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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 
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ュΑェケャや ラョェケャや 聴 ュシよ 
 

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

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

ヮボΑプヱゎヱ 聴 ラヱバよ 
 

 ヶヤハ ヵヱゎェゎ りケミクョャや 
  メもゅショ ノョ アヰルョヤャ ゥケセ. サケキ メミ るΑゅヰル キバよ 
 るャヱやキゎョャや るヤもシΙや ヅゅョルや ノΑョィ ゅヰよ サケキ メミ キバよ ヮバィやケョ . 

    . るャヱやキゎョャや るヤもシΖャ るΑィクヱョル れゅよゅィま 

 ゆヱΑゎヱΑャや りゅルホ ヶヤハ ゥケセ  

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

 ャ ソカヤョヤ ラΑルやヱボ . るΑルゅΑよャや れゅホΚバャやヱ れΚΑヤバゎャやヱ 

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

 

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

 
ュ    ネヱッヱョャや 

 るェヘタャや ュホケ 

1 サケヰヘャや 3 

2 りケケボョャや サヱケキャや ゥケセ 141 

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

4 りケケボョャや れゅヘΑケバゎャや ュワぺ 142 

5 るΑルゅΑよャや れゅホΚバャや ュワぺ 147 

6 るョゅヰャや れΚΑヤバゎャや ュワぺ 149 

7 るボよゅシャや ュやヱハΕや れゅルゅェゎョや ラョ チバよ 160 

9  れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ りゅルホ るボよゅショ 195 
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ｱ書0［ﾊ［÷ﾝا ｱﾞ》ﾄゼول : اゼا 〔＋ﾚﾝا 

 ا〇＋ﾝال اゼول  :   

  ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 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أظ ا(   

1Ͳ      . ｭヴ＝｀ ‥ﾞ】」ﾞﾝ ぃﾔﾆ جｭ』ヱｨ〈 カﾝ ｺ÷＋ｳو 〔＋』ﾝا ｭヴヱ‖」】〉 ｱﾙｭ’ظｱ＝｀ｭ間ﾝا ｱﾙｭ“ﾝ27س )ا 

2Ͳ  ｱ書ﾞｾا／ﾝا ｱﾙｭ“ﾝم ا［÷』｀U  ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱﾙｭ“ﾝواME. ｭ｀ مｭ（＝ﾝ م ظسｭ（＝ﾞﾝ ｱ書ﾞ間ﾝا ｱﾙｭ“ﾝ36) ا 

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

1- ( ｱ‒او‖ﾝن ا［間ｳ ｭ｀／＝ﾏ曽( ｱｻجاダا ヮｭ』ｳة وا［ﾚﾝا ヮｭ』ｳا 〕＜ｯ ظ操宋ソ 隼 曽 判 層掻宋ソ ة［ﾚﾝا ぃﾔﾆ ن［そ〉 أو ظ ｭً｀وｭﾚ｀
 ًｭ＋ﾜｭﾐ｀                                                                           . ｱ陥～【ﾞﾝ 

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

 ザ ｭ｀／＝ﾏ「】～ك ｸ＋〕 مｱ“ﾚヱ グﾝ أカﾐﾙ［｀ 〕｀ グﾞﾏ اｯヅ「／اそ〉 ゴｫ］ن اぃﾔ－ﾝ اﾏ ｷｳｭ＝ﾝ〔 وجｭً署ｸ［｀ カヱ. )×ظ- 1
 وجن اデｾ 〔＋』ﾝل اダجاｱｻ اﾐﾝ÷］د〈ｱ.                                                                      اﾚ｀ ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝ／اث ’ｱﾙｭ اﾎﾊ［ﾝ اﾝ「＝ｭ＋〉 〔＋』ﾝ ｱ書ﾞﾙｭوい اぃﾔ－ﾝ اﾝ÷」＼ول ｀〔 )×ظ  -2

                                       ザ‖داد اﾚﾝ±］ث اﾝ＼اゴｳ اﾝ／وثاｳ ｭ｀／＝ﾏ ｭ｀ 〔＋』ﾝ ゴヱ「］جم اｭヴ＋ﾗヱ ｱﾞ」間ﾝ داぃｾ اﾏ ／ﾏｭ署」ｯ 〔＋』ﾝ〔 ｀】］ث اﾝ／وثان .                            ظ √) -3

〔 ظ ぃ『÷ｳ ぃそ－ﾝｭ〈 ｭ÷陥 اぃﾔ－ﾝ .   س –｀＋ｱｻｭ اゃﾄ［」｀( グ＝【＝｀ ―【ｳ ぃ＜“」＋÷ﾝ اﾚﾝ］ة )×ظ  -4 ‖`ﾝ94ا  

: ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا-   

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

1-  カ」ヱو～｀ ―ｯｭｵ ك～「ヱج ぃ『÷〉 ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝاN/m(100 ｱﾞ」陥 カ〈 ―ﾚﾞﾏ ظKg(m ｭケ～＜ｵ･」ｯ ك～「ヱ‖ﾝل اｭ“」ﾄｭﾖ ظ ص
 ｭケاث／ﾚ｀ ｱﾖｭ＋｀m(0.1( ( ة／【〈 ك～「ヱ‖ﾝف ا～’ ゴﾖ ｱﾚﾞﾐ÷ﾝا ｱﾞ」間ﾝوجن ا 〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝا ぃそ－ﾝن اｨﾖJ                                                                   : いوｭ＋〉 ظ 

   500  ٱ              50   ٱ             5 ٱ                 0.5          
 

2- ( カ」ヱو～｀ ―ｯｭｵ ゴ’ｭ“｀ ゃ書ｾC ( ｭケاث／ﾚ｀ ｱ‒جاو ｱｻجاｨ〈 ゴًﾝ 〔＋ｸ カ〈 ―「『｀ ظッ曽 ｱﾙｭ“ﾝن اｨﾖ ظ 

 28اｱﾞ｀ｭ間ﾝ اゴﾖ ｱヱ‖」】÷ﾝ اﾝ【ゃ書 اｳ ゴ’ｭ“÷ﾝ】＋ー ｀〔 اｱﾙデﾐﾝ : س  -3

           C²ッ曽 層匝                                        Cッ²曽 層匝 ٱ

   Cッ曽 層匝  ٱ                                     C²ッ²曽 層匝 ٱ  

                                                                                           
4-  ｭケاث／ﾚ｀ ｱﾞ」陥 ｺﾊ［ザ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴﾖKg (0.5( ｱ“ﾚ＝ﾝا 〕｀ ｭً書ﾄثأ ｭヴﾐﾖث 〔ｳ ظAظ 
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  ノヘゎケゎ ヶゎャやm(Ϯ( ( るヅボル ヴャま チケΕや ウヅシ ラハB ノヘゎケゎ ヶゎャや )m(ϱ ウヅシ ラハ ) 

( ラョ ヮミΑケェゎ メΚカ ュシィヤャ るΑヤホゅルゎャや ノッヱャや るホゅヅ ケやキボョ ヶプ ケΑピゎャや ラみプ チケΕやA( ヴャま )B( りキェヱよ )J : ヵヱゅシΑ )-  

                        10   ٱ                                  -15 ٱ   
                                                                                                 31س              25  ٱ                                   15     

5- 」ｯｭｵ ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا カ」ﾙｭ’ة و～＜ﾔ」｀ ｱ書ﾞｾا／ﾝا カ」ﾙｭ’ ن［間ｳ ｭ｀／＝ﾏ مｭ（＝ﾞﾝ ｱ書ﾞ間ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا 〕ﾏ ～「ﾐｳ ゴ」ﾝ ｱﾝدｭﾐ÷ﾝا                                                                                 : ゴケ ｱ
     ッ撮 噺 ッ山        ٱ ッ撮 噺 ッ捌撮       ٱ  ッ撮 噺 宋            ٱ ッ撮 噺 伐ッ捌撮  

ｱ書ﾝｭﾚ÷ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 
 : ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

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

1- ｱ書陥～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝك                                             س ا～【」｀ 〔＋』ﾝ ｱ書“】ﾝ24ا 

- ( 〔＋』ﾝا ｱﾞ」ﾜm                        ظ- ( ｱ書“】ﾝا 〔＋』ﾝا ｱﾏ～ﾄV ظ 

 ﾏ ｱﾞ±【｀69‖م اあ［ﾚﾝ اﾝ【ｭثｱ書ｸ اｵ〇÷ﾝ～ة ｭ（ヱ ゴﾖم ザ／وث ｻ］ل ｀】］ث دوثان ｯｭｵ― :   س -2

- " ( ｱ書ヱوثا／ﾝا ｱﾞ』ﾐﾝا曽                ا -ظ＼ﾝث ا［±ﾚﾝا( ゴヱوثا／ﾝا ゴｳ1 ظ 

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

     16اぃﾔ－ﾝ اﾏ ｷｳｭ＝ﾝ〔 وجن ｱ署＜ﾚｻ ا書＜】」ﾝ〕 ヴ” グﾞﾏ～ اーﾝｭ“ﾝ اｭ＝ｵط ヮｭ』ｳｭ〈 カ」陥～ｻ اｭ＋〉 ゴﾚﾖوﾗﾈ い～. س -1

  ゴﾝｭ」ﾝｭ】ظ و ｱｻجاダا ( ｱ陥～【ﾝا ヮｭ』ｳا グﾞﾏ ｱ〉د［÷ﾏ ظ ｱ署＜ﾚ【ﾝة ) وجن ا［ﾚﾝن اゼ°90 =曽 نゼو 

W= F d cos 90=0 
2- ーﾐ±〉 . ｱﾏ～＋ﾝا ｜ﾗ＝ｯ ～＜＋ｳ ة～＜ﾔﾈ ثةｭ書ﾄ فｭﾚ〉م 〕ﾏ ة～＜「陥 ｱ＝ｻｭﾆ فｭﾚ〉م 

 ｱ書÷ﾜ( ゴｳا＼ﾝث ا［±ﾚﾝا 〕｀ ～「ﾜة ظ أ～＜「間ﾝا ｭヴ」ﾞ」陥 ー「＋〈 ( ظ ｱ陥～ｻ ｱ書÷ﾜ( ة～＜「間ﾝا ｱ＝ｻｭ－ﾞﾝ ゴｳا＼ﾝث ا［±ﾚﾝن اゼ
. ｱﾏ～＋ﾝا ｜ﾗ＝ｯ ｱ陥～【」÷ﾝة ا～＜ﾔ×ﾝثة اｭ書＋ﾞﾝ ظ ｱ陥～ｻ 

: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾝ･＋÷ﾝا ぃｻ 32صس26س                                         -)جظ 
   ｭヴ」ﾞ」陥 ة～陥 ―“ﾚﾄKg (0.5 مｭﾗｳاً ｀〔 اث～ｻ ｭً’［ﾚﾄ ظm(20(  ظゴﾐｸ～÷ﾝا あ［」＋÷ﾝثش ) اゼا ｺ“ﾄ 〕ﾏ

 ظ . اg-10m/s²:ー＋ｻو【ｭ÷ケｨل ﾙ］ة اｭ間」ｻヅك ｀ﾎ اヴﾝ］اط デｾل ぉ［ﾚﾄ ا間ﾝ～ة ص ｭً÷ﾞﾏ 〉･ن )
 اｱﾙｭ“ﾝ ا間ﾞﾝ ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝ～ة . -1

gME=KE+PE 

ME=0+m g h 
ME= 0+0.5抜 層宋 抜 匝宋 噺 層宋宋雑 

 
 

Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘Ϯϱ 

ϱϬ͘  

Ϭ͘Ϯϱ 

Ϭ͘Ϯϱ 
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ｱﾏ～ﾄ デ ا間ﾝ～ة ｱ（【ﾝ وゾﾝ ｭヴﾝ［ﾈثش .   -2 撒 噺 � ッ皐撮 

iKE-r=KEwW 

m g h = 
層匝 抜 宋┻ 捜 抜 士匝 伐 宋 層匝 抜 宋┻ 捜 抜 士匝 伐 宋  100= ���士 噺 匝宋仕【史 

 

 : ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 

: ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ أظ(-  

 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو  〕｀ グﾞﾏأ ｱ“ﾚ＝ﾝ 〔＋』ﾝا ｱ陥～ｻ
 カﾐﾙ［｀ 

