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Increasing the Accuracy of Satellite Orbit Estimation Using Magnetic 

Field Models and Kalman Filter Expanded 

 
Abstract 
One of the significant methods for satisfying the requirements of modern small-satellites is to utilize the efficient and 

low-cost sensors, one important of which is magnetometer that is an inexpensive and reliable sensor, through which 

the trajectory of spacecraft can be estimated. The accuracy of these estimations are generally reputable for the low Earth 

orbit satellites. The main objective of this paper is to bolster the algorithms of Earth magnetic fields with the knowledge 

of their variations over time as well as increasing the precision of the magnetometer sensors which eventually results 

in enhancing the navigation precision together with the orbit determination accuracy. In this study, the satelliteôs 

position is first determined through reading the spacecraft's magnetometers and utilized the most updated models of 

the Earth magnetic fields. Since applying the aforementioned approach leads to create the errors, that Extended Kalman 

Filter (EKF) is utilized in this paper for reducing the errors. The proposed filter is capable of diminishing the initial 

errors as well as acquiring a satisfied precision. For this purpose, the velocity vector of each observation is first obtained 

via the acquired position vectors and applying some approaches such as Gibbs and Lambert. Afterwards, by obtaining 

the position and velocity vectors, orbital elements, and satelliteôs orbit can be calculated and estimated respectively. 

These estimation for low-altitude orbiting satellites and in a circular orbit, indicate that the results have the 

high accuracy. 
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Magnetometer, Earth's Magnetic Field, Extended Kalman filter  
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ôzwé¹wú¤Ýv  Ăz üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ¡v½vºù ½¹ ć¾zÿwý ¢Ą«

 yĉwÞù ÿ wĉvÀù ²ĉ¾Ê£ûj Ĉù Ă¤·v¹¾~ ûvºĊù Ä Å )¹ĀÉ

 ÿ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâùóºùwă ²ĉ¾Ê£ ûj ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ć

 ĈÅ½¾z Ăz ÿ āºĉ¹¾ñÇÿ½wăĈù ½vºù üĊú¸£ ìĊÅĒí ć-

)øĉ¿v¹¾~ Ĉù Ă¤·v¹¾~ ûvºz èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ć¹½vĀù Ăöú«¿v-

 üĊú¸£ ÿ ć¾zÿwý ¢Ą« ½Āí¼ù ¾òÆ³ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈÅ½¾z ¹ĀÉ

 ¿v ā¹wæ¤Åv ìúí Ăz ½vºùÿ½Çwă Èăwí ¢Ą« ½¹ ðþĉ¾¤öĊå ć

ø¤ĉ½Āòõv üĊþ°úă )¹Āz ºăvĀ· üúõwí ¾¤öĊå  ËĀÎ¸z wăwÖ·-

 )ºĉ¹¾ñ ºăvĀ· Ătv½v ½Āí¼ù ºþĉj¾å ÷w¬ýv ¢Ą« ½¹ ÷¿đ ćwă

wĄý½¹ĉ¢  ÔĊ´ù÷¾ý½vÀåv Ĉùwú£ ćÿw³ ć{ÉĊĂ¿wÅćwă  ÿ

¢ĉ¹ÿº´ùĈù Ătv½v wă¹¹¾ñ) 

 ÿ ¡ĒîÊù¡½ÿ¾Ñwă 

Ĉù ûwÊý ¡wêĊê´£ÄĊÕwþâù ¾òÆ³ ¿v ā¹wæ¤Åv ¹v¹Āăwù ªþÅ ā½v

ĂzwĄþ£ā½vĀăwù ½¹ Ĉĉ üĊĉw~ ¡v½vºù ½¹ ì¯Āí ćwăĂz õ¹Ċô 

øíÀăĉĂþ )¢Åv ÈĉvÀåv ów³ ½¹ ûj û¹Āz  Ăí yöÖù üĉv Ăz Ă«Ā£

 ½¹ ûwù½ĀÊí Àí¾ú£ āºúÝówÅwă ½¹ ā½vĀăwù xw£¾~ ¾Ċ·v ć

 v½ ¾òÆ³ üĉv Ăz Ă«Ā£ ÷ÿÀõ ¢Åv üĊĉw~ ¡v½vºùzĊÈ~¿vĊÈ 

Ĉù ½wîÉj ¢Åv ĈæÞÑ Ówêý ćv½v¹ ć¾zÿwý ø¤ÆĊÅ üĉv wùv )¹¿wÅ

øĄù Ăí ¡v¾ĊĊâ£ ûj üĉ¾£ùĊûvºwă ¢É¼ñ wz üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ć

)¢Åv ûwù¿  ½ĀÚþù Ăz ¾òÆ³ üĉv äÞÑ Ówêý ÿ yĉwÞù ĈÅ½¾z v¼õ

 ûj ÈăwíùĈºývĀ£  ć½vºù üĊú¸£ ÿ ûj ¢é¹ ÈĉvÀåv Ăzé¹Ċè¾£ 

)¹¹¾ñ ¾¬þù 

 ½ÿjĀýćwă ¢ĊõwÞå ÿ ćwă÷w¬ývāºÉ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ 

ûwúă½ĀÕ  ĂíMĒ{é  ºĉ¹¾ñ ā½wÉv ÀĊý ÿ üĊĉw~ ĂþĉÀă Ăz Ă«Ā£ wz

ûÿ¾êùĂzĂå¾Í ÄĊÕwþâùªþÅ ¢é¹ üĊþ°úă ÿ wăMw¤{Æý xĀ· 

ûj wă üĊĉw~ ¡v½vºù ½¹0(LEO) Ăĉw~ ¾z ¡wêĊê´£ ¿v ć½wĊÆz I

 ¾òÆ³ üĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂzwĄþ£ ½¹ )¢Åv ĈĉwÒå ć¾zÿwý ¢Ą« Ĉĉ

 ûvºĊù óºù iwê£½v ÿ ¹Ā{Ąz wz Ăí ¢Åv üĉv ¾z ºÎé èĊê´£ üĉv

ÄĊÕwþâù ¿v üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ¢Ą« ôîÉ üĉ¾¤Ąz Ăz ªþÅ

 )¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ć¾zÿwý ¢é¹ ÈĉvÀåv½¹ wĄýĉ¢ ĊÞéĀù Ă{Åw´ù wz ¢

 ā½vĀăwù ¢Ý¾Å ÿùĈûvĀ£ )¹Āúý Ă{Åw´ù v½ ûj ½vºù 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£ IèĊê´£ üĉv ½¹ā¹v¹wă ć

ā¿vºývÄĊÕwþâù ¿v āºÉ ć¾ĊñĈù ÷w¬ýv wúĊ~wÒå ªþÅ)¹¾Ċñ  óºù

 óºù ½ĀÆþÅ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù

WMM2010  üĊþ°úă )¹Āz ºăvĀ·Ăz½ĀÚþù  ÿ wăwÖ· Èăwí

 Ĉ¤é¹ Ăz ôĊùwÑ½ĉ¢È¸z Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ìĉ ¿vwĉ Ă¤å

 ÔÅĀ£ ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£ ¿v Ä~ )ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv

 ìúí Ăz ½ĀÆþÅÇÿ½wă ½vºù I½vºù üĊú¸£ ìĊÅĒí ć

¾Úý¹½Āù Ĉù ā¹¿ üĊú¸£)¹ĀÉ 

ÛĀÑĀù ¡wĊz¹v ¾z ć½ÿ¾ù 

Ăùºêù 



/  * 
           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(    ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~                                    I¿w{· ĈöÍvÿ IāwòÊ£j ć¾Ċùv IĈæÖõ ć¹v¾ù 

             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

 È¸z üĉv ½¹Ăz ½ÿ¾ù Ĉù Üzwþù ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv óĀÕ ½¹ Ăí øĉ¿v¹¾~

ûj ĂzĂÅ ½¹ Üzwþù üĉv )¢Åv āºÉ ÛĀ«½ wă  āºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z È¸z

Ĉù ĈÞzwþù ½ÿ¾ù Ăz óÿv È¸z )¢Åv ûvºĊù ËĀÎ· ½¹ Ăí ¹¿v¹¾~

ÄĊÕwþâù ÿ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâùªþÅ wăzĊûwāºÉ ½¹ ÷ÿ¹ È¸z )¢Åv 

Ĉù ½vºù üĊú¸£ ĈÅ½¾z Ăz Ăí ¢Åv ĈÞzwþù ËĀÎ·z ÿ ºý¿v¹¾~ È¸

Çÿ½ ÃwÅv ¾z ½vºù üĊú¸£ ¦´z Ăz ÷ĀÅ)¹½v¹ ā½wÉv ðþĉ¾¤öĊå ćwă 

ù ûvºĊùÄĊÕwþâù ÿ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâªþÅ 

ĈîýwĊ« ðývÿ ûv½wîúă ÿ [4]  ĈÅ½¾z Ăzā¿vºývñĊ¾ćwă ûvºĊù ć

ā¾Ąz ÿ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâùÄĊÕwþâù ¿v ć½v¹¾zªþÅ wăĂz½ĀÚþù ̧£ üĊú

ā½vĀăwù ćv¾z ½vºù üĊĉw~ ½vºù ćwă(LEO) Ĉù)ºý¿v¹¾~ Ăíw¬ýj¿v ùĊûvº 

ÕwþâùĊÆĈ ù¿Ċü Üzw£ ÞéĀùĊ¢ ñ½v¾éĊ¾ć ûj ¢Åv ÿ ā¿vºýv¾Ċñć ûj 

¾z ÿ½ć ½vºù MĒùwí ôzwéāºăwÊù ¢Åv ùĈûvĀ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½Āòõvĉø¤ 

åĊ¾¤ö üúõwí ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw (EKF) ½vºù ā½vĀăwù v½ ú¸£Ċü ¹¿ )w¤ýĉª 

wù¿jĉÈ ¹ºÝć íw³Ĉ ¿v ûj ¢Åv Ăí ĉìEKF 1 ÅĊõwþòĈ ĈùºývĀ£ 

½vºù v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ôêå ā¿vºývñĊ¾ćwăć ÕwþâùĊÄªþÅ ú¸£Ċü zºýÀ )

¢é¹ ÿ ¤Å½¹Ĉ vĉü ú¸£Ċüwă MđĀúÞù v¾zć ā½vĀăwùwăć ½¹ ów³ 

Ç¹¾ñ Ăz ½ÿ¹ ù¿Ċü ½¹ Ûwæ£½v w~Ċĉü wæíĉ¢ ùĈºþí. ½¹ ówÅwăć ·vĊ¾ 

ā½vĀăwùwăć ì¯Āí ÿ ùĊÿ¾î ā½vĀăwùwă Ăz¢Ý¾Å ½¹ ów³ ôùwî£ ÿ 

~Ċ¢å¾Ê ā¹Āzºýv )v¾zć ¢·wÅ ÿ õĀ£Ċº ā½vĀăwùwăć øíÀăĉĂþ ùĈzwĉ¢Æ 

ÀăĉĂþ ivÀ«v āºý¿wÅ ûjwă v½ Ăz ôévº³ ºýwÅ½ )wùv ½¹ vĉü w¤Åv½ w{ýĉº 

¹¾îöúÝ ā½vĀăwùwă w~Ċĉü zĊwĉº )v¾zwþzĉIü ā¹wæ¤Åv ¿v wă¾òÆ³ć ºùj½wí 

ÿ øíÀăĉĂþ ĉîĈ ¿v āv½wăć øĄù v¾zć ā¹½ÿj¾z ü¤·wÅ v¾ÉĉÔ ÷¿đ zv¾ć 

ā½vĀăwùwăć ì¯Āí ¿ÿ¾ùvć Ăz ½wúÉ ùĈ¹ÿ½ )ÕwþâùĊÄªþÅ ĉîĈ ¿v 

vĉü ÛĀý wă¾òÆ³ ¢Åv Ăí ½vÀzvć øíÀăĉĂþ ÿ ôzwéúÕvĊûwþ ĀÆ´ùx 

ùĈ¹ĀÉ) 

Æ³Ċü ºþözûv½wîúă ÿ ć [20]  ÛvĀýv ĂÆĉwêù ĂzÇÿ½wă ć

óºù¿wÅ üĊĉw~ ¡v½vºù ½¹ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ć

(LEO) Ĉùóºù ÛvĀýv )ºý¿v¹¾~ ćwăÅ½¾zĈāºÉ  Ăõwêù üĉv ½¹

¡½w{Ýºýv  Ü«¾ù óºù ¿vzĊüööúõv üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù Ĉ

(IGRF) ĈýwĄ« ĈÆĊÕwþâù óºù IāºÉ ªí Ĉ{Öéÿ¹ óºù I

(WMM) ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù IPOMMEûvºĊù óºù I 

 ĈÆĊÕwþâùMF ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù ICHAOS  óºù ÿ

 ĈÆĊÕwþâù ûvºĊùNGDG ¾ă ćv¾z vº¤zv w¤Åv½ üĉv ½¹ )

óºù  ć¾Î¤¸ù ±¾ÉĂtv½vāºÉ  Ôzvÿ½ ûwĊz ¿v Ä~ ÿ ¢Åv

 IĈÑwĉ½{ÉĊĂ¿wÅ ÔÅĀ£ óºù ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć÷¾ý½vÀåv ù yö¤

Ĉù ÷w¬ýv ôí ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡ºÉ ½v¹Āúý wĄ¤ýv ½¹ )¹¾Ċñ

 Ăzv¿vóºù ÔÅĀ£ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ ć ćwă

Ătv½vāºÉ  ¡wĄ« ½¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡ºÉ ½v¹Āúý ÿ

 Ăz ĈzĀþ« ÿ Ĉé¾É IĈõwúÉv¿v ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ ć

ûj ªĉw¤ý ÿ øÅ½Ĉù ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz wă üĊþ°úă )ºý¹¾ñ

 Ăz ½wĊÞù ãv¾´ýv Ăz ÓĀz¾ù ćwă½v¹Āúýv¿v ¡v¾ĊĊâ£ ć

Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ÿ øÅ½ ÀĊý ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~)¹¾Ċñ 

ºú´ù ÷wÚý ĊåĀ«v½v¹v½vÿ ÄýwñĀý½ ÿ ĈîÆ Ċö [21]  üĊĊÞ£ Ăz

yÅwþù¾£ĉü  ½¹ ā½vĀăwù ć¾zÿwý ćv¾z üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù

Ĉù vĀ¤Åv ½vºù Ĉîĉ¹Àý )ºý¿v¹¾~vĉü zwí ½¹ āºÉ yÎý óºùĊü  ¿v óºù

 ówÅ ĈýwĄ« ĈÆĊÕwþâù-++0 (WMM 2005)  ¢Åv āºÉ è¤Êù

 ¿v xw¸¤ýv ìĉ ÿĂÝĀú¬ùv ćv¾z Ăí ¢Åv ćĄzĊĂþ¿wÅ ¡w{Åw´ù ć

ÄĊÕwþâùĈù ā¹wæ¤Åv ć¾zÿwý ø¤ÆĊÅ ½¹ ªþÅ üĉv ćv¾z )¹¹¾ñ

 ÿ ½ĀÚþù ûvºĊù óºù Ă«½¹ ÔÅĀ£ äö¤¸ù Āĉ½wþÅ üĉºþ¯ ½ĀÚþù

 ¹½ĀùÀ¬£ĉĂö´£ÿĊô Ĉù ½v¾é ¡wÉwÊ¤áv Ăþùv¹ Ăz Ă«Ā£ wz )¹¾Ċñ

 ĈÆĊÕwþâù ½¹ xw¸¤ýv óºù üĉ¾¤Ąz Iā½vĀăwùùĈ¹ĀÉ) 

ºú´ù ÷wÚý åĊöĊîÆ Ĉ ÿ ÄýwñĀý½ Ā«v½v¹v½vÿ [22] Ăz ³v¾ÕĈ 

ĉì ½Āòõvĉø¤ ú¸£Ċü v¾zć Þ£ĊĊü ½vºù ā½vĀăwù Ûwæ£½v w~ĉĊü 

$LEO #wĄþ£ wz ā¿vºývć¾Ċñ ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ù¿Ċü ùĈ¿v¹¾~ºý )

vĉü ½Āòõvĉø¤ ¾z w~ĉĂ åĊ¾¤ö üúõwí Ç¾¤ÆñĂ¤åwĉ $EKF #ÿ 

ā¿vºývć¾Ċñ ½vºêù ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ù¿Ċü ¢Åv Ăí ĉì Çÿ½ 

¿½vĉzwĈ ôê¤Æù ¿v ÞÑÿĊ¢ ā½vĀăwù ¢Åv )½vºù ā½vĀăwù ĂzÅÿĊĂö 

½v¹¾z ¢õw³ Ăí ÔÅĀ£ ¾ÍwþÝ ½vºùć ¾ö í ÅĒíĊì îÊ£ĊôāºÉ 

¢Åv ¾Ê£ĉ² ùĈ¹¹¾ñ )ûĀù¿j {ÉĊĂ¿wÅć ¾¬þù Ăz ¹½ÿj¾z é¹Ċè 

¿v vÀ«vć ½v¹¾z ¢õw³ ùĈ¹¹¾ñ ÿ ¤ýĊĂ¬ wĄþ£ ĉì wÖ·ć ºþ¯ 

íĊ¾¤ùĀö ½¹ ÞéĀùĊ¢ ā½vĀăwù ¹½v¹ )¾§v â£ĊĊ¡v¾ ãv¾´ýv ½vºù ÿ 

©ÿ¾· ¿v Àí¾ù ½¹ ¹¾îöúÝ åĊ¾¤ö ýĊÀ Å½¾z¹½ĀùĈ Ă¤å¾ñ½v¾é v¢Å) 

ûv½wîúă ÿ üúÊ£v¹ ĈõĀ« [23]  ¿v ûwùÀúă ā¹wæ¤Åv ĈÅ½¾z Ăz

GPS  ÄĊÕwþâù ÿ ćv¾z ¢ĊÞÑÿ üĊĊÞ£ ÿ ć¾zÿwý ćv¾z ªþÅ

ā½vĀăwù üĊĉw~ ½vºù ćwă(LEO) Ĉù ø¤ÆĊÅ )ºý¿v¹¾~

ÞéĀùĊ¢ĉxw  ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ ìĉ Ăz ĈýwĄ«øíÀăĉĂþ Þ£ ćv¾z üĊĊ

ā½vĀăwù ½vºù wăº{£ĉôāºÉ  ½¹ ûj ¾z āÿĒÝ )¢ÅvówÅwă ¾Ċ·v ć

ÄĊÕwþâù ÔÅĀ£ ½vºù üĊú¸£ ĂzĂz ªþÅ¾òÆ³ ìĉ ûvĀþÝ 

øíÀăĉĂþ  ÿôzwé¹wú¤Ýv Ă¤·v¹¾~āºÉ )¢Åv ā¿vºýv yĊí¾£Ċñ ć¾

 ûwùÀúăGPS ÄĊÕwþâù ÿĈù ªþÅ ć¾zÿwý ø¤ÆĊÅ ìĉ ºývĀ£

ĈñÂĉÿ ÿ ºă¹ ôĊîÊ£ v½ ćĀéā¿vºýv ÿ¹ ¾ă ćwă¾z v½ ć¾Ċñj ā¹½ÿ

)ºĉwúý 



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 
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ĀÅÿ¾í Ĉ« ôĊtwÊĊù [24]  ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡ºÉ ĈÅ½¾z Ăz

Ĉù üĊù¿ üĉv )¹¿v¹¾~¡ºÉ ùĊûvº ½¹ ¹ÿº³ +'0 w£ +'1 ÃĀñ 

¢Åv )vĉü ¡ºÉ ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ v½v¹ć ĉì iÀ« ¿vĀùć ²ÖÅ 

ù¿Ċü ¢Åv Ăí úăĊĂÊ Ăz ¢úÅ ówúÉ ÕwþâùĊÆĈ ā½wÉv ¹½v¹ ÿ 

ÃwÅv ½wí ÷wú£ yÖéćwăwúý ÕwþâùĊÆĈ ¢Åv) ¢Ą« ùĊûvº 

ÕwþâùĊÆĈ ½¹ ýĊā¾îú õwúÉĈ ÿ zĀþ«Ĉ Ăz ¢úÅ ówúÉ ÿ ¹½ 

vĀ¤Åv wú¤ùĉô Ăz ówúÉ ¢Åv) v¾zwþzĉü ¢Ą« ùĊûvº ù¿Ċü ½¹ Ăúă 

Ówêý Ăz ¢úÅ ówúÉ ÕwþâùĊÆĈ ā½wÉv ¹½v¹) 

ĈíwĊÆ~ Ĉõ ë½wù ÿ ðýw« Ĉă [25] Ĉù ûwĊz Ăí ºý½v¹Þ£ĊĊü 

½vºù ¾z w~ĉĂ ÄĊÕwþâùªþÅwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v åĊ¾¤ö Ă¤Å¹ćv 

¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¢Åv ÿ yöÖù üĉv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ÞévÿĈ ¿v 

¿vÿ¾~ Explorer2  Iā½vĀăwù ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ MAGSAT ÿ 

ā½vĀăwùvć Qrsted ¹½Āù wù¿jĉÈ Ă¤å¾ñ½v¾é ¢Åv) vĉü 

wù¿jĉÈwă Ăz½ĀÚþù Þ£ĊĊü ¹¾îöúÝ ÿ wývĀ£Ĉĉ vĉü ÅĊø¤Æ Þ£ĊĊü 

½vºù øíÀăĉĂþ ôê¤Æù ÷w¬ývāºÉ ¢Åv) ½vºù ~wÒåĊIwú 

¢úÅñĊ¾ć ÄĊÕwþâùªþÅ ÿ v¾ÉĉÔ ´Î£Ċ² ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ 

ù¿Ċü ÔÅĀ£ vĉü åĊ¾¤ö ú¸£Ċü ā¹¿ ùĈ¹ĀÉîúă ÿ ĀĊõ Ăĉ Ĉõ )ûv½w 

[26] ¾z ÿ½ć ³v¾ÕĈI õwíĊÅv¾{ĊûĀ ÿ À¬£ĉĂö´£ÿĊô ā¹v¹wăć 

¿vÿ¾~ć ¿v ÄĊÕwþâùªþÅ ûw¤Ċ£ ā½vĀăwù- Àí¾ú£ ā¹Āúýºýv )vº¤zv 

ÜzvĀ£ ¾z øíw³ ÄĊÕwþâùªþÅ å¾ÞùĈ Ăz ÿ ÍĀ£Ċä õwíĊÅv¾{ĊûĀ 

ô{é ¿v ¿vÿ¾~ ùÄĊÕwþâĈù Ă¤·v¹¾~ ªþÅ)¹ĀÉ wĄý½¹ĉ¢ ù üĉv Ăõwê

À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ā¹v¹wă ½¹ ¿vÿ¾~ v½ ý Ăz ÿ Èĉwú¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ùĈ-

)¹¿v¹¾~ 

½vºù üĊú¸£ 

½¹½Āz Ãv Ĉ« ÿ ü¤°Ċõ ÷v Ãv [27]  Àív¾ù ¿v Ĉîĉ Ĉå¾Þù Ăz

 ûwù¿wÅ ¢« Ăýv¾ÊĊ~ āwòÊĉwù¿j I½vºù üĊú¸£ ËĀÎ· ½¹ ówÞå

Ĉù wÅwýā¹v¹ ÃwÅv ¾z Àí¾ù üĉv ½¹ )ºý¿v¹¾~ ćwăGPS 

ćÂ£v¾¤Åv )¢Åv āºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ½vºù üĊú¸£ ¢Ą« Ĉæö¤¸ù ćwă

 ćÂ£v¾¤Åv IìĊ£¹ĀtÁ ćwă¹¾z½wí ½¹ ā¹wæ¤Åv üĉ¾¤Ązûwúíă ćw

ā¿ÿ½ºþ¯  āºÉ ×w´õ ćºĊÉ½Ā· ½wÊå ¿v ĈzĀ· yĉv¾Ñ ûj ½¹ Ăí

¢Åv) ¢ĉv½ ½j ÀúĊ« [28]  üĊú¸£ ¢Ą« Çÿ½ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv

 ¹¾í½wí Ăz Ă«Ā£ wz v½ ½vºù¾Úý¹½Āù Ĉù Ĉĉđwz ¢ĊÅwÆ³ ćv½v¹-

 ãºă )¢Åv āv¾úă wÖ· ¿v ĈývÀĊù wz ĂÊĊúă ½vºù üĊú¸£ )ºýv¹

 ÿ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ývyÅwþù¾£ĉü  üĉv ćv¾z )¢Åv ½wí ÷w¬ýv Çÿ½

 ĈöùvĀÝ Ă¯ Ăí ¹Āúý Ì¸Êù ºĉwz ½ĀÚþùøĄù¾£  ¢é¹ )¢Åv

 ½vºù üĊú¸£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¾¤úí ĂþĉÀă wĉ ¾£đwz ¢Ý¾Å I¾¤ÊĊz

Ĉù IĂþĊĄz½vĀù ¿v ²Ċ´Í Ĉ{Ċí¾£ Ăz ûvĀ£ ¹ûvĀþÝāºÉ ¢Å¹ĉ¢åw) 

ûv½wîúă ÿ yöĊ£Āñ Ĉ« ¡¾zÿ½ [29] øĄù ¿v Ĉîĉ üĉ¾£

Ĉù ĈĉwÒå ÷¹wÎ£ ¿v ć¾ĊñĀö« v½ ½vºù üĊú¸£ ćwă¹¾z½wíýv¹ )ºþ

Ĉù ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ĈúÆ« ½vºù øă ÿ ā½vĀăwù ½vºù øă ¢Æĉwz

 øí ćv¾z )¹¹¾ñ Ì¸Êù ¢Åv ćº« ćºĉºĄ£ ā½vĀăwù ćv¾z Ăí

 ¿v ºĉwz ÷¹wÎ£ ówú¤³v û¹¾íé¹Ċè¾£ĉü ø¤ĉ½Āòõví ¹Ā«Āù ćwă Ă

óºù)¹Āúý ā¹wæ¤Åv I¹½v¹ v½ ))) ÿ ¾æÆú£v ÿ Ăz»w« èĊé¹ ćwă 

 üù¾ă ½j ÿ üĊöí ãv[30]  ûwĊzĈù Ăí ºþĉwúýüĊú¸£ ½vºù Ăý£wĄþ 

½¹ ¹½Āù üĊù¿ Ăz ½wí ĈùI¹ÿ½ Ăîöz ùĈûvĀ£ wz Çÿ½ćwă IĂzwÊù 

¡v½vºù ā½vĀăwùćwă ãv¾Õv ¡v¾í ¾òĉ¹ ºþýwù āwù v½ ÀĊý Ăz ¢Å¹ 

¹½ÿj )wùv ºĉwz Ă«Ā£ ¹¾í Ăí ½¹ üĉv I½Āùv óºùćwă ĈÊýv¾ñ ÿ 

ć¾æÆú£v Ëw· ûj ā½wĊÅ v½ ×w´õ ¹¾í )ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ ½vºù 

÷ĀöÞùwý ìĉ IøÆ« Ĉ£vºăwÊù ¿v ¾³ ¢í øÆ« ½¹ ûwù¿ćwă 

äö¤¸ù ÷¿đ ¢Åv )½¹ ÷Ā¬ý IĂĊõÿv wĄþ£ ā¹v¹ćwă āºăwÊù ćv¾z 

÷wÆ«v ćÿwúÅ ćwĉvÿ¿ ºÞz ÿ ôĊù ā¹Āzºýv Ăí ûjwă  Ăz ¢Å¹ 

ùĈºýºùj )¿v üĉv ¡vºăwÊù Ôêå ¢Ą« I øă ¿v ĂÆĉwêù ¢í¾³ 

¡v½wĊÅ wz ā½w¤Åwă Ăí ûwîù Ĉ¤zw§ ºý½v¹ ¢í¾³ ā½wĊÅ Ăz ¹¢Å 

Ĉùºùj ÿ ®Ċă ĂöÍwåćv ôzwéā¿vºývñĊ¾ć ¹Ā{ý) 

 ÿÿ Ĉz ÿ ðþ~ ć¹[31] Ĉù ûwĊz Ăí ºý½v¹ćv¾z üĊú¸£ ½vºù 

ā½vĀăwùćwă āºý¾Ċñ ówþòĊÅ GPSI üĊú¸£ ½vºù èĊé¹ 

ìĊ£wúþĊÅ ¿v ÷wú£ óºùćwă ĈîĊýwîù ôê¤Æù ¢Åv$ )ô¨ù 5 

ûvºĊù Èýv¾ñ IüĊù¿ ï½¹ Iìĉ¾æÆú£v ½wÊå ćwăĀ£¾~ 

ćºĊÉ½Ā· ÿ  )# )))¤ý½¹ĊĂ¬ Ăz½ĀÕ Ëw· yÅwþù ćv¾z üĊú¸£ 

½vºù ā½vĀăwùćwă ìĉ¹Àý üĊù¿ Ăí ĀéĉMw ¢´£ §m£Ċ¾ ¡wÉwÊ¤áv 

ć¾æÆú£v I¢Åv ĈùºÉwz )ćv¾z üĉv ½wí ¿v ā¹v¹ćwă GRACE 

Ăí ÓĀz¾ù Ăz ôÍvĀå äö¤¸ù Ĉýwù¿ ½¹ ĈÕ ówÅ ĈùIºÉwz 

ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ) ûv½wîúă ÿ Ā£ ćwéj [32] Ĉù ûwĊz Ăí ºý½v¹

ā¿ÿ¾ùv ĈöùvĀÝ āºþþí¹ÿº´ù ćv¾z üĊú¸£ ½vºù èĊé¹ $POD# 

ā½vĀăwùćwă ìĉ¹Àý ²ÖÅ üĊù¿ (LEO) Ăí ¿v GPS ÿ¹ ĈÆýwí¾å 

ā¹wæ¤Åv ĈùIºþþí ½¹ óºù¿wÅć ćwÖ· ¿wå ½¹ ów³ ¿vÿ¾~ ×w´õ 

ùĈºýĀÉ )ćwÖ· ¿wå Ăzºþýwù ìĉ À« Ĉå¹wÎ£ ÿ ìĊ£wú¤ÆĊÅ íĂ 

Ĉò¤Æz Ăz ¢Ą« ¢åwĉ½¹ ówþòĊÅ GPS I¹½v¹ óºùć¿wÅ Ĉù¹ĀÉ )

¢úÆé ìĊ£wú¤ÆĊÅ ÿ ¢úÆé ãv¾´ýv óºù ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¹½vºýw¤Åv 

 üĊz üĊòýwĊù ÔÅĀ£ yĊ£¾£ Ăz ¿wå ćwÖ·ï  Àĉvÿÿ ¾ĉ¹wêù vãv¾´ý 

¹½vºýw¤Åv āºýwúĊéwz Ĉö{é ¿wå ÔÅĀ£ üĊú¸£ ½vºù Ă{Åw´ù ùĈºýĀÉ )



1  * 
           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(    ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~                                    I¿w{· ĈöÍvÿ IāwòÊ£j ć¾Ċùv IĈæÖõ ć¹v¾ù 

             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

½¹ ½wí ÷w¬ýv āºÉÔÅĀ£ ćwéj  Ā£ÿ øĊ£ ÿv ćv¾z vºĊ~ û¹¾í vºùI½ 

ĂÅ ÛĀý āv½ øăwz ô³ĂÆĉwêù Ă¤Êñāv½ )ºýv ô³óÿv üĊú¸£ ½vºù 

èĊé¹ ûÿºz ²Ċ´Î£ óºù ćwÖ· Ić¿wå āv½ô³ ÷ÿ¹ üĊú¸£ ½vºù 

èĊé¹ wz ²Ċ´Î£ ½vºêù üĊòýwĊù óºù ćwÖ· ć¿wå ÿ āv½ô³ Å÷Ā 

üĊú¸£ ½vºù èĊé¹ wz ²Ċ´Î£ óºù ćwÖ· ć¿wå ĈùºÉwz) 
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½vºù ìĉ ā½vĀăwù LEO wz ā¹wæ¤Åv ¿v GPS [33]) 

ú¸£Ċü ½vºù ¾z ÃwÅv Çÿ½ćwă åĊ¾¤öðþĉ 

ûv½wîúă ÿ ÿw« ðþĊ¯ ćÁ [34] ø¤ĉ½Āòõv ĈÅ½¾z Ăz¾¤öĊå ćwă 

Ĉù ½ĀÆþÅ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÿ ½vºù üĊĊÞ£ ćv¾z Üévÿ ¾Ċá üúõwí-

ÄĊÕwþâù ¡wÝĒÕv Ĉ³v¾Õ üĉv ½¹ )ºý¿v¹¾~ Ă{Åw´ù ¢Ą« ªþÅ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ā½vĀăwù ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞéĀù ìĊùwþĉ¹ Ăí w¬ýj ¿v )¹ĀÉ

óºù ÿ ā½vĀăwù ½vºùwĄþ£ ºþ¤Æă ĈÖ·¾Ċá üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ćwă 

 Üévÿ ¾Ċá üúõwí ¾¤öĊå2(UKF)  )¢Åv ûj Ăz ü¤·v¹¾~ Ăz ½¹wé

¾z āÿĒÝ  Ï¾Þù ½¹ ½ĀÆþÅ Ăí yöÖù üĉv Ăz Ă«Ā£ wz üĉv

Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¹½v¹ ½v¾é ÃwĊêù ½Ā¤íwå ÿ Ãwĉwz ćwăwÖ· ¹ĀÉ

ø¤ĉ½Āòõv Ăí Üévÿ ¾Ċá üúõwí ¾¤öĊå ćwă(UKF) Ĉùìĉ ºývĀ£ 

¹¾îĉÿ½ Ăýwñÿ¹ ½¹ üĊĊÞ£ ½vºù ÿ  Ă¤Év¹ ½ĀÆþÅ ûĀĊÅv¾{Ċõwí

 ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÿ ôê¤Æù ½vºù üĊĊÞ£ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¢Ċözwé )ºÉwz

 ½ĀÆþÅtw£Ċº āºÉ )¢Åv 

 ÿÿ Ĉ« ÿ ðýv¹ Ĉ~[35] Ĉù ûwĊz Ăí ºý½v¹Ăz āv¾úă ćwÖ· 

¢ÝwÅ ÿ ĂÊêýćwă ĈĉwÒå èĊé¹ GPS  I·m£Ċ¾ ĉ¾æÅĀýĀĉ ì

ĂzûvĀþÝ ìĉ Ü{þù ćwÖ· ôzwéĂÚ³Ēù ā¹v¹ ½¹ ÀĊý ¾òĉ¹ ćwă

GPS ì£ IĈÆýwí¾å §m£Ċ¾ ¹½v¹ )Iüĉv¾zwþz ćv¾z ¿v üĊz zû¹¾ üĉv 

§m£Ċ¾I Ĉù¢Æĉwz  ìĉ ćĀòõv ºĉº« ćv¾z ā½vĀăwùćwă LEO  Ăí

 Ăĉw~ ¾zGPS ì£ ĈÆýwí¾å ½wí ĈùIºþþí wþz ¹¾í )ćv¾z üĉv ½wí 

ĈùûvĀ£ ¿v ĂÊêýćwă ìĉ¾æÅĀýĀĉ ĈýwĄ« ćv¾z üĊú¸£ ½vºù 

ìĊ£wúþĊÅ ÿ ìĊùwþĉ¹ ā¾Ąz ¢Æ«)  
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ĂýĀúý ¿v ĂÊêý ìĉ¾æÅĀýĀĉ ĈýwĄ« [36] 

 À£ĀÉ x ÿ øĉ½ ­v[37] Ĉù ûwĊz Ăí ºý½v¹¿v üĊú¸£ ½vºù èĊé¹ 

ćv¾z Ă{Åw´ù ²ÖÅ ¶ĉćwă yÖé xĀþ«  ºþöþĉ¾ñ ÿÀĊý Åvā¹wæ¤ 

Ĉù¹ĀÉ )üĉºz yĊ£¾£ Ăí ā½vĀăwù Ûwæ£½v ¹Ā· v½ ¿v ²ÖÅ ¶ĉ 

ā¿vºývć¾Ċñ Ĉùºþí )Ä Å üĉv Ûwæ£½v ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ wz ù½vº 

Ă{Åw´ùāºÉ ćv¾z ā½vĀăwù ĂÆĉwêù IĂ¤Êñ ÿ ãĒ¤·v üĉv ÿ¹ 

ûvÀĊù ¢ùw¸Ñ ¶ĉ ºăvĀ· ¹Āz )üĉv ½wí Ĉ¤é¹ àõwz ¾z 0  w£-+ 

¤ýwÅĈ¾¤ù  v½ ćv¾z üĊú¸£ ½vºù Ĉùº{öÕ )üĊú¸£ ½vºù èĊé¹ 

ĂzÅÿĊĂö ø¤ÆĊÅ ćwăGPS Ĉù ¡½ĀÍ ĈĉwÒå ÿ ĈþĊù¿ )¹¾Ċñ

 ¿v üĊþ°úăĂöÍwåĉxw  ć½ÀĊõ(SLR) ÀĊý ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ½vºù 

ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )üĉv ºþĉj¾å ćv¾z āÁÿ¾~  

GLAS {Þ£ĊĂāºÉ ¢Åv) 
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¢ùw¸Ñ ¶ĉ wz  ¿v ā¹wæ¤Åv½ÀĊõ [37] 

ûv½wîúă ÿ ÿÿ Ĉ« ćwéj [38] Ĉù ûwĊz Ăí ºý½v¹¾¤öĊå ĈtÀ« 

¹¾z½wí ā¹¾¤Æñvć ½¹ ø¤ÆĊÅćwă áĊÖ·¾Ĉ ÿ ¾Ċá ĈÅÿwñ ¹¹½v )

ĂýĀúýñĊ¾ć ¹º¬ù Ĉîĉ v ¿÷ºéćwă øĄù ½¹ ¾¤öĊå ĈtÀ« ĈùzºÉw )

Ăzów³¾ă ¾¤öĊå ĈtÀ« Ăí ¿v ĂýĀúýć¾Ċñ ¹º¬ù óĀúÞù ¹wæ¤Åvā 

ĈùIºþí ô³ ¡ÿwæ¤ù ÿ Ĉăw{¤Év ºăvĀ· I¢Év¹ ûj øă Ăz ¾Õw· 

üĉv Ăí wz ìĉ ø¤ÆĊÅ ºÞzºþ¯ć ½¹ Ów{£½v ¢Åv )ìĉ āv½ô³ 

¾§où Ăzw«ć ĂýĀúýć¾Ċñ I¹º¬ù ĂýĀúýć¾Ċñ ¹º¬ù ĈtÀ« Öþùè{ 

āºýĀÉ ĈùºÉwz Ăí ćv¾z ā½vĀăwùĈĉwă Ăí ¿v ½ĀÆþÅ ÄĊÕwþâù-

ªþÅ ¹ĀÅ ĈùIºý¾z yÅwþù ºăvĀ· ¹Āz )üĉv Çÿ½ ôzwéwêùĉÆĂ wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¾¤öĊå üúõwí UKF Ăz āv¾úă ĂýĀúýć¾Ċñ ¹º¬ù 

óĀúÞù ĈùºÉwz ) 



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 

 
 

  /2 

ûv½wîúă ÿ ćĀ¯ ðýw« üĉv [39]  Ăí ºý½v¹ ā½wÉv yöÖù üĉv ¾z

āºý¾Ċñ ćwăGPS ā½vĀăwù ¾¨ív ½¹ ĈÞévÿ ûwù¿ ć¾zÿwý ćv¾z ćwă

 üĊù¿ ²ÖÅ ìĉ¹Àý(LEO) Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉöí ¢õw³ ½¹ )¹ĀÉ

ā¿vºýv ¢é¹ ć¾ĊñGPS ā½vĀăwù ¢ĊÞéĀù ÿ ¢Ý¾Å ćv¾z ûÿºz wă

 ¹ÿº³ ½¹ ìĊùwþĉ¹ ¾¤öĊå ìĉ0*+ ÿ ĂĊýw§¾z ¾¤ù-0 )¢Åv ¾¤ù 

Ăzów³¾ă āv½ô³ ć¾zÿwý GPS Ăí ¿v I¢ĊÞéĀù ¢Ý¾Å ÿ Ãwĉwz 

¢ÝwÅ āºý¾Ċñ GPS îÊ£ĊôāºÉ I¢Åv ĂöÍwå áĊ¹wÝ¾ć ¿v ĊùûvÀ 

wÖ· ½¹ ćwă¹¾z½wí ĈĉwÒå ¹½v¹ )üĉv ćwÖ· áĊ¹wÝ¾ć ¦Ýwz 

Èăwí ¢é¹ ó¾¤þí Ûwæ£½v Ĉù¹¹¾ñ )wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉú¤ĉ½Āòõv Ăí 

¾z Ăĉw~ ¾¤öĊå üúõwí UKF ±¾Õ½ĉÀćāºÉ I¢Åv ĈùûvĀ£ ¹¾îöúÝ 

ø¤ÆĊÅ çĀå v½ ¹Ā{Ąz ºĊÊ¸z. 

ûv½wîúă ÿ ÿÿ Ĉ¬þĊ« [38]  ĈñºĊ°Ċ~ ĈÅ½¾z Ăz üĊú¸£ ćwă

Ĉù ā½vĀăwù ôê¤Æù ½vºù ćv¾z ðþĉ¾¤öĊå Çÿ½ ¿v ÿ ºý¿v¹¾~

 ÿ ¢ĊÞéĀù üĊú¸£ ÿ ½vºù ìĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù ¿v ü¤å¾ñ óv¾ò¤ýv

Ĉù ā¹wæ¤Åv ā½vĀăwù ¢Ý¾Å ðþĉ¾¤öĊå ¹¾z½wí¾~ Çÿ½ ĂÅ )ºþþí

Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ôùwÉå ÿ Üévÿ ¾Ċá üúõwí ¾¤öĊå IĂ¤åwĉ ¾¤öĊ

 )¢Åv Üévÿ ¾Ċá ĈtÀ«é¹Ċè¾£ĉü  Çÿ½ ðþĉ¾¤öĊåUKF  ¢Åv

¢Åv ¡w{Åw´ù üĉ¾¤ÊĊz ºþù¿wĊý Ăí. 
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ú¸£Ċü ½vºù wz ā¹wæ¤Åv ¿v åĊwă¾¤ö ćüúõwí [38] 

ûv½wîúă ÿ ÀùĀñ ÷v ûvĀĉÿ [40]  ûwù¿ ½vºù û¿ üĊú¸£ ÀĊõwýj Ăz

āºý¾Ċñ ÔÅĀ£ ûj ¡wÝĒÕv Ăí Ĉùw· ć¾zÿwý ¿v ĈÞévÿ ćwăGPS 

Ą£ĊĂāºÉ Ĉù ¢Åv ¢Ċúăv ¿v ôúÝ üĉv Ăí ºý½v¹ āºĊêÝ ÿ ºý¿v¹¾~

 ìĉ ÿ üúõwí ¾¤öĊå ¿v û¿ üĊú¸£ ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz

 ÿ ¢ÝwÅ Ãwĉwz ¿v Ĉå¹wÎ£ óºù ìĉ ÿ ½vºù ìĊùwþĉ¹ ā¹wÅ óºù

Ĉù ā¹wæ¤Åv āºý¾Ċñ ¢æĉ½¹ ā½vĀăwù çĀå ÀĊõwýj ½¹ )ºþí

TOPEX/POSEIDON Ăz ¢Æ£ ¾¤Æz ûvĀþÝxw¸¤ývāºÉ 

)¢Åv ûv½wîúă ÿ Ĉí ûwă [41] Çÿ½ ú¸£Ċü ĉ ćv¾z ½vºùì 

ā½vĀăwù ½¹ ½vºù ¹Àýĉì Ăz ù¿Ċü v¾zć ¾z½wíć ā½vĀăwùwăć ĀîĊ~ 

wz û¿ÿ ì{Å ÿ ¡½ºé øí Ĉù ĈÅ½¾z v½ºþþí)  ½¹vĉü Çÿ½ 

¡wÝĒÕv ÓĀz¾ù Ăz ½vºù Ăz¡½ĀÍ ôê¤Æù ĂzÅÿĊĂö 

ÄĊÕwþâùªþÅ ÿ ½ĀÆþÅ É½Ā·ĊIº wz ĉì åĊ¾¤ö üúõwí 

ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw $EKF #øăv¾å ùĈ¹ĀÉ )Ăz½ĀÚþù úÒ£Ċü Ê¸z¾§vĈ 

åĊI¾¤ö ÍĀ£ĊĂ ùĈ¹ĀÉ Ăí ¾òÆ³ É½Ā·Ċº wzĉº ôévº³ v¹v½ć 

ûwúă ²ÖÅ ¿v ¢é¹ ÄĊÕwþâùªþÅ ºÉwz )āÿĒÝ ¾z vĉIü Ăzþù½ĀÚ 

Èăwí ÀăĉĂþ ¡w{Åw´ù åĊI¾¤ö Çÿ½wăć ā¹wÅ¿wÅć ½¹ 

¡w{Åw´ù zĀívÁĊü EKF å¾ÞùĈ ÿ ¢Æ£āºÉ  )¢Åv üĊþ°úă

ĉì óºù Ăöú«ºþ¯vć v¾zć Ă{Åw´ù Üĉ¾Å ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ 

ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw ¢Åv )wù¿jĉÈ wz ā¹v¹wăć {ÉĊĂ¿wÅćāºÉ ÿ wêùĉĂÆ 

wz Çÿ½wăć öÍvĈ Ăí wĄþ£ þ¤{ùĈ ¾z ÕwþâùĊÄªþÅ ý ¢Åv ûwÊ

ĈùĂí ºă¹ åĊ¾¤ö I¢Ý¾Å v¾òúăĈĉ ÿ ¢é¹ v½ Ăz £¾£Ċy  20 ́ ÿ 

.+ ́ vÀåvĉÈ ùĈºă¹) ~Ċ¹wĄþÊ ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½wăć ā¹wÅ¿wÅć 

½¹ ¹¾îöúÝ åĊ¾¤ö zĈ§m£Ċ¾ ¢Åv) 

øĊăwæù ÿ ¡wĊöí 

óºùüĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ć¿wÅ 

ûvºþúÊýv¹ wz ÈĉvºĊ~ wz¾þăj Ä~ ¿v ¢É¼ñ ûwù¿ Ĉăw£Āí ~Ĉ 

ºý¹¾z Ăí ā¾í üĊù¿ ÀĊý ¢ĊÍw· Ĉĉwz¾þăj  ÷wý Ăí w¬ýj w£I¹½v¹

yÖéyÖé ÷wý ÃwÅv ¾z v½ wz¾þăj ćwă üĊù¿ ćwă÷wý½v¼ñć 

 ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z ûj ów{ý¹ Ăz )ºý¹Āúý,1++  Ić¹ĒĊù

 üĊù¿ I¡¾{öĊñ ÷wĊöĉÿ ÔÅĀ£ĂzûvĀþÝ ¾Þù ï½Àz ćwz¾þăj ìĉ Ĉå

 ÷wĊöĉÿ )ºÉĈÆĊöòýv ûvºîĉÀĊå ¡¾{öĊñ üĊ¤Æ¸ý íĈÆ ¹Āz Ăí 

¢zw§ ¹¾í üĊù¿ ¹Ā· ćv½v¹ Ăz»w« ĈÆĊÕwþâù ¢Åv ÿ ºþýwúă 

ìĉ ćwz¾þăj øĊÚÝ ôúÝ Ĉùºþí )ÿv ĈÕ ĉwù¿jÈĈĉwă Ă«Ā¤ù 

ºÉ Ăí Ăz¾êÝ ĈÆĊÕwþâù āÿĒÝ ¾z ¢í¾³ Ĉêåv v½v¹ ¢í¾³ ć

 ÿ ā¹Āz ÀĊý ć¹ĀúÝëĀý ûj yÆ³¾z ć½ÿ¹ ÿ Ĉîĉ¹Àý ¿v é yÖ

Ĉù üĊĉw~ wĉ đwz IówúÉ)¹ÿ½  ûvºĊù ćv½v¹ üĊù¿ ÄĊÕwþâù

Ĉù ¾ĊĊâ£ ûwù¿ Ăz ¢{Æý Ăí ¢Åv ĈúÚþùwýzw§ ¡ºÉ ÿ ºþí¤ Ĉ

I¹½vºý Ăz½ĀÕćĂí ¿v ìĉ û¾é ÈĊ~ Ăzw£ów³ ¡ºÉ ûvºĊù 

ÄĊÕwþâù üĊù¿ 0 ºÍ½¹ ÈăwíĉĂ¤åw ¢Åv )wz Ă«Ā£ Ăz óĀÍv 

ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ĈùûvĀ£ ĂÖzv½ ºĉwz Ăí ¹¾í óĀ{éý ûwĊù ćv ćÿ¾Ċ

 v¾LLLĉ¿ JºÉwz ¹Ā«Āù üĊù¿ ĈÆĊÕwLLLþâù ûvºĊù ÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv

Ăzy«Āù ć½Āu£IĂ¤ĊLLÆĉ¾¤îõv ćwLLă ā½vĀúă ûĀùv¾Ċ~ 

¾«ĉûwwăć Ĉîĉ¾¤îõv ½ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù vĂ¤å¾ñv¾å )¢Åv 

 ¡wêĊê´£vĉü½ĀÕ Ĉù ûwÊý ćÁ¾ýv Ü{þù Ăí ºă¹Mđwú¤³v ¢í¾³ 

 ½Āz¼ù ā¹Ā£ Ă¤Æă ÿ ćÀí¾ù ā¹Ā£ xv¼ù Ăĉđ ûwĊù ć½vºù

I¢Åv Ăí Ēú¤´ù Ăz¡½ĀÍ Ĉù ºùw« )ºÉwzÃwÅv ¾z  óĀÍv



3  * 
           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(    ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~                                    I¿w{· ĈöÍvÿ IāwòÊ£j ć¾Ċùv IĈæÖõ ć¹v¾ù 

             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

#ìĉ¾¤îõvĀù¾£$ Ĉé¾zwù¾ñ Ĉ¤éÿ ô´ù ówÎ£v ÿ¹ øÆ« v½ íĂ ¿v 

¾Úý ¾£ yĊí Äù ÿ Ĉþăj øĊÅ ºþýwù  ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù ĈĉwĊúĊÉ

( Mwzÿwþ¤ù ¡½v¾³ øĊă¹ ½¹ ûj ćÿ¾Ċý Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ºĉº~ ĈùJºĉj ¾z 

ÃwÅv üĊúă ôÍv Mđwú¤³v ûwĊù Ăĉđ ā¹Ā£ xv¼ù ćÀí¾ù üĊù¿ 

ÿ Ă¤Æă ºùw« ûj $Ăí ¿v ÿ¹ Äþ« ĈĉwĊúĊÉ ¡ÿwæ¤ù ºþ¤Æă ÿ 

¾ă ÿ¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ ćwù¾ñ Ĉýÿ½¹ üĊù¿ Ă¤å¾ñ½v¾éºýv ûwĉ¾« #

Ĉù ºĉº~ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¹Ā· ûĀùv¾Ċ~ ½¹ ÿ ºĉj

Ĉù ¹w¬ĉv ĈúĊÚÝ Ăí ¢Åv ûvºĊù üĊúă ÿ ºþíĂýwĄþ£ ÅĀ~ Ăz Ă¤

Ĉù ôê¤þù üĊù¿ ā¾í Ĉ´ÖÅ ¾¤ùĀöĊí ûv½vÀă ÛwÞÉ Ăz Ăîöz ¹¹¾ñ

 wĉ ¾æÅĀ¤þñwù ÿ āºÉ ā¹¾¤Æñ wÒå ½¹ÕwþâùĊÄ ā¾í Ċù¿ü  ½¹

 wÒå v½Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz üĊúă ÿ ¹½ÿjÕwþâùĊÄ ā¾í  Èêý Ăí ¢Åv

Iv½ üĊù¿ Øåw´ù ¾ Å ½¹ ¾zv¾z ¡wÞÊÞÊ£ ĈýwĄĊí ¾z āºĄÝ ¹¹½v) 

 
 ôîÉError! No text of specified style in document.-1 ¾ĉĀÎ£

wúÉĊ£ì üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¿v [42]) 

Ă¤Æă üĊù¿ ¿v üăj ÿ ôîĊý îÊ£ĊôāºÉ ¢Åv Ăí È¸z úÝāºćv 

¿v ûjwă Ăz ¢õw³ Ă¤·vºñ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ )üĉv Üĉwù ćÀöå Ă¤ÅĀĊ~ ¹½ 

È{þ« ¢Åv ÿ üĉv È{þ« Ăz ćĀ´ý ¾«ĉûwwăć Ĉîĉ¾¤îõv zĂ 

¹Ā«ÿ Ĉùºý½ÿj Ăí ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ v½ ¹w¬ĉv Ĉùþþí )º

 wăºÍ w£ ÿ ¹½v¹ ¹Ā· ā¾Íw´ù ½¹ v½ üĊù¿ IĈÆĊÕwþâù ûvºĊù üĉv

Ĉù v½ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù )¹½v¹ Ăùv¹v wÒå ½¹ ¾¤ùĀöĊí ½vÀă ûvĀ£

ĂzĂÝĀú¬ù ¡½ĀÍ ¿v ćvÔ·wăć  ¿v wÒå ½¹ Ăí ¹¾í ½ĀÎ£ ĈÑ¾å

Ĉù ÃĀé v¹wýwí ½¹ ówúÉ yÖé w£ ûwòzĀþ« ½¹ xĀþ« yÖéý¿º ÿ 

Ä Å ½¹ ûÿ½¹Ă¤Æă üĊù¿ Ăùv¹v I¹½v¹ w£ ½wz ¾òĉ¹ ¿v xĀþ« yÖé 

)¢Åv ûwùwÆzwý ā½vĀúă üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù )¹½ÿj½¹ ¾Å  

yÖéćwă ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ yÖé wzćwă ĈĉwĊåv¾â« üĊù¿ ÍwåĂö 

ºý½v¹ )½¹ üĉv ûvºĊù ®Ċ~wă ÿ ĈñºĊú·Ĉĉwă ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ½¹ 

ûj Ĉ³vĀý üîúù ¢Åv ¢Ą« Ăz¾êÝ yÖéwúý Ĉ¤³ w£ -+ Ă«½¹ 

¿v ówúÉ ĈêĊê³ ĂöÍwå Ă¤Év¹  )ºÉwz 

yÖéćwă ĈÆĊÕwþâù ĂýđwÅ ½¹ ¹ÿº³ -+ ¾¤ùĀöĊí Ăz ã¾Õ 

x¾á Ăzw«w« ĈùºýĀÉ )½¹ ¾Úý ûvºþúÊýv¹ ć¿ÿ¾ùv üĉv  ûvºz

¢ÅwþÞù Ăí Üĉwù Ă¤·vºñ Ă¤Æă üĊù¿ wz Ĉ¤Ý¾Å ½¹ ¹ÿº³ ýøĊ 

¾¤úĊöĊù ½¹ ĂĊýw§ ½¹ ¢í¾³ ¢Åv $ĈþÞĉ ½¹ ¿ÿ½ £åwÆù w{ĉ¾ê Ĉ¤

Ĉù v½ ów{£Āå üĊù¿ óĀÕ äÎý ¾zv¾z)#ºĉwúĊ~ 

üĊù¿ ā¾í ¿v ¢Ùwæ³ ½¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù Èêý 

ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù IüĊù¿ ºþýwúă ¢ÅĀ~ I¿wĊ~ ā¾í Ĉíw· wù ½v ½¹ 

Ă¤å¾ñ¾z ¢Åv )ûwåĀÕćwă ćºĊÉ½Ā· ûj v½ ¹½Āù Ăöú³  ā¹v¹ ½v¾é

ûwåĀÕ ¿ÿ¾z y«Āù ÿĈù Ĉîĉ¾¤îõv ćwăûwåĀÕ üĉv )¹ĀÉÀĊý wă 

Mw{éwÞ¤ù ¾z ÅĊø¤Æwăć Ĉù ¾§v üĊù¿ Ĉîĉ¾¤îõv)¹½v¼ñ 

 ôîÉ.(- ā¹wÅ ĂÊêý ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¿v ¢Åv ćv

ā¾í üĊù¿ Ü{þù Ăí Ăz v½ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ĀÍ

ìĉ wz¾þăj Ĉù ûwÊý ¾ĉĀÎ£ ćđwz Ĉîĉ¹Àý ½¹ ówúÉ yÖé )ºă¹

ÿ xĀþ« yÖé  yÖé Ăí ºĊþí Ă«Ā£ )¢Åv ûj üĊĉw~ ìĉ¹Àý

xĀþ« wz¾þăj ô·v¹ çwúÝv ½¹ üĊù¿ ¾ĉ¿ ½¹  xĀþ« yÖé

ĈÆĊÕwþâù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù )¢Åv ûj üĊù¿  ½Ā{Ý ôÍw³

)¢Åv ûj Ĉ«½w· Üĉwù Ă¤Æă ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv øtv¹ ûwĉ¾« 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-2 Èĉwúý 

Ü{þù ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ù¿Ċü Ăz¡½ĀÍ ĉì wz¾þăj [3]) 

 ûvºĊù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù üĊz IĈ¤Ċ{Æý ìĊùwþĉ¹ÿ¾¤îõv ½¹

 ûvºĊù äĉ¾Þ£ ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉ£ÿwæ£ ĈÆĊÕwþâùÕwþâùÿ¾¤îõvĊÆ Ĉ

Ăz ¡½ĀÍ<ûj ãv¾Õv ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ¾§v ;Ĉù äĉ¾Þ£¯ )¹ĀÉ ûĀ

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ{Æý MĒùwí ¢í¾³Ĉúý ÿ ¹ĀÉz üĊz ûvĀ£ ½w

 Ĉ£ÿwæ£ ë¾´¤ù ½wz ÿ ¢zw§ôtwé ´¤ù$ºÉz ¢zw§ wĉ û¹Āz ë¾ û¹Ā

Ĉù ¡ÿwæ£ äö¤¸ù ćwă¾Ùwý ćv¾z üĉv ¿v ôÍw³ ćÿ¾Ċý )#ºþí

v½ ûvºĊù Ä¤ý½Āõ ćÿ¾Ċý Ĉù ºþývĀ·[42]) 

 ìĉ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ĈývºĊù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¾òĉ¹ ĈýwĊz Ăz

 ºĊõĀ£ IĈîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¾ĊĊâ£ wz wĉ ÿ I¡v½» wĉ ĈÆĊÕwþâù øÆ«

¢Åv āºÉ  wĉ ÿ ĈÆĊÕwþâù ¹vĀù ¾òĉ¹ ćÿ½ Ăí Ĉĉÿ¾Ċý ÔÅĀ£ ÿ

Ĉù ówúÝv Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ¢í¾³Ĉù ĈĉwÅwþÉ ¹ĀÉûvºĊù )¹ĀÉ 

 ÿ ¢Ą« ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ¾ă ÔÅĀ£ āºÉ ā¹v¹ ĂÖêý ¾ă ½¹ ĈÆĊÕwþâù

Ĉù Ì¸Êù #¢ùÿwêù wĉ$ ¡ºÉĂz Ăí I¹ĀÉ ûvºĊù ìĉ ûvĀþÝ

Ĉù Ă¤·wþÉ ć½v¹¾z)¹ĀÉ  ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¹Ā· Ăí ĈĉwĊÉv

Ĉù ºĊõĀ£Ĉù āºĊùwý wz¾þăj ºþþí )ºýĀÉüăjwăwz½ ăÿ¾Ċý ÔÅĀ£ ÿ w

ûvºĊù ÔÅĀ£ Ăí Ĉĉwă½ÿw¤ÊñĀ£ ĈÆĊÕwþâù ćwăĈù ºĊõí ¾z ºþþ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earths_Magnetic_Field_Confusion.svg?uselang=fa
http://hiwa66.blogfa.com/post-147.aspx
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 ¾òĉºîĉ§m£Ċ¾ Ĉùüăj )ºý½v¼ñ ûvºĊù ¢Ą« ½¹ v½ ¹Ā· MđĀúÞù wz½

Ĉù ¿v¾£ ĈÞÑĀù ĈÆĊÕwþâùyÖé )ºþí ćv¾z ¾§v üĉv ¿v wăwúý

ā¿vºýv IĈÞÑĀù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¢Ą« ć¾ĊñõĀ£ĊāºÉº ÅĀ£ Ô

Ĉù ā¹wæ¤Åv üĊù¿ ìĉ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù Ăí āºĊ°Ċ~ ¡wĊÑwĉ½ )ºþþí

Ĉù ûwÊý v½ ĈÉ ûwÊý ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ÓĀÖ· ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºă¹

Ĉù ā¹v¹ ÓĀÖ· üĉv )ºýĀÉMwå¾Í ÿ ¢Åv ĈÑwĉ½ ÷ĀĄæù ìĉ ĂzÍ ¡½Ā

 )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈîĉÀĊåvwzĉüów³āºĉº~ Ĉ·¾z IĊ{é ¿v ĈîĉÀĊå ćwă ô

ā¹v¾z ûºÉ ¿v¾£ ÓĀÖ· ºþýwù Ăz IĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ìĉ ½¹ üăj ćwă

 v½ øÆ« ¿v ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ĈÑ¾å ÓĀÖ· wz ĂzwÊù ćĀòõv ìĉ ½¹

Ĉù ºĊõĀ£ ºþí[42]) 

ûwúă½ĀÕ  ĂíMĒ{é ù ÿ¹ ćv¾z ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ºÉ ā½wÉv ÀĊýĊ ûvº

Ĉù ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ć½v¹¾zûvºĊù Ăí I¹ĀÉćwă B ÿ H  āºĊùwý

Ĉù÷wý ¿v ć½wĊÆz$ ºýĀÉ #¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÿ¹ ¾ă ćv¾z üĉÀòĉw« ćwă

[44])  ûvºĊùB Ĉù v½ÃwÅv ¾z ûvĀ£  ãv¾Õv ÔĊ´ù ćÿ½ ¾z ûj ¡v¾§v

Ăz )¹Āúý äĉ¾Þ£ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz wz ā½» ìĉ Iów¨ù ûvĀþÝq ½¹ ¢í¾³ ÿ I

 ûvºĊùB  ¢Ý¾Å wzV  ÷wý Ăz Ĉĉÿ¾ĊýF Ĉù ¹w¬ĉv ćÿ¾Ċý Ăí ºþí

Ĉù āºĊùwý Ä¤ý½Āõ º³vÿ ½¹ )¹ĀÉSI5wz ¢Åv ¾zv¾z Ä¤ý½Āõ ćÿ¾Ċý I 

$.(,# Ὂ ήὺ ὄ  

 ¢ùĒÝ ûj ½¹ Ăí= äĉ¾Þ£ ìĉ )¢Åv Ĉ«½w· x¾Ñ ½v¹¾z I

 ûvºĊù ¿v ć½wí xÿwþ¤ùB  v½ùĈûvĀ£  Ĉ{Öéÿ¹ ½ÿw¤Êñ ×w´õ ¿v

 ûvºĊù ½¹ ĈÆĊÕwþâùB Ătv½v 5¹v¹ 

$.(-# † ά ὄ 

 ûvºĊùB  º³vÿ ½¹SI  ĒÆ£ÿ ½¹ º³vÿ CGS  āºĊùwý Ãÿwñ

Ĉù$ )¹ĀÉ,  6 ĒÆ£,++++  º³vÿ ½¹ )#ÃÿwñSI  ¢Åv ¾zv¾z ĒÆ£

 üõĀí$ 5 wz = ü£ĀĊý$ * #¾¤ù = ) #ĂĊýw§ûwúă½ĀÕ  ¢úÆé ¿v Ăí

Ĉù Ä¤ý½Āõ ćÿ¾Ċý ûĀýwé ĈÆĊÕwþâù5ºĉ¹ ûvĀ£ 

$.(.# magF $ 6vq = B )#H 

  ½¹$SI# 5 

$.(/# Ὄ
ὄ

‘
ὓ 

 ûj ½¹ ĂíM ÿ ā¹wù ûºÉ ĈÆĊÕwþâù 0ɛ  ć¾ĉ¼~»Āæý

 ć½vºĉw~ wĉ$ ¢Åv Ĉõw· ćwÒå ½¹ ĈÆĊÕwþâù

)#ĈÆĊÕwþâù  ûvºĊùH ¾¤ù ¾z ¾ ùj ćwîĉ wz (A/m)  ½¹SI  ÿ

$ º¤Å½ÿvOe ½¹ #CGS ā¿vºývĈù ć¾Ċñ¹ĀÉ [42]) 

Ăæõoùwăć üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù 

ûvºĊù ÕwþâùĊÆĈ üĊù¿ v½ wz ĂÅ Ăæõoù ĈÆĊÕwþâù Ì¸Êù 

Ĉùºþþí [3]) 

ôĊù ĊÕwþâù5ĈÆ 

¿v jĈĉw¬ý Ăí ÓĀÖ· ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ ¾z ²ÖÅ üĊù¿ 

è{Öþù ºþ¤ÆĊý ā½vĀúă üĊz ¡ºÉ ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ ÿ 

²ÖÅ ĈêåvI Ăĉÿv¿ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí Ăz jû Ăĉÿv¿ ôĊù ĈÆĊÕwþâù 

æñĈù Ă¤ ¹ĀÉwz ÿ  ã¾³ i jû v½ ýĈù Èĉwúºþă¹. 

-(-(,(.( Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ĈÆĊÕwþâù: 

Ăz Ă´æÍvć Ăí ¾z ćÿ½ jû Ăz¾êÝ ĈÆĊÕwþâù ½v¾é ¹½v¹ Ă´æÍ 

äÎýÕwþâù ½wĄþõvĊÆĈ ÿ  ûj üĊz Ăĉÿv¿ Ăzÿ Ă´æÍ äÎý½wĄþõv 

ĈĉwĊåv¾â« Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ĈÆĊÕwþâù þĉĀñ IºĂí ½¹ ¾ă ĂêÖþù 

¡ÿwæ¤ù ºăvĀ· ¹Āz) ü¤Æýv¹ ½vºêù Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ĈÆĊÕwþâù 

ćv¾z ûv¹½Āýwĉ½¹ ûwýw{ö· ÿ ½wĊÆz øĄù v¢Å v¾ĉ¿ ûjwă ½¹ 

Ĉzwĉ¾ĊÆù Ăz äÎý½wĄþõv ĈĉwĊåv¾â« ©wĊ¤³v ºý½v¹ õw³½¹ĈĂí 

ĂzÅÿĊĂö yÖéwúý ¢Ą« äÎý½wĄþõv ĈÆĊÕwþâù v½ vºĊ~ 

ùĈºþþí) üĉv¾zwþz ¾ñv ¿v ûvÀĊù ãv¾´ýv jāwñ ºþÉwz wz ²Ċ´Î£ ¾z 

ćÿ½ ¢Ą« äÎý½wĄþõv ĈÆĊÕwþâùI äÎý½wĄþõv ĈĉwĊåv¾â« Ăz v½ 

¢Å¹ Ĉù)ºý½ÿj 

Ăæõoù Ĉêåv ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù5 

¾ñv ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ù¿Ċü Ăz ÿ¹ Ăæõoù ¹ĀúÝ ¾z øă À¬£ĉĂ 

þíĊIø Ăæõoù êåvĈ ùĊûvº ÕwþâùĊÄ ù¿Ċü ôÍw³ ùĈ¹ĀÉ )

āwñ¾ă ½¹ ĂÖêývć ¿v ā¾í üĊù¿ ½vºêù úíĊ¢wăć ĈÆĊÕwþâù 

Ăz½ĀÕ ĈÊ³wå wz Ówêý Ç½ÿw¬ù ç¾å ºþí ±ĒÖÍv ¤æñĈù Ă¹ĀÉ 

Ăí ć½w¬þăwý ĈÆĊÕwþâù çwæ£v ā¹w¤åv ÿ Mđwú¤³v ½¹ jû ĂÖêý ¿v 

üĊù¿ û¿w¸ù ćºþúÉ¿½v ¿v ðþÅwăć ûºÞù ĈÆĊÕwþâù ýwùþº 

ðþÅüăj ¹Ā«ÿ ¹½v¹) ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv Çÿ½ ½¹ äÊí ¾ĉw·» 

ĈýºÞù ½wĊÆz ºĊæù ¢Åv. 

 üõj ûvÿ ĈÞÊÞÊ£ ºþz¾úí 

ĉîĈ ¿v øĄùüĉ¾£ wă¹½ÿw¤Å¹ć ówÅ zĊüööúõvĈ åĀtÁĊÀĉì 

$,402 ÿ ,403 #Ăùwý¾z ā½vĀăwù åwÊ¤ívĈ $explorer #¾ùjĉwî 

¹Āz )½¹ Ów{£½v wz Ææ£Ċ¾ ā¹v¹wăć vĉü Iā½vĀăwù «ĊÀú ûÿ üõj 

ºþz¾úí ûvÿ üõj ĉw ºþz¾úí ÞÊÞÊ£Ĉ ûvÿ üõj v½ ½¹ ãv¾Õv íā¾ 

ù¿Ċü äÊí ¹¾í )Èzw£ ¦´z¹½Āù ¿v øív¾£ öáĊØ ûÿ¾¤îõvwă ÿ 

ûĀ£ÿ¾~wăć Á¾ývwzć ¿ĉ¹w ÉwýĈ ùĈ¹ĀÉ Ăí ½¹ ÿ¹ ĂêÖþù õĒăĈ 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C_B&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C_H&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/Cgs
http://fa.wikipedia.org/wiki/Cgs


,+  * 
           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(    ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~                                    I¿w{· ĈöÍvÿ IāwòÊ£j ć¾Ċùv IĈæÖõ ć¹v¾ù 

             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

ôîÉ ½¹ ĂöÍwåwăć .-++ÿ,1+++ íĊ¾¤ùĀöć ²ÖÅ ù¿Ċü Üévÿ 

āºÉºýv Ăí ÔÅĀ£ ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ù¿ĊIü ā¾í ù¿Ċü v½ Õw³vĂ 

ā¹¾í¢Åv [46]) 

ĈùøĊýv¹ Ăí ½¹ Ă¬Ċ¤ý Èþí½ºýv Ă¤Æăvć ûÿ½¹ ºĊÉ½Ā· ÿ 

ûwåĀÕwăć ćºĊÉ½Ā· Ăz½ĀÕ ÷ÿvºù ¡v½» Á¾ýv¾~ ć½¹ wÒå 

ôĊÆñ ĈùºýĀÉ ÿ  üĉv¾ùv y{Å Ĉù¹¹¾ñ Ăí ĈöĊÅ ¿v üĉv ¡v½» 

wz ¢Ý¾Å0++  ¢ÝwÅ ½¹ ¾¤ùĀöĊíĂz ¢úÅ  üĊù¿zĊwĉº ÿ ½¹ ÷v¹ 

ā¿Ā³ăwć ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ º¤æĊz. ¿v j¬ýĉwĈ Ăí ½¹ üĊ{Öé 

¡ºÉ ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù ĂþĊÊĊz ¢Åv ÿ ćÿ¾Ċý Ä¤ý½Āõ ¹½vÿ ¾z 

¡v½» ć¹wĊþz ½wĊÆz ï½Àz ¢ÅvI ¾ñv ìĉ āÿ¾ñ ûĀ£ÿ¾~ wĉ ûÿ¾¤îõv 

Ăz½ĀÕ ¹ĀúÝ ¹½vÿ ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù ºýĀÉ ¿v ã¾Õ ûvºĊù ¾z 

¡v½» ìĉ ćÿ¾Ċý ć¹ĀúÝ ÿ v¾ñÀí¾ù ÷wþz ćÿ¾Ċý õ½ĀÄ¤ý ¹½vÿ 

ºăvĀ· ºÉ Ăí y{Å ¢í¾³ Ĉýv½ÿ¹ ûĀ£ÿ¾~wă Ĉù¹ĀÉ. Ĉ·¾z ¿v 

¡v½» Ăí Ăz½ĀÕ ć¿vĀù wz ûvºĊù Ăz üĊù¿ ĈùºþÅ½ $ h=¾æÍ# 

®Ċă ýĊÿ¾Ĉĉ ¾z ûjwă ¿v ã¾Õ ûvºĊù ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ ¹½vÿ Ĉúý-

