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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 

öëÜßÜäëÜçÜÑí, Ü¡Ü¿Ü ¡ÜïöÜç▲ê ä¿ÜàíÑÜ¡) ïÜïöíç¿　ñö η,8½½, ½óÖó½í¿áÖí　 ÜßÖíëÜ¢ñÖÖí　 Ç¿ÜßóÖí (ç ¡ÜÖîñ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí, ëíúÜÖ ばぢでゑ) 0,8½½, üóëóÖí äÜçëñ¢ÑñÖÖÜú £ÜÖ▲ öëÜß ÖíêÜÑóöï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ η,0-β1,0½½. 

づíïôñöÖ▲ú ÜïöíöÜôÖ▲ú ëñïÜëï ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ÖñâöñïßÜëÖÜÇÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, ï ÜôñöÜ½ ï¡ÜëÜïöó 
¡ÜëëÜ£óó ½ñöí¿¿í öëÜß▲, ïÜïöíçó¿ ½ñÖññ ÜÑÖÜÇÜ ÇÜÑí. 
 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. どñÜëó　Ν¡ÜëëÜ£óÜÖÖ▲êΝäëÜîñïïÜçμΝÜôñßÖó¡ΝήΝぞέごέごïíñçέΝ– ぜέμΝぜñöí¿¿ÜëÇó　,Ν1λλιέΝ– 361Νïέν 
2. とÜëëÜ£ó　ΝóΝ£íàóöíΝ¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲êΝ½íöñëóí¿ÜçέΝぢëóÖîóä▲Ν£íàóö▲ΝÜöΝ¡ÜëëÜ£óóμΝÜôñßÖÜñΝäÜïÜßóñΝÑ¿　ΝçÜ£ÜçΝήΝ

ゑέゑέとëíçîÜçέΝ– ばâíμΝご£Ñ-çÜΝばゎぞどば,Ν1λλλέΝ– 15ιΝïέν 
3. とÜëëÜ£ó　Ν¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲êΝ½íöñëóí¿ÜçμΝでäëíçÜôÖó¡μΝゑΝ2Ν ¡ÖέΝ ήΝぢÜÑΝ ëñÑέΝゑέゑέゐíöëí¡ÜçíέΝ– 2-ñΝó£Ñέ,ΝäñëñëíßέΝóΝ

ÑÜäέΝ– ぜμΝごÖöñë½ñöΝごÖ¢óÖóëóÖÇ,Ν2ίίίέΝ– 344Νïέν 
4. どñÜëó　Ν ¡ÜëëÜ£óóΝ óΝ ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜ-ïöÜú¡óñΝ ¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲ñΝ ïä¿íç▲Ν μΝ ÜôñßÖÜñΝ äÜïÜßóñΝ ήΝ ぞέΝ がέΝ どÜ½íüÜç,Ν

ゎέぢέぶñëÖÜçíέΝ– ぜέμΝぜñöí¿¿ÜëÇó　,Ν1λλ3έΝ– 413Νïέν 
 

どぎびぞだずだゎごé げんぜだづんぐごゑんぞごé ゎづばぞどん ぢづご ぢづだゑぎがぎぞごご づぎぜだぞどぞぼび づんゐだど ぞん 
ぞぎぱどぎぢづだゑだがぎ ゑ ばでずだゑごéび ゐだずだど 

ん.で. ぎÇÜëÜç, ゑ.で. ぐÜëßí 

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

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

ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñ öëÜßÜäëÜçÜÑ▲, äëÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç でóßóëó ó Öí とëíúÖñ½ でñçñëñ, Öí £Öíôóöñ¿áÖÜ½ 
äëÜö　¢ñÖóó äñëñïñ¡í0ö ßÜ¿Üöí ó £íßÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Üôíïö¡ó. だïÜß▲ñ öëÜÑÖÜïöó çÜ£Öó¡í0ö äëó ¿ó¡çóÑíîóó íçíëóú 
Öí ÖñâöñäëÜçÜÑíê ç Üï¿Üçó　ê ßÜ¿Üö. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ íçíëóúÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ñ ï¿Ü¢ß▲ ½ÜÇÜö £í ¡ÜëÜö¡óú ïëÜ¡ 
¿ó¡çóÑóëÜçíöá íçíëó0 Öí ÖñâöñäëÜçÜÑíê ç Üß▲ôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê. ゑ Üï¿Üçó　ê ßÜ¿Üö ~öÜö ïëÜ¡ Üçñ¿óôóçíñöï　 £í ïôñö 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ëíßÜö äÜ ïÜÜëÜ¢ñÖó0 äÜÑéñ£ÑÖ▲ê äÜöñú, ëíßÜôóê ä¿ÜàíÑÜ¡ ó ïÜïöíç¿　ñö ÑÜ θ0 % çëñ½ñÖó, 
ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ Ñ¿　 çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ÖñâöñäëÜçÜÑí. 

ぞí ßÜ¿Üöíê I ó II öóäí ëñ½ÜÖöÖ▲ú ¡Üö¿ÜçíÖ ½Ü¢ñö ß▲öá ïÜÜëÜ¢ñÖ ÜÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜçμ 
1.ï ¡ëñä¿ñÖóñ½ ïöñÖÜ¡ ¡Üö¿ÜçíÖíν 
β.¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ – ï ¡ëñä¿ñÖóñ½ ïöñÖÜ¡ ¡Üö¿ÜçíÖí ó ÜïöëÜúïöçÜ½ ÑëñÖí¢ÖÜÇÜ ÜöçÜÑí çÜÑ▲. 
どí¡¢ñ Öí ßÜ¿Üöíê I ó II öóäÜç, ÇÑñ £íöëÜÑÖñÖí Üö¡íô¡í çÜÑ▲ ó ßÜ¿ÜöÖÜú ½íïï▲ ó£ ¡Üö¿ÜçíÖí, ÑÜ¿¢Ö▲ 

äëó½ñÖ　öáï　 ëñ½ÜÖöÖ▲ñ Çñë½ñöóôÖ▲ñ ¡í½ñë▲ (づゎと)Д1-3]. 
ゑ ëíßÜöñ äëñÑ¿Ü¢ñÖ ïäÜïÜß ïÜ£ÑíÖó　 ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜÇÜ £íÇëí¢ÑñÖó　. ÄöÜ 　ç¿　ñöï　 í¿áöñëÖíöóçÖ▲½ 

ïäÜïÜßÜ½ äÜç▲üñÖó　 ÜïöÜúôóçÜïöó ÇëÜÖöí ó äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜïöÜä¿ñÖó　 çÜÑ▲ ç ëñ½ÜÖöÖ▲ú ¡Üö¿ÜçíÖ Дζ-9]. 
づíïï½ÜöëñÖÜ äÜçñÑñÖóñ öëÜßÜäëÜçÜÑí £í¢íöÜÇÜ ç ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜñ ÜÇëí¢ÑñÖóñ. ぢëÜçñÑñÖ íÖí¿ó£ Öíäë　¢ñÖÖÜ-
ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí Ñóí½ñöëÜ½ 10β0 ½½.ó Ñ¿óÖÜú 1β ½., ½íë¡í ïöí¿ó 17ゎ1で, 
äñëñ¡íôóçíñ½í　 ïëñÑí Öñâöá ï ä¿ÜöÖÜïöá0 770 ¡Ç/½3, çëñ½ñÖÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ RÖ

1=jçë =η10 ぜぢí, äëñÑñ¿ 
öñ¡Üôñïöó RÖ

2=jö =γθγ ぜぢí. 

 
づóï.1 ご£Üßëí¢ñÖóñ äñëñ½ñàñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí, £í¢íöÜÇÜ ç ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜÇÜ ÜÇëí¢ÑñÖó　 

ご£ ëóïÜÖ¡í çóÑÖÜ, ôöÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑ óïä▲ö▲çíñö ç îñÖöëí¿áÖÜú ôíïöó 
Öó¢Öñú Üßëí£Ü0àñú. ぢÜ¡í¢ñ½ ~öÜ Öí Çëíâó¡ñ (ëóï. β). 

 

 
づóï.2. ゎëíâó¡ ïÜ½½íëÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú äÜ Ñ¿óÖñ öëÜßÜäëÜçÜÑí 
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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£ Çëíâó¡í çóÑÖÜ, ôöÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 ëíçÖ▲ 0,θ7 ½½. 
ゑí¢Ö▲½ äÜ¡í£íöñ¿ñ½, äÜ ¡ÜöÜë▲½ ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá Ü ÖíÑñ¢ÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑí 　ç¿　0öï　 çÖÜöëñÖÖóñ 

Öíäë　¢ñÖó　 (ëóï. γ, ëóï. ζ). 
 

