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ÆXý«œdÐ

 qJý±‡‡±n*« ‡‡

 qJý±‡‡±» ‡‡
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«d?¦?!« U¼ÅsOÐ—ËœÎÈÅt?×?H?I U?ð v?Ýb?Ž e?!d?� ÈÅt?KIU� Æb�œdÖÅv� v�u�U! —Ëœ ÈU¼ÅtKIU� È«dÐ 

® v?�u�U! ÈÅtKIU� «— ”UDŠFocal LengthÈ—«œd?ÐÅf?J?Ž l^u� —œ t! rKO� “« v²LD^ Ë bM�U�Åv� ©

® È«Åtâ¹—œ È«—«œ sOÐ—Ëœ ÆXÝ« Ábý È—«cÖÅÂU� v�u�U! ÈÅt×HI œdOÖÅv� —«d^ ÁœUH²Ý« œ—u�Shutter©

Æb¹U/Åv� rOEMð «— sOÐ—Ëœ qš«œ tÐ ÈœË—Ë —u� Ê«eO� Ë œuýÅv� t²DÐ Ë “UÐ t! XÝ«

ÈU¼ÅfJŽ ÈÅtONð È«dÐ VÝUM� ÈU¼d²KO� tÐ t! œuýÅv� t²šUÝ vIO^œ —UODÐ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ Á“Ëd�«

‰Ë« ÈÅtK¼Ë —œ d~¹œ sOÐ—Ëœ dÐ sOÐ—Ëœ p¹ ÈdðdÐ ÆbýUÐÅv� eN−� e�d^ ÊËœU� Ë v~�— ¨bOHÝ Ë ÁUOÝ

U?ð b?¹b?ł ÈU?¼Ås?OÐ—Ëœ —œ È—«œdÐÅfJŽ XŽdÝ ÆXÝ« Ê¬ vÝbŽ XOÐužd� Ë XšUÝ XOHO! tÐ t²DÐ

±∞∞∞∫±qLŽ sOŠ —œ dE�œ—u� ÈU¼ÅgýuÄ œU−¹« Ë È—«œdÐÅfJŽ È«dł« Ë XÝ« t²�U¹ qOKIð tO�UŁ 

—«u� tÐ X³D� È—«œdÐÅfJŽ —«u� d¼ v{dŽ gýuÄ Ë —ËU−� fJŽ tÐ X³D� fJŽ d¼ v�uÞ gýuÄ®

ö�U! —uÞÅtÐ ©—ËU−�ÎÆœdOÖÅv� ÂU$« —U!œuš 

 qJý≤‡‡± sOÐ—Ëœ ‡‡ n*« ‡‡Wild RC30v¹«u¼ È—«œdÐÅfJŽ vL¹b/ 



Å ÅÅ Å ∂

±‡‡±Èd²�«dÖu²� —œ d¹uBð Ë fJŽ Ÿ«u2« ‡‡

Ë v?¹«u?¼ ¨v?M?O?�“ ÈU?¼Åf?J?Ž ∫“« b?�«Å —U?³?Ž Èd?²?�«d?Öu?²?� —œ ÁœU?H²Ý« œ—u� ÈU¼ÅfJŽ

ÆÈ«ÅÁ—«u¼U�

±‡‡±‡‡±∫vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ ‡‡vMO�“ Èd²�«dÖu²� ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ÈÅtKOÝËÅtÐ vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ 

«— U?¼ÅÊ¬ —«d?I?²?Ý« q×�  UB²H� Ê«uðÅv� «c� Ë Ábý dI²D� sO�“ ÈË— U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« ÆœuýÅv� tONð

Æœd! hHA� vÖœUÝÅtÐ

¨v?H?¹—U?ð ÈU?¼U?M?Ð k?H?Š ¨ÊU?L?²šUÝ rO�dð Ë È—ULF� —œ vLN� —UODÐ gI� vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ

Ê«e?O?� ¨b?¹b?ł U?¹ v?L?¹b^ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ tÐ Ábý œ—«Ë ÈU¼Å —UDš œ—Ë¬dÐ ¨vÝUMýÅÊU²ÝUÐ ÈU¼ÅXO�UF�

ÈU¼ÅqJý Æœ—«œ d~¹œ œ—«u� “« È—UODÐ Ë Âd−� sOOFð ̈ vÖbM�«—  U�œUBð ÂU~M¼ tÐ Áœ—«Ë ÈU¼Å —UDš

≥‡‡± Ë ¥‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅfJŽ s¹« “« t�u/ Ëœ 

 qJý≤‡‡±v�u/— sOÐ—Ëœ ‡‡ » ‡‡

ADS40 UJ¹ô Leica

 qJý≤‡‡± v�u/— sOÐ—Ëœ ‡‡ Ã ‡‡Ultracam - D

 qJý≤‡‡± r²8OÝ ‡‡ œ ‡‡LIDAR Ë INSXNł 

sO�“ `DÝ v�«dÖuÄuð rOI²8� Xý«œdÐ

v¹uzb¹Ë sOÐ—ËœuKł ‘uÄ—œ

eM* q×� ‰d²M�

 —«dŠ “« výU2

e�d�År¼ ÈU¼ÅvÝbŽ

ÈdOÖÅÁ“«b2«bŠ«Ë

‰UOýdM¹«

pO2Ëd²J*«

Ë g¹U�dÝ r²8OÝ

g¹U�dÖ

vJO2Ëd²J*« r²8OÝ

vDO×� ‰d²M�

©Electronics®

©Imu®

Focal Plate with

ccdsfilters and

Trichroid

Telecentris lens

Video camera

Temperahire

Compensating

Lens Housing

Front Cover Glass

Ernironment

Control

Electronics

v2u2U� t×HI

ÈU¼d²KO� UÐ

ccdt2UÖ tÝ Ë 
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 qJý¥‡‡±vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ ‡‡

 qJý≥‡‡±

ôu?LF�ÎÈU?¼Ås?O?Ð—Ëœ ‰Ë« Ÿu?� t?! œu?ýÅv?� Áœd?Ð —U!ÅtÐ sOÐ—Ëœ Ÿu� Ëœ vMO�“ Èd²�«dÖu²� —œ 

® p?¹d?²�Metric® p?¹d?²?�d?O?ž ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ÂËœ Ÿu� Ë ©Nonmetricp?¹d?²?� ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ÆXÝ« ©

® Ád³O�U! Ë vŠ«dÞ vð—uIÅtÐ XÝ«bOÄ U¼ÅÊ¬ ÂU� “« t!Å—uÞÅÊUL¼CalibrateU¼ÅÊ¬ UÐ Ê«uðÅv� t! b�«ÅÁbý ©

�« ªœ«œ ÂU$« «— Èd²�«dÖu²� ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«Òb?�—«œ ÈœU¹“ —UODÐ Ÿ«u�« t! p¹d²�dOž ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ U

ÆœuýÅv� t²�dÖ —U!ÅtÐ È«Åt�dŠ U¹ —uðU�¬ ÊUÝUJŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ t! bM²D¼ v²Ýœ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ÊUL¼ qLŽ —œ



Å ÅÅ Å ∏

Uð bMýUÐ Ê—b� Ë t²�dAOÄ b¹UÐ U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« t! Xý«œ tłuð b¹UÐ

Æœd! tONð »uš XOHO! UÐ v¹U¼ÅfJŽ U¼ÅÊ¬ UÐ Ê«u²Ð

s?!U?Ý È—«œd?ÐÅf?JŽ È«dÐ vMO�“ È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ

—œ t! È«ÅtIKŠ rKO� ÈUłÅtÐ U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœdÐ —U!ÅtÐ

ÈU¼ÅrKO� “« ̈ œuýÅv� ÁœdÐ —U!ÅtÐ v¹«u¼ È—«œdÐÅfJŽ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ

Ë rKO� “« r¼ U¼ÅÊ¬ —œ t! v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ ÆbMM!Åv� ÁœUH²Ý« È«ÅtAOý

v�u�U! ̀ DÝ —œ ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« È—«œdÐÅfJŽ È«dÐ tAOý “« r¼

pŠ Ê¬ ÈË— ¨t�UA� ◊UI� t! bM²D¼ v²Hð ÈÅtAOý È«—«œ œuš

È«Åt×HI jÝuð ̈ XAÄ “« ̈ Ê¬ ÈË— t²�dÖ —«d^ rKO� Ë XÝ« Ábý

ö�U! È—«œdÐÅfJŽ ÂU~M¼ —œ Uð œuýÅv� Áœ«œ —UA�ÎÆbýUÐ XHð 

ö³^ t! «— vMO�“ È—«œdÐÅfJŽ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ “« vŽu�ÎÁœUH²Ý« œ—u� 

 qJý —œ býÅv� ÁbO�U� XO�Ëœu¾ðu²� Ë X�dÖÅv� —«d^µ‡‡ÅÅ±p¹ 

ÆbOM!Åv� Áb¼UA� «— Ê¬ “« t�u/

�²uð¾uœË�OX ðd!O?³v «“ œË—ÐOs ŽJfÅÐdœ«—ÈÅÅÅÅ“�OMv

Ë “«Ë¹tÅ¹U» ¹p ŁU�OtÅ«È «ÝXÆ

 vMO�“ È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—ËœP31 qJý bK¹Ë ® ∂‡‡ÅÅ±©

ÆbýUÐÅv� ̈ „d²A� ÈÅt¹UÄÅtÝ ÈË— ̈ XO�Ëœu¾ð UÐ i¹uFð qÐU^

ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ sOÐ—Ëœ “UÐ jš dÐ œuLŽ «— sOÐ—Ëœ s¹« Ê«uðÅv�

Æœu/ tOłuð œ—«œ —«d^ Ê¬ ÈÅt¹UÄ —œ t! vJÇu! ÛuJDKð

—«d?^ v?²?O?F?^u?� —œ «— t�UA� ◊UI� ¨sOÐ—Ëœ vFO³Þ XOF{Ë

 qJý —œ t! b¼œÅv�∑‡‡±XOF^u� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ªœ—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð o�«ÅÅÅÅjš ÈôUÐ —œ «— ÈdðÅgOÐ gýuÄ

œ—u?� ÈU?C� tÐ X³D� ¨sOÐ—Ëœ t! vF^«u� —œ ¨’uBHÐ

b?O?H?� —U?O?D?Ð ¨t²�dÖ —«d^ vMO¹UÄ ŸUHð—« —œ ¨È—«œdÐÅfJŽ

 sOÐ—Ëœ ÆXÝ«P31 œU?F?Ð« UÐ v¹U¼ÅfJŽ bK¹Ë   12 / 5 ×10

ÆœdOÖÅv� d²�Åv²�UÝ

 qJýµ‡‡ÅÅ±XO*Ëœu¾ðu²� ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅ±
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 vMO�“ È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—ËœP32 qJý ∏‡‡ÅÅ±ULOI²D� Î¨œuýÅv� VB� XO�Ëœu¾ð ÛuJDKð ÈË— 

r?K?O?� U?Ð r?¼ b?�«u?ðÅv?� s?O?Ð—Ëœ s?¹« Æœœd?ÖÅv� tOłuð XO�Ëœu¾ð ÈU¼ÅÊ«—Ëœ pL! UÐ sOÐ—Ëœ ¨t−O²�—œ

 Ê¬ ÈU¼ÅfJŽ œUFÐ« Ë œdO~Ð fJŽ vJO²ÝöÄ rKO� UÐ r¼ Ë È«ÅtAOý  80×60ÈÅtKIU� ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 sOÐ—Ëœ s¹« —œ vKI«∂¥ ÈÅtKIU� È«dÐ U�« XÝ« d²�ÅvKO� ≤µÆXÝ« Ábý rOEMð d²� 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±



Å ÅÅ Å ±∞

 sOÐ—Ëœ ÃË“ p¹P32Å qJý —œ bK¹Ë π‡‡±Ábý —«uÝ ÈdðÅÁUðu! “UÐ ÈË— t! œuýÅv� Áb¼UA� 

ÆXÝ«

 qJýπ‡‡±

≤‡‡±‡‡±∫v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ ‡‡ÈU¼ULOÄ«u¼ qš«œ —œ t! v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ ÈÅtKOÝËÅtÐ v¹«u¼ fJŽ 

XÐUŁ v¹«u¼ “UÐ Ë ULOÄ«u¼ “«ËdÄ ŸUHð—« Ë XŽdÝ t!ÅÈ—uÞÅtÐ ¨œuýÅv� t²�dÖ œœdÖÅv� VB� ’uBH�

qJý® XÝ« È—«œdÐÅfJŽ ÁU~²D¹« Ëœ sOÐ ÈÅtKIU� v¹«u¼ “UÐ “« —uEM� ÆbýUÐÅv�±∞‡‡±ÈU¼ÅfJŽ Æ©

“« v�uÞ gýuÄ “U−� bŠ ÆbM²D¼ v{dŽ Ë v�uÞ ÈU¼ÅgýuÄ È«—«œ tIDM� p¹ “« Ábý tONð v¹«u¼

µ∏ Uð ∂∏ “« v{dŽ gýuÄ Ë bI—œ ≤∞ Uð µ∞�« XÝ« bI—œ Ò ÈU¼ÅgýuÄ ‰uLF� —uÞÅtÐ U∂∞bI—œ 

 Ë v?�uÞ È«dÐ «—≤∞—u?ÞÅt?Ð Èd?²?�«d?Öu?²?� ÈU¼ÅfJŽ œUFÐ« Æb�dOÖÅv� dE�—œ v{dŽ È«dÐ «— bI—œ 

 ‰uLF�  230×230ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

¨d?²?Äu?J?OK¼ ¨s�UÐ® v¹«u¼ ÈÅtOKI� ÈÅtKOÝË p¹ UÐ t! XÝ« vDJŽ v¹«u¼ fJŽ

ÆœuýÅv� t²�dÖ sO�“ `DÝ “« ©ULOÄ«u¼
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 qJý±∞‡‡±

È—«œdÐÅfJŽ ÈU¼—«u2 v{dŽ gýuÄ

 ÈÅÁ—ULý “«ËdÄ —«u2≤

 ÈÅÁ—ULý “«ËdÄ —«u2±

v{dŽ gýuÄ

v*uÞ gýuÄ

fJŽ p¹ q�U� gýuÄ

“«ËdÄ —«u2 ÈU²Ý«— —œ fJŽ v*uÞ gýuÄ

“UÐ

 qJý±±‡‡±

± ≤ ≥ ¥ µ
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 qJý±≤‡‡±n*« ‡‡
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 qJý±≤‡‡±» ‡‡



Å ÅÅ Å ±¥

 qJý±≥‡‡±q¹U� v~2— v¹«u¼ fJŽ ‡‡

≥‡‡±‡‡±∫È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð ‡‡ ‰UÝ d³²!« Â—UNÇ “« ±πµ∑tÐ Á—«u¼U� sO�Ë« t! ÈœöO� 

 “« gOÐ “Ëd�« Uð bý »UðdÄ UC�¥∞∞∞ÈU¼ÅX¹—u�Q� s¹dðÅrN� “« vJ¹ t! XÝ« Ábý »UðdÄ UC� tÐ Á—«u¼U� 

Áb?ý v?F?Ý d?¹ËU?B?ð s?¹« X?O?L¼« qO�œÅtÐ t!Ås¹« sL{ ªXÝ« ÁœuÐ sO�“ `DÝ “« È—«œdÐd¹uBð U¼ÅÊ¬

Æœuý ÁœËe�« U¼ÅÊ¬ XOHO! dÐ “Ë—ÅtÐÅ“Ë—

“Ë— d¼ ¨sO�“ nK²H� ÈU¼ÅvÝ—dÐ —uEM� tÐ ¨È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð ÈdOÖ—U!ÅtÐ dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ

U?¼Åv?Öó?¹Ë s?¹« Æb?�—«œ d?¹ËU?B?ð s?¹« t?! X?Ý« v?¹U?¼Åv?Öó¹Ë dÞUšÅtÐ s¹« Ë XÝ« t²�U¹ ÈdðÅgOÐ XFÝË



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±µ

∫“« b�«Å —U³Ž

ªsO�“ —Ëœ tÐ —«œdÐd¹uBð ÈU¼ÅÁ—«u¼U� rEM� gšdÇ ‡‡

ª—dJ� ÈU¼ÅÈ—«œdÐd¹uBð Ë  UŽöÞ« X³Ł ÊUJ�« ‡‡

ª «dOOGð t�uÖd¼ “« v¹U¼Åv¼UÖ¬ Ë b¹bł  UŽöÞ« 7ý«cÖ —UO²š« —œ ‡‡

ÆœU¹“ Ë —dJ� d¹ËUBð ÈÅtONð ÊœuÐ ÈœUB²^« ‡‡

Ábý dDO� d¹ËUBð s¹« pL! tÐ eO� ”UOI�Å¯—eÐ ÈU¼ÅtAI� ÈÅtONð d{UŠÅÅÅ‰UŠ —œ s¹« dÐ ÁËöŽ

ÆbOMOÐÅv� U−M¹« —œ «— ”UOI� ¯—eÐ d¹ËUBð “« È«Åt�u/ ¨XÝ«

 qJý±¥‡‡±È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð “« È«Åt2uL2 ‡‡



Å ÅÅ Å ±∂

≤‡‡±v¹«u¼ fJŽ ÈË— dÐ œułu�  UŽöÞ« ‡‡

—U!œuš —uÞÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë œdO~Ð «— vðUŽöÞ« b�«uðÅv� t! b�eN−� È«ÅtKOÝËÅtÐ v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ

ÆXÝ« È—Ëd{ Ë bOH� —UODÐ fJŽ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ  UŽöÞ« s¹« ÆbM! X³Ł fJŽ ÈÅtOýUŠ —œ

 qJý±µ‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— fJŽ ÈË— dÐ œułu�  UŽöÞ« “« È«Åt�u/ 

 qJý±µ‡‡±

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ fJŽ —UM!  UŽöÞ«

∫È—U?M� rzöŽ ‡‡ n*«È—U?M! rzöŽ “« 
 

 „—U?� qýËbO�®Fiducial marksX?Nł Ê«uðÅv� ©
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lÞUIð q×� bMM!Åv� qIË r¼ tÐ «— qÐUI²� rzöŽ v²^Ë t! o¹dÞ s¹« tÐ ªœd! ÁœUH²Ý« fJŽ e!d� sOOFð

ÆbM!Åv� hHA� «— fJŽ e!d� U¼ÅÊ¬

××

× ×
 qJý±∂‡‡±

∫“«dð »U³Š ‡‡ »«— È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ ÊœuÐ vI�« XOF{Ë v³¹dIð  —uIÅtÐ “«dð »U³Š 

ÈË— “« ¨È—«œdÐÅfJŽ l^u� —œ ¨«— rKO� ÈÅt×HI Êœu³� U¹ ÊœuÐ vI�« d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨b¼œÅv� ÊUA�

—u×� ÊœuÐ rzU^ tAOL¼ XÝ« nþu� ULOÄ«u¼ —œ fJŽ 7�dÖ ‰u¾D� ÆbM¼œÅv� hOHAð “«dð »U³Š

“« s?O?Ð—Ëœ —u?×?� ·«d?×?�« t?! X?D�«œ b¹UÐ t²³�« Æb¹U/ vÝ—dÐ È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtE( —œ «— sOÐ—Ëœ

 Uð rzU^ œ«b²�«¥ÆXÝ« “U−� tł—œÅÅ

ôu?L?F?�Îd?¹«Ëœ Èœ«b?F?ð “«d?ð ÈÅt?E?H?×?� ÈÅt?A?O?ý ÈË— —œ 

·«d×�« v³¹dIð Ê«eO� Ê¬ pL!ÅÅtÐ Ê«uðÅv� t! œ—«œ œułË e!d*«b×²�

Æœd! œ—Ë¬dÐ «— sOÐ—Ëœ

 q?Jý±∑‡?‡±d?¹«Ëœ ‡‡

“«dð —œ e�dL*«b×²�

∫XŽUÝ ‡‡ Ã«— È—«œdÐÅfJŽ ÊU�“ ¨fJŽ —UM! —œ XŽUÝ 

Ê«uðÅv� Ê¬ tÐ tłuð UÐ t! XÝ« dE� Ê¬ “« ÊU�“ XOL¼« Æb¼œÅv� ÊUA�

Ë t?¹e?& b?�u?ýÅv� Áb¼UA� fJŽ ÈË— dÐ t! «— v¹U¼Åt¹UÝ XOF{Ë

ö¦� Ë œu/ qOK%ÎXNł Ë XŽUÝ tÐ tłuð UÐ ̈ «— fJŽ ‰ULý XNł 

Æœ«œ hOHAð ¨U¼Åt¹UÝ
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3

6

9

 qJý±∏‡‡±
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∫Z?MÝÅŸUHð—« ‡‡ œÊU?A?� È—«œd?ÐÅf?J?Ž l?^u� —œ «— ULOÄ«u¼ “«ËdÄ ŸUHð—« Ê«eO� ZMÝÅŸUHð—« 

b?MM!Åv� ÁœUH²Ý« v¹«u¼ fJŽ ”UOI� sOOFð XNł ŸUHð—« s¹« “« Æb¼œÅv�
±

 qJý —œ ŸUHð—« Æ¥µµ∞
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±ôuLF� ‡‡Î¨Ê«d¹« a¹—Uð tÐ È—«œdÐÅfJŽ ÊU�“ Ë fJŽ ”UOI� Ë tIDM� ÂU� œuýÅv� tONð Ê«d¹« —œ t! v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ —œ 

ÆœœdÖÅv� ÛUÇ ¨ZMÝÅŸUHð—« ÈÅt×HI qš«œ

≤‡‡ Run

ªÈ—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ  UB&A� ‡‡ ‡¼

ªfJŽ —u²M� ÈÅÁ—ULý ‡‡ Ë

ªs?OÐ—Ëœ vKI« ÈÅtKIU� ‡‡ “f?JŽ ÈÅtOýUŠ —œ d²�ÅvKO� VDŠdÐ t! ¨v�u�U! ÈÅtKIU� U¹ 

ÆbMM!Åv� ÁœUH²Ý« v¹«u¼ fJŽ ”UOI� sOOFð È«dÐ eO� Ê¬ “« Ë œuýÅv� ÛUÇ

8       3        5        4

uag278

152 .90

—«u2 ‡‡ Õ
≤

∫r?KO� U¹ fJŽ ÈÅÁ—ULý Ë “«ËdÄ œb?Ž Ëœ v?¹«u¼ fJŽ éÇ —UM! ÈÅtýuÖ —œ 

ÆXÝ« fJŽ ÈÅÁ—ULý Ë “«ËdÄ Ê— ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ¨XÝ«— tÐ éÇ “« ¨VOðdðÅtÐ t! Ábý ÛUÇ r¼ ‰U³�œ

 qJý±π‡‡±

tIDM� ÂU2

fJŽ ”UOI�

Ê«d¹« a¹—Uð tÐ È—«œdÐÅfJŽ ÊU�“ 

“«dOý

—u¹dNý

 qJý≤∞‡‡±

sOÐ—Ëœ  UB&A�

v2u2U� ÈÅtKIU�

rKO� —u²M� ÈÅÁ—ULý
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∫ÕdÞ ÈÅÁ—ULý Ë È—«œdÐÅfJŽ ‰UÝ ‡‡ ◊‰U³�œ œbŽ Ëœ eO� fJŽ XÝ«— —UM! ÈÅtýuÖ —œ 

Õd?Þ ÈÅÁ—U?L?ý Ë È—«œd?ÐÅf?J?Ž ‰U?Ý ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A?� ¨X?Ý«— t?Ð éÇ “« ¨VOðdðÅtÐ t! Ábý ÛUÇ r¼

ÆbýUÐÅv�

11 67 280007

fJŽ ÈÅÁ—ULý

 qJý≤±‡‡±

ÕdÞ ÈÅÁ—ULý

“«ËdÄ Ê—

È—«œdÐÅfJŽ ‰UÝ

bO�«œÅv� U�¬

”U?Ý« œu?ý Ÿ«d?²?š« v?ÝUJŽ t!Ås¹« “« q³^ U¼Å‰UÝ

r?−?M?Ä Êd^ —œ r¦O¼ sÐ« ÆXý«œ œułË vÝUJŽ sOÐ—Ëœ —U!

Èd?−¼/ ¹U“œ¼r p?¹—U?ð ÈÅt?³Fł ÂU�ÅtÐ «— È«ÅtKOÝË ÈœöO�

®camera obscura—U!ÅtÐ v~²�dÖbOý—uš ÈÅtF�UD� È«dÐ ©

Á«— U?ÄË—« t?Ð v?³?O?K?I ÈU?¼Å@Mł vÞ ¨tKOÝË s¹« ÆœuÐ ÁœdÐ

jI� t! vJ^Uð« U¹ t³Fł “« œuÐ  —U³Ž p¹—Uð p^Uð« ÆX�U¹

Y?ŽUÐ t�“Ë— s¹« “« —u� —u³Ž ÆXý«œ œułË ¨e¹— È«Åt�“Ë— Ê¬ ÕuDÝ “« vJ¹ ÈË— dÐ

U²³D� Èd¹uBð t! býÅv�ÎÆœuý qOJAð Ê¬ qÐUI� `DÝ —œ t�Ë—«Ë  —uIÅtÐ U�« `{«Ë 

’uBšÅtÐ ÊUýUI� v�U9 Ë X�dÖ —«d^ ÊUýUI� tłuð œ—u�  bý tÐ p¹—Uð ÈÅt³Fł
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v?¹U?/—Ëœ t?E?Šö?� Ë U?¼ÅÁdEM� oO^œ vŠ«dÞ È«dÐ Ê¬ “« r¼œe�Uý Êd^ v¹UO�U²¹« ÊUýUI�

—«d?^ t�“Ë— qÐUI� `DÝ ÈË— dÐ «— ÈcžU! t! VOðdð s¹« tÐ ¨b�œd!Åv� ÁœUH²Ý« `O×I

“« Ë v?F?^«Ë —U?O?D?Ð d?¹ËU?B?ð s?¹« Æb?�œd?!Åv?� r?OÝdð «— t²�dÖ qJý d¹uBð Ë b�œ«œÅv�

ÆœuÐ —«œ—ušdÐ v×O×I ©uO²JáÝdÄ® v¹U/U�—˛

≥‡‡±d¹uBð Ë fJŽ œdÐ—U� ‡‡

±‡‡≥‡‡±∫v?¹«u?¼ fJŽ œdÐ—U� ‡‡U?łÅs?¹« —œ t?! œ—«œ r?N� —UODÐ œdÐ—U! Ëœ v¹«u¼ fJŽ 

Æœd! rO¼«uš Á—Uý« eO� U¼œdÐ—U! d~¹œ tÐ fáÝ r¹“«œdÄÅv� œdÐ—U! Ëœ s¹« `O{uð tÐ «b²Ð«

∫©Èd²�«dÖu²
® tAI½ ÈÅtONð  UOKLŽ —œ  UOzeł XOF!u� sOOFð ‡‡ n%«ÈU¼ÅfJŽ tâ�UMÇ 

ÊU?�“ X?O?F?{Ë —œ b?M?²?D?¼ v?{d?Ž Ë v?�u?Þ g?ýu?Ä È«—«œ t?! «— t?I?D?M?� p¹ “« Ábý tONð v�«u²�

ö³^ t! v¹U¼ÅtFý«® rO¼œ —«d^ È—«œdÐÅfJŽÎ“« Ë ©bý bM¼«uš È“UÝ“UÐ Á—UÐËœ b�«ÅÁœ«œ d¹uBð qOJAð 

® Ûu?JÝuzd²Ý«Stereoscopet?! œd?! r?O¼«uš Áb¼UA� «— sO�“ “« È«Åt²DłdÐ ‰b� rO¹U/ ÁœUH²Ý« ©

 U?B?²?H?� r?²?D?O?Ý p?¹ —œ b�—«œ —«d^ Ê¬ ÈË— —œ t! «— vÞUI� ÈÅtOK! ÈbFÐÅtÝ  UB²H� Ê«uðÅv�

œU−¹« Ë sO�“ ÈË— ◊UI� s¹« “« Èœ«bFð ÈbFÐÅtÝ  UB²H� ÊœuÐ ÂuKF� UÐ ¨ÁUÖÅÊ¬ ¨œd! t³ÝU×� fJŽ

rO¼«uš  UOzeł ÈÅtOK! XOF^u� sOOFð tÐ —œU^ ̈ fJŽ Ë vMO�“  UB²H� r²DOÝ Ëœ sOÐ v{U¹— jÐ«Ë—

`?O?{u?ð “« U?łÅs¹« —œ bý b¼«uš Y×Ð œdÐ—U! s¹« tÐ lł«— »U²! ÈbFÐ ‰uB� —œ t! UłÅÊ¬ “« ÆœuÐ

ÆrOM!Åv� dE�Å·dI œ—u� s¹« —œ dðÅgOÐ

vÝUJŽ
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 qJý≤≤‡‡±

‰b�  UB²&� r²8OÝ

sOÐ—Ëœ

 ‰b�i

∫fJŽ dO8Hð ‡‡ »U�dI v¹«u¼ fJŽ “« ̈ Èd²�«dÖu²� g¹«bOÄ ÈÅtO�Ë« ÈU¼Å‰UÝ —œ Î—uEM�ÅtÐ 

s?¹d?ðÅr?N?� t?! œd?! «bOÄ eO� Èd~¹œ ÈU¼œdÐ—U! Èd²�«dÖu²� ¨Z¹—bðÅtÐ U�« ¨býÅv� ÁœUH²Ý« tAI� ÈÅtONð

p?L?! t?Ð b?M?²D¼ sO�“ “« ÈœU¹“  UŽöÞ« ÈËUŠ v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ ÊuÇ ÆXÝ« fJŽ dODHð U¼ÅÊ¬

U?²?³?D� XšUMý tÐ ¨p¹œe� “« Áb¼UA� Ë sO�“ UÐ ”U9 ÊËbÐ ¨Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬Îœ—u?� ÈÅtIDM� “« vF�Uł 

—u?E?M?� t?Ð Æb?�«ÅÁœu?/ «b?O?Ä œd?Ð—U?! ÈœU?¹“ œ—«u?� —œ U?¼ÅfJŽ t! XÝË—Ås¹« “« ÆX�U¹ XÝœ tF�UD�

¨vÝUMýÅ„Uš ¨vÝUMýÅsO�“ ¨vÝUMýÅÁUOÖ ¨È“UÝdNý ÊuÇ È—u�« —œ U¼ÅfJŽ “« »uKD� ÈÅÁœUH²Ý«

UłÅs¹« —œ U� t! Xšu�¬ «— fJŽ dODHð ÂeO�UJ� v²D¹UÐ ÁdOž Ë È“—ËUA! ¨vÝUMýÅq~Mł ¨vÝUMýÅ»¬

Ær¹“«œdÄÅv� ’uBš s¹« —œ vðUOzeł d!– tÐ

—œ œułu� ÷—«uŽ Ë UOý« v×DÝ Ë Èd¼Uþ l{Ë UNMð rOM!Åv� ÁU~� v¹«u¼ fJŽ p¹ tÐ v²^Ë

È«ÅÁ—U?Ä 7?D?�«œ t?! v?�U?Š—œ œb?M?ÐÅv?� g?I?� U?� s¼– —œ U¼ÅÊ¬ v³D� XOF^u� jI� «c� ¨rOMOÐÅv� «— Ê¬
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ö?¦?� ÆX?Ý« Â“ô U?� È«d?Ð e?O� d~¹œ  UŽöÞ«Îôu?L?F� Îp?Çu?! ÊU?L?²?šU?Ý p¹ “« Èd¹uBð Êb¹œ UÐ 

ÁU?~²D¹« U¹ —uðU�—uHD�«dð U¹ XÝ« »¬ l³M� p¹ U¹¬ t! rO¼bÐ hOHAð «— ÊUL²šUÝ Ê¬ Ÿu� rO�«uðÅv/

7�dÖ dE�—œ UÐ t! XÝ« dDH� tJKÐ ìË vð«dÐUH� Ë v�u¹e¹uKð ÈÅÁbMM!ÅX¹uIð XDÄ p¹ U¹ Ë »¬ ˛UáLÄ

ö¦� t! b�«œÅv� dDH� Æb¼œ hOHAð «— ÊUL²šUÝ Ÿu� b�«uðÅv� È«ÅÁó¹Ë ÈU¼ÅhšUý Ë U¼—UOF�Îv�UL²šUÝ 

UðbŽU^ XÝ« t�Uš—U! p¹ ÈÅtýuÖ —œ U¹ ÁœUł p¹ ÈÅtOýUŠ —œ t!Î—œ dÖ« U¹ ¨býUÐ —uðU�—uHD�«dð b¹UÐ 

ôU?L²Š« XÝ« ÊU²D¼u! p¹ ŸUHð—«Î—œ ÊU?L?²šUÝ dÖ« ÆXÝ« Êu¹e¹uKð ÈÅÁbMM!ÅX¹uIð ÊUL²šUÝ p¹ 

U²³D� qI«u�Î—œ dÖ« Ë býUÐ sHKð ÈÅÁbMM!ÅX¹uIð tÐ oKF²� b¹UÐ œ—«œ —«d^ ÁœUł ÈÅtOýUŠ —œ ¨ÈËUD� 

ÊUL²šUÝ Ÿu� hOHAð fÄ býUÐ »¬ ˛UáLÄ ÁU~²D¹« b¹UÐ XÝ« l^«Ë »¬ ÊU¹dł p¹œe� ¨Á—œ p¹ oLŽ

Æœ—«œ U¼Åt{—UŽ œułË “« q×� tÐ Ë« v¹UMý¬ Ë dDH� vK³^  UŽöÞ« 7ý«œ tÐ “UO�

 qJý≤≥‡‡±
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ÈU?¼Åt?{—U?Ž “« v?C?F?Ð d?¹ËU?B?ð ÈÅtOýUŠ —œ e³Ý ÈU¼ÅtJ� œułË ¨qO³^ s¹« “« d~¹œ ÈÅt�u/

ÈÅt{—UŽ t! XÝ« s¹« ÈÅt�UA� XIOIŠ —œ ̈ XÝ« p³Kł œułË dÐ qO�œ t! e³Ý @�— s¹« ÆXÝ« vFO³Þ

Ÿu?� Ê«u?ðÅv� v¼UOÖ ÈU¼ÅgýuÄ vFO³ÞdOž @�— ÈË— “« sOMâL¼ ÆbýUÐ »«œd� p¹ b�«uðÅv� —uÐe�

Æœ«œ hOHAð «— U¼ÅÊ¬

∫d~¹œ ÈU¼œdÐ—U* ‡‡ Ã¨qÄ ̈ s¼¬ÅÁ«— ̈ U¼ÅÁ«—Å¯—eÐ vŠ«dÞ dOE� v¹U¼—U! È«dÐ v¹«u¼ fJŽ “« 

È“UÝ“UÐ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ Ë qOÝ ‰d²M! ̈ p¹d²J�«Ë—bO¼ ÈU¼bÝ ̈ vA!Å‰U�U! ̈ ‚dÐ ‰UI²�« ◊uDš ̈ t�u� ◊uDš

ÆœuýÅv� t²�dÖ ÁdNÐ eO� ÈdNý oÞUM�

 qJý≤¥‡‡±ÆXÝ« Ábý t²ý«œdÐ tIDM� p¹ “« v2«dLŽ ÈÅÁ˛ËdÄ È«dł« “« q³/ d¹uBð s¹« ‡‡
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 qJý≤µ‡‡±v2uJ8� oÞUM� tÐ vÝd²Ýœ ÈU¼dO8� Ë Á«—Å¯—eÐ À«bŠ«® v2«dLŽ ÈÅÁ˛ËdÄ È«dł« “« fÄ d¹uBð s¹« ‡‡

ÆXÝ« Ábý t²ý«œdÐ œuÐ Áb�¬ q³/ d¹uBð —œ t� È«ÅtIDM� “« ©b¹bł ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Ë

dÖ« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� U¼ÅsO�“ “d� Ë bŠ Êœd! hHA� È«dÐ v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ “« sOMÇÅr¼

÷—«u?Ž tÐ tłuð UÐ «— tFD^ Ê¬ œuý hHA� Ë v¹UÝUMý v¹«u¼ fJŽ ÈË— sO�“ tFD^ p¹ ”uz—

Æœd! v¹UÝUMý fJŽ ÈË— q�U!  —uIÅtÐ Ê«uðÅv� œułu� œUMÝ« Ë „—«b� Ë sO�“ ÈË—

 U�UA²!« ̈ v�UE� qzUD� ̈ pO�«dð bM�U� U¼Åt²ý— d¹UÝ —œ vÝbMN� ÈU¼—U! “« dOž tÐ v¹«u¼ fJŽ

Æœ—«œ œdÐ—U! vðUO�U� ÈU¼—U! Ë vÝUMýÅsO�“ ¨v¹UC�

ö¦� Æœd! v¹UÝUMý vÐušÅtÐ «— sO�“ vFO³Þ ÷—«uŽ XOF^u� Ê«uðÅv� v¹«u¼ fJŽ ÈÅtKOÝËÅtÐÎ
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ÈU¼ÅsO�“ Ë œdÐ vÄ vL¹b^ ÈU¼Å‰UâH¹ œułËÅtÐ U¼Å@MÝ ÈË— ÈU¼—UOý Ë »¬ È—U−� ÈË— “« Ê«uðÅv�

t?Ð Ë œd?! v¹UÝUMý «— U¼Åt�UšœË— vKF� Ë vK³^ ÈU¼dOD� U¹ œ«œ hOHAð v²Ž«—“ ÈU¼ÅsO�“ “« «— d¹UÐ

ÆœdÐ vÄ U¼ÅÊ¬ dOD� dOOGð qKŽ

qJA� U¼ÅÊ¬ tÐ vÝd²Ýœ U¹ XDO� U¼ÅÊ¬ tÐ vÝd²Ýœ ÊUJ�« sO�“ o¹dÞ “« t! vÞUI� Ë ÷—«uŽ

Ë v¹UÝUMý fJŽ pL! tÐ eO� «— —u³Ž qÐU^dOž ÈU¼d¹u! Ë U¼Å»«œd� Ë qK^ ÈU¼Å‰UâH¹ bM�U� XÝ«

hHA� «— U¼Å»«œd� Ë Ÿ—«e� Ë U¼Åq~Mł œËbŠ Ê«uðÅv� fJŽ ÈË— “« ÆbMM!Åv� tONð tAI� U¼ÅÊ¬ “«

t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« bMKÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Ë ÁdOž Ë ‚dÐ ÈU¼dOð Ë U¼ÅXš—œ ÈÅt¹UÝ tÐ tłuð UÐ Ë œd!

Æœd!

ö¦� t! U¼Åp�Uð Ë U¼ÅÛuð bM�U� v¹UOý« hOHAð È«dÐ ̈ v�UE� ÈU¼ÅÈ—«œdÐÅfJŽ —œÎU¼Åq~Mł —œ 

¨·«dÞ« ÈU¼ÅsO�“ ÈË— dÐ  «Ëœ« s¹« ÈU¼ÅŒdÇ dŁ« “« Ê«uðÅv� b�«ÅÁbý —U²²Ý« U¼Å¯dÐ Ë ÊU²š—œ d¹“ Ë

ÆœdÐ vÄ U¼ÅÊ¬ œułË tÐ ¨XÝ« ÊU¹U/ fJŽ —œ t!

