
ĂùwþöÎå ĈúöÝ( IwÒåvĀă ìĊýwîù ĈÊăÿÂ~  ºö«,0 ā½wúÉ I. IÀĊĉw~ ,.43 Ă´æÍ I,  Ĉõv,1                                                                            ,                   

ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ ćv¾z āºþþí|ĀîÅÿ¾ĉÁ ìĉ  wz ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ĈÉwÞ£½v

Çÿ½ ºù  ĈÉÀâõ ĈĉwĄýĈêĊ{Ö£  

ºú´ù½Ā ýwÖöÅ wÑ½,        Ĉíw· wÑ½-        
 ç¾z ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ 

ć½w¤Å ºĊĄÉ ĈĉvĀă āwòÊýv¹  
 ĈÅºþĄù āºîÊýv¹vĀăwÒå  

ºĊĄÉ ĈĉvĀă āwòÊýv¹ ć½w¤Å  
$ ¶ĉ½w£ 5¢åwĉ½¹,4*,+*,.41 J  5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£-3*+.*,.42#  

āºĊî¯ 
ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĂýwùwÅ ćv¾z ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí IĂõwêù üĉv ½¹ $MEMSĈù Ătv½v #üĉv ćv¾z )¹ĀÉ  ½wí

ìĊùwþĉ¹ Iûÿ½vÿ ìĊùwþĉ¹ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv ½¹ ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĂýwùwÅ ÷ĀöÞù ćwăĈù ã¼³÷ºÝ ûv¾í w£ ºýĀÉ ¢ĊÞÖé ¹Ā«Āù ćwă

÷ºÝ ½ĀÒ³ wz Ă¤Æz Ăêö³ ĂýwùwÅ IówþĊù¾£ ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí ½v¹¾z Ĉ³v¾Õ wz Ä Å )ºzwĉ Èăwí ¢ĊÞÖé Ĉ{ýw¬ù ć½vºĉw~ ćv½v¹ I¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ć¾Åv¾ÅüĊú¸£ Ió¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ç¿¾õ ôîÊù ¿ÿ¾z ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ăõwêù üĉv ½¹ )¹¹¾ñv ĈêĊ{Ö£ ¾ñĈù Ătv½ ìĉ ćv½v¹ wĄþ£ Ăí ¹ĀÉ

Ĉù ûwÊý ĈÑwĉ½ ¡w{§v )¢Åv ĈêĊ{Ö£ ûĀýwéó¾¤þí wz Ă¤Æz Ăêö³ ĂýwùwÅ Ăí ºă¹āºþþí ÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ ºù 

¢ĊÞÖéó¾¤þí ¹¾îöúÝ Èĉwúý ćv¾z )¢Åv ć¾Åv¾Å ¹ÿº´ù ûwù¿ Ĉ{ýw¬ù ć½vºĉw~ ćv½v¹ I¹Ā«Āù ćwăāºþþí ĂÆĉwêù ÿ ć¹wĄþÊĊ~  wz ûj  

ó¾¤þíāºþþíĂĊ{É IĂzwÊù ćwăć¿wÅā¹wĊ~ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĂýwùwÅ ćÿ½ ¾z Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ ĈĉwăĈù ć¿wÅ ªĉw¤ý )¹ĀÉ

ĂĊ{Éć¿wÅĈù ûwÊý v½ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí xĀöÖù ¹¾îöúÝ Iwă )ºþă¹ 

āÁvÿí ćwă5ćºĊö  |ĀîÅÿ¾ĉÁºù ó¾¤þí IĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ĈÉwÞ£½v ÷ºÝ IówþĊù¾£ ĈÉÀâõüĊú¸£ I¢ĊÞÖéºù ó¾¤þí IĈêĊ{Ö£ ¾ñ 

ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ç¿¾õ I 

 

Design of a Conntroller for Using MEMS Vibrational Gyroscope System 

M. R. Soltanpour
 

R. Khaki
 

Electrical Engineering Faculty,       

Shahid Sattari Aeronautical University of 

Science and Technology. 

Airspace Engineering Faculty,           

Shahid Sattari Aeronautical University of 

Science and Technology. 

(Received: 09/ January/2018; Accepted: 18/ June/2018) 

 

Abstract 
An adaptive terminal sliding mode control scheme is presented for Micro-Electro-Mechanical Systems (MEMS) 

vibrational gyroscope system in this paper. In this approach the dynamics of the vibrational gyroscope system is 

eliminated by using inverse dynamic method to reduce the bounds of existing uncertainties. the designed terminal 

sliding mode control vector is provided a global asymptotic stability for close loop system with uncertainties. In this 

paper, an adaptive estimator is proposed to prevent the occurrence of a chattering problem at the control input, 

which has only one law. The mathematical proof shows that the closed loop system, with proposed adaptive 

terminal sliding mode controller with uncertainties has a global asymptotic stability. Four-phase simulations are 

implemented on the MEMS vibrational gyroscope system to demonstrate the performance of the controller and 

compare it with other similar controllers. The simulation results show that the proposed adaptive terminal sliding 

mode controller has desired performance. 
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5¢Åv āºÉ ā½wÉv wĄýj Ăz ¾ĉ¿ ½¹ Ăí 

¶  ½¹ Ă¯¾ñv ĂýwùwÅ ºù ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ IĈÖ·¾Ċá ćwă

 yĊí¾£ wùv I¢Åv ćĀé ½wĊÆz ć½vºĉw~ ¡w{§v ćv½v¹ ĈÉÀâõ

 üĉvÇÿ½  wz Ĉõ¾¤þí ĂýwùwÅ ÈĉvºĊ~ Ăz ¾¬þù Ăí ć¿wå

Ĉù ć¿wå ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí ć½vºĉw~ ¡w{§v I¹ĀÉ ĂýwùwÅ

Ĉù äĊÞÒ£ v½ Ă¤Æz Ăêö³)ºĉwúý 

¶  ¿ÿ¾z IĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí ½w¤·wÅ ½¹ Ă¤ÅĀĊ~wý Üzw£ ½ĀÒ³