 
づóï.3 ご£Üßëí¢ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú öëÜßÜäëÜçÜÑí, £í¢íöÜÇÜ ç ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜÇÜ ÜÇëí¢ÑñÖó　. 

 

 
づóï.4 ゎëíâó¡ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú äÜ Ñ¿óÖñ öëÜßÜäëÜçÜÑí 

 
んÖí¿ó£ äÜ¡í£í¿, ôöÜ ïí½▲½ó ÜäíïÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ½ñïöí âó¡ïíîóó  öëÜßÜäëÜçÜÑí ¿áÑÜ½, ö.ñ. ¡ÜÖî▲ 

ïñ¡îóó. ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ Öí ¡ÜÖîíê ïñ¡îóó ëíçñÖ 1ζζ,η ぜぢí, ôöÜ Öñ äëñç▲üíñö çëñ½ñÖÖÜñ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ó äëñÑñ¿ öñ¡Üôñïöó ½íöñëóí¿í öëÜßÜäëÜçÜÑí. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, öëÜßÜäëÜçÜÑ ½Ü¢ñö ëíßÜöíöá äëó 
¢ñïö¡Ü½ £í¡ëñä¿ñÖóó ç ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜ½ ÜÇëí¢ÑñÖóó. 

が¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜÇÜ ÜÇëí¢ÑñÖó　 äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ äÜ ¡ÜÖöÜëÜ ßÜÑÜàñú ç▲ëíßÜö¡ó ôñëñ£ çï0 
öÜ¿àÜ çÜÑÜÖÜïÖ▲ê ÇëÜÖöÜç ÜäÜï¡í0ö £í½Üëí¢óçí0àóñ öëÜß▲ — ¡Ü¿ÜÖ¡ó ï ÖíÇ¿ÜêÜ £íçíëñÖÖ▲½ Öó¢Öó½ ¡ÜÖîÜ½ 
(ÑÖÜ½) (ëóï. η). づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ~öó½ó öëÜßí½ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äëÜñ¡öÜ½ ó£ ëíïôñöí, ôöÜ ëíÑóÜï 
Öí½Üëí¢óçíñ½ÜÇÜ çÜ¡ëÜÇ ï¡çí¢óÖ▲ ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜÇÜ îó¿óÖÑëí ïÜïöíç¿　ñö 1,βη— 1,η½. 

ゑ ¡Ü¿ÜÖ¡ó, Öñ ÑÜêÜÑ　 ÑÜ ÑÖí óê Öí ζ0-η0 ï½, ÜäÜï¡í0ö öëÜß▲ ½ñÖáüñÇÜ Ñóí½ñöëí ï Üö¡ë▲ö▲½ Öó¢Öó½ 
¡ÜÖîÜ½ — äóöí0àóñ öëÜß▲. 

げí½Üëí¢óçí0àóñ ¡Ü¿ÜÖ¡ó ïÜñÑóÖ　0ö äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ç ÜÑÖÜ ïóïöñ½Ü. とÜ¿ÜÖ¡ó ôñëñ£ ïäñîóí¿áÖ▲ñ 
ÜÇÜ¿Üç¡ó ïÜñÑóÖ　0öï　 äóöí0àó½ó öëÜßí½ó, äÜ ¡ÜöÜë▲½ äÜÑíñöï　 ¢óÑ¡óú í£Üö. ぐóÑ¡óú í£Üö äÜÑ Ññúïöçóñ½ 
çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 îóïöñëÖ▲ ÖíÇÖñöíñöï　 ç äóöí0àóñ öëÜß▲. ぐóÑ¡óú í£Üö äÜïöÜäíñö çÜ çÖÜöëñÖÖ00 
(äóöí0àÜ0) öëÜßÜ äñëçÜú £í½Üëí¢óçí0àñú ¡Ü¿ÜÖ¡ó. ゑ ¡Ü¿áîñçÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ¡Ü¿ÜÖ¡ó ¢óÑ¡óú í£Üö 
óïäíë　ñöï　 ó ç Çí£ÜÜßëí£ÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó äÜÑÖó½íñöï　 ¡ ÜÇÜ¿Üç¡Ü ¡Ü¿ÜÖ¡ó, Üö¡ÜÑí £íöñ½ äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ 
äÜïöÜäíñö ç äóöí0àÜ0 öëÜßÜ ïÜïñÑÖñú ¡Ü¿ÜÖ¡ó ó ö. Ñ. (ëóï. η). ご£ äÜï¿ñÑÖñú ¡Ü¿ÜÖ¡ó ïóïöñ½▲ ÜÖ äÜïöÜäíñö ç 
íö½ÜïâñëÜ äëó öñ½äñëíöÜëñ Ü¡Ü¿Ü — ζ0°で. 