XOF^u� tÐ vÄ tIDM� Ê¬ vL¹b^ oO^œ ÈÅtAI� UÐ tIDM� p¹ fJŽ ÈÅtD¹UI� “« @Mł ÂU~M¼ —œ

ÆbM¹U/Åv� hHA� ÊU�“ Ê¬ —œ fJŽ 7�dÖ UÐ «— ÁdOž Ë —UD^ Ë v�UE� œ«d�« X!dŠ Ë b�dÐÅv� sLýœ

Ë v?K?LŽ U¼ÅÊ¬ —œ U¼Åt¹UÝ oO^œ hOHAð Uð bMýUÐ `{«Ë vKOš U¼ÅrKO� v²D¹UÐ  UIOI% Ÿu� s¹« È«dÐ

Æœuý dDO�

≤‡‡≥‡‡±∫v?MO�“ Èd²�«dÖu²� ÈU¼ÅfJŽ œdÐ—U� ‡‡—œ eO� Èd²�«dÖu²� vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ 

Ë« t! t�u/ Ëœ d!– tÐ UłÅs¹« —œ t! Áœu/ «bOÄ vFOÝË ÈU¼œdÐ—U! ÊUNłÒ«dOš« v�ÎÁœUH²Ý« œ—u� Ê«d¹« —œ 

∫r¹“«œdÄÅv� t²�dÖ —«d^

‡‡ n*«ÈÅt?O?N?ð ¨v?�UL²šUÝ Áu�Ë— ÈU¼ÅtAI� ÈÅtONð —œ Èd²�«dÖu²� vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ œdÐ—U! 

—œ ’u?B?H?Ð b?�—«œ È“UÝ“UÐ Ë X�d� tÐ ÃUO²Š« t! ÈdM¼ —UŁ¬ Ë vH¹—Uð ÈU¼UMÐ “« Áu�Ë— ÈU¼ÅtAI�

X?^œÅr?! Ë d?OÖÅX^Ë —UODÐ vL¹b^ ÈU¼Å‘Ë— tÐ XÝ« r!«d²� Ë ÁbOâOÄ —U~� Ë gI� È«—«œ t! vIÞUM�

◊UI� “« Èœ«bFð qI«u� v³¹dIð ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë ÷—«uŽ vŠ«dÞ “« fÄ t! U¼Å‘Ë— s¹« —œ t! «dÇ XÝ«

ÈÅt?−?O?²?� v?³?¹d?Ið ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë vŠ«dÞ qŠ«d� “« Â«b! êO¼ —œ œdOÖÅv� ÂU$« ÷—«uŽ s¹« ÈË— dÐ

 U?O?ze?ł ÈÅt?OK! t! VÝUM� vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ ÈÅtONð UÐ t! vð—uI—œ œuýÅv/ qIUŠ gHÐÅÊUMOLÞ«

ÈU¼ÅXOL! ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë ‰d²M! ◊UI� »UH²�« fáÝ Ë œuýÅv� d¼Uþ U¼ÅÊ¬ —œ vF^«Ë XOF^u� —œ Õu{ËÅtÐ

ÈU?¼Åt?A?I?� Ê«u?ðÅv?� t?!Ås?¹« dÐ ÁËöŽ t! ¨bý r¼«d� ÊUJ�« s¹« È—«œdÐÅtAI� oO^œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ Â“ô

∫XÝ«—«œ eO� «— d¹“ ÈU¹«e� Ábý tONð ÈU¼ÅfJŽ ̈ œu/ tONð ‚u� ÈU¼UMÐ ̀ DÝ “« oO^œ —UODÐ ÈÅÁu�Ë—
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Ë Áœ—Ë¬ r?¼«d?� «— f?J?Ž Ëœ „d?²?A?� oÞUM� “« vMOÐÅt²DłdÐ ÊUJ�« —«œÅgýuÄ ÈU¼ÅfJŽ ‡‡

ÆXÝ« hOHAð qÐU^ U¼ÅvÖb�¬dÐ Ë U¼Åv~²�—uð ÈÅtOK! VOðdðÅs¹«ÅÅtÐ

 qJý≤∂‡‡±UMÐ p¹ “« vMO�“ Èd²�«dÖu²� fJŽ ‡‡

b?¹¬Åv?� X?ÝœÅt?Ð Áb?ý »U?H?²�« ‰d²M! ◊UI� oO^œ  UB²H� ¨tAI� ÈÅtONð —uEM� tÐ t! UłÅÊ¬ “«

t?Ð s?¹«d?ÐU?MÐ ÆXÝ« vÝd²Ýœ qÐU^ UMÐ ÈË— —œ t−O²�—œ Ë fJŽ ÈË— dÐ vÐUH²�« ÈÅtDI� d¼  UB²H�

Æœu/ qLŽ oO^œ —UODÐ Ê«uðÅv� È“UÝ“UÐ Ë X�d� ÈU¼ÅÕdÞ ÈÅtz«—« —uEM�

q?�U?! v?�U~¹UÐ p¹ Ê«uðÅv� ¨tŽuL−� p¹ “« Ábý tONð —«œÅgýuÄ ÈU¼ÅfJŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

VOðdðÅs¹« tÐ Æœd! tONð tŽuL−� nK²H� oÞUM� “« t²DłdÐ ‰b� œU−¹« Ë  UŽöÞ« l¹dÝ ÈÅtz«—« È«dÐ

ÆœœdÖÅv� r¼«d� UMÐ Èd¼Uþ XOF{Ë vÝ—dÐ ÊUJ�« UMÐ q×� tÐ 7�— tÐ “UO� ÊËbÐ ÊU�“ d¼ —œ
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 qJý≤∑‡‡±UMÐ ÈÅtAI2 ‡‡

 qJý≤∏‡‡±ÆXÝ« Ábý t²ý«œdÐ ‰U²O−¹œ sOÐ—Ëœ jÝuð t� Èd¹uBð ÈÅt2uL2 ‡‡

b?¹b?ł ÈU?¼Ås?O?Ð—Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ’uBšÅtÐ® U¼ÅfJŽ Ÿu� s¹« ÈÅtONð —U! XŽdÝ qO�œÅtÐ ‡‡

Êœ—Ë¬—œ “Ë— t?Ð ÊUJ�« ©XÝ« Ê¬ —œ ÁdOš– Ë t�U¹«— tÐ ‰UI²�« qÐU^ U¼ÅÊ¬ ÈœbŽ  UŽöÞ« t! ‰U²O−¹œ

«— ÊU?�“ d?¼ —œ Áb?ý ÂU?$«  «d?O?O?G?ð Ë X?Ý« d?DO� hHA� v�U�“ ÈÅtKIU� —œ Ábý tONð ÈU¼ÅtAI�

UF¹dÝ Ê«uðÅv�ÎÆœu/ ÕöI« tAI� Ë  UŽöÞ« ÈÅtŽuL−� —œ 



Å ÅÅ Å ≤∏

 qJý≤π‡‡±

‡‡ »ÈÅt³�UłÅtL¼ vÝ—dÐ Ë sO~MÝ  U�œUBð ÈÅtM×I l¹dÝ È“UÝ“UÐ —uEM� tÐ  U�œUBð d�« —œ 

XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹uBð —œ t! t�u/ p¹ tÐ ¨Èd²�«dÖu²� ÈU¼ÅfJŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ œ«œÅŒ— qKŽ

ÆbO¹U/ tłuð



Å Å Å ÅÅ Å Å Å≤π

 qJý≥∞‡‡±

≥‡‡≥‡‡±∫v8JŽ ÈU¼ÅtAI2 Ë vDš ÈU¼ÅtAI2 ‡‡ qB� —œ t! È—uÞÅtÐ µbO¼«uš »U²! s¹« 

Ë b?M?¹U?/Åv?� t?A?I?� tÐ q¹b³ð ’uBH� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ pL! tÐ «— U¼ÅfJŽ ¨tAI� ÈÅtONð —uEM� tÐ b¹œ

rOÝdð «— ÷—«uŽ ¨ÂUÝ— rK^ œ—«œ —«d^ q¹b³ð ÁU~²Ýœ —UM! —œ t! rOÝdð eO� ÈË— dÐ qLŽ s¹« sL{

VOðdð s¹« tÐ t! v¹U¼ÅtAI� tÐ ÆœœdÖÅv� rÝ— tAI� ¨◊uDš Ÿ«u�« rÝ— UÐ ‘Ë— s¹« —œ ÊuÇ Ë b¹U/Åv�

b?�uýÅv� tONðvDš ÈU¼ÅtAI2 U?Ð t?! XÝ« qBH� vðUOKLŽ ÂeK²D� vDš ÈU¼ÅtAI� ÈÅtONð ÆbM¹uÖÅv� 

Æbý bO¼«uš UMý¬ ÁbM¹¬ —œ Ê¬  UOzeł

ôË« t! ◊dý s¹« UÐ ̈ bMM!Åv� tONð v¹«u¼ fJŽ s¹bMÇ ‰UBð« “« «— vDJŽ ÈU¼ÅtAI�ÎÈU¼ÅfJŽ 

U?O?�UŁ Ë bMýUÐ rzU^ Ábý tONðÎ “« d?ðÅr! tIDM�  UŽUHð—« ·ö²š« 

  

1

30

◊U?I� ÆbýUÐ ULOÄ«u¼ “«ËdÄ ŸUHð—« 

Dš ÈU¼ÅtAI� UÐ tD¹UI� —œ vDJŽ ÈU¼ÅtAI� nF{Ò∫“« XÝ«  —U³Ž v

‡‡ n*«ö¦� Ë b�œdÖÅv� d¼Uþ tAI� ÈË— b�uýÅv� Áb¹œ fJŽ —œ t! —uÞÅÊUL¼ ÷—«uŽ Î¨U¼ÅÊUÐUOš 

÷—«u?Ž ÈœU¹“ œ«bFð s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�uýÅv/ Áœ«œ ÊUA� œuš ’Uš ÈU¼Åt�UA� UÐ ÁdOž Ë U¼ÅÊUL²šUÝ

ÆÁd?Ož Ë v�UL²šUÝ œ«u� ÈU¼ÅÁœuð ¨U¼ÅsOýU� q¦� ªœuýÅv� qš«œ d¹uBð —œ Á«ušU� Á«uš eO� ◊uÐd�U�

t! v�UŠ—œ ¨b¼œ ÂU$« œuš «— v¹«u¼ fJŽ dODHð “« È—«bI� XÝ« —u³−� tAI� “« ÁbMM!ÅÁœUH²Ý« «c�

—œ t?²?³?�« Æb?M?!Åv?� d?O?D?H?ð «— v?¹«u?¼ f?J?Ž ¨q?¹b³ð ÂU~M¼ —œ ¨Èd²�«dÖu²� —uð«dÄ« vDš ÈÅtAI� —œ

¯—eÐ ÈU¼ÅfJŽÚÆœ—«b� vKJA� XNł s¹« “« Ë b¼«ušÅv/ ÈœU¹“ vK³^ ÈÅtÐd& ¨fJŽ dODHð ”UOI�Å

‡‡ »©U¼Åt�Uš Ë U¼ÅÁœUł “« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN�® bM²D¼ sO�“ `DÝ “« dðôUÐ t! v{—«uŽ 

U³¹dIð t! d¹œU� ÈÅtDI� “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtKIU� X³D� tÐ® b�uýÅv� UłÅtÐUł vŽUFý —uÞÅtÐÎ©XÝ« fJŽ e!d� —œ 

ÆbýUÐÅv� rzU^ d¹uBð tAI� t! v�UŠ—œ XÝ« Èe!d� d¹uBð fJŽ «d¹“

t! vF^«u� —œ XÝ« Ê¬ ÈÅtONð XŽdÝ vDš ÈÅtAI� tÐ X³D� vDJŽ ÈÅtAI� ÈU¼ÅX¹e� “« vJ¹

ÆœœdÖÅv� tOIuð ¡eł tÐ ¡eł rOÝdð XDO� `DD� sO�“



Å ÅÅ Å ≥∞

 qJý≥±‡‡±

v²D¹UÐ tAI� “« ÊUÖbMM!ÅÁœUH²Ý«

“« ÁœU?H?²?Ý« ÈU?łÅt?Ð t?! b?�u?ý V?O?ždð

vDJŽ ÈÅtAI� “« v�uLF� vDš ÈÅtAI�

Áœ«œ ÊUA� ÈbFÐ  UOÐd& ÆbMM! ÁœUH²Ý«

Ÿu?� s?¹« t?Ð ÊU?Öb?M?M?!ÅÁœUH²Ý« t! XÝ«

—œU?^ Êu?Ç b?�œd?ÖÅv?� b?M?L?^ö?Ž t?A?I�

ÈœU?¹“ —U?O?D?Ð  U?Žö?Þ« œu?Ð b?M?¼«uš

ÈÅtAI� —œ t! v�UŠ —œ ̈ bMM! Ã«dH²Ý«

œułË  UŽöÞ« tL¼ s¹« v�uLF� vDš

Æœ—«b�

v?D?J?Ž ÈÅt?A?I?� bO�uð XŽdÝ

 œËbŠ±∞ Uð ±µÆXÝ« v�uLF� vDš ÈÅtAI� ÈÅtONð “« dðÅl¹dÝ dÐ«dÐ 

ÈU?¼Åf?J?Ž Êœd?! p?Çu?! Ë ¯—e?Ð U?Ð n?K?²?H?� ÈU¼Å”UOI� —œ vDJŽ ÈÅtAI� ÈÅtONð È«dÐ

œułË U¼ÅtAI� —œ t! v�UÝ« bM�U� vðUŽöÞ« Ë œ—Ë¬—œ VÝUM� ”UOI� p¹ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� tÞuÐd�

Æœu/ t�U{« v¹«u¼ fJŽ tÐ œ—«œ

«d?¹“ ¨œd?O?ÖÅv?�  —u?I v?²?Š«—ÅtÐ vDJŽ ÈU¼ÅtAI� Ÿu� s¹« ÈË— ÷—«uŽ dODHð Ë v¹UÝUMý

Æb�bMDÄÅv� tAI� “« d²NÐ «— Ê¬ ÊUÝUMý—U! «c� Ë œuýÅv� Áb¹œ vF^«Ë d¹uBð UÐ ÷—«uŽ

 qJý≥≤‡‡±
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 qJý≥≥‡‡±



Å ÅÅ Å ≥≤

«d?Oš«Î q?J?ý —œ ÆX?Ý« Áb?ý t?O?N?ð e?O� È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð pL! tÐ vDJŽ ÈU¼ÅtAI� ≥≥‡?‡±

q?!ÅÈÅÁ—«œ« j?Ýu?ð  U?á?Ý« È«ÅÁ—«u?¼U?� d?¹ËU?B?ð p?L?! t?Ð t?! Ê«dNð dNý “« v²LD^ vDJŽ ÈÅtAI�

ÆbOMOÐÅv� «— XÝ« Ábý ÁœU�¬ XH�  —«“Ë È—«œdÐÅtAI�

¥‡‡≥‡‡±∫v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ UÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅt8¹UI� Ë È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð œdÐ—U� ‡‡—uEM� 

Æb�—«œÅv�dÐ dE�œ—u� oÞUM� ÈË— “« —u³Ž sL{ U¼ÅÁ—«u¼U� t! XÝ« v¹U¼ÅfJŽ È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð “«

UÐœ—u� œ—«u� “« È—UODÐ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� bM¼œÅv� XÝœÅtÐ d¹ËUBð s¹« t! vðUŽöÞ« qOK% Ë t¹e& 

Æœ«œ —«d^ ÁœUH²Ý«

 ‰UÝ “« v�Ë b�bý tONð v�UE� bIUI� È«dÐ «b²Ð« —œ tÇdÖ È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð±π∂∞È«dÐ bFÐ tÐ 

¨v?¹U?O?�«d?G?ł n?K?²?H?� ÈU?¼ÅtMO�“ Ë jO×� XšUMý ¨ UÞU³ð—« Ë vð«dÐUH� —u�« bM�U� Èd~¹œ bIUI�

“Ë—ÅtÐ“Ë— Ë b�bý t²�dÖ —U!ÅtÐ È—«œdÐÅtAI� Ë vÝUMýÅ”u�UO^« ̈ vÝUMýÅsO�“ ̈ vÝUMýÅq~Mł ̈ È“—ËUA!

Æbý ÁœËe�« U¼ÅÊ¬ œdÐ—U! dÐ

È—UODÐ ÈÅtF�UD� ÊUJ�« t! XÝU¼ÅÊ¬ œU¹“ gýuÄ ̀ DÝ È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð rN�  UOIuBš “«

Ë Ád?O?ž Ë v?Ð¬  U?Ðu?Ý— v?¹U?łÅt?ÐU?ł ¨v?�U?ÝÅp?A?š  «d?Ł« ¨tIDM� p¹ v¼UOÖ gýuÄ bM�U� œ—«u� “«

p?Çu?! ÈU?¼ÅtAI� ÈÅtONð sOMÇÅr¼ÚD?O?� «— ”UOI�ÅÒœu?łË d?¹ËU?B?ð s¹« d~¹œ XOIuBš Æœ“UÝÅv� d

—œ Áb?ý V?B?� ”UDŠ ÈU¼dÖÅg−MÝ t! vMF� s¹« tÐ ªXÝU¼ÅÊ¬ —œ È—«œdÐd¹uBð nK²H� ÈU¼b�UÐ

ÈÅÁb¼UA� ÊUJ�« ÈUMF�ÅÅtÐ b�UÐ XH¼ œułË Ë œuýÅv� j³{ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ nK²H� ÈU¼b�UÐ —œ Á—«u¼U�

ÆXÝ« nK²H� qJý XH¼ tÐ ©tE( p¹ —œ® tIDM� d¼

«d¹“ Æœ«œ —«d^ ÁœUH²Ý« œ—u� eO� U¼ÅtAI� Êœ—Ë¬—œ “Ë— tÐ È«dÐ Ê«uðÅv� «— È«ÅÁ—«u¼U� d¹ËUBð

t?! U?łÅÊ¬ “« Ë b?�«ÅhOHAð qÐU^ d¹ËUBð s¹« —œ s¼¬ÅÁ«— Ë ÁœUł ¨»¬ ‰UI²�« ÈU¼dOD� dOE� v{—«uŽ

U³ðd� U¼ÅÁ—«u¼U�ÎÈU¼Åa¹—Uð —œ t! È—dJ� ÈU¼ÅÈ—«œdÐÅfJŽ UÐ bM�«uðÅv� bM²D¼ È—«œdÐd¹uBð ‰uGA� 

ÆbM¼œ ÊUA� eO� «— b¹bł ÷—«uŽ ¨bM¼œÅv� ÂU$« nK²H�

¥‡‡±‡‡ tAI2 Ë fJŽ ÈÅt8¹UI�

Æœd?! Èd?~?¹œ s?¹e?~¹Uł «— vJ¹ Ê«uðÅv/ Ë œ—«œ «— œuš ’Uš œdÐ—U! p¹d¼ fJŽ Ë tAI�

eO� v¹U¼Å ËUHð v�Ë œ—«œ œułË v¹U¼ÅX¼U³ý fJŽ Ë tAI� sOÐ t!ÅÊ¬ œułË UÐ XHÖ Ê«uðÅv� vð—U³ŽÅtÐ

∫r¹“«œdÄÅv� U¼Å ËUHð s¹« Õdý tÐ d¹“ —œ ÆœuýÅv� Áb¹œ Ëœ Ê¬ sOÐ

‡‡ n*«dE�œ—u�ÅÅ÷—«uŽ rzU^ d¹uBð Á—«uL¼ tAI� t! XÝ« s¹« tAI� UÐ fJŽ ÈU¼Å ËUHð “« vJ¹ 



Å Å Å ÅÅ Å Å Å≥≥

ÈË— dÐ Èe
d� d¹uBð p¹ “« È—«œdÐd¹uBð t
 XÝ« rzU� v�U�“ —œ jI� ¨fJŽ t
 vð—u$—œ XÝ«

ö�U
 t
 sO�“ “« vI�« ̀ DÝÎ÷—«uŽ —œ Ë býU³� ̀ D/� sO�“ t
 v�U�“ ÆbýUÐ Ábý ÂU$« býUÐ ̀ D/� 

v¹UłÅtÐUł ̈ U¼ÅÊUL²šUÝ Ë U¼ÅÁ—œ Ë U¼ÅÁu
 bM�U� ̈ býUÐ œułu� ŸUHð—« ·ö²š« sO�“ ÈË—
±

Èd¹uBð ÈU¼Å

Æb�¬ b¼«uš œułËÅtÐ fJŽ —œ È—«uL¼U� “« výU�

‡‡ »v?M×M� sL{ —œ Ë Ábý Xý«œœU¹ sOF� ÈU¼ÅtK$U� tÐ sO�“ ◊UI� ŸUHð—« tAI� ÈË— —œ 

vð—u$—œ ̈ Xý«œ «— tAI� ̀ DÝ ÈË— ÈU¼ÅŸUHð—« tAOL¼ Ê«uðÅv� t
 XÝ« Ábý rÝ— hHA� ÈU¼ÅÊ«eO�

Æœ—«b� r�—  —u$ÅtÐ «— ◊UI� ŸUHð—« v¹«u¼ fJŽ p¹ t


 ‡‡ ÃU?Ð «— v‡¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ ÈË— —œ œułu� ÷—«uŽ Ê«u‡‡ðÅv� fJŽ ÃË“ p¹ pL‡
 tÐ

d?~?¹œÅr¼ tÐ X³/� «— oÞUM�  UŽUHð—« Ë œd
 Áb¼UA� ÈbFÐÅtÝ Ë t²/łdÐ  —u$ÅtÐ ÁœUÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

f?
d?¼ Æœ—«œ t?MO�“ s¹« —œ tÐd& Ë ’Uš q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« tÐ ÃUO²Š« ¨œ—u� s¹« t
 œu/ t³ÝU×�

—œ ̈ ÷—«uŽ Êb¹œ ÈbFÐÅtÝ ÊUJ�« U�« bM
 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ë b�«uHÐ «—  UŽUHð—« tAI� ÈË— “« b�«uðÅv�

Æœ—«b� œułË ¨tAI�

 ‡‡ œœuýÅv� hHA� bMM
Åv� »UH²�« t
 v$Uš ÈU¼Åjš Ë rzöŽ UÐ tAI� ÈË— —œ ÷—«uŽ

h?OHAð d~¹bJ¹ “« «— s¼¬ÅÁ«— Ë Á«—ÅÁUý ¨t²UUHÝ« ÈÅÁœUł ¨v
Uš ÈÅÁœUł  ËUHð Ê«uðÅv� v²Š«—ÅtÐ Ë

Æœ«œ

d?O?E?� v?¹U?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý Ë X?Ý« t?A?I� ÈË— ÷—«uŽ v¹UÝUMý YŽUÐ œ«bŽ« Ë U¼Åt²ýu� ¨v�UÝ«

¨d~¹œ ÷—«uŽ ÈÅtOK
 Ë È—«u¹œ—UNÇ Ë t²šUÝÅtLO� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Ë U¼ÅÊU²Ý—ULOÐ Ë błU/� Ë ”—«b�

�« býUÐÅv� XšUMý qÐU� ¨XÝ« Ábý hHA� tAI� —UM
 —œ t
 vðUŽöÞ« UÐÒVKž« t
 v¹«u¼ fJŽ —œ U

Æœ—«œ dO/Hð Ë tFUUD� tÐ ÃUO²Š« ÷—«uŽ v¹UÝUMý XÝ« —UO²š« —œ pÇu
 ÈU¼Å”UOI� r¼

‡‡ ‡¼vð—u$—œ býUÐÅv� ̈ XÝ« Áb¼UA� qÐU� t
 ̈ sO�“ ̀ DÝ  UŽöÞ« ÈÅtL¼ q�Uý v¹«u¼ fJŽ 

Æœ—«œ dE�œ—u� —U
 Ë tAI� ”UOI� tÐ v~²/Ð tAI�  UŽöÞ« t


‡?‡ ËÊU?�“ t?Ð t?A?I?� ÈÅt?O?N?ð t?
 v?ð—u?$—œ œd?
 r¼«d� Ê«uðÅv� ÈdðÅÁUðu
 ÊU�“ —œ «— fJŽ 

Æœ—«œ ÃUO²Š« v�ôuÞ

‡‡ “÷—«uŽ ÈÅtOK
 s¹«dÐUMÐ ¨œuýÅv� t²�dÖ sO�“ `DÝ “« sOF� ŸUHð—« p¹ “« v¹«u¼ fJŽ 

vF�«Ë ÈU¼ÅÁ“«b�« È«—«œ r¼ tÐ X³/� ÷—«uŽ Ë b�«ÅÁbý pÇu
 Á“«b�« p¹ tÐ fJŽ p¹ —œ œułu�

±vKF� q×� tÐ X³/� UM³� Ë —«uL¼ `DÝ dÐ tDI� v{d� q×� ÈÅtK$U� “« XÝ«Å  —U³Ž È—«uL¼U� “« výU� v¹UłÅtÐUł ‡‡

ÆfJŽ —œ Ê¬



Å ÅÅ Å ≥¥

s¹« t{—UŽ Êœ«b� hOHAð Ë ÷—«uŽ “« vCFÐ ÊœuÐ pÇu! —UODÐ XKŽ tÐ ¨tAI� —œ v�Ë ªbM²D¼

ö¦� ªbM¼œÅv� ÊUA� ‘œuš vF^«Ë —«bI� “« dðÅ¯—eÐ Èœ«œ—«d^ rzöŽ UÐ Ë bMM!Åv/ X¹UŽ— «— U¼ÅX³D�Î

ÆbMM!Åv� rOÝdð vF^«Ë ÈU¼ÅÁ“«b�« “« dðÅ¯—eÐ «— U¼ÅÁœUł ¨”UOI�ÅpÇu! ÈU¼ÅtAI� —œ

‡‡ ÕÈœ«œ—«d^ Ë bM!Åv� »UH²�« g!ÅtAI� t! hHA� ÈU¼Å@�— UÐ «— ÷—«uŽ tAI� ÈË— dÐ 

sOMÇ fJŽ œ—u� —œ v�Ë ªœuýÅv� pOJHð r¼ “« tAI�  UŽöÞ« o¹dÞÅÅÅÅÅÅs¹« tÐ t! bM¼œÅv� ÊUA� XÝ«

r?O?ýU?Ð t?²ý«œ È«ÅtIDM� “« v~�— fJŽ r¼ dÖ« Ë XÝ« bOHÝ Ë ÁUOÝ œułu� ÈU¼ÅfJŽ ÂU9 ÆXDO�

qJA� —UODÐ U¼ÅÊ¬ @�— ÈË— “« ÷—«uŽ hOHAð XÝ« œU¹“ —UODÐ sO�“ ÈË— dÐ @�— ŸuMð ÊuÇ

ÆXÝ«

v�U�“¬œu�

±ør¹—«œ Èd²�«dÖu²� —œ fJŽ Ÿu� bMÇ ‡‡

≤ÆbOM! n¹dFð «— È«ÅÁ—«u¼U� Ë v¹«u¼ fJŽ ‡‡

≥ÆbOM! n¹dFð «— vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ ‡‡

¥øœdOÖÅv� —«d^ ÁœUH²Ý« œ—u� U¼—U! “« Ÿu� tÇ —œ vMO�“ ÈU¼ÅfJŽ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— v¹«u¼ È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtI¹dÞ ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— fJŽ ÈÅtOýUŠ —œ œułu�  UŽöÞ« ‡‡ÅÅ

∑øœuýÅv� È«ÅÁœUH²Ý« tÇ fJŽ —œ U¼Å„—U� qýËbO� Ë È—UM! rzöŽ “« ‡‡

∏∫bOD¹uMÐ b�uýÅv� X³Ł v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ —œ t! výË— tÐ «— d¹“ ÈU¼ÅÁœ«œ ‡‡ÅÅ

 È—«œdÐÅfJŽ ‰UÝπ∏ fJŽ ÈÅÁ—ULý ̈≤≤ ÕdÞ ÈÅÁ—ULý ̈±≤µ “«ËdÄ Ê— Ë ±ÆbýUÐÅv� 

πøœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tÇ “« fJŽ ÷—«uŽ vMOÐÅt²DłdÐ È«dÐ ‡‡

±∞ôuLF� U¼ÅfJŽ v{dŽ Ë v�uÞ gýuÄ ‡‡ÎøXÝ« bI—œ bMÇ 

±±øœ—«œ œdÐ—U! v¹U¼ÅtMO�“ tÇ —œ v¹«u¼ fJŽ dODHð ‡‡

±≤øbMM!Åv� tONð t�u~Ç «— fJŽ ÈÅtAI� ‡‡

±≥ÆbOM! d!– «— tAI� UÐ fJŽ ÈU¼Å ËUHð “« œ—u� ZMÄ ‡‡



Å Å Å ÅÅ Å Å Å≥µ

vKL� XO�UF�

® vKLŽ XO*UF�±©

U¼ÅÊU�“UÝ “« b¹œ“UÐ U¹ rKO� ÈÅÁb¼UA� UÐ Èd²�«dÖu²� bO�uð jš “« ‘—«eÖ ÈÅtONð

Èd²�«dÖu²� ÈÅtMO�“ —œ ‰UF� ÈU¼ÅX!dý U¹

® vKLŽ XO*UF�≤©

Ê¬ Á“«b?�« r?¼ È—e?O?� v?á?! U?¹ r?zU^ v¹«u¼ fJŽ tFD^ p¹ s²ý«œ —UO²š« —œ UÐ

∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ œ—«u�

œuý È—«œdÐÅXý«œœU¹ q¹– Õdý tÐ fJŽ ÈÅtOýUŠ  UŽöÞ« ÈÅtOK! “« ‡‡ n�«

±ÕdÞ ÈÅÁ—ULý Ë È—«œdÐÅfJŽ ‰UÝ ¨fJŽ ÈÅÁ—ULý ¨Ê— ÈÅÁ—ULý ‡‡

≤‰ULý œ«b²�« Êœd! hHA� Ë U¼Åt¹UÝ XNł ¨“«ËdÄ XŽUÝ ‡‡

≥fJŽ ”UOI� ÈÅt³ÝU×� Ë v�u�U! ÈÅÅtKIU� ¨“«ËdÄ ŸUHð—« ‡‡

p?L! tÐ U¹ Ë œuý È—«œdÐÅv!Ëd! fJŽ “« ‡‡ »

Ë Áœu?L� rOÝdð dðÅ¯—eÐ ”UOI� UÐ «— ÷—«uŽ ·«dÖu²�UÄ

Æœuý t²ýu� Ê¬ —œ Ë v¹UÝUMý «— ÷—«uŽ

 v??¹U?L?M?¼«—±∫d??¹“  —u??IÅt?Ð «— ‰U?L?ý X?N?ł 

∫bO¹UL� sOOFð bO�«uðÅv�

 È—«œd?ÐÅf?J?Ž X?ŽU?Ý d?Ö« qJý oÐUD�±± Ë ≤

t¹UÝ XNł dÐ «— —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ XNł ¨býUÐ tIO^œ

AO X?ŽU?Ý X?N?ł Ë Áœu?L?� o?³?D?M� ±≤d?E?�—œ e?O?� «— 

 œ«b²�«® r¹dOÖÅv�OB ÈÅt¹Ë«“ “UDLO� ÁUÖÅÊ¬ ©AOB œ«b²�«® »uMł XNł OSt−O²�—œ Ë ©

 œ«b²�«®‰ULý XNł qÐUI� XNłONÆb¼œÅv� ÊUA� «— ©

 v?¹ULM¼«—≤∫ŸU?H?ð—« Ë v?�u?�U?! ÈÅt?KIU� «b²Ð« fJŽ ”UOI� ÈÅÅt³ÝU×� È«dÐ 

ŸU?H?ð—« t?Ð v?�u?�U?! ÈÅt?K?IU?� X³D� fáÝ Áœd! Ã«dH²Ý« fJŽ ÈÅtOýUŠ “« «— “«ËdÄ

Æbý b¼«uš fJŽ ”UOI� ¨sO�“ “« “«ËdÄ

∫‰U?¦� v?�u?�U! ÈÅtKIU� dÖ« ¥∏[±µ≤s?O?�“ `?D?Ý “« “«ËdÄ ŸUHð—« Ë d²�ÅvKO� 

≥∞¥∞ÆœuýÅv� t³ÝU×� d¹“  —uIÅtÐ ”UOI� býUÐ d²� 

S = 152 / 48

3040×1000
= 1

19937
= 1
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ÅÅÅÅ≥∂

ÂËœ qB�

v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ ÈÅtÝbM¼

ÈÅt×H� ÈË— dÐ tIDM� Ê¬ d¹uBð l�«Ë —œ ̈ tIDM� p¹ v¹«u¼ fJŽ t# U−&¬ “«

vÝ—dÐ œ—u� vÝbM¼ dE& “« «— d¹uBð b¹UÐ fJŽ vÝbM¼ „—œ È«dÐ XÝ« rKO0 ”U2Š

Æœ«œ —«d�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b&«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB0 s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ªb¹UL& ÊUOÐ vÝbM¼ dE& “« «— U¼ÅÊ¬  ËUHð Ë ÁœdÐ ÂU& «— d¹ËUBð Ÿ«u&« ‡‡

≤ªbM# n¹dFð ¨È—«œdÐÅfJŽ —œ ¨«— å—«d0 ÈÅtDI&ò ‡‡

≥¨v?Iu?žU?ý U?¹ d?¹œU?& ÈÅtDI& ¨vK�« ÈÅtDI& ∫bM# n¹dFð «—  UŠöD�« s¹« ‡‡

ÆvK�« ÈÅt×H� ¨vK�« jš ¨vK�« —u×� ¨—U³L¼ ÈÅtDI& ¨vK�« ÈÅtK�U0

¥ªœd³Ð ÂU& «— —«œdÐd¹uBð r²2OÝ dE&“« fJŽ Ÿ«u&« ‡‡

µÆb&«bÐ «— fJŽ  UB²R� r²2OÝ ÂuNH� ‡‡ÅÅ

∂ý  UB²R� r²2OÝ ÂuNH� ‡‡ÅÅv
¡

Æb¼œ Õdý «—

∑ªb¼œ Õdý q¹U� ÈU¼ÅfJŽ UÐ «— Ê¬  ËUHð Ë bM# n¹dFð «— rzU� fJŽ ‡‡

∏ªœd³Ð ÂU& U¼ÅÊ¬ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ dE& “« «— v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ Ÿ«u&« ‡‡ÅÅ

πªb¼œ Õdý «— œU¹“ qO� UÐ fJŽË q¹U� fJŽ  ËUHð ‡‡

±∞ªb¼œ `O{uð «— fJŽ ÃË“ “« ÁœUH²Ý« “dÞ ‡‡

±±ªbM# ÊUOÐ «— b¹œ oLŽ hORAð Ë È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtDÐ«— ‡‡

±≤ªb¼œ Õdý «— ”UOI� ÈU¼Å‰u�d0 Ë n¹dFð ‡‡

±≥ÆbM# ÊUOÐ ‰u�d0 UÐ «—  UŽUHð—« “« výU& v¹UłÅtÐUł ‡‡

±¥Æb¼œ ÂU−&« Ábý sOOFð qŠ«d� o³Þ «— qB0 ÊU¹UÄ vKLŽ XOIUF0 ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

±‡‡≤d¹ËUBð Ÿ«u!« ‡‡Å

 ±‡‡±‡‡≤∫È“«u# d¹uBð ‡‡ÁbMM#d¹uBð ÈU¼ÅŸUFý t# XÝ« VOðdð s¹bÐ d¹uBð Ÿu& sOIË« 

 q?Jý —œ ¨‰U¦� È«dÐ Æb&«ÅÈ“«u� r¼ UÐ±‡‡≤ YK¦� ABC j?š ÈË— dÐ L t# Ábý d¹uBð ′A ′B ′C

 Èd¹uBð ÈU¼ÅŸUFý Ë XÝ« Ê¬ d¹uBðA ′AË B ′BË C ′CÆb&d~¹bJ¹ È“«u� 

′A ′C ′B

A

C

B

 qJý±‡‡≤È“«u# d¹uBð ‡‡

 ≤‡‡±‡‡≤∫rzU' d¹uBð ‡‡ÈU¼ÅŸUFý t# XÝ« VOðdð s¹bÐ ̈ rzU� d¹uBð vMF¹ ̈ d¹uBð Ÿu& sO�Ëœ 

 qJý ÆbMýUÐÅv� œuLŽ d¹uBð ÈËUŠ ÈÅt×H� U¹  jš dÐ ÁbMM#d¹uBð≤‡‡≤—œ d¹uBð ÈÅÁbM¼œÅÊUA& 

ÆXÝ« ÈbFÐÅtÝ ÈUC0 p¹

A

D

B

 C

′D
′A ′B

′C

 qJý≤‡‡≤rzU' d¹uBð ‡‡

 ≥‡‡±‡‡≤∫Èe*d# d¹uBð ‡‡v?~?L¼ Èd¹uBð ÈU¼ÅŸUFý t# XÝ« t&uÖÅs¹bÐ Èe#d� d¹uBð 

 ÈÅtDI& “«Ov�Uš XIUŠ Ê«uðÅv� «— rzU� d¹uBð Ë È“«u� d¹uBð Æb&—cÖÅv� XÝ« d¹uBð e#d� t# 

t?# r?OM#Åv� ÷d0 »U²# s¹« —œ U� Æœ—«œ —«d� X¹UN&ÅvÐ —œ d¹uBð e#d� t# X2&«œ Èe#d� d¹uBð “«

ö�U# v{U¹— dE& “« ¨÷d0 s¹« t# rO&«œÅv� tÇdÖ« XÝ« Èe#d� d¹uBð p¹ ¨fJŽÎªX2O& `O×� 

 bM&U� È«ÅtDI& È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ vÝbŽ —œ Ê«uðÅvL& «d¹“OvÝbM¼ ÈÅtDI& p¹ t# ¨d¹uBð e#d� ¨

Æœd# «bOÄ XÝ«



ÅÅÅÅ≥∏

ÊU?A?& ÈÅt?O?ŠU?& Ë Èe?#d?� d?¹u?Bð —œ

 qJý —œ ÁbýÅÁœ«œ≥‡‡≤ ÈÅtOŠU& ¨OABCD

 ÈÅt?O?ŠU& Ë v2JŽ ÈUC0 «—O ′A ′B ′C ′D

ÆbM¹uÖ È«ÅTý ÈUC0 «—

 qJý¥‡‡≤`D2� ÈÅtOŠU& p¹ fJŽ 

Ê¬ —œ ÁœU??ł ÈÅt??³?IËœ Ë o?0« t?# «— s?O?�“ “«

Æb¼œÅv� ÊUA& XÝ«

A

D

B

C

O

′A

′D

′B

′C

 qJý≥‡‡≤Èe*d# d¹uBð ‡‡

 qJý¥‡‡≤vI�« fJŽ ‡‡

o�«

—«d� ÈÅtDI!

—«d� ÈÅtDI!

t?D?I?& «— b?ýU³& È“«u� fJŽ ÈÅt×H� UÐ t# fJŽ ÈË— È“«u� ◊uDš d¹uBð lÞUIð q×�

ÆbM¹uÖ —«d0

ö?�U?# XOF�«Ë —œ ÁœUł ÈÅt³I Ëœ ‰U¦� È«dÐÎ�« b?M²2¼ È“«u� Ò¨b?O?M?OÐÅv� t# ÊUMÇ ¨fJŽ —œ U

 —œ «— d~¹bJ¹—«d� ÈÅtDI!◊uDš Èe#d� d¹uBð d~¹œ  —U³Ž tÐÆb&«ÅÁœd# lD� œ—«œ —«d� o0« —œ t# 

Æbý bM¼«uR& d¹uBð È“«u�  —u�ÅtÐ È“«u�

‚d?ÐÅ⁄«d?Ç ÈU?¼d?O?ð d?Ý “« t?# v?Dš ÊuÇ ¨vI0« Ë È“«u� ◊uDš ÈU¼Åt²Ýœ vI0« fJŽ —œ

 —u?�Åt?Ð fJŽ —œ ‚dÐÅ⁄«dÇ ÈU¼dOð œuš U�« œuÐ bM¼«uš o0« —œ È—«d0 ÈÅtDI& È«—«œ ¨œ—cÖÅv�

ÈÅt?×?H?� È“«u?� dÖ« b&«ÅÈ“«u²� XFO³Þ —œ t# vÞuDš ¨XHÖ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ¨b&«ÅÁbý d¹uBð È“«u�

Æbý bM¼«uš d¹uBð È“«u�  —u�ÅtÐ fJŽ —œ bMýUÐ r¼ rKO0



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π

 qJý —œ¥‡‡≤r?K?O?0 ÈÅt?×H� dÐ œuLŽ Ë œ—cÖÅv� d¹uBð e#d� “« t# vÝUJŽ sOÐ—Ëœ —u×� 

—u?³?Ž f?J?Ž e?#d� “« o0« jš fJŽ s¹« —œ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« ÁœuÐ vI0« È—«œdÐÅfJŽ ÂU~M¼ XÝ«

ÆXÝ« Áœd#

ö?�U# fJŽ dÖ«Î¨‚d?ÐÅ⁄«d?Ç d?Oð dOE& rzU� ◊uDš  —u�Ås¹« —œ œuA& t²0dÖ vI0« XIUŠ —œ 

ÈÅt?D?I& XLÝÅtÐ ©«d~L¼® »—UI²� ◊uDš  —u�ÅtÐ tJKÐ bý bM¼«uR& d¹uBð È“«u�  —u�ÅtÐ d~¹œ

Æœd# bM¼«uš qO� —«d0

 qJý —œ rzU� tÐ p¹œe& fJŽ p¹µ‡‡ÅÅ≤ÈÅtDI& XLÝÅtÐ rzU� ◊uDš t# XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 

 vMF¹ ¨—«d0nÆb&«ÅÁbý »—UI²� ¨

n

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≤rzU' tÐ p¹œe! fJŽ ‡‡

—
«d� È

ÅtD
I!

