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　犞犲犾狅犮犻狋狔犺犪狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狊狑犲犾犾犪狊犿犪犵狀犻狋狌犱犲．
　犐狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊狋犺犲犾犻犿犻狋犻狀犵狏犪犾狌犲狅犳Δ狓Δ狋犪狊Δ狋犫犲犮狅犿犲狊狏犪狀犻狊犺犻狀犵犾狔狊犿犪犾犾

犃犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犾狔犻狋犻狊狋犺犲狊犾狅狆犲狅犳狋犺犲狋犪狀犵犲狀狋狋狅狋犺犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狋犻犿犲犮狌狉狏犲犪狋犪狆狅犻狀狋．
　犜犺犲犪狉犲犪狌狀犱犲狉狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔狋犻犿犲犮狌狉狏犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾狊犻狊犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狋犺犲
犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犱狌狉犻狀犵狋犺犪狋狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾．

　犃狏犲狉犪犵犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狏犲犾狅犮犻狋狔犱犻狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲狋犻犿犲狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉狋犺犲
犮犺犪狀犵犲．

　犃犾犾犫狅犱犻犲狊犳犪犾犾狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅犵狉犪狏犻狋狔犵＝９．８犿狊狊．犐犳狉犲犾犲犪狊犲犱犳狉狅犿
狉犲狊狋犪狀犱犻犳犪犻狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻狊狀狅狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋犺犲狔狋狉犪狏犲犾犲狊狋犺犲狊犪犿犲犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀狋犺犲狊犪犿犲
犪犿狅狌狀狋狅犳狋犻犿犲．

　犖犲狑狋狅狀?狊犾犪狑狊狋犲犾犾狌狊狋犺犪狋犪犫狅犱狔犻狀犿狅狋犻狅狀狊狋犪狔狊犻狀犿狅狋犻狅狀犪狋犮狅狀狊狋犪狀狋狏犲犾狅犮犻狋狔犪犾狅狀犵犪
狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狌狀犾犲狊狊犪犮狋犲犱狌狆狅狀犫狔犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾犳狅狉犮犲狋犺犪狋犪狀犲狋犳狅狉犮犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪犫狅犱狔
犮犪狌狊犲狊犻狋狋狅犮犺犪狀犵犲犻狋狊犿狅狋犻狅狀犫狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狀犵犪狀犱狊犻犿犻犾犪狉犾狔犪狀犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狀犵犫狅犱狔犱狅犲狊
狊狅犫犲犮犪狌狊犲犪狀犲狋犳狅狉犮犲犻狊犪狆狆犾犻犲犱犪狀犱狋犺犪狋犲狏犲狉狔犪犮狋犻狅狀犺犪狊犪狀犲狇狌犪犾犪狀犱狅狆狆狅狊犻狋犲狉犲犪犮
狋犻狅狀犪狆狆犾犻犲犱狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫狅犱犻犲狊．
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§１　犃犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀

犠犲犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犲狊狋犪狋犲狅犳犿狅狋犻狅狀狅犳犪狀狅犫犼犲犮狋犫狔犮犺犪狀

犵犻狀犵犻狋狊狊狆犲犲犱犻狋狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犿狅狋犻狅狀狅狉犫狅狋犺．犃狀狔狅犳
狋犺犲狊犲犮犺犪狀犵犲狊犻狊犪犮犺犪狀犵犲犻狀狏犲犾狅犮犻狋狔．犛狅犿犲狋犻犿犲狊狑犲犪狉犲犻狀
狋犲狉犲狊狋犲犱犻狀犺狅狑犳犪狊狋狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊犮犺犪狀犵犻狀犵．犃犱狉犻狏犲狉狅狀犪
狋狑狅犾犪狀犲狉狅犪犱狑犺狅狑犪狀狋狊狋狅狆犪狊狊犪狀狅狋犺犲狉犮犪狉狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅
犫犲犪犫犾犲狋狅狊狆犲犲犱狌狆犪狀犱狆犪狊狊犻狀狋犺犲狊犺狅狉狋犲狊狋狆狅狊狊犻犫犾犲狋犻犿犲．
犜犺犲狉犪狋犲犪狋狑犺犻犮犺狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊犮犺犪狀犵犻狀犵犻狊犮犪犾犾犲犱犪犮犮犲犾犲狉犪
狋犻狅狀．犅犲犮犪狌狊犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狊犪狉犪狋犲犻狋犻狊犪犿犲犪狊狌狉犲狅犳犺狅狑
狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊犮犺犪狀犵犻狀犵狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犻犿犲．

犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀＝犮犺犪狀犵犲狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾

　　犠犲犪狉犲犳犪犿犻犾犻犪狉狑犻狋犺犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狀犪狀犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲．犜犺犲
犱狉犻狏犲狉犱犲狆狉犲狊狊犲狊狋犺犲犵犪狊狆犲犱犪犾狑犺犻犮犺犻狊犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犾狔犮犪犾犾犲犱
狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋狅狉．犜犺犲狆犪狊狊犲狀犵犲狉狊狋犺犲狀犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲犪犮犮犲犾犲狉犪
狋犻狅狀狅狉?狆犻犮犽狌狆?犪狊犻狋犻狊狊狅犿犲狋犻犿犲狊犮犪犾犾犲犱犪狊狋犺犲狔犪狉犲

狆狉犲狊狊犲犱犻狀狋狅狋犺犲犻狉狊犲犪狋狊．犜犺犲犽犲狔犻犱犲犪狋犺犪狋犱犲犳犻狀犲狊犪犮犮犲犾犲狉犪
狋犻狅狀犻狊犮犺犪狀犵犲．犠犺犲狀犲狏犲狉狑犲犮犺犪狀犵犲狅狌狉狊狋犪狋犲狅犳犿狅狋犻狅狀狑犲
犪狉犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狀犵．犃犮犪狉狋犺犪狋犮犪狀犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狑犲犾犾犺犪狊狋犺犲犪犫犻犾犻
狋狔狋狅犮犺犪狀犵犲犻狋狊狏犲犾狅犮犻狋狔狉犪狆犻犱犾狔．犃犮犪狉狋犺犪狋犮犪狀犵狅犳狉狅犿狕犲狉狅
狋狅６０犽犿犺犻狀５狊犲犮狅狀犱狊犺犪狊犪犵狉犲犪狋犲狉犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狋犺犪狀犪狀
狅狋犺犲狉犮犪狉狋犺犪狋犮犪狀犵狅犳狉狅犿狕犲狉狅狋狅８０犽犿犺犻狀１０狊犲犮狅狀犱狊．犛狅
犺犪狏犻狀犵犵狅狅犱犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犿犲犪狀狊犫犲犻狀犵犪犫犾犲狋狅犮犺犪狀犵犲狏犲犾狅犮犻狋狔
狇狌犻犮犽犾狔犪狀犱犱狅犲狊狀狅狋狀犲犮犲狊狊犪狉犻犾狔狉犲犳犲狉狋狅犺狅狑犳犪狊狋狊狅犿犲狋犺犻狀犵
犻狊犿狅狏犻狀犵．１

犐狀狆犺狔狊犻犮狊狋犺犲狋犲狉犿犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪狆狆犾犻犲狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪狊
狑犲犾犾犪狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀狊狆犲犲犱．犜犺犲犫狉犪犽犲狊狅犳犪犮犪狉犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲
犾犪狉犵犲狉犲狋犪狉犱犻狀犵犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狊狋犺犪狋犻狊狋犺犲狔犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲犪
犾犪狉犵犲犱犲犮狉犲犪狊犲狆犲狉狊犲犮狅狀犱犻狀狋犺犲狊狆犲犲犱．犜犺犻狊犻狊狅犳狋犲狀犮犪犾犾犲犱
犱犲犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狅狉狀犲犵犪狋犻狏犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀．犠犲犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲犱犲犮犲犾
犲狉犪狋犻狅狀狑犺犲狀狋犺犲犱狉犻狏犲狉狅犳犪犫狌狊狅狉犮犪狉狊犾犪犿狊狅狀狋犺犲犫狉犪犽犲狊
犪狀犱狑犲狋犲狀犱狋狅犺狌狉狋犾犲犳狅狉狑犪狉犱．

犃犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪狆狆犾犻犲狊狋狅犮犺犪狀犵犲狊犻狀犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狊狑犲犾犾犪狊
犮犺犪狀犵犲狊犻狀狊狆犲犲犱．犐犳狔狅狌狉犻犱犲犪狉狅狌狀犱犪犮狌狉狏犲犪狋犪犮狅狀狊狋犪狀狋
狊狆犲犲犱狅犳５０犽犿犺狔狅狌犳犲犲犾狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪狊

狔狅狌狉犫狅犱狔狋犲狀犱狊狋狅犿狅狏犲狅狌狋狑犪狉犱狋狅狑犪狉犱狋犺犲狅狌狋狊犻犱犲狅犳狋犺犲
犮狌狉狏犲．犢狅狌犿犪狔狉狅狌狀犱狋犺犲犮狌狉狏犲犪狋犮狅狀狊狋犪狀狋狊狆犲犲犱犫狌狋狔狅狌狉
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１所以加速度大是指速度变化
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狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊狀狅狋犮狅狀狊狋犪狀狋犫犲犮犪狌狊犲狔狅狌狉犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊犮犺犪狀犵犻狀犵
犲狏犲狉狔犻狀狊狋犪狀狋．犢狅狌狉狊狋犪狋犲狅犳犿狅狋犻狅狀犻狊犮犺犪狀犵犻狀犵狔狅狌犪狉犲犪犮
犮犲犾犲狉犪狋犻狀犵．犖狅狑狔狅狌犮犪狀狊犲犲狑犺狔犻狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犱犻狊狋犻狀

犵狌犻狊犺犫犲狋狑犲犲狀狊狆犲犲犱犪狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔犪狀犱狑犺狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狊犱犲
犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲狉犪狋犲狅犳犮犺犪狀犵犲犻狀狏犲犾狅犮犻狋狔狉犪狋犺犲狉狋犺犪狀狊狆犲犲犱．
犃犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犾犻犽犲狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾．犐犳狑犲犮犺犪狀犵犲
犲犻狋犺犲狉狊狆犲犲犱狅狉犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅狉犫狅狋犺狑犲犮犺犪狀犵犲狏犲犾狅犮犻狋狔犪狀犱
狑犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲．
犐狀犿狌犮犺狅犳狋犺犻狊犫狅狅犽狑犲狑犻犾犾犫犲犮狅狀犮犲狉狀犲犱狅狀犾狔狑犻狋犺

犿狅狋犻狅狀犪犾狅狀犵犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲．犠犺犲狀狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犿狅狋犻狅狀犻狊
犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犻狋犻狊犮狅犿犿狅狀狋狅狌狊犲狊狆犲犲犱犪狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔犻狀狋犲狉
犮犺犪狀犵犲犪犫犾狔．犠犺犲狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊狀狅狋犮犺犪狀犵犻狀犵犪犮犮犲犾犲狉犪
狋犻狅狀犿犪狔犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊狋犺犲狉犪狋犲犪狋狑犺犻犮犺狊狆犲犲犱犮犺犪狀犵犲狊．

犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲＝犮犺犪狀犵犲犻狀狊狆犲犲犱狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾

　　犛狆犲犲犱犪狀犱狏犲犾狅犮犻狋狔犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀狌狀犻狋狊狅犳犱犻狊狋犪狀犮犲狆犲狉
狋犻犿犲．犜犺犲狌狀犻狋狊狅犳犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪狉犲犪犫犻狋犿狅狉犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱．
犛犻狀犮犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狏犲犾狅犮犻狋狔狅狉狊狆犲犲犱狆犲狉狋犻犿犲
犻狀狋犲狉狏犪犾犻狋狊狌狀犻狋狊犪狉犲狋犺狅狊犲狅犳狊狆犲犲犱狆犲狉狋犻犿犲．犐犳狑犲狊狆犲犲犱
狌狆狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀犵犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿狕犲狉狅狋狅１０犽犿犺犻狀１
狊犲犮狅狀犱狅狌狉犮犺犪狀犵犲犻狀狊狆犲犲犱犻狊１０犽犿犺犻狀犪狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳
１狊．犗狌狉犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犻狊

犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀＝犮犺犪狀犵犲犻狀狊狆犲犲犱狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾 ＝１０犽犿
犺

１狊 ＝１０犽犿犺?狊

　　犜犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狊１０犽犿犺?狊狑犺犻犮犺犻狊狉犲犪犱犪狊?１０
犽犻犾狅犿犲狋犲狉狊狆犲狉犺狅狌狉狊犲犮狅狀犱．?犖狅狋犲狋犺犪狋犪狌狀犻狋犳狅狉狋犻犿犲犲狀
狋犲狉狊狋狑犻犮犲狅狀犮犲犳狅狉狋犺犲狌狀犻狋狅犳狊狆犲犲犱犪狀犱犪犵犪犻狀犳狅狉狋犺犲犻狀狋犲狉
狏犪犾狅犳狋犻犿犲犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狊狆犲犲犱犻狊犮犺犪狀犵犻狀犵．１

§２　犉犻狉狊狋犔犪狑狅犳犕狅狋犻狅狀

犔犪狑狅犳犐狀犲狉狋犻犪
犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犻狊犾犪狑犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔犮狉犲犱犻狋犲犱狋狅犖犲狑狋狅狀犻狋

狑犪狊犳犻狉狊狋狉犲犮狅犵狀犻狕犲犱犫狔犌犪犾犻犾犲狅．犐狋狊狋犪狋犲狊

犠犺犲狀狀狅狀犲狋狅狉狉犲狊狌犾狋犪狀狋犳狅狉犮犲犪犮狋狊狌狆狅狀犻狋犪犫狅犱狔犪狋
狉犲狊狋狉犲犿犪犻狀狊犪狋狉犲狊狋犪狀犱犪犫狅犱狔犻狀犿狅狋犻狅狀犮狅狀狋犻狀狌犲狊狋狅犿狅狏犲
犻狀狋犺犲狊犪犿犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狀犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狑犻狋犺犮狅狀狊狋犪狀狋狊狆犲犲犱．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犻狊犾犪狑犪犫狅犱狔狀犪狋狌狉犪犾犾狔狋犲狀犱狊狋狅犮狅狀狋犻狀
狌犲犻狀狑犺犪狋犲狏犲狉狊狋犪狋犲狅犳犿狅狋犻狅狀狅狉狉犲狊狋犻狋犻狊犪狋犪狀狔犻狀狊狋犪狀狋犪狀犱

?６?

１注意时间单位出现两次一次

是作为速率的单位另一次是速率

发生变化需要的时间段的单位?



狋犲狀犱狊狋狅狉犲狊犻狊狋犪狀狔犮犺犪狀犵犲狊．犜犺犲犲狓狋犲狀狋狋狅狑犺犻犮犺犪犫狅犱狔狉犲
狊犻狊狋狊犮犺犪狀犵犲狊犻狀犻狋狊狊狋犪狋犲狅犳狉犲狊狋狅狉犿狅狋犻狅狀犻狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳
狋犺犲犫狅犱狔犪狀犱犻狊犮犪犾犾犲犱犻狋狊犻狀犲狉狋犻犪．犠犲犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲
狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犻狀犲狉狋犻犪犻狀狋狉犻狆狊犻狀狋犺犲犳犪犿犻犾狔犮犪狉．犠犺犲狀狋犺犲犮犪狉
狊狋犪狉狋狊狊狌犱犱犲狀犾狔狑犲犪狉犲狋犺狉狅狑狀犫犪犮犽狑犪狉犱犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲狊犲犪狋狊．
犛犻狀犮犲狑犲狑犲狉犲犪狋狉犲狊狋狑犲狋犲狀犱狋狅狉犲犿犪犻狀犪狋狉犲狊狋犲狏犲狀狑犺犲狀
狋犺犲犮犪狉狊狌狉犵犲狊犳狅狉狑犪狉犱．犠犺犲狀狋犺犲犮犪狉犻狊犿狅狏犻狀犵犪狀犱狊犾狅狑狊
犱狅狑狀狅狉狊狋狅狆狊狊狌犱犱犲狀犾狔狑犲犳犻狀犱狅狌狉狊犲犾狏犲狊狋犺狉狅狑狀犳狅狉狑犪狉犱．
犗狌狉犻狀犲狉狋犻犪狋犲狀犱狊狋狅犽犲犲狆狌狊犿狅狏犻狀犵犳狅狉狑犪狉犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲
狊狆犲犲犱犲狏犲狀狋犺狅狌犵犺狋犺犲犮犪狉犻狊狊犾狅狑犻狀犵犱狅狑狀．犃犵犪犻狀狑犺犲狀犪
犮犪狉犿犪犽犲狊犪狊犺犪狉狆狉犻犵犺狋狋狌狉狀狑犲犪狉犲狋犺狉狅狑狀狋狅狋犺犲犾犲犳狋．

犐狀犲狉狋犻犪犮犪狌狊犲狊犫狌犻犾犱犻狀犵狊狋狅犮狅犾犾犪狆狊犲犱狌狉犻狀犵犪狀犲犪狉狋犺
狇狌犪犽犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犫狌犻犾犱犻狀犵狊狋犲狀犱狋狅狊狋犪狔犪狋狉犲狊狋狑犺犻犾犲狋犺犲
犲犪狉狋犺狌狀犱犲狉狋犺犲犿犿狅狏犲狊．
犜犺狅狌犵犺狋犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犔犲犪犱犻狀犵狋狅狋犺犲犉犻狉狊狋犔犪狑

犜犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀狑犺犻犮犺狀狅狀犲狋犳狅狉犮犲犪犮狋狊狌狆狅狀犪犫狅犱狔
犮犪狀狅犳狋犲狀犫犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犫狌狋狀犲狏犲狉犪狋狋犪犻狀犲犱．１犈狏犲狉狔犫狅犱狔
狑犲狅犫狊犲狉狏犲犺犪狊犪狀犲狋犳狅狉犮犲犪犮狋犻狀犵狅狀犻狋．犈狏犲狀犪犫狅犱狔犪狋狉犲狊狋
狅狀狋犺犲犲犪狉狋犺?狊狊狌狉犳犪犮犲犻狊犪犮狋犲犱狌狆狅狀犫狔狋犺犲狌狀犫犪犾犪狀犮犲犱犵狉犪狏犻
狋犪狋犻狅狀犪犾犳狅狉犮犲狅犳狋犺犲狊狌狀狑犺犻犮犺犽犲犲狆狊犻狋犪狀犱狋犺犲犲犪狉狋犺狅狉犫犻狋
犻狀犵犪狉狅狌狀犱狋犺犲狊狌狀．

犎狅狑狋犺犲狀犮犪狀狑犲犳犻狀犱狅狌狋犺狅狑犪犫狅犱狔狑狅狌犾犱犿狅狏犲
狑犺犲狀狋犺犲狉犲犻狊狀狅狋狀犲狋犳狅狉犮犲犪犮狋犻狀犵狅狀犻狋？犎犲狉犲狆犺狔狊犻犮犻狊狋狊
犻犿犪犵犻狀犲犪狊犻狋狌犪狋犻狅狀犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狌狀犪狋狋犪犻狀犪犫犾犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犲狓犻狊狋
犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狑犻狋犺犻狋犻狀狋犺狅狌犵犺狋．犌犪犾犻犾犲狅狌狊犲犱狋犺犻狊犪狆
狆狉狅犪犮犺犻狀犪狉狉犻狏犻狀犵犪狋狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犻狀犲狉狋犻犪．

犉犻狉狊狋犌犪犾犻犾犲狅狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋犪犫犪犾犾犪犾犾狅狑犲犱狋狅狉狅犾犾犱狅狑狀
狅狀犲犺犻犾犾犪狀犱狌狆犪狊犲犮狅狀犱犺犻犾犾狉犲犪犮犺犲狊狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾狔狋犺犲狊犪犿犲
犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犾犲狏犲犾犳狉狅犿狑犺犻犮犺犻狋狊狋犪狉狋犲犱．犛犲犲犉犻犵．１．１．犎犲

犉犻犵．１．１　犜犺狅狌犵犺狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狋犺犪狋狊狌犵犵犲狊狋犲犱狋犺犲犾犪狑狅犳犻狀犲狉狋犻犪．

?７?

１物体完全不受外力作用的情

形通常只是近似的不可能真的存
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狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．
犫．犃犳狋犲狉狋犺犲犫犪犾犾狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲狋狅狆犪狀犱犫犲犵犻狀狊犻狋狊狉犲
狋狌狉狀犫犪犮犽犱狅狑狀犫狔犺狅狑犿狌犮犺犱狅犲狊犻狋狊狊狆犲犲犱犻狀
犮狉犲犪狊犲犲犪犮犺狊犲犮狅狀犱？

犮．犆狅犿狆犪狉犲狋犺犲狋犻犿犲狊犵狅犻狀犵狌狆犪狀犱犮狅犿犻狀犵犱狅狑狀．
７．犃犫犪犾犾犻狊狋犺狉狅狑狀狊狋狉犪犻犵犺狋狌狆．犠犺犪狋狑犻犾犾犫犲狋犺犲犻狀
狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊狏犲犾狅犮犻狋狔犪狋狋犺犲狋狅狆狅犳犻狋狊狆犪狋犺？犠犺犪狋
狑犻犾犾犫犲犻狋狊犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犪狋狋犺犲狋狅狆？犠犺狔犪狉犲狔狅狌狉犪狀
狊狑犲狉狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋？

８．犃狀狅犫犼犲犮狋狑犲犻犵犺狊３００犖狅狀犈犪狉狋犺犪狀犱５０犖狅狀狋犺犲
犿狅狅狀．犇狅犲狊狋犺犲狅犫犼犲犮狋犪犾狊狅犺犪狏犲犾犲狊狊犻狀犲狉狋犻犪狅狀狋犺犲
犿狅狅狀？

９．犐狀犪犮犺犲犲狉犾犲犪犱犻狀犵犪犮狋狋狑狅犮犺犲犲狉犾犲犪犱犲狉狊狑犻狋犺犿犪狊狊犲狊
狅犳５５犽犵犪狀犱６３犽犵狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犪狉犲狋犺狉狅狑狀犳狉狅犿
狋犺犲狊犪犿犲犺犲犻犵犺狋狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔狌狆狑犪狉犱狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犻狀
犻狋犻犪犾狊狆犲犲犱狅犳３．６ 犿狊．犠犺犪狋犻狊狋犺犲 犿犪狓犻犿狌犿
犺犲犻犵犺狋犪犫狅狏犲狋犺犲狆狅犻狀狋狅犳狉犲犾犲犪狊犲狉犲犪犮犺犲犱犫狔犲犪犮犺？

１０．犃１５００犽犵犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲狋狉犪狏犲犾狊犪狋犪狊狆犲犲犱狅犳９０犽犿犺
犪犾狅狀犵犪狊狋狉犪犻犵犺狋犮狅狀犮狉犲狋犲犺犻犵犺狑犪狔．犉犪犮犲犱狑犻狋犺犪狀
犲犿犲狉犵犲狀犮狔狊犻狋狌犪狋犻狅狀狋犺犲犱狉犻狏犲狉犼犪犿狊狅狀狋犺犲犫狉犪犽犲狊
犪狀犱狊犽犻犱狊狋狅犪狊狋狅狆．犠犺犪狋狑犻犾犾狋犺犲狊狋狅狆狆犻狀犵犱犻狊
狋犪狀犮犲犫犲犳狅狉犪犱狉狔狆犪狏犲犿犲狀狋犪狀犱犫狑犲狋狆犪狏犲
犿犲狀狋？

１１．犃４．０犽犵犫犾狅犮犽犻狀犻狋犻犪犾犾狔犪狋狉犲狊狋犪狋犪犺犲犻犵犺狋狅犳１．８犿
狅狀犪犳狉犻犮狋犻狅狀犾犲狊狊犻狀犮犾犻狀犲犱狆犾犪狀犲狊犾犻犱犲狊２．５犿狋狅狋犺犲
犫狅狋狋狅犿狅犳狋犺犲狆犾犪狀犲犪狀犱狅狌狋狅狀狋狅犪犾犲狏犲犾狊狌狉犳犪犮犲．犐犳
狋犺犲犫犾狅犮犽犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋犳狉犻犮狋犻狅狀犪犾犳狅狉犮犲狅犳
２．５犖狅狀狋犺犲犾犲狏犲犾狊狌狉犳犪犮犲犺狅狑犳犪狉犳狉狅犿狋犺犲犫狅狋
狋狅犿狅犳狋犺犲犻狀犮犾犻狀犲犱狆犾犪狀犲犱狅犲狊狋犺犲犫犾狅犮犽狋狉犪狏犲犾犫犲
犳狅狉犲犮狅犿犻狀犵狋狅狉犲狊狋？

１２．犃犼犲狋犮犪狋犪狆狌犾狋狅狀犪狀犪犻狉犮狉犪犳狋犮犪狉狉犻犲狉犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狊犪
狆犾犪狀犲狑犲犻犵犺犻狀犵狅狀犲犿犲狋狉犻犮狋狅狀狌狀犻犳狅狉犿犾狔犳狉狅犿狉犲狊狋
狋狅犪犾犪狌狀犮犺狊狆犲犲犱狅犳３２０犽犿犺犻狀２．００狊．犠犺犪狋犻狊
狋犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狀犲狋犳狅狉犮犲狅狀狋犺犲狆犾犪狀犲？

１３．犜狑狅犫犾狅犮犽狊狅犳犻犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵８０犖犪狀犱５０犖狊犻狋
狊犻犱犲犫狔狊犻犱犲犻狀犮狅狀狋犪犮狋狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉狅狀犪犺狅狉犻狕狅狀
狋犪犾狊狌狉犳犪犮犲．犪犐犳犪犮狅狀狊狋犪狀狋犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犳狅狉犮犲狅犳４０
犖犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狅狀犲狅犳狋犺犲犫犾狅犮犽狊犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狅狋犺犲狉犫犾狅犮犽狑犺犪狋犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀？

?９?



犖犲犵犾犲犮狋犳狉犻犮狋犻狅狀．犫犐犳狋犺犲犳狅狉犮犲犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲
犫犾狅犮犽犪狋犪狀犪狀犵犾犲狅犳２５°犫犲犾狅狑狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狑犺犪狋
狑狅狌犾犱犫犲狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀？

１４．犃１．５犽犵狅犫犼犲犮狋犿狅狏犲狊狌狆狋犺犲狔犪狓犻狊狑犻狋犺犪犮狅狀
狊狋犪狀狋狊狆犲犲犱．犠犺犲狀犻狋狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀狋犺犲犳狅狉犮犲狊
犉１＝５．０犖犪狋３７°狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲狓犪狓犻狊
犳犻狉狊狋狇狌犪犱狉犪狀狋犉２＝２．５犖狓犉３＝３．５犖犪狋４５°
狉犲犾犪狋犻狏犲狋狅狋犺犲狀犲犵犪狋犻狏犲狓犪狓犻狊狋犺犻狉犱狇狌犪犱狉犪狀狋

犪狀犱犉４＝－１．５犖狔犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犻狋．犪犠犻犾犾狋犺犲
狅犫犼犲犮狋犿犪犻狀狋犪犻狀犪狆犪狋犺犪犾狅狀犵狋犺犲狔犪狓犻狊？犫犐犳狀狅狋

狑犺犪狋狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉犮犲狑犻犾犾犽犲犲狆犻狋犿狅狏
犻狀犵犪犾狅狀犵狋犺犲狔犪狓犻狊狑犻狋犺犪犮狅狀狊狋犪狀狋狊狆犲犲犱？

?０１?



犆犺．２　犜狑狅犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犕狅狋犻狅狀

犌犾狅狊狊犪狉狔

狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犿狅狋犻狅狀　两维运动

狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲　抛体

犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犿狅狋犻狅狀　水平运动

狏犲狉狋犻犮犪犾狆犾犪狀犲　竖直平面

犮犻狉犮狌犾犪狉狅狉犫犻狋　圆轨道

犮犲狀狋狉犻狆犲狋犪犾犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀　向心加速度

狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊　振动

狆犲狀犱狌犾狌犿　摆

犳狉犲狇狌犲狀犮狔　频率

犎犲狉狋狕　赫兹

狆犾犪狀犲　平面

犮犻狉犮狌犾犪狉犿狅狋犻狅狀　圆周运动

狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犱狅狑狀狑犪狉犱犿狅狏犲犿犲狀狋　竖直向下运动

犮狌狉狏犲犱狊狌狉犳犪犮犲　曲面

狆犲狉犻狅犱　周期

狉犪犱犻狌狊　半径

犮犲狀狋狉犻狆犲狋犪犾犳狅狉犮犲　向心力

狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀　振动

犪犿狆犾犻狋狌犱犲　振幅

犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狆狅狊犻狋犻狅狀　平衡位置

犕犪犻狀犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

　犠犲犮犪狀犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狊狌犿狅犳狋狑狅狏犲犮狋狅狉狊犫狔狌狊犻狀犵犵犲狅犿犲狋狉狔犪犾犵犲犫狉犪狅狉狋狉犻犵狅狀狅犿犲狋狉狔

犎狅狑犲狏犲狉犻狋犻狊犪犵狅狅犱犻犱犲犪犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犪狋狋犺犲狅狌狋狊犲狋狋狅犪犾狑犪狔狊犿犪犽犲犪狊犮犪犾犲犱狉犪狑犻狀犵．
　犞犲犮狋狅狉狊犪狉犲犪犱犱犲犱犵狉犪狆犺犻犮犪犾犾狔犫狔犿犪犽犻狀犵犪狊犮犪犾犲犱狉犪狑犻狀犵犪狀犱犪犱犱犻狀犵狋犺犲狏犲犮狋狅狉狊犺犲犪犱狋狅
狋犪犻犾．

　犕犪狀狔犫狅犱犻犲狊狉犲犿犪犻狀犻狀狋犺犲狊犪犿犲狆犾犪狀犲狑犺犻犾犲狋犺犲狔犪狉犲犿狅狏犻狀犵．犜犺犲犻狉犿狅狋犻狅狀犮犪狀狋犺犲狉犲
犳狅狉犲犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊．

　犐狀狋犺犲犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅犳狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲犿狅狋犻狅狀狑犲犺犪狏犲犿犪犱犲狊犲狏犲狉犪犾狊犻犿狆犾犻犳狔犻狀犵犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊．
犃犿狅狀犵狋犺犲狊犲犪狉犲狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵１犜犺犲犈犳犳犲犮狋狅犳犪犻狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犮犪狀犫犲狀犲犵犾犲犮狋犲犱．２

犜犺犲犲犪狉狋犺犿犪狔犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪犳犾犪狋狉犪狋犺犲狉狋犺犪狀犪犮狌狉狏犲犱狊狌狉犳犪犮犲狑犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲
狋狉犪狏犲犾犲犱犫狔狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲犻狊狊犿犪犾犾．３犉狅狉狋犺犲狊犲狊犿犪犾犾犱犻狊狋犪狀犮犲狊狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狀狑犺犻犮犺
狋犺犲犲犪狉狋犺?狊犵狉犪狏犻狋狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狊狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲狉犲犿犪犻狀狊狏犻狉狋狌犪犾犾狔狋犺犲狊犪犿犲．４犜犺犲狆狉狅犼犲犮
狋犻犾犲狉犲犿犪犻狀狊犻狀狋犺犲狊犪犿犲狏犲狉狋犻犮犪犾狆犾犪狀犲狋犺狉狅狌犵犺狅狌狋犻狋狊犳犾犻犵犺狋．犐狀狉犲犪犾犻狋狔狀狅狀犲狅犳狋犺犲狊犲犪狊
狊狌犿狆狋犻狅狀狊犻狊犲狓犪犮狋犾狔狋狉狌犲．

　犃狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狔狆犲狅犳犿狅狋犻狅狀犻狊狋犺犪狋狅犳犪犫狅犱狔犿狅狏犻狀犵犻狀犪犮犻狉犮犾犲犪狋犮狅狀狊狋犪狀狋狊狆犲犲犱．
犜犺犲狋犻犿犲狋犪犽犲狀犫狔犪犫狅犱狔犿狅狏犻狀犵犻狀犪犮犻狉犮犾犲狋狅犵狅犪狉狅狌狀犱狋犺犲犮犻狉犮犾犲狅狀犮犲犪狀犱狉犲狋狌狉狀狋狅犻狋狊
狊狋犪狉狋犻狀犵狆狅犻狀狋犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲狆犲狉犻狅犱．

　犕犪狀狔犿狅狋犻狅狀狊狋犪犽犲狋犺犲犳狅狉犿狅犳狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狅狉狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狊犲犿狅狋犻狅狀狊狋犪犽犲
狆犾犪犮犲犻狀犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狋犺犲狔犪狉犲犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狌狀犻犳狅狉犿犮犻狉犮狌犾犪狉犿狅狋犻狅狀．犐狀犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵
狋犺犲狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪犾犿狅狋犻狅狀狅犳犪犫狅犱狔狑犲犵犲狀犲狉犪犾犾狔狉犲犳犲狉狋狅犻狋狊犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狋狊狆犲狉犻狅犱犪狀犱犻狋狊

?１１?



犳狉犲狇狌犲狀犮狔．
　犐狀狊犻犿狆犾犲犺犪狉犿狅狀犻犮犿狅狋犻狅狀狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狅犳犪

犫狅犱狔犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狏犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻狉犲犮狋犲犱狋狅狑犪狉犱狋犺犪狋犮犲狀狋犲狉．犈狓犪犿狆犾犲狊狅犳狊犻犿狆犾犲
犺犪狉犿狅狀犻犮犿狅狋犻狅狀犪狉犲狋犺犲狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狅犳犪犫狅犱狔犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅犪狊狆狉犻狀犵犪狀犱狋犺犲狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊狅犳
狋犺犲犫狅犫狅犳犪狆犲狀犱狌犾狌犿．

?２１?



§１　犚犪狀犵犲狅犳犪犘狉狅犼犲犮狋犻犾犲

犜犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狉犪狀犵犲狅犳犪狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲犻狊狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狊
狋犪狀犮犲狋狉犪狏犲犾犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲狋犻犿犲狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲狉犻狊犲狊犪狀犱狉犲狋狌狉狀狊
狋狅犻狋狊犻狀犻狋犻犪犾犺犲犻犵犺狋．犐犳狑犲犮犪狀犻犵狀狅狉犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犪犻狉狉犲狊犻狊狋
犪狀犮犲狑犲犮犪狀狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狉犪狀犵犲犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犲
犾狅犮犻狋狔犫狅狋犺狋犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲犪狀犱狋犺犲犾犪狌狀犮犺犪狀犵犾犲犻狀犪狉犲犾犪
狋犻狏犲犾狔狊犻犿狆犾犲狑犪狔．

犉犻犵．２．１犱犲狆犻犮狋狊狋犺犲狆犪狉犪犫狅犾犻犮狆犪狋犺狅犳犪犳狅狅狋犫犪犾犾狆狉狅犼犲犮
狋犲犱狌狆狑犪狉犱．犜犺犲犳狅狅狋犫犪犾犾?狊犻狀犻狋犻犪犾狏犲犾狅犮犻狋狔狏０ 犿犪犽犲狊犪狀犪狀犵犾犲θ
狑犻狋犺狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾．犜犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊
狏０犮狅狊θ犪狀犱犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犻狊狀狅犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪犮犮犲犾犲狉
犪狋犻狅狀．犃狊狌狊狌犪犾狑犲犺犪狏犲狀犲犵犾犲犮狋犲犱犪犻狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲犻狀
犻狋犻犪犾狏犲狉狋犻犮犪犾狅狉狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊狏０狊犻狀θ．犜犺犲狏犲狉狋犻
犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔犮犺犪狀犵犲狊狑犻狋犺狋犻犿犲犪狊犪狉犲狊狌犾狋狅犳
犵狉犪狏犻狋犪狋犻狅狀犪犾犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀．犃狊狋犺犲狅犫犼犲犮狋狉犻狊犲狊犻狋狊犾狅狑狊犱狅狑狀
犪狀犱犻狋狊狏犲狉狋犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔狏狔犪狋犪狀狔狋犻犿犲狋犻狊

狏狔 ＝狏０狊犻狀θ－犵狋

狑犺犲狉犲狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犲狉狋犻犮犪犾狏犲犾狅犮犻狋狔犻狊狏０狊犻狀θ犪狀犱狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪
狋犻狅狀犻狊－犵．

犜犺犲狋犻犿犲犳狅狉犪狀狅犫犼犲犮狋狋犺狉狅狑狀狌狆狑犪狉犱犳狉狅犿狋犺犲犵狉狅狌狀犱
狋狅狉犲犪犮犺犻狋狊犿犪狓犻犿狌犿犺犲犻犵犺狋犪狀犱狋犺犲狋犻犿犲犳狅狉犻狋狋狅犳犪犾犾狋狅狋犺犲
犵狉狅狌狀犱犪犵犪犻狀犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲狆狉狅狏犻犱犲犱狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犺犲犻犵犺狋犪狀犱
犳犻狀犪犾犺犲犻犵犺狋犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲．犜犺犻狊狊狔犿犿犲狋狉狔犻狀狋犺犲狌狆狑犪狉犱犪狀犱
犱狅狑狀狑犪狉犱狆犪狉狋狅犳狋犺犲狆犪狋犺狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲犪犮
犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狅犳犵狉犪狏犻狋狔犵犻狊狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉狌狆狑犪狉犱犪狀犱犱狅狑狀
狑犪狉犱犿狅狋犻狅狀犪狋犪狀狔犺犲犻犵犺狋．犜犺犲狋狅狋犪犾狋犻犿犲犜狋犺犪狋狋犺犲狅犫
犼犲犮狋犻狊犻狀狋犺犲犪犻狉犻狊狋犺犲狀狋狑犻犮犲狋犺犲狋犻犿犲狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉犻狋狋狅狉犲犪犮犺
犻狋狊犿犪狓犻犿狌犿犺犲犻犵犺狋．犃狋狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犺犲犻犵犺狋狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾
犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狏犲犾狅犮犻狋狔犫犲犮狅犿犲狊狕犲狉狅狋犺犪狋犻狊狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲
狊狋狅狆狊狉犻狊犻狀犵犫犲犳狅狉犲犻狋犫犲犵犻狀狊狋狅犳犪犾犾犱狅狑狀．犐狋犮狅狀狋犻狀狌犲狊犿狅狏
犻狀犵犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犾狔犪狋狋犺犻狊狆狅犻狀狋．犜犺狌狊犪狋狋犺犲 犿犪狓犻犿狌犿
犺犲犻犵犺狋狏狔＝０狋＝犜２犪狀犱狋犺犲狏犲犾狅犮犻狋狔犲狇狌犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狏犲狉
狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀犫犲犮狅犿犲狊

