ض نﾟ『≠～د نえ｜ガｯ〔ﾟ وｵ≠～د نｯカヅط ي ي4

  : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ )،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ  ｱ｀デﾏو ( ) ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ : 

                  ｯ≠｀館 ثندت ﾛ｝ة نｱ 〕ﾆｯ≠』ﾟ≧［ نｯ藷ｭ…】ﾟت ثند ﾜヱ～نت ｵ≠～دﾟｯ《 ケ『±－≧［ ي   ( ) ي1

ゴ｀ﾑ ょﾜﾘ ｜ﾊｯﾛ ジ نﾟ≠｝ند نｳ薯｀÷ﾟ  ي ( ) ي2 ｛゚（ﾟد ن～≠』ﾟن                   

           ジﾘ نﾟ≠…دوｳｺ نﾟ＋｜نتｳを نょを｜×ﾟ نズ え‖ﾟ『≠～د ظﾑ ｜【ﾞ＞～ ن関＜ズ ］≦－±』ﾟ≠‘ ظﾑ ｜【ﾞ＞～ نを｜『』ﾟ～ي  ( ) ي3

ｯﾒ》 ジدل ｳｷバｷ ظｯ【ヱل ぇヱｯﾒヱ نﾟ『≠～د نゴ≠】＋ﾟ ي      ()  ي4 ｛゚（ﾟد ن～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ                  

                  ي  C0 0نｳﾘｯ【館C 0 4    ～＜ﾑ ヴ』ﾘｯ【館 ］ヱ ｜『ﾞ نｯ≠ﾟط ﾑ＞～ دتｳｺ  ( ) ي5

          ي                                      ｽ ｜『館 ｯ≠｀館【］ نｯ≠｀館 ぇｭｯ±ﾟ ثند ﾜヱ～نت ｵ≠～دﾑ ケ＞～ نﾟ『±－≧［ ( ) ي6

                                                  يジヱｺｽﾟ ن د ヱｵﾟد ن ガ｝ د ヱｵﾟد ن ギェ リョ ون ｱ＞｝ض  モも …≦≠』ｵنﾆﾟヲن ( ) ي7

   نｯを…ﾟدة نｽ ジﾘ ｳ藷？藷？＋ﾟ【］ نｯ≠ﾟط = نｯを…ﾟدة نｽ ジﾘ ｳを｜ガｯ〔ﾟ【］ نｯ≠ﾟط + نｯを…ﾟدة ｽ ジﾘ【］ نﾟ～وتق ي        ( ) ي8
   اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:

ぃ÷ﾜثات  أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ   : 
 ﾐヱ نتｯﾙｵض دتｳｺ نﾟ＋｜نتة   .... ...... ﾒヱ ［】ｽ......... キやキコΑ〕］ نｯ±ｺダم    ي1

 ｵ ｯヱ～＜ﾑ』｜د   .......コルヱケよャや.........نズ～＋ﾟ～ ( 》ジ＜＋＜ｵ–    ケｯ】ｵｯ نﾟ≠…دوｳｺ نﾟ＋｜نتｳを نヱ ｳカ｛ち≠ﾟ［ ) نﾟ』｜وカ…   ي2

ぇヱｯﾒヱ=    .......... ゐΚを.......      ジ نﾟ『≠～د نジ≠】＋ﾟ  ي3 ｛゚（ﾟد ن～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ لｯ【ヱظ 

 co4《±『≠｜ نｯ≠ﾟط 》ｯ≠関カドｯح ﾐﾙｵ｜ｵ ｯヱ～＜ﾑ دتｽ ｳｺ｜نتﾑ ヴｵ［ نぇ÷》 ゴ』ｽ ｜ﾙ÷ﾟ نゴﾟ   ي4
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:ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا ｱ｀デﾏ ﾎﾊ (✓ )  ثاتｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ
 ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

 ｪﾘن نｯを…ﾟدة 0 ( 220   ゴﾘ( ﾆC－［ إゴﾟ دت20   ｳｺ ) ﾑC )0＞～ دتヱ ‐ﾒちヱ3 500 cm   ｳｺ［ نｯ＋＜ﾟج ヴ≠】ｽ  ي1
 ヴ≠】ｽ ة～ｽ｛ｱ3cm   : جｯ＋＜｀ﾟ ジ≠】＋ﾟد ن～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ نｧ《 ｯ≠｀ﾑ うوｯ±ｵ岫Ⱦ大探 噺 な┻ば 抜 など┽滞  岫C┽怠岻   
❑ 6-1.7 x10         ❑  4-1.6x 10              0.17                ❑  1.7   

 ｯﾘثدند ﾜ≠《 ヴ≠】ｽ～نت  0( 220( ﾆ C－［ إゴﾟ دت20  ｳｺ )ﾑ C )0＞～ دتヱ ‐ﾒちヱ3500 cm   ｳｺ［ نｯ＋＜ﾟج ヴ≠】ｽ  ي2
 30.17 cm    ة～ｽ｛ｱ ジ≠】＋ﾟن ケد～≠ｵ ぇヱｯﾒヱ نｪﾘ【襖 : えوｯ±》 
     6-1.7 x10           ❑   5-1.7 x10            ❑ 0.17                  ❑ 1.7     

ｵ ぇヱｯﾒヱ岫詩≠～دケ نｵ ～＜ﾑa  ジ（－ﾟ±－≧［ نﾟ≠…دوｳｺ نﾟ＋｜نتｳを ونち≠ﾟ｝ن ヱ［ نｯ＋』ﾟم ﾒヱ ］ヱ ょを｜ﾈ～ن   ي3 噺 匝 抜 層宋貸捜【察岻   

ｵ ぇヱｯﾒヱ岫詩≠～دケ نb ジ（－ﾟوﾒヱ ］ヱ ょを｜ﾈ～ن   噺 層 抜 層宋貸捜【察岻   : ن～ﾒ≠ﾟن ジｭｯ＜ｷ ょを｜×ﾟظن ن あｽバカ ｯ＜カｪﾘ 

❑     ( ょを｜×ﾟن ｳギｺ ジ＜＋＜ズ aي )    ( ょを｜×ﾟن ｳギｺ ジ＜＋＜ズ b ) ي 

 ド 《＋～ث ジﾈ ヴﾟط ي ❑          ズ『≠～د وゴ｀ﾑ ゴﾜ薯を نヴ』ヱｯﾜ』ﾆ ي    ❑
ｯギ  ي4 ｯギ  وｯヱ ジﾘ ／ﾒﾌط 《岫匝宋 察鮫岻 ジ｀ﾖدتｽ ｳｺ｜نتｯﾆcm  (50   ) ～＜ﾑ  ケق ”゚｝ ｛゚” ｼ薯ﾊｧﾘ cm(50.068 ) 

 ジﾟｯ』ﾟｯ｠وﾟد ن～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ نｪﾘジ  : 《±ｯوｽ｛ｱC )0 / (  え～ة ｯ≠ﾟدة نｯ±ﾟق  ）゚｝
   6-10  17      ❑  6-1020            ❑ 6-101.30        ❑ 41028  

 : 【ｭ｀｜اﾝ ا〇＋ﾝال
  ぃﾞﾏ  ًデ陥   ｭ÷｀ ゴﾞザ   ًデ＜ﾞﾐｳ  ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書・د  : 

 ジ＜＋＜ｵ نﾟ≠…دوｳｺ نﾟ＋｜نتｳ藷ｽｯカ ｳを نｵ ｯヱ～＜ﾑ ～ズ～＋ﾟ±－［ ي  ي1

  るヘヤゎカョ ゆシルよ ゅョヰルョ メミ キキョゎΑプ キΑキェヤャ ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ ラョ ケよミや コルヱケよヤャ ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ ラΙ 

 ズ】』／ نジﾘ｜” ～ｽ نゴ｀ﾑ ｜±】ﾟ تｭｯ館… دونتة ي ي2

  フΑタャやヱ ¬ゅゎセャや メタプ メΚカ スゅョミルΙやヱ キキョゎャゅよ ゅヰャ ウョシゎヱ ケヱシィャや ケシミルゎ Ι ヴゎェ 

 ي  دتｽ ｳｺ｜نتﾒ《ジﾘ ｯギｵ“ ظカ｝نض نｯｺ…ﾟج ｯﾜｵوم نﾖ』ﾟ≧｜  ي3
  りケやケェャゅよ ケをほゎΑ Κプ ⇔やキィ ケΑピタ ヮャ ヶャヱヅャや キキョゎャや メョゅバョ ラΕ 

 ي  ｳ｠｜】ｵ ن関ﾟ｜ة ونヱ ｳ｠｛ﾒﾊ ｳﾜ｀＋ﾟ｜وت ن関ﾟ｜ة 》ジﾘ ｯ薯ﾆｯ＜ヱ ｯ＜≦－±ｵ ｯギ＜≦－±ｵ ～ﾒ نジﾘ ｳﾜ｀＋ﾟ ي4

 ラョ ケよミぺ ウよタぺ りケミャや ュィェ ラΕΙや ノΑョィ ヶプ れキキョゎ りケミャや ラみプ ヶャゅゎャゅよ るボヤェャや ケヅホ  れゅワゅィゎ . 

 

a 

b 
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 : ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ : دحｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا 
ｯギ  ي1 ｛゚” ～ズ～＋ﾟن ］ヱ قｯﾆcm )250(  ｯギｵنت｜ｽ ｳｺودت)C015 (  ゴﾟإ ／＜－ﾆ)C0115 ( د～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ ظن ／≠｀ﾑ ذنｪﾘ 

 えوｯ±》 ～ズ～＋｀ﾟ ジ ｛゚（ﾟن )CO / 6-12 x 10 (  ي ］≦－±』ﾟن ～ﾒ《 قｯ±ﾟل ن｛” ‐±ｽي ن ッ詣 噺  糠 ッ劇 詣墜 噺 なに 抜 など貸滞 抜 岫ななの 伐 なの岻 抜 にのど 噺 ど┻ぬ 潔兼 

 詣怠 噺 詣墜 髪 ッ詣 噺 にのど 髪 ど┻ぬ 噺 にのど┻ぬ 潔兼 
 

ジ  ي2 ｛゚（ﾟد ن～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ جｯ藷？ﾟ ｳ｠｜】ｵ ／を｜ｺظ ｳ藷カ～ﾒヱ قｯ±ﾟ ｳﾆت～≠ﾟن ｜『』－ヱ ジﾘ ｯヱ شｳ藷ﾟｯ』ﾟن ｹｭｯ』＜ﾟن ゴ｀ﾑ ／｀÷ｽو  : 

 ジ｀ﾊダل ن｛（ﾟق )نｯ±｀ﾟ靴宋 噺 宋┻ 捜 m نتة(ش｜ｽ ｳｺدت ～＜ﾑ  (桑層 噺 宋 襖 ش)  ﾆ ｯヱ～＜ﾑق－［ نوｯ±ﾟ ｳｺدت ゴﾟإ   
(桑匝 噺 層宋宋 襖ヴ ｛゚” ｼ薯ﾊظ )  (靴 噺 宋┻ 捜宋操 m)ي  ジ ｛゚（ﾟد ن～≠』ﾟن ぇヱｯﾒヱ ‐±ｽي  ن ｳ藷カ～ﾒ≠ﾟق نｯ±ﾟدة نｯ≠ﾟ 糠 噺 ッ詣詣墜ッ劇 噺 岫 ど┻のどひ 伐 ど┻の岻ど┻の 抜 などど 噺 な┻ぱ 抜 など貸替【 潔墜

 

 

 ぇヱｯﾒヱ نﾟ『≠～د ｧ《 ｯ≠｀ﾑن   ) C0100(ظﾑ ヴ≠】ｽ ‐±ｽ＞～   ) C020(ﾑ＞～ دتｳｺ  )ヱ  ヴ≠】ｽ3m )0.55［ نズ～＋ﾟ～ وｯﾑط  ي3

  ～ズ～＋｀ﾟ ジ ｛゚（ﾟن岫詩擦蚕 噺 層┻ 層 抜 層宋貸捜【 察 宋 岻ي ッ撃 噺 紅 撃墜 ッ劇 噺  岫ぬ糠岻 撃墜 ッ劇 噺 岫 ぬ 抜 な┻な 抜 など貸泰岻 抜 ど┻のの 抜 ぱど 噺 な┻ね 抜 など貸戴兼戴
 

 撃怠 噺  撃墜 髪 ッ撃 噺 ど┻のの 髪 な┻ね 抜 など貸戴 噺  ど┻ののなね 兼戴
 

 

 )C0150(  ヴ≠】ｽ ｼ薯ﾊｧﾘ3cm )52(إゴﾟ نﾟ～تｳｺ  )C010(ヱ ぇｭｯﾆ ］ヱ［ نﾟ～تｳｺ  )3cm )50《±－［ دوتق 《＋｝え  ي4
 ぇヱｯﾒヱ ‐±ｽين ぇｭｯ±ﾟن ن‖ギﾟ ジﾜ藷？＋ﾟد ن～≠』ﾟن 

 紘追 噺 ッ撃追撃墜 ッ劇 噺 岫のに 伐 のど岻のど 抜 岫なのど 伐 など岻 噺 に┻ぱの 抜 など貸替【 潔墜
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 التكثف ( : التبخر و 2Ǧ1 الدرس
 ا〇＋ﾝال اゼول : 

 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات 
 (      ن薯』ﾟ－｜       )    ي     نｯ≠ﾟدة ヱ［ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ｀ｭｯ±ﾟ إゴﾟ نｳﾟｯ＋ﾟ نｯﾖﾟثﾑ ｳを＞～ نتｯﾙｵض دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ｳ藷｀≠ﾑ｜≦ﾖｵ   ي1

 (        نぃ【関』ﾟ      )     ي ｵ ｳ藷｀≠ﾑ＋｝ل نｯ≠ﾟدة ヱ［ نｳﾟｯ＋ﾟ نｯﾖﾟثｳを إゴﾟ نｳﾟｯ＋ﾟ نﾑ ｳ｀ｭｯ±ﾟ＞～ نｯﾙ－カس دتｳｺ نﾟ＋｜نتة  ي2

 (    نｯ薯＝ﾟب        )       ي نダتس نｯ＋ﾆ  ］ヱ ｳ薯を｜ﾜﾟب 関』ズ｝ن 》ﾜﾟｯ｜ب ヱ［ نダتس وジﾘ ｜ギ〔を نさ”ｯ＜≠ﾟ نｳ薯”｜ﾟ  ي3
  : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

ぃ÷ﾜثات  أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ   : 
 نウヅシ.....     ぇｭｯ±ﾟ...........   《＋～ث ن薯』ﾟ－｜ دنﾑ ｯ≠ｭ＞～   ي1

   دتｽ ｳｺ｜نتﾆﾟ  .......... メボゎ........ ....     ヴｵنｯ」を…ｺ ｜－薯』ｵ ｯヱ～＜ﾑ ぇｭت ن  ي2
      ........ぃ｀』－ｵ  .......メもゅシャや ネヱル دتｳｺ نﾟ＋｜نتة نｯガ～＜ﾑ ｜－薯』ｵ ジ』ﾟ نﾟ±｝نバ』ﾀｯ《 ぇｭف   ي3

       ........ズ ド   ........ ゆヅケャや『≠ち［ نﾟ【±］ ｵ ］ヱ』｜ｯﾒﾘ ぇち×《 ヴ±ﾙカ ～をل ジﾘ نﾟ≧｝م   ي4

      .......  ｀『薯－｜نｳ藷｀≠ﾑ نﾟ ｳ藷±ちﾑ ｳ藷｀≠ﾑ ぃ【関』ﾟ ي5

      ...ｳ藷｀≠ﾑ ｜『』ﾒｵ ....るもプキゎ نｳ藷｀≠ﾑ ぃ【関』ﾟ   ي6

   اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:
 ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ｱ｀デﾏو ( ) ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا : 
   يｵ ｯヱ～＜ﾑ÷）～م ｯ」を…ｺت 》－ｯت نｯ≠ﾟط ﾐヱ نﾟ【…ｯ」をت نｳ」≦（薯ﾟ نｼ（ﾆ ～＜ﾑ ｳ館｜＋ﾟ نｯカヅط ｵ＋～ث ｳ藷｀≠ﾑ ن関』ﾟ】ぃ () ي1
                                                         ي إذن ثند ﾜヱ～نت نﾑ ｜－薯』ﾟ［ نぃ【関』ﾟ 《±－［ نぇｭｯ±ﾟ () ي2

                      ينジﾘ  ｛】ﾟن関』ｵ ‐＋±ﾟ｝ن ｯ藷ｭ…ｺ ぃ【関ｵ ｳ】藷』カت نギﾟ｝نط ｯ≠藷±ｺ ゴ｀ﾑت نｯ薯．ﾟت نｺ｛≠ﾟ｝دة ( ) ي3
ｷｧｵ ｯ≠ギ＜ヱ ぇ関≧｜ن ｯﾒ』ヱتジﾘ ｯﾌ 《＋～ث ن薯』ﾟ－｜ ونぃ【関』ﾟ دنｯ≠ｭ 》≠ド～ﾒت ｯ±』ヱوｳを ( ) ي4               ينヴ±ﾙカ ／ﾛ｛ﾟ و゚
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 : ～ا〉ﾎ اﾝ ا〇＋ﾝال
  ぃﾞﾏ ) أ (  ًデ陥 ｭ÷｀  ゴﾞザ  ًデ＜ﾞﾐｳ   ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書・د  : 

 ي نｷｧｵ ヴﾟ ｜－薯』ﾟ≧｜ نを｜『』ﾟ～  ي1

 . メもゅシャや ヶプ るΑボよゎョャや れゅョΑシィヤャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラハ キΑコゎ ウヅシャや ヴヤハ りキヱィヱョャや れゅΑもコィヤャ るΑミケェャや るホゅヅャや ラΕ 

 ي薯ｵ－｜ ن関ﾟ＋｝ل ｺ ﾐを｜ﾆ～نً  ي2

  ｳﾙ藷。ﾌ ذبｯ】ｵ う｛ﾛ 〕｀』≠ｵ ヴｵｯ」を…ｺ نダ 

 نﾟ＋｜ق 》ｯ－薯ﾟｯت ظﾌ ｜【ﾞ｜تنً ヱ［ نﾟ＋｜ق 》ｯ≠ﾟｯط نジ｀ﾖ≠ﾟ نヴﾟ え‖ﾟ دتｽ ｳｺ｜نتة نｯ－薯ﾟت ｯギ±ﾙカ  ي3

  . ヶヤピョャや ¬ゅョャや ラョ ケよミぺ るΑヤカやキ るホゅヅ ポヤゎョΑ ケゅカよャや ラΕ ヱぺ  キヤィャや ヴヤハ ¬ゅョ ヴャや フをミゎΑ ゅョキルハ るホゅヅャや キボヘΑ ケゅカよャや ラΕ 

 《ﾒ『』｜ نｳ」ﾘ～ｵ ｳ藷｀≠ﾑ ぃ【関』ﾟ   ي4

 ラΕ . ウヅシャや るもプキゎよ ュヱボゎ るΑケやケェ るホゅヅ ヴャや メヱェゎゎ コゅピャや れゅもΑコィ フをミゎ メΚカ りキヱボヘョャや るΑミケェャや るホゅヅャや 
 
 ｵ…دند ｳﾊ｜ﾘ نジﾘ ぃ【関』ﾟ نギﾟ｝نط ﾑ＞～ دتｯｺت ｽ｜نتة ｳ＝ﾙ－＜ヱ  ي5

ルハ ラΕ . フをミゎゎヱ チバよャや ゅヰッバよよ ペタゎヤゎ るッヘカルョャや りケやケェャや キルハ れゅもΑコィャや ュキゅタゎゎ ゅョキ 
 

  :   ぃ陥 ｀〔 اヅｭ【ﾝت اｭ｀ゴﾖ  ｱ書ﾝｭ」ﾝتا 〈】／ث  ) ب ( 
 ي  نﾊ）～نم ｯ」を…ｺت 》－ｯت نｯ≠ﾟط ｯ」を…ｺ ﾐヱت 》）≧「ｳ نｺ｛ヱ ｳ館｜＋ﾟ｝دة ｼ（ﾆ ～＜ﾑ نｯカヅط ي1

  メもゅシヤャ フをミゎ ゐキェΑ 
 ي  إذن ثند نﾑ ｜－薯』ﾟ［ نぃ【関』ﾟ ي2

  メもゅシャや キケよΑ 
 ي إذن ثند نﾑ ぃ【関』ﾟ［ ن薯』ﾟ－｜ ي3

 ラカシΑ  メもゅシャや 
 ي  نﾟ【｀～ ﾐヱ نｳ｠｛”｜ﾟ ن薯』≠ﾟ－｜ةｯ±』ｵ ｯヱ～＜ﾑوう نｳ｠｛”｜ﾟ ن関』≠ﾟ】ﾟ ゴ｀ﾑ ｳﾙ～تｽ ｳｺ｜نتة نﾟ【±］   ي4

  ケΑピゎゎ Ι 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝء –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻ– ｭｻ\～－ﾏ い- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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 التجمد ( : الغليان Ǧ2 2الدرس 

 ا〇＋ﾝال اゼول : 
 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات 

   (     نｯ藷｀ﾖﾟن     )       ي ﾖｵ≧｜ نｯ≠ﾟدة ヱ［ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ｀ｭｯ±ﾟ إゴﾟ نｳﾟｯ＋ﾟ نｯﾖﾟثｼ（ﾆ ／＋ｵ ｳを نぇｭｯ±ﾟ  ي1

 ( إｯﾑدة ｵ【≠～ نｯ≠ﾟط)            ي نﾒ《 ～≠】』ﾟ～ نヴﾌｯﾙ－カ إガｯ）ゴﾟ｜ة نｯギ÷カドت ｷｧｵ ／＋ｵ≧｜ نｷ ょﾖ＝ﾟ］ نﾒﾟ｝دة   ي2
 

 : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
 ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ｱ｀デﾏو ( )ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ : 
                     يｵ…دند دتｳｺ نｯ藷｀ﾖﾟن ｯを…ｱدة نょﾖ＝ﾟ نﾟ｝نｼ（ﾆ ゴ｀ﾑ ﾐﾛ نぇｭｯ±ﾟ ( )  ي1
                 ي ﾐﾙｵ｜ｵ دتｵ ｳｺ【≠～ نﾑ ぇｭｯ±ﾟ＞～ إｯヱ ｳﾘｯﾌدة ヱ‖ن》ヴ藷・ ｳ( )  ي2
                ي   ～ نｯギ÷カت نﾟ【｀≧نتｯﾙｵض نﾙ－》 ょﾖ＝ﾟ“ دتｳｺ  ()  ي3
 ي ﾙカ‥ نｯ藷｀ﾕジﾘ  ／ﾛ｛ﾟن وジ』≦｀≠ﾑ  ～≠】ｵ《＋～ث ヴﾟ  نギﾟ｝نطｯギｺث ぃﾙﾀジﾘ  ﾔを｜ﾙｵ نゴ｀ﾑ ょﾖ＝ﾟ نｯ≠ﾟط  إذن( )  ي4

                ヱ［ دتｳｺ نｯギ÷カドت ｯ≠｀ﾟدة نｳ藷？＜ﾟ نﾟ｝نｽ～ة ي  ظﾞ』｜دتｳｺ نﾟ『【≠～ ( ) ي5

             نﾖﾟ｜ف نヱ ｳﾕ｜ﾙ≠ﾟ［ نギﾟ｝نط ي  ズジﾘ｜نさﾘ نｯ藷｀ﾖﾟن ｵ ｳ藷｀≠ﾑ±－≧［ ( ) ي6
 :   ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｱ書÷ﾞﾐﾝ  اｭ署　ﾝثات أぃ÷ﾜ اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:

 ....ギ〔》   .......¬やヱワ れゅハゅボプ｜ نｯ藷｀ﾖﾟن ｼ（ﾆ ／＋ｵ نぇちﾈ ゴ｀ﾑ ぇｭｯ±ﾟ  ي1
   دتｳｺ نｯ藷｀ﾖﾟن    .....りキゅΑコ......  نょﾖ＝ﾟ نズ ぇｭｯﾆ ｼ（ﾆ ゴ｀ﾑ ｜ｷ―≠ﾟ―دう إゴﾟ  ثｯをدة  ي2

 ......ジ｀ﾖ》  ....ヵヱィャや ヅピッャや نょﾖﾌ ｼ薯÷》 ｯヱ～＜ﾑ ぇｭｯ±ﾟ نｯ－薯ﾟت نﾐ薯×≠ﾟ دنｯ±ヱ ヴｵｯﾑｯﾜﾘ ぇﾀوｯを   ي3