Ç¿¾õ2  ÿ ā¹Āúý ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v ć¾ùv v½ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½¹

Ăí¾´ù ¾úÝ ¾ùv üĉv ćwă ĂýwùwÅĈù āw£Āí v½)ºĉwúý 

¶  ćv¾z IĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ Çÿ½ ½¹

xwþ¤«v  ć½vºĉw~ ¡w{§v ÿ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ç¿¾õ ¿ÿ¾z ¿v

 ĂýwùwÅĈêĊ{Ö£ üĊývĀé ¿v IĂ¤Æz Ăêö³3 Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹¹¾ñ

āv½ Ă¯¾ñv ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ç¿¾õ ¿ÿ¾z ¿v ć¹wĄþÊĊ~ ½wí

Ĉù ć¾ĊñĀö« IĈêĊ{Ö£ ¹ºÞ¤ù üĊývĀé ½ĀÒ³ Ĉõÿ Iºĉwúý

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ¡w{Åw´ù ø¬³ üĉv ÿ ºă¹

ā¹wĊ~ ¾ùvÇÿ½ üĉv ĈöúÝ ć¿wÅ ôîÊù wz v½ Ĉõ¾¤þí ćwă

Ĉù Ă«vĀù )ºþí 

¶  Ĉ³v¾Õ ½¹ ĂýwùwÅ ºÝvĀé āwòĉw~ ºĉwz üĊêê´ù Ić¿wå ćwă

ć¿wå4 ûj ¿v )ºþĉwúý Ătv½v v½ Ĉ{Åwþù Ăí w« ĂýwùwÅ ćwă

ć¹ÿ½ÿ ºþ¯ IāºÉ Ătv½v ć¿wå(  Iºþ¤Æă Ĉ«ÿ¾· ºþ¯

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ć¿wå ºÝvĀé ¹vºÞ£ ¾ùv üĉv Ĉ³v¾Õ ÿ ºă¹

jûĈù ôîÊù ½wĊÆz üĊêê´ù ćv¾z v½)ºĉwúý 

ówÅ ½¹ ó¾¤þí ćv¾z üĊêê´ù ¾Ċ·v ćwă ĂýwùwÅ

ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁI  ó¾¤þí yĊí¾£ ¿v
ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ÀĊý ĈêĊ{Ö£ ó¾¤þí ÿ ĈÉÀâõ ºùºýv 8-1(-.7 )

 üĉv ½¹ ½w¤·wÅó¾¤þí üĉv ¿v ÷vºí ¾ă IĈõ¾¤þíāºþþí wă

 
5- Fuzzy Sliding Mode Control 

6- Adaptive Fuzzy Sliding Mode Control 

7- Chattering 

8- Adaptive Law 

9- Fuzzy Rule Base 
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āÂĉÿ ĂæĊÙÿ v½ ćvĂz )ºý½v¹ āºĄÝ ¾züĊú¸£ Ăí Ĉ£½ĀÍ, 
 ćwă¾¤ùv½w~ ĂýwùwÅ ÷w¬ýv ĈêĊ{Ö£ ó¾¤þí ÔÅĀ£ I|ĀîÅÿ¾ĉÁ

Ĉù÷ºÝ ¾z Ă{öá ÿ ¹ĀÉ¢ĊÞÖéć½w¤·wÅ¾Ċá ćwă-  ÿ
 ¡wÉwÊ¤ávāºĄÝ ¾z Ĉ«½w· ºù ó¾¤þí  )¢Åv ĈÉÀâõ  

ôĊö´£ĂĊ{É ªĉw¤ý ÿ ĈÑwĉ½ ćwăć¿wÅ xĀöÖù ¹¾îöúÝ Iwă
ó¾¤þíāºþþí v½ ć¹wĄþÊĊ~ ćwăĈù ûwÊý ½¹ wùv )ºþă¹

ó¾¤þí ¿v Ă¤Å¹ üĉv Ĉ³v¾Õāºþþí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£ĒîÊù Iwă
Ĉù ā½wÉv wĄýj Ăz ¾ĉ¿ ½¹ Ăí5¹¹¾ñ 

¶ ó¾¤þí ½¹āºþþí ûºĊÅ½ ûwù¿ Ă¯¾ñv ć¹wĄþÊĊ~ ćwă
 çwæ£v ¹ÿº´ù Ĉýwù¿ ½¹ ÇÀâõ ²ÖÅ Ăz ¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ù

Ĉù û¹Āúý ¹wĉ¿ wĉ øí ÿ ¹ÿº´ù ûwù¿ üĉv ó¾¤þí wùv Iº¤åv
¿v ûj ó¾¤þí yĉv¾Ñ èĉ¾Õûwîùv āºþþí)¢ÆĊý ¾ĉ¼~ 

¶ ûj ¿v ½¹ Ĉĉv¾Ċù yĉv¾Ñ ÿ ¢ĉ¾þå yĉv¾Ñ Ăí w« ĂýwùwÅ

 ºÝvĀé øĊÚþ£ Iºþ¤Æă ì¯Āí ½wĊÆz ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ
 ½wĊÆz IºþýÀz üĊú¸£ v½ yĉv¾Ñ üĉv ºþývĀ¤z Ăí ĈêĊ{Ö£

)¢Åv ôîÊù 

¶ üĊLLú¸£ ĈLL³v¾Õ ćv¾LLz ¡đ¹wLLÞù ºLLĉwz IĈLLêĊ{Ö£ ćwLLă¾ñ

 ĈîĊùwLLþĉ¹  ĂýwùwLLÅ  ĂLLz ĈLLÉwÞ£½v |ĀîLLÅÿ¾ĉÁ ¡½ĀLLÍ

ûĀĊÅ¾ñ½ ¡đ¹wÞù.  ā¹wLĊ~      ºLþĉv¾å ¾Lùv üLĉv )¹ĀLÉ ć¿wLÅ

üĊLLú¸£ ĈLL³v¾Õ ºLLþĉv¾å ÿ āºLLĊ°Ċ~ v½ ĈLLêĊ{Ö£ ćwLLă¾ñ

ûwù¿ ½wĊÆzĈù ¾z)ºĉwúý 

¶ ó¾LL¤þí ½w¤·wLLÅ ½¹āºLLþþíºLLù ćwLLă  ĈLLêĊ{Ö£ ĈLLÉÀâõ

      āºLLÉ ā¹wæ¤LÅv ć¹ºLÞ¤ù ĈLLêĊ{Ö£ üĊývĀLé ¿v IāºLÉ ĂLtv½v

     ¡w{LLÅw´ù øLL¬³ ¾LLùv üLLĉv )¢LLÅv v½ ó¾LL¤þí ć¹ÿ½ÿ

ā¹wLLĊ~ ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀLLåvó¾LL¤þí üLLĉv ć¿wLLÅāºLLþþí wLLz v½ wLLă

