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مقدمه 
همان گونه که در درس هاى پىشىن ىاد گرفتىم »علم نقشه بردارى )SURVEYING( علمى است 
که ىکى از اهداف آن تعىىن موقعىت نسبى نقاط مختلف نسبت به ىک سىستم مختصات مشخص مى باشد«. 
با داشتن مختصات نقاط، بسىارى از کارها امکان پذىر بوده از طرىق آن مى توان نىازهاى موردنظر 

را برآورده ساخت که در اىن جا به نمونه هاىى از آن اشاره مى کنىم: 
ــ تعىىن ابعاد هر قطعه زمىن با استفاده از مختصات نقاط رئوس آن. 

ــ تعىىن زاوىهٔ بىن امتدادها با داشتن مختصات نقاط دو سر امتدادها. 
ــ تعىىن مساحت هر قطعه زمىن با داشتن مختصات رئوس آن. 

ــ محاسبهٔ شىب جاده ىا کانال و نظىر آن با داشتن مختصات نقاط مختلف بر روى هرىک از آن ها. 
ــ پىاده کردن طرح بر روى زمىن، با داشتن مختصات طرح و مختصات نقاطى در روى سطح 

زمىن )نقاط مبناىى(. 
ــ مشخص کردن محدودهٔ املاک مختلف )حل و فصل اختلافات بىن صاحبان املاک با داشتن 

مختصات نقاط محدودهٔ املاک(. 
ــ حل اختلاف بىن کشورها و مشخص کردن مرز بىن کشورها با داشتن مختصات نقاط واقع 

بر روى مرز نسبت به ىک سىستم مختصات جهانى. 
ــ هداىت حفارى تونل ها از چندىن جهت و رساندن آن ها به ىک دىگر با داشتن مختصات دقىق 

در دو طرف تونل و استفاده از آن ها. 
ــ محاسبهٔ دقىق حجم عملىات خاکى در اجراى پروژه هاى مختلف، با داشتن مختصات نقاط 

مختلف از منطقه با تراکم خوب. 
ــ محاسبهٔ حجم آب پشت سدها و سازه هاى آبى دىگر با داشتن مختصات نقاط کف درىاچه ها 

و سطح آن. 
ــ هداىت هواپىما و کشتى ها و  زىردرىاىى ها و دىگر وساىل نقلىه با داشتن موقعىت لحظه به 

لحظهٔ آن. 
ــ پىش بىنى محل وقوع زلزله و حرکات مختلف پوستهٔ زمىن با داشتن مختصات برخى نقاط 

در زمان هاى مختلف.
ــ پرتاب موشک هاى دوربرد و هدف قراردادن دقىق اهداف نظامى با داشتن مختصات هدف 

و مختصات نقطهٔ پرتاب. 
ــ قرار دادن ماهواره هاى مخابراتى در مدار کرهٔ زمىن براى اهداف ارتباطى. 

ــ بررسى وضعىت حرکت سىستم هاى جوى. 



ــ بررسى جابه جاىى سازهٔ بزرگ عمرانى، مانند ساختمان هاى بزرگ، سدها و نظاىر آن. 
ــ ارسال سفىنه هاى فضاىى به کرات دىگر. 

ــ بررسى وضعىت خورشىد و اجرام سماوى دىگر. 
ــ بررسى هداىت آب از نقاطى به نقاط دىگر. 

و هزاران نىاز روزمرهٔ انسان با استفاده از مختصات و تعىىن موقعىت قابل رفع مى باشد. 



هدف کلى 

آشناىى با روش هاى تعىىن موقعىت در نقشه بردارى
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ÆrOM)Åv  ÁœUH²Ý«  «b¼UA  ÈÅtŽuL−  “« ◊UI�  UB²T  s¹«

ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë t¹Ë«“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ̈ tK.U� ÈdOÖÅÁ“«b�« q Uý È—«œdÐÅtAI� —œ  «b¼UA  ÈÅtŽuL− 

‡?‡ Áb?ý œU?¹ ÈU?¼ÅÈd?O?ÖÅÁ“«b?�« d?Ð ÁËö?Ž ‡?‡ È—«œd?ÐÅtAI� ÈU¼—U) “« všdÐ —œ ÆXÝ« ŸUHð—« ·ö²š«



Å¥

—u?Þ tÐ Æb ¬ b¼«uš ÊUO  tÐ sTÝ Ê¬ “« r²A¼ qB� —œ t) XÝ« XOL¼« ezUŠ eO� åÊU “ò ÈÅÁb¼UA 

—œ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ Ê¬ “« fÄ Æb¹¬ v  r¼«d� È—«œdÐÅtAI� q¹UÝË UÐ t) XÝ« vðUŽöÞ« Ábý œU¹  UJ� vK)

v?{U¹— ÈU¼Å‰b 
±

® t?Ð v?²?&Ë r?O?ÐU?¹ XÝœ XOF&u  sOOFð vMF¹ ¨ÊUL�b¼ tÐ Uð rO¼œ —«d& VÝUM  x , y©

 « Ær¹«ÅÁbOÝ— ·b¼ tÐ XIOIŠ —œ r¹bOÝ—ÒXOF&u  sOOFð ◊UI� œ«bFð t) XÝ« sJL  l&«u  všdÐ —œ U

s¹« t²³8« Æœ«œ ÊUA� Ê«uðÅv  pOðULý  —u. tÐ «— XOF&u  sOOFð ÂU&—« Ë œ«bŽ« s¹« t) býUÐ œU¹“ Ábý

t) XÝ« s¹« q¦  XÝ—œ býUÐÅv  ÁbMM)ÅÁœUH²Ý« v²Š«— dÞUš tÐ tJKÐ XGO� ·b¼ tAI� tONð U¹ g¹UL�

 —u?. t?Ð «—  U?ŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł s¹« Z¹U²� bM)Åv  È—Ë¬ÅlLł t�uL� ÈœU¹“ œ«bFð v²&Ë dÖ—U ¬ p¹

ÆbM) hTA  —«œuL�

 qJý≥‡‡Å±

‰uÞ ÈÅÁb¼UA� ‡‡

t¹Ë«“ ÈÅÁb¼UA� ‡‡

ŸUHð—« ·ö²š« ÈÅÁb¼UA� ‡‡

ÊU�“ ÈÅÁb¼UA� ‡‡

 «b¼UA� ÈÅtŽuL−�

observations

©XOF�u� sOOFð® ·b¼ 

Positioning

tAI:  

rOÝdð 
 U³ÝU×� 

        map

 qJý tÐ tłuð UÐ≥‡‡Å±∫œuL� ÊUOÐ d¹“ Õdý tÐ Ê«uðÅv  «— Ê¬ g¹UL� Ë XOF&u  sOOFð qŠ«d  

IÆ UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł U¹ Â“ô  «b¼UA  ÂU−�« ©

IIXOF&u  sOOFð È«dÐ ’Uš  UB²T  r²GOÝ Ë UM³  `DÝ »UT²�« ©

IIIbýUÐÅv  d³²F  ôUÐ ÈÅÁbý »UT²�« ÈUM³  ̀ DÝ ÈË— —œ t) ’Uš v{U¹— ÈU¼Å‰b  »UT²�« ©

 UB²T  tÐ ÊbOÝ— Ë Â“ô  U³ÝU×  ÂU−�« Ë

IVpOðULý  —u. tÐ U¼ÅXOF&u  g¹UL� Ë  UŽöÞ« g¹UL� È«dÐ VÝUM  ÈU¼Å‘Ë— »UT²�« ©

t) œd) XÐUŁ ̈ v�«d¹« ̄ —eÐ ·uGKO� ̈ «—b.ö  ÆXGO� —u)c  œ—«u  tÐ dB×M  XOF&u  sOOFð

Ð ÊU “ÔÐ —UNÇ È«—«œ ÈœU  ÈÅtDI� d¼ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÈœU  ◊UI� Â—UNÇ bFÔ bFx Ë y Ë z Ë tË XÝ« 

±∫v{U¹— ‰b� ‡‡ÆbM)Åv  ÊUOÐ ’Uš ÕuDÝ ÈË— dÐ «— ◊UI� “« È«ÅtŽuL−  XOF{Ë t) XÝ« v{U¹— jÐ«Ë— 

ÂuKF�  UB²B� r²COÝ p¹ —œ 

(x,y,z)



ÅÅµ

®  —u. tÐ tDI� d¼  UB²T  vK) —uÞ tÐt Ë z Ë y Ë x©PsOOFð ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ œuý v  Áœ«œ ÊUA� 

Ð —U?N?Ç X?8U?Š s?¹« —œ X?OF&u ÔÐ œ—u?  —œ Y?×?Ð “« d?{U?Š ‰U?Š —œ ÆXÝ« ÈbFÔ©ÊU? “® Â—U?N?Ç bF

Ð ÈU¼Å‰UÝ —œ v8Ë ¨œuýÅv  È—«œœušÓÆXšUMý bO¼«uš dðÅgOÐ «— Ê¬ bF

OF{Ë VGŠ dÐÒOF&u  sOOFð ◊UI� XÒ∫œuýÅv  rOGIð t²Ýœ Ëœ tÐ X

±O?F?�u?� s?OOFð ‡‡ÅÒ® X?ÐU?Ł ◊UI: XStatic Positioning∫©O?F?&u?  sOOFð s¹« Òt?Ð ◊u?Ðd  X

d?Ð l?&«Ë ◊U?I?� q?¦  ÆXý«œ b¼«uš eOÇU� vKOš  «dOOGð ¨ÊU “ tÐ X³G� Ë ÁœuÐ XÐUŁ t) XÝ« vÞUI�

ÈÅt?²?Ýu?Ä v?¹U?łÅt?ÐUł vÝ—dÐ tÐ ◊uÐd  ◊UI� U¹ È“œuz˛ Ë È—«œdÐÅtAI� ‰d²M) ◊UI� U¹ bÝ p¹ ÈÅt�bÐ

b?Š —œ Ë e?OÇU� vKOš ÊU “ XýcÖ UÐ t) XÝ« vÞUI� tL¼ U¼Ås¹« ÆÁdOž Ë sO “Òd?² ÅvKO  Âb. U¹ r¼œ 

 ÈU¼ÅqJý ÆbM)Åv  «bOÄ v¹UłÅtÐUł¥ÅÅ‡‡Å± ¨Åµ‡‡Å± Ë∂‡‡Å±Æb¼œÅv  ÊUA� «— ◊UI� s¹« “« È«Åt�uL� 

 qJý  ∂‡‡Å±

 qJý¥‡‡Å±
 qJýµ‡‡Å±



Å∂

≤O?F?�u?� s?OOFð ‡‡ÅÒ® ©Èd?ÐËU?: ®„d?×?²� ◊UI: XKinematic Positioning∫©v?šdÐ —œ 

O?F?&u  sOOFð tÐ “UO� U  l&«u ÒO?F?&u  sOOFð Ær¹—«œ X)dŠ ‰UŠ —œ ÂUGł« XÒs?OOFð «— vÞUI� sOMÇ X

ÆbM¹uÖÅv  „d×²  XOF&u 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ XOF&u  sOOFð Ÿu� s¹« “« v¹U¼Åt�uL�

ÈU?¼Åt?A?I?� ÈË— —œ Ê¬ ÅX?O?F?&u?  Êœd)ÅhTA  Ë “«ËdÄ ‰UŠ —œ v¹ULOÄ«u¼ XOF&u  sOOFð ‡‡

ÆtE×8 tÐ tE×8  —u. tÐ ÁUÖœËd� XOF&u  tÐ X³G� ULOÄ«u¼ XOF&u  Êœd) hTA  eO� Ë tÞuÐd 

Ë X?N?ł Êœd?)Åh?T?A?  Ë tE×8 tÐ tE×8  —u. tÐ X)dŠ ‰UŠ —œ v²A) XOF&u  sOOFð ‡‡

ÆÊ¬ X¹«b¼ È«dÐ ¨Ê¬ X)dŠ XŽdÝ

Ë U?¼ÅÊ¬ “« Åt?M?O?N?Ð ÈÅÁœU?H²Ý« —uEM  tÐ ÁdOž Ë f�«˛—Ë« ÈU¼ÅsOýU  ÅXOF&u  Êœd)ÅhTA  ‡‡

s?OOFð tÐ ÊUG�« t) qO³& s¹« “« d~¹œ ‰U¦  Ê«—«e¼ Ë ÆÁdOž Ë tŁœUŠ q×  tÐ U¼ÅÊ¬ ÊbOÝ— ÊU “ œ—Ë¬dÐ

Æb�œdÖ XOF&u  sOOFð b¹UÐ È—«œdÐÅtAI� ’Uš ÈU¼Å‘Ë— tÐ t) œ—«œ “UO� X)dŠ ‰UŠ —œ ◊UI� XOF&u 

 qJý∑‡‡Å±Æb¼œÅv  ÊUA� «— U¼ÅsOýU  È«dÐ tMONÐ dOG  XOF&u  sOOFð 

 qJý ∑‡‡Å±



ÅÅ∑

≤‡‡ ±XOF�u
 sOOFð ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

XOF�u� XÝ« Â“ô r�ł d¼ qJý dOOGð Ë qJý ̈ Á“«b�« ̈ XOF{Ë ̈ XOF�u� oO�œ XšUMý È«dÐ

—«d?� ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� —Ëœ ÊU?O?+U?Ý “« t?- v?ýË— v?MF¹ vM0 rOÝdð —œ ÆrO¹UL� sOOFð «— Ê¬ nK²7� ◊UI�

  UNł “« v¹U¼UL�Åv²Ýœ rOÝdð t²0dÖÅv�Ð—U- —uEM� s¹bÐ nK²7�ÔÆXÝ« t²ý«œ œd

t- VOðdð s¹« tÐ ¨bÐUðÅv� Ê¬ dÐ r�ł ÁułË dÐ œuLŽ dþU� b¹œ ÈU¼ÅŸUFý ¨nK²7� ÈU¼UL� rÝ— È«dÐ

ÆbýUÐÅv� ̀ DÝ dÐ œuLŽ sO¹UÄ Ë ôUÐ “« rzU� —uÞÅtÐ dþU� b¹œ ÈU¼ÅŸUFý œ«b²�« sO¹UÄ Ë ôUÐ ÈU¼UL� rOÝdð È«dÐ

œ«b?Fð bM²�¼ r−Š —œ v¹U¼ÅvÖÅbOâOÄ È«—«œ t- U¼ÅÊ¬ ’uBš tÐ ÂU�ł« dðÅgOÐ XšUMý È«dÐ

Æb�uý ÈdOÖÅÁ“«b�« b¹UÐ dE� œ—u� ÂU�ł« œUFÐ« tOK-  —uN d¼ —œ Ë œuL� rOÝdð Ê«uðÅv� UL� ÈdðÅgOÐ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ±
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ôUÐ “« b¹œ  