ごï¡ÜïïöçñÖÖÜñ £í½Üëí¢óçíÖóñ ÇëÜÖöÜç äÜ£çÜ¿　ñö ïÜ£Ñíöá äëÜôÖÜñ ÜÇëí¢ÑñÖóñ çÜ¡ëÜÇ ëñ½ÜÖöÖÜÇÜ 
¡Üö¿ÜçíÖí ó£ £í½ÜëÜ¢ñÖÖÜÇÜ ÇëÜÖöí, äëñä　öïöçÜ0àññ äëÜÖó¡ÖÜçñÖó0 ç ïÜÜëÜ¢íñ½Ü0 ç▲ëíßÜö¡Ü ÇëÜÖöÜçÜú 
çÜÑ▲ ó¿ó çÜÑÜÖíï▲àñÖÖ▲ê ÖñÜïöÜúôóç▲ê ÇëÜÖöÜç. どí¡Üñ ÜÇëí¢ÑñÖóñ ÑÜ¿¢ÖÜ çÜïäëóÖó½íöá Ñíç¿ñÖóñ 
Ü¡ëÜ¢í0àñÇÜ ç▲ëíßÜö¡Ü ó¿ó ¡Üö¿ÜçíÖ ÇëÜÖöí, í öí¡¢ñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡óú ÖíäÜë ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ. 

でÜç½ñàñÖÖÜñ äëó½ñÖñÖóñ £í½Üëí¢óçíÖó　 ó çÜÑÜäÜÖó¢ñÖó　 äÜ£çÜ¿　ñö ÜïÜüóöá ÇëÜÖö ç ¡Üö¿ÜçíÖñ, 
ÜÇëí¢ÑñÖÖÜ½ £í½¡ÖÜöÜú çÜÑÜÖñäëÜÖóîíñ½Üú ¿ñÑÜÇëÜÖöÜçÜú ïöñÖÜú 

ぜñöÜÑ £í½Üëí¢óçíÖó　 ÇëÜÖöí 　ç¿　ñöï　 ÖÜç▲½ ïäÜïÜßÜ½ ó äÜ¡í Öñ óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 äëó äëÜçñÑñÖóó 
ëñ½ÜÖöÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ê ëíßÜö. ぢëó äëíçó¿áÖÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ó ç ïÜôñöíÖóó ï ÜöçÜÑÜ½ çÜÑ▲, ÜÖ ½Ü¢ñö 
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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 

　ç¿　öáï　 ~ââñ¡öóçÖÜú í¿áöñëÖíöóçÜú óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 üäÜÖöÜç ó づゎと. どí¡¢ñ ÑíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá 
Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áïöçí çëñ½ñÖÖ▲ê í½ßíëÜç Öí ßÜ¿Üöíê, ôöÜ öÜ¢ñ ÑÜïöíöÜôÖÜ £íöëÜÑÖñÖÜ. 

でöíöá　 ç▲äÜ¿ÖñÖí ç ëí½¡íê ぱぴぢ «ぞíÜôÖ▲ñ ó ÖíÜôÖÜ-äñÑíÇÜÇóôñï¡óñ ¡íÑë▲ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜú づÜïïóó» 
ぞん β00λ-β01γ ÇÇ. ゎと ヽ ぢ1ζ0ζ Üö 0γ.0λ.β00λÇ. äëÜñ¡ö «ごïï¿ñÑÜçíÖóñ âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 
ç£íó½ÜÑñúïöçó　 äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí ï Üßëíßíö▲çíñ½Üú ïëñÑÜú äëó ßñïöëíÖüñúÖÜú äëÜ¡¿íÑ¡ñ 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ½ñöÜÑÜ½ Öí¡¿ÜÖÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ßÜëñÖó　». 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. ゎÜ½ñëÜçΝんέゎέ,Νん£½ñöÜçΝびέんέ,ΝゎÜ½ñëÜçΝづέでέ,Νゑñ¡üöñúÖΝぜέゎέΝんçíëóúÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲úΝëñ½ÜÖöΝ½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝ
ÖñâöñäëÜçÜÑÜçΝήΝぢÜÑΝΝΝëñÑέΝんέゎέΝゎÜ½ñëÜçíέΝΝΝ- ぜέμΝΝΝだだだΝΟぞñÑëí-ゐó£ÖñïîñÖöëΟ,Ν1λλκέΝΝ-  2ι1Νïέ 

