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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 
づóï. 2 ゎëíâó¡ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　  Öíäë　¢ñÖóú  

 
 ゑ ïëíçÖñÖóó ï ÑëÜÇó½ó äÜÑêÜÑí½ó ¡Ü½äá0öñëÖÜñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ó½ññö Öñï¡Ü¿á¡Ü äëñó½Üàñïöç. だÖÜ 

äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá äëÜÇÖÜ£ ó ÜäëñÑñ¿óöá Üäëíç¿　0àóñ çÜ£Ññúïöçó　, ¡ÜöÜë▲ñ äëóçñÑÜö ¡ ßÜ¿ññ ß¿íÇÜäëó　öÖÜ½Ü 
ëí£çóöó0 ïÜß▲öóú. とíôñïöçñÖÖ▲ñ ç▲çÜÑ▲, ¡ÜöÜë▲ñ ïÑñ¿íÖ▲ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, 
äÜ£çÜ¿　0ö ÜßÖíëÜ¢óöá ïöëÜ¡öÜëÜ ï¿Ü¢ÖÜú ïóïöñ½▲, ññ ÑóÖí½ó¡Ü ëí£çóöó　, ÜïöÜúôóçÜïöá, îñ¿ÜïöÖÜïöá ó Ñë. 
だïÖÜçÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 – ~öÜ äÜóï¡ Üäöó½í¿áÖ▲ê çíëóíÖöÜç 
çÖñüÖñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí Üßéñ¡ö Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Öíó¿Üôüóê äÜ¡í£íöñ¿ñú ñÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　. づñ£Ü¿áöíö▲ 
íÖí¿ó£í ï¿Ü¢ÖÜÇÜ Öñ¿óÖñúÖÜÇÜ ぞがで Üôíïö¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ¿ÜôñÖ▲ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, 
äÜ£çÜ¿　0ö ÜîñÖóöá ñÇÜ ëñí¿áÖÜ0 ÖñïÜàÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá ï ÜôñöÜ½ ç¿ó　Öó　 Öí ÖñÇÜ çïñê ÑñúïöçÜ0àóê âí¡öÜëÜç, 
öí¡óê ¡í¡μ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ ÖíÇëÜ£¡óν ÑíÖÖ▲ñ öñêÖóôñï¡Üú ÑóíÇÖÜïöó¡ó (öëñê½ñëÖí　 âÜë½í Ññâñ¡öÜç, 
ï½ñàñÖóñ Üö äëÜñ¡öÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ó ö.ä.)ν ÜïöíöÜôÖ▲ñ ÜäëÜÇóñ Öíäë　¢ñÖó　 ó ä¿íïöóôñï¡óñ ÑñâÜë½íîóó. 
 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. ぢëó½ñÖñÖóñΝ ½ñöÜÑíΝ ¡ÜÖñôÖ▲êΝ ~¿ñ½ñÖöÜçΝçΝ ëñüñÖóóΝ £íÑíôΝ äëó¡¿íÑÖÜúΝ ½ñêíÖó¡óΝ μΝ Üôñßέ-½ñöÜÑέΝ äÜïÜßóñΝ Ñ¿　Ν
ïöÜÑñÖöÜçΝöñêÖóôñï¡óêΝïäñîóí¿áÖÜïöñúΝήΝんέΝだέΝぷó½íÖÜçï¡óú,Νんέ ゑέΝぢÜö　öÜΝνΝぜ-çÜΝÜßëí£ÜçíÖó　ΝづñïäέΝゐñ¿íëÜïá,Ν
ゐñ¿ÜëÜïέΝÇÜïέΝÜÖ-öΝöëíÖïäέΝ– ゎÜ½ñ¿áΝμΝゐñ¿ゎばど,Ν2ίίκέΝ– 61Νïέ 

2. でöëÜóöñ¿áÖ▲ñΝÖÜë½▲ΝóΝäëíçó¿íΝ(でぞóぢ)Ν2έί5έί6-κ5*Ν«ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝöëÜßÜäëÜçÜÑ▲»έ 
3. ゐëÜ　¡íΝゑέんέΝごÖ¢ñÖñëÖ▲úΝíÖí¿ó£ΝçΝANSYS WorkbenchμΝばôñßέΝäÜïÜßέΝ ήΝゑέんέΝゐëÜ　¡í,ΝゑέゎέΝぱÜ¡óÖ,ΝぎέんέΝでÜ¿ÑÜïÜçí,Ν

