
1– ̂ßýlû
ÎßwAèÏíƒê uBqûøB koìÛƒƒBGê GBoâƒnAoÿ küñBìýßƒƒþ Gƒú

gõAÁ küñBìýßþ @ðùB GvPãþ kAok. koAüò OdÛýÜ, GpAÿ Gp@ôok

gƒõAÁ ìrGƒõo(Þƒú koÎíê AìßBó AðƒlAqûâýƒƒpÿ ìvPÛýƒî @ðùƒB

ôWõk ðlAok) Aqoôyþ ìÏßƒõx AuP×ƒBkû ylûAuQ. Aüƒò oô}

Þú gƒõAÁ küñBìýßþ oA AqÆpüÜ ÞíýPùBÿ küãp(Þú koÎíê ÚBGê

AðlAqûâýpÿøvPñl) ìdBuHú ìþÞñl, GpìHñBÿ ìÏßõxÞpkó

ìlë oüBÂþ„ GýBðãp„ oÖPBo„ Öýrüßþ uývPî AuPõAoAuQ. øíBðñl

uBüƒpìvBDê ìÏßƒõx oAüƒY, Oßýƒò yló ìBOƒpüw ìzh¿ƒú,

ìzßƒƒê AuBuþ AuQ. oô} O×ßýƒà ìÛBküƒƒpOßýƒƒò GƒƒpAÿ

OzhýÀ Glgýíƒþ ìlë oüBÂƒþ ìÏßõx GúÞBoìþoôk. GpAÿ

GýBó OõAðíñlüùBÿ Aüò ìPƒlôèõsÿ, ÚBGùƒBÿ Gpyþ kôôuúGÏlÿ

ìõok Gƒpouþ ÚpAoâpÖPƒúAðl.  GƒpAÿ @ðßú ìÛBküpìõok ðËƒpGpAÿ

KBui uBqû Gú ôAÚÏýQ ðrküà GByl, GB AuP×Bkû Aqì×Bøýî A¾éþ

OEƒƒõoÿ küñBìýƒà uBqûøƒB, KBui uývPƒî cB¾ƒê ylû ôGƒpAÿ

ìdBuHú»| gƒõAÁ küñBìýßƒþ uývPî,  ìõok AuP×ƒBkû ÚpAoâpÖPú

AuQ. ðPBüƒY cB¾ê AqAüƒò ìPƒlôèõsÿ, ìHýªƒò OõAðBüƒƒþ @ó GpAÿ

ìdBuHú»| ÚBGêÚHõë gõAÁ küñBìýßþ ÚBGùBÿ ìrGõoAuQ. 

ÞéýlôAsûøB:yñBuBüƒƒþ uývPƒƒîøB, ìvBDƒê ìÏßƒƒƒõx, oô}

O×ßýà ìÛBküpOßýò

2– ìÛlìú
gõAÁ küñBìýßþ uBqûøB øí̀õó Kpüõk ÆHýÏþ AoOÏB},

yßê ìløƒBÿ AoOÏƒByþ ôìýƒrAó ìýpAüƒþ, AqWíéú»| ìùíPpüƒò

ÎƒõAìê OÏýýƒò Þññƒlû»| ÎßwAèÏíê uBqûøƒB koìÛBGê qìýƒòèpqû

ìþGByñƒl. ìlëøBÿ oüBÂþ Þú GpAÿ OÏýýƒò KBoAìPƒpøBÿ ìnÞõo

ìõok AuP×Bkû ÚpAoìþâýpðl, AÒéI kAoAÿ ÖpÂýBR uBkûÞññlû

Gõkû ôASpøBÿ AWrAÿ ÒýpuBqûAÿ oA koðËpðíþâýpðl. GúGýBó küãp,

g¿ƒõ¾ýBR küñBìýßƒþ uBqûøƒƒB Gú GvýƒBoÿ AqWƒrDýƒBR oÖPƒBo

ì¿Bèe ôOpÞýI Þéþ uBqû GvPãþ kAok Þú OíBï Aüò WrDýBR oA

ðíþOõAó koìlëøBÿ oüBÂþ kgBèQ kAk; GñBGpAüò øíõAoû Gýò

ìlëøBÿ Odéýéþ ôuBqû»| ôAÚÏþ AgPç|ÖBOþ ôWõk kAok ôOñùB GB

OÏýýò ìvPÛýî Aüò g¿õ¾ýBR küñBìýßþ Gú ôuýéú»| @qìBü{ Gp

oôÿ uBgPíƒBó ôAÚÏƒþ ôìÛƒBüvú GB ðPBüƒY Odéýéƒƒþ AuQ Þƒú

ìþOõAó Gú ìýrAó kÚQ ðPƒBüY Odéýéþ KþGpk ôkoìõok ÚBGêÚHõë

|Gõkó @ðùB ÚÃBôR ðíõk [GúÎñõAó ìTBë, ìpWÐ 1].Îç|ôûGp@ó,

ìýrAó ìýpAüþ kouBqûøB Gú ðõÑ ì¿Bèe ì¿pÖþ ôoôyùBÿ uBgQ

GvPãþ kAok ôÖÛÈ Gú ôuýéú»| @qìBü{ ÚBGê AðlAqûâýpÿ ìþGByl;

GñBGpAüò @qìBüzùBÿ èpqûAÿ Gpoôÿ uBqûøB AqìÇíEòOpüò oôyùB

GpAÿ OÏýýò gõAÁ küñBìýßþ @ðùBuQ. Aâp̂ú Aüò @qìBüzùB ko

uBèùBÿ AgýƒpkoÞzõoøBÿ KýzpÖPú GúÎñƒõAó oôyþ ÚBGê ÚHõë 

üà oô} ìÏßõx GpAÿ OÏýýò gõAÁ küñBìýßþ ÚBGùBÿ Gpyþ kôGÏlÿ ôuúGÏlÿ
ÞBÊî ̂õKBðþ, ÖBoÕAèPd¿ýê ÞBoyñBuþ Aoyl ìùñluþ ÎípAó - qèrèú /| ðB¾p gBWþ, AuPBküBo Gh{ ìùñluþ ÎípAó, 

kAðzßlû Öñþ ô ìùñluþ, kAðzãBû OpGýQ ìlox
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GpAÿ yñƒBgQ gƒõAÁ uBqûøB, GvýBoìõokAuP×ƒBkû»| ÚpAoâpÖPƒú

AuQ, koAüƒpAó OBÞñƒõó ÖÛÈ uBGÛú»| ̂ñƒl ðíõðú»| ìdƒlôk Aq@ðùB

kokuPpx ìþGByl [1]. ìpôoðvHPB«  ÞBìéþ Aq@qìBüzùBÿ AðXBï

ylû koAüpAó koìpWÐ [2]@ìlûAuQ.

GpAÿ Gp@ôokGpgþ ÞíýPùBÿ Öýrüßþ Þú AìßBó AðlAqûâýpÿ

ìvPÛýî @ðùB ôWõk ðlAok, GB GßBoâýpÿ oôyþ ÒýpìvPÛýî üB

ìÏßõx (esrevnI) ôAqÆpüÜ ÞíýPùBÿ küãpÚBGê AðlAqûâýpÿ,

ìÛlAoAüò ÞíýPùBÿ Öýrüßþ ìdBuHú ìþyõk. koôAÚÐ, oô}

ìÏßƒƒõx, GpKBüƒú| ö ìÏßƒƒõx Þƒƒpkó ìlë oüBÂƒþ„ GýBóÞññƒƒlû»|

oÖPƒƒBoÖýrüßƒƒþ @ó uývPƒî AuPƒƒõAoAuQ. ìÏíõæ|« Aüƒò oô},

cvBuýQ qüBkÿ ðvHQ Gú kAkûøB ôÎlï ÚÇÏýQøBÿ ìlèvBqÿ

kAok ôGB Þíà oôyùBÿ Îlkÿ ÚloOíñl, ÚBGê AÎPíBk AuQ.