XLÝ b¹œ    

XÝ«— 

uKł “« b¹œ 

sO¹UÄ “« b¹œ  

XLÝ b¹œ

éÇ

VIŽ b¹œ  

XÝ«— XLÝ b¹œ 

uKł “« b¹œ

d
¹
“

 “
«
 b

¹
œ

éÇ XLÝ b¹œ  

VIŽ b¹œ 

œ—«u� —œ Ë —UÖdÄ Ë d²� dOE�® ÈdOÖÅÁ“«b�« v+uLF� q¹UÝË UÐ XÝ« ÁœUÝ Ë pÇu- vL�ł v²�Ë

bM�U� ÁbOâOÄ Ë ̄ —eÐ ÂU�ł« È«dÐ U�« ÆœuL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— r�ł œUFÐ« Ê«uðÅv� ©ZMÝe¹— Ë fO+u- oO�œ

v?+u?LF� q¹UÝË UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨b�—«b� `D�� ÁułË t- U¼ÅÊ¬ ’uBšÅÅtÐ ULOÄ«u¼ Ë v²A- U¹ Ë qO³�uð«

ÆXÝ« sJL�dOž Èœ—«u� —œ Ë oO�œ dOž Ë dOÖÅX�Ë —UO�Ð

 qJýπ‡‡ ±



Å∏

rOÝdð «— U¼UL� eO� v)Ëd) rOÝdð Ë U¼ÅtK.U� sOLTð Ë UC� —œ tÐUA²  ÈU¼ÅYK¦  œU−¹« UÐ Ê«uðÅv 

ÆXÝ« dOÖÅÅX&Ë —UOGÐ Ê¬ ÂU−�« Ë œ—«b� v¹ôUÐ X&œ eO� ‘Ë— s¹« œuL�

 qJý ±∞‡‡Å±

s?O?O?F?ð «— —u?)c?  ÂUGł« dÐ l&«Ë nK²T  ◊UI� b�—œU& v²Š«dÐ È—«œdÐÅtAI� b¹bł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ôuLF  —uEM  s¹bÐ ÆbM¹UL� XOF&u ÎÁœUH²Ý« b�uýÅv  dI²G  hTA  ◊UI� —œ t) ÁU~²Ýœ Ëœ U¹ p¹ “« 

dE� œ—u  ◊UI� s²šUÝ hTA  UÐ t) VOðdð s¹«ÅtÐ ©XšUMý bO¼«uš ÁbM¹¬ —œ «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹«® bMM)Åv 

Æ©œuýÅv  ÈdOÖÅÁ“«b�« eO� U¼œ«b² « ÈU¹«Ë“ Èœ—«u  —œ® rOM)Åv  ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼ÅÊ¬ q.«u� ÂUGł« ÈË—

Æb�uýÅv  XOF&u  sOOFð rGł ÈË— ◊UI� v{U¹— jÐ«Ë— ÈÅtKOÝËÅÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« UÐ

d¼ —œ VB� XOKÐU& t) pÇu) —UOGÐ ÈU¼—uAM  “« ÂUGł« ÈË— —œ ◊UI� ÊœuL� hTA  È«dÐ

«d?O?š«® b?M?M?)Åv?  ÁœUH²Ý« b�—«œ «— ÊUJ  dOOGð Ë tDI�Î“« ÁœU?H?²?Ý« ÊËb?Ð t) b�«ÅÁbý bO8uð v¹U¼ÅÁU~²Ýœ 

Æ©bM¼œ ÂU−�« «— Â“ô ÈdOÖÅÁ“«b�« bM�«uðÅv  eO� —uAM 

 qJý±±‡‡Å±



ÅÅπ

 ÈÅÁ—ULý ÁU~²Ýœ   ±

 qJý±≤‡‡Å±

 ÈÅÁ—ULý ÁU~²Ýœ   ≤

—uAM


d?E?�œ—u?� ÈÅÁ˛u?Ý ÈÅt?�b?Ð X?O?F{Ë XÝ« Â“ô ¨t²0dAOÄ r²�OÝ “« q�U- ÈÅÁœUH²Ý« —uEM�ÅÅtÐ

Á«— s¹dðÅVÝUM� tKOÝË s¹« V�Uł “« ÈœbŽ  UŽöÞ« l¹dÝ X³Ł tÐ tłuð UÐ ÆœœdÖ h7A� t�U¹«— È«dÐ

tÝ  UB²7� X�O+ ÈÅtONð ÈœË—Ë  UŽöÞ« ÈÅtz«—«Ð ÔFt²³+« t- XÝ« dE� œ—u� ÈÅÁ˛uÝ ÈÅt¹Ë— “« Èb

tÐ È—«œdÐÅtAI� —œ qLŽ ÈÅÁu×� ÆXÝ« Áœd- r¼«d0 È—«œdÐÅtAI�  «eON−ð Ë U¼Å‘Ë— «— v�UJ�« sOMÇ

ÈË— nK²7� ◊UI� ÈÅt¹Ë«“ Ë tKNU0 ¨h7A� ◊UI� —œ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ —«dI²Ý« UÐ t- XÝ«  —uN s¹«

ÆœœdÖÅv� h7A� ◊UI� s¹«  UB²7� ̈ t³ÝU×�  UOKLŽ ÂU−�« “« fÄ œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« r�ł ÈÅt�bÐ

Æb�œdÖÅv� XOF�u� sOOFð Ábý t²0dÖ dE�—œ ◊UI� VOðdð s¹« tÐ

C

Z

A

2
N

Z
N

B

A

E

C

1

2

 qJý±≥‡‡Å±

 qJý±¥‡‡Å±



Å±∞

—œ Æb?ýU?Ð b?�«u?‡?ðÅv  vLGł d‡¼ ‚u‡� ‘Ë— —œ dE� œ—u‡  ÈÅÁ˛uÝ t) XÝ« `O{uðÅt‡Ð Â“ô

® d¹“ d¹ËUBð±µ‡‡± Uð ±π‡‡±È—«œdÐÅtAI� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ t) b�uýÅv  Áb¹œ ÂUGł« “« Èd~¹œ ÈU¼Åt�uL� ©ÅÅÅÅ

ÆbM²G¼ U¼ÅÊ¬ nK²T  ◊UI� XOF&u  sOOFð ‰uGA 

 qJý  ±∂‡‡Å±  qJý ±µ‡‡Å±

ÆœuýÅv  t²š«œdÄ ‘Ë— s¹« ÈU¼œdÐ—U) “« Èœ—«u  d)– tÐ dðÅgOÐ v¹UMý¬ XNł

 ‡‡ nW«r?Ý— t×H. p¹ ÈË— dÐ «— Ê¬ v³¹dIð ÈU¼UL� Ë uO²JáÝdÄ ¨Á˛uÝ U¹ tFD& p¹ Õ«dÞ

t?²?šUÝ ÈÅtFD& “« U¼UL� ÈÅtONð U « Æœ—UáÝÅv  U¼Åg)ÅtAI� tÐ «— Ê¬ oO&œ rOÝdð È«dÐ fáÝ Ë bM)Åv 

rGł tÇd¼ Ë XÝ« d¹cÄ ÊUJ « v²TÝÅtÐ ÁUÖ œUFÐ« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊuÇ ¨XGO� d¹cÄÅÊUJ « vÖœUÝÅtÐ Ábý

ÆœuýÅv  dðÅqJA  —U) s¹« ¨býUÐ dðÅÁbOâOÄ Ë dðÅ¯—eÐ

 qJý   ±∏‡‡Å±  qJý ±∑‡‡Å±



ÅÅ±±

 qJý ±π‡‡Å±

® ÈU¼—uAM  VB� UÐ ̈ È—«œdÐÅtAI� —œPrismÈdOÖÅÁ“«b�« qLŽ rGł ÈÅt�bÐ —œ pÇu) —UOGÐ ©

ÆbOMOÐÅv  UłÅs¹« —œ «— U¼—uAM  s¹« “« È«Åt�uL� ÆœuýÅv  ÂU−�« ÁU~²Ýœ UÐ

 qJý≤∞‡‡Å±

‡‡ »g?T?Ð Ëœ ©X?šU?Ý U?¹ ® b?O?8u?ð Ë v?Š«d?Þ ¨v?Ýb?MN  nK²T  ÈU¼ÅtšUý —œ vK) —uÞÅtÐ 

œ—«u ÅtÐ ’uBš s¹« —œ ÆbM²G¼ ◊U³ð—« —œ XOF&u  sOOFð Ÿu{u  UÐ Èu×�ÅtÐ Â«b) d¼ t) b�«ÅvÝUÝ«

∫bO¹UL� tłuð d¹“

ÆbM)Åv  XOF&u  sOOFð «— ◊UI� “« È«ÅtŽuL−  l&«Ë —œ rGł p¹ ÕdÞ —œ Õ«dÞ ‡‡

Ë t?F?8U?D?  œ—u?  ©œ—«œ U?¹ t?²?ý«œ œu?łË d?Ö«® Ê¬ vK³& ÈU¼Åt�uL� ¨rGł p¹ vŠ«dÞ ÂU~M¼ ‡‡

ö?³?& U?¼Åt?�uL� nK²T  ◊UI� t) XÝ« d¹cÄÅÊUJ « v²&Ë —U) s¹« t²³8« ÆœdOÖÅv  —«d& oO&œ vÝ—dÐÎsOOFð 

d~¹œ Ê«—U)—b�«ÅXÝœ Ë v²A) Ë pýu  ̈ ULOÄ«u¼ ̈ qO³ uð« ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U) bMýUÐ Ábý XOF&u 

s?O?M?Ç U?Ð p?ýu  »UðdÄ ÈU¼uJÝ Ë U¼uKOÝ bM�U  sO~MÝ Ë oO&œ ÈU¼ÅÁ“UÝ ÊUŠ«dÞ ¨sO~MÝ l¹UM.

ÆbM²G¼ dOÖ—œ vKzUG 



Å±≤

 qJý    ≤≤‡‡Å±
 qJý≤±‡‡Å±

‡‡ Ûs?¹« ÈÅÁu?×?� ¨œd?O?Ö —«d?& d?~?¹œ r?Gł UÐ ◊U³ð—« —œ vŠ«dÞ “« fÄ rGł p¹ tÇÅÊUMÇ 

ÆœœdÖ XOF&u  sOOFð b¹UÐ ◊U³ð—«

‡‡  v?M?O?ÐÅg?OÄ Ê¬ —œ «— vð«dOOGð tJKÐ ¨bM)ÅvL� vŠ«dÞ «— vLGł q U) —uÞÅtÐ Õ«dÞ v¼UÖ 

ÆbýUÐ rGł Ê¬ nK²T  ◊UI� XOF&u  sOOFð tÐ vJ²  b¹UÐ  «dOOGð ÕdÞ  —u. s¹« —œ Æb¹UL�Åv 

Y

Z

X

 qJý≤≥‡‡Å±

‡‡ ÀsOOFð ◊UI� ¨È«ÅtKŠd  —uÞ tÐ Ë Ábý Áœ«œ ÕdÞÅÅtÐ tłuð UÐ ©Áb�“UÝ U¹® ÁbMM)ÅbO8uð q «uŽ 

ÆbM¼œÅv  —«d& Ábý vMOÐÅgOÄ XOF{Ë —œ «— rGł Ábý XOF&u 

‡‡ ÃsOOFð ’uBš —œ  UŽöÞ« ÈUM³  dÐ nK²T  qŠ«d  —œ rGł p¹ bO8uð d « dÐ  —UE� 

ÆœdOÖÅv   —u. Ê¬ nK²T  ◊UI� XOF&u 

‡‡ ı“« q³& ¨Ábý Áœ«œ ÕdÞ —œ  UFD& œUFÐ« ÈÅtG¹UI  dÐ vM²³  eO� bO8uð “« fÄ XOHO) ‰d²M) 

ÆXÝ« XšUÝ “« fÄ  UFD& sOL¼ œUFÐ« Ë XšUÝ



ÅÅ±≥

 qJý≤¥‡‡Å±

‡‡ ÕU²³G� ÈÅtFD& dE�œ—u  ÈÅÁ˛uÝ Ê«dLŽ vÝbMN  ÈÅtšUý —œ Î—œ t) XÝ« sO “ “« vÖ—eÐ 

v?²?Š Ë v?ýU?I?� U?Ð X?N?ł s?O?L?¼ t?Ð ªœdOÖ  —u. v�UL²šUÝ ÈÅÁ˛ËdÄ p¹ È«dł« Ë vŠ«dÞ b¹UÐ Ê¬

ÆœuL� XOF&u  sOOFð oO&œ —uÞÅtÐ «— Ê¬ Ê«uðÅvL� vÝUJŽ

P2

P1

P1

 qJý≤µ‡‡Å±

 ‡‡ Œt?O?M?Ð« Ë Èd?M?¼ —U?Ł¬ “« t?A?I� ÈÅtONð È—ULF  —œ XOF&u  sOOFð d~¹œ rN  ÈU¼œdÐ—U) “«

ÆœuýÅv  tONð eO� fJŽ dE� œ—u  ÈÅÁ˛uÝ “« ̈ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Á«dL¼ tÐ d{UŠ ‰UŠ —œ t) XÝ« vT¹—Uð

d?Ð XOF&u  sOOFð XNł Ábý »UT²�« ◊UI� t) «— Êu²GOÐ  —ULŽ “« vATÐ d¹ËUBð ’uBš s¹« —œ

 ÈU¼ÅqJý® bOMOÐÅv  UłÅs¹« —œ ¨XÝ« hTA  Ê¬ ÈË—≤∂‡‡Å± Ë ≤∑‡‡Å±Æ©



Å±¥

® vÐ¬ È—«œdÐÅtAI: ‡‡ œHydrographic∫©Ã«dT²Ý« Ë U¼Å»¬ d¹“ —œ ◊UI� XOF&u  sOOFð ‘Ë— ÅÅ

 ŸU?H?ð—« È—«œd?ÐÅt?AI� Ÿu� s¹« —œ ÆbýUÐÅv  U¼U¹—œ d²GÐ v�«dÖuÄuð®Z©v?ðu. ÈU¼Å»U¹ oLŽ o¹dÞ “« 