 ｳﾘｯ【ﾞ نズ ｯヱ～＜ﾑ  ...... キやキコゎ........      ぇｭｯ±ﾟ…دند نょﾖ＝ﾟ  ي4

 ”ｳ館｜ｽ ｳﾛｯ نｯ」を…】ﾟت   .........ﾑ  .........メボゎ＞～ نｯﾙ－カس دتｳｺ نﾟ＋｜نتة  ي5

 دتｳｺ نｯギ÷カドت     ..... ｯを…ｱ   ......メボゎدة نょﾖ＝ﾟ نゴ｀ﾑ ｜ｷ―≠ﾟ نﾟ【｀≧～   ي6

 ي نｯギ÷カドت ｽ｜نتة ｳدتチゅヘカルや....    ｺ ... ......   إｵゴﾟ―دえ  نﾟ‖نｳ薯ｭنｯカ｛ズドت  ثｯをدة  ي7



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝء –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻ– ｭｻ\～－ﾏ い- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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 : ～ا〉ﾎ اﾝ ا〇＋ﾝال
ぃ÷ﾜول أ／ｸ ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ゴﾝｭ」ﾝا ー＋ｻ  カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝب  ا［ﾞ“÷ﾝا  :    

 

 : 【ｭ｀｜اﾝ ا〇＋ﾝال
  ぃﾞﾏ ) أ (  ًデ陥   ｭ÷｀  ゴﾞザ  ًデ＜ﾞﾐｳ   ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書・د  : 
 .ゴヴ’ ｱﾏ～ﾄ اｭﾐ“ﾝم ゴﾖأواゴヱ ( اｳ  ゃﾔ×ﾝ＋「【／م ’＝『～ة ) ي1

 ｯ－薯｀ﾟ ｼ≠±ｵ ド ｯギカダت 》ﾟｯ『±｜ب نゴﾟ نｯ－ﾟتج ズ ｯ≠ヱ―دえ نゴﾟ نتｯﾙｵض نょﾖ＝ﾟ دنｼ薯÷》 ゴ』ｽ ｯギ｀ﾀ نヱ ゴ｀ﾑ［ نょﾖ＝ﾟ نえ｛】ﾟ ي

 .  ﾏ＝／ اﾐそ｀ グﾞﾏ ゃﾔ×ﾝ」＞〔 ｀〔 اｵ ／＜ﾝｭ〈 ｷﾞ『ﾝ〕 け±」ﾞザ ｭ÷ヴ陥～ｳ اｭ署　そ÷ﾝن ي2

 نتｯﾙｵض نﾙ－》 ょﾖ＝ﾟ“ دتｳｺ نｯギ÷カドت وズ ｯヱ～＜ﾑ…ول نﾒ》 ょﾖ＝ﾟ｝د نぇｭｯ±ﾟ نｳﾟｯｽ ゴﾟ نﾟ『【≠～ ي  

 
  :  ｀ｭتا 〈】／ث ゴﾖ اヅｭ【ﾝت اｱ書ｳジ ) ب ( 

 ぇち×ﾟｯ《 ｼﾌ｛ヱ ｛ガ ｯ≠館 ｹ｀【ﾟن ‐ﾒちヱ ジ｀ﾑ ］≦｀ﾜｷ ヴ《 ゅ｛｠｜ヱ ﾐ藷・ت 〕｀ﾆ ﾐﾌو ぇｱｯﾜ≠ﾟن ぇち×ﾟن ジﾘ : 
 ベケゎカΑ ヮヤバィΑシ ポヤシャや ヴヤハ ヅピッャや  ヴヤハ メゅボをΕや ノョ ヅボシΑプ アヤをャや るバヅホ  : نﾟ＋～ث 

  . るよヤタ りキェやヱ るバヅホ アヤをャや ゆバミョ ヴボよΑ ラΑェ ヶプ チケΕや   
 ｜≦±ﾙ』ﾟن:  ゅョキルハヱ ケヰタルΑプ ラゅよヱクャや るヅボル チヘカΑ ヅピッャや ネゅヘゎケや  キヱバΑ ヅピッャや メヱコΑ 

  . キョィゎャや るャゅェ ヴャや メもゅシャや 

 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو ～】署」ﾝن  اｭ書ﾞﾔﾝا 

 ｻ   メもゅシャや ウヅシ れゅもΑコィ   メもゅシャや ウヅシ れェゎ れゅもΑコィ／وｭそ｀ カｵن 

 ｱ陥～ｻ   るもΑヅよ   るバΑケシ اｭ》‒‖』ﾝت 

ｱｸاثة دث～【ﾝا  ｭケ／＝ﾏ ث／【〉 ゴ」ﾝا   ラゅΑヤピャや るヅボル ラョ メホぺ りケやケェ るィケキ   ラゅΑヤピャや るヅボル キルハ 
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 تغE اUالة ( : الطاقة و Ǧ3 2الدرس 
 ا〇＋ﾝال اゼول : 

 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات 
 (    نﾟ＋｜نتة نｳ＜ヱｯ関ﾟ     )                                       ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة نバﾟثｳﾟｯｽ ｜≦≦ﾖ』ﾟ ｳヱ وｽ～ة نぇ』関ﾟ ي  ي1

ｯギ وｵ―دえ  نゴ（ﾒｳ薯｀÷ﾟ إゴﾟ وｽ～ة نヱ ぇ』関ﾟ［ نｯ≠ﾟدة ｵنジ』ﾟ نｳﾛｯ（ﾟ  ي2 ｛゚＋ｵ ジﾟإｳ｀ｭｯ±ﾟن ｳﾟｯ＋ﾟن ゴﾟإ(تｯギ÷カバﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟنتة ن｜＋ﾟن) 

ｯギ إジﾟ نｳﾟｯ＋ﾟ نｯﾖﾟثｳを نゴ（ﾒｵ ジ』ﾟ إゴﾟ وｽ～ة نヱ ぇ』関ﾟ［ نｳﾛｯ（ﾟ  ي3 ｛゚＋ｵ ジﾟإ えد―ｵو ぇｭｯ±ﾟين      ( ～≦ﾒ÷』｀ﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟنتة ن｜＋ﾟن ) 
 ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا:ぃ÷ﾜثات أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈  ｭヴ「ﾄｭ＝ザ  : 

 ي  りケやケェャや るィケキ...     ｳ』ｱｯｷ.....   نｯ≠｀ﾟ ｳ藷ｭｯを…≦ﾙﾟدة 関ｵ｝ن  ｳنﾖｵﾟｯ＋ﾟ≧｜ ظｯ＜ｷط   ي1

 ｯギ』ﾟｯｽ نｳ藷ｭｯを…≦ﾙﾟ ي    ....関ｵ ｯヱ～＜ﾑ  .... ケΑピゎゎ『±‐ نｯ≠ﾟدة ヱ ｳ藷・ｯ館 ｳ藷≠館［ نｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＋｜نتｳを  ي2

⇔ .....  ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة نバﾟثｯヱ ｳﾟｯｽ ｜≦ﾖ』ﾟ ｳヱدة ﾆｯ＜』ズ‐   ي3 ゅΑキケヅ.....     دة يｯ≠ﾟن ｳ｀』館 ﾐヱ 

 نﾟ＋｜نتة نｯギ÷カド ｳ＜ヱｯ関ﾟت نｯ≠ﾟدة ラョ ケよミぺ .......     ｯギ±ﾙカ........  نｯ≠ﾟ ～≦ﾒ÷』｀ﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟدة 関ｵｳ＜≦ﾒヱ｝ن نﾟ＋｜نتة  ي4

 نﾟ＋｜نتة نｳ＜ヱｯ関ﾟ نｳ÷』≠≠ﾟ ظｯ＜ｷط 薯』｀ﾟ－｜ي      .......ヵヱゅシゎ.......   نぃ【関』ﾟ  نﾟ＋｜نتة نｳ＜ヱｯ関ﾟ نｳﾜ｀（＜≠ﾟ ظｯ＜ｷط  ي5
ﾝال ا〇＋ﾝا‐ﾝｭ『 : ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ  ثاتｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم

 ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 
  : نﾟ＋｜نتة نｯギ÷カド ｳ＜ヱｯ関ﾟت ｯヱدة ونﾟ＋｜نتة نｯガ～≠】』ﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟ ي1
    نｯ』をوｯ±』ヱ         ❑  ｳ藷カｯ【ﾟن ］ヱ ｜ﾖﾊظ ゴ ゴ ظヱ ｜『ﾞ［ نｳ藷カｯ【ﾟ           ❑ نダو゚     ｯ≠ギ＜≦ｱ ｳﾛバﾑ ～ｺ｛ｵ ド ❑نダو゚

   :ｵ ｯヱ～＜ﾑ≠『’ نｯ≠ﾟدة ヱ ｳ藷≠館［ نｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＋｜نتｪﾘ ｳをن ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة نバﾟثｳﾟｯｽ ｜≦≦ﾖ』ﾟ ｳヱ نｯ≠ﾟدة 関ｵ｝ن  ي2

    ｳ薯ｺ｛ヱ     ❑      ｳ薯ﾟｯﾆ    ❑            ｳﾟدｯﾒ』ヱ   ❑             ｳﾙ藷。ﾌ 

 : ظｯ＜ｷط ｵ＋｝ل نﾟ【｀≧～ إｯヱ ゴﾟط ヴカｪﾘ  ي3

   ｳ』ｱｯｷ ヴｵنت｜ｽ ｳｺدت ゴﾜ薯ｵنتة و｜ｽ ‐±』ち》               ❑ ﾙ》 ｳ』ｱｯｷ ヴｵنت｜ｽ ｳｺدت ゴﾜ薯ｵ نتة و｜ｽ ～ﾜ   
❑  ヴｵنت｜ｽ ｳｺدت “ﾙ－＜ｵنتة و｜ｽ ～ﾜﾙ》                 ❑  ヴｵنت｜ｽ ｳｺدت “ﾙ－＜ｵنتة و｜ｽ ～ﾜﾙ》  

 ゴ｀ﾑ :  تنﾟ＋｜نتة نぃﾛ｛』ｵｯギ÷カバﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟ  ي4
 カ｝ض نｯ≠ﾟدة  ◼ ثヱ［ نﾟ『±－≧［    ❑  دتｳｺ نﾟ＋｜نتة      ❑    ｳ｀』館 نｯ≠ﾟدة    ❑
 ｪﾘن ｳ｀』館 نﾟ【｀≧～ نﾟ≠‖نب  ( J  (37800  إذن ﾑ｀≠／ ظن نｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نバﾟثｯギ÷カド ｳヱت ヱ ｳ藷≠館［ نｯ±ｵ ～≦｀】ﾟوえ  ي5

 :  ﾟ｀【｀≧～ (  J/kg 5= 3.36 x 10 fL )ي ｯ±ｵوｺ ｛｀≦関ﾟｯ《 え｜نم ｧ《 ｯ≠｀ﾑن 

112.5  ❑   ❑     1.125            ❑ 11.25  0.1125  
  ｪﾘن ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة نｵ ジ』ﾟ｀…م ﾟ  ｳﾒ（ﾛ ぇを｛＋』ﾟ｀【｀≧～ (  J/kg 5= 3.36 x 10 fL )إذن ｽ ／カｯ館｜نتة نｯギ÷カドت ﾟ｀【｀≧～   ي6

 ヴ＜ヱｯギ』｀』館 gm  (250  ( نتة｜ｽ ｳｺدت ジﾘ )0°C : えوｯ±ｵ ل｛】ﾟة ن～ｽ｛ｱ えوｯ±ｵ ｳｺت～ﾟن ‥ﾙカ ～＜ﾑ طｯヱ ゴﾟإ  ) 

❑0                            ❑   x 10336            84000            ❑  513.44 x 10  
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ﾝال ا〇＋ﾝا ﾎ〈ا～  :  ｭ【書【ﾈ ｭ書÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ グﾞザ ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ :   
 ي ｯ薯ｷت دتｽ ｳｺ｜نتة نｯ≠ﾟدة نｳ｀ｭｯ±ﾟ ظｯ＜ｷط ｳ藷｀≠ﾑ ن薯』ﾟ－≧｜ تﾕ］ نｯ藷≠館 ｯギｱｯ±』ﾞت إヱ ｳ藷・ｯﾌ［ نｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＋｜نتｳを ي1

 ラΑよ ヅよやヱケャや ケシミ ヴヤハ メョバゎ るよシゎミョャや りケやケェャや ラΕ . れゅもΑコィャや るミケェ るホゅヅ れΑよをゎヱ ノッヱャや るホゅヅ キやキコゎヱ れゅもΑコィャや 
 ي ヱ［ نﾟ＋｜نتة نｯギ÷カバﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟت ﾙ＜ﾟ‥ نｯ≠ﾟدة  نジ｀ﾑنﾟ＋｜نتة نｯ≠ﾟ ～≦ﾒ÷』｀ﾟ ｳ＜ヱｯ関ﾟدة 関ｵ ｳ＜≦ﾒヱ｝ن  ي2

 . るΑコゅピャや るャゅェャや ヴャや りキゅョャや メΑヱェゎヱ チバよャや ゅヰッバよ ラハ れゅもΑコィャや キゅバよやヱ ヅよやヱケャや ケシミャ ケよミぺ るホゅヅ ゆヤヅゎΑ ケカよゎャや ラΕ 
 ي  ظｳ｠｛『カ نｯ薯』ﾀت ﾛ ｜≦ﾖ』ｵ ド ジﾘ  ‐ギﾟ ゴ｀ﾑ ～≦｀ｺ ｯギｱ｜نطة نヱ｛ヱ｜』ﾟ『｜  ي3

 . れゅもΑコィャや るミケェ るホゅヅ れΑよをゎヱ ノッヱャや るホゅヅ キやキコゎヱ れゅもΑコィャや ラΑよ ヅよやヱケャや ケシミ ヴヤハ メョバゎ るよシゎミョャや りケやケェャや ラΕ 
 

ﾝال ا〇＋ﾝا｜｀ｭ】  ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ :  :   
 ヱ［ نﾟ【｀≧～ إｯヱ ゴﾟط ｯカｯ藷『ﾟｯ《 ｯ＜≦ﾒ』±ヱت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］    ｳ藷≠館(0.1) kg نｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نバﾟثぇを｛＋』ﾟ ｳヱ  نｽ±‐  ي1

 ラぺ ろヨヤハ やクま) C = 4200 J/kg.K( ¬ゅヨヤャ  ヱ)C = 2100 J/kg.K(   ヱ ギΒヤイヤャ)J/kg  5x 10 3= 3.3 fL(     芸怠 噺 潔沈頂勅  兼 ッ劇 噺 になどど 抜 ど┻な 抜 盤ど 伐 岫伐など岻匪 噺 になどど 蛍 芸態 噺 兼 詣捗 噺 ど┻な 抜 ぬ┻ぬぬ 抜 など泰 噺 ぬぬぬどど 蛍 芸戴 噺 潔栂 兼 ッ劇 噺 ねにどど 抜 ど┻な 抜 岫のど 伐 ど岻 噺 になどどど 蛍 芸脹 噺 芸怠 髪 芸態 髪 芸戴 噺 になどど 髪 ぬぬぬどど 髪 になどどど 噺 のはねどど蛍 

 
 إذن  (C°40)إｯヱ ゴﾟط  ヱ(0°C)［ نﾟ【｀≧～ دتｽ ｳｺ｜نتｳ藷≠館 (200) g ヴｵ نｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نバﾟثぇを｛＋』ﾟ ｳヱ  نｽ±‐  ي2

                 ｯギ÷カت نﾟ【｀≧～ نド ｳ＜ヱｯ関ﾟ＋｜نتة نﾟو   (C = 4200 J/kg.K)نｯ≠｀ﾟ ｳ藷、｛＜ﾟط نｳﾒ±ﾟ نﾟ＋｜نتﾑ  ｳを｀≠／ ظن    
J/kg)       5= 3.33 x 10 f(L    

 芸怠 噺 兼 詣捗 噺 ど┻に 抜 ぬ┻ぬぬ 抜 など泰 噺 はははどど 蛍  芸態 噺 潔栂 兼 ッ劇 噺 ねにどど 抜 ど┻に 抜 岫ねど 伐 ど岻 噺 ぬぬはどど 蛍 芸脹 噺 芸怠 髪 芸態 噺 はははどど 髪 ぬぬはどど 噺 などどにどど蛍 
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 اぃ±ﾗﾝ اゼول )اｭ】～ヴ間ﾝء (   اｱ『ﾝｭ『ﾝ:اｻ［ﾝ／ة 
 (  اヅｭ』÷ﾝت اｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝ  1 – 1أｱﾞ》ﾄ  اﾝ／ثح ) 

   اゼول:ا〇＋ﾝال 
 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات 

  ي نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾜﾟ｝ة ヴ藷・ ｜≦ｷｧｵ 《〕ギ｜ نジ』ﾟ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ 》ｳ＜＋×ﾟｯ نょ藷＋≠ﾟ نﾟ＋≧… ي1
  ゴ｀ﾑ ｳ＜＋ﾈ  う｜ﾀم ظو ظｯ±ｺظ ｳカ｛＋×ヱي                                                  (   ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل نｯ】≠ﾟن               ) 

                        ( ﾈ～ة نｯ】≠ﾟل نジｭｯ｠｜ギ関ﾟي )نﾜﾟ｝ة نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｷ―≠ﾟ｜ة ゴ｀ﾑ وｽ～ة نｯ＜＋×ﾟت نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳ薯ｺ｛≠ﾟ نケ‖ガ ～＜ﾑ ｳﾑ｛ﾌ｛≠ﾟ نｳ（ﾜ＜ﾟ ي2
 (             نケｯ】ｵ نｯ】≠ﾟل نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ  )              ي    ≠―ｷ｜ة ｳ＜＋ﾈ ゴ｀ﾑ نｯ薯』ﾀت ｳ（ﾜカ ～＜ﾑ ｳﾑ｛ﾌ｛ヱنケｯ】ｵ نﾜﾟ｝ة نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ ي3
                                         (ゅ｛（ﾀ نｯ】≠ﾟل نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ)    يｷｧｵ ｜ギ〔ｵ ｳ藷ｭ｜ヱ ｜≦ﾕ ゅ｛（ﾀ≧｜ نｯ】≠ﾟل نゴ｀ﾑ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ≠藷±】ﾟت نｳﾜ藷；～ﾟ نｳカ｛＋×≠ﾟ ي4
                        ( نｯ】≠ﾟل نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠＞『〕］)                        ي ｱ／ نﾟ×～ة وｱｯｷ／ نヴ”ｯﾜカ ﾐ藷≠ｺ ジﾘ ケｯ】ｵドنｯ】≠ﾟل نｯｷ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ ي5

 
 : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

ぃ÷ﾜثات  أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ   : 
 ي  نｯ±ｺダم ｱ≧［ييي نﾒ《 ］ﾑ ぇﾑｯﾙ』ﾟ～  ي ﾘ  ヴ±ﾙカ ｜≦±ﾙ』ﾟ｜س (  ギﾙヱ ジｭｯを…≦ﾘ｝م)   カ≠｝ذج نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ي1

～  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ي2 ｛゚』≠ﾟن ］≦ｱ ］≦ｽ｛ﾟ ］≦｀ﾊ｛ヱ  ］≦カ｛＋×ヱ ］≦をنث｛』ヱ  ぇ÷ﾙ》  ｯ≠ギ＜≦ｱ  ثلｯﾑ يゴ≠±》ل   يｯ】ヱ
ジｭｯ｠｜ギﾞ                       ［〔』＜ヱ ييييييييي 

 》±』‐  ぇﾖﾈ نｯ】カث ｯﾛ  ゴ｀ﾑدتة وｺ｛ヱ ジﾘ ｯギﾟｯ】ヱ ジガ｝دة ظｳ＜＋ﾈ  ｳ藷（ﾜカ  う｜ﾀ دｯﾛ ゴ｀ﾑ ﾐﾘدتة ジﾘ …≦ｽ  ｯヱ نｺ｛≠ﾟ｝دة نｳ＜＋×ﾟ ي3
 ي   ﾛ｝ة ｯギﾟｯ】ヱ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ يي

 نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟي  ｳﾛｯ（｀ﾟيييييييي ヱ－…ن  يييي 《ﾒ『』｜ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ي4
 ي ｯ≠ギ＜≦ｱ نｯ藷±ちﾑ ﾐヱ ﾐ｠｜ヱ  ～ﾒ薯ﾟً يوﾜヱ  ‐ﾆｯ＜』ｵ～نت نｳ＜＋×ﾟ نﾐヱ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ ”｜د《ﾑ ｳ（ﾜカ  ‐ﾆｯ＜』ｵ ｯ＞～  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ي5
 نぇ』関ﾟي ｱ≧［ نｯ】』ﾟذب  ﾟ‖ﾟ ジギﾘ ヴ薯×ｵ  う｛ﾛ〔يييييييي 》ﾒ～  ي ｀ｷ―ｵ ﾑ ゴ｜  نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳ＜＋×ﾟ ي6
 ي                                                                                                       ﾜヱ (1) C～نتｯガ نｳﾑ｛ﾌ｛ヱ  ～＜ﾑ 〕｀ｵ ｳ（ﾜ＜ﾟ نｯ薯』ﾀت ゴ｀ﾑ ｳ＜＋ﾈ  نｷ―≠ﾟ｜ةي نﾜﾟ｝ة يﾑ ｳ（ﾜカ  ガジ＞～  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ي7
 ي ヱ  ジｭｯ｠｜ギ館【نｯل ジﾘ نｽ ｳ館｜＋ﾟ｜ة ｯヱ～＜ﾑ  ﾐﾌ｛ｵ  ينｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｵ ｳ＜＋×ﾟ±ن｀ヴ関 نえ‖ﾟ نﾟ≠±نｯت 《ﾑ ｜『ﾒ［ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠【نｯل ﾀنょ ي8
  ﾈ   ｳ』ｱｯｷن～ヴｵ و｟ｧن ش ｯﾘｯ±ヱ ｯギ｀÷ﾙｵت ｯ±』ヱوｳを  شو  ﾀ  ｳ≠藷？』±ヱ）ن｝”ｧ《 ヴن  نﾟ≠＞『〕］ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠【نｯل ズ『≠ن≧… ي9

 ي
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10. ジﾘ ぇち×ﾟن ぇｱｯﾜ≠ﾟن إذن نｯ館 نت～ﾜヱ ة～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟن   ～＜ﾑ  ｳ（ﾜカ 
A)   )  えوｯ±》(16)N/C نｪﾘ ة～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟن   ～＜ﾑ ｳ（ﾜカB  
      ｵ えوｯ± ( N/C (4 

A

B 

2cm 

4cm 

ｱ＝【ﾆ 
+ 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝء –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻ– ｭｻ\～－ﾏ い- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

- 18 - 

 اﾝｭ『ﾝ‐ ا〇＋ﾝال 
ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ｱ｀デﾏو ،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ( )～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ  ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا  : 

 ي  》ﾑ  ～ﾒ［ نｯ±ｺダم ｱ≧［ نﾙ』ﾟ ぇﾑｯﾙ』ﾟ±≧｜ نｯ】≠ﾟل ギﾙヱ｝م 《±『－～م(   ✓)ي  1

 ي 》ぇ≠ﾒｵ  ］ﾑ   ～ﾒ  نジ』ﾟ نカ ］ヱ  う｛ﾜﾟ｝ض  ن関ﾟヅ『｜وｯカت  و نﾟ＞｝نة  ｱ≧［ نｯ】』ﾟذب  ﾛ｝ة( ✓)ي 2

 ي  ヱ『【ن館 ｳギ≠نｳ藷(  E) نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠【نｯل ﾈن～ة( ✓)ي 3

 يヱ×ن＋｝ن  ヱ±ن『｝   ち≠ﾟن】ぃ نｺ｛≠ﾟن‐  نﾟ｀｝حゴ إﾟ نﾟｯ±ﾟ‐  نﾟ｀｝ح ヱ［ نｳ≠〔』＜ヱ   ～＜ﾑ ヴﾟｯﾜ』カ 》±ن｜ｳﾑ  ن関ﾟヅن『｜ون  ズ『＋｜ك(   ) ي4

 ي نｯ】≠ﾟل ジﾘ さ”ｯ＜ヱ  ぃﾒﾌ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾑｯ薯』ｵ ゅ｛（ﾀ～ (   ✓) ي5

 ي  ﾒ』『ヱ ｯギ＜ﾑ～ن ヴ＜＋×ﾟ ヴ薯ｺ｛ヱ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل  نち》 ケｯ】ｵ｝ن (  ✓)ي 6