ìvBDƒê ìÏßƒƒõx qüƒBkÿ GB AøíýQ Îíéƒƒþ ôAWpAüƒþ qüƒBk| ko

ìùñluþ Gú ̂zî ìþgõokôÖÏBèýPùBÿ OdÛýÛBOþ koAüò qìýñú,

oyl ÚBGêOõWùþ kAyPúAuQ [3].

koAüƒò OdÛýÜ uÏþ Gp@ó GõkûAuQ Þú GB AuP×Bkû Aqüà

oô} oüBÂþ OõAðíñƒƒl ôGB kAyPƒò KƒBui uývPƒî, ìzh¿BR

küñBìýßƒþ uývPƒî, AqWíéú ìBOpüwøBÿ uhPƒþ (K), ìýpAüþ

(C) ôWpï (M) OÏýýò yõðl. oô} oüBÂþ ìõok AuP×Bkû ko

Aüƒƒƒò OdÛýƒƒƒƒÜ, oôyþ Gƒƒú ðƒƒBï O×ßýƒƒà ìÛƒƒBküƒƒƒpOßýƒƒƒƒò

(noitisopmoceD eulaVralugniS) AuQ. Aüò oô} kocê

kuPãBøùBÿ gÇþ ôOEõoÿ ìBOpüwøB ÞBoGpk ôuýÏþ kAok ôko

køú öøzPBk ìýç|kÿ OõuÈ oüBÂýlAðBó ìÇpf âpkülû ôAqðËp

oüBÂþ ASHBR ylû Þú oôyþ øíãpA, KBülAoôuBqâBoAuQ.

3– OÏpüØ ìvBCèú»| ìÏßõx
Odéýƒê ìÏßƒƒƒõx ìÏíƒõæ|« Gƒƒú oôyþ AÆçÝ ìƒþyõk Þƒƒƒƒú

ìþOõAðl KBoAìPpøBÿ ÞñPpëÞññlû»| üà uývPî oA AqOdéýê oÖPBo

gpôWþ @ó uývPî OÏýýò Þñl. koìvBDê yñBuBüþ uývPîøB,

ìþOƒƒõAó ìvBCèƒú»| ìÏßƒõx oA Gƒú¾õoR KBoAìPƒƒpÿ Ozpüƒe Þƒpk.

ìÏBkèú|  öAKpAOõoÿ (1) oA koðËpGãýpül: 

(1)R= XA

kooAGÇú» (1), ìBOpüw AìHýªò ìzh¿BR uývPî, GpkAoX

KBoAìPpøBÿ ÎíêÞññlû oôÿ uývPî ôGpkAoRKBui uývPî AuQ.

AâpAôXìÏéõï ôRðBìÏéõï GByñl, Aüò ìÏBkèú üà ìÏBkèú»|

ìvPÛýî gõAølGõk. AâpAôRìÏéõï ôXðBìÏéõï GByñl, ìvBCèú»|

ìÏßõx ðõÑ Aôë GúkuQ gõAøl@ìl. AâpXôRìÏéõï ôA

ðBìÏéõï GByñl, ìvBCèú»| ìÏßõx ðõÑ kôï cB¾ê gõAøl yl. cê

ìvBCèú»| ìÏßõx AqðõÑ kôï GvýBoìzßéPpAqðõÑ Aôë AuQ; Gõütû

AâpÞíýPùƒBÿ AðlAqûâýpÿ ylû, gÇBÿ ðvHPB« ÚBGêìç|cËúAÿ

kAyPúGByñl. koìvBCèú»| ìÏßõx ðõÑ kôï ìÏíõæ|« gõAÁ ìBkû üB

gõAÁ uBqû ðBìÏéõï ìþGByñl [3]. üßþ Aqìzßç|R A¾éþ ko

cê ìvBDê ìÏßõx, GlcBèPþ (desoP-llI/denoitidnoC-llI)

ìBOpüw ìzh¿ú»| @ðùBuQ. oôyùBÿ oüBÂþ ìPñõÎþ GpAÿ OzhýÀ

ôOpìýî Aüò GlcBèPþ KýzñùBk ylûAuQ [4, 5 ô6]Þú koGýò

@ðùB oô} O×ßýà ìÛBküpOßýò GúÎñõAó üßþ AqOõAðíñlOpüò ô

ÞBo@ìlOpüò oôyùB [7]ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPúAuQ.

4– oô} O×ßýà ìÛBküpOßýò
oô} O×ßýà ìÛBküpOßýò (oô} OíQ) GB OXrüú»| üà

ìBOpüw Gú kôìBOpüw ìPÏBìl ôüà ìBOpüw ÚÇpÿ, GpAÿ

OzhýÀ GlcBèPþ ìõok AuP×Bkû ÚpAoìþâýpk. AuP×Bkû Aqoô}

OíQ koOÏýýò GlcBèPþ üà ìvBCèú, AqoôyùBÿ küãpìÏíõèPp

AuQ [7]. GB OõWú Gú Aüñßú kooô} OíQ, ìBOpüw ìõok ðËp

Gú kôìBOpüw ìPÏBìl ôüà ìBOpüw ÚÇpÿ OHlüê ìþyõk,

OzhýƒÀ ðƒBÚƒƒÀ Gƒƒõkó ìpOHƒƒú»| (knaR) ìBOƒpüw GƒúoAcPƒƒþ
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AìßBðLnüpAuQ; ̂pA Þú ìBOpüw ÚÇpÿ ÖÛÈ koÚÇpgõk |  koAüú

kAok ôGúoAcPþ ìzBølû ìþyõk Þú koÞlAï koAüú»| ÚÇp, ìÛlAo

koAüú GpAGp¾×pAuQ. AâpGÏÃþ AqìÛBküpkoAüúøBÿ ÚÇpÿ Aüò

ìBOpüw ¾×pGByñl, ìBOpüw A¾éþ AqìpOHú»| ÞBìê ðývQ.

oô} OíQ koOÏýýƒò GùPƒƒpüò ìdéùƒBÿ AðlAqûâýƒƒpÿ ko

@qìBüzùBÿ küñBìýßþ ðýrGúÞBooÖPúAuQ. Aüò oô} koOÏýýò

ASƒƒpøBÿ OßýƒƒòGõkó ìBOƒpüw ìzh¿ƒƒú»| uývPî, koìvBDê

GùýñƒúuBqÿ ðýrÞBoGpk kAok.

uBOBÞƒƒú ôüõÞƒƒõOB [8]gƒƒõAÁ AoOÏƒƒƒByþ uBgPíƒBðùƒƒƒBÿ

GéñƒƒlìpOHƒƒú»| Öƒõæ|kÿ oA AqkAkûøƒBÿ @qìBüzùƒƒBÿ AoOÏƒƒƒByþ ô

ðãByPùBÿ èpqûAÿ AuPhpAZ ÞpkûAðl. ølÙ A¾éþ @ðùB, OÏýýò

KpüõkøBÿ ÆHýÏþ AoOÏByþ ôÂpAüI ìýpAüþ ôAGvPú Gú Kpüõk

Gõkû AuQ.

uõâƒƒBôAoA ôøíßƒƒBoAð{ [9]ìXíõÎƒƒúAÿ Aq@qìBüzùƒƒBÿ

AoOÏB} AWHƒBoÿ oA Gpoôÿ uBqûøBüþ GB ìÛýƒBx Groå, GpAÿ

OÏýýò gõAÁ küñBìýßþ uBqûøB AðXBï kAkûAðl. AüzBó ASpøBÿ

AðloÞñ{ gBá – uBqû oA ðýrèdBÍ ÞpkûAðl.

üýƒú ôøíßBoAó [01]GB AuP×ƒƒƒBkû Aqoô} AWƒƒrAÿ ìƒpqÿ,

oôyþ GƒpAÿ ìdBuHƒú»| ìløB ôÖƒpÞBðwøBÿ ÆHýÏƒƒþ üà Oýƒƒp

gízþ AoADú kAkû|Aðl.

ðƒB¾ƒƒpqAoÑ ôøíƒßBoAó [11]GƒƒpAÿ ìdƒƒBuHƒú»| ìƒløƒƒB ô

ÖpÞBðwøBÿ ÆHýÏþ üà ul Úõuþ GB AuP×Bkû Aqoô} AWrAÿ

ìpqÿ GpAÿ ìlë Þpkó ASpøBÿ øýloôküñBìýßþ ìhró, oôyþ

AoADú ÞpkûAðl.

ÂýBDþoAk [21]Gpoôÿ AèãõoüPîøBÿ ìhPéØ ìõWõk ko

GƒúoôqÞƒpkó ìlëøBÿ Îƒlkÿ koküñBìýà uBqûøB ÞBoÞƒpkû ô

^ñlüò oô} GpAÿ GúoôqÞpkó ìlëøBÿ Îlkÿ koküñBìýà

uBqûøB AoADú kAkû AuQ.

Öpüvõë ôøíßBoAð{ [31]uývPîøBÿ ̂ñlkoWú@qAkÿ

oA koðËpâpÖPú ôGB ÖpÅ Glôó gÇB Gõkó ìBOpüw Wpï, oôyþ

GpAÿ GúoôqÞpkó ìBOpüwøBÿ uhPþ ôìýpAüþ AoADú kAkûAðl.

GpAÿ GúoôqÞpkó ìBOpüwøBÿ ìrGõo, AqðPBüY @qìBüzùBÿ uBqû,

yßê ôKpüƒƒõk ìløB oA AuPhƒƒpAZ ÞpkûAðƒƒl ôuLw AèãƒõoüPƒƒî

GúoôqÞƒpkó oA GúÞBoGpkûAðƒƒl. kocýƒò cê Aüò ìvBCèú GB ìzßê

GƒlcBèPƒþ ìBOƒpüw ìzh¿ú Gpgƒõok  ôGpAÿ cƒê @ó, Aqoô}

OíQ AuP×Bkû ÞpkûAðl.

yBô[41]oô} ÒýpOßpAoÿ ÞíPpüò ìpGÏBR gÇBøB oA Þú

OõuÈ üBðä ô^ò [51]GpAÿ cê ìvBDê ìÏßõx AoADú ylû

Gõk, ìõok Gpouþ ÚpAokAkû ôðzBó kAkûAuQ Þú Aüò oô} kocê

Aüò ìvBDê kocBèPþ Þú GlcBèQ ðývPñl, Glôó AuP×Bkû Aq

Öp@üñl OßpAoÿ, Gú WõAJ ôAclÿ gõAøl ouýl. ÎçôûGp@ó,

ðzBó kAkû Þú oô} üBðä ô̂ò GpAÿ cBèPþ Þú ìvBCèú GlcBèQ

ìþyõk KBui ìñBuHþ GúkuQ ðíþkøl. yBôGpAÿ cê Aüò

ìzßê KýzñùBk ÞpkûAuQ: 

– OÏlAk AðlAqûâýpüùB AÖrAü{ üBGl üB AðlAqûâýpüùB OB clAìßBó

koðrküßƒƒþ WBüƒþ AðXƒBï âýƒpkÞú KBoAìPƒƒpøBÿ uývPƒî

ðBìzhÀ AuQ; 

– Aqoô} OíQ AuP×Bkû yõk.

oôðä ôøíßBoAð{ [7]GpAÿ OzhýÀ ôoÖÐ GlcBèPþ

ìvBDƒê yñBuBüƒƒþ uývPƒƒîøB, Aqoô} A¾ƒç|fylû»| ÞíPƒƒpüò

ìpGÏBR Þú GpKBüú»| oô} OíQ GñB ylûAuQ, AuP×Bkû ÞpkûAðl. 

Aqìzh¿BR ìzPƒpá Aüò OdÛýÛBR, OÏýýƒò ÖpÞBðwøB ô

yßê ìløBÿ AoOÏByþ GúÎñõAó gõAÁ küñBìýßþ uBqûøBuQ.

OÏýýƒƒò ìzh¿BR ìýƒpAüƒþ uBqûøB ðýrÞíPƒpìõok OõWƒú ôAÚƒÐ

ylûAuQ.

cvò ôôüõæ| [61]ìBOpüwøBÿ Wpï ôuhPþ oA Gú¾õoR
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¾püe AoADú ðíõkûAðl Þú WrF OdÛýÛBR¶ ìÏlôk¶ AðXBïylû ||ko

Aüò qìýñú øvPñl. AüzBó ÚBGùBÿ Gpyþ kôGÏlÿ Glôó ìýpAüþ ô

GB ìýpAüþ oA OdQ Gpouþ ÚpAokAkûAðl. Aüò ìdÛÛýò koOÏýýò

øíƒƒrìBó ìBOƒpüwøBÿ uhPƒƒþ ôWƒƒpï GƒpAÿ ÚBGùƒƒBÿ Gƒpyþ

kôGÏlÿ Glôó ìýpAüþ ̂ñlAó ìõÖÜ ðHõkûAðl;  GñBGpAüò ÖpÅ

ÞpkûAðl Þú üßþ AqAüò kôìBOpüw AqÚHê ìzhÀ ìþGByl ô

@ðãBû ìBOpüw kôï oA ìdBuHú ðíõkûAðl. GpAÿ ÚBGùBÿ Gpyþ

kôGÏlÿ GBìýpAüþ ðýroôyþ GpAÿ OÏýýò ìBOpüw ìýpAüþ AoADú

ðzlûAuQ.

koOdÛýÜ cBÂp, ÚBGùBÿ Gpyþ kôôuúGÏlÿ Glôó ìýpAüþ

ôGB ìýpAüþ ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPúAðl. ÎçôûGp@ó, oôyþ GpAÿ

OÏýýò ìBOpüw uhPþ ÚBGùBÿ Gpyþ ìrGõoOdQ GBoânAoÿ

AuPBOýßþ AoADú ylû AuQ. GpAÿ ÚBGùBÿ Gpyþ Glôó ìýpAüþ,

oôyþ GpAÿ OÏýýò ìBOpüw Wpï GýBó ylû AuQ. GpAÿ ÚBGùBÿ

Gpyþ GB ìýpAüþ, ìBOpüwøBÿ Wpï ôìýpAüþ Gú¾õoR øírìBó

OÏýýò ylûAðl.  

4|-1|- Gpouþ AWíBèþ OEõoÿ oô} OíQ [4|,  5| ô6|]

ÖƒpÅ ìþyõk Þƒú ìBOpüwA(AqìpOHƒú»| r) ìPÏéÜ Gú ÖÃƒBÿ

ìBOpüvþ RGByl (m×|nR|∈A). ìþOõAó ðzBó kAk ìBOpüwøBÿ

U,  ΣΣ| ôVôWƒõk kAoðƒl Þú øƒpüà Gú ÖÃƒBÿ ìBOƒpüvþ gB¾ƒþ

OÏéÜ kAoðl (n×|nR|∈U,  m×|nR|∈ΣΣ| ôm×|mR|∈V) ôkooAGÇú»|

(2) ¾lÝ ìþÞññl: 

(2)TVΣΣU= A

koAüò oAGÇú, UôVìBOpüwøBÿ ìPÏBìl ìþGByñl Þú GúOpOýI

yBìê GƒpkAoøƒBÿ ôüƒƒƒtû»| ìBOƒpüwøƒBÿ TAAôATAøvPñƒƒƒl.

GBæ|ðõüwTGýBðãpOpAðùBkû»| üà ìBOpüwAuQ. ìBOpüw ΣΣðýr

Gú¾õoR oAGÇú»| (3|) GýBó ìþyõk: 

(3)

kooAGÇƒú»| (3), 0|≥rσ≥...≥2σ≥1σAuQ ô2
1σ|,... ô2

rσìÛƒBküƒp

ôütû»| Òýp¾×pìBOpüwøBÿ TAAôATAøvPñl. AqoAGÇú»| (2)

ìþOõAó yHú ìÏßõx (esrevnI-oduesP) ìBOpüwAoA GB

oAGÇú»| (4|) ìdBuHú ðíõk: 

(4)                                                                                                            TU+ΣΣV= +A

kooAGÇƒú»| (4), +AyHƒú ìÏßƒƒõx AAuQ. yHƒú ìÏßƒƒõx üƒà

ìBOƒpüwìpGÏƒþ, øíBó ìÏßƒõx @ó AuQ. koüà ìBOpüw

ìvPÇýéþ,  yHú ìÏßõx @ó GpAÿ GúkuQ @ôokó GùPpüò WõAJ

ìíßƒƒƒò kokuPƒƒƒãBû ìÏƒƒBkæR ìPñBÊƒƒƒpGB @ó ìBOƒƒpüw GƒƒúÞBo

ìƒþoôk [4]. ìBOƒƒpüw+ΣΣkooAGÇƒƒú»| (4|) Gƒú¾õoR oAGÇƒƒƒú»|

(5) OÏpüØ ìþyõk: 

(5)

GB OõWú Gú ìÇBèI ìnÞõo, OõAðBüþ üà kuPãBû ìÏBkæ|R gÇþ

GƒpAÿ GúkuQ @ôokó KBui kouQ oA ìþOƒõAó GBÞíýPƒþ Gƒú ðBï

Îlk cBèQ (rebmuN noitidnoC) ìzhÀ ðíõk Þú Gú¾õoR

oAGÇú»|(6) OÏpüØ ìþyõk: 

(6)

øp̂ú Îlk cBèQ GroâPpGByl, ðzBðú ôÂÏýQ ðBìÇéõGPpìBOpüw

AAqðËpGlcBèPþ AuQ.

GpAÿ OÏýýò ìBOpüwøBÿ ìzh¿ú»| ÚBGùBÿ Gpyþ GB AuP×Bkû

AqAüƒƒò oô}, koAGPƒƒƒlA ÚBGùƒBÿ Gƒpyþ kôGÏƒƒlÿ ìƒõok Gƒpouþ

ÚpAoâpÖPúAðl.
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5– ÚBGùBÿ Gpyþ kôGÏlÿ OdQ GBoânAoÿ AuPBOýßþ
ìÏBkèú»| OÏBkë ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ GB nkoWú»| @qAkÿ, OdQ

GBoânAoÿ AuPBOýßþ, Gú¾õoR oAGÇú (7) AuQ: 

(7)P1-K=U||⇒||P=UK

ko|Aüò oAGÇú, (K) ìBOpüw uhPþ ÚBJ, UGpkAoOÓýýpìßBó

ÚBJ ôPGpkAoðýpôÿ AuPBOýßþ ôAok GpÚBJ øvPñl Þú kAoAÿ

koAüúøBÿ qüpìþGByñl: 

GB OõWú Gú oAGÇú»| (7) Glüùþ AuQ Þú GB ìzhÀ Gõkó GpkAoðýpôô

ìBOpüw uhPþ ÚBJ, GpkAoOÓýýpìßBó ÚBJ GúoAcPþ OÏýýò ìþâpkk.

koGpouýùBÿ ì×¿ê ¾õoR âpÖPú koìpWÐ [71], ÚBGùBÿ

Gpyþ kôGÏlÿ üà, kô, uú, KñY ôøzQ ÆHÛú koðËpâpÖPú

ylû AuQ. Gú ÎñõAó ðíõðú, ðPBüY ìpGõÉ Gú ÚBJ uúkoWú @qAkÿ

(uú ÆHÛú)  koyßê (1) ðzBó kAkû ylû AuQ. ÖpÅ ìþyõk Þú

koAüò ÚBJ, Wpï ÆHÛBR üßvBó ôGpAGpkû Þýéõâpï (gk 01=m|),

uhPþ Gpyþ ÆHÛBR ðýrüßvBó ôGpAGp01 | ÞýéõðýõOò GpìPpô

ìýpAüþ ìPñB|ÊpÆHÛBR ðýrüßvBó ôGpAGp

GByl. GƒpAÿ Aüƒò ÚBJ, üà ðýƒpôÿ WBðHƒþ AuPBOýßƒþ(3p) GpAGp

001 | ðýõOò koðËpâpÖPú ylûAuQ  (koupAupAüò ìÛBèú AquývPî

ôAcl ISAuP×Bkû ylûAuQ); GñBGpAüò: 

ÖpÅ ìþyõk Þú GpkAoøBÿ ðýpôôOÓýýpìßBó„ ìnÞõokoÚBJ

Gpyþ ìzhÀ ôìBOpüw uhPþ ðBìzhÀ AuQ. GpAÿ OÏýýò

ìBOpüw uhPþ Aüò ÚBJ GB AðXBï üà upÿ ÎíéýBR WHpÿ,

ìÏBkèú»| OÏBkë ÚBJ ìõokðËpGú¾õoR (8|) ÖpìõèHñlÿ ylûAuQ:

(8)P1-U=K||⇒||P=KU

koAüò oAGÇƒú, UìBOpüw OÓýýƒpìßBó ÚBJ, KGpkAouhPþ ÚBJ

ôPGƒƒpkAoðýƒƒpôÿ AuPƒBOýßƒƒþ ôAok GƒƒpÚƒBJ øvPñƒƒƒl Þƒƒú kAoAÿ

koAüúøBÿ qüpìþGByñl:    

GB cê oAGÇú»| (8), uhPþ ÆHÛBR ÚBJ Gpyþ ìõokðËpôGB ìzhÀ

yló uhPþ ÆHÛBR, ìBOpüw uhPþ GúkuQìþ@ül. GpAÿ ÚBJ

Gƒpyþ uú koWƒƒú @qAkÿ yßê (1), Þú OÓýýpìßBó UôGBoânAoÿ

6  uBë |ðùî, yíBoû»| uõï, KBüýr58

yßê (1): ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ GB uú koWú»| @qAkÿ 

kg.rad/s1000c=

m

m

m

c

c

c

2/k

2/k

2/k

2/k

2/k

2/k

1 2 2

2 2 3 3

3

n

n n

k k k 0 0
k k k k 0
0 k 0

k
0 0 0 k k

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

+ −
− + −

−=
−

−

K

…

%
# % %

 
  

1 1

n n

u p

u p

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

= =U P# #  
 

4
2 1 0

10 1 2 1
0 1 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

−
= − −

−
K  

1

0 0.01
0 0.02

100 0.03

−
⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

= ⇒ = =P U K P   

21 1

2 1 3 2

n n 1

n n 1

u (u u ) 0 0
0 (u u ) (u u ) 0
0 0 0

(u u )
0 0 0 (u u )

−

−

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

− −
− − −

=
− −

−

U

"

%
# % %

"

  

1

n

k

k

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=K #  
1

n

p

p

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=P #  



P@ó koÚvíQ ÚHê OÏýýò ylûAuQ, kAoüî:   

GB AÎíƒBë üà GBoâƒƒnAoÿ AuPƒBOýßƒƒþ (ìÏíƒõæ|« koÆHÛƒƒú»| GBï) ô

AðlAqûâýpÿ OÓýýpìßBó„ AüXBkylû koÆHÛBR, GúuùõèQ ìþOõAó

ìBOpüw uhPþ üà ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ oA GúkuQ @ôok.

6– ÚBGùBÿ Gpyþ–Ký̀zþ  uúGÏlÿ OdQ GBoânAoÿ
AuPBOýßþ
kouBqûøBÿ ôAÚÏþ, AcPíBë Aüñßú uBqû ÞBìç|« ìPÛBoó GByl

GvýBoÞî AuQ; GñBGpAüò ìløBÿ Ký̀zþ koAüò uBqûøB Odpüà

ìþâpkðl ôKBui uBqû oA OdQ OBCSýpÚpAoìþkøñl. Gú øpAðlAqû

Þú OÛBoó uBqû ÞíPpôðBìñËîOpGByl (̂ú AqðËpìzh¿BR

øñƒluþ ô̂ƒú AqðËpGBoâƒnAoÿ), ASƒpìløƒBÿ Ký̀zþ Gƒpoôÿ

KBui uBqû GýzPpgõAølGõk. koðPýXú, ìlë Þpkó kôGÏlÿ uBqûøB

gÇBÿ GýzPƒpÿ koKBui @ðùB AüXƒBk gõAøƒlðíõk; GñBGpAüƒò ko

Aüò ÚvíQ uÏþ ylûAuQ Þú ìvBCèú GpAÿ cBèQ uúGÏlÿ ðýr

ÖpìõèHñlÿ ylû, cê âpkk.

GúÎñƒõAó ðíõðƒú, ÚBJ yßê (2) koðËpâpÖPƒú ylûAuQ Þƒú

ko@ó, uhPþ kôuPõó ÚBJ, kôGpAGpuhPþ kôuPõó küãp@ó

AuQ. øí̀ñýƒƒò ÖƒƒpÅ ylû Þƒú ÞØ ÆHÛƒƒBR Gƒú yßê ìpGƒÐ

øvPñƒƒl. æ|qï Gƒú mÞƒƒpAuQ Þƒƒú Aüƒò ìTƒBë Gƒú ÎñƒƒõAó ðíõðƒƒú

ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPú ôAüò ì×pôÂBR gééþ Gú Þé©ýQ ìvBCèú

ôAok ðíþuBqk.

ìBOpüwøBÿ Aüò ÚBJ øíBðñl ÚBGùBÿ kôGÏlÿ, AqGpøîðùþ

ìBOƒƒpüw ÆHÛƒBR @ó GúkuQ ìþ@üƒƒl; GñBGƒƒpAüò ìBOƒpüwøƒƒBÿ

ìzh¿ú Aüò ÚBJ Gú¾õoR qüpìdBuHú ìþyõk. 

ÖpÅ ìþyõk Þú Wpï ÆHÛBR kAoAÿ OõqüÐ üßñõAgPþ GpAGp

0m GByl. ìdõoìhP¿BR ðýrkoìpÞrWpï ÆHÛú koðËpâpÖPú

ìþyõk ô̂õó ÞØ ÆHÛú kAoAÿ OÛBoó ìþGByl, ìpÞrWpï ko

ìpÞruÇe ÚpAoìþâýpk.  AGÏBk ÞØ ÆHÛBR GpAGpakoðËpâpÖPú

ylûAuQ. Aq@ðXB Þú kuPãBû ìhP¿BR koìpÞrWpï koðËp

âpÖPú ylûAuQ, ìBOpüw Wpï, ÚÇpÿ gõAølGõk:

koAüò ìBOpüw,mWpï Þê ÆHÛú AuQ. âzPBôoAüñpuþ kôoAðþ 

ÞØ ðvHQ Gú ìdõoìhP¿BR  (0I)GpAGpAuQ GB: 

2a =A,     A| |×0m = m

kooôAGÈ ìnÞõo,  A|||ìvBcQ ÞØ, a ôbAÂç|Ñ ÞØ ôDÖB¾éú»|
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ìpÞruÇe AqìdõoìhP¿BR ìþGByñl. ìBOpüw uhPþ Aüò

ÚBJ ðýrGú¾õoR qüpgõAøl Gõk: 

ìÏBkèú»| OÏBkë AuPBOýßþ Aüò ÚBJ Gú¾õoR oAGÇú (21) ìþGByl:

(9)P1-K=U||⇒||P=UK

koAüò oAGÇú,KìBOpüw uhPþ ôUGpkAoOÓýýpìßBó ÚBJ ôP

GpkAoðýpôøBÿ gBoWþ ìþGByñl.

GpAÿ Aüò ÚBJ k, GpAGp01| ÞýéõðýõOò GpìPpôÆõë ÂéÐ ÞØ

(a) GpAGp3 ìPpkoðËpâpÖPú ylûAuQ. ìzBGú ÚBJ kôGÏlÿ

ÚvíQ ÚHê, GƒpAÿ GBoânAoüùBÿ ìhPéØ GpAcPþ ìþOõAó GpkAo

OÓýýƒpìßBó (U) oA ìdBuHú Þpk. GÏl AqìdBuHú»| GpkAoøBÿ

OÓýýpìßBó ÚBJ, @ðùB oA mgýƒƒpû ðíõkû OB GƒpAÿ Odéýê ìÏßƒƒõx

ôAuPhƒpAZ ìBOƒpüw uhPþ Aüò ÚBJ, ìõok AuP×Bkû ÚpAoâýpðl.

ìBOpüw uhPþ Aüò ÚBJ ÎHBoR AuQ Aq: 

Gú ÎñƒõAó ðíõðƒú GpAÿ GBoâƒnAoÿ, GƒpkAoOÓýýƒpìßBó cƒB¾ê ko

koWBR @qAkÿ y{âBðú»| Aüò ÚBJ, ÎHBoR AuQ Aq: 

ìzBGú ìTBë ÚHê, ÖpÅ ìþyõk Þú GpkAoøBÿ ðýpôôOÓýýpìßBó

ìrGƒõokoÚƒBJ Gƒpyþ–Ký̀zþ uúGÏƒƒlÿ ìzhÀ øvPñƒl ô

ìBOpüwuhPþ ðBìzhÀ AuQ. GB OõWú Gú Aüñßú uBqû koWùQ

2 ô5 ìPÛƒƒBoó AuQ, ìløƒBÿ Ký̀zþ koAüƒò WùQ OBCSýƒƒpÿ

ðhõAøñl kAyQ. Gúøíýò kèýê ìþOõAó uBqû oA koWùQ ìrGõo

Gú¾õoR kôGÏlÿ ìlë Þpk Þú Odéýê Aüò ÚBJ koÚvíQ ÚHê

AoADú âpkülûAuQ. Aquõÿ küãp, Aüò uBqû koWùQ 1 ô4 ðBìPÛBoó

AuQ ôìløBÿ Ký̀zþ koAüò WùQ ìõöSpøvPñl ôGlüùþ AuQ

Þú ðíþOõAó uBqû oA koAüò WùQ Gú ¾õoR kôGÏlÿ ìlë Þpk.