®EchosounderœœdÖÅv  sOOFð ©ôuLF  È—U~MÐ¬ U¹ vÐ¬ È—«œdÐÅtAI� “« ÆÎv¹U¹—œ ÈU¼Å —UÇ tONð È«dÐ 

 qJý® œ—«œ v�«Ë«d� vK  œdÐ—U) v�«dO²A) Ë vKŠUÝ —u « —œ t) œuýÅv  ÁœUH²Ý«≤∏‡‡Å±Æ©

qJý≤∑‡‡Å±

 qJý≤∂‡‡Å±



ÅÅ±µ

® ÈdNý È—«œdÐÅtAI7 ‡‡ –city surveying∫©ÈdNý oÞUM� “« t- v¹U¼ÅtAI� XOF�u� sOOFð 

t?- ì Ë U?¼Åq?Ä Ë U?¼ÅÊU?L?²?šUÝ ¨e³Ý ÈUC0 ¨dÐUF� ¨U¼Ë—ÅÁœUOÄ ¨U¼ÅÊUÐUOš qO³� “« nK²7� ÷—«uŽ UÐ

Æœ—«œ ÂU� ÈdNý È—«œdÐÅtAI� œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� oO�œ Ë sýË— —uÞÅÅtÐ ÷—«uŽ ÈÅtOK-

∫ÈdNý È—«œdÐÅtAI� ÈU¼œdÐ—U- “«

Ê«e?O?� ©d?N?ý® v?ÞU?³ð—« vKN« ◊UI� dOE� vK�«uŽ tÐ tłuð UÐ vJO0«dð ‰d²M- ◊UI� hOB7ð ‡‡

Æ ì Ë b�¬ Ë X0—

ÆU¼ÅÊUÐUOš vCFÐ ÊœuÐ t0dÞ p¹ qO³� “« ÈU¼d²�«—UÄ tÐ tłuð UÐ Á«— s¹dðÅÁUðu- ÈÅt³ÝU×� ‡‡

 qJý® qI� Ë qLŠ ÈU¼Å‰b� È«dÐ VÝUM� j³ðd� ÈU¼ÅtJ³ý œU−¹« ‡‡≤π‡‡Å±Æ©

 qJý≤∏‡‡ ±U¹—œ n� ◊UI7 XOF�u
 sOOFð ‡‡

 qJý≤π‡‡Å±



Å±∂

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦  bMÇ d)– UÐ «— XOF&u  sOOFð ‡‡Å

≤ÆbO¼œ `O{uð «— È—«œdÐÅtAI� —œ XOF&u  sOOFð qŠ«d  ‡‡ 

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— XOF&u  sOOFð Ÿ«u�« ‡‡Å

¥ÆbO¹UL� `¹dAð «— XOF&u  sOOFð œdÐ—U) bMÇ ‡‡Å

µÂU� «— U¼ÅÊ¬ b�uýÅv  rOGIð t²Ýœ Ëœ tÐ XOF&u  sOOFð ◊UI� XOF{Ë VGŠdÐ ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦  p¹ UÐ Ë b¹d³Ð

∂ qJý ‡‡Å≥∞‡‡Å±UÐ Æb¼œÅv  ÊUA� «— ÂöG8« tOKŽ U{—ÅÂU « Ê«Ë—U) X)dŠ dOG  

p¹ rOÝdð È«dÐ ◊UI� XOF&u  sOOFð “« Ê«uðÅv  t�u~Ç t) bO¼œ `O{uð qJý vÝ—dÐ

ÆœuL� ÁœUH²Ý« tAI�

 qJý≥∞‡‡Å±



ÅÅ±∑

ÂËœ qB�

È—«œdÐÅtAI: —œ  UB²B� ÈU¼År²COÝ Ë UM³� ÕuDÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±`O{uð qJý rÝ— UÐ «— s²Ýuð«—« ÈÅtKOÝË tÐ sO “ ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� ‡‡

Æb¼œ

≤Õd?ý «— å”u?M?¹ËbOÝuÄò ÈÅtKOÝËÅtÐ sO “ ÈÅÁd) ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� ‡‡

Æb¼œ

≥Æb¼œ `O{uð «— UM³  `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ sO “ vFO³Þ `DÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð UM³  `DÝ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— bOzuz˛ `DÝ ‡‡

µÆbM) n¹dFð «— “«dð ÕuDÝ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— UM³  `DÝ p¹ Ê«uMŽÅtÐ ÈuCOÐ ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— ÈuCOÐ p¹ ÈU¼d² «—UÄ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— v�UNł ÈuCOÐ ‡‡ÅÅ

πÆbM) n¹dFð «—  UB²T  r²GOÝ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— tÝbM¼ —œ  UB²T  r²GOÝ Ÿ«u�« ‡‡Å

±±Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— v³D& Ë b UF²   UB²T  r²GOÝ ‡‡Å

±≤Æb¼œ `O{uð Ë œd³Ð ÂU� «— XOF&u  sOOFð vK) t²Ýœ tÝ ‡‡Å

±≥Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— pOðœuz˛ Ë p¹d² uð—« ŸUHð—« ‡‡Å

±¥Æb¼œ `O{uð «—  UB²T  ÈU¼År²GOÝ sOÐ ‰UI²�« ‡‡Å

±µÆb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— ÈbFÐ Ëœ b UF²   UB²T  r²GOÝ ‰UI²�« ‡‡Å

±∂Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡ 

±∑Æb¼œ `O{uð «— vŽUHð—« Ë vðU×DG  XOF&u  sOOFð ‡‡Å

±∏Æb¼œ Õdý «— b UF²   UB²T  r²GOÝ Ëœ sOÐ ‰UI²�« tDÐ«— ‡‡Å



Å±∏

t�bI�

ö? U?) `?D?Ý p¹ «— sO “ «b²Ð« dAÐÎ—U?O?G?Ð ÷d?Ž Ë ‰u?Þ U?Ð t) t�uÖÅs¹« ªXý«bMÄÅv  `DG  

 ÈœU¹““U?Ð v?B?T?A?  ÊU?J?  t?Ð œËd?Ð Á«— Ê¬ ÈË— dÐ —b&ÅtÇ d¼ ÊUG�« Ë XÝ« Ábý ÁbOA) ·dÞ Ëœ “«

q?Jý® XAÖ b¼«uT�±‡‡≤t?K?L?ł “« v�ULÝ¬ ÊU¹œ«  ULOKFð tÐ tłuð UÐ r)År) v¹«b²Ð«  «—uBð s¹« U «Æ©

sOMÇÅr¼ ¨Xý«œ sO “ ÊœuÐ `DG  ÈÅt¹dE� œ— dÐ qO8œ t) ‚dA  Ëœ Ë »dG  Ëœ tÐ Ê¬d& `¹d.  «—Uý«

 qJý® œdÐ sO “ ÊœuÐ `DG U� tÐ vÄ ÊUG�« d~¹œ Ê«bMLA�«œ Ë tKO8UÖ  «dE� ”UÝ«dÐ≤‡‡≤Æ©

ÈËd� sO�“   

 qJý≤‡‡Å≤

 qJý±‡‡Å≤

`DC� sO�“   

œËbŠ —UÐ sO8Ë« È«dÐ t) XHÖ Ê«uðÅv  sO “ vF&«Ë qJý tÐ ÊUG�« ÊœdÐÅvÄ ÈÅtâT¹—Uð ÈÅÁ—UÐ—œ

∂∞∞À—užU¦O� œdÖUý ¨å”uOM —UÄò œöO  “« q³& ‰UÝ 
±

ÂöŽ« Ë œd) œ— «— sO “ ÊœuÐ `DG  ÈÅt¹dE� ¨

 œËb?Š Æœ—«œ ÈËd) qJý sO “ t) œuL�≥∞∞œd?Ö s?O “ t) X�U¹—œ åfšdDÝ—«ò œöO  “« q³& ‰UÝ 

ÆbM)Åv  ‘œdÖ bOý—uš —Ëœ t³ðd  p¹ ‰UÝ p¹  b  —œ Ë bšdÇÅv  œuš —u× 

ås?²Gð«—«ò
≤

 ‰UÝ —œ ≤≥∞Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« v?ÝbM¼  U³ÝU×  ÈÅt¹UÄ dÐ «— sO “ œUFÐ« œöO  “« q³& 

ÊU?Þd?G8«Å”√— —«b  “«d� dÐ bOý—uš t)® ÊU²GÐUð “Už¬ “Ë— sO²GT� dNþ —œ t) œuL� Áb¼UA  Ë« Æœd)

œu?ýÅv  l&«Ë
≥

U?L?O?I?²G  bOý—uš —u� ©ÎÊ«u?Ý«® åt?M?O?Ýò d?N?ý —œ œuLŽ —uÞÅtÐ t) bÐUðÅv  v¼UÇ tð tÐ 
¥

l?&«Ë b?O?ý—uš —u� rzU& gÐUð ÷dF  —œ dNý s¹« t) bý ÂuKF  ¨VOðdð s¹bÐ ÆœuÐ Áb¹œdÖ dHŠ ©v�uM)

±‡‡Å  Pythagore                                                                ≤‡‡Å  Eratosthene

≥ —«b  ‡‡≤≥[µÆbM U� ÊUÞdG8«Å”√— —«b  «— tł—œ ¥‡‡Å  Assuan



ÅÅ±π

v)b�« åt¹—bMJÝ«ò dNý —œ “Ë— ÊUL¼ dNþ —œ bOý—uš —u� gÐUð œ«b² « t) v8UŠ —œ ªXÝ« Ábýq¹UL²  

 œËbŠ ÈÅt¹Ë«“ È«—«œ Ë ÁœuÐ

  

1

50
 vMF¹Å¨Ád¹«œ ∑[≤ÆXÝ« tł—œ 

 åÊ«uÝ«ò Uð åt¹—bMJÝ«ò ÈÅtK.U� ¨”UÝ« s¹« dÐ±[µ∞¨v?MF¹ ªœuÐ b¼«uš sO “ ÈÅÁd) jO×  

 dÐ«dÐ ÈœbŽ ¨ÅÁd) jO× ¥∞∞∞∞œb?Ž tÐ eO� v�uM)  U³ÝU×  ¨“Ëd « g�«œ tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« d² uKO) 

¥∞∞∞∏ U³ÝU×  ‘“—« Ë XOL¼« d~�UA� d « s¹« t) Áb¹œdÖ t³ÝU×  —UNM8«ÅnB� œ«b² « —œ d² uKO) 

 qJý® XÝ« sOAOÄ Ê«—UÖ“Ë— —œ≥‡‡≤Æ©

7
o1 ′2

7
o1 ′2

t
¹—

b
MJ

Ý
« 
  
  

 qJý≥‡‡Å≤

Ê«uÝ« ±
∞

∞

d²�
uKO

� 

å”uO�ËÅbOÝuÄò ÂU� tÐ Èd~¹œ v�U�u¹ «— sO “ ÈÅÁd) ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b�« sO Ëœ
±

 ‰UÝ —œ ∂∞“«Åq³& 

Áb?¹œ t?¹—b?M?J?Ý« d?N?ý o?�« —œ t?) v?�UÖ—U²Ý “« È«ÅÁ—UÄ œd) Áb¼UA  å”uO�ËÅbOÝuÄò Æœ«œ ÂU−�« œöO 

å”œË—ò o�« —œ b�uýÅv 
≤

vŽUHð—« ÈÅt¹Ë«“ t) Xý«œ Ê¬ dÐ «— ÈË Ÿu{u  s¹« Æb�œdÖÅv  b¹bÄU� dE� “« 

s?¹« “« q.UŠ ·ö²š« t) œd) Áb¼UA  qLŽ  s¹« “« fÄ Ë« ÆbM) tG¹UI  ”œË— —œ «— ÊUÖ—U²Ý ÊUL¼

 ‰œU?F?  Ê¬ ÈÅÁ“«b?�« t) XÝ« È«Åt¹Ë«“ ¨g¹U “¬±[¥∏ÈÅt?K?.U?� s?²?�dÖ dE�—œ UÐ ÆXÝ« Ád¹«œ Êu «dOÄ 

 ÈÅÁ“«b�« tÐ ”œË— Ë t¹—bMJÝ«∏∞∞ sO “ ÈÅÁd) jO×  ¨d² uKO) ≥∏¥∞∞Æb¹œdÖ t³ÝU×  d² uKO) 

±‡‡Å  Posidonios                                                                      ≤‡‡Å  Rhodus



Å≤∞

 Êd& —œ ¨ÂU−�«dÝ±∏‰UŠ—œ ‰UOÝ ÈÅÁœuð p¹ œ—u  —œ œuš ÈÅt¹dE� ”UÝ«dÐ åsðuO� o×Ý«ò 

Æb?�—«œ v?~?²?�—Ëd?� v?)b�« VD& Ëœ Ë Áb ¬dÐ v)b�« sO “ ÈÅÁd) v¹«u²Ý« vŠ«u� t) œuL� ÂöŽ« Ê«—Ëœ

Áœuð s¹« ̈ XÝ« Ábý qOJAð Xš«u�Åp¹ ‰UOÝ ÈÅÁœuð p¹ “« sO “ ̈ œuL� ÊUOÐ t) sðuO� ÈÅt¹dE� ”UÝ«dÐ

q?J?ý t)ÅÅv8UŠ —œ ªb¹¬—œ q U) —«Ëœ ÈuCOÐ p¹ qJý tÐ b¹UÐ —u×  p¹ ‰uŠ gšdÇ dŁ« —œ ‰UOÝ

ÆXGO� vÝbM¼ —«Ëœ ÈuCOÐ qJý tÐ q U) —uÞÅtÐ ì Ë U¼Å”u�UO&« Ë U¼ÅÁ—U& œułË XKŽ tÐ sO “ vF&«Ë

Áb?ýœU?¹  UJ� bO¹Qð dÐ ÁËöŽ v¹UC� ÈU¼ÅÁ—«u¼U  »UðdÄ Ë dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ p¹eO�uz˛  UOKLŽ

UIO&œ v¹«u²Ý« vŠ«u� vÖb ¬dÐ t) XšUÝ sýË—ÎU³¹dIð sO “ Ë Áœu³� tÐUA  Î¨VOðdðÅs¹bÐ ÆXÝ« qJý vÐöÖ 

U?³¹dIð Ê«eO  ÊUL¼ tÐ Ê¬ vÐuMł ÈU¼ÅXLG& fJŽdÐ Ë t²�— Ëd� vL) sO “ È«u²Ý« v8ULý ÈU¼ÅXLG&Î

Æb�—«œ vÖb ¬dÐ

—œ Æœu?L?� ÷d?� Ád?) «— sO “ Ê«uðÅv  VKž« t) bM²G¼ p¹œe� Ád) tÐ ÊUMÇ Ê¬ U¼ÅqJý s¹« U «

