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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. 

 

 
づóï. だïÖÜçÖÜñ Ü¡ÖÜ äëÜÇëí½½▲ ëñüñÖó　 £íÑíôó 

 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ü¡í£▲çí0ö Öí ÜïäñüÖÜñ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ÜäÜ½　ÖÜö▲ê ç▲üñ £íÑíôμ äëñÑïöíç¿ñÖóñ 

ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ëñüñÖó　 ÜëíçÖñÖó　 öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó Öñ　çÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½, Üßëí£ÜçíÖóñ ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ äëÜîñïïí½ó Öí 
ïöñÖ¡ñ ó çÖÜöëó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ëí£ëíßÜö¡í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú ôóï¿ñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó, Üäóï▲çí0àñú äëÜîñïï▲ 
öñä¿ÜäñëñÖÜïí, ç▲äÜ¿ÖñÖÖí　 ç óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïëñÑñ ëí£ëíßÜö¡ó «Lazarus 1.θ». 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲½ äëñÑïöíç¿　ñöï　 ëí£çóöóñ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ï ç¡¿0ôñÖóñ½ ½ñêíÖó£½Üç, 
Üôóö▲çí0àóê ÇóÑëÜÑóÖí½ó¡Ü ó çóßëÜ-í¡Üïöóôñï¡óñ ~ââñ¡ö▲, ëí£ëíßÜö¡í í¿Çñßëíóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú öñä¿ÜÜß½ñÖí 
äëó ¿í½óÖíëÖÜ½ ó¿ó öÜëßÜ¿ñÖöÖÜ½ öñôñÖó　ê Ñ¿　 ïÜäë　¢ñÖó　 ï Ü¢ñ ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲½ó ëíïôñöí½ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. Free Pascal óΝLazarusμΝばôñßÖó¡ΝäÜΝäëÜÇëí½½óëÜçíÖó0ΝήΝぢÜÑΝëñÑέΝぎέづέん¿ñ¡ïññçí,ΝだέゑέΝぶñïÖÜ¡ÜçÜú,ΝどέゑέΝとÜôñëέΝ– 

ぜέμΝALT LinuxνΝご£Ñíöñ¿áï¡óúΝÑÜ½Ν«がぜと-äëñïï»,Ν2ί1ίέΝ– 44ίΝïέμΝó¿έΝ 
2. Kasagi N., Tomita Y., Kuroda A. Direct Numerical Simulation of Passive Scalar Field in a Turbulent Channel Flow. // 

3- ASME-JSME Thermal Engineering Joint Conference. – Reno, 1991. – p. 598-606. 
3. Marusic I., McKeon B.J., Monkewitz P.A., Nagib H.M., Smiths A.J. Wall-bounded turbulent flows at high Reynolds 

numbers: Recent advances and key issues. // Physics of Fluids. – Melville, 2010. – doi:10.1063/1.3453711 
4. Rai M.M., Moin P. Direct Numerical Simulation of Transition and Turbulence in a Spatially Evolving Boundary Layer. // 

Journal of Computational Physics. – Amsterdam, 1993. – Vol. 109. – p. 169-192. 
5. ん¿ÇÜëóö½▲Ν äëóΝ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóóΝ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óêΝ äëÜîñïïÜçέΝ ήΝ ぢÜÑΝ ëñÑέΝ でέぞέΝ びíë¿í½ÜçíέΝ - どÜ½ï¡μΝ

ご£Ñíöñ¿áïöçÜΝどぢば,Ν2ίίκέΝ– κίΝïέμΝó¿έ 
6. びíë¿í½ÜçΝ でέぞέ,Ν がñÑññçΝ ぢέだέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ Öñ¿óÖñúÖ▲êΝ ç£íó½ÜÑñúïöçóúΝ í¡Üïöóôñï¡óêΝ óΝ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óêΝ

äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲êΝ äëÜîñïïÜçΝ çΝ öëÜßÜäëÜçÜÑíêΝ ï¿Ü¢ÖÜúΝ âÜë½▲Ν çΝ ëñ¢ó½íêΝ óêΝ çÜ£ßÜ¢ÑñÖó　έΝ ήήΝ
ήήÄÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóñΝ óΝ óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ñΝ öñêÖÜ¿ÜÇóóΝ çΝ öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½Ν ¡Ü½ä¿ñ¡ïñμΝ ½íöñëóí¿▲Ν
ゑïñëÜïïóúï¡ÜúΝ ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡ÜúΝ ¡ÜÖâñëñÖîóóΝ ïöÜÑñÖöÜç,Ν íïäóëíÖöÜç,Ν ½Ü¿ÜÑ▲êΝ ÜôñÖ▲êΝ óΝ ïäñîóí¿óïöÜç,Ν
äÜïç　àñÖÖÜúΝ5ί-¿ñöó0ΝïÜ£ÑíÖó　Νど0½ñÖï¡ÜÇÜΝóÖÑÜïöëóí¿áÖÜÇÜΝóÖïöóöÜöíέΝ - ど0½ñÖáμΝど0½ゎぞゎば,Ν2ί13έΝ- ïέΝ24ί-
244. 

7. びíë¿í½ÜçΝ でέぞέ,Ν どñëñàñÖ¡ÜΝ づέぎέ,Ν とÜÑñ¿óÖΝ ぞέでέΝ ゎóÑëÜÑóÖí½ó¡íΝ óΝ öñä¿ÜÜß½ñÖΝ çΝ Üï¿Üçó　êΝ ÜïöíÖÜçóçüñÇÜï　Ν
ÖñÖá0öÜÖÜçï¡ÜÇÜΝöñôñÖó　ΝÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜçΝçΝöëÜßÜäëÜçÜÑíêΝήήÄÖñëÇÜïßñëñ¢ñÖóñΝóΝóÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ñΝöñêÖÜ¿ÜÇóóΝ
çΝ öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½Ν ¡Ü½ä¿ñ¡ïñμΝ ½íöñëóí¿▲Ν ゑïñëÜïïóúï¡ÜúΝ ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡ÜúΝ ¡ÜÖâñëñÖîóóΝ
ïöÜÑñÖöÜç,Ν íïäóëíÖöÜç,Ν ½Ü¿ÜÑ▲êΝ ÜôñÖ▲êΝ óΝ ïäñîóí¿óïöÜç,Ν äÜïç　àñÖÖÜúΝ 5ί-¿ñöó0Ν ïÜ£ÑíÖó　Ν ど0½ñÖï¡ÜÇÜΝ
óÖÑÜïöëóí¿áÖÜÇÜΝóÖïöóöÜöíέΝ- ど0½ñÖáμΝど0½ゎぞゎば,Ν2ί13έΝ- ïέΝ244-248. 

8. ぶóï¿ñÖÖ▲ñΝ½ñöÜÑ▲ΝëñüñÖó　Ν£íÑíôΝöñä¿ÜÜß½ñÖíΝóΝÑóÖí½ó¡óΝ¢óÑ¡ÜïöóέΝ ήΝぢÜÑΝëñÑí¡îóñúΝでέΝぢíöíÖ¡íëíέΝ – ぜέμΝ
Äぞぎづゎだんどだぜごげがんど,Ν1λκ4έΝ– 13ίΝïέμΝó¿έ 

 
 

ごででずぎがだゑんぞごぎ 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 ぢだがゑだがぞだゎだ 
ぢぎづぎびだがん ぶぎづぎげ づぎとば ぶごゎんで とぜ. 418 «んずぎとでんぞがづだゑでとだぎ-んぞぐぎづだ-でばがぐぎぞでと» 

ず▲ÜÖÇ どêÜ び▲ÜÖÇ, ぜ.ぞ. ぜíÑëí¡Üçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ばÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñ ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ öëÜßÜäëÜçÜÑ▲ Üö¿óôí0öï　 Üö ÑëÜÇóê ïÜÜëÜ¢ñÖóú ï¿Ü¢ÖÜú ïêñ½Üú 
ÑñúïöçÜ0àóê ïó¿Üç▲ê âí¡öÜëÜç, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöá0 ÜëÜçÖ　 Öíäë　¢ñÖÖÜ – ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　, ½íïüöíßÖÜïöá0 ó ö.ä. 

ぢÜç▲üñÖóñ ÖíÑñ¢ÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ïöíÖÜçóöï　 í¡öÜí¿áÖÜú äëÜß¿ñ½Üú Öí çïñê ~öíäíêμ 
äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, ïÜÜëÜ¢ñÖó　 ó ~¡ïä¿Üíöíîóó öëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ê ïóïöñ½. ゑñïá½í çí¢ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá íÑñ¡çíöÖÜïöá 
äÜçñÑñÖó　 ïÜÜëÜ¢ñÖÖÜÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí äÜÑ Ññúïöçóñ½ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê ó çÖñüÖóê çÜ£Ññúïöçóú ëíïôñöÖÜú 
ïêñ½ñ, äëóÖ　öÜú ç ÖÜë½íê ó äëíçó¿íê, ö.ñ. ÖñÜßêÜÑó½Ü óïï¿ñÑÜçíöá ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ0 ÖíÑñ¢ÖÜïöá öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. 

ぞí äñëç▲ú ä¿íÖ ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½▲  Ü ÖíÑñ¢ÖÜïöó ç▲ÑçóÇí0öï　 £íÑíôó ëíïôñöí Öí äëÜôÖÜïöá, 
ÜïöÜúôóçÜïöá, ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá. が¿　 óê ëñüñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½▲μ óÖâÜë½íîó　 Ü ÖíÇëÜ£¡íê ó çÜ£Ññúïöçó　ê Öí 



 
 
614

 

 

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 

öëÜßÜäëÜçÜÑ, íÖí¿ó£ Öíäë　¢ñÖÖÜ – ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　, ôöÜ ç óöÜÇñ äÜ£çÜ¿óö ïÑñ¿íöá ëíïôñö▲ 
ÖíÑñ¢ÖÜïöó ó ëñïÜëïí. 

づíïï½íöëóçíñ½▲ú äÜÑçÜÑÖ▲ú äñëñêÜÑ ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ ÖñâöñäëÜçÜÑí «ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡Üñ - んÖ¢ñëÜ-
でÜÑ¢ñÖï¡» Ñóí½ñöë (ÖíëÜ¢Ö▲ú) öëÜßÜäëÜçÜÑí 1ββ0 ½½. がíç¿ñÖóñ äëÜÑÜ¡öí - ζ,7θ ぜぢíν äëÜ¡¿íÑ¡í äÜÑçÜÖÜÇÜ 
äñëñêÜÑí ÖñâöñäëÜçÜÑí – Öí¡¿ÜÖÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜñ ßÜëñÖóñ, ÇëÜÖö ç £ÜÖñ äëÜ¡¿íÑ¡ó – ïÜÇ¿óÖÜ¡, öÜ¿àóÖí ï¿Ü　 
£íï▲ä¡ó Üö çñëêÖñú Üßëí£Ü0àñú öëÜß▲ 1½, ½íöñëóí¿ – ïöí¿á 17ゎ1で, öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó – 1β,η ½½, äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó 
jB = ηβ0 ぜぢíν äëñÑñ¿ öñ¡Üôñïöó jT = γθ0 ぜぢí. 

ぢëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ÖíÑñ¢ÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç げíäíÑÖÜú でóßóëó ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá äÜÑçÜÑÖ▲ê äñëñêÜÑÜç ÖñâöñäëÜçÜÑí. ぢëó ~öÜ½ öëñßÜñöï　 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ ÜîñÖóöá  Ññúïöçóñ 
ïó¿  Öí Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóóД1,βЖ. 

がñúïöçóñ çïñê ïó¿ ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ¡í¡ ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü (ëóï. 1), ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
ÜäëÜïöóöá £íÑíôÜ ó äëÜçñïöó ëíïôñö Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ç äëÜÇëí½½ñ ANSYS. 

 
づóï.1. づíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í 

ご£½ñÖñÖóñ ÇñÜ½ñöëóó öëÜßÜäëÜçÜÑí äëó Ñ¿óöñ¿áÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó ç Üï¿Üçó　ê äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 
äÜÑçÜÑÖÜÇÜ äñëñêÜÑí  ½ñÖ　ñö Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ (ぞがで), ôöÜ äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö ÖñÜß-
êÜÑó½Üïöá äÜ¿ÖÜÇÜ íÖí¿ó£í çñ¿óôóÖ▲ ぞがで ï ÜôñöÜ½ âó£óôñï¡Üú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú Öñ¿óÖñúÖÜïöó ïóïöñ½▲ 
«öëÜßí-çÜÑí». 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ç ïöñÖ¡ñ öëÜß▲ Öíäë　¢ñÖóú, äëñç▲üí0àóê ÑÜäÜïöó½▲ñ, ó ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 Ñóíäí£ÜÖí 
ó£½ñÖñÖó　 ôóï¿ñÖÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ äëÜîñïïÜç, ç¿ó　0àóê Öí ÑñâÜë½íîó0, äëÜçÜÑóöï　 ëíïôñö Öíäë　¢ñÖóú (Öí 
äëÜôÖÜïöá), ぢëó ~öÜ½ äëóÖó½í0öï　 ÑÜäÜàñÖó　, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ÖíóßÜ¿ññ äëÜïöÜ½Ü ó£ çÜ£½Ü¢Ö▲ê çíëóíÖöÜç 
ç£íó½ÜÑñúïöçó0 öëÜß▲ ó ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àñÇÜ ï Öñú çÜÑ▲μ ç Öíôí¿ñ ó ¡ÜÖîñ öëÜßÜäëÜçÜÑí ÜöïÜöïöçÜ0ö 
äñëñ½ñàñÖó　 äÜ Üïó ば. 

 
 

  
づóï. 2. ぞíäë　¢ñÖó　 äÜ ぜó£ñïÜ. づóï. 3. がñâÜë½íîóó äÜ Üïó Y, çÜ£Öó¡í0àí　 äëó Ññúïöçóó 

ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öí äÜÑçÜÑÖ▲ú äñëñêÜÑ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí. 

 
 

づóï. 4. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú (h) äÜ Ñ¿óÖñ (L) 
Üôíïö¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí. 

づóï. 5. づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ÑñâÜë½íîóú (h) äÜ Ñ¿óÖñ 
(L)Üôíïö¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí. 

 
ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ó äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ëóï. ζ ó η ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲μ 
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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. 

- ó£½ñÖñÖóñ £ÖíôñÖóú Öíäë　¢ñÖóú, çÜ£Öó¡í0àóê äëó ~¡ïä¿Üíöíîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá 
çñ¿óôóÖ, ß¿ó£¡óê ¡ äëñÑñ¿Ü öñ¡Üôñïöó ïöí¿ó, ôöÜ ïÖó¢íñö ÜëÜçñÖá ÖíÑñ¢ÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑíν 

- ïÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 äñëñ½ñÖÖ▲ äÜ Ñ¿óÖñ öëÜß▲, ó ïÜàñïöçñÖÖÜ £íçóï　ö Üö Ññúïöçó　 
ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ Üö çñïí ïí½Üú öëÜß▲ ó äñëñ¡íôóçíñ½Üú Öñâöó, í öí¡¢ñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó 
ç▲öí¿¡óçí0àñú ïó¿▲ çÜÑ▲　ν 

- ó£½ñÖñÖóñ Üï¿Üçóú ç£íó½ÜÑñúïöçó　 öëÜß▲ ï Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑÜú (çÜÑí)  Üï¿Ü¢Ö　0ö äëÜîñïï▲ 
ÑñâÜë½íîóó, ôöÜ ç▲£▲çíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ßÜ¿ññ Ññöí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　 ÖñâöñäëÜçÜÑí ï ÜôñöÜ½ ëí£¿óôÖ▲ê âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç ïëñÑ▲. 

- £ÖíôñÖóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 γγ0 ξ γθ0 ぜäí. 
 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ぷí½½í£ÜçΝんέΝぜέ,ΝぜÜÇí¿¿ó½ÜçΝぱέΝぜέ,ΝぞñâñÑÜçí ぞέΝぱέΝぢÜÑçÜÑÖ▲ñΝäñëñêÜÑ▲Ν½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝÖñâöñäëÜçÜÑÜçέΝ - 
ぜέμΝだだだΝ«ぞñÑëí-ゐó£ÖñïîñÖöë»,Ν2ίίίέΝ— 23ιΝïέμΝó¿έΝ- ISBN 5-8365-0049-5. 

2. ぢέゑέΝ ゐÜë¡Üç,Ν でέぢέΝ ゐÜë¡Üçí,Ν ゑέùέΝ どó½Üâññç,Ν がέùέΝ ぶñë　çï¡óú,Ν んέんέΝ んàñÜ¿Üçí,Ν だέゑέΝ と¿0ïέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ
Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜΝ ïÜïöÜ　Öó　Ν Üôíïö¡íΝ ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜΝ ÖñâöñäëÜçÜÑíΝ ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡Üñ-んÖ¢ñëÜ-
でÜÑ¢ñÖï¡Ν½ñöÜÑÜ½Ν¡ÜÖñôÖ▲êΝ~¿ñ½ñÖöÜçέ 

 
とだぜぢぽùどぎづぞだぎ ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ 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 でゑんづぞだゎだ ぷゑん ぞん ばぶんでどとぎ ぜんゎごでどづんずぽぞだゎだ ゎんげだぢづだゑだがん 

ぱ.ù. ぜíë¡íÜï¡íï  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 

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

だïÖÜçÖ▲½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó äëÜîñïïÜ½ äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ, ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ¡íäóöí¿áÖÜ½ ëñ½ÜÖöñ ó 
öñêÖóôñï¡Ü½ Üßï¿Ü¢óçíÖóó Öí ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê Öñâöñ-Çí£ÜäëÜçÜÑíê 　ç¿　ñöï　 ïçíë¡í. だÑÖó½ ó£ ÜäëñÑñ¿　0àóê 
öëñßÜçíÖóú, äëñÑé　ç¿　ñ½▲ê ¡ ½íÇóïöëí¿áÖ▲½, 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ óê ÖíÑñ¢ÖÜÇÜ, ßñ£ÜäíïÖÜÇÜ 
âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 äëó Ñ¿óöñ¿áÖ▲ê ïëÜ¡íê ~¡ïä¿Üíöíîóó. ぢëó ïçíë¡ñ ç ¡í¢ÑÜú öÜô¡ñ ïçíëÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 ó¿ó 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó çÜ£Öó¡í0ö Öíäë　¢ñÖó　 ó ÑñâÜë½íîóó. ゑ Öíôí¿áÖ▲ú äñëóÜÑ ïçíë¡ó, ¡ÜÇÑí äëÜóïêÜÑóö ÖíÇëñç 
½ñöí¿¿í, ó ç äëÜîñïïñ äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ Üê¿í¢ÑñÖó　 ÜÖó ïÜàñïöçñÖÖÜ ó£½ñÖ　0öï　 äÜ çñ¿óôóÖñ, £Öí¡Ü, êíëí¡öñëÜ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ç öÜ½ ó¿ó óÖÜ½ ïñôñÖóó ó óê äëóÖ　öÜ Öí£▲çíöá çëñ½ñÖÖ▲½ó. ゑëñ½ñÖÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó 
ÑñâÜë½íîóó äÜ ½ñëñ Üê¿í¢ÑñÖó　 äÜïöñäñÖÖÜ äñëñêÜÑ　ö ç ÜïöíöÜôÖ▲ñ, ¡ÜöÜë▲ñ Ñ¿　 ßÜ¿áüóÖïöçí 
¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ïÜàñïöçÜ0ö ç ½ñöí¿¿ñ ç öñôñÖóñ çïñÇÜ Ñí¿áÖñúüñÇÜ äñëóÜÑí ~¡ïä¿Üíöíîóó. 

 ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Üßëí£ÜçíÖó　 ç ¡í¢ÑÜú öÜô¡ñ ½ñöí¿¿í ÑñâÜë½íîóú, âÜë½óëÜ0öï　 äñëñ½ñàñÖó　 
ïçíëóçíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó £í ïôñö ~öÜÇÜ çÜ£Öó¡íñö âÜë½Üó£½ñÖñÖóñ ïçíëóçíñ½▲ê ó£Ññ¿óú. ぜÜ¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ÖíóßÜ¿ññ öóäóôÖ▲ê çóÑÜç âÜë½Üó£½ñÖñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ äëÜ　ç¿　0öï　 ÜöÑñ¿áÖÜ ó¿ó ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê 
¡Ü½ßóÖíîó　ê ÑëÜÇ ï ÑëÜÇÜ½. ぢëóÖ　öÜ ëí£¿óôíöá äñëñ½ñàñÖó　 ç ä¿Üï¡Üïöó ïçíëóçíñ½▲ê ¿óïöÜç - äëÜÑÜ¿áÖÜñ 
Ü¡ÜëÜôñÖóñ Üö äëÜÑÜ¿áÖÜú ÜïíÑ¡ó ½ñöí¿¿í, äÜäñëñôÖÜñ Ü¡ÜëÜôñÖóñ Üö äÜäñëñôÖÜú ÜïíÑ¡ó, ó£Çóß ç ä¿Üï¡Üïöó. 
でç　£íÖÜ ~öÜ ïÜ ï¿Ü¢Ö▲½ó Üï¿Üçó　½ó ëíßÜö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲½ó äÜç▲üñÖóñ½ ëíßÜôóê Öíäë　¢ñÖóú, 
ëíïüóëñÖóñ½ öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í ~¡ïä¿Üíöíîóó, ëíßÜöÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç ëí£¿óôÖ▲ê íÇëñïïóçÖ▲ê ïëñÑíê, 
äëó½ñÖñÖóñ½ ïçíë¡ó Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ¡ÜÖâóÇÜëíîó　 ó ëí£½ñë▲ ¡ÜöÜë▲ê ïÜ£Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÜäíïÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú Öíäë　¢ñÖóú ó ö. Ñ. ぢÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ïçíë¡ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó ½Ü¢ñö Ü¡í£▲çíöá ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ç ïç　£ó ï 
ó£½ñÖñÖóñ½ Üï¿Üçóú £í¡ëñä¿ñÖó　 ïçíëóçíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç. 

だïöíöÜôÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó ÑñâÜë½íîóó ç ïçíëÖ▲ê ó£Ññ¿ó　ê ÖñÜßêÜÑó½Ü Ü½ñÖáüíöá. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 
ÖíÜ¡í ïÑñ¿í¿í ßÜ¿áüÜú äëÜë▲ç ç ïçíë¡ñ ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. ばçñ¿óôó¿íïá ï¡ÜëÜïöá ïçíë¡ó, ¡íôñïöçÜ 
ïçíëÖ▲ê üçÜç. んçíëóú Öí ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑíê ïöí¿Ü ½ñÖáüñ. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ïçíëÖÜÇÜ üçí 
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ñ½ÜÖïöëíîó　 ëíßÜö▲ äëÜÇëí½½▲ 
づíïôñö ANSYS 

づíïôñö äëÜó£çÜÑó¿ï　 ï äÜ½Üàá0 öëñê½ñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó ëñüñÖó　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú £íÑíôó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí, ÖíêÜÑ　àñúï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ó çñïí Üö ÇëÜÖöí Öíï▲ä¡ó. づíïï½íöëóçíñ½ 1 ½ Ñ¿óÖ▲ öëÜß▲ ïÜ ïçíëÖ▲½ üçÜ½. 

ぜñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ïöí¿óμ ½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöó ぎ = β*1011ぢí, ¡Ü~ââóîóñÖö ぢÜíïïÜÖí ち = 0,3. 

ゑÖÜöëñÖÖñ Ñíç¿ñÖóñ づ=7,ζηぜぢí, ぜぢíëÇë 86,35054  

Äöíä▲ ïöëÜóöñ¿áïöçí öëÜßÜäëÜçÜÑí ç äëÜÇëí½½ñ 
でÜ£ÑíÖóñ ½ÜÑñ¿ó 

Toolbox-> Analysis systems->Static Structural 
でçÜúïöçí ½íöñëóí¿í (ゑ ÑíÖÖÜú £íÑíôñ £íÑíñöï　 ó£ÜöëÜäÖ▲ú ½íöñëóí¿ ï äÜïöÜ　ÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó) 
Engineering Data-> Outline Pane ->Material>Structural steel ->Engineering Data-> Properties Pane 