GB OõWƒú Gú OõÂýdBR Agýƒp, ìÏBkèú»| OÏBkë ÚBJ ìnÞõoyBìê

ÚvíPùBÿ ìpGõÉ Gú Gh{ ðBìPÛBoó ôGh{ ìPÛBoó gõAølGõk:

Gh{ ðBìPÛBoó: 

Gh{ ìPÛBoó: 

ìvBCèƒƒúAÿ Þƒú koAüñXƒƒB GBüƒl ìõok Gpouþ ÚpAoâýƒƒpk, cê ÚvíQ

Aôë (Gh{ ðBìPÛBoó) AuQ. GpAÿ cê Aüò ìÏBkèú ôKwAqAðXBï

üà oyPú ÎíéýBR WHpÿ, oAGÇú»| (01)GúkuQ, @ül:

(01)

8   uBë ðùî, yíBoû»| |uõï, KBüýr58
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ìÏƒBkèƒƒú» ìnÞƒõoÊBøƒpA« AqðËƒpoüBÂþ KBuhƒþ| ðƒlAok; ̂ƒƒpA Þú

OÏlAk ìÏéõìBR @ó ÞíPpAqOÏlAk ìXùõæ|R @ó AuQ. AâpOÏlAk

ìÏBkæ|R gÇþ(M) ÞíPpAqOÏlAk ìXùõæ|R (N) GByl, |ðHBül

AðPƒËBoWƒƒõAJ ôAcƒƒlÿ oA kAyQ. koAüƒƒò cƒBèQ, ìÏíõæ|« üà

gBðƒõAkû»|  M-NGŸÏƒlÿ AqWƒõAGùB ôWƒƒõk gƒõAølkAyQ. Aâƒƒp

GhõAøýî Aüò ÖÃBÿ WõAJ ÞBìê oA GýBGýî, oô} OíQ Gú uBkâþ

Aüƒƒò ÞBooA AðXƒƒBï ìþkøƒl. Aüò oô}, M-NìÛƒlAoOßýƒò GB

ìÛBküp¾×p(üB ÚBGê AÒíBÅ) oA ðPýXú ìþkøl; ̂ƒpA Þú N<M

AuQ. koAüƒò cƒBèQ ðýƒr,  uPõðùƒBÿVìPñBÊƒƒpGB ìÛBküp„Oßýƒƒò„

¾×ƒpylû, GpkAoøBÿ KBüƒƒú øvPñl. OpÞýI gÇƒþ Aüò GpkAoøBÿ

KBüƒƒú Þƒú Gƒú WƒƒõAJ ôüƒƒtû AÖƒrôkû ylûAuQ, ÖÃƒBÿ WƒƒõAJ oA

Kõy{ ìþkøl [4]. 

ìÛBküpÎlkÿ oAGÇú»| (01) GpAÿ Aüò ÚBJ GpAGpAuQ GB: 

GB kAyPò GpkAoøBÿ ÖõÝ ôGB cê oAGÇú»| (01) Gú Þíà oô} OíQ,

ðPBüY qüpGúkuQ @ìlû Þú ðzBókøñlû| ö WõAGùBÿ ìÇéõJ AuQ:  

Gú GýƒBó küãp, ðPBüƒY cB¾ê AqGBoânAoÿ AuPBOýßþ GpAÿ OÏýýò 

ìBOpüw uhPþ kAoAÿ kÚQ ÚBGêÚHõèþ AuQ.

7|– Gpouþ ÚBGùBÿ Gpyþ uúGÏlÿ OdQ GBoânAoüùBÿ
küñBìýßþ
koOdÛýÛƒƒBR ì×¿ê ¾ƒõoR âpÖPƒƒú [71],ÚBGùƒƒBÿ Gpyþ

kôGÏƒlÿ üà, kô, uú, KñƒY ôøzQ ÆHÛƒú ôÚBGùƒBÿ Gƒpyþ–

Ký̀zþ uúGÏlÿüà ôkôÆHÛƒú, OdQ GBoâƒnAoüùƒBÿ KéúAÿ,

øBoìõðýà ôqèrèú ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPúAðl. GBoânAoÿ KéúAÿ ô

øBoìõðýà koGBæ|Opüò uÛØ AÎíBë âpkülûAuQ. koAüò ìÛBèú

GpAÿ ðíõðú, ðPBüY GúkuQ @ìlû AqÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uú ÆHÛú»|

yßê (1) ôÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú»| yßê (2)

AoADú ylûAuQ. GpAÿ ìzBølû»| øíú»| ðPBüY ìþOõAó Gú ìpWÐ[71]

ìpAWÏúðíõk. ìzh¿BR Öýrüßþ Aüò ÚBGùB Gú¾õoR qüpAuQ.

7-1– ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú
ìzh¿BR ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú ÎHBoR AuQ Aq: 

kooôAGÈ ÖõÝ,  |iω|øB GýBðãpÖpÞBðw ìløBÿ AoOÏByþ GpcvI 

oAküBó GpSBðýú, |ΦΦ| GýBðãpyßê ìløBÿ AoOÏByþ, iMøB,  iK øB

KtôøzñBìú qèrèú yñBuþ ôìùñluþ qèrèú  9

2.1569 0.9804 0 2.1569 0.9804 0

0 2.1569 0.9804 0 2.1569 0.9804

0 0 0 2.1569 0.9804 0

0 0 0 0 2.1569 0.9804
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ôiCøB Gú OpOýI GýBðãpkoAüúøBÿ ìBOpüwøBÿ Wpï, uhPþ ô

ìýpAüþ OÏíýî üBÖPú»| ðpìBë øvPñl. 

7-2– ÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú
GB OõWú Gú OõÂýdBR ÚHê, ìvBCèúAÿ Þú koAüñXB ìõok

Gƒpouþ ÚƒpAoâpÖPƒƒú, cƒê ÚvíQ Aôë AuQ. øí̀ñýƒò ÖƒƒpÅ

ìþyõk Þƒú ÚƒBJ yßê (2) kAoAÿ 50/0 ìýƒpAüƒþ GdpAðƒþ GƒpAÿ

ìløƒBÿ AðPÛBèƒƒþ ô1/0 ìýpAüƒƒþ GdpAðƒƒþ GpAÿ ìløBÿ kôoAðƒƒþ

(Ký̀zþ) AuQ. Kw gõAøýîkAyQ: 

koAüò oôAGƒÈ, |  øBGýBðãƒƒƒpìÛƒlAoìýpAüƒþ GpcvI ìýpAüƒþ 

GdpAðþ øvPñl. uBüpKBoAìPpøB ðýrÚHç|« OÏpüØ ylûAðl.kokô

Gh{ GÏlÿ, kôðíõðú ÚBJ Gpyþ ìnÞõoGpAÿ ypAüÈ GB ôGlôó

ìýpAüþ Gpouþ ylûAuQ. 

8– ÚBGùƒBÿ Gƒpyþ Gƒƒlôó ìýpAüƒþ OdQ GBoâƒƒnAoÿ 
küñBìýßþ
kuPãBû ìÏBkæ|R kü×pAðvýê cpÞQ Aüò ÚBGùB Gú¾õoR

qüpAuQ: 

kooAGÇƒú»| ÖƒƒõÝ, GƒƒpkAoøBÿ )t(p,)t(uôkAoAÿ AGÏƒƒƒBk 1|×|m

(ìBOpüw uPõðþ Þú muÇpkAok) øvPñl. mOÏlAk ðÛBÆþ AuQ

Þú ko@ðùƒB ðýƒpôøB, OÓýýƒpìßBðùƒB ôyPBGùƒB SHQ ylûAðƒl. koAüƒò

OdÛýÜ AÎlAk ìhPé×þ GpAÿ mìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPúAuQ Þú

GúÎñõAó ðíõðú ðPBüƒY ìpGõÉ Gú0001=mkoAüƒò ìÛBèú AoADƒú

ylûAuQ. ìÏBkèú»| AgýpoA ìþOõAó Gú¾õoR oAGÇú»| (11) ðõyQ:

(11)

koÚvíPùBÿ GÏl, GpAÿ kôÚBJ kôGÏlÿ ôuúGÏlÿ„ OdQ

Gpouþ, kôcBèQ ìhPéØ ÖpÅ ylûAuQ: 

kocBèQ Aôë ÖpÅ Gp@ó AuQ Þƒú koÚƒBJ Gpyþ ìõokðËp,

øƒpkôìBOƒpüw Wƒpï ôuhPƒþ ÚBJ ìXùƒõë øvPñƒl; GñBGpAüƒò

oAGÇú»| (11) oA ìþOõAó Gú Öpï ìBOpüvþ qüpOHlüê ðíõk: 

ìÏBkèú»| AgýpoA ìþOõAó Gú Öpï ìBOpüvþ qüpðõyQ: 

(11-1)R+A= +X||⇒||R=XA

Þú ko@ó: 

01   uBë ðùî, yíBoû»| |uõï, KBüýr58
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cBë AâpkooAGÇú ||ö (11), ìBOpüw uhPþ Aqoô} küãpÿ (ìTê

GBoânAoÿ AuPBOýßþ) ìzhÀ yõk, cBèQ kôï AüXBk ìþyõk.

kocBèQ kôï ÖpÅ Gp@ó AuQ Þú koÚBJ Gpyþ ìõokðËp,

ìBOƒpüw Wpï ÚƒBJ ìXùƒƒõë AuQ ôìBOƒpüw uhPƒƒþ ÚƒBJ Aq

Ký{OÏýýƒòylûAuQ; GñƒBGpAüƒò oAGÇú»| (11) oA ìþOƒõAó Gú Öƒpï

ìBOpüvþ qüpðõyQ: 

(11-2)R+A= +X||⇒||R=XA

Þú ko@ó:  

koAkAìú kôcBèQ ìrGõoGpouþ ylûAuQ. GpAÿ øpcBèQ ðýr

kôÚBJ ðíõðú ìõok Gpouþ ÚpAoâpÖPúAuQ. GpAÿ øpÚBJ ðýruú

GBoânAoÿ küñBìýßþ èdBÍ ylûAuQ. GBoânAo|üùBÿ ôAok koøp

ÚvíQ Gú ¾õoR ìhP¿pìÏpÖþ ylûAðl. koøpüà AqAüò

GpouýùB, ølÙ A¾éþ, AuPhpAZ ìBOpüwøBÿ ìXùõë oAGÇú»|

(11) Gú Þíà oô} OíQ AuQ. Gú GýBó küãp, GpAÿ cBæ|R

kôâBðú  |öìõok GdU, æ|qï AuQ Þú (11-1) ô(11-2) cê âpkðl.

Glüò ìñËõo, koøpcBèQ AqcBæ|R kôâBðú»| ìõok GdU, Îlk

cBèQ ðýrìdBuHú ôìXùõæ|R cB¾ê AoADú ylûAuQ.

8-1– cBèQ Aôë
8-1-1– ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú

koAüƒƒò cƒBèQ,  ÚƒBJ ìrGƒƒõoOdQ GBoâƒnAoüùƒBÿ KƒéúAÿ,

øBoìõðýà ôqèrèú ÚpAoâpÖPúAuQ: 

AèØ)GBoânAoÿ Kéú Aÿ(                                       )

J)GBoânAoÿ øBoìõðýà ()

N)GBoânAoÿ qèrèú ( qèrèú»| AëuñPpô)

AqðPBüƒY cƒƒB¾ê ÞBìç|« ìzùƒõk AuQ Þƒú ìBOƒpüwøBÿ ìXùƒõë„

ìdƒBuHú ylû, ÒýpôAÚÏƒþ øvPñl. AÎƒlAk cƒBèQ Groå¶ GúkuQ

@ìlû ðýrìõöül Aüò ðPýXúâýpÿ AuQ.

8-1-2– ÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú
GB OõWú Gú @ðßú GpAÿ Aüò ÚBJ ðýrðPBüY, ìzBGú ÚBJ kôGÏlÿ

AuQ, AqAoADú»| WrDýBR @ó ¾pÖñËpylûAuQ. 

8-2– cBèQ kôï
8-2-1– ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú

koAüò cBèQ ðýrÚBJ ìõok ðËpOdQ GBoânAoüùBÿ uúâBðú

ÚpAoâpÖPúAuQ: 

AèØ)GBoânAoÿ KéúAÿ ()

J)GBoânAoÿ øBoìõðýà ()

KtôøzñBìú qèrèú yñBuþ ôìùñluþ qèrèú  11
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N)GBoânAoÿ qèrèú ( qèrèú»| AëuñPpô)

8-2-2– ÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú

AèØ)GBoânAoÿ KéúAÿ ()

J)GBoânAoÿ øBoìõðýà ()

N)GBoânAoÿ qèrèú ( qèrèú»| AëuñPpô)

ðPBüƒY cƒB¾ê koAüò cBèQ ìHýªƒò @ó AuQ Þú, ìBOpüw ìXùõë

ìdBuHƒúylû, kAoAÿ kÚQ GvýƒBoìñBuHƒþ AuQ. AÎƒlAk cƒBèQ

Þõ̂à¶ GúkuQ @ìlû ðýrìõöül Aüò ðPýXúâýpÿ øvPñl.

9– ÚBGùBÿ Gpyþ GB ìýpAüþ OdQ GBoânAoÿ küñBìýßþ
kuPãBû ìÏƒBkæ|R kü×pAðvýƒê cpÞQ Aüƒò ÚBGùƒB Gƒú¾õoR

qüpAuQ: 

koìÏBkèú|  ö ÖõÝ, GpkAoøBÿ )t(p,  )t(u,                 ôkAoAÿ AGÏBk

1×|m(ìBOpüw uPõðþ Þú ||muÇpkAok) øvPñl. mOÏlAk ðÛBÆþ

AuQ Þƒú ko@ðùƒƒB ðýƒpôøB, OÓýýƒƒpìßBðùB, upÎPùƒB ôyPBGùƒB SHQ

ylûAðl. ìÏBkèú|  öÖõÝ oA ìþOõAó Gú ¾õoR qüpðõyQ: 

(21)

koÚvíPùƒBÿ GÏl, GpAÿ kôÚBJ kôGÏlÿ ôuúGÏlÿ„ OdQ

Gpouþ, ìzBGú ÚBGùBÿ Gpyþ Glôó ìýpAüþ, kôcBèQ ìhPéØ

ÖpÅ ylûAuQ. 

kocBèQ Aôë ÖpÅ Gp@ó AuQ Þú koÚƒBJ Gpyþ ìõokðËp,

øƒpuú ìBOpüw Wpï, ìýpAüƒþ ôuhPƒƒþ ÚBJ ìXùƒƒõë øvPñl.