2. どëÜäí¡ΝぞέΝゎέ,Νげí½Üëí¢óçíÖóñΝÇÜëÖ▲êΝäÜëÜÑΝäëóΝäëÜêÜÑ¡ñΝïöçÜ¿Üç,Νぜέ,Ν1λ54έ 
3. ぷÜä¿ó¡Ν ぜέぞέ,Ν ゐÜëóïñÖ¡ÜΝ ゑέぞέέΝ どñêÖÜ¿ÜÇó　Ν óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ £í½Üëí¢óçíÖó　Ν ÇëÜÖöÜç ïΝ äëó½ñÖñÖóñ½Ν öçñëÑ▲êΝ

¡ëóÜíÇñÖöÜçΝçΝäÜÑ£ñ½ÖÜ½ΝïöëÜóöñ¿áïöçñΝήήΝゎÜëÖ▲úΝóÖâÜë½íîóÜÖÖÜ-íÖí¿óöóôñï¡óúΝß0¿¿ñöñÖá  ヽκ,Ν2ίί6έΝ3κ1Ν- 
3κ4Νïέ 

4. づがΝ39 – 30 – 499 - 80.ぢÜ¿Ü¢ñÖóñΝΝÜΝΝöñêÖóôñï¡Ü½ΝΝΝÜßï¿Ü¢óçíÖóóΝóΝëñ½ÜÖöñΝ¿óÖñúÖÜúΝôíïöóΝ½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝ
ÖñâöñäëÜçÜÑÜçέΝ 

5. づがΝ39 – 110 - 91.ごÖïöëÜ¡îó　ΝäÜΝ¿ó¡çóÑíîóóΝΝΝíçíëóúΝΝΝóΝΝäÜçëñ¢ÑñÖóúΝΝΝÖíΝΝΝ½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝΝΝÖñâöñäëÜçÜÑíêέ 
6. づがΝ153Ν- 3λέ4づΝ- 130 - 2ίί2*έΝづñÇ¿í½ñÖöΝäÜΝç▲ëñ£¡ñΝóΝçëñ£¡ñΝΝ«¡íöÜüñ¡»έ 
7. でぞóぢΝ2έί5έί6Ν- κ5*Ν(2ίίί)έΝぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝöëÜßÜäëÜçÜÑ▲έ 
8. とíöí¿ÜÇöñêÖóôñï¡óêΝ ΝïëñÑïöçΝ ΝÑ¿　Ν Ν ΝíçíëóúÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲êΝëíßÜöΝÖíΝ½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝÖñâöñäëÜçÜÑíêέΝ - 

ばâíμΝゑぞごごでぢどÖñâöá,Ν1λκ3έ 
9. ゐÜ¿ÜöíΝ げíäíÑÖÜúΝ でóßóëó,Ν óêΝ ïöëÜñÖóñΝ óΝ ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡óúΝ ëñ¢ó½Ν ήΝ ぢÜÑέëñÑέΝ とέぎέΝ ごçíÖÜçí,Ν でέぜέΝ ぞÜçó¡ÜçíέΝ – 
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ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέΝゑέΝゐÜë¡Üç 

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

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïí½▲½ ÜäíïÖ▲½ çóÑÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê Çí£ÜäëÜçÜÑÜç (ぜゎ) 　ç¿　ñöï　 
¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜñ ëíïöëñï¡óçíÖóñ äÜÑ Öíäë　¢ñÖóñ½ (とづぞ) çÖñüÖñú ¡íöÜÑÖÜ £íàóàíñ½Üú äÜçñëêÖÜïöó öëÜß▲. ゎ¿　Ñ　 
Öí äëÜö　¢ñÖÖÜïöá ぜゎ づÜïïóó 1ηη ö▲ï. ¡½ Д1Ж , ½Ü¢ÖÜ ÜîñÖóöá ½íïüöíßÖÜïöá Öíüñú £íÑíôó. ばÑñ¿áÖ▲ú çñï íçíëóú 
Öí ぜゎ äÜ ~öÜú äëóôóÖñ ÑÜïöóÇíñö λη % Дβ, γЖ Üö ÜßàñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí. げí äÜï¿ñÑÖóñ ζ0 ¿ñö とづぞ, £íëñÇóïöëóëÜçíÖÜ 
çÜ ½ÖÜÇóê £íëÜßñ¢Ö▲ê ïöëíÖíê でぷん, んçïöëí¿óó, とíÖíÑñ. ゎ¿íçÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 とづぞ 　ç¿　ñöï　 
ÖñäëñÑï¡í£Üñ½Üïöá äÜçñÑñÖó　, äÜöÜ½Ü ôöÜ ¡í¢Ñ▲ú Ññâñ¡ö – ~öÜ äÜöñÖîóí¿áÖí　 íçíëó　. づí£çóöóñ öëñàóÖ▲ ½Ü¢ñö 
äëÜóïêÜÑóöá ¡í¡ ï äÜïöÜ　ÖÖÜú ï¡ÜëÜïöá0, öí¡ ó ï¡íô¡ÜÜßëí£ÖÜ. ぢÜ~öÜ½Ü ïäëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ÑóÖí½ó¡Ü ñ、 ëí£çóöó　, 
　ç¿　ñöï　 çñïá½í ï¿Ü¢ÖÜú £íÑíôñú, çñÑá öëñàóÖí ç ¿0ßÜú ½Ü½ñÖö ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇÖÜöá ¡ëóöóôñï¡óê ëí£½ñëÜç, ó ç 
¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ ÖíïöÜäóö ëí£ëÜüñÖóñ Çí£ÜäëÜçÜÑí. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 
¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜú öëñàóÖ▲ Öí Üôíïö¡ñ ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí ç äëÜÇëí½½ñ ANSYS. 

ANSYS 　ç¿　ñöï　 ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ ëíïô、öÖ▲½ äëÜÇëí½½Ö▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½, ÜïÖÜçíÖÖÜ½ Öí ½ñöÜÑñ 
¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲½ Ñ¿　 ½ÜÖÜ- ó ½ÖÜÇÜÑóïîóä¿óÖíëÖ▲ê ëíïô、öÜç. 

が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ç£　ö ½íÇóïöëí¿áÖ▲ú Çí£ÜäëÜçÜÑ Ñóí½ñöëÜ½ 1ζβ0½½ ó öÜ¿àóÖÜú ïöñÖ¡ó 
1θ½½. どñêÖóôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í ぜゎ ÜïÖÜçÖí　 Öóö¡í Dσ1ζβ0, ëíßÜôññ Ñíç¿ñÖóñ – 8 ぜぢíν Ñóí½ñöë 
öëÜßÜäëÜçÜÑí – 1ζβ0 ½½ν âí¡öóôñï¡í　 öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó – 1θ ½½ν  öóä öëÜß▲ – äë　½ÜüÜçÖí　ν öóä ó£Ü¿　îóó – 
ßóöÜ½Öí　, çñïá½í Üïó¿ñÖÖí　 (Öñ ½ñÖññ γ ½½)ν Ç¿ÜßóÖí £í¿ñÇíÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí 1,β ½ν ÇëÜÖö – ïÜÇ¿óÖÜ¡.  

どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó öëÜß▲μ ½íë¡í ïöí¿ó – 0λゎβでν ¡¿íïï äëÜôÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑí – とηβν 
çëñ½ñÖÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ëí£ë▲çÜ – ζ00 ぜぢíν äëñÑñ¿ öñ¡Üôñïöó – γηη ぜぢí. 

ぞíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ¿0ßÜÇÜ ÖñïÜàñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ¿óÖñúÖÜú ôíïöó ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 êíëí¡öñëóïöó¡í½ó çÜ£ÑñúïöçÜ0àóê Öí ÖñÇÜ ÖíÇëÜ£Ü¡. ぞí äÜÑ£ñ½Ö▲ñ 

öëÜßÜäëÜçÜÑ▲, äëÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç öëíÖüññ, çÜ£ÑñúïöçÜ0ö äÜïöÜ　ÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Üö çñïí ÇëÜÖöí £íï▲ä¡ó ( ) ó 
Ñ¿óöñ¿áÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Üö çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 äñëñ¡íôóçíñ½ÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí. どñ½äñëíöÜëÖ▲ñ çÜ£Ññúïöçó　 ó 
çÜ£Ññúïöçó　, ç▲£▲çí0àóñ óï¡ëóç¿ñÖóñ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ç ëíßÜöñ Öñ Üôóö▲çí0öï　. 

 

 

づóï.1 づíïôñöÖí　 ïêñ½í öëÜßÜäëÜçÜÑí 
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