 œËbŠ Ê¬ dD& Uð rO¹UL� pÇu) Ê¬ vF&«Ë qJý ÊUL¼ UÐ «— sO “ dÖ« t) XHÖ Ê«uðÅv  UŽœ« s¹«  U³Ł«±[µ

d¹“ qJý  ÆœuÐ b¼«uT� v³D& dD& Ë v¹«u²Ý« dD& ·ö²š« hOTAð tÐ —œU& ÁUÖÅêO¼ U  rAÇ œœdÖ d² 

ÊU?A� œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²  `DÝ tÐ X³G� Ë ÈuCOÐ p¹ Ë Ád) p¹ tÐ X³G� «— sO “ vF&«Ë XOF{Ë

Æb¼œÅv 

sO�“ vFO³Þ `DÝ  

 qJý¥‡‡Å≤

Ád�ÈuCOÐ  œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²� `DÝ   

v?K?O?š ÈU?¼ÅX?F?ÝË —œ t?) È—«œd?ÐÅt?AI� v8uLF  ÈU¼ÅXý«œdÐ —œ Ábý d)– V8UD  tÐ tłuð UÐ

`O×. ÷d� s¹« d~¹œ œU¹“ ÈU¼ÅXFÝË —œ U « ̈ rOM)Åv  ÷d� ̀ DG  «— sO “ œdOÖÅv  ÂU−�« pÇu)

ö? U?) «— Ê¬ Ê«uðÅvL� v²Š Ë XGO�Î`?D?Ý “« t?) X?Ý« v?KJý ¨qJý s¹d²NÐ ÆœuL� ÷d� r¼ ÈËd) 

s?¹« v?8Ë Æ©b?O?zu?z˛® bM)Åv  «bOÄ t «œ« U¼ÅvJAš d¹“ “« Ë b¹¬Åv  XÝœÅtÐ U¼Å”u�UO&« ÈU¼Å»¬ jÝu² 

XGO� vÝbM¼ `DÝ p¹ Âdł s~L¼U� l¹“uð Ë sO “ `DÝ v~²�—Ëd� Ë vÖb ¬dÐ dŁ« ÈÅtDÝ«ËÅtÐ `DÝ



ÅÅ≤±

ÈÅtONð È«dÐ t- vð—uN —œ ÆœuL� d¹uBð t×HN p¹ dÐ vÖœUÝ tÐ «— ◊UI� Ë ÷—«uŽ qJý Ê«uðÅvL�

ÆXÝ« È—Ëd{ vKLŽ sOMÇ tAI�

‰u?Š t?- X?Ý« v?�«—Ëœ ¨ÈuCOÐ ÈÅÁbý vÝ—dÐ ÈU¼ÅXOF{Ë tÐ tłuð UÐ v{U¹— qJý s¹d²NÐ

Æœ«œ rO¼«uš Õdý «— Ê¬ qOBHð tÐ UłÅs¹« —œ ÆbM-Åv� Ê«—Ëœ g¼Uðu- dD�

±‡‡≤ UM³
 `DÝ ‡‡(Reference Surface)

 sO�“ vJ¹eO0 `DÝ UÐ Ád�“Ë— ÈU¼—U- —œ VKž«(terrain)eO� È—«œdÐÅtAI� —œ Ær¹—«œ —U-ËdÝ 

¨b¹dOÖÅv� dE�—œ È—«œdÐÅtAI� —œ t- vÞUI� ÆXÝ« ̀ DÝ sOL¼ ÈË— dÐ  «b¼UA� Ë U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtL¼

ÈU?¼—U?- È«dÐ v¹UM³� ◊UI� ¨q�uð U¹ s¼¬ÅÁ«— ¨Á«— dO�� p¹ œ«b²�« ◊UI� ¨sO�“ ÈÅÁœËb×� ◊UI� bM�U�

t²HÖ t- t�uÖÅÊUL¼ U�« ¨bM²�¼ l�«Ë åsO�“ vJ¹eO0 `DÝò ÂU� tÐ v×DÝ ÈË— dÐ v~KLł ¨È—«œdÐÅtAI�

XOF�u� sOOFð vMF¹ ÊUL0b¼ tÐ b¹UÐ ¨ U³ÝU×� fáÝ Ë  «b¼UA� È«ÅÁ—UÄ ”UÝ«dÐ È—«œdÐÅtAI� —œ bý

v?{U?¹— ÈU?¼Å‰b?� t?Ð “U?O?� ¨s?7?Ý d~¹œ tÐ ªr¹—«œ “UO� vNUš ÈU¼Å‰u�d0 tÐ  U³ÝU×� È«dÐ ÆrOÝdÐ

 È«dÐ ªXÝ« vMF�ÅvÐ UM³� ̀ DÝ p¹ ÈÅÁ—UÐ—œ Y×Ð ÊËbÐ r¼ v{U¹— ‰b� n¹dFð Ær¹—«œ ̈ ÅÅ‰U¦
 UB²7�

 ÈÅt?DI� ËœA Ë B ∫r?¹—«œ —UO²š« —œ «— A(xA,yA) Ë B (xB,yB)Ëœ s?O?Ð ÈÅt?KNU0 rO¼«ušÅv� Æ

ÈÅtDI�AÅÅ¨Å B∫rOM- t³ÝU×� «—

® ÈÅtDÐ«—±‡‡≤©
  
l = (xB − xA)2 + (yB − yA)2

A   xA
      yA

B   xB
      yB

l

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≤

ÆXÝ« ‚œUN t×HN ÈË— dÐ jI0 Ë XÝ« v{U¹— ‰b� p¹ s¹«



Å≤≤

∫d~¹œ vWU¦�∫XÝ« ÂuKF  v¦K¦  p¹ ”√— “« tDI� tÝ  UB²T  

∫r¹—«œ

® ÈÅtDÐ«—≤‡‡≤©    A
∧

+ B
∧

+ C
∧

=180
o

A   xA
      yA

B   xB
      yB

C   xC
      yC

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ≤

ÆXÝ« ‚œU. t×H. p¹ ÈË— ◊UI� È«dÐ t) XÝ« v{U¹— ‰b  p¹ r¼ s¹«

 “« d?ðÅg?O?Ð Ê¬ ÈU?¹«Ë“ Ÿu?L?−?  t?) œ—«œ œułË v¦K¦  bO�«œÅv  U¹¬    180
o

X?Ý« s?JL  v²Š Ë 

    270
o

 qJý tÐ ÆbýUÐ r¼ dðÅgOÐ Ë∑‡‡≤ Y?K¦  ÆbOM) tłuð ABCÊ¬ ÈU¹«Ë“ ŸuL−  t) XÝ« v¦K¦  

    270
o

b?M)Åv  »U−¹«  U³ÝU×  Y×Ð Ë—Ås¹« “« ªXÝ«

v{U¹— ‰b  ÆrOM) ÁœUH²Ý« v{U¹— ‰b  bMÇ U¹ p¹ “« t)

 v?{U?¹— ÈU?M?³  `DÝ p¹ n¹dFð tÐ eO�(datum)“U?O� 

¨tDI� p¹ “« Áb�—cÖ vI�« ÈÅt×H. ¨‰U¦  È«dÐ ªœ—«œ

 p¹(datum)t?8u? d� ÕuDÝ U¹ ÈuCOÐ U¹ Ád) ÆXÝ« 

® p?¹ ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A� b�«uðÅv  p¹ d¼ ÈÅÁbýdatum©

ÈU¼Å‰b  “« bM�«uðÅv  UM³  ÕuDÝ s¹« “« p¹ d¼ ÆbýUÐ

Áb¼UA  t) t�uÖÅÊUL¼ ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ ’Uš v{U¹—

Y???K???¦???  p???¹ v???K???š«œ ÈU???¹«Ë“ Ÿu???L???−???  b???¹œd???)

ÅdÐ«dÐ    180
o

ÅÅ® ÈÅtDÐ«—Å≤‡‡≤‚œU. t×H. ÈË— dÐ jI� ̈ ©

B
C

A

 qJý ∑‡‡Å≤



ÅÅ≤≥

t8œUF  s¹« ̈ d~¹œ v{U¹— ÈUM³  ÕuDÝ U¹ Ád) ÈË— dÐ t) v8UŠ —œ ªœuL� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ê«uðÅv  Ë XÝ«

ÆXGO� ‚œU.

∫rOM)Åv  vÝ—dÐ œuýÅv  ÁœUH²Ý« È“œuz˛ —œ t) «— `DÝ Ÿu� tÝ ¨‰UŠ

±‡‡±‡?‡≤® s?O?�“ v?F?O³Þ `DÝ ‡‡Natural Ground Surface∫©`?D?Ý p?¹ `DÝ s¹« 

“« ÁœU?H?²?Ý« Ë  U?³?ÝU?×?  È«d?Ð U?M?³?  `?D?Ý p?¹ «— Ê¬ Ê«u?ðÅvL� ¨Ë—Ås¹« “« ªXGO� hTA  v{U¹—

s¹« ÈË— dÐ v~L¼ U  ÈÅtO8Ë« ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë  «b¼UA  t) bMÇd¼ ªœ—Ë¬ —ULýÅtÐ v{U¹— ÈU¼Å‰b 

Ë v{U¹— ÊUOÐ UÐ Ê«uðÅv  «— Ê¬ “« v.Uš ÈU¼ÅXLG& U¹ sO “ vJ¹eO� `DÝ t²³8« ÆœdOÖ  —u. `DÝ

eO� Ê¬ ÈË— v{U¹— jÐ«Ë— Ë  U³ÝU×  ÁœuÐ ÁbOâOÄ —UOGÐ v{U¹— ÊUOÐ s¹« U « ¨œuL� hTA  vÝbM¼

ÆœuÐ b¼«uš qJA  vKOš

ÊU?O?Ð Ë œU?¹“ v?K?O?š ◊U?I� œ«bFð tÐ U « ¨œ—«œ œułË ÊUJ « s¹« r¼ sO “ `DÝ œ—u  —œ ¨s¹«dÐUMÐ

◊U?I?� X?O?F?&u?  s?O?O?F?ð Ë t?²?�dAOÄ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œułË UÐ Ë Á“Ëd « ÆXÝ« “UO� È«ÅÁbOâOÄ vKOš vÝbM¼

È«dÐ v u&— ‰b  p¹ t) œ—«œ œułË ÊUJ « s¹« oO&œ Ë XŠ«— ̈ l¹dÝ ̈ r)«d²  —uÞÅtÐ sO “ ̀ DÝ nK²T 

®È—«œdÐÅtAI� ÕöD.« —œ «— ‰b  Ê¬ ÆœuL� «bOÄ sO “digital terrain model ©DTMv u&— ‰b  U¹ 

ÆbOATÐ œu³NÐ b¹bł  UŽöÞ« UÐ «— ‰b  Ê¬ Ê«uðÅv  “Ë—ÅtÐ“Ë— t) bM¹uÖ sO “

≤‡‡±‡‡≤® bOzuz˛ ‡‡Geoid∫© œËbŠ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ ∑µ¨XÝ« »¬ sO “ ÈÅÁd) q) ̀ DÝ •

U³¹dIð v×DÝ dÖ«ÎÊ«uðÅv  v³¹dIð —uÞÅtÐ ̈  —u. s¹« —œ býUÐ œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²  ̀ DÝ s¹« dÐ o³DM  

 `DÝ s¹« UÐ∑µÆœ“ V¹dIð «— sO “ qJý •

È—«œdÐÅtAI� d~¹œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë XO8Ëœu¾ð UÐ È—«œdÐÅtAI�  «b¼UA  È«dÐ rO�«œÅv  t) t�uÖÅÊUL¼

œ«b?²? « d?Ð o?³?D?M?  ¨ÁU~²Ýœ Êœd)“«dð “« fÄ ÁU~²Ýœ rzU& —u×  ¨vMF¹ ªb�œdÖ “«dð U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« b¹UÐ

 —u?. v?×?D?Ý —œ ¨t?DI� d¼ —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨V8UD  s¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv  tDI� Ê¬ —œ qIŁ ÈËdO�

ÆbM) lD& œuLŽ —uÞÅtÐ «— qIŁ œ«b² « t) œdOÖÅv 

∫bOzuz˛ n¹dFðvKOG�U²ÄÅr¼ ÕuDÝ “« vJ¹ bOzuz˛ 
±

jÝu²  `DÝ dÐ vNłË s¹d²NÐ tÐ t) XÝ« 

`?D?Ý Æœuý tłuð åœ«“¬ ÈU¼Å»¬ò Ë åjÝu²  `DÝò VKD  Ëœ tÐ b¹UÐ t²³8« ÆXÝ« o³DM  œ«“¬ ÈU¼Å»¬

‡‡ÅÅÅÅXÝ« b  Ë —eł Áó¹Ë tÐ ¨vHK²T  qzUG  dOŁQð X×ð »¬ `DÝ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡ œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu² 

 œËbŠÅ® býUÐ b  Ë —eł ÈU¼ÅÁ—Ëœ UÐ @M¼UL¼ b¹UÐ±πdE� —œ «— œ«“¬ ÈU¼Å»¬ `DÝ b¹UÐ sOMÇÅr¼ ª©‰UÝ 

`?D?Ý “« v?²?L?G& Ë býUÐÅvL� œ«“¬ ÈU¼Å»¬ `DÝ —ULý —œ tO Ë—« ÈÅtÇU¹—œ `DÝ ¨‰U¦  È«dÐ ªX�dÖ

±ÆbýUÐ œuLŽ qIŁ œ«b² « tÐ Ê¬ dÐ l&«Ë ◊UI� v ULð —œ t) XÝ« v×DÝ qOG�U²Ä r¼ `DÝ ‡‡



Å≤¥

ÆbýUÐ Ê¬ “« dðÅsO¹UÄ U¹ bOzuz˛ `DÝ “« dðôUÐ XÝ« sJL  v²Š ¨XGO� bOzuz˛

sOMÇÅr¼ ªXÝ«—«œ «— qOG�U²ÄÅr¼ ÕuDÝ ’«uš v ULð ¨qOG�U²ÄÅr¼ `DÝ p¹  —u.ÅtÐ bOzuz˛

œ«“¬ ÈU¼U¹—œ `DÝ “« ŸUHð—« UÐ VÝUM²  v&ULŽ« “« eO� U¼ÅÁ—U& d¹“ —œ t) XÝ« È«Åt²ÝuOÄ Ë t²GÐ `DÝ

ÆbM)Åv  —u³Ž

‰u d� p¹ UÐ Ê«uðÅvL� vMF¹ ªXGO� v{U¹— `DÝ p¹ bOzuz˛ t) XÝ« s¹« XOL¼« ezUŠ ÈÅt²J�

V¹dIð Uð «—ÅÊ¬ ̈  «b¼UA  ”UÝ«dÐ t) XÝ« vJ¹eO� ̀ DÝ p¹ bOzuz˛ tJKÐ ̈ Xýu� «— Ê¬ ÈÅt8œUF  ̀ ¹d.