ぞέんέΝゎ¿í£ÜÖÜçí,ΝごέぎέΝんÑñ　ÖÜçέΝ– でí½íëíμΝでí½íëέΝÇÜïέΝöñêÖέΝÜÖ-ö,Ν2ί1ίέΝ– 2ι1ΝïέμΝó¿έ 
4. ゎí¿¿íÇñëΝづέΝぜñöÜÑΝ¡ÜÖñôÖ▲êΝ~¿ñ½ñÖöÜçέΝだïÖÜç▲έΝ– ぜέΝμΝぜóë, 1984. – 42κΝïέ 
5. ゐíïÜçΝとέんέΝANSYS çΝäëó½ñëíêΝóΝ£íÑíôíêΝήΝぢÜÑΝÜßàέΝëñÑέΝがέゎέΝとëíï¡Üçï¡ÜÇÜέΝ– ぜέμΝとÜ½äá0öñëΝぢëñïï,Ν2ίί2έΝ– 224 

ïέ 
6. ゐÜë¡ÜçΝぢέゑέ,ΝゐÜë¡ÜçíΝでέぢέ,ΝゑñëöóÖï¡í　ΝだέゑέΝごïï¿ñÑÜçíÖóñΝïó¿Üç▲êΝâí¡öÜëÜçΝïóïöñ½▲ΝïëñÑíΝ– öëÜßÜäëÜçÜÑΝήήΝ

ゎÜëÖ▲úΝóÖâÜë½íîóÜÖÖÜ-íÖí¿óöóôñï¡óúΝß0¿¿ñöñÖá,Ν2ί11,Ν- ヽΝ2έΝ– ïέΝ153-157. 

 

とだぞぎぶぞだ-Äずぎぜぎぞどぞんé ぜだがぎずぽ ゐぎでどづんぞぷぎざぞだざ ぢづだとずんがとご どづばゐだぢづだゑだがん 

ん.ゑ. とëíçôñÖ¡Ü, ぱ.ぐ. ぞíú½íÖßíñç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú öÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç.どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゐñïöëíÖüñúÖ▲ú ïäÜïÜß äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç  äëÜôÖÜ £íçÜñçí¿ ïçÜñ ½ñïöÜ ç ë　ÑÜ ï öëíÑóîóÜÖÖ▲½ó 
ïäÜïÜßí½ó. ÄöÜö ïäÜïÜß Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá 　ç¿　ñöï　 ßÜ¿ññ ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲½ ó ~ââñ¡öóçÖ▲½. ぎàñ ÜÑóÖ âí¡öÜë, 
äÜôñ½Ü ßñïöëíÖüñúÖí　 äëÜ¡¿íÑ¡í öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ÖíêÜÑóö çïñ ßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ, ~öÜ äÜïöñäñÖÖÜñ 
ÜïçÜñÖóñ äëÜñ¡öÖ▲½ó ÜëÇíÖó£íîó　½ó £ÖíÖóú Ü ÖÜç▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇó　ê. でñÇÜÑÖ　 ïöíÖÜçóöï　 
ïÜçñëüñÖÖÜ ÜôñçóÑÖ▲½, ôöÜ ßñïöëíÖüñúÖí　 äëÜ¡¿íÑ¡í ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç Öñ ó½ññö í¿áöñëÖíöóç▲ 
Ñ¿　 ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½ çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ó äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïäñîóí¿áÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ç ½óëñ ïÜàñïöçÜñö öëó ÜïÖÜçÖ▲ê ïäÜïÜßí Ü¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç äÜÑ çÜÑÖ▲½ó 
äëñä　öïöçó　½ó. どëíÖüñúÖ▲ú öëíÑóîóÜÖÖ▲ú - ïí½▲ú ïöíë▲ú ½ñöÜÑ Ü¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí. びíëí¡öñëó£Üñöï　 Öñ 
äëÜïöÜ ßÜ¿áüó½ Üßéñ½Ü½ £ñ½¿　Ö▲ê ëíßÜö, ßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëíßÜôñú ïó¿▲ ó Ñ¿óöñ¿áÖ▲½ó ïëÜ¡í½ó 
ïöëÜóöñ¿áïöçí, ÖÜ, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, ö　¢ñ¿ñúüó½ çÜ£Ññúïöçóñ½ Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê ó 
ïÜ£ÑíÖóñ½ ïñëáñ£Ö▲ê ÖñÜÑÜßïöç ¿0Ñ　½ ç ÇÜëÜÑï¡óê Üï¿Üçó　ê. ゑöÜëÜú ïäÜïÜß – öÜÖÖñ¿óëÜçíÖóñ ó¿ó 
½ó¡ëÜöÜÖÖñ¿óëÜçíÖóñ ï ÜßÜïöëÜúïöçÜ½ ïöíëöÜç▲ê ó äëóñ½Ö▲ê üíêö. ゑí¢ÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí 
　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡í　 öÜôÖÜïöá äëÜêÜÑ¡ó ó äÜïöÜ　ÖÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á ÖíÑ ññ öëíñ¡öÜëóñú ДβЖ.  
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でぎとぴごé 19. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢづご どづんぞでぢだづどごづだゑとぎ 
ぞぎぱどご ご ゎんげん. 

