
 
 
604

 

 

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 

Ñóíäí£ÜÖ äëÜçñÑñÖó　 ëíßÜö äÜ Üä¿ÜöÖñÖó0 ÇëÜÖöí äÜï¿ñ ñÇÜ Üç¿í¢ÖñÖó　ν ïÖó£óöá öëñßÜçíÖó　 ¡ ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó 
Üç¿í¢ÖñÖó　 ÇëÜÖöí, ¡í¡ äÜ Ç¿ÜßóÖñ, öí¡ ó äÜ ä¿ÜàíÑ¡ñ Üä¿ÜöÖñÖó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 

1. ゐíëöÜ¿Ü½ñúΝんέんέΝぜñêíÖó¡íΝÇëÜÖöÜçέΝぜέμΝんでゑ,Ν2ίί3έΝ– 3ί4ïέ 
2. ぢÜöíäÜçΝんέがέ,Νぢ¿íöÜçΝぞέんέ,ΝずñßñÑñçíΝぜέがέΝぢñïôíÖ▲ñΝÇëÜÖö▲μΝぞíÜôÖÜñΝó£ÑíÖóñέΝ– ぜέμΝご£Ñíöñ¿áïöçÜΝんïïÜîóíîóóΝ

ïöëÜóöñ¿áÖ▲êΝçÜ£Üç,Ν2ίίλέΝ– 256Νïέ 
3. づがΝ 16έί1-60.30.00-とどぞ-026-1-ί4έΝ ぞÜë½▲Ν äëÜñ¡öóëÜçíÖó　Ν ïöí¿áÖ▲êΝ çñëöó¡í¿áÖ▲êΝ ëñ£ñëçÜíëÜçΝ Ñ¿　Ν êëíÖñÖó　Ν

ÖñâöóΝÜßéñ½Ü½Ν1ίίίΝ– 5ίίίίΝ¡Üßέ½έΝ– ぜέμΝだんだΝ«んとΝ«どëíÖïÖñâöá»,Ν2ίί4έΝ– 141Νïέ 
4. でぞごぢΝ2έίλέί3-κ5έΝでÜÜëÜ¢ñÖó　ΝäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲êΝäëñÑäëó　öóúΝήΝゎÜïïöëÜúΝづÜïïóóέΝ– ぜέμぱゎばぢΝぴぢぢ,Ν2ίί6έΝ– 66 ïέ 
5. でぞごぢΝ3έί2έί1-κιΝげñ½¿　Ö▲ñΝïÜÜëÜ¢ñÖó　,ΝÜïÖÜçíÖó　ΝóΝâÜÖÑí½ñÖö▲ΝήΝゎÜïïöëÜúΝづÜïïóóέΝ– ぜέμぱゎばぢΝぴぢぢ,Ν2ίί4έ – 

74 ïέ 
6. でöíçÖóîñëΝ ずέづέΝ がñâÜë½íîóóΝ ÜïÖÜçíÖóúΝ ïÜÜëÜ¢ñÖóúΝ ÜöΝ ÜÑíëÖ▲êΝ ÖíÇëÜ£Ü¡έΝ ぜέμΝ ご£Ñíöñ¿áïöçÜΝ ¿óöñëíöÜë▲Ν äÜΝ

ïöëÜóöñ¿áïöçÜ,Ν1λ6λέΝ– 2ί1ïέ 

 

ゑずごéぞごぎ どごぢん ゎづばぞどん ぞん ごげぜぎぞぎぞごぎ ぞんぢづéぐぞぞだ-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 でどぎぞとご どづばゐだぢづだゑだがん 

ぞ.ぞ. ばëÜïöñ½Üç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέ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　 

づÜïïó　 　ç¿　ñöï　 ïöëíÖÜú ï ïí½Üú ßÜ¿áüÜú äëÜö　¢ñÖÖÜïöá0 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ç ½óëñ. だßàí　 
äëÜö　¢ñÖÖÜïöá äëñç▲üíñö βη0 ö▲ï. ¡½. ゑí¢ÖÜú £íÑíôñú Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá Ñ¿　 ÖñâöñÇí£Üç▲ê ¡Ü½äíÖóú 
　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ ßñ£ÜäíïÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöí. だïÜßÜ0 öëÜÑÖÜïöá äëñÑïöíç¿　0ö äÜÑ£ñ½Ö▲ñ 
ôíïöó ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ß▲¿ó äëÜ¿Ü¢ñÖ▲ ç ï¿Ü¢Ö▲ê ¡¿ó½íöóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê. だö¡í£▲ ó 
íçíëóó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, äëÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ÑíÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê, äëÜóïêÜÑ　ö, Öíë　ÑÜ ï ÑëÜÇó½ó âí¡öÜëí½ó, ó£-£í  óê 
ôëñ£½ñëÖÜÇÜ ó£Çóßí, ¡ÜöÜë▲ú ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 Öñïöíßó¿áÖ▲½ äÜ¿Ü¢ñÖóñ½ ïóïöñ½▲ ÇëÜÖö-öëÜßí-¢óÑ¡Üïöá (Çí£) ó 
ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜú ÜïíÑ¡Üú. が¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 íçíëóú öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ï¿Üôóöáï　 ó£-£í óê 
ôëñ£½ñëÖ▲ê ó£ÇóßÜç, ÜïöíÖíç¿óçí0ö ç¿ó　Öóñ ¡¿ó½íöóôñï¡óê Üï¿Üçóú, äíëí½ñöëÜç ~¡ïä¿Üíöíîóó, ç¿ó　Öóñ 
ÇëÜÖöÜç, í öí¡¢ñ ÖíêÜÑ　ö äÜöñÖîóí¿áÖÜ ÜäíïÖ▲ñ Üôíïö¡ó. が¿　 ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ~öóê Üôíïö¡Üç, Öíë　ÑÜ ï öñêÖóôñï¡ó½ó 
ïëñÑïöçí½ó, ÜïÜàñïöç¿　0ö ëíïôñöÖ▲½ äÜöñ½ ó£ ëñüñÖó　 £íÑíôó äëÜôÖÜïöó ó ÜïöÜúôóçÜïöó. ゑ çóÑÜ ç▲üñ 
ï¡í£íÖÖÜÇÜ ï¿Ü¢ÖÜïöá ó í¡öÜí¿áÖÜïöá ÑíÖÖÜú öñ½▲ ÜôñçóÑÖí.   

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ç¿ó　Öó　 öóäí ÇëÜÖöí Öí ó£½ñÖñÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-
ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ïöñÖ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí, Üôóö▲çí0àñÇÜ ëí£¿óôÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÇëÜÖöí. が¿　 
ÑÜïöó¢ñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó âÜë½Ü¿óëÜ0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ £íÑíôóμ ëíïïôóöíöá ÖíÇëÜ£¡ó, ÑñúïöçÜ0àóñ Öí ïöñÖ¡ó 
öëÜßÜäëÜçÜÑí, äÜïöëÜóöá ëíïôñöÖÜ0 ½ÜÑñ¿á ç CAE – ïëñÑñ ANSYS Workbench. が¿　 ëíïôñöí Öíäë　¢ñÖÖÜ-
ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ëíïï½íöëóçí0öï　 γ öóäí ÇëÜÖöÜç, ç £íçóïó½Üïöó Üö êíëí¡öñëí 
ó£½ñÖñÖó　 ïçÜúïöç äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ çÖñüÖóê ïó¿μ ÖñÑñâÜë½óëÜñ½▲ñ, ÜäëÜÇóñ ó ä¿íïöóôÖ▲ñ ïëñÑ▲. 
ぞñÑñâÜë½óëÜñ½▲ñ ïëñÑ▲ Öñ ó£½ñÖ　0ö ïçÜú Üßéñ½ äëó çÜ£Ññúïöçóó çÖñüÖñú ïó¿▲. ばäëÜÇóñ ïëñÑ▲ ó£½ñÖ　0ö 
ïçÜú Üßéñ½ ¿óÖñúÖÜ ó äÜ¿ÖÜïöá0 çÜïïöíÖíç¿óçí0öï　 äÜï¿ñ ¿ó¡çóÑíîóó çÜ£ÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲. ぢ¿íïöóôÖ▲ñ 
ïëñÑ▲ ÑñâÜë½óëÜ0öï　 ó Üïöí0öï　 ç ~öÜ½ ó£½ñÖñÖóó Üßéñ½í. ゑ½ñïöñ ï öñ½, ôöÜß▲ Öíúöó ¡í¡ ßÜÑñö ó£½ñÖ　öáï　 
ïÜïöÜ　Öóñ ÇëÜÖöí óïäÜ¿á£Ü0ö ÖíóßÜ¿ññ äëÜïö▲ñ ëíïôñöÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó ÇëÜÖöÜçμ Ñ¿　 ëíïôñöÜç ¡ÜÖñôÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 
ó ïöíßó¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê ÜïíÑÜ¡ – öñÜëóó ¿óÖñúÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ÇëÜÖöíν  Ñ¿　 ëíïôñöÜç ëí£çóöó　 ÜïíÑÜ¡ çÜ 
çëñ½ñÖó –  öñÜëóó âó¿áöëíîóÜÖÖÜú ¡ÜÖïÜ¿óÑíîóó ÇëÜÖöíν  Ñ¿　 ëíïôñöÜç ÖñïÜàñú ïäÜïÜßÖÜïöó,  äëÜôÖÜïöó,  
ÜïöÜúôóçÜïöó ó Ñíç¿ñÖó　 ÇëÜÖöí Öí ÜÇëí¢ÑñÖó　 – öñÜëó　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ÇëÜÖöí. ゑ 
¡íôñïöçñ óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ¡ ëíïôñöÜ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí ß▲¿Ü ç£　öÜ 
öóäóôÖÜñ äëÜñ¡öÖÜñ ëñüñÖóñ, ÜïÖÜçíÖÖÜñ Öí öñêÖóôñï¡óê öëñßÜçíÖó　ê でぞóぢ β.0η.0θ-8η*. ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñ 
öëÜßÜäëÜçÜÑ▲. だßàóñ äíëí½ñöë▲ öëÜßÜäëÜçÜÑíμ çÖÜöëñÖÖóú Ñóí½ñöë d – ηγ0 ½½., öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó h – 11½½., 
Ñ¿óÖí öëÜßÜäëÜçÜÑí L – 1β½., Ç¿ÜßóÖí £í¿ñÇíÖó　 äÜ çñëêÖñú Üßëí£Ü0àñú h0 – 1,η ½., ä¿ÜöÖÜïöá äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í 
とÇ  - 0,770 ¡Ç/½3, ëíßÜôññ Ñíç¿ñÖóñ P – 8,η ぜäí. びíëí¡öñëóïöó¡ó äñëçÜÇÜ ÇëÜÖöíμ öóä – äñïÜ¡ ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ú, 
ÜÑñ¿áÖ▲ú çñï 市 – 1λ000 ぞ/½³, ÜÇÜ¿ çÖÜöëñÖÖñÇÜ öëñÖó　 思Çë - βζ°, ½ÜÑÜ¿á ÑñâÜë½íîóó ぎ – ζ8 ぜäí, ïîñä¿ñÖóñ 
ÇëÜÖöí ï – 0. びíëí¡öñëóïöó¡ó çöÜëÜÇÜ ÇëÜÖöíμ öóä – Ç¿óÖí ½　Ç¡Ü-ä¿íïöóôÖí　, ÜÑñ¿áÖ▲ú çñï 市 – 18000 ぞ/½³, ÜÇÜ¿ 
çÖÜöëñÖÖñÇÜ öëñÖó　 思Çë - 0°, ïîñä¿ñÖóñ ÇëÜÖöí ï – β1. ぢÜï¿ñ ëíïôñöí çïñê ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç 
óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ Üôíïö¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí, ÖñÜßêÜÑó½Ü £íÑíöáï　 ÖíÇëÜ£¡í½ó, ÑñúïöçÜ0àó½ó ó ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ÇëÜÖöí, ó ïÜ 
ïöÜëÜÖ▲ öëíÖïäÜëöóëÜñ½ÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí, ó£Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ó ½ñöí¿¿í öëÜß▲, í öí¡¢ñ Ñíç¿ñÖóñ½, 
ÑñúïöçÜ0àó½ Öí çÖÜöëñÖÖ00 äÜçñëêÖÜïöá ïöñÖ¡ó. ゑïñ ëíïôñö▲ äëÜçñÑñÖ▲ ïÜÇ¿íïÖÜ óïêÜÑÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, í öí¡¢ñ 
ëñ¡Ü½ñÖÑíîó　½ äÜ äëÜçñë¡ñ äëÜôÖÜïöó ó ÜïöÜúôóçÜïöó ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê Çí£ÜäëÜçÜÑÜç. だÑÖí ó£ ÜïÜßñÖÖÜïöñú 
ÑíÖÖÜÇÜ ëíïôñöí ïÜïöÜóö ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ïÜÜöÖÜüñÖóú, Ñí0àóê çñ¿óôóÖÜ ç ëí£½ñëÖÜïö　ê ïó¿▲ - ぞ. ÄöÜ ïç　£íÖÜ 
ï öñ½, ôöÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí äëÜçÜÑó¿Üïá ç ïëñÑñ ANSYS 
Mechanical, ÇÑñ ÑíÖÖ▲ú çóÑ ÖíÇëÜ£Ü¡ ÜÑÜßÖññ £íÑíçíöá ç ëí£½ñëÖÜïö　ê ïó¿▲. 

づñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äÜ ëíïôñöÖÜú ½ÜÑñ¿ó ç CAE – ïëñÑñ ANSYS Workbench, äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí 
ëóïÜÖ¡íê 1,β,γ,ζ. ぞí ëóïÜÖ¡íê 1 ó β – äÜ ëíïôñöÜ ぞがで öëÜßÜäëÜçÜÑí ç ÜäëÜÇÜú ïëñÑñ (äñïôíÖó¡), Öí ëóïÜÖ¡íê γ ó 
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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. 

4 – äÜ ëíïôñöÜ ぞがで öëÜßÜäëÜçÜÑí ç ÜäëÜÇÜ-ä¿íïöóôÖÜú ïëñÑñ (Ç¿óÖí). ぢÜ Üï　½ íßïîóïï Ü¡í£íÖ▲ öÜô¡ó Ñ¿óÖ▲ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí ç ½, äÜ Üï　½ ÜëÑóÖíö – ~ä0ë▲ Öíäë　¢ñÖó　 ç ぞá0öÜÖíê ó ÑñâÜë½íîóó ç ½ñöëíê. 

ばôíïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç £ÜÖñ äñëñêÜÑí ï¿íß▲ê ÇëÜÖöÜç ó ÇëÜÖöÜç, Üß¿íÑí0àóê 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüÜú ÖñïÜàñú ïäÜïÜßÖÜïöá0, êíëí¡öñëó£Ü0öï　 äÜç▲üñÖÖ▲½ ÜëÜçÖñ½ Öíäë　¢ñÖó　, ôöÜ ½Ü¢ñö 
äëóçñïöó ¡ íçíëóúÖ▲½ ïóöÜíîó　½.  

とÜëëñ¡öÖÜñ £íÑíÖóñ ½ÜÑñ¿ó ÇëÜÖöí äëó ëíïôñöñ öëÜßÜäëÜçÜÑí 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖÜú £íÑíôñú äëó 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äÜÑ£ñ½Ö▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, öí¡ ¡í¡ ó½ñÖÖÜ êíëí¡öñëóïöó¡ó ÇëÜÖöí (½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí) 
ÜäëñÑñ¿　0ö Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. 

 

 
ゑ êÜÑñ ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ ß▲¿ó ëíïïôóöíÖ▲ ÖíÇëÜ£¡ó, ÑñúïöçÜ0àóñ Öí ïöñÖ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí, äÜïöëÜñÖí 

ëíïôñöÖí　 ½ÜÑñ¿á ç CAE – ïëñÑñ ANSYS Workbench (ï½. ëóï. η) ó äÜïöëÜñÖ▲ Çëíâó¡ó äÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ 
ëñ£Ü¿áöíöí½. 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. どóäÜç▲ñΝëíïôñö▲ΝäëóΝäëÜñ¡öóëÜçíÖóóΝóΝ~¡ïä¿ÜíöíîóóΝÖñâöñßí£ΝóΝÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜäëÜçÜÑÜçέΝばôñßÖÜñΝäÜïÜßóñΝ
Ñ¿　ΝゑばげÜçέΝゑέぎέΝゎÜßóÖ,ΝぢέごέΝどÜÇÜÖÜç,ΝゑέぱέΝぞÜçÜïñ¿ÜçέΝご£Ñ-çÜΝ«ぞñÑëí»έΝ1λ6κΝ– 154Νïöëέ 

2. どóäÜç▲ñΝ ëíïôñö▲Ν äëóΝ äëÜñ¡öóëÜçíÖóóΝ óΝ ~¡ïä¿ÜíöíîóóΝ Öñâöñßí£Ν ó ÖñâöñäëÜçÜÑÜçέΝ ばôñßÖÜñΝ äÜïÜßóñΝ Ñ¿　Ν
ゑばげÜçέΝ ぢέごέΝ どÜÇÜÖÜç,Ν ゑέぱέΝ ぞÜçÜïñ¿Üç,Ν んέんέΝ とÜëüí¡,Ν んέぜέΝ ぷí½½í£ÜçέΝ ばâíέΝ だだだΝ «がó£íúÖΝ ぢÜ¿óÇëíâΝ でñëçóï»έΝ
2002 – 65κΝïöëέ 

づóï. 5. ぜÜÑñ¿á öëÜßÜäëÜçÜÑí ç Ansys Workbench 

づóï. 2. Ää0ëí Öíäë　¢ñÖó　, 
çÜ£Öó¡í0àí　 ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ ç 

ÜäëÜÇÜ-ä¿íïöóôÖÜú ïëñÑñ 

づóï. 3. Ää0ëí ÑñâÜë½íîóú, 
çÜ£Öó¡í0àí　 ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ ç 

ÜäëÜÇÜ-ä¿íïöóôÖÜú ïëñÑñ 

づóï. 1. Ää0ëí Öíäë　¢ñÖó　, 
çÜ£Öó¡í0àññ ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ ç 

ÜäëÜÇÜú ïëñÑñ 

づóï. 2 Ää0ëí ÑñâÜë½íîóú, çÜ£Öó¡í0àóê ç 
öëÜßÜäëÜçÜÑñ ç ÜäëÜÇÜú ïëñÑñ 
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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 

3. でöëÜóöñ¿áÖ▲ñΝÖÜë½▲ΝóΝäëíçó¿íΝ(でぞóぢ)Ν2έί5έί6-κ5*Ν«ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝöëÜßÜäëÜçÜÑ▲»έ 
4. どóäÜç▲ñΝëíïôñö▲ΝäëóΝïÜÜëÜ¢ñÖóóΝöëÜßÜäëÜçÜÑÜçέΝずέんέΝゐíßóÖ,ΝぢέぞέΝゎëóÇÜëñÖ¡Ü,ΝぎέぞέΝéë▲ÇóÖέΝぜέΝぞñÑëíέΝ1λλ5Ν– 

245Νïöëέ 
5. ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñΝ óΝ ~¡ïä¿Üíöíîó　Ν Çí£ÜÖñâöñäëÜçÜÑÜçμΝ ÜôñßÖó¡Ν Ñ¿　Ν çÜ£ÜçήんέんέΝ とÜëüí¡,Ν んέぜέΝ ぞñôçí¿áΝ – でぢßέμΝ

ぞñÑëí,Ν2ίίκΝ– 4κ6ΝïέμΝó¿έΝ 
6. どñêÖÜ¿ÜÇó　ΝïÜÜëÜ¢ñÖó　ΝÇí£ÜÖñâöñäëÜçÜÑÜçέ ぢÜÑΝëñÑέΝゎέゎέΝゑíïó¿áñçíΝどέ1έμΝばôñßÖó¡έΝ– ばâíμΝぞñâöñÇí£ÜçÜñΝÑñ¿Ü,Ν

2007. – 632ïέΝ 
 
 

ぞんぢづéぐぎぞぞだ-がぎぱだづぜごづだゑんぞぞだぎ でだでどだéぞごぎ ゎんげだぢづだゑだがだゑ ぢづご 
ゐんずずんでどごづだゑとぎ ゑ ばでずだゑごéび とづんざぞぎゎだ でぎゑぎづん 

ゑ.ぎ. ゐ▲¡Üçï¡óú, Ä.ぞ. ぜóêíú¿Üçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέ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　 

 

ぞíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ¿0ßÜÇÜ ÖñïÜàñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ¿óÖñúÖÜú ôíïöó ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ 
Çí£ÜäëÜçÜÑí ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 êíëí¡öñëóïöó¡í½ó çÜ£ÑñúïöçÜ0àóê Öí ÖñÇÜ ÖíÇëÜ£Ü¡. Äöó ÖíÇëÜ£¡ó 
ó£½ñÖ　0öï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö êíëí¡öñëóïöó¡ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, äíëí½ñöëÜç äñëñ¡íôóçíñ½ÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ó ö.Ñ. 
が¿　 ¿óÖñúÖÜú ôíïöó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ÜïÖÜçÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ó£ ÖíÇëÜ£Ü¡ Ñíç¿ñÖóñ ÇëÜÖöí, çÖÜöëñÖÖññ Ñíç¿ñÖóñ, 
ïÜßïöçñÖÖ▲ú çñï öëÜß ó äëÜÑÜ¡öí, ó çÜ£Ññúïöçóú – öñ½äñëíöÜë▲, äÜôñÖóñ ó äëÜïíÑ¡í ÇëÜÖöí, Ñíç¿ñÖóñ 
ÜäÜ¿£í0àóê ÇëÜÖöÜç.Д1Ж. ぢëÜß¿ñ½í ÜßñïäñôñÖó　 ÜïöÜúôóçÜïöó ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí  Öí ïöíÑó　ê 
äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, ïöëÜóöñ¿áïöçí ó ~¡ïä¿Üíöíîóó 　ç¿　ñöï　 çí¢Öñúüñú öëñßÜ0àñú Ñ¿　 ïçÜñÇÜ ÜßÜßàñÖó　 ½óëÜçÜÇÜ 
ó ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ Üä▲öí ~¡ïä¿Üíöíîóó ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí ç ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê Üï¿Üçó　ê, ëí£ëñüñÖó　 
äëÜçñÑñÖó　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú, íÖí¿ó£í ïÜ£ÑíÖÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ëñüñÖóú äÜ ½ñöÜÑí½ £í¡ëñä¿ñÖó　 ó 
äëÜ¡¿íÑ¡ó £í¡ëñä¿ñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç.ДβЖ 

ぴñ¿á ëíßÜö▲ -  ¡Ü½äá0öñëÖÜñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ  Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ¿óÖñúÖÜú 
ôíïöó ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí «ぜíú　-どíßíÇí-ぶÜëíäôí-ぼö▲¡-と0ñ¿á» ç づñïäÜß¿ó¡ñ でíêí (é¡Üöó　). ゑ ïç　£ó ïÜ 
ï¿Ü¢Ö▲½ó ó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲½ó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó, ÇñÜ¡ëóÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó Üï¿Üçó　½ó 
äëÜêÜ¢ÑñÖó　 öëíïï▲ Çí£ÜäëÜçÜÑí «ぜíúí-どíßíÇí-ぶÜëíäôí-ぼö▲¡-と0、¿á» (½ÖÜÇÜ¿ñöÖñ½ñë£¿▲ñ ÇëÜÖö▲ ï 
½ÖÜÇÜÜßëí£Ö▲½ó 　ç¿ñÖó　½ó ¡ëóÜÇñÖñ£í), ç äëÜñ¡öñ äëñÑÜï½íöëóçí0öï　μ äÜÑ£ñ½Öí　 Ü¡¿íÑ¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí, 
äÜ¿Ü£íÇ¿Üß¿ñÖÖí　 ó Öí£ñ½Öí　 ç Üßçí¿Üç¡ñ Öí Üôíïö¡íê öëíïï▲, ï¿Ü¢ñÖÖ▲ê äÜÑ£ñ½Ö▲½ó «äÜÇëñßñÖÖ▲½ó ¿áÑí½ó».  
ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ äëÜôÖÜïöÖ▲ê ëíïôñöÜç ï ÜôñöÜ½ Ññúïöçóöñ¿áÖ▲ê Üï¿Üçóú ëíßÜö▲ öëÜßÜäëÜçÜÑí 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ 
~¿ñ½ñÖöÜ½, Üßñïäñôóçí0àó½ äÜÑÑñë¢íÖóñ ñÇÜ ç▲ïÜ¡ÜÖíÑñ¢ÖÜú ëíßÜö▲. だïÖÜçÖí　 £íÑíôí ëíïôñöí 
½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí Öí äëÜôÖÜïöá 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　, 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖÜÇÜ ÖíÇëÜ£¡í½ó, çÜ£Öó¡í0àó½ó Üö çÖñüÖóê óïöÜôÖó¡Üç. ばôíïöÜ¡ ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí 
äëÜêÜÑóö äÜ öñëëóöÜëóó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ½ÖÜÇÜ¿ñöÖñ½ñë£¿▲ê ÇëÜÖöÜç ï íßïÜ¿0öÖÜú ½óÖó½í¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëÜú 
Üö – θζ ÑÜ −θθだで, äÜ~öÜ½Ü öëÜß▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ïñçñëÖÜÇÜ óïäÜ¿ÖñÖó　. が¿　 £í¡ëñä¿ñÖó　 Çí£ÜäëÜçÜÑí Öí 
äëÜñ¡öÖ▲ê Üö½ñö¡íê ó äëñÑÜöçëíàñÖó　 çïä¿▲öó　 Öí ÜßçÜÑÖñÖÖ▲ê Üôíïö¡íê, ç äëÜñ¡öñ, ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 
öëñßÜçíÖó　½ó でぞóぢ β.0η.0θ-8η*, ゑでぞ 007-88 «でöëÜóöñ¿áïöçÜ ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê ó äëÜ½▲ï¿Üç▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. 
とÜÖïöëÜ¡îó　 ó ßí¿¿íïöóëÜç¡í», äëñÑÜï½ÜöëñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ïäÜïÜß▲ ó ïëñÑïöçí ßí¿¿íïöóëÜç¡óμ 

− ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲½ó ÇëÜ£í½óν 
− ½óÖñëí¿áÖ▲½ ÇëÜÖöÜ½ ëí£ëíßÜö¡ó. 
ぞí ÜßçÜÑÖñÖÖ▲ê Üôíïö¡íê ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äëÜïíÑÜôÖ▲ê ÇëÜÖöÜç ï ¿áÑóïöÜïöá0 γ0-η0% (äëÜïíÑÜôÖÜïöá 

II öóäí), Öí çïñê çÜÑÜöÜ¡íê äÜ ÜëÜçÖ0 1%ばゑゑ-Üö　¢ñ¿óöñ¿　½ó 1-ばゐとぜ-426-λ どば 10β-421-8θ çñïÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡öí 
1,γβ0 ö, Üßéñ½Ü½ V=0,ηη ½³, ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲½ó ïñÑ¿ÜçóÑÖ▲½ó ÇëÜ£í½ó んでゎ-γ00 どづ-796-θ çñïÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡öí づ=0,γ 
ö, Üßéñ½Ü½ V=0,1ζ ½³. でëñÑÖóú üíÇ ÜïöíÖÜç¡ó Üö　¢ñ¿óöñ¿ñú 1 ばゐとぜ-426-λ çñïÜ½ 1,γβ ö ïÜïöíç¿　ñö θ,γ7 
½ñöëí(ëóï. 1), ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ïñÑ¿ÜçóÑÖ▲ê ÇëÜ£Üç çñïÜ½ 0,γ ö, ïÜïöíç¿　ñö β,0 ½ñöëí. 

 
づóï. 1. でêñ½í ßí¿¿íïöóëÜç¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí Üö　¢ñ¿óöñ¿ñ½ öóäí 1-ばゐとぜ-426-9 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ç ïöñÖ¡ñ öëÜß▲ Öíäë　¢ñÖóú ó ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 Ñóíäí£ÜÖí ó£½ñÖñÖó　 ôóï¿ñÖÖ▲ê 
êíëí¡öñëóïöó¡ äëÜîñïïÜç, ç¿ó　0àóñ Öí ÑñâÜë½íîó0, äëÜçÜÑóöï　 ëíïôñö Öíäë　¢ñÖóú (Öí äëÜôÖÜïöá), 
çÜ£Öó¡í0àóê äëó ßí¿¿íïöóëÜç¡ñ öëÜßÜäëÜçÜÑí ç ½ÖÜÇÜ¿ñöÖñ½ñë£¿▲ê ÇëÜÖöíê. 

ごïï¿ñÑÜñöï　 ÜôíïöÜ¡ öëÜßÜäëÜçÜÑí ïÜ ï¿ñÑÜ0àó½ó äíëí½ñöëí½óμ 
 Ñóí½ñöë – ζ00 ½½ν 
 öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó – 8 ½½μ 
 çÖÜöëñÖÖññ Ñíç¿ñÖóñ – η,η ぜぢíν 
 ½íë¡í ïöí¿ó – 0λゎβで. 