 〕｀ グヱأد ｱ“ﾚ＝ﾝ 〔＋』ﾝا ｱ陥～ｻ
 カﾐﾙ［｀ 

 ｀］ｭً署ﾝｭﾄ  ｭً署ｸ        19اぃﾔ－ﾝ اﾏ ｷｳｭ＝ﾝ〔 وカｸ اﾝ『＋〕    س
: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾝ･＋÷ﾝا ぃｻ جظ(-  

 カ」ヱو～｀ ―ｯｭｵ ك～「ヱج ゃﾔﾊN/m(400 ｭケاث／ﾚ｀ ｱﾖｭ＋｀ ظm(0.05 ظ
 カ」ﾞ」陥 〔＋ｸ けﾞ“ヱك ا～「ヱ‖ﾝا ―ﾞﾖأ ｭ｀／＝ﾏوKg (0.2 ｭ÷陥 カ｀ｭ｀م أ［ﾊ［｀ ظ

 ／＝ﾏ مｭﾗｳاث グ±ﾙأ グﾝم ぃﾈوو ｜ﾞ｀ゼا ぃｫｭ÷ﾝا あ［」＋÷ﾝا グﾞﾏ ぃそ－ﾝｭ〈
( ｱ“ﾚ＝ﾝاB ص ゴﾐｸ～÷ﾝا あ［」＋÷ﾝا ［ケ ゴﾚﾖゼا あ［」＋÷ﾝث اｭ署」ﾏｭ】ظ و: ー＋ｻا-  

1- ( ｱ“ﾚ＝ﾝا ／＝ﾏ 〔＋』ﾝا ｱﾏ～ﾄA مｭﾗｳاث グﾞﾏ ﾎﾚｳ ゴ」ﾝظ اm(0.1(  . ゴﾚﾖヅا あ［」＋÷ﾝا 〕｀ 

 
²mv 層匝+ g4Pe =²mv 層匝+ ePE    兩ME=  竸ME   ���換 ッ捌撮 噺 宋 層匝 皐ッ姉匝 髪 宋 噺 仕賛酸 髪 層匝 仕士ふ 

   士 噺 層┻ 挿惣仕【史 換  層匝 抜 想宋宋 抜 宋┻ 宋捜匝 髪 宋 噺 宋┻ 匝 抜 層宋 抜 宋┻ 層 髪 層匝 抜 宋┻ 匝 抜 士匝  

2- ( ｱ“ﾚ＝ﾝم اｭﾗｳاثB: ゴﾚﾖゼا あ［」＋÷ﾝا 〕ﾏ ظ 層匝 皐ッ姉匝 髪 宋= mgh+
層匝 仕士ふ 換 層匝 抜 想宋宋 抜 宋┻ 宋捜匝 髪 宋 噺 宋┻ 匝 抜 層宋 抜 酸 髪 宋  換 酸 噺 宋┻ 匝捜仕 

 

Ϭ͘Ϯϱ 

Ϭ͘Ϯϱ 

Ϭ͘Ϯϱ 

Ϭ͘Ϯϱ 

Ϭ͘Ϯϱ Ϭ͘Ϯϱ 

メェヤャ るェΑェタ るボΑケヅ ヵぺ ヱぺ 
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ヶヤハ ゅルバよゅゎ 

                 

      

: ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا-  
: ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃそ〈 د［±ﾚ÷ﾝا ｭ｀ أظ(-  

 اﾝ『］ل ط -1
 ( ｭケاث／ﾚ｀ ة［ﾙ カﾝ＼「ｳ い＼ﾝا ぃﾔ－ﾝ1ا. ／ｻوا ～」｀ ｭヴケｭ』ｳا ゴﾖ 〔＋ｸ ك～【ｳ ظ 

  -ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح:
:ｱ書ﾝｭ」ﾝت اヅｭ【ﾝا 〕｀ ぃ陥 ゴﾖ تا 〈】／ثｭ｀ أظ( 