¹ĀÉ ÿ ćÿ¾Ċý Ä¤ý½Āõ ¹½vÿ ¾z ûjwă ¾æÍ ùĈ¹ĀÉ ÿ Ĉù¾zºý¹¾ñ) 

üĉv¾zwþz ¹vºÞ£ zĈ½wúÉć ā½» ½¹ ā¿Ā³ćwă Ĉ{Öé üĊù¿ ½¹ ¢å½ 

ÿ jºù ºþ¤Æă ÿ ûĀ¯ ½¹ üĊ{Öé ºþýwù ¾ĉwÅ Ówêý üĊù¿ vĀă 

¹Ā«Āù ¢Åv üĉv ¡v½» Ăz óĀîõĀùwăć vĀă ¹½Ā·¾z Ĉùºþþí ÿ 

ûĀ¯ ôùw³ ćÁ¾ývćwă ć¹wĉ¿ Æă¤ºþ wz x¼« óĀîõĀùwăć vĀă 

āÀĊýĀĉ āºÉ ÿ ¡v½» ºĉº« ÿ ćwăĀ£¾~ wùwñ ºĊõĀ£ Ĉùºþþí ÿ wù 

Ówêý ĈýwÊ·½¹ v½ ½¹ yÖé ºăwÉ øĊăvĀ· ¹Āz Ăí Ăz jû ºþz¾úí 

ĈÞÊÞÊ£ ÿ wĉ ºþz¾úí ÿvû jüõ Ă¤æñ Ĉù¹ĀÉ .ºþz¾úí ÿvû jüõ 

ćv½v¹ ÿ¹ Ăĉđ Ĉö·v¹ ÿ Ĉ«½w· ĈùºÉwz Ăí ¾z ćÿ½ ÓĀÖ· 

ĈÆĊÕwþâù üĊù¿ è{Öþù ¢Åv [3]) 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-3  ºþz¾úí

üõj ûÿ [3]) 

üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¾z øíw³ Ôzvÿ½ 

ćÿ¾Ċý Ăz»w« üĊz ÿ¹ yÖé I äõw¸ù ĈÆĊÕwþâù ¡½ºéwz 1m ÿ 

2m I wz Ă«Ā£ Ăz ûĀýwé Üz¾ù ÃĀîÞù ¡ÿwæ¤ù ¢Åv [46]) 

$.(0# Ὂ
ʈάά

τ“ὶ
 

Ăí ½¹ ûj 0ɛ ć¾ĉ¼~»Āæý ûvÀĊù ¿v ćwÒå ¹v¿j ÿ r ĂöÍwå üĊz ÿ¹ yÖé 

¢Åv )yÖéćwă ĈÆĊÕwþâù ¢{¨ù $x¼« Ăz ówúÉ #ÿ Ĉæþù wĉ 

$x¼« Ăz xĀþ«# ĈùºþÉwz )yÖéćwă ĂzwÊù $wĉ 'ûwÆúă' # ¾òĉºúă

Üå¹ v½ ÿ yÖé äõw¸ù v½ ¾òĉºîĉ x¼« Ĉùºþþí) 

$.(1#  Ὂ
ʈ

τ“ὶ
 

Ăí ½¹ ûj M yÖé ćĀé $Ô{£¾ù wz üĊù¿ #¢Åv ÿ m yÖé 

äĊÞÑ $½¹ Ów{£½v wz øÆ« #¢Åv )½¹ ÃwĊé wz ÷ĀĄæù xw¤É 

IĈÊýv¾ñ ÿ¾Ċý ½¹ ìĉ º³vÿ yÖé ¾zv¾z ¢Åv wz: 

$.(2# ὄ
ʈ

τ“ὶ
 

½vºêù B Ăí ćwêõv āºĊùwý ĈÆĊÕwþâù ĈùĈù I¹ĀÉºývĀ£ ĂzþÝûvĀ 

¡ºÉ ûvºĊù ¹¹¾ñ ½ĀÎ£ )üĉv IÜévÿ½¹ ½vºêù ½v¹¾z B ûwĊzāºÉ 

÷¾£ ½¹ ôĊÆýw¤~ ĈÆĊÕwþâù U I¢Åv Ăí ½¹ 5ûj 

$.(3# ὄ ​Ὗ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wÎ¤¸ù Ićÿ¾í üĊz ¡ºÉ ÿ ûvºĊù ôĊÆýw¤~ 

ûvºĊù  ĂÖzv½.(3 ĈùºývĀ£ Ăz ĈýwÅj ½v¾é¾z ¹¹¾ñ5 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-4 ¡wÎ¤¸ù 

À£½wíĉü ÿ ÿ¾íć [46]) 

$.(4# ὄ ​Ὗ
‬Ὗ

‬ὶ
ḳ

ʈὓ

τ“ὶ
ᵼὟὶ

ʈὓ

τ“ὶ
 

ûvºĊù Ĉ{Öéÿ¹ wz Ă«Ā£ Ăz yÖéćwă ówúÉ ÿ  ôÍw³ xĀþ«

Ĉù¹¹¾ñ5 

$.(,+# Ὗ ὶ
ʈὓ

τ“ὶ
 

Ὗ ὶ
ʈὓ

τ“ὶ
 

ówúÝv ûĀýwé ÃĀþĊÆí5  

$.(,,# 
ὶ ὶ

ὒ

ς
ὒὶὧέί— 

ὶ ὶ
ὒ

ς
ὒὶὧέί— 

Iüĉv¾zwþz yĊí¾£ ûvºĊù ¾zv¾z wz ¢Åv5 

 

$.(,-# 

Ὗὶȟ— Ὗ ὶȟ— Ὗ ὶȟ—

ʈὓ

τ“ὶ
ρ

ὒ

ςὶ

ὒ

ὶ
ὧέί—      

ρ
ὒ

ςὶ

ὒ

ὶ
ὧέί— 

Ĉù ûvºĊù yĊí¾£ºývĀ£ ĂzûvĀþÝ Ăz Ĉ{ĉ¾ê£ñ ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5¹¹¾ 



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 

 
 

  /,, 

$.(,.# Ὗὶȟ—
ʈὓὒ

τ“ὶ
ὧέί— 

äĉ¾Þ£ ½ÿw¤Êñ Ĉ{Öéÿ¹ Ăz¡½ĀÍ m 6MLI Ăí ĈùºývĀ£ 

Ăz¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ¹¹¾ñ ā¹wÅ5 

$.(,/# Ὗὶȟ—
ʈὓὒ

τ“ὶ
ὧέί— 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-,+ ûvºĊù 

ĈÆĊÕwþâù Ĉ{Öéÿ¹ [46]) 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-,, ćvÀ«v 

ûvºĊù ĈÝwÞÉ ÿ ĈÅwúù [46]) 

¾z ÃwÅv  ĂÖzv½$.(,/#I ĈÝwÞÉ ûvºĊù ćvÀ«v ÿ ĈÅwúù $ûwÊý 

ā¹v¹ āºÉ ½¹ ôîÉ 3(. #v½ ĈùûvĀ£ Ăz ½v¾é ¾ĉ¿ ¹Āúý ûwĊz5  

$.(,0# 
ὄ ὄὶǶὄ— ὶǶ

‬Ὗ

‬ὶ
—
ρ

ὶ

‬Ὗ

‬—
 

Ăí ¾¬þù Ăz Ôzvÿ½ ¾ĉ¿ Ĉù¹¹¾ñ5 

$.(,1# ὄ ςὄὧέί— 

$.(,2# ὄ
‘ά

τ“ὶ
 

$.(,3# ὄ ὄίὭὲ— 

Iüĉv¾zwþz = 0 rB ÄĊÕwþâùĀtÁ ½¹ Ô· vĀ¤Åv ÿ = 0 ɗB  

½¹ ÄĊÕwþâùĀtÁ yÖé ¢Åv )0B ¡½ºé Ĉ{Öéÿ¹ ½¹ vĀ¤Åv 

ɗ=ˊ/2)¢Åv # )Ă«Ā£ Ă¤Év¹ ºĊÉwz Ăí ûvºĊù û½wê¤ù  ć½Ā´ù

¢Åv) ¡ºÉ ûvºĊù ¾zv¾z ¢Åv wz5 

$.(,4# 
ὄ ὄ ὄ  

$.(-+# ὄ
‘ά

τ“ὶ
ρ σὧέί— 

üĉv ûwÊý Ĉùºă¹ ûvºĊù ½¹ ¹vº¤ùv ½Ā´ù ÿ¹ yÖé ćĀéÿ ¾£ ½¹ 

ãv¾Õv Ô· IvĀ¤Åv äĊÞÑ¾£ ¢Åv) 

óºùüĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ćwă 

üĊù¿ ĈöÍv ûvºĊù(Bm)  Ăí ¢Åv üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù yõwá iÀ«

 ¹ÿº³40" Ĉù ôĊîÊ£ v½ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ûvºĊù ¡ºÉ ¿v ÿ ºă¹

ā½ÿ¹ ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤úí ćv½v¹ ûvºĊù )¢Åv Ĉýwù¿ ā¿wz ìĉ ĈÕ ćv

Ă¤ÅĀ~vć (Bc) ÃwĊêù ½¹ wùv I¢Åv ¾Ċâ¤ù üĊù¿ ā¾í ¾Åv¾Å ½¹

 Ĉýwù¿¾Úý¹½Āù  ÿ ā¹Āz ¢zw§ ûvºĊù üĉvMđĀúÞù  ½wĊÆz ¾ĉ¹wêù

 yĊí¾£ ûvºĊù )¢Åv½v¹ v½ ĈöÍv ûvºĊù Ăz ¢{Æý ć¾¤úí(Bd) 

Ăz Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ wzĂz ÿ øÚþù ½ĀÕ wĉ ÿ Ăýv¿ÿ½ ¡½ĀÍ

 ûvºĊù üĉv )¢Åv ¾Ċâ¤ù ĂýwĊõwÅMđĀúÞù  ¿v ¾¤úí wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹

Ĉù vºĊ~ Èăwí Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz ÿ ¢Åv üĊù¿ ²ÖÅ)ºþí  ¿v

wþâù ûvºĊù Ăí Ĉĉw¬ýj ¾ĊĊâ£ ûwù¿ ¢É¼ñ wz üĊù¿ ā¾í ĈÆĊÕ

Ĉù v½ ûvºĊù ¾ĉ¹wêù ºývĀ¤z Ăí ĈÑwĉ½ óºù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz Iºþí

Ĉù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ Iºĉwúý ĈĉĀòÊĊ~ āºþĉj ÿ Ă¤É¼ñ ½¹½ üĉv )ºÅ

 5 ¹½v¹ ¹¾z½wí ¾ĉ¿ ¹½vĀù ½¹ ôúÝ 

Á  ¢ĊÞéĀù Ă{Åw´ù wĉ ÿ wÒå ½¹ ā½vĀăwù ¢ĊÞéĀù Ă{Åw´ù

āwò¤Æĉv ½¹ ā½vĀăwù ó¾¤þí ćwă ¿v ¡½ĀÍ ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹

 ā½vĀăwù ¾òöúÝ wĉ ÿ ¾òÆ³ û¹w¤åv ½wí 

Á ā¹v¹ ĂÆĉwêùā½vĀăwù ćvā¹v¹ wz ćv ûvºĊù Ă{Åw´ù ¿v ôÍw³ ćwă

ûwåĀÕ ĈÅ½¾z ¢Ą« ĈÆĊÕwþâùĈÆĊÕwþâù ćwă [20]) 

óºù ÛvĀývüĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ćwă 

Çÿ½wă ćv¾z ć½wĊÆz ćóºù¿wÅ ½¹ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ć

 üĊĉw~ ¡v½vºù(LEO)  Ü«¾ù óºù ºþýwù ¹½v¹ ¹Ā«ÿzĊüööúõv Ĉ

üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù(IGRF)  óºù IāºÉ ªí Ĉ{Öéÿ¹ óºù I

ĈýwĄ« ĈÆĊÕwþâù (WMM) ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù I

POMME ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù IMF ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù I

CHAOS  ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù ÿNGDG [20]) 

 ĈýwĄ« ĈÆĊÕwþâù óºù ¿v ā¹wæ¤Åv ãºă ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

(WMM) Ĉù óºù üĉv ĈÅ½¾z Ăz üĉv¾zwþz ¢Åv)øĉ¿v¹¾~ 

óºù ĈÆĊÕwþâù ĈýwĄ« $WMM2005# 

WMM2005 $ìù IüĊõ -++/ #ã¾Þù ìĉ äĉ¾Þ£ èĊé¹ ¿v 

ûvºĊù IĈöÍv ¾z ìĊýĀù½wă ÃwÅvćwă ćÿ¾í ¿v āv½ô³ćwă 

ĈùĀúÝ Ăõ¹wÞù ¢Åv ÃĒ~đ [46]5 
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ãĒ·¾z IÈýv¾ñ yĉv¾Ñ ¾Ċá ¾æÍ Iºþ¤Æă wùv ā¿vºýv ôĊõ¹ Ăzăćw 

ì¯Āí ûjwă āºĉ¹wý v½ Ĉùøĉ¾Ċñ) ÷¾£Ăí Ĉĉwă n= 0 ã¼³ ¢Åv 

Ĉùv¾ĉ¿ ºý¹¾ñ ì£ Ĉ{Öéćwă ĈÆĊÕwþâù ½¹ ¢ÞĊ{Õ ¹Ā«ÿ 

¹½vºý )üĉv¿vIÿ½ üĉv āv½ô³ ĈùºývĀ£ Ăz¹¹¾ñ ā¹wÅ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5 
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Ὓ ίὭὲά‗ὖ ὧέί— 
÷¾å ĈÞévÿ ôĊÆýw¤~ ĈÆĊÕwþâù ½¹ WMM2005 wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Ăöú«ºþ¯ćvćwă ĂúĊý ówù¾ý āºÉ Ĉù ¹Ā«ÿ Ăzÿ ºĉj yĉv¾Ñ 

Ãÿwñ 'g' ÿ 'H' Ĉù āºĊùwý ¹ĀÉ$Ăí ¾Ċâ¤ù wz ûwù¿ ¢Åv5# 
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ćwă½Ā¤íwå ówù¾ý Ăz¾ĉ¿ ¡½ĀÍ äĉ¾Þ£ Ĉù¹ĀÉ5 
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Ăí 
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Ὧ ς   ὭὪ ά π 

ÄĊÕwþâù ªþÅ 

v½ĉª¾£ĉü ÄĊÕwþâùªþÅ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wÒå ½¹ Ăí Ĉĉwă

ùĈñĊ¹¾ ÄĊÕwþâùªþÅ ćwăFlux-gate  ½Ā´ù ¾ă Ăí ¢Åv

 ôĊîÊ£ ¾ù½ĀæÆýv¾£ ìĉ ¿v ½ĀÆþÅ ¾ă )¢Åv ¾òÆ³ ìĉ ćv½v¹

 ìĉ ãv¾Õv ½¹ Ăí ¢Åv Ă¤åwĉĂ¤Æăv ¢Ċözwé wz ć¹vĀù ¿v Ăí ć

 đwz ć¾ĉ¼~»ĀæýĂ¤·wÅāºÉ êõv ĂöĊÅĀz )¢Åv āºÉ āºĊ°Ċ~ ¢Åv iw

ÅĊø~Ċ®  Ăz Äýwí¾å ûj ìĉ¾´£ ÿ đwz Äýwí¾å wz ĂĊõÿvÅĊø~Ċ® 

 ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù wz ìĊýĀù½wă ¿wå ÿ Ăþùv¹ ûj ½¹ Ăí ĂĉĀýw§

Ăz ÔĊ´ùĈù ôê¤þù ¢Åv yÅwþ¤ù ĈÖ· ¡½ĀÍ¹¹¾ñ [3]) 

 ½wí ÃwÅvÄĊÕwþâùªþÅwă 

ÕwþâùĊÄªþÅ ĉì ½vÀzv ā¿vºývñĊ¾ć ¹½Āù ā¹wæ¤Åv v¾zć 

ā¿vºývć¾Ċñ ¡½ºé ÿ ½¹ ·¾zĈ I¹½vĀù ¢Ą« ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ 

¢Åv) õÿvĊü ÄĊÕwþâùªþÅ ÔÅĀ£ ó½wí ½¹¾åĉÈ Ãÿwñ ¹½ 

ówÅ ,3.. Ûv¾¤·v ºÉ. ÄĊÕwþâùªþÅwă v½ ùĈûvĀ£ Ăz 

āwò¤Å¹wăć ¾õwîÅv Ăí wĄþ£ Ăz ā¿vºývć¾Ċñ ¡ºÉ ùĊûvºwă ÿ 

āwò¤Å¹wăć ½v¹¾zć Ăí ā¿vºývć¾Ċñ ¢Ą« ùĊûvº  ÷w¬ýv ÀĊý v½

ùĈºþă¹ Æê£Ċø ¹Āúý [47]) 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-,-  ĂýĀúý ìĉ

ÄĊÕwþâù ªþÅĂ¤·wÅāºÉ  ówÅ ½¹,34+ ć¹ĒĊù [3]) 

ÄĊÕwþâùªþÅwă Ăz½ĀÕ ā¹¾¤Æñćv v¾zć ā¿vºývć¾Ċñ ùĊûvº 

ÕwþâùĊÆĈ ù¿Ċü ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ ÿ ½¹ Å½¾zĈwăć åĀtÁĊÀĉì 

v¾zć ¸Ê£ĊÛvĀýv Ì äö¤¸ù ć½w¬þăwýćwă ÕwþâùĊÆĈ  ¹¾z½wí

 )¹½v¹¿v ûjwă v¾zć ¸Ê£ĊÌ ¿ĉ½¹¾ĉwĈĉ ùwÚýĈ ýĊÀ ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ )

½¹ ¤ýĊĂ¬ ·¾zĈ ¿v Iwă½ĀÊí Ăöú«¿v vĉ¡đwāº´¤ù ¾ùjĉIwî v¹wýwí ÿ 

õv¾¤ÅvĊw Ăê{Õćºþz ÄĊÕwþâùªþÅwă ĂzûvĀþÝ üåć½ÿjćwă 

ùwÚýĈ ÃwÆ³¾£ ā¹ĀzI ÿ ¿Ā£ĉÜ ûjó¾¤þí wă ùĈ¹¹¾ñ) ÄĊÕwþâù-

ªþÅwă v½ ùĈûvĀ£ ĂzûvĀþÝ wă¿wÅ½wîÉjć Àöå ā¹wæ¤Åv )¹Āúý 

ÄĊÕwþâùªþÅwăć ·vĊ¾ Ăz º³ć ì¯ĀíāºÉ ¢Åv Ăí ûjwă v½ 

ùĈûvĀ£ ½¹ wă½vºùć ĉĂ¯½w î wz ÀăĉĂþwăć ÆzĊ½w øí ýw¬þñĊº) 

ā¹wæ¤Åv ûj ¿v wăĂzûvĀþÝ yÖéwúý ½¹ āwò¤Å¹wăĈĉ ºþýwù 

üæö£wăć āv¾úă ÿ ¢ö{£¢Åv ÈĉvÀåv ów³ ½¹ wă [3]) 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-,. 

ÄĊÕwþâù ªþÅfluxgate ì£ā½Ā´ù [3]) 

ÄĊÕwþâùªþÅwă v½ ùĈûvĀ£ Ăz ÿ¹ ÛĀý ÅwÅvĈ Æê£Ċø ¹Āúý5 

Á ÄĊÕwþâùªþÅwăć ¾õwîÅv ¡½ºé ôí ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ Ăí 

½¹ Ï¾Þù  v½ ºý½v¹ ½v¾é ûjā¿vºývć¾Ċñ ùĈIºþþí wùv ¢Ą« 

ûj Ĉúý Ì¸Êù v½)ºþþí 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Coast_and_Geodetic_Survey_Magnetometer_Plate_XV_Fig_1_WBClark_1897.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Floating_core_fluxgate_inclinometer_compass_autonnic.jpg
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  /,. 

Á ÄĊÕwþâùªþÅwă ½v¹¾zć wývĀ£Ĉĉ ā¿vºývć¾Ċñ Ê¸zĈ ¿v 

ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ½¹ ĉì ¢Ą« IËw· ¢{Æý Ăz 

¢Ą«ñĊ¾ć wÒåĈĉ ¿v āwò¤Å¹ ¢Åv v½v¹ v½ [48]) 
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õÿvĊĂ ĉì ÄĊÕwþâùªþÅ fluxgate [3]) 

ÄĊÕwþâùªþÅwúĊ~wÒå ćwă 

ÄĊÕwþâùªþÅwă zĊ¾¤Ê v¾zć ê´£Ċ¡wê úöÝĈ ¾z ÿ½ć Òå~wĊwăwú 

ÿ ā½vĀăwùwă ā¹wæ¤Åv ùĈI¹ĀÉ Ăz āÿĒÝ ÅÿĊĂövć ¢Ą« Þ£ĊĊü 

ÞéĀùĊ¢ ºþ¤Æă )ÄĊÕwþâùªþÅwă ½¹ ùĊûw wă½vÀzvć úöÝĈ 

Ăz½ĀÕ ā¹¾¤Æñćv ½¹ ā½vĀăwùćwă åwÊ¤ívĈ ÿ āºăwÊù¾ñ ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv  ½v¾éùĈñĊ¹¾. õÿvĊü ÄĊÕwþâùªþÅ ôzwé ôú³ ÔÅĀ£ 

~wÒåĊwú ½¹ ~wÒåĊwúć Sputnik 3 ½¹ ówÅ ,403 ½v¾é ā¹v¹ ºÉ 

ÿ ¡vºăwÊù ÕwþâùĊÆĈ é¹Ċè¾£ ù¿Ċü ÔÅĀ£ Magsat 1  ÿ 

ā½vĀăwù Qrsted ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv) ÄĊÕwþâùªþÅwă wăºÞz ½¹ 

½Āùmùĉ¢wăć ĀõĀ~j Ăz āwù ôê¤þù ºĉ¹¾ñ) ¿v  üĉv½vÀzv v¾zć 

ā¿vºývć¾Ċñ ¡½ºé ÿ ¢Ą« ÓĀÖ· ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ ½¹ ãv¾Õv 

ù¿Ċü ÿ ĂùĀÚþù ÆúÉĈ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv [50]) 

ÄĊÕwþâù ÛvĀývªþÅwăwúĊ~wÒå ć  

ÄĊÕwþâùªþÅ wúĊ~wÒå ćwăMwÅwÅv  øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzùĈºýĀÉ 

ûj ĈÅ½¾z Ăz ôĉ» ½¹ ĂíĈù wăøĉ¿v¹¾~ [3]) 

ÄĊÕwþâù ªþÅ Fluxgate 

ÄĊÕwþâùªþÅ Fluxgate  øí û¿ÿ ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv Ĉñ¹wÅ ćv¾z

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv )¹ĀÉFluxgate  ĈĉwÒå ĂþĊæÅ ½¹

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂÅ wz ¢Åv ¾¤Ąz vº¤zv ½¹ ¢tv¾é )ºý¾Ċñ

ÄĊÕwþâù ÿ ºĉj ¢Å¹ Ăz  ªþÅ÷vºí¾ă ¢Ą« Ăz ā½wÉv ćwă

ºþÉwz Ă¤Év¹ äö¤¸ù [51]) 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-,0  ìĉ

yÖé* wúýÉĊyªþÅ fluxgate [3]) 
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ÄĊÕwþâùªþÅ ½¹ ¾ă ÿ¹ ćwĄ¤ýv ôýw~wăć É½Ā·Ċºć yÎý āºÉ ¢Åv £w 

ûjwă v½ ¿v ùĊûvºwăć ÕwþâùĊÆĈ ~wÒåĊwú ¹½v¹ Ăòý ½ÿ¹ [3]) 

ÄĊÕwþâù ªþÅ Search-coil 

ÄĊÕwþâùĈù āºĊùwý ÀĊý Ĉĉwêõv ªþÅ I¹ĀÉÅĊø~Ċ® Õv ½¹ ãv¾

 ĈñÂĉÿ )¢Åv āºÉ āºĊ°Ċ~ đwz ĈÆĊÕwþâù ć¾ĉ¼~»Āæý wz Ă¤Æă

ÄĊÕwþâù üĉvªþÅûj Ăí ¢Åv üĉv wă ûvºĊù xÿwþ¤ù wă

ā¿vºýv v½ ĈÆĊÕwþâù ć¾ĊñĈù ºþþíĈù üĉv¾zwþz ÿývĀ£þ£ º ¡v¾ĊĊâ

 ÿ ô³ ĂĊýw§ ¾ă ½¹ ½wz ºþ¯ ¢Ý¾Å Ăz v½ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ½¹

ºþĉwúý ôÎå [52]) 

$.(-2# ‘
‘

ρ ὔ‘
 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in 

document.-,2ÄîÝ ¿v ÄĊÕwþâùªþÅ [3]  Search-coil) 

ÄĊÕwþâùªþÅ Ionized gas  

Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz5ºý¹¾ñ 

Á Heavy metal ð scalar5 

~wÒåĊwăwú ć ºþýwù IËw·Magsat ÄĊÕwþâù wz ć¹ºÝ ªþÅ

¢Åv āºÉ ÀĄ¬ù) 

Á Helium5 

ÄĊÕwþâù ¿v ÛĀý üĉv Ĉýwù¿ I¹½v¹ Ĉò¤Æz øĊöă ½¹ ÛĀþ£ Ăz ªþÅ

Ĉù Ă¤¸Ċòýv¾z Ăí ûvºĊù wz Ĉ{Öéÿ¹ Àù¾é ûÿ¹wù ½Āý I¹ĀÉ

Ĉù ówúÝv ĈÆĊÕwþâù ºþí[53]) 

Ăúă vĀývÄĊÕwþâù ÛªþÅćwă  ćv½v¹ āºÉ Ă¤·wÅ<äÞÑ ; ¢Åv

Ĉù Ăí ºývĀ£ ĈÉwýÄĊÕwþâù Ĉ³v¾Õ ¿v wz ô·vº£I  ªþÅ

 üĉv ¾z āÿĒÝ )ºÉwz ā¾Ċá ÿ ºĊÉ½Ā· ¿v Èzw£ IwúĊ~wÒå ÄĊÕwþâù

 ÛĀý ¾ăûj ¿vćv½v¹ wă £Āé Ówêý¢Åv Ĉ)   ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz

ûj ÛvĀýv ¿v Ĉ{Ċí¾£Ĉù wăºÉwz ¾£ºĊæù ºývĀ£ 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Magnetometr_transduktorowy_by_Zureks.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mars_global_surveyor.jpg
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 ĂÝĀú¬ùé¹Ċè¾£ĉü ÄĊÕwþâùªþÅ wă ½¹æÅĊĂþwăć  ĈĉwÒå

Ăýwñvº« ½vÀzv ÿ¹ ôùwÉ ôùwÉ Ăí ¢Åv ÄĊÕwþâù È¬þÅ ìĉ 

ÄĊÕwþâù āÀĊýĀĉ ÷ĀĊöă ¿wñ ªþÅ ćv¾zĂ«½¹ ćºþz ìĉ ÿ

ÄĊÕwþâùªþÅ fluxgate  ÈývĀ· ćv¾zé¹Ċè¾£ ¢Åv [54]) 

üĊú¸£ ĂöuÆù 

 üĊú¸£ ć½Āu£ 

 wz Ăí ¢Åv ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ÿ ½wùj ¿v ĈzwÞÊýv üĊú¸£ ć½Āu£

 Ăĉw~ ¾z Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ½vºêù üĊú¸£ā¹v¹wăā¿vºýv ćz¾¬£*ć¾Ċñ Ĉ

 wzĂæõoùwăĈù Ĉå¹wÎ£ ć ĈòýĀò¯ wă¾¤ùv½w~ )¹½v¹ ½wí ÿ ¾Å IºþÉwz

§m£Ċ¾ ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ¾z Ôĉv¾ÉĈù äÍÿ v½ āºÉ ć¾Ċñ¸£ )ºþí üĊú

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ ¹½v¹ ĈÞÅ û¿ā¿vºývñĊ¾ćwă āºÉ ÷w¬ýv ć

ºýÀz yĉ¾ê£ v½ Ì¸Êùwý ćwă¾¤ùv½w~ [38]) 

 ìĉ ćv¾z ûwñºþă¹ ćv½ ¢ĊÞú« ¢{Æý üĊú¸£ Iów¨ù ćv¾z

 ĂýĀúý ìĉ Ăĉw~ ¾z üĊú¸£ )¢Åv xĀöÖù Ì¸Êù ćvºĉºýwí

Ăz wĉ )¢Åv ûwñºþă¹ ćv½ ¿v Ĉå¹wÎ£ I½v¹v½ ½¹ I¾òĉ¹ Ĉõw¨ù ûvĀþÝ

 ā¹wæ¤Åv wz # ))) ÿ Ĉ¤Êí IwúĊ~vĀă $ wĊÉv ĂöÍwå û¹¾í vºĊ~ ãºă

v ówþòĊÅ ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ üĊz ûwù¿ ãĒ¤·v ¿v½v¹v½ āwò¤Æĉv ¿  Ăz

 ¢öÝ Ăz )¢Åv ¾Úý ¹½Āù øÆ«vĉüĂí ÅĊówþòwăz Ĉ¤Êñ¿wz ć w

ûj ¾ĉ¹wêù Iºþ¤Æă āv¾úă Ĉ£wÉwÊ¤áv ÿ ¢å½ üĊz ûwù¿ ÿ wă

)ºýĀÉ ā¹¿ üĊú¸£ ºĉwz ówþòĊÅ ¢Êñ¾z ¹ üĊú¸£ Ăĉ¾Úý ½¹ ÿ

5 ¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îý 

,( ā¿vºýv ā¹v¹ Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å 5 ć½wùj āwñºĉ¹āºÉ ć¾Ċñ 

Ăz Ĉå¹wÎ£ ówú¤³v Üĉ¿Ā£ wz¢Å¹)¢Åv āºùj 

-( ā¿vºýv ā¹v¹ 5 wÒÝv ĂÝĀú¬ù ĂÝĀú¬ù ¿v ćĀÒÝ āºÉ ć¾Ċñ

)¢Åv üîúù ¡đwú¤³v 

ā¿vºýv IĈîĉ¾¤îõv ĈÕw{£½v Ăĉ¾Úý ½¹ Iów¨ù ćv¾zć¾Ċñz ĂÊĊúă wă ć½vºêù w

¢Åv ÷¿đ û¹¿ üĊú¸£ ¢öÝ üĊúă Ăz I¢Åv āv¾úă ÇwÊ¤áv ¿v [55]) 

üúõwí ¾¤öĊå 

 ìĉ ¢õw³ Ăí ¢Åv ºùj½wí Ĉ¤Êñ¿wz ¾¤öĊå ìĉ üúõwí ¾¤öĊå

ā¿vºýv ć¾Å ìĉ ¿v v½ wĉĀ~ ø¤ÆĊÅć¾Ċñ wÖ· wz āv¾úă ćwăj¾z¹½ÿ 

Ĉù ìĉ āv¾úă Ăz )ºþíÚþ£Ċøāºþþí ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÖ·  üúõwí ¾¤öĊå

÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÖ· üĊÅÿwñ ó¾¤þí ôtwÆù Ĉù ô³ v½ ¾¤öĊå )ºþí

Iüúõwí LQR ÿ LQG āv½ ºĉwÉ Ă°ýj ćv¾z ºþ¤Æă Ĉö³

ĈÅwÅvĈù ó¾¤þí ć½Āu£ ôtwÆù üĉ¾£ºþùwý. 

¹¾z½wí ćv¾z Ĉõw¨ù Ăz Ă¤ÅĀĊ~ ¡wÝĒÕv ĂĊĄ£ 5ù ½¹ èĊé¹ ÿ ¿ÿ½ ¹½Ā

 ¡vºăwÊù ĈõvĀ£ ìúí Ăz Ôêå üĊÞù ĈÉ ìĉ ¢Ý¾Å ÿ ûwîù

 ¢ÅwÖ· ć½vºêù ôùwÉ ÷vºí ¾ă Ăí IĈÉ ûj ¢ĊÞéĀù ¹½Āù ½¹

ûwîùv¼~ĉ¾ ā¹¾¤Æñ äĊÕ ½¹ ¾¤öĊå üĉv )¢Åvć¾z½wí ¿v ćv ćwă

Ăýwĉv½ ¡¾ĊÎz w£ Ă¤å¾ñ ½v¹v½ ¿v ĈÅºþĄù Çÿ½ )¹½v¹ ¹¾z½wí ćv

 ĈÅºþĄù ÿ ó¾¤þí ć½Āu£ ½¹ øĄù üĉÿwþÝ ¿v Ĉîĉ üúõwí ĂĊæÎ£

ø¤ÆĊÅĈù Ĉõ¾¤þí ćwăºÉwz. 

Ăz Ăí w¬ýj I½v¹v½ ½¹ ûj ć¾z½wí ćv¾z Iów¨ù ûvĀþÝĂéĒÝºþù  Ăz

ãºă Ĉzwĉ¹½  ÿ ¢Ý¾Å I¢ĊÞéĀù ¹½Āù ½¹ ¡wÝĒÕv IºĊ¤Æă

 ¾ă ½¹ ¢ĉ¿v½w~ äÖõ Ăz ãv¾´ýv ¿v ĈúĊÚÝ ø¬³ wz ãºă xw¤É

ā¿vºýv ĂÚ´õĈù ć¾Ċñ ā¾Ąz ãºă ĈĉwĉĀ~ ¿v üúõwí ¾¤öĊå )¹ĀÉ

ĈùĈù ó¾¤þí v½ ûj Ĉöùwî£ ¾ĊÅ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¹¾Ċñí w£ Iºþ

§m£Ċ¡v¾  ¿v xĀ· ¹½ÿj¾z ìĉ ÿ ¹¾{z üĊz ¿v v½ ¢ĉ¿v½w~ÞéĀùĊ¢ 

 $ āºþĉj ½¹ ÿ # û¹¾í ĂĊæÎ£ $ów³ ûwù¿ ½¹ ãºă~ĊÈzĊþÿ # Ĉ 

 wĉĂ¤É¼ñ½¹  wĉ çw´õv $¿wÅ½vĀúăĈù Ătv½v # ć Ă¸Æý ìĉ )ºă¹

 ā¹wæ¤Åv MwùĀúÝ ûwþ°úă Ăí Iw¤z wæõj ¾¤öĊå Iüúõwí ¾¤öĊå āºÉ ā¹wÅ

Ĉù¢zw§ ¿v ¹ĀÉćwă Äĉ¾£wù ćw« Ăz ìĊ£w¤Åv Ĉý¿ÿ ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv Äýwĉ½vĀíºþí. 

ĂÞÅĀ£ Ă°¸ĉ½w£ ÿ ć½v¼òùwý  Iüúõwí ¾¤öĊåĂ¯¾ñv  ćđĀîĊý ºõvÿ½Ā£

ÿ ĂöĊ£  üĉv Iºý¹Āz ā¹v¹ Ătv½v ĈĄzwÊù ø¤ĉ½Āòõv MĒ{é ðþĊõ½ĀÅv ¾¤Ċ~

½w¸¤åv Ăz ¾¤öĊå  ÿ ºÉ ć½v¼ñ ÷wý üúõwí ¾¤öĊå Iüúõwí äõÿ¹v½

 üĊõÿv ĂÞÅĀ£ ¾Õw· Ăz MwùĀúÝ ¢ĊúÉv Ĉöþ¤Åv~Ċā¹w¿wÅå ć ¾¤öĊ

)¢åwĉ ¡¾ĄÉ üúõwí  Àí¾ù ½¹ üúõwí wz ¡wéĒù ÷wòþă ¹vº·½ üĉv

wÅwý Ĉ£wêĊê´£  ¹½ÿj¾z ½¹ üúõwí āºĉv Ĉtv½wí ºăwÉ ćÿ ÿ ¹v¹ ćÿ½

 Ăýwĉv½ Ăz ûj çw´õv Ăz ¾¬þù Ăí I¹Āz ĀõĀ~j ÈăÿÂ~ xw£¾~ ¾ĊÆù

 ½¹ ¼áwí ćÿ½ ¾z ¾¤öĊå üĉv )ºÉ ĀõĀ~j ć¾zÿwý,403  ÔÅĀ£

 ½¹ IðþĊõ½ĀÅv,41+ ÔÅĀ£ üúõwí  ½¹ ÿ,41, ÔÅĀ£ í ÿ üúõw

Ĉ¯Āz ºÉ ā¹v¹ ÔÆz ÿ ¹w¬ĉv. 

¾¤öĊå ÜévĀù ĈÒÞz ¾¤öĊå üĉv  ®ĉÿĀýĀ£v¾¤Åvï  üúõwíï  Ĉ¯Āz

Ĉù āºĊùwý ĈõĀúÞù ½wĊÆz ¾¤öĊå ¿v Ëw· ĂýĀúý ìĉ Ăí v¾¯ I¹ĀÉ

 ÿáĊÖ·¾Ĉv ¹w¬ĉv ®ĉÿĀýĀ£v¾¤Åv ûĒÅv½ ÔÅĀ£ MĒ{é Ăí ¢Åv ć

 ½¹ ĈÖ· ¾¤öĊå IËw· ĂýĀúý üĉv Ăõ¹wÞù ¢êĊê³ ½¹ )¢Åv āºÉ

Åv¿v Ăí ć¹wþ ®ĉÿĀýĀ£v¾¤Åv  ûw¤Æzw£ ¿v ô{é,41+ Ĉýwù¿ ĈþÞĉ I

®ĉÿĀýĀ£v¾¤Åv Iüúõwí Ăí  ¹¾í ¡wéĒù ĀîÅĀù ½¹ ĈÆýv¾æþí ½¹ v½

¹Āz ºĊÅ½ |w¯ Ăz. 
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÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¹½ÿj¾z Ăz ¾¤ÊĊz üúõwí ¾¤öĊå Ió¾¤þí ć½Āu£ ½¹ 

(LQE) ā¹¾¤Æñ ÛĀþ£ ā¿ÿ¾ùv )¹½v¹ ā½wÉv üúõwí ¾¤öĊå ¿v ćv

å ¿v Iāºùj ¹Ā«Āzćwă¾¤öĊå ¾Ñw³ ów³ ½¹ üúõwí ĈöÍv óĀù¾  5

 Iā¹wÅ üúõwíĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw  ÿ Ĉ£wÝĒÕv I¢ĊúÉvåĊwă¾¤öñ ć ûĀñwýĀ

 ¹Ā«Āz ¾òĉ¹ ć½wĊÆz ÿ ûĀ¤ý½Ā£ Iüù¾Ċz ½¼«āºùjºýv wĉĀñ )

÷ĀÅ¾ùĂ¤Æz Ăêö³ ¿wå üúõwí ¾¤öĊå ÛĀý üĉ¾£ Ĉù ā¿ÿ¾ùv Ăí ºÉwz

Ăýwĉv½ IwăĀĉ¹v½ ½¹ ÛvĀýv Ĉùwú£ Mw{ĉ¾ê£ ÿ wă ÿ ć¾ĉĀÎ£ ćwă½vÀzv

¹½v¹ ¹¾z½wí ĈÕw{£½v. 

ø¤ÆĊÅ ÃwÅv ¾z üúõwí ćwă¾¤öĊå wĉĀ~ ø¤ÆĊÅ óºù ÃwÅv ćwă

wĉĀ~ ĈÖ· ûj )ºþ¤Æă Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ Ă¤ÆÆñ ā¾Ċ¬ý¿ ÃwÅv ¾z wă

ãĀí½wù  ĈÖ· ćwă¾òöúÝ ìúí Ăz IāºÉ óºùĂ¤·wÅāºÉºýv  ÿ

üĊÅÿwñ ¢ĉ¿v½w~ ÔÅĀ£ Ĉù ìĉ¾´£ ÔÅĀ£ ø¤ÆĊÅ ¢õw³ )ºýĀÉ

v¹¾zĈù ûwĊz ĈêĊê³ ¹vºÝv ¿v ć½ Ăí Ĉýwù¿ ÈĉvÀåv ¾ă ½¹ )¹ĀÉ

ā¿wz ½¹Ĉù ¡½ĀÍ Ă¤ÆÆñ ćwă ćÿ½ ĈÖ· ¾òöúÝ ìĉ I¹¾Ċñ

Ĉù ówúÝv ĈöÞå ¢õw³ ¢ĉ¿v½w~ Ĉúí wz v½ ćºÞz ¢õw³ w£ ¹ĀÉ

 ćÿ½ ¢·wþÉ ¡½ĀÍ ½¹ Mv½wĊ¤·v ÿ ºþí ¹w¬ĉvó¾¤þíāºþþíwăć 

Ĉù ©v¾¸¤Åv v½ Ô{£¾ù ¡wÝĒÕv Ĉ·¾z ø¤ÆĊÅÅ )ºþí Ä 

 ôzwé Ĉ«ÿ¾· ¢ĉ¿v½w~ ć¾òĉ¹ ½vºêù āv¾úă Ăz ¾òĉ¹ ĈÖ· ¾òöúÝ

āºăwÊùĈù ºĊõĀ£ Ì¸Êùwý ¢õw³ üĉv ¿v ćv üúõwí ¾¤öĊå )ºþí

 üĉv wz )ºþí ¹½Ā·¾z ãĀí½wù Ì¸Êùwý óºù ĂzwÊù ¢Åv ½¹wé

 ćwÒå ìĉ ½¹ Ì¸Êùwý ¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ù Ăí ćºĊöí ¡ÿwæ£

Ĉù ½vºêù Ă¤ÅĀĊ~õw³ ćwÒå ôzwêù ĂÖêý $ Iºý¾ĊñÆÆñ ¢ ½¹ Ă¤

Ĉù ãĀí½wù Ì¸Êùwý óºù IāÿĒÝ Ăz )# ãĀí½wù óºù ìĉ ºývĀ£

 Ăí Iºþí Ătv½v ¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ù ćºÞz ¾ĉ¹wêù ćv¾z āvĀ¸õ¹ Üĉ¿Ā£

 üúõwí ¾¤öĊå ½¹ Ăí ¢Åv ćv üĊÅÿwñ ¢ĉ¿v½w~ óºù wz Ðéwþ£ ½¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡đ¹wÞù üĊz ï½Àz Ĉòýwñÿ¹ ìĉ w¬þĉv ½¹ )¹ĀÉ

½wù óºù ûj ÿ üúõwí ¾¤öĊå ćv¾z üúõwí ¾¤öĊå ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ãĀí

~ĊÈzĊþĈù ā¹wæ¤Åv ÀĊý xĒĊÅ ¾Ö· ÷ĒÝv ÿ ĈĈþÞĉ I¹ĀÉ 

ĂzĈù ôúÝ xĒĊÅ ¾Ö· ćv¾z āºþă¹ ÷½đj ìĉ ûvĀþÝ)ºĉwúý 

Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊåĂ¤åwĉ 

 ûw³v¾ÕĂÝĀú¬ùv ¾¤öĊå ć½Āu£ ÔÆz ½ĀÚþù Ăz ¡wĊÑwĉ½ ¿v ć

 ćv¾z üúõwíÞÑÿĊ¢wăā¿vºýv óºù wĉ ø¤ÆĊÅ óºù Ăí ĈĉĊñ ć¾

 ÜzvĀ£áĊÖ·¾ā¹¾í Ĉå¾Þù v½ ºþ¤Æă ¢õw³ ¿v Ĉ ¾¤öĊå Ăz )ºýv

Ăz üúõwí¢Å¹Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå IāºùjĈù çĒÕv Ă¤åwĉÉ )¹Ā

ûwúă½ĀÕ Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå Iºĉ¹ øĊăvĀ· Ăíóºù ¿v Ă¤åwĉ 

 ø¤ÆĊÅáĊÖ·¾ ¢õw³ üĊú¸£ Ă{Åw´ù ćv¾z Ĉ~ĊÈzĊþ āºÉ Ĉ 

ὼὯ ρȿὯā¿vºýv óºù ÿ ć¾ĊñáĊÖ·¾ā¿vºýv ćv¾z Ĉ ć¾Ċñ

~ĊÈzĊþ āºÉ Ĉ ώὯ ρȿὯĈù ā¹wæ¤Åvºþí [56]) 

ĂöuÆù äĉ¾Þ£ 

ĈùÇ¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ìĉ øĊăvĀ·z Ĉú¤ÆĊÅ ćv¾z Ă¤åwĉ w

5 øĊþí äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¢õw³ Ăõ¹wÞù 

ὼὯ ρ █ὼὯ ╖ὯύὯ      $/(,#  

ā¿vºýv Ăõ¹wÞù5 ¢Åv ¾ĉ¿ ÷¾å Ăz ć¾Ċñ 

ώὯ ρ ▐ὼὯ ρ ὺὯ ρ  $/(-   # 

$ ¡đ¹wÞù ½¹/(,$ ÿ #/(- I#ύὯ  ÿὺὯ ρ IĂ¤Æzvÿ ¾Ċá

Ĉù Ĉå¹wÎ£ ÿ ¾æÍ üĊòýwĊù Ăz ¢{Æý üĊþ°úă )ºþÉwzὼπ ÀĊý

ôê¤Æù )ºýv╖Ὧ  ÿ Ì¸Êù Äĉ¾£wù ìĉ█ὼὯ  ÿ

▐ὼὯ ρ  ÜzvĀ£ ÿ Ì¸Êù ½v¹¾záĊÖ·¾¢õw³ ¿v Ĉ 

Ăz ÿ )ºþ¤ÆăĈù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5 ºþÉwz  
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 £¾¤öĊå ĂÞÅĀ 

 û¹¾í vº« wzὼὯ  ÿώὯ ρ Ĉù Ûÿ¾É ¢úÆé ÿ¹ Ăz5øĊþí 

ὼὯ ● Ὧ )   ὼὯ‏ /(0 ) 

ώὯ ρ ◐ Ὧ ρ ώὯ‏ ρ ( /(1 ) 

 ¡v½w{Ý● Ὧ  ÿ◐ Ὧ ρ  Ĉùwý ¾ĉ¹wêùὼὯ  ÿ

ώὯ ρ  ¡v½w{Ý ÿ‏ὼὯ  ÿ‏ώὯ ρ  ¾òýwĊz

Ĉù ¡đĒ¤·v)ºþÉwz 

 ¡v½w{Ý ćºÞz ÷wñ ½¹█ὼὯ  ÿ▐ὼὯ  óĀ³ v½● Ὧ 

 ÿ● Ὧ ρ Ĉù ÔÆz I½ĀöĊ£ ć¾Å ÔÆz wz5øĊă¹ 
█ὼὯ █ὼὯ

●

█

●
ὼὯ ● Ὧ (Ȣ/Ȣ4Ȣ ( /(2 ) 
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 ▐ὼὯ ▐ὼὯ
●

▐

●
ὼὯ ● Ὧ (Ȣ/Ȣ4Ȣ. ( /(3 ) 

 Ä Å÷¾£wăwz ć Ĉù ã¼³ v½ đwz ûvĀ£ øĊþí(H.O.T.)  wz ÿ

 û¹Āz Ì¸ÊùὼὯ ● Ὧ  ὼὯ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ5‏

█ὼὯ █● Ὧ ╕Ὧ‏ὼὯ ( /(4 ) 

  ▐ὼὯ ▐● Ὧ ╗Ὧ‏ὼὯ. ( /(,+) 

 ¡v½w{Ý╕Ὧ ÿ ╗Ὧ Ĉù ¾ĉ¿ ¡Ēú« ¾zv¾z5ºþÉwz 

╕Ὧ
█

●

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ Ễ

Ễ

ể ể Ệ ể

Ễ Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ
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╗Ὧ
▐

●

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ Ễ

Ễ
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Ễ Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

   ( /(,-) 

 ¡½w{Ý ÿ Ăz¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5 

ȟ ȟỄȟ

ể

 ( /(,.) 

ā¿vºýv ÿ ¢õw³ ¹½Āù ½¹ wù Iøĉ½v¹ ¡wÝĒÕv Ĉúí Ĉùwý ć¾Ċñ

● Ὧ ÿ ◐ Ὧ ρI Ĉù ÿ Ăí øĊÉwz üuúÖù øĊývĀ£

 ¡đĒ¤·v‏ὼὯ  ÿ‏ώὯ ρ ̄wýĊÀ Ĉù ûwÊý üĉv )ºþÉwz

Ĉù÷¾£ Ăí ºă¹ ½ĀöĊ£ ć¾Å ÔÆz ćđwz ûvĀ£ wz ćwă█ὼὯ 

 ÿ▐ὼὯ ρ Ĉù û¹¾í ã¼³ ôzwé ÿ ì¯Āí ½¹ )ºþÉwz

ā¿vºýv ¿v Ĉ£wÝĒÕv ®Ċă wù I¢êĊê³ $ )øĉ½vºý Ĉùwý ¢õw³ wĉ ć¾Ċñ

üĊÊĊ£Āý ¿v )#¹Ā{ý üúõwí ¾¤öĊå Ăz ć¿wĊý øĊ¤Év¹ ¾ñvăĂz w ûvĀþÝ

ù ā¹wæ¤Åv ć¾Ċñ ĂÊĉ½ û¹¾í ûwÅj ćv¾z Ĉ£wĊÑwĉ½ ½vÀzvĈ )øĊþí

Mw¤éĀù Ĉù ¾Úý ½¹Ĉù v½ Ĉùwý ¢õw³ ÿ ā¿vºýv Ăí øĉ¾Ċñz ÿ øĊýv¹ Ă

Ĉù ā¿w«v wù Ăz ½wí üĉv )ºþ¤Æă ìĉ¹Àý ¹Ā· ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ºă¹

 ûvĀ£ üĊú¸£ üĉv¾zwþz ÿ øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ì¯Āí v½ ¡đĒ¤·v Ăí

Ĉúý wù )¹Āz ºăvĀ· ¾{¤Þù ½ĀöĊ£ ÔÆz óÿv· Ï¾å ½w{¤Ýv øĊývĀ£ ¹Ā

ûj ¡wzwÞÊýv ÿ üĉv ¿v ô{é v½ üĊúă ¾Õw· Ăz )øĊþí Ì¸Êù wă

ĈúýÇ¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå Ĉĉv½wí ¿v ĂÊĊúă øĊývĀ£¤åwĉ ¹Ā· Ă

 ¾¤öĊå Ăí ¹¾í Ă«Ā£ ºĉwz ÀĊý ¢ĊÞévÿ üĉv Ăz wùv )øĊÉwz üuúÖù

ówÅ ½¹ çĀå)¢Åv ā¹¾í ½wí ĈzĀ· Ăz Ă¤É¼ñ ćwă 

Ăz v½ ø¤ÆĊÅ ÿ ā¿vºýv ¡đ¹wÞù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍĀý¿wzĉÆĈù ĈĊþí 5 ø 

● Ὧ ρ ὼὯ‏ ρ █● Ὧ

╕Ὧ‏ὼὯ ╖ὯύὯ ( /(,/) 
  

◐ Ὧ ρ ώὯ‏ ρ ▐● Ὧ ρ

╗Ὧ ρ‏ὼὯ ρ ὺὯ ρ. ( /(,0) 

Ĉù øĊÆê£ Ăõ¹wÞù ĂÝĀú¬ù ÿ¹ Ăz v½ đwz ¡đ¹wÞù¢úÆé Ăz )øĊþí 

 )øĊĉĀòĊù ĈõĒ¤·v ¡đ¹wÞù ÷ÿ¹ ¢úÆé Ăz ÿ Ĉùwý ¡đ¹wÞù óÿv

Ăz Ĉùwý ¡đ¹wÞù5 ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

● Ὧ ρ █● Ὧ   ( /(,1) 

◐ Ὧ ρ ▐● Ὧ ρ  ( /(,2) 

Ăz ĈõĒ¤·v ¡đ¹wÞù5 ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

ὼὯ‏ ρ ╕Ὧ‏ὼὯ ╖ὯύὯ ( /(,3) 
ώὯ‏ ρ ╗Ὧ ρ‏ὼὯ ρ ὺὯ ρ ( /(,4) 

MĒÞå Ĉù ½wþí v½ Ĉùwý ¡đ¹wÞù óºù ćv¾z Ĉþúõwí ¾¤öĊå ÿ øĉ½v¼ñ

Ĉù ¡đĒ¤·vĂz Ă¬Ċ¤ý )øĉ¿wÅ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5 ¢Åv  

ὼὯ‏ ρȿὯ ╕Ὧ‏ὼὯ ( /(-+) 

ώὯ‏ ρȿὯ ╗Ὧ ρ‏ὼὯ ρȿὯ ( /(-,) 

ὼὯ‏ ρ ὼὯ‏ ρȿὯ ╚Ὧ

ρ ώὯ‏ ρ ώὯ‏ ρȿὯ   ( /(--) 

╚Ὧ ρ ╟Ὧ ρȿὯ╗ Ὧ ρ ╗Ὧ

ρ╟Ὧ ρȿὯ╗ Ὧ ρ ╡Ὧ ρ  ( /(-.) 

╟Ὧ ρȿὯ ╕Ὧ╟Ὧ╕ Ὧ ╖Ὧ╠Ὧ╖ Ὧ
     ( /(-/) 

╟Ὧ ρ ╘ ╚Ὧ ρ╗Ὧ ρ ╟Ὧ ρȿὯ
     ( /(-0) 

 )øĉ½v¹ ¢õw³ ¡đĒ¤·v È¸z üĊú¸£ ¿v ć½vÀzv Iđwz ¡đ¹wÞù wz

Ĉù wù Ăí ¢ÆĊý ćÀĊ¯ üĉv wù )øĊăvĀ·ὼὯ  ¿v ĈþĊú¸£ Ăí v½

ὼὯ )øĉ½v¹ ÷¿đ ¢Åv 

ὼὯ Ĉù v½Ăz øĊývĀ£5 øĊÆĉĀþz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

ὼὯ ● Ὧ )   .ὼὯ‏ /(-1) 

đwz Ăõ¹wÞù ½¹● Ὧ  ÿ ¢Åv Ĉùwý ¢õw³‏ὼὯ  ¿v ĈþĊú¸£

ὼὯ Ĉù đwz Ăõ¹wÞù )¢Åv ºĉwz ¢õw³ üĊú¸£ ćv¾z Ăí ºĉĀñ‏

)¹¾í ĂåwÑv Ĉùwý ¢õw³ Ăz ¢õw³ óĒ¤·v ¿v üĊú¸£ ìĉ 

 üĊz üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù ćwÖ· ¾ñvὼὯ  ÿὼὯ  ¾Úý ½¹ v½

5¢Év¹ øĊăvĀ· Iøĉ¾Ċòz 

Ὡ Ὁ ὼὯ ὼὯ ὼὯ ὼὯ  



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 

 
 

  /,2 

Ὁ ὼὯ‏ ὼὯ‏ ὼὯ‏ ὼὯ‏ Ὡ  ( /(-2) 

Ĉù xvĀ« Ĉ¤éÿ üúõwí ¾¤öĊå Ăí ¹¾í Ă«Ā£ ºĉwz ½¹ Ăí ºă¹

ὼὯ  ½vºêùὩ  Ĉ¤éÿ )¹¹¾ñ øúĊþĊùὩ‏ Ὡ  Ă¬Ċ¤ý

Ĉù Ăí øĉ¾ĊñὩ Ăz Ă¬Ċ¤ý üĉv )¢Åv āºÉ øúĊþĊù ÀĊýí ½ĀÕ Ĉö

Ĉù )¢ÆĊý ¢Å½¹ øĊĉĀòz øĊývĀ£Ὡ  øúĊþĊù Ĉ¤éÿ v½ā¹¾ívĉø 

 ĂíὼὯ  ÿ‏ὼὯ Ăz đwz ¡đ¹wÞù ¿v¢Å¹ ¾ñv )ºþÉwz āºùj

 ¢éÿ ûj Iøĉ½v¹¾z v½ đwz ¹ĀĊéὼὯ   Ăí ¢Év¹ øĊăvĀ· ćv

Ὡ  )Ăzöí½ĀÕ û¹¾í vºĊ~ ćv¾z ć½vÀzv ĈὼὯ  ĂíὩ  v½

)øĉ½vºý Iºþí øúĊþĊù 

$ Ăõ¹wÞù ¾ñv00IøĊþí ÷wá¹v Ĉö{é ªĉw¤ý wz v½ # 5 ¢Év¹ øĊăvĀ· 
ὼὯ ρ ● Ὧ ρ ὼὯ‏ ρ 

█● Ὧ ╕Ὧ‏ὼὯ ╚Ὧ ρ ώὯ‏ ρ

ώὯ‏ ρȿὯ  ( /(-3) 

 ¾ñv ÿ█ὼὯ  óĀ³ ½ĀöĊ£ ć¾Å wz v½● Ὧ 5 øĊă¹ ÔÆz 

█ὼὯ █● Ὧ ╕Ὧ ὼὯ

● Ὧ (Ȣ/Ȣ4Ȣ. ( /(-4) 

 û¹¾í ã¼³ wz÷¾£wă ć½v¼òĉw« ÿ đwz ûvĀ£ wz ć‏ὼὯ Ăzw« ć

ὼὯ ● Ὧ 5 ¢Év¹ øĊăvĀ· 

█ὼὯ █● Ὧ ╕Ὧ‏ὼὯ. ( /(.+) 

$ óĀù¾å ć½v¼òĉw« wz ÿ đwz óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz04# $ ½¹02# 

5 ¢Év¹ øĊăvĀ· 

ὼὯ ρ █ὼὯ ╚Ὧ ρ ώὯ‏

ρ ώὯ‏ ρȿὯ .   ( /(.,) 

Ĉù ãĀÖÞù đwz óĀù¾å ¾·j ÷¾£ Ăz v½ ¹Ā· Ă«Ā£ ów³ ¾ñv )øĊþí

$ Ăõ¹wÞù ¿v.0#  ā¿vºýv ÿ øĊþí ā¹wæ¤Åv~ĊÈzĊþĂz v½ āºÉ Ĉ ¡½ĀÍ

5øĊÆĉĀþz ¾ĉ¿ 

ώὯ ρȿὯ ◐ Ὧ ρ ώὯ‏ ρȿὯ, ( /(.-) 

Ĉù$ óĀù¾å ¾·j ÷¾£ øĊývĀ£1+Ăz v½ #øĊÆĉĀþz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5  
ώὯ‏ ρ ώὯ‏ ρȿὯ ◐Ὧ ρ

ώὯ ρȿὯ    ( /(..) 

ÿ Ăz ¢õw³ üĊú¸£ Ăõ¹wÞù¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5 
ὼὯ ρ █ὼὯ ╚Ὧ ρ ώὯ ρ

ώὯ ρȿὯ .    ( /(./) 

 āvĀ¸õ¹ ÷¾å Ăz v½ ¢õw³ üĊú¸£ Ăõ¹wÞù wù Ăí øĊþí Ă«Ā£ ºĉwz

 ¹Ā·¢Å¹½wí ćā¹¾ívĉø Ă¬Ċ¤ý ½¹ )Ăõ¹wÞùv üĊú¸£ ćv¾z ć

 Ăö~ ½¹ ¢õw³;2  Ăö~ ¢õw³ üĊú¸£ ÷¾£ ½¹k ā¿vºýv Ić¾Ċñ  ½¹

 Ăö~Ὧ ρ ÈĊ~ ā¿vºýv ÿ Ăö~ ½¹ āºÉ ĈþĊzὯ ρ  øĊăvĀ·

Ĉù )¢Év¹ ôĊúî£ ćv¾z Ăí øĊýv¹óĀù¾åwă¿wĊý üúõwí ¾¤öĊå ć  Ăz

 Ĉ£wĊÑwĉ½ ¡wĊöúÝzĊÈ¾£)¢Év¹ øĊăvĀ· ć 

 Üzw£ ĈÅ½¾z wz█ὼὯ Ĉù Ăùv¹vĈù ¾ñv )øĊă¹ ½vºêù øĊăvĀ·

ὼὯ ρ  ü¤Év¹ wz Ôêå v½ὼὯ ÈĊ~ ¿v ºĉwz IøĊþí ĈþĊz

$ ĈöÍv ¢õw³ Ăõ¹wÞù.+ )øĊþí ā¹wæ¤Åv #Ă¯¾ñv  ôùwÉ Ăõ¹wÞù üĉv

 ø¤ÆĊÅ ÇwÊ¤ávύὯ  )¢Åv ÷ĀöÞùwý ûj ½vºêù Ăí ¢Åv

 Iûj ĈþĉÀòĉw« ćv¾z xw¸¤ýv üĉ¾¤ĄzὉύὯ  ¾zv¾z Ăí ¢Åv

5 Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv ¾æÍ 

ὼὯ ρȿὯ █ὼὯ    ( /(.0) 

ÈĊ~ ¢õw³ ćv¾z Ăö~ ½¹ āºÉ ĈþĊzὯ ρ  üĊú¸£ Ăí Ĉ¤éÿ

 Ăö~ ½¹ ¢õw³k )øĊÉwz Ă¤Év¹ v½ 

ÈĊ~ ¢õw³ üĊz ćwÖ·Ăz ĈÞévÿ ÿ ĈþĊz5 ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 
ῳὼὯ ρȿὯ ὼὯ ρ ὼὯ ρȿὯ

╕Ὧ ὼὯ‏ ὼὯ‏ ╖ὯύὯ ( /(.1) 

 Äýwĉ½vĀíῳὼὯ ρȿὯ Ăz5 ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

╟Ὧ ρȿὯ ╕Ὧ╟Ὧ╕ Ὧ

╖Ὧ╠Ὧ╖ Ὧ   ( /(.2) 

ÈĊ~ ā¿vºýv ¹½Āù ½¹ ów³ IāºÉ ĈþĊzώὯ ρȿὯ Ĉù ¦´z-

ÈĊ~ ā¿vºýv )øĊþíĈù v½ āºÉ ĈþĊzā¿vºýv óºù Ăz Ă«Ā£ wz ûvĀ£-

$ Ăõ¹wÞù ć¾Ċñ/(-ÈĊ~ ¢õw³ Ăz # ¾ñv )¹¾í ÓĀz¾ù āºÉ ĈþĊz

 Üzw£ Ă¯ὺὯ ρ Ĉúý v½ Ĉ¤³v½ ćv¾z )øĊÅwþÉὉὺὯ

ρ π Ĉù Ï¾å v½5 ¢Év¹ øĊăvĀ· Ă¬Ċ¤ý ½¹ )øĊþí 

ώὯ ρȿὯ ▐ὼὯ ρȿὯ   ( /(.3) 

 Äĉ¾£wù ÿ¹ Ăz ów³╕Ὧ  ÿ╗Ὧ ρ Ĉù)øĉ¿v¹¾~ 

╕Ὧ
█

●
   ( /(.4) 

 ╗Ὧ ρ
▐

●
  ( /(/+) 

 Ă{Åw´ù ćv¾z╕Ὧ  ÿ╗Ὧ ρ  Ăz● Ὧ  ÿ

● Ὧ ρ  Ăí Iøĉ½v¹ ¿wĊý÷ĀöÞùwý  ¿v wùv )ºþ¤ÆăὼὯ  Ăz

 ćw«● Ὧ  ¿v ÿὼὯ ρȿὯ  ćw« Ăz● Ὧ ρ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv)øĊþí 

Ăz ªĉw¤ý ów³¢Å¹Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ËĀÎ· ½¹ āºùj Ă¤åwĉ

Ăz v½ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍĂÍĒ·½vÿ Ĉù ûwĊz ÿ ¢õw³ óºù ü¤Év¹ wz )øĊþí

Ăz ā¿vºýv$ ¡đ¹wÞù ¡½ĀÍ/(,$ ÿ #/(- ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă«Ā£ wz ÿ #

ύὯ IὺὯ ρ  ÿὼπ  üúõwí ¾¤öĊåÇ¾¤ÆñĉĂ¤åwvć  Ăí



,3  * 
           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(    ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~                                    I¿w{· ĈöÍvÿ IāwòÊ£j ć¾Ċùv IĈæÖõ ć¹v¾ù 

             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

Ĉù ½wí Ăz ø¤ÆĊÅ ¢õw³ üĊú¸£ ćv¾z ¹ÿ½ ā¹v¹ ¾ĉ¿ ¡đ¹wÞù wz

5 ¢Åv āºÉ 
ὼὯ ρ ὼὯ ρȿὯ ╚Ὧ ρ ώὯ

ρ ώὯ ρȿὯ   ( /(/,) 

ὼὯ ρȿὯ █ὼὯ   ( /(/-) 

ώὯ ρȿὯ ▐ὼὯ ρȿὯ  ( /(/.) 

╚Ὧ ρ ╟Ὧ ρȿὯ╗ Ὧ ρ ╗Ὧ
ρ╟Ὧ ρȿὯ╗ Ὧ ρ ╡Ὧ ρ

    ( /(//) 

╟Ὧ ρȿὯ ╕Ὧ╟Ὧ╕ Ὧ

╖Ὧ╠Ὧ╖ Ὧ  ( /(/0) 

╟Ὧ ρ ╘ ╚Ὧ ρ╗Ὧ ρ ╟Ὧ

ρȿὯ     ( /(/1) 

╕Ὧ
█

   ( /(/2) 

╗Ὧ ρ
▐

ȿ
  ( /(/3) 

$ ¡đ¹wÞù/(/,$ w£ #/(/3 üúõwí ¾¤öĊå ć¾Ċòă½ ÷¾å #

Ç¾¤ÆñĈù Ă¤åwĉ üúõwí ¾¤öĊå ó¾¤þí ìĉ½Āu£ ÷¾å )ºþÉwz

Ç¾¤ÆñĈù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡đ¹wÞù ÔÅĀ£ Ă¤åwĉ 5¹ĀÉ 

ὼὯ ρ █ὼὯ ╚Ὧ ώὯ ▐ὼὯ  ( /(/4) 
╚Ὧ ╕Ὧ╟Ὧ╗ Ὧ ╗Ὧ╟Ὧ╗ Ὧ ╡Ὧ  ( /(0+) 

╟Ὧ ρ ╕Ὧ ╚Ὧ╗Ὧ ╟Ὧ╕ Ὧ

╖Ὧ╠Ὧ╖ Ὧ    ( /(0,) 

╕Ὧ
█    ( /(0-) 

╗Ὧ
▐    ( /(0.) 

 üúõwí ¾¤öĊå ó¾¤þí ìĉ½Āu£ ÿ ć¾Ċòă½ ÷¾å ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz

Ç¾¤ÆñôîÉ ½¹ Ă¤åwĉ ćwă/(,  ÿ/(-  wz ûj ¡ÿwæ£ )¢Åv āºùj

Äĉ¾£wù ĈþĉÀòĉw« ĈõĀúÞù üúõwí ¾¤öĊå ćwă╕Ὧ  ÿ╗Ὧ  wz

ó¹wÞù ûj ĈÖ·¾Ċá ćwă█ὼὯ  ÿ▐ὼὯ )¢Åv 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.-,3 

ìĊ£wúÉ òă½Ċ¾ć åĊ¾¤ö üúõwí Ç¾¤ÆñĉĂ¤åw [56]) 

 
 ôîÉError! No text of specified style in document.-,4 £wúÉĊì 

½Āu£ĉì ó¾¤þí åĊ¾¤ö üúõwí Ç¾¤ÆñĉĂ¤åw [56]) 

ĈñÂĉÿüúõwí ¾¤öĊå ćwă 

ĈñÂĉÿ ¿v ĈÒÞz Ĉå¾Þù Ăz ów³Ĉù üúõwí ¾¤öĊå ćwăøĉ¿v¹¾~ ¾¤öĊå )

Ç¾¤Æñ üúõwí wùv I¹½v¹ v½ üúõwí ¾¤öĊå ĈöÍv ½w¤·wÅ ûwúă Ă¤åwĉ

 ĈÖ·¾Ċá ÜzvĀ£ wz āv¾úăóºùwăā¿vºýv ÿ ø¤ÆĊÅ ćĈù ½wí ć¾Ċñ-

Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþíĊá ¾¤öĊå ìĉ IĂ¤åwĉ ĈÖ·¾

ÈĊ~ Ăõ¹wÞù Ä~ )¢ÅvÈĊ~ ā¿vºýv Ăõ¹wÞù ÿ ¢õw³ ĈþĊzþĊz āºÉ Ĉ

 ĈÞzw£ I¢õw³ üĊú¸£ Ăõ¹wÞù ¢öÝ üĊúă Ăz )ºþ¤Æă ĈÖ·¾Ċá ÀĊý

 )¢Åv Ĉö{é ¢õw³ üĊú¸£ ¿v ĈÖ·¾Ċá ûwúõvwă ć╕Ὧ  ÿ

╗Ὧ  ÜzvĀ£ ÀĊýáĊÖ·¾Ĉ Ĉù ¢õw³ üĊú¸£ ¿vĉºz üĉv )ºþÉwz ü

 ÜzvĀ£ ÀĊý Äýwĉ½vĀí Äĉ¾£wù ÿ üúõwí üĊñ Ăí ¢Åv ĈþÞù

áĊÖ·¾Ĉ Ĉù ¢õw³ üĊú¸£ ¿v)ºþÉwz 

½vºù üĊú¸£ 

Ă·wÉ Ăz ā½wÉv ½vºù üĊú¸£vć  ĈÞÅ ûj ½¹ Ăí ¹½v¹ ÷Ā¬ý øöÝ ¿v

ûwúõv ÿ ½vºù w£ ¢Åv üĉv ¾zwăć  üĊù¿ ½ÿ¹ Ăz āºý¹¾ñ ÷v¾«v ½vºù

þî£ )¹ĀÉ Ì¸ÊùĊìIwă Çÿ½Ҙwă ÿ ¡đj½vÀzv Ĉæö¤¸ù ćv¾z vüĉ 

½wí Ăz ¹Ā«ÿ āºùjºýv Ăí ½¹ È¸zćwă øĄù Ĉå¾Þù Ăz ÿ¾ÊĊ~¾£ĉü 

¹¾z½wí ÿć¾£ĉü ûjù Ă¤·v¹¾~ wăĈ¹ĀÉ) 

½vºù üĊú¸£ øĊăwæù ÿ ¡wĊöí 

ûwúõv ûj ĈÕ ½¹ Ăí Ĉ¤ĊõwÞå ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ½vºù üĊú¸£ ćwă

Ĉù Ă{Åw´ù ½vºù ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞÑÿ ćwă½v¹¾z ÿ ½vºù ìĊÅĒíýĀÉ )º

 Iā½vĀăwù ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞÑÿ ćwă½v¹¾z û¹Āz ÷ĀöÞù ÿ ûwù¿ ü¤Év¹ wz

Ĉù Ì¸Êù v½ ā½vĀăwù ¢ĊÞÑÿ ûvĀ£ Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å )¹¾í

 Ĉå¾Þù Ăz vº¤zv ½¹ )¢Åv ĂúÆ« ÿ¹ èĊê´£ üĉv ½¹ wù ĈÊýv¾ñ óºù

ûwúõvĈù ìĊÅĒí ć½vºù ćwăûwúõv üĉv ¿v ÷vºí ¾ă )øĉ¿v¹¾~ wă

Ĉù ā½vĀăwù ½vºù ¿v Ĉ¤ĊÍw· ã¾Þùûwúõv üĉv ÛĀú¬ù ÿ ºþÉwz wă

ôîÉ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz )ºþ¤Æă ¹¾æz ¾Î´þù ½vºù ìĉ ¾òýwĊzăćw 

Ĉù ā¾ĉv¹ ÿ ĈÒĊz IèĊê´£ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ć½vºùÉ )ºþÉwz ôî



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 

 
 

  /,4 

0(, ûwúõv üĉvĈù ûwÊý ½vºù ìĉ ćv¾z v½ wă äĉ¾Þ£ Ăz ¾ĉ¿ ½¹ )ºă¹

Ĉù ìĉ ¾ă)øĉ¿v¹¾~ 

 
ôîÉ Error! No text of specified style in document.--+ 

ûwúõvĂÕĀz¾ù ćwă½v¹¾z ÿ ć½vºù ćwă 

,(  ĈÒĊz ĈöÍv ¾Öé ā¿vºýv äÎý ¾òýwĊz 5 ĈÒĊz ¾Öé øĊý

 ã¾³ wz ÿ ¢Åva Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ûj º³vÿ ÿ ¹ĀÉ

 ¾¤ùĀöĊí yÆ³¾z(km)  ¾¤ùv½w~ üĉv )¢Åv ā¿vºýv ÿ ôîÉ

ĈÒĊz Ĉù Ì¸Êù v½)ºþí 

-(  ûvÀĊù ¾òýwÊý Ăí ºÞz Ĉz ć½vºêù 5 ćÀí¾ù ¿v ©ÿ¾·

 ćv¾z$ ¾æÍ üĊz ûj ½vºêù )¢Åv ½vºù ôîÉ û¹Āz ćÿ¾ĉv¹

v¹ ã¾³ wz )¢Åv ¾Ċâ¤ù #ĈÒĊz ćv¾z$ ìĉ w£ #ā¾ĉe  ûwÊý

Ĉù ā¹v¹ ÀĊý ¾¤ùv½w~ üĉv )¹ĀÉĈÒĊz ā¿vºýv ÿ ôîÉ ½ v

Ĉù Ì¸Êù)ºþí 

.(  5 ć½vºù yĊÉ Ăĉÿv¿ üĊù¿ ćvĀ¤Åv Ă´æÍ û¹v¹ ½v¾é wz

Ăz ¾ĉwÅ ć½vºù yĊÉ I#¾æÍ ć½vºù yĊÉ$ Ü«¾ù ûvĀþÝ

Ĉù āºĊ¬þÅ Ă´æÍ üĉv wz wă½vºù ½¹ ½vºù yĊÉ )¹ĀÉ

z yÖé ¾zv¾4+ ¢Åv Ă«½¹.  ã¾³ wz ÷ĀĄæù üĉvi  ûwÊý

Ĉù ā¹v¹)¹ĀÉ üĉv ć½vºù Ă´æÍ ¢Ą« ¾¤ùv½w~  v½

Ĉù Ì¸Êù)ºþí 

/(  5 ºÞz Ăĉÿv¿Ăĉÿv¿½Ā´ù ¢{¨ù ¢Ą« üĊz ć X ½v¹¾z ÿ 

ć¹ĀÞÍ ā¾ñ Ăz v½ ûvĀþÝ ã¾³ wz ÿ Ă¤·wþÉ ºÞz Ăĉÿv¿

üĊ£đ ɋ  ûwÊýĈùøĊă¹Ĉù Ăĉÿv¿ üĉv ) üĊz ¾ĉ¹wêù ºývĀ£

+ w£ .1+ Ă«½¹ v½ »w¸£v ºþí . üĉv  ¾¤ùv½w~ ÀĊý ¢Ą«

ć½vºù Ă´æÍ Ĉù Ì¸Êù v½)ºþí 

0(  5ĈþĊù¿ ÐĊÒ³ Ăĉÿv¿ ½vºù ÐĊÒ³ û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z

¿v ɤ ÐĊÒ³ óĀÕ wĉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ½v¹¾z üĊz Ăĉÿv¿ Ăí )øĊþí

 Ă´æÍ ćÿ½ ÿ ¢Åv Àí¾ù ¿v ©ÿ¾· ½v¹¾z ÿ ć¹ĀÞÍ ā¾ñ

ā¿vºýv ć½vºùĈù ć¾ĊñĈù Ăĉÿv¿ üĉv )¹ĀÉù ºývĀ£üĊz ¾ĉ¹wê 

+ w£ .1+ Ă«½¹ v½ »w¸£v )ºþí  ¾¤ùv½w~ üĉv v½ ĈÒĊz ¢Ą«

ć½vºù Ă´æÍ ½¹ Ĉù üĊĊÞ£)ºþí 

1( 5 ĈõwùĀýj Ăĉÿv¿ ¾¤ùv½w~ ÿv¿Ăĉćv  ¾òĉ¹ Ăí Ì¸Êù ćv¾z

 ½vºù ½¹ ā½vĀăwù ûwîù û¹¾í¹½Āù ¿wĊý ÿ ¢Åv MđĀúÞù 

 ã¾³ wz ̒Ĉù ā¹v¹ ûwÊý¹ĀÉ.  Ăĉÿv¿ üĉv Ă{Åw´ù Ü«¾ù

)¢Åv ½vºù ÐĊÒ³ ĂÖêý ¿v 

   Çÿ½ üĉv āºúÝ wùv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½vºù üĊú¸£ ćv¾z ĈÝĀþ¤ù ćwă

Çÿ½ā¿vºýv ìĊþî£ ÿ¹ Ăĉw~ ¾z wăĈù ć¾Ċñ¾Þù Ăz ¾ĉ¿ ½¹ )ºþÉwz Ĉå

üĉv ¿v ÷vºí¾ăĈù Ă¤·v¹¾~ wă)¹ĀÉ 

,(  ĂöÍwå û¹Āz Ì¸Êù wz 5 ĂöÍwå Ăĉw~ ¾z ½vºù üĊú¸£

 ¿v ā½vĀăwùĈù ½ĀÆþÅ Ĉ«ÿ¾· v½ ā½vĀăwù ½vºù ûvĀ£

Çÿ½ )¹¿ üĊú¸£ Ăöú«¿v ¡¾{úõ ÿ Ä{Ċñ ćwă

Ĉù ĂöÍwå Ăĉw~ ¾z ćwăº¤ù)ºþÉwz 

-( Çÿ½ ¿v 5 Ăĉÿv¿ Ăĉw~ ¾z ½vºù üĊú¸£ ½vºù üĊú¸£ ćwă

Ăĉÿv¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢ÅvĂ¤·wÅ ćwă½ĀÆþÅ wz āºÉ 

Ĉù )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ûwîù ÿ ¢Ý¾Å ćwă½v¹¾z ûvĀ£

 Ăöú«¿vÇÿ½ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ÃĒ~đ ÿ Ãÿwñ wă

ûj ±¾É Ăz Ăùv¹vĈù wă)øĉ¿v¹¾~ 

 Ăz Ă«Ā£ wzyöÖù üĉv  ûwù¿ ĂÅ ½¹ ā½vĀăwù ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z Ăí

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz I¢Åv Ì¸Êù äö¤¸ù ćwă½v¹¾z Ĉĉwă

ìĊÅĒí Çÿ½ ÿ¹ )¹¾í Ă{Åw´ù ûwù¿ ĂÅ ûj ½¹ ÀĊý v½ ¢Ý¾Å 

 ĂöÍwå Ăĉw~ ¾z ½vºù üĊú¸£ ćv¾z{Åw´ù ćv¾z ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz wĉ ÿ Ă

÷wý Ăz Çÿ½ ÿ¹ üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢Ý¾Å ½v¹¾z ¡¾{úõ ÿ Ä{Ċñ ćwă

Ĉùûj ¿v ìĉ ¾ă Ĉå¾Þù Ăz Ăùv¹v ½¹ )ºþÉwzĈù wă øĉ¿v¹¾~[57]) 

Ä{Ċñ Çÿ½ 

 ¹½Āù øÆ« Ăz üĊù¿ ¿v ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z ĂÅ ü¤Év¹ wz Çÿ½ üĉv ½¹

 ½¹ ¾ÚýĈù Iäö¤¸ù ûwù¿ ĂÅûwúõv ûvĀ£ ìĊÅĒí ć½vºù ćwă

ûwúõv üĉv ûºÉ Ì¸Êù wz )¹¾í vºĊ~ v½ ¾Úý ¹½Āù ā½vĀăwùMĒúÝ Iwă 

÷ºé )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ā½vĀăwù ½vºù ÷¿đ ½wí üĉv ćv¾z ¾ĉ¿ ćwă

Ĉù Ï¾å vº¤zv )¢Åv ½¹ ¢ĊÞéĀù ćwă½v¹¾z øĊþí. äö¤¸ù ûwù¿ 

¢úÆé ½¹ Ăí¹¾z ĂÅ āºÉ Ă{Åw´ù ô{é ćwă ½vὶ  ÿὶ  ÿὶ 

Ĉù Ä Å )ºþÉwzĈþÞĉ Iûwîù ćwă½v¹¾z ¾z ¹ĀúÝ ćwă½v¹¾zὅ  ¿v

Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ Ôzvÿ½øĊĉwúý5 

( 0(, ) ὶ ὶ ὅ  

( 0(- ) ὶ ὶ ὅ  

( 0(. ) ὶ ὶ ὅ  
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             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

    ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ćwă½v¹¾z û¹Āz w¤Åv½ øă ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z

$ Ôzvÿ½0(,$ ÿ #0(-$ ÿ #0(. Ăz Iā½vĀăwù ûwîù ćwă½v¹¾z wz #

Ĉù ôúÝ ôĉ» ±¾É  5øĊþí 

( 0(/ ) ό ὅ π 

( 0(0 ) ό ὅ π 

( 0(1 ) ό ὅ π 

    ûj ½¹ Ăíό Ĉù óÿv ûwù¿ ½¹ ûwîù Ăîĉ ½v¹¾z ā¿vºýv )ºÉwz

 ćwă½v¹¾z Ä Åὔ  ÿὈ  ÿὛ Ĉù ÔÅvÿ ćwă ½v¹¾z Ăí v½ IºþÉwz

Ĉù Ă{Åw´ù5øĊĉwúý 

( 0(2 ) ὔ  ὶὶ ὶ ὶ ὶ
ὶὶ ὶ  

( 0(3 ) Ὀ ὶ ὶ ὶ ὶ ὶ ὶ 

( 0(4 ) Ὓ  ὶὶ ὶ ὶὶ ὶ
ὶὶ ὶ  

½¹ ¢Ý¾Å ½v¹¾z Ä Å 5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¾ĉ¿ ĂÖzv½ è{Õ ÷ÿ¹ ûwù¿ 

( 0(,+) 
ὺ  

‘

ὔὈ

Ὀ ὶ

ὶ
Ὓ 

Ĉù ¢ĊÞéĀù ÿ ¢Ý¾Å ½v¹¾z ü¤Év¹ wzûwúõv ûvĀ£ v½ ć½vºù ćwă

)¹¾í Ă{Åw´ù 

¡¾{úõ Çÿ½ 

    äö¤¸ù ûwù¿ ÿ¹ ½¹ ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ½¹

ûwúõv Iÿ¹ üĉv üĊz Ĉýwù¿ ãĒ¤·v ÿ ćwăùĈù Ă{Åw´ù ć½vº )¹ĀÉ

÷ºéĈù Ï¾å vº¤zv )¢Åv ÷¿đ ½wí üĉv ćv¾z ¾ĉ¿ ćwă øĊþí

 ½¹ ¢ĊÞéĀù ćwă½v¹¾z- äö¤¸ù ûwù¿ ¢úÆé ½¹ Ăí ô{é ćwă

 āºÉ Ă{Åw´ùὶ  ÿὶ Ĉù ÷ĀöÞù ÿ¹ üĉv üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå ÿ-

)ºþÉwz Ä~ ½vºù wĉj Ăí ¹¾í Ì¸Êù ºĉwz Ä Åāºýÿ½  wĉ

ÈĊ~wz ûj ¿v ºÞz ÿ ¢Åv āºýÿ½¢ĊÞéĀù ½v¹¾z ÿ¹ üĊz Ăĉÿv¿ ºĉ h 

5¹¾í Ă{Åw´ù ôĉ» ±¾É Ăz v½ 

( 0(,,) ‌ ὧέί
ὶ Ȣ ὶ

ὶὶ
 

   Ĉîúí ¾¤ùv½w~ Ăùv¹v ½¹ὃ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v v½5øĊĉwúý 

( 0(,-) 
ὃ ίὭὲῳ‌

ὶὶ

ρ ὧέίῳ‌
 

 Ĉîúí ¾¤ùv½w~ ½vºêù Ăùv¹v ½¹ᾀ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v5¹ĀÉ 

( 0(,.) 
ᾀ ᾀ  

Ὂᾀ

Ὂᾀ
 

Ăz çĀå ĂÖzv½ û¹¿ Ãº³ ºýÿ½ ¢Åv ÷¿đ ÿ ¢Åv Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ

 ½vºêù Ăí øĊă¹ Ăùv¹v Ĉĉw« w£ v½ Ă{Åw´ù ÿz  ûj Ĉö{é ½vºêù Ăz

 Ĉîúí Üzw£ Ä Å )¹ĀÉ ìĉ¹Àý ½wĊÆzώᾀ  ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v v½

Ĉù xwÆ³5øĊþí 

( 0(,/) 
ώᾀ  ὶ ὶ ὃ

ᾀὛᾀ ρ

ὅᾀ
 

  ¡v½w{Ýὅᾀ  ÿὛᾀ  ÷w¤Åv ÜzvĀ£Ĉù Ôzvÿ½ ¿v ÜzvĀ£ üĉv )ºþÉwz

Ă{Åw´ù ôzwé ¾ĉ¿5ºýv 

( 0(,0) 

Ὓᾀ  

ừ
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
ứЍ
ὤ ίὭὲЍὤ

Ѝὤ
             ᾀ π

ίὭὲὬЍ ὤ Ѝ ὤ

Ѝ ὤ
     ᾀ π

ρ

φ
                    ᾀ π

 

( 0(,1) 

ὅᾀ  

ừ
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
ứ
ρ ὧέίЍὤ

Ѝὤ
             ᾀ π

ὧέίὬЍ ὤ ρ

Ѝ ὤ
     ᾀ π

ρ

ς
                       ᾀ π

 

Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v v½ ûj ¡wê¤Êù ÿ Âýv¾ñđ ÜzvĀ£ Ä Åý5øĊĉwú 

( 0(,2) Ὢ ρ  
ώ

ὶ
 

( 0(,3) 
Ὣ ὃ

ώ

‘
 

( 0(,4) Ὣ  ρ  
ώ

ὶ
 

    Ăz ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ½Āí¼ù ûwù¿ ÿ¹ ½¹ ¢Ý¾Å ½v¹¾z ¢ĉwĄý ½¹

Ĉù ¢Å¹5ºĉj 

( 0(-+) ὺ  
ρ

Ὣ
ὶ Ὢὶ  

( 0(-,) ὺ  
ρ

Ὣ
Ὣὶ ὶ  

  ÿ äö¤¸ù ûwù¿ ÿ¹ ½¹ ¢ĊÞéĀù ÿ ¢Ý¾Å ćwă½v¹¾z ü¤Év¹ wz

Ĉù Iÿ¹ üĉv üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå ü¤Æýv¹ûwúõv ûvĀ£ v½ ć½vºù ćwă

 )¹¾í Ă{Åw´ù ¡¾{úõ ÿ Ä{Ċñ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ wù

ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¹¾í øĊăvĀ· ā¹wæ¤ÅvĈù ûwÊý ć¿wÅ¹ºă 

¶Åw~ Ăí Ä{Ċñ Çÿ½ Ăz ¢{Æý ¡¾{úõ Çÿ½ ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ćwă

xvĀ« ćv½v¹ äö¤¸ù Ĉýwù¿ ôÍvĀå ½¹èĊé¹ ćwă ¢{Æý ÿ ć¾£

 )¢Åv ć¾¤úí ćwÖ· IüĊþ°úăā¹wÅ ¡¾{úõ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv£ ¾

 ½wz ĂÅ Ăz ©wĊ¤³v Ä{Ċñ Çÿ½ ½¹ v¾ĉ¿ )¢Åv Ä{Ċñ Çÿ½ ¿v

 ºÍ½ ½wz ÿ¹ ¡¾{úõ Çÿ½ ½¹ wùv I¢Åv ĈĉwÒå øÆ« ºÍ½ øÆ«

Ĉù ¢ĉwæí ºÍ½ ÿ¹ üĉv üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå ü¤Æýv¹ ÿ ĈĉwÒåí )ºþ

Üĉ¾Å ĈöĊ· I¡¾{úõ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v¼õ¶Åw~ Ăz ¾£ćwă  èĊé¹



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 

 
 

  /-, 

Ĉù ¾¤úí ćwÖ· wz ÿ ¿wĊý ¹½Āù ûwù¿ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ  )øĊÅ½

 w{ĉ¾ê£ Ä{Ċñ Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v ô³ ćv¾z0  Çÿ½ ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾z

¶Åw~ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ¡¾{úõ ¢Åv ¾Úý ¹½Āù ćwă[58]) 

ûwúõv Ă{Åw´ùć½vºù ćwă 

ûwúõv Ă{Åw´ù ćv¾zü¤Æýv¹ ć½vºù ćwă  ½v¹¾z ÿ ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z

 ôîÉ ½¹ )¢Åv ĈùvÀõv ¢Ý¾Å0(, ûwúõv üĉv )ºÉ ā¹v¹ ûwÊý wă 

Ĉù ĈÝwÞÉ ¢Ý¾Å Ă{Åw´ù Ăz ów³5øĉ¿v¹¾~ 

( 0(--) ὺ  
ὺȢὶ

ὶ
 

 ½¹½v¹¾z Ăùv¹v û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z v½ ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞéĀù ćwă

Ăĉÿv¿ ÷Ā¤þùĀùĈù Ĉ«½w· x¾Ñ øă ½¹ ćv5øĊþí 

( 0(-.) Ὤ ὶ  ὺ 

   Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v v½ ć½vºù yĊÉ Ăĉÿv¿ Ä ÅøĊĉwúý5 

( 0(-/) 
Ὥ  ὧέί

Ὤ

Ὤ
 

    ½v¹¾z Ă{Åw´ùὔ Ĉù Ăùv¹v ½¹ ÔÅvÿ5ºĉj 

( 0(-0) ὔ ὑ  Ὤ 

 ¡½w{Ýὑ  ¢Ą« ½¹ Ăîĉ ½v¹¾z IZ  )¢Åv ¡wÎ¤¸ù ćwă½Ā´ù

 Ä ÅĈù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v v½ ºÞz Ăĉÿv¿5øĊþí 

( 0(-1) Џ  ὧέί
ὔ

ὔ
 

   Ĉù Ă{Åw´ù ćºÞz ÷ºé ½¹ ÀĊý v½ Àí¾ù ¿v ©ÿ¾· ½vºêùøĊþí. 

ûwÊý ¾æÍ Àí¾ù ¿v ©ÿ¾·)¢Åv ½vºù û¹Āz ćÿ¾ĉv¹ āºþă¹ 

( 0(-2) Ὡ  
ρ

‘
ὺ

ʈ

ὶ
ὶ ὶὺὺ 

   Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ĈþĊù¿ ÐĊÒ³ Ăĉÿv¿5ºĉj 

( 0(-3) ύ  ὧέί
ὔȢὩ

ὔὩ
 

5¢Åv üîúù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ĈõwùĀýj Ăĉÿv¿ Ă{Åw´ù 

( 0(-4) —  ὧέί
ὶȢὩ

ὶὩ
 

ÛwÞÉ ôzwé ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ÀĊý ĈÒĊz ¾Öé øĊý ÿ ÐĊÒ³ ÿ ©ÿv ćwă

Ă{Åw´ù5 ºýv 

( 0(.+) 
ὶ  

Ὤ

ʈ

ρ

ρ Ὡ
 

( 0(.,) 
ὶ  

Ὤ

ʈ

ρ

ρ Ὡ
 

( 0(.-) ὥ  
ρ

ς
ὶ ὶ  

ĂĊ{Éóºù ÿ ć¿wÅ½vºù ć¿wÅ 

 ÷ºÝ ¿v ĈÉwý üĊù¿ Ăz»w« óºù Ĉå¾Þù Ăz vº¤zv È¸z üĉv ½¹

Ĉù ôùwí û¹Āz ćÿ¾í ½¹ ½vºù ĈîĊùwþĉ¹ óºù Ä Å )øĉ¿v¹¾~

Ĉù ûwĊz ówíĀæĉ¾~ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ āĀ´ý ºÞz ÷wñ ½¹ )¹ĀÉ

 üĊù¿ Ăz»w« ć½v¼ñ¾§vā½vĀăwù ½vºù ¾z Ăz Ç¹¾ñ ów³ ½¹ ćwă

Ĉù ĈÅ½¾z ûj ½ÿ¹ )¹ĀÉ 

üĊù¿ ¢ĉÿ¾í ÷ºÝ ¡v¾Ċ§w£ 

 ćÿ¾Ċý ¢öÝ Ăz I¾òĉ¹ È·¾¯ ów³ ½¹ ā½wĊÅ ¾ă ºþýwù üĊù¿

 üĊù¿ ÛwÞÉ )¢Åv ĈñºÉ ¶~ ½w¯¹ vĀ¤Åv ¢úÆé ½¹ Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ

 vĀ¤Åv ¢úÆé ½¹-,  üĉv )¢Åv ûj yÖé ÛwÞÉ ¿v ¾¤ÊĊz ¾¤ùĀöĊí

 Ĉò¤å½Ā£Ĉù āºĊùwý ¢ĉÿ¾í ÷ºÝ yÖé ½¹ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v Ăí ¹ĀÉ

5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé 

( 0(..) έὦὰὥὸὩὲὩίί

 
ὉήόὥὸέὶὭὥὰ ὶὥὨὭόίὖέὰὥὶ ὶὥὨὭόί

ὉήόὥὸέὶὭὥὰ ὶὥὨὭόί
 

 

 ¢Åv ćÿ¾í ôùwí û½wê£ ìĉ ºéwå ÿ ¢Åv āºÉ ¶~ ā¾í ìĉ üĊù¿

 ów{¤îÆz |Ā£ ìĉ$¶~ ā¾í ìĉ Ăz ôĉº{£ ûj ćÿ½ ¾z ü¤ÆÊý wz 

Ĉù ćÿ¾Ċý Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉv Ăz ćÿ¾í û½wê£ ÷ºÝ üĉv )#¹ĀÉ

 Àí¾ù ã¾Õ Ăz øĊê¤Æù üĊù¿ ã¾Õ ¿v āºý¹¾ñ øÆ« ¾z ¹½vÿ Ăz»w«

Ĉúý üĊù¿ Ôêå ćÿ¾í Ēùwí ā½wĊÅ ĈÊýv¾ñ ûvºĊù Ă¯ ¾ñv )ºÉwz

£ ¦Ýwz Ĉñ¹¿ ¶~ I¹½v¹ ā½wĊÅ Àí¾ù ¿v øÆ« ĂöÍwå Ăz Ĉò¤Æzâ ¾ĊĊ

Ăĉÿv¿ ĂöÍwå Ăí vº{ù ¿v Ï¾Ý ¾ĊĊâ£ wz Èýv¾ñÖé wĉ$ vĀ¤Åv ¿v ćv #y

Ĉù ÀĊý ¢ÅvĈù ówýÿ¿ ¡v¾ĊĊâ£ āºĉº~ üĉv Ăz )¹ĀÉ~ )ºþĉĀñ ć¾¤ùv½w

ûwÊý Ăí ºÞz Ĉz I¢Åv ½vºù ¾z ĈýĀòúăwý āºúÝ ¡v¾§v āºþă¹ὐ 

 ÷ÿ¹ ówýÿ¿ ìĊýĀù½wă )¢Åvὐ Ĉúý ĈýwĄ« ¢zw§ ìĉ ćv¾z ÿ ºÉwz

ā½wĊÅ ¾ăv ā½wĊÅ ćv¾z ½vºêù üĉv )¹½v¹ v½ ûj Ăz Ì¤¸ù ½vºêù Ić

 ó¹wÞù üĊù¿ρȢπψςφσρπ )¢Åv 

 ā½wĊÅ ìĉ ¿v Ă¤Åw·¾z #û¿ÿ º³vÿ ¾z ÿ¾Ċý$ ĈÊýv¾ñ xw¤É

5¢Åv ¾ĉ¿ ĂÖzv½ èzwÖù ûĀòúăwý 

( 0(./) ὶ
‘

ὶ
◊ ▬ 

 ÷ÿ¹ ÷¾£ I¢Åv wþÉj ¡½w{Ý ìĉ óÿv ÷¾£▬  ĈÉwÊ¤áv xw¤É

 ½wĊÆz Ăí ¢Åv ¢ĉÿ¾í ÷ºÝ ¿v ĈÉwýì¯Āí¾£  ¿v  üĉv )¢Åv

Ĉù øĊÆê£ ¾ĉ¿ vÀ«v Ăz ĈÉwÊ¤áv xw¤É5¹ĀÉ 

( 0(.0) ▬  ὴ◊ ὴ◊ ὴ▐ 
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 Ăí◊ I◊  ÿ▐ wă½v¹¾z ôÎ¤ù ¹ĀúÝ ÿ Ĉõwê¤ýv IĈÝwÞÉ Ăîĉ ć

Ĉù ā½vĀăwù Ăz )ºþÉwz◊  ĈÝwÞÉ ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z ¢Ą« ½¹► I▐ 

 ÿ ½vºù Ă´æÍ ¾z ¹ĀúÝ Ăîĉ ½v¹¾z◊  ¾z ¹ĀúÝ►  ¾z āºĊzvĀ·

Ĉù ¢í¾³ ¢Ą« ½¹ ÿ ½vºù Ă´æÍ)ºþÉwz 

 ÇwÊ¤áv ćvÀ«vὴ Iὴ  ÿὴ  Ăz Ĉò¤Æz Ĉòúăὐ  ÿ ºý½v¹

Ĉù üĊù¿ ÛwÞÉ ÿ ć½vºù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ĈÞzvĀ£ üĊþ°úă ÿ ºþÉwz

5ºþ¤Æă ¾ĉ¿ ±¾É Ăz 

( 0(.1) 
ὴ  

‘

ὶ

σ

ς
ὐ
Ὑ

ὶ
ρ

σίὭὲὭίὭὲ‫
—  

( 0(.2) ὴ  
‘

ὶ

σ

ς
ὐ
Ὑ

ὶ
ίὭὲὭίὭὲς‫ —  

( 0(.3) ὴ  
‘

ὶ

σ

ς
ὐ
Ὑ

ὶ
ίὭὲςὭίὭὲ‫ — 

 ówÅ ½¹ ćĀýwí ÿ ðþĊÅÿ¾~ ÔÅĀ£ Ôzvÿ½ üĉv,44. 

Ăz¢Å¹āºùjûj üĊþ°úă )ºývā¹v¹ ûwÊý wă ĂýĀò¯ Ăí ºývὴ Iὴ 

 ÿὴ  ¾ĊĊâ£ ¦Ýwzwă¾¤ùv½w~Ĉù ć½vºù ć5ºþýwù )ºýĀÉ 

( 0(.4) 
   

Ὤ

‘

ίὭὲ ‫ —

ίὭὲὭρ Ὡὧέί—
ὴ 

( 0(/+) ‫

 
ὶὧέί—

ὩὬ
ὴ

ς Ὡὧέί—ίὭὲ—

ὩὬ
ὴ

ὶίὭὲ ‫ —

ὬὸὥὲὭ
ὴ 

wÎ¸Êù¡  ćÿ¾Ċý Ăz Ĉò¤Æz Ôêå ûwù¿ Ăz ¢{Æý ºÞz Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£

Ĉõw³½¹ I¹½v¹ ½vºù Ă´æÍ ¾z ¹ĀúÝ ÇwÊ¤áv Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí

)¹½v¹ ½v¾é ÇwÊ¤áv ćwă¾¤ùv½w~ ÷wú£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ĈþĊù¿ ÐĊÒ³ 

óv¾ò¤ýv ¿v ć¾Ċñ   üĊòýwĊù µ¾ý I½vºù ôùwí ½ÿ¹ ìĉ ĈÕ ½¹

 v½ ¡v¾ĊĊâ£ùĈºă¹5 

( 0(/,) 

 
ρ

Ὕ
 Ὠὸ 

 ĂíὝ $ ĂÖzv½ ć½v¼òĉw« wz )¢Åv ½vºù ¹Āĉ¾~0(.3$ ĂÖzv½ ½¹ #0(

.45¢Év¹ øĊăvĀ· # 

( 0(/-) 
   

σ

ς

Ѝ‘ὐὙ

ρ Ὡ ὥ
ὧέίὭ 

 ¡v½w{ÝὙ  ÿ‘ Ĉù üĊù¿ ĈÊýv¾ñ ¾¤ùv½w~ ÿ ÛwÞÉ ¡v½w{Ý )ºþÉwz

ὥ IὩ  ÿὭ  Ăĉÿv¿ ÿ ćÀí¾ù ¿v ©ÿ¾· IĈÒĊz ¾Öé øĊý yĊ£¾£ Ăz

Ĉù ½vºù ć½vºù yĊÉ ć½vºù yĊÉ Ăĉÿv¿ ¾ñv ¹ĀÉ Ă«Ā£ )ºþÉwz

 w£ ¾æÍ üĊz4+  IºÉwz Ă«½¹  ì¯Āí¾£  ½¹ I¹Āz ºăvĀ· ¾æÍ ¿v

 ćwă½vºù ćv¾z Ă¬Ċ¤ý~ĊÈāºýÿ½ Ăz ¢í¾³ Ăz Èĉv¾ñ ā¾ñ Ô· I

Ăùv¹v ¹Ā· Èăwí Ăz ºÞz Ăĉÿv¿ ¾ñv )¹½v¹ x¾á ¢úÅ  y{Å Iºă¹

āºĉº~ ûºùj ¹Ā«ÿ ĂzyêÝ ÷wý Ăz ćvā¾ñ ĈþĊÊý )ºÉ ºăvĀ· wă

 üĊz ć½vºù yĊÉ Ăĉÿv¿ ¾ñv4+  w£,3+  ºĉ¹ øĊăvĀ· IºÉwz Ă«½¹

 ā¾ñ Ô· Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ¾æÍ ¿v ¾¤ÊĊz ºÞz Ăĉÿv¿ è¤Êù

Ä~ ćwă½vºù ºþăvĀ· ç¾É ¢úÅ Ăz ¢í¾³ Ăz ôĉwú£ āºýÿ½

ĉÿv¿ Ăí Ĉ{Öé ¡v½vºù ćv¾z )¢Év¹ wz ¾zv¾z ć½vºù yĊÉ Ă4+ 

)ºýwù ºăvĀ· ¢zw§ ā¾ñ Ô· Iºý½v¹ Ă«½¹ 

$ Ôzvÿ½ ć½v¼òĉw« wz0(.1$ I#0(.2$ ÿ #0(.3$ ĂÖzv½ ½¹ #0(

/+ è{Õ ûwù¿ Ăz ¢{Æý ĈþĊù¿ ÐĊÒ³ Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£ µ¾ý I#

Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½5¹ĀÉ 

( 0(/.) ‫  
σ

ς

Ѝ‘ὐὙ

ρ Ὡ ὥ

υ

ς
ίὭὲὭ ς 

 ûwÊý ĂÖzv½ üĉvĈù ¾ñv Ăí Iºă¹π Ὥ φσȢτ  wĉ

ρρφȢφ Ὥ ρψπ  Ă¬Ċ¤ý ½¹ IºÉwzºăvĀ· ¢{¨ù  ‫

 Ăz )¢Åv ā½vĀăwù ¢í¾³ ¢Ą« ½¹ ©ÿv ćÿ¾ÊĊ~ ĈþÞù Ăz Ăí I¹Āz

Ĉù ©ÿv ćÿ¾ÊĊ~ āºĉº~ üĉv ¾ñv )ºþĉĀñφσȢτ Ὥ

ρρφȢφ ¢í¾³ ¢Ą« ãĒ· ½¹ ©ÿv IyêÝÊýĊþĈù Ĉ ÿ¹ )ºþí

 ćÿwÆ£Ὥ φσȢτ  ÿὭ ρρφȢφ  ć½vºù yĊÉ ćwĉvÿ¿

Ĉù Ĉýv¾´z ½¹ Ăí ºþÉwzûjwă Ĉúý Ĉ¤í¾³ Ä~v Ô·)ºþí 

 ¾z ĈþĊù¿ ÐĊÒ³ ÿ ºÞz ćwĉvÿ¿ ¡v¾ĊĊâ£ µ¾ý üĊz Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£

5¢Åv ½v¾é¾z ¾ĉ¿ ĂÖzv½ Iûwù¿ yÆ³ 

( 0(//) 
‫  

υ
ς
ίὭὲὭ ς

ὧέίὭ
 

 ĈþĊù¿ ÐĊÒ³ ÿ ºÞz ćwĉvÿ¿ ¡v¾ĊĊâ£ µ¾ý ¾z ¢ĉÿ¾í ÷ºÝ ¾Ċ§w£

wz ćwă½vºù  ĂöÍwå wz )¢Åv ¾¤ÊĊz I¾¤úí ć½vºù yĊÉ Ăĉÿv¿

 )ºÉ ºăvĀ· ¾¤úí ÀĊý ĈýĀòúăwý ¾Ċ§w£ IüĊù¿ ¿v ½vºù ü¤å¾ñ

 øĊý ÿ ć½vºù yĊÉ Ăĉÿv¿ IćÀí¾ù ¿v ©ÿ¾· ¡v¾ĊĊâ£ µ¾ý üĊòýwĊù

)¢Åv ¾æÍ ¾zv¾z üĊù¿ ¢ĉÿ¾í ÷ºÝ ¾§v ¾z ĈÒĊz ¾Öé 

w¤ý ÿ ô³ Çÿ½ĉª ê´£Ċè 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vºù üĊĊÞ£ÄĊÕwþâùªþÅ 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĊÞéĀù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ãºă ¢úÆé üĉv ½¹

ÄĊÕwþâù Ăùwý¾z ìĉ ĂöuÆù üĉv ô³ ćv¾z )¢Åv ªþÅ

÷¾ý ½¹ ć¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾z üĉv ć¹ÿ½ÿ )¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý yö¤ù ½vÀåv

ĂæõĀù ĒÆ£ Āýwý yÆ³ ¾z ÿ ¢Ą« ĂÅ ½¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ćwă

 IüĊù¿ ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v ÀĊý Ĉ«ÿ¾· )¢Åv óĀÕ ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý

ĂÖêý ìĉ Ăí ¢Åv ĈĉwĊåv¾â« Ì¸Êù v½ wÒå ½¹ ¹¾æz ¾Î´þù ć



 vÀåvĉÈ ú¸£ ½¹ ¢é¹Ċü óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā½vĀăwù ½vºùwăć ùĊûvº ÕwþâùĊÆĈ                           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ 

 Ç¾¤Æñ üúõwí ¾¤öĊå ÿĉĂ¤åw                                                                            ówÅ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I  ûw¤Æù¿ ÿ,/+, 

 
 

  /-. 

Ĉù)ºþí ĂæõĀù ¾ĉ¹wêù ¿v ÄĊzw¤ĉ¹ ìĉ vº¤zv Ăùwý¾z üĉvwă ûvºĊù ć

ā¿wz ½¹ ĈÆĊÕwþâù IÛwæ£½v ¿v ĈÎ¸Êù ćwă ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý

ĂæõĀù ¾ĉ¹wêù Ä Å IĂ¤·wÅ ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ¿v Ăí ûvºĊù ćwă

ÄĊÕwþâù ā¹¾í ĂÆĉwêù ÄĊzw¤ĉ¹ wz v½ ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ªþÅ

 ÿ¹ÀýìĉĈù xw¸¤ýv v½ ½vºêù üĉ¾£ ¾Ùwþ¤ù ¢ĊÞéĀù Ä Å Iºþí

Ăz v½ ûj wzĈù Ătv½v Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ Ăz Ă«Ā£ wz Ăùwý¾z üĉv )ºă¹

 ÄĊzw¤ĉ¹ IĂĊýw§ ¾ă ½¹ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ óĀÕ ÿ Ûwæ£½v ¡v¾ĊĊâ£

£ v½ ¾Úý ¹½ĀùĈù ÌĊ¸Ê£ ÿ ºĊõĀ ½¹ ÄĊzw¤ĉ¹ üĉv Ăí ºă¹

ĂÖêý Ă¯ ĈòĉwÆúăā¿wz Ă¯ wz ÿ ćv)¹ĀÉ Ă¤·wÅ ćv 

Ĉù v½ Ăùwý¾z üĉv ¢é¹Ăz )¹¾í üĊĊÞ£ ûvĀ£Ĉù Iów¨ù ûvĀþÝ£ ûvĀ

 ¿v ¾¤úí v½ Ûwæ£½v ćwÖ·cm0+  Ï¾Ý ÿ óĀÕ ćwÖ· ÿ

 ¿v ¾¤úí v½ ĈĉwĊåv¾â«+'+,  ¹vºÝv üĉv J¢å¾ñ ¾Úý ½¹ Ă«½¹

¾òýwĊz Üévÿ½¹ ĂæõĀù ¾ĉ¹wêù Ăí ¢Åv ĈÕwêý ĂÝĀú¬ù üÊĊõÿ¿½-

ûj ½¹ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ćwă)¹ĀÉ Ă{Åw´ù ºĉwz wă 

 ôîÉ1(, Ĉù ûwÊý v½ ¾Úý ¹½Āù Ăùwý¾z ¿v Ĉ¤úÆé üĉv )ºă¹

ĂæõĀù Ăùwý¾z ÿ Ă¤å¾ñ ¾òÆ³ ¿v v½ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ćwă

Ĉù ÌĊ¸Ê£ Ä ÅĂæõĀù üĉv Ăí ºă¹ ¿v ĂêÖþù ÷vºí ½¹ wă

ãv¾Õv  Ăz v½ üĊù¿ ãv¾Õv ćwÒå Ăùwý¾z üĉv )¹½v¹ ½v¾é üĊù¿3 

 vºĊ~ v½ ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù IèÕwþù ĈÅ½¾z wz ÿ ā¹¾í ôĉº{£ ¢úÆé

ĈùĈù øĊÆê£ ¾¤î¯Āí èÕwþù Ăz v½ ĂêÖþù üĉv Ä Å )ºþíí ºþ

Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v ºýÿ½ üĉv ÿ vºĊ~ ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý Ăí Ĉýwù¿ w£ ºþí

Ĉù Ă¤{õv )¹ĀÉ ĂÖêý û¹v¹ wz ûvĀ£¡w{Åw´ù ¢Ý¾Å Ăùwý¾z Ăz ĂĊõÿv 

 ¾ă ìĉ¹Àý ĈòĉwÆúă ìĉ Ôêå ¡½ĀÍ üĉv ½¹ J¹v¹ ÈĉvÀåv v½

Ĉù ĈÅ½¾z ¢í¾³ ¾ĊÆù ¿v ĂÖêý)¹ĀÉ 

÷¾ý ½¹ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù óºù ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ½vÀåv

 Ăz ĈÅ¾þĉv ¡wÎ¤¸ù ¿v ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z ôĉº{£ Ăz ¿wĊý yö¤ù

 Ăùv¹v ½¹ )øĉ½v¹ ÄîÝ¾z ÿ ìĊ£¹ĀtÁ ¡wÎ¤¸ùôĉº{£ üĉvă w

āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£)ºýv 

 

 

ôîÉ Error! No text of specified style in document.--, 

ĂæõĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£ Ăùwý¾z ìĊ£wúÉz ûvºĊù ćwă Ă

ÄĊÕwþâù ¿v āºùj ¢Å¹ªþÅ 

ìĊ£¹ĀtÁ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ 

 ½¹ üĊù¿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¹½vºýw¤Åv óºù ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾zý÷¾-

 ćv¾z )ºÉwz ÷ĀöÞù ìĊ£¹ĀtÁ āwò¤Å¹ ½¹ ¢ĊÞéĀù ºĉwz yö¤ù ½vÀåv

 ½¹ v½ ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞéĀù ºĉwz ÀĊý ć½vºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£

 ôîÉ ½¹ )øĊÉwz Ă¤Év¹ ĈÅ¾þĉv āwò¤Å¹1(-  ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹

)¢Åv āºăwÊù ôzwé ìĊ£¹ĀtÁ 

 
 ôîÉError! No text of specified style in document.---  āwò¤Å¹

ìĊ£¹ĀtÁ ¡wÎ¤¸ù 

 ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ óĀÕ ĂöĊÅÿ Ăz ¢ĊÞéĀù āwò¤Å¹ üĉv ½¹

Ĉù Ì¸Êù üĊù¿ ²ÖÅ ¿v ć¹ĀúÝ Ûwæ£½v ÿ ìĊ£¹ĀtÁ ½¹ )¹ĀÉ

 ôîÉ1(.  ìĊ£¹ĀtÁ ÿ ìĉ¾¤þÅĀtÁ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ¡ÿwæ£

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 ¡đ¹wÞù1(,  ÿ1(- ĂÖzv½  ìĉ¾¤þÅĀtÁ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ôĉº{£

Ĉù Ĉå¾Þù v½ ¾òĉºîĉ Ăz ìĊ£¹ĀtÁ ÿ5ºþþí 

$1(,# ὸὥὲɲ ρ Ὡ
Ὑ

Ὑ Ὤ
ὸὥὲɲ 

$1(-# Ὑ
ὥ

ρ ὩίὭὲɲ
 

 çĀå Ôzvÿ½ ½¹a  ÿ IüĊù¿ ĈĉvĀ¤Åv ā¾ĉv¹ ÛwÞÉe  üĄ~ yĉ¾Ñ

)¢Åv üĊù¿ üĊ{Öé ½¹ ûºÉ 

 
 ôîÉError! No text of specified style in document.--. ¡ÿwæ£ 

Ï¾Ý åv¾â«ĊwĈĉ ¾¤þÅĀtÁĉì ÿ £¹ĀtÁĊì 

 Ôzvÿ½1(.  w£1(0  āwò¤Å¹ ¿v ¢ĊÞéĀù ôĉº{£¤Å¹ Ăz ìĊ£¹ĀtÁ āwò

Ĉù ûwĊz v½ ĈÅ¾þĉv)ºþþí 



-/  * 
           ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(    ć¹½ĀývĀă ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~                                    I¿w{· ĈöÍvÿ IāwòÊ£j ć¾Ċùv IĈæÖõ ć¹v¾ù 

             ówÅ ÷½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊzÀĊĉw~ I÷ÿ¹ ā½wúÉ I ûw¤Æù¿ ÿ ,/+, 

$1(.# ὼ Ὑ Ὤὧέίɲὧέί‗ 

$1(/# ώ Ὑ ὬὧέίɲίὭὲ‗ 

$1(0# ᾀ ρ Ὡ Ὑ ὬίὭὲɲ 

 
 ôîÉError! No text of specified style in document.--/ 

ìĊ£¹ĀtÁ ÿ ĈÅ¾þĉv ¡wÎ¤¸ù 

 āwò¤Å¹ ¿v ¢ĊÞéĀù ½v¹¾z ôĉº{£ wùvĊ£¹ĀtÁ āwò¤Å¹ Ăz ĈÅ¾þĉv ì

āv½ )¢Åv ¾£½vĀÉ¹ Ĉúí ¹Ā«ÿ ôĉº{£ üĉv ćv¾z Ă¤Æz ÷¾å Ăz ô³

Ă{Åw´ù ćv¾z Ăí v¾¯ ¹½vºý Ăz ìĊ£¹ĀtÁ Ûwæ£½v ćNR  ©wĊ¤³v

Ă{Åw´ù ćv¾z ÿ Iøĉ½v¹ ćNR   ¿wĊý v½ ìĊ£¹ĀtÁ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý

 Çÿ½ ìĉ óĀúÞù ô³ ºýÿ½ )øĉ½v¹āºýĀÉ½v¾î£  ćv¾z Ăí ¢Åv

ĂĊõÿv ½vºêù ćv¾z Ãº³ ìĉ Ăz ¿wĊý ûj ô³ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ć

 ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ¿v ā¹wæ¤Åv ĂþĉÀñ üĉ¾¤Ąz )øĉ½v¹ ìĊ£¹ĀtÁ

 ìĉ¾¤þÅĀtÁĂzw« Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv ìĊ£¹ĀtÁ ć1(1 

ĉwĊåv¾â« óĀÕĈù v½ ìĊ£¹ĀtÁ Ĉ)¹¾í Ă{Åw´ù ûvĀ£ 

$1(1# ‗ ὥὶὧὸὥὲ 
ώ

ὼ
  

 Ă´æÍ ½¹ ĂöÍwå ÿ üĊù¿ Àí¾ù ¿v ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý ĂöÍwåxy  ¿v

Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ Ôzvÿ½5ºĉj 

$1(2# ὶ ὼ ώ ᾀ 
$1(3# ὴ ὼ ώ 

Ĉù ¢Å¹ Ăz ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÀĊý ¾ĉ¿ ¡đ¹wÞù ô³ ½v¾î£ wzj5ºĉ 

$1(4# ‰ ‰ ὥὶὧὸὥὲ 
ὴ

ᾀ
  

$1(,+# Ὤ
ὴ

ὧέί‰
Ὑ ‰  

$1(,,# ‰ ὥὶὧὸὥὲ 
ᾀ

ὴ
 ρ Ὡ

Ὑ

Ὑ Ὤ
 

Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ¡đ¹wÞù ¿v ÀĊý Ûwæ£½v ¢ĉwĄý ½¹ ÿ5ºĉj 
$1(,-# ὒ ᾀ ὩὙ ίὭὲ‰ 
$1(,.# Ὤ ὒ ᾀ Ὑ  

 ôîÉ ½¹ çĀå ćwă¾¤ùv½w~1(0 āºÉ Ì¸Êù5ºýv 

 
 ôîÉError! No text of specified style in document.--0 

wúýĉÈ wă¾¤ùv½w~ć ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ º{£ĉô āwò¤Å¹ Î¤¸ù¡w 

Ă¤åwĉ øĊúÞ£ üúõwí ¾¤öĊå 

 ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ wù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ø¤ÆĊÅ Ăí ôĊõ¹ üĉºz

áĊÖ·¾Ĉù ĈĈù IºÉwz Ă¤åwĉ øĊúÞ£ üúõwí ¾¤öĊå ÿ¹ ¿v ûvĀ£EKF 

 Ĉ¨þ· ÿUKF  ½¹ wù )¹Āúý ā¹wæ¤Åvvĉw¬þ  ¿v ½wí Ĉ¤³v½ ¢öÝ Ăz

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ă¤åwĉ øĊúÞ£ üúõwí ¾¤öĊåÅ I¾¤öĊå üĉv )øĊþí ø¤ÆĊ

Ĉù ĈÖ· ø¤ÆĊÅ Ăz ôĉº{£ v½ ĈÖ·¾Ċá¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºþí 

 üĉv Ăùv¹v ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ÀĊý ĈtÀ« ćwÖ· ćv½v¹ ôĉº{£ üĉv Ăí

)ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ôùwí ¡½ĀÍ Ăz ¾¤öĊå í¾³Ĉ{Æý ¢ 

 ÿ¹ ¢í¾³ ìĉ IĈýwĄ« Ăz»w« ûĀýwé Ăz wþz ā½vĀăwù ÿ üĊù¿

Ĉù óĒ¤·v ûÿºz ĈúÆ«ā½vĀăwù )ºÉwz ½vºù ½¹ ćwăLEO Ĉù-

 iÀ« ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºþývĀ£ā¹wÅ¿wÅ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½¹ āºÉ ć

 v½ ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÞéĀù ćwă½v¹¾z )ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üĊù¿ ćÿ¾í

Ĉù ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½¹ ûvĀ£ù¿ĊüÀí¾ù ECI  ½¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz

5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ø¤ÆĊÅ ¢õw³ ½v¹¾z Üévÿ ½¹ )¢å¾ñ ¾Úý 

$1(,/# ὢ  ὼȟώȟᾀȟὼȟώȟᾀ  

 ĈúÆ« ÿ¹ ôtwÆù ½¹ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù IĈýwĄ« Ăz»w« ûĀýwé Ăz wþz

Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz5ºÉwz 

$1(,0# ừ
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Ử
ứὼ ‘

ὼ

ὼ ώ ᾀ Ⱦ

ώ ‘
ώ

ὼ ώ ᾀ Ⱦ
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ὼ ώ ᾀ Ⱦ

 

 Ăí‘  ¾¤ùv½w~ ûwúăĂz»w«vĈù üĊù¿ ć ĈöĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù )ºÉwz

Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý ¢í¾³ ¢õw³5ºÉwz 
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