
1– ̂ßýlû
AèãõoüPƒî  ÞñPƒƒpë Gùýñƒú @ðƒƒþ oôyþ ÚloOíñƒƒl GƒpAÿ ÞñPƒƒpë

uBqûøBüƒþ AuQ Þƒú OdQ ASƒpGBoøBÿ Ký{Gýñƒþ ðzlû ìBðñƒl

GBkøBÿ ylül üB qèrèú ÚpAoâpÖPú|Aðl; AìB Aüò AèãõoüPî ðvHQ Gú

âBìùBÿ qìBðþ AðPhBJ ylû GpAÿ Odéýê GvýBocvBx AuQ.

AqÆƒpÙ küãp, üBÖPƒò üà ìBOƒpüw ôqó ìñBuI GpAÿ A~ó ðýƒr

^ñlAó uBkû ðývQ. koAüò ìÛBèú AGPlA oôyþ uBkû, ìvPÛýî ô

ìñvXî GpAÿ üBÖPƒò oôAGÈ ÞñPpë Gùýñƒú @ðþ AoADƒú ylû ôuLw

ìzßê âBï qìBðþ ìõok Gpouþ ÚpAo|âpÖPúAuQ. øí̀ñýò, ðzBó

kAkû ylûAuQ Þƒú koAüò oô} ÖÛÈ oôAGƒÈ ÞñPpë céÛƒú GvPú

ÚƒBGê kuPýBGƒþ AuQôoôAGƒÈ ÞñPƒƒpë céÛƒú GBqôÞñPƒƒƒpë céÛƒú|

GBq– GvPú ìÏñƒþkAoðývPñl. GpAÿ Ozpüe ÞBoAüƒþ uývPî ÞñPpë

Gùýñƒú @ðƒþ koìÛBüvú GB küãƒpoôyùBÿ ÞñPƒpë Gùýñú Aqüà uBqû

øzQ ÆHÛƒƒú Gpyþ ìXùƒƒrGú üƒà uývPƒƒî ìýpAâƒpWƒpï ÖÏƒBë

(DMA) AuP×Bkû ylûAuQ.

| Þéýl ôAsûøB:ÞñPƒpë Gùýñƒú @ðƒþ,  ÞñPƒpë Þçuýà,  ìýpAâƒpWƒpï

ÖÏBë,  ÞñPpë céÛú GvPú

2– ìÛlìú 
Aülû WBèIOõWú uBqûøBÿ ìXùrGú uývPîøBÿ ÞñPpë ÖÏBë 

Aôèýò GBokokøú KñXBû ìýç|kÿ OõuÈ ÞõGõoÿ ìÇpf ylû AuQ

[1]. Aq@ó qìBó OBÞñõó ìdÛÛýò qüBkÿ Gú¾õoR Odéýéþ üƒƒB

@qìBüzãBøƒƒþ Gƒpoôÿ @ó ÞBoÞƒƒƒpkûAðƒl. Aìƒƒpôqû kosAKƒƒƒò

uBgPíBðùƒƒBÿ Géñƒl ôGpWùBÿ qüƒBkÿ ìXùƒrGú uBqôÞBoøƒBÿ

ÞñPpë ÖÏBë øvPñl.

üƒà uývPƒƒî ÖÏƒƒBë AqkôGƒh{ Îíƒƒlû uBqôÞƒBoÞñPƒƒpë

ôAèãõoüPƒî ÞñPƒƒpë Ozßýê ylûAuQ.  OB GúcƒBë uBqôÞBoøƒBÿ

ÞñPƒpèþ qüBkÿ ìÏpÖþ ylû|Aðl Þú GpAÿ ðíõðƒú ìýpAâpWpï ÖÏBë

|(DMA) üßþ AqìùíPƒpüò @ðùBuQ. AqÆpÙ küãƒp,  Îíéßpk

ìñBuI üà uývPî ÞñPpë OB AðlAqû qüBkÿ Gú AèãõoüPî ÞñPpë

ìõok AuP×Bkû GvPãþ kAok. AqkülâBû Îéíþ üà AèãõoüPî

ÞñPƒpèþ GBüƒl ÚBðõðƒþ uBkû ôkoÎýƒò cBë KBüƒlAokAyPú GByl. Aq

uBë 2791 Þú üBDõ[2]GpAÿ Aôèýò GBoì×Bøýî ÞñPpë uBqûAÿ oA

GpìHñBÿ OEõoÿ ÞñPpë ìloó GýƒBó ðíõk, OBÞñƒƒõó AèãõoüPîøBÿ

qüƒBkÿ AqWíéú ÞñPƒpë Gùýñƒú Þç|uýà, ÞñPƒpë Gùýñú @ðƒþ üBðä,

ÞñPpë Gùýñú @ðþ GpìHñBÿ oô} ôüévõó—|θ|  [3], ÞñPpë Gùýñú

@ðƒþ âvvPú [4 ô| 5], | Oh¿ýƒÀ ÚÇI, ÞñPƒpë ÖÃƒBÿ ìƒlÿ

ðBKýƒõuPƒú, ÞñPƒpë ôÂÏýQ ìdƒlôk ylû, ÞñPƒpë ìl èÓƒr},

ÞñPƒpë øõyíñl ôÒýpû ìÇpf ylû|Aðl. AqìýBó Aüò AèãõoüPî|øB,

ìpôoÿ GpAèãõoüPî ÞñPpë Gùýñú @ðþ üBðä
Aìýl GùBo, AuPBküBoKtôøzßlû ìùñluþ uBqû  KtôøzãBû 
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ìÛBèú



oôyùBÿ Gùýñƒƒú Gƒúkèýƒƒê uBkâƒƒþ Îíéßƒƒpk ô|@uBó Gƒƒõkó AÎíƒƒBë

@ðùƒƒB kouývPî|øBÿ uBqû|Aÿ Groå ôKý̀ýlû AqìdHõGýQ GýzPpÿ

GpgõokAoðl. AèãõoüPî ÞñPpë Gùýñú Þç|uýà ÎéþoÒî Îíéßpk ÚBGê

ÚHõë koKtôøzùBÿ OEõoÿ ôOXpGþ ÞBuPþøBüþ ðýrkAok Þú ko

ìpWÐ [6]Gú @ðùB AyBoû ylû AuQ.

kouBë 5891 ìýƒç|kÿ, üBðƒä, AÞHƒpKõoôÚBDî ìÛƒBìƒþ|[7]

AèãõoüPî ÞñPpë Gùýñú @ðþ oA GúìñËõooÖÐ ðÛ¿ùBÿ oô} ÞñPpë

Gùýñú Þç|uýà KýzñùBk ðíõkðl; AìB Aüò AèãõoüPî ðvHQ Gú

âBìùBÿ qìBðþ GvýBocvBx AuQ. øí̀ñýò AðPhBJ üà

ìBOpüw ôqó ìñBuI GpAÿ @ó ÞBo^ñlAó uBkû|Aÿ ðývQ

[7ô8]. üBðä ôøíßBoAó [9]kouBë 2991 GpAÿ AÖrAü{ ÞBoAüþ

Aüò AèãõoüPî GB AuP×Bkû Aqoô} ìvPÛýî èýBKBðõÙ, ìBOpüw

ôqó KBülAoÿ oA ìÏpÖþ ðíõkðl.

koìÛBèú cBÂp, oôAGÈ ÞñPpë Gùýñú @ðþ GB AuP×Bkû Aqüà

oô} uƒBkû, ìvPÛýƒî ôìñvXƒî GƒpAuBx ìÏƒBkæ|R cƒBèQ,

ìXlkA«  GúkuQ @ìlû ôðzBó kAkû ylûAuQ Þú yBgúøBÿ céÛú

GvPú, céÛú GBqôcéÛú GBq– GvPú koAüò oô} Aqøî ìvPÛê

ðývPñl. uLw GB Þíà âpÖPò Aqüà uBqû øzQ ÆHÛú Gpyþ

ìXùrGú üà uBqôÞBoìýpAâpWpï ÖÏBë Þú OõuÈ üBðä ô

øíßBoAó [7ô8]ìõok AuP×Bkû ÚpAoâpÖPú, ìzßê âBï qìBðþ,

kÚQ ðPBüƒY oô} ôÞBoAüƒƒþ uývPî ÞñPƒpë ðvHQ Gú küãƒp

AèãõoüPƒîøBÿ ÞñPƒƒpë Gùýñƒƒú ìõok AoqüBGþ ÚpAoâpÖPƒƒúAuQ.

GúìñËõokAyPò ìHñBÿ üßvBðþ GpAÿ ìÛBüvú ðPBüY AèãõoüPîøBÿ

ìhPéØ, ðýpôÿ ÞñPpë ì¿pÖþ koÞéýú OdéýêøB Gú üà ìÛlAo

SBGQ ìdlôk ylûAuQ.

3– âvvPúuBqÿ ìÏBkæ|R cBèQ
ÖƒƒpÅ Þñýƒl uBqû|Aÿ ìXùƒƒrGú uývPƒî ìýƒƒpAâpWƒpï ÖÏƒƒBë

(DMA) OdQ ðýƒpôÿ cB¾ƒê AqyPƒBJ èƒpqû|Aÿ qìýƒƒò

ÚpAoâýpk. ìÏBkæ|R cpÞQ Þê uývPî uBqûAÿ (g¿õ¾ýBR

OõACï uBgPíBó ôuývPî ÞñPpë ÖÏBë) oA ìþ|OõAó Gú¾õoR üà

uývPî nkoWú @qAkÿ gÇþ Gú yßê oAGÇú (1) GýBó ðíõk: 

(1) 

koAüò oAGÇú, M,C ôK GúOpOýI ìBOpüwøBÿ nn| Wpï,|ìýpAüþ

ôuhPþ øvPñl. KBoAìPpøBÿ,                     ôðƒýrGúOpOýI

GƒpkAoøBÿ nGÏƒlÿ WBGƒúWBüƒþ ðvHƒþ, upÎQ ðvHƒþ ôyPƒBJ

ðvHþ ìpGƒõÉ Gú koWƒBR @qAkÿ uBqû ôWpìùƒBÿ ÖÏƒBë øvPñl.

ìBOƒpüw Düà ìBOƒpüw rnAuQ Þƒƒú ìõÚÏýQ ÚpAoâýƒpÿ r

ÞñPpëÞññlû ÖÏBë oA ìzhÀ ìþ|Þñl ôGpkAorGÏlÿ (t)uGpkAo

ðýpôøBÿ ÞñPpë ìPñBÊpGB @ðùBuQ. GpkAoe, GpkAonGÏlÿ GB

AÎÃBÿ (1-) AuQ Þú OBCSýpyPBJ qìýò GpWpìùBÿ uBqû ô

uývPî ÞñPpë ÖÏBë oA GýBó ìþ|Þñl. ìÏBkèú KýõuPú ìpOHú Aôë

cBèQ GpAÿ Aüò uývPî uBqûAÿ ̂ñýò AuQ: 

(2) 

kooAGÇú (2), otqìBó Aôèýú, (t)ZGpkAoôÂÏýQ ôAìBOpüw

uývPî ðBìýlû ìþ|yõðl ôGú¾õoR oAGÇú (3) OÏpüØ ìþ|âpkðl:

(3) 

ìBOpüw BôGpkAo1wðýrGú¾õoR oAGÇú (4) OÏpüØ ìþyõðl: 

(4) 

ìÏBkèú (2) WùQ uBkâþ ìþ|OõAðl Gú yßê oAGÇú (5)ðõyPú yõk:

(5) 

(t)fðýrGpAGpAuQ GB:  

(6) 

cê oAGÇú (5) øíýzú ìõWõk AuQ ôìþ|OõAðl ̂ñýò GýBó yõk:

(7) 
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×
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kooAGÇú (7|),|AuQ.  ÖpÅ Þñýl ko

èdËƒú Aôèýƒƒú qìƒBó 0=ot, uBqû kocƒBë ußƒõó GByl. koAüƒƒò

¾õoR ìÏBkèú (7) Gú yßê uBkû|OpoAGÇú (8 |)OHlüê ìþ|yõk: 

(8) 

cBë oAGÇú (8) GpAÿ üà âBï qìBðþ ÚHêOpðõyPú ìþ|yõk: 

(9) 

^ñBð̀ú ìÏBkèú (9) AqìÏBkèú (8) Þvpâpkk: 

(01) 

GúìñËõoìdBuHú AðPãpAë ìÏBkèú (01) AqÚBÎlû môqðÛú AuP×Bkû

ìþyõk: 

(11) 

GB ÚpAokAkó (t)fAqìÏBkèú|(6) koìÏBkèú (11), KBoAìPpWlülÿ

GúðBï|Gú yßê (21) ìÏpÖþ ìþyõk: 

(21) 

GB |ÚpAokAkó |Aüò |KBoAìPpkoìÏBkèú|(11), yßê| Þéþ |âvvPú

ìÏBkèú |cBèQ|(2) Gú¾õoR oAGÇú (31)GúkuQ ìþ|@ül: 

(31) 

yBüBó mÞpAuQ Þú ìÏBkèú (31) øíBó Öpï âvvPúAÿ AuQ Þú

OƒƒƒõuÈ üBðƒƒä ôøíƒßBoAó [7ô8]ìÏƒpÖƒþ ylûAuQ. yßƒƒê

Þƒƒú koìÏƒBkèƒƒƒú (21) OÏƒƒƒpüØ ylûAuQ, øíƒƒBó

yßê koìpAWƒÐ| [7]ô[8]AuQ. Aüƒƒò oôðƒƒl

ÞBìƒç|« ìvPÛýî ôìñvXî Gõkû ôGú uBkâþ ìþ|OõAðl ypAüÈ Aôèýú

Òýƒp¾×ƒpoZ, üB AgP¿ƒBÁ qìBó Aôèýƒƒú Òýƒp¾×ƒp(ot), ko@ó

ìédõÍ âpkk. koÎýò cBë ìþOõAó koüBÖQ Þú OÛpüI ôAok ylû

koAüò oô} ðvHQ Gú oô} ÞñPpë küXýPBë, AuP×Bkû AqÚBÎlû

môqðÛú koìdBuHú AðPãpAë ìÏBkèú (01) AuQ.

4– AèãõoüPî ÞñPpë Gùýñú A~ðþ 
üBðƒä ôøíßBoAó [7ô8]GpAÿ KpøýƒrAqcê ìÏBkèú oüßBOþ

ôoøBüþ ÚBðõó ÞñPpë AqôAGvPãþ Gú Þê OBoüh`ú qìBðƒþ yPBJ

qìýƒƒò, yBgƒÀ Îíéßƒƒpkÿ @ðƒƒþ oA Gƒƒú yßƒê oAGÇƒƒú (41|)

KýzñùBk ðíõkðl: 

(41) 

koAüò oAGÇú, ìBOpüw Qüà ìBOpüw ôqó n2n2ðýíú ìTHQ

ôAGvPú Gú KBuhùBÿ koWBR @qAkÿ uývPî uBqû|Aÿ ôìBOpüw

Rüà ìBOpüw ôqó rrÚÇÏB« ìTHQ ôAGvPú Gú ðýpôøBÿ ÞñPpèþ

ÖÏBë | AuQ. GpAÿ clAÚê ðíõkó yBgÀ Îíéßpk @ðþ (t)JGB

OõWú Gú Úýl ìÏBkèú cpÞQ âvvPú uývPî koìÏBkèú (31), OBGÐ

æ|âpAðtGú yßê oAGÇú (51) gõAøl Gõk: 

(51) 

kooAGÇú (51), (t)|λ| GpkAoÂpüI æ|âpAðtAuQ ôìþOõAðl GB

qìBó OÓýýpÞñl. GúìñËõoüBÖPò ypAüÈ æ|qï GpAÿ clAÚê yló

OBGÐ æ|âpAðt(t)L, ìzPÜ @ó ðvHQ Gú ìPÓýpøBÿ ìßBðþ (t)Zô

ðýpôÿ ÞñPpèþ (t)uìdBuHú ìþ|yõk. ðPBüY Gú¾õoR oAGÇúøBÿ

(61|) ô(71|) GúkuQ ìþ|@üñl: 

(61) 

(71) 

GB ÚpAokAkó ìÛlAo(t)λ| AqìÏBkèú (61) koìÏBkèú (71) ðýpôÿ

ÞñPpèþ ÖÏBë ìdBuHú ìþ|âpkk: 

(81) 

GB OõWú Gú ìÏBkèú (81) cvBuýQ ðýpôÿ ÞñPpèþ ðvHQ Gú

OÓýýpAR âBï qìBðþ ìdBuHBOþ Gú ôÂõf ÚBGê ìzBølû AuQ. Aq

ÆpÙ küãp, ìÏBkèú (61) oAGÇú gBÁ ôìñd¿pGúÖpk céÛú

×

×
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GvPú ìýBó(t)λô(t)ZoA ðzBó ìþ|køl. üBðä ôøíßBoAó

[7ô8]kôoAGÇú küãpGpAÿ (t)λGpAuBx Odpüà gBoWþ ô

KBuhùBÿ uBqû|Aÿ GúÎñõAó céÛú GBqôcéÛú GBq– GvPú ìÏpÖþ

ðíõkû|Aðl; AìB GpAuBx oôðl Æþ ylû ô¾pAcQ ìÏBkèú (61)

ìþ|OõAó koüBÖQ Þú OÏpüØ øpâõðú oAGÇú küãpÿ GpAÿ (t)λ

GpcvI GBogBoWƒþ Òýƒp¾dýe AuQ. Aüƒò ìvBCèú OõuÈ

ðPBüƒY Îƒlkÿ GƒúkuQ @ìlû koAüò ìÛBèú ôkoìpAWÐ [7]ô[8]

ðýƒrìõok OBCüýl ÚpAoìþ|âýpk. 

5– ðPBüY Îlkÿ 
üà uBgPíBó øzQ ÆHÛú Gpyþ Þú Wpï, uhPþ ôìýpAüþ

øpÆHÛú @ó GúOpOýI 6/543 Oò, 501*404/3 | ÞýéõðýõOò GpìPp

ô7392 Oò GpSBðýú AuQ OdQ Odpüà ðãByQ qèrèú Aë uñPpô

ÚpAoâpÖPú AuQ. uBqôÞBoÞñPpë ÖÏBë @ó üà uývPî ìýpAâp

Wpï ÖÏBë(DMA) AuQ Þú koGBæ|Opüò ÆHÛú uBgPíBó ð¿I

ylû AuQ. ìýpAâpìnÞõoGB Wpï 36/92 Oò, ÖpÞBðw 89

ko¾l ÖpÞBðw Aôë AoOÏB} uBgPíBó, ìýpAüþ  52 Oò GpSBðýú ô

ÂpüI ìýpAüþ  OÛpüHB« 3/7 ko¾l  ìþGByl. GB OõWú Gú ð¿I

uývPî DMAkoGBæ|Opüò ÆHÛú GpkAoWBGúWBüýùBÿ ðvHþ

koWBR @qAkÿ Þê uývPî uBqûAÿ Gú¾õoR oAGÇú (91) OÏpüØ

ìþ|yõk:

(91|)

koAüò oAGÇú, ix|øB ômxGúOpOýI WBGúWBüþ ÆHÛú iAï ôWpï

ìdpá AuQ.

6– ðÛ{ âBï qìBðþ |t∆∆||
GpAÿ kuPýBGþ Gú ìñBuHPpüò t∆|GpAÿ øíãpAüþ ìÏBkèú

cpÞQ, ̂ùBoâBï ìhPéØ qìBðþ koìdlôkû üà kôï OB üà

GývPî @gpüò Kpüõk uBgPíBó Þú 1/0 SBðýú AuQ Gpouþ yl

(Wlôë 1). koAüò Wlôë ðPBüY clAÞTpWBGúWBüþ ôyPBJ

uBgPíBó kocBèQ Glôó ÞñPpë, ÞñPpë ÒýpÖÏBë ôÞñPpë ÖÏBë

GB øî ìÛBüvú ylû|Aðl. ðPBüY ìpGõÉ Gú cBèPùBÿ Glôó ÞñPpë ô

ÞñPpë ÒýpÖÏBë ìHýªò @ó AuQ  Þú âBï qìBðþ ìñBuI 20/0 SBðýú üB

ìÏBkë üà KñXî GroâPpüò Kpüõk uBgPíBó AuQ. âBï qìBðþ

GroâPp(ðvHQ Gú âBìùBÿ qìBðþ ìPlAôë kocê Îlkÿ ìÏBkæ|R

cpÞQ) Gúkèýê AuP×Bkû AqìÏBkèú ìpOHú Aôë cBèQ ìþ|GByl.

GpAÿ Odéýê uBqû koìl ÞñPpë, ÆpAf GBül @oAüú  ìñBuHþ GpAÿ 

ìBOpüw ôqó GýBül OB GùPpüò ÞBoAüþ uývPî ÞñPpèþ GúkuQ @ül.

GƒúÎñƒƒõAó üƒà AðPhƒBJ ÚBGê ÚHƒõë, ìBOƒpüw ôqó ìÏƒpÖƒƒþ ylû

OõuÈ üBðä ôøíßBoAó ìõok AuP×Bkû ÚpAoâpÖPú AuQ [7ô8].

Aüò ìBOpüw üà ìBOpüw ÒýpìPÛBoó AuQ; AìB Aq@ðXB Þú ypÉ

OÛƒBoó ìBOpüw QkoøñãBï ìzPÜâýƒpÿ AqOBGÐ æ|âpAðt(t)L,

oAGÇƒú (51(,  GúÆƒõoÒýƒpìdvõx kooôAGÈ ìõok AuP×ƒBkû ÚƒpAo

âpÖPƒƒúAuQ, koAüñXƒB ðýƒƒrAüò ìBOƒpüw Gú¾õoR ìPÛƒƒBoó ko

ìdBuHBR ìñËõoylûAuQ.

koGýzPpoôyùBÿ Îlkÿ ìõWõk GpAÿ cê|ìÏBkèú küñBìýßþ

cpÞQ, ÞBø{ âBï qìBðþ t∆ Aâp̂ú ørüñú|øBÿ ìdBuHBOþ oA

AÖrAü{ ìþ|køl, GBÎU AÖrAü{ kÚQ ôGúkuQ @ôokó ðPBüY

ÞñPpë ÖÏBë ÞñPpë ÒýpÖÏBë Glôó ÞñPpë

âBï
qìBðþ
(SBðýú)

clAÞTp

ðýpôÿ

ÞñPpë

(ÞýéõðýõOò) 

yPBJ
(uBðPýíPp
GpìXnôo

SBðýú)

WBGúWBüþ
(uBðPýíPp)

yPBJ
(u|AðPýíPp
GpìXnôo

SBðýú)

WBGúWBüþ
(uBðPýíPp)

yPBJ
(uBðPýíPp
GpìXnôo

SBðýú)

WBGúWBüþ

(uBðPýíPp)

5731 31/5 0/8 13/6 0/51 58/7 3/91 50/0

556 49/4 7/9 04/6 2/51 19/7 3/91 20/0

253 32/5 1/11 93/6 2/51 19/7 2/91 10/0

112 54/5 4/21 93/6 2/51 19/7 2/91 500/0

Wlôë (1): KBuhùBÿ clAÞTpuBqû øzQ ÆHÛú Gpyþ kocBèQ Glôó ÞñPpë, ÞñPpë
ÒýpÖÏBë ôÞñPpë ÖÏBë GB AuP×Bkû Aqoô} ÞñPpë Gùýñú @ðþ ðvHQ Gú
âBìùBÿ qìBðþ ìhPéØ

KtôøzñBìú qèrèú yñBuþ ôìùñluþ qèrèú   5       

[ ]T 
m821  xx xxx K=



GùPpìþ|yõk. koAüò oô} ðýrGúìñËõoAÖrAü{ kÚQ ko

ìdBuHú AðPãpAë ìÏBkèú (01), GBül t∆ ÞBø{ üBGl;AìB AqÆpÙ

küãp, GpAuBx ìÏBkèú (8) GB AðPhBJ  t∆ |Þõ̂ßPp, Aâp̂ú

(t)ZAÖrAü{ ìþ|üBGl, ðýpôÿ ìõöSpÞñPpèþ oA ÞBø{ ìþ|køl

(uPõó @gpWlôë 1). ÞBø{ ðýpôÿ ÞñPpèþ ðýrìvPÛýíB« Gp

oôÿ ÞBoAüþ uývPî ÞñPpèþ ASpìþ|Þñl; GúÆõoÿÞú WBGúWBüþ

ôyPBJ clAÞTpuBqû AÖrAü{ ìþüBGl (uPõðùBÿ 6 ô7 Wlôë 1).

Gúøíýò kèýê,  ÞBø{ âBï qìBðþ kooô} ÞñPpë Gùýñú èdËú|Aÿ

ðíþ|OõAðl OÏýýò Þññlû kuPýBGþ Gú GùPpüò ÞBoAüþ uývPî ÞñPpèþ

GByl. Aüò Klülû ôütâþ mAOþ Aüò oô} AuQ; GúÆõoÿÞú

oôyùBÿ ÞñPpë Gùýñú Þç|uýà, GB ̂ñýò ìzßéþ ìõAWú ðývPñl.

7|– Gpouþ yBgúøBÿ ìhPéØ oô} ÞñPpë Gùýñú A~ðþ
üBðä ôøíßBoAó [7ô8]uú ÚBðõó ÞñPpèþ GpAÿ céÛú GvPú,

céÛƒú GBqôcéÛƒú GBq– GvPú kooô} ÞñPƒpë Gùýñú A~ðþ KýzñùƒBk

ðíõkû|Aðl;  AìB AqìÏBkæ|R (61) ô(71) GõÂõf ÚBGê ìzBølû

AuQ Þú ðýpôÿ ÞñPpë (t)uÖÛÈ ìþ|OõAðl Gú GpkAoôÂÏýQ (t|)Z

ôAGvPú GByl. Gú ÎHBoR küãp, øpuú ÚBðõó ÞñPpèþ ìÏpÖþ ylû

OõuÈ üBðä ôøíßBoAó koA¾ê üßþ øvPñl [7ô8]. Aüò ìÇéI

GB ìdBuHBR Îlkÿ, AoADú ylû koWlôë (2) ðýrOBCüýl ìþ|yõk.

8| –ìÛBüvú oô} ÞñPpë Gùýñƒú @ðþ GB küãpoôyùƒBÿ
ÞñPpë Gùýñú
GúìñËƒõoAoqüBGƒƒþ Îíéßpk uývPƒî ÞñPƒpë ÖÏƒBë Þú Aqoô}

ÞñPƒpë Gùýñƒƒú @ðƒþ AuP×ƒƒBkû ìþ|Þñƒl, ðPBüƒY KBuhùƒƒBÿ uBqû GB

ìÛBküpìPñBÊpGúkuQ @ìlû Aqkôoô} céÛú GvPú ôcéÛú GBq–

GvPƒƒú koÞñPƒpë Gùýñƒƒú Þç|uýƒà ìÛBüvú yƒlûAuQ. ìBOƒpüw

ôqó kooô} Gùýñú Þç|uýà Gú¾õoR ìÏBkèú (02|) OÏpüØ

ylûAuQ: 

(02) 

koAüò ìÏBkèú, |α| GpAÿ oô} céÛú GvPú 41/9941 ôGpAÿoô}

céÛú GBq–GvPú 0373 ìþ|GByl. Aüò KBoAìPpøB GúâõðúAÿ

AðPhBJ ylûAðl Þú ðýpôÿ ÞñPpë ìPõuÈ æ|qï GpAÿ øíú oôyùB

ìÛƒlAoSBGQ 86/27 ÞýƒéõðýõOƒò GByl. ìÛƒlAoðýƒpôÿ ÞñPƒpë

ìPõuÈ AqoAGÇú (12) GúkuQ @ìlûAuQ: 

(12|)

koAüò oAGÇú, ftqìƒBó gBOíƒú ÞñPƒƒpë uBqû ìþGByl. GƒpAÿ oô}

ÞñPpë Gùýñú @ðþ kôìBOƒpüw ôqó ìP×ƒBôR AðPhƒBJ ylûAuQ.

Aôèýò @ðùB ìBOpüw ôqó üBðä AuQ Þú Gú yßê ìP×Boó ko@ìlû

AuQ ôÂpüI ako@ó GpAGpGB 172/52 ìþGByl [7ô8]. kôìýò

@ðùB ìBOpüw ôqó KBülAoAuQ [9]. GpAÿ üBÖPò Aüò ìBOpüw,

AGPlA üà ìBOpüw ðýíú ìTHQ AðPhBJ ìþ|yõk. uLw ìÏBkèú

ìBOpüvþ oüßBèþ cê ylû ôìBOpüw ôqó KBülAoGúkuQ

ìþ|@ül. ìBOpüw ðýíú ìTHQ koAüòcBèQ Gú yßê oAGÇú (22|)

OÏpüØ ylû AuQ: 

(22) 

clAÞTp
ðýpôÿ
ÞñPpë

(ÞýéõðýõOò)

ko¾l
ÞBø{
Gp} KBüú

(%)

KBuhùBÿ Wpï
ìdpá

KBuiøBÿ ÆHÛú
øzPî

ÎñõAó yBgúyPBJ
(uBðPýíPp
GpìXnôo

SBðýú)

WBGúWBüþ
(ìPp)

yPBJ
(uBðPýíPp
GpìXnôo

SBðýú)

WBGúWBüþ
(uBðPýíPp)

556 6/24 3/46 |∗|27/1 9/4 7/9 céÛú GvPú

556 6/24 3/46 ∗27/1 9/4 7/9 céÛú GBq

556 6/24 3/46 ∗27/1 9/4 7/9 céÛú GBq– GvPú

Wlôë (2): ìÛBüvú yBgú|øBÿ ìhPéØ kooô} ÞñPpë Gùýñú @ðþ

6  uBë |ðùî,  yíBoû»| kôï, OBGvPBó 58
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koAüò oAGÇú,jiKkoìBOpüw|γ|KìÛBküpìPñBÊpAqìBOpüw

uhPþ Þê uBqû øvPñl ôÖÛÈ GúWBÿ Opï uhPþ Wpï ìdpá Aq

üà ÂpüI Þõ̂ßPpAgPýBoÿ |(γ|) AuP×Bkû ylûAuQ. ÂpAüI

aôbðýrGúâõðúAÿ AgPýBo|ylûAðl Þú clAÞTpÞBoAüþ uývPî ÞñPpèþ

GB OõWú Gú SBGQ Gõkó ðýpôÿ ÞñPpèþ ìPõuÈ GúkuQ @ül. GpAüò

AuBx, ÂpAüI |α|, |β| ôγ| GúOpOýI 2/678, 001 ô12 GúkuQ

@ìlûAðl. Aq@ðXB Þú ðýpôÿ ÞñPpë ì¿pÖþ Þéýú oôyùB üßvBó AuQ

ìþOõAó GBqkøþ uývPî|øBÿ ÞñPpèþ oA GB øî ìÛBüvú ðíõk. ðPBüY

GúkuQ @ìlû koyßê (1) ôWlôë (3) ìñÏßw ylûAuQ. 

GB OõWú Gú yßê (1), GúðËpìþ|oul oô} céÛú GBq– GvPú

ÞñPpë Gùýñú Þç|uýà GýzPpüò GBqkøþ oA koÞBø{ WBGúWBüþ

ôyPBJ clAÞTpuBqû kAok. ÖÛÈ yPBJ clAÞTpÆHÛú Aôë uBqû

|AðlÞþAÖrAü{ üBÖPú Þú kèýê @ó ìdlôküQ qüBk WBGúWBüþ ko

ÆHÛBR GBæ|OpAuQ. koÎýò cBë, ðPBüY Wlôë (3) ðzBó

ìþ|kølÞú KBuhùBÿ Wpï ìdpá ôðýpôÿ ÞñPpèþ clAÞTpæ|qï

koAüò oô} ðýrkoìÛBüvú GB oôyùBÿ küãpìÛBküpÚBGê OõWùþ

kAok. AèHPƒú Aüƒò oô} Gúkèýƒê ðýƒBqGúÞê OBoüh`ƒú qìBðƒþ ko

AGPƒlAÿ ìdBuHBR ðíþ|OõAðl üà oô} Îíéþ GpAÿ ÞñPpë

uBqû|øB koøñãBï qèrèƒú GByl. kooô} céÛƒú GvPú ÞñPƒpë Gùýñƒú

Þç|uýƒƒà, KBuhùƒƒBÿ uƒBqû|Aÿ Gƒú ìÛƒƒlAoÚBGƒêÚHƒõèþ ÞƒBø{

üBÖPú|Aðƒl (koìÛƒBüvú GB ðPBüƒY uývPî Gƒlôó ÞñPƒpë ôuývPƒî

ÞñPpë Òý|ƒpÖÏBë koWlôë 1).

|∗∗| ðvHQ Gú KBuhùBÿ ÆHÛú øzPî 

oô}|ÞñPƒpë Gùýñƒú @ðþ GB AuP×Bkû Aq|ìBOƒpüw ìPÛƒBoó|ylû üBðä

ðíþ|OõAðƒl|ìÛBküƒpKBuhùƒBÿ uƒBqû|Aÿ oA GúÆƒõoìõöSƒpÿ ÞBøƒ{

køl. ðPBüƒY Wlôë|(3) ðýrcƒBÞþ AqÎƒlï ÞBoAüƒþ ìñƒBuI Wpï

ìdƒpá AuQ. Aüƒò kocBèƒþ AuQ Þƒƒú AðPhƒBJ ìBOƒpüw ôqó

ìñBuI GpAÿ Aüò oô} ðýrGvýBokyõAoAuQ. oô} ÞñPpë Gùýñú

@ðƒƒþ Þƒú AqìBOpüw ôqó KBüƒlAoAuP×ƒBkû ìþ|Þñƒl Îíéßpk ÚBGƒê
yßê (1): ìÛƒƒBüvú KƒBui WBGƒúWBüƒþ ô yPƒBJ clAÞTƒƒp ÆHÛƒBR GƒúkuQ @ìƒƒlû Aq 

oôyùBÿ ìhPéØ ÞñPpë Gùýñú

J:  yPBJ (ìPp Gp ìXnôo SBðýú)

AèØ:  WBGúWBüþ (uBðPýíPp)

8 

7  

6

5

4

3|

2

1  

OÏlAk ÆHÛBR

ìBOpüw ôqó KBülAo
ÞñPpë @ðþ

ìBOpüw ôqó üBðä
ÞñPpë @ðþ

céÛúGBq–GvPú 
Þçuýà

céÛú GvPú Þçuýà

8 

7  

6

5

4

3|

2

1  
5              |         4                        3|                     |  2 |   | | | |  |               1

01                  8 |                  6|                   4                  2|                   |  0 |   | | 
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Wlôë (3):  ìÛƒBüvú KBuhùƒBÿ Wpï ìdƒpá, clAÞTƒp ðýƒpôÿ ÞñPpèƒþ ô 
clAÞTp ko¾l ÞBø{ Gp} KBüú ko oôyùBÿ ìhPéØ ÞñPpë
Gùýñú

clAÞTp
ko¾l ÞBø{

Gp} KBüú
(%)

clAÞTp
ðýpôÿ

ÞñPpë æ|qï
(ÞýéõðýõOò)|

KBuhùBÿ Wpï ìdpá

oôyùBÿ ÞñPpë GùýñúyPBJ
(ìPpGp

ìXnôoSBðýú)

upÎQ
(ìPpGpSBðýú)

WBGúWBüþ
(ìPp)

9/25 766 8/84 |∗| 92/8 |∗|44/1 céÛú GvPú
Þç|uýà

6/77 884 6/86 |∗| 11/01 |∗| 85/1 céÛú GBq– GvPú

6/24 556 3/46 |∗| 27/01 |∗| 27/1 ìBOpüw ôqó üBðä
èdËú Aÿ

1/35 736 7/05 |∗| 57/7 |∗| 63/1 ìBOpüw ôqó KBülAo



ÚHõèþ kAyPú ôGúÆõoìõöSpÿ ìþ|OõAðl KBuhùBÿ uBqû|Aÿ oA GB

clAÚê KBuhùBÿ Wpï ìdpá ôclAÞTpðýpôÿ ÞñPpèþ Þî,

ÞBø{ køl. GBqkøþ Aüò oô} GvýBoðrküà Gú oô} céÛú

GvPú ÞñPpë Gùýñú Þç|uýà AuQ.

GB OõWƒú Gƒú Aüƒò GdTùƒƒB| GúðËƒpìƒþ|oul oô} ÞñPƒƒƒpë Gùýñƒú

|@ðþ oôyþ ÞBo@ìl koÞñPpë KBuhùBÿ uBqûAÿ AuQ, ̂ñBð̀ú Aq

ìBOpüw ôqó KBülAoAuP×Bkû ðíBül.

9–ÆýØ KBui ÖpÞBðvþ 
üßþ AqoôyùBÿ uBkû GpAÿ Gpouþ ìzh¿úøBÿ ÖpÞBðvþ

AoOÏB} üà uBqû Opuýî ÆýØ KBui ÖpÞBðvþ @ó AuQ. ko

yßê (2) ÆýØ KBui ÖpÞBðvþ yPBJ ÆHÛú øzPî uBqû Þú Aq

oô} ÞñPpë Gùýñú @ðþ GúkuQ @ìlû ðzBó kAkû ylû AuQ. ÆýØ

KBui AqoAGÇú (32) ìdBuHú ylû AuQ: 

(32) 

kooAGÇú (32),Gú ìÏñBÿ ÆýØ OHlüê Öõoüú OBoüh`ú

yPBJ AuQ Þú GúOpOýI ìpGõÉ Gú qìýò ôyPBJ GBæ|Opüò ÆHÛú

uBgPíBó ìþGByl ôðzBðú kAìñú @ó AuQ. GpouýùB ðzBó

ìþ|køƒl øñãBìþ|Þú ÖpÞBðw uývPî ÞñPpèƒþ Gƒú ÖpÞBðw ìƒl Aôë

uBqû ðrküà GByl OBCSýpÚBGê ìç|cËúAÿ koÞBø{ Aðƒpsÿ ìl

Aôë uBqû kAok. Aüò ìvBCèú GõÂõf koyßê (2) ÚBGê ìzBølû

AuQ. AqÆpÙ küãp, øp^ú ÆýØ KBui ÖpÞBðvþ kocõAèþ

Úéú ìl Aôë ìç|üíPpGByl ÞBo@üþ ôKBülAoÿ uývPî ÞñPpë GýzPp

AuQ. koyßƒê (2) ÆýØ ÖƒpÞBðvþ uBqû ÞñPƒpë ðzlû GƒB uBqû

ÞñPpëylû GB ìBOƒpüw ôqó üBðä ôìBOpüw ôqó KBülAoìÛBüvú

ylûAuQ. ìƒþOƒƒõAó ìzBøƒlû ðíƒõk Þƒú ìBOƒƒpüw ôqó KBüƒƒlAo

GýzPpüò cByýú Aüíñþ oA GpAÿ uBqû ÞñPpëylû ÖpAøî ìþðíBül.

koÎýò cBë Þú Aüò ìBOpüw GhõGþ OõAðvPú AuQ OBCSýpÚBGê

ìç|cËúAÿ ðýrGpoôÿ ìl kôï uBqû kAyPú GByl. Gú GýBó küãp,

cByýú Aüíñþ Þú uývPî ÞñPpèþ GpAÿ AÆíýñBó AqKBülAoGõkó

uBqû ÞñPpë ylû GúôWõk ìþ|@ôok, Gú AèãõoüPî ìõok AuP×Bkû ô

AðPhBJ ìñBuI ìBOpüw ôqó GvPãþ ÞBìê kAok.

01– ðPýXú âýpÿ 
oô} ÞñPpë Gùýñú A~ðþ AGrAoÿ Úõÿ koÞñPpë uBqûøB koìÛBGê

GBoøBÿ Ký{Gýñþ ðzlû ìBðñl GBkøBÿ Úõÿ ôqèrèú AuQ. Aüò

AèãõoüPî ðvHQ Gú OÓýýpâBìùBÿ qìBðþ koOdéýêøBÿ Îlkÿ

GvýBocvBx AuQ; GúÆõoÿÞú GpAÿ øpâBï qìBðþ Gú üà

ìBOpüw ôqó Wlül ðýBqkAok. OdéýêøB ðzBó ìþ|køñl Þú koAüò

oô} AðPhBJ üà ìBOpüw ôqó ìñBuI GúìñËõoAÆíýñBó Aq

ÞñPpë ìõöSpKBuhùBÿ uBqû ̂ñlAó uBkû ðývQ.

koAüò ìÛBèú GB ìpôoÿ upüÐ GpAèãõoüPî ÞñPpë Gùýñú @ðþ

ðÛBÉ ÂÏØ ôÚõR @ó Gpouþ yl ôGB oôyþ ìvPÛýî ôìñvXî

ôkoÎýƒò cƒBë uBkû, GpâpÖPƒú Aqoô} ÞñPƒpë küXýPƒBë, oôAGƒÈ

ÞñPpë Gùýñú @ðþ ìXlkA« GúkuQ @ìlû AuQ. ìzßê |âBï qìBðþ |ô

|ÞBoAüþ Aüò AèãõoüPî koìÛBüvú GB küãpAèãõoüPî|øBÿ ÞñPpë

Þç|uýà ðýrìõok AoqüBGþ ÚpAoâpÖPúAuQ. øí̀ñýò ðzBó kAkû

ylûAuQ Þú yBgúøBÿ küãpcéÛú GBqôcéÛú GBq– GvPú ko

oô} ÞñPƒpë Gùýñú @ðƒþ ìÏñƒþkAoðývPñl. koðùƒBüQ, GƒpAÿ üà

K

yßê (2): Æýƒ×ùƒƒBÿ KBui ÖƒƒpÞBðvþ yPƒBJ ìÇéƒƒÜ GBæ|Oƒƒpüò ÆHÛƒƒú uBgPíƒƒƒBó GB 
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ylû) ô ìBOpüw ôqó KBülAo
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uBqû gBÁ ðzBó kAkû ylûAuQ Þú AuP×Bkû AqìBOpüw ôqó

KBülAoìþ|OõAðl ÞBoAüþ GBæ|ÿ uývPî ÞñPpèþ oA OÃíýò Þñl.

11–ìpAWÐ
1.Kobori, T. (1988). “State-of-the art report. Active

seismic response control”. Proc. of the 9th World
Conf. on Earthquake Engng., 8, 435-46.

2.Yao, J. T. P. (1972). “Concept of structural control”.

J. Struct. Div., ASCE, 98(7), 1567-74.

3.Bahar, O., Banan, M. R., Mahzoon, M. and Kitagawa,

Y. (2003). “Instantaneous optimal Wilson-|Θ| control

method”.  ASCE. Eng. Mech., ASCE, 129, 11,  1268-

1276.

4.Bahar O., Mahzoon M., and Banan M. R. (2004).

“Discrete instantaneous optimal control method”.

Iranian Journal of Science and Technology, 28(B1),
9-20. 

5.Bahar, O., Banan, M. R., and Mahzoon M. (2005).

“Studying the behavior of a building controlled by

active mass dampers/drivers using discrete

instantaneous optimal control method”.  JSEE,
Spring, 7(1), 1-8.

6.Soong, T. T. (1990). Active  structural control:
Theory and practice. John Wiley & Sons Inc., New

York: NY. 

7.Yang, J. N., Akbarpour, A., Ghaemmaghami, P.

(1985). “Optimal control algorithms for earthquake-

excited buildings”. Published in Structural control,
(editor Leipholz), 748-61.

8.Yang, J. N., Akbarpour, A., Ghaemmaghami. P.

(1987). “New optimal control algorithm for

structural control”.  J. Eng. Mech., ASCE, 113(9),
1369-86.

9.Yang, J. N., Li, Z. Liu. S. C. (1992). “Stable

controllers for instantaneous optimal control”. J.
Eng. Mech., ASCE, 118(8), 1612-30. �

KtôøzñBìú qèrèú yñBuþ ôìùñluþ qèrèú9 


