
∑∑

Â—UNÇ qB	

ÈbFÐ tÝ b¹œ Ë f�ô«—UÄ ‰u�«

“« U¼Ê¬ vÝ—dÐ Ë È—«œdÐtAI� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼fJŽ 7šUMý “« fÄ q³% ÈU¼qB' —œ

s?¹bÐ Æœu/ ÁœUH²Ý« —UO/Ð Ê«uðv� Ê¬ “« t1 s¹« Ë rO²HÖ åvMOÐt²/łdÐò rN� ÈÁb¹bÄ “« ¨vÝbM¼ dE�

ÈdOÖ—U1tÐ v~�u~Ç tÐ lł«— ̈ U¼Ê¬ UÐ v¹UMý¬ “« fÄ ̈ qB' s¹« —œ t1 XÝ« Ábý t²šUÝ vK¹UÝË —uEM�

ÆXHÖ rO¼«uš s?Ý eO� U¼Ê¬

∫È—U²	— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB' s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªœd³Ð ÂU� «— ÛuJÝuzd²Ý« Ÿ«u�« ‡‡

≤ªbM1 n¹dFð «— rAÇ “UÐ ‡‡

≥ªœd³Ð ÂU� «— ÛuJÝuzd²Ý« Ÿ«u�« nK²?� ÈU¼XL/% ‡‡

¥ªb¼œ Õdý «— —«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« —U1 “dÞ ‡‡ 

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

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

∑ªœd³Ð ÂU� «— å—UÐf1ô«—UÄò nK²?� ÈU¼XL/% ‡‡

∏ªb¼œ Õdý «— —UÐ f1ô«—UÄ —U1 “dÞ ‡‡

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

±∞ªbM1 d1– «— —U³/1ô«—UÄ nK²?� ÈU¼XL/% ‡‡

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

±≤ªb/¹uMÐ «— dEM� ·ö²š« tÐ ◊uÐd� v¹UN� ÈU¼‰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



∑∏

±‡‡ ¥Ê¬ Ÿ«u&« Ë ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡

È“«u� b¹œ UÐ vMOÐt²/łdÐ ̈ vMOÐt²/łdÐ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ b¹b�«uš ÂuÝ qB' —œ t1 t�uÖÊUL¼

r?A?Ç “U?Ð “« U ¼f?J?Ž —œ t?ÐU?A?� d?¹ËU?Bð ÈtKfU' dÖ« ¨fJŽ ÃË“ p¹ Êb¹œt²/łdÐ È«dÐ ÆXÝ«

b�«u²Ð t1 r¹—«œ “UO� v¹U¼ÁU~²Ýœ tÐ U¼fJŽ ÈË— ÷—«uŽ ÈÁb¼UA� È«dÐ ̈ býUÐ dðgOÐ 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 U¼Ê¬ ÈtL¼ vcË œ—«œ nK²?� Ÿ«u�« ÛuJÝuzd²Ý« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ

ÆrO¼œv� —«d% tFcUD� œ—u� «— ÛuJÝuzd²Ý« Ÿu� Ëœ Ułs¹« —œ ÆXÝ« „d²A� U¼Ê¬ —U1

± ¨v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡≤Æ—«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡

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

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

Æb�—«œ —«d% vÐU% qš«œ —œ

Èt?/?O 1 p?¹ —œ v?²?Š«— t?Ð Ë b�uýv� Uð U¼t¹UÄ

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

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

s??¹d??ðÊ«“—« Ë s??¹d??ðÁœU??Ý Ûu??J??Ýu??zd??²?Ý« s?¹« Æœd 1

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

s?¹« U¼Ê¬ s¹dðrN� t1 œ—«œ v³¹UF� U¼ÛuJÝuzd²Ý« s¹«

 —uf s¹« —œ ÆbýUÐ rAÇ “UÐ ÈtKfU' “« dðgOÐ b�«uðv/ fJŽ Ëœ “« tÐUA� ◊UI� sOÐ qf«u' t1 XÝ«

 d¹cÄÊUJ�« vK1 tÐ Ê¬ Êb¹œ U¹ Ë œuýv� Áb¹œ v²?Ý tÐ U¹ rAÇ Ëœ “UÐ “« dðgOÐ ÈU¼tKfU'ÆX/O�

 qJý±‡‡¥v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡

rAÇ“UÐ

bO�«œv� U�¬

«— s?O?ÐÁ—– Ë X?ýu� —u� —œ È«tcUÝ— 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?� ÈU¼XL/%

ÈË ÈU¼—U1 ÆXý«cÖ UÄË—« —œ ÈœU¹“ –uH� r¦O¼sÐ«

Æbý ÈdO~OÄ vÝ—U' s¹bc«‰UL1 jÝuð



∑π

 qJý Èt4«œ«±‡‡¥v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡

 œËbŠ œË—v� —U1 tÐ U¼ÛuJÝuzd²Ý« s¹« —œ t1 v¹U¼vÝbŽ v¹U/¯—eÐ≤[µdÖ« ÆXÝ« dÐ«dÐ 

 vÝbŽ v�u�U1 ÈtKfU'±∞∞ ‘Ë— s¹« —œ tÐUA� ÈtDI� Ëœ sOÐ ÈtKfU' ̈ býUÐ d²�vKO� ≤µ∞d²�vKO� 

ÆXÝ«

=
250

f
=

250

100
= 2 / 5v¹U/¯—eÐ

 qJý±‡‡¥Æb¼œv� ÊUA� «— v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« t�u/ p¹ ‡‡

≤‡‡±‡‡¥∫—«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« ‡‡tM¹¬ —UNÇ ̈ vÝbŽ Ëœ dÐ ÁËöŽ ÛuJÝuzd²Ý« Ÿu� s¹« 

Èd?~?¹œ Ë ¯—e?Ð v?J?¹® Ëœt?Ð Ëœ U ¼t?M?¹¬ Ë X?Ý« p?Çu1 Ê¬ ÈU?ðËœ Ë ¯—e?Ð Ê¬ ÈU?ðËœ t1 œ—«œ eO�

 q?J?ý Æb?�«Áb?ý l?%«Ë d?~?¹b?J?¹ dÐ œuLŽ Á“«b�« r¼ ÈU¼tM¹¬ Ë b�«È“«u� r¼ UÐ ©pÇu1≤‡‡¥”U?Ý« 



∏∞

UN²�« —œ Ë U¼vÝbŽ tÐ fáÝ Ë U¼tM¹¬ tÐ U¼fJŽ “« È—u� ÈU¼ŸUFý dO/� Ë ÛuJÝuzd²Ý« ÊUL²šUÝ

ö�U1 bM�«uðv� U¼fJŽ XÝ« h?A� t1 —uÞÊUL¼ Ë b¼œv� ÊUA� «— U¼rAÇ 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 —«œtM¹¬

S

b

 qJý≤‡‡¥

 —«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý«¥t�bÐ Ë t¹UÄ œbŽ —UNÇ t1 È—uÞtÐ Ë b�uýv� êOÄ t�bÐ tÐ t1 œ—«œ t¹UÄ 

Æb�U0 ÿuH×� Êb¹œVOÝ¬ Ë 7/Jý “« Uð œd1 qLŠ Ë œ«œ —«d% ’uB?� ÈtEH×� —œ Ê«uðv� «—

 qJý≥‡‡¥Æb¼œv� ÊUA� «— —«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« 

 qJý≥‡‡¥



∏±

 “« Ë t²'U¹ g¹«e'« fJŽ Ëœ “« tÐUA� ÈtDI� Ëœ sOÐ ÈtKfU' ¨tM¹¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ≤µ∞ Uð ≥µ∞

 vÝbŽ v�u�U1 ÈtKfU' ÁUÖd¼ Æœd1 b¼«uš dOOGð d²�vKO�fdÐ«dÐ n¹dFð o³Þ vÝbŽ v¹U/¯—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'— —U1tÐ ÈU¼vÝbŽ v�u�U1 ÈtKfU' ÊUL¼ tKfU' s¹« ÆXÝ« d²�vKO�

=
250

f
=

250

300
=0/ 8v¹U/¯—eÐ

 v?¹U?/¯—eÐ Ułs¹« —œ∞[∏ ÈÁ“«b?�« t?Ð t?J?K?Ð œuýv/ ¯—eÐ UNMð t� d¹uBð Ë XÝ« ∞[∏e?O� 

d¹uBð v¹U/¯—eÐ È«dÐ Æœd1 Áb¼UA� Ułp¹ «— ‰b� Ê«u²Ð t1 œuýv� YŽUÐ s¹« Ë œœdÖv� pÇu1

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« bMM1v� ¯—eÐ dÐ«dÐ XA¼ Uð tÝ “« «— d¹uBð t1 vLAÇ ÈU¼sOÐ—Ëœ “«¥‡‡¥Æ©

Æœuýv� —«uÝ U¼ÛuJÝuzd²Ý« ÈË— v¹U/¯—eÐ È«dÐ vLAÇ ÈU¼sOÐ—Ëœ

 qJý¥‡‡¥



∏≤

≤‡‡¥ÛuJÝuzd²Ý« “« ÁœUH²Ý« ÈÁu×& ‡‡

±‡‡≤‡?‡¥∫v?³?O?ł Ûu?J?Ýuzd²Ý« UÐ —U� “dÞ ‡‡e 1d?� Èt?K?fU?' v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« —œ 

 “« Ë dOG²� d~¹œp¹ “« U¼vÝbŽµµ v?c« ∑µp?�œd� Ëœ sOÐ ÈtKfU' ‰œUF� vMF¹ ¨býUÐv� d²�vKO� 

“U?Ð U?¹ r?A?Ç Ëœ s?O?Ð jÝu²� ÈtKfU' bO�«œv� t1 ÊUMÇ ÆXÝ«  ËUH²� nK²?� œ«d'« È«dÐ t1 rAÇ

 œËbŠ rAÇ∂µÆXÝ« d²�vKO� 

Ë eO� ÈË— È«t�uÖtÐ «— fJŽ Ëœ Ë rOM1v� dI²/� eO� ÈË— «— Ê¬ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1 È«dÐ

j?š U?Ð œ—c?Öv� U¼fJŽ e1«d� “« t1 vDš U¹ “«ËdÄ jš œ«b²�« t1 rO¼œv� —«d% ÛuJÝuzd²Ý« d¹“

qLŽ  —uf s¹« tÐ vÐd& —uÞtÐ tÐUA� ÷—«uŽ Êœd1 t²/łdÐ È«dÐ ÆbýUÐ È“«u� rAÇ Ëœ ÈtKfU'

ö¦� ¨vB?A� Èt{—UŽ t1 rOM1v�Î—«d?% t{—UŽ ÈÁ—UM1 ÈË— Á—Uý« XA~�« UÐ «— ¨ÁœUł Ëœ lÞUIð 

7?ý«c?Ö U?Ð Ë r?¹—«c?Öv?� r?O?M?O?³?Ð t?²/łdÐ rO¼«ušv� t1 È«tIDM� ÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« Ë rO¼œv�

U?Ð Êœd 1 U?łt?ÐU?ł Ë Êœ«œ X?1dŠ UÐ XÝ« dOOGð qÐU% t1 «— U¼vÝbŽ ÈtKfU' U¼vÝbŽ ÈË— U¼rAÇ

U¼vLAÇ “« p¹ d¼ —œ ¨d¹uBð tÐ qf« —œ Ë ¨U¼vÝbŽ —œ Êœd1 ÁU~� UÐ Ë rOM1v� vJ¹ œuš rAÇ“UÐ

U¼fJŽ UÐ Á«dL¼ «— XA~�« Ëœ s¹« rOM1v� vFÝ fáÝ ÆrOMOÐv� t�UÖ«bł —uÞtÐ «— 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 t1Ê¬ Uð rO¼œ X1dŠ

ö?�U 1 fJŽÎv?F?{Ë t?Ð «— Ê¬ V?ÝU?M?� X?N?ł —œ U?¼f?J?Ž r¹ö� Êb�UšdÇ UÐ b¹¬v/ dE�tÐ t²/łdÐ 

 qJý —œ œuý Áb¹œ t²/łdÐ Uð r¹—Ë¬—œµ‡‡¥ÆbOM1v� Áb¼UA� «— Ê¬ “« ÕdÞ p¹ Ë v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« 

 qJýµ‡‡¥



∏≥

≤‡‡≤‡‡¥∫—«œt?M?¹¬ Ûu?JÝuzd²Ý« UÐ —U� “dÞ ‡‡ ö?³?% t1 vI¹dÞtÐ «— U¼fJŽ e1«d�Î

d?~?¹œ f?J?Ž ÈË— dÐ «— fJŽ d¼ e1d� Ë r¹—Ë¬v� XÝœtÐ U¼„—U� qýËbO' pL1 UÐ bý Á—Uý«

«— œuš bFÐ U� Ë q³% U� ÈU¼fJŽ e1«d� œuš e1d� dÐ ÁËöŽ fJŽ d¼ t1 È—uÞtÐ ̈ rOM1v� qI²M�

Ëœ ÈtKfU'® œuýv� h?A� “«ËdÄ jš U¼fJŽ ÈË— —œ U¼e1d� Êœd1 qfË “« ÆbýUÐ t²ý«œ eO�

 œËb?Š ‰u?L?F� —uÞ tÐ d~¹bL¼ “« fJŽ e1d�π∞È«t?�u?Ö t?Ð «— U¼fJŽ fáÝ Æ©XÝ« d²�vKO� 

U³¹dIð “«ËdÄ jš t1 rO¼œv� —«d% eO� ÈË—ÎÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ Ë býUÐ eO� Èt³c È“«u� 

ÛuJÝuzd²Ý« rAÇ vÝbŽ Ëœ ÆrO¼œv� —«d% býUÐ “«ËdÄ jš È“«u� rAÇ “UÐ t1 v²cUŠtÐ U¼fJŽ

Èt?K?fU?' v?L?A?Ç ÈU?¼v?Ýb?Ž ÈË— U ¼r?AÇ Êœ«œ—«d% UÐ ÆXÝ« rOEMð qÐU% rAÇ “UÐ Ë rAÇ UÐ

U?¼vÝbŽ t1 rO�UšdÇv� È«t�uÖtÐ «— U¼vLAÇ Ë rOM1v� Á“«b�« r¼ œuš rAÇ“UÐ UÐ «— U¼vÝbŽ

ÛuJÝuzd²Ý« d¹“ ¨fJŽ Ëœ rOM1v� ÁU~� U¼vÝbŽ —œ t1 vcUŠ —œ Æœuý dþU� rAÇ b¹œ VÝUM�

t?Ð d?E?� œ—u?� Èt?I?D?M?� “« h???A� Èt{—UŽ Ëœ t1 rO¼œv� 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 «— U¼fJŽ œuýv� ÊU�“ Ê¬ —œ t1 œuý Áb¹œ

 qJý® œ«œ ÂU$«∂‡‡¥Æ©

 qJý∂‡‡¥



∏¥

≥‡‡¥©f�ô«—UÄ® dEM4 ·ö²š« ‡‡

±‡‡≥‡‡¥∫f?�ô«—UÄ n¹dFð ‡‡¨v?c«u?²� fJŽ Ëœ ÈË— dÐ «— tDI� p¹ d¹uBð ÊUJ� dOOGð 

ÆbM¹uÖ f1ô«—UÄ ¨È—«œdÐfJŽ sOÐ—Ëœ ÁU~²/¹« dOOGð —uEM� tÐ

 ÈtKfU' UÐ ÁU~²/¹« Ëœ “« t1 v�U�“Bd¼ œuý È—«œdÐfJŽ vc«u²� —uÞtÐ ©È—«œdÐfJŽ “UÐ® 

Æœu?Ð b?¼«u?š U ¼f?J?Ž ÈË— Èd?¹u?B?ð È«—«œ X?Ý« l?%«Ë „d?²?A� gýuÄ —œ t1 sO�“ “« È«tDI�

 qJý —œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆbM¹uÖ tDI� Ê¬ Èt²/łdÐ f1ô«—UÄ «— d¹uBð Ëœ s¹« sOÐ ÈtKfU'∑‡‡¥¡vý 

Ad¹uBð È«—«œ ′ad¹uBð Ë éÇ XLÝ fJŽ —œ ′aÆbýUÐv� XÝ«— XLÝ fJŽ —œ 

′ ′n2

B

A

′a

O1 O2

′n1
′′a

N2N1

 qJý∑‡‡¥

 qJý o³Þ∏‡‡¥XÝ«— Ë éÇ fJŽ Ëœ dÖ« 

d¹œU� ÈtDI� Ëœ t1 rO¼œ —«d% d~¹bJ¹ ÈË— È—uÞ «—

  
′n1 Ë 

  
′′n2

 
±

Èt?K?fU?' ¨b?M?ýU?Ð o?³?D?M?� r ¼dÐ′a ′a«— 

 ÈtDI� vÄuJÝuzd²Ý« f1ô«—UÄAôuLF� t1 bM¹uÖ Î

 È—UB²š« ·ËdŠ UÐ «— Ê¬PAÆbMM1v� h?A� 

PA

′n ′′n2

′′a ′a

 qJý∏‡‡¥

±® r¹dÄ X�öŽ UÐ «— éÇ d¹uBð ̈ t×Hf U¹ fJŽ —œ l%«Ë ◊UI� Èd²�«dÖu²' ÈU¼—U1 —œ ‡‡

  Ó 

b�uÖ“ X�öŽ UÐ «— XÝ«— Ë ©

®′ ©ÆbM¼œv� ÊUA� 



∏µ

“« ¨œd 1 Áb ¼U?A?� Ûu?J?Ýu?zd?²?Ý« U?Ð X?/¹UÐ t1 t�uÖÊUL¼ «— XÝ«— Ë éÇ fJŽ Ëœ ÊuM1«

 qJý —œ ÆrO¹U/v� —Ëœ d~¹bJ¹π‡‡¥ ÈtDI� vÄuJÝuzd²Ý« f1ô«—UÄ t1 œuýv� Áb¹œ Õu{Ë tÐ A

“« XÝ« —U³ŽPA = ′a ′′a − ′n1
′n2

 —«bI�P
A

ÆXÝ« dE� œ—u� ©Ê¬ X�öŽ tÐ tłuð ÊËbÐ® oKD�—b% dE� “« 

′n 1 ′n 2

′′a′a

′

 qJýπ‡‡¥

≤‡‡≥‡‡¥∫tDI& Ëœ f�ô«—UÄ ·ö²š« ‡‡ qJý —œ ±∞‡‡¥Áœ«œ ÊUA� Âd¼ p¹ “« d¹uBð Ëœ 

 ÈtDI� f1ô«—UÄ rO¼œ —«d% d~¹bJ¹ ÈË— dÐ «— fJŽ Ëœ ÁUÖd¼ ÆXÝ« ÁbýT dÐ«dÐ ′t ′tf1ô«—UÄ Ë 

 ÈtDI�AdÐ«dÐ ′a ′′at1 XÝ« rK/� Ë ÁœuÐ ′a ′a dÐ«dÐ ′t ′tÆbýUÐv/ 

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

 Èt?DI� f1ô«—UÄ ·ö²š« ÊuM1«T v?MF¹ ◊UI� d¹UÝ UÐ «— A Ë B Ë C Ë Ds¹« tÐ Ê«uðv� 

 Èt?D?I� ÊuÇ Æœd1 ÊUOÐ ÕdýT◊U?I?� d?¹U?Ý t?Ð X³/� vŽUHð—« ·ö²š« Ë—s¹« “« XÝ« Âd¼ ”√— 

 ◊UI� vcË ÆœœdÖv� ‘d¹uBð —œ v¹UłtÐUł œU−¹« YŽUÐ t1 Xý«œ b¼«ušA Ë B Ë C Ë D—œ t1 

¨t−O²� —œ ÆXý«œ bM¼«u?� Èd¹uBð v¹UłtÐUł Ë bMýUÐv� dÐ«dÐ ŸUHð—« È«—«œ bM²/¼ Âd¼ ÈÁbŽU%

 Èt?D?I?� f1ô«—U?Ä U?Ð Ë ÈËU?/� r¼ UÐ ◊UI� s¹« f1ô«—UÄ( PT )TX?Ýœt?Ð È«d?Ð ÆXÝ«  ËUH²� 

 ◊U?I?� b?M�U� tDI� Ëœ f1ô«—UÄ ·ö²š« Êœ—Ë¬A Ë TË Âd?¼ ÈÁb?ŽU% vJ¹ Ë r¹—«œ qJý —œ t1 ¨

v?M?F?¹ U ¼f?J?Ž e?1«d?� U?¹ f?J?Ž Ëœ vcu%Uý ◊UI� ÈtKfU' b¹UÐ ¨XÝ« Âd¼ ”√— Èd~¹œ′n ′nË 

 tÐUA� d¹ËUBð qf«u'A Ë TvMF¹ ′a ′aË ′t ′t qJý oÐUD� ¨fJŽ Ëœ —œ «— ±∞‡‡¥ÈdOÖÁ“«b�« ¨



∏∂

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±∞‡‡¥ f�ô«—UÄ ·ö²š« ‡‡x

d¹uBð Èt×H�

d¹uBð e�«d4

Âd¼



∏∑

v?M?F?¹ f?JŽ Ëœ e1«d� ÈtKfU' œuýv� Áb¹œ q³% Èt×Hf ÈtDÐ«— —œ t1ÊUMÇ′n ′n·cŠ 

q?f«u?' j?I?' ¨t?D?I?� Ëœ v?Äu?J?Ýuzd²Ý« f1ô«—UÄ ·ö²š« Êœ—Ë¬ XÝœtÐ 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/ ÈdOÖÁ“«b�« «— 

 d²�vKO�  ′a ′′a =18d²�vKO� Ë   ′t ′t =16�« ¨ÒÆœ—«b� «— v'U1 X%œ g1 jš UÐ ÈdOÖÁ“«b�« U

YŠU³�—œ Ÿu{u� s¹« t1 œd1 t³ÝU×� «— ŸUHð—« ·ö²š« Ê«uðv� tDI� Ëœ f1ô«—UÄ ·ö²š« “«

Æbý b¼«uš Ê«uMŽ bFÐ

¥‡‡ ¥—ËUMý ÈtDI& ”UÝ« ‡‡     (Floating Mark)

vcuLF� g1jš p¹ pL1 tÐ Ê«uðv� «— tDI� d¼ f1ô«—UÄ rO²HÖ q³% Y×³� —œ t1 t�uÖÊUL¼

È«tKOÝË “« rOÝdÐ b¹UÐ ÈœU¹“ X%œ tÐ ÈdOÖÁ“«b�« s¹« —œ t1 Ê¬ qOcœ tÐ ‰UŠ s¹« UÐ Æœd1 ÈdOÖÁ“«b�«

 ÂU� tÐ—U³M�ô«—UÄÈ«dÐ —ËUMý ÈtDI� U¹ „—U� @MOðuK' “« ÁœUH²Ý« —U³/1ô«—UÄ —œ ÆrOM1v� ÁœUH²Ý« 

∫œuýv� ÈdOÖt−O²� d¹“ g¹U�“¬ “« —ËUMý ÈtDI� Êb�¬ œułËtÐ ÆXÝ« “UO� œ—u� oO%œ ÈdOÖÁ“«b�«

 qJý±±‡?‡¥®  —u?f tÐ «— —ËUMý ÈtDI� ∞® U?¹ Ë ©+©«— œu?š b?¹œ ÈU¼ŸUFý dÖ« Æb¼œv� g¹U/ 

 Èt?DI� ÈË—dÐA ©—ËU?M?ý Èt?DI�® „—U� Ëœ  —uf s¹« —œ rOM1 e1dL²� aË 
  
a1

È—u?� dO/� —œ t1 

 ÈtDI�A ÈtDI� ÈË— dÐ tDI� p¹  —uftÐ b�«t²'dÖ —«d% AÆb�uýv� Áb¹œ 

a a1′a1

′A

A

A

a ′a1a1

′A ′

sO4“ d¹“ ÈtDI&

—ËUMý ◊UI&

 qJý±≤‡‡¥  qJý±±‡‡¥

sO4“ ÈË— ÈtDI&

sO4“ ÈôUÐ ÈtDI&

sO4“ ÈË— ÈtDI&



∏∏

 qJý oÐUD� ¨U¼—ËUMý tDI� “« vJ¹ dÖ« ‰UŠ±±‡‡¥ö¦� ¨ÎÈtDI� 
  
a1 ÈtDI� ·dÞ tÐ a

ÈtDI� t1 œuý n%u²� v¹Uł —œ Ë bM1 X1dŠ
  

′a1 ÈtDI� Ëœ Êbý o³DM� “« ¨rOýUÐ t²ý«œ «— a

Ë
  

′a1
 ÈtDI� ¨′A ÈtDI� “« dðôUÐ t1 bý b¼«uš qfUŠ AÊ«uðv� VOðdð s¹bÐ Æœuýv� Áb¹œ 

ÈtDI� Ëœ ÁUÖd¼ Æœu/ ÈdOÖÁ“«b�« «— fJŽ ÈË— nK²?� ◊UI� ŸUHð—«a  Ë 
  
a1d¹ËUBð ÈË— dÐ 

bŠ«Ë ÈtDI� p¹  —uftÐ Ê«uðv� «— tDI� Ëœ s¹« ¨b�dOÖ —«d% fJŽ Ëœ —œ tDI� p¹ tÐUA�

X?L?Ý t?Ð U?¹ d?~?¹œ ÈtDI� 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 ÈtDI� rO¼œ X1dŠ Ê¬ ncU?�

±≤‡‡¥ôu?L?F?� Æb?Ý—v� dE�tÐ sO�“d¹“ ¨—ËUMý ÈtDI� Î¨v?J?¹˛u?cu¹eO' dE� “« ¨ÊU/�« rAÇ 

Æb?ýU?Ðv� v�«Ë«d' XOÝU/Š È«—«œ t� U¹ œ—«œ —«d% sO�“ ÈË— —ËUMý ÈtDI� t1s¹« tÐ X³/�

Èb?F?Ð Ëœ b?¹œ “« dðoO%œ Vð«d� tÐ œdOÖv� ÂU$« ÈbFÐ tÝ b¹œ UÐ t1 v¹U¼ÈdOÖÁ“«b�« s¹«dÐUMÐ

ÆXÝ«

µ‡‡ ¥dEM4 ·ö²š« ÈdOÖÁ“«b&« ‡‡

UÝUÝ« dEM� ·ö²š« ÈdOÖÁ“«b�«Î —U³/1ô«—UÄ UÐ Parallax-barÆœdOÖv� ÂU$« ÛuJÝuzd²Ý« Ë  

±‡‡µ‡‡¥∫d?EM4 ·ö²š« ÈdOÖÁ“«b&« Ë —U³M�ô«—UÄ ÊUL²šUÝ ‡‡Ëœ q?�Uý —U³/1ô«—UÄ 

—ËUMý ÈtDI� U¹ dOÖÁ“«b�« ÈtDI� p¹ U¼tAOý “« Â«b1d¼ ÈË— t1 XÝ« qJý qOD²/� ÈtAOý tFD%

 qJý bM�U�±≥‡‡¥ÆXÝ« Ábý pŠ 

 qJý±≥‡‡¥

 ∫d�cð —u?ft?Ð «— d?O?ÖÁ“«b?�« ÈtDI� Ëœ Ê«uðv� ÛuJÝuzd²Ý« Ë —U³/1ô«—UÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý Æœd1 Áb¼UA� —ËUMý ÈtDI� p¹±¥‡‡¥Æb¼œv� ÊUA� «— —U³/1ô«—UÄ 

  o
+

•

  o
+

•



∏π

VB& ÈUł

tAOý

 qJý±¥‡‡¥—U³M�ô«—UÄ ÊUL²šUÝ ‡‡

tO&—Ë êOÄ

tO&—Ë

Ã—b4 XLMW

dOG²4 X4öŽ

vM¼¬ ÈtKO4

—ËUMý ÈtDI& 

XÐUŁ X4öŽ

tAOý

‰u?Þ Æb?MýUÐv� qB²� ÈeK' ÈtKO� p¹ tÐ XÝ« —ËUMý ÈtDI� q�UŠ t1 tAOý tFD% Ëœ s¹«

—ËU?M?ý Èt?D?I?� Èt?K?fU?' Ê¬ Êb�UâOÄ UÐ t1 XÝ« dOOGð qÐU% Èd²�ËdJO� êOÄ p¹ ÈtKOÝËtÐ tKO� s¹«

b?Š —œ v?²?%œ U?Ð Ëœ s?¹« sOÐ ÈtKfU' ÆbM1v� dOOGð éÇ XLÝ —ËUMý ÈtDI� tÐ X³/� XÝ«— XLÝÒ

Èt?DI� Ëœ ÈtKfU' v²%Ë ¨t1 XÝ« Ábý È—«cÖÁ—ULý t�uÖ s¹bÐ d²�ËdJO� Æœuýv� Xz«d% ÊËdJO�

X?z«d?% s?¹« Ë X?Ý« d?ðg?O?Ð —U?³/1ô«—UÄ ÈË— dÐ Ábý Xz«d% œ«bŽ« œuýv� r1 dþUM²�ÊU?A?� dðgOÐ 

ŸUHð—« ÈÁbM¼œ ·d?Š U?Ð œuýv� Áb�«uš d²�ËdJO� “« t1 «— tÇÊ¬ ÆXÝ« dðgOÐ MÆb?M¼œv� ÊUA� 

 ‰U¦� —uÞtÐMT ÈtDI� tÐ ◊uÐd� —U³/1ô«—UÄ Xz«d% vMF¹ T sOMâL¼ ÆXÝ« Âd¼ ”√— MAXz«d% 

 qJý Âd¼ ÈÁbŽU% ◊UI� “« vJ¹ tÐ ◊uÐd� —U³/1ô«—UÄ±∞‡‡¥t²HÖ VcUD� tÐ tłuð UÐ Æb¼œv� ÊUA� «— 

 f1ô«—UÄ ·ö²š« ÁbýA Ë T∫œuÐ b¼«uš sOMÇ 

MA = PA   ,    MT = PT

PA − PT = ∆ PAT = MA − MT

®±©∆ PAT = MA − MT

≤‡‡µ‡?‡¥∫Ûu?J?Ýu?zd?²Ý« UÐ Á«dL¼ —U³M�ô«—UÄ UÐ —U� ‡‡ q?Jý oÐUD� ±µ‡?‡¥Ëœ «b²Ð« 

e 1«d?� ‰U?B?ð« j?š t?1 È«t?�u?Öt?Ð Áœ«œ —«d?% e?O?� ÈË— b?�—«œ V?ÝUM� gýuÄ t1 «— dE�œ—u� fJŽ

U¼Ê¬ ÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« fáÝ býUÐ eO� Èt³c È“«u� ¨XÝ« “«ËdÄ ◊uDš œ«b²�« —œ t1 U¼fJŽ

r¹—Ë¬v�—œ t²/łdÐ ‰b�  —uftÐ Êœd1 UłtÐUł UÐ «— U¼fJŽ ÁU~²Ýœ s¹« ÈtKOÝËtÐ Ë rOM1v� dI²/�

ÈbMÐrO/Ið  Uł—œ t1 «— —U³/1ô«—UÄ ÁUÖÊ¬ ¨rOM1v� qB²� eO� tÐ È—«u� V/Ç UÐ «— U¼Ê¬ fáÝ Ë

  o
+ +

  o
+



π∞

ÆrO¼œv� —«d% U¼fJŽ ÈË— XÝ« jÝu²� bŠ ÈË— Ê¬

vzeł rOEMð êOÄ Èd~¹œ Ë vK1 rOEMð êOÄ U¼Ê¬ “« vJ¹ t1 œ—«œ rOEMð êOÄ Ëœ VKž« —U³/1ô«—UÄ

X?%œ U?Ð vzeł rOEMð êOÄ Ë d²�vKO� 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 ÈtAOý ÊuM1« ÆbM1v� —U1 d²�vKO� 

r¼ tO³ý ÷—«uŽ ÈË— b¹UÐ U¼tAOý ÆrO¼œv� —«d% XÝ«— XLÝ fJŽ ÈË— «— XÝ«— XLÝ ÈtAOý

ö¦� Æb�dOÖ —«d% v³¹dIð —uÞtÐ XÝ«Ê¬ f1ô«—UÄ sOOFð —uEM� t1Ît1 ÊUL²šUÝ p¹ ÂUÐ XAÄ ÈÁ—UM1 

 qJý±µ‡‡¥

ÊUL²šUÝ ÈË— «— XÝ«— XLÝ ÈtAOý Ë éÇ fJŽ ÊUL²šUÝ ÈÁ—UM1 ÈË— «— éÇ XLÝ ÈtAOý

—U1 ÈUN²�« Uð X�öŽ s¹« t1 rOM1v� rJ×� «— éÇ XLÝ XÐUŁ X�öŽ êOÄ Ë r¹—«cÖv� XÝ«— XLÝ

X�öŽ tÐ X³/� XÝ«— XLÝ X�öŽ d²�ËdJO� êOÄ Êb�UâOÄ UÐ fáÝ Æb�U� b¼«uš XÐUŁ ÈdOÖÁ“«b�«

d?I?²?/?� «— —U?³?/1ô«—UÄ Ë ÁœUH²Ý« vK1 rOEMð êOÄ “« b¹UÐ ÊuM1Uð «b²Ð« “« ÆbM1v� X1dŠ éÇ XLÝ

—U³/1ô«—UÄ ÈU¼tAOý “« vJ¹ ÈË— —ËUMý ÈtDI� ÛuJÝuzd²Ý« ÈU¼vLAÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ̈ rOM1

ÁœUH²Ý« UÐ «— d~¹œ XLÝ —U³/1ô«—UÄ ÈtAOý —ËUMý ÈtDI� fáÝ Ë rOM1 XÐUŁ ÊUL²šUÝ ÈtýuÖ UÐ «—

t1 rOMOÐv� vJ¹ «— —ËUMý ÈtDI� Ëœ ÊuM1« ÆrO¼œ —«d% ÊUL²šUÝ ÈÁ—UM1 ÈË— ̈ vzeł d²�ËdJO� êOÄ “«

Õu?{Ë t?Ð «— ‰b?� ÈU ¼Èb?M?K?Ð Ë U¼v²/Ä «cc Ë XÝ« ”U2 t{—UŽ `DÝ Ë ÊUL²šUÝ ÈÁ—UM1 ÈË—



π±

 X?%œ U?ð o?O%œ Ë tÐd&UÐ œ«d'« Æœd1 Xz«d% «— —U³/1ô«—UÄ Ê«uðv� ÊuM1« ÆrOM1v� Áb¼UA�  ± 0/03

Ë œd 1 X?z«d?% Ë r?O?E?M?ð Ê«u?ðv?� «— ◊U?I?� d?¹U?Ý t�uÖ sOL¼ tÐ ÆbM¼œv� ÂU$« «— Xz«d% s¹« d²�vKO�

® ÈtDÐ«— o³Þ «— f1ô«—UÄ ·ö²š«±Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ ©

 ÈtK¾M4±∫ ◊UI� Xz«d% —U³/1ô«—UÄ ÈtKOÝuÐ A Ë T dÐ«dÐ ≤≤mm Ë ±∏mm·ö²š« XÝ« 

 f1ô«—UÄA Ë TÆbOM1 t³ÝU×� «— 

MA = 22mm MT =18mm

® ÈtDÐ«— o³Þ±∫r¹—«œ ©∆ PAT = MA − MT

  
∆ PAT = 22 − 18 = 4mm

∂‡‡¥dEM4 ·ö²š« tÐ ◊uÐd4  ôœUF4 ‡‡

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±∂‡‡¥

 ÈtDI� vðU×D/� XOF%u�A sO�“  UB²?� ÈtKOÝËtÐ sO�“ ÈË— XA Ë YAÁbý h?A� 

 s?O�“  UB²?� ÈU¼—u×� √b³� ÆXÝ«XY v?Kf« ÈtDI� dÐ Ë UM³� `DÝ ÈË— PË XÝ« Ábý l%«Ë 

 —u×�X —u×� Ë œ—«œ —«d% U¼fJŽ “«ËdÄ —u×� rzU% Èt×Hf —œ Y`DÝ dÐ l%«Ë vKf« ÈtDI� “« 



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�“ ÈtDI� ÆbýUÐv� A qJý —œ ±∂‡‡¥Ëœ t1 œuýv� Áb¼UA� 

 d¹uBðaË ′a ÈtDI� vMO�“  UB²?� Èt³ÝU×� È«dÐ ÊuM1« Æœ—«œ U¼fJŽ —œ «— A (XA,YA )Ë 

 ÈtDI� ŸUHð—«A vMF¹ UM³� `DÝ “« hA∫rO¹U/v� ÁœUH²Ý« d¹“ jÐ«Ë— “« ¨

XA = B
xa
Pa

YA = B
ya
Pa

 Èt?DI� ôUÐ ÈU¼tDÐ«— —œA Ë U?M³� `DÝ “« H Ë U?M³� `DÝ “« “«ËdÄ ŸUHð—« B Ë v?¹«u¼“UÐ f

 Ë È—«œd?Ðf?J?Ž sOÐ—Ëœ v�u�U1 ÈtKfU'Pa Èt?D?I� f1ô«—UÄ A Ë XA Ë YAv?M?O�“  UB²?� 

 ÈtDI�A Ë È—UO²š«  UB²?� r²/OÝ —œ xaË ya Èt?DI� fJŽ  UB²?� aXLÝ fJŽ —œ t1 

Æœuýv� ÈdOÖÁ“«b�« éÇ

∑‡‡¥dEM4 ·ö²š« pL� tÐ ŸUHð—« sOOFð ‡‡

ŸUHð—« sOOFð È«dÐ q³% Y×³� —œ Æœuýv� f1ô«—UÄ ·ö²š« YŽUÐ dEM� Ëœ ŸUHð—« ·ö²š«

 tDI�AvMF¹ ¨hAsOÐ—Ëœ v�u�U1 ÈtKfU' Ë v¹«u¼“UÐ Ë “«ËdÄ ŸUHð—« Ë tDI� f1ô«—UÄ “« X/¹UÐv� 

�« Æœd1 ÁœUH²Ý«Òö³% t1 —uÞÊUL¼ ¨Ułs¹« —œ UÎË f1ô«—UÄ ·ö²š« sOÐ vLOI²/� ÈtDÐ«— ¨bý t²HÖ 

 q?J?ý t?Ð tłuð UÐ Æœ—«œ œułË ŸUHð—« ·ö²š«±∑‡‡¥ ◊U?I� ŸUHð—« ·ö²š« A Ë  Rd?¹“ ÈtDÐ«— “«

∫b¹¬v� XÝœ tÐ

hA = H −
Bf
Pa

 qJý±∑‡‡¥



π≥

  ∆ PAR = PA − PR  ; ∆ h =
ZR

PR
. ∆ P

 s¹d9±∫ ÈtDI� f1ô«—UÄ RV?Oðdð tÐ t1 r¹«Áœd1 ÈdOÖÁ“«b�« —UÐ f1ô«—UÄ UÐ —UÐ —UNÇ «— 

±±[µ± ¨±±[µ≤ ¨±±[µ≥ ¨±±[µ≤ Èt?DI� f1ô«—UÄ Ë XÝ« d²�vKO� AÈdOÖÁ“«b�« —UÐ —UNÇ «— 

 VOðdð tÐ t1 ©dðôUÐ X%œ È«dÐ® r¹«Áœd1±≥[∑∂ ̈±≥[∑¥ ̈±≥[∑¥ ̈±≥[∑∂ŸUHð—« dÖ« XÝ« d²�vKO� 

 ÈtDI� “« “«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—«œdÐfJŽ ”UOI� dÖ« ≤∞∞∞∞∫± sOÐ—Ëœ v�u�U1 ÈtKfU' Ë ≤±∞býUÐ d²�vKO� 

 ◊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�vKO�      ∆ PAR = PA − PR =14 − 13 / 8 =0/ 2 d²�            Z = 4200

∆ h =
ZR

PR + ∆ P
∆ P         ∆ h ≈

ZR
PR

∆ PAR

  
∆ h = 4200

13 / 8
×0/ 2 = 60/ 86m



π¥

∏‡‡¥ Ë ÛuJÝuzd²Ý« pL� tÐ Ê«eO4 vM×M4 rOÝdð ‡‡dEM4 ·ö²š«

t1 XÝ« t�uÖs¹bÐ ¨—U³/1ô«—UÄ UÐ Á«dL¼ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ tAI� ÈtONð ‘Ë— s¹dðÁœUÝ

ÈË— «— —U³/1ô«—UÄ —ËUMý ÈtDI� Ê«uðv� ‰b� “« tDI� d¼ ÷dŽ Ë ‰uÞ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ

ÈË— Èt{—UŽ dÐ —ËUMý ÈtDI� Êœd1 ”UL� Ë tDI� Ê¬ Êœd1 t²/łdÐ “« fÄ Ë œdÐ tDI� Ê¬

ªœd1 ÁœUOÄ tAI� ÈË— býUÐv� eO� t{—UŽ Ê¬  UB²?� t1 «— —ËUMý ÈtDI�  UB²?� ¨‰b�

r1 X%œ UÐ vðU×D/� ÷—«uŽ s¹« t1 œd1 rÝ— «— vðU×D/� ÷—«uŽ ¨◊UI� s²ý«œ UÐ ÁUÖÊ¬

ÆXÝ«

ö¦� ̈ v³¹dIð —uÞtÐ «— È—UO/Ð ◊UI� ̈ tAI� ÈU¼Ê«eO� vM×M� rOÝdð È«dÐ ÊuM1«Î d¼ ±X�UÝ

  U?B?²???� U?Ð b?M?�U� tJ³ý Ë rEM�  —uftÐ U¹ Ë rEM�U�  —uf tÐ ¨tDI� p¹x Ë yt?AI� ÈË— 

“« fÄ Ë t²'— ◊UI� ÈË— ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ —U³/1ô«—UÄ —ËUMý ÈtDI� UÐ Ë rOM1v� h?A�

È«tDI� —UM1 Ë Áœd1 »U/Š «— Ê¬ ŸUHð—« Ë Áb�«uš «— tDI� f1ô«—UÄ —ËUMý ÈtDI� Êœd1 ”UL�

X?z«d?% tJ³ý  —uf tÐ «— ◊UI� t1 —uÞÊUL¼ sL{ —œ ÆrOM1v� Xý«œœU¹ r¹«Áœd1 h?A� t1

’U?š X?cU?Š t 1 «— ©‰b?� ÈË— ÷—«u?Ž® sO�“ “« U−1d¼ f1ô«—UÄ Ë r¹Ë—v� gOÄ Ë rOM1v�

ö¦� ̈ œ—«œÎU¼ÊU²/¼u1 ÈU¼e¹dÐ¬ Ë U¼tA�«dð —UM1 Ë U¼‰«œuÖ Ë U¼táð ÈË— Ë U¼tK% q¦� tDI� s¹dðbMKÐ 

`DÝ ÂULð È«dÐ t1Ê¬ “« fÄ Ë Áœd1 Xý«œœU¹ Ë t³ÝU×� «— U¼Ê¬ ŸUHð—« Ë Áb�«uš eO� ¨U¼VOý Ë

 vÐU¹tDÝ«Ë o¹dÞ tÐ rO²ý«œ tDI� ‰b�Inter PolationtÐ Ë t²'U¹ «— ŸUHð—« r¼ ◊UI� ¨tDI� Ëœ sOÐ 

ö?¦?� ÆrOM1v� 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—« s¹dðr1∂≤ Ê¬ s¹dðôUÐ Ë d²� ∑± ÈU¼vM×M� býUÐ d²� ∂≤[µ ¨∂µ ¨∂∑[µ Ë ∑∞

X?ÐUŁ ŸUHð—« p¹ ÈÁbM¼œÊUA� p¹ d¼ t1 Xý«œ rO¼«uš v¹U¼vM×M� ÊuM1« ÆrOM1v� rOÝdð «—

 q?J?ý t?Ð Êœd 1 ÁU~� UÐ ÆXÝ«±∏‡?‡¥Êœ«œÊU?A?� —u?E?M?� t?Ð U?¼“«d?ð v?M?×M� t1 rOM1v� Áb¼UA� 

U?¼Ê«e?O?� v?M?×?M� Êb¹œ UÐ U¼tK% Ë U¼e¹dÐ¬ Ë U¼ÈœuÖ r/−ð ÆbýUÐv� sO�“ `DÝ ÈU¼È—«uL¼U�

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« U� È«dÐ



πµ

 qJý±∏‡‡¥Ê«eO4 vM×M4 UÐ ◊uÐd4 ÈtAI& Ë sO4“ d¹uBð ‡‡



π∂

 qJý±π‡‡¥

Æœuýv� Áœ«œ ÊUA� ÂUÝ— œ«b� UÐ ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ p¹ d¹“ qJý —œ



π∑

v�U�“¬œu�

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë ©ÛuJÝuzd²Ý«® U/t²/łdÐ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡

≥ÆbOM1 rOÝdð «—Ê¬ vK1 ÕdÞ Ë bO¼œ Õdý «— —«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý Ë bO/¹uMÐ ‰u�d' UÐ «— U¼ÛuJÝuzd²Ý« v¹U/¯—eÐ v~�u~Ç ‡‡

µÆbO/¹uMÐ «— v³Oł ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1 “dÞ ‡‡

∂ÆbO/¹uMÐ «— —«œtM¹¬ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1 “dÞ ‡‡

∑ÆbOM1 n¹dFð jš p¹ —œ «— ©dEM�® f1ô«—UÄ ‡‡

∏ ÂU?� t?Ð È«t?D?I?� v?Äu?JÝuzd²Ý« f1ô«—UÄ ‡‡AËœ Ë f?J?Ž p¹ ÈË— —œ «— 

ÆbO¼œ ÊUA� fJŽ

πÆbO¼œ `O{uð «— ©dEM�® f1ô«—UÄ ·ö²š« ‡‡

±∞øœuýv� ÈbFÐtÝ b¹œ YŽUÐ dEM� ·ö²š« t�u~Ç ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ —U1 ”UÝ« Ë —ËUMý ÈtDI� ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— —U³/1ô«—UÄ ÊUL²šUÝ ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý «— ÛuJÝuzd²Ý« UÐ Á«dL¼ —U³/1ô«—UÄ UÐ —U1 ‡‡

±¥œ—u?� ÈU ¼d?²?�«—U?Ä Ë b?O?/?¹uMÐ «— dEM� ·ö²š« tÐ ◊uÐd� v¹UN�  ôœUF� ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� «—  ôœUF� s¹« —œ ÁœUH²Ý«

±µt?Ð «— —U?³?/1ô«—UÄ Ë ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ Ê«eO� vM×M� rOÝdð ÈÁuOý ‡‡

ÆbO/¹uMÐ —UB²š«

±∂ ÈtDI� f1ô«—UÄ ‡‡R dÐ«dÐ —U³/1ô«—UÄ UÐ ÈdOÖÁ“«b�« “« fÄ «— ±∂d²�vKO� 

 ÈtDI� —œ “«ËdÄ ŸUHð—« dÖ« Ær¹—«œR ±µ∞∞ ÈtDI� Ëœ ŸUHð—« ·ö²š« Ë býUÐ d²� A

 ËR d?Ð«dÐ ≤∞∞ —«b?I?� b?ýU?Ð d²� ∆ PAR ® Èt?D?I?� Ëœ f1ô«—UÄ ·ö²š«A Ë R«— ©

ÆbOM1 t³ÝU×�



π∏

vKL� XO�UF�

v??³??O??ł Ûu??J?Ýu?zd?²?Ý« U Ð —U?� ©n?`«

±ÈU¼X?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?ÖÁ“«b?�«® b?¹—Ë¬ X?Ýœt?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—«cÖÁ—ULý œU¹“ tÐ r1 “« ÊUAŽUHð—« VOðdð tÐ



ππ



±∞∞

—«œtM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U� ©»

ÆXÝ« d¹“ qJý Õdý tÐ ÛuJÝuzd²Ý« nK²?� ÈU¼XL/%

«— ‰b� q1 b�«uðv� q�UŽ ¨©nc«® qJý XcUŠ —œ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ Áb¼UA� —œ

ÈU¼vÝbŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë b�uýv� Áb¹œ dÐ«dÐ p¹ d¹ËUBð v¹U/¯—eÐ «d¹“ b¹U/ Áb¼UA�

 v¹U/¯—eÐ UÐ∏[±ÁœUH²Ý« UÐ ©»® qJý XcUŠ —œ Ë r¹uýv� eO� Êb¹œ dð¯—eÐ tÐ —œU% 

 Ê«u?ðv� ÁU~²Ýœ tLOL{ vLAÇËœ sOÐ—Ëœ “«≥ Uð ∂Áb ¼UA� dð¯—eÐ «— d¹ËUBð dÐ«dÐ 

Æœu/

©n`«® ©»® 

vLAÇ vÝbŽ

VB& d³O`U�   

—uAM4 t³Fł

—u²JK	— tM¹¬

vLAÇ ÁbMM�rOEMð 

qLŠ ÁdO~²Ýœ 

—u²JK	— »UW

t¹UÄ rOEMð êOÄ

 ÈULMÖ—eÐ∏±/

  ÈULMÖ—eÐ v²Mý ∏±/



±∞±

Æœ—«œ tKŠd� tÝ —«œ tM¹¬ ÛuJÝuzd²Ý« UÐ —U1

∫U¼fJŽ È“UÝÁœU4¬ ∫‰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� U¼„—U� ‰UýËbO' pL1

Áb¼UA� Ë ÈbFÐ tÝ b¹œ œU−¹« Ë ÛuJÝuzd²Ý« d¹“ —œ fJŽ Êœ«œ —«d% UÐ fáÝ œuýv�

o?ÐUD� Ë œuýv� Áœ“ Ê“uÝ eO� d~¹œ fJŽ ÈË— Ê¬ q×� ¨©Ê“uÝ q×�® fJŽ e1d�

Æœuýv� h?A� fJŽ Ëœ d¼ ÈË— U¼fJŽ e1«d� d¹“ qJý

t?D?I?� —U N?Ç d?¼ q?Jý oÐUD� b¹UÐ oO%œ  —uf tÐ fJŽ q1 vMOÐt²/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 «— U¼fJŽ

 d~¹œ fJŽ ÈË—≤∂ ÈU¼ÛuJÝuzd²Ý« È«dÐ® ÆbýUÐ d²�v²�UÝ (TOPCON)



±∞≤

∫vMOÐt²MłdÐ ∫ÂËœ ÈtKŠd4—«d?% U¼fJŽ ÈË— È—uÞ b¹UÐ «— ÛuJÝuzd²Ý« 

ÁU~²Ýœ  U³Ł È«dÐ Ë bMýUÐ È“«u� r¼ UÐ U¼vÝbŽ e1«d� Ë U¼fJŽ e1«d� œ«b²�« t1 œ«œ

v¹U/¯—eÐ ÈË— «— ÛuJÝuzd²Ý« fáÝ r¹dOÖv� pL1 t¹UÄ rOEMð êOÄ “« Ê¬ Êœe� oc Ë

b¹UÐ ÈbFÐ tÝ Áb¼UA� ÂbŽ  —uf —œ rO¹U/v� Áb¼UA� «— d¹ËUBð Ë Áœ«œ —«d% dÐ«dÐ p¹

Æœu/ œU¹“ U¹ r1 «— U¼fJŽ tKfU'

ÈË— «— d?Ð«d?Ð t?Ý v?¹U?/¯—e?Ð U?Ð v?LAÇ Ëœ sOÐ—Ëœ ¨ÈbFÐ tÝ Áb¼UA� “« fÄ

Áb¼UA� UÐ ÆrO¹U/v� rOEMð rAÇ “UÐ UÐ «— U¼Ê¬ 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?OÖÁ“«b&« ∫ÂuÝ ÈtKŠd4U ¼f?JŽ ÈË— «— —U³/1ô«—UÄ «b²Ð« 

—œ tÐUA� t{—UŽ Ëœ ÈË— U¼„—U� @MOðuK' U¹ Ábý pŠ ◊UI� t1 rO¼œv� —«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

Ær¹bMÐv� «— fJO' êOÄ Ë rO¹U/v� rOEMð «— tDI� Ëœ tKfU' ¨tKfU' rOEMð êOÄ UÐ fáÝ

◊U?I� Êœ«œ—«d% Ë dE� œ—u� t{—UŽ Áb¼UA� UÐ ◊UI� f1ô«—UÄ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ

Áb?¹œ «e?−?� t?D?I?� Ëœ Ë b?M?²?/?O?� o?³?DM� r¼ dÐ ◊UI� s¹« ¨U¼Ê¬ ÈË— U¼„—U� @MOðuK'

o³DM� r¼ dÐ Uð œd1 p¹œe� r¼ tÐ «— U¼Ê¬ ©tO�—Ë® d²�ËdJO� êOÄ tKOÝË tÐ b¹UÐ t1 b�uýv�

tDI� d²�ËdJO� t²/¼¬ X1dŠ UÐ Ë œuýv� Áb¹œ UC' —œ tDI� p¹ XcUŠ s¹« —œ Æb�œdÖ

“« fÄ Ë œu/ ”U2 dE�œ—u� ̀ DÝ UÐ «— Ê¬ b¹UÐ t1 œË—v� sO¹UÄ Ë ôUÐ —ËUMý  —uf tÐ

t?O?�—Ë Ë d?²?�Ëd?J?O?� Ã—b?� X?L/% ÈË— “« «— Ábý ÈdOÖÁ“«b�« f1ô«—UÄ Êbý ”U2

q?%«b?Š b?¹U?Ð d²AOÐ X%œ È«dÐ tDI� d¼ f1ô«—UÄ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ Æœuýv� Xý«œœU¹

Æœuý ÈdOÖsO~�UO� ‰u³% qÐU% ÈU¼Xz«d% “« Ë œd¹cÄ ÂU$« ÈdOÖÁ“«b�« —UÐ ZMÄ

d²4u¹d²Ý« XÝ«— t×H�

d²4u¹d²Ý« X4öŽ

d²4u¹d²Ý« éÇ t×H�

Êœd�XÐUŁ êOÄ

d²4ËdJO4

d²4ËdJO4 g�jštK�U	 rOEMð êOÄ

d²4u¹d²Ý« X4öŽ



±∞≥

∫Â—U?N?Ç ÈtKŠd4 ∫—U?Ð f?�ô«—U?Ä j?Ýu?ð ŸU?Hð—« ·ö²š« t³ÝU×4“« fÄ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðv� ◊UI� sOÐ f1ô«—UÄ ·ö²š« t³ÝU×� Ë ◊UI� f1ô«—UÄ ÈdOÖÁ“«b�«

v??ðU??³??ÝU?×??� —«œu??/ “« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð t? 1s??¹« U??¹ Ë œ«œ ÂU??$« t??Þu??Ðd??� ÈU??¼‰u??�d??'

(Nomogram)Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— ◊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 rO¼œv� œ«b²�« Ë Áœd1 qfËhm¨bM1 lD% «— ©

Æœuýv� Xz«d% XL/% sOL¼ ÈË— “« ŸUHð—« ·ö²š« —«bI� ÁUÖÊ¬

±b?O?�U³/âÐ eO� ÈË— «— Ê¬ ‰Ë« ÈtKŠd� oÐUD� Ë Áœd1 tONð fJŽ ÃË“ p¹ ‡‡

q1 b?O?�«u?²Ð t1 bO¼œ —«d% Ê¬ ÈË— È—uÞ «— ÛuJÝuzd²Ý« ÂËœ ÈtKŠd� 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/ ÈdOÖÁ“«b�« —UÐ f1ô«—UÄ UÐ ÂuÝ ÈtKŠd� oÐUD� —UÐ

ÆbOM1

≥vðU³ÝU×� —«œu/ jÝuð d~¹œ tDI� tÝ tÐ X³/� «— ‰Ë« tDI� ŸUHð—« ·ö²š« ‡‡

(nomogram)Æb¹—Ë¬ XÝbÐ Â—UNÇ ÈtKŠd� Õdý oÐUD� 

¥fáÝ Ë Áœd1 vÝ—dÐ rAÇ UÐ «— U¼ŸUHð—« ·ö²š« œułË fJŽ pð ÈË— dÐ ‡‡

«œb−� ÛuJÝuzd²Ý« pL1 tÐ «— qLŽ s¹«ÎÆbO¹U/ vÝ—dÐ 



±∞¥

 ŸUHð—« ·ö²š« —«œuL& (Nomogram for Heigh Difference)

®m ŸUHð—« ·ö²š« ©= h® Height difference©

®mm fJŽ“UÐ © =b® photo - base©

®mm f�ô«—UÄ ·ö²š« ©=     P® Parallax difference©

®m“«ËdÄ ŸUHð—« ©= H          taking altitnde)       (photo -

 UOKLŽ

operation