1- ｱﾏ～＋ﾞﾝ カﾝ［ﾈو ｱ（【ﾝ 〕｀ ｱﾞ（÷ﾝام ا／】」ﾄｭ〈 ゃ署ヴザ い＼ﾝا ｱﾞ（÷ﾞﾝ ｱ書ﾞﾙｭ＝」ﾝا ﾎﾊ［ﾝا ｱﾙｭ’و ｱ書陥～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾞﾝ

 ｱﾙｭ“ﾝ اｱﾙｭ’  ―「『ｳ ｱ書陥～【ﾝ اﾎﾊ［ﾝ اﾙｭ＝」ｳ ｱ書ﾞﾙｭ＝」ﾝ‥ ا  اｱ〉／【ﾝ ط 
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 ゴヱｭ『ﾝتج ا［÷＝ﾝا 

ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸأ 

 ا〇＋ﾝال اゼول : 

: ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝثة ｀〔 اｭ署0 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أظ ا(- 

1- ｭケاث／ﾚ｀ ة［ﾙ カﾝ＼「ｳ い＼ﾝا ぃﾔ－ﾝاN(1(  ／ｻوا ～」｀ ｱﾖｭ＋｀ ｭケتｭ】ｳا ゴﾖ ｭً÷＋ｸ ك～【ｳ ظJلظ［』ﾝأو ا 

 )اｱﾙｭ“ﾝ اﾝ／اｱ書ﾞｾ أو اｱﾙｭ“ﾝ اｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝ اそ書÷ﾝ～وそﾄ］【ｱ書ظ  ｀『÷］م ’ｭﾙｭت اﾎﾊ［ﾝ واﾝ】～ｭ÷書＋』ﾝ ｱ陥ت اｭ（＝ﾝم - 2

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

1-  カ」ﾞ」陥 〔＋』ﾝ ｱ書陥～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝاkg(5 ｭケث／ﾙ ｱ書“ｾ ｱﾏ～＋〈 ゴﾚﾖأ あ［」＋｀ グﾞﾏ ك～【」ザ ظm/s(10 いوｭ＋ｳ ل .  250ظ［ｸ 

 ｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ﾎﾊ ظ √))جظ ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ(x: ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀ظ أ 

〔 .)×ظ  -1 ‖`ﾝة وا［ﾚﾝا ゴヴ』」÷ﾝ いد／ﾐﾝب ا～×ﾝا ぃﾈｭｻ いوｭ＋ｳ ｱ〉د／ﾏ ｱ書÷陥 ［ケ ｱ÷（」＝｀ ة［ﾙ 〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝا ぃﾔ－ﾝا 

 اぃﾔ－ﾝ اﾝ÷」＼ول グﾞﾏ اカﾐﾖ～ﾝ 〔＋』ﾝ مｭ＋〉 ｭ｀ ｱ“ﾚヱ グﾝوい اｱﾙｭ“ﾝ اヮ＼ケ ／＝ﾏ カﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝ اｱ“ﾚ＝ﾝ .ظ √) -2

そ〉 ｱ”［ﾗ【｀ッ皿撮］ن  ゴﾖME اｱ÷（ヱゼ اﾐ÷ﾝ‖و間ｳ ｭ｀／＝ﾏ ｱﾝ］ن )×ظ  -3 噺 伐ッ四  

: ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا- (ｱ｀デﾏ ﾎﾊ√ ظ: ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ〈ｭｸم ー＋ヱم أｭ｀أ ﾎﾙا［ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ-  

1-  カ」ヱو～｀ ―ｯｭｵ ｭً書ﾄثأ けﾞﾐ｀ ك～「ヱ‖ﾝ ～【ﾝف ا～“ﾝا ゴﾖ ｱﾞ」陥 ―ﾚﾞﾏN/m(100 〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝا ぃﾔ－ﾝاث ا／ﾚ｀ نｭ陥 تاｨﾖ ظ
 ｱﾚﾞﾐ÷ﾝا ｱﾞ」間ﾝوجن اj(0.02( ة／ｻ［ｯ ك～「ヱ‖ﾝا ｱﾝｭ“」ﾄاث ا／ﾚ｀ نｨﾖ ظm いوｭ＋ｳ ظ 

匝 ٱ 抜 層宋貸想          ٱ 想 抜 層宋貸想         0.02               0.014 ٱ 
2-  カ」ﾞ」陥 〔＋ｸ ك～【」ザ ｭ｀／＝ﾏkg (m ｭケاث／ﾚ｀ ｱ」ｯｭｵ ｱﾏ～＋〈 ظm/s(V－ﾝن اｨﾖ ｭ｀ ｱｻمجا ﾎ“ﾚ‒ظ و ゴﾖ ول＼「÷ﾝا ぃﾔ

 : いوｭ＋〉 ل［』ﾝة ا／ｻ［ｯ カ」陥～ｻ 

層匝 ٱﾗﾈ～اً                      仕士             ٱ 層匝 仕士ふ               ٱ 仕士ふ 
3-  ｭケاث／ﾚ｀ ｱﾞ」陥 ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴﾖKg(2 ｱ“ﾚ＝ﾝｭ〈 ゴﾚﾖゼا あ［」＋÷ﾝا グﾞﾏ ｱﾏ［ﾊ［｀ ظA  ゴ」ﾝا

 ﾎﾗｳ～ｳm(6 ﾎﾊ［ﾝا ｱﾙｭ’ ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝن اｨﾖ ثشゼا ｺ“ﾄ 〕ﾏ ظ ｭヴ」ｻل مجاデｾ ｱﾞ」間ﾞﾝ ｱ書ﾞﾙｭ＝」ﾝا
( ｱ“ﾚ＝ﾝا 〕｀ ｱ〉د［÷ﾐﾝاA ｱ“ﾚ＝ﾝا グﾝظ مB  ﾎﾗｳ～ｳ ゴ」ﾝاm(4( ة／ｻ［ｯ ثشゼا ｺ“ﾄ 〕ﾏ ظJ ظ

: いوｭ＋〉   

      20 ٱ                   -20ٱ               
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 40  ٱ                  -40                
اゼثش واヴﾝ］اط اぃ±〉 ｭ｀／＝ﾐﾖ カ〈 ゃ書【÷ﾝ اグﾞ（÷ﾝ مカ」ﾏ～ﾄ グﾝ اｱ〉／【ﾝ أｭ＝ｵط ｭ（ヱم ｀ﾐ‖ول ｀グﾞ（｀ 〕｀ をﾝ〇 و  -4

 ｨﾖ カ’［「ケن 

  ｱ書陥～【ﾝا カ」ﾙｭ’  ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا カ」ﾙｭ’  ｱ書ﾞ間ﾝا カ」ﾙｭ’ 
 ｳ  ｱ」ｯｭｵ  ｱ」ｯｭｵ‖داد  ٱ
 ｳ  ぃﾚｳ  ぃﾚｳ‖داد ٱ
  ｱ」ｯｭｵ  ぃﾚｳ  ｱ」ｯｭｵ 
 ｳ‖داد  ｳ‖داد ぃﾚｳ  ٱ

: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا-  
 : ｭًﾚ書・د ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ أظ( 

 . اゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝ اｱﾙｭ“ﾝ اｭ（＝ﾝ ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝم ｀ﾐ‖ول 〈＋ｭوそﾐ｀ い］ح اゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝ اｱﾙｭ“ﾝ اﾝ／اﾏ ｱ書ﾞｾ＝／ وｸ］د あ［ﾙ اｭ間」ｻك -1

ゼッ撮ن  噺 ッ轡櫛 髪 ッ鍬  ｱ”［ﾗ【｀ ｱ書ﾞ間ﾝا ｱﾙｭ“ﾝن ا［間ｳ ｱﾝو‖ﾐ÷ﾝا ｱ÷（ヱゼا ゴﾖوッ櫛 噺 宋  あ［ﾙ د［ｸ［ﾝو
ﾗﾈッ轡櫛～ و【ッ鍬≠ ゴﾝｭ」ﾝｭاｭ間」ｻك ｨﾖن  噺 伐ッ鍬�  

  : ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ ثنｭﾙ بظ( 

 カｸو
 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 

間ｳ ｭ｀／＝ﾏ］ن اﾝ‖او‒ｯ ｱ＞〔 اﾚﾝ］ة اｵ〇÷ﾝ～ة 
ｱｻجاダوا隼 飼 判 宋ソ 90° 

ｱｻجاダة وا～ｵ〇÷ﾝة ا［ﾚﾝا 〕＜ｯ ｱ‒او‖ﾝن ا［間ｳ ｭ｀／＝ﾏ隼 飼 判 層掻宋ソ90° 
ﾝظاｭً±ﾚヱ دة أمｭ‒ج( ｱﾏ～＋ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」     اد‖ｳ ぃﾚｳ 

 ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 

 : ｭヴ＝｀ ぃ陥 ぃﾗﾄب ا［ﾞ“÷ﾝا グﾞﾏ ｱﾝا／ﾝا ｱ書ｫا［ヴﾝا ぉ［“】ﾝت أو اｭ書＝【＝÷ﾝا 〔ﾄص اث ｱ書ﾝｭ」ﾝوث اｭ【÷ﾝا グﾞﾏ أظ(-   

                                                    (MEظ 
 
 
 

( 〔＋』ﾝ ｱ書そ書ヱｭそ書÷ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا 〕＜ｯ ｱﾙデﾐﾝاME( مｭﾗｳثヅا وا～ｻ ｭً’［ﾚﾄ ゃﾚ＋〉 ول‖ﾐ｀ مｭ（ヱ 〕÷ﾊ ظh カ＝｀ ゃﾚﾄ い＼ﾝظ ا
 〉ｭ÷ケｨل اｭ間」ｻヅك ｀ﾎ اヴﾝ］اط

: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾝ･＋÷ﾝا ぃｻ   جظ(-  

  カ」ﾞ」陥 〔＋ｸ ―ﾞﾖأ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴﾖkg(1 〕｀ ن［そ＋ﾝظ ｀〔 ا( ｱ“ﾚ＝ﾝاA ظ
 〕－】ﾝا ぃｫｭ÷ﾝا あ［」＋÷ﾝا グﾞﾏأm(2(= ظAB( ｱ‒جاو ﾎ＝±〉 い＼ﾝ30ظ ا°岻  ظ
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( ｱ“ﾚ＝ﾝا グﾝم ぃﾈ［ﾖ あ［」＋÷ﾝل ا［’ グﾞﾏ اث／ﾚ÷ﾝا ｱ」ｯｭｵ كｭ間」ｻヅة ا［ﾙ ن［間ｳ ‐＜ｻ ゴﾚﾖゼا あ［」＋÷ﾝا ﾎ｀B ／＝ﾏ ظ
 ｱﾏ～＋〈 あ［」＋÷ﾝا ｱ〉ｭヴヱm/s(5= ظgv    : ー＋ｻ 

1-  あ［」＋÷ﾝا グﾞﾏ ك～【ｳ متا 〔＋』ﾝوجن ا 〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝا ぃﾔ－ﾝا( ｱ“ﾚ＝ﾝا グﾝم ぃｫｭ÷ﾝاB ظ 撒始 噺 仕賛盤酸冊 伐 酸賛匪 噺 仕賛岫纂�史餐仔飼岻 換 撒始 噺 層 抜 層宋 抜 岫匝 抜 史餐仔惣宋岻 噺 層宋雑� 
ﾚ｀ ッ轡櫛／اث ﾙ］ة اｭ間」ｻヅك اｱ」ｯｭ『ﾝ اﾚ÷ﾝ／اث . -2 噺 伐ッ鍬 

                                           撒嗣  =轡櫛冊 - 換 轡櫛刷 換 � 磐層匝�仕士刷匝 髪 � 仕賛酸刷卑 伐 磐層匝�仕士冊匝 髪 � 仕賛酸冊卑 噺 讃姉冊散察鮫傘�層掻宋� 換 � 磐層匝 抜 層 抜 匝捜 髪 宋卑 伐 � 岫宋 髪 層 抜 層宋 抜 層岻 噺 讃姉 伐 匝 

2.5=-2f                     f=-1.25N 換                                                        
: ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا-  

: ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا 〕｀ ゃﾚﾖ 〕＜＝ｵا ～陥أظ ات(-  
1- . ゴﾐｸ～｀ あ［」＋｀ 〕｀ ｭ｀ مｭﾗｳاث グﾞﾏ 〔＋』ﾝ ｱ書ﾞﾙｭ＝」ﾝا ﾎﾊ［ﾝا ｱﾙｭ’ 

-        〔＋』ﾝأو وجن ا 〔＋』ﾝا ｱﾞ」ﾜ- ゴﾐｸ～÷ﾝا あ［」＋÷ﾝا 〕ﾏ ظ ｱ〉د［÷ﾐﾝا ( ｱ書ﾄأ～ﾝا ｱﾖｭ＋÷ﾝا 

: ｱ書ﾝｭ」ﾝت اヅｭ【ﾝا 〕｀ ぃ陥 ゴﾖ تا 〈】／ثｭ｀ بظ(-  
1-  ぃﾙم اｭﾗｳاث 〕｀ ｭヴ’ｭﾚﾄｨ〈 ｱヱثｭﾚ｀ ｱ書「－ｾ ｱﾐ“ﾙ ゴﾖ ثｭ＋｀ グﾞﾏ ｱ“ﾙｭ＋ﾝا ｱﾙ～“÷ﾝم اｭﾗｳمتا اجداد اث 

‖』＝÷ﾝا ぃﾔ－ﾝداد ا‖ザ いث أｭ÷＋÷ﾝاح ا～ﾔヱداد ا‖ザ 

  -ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح :
1 - . ーﾝｭﾄ ｱｻجاダا ヮｭ』ｳヅ ｭً｀ｭ÷ｳ ｭً＋ﾜｭﾐ｀ ｭヴケｭ』ｳا ゴ」ﾝة ا［ﾚﾝا ぃﾔﾆ ن［そ〉 
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 れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ るボよゅショ 

 
 
 

 : るボよゅショャや ヅヱケセ Ιヱぺ- 
 
  ノΑョィ ラハ るよゅィΗや ヶルヱケゎミΑャΙや ケゅよゎカΙゅよ りキケやヱャや るボよゅショャや るヤもシぺ . 

  ュキボゎャや ンケカΕや メェやケョヤャ コヱィΑ Ιヱ るΑヱルゅをャや るヤェケョャゅよ キΑボョ るよャゅヅャや ヱや ゆャゅヅャや ラヱミΑ ラぺ
 . るボよゅショヤャ 

  . ペよゅシゎョヤャ ヅボプ キェやヱ るよゅィま ァクヱョル メゅシケや ュゎΑ 

 ヱャや れゅよヤヅャや ヶャや れヘゎヤΑ ラャ ュヱΑ オΑケゅゎ キバよ りキケや15 ケよョプヱル ケヰセ ラョ 2022 .  ュ 
 

   ヶャゅゎャや キヱミケゅよャや ペΑケヅ ラハ るボよゅショャや ヶャや メヱカキャや ュゎΑ 
 
 
 

  ケヰセ るΑゅヰル るゎΑゅビ キハヱョ ヶプ ラΑコもゅヘャや ラハ ラΚハΗや ュゎΑ フヱシケよョプヱル . ュキゅボャや 
 

 : ゅΑやキヰャやヱ コもやヱィャや ⇔ ゅΑルゅを-  
   るャヱョェョ フゎやヱワ 
   るΑキボル ゅΑやキワ 
  コゅヰィャ れゅヰΑキΑシPlaystion 5 

  ゐヱゎヱヤよ れゅハゅョシAirpods  

  メヱΕや ヶシやケキャや メタヘヤャ れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ れやケミクョ2022 / 2023  ュ ゅルゅィョ 

 ヶルゅをャや ヶシやケキャや メタヘヤャ れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ れやケミクョ 2022 / 2023  ュ ゅルゅィョ 

  メカやキ コもゅヘャや ュシや ヮハゅよヅ ⇔ ゅルゅィョ メよボョャや ュゅバャや れやケミクョ 
りキキバゎョ ヵケカぺ ゅΑやキワヱ 

 
 

ペΑプヱゎャや ノΑョィヤャ ヶルョゎゎ れΑヱミャや ¬ゅΑコΑプ りゅルホ りケシや ∩∩∩∩∩∩∩ 
 

 
      聴 ギヨエよ ろヨゎ 

 
¬ゅハギャや ウャゅタ リョ ヶルヲジレゎ Ι 
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