０＝狏０狊犻狀θ－犵犜２．

犝狆狅狀狉犲犪狉狉犪狀犵犻狀犵狑犲犳犻狀犱狋犺犲狋犻犿犲犜狋狅犫犲
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犉犻犵．２．１　犚犪狀犵犲狅犳犪狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲
犳狅狅狋犫犪犾犾狑犻狋犺犻狀犻狋犻犪犾狏犲犾狅犮犻狋狔狏０
犱犻狉犲犮狋犲犱犪狋犪狀犪狀犵犾犲θ狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋
狋狅狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾．



　　犜犺犲狉犪狀犵犲犚犻狀犱犻犮犪狋犲犱犻狀犉犻犵．２．１犻狊狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾
犱犻狊狋犪狀犮犲狋狉犪狏犲犾犲犱犻狀狋犺犲狋犻犿犲犜犱狌狉犻狀犵狑犺犻犮犺狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲
狉犲狋狌狉狀狊狋狅狋犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳犻狋狊犻狀犻狋犻犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犲狉犪狀犵犲犻狊犵犻狏
犲狀犫狔狏狓狋狑犻狋犺狏狓＝狏０犮狅狊θ犪狀犱狋＝犜

犚＝狏０犮狅狊θ犜．
犐犳狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲狋犻犿犲犜狋犺犲犲狓狆狉犲狊
狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲狉犪狀犵犲犫犲犮狅犿犲狊
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犕犪犽犻狀犵狌狊犲狅犳狋犺犲狋狉犻犵狅狀狅犿犲狋狉犻犮犻犱犲狀狋犻狋狔２狊犻狀θ犮狅狊θ＝狊犻狀２θ

狑犲犮犪狀犲狓狆狉犲狊狊狋犺犲狉犪狀犵犲犪狊
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犈狇．２．１犵犻狏犲狊狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犪狆狉狅犼犲犮狋犻犾犲狋犺狉狅狑狀狌狆狑犪狉犱
狑犻狋犺犪狀犻狀犻狋犻犪犾狊狆犲犲犱狏０犪狋犪狀犪狀犵犾犲θ狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犺狅狉犻
狕狅狀狋犪犾．犐狀犮犪狊犲狊狑犺犲狉犲犪犻狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狆犾犪狔狊犪狉狅犾犲狋犺犲狉犪狀犵犲
犻狊狌狊狌犪犾犾狔犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲犪犿狅狌狀狋犵犻狏犲狀犫狔狋犺犻狊犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀．犃狀
狅犫狏犻狅狌狊犲狓犮犲狆狋犻狅狀犻狊狋犺犲犉狉犻狊犫犲犲犪犾犻犵犺狋犱犻狊犽狋犺犪狋犪犮狇狌犻狉犲狊犪
犾犻犳狋犻狀犵犳狅狉犮犲犳狉狅犿狋犺犲犪犻狉狆犪狊狊犻狀犵狅狏犲狉犻狋狊狊狌狉犳犪犮犲．

犉犻犵．２．２狊犺狅狑狊狋犺犲狆犪狋犺狊狅犳犪狀狅犫犼犲犮狋狆狉狅犼犲犮狋犲犱狌狆狑犪狉犱
犪狋狏犪狉犻狅狌狊犪狀犵犾犲狊狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犻狀犻狋犻犪犾狊狆犲犲犱．犉犻犵．２．３犻狊犪
犵狉犪狆犺犻犮犪犾狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犈狇．２．１．犉狉狅犿犲犻狋犺犲狉犳犻犵狌狉犲
狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狉犪狀犵犲狅犮犮狌狉狊狑犺犲狀θ＝４５°．
犃狋狋犺犻狊狏犪犾狌犲狅犳θ狊犻狀２θ犺犪狊犻狋狊犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳１．犜犺犲
犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狉犪狀犵犲犚犿犪狓犻狊狋犺犲狀
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犈狓犪犿狆犾犲１
犎狅狑犳犪狉狑犻犾犾犪狊狋狅狀犲狋狉犪狏犲犾狅狏犲狉犾犲狏犲犾犵狉狅狌狀犱犻犳犻狋犻狊

狋犺狉狅狑狀狌狆狑犪狉犱犪狋犪狀犪狀犵犾犲狅犳３０．０°狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犺狅狉犻
狕狅狀狋犪犾犪狀犱狑犻狋犺犪狊狆犲犲犱狅犳１２．０犿狊？犠犺犪狋犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿
狉犪狀犵犲狋犺犪狋犮狅狌犾犱犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犻狀犻狋犻犪犾狊狆犲犲犱？

犛狅犾狌狋犻狅狀
犝狊犻狀犵犈狇．２．１狑犲犺犪狏犲
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１２．０犿狊２狊犻狀２×３０．０°
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犜犺狉狅狑犻狀犵犪狋犪狀犪狀犵犾犲狅犳４５．０°狑犲犵犲狋狋犺犲狉犪狀犵犲
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犉犻犵．２．２　犜狉犪犼犲犮狋狅狉犻犲狊狅犳犪狀狅犫犼犲犮狋
狋犺狉狅狑狀狌狆狑犪狉犱狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犻狀犻狋犻犪犾
狊狆犲犲犱犪狋狏犪狉犻狅狌狊犪狀犵犾犲狊狅犳犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀．

犉犻犵．２．３　犚犪狀犵犲狏犲狉狊狌狊犪狀犵犾犲狑犻狋犺
狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犳狅狉狋犺犲狊犪犿犲
犻狀犻狋犻犪犾狊狆犲犲犱．
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