 يぃｷｯ関』ｵ ｯ≠｀館  ／｀ﾛ ヴｵ～ﾈشوｯﾘ  ヴ”｛（ﾀ  ～ﾑｯ薯』ｵن نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ثندت   ｯ≠｀館 (✓)ي 7
 : نﾛバﾒﾟنﾆｯ《 ｳ『－～نم  نﾟ≠＞『ن〕］ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠【نｯل ﾈن～ة ；藷≠نｽ ｳ±نｯب  《≠ち［  ( ✓) ي8
 ي نｷ―≠ﾟ｜ة نﾑ ｳ＜＋×ﾟ［  نﾐヱ   ～ﾒ《 ｳ（ﾜ＜ﾟ ”｜د《ｯ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ﾆｯ＜』ｵ‐   () ي9

               ｪﾘنﾜヱN  (5    )～نتﾜ《  ｯガ｝ة ｷｧ』ﾘ｜ت  ｯ】ヱ ジｭｯ｠｜ギ館ل ﾜヱC  (2   ) ～＜ﾑ ｳ（ﾜカ ジﾘ～نتｳ＜＋ﾈ ｳ藷（ﾜカ ｯガ  وﾒﾌ／  إذن ( )ي10
 (ي 10) ｯ±ｵN/Cوえ  نﾑ 〕｀ｵ  ｳ（ﾜ＜ﾟ＞～  نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة
 (ي  K) ｯ±ｵوﾜヱC ( 1  ) え～نتﾑ ｳ（ﾜカ   ～ﾒ薯ｵm  ( 1 )］ﾑ ｳ＜＋ﾈ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ館 ｯガ＞～  نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة (✓) ي 11
］ ヱ×＋｝ن  ｱ ジｽ｛ﾟ ぃ【ちヱ≧［  藷±ｺ］ وﾐﾌ إذن (✓)  ي12  ي  ｵ｛≦カ｜ون  《ち｝ن  ظن 《＋『≠ぇ  نガ ［藷±】ﾟ‖ن ｪﾘن ﾛ｝ة 》ｷｧ』ズ  ｳ》ｧ｜ و゚
            《ギﾘ ジ＜ﾒ‖ن نﾒ薯ﾟ“  》ﾑ  ｯギ＝ﾒ［ نﾒ薯ﾟ～  وｯ±』ヱوｳを وヱ『｝نثゅ｛（ﾀ ｳ≠藷？』±ヱ ｳを نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل カｯ館  ゅ｛（ﾀ／  إذن (✓) ي 13
 ｯًي ヱ＞『〕≠ نｯ】≠ﾟل ظن

 ي نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل  ｯ（ﾀ ］ヱ ゅ｛（ﾀن ﾐ”ｯﾜ』ズ ظن 《≠ド  ］ち(✓) ي 14

2

.qk
E =
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 :ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 
ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ )ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ : 

 
～  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ｼﾌ｛ズ  ぇち×《 ｼ藷＋ﾊ ょ藷（－ｵ  نｳ藷ﾟｯ』ﾟ نｯちﾈダل ظｽ～  ي1 ｛゚』≠ﾟل ن｛ｽ ｳ＜＋ﾈ ｳ藷（ﾜカ ｳ薯ｺ｛ヱ   : 

 

 ❑ ❑                                ❑              
  

ｯ】ヱ ジｭｯ｠｜ギ館 ［〔』＜ヱ  ヴｵ～ﾈل ジﾘ إ関ﾟ『｜ون  ズ『＋｜ك ي2
C

N
)10(   ｯ±ｵوｽ｛ｱ (N ):え～ة  ن関ﾟヅ『｜ون  ゴ｀ﾑ نｷ―≠ﾟ｜ة نﾜﾟ｝ة ｪﾘن  5

 

       
14106.1 −           

24106.1 −  ❑     
7107.5 − ❑    

25101.1  ❑ 
 

 :  ガ｝  (q)نケ‖ガ ｳ＜＋×ﾟ وﾜヱ～نت ｽ ｳ＜＋ﾈ ｳ藷（ﾜカ｝ل (E)نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠【ｯل ﾈ～ة ﾖｵ≧｜  《≠】ぇ نえ‖ﾟ نジカｯ藷『ﾟ نﾆ｜ﾟ］ي3
 
 

 

 
 

  ❑ ❑ ❑ 
  ｽ｛ｱ～ة   ｯ±ｵوﾜヱ  ɊC   +(4  ) ～＜ﾑ  ｳ（ﾜカ   ～ﾒ薯ｵ  ｯギ＜ﾑ   m  (2  ) え～نتヴｷ～＋ｵ  ｳ＜＋ﾈ  ｳ藷ｭｯ｠｜ギ館  ｳ藷（ﾜカ  ｯガ  نえ‖ﾟ  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ   نｯ】≠ﾟل  ﾈ～ةي4

N/C : 

❑       6101 −  
3101 − ❑      3109         ❑ 6109 

 

q q q q 

E E E E 

+ + + + 
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 :  関ｵ｝ن   ヴ＜ヱ وｯ】』ヱ  (a , b  )وتﾟ  ］≦』≦（ﾜカ ］≦ｵ×＋＞『≧［ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠【ｯل 《≠】ぇ نｯ】≠ﾟوت  نジ（藷（－』ﾟ نﾆ｜ﾟ］ي5

 
 
 
 
 
 
 
  ﾑ［   نｹｵｯ＜ﾟ  نｯ】≠ﾟل  وﾈ～ة  (d)  نギﾟ｝نط  ｯ≠ギ＜≦ｱ  ジﾘ   نﾒ薯ﾟ～   نﾜ≠ﾟ～نتش  ｯ±』ヱ  ジﾘوｯ』をن   نﾟ＞｝ض  ｯ』ﾙ｀』－ヱ  ジﾘن   ｯ』≦（ﾜカن  ｯ』≦ｭｯ｠｜ギ館ن  ｯ』＜＋ﾈني6

ぇﾞ  ヴ＜＋ﾈ  ｯ≠ギ＜ヱ   ～＜ﾑ  ぃ÷』＜ヱ  ｳﾘｯ±≠ﾟن  ｯ≠ギ＜≦ｱ  (E)    ,نｪﾘ  ة～ﾈ  لｯ】≠ﾟن  ｹｵｯ＜ﾟن  ］ﾑ  ］≦』＜＋×ﾟن   ～＜ﾑ  ぃ÷』＜ヱ   ～ﾒ薯ﾟن  ｯ≠ギ＜≦ｱ   えوｯ±ｵ 
:   

❑E
8
1   ❑E

4

1   ❑ E
2

1 E2       
  ｯ≠ギ＜≦ｱ   نジﾘ  ぃ÷』＜ヱ  ｳﾘｯ±≠ﾟ  نｯ】≠ﾟل  وﾈ～ة  (d)  نギﾟ｝نط  ｯ≠ギ＜≦ｱ  ジﾘ  نﾒ薯ﾟ～   نﾜ≠ﾟ～نتش  ｯ±』ヱ  ジﾘوｯ』をن  نﾟ＞｝ض  ｯ』ﾙ｀』－ヱ  ジﾘن  ｯ』＜＋ﾈني7

(E)  ～をث  ～ﾒ薯ﾟن ｯ≠ギ＜≦ｱ ゴﾟإ (2d) نｪﾘ ة～ﾈ لｯ】≠ﾟن  ～＜ﾑ ぃ÷』＜≠ﾟن   :ｼ薯÷ｵ 

 
❑E

8

1             E
4

1    ❑  E
2

1            ❑  E 
 :  نｽ｛ｱ ］ｵ｛≦＜ﾟ～ة ﾜヱ～نتﾜ《 ｯガ｝ة ｯ】ヱ ジｭｯ｠｜ギ館 ヴｵ～ﾈ ( 200) N/C ヴカｪﾘ ｜ｷｧ』ズل ｱ ジﾘ｜وｵ｝ن  وﾐﾌ إذني   8
          

 ❑         ❑        ❑    

a b 

 aq bq 

 ｳ薯ｺ｛ヱ    ｳ薯ﾟｯﾆ 
❑  ｳ薯ﾟｯﾆ  ｳ薯ｺ｛ヱ 
❑  ｳ薯ﾟｯﾆ  ｳ薯ﾟｯﾆ 
❑  ｳ薯ｺ｛ヱ  ｳ薯ｺ｛ヱ 

 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝء –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻ– ｭｻ\～－ﾏ い- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

- 21 - 

 اｭ】ﾝ｀｜:  ا〇＋ﾝال
ぃ÷ﾜول أ／ｸ ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ゴﾝｭ」ﾝا  ー＋ｻ カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝب ا［ﾞ“÷ﾝا         . 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا  〔（」＝÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ～＜ﾓ 〔（」＝÷ﾝا 

ぃ｀ا［ﾐﾝا  ～ギ】ﾟق ن｜ﾘى   ］≦ｽ｛｀ﾟن  ］≦ｱ ～ﾒ薯ﾟن 
 

 ｳ＜＋×ﾟنت ن～ﾜヱ–    ］ﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟن ～ﾒ《
 ｳ＜＋×ﾟن 

 نﾟ≠【ｯل نちヱ ジｽ｛ﾟ ］≦ｱ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ】ｭ『｀  ｛』±ヱ ぃل 
 ヴ藷（ﾜカ ヴ＜＋×ﾟ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل نｯ】≠ﾟن 

 

 اｭ』÷ﾝل ｾ ぉ［“ｾ］اس

ヱ『｝نثｳ≠藷？』±ヱ ゅ｛（ﾀ  ｯギ＜≦ｱ ぇ÷ﾙｵ ｳを  ى 1
 ｳをوｯ±』ヱ تｯﾘｯ±ヱ 

2 –   ヴ＜＋×《 ن｛＋×≠ﾟح  ن｛｀ﾟن ］ヱ ヴガｯ】ｵن
 ｳ薯ﾟｯﾆ ヴ＜＋×《 ن｛＋×≠ﾟح ن｛｀ﾟن ゴﾟإ ヴ薯ｺ｛ヱ 

 ｳ≠藷？』±ヱ ゅ｛（ﾀ نو ｳ藷＜＋＜ヱ   ى 1
ヱ ｜≦ﾕ『｝نثｳを وｯﾘｯ±ヱ ｯギ｀÷ﾙｵت   – 2

   ｳ＜＋×ﾟن ］ヱ ｯギガｯ】ｵون ｳをوｯ±』ヱ ｜≦ﾕ
 ｳ薯ﾟｯ±｀ﾟ ｳ薯ｺ｛≠ﾟن 

 
 اｭ＋ﾝدح:  ا〇＋ﾝال

 : د・ぃﾞﾏ  ًデ陥 ｭ÷｀ ゴﾞザ  ًデ＜ﾞﾐｳ  ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書 -( أ) 
 ｳﾒ”ｯﾜ』ヱي  ﾕ≧｜ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ゅ｛（ﾀ ى1

 ｳ（ﾜ＜ﾟن ‥ﾙカ ～＜ﾑ ょﾜﾘ ～ｽون ケｯ】ｵن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل نｯ】≠｀  ｯ（ﾀ ﾐ”ｯﾜ』ズ ジ関ﾟ ヴカダن ｱド～ ظن 《ち｝ن ｯ≠ギﾟ نｯガｯ】ｵن و゚
 ي  ｯ】ヱ  ｜≦ﾕ ［〔』＜ヱل ﾙヱ｜دｳ＜＋×ﾟ ｳ藷（ﾜカ ケ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ى2

 ｳをنث｛』ヱ ｜≦ﾕ ゅ｛（ﾀ ｯギﾟｯ】ヱ ゅ｛（ﾀ نドي“ﾒ薯ﾟن ｯギ＝ﾒ《 ］ヱ ｳをوｯ±』ヱ ｜≦ﾕ دｯﾒ《ظ ゴ｀ﾑو ｳ藷＜＋＜ヱو 
 
 :ﾏ〔 اﾐ÷ﾝ」～ اゴヱｭ書「ﾝ  اﾝ【ゃ اﾝｭ」ﾝ＞＞〔 اﾝ÷】］ث‒〔 グﾞﾏ اثﾄ〕 -( ب) 

ｳﾛバﾒﾟن ］≦ｱ ぇ館 ］ヱ (ة～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟق  و  ن｜ﾘ  ～ギ】ﾟن )］を｜ｷ―≠ﾟن ゴ｀ﾑ  ｳ館｜ｽ  ن｛ズظ   ‐ｺ｛ヱ ت｜＋ｵ ］ヱ ح｛｀ﾟن  ‐ｺ｛≠ﾟن ぃ【ち≠ﾟ 
｜≦ﾖ』ｱ ケ～ﾒ《 ］ﾑ ح｛｀ﾟن  ‐ｺ｛≠ﾟي ن 

 
 
 
 

E 

d d 

v 

d 

v
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 اﾎ〈ｭ＋ﾝ:  ا〇＋ﾝال
ｺﾊتا  وｭ｀  :ث／【〉 

     ～＜ﾑ ﾐﾌن  و｛ｵو｜ｱ ジﾘ لｯ】ヱ ジｭｯ｠｜ギ館 ［〔』＜ヱي 

 ﾆ｝ف ズ『＋｜ك 》ケｯ】ｵｯ نｯ】≠ﾟل نカ( ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ＋｝ نﾟ｀｝ح نﾟｯ±ﾟ‐(ي 
 :   』ｭ｀〔 اﾝ ا〇＋ﾝال

ぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 
  :ｯヱ ジ｀ズ  نｽ±‐  نぇｱｯﾜ≠ﾟ نヱ ぇち×ﾟ［ ي1

 
 

 ي  (o) نﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟ＞～  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ىظ

 

 

 
 ﾟن ｛＋カ  ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل نｯ】≠ﾟن ケｯ】ｵق ون｜× 

 (ي o) نﾜヱ C (-3 )ｳﾑ｛ﾌ｛ヱ  ～＜ﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟ～نتゴ｀ﾑ ｳ＜＋ﾈ ｯガ نｷ―≠ﾟ｜ة ﾜﾟ｝ةن ىب 

 
 
( A ش B) ﾈ ］≦』≦（ﾜカ＋＞『≧［ نｼﾌ｛ズ ぇち×ﾟ  ي 2  

ｯ≠ガنت～ﾜヱ              ゴ｀ﾑ    ‐≦ｵ｜』ﾟن  (4 C  6  ش ى C  )
ｯ』ﾒﾌو ゴ｀ﾑ  ～ﾒ《                         cm                

(6  )］ヱ ｯ≠ギ＝ﾒ《  ش 
 ( ي ﾈC～ة نｯ】≠ﾟل نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾑ ジ｀関ﾟ＞～ نｳ（ﾜ＜ﾟ )  : نｽ±‐  نﾟ≠）｀｝ب  و

 

 

 ونケｯ】ｵ نｯ】≠ﾟل نカ  ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ＋｝ نﾖﾟ｜ب 

3  cm 6  cm o µc 6= +2q 2 µc-=  1q 

B = -4 c A = 6 c 

C 2 cm 4 cm 
+ - 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝء –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ ぃｻ– ｭｻ\～－ﾏ い- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 

 

- 23 - 

 : نヱぇち×ﾟ［  ي3
 ‐±ｽة ن～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟنتن ن～ﾜヱ ｯガｯ】ｵون  ～＜ﾑ ｳ（ﾜカ (C)    ジ』ﾟن 

ﾐﾜｵ ジﾘ ぃ÷』＜ヱ ｳﾘｯ±≠ﾟن ］≦ｱ ي］≦』＜＋×ﾟنتنً  ن～ﾜヱ ي وｯًガｯ】ｵن 

 

 

 

 : نﾆｯ《  ‐±ｽ『－～نم نﾟ』ｯカｯ藷ت ゴ｀ﾑ نﾆ｜ﾟ］ش ي4
 ي   (B) نﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟ＞～  ونヴガｯ】ｵ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ىظ

 

 

 
 

                   ｳ（ﾜ＜ﾟن ～＜ﾑ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل نｯ】≠ﾟن ケｯ】ｵن(b) ي 
 

 

 
 ي  (b) نﾜヱ  (4) ɊC    ｳﾑ｛ﾌ｛ヱ   ～＜ﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟ～نتゴ｀ﾑ ｳ＜＋ﾈ ｯガ نｷ―≠ﾟ｜ة نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾜﾟ｝ة ﾜヱ～نت ىب       

 

 
  

10m -=Bq

20Ɋc 

cɊ=2Aq 

+ - 
C 
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 تؤوゴ｀ﾑ ヴﾆ  وﾒﾌ／  نﾟ…نوヱ ［ｭｯﾛ ｳを】｀＼  نぇｱｯﾜ≠ﾟ نジﾘ ぇち×ﾟ  ي5

 :اー＋ｻ نジﾘ ぇち×ﾟ نｳ＋ﾌ｛≠ﾟ نｯ＜＋×ﾟت       

 (يc)  نﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟ＞～  نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة          

   
 

   
 

 
 
 
 
 
 

µc+6 = 3q 
C 

2µc-=  1q 

4  cm 

3  cm 
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 اｭﾗ『そ÷ﾝت  -(  2 – 1)  أｱﾞ》ﾄ اﾝ／ثح 
 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 ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ :    اゼول:ا〇＋ﾝال 

 ( نぃ【ち≠ﾟ نう｛』±≠ﾟ        )  ي  ｯﾑثｯ≠《 ｳ゚دة 《≠ヂ  وﾘ ｯ薯ﾟｯﾕ｜نم ヱ ］≦を｛』±ヱ  ぇ÷ﾙ》  ｯ≠ギ＜≦ｱ『｝نث関』ズ ］ヱ ］≦ｽ｛ﾟ ］≦を｝ن  ى1

 (   نｳﾒ±ﾟ نぃ【ち≠｀ﾟ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ )  يｱ  藷ｽ｛ﾟヴ≧［ نﾟ【ギ～  وﾘ｜ق  نち≠ﾟ】ｱ ｳ＜＋ﾈ ぃ≧［  نｳ薯±＜ﾟ ى2

  : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝثات اｭ署　ﾝا ぃ÷ﾜأ 
 ييييييييي  يﾜヱ ］≦』ﾙ｀』－ヱ   ًｯﾑ｛カ～نتنً  》×＋＞『≧［ نｯｽ｛ﾟ ぃ【ち≠ﾟ 《×＋［ ي1

 ييييييييي  يｳ＜＋ﾈ ظｯ±ｵ ヴ藷ｽ｛ﾟ ～ｽوえ   نｳ＜＋ﾈ ぃ【ち≠ﾟ ي2

 ييييييييييييييي C / V يييييييي ｬﾘｯ関ｵ ويFنｯﾙﾟتند  يي ｽ｛ｱ～ة نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯﾜｵ ｳﾒ±ﾟج ي3
 ييييييييي  ي カ｝ض نｯ≠ﾟدة نｯﾒﾟثｳ゚و ينｱ ｳﾘｯ±≠ﾟ≧［ نｽ｛｀ﾟ≧［  وينｳｽｯ±≠ﾟ نｳ藷ｽ｛｀ﾟ نゴ｀ﾑ  ｳ館｜』×≠ﾟ نう｛』±≠ﾟ  نﾒｵ ｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟ『≠～  ي4
   ييييييييي ينｳｽｯ±≠ﾟ نｳ藷ｽ｛｀ﾟ نﾐヱ ｳ館｜』×≠ﾟ  ”｜د《ｯ نﾆｯ＜』ｵ ｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟ‐  ي5

 يييييييييييييييي نｽ｛｀ﾟ≧［نｱ ｳﾘｯ±≠ﾟ≧［  ييي ｯ藷±ちﾑ ﾐヱ   نﾆｯ＜』ｵ ｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟ‐  ي6
 يييييييييييييｵ…دند  ييييヴ』ﾒﾆي  ｪﾘن نｯﾑ ］≦ｱ ジｽ｛ﾟ ぃ【ちヱ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟثｯヱ ｳ゚دة وﾑ ﾐﾌ＞～  ي7
 ييييي C =q / vيظو يي = A /d r供 妨供C ينｳﾛバﾒﾟي 》ﾆｯ『－～نم  ｝  ぃ【ち≠ﾟ ジｭｯ｠｜ギ館   』±ヱ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ±ｽ ｳﾒ±ﾟب  《≠ち［ ي8
  ﾈنن＋＞『館 ヴ≠نｳ藷 ظｵ ｯヱنن…دندش نﾆ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟننｪﾘ ヴ』ﾒن وﾒヱن…ولش ヱ×نن＋｝ن   ヱ±نن『｝   ガن｝نちヱ ジｭن】ｱ  ジｽ｛ﾟ ぃن≧［ ﾑنｯث゚ننｯヱ ｳدة وﾌنﾑ ﾐ＞ن～  ي9

ｯギカｪﾘيييييي ｳ』ｱｯｷ يييييييييييي 
 ｱｯｷنن／  ﾘ≧ن関｝ن  ｽ｛ﾟننｱ ヴ藷ن≧［ نﾟ＋ن≧… نｺ…ﾟنｯج 《≠نﾑ ヂ＞ن～ゴ.F  (48 )ｯヱ إガ ］ヱ.F (8 )ﾟن｝نち≠ﾟ ジｭن】ぃ نｭｯ｠｜ギ関ﾟ≧نｳ نﾟ±نｵ  ｳﾒنن…دند  ي10

ｳ藷ث゚نｯﾒﾟج نｯنｺ…｀ﾟ  ًｯをوｯنن±ヱييييييييي 6 يييييييي 
 ي  نｱ ］≦ｽ｛｀ﾟ≧［ نｳﾘｯ±≠ﾟييي إｯﾜカخ ييي ظو ヴ藷ｽ｛｀ﾟ نｳ館｜』×≠ﾟ نｳｽｯ±≠ﾟيييثｯをدةييي《≠ガ ］ち｝نｯを…ﾟ ｳﾒﾆ ぃ【ちヱ ジｭدة ي11
 ي  نﾟ～نｭ｜ة ｳﾒﾆ ジﾘييييييييييييظヱ ｜ﾖﾊ［يييييييييظﾖﾊ｜ ييي関ｵ｝ن  نﾟ『｝نｯﾙ【ちヱ  ｳ｀ﾊ｛ヱ ｀ﾑゴ ジﾟت  ﾒﾟ～ة نｳ」ﾘｯち≠ﾟ نｳﾒ±ﾟ ي12
 ينｳ＜＋×ﾟ ぃ【ち≠｀ﾟ ｬﾘｯち≠ﾟيييييييييييｯ±ｳをو ヱ يييوييييييييｯ±』ヱوｳを ي 関ｵ｝ن  نﾟ『｝نゴ｀ﾑ ジﾟ نジﾘ  ぇ≦ﾊ｛』ﾟ نｯﾙ【ち≠ﾟت  ｳ＜＋ﾈ ي13

 ي نﾟ～نｭ｜ة ｯﾙ【ちヱت ييييييييييييييي ヱ【≠｝ض ギｺ｝د  ييي 《±ｯوえ  نジ｀関ﾟ نﾟ【ｯﾘ  ～ギن نﾟ『｝نちヱ ｀ﾑゴ ジﾟ】ｯﾙت  ﾑ～ة  ｯヱ～＜ﾑ  ぇ÷』ｵ ي14
 ﾐヱيييييييييييييｳ薯±＜ｱ  ｳ藷±ちﾑي ズ『｝ثض نﾟ【ｪﾘ  ～ギن ｳ藷ｭｯ｠｜ギ館, دنｭ｜ة ちヱ ｳﾙ｀』－ヱ ｳ｀÷』ヱ ｯﾒヱ ジﾘ】ｯﾙت  ﾑ～ة ｯ±ｵ ｳ＜＋ﾈوﾑ  え＞～  ي15

ｳﾒﾆ ぇ館 ぃ【ちヱ ي 

 ظ ﾑ≧ن～  ｪﾘذن.F (4.5 ) نﾘｯち≠ﾟ「نﾆ ｳنカｯ関ﾘ  ｯギ』ﾒن／  نﾟ『ن｝نثゴ｀ﾑ  え نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ  نﾟ±نヱ ｳﾒ『±نｯوちヱ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ館 ｳをن】ｯﾙت ( 3) نｵ÷ن｀／  ي16
ｯギ｀≦نﾊ｛ｵ  ゴ｀ﾑ شジﾟنن｝ن』ﾟن نｪﾘ ｯギ』ﾒنﾆ ｳن」ﾘｯち≠ﾟة  ن～ｽ｛ｱ.F يييييييييえوｯ±ｵ (0.5)ييييييي 

ﾌننﾑ ［ｷ  ／ﾒ｀≧نヴش カｯ館نن／  ヱ ｯヱ】نّن｀ゴジ  إヱ ﾟ±ن『｝   ガن｝نちヱ ジｭن】ｽ｛ﾟ ぃنｱ ジ≧［ نﾟ≠±نｳﾘｯ ثをنｯدة ﾑ＞ن～  ي17  ｱｯｷنن／  ｽ｛ﾟننｱ ヴ藷ن≧［ ｯﾑث゚نヱ ｳنｯدة و 
ｯギث゚≧『نｯنﾑ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟن   うوｯن ش(2)《±نｪﾘ ｳﾒن±ﾟن ｳن≦ｭｯ｠｜ギ関ﾟن ぃ【نち≠｀ﾟيييي ド  ｜≦ﾖ』ｵ  ييييييييييييي 

 ييييييｯ±ｵوｳﾒﾆ ぇ館 ｯギ＜ヱ   う نﾘｪ( ي 0.4) µf  نカｯ関ﾘ ｯギ』ﾒﾆ ｳ」ﾘｯち≠ﾟ／  نﾟ『｝نゴ｀ﾑ ジﾟ نｯ±』ヱ ｳﾒ±ﾟوｯﾙ【ちヱ ｳをت  ｳ±≠ﾀ نｵ÷｀／  ي18

µf (2) يييييييييي 
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   اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:
 ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ｱ｀デﾏو،ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ( ) ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ : 
  ي ヱ ジ』＜＋ﾈ ヴ藷ｽ｛ﾟ【≠｝ض ｯ±ｵوえ   نち≠ﾟ】ｳ＜＋ﾈ ぃ( ) ي1
 ي  ｳ藷≠館 ヴ』＜＋ﾈ ثｯをدة ぃ【ち≠ﾟ ジｭｯ｠｜ギ館   ～＜ﾑ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｵ ｳﾒ±ﾟ…دند (   ) ي2

 ي نｯﾑ ］≦ｱ ヴ藷ｽ｛ﾟ  ］≦カ｛＋×≠ﾟثｯヱ ｳ゚دة إدｯﾀل ﾑ＞～   نぃ【ち≠｀ﾟ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾒ＜ｵ ｳﾒ±ﾟ～م(  ) ي3
ﾜｵنぇ إカ ゴﾟ÷نﾑ  ｯヱ ぃ＞ن～ ثｯをدة نﾟ≠±نｱ ｳﾘｯن≧［ ｽ｛ﾟنちヱ ジن】ヱ ぃ±ن『｝ ヱ×ن＋｝ن إヱ ゴﾟ】ن｀ｯギ』≠藷； ジش ｪﾘن ﾆنヴ』ﾒ  (  ✓)ي 4

 ／カｯﾞ                 ヴن≦｀ﾑ ي  

  ي ﾟ｀＋÷ن｝ل ｭｯ｠｜ギ館 ｳﾒﾆ ぇﾑ≧ن館 ｳن』≧｜ة ﾑ ］ヱن～ة ちヱن】ｯﾙت ヱ±ن『｝ｳを شカｪﾘنﾊ｛ｵ ｯギنﾒヱ ぇنゴ｀ﾑ ｯً نﾟ『ن｝نジﾟ(   ) ي5
  نｳﾒ±ﾟ نｯﾙ【ちヱ ｳﾑ｛≠】≠ﾟ ｳ」ﾘｯち≠ﾟت ゴ｀ﾑ ｯًﾒヱ ｳ｀÷』ヱ نﾟ『｝ن関ｵ ジﾟ｝ن ظﾞ』｜ ｳﾒﾆ ］ヱ ظｯギ＜ヱ ぃ【ちヱ えي (  )  ي6

ｪﾘذن  شちヱ.F (4.5)ن】ｯﾙت ヱ『±نｯوｳを نﾟ±نｳﾒ نゴ｀ﾑ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ『ن｝نثカｯ館 えن／ ﾆنｯギ』ﾒ نﾘｯち≠ﾟ「نｳ ( 3) نｵ÷ن｀／ (✓ )ي7
 (ي                                                                      0.5)  .Fنﾟ『نن｝نジﾟش ｪﾘن ﾆنｯギ』ﾒ نﾘｯち≠ﾟ「نｵ ｳ÷نﾊ｛ｵ ｀ﾑゴ ｼ薯ن≧｀ｯギ                     ظ ﾑ≧ن～ 

  ジﾘ نぇち×ﾟ نぇｱｯﾜ≠ﾟ 《－『…ن  نｳ＋ﾌ｛≠ﾟ 》ﾟｯ～نｭ｜ة نぇ÷』≠ﾟ( )  نぃ【ち≠ﾟ( ✓)  ي8
ヴﾛｯ”                ｳ藷ｭｯ｠｜ギﾞ ｜『ﾞن ］ヱ ｳﾛｯ（ﾟن ジ』ﾟن ｯギカ…』－》 (ي ) 

cC)إذن ｳ＜＋ﾈ ／カｯ館 نぃ【ち≠ﾟ ()  ي9 81 =  )ぇ÷』≠ﾟة ن｜ｭن～ﾟｯ《 ｳ＋ﾌ｛≠ﾟن   ジﾘ
 ぇち×ﾟن               さｱｯ±ﾟن   ぃ【ち≠ﾟن ｳ＜＋ﾈ نｯﾘ  (cC 162 =  ) 

 ヴ』＜＋ﾈي   ﾐヱ ”｜د《ｯ（薯ｱ ぇ÷』ヱ  ‐ﾆｯ＜』ｵ  ًｯتｳをش ジﾘ ぃ【ちヱ نｳカ…』－≠ﾟ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳﾛｯ（ﾟ(  ✓)  ي10
 

   اﾝ～ا〉ﾎ: ا〇＋ﾝال
ﾎﾊ ｱ｀デﾏ   (✓  )ゴﾖ ﾎ】～÷ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝا  ー＋ヱゼ ｱ〈ｭｸأو  م ｱﾞ÷間ｳ ｱ【書【ﾈ  ぃ間ﾝ 〕｀ ثاتｭ署　ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

 

 :     ｵ±نｯوｽ｛ｱ (.C ) え～ة  شｪﾘن ﾈنن＋＞ｳ نち≠ﾟن】ぃ نｽ｛ﾟ ］ヱ ぇّ館 ｳ＜＋ﾈ.C (10)ｳ藷｀関ﾟنちヱ  ヴ藷ن】ヱ ぃ±ن『｝  ヱ×＋｝ن  ي1
❑ 5            20❑ 10        ❑  ن｜ﾙﾊ 

 

ﾑ＞ن～ وｯヱ ﾐﾌدة ｯﾑث゚نｱ ｳن≧［ ちヱ ジｽ｛ﾟن】ガ ジｭｯ｠｜ギ館 ぃن｝نヱ  ｛』±ヱ ジｭ『÷نぇ 》≠÷ن～ت  ギｺ～  ش ｪﾘن ي2    
      ｳنﾛｯ（ﾟن                :ヴ藷نｽ｛ﾟ ］≦نｱ ｳカ…』ن－≠ﾟن 

 

❑ ぇننﾜｵ  نن…دندｵ ❑ ジﾜ薯ｵ ｳنن』ｱｯｷ            ❑ ～نﾒ＜ｵ م 
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 : ガن｝ نﾟ『ﾟｯ≧نｳ نち≠ﾟن】ﾙنｯت  ｭｯ｠｜ギ館 ］ヱ≧نﾆ ｳنｳﾒ ظﾞن』｜ ﾟنヴ نえ‖ﾟ نﾟ≠±ن『｝   نち≠ﾟن】ぃي3  
 

  
     ❑         ❑        ❑ 

 

 نﾘ   ～ギ】ﾟ｜ق   ظﾊننｯ｠｜ギ関ﾟｯ《  ゴ』ｽ  ｼ薯ط  ﾈنن＋＞ﾒ《  ( 0.2 ) cm  ｯ＝ننﾒ薯ズ  ］ﾑ  ｯ≠ギ～نن  وヱ『｝نثｯをن  ヱ±نن『｝ｯをن  ﾊ｛ヱننバن  ｯｽ｛ﾟني4
ｯ≠ギ＜≦ｱ V  ( 12 , )نｪﾘ  ة～ﾈ لｯ】≠ﾟن  ジｭｯ｠｜ギ関ﾟن   ～＜ﾑ  ｳ（ﾜカ  ﾐﾜｵ  ジﾘ  ぃ÷』＜ヱ  ｳﾘｯ±≠ﾟن  ］≦ｱ  ］≦ｽ｛｀ﾟتة  ن～ﾜヱ ة～ｽ｛ｱ  (N/C )
 えوｯ±ｵ : 

2.4  ❑  240❑     600❑     6000 
 

 : ｪﾘن نゴ｀ﾑ ぇち×ﾟ نｳ＋ﾌ｛≠ﾟ نｯカｯ藷『ﾟت  ゴ｀ﾑ نｯ≠』ﾑدني5
    

 
 
 
 

 نﾑ ぃ÷』＜ヱ ｳﾘｯ±≠ﾟ＞～  نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة إنｱ  ヴ藷ｽ｛ﾟN/C  (1800  )≧［ نﾟ≠【ｯل ﾈ～ة カｯ館／  و وﾒヱ…ول ヱ×＋｝ن  ちヱ  う｛』±ヱ】ぃي6
］≦ｱ ］≦ｽ｛｀ﾟن   えوｯ±ｵ  ة～ｽ｛ｱ (N/C:) 

 

125❑ 450❑        900❑ 1800   
)ガ  え｛』±ヱ ｳｽｯ±ヱ ぇ館 ］ヱ   ヴ藷ｽ｛ﾟ2)5｝نぃ【ちヱ ジｭي7 m  و  ～ﾒ薯ﾟن ｯ≠ギ＜≦ｱ   m)105( 4−   ,ذنｪﾘ نｯ館  ق｜ﾘ  ～ギ】ﾟن ］≦ｱ ヴ藷ｽ｛ﾟ  

(10) V   نｪﾘ ｳ＜＋ﾈ ぃ【ち≠ﾟة ن～ｽ｛ｱ م｛ ｛゚関ﾟن  えوｯ±ｵ  : 
 

  ❑   181085.8 −    ❑ 81085.8 −     71085.8 −        ❑61085.8 −  

 

+
+
+
+

ى
ى
ى
ى
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 نﾛｯ（ﾟنｪﾘ ｳن شギｺ～  》≠÷ن～ت ヱ『÷نガ   ｛』±ヱ ぇن｝نちヱ ジｭｯ｠｜ギ館  ジｭن】ｱ ジｽ｛ﾟ ぃن≧［ ｯﾑث゚نｯヱ ｳدة وﾑ ﾐﾌ＞ن～ ي8
ｳカ…』ن－≠ﾟن≧［                   نｱ ヴ藷نｽ｛ﾟ: 

❑  ぇننﾜｵ ي   نن…دندｵ  ي ❑ジﾜ薯ｵ ｳنن』ｱｯｷ     ن～م  ❑              يﾒ＜ｵ 
 ｪﾘذن ظ》ﾒ～ نｯｽ｛｀ﾟن ｯ≠ギ＝ﾒ《 ］ﾑ نｪﾘ , “ﾒ薯ﾟن : 》）ｯتｳを,وケｯｽ｛ﾟ ぇﾊ إジｭｯ｠｜ギ館 ぃ【ちヱ,｛』±ヱ  ゴﾟ ي9
 

  ぃ【ち≠ﾟن ｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟن ～ギｺ   ぃ【ち≠ﾟن ｳ＜＋ﾈ 

❑  ぇﾜｵ دند…ズ  ぇﾜｵ 

❑  ぇﾜｵ دند…ズ  ｜≦ﾖ』ｵ ド 

  ぇﾜｵ  ｜≦ﾖ』ｵ ド  ぇﾜｵ 

 ｵ…دند ｵ  ｜≦ﾖ』ｵ ド…دند ❑
 

ゴ｀ﾑ ｯًﾒヱ バﾊ نﾟ『｝نثｯ（《 ﾐヱ えتﾞｯﾘ ｳを『±‐ نぃ【ち≠ﾟ نダول ｯﾙ【ちヱ.F (3  ヴ＜＋ﾈن ｯを｛』±ヱن バｷｯ≠』ヱن ｯ≠ギ＜ヱ ぇ館 ｳﾒﾆ ي10 ( ش و 
 ｯガنت～ﾜヱ ｳ藷ｭｯ｠｜ギﾞ.c (4: えوｯ±》 )／ ｛゚ﾙﾟن ( ة～ｽ｛ｱ ｳをتｯ（薯ﾟن ジﾘ｜” ］≦ｱ ～ギ】ﾟق ن｜ﾘ نｪﾘ ジﾟｯ』ﾟｯ《 ش و ) 

❑   ぬね        ねぬ  ❑     ぱぬ            ❑  12 
 

 

.11  ］ヱ ｳ＋藷＋÷ﾟن ｳﾛバﾒﾟن نｪﾘ وتｯ】≠ﾟن ぇち×ﾟن ジﾘ ｳ＋ﾌ｛≠ﾟت نｯカｯ藷『ﾟن ゴ｀ﾑ دنｯ≠』ﾑن 
 ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯﾛバﾒﾟن :ジガ 

❑  
❑ ❑ 

 
 إذن カｯ館／ نｳﾒ±ﾟ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳ」ﾘｯち≠ﾟ نﾟ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ≠【≠｝ｳﾑ نち≠ﾟ】ｯﾙت 12.

 えوｯ±ｵ ぇち×ﾟｯ《 ｳ＋ﾌ｛≠ﾟن ｳをوｯ±』≠ﾟنF( 3 ) Ɋ  ( ة～ｽ｛ｱ ｯギ＜ヱ ぇ館 ｳﾒﾆ نｪﾘµF  えوｯ±ｵ ): 
1❑                                            2❑ 

3                          6❑      

2121 ,3 VVqq ==
2121 3, VVqq ==

2121 ,3 VVqq ==2121 3, VVqq ==

c c 

c 

12F 

4F 

V 

1C 

2C 
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  نヱ   ｳﾛｯ（ﾟ［  ﾛن～ت  ظﾞ』｜  《－『…ن   نえ‖ﾟ  نｪﾘ  ぃ【ち≠ﾟن  》ﾆ｜ﾟｯ］  نｼﾌ｛≠ﾟ  نｯ≠』ﾑドｯ《  ゴ｀ﾑ   ぇち×ﾟد ي 13 
ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟن  ｛ガ ぃ【ち≠ﾟن え‖ﾟن  ن｛関ｵ ヴ』ﾒﾆ  (ة～ｽ｛ｱ  تندｯﾙﾟن ) えوｯ±ｵ   : 

2             4❑                                  
6❑                                              8❑  

 

  نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ   نｳﾒ±ﾟ  إヂﾟ  ゴﾟول  نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ  نｱ  ｳﾒ±ﾟ≧［  نﾟ＞±نｪﾘ   ／カｯ館  ｳ薯ذن  نｯ±』ヱ  ｳｽｯ±≠ﾟوｳを  وظﾟ｝نヱ  ｯ≠ギｽ±ن『｝ｯをن  ガ｝نｯ藷ｭن  ちヱ】نｯﾙني14
 ジカｯ【｀ﾟ   ジガ  (3 : 2)   ／カｯ館و ｳﾘｯن±≠ﾟن  ］≦ｱ  ジｽ｛ﾟ  ぃ【ち≠ﾟن   ジカｯ【ﾟن   えوｯ±ｵ  (4) mm   نｪﾘ ｳﾘｯ±≠ﾟن  ］≦ｱ   ジｽ｛ﾟ  ぃ【ち≠ﾟن  ダة ن～ｽ｛ｱ ول  

(mm ) えوｯ±ｵ : 
 

1/6❑ 6                  12❑        24❑ 
  نｳ」ﾘｯち≠ﾟ   ن関』ﾘ  ｳﾒ±ﾟ｝ن ,    نﾟ『｝نｯﾙ【ちヱ  ｳ藷ｭｯ｠｜ギ館  ｯギｵｯﾒﾆ  ( 1/6  , 1/4  ,  1/2  ) ɊF  ゴ｀ﾑ  ジﾟت   ｳｷバｷ  إ関ﾟ『｜وｯ藷カت   ジ＜ﾘ  وぇﾊي15

ｳﾑ｛≠】≠｀ﾟ  (ة～ｽ｛ｱ  تندｯﾘو｜ち藷≠ﾟن )ヱをوｯ±ｳ : 
 

12❑ 12/11❑ 1/12  11/12❑ 
 

             ｽ｛ｱ～ة)    ﾟ｀≠【≠｝ｳﾑ  نｳ」ﾘｯち≠ﾟ  نｪﾘ  ｳﾒ±ﾟن  نﾟ『｝نثゴ｀ﾑ   え  نち≠ﾟ】ｯﾙت   ﾙカ  ｳﾑ｛≠】ヱ‥  وﾊ｀／   إذن  نさｱｯ±ﾟ  نﾟ±―نل  ジﾘي16

 :ｯ±ｳوヱを( نち藷≠ﾟ｜وｯﾘتند 
 

12❑ 12/11❑ 1/12  11/12❑ 
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 اｭ】ﾝ｀｜:  ا〇＋ﾝال

ｺﾊتا وｭ｀  ث／【〉  ー＋ｻ カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا: 
   ﾏ＝／ ج‒ｭدة اケ を『そ｀ ゴｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾖｭ＋÷ﾝ］اゴｫ ｀＋「］ :) أ ( 

 

 
 

 :   اケ を『そ÷ﾝ＼ا  ｭ陥ن  متاケ  ［」＋｀ い］اｭﾏ  〕＜ｯ ゴｻ［ﾝ  を『そ｀ ゴｫجｭ｀ ｱﾝدة  وﾏ ﾎﾊ＝／)ب( 

ヴｺو  ｳカتｯﾜ≠ﾟن نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ  نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة   ｳﾛｯ（ﾟن  ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟن  

ぇ÷』ヱ ｳをتｯ（薯ｱ (ﾐ薯＜ヱ تｯ藷ｵ ｜≠』±ヱ)   ／ｱｯｷ ｵد…دن  

(نｯ（薯ﾟتﾑ ｳを［) وﾒヱ…ول ヱ×＋｝ن   ぇﾜｵ    ぇﾜｵ 
 

 ｀ـｭﾐ:  اﾝ÷＋ـ「］‒ｱ  اそ÷ﾝـ』ｭﾗت ﾈ［ｳـ＞ﾚ‒～’ ぃـ「ｸ( ゴـ ( 

カـｸو ｱـヱثｭﾚ÷ﾝا ゴ｀نﾑ ジﾟن｝ن』ﾟن ゴ｀نﾑ  えن｝نث』ﾟن 

(〔ﾄث ゴ【書ﾊ［ｳ) 

  

ｱ書÷ﾜ ｱ＝【ـ－ﾝا  
ｱـ＜ｫｭ】～ヴ間ﾝا 

  ぃ【ちヱ ぇ館 ジﾘ ｳをوｯ±』ヱ  تｯﾙ【ち≠ﾟن ｳﾒ±ﾟ ｳ》د｜” ｳ薯±＜ｱ ثض｛』ｵ 

 ｯ±』ヱوズ  ぃ【ちヱ ぇ館 ジﾘ ｳを『｝ثض ｳﾒ±ﾟ  ｳ藷±ちﾑ ｳ薯±＜ｱ نｯﾙ【ち≠ﾟت اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ  اヴ』ﾝـ／

  اヱｭﾚﾝ］ن 
 اﾝ÷＋「【／م

 اｭ＋【ﾝ ｱﾐ＋ﾝب
ｱ》ﾖｭそ÷ﾝا 

3+1/C2+1/C1=1/Ceq1/C 3+ C2+ C1= CeqC 

 

ヴｺو  ｳカتｯﾜ≠ﾟن  ～ギｺ ぃ【ち≠ﾟة ن～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟن ］≦ｱ  ヴ藷ｽ｛ﾟ 

)｜≠』±ヱ تｯ藷ｵ ﾐ薯＜ヱ( ｳをتｯ（薯ｱ ぇ÷』ヱ  ／ｱｯｷ     ぇﾜｵ 

 ｳをتｯ（薯ﾟن ］ﾑ ول…ﾒヱن و｛＋×ヱ  دند…ズ    ／ｱｯｷ 
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 اｭ＋ﾝدح:  ا〇＋ﾝال
 .                                                      د・ぃﾞﾏ  デ陥 ｭ÷｀ ゴﾞザ  ًデ＜ﾞﾐｳ   ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書  -(   أ)  

 ي ヴ』＜＋ﾈ ثｯをدة ﾑ＞～  نド ｜≦ﾖ』ｵ ｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟ ي1

ｳ』ｱｯｷ ｳﾒ±ﾟن ぇ〔ｵو ｳ薯±＜ﾟن ‥ﾙ＜ｱ ぃ【ち≠ﾟن ～ギｺ دند…ズ ぃ【ち≠ﾟن ｳ＜＋ﾈ دةｯを…ｱ ヴカダ 
 يｱ ヴ藷ｽ｛ﾟ≧［ ثｳ＋を｜ﾈ ｳ藷ｺｯｺ وガ  ～＜ﾑ ﾐﾌ｝نｵ  ｳﾒﾆ ぃ【ちヱ ジｭ…دند  ي2

 ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل ن…ﾒﾟن ／ｱｯｷ ﾐヱ ｯ》د｜” ‐ﾆｯ＜』ｵ ぃ【ち≠｀ﾟ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟن ｳﾒ±ﾟن نダ 
   ］ち≠》 ｯヱ ぇﾛنط ظ｛ギ｀ﾟ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟل ن…ﾒﾟن ／ｱｯｷو 

 ينﾐヱ ‥ﾙカ ﾐ薯＜≠ﾟ نﾟ『｝نｯギ＜ヱ  ～＜ﾑ ｯギ｀≦ﾊ｛ｵ ゴ｀ﾑ ジﾟ ظﾞ』｜ نﾟ『｝نثｯﾙ【ちヱ ぇ÷』ｵ ゴ｀ﾑ  えت  ﾑ～ة ジﾘ نｳカ…』－≠ﾟ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳﾛｯ（ﾟ ي3

ﾟن ن｛関ｵ えنث｛』ﾟن ゴ｀ﾑ ぇ≦ننننننﾊ｛』ﾟن ｳﾟｯｽ ジﾘ نダ( ］≦ｱ ｳﾛバﾒﾟظن ن ＼≦ｽشوｳﾒننننننﾆ ｜『ﾞظ ］ヱ ｜『ﾞظ ｳ」ﾘｯち≠ﾟن ｳﾒنننننن±U & C ｳ》د｜” )
  ｳ」ﾘｯち≠ﾟن ｳﾒنﾆ ｜ﾖنﾊظ ］ヱ  ｜ﾖنﾊظ ｳ」ﾘｯち≠ﾟن ｳﾒن±ﾟن ن｛関ｵ  ジﾟن｛』ﾟن  ゴ｀ﾑ ぇ≦نﾊ｛』ﾟن  ｳﾟｯｽ ジﾘ ｯヱش ظ｜『ﾞظ ｳカ…』－≠ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن ن｛関』ﾘ

 ( ”｜د《関』ﾘ ｳ｝ن نｳﾛｯ（ﾟ نｳカ…』－≠ﾟ ظぇﾛ يU & Cوｽ≧＼ ظن نｱ ｳﾛバﾒﾟ≧［ ) 《±ｯوう ش
 : 〈】／ث ｀ｭتا  اﾎ｀ ～＜＋ﾗ」ﾝ وｺﾊب( )

ｳﾛｯ（｀ﾟ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟن ｳカ…』－≠ﾟن ジﾘ ぃ【ちヱ ジｭن｛ガ   ｛』±ヱ ぇ÷』ズ ｳをتｯ（薯ｱ  ～＜ﾑ دةｯをث  ～ﾒ薯ﾟن ］≦ｱ ヴ藷ｽ｛ﾟ ض 

 ‐『±ﾟي ن ぇﾜｵ )ｳ藷±ちﾑ ｳﾛバﾑ( ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟن ｳﾒ±ﾟن ぇﾜｵ ］≦ｽ｛｀ﾟن ］≦ｱ ～ﾒ薯ﾟدة نｯを…ｱ ヴカダ(  ظن ＼≦ｽو) 2CV 尻( U = 

( ］≦ｱ ｳﾛバﾒﾟن نダ ｳカ…』－≠ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن ぇﾜ』ﾘC  , U  ) ي ｳ》د｜” 

゙  اゴ」ﾝ  اﾐﾝ］ا｀ぃ  اتｸ(～陥ـ (  ・［」ｳ ｭヴ＜ﾞﾏ ｱﾐ＋ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا   を『そ÷ﾝ  C［」＋｀  . 
 ي カ｝ض نｯ≠ﾟدة نｯﾒﾟثｳ゚ ى نｱ ｳﾘｯ±≠ﾟ≧［ نｽ｛｀ﾟ≧［ ي   ى نｳｽｯ±≠ﾟ نｳ藷ｽ｛｀ﾟ نｳ館｜』×≠ﾟ ي 
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   ｭ＋ﾎ〉 اﾝ ا〇＋ﾝال
ぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  : 

 ( ش 館］ 《【‐ ظن 関ｵ｝ن ヱ±نｵ  ジ関ﾟ ヴ藷ｽ｛ﾟ ］ヱ ぇ館 ｳｽｯ÷نﾆ ｼ薯نm   (1 ヴ』ﾒيちヱm】ガ ぃ｝نヱ ジｭ±ن『｝  نﾟ≠±نヴ藷ｽ｛ﾟ ］≦ｱ ｳﾘｯ   ي1

F  ي   (0.01 ض  ) 

2

12
6

129.1

001.0

1085.81
1001.0

mA

A

d

A
C r

=


=


=

−

 

 

  mm  (1)( ونｱ ｳﾘｯ±≠ﾟ≧＞نننن100ｯ≠ギ)2cmنﾟ≠×نننن『｜ｽ｛ﾟ ］ヱ ぇ関ﾟ ｳ館ننننちヱ ヴ藷نننن】ヱ ジｭｯ｠｜ギ館 ぃ±نننن『｝  ガنننن｝نヱ ジｭ×نننن＋｝نش نﾟ≠±ننننｳｽｯ ي2
( ケن～نتﾜヱ ًن～نギｺ ‐ن±』ﾞن／ش200ن ｛゚ﾘ ) ジ｀ズｯヱ ‐ن±ｽن:

 
 

ي ち≠｀ﾟن】ぃ نｭｯ｠｜ギ関ﾟ≧نﾟ ｳ±نｳﾒن ىظ
FC

d

A
C r

11
412

1085.8
001.0

101001085.81 −
−

=


=


=

 

 

 يち≠｀ﾟن】ぃ  نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ نﾟ×ن＋＞ﾞ ｳ≠نｳ藷ىب 
 

cVCq

VCq
811 1077.12001085.8 −− ===

=
 

  ｷ］  شケ～ギｺ v  (12    )  ظﾊنننننننﾈ  ゴ』ｽ  ｼ薯ننننننن＋［  ｪﾘذنｯ≠ギ＜≦ｱ  cm  (2 ) ونヱ  ぇ館 ］ヱ  ヴ藷ｽ｛ﾟ 2cm  (100  ) ～ﾒ薯ﾟ±نننننننガ ｳｽｯ｝نぃ【ちヱ  ジｭ ي3
ぇ÷ﾘ ］ﾑ ﾐ薯＜ヱ ］＋×ﾟن ｬ｀ヱ …≦＋ﾟن ］≦ｱ ヴ藷ｽ｛ﾟ دةｯ≠《 ｳ゚ثｯﾑ  ／ｱｯｷ ｯギ』≦゚ثｯﾑ (3 )ー＋ｻا : 

ぺ- ｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟن ジｭن｛ギﾟن ヴ』＜＋ﾈو . 