≤‡‡≤œdHM# fJŽ p¹ tÐ ◊uÐd# vÝbM¼ n¹—UFð ‡‡Å

±‡‡≤‡‡≤® vK8« ÈÅtDI! ‡‡Principal Point ∫©rzU� d¹uBð¨fJŽ ÈË— dÐ «— d¹uBð e#d� 



ÅÅÅÅ¥∞

vK8« ÈÅtDI! pÇu# ·dŠ UÐ fJŽ ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë bM�U&Åv� p ¯—eÐ ·dŠ UÐ sO�“ ÈË— —œ Ë P

ÆbM¼œÅv� ÊUA&

≤‡?‡≤‡‡≤® d?¹œU?! ÈÅt?D?I! ‡‡Nadir Point∫ ©Ë œ—c?ÖÅv?� d?¹u?B?ð e?#d?� “« t# vLzU� jš 

 ·d?Š U?Ð f?J?Ž —œ tDI& s¹« ÆbM#Åv� lD� d¹œU& ÂU& tÐ È«ÅtDI& —œ ¨«— d¹uBð ÈÅt×H�nÈË— —œ Ë 

 ·dŠ UÐ sO�“NÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA& 

ÈÅt?DI&® È“«u� rzU� ◊uDš lÞUIð q×� XÝ« v0U# fJŽ ÈË— —œ d¹œU& ÈÅtDI& sOOFð È«dÐ

 qJý® œuL& «bOÄ «— U¼ÅÊUL²šUÝ ÈœuLŽ ÈU¼Åt³I bM&U� ©—«d0µ‡‡ÅÅ≤Æ©

≥‡‡≤‡‡≤® vK8« ÈÅtK8U� ‡‡Principal distance ∫ ©“« X?Ý«Å  —U³Ž vK�« ÈÅtK�U0

ôuLF� t# fJŽ ÈÅt×H� Uð d¹uBð e#d� sOÐ ÈÅtK�U0Î ·dŠ UÐ «—ÅÊ¬ Ct#ÅÊ¬ XKŽ ÆbM¼œÅv� ÊUA& 

 ·dŠ UÐ «— tK�U0 s¹«fv&u&U# ÈÅtK�U0 UÐ dÐ«dÐ tAOL¼ vK�« ÈÅtK�U0 t# XÝ«Å Ê¬ bM¼œÅvL& ÊUA& 

qOIœ ¨œuÐ bM¼«uš ÈËU2� tK�U0 Ëœ s¹« œuý ÷d0 X¹UN&ÅvÐ —œ r2ł t# v²IUŠ —œ UNMð ÆX2O&

 sðuO& ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� v&UÝ¬ÅtÐ «— Ê¬

  

1

f
=

1

p
+

1

′p
ÈÅtK�U0 t# v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ —œ ÆbOLN0 

® vÝbŽ Uð r2łP® vÝbŽ Uð d¹uBð ÈÅtK�U0 “« dðœU¹“ Vð«d� tÐ ©′P = C©«— tK�U0 Ëœ s¹« XÝ« 

U³¹dIðÎÆbMM#Åv� ÷d0 ÈËU2� 

C = f

¥‡‡≤‡‡≤®—U³L¼ ÈÅtDI! ‡‡Isocentre point ∫ © ÈÅt¹Ë«“ “U2LO& v�öð q×� pon
∧

ÈÅt×H� UÐ 

 p?Çu# ·dŠ UÐ fJŽ ÈË— dÐ ¨«—ÅÊ¬ Ë bM�U&Åv� —U³L¼ ÈÅtDI& «— d¹uBði·dŠ UÐ sO�“ ÈË— dÐ Ë 

 ¯—eÐIÆbM¼œÅv� ÊUA& 

on Ë d¹œU& jš opÆXÝ« ©fJŽ® rKO0 vHM� ÈÅt×H� dÐ œuLŽ d¹uBð e#d� “« t# vDš 

µ‡‡ÅÅ≤‡‡≤® vK8« —u×# ‡‡Principal Axis∫©vHM� ÈÅt×H� dÐ d¹uBð e#d� “« t# vDš 

 UÐ «— vK�« —u×� ÆœuýÅv� ÁbO�U& vK�« —u×� œuý œuLŽ rKO0∆ bM¼œÅv� ÊUA& ® qJý∂‡‡Å≤Æ©

∂‡‡ÅÅÅÅ≤‡‡≤® vK8« jš ‡‡Principal Line ∫©r¼ tÐ «— vK�« ÈÅtDI& Ë d¹œU& ÈÅtDI& t# vDš

 qJý —œ t# œuýÅv� ÁbO�U& vK�« jš ¨bM#Åv� q�Ë∂‡‡Å≤ pnÆXÝ« vK�« jš 

∑‡?‡ÅÅ≤‡‡≤® v?K?8« ÈÅt?×H8 ‡‡Principal Plane ∫©¨d?¹u?B?ð e?#d?� q?�Uý t# È«Åt×H� 

v?K?�« ÈÅt?×?H?� ¨b?ýU?ÐÅv?� v?K�« jš Ë vK�« —u×� ¨vK�« ÈÅtDI& ¨d¹œU& ÈÅtDI& ¨—U³L¼ ÈÅtDI&

 ÈÅt×H� bM&U� ªœuýÅv� ÁbO�U&opin qJý —œ ∂‡‡Å≤Æ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥±

łuðÒ∫tö�U# t# v¹U¼ÅfJŽ ÎË fJŽ ÈË— —œ tÇ —U³L¼ Ë d¹œU& ¨vK�« ◊UI& ¨b&uý t²0dÖ rzU� 

 qJý® bM²2¼ o³DM� r¼ dÐ sO�“ ÈË— —œ tÇ∑‡‡ÅÅÅ≤Æ©

∆

O

nip

C

Zn

N P

I

P , I , N

p , i , n

O

 qJý∂‡‡ÅÅ≤œdHM# fJŽ p¹ vÝbM¼ n¹—UFð ‡‡

 qJý∑‡‡ÅÅÅ≤rzU' fJŽ ‡‡

vHM#
 ÈÅt×H8



ÅÅÅÅ¥≤

≥‡‡Å≤fJŽ Ÿ«u!« ‡‡ÅÅ

b?¹œ Ê«b?O?� ÈÅt?¹Ë«“ U?¹ Ë s?O?Ð—Ëœ v?K?�« —u?×?� XOF{Ë tÐ tłuð UÐ «— v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ
±

Ê¬ 

ÆbMM#Åv� ÈbMÐÅrO2Ið

sOÐ—Ëœ vK8« —u×# XOF{Ë tÐ tłuð UÐ v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ Ÿ«u!« ‡‡ nH«

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≤∫b¼œÅv� ÊUA& vI0« ÈUM³� `DÝ tÐ X³2& «— È—«œdÐÅfJŽ XIUŠ tÝ 

±      rzU� fJŽ ‡‡≤       q¹U� fJŽ ‡‡≥ö�U# fJŽ ‡‡Îq¹U� 

 qJý∏‡‡ÅÅ≤

sO#“ 

vI�« ÈÅtJ¹UI# ̀ DÝ

È—u! —u×# 

q¹U#

ö#U*Îq¹U# 

rzU'

±‡‡Å≥‡‡≤ ∫rzU' fJŽ ‡‡sL{ —œ sOÐ—Ëœ È—u& —u×� t# bM²2¼ v¹U¼ÅfJŽ rzU� ÈU¼ÅfJŽ

ö?�U?# ¨È—«œdÐÅfJŽÎö?�U?# r?K?O?0 ÈÅt×H�  —u� s¹« —œ t# ¨býUÐ rzU� ÎÆœu?Ð b?¼«uš vI0« Ë “«dð 

ôuLF�Î Uð È«Åt¹Ë«“ rzU� jš UÐ È—u& —u×� dÖ« ¥ÆrO&«œÅv� rzU� ÊUMâL¼ «— fJŽ Ê¬ ̈ œ“U2Ð r¼ tł—œ 

È—«œd?ÐÅf?J?Ž ÈÅt?IDM� Ë X2O& X¹ƒ— qÐU� v&UÝ¬ÅtÐ sO�“ ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë U¼Åv²2Ä rzU� ÈU¼ÅfJŽ —œ

U?²?³?2?& Ë lÐd� qJýÅtÐ ÁbýÎU?³?¹d?I?ð f?J?Ž ”UOI� Ë býUÐÅv� pÇu# ÎÆX?Ý« ÊU?2?J?¹ t?IDM� ÂULð —œ 

 “« dðÅr# U¼ÅÊ¬ ·«d×&« ÈÅt¹Ë«“ t# vLzU� ÈU¼ÅfJŽ¥Æb&«ÅVÝUM� Èd²�«dÖu²0 ÈU¼—U# È«dÐ XÝ« tł—œ 

 qJýπ‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA& «— bNA� —œ ©Ÿ® U{— ÂU�« dND� ÂdŠ ·«dÞ« 

±‡‡ Field of View (FOV)



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≥

 qJýπ‡‡≤rzU' fJŽ ‡‡

≤‡‡≥‡‡≤ ∫q¹U# fJŽ ‡‡©vK�« —u×�® È—u& —u×� ¨r# qO� UÐ q¹U� È—«œdÐÅfJŽ —œ dÖ«

 “« gOÐ È«Åt¹Ë«“ rzU� œ«b²�« UÐ sOÐ—Ëœ¥fJŽ —œ ÆbM¹uÖ q¹U� fJŽ «— fJŽ Ÿu& s¹« œ“U2Ð tł—œ 

qÐU� È«ÅÁ“«b&« Uð sO�“ ÈË— ÈU¼ÅÈ—«uL¼U& Ë  UŽUHð—« ̈ Xý«œ rO¼«uR& «— o0« d¹uBð r# qO� UÐ q¹U�

ÈÅtIDM� ‰uÞ —œ fJŽ ”UOI� Ë œ—«œ tI&“Ë– bM&U� v²IUŠ Ábý È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtIDM� ¨XÝ« X¹ƒ—

◊uDš Ë b&—«b& «— œuš vF�«Ë ÈÅÁ“«b&« U¼ÅtK�U0 Ë U¼Å‰uÞ q¹U� fJŽ —œ ÆX2O& ÊU2J¹ ÁbýÅd¹uBð

È«dÐ q¹U� fJŽ ÆbMM#Åv� lD� È«ÅtDI& —œ «— d~¹bL¼ tJKÐ b&uýÅvL& d¹uBð È“«u�  —u� tÐ È“«u�

 qJý® X2O& VÝUM� Èd²�«dÖu²0±∞‡‡≤Æ©



ÅÅÅÅ¥¥

 qJý±∞‡‡≤

≥‡‡≥‡‡≤ ∫œU¹“ qO# UÐ q¹U# fJŽ ‡‡ÈÅt¹Ë«“ ̈ È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtE×I —œ ̈ fJŽ Ÿu& s¹« —œ

—œ Æœuý d¹uBð fJŽ —œ o0« t# b&dOÖÅv� dE& —œ È—uÞ rzU� jš tÐ X³2& «— sOÐ—Ëœ È—u& —u×�

ÈÅt?I?D?M?� d?¹u?B?ð Ë X?Ý« h?O?R?A?ð q?ÐU� v²Š«—ÅtÐ U¼ÅÈbMKÐ Ë U¼Åv²2Ä œU¹“ qO� UÐ q¹U� ÈU¼ÅfJŽ

◊UI& ÂULð —œ fJŽ ”UOI� sOMâL¼ Æœ—«œ tI&“Ë– bM&U� v²IUŠ ¨q¹U� fJŽ bM&U� ¨Ábý È—«œdÐÅfJŽ

Ë bMM#Åv� lD� o0« —œ «— d~¹bL¼ Ë bM²2O& È“«u� ¨d¹uBð —œ ¨È“«u� ◊uDš ¨X2O& ÊU2J¹ fJŽ

 q?Jý ÆbM²2¼ —Ëœ ÷—«uŽ “« dðÅsýË— Ë dðÅXý—œ p¹œe& ÷—«uŽ d¹uBð s¹« —œ ¨ÁdšôUÐ±±‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥µ

ö�U# fJŽ p¹ÎÆb¼œÅv� ÊUA& «— q¹U� 

 qJý±±‡‡≤

 ‰Ëb?ł —œ t?�öš  —u� tÐ È—«œdÐÅfJŽ Ÿu& tÝ s¹« vK#  U0ö²š« Ë  UO�uBš±‡‡≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA&



ÅÅÅÅ¥∂

©œU¹“ qO# UÐ® q¹U# fJŽ©r* qO# UÐ® q¹U# fJŽ    rzU' fJŽ         

 UO�uBšœuýÅv� Áb¹œ fJŽ ÈË— o0«ÆX2O& œuNA� fJŽ ÈË— o0« “« dðÅr# XKOð¥tł—œ 

gýuÄs¹dðÅgOÐr#s¹dðÅr#

XŠU2�tI&“Ë–tI&“Ë–qOD²2� lÐd�

”UOI�ÆœuýÅv� t²ÝU# VIŽ tÐ uKł “«

XÝ« œU¹“ qO� UÐ fJŽ dOE&

ŸUHð—« p¹ —œ Xš«u&Åp¹

XÝ« dðÅr# dOOGð —«bI� sJOI

UÐ ·ö²š«

s¹dðÅgOÐr#s¹dðÅr#

tAI&   

U¹«e�vA¹UL& Ë ÈœUB²�«`D2� oÞUM� —œ tAI& fJŽ tONðtAI& ÈÅtONð È«dÐ ÊUÝ¬

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼ÅfJŽ Ÿ«u!« ÈÅtJ¹UI# ‡‡

sOÐ—Ëœ b¹œ Ê«bO# ÈÅt¹Ë«“ VJŠdÐ v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ Ÿ«u!« ‡‡ »

Ê«uðÅv� b&«ÅÁbý t²0dÖ Ê¬ jÝuð U¼ÅfJŽ t# vMOÐ—Ëœ vÝbŽ ”UÝ«dÐ «— v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ Ÿ«u&«

ÈÅt?I?D?M?� œ—«œ r?# »b×ð Ê¬ vÝbŽ t# vMOÐ—Ëœ UÐ Ábý t²0dÖ ÈU¼ÅfJŽ vK#—uÞÅtÐ Æœd# ÈbMÐÅtI³Þ

Æœ—«œ œU?¹“ »b?×ð Ê¬ vÝbŽ  t# vMOÐ—Ëœ UÐ Ábý t²0dÖ ÈU¼ÅfJŽ Uð b&uýÅv� q�Uý «— ÈdðÅpÇu#

U�« ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL& fJŽ —œ ÈdðÅlOÝË ÈÅtIDM� býUÐ dðÅ¯—eÐ sOÐ—Ëœ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ tÇd¼

ÈÅtK�U0  Ë sOÐ—Ëœ »U� œUFÐ« tÐ v~²2Ð sOÐ—Ëœ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ ÆbÐU¹Åv� g¹«e0« ÊUNMÄ vŠ«u& qJA�

 s?O?Ð—Ëœ »U?� œU?F?Ð« Èd?²?�«d?Öu?²?0 œ—«b&U²Ý« ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ —œ ÊuÇ Æœ—«œ sOÐ—Ëœ vK�«≤≥∞ ×≤≥∞

ÆbM#Åv� dOOGð sOÐ—Ëœ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ ¨vK�« ÈÅtK�U0 dOOGð UÐ qLŽ —œ XÝ« d²�ÅvKO�

∫bMM#Åv� ÈbMÐÅrO2Ið ÁËdÖ —UNÇ —œ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ V2ŠdÐ «— v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ

±® p¹—UÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐ v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ ‡‡Narrow angle∫© È«—«œ t#  ÈÅt¹Ë«“ sOÐ±∞ Uð ≤∞

 sOÐ U¼ÅÊ¬ vK�« ÈÅtK�U0 Ë b&«Åtł—œ∂±∞ Uð π±µd¹ËUBð cš« —œ U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« œdÐ—U# ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

ÆXÝ« v2JŽ pOz«“u� ÈÅtONð Ë fJŽ dO2Hð ¨vÝuÝUł

≤®jÝu²# ÈÅt¹Ë«“ UÐ v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ ‡‡Normal angle∫© s?OÐ ÈÅt¹Ë«“ È«—«œ t# µ∞ Uð ∑µ

 sOÐ U¼ÅÊ¬ vK�« ÈÅtK�U0 Ë b&«Åtł—œ≤±∞ Uð ≥∞∞d¹ËUBð cš« —œ U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« œdÐ—U# ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

ÆXÝ« ”UOI� ̄ —eÐ ÈdNý ÈÅtAI& ÈÅtONð Ë ̈ u²0uð—« Ë v2JŽ pOz«“u� ÈÅtONð ̈ fJŽ dO2Hð ̈ v~&—

≥® “UÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐ v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ ‡‡Wide angle∫© sOÐ ÈÅt¹Ë«“ È«—«œ t# ∏µ Uð πµb&«Åtł—œ 

ôuLF� U¼ÅÊ¬ vK�« ÈÅtK�U0 ËÎ ±µ≥«d¦#« ÆXÝ« d²�ÅvKO� ÎÈ«dÐ Èd²�«dÖu²0 —œ U¼ÅsOÐ—Ëœ Ÿu& s¹« “« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tAI& ÈÅtONð

¥® “UÐ vKOš ÈÅt¹Ë«“ UÐ v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ ‡‡Super wide angle∫© sOÐ ÈÅt¹Ë«“ È«—«œ t# ±±∞

 Uð±≥∞ vK�« ÈÅtK�U0 Ë b&«Åtł—œ ∏∏“« tAI& ÈÅtONð —œ U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« vK�« œdÐ—U# ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

U³¹dIð oÞUM�ÎÆbýUÐÅv� `D2� 

¥‡‡≤vKš«œ tOłuð Ë vJJŽ  UB²V# r²JOÝ ‡‡

tDI& p¹ ÈË— rOI²2� jš p¹ ÈU²Ý«— —œ È«Åvý ÈUC0 —œ tDI& d¼ È—«œd³2JŽ ÂU~M¼ —œ

ÆœuýÅv� d¹uBð fJŽ t×H� —œ

—œ tDI& Ê¬ ÈbFÐËœ XOF�u� XÝ« v0U# fJŽ ÈË— —œ tDI& p¹ XOF�u� sOOFð È«dÐ s¹«dÐUMÐ

ÈbFÐËœ  UB²R� r²2OÝ tÐ “UO& ÈbFÐËœ XOF�u� sOOFð È«dÐ tÇdÖ« Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b&« fJŽ ÈÅt×H�

Èb?F?ÐÅt?Ý  —u?�Åt?Ð «— v?2?J?Ž  U?B?²R� r²2OÝ ¨vðU³ÝU×� b�UI� È«dÐ Èd²�«dÖu²0 —œ U�« XÝ«

 —u×� ̈ d¹uBð e#d� tDI& ÈË— r²2OÝ s¹« √b³� ÆbM¹UL&Åv� n¹dFðz—œ sOÐ—Ëœ b¹œ —u×� ÈU²Ý«— —œ Ê¬ 

 —u×� ¨È—«œd³2JŽ ÈÅtE×Ix —u×� Ë “«ËdÄ ÈU²Ý«— —œ y “«ËdÄ dÐ  œuLŽ ÈU²Ý«— —œ ÆbýUÐÅv�

 qJý±≤‡‡≤

 qJý±≥‡‡≤

 bM&U� tDI& p¹ fJŽ  UB²R� VOðdð s¹« tÐa® dÐ«dÐ fJŽ ÈË— —œ xayaza©“« œuÐ b¼«uš 

 v?K?�« ÈÅt?K?�U?0 d?Ð«dÐ Ë XÐUŁ È—«bI� fJŽ ÈÅt×H� Uð √b³� ÈÅtK�U0 t# UłÅÊ¬Ct?AOL¼ býUÐÅv� 

Za = − c ≅ − fÆXÝ« 

 d¹uBð e#d� ÈÅtDI& t# Uł Ê¬ “«LÊ¬ rzU� d¹uBð œuýÅv� n¹dFð fJŽ t×H� XÝ« Ã—Uš —œ 
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 v?K?�« ÈÅtDI& «— fJŽ t×H� dÐP v?K?�« ÈÅt?DI& sOOFð È«dÐ ÆbM�U&Åv� Pf?JŽ È«ÅtOýUŠ rzöŽ “« 

e#d� ÈÅtDI& Uð œ«œ lÞUIð r¼ dÐ œuLŽ jš Ëœ UÐ «— fJŽ È«ÅtOýUŠ rzöŽ XÝ« v0U# ÆbMM#Åv� ÁœUH²Ý«

 fJŽ ÈU¼—u×� Ë fJŽ′x Ë ′y ÈU¼—u×� È“«u� fJŽ ÈU¼—u×� Æb&uý hRA� Ê¬ ÈË— xË 

y fJŽ e#d� ÈÅtDI& dÖ« XIUŠ s¹« —œ ÆbMýUÐÅv� v2JŽ  UB²R� r²2OÝ o® Á“«b&«ÅtÐ «— xoyo©U−ÐUł 

 qJý® rO¹UL&±≤‡‡≤ ÈbFÐËœ  UB²R� ©′x ′y ÈbFÐËœ  UB²R� tÐ q¹b³ð xyjÐ«Ë— s¹« —œ bý bM¼«uš 

® tÐxoyoC©Êœu?ÐÅÂu?K?F?� U?Ð Ë È«Åt?O?ýUŠ rzöŽ o¹dÞ “« VOðdð s¹« tÐ ÆbM¹uÖ vKš«œ tłuð ÈU¼d²�«—UÄ 

 ÈbFÐÅtÝ  UB²R� Ê«uðÅv� vKš«œ tOłuð ÈU¼d²�«—UÄxyzÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ tDI& d¼ È«dÐ «— v2JŽ 

µ‡‡ÅÅ≤vł—Uš tOłuð Ë È«ÅTý  UB²V# r²JOÝ ‡‡

o?¹d?Þ “« s?O?�“ ÈË— ÷—«u?Ž Èb?F?ÐÅt?Ý X?O?F?�u� sOOFð U¹ tAI& ÈÅtONð Èd²�«dÖu²0 “« ·b¼

«— Èb?FÐÅtÝ  UB²R� r²2OÝ p¹ b¹UÐ ÷—«uŽ ÈbFÐÅtÝ XOF�u� sOOFð È«dÐ ÆbýUÐÅv� È—«œd³2JŽ

 qJý —œ ÆœuL& n¹dFð±¥‡‡≤ b�UF²� ÈbFÐÅtÝ  UB²R� r²2OÝ œuý ÷d0 dÖ« XYZ UB²R� r²2OÝ 

 Á«uRIœ ÈÅtDI& p¹  UB²R� ÁUÖÅÊ¬ XÝ«ÅvýA® dÐ«dÐ r²2OÝ s¹« —œ XAYAZA©ÆœuÐ b¼«uš 

® v2JŽ  UB²R� È«—«œ œuý d¼Uþ v2JŽ —œ dÖ« tDI& s¹« t²³I«xaya − C©fJŽ ÊUL¼ —œ 

È«dÐ v2JŽ  UB²R� ÈË— “« È«ÅTý  UB²R� sOOFð Èd²�«dÖu²0 “« ·b¼ t# UłÅÊ¬ “« ÆœuÐ b¼«uš

 qJý±¥‡‡≤
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v2JŽ  UB²R� r²2OÝ Ë È«ÅTý  UB²R� r²2OÝ sOÐ ÈÅtDÐ«— b¹UÐ býUÐÅv� sO�“ ̀ DÝ ÈË— tDI& d¼

h?RA� È—«œd³2JŽ ÈÅtE×I —œ UC0 —œ sOÐ—Ëœ XOF{Ë Ë XOF�u� —U#Ås¹« UÐ l�«Ë —œ Æœuý sOOFð

 d¹uBð e#d� XOF�u� d²�«—UÄ tÝ —uEM� s¹« È«dÐ ÆœuýÅv�Ld²�«—UÄ tÝ Ë È«Åvý  UB²R� r²2OÝ —œ 

Ë v?IU?I²&« d²�«—UÄ tÝ s¹« Æœuý hRA� b¹UÐ ÈbFÐÅtÝ ÈUC0 —œ v2JŽ  UB²R� r²2OÝ ÈU¼ÅÊ«—Ëœ

gý ÊœuÐÅÂuKF� UÐ ÆbM¹UL&Åv� n¹dFð «— fJŽ d¼ È«dÐ vł—Uš tOłuð d²�«—UÄ gý ¨v&«—Ëœ d²�«—UÄ tÝ

Èb?F?ÐËœ XOF�u� sOÐ tDÐ«— Ê«uðÅv� fJŽ d¼ È«dÐ vKš«œ tOłuð d²�«—UÄ tÝ Ë vł—Uš tOłuð d²�«—UÄ

jÐ«Ë— s¹« sOOFð ÆœuL& sOOFð «— sO�“ ÈË— —œ tDI& ÊUL¼ ÈbFÐÅtÝ XOF�u� UÐ fJŽ ÈË— —œ tDI& p¹

ÆXšu�¬ bO¼«uš «— Ê¬ bFÐ vKOB×ð ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ Ë ÁœuÐ Ã—Uš »U²# s¹« ÈÅÁ“uŠ “« v{U¹—

∂Å‡‡ÅÅÅ≤Ê¬ œdÐ—U* Ë Èd²#«dÖu²� —œ ”UOI# ‡‡

±‡‡∂ÅÅ‡‡≤‡‡ ðFd¹n Ë #×UÝ³tÅÈ #IOU”∫ �IOU” ŽJf �Uzr Ž³U—  «“ #2dÈ «ÝX #t �u— 

¬Ê 0U�KtÅÈ «�Kv œË—ÐOs ŽJfÅÐdœ«—È Ë �RdÃ ¬Ê «—ðHUŸ ÄdË«“ &2³X Ðt ÝD ̀�²uÝj «—ðHUŽU  “�Os

œ— I×EtÅÈ ŽJfÅÐdœ«—È �vÅÐUýb Ë �FLuôÎ �IOU” —« ÐU Šd· S ®Scale© &AUÊ ÆbM¼œÅv�

                                       
sOÐ—Ëœ v&u&U# ÈÅtK�U0

®±©”UOI� 

“«ËdÄ ŸUHð—«                                              

 Êu?Ç v¹«u¼ Èd²�«dÖu²0 —œ  f ~ C v?&u?&U# ÈÅtK�U0 ¨vK�« ÈÅtK�U0 ÈUł tÐ Ê«uðÅv� XÝ«

 vMF¹ sOÐ—Ëœf“«ËdÄ ŸUHð—« “« —uEM� Æœ«œ —«d� «— ′H`DÝ “« t& XÝ« sO�“ ̀ DÝ “« ULOÄ«u¼ ŸUHð—« ̈

ÆUM³�

ÊU?O?Ð b?Š«Ë p?¹ —œ “«Ëd?Ä ŸU?H?ð—« e?O?& Ë sOÐ—Ëœ vÝbŽ v&u&U# ÈÅtK�U0 t# Xý«œ tłuð b¹UÐ

ÆXÝ« bFÐ ÊËbÐ œbŽ p¹ ÈÅÁbMM#ÅhRA� ”UOI� tÇ ¨b&uý

d2# Ê¬ býUÐ d²Ö—eÐ d2# ÃdR� tÇd¼ «cI XÝ« p¹ Ê¬  —u� t# Èd2# XÝ« ÈœbŽ ”UOI�

ö¦� ÆXÝ« ÈdðÅpÇu# ”UOI� ÈÅÁbM¼œÅÊUA&Î ”UOI� ±∞∞∞∞∫± ”UOI� “« dðÅ¯—eÐ ±≤∞∞∞∫±ÆXÝ« 

�« ÆXÝ« rzU� d¹uBð p¹ tAI& «d¹“ ¨XÝ« ÊU2J¹ ◊UI& ÂULð —œ ”UOI� ¨tAI& —œÒ¨fJŽ —œ U

ôu?L?F?� Ë— s?¹« “« ÆX?ý«œ r?O?¼«u?š œbF²� ÈU¼Å”UOI� fJŽ XKOð Ë ¨sO�“ È—«uL¼U& XKŽÅtÐÎp¹ 

ÆbMM#Åv� »U2Š fJŽ È«dÐ «— jÝu²� ”UOI�

® ÈÅt?D?Ð«— b?M?&U� U¼Å‰uÞ ÈÅt2¹UI� V2ŠdÐ rO&«uðÅv� «— fJŽ ”UOI� sOOFð≤X?³2& “« U¹ Ë ©
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® ÈÅtDÐ«— bM&U� “«ËdÄ ŸUHð—« tÐ v&u&U# ÈÅtK�U0±Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©
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 qJý±µ‡‡≤

rKO�

È—«œdÐÅfJŽ ÁU~²J¹«

È—u! —u×#

fJŽ

sO#“

® ÈÅt?DÐ«—±ÈÅt?K?�U?0 È«—«œ U?L?O?Ä«u?¼ s?OÐ—Ëœ ÁUÖd¼ XÐUŁ “«ËdÄ ŸUHð—« —œ t# b¼œÅv� ÊUA& ©

s?O?Ð—Ëœ p?¹ U?Ð ÁU?Öd?¼ e?O?& Ë Æœu?Ð b?¼«u?š d?²?Ö—e?Ð Áb?ý t?²?0dÖ fJŽ ”UOI� býUÐ Èd²Ö—eÐ v&u&U#

«— d²JÇu# ”UOI� UÐ fJŽ ¨dðÅgOÐ ŸUHð—« ¨œuý “«ËdÄ nK²R�  UŽUHð—« —œ hRA� È—«œdÐÅfJŽ

ÆXý«œ b¼«uš

 “«ËdÄ ŸUHð—«HtÐ fJŽ “« È—«œdÐÅfJŽ ”UOI� «cI býUÐ ‰d²M# qÐU� b�—œ p¹ Uð b&«uðÅv� 

rzU� ÈU¼ÅfJŽ ”UOI� ÆXý«œ b¼«uš ÈdB²R�  «dOOGð d~¹œ —«u& tÐ È“«ËdÄ —«u& “« Ë d~¹œ fJŽ

® ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «—±sO�“ ÈË— Ê¬ tÐUA� ‰uÞ Ë fJŽ ÈË— tDI& Ëœ sOÐ ‰uÞ ÈÅt2¹UI� “« U¹ Ë ©

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ
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                                                                 fJŽ ÈË— ‰uÞ  

®≤©S =
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AB

=
                                 

sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼                                                              

oÐUD�® ÈÅtDÐ«— ≤ ‰uÞ UÐ XÝ« dÐ«dÐ fJŽ ”UOI� ©ab vI0« ‰uÞ ÊUL¼ tÐ fJŽ ÈË— —œ AB

ÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b&« sO�“ ÈË— —œ t#

≤‡‡∂‡‡ÅÅ≤∫`DJ# oÞUM# È«dÐ fJŽ ”UOI# ‡‡ qJý tÐ tłuð UÐ ±∂‡‡≤”UOI� sOOFð È«dÐ ̈

 YK¦� Ëœ tÐUAð “« `D2� oÞUM�Lab Ë LAB∫bý b¼«uš t−O²& 
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® ÈÅtDÐ«— “«≥ÈÅtK�U0ò ∫“« XÝ«  —U³Ž `D2� ÈÅtIDM� p¹ ”UOI� t# œuýÅv� ÂuKF� © ab

 ÈÅt?K?�U0 tÐ fJŽ ÈË—AB·ö?²?š« t?# v?¹U?¼Ås?O?�“ Ë `D2� oÞUM� È«dÐ ÁuOý s¹« åsO�“ ÈË— 

 “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtDI& s¹dðÅX2Ä Ë s¹dðÅbMKÐ ŸUHð—«
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≥‡‡∂‡‡ÅÅ≤∫—«u?L¼U! oÞUM# È«dÐ fJŽ ”UOI# ‡‡·ö²š« È«—«œ t# vIÞUM� È«dÐ ”UOI� 

Ëœ —œ tÐUA� ÈÅt{—UŽ Ëœ dÖ« ‰U¦� —uÞÅtÐ ÆX2O& ÊU2J¹ ¨tIDM� `DÝ ÂULð —œ ¨bMýUÐÅv� œU¹“ ŸUHð—«

“U−� bŠ “« gOÐ ŸUHð—« ·ö²š«® bMýUÐ t²ý«œ vAŠU0 ŸUHð—« ·ö²š« tDI& Ëœ Ê¬ Ë rOýUÐ t²ý«œ tDI&

“« d?ðÅ¯—e?Ð f?J?Ž —œ «c?I ¨XÝ« dðÅp¹œe& sOÐ—Ëœ tÐ œ—«œ ÈdðÅgOÐ ŸUHð—« t# È«Åt{—UŽ Ê¬ ©XÝ«

® ÈÅt?D?Ð«— o?ÐUD� ÆœuýÅv� d¹uBð XÝ« ÈdðÅr# ŸUHð—« —œ t# È«Åt{—UŽ≥ ‰u?�d0 vMF¹ ¨©S =
f
′H

¨

 —«bI�f�« XÝ« XÐUŁ Ò dÖ« U′HË Xý«œ rO¼«uš ÈdðÅpÇu# ”UOI� œuý dðÅgOÐ ̈ “«ËdÄ ŸUHð—« vMF¹ ̈

 dÖ«′H d2# œuý dðÅpÇu# 

f
′H

ÆXý«œ rO¼«uš ÈdðÅ¯—eÐ ”UOI� t−O²&—œ t# œuýÅv� dðÅ¯—eÐ 

 q?Jý —œ±∑‡‡≤ ÈÅt?DI& “« L—œ v?L?zU?� f?J?Ž XÝ« È—«œdÐÅfJŽ ÈU¼ÅÁU~²2¹« “« vJ¹ t# 

 ÈÅt?D?I?& Ëœ Ær¹—«œ XÝœA Ë B Ë s?O?�“ ÈË— dÐ l�«Ë a Ë bf?J?Ž ÈË— d?Ð t?D?I?& Ëœ s¹« d¹ËUBð 

 ŸUHð—« —œ ¨fJŽ ”UOI� ÆbýUÐÅv�H ‰uÞ È«dÐ ¨UM³� `DÝ “« ab YK¦� Ëœ tÐUAð “« Lab Ë LAB

Æbý b¼«uš t³ÝU×�

®¥©SAB =
ab
AB

=
La
LA

H

L

O

a

f

A BOA

h
havg

h1

h2

b

 qJý±∑‡‡≤—«uL¼U! oÞUM# rzU' fJŽ ‡‡

tJ¹UI# U¹ UM³# `DÝ

sO#“ jÝu²# `DÝ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≥

 YK¦� Ëœ tÐUAð “« sOMÇÅr¼Loa Ë LOAÅ® ÈÅtDÐ«— tÐ Åµ∫bOÝ— rO¼«uš ©Å

®µ©

La
LA

=
f

H − h
œ È—«cÖÅÈUł Ë t2¹UI� UÐ ÈÅtDÐ«— Ë¥ Ë µ∫Xý«œ rO¼«uš 

SAB =
ab
AB

=
f

H − h

 U?M?³?� `?D?Ý “« U?¼ÅÊ¬ ŸU?H?ð—« t# È«ÅtDI& Ëœ ”UOI� s²0U¹ È«dÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ¨ÂU−&«dÝhb?ýUÐ 

ÆœdOÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� b&«uðÅv�

®∂©S =
f

H − h
® ÈÅtDÐ«— —œ∂È«dÐ ”UOI� t# XÝ« vMF� s¹bÐ Ë XÝ« dE& œ—u� ÈÅtIDM� È«dÐ “«ËdÄ ŸUHð—« ©

`?D?Ý —œ  ËU?H²� ÈU¼Å”UOI� ÈUłÅtÐ U� dÞUš s¹bÐ ÆœuÐ b¼«uš  ËUH²� fJŽ nK²R� ÈU¼ÅXL2�

«— È«ÅtIDM� jÝu²� ŸUHð—« b¹UÐ —U# s¹« È«dÐ t# rOM# ÁœUH²Ý« jÝu²� ”UOI� p¹ “« b¹UÐ fJŽ p¹

® ÈÅt?D?Ð«— —œ XÝ« Ábý È—«œdÐÅfJŽ Ê¬ “« t#∂ j?Ýu?²?� ”UOI� VOðdð s¹bÐ ÆrO¼œ —«d� ©(Savg )

∫b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ

®∑©Savg =
f

H − havg

v?IË œ—«œ «— v?0U?# X?�œ X?Ý« j?Ýu²� ŸUHð—« dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« t# vIÞUM� È«dÐ ”UOI� s¹«

ÆœuÐ b¼«uš v³¹dIð d~¹œ  UŽUHð—« UÐ oÞUM� È«dÐ

 ‰U¦#±∫ v&u&U# ÈÅtK�U0 tÐ vMOÐ—Ëœ UÐ ≤±∞ UM³� `DÝ “« “«ËdÄ ŸUHð—« Ë d²�ÅvKO� ¥≤∞∞d²� 

ÆbOM# t³ÝU×� «— fJŽ ”UOI� ÆXÝ« Ábý È—«œdÐÅfJŽ

® ÈÅtDÐ«— oÐUD�≥r¹—«œ ©

  

Sph =
f
H

Sph =
210/1000

4200
=

1

20000








 fJŽ ”UOI�

 ‰U¦#≤∫ sOÐ—Ëœ v&u&U# ÈÅtK�U0 v¹«u¼ È—«œdÐ fJŽ p¹ —œ ±µ≤“« “«ËdÄ ŸUHð—« Ë d²�ÅvKO� 

 UM³� ̀ DÝ±¥µ∞ tIDM� jÝu²� ŸUHð—« Ë d²� ±≤∞ÆbOM# t³ÝU×� «— fJŽ jÝu²� ”UOI� d²� ÆXÝ« 

Savg =
f

H − havg

fJŽ jÝu²� ”UOI�

  

Savg =
(152 /1000)m
(1450 − 120)m

=
152

1330×1000
=

1

8750



ÅÅÅÅµ¥

 ‰U¦#≥∫ sOÐ—Ëœ v&u&U# ÈÅtK�U0 v¹«u¼ È—«œdÐÅfJŽ p¹ —œ ±µ≤“« “«ËdÄ ŸUHð—« Ë d²�ÅvKO� 

 UM³� ̀ DÝ±¥µ∞ VOðdð tÐ tIDM� s¹« “« tDI& tÝ ŸUHð—« Ë d²� π∞ Ë ±≥∞ Ë ±¥∞ŸUHð—« ÆbýUÐÅv� d²� 

ÆbOM# t³ÝU×� «— fJŽ jÝu²� ”UOI� Ë jÝu²�

 d²�                  jÝu²� ŸUHð—«  

  
havg = (90 + 130 + 140) / 3 =120

fJŽ jÝu²� ”UOI�
  

  

Savg =
f

H − havg

=
152 /1000m

(1450 − 120)m
=

1

8750

∫tAI! ”UOI#‰uÞ ÊUL¼ tÐ tAI& ÈË— ‰uÞ ÈÅtDI& Ëœ ÈÅtK�U0 “« rO&«uðÅv� «— tAI& ”UOI� 

® ÈÅtDÐ«— —œ sO�“ ÈË— vI0«∏rOýUÐ t²ý«œ ©

                                                                      tAI& ÈË— ‰uÞ 

®∏©
Smap =

                                

sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼                                                                  

Ë tAI& ”UOI� sOÐ È«ÅtDÐ«— sO�“ ÈË— hRA� ‰uÞ p¹ s²ý«œdE&—œ UÐ rO&«uðÅv� sL{ —œ

ý«œ fJŽ ”UOI�rOýUÐ t²

                            tAI& ÈË— ‰uÞ                           fJŽ ÈË— ‰uÞ  

               
sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼                                  sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼

                                                                     
  

fJŽ ÈË— ‰uÞ

                                                                    
                        

                                             
                 

      
   ¼LUÊ Þu‰ —ËÈ “�Os

                                            
fJŽ ÈË— ‰uÞSph

Smap
=

                         
=

                        

                                             
tAI& ÈË— ‰uÞ

           
tAI& ÈË— ‰uÞ 

                                                                  

sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼   

                                                                          fJŽ ÈË— ‰uÞ  

®π©
Sph =

                        
× Smap

                                                                            
tAI& ÈË— ‰uÞ 

 ‰U?¦#±∫ l?K?{ t?Ð s?O?�“ ÈË— —œ l?Ðd?� q?J?ý t?Ð v?M?O�“ tFD� ±≥∞∞f?J?Ž ÈË— —œ Ë d?²� 

≤∞ÆbO¹UL& t³ÝU×� «— fJŽ ”UOI� ÆXÝ« d²�Åv²&UÝÅÅÅÅÅÅ

 d²�  sO�“ ÈË—  AB =1300  fJŽ ÈË—      ab = 20

fJŽ ”UOI�Sph =
ab
AB

=
20/100

1300
=

1

6500

Smap =
                                

Sph =
                        

                        



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµµ

 ‰U¦#≤∫ ‰uÞ vI0« ÈÅtK�U0 AB sO�“ ÈË— —œ π∞∞tAI& ÈË— —œ ‰uÞ ÊUL¼ ÈÅtK�U0 Ë d²� 

¥µÆbOM# t³ÝU×� «— tAI& ”UOI� ÆXÝ« d²�Åv²&UÝÅÅÅ

 d²�  sO�“ ÈË—  AB = 900   tAI& ÈË—     ab = 45cm

 tAI& ”UOI�Smap =
ab
AB

=
45 /100

900
=

1

2000

∑‡‡Å≤r?zU?' fJŽ ÈË— t* vJJŽ  UB²V# pL*ÅtÐ vMO#“  UB²V# ÈÅt³ÝU×# ‡‡

XÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b!«

 U?B?²R� r²2OÝ p¹ —œ b&«Ål�«Ë rzU� fJŽ ÈË— —œ t# «— vÞUI& vMO�“  UB²R� Ê«uðÅv�

 È—UO²š« vMO�“ ÈU¼—u×� ÆœuL& sOOFð È—UO²š« vMO�“x Ë yÈU¼—u×� t# vLzU�  U×H� ÊUL¼ —œ 

x Ë yÆœœdÖÅv� l�«Ë vK�« ÈÅtDI& dÐ r²2OÝ  UB²R� √b³� Ë œuýÅv� l�«Ë b&—«œ —«d� fJŽ 

 qJý —œ±∏‡‡≤ ¨H ¨Ábý t²0dÖ t# vLzU� fJŽ —œ ¨UM³� `DÝ “« “«ËdÄ ŸUHð—« A Ë B◊UI& 

 ¨s?O�“a Ë b ¨f?J?Ž ÈË— ◊U?I& ÊUL¼ d¹uBð xa ¨ya ¨xb Ë ybÈd?O?ÖÅÁ“«b?&« v?2JŽ  UB²R� 

 È—U?O?²?š« v?M?O?�“  U?B²R� r²2OÝ ÈU¼—u×� ÆXÝ« tDI& Ëœ s¹« ÈÅÁbýXPY U?B?²R� Ë XÝ« 

 ◊U?I& vMO�“A Ë B Ê¬ —œ XA ¨YA ¨XB Ë YBv?M?O?�“  UB²R� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ ÆbM²2¼ 

∫œd# ÁœUH²Ý« d¹“ ÁœUÝ jÐ«Ë— “« Ê«uðÅv� ¨◊UI& ©÷dŽ Ë ‰uÞ®

L

H

x a

′′a

′a

a

o

A O

YA

P

X A

′′A

+ Y
′A hA

+ x

A

ya

f

 qJý±∏‡‡≤



ÅÅÅÅµ∂

        

  

XA = xa (
H − hA

f
) = xa (

1

s
)

      

  

YA = ya (
H − hA

f
) = ya (

1

s
)

v2JŽ  UB²R� »d{Åq�UŠ “« XÝ«  —U³Ž tDI& d¼ vMO�“  UB²R� XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ

ÆtDI& Ê¬ ”UOI� ”uJF� —œ tDI& Ê¬

∏‡‡ÅÅÅ≤v¹«u¼ fJŽ —œ vÝbM¼ ÈU¼UDš ‡‡

∫býUÐÅv� fJŽ—œ d¹“ vÝbM¼ ÈUDš Ëœ œułË tAI& Ë fJŽ ‚U³D&« ÂbŽ XKŽ

ŸUHð—« “« výU& Èd¹uBð ÈU¼Åv¹UłÅtÐUł tÐ ◊uÐd� dŁ« ‡‡ nI«

fJŽ XKOð tÐ ◊uÐd� dŁ« ‡‡ »

‡‡ nH«∫ŸUHð—« “« výU! d¹uBð ÈU¼Åv¹UłÅtÐUł tÐ ◊uÐd# dŁ«  ËUH²�  UŽUHð—« UÐ ÷—«uŽ 

ÆœuýÅv� Èd¹uBð v¹UłÅtÐUł œU−¹« YŽUÐ v¹«u¼ fJŽ ÈË— —œ

A

B

C

D

C

d a , b

d¹uBð

 qJý±π‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

 q?J?ý tÐ tłuð UÐ Ë rOýUÐ t²ý«œ dE& œ—u� q×� “« rzU� fJŽ dÖ«±π‡‡≤ r2ł ABœ«b²�« —œ 

výU& d¹uBð v¹UłÅtÐUł Ë œuýÅv� d¹uBð tDI& p¹ ÈË— Ê¬ ÈUN²&« Ë «b²Ð« býUÐ sOÐ—Ëœ È—u& rzU� —u×�

�« ÆœuÐ b¼«uš dH� ŸUHð—« “«Ò TOý dÖ« t# rOMOÐÅv� qJý ÊUL¼ —œ UCD UÐ È“«u� AB—«bI� ÊUL¼ UÐ 

 r2ł ÈUN²&« Ë «b²Ð« d¹uBð ̈ býUÐ sOÐ—Ëœ È—u& —u×� œ«b²�« “« dOž Èd~¹œ ÊUJ� —œ ŸUHð—«CDËœ —œ 

 ÂU&ÅtÐ tDI&d Ë c t# Xý«œ rO¼«uš cdÆXÝ« ŸUHð—« ·ö²š« “« výU& d¹uBð v¹UłÅtÐUł —«bI� 

∫fJŽ XKOð tÐ ◊uÐd# dŁ« ‡‡ »ö�U# ULOÄ«u¼ È—«œdÐÅfJŽ ÊU�“ —œ dÖ« ÎÈÅt×H� ̈ býU³& vI0« 

tÐ ÆbM¹uÖ XKOð «— t¹Ë«“ s¹« t# bM#Åv� «bOÄ o0« ÈÅt×H� tÐ X³2& È«Åt¹Ë«“ Ë œuÐ b¼«uR& vI0« ¨d¹uBð

ö�U# fJŽ t# œuýÅv� YŽUÐ È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ È—u& —u×� v−# d~¹œ  —U³ŽÎË rOýUÐ t²ý«b& rzU� 

 q?Jý —œ ÆœœdÖ XKOð ÈÅt¹Ë«“ œU−¹«≤∞‡‡≤ `?DÝ t# rOMOÐÅv� ABCDË lÐd�  —u�ÅtÐ sO�“ ÈË— —œ 

ö?�U?# f?JŽ —œ Ê¬ d¹uBðÎ r?zU�   a1b1c1d1U?Ð f?J?Ž d?Ö« q?J?ý ÊU?L?¼ —œ ÆbýUÐÅv� lÐd�  —u� tÐ eO& 

 XKOð ÈÅt¹Ë«“t lÐd� d¹uBð rOýUÐ t²ý«œ ABCD ÈÅtI&“Ë–  —u�ÅtÐ   a2b2c2d2ÆœuÐ b¼«uš 

a 2

d2

c 2

c1

b1

b2

c1

b2

b1

c2

a1

d1

h2n2

h1n1

AD BC

B A

C D

a2

d2

a1

d1

O

 qJý≤∞‡‡≤



ÅÅÅÅµ∏

fJŽ q�UŠ fJŽ tÐ œuý ·cŠ fJŽ ÈË— —œ XKOð “« výU& v¹UłÅtÐUł tÐ ◊uÐd� dŁ« UNMð dÖ«

ÈË— —œ ŸUHð—« Ë XKOð “« výU& v¹U−ÐUł tÐ ◊uÐd� dŁ« Ëœ d¼ dÖ« ÆbM¹uÖ t²0U¹ÅrO�dð fJŽ U¹ rzU� ‰œUF�

t# Ábý vÝbM¼ ̀ O×Bð XÝ« v2JŽ u²0uð—« ÆœuýÅv� ÁbO�U& u²0uð—« q�UŠ fJŽ ̈ œuý ·cŠ fJŽ

Æœ—«œ tAI& UÐ q�U# ‚U³D&«

π‡‡ÅÅÅ≤fJŽ ÃË“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

 qJý≤±‡‡≤Ê¬ —œ t# b¼œÅv� ÊUA& «— tIDM� p¹ È—«œdÐÅfJŽ ′O ′′O ÁU~²2¹« Ëœ ÈÅtK�U0 

 ·dŠ UÐ Ë bM¹uÖ v¹«u¼ “UÐ «— Ê¬ t# XÝ« È—«œdÐÅfJŽBÆXÝ« Ábý hRA� 

′O ′ ′O

P

PP

B

 qJý≤±‡‡≤

 qJý≤≤‡‡≤—«u& p¹ “« vI«u²� fJŽ Ëœ bM¹uÖÅv� fJŽ ÃË“ p¹ Ê¬ tÐ t# «— È—«œdÐÅfJŽ 

 UłÅs¹« —œ t# bM¼œÅv� «— ‰b� p¹ qOJAð fJŽ ÃË“ s¹« Æb¼œÅv�ÅÅÅÅÅÊUA&′O ′′O Ë bM¹uÖ ‰b� “UÐ «—

 ·dŠ UÐbÆXÝ« Ábý hRA� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµπ

q?¹b?³?ð v?�u?B?R� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ b&—«œ t# v#d²A� gýuÄ V³ÝÅtÐ fJŽ ÃË“ s¹«

œU?−¹« È—«œdÐÅfJŽ tE×I Ê¬ —œ «— sO�“ vF�«Ë XIUŠ Ë b¹¬Åv�—œ t²2łdÐ  —u�ÅtÐ tAI& tÐ fJŽ

ÆœœdÖÅv� tONð tAI& ‰b� Ê¬ “« fáÝ Ë bM#Åv�

 qJý —œ≤≥‡‡≤t# «— fJŽ ÃË“ p¹ 

  -60Ær?O?M?#Åv?� Áb?¼U?A?� b?&—«œ v?IuÞ gýuÄ 

œuýÅv� ÁbO�U& ‰b� p¹ b&—«œ gýuÄ t# v²L2�

 t#∂◊U?I?& ÆrOMOÐÅv� Ê¬ ÈË— hRA� ÈÅtDI& 

± Ë ≤◊UI& Ë XÝ« vI«u²� fJŽ Ëœ e#«d� t# 

≥ Ë ¥„d²A� ÈÅtIDM� sOÐ t# XÝ« e#«d� ÈôUÐ 

◊UI& Ë XÝ« Ábý t²0dÖ ôUÐ Ê— ‰b� UÐ ‰b� s¹«

µ Ë ∂ÆXÝ« sO¹UÄ Ê— ‰b� UÐ ‰b� s¹« „d²A� ÈÅtIDM� sOÐ t# XÝ« fJŽ Ëœ e#«d� d¹“ 

 ◊UI& sOÐ ÈÅtK�U0± Ë ≤ dÐ«dÐ bÆXÝ« 

 ◊UI& sOÐ ÈÅtK�U0 Ë≥ Ë µ dÐ«dÐ w dÐ«dÐ ‰b� U¹ fJŽ ÃË“ p¹ bOH� ̀ DÝ Ë XÝ« b × wXÝ«

 Ë  w = 2bÆbýUÐÅv� 

 qJý —œ≤¥‡‡≤ÈU?¼Åf?JŽ UÐ “«ËdÄ —«u& d¼ ÈU¼ÅfJŽ t# rOM#Åv� Áb¼UA� «— “«ËdÄ —«u& Ëœ 

 U?łÅs?¹« —œ t# b&—«œ v#d²A� gýuÄ ÈbFÐ —«u&  -20d?Ð«d?Ð «— “«ËdÄ —«u& Ëœ sOÐ ÈÅtK�U0 Ë býUÐÅv� 

 b&dOÖÅv�  w = -80ÆœuÐ b¼«uš 

b
′′o′o

 qJý≤≤‡‡≤

 qJý≤≥‡‡≤

-40

-60

3 4

5 6

1+ b + 2

 fJŽ±
 fJŽ≤



ÅÅÅÅ∂∞

f?J?Ž ÃË“ p¹ —œ Ábý È—«œdÐÅfJŽ ÈÅt{—UŽ p¹ d¹uBð tÐ t&UÖ«bł —uÞÅtÐ rAÇ d¼ dÖ«

ÆbMO³Ð t²2łdÐ «— Ê¬ b&«uðÅv� bM# ÁU~&

“« “«ËdÄ ŸUHð—« vMF¹ ¨Ábý È—«œdÐÅfJŽ ÈÅt{—UŽ ÈÅtK�U0 tÐ X³2& È—«œdÐÅfJŽ “UÐ tÇd¼

ÆXÝ« d²NÐ b¹œ oLŽ hORAð X³2& ÊUL¼ÅtÐ œuý »UR²&« dðÅ¯—eÐ ¨sO�“ `DÝ

 ∫‰U¦# s?O�“ ÷dŽ Ë ‰uÞ≤∞ Ë ±∞ È—«œd?ÐÅf?J?Ž ”UOI� dÖ« ÆXÝ« d²�uKO# ±∞∞∞∞∫±Ë 

 v&u&U# ÈÅtK�U0  f =150mm U¼ÅfJŽ ÈÅÁ“«b&« Ë   230×230 fJŽ “UÐ Ë býUÐ d²�ÅvKO� ±∞Æd²�Åv²&UÝ 

±tAI& tÐ fJŽ q¹b³ð XNł tIDM� s¹« —œ “UO& œ—u� ÈU¼Å‰b� œ«bFð ‡‡

≤È—«œdÐÅfJŽ q# ‰uÞ ‡‡

≥Æ“«ËdÄ ŸUHð—« ‡‡

Sph =
ab
AB

=
b
B

=
f
H

   d²�      È—«œdÐÅfJŽ “UÐ

  

1

10000
=

0/10m

B
     B =1000

 d²�  = 20×1000= 20000     sO�“ ‰uÞ   = 20km sO�“ ‰uÞ

                                                      
tIDM� ‰uÞ

 ‰b�

  

=
                

=
20000

1000
= 20sO�“ ‰uÞ —œ U¼Å‰b� œ«bFð 

                                                          
“UÐ 

-20

+ +

00

00

00

+ +

W
=

8
0

-

‰Ë« —«u! 

ÂËœ —«u!

 qJý≤¥‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

+ +

00

00

W

20km

B

+ +

1
0K

m

  
R1

  
R2

 qJý≤µ‡‡≤

 d²�Åv²&UÝ  w = 2b      w = 2×10= 20

 d²�  W = 2B     W = 2×1000= 2000

 “«ËdÄ ÈU¼ÅÊ— œ«bFð=÷dŽ —œ U¼Å‰b� œ«bFð 

 d²�  10×1000=10000= d²�uKO#      sO�“ ÷dŽ ±∞Å=sO�“ ÷dŽ 

 ÷dŽ —œ ‰b�  =10000 ÷ 2000= 5÷dŽ —œ U¼Å‰b� œ«bFð 

  = 5“«ËdÄ ÈU¼ÅÊ— œ«bFð 

 U¼ÅÊ— œ«bFð× Ê— d¼ ÈU¼Å‰b� œ«bFð =tIDM� ÈU¼Å‰b� q# œ«bFð 

 ‰b�  = 20× 5 =100tIDM� ÈU¼Å‰b� q# œ«bFð 

 “«ËdÄ ÈU¼ÅÊ— œ«bFð× Ê— d¼ È—«œdÐÅfJŽ ‰uÞ =È—«œdÐÅfJŽ ‰uÞ 

 d²�uKO#  = 20× 5 =100È—«œdÐÅfJŽ ‰uÞ 

“«ËdÄ ŸUHð—« d²�

  

Sph =
f
H

     
1

10000
=

150/1000

H
.H =1500

v�U�“¬œu	

±Æb¹d³Ð ÂU& «— d¹ËUBð Ÿ«u&« ‡‡

≤ÆbO2¹uMÐ «— Èe#d� d¹uBð ÈÅÁbLŽ XO�Uš Ëœ ‡‡

≥øX2OÇ —«d0 ÈÅtDI& “« —uEM� ‡‡

¥ÆbO2¹uMÐ «— —U³L¼ ÈÅtDI& Ë d¹œU& ÈÅtDI& ¨vK�« ÈÅtDI& n¹dFð ‡‡



ÅÅÅÅ∂≤

µÆbO2¹uMÐ «— vK�« ÈÅt×H� Ë vK�« jš ̈ vK�« —u×� ̈ vK�« ÈÅtK�U0 n¹dFð ‡‡Å

∂ÆbOAJÐ «— p¹d¼ qJý Ë b¹d³Ð ÂU& —«œdÐd¹uBð r²2OÝ dE& “« «— fJŽ Ÿ«u&« ‡‡Å

∑Æb¹d³Ð ÂU& sOÐ—Ëœ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ V2ŠdÐ «— v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ Ÿ«u&« ‡‡Å

∏fJŽ Ë ©œU¹“ qO� UÐ® q¹U� ÈU¼ÅfJŽ XO�uBš —UNÇ »U²# ‰Ëbł o³Þ ‡‡Å

ÆbO2¹uMÐ —UB²š«ÅÅÅÅÅÅtÐ «— rzU� fJŽ Ë ©r# qO� UÐ® q¹U�

πøœuýÅv� t²0dÖ —U#ÅtÐ vIÞUM� Ÿu& tÇ È—«œdÐÅfJŽ —œ p¹—UÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ‡‡

±∞øœuýÅv� t²0dÖ —U#ÅtÐ vIÞUM� Ÿu& tÇ È—«œdÐÅfJŽ —œ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ ‡‡

±±ÈÅtOýUŠ rzöŽ t# v¹U¼ÅsOÐ—Ëœ È—«œdÐÅfJŽ  UB²R� r²2OÝ s¹dðÅ‰Ë«b²� ‡‡

øb&dOÖÅv� o³DM� È«ÅtDI& tÇ dÐ «—  UB²R� e#d� Ë X2OÇ XÝ« Ÿö{« jÝË —œ fJŽ

±≤ÆbO2¹uMÐ ”UOI� ‰u�d0 d#– UÐ «— rzU� fJŽ ”UOI� n¹dFð ‡‡

±≥tAI& ÈË— —œ ‰uÞ ÊUL¼ Ë d²�Åv²&UÝ p¹ fJŽ ÈË— dÐ È«Åt{—UŽ ‰uÞ ‡‡

≤∞ tAI& ”UOI� Ë d²�Åv²&UÝ ±[µ∞∞Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— fJŽ ”UOI� ÆXÝ« 

±¥ È—«œd?ÐÅf?J?Ž sOÐ—Ëœ v&u&U# ÈÅtK�U0 ‡‡±µ≤ŸU?H?ð—« dÖ« ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 ULOÄ«u¼ “«ËdÄ±µ∞∞ÆbOM# »U2Š «— fJŽ ”UOI� býUÐ d²� 

±µÆbO2¹uMÐ «— jÝu²� ”UOI� ‰u�d0 ‡‡

±∂ v?&u?&U?# ÈÅt?K?�U?0 t?Ð vMOÐ—Ëœ UÐ ‡‡±µ∞`?D?Ý “« “«Ëd?Ä ŸU?H?ð—« Ë d²�ÅvKO� 

 sO�“ jÝu²�¥µ∞∞ÆbOM# t³ÝU×� «— fJŽ ”UOI� Ær¹«ÅÁœd# È—«œdÐÅfJŽ d²� 

±∑ “« d²L# tIDM� ◊UI& s¹dðÅX2Ä Ë s¹dðbMKÐ ŸUHð—« dÖ« ‡‡µ∞ŸUHð—« býUÐ d²� 

øXÝ« —«bI� tÇ ‰u³� œ—u� “«ËdÄ

±∏ v?&u&U# ÈÅtK�U0 tÐ vMOÐ—Ëœ UÐ ‡‡≤±∞UM³� `DÝ “« “«ËdÄ ŸUHð—« Ë d²�ÅvKO� 

≥∞∞∞ tIDM� jÝu²� ŸUHð—« dÖ« XÝ« Ábý È—«œdÐÅfJŽ d²� π∞∞”UOI� ¨býUÐ d²� 

ÆbOM# t³ÝU×� «— fJŽ jÝu²�

±π vMO�“ ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡±∞ Ë µ sOÐ—Ëœ v&u&U# ÈÅtK�U0 ÆXÝ« d²�uKO# ±µ∞

 “«ËdÄ ŸUHð—« Ë d²�ÅvKO�±µ∞∞ U¼ÅfJŽ œUFÐ« dÖ« ÆXÝ« d²�   23 ×23 býUÐ d²�Åv²&UÝ

v?Iu?Þ g?ýuÄ Ë  -60 v?{d?Ž gýuÄ Ë   - 40 ±‰b?� p?¹ X?ŠU?2?� X?Ý« »u?KD� ‡‡

 ¨lÐd� d²�uKO# V2ŠdÐ≤ Ë “«ËdÄ ÈU¼ÅÊ— œ«bFð ‡‡≥‡‡ Æ“«ËdÄ Ê— d¼ —œ U¼Å‰b� œ«bFð

v¹ULM¼«—∫fJŽ ÃË“ gýuÄ ÈÅÁœËb×� vMF¹ ‰b� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

vKL� XO�UF�

ÆbO¼œ ÂU$« «— d¹“ ÈU¼ÅXOIUF0 fJŽ ÃË“ p¹ pL# tÐ

±È«d?Ð® Æb?O?M?# h?R?A?� U?¼Å„—U?� ‰U?ýËb?O?0 p?L# tÐ «— U¼ÅfJŽ e#«d� ‡‡

U¼ÅÊ¬ Êœd# „UÄ È«dÐ Ë —UA0 ÊËbÐ Ë v�«—¬ tÐ Ë vFLý œ«b� “« fJŽ ÈË— vA#Åjš

Æ©œuý ÁœUH²Ý« t³MÄ “«

≤U?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý r?zU?� ÈU?¼œ«b?²?�« X?N?ł “« ÁœU?H²Ý« UÐ «— d¹œU& U¹ —«d0 tDI& ‡‡

ÆbOM# hRA�

≥ÆbOM# t³ÝU×� «— ©vIu�Uý jš UÐ fJŽ vJO²Ä« —u×� t¹Ë«“® fJŽ XKOð ‡‡

V2ŠdÐ® bOM# ÈdOÖÅÁ“«b&« «— fJŽ e#d� Uð d¹œU& ÈÅtDI& ÈÅtK�U0 «b²Ð« —uEM� s¹« È«dÐ

 d?Ð«d?Ð ¨q?�UŠ —«bI� bOM# rO2Ið v&u&U# ÈÅtK�U0 tÐ «— Ê¬ fáÝ Æ©d²�ÅvKO�tgt¹Ë«“ 

ÆœuÐ b¼«uš XKOð

tg t =
n
f

N

O

n
t

f

n
N

O

¥s?¹« È«d?Ð Æb?O?M?# t?³?ÝU?×?� f?J?Ž —œ «— tDI& Èœ«bFð v2JŽ  UB²R� ‡‡

 «b?²Ð« —uEM�¥ ÈÅtK�U0 
  
d

1
,d

2
,d

3
,d

4
e?#d�  UB²R� fáÝ bOM# ÈdOÖÅÁ“«b&« «— 

∫bOM# t³ÝU×� d¹“  —u� tÐ «— fJŽ

  

y
0

=
d

2
+ d

4

4
 x

0
=

d
1

+ d
3

4

 r²2OÝ —œ «— tDI& d¼  UB²R� fáÝ′x o ′y bOM# ÈdOÖÅÁ“«b&« ( ′x . ′y )—œ Æ

ÆbOM# t³ÝU×� d¹“  —u� tÐ «— v2JŽ  UB²R� UN²&«

  
x = ′x − x

0

  
y = ′y − y

0



ÅÅÅÅ∂¥

µs?¹« È«dÐ ÆbOM# t³ÝU×� «— vJO²Ä« —u×� tÐ X³2& tDI& d¼ uðdÄ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ 

 —u?� t?Ð Ê¬ v?2?J?Ž  U?B?²?R?� o?¹d?Þ “« «— √b?³?� U?ð t?D?I?& ÈÅt?K�U0 «b²Ð« —uEM�

r = x2 + y2
 X?³?2?& f?á?Ý Æb?OM# t³ÝU×� 

r

f
 d?Ð«dÐ tg Æb?ý b?¼«uš ‚u0 t¹Ë«“ 

ÆbOM# rOÝdð tÞuÐd� ÈU¹«Ë“ UÐ ÈbFÐ tÝ  —u� tÐ «— U¼uðdÄ

∂ÈÅtK�U0 «b²Ð« —uEM� s¹« È«dÐ ÆbOM# t³ÝU×� «— sOÐ—Ëœ b¹œ Ê«bO� ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅ

d X³2& ÆbOM# ÈdOÖÅÁ“«b&« «— √b³� Uð fJŽ týuÖ 

d

f
 dÐ«dÐ tg b¹œ Ê«bO� t¹Ë«“ nB& 

ÆXÝ« p¹—UÐ U¹ jÝu²� ¨“UÐ vKOš ¨“UÐ t¹Ë«“ sOÐ—Ëœ Ÿu& Æbý b¼«uš

∑t# «— vFK{bMÇ p¹  UFD� œUFÐ« Ë XŠU2� ¨sO�“ ÊœuÐ `D2� ÷d0 UÐ ‡‡

—u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Æb?O?M?# t?³?ÝU?×?� XÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b&« ◊UI& dÐ o³DM� Ê¬ ”uz—

Æb?¹¬ X?Ýb?Ð v?M?O?�“  U?B?²?R?� Uð bOM# »d{ fJŽ ”UOI� —œ «— fJŽ  UB²R�

jÐ«Ë— o¹dÞ “« «— vFK{bMÇ XŠU2� Ë Ÿö{« ‰uÞ vMO�“  UB²R� ÈË— “« fáÝ

ÆbOM# t³ÝU×� vÝbM¼

∏ÈË— «— f?JŽ“UÐ Ë bO¹U/ hRA� d~¹œ fJŽ ÈË— «— fJŽ d¼ e#d� ‡‡ÅÅÅ

”UOI� tÐ tłuð UÐ Ë bOM# t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ sO~&UO� Ë Áœu/ ÈdOÖÅÁ“«b&« U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v¹«u¼“UÐ ¨fJŽ

πÆbOM# sOF� fJŽ d¼ ÈË— —œ «— U¼ÅfJŽ „d²A� gýuÄ ‡‡

O

x 0

′x

′y

y0

d 2

d 4d 3

d 1



ÅÅÅÅÅ∂µ

ÂuÝ qB�

vMOÐÅt²�łdÐ

7?ý«œ g?ýu?Ä Èd?²?�«d?Öu?²?� —œ ÁœU?H²Ý« œ—u� ÈU¼ÅfJŽ e¹U9 tłË s¹d²LN�

ÈU¼Åv~²�—Ëd� Ë U¼ÅvÖb�¬dÐ ’uB,� q¹UÝË U¹ Ë rAÇ UÐ œ“UÝÅv� —œU2 «— U� t3 XÝU¼ÅÊ¬

p?¹ ÷—«u?Ž b?F?Ð t?Ý r?O:«uðÅv� ‘Ë— s¹« UÐ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆrO¼œ hO,Að «— sO�“

ÂU$« rAÇ UÐ vMOÐÅt²DłdÐ qLŽ t3 U$¬ “« ÆrO¼œ —«d2 tFEUD� œ—u� «— sO�“ “« tIDM�

ÊUD:« rAÇ ÊUL²šUÝ fáÝ Ë vMOÐÅt²DłdÐ v:U³� Ë ‰uK« UÐ «b²Ð« qB� s¹« —œ œuýÅv�

ÆXHÖ rO¼«uš s,Ý ‚u� —u�« tÐ lł«— fáÝ ¨r¹uýÅv� UMý¬ dB²,� —uÞÅtÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b:«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªb¼œ Õdý «— vMOÐÅt²DłdÐ ‰uK« ‡‡

≤ªbM3 n¹dFð «— »—UIð ÈÅtKKU� Ë »—UIð ÈÅt¹Ë«“ ‡‡

≥ªb¼œ `O{uð «— vLAÇ p¹ b¹œ pL3 tÐ oLŽ hO,Að ‡‡

¥ªœd³Ð ÂU: «— rAÇ nK²,� ÈU¼ÅXLD2 ‡‡

µO³MŽ Ë p�œd� ¨vÝbŽ ‡‡ÅÅÅÅÒªbM3 n¹dFð «— t

∂ªbM3 n¹dFð «— pOJHð  —b2 ‡‡ÅÅÅ

∑ªb¼œ `O{uð «— vLAÇ Ëœ b¹œ ‡‡

∏ªb¼œ Õdý «— »—UIð Ë oÐUDð ‡‡ÅÅ

πªbM3 d3– vMOÐÅt²DłdÐ È«dÐ «— fJŽ ÃË“ p¹  UOKuBš ‡‡

±∞ªœd³Ð ÂU: «— t²DłdÐ ‰b� œU−¹« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±±qJý Ë bM3 n¹dFð «— È“«u� Ë »—UI²� Ë lÞUI²� b¹œ ÈU¼—u×� UÐ Áb¼UA� ‡‡

ªbM3 rÝ— «— «— U¼ÅÊ¬

±≤ —«bI� v~:u~Ç ÈÅÁ—UÐ—œ `O{uð ÈÅÁbNŽ “« ‡‡∆ x Ë ∆ yªb¹¬dÐ 

±≥Æb¼œ ÂU$« Ábý sOOFð qŠ«d� o³Þ «— ÂuÝ qB� ÊU¹UÄ vKLŽ XOEUF� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

±‡‡Å≥vMOÐ t²�łdÐ ‰u�« ‡‡Å

ÈU¼ÅtOJ³ý ÈË— dÐ rDł p¹ “« t3 Èd¹uBð Ëœò t3 XÝ« t²�dÖ —«d2 qK« s¹«dÐ vMOÐÅt²DłdÐ

ö?�U?3 œu?ýÅv?� q?OJAð rAÇ ËœÎd?E?: “« ¨q?�U?3 —u?ÞÅt?Ð U?¹ v?²?L?D?2 ¨d?¹uBð Ëœ s¹« åÆbM²DO: tÐUA� 

œułËÅtÐ U� s¼– —œ rDł Ê¬ XOF2«Ë “« vLD& Ë b:œdÖÅv� X¹ƒ— ÊUD:« eG� ÈÅtKOÝËÅtÐ vJ¹˛uEu¹eO�

r?A?Ç d?Ö« ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H²Ý« Èd²�«dÖu²� —œ vMOÐÅt²DłdÐ b¹œ œU−¹« È«dÐ Áb¹bÄ s¹« “« Æb:—Ë¬Åv�

 b?M?:U� È«ÅtDI:ÅÅÅÅtÐ «— œušA ÈÅt?D?I?: d?¹u?Bð t3 bÝ—Åv� dE:ÅtÐ —uÞÅs¹« rOM3 ÁdOš At?O?J³ý ÈË— dÐ 

XÝ« v¹Uł œ—“ ÈÅtDI: t3 rOM3Åv� È—Ë¬œU¹ ÆœuýÅv� o³DM� Ê¬ÅdÐ p¹œe: œ—“ ÈÅtDI: Ë bM3Åv� X3dŠ

 qJý® b:“UÝÅv� X¹ƒ— qÐU2 «— ÂUDł« d¹ËUBð Ë b:—«œ —«d2 Ê¬ —œ rAÇ ÈÅÁdKUÐ »UBŽ« t3±‡‡ ≥Æ©

≤‡‡≥oLŽ hO$Að ‡‡

vJ¹œe: U¹ qK«u� ¨rAÇ Ëœ “« ¨«e−� v:UÖb¹œ ÈU¼ÅŸUFý t²Ýœ Ëœ ÊœuÐ«—«œ XKŽ tÐ U¼ÅÊUD:«

sOÐ ÈÅtKKU� Æb:uýÅv� vMOÐ t²DłdÐ U¹ ÈbFÐ tÝ b¹œ tÐ —œU2 Ë bM¼œÅv� hO,Að «— ÂUDł« È—Ëœ Ë

® rAÇ “UÐ «— rAÇ Ëœ e3«d�bö¦� b:dOÖÅv� dE: —œ vI�« œ«b²�« —œ «— tKKU� s¹« Ë bM¹uÖ ©ÎrAÇ “UÐ 

 ‰UDÖ—eÐ vEuLF� œ«d�«∂µ q?Jý —œ ÆXÝ« d²�ÅvKO� ≤‡‡Å≥ bM:U� È«ÅtDI: tÐ rAÇ Ëœ UÐ v²2Ë BÁU~: 

Áb:«uš »—UIð ÂU: tÐ qLŽ s¹« t3 bMM3Åv� lD2 «— d~¹bL¼ tDI: Ê¬ —œ rAÇ Ëœ v:UÖb¹œ ÈU¼—u×� rOM3

ÈÅtKKU� ÆbM¹uÖ tDI: Ê¬ »—UIð ÈÅt¹Ë«“ tDI: d¼ —œ «— »—UI²� v:UÖb¹œ ÈU¼—u×� ÈÅt¹Ë«“ ÆœuýÅv�

 ÈÅtDI: dÖ« sOMâL¼ ÆbM¹uÖ tDI: »—UIð ÈÅtKKU� «— U¼ÅrAÇ “UÐ —u×� Uð tDI:AÁU~: rAÇ Ëœ UÐ «— 

 ÈÅtDI: È«dÐ »—UIð ÈÅt¹Ë«“ “« dðÅpÇu3 t3 r¹—«œ Èd~¹œ »—UIð ÈÅt¹Ë«“ rOM3BËœ oLŽ dOOGð ÆXÝ« 

B

S

F1

25mm

F

v¹UMOÐ ÈU¼ÅVBŽ

 qJý±‡‡Å≥

OJ³ýÒt

vÝbŽ

p.œd.
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A
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β

B

α
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b

 qJý≤‡‡Å≥Å

XÝ«— rAÇ

rAÇ “UÐ

éÇ rAÇ

 ÈÅtDI: B ËA ÈÅtDI: t−O²: —œ ̈ XÝ« hO,Að qÐU2 v:UÖb¹œ ÈU¼—u×� »—UIð ÈÅt¹Ë«“ dOOGð UÐ B—œ 

 ÈÅtDI: tÐ X³D: ÈdðÅr3 oLŽA œ—«œ —«d2 rAÇ Ëœ “« B
∧

> α
∧

Æ

ÆbOM3 tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ ‚u� VKD� dðÅoOLŽ „—œ È«dÐ

«Öd «:~AX šuœ —« ÐtÅÞd· łDLv 3t œ— œË—ÅœÝX 2d«— œ«—œ Ð~Od¹r ÐtÅÞu—È 3t ¼rÅ“�UÊ

łDr? Ë «:~A?X šu?œ —« Ð³O?MO?r Ë Ðt? łDr? šOd?Á ýu¹r?¨ «:~A?X šu?œ —« œË ðU šu?«¼Or? œ¹bª

ÐdŽJf¨ «Öd ðułt Ðt «:~AX ÐUýb łDr œË— —« œË ðU šu«¼Or œ¹bÆ ÐMUÐd«¹s œË ÇAr �U:Mb ¹p

�UKKt?Å¹U» ŽLq 3dœÁ �u?2FOX łD?r —«¨ :D³X Ðt? šuœýUÊ ÐU ¹Jb?¹~d �IU¹D?t �vÅ3MM?bª Ðd «Łd

¼LO?s šU?KOX? «ÝX 3t ÇA?r¨ łD?Lv? —« 3t «“ :IU?◊ :D³?²UÎ :e?œ¹p Ðt?Å¼r ðA?JOq? ýbÁ ÐU?ýb

ÐdłD²t Ë Š−Or �vÅÐOMbÆ

 qJý —œ≤‡‡Å≥ ÈÅtDI: éÇ rAÇ UÐ dÖ« B ÈÅtDI: ¨rOM3 ÁU~: «— A —œ «— ′AË ¨b¹œ rO¼«uš 

 ÈÅt?DI: tÐ XÝ«— rAÇ UÐ Êœd3 ÁU~: UÐB ÈÅtDI: ¨A —œ «— ′′A ÈÅt?DI: Ë b¹œ rO¼«uš A“« tÇ d¼ 

ÈÅt?KKU� œuý —Ëœ U¼ÅrAÇ′A ′′A ÈÅt?D?I: tÇÅd¼ Ë œœdÖÅv� dðÅ¯—eÐ eO: Aœu?ý p¹œe: U¼ÅrAÇ tÐ 

ÈÅtKKU�′A ′′AÈÅÁ“«b:« fÄ ÆœœdÖÅv� dðÅr3 ′A ′′A vMF¹ tDI: oLŽ UÐ DAt3 Èœ«d�« Æœ—«œ v~²DÐ 



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

±—œ —«bI� s¹« Æb¹œ b¼«uš «bł r¼ “« bM¼œ qOJAð tIO2œ p¹ ‰œUF� È«Åt¹Ë«“ t3 vð—uK —œ «— tDI: Ëœ vFO³Þ rAÇ ‡‡Å

U?³¹dIð Ë p¹—UÐ Ë ÁUOÝ ◊uDš q¦�® d²NÐ j¹«dý X% U¹ Ë dðÅÈu2 ÈU¼ÅrAÇÎd?¦3« —œ Ë b¼œÅv� qOJAð «— tO:—Ë ”UÝ« t3 ÈbMKÐ 

ÆbýUÐ b:«uðÅv� eO: tIO2œ p¹ “« d²L3 Uð ©œ—«œ ÁœUH²Ý« œ—u� U¼ÅXOEËœu¾ð

Ëœ b?¹œ Ë vMOÐÅt²DłdÐ È«—«œ bM¼œÅv� hO,Að «— ÂUDł« b¹œ oLŽ Ë bMMOÐÅv� «— ÂUDł« rAÇ Ëœ UÐ

Æbý bM¼«uš vLAÇ p¹ b¹œ È«—«œ rAÇ p¹ 7DÐ UÐ Èœ«d�« sOMÇ bMýUÐÅv� vLAÇ

«“ łLK?t Žu«�Kv? 3t �vÅðu«:M?b œ— ðA,O?h ŽLo¨ œ— œ¹b? ¹p ÇALv? �RŁd ÐUýM?b¨ ÇMOs?

šu«¼Mb Ðuœ∫

U³¹dIð p¹œe: ÈUOý« ‡‡ nE«ÎÆbM:UýuÄÅv� «— —Ëœ ÈUOý« 

dðÅp¹œe: rDł r¹dO~Ð dE: —œ «— d²J¹œe: Èd~¹œ Ë dð—Ëœ vJ¹ ¨r¼ tÐUA� rDł Ëœ ÁUÖd¼ ‡‡ »

ÆbÝ—Åv� dE: tÐ dð—Ëœ rDł “« dðÅ¯—eÐ

U?L?O?I?²?D?� o?ÐUDð qLŽ t3 bÝ—Åv/ dE: tÐ ‡‡ ÃÎt?J?K?Ð b?ýU?Ð d?ŁR?� qK«u� hO,Að —œ b:«u²Ð 

Æb²�«Åv� dŁR� d²AOÐ qK«u�  «dOOGð hO,AðÅ—œ

u?ł dÖ« tÇ ¨X�dÖ Áb¹œU: ÂUDł« qK«u� hO,Að —œ Ê«uðÅv/ eO: «— —U³ž Ë vÖdOð ¨t� ‡‡ œ

ö�U3ÎÆbMÝ—Åv� dE: tÐ dðÅp¹œe: ÂUDł« ¨býUÐ —U³ž Ë œdÖ “« È—UŽ Ë ·UK 

eO: vLAÇ Ëœ b¹œ —œ q�«uŽ s¹« ÆXÝ«  ËUH²� p¹œe: Ë —Ëœ qK«u�ÅÅ—œ ‚u� q�«uŽ XOL¼«

Æb:dŁR� —UODÐ

∫pOJHð  —b;bM¹uÖÅv� b¹œ Èd¼Uþ dD2 bMOÐÅv� «— vLDł ¨rAÇ Ê¬ X% t3 «— È«Åt¹Ë«“ 

 —b2ò b¼œ hO,Að e¹UL²� —uÞÅtÐ «— vLDł dÝ Ëœ b:«uðÅv� rAÇ t3 Èb¹œ ÈÅt¹Ë«“ s¹dðÅpÇu3 Ë

ÆbM�U:Åv� årAÇ pOJHð

býUÐ tIO2œ p¹ “« gOÐ tDI: Ëœ b¹œ Èd¼Uþ dD2 dÖ« vMF¹ ÆXÝ« tIO2œ p¹ œËbŠ —œ t¹Ë«“ s¹«

œ«œ eO9 Ábý pOJHð —uÞÅtÐ d~¹bJ¹ “« «— tDI: Ëœ Ê«uðÅv�
±

ÈÅÁœdÄ ÊUL²šUÝ lÐUð rAÇd¼ pOJHð  —b2 

ÈÅÁ“«b?:« Æb?ýU?ÐÅv?� ◊u?Ðd?� e?O?: ’U?,ý« sÝ tÐ Ë XÝ« d~¹œÅp¹ “« Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ ÈÅtKKU� Ë ”UDŠ

pOJHð  —b2 ¨tIO2œ p¹ ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ vMF¹ ÆœuÐ b¼«uš ‚u� ÈÅt¹Ë«“ ”uJF� ¨rAÇ pOJHð  —b2

  

1

 1 
ÆXý«œ d¹“ ÈÅtDÐ«— oÐUD� «— nK²,� ÈU¼ÅrAÇ hO,Að  —b2 Ê«uðÅv� ÆœuÐ b¼«uš p¹ U¹ 

A

B

b

a
α

 qJý≥‡‡ÅÅÅÅÅ≥

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅtIO2œ p¹ ÈÅt¹Ë«“ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅ     ÅÅÅ  ÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ÅÅÅÅÅÅÅ      

=
1

α =
                                 

      
rAÇ hO,Að  —b2

 b¹œ ÂU~M¼ vIOIŠ ÈÅt¹Ë«“
ÅÅ     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅ    ÅÅÅ           ÅÅÅÅÅ    ÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅ 



ÅÅÅÅÅ∂π

≥‡‡≥vLAÇ Ëœ b¹œ ‡‡

vMF¹® nK²,� ÈÅtDI: Ëœ “« «— UC� Ê«uðÅv� t3ÅÊ¬ qOEœ tÐ U� ·«dÞ« ÈUC� —œ oLŽ hO,Að

q?KU?Š U?� e?G?� —œ d?¹u?B?ð Ëœ s?¹« “« t?3 Èd?OŁQð vMF¹ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ b¹œ ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ ©U¼ÅrAÇ

UŠöDK« t3 œuÐ b¼«uš ·«dÞ« ÈUC� “« ÈbFÐ tÝ „—œ p¹ œuýÅv�ÎÆbM¹uÖÅv� vLAÇ Ëœ b¹œ Ê¬ tÐ 

—œ t3 VOðdð s¹« tÐ Æœd3 œU−¹« eO: vŽuMB� o¹dÞ tÐ œuýÅv� «— qKUŠ vMOÐÅ t²DłdÐ Ë vLAÇ Ëœ b¹œ

XÝ« Ábý È—«œdÐÅfJŽ nK²,� ÁU~²D¹« Ëœ —œ t3 «— fJŽ Ëœ ¨XFO³Þ ÈUłÅtÐ œuš ÊULAÇ qÐUI�

b?¹œ X?N?ł b?M?:«u?²?Ð fJŽ ÃË“ p¹ Uð bMýUÐ d¹“  UOKuBš È«—«œ b¹UÐ fJŽ Ëœ s¹« ÆrO¼œ —«d2

ÆbM¼œ qOJAð t²DłdÐ

±U?³?¹d?I?ð v?²?D?¹UÐ U¼ÅfJŽ 7�dÖ l2u� —œ È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ ÈU¼—u×� ‡‡ÅÎ`?DÝ p¹ —œ 

Æb:dOÖÅÅÅÅ—«d2

≤U?³?¹dIð Ábý t²�dÖ ÈU¼ÅfJŽ ”UOI� ‡‡ÅÎ U?ð b?MÇ d¼ ÆbýUÐ ÊUDJ¹ v²D¹UÐ   -15”UOI� dOOGð 

t?3 œu?ýÅv?� Áœ«œ `?O?łdð sJOE ¨b¼œ ÂU$« «— d¹ËUBð VO3dð qLŽ b:«uðÅv� rAÇ Ë ÁœuÐ qL% qÐU2

ÆbýU³: bK—œ ZMÄ “« gOÐ ”UOI� dOOGð œdOÖÅv� ÂU$« t²DłdÐ ‰b� ÈË— t3 v¹U¼ÅÅÈdOÖÅÁ“«b:«

≥È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ sOÐ ÈÅtKKU� tÐ X³D: b¹UÐ È—«œdÐÅfJŽ ÁU~²D¹« Ëœ sOÐ ÈÅtKKU� U¹ “UÐ ‡‡Å

ÆbýU³: œU¹“ vKOš sO�“ Uð

¨f?J?Ž ÃË“ p?¹ ÈÅÁb?¼U?A?� nK²,� ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« XNł ¨»—UIð Ë oÐUDð UÐ v¹UMý¬

ÆbÝ—Åv� dE: tÐ Â“ô

±‡‡Å≥‡‡Å≥∫oÐUDð ‡‡Åb% dOOGð ÒXÝ« oÐUDð qLŽ ÈÅt−O²: —œ ÆbM¹uÖ oÐUDð «— rAÇ vÝbŽ »

 s?O?Ð qK«u� rO:«uðÅv� U� t3±µ∞v?Eu?L?F?� ÈÅt?KKU� ÆrOM3 Áb¼UA� v²Š«—ÅtÐ «— X¹UN:ÅvÐ Uð d²�ÅvKO� 

 œËbŠ 7ýu: Ë Êb:«uš È«dÐ oÐUDð≤µ∞ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

≤Å‡‡≥Å‡‡≥Å‡‡ ðIU—»∫ ðö2v ýFUŸÅ¼UÈ œ¹b œË ÇAr œ— :IDtÅÈ �AU¼bÁ —« ðIU—» Öu¹MbÆ

�UKK?tÅÈ «¹s ŽL?q «“ ±µ∞ �OK?vÅ�²d? ðU ÐvÅ:N?U¹X «�J?UÊÅÄc¹d? «ÝXÆ �FL?uôÎ ðDU?Ðo Ë ðIU?—» Ðt

¹Jb¹~d Ë«ÐD²tÅ«:b?Æ Ðd«È �¦U‰¨ ¼dÖUÁ ŽLq ðDUÐo Ðd«È :IDt Ë �UKK?tÅÈ �FOs «$UÂ ÖOdœ ŽLq

ðIU—» :Oe šu?œÅÐtÅšuœ œ— ¼LUÊ :IDt Ë œ— ¼LU?Ê �UKKt «$UÂ šu«¼b Öd�XÆ «Öd?ÅÇt «¹s Ðt ¼r

ÄOuÝ²~?v —« �vÅðu«Ê «“ ÐOs Ðd?œ ËEv «“ ÐOs ÐdœÊ ¬Ê ¼M~U?Â œ¹b Ý³V �AU—¼U?¹v Ðd —ËÈ ÇAr

šu«¼b ýbÆ “«Ë¹tÅÈ ðIU—» Ðd«È «łDUÂ œË— ̈ŠbËœ KHd ÐuœÁ Ë Ðd«È «łDUÂ :eœ¹p ŠbËœ ≤µ

œ—łt šu«¼b ÐuœÆ



ÅÅÅÅÅÅ∑∞

α 2

α 1

D

 qJý¥‡‡Å≥»—UIð ‡‡ 

»—UIð ÈÅt¹Ë«“

rAÇ“UÐ

ÇMU:ât «“ «¹s ýJq ÄOb«ÝX ¼d Çt œ¹b �dÐu◊ Ðt «ýOU :eœ¹pÅðd ÐUýb “«Ë¹tÅÈ ðIU—» Ðe—Å̄ðd «ÝXÆ

  
α

1
〉 α

2

ÈÅt?¹Ë«“ «—ÅÊ¬ Ë b?M3 h,A� «— rDł vJ¹œe: Ë È—Ëœ l{Ë b:«uðÅv� »—UIð ·ö²š« Ê«eO�

® f3ô«—UÄ ·ö²š«βÆbM�U:Åv� ©
  
α

1
− α

2
= β

ÈÅt?D?Ð«— oÐUDð Ë »—UIð sOÐ

  
2tg

α
2

=
E
D Ê¬ —œ t?3 XÝ« —«d2dÐ αV?DŠdÐ »—UIð ÈÅt¹Ë«“ 

 Ë ÊU¹œ«—E Ë rAÇ Ëœ ÈÅtKKU� DôuLF� ÆXÝ« oÐUDð ÈÅtKKU� ÎU�√uð »—UIð Ë oÐUDð qLŽ Î—uÞ tÐ Ë 

ÆœdOÖÅv� ÂU$« —U3œuš

t²�łdÐ ‰b
 œU−¹« ÈU¼Å‘Ë—

±lÞUI²� b¹œ ÈU¼—u×� ‡‡Å

≤»—UI²� b¹œ ÈU¼—u×� ‡‡Å

≥È“«u� b¹œ ÈU¼—u×� ‡‡Å

±∫lÞUI². b¹œ ÈU¼—u×. ‡‡Å qJý “« t3 t:uÖÅÊUL¼ µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥È«ÅtKKU� —œ b¹œ ÈU¼—u×� XÝ«bOÄ 

 t3 rAÇ oÐUDð ÈÅtKKU� “« dðÅr3≤µ∞t3 XÝ«ÅÊ¬ ÂeK²D� b¹œ Ÿu: s¹« Æb:«ÅÁbý lÞUI²� XÝ« d²�ÅvKO� 

 ÈÅt?K?KU?� —œ »—U?I?ð «c?E ÆœdOÖ ÂU$«  ËUH²� ÈÅtKKU� Ëœ —œ »—UIð Ë oÐUDð qLŽ±∞∞Ë d?²�ÅvKO� 

 ÈÅtKKU� —œ oÐUDð≤µ∞œdOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� dðÅr3 qLŽ —œ ÁuOý s¹« ÆœdOÖÅv� ÂU$« d²�ÅvKO� 

 —«bI� ÆXÝ« ÁbMM3ÅÅt²Dš rAÇ È«dÐ «d¹“b qJý —œ µ‡‡ÅÅ≥ÆbýUÐÅv� rAÇ “UÐ dÐ«dÐ 



ÅÅÅÅÅ∑±

250mm

b

100mm

EREL

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≥lÞUI². b¹œ ‡‡Å

≤Å‡‡ .×u?—¼UÈ œ¹b .²IU?—»∫ ¼LUÊÅÖu:t 3t? «“ ýJq µÅÅÅÅÅÅ‡‡≥ ÄOb«ÝX? �UKKtÅÈ ðDU?Ðo Ë ðIU—»

�DUËÈ Ë Ðd«Ðd ≤µ∞ �OKvÅ�²d «ÝXÆ «¹s :uŸ ÐdłD²tÅÐOMv —« œ¹b �²IU—» Öu¹MbÆ «ýJUEv 3t œ— «¹s :uŸ

œ¹b Ëłuœ œ«—œ ¬ÊÅ«ÝX 3t ÐU¹b œË ŽJf Ðd ¹Jb¹~d �MD³o ýu:bÆ Ðd«È Šq «¹s �AJq ÐU¹b ¹U ŽJfÅ¼U

—« Ðd —ËÈ ¼r ÇUÛ 3dœ Ë ¹U ÐtÅËÝOKtÅ«È¨ ¬ÊÅ¼U —« —ËÈ ¹Jb¹~d ðBu¹d /uœÆ

250mm

b

 qJý∂‡‡Å≥»—UI². b¹œ ‡‡Å

 rAÇ“UÐ  b =



ÅÅÅÅÅÅ∑≤

250mm

 qJý∑‡‡Å≥È“«u. b¹œ ‡‡Å

≥∫È“«u. b¹œ ÈU¼—u×. ‡‡Å“« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ U¹ Ë ÁœUH²Ý« UÐ È“«u� b¹œ ÈU¼—u×� UÐ Áb¼UA� 

ÆrO¼œÅv� Õdý «— p¹d¼ d¹“ —œ t3 XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« vJO²Ä« Â“«uE

«Fn ‡‡ ÐbËÊ «Ý²HUœÁ «“ Fu«“Â «Ä²OJv∫ ýJq ∑‡‡≥ œ¹b �×u—¼UÈ �u«“È —« :AUÊ �vÅœ¼Æb

 ÈÅtKKU� —œ oÐUDð Ë X¹UN:ÅvÐ —œ »—UIð vJO²Ä« Â“«uE “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ≤µ∞ —uK Èd²�ÅvKO� 

r?A?Ç “U?Ð Æb?ýU?Ð r?A?Ç “U?Ð œËb?Š —œ b¹UÐ fJŽ Ëœ tÐUA� ◊UI: vÖbý«bł ‘Ë— s¹« —œ ÆœdOÖÅv�

 œËbŠ ‰uLF� —uÞÅtÐ∂µœ—u?� —œ ‘Ë— s¹« X�U¹—œ Ê«uðÅv� qJý “« t3 t:uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

ÆbM3Åv� ‰UJý« œU−¹« ¯—eÐ œUFÐ« UÐ v¹U¼ÅfJŽ

∫v?J?O?²Ä« Â“«uF “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »ôu?L?F� Èd²�«dÖu²� —œ Îb?¹œ U?Ð v?MOÐÅt²DłdÐ ‘Ë— “« 

v?:U?Öb?¹œ ÈU?¼—u×� Êœu/ È“«u� XNł v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË tÐ “UO: «cE ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È“«u�

ÁU?~?²?Ýœ ‘Ë— s?¹« È«d?Ð Áb?ý t?²?šU?Ý ÈÅt?K?O?ÝË s?¹d?ðÅÁœU?Ý Æb?ýU?ÐÅv?� vMOÐÅt²DłdÐ ÈÅÁb¼UA� È«dÐ

V?K?D?� s?¹« Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« È“«u?� b?¹œ U?Ð v?M?O?ÐÅt?²DłdÐ qK« “« Ê¬ —œ t3 XÝ« ÛuJÝuzd²Ý«

Æbý b¼«uš `¹dAð Ë vÝ—dÐ ÁbM¹¬ ÈU¼ÅqB�ÅÅ—œ

¥‡‡ ≥U¼ÅfJŽ vMOÐÅt²�łdÐ ‡‡Å

 “UÐ UÐ ÁU~²D¹« Ëœ “« t3 v¹U¼ÅfJŽ tÐ vFO³Þ ÈÅÁdEM� p¹ ÈÅÁb¼UA� ÈUłÅtÐ dÖ«BÁdEM� Ê¬ “« 

È«dÐ ÆXý«œ rO¼«uš ÈbFÐ tÝ b¹œ ¨ÈbFÐËœ fJŽ “« vEu³2 qÐU2 —uÞÅtÐ ¨rOM3 ÁU~: XÝ« Ábý t²�dÖ

 qJý tÐ tłuð UÐ b¹UÐ ¨býUÐ X¹ƒ— qÐU2 tOJ³ý ÈË— dÐ d¹uBð t3Ås¹«∏‡‡ÅÅ≥∫œuý —«d2dÐ d¹“ j¹«dý ¨



ÅÅÅÅÅ∑≥

± —«bI� ‡‡Å∆ Y—u×� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ pÇu3 vKOš b¹UÐ d¹uBð “« vFOÝË g,Ð È«dÐ 

ÆœdOÖ —«d2 `DÝ p¹ —œ b¹UÐ ÁU~²D¹« Ëœ d¼ “« È—«œdÐÅfJŽ l2u� —œ sOÐ—Ëœ

≤—«bI� ‡‡Å∆ Xd?~?¹œ  —U³Ž tÐ býUÐ ‰u³2 qÐU2 bŠ —œ ‚u� ÈÅÁbý d¹uBð ÈÅtOŠU: ÊUL¼ —œ 

 X?³D:

B
Z

 X?³?D?: s?¹« —œ b?ýUÐ v³ÝUM� —«bI� b¹UÐ B Ë È—«œd?ÐÅf?J?Ž ÁU?~?²D¹« Ëœ sOÐ ÈÅtKKU� Z

 X³D: ÆXÝ« È—«œdÐÅfJŽ ÁU~²D¹« Ëœ ‰UBð« “« qKUŠ jš Ë ¡vý ÈÅtKKU�

B
Z

v¹«u¼ fJŽ —œ 

 vJÇu3 ÆbM¹uÖ “«ËdÄ ŸUHð—« tÐ v¹«u¼ “UÐ X³D: «—

B
Z

 t3 œuýÅv� YŽUÐ ∆ Xv?JÇu3 —UODÐ œbŽ 

Æœd3 b¼«uš vMOÐÅt²DłdÐ b¹œ ÂbŽ œU−¹« t−O²: —œ Ë œœdÖ

a1

O1 O2
′ O1

′ O2

a2

a1
′

∆ x

∆ y

 qJý∏‡‡Å ≥

B1 B2

Z

θ

 qJýπ‡‡ÅÅÅ≥Å

≥U³¹dIð fJŽ Ëœ ”UOI� b¹UÐ vMOÐÅt²DłdÐ È«dÐ ‡‡ÅÎ Uð ”UOI� ·ö²š« t²³E« ÆbýUÐ vJ¹ ±µb¹œ •

�« œd?Ð b?¼«u?,: sOÐ “« «— vMOÐÅt²DłdÐÒ“U?O?: d?¹uBð Â«b� ÈÅÁb¼UA� tÐ t3 Èd²�«dÖu²� —U3 p¹ È«dÐ U

 “« g?O?Ð ”U?OI� ·ö²š« XÝ«µÈd?¹c?ÄU?: Ê«d?³?ł —d?{ v?ðb� “« fÄ Ë Ábý rAÇ v~²Dš YŽUÐ •

ÆœœdÖÅv� XD¹d²�«dÖu²� h,ý tłu²�

—œ t²DłdÐ d¹uBð eO: fJŽ p¹ ÈÅÁb¼UA� UÐ Ê«uðÅv� œ—«u� vCFÐ —œ t3 bý d3c²� v²D¹UÐ

ö¦� ÆbMM3Åv� UH¹« «— vLN� ‰— U¼Åt¹UÝ Ë U¼Å@:— œ—«u� t:uÖ s¹« —œ ̈ œd3 œU−¹« eG�ÎÈ—uÞ fJŽ dÖ« 



ÅÅÅÅÅÅ∑¥

dþU: tÐ ¨œdOÖ —«d2 fJŽ dþU: XLÝ tÐ fJŽ —œ UOý« d¹uBð ÈU¼Åt¹UÝ t3 œuý t²ý«œ t~: XÝœ —œ

¨býUÐ dþU: nEU,� XLÝ tÐ U¼Åt¹UÝ dÖ« sJOE Æœuý Áb¹œ t²DłdÐ  —uK tÐ fJŽ t3 œuýÅv� pL3

Ë v?~?²?�— Ëd?�  —u?K t?Ð U?¼Åv?~?²?D?łd?Ð® b?ý b?¼«uš œU−¹« eG� —œ t:Ë—«Ë vMOÐÅt²DłdÐ l{Ë p¹

Æ©bý bM¼«uš Áb¹œ t²DłdÐ  —uK tÐ U¼Åv~²�—Ëd�

v�U�“¬œu	

±—«b?I?� t?Ç v?EuLF� œ«d�« È«dÐ “UÐ —«bI� bO¹u~Ð Ë bOM3 n¹dFð «— rAÇÅ“UÐ ‡‡Å

øXÝ«

≤ÆbOM3 n¹dFð «— »—UIð ÈÅt¹Ë«“ ‡‡Å

≥øbM�U:Åv� tÇ «— rAÇ“UÐ —u×� Uð tDI: d¼ ÈÅtKKU� ‡‡Å

¥ ÈÅtDI: »—UIð ÈÅt¹Ë«“ dÖ« ‡‡ÅB d?Ð«dÐ β
∧

 ÈÅtDI: »—UIð ÈÅt¹Ë«“ Ë A dÐ«dÐ α
∧

 t3 È—uÞ tÐ ¨býUÐβ
∧

> α
∧

 ÈÅtDI: Ëœ “« p¹ Â«b3 ¨A U¹ Bt?Ð X³D: ÈdðÅr3 oLŽ —œ 

øXÝ« l2«Ë U¼ÅrAÇ

µÆbOM3 n¹dFð «— pOJHð  —b2 ‡‡ÅÅ

∂øXÝ« t:u~Ç U¼ÅfJŽ “« vMOÐ t²DłdÐ Ë vLAÇ Ëœ b¹œ ‡‡Å

∑—UNÇ øXÝ« vðUOKuBš tÇ tÐ ÃUO²Š« fJŽ ÃË“ p¹ Êb¹œ t²DłdÐ È«dÐ ‡‡Å

ÆbO¹u~Ð «— œ—u�

∏ÆœuýÅv� ÂU$« vKK«u� tÇ sOÐ bO¹u~Ð Ë bOM3 n¹dFð «— oÐUDð ‡‡ÅÅ

πÆbOM3 n¹dFð «— »—UIð ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU: «— t²DłdÐ ‰b� œU−¹« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

±±‡‡Å d?ðÅg?O?Ð b?¹U?³: bK—œ bMÇ “« U¼ÅfJŽ ”UOI� ·ö²š« vMOÐÅt²DłdÐ È«dÐ

øœuA: t²Dš rAÇ t3 býUÐ



ÅÅÅÅÅ∑µ

vKL� XO�UF�

±—œ® Æb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b:« «— œuš rAÇ “UÐ tM¹¬ Ë g3Åjš pL3 tÐ ułdM¼ d¼ ‡‡Å

«— p?�œd?� Ëœ sOÐ tKKU� ¨rAÇ qÐUI� —œ g3Åjš Êœ«œ —«d2 UÐ Ë ÁœU²D¹« tM¹¬ qÐUI�

©ÆbOM3 ÈdOÖÅÁ“«b:«

≤ÆÛuJÝuzd²Ý« “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ È“«u� b¹œ œU−¹« UÐ vMOÐÅt²DłdÐ s¹d9 ‡‡

Áœ«œ —«d?2 t?ÐU?A?� d¹uBð Ëœ sOÐ Èd~¹œ l:U� U¹ »U²3 d¹ËUBð vMOÐÅt²DłdÐ È«dÐ

Ë é?Ç r?A?Ç U?Ð é?Ç X?L?Ý qJý t3 bOM3 ÁU~: d¹uBð tÐ È—uÞ l:U� ÈôUÐ “« fáÝ

sJ2 vMOÐÅÅt²DłdÐ d¹uBð Ëœ ‚U³D:« UÐ Ë œuý Áb¹œ XÝ«— rAÇ UÐ XÝ«— XLÝ qJý

ÆœœdÖÅv� sOF� r¼ tÐ X³D: d¹ËUBð oLŽ Ë œuýÅv�

≥d?¹ËU?B?ð “« ÁœU?H²Ý« UÐ »—UI²� vMOÐÅt²DłdÐ ‡‡

∫’uB,� pMOŽ Ë ©nOKÖU:¬® @:— Ëœ

qLJ� @:— Ëœ UÐ d¹uBð Ëœ qK« —œ d¹ËUBð s¹«

U?Ð Ë X?Ý« Áb?ý ÛUÇ tÖdÐ p¹ ÈË— ©vÐ¬e³Ý Ë e�d2®

t?A?O?ý Ë v?Ð¬e?³Ý Ê¬ tAOý p¹ t3 vJMOŽ Êœ«œ —«d2



ÅÅÅÅÅÅ∑∂

t?A?Oý UÐ «— vÐ¬e³Ý d¹uBð Ë e�d2 tAOý UÐ «— e�d2 d¹uBð Ê«uðÅv� býUÐÅv� e�d2 d~¹œ

Áb¼UA� rAÇ Ëœ jÝuð «e−�  —uK tÐ d¹uBð Ëœ  —uK s¹« tÐ Æœu/ Áb¼UA� vÐ¬e³Ý

ÆœuýÅv� Áb¹œ ÈbFÐ tÝ Ë Ábý



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å∑∑

Â—UNÇ qB	

ÈbFÐ tÝ b¹œ Ë f�ô«—UÄ ‰u�«

“« U¼ÅÊ¬ vÝ—dÐ Ë È—«œdÐÅtAI� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅfJŽ 7šUMý “« fÄ q³% ÈU¼ÅqB' —œ

s?¹bÐ Æœu/ ÁœUH²Ý« —UO/Ð Ê«uðÅv� Ê¬ “« t1 s¹« Ë rO²HÖ åvMOÐÅt²/łdÐò rN� ÈÅÁb¹bÄ “« ¨vÝbM¼ dE�

ÈdOÖÅ—U1ÅtÐ v~�u~Ç tÐ lł«— ̈ U¼ÅÊ¬ UÐ v¹UMý¬ “« fÄ ̈ qB' s¹« —œ t1 XÝ« Ábý t²šUÝ vK¹UÝË —uEM�

ÆXHÖ rO¼«uš s?Ý eO� U¼ÅÊ¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB' s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªœd³Ð ÂU� «— ÛuJÝuzd²Ý« Ÿ«u�« ‡‡

≤ªbM1 n¹dFð «— rAÇ “UÐ ‡‡

≥ªœd³Ð ÂU� «— ÛuJÝuzd²Ý« Ÿ«u�« nK²?� ÈU¼ÅXL/% ‡‡

¥ªb¼œ Õdý «— —«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« —U1 “dÞ ‡‡ 

µªbM1 n¹dFð «— ©f1ô«—UÄ® dEM� ·ö²š« ‡‡

∂ªb¼œ Õdý «— tDI� Ëœ f1ô«—UÄ ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b�« “dÞ ‡‡

∑ªœd³Ð ÂU� «— å—UÐÅf1ô«—UÄò nK²?� ÈU¼ÅXL/% ‡‡

∏ªb¼œ Õdý «— —UÐ f1ô«—UÄ —U1 “dÞ ‡‡

πªb¼œ `O{uð «— å—ËUMý ÈÅtDI�ò Êb�¬ œułËÅtÐ “dÞ ‡‡

±∞ªbM1 d1– «— —U³/1ô«—UÄ nK²?� ÈU¼ÅXL/% ‡‡

±±ªb¼œ Õdý «— ÛuJÝuzd²Ý« UÐ Á«dL¼ —U³/1ô«—UÄ —U1 “dÞ ‡‡

±≤ªb/¹uMÐ «— dEM� ·ö²š« tÐ ◊uÐd� v¹UN� ÈU¼Å‰u�d' ‡‡

±≥ªb/¹uMÐ «— dEM� ·ö²š« pL1 tÐ ŸUHð—« sOOFð ‰u�d' ‡‡

±¥Æb¼œ Õdý «— —U³/1ô«—UÄ Ë ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ Ê«eO� vM×M� rÝ— ‡‡

±µ‡‡ 'FUcOX ŽLKv �dÐu◊ Ðt ÄU¹UÊ 'Bq ÇNU—Â —« Ðt 1Lp �FKr �dÐuÞt «$UÂ œ¼bÆ



ÅÅ Å Å ∑∏

±‡‡ ¥Ê¬ Ÿ«u&« Ë ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡

È“«u� b¹œ UÐ vMOÐÅt²/łdÐ ̈ vMOÐÅt²/łdÐ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ b¹b�«uš ÂuÝ qB' —œ t1 t�uÖÅÊUL¼

r?A?Ç “U?Ð “« U?¼Åf?J?Ž —œ t?ÐU?A?� d?¹ËU?Bð ÈÅtKfU' dÖ« ¨fJŽ ÃË“ p¹ Êb¹œÅt²/łdÐ È«dÐ ÆXÝ«

b�«u²Ð t1 r¹—«œ “UO� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tÐ U¼ÅfJŽ ÈË— ÷—«uŽ ÈÅÁb¼UA� È«dÐ ̈ býUÐ dðÅgOÐ ÁbMM1 Áb¼UA�

v?fU?š ÈU?¼—U?1 È«d?Ð t?1 X?Ý« Ûu?JÝuzd²Ý« v¼U~²Ýœ sOMÇ ÆbM1 È“«u� «— v�UÖb¹œ ÈU¼—u×�

”UÝ« Ë b�—«œ ÁœUÝ v�UL²šUÝ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ vcË œ—«œ nK²?� Ÿ«u�« ÛuJÝuzd²Ý« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ

ÆrO¼œÅv� —«d% tFcUD� œ—u� «— ÛuJÝuzd²Ý« Ÿu� Ëœ UłÅs¹« —œ ÆXÝ« „d²A� U¼ÅÊ¬ —U1

± ¨v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡Å≤Æ—«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡Å

±‡‡Å±‡‡Å¥∫v?³?O?ł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡ÅÛu?JÝuzd²Ý« 

t1 »b×� vÝbŽ Ëœ Ë t¹UÄ —UNÇ “« XÝ« Ábý qOJAð v³Oł

Æb�—«œ —«d% vÐU% qš«œ —œ

ÈÅt?/?O?1 p?¹ —œ v?²?Š«— t?Ð Ë b�uýÅv� Uð U¼Åt¹UÄ

œu?ýÅv?� t?1 È—u?Þ tÐ b�dOÖÅv� —«d% tEH×� U¹ pÇu1

q?L?Š «— Ê¬ Ë X?ý«c?Ö V?O?ł q?š«œ «— ÛuJÝuzd²Ý«

s??¹d??ðÅÊ«“—« Ë s??¹d??ðÅÁœU??Ý Ûu??J??Ýu??zd??²?Ý« s?¹« Æœd?1

U?Ð Áb?¼U?A� t²³c« ÆXÝ« tM¹¬ ÊËbÐ Ÿu� “« ÛuJÝuzd²Ý«

s?¹« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t1 œ—«œ v³¹UF� U¼ÅÛuJÝuzd²Ý« s¹«

 —uf s¹« —œ ÆbýUÐ rAÇ “UÐ ÈÅtKfU' “« dðÅgOÐ b�«uðÅv/ fJŽ Ëœ “« tÐUA� ◊UI� sOÐ qf«u' t1 XÝ«

 d¹cÄÅÊUJ�« vK1 tÐ ÅÊ¬ Êb¹œ U¹ Ë œuýÅv� Áb¹œ v²?Ý tÐ U¹ rAÇ Ëœ “UÐ “« dðÅgOÐ ÈU¼ÅtKfU'ÆX/O�

 qJý±‡‡Å¥v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡Å

rAÇ“UÐ

bO�«œÅv� U�¬

«— s?O?ÐÅÁ—– Ë X?ýu� —u� —œ È«ÅtcUÝ— r¦O¼ sÐ«

vÄ —U/J�« t¹Ë«“ Ë gÐUð t¹Ë«“ X³/� tÐ Æœd1 nA1

œ—u??� —œ Ë œ«œ Õd?ý «— t?�U???J?¹—U?ð ‰u?f« Ë œd?Ð

—u?� t?cU?Ý— Æœd?1 Y?×?Ð rAÇ nK²?� ÈU¼ÅXL/%

ÈË ÈU¼—U1 ÆXý«cÖ UÄË—« —œ ÈœU¹“ –uH� r¦O¼ÅsÐ«

Æbý ÈdO~OÄ vÝ—U' s¹bc«Å‰UL1 jÝuð



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å∑π

 qJý ÈÅt4«œ«±‡‡Å¥v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡Å

 œËbŠ œË—Åv� —U1 tÐ U¼ÅÛuJÝuzd²Ý« s¹« —œ t1 v¹U¼ÅvÝbŽ v¹U/Å¯—eÐ≤[µdÖ« ÆXÝ« dÐ«dÐ 

 vÝbŽ v�u�U1 ÈÅtKfU'±∞∞ ‘Ë— s¹« —œ tÐUA� ÈÅtDI� Ëœ sOÐ ÈÅtKfU' ̈ býUÐ d²�ÅvKO� ≤µ∞d²�ÅvKO� 

ÆXÝ«

=
250

f
=

250

100
= 2 / 5v¹U/Å¯—eÐ

 qJý±‡‡Å¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« t�u/ p¹ ‡‡Å

≤‡‡Å±‡‡Å¥∫—«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡ÅtM¹¬ —UNÇ ̈ vÝbŽ Ëœ dÐ ÁËöŽ ÛuJÝuzd²Ý« Ÿu� s¹« 

Èd?~?¹œ Ë ¯—e?Ð v?J?¹® ËœÅt?Ð Ëœ U?¼Åt?M?¹¬ Ë X?Ý« p?Çu?1 Ê¬ ÈU?ðËœ Ë ¯—e?Ð Ê¬ ÈU?ðËœ t1 œ—«œ eO�

 q?J?ý Æb?�«ÅÁb?ý l?%«Ë d?~?¹b?J?¹ dÐ œuLŽ Á“«b�« r¼ ÈU¼ÅtM¹¬ Ë b�«ÅÈ“«u� r¼ UÐ ©pÇu1≤‡‡Å¥”U?Ý« 



ÅÅ Å Å ∏∞

UN²�« —œ Ë U¼ÅvÝbŽ tÐ fáÝ Ë U¼ÅtM¹¬ tÐ U¼ÅfJŽ “« È—u� ÈU¼ÅŸUFý dO/� Ë ÛuJÝuzd²Ý« ÊUL²šUÝ

ö�U1 bM�«uðÅv� U¼ÅfJŽ XÝ« h?A� t1 —uÞÅÊUL¼ Ë b¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅrAÇ tÐ ÊbOÝ—Î«bł r¼ “« 

Ûu?J?Ýu?zd?²?Ý« È«d?Ð œu?Ð v?³?O?ł Ûu?JÝuzd²Ý« È«dÐ t1 vcUJý« «cc ¨b�dOÖ —«d% ÛuJÝuzd²Ý« d¹“

ÆXý«œ b¼«u?� œułË —«œÅtM¹¬

S

b

 qJý≤‡‡Å¥

 —«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý«¥t�bÐ Ë t¹UÄ œbŽ —UNÇ t1 È—uÞÅtÐ Ë b�uýÅv� êOÄ t�bÐ tÐ t1 œ—«œ t¹UÄ 

Æb�U0 ÿuH×� Êb¹œÅVOÝ¬ Ë 7/Jý “« Uð œd1 qLŠ Ë œ«œ —«d% ’uB?� ÈÅtEH×� —œ Ê«uðÅv� «—

 qJý≥‡‡Å¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— —«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« 

 qJý≥‡‡Å¥



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å∏±

 “« Ë t²'U¹ g¹«e'« fJŽ Ëœ “« tÐUA� ÈÅtDI� Ëœ sOÐ ÈÅtKfU' ¨tM¹¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ≤µ∞ Uð ≥µ∞

 vÝbŽ v�u�U1 ÈÅtKfU' ÁUÖd¼ Æœd1 b¼«uš dOOGð d²�ÅvKO�fdÐ«dÐ n¹dFð o³Þ vÝbŽ v¹U/Å¯—eÐ ¨býUÐ 

 UÐ

  

250

f
 œËb?Š v?Ýb?Ž U?ð f?J?Ž “« t?F?ý« d?O?/� ‰uÞ ÛuJÝuzd²Ý« Ÿu� s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uš ≥∞∞

ÆXÝ« t²'— —U1ÅtÐ ÈU¼ÅvÝbŽ v�u�U1 ÈÅtKfU' ÊUL¼ tKfU' s¹« ÆXÝ« d²�ÅvKO�

=
250

f
=

250

300
=0/ 8v¹U/Å¯—eÐ

 v?¹U?/Å¯—eÐ UłÅs¹« —œ∞[∏ ÈÅÁ“«b?�« t?Ð t?J?K?Ð œuýÅv/ ¯—eÐ UNMð t� d¹uBð Ë XÝ« ∞[∏e?O� 

d¹uBð v¹U/Å¯—eÐ È«dÐ Æœd1 Áb¼UA� UłÅp¹ «— ‰b� Ê«u²Ð t1 œuýÅv� YŽUÐ s¹« Ë œœdÖÅv� pÇu1

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« bMM1Åv� Å¯—eÐ dÐ«dÐ XA¼ Uð tÝ “« «— d¹uBð t1 vLAÇ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ “«¥‡‡Å¥Æ©

ÆœuýÅv� —«uÝ U¼ÅÛuJÝuzd²Ý« ÈË— v¹U/Å¯—eÐ È«dÐ vLAÇ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ

 qJý¥‡‡Å¥



ÅÅ Å Å ∏≤

≤‡‡Å¥ÛuJÝuzd²Ý« “« ÁœUH²Ý« ÈÅÁu×& ‡‡

±‡‡Å≤‡?‡Å¥∫v?³?O?ł Ûu?J?Ýuzd²Ý« UÐ —U� “dÞ ‡‡Åe?1d?� ÈÅt?K?fU?' v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« —œ 

 “« Ë dOG²� d~¹œÅp¹ “« U¼ÅvÝbŽµµ v?c« ∑µp?�œd� Ëœ sOÐ ÈÅtKfU' ‰œUF� vMF¹ ¨býUÐÅv� d²�ÅvKO� 

“U?Ð U?¹ r?A?Ç Ëœ s?O?Ð jÝu²� ÈÅtKfU' bO�«œÅv� t1 ÊUMÇ ÆXÝ«  ËUH²� nK²?� œ«d'« È«dÐ t1 rAÇ

 œËbŠ rAÇ∂µÆXÝ« d²�ÅvKO� 

Ë eO� ÈË— È«Åt�uÖÅtÐ «— fJŽ Ëœ Ë rOM1Åv� dI²/� eO� ÈË— «— Ê¬ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1 È«dÐ

j?š U?Ð œ—c?ÖÅv� U¼ÅfJŽ e1«d� “« t1 vDš U¹ “«ËdÄ jš œ«b²�« t1 rO¼œÅv� —«d% ÛuJÝuzd²Ý« d¹“

qLŽ  —uf s¹« tÐ vÐd& —uÞÅtÐ tÐUA� ÷—«uŽ Êœd1 t²/łdÐ È«dÐ ÆbýUÐ È“«u� rAÇ Ëœ ÈÅtKfU'

ö¦� ¨vB?A� ÈÅt{—UŽ t1 rOM1Åv�Î—«d?% t{—UŽ ÈÅÁ—UM1 ÈË— Á—Uý« XA~�« UÐ «— ¨ÁœUł Ëœ lÞUIð 

7?ý«c?Ö U?Ð Ë r?¹—«c?ÖÅv?� r?O?M?O?³?Ð t?²/łdÐ rO¼«ušÅv� t1 È«ÅtIDM� ÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« Ë rO¼œÅv�

U?Ð Êœd?1 U?łÅt?ÐU?ł Ë Êœ«œ X?1dŠ UÐ XÝ« dOOGð qÐU% t1 «— U¼ÅvÝbŽ ÈÅtKfU' U¼ÅvÝbŽ ÈË— U¼ÅrAÇ

U¼ÅvLAÇ “« p¹ d¼ —œ ¨d¹uBð tÐ qf« —œ Ë ¨U¼ÅvÝbŽ —œ Êœd1 ÁU~� UÐ Ë rOM1Åv� vJ¹ œuš rAÇ“UÐ

U¼ÅfJŽ UÐ Á«dL¼ «— XA~�« Ëœ s¹« rOM1Åv� vFÝ fáÝ ÆrOMOÐÅv� t�UÖ«bł —uÞÅtÐ «— œuš XA~�«dÝ

“u?M?¼ d?Ö« Ær?O?M?O³Ð vJ¹ «— d¹uBð Ëœ Ê¬ qf« —œ U¹ r¹“«bMOÐ r¼ ÈË— «— Ëœ d¼ t1ÅÊ¬ Uð rO¼œ X1dŠ

ö?�U?1 fJŽÎv?F?{Ë t?Ð «— Ê¬ V?ÝU?M?� X?N?ł —œ U?¼Åf?J?Ž r¹ö� Êb�UšdÇ UÐ b¹¬Åv/ dE�ÅtÐ t²/łdÐ 

 qJý —œ œuý Áb¹œ t²/łdÐ Uð r¹—Ë¬—œµ‡‡Å¥ÆbOM1Åv� Áb¼UA� «— Ê¬ “« ÕdÞ p¹ Ë v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å∏≥

≤‡‡Å≤‡‡Å¥∫—«œÅt?M?¹¬ Ûu?JÝuzd²Ý« UÐ —U� “dÞ ‡‡Å ö?³?% t1 vI¹dÞÅtÐ «— U¼ÅfJŽ e1«d�Î

d?~?¹œ f?J?Ž ÈË— dÐ «— fJŽ d¼ e1d� Ë r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ U¼Å„—U� qýËbO' pL1 UÐ bý Á—Uý«

«— œuš bFÐ U� Ë q³% U� ÈU¼ÅfJŽ e1«d� œuš e1d� dÐ ÁËöŽ fJŽ d¼ t1 È—uÞÅtÐ ̈ rOM1Åv� qI²M�

Ëœ ÈÅtKfU'® œuýÅv� h?A� “«ËdÄ jš U¼ÅfJŽ ÈË— —œ U¼e1d� Êœd1 qfË “« ÆbýUÐ t²ý«œ eO�

 œËb?Š ‰u?L?F� —uÞ tÐ d~¹bL¼ “« fJŽ e1d�π∞È«Åt?�u?Ö t?Ð «— U¼ÅfJŽ fáÝ Æ©XÝ« d²�ÅvKO� 

U³¹dIð “«ËdÄ jš t1 rO¼œÅv� —«d% eO� ÈË—ÎÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ Ë býUÐ eO� ÈÅt³c È“«u� 

ÛuJÝuzd²Ý« rAÇ vÝbŽ Ëœ ÆrO¼œÅv� —«d% býUÐ “«ËdÄ jš È“«u� rAÇ “UÐ t1 v²cUŠÅtÐ U¼ÅfJŽ

ÈÅt?K?fU?' v?L?A?Ç ÈU?¼Åv?Ýb?Ž ÈË— U?¼År?AÇ Êœ«œÅ—«d% UÐ ÆXÝ« rOEMð qÐU% rAÇ “UÐ Ë rAÇ UÐ

U?¼ÅvÝbŽ t1 rO�UšdÇÅv� È«Åt�uÖÅtÐ «— U¼ÅvLAÇ Ë rOM1Åv� Á“«b�« r¼ œuš rAÇ“UÐ UÐ «— U¼ÅvÝbŽ

ÛuJÝuzd²Ý« d¹“ ¨fJŽ Ëœ rOM1Åv� ÁU~� U¼ÅvÝbŽ —œ t1 vcUŠ —œ Æœuý dþU� rAÇ b¹œ VÝUM�

t?Ð d?E?� œ—u?� ÈÅt?I?D?M?� “« h???A� ÈÅt{—UŽ Ëœ t1 rO¼œÅv� Ê«—Ëœ Ë X1dŠ v²LÝ tÐ r¹ö� «—

t?²?/?łdÐ `O×f “dÞ tÐ tIDM� Ë b�uý vJ¹ Ë b�dOÖ —«d% r¼ ÈË— d¹ËUBð Ë Ábý p¹œe� d~¹bL¼

«— dE� œ—u� —U1 Ë b�U³/Ç eO� ÈË— V/Ç —«u� UÐ «— U¼ÅfJŽ œuýÅv� ÊU�“ Ê¬ —œ t1 œuý Áb¹œ

 qJý® œ«œ ÂU$«∂‡‡Å¥Æ©

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ¥



ÅÅ Å Å ∏¥

≥‡‡ÅÅ¥©f�ô«—UÄ® dEM4 ·ö²š« ‡‡

±‡‡Å≥‡‡Å¥∫f?�ô«—UÄ n¹dFð ‡‡Å¨v?c«u?²� fJŽ Ëœ ÈË— dÐ «— tDI� p¹ d¹uBð ÊUJ� dOOGð 

ÆbM¹uÖ f1ô«—UÄ ¨È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ ÁU~²/¹« dOOGð —uEM�ÅÅÅtÐ

 ÈÅtKfU' UÐ ÁU~²/¹« Ëœ “« t1 v�U�“Bd¼ œuý È—«œdÐÅfJŽ vc«u²� —uÞÅtÐ ©È—«œdÐÅfJŽ “UÐ® 

Æœu?Ð b?¼«u?š U?¼Åf?J?Ž ÈË— Èd?¹u?B?ð È«—«œ X?Ý« l?%«Ë „d?²?A� gýuÄ —œ t1 sO�“ “« È«ÅtDI�

 qJý —œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆbM¹uÖ tDI� Ê¬ ÈÅt²/łdÐ f1ô«—UÄ «— d¹uBð Ëœ s¹« sOÐ ÈÅtKfU'∑‡‡Å¥¡vý 

Ad¹uBð È«—«œ ′ad¹uBð Ë éÇ XLÝ fJŽ —œ ′′aÆbýUÐÅv� XÝ«— XLÝ fJŽ —œ 

′ ′n2

B

A

′a

O1 O2

′n1
′′a

N2N1

 qJý∑‡‡Å¥

 qJý o³Þ∏‡‡ÅÅÅ¥XÝ«— Ë éÇ fJŽ Ëœ dÖ« 

d¹œU� ÈÅtDI� Ëœ t1 rO¼œ —«d% d~¹bJ¹ ÈË— È—uÞ «—

  
′n1 Ë 

  
′′n2

 
±

ÈÅt?K?fU?' ¨b?M?ýU?Ð o?³?D?M?� r?¼dÐ′a ′′a«— 

 ÈÅtDI� vÄuJÝuzd²Ý« f1ô«—UÄAôuLF� t1 bM¹uÖ Î

 È—UB²š« ·ËdŠ UÐ «— Ê¬PAÆbMM1Åv� h?A� 

PA

′n ′′n2

′′a ′a

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ¥

±® r¹dÄ X�öŽ UÐ «— éÇ d¹uBð ̈ t×Hf U¹ fJŽ —œ l%«Ë ◊UI� Èd²�«dÖu²' ÈU¼—U1 —œ ‡‡Å

  Ó 

b�uÖ“ X�öŽ UÐ «— XÝ«— Ë ©

®′′ ©ÆbM¼œÅv� ÊUA� 



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å∏µ

“« ¨œd?1 Áb?¼U?A?� Ûu?J?Ýu?zd?²?Ý« U?Ð X?/¹UÐ t1 t�uÖÅÊUL¼ «— XÝ«— Ë éÇ fJŽ Ëœ ÊuM1«

 qJý —œ ÆrO¹U/Åv� —Ëœ d~¹ÅbJ¹π‡‡Å¥ ÈÅtDI� vÄuJÝuzd²Ý« f1ô«—UÄ t1 œuýÅv� Áb¹œ Õu{Ë tÐ A

“« XÝ«Å —U³ŽPA = ′a ′′a − ′n1
′′n2

 —«bI�P
A

ÆXÝ« dE� œ—u� ©Ê¬ X�öŽ tÐ tłuð ÊËbÐ® oKD�Å—b% dE� “« 

′n 1 ′n 2

′′a′a

′

 qJýπ‡‡Å¥

≤‡‡Å≥‡‡Å¥∫tDI& Ëœ f�ô«—UÄ ·ö²š« ‡‡Å qJý —œ ±∞‡‡Å¥Áœ«œ ÊUA� Âd¼ p¹ “« d¹uBð Ëœ 

 ÈÅtDI� f1ô«—UÄ rO¼œ —«d% d~¹bJ¹ ÈË— dÐ «— fJŽ Ëœ ÁUÖd¼ ÆXÝ« ÁbýT dÐ«dÐ ′t ′′tf1ô«—UÄ Ë 

 ÈÅtDI�AdÐ«dÐ ′a ′′at1 XÝ« rK/� Ë ÁœuÐ ′a ′′a dÐ«dÐ ′t ′′tÆbýUÐÅv/ 

PT = ′t ′′t      PA = ′a ′′a

�«Ò ◊UI� f1ô«—UÄ UA ¨B ¨ C Ë D∫b�dÐ«dÐ d~¹bJ¹ UÐ v~L¼ 

PA = PB = PC = PD

 ÈÅt?DI� f1ô«—UÄ ·ö²š« ÊuM1«T v?MF¹ ◊UI� d¹UÝ UÐ «— A Ë B Ë C Ë Ds¹« tÐ Ê«uðÅv� 

 ÈÅt?D?I� ÊuÇ Æœd1 ÊUOÐ ÕdýT◊U?I?� d?¹U?Ý t?Ð X³/� vŽUHð—« ·ö²š« Ë—Ås¹« “« XÝ« Âd¼ ”√— 

 ◊UI� vcË ÆœœdÖÅv� ‘d¹uBð —œ v¹UłÅtÐUł œU−¹« YŽUÐ t1 Xý«œ b¼«ušA Ë B Ë C Ë D—œ t1 

¨t−O²� —œ ÆXý«œ bM¼«u?� Èd¹uBð v¹UłÅtÐUł Ë bMýUÐÅv� dÐ«dÐ ŸUHð—« È«—«œ bM²/¼ Âd¼ ÈÅÁbŽU%

 ÈÅt?D?I?� f?1ô«—U?Ä U?Ð Ë ÈËU?/� r¼ UÐ ◊UI� s¹« f1ô«—UÄ( PT )TX?ÝœÅt?Ð È«d?Ð ÆXÝ«  ËUH²� 

 ◊U?I?� b?M�U� tDI� Ëœ f1ô«—UÄ ·ö²š« Êœ—Ë¬A Ë TË Âd?¼ ÈÅÁb?ŽU% vJ¹ Ë r¹—«œ qJý —œ t1 ¨

v?M?F?¹ U?¼Åf?J?Ž e?1«d?� U?¹ f?J?Ž Ëœ vcu%Uý ◊UI� ÈÅtKfU' b¹UÐ ¨XÝ« Âd¼ ”√— Èd~¹œ′n ′′nË 

 tÐUA� d¹ËUBð qf«u'A Ë TvMF¹ ′a ′′aË ′t ′′t qJý oÐUD� ¨fJŽ Ëœ —œ «— ±∞‡‡¥ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨



ÅÅ Å Å ∏∂

Æœ«œ —«d% d¹“ ‰u�d' —œ fáÝ ¨Áœd1

PA − PT = ∆ PAT = ( ′a ′′a − ′n ′′n ) − ( ′t ′′t − ′n ′′n ) = ′a ′′a − ′t ′′t

′a ′ ′a

′t ′ ′t

′n ′ ′n

′a ′b

′c′d

′n ′t

′ ′a ′ ′b

′ ′d ′ ′c

′ ′t ′ ′n

AD BC

T

′ ′n′ ′b′ ′t′ ′c′b
′c ′ ′d

′t′n
′d
′c

′ ′e

 qJý±∞‡‡Å¥ f�ô«—UÄ ·ö²š« ‡‡Åx

d¹uBð ÈÅt×H�

d¹uBð e�«d4

Âd¼



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å∏∑

v?M?F?¹ f?JŽ Ëœ e1«d� ÈÅtKfU' œuýÅv� Áb¹œ q³% ÈÅt×Hf ÈÅtDÐ«— —œ t1ÅÊUMÇ′n ′′n·cŠ 

q?f«u?' j?I?' ¨t?D?I?� Ëœ v?Äu?J?Ýuzd²Ý« f1ô«—UÄ ·ö²š« Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ XÝ« v'U1 Ë Ábý

g1 jš UÐ dÖ« ÆrOM1 r1 d~¹bJ¹ “« «— tDI� Ëœ s¹« d¹ËUBð′a ′′aË ′t ′′t∫r¹—«œ rO¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�« «— 

 d²�ÅvKO�  ′a ′′a =18d²�ÅvKO� Ë   ′t ′′t =16�« ¨ÒÆœ—«b� «— v'U1 X%œ g1 jš UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« U

YŠU³�ÅÅÅ—œ Ÿu{u� s¹« t1 œd1 t³ÝU×� «— ŸUHð—« ·ö²š« Ê«uðÅv� tDI� Ëœ f1ô«—UÄ ·ö²š« “«

Æbý b¼«uš Ê«uMŽ bFÐ

¥‡‡ ¥—ËUMý ÈÅtDI& ”UÝ« ‡‡Å     (Floating Mark)

vcuLF� g1Åjš p¹ pL1 tÐ Ê«uðÅv� «— tDI� d¼ f1ô«—UÄ rO²HÖ q³% Y×³� —œ t1 t�uÖÅÊUL¼

È«ÅtKOÝË “« rOÝdÐ b¹UÐ ÈœU¹“ X%œ tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« —œ t1 Ê¬ qOcœ tÐ ‰UŠ s¹« UÐ Æœd1 ÈdOÖÅÁ“«b�«

 ÂU� tÐ—U³M�ô«—UÄÈ«dÐ —ËUMý ÈÅtDI� U¹ „—U� @MOðuK' “« ÁœUH²Ý« —U³/1ô«—UÄ —œ ÆrOM1Åv� ÁœUH²Ý« 

∫œuýÅv� ÈdOÖÅt−O²� d¹“ g¹U�“¬ “« —ËUMý ÈÅtDI� Êb�¬ œułËÅtÐ ÆXÝ« “UO� œ—u� oO%œ ÈdOÖÅÁ“«b�«

 qJý±±‡?‡¥®  —u?f tÐ «— —ËUMý ÈÅtDI� ∞® U?¹ Ë ©+©«— œu?š b?¹œ ÈU¼ÅŸUFý dÖ« Æb¼œÅv� g¹U/ 

 ÈÅt?DI� ÈË—ÅÅdÐA ©—ËU?M?ý ÈÅt?DI�® „—U� Ëœ  —uf s¹« —œ rOM1 e1dL²� aË 
  
a1

È—u?� dO/� —œ t1 

 ÈÅtDI�A ÈÅtDI� ÈË— dÐ tDI� p¹  —ufÅtÐ b�Å«Åt²'dÖ —«d% AÆb�uýÅv� Áb¹œ 

a a1′a1

′A

A

A

a ′a1
a1

′A ′

sO4“ d¹“ ÈÅtDI&

—ËUMý ◊UI&

 qJý±≤‡‡Å¥  qJý±±‡‡Å¥Å

sO4“ ÈË— ÈÅtDI&

sO4“ ÈôUÐ ÈÅtDI&

sO4“ ÈË— ÈÅtDI&



ÅÅ Å Å ∏∏

 qJý oÐUD� ¨U¼—ËUMý tDI� “« vJ¹ dÖ« ‰UŠ±±‡‡Å¥ö¦� ¨ÎÈÅtDI� 
  
a1 ÈÅtDI� ·dÞ tÐ a

ÈÅtDI� t1 œuý n%u²� v¹Uł —œ Ë bM1 X1dŠ
  

′a1 ÈÅtDI� Ëœ Êbý o³DM� “« ¨rOýUÐ t²ý«œ «— a

Ë
  

′a1
 ÈÅtDI� ¨′A ÈÅtDI� “« dðôUÐ t1 bý b¼«uš qfUŠ AÊ«uðÅv� VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� Áb¹œ 

ÈÅtDI� Ëœ ÁUÖd¼ Æœu/ ÈdOÖÅÁ“«b�« «— fJŽ ÈË— nK²?� ◊UI� ŸUHð—«a  Ë 
  
a1d¹ËUBð ÈË— dÐ 

bŠ«Ë ÈÅtDI� p¹  —ufÅtÐ Ê«uðÅv� «— tDI� Ëœ s¹« ¨b�dOÖ —«d% fJŽ Ëœ —œ tDI� p¹ tÐUA�

X?L?Ý t?Ð U?¹ d?~?¹œ ÈÅtDI� XLÝ tÐ «— ◊UI� s¹« “« vJ¹ ÁUÖd¼ Æœd1 Áb¼UA� sO�“ dÐ o³DM� Ë

q?J?ý —œ Æb?ý b?¼«uš Áb¹œ sO�“d¹“ U¹ Ë sO�“ ÈôUÐ —ËUMý ÈÅtDI� rO¼œ X1dŠ Ê¬ ncU?�

±≤‡‡Å¥ôu?L?F?� Æb?Ý—Åv� dE�ÅtÐ sO�“d¹“ ¨—ËUMý ÈÅtDI� Î¨v?J?¹˛u?cu¹eO' dE� “« ¨ÊU/�« rAÇ 

Æb?ýU?ÐÅv� v�«Ë«d' XOÝU/Š È«—«œ t� U¹ œ—«œ —«d% sO�“ ÈË— —ËUMý ÈÅtDI� t1Ås¹« tÐ X³/�

Èb?F?Ð Ëœ b?¹œ “« dðÅoO%œ Vð«d� tÐ œdOÖÅv� ÂU$« ÈbFÐ tÝ b¹œ UÐ t1 v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« s¹«dÐUMÐ

ÆXÝ«

µ‡‡ ¥dEM4 ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ‡‡Å

UÝUÝ« dEM� ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b�«Î —U³/1ô«—UÄ UÐ Parallax-barÆœdOÖÅv� ÂU$« ÛuJÝuzd²Ý« Ë  

±ÅÅ‡‡Åµ‡‡ÅÅÅÅ¥∫d?EM4 ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« Ë —U³M�ô«—UÄ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅËœ q?�Uý —U³/1ô«—UÄ 

—ËUMý ÈÅtDI� U¹ dOÖÅÁ“«b�« ÈÅtDI� p¹ U¼ÅtAOý “« Â«b1Åd¼ ÈË— t1 XÝ« qJý qOD²/� ÈÅtAOý tFD%

 qJý bM�U�±≥‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý pŠ 

 qJý±≥‡‡Å¥Å

 ∫d�cð —u?fÅt?Ð «— d?O?ÖÅÁ“«b?�« ÈÅtDI� Ëœ Ê«uðÅv� ÛuJÝuzd²Ý« Ë —U³/1ô«—UÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý Æœd1 Áb¼UA� —ËUMý ÈÅtDI� p¹±¥‡‡Å¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— —U³/1ô«—UÄ 

Å  o
+ +

• •

Å  o
+ +

• •
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VB& ÈUł

tAOý

 qJý±¥‡‡Å¥—U³M�ô«—UÄ ÊUL²šUÝ ‡‡Å

tO&—Ë êOÄ

tO&—Ë

Ã—b4 XLMW

dOG²4 X4öŽ

vM¼¬ ÈÅtKO4

—ËUMý ÈÅtDI& 

XÐUŁ X4öŽ

tAOý

‰u?Þ Æb?MýUÐÅv� qB²� ÈeK' ÈÅtKO� p¹ tÐ XÝ« —ËUMý ÈÅtDI� q�UŠ t1 tAOý tFD% Ëœ s¹«

—ËU?M?ý ÈÅt?D?I?� ÈÅt?K?fU?' Ê¬ Êb�UâOÄ UÐ t1 XÝ« dOOGð qÐU% Èd²�ËdJO� êOÄ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ tKO� s¹«

b?Š —œ v?²?%œ U?Ð Ëœ s?¹« sOÐ ÈÅtKfU' ÆbM1Åv� dOOGð éÇ XLÝ —ËUMý ÈÅtDI� tÐ X³/� XÝ«— XLÝÒ

ÈÅt?DI� Ëœ ÈÅtKfU' v²%Ë ¨t1 XÝ« Ábý È—«cÖÅÁ—ULý t�uÖ s¹bÐ d²�ËdJO� ÆœuýÅv� Xz«d% ÊËdJO�

X?z«d?% s?¹« Ë X?Ý« d?ðÅg?O?Ð —U?³/1ô«—UÄ ÈË— dÐ Ábý Xz«d% œ«bŽ« œuýÅv� r1 dþUM²�ÊU?A?� dðÅgOÐ 

ŸUHð—« ÈÅÁbM¼œ ·d?Š U?Ð œuýÅv� Áb�«uš d²�ËdJO� “« t1 «— tÇÅÊ¬ ÆXÝ« dðÅgOÐ MÆb?M¼œÅv� ÊUA� 

 ‰U¦� —uÞÅtÐMT ÈÅtDI� tÐ ◊uÐd� —U³/1ô«—UÄ Xz«d% vMF¹ T sOMâL¼ ÆXÝ« Âd¼ ”√— MAXz«d% 

 qJý Âd¼ ÈÅÁbŽU% ◊UI� “« vJ¹ tÐ ◊uÐd� —U³/1ô«—UÄ±∞‡‡Å¥t²HÖ VcUD� tÐ tłuð UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 f1ô«—UÄ ·ö²š« ÁbýA Ë T∫œuÐ b¼«uš sOMÇ 

MA = PA   ,    MT = PT

PA − PT = ∆ PAT = MA − MT

®±©∆ PAT = MA − MT

≤ÅÅ‡‡ÅµÅ‡?‡ÅÅ¥∫Ûu?J?Ýu?zd?²Ý« UÐ Á«dL¼ —U³M�ô«—UÄ UÐ —U� ‡‡Å q?Jý oÐUD� ±µ‡?‡Å¥Ëœ «b²Ð« 

e?1«d?� ‰U?B?ð« j?š t?1 È«Åt?�u?ÖÅt?Ð Áœ«œ —«d?% e?O?� ÈË— b?�—«œ V?ÝUM� gýuÄ t1 «— dE�Åœ—u� fJŽ

U¼ÅÊ¬ ÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« fáÝ býUÐ eO� ÈÅt³c È“«u� ¨XÝ« “«ËdÄ ◊uDš œ«b²�« —œ t1 U¼ÅfJŽ

r¹—Ë¬Åv�—œ t²/łdÐ ‰b�  —ufÅtÐ Êœd1 UłÅtÐUł UÐ «— U¼ÅfJŽ ÁU~²Ýœ s¹« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë rOM1Åv� dI²/�

ÈbMÐÅrO/Ið  Uł—œ t1 «— —U³/1ô«—UÄ ÁUÖÅÊ¬ ¨rOM1Åv� qB²� eO� tÐ È—«u� V/Ç UÐ «— U¼ÅÊ¬ fáÝ Ë

Å  o
+ +

Å  o
+ +
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ÆrO¼œÅv� —«d% U¼ÅfJŽ ÈË— XÝ« jÝu²� bŠ ÈË— Ê¬

vzeł rOEMð êOÄ Èd~¹œ Ë vK1 rOEMð êOÄ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ t1 œ—«œ rOEMð êOÄ Ëœ VKž« —U³/1ô«—UÄ

X?%œ U?Ð vzeł rOEMð êOÄ Ë d²�ÅvKO� X%œ UÐ vK1 rOEMð êOÄ ÆXÝ« Ábý qOJAð tO�—Ë p¹ “« t1 XÝ«

∞[± Uð ∞[∞∞±Ë é?Ç X?LÝ fJŽ ÈË— «— —U³/1ô«—UÄ éÇ ÈÅtAOý ÊuM1« ÆbM1Åv� —U1 d²�ÅvKO� 

r¼ tO³ý ÷—«uŽ ÈË— b¹UÐ U¼ÅtAOý ÆrO¼œÅv� —«d% XÝ«— XLÝ fJŽ ÈË— «— XÝ«— XLÝ ÈÅtAOý

ö¦� Æb�dOÖ —«d% v³¹dIð —uÞÅtÐ XÝ«ÅÅÊ¬ f1ô«—UÄ sOOFð —uEM� t1Ît1 ÊUL²šUÝ p¹ ÂUÐ XAÄ ÈÅÁ—UM1 

 qJý±µ‡‡Å¥Å

ÊUL²šUÝ ÈË— «— XÝ«— XLÝ ÈÅtAOý Ë éÇ fJŽ ÊUL²šUÝ ÈÅÁ—UM1 ÈË— «— éÇ XLÝ ÈÅtAOý

—U1 ÈUN²�« Uð X�öŽ s¹« t1 rOM1Åv� rJ×� «— éÇ XLÝ XÐUŁ X�öŽ êOÄ Ë r¹—«cÖÅv� XÝ«— XLÝ

X�öŽ tÐ X³/� XÝ«— XLÝ X�öŽ d²�ËdJO� êOÄ Êb�UâOÄ UÐ fáÝ Æb�U� b¼«uš XÐUŁ ÈdOÖÅÁ“«b�«

d?I?²?/?� «— —U?³?/?1ô«—UÄ Ë ÁœUH²Ý« vK1 rOEMð êOÄ “« b¹UÐ ÊuM1Uð «b²Ð« “« ÆbM1Åv� X1dŠ éÇ XLÝ

—U³/1ô«—UÄ ÈU¼ÅtAOý “« vJ¹ ÈË— —ËUMý ÈÅtDI� ÛuJÝuzd²Ý« ÈU¼ÅvLAÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ̈ rOM1

ÁœUH²Ý« UÐ «— d~¹œ XLÝ —U³/1ô«—UÄ ÈÅtAOý —ËUMý ÈÅtDI� fáÝ Ë rOM1 XÐUŁ ÊUL²šUÝ ÈÅtýuÖ UÐ «—

t1 rOMOÐÅv� vJ¹ «— —ËUMý ÈÅtDI� Ëœ ÊuM1« ÆrO¼œ —«d% ÊUL²šUÝ ÈÅÁ—UM1 ÈË— ̈ vzeł d²�ËdJO� êOÄ “«

Õu?{Ë t?Ð «— ‰b?� ÈU?¼ÅÈb?M?K?Ð Ë U¼Åv²/Ä «cc Ë XÝ« ”U2 t{—UŽ `DÝ Ë ÊUL²šUÝ ÈÅÁ—UM1 ÈË—



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Åπ±

 X?%œ U?ð o?O%œ Ë tÐd&ÅUÐ œ«d'« Æœd1 Xz«d% «— —U³/1ô«—UÄ Ê«uðÅv� ÊuM1« ÆrOM1Åv� Áb¼UA�  ± 0/03

Ë œd?1 X?z«d?% Ë r?O?E?M?ð Ê«u?ðÅv?� «— ◊U?I?� d?¹U?Ý t�uÖ sOL¼ tÐ ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— Xz«d% s¹« d²�ÅvKO�

® ÈÅtDÐ«— o³Þ «— f1ô«—UÄ ·ö²š«±Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ ©

 ÅÈÅtK¾M4±∫ ◊UI� Xz«d% —U³/1ô«—UÄ ÈÅtKOÝuÐ A Ë T dÐ«dÐ ≤≤mm Ë ±∏mm·ö²š« XÝ« 

 f1ô«—UÄA Ë TÆbOM1 t³ÝU×� «— 

MA = 22mm MT =18mm

® ÈÅtDÐ«— o³Þ±∫r¹—«œ ©∆ PAT = MA − MT

  
∆ PAT = 22 − 18 = 4mm

∂‡‡ÅÅÅÅ¥dEM4 ·ö²š« tÐ ◊uÐd4  ôœUF4 ‡‡Å

B

′y a

′x a

′a y

′a x

L2L1

x a

a y
a

o

′a

′o
a x

y a

f

H

X A B − XA

YA

AXAo

P

A

Y

A y

h A

′A o

x

 qJý±∂‡‡Å¥Å

 ÈÅtDI� vðU×D/� XOF%u�A sO�“  UB²?� ÈÅtKOÝËÅtÐ sO�“ ÈË— XA Ë YAÁbý h?A� 

 s?O�“  UB²?� ÈU¼—u×� √b³� ÆXÝ«XY v?Kf« ÈÅtDI� dÐ Ë UM³� `DÝ ÈË— PË XÝ« Ábý l%«Ë 

 —u×�X —u×� Ë œ—«œ —«d% U¼ÅfJŽ “«ËdÄ —u×� rzU% ÈÅt×Hf —œ Y`DÝ dÐ l%«Ë vKf« ÈÅtDI� “« 



ÅÅ Å Å π≤

PR

′ ′n2

O2

O1B

A

′′σ′σ

C

Z

Pa

′a

R

C

Z

′ ′r ′ ′r

R

A
R

dÐ œuLŽ Ë Áœd1 —u³Ž UM³�  —u×�X vMO�“ ÈÅtDI� ÆbýUÐÅv� A qJý —œ ±∂‡‡Å¥Ëœ t1 œuýÅv� Áb¼UA� 

 d¹uBðaË ′a ÈÅtDI� vMO�“  UB²?� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ÊuM1« Æœ—«œ U¼ÅfJŽ —œ «— A (XA,YA )Ë 

 ÈÅtDI� ŸUHð—«A vMF¹ UM³� `DÝ “« hA∫rO¹U/Åv� ÁœUH²Ý« d¹“ jÐ«Ë— “« ¨

XA = B
xa
Pa

YA = B
ya
Pa

 ÈÅt?DI� ôUÐ ÈU¼ÅtDÐ«— —œA Ë U?M³� `DÝ “« H Ë U?M³� `DÝ “« “«ËdÄ ŸUHð—« B Ë v?¹«u¼“UÐ f

 Ë È—«œd?ÐÅf?J?Ž sOÐ—Ëœ v�u�U1 ÈÅtKfU'Pa ÈÅt?D?I� f1ô«—UÄ A Ë XA Ë YAv?M?O�“  UB²?� 

 ÈÅtDI�A Ë È—UO²š«  UB²?� r²/OÝ —œ xaË ya ÈÅt?DI� fJŽ  UB²?� aXLÝ fJŽ —œ t1 

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« éÇ

∑‡‡ÅÅ¥dEM4 ·ö²š« pL� tÐ ŸUHð—« sOOFð ‡‡Å

ŸUHð—« sOOFð È«dÐ q³% Y×³� —œ ÆœuýÅv� f1ô«—UÄ ·ö²š« YŽUÐ dEM� Ëœ ŸUHð—« ·ö²š«

 tDI�AvMF¹ ¨hAsOÐ—Ëœ v�u�U1 ÈÅtKfU' Ë v¹«u¼“UÐ Ë “«ËdÄ ŸUHð—« Ë tDI� f1ô«—UÄ “« X/¹UÐÅv� 

�« Æœd1 ÁœUH²Ý«Òö³% t1 —uÞÅÊUL¼ ¨UłÅs¹« —œ UÎË f1ô«—UÄ ·ö²š« sOÐ vLOI²/� ÈÅtDÐ«— ¨bý t²HÖ 

 q?J?ý t?Ð tłuð UÐ Æœ—«œ œułË ŸUHð—« ·ö²š«±∑‡‡Å¥ ◊U?I� ŸUHð—« ·ö²š« A Ë  Rd?¹“ ÈÅtDÐ«— “«

∫b¹¬Åv� XÝœÅÅÅtÐ

hA = H −
Bf
Pa

 qJý±∑‡‡Å¥Å
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  ∆ PAR = PA − PR  ; ∆ h =
ZR

PR
. ∆ P

 s¹d9±∫ ÈÅtDI� f1ô«—UÄ RV?Oðdð tÐ t1 r¹«ÅÁœd1 ÈdOÖÅÁ“«b�« —UÐ f1ô«—UÄ UÐ —UÐ —UNÇ «— 

±±[µ± ¨Å±±[µ≤ ¨Å±±[µ≥ ¨Å±±[µ≤ ÈÅt?DI� f1ô«—UÄ Ë XÝ« d²�ÅvKO� AÈdOÖÅÁ“«b�« —UÐ —UNÇ «— 

 VOðdð tÐ t1 ©dðôUÐ X%œ È«dÐ® r¹«ÅÁœd1±≥[∑∂ ̈ Å±≥[∑¥ ̈ Å±≥[∑¥ ̈ Å±≥[∑∂ŸUHð—« dÖ« XÝ« d²�ÅvKO� 

 ÈÅtDI� “« “«ËdÄR ±µ∞∞ÆbOM1 t³ÝU×� «— tDI� Ëœ s¹« ŸUHð—« ·ö²š« ¨býUÐ d²� 

  

PR = (11/ 52 + 11/ 53 + 11/ 52 + 11/ 51)
4

  
PR =11/ 52

  

PA = (13 / 76 + 13 / 74 + 13 / 74 + 13 / 76)
4

  
PA =13 / 75

∫r¹—«œ∆ h =
ZR

PR

× ∆ PAR

  
∆ PAR = PA − PR =13 / 75 − 11/ 52 = 2 / 23mm

  

∆ h =
1500m

11/ 52mm
×2 / 23mm = 290/ 36m

 s¹d9≤∫ È—«œdÐÅfJŽ ”UOI� dÖ« ≤∞∞∞∞∫± sOÐ—Ëœ v�u�U1 ÈÅtKfU' Ë ≤±∞býUÐ d²�ÅvKO� 

 ◊UI� f1ô«—UÄ ËA Ë R VOðdð tÐ ±¥ Ë ±≥[∏ —«bI� ¨∆ hÆbOM1 t³ÝU×� «— 

S =1 :20000           C = 210mm =0/ 21m

  

S =
C

Z
                    

1

20000
=

0/ 21

Z

 d²�ÅvKO�      ∆ PAR = PA − PR =14 − 13 / 8 =0/ 2 d²�          Å  Z = 4200

∆ h =
ZR

PR + ∆ P
∆ P         ∆ h ≈

ZR
PR

∆ PAR

  
∆ h = 4200

13 / 8
×0/ 2 = 60/ 86m



ÅÅ Å Å π¥

∏‡‡ÅÅÅÅ¥ Ë ÛuJÝuzd²Ý« pL� tÐ Ê«eO4 vM×M4 rOÝdð ‡‡ÅdEM4 ·ö²š«

t1 XÝ« t�uÖÅs¹bÐ ¨—U³/1ô«—UÄ UÐ Á«dL¼ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ tAI� ÈÅtONð ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ

ÈË— «— —U³/1ô«—UÄ —ËUMý ÈÅtDI� Ê«uðÅv� ‰b� “« tDI� d¼ ÷dŽ Ë ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

ÈË— ÈÅt{—UŽ dÐ —ËUMý ÈÅtDI� Êœd1 ”UL� Ë tDI� Ê¬ Êœd1 t²/łdÐ “« fÄ Ë œdÐ tDI� Ê¬

ªœd1 ÁœUOÄ tAI� ÈË— býUÐÅv� eO� t{—UŽ Ê¬  UB²?� t1 «— —ËUMý ÈÅtDI�  UB²?� ¨‰b�

r1 X%œ UÐ vðU×D/� ÷—«uŽ s¹« t1 œd1 rÝ— «— vðU×D/� ÷—«uŽ ¨◊UI� s²ý«œ UÐ ÁUÖÅÊ¬

ÆXÝ«

ö¦� ̈ v³¹dIð —uÞÅtÐ «— È—UO/Ð ◊UI� ̈ tAI� ÈU¼ÅÊ«eO� vM×M� rOÝdð È«dÐ ÊuM1«Î d¼ ±X�UÝÅÅÅÅÅ

  U?B?²???� U?Ð b?M?�U� tJ³ý Ë rEM�  —ufÅtÐ U¹ Ë rEM�U�  —uf tÐ ¨tDI� p¹x Ë yt?AI� ÈË— 

“« fÄ Ë t²'— ◊UI� ÈË— ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ —U³/1ô«—UÄ —ËUMý ÈÅtDI� UÐ Ë rOM1Åv� h?A�

È«ÅtDI� —UM1 Ë Áœd1 »U/Š «— Ê¬ ŸUHð—« Ë Áb�«uš «— tDI� f1ô«—UÄ —ËUMý ÈÅtDI� Êœd1 ”UL�

X?z«d?% tJ³ý  —uf tÐ «— ◊UI� t1 —uÞÅÊUL¼ sL{ —œ ÆrOM1Åv� Xý«œœU¹ r¹«ÅÁœd1 h?A� t1

’U?š X?cU?Š t?1 «— ©‰b?� ÈË— ÷—«u?Ž® sO�“ “« U−1d¼ f1ô«—UÄ Ë r¹Ë—Åv� gOÄ Ë rOM1Åv�

ö¦� ̈ œ—«œÎU¼ÅÊU²/¼u1 ÈU¼Åe¹dÐ¬ Ë U¼ÅtA�«dð —UM1 Ë U¼Å‰«œuÖ Ë U¼Åtáð ÈË— Ë U¼ÅtK% q¦� tDI� s¹dðbMKÐ 

`DÝ ÂULð È«dÐ t1ÅÊ¬ “« fÄ Ë Áœd1 Xý«œœU¹ Ë t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« Ë Áb�«uš eO� ¨U¼ÅVOý Ë

 vÐU¹ÅtDÝ«Ë o¹dÞ tÐ rO²ý«œ tDI� ‰b�Inter PolationtÐ Ë t²'U¹ «— ŸUHð—« r¼ ◊UI� ¨tDI� Ëœ sOÐ 

ö?¦?� ÆrOM1Åv� qfË r¼Î Ê«e?O?� v?M?×M� ¨tAI� `DÝ —œ rO¼«u?Ð dÖ« ≤[µË r?O?ýUÐ t²ý«œ Èd²� 

 œËbŠ U� ŸUHð—« s¹dðÅr1∂≤ Ê¬ s¹dðôUÐ Ë d²� ∑± ÈU¼ÅvM×M� býUÐ d²� ∂≤[µ ¨Å∂µ ¨Å∂∑[µ Ë ∑∞

X?ÐUŁ ŸUHð—« p¹ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� p¹ d¼ t1 Xý«œ rO¼«uš v¹U¼ÅvM×M� ÊuM1« ÆrOM1Åv� rOÝdð «—

 q?J?ý t?Ð Êœd?1 ÁU~� UÐ ÆXÝ«±∏‡?‡Å¥Êœ«œÅÊU?A?� —u?E?M?� t?Ð U?¼“«d?ð v?M?×M� t1 rOM1Åv� Áb¼UA� 

U?¼ÅÊ«e?O?� v?M?×?M� Êb¹œ UÐ U¼ÅtK% Ë U¼e¹dÐ¬ Ë U¼ÅÈœuÖ r/−ð ÆbýUÐÅv� sO�“ `DÝ ÈU¼ÅÈ—«uL¼U�

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« U� È«dÐ



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Åπµ

 qJý±∏‡‡Å¥Ê«eO4 vM×M4 UÐ ◊uÐd4 ÈÅtAI& Ë sO4“ d¹uBð ‡‡Å



ÅÅ Å Å π∂

 qJý±π‡‡Å¥Å

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ÂUÝ— œ«b� UÐ ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ p¹ d¹“ qJý —œ



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Åπ∑

v�U�“¬œu�

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë ©ÛuJÝuzd²Ý«® U/Åt²/łdÐ ‡‡Å

≤ÆbO¼œ Õdý «— v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡Å

≥ÆbOM1 rOÝdð «—ÅÊ¬ vK1 ÕdÞ Ë bO¼œ Õdý «— —«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý Ë bO/¹uMÐ ‰u�d' UÐ «— U¼ÅÛuJÝuzd²Ý« v¹U/Å¯—eÐ v~�u~Ç ‡‡Å

µÆbO/¹uMÐ «— v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1 “dÞ ‡‡Å

∂ÆbO/¹uMÐ «— —«œÅtM¹¬ÅÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1 “dÞ ‡‡Å

∑ÆbOM1 n¹dFð jš p¹ —œ «— ©dEM�® f1ô«—UÄ ‡‡Å

∏ ÂU?� t?Ð È«Åt?D?I?� v?Äu?JÝuzd²Ý« f1ô«—UÄ ‡‡ÅAËœ Ë f?J?Ž p¹ ÈË— —œ «— 

ÆbO¼œ ÊUA� fJŽ

πÆbO¼œ `O{uð «— ©dEM�® f1ô«—UÄ ·ö²š« ‡‡Å

±∞øœuýÅv� ÈbFÐÅtÝ b¹œ YŽUÐ dEM� ·ö²š« t�u~Ç ‡‡Å

±±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ —U1 ”UÝ« Ë —ËUMý ÈÅtDI� ‡‡Å

±≤ÆbO¼œ Õdý «— —U³/1ô«—UÄ ÊUL²šUÝ ‡‡Å

±≥ÆbO¼œ Õdý «— ÛuJÝuzd²Ý« UÐ Á«dL¼ —U³/1ô«—UÄ UÐ —U1 ‡‡Å

±¥œ—u?� ÈU?¼d?²?�«—U?Ä Ë b?O?/?¹uMÐ «— dEM� ·ö²š« tÐ ◊uÐd� v¹UN�  ôœUF� ‡‡Å

Æb¹d³Ð ÂU� «—  ôœUF� s¹« —œ ÁœUH²Ý«

±µt?Ð «— —U?³?/1ô«—UÄ Ë ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ Ê«eO� vM×M� rOÝdð ÈÅÁuOý ‡‡Å

ÆbO/¹uMÐ —UB²š«

±∂ ÈÅtDI� f1ô«—UÄ ‡‡ÅR dÐ«dÐ —U³/1ô«—UÄ UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« fÄ «— ±∂d²�ÅvKO� 

 ÈÅtDI� —œ “«ËdÄ ŸUHð—« dÖ« Ær¹—«œR ±µ∞∞ ÈÅtDI� Ëœ ŸUHð—« ·ö²š« Ë býUÐ d²� A

 ËR d?Ð«dÐ ≤∞∞ —«b?I?� b?ýU?Ð d²� ∆ PAR ® ÈÅt?D?I?� Ëœ f?1ô«—UÄ ·ö²š«A Ë R«— ©

ÆbOM1 t³ÝU×�



ÅÅ Å Å π∏

vKL� XO�UF�

v??³??O??ł Ûu??J?Ýu?zd?²?Ý« U?Ð —U?� ©n?`«

±ÈU?¼ÅX?L?/?% Ë t?²?'d?Ö X?Ýœ —œ «— Ê¬ v?³Oł ÛuJÝuzd²Ý« UÐ v¹UMý¬ È«dÐ ‡‡

Áœd1 vÝ—dÐ «— ©vLAÇ —UÐ rOEMð ÈuA1 U¹ ôuc Ë t¹UÄ ‡‡ vÝbŽ »U% ‡‡ vÝbŽ® nK²?�

Æb¹d³Ð ÂU� Ë

≤—œ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�«® b?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð q³% qB' s¹d9 oÐUD� «— œuš rAÇ “UÐ ‡‡

ÆbOM1 rOEMð œuš rAÇ “UÐ Á“«b�« tÐ «— ÛuJÝuzd²Ý« “UÐ fáÝ ©tM¹¬ qÐUI�

≥«— ÷—«uŽ fáÝ ÆbOMO³Ð t²/łdÐ «— d¹“ d¹ËUBð ÃË“ v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« UÐ ‡‡

ÆbOM1 È—«cÖÅÁ—ULý œU¹“ tÐ r1 “« ÊUAŽUHð—« VOðdð tÐ



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Åππ



ÅÅ Å Å±∞∞

—«œÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U� ©»

ÆXÝ« d¹“ qJý Õdý tÐ ÛuJÝuzd²Ý« nK²?� ÈU¼ÅXL/%

«— ‰b� q1 b�«uðÅv� q�UŽ ¨©nc«® qJý XcUŠ —œ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ Áb¼UA� —œ

ÈU¼ÅvÝbŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë b�uýÅv� Áb¹œ dÐ«dÐ p¹ d¹ËUBð v¹U/Å¯—eÐ «d¹“ b¹U/ Áb¼UA�

 v¹U/Å¯—eÐ UÐ∏[±ÁœUH²Ý« UÐ ©»® qJý XcUŠ —œ Ë r¹uýÅv� eO� Êb¹œ dðÅ¯—eÐ tÐ —œU% 

 Ê«u?ðÅv� ÁU~²Ýœ tLOL{ vLAÇËœ sOÐ—Ëœ “«≥ Uð ∂Áb?¼UA� dðÅ¯—eÐ «— d¹ËUBð dÐ«dÐ 

Æœu/

©n`«® ©»® 

vLAÇ vÝbŽ

VB& d³O`U�   

—uAM4 t³Fł

—u²JK	— tM¹¬

vLAÇ ÁbMM�ÅrOEMð 

qLŠ ÁdO~²Ýœ 

—u²JK	— »UW

t¹UÄ rOEMð êOÄ

 ÈULMÖ—eÐ∏Å±/

  ÈULMÖ—eÐ v²Mý ∏Å±/



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å±∞±

Æœ—«œ tKŠd� tÝ —«œÅÅÅtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1

∫U¼ÅfJŽ È“UÝÅÁœU4¬ ∫‰Ë« tKŠd4tÐ fJŽ Ëœ e1«d� ôUÐ X%œ UÐ tKŠd� s¹« —œ 

Áœ“ X?�ö?Ž tDI� Ê“uÝ „u� t²/¼¬ —UA' UÐ Ë Ábý h?A� U¼Å„—U� ‰UýËbO' pL1

Áb¼UA� Ë ÈbFÐ tÝ b¹œ œU−¹« Ë ÛuJÝuzd²Ý« d¹“ —œ fJŽ Êœ«œ —«d% UÐ fáÝ œuýÅv�

o?ÐUD� Ë œuýÅv� Áœ“ Ê“uÝ eO� d~¹œ fJŽ ÈË— Ê¬ q×� ¨©Ê“uÝ q×�® fJŽ e1d�

ÆœuýÅv� h?A� fJŽ Ëœ d¼ ÈË— U¼ÅfJŽ e1«d� d¹“ qJý

t?D?I?� —U?N?Ç d?¼ q?Jý oÐUD� b¹UÐ oO%œ  —uf tÐ fJŽ q1 vMOÐÅt²/łdÐ È«dÐ

d?O?Ö —«d?% œ«b²�« p¹ ÈË—Æ©“«Ëd?Ä œ«b²�«® œ

‘d?¹uBð Uð fJŽ e1d� d¼ tKfU' t1 b�U³/Ç eO� ÈË— È—uÞ b¹UÐ «— U¼ÅfJŽ

 d~¹œ fJŽ ÈË—≤∂ ÈU¼ÅÛuJÝuzd²Ý« È«dÐ® ÆbýUÐ d²�Åv²�UÝ (TOPCON)



ÅÅ Å Å±∞≤

∫vMOÐÅt²MłdÐ ∫ÂËœ ÈÅtKŠd4—«d?% U¼ÅfJŽ ÈË— È—uÞ b¹UÐ «— ÛuJÝuzd²Ý« 

ÁU~²Ýœ  U³Ł È«dÐ Ë bMýUÐ È“«u� r¼ UÐ U¼ÅvÝbŽ e1«d� Ë U¼ÅfJŽ e1«d� œ«b²�« t1 œ«œ

v¹U/Å¯—eÐ ÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« fáÝ r¹dOÖÅv� pL1 t¹UÄ rOEMð êOÄ “« Ê¬ Êœe�ÅÅÅoc Ë

b¹UÐ ÈbFÐ tÝ Áb¼UA� ÂbŽ  —uf —œ rO¹U/Åv� Áb¼UA� «— d¹ËUBð Ë Áœ«œ —«d% dÐ«dÐ p¹

Æœu/ œU¹“ U¹ r1 «— U¼ÅfJŽ tKfU'

ÈË— «— d?Ð«d?Ð t?Ý v?¹U?/Å¯—e?Ð U?Ð v?LAÇÅÅÅÅËœ sOÐ—Ëœ ¨ÈbFÐ tÝ Áb¼UA� “« fÄ

Áb¼UA� UÐ ÆrO¹U/Åv� rOEMð rAÇ “UÐ UÐ «— U¼ÅÊ¬ tKfU' Ë Áœ«œ —«d% œuš q×� —œ ÁU~²Ýœ

ÆrOMO³Ð t²/łdÐ «— fJŽ Ëœ „d²A� ◊UI� tL¼ b¹UÐ sOÐ—Ëœ “«

∫f?�ô«—U?Ä Èd?OÖÅÁ“«b&« ∫ÂuÝ ÈÅtKŠd4U?¼Åf?JŽ ÈË— «— —U³/1ô«—UÄ «b²Ð« 

—œ tÐUA� t{—UŽ Ëœ ÈË— U¼Å„—U� @MOðuK' U¹ Ábý pŠ ◊UI� t1 rO¼œÅv� —«d% È—uÞ

Ë Áœd?1 œ«“¬ «— f?J?O?' ê?O?Ä «b?²Ð« tKfU' ÊœuÐ œU¹“  —uf —œ Ë b�dOÖ —«d% fJŽ Ëœ

Ær¹bMÐÅv� «— fJO' êOÄ Ë rO¹U/Åv� rOEMð «— tDI� Ëœ tKfU' ¨tKfU' rOEMð êOÄ UÐ fáÝ

◊U?I� Êœ«œÅ—«d% Ë dE�ÅÅÅÅœ—u� t{—UŽ Áb¼UA� UÐ ◊UI� f1ô«—UÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

Áb?¹œ «e?−?� t?D?I?� Ëœ Ë b?M?²?/?O?� o?³?DM� r¼ dÐ ◊UI� s¹« ¨U¼ÅÊ¬ ÈË— U¼Å„—U� @MOðuK'

o³DM� r¼ dÐ Uð œd1 p¹œe� r¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ©tO�—Ë® d²�ËdJO� êOÄ tKOÝË tÐ b¹UÐ t1 b�uýÅv�

tDI� d²�ËdJO� t²/¼¬ X1dŠ UÐ Ë œuýÅv� Áb¹œ UC' —œ tDI� p¹ XcUŠ s¹« —œ Æb�œdÖ

“« fÄ Ë œu/ ”U2 dE�œ—u� ̀ DÝ UÐ «— Ê¬ b¹UÐ t1 œË—Åv� sO¹UÄ Ë ôUÐ —ËUMý  —uf tÐ

t?O?�—Ë Ë d?²?�Ëd?J?O?� Ã—b?� X?L/% ÈË— “« «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« f1ô«—UÄ Êbý ”U2

q?%«b?Š b?¹U?Ð d²AOÐ X%œ È«dÐ tDI� d¼ f1ô«—UÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆœuýÅv� Xý«œœU¹

Æœuý ÈdOÖÅsO~�UO� ‰u³% qÐU% ÈU¼ÅXz«d% “« Ë œd¹cÄ ÂU$« ÈdOÖÅÁ“«b�« —UÐ ZMÄ

d²4u¹d²Ý« XÝ«— t×H�

d²4u¹d²Ý« X4öŽ

d²4u¹d²Ý« éÇ t×H�

Êœd�ÅXÐUŁ êOÄ

d²4ËdJO4

d²4ËdJO4 g�ÅjštK�U	 rOEMð êOÄ

d²4u¹d²Ý« X4öŽ



Å Å Å Å ÅÅ Å Å Å Å±∞≥

∫Â—U?N?Ç ÈÅtKŠd4 ∫—U?Ð f?�ô«—U?Ä j?Ýu?ð ŸU?Hð—« ·ö²š« t³ÝU×4“« fÄ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� ◊UI� sOÐ f1ô«—UÄ ·ö²š« t³ÝU×� Ë ◊UI� f1ô«—UÄ ÈdOÖÅÁ“«b�«

v??ðU??³??ÝU??×??� —«œu??/ “« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð t??1Ås??¹« U??¹ Ë œ«œ ÂU??$« t??Þu??Ðd??� ÈU??¼Å‰u??�d??'

(Nomogram)Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ◊UI� ŸUHð—« ·ö²š« d¹“

 Ã—b� XL/%® “«ËdÄ  ŸUHð—« tDI� “« vDš b¹UÐ «b²Ð« d¹“ ·«dÖ UÐ —U1 È«dÐHm©

 Ã—b� XL/%® f1ô«—UÄ ·ö²š« tDI� tÐPmmrzU% jš Uð rO¼œ œ«b²�« Ë Áœd1 qfË ©

 Ã—b� XL/%® v/JŽ “UÐ tDI� tÐ vDš lÞUIð tDI� “« Ë bM1 lD% «— éÇ XLÝbmm©

 Ã—b?� X?L/%® ŸUHð—« ·ö²š« jš Uð rO¼œÅv� œ«b²�« Ë Áœd1 qfËhm¨bM1 lD% «— ©

ÆœuýÅv� Xz«d% XL/% sOL¼ ÈË— “« ŸUHð—« ·ö²š« —«bI� ÁUÖÅÊ¬

±b?O?�U³/âÐ eO� ÈË— «— Ê¬ ‰Ë« ÈÅtKŠd� oÐUD� Ë Áœd1 tONð fJŽ ÃË“ p¹ ‡‡

q?1 b?O?�«u?²Ð t1 bO¼œ —«d% Ê¬ ÈË— È—uÞ «— ÛuJÝuzd²Ý« ÂËœ ÈÅtKŠd� oÐUD� fáÝ

ÆbOMO³Ð t²/łdÐ«— fJŽ „d²A� tIDM�

≤ dH� d¼ œuš vÐd� dE�d¹“ ‡‡¥ «— p¹d¼ f1ô«—UÄ Ë b¹U/ h?A� «— tDI� µ

t?³?ÝU?×?� «— Ê¬ s?O?~?�UO� Ë Áœu/ ÈdOÖÅÁ“«b�« —UÐ f1ô«—UÄ UÐ ÂuÝ ÈÅtKŠd� oÐUD� —UÐ

ÆbOM1

≥vðU³ÝU×� —«œu/ jÝuð d~¹œ tDI� tÝ tÐ X³/� «— ‰Ë« tDI� ŸUHð—« ·ö²š« ‡‡

(nomogram)Æb¹—Ë¬ XÝbÐ Â—UNÇ ÈÅtKŠd� Õdý oÐUD� 

¥fáÝ Ë Áœd1 vÝ—dÐ rAÇ UÐ «— U¼ÅŸUHð—« ·ö²š« œułË fJŽ pð ÈË— dÐ ‡‡

«œb−� ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ «— qLŽ s¹«ÎÆbO¹U/ vÝ—dÐ 



ÅÅ Å Å±∞¥

 ŸUHð—« ·ö²š« —«œuL& (Nomogram for Heigh Difference)

®m ŸUHð—« ·ö²š« ©= h® Height difference©

ÅÅ®mm fJŽ“UÐ © =Åb® photo - base©

®mm f�ô«—UÄ ·ö²š« ©=     P® Parallax difference©

ÅÅ®m“«ËdÄ ŸUHð—« ©= H          taking altitnde)       (photo -

 UOKLŽ

operation



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±∞µ

r−MÄ qB�

Èd²�«dÖu²� ‘Ë— tÐ tAI� tONð qŠ«d�

ö³� t
 t�uÖÅÊUL¼ÎU�« ¨b�—«œ vHK²�� ÈU¼œdÐ—U
 ¨œuš ¨v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ b¹b¹œ 

—U?
 s¹« ”UÝ« ÆXÝ« tAI� —œ  UOzeł XOF�u� sOOFð U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« œ—u� s¹dðÅrN�

 ÕöD<« —œ t
Èd²�«dÖu²�oÞUM� “« È—«œdÐÅfJŽ “« fÄ t
 XÝ« Ê¬ œuýÅv� ÁbO�U� 

BH� qŠ«d� vÞ U¼ÅfJŽ ¨©UM³�® ‰d²M
 ◊UI� vMO�“ XOF�u� sOOFð Ë dE�œ—u�Òq¹b³ð vK

Æb¹uýÅv� UMý¬ qŠ«d� s¹« UÐ ULý qBL s¹« —œ Æb�œdÖÅv� tAI� tÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qBL s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªœd³Ð ÂU� Èd²�«dÖu²L pL
ÅtÐ «— tAI� È“UÝÅÁœU�¬ nK²�� qŠ«d� ‡‡

≤ªbM
 d
– «— È—«œdÐÅfJŽ —uEM�ÅÅÅÅÅtÐ “«ËdÄ Èe¹—Åt�U�dÐ —œ rN� VVUD�  ‡‡

≥ªœd³Ð ÂU� «— v¹«u¼ È—«œdÐÅfJŽ XNł Â“ô  U�UJ�« ‡‡

¥ªbM
 d
– «— å“«ËdÄ f
b�«ò ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� ‡‡

µªb\¹uMÐ «— “«ËdÄ ŸUHð—« Ë v�u�U
 ÈÅtK<UL Ë ”UOI� sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡

∂ªbM
 ÊUOÐ «— —«œdÐ d¹uBð sOÐ—Ëœ  UO<uBš ‡‡

∑ªb¼œ hO�Að v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ —œ «— ÈUð ◊UI� XOF�u� ‡‡

∏—U
 qŠ«d� ‡‡ tONðªœd³Ð ÂU� «— 

πªœd³Ð ÂU� «— v¹«u¼ È—«œdÐÅfJŽ È«dÐ “UO� œ—u�  U�UJ�« ‡‡

±∞ p¹ “« t
 «— vðUŽöÞ« ‡‡“«ËdÄ f$b�«ªœd³Ð ÂU� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

±± q�U
 qŠ«d� ‡‡f$b�« rÝ—ªb¼œ `O{uð «— 

±≤ “« —uEM� ‡‡dH'�«dðªbM
 ÊUOÐ «— ◊UI� 

±≥ªb\¹uMÐ «— ©Èd²�«dÖu²L® v¹«u¼ È—«œdÐÅtAI� Ë vMO�“ È—«œdÐÅtAI�  ËUHð ‡‡

±¥ªbýUÐ UMý¬ f
b�« ÈË— vMO�“ ‰d²M
 ◊UI� vŠ«dÞ UÐ ‡‡
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±µªb\¹uMÐ œdOÖÅv� ÂU$« vMO�“ È—«œdÐÅtAI� ÈÅtKŠd� —œ t
 «— v¹U¼—U
 ‡‡

±∂ªb¼œ ÂU$« Ábý sOOFð qŠ«d� o³Þ «— r−MÄ qBL ÊU¹UÄ vKLŽ XOVUFL ‡‡

±∑ªb¼œ `O{uð dB²�� —uÞÅtÐ «— åÈbMÐÅYK¦�ò ‡‡

±∏ªb¼œ Õdý —UB²š« ÅtÐ «— Èd²�«dÖu²L  U³ÝU×� —U
 ‡‡

±πÆœ—«œ —«d� —U
 “« È«ÅtKŠd� tÇ —œ ÛUÇ Ë vL«dÖuð—U
 b�«bÐ ‡‡

±ÅÅÅ‡‡µÈd²�«dÖu²� pL$ tÐ tAI� È“UÝÅÁœU�¬ ‡‡ÅÅÅ

∫“« b�«Å —U³Ž Èd²�«dÖu²L ‘Ë— tÐ tAI� tONð qŠ«d�

± ¨“«Ëd‡Ä ‡‡≤ ¨vÝU‡JŽ ‡‡≥ ¨tO‡N‡ð ‡‡¥ ¨vMO�“ ‰d²M‡
 ◊U‡I‡� vŠ«d‡Þ ‡‡µ¨È—«œd‡Ð tAI� ‡‡Å

∂ ¨ÈbMÐÅYK¦� ‡‡Å∑ ¨Èd²�«dÖu²L  U³ÝU×� ‡‡Å∏ ¨q¹b³ð ‡‡ÅÅπ Ë vL«dÖuð—U
 ‡‡±∞‡‡ ÆÛUÇ

±‡‡±Å‡‡µ∫“«Ëd‡Ä ‡‡ÅÅÅÅÂb‡� sOVË« Ë œuý Èe¹—Åt�U�d‡Ð b‡¹U‡Ð «b²Ð« v¹«u¼ È—«œd‡ÐÅfJŽ È«d‡Ð 

r?O?¼«u?�Ð “«ËdÄ —œ dÖ« t
 XÝ« dE�œ—u� sO�“ U¹ tIDM� “« tAI� p¹ 7ý«œ XÝœ —œ —U
 s¹« È«dÐ

 ÈU?¼Åt?A?I� “« XÝ« d²NÐ r¹dO~Ð ”UOI� ¯—eÐ ÈU¼ÅfJŽ±[µ∞∞∞∞ÈU?¼Åf?JŽ dÖ« Ë rOM
 ÁœUH²Ý« 

 ”UOI� UÐ v¹U¼ÅtAI� “« býUÐ dE�œ—u� ”UOI� pÇu
±[≤µ∞∞∞∞ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 
±

ÈË— —œ fáÝ 

“«Ëd?Ä ÈU?L?M?¼«— Ê«u?M?ŽÅt?Ð Ê¬ “« Áœd
 h�A� œuý È—«œdÐÅfJŽ XÝ« —«d� t
 «— È«ÅtIDM� ¨tAI�

ÆrO¹U/Åv� rOÝdð tAI� ÈË— dÐ «— “«ËdÄ ÈU¼—«u� œ«b²�« ¨ULOÄ«u¼ “«ËdÄ XNł Ë rOM
Åv� ÁœUH²Ý«

ôu?LF�Î —u?< Ê¬ —œ t?
 b?ýU?Ð p?Çu?
 t?I?D?M?� t?
 s¹« d~� XÝ« vÐdž v�dý “«ËdÄ XNł 

œ«bFð s¹dðÅr
 t
 XÝ« Ê¬ dÞUšÅtÐ tK¾\� s¹« ÆbMM
Åv� »U�²�« tIDM� ‰uÞ œ«b²�« —œ «— “«ËdÄ ◊uDš

tłuð UÐ ÊuM
« ÆœuýÅv� d²L
 eO� Ábý t²LdÖ ÈU¼ÅfJŽ œ«bFð t−O²�ÅÅÅÅ—œ t
 býUÐ t²ý«œ «— “«ËdÄ ÈU¼ÅÊ—

 v?VuÞ gýuÄ tÐ  -60b?¹U?Ð Ê— d?¼ —œ t
 «— v¹U¼ÅfJŽ v³¹dIð œ«bFð “«ËdÄ XNł 7\�«œ Ë U¼ÅfJŽ 

h?�?A?� t?A?I� ÈË— —œ XOF�u� dE� “« «— Ê— —œ fJŽ s¹dš¬ Ë sOVË« Ë ¨œd
 »U\Š œuý t²LdÖ

 œËb?Š g?ýu?Ä t?Ð t?łu?ð U?Ð «— Èb?F?Ð ÈU?¼ÅÊ— Ë rOM
Åv�  -20—œ Ë r?O?¹U?/Åv?� r?O?Ýd?ð tAI� ÈË— —œ 

—œ “«ËdÄ È«dÐ t
 Áœd
 Xý«œœU¹ tAI� ÈË— «— ◊uÐd� v¹UOL«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ ÈÅtIDM� ÈÅtýuÖ—UNÇ

ÆXÝ« “UO� œ—u� ◊uÐd� Ê— ÈÅË—

 q?Jý±Å‡?‡µ ÈÅt?A?I?� p?¹ ÈÅÁb?M?¼œ ÊUA� ±[µ∞∞∞∞Ë ‘—U?H?Ý œ—u?� ÈU?¼Åt?I?DM� t
 XÝ« 

Ë X?Ý« Áb?ý h?�?A?� vA¹U/ dE� “« Ábý t²LdÖ ÈU¼ÅfJŽ Ë œuýÅv� Áb¹œ Ê¬ —œ d~¹œ  UB�A�

±Æœ—«œ œdÐ—U
 ÈdÐËU� —œ U¼ÅtAI� t�uÖÅs¹« ‡‡
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25 24 23 22
21 20 19 18 17

80 60 01

 qJý≤Å‡‡µ

 qJý±Å‡‡µ

“«ËdÄ dO'�

U??Ð b??¹U??Ð t??$ È«Åt?I?D?M?�

œuý Áœ«œ gýuÄ fJŽ

 qJý≤Å‡‡µÆb¼œÅv� ÊUA� XÝ« Ábý h�A� U¼ÅÊ¬ ÈË— U¼Å‰b� t
 «— U¼ÅÊ— 
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R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

 qJý¥Å‡‡µ

“«ËdÄ b�UÐ Ëœ ÈÅtKQU�

“«ËdÄ jš

‰b� p¹

fJŽ “UÐ

≤‡‡±Å‡‡µ∫vÝUJŽ ‡‡ÅÊU³Kš Ë È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ Ë ’uB�� ÈULOÄ«u¼ tÐ vÝUJŽ È«dÐ 

X?Ýœ —œ q?³?� ÈÅt?K?Šd?� ÈÅÁbý vŠ«dÞ ÈÅtAI� ¨ UOKLŽ ÂU$« “« q³� ÆXÝ« ÃUO²Š« “«ËdÄ ÁËdÖ Ë

¨sOÐ—Ëœ v�u�U
 ÈÅtK<UL ̈ È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ Ÿu� ̈ “«ËdÄ ÊU�“  b� ̈ fJŽ ”UOI� sL{ —œ ªXÝ«

Â“ô r?K?O?L ÈU?¼Åt?I?KŠ œ«bFð Ë U¼ÅÊ— œ«bFð ¨U¼ÅfJŽ gýuÄ ¨ULOÄ«u¼ XŽdÝ ¨ULOÄ«u¼ X
dŠ XNł

Ær¹“«œdÄÅv� œ—«u� s¹« “«  p¹d¼ Õdý tÐ d¹“ —œ ÆXÝ« Ábý h�A�

 qJý¥Å‡‡µÆbýUÐÅv� VKD� rNL È«dÐ d¹“ —œ 
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∫fJŽ ”UOI
‰u?L?F� —uÞÅtÐ vVË Æœuý »U�²�« ÁbM¼œ ‘—UHÝ dE� o³Þ b¹UÐ fJŽ ”UOI� 

 œËb?Š «— U?¼Åf?J?Ž ”U?OI�

  

1

5
d?Ö« ‰U?¦?� —u?ÞÅt?Ð Æb?M?M?
Åv?� »U?�?²?�« d?E?�œ—u?� ÈÅtAI� ”UOI� dÐ«dÐ 

 ”UOI� tÐ È«ÅtAI� ̈ ÁbMM
ÅXÝ«uš—œ

  

1

2000
 ÈU¼ÅfJŽ “« b¹UÐ œ—«œ “UO� 

  

1

10000
sL{ ̈ œd
 ÁœUH²Ý« 

ÊœuÐ v�U²\¼u
 Ë ̀ D\� Ë ÈbMKÐ Ë v²\Ä vMF¹ ̈ sO�“ l{ËÅtÐ v~²\Ð fJŽ ”UOI� X\�«œ b¹UÐ t
 s¹«

”UÝ« dÐ Ë Áœd
 »U\Š jÝu²� ŸUHð—« p¹ X\O� Xš«u�Åp¹ sO�“ l{Ë t
 È«ÅtIDM� È«dÐ Æœ—«œ Ê¬

 r?¹—«œ «— f?J?Ž ”UOI� ‰u�dL Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— Â“ô ”UOI� Ê¬S =
F

H
ÈÅt?K?<UL »U�²�« UÐ Ë 

 v�u�U
f Ë HÈ«ÅtIDM� dÖ« ‰U¦� —uÞÅtÐ ÆrOýUÐ t²ý«œ «— œuš »uKD� ”UOI� rO�«uðÅv� “«ËdÄ ŸUHð—« 

s¹« È«dÐ Ë—Ås¹« “« Æœd
 dðÅgOÐ eO� «— “«ËdÄ ŸUHð—« b¹UÐ t
 XÝ« ÂuKF� býUÐ ÈdðÅgOÐ  UŽUHð—« È«—«œ

ö¦� Ë œd
 dðÅgOÐ «— sOÐ—Ëœ v�u�U
 ÈÅtK<UL b¹UÐ b�U0 XÐUŁ ”UOI� t
Î “« «— Ê¬ ±µ≥ tÐ d²�ÅvKO� ≥∞∞

Æœ«œ dOOGð d²�ÅvKO�

∫È—«œdÐÅfJŽ ÊU
“h�A� “Ë— “« v²ŽUÝ Ë qBL dE� “« b¹UÐ È—«œdÐÅfJŽ Ë “«ËdÄ ÊU�“ 

ôuLF� dÞUš s¹bÐ ªbýUÐÎvÐuš tÐ ôUÐ “« sO�“ `DÝ ÈÅÁb¼UA� t
 b�dOÖÅv� dE�—œ «— ‰UÝ “« vKBL 

uł dE� “« tIDM� È«u¼ U¹ Ë býUÐ d¹cÄÅÊUJ�«
Ò

XŽUÝ dE�“« ÆbýUÐ t²ý«œ —«d� ÈbŽU\� XOF{Ë —œ È

ôuLF� r¼Î bOý—uš gÐUð ÈÅt¹Ë«“ t
 bMM
Åv� »U�²�« «— “Ë— “« v²ŽUÝ ≥∞qBL p¹ —œ ÆbýUÐ tł—œ 

 s¹« XÝ« sJ2 “Ë— p¹ Ë≥∞ XŽUÝ —œ tł—œ ∏ XŽUÝ Èd~¹œ “Ë— Ë qBL —œ Ë býUÐ `³< ±±

 gÐUð ÈÅt¹Ë«“ q�«bŠ UÐ ¨Xýœ oÞUM� È«dÐ `³<≤∞Æœd
 È—«œdÐÅfJŽ Ê«uðÅv� r¼ tł—œ 

∫È—«œd?ÐÅfJŽ sOÐ—ËœÁœU?H?²?Ý« È—«œd?ÐÅfJŽ È«dÐ ÈeN−� v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ “« Á“Ëd�« 

¨bM
Åv� ÁUðu
 —UO\Ð «— È—«œdÐÅfJŽ ÊU�“ t
 b�«ÅÁbý vŠ«dÞ oO�œ È«Åt�uÖÅtÐ U¼ÅsOÐ—Ëœ s¹« ÆœuýÅv�

 ÊU�“ —œ Ë Áœd
 qLŽ l¹dÝ Ê¬ dðUý Ë rÖ«dLU¹œ

  

1

300
 Uð 

  

1

1000
dÖ« ÿU( sOL¼ÅtÐ ÆœdOÖÅv� fJŽ tO�UŁ 

ÈÅt?K?<U?L Æœu?Ð b?¼«u?š »u?š U?¼Åf?JŽ XOHO
 r¼ “UÐ œuý œU−¹« ÊUJð U¹ ‘“dV ULOÄ«u¼ X
dŠ —œ

b?�«u?ðÅv?� v?ŽU?H?ð—« d?¼ —œ Ë— s?¹« “« ¨X?Ý« Áb?ý r?OEMð X¹UN�ÅvÐ Uð b¹bł v¹«u¼ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ v�u�U


È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtKŠd� sOL¼ U¼UDš rN� lÐUM� “« vJ¹ ÆœdO~Ð ©`{«Ë —UO\Ð® Û—Uý Ë f
uL ÈU¼ÅfJŽ

ÛUÇ Ë È—«œdÐÅfJŽ XOHO
 s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« dŁR� —UO\Ð ÈbFÐ qŠ«d� —œ Ê¬ bÐ U¹ »uš dOŁQð t
 XÝ«

ÆXÝ« rN� —UO\Ð —U
 X�œ È«dÐ »uš Ë `{«Ë ÈU¼ÅfJŽ

È—«œdÐÅfJŽ XŽUÝ ¨sOÐ—Ëœ v�u�U
 ÈÅtK<UL tKLł “« Â“ô  UB�A� È—«œdÐÅfJŽ ÂU~M¼



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±±±

 v?�u?�U?
 ÈÅt?K?<U?L U?Ð v?¹U?¼Ås?O?Ð—Ëœ “« V?K?ž« ÊuM
« ÆœuýÅv� X³Ł rKOL —UM
  UB�A� d¹UÝ Ë±µ≥

b¼œÅv/ «— “«ËdÄ ÈÅt�«œ« ÈÅÁ“Uł« sO�“  UŽUHð—« t
 “«ËdÄ “« v¹U¼ÅÊU�“ —œ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« d²�ÅvKO�

 v�u�U
 ÈÅtK<UL “«≥∞∞”UOI� Uð bMM
Åv� dðÅgOÐ «— “«ËdÄ ŸUHð—« ÷uŽ —œ Ë Áœd
 ÁœUH²Ý« d²�ÅvKO� 

Æb�U0 XÐUŁ fJŽ

Æb?M?
Åv?� h?�A� ÊU³Kš È«dÐ «— “«ËdÄ ŸUHð—« Ë ULOÄ«u¼ XŽdÝ ¨“«ËdÄ ÁËdÖ ¨—U
 ŸËdý —œ

ŸËdý “«ËdÄ Ábý vŠ«dÞ ÈÅtAI� o³Þ ‰Ë« Ê— È«b²Ð« “« ULOÄ«u¼ X
dŠ XNł 7LdÖ dE�—œ UÐ ÁUÖÅÊ¬

sO�“ b¼œÅv� ÊUA� «— dðuKł d²�uKO
 bMÇ Uð t
 v¹«u¼ sOÐ—Ëœ ÈU¼ÅrAÇ UÐ È—«œdÐÅfJŽ q�UŽ Ë Ábý

7?Ld?Ö “« f?Ä ÆbM
Åv� ŸËdý «— È—«œdÐÅfJŽ ¨÷—«uŽ tÐ X³\� Ë tAI� tÐ tłuð UÐ Ë Áœd
 ÁU~� «—

tłuð UÐ Ë bý q<UŠ t
 »uKD� vVuÞ gýuÄ Êœd
 ÁU~� UÐ ÊUMâL¼ È—«œdÐÅfJŽ q�UŽ fJŽ sOVË«

vðdÄ ÈÅt¹Ë«“ tÐ
±

 “«ËdÄ jš “« ULOÄ«u¼ “U−� ] “«ËdÄ XNł tÐ X³\� t
    90
o

 U¹     270
o

 qJý bM�U� µÅ‡‡µ

œuý t\¹UI�[Æb¼œÅv� «— ÈbFÐ fJŽ 7LdÖ —u²Ýœ 

R1

R2

15

 qJýµµÅ‡‡ÅÅÅÅ

vðdÄ ÈÅt¹Ë«“

±       vðdÄ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ drift

≤ È—«œdÐÅfJŽ ”UOI� dÖ« ‡‡±∞∞∞∞∫± ÈUł tÐ býUÐ ±± tÐ d²�uKO
 ≥ ÈUłÅtÐ ‰Ë« Ê— UÐ ÂËœ Ê— ÈÅtK<UL Ë d²�uKO
 ≤µ

 —«bI� d²�uKO
±∞ÆœdOÖÅv� dE�—œ «— d²�uKO
 

 qJý oÐUD� ÂËœ Ê— —U
 ŸËdý Ë Êœ“ —Ëœ È«dÐ bý ÂU9 t
 ‰Ë« Ê— È—«œdÐÅfJŽ∂Å‡‡Åµb¹UÐ 

 œËbŠ ÈÅt¹Ë«“ p¹ ‰Ë« Ê— “«    20
o

 ”UOI� —œ Ë Áœd
 œU−¹« “«ËdÄ jš “« ¥∞∞∞∞∫±Ê— ÈUN²�« —œ 

‰Ë«
  
(R

1
) ±±œœdÖÅv�dÐ Ë b�“Åv� —Ëœ ULOÄ«u¼ fáÝ Ë b�uýÅv� —Ëœ Ë bM¼œÅv� t�«œ« «— “«ËdÄ d²�uKO
 

 ÂËœ Ê— “«Ëd?Ä ·dÞ tÐ
  
(R

2
)  œËbŠ Ë XÝ« ‰Ë« Ê— È“«u� t
≤∞ U?ð ≤µt?K<UL ‰Ë« Ê— UÐ d²�uKO
 

ÆœdOÖÅv�
≤

 ËUHð UÐ œuýÅv� ÂU$« ÂËœ Ê— È—«œdÐÅfJŽ bý t²HÖ ‰Ë« Ê— È«dÐ t
  UOKLŽ ÊUL¼ o³Þ Ë 

œb?F²� ÈU¼Å“«ËdÄ ◊uDš UÐ «— tIDM� ÂU9 ÊuM
« ÆXÝ« ‰Ë« Ê— fJŽdÐ ÂËœ Ê— “«ËdÄ XNł t
 s¹«

p¹ Ë ÁœU²ÝdL vK<« e
d� tÐ «— rKOL ÈU¼ÅtIKŠ fáÝ ÆbM�UýuÄÅv� býUÐ Â“ô t
 Ê— bMÇ d¼  —u<ÅtÐ
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Ë t?²ý«cÖ r¼ —UM
 «— U¼ÅÊ¬ Ë œuýÅv� ÛUÇ vVuLF� XOHO
 UÐ XÝ« Â“ô ÊUO�—œ p¹ t
 fJŽ ÈdÝ

t²ý«œ «— Â“ô v{dŽ gýuÄ Ê— Ëœ d¼ sOÐ Ë býUÐ Áb�UýuÄ «— oÞUM� ÂU9 U¼ÅfJŽ t
 bMM
Åv� vÝ—dÐ

œu?Ð s?O?MÇ dÖ« ÆbýUÐ t²ý«b� œułË U¼ÅfJŽ —œ tIDM� “« v²L\� t
 býUÐ ÁbA� œU−¹« v²VUŠ Ë býUÐ

 qJý bM�U�∑Å‡‡ÅµÆr¹«ÅÁœd
 h�A� —uýU¼ UÐ «— éÖ XL\� XÝ« Ábý éÖ œU−¹« bM¹uÖ 

20
o

25km

11km

1 2
R1

R2

14

 qJý ∂‡‡ÅÅÅÅÅÅÅµ

fJŽ ÈÅÁ—ULý 

‰Ë« Ê— fJŽ s¹dš¬ ÈÅÁ—ULý

R1

R2

R3

R4

R5

R 3,4

 qJý ∑‡‡µ

UÐ Ë bM¹uÖ éÖ —«u� «— Ê¬ t
 œuý “«ËdÄ d~¹œ —«u� p¹ œ—«b� gýuÄ t
 v²L\� Ê¬ X\¹UÐÅv�

 v?M?F¹ ôUÐ Ê— “« ÁœUH²Ý«
  
R

3
 v?M?F?¹ sO¹UÄ Ê— Ë 

  
R

4
¨ é?Ö —«u?� s¹« t
 œuýÅv� È—«cÖÅÂU� 

  
R3,4ÂU?� 

Ábý ÂU$« Ê¬ ÈË— vŠ«dÞ t
 «— tAI� “« v²L\� ̈ bý q�U
 tIDM� ÈU¼ÅfJŽ ÂU9 t
 v�U�“ ÆœdOÖÅv�

 tÐ tłuð UÐ Ë Áœd
 »U�²�« œuÐλ Ë ϕ Â“ô  UB�A� Ê¬ d¹“ —œ Ábý Xý«œœU¹ tAI� ·dÞ bMÇ —œ t


 qJý® œdOÖÅv� —«d� —U
 ÈbFÐ ÈÅtKŠd� —UO²š« —œ Ë œuýÅv� t²ýu�∏Å‡‡µÆ©
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≥‡‡±‡‡µ∫tONð ‡‡Åb?Š«Ë Æœu?ýÅv� “Už¬ tONð bŠ«Ë —œ tONð ÈÅtKŠd� ¨vÝUJŽ “« fÄ ÊuM
« 

 ÈÅt?A?I?� p¹ eO� Ë bM
Åv� XLU¹—œ «— Ábý t²LdÖ ÈU¼ÅfJŽ “« ÈdÝ Ëœ tONð±[µ∞∞∞∞—U
 bŠ t
 

tONð XL\� —œ b¹UÐ t
 vðUOKLŽ Æœ—«œ —UO²š« —œ «— XÝ« Ábý h�A� Ê¬ ÈË— ÁbM¼œÅ‘—UHÝ
±

ÂU$« 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ œuý

± ¨f
b�« ÈÅtONð ‡‡≤ Ë „d²A� ◊UI� ÈdOÖ—œU
 ‡‡≥Æ◊UI� dH\�«dð ‡‡

±∫©“«Ëd?Ä “« Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð ÈU¼ÅfJŽ ÈULM¼«—® f$b�« ÈÅtONð ‡‡f?
b?�« ÈÅtONð È«dÐ 

f?J?Ž ÈË— —œ U?¼Åf?J?Ž e?
«d?� ÂU?9 b?¹U?Ð «b?²?Ð« Æb?ýUÐÅv� “«ËdÄ —u×� Ë U¼ÅfJŽ e
«d� tÐ ÃUO²Š«

U?ð œœd?Ö q?I²M� —ËU−� ÈU¼ÅfJŽ ÈË— U¼ÅfJŽ e
d� Ë Ábý h�A� U¼ÅÊ¬ È—UM
 r¹öŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ôuLF� t
 v\JŽ “UÐ —«bI�Î dÐ«dÐ π∞Æb¹¬ XÝbÐ XÝ« d²�ÅvKO� 

 ÊuM
«π∞ôuLF� t
 f
b�« ”UOI� tÐ «— d²�ÅvKO� Î 

  

1

5
Ær¹dÐÅv� XÝ« fJŽ ”UOI� 

 ‰Ë« “« ÂËœ e
d� ÈÅtK<UL

  

90×
1

5
=18mm =1/ 8cm

È—UO²š« —uÞÅtÐ ÆrOM
Åv� rÝ— vIL«  —u<ÅtÐ vLOI²\� jš «b²Ð« ¨f
b�« rOÝdð È«dÐ ÊuM
«

Ê— È«b?²?Ð« —œ tDI� p¹ Ë r¹dOÖÅv� dE�—œ «— ‰Ë« —«u�
≤

U?Ð f?áÝ Áœd
 h�A� e
d� sOVË« Ê«uMŽÅtÐ 

 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ ‰Ë« e
d� “« g
Åjš±∏ ÈÅÁ—ULý œbŽ Ë rOM
Åv� h�A� «— ÂËœ fJŽ e
d� d²�ÅvKO� ≤

ÅÅÅqJý® œuýÅv� h�A� ‰Ë« Ê— ÈU¼ÅfJŽ e
«d� ÂU9 VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆrO\¹u�Åv� Ê¬ ÈË— «—πÅ‡‡µÆ©

1/8 cm

R1 1                     2                    3                     4                     5                     6                    7

 qJýπÅ‡‡µ

±ÆXÝU¼UDš l³M� “« vJ¹ tONð ÈÅtKŠd� t
 Xý«œ tłuð b¹UÐ ‡‡

≤‡‡ Run

rO¼œ gýuÄ ÂËœ Ê— UÐ «— ‰Ë« Ê— ÈU¼ÅfJŽ X\¹UÐÅv� Ê— sO�Ëœ Êœd
 h�A� È«dÐ ÊuM
«

U³¹dIð t
Î œËbŠ ≤∞Æb�—«œ gýuÄ b<—œ 

 X?OF�u� ÊuM
«
  
C

1
 ÈÅÁ—U?Lý fJŽ e
d� ± ÂËœ Ê— “« 

  
(R

2
) t?D?I� tÐ X³\� 

  
a
1

‰Ë« Ê— —œ 

 qJý® œuýÅv� h�A�±∞ ‡‡µÆ©
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C1

dR1 1      2       3                 5                                          10                                        15a

5                                          10                                         15
×

×
×R2

 qJý±∞Å‡‡µ

 d¼ e
«d� d¹UÝ È«dÐ Ë≥ U¹ ¥b¹UÐ t²³V« ÆrOM
Åv� h�A� o¹dÞ s¹« “« «— U¼e
d� “« vJ¹ fJŽ 

“« dðÅr
 U¹ ‰uLF� bŠ “« dðÅgOÐ vCFÐ® rO²ý«œ gýuÄ  «dOOGð Ê— “« U−
d¼ v¼UÖ dÖ« t
 Xý«œ tłuð

s?¹bMÇ ÂËœ Ê— ÈUN²�« Uð VOðdðÅs¹bÐ Æœd
 h�A� «— e
d� b¹UÐ r¼ UłÅÊ¬ —œ ©œuÐ gýuÄ ‰uLF� bŠ

® XÝ« Ábý h�A� e
d�± Ë µ Ë ±∞ Ë ±µ ÈÅtDI� “« ÊuM
« ©
  
C

1
 «— ÂËœ —«u� È«Åt�uÖÅtÐ e
d� sOVË«

«œËbŠ b�dOÖÅv� —«d� jš s¹« XLÝ Ëœ —œ t
 vÞUI� q<«uL t
 rOM
Åv� rÝ—ÎÆbMýUÐ Á“«b�« p¹ tÐ 

 qJý±±Å‡‡µ
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q?J?ý —œ t?
 XÝ« “«ËdÄ  U�UÝu� bM²\O� rOI²\� jš p¹ ÈË— U¼ÅfJŽ e
«d� t
 s¹« qOVœ

±±Å‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÈU?¼ÅÊ— ÂU?9 V?O?ðdð sOL¼ÅtÐ Ë rOM
Åv� h�A� ‰Ë« Ê— bM�U� «— ÂËœ Ê— e
«d� fáÝ

 È—U?B?²?š« ·d?Š U?Ð «— Ê— d?¼ È«b?²?Ð« Ë r?O¹U/Åv� rÝ— «— f
b�«R«— Ê¬ Ê— ÈÅÁ—U?Lý Ë 

 b?M?�U?� Ær?O?M
Åv� h�A�
  
R

1
 t?
 È«Åt?A?I?� t?Ð t?łu?ð U?Ð «— f
b�« bŠ fáÝ ª‰Ë« Ê— È«dÐ

 U� tAI� UłÅs¹« —œ ÆrOM
Åv� rÝ— Áœd
 h�A� Ê¬ ÈË— «— —U
 bŠ ÁbMM
 XÝ«uš—œ±[µ∞∞∞∞

ÆbýUÐÅv�

 qJý o³Þ Ê¬ XÝ«— XLÝ ̈ f
b�« sO¹UÄ —œ±≤Å‡‡µÊ¬ ÈôUÐ t
 œuýÅv� t²ýu� vVËbł tAOL¼ 

—œ t?
 Áb?ý È—«œd?ÐÅfJŽ ÈÅtIDM� ÂU� fáÝ Ë œuýÅv� t²ýu� U¼ÅfJŽ e
«d� ÈULM¼«— U¹ f
b�« ÂU�

U?M?ý¬ Êu?M?
U?ð U?¼ÅÊ¬ “« v?C?F?Ð U?Ð t
 r¹—«œ vLzöŽ Ë  UB�A� ‰Ëbł s¹« —œ Æœ—«œ ÂU� Ãd
 UłÅs¹«

Æbý bO¼«uš UMý¬ ÁbM¹¬ —œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ UÐ Ë b¹«ÅÁbý

R4

R5

1              2              3              4              5              6              7              8

1              2              3              4              5              6              7              8

1              2              3              4              5              6              7              8

1              2              3              4              5              6              7

1              2              3              4              5              6

R1

R2

R3

N

È—«œd??ÐÅt??A??I??� —u??�«

ONð XL'; ‡‡ v¹«u¼
Ò

t



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±±∑

≤∫„d???²??A??
 ◊U??I??½ Èd??O??Ö—œU??� ‡??‡

t
 È—uÞÅtÐ ÁbOÇ r¼ —UM
 «— ‰Ë« Ê— ÈU¼ÅfJŽ

 gýuÄ XL\� ÆbMýUÐ t²ý«œ VÝUM� gýuÄ≥

tK¾\� d²NÐ “u�¬Åg�«œ Uð rO�“Åv� —uýU¼ «— fJŽ

 qJý® bM
 „—œ «—±≥Å‡‡µÆ©

Ýá?f? ŽJ?f?Å¼U?È —Ê œËÂ —« ÐU —Ê «Ë‰

Äuýg œ«œÁ Ë 
MU— ¼r �vÅÇOMOrÆ œ— «¹sÅłU Äuýg

Ýt ŽJf —Ê œËÂ —« ÐU ¼Uýu—¼U¹v 
t π∞ œ—łt

šö?· —Ê «Ë‰ «ÝX �A?�?h �v?Å
M?Or?Æ �U?�Mb?

ýJ?q? ±¥‡‡??Åµ¨ �\?L?X? �A?²??d?„ ∂ ŽJ?f? —«

ÐtÅË{uÕ �vÅÐOMOrÆ

1
+

2
+

3
+

 qJý±≥Å‡‡µ

1+ 2+ 3+

+ + +

R1

R2

R3
 qJý±¥Å‡‡µ

±´ U¼Å‰b� œ«bFð ΩU¼ÅfJŽ œ«bFð

 „d²A� XL';∂ UÐ fJŽ ¥‰b� 

 UB_A�rzöŽ

fJŽ ”UOI�1:5000fJŽ e
d�

X¹uVË« bŠ

ULM¼«— ”UOI�1:50000q¹b³ð —U
 bŠ

vMO�“ —U
 bŠ

tAI� q¹b³ð ”UOI�1:1000Èd²�Åv�öÄ ÈÅtDI�

Ê«eO� vM×M� ÈÅtK<ULÈd²�ÅrO�Èd²�Åv²V¬

v�u�U
 ÈÅtK<UL152.58Èd²�Åv²V¬ Ë Èd²�Åv�öÄ

ÕdÞ ÈÅÁ—ULý86 - 184ÁbM¼œ ‘—UHÝÈ“UÝÅdNý Ë sJ\�  —«“Ë

Ãd$ ÈÅtIDM� ÈU¼ÅfJŽ e$«d� ÈULM¼«—

 qJý±≤ÅÅ‡‡µ
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f?J?Ž ÈË—dÐ —ËU−� ©fJŽ tÝ® ‰b� Ëœ „d²A� q×�

ÈU?¼Åt?ýuÖ t
 È—œU
 ÈÅtKOÝËÅtÐ sO¹UÄ —œ r¼ Ë ôUÐ —œ r¼ jÝË

 qJý® œuýÅv� h�A� b¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅfJŽ±µÅ‡‡µÆ©

ÈUð ◊UI� sOOFð È«dÐ XÝ« È«ÅÁœËb×� —œU
 s¹«
±

ÆdE�œ—u� 

 qJý±µÅ‡‡µ

±Ê— Ëœ sOÐ „d²A� ◊UI� ‡‡

¨œuýÅv� t²LdÖ dE�—œ fJŽ ÈÅt³V p¹œe� sJ2 bŠ Uð fJŽ d¼ e
d� sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ ÈUð ◊UI�

 È«—«œ fJŽ d¼ s¹«dÐUMÐ ÆÁbý sOOFð —œU
 —œ vMF¹≥ qJý o³Þ ÆœuýÅv� tDI� ±∂Å‡‡µÆ 

19211

19210

1921218231

R19

18231 18212

18230

18232

R18

19211

19210

19212

 qJý±∂Å‡‡µ

Ê— ÈÅÁ—ULý

fJŽ ÈÅÁ—ULý

U?Ð t?$ e$d� ÈôUÐ ÈUð ÈÅtDI�

ÆXÝ« h_A� p¹ œbŽ

e$d� sO¹UÄ ÈUð tDI� Ë

 œb?Ž U?Ð t$≤h?_A� 

ÆœuýÅv�

d?H?Q œb?Ž U?Ð t?$ fJŽ e$d�

ÆœuýÅv� h_A�

 œbŽ UÐ «— e
d� sO¹UÄ ◊UI� Ë p¹ œbŽ UÐ «— e
d� ÈôUÐ ◊UI� Ë dH< UÐ «— e
d� ◊UI�≤h�A� 

U?Žu?L?−� fJŽ d¼ s¹«dÐUMÐ ÆbMM
Åv�Îœu?łË r?¼ rKOL ÈË— —œ sOL¼ t
 œ—«œ e
d� Ë ÈUð ÈÅtDI� tÝ 



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±±π

±◊UI� ‰UI²�« ‡‡

 —œ ÈUð ÈÅtDI� d¼ Æœ—«œ¥ÆXÝ« Ábý l�«Ë Ê— Ëœ “« ‰b� 

≥∫◊UI½ dH"½«dð ‡‡r?KOL —œ «— Ábý ÈdOÖ—œU
 ÈU¼Åq×� —œ Ê— d¼ ÈUð ◊UI� tKŠd� s¹« —œ 

dH\�«dð sO¹UÄ Ê— tÐ ôUÐ Ê— “« rKOL p¹ —œ «— ÈUð ÈÅtDI� fáÝ Ë Áœ“ Ê“uÝ X³¦�
±

ÆbMM
Åv� 

¥‡‡±Å‡‡µ∫f?$b?�« ÈË— v?MO�“ ‰d²M$ ◊UI� vŠ«dÞ ‡‡Å«— f?
b?�« vŠ«dÞ t
 Ê¬ “« gOÄ 

©Èd²�«dÖu²L® v¹«u¼ È—«œdÐÅtAI� UÐ vMO�“ È—«œdÐÅtAI�  ËUHð t
 rOM
 ‰«RÝ XÝ« d²NÐ rO¼œ `O{uð

ÂU9 b¹UÐ È—«œdÐÅtAI� o¹dÞÅtÐ tAI� ÈÅtONð —œ ¨t
 œ«œ aÝUÄ Ê«uðÅv� t�uÖÅs¹« ‰«RÝ s¹« tÐ øX\OÇ —œ

dÝ —œ vMF¹ ¨q×� —œ tAI� rOÝdð È«dÐ “UO� œ—u� ◊UI��« Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨sO�“ 
Ò

tAI� ÈÅtONð —œ U

qŠ«d� —œ t
 vI¹dÞÅtÐ ÆrOýUÐ t²ý«œ vMO�“ ÈÅtDI� ÈdðÅr
 —UO\Ð œ«bFð rO�«uðÅv� Èd²�«dÖu²L o¹dÞÅtÐ

Èd²�«dÖu²L  U³ÝU×� Ë ÈbMÐÅYK¦� ÈÅtKOÝËÅtÐ «— vMO�“ ◊UI� œ«bFð s¹« ̈ bý b¼«uš Áœ«œ ̀ O{uð ÈbFÐ

ÆœuýÅv� v¹ułÅtLd< tM¹e¼ Ë X�Ë —œ —U
 s¹« UÐ t
 rOM
Åv� dO¦Jð

b?¹U?Ð ¨r?¹—«œ X?Ýœ —œ Êu?M?
« Ë X?Ý« Áb?ý ÁœU?�¬ t?O?Nð XL\� —œ t
 f
b�« —U
 ŸËdý È«dÐ

 qJý —œ t
 œuý ÂU$« Ê¬ ÈË— vI¹dÞÅtÐ vŠ«dÞ±∑Å‡‡µr¹—«œ pÇu
 È«ÅtIDM� UłÅs¹« —œ ÆbOMOÐÅv� 

 Ê— Ëœ q�Uý t
± Ë ≤ U¼ÅÊ— “« Â«b
d¼ Ë býUÐÅv� ±¥ U¹ Ë fJŽ ±≥◊UI� q×� »U�²�« Æb�—«œ ‰b� 

 ∫œ—«œ œ—u� Ëœ tÐ v~²\Ð vMO�“ ‰d²M
±ÈÅtIDM� t
 œdOÖ —«d� U¼Å‰b� Ë f
b�« “« vK×� —œ ◊UI� ‡‡

 b�UýuáÐ œuš qš«œ —œ È«ÅÁœËb×�  —u<ÅtÐ «— dE�œ—u�≤ÈU¼—«u� —œ l�«Ë ÈU¼Å‰b� —œ b¹UÐ ◊UI� ‡‡

ÆbMýUÐ „d²A� sO¹UÄ Ë ôUÐ

1          2         3         4          5          6         7          8          9        10        11       12        13       14

1          2         3         4          5          6         7          8          9        10        11       12        13       14

P102

N102

P107

N107
P113

R1

R2

R3
1          2         3

P207 P213P202

N113
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 UB_A�rzöŽ

fJŽ ”UOI�1:10000fJŽ e
d�

ULM¼«— ”UOI�1:50000
q¹b³ð

sO�“ —U
 bŠ

tAI� ”UOI�1:2000Èd²�Åv�öÄ ÈÅtDI�

Ê«eO� vM×M� ÈÅtK<UL Èd²�2Èd²�Åv²V¬ tDI�

v�u�U
 ÈÅtK<UL152.58Èd²�Åv²V¬ Ë Èd²�Åv�öÄ

ÕdÞ ÈÅÁ—ULý88 - 112ÁbM¼œ ‘—UHÝsJ\�  —«“Ë

 qJý±∑Å‡‡µ

Èd?²?�Åv?�ö?Ä ◊UI� ¨vŠ«dÞ —œ
±

 Y?K?¦?� qJý UÐ «— ®∆© ·d?Š U?Ð «— Ê¬ È—«cÖÅrÝ« Ë PÊU?A� 

 bM�U� ªbM¼œÅv�P±∞≤ t
 P œbŽ Ë Èd²�Åv�öÄ nH�� ± œbŽ Ë Ê— ÈÅÁbM¼œ ÊUA� ∞≤fJŽ ÈÅÁ—ULý 

Èd²�Åv²V¬ ÈÅtDI� Ë XÝ«
≤

 ·dŠ UÐ «— N Ë bM¼œÅv� ÊUA� N±∞≤ t
  N Ë Èd²�Åv²V¬ ÈÅÁbM¼œ ÊUA�±

 Ë p¹ Ê— ÈÅÁbM¼œ ÊUA�∞≤fJŽ ”UOI� tÐ v~²\Ð vMO�“ ‰d²M
 ◊UI� œ«bFð ÆXÝ« fJŽ ÈÅÁ—ULý 

œb?Ž Ê«e?O� vM×M� Ë býUÐ ”UOI� ¯—eÐ tAI� —b�d¼ Æœ—«œ “UO�œ—u� Ê«eO� vM×M� Ë tAI� ”UOI� Ë

ÆrOýUÐ t²ý«œ sO�“ ◊UI� ÈdðÅgOÐ œ«bFð b¹UÐ Ë XÝ« dðÅoO�œ —U
 b¼œ ÊUA� «— ÈdðÅpÇu


± È«—«œ t
 vðU×D\� ◊UI� ‡‡x Ë y ÆbýUÐÅv� oO�œ

≤ È«—«œ vŽUHð—« ◊UI� ‡‡zoO�œ 
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 ‰Ëbł± ‡‡µ‰b� V'ŠdÐ vðU×D'� vMO�“ ‰d²M$ ◊UI� qQ«u� ‡‡ 

fJŽ ”UOI�µ∞∞∫±±∞∞∞∫±≤∞∞∞∫±≤µ∞∞∫±µ∞∞∞∫±±∞∞∞∞∫±≤∞∞∞∞∫± µ∞∞∞∞∫±

≤µ∞∞∞∫±

≥∞∞∞∫ ±µ∏‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

¥∞∞∞∫±≥∂‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

µ∞∞∞∫±‡‡µ∏‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

∂µ∞∞∫±‡‡¥∑∏±≤‡‡‡‡‡‡

∏∞∞∞∫±‡‡≥∂∑±∞‡‡‡‡‡‡

±∞∞∞∞∫±‡‡‡‡µ∑±±‡‡‡‡‡‡

±≤µ∞∞∫±‡‡‡‡‡‡µ±∞±≤‡‡‡‡

±µ∞∞∞∫±‡‡‡‡≥¥∑±∞‡‡‡‡

≤∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡∑π±≤‡‡

≥∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡¥∑π±≤

¥∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡µ∑±∞

µ∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡∂π

∑µ∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡¥∂

 ‰Ëbł≤ ‡‡µ‰b� V'ŠdÐ vŽUHð—« vMO�“ ‰d²M$ ◊UI� qQ«u� ‡‡ 

©d²�® Ê«eO� vM×M� tKQU�

fJŽ ”UOI�µ[∞±≤µ[≤µ±∞≤∞µ∞

≥∞∞∞∫ ±¥∂‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

¥∞∞∞∫±¥∂‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

µ∞∞∞∫±≥µ∂‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

∂µ∞∞∫±≥µ∂‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

±∞∞∞∞∫±‡‡≥µ∂‡‡‡‡‡‡‡‡

±≤µ∞∞∫±‡‡‡‡≥¥∂‡‡‡‡‡‡

≤∞∞∞∞∫±‡‡‡‡≥≥∂‡‡‡‡‡‡

≥∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡≥µ∂‡‡

¥∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡≥¥µ‡‡

µ∞∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡≥¥µ

∑µ∞∞∞∫±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡≥¥

©býUÐ ÁœUH²Ý« qÐU� „uKÐ È«dÐ r¼ Ë —«u� È«dÐ r¼ t
 t²LdÖ ÂU$« vI¹dÞ tÐ ‰Ëbł rOEMð®

œ
«“

¬
 t

F
�U

D
�
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µ‡‡ÅÅÅ±Å‡?‡µ∫v?M?O�“ È—«œdÐÅtAI� ‡‡ÅÅÅs?O?�“ ‰d?²?M?
 ◊UI� oO�œ q×� ¨vMO�“ È—«œdÐÅtAI� —œ 

vðU×D\�  UB²�� ̈ vMO�“  UOKLŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁUÖÅÊ¬ ªœuýÅv� ÁbOA
 U¼ÅÊ¬ “« oO�œ v
Ëd
 Ë h�A�

ÈU?¼Åf?J?Ž X?Ý« Áb?ý v?Š«d?Þ t?
 v?\?
b?�« tÐ tłuð UÐ —«œdÐÅtAI� ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« vŽUHð—« Ë

dÝ tÐ ÛuJÝuzd²Ý« ¨È—«œdÐÅtAI� q¹UÝË d¹UÝ Ë È—«œdÐÅtAI� ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ UÐ Ë Áœd
 «bł «— “UO�œ—u�

v<Uš v
Ëd
 ◊UI� “« Â«b
 d¼ “« sO�“ ÈË— —œ U¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë ◊UI� »U�²�« UÐ Ë œdÐÅv� sO�“

—œ Ë Áœ—Ë¬ ’uB�� XÝdNL —œ r¼ Ë Áœd
 È—«cÖÅÂU� Ë rOÝdð U¼ÅfJŽ XAÄ —œ r¼ t
 bM
Åv� tONð

Æœ—Ë¬Åv� —U
 d²Lœ tÐ vMO�“ ◊UI� “« XÝdNL p¹ ÊU¹UÄ

∂‡‡ÅÅÅ±Å‡‡µ∫v¹«u¼ ÈbMÐÅYK¦� ‡‡ÅÅÅXÝ« vMO�“ ‰d²M
 ◊UI� vŠ«dÞ q�Uý t
 v\
b�« 7ý«œ UÐ 

d?Ý Ë h?�?A?� f?
b�« ÈË— “« t
 vMO�“Å◊UI� 7ý«œ ËÈd?Ý Ëœ e?O?� Ë b?�«ÅÁœd
 ÈdOÖÅÁ“«b�« sO�“ 

—U?
 Ê«u?ðÅv?� ¨X?Ý« Áb?ý dH\�«dð U¼ÅÊ¬ ÈË— ÈUð ◊UI� t
 v¹U¼ÅrKOL U¹ n²¹eÄU¹œ Ë ◊uÐd� ÈU¼ÅfJŽ

—«d� ÁU~²Ýœ —œ ’Uš ‘Ë—ÅtÐ «— ‰b� p¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅrKOL UłÅs¹« —œ Æœd
 ŸËdý «— åÈbMÐÅYK¦�ò

ÊU?�“ b?M?�U?� ¨Èb?M?ÐÅYK¦� U¹ q¹b³ð ÁU~²Ýœ —œ ‰b� t
 r¹“UÝÅv� ÁœU�¬ È«Åt�uÖÅtÐ «— ÁU~²Ýœ Ë rO¼œÅv�

Ê¬ ÈU¼ÅvLAÇ —œ t
 ÛuJÝuzd²Ý« bM�U� fáÝ ÆœdO~Ð œušÅtÐ «— tIDM� vF�«Ë XOF�u� È—«œdÐÅfJŽ

t
 vÞUI� rO�«uðÅv� t
 XÝ« tE( Ê¬ —œ Ë rOMO³Ð t²\łdÐ «— ‰b� Ë rOM
 ÁU~� rO�«uðÅv� r¹œd
Åv� ÁU~�

Ë sO¹UÄ ÈUðÅtDI� Ëœ Ë ôUÐ ÈUð ÈÅtDI� Ëœ Ë e
d� ÈÅtDI� Ëœ q�Uý ‰b� d¼ t
® býUÐÅv� rKOL ÈË— —œ

©Èd²�Åv²V¬ Ë Èd²�Åv�öÄ ÈÅtDI� bMÇ U¹ p¹ b¹Uý “« X\OV p¹ U� ÊuM
« ÆrOM
 Xz«d� ÁU~²Ýœ —œ «—

 qJý Ær¹—«œ XÝœ —œ ̈ b�—«œ vMOýU�  UB²�� v~L¼ t
 vÞUI�±∏Å‡‡µÈbMÐÅYK¦� ÁU~²Ýœ t�u/ p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

 qJý±∏Å‡‡µ ÈbMÐÅYK¦� ÁU~²Ýœ ‡‡ A7
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∑‡‡Å±Å‡?‡µ∫Èd?²?�«d?Öu²�  U³ÝU×� ‡‡Å◊U?I?� v?MO�“  U³ÝU×� XL\� —œ 


t?
 v?MO�“ ‰d²M
 

«œb?−?� X?Ý« Áb?ý ÈdOÖÅÁ“«b�« —«œdÐÅtAI� ÈÅtKOÝËÅtÐÎ»U?\?Š  U?B?²�� XÝdNL Ë œuýÅv� t³ÝU×� 

Áb?ý X?z«d?� U?¼ÅÊ¬ v?MOýU�  UB²�� ÈbMÐÅYK¦� —œ t
 U¼Å‰b� ◊UI� ÂU9 XÝdNL eO� Ë vMO�“ ÈÅÁbý

’Uš ÈU¼Åt�U�dÐ 7ý«œ UÐ UłÅs¹« —œ ÊuM
« ÆXÝ« ”d²Ýœ —œ Èd²�«dÖu²L  U³ÝU×� XL\� —œ XÝ«

Ë œuýÅv� vMO�“ ◊UI� tÐ q¹b³ð ¨vMO�“ ‰d²M
 È«ÅtDÝ«Ë ◊UI� pL
 tÐ ¨vMOýU� ◊UI� ÂU9 ÈdðuOá�U


ÈdðuOá�U
 X\OV p¹  —u< tÐ «— Ábý dO¦Jð ◊UI� s¹« Ë œuýÅv� vMO�“ ÈÅtDI� dO¦Jð XHÖ œuýÅv� U¹

ÊU�“ —œ t
 XÝ« v¹U¼ÅXOý —uEM� ÆbMM
 ÁœU�¬ «— q¹b³ð tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅXOý Uð bM²ÝdLÅv� tONð È«dÐ

©ÈdðuOá�U
 X\OV® Èd²�«dÖu²L  U³ÝU×� X\OV sO�Ëœ ÆXÝ« Â“ô Ê¬ “UO�œ—u� ÈU¼—U
 Ë tAI� ÊbOA


ÆbM²ÝdLÅv� q¹b³ð XL\� È«dÐ «—

∏‡‡ÅÅ±Å‡?‡µ∫q?¹b³ð ‡‡Åb?�«u?ðÅv?� t?
 œ—«œ œu?łË v?J²OÄ« eN−� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ¨q¹b³ð XL\� —œ 

ÆbM
 q¹b³ð tAI� tÐ «— U¼ÅfJŽ

tONð XL\� ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý ÁœU�¬ ÈU¼ÅXOý Ë Ê¬ ÈË— ◊UI� Ë U¼ÅfJŽ 7ý«œ UÐ XL\� s¹« —œ

v?M?O?�“ tÐ t
 vMOýU� ◊UI�  ÂU9 q�Uý t
® Èd²�«dÖu²L  U³ÝU×� X\OV Ë vMO�“  UB²�� X\OV Ë

t?Ð f?J?Ž q?¹b?³?ð ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ tKOÝË tÐ b�«uðÅv� ¨tIDM� tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅfJŽ Ë U¼ÅrKOL Ë ©Ábý q¹b³ð

p¹ Ë t²ý«cÖ q¹b³ð ÁU~²Ýœ —œ «— —«œÅgýuÄ fJŽ ÃË“ d¼ t
 o¹dÞ s¹« tÐ bMM
 ŸËdý «— —U
 ̈ tAI�

’Uš ÈU¼ÅÊU*« UÐ Ë bMýUÐ t²ý«œ «— tIDM� “« ‰b�‰b� q¹b³ð ÁU~²Ýœ sO�“ vF�«Ë XVUŠ t
 t²\łdÐ 

—«d?�d?Ð rOÝdð eO� UÐ «— q¹b³ð ÁU~²Ýœ ◊U³ð—« Ë bM
 œU−¹« b¼œÅv� ÊUA� È—«œdÐÅfJŽ ÈÅtE( —œ «—

Èd²�Åv�öÄ ÷—«uŽ ÂU9 b�«uðÅv� œ—«œ rOÝdð eO� UÐ ÁU~²Ýœ t
  ôUBð« Ë U¼Åg
Åjš pL
 tÐ Ë b¹U/

q¹b³ð ÁU~²Ýœ UÐ t
  UOKLŽ s¹« q
 ÆbM
 rOÝdð ’Uš o¹dÞ tÐ tAI� ÈË— «— ©vŽUIð—«® Èd²�Åv²V¬ Ë

 ÂU$«UÐ «— q�U
 v¹UMý¬ —uð«dÄ« s¹« t
 ¨XÝ« tAI� tÐ fJŽ q¹b³ð ÁU~²Ýœ —uð«dÄ« p¹ jÝuð ¨œuýÅv�

 qJý Æœ—«œ sL s¹«±πÅ‡‡µÅq¹b³ð ÁU~²Ýœ A8÷—«uŽ ÂU9 ‰Ë« ÈÅtKŠd� —œ Ë b¼œÅv� ÊUA� «— vðU×D\� 

◊uÐd� ÈU¼ÅÊ«eO� vM×M� rÝ— ÈÅtKŠd� ̈ tAI� ÈË— vðU×D\� ÷—«uŽ ÂU9 ÂU9« “« bFÐ Ë œuýÅv� rOÝdð

 qJý ÆœœdÖÅv� Xý«œœU¹ býUÐ Â“ô t
 vK×� d¼ —œ vŽUHð—« ◊UI� Ë bÝ—Åv� tIDM� tÐ≤∞Å‡‡µÈÅtAI� p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA� q¹b³ð ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼ÅÊ«eO� vM×M� Ë vðU×D\� ÷—«uŽ “« Ábý rÝ—
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 qJý±πÅ‡‡µ q¹b³ð ÁU~²Ýœ ‡‡ A8

 qJý≤∞Å‡‡µÁbý tONð ÈÅtAI� p¹ ‡‡ 
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π‡‡Å±Å‡‡µ∫v�«dÖuð—U$ ‡‡ÅÅÅ‰UM¹˛—Ë« ÈË— “« dO¦Jð ÊUJ�« ÊuÇ (Original)œułË Èd²�«dÖu²L 

ÛUÇ È«dÐ tAI� Uð œuý vÞ vL«dÖuð—U
 —œ vKŠ«d� b¹UÐ bM²\¼ Èœ«b� eO� U¼ÅtAI� t�uÖÅs¹« Ë œ—«b�

Ë Ÿu� »U�²�« ¨Ê¬ Èœ«œ—«d� rzöŽ Ë tAI� ÈU¼œU/ vŠ«dÞ ¨“« XÝ«  —U³Ž qŠ«d� Ê¬ ÆœœdÖ ÁœU�¬

¨U¼Åt²ýu� Ë œ«bŽ« ÈÅÁ“«b�« Ë Ÿu� œ—u�—œ ÈdOÖÅrOLBð ¨v×DÝ Ë vDš ¨È«ÅtDI� rzöŽ È«dÐ Á“«b�«

b�«óV Ë tOýUŠ vŠ«dÞ ¨@�— p¹ ÈU¼ÅtAI� È«dÐ sýË— t¹UÝ U¹ Ë v~�— ÈU¼ÅtAI� È«dÐ @�— sOOFð

(Legend)ÈU?¼Å@?�— t?Ð t?łu?ð U?Ð s?¹«d?ÐUMÐ ÆrOÝdð ÈU¼ÅpOMJð »U�²�« Ë tAI� lD� »U�²�« ¨tAI� 

 V¹«dJÝ« ÈË— “UO�œ—u�(Scoribe)÷—«uŽ ’Uš ÈU¼œ—«b�U²Ý« Ë qLFV«—u²Ýœ o³Þ ’uB�� 

ÆœuýÅv� dO¦Jð Ë ÛUÇ ¨bOVuð ÈÅÁœU�¬ tAI� ¨vL«dÖuð—U
 qŠ«d� ÂU9« UÐ Ë œœdÖÅv� rOÝdð

±∞‡‡Å±Å‡‡µ∫ÛUÇ ‡‡ÅXNł V¹«dJÝ« ÈU¼ÅXOý ÈË— “« pM¹“ ÈÅtONð dÐÅÁËöŽ XL\� s¹« —œ 

p?ÝU� ÈÅtONð  UOKLŽ ¨X\L« ÛUÇ(Zinc-Mask)ÈÅt?O?K
 eO� Ë rKOLu�¬ Ë bOV«“Ë« ‘Ë—ÅtÐ dO¦Jð Ë 

«— ’u?B?�?� @?�— U?¹ V?
d?� v?<uB�� ÈUł —œ @�— d¼ È«dÐ ÆœuýÅv� ÂU$« vÝUJŽ  UOKLŽ

ÆœuýÅv� dO¦Jð tAI� Ë bM
Åv� —U
 ÛUÇ ÁU~²Ýœ Ë b�e¹—Åv�

vU�“¬œu�

±UL²Š v¼dÖ ◊UI� U¹¬ ‡‡Î Ëœ sOÐ —œU
 —œ b¹UÐ —
Ó

øbýUÐ Ê

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— œuýÅv� ÂU$« åtONðò ÈÅtKŠd� —œ t
 v¹U¼—U
 ‡‡

≥ È«—«œ t
 bOM
 rÝ— ÊUMÇ f
b�« p¹ ‡‡≥ —
Ó

 d¼ Ë Ê—
Ó

 È«—«œ Ê∂ÆbýUÐ ‰b� 

 ”UOI� Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅfJŽ±[±∞∞∞∞ Ábý t²Ý«uš ÈÅtAI� Ë ±[≤∞∞∞vM×M� Ë 

 Ê«eO�≤ÆXÝ« ÁœuÐ vÐdž v�dý “«ËdÄ XNł Ë Èd²�Å

¥‡‡  ÈÅÁ—U?L?ý fJŽ dÖ«≥ “« —
Ó

 Ê±≤Ë f?J?Ž e?
d?� Ê¬ ÈË— rOýUÐ t²ý«œ «— 

ÆbO\¹uMÐ Á—ULý «— e
d� sO¹UÄ ÈUð Ë e
d� ÈôUÐ ÈÅtDI�

µ—œ ©Èd?²�«dÖu²L® v¹«u¼ È—«œdÐÅtAI� UÐ vMO�“ È—«œdÐÅtAI� ÈÅÁbLŽ  ËUHð ‡‡Å

øX\OÇ

∂«dB²�� «— vMO�“ È—«œdÐÅtAI� ‡‡ÅÎÆbO¼œ Õdý 

∑ÆbO¼œ `O{uð —UB²š«ÅtÐ «— ÈbMÐÅYK¦� ‡‡Å

∏øXÝ« ◊UI� tÇ tÐ vÞUI� tÇ dO¦Jð —uEM� ¨ U³ÝU×� —œ ‡‡Å
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vKL� XO�UF�

±ÆbOM
 tONð «— dNý U¹ ÊU²ÝdM¼ ÈÅÁœËb×� v¹«u¼ ÈU¼ÅfJŽ ÃË“ ‡‡

≤ÆbO¹U/ sOOFð Ê¬ ÈË— vÐd� pL
 tÐ ©tDI� p¹ q�«bŠ dH� d¼® tDI� Èœ«bFð ‡‡

j?Ýu?ð —u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Æb?M?ýU?Ð h?�A� ÷—«uŽ œ«b²�« —œ U¹ ÈË— b¹UÐ ◊UI� s¹«

v?¹U?ÝU?M?ý X?�œ t?Ð «— ◊U?I?� Ë Áœd?
 v?M?OÐ t²\łdÐ «— fJŽ ÃË“ v³Oł ÛuJÝuzd²Ý«

ÁœËb×� fáÝ ÆbO¹U/ÅX?�öŽ fJŽ ÈË— d²�Åv²�UÝ p¹ ŸUFý UÐ «— ◊UI� s¹« vK
 È

ÆbO�eÐ

≥ÈË— «— tDI� oO�œ q×� Ë Áœu/ tFł«d� tDI� d¼ q×� tÐ œuš vÐd� Á«dL¼ tÐ ‡‡

ÆbO¹U/ h�A� sO�“

¥—œ Ë Áœu/ vMOÐÅt²\łdÐ ÈbFÐ tÝ  —u< tÐ fJŽ ÈË— «— tDI� oO�œ q×� ‡‡

ÆbO�eÐ Ê“uÝ U¼ÅfJŽ “« vJ¹

µË Áœu/ rOÝdð d²�Åv²�UÝ p¹ dD� tÐ È«ÅÁd¹«œ Ê“uÝ q×� —œ Ë fJŽ XAÄ ‡‡ÅÅ

ÆbO\¹uMÐ Ê¬ ÊË—œ «— tDI� ÈÅÁ—ULý

∂‡‡ÅÅ Ë Áœd
 rOÝdð Ábý h�A� Ád¹«œ ÊË—œ «— tDI� v
Ëd
 bFÐ t×H< ÂdL —œ

ÆbOM
 d
– Ê¬ ”—œ¬ Á«dL¼ tÐ «— tDI� ÈÅÁ—ULý

∑ j?Ýuð ‡‡GPSq?×?� —œ Ë b?O?¹U?/ Áb?¼U?A?� «— t?DI� v³¹dIð  UB²�� v²Ýœ 

ÆbO¼œ ‰UI²�« v
Ëd
 ÂdL —œ tÞuÐd�
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lÐUM� XÝdN�

±‡‡ Ê—Ë“ ‡¼ nOVQð v¹«u¼ È—«œdÐÅÅÅtAI� sL ‰u<«

l�U� ÈbN� ”bMN� s¹Ëbð Ë tLłdð

≤‡‡ PHOTOGRAMMETRY

Francis H. Moffitt

Edward M.Mikhail

≥‡‡ ELEMENT OF PHOTOGRAMMETRY

Poul R.Wolf

¥‡‡ A    PRACTICAL GUIDE TO AERIAL

PHOTOGRAPHY

John A.Ciciarelli

µÊ«dNð Ê«dÖU³¹œ  «—UA²�« ÈbFÐÅÅÅtÝ d¹ËUBð ÈU¼Å»U²
 ‡‡ÅÅ
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