Ĉù Ă«vĀù ôîÊù  )¹¿wÅ 

Ăõwêù ½¹ ºù ó¾¤þí yĊí¾£ ¿v Iÿ¾ÊĊ~  ó¾¤þí ÿ ĈÉÀâõ

 IĈêĊ{Ö£ ìĉ¾´£ ºù ó¾¤þí ćv¾z ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈÉwÞ£½v

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù û¹Āúý yĊí¾£ Çÿ½ )¹ĀÉ

ìĊþî£ üĉv Ăz wăĂýĀñ ã¾Õ ¾z v½ çĀå ¡ĒîÊù Ăí ¢Åv ćv

 ÿ ÷¾ý ½wĊÆz v½ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ Ăþùv¹ I¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹Āúý

Ă¤ÅĀĊ~ Ĉù  )ºĉwúý 

Ăz Ăõwêù ½w¤·wÅ Ăùv¹v ½¹ È¸z ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ- 
 ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈîĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù IĂõwêù

ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù Ĉù Ătv½v È¸z )¹ĀÉ. āĀĊÉ Ăz Ăõwêù 

 
1- Estimate 

2- Un-Structure Uncertainties 

3- Regression Equations 

þí Ĉ³v¾Õºù ó¾¤ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ/  ½¹ )¹½v¹ ËwÎ¤·v
 È¸z/āĀ´ý I ºù ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ  ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ
 Ătv½vĈù È¸z ½¹ )¹ĀÉ0ā¹wĊ~ ô³v¾ù I ó¾¤þí ć¿wÅ

Ĉù ûwĊz ć¹wĄþÊĊ~ È¸z ½¹ )¹¹¾ñ1 Ătv½v wz IĂõwêù     

ĂĊ{Éć¿wÅó¾¤þí ¹¾îöúÝ IĂö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ Ĉĉwăāºþþí 
Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¹wĄþÊĊ~ È¸z ÿ ¹¾Ċñ2  Ăz   

Ă¬Ċ¤ý  )¹½v¹ ËwÎ¤·v ć¾Ċñ 

-(  ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈîĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù

 ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù 

 |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈîĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù IĂõwêù ¿v È¸z üĉv ½¹

 ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù ½Ā´ùZ  ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý , I
Ĉù ûwĊz üĉv ½wí )¹ĀÉā¿vºýv I|ĀîÅÿ¾ĉÁ ¢Ý¾Å ć¾Ċñ 

Ăĉÿv¿Ĉ«½w· ćv 
*
W )¢Åv èzwÖù ôîÉ ,I  |ĀîÅÿ¾ĉÁ
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4- Terminal Sliding Mode Control 
5- Drive Mode 

6- Sense Mode 

7- Proof Mass 
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.( ó¾¤þí Ĉ³v¾Õāºþþí ºù  ćv¾z ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ

 ā½Ā´ù ÿ¹ |ĀîÅÿ¾ĉÁ ¢ĊÞéĀù ó¾¤þí 

ó¾¤þí IĂõwêù ¿v È¸z üĉv ½¹āºþþí |ĀîÅÿ¾ĉÁ ćv¾z ćv

 ĈÉwÞ£½vùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈ Ĉù Ĉ³v¾Õ ÷¾« Ăí ¹ĀÉ

v½ ðþăwúă ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ¢í¾³ ìĉ w£ ºĉwúý ½v¹vÿ v½ Àí¾ú¤ù 

üĉv ćv¾z )ºþí ów{ý¹ ć¹ÿ½ÿ ÇÀâõ ±ĀÖÅ vº¤zv ½¹ ½wí ćwă
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Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz $,+ÇÀâõ ±ĀÖÅ #
1

s  ÿ
2

s 
Ĉù Ĉ³v¾Õ)ºý¹¾ñ 

.)  ¿v ā¹wæ¤Åv wzìĊùwþĉ¹ ÷ĀöÞù ćwă ĂýwùwÅ I|ĀîÅÿ¾ĉÁ
xw¤É ćwÖ· Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv IxĀöÖù ćwă  

¢Ý¾Å ÜzvĀ£ ¡wê¤Êù ÿ wă( )
i

h tć¹ÿ½ÿ ó¾¤þí I
i

u 
 Ĉ³v¾Õ   Ĉù)¹ĀÉ 

/) $ ĈêĊ{Ö£ ûĀýwé ¿v ā¹wæ¤Åv wz.+ üĊñ xw¸¤ýv ¿v Ä~ ÿ #

i
r÷ºÝ ûv¾í I¢ĊÞÖéćwăĔ

i
x ĂzĈù ¢Å¹)ºĉj 

0) ûºÉ Ì¸Êù wzĔ
i
xó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ I

is
u  ½¹ ÿ üĊĊÞ£

ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ¢ĉwĄý
i

u Ĉù ôĊúî£)¹ĀÉ 

1( ĂĊ{Éć¿wÅ 

ó¾¤þí ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾z Ăõwêù ¿v È¸z üĉv ½¹āºþþí 
 Ić¹wĄþÊĊ~ĂĊ{Éć¿wÅ ìĉ ćÿ½ ¾z Ĉĉwă ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁ
ĈÉwÞ£½v ùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊî Ĉā¹wĊ~Ĉù ć¿wÅ )¹ĀÉ

 ćv¾z Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹   

āºÉóÿº« ½¹ ºýv ,   Ü«v¾ù ¿v Ăí I¢Åv āºùj]/(.[  xw¸¤ýv

āºĉ¹¾ñ ć¹ÿ½ÿ )ºýv ¢zw§ûwù¿ wz5
*
W = Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ
¢ĊÞéĀù )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ìĉ¾´£ ĂýwùwÅ ½¹ xĀöÖù ćwă

ćw¤Åv½x ÿy Ăz¡½ĀÍ 6

1
( ) 10 sin( )

d
x t tw

-
= ÿ

6

2
( ) 1.2 10 sin( )

d
y t tw

-
= ³ wz 4.17

1
Hzw =  ÿ

2
5.11Hzw = ĂĊõÿv Ôĉv¾É )ºýºĉ¹¾ñ øĊÚþ£

( (0), (0))x y wz ¾zv¾z6 6
(0.4 ,1.2 )e e

- -  )ºÉ xw¸¤ýv 
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$ óÿº«,5#  ćwă¾¤ùv½w~ ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈÉwÞ£½v

ùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈ) 
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ĂĊ{É óÿv Ăö³¾ù5ć¿wÅ 

ĂĊ{É ¿v È¸z üĉv ½¹ Ăz ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ ºù ó¾¤þí Ić¿wÅ

 ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁĈÉwÞ£½v ùÿ¾îĊýwîùÿ¾¤îõvĊîĈ  ówúÝv

ó¾¤þí yĉv¾Ñ )ºĉ¹¾ñāºþþí ºù wz ¾zv¾z ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ

1 2
10c c= = I

1 2
25r r= =ÜzvĀ£ yĉv¾Ñ I

1
( )h t  ÿ

2
( )h tĂúĊúÑ È¸z ½¹ āºÉ Ătv½v yĉv¾Ñ wz èzwÖù  ÿ Ăõwêù

0.2T =  )ºýºÉ øĊÚþ£ ĂĊýw§ 

 ćv¾z÷ºÝ ówúÝv¢ĊÞÖé Ić½w¤·wÅ¾Ċá ÿ ć½w¤·wÅ ćwă  
Ăz Ăí ¢Åv ûj ¾z Ï¾å yĊ£¾£ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ĂýwùwÅ

 ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ3+  óÿº« ºÍ½¹,  ÿ ¢Åv          

ćv¾z  IĈ«½w· ÇwÊ¤áv ÿ āºÊý óºù ìĊùwþĉ¹ ówúÝv

1 2
( ) ( ) 5 sin(0.2 t) 3sin(0.8 )d t d t t= = +  ¾Úý ½¹

üĉv¾zwþz )ºÉ Ă¤å¾ñI ĂĊ{É ¿v È¸z üĉv ½¹ ¹¾îöúÝ Ić¿wÅ
ºù ó¾¤þí ÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖé ćwă

Ĉù ĈÅ½¾z ć½w¤·wÅ¾Ċá ÿ ć½w¤·wÅ ćv¾«v ¿v Ä~ )¹ĀÉ

ĂĊ{ÉôîÉ èzwÖù Ić¿wÅ ćwă.  ÿ/ Ĉù Ăí øĊþĊz  

¢ĊÞéĀùćwăx ÿy  ¾zv¾z Ĉýwù¿ ½¹ ÿ Ûÿ¾É ĂĊõÿv Ôĉv¾É ¿v
 wz-*+ Ăz ĂĊýw§āºÉ v¾òúă ¹Ā· xĀöÖù ¾ĉ¹wêù ¢úÅ ¿v )ºýv

 ôîÉ0 Ĉù Ă¬Ċ¤ýó¾¤þí Ăí ¹ĀÉāºþþí Ăz ć¹wĄþÊĊ~ ĈzĀ·

¢ĊÞéĀù ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ÿ ā¹Āúý ôúÝ 
x

e ÿ
y

e  ½¹ v½-*+ 

ôîÉ ½¹ )¢Åv ā¹Āúý ¾æÍ ĂĊýw§ ćwă1  ÿ2 āºăwÊù      

ĈùĈþÞĉ ¢ĊÞéĀù ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¹¹¾ñ x ÿy Ăz ÀĊý ÿ ĈzĀ·
Ăz ¾Úý ¹½Āù ûwù¿ ½¹ v¾òúă ¹Ā· xĀöÖù ¾ĉ¹wêù ¢úÅ 

āºÉ ôîÉ èzwÖù )ºýv3 Ĉù ó¾¤þí xĀ· ¹¾îöúÝ Ăí øĊþĊz

ºù  ¿ÿ¾z wz IĈÉÀâõºĉºÉ Ç¿¾õ  ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv āv¾úă
ā¹wĊ~ó¾¤þí üĉv ĈöúÝ ć¿wÅĈù üîúù ¾Ċá v½ āºþþí)¹¿wÅ 

 
 

 

$ ôîÉ.5#  ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ) 

 
 

 

$ ôîÉ/5#  ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ) 

 
 

 

$ ôîÉ05# ºù ó¾¤þí ówúÝv wz ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ½v¹¾z 

ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ) 
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$ ôîÉ15#  ¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ) 

 
 

$ ôîÉ25# ¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ) 

 
 

 

$ ôîÉ35# ć¹ÿ½ÿºù ó¾¤þí ćwă ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ) 

ĂĊ{É ÷ÿ¹ Ăö³¾ù5ć¿wÅ 

ĂĊ{É ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ó¾¤þí ¹¾îöúÝ Ić¿wÅāºþþí  ĈÉÀâõºù

 ówþĊù¾£«vĀù ½¹ ĈêĊ{Ö£÷ºÝ wz Ă¢ĊÞÖé ÿ ć½w¤·wÅ ćwă

 ½¹ ¹Ā«Āù ć½w¤·wÅ¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù ĂýwùwÅ

 ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊî ĈĈù ĈÅ½¾z¹ĀÉ )