ご, Öí¡ÜÖñî, ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ Öíäëíç¿ñÖÖÜñ ßÜëñÖóñ (ゎぞゐ) – Üäëíç¿　ñ½▲ú ßñïöëíÖüñúÖ▲ú ½ñöÜÑ 
äëÜ¡¿íÑ▲çíÖó　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ï äÜ½Üàá0 ïäñîóí¿áÖ▲ê ßÜëÜç▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡. ぷóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñ½Üñ ç 
äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜñ ßÜëñÖóñ äÜ£çÜ¿　ñö ïÖó£óöá çëñ½ñÖÖ▲ñ ó öëÜÑÜç▲ñ £íöëíö▲ ÜïÜßñÖÖÜ äëó 
ïöëÜóöñ¿áïöçñ äÜÑ£ñ½Ö▲ê ¿óÖóú äÜÑ ñïöñïöçñÖÖ▲½ó äëñä　öïöçó　½ó (ëñ¡ó, ÜçëíÇó, Ü£ñëí, ¿ñïÖ▲ñ ½íïïóç▲, 
ä¿▲çÜÖ▲) ó ç ÇÜëÜÑï¡óê Üï¿Üçó　ê (¢ñ¿ñ£Ö▲ñ ÑÜëÜÇó, öëíïï▲, ï¡çñë▲, äíë¡ó, ó ÑëÜÇÜñ). ÄöÜö ïäÜïÜß, äÜ 
ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó, äëñÑÜï½íöëóçíñö ïÜêëíÖñÖóñ äëóëÜÑÖÜÇÜ ¿íÖÑüíâöí ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ßí¿íÖïí ç ½ñïöíê 
äëÜçñÑñÖó　 ëíßÜö, óï¡¿0ôñÖóñ öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí â¿ÜëÜ ó âíÜÖÜ, ëí£½▲çí ßñëñÇÜç ó ÑÜÖÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú çÜÑÜñ½Üç, í öí¡¢ñ ½óÖó½ó£óëÜñö ÖñÇíöóçÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí Üï¿Üçó　 äëÜ¢óçíÖó　 ¿0Ññú ç £ÜÖñ 
äëÜçñÑñÖó　 ëíßÜö. ぞñ ½ñÖññ çí¢ñÖ âóÖíÖïÜçÜ-~¡ÜÖÜ½óôñï¡óú íïäñ¡ö ÑíÖÖÜÇÜ ïäÜïÜßí. げí ïôñö ïÜ¡ëíàñÖó　 
ïëÜ¡Üç äëÜó£çÜÑïöçí ëíßÜö, £íöëíö Öí ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ0 ëíßÜôÜ0 ïó¿Ü ó ö　¢ñ¿Ü0 £ñ½¿ñëÜúÖÜ0 öñêÖó¡Ü óÑñö 
Ü½ñÖáüñÖóñ ï½ñöÖÜú ïöÜó½Üïöó ïöëÜóöñ¿áïöçí öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. ぢëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó äÜÑ£ñ½Ö▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú 
äëóêÜÑóöï　 ç▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ÇëÜÖöí äëó¿ñÇí0àñÇÜ ¡ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ, 
£í¿ñÇí0àñÇÜ Öí ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú Ç¿ÜßóÖñ Üö äÜçñëêÖÜïöó, ¡ÜöÜë▲ú ç ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç ç¡¿0ôíñö äÜóï¡ ëñüñÖó　 
¡ëíñçÜú £íÑíôó öñÜëóó ÜäëÜÇÜïöó ç äÜïöíÖÜç¡ñ ä¿Üï¡Üú ÑñâÜë½íîóó. ぢëó ëñüñÖóó ÑíÖÖÜú £íÑíôó óïäÜ¿á£Üñöï　 
½ñöÜÑ ¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (ぜとÄ). と ÑÜïöÜóÖïöçí½ ぜとÄ ï¿ñÑÜñö ÜöÖñïöó ½óÖó½Ü½ öëñßÜçíÖóú ¡ óïêÜÑÖÜú 
óÖâÜë½íîóó ó Üäöó½í¿áÖÜ0 âÜë½Ü ëñ£Ü¿áöíöÜç ДγЖ.  

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ëíïï½íöëóçíñöï　 ¡ÜÖñôÖÜ-~¿ñ½ñÖöÖí　 ½ÜÑñ¿á ëíïüóëñÖó　 ï¡çí¢óÖ▲ äëó 
äëÜ¡¿íÑ¡ñ  äÜÑçÜÑÖÜÇÜ äñëñêÜÑí ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ ÖñâöñäëÜçÜÑí. づíïôñö äëÜó£çÜÑó¿ï　 ç äëÜÇëí½½ÖÜ½ äí¡ñöñ 
AσSВS. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëóçñÑñÖí ëíïôñöÖí　 ïêñ½í. 
 

 
づóï.1 づíïôñöÖí　 ïêñ½í ¡ÜÖñôÖÜ-~¿ñ½ñÖöÖÜú ½ÜÑñ¿ó 

 
が¿　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ÇëÜÖöí óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ÜäëÜÇÜ-

ä¿íïöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á がëÜ¡ñëí-ぢëíÇñëí. ゑ öíß¿óîñ äëóçñÑñÖ▲ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÇëÜÖöí. 
 

どíß¿óîí 1 
ばäëÜÇÜ-ä¿íïöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á ÇëÜÖöí 

 
ぢíëí½ñöë▲ ½ÜÑñ¿ó ÇëÜÖöí 

がëÜ¡ñëí-ぢëíÇñëí 
だßÜ£ÖíôñÖóñ げÖíôñÖóñ づí£½ñëÖÜïöá 

ぢ¿ÜöÖÜïöá と 1800 ¡Ç/½γ 
ぜÜÑÜ¿á ùÖÇí E 56 ぜぢí 

とÜ~ââ. ぢÜíïïÜÖí ち 0,2 Ñ.ñÑ. 
ばÇÜ¿ çÖÜöëñÖÖñÇÜ öëñÖó　 く 55 ÇëíÑ. 

ばÇÜ¿ Ñó¿íöíÖïóó ね 6 ÇëíÑ. 
とÜ~ââóîóñÖö öëñÖó　 f 0,5 Ñ.ñÑ. 

 
ごöÜÇÜ½ ¡ÜÖñôÖÜ-~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 ¡íëöí Öíäë　¢ñÖóú, ó£Üßëí¢ñÖÖí　 Öí ëóïÜÖ¡ñ β, 

ÖíÇ¿　ÑÖÜ Ññ½ÜÖïöëóëÜ0àí　 ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú ç ÇëÜÖöñ äëó äëÜöíï¡óçíÖóó ëíïüóëóöñ¿　. 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ç▲Ññ¿ñÖ▲ ¡ëíïÖ▲½ îçñöÜ½ ó ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖ▲ ç Üß¿íïöó Öíôí¿í çÖñÑëñÖó　 ëíïüóëóöñ¿　 
ç ÇëÜÖö, çñ¿óôóÖí Öíäë　¢ñÖó　 ïÜïöíç¿　ñö ζβζλη0 ぢí. 
 