GñBGpAüò oAGÇƒú»| (21) oA ìþOõAó Gƒú Öpï ìBOpüvþ qüpOHlüê ðíõk: 

ìÏBkèú| ö AgýpoA ðýrìþOõAó Gú Öpï ìBOpüvþ qüpðõyQ: 

(21-1)R+A= +X||⇒||R=XA

Þú ko@ó: 

cBë AâƒpkooAGÇú»| (21), ìBOpüw uhPþ Aqoô} küãpÿ (ìTê 

GBoânAoÿ AuPBOýßþ) ìzhÀ yõk, cBèQ kôìþ |AüXBk ìþyõk.ko

| cBèQ kôï ÖpÅ Gp@ó AuQ Þú koÚBJ Gpyþ ìõokðËp, ìBOpüw Wpï

ôìýpAüþ ÚBJ ìXùõë AuQ ôìBOpüw uhPþ ÚBJ AqKý{ OÏýýò

ylûAuQ. Kw oAGÇú»| (21) oA ìþOõAó Gú Öpï ìBOpüvþ qüpðõyQ: 

(21-2)R+A= +X||⇒||R=XA

Þú ko@ó: 

21   uBë ðùî, yíBoû»| |uõï, KBüýr58
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koAkAìú kôcBèQ ìrGõoGpouþ  ylûAuQ. koAüñXB WrDýBR 

ÞBìç|« ìzBGú cBèQ ÚBGùBÿ Gpyþ Glôó ìýpAüþ AuQ ôGpAÿ

AgP¿Bo, AqmÞpkôGBoû»| @ðùB AWPñBJ ylûAuQ. koøpüà AqAüò

GpouýùB, ølÙ, AuPhpAZ ìBOpüwøBÿ ìXùõë oAGÇú»| (21) Gú

Þíà oô} OíQ AuQ.

9-1– cBèQ Aôë
9-1-1– ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú

koAüò Gh{|, ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú OdQ GBoânAoüùBÿ Kéú-

Aÿ,  øBoìõðýà ôAëuñPpôÚpAoâpÖPú ôðPBüY cB¾ê AoADú âpkülûAuQ:

AèØ)GBoânAoÿ KéúAÿ ()

J)GBoânAoÿ øBoìõðýà ()

N)GBoânAoÿ qèrèú ( qèrèú| ö AëuñPpô)

AqðPBüY cB¾ê ÞBìç|« ìzùõk AuQ Þú ìBOpüwøBÿ ìXùõë„ 

ìdBuHúylû, ÒýpôAÚÏþ øvPñl. AÎlAk cBèQ Groå¶ GúkuQ

@ìlû ðýrìõöül Aüò ðPýXúâýpÿ øvPñl.

9-1-2– ÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú

GB OõWú Gú @ðßú GpAÿ Aüò ÚBJ ðýrðPBüY|, ìzBGú ÚBJ kôGÏlÿ

AuQ, AqAoADú»| WrDýBR @ó ¾pÖñËpylûAuQ.

9-2– cBèQ Aôë
9-2-1– ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú

koAüò cBèQ,  ÚBJ Gpyþ kôGÏlÿ uúÆHÛú OdQ GBoânAoüùBÿ

KéúAÿ,  øBoìõðýà ôqèrèú ÚpAoâpÖPúAuQ: 

AèØ)GBoânAoÿ KéúAÿ ()

J)GBoânAoÿ øBoìõðýà ()

N)GBoânAoÿ qèrèú ( qèrèú»| AëuñPpô)
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9-2-2– ÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú
ÚBJ Gpyþ–Ký̀zþ uúGÏlÿ kôÆHÛú OdQ GBoânAoüùBÿ

KéƒƒúAÿ, øBoìõðýƒà ôqèrèƒƒú ÚƒpAoâpÖPƒú ôðPBüƒY cƒB¾ê AoADƒƒú

âpkülûAuQ: 

AèØ)GBoânAoÿ KéúAÿ ()

J)GBoânAoÿ øBoìõðýà ()

N)GBoânAoÿ qèrèú ( qèrèú»| AëuñPpô)  

ðPBüY cB¾ê koAüò cBèQ ðzBó ìþkøñl Þú ìBOpüwøBÿ 

ìXùõë„ ìdBuHúylû, kAoAÿ kÚQ ìñBuHþ øvPñl. AÎlAk cBèQ

ðvHPB« Þõ̂à¶ GúkuQ @ìlû ðýrìõöül Aüò ðPýXúâýpÿ øvPñl.

01– ðPýXúâýpÿ
Aøî ðPBüY Aüò OdÛýÜ ÎHBoOñl Aq: 

1– GB AÖrAü{ OÏlAkkoWBR @qAkÿ, Îlk cBèQ ìvBCèú AÖrAü{

ìþüBGl. Gú ÎHBoR küãp, ìýrAó cvBuýQ KBui ìvBCèú

ðvHQ Gú gÇBøBÿ AüXBk ylû, qüBkOpìþyõk.

2– koøíú»| OdéýéùBÿ AðXBïylû, ìõöè×ú (n×nm) ìBOpüw Wpï

ðvHPB« kÚýÜ GúkuQ ìþ@ül.

3– OíBìþ|ðPBüXþ Þú GpAÿ ÚBGùƒBÿ Gpyþ kôGÏƒlÿ GúkuQ 

@ìlû, GpAÿ ÚBGùBÿ Gpyþ uúGÏlÿ ðýr¾BkÝ AuQ.

4– ASpìløBÿ Ký̀zþ koOdéýê ìÏßõx ÚBGùƒBÿ Gpyþ– 

Ký̀zþ uúGÏƒlÿ, ìzBGƒú ASƒpAÖƒrAü{ koWƒƒBR @qAkÿ ko

ÚBGùƒBÿ Gpyþ kôGÏƒlÿ AuQ. Gú ÎHBoR küãp, Î|ƒlk cBèQ

ìvBCèú» | OÏýýò ìzh¿BR küñBìýßþ ÚBJ Gpyþ– Ký̀zþ

uúGÏƒlÿ üà ÆHÛƒƒú, ðrküà Gú Îƒlk cBèQ ìvBCèú» | OÏýýƒò

ìzh¿ƒBR küñBìýßƒþ ÚBJ Gpyþ kôGÏƒlÿ kôÆHÛú AuQ.

5–|koAüƒƒò OdÛýƒÜ,  ÞƒBoGƒƒpkoô} OíƒQ GƒƒpAÿ OÏýýƒƒƒò  

ìBOpüwøBÿ ìzh¿ú ÚBGùBÿ Gpyþ kôGÏlÿ ôuúGÏlÿ

AoADú ylûAuQ. GB OõWú Gú @ðßú GB OÛƒpüI ÚBGêÚHõèþ

ìþOõAó ÚBGùBÿ uBgPíBðþ ôAÚÏþ oA Gú¾õoR ÚBGùBÿ Gpyþ

ìlë Þpk,  GúðËpìþoul Þú GB OõuÏú Aüò oô} (Gñl6|)GPõAó

Aüò oô} oA koìõokuBgPíBðùBÿ ôAÚÏþ GúÞBoGpk.

6–GpAÿ OõuÏú Aüò oô} æqï AuQ Þú kÚQ @ó koìÛBüvú 

GB uBüƒpoôyùBÿ Îƒlkÿ (ìBðñl oô} ðýƒõìBoá) Gƒp@ôok

âƒƒpkk. øí̀ñýƒƒò Gƒpouþ OBCSýƒƒpAR ôWƒƒõk ðõÖƒƒúøBÿ

ìhPéØ(ìdýÇþ ôkuPãBøþ) koðPBüY cB¾ê,  cBDƒr

AøíýQ AuQ.
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