ĂĊ{É ¿v Ăö³¾ù üĉv ¾z øíw³ Ôĉv¾ÉMwþĊÝ Ić¿wÅ  èzwÖù

ĂĊ{É óÿv Ăö³¾ùó¾¤þí yĉv¾Ñ )¢Åv ć¿wÅāºþþí 

ó¾¤þí yĉv¾Ñ wz èzwÖù Ić¹wĄþÊĊ~ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõºù āºþþí

ĂĊ{É óÿv Ăö³¾ù ½¹ ćv¾«v ¿v Ä~ )ºÉ øĊÚþ£ ć¿wÅ    

ĂĊ{É ôîÉ èzwÖù Ić¿wÅ4 ¢ĊÞéĀù I x  ĂĊõÿv Ôĉv¾É ¿v

 wz ¾zv¾z Ĉýwù¿ ½¹ ÿ Ûÿ¾É-*+ Ăz ĂĊýw§ xĀöÖù ½vºêù ¢úÅ

 ôîÉ ¿v )¢Åv āºÉ v¾òúă ¹Ā·,+ Ĉù Ă¬Ċ¤ý Ăí ¹ĀÉ

 ¢ĊÞéĀù ¹½Āù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí ¹¾îöúÝy  xĀ· ÀĊý

ûj ÿ ¢Åv ½¹ v½-*+ Ăz ĂĊýw§Ĉù ¹Ā· xĀöÖù ½vºêù )ºýwÅ½

 ôîÉ,,ôîÉ ªĉw¤ý I ćwă4  ÿ,+ £ v½māĀ´ý ÿ ā¹Āúý ºĊĉ 

Ăz v½ ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ½v¹¾z ûºÉ v¾òúă Èĉwúý ĈzĀ·   

ĈùôîÉ ½¹ )ºă¹ ćwă,-  ÿ,. Ĉù āºăwÊù ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉ

÷ºÝ ¾zv¾z ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí¢ĊÞÖé ½wĊÆz ¹Ā«Āù ćwă

 ÿ ā¹Āz xĀ·¢Ý¾Å Ăí ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ćwăx ÿy  ½¹ v½

Ăz ¾Úý ¹½Āù ûwù¿ ¿v )ºĉwúý v¾òúă ¹Ā· xĀöÖù ¾ĉ¹wêù ¢úÅ

 ôîÉ,/ Ĉù Ă¬Ċ¤ýüĊú¸£ Ăí ¹ĀÉĂz ĈêĊ{Ö£ ćwă¾ñ ĈzĀ·

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ā¹Āúý ôúÝ¢ĊÞÖéāºĉº~ I¹Ā«Āù ćwă 

ā¹Āúý ã¼³ v½ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ç¿¾õ xĀöÖùwý ¢é¹ wz )ºýv

ôîÉ üĉv ½¹ ĈùĂþùv¹ Ăí øĊþĊzć¹ÿ½ÿ ćwă 
x

u ÿ
y

u  ÿ ÷¾ý

 ôîÉ ½¹ )ºþ¤Æă Ă¤ÅĀĊ~,0 Ĉù āºăwÊù üĊývĀé Ăí ¹ĀÉ

Ăz ć¹wĄþÊĊ~ ĈêĊ{Ö£÷ºÝ ûv¾í ĈzĀ·¢ĊÞÖé v½ ¹Ā«Āù ćwă

ā¹¿ üĊú¸£ )ºýv 

 
 

 

$ ôîÉ45#  ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéwă) 

 
 

 

$ ôîÉ,+5#  ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéwă) 
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ôîÉ  $,,5# ºù ó¾¤þí ówúÝv wz ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ½v¹¾z 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéwă) 
 

 

 

$ ôîÉ,- 5#¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéwă) 
 

 

 

$ ôîÉ,. 5#¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéwă) 

 
$ ôîÉ,/5# ć¹ÿ½ÿºù ó¾¤þí ćwă  ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹¢ĊÞÖéwă) 

 

$ ôîÉ,05#  ûv¾í û¹¿ üĊú¸£ ½¹ ĈêĊ{Ö£ üĊývĀé ¹¾îöúÝ

÷ºÝ¢ĊÞÖéwă) 

ĂĊ{É ÷ĀÅ Ăö³¾ù5ć¿wÅ 

 üĉv ½¹ĂĊ{É ¿v Ăö³¾ùĂÆĉwêù ćv¾z ć¿wÅ  ó¾¤þí ¹¾îöúÝ

 Ić¹wĄþÊĊ~ó¾¤þíāºþþí  ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ ºù

 ćÿ½ ¾z Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ĂýwùwÅ ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ

ùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈ ā¹wĊ~Ĉù ć¿wÅ¹ĀÉ ]-,[ Ôĉv¾É )

ĂĊ{É ¿v Ăö³¾ù üĉv ¾z øíw³ ÷ÿ¹ ÿ óÿv ô³v¾ù èzwÖù Ić¿wÅ   

ĂĊ{É ć¿wÅó¾¤þí yĉv¾Ñ )¢Åvāºþþí  wz èzwÖù Ić¹wĄþÊĊ~

5ºĉ¹¾ñ øĊÚþ£ ¾ĉ¿ ¾ĉ¹wêù 
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 ĂĊ{É ćv¾«v ¿v Ä~ ôîÉ èzwÖù Ić¿wÅ,1 ¢ĊÞéĀù I x  ¿v

wz ¾zv¾z Ĉýwù¿ ½¹ ÿ Ûÿ¾É ĂĊõÿv Ôĉv¾É .*, Ăz ĂĊýw§ ¢úÅ

 ôîÉ ¿v )¢Åv āºÉ v¾òúă ¹Ā· xĀöÖù ½vºêù,2  Ă¬Ċ¤ý

Ĉùó¾¤þí Ăí ¹ĀÉāºþþí ]-,[ ¢ĊÞéĀù ¹½Āù ½¹y  ¾¤Ąz

½¹ ÿ ā¹Āúý ôúÝ 0*+ ûj ĂĊýw§ ¹Ā· xĀöÖù ½vºêù Ăz v½

 ôîÉ )¢Åv āºýwÅ½,3ôîÉ ªĉw¤ý I ćwă,1  ÿ,2 £ v½m ºĊĉ

ĈùôîÉ ½¹ )ºĉwúý ćwă,4  ÿ-+ Ĉù āºăwÊù ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉ

ºù ó¾¤þí  ½¹ Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ

÷ºÝ ¾zv¾z¢ĊÞÖé Ă¤ÆývĀ£ ÿ ā¹Āz xĀ· ½wĊÆz ¹Ā«Āù ćwă

¢Ý¾Å Ăí ¢Åvćwăx  ÿy Ăz v½ ¹Ā· xĀöÖù ¾ĉ¹wêù ¢úÅ

 ôîÉ ¿v )ºĉwúý v¾òúă-, Ĉù Ă¬Ċ¤ý ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉ 

yĉ¾ê£óv¾ò¤ýv ôúÝ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ¾ñ ÿ ā¹Āz yÅwþù ć¾Ċñ   

ć¹ÿ½ÿĂþùv¹ wz ó¾¤þí ćwă ¿v ć½wÝ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ I÷¾ý ćv 

¾ùv üĉv )¢Åv āv¾úă ĈÉ¿¾õ ĂýĀñ¾ă  ā¹wĊ~ üĉv ĈöúÝ ć¿wÅ 

ó¾¤þí ćÿ½ ¾z v½ āºþþí ĂýwùwÅ üĊúÒ£ ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁ

Ĉù )ºĉwúý 
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$ ôîÉ,15#  ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x  ó¾¤þí ówúÝv wz

Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõºù) 
 

 
$ ôîÉ,25# ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ) 
 

 
$ ôîÉ,35# ówúÝv wz ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ½v¹¾z ºù ó¾¤þí 

Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ) 
 

 
$ ôîÉ,45# ¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ) 
 

 
$ ôîÉ-+5# ¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

 wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõĈ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ) 
 

 

$ ôîÉ-,5# ºù ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ½v¹¾z  wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ

Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ) 
 

 
$ ôîÉ--5# yĉ¾ê£ ¹¾îöúÝ¾ñ yĉ¾ê£ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ćwă

÷ºÝ ûv¾í û¹¿¢ĊÞÖéwă) 

ĂĊ{É ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù5ć¿wÅ 

ĂĊ{É ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ó¾¤þí ¹¾îöúÝ Ić¿wÅāºþþí ºù 
 ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ ¾z ā¹½vÿ ÀĉĀý wz Ă«vĀù ĂýwùwÅ

 ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈù ĈÅ½¾z Ĉ )¹ĀÉ
 Ôĉv¾ÉĂĊ{É ¿v Ăö³¾ù üĉv ¾z øíw³ óÿv Ăö³¾ù èzwÖù Ić¿wÅ
ĂĊ{ÉĂz )¢Åv ć¿wÅ÷ºÝ ½ĀÒ³ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý¢ĊÞÖé ćwă

 ć½w¤·wÅ¾Ċá ÿ ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù ½¹ ¹Ā«Āù
 ĂýwùwÅĂĊ{É óÿv Ăö³¾ù èzwÖù MwþĊÝ |ĀîÅÿ¾ĉÁ¢Åv ć¿wÅ I

È¸z üĉv ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz0.1T =  )ºÉ øĊÚþ£ ĂĊýw§
Ăþùv¹ wz ĈõwúÝv ÀĉĀýüĊz ćv[ 0.5, 0.5]-  ÿ ¾æÍ üĊòýwĊù wz

 Äýwĉ½vÿ, )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

ĂĊ{É ćv¾«v ¿v Ä~ôîÉ èzwÖù Ić¿wÅ -. ¢ĊÞéĀù x 

ÿv Ôĉv¾É ¿v wz ¾zv¾z Ĉýwù¿ ½¹ ÿ Ûÿ¾É ĂĊõ,*+ §Ăz ĂĊýw ¢úÅ

 ôîÉ ¿v )¢Åv āºÉ v¾òúă ¹Ā· xĀöÖù ½vºêù-/  Ă¬Ċ¤ý

Ĉù¢ĊÞéĀù ¹½Āù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉy 
ûj ÿ ¢Åv xĀ· ÀĊýûwù¿ ½¹ ÀĊý v½ ,*+  ½vºêù Ăz ĂĊýw§

 ôîÉ )¢Åv āºýwÅ½ xĀöÖù-0 ôîÉ ªĉw¤ý ćwă-.  ÿ-/  v½
£māĀ´ý ÿ ā¹Āúý ºĊĉ wÖ· ûºÉ v¾òúă ûwÊý v½ ć¾Ċñ¹½ ćwă

ĈùôîÉ ½¹ )ºă¹ ćwă-1  ÿ-2 Ĉù āºăwÊù ó¾¤þí Ăí ¹ĀÉ

÷ºÝ ÿ ÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ ć¹wĄþÊĊ~¢ĊÞÖéĂz ¹Ā«Āù ćwă ĈzĀ·
¢Ý¾Å ÿ ā¹Āúý ôúÝ ćwăx ÿy  ¾Úý ¹½Āù ûwù¿ ½¹ v½   

ĂzĈù v¾òúă ¹Ā· xĀöÖù ¾ĉ¹wêù ¢úÅ ôîÉ ¿v )ºĉwúý-3 



Ĉ³v¾Õ ó¾¤þíāºþþí ćv¾z ìĉ |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈÉwÞ£½v ĈîĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊù wz Çÿ½ ĈÉÀâõºù ĈĉwĄý ĈêĊ{Ö£ #ó¾¤þí ÿ ¡wÉwÞ£½v IìĊùwþĉ¹ 5Èĉv¾ñ$            ,. 

 
 

Ĉù Ă¬Ċ¤ý wz ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí xĀ· ¹¾îöúÝ Ăí ¹¹¾ñ

Ăþùv¹Ă¤ÅĀĊ~ ÿ ÷¾ý ć¹ÿ½ÿ ćwă ôîÉ ½¹ )¢Åv āv¾úă ćv-4 
ĈùĂz ĈêĊ{Ö£ üĊývĀé Ăí øĊþĊz÷ºÝ ûv¾í ĈzĀ·¢ĊÞÖé ćwă

ā¹¿ üĊú¸£ v½ ¹Ā«Āù ¢é¹ IyÅwþù üĊú¸£ üĉv wz ÿ ºýv

ā¹v¹ ÈĉvÀåv ½wĊÆz v½ ć¾Ċñ¹½  )ºýv 

 

 
 

$ ôîÉ-.5#  ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéÀĉĀý ÿ wă) 

 

 
, 

 

$ ôîÉ-/5# ¢ĊÞéĀù èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéÀĉĀý ÿ wă) 

 

 
 

$ ôîÉ-05# ºù ó¾¤þí ówúÝv wz ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ½v¹¾z 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéÀĉĀý ÿ wă) 

 
 

 

$ ôîÉ-15# ¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½x ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéÀĉĀý ÿ wă) 
 

 
 

 

$ ôîÉ-25# ¢Ý¾Å èĊé¹ ć¾Ċñ¹½y ºù ó¾¤þí ówúÝv wz 

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ¢ĊÞÖéÀĉĀý ÿ wă) 

 
$ ôîÉ-35# ć¹ÿ½ÿºù ó¾¤þí ćwă  ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ

÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ĈêĊ{Ö£¢ĊÞÖéÀĉĀý ÿ wă) 
 

 $ ôîÉ-45#  ûv¾í û¹¿ üĊú¸£ ½¹ ĈêĊ{Ö£ üĊývĀé ¹¾îöúÝ

÷ºÝ¢ĊÞÖéwă) 
 



,/                                                                                             ĂùwþöÎå ĈúöÝ( IwÒåvĀă ìĊýwîù ĈÊăÿÂ~  ºö«,0 ā½wúÉ I.  ÀĊĉw~ I,.43 

1(,( Üú«ĂĊ{É ªĉw¤ý ćºþzć¿wÅwă  

ĂĊ{É ªĉw¤ý ½¹ ¢é¹ wzć¿wÅĈù Ă¬Ċ¤ý IāºÉ Ătv½v ćwă ¹ĀÉ
ºù ó¾¤þí Ăí  Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å ćv½v¹ IówþĊù¾£ ĈÉÀâõ

½¹ v½ ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ÿ ā¹Āz Ĉĉđwz -*+ Ăz ĂĊýw§ ¾æÍ ¢úÅ
 üĉv Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å ÿ ¢é¹ )¢Åv ā¹Āúý v¾òúă      

ó¾¤þí¢Ý¾Å Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý ½¹ Iāºþþíćwă ÿ ÀĊý  
Ăz èzwÖù IĈõwÝ ¹¾îöúÝ üĉv wùv )¢Åv āºăwÊù ôzwé ĈzĀ·

ôîÉ 3 Ăþùv¹ ½¹ ćºĉºÉ ½wĊÆz Ç¿¾õ wz  ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ

Ăí¾´ù ¾úÝ ûºÉ āw£Āí ¦Ýwz ¾ùv üĉv )¢Åv āv¾úă ćwă

 ìĉ¾´£ ĂýwùwÅ ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁĈù ĈÉwÞ£½v )¹ĀÉ 

ºù ó¾¤þí  ÿ ÀĉĀý ½ĀÒ³ ½¹ IĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ 
÷ºÝ¢ĊÞÖéĂz ć¹¾îöúÝ ćv½v¹ ¹Ā«Āù ćwă wz ÿ ĈzĀ· 

ºù ó¾¤þí Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å  ªĉw¤ý )¢Åv ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ       
ĂĊ{Éć¿wÅĈù ûwÊý wăüĊú¸£ Ăí ºþă¹Ăz ĈêĊ{Ö£ ¾ñ ĈzĀ·

ôîÉ èzwÖù ÿ ā¹Āúý ôúÝ ćwă,/  ÿ-3 ½¹ ĈÉ¿¾õ ¿v ć¾§v I

ć¹ÿ½ÿĈúý āºĉ¹ ó¾¤þí ćwăôîÉ ½¹ ¢é¹ wz )¹ĀÉ ćwă,0 

 ÿ-4 IĈùĂz ĈêĊ{Ö£ üĊývĀé Ăí øĊþĊz ÿ ā¹Āúý ôúÝ Ĉ¤Å½¹

Ă¤ÆývĀ£ Ăí ºýv÷ºÝ ûv¾í¢ĊÞÖé )ºþýÀz üĊú¸£ v½ ¹Ā«Āù ćwă
ĂzĈù Ĉöí ½ĀÕüĊú¸£ û¹ÿÀåv Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ ¾ñ

ºù ó¾¤þí Ăz ĈêĊ{Ö£  ìĊþî£ üĉv ćwĉvÀù IówþĊù¾£ ĈÉÀâõ
ûj ¡ĒîÊù Ăí ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ÿ ā¹Āúý Øæ³ v½ Ĉõ¾¤þí Ăí v½

 ½¹ Ç¿¾õ ¿ÿ¾z ć¹ÿ½ÿ )ºĉwúý ã¾Õ¾z v½ ¢Åv Ĉõ¾¤þí ćwă 

ºù ó¾¤þí  IĈ{ýw¬ù ÇÀâõ ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ

ć¾Ċñ¹½ ćwÖ· Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å  ¢Ý¾Å ÿ  Ăz v½
ā¿vºýv ,*, ºù ó¾¤þí ¹¾îöúÝ Ăz ¢{Æý ĂĊýw§  ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ

ºù ó¾¤þí ÿ  wùv )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ
 ¹½Āù ½¹ ûj ¾îöúÝćwÖ· ¢Ý¾Å ÿ  ûwù¿ ÿ ā¹Āz ¾¤Ąz

ûj Ĉĉv¾òúăā¿vºýv Ăz v½ wă .*+  ¿v wùv )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv ĂĊýw§

 ôîÉ-, Ĉù Ă¬Ċ¤ýyĉ¾ê£ yĊí¾£ Ăí ¹ĀÉ ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ¾ñ