 
 
592

 

 

ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 

 
づóï. 2 とíëöí Öíäë　¢ñÖóú 

 
ぞí ÜïÖÜçñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóú ç▲çÜÑμ äÜïöëÜñÖí ¡ÜÖñôÖÜ-~¿ñ½ñÖöÖí　 

½ÜÑñ¿á ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜëÜú ÜäëñÑñ¿ñÖÜ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ÇëÜÖöí çÜ¡ëÜÇ öëÜßÜäëÜçÜÑí. 
 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. げñÖ¡ñçóôΝだέ,ΝぜñöÜÑΝ¡ÜÖñôÖ▲êΝ~¿ñ½ñÖöÜçΝçΝöñêÖó¡ñέΝ– ぜέμΝぜóë,Ν1λι5. – 541Νïέ 
2. とëñîΝ ゑέゎέΝ ぜíüóÖ▲Ν óΝ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñΝ Çí£ÜÖñâöñäëÜçÜÑÜçμΝ ÜôñßÖÜñΝ äÜïÜßóñΝ ήΝ ゑέゎέとëñî,Ν んέゑέづÜÑíôñÖ¡Ü,Ν

ゑέんέぷ½Üë▲ÇóÖέΝ– どÜ½ï¡μΝご£Ñíöñ¿áïöçÜΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöí,Ν2ί11έΝ– 32κΝïέ 
3. ぢëÜñ¡öΝ äëÜó£çÜÑïöçíΝ ëíßÜöΝ äÜΝ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜ½ÜΝ ßÜëñÖó0Ν ôñëñ£Ν ëñ¡ÜΝ ぢíÖóÖï¡óúΝ ぎÇíÖΝ ήΝ だだだΝ

«ばäëíç¿　0àí　Ν¡Ü½äíÖó　ΝどÜ½ï¡äÜÑçÜÑöëÜßÜäëÜçÜÑïöëÜú»έΝ– どÜ½ï¡,Ν2ίί6έΝ– 3λΝïέ 
 

だぢづぎがぎずぎぞごぎ ぞんぢづéぐぎぞぞだ-がぎぱだづぜごづだゑんぞぞだゎだ でだでどだéぞごé ばぶんでどとん 
どづばゐだぢづだゑだがん (どづばゐぼ),ぞんびだがéべぎゎだでé ぢだが ゑだげがぎざでどゑごぎぜ ゑぞばどづぎぞぞぎゎだ 

がんゑずぎぞごé,で ばぶぎどだぜ ゑだげぞごとぞだゑぎぞごé ゑ どづばゐぎ づばぶぎざとだゑだざ とだづづだげごご ゑ 
ぢづだぴぎででぎ ぎま Äとでぢずばんどんぴごご 

ご.ご. ゎíçëó¿　¡, ぜ.ゎ. ぜÜ¡ïÜÖÜçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡ÜçΝ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡  

だÑÖÜú ó£ äëÜß¿ñ½ ßñ£ÜäíïÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 óê ÖíÑñ¢ÖÜïöó ó 
ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöó, ßñ£Üï¿ÜçÖÜ 　ç¿　ñöï　 ï¿Ü¢Öí　 £íÑíôí ¡ÜöÜëí　 ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ëñüñÖóñ öñêÖóôñï¡óê, 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê, ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê ó ÜëÇíÖó£íîóÜÖÖ▲ê íïäñ¡öÜç. ÄöÜú äëÜß¿ñ½ñ äÜïç　àñÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ 
óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜöñôñïöçñÖÖ▲ê ó £íëÜßñ¢Ö▲ê ÜôñÖ▲ê, £í½ñöó½ ôöÜ, ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜÖí äÜ¿ÖÜïöá0  Öñ ëñüñÖí ó 
½ÖÜÇóñ çÜäëÜï▲ Üïöí0öï　 í¡öÜí¿áÖ▲½ó. ゑ £Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó óÖöñÖïóçÖÜïöá0 ¡ÜëëÜ£óó ïöñÖÜ¡ öëÜßÜäëÜçÜÑí 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖí　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ÖñâöñäëÜçÜÑÜç. どëÜßÜäëÜçÜÑ▲ äÜÑçñëÇí0öï　 óÖöñÖïóçÖÜú 
çÖÜöëñÖÖñú ¡ÜëëÜ£óó ¡ÜöÜëí　 £íçóïóö Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ó ïÜïöíçí ½óÖñëí¿áÖ▲ê ïÜ¿ñú ÖíêÜÑ　àóêï　 ç ä¿íïöÜçÜú 
çÜÑñ, ¡ÜöÜëí　 ÑÜß▲çíñöï　 ó öëíÖïäÜëöóëÜñöï　 ç ï½ñïó ï Öñâöá0 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ÑÜ ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜÑÇÜöÜç¡ó 
Öñâöó, ï¡ÜëÜïöá çÖÜöëñÖÖñú ¡ÜëëÜ£óó äëñç▲üíñö ï¡ÜëÜïöá ¡ÜëëÜ£óó Öí ÖíëÜ¢ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑí. 
とÜëëÜ£ó　 Öí çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑí äÜ ôóï¿Ü ó ëí£½ñëÜ Ññâñ¡öÜç óÑñö ç γ,0-γ,η ëí£í ß▲ïöëññ, ôñ½ 
ç ÖíëÜ¢ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó. ご£-£í çÖÜöëñÖÖñú ¡ÜëëÜ£óó ¡Ü¿óôñïöçÜ Üö¡í£Üç äëÜ½▲ï¿Üç▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç 
ïÜïöíç¿　ñö äÜ Üöëíï¿ó äÜë　Ñ¡í λ0% Üö óê ÜßàñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí, ~öÜ äÜ¡í£▲çíñö íÖí¿ó£ Üï¿Üçóú ~¡ïä¿Üíöíîóó 
äëÜ½▲ï¿Üç▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó ïÜàñïöçÜ0àóú ïäÜïÜß äÜç▲üñÖó　 óê ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöó ç Üï¿Üçó　ê í¡öóçó£íîóó 
çÖÜöëñÖÖñú ¡ÜëëÜ£óó. ぞí ïäñîóâóôñï¡Üñ ëí£ëÜüñÖóñ ç çóÑñ «¡íÖíçÜôÖÜÇÜ» ó£ÖÜïí äëóêÜÑóöï　 ïç▲üñ 70% 
íçíëóú. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üôñïöá, ôöÜ ßÜ¿áüí　 ôíïöá öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, äÜÑçñë¢ñÖÖ▲ê çÖÜöëñÖÖñ½Ü óÖöñÖïóçÖÜ½Ü 
ó£ÖÜïÜ, ~¡ïä¿ÜíöóëÜ0öï　 ßñ£ ÖíëÜ¢ÖÜú ó£Ü¿　îóó. とíÖíçÜôÖ▲ú ó£ÖÜï ç▲£çíÖÖ▲ú ôíïö▲½ó äëÜë▲çí½ó öëÜß, 
öëñßÜñö ÖÜçÜÇÜ äÜóï¡í ëñüñÖóú, ¡ÜöÜë▲ñ ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá Öíäëíç¿ñÖÖ▲ Öí ÜßñïäñôñÖóñ ßñ£ÜäíïÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó, 
öí¡ ¢ñ Öí äÜç▲üñÖóñ ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöó ó ïöíßó¿áÖÜïöó âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　. ばöÜÖôñÖóñ ïöñÖ¡ó öëÜß▲ äëóçÜÑóö ¡ 
äÜë▲çí½ öëÜßÜäëÜçÜÑí, £íÇë　£ÖñÖó　½ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó ÜïöíÖÜç¡í½ äñëñ¡íô¡ó äëÜÑÜ¡öí. ぞíóßÜ¿ññ 
óÖöñÖïóçÖÜ çÖÜöëñÖÖ　　 ¡ÜëëÜ£ó　 äëÜóïêÜÑóö Öí äÜÖó¢ñÖÖ▲ê Üôíïö¡íê öëÜßÜäëÜçÜÑí, ÇÑñ ½Ü¢ñö ï¡íä¿óçíöáï　 
çÜÑí. ぞí Öó¢Öñú Üßëí£Ü0àñú öëÜß▲ ôíïöÜ Öíß¿0Ñíñöï　 öí¡ Öí£▲çíñ½í　 ëÜôñú¡Üçí　 ¡ÜëëÜ£ó　. 