FC

d

A
C r

12
412

10425.4
02.0

101001085.81 −
−

=


=


=

 

 

 

cVCq 1112 1031.51210425.4 −− === 

 ゆ- ي ケ～ギｺو ヴ藷ｽ｛ﾟ ］≦ｱ ｳ゚ثｯﾒﾟدة نｯ≠ﾟل نｯﾀإد ～ﾒ《 ぃ【ち≠ﾟن ｳﾒﾆ 
FCC r

1112 103275.11042.43 −− ===  
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 ｯヱذن ｵ±『＞『ｹ ض ىｯﾛتن ｳﾒﾆ ］ヱ ぇ館 ］≦ｱ وギｺ～ وｳ＜＋ﾈ نﾛ ぃ【ち≠ﾟ』ぇ و｟ﾒ～ إدｯﾀل نｯ≠ﾟدة نｯﾒﾟثヴ藷ｽ｛ﾟ ］≦ｱ ｳ゚ ىج
        ぃ「ﾙカ書ｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾝجｭﾐﾝدة اｭ÷ﾝل اｭｾمد          ／ﾐ〈 カ書ｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾝجｭﾐﾝدة اｭ÷ﾝل اｭｾمد 

                                             

11

12

1031.5

12

10425.4

−

−

=

=
=

q

VV

FC

                        11

11

1031.5

4

10375.1

−

−

=

=
=

q

VV

FC

  
 

 

                     
 

 
      

ｪﾘذن ﾑ｀≠ننننننننن／ ظن   ヱ『÷نننバن ゴ｀ﾑ نﾟ『｝نثえشちヱننن】ｯﾙن ガننن｝نｭ≧نننｯن ｷｯ≠』ヱنننバن وヱ×ننن＋｝ｯカنش ﾆنننヱ ぇّ館 ｳﾒ＞نننｯ≠ギ ي4
『≠ن≧『｜ نﾛ( ｯ≠ギｱ ぇ÷』≠ﾟ｜نطة  ｛゚ﾙﾟنن／ش1000ن ｛゚ﾘ ) ضｯ≠ギن＜ヱ  ぇ館 ゴ｀ﾑ ｳن≦ｭｯ｠｜ギ関ﾟن ｳ＜＋ن×ﾟن ｳ藷ن≠館 ن｛関ｵ ［関ﾘ 

 ( うوｯنن±》 ｯギﾟ ｳث゚≧نｯﾒﾟن／ نｱｯｷ دةｯن≧［ 》≠نﾙن【ち≠ﾟن～ نｽظ ジｽ｛ﾟ ］≦نｱ …≦ّنن＋ﾟن ｯنカヂنヱ ن≧『｜ إذن≠』 ｛゚ﾙﾟنطة ن｜ﾛ ｼ薯ن÷ｵ ［館ي9و) 

cqqq

cVCq
9

21

912

104

1041000104
−

−−

===

===
 

 ﾘ｜ق نｯ（薯ｱ ］≦｀÷』ヱ ［ギカダ ／ｱｯｷ ～ギ】ﾟتｳを ي  《ち｝ن  (ｱｯｷ9ن／ نｯﾒﾟث゚≧نｯギﾟ ｳ 《±ننｯوう )ｯﾑثｳﾟｯｽ ジﾘ  ｳ゚ وｯヱ ﾐﾌدة      
 

( A)نﾆ ぃ【ち≠ﾟننｳﾒ  ظن ｪﾘ   ／≠｀ﾑذنµF(8  ) نﾆ  ｳ」ﾘｯち≠ﾟننﾟｯ《 ｯ≠ギ』ﾒ×ننぇち نﾌ｛≠ﾟنن＋ﾟｯ《  ｳ～نｭ｜ة  نﾊ｛≠ﾟننバن(  A( ,)B)  نｯﾙ【ち≠ﾟن ي5
 えوｯ±ｵF (12 ) ق｜ﾘو  ～ギ】ﾟن ］≦ｱ ジﾘ｜” ت～÷≠ﾟنV(12),ー＋ｻا: 

    ي(  B)  نｳﾒﾆ ぃ【ち≠ﾟ –ظ    

FC

CCCC

B

BBAeq

24

1

12

1

8

1111

=

+==+=
 

 

ي( A)    نｳ＜＋ﾈ ぃ【ち≠ﾟ – ب      
cqqq

cVCeqq

eq

qeq

5
21

56

106

106.912108
−

−−

===

===

 
 

       ي ｯﾒヱ نジﾘ ］≦ﾙ【ち≠ﾟ نｳカ…』－≠ﾟ نｳﾛｯ（ﾟىج

J
C

q
U

eq

4
6

252

1076.5
108

)106.9(

2

1

2

1 −
−

−

=



==
 

 
 

B 

A 
1

2
V
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ن゚～نｭ｜ة نﾌ｛≠ﾟنننننننننننننن＋نｳ 》نﾟｯ×ننننننننننننننちنﾙ【ちヱ ぇنｯن ﾆننننننننننننننﾒن館 ｳنギ＜ヱ  ぇ≠نｯ ي6   ジﾘ(12) ن
  :اバ÷』ズ(9)v .ー＋ｻن ｯ（薯ｱتﾘ ｳを｜ق نｯギ≦ﾘ｜” ］≦ｱ ～ギ】ﾟي ち藷ヱ｜وｯﾘتند 

 ي ﾜヱ～نت ヱ ぇ館 ｳ＜＋ﾈ［ نﾙ【ち≠ﾟ≧［ ىظ
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 ゆ– ケやキボョ  るホゅヅャや るルコゎカョャや  ヶプ  ラΑヘをミョャや  ⇔ ゅバョ るィΑゎル  ゅョヰルェセ  . 

 JVCU eq
62622 1097291024

2

1

2

1 −− === 

ァ- やクま   れバッヱ  りキゅョ  れよゅを   ゅヰΑゎャコゅハ  (= 5 Ɂ ) ラΑよ  ヶェヱャ  キェぺ ラΑヘをミョャや   ゐΑェよ  れヤピセ  ゅョゅョゎ  コΑェャや  ラΑよ ヮΑェヱャ   . ゆシェや 

ケやキボョ                りキゅΑコャや  ヶゎャや  ぺケヅゎ   ヴヤハ るホゅヅャや るルコゎカョャや   . 

 
JVCU eq

62622 104860910245
2

1

2

1 −− === 
 

=4µF1 C  =6µF2 C 

100 V 
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ぃ±ﾗﾝا ゴヱｭ『ﾝا  (ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝا  )  ثح／ﾝا ｱﾞ》ﾄ(   2 – 2)   أ 
 ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝت اヅｭ』÷ﾝوا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝثات اｭ書」ﾝا 

 :  ا〇＋ﾝال اゼول
 ぃ÷ﾜثات أｭ署　ﾝا  ｱ書÷ﾞﾐﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｭ÷〈  :ｭヴ「ﾄｭ＝ザ 

 ييييييييييييييييي نﾟ≧～ نゴ＜≠藷ﾟ يي 》ﾑｯﾜ～ة 《ﾒ『≠～ نケｯ】ｵ نｯ】≠ﾟل نゴ｀ﾑ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نケｯ】ｵ نｯ藷』ﾟت نｯ≠ﾟت وを『＋～د نヴガｯ】ｵ ي1

 ｳﾘｯ【館 ‐ﾆｯ＜』ｵ نさﾘ～』ﾟ نぃ｀ヱ …館｜ヱ ～＜ﾑ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ دنえ｜ｭ ونヱ ］ﾑ ｳ】ｵｯ＜ﾟ｜وت ｯ藷ｵت ｯ藷±ちﾑ ｯً薯ﾆｯ＜ｵ ヴ《 ｜≠』±ヱً  ي2

ﾐヱ يييي ÷カ｜（ﾜﾟن ぃ يييييييょﾆ｛ﾟض ن｛カو ぃ｀≠ﾟن ヴ＜ヱ ض｛＜÷≠ﾟن 〕｀±ﾟت و”｝ل نｯ≠ﾟت نｯ藷』ﾟة ن～ﾈ ］ヱ ぇ館 تｯ薯ｷ ～＜ﾑ ي 

 ييينケｯ】ｵ نｯ藷』ﾟت ي ｯ薯（ﾛ ヴﾟن 《＋～دｯ≠ガيييي 藷？』±ヱ ‥藷”ｯ＜ﾖヱ］ ي《ﾒ『』｜ نぃ｀≠ﾟ نﾟ＋｀…وヱ ～＜ﾑ ジカ｜وت نｯ藷』ﾟت ・ヴ藷 ي3

 ≠｜ 》ｯ藷ｵ ヴت ﾑ ジｭｯ｠｜ギ館［ 藷？』±ヱ ぇﾊ｛ヱ］ و”｝ﾈcm (20 )》 ぇを～ة نｯ】≠ﾟل نｳﾘｯ±ヱ ～ﾒ薯ｵ ｳ（ﾜカ ～＜ﾑ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ ي4

 ヴｵ～ﾈ ｜≠』±ヱA   (10 ) えوｯ±ｵيييييな 抜 など貸泰 يي
 

バ±ｵي 

』ｯ藷ｵ ヴ《 ｜≠》 ジت ｱｯｷ ｜≠』±ヱ／ نﾟ×～ة وﾈ～ة نｯ】≠ﾟل ｱ～نヴ｀ﾀ ي5 ｛゚ﾟ ぃ｀ヱ (B ) ヴ ｛゚” ｼ薯÷藷ﾟ ジ『 ｛゚｀ﾟن ぃ｀≠ﾟن ～ﾈ ～＜ﾑو 

ｼ薯÷ｵ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟل نｯ】≠ﾟة ن～ﾈ نｪﾘ ジ｀ﾊダن ヴ ｛゚” ジ｀【ヱ يييي ぃ÷カ カｯ館 ｯヱ ／ ヴ藷｀ﾑ ييييييييييي ／カｯ館 ｯヱヴ藷｀ﾑ ي 
～ة ぃ｀ヱ  ( I ) ケ…館｜ヱ ～＜ﾑ دنｯ藷ｵ ヴ《 ｜≠》 え｜ｭت ヴｵ～ﾈ ジｭｯ｠｜ギ館  ي6 ｛゚』≠ﾟل نｯ】≠ﾟة ن～ﾈ ／カｯ関ﾘ (B ) ذن ثندｪﾘ ヴｵｯﾙﾟ د～ﾑ 

  ｼ薯÷ｵ ケ…館｜ヱ ～＜ﾑ ～ ｛゚』≠ﾟن ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟل نｯ】≠ﾟة ن～ﾈ نｪﾘ ｜≠』±≠ﾟت نｯ藷』ﾟن ‥ﾙカ ヴ《 ｜ヱو ］≦｀【≠ﾟن ゴﾟإ  (4B) ヴ藷｀ﾑ ／カｯ館 ｯヱ ي 
 ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا:

 
 

 ｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ﾎﾊ  (✓ )ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ  )×( :ゴﾞザ ｭ÷｀ Cぃ間ﾝ ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ 
～  ヴカｪﾘ و”｝ｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館 ジﾘ 〕｀ﾆ ［藷？』±ヱ ぇをت ヱ｜وت ﾑ＞～ ( ✓) ي1 ｛゚』ズ لｯ】ヱ ジ±藷”ｯ＜ﾖヱ  ゴ｀ﾑ ｳ」≦ガ ｜ｭة دون～＋』ヱ …館｜≠ﾟن 

ｯガ…館｜ヱ 〕｀±ﾟي  نヴ±ﾙカ 
 ي ・ヴ藷 نｯ≠ﾟت ﾜヱ ゴ｀ﾑ ぃﾛ｛』ズ～نت ﾈ～ة نｯ藷』ﾟت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ ن藷？』±ヱ 〕｀ﾆ ジﾘ ｬﾈｯ＜ﾟ］  نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل نケｯ】ｵ () ي2

 ي ヱ ｳ≠藷？』±ヱ ゅ｛（ﾀ ｳ」≦ガ『｝نث館｜ヱ ～＜ﾑゴ  ｳを… نぃ｀≠ﾟ نﾟ～نﾑ ｜ギ〔》 え｜ｭ｀ نｯ】≠ﾟل نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ( ✓)ي 3   
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‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا:   
 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ✓: ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ ) 

～ケ نえ‖ﾟ  نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ゅ｛（ﾀ ي1 ｛゚ズ تｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館  ｜≠》 ジﾘ 〕｀ﾆ ［藷？』±ヱ  え｛”ن  و｛関』ﾟ ぇﾑ ぇちﾈ : 
❑ ゅ｛（ﾀ ｳ≠藷？』±ヱ ｳをنث｛ヱ 〕｀±｀ﾟ           ｜ｭدون ジﾘ  う｛』±ヱ えد｛≠ﾑ ゴ｀ﾑ 〕｀±ﾟن 
❑ ゅ｛（ﾀ ｳ≠藷？』±ヱ ｳ》د｛≠ﾑ ゴ｀ﾑ 〕｀±ﾟن                     ❑ ｜ｭدون ジﾘ  う｛』±ヱ نث｛ヱ 〕｀±｀ﾟ 

 
 》ﾑ 〕｀ﾆ ぇを｛” ｜≠》 ヴ［  نケ‖ガ ｳ（ﾜ＜ﾟ و｟ﾑ ｳ（ﾜカ  ～ﾒ＞～ (  B)   نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نﾟ≠【ｯل ﾈ～ة ｵ ｜≦ﾖｵ≠】ｳﾛバﾑ ｳ藷カｯ藷ｱ ぇ ظぇ＝ﾘ ي2

 :  ｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館 ｜≠』±ヱ ジガت
 
 
 

❑    ❑ ❑                
 
 

 ( I )  نﾟ≠±『≠｜ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ藷』ﾟت  ヱ｜وت ﾑ［  نｬﾈｯ＜ﾟ نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل نち》 ケｯ】ｵ｝ن  ي3

ジﾘ 〕｀±ﾟن ［藷？』±≠ﾟن  ｼﾌ｛≠ﾟن ぇち×ﾟｯ《 ぇｱｯﾜ≠ﾟن  えد｛≠ﾑ ゴ｀ﾑ ｳﾛت｛ﾟن ｛＋カ تجｯ－ﾟن  ～＜ﾑ  
 ｳ（ﾜ＜ﾟن 
❑ A  B  C ❑  D❑                

 
  نｵド【نケｯ 《≠ن】ぇ نﾟｯ』ﾟ≧نｳ نﾈダنｯ関ل ظｽن～  ｪﾘن ヱ±ن『？藷］ش  ﾊ｛ヱنﾆ ぇن｀〔 ヱ ジﾘ±ن『≠｜ ｵ ジｭｯ｠｜ギ館≧نｯت ヱن｜ إذن ي4

ｼ藷＋ن÷ﾟة ن～×ﾟ لｯ】≠ﾟن ジن±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟن (B )ゴ｀ﾑ ジن』نカｯｺ 〕｀نن±ﾟن｝ نガشو :   

 
❑                         ❑                              ❑   

 
  ｯ±』ズT (3×10-5  ) ～＜ﾑ ｳ（ﾜカ M  ～ﾒ薯ｵcmوえ   ن藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ‥ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة カｯ館／  إذن  ي5

(10 )］ﾑ ぇﾊ｛ヱ ［藷？』±ヱ ض｛ﾌ｛ヱ  ًｯ》د｛≠ﾑ  ゴ｀ﾑ ｳﾛت｛ﾟن ｜≠》 ヴ《 تｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館  
｜≠』±ヱ           ヴｵ～ﾈ  (I  )ｯ≠館 ｼﾌ｛ズ ぇち×ﾟن  ぇｱｯﾜ≠ﾟن نｪﾘة ش～ﾈ تｯ藷』ﾟتة نｯ≠ﾟن ジﾘ  
〕｀±ﾟن  えوｯ±ｵ : 

❑ (5 A ) ｛＋カ تجｯﾀ ｳﾛت｛ﾟ5 ❑ ينA) )｛＋カ ぇﾀدن ｳﾛت｛ﾟين 

  

d d d d 

B B B B 

A 
B 

C 
D 

I 

 
10 cm 

T5 -3×10  =B 
I 

M 
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 (15 A )｛＋カ تجｯﾀ ｳﾛت｛ﾟين ❑ (15A )｛＋カ ぇﾀدن ｳﾛت｛ﾟين 
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  ｯ≠館 دنカ ｯギ｀ﾀ＋｝ نﾟ｝تﾑ ゴ｀ﾑ ｳﾛ≠｝دｯ藷ｵ ｜≠』±ヱ (I  )ジﾘ 〕｀ﾆ えت 《≠｜  ｯヱ～＜ﾑ ي6
ぇち×ﾟｯ《 نｯﾘ ケｯ】ｵل نｯ】≠ﾟن ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟن ｬﾈｯ＜ﾟن  ن｛ち》 ｳギｺ لｯ≠×ﾟن  ～＜ﾑ  :ｳ（ﾜ＜ﾟن 

A ❑ B❑ 
C D❑ 

 
 

』ぃ｀ヱ ジ ي7 ｛゚ﾟ ｜≠》 ヴ《  تｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館 ｜≠』±ヱ ヴｵ～ﾈ  (I  )｜≦『ヱن  ظ｛関』ﾘ  ～＜ﾑ ケ…館｜ヱ لｯ】ヱ ジ±藷”ｯ＜ﾖヱ  
ヴｵ～ﾈ ( (B ذنｪﾘ ょﾖﾌ ぃ｀≠ﾟن ゴ』ｽ ｼ薯ﾊل ظ｛”  ケت｛＋ヱ ぃ÷カ نｯﾞｯヱ ヴ藷｀ﾑ  ／÷ﾜカ ة وظ～ﾈ تｯ藷』ﾟن ゴﾟإ  

ぃ÷＜ﾟن نｪﾘ ة～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟن (B ) ～＜ﾑ ケ…館｜ヱ  : 

 ي  نヴガｯ】ｵ وﾜヱ  ًｯ』ｱｯｷ ‥ちﾒ＜を～نتゴﾜ薯ズ ケ❑    يｱｯｷ／  نｵ【ヴガｯ وｯ館 ヴ藷｀ﾑ ゴﾜ薯をن ﾟ ｯヱ≠】｀ズ ジ…دند ❑ 

❑ ぇﾜ》 ぃ÷＜ﾟ ｯヱ نｯ館 ヴ藷｀ﾑ ‥ちﾒ＜をو ヴガｯ】ｵي ن     ゴﾜ薯ズ ケنت～ﾜヱ ヴガｯ】ｵون  ًｯ』ｱｯｷ ي 
 

』ぃ｀ヱ ジ ي8 ｛゚ﾟ ぇ館cm  (1 )］ヱ  ヴ ｛゚”  え｛』＋》  (10 ) تｯﾙﾟ ذنｪﾘ ｜ヱ ヴ《 تｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館 ｜≠』±ヱ ヴｵ～ﾈ (25 A  )
～ة( B) نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ｪﾘن ｛゚』≠ﾟن  ～＜ﾑ ぃ÷』＜ヱ ケت｛＋ヱ  ة～ｽ｛ｱ バ±』ﾟن  えوｯ±ｵ: 

 
❑  0.1❑  0.01   0.001❑      

 × 

A 

C  D 

B 

I 
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  ー＋ｻ داをﾞ｀  い～ｫ و  ｀＋「：ゴﾖ  ）ﾞﾄ 〔書 〈÷～ ｀＋「÷～  ｭ書」ﾝث اゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ  اｭ』÷ﾝل ｭﾙ  〕＜ｯثن ) أ( : اﾝ～ا〉ﾎ  ا〇＋ﾝال
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا   

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ）ﾞﾄ  〔書：」＋｀ をﾞ｀  い～ｫدا 

ぇちﾈ لｯ】≠ﾟن 〕｀±ﾟن ｯガ…館｜ヱ ｜ｭدون  え｜ｭن～ﾟن ぃ｀≠ﾟن …館｜ヱ ジﾘ ｳ≠藷？』±ヱ ゅ｛（ﾀ 

  ｯ±＋ﾟب  نジﾌｯを｜ﾟ نカｯﾜﾟ｝ن 
 نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة

  

 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 

 
  

 ぇちﾈ نｽ ゴ｀ﾑ ［ﾆ｜ﾟ～د 
   نぃ｀≠ﾟ دنぇﾀ نｯ】≠ﾟل

 ‐ｺ｛≠ﾟن ジﾜﾘダن ケｯ】ｵドق نو ن｜×ﾟن            ｳ＋ﾙ÷ﾟتج نｯﾀ 

  ｯ±＋ﾟب  نジﾌｯを｜ﾟ نカｯﾜﾟ｝ن 
 نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة

  
 

                                                     :  ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ د・ｭﾚ書ً )ب(  
 ي تｯﾀヴｺ وぃ｀≠  ～ﾑｯ薯』ｵنﾟ دنぇﾀ نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ぃｷｯ関』ｵ ゅ｛（ﾀ ي1

ヱ＞『〕］ وﾈننننننن～ة نｯ】≠ﾟل ن藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ±نننننننジ دنぇﾀ نぃ｀≠ﾟ ظﾞ』｜ ﾈ ］ヱننننننن～ة نｯ】≠ﾟل ダن نｯ】≠ﾟل ن藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ±نننننننジ دنぇﾀ نｯ】ヱ ぃ｀≠ﾟل 
 نｯﾀ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟتヴｺ و نｯ】≠ﾟل نｯﾀ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟتج نｯ】ヱ ぃ｀≠ﾟل ヱ ｜≦ﾕ ジ±藷”ｯ＜ﾖヱ＞『〕］ ي

 ｵ＞＋｜ف نｱヅ｜ة نヱ ～＜ﾑ ｳ藷±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ｜وت ｯ藷ｵت ﾜﾟｯ《 ［藷？』±ヱ 〕｀ﾆ ジﾘ ｜≠』±ヱ ジｭｯ｠｜ギ館｜ب ｯギ＜ヱ  ي2

藷”ｯ＜ﾖヱ لｯ】ヱ ヴ ｛゚ｽ ～ ｛゚ズ 〕｀ﾆ ジﾘ تｯ藷』ﾟوت ن｜ヱ نダ يｳ｀ﾊ｛『ﾟة ن｜ｱنف إ｜＋カن ‐『±》 ジ± 
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｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا: ゴﾖ ～÷〉 ～÷」＋｀ ثｭ書」ﾝ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا ～陥ات :                                                     
 يي》ﾒ～ نﾑ ｳ（ﾜ＜ﾟ［ نﾈ– 〕｀±ﾟ～ة نｯ藷』ﾟت  –カ｝ض ن藷？』±ヱ:  ょﾆ｛ﾟ］ ﾆ｀〔 ي1

 ﾑ～د نｯﾙ｀ﾟت  –ﾛ ぃ÷カ）｜ نﾈ–  ぃ｀≠ﾟ～ة نｯ藷』ﾟت  –カ｝ض نぃ｀ヱ   ょﾆ｛ﾟ دنえ｜ｭ: ي2

』ジ ي3 ｛゚ﾟ ぃ｀ヱ     : ょﾆ｛ﾟض ن｛カ–  تｯ藷』ﾟة ن～ﾈ– ぃ｀≠ﾟت ن｛＋ヱ ت  –”｝لｯﾙ｀ﾟد ن～ﾑ 
 

 :اｭ＋ﾝدحا〇＋ﾝال 
 :  ｺﾊ［ザ اぃそ－ﾝ اｭ』÷ﾝوث ｭ書ｳ カ書， ～｀ ゴ間ﾞﾄث ゴｫｭ】～ヴ陥 واﾞ“÷ﾝ］ب ( 1)  

 ي  نヴガｯ】ｵ وｽ～د  ・ヴ藷 نｯ藷』ﾟت ヱ｜وت ﾑ［  نｬﾈｯ＜ﾟ نｽ 〕｀±ﾟ｝ل نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ぇちﾈ نتﾆ］ى ظ 

             ينジﾘ 〕｀±ﾟ نｯ藷』ﾟت نちﾑ ケｯ】ｵ‥ إذن 《＋～ث  ｯヱذن ى ب 

     ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟل نｯ】≠ﾟن ケｯ】ｵن ‥ちﾒ＜ズ 
 
  (2    )- 〔ﾄاث ぃそﾆ لｭ』÷ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝا ｪﾆｭ＝ﾝا 〕ﾏ ث ｀～وثｭ書ｳ ゴｫｭ】～ヴ陥  ～÷」＋｀  ゴﾖ をﾞ÷ﾝا  い～ｫا／ﾝا: 

     ي ケ…館｜ヱ وﾑ＞～  نヱ ジﾘ｜” ぃ｀≠ﾟ［ ﾑ ぇ館＞～  نｯ】≠ﾟ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟل نケｯ】ｵ  نﾆ｜ﾟ］ ｽ ゴ｀ﾑ～د -     

 
 :  نﾟｯ』ﾟ≧『≧［ نジﾘ ぇ館 ］ヱ ］≦』ﾟｯ＋ﾟ نﾑ …館｜≠ﾟ＞～   نｳ】ｵｯ＜ﾟ نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾟ×～ة 《＋～ث  ｯヱذن ى
-  ～＜ﾑ دةｯをة ث～ﾈ تｯ藷』ﾟت نｯ≠ﾟن ジﾘ ぃ｀≠ﾟن ゴﾟإ ジ｀【ヱ ｯヱ  ／カｯ館 ヴ藷｀ﾑ  ي 

］≦｀【≠｀ﾟ دند…ズ 

     (نｯ薯ｷ ぃ÷カ ｜（ﾜﾟت  ﾑ＞～ )   ぃ÷カ ｯヱ  ／カｯ館 ヴ藷｀ﾑ إゴﾟ نｯﾙﾟ ぃ｀≠ﾟت  ﾑ～د  إｯﾜカخ   -

 ぃ÷＜｀ﾟ ぇﾜ》 
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 :  اﾎ〈ｭ＋ﾝا〇＋ﾝال 

 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ  : 

 ش ｯ藷ｵ ジｭｯ｠｜ギ館 ヴｵ～ﾈ  (3)Aت  》ｼﾌ｛ズ  ًｯ関｀ﾆ ｜≠》 ヴ نぇｱｯﾜ≠ﾟ نぇち×ﾟ  ي1

     ～ｺة ظو～ﾈ لｯ】≠ﾟن ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟن   ～＜ﾑ  ｳ（ﾜカa  ｹｵｯ＜ﾟون  ］ﾑ  : 
ぺ- تｯ藷ｵ 〕｀±ﾟن ［藷？』±≠ﾟين 

              ｳ（ﾜ＜ﾟنa  〕ﾟ‖ﾟ 〕｀±｀ﾟ ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟل نｯ】≠ﾟتج نｯﾀB = 0 
 ゆ- تｯ藷ｵ 〕｀±ﾟن ぃ÷＜ﾟن  え｜ｭي  دن

 
 

 

T
r

IN
B 5

7

1088.1
05.02

35.0104

2
−

−

=



=


=

 
～ ｯ藷ｵ  ｜≠』±ヱ ヴｵ～ﾈ A (20 )ت ｳﾜ｀ｽ ｳ藷カ～ﾒヱ 》｜≠ ｯギｱ  ي2 ｛゚≦ﾘ ドｯ】ヱ ｯ藷±藷”ｯ＜ﾖヱ ヴｵ～ﾈT (2ヾ×10-5 ) ～＜ﾑ ن…館｜ヱ 

ｳﾜ｀＋ﾟ ي            ジ｀ズｯヱ ‐±ｽىظ  : ظ  ぃ÷カ ｜（ﾛ ｳﾜ｀＋ﾟن ｳ藷カ～ﾒ≠ﾟي ن 

mr
r

r

IN
B

2.0
2

201104
102

2
7

5 =


=


=

−
− 



 

    ﾑ＞～   نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة  ｧ×＜ズ  ヴ＜ﾑ ‥ﾙカ  》＋≧＼   ن藷？』±≠ﾟ］ نジﾘ 〕｀±ﾟ نｯ≠ﾟت نﾟ≠±『≠｜ نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｯ藷』ﾟت 》×～ةب_ 
ｳ（ﾜカ  ｯガ～ﾒ《 えد｛≠ﾒﾟن ］ﾑ 〕｀±ﾟن  えوｯ±》 ぃ÷カ ｜（ﾛ ｳﾜ｀＋ﾟن ｳ藷カ～ﾒ≠ﾟي ن 

AI
I

d

I
B

8.62
2.02

104
102

2
7

5 =



=


=

−
−







 

  نｯ藷』ﾟت وﾈ～ة 40cm) ) نぃ｀≠ﾟ ”｝ل ظن ｪﾘ  ／≠｀ﾑذن ﾑ (400 )ｳﾙﾟ～دヱ  ｯガ『｜نｯﾙﾟ ｳﾊت  ちヱ ］ヱ｝ن  ｽ｀…وぃ｀ヱ ジカ ي3
』ジ: نﾑ ぃ÷』＜ヱ ぃ｀≠ﾟ＞～  نジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟ نｯ】≠ﾟل ﾈ～ة ー＋ｻ･ﾖش ヴ《 A (0.5 )             نｯ≠ﾟت ｛゚｀ﾟن 

 

TBB
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a 
I = 3A 

r = 0.1m  2r 
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 اﾝ×］ء
 اﾝ×］ء ｾ］اس 1-1 اﾝ／ثح

 ا〇＋ﾝال اゼول : 
 : ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃً陥 カ書ﾞﾏ ل／ｳ い＼ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ー」ﾜا 

  ﾘｯﾙﾈ ］≦ﾙ｀』－ヱ≧［ وｱ ］≦（ﾆ≧［ نぇﾊｯﾙﾟ نヱ ぇち×《  ぇｭｯヱ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟ｜وتﾑ ケ＞～  نﾟ＝｝ط ｯﾒﾈض نジﾘ ケｯ】ｵ نｬｺｯﾙ≠ﾟ نﾖ』ﾟ≧｜ ي1
ｳﾘｯ【関ﾟｯ《 ｳ藷ｭ｛＝ﾟن   ‐『±《   ｜≦ﾖｵ ヴ』ﾑ｜ﾆ ي                                   ( ط｛＝ﾟت نｯ±関カن ) 

  ﾐﾜｵ ｯギﾒ藷≠ｺ نぇﾊｯﾙﾟ نゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟنﾑ  ｳ（ﾜカ  ゅ｛ﾜ±ﾟ＞～  نｯﾜ≠ﾟم ﾒﾟ≠｝د ون ن関＜≠ﾟ±｜ نジｭ｛＝ﾟ ونｯﾒ×ﾟض نょﾛｯ±ﾟ نジｭ｛＝ﾟ نｯﾒ×ﾟض ي2
ジﾘ  う｛』±ヱ  ～ｽون えد｛≠ﾑ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟن ぇﾊｯﾙﾟي ن                                  (   ن｛カｯﾜﾟت نｯ±関カバﾟ ولダن) 

  ｳ』ｱｯｷ  نｳ薯±カ ょﾆ｛ﾟ نジﾘ ジカｯ【ﾟ ثنوｳを نｯ±関カドت ｺ≧‐  إゴﾟ نダول نジﾘ ょﾆ｛ﾟ نｯﾒ×｀ﾟ ょﾛｯ±ﾟض نゅ｛ﾜ±ﾟ ثنوｱ  ‐≦ｺ  ｳを≧［  نｳ薯±＜ﾟ ي3
ゴ≠±ｵ ぇヱｯﾒヱ تｯ±関カドن ］ヱ ょﾆ｛ﾟول نダن ゴﾟإ ょﾆ｛ﾟن ジカｯ【ﾟي ن                         (   ن｛カｯﾜﾟت  نｯ±関カバﾟ ジカｯ【ﾟن) 

 (     ﾒ～ ن薯ジｱ～ギﾟنﾟ       )              ي ヴ±ﾙカ  نﾟ＞｝ض ｱ ］≦ｱ～ガ ］≦≦ﾟｯ』』ヱ  ］ヱ≧［ نｳﾘｯ±≠ﾟ ي4

  ظｯ＜ｷط ｯｽدة ｵ ゴ｀ﾑ ｳﾘｯｽ≠｜ ظو   バﾀ  ‐ﾜｷ さ≦ﾌل  ｯヱ～＜ﾑ ｜≠ｵ ］ヱ نｯ±ヱ ジ｀ﾊダتﾑ ｯガ［  نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｳｺ｛≠ﾟ نカ＋｜نف （ガｯ｜ة ي5
ｯガتｯ×』カي ن                                        (       ط｛＝ﾟد ن｛≦ｽ ) 

    ｯﾒ藷≠ｺ ジﾘ  う｛』±ヱ  نガ『…نثن関ｵ  ｯギｵ｝ن   نジ』ﾟ نギ関ﾟ｜وｳ藷±藷”ｯ＜ﾖヱ نｯｺ｛≠ﾟت  を｛関ｵ ｳヱ…ｽ ］ヱ［ ي6

      ～ｽون ドث  و～＋》 ドت  إｯｺ｛≠｀ﾟ ｳﾌ｜ﾒ』±≠ﾟين       (   ط｛＝ﾟب نｯ（ﾜ』ﾆن   ) 
 

 :    اゴヱｭ『ﾝ ا〇＋ﾝال
ﾎﾊ ｱ｀デﾏ  (✓  )مｭ｀ثة أｭ署　ﾝا ｱ【書【±ﾝا  ｱ｀デﾏو  (  )مｭ｀ثة أｭ署　ﾝا  ～＜ﾓ ｱ【書【±ﾝا ゴﾖ  ｭ｀ ゴﾞザ   : 
1.  ( ) دند…ｵ ｳﾑ｜ﾆ ط｛＝ﾟن ぇﾜ』＜≠ﾟن ジﾘ ょﾆ｛ﾟن ﾐヱ دةｯをث ｳﾘｯ【関ﾟن ｳ藷ｭ｛＝ﾟن ゅｯﾆوヂﾟ ｳﾘｯﾙ×ﾟين  

    ي ｯｺ｛ヱ ｳﾌ｜ﾒ』±ヱت  ジガ  نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｯｺ｛≠ﾟت ( ✓) .2

3. (✓ )ぃ｀』－ｵ ｳﾑ｜ﾆ ط｛＝ﾟن ぇﾜ』＜≠ﾟن ジﾘ ょﾆ｛ﾟف  نバ』ﾀｯ《 ｳﾘｯ【関ﾟن ｳ藷ｭ｛＝ﾟن ょﾆ｛｀ﾟي   

4.  (✓)ｯヱ～＜ﾑ ぇﾜ』＜ズ ضｯﾒ×ﾟن ジｭ｛＝ﾟن ］ヱ ょﾆو ぇﾛظ ｳﾘｯ【館  ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟإ ょﾆو ｜『ﾞظ  ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ヴカｪﾘ  ｜±関＜ズ ｯ｠｜』ﾜヱ ］ヱ  
           ي نﾒﾟ≠｝د 

5. ( )إذن  ／カｯ館 ｳをثنو  ゅ｛ﾜ±ﾟن ( )ｳをت وثنوｯ±関カドن  ش(  )   نｪﾘ ぇヱｯﾒヱ تｯ±関カن ］ヱ ょﾆ｛ﾟول نダن ゴﾟإ 
  ょﾆ｛ﾟن ジカｯ【ﾟن  えوｯ±》   (  ي ) 
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 - :  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｱ書÷ﾞﾐﾝ  اｭ署　ﾝثات أぃ÷ﾜ  : اﾝｭ『ﾝ‐ ا〇＋ﾝال
 ヱ［ يييﾜヱ『｜｟ｯً يييｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ヴカｪﾘ  ｜±関＜ズ  ظﾞ』｜ وょﾆ إｳﾘｯ【館  ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ ظぇﾛ وヱ ょﾆ［ نジｭ｛＝ﾟ نｯﾒ×ﾟض ｯヱ～＜ﾑ  ぇﾜ』＜ズ  ى1

 ي نﾒﾟ≠｝د 

    ヱ［ي ヱ』『ﾒ～نً  ييｪﾘ ｜±関＜ズن ظｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ぇﾛ وょﾆ إｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ  ظﾞ』｜ وヱ ょﾆ［ نジｭ｛＝ﾟ نｯﾒ×ﾟض ｯヱ～＜ﾑ  ぇﾜ』＜ズ  ى2
 نﾒﾟ≠｝د  
 ｯ≠｀ﾟج نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ぇヱｯﾒヱ  ى3

2

5 ぇヱｯﾒヱت  وｯ±関カドن ジ『±＜ﾟن ］ヱ جｯ≠ﾟن ゴﾟإ ］≦｀≦カダن ｛ガ ( 0.64 )  نｪﾘ  
ぇヱｯﾒヱ        تｯ±関カドن さ｀（≠ﾟن ］≦｀≦カヂﾟ ……………1.6…… 

   ييي   ｽ｛ｱ  82x10 m/s～ة ｯ±ｵوえ   نジﾘ ］を…＜『ﾟ نﾟ＝｝ط ｪﾘ ｳﾑ｜ﾆنを…＜『｀ﾟ  (1.5 )［ نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن إذن ى4

 sm/8103  نﾟ＝｝ط ｳﾑ｜ﾆ ظن 》ｯ薯』ﾑｯت
 ييي ヱｳ〕｀≠ يさ”ｯ＜ヱ ويييｳ」≦＝ヱ ي さ”ｯ＜ヱ وｺ｝د  ذﾑ 〕ﾟ［  وヱ ｧ×＜を『｜ن》）≧［ ヱ÷～تヱ ］を［ نｯ÷ﾟدتة نｯｺ｛≠ﾟت  ｵ『～نぇﾀ   ى5

（ガｯ｜ة ｯ±ヱ ｜≦ﾖｵ ］ﾑ ｧ×＜ｵ ｳ藷ｺ｛ヱت ｯｺ｛ヱت نﾟ＝｝ط ヱ ｳ】藷』カ｜وتバﾀ ｯガل ｳ薯ﾆｯ＜ヱ ヴ＋』ﾘ ظو ｳﾘｯ＋ﾟ ｯギ』±ヱバヱ   ى6
 ｳ薯｀ﾊ                   يييي  ジ≠±ｵ  د｛≦＋ﾟيييييي  ن 

 ينヴｺ｛≠ﾟ ”｝لييييي  ظヱ ぇﾛ［ ييييييينｳ＋』ﾙﾟ نｯ±ｵض ｯ館ن إذن 《≠ｯヱ ］ち ظぇ＝ﾘ نﾟ＋≧｝د  《ち｝ن  ى7

 يييييييييييييييييييييي ｳﾌ｜ﾒ』±ヱ ييي ｯｺ｛ヱت  ｯギカダ نギ関ﾟ｜وｳ藷±藷”ｯ＜ﾖヱ ونｯｺ｛≠ﾟت  نﾟ＝｝ط ｯｺ｛ヱت  نｯ（ﾜ』ﾆب  ちヱ［ ى8
 ي نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｯｺ｛≠ﾟت  … نﾆ『ｯ（ﾜب …………… （ガｯ｜ة ﾟ』ｯ藷ن نﾟ『｝تｱ ］≦ﾟｯヱ｀｝تة  ｵ±『－～م ى9

捲 ييييييي ジガ نジ＝≠ﾟط نギﾟ～ب  ジﾘ  ～ズ～＋ｵ ﾐﾛ｛ヱ نｳヱ～－』±≠ﾟ نｳﾛバﾒﾟ ى 10 噺 津  帖銚 يي 

 
ﾝال ا〇＋ﾝا ﾎ〈ا～:   

 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ✓ ゴﾖ ): ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا 

 ｪﾘن( ) ｯ±ｵوｯｺ…｀ﾟ  えج نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｳﾘｯ【関ﾟ و(  ) m/s نギﾟ｝نط ジﾘ نﾟ＝｝ط ظヱ｝نج カｯ館 ｳﾑ｜ﾆ／  إذن .1
ｳﾑ｜ﾆ           ط｛＝ﾟن ジﾘ  دةｯヱ جｯｺ…ﾟة ن～ｽ｛ｱ (m/s)  えوｯ±ｵ : 

  ❑                  ❑            ❑   
 

  ギ｀ﾟ｝نط 》ｯ≠｀ﾟ  ｳ薯±＜ﾟｯط نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوｯﾘ ｳをنｯ≠｀ﾟ ｛ガ ( 1.33 )ط نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن نذن  .2
 ❑048.36                    048.75                     ❑048.45        ❑048.15 

  

81032

3

8105.0 8106.1 81028105.4 
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3. ｜≦ﾖ』ﾟن ｬｺｯﾙ≠ﾟن ジﾘ ケｯ】ｵض نｯﾒﾈ ط｛＝ﾟن  ～＜ﾑ ケوت｜ヱ ぇち×《  ぇｭｯヱ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟن ぇﾊｯﾙﾟن ］≦ｱ ］≦（ﾆو ］≦ﾘｯﾙﾈ  
］≦ﾙ｀』－ヱ        ｳﾘｯ【関ﾟｯ《 ｳ藷ｭ｛＝ﾟن   ‐『±《 ｜≦ﾖｵ ヴ』ﾑ｜ﾆ ي 

 نﾟ＋≧｝د❑                             نﾟ『～نぇﾀ      ❑        نｯ±関カドت             نｯちﾒカドج       ❑
  ｵ ゴ｀ﾑ ｳﾘｯｽ≠｜  ظو バﾀ   ‐ﾜｷ  さ≦ﾌل ｯヱ～＜ﾑ ｜≠ｵ ］ヱ نｯ±ヱ  ジ｀ﾊダتﾑ ｯガ［  نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｳｺ｛≠ﾟ نカ＋｜نف （ガｯ｜ة    .4

 ينｯ×』カتｯガ ظｯ＜ｷط           ｯｽدة

 نﾟ＋≧｝د                          نﾟ『～نぇﾀ ❑               نｯ±関カドت ❑         نｯちﾒカドج   ❑

ｯ≠｀ﾟ (3ج  نｯｺ…ﾟج ヱ［ نジ『±＜ﾟ نｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن إذني 5 

5

  )ぇヱｯﾒヱت وｯ±関カドج نｯｺ…｀ﾟ (2

3

  ｪﾘ ぇヱｯﾒヱن( 
 :ｯ≠｀ﾟج              نｯ±関カドت

   
2

5
                    ❑     5

3

               ❑  2

3

                         ❑1 

 

  نｯ±関カت ぇヱｯﾒヱ وｯ館ن( )  ｱ…نوえ｛』±ヱ ｳを    نｯｺ…ﾟج ｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ  ًバｭｯヱ ゴ｀ﾑ ｼ（ﾆ ］ヱض ょﾜﾆي  6
ヴｵدｯヱ                   えوｯ±》 (2  ) ن｛関』ﾘ ｳをت ثنوｯ±関カض نｯﾒ×ﾟن ジﾘ دةｯヱ جｯｺ…ﾟن ｳをوｯ±ヱ  : 

   

    ❑                    ❑                                ❑            
 

)sm/)103  نギﾟ｝نط ジﾘ نﾟ＝｝ط カｯ館 ｳﾑ｜ﾆ／  إذني  7   8    ぇﾜ』カون ゴﾟإ  ょﾆف وｯﾙﾈ ｜ﾀط ‥カｯ】』ヱ  ／＋薯ﾊｧﾘ  
ｳﾑ｜ﾆ               ط｛＝ﾟن ヴ藷・    sm/)105.1( 8     نｪﾘ ぇヱｯﾒヱ تｯ±関カط ن｛＝ﾟن ］ヱ نط｛ギﾟن ゴﾟإ ょﾆ｛ﾟن  えوｯ±》     : 

1❑         2 3❑  4❑ 

 
)sm/)103    نギﾟ｝نط ジﾘ نﾟ＝｝ط ظヱ｝نج カｯ館 ｳﾑ｜ﾆ／  إذني  8   8   ぇヱｯﾒヱت وｯ±関カج نｯｺ…ﾟن  えوｯ±》  (1.5   )

 :   ｯ±ｵوｽ｛ｱ m/s  え～ة نｯｺ…ﾟج ジﾘ نｯｺ｛≠ﾟت  ｪﾘ             ｳﾑ｜ﾆن
 
 4.5ل  810 ❑             1.6  ل810  ❑             2ل 810                  0.5ل   10   8❑     

 
  《±ｯوｯ≠｀ﾟ   えط نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت وｯ±》 1.2  ぇヱｯﾒヱوえ   ونｯｺ…ﾟج نｯ≠ﾟط ｱ≧［  نジ『±＜ﾟ نｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن إذني  9

 :            《±ｯوｯｺ…｀ﾟ  えج  نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ｧﾘ ぇヱｯﾒヱن             1.33
1.4❑                            ❑      1.5                               1.6 1.8❑  
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) ｱ…نوｯﾒﾈ  ジｭ｛ﾌ  ｳをض ょﾜﾆي  10 ) ゴ｀ﾑ ｼ（ﾆ ぇﾊｯﾘ ］≦ｱ ］≦（ﾆذن وｪﾘ ｜±関カن ن‖ガ ضｯﾒ×ﾟن ｳをنو…ｱ ( ) 
 《±ｯوえ   نジカｯ【ﾟ إゴﾟ نダول نヱ ょﾆ｛ﾟ［ نジ『±＜ﾟ نｯ±関カドت ち》          ぇヱｯﾒヱ｝ن 

2.44  ❑            1.5   ❑                          1.44  ❑                 1.22           
  

 :    《ち｝ن  نぇｱｯﾜ≠ﾟ نジﾘ ぇち×ﾟي11 
❑ ｳﾘｯ【館 ょﾆ｛ﾟول نダن  ゴ｀ﾑظ ］ヱ ｳﾘｯ【館 ょﾆ｛ﾟن  ジカｯ【ﾟن 
 ﾞｳﾘｯ【 ょﾆ｛ﾟول نダن ぇﾛظ ］ヱ ｳﾘｯ【館 ょﾆ｛ﾟن  ジカｯ【ﾟن 
❑ ｳﾘｯ【館 ょﾆ｛ﾟول نダن  えوｯ±ｵ ｳﾘｯ【館 ょﾆ｛ﾟن  ジカｯ【ﾟن 
❑  ﾐ藷≠ｺ ｯヱ  さ『ﾆ 
 

 (0.001) نｱ ぃ÷』＜ヱ ］≦ﾜ×ﾟ≧［ نｳﾘｯ±≠ﾟ وヱ  ／カｯ館…دوج ヴ』ｺ｛ヱ (6000)  ゴ｀ﾑ さﾈ ”｝ل نﾟ｀｝ن  ظｯｽدﾌ え｝ط ょﾜﾆي 12 

m     ｳﾘｯ±≠ﾟن ］≦ｱ …ｺｯｽ ］≦ﾜ×ﾟن ｳﾈｯ×ﾟ500 ون) cm  )نｪﾘ ｳﾘｯ±≠ﾟن ］≦ｱ ف～ギﾟط نジ＝≠ﾟن ﾐ《ن｜ﾟط نジ＝≠ﾟون            

‥ヱｯ－ﾟن  えوｯ±》  ة～ｽ｛ｱ ｜』≠ﾟن  :    

❑ 0.012   ❑0.3             0.003         ❑  4103      

 
 : ゴ｀ﾑ نﾟ≠…دوج نジﾘ ｳ｠｜】ｵ さ×ﾟ(  ﾒヱ『≠≧［ ظو )  ｱ  ］≦ｱ～ガ ］≦ﾟｯ』』ヱ ］≦」≦＝ヱ≧［ نぃﾛ｛』ｵ ｳﾘｯ±≠ﾟي   13 

   ونぇｭｯ＋ﾟ نｱ さ×ﾟ≧［ نｳﾘｯ±≠ﾟ ❑               ي نﾟ≠±『－～م ﾟ｀＝｝ط نジｺ｛≠ﾟ نﾟ）｝ل❑    
   ❑ ｳﾘｯ±≠ﾟ ］≦ｱ ］≦ﾜ×ﾟي  ن                           ﾐ藷≠ｺ ｯヱ さ『ﾆ     

 
  ｯギ』±ヱバヱ ｳﾘｯ＋ﾟ ظو バﾀ ｳ＋』ﾘ  ｳ薯ﾆｯ＜ヱل ヱ｜وتｳ】藷』カ ｯガ نﾟ＝｝ط ｯｺ｛ヱت  ｯ±ヱت ガｯ） ｳ藷ｺ｛ヱ  ｧ×＜ｵ  ］ﾑ ｜≦ﾖｵ｜ةي15  

さｭｯﾑ         ‐｀ﾊ : 
 ❑    ぇﾀن～』ﾟن                 د｛≦＋ﾟب ن❑           نｯ（ﾜ』ﾆド             ❑   جｯちﾒカドن 

ょﾆ｛゚  نダول ن

ょﾆ｛゚  】ﾟジカｯن ن
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 : اゴﾝｭ」ﾝ اﾝ『／ول ゴﾖ اﾞ“÷ﾝ］ب اｭﾚ÷ﾝثن  وｭﾙ 〕＜ｯ ぃ陥   ｭ÷｀ ゴﾞザ ー＋ｻ  カｸثن (    أ: )   اｭ】ﾝ｀｜ ا〇＋ﾝال

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  ゃﾄو ぃﾙأ  
ｱﾖｭ『ﾜ ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو  ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ   

ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  
ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو  

ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ   
 ﾑ［ نﾒﾟ≠｝د نｯﾜ≠ﾟم  ﾒ』『ヱ ｜±関＜ズ～نً    ヱ［ نﾒﾟ≠｝د نｯﾜ≠ﾟم  ｯ｠｜』ﾜヱ ｜±関＜ズً  اｭﾐ－ﾞﾝ ゃﾙｭ＋ﾝم 〈】／ث ｀ｭتا

ｱ‒جاو ぉ［ﾚ＋ﾝا ｱ署＋＝ﾝｭ〈  
ｱ‒او‖ﾝ  ثｭ＋間ヱヅا   ｜『ﾞظ ゅ｛ﾜ±ﾟن ｳをثنو      ｳをثنوぇﾛظ ゅ｛ﾜ±ﾟن 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝب ا／ヴﾝء  اゴ×÷ﾝب ا／ヴﾝا  〔ﾞ（÷ﾝا 
 ｵ～نガ ぇﾀ～نم     ｵ～نｯ＜ｱ ぇﾀط  اﾝ「／اヱ ぃｾ］م

ｱﾝدｭﾐ｀  ق～ﾖ  ～＜＋÷ﾝا = n .  岫に券 髪 な岻 に 

 
 : ぃﾞﾏ   ｭ÷ﾝ  ゴｳ･〉 デ＜ﾞﾐｳ   ｭ書÷ﾞﾏ ｭ【書【ﾈ(  ب )  

 ي ；ｯ藷ج وｽ～ة ﾜヱ ‥藷ﾟ ヴﾟ～نت وｱ ］≦（ﾆ≧［   نジ『±＜ﾟ نｯ±関カドت ぇヱｯﾒヱ ي1

 ｯ≠ギﾟ ］≦』≦≠館 ］≦ｱ ｳ薯±カ ヴカダ ) ジカｯ【ﾟن ょﾆ｛ﾟن ジﾘ ヴ』ﾑ｜ﾆ ゴﾟول إダن ょﾆ｛ﾟن ジﾘ ط｛＝ﾟن ｳﾑ｜ﾆ ( جｯ藷？ﾟة ن～ｽو ‥ﾙカ 

   ينﾟ｝نヱ  ～ｽ［ ظﾞ』｜ نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ぇヱｯﾒヱ ي2
｜ﾀظ ょﾆو えظ ジﾘ ط｛＝ﾟن ｳﾑ｜ﾆ ］ヱ ｜『ﾞنط ظ｛ギﾟن ジﾘ ط｛＝ﾟن ｳﾑ｜ﾆ نド 

 ي وｯﾙﾈ  ‥カｯ】』ヱف طﾀ｜ وょﾆ إｯﾙﾈ ‥カｯ】』ヱ  ゴﾟف وヱ ょﾆ［ نﾑ ヴﾟｯﾜ』カ＞～  نﾟ＝｝ط 関＜ズ±｜ ي3

 ｳﾑ｜ﾆ فバ』ﾀド ］≦（ﾆ｛ﾟن ］≦ｱ ط｛＝ﾟن 

 ي نｱ ］≦ﾜ×ﾟ≧［ نｯ≠｀館  ／｀ﾛ ｳﾘｯ±≠ﾟ نﾟ『～نぇﾀ وﾌ｝ح ズ…دند  ｹカ｛≦ﾟ نﾟ≠…دوج نジﾘ ｳ｠｜】ｵ さ×ﾟ ي4

 ］≦ﾜ×ﾟن ］≦ｱ ｳﾘｯ±≠ﾟن ﾐヱ ｯ藷±ちﾑ ‐ﾆｯ＜』ｵ ض｛＜ﾟن ‥ﾙカ ］ヱ ］≦ｱ～ガ ］≦ｱ ｳﾘｯ±≠ﾟن نダ 
 ي  دوジ＝ヱ ｯヱط ガ～ب  نえ…館｜≠ﾟ  نギﾟ～ب  ي5

  ｜ﾙﾊ えوｯ±》 ケ～＜ﾑ ｜≦±≠ﾟق ن｜ﾘت و｛（ﾟن ジﾘ ｳﾜﾙ』ヱ تｯｺ｛≠ﾟن ］ヱ د～ﾑ ｜『ﾞظ ぇﾀن～ｵ ］ヱ ｹ』＜ズ ヴカダ 
 ي ﾈ～ة ظﾞ』｜ نギ｀ﾟ  え…館｜≠ﾟ～ب  《ち｝ن  ي6

 ダن نギﾟ～ب نズ え…館｜≠ﾟ＞『ｵ ］ヱ ｹ～نぇﾀ ظﾞ』｜ ﾑ～د ヱ［ نｯｺ｛≠ﾟت نジﾘ ｳﾜﾙ』≠ﾟ نﾟ）｝تي 

 ينﾟ＝｝ط ｽ≧｝د  ド  ］ち≠》 ｳ〔ｽバヱ و  نｯﾒﾟد《ｯ＜ｵｯ藷ｽ ｳ ظｯ＜ｷط نﾟ÷｝ت  ｽ≧｝د  ち≠》 ｳ〔ｽバヱ［ ي7
 ダن نﾟ）｝ل نﾟ ジｺ｛≠ﾟ｀÷｝ت ظヱ ｜『ﾞ［ نﾟ）｝ل نﾟ ジｺ｛≠ﾟ｀＝｝ط ・ｽ ｳ〔ｽバヱ ］ち≠藷≧｝د نﾟ÷｝تي 
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 : 〈】／ث ｀ｭتا  :اｭ＋ﾝدحا〇＋ﾝال 

 ي ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ظﾞ』｜ وょﾆ إｳﾘｯ【館  ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ ظぇﾛ وヱ ょﾆ［ نジｭ｛＝ﾟ  نｯﾒ×ﾟض ｯヱ～＜ﾑ  ぇﾜ』＜ズ ى1

 ヱ ｯ｠｜』ﾜヱ ｜±関＜ズ［ نﾒﾟ≠｝د نｯﾜ≠ﾟم 

 يｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ظぇﾛ وょﾆ إｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ ظﾞ』｜ وヱ ょﾆ［ نジｭ｛＝ﾟ  نｯﾒ×ﾟض ｯヱ～＜ﾑ  ぇﾜ』＜ズ ى2

 ﾒ』『ヱ ｜±関＜ズ～ن ﾑ［ نﾒﾟ≠｝د نｯﾜ≠ﾟم 
 :   اｱ書ﾝｭ」ﾝ  اぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝ :   اﾎ〈ｭ＋ﾝ ا〇＋ﾝال   

 ｯｺ…｀ﾟج نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن إذن نぇｱｯﾜ≠ﾟ نジﾘ ［ﾆ｜ﾟى1    
      うوｯ±》  (1.5 )ぇヱｯﾒヱت  وｯ±関カドن さ｀（≠ﾟط نｯ≠｀ﾟ  うوｯ±》 (1.33 ي) 
 : ｽ ｯヱ ジ｀ズ±‐ ن     

    ي ونｯ≠ﾟط نｯｺ…ﾟج ｱ≧［  نジ『±＜ﾟ نｯ±関カドت ぇヱｯﾒヱ ىظ
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 اﾝ／ثح 1 - 2
 اｱ‒［」＋÷ﾝ  اﾝ＋“］ح ﾏ＝／ واｭ＋間ヱヅث اｭそﾐヱヅح

 ا〇＋ﾝال اゼول : 
 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ :  اｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو

     》≠ｯدة  ヴｽ｛（ﾆ ظジ｀”  ～ｽ ثｯｺج ヱ［ ظو ﾒヱ ﾐヱド～ن ﾆ ｳ≠ﾑｯカ  ｳ±ﾞｯﾑ ｳﾑ｛＜÷ヱ ］ヱ）｝ح .1

       ぇ【ヱ ］≦』ﾟظو ن さ『ｭ…ﾟظو ن ｳ＝ﾙﾟي  ن                          (      ｭ〉ا～÷ﾝا ) 
 (اｭ書ﾝゼف اｱ書ｫ［×ﾝ اｱ‒～±署ﾝ)     ي  نｯギﾟバﾀ ｳﾛｯ（ﾟ نﾟ＝｝ط 《ド  ～ﾜﾙ  د；ｳﾜ藷 ثｳ藷ｺｯｺ ظｯ藷ﾟف .2

3. ｳをثنو ゅ｛ﾜ±ﾟن ジﾘ ょﾆ｛ﾟن ｜『ﾞダن ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ジ』ﾟون ｯギ｀ｱｯﾜｵ ｳをت ثنوｯ±関カن ジﾘ ょﾆ｛ﾟن ぇﾛダن ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ  
 えوｯ±ｵ(90°ي)                                                             (    

 ｱｸ～【ﾝا ｱ‒او‖ﾝا ) 

 :    اゴヱｭ『ﾝ ا〇＋ﾝال
ﾎﾊ ｱ｀デﾏ  (✓  )مｭ｀ثة أｭ署　ﾝا ｱ【書【±ﾝا  ｱ｀デﾏو (  ) مｭ｀ثة أｭ署　ﾝا ～＜ﾓ  ｱ【書【±ﾝا ゴﾖ ｭ｀  ゴﾞザ   . 

 ينﾟ ［±】ﾟ）｝ل وｯ±ヱوﾊ ｳを｜ズ～ﾜｵ ｳﾟ～』ﾒヱ ｳを｝تة ジガ نｳを｛』±≠ﾟ نﾟ≠｜ن《ジﾘ ｯ نｳカ｛関』≠ﾟ نﾟ÷｝تة( ✓)  .1

2. (✓ ) ～＜ﾑ ﾐﾘك ت～ズ ゴ＜≠藷ﾟن 〕カｪﾘ  ～ガｯ×』ﾆ ك～ズ  う｜±藷ﾟن   ジガ ジ』ﾟك ن｜＋』ｵ ジﾘ  طة｜≠ﾟن ｳを｛』±≠ﾟين 

3. ( ✓ )］ヱ   نخ｛ﾀ ｯ》ن｜≠ﾟن ｳを｛』±≠ﾟتة ظن ن｛÷ﾟن  ‐｀ﾜ＜ｵ  ］ヱ ］≦≠藷ﾟن ゴﾟت إｯ±藷ﾟي ن  

4. ( ) ～ﾒ薯ﾟن  えت―『ﾟن ジﾘ  ｯ》ن｜≠ﾟن ｳをو｜関ﾟن  えوｯ±》 ぃ÷カ ｜（ﾛ ة｜関ﾟن ジ』ﾟن  ／ﾒ（』ﾛن ｯギ＜ヱ  طة｜≠ﾟي ن  

5. ( ) ن｛関』ｵ تة｛÷ﾟن  ｳを｜ズ～ﾜ』ﾟن ］ヱ ジﾛバｵ ｳﾒﾈダن  ｳ±ちﾒ＜≠ﾟن ゴ｀ﾑ ｯ》ن｜≠ﾟين    

6. ( )إذن ｯ館ن  ～ﾒ薯ﾟن  えت―『ﾟظة  ن｜≠｀ﾟ ة｜ﾒﾜ≠ﾟن cm (30 ) ～ﾒ｠و ［±】ﾟن cm  (60 )نｪﾘ  ～ﾒ《  تة｛÷ﾟن cm (30 ي ) 

7. ( )ن إذنｯ館  ～ﾒ《 تة｛÷ﾟن ｯ薯ｺ｛ヱ نｪﾘ تة｛÷ﾟن  ｳを｜ズ～ﾜｵ ي  

8. (✓  ) ～ﾒ薯ﾟن  えت―『ﾟطة  ن｜≠｀ﾟ ة｜ﾒﾜ≠ﾟن  ن｛ち》 ｯ薯ｺ｛ヱي  
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 -:  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ  اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｱ書÷ﾞﾐﾝ اｭ署　ﾝثات  أぃ÷ﾜ: اﾝｭ『ﾝ‐ ا〇＋ﾝال 

 ييييييييييي 0.05 يييي 《±ｯوえ  نﾟ≠『｜ ｽ｛ｱ～ة نﾟ』―تえ  》ｪﾘ  ｯガ～ﾒنcm (10 ) نﾟ≠｜طة  ｯ館 ぃ÷カ ｜（ﾛن إذن ي1

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ｯヱتنَ 》ﾟｯ』―تة يييييي ﾟ ‥ちﾒ＜ズ｀≠＋｝ت نﾟ≠｝نث نｯﾒ×ﾟض ي2

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييي ヱ｝نثﾟ ｯَを｀≠＋｝ت نジ｀ﾊダ يييييييي  ﾟｯ《    ‥ちﾒ＜ズ』―تة نｯ≠ﾟت نｯﾒ×ﾟض ي3

 ييييييييييييييييييييييييييييييييي ヴ±ﾙカ ジ｀ﾑ يييييييييييي 館｜≠ﾟｯ《 ‥ちﾒ＜ズ… نｯ≠ﾟت نｯﾒ×ﾟض ي4

 ييييييييييييي ｳ藷？藷？ｽ ي ﾊ｝تة ジガ  نﾟ≠｜ن《ｳ±ち ゴ｀ﾑ ｯنﾒ＜≠ﾟ ن関』ｵ ］ヱ ジﾛバｵ ｳﾒﾈダ｝ن   نジ』ﾟ نﾟ÷｝تة ي5

 ييييييييييييي ﾊ ｳを｜ズ～ﾜｵ｝تة ジガ نﾟ≠｜ن《ゴ｀ﾑ ｯ نｳ±ちﾒ＜≠ﾟ نｳﾒﾈダ نヱ『～ندنت  関』ｵ ］ヱ ジﾛバｵ｝ن   نジ』ﾟ نﾟ÷｝تة ي6

 يييييييييييييييييييي ｳ藷？藷？ｽ ييييييي نﾟ÷｝تة ｪﾘن ｯ薯ｺ｛ヱ نﾟ÷｝تة 》ｯ館  ～ﾒن إذن ي7

 ييييييييييييييييييييييييييييي ﾟｯﾆ‐ يييييييي 《ち｝ن  نﾟ≠＋～》ﾟ ｳ｀≠｜طة  نﾟ』―تえ  نﾒ薯ﾟ～  ي8

 يييييييي ييييييييييييﾖ÷ヱ｜ة  ىｳを｜ズ～ﾜｵ –  ｳﾟ～』ﾒヱ  يييي ｳ《～＋≠ﾟ ジガن نﾟ≠｜طة  ジﾘ نｳカ｛関』≠ﾟ نﾟ÷｝تة ي9

) 《±ｯوょﾆ｛ﾟ  え نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوカｯ館 ｳを／  إذن ي10  ييي يييييييي 1.4 ييي  《±ｯوえ  نギﾟ ょﾆ｛ﾟ‖ن نｯ±関カドت ｪﾘ ぇヱｯﾒヱن  ( 
 نジｭ｛＝ﾟ  نｯﾒ×ﾟض ズ＞＋｜ف  ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ظﾞ』｜  وょﾆ إｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ ظぇﾛ  وヱ ょﾆ［ نﾟ＝｝ط نｯﾜ』カل ﾑ＞～  ي11

  نﾒﾟ≠｝د  ヱ［يييييييييي  ｯ｠｜』ﾜヱً يييييييييي 

 
 :   اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｭ署　ﾝثات ｀〔 ぃ間ﾝ  مｱ〈ｭｸ أー＋ヱ أ｀ｭم اﾝ］اﾎﾙ اﾎﾊ ｱ｀デﾏ   (✓ )ゴﾖ  ﾎ】～÷ﾝ:  اﾝ～ا〉ﾎ  ا〇＋ﾝال
  :ヱ ｳを｛』±ヱ｜طة  ﾟ ジﾘ【±］  نｳカ｛関』≠ﾟ نﾟ÷｝تة 関ｵ｝ن  ي1

  ❑ ｳをوｯ±ヱ ل｛（ﾟ ［±】ﾟن ｳﾟ～』ﾒヱو ｳ藷？藷？ｽو ❑ｳをوｯ±ヱ ل｛（ﾟ ［±】ﾟن ｳ｠｛｀ﾜヱو ｳ藷？藷？ｽو 
❑    ｳをوｯ±ヱ ل｛（ﾟ ［±】ﾟن ｳ｠｛｀ﾜヱو ｳを｜ズ～ﾜｵو  ｳをوｯ±ヱ ل｛（ﾟ ［±】ﾟن ｳﾟ～』ﾒヱو ｳを｜ズ～ﾜｵو 

 
 :  نｳを｛』±≠ﾟ نﾟ≠｜ن《ジﾘ ｯ نﾟ『関』≧｜  ي2

❑｜『ﾞظ ］ヱ  ～ｽن｛ﾟن         ❑｜ﾖﾊظ ］ヱ  ～ｽن｛ﾟن   えوｯ±》  ～ｽن｛ﾟن     ❑ えوｯ±》  ｜ﾙ÷ﾟن 
 

 ي《±ｯوえ  ن関ﾟ｜وｳを نﾟ≠｜ن《ジﾘ ｯ نﾟ』―تえ  نﾒ薯ﾟ～   ي3
   ❑2r ❑    r                                

2

r           ❑   
4

r

 
 

 ي نﾟ≠｜طة  関』ﾘ｝ن  نぃ÷＜ﾟ إゴﾟ وﾖ÷ヱ｜ة ﾊ ｳを｜ズ～ﾜｵ ｳﾟ～』ﾒヱ｝تة  ﾟ｀【±］ وcm (20 ) ／カ｛関ｵ نｯ館  ～ﾒ《 ［±】ﾟن إذن  ي4

 cm 10 نﾟ』―تえ  و｟ﾒﾜヱ ｯガ～ﾒ｜ة   ❑ cm 6.67 نﾟ』―تえ  و｟ﾒﾜヱ ｯガ～ﾒ｜ة  ❑

❑  ｳ《～＋ヱ ｯガ～ﾒ｠و  えت―『ﾟ6.67 ن cm     ｳ《～＋ヱ ｯガ～ﾒ｠و  えت―『ﾟ20 ن cm 
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 : 《±ｯوえ  نｪﾘ ｜≦『関』ﾟنcm  (5 )  نﾟ【±］ و”｝لcm  (15 ) نﾟ÷｝تة ”｝ل ｯ館ن إذن ي5

20❑    10❑          3           0.33❑ 
 

 : نﾟ≠｜طة  ｪﾘنｯ±》  (-0. 5 )وﾟ   え≠｜طة  نｯ館 ｜≦『関』ﾟن إذن ي6

 ﾖ÷ヱ｜ة ｳを｜ズ～ﾜｵ ｳﾟ～』ﾒヱ ونﾟ÷｝تة ﾖ÷ヱ                ❑ ｳ《～＋ヱ｜ة ｳを｜ズ～ﾜｵ ｳﾟ～』ﾒヱ ونﾟ÷｝تة ﾒﾜヱ｜ة❑

ة｜ﾒﾜヱ تة｛÷ﾟون ｳ藷？藷？ｽ ｳ｠｛｀ﾜヱ ヱةي｜ﾖ÷❑      ｳ《～＋ヱ تة｛÷ﾟون ｳ藷？藷？ｽ ｳ｠｛｀ﾜヱ ة｜『ちヱ 
 

 : ﾒﾜヱ ヴカｪﾘ｜ة ヱ｜طة  ﾟ≠＋｝ت  ヱ｝نث ｯﾒﾈض ょﾜﾆ إذن  ي7

❑   ‥ちﾒ＜ズ ゴ｀ﾑ ヴ±ﾙカ     ❑          ‥ちﾒ＜ズ تنｯヱ …館｜≠ﾟن  え｜÷薯ﾟن 
      ‥ちﾒ＜ズ تنｯヱ تة―『ﾟｯ《      ❑          ‥ちﾒ＜ズ ｯをنث｛ヱ ت｛＋≠｀ﾟ  

 : ﾒﾜヱ ヴカｪﾘ｜ة ﾟ≠｜طة   》ﾟｯ』―تة  ｯヱتن ｯﾒﾈض ょﾜﾆ إذن  ي8

❑    ‥ちﾒ＜ズ ゴ｀ﾑ ヴ±ﾙカ        ❑ ‥ちﾒ＜ズ تنｯヱ …館｜≠ﾟن  え｜÷薯ﾟن 
❑    ‥ちﾒ＜ズ تنｯヱ تة―『ﾟｯ《         ‥ちﾒ＜ズ ｯをنث｛ヱ ت｛＋≠｀ﾟ  

 
 :  ヴカｪﾘ نﾒﾜ≠ﾟ｜ة نﾟ≠｜طة  》≠｜ｯヱ  …館تن ｯﾒﾈض ょﾜﾆ إذن  ي9

   ‥ちﾒ＜ズ ゴ｀ﾑ ヴ±ﾙカ               ❑ ‥ちﾒ＜ズ تنｯヱ …館｜≠ﾟن  え｜÷薯ﾟن 
❑  ‥ちﾒ＜ズ تنｯヱ تة―『ﾟｯ《                  ❑ ‥ちﾒ＜ズ ｯをنث｛ヱ ت｛＋≠｀ﾟ  

 
 :  ﾐ≠】』ｵ  ～＜ﾑ  نﾟ ジ｀ﾊダ≠＋｝تｯガ ونﾟ≠｝نثﾒﾜヱ ｳを｜ة ヱ｜طة  ゴ｀ﾑ ونｳ（ﾛｯ±ﾟ نﾟ≠『｝نثｳを نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｳﾒﾈダ ي10

   تة―『ﾟن❑      ‐（ﾛ  طة｜≠ﾟن  ❑ …館｜ヱ ت｛関』ﾟن ❑…館｜≠ﾟن   え｜÷薯ﾟن 
 

  نｯｺ｛≠ﾟت ｪﾘن  نｱ ］≦（ﾆ｛ﾟ≧［ نぇﾊｯﾙﾟ نﾑ ﾑゴ｀ ｼ（±ﾟ≠｝د《ｯً  نｯ×』カتｯガ  وｯ館ن ﾙ｀』－ヱ≧［ وｯｺ｛ヱ ］≦ｱ ］≦（ﾆت  نﾜ』カ｀／  إذن  ي11
❑  ｜±関＜ｵ ف｜＋＜ｵو ］ﾑ ｯガتｯ±ヱ  ❑ド ｜±関＜ｵ ف｜＋＜ｵو ］ﾑ ｯガتｯ±ヱ 
    ｜±関＜ｵ ドف و｜＋＜ｵ ］ﾑ ｯガتｯ±ヱ  ❑ド ｜±関＜ｵ ドف و｜＋＜ｵ ］ﾑ ｯガتｯ±ヱ  

 
 نｯﾒ×ﾟض ｪﾘن نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوヱ ｳを［ ظﾞ』｜ و｟…نوｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ｳを ظﾞ』｜ وｯﾒﾈ ジﾘ ょﾆض ょﾜﾆ  إذن ي12
❑  ｜±関＜ズ  ًن～ﾒ』『ヱ ］ﾑ  د｛≠ﾒﾟم نｯﾜ≠ﾟن    ❑ ｜±関＜ズ  ًｯ｠｜』ﾜヱ ］ヱ  د｛≠ﾒﾟم نｯﾜ≠ﾟن 
❑  ｜±関＜ズ  ًｯﾜ薯（＜ヱ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟن      ‥ちﾒ＜ズ ジﾘ ょﾆ｛ﾟن ヴ±ﾙカ 

 
 : نヱ ょﾆ｛ﾟ［ نﾟ ｯヱ～＜ﾑ ぇﾜ』＜ｵ ｳﾒﾈダ｀＝｝ط نジ｀関ﾟ نｯちﾒカドج 《＋～ث  ي13
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｜『ﾞダن ｳﾘｯ【館 ｳをوثنو ｯギ”｛ﾜﾆ ｜『ﾞظ ］ヱ ｳをنو…ﾟن ｳｺ｜＋ﾟن 
❑ ｜『ﾞダن ｳﾘｯ【館 ｳをوثنو ｯギ”｛ﾜﾆ ぇﾛظ ］ヱ ｳをنو…ﾟن ｳｺ｜＋ﾟن 
❑ ぇﾛダن ｳﾘｯ【館 ｳをوثنو ｯギ”｛ﾜﾆ ぇﾛظ ］ヱ ｳをنو…ﾟن ｳｺ｜＋ﾟن  
❑ ぇﾛダن ｳﾘｯ【館 ｳをوثنو ｯギ”｛ﾜﾆ ｜『ﾞظ ］ヱ ｳをنو…ﾟن ｳｺ｜＋ﾟن 
 
 ونギﾟ｝نط نｯ≠ﾟط ｱ≧［ نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوヱ ｳを［ ظｱ  ゅ｛ﾜﾆ ｜『ﾞ…نوｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ ｳをض ±ょﾜ《 ي14

ｯ≠ﾞ      ぇち×ﾟｯ《 نｪﾘ تｯ±ヱ  ضｯﾒ×ﾟن  ～ﾒ《 ヴヱن～（ﾊن ｼ（±ﾟｯ《 ぇﾊｯﾙﾟن  ヴ｀【≠》 ヴ】』≠ﾟن : 
AB❑              AC❑ 
AF❑             AD  

 
 

 : نょﾛｯ±ﾟ نｯﾒ×ﾟض ｪﾘن ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ظﾞ』｜ وょﾆ إｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ ظぇﾛ وｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ ］ヱ ょﾆض ｯヱ～＜ﾑ ぇﾜ』＜ズ ي15
❑  ド ジカｯﾒ》 えت ظｯ±関カن  ❑ ｜±関＜ズ  ًن～ﾒ』『ヱ ］ﾑ  د｛≠ﾒﾟم نｯﾜ≠ﾟن 

       ｜±関＜ズ  ًｯ｠｜』ﾜヱ ］ヱ  د｛≠ﾒﾟم نｯﾜ≠ﾟن ❑｜±関＜ズ ج｜－をو  ًｯﾜ薯（＜ヱ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟن ぇﾊｯﾙﾟن 
 

 : 《±ｯوえ  نギﾟ ょﾆ｛ﾟ‖ن نさ｀（≠ﾟ  نｯ±関カドت ｪﾘ ぇヱｯﾒヱن ギ｀ﾟ )  o( 45｝نط 》ょﾆ｛ﾟ ｳ薯±＜ﾟｯ نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوカｯ館 ｳを／  إذن ي16

       2 ❑ 1.5   ❑1.7    ❑2 
 

  ｯ館ن ｪﾘذن نｱ ］≦（ﾆ｛ﾟ≧［ نぇﾊｯﾙﾟ  نｯﾜ薯（＜ヱ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟً   نｯﾒ×ﾟض ﾘ－｜ج ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ  ظﾞ』｜ وｯﾒﾈ ］ヱ ょﾆض ょﾜﾆ ي17
ぇヱｯﾒヱ  تｯ±関カドن ن‖ギﾟ ょﾆ｛ﾟن(  1.3)  نｪﾘ  ｳをثنو ゅ｛ﾜ±ﾟن  えوｯ±ｵ  ًｯ薯を｜ﾜｵ : 
 ❑  30  50        ❑  60       ❑ 90 

 
  نぇﾊｯﾙﾟ نｯﾜ薯（＜ヱ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟً  نギﾟ｝نط ジﾘ نｯﾒ×ﾟض ﾘ－｜ج(  ) ｱ…نوｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ  ｳを  ظﾞ』｜ وｯﾒﾈ ］ヱ ょﾆض ょﾜﾆ  ي18

］≦ｱ ］≦（ﾆ｛ﾟن نｪﾘ ぇヱｯﾒヱ تｯ±関カドن さ｀（≠ﾟط نｯ≠ﾟن  えوｯ±》   ًｯ薯を｜ﾜｵ  : 
 

0.75❑  1.3  1.5❑      1❑ 
 : ｯ±ヱوﾟｯ《 ｳを～تｯｺت  ヴﾟ نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نو関』ﾘ ｳを｝ن ｯｺ…｀ﾟ  (1.74    )ج نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن إذن ي 19

 

 ❑025.7    035      ❑ 045.4       ❑ 060  
 

 ヱنｯط
F 

 ガ Aن｝نط

B 
C 

D 
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 وｱ  ］≦（ﾆ≧［  نぇﾊｯﾙﾟ نｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ ょﾛｯﾆ  ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟض  ｼﾌ｛ズ نぇｱｯﾜ≠ﾟ نぇち×ﾟ ي20
 :   نｯﾒ×ﾟض ｯﾘن نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوヱ ｳを［ ظﾞ』｜(  ) نゅ｛ﾜ±ﾟ ثنوｳを ظن ｪﾘ   ／≠｀ﾑذن       

  

❑   ｜±関＜ズ ｯ｠｜』ﾜヱ ］ヱ  د｛≠ﾒﾟن      ❑  ‖ﾙ＜ズ ゴ｀ﾑ ヴ』ヱｯﾜ』ﾆن                     
❑   ｜±関＜ズ ن～ﾒ』『ヱ  ］ﾑ  د｛≠ﾒﾟي  ن   ‥ちﾒ＜ズ ｯﾆｯちﾒカن ｯ藷｀館    

  

 نギﾟ｝نط ヴ｀÷ﾙ》 ］ﾑ نえ‖ﾟ نゴ｀ﾑ  ｼ（±ﾟ(   1.5)  نｯ±関カتぇヱｯﾒヱ ケ نえ‖ﾟ نｯｺ…ﾟج ｯﾒﾈ  ジｭ｛ﾌ ］ヱض ょﾜﾆ إذن ي21
ｳをنو…ｱ                ( )نｯﾘ ن‖ガ ضｯﾒ×ﾟن : 

 ❑  ‖ﾙ＜ズ ن｜±関＜ヱ ｳをنو…ｱ ｜『ﾞن ］ヱ ( ي )      ‥ちﾒ＜ズ ｯﾆｯちﾒカن ｯ藷｀館 ｳをنو…ｱ ( ) 
 ❑  ‖ﾙ＜ズ ن｜±関＜ヱ ｳをنو…ｱ ｜ﾖﾊن ］ヱ (  )ي    ❑   ‖ﾙ＜ズ ｯﾆｯ≠ヱ ｼ（±｀ﾟ ぇﾊｯﾙﾟن ］≦ｱ جｯｺ…ﾟنط ن｛ギﾟون  

 

 :  （ガｯ｜ة 》±』‐  نｯ≠ﾟط  ジﾘ نヱ ｳ藷？藷？＋ﾟ｝نヱ ｯギﾒﾛ［ ظﾛ｜ب  نｯ≠ﾆダك ｵ』～و  ي22
 نﾟ『～نぇﾀ ❑     نﾟ＋≧｝د  ❑          نｯ±関カドت     نｯちﾒカドج  ❑

 
  ظت｟ｵ ヴ＜ヱ ｳﾒ－｜ج ヱ ジｭ｛ﾌ÷～ت 関ｵ｜ｵ  ゴ｀ﾑ… نｯｺ…ﾟج ｼﾌ｛ズ ｳ｀』館 ］ヱ نぇち×ﾟ ي 23

ｳﾒﾈن         ظｧﾘ ｳをنو…ﾟن ｳｺ｜＋ﾟن ジガ  ｳをثنو ゅ｛ﾜﾆ ضｯﾒ×ﾟن ［ﾛت  : 
1❑       2❑  

3  4❑       
 

 : نｯﾒ×ﾟض ｯﾘ ｜±関＜ズن ظﾞ』｜ نｯ±関カتぇヱｯﾒヱ ケ وょﾆ إゴﾟ  ظぇﾛ نｯ±関カتぇヱｯﾒヱ ケ وヱ ょﾆ［ نﾟ＝｝ط نｯ±関カت ﾑ＞～ ي   24
  ｜』ﾜヱ ًｯ｠ ］ヱ  د｛≠ﾒﾟم نｯﾜ≠ﾟن ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟن  ❑ｯ》د｛≠ﾑ ゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟن ぇﾊｯﾙﾟن  
 نｯﾆｯ≠ヱ ｼ（±｀ﾟ ぇﾊｯﾙﾟ ❑ نゴ｀ﾑ ｼ（±ﾟ نﾒﾟ≠｝د  ﾒ』『ヱ ］ﾑ～ن ❑

 

 نゅ｛ﾜ±ﾟ  ثنوｳを وカｯ館／  نギﾟ｝نط إｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ ］ヱ ぇｭｯﾆ ゴﾟض  ょﾜﾆ نジﾘ ぇち×ﾟي  25

 : 《±ｯوえ  نギﾟ ぇｭｯ±ﾟ‖ن نさ｀（≠ﾟ نｯ±関カドت ち藷・ ぇヱｯﾒヱ｝ن  ( 30° )  
0.5❑        1❑ 
1.2❑ 2  

 

    ｯﾘن 1.24x10 )8  ( نｯ≠ﾟダج ジﾘ نﾟ＝｝ط و3 x 10 ｳﾑ｜ﾆ )m/s   (8 نギﾟ｝نط ジﾘ نﾟ＝｝ط カｯ館 ｳﾑ｜ﾆ／  نذن ي62
        ｳﾘｯ【関ﾟن ｳ藷ｭ｛＝ﾟج نｯ≠ﾟヂﾟ ｯ薯を｜ﾜｵ  : 

❑0.413     2.42          ❑ 81024.4              ❑ 161024.4  
 

30 

 ガ｝نط

ぇｭｯﾆ 

 モホΕや テシヲャや 
るプゅんミ るΒもヲッ 

 
ゲらミΕや テシヲャや 

      るΒもヲッ るプゅんミ 

 

 

 ウトシ
モタゅプ 

1 
2 

3 

4 
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 :    اｭ】ﾝ｀｜ ا〇＋ﾝال
 : اゴﾝｭ」ﾝ اﾝ『／ول ゴﾖ اﾞ“÷ﾝ］ب  اｭﾚ÷ﾝثن  وｭﾙ  〕＜ｯ ぃ陥   ｭ÷｀  ゴﾞザ  ー＋ｻ カｸثن (   أ) 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝآة ا～÷ﾝا  ｱ〈／【÷ﾝآة ا～÷ﾝة ا～ﾐﾚ÷ﾝا 
ぃそﾆ ｺ“＋ﾝا  ｜ﾜｭﾐﾝا  ジｺتｯ－ﾟن ｼ（±ﾟن ジ｀ﾀن～ﾟن ｼ（±ﾟن 

ｱﾐﾆゼا ｱ‒اج［」÷ﾝا ／ﾐ〈 ｭヴﾄｭそﾐヱا  ｭヴ＝｀   ｳﾛ｜ﾙ』ヱ  ｳﾒ≠】』ヱ 
 ｳ薯ﾟｯﾆ  ｳ薯ｺ｛ヱ   ا〇「ﾝثい  اﾐ署ﾝ／ اｭﾆثة

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝثة ا［±ﾝا  ｱﾚ書：【ﾝثة  ا［±ﾝا   ｱ‒～ザ／ﾚ」ﾝا 
ｱ書ヱｭそ｀م ｭヴﾝｭ署：」ﾄا グﾞﾏ ぃｫｭｻ  ｯギﾟｯ薯？』ﾆن ］ち≠》  ］ち≠》 ド ｯギﾟｯ薯？』ﾆن 

 :   ぃﾞﾏ  ぃ間ﾝ   ｭ÷｀  ゴﾞザ  ًデ＜ﾞﾐｳ   ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭ÷書ﾞﾄ(  ب ) 

 ي نﾐ≠】ｵ ｳﾒﾈダ  نﾒﾜ≠ﾟ｜ة نﾟ≠｜طة  .1

        ｳﾒﾈダن ﾐ≠】藷・ ジ｀ﾀن～ﾟن ｼ（±ﾟن ｛ガ ‥ﾞｯﾒﾟن ｼ（±ﾟن نダ 
 نｳﾒﾈダي  ﾙｵ｜ق   نｳ《～＋≠ﾟ نﾟ≠｜طة  .2

 ｳﾒﾈダق ن｜ﾙ藷・ ジｺتｯ－ﾟن ｼ（±ﾟن ｛ガ ‥ﾞｯﾒﾟن ｼ（±ﾟن نダ 

 نｯ〔＜≠ﾟت  ﾒｵ ゴ｀ﾑ『≠～  نジ』ﾟ نﾟ【｜نｳ藷ｽ نｯ藷｀≠ﾒﾟت  ジﾘ  نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｯ藷ﾟダف ｵ±『－～م .3

  ｯギﾟバﾀ ط｛＝ﾟن ～ﾜﾙ》 ドط وｯ＜【カバﾟ ｳ｀ｱｯﾛو ｳﾒ藷・ت ｯギカダ 
 

 (ｸـ  )تاｭ｀ ث／【〉 : 

 ي ﾒﾜヱ｜ة ヱ｜طة  ﾟ ゴ｀ﾑ｀≠＋｝ت ヱ｝نث نょﾛｯ±ﾟ نｯﾒ×ﾟض ｯ館ن إذن نｯﾒ×｀ﾟ ‥ちﾒ＜≠ﾟض ي1

 ｯヱ ‥ちﾒ＜ズتن 》ﾟｯ』―تة 

 ي  》ﾟｯ』―تة  ｯヱتن نょﾛｯ±ﾟ نｯﾒ×ﾟض ｯ館ن إذن نｯﾒ×｀ﾟ ‥ちﾒ＜≠ﾟض ي2

ジﾆｯﾆダت ن｛＋≠｀ﾟ えنث｛ヱ ‥ちﾒ＜ズ 

 ي 》館｜≠ﾟｯ… نょﾛｯ±ﾟ نｯﾒ×ﾟض ヱ｜ إذن نｯﾒ×｀ﾟ ‥ちﾒ＜≠ﾟض ي3

      ヴ±ﾙカ ゴ｀ﾑ ‥ちﾒ＜ズ 

 ي  نｳ藷ｭ｛＝ﾟ نｳﾙ藷｀ﾟ دنｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ ぇﾀض دﾀ｝ل ﾑ＞～  ي4

 う｜ﾀダن ｳﾙ藷｀ﾟ う｜ﾀダن ｳギ】ﾟن ］ヱ ‖ﾙ＜をو ジｭ｛＝ﾟض نｯﾒ×｀ﾟ ジ｀館 جｯちﾒカث ن～＋》 

  نﾟ…نوヱ ｳを［ ظｱ ゅ｛ﾜﾆ ｜『ﾞ…نوｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ｳを ظぇﾛ وょﾆ إｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟ ظﾞ』｜ وｯﾒﾈ ジｭ｛ﾌ  ］ヱ ょﾆض ﾑ ゅ｛ﾜﾆ＞～  ي5
ｳｺ｜＋ﾟين 

   ｳ藷ｭ｛ﾌ ｳﾘｯ【館 ｜『ﾞダن ょﾆ｛ﾟن ジﾘ ジｭ｛＝ﾟض نｯﾒ×｀ﾟ ジ｀館 جｯちﾒカث ن～＋》 
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 :    ﾏ  ｭ｀ ゴﾞザ〔 أーｸ ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح ) أ ( 

1. ゅو｜ﾈ  وث～ｽ ة｜ガｯ） جｯちﾒカドن ジ｀関ﾟين 

     ｳﾘｯ【館 ｜『ﾞダن ょﾆ｛ﾟن ジﾘ ط｛＝ﾟن ゅ｛ﾜﾆى     ｳをنو…ﾟن ］ヱ ｜『ﾞظ ゅ｛ﾜ±ﾟن ｳをثنو ｳｺ｜＋ﾟن 
 

2. ［ガت  ظｯヱن～－』ﾆف نｯ藷ﾟダن ｳ藷ｭ｛＝ﾟن ｳを｜÷薯ﾟي ن 

 نｯ藷｀≠ﾒﾟت نﾟ【｜نｳ藷ｽ نゴ｀ﾑ ～≠』ﾒｵ ジ』ﾟ نｯ〔＜≠ﾟت         
 
 :   ﾖ ｭ｀ ゴﾞザ＋～(  ب ) 

 ي نﾟ≠｜ن《ジﾘ ｯ نﾟ÷｝ت 関ｵ｝ن  .1

 ｜≠ﾟن ジﾘ ｯギﾆｯちﾒカن ～ﾒ《 ｳ±ちﾒ＜≠ﾟن ｳﾒﾈダن ジﾛバｵ ｳ】藷』カ ة ط 
 

 ينジ｀関ﾟ نｯちﾒカドج （ガｯ｜ة ｽ～وث  .2

 ｜『ﾞダن ょﾆ｛ﾟن ジﾘ ط｛＝ﾟن ゅ｛ﾜﾆ ‐『±《 ｳｺ｜＋ﾟن ｳをنو…ﾟن ］ヱ ｜『ﾞظ ゅ｛ﾜﾆ ｳをنو…ｱ ｳﾘｯ【館 
 

 :  ｭ｀  ゴﾞザ اｷ」＝」ﾄ(  و )  

     ｹ』＜』ﾆن ｳﾛバﾒﾟن ジ』ﾟن  ジ（ﾒｵ ｳをنو…ﾟن ｳｺ｜＋ﾟنط ن～』ｱن ］ヱ  ن｛カｯﾛ ぇ＜ﾆ  ي 

1
2

1

2
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 :    اｱ書ﾝｭ」ﾝ اぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝ :   اﾎ〈ｭ＋ﾝ ا〇＋ﾝال
ｺ ヴ±］ وﾐﾌ  ي1 ｛゚”  cm  (10 )ゴ｀ﾑو  ～ﾒ《 cm  (20 )］ヱ   طة｜ヱ ｳを｛』±ヱ  ～ｺظو ｯヱ ジ｀ズ : 

  ي  نﾟ÷｝تة ”｝ل – ظ
cmLL )10(/ == 

  ي  نﾟ÷｝تة 》ﾒ～  – ب 

   cmUV )20(== 
  ي   نﾟ÷｝تة 関ｵ』≧｜ ى ｺن

 1)
20

20
( =−−=−=

U

V
M 

 ｳﾆ｛ちﾒヱ   ىｯ±ヱوﾟ ｳを｀【±］         ىｳﾟ～』ﾒヱ     ىｳを｜ズ～ﾜｵ     ينｳカ｛関』≠ﾟ نﾟ÷｝تة ｯﾙﾊت  ىد 
 

ｺ  ヴ±］ وﾐﾌ ي2 ｛゚” cm  (4  )ゴ｀ﾑو  ～ﾒ《 cm (5 )］ヱ  طة｜ヱ ｳをو｜館  ／カ｛関』ﾘ ヴﾟ تة｛ﾊ ｳ藷？藷？ｽ ｳ｠｛｀ﾜヱ ة｜『ちヱو ゴﾟإ  ｳﾒ｠ظت 
 :  ｯヱ ジ｀ズ ظوｺ～  ظｯ【ヱل

               ي نﾟ÷｝تة 》ﾒ～  ىظ
cmV

V

U

V

20

)
5

(4

+=

−−=−=−

 

 

 ي  نﾟ』―تえ  و｟ｯガ～ﾒ نﾟ≠｜طة  カ｝ضب_ 

cmf

UVf

4

4

1

5

1

20

1111

=

=+=+=
 

 ヱ｜طة ﾒﾜヱ｜ة 
ｺ ヴ±］ وﾐﾌ  ي3 ｛゚”  cm  (3 )ゴ｀ﾑو  ～ﾒ《 cm (10 )］ヱ  طة｜ヱ ｳをو｜館  ／カ｛関』ﾘ ヴﾟ تة｛ﾊ  ｳを｜ズ～ﾜｵ ｳﾟ～』ﾒヱ ゴ｀ﾑ   

     ～ﾒ《cm (5 )ي ～ｺظو ｯヱ ジ｀ズ : 
 ヱ｜طة ｳ《～＋ヱ ي نﾟ≠｜طة  カ｝ض ىظ

ينﾟ』―تｯガ～ﾒ《  え ىب 
cmf

UVf

10

5

1

10

1111

−=

−
+=+=

 

 

(5.0نﾟ『関』≧｜   ىｺن
10

5
( =−−=−=

U

V
M
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 : ｭ｀ ゴﾞザ أوcm (4 )／ｸ ا〇「ﾝث陥 ｭケ／ﾐ〈  い～و‒ｱ ｀～آة ｀〔ﾐ〈 cm (20  )／ وｸ カﾝ［’  cm (10 )グﾞﾏ＋〕 وﾎﾊ  ي4
 :ﾒﾜヱ｜ة ヱ｜طة  نｳヱ～－』±≠ﾟ نﾟ≠｜طة  カｯ館／  إذن ىظ     

1.  ～ﾒ《 تة｛÷ﾟين
 

                     

cmV

VUVf

5

20

11

4

1111

=

+==+=
 

2. ｜≦『関』ﾟين     
                         

25.0)
20

5
( =−=−=

U

V
M 

 ي نｳカ｛関』≠ﾟ نﾟ÷｝تة ｯﾙﾊت  .3

     ｳ藷？藷？ｽى       ｳ｠｛｀ﾜヱى    ﾐ｠｜｀ﾟ ة｜ﾖ÷ヱ 
ي نﾟ÷｝تة ”｝ل .4

 
 

cmL
L

L

L

U

V
M 5.2

10
25.0 =


=


=−= 

 ヱ :ｳ《～＋ヱ｜طة  نｳヱ～－』±≠ﾟ نﾟ≠｜طة  カｯ館／  إذن ىب 

1.  ～ﾒ《 تة｛÷ﾟن    
cmV

VUVf

33.3

20

11

4

1111

−=

+=
−

=+=
 

 ينﾟ『関』≧｜ي2
6

1
)

20

33.3
( =
−

−=−=
U

V
M 

   ﾖ÷ヱ｜ة   ىｳﾟ～』ﾒヱ     ىｳを｜ズ～ﾜｵ       ينｳカ｛関』≠ﾟ نﾟ÷｝تة ｯﾙﾊت ي3
cmL ي  نﾟ÷｝تة ”｝لي 4

L

L

L

U

V
M 66.1

106

1
=


=


=−=
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｀…ｯｺجｯ≠｀ﾟ (1.4 )ط نｯ±関カドت  ぇヱｯﾒヱ ظن 》ﾙ｜س   .5    نギﾟ｝نط ジﾘ نﾟ＝｝ط ｪﾘ  ／カｯ館 ｳﾑ｜ﾆذن( 1.6) و゚
    m/s (83×10 )ー＋ｻ･ﾖ: 

 نｯｺ…ﾟج  ジﾘ نﾟ＝｝ط ｳﾑ｜ﾆ ىظ

sm
n

c
V /5.187

6.1

103 8

=


== 

    نｯ≠ﾟط ジﾘ نﾟ＝｝ط ｳﾑ｜ﾆ   ىب 

sm
n

c
V /28.214

4.1

103 8

=


== 

14.1 ونｯｺ…ﾟج نｯ≠ﾟط  ｱ≧［ نｯ±関カドت ぇヱｯﾒヱ ىｺن  
4.1

6.1
===

ュ

コ

n

n
n 

 

ギ｀ﾟ5.45｝نط 》ｯ≠｀ﾟ ｳ薯±＜ﾟｯط نｳｺ｜＋ﾟ نﾟ…نوｳを ىد 
4.1

11
sin === cc n


 

 
 
 

ى نギ』カ／ نｳ｀」ﾆダ ى
 

 