Ăz ć¾Ċòõv¾ò¤ýv ôúÝ ÿć¹ÿ½ÿ ÿ ā¹Āúý ôúÝ ĈzĀ· ćwă

 ćv½v¹ ó¾¤þíĂþùv¹ ôîÉ )ºþ¤Æă Ă¤ÅĀĊ~ ÿ ÷¾ý ½wĊÆz ćv-- 
yĉ¾ê£ xĀöÖù ¹¾îöúÝĂz v½ ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ćwă¾ñ ĈzĀ·

 Èĉwúý     Ĉùó¾¤þí üĉv Ă¯¾ñv )ºă¹ ¢Ý¾Å Iāºþþí

¢õw³ Ĉĉv¾òúăćwă ÿ   wùv I¢Åv ā¹Āúý ºþí ĈöĊ· v½
Ĉù Ă¬Ċ¤ý øĊþí āwòý ĂöuÆù üĉv Ăz ĂýwæÎþù ¾ñv Ăí øĉ¾Ċñ

ó¾¤þí üĉvā¹wĊ~ ¢Ċözwé ÀĊý āºþþí ć¿wÅ ćÿ½ ¾z ĈöúÝ ĂýwùwÅ

 |ĀîÅÿ¾ĉÁ ĈÉwÞ£½vùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈ  )¹½v¹ v½ 

Ă¤îý 2 5ºù ó¾¤þí Ă¯ ¾ñv  ²ÖÅ wz ĈêĊ{Ö£ ć¿wå ĈÉÀâõ

 ¢Ċözwé Ĉ{ýw¬ù ÇÀâõā¹wĊ~ üĉ¾¤úí wùv I¹½v¹ v½ ĈöúÝ ć¿wÅ

ć¾Ċñ¹½ ćwÖ· Ĉĉv¾òúă ûwù¿  ûj ½¹ .*,  ¢Åv ĂĊýw§
Ĉúý v½ ûwù¿ üĉv Ăí ć¹ÿ½ÿ yĉv¾Ñ ÈĉvÀåv wz Ĉ¤³ ûvĀ£
 )¹v¹ Èăwí ÀĊý ó¾¤þí 

2( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ºù ó¾¤þí IĂõwêù üĉv ½¹  ćv¾z ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ
 ĂýwùwÅ ĈÉwÞ£½v |ĀîÅÿ¾ĉÁùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈ  ½¹ )ºÉ Ătv½v
āv½ ćwă¾Ċâ¤ù ûºĊÅ½ ûwù¿ ã¼³ ćv¾z āºÉ Ătv½v ½wí ¢õw³

 Üzw£ ¿v IÇÀâõ ²ÖÅ Ăz  ā¹wæ¤Åv ûj ¡wê¤Êù ÿ
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )ºĉ¹¾ñìĊùwþĉ¹ ÷ĀöÞù ćwă ĂýwùwÅ

 |ĀîÅÿ¾ĉÁ÷ºÝ ûv¾í IĈÉwÞ£½v¢ĊÞÖé ćwă Èăwí v½ ¹Ā«Āù
Ăþùv¹ w£ ā¹v¹    ć¹ÿ½ÿā¹ÿº´ù ½¹ ó¾¤þí ćwă  ½v¾é Ĉ{Åwþù

 ĈÑwĉ½ ¡w{§v )ºý¾ĊñĈù ûwÊý Ăí ºă¹ ĂýwùwÅ Ăêö³ wz Ă¤Æz
÷ºÝ ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí¢ĊÞÖé I¹Ā«Āù ćwă

āĀĊÉ )¢Åv ć¾Åv¾Å ¹ÿº´ù ûwù¿ Ĉ{ýw¬ù ć½vºĉw~ ćv½v¹ 

ĂýĀñ Ăz ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ¢Åv ćv  ¾æÍ ûwù¿ Ăí
 Ăz ÿ ā¹Āz ±v¾Õ ½wĊ¤·v ½¹ Ēùwí ć¾Ċñ¹½ ćwăwÖ· ûºÉ
 ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ăùv¹v ½¹ )¢Åv ó¾¤þí ôzwé ¾òĉ¹ ¡½w{Ý

āºĉº~ ¿ÿ¾z ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ç¿¾õüĊú¸£ Ió¾¤þí ćwă ĈêĊ{Ö£ ¾ñ
 ¡w{§v )¢Åv ĈêĊ{Ö£ ûĀýwé ìĉ ćv½v¹ wĄþ£ Ăí ºÉ Ătv½v

üĊú¸£ û¹ÿÀåv Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈÑwĉ½êĊ{Ö£ ¾ñ Ić¹wĄþÊĊ~ Ĉ
 ø¬³ ¿v ÿ ā¹Āúý Øæ³ v½ ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí ćwĉvÀù Ĉùwú£
 ½¹ Ç¿¾õ ¿ÿ¾z ¿v ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈþĊtw~ ½wĊÆz ¡w{Åw´ù

ć¹ÿ½ÿ ÀĊý ó¾¤þí ćwăĈù ć¾ĊñĀö« )ºĉwúý ĂýwùwÅ Ă¤Æz Ăêö³

ºù ó¾¤þí wz  ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ĈêĊ{Ö£ ówþĊù¾£ ĈÉÀâõ       
÷ºÝ¢ĊÞÖéw¬ù ć½vºĉw~ ćv½v¹ ¹Ā«Āù ćwă ¹ÿº´ù ûwù¿ Ĉ{ý

 ó¾¤þí ¹¾îöúÝ Èĉwúý ćv¾z ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv ć¾Åv¾Å
ĂÆĉwêù ÿ ć¹wĄþÊĊ~ wz ûj ó¾¤þíāºþþí IĂzwÊù ćwă   

ĂĊ{Éć¿wÅ ćÿ½ ¾z Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ Ĉĉwă ĂýwùwÅ |ĀîÅÿ¾ĉÁ
ĈÉwÞ£½v ùĊýwîùÿ¾¤îõvÿ¾îĊîĈ ā¹wĊ~ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ ć¿wÅ
ĂĊ{É¿wÅ ûwÊý v½ ć¹wĄþÊĊ~ ó¾¤þí xĀöÖù ¹¾îöúÝ wă   
Ĉù)ºþă¹ 
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