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rAý qB�

»U¹ oLŽ

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

±Æb¼œ Õdý «— »¬ —œ vðu$ Ã«u�« sO�«u& Ë v�U³� ‡‡

≤Æb¼œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹oLŽ —U2 Áu×� ‡‡

≥öLŽ ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹oLŽ ÁbM¼œqOJAð ÈUN²L9&‡‡ÎÆb¼œ ÊUA� 

¥Æb¼œ `O{uð «— ÁbMM2X³Ł —U2 ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— ÁbM²Ýd� —U2‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— Áb�dOÖ —U2‡‡

∑Æb¼œ Õdý «— vž«dÇ ÁbM¼b�UA� —U2‡‡

∏ÆbM2 ÊUOÐ «— dÝu¹b9�«dð —U2‡‡

πÁu×�‡‡ÏÁu×� Ë ÁœUH²Ý« ÏÆb¼œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹ oLŽ ‰d²M2 

±∞Æb¼œ `O{uð «— »U¹v¼U� —U2 “dÞ ‡‡

±‡‡∂»¬ —œ vðu� Ã«u « sO#«u$ Ë v#U³  ‡‡

ÆœdOÖv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� »¬ oLŽ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ t2 XÝ« vJO�Ëd²JM« ÁU~²Ýœ »U¹oLŽ

 ‰UÝ “«±π≤µU³¹dIð t2 ÈdÐËU� rN� ÈUN¼U~²Ýœ “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ ÎtL¼ ÈË— dÐ Ï¨œuýv� VB� UNO²A2 

b�ÒÆXÝ« ÁœuÐ dE� 

 ‡?‡ „«ËóÄ n¹dFðÆl?�U?� U?Ð Ê¬ œ—ušdÐ dŁ« dÐ «b$ ”UJF�« X�U¹—œ “« XÝ«  —U³Ž „«ËóÄ

ÁbOMý vK$«  u$ tÐ X³9� v�U�“ dOšQð p¹ UÐ Á—«uL¼ t2 XÝ« s¹« „«ËóÄ Á—UÐ—œ rN� t²J� s¹d²LN�

œu?łË „«Ëó?Ä X?�U¹—œ Ë «b$ bOMuð sOÐ ÁUðu2 bMÇd¼ v�U�“ tK$U� p¹ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Æœuýv�

d~¹œ tDI� tÐ È«tDI� “« X2dŠ È«dÐ vðu$ Ã«u�« t2 XÝ« v�U�“ qOMœ tÐ È«Áb¹bÄ sOMÇ œułË Æœ—«œ

¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ œułË «b$ œU−¹« e2d� —œ „«ËóÄ ÊbOMý ÊUJ�« t2 s¹« “« q³& s¹«dÐUMÐ ªbMM2v� nKð



±≤∞

  u$ t2 XÝ« Â“ô≤XŽdÝ sOMâL¼ Ë XOF&«Ë s¹« ÆbýUÐ Áœd2 vÞ «— l�U� Ë l³M� sOÐ tK$U� dÐ«dÐ 

b� »U¹oLŽ —U2 ‰u$« Ê«uMŽ tÐ ¨»¬ —œ  u$ XÐUŁÒÆœdOÖv� —«d& dE�

 ‡‡ »¬ —œ «b� X0dŠË XÝ« «u¼ —œ «b$ X2dŠ “« d²F¹dÝ Vð«d� tÐ »¬ —œ «b$  X2dŠ

ö�U2 t2 s¹« “« q³& «— ÈœU¹“ X�U9� b�«uðv�ÎUð »¬ —œ  u$ XŽdÝ ÆbM2 vÞ œuý nOF{ U¹ «dO� 

◊uÐd� »U¹oLŽ —U2 UÐ tDÐ«— —œ t2 U−�¬ Uð U�« ̈ œ—«œ v~²9Ð »¬ XEKž Ë —UA� ̈  —«dŠ tł—œ tÐ ÈbŠ

ÆXÝ« ÷ULž« qÐU& Ë eOÇU� gð«dOOGð œuýv�

t?ł—œ  «d?O?O?G?ð t?Ð t?łu?ð U?Ð d?E� œ—u�  U×O×Bð ¨býUÐ Èd²AOÐ X&œ tÐ “UO� t2 Èœ—«u� —œ

Æœuýv� ‰ULŽ« ◊uÐd� ÈUNMËbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ©È—uý tł—œ® XEKž Ë —UA� ¨ —«dŠ

 U?¼»U¹oLŽ d¦2« È«dÐ »¬ —œ  u$ jÝu²� XŽdÝ±µ∞∞® t?O�UŁ dÐ d²� ¥π≤∞©t?O�UŁ dÐ  u� 

tOK2 vŠ«dÞ s¹«dÐUMÐ ªœuýv� t²�dÖ dE�—œÏÆXÝ« —«u²Ý« q$« sOL¼ dÐ  U³ÝU×� Ë ÁU~²Ýœ È«eł« 

 œËbŠ —œ s¹dOý »¬ —œ vF&«Ë oLŽ ¨býUÐ Ábý rOEMð —uý »¬ È«dÐ oO&œ —uÞtÐ »U¹oLŽ tâ�UMÇ≥

ÆXÝ« Ábý Áb�«uš oLŽ “« d²L2 b$—œ

qJý ÆXý«cÖ «dł« œ—u� tÐ «— Â“ô  U×O×Bð Ê«uðv� ÂËeM  —u$ —œ œ—«u� t�uÖs¹« —œ

®±‡‡∂Æb¼œv� ÊUA� »¬ nK²q� È—uý  Uł—œ È«dÐ U�œ qÐUI� —œ «—  u$ XŽdÝ ÈUNOM×M� ©

¨oLŽr2 ÈUNÐ¬ —œ «d¹“ ¨œd2 ÁœUH²Ý« »¬ —œ  u$ sO~�UO� XŽdÝ “« Ê«uðv� vK2 XMUŠ —œ

pÇu2 ̈ b�dOÖv� —«d& —UA� Ë È—uý tł—œ Ë U�œ dOŁQð X×ð t2 Ábý Áb�«uš oLŽ tÐ ◊uÐd�  U�ö²š«

ÆbM²9¼ Èd²L2 XOL¼« È«—«œ Èœ—u�U¹—œ dE� “«  U�ö²š« s¹« ¨œU¹“ ÈUNILŽ —œ Ë bM²9¼

 qJý±‡‡∂nK²4  È—uý  Uł—œ È«dÐ U¹—œ »¬ —œ  u� XŽdÝ Ë »¬ ÈU œ sOÐ X³9# ‡‡

U¹—œ »¬ ÈU œ

È—uý

 
u

�
 X

Ž
d
Ý



 ±≤±

Ê«uðv� ©»¬ È—uý Ë U�œ dŁ« “« «bł® nK²q� ‚ULŽ« —œ —UA� XOF{Ë “« ÈdOÖt−O²� Ê«uMŽtÐ

 d¼ È«“« tÐ t2 X�dÖ dE�—œ «— q$« s¹«±∞∞ ̈ oLŽ œU¹œ“« d²� ±[∏g¹«e�«  u$ XŽdÝ tO�UŁ —œ d²� 

ÆbM2v� «bOÄ

Ã«u�« XŽdÝ ÈË— dÐ Èd²AOÐ dOŁQð d²AOÐ ‚ULŽ« —œ »¬ È—uý tł—œ Ë U�œ tÐ ◊uÐd�  U�ö²š«

«b?O?Ä g¼U2 U¹ g¹«e�« b�«uðv� oLŽ Êbý œU¹“ UÐ ÊU�eL¼  u$ XŽdÝ ¨s¹«dÐUMÐ ªb�—«cÖv� vðu$

ÈU?¼t?¹ô —œ Á—U?ÐËœ Ë b?M?2v?� «b?O?Ä g¼U 2 »¬ v?¹ôUÐ ÈU¼t¹ô —œ  u$ XŽdÝ l&«u� vCFÐ ÆbM2

ÆbM2v� «bOÄ g¹«e�« dðsO¹UÄ

® qJý≤‡‡∂Æb¼œv� ÊUA� «— oLŽ g¹«e�« qÐUI� —œ XŽdÝ “« vMU¦� ©

tN³łÏ Ãu� (Wave front)—œ ÆXÝ« «b$ —UA²�« XNł dÐ œuLŽ v×DÝ  —u$tÐ ¨uðdÄ p¹ 

Ãu?� t?N?³?ł X?N?ł s?¹« —œ t²�U¹ —UA²�« vI�«  —u$ tÐ uðdÄ XNł ¨—U�uÝ bM�U� UN¼U~²Ýœ “« všdÐ

 qJý® œuýv� d¼Uþ ÈœuLŽ `DÝ  —u$tÐ≥‡‡∂Æ©

 qJý≤‡‡∂ÆbÐU¹ g¼U0 U¹ g¹«e�« oLŽ dOOGð UÐ XÝ« sJL   u� XŽdÝ ‡‡

 u� XŽdÝ

oLŽ

 qJý≥ ‡‡∂ tDI# —œ  u� XŽdÝ tâ#UMÇ ‡‡A tDI# “« gOÐB·dÞ tÐ uðdÄ ¨býUÐ

 tDI# “« d²L0 dÖ« Ë bý b¼«uš rš sO¹UÄBÆœd0 b¼«uš «bOÄ UM×#« ôUÐ ·dÞ tÐ ¨býUÐ 

»¬ `DÝ

tN³łÏÃu  

oLŽ

 u� XŽdÝ



±≤≤

 b?M?�U?� È«tDI� —œ tâ�UMÇA t?D?I� “« gOÐ  u$ XŽdÝ Bs?O?¹U?Ä t?Ð Ë— uðdÄ X9Jý ¨býUÐ 

 tDI� —œ XŽdÝ tâ�UMÇ Ë œuÐ b¼«ušA tDI� “« d²L2 BÆbM2v� «bOÄ ¡UM×�« ôUÐ ·dÞtÐ uðdÄ ¨býUÐ 

ôu?L?F?� ¨bOÝ— »¬ `DÝ tÐ uðdÄ t2 v�U~M¼ÎU?N?ÐU?¹oLŽ —œ Æbý b¼«uš fJFM� sO¹UÄ ·dÞtÐ 

Æœ«œ b¼«uq� Œ— ©uðdÄ ¡UM×�«® È—U9J�« ¨bÐU¹ v� —UA²�« sO¹UÄ tÐ Ë— Ë ÈœuLŽ  —u$tÐ ÊuÇ

 sOÐ œËbŠ —œ ̈ bÐU¹v� —UA²�« »U¹oLŽ tKOÝËtÐ tIO&œ d¼ —œ t2 v¹UN9MUÄ œ«bFð±∞ Uð ∂∞∞fMUÄ 

 s?O?Ð v?ðu?$  U?ýUFð—« f�U2d� Ë XÝ«±∞ Ë e?ðd ¼uKO2 µ∞—œU?& U?N?M?ð ÊU?9�« ‘uÖÆXÝ« eðd¼uKO2 

 sOÐ œËbŠ —œ ÈUN9�U2d� UÐ vðu$  UýUFð—« ÊbOMýtÐ±∞∞ Uð eðd¼ ±∏ÈUN9�U2d� ÆXÝ« eðd¼uKO2 

 u?$ ‚u?�U?� ÈU?N?9?�U 2d?� «— U?N�¬ ÁœuÐ v¹«uMý œdÐ ÁœËb×� “« Ã—Uš ¨r²9OÝ s¹« —œ Ábý ÁœUH²Ý«

(Ultrasonic)ÆbM¹uÖv� 

X2dŠ sOMâL¼ Ë  ô¬sOýU� t2 XÝ« s¹«  u$ ‚u�U� ÈUN9�U2d� “« ÁœUH²Ý« vK$« XKŽ

XOKÐU& ¨Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð dÖ« ÆbMM2v� bOMuð v¹«uMý ÈUN9�U2d� ÁœËb×� —œ vðUýUFð—« v²A2 œuš

ôuLF� ¨býUÐ t²ý«œ «— ÈdðôUÐ f�U2d� b¹bAðÎb¼«uq� dÝu¹b9�«dð s¹« ‰u³&qÐU& ¨vKš«bð  UýUFð—« 

d¹cá�UJ�« “UÝÊUÝu� ÈU¼—«b� “« UN�¬ —u³Ž ̈ b�uý Áb�dOÖ »cł  UýUFð—« s¹« “« È—«bI� r¼ dÖ« ÆœuÐ

ÁœUH²Ý« d~¹œ X¹e� Æb�«Ábý rOEMð »U¹oLŽ “UO� œ—u� f�U2d� ÈË— UNMð U¼—«b� s¹« «d¹“ ̈ œuÐ b¼«uq�

Æbý b¼«uš d²JÇu2 dÝu¹b9�«dð œUFÐ« t2 XÝ« s¹« —œ ôUÐ ÈUN9�U2d� “«

≤‡‡∂»U¹oLŽ —U0 ‰u�«‡‡

Õdý tÐ ¨œuýv� v²A2 d¹“ »¬ oLŽ ÈdOÖÁ“«b�« tÐ d−M� X¹UN� —œ t2 r²9OÝ s¹« —U2 ‰u$«

 œËbŠ® »ËUM²� —uÞtÐ vðu$  UýUFð—« “« v¼Uðu2 ÈUN9MUÄ ∫XÝ« d¹“±∞∞d¹“ »¬ —œ © tIO&œ —œ —UÐ 

‰UÝ—« U¹—œ n2 ·dÞ tÐ ÈœuLŽ  —u$tÐ Ë bOMuð v²A2

“« fÄ Áœd2 fJFM� «— UN9MUÄ s¹« U¹—œ d²9Ð Æb�uýv�

b�Ò◊uÐd� Èu2« ̈ XÝ« U¹—œ oLŽ UÐ VÝUM²� t2 v�U�“  

s¹« —œ Æb�uýv� X�U¹—œ v²A2 tKOÝËtÐ UN9MUÄ s¹« tÐ

U¹—œ d²9Ð Ë v²A2 d¹“ sOÐ X�U9� dÐ«dÐ Ëœ UN9MUÄ ÊU�“

 qJý®b�«Áœd2 vÞ «—¥‡‡∂oLŽ r2 œU¹“ U¹—œ tâ�UMÇÆ©

 ‡??‡ À—u??žU??¦??O??� ÈU??D??š Ê«u?ðv?� b?ýU?³?�(PYTHA

GORAS ERROR) t2 s¹« tÐ tłuð UÐ «— d“« d?²L2 

AB qJý® œd2 ÷d� Áb¹œU� ¨XÝ« ¥‡‡∂Æ©

 qJý¥‡‡∂»U¹oLŽ —U0 ‰u�«‡‡



 ±≤≥

 UÐ dÐ«dÐ Ë XÐUŁ U¹—œ »¬ —œ  u$ —UA²�« XŽdÝ±µ∞∞ tK$U� s¹«dÐUMÐªXÝ« tO�UŁ —œ d²� d«— 

 ‰u�d� “« Ê«uðv�  2d = Vt U¹ 

  
d =

Vt
2

 ‰u�d� s¹« —œÆœd2 t³ÝU×� V Ë »¬ —œ  u$ XŽdÝtÊU�“ 

Ë fMUÄ ‰UÝ—« sOÐ ÊU�“ tâ�UMÇ ¨‰U¦� Ê«uMŽtÐ ÆXÝ« u2« X�U¹—œ Uð  u$ ‰UÝ—« tE×M “« Ábý vÞ

 u?2« X�U¹—œ± U?Ð d?Ð«d?Ð v?²?�U9� UN9MUÄ t2 œuýv� ÂuKF� ¨býUÐ tO�UŁ ±µ∞∞“« ªb?�«Áœd?2 vÞ «— d²� 

 UÐ dÐ«dÐ »¬ oLŽ Ë—s¹«∑µ∞ U¹ d²� 

1500
2

= 750Æbý b¼«uš d²� 

ÂËœU?� ¨d?²?� V?9?Šd?Ð «— ◊u?Ðd?� o?L?Ž Ê«u?ðv?�¨d?~?�U?A?� ÈË— d?Ð ÊU?�“ Êœ«œ ÊU?A?� ÈU?ł t?Ð

(FATHOM)Æœ«œ ÊUA�  u� U¹ Ë 

 sOÐ tK$U� t2v�U�“ Ë oLŽr2 ÈUNÐ¬ —œC Ë AtKOÝËtÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ ¨býUÐ œU¹“ vKOš 

Ábý Áb�«uš oLŽ tÐ œUL²Ž« v¹UN²OF{Ë sOMÇ —œ s¹«dÐUMÐ ªœuÐ b¼«uš vIOIŠ —«bI� “« d²AOÐ ÁU~²Ýœ

ÆXÝ« „U�dDš »U¹oLŽ o¹dÞ “«

tE×M d¼ —œ oLŽ —«bI� t2s¹« sL{ Ë œuýv� X³Ł pOðU�uð«  —u$tÐ Ábý ÈdOÖÁ“«b�« oLŽ

tKOÝËtÐ Ábý vÞ dHÝ tÐ ◊uÐd� ‚ULŽ« ¨XÝ« vÝd²Ýœ qÐU&ÏÆXÝ« X³Ł qÐU& eO� v²A2 p¹ 

 t?â�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ±∞∞ v?²?A2 XŽdÝ Ë œuý ÂU−�« tIO&œ d¼ —œ vÐU¹ oLŽ ±∞ ÁdÖ v¹U¹—œ

 d?Ð«d?Ð v?M«u²� vÐU¹oLŽ Ëœ sOÐ tK$U�¨býUÐ≥ v?MF¹ d²� 

10×1852
60×100

ÊU?A� Áb�¬ XÝœtÐ r&—Æœuýv� 

 “« v?ýU?� t2 oLŽ v�UNÖU�  «dOOGð ÊU¹dł —œ b�«uðv� dÐËU� t2 b¼œv�vÐ¬ d¹“ ÈU¼Á—œ U¹ U¼táð œułË

ÆX9O� d¹cá�UJ�« U¼ tAI� ÈË— dÐ  «dOOGð tOK2 Êœ«œ ÊUA� qLŽ —œ ÆœdO~Ð —«d& ¨XÝ«

»¬ —œ vðu�  UýUFð—« »cł Ë —U9J#« ¨”UJF#«

® q?Jý —œ¥‡?‡∂·d?Þ t?Ð v?ðu?$ Ã«u?�« dO9� ©

—œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� jš p¹  —u$ tÐ U¹—œ d²9Ð

Ã«u?�« “« v?¹u?ðd?Ä V?MU?& —œ Ã«u?�« s?¹« ‰UÝ—« XIOIŠ

® q?Jýµ‡?‡∂q?J?ý v?C?O?Ð U?¹ È«Ád¹«œ lDI� `DÝ UÐ ©

ÆœdOÖv�  —u$

 qJýµ‡‡∂ dO9  —œ È˛d#« d¦0«bŠ ‡‡OCvLO# Ë 

 ÈU¼dO9  —œ  —b$  d¦0«bŠ“«OD Ë OEÆœuýv  l$«Ë 

uðdÄ t¹Ë«“



±≤¥

Ëb� uðdÄÒ t¹Ë«“® uðdÄ t¹Ë«“ p¹ È«—«œ —OA Ë OB qJý —œ µ‡‡∂ sOÐ Ê¬ —«bI� t2 XÝ« ©±≤

 Uð≤µ sOÐ  U�UÝu�  býÆXÝ« tł—œ A Ë B d?O9� —œ  bý s¹« Ë X9O� XÐUŁ OC—«bI� s¹d²AOÐ 

t¹Ë«“ ÁœËb×� —œ ÆbM2v� «bOÄ g¼U2 Z¹—b²Ð Ê¬  bý ¨dO9� s¹« “« Êbý —Ëœ UÐ Ë XÝ« «—«œ «— œuš

 dO9� —œ È˛d�« sOL¼ nB� UÐ dÐ«dÐ Ã«u�« —UA²�« È˛d�« ¨uðdÄOCÆXÝ« 

 v?³�Uł ÈUNÐuM È«—«œ »¬ —œ eO� vðu$ Ã«u�« uðdÄ¨v¹u¹œ«— Ã«u�« uðdÄ bM�UL¼(side lobes)

 qJý® bM²9¼∂‡‡∂Æb�—«b� »¬ oLŽ sOOFð —œ ÈdŁ« UNÐuM t�uÖs¹« Æ©

t?ł—œ¨U?�œ —œ ·ö²š«®  ËUH²�  UBqA� È«—«œ t2 «— »¬ nK²q� ÈU¼t¹ô Ã«u�« t2v�U�“

Ë —U9J�« —UÇœ U¼t¹ô s¹« —œ ¨bMM2v� vÞ bM²9¼ ©»¬ —œ nK²q� d$UMŽ —uCŠ sOMâL¼ Ë È—uý

“« f?Ä  u?$ X?Žd?Ý dOOGð XNł tÐ ‰ULŽ« s¹« Æb�uýv� ”UJF�«

¨U¼t¹ô sOÐ “d� —œ Æœb�uOÄv� Ÿu&Ë tÐ ‰U�d�dOž ÈU¹—œ »¬ tÐ œË—Ë

ôuLF� ”UJF�« UÐ Á«dL¼ —U9J�«Î qJý® b¹¬v� œułËtÐ nOF{ ∑‡‡∂Æ©

 qJý∂‡‡∂v³#Uł ÈUNÐuX UÐ Á«dL¼ dÝu¹b9#«dð p¹ t²�U¹ —UA²#« È˛d#«‡‡

È˛d#« q$«bŠ ÈUN²Nł

vK�« uðdÄ XNł

È˛d#« tLO# ÈU¹«Ë“

 qJý∑‡‡∂t¹ô Ëœ ÁœËb×  —œ vðu� Ã«u « —U9J#« Ë ”UJF#« sOMâL¼ Ë XŽdÝ ·ö²š« “« vA¹UL#‡‡

t¹ô s¹« —œ

 u� XŽdÝ

bM0v  ‚d�



 ±≤µ

ôu?L?F?� ÈbFÐ t¹ô tÐ t¹ô p¹ “« ‰UI²�« qLŽ ‰UŠ d¼ tÐÎs?¹«d?ÐU?MÐ ªœdOÖv�  —u$ v−¹—bð 

b ¼«u?š œu?łËtÐ Ã«u�« —UA²�« XLÝ —œ v−¹—bð ÈUM×�« ¨Ã«u�« v�UNÖU� X9Jý U¹ —U9J�« ÈUłtÐ

Æb�¬

ö�U2 eÖd¼ U¹—œ d²9Ð ÊuÇÎnK²q�  UNł —œ d²AOÐ vðu$ Ã«u�« ”UJF�« XLÝ ̈ X9O� ̀ D9� 

DIFFUSE REFLECTION)ÈU?N?ÝU?J?F?�« “« v?³?O 2dð XIOIŠ—œ ¨XNł p¹ —œ Uð œuÐ b¼«uš ©

 U?N?ł t?O?K?2 —œ ”UJF�« Ë b¹¬v� œułËtÐ U¹—œ d²9Ð UÐ Ã«u�« œ—ušdÐ —œ XN−M«nK²q� Ë XNłr¼

—«œV?O?ý d?²?9?Ð p?¹ ÈU?NÝUJF�« tâ�UMÇ Æœuýv� »U¹oLŽ Áb�dOÖ —œ u2« X�U¹—œ Vłu� t2 XÝ«

ö�U2ÎÆœuÐ b¼«uq� X�U¹—œ qÐU& v²A2 —œ v¹u2« ¨býUÐ XNłr¼ 

ÈU?N?ÝU?J?F�« ¨býUÐ d²¼Uðu2 U¹—œ d²9Ð ÈUNOÖbŽU&vÐ œUFÐ« sO~�UO� tÐ tłuð UÐ Ãu� ‰uÞ tÇd¼

ÈUNÝUJF�« ̈ dðôUÐ f�U2d� d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ d²¼Uðu2 Ãu� ‰uÞ s¹«dÐUMÐ ªœuÐ b¼«uš d²L2 eO� XNłr¼

ÆXý«œ b¼«uš vÄ—œ nK²q�  UNł —œ vÐuKD�

U?łt?ÐU?ł È—«b?I?� œu?š v?K?³?& q×� “« v²A2 ¨u2« X�U¹—œ Ë fMUÄ —UA²�« sOÐ ÊU�“ ‰uÞ —œ

ö¦� œU¹“ ÈUN²ŽdÝ È«dÐ v²Š X�U9� s¹« U�« ¨œuýv�Î µ∞ oLŽ Ë v¹U¹—œ ÁdÖ ≥∞∞ “« gOÐ ¨d²� ±∞

ÆbM2vL� œU−¹« vKKš v²A2 tKOÝËtÐ u2« X�U¹—œ Ë  U³ÝU×� —œ t2 œuÐ b¼«uq� d²�

 «—U?A?²?�« —œ nOFCð YŽUÐ Ë »cł —uÐe� È˛d�« “« È—«bI� ¨vðu$ Ã«u�« —UA²�« ÊU�“ —œ

“« bŠ«Ë d¼ È˛d�« ¨uðdÄ lDI� `DÝ g¹«e�«  «“«u� tÐ t2s¹« dÐ ÁËöŽ ªœuýv� Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð

ÆbM2v� «bOÄ g¼U2 uðdÄ lDI� `DÝ q2

Ë œu?ýv?� u?ðd?Ä g?ýu?Ä X?×?ð `?DÝ Êbý dÐ«dÐ —UNÇ YŽUÐ ¨oLŽ Êbý dÐ«dÐ Ëœ ¨‰U¦� È«dÐ

Èu2« È˛d?�« ¨X?K?Ž s?O?L?¼ tÐ ªœuýv� d²JÇu2 —UÐ —UNÇ `DÝ bŠ«Ë d¼ tÐ ◊uÐd� È˛d�« t−O²�—œ

ÈdOÖt−O²� Ÿu{u� s¹« “« ÆbÐU¹v� qOKIð —UÐ —UNÇ eO� Áb�dOÖ “UÝÊUÝu� `DÝ bŠ«Ë —œ Ábý X�U¹—œ

“« eO¼dÄ È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš nK²q� ÈUN²OL2 È«—«œ ¨nK²q� ‚ULŽ« tÐ tłuð UÐ u2«  bý t2 rOM2v�

—U2œuš  —u$tÐ Ã«u�« X¹uIð »U¹oLŽ ÈUNL²9OÝ —œ ¨ ËUH²� ÈUNðbý UÐ v¹U¼u2« sOMÇ X�U¹—œ

«d?ł« œ—u?� t?Ð e?O?� Èd?²?A?OÐ X¹uIð ¨œuý X�U¹—œ dðd¹œ u2« tÇd¼ t2 XÝ« sýË— ÆœdOÖv�  —u$

Æœuýv� Áœ—«cÖ

ÈU¼»U¹oLŽ všdÐ —œ s¹«dÐUMÐ ªœ«œ qOKIð f�U2d� g¼U2 UÐ Ê«uðv� eO� «— Ã«u�« È˛d�« »cł

 œËbŠ ÈUN9�U2d� “« œU¹“ vKOš ÈUNILŽ sOOFð È«dÐ ̈ Áó¹Ë±∞ÈU¼»U¹oLŽ Æœuýv� ÁœUH²Ý« eðd¼uKO2 

 sOÐ ‚ULŽ« Uð oLŽ sOOFð tÐ —œU& UNO²A2 —œ œułu�±∞∞∞ Ë ±µ∞∞ôuLF� Ë bM²9¼ d²� ÎvILŽ s¹d²L2 

 sOÐ œuý ÈdOÖÁ“«b�« b�«uðv� t2∞[µ Uð ±ÆXÝ« d²� 



±≤∂

≥‡‡∂»U¹oLŽ ÁbM¼œqOJAð ÈUN²L9$‡‡

Áb?M ¼œq?O?J?Að ÈUN²L9&Ï® q?J?ý—œ t?2 t?�u?ÖÊUL¼ »U¹oLŽ ∏‡?‡∂“« ¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ« Ábý qOJAð t¹cGð l³M� Ë dÝu¹b9�«dð¨ÁbMM2X³Ł

±‡‡≥‡‡∂ ‡‡ ÁbMM0 X³Ł ‡‡ÁbM�«œdÖ r²9OÝ Ë Áb�dOÖ¨ÁbM²Ýd�¨t¹cGð l³M� q�Uý œuš ÁbMM2X³Ł

 qJý∏‡‡∂ 
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 ±≤∑

ÆXÝ« —uðu�

ªb?�—«œ Èe?K?� `?D?Ý p?¹ ÈË— d?Ð v?�«—¬ X2d?Š t 2 i?¹d?Ž ÈcžU2 ÈU¼—«u� “« ÁbMM2 X³Ł

Ä Ád?&d?& d ¼Æœd?O?Öv?�  —u$ d~¹œ Ád&d& tÐ Ád&d& p¹ “« ÈcžU2 —«u� s¹« X2dŠ ÆbM2v� ÁœUH²Ý«
Ô

d?

 b�«uðv�≥∞ v?M« ±∞∞j?š p?¹ t?KOÝËtÐ cžU2 ‰Ë— d¼ ÈUN²�« ÆbM2 ·dÞdÐ «— vÐU¹oLŽ “UO� XŽUÝ 

ÆXÝ« Ábý È—«c~²�öŽ v~�— i¹dŽ

® qJý —œ t2 t�uÖÊUL¼π‡‡∂XÝ«— XLÝ “« ÈcžU2 —«u� s¹« X2dŠ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

—u?ðu?� p?¹ t?K?O?ÝËtÐ ¨Ábý VB� ÁbMM2X³Ł Ê“uÝ Ê¬ ÈË— dÐ t2 tL9ð p¹ÆœdOÖv�  —u$ éÇtÐ

—«u�ÆbM2v� X2dŠ t×H$ ÈË— dÐ ÁbMM2X³Ł Ê“uÝ ÆœœdÖv� v²ÐUŁ XŽdÝ UÐ vMuÄ Ëœ ÈË— —œ vJ¹d²JM«

“« Èd?~¹œ t¹ô tKOÝËtÐ œuš t¹ô s¹« Ë Ábý ÁbOýuÄ ÂuOMO�uM¬ dOE� „“U� —UO9Ð ÈeK� t¹ô UÐ ÈcžU2

tKOÝËtÐ t2v�U�“ ÆXÝ« Ábý g2Ë— UN¹œU¼dOžÏÁœU²Ýd� ÁbMM2X³Ł Ê“uÝ tÐ vJ¹d²JM« ̨ U²MË p¹ Áb�dOÖ 

—«œu?L?� @?�— È«Áu?N?& t?J?M  —u?$ t?Ð t?¹ô Èe?K?� `?DÝ Ë œ“uÝv� ÂuOMO�uM¬ v¹ôUÐ t¹ô ¨œuýv�

 qJýπ‡‡∂

oLŽ »U4²#« bOK0

dH� jš

ÈœU¼ tKO 

fOÞUMG 

©Ê“uÝ® ÈœU¼

Áb#dOÖ “« ‰UM~OÝ

cžU0 X0dŠ

ÁbMM0 lLł Ád$d$

b¹bł —«u# È—«cÖ Uł q× 

Ä Ád$d$
Ô

d

cžU0 ‰UI²#« Ád$d$



±≤∏

b� bMÇ d¼ b¹UÐ «— qLŽ s¹« “« q$UŠ —œuÄÆœuýv�ÒÆœd2 È—Ë¬lLł »U¹oLŽ qš«œ “« —U³J¹  

≤‡‡≥‡‡∂ ‡‡ ÁbM²Ýd�‡‡◊U³ð—« —œ —u9MÝ “« tL9ð ÈË— dÐ Ábý VB� fOÞUMG� tFD& t2v�U�“

 Á—ULý XOF{Ë UÐ±p¹ bOMuð bMu� ¨—«b� Êbý t²9Ð UÐ Æœuýv� t²9Ð —«b� ¨bM2v� —u³Ž »Uq²�« bOK2 

dH$ jš ÈË— dÐ ÁbMM2X³Ł Ê“uÝ ̈ XOF{Ë s¹« —œ ÆbM2v� ‰UÝ—« «— fMUÄ s¹« ÁbM²Ýd� Ë bM2v� fMUÄ

ÆXý«œ b¼«uš —«d& ÈcžU2 —«u�

“« všdÐ U�« ¨œuýv� ‰UÝ—« U¹—œ d²9Ð ·dÞ tÐ dÝu¹b9�«dð o¹dÞ “« vJO�UJ� fMUÄ  UýUFð—«

dÝu¹b9�«dð Æb�uýv� Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð œ—«Ë rOI²9� —uÞtÐ d~¹œ ÈU¼dO9� UÐ v²A2 t�bÐ o¹dÞ “« UN�¬

tKO� Ë Áb�dOÖ o¹dÞ “« UN9MUÄ s¹« ÆbM2v� vJ¹d²JM« ÈUN9MUÄ tÐ q¹b³ð «— vJO�UJ� ÈUN9MUÄ s¹« ̈ Áb�dOÖ

œU?−?¹« @?�— È«Áu?N?& ÈU ¼t?J?M Èc?žU 2 —«u?� ÈË— —œ f?áÝ Ë œuýv� qI²M�  U³Ł Ê“uÝ tÐ ÈœU¼

jš s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dH$ ̈  U³Ł Ê“uÝ tKOÝË tÐ tJM œU−¹« Ë —«b� Êbý t²9Ð sOÐ v�U�“ tK$U� ÆbM2v�

t?K?OÝËtÐ  Ábý œU−¹«Ïj?š ¨j?š s?¹« t?Ð Æb?M?¼œv� ÊUA� «— U¹—œ »¬ —œfMUÄ‰UÝ—«ŸËdý ¨U¼tJM s¹« 

dH$(ZERO LINE)ÆbM¹uÖv� 

≥‡‡≥‡‡∂ ‡‡ Áb#dOÖ ‡‡t�UÖ«bł dÝu¹b9�«dð Ëœ tâ�UMÇ® Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð tÐ v²AÖdÐ Èu2«

tK$U� dH$ jš “« È—«bI� ôUŠ t2  U³Ł Ê“uÝ tÐ X¹uIð “« fÄ Ábý vJ¹d²JM« fMUÄ tÐ q¹b³ð © býUÐ

tJM ̈ bý b¼«uš d²AOÐ dH$ jš Ë b¹bł tJM sOÐ tK$U� ̈ býUÐ d²AOÐ oLŽ tÇd¼ Æœuýv� œ—«Ë ̈ t²�dÖ

vJO²ÝöÄ d~�UA� ÈË— dÐ Ábý t²ýu� ÈbMÐtł—œ “« Ê«uðv� «— Ê¬ —«bI� Ë b¼œv� ÊUA� «— oLŽ b¹bł

Èc?žU 2 —«u?� t?²?9?¼¬ X2d?Š U?Ð ÊU?�eL¼ Æb�«uš ÈcžU2 —«u� œuš ÈË— dÐ Ábý ÛUÇ ÈbMÐtł—œ U¹

Æb?M?2v?� œU?−?¹« ©d?H?$ j?š® v?I�« jš cžU2 ÈË— dÐ UN9MUÄ —UA²�« “« výU� ÈU¼tJM ¨éÇ ·dÞtÐ

b?M 2v?� X?³?Ł —«u?� ÈË— dÐ «— U¹—œ d²9Ð oLŽ XOF{Ë “« È—«œuL� eO� u2« X�U¹—œ “« výU� ÈU¼tJM

 qJý®±∞‡‡∂Æ©

t 2 v?J¹d²JM« —uðu� tIO&œ —œ —Ëœ —«bI� s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ XÐUŁ b¹UÐ  U³Ł Ê“uÝ X2dŠ XŽdÝ

ö�U2 —«bI� ¨ u$ œ—«b�U²Ý« XŽdÝ tÐ tłuð UÐ b¹UÐ b�UšdÇv� «— vMuÄÎ—œ vMuÄ XŽdÝ ÆbýUÐ v²ÐUŁ 

 b?¹U?Ð ¨X?Ý« ÂËœU?� V9ŠdÐ Ê¬ ÈbMÐtł—œ t2 È«ÁbMM2 X³Ł∂“« Ê«u?ðv?� «— oLŽ —«bI� Æœuý dÐ«dÐ 

ÆXÝ«  u� gý UÐ dÐ«dÐ ÂËœU�d¼ «d¹“ ¨œ—Ë¬ XÝœtÐ  u� V9ŠdÐ ÈbMÐtł—œ ÊUL¼

¥‡‡≥‡‡∂ ‡‡ vž«dÇ ÁbM¼œÊUA# ‡‡ Ê«uMŽtÐ vž«dÇ ÈU¼ÁbM¼b�UA� “« U¼»U¹oLŽ “« vCFÐ —œ

qJý® bMM2v� ÁœUH²Ý« ¨œ“UÝv� UON� —uð«dÄ« È«dÐ «— oLŽ X¹ƒ— ÊUJ�« t2 v�U{« ÁbMM2—«dJð p¹

±±‡‡∂Æ©



 ±≤π

 qJý±∞‡‡∂»U¹ oLŽ ÁbMM0 X³Ł ‡‡

—u4Ð¬ sýË— Ë ‘u Uš bOK0

—u4Ð¬ —«bI  rOEMð

Ê“uÝ vÖbO¹UÝ rOEMð

oLŽ ÁbM¼œÊUA#

—œ qH$

ÁbMM0 qH$

oLŽ ÁbM¼œÊUA#

⁄«dÇ

cžU0 XŽdÝ

XOÝU9Š ‰d²M0

q�Ë Ë lD$ bOK0

q#UÄ ⁄«dÇ ‰d²M0



±≥∞

Ëb� t×H$ p¹ —œ t2 Êu¾� ⁄«dÇ p¹ tKOÝËtÐ oLŽ —«bI� ̈ U¼ÁbM¼œÊUA� s¹« —œÒÁbýÈbMÐtł—œ —

Æœuýv� Áœ«œ ÊUA� ¨bšdÇv�

s?ýË— Ë ‘u?�U?š b?O?K2 Êbý q$Ë Ë lD& ÂU~M¼ —œ Êu¾� é�ô ¨vMuLF� ÈUNá�ô t9¹UI� UÐ

 Èb?M?Ðtł—œ dH$ XOF{Ë “« —uÐe� é�ô t2v�U~M¼ Æœuýv�Ëb�Ò—‰UÝ—« fMUÄ p¹ ¨bM2v� —u³Ž 

s?ýË— Êu?¾?� é?�ô È«t?E?×?M È«d?Ð ¨œu?ýv?� X?�U¹—œ fMUÄ s¹« tÐ ◊uÐd� Èu2« t2 v�U�“ Æœuýv�

ÈbMÐ tł—œ “« «— oLŽ —«bI� Uð œ“UÝv� —œU& «— U� tDI� ÊUL¼ —œ é�ô vM«u²� Êbý sýË— Æœuýv�

ÆrO�«uqÐ dð—Ëœ vL2 tK$U� “« v²Š —uÐe�

œdÐ »U4²#«

 qJý±±‡‡∂vž«dÇ ÁbM¼œ ÊUA# ‡‡

s¹d¹“ t¹UÄ

⁄«dÇ ‰d²M0d²  U¹ ÂËœU� ÁbM¼œÊUA#

XOÝU9Š ‰d²M0
gýuÄÊu¾# ⁄«dÇd²  U¹  u� ÁbM¼œÊUA#



 ±≥±

µ‡‡≥‡‡∂ dÝu¹b9#«dð‡‡( TRANSDUCER ) ‡‡ÊUÝu� X�U¹—œ “« fÄ ÁbM²Ýd� dÝu¹b9�«dð

X�U¹—œ “« fÄ t2 Áb�dOÖ “UÝ ÊUÝu� ÆbM2v� ‰UÝ—« «— vðu$ Ã«u�«  Áœd2 ‘UFð—« tÐ ŸËdý vJ¹d²JM«

`?D?Ý Æb?²Ýd�v� Áb�dOÖ tÐ Ë bM2v� q¹b³ð vJ¹d²JM« ÊUÝu� tÐ «— UN�¬ ¨bM2v� ‘UFð—« tÐ ŸËdý u2«

 œËbŠ —œ Ê¬ œUFÐ« Ë XÝ« »¬ UÐ ”ULð —œ ̈ dÝu¹b9�«dð Áb�uý ‘UFð—«±∞ ×≤∞qJý® XÝ« d²LO²�UÝ 

±≤‡‡∂Æ©

 v9OÞUMG� d¹cÄdOOGð  Ÿu� Ëœ “«  UNÐU¹oLŽ—œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼dÝu¹b9�«dð(Magnetostrictive)

 vJ¹d²JM« d¹cÄdOOGð U¹(Electrostrictive)t²O9¹d²JM« ÊU¹dł X�U¹—œ dŁ« dÐ UNMU²9¹d2 “« všdÐ —œ ÆbM²9¼  

Ê«uðv� ©vJ¹d²JM« Èd¹cÄdOOGð® XO$Uš s¹« “« t2 b�uýv� ◊U9³�« U¹ ÷U³I�« —UÇœ ¨UN�¬ `DÝ Ëœ —œ

t2v�U�“ ÈeK� tKO� p¹ —œ XO$uBš sOL¼Æœd2 ÁœUH²Ý« Â“ô  UýUFð—« œU−¹« È«dÐ U¼dÝu¹b9�«dð —œ

e?O?� ©v?9?O?ÞU?MG� Èd¹cÄdOOGð® XO$Uš s¹« “« XÝuOÄ b¼«uš Ÿu&Ë tÐ ¨œuýv� v9OÞUMG� Ê«bO� œ—«Ë

Æœd2 ÁœUH²Ý« U¼dÝu¹b9�«dð —œ Â“ô  UýUFð—« œU−¹« È«dÐ Ê«uðv�

ÂU~M¼ —œ b¹UÐ ̈ býUÐ t²�d~� —«d& v²A2 d¹“ —œ ’uBq� tEH×� qš«œ —œ dÝu¹b9�«dð tâ�UMÇ

‡?‡@?�— Ë »«d?J?Ý« d?Ýu?¹b9�«dð Áb�uýgFðd� ÈU¼t¹ô t2 œuý X&œ v²A2 s¹d¹“ t�bÐ ÈeO�¬@�—

—œ  UýUFð—« ‰UI²�« “« l�U� Ábý @�— XL9& qLŽ s¹« ÂU−�«  —u$ —œ XÝ« vN¹bÐ Æb�uA� ÈeO�¬

Æbý b¼«uš »¬

¥‡‡∂Áu×# ‡‡ÏÁu×# Ë œd0—U0 ‰d²M0 Ï»U¹oLŽ “« ÁœUH²Ý« 

tKOÝË tÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ ŸuL−� dÐ«dÐ vF&«Ë oLŽÏU¼dÝu¹b9�«dð ÈœuLŽ tK$U� Ë »U¹oLŽ 

s¹«dÐUMÐ ªbM²9¼ dOOGð qÐU& ÊU�“ XýcÖ dŁ« dÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ Ë ÈœuLŽ oLŽ ÆXÝ« »¬ ̀ DÝ Uð

bv#U²×ð XL9$ —œ dÝu¹b9#«dð Ëœ UÐ Á«dL¼ vł—Uš ÈUL#‡‡ 

 qJý±≤‡‡∂Áb#dOÖ Ë ÁbM²Ýd� ÈU¼dÝu¹b9#«dð tEH×  ‡‡

aÈœuLŽ lDI ‡‡ 



±≥≤

ÆœdOÖ —«d& ‰d²M2 œ—u� v²Ýœ vÐU¹ oLŽ ÂU−�« UÐ »U¹oLŽ —UÐ bMÇ vMUÝ t2 œuýv� tO$uð

—b?� »U?M?Þ p?¹ ÈU?N?²?�« tÐ t2 »dÝ È«tFD& “« v²Ýœ »U¹oLŽÒÁb?ý q?O?JAð ¨Ábý qB²� Ã

d²J¹œe� t2 v²A2 “« vK×� —œ ̈ v²Ýœ vÐU¹oLŽ œ—u� tÝ U¹ Ëœ tÐ vIOIŠ oLŽ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ ÆXÝ«

o?L?Ž UÐ o¹dÞ s¹« “« Áb�¬ XÝœ tÐ oLŽ t9¹UI� —œ tâ�UMÇÆbÝ—v� dE� tÐ v�U2 býUÐ dÝu¹b9�«dð tÐ

Æœ—«œ rOEMð tÐ “UO� »U¹ oLŽ t2 œuýv� hqA� ̈ bý Áb¼UA� vðËUHð »U¹oLŽ ÁU~²Ýœ “« Ábý Áb�«uš

Æœuýv� vF&«Ë XOF{Ë “« dðt²9¼¬ U¹ d²F¹dÝ ¨ U³Ł —u×� ÁbM�«œdÖ vJ¹d²JM« —uðu� s¹«dÐUMÐ

b¹UÐ vJ¹d²JM« —uðu� —Ëœ ̈ œuÐ vIOIŠ oLŽ “« d²AOÐ vKOš ÁU~²Ýœ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ —«bI� tâ�UMÇ

ÆbM2 «bOÄ g¹«e�« ¨fJŽ  —u$ —œ Ë g¼U2

—«b?I?� v²Ýœ »U¹oLŽ UÐ ÊUMOLÞ« dE� “« d~¹œ —UÐ bMÇ XÝ« d²NÐ ¨—uðu� XŽdÝ rOEMð“« fÄ

Æb¹¬ XÝœtÐ »¬ vIOIŠ oLŽ

t?K?O?ÝË t?Ð t?I?O?&œ d¼ —œ  U³Ł —u×� ‘œdÖ œ«bFð UNÐU¹oLŽ d¦2« —œÏÁœ«œ ÊU?A�  ZMÝ—Ëœ p¹ 

UL²Š ZMÝ—Ëœ s¹« “«  U³Ł —u×� XŽdÝ Êb�«uš Æœuýv�ÎÂdÖ ÁU~²Ýœ t2 œdOÖ  —u$ v�U�“ —œ b¹UÐ 

ÆbýUÐ t²ýcÖ Ê¬ Êœd2 sýË— ÊU�“ “« È«tIO&œ bMÇ q&«bŠ Ë Ábý

v?MU?šu?ð t?K?O?� p?¹ “« ÁœU?H?²?Ý« ¨œË—v� —U2tÐ »U¹oLŽ ÁU~²Ýœ ‰d²M2 È«dÐ t2 Èd~¹œ ‘Ë—

—œ ¨býUÐ Ábý dÄ «u¼ “« Ê¬ ÊË—œ t2 «— vFK{ —UNÇ lDI� UÐ vMUšuð tKO� p¹ —uEM� s¹« È«dÐ ÆXÝ«

O?F?� o?L?Ž Uð »UMÞ È—«bI� tKOÝË tÐ vI�« XMUŠÒt?K?O?� ÊË—œ È«u¼ ÆbM¼œv� »¬ tÐ v²A2 d¹“ —œ vM

—œ U?ð œu?ý h?q?A?� U?� È«d?Ð o?LŽ —«bI� t2 œuýv� YŽUÐ Ábý »U¹oLŽ ÈUN9MUÄ ”UJF�« Vłu�

«— »U?¹o?L?Ž ‰d?²?M?2 t2 XÝ« s¹« —œ ‘Ë— s¹« X¹e� ÆrOM2 ‰ULŽ« «— Â“ô  U×O×Bð ¨“UO�  —u$

ÆXý«cÖ «dł« œ—u� tÐ vILŽ d¼ —œ Ê«uðv�

 ‡‡ »U¹ oLŽ —œ —u4Ð¬ —«bI  Êœ«œ dŁ«jš “«  U³Ł —u×� t2 È«tE×M —œ XÝ—œ fMUÄ dÖ«

“« r?O?I?²?9?� —u?Þt?Ð Ê«u?ðv?� «— U?¹—œ d?²?9?Ð Uð dÝu¹b9�«dð sOÐ tK$U� ¨œuýv� ‰UÝ—« œ—cÖv� dH$

¨b�«ÁbA� VB� v²A2 vÐ¬ d¹“ t�bÐ tDI� s¹dðsO¹UÄ —œ tAOL¼ U¼dÝu¹b9�«dð ÊuÇ U�« ªb�«uš ÁU~²Ýœ

 qO2 tK$U� UÐ dÐ«dÐ tAOL¼ oLŽ s¹«(keel)ÊUJ�« ¨UN¼U~²Ýœ “« všdÐ —œ ÆœuÐ b¼«uq� U¹—œ d²9Ð Uð 

ÆXÝ« œułu� Ê¬ tÐ —uqÐ¬ —«bI� Êœ«œ dOŁQð U¹ dH$ ‰d²M2 jš UÐ dH$ jš rOEMð

XÝœtÐ oLŽ tÐ b¹UÐ «— dÝu¹b9�«dð Ë »¬ `DÝ sOÐ ÈœuLŽ tK$U� ¨vF&«Ë oLŽ t³ÝU×� È«dÐ

ÆœuÐ b¼«uš dOOGð qÐU& tK$U� s¹« ¨—UÐ qLŠ ’uBq� ÈUNO²A2 —œ Æœd2 t�U{« ÁU~²Ýœ “« Áb�¬

 ‡‡ ‰d²M0 ÈU¼bOK0Ë ‘u�Uš dOE� ¨‰d²M2 bOK2 tÝ U¹Ëœ È«—«œ UNMð ÁœUÝ —UO9Ð ÈU¼»U¹oLŽ

 X?MU?Š UÐ Á«dL¼ l&«u� vCFÐ® ÁU~²Ýœ Êœd2 sýË—Stand - ByÁU?~²Ýœ X¹uIð rOEMð ‰d²M2 bOK2 ¨©



 ±≥≥

ÆbM²9¼ ÁbMM2X³Ł t×H$ v¹UMýË— —«bI� ‰d²M2 bOK2 Ë tE×M tÐ tE×M U¹ rz«œ  —u$tÐ

Æœd?Ð b ¼«u?š Ád N?Ð Èd?²?A?OÐ ‰d²M2 ÈU¼bOK2 “« t2 XÝ« vN¹bÐ ¨býUÐ dðt²�dAOÄ ÁU~²Ýœ tÇd¼

∫bMýUÐ t²ý«œ œułË »U¹oLŽ ÈUN¼U~²Ýœ —œ XÝ« sJL� d¹“ ‰d²M2 ÈU¼bOK2 ̈ ‚u� ÈUNMd²M2 dÐ ÁËöŽ

±ªœdÐ »Uq²�« bOK2 ‡‡

≤fJŽtÐ Ë ÂËœU� tÐ  u� “« dOOGð È«dÐ ÈbOK2 ̈ býUÐ t²ý«b� œułË p¹d²� ÈbMÐtł—œ tâ�UMÇ ‡‡ª

≥—œ v?D?š  U?³?Ł —u×� ¨œuýv� Áœ«œ —UA� tLJð s¹« v²&Ë ªXÐUŁ t�UA� jš È—UA� tLJð‡‡

Æœuýv� ÁbOA2 hqA� ÊU�“ p¹ È—«c~²�öŽ È«dÐ jš s¹« bA2v� cžU2 ÷dŽ ÂULð

¥ªcžU2 ‰UI²�« XŽdÝ dOOGð È«dÐ ‰d²M2 bOK2‡‡

µª—uqÐ¬ —«bI� Êœ«œ dOŁQð U¹ dH$ jš rOEMð È«dÐ ‰d²M2 bOK2‡‡

∂t×H$ Ë cžU2 sOÐ q�U2 ”ULð ÊËbÐ ªcžU2 ÊbOA2 È«dÐ ‰d²M2 bOK2‡‡ÏÊU¹dł ¨s¹d¹“ ÈeK� 

Æbý b¼«uq� —«d&dÐ t²O9¹d²JM«

∑ªéÇ tÐ XÝ«— U¹ tMýUÄ tÐ tMOÝ dÝu¹b9�«dð “« dOOGð È«dÐ bOK2‡‡

∏tKOÝËtÐ Â“ô ÈU¼—«bA¼ oLŽ s¹« —œ® ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ q&«bŠ oLŽ rOEMð È«dÐ ‰d²M2 bOK2‡‡

ª©bý b¼«uš Áœ«œ ÁU~²Ýœ

πªtIO&œ d¼ —œ UN9MUÄ œ«bFð Ë fMUÄ ‰uÞ dOOGð È«dÐ bOK2‡‡

±∞ªd²×{«Ë tÐ ‰U�d� “« oLŽ vM×M� XOF{Ë dOOGð bOK2‡‡

±±ÆvJ¹d²JM« —uðu� XŽdÝ dOOGð È«dÐ ‰d²M2 bOK2‡‡

 ‡?‡u?0« s?O uÝ Ë sO ËœÈË— d?Ð »U?¹o?L?Ž X?O?ÝU?9Š býUÐ È«Ádq$ U¹—œ d²9Ð t2 v�U�“

X³Ł cžU2 ÈË— dÐ oLŽ r2 ÈUNÐ¬ —œ ’uBqÐ u2« jš s¹bMÇ VKž« ̈ býUÐ Ábý rOEMð —«bI� s¹d²AOÐ

 qJý® bý b¼«uš±≥‡‡∂Æ©

 qJý±≥‡‡∂u0« sO uÝ Ë sO Ëœ œU−¹« ‡‡



±≥¥

»¬ ̀ DÝ Ë U¹—œ d²9Ð sOÐ U¹ v²A2 qO2  U¹—œ d²9Ð sOÐ UN9MUÄ vM«u²� ”UJF�« XNł tÐ qLŽ s¹«

ÆœdOÖ —«d& „ö� oLŽ —«bI� sOOFð dE� “« b¹UÐ u2« sOMË« UN²OF{Ë s¹« —œÆœd¹cÄv�  —u$

 U?ð t?×?H$ œdÐ ÈË— dÐ »U¹oLŽ tâ�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ≥∞s?J?L� u2« p¹ ¨býUÐ Ábý rOEMð d²� 

 oLŽ —œ XÝ«±∏® ÂËœ œdÐ ÈË— dÐ »U¹oLŽ «b²Ð« —œ tâ�UMÇ ¨j¹«dý sOL¼ —œ Æœuý X³Ł Èd²� ≤µ

 Uðµµ —œ Èb?F?Ð Èu?2« t 2 œ—«œ œu?łË dDš s¹« ¨býUÐ Ábý rOEMð © d²� ≥∂® Èd²� ≥∂Ω≤ ×±∏Ë © 

® ÂuÝ œdÐ —œ Xý«œ ÊUJ�« tÐUA� vI¹dÞtÐµ∞ Uð ∏∞ oLŽ —œ¨u2« sO�uÝ © d²� µ¥ ® d²� µ¥ Ω≥ ×±∏©

Æœuý X³Ł

«— v�«ušoLŽ tAOL¼ XÝ« Â“ô ¨„U�dDš Ë »–U2 ÈUNILŽ t�uÖs¹« X³Ł “« ÈdOÖuKł È«dÐ

d²Ö—eÐ ÈU¼œdÐ tÐ «— ◊uÐd� bOK2 VOðdðtÐ ̈ u2« X�U¹—œ ÂbŽ  —u$ —œ Ë Áœd2 ŸËdý œdÐ s¹d²JÇu2 “«

ÆrO�«œd~Ð

µ‡‡∂»U¹v¼U  ‡‡

—U 2 ‰u?$« Æœu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« U?NO¼U� ŸUL²ł« q×� sOOFð È«dÐ t2 XÝ« v¼U~²Ýœ »U¹v¼U�

t?¹Ë«“ s?OMâL¼ Ë U¼dÝu¹b9�«dð VB� q×� —œ UN�¬ ÊUO�  ËUHð UNMð Ë XÝ« »U¹oLŽ tO³ý »U¹v¼U�

ÆXÝ« vðu$ Ã«u�« gÐUð

U¹—œ d²9Ð tÐ ÈœuLŽ  —u$tÐ Ã«u�« Ë œuýv� VB� v²A2 d¹“ —œ U¼dÝu¹b9�«dð »U¹ oLŽ —œ

Æœuýv� X�U¹—œ Ê¬ »Uð“UÐ Ë ‰UÝ—«

ŸU?L?²?ł« X?Ý« —œU?& t?2 X?Ý« È«t?�u?ÖtÐ v²A2 d¹“ —œ Ábý VB� dÝu¹b9�«dð ¨»U¹v¼U� —œ

œu?łË »U¹v¼U� vŽu� t2 XÝ« d2– tÐ Â“ô Æb¼œ ÊUA� v²A2 ·«dÞ« ÈU¹«Ë“ —œ Ë d¹“ —œ «— UNO¼U�

tM¼œ ÈË— dÐ Ê¬ ÈU¼dÝu¹b9�«dð t2 œ—«œÏÆXÝ« Ábý VB� ¨œuýv� ÁœU²Ýd� »¬ qš«œ tÐ t2 —uð 

t?M ¼œ q?š«œ Ë d?¹“ —œ «— U?N?O?¼U?� ŸU?L?²ł« r¼ bM²9¼ —œU& U¼dÝu¹b9�«dð s¹«Ïq?×� r¼ Ë —uð 

tEH×� p¹ qš«œ —œ U¼dÝu¹b9�«dð s¹« ÆbMM2 sOOFð «— »¬ `DÝ Uð —uð tK$U� Ë —uð ÈôUÐ ÈUNO¼U�

d¹U� vKá�¬ p¹ q�Uý ¨dÝu¹b9�«dð dÐ ÁËöŽ tEH×� s¹« Æb�«Ábý VB� —uð tM¼œ e2d� —œ ”öÖd³¹U�

U²³9� gÐUð t¹Ë«“ p¹ È«—«œ s¹d¹“ dÝu¹b9�«dð ÆXÝ« eO� tM— ËÎvÐuš gýuÄ p¹ t−O²� —œ ÁœuÐ œU¹“ 

dÝu¹b9�«dð Ê«uðv� t2 XÝ« vâOzuÝ tÐ eN−� »U¹v¼U� ÁU~²Ýœ Æœ“UÝv� r¼«d� —uð tM¼œ qš«œ —œ

 qJý® œd2 »Uq²�« «— v¹ôUÐ U¹ Èd¹“±¥‡‡∂Æ©

® v~�— qJý±µ‡‡∂tKOÝË tÐ t2 ©ÏŸu� v¹UÝUMý ÊUJ�« ̈ XÝ« Ábý tONð fKÞ« »U¹v¼U� ÁU~²Ýœ 

Æœ—«cÖv� —uð«dÄ« —UO²š« —œ v²�U¹—œ ÈU¼u2« tÐ tłuð UÐ «— v¼U�



 ±≥µ

 qJý±¥‡‡∂

dÝu¹b9#«dð

—uð qÐU0—«Ëœ

 qJý±µ‡‡∂

v¼U  ¯—eÐ tÖ—

v¼U  pÇu0 tÖ—



±≥∂

gÝdÄ

±ÆbOM2 n¹dFð «— „«ËóÄ‡‡

≤øœ—«œ v~²9Ð vK�«uŽ tÇ tÐ »¬ —œ  u$ XŽdÝ ‡‡

≥øœ—«œ »¬ —œ  u$ XŽdÝ dÐ ÈdŁ« tÇ »¬ oLŽ g¹«e�« ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— »U¹oLŽ —U2 ‰u$« ‡‡

µÆbOM2 n¹dFð «— —U9J�« ‡‡

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— oLŽ ÁbMM2X³Ł p¹ È«eł«‡‡

∑ÆbO¼œ Õdý «— dÝu¹b9�«dð qLŽ ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼dÝu¹b9�«dð Ÿ«u�« ‡‡

πÆbO¼œ Õdý «—  U³Ł ÈË— dÐ u2« s¹bMÇ œU−¹« XKŽ ‡‡

±∞ÆbOM2 `¹dAð «— »U¹oLŽ Ë »U¹v¼U� ÊUO�  ËUHð ‡‡