 bMÇ±∞r?¼«d?� v?³¹dIð ÈU¼Å‰b  bOzuz˛ È«dÐ t²³8« Æœ“ V¹dIð Ê«uðÅv  v�«—Ëœ ÈuCOÐ p¹ jÝuð d²  

Ê«uðÅv  U « ¨—uA) È—«œdÐÅtAI� ÊU “UÝ ‰b  Ë v�UNł ‰b  bM�U  ªXGO� v³ÝUM  X&œ È«—«œ t) Áb ¬

d?¹“ q?J?ý Æœ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ nK²T  oÞUM  —œ ÈdðôUÐ X&œ UÐ Ë d²NÐ ÈU¼Å‰b  dðÅgOÐ  UŽöÞ« VG) UÐ

Æb¼œÅv  g¹UL� sýË— Ë t¹UÝ  —u.ÅtÐ «— bOzuz˛ XOF{Ë

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≤   uL¹“¬ “« —u: ‡‡Å    315
o

 ŸUHð—« Ë     80
o

ÆXÝ« Ábý ÁbOÐUð 

≥‡‡±‡‡≤® Èu?COÐ ‡‡Ellipsoid∫©`?DÝ bM�UL¼ bOzuz˛ bý ÊUOÐ q³& gTÐ —œ t) t�uÖÅÊUL¼ 

U?³¹dIð «— sO “ qJý t) sO “ vFO³ÞÎ`?¹d?. ‰u d� p¹ vMF¹ ªXGO� v{U¹— qJý p¹ b¼œÅv  ÊUA� 

U?²?³?G?� «— s?O? “ q?J?ý t?) r¹—«œ “UO� v{U¹— qJý tÐ ¨Ë— s¹« “« ªœ—«b� v{U¹—ÎÆb?¼œ ÊU?A?� vÐušÅtÐ 

qIŁ Ê«bO  Ë Ê¬ Ê«—Ëœ Ë Ê¬ e)d  ̈ sO “ qJý vNłË s¹d²NÐ tÐ t) rO²G¼ v{U¹— qJý ‰U³�œ tÐ ̈ s¹«dÐUMÐ

Ê¬ —œ s?O? “ `?D?Ý ÈË— ◊UI� Ë œuý n¹dFð vðUB²T  r²GOÝ p¹ Ê¬ ”UÝ«dÐ Uð ÆbM) nO.uð «—ÅÊ¬

Æb�œdÖ XOF&u  sOOFð  UB²T  r²GOÝ



ÅÅ≤µ

e)d  tÐ Ád) p¹ «b²Ð« —œ v{U¹— qJý s¹d²NÐ ¨U¼ÅÁ—«u¼U  ÈÅtKOÝËÅtÐ Áb ¬ XÝœÅtÐ  «b¼UA  “«

Ë «u?²?Ý« —œ s?O “ ÈÅÁd) vÖb ¬dÐ tÐ tłuð UÐ U « ¨XÝ« ÁœuÐ sO “ ÈÅÁd) jÝu²  ŸUFý tÐ Ë sO “ Âdł

 ‰UÝ “« bFÐ Èd~¹œ v{U¹— qJý È“œuz˛ —œ ¨VD& Ëœ —œ Ê¬ vÖœdA�±∑∞∞œUNMAOÄ ÈœöO   bý t)

d?D?& ‰u?Š v?C?O?Ð p?¹ Ê«—Ëœ “« ¨œu?Ð v?�«—Ëœ ÈuCOÐ U�UL¼ Ê¬ t) b�eÐ V¹dIð «— sO “ ÈÅÁd) “« d²NÐ

ÆœœdÖÅv  œU−¹« g¼Uðu)

 qJýπ‡‡Å≤

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
شتـه اسـت: «درنى نـو��يحان بـيـروشتـه ابـوردى نودر كتاب قانـون مـسـعـو

ارى آنارى يافـتـم كـه هـمـواى همـوف بـر صـحـرا مشـرهـى رميـن هـنـد، كـوسـرز
د ظاهرى آسمان بـاخورد. بر قله�ى آن محل بـريا بـوارى سطح درهمسان همـو

ه�ىب به اندازفتم كه از خط مشرق و مـغـره گرا اندازه�ى افق رمين، يعنى دايـرز
ب دقيقه محسـو٣٤ا جه، انحطاط داشت و من آن راندكى كم�تر از ثلث و ربع در

دن قله�ى آن از دو نقطـه الـحـجـرصد�كـرا از طريـق ره رتفاع كـوداشتم. سـپـس ار
فتم كه مساوى ششصد و پنجـاه و دوه گردند، اندازاين قله، كه بر يك امتداد بـو

ستىآمد و از اين�جا به در ميل در٥٨دم، تقريبا اع در آمد… و چون حساب كرذر
لاب،ه�گيرى منجمان مأمون اطميـنـان يـافـتـم.» او در پـايـان كـتـاب اسـطـرانـداز

ا شرحمين ره�ى زدن شعاع، محيط، مساحت و حجم كر�ياضى به دست�آورش ررو
داده است.



Å≤∂

”UÝ«dÐ r¼ vðUB²T  r²GOÝ Ë Ábý t²�dÖ —U)ÅtÐ È“œuz˛ Ë È—«œdÐÅtAI� —œ “Ëd « tÐ Uð qJý s¹«

—œ VKD  s¹« Õdý® ÆœdOÖÅv   —u. Ê¬ tÐ tłuð UÐ eO� XOF&u  sOOFð sOMÇÅr¼ ̈ Áb¹œdÖ n¹dFð qJý s¹«

©Æb ¬ b¼«uš bFÐ ÈU¼ÅqB�

È«Åt?�u?ÖÅtÐ œUFÐ« ÁUÖd¼ Æœ—«œ È“œuz˛ —œ ÈœU¹“ XOL¼« v�«—Ëœ ÈuCOÐ s¹«  UBTA  Ë œUFÐ«

Èu?C?O?Ð d?¼ vK)—uÞÅtÐ Æb ¬ b¼«uš b¹bÄ ◊UI� XOF&u  sOOFð —œ ÈœU¹“ ÈUDš œœd~� »UT²�« VÝUM 

∫œœdÖÅv  hTA  d² «—UÄ Ëœ UÐ ¨œUFÐ« dE� “« v�«—Ëœ

±©v¹«u²Ý« ŸUFý® ÈuCOÐ bMKÐ dD& nB� ‡‡a

≤®Èu??C??O??Ð v?Öœd?A?� ‡?‡flatteningÅ©f ©Èu??C??O??Ð v??³??D??& Ë v??¹«u??²?Ý« ŸU?F?ý s?O?Ð ÈÅt?D?Ð«—® 

f = a − b( ) / a

∫gÝdÄ qJý vÖœdA� ±∞‡‡≤ œËbŠ® sO “ vÖœdA� UÐ Ë Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ v³¹dIð —uÞÅtÐ «— 

  

1

300
©

ÆbO¹UL� tG¹UI 

ÆXÝ« Ábý ÁbOA� vF�«Ë dOž Ê¬ qJý sO�“ ÊœuÐ vCOÐ d²NÐ „—œ È«dÐ qJý s¹« t� XÝ« d�– tÐ Â“ô t²³W« 

 qJý±∞‡‡Å≤



ÅÅ≤∑

ò ÈuCOÐ ÁUðu) dD& nB� bM�U  ¨U¼d² «—UÄ d~¹œbÈuCOÐ X¹e)d  “« Ã—Uš å
  e

2ÈU¼d² «—UÄ “« 

ÆXÝ« t³ÝU×  qÐU& vK³&

 UÐ t) ÈuCOÐ X¹e)d  “« Ã—Uše∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ ÂËœ Ê«uð bM¼œÅv  ÊUA� 

  
e2 = a2 − b2

a2

 qJý —œ±±‡‡≤ÆbM²G¼ vHK²T   UBTA  È«—«œ t) bOMOÐÅv  «— nK²T  v�«—Ëœ ÈU¼ÅÈuCOÐ ̈

 œułË UÐ Á“Ëd « U « ¨býÅv  ÁœUH²Ý« åœ—uH¹U¼ò v�UNł ÈuCOÐ “« ¨s¹« “« gOÄ ¨Ê«d¹« —œGPS

 v�UNł ÈuCOÐ ̈ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ËWGS84 qJý Ær¹dÐÅv  —U)ÅtÐ «—±≤‡‡≤ ÈuCOÐ WGS84ÈU¼d² «—UÄ UÐ 

Æb¼œÅv  g¹UL� «— Ê¬

©vÖœdA�®©sO�“ bMKÐ dD� ® ©ÈuCOÐ®

Ellipse Semi- Major Axis (m) 1/Flattening

©œ—uH¹U¼®

 qJý±±‡‡Å≤



Å≤∏

©VD�®         

 qJý ±≤‡‡Å≤

 ÈuCOÐ ÈU¼d²�«—UÄ WGS84

©«u²Ý«® 

q?J?ý® bM²G¼ vK×  ÈÅ«Åt�uÖ tÐ U¼ÅÈuCOÐ s¹« “« všdÐ±≥‡‡≤ÈU?¼—uA) Ë U¼Åq×  È«dÐ t) ©

`?D?Ý “« Èu?C?O?Ð v¹«bł d~¹œ ÈU¼Åq×  Ë b�—«œ q×  Ê¬ —œ vÐuš ‚U³D�« Ë b�«ÅÁbý n¹dFð v.Uš

ÆXÝ« Ábý dðÅgOÐ sO “

r²COÝ √b³�®   

© UB²B�

 qJý±≥‡‡Å≤

ÈuCOÐ s¹« t� v¹U¼Åq×�  

ÆXCO: VÝUM� vK×�vK×� ÈuCOÐ s¹« t� v¹U¼Åq×�   

ÆXÝ« VÝUM�

Âdł e�d�®

©sO�“



ÅÅ≤π

—u?ÞÅt?Ð t?) b?�«ÅÁbý »UT²�« È—uÞ Ê¬ ÈU¼d² «—UÄ vMF¹ ªbM²G¼ v�UNł r¼ U¼ÅÈuCOÐ “« všdÐ

 qJý® bM²G¼ o³DM  ÊUNł q) dÐ jÝu² ±¥‡‡≤Æ©

 qJý±¥‡‡Å≤

ÆXÝ« sO�“ Âdł e�d� dÐ o³DM� r²COÝ √b³� 

©sO�“ Âdł e�d� √b³� UÐ UM³� `DÝ®

Âdł e�d�®

©sO�“

r²COÝ √b³�®   

© UB²B�

“U?O?� v?¹U?¼ÅÈuCOÐ sOMÇ tÐ hTA   UB²T  r²GOÝ p¹ —œ v�UNł ÈU¼ÅXOF&u  sOOFð È«dÐ

® X?O?F?&u?  s?O?O?Fð —œ ¨‰U¦  È«dÐ ªr¹—«œGPS (Global Positioning Systemv?�U?N?ł Èu?COÐ “« 

òWGS84Æb ¬ b¼«uš r²A¼ qB� —œ Ê¬ Õdý t) rOM)Åv  ÁœUH²Ý« å

È—u?×? ÅtÝ ÈU¼ÅÈuCOÐ
±

v?�«—Ëœ U?¹ È—u?×? ÅËœ ÈU¼ÅÈuCOÐ “« d²NÐ 
≤

o?³?D?M?  sO “ qJý dÐ ¨

“« ªX?Ý« q?J?A?  —U?O?G?Ð Ê¬ ÈË—  U?³?ÝU?×  ÁœuÐ ÁbOâOÄ —UOGÐ È—u× ÅtÝ ÈU¼ÅÈuCOÐ U « ¨bM²G¼

ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« È—u×  Ëœ ÈU¼ÅÈuCOÐ “« È“œuz˛ —œ ¨Ë—Ås¹«

≤‡‡Å≤ UB²B� ÈU¼År²COÝ ‡‡Å(Coordinate System)

◊U?I?� v?ÐU?¹ ÊU?J? ò “« œu?Ð  —U?³?Ž X?O?F&u  sOOFð n¹dFð bý d)– »U²) t bI  —œ t) —uÞÅÊUL¼

ÈU¼År²GOÝ dÐ vK) È—Ëd  «b²Ð« gTÐ s¹« —œ ÆåÁbý n¹dFð q³& “«  UB²T  r²GOÝ p¹ —œ dE�œ—u 

±‡‡Å  Triaxial ellipsoid                                                                      ≤‡‡Å  Biaxial ellipsoid



Å≥∞

®  UB²T Coordinate systemÈ—«œdÐÅtAI� —œ  UB²T  ÈU¼År²GOÝ UÐ fáÝ Æœd) rO¼«uš tÝbM¼ —œ ©

ÆœuL� rO¼«uš «bOÄ ÈdðÅgOÐ v¹UMý¬ XÝ« q³& gTÐ —œ Ábý ̀ ¹dAð UM³  ÕuDÝ ”UÝ«dÐ U¼ÅÊ¬ n¹dFð t)

±‡‡Å≤‡‡Å≤∫tÝbM¼ —œ  UB²B� ÈU¼År²COÝ ‡‡År²GOÝ Ÿu� Ëœ ôuLF  È—«œdÐÅtAI� tÝbM¼ —œ 

® s?¹e?ð—U?)  U?B?²?T  r²GOÝ ∫œdOÖÅv  —«d& ÁœUH²Ý« œ—u   UB²T Cartesianr?²?G?OÝ Ë b UF²  U¹ ©

® v³D&  UB²T polard¼ Ê«uðÅv  býUÐ ÈbFÐ tÝ U¹ ÈbFÐ Ëœ ÈUC� —œ XOF&u  sOOFð t)Ås¹« tÐ t²GÐ Æ©

ÆœuL� n¹dFð ÈbFÐ tÝ U¹ ÈbFÐ Ëœ  —u. tÐ «— v³D& Ë s¹eð—U)  UB²T  r²GOÝ Ëœ

±∫b�UF²�  UB²�� r²�OÝ ‡‡Å ÈÅtDI� ÈbFÐ Ëœ XOF&u  sOOFð È«dÐ Ap¹ ÈË— Ábý l&«Ë 

q?J?ý o?ÐU?D?  Èb?F?Ð Ëœ b? U?F²   UB²T  r²GOÝ p¹ tÐ X³G� «— Ê¬ XOF&u  Ê«uðÅv  `DG  t×H.

±µ‡‡Å≤ r¼ dÐ œuLŽ —u×  Ëœ qJý s¹« —œ ÆœuL� sOOFð x Ë ybMM)Åv  lD& «— d~¹bL¼ √b³  ÈÅtDI� —œ t) 

® tB²T  Ëœ UÐ tDI� XOF&u  ¨Ê¬ —œ t) œuýÅv  Áb¼UA x , yÆœuýÅv  Áœ«œ ÊUA� ©

y

ay

zx
ax

A(x a,ya )

 qJý±µ‡‡Å≤

 ÈÅtDI� Ëœ v³G� XOF&u  sOOFð È«dÐA Ë B ÈÅtDI� XOF&u  vMF¹® B ÈÅtDI� tÐ X³G� Ab¹UÐ ©

 qJý oÐUD ±∂‡‡Å≤ÆœuL� t³ÝU×  «— tDI� Ëœ  UB²T  ·ö²š« 

y

ay

zx
ax

by

bx

B

A

∆ yab

∆ xab

 qJý±∂‡‡Å≤

∆ x ab = x b − x a

∆ y ab = y b − y a



ÅÅ≥±

tÝ XOF&u  sOOFð È«dÐ d~¹œ ÊUOÐ tÐ Æœ«œ rOLFð ÈbFÐ tÝ X8UŠ È«dÐ Ê«uðÅv  eO� «— ‚u� V8UD 

 ÈÅt?DI� ÈbFÐA U?B?²?T?  r?²?GOÝ p¹ —œ «— Ê¬  UB²T  v²G¹UÐ ¨ÈbFÐ tÝ ÈUC� p¹ —œ dI²G  

ÆXÝ« Ábý qOJAð √b³  ÈÅtDI� —œ lÞUI²  Ë r¼ dÐ œuLŽ —u×  tÝ “« t) œ—Ë¬ XÝœÅÅtÐ ÈbFÐ tÝ b UF² 

 qJý oÐUD  X8UŠ s¹« —œ±∑‡‡Å≤®  —u. tÐ tDI� ÈbFÐ tÝ  UB²T  x,y,zÆœuýÅv  Áœ«œ ÊUA� ©

ax

ay

az

z

x

y

A(x a, ya , za )

 qJý±∑‡‡Å≤

 ÈÅtDI� Ëœ ÈbFÐ tÝ v³G� XOF&u  ̈ ÈbFÐËœ X8UŠ tÐUA  sOMâL¼A ËÅB UB²T  ·ö²š« dÐ«dÐ 

ÆœuÐ b¼«uš tDI� Ëœ ÈbFÐ tÝ

∆ x ab = x b − x a

∆ y ab = y b − y a

∆ z ab = z b − z a

∫s¹dLð qJý —œ ±∏‡‡Å≤ ◊UI� ÈbFÐ tÝ  UB²T  ± Uð ±∞b UF²   UB²T  r²GOÝ tÐ X³G� «— 

ÆbO¹UL� sOOFð Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈbFÐ tÝ

 ÈÅt?DI� v³G�  UB²T ∑ ÈÅtDI� tÐ X³G� ¥ ÈÅt?DI� v³G�  UB²T  øXÝ« —bIÇ µtÐ X³G� 

 ÈÅtDI�±∞øXÝ« —bIÇ 

9
8 7

5

4
3

2

1

10

6

10

8

4

2

 qJý±∏‡‡Å≤

zyx
—ULýÁ

tDI:

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

d²�

d²�

d²�

d²�



Å≥≤

 —u?×  t)Åvð—u. —œxÈb?F?Ð Ëœ v³D&  UB²T  r²GOÝ √b³  Ë —u×  ÊUL¼ Ê¬ ÈË— √b³  Ë 

® ÈbFÐ Ëœ b UF²   UB²T  sOÐ tDÐ«— ÁUÖÅÊ¬ ¨býUÐx,y® ÈbFÐ Ëœ v³D&  UB²T  Ë ©r , θ©tDI� p¹ 

∫býUÐÅv  d¹“  —u. tÐ

  

x = r.cos θ
y = r.sin θ





   r = x
2 + y

2

θ = Arc tan y / x







∫s?¹d?Lð ÈÅt?D?I?� Èb?F?Ð Ëœ b? U?F?²?   UB²T  Ad?Ð«d?Ð Ê¬ v?³?D?&  U?B?²?T?  t)Åvð—u. —œ «— 

(r , θ ) = (10m, 30
o
)ÆbO¹UL� t³ÝU×  «— býUÐ 

v³D&  UB²T  r²GOÝ® ÈËd)  UB²T  r²GOÝ tÐ X³G� ÈbFÐ tÝ XOF&u  sOOFð X8UŠ —œ

ÆXÝ« Ábý qOJAð —u×  ÈË— √b³  tDI� p¹ Ë Ê¬ ÈË— —u×  p¹ ̈ lłd  t×H. p¹ “« ©ÈbFÐ tÝ

 qJý oÐUD ≤∞‡‡Å≤ ÈÅtDI� ÈËd)  UB²T  A dÐ«dÐ ÈbFÐ tÝ ÈUC� —œ Ábý l&«Ë (r, φ , λ )býUÐÅv  

≤∫v³D�  UB²�� r²�OÝ ‡‡Åb UF²   UB²T  r²GOÝ dÐ ÁËöŽ XOF&u  sOOFð È«dÐ tÝbM¼ —œ 

ÂU−�« ‘Ë— UÐ ÈœU¹“ È—UÖ“UÝ v³D&  UB²T  r²GOÝ ÆbMM)Åv  ÁœUH²Ý« eO� v³D&  UB²T  r²GOÝ “«

sOOFð ÈUM³  dÐ v³D&  UB²T  r²GOÝ —œ XOF&u  sOOFð vK) —uÞ tÐ Æœ—«œ È—«œdÐÅtAI� —œ  «b¼UA 

«b²Ð« Ÿu{u  Êbý sýË— È«dÐ ÆœdOÖÅv  ÂU−�« lłd  `DÝ Ë jš ¨tDI� p¹ tÐ X³G� U¹«Ë“ Ë tK.U�

 U?B?²?T?  r?²?G?O?Ý t?Ð t) ÈbFÐ tÝ v³D&  UB²T  r²GOÝ fáÝ Ë ÈbFÐ Ëœ v³D&  UB²T  r²GOÝ

® ÈËd)Spherical coordinate systemÆœuýÅv  `¹dAð XÝ« ·ËdF  eO� ©

o?ÐUD  ÆXÝ« Ábý qOJAð Ê¬ ÈË— √b³  p¹ Ë —u×  p¹ “« ÈbFÐ Ëœ v³D&  UB²T  r²GOÝ

 qJý±π‡‡Å≤ ÈÅtDI� ÈbFÐ Ëœ XOF&u  Av³D&  UB²T  r²GOÝ tÐ X³G� `DG  t×H. p¹ —œ l&«Ë 

® v¹Uð Ëœ  —u. tÐ ÈbFÐ Ëœr , θ© X8UŠ s¹« —œ Æœuý v  Áœ«œ ÊUA� r ÈÅtDI� ÈÅtK.U� dÐ«dÐ A√b³  “« 

ÅËθÆbýUÐÅv  lłd  —u×  UÐ tDI� ŸUFý ÈÅt¹Ë«“ dÐ«dÐ 

r

θ

A(r, θ )

 qJý±π‡‡Å≤



ÅÅ≥≥

r a
∅

λ

A(r,∅,λ )

 qJý≤∞‡‡Å≤

∫t²J: ÈÅÅtDI� dÖ« AÈÅt¹Ë«“ œdO~Ð —«d& lłd  ÈÅt×H. ÈË— —œ φ Ë Ábý dH. dÐ«dÐ (r , λ )

ÆœuÐ bM¼«uš lłd  ÈÅt×H. —œ tDI� ÈbFÐ Ëœ v³D&  UB²T  ÊUL¼

 ÈÅt×H. œuý ÷d� t) vð—u. —œxy —u×  ¨lłd  ÈÅt×H. xËœ d¼ √b³  Ë lłd  —u×  

 ÈËd?)  U?B²T  sOÐ ÈÅtDÐ«— ÁUÖÅÊ¬ ¨býUÐ ÊUGJ¹  UB²T  r²GOÝ(r, φ , λ )b? UF²   UB²T  Ë 

® ÈbFÐ tÝx,y,z∫XÝ« d¹“  —u. tÐ ©

     

x = r.cos φ .cos λ

y = r.cos φ .sin λ

z = r.sin φ









    

r = x2 + y2 + z2

φ = Arc tanz / x2 + y2

λ = Arc tan y / x













∫s?¹dLð ÈÅt?D?I?� ÈËd)  UB²T  A  —u. tÐ (r , φ , λ ) = (10m, 30
o
,60

o
)«b?²Ð« ÆXÝ« 

 ÈÅt?D?I?� Èb?FÐ tÝ b UF²   UB²T A ÈÅt?D?I?� f?áÝ ÆbOM) t³ÝU×  «— Ar?²?GOÝ —œ Ê¬ ÈUM³  dÐ «— 

ÆbO¼œ ÊUA� qJý s¹« ÈË— «— ÈËd)  UB²T  ÊuM)« ÆbO¹UL� rOÝdð ÈbFÐ tÝ b UF²   UB²T 

≤‡‡ ≤‡‡Å≤∫È—«œd?ÐÅtAI: —œ  UB²B� ÈU¼År²COÝ ‡‡Å U?B?²T  ÈU¼År²GOÝ `¹dAð “« q³& 

s?O?O?F?ð Ær?O?¼œÅv?  t?z«—« È—«œdÐÅtAI� —œ XOF&u  sOOFð ÈU¼Å‘Ë— “« ÈbMÐÅt²Ýœ p¹ ¨È—«œdÐÅtAI� —œ

vŽUHð—« XOF&u  sOOFð ¨vðU×DG  XOF&u  sOOFð vK) t²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðÅv  «— È—«œdÐÅtAI� —œ XOF&u 

ÆœuL� rOGIð ÈbFÐ tÝ XOF&u  sOOFð Ë

 Ê¬ —œ t)r¨√b?³  Uð tDI� ÈÅtK.U� φ  jš UÐ tDI� ŸUFý ÈÅt¹Ë«“a Ë λ jš ÈÅt¹Ë«“ al?łd  —u×  UÐ 

 jš n¹dFð s¹« —œ ÆbýUÐÅv aÆXÝ« lłd  ÈÅt×H. UÐ tDI� ŸUFý rzU& d¹uBð ÊUL¼ 



Å≥¥

±∫vŽUHð—« Ë vðU×D�� XOF�u� sOOFð ‡‡ÅvðU×DG  XOF&u  ̈ vðU×DG  XOF&u  sOOFð —œ 

—œ t) —uÞ ÊUL¼ ÆœuýÅv  sOOFð vðU×DG   UB²T  r²GOÝ p¹ tÐ X³G� sO “ `DÝ ÈË— ÷—«uŽ

t?×?H?. p?¹ «— s?O? “ `?D?Ý Ê«uðÅv  býUÐ pÇu) tIDM  œUFÐ« t)Åvð—u. —œ ¨bý t²HÖ qB� È«b²Ð«

ÈË— —œ «— ÈbFÐ Ëœ v³D& U¹ b UF²   UB²T  r²GOÝ Ê«uðÅv  ̈ ÷d� gOÄ s¹« UÐ ÆX�dÖ dE� —œ ̀ DG 

tIDM  dÖ« U « Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ê¬ tÐ X³G� «— ◊UI� ÈbFÐ Ëœ v³D& U¹ b UF²   UB²T  Ë œuL� n¹dFð Ê¬

v?ðU?×?DG  XOF&u  Ë œuL� ÷d� Ád)  —u. tÐ «— sO “ `DÝ b¹UÐ ¨sO “ X¹Ëd) XKŽ tÐ býUÐ lOÝË

ÆbýUÐ v  Ád) `DÝ ¨vðU×DG  ÈUM³  `DÝ X8UŠ s¹« —œ Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ád) s¹« `DÝ ÈË— «— ◊UI�

 È«dÐ UM³  ÈuCOÐ “« Ád) ÈUł tÐ dðÅoO&œ X8UŠ —œ UB²T  ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« vðU×DG  ÈUM³  `DÝ

 v?¹U?O�«dGł  UB²T  tÐ ¨ÈuCOÐ U¹ Ád) ÈË— vðU×DG ( φ , λ )q?J?ý oÐUD  Ê¬ —œ t) XÝ« ·ËdF  

≤±‡‡Å≤Åφ v¹UO�«dGł ÷dŽ ®ÅLatitude Ë ©λ v¹UO�«dGł ‰uÞ ®ÅLongitudev¹UO�«dGł ‰uÞ ÆbýUÐÅv  ©

 s?O?Ð Èœb?Ž Ë Áœu?Ð ê?¹u?M?¹d?Ö l?łd  —UNM8«ÅnB� “« tDI� —UNM8« nB� t¹Ë«“ dÐ«dÐ
  
0−180[ ]—œ tł—œ 

 Ë v&dý ÈÅÁdJLO�
  
−180−0[ ]ÈÅt¹Ë«“ dÐ«dÐ v¹UO�«dGł ÷dŽ sOMâL¼ ÆXÝ« vÐdž ÈÅÁdJLO� —œ tł—œ 

 s?O?Ð Èœb?Ž Ë ÁœuÐ «u²Ý« `DÝ UÐ ©v8užUý® rzU& ÈU²Ý«— —œ tDI� ŸUFý
  
0−90[ ]ÈÅÁd?JLO� —œ tł—œ 

 Ë v8ULý
  
−90−0[ ]ÆXÝ« vÐuMł ÈÅÁdJLO� —œ tł—œ 

©v8užUý® rzU& ÈU²Ý«— —œ sO “ ̀ DÝ ÈË— ÷—«uŽ vŽUHð—« XOF&u  ̈ vŽUHð—« XOF&u  sOOFð —œ

`DÝ Ê«uðÅvL� sO “ X¹Ëd) tDÝ«ËÅtÐ eO� UłÅs¹« —œ Æb¹¬Åv  XÝœÅëÐ vŽUHð—« ÈUM³  `DÝ p¹ tÐ X³G�

jÝu²  dÐ o³DM  ¨vŽUHð—« ÈUM³  `DÝ ÷uŽ —œ ÆX�dÖ dE� —œ `DG  t×H. p¹ «— vŽUHð—« ÈUM³ 

¨b?O?zu?z˛ “« t?D?I� vŽUHð—« tK.U� tÐ X8UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv  t²�dÖ dE� —œ bOzuz˛ U¹ œ«“¬ ÈU¼Å»¬ `DÝ

 qJý oÐUD  VOðdð s¹« tÐ ÆbM¹uÖÅv  tDI� p¹d² uð—« ŸUHð—«≤±‡‡Å≤“« vðU×DG  XOF&u  sOOFð È«dÐ 

`DÝ Ê«uMŽ tÐ bOzuz˛ “« vŽUHð—« XOF&u  sOOFð È«dÐ Ë vðU×DG  ÈUM³  `DÝ Ê«uMŽ tÐ UM³  ÈuCOÐ

ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« vŽUHð—« ÈUM³ 

λ

ϕ

H

 qJý≤±‡‡Å≤

vŽUHð—« Ë vðU×DC� ÈUM³� `DÝ

—
U
N
MW

«
Ån

B
:

l
ł

d
�

«u²Ý« 

bOzuz˛



ÅÅ≥µ

dNý ÂU:dNý ÂU:dNý ÂU:dNý ÂU:dNý ÂU:v:ËdOÐ ÈdOÖÅÁ“«b:«v:ËdOÐ ÈdOÖÅÁ“«b:«v:ËdOÐ ÈdOÖÅÁ“«b:«v:ËdOÐ ÈdOÖÅÁ“«b:«v:ËdOÐ ÈdOÖÅÁ“«b:«È“Ëd�« ÈdOÖÅÁ“«b:«È“Ëd�« ÈdOÖÅÁ“«b:«È“Ëd�« ÈdOÖÅÁ“«b:«È“Ëd�« ÈdOÖÅÁ“«b:«È“Ëd�« ÈdOÖÅÁ“«b:«

÷dŽ              œ«bFð tÐ X³C: ‰uÞ÷dŽ            X³C: ‰uÞ Ðœ«bFð t

tIO�œtł—œtIO�œtł—œtIO�œtł—œtIO�œtł—œ

È—≥¥≥µµ∏≥µ≥µ±∑

œ«bGÐ≤µ≥≥∞∞≤∞≥≥∞∞

aKÐ¥∞≥∂∞≤±¥∂≥∂≤¥≤≤

oA œ≥∞≥≥±∞Å−≥∞≥≥∑∏Å−

sO�ež≥µ≥≥≤≤≤¥≥≥≥≥≤≤¥

—uÐUAO�±∞≥∂∞±µ±≥≥∂≤≥±¥

tJ ¥∞≤±∞≥Å−≤∂≤±≥∑¥Å−

“«dOý≥∂≤π≥≤∏≥∏≤π∏∏

مقايسه�ى اندازه گيرى�هاى بيرونى از طول و عرض جغرافيايى شهرهامقايسه�ى اندازه گيرى�هاى بيرونى از طول و عرض جغرافيايى شهرهامقايسه�ى اندازه گيرى�هاى بيرونى از طول و عرض جغرافيايى شهرهامقايسه�ى اندازه گيرى�هاى بيرونى از طول و عرض جغرافيايى شهرهامقايسه�ى اندازه گيرى�هاى بيرونى از طول و عرض جغرافيايى شهرها
با اندازه�گيرى هاى امروزىبا اندازه�گيرى هاى امروزىبا اندازه�گيرى هاى امروزىبا اندازه�گيرى هاى امروزىبا اندازه�گيرى هاى امروزى

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
شش�هاىها كوافيايى شهرض جغردن طول و عرنى در به دست آوربيرو

٦٠٠افيايى بيش از ض جغردى، طول و عرده و در كتاب قانون مسعوانى كراوفر
شته است.ا نوافيايى رنقطه�ى جغر

≤∫ÈbFÐ tÝ XOF�u� sOOFð ‡‡Ål&«Ë ÈbFÐ tÝ ÈUC� —œ dE�Åœ—u  ÷—«uŽ t) UłÅÅÊ¬ “« 

ôuLF  ¨b�«ÅÁbýÎU?ð—Ëd{ Ë ÈbFÐ tÝ XOF&u  sOOFð “« È—«œdÐÅtAI� —œ Î UB²T  ÈU¼År²GOÝ “« 

U? uLŽ È—«œdÐÅtAI� —œ ÆbM¹UL�Åv  ÁœUH²Ý« ÈbFÐ tÝÎÈb?FÐ tÝ  UB²T  r²GOÝ vK) ÁËdÖ tÝ UÐ 

 qJý® r¹—«œ —U)ÅËÅdÝ≤≤‡‡Å≤® vK×   UB²T  r²GOÝ ∫©local coordinate systemr²GOÝ ¨©

® p??O?ðœu?z˛  U?B?²?T? geodetic coordinate systeme??)d??  s??O? “  U?B?²?T?  r?²?G?O?Ý Ë ©

®geocentric coordinate systemÆ©



ÅÅ≥∂

ôuLF� t� XÝ« vðUB²�� r²�OÝ ÊUL¼ vK×�  UB²�� r²�OÝÎ —u�ÅtÐ «— Ê¬ Ê«—«œdÐÅtAI& 

¨s?O?�“ `?D?Ý ÈË— —œ h�A� È«ÅtDI& ÈË— Ê¬ √b³� ÆbMM�Åv� n¹dFð sO�“ `DÝ ÈË——œ vF{u�

 —u×�y ‰ULý ÈU²Ý«— —œ N —u×� ¨z —u×� Ë ©jO&“® ôUÐ tÐ rzU> ÈU²Ý«— —œ xÈÅt×H� dÐ œuLŽ 

yz qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� n¹dFð v²Ý«— XÝœ Ë ≤≤‡‡≤√b?³� “« Êbý —Ëœ UÐ œuýÅv� Áb¹œ 

  UB²�� —œ UDš œU−¹« YŽUÐ sO�“ X¹Ëd�xyzÆœuýÅv� vK×�  UB²�� r²�OÝ 

s¹« ÆXÝ«UM³� ÈuCOÐ p¹ ̈ vŽUHð—« Ë vðU×D�� ÈUM³� ̀ DÝ pOðœuz˛  UB²�� r²�OÝ —œ

ôu?LF� ÈuCOÐÎ WGS84® v?&U?N?ł pOðœuz˛ r²�OÝ World Geodetic System 1984»U�²&« ©

 ËUHð s¹« UÐ býUÐÅv� ÈËd�  UB²�� r²�OÝ tÐUA�  UB²�� r²�OÝ s¹« —œ XOF>u� sOOFð ÆœœdÖÅv�

vðU×D��  UB²�� ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈuCOÐ ̀ DÝ “« tK�UQ ̈ √b³� “« tK�UQ ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈUłÅtÐ t�

Å® v?¹UOQ«dGł U¹ pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ ÊUL¼ r²�OÝ s¹« —œφ , λ©býUÐÅv� 
±

 vŽUHð—« tB²�� ÆheO& 

s?¹« v?K?�« œd?Ð—U?� ÆbM¹uÖÅv� r¼ pOðœuz˛ ŸUHð—« Ê¬ tÐ t� XÝ« UM³� ÈuCOÐ `DÝ “« tDI& ŸUHð—«

 UB²�� t� XÝ«d�– tÐ Â“ô ÆbýUÐÅv� sO�“ ̀ DÝ —œ ÷—«uŽ v&UNł XOF>u� sOOFð  UB²�� r²�OÝ

 “« q�UŠGPSÆbýUÐÅv� pOðœuz˛ ŸUHð—« Ë ÷dŽ ¨‰uÞ ÊUL¼ 

 U?B?²?�?� r?²?�?O?Ý Ÿu?& p?¹ vK×�  UB²�� r²�OÝ tO³ý eO& e�d� sO�“  UB²�� r²�OÝ

n¹dFð Ê¬ ÈU¼—u×� œ«b²�« Ë √b³� q×�  UB²�� r²�OÝ s¹« —œ  ËUHð s¹« UÐ XÝ« ÈbFÐ tÝ b�UF²�

—u?ÞÅÊUL¼ e�d� sO�“  UB²�� r²�OÝ √b³� ÆbýUÐÅv/ —«œdÐÅtAI& XOF>u� tÐ t²�Ð«Ë Ë t²ý«œ v&UNł

 qJý oÐUD� ÆXÝ« l>«Ë sO�“ Ád� e�d� dÐ XÝ«bOÄ Ê¬ ÂU& “« t�≤≤‡‡≤ —u×� œ«b²�« z—u×� dÐ o³DM� 

N

z
x

y

λ
ϕ

h

y

z

x

e�d� sO�“ Ë pOðœuz˛ ¨vK×�  UB²�� ÈU¼År²�OÝ

 qJý≤≤‡‡≤

±t?z«—« v?ÖœU?Ý d?ÞU?šÅt?Ð U?łÅs¹« —œ U�« XÝ«  ËUH²� v¹UOQ«dGł ÷dŽË ‰uÞ UÐ pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ oO>œ n¹dFð ‡‡

Ær¹«Åt²QdÖ dE& —œ ÊU�J¹ «— U¼ÅÊ¬ VKD�



ÅÅ≥∑

 —u×� œ«b²�« ̈ sO�“ v&«—Ëœx—u×� Ë ê¹uM¹dÖ lłd� —UNMb«ÅnB& t×H� dÐ o³DM� Ë t&«u²Ý« ÈË— —œ 

yr²�OÝ s¹« vK�« œdÐ—U� ÆbýUÐÅv� v²Ý«— XÝœ  —u�ÅtÐ Ë d~¹œ —u×� Ëœ dÐ œuLŽ Ë «u²Ý« —œ eO& 

ÆbýUÐÅv� sO�“ tÐ X³�& ÈËULÝ Â«dł« Ë U¼ÅÁ—«u¼U� XOF>u� sOOFð —œ  UB²��

œ«“¬ tF(UD�

ôuLF� ̈ bM²�¼ v&UNł ̈ e�d� sO�“ Ë pOðœuz˛  UB²�� r²�OÝ Ëœ d¼ t� UłÅÊ¬ “«Î

∫XÝ« d¹“  —u�ÅtÐ q¹b³ð s¹« ÆœuýÅv� «bOÄ r²�OÝ Ëœ s¹«  UB²�� sOÐ q¹b³ð tÐ “UO&

x = (N + h)cos ϕ cos λ

y = (N + h)cos ϕ sin λ

z = N(1− e2) + h[ ]sin ϕ

Å® Ê¬ —œ t�ϕ , λ , h©Å® ¨p?O?ðœu?z˛  UB²�� xyz ¨e?�d?� sO�“  UB²�� ©e“« ÃËdš 

 Ë UM³� ÈuCOÐ e�d�Nt?� býUÐÅv� dE&œ—u� ÈÅtDI& —œ ÈuCOÐ d¦�«bŠ ÈUM×&« ŸUFý 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“  —u�ÅtÐ

  

N =
a

1− e2 sin2 ϕ

≥‡‡ ∫p?Oðœuz˛ Ë p¹d²�uð—« ŸUHð—«ÅÅv?ŽU?Hð—« ÈUM³� `DÝ bý d�– ôUÐ —œ t�—uÞÅÊUL¼

 t�Åvð—u� —œ Æœ—«œ vJ¹eOQ vH¹dFð t� býUÐÅv� bOzuz˛ qO�&U²Ä r¼ ̀ DÝN błtK�UQ dÐ«dÐ bOzuz˛ v¹«

©bOzuz˛ “« ŸUHð—«® p¹d²�uð—« ŸUHð—« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� býUÐ UM³� ÈuCOÐ “« bOzuz˛ `DÝ sOÐ

H pOðœuz˛ ŸUHð—« “« «— tDI& h qJý® œu/ t³ÝU×� vÐuš V¹dIð UÐ Ê¬ ≤≥‡‡≤Æ©

H
h

N

ÈuCOÐ      
 qJý≤≥‡‡≤

sO�“ `DÝ  

bOzuz˛  

H == h −− N



ÅÅ≥∏

 bOzuz˛ ŸUHð—« U¹ bOzuz˛ v¹«błNvHK²�� ÈU¼ÅX>œ UÐ t� bOzuz˛ ÈU¼Å‰b� o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— 

 «b?¼U?A?� o?¹d?Þ “« v?K?×?� v?²?Š Ë v?K?� ¨È«Åt?IDM� ¨v&UNł  —u�ÅtÐ d²�Åv²&UÝ bMÇ Uð d²� bMÇ “«

 p?O?ðœuz˛ ŸUHð—« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ œuýÅv� t³ÝU×� v−MÝÅqIŁh  «b?¼UA� o¹dÞ “« eO& GPSqÐU> 

ŸU?Hð—« ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ  —u� —œ vMO�“ vÐU¹“«dð  «b¼UA� t� XÝ«ÅvbUŠ —œ s¹« ÆXÝ« vÐUO²Ýœ

vK�—uÞ tÐ ÆbM¼œÅv� XÝœÅtÐ «— p¹d²�uð—« ŸUHð—« qLŽ—œ ¨œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²� `DÝ “« tDI& p¹

tł«u� ÈœU¹“ ÈU¼ÅÈ—«uýœ Ë tM¹e¼UÐ t� v&U²�¼u� oÞUM�—œ ’uBšÅtÐ vMO�“ vÐU¹“«dð ÂU$« ÈUłÅtÐ

U?²?³?�?& bOzuz˛ ‰b� p¹ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ ◊dý tÐ Ê«uðÅv� ¨XÝ«Î v?ŽU?Hð—«  «b¼UA� “« oO>œ GPS

UŠöD�« ‘Ë— s¹« tÐ Æœu/ ÁœUH²Ý«ÎÆbM¹uÖÅv� r¼ È«ÅÁ—«u¼U� vÐU¹“«dð 

≥‡‡≤‡‡≤∫ U?B²�� ÈU¼År²�OÝ sOÐ ‰UI²3« ‡‡U?Ð œbF²�  UB²�� ÈU¼År²�OÝ t� UłÅÊ¬ “« 

 U?B?²?�?� ÈU?¼År?²?�?O?Ý s?O?Ð ‰U?I?²?&« ¨œd?O?ÖÅv?� —«d?> ÁœU?H?²Ý« œ—u� È—«œdÐÅtAI& —œ vHK²�� ·«b¼«

®coordinate system transformationŸu{u� Êbý sýË— È«dÐ ÆXÝ« d¹cÄU&Å»UM²ł« Èd�« ©÷dQ 

—œ «— tDI& ÊUL¼  UB²�� rO¼«ušÅv� Ë XÝ« ÂuKF�  UB²�� r²�OÝ p¹ —œ È«ÅtDI&  UB²�� bOM�

 qJý Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Èd~¹œ  UB²�� r²�OÝ≤¥‡‡≤r²�OÝ Ëœ —œ «— tDI& p¹ ÈbFÐ tÝ XOF>u� 

® X?O?F?>u� ¨qJý s¹« oÐUD� Æb¼œÅv� ÊUA& ÈbFÐ tÝ b�UF²�  UB²��x,y,zU� Ë XÝ« h�A� ©

Å® XOF>u� rO¼«ušÅv�x' ,y' , z'©r²�OÝËœ sOÐ ◊U³ð—« «b²Ð« v²�¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

Æœu/ «bOÄ «— r¼ tÐ X³�& U¼ÅÊ¬ ÈU¼—u×� Ê«—Ëœ Ê«eO� Ë √b³� Ëœ v¹UłÅtÐUł Ê«eO� ÿU( “«  UB²��

 U?B²�� r²�OÝ —œ «— tDI& ÊUL¼ XOF>u� ¨‰Ë«  UB²�� r²�OÝ —œ tDI& XOF>u� vQdF� UÐ fáÝ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÂËœ

′z

′x

′y

yz

x

 qJý≤¥‡‡≤



ÅÅ≥π

fÄ XÝ« vQU� —uEM� s¹« È«dÐ Æœ«œdOOGð Ê«uðÅv� eO& «— œułu� tAI& p¹  UB²�� r²�OÝ

¨d?E?&œ—u?� b?¹bł  UB²�� r²�OÝ Ë tAI& tObË«  UB²�� r²�OÝ sOÐ ‰UI²&« ÈU¼d²�«—UÄ t³ÝU×� “«

U¼ÅÊ¬ tObË«  UB²�� ÈË— “« ‚uQ bM&U� «— tAI& vÝbM¼ ÷—«uŽ tÐ ◊uÐd� ◊UI& tOK� b¹bł  UB²��

Æœd� rOÝdð ÷—«uŽ b¹bł  UB²�� UÐ «— tAI& Ë œu/ t³ÝU×�

ÈU¼œdÐ—U� fáÝ Ë Ábý `¹dAð ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ sOÐ ‰UI²&« «b²Ð« t�«œ« —œ

ÈU?¼År?²?�?O?Ý s?O?Ð ‰U?I?²&« ÆœdOÖÅv� —«d> Y×Ð œ—u� È—«œdÐÅtAI& —œ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« ‰uLF�

 qJý —œ t²QU¹ g¹U/ ÈbFÐ tÝ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ sOÐ ‰UI²&« bM&U� d~¹œ  UB²��≤¥‡‡≤«— 

ÆXšu�¬ bO¼«uš dðôUÐ vKOB% lÞUI� —œ

±∫ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ ‰UI²3« ‡‡® ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ x,y©

Å® Ëx' ,y'©®  UB²�� r²�OÝ —œ È«ÅtDI&  UB²�� bOM� ÷dQ Æb¹dO~Ð dE& —œ «— x,yÆXÝ« ÂuKF� ©

Å®  UB²�� r²�OÝ —œ «— tDI& s¹«  UB²�� rO¼«ušÅv�x' ,y'©b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

®  UB²�� r²�OÝx,yÅ®  UB²�� r²�OÝ tÐ «— ©x' ,y'©oÐUD� ÈbFÐ Ëœ ‰UI²&« XbUŠ —œ ÆrO¼œ ‰UI²&« 

 qJý≤µ‡‡≤Å® d²�«—UÄ Ëœ ∫œuý sOOFð b¹UÐ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ xo,yo©r²�OÝ Ëœ √b³� sOÐ v¹UłÅtÐUł 

 d²�«—UÄ p¹ ̈  UB²��θ d²�«—UÄ p¹ Ë  UB²�� r²�OÝ Ëœ ÈU¼—u×� sOÐ Ê«—Ëœ λdÐ«dÐ t� ”UOI� 

ÆXÝ«  UB²�� r²�OÝ Ëœ —œ bŠ«Ë —«œdÐ ‰uÞ X³�&

′y

y

yo

′xx o

1 θ

x

λ

 qJý≤µ‡‡≤



ÅÅ¥∞

 q?J?ý o?ÐU?D?� Ê«uðÅv� ¨‚uQ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ ÊœuÐ ÂuKF� UÐ≤∂‡‡≤r?²?�OÝ tKŠd� tÝ —œ 

®  UB²��x,yÅ®  UB²�� r²�OÝ tÐ «— ©x' ,y'©Å®  UB²�� r²�OÝ ”UOI� «b²Ð« Æœ«œ ‰UI²&« x,yUÐ ©

 —«bI� —œ Ê¬  UB²�� »d{λ  UB²�� r²�OÝ ”UOI� UÐ ®Åx' ,y'©r²�OÝ fáÝ ÆœuýÅv� ÊU�J¹ 

Å® t²QU¹ ”UOI� dOOGð  UB²��x,y ÈÅt¹Ë«“ ÈÅÁ“«b&« tÐ ©θ UB²�� r²�OÝ e�d� UN²&« —œ ÆbÐU¹Åv� Ê«—Ëœ 

Å® t²QU¹ Ê«—Ëœx,yÅ® Ê«eO� tÐ ©xo,yoÅ®  UB²�� r²�OÝ dÐ q�U� —uÞÅtÐ Uð Ábý UłÅtÐUł ©x' ,y'©‚U³D&« 

ÆbÐU¹

′y

′x

x
y ′y

′x

x
y ′y

′x
x

y

′y

′x

x

y
”UOI�  

 qJý≤∂‡‡≤

v¹UłÅtÐUł    Ê«—Ëœ   

n¹dFð d¹“  —u�ÅtÐ ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ sOÐ ‰UI²&« tDÐ«— v{U¹— dE&ÅtDI& “«

∫œuýÅv�

′x = ax + by + c

′y = −bx + ay + d





Å® tDÐ«— s¹« —œx,y® ¨tObË«  UB²�� ©′x ′y© Ë t?²?QU?¹ ‰UI²&«  UB²�� a ¨b ¨cË dÈU¼d²�«—UÄ 

ôuLF� ÆbMýUÐÅv� ‰UI²&«Î® ÈbFÐ Ëœ tÐUA²� ‰UI²&« «— tDÐ«— s¹« ≤D conformal Transformation©

÷—«uŽ tÐUAð U�« bM�Åv� dOOGð ÷—«uŽ œUFÐ« Ë XOF{Ë XOF>u� tÇ dÖ« ‰UI²&« s¹« —œ «d¹“ bM�U&Åv�

ÆœuýÅv� kHŠ

œ«“¬ tF(UD�

 Ê¬ —œ t� Xýu& d¹“ v{U¹— tDÐ«—  —u�ÅtÐ Ê«uðÅv� «— ÈbFÐ Ëœ tÐUA²� ‰UI²&«

R∫XÝ« ÈbFÐ Ëœ Ê«—Ëœ f¹dðU� 

x'

y'






= λ .R θ .
x

y






+
xo

yo









→   →

→
 

  →
→

 

”UOI�  Ê«—Ëœ   v¹UłÅtÐUł    



ÅÅ¥±

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ  UB²�� r²�OÝ Ëœ ‰UI²&« È«dÐ d¹“ v{U¹— tDÐ«— UN²&« —œ

x' = λ cos θ .x + λ sin θ .y + xo

y' = −λ sin θ .x + λ cos θ .y + yo

 d²�«—UÄ —UNÇ dÖ« tDÐ«— s¹« —œabcd d²�«—UÄ —UNÇ s¹e~¹Uł «— λθ xoyorOM� 

U²³�& tDÐ«— ÁUÖÅÊ¬ÎÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ d¹“ ÁœUÝ 

a = λ cos θ

b = λ sin θ                  x' = ax + by + c

c = xo                        y' = −bx + ay + d

d = yo

∫‰U¦�  U?B²�� r²�OÝ —œ È«ÅtDI&  UB²�� 
  
(x,y) = (6,4)—œ ÆX?Ý« d²� 

 ÈÅÁ“«b?&« t?Ð «b?²Ð«  UB²�� r²�OÝ t�Åvð—u�≥∞X?ŽUÝ  ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ tł—œ 

® ÈÅÁ“«b?&« t?Ð f?áÝ Ë b¹UL& Ê«—Ëœ≥\≤«— t?D?I?& b?¹b?ł  U?B?²?�� ¨œuý UłÅtÐUł d²� ©

ÆbO¹UL& t³ÝU×�

∫qŠÅÁ«— X?Ý« Áœu?L?M?& Èd?OOGð ”UOI� ÊuÇ 
  λ = 1 s?O?MÇÅr¼ ÆXÝ«   θ = 30¨

  
xo = 3 Ë 

  
yo = 2ÆXÝ« 

  a = λ cos θ = cos 30=0/ 50

  

b = λ sin θ = sin30=0/ 87        
x' = ax + by + c =0/ 50x +0/ 87y +2

y' = −bx + ay + d = −0/ 87x +0/ 50y + 3

            
c = xo = 2       d = yo = 3

  
x = 6        x' =0/ 50x +0/ 87y +2 =0/ 50

∗
6 +0/ 87

∗
4+2 = 8 / 48

  
y = 4         y' = −0/ 87x +0/ 50y + 3 = −0/ 87

∗
6 +0/ 50

∗
4+ 3 = −0/ 22

 tDI& b¹bł  UB²�� s¹«dÐUMÐ(x' , y' ) = (8 / 48,−0/ 22)ÆbýUÐÅv� 

ôuLF� ¨býUÐ ‰uN−� ÈbFÐ Ëœ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ t�Åvð—u� —œÎpL� tÐ 

Ëœ —œ U?¼ÅÊ¬  U?B?²?�?� t?� b?M?²?�?¼ v?ÞUI& ‰d²M� ◊UI& ÆbM¹UL&Åv� œ—Ë¬dÐ «— U¼ÅÊ¬ d¹œUI� ‰d²M� ◊UI&

XÝ« “UO& ‰d²M� tDI& Ëœ tÐ q>«bŠ ̈ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ sOOFð È«dÐ ÆbýUÐÅv� ÂuKF�  UB²�� r²�OÝ

⇒

⇒

⇒



ÅÅ¥≤

«— ‰u?N?−?� ‰U?I?²?&« ÈU?¼d²�«—UÄ Ë œ«œ qOJAð «— ‰uN−� —UNÇ tbœUF� —UNÇ ÁU~²Ýœ U¼ÅÊ¬ UÐ Ê«u²Ð Uð

  U?B?²?�?� r?²?�OÝ —œ ‰d²M� tDI& Ëœ sO³� Ëœ Ë p¹ f¹b&« dÖ« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ(x,y) Ë (x' , y' )

 “«—uEM� jÐ«Ë— s¹« —œ ÆœuÐ bM¼«uš t³ÝU×� qÐU> d¹“ jÐ«Ë— “« ‰UI²&« ÈU¼d²�«—UÄ ¨býUÐ∆·ö²š« 

∫býUÐÅv�  UB²�� r²�OÝ d¼ È«dÐ tDI& Ëœ  UB²�� sOÐ

  

a =
∆ x' ∆ x + ∆ y' ∆ y

∆ x2 + ∆ y2  
∆ x = x2 − x1

  

b =
∆ x' ∆ y + ∆ y' ∆ x

∆ x2 + ∆ y2  
∆ y = y2 − y1

c = x'1 −ax1 − by1  
∆ x' = x'2 −x'1

d = y'1 +bx1 − ay1  
∆ y' = y'2 −y'1

∫s¹dLð ◊UI&  UB²�� A Ë BÆXÝ« Ábý Áœ«œ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« “« bFÐ Ë q³> 

ÆbOM� t³ÝU×� «—  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« ÈU¼d²�«—UÄ ‡‡ nb«

 ÈÅtDI&  UB²�� ‡‡ »CøXÝ« —b>ÅtÇ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« “« bFÐ 

tDI3

  

        x y x' y'

A 3 5 4 6

B 7 9 5 3

C 4 2 ? ?

œ«“¬ tF(UD�

 UB²�� r²�OÝ ‰UI²3« ÈU¼œdÐ—U�

 ôu?L?F?� v?M?O?�“ È—«œd?ÐÅt?A?I& —œ ◊UI& XOF>u� sOOFð È«dÐÎ “« GPS‰U?ðu?ð U¹ 

 Æb?M?M?�Åv� ÁœUH²Ý« sAO²Ý«GPSe?�d?� s?O?�“  U?B?²�� r²�OÝ —œ «— ◊UI& XOF>u� 

 U?B?²?�?� r²�OÝ —œ «— ◊UI& XOF>u� sAO²Ý« ‰Uðuð t�ÅvbUŠ —œ bM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b&«

ôu?LF� Ê«—«œdÐÅtAI& d~¹œ ÈuÝ “« Æb¹UL&Åv� ÈdOÖÅÁ“«b&« vK×�Îr²�OÝ —œ «— U¼ÅtAI& 

 d¹uBðUTM“« q�UŠ e�d� sO�“  UB²�� v²�¹UÐ Ë—Ås¹« “« ÆbMM�Åv� rOÝdð Ë tONð 

GPS  UB²�� tÐ sAO²Ý« ‰Uðuð “« q�UŠ vK×�  UB²�� Ë UTMÆb&uý q¹b³ð 

 e�d� sO�“  UB²�� q¹b³ð È«dÐGPSsO�“  UB²�� r²�OÝ «b²Ð« XÝ« vQU� 

œ«“¬ t?F?bU?D?� —œ Áb?ý d?�– j?Ð«Ë— o?¹d?Þ “«® p?O?ðœu?z˛  U?B²�� r²�OÝ tÐ «— e�d�

⇒



ÅÅ¥≥

 qJý≤∑‡‡≤

sAO²Ý« ‰Uðuð

‰uLF� È—«œdÐÅtAI3

vK×�  UB²��

  UB²��   UTM

tÐUA²� ‰UI²3«

UÐ ÈbFÐ Ëœ

Ëœ qC«bŠ

‰d²M� tDI3

vMO�“

sAO²Ý« ‰Uðuð

oOCœ È—«œdÐÅtAI3

vK×�  UB²��  

e�d� sO�“  UB²�� 

pOðœuz˛  UB²�� 

  UB²��UTM

GPS

e�d� sO�“  UB²�� 

pOðœuz˛  UB²�� 

  UB²��   UTM

 ÈÅt?×H�≥∑d?¹u?B?ð r?²?�OÝ —œ  UB²�� q¹b³ð jÐ«Ë— jÝuð fáÝ ÆœuL& q¹b³ð ©

UTM  UB²�� UTMœd?� t?³ÝU×� pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ  UB²�� ÈË— “« «— 

 qJý®≤∑‡‡≤ È“Ëd�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ t²³b« Æ©GPSULOI²�� «—  U³ÝU×� s¹« ÎÁœ«œ ÂU−&« 

 Ë pOðœuz˛  UB²�� bM&«uðÅv� ËUTMÆbM¼œ tz«—« XŽdÝ tÐ «— 

  UB²�� tÐ vK×�  UB²�� q¹b³ð È«dÐ sOMÇÅr¼UTMr²�OÝ «b²Ð« XÝ« vQU� 

 UB²�� ‚uQ tÐUA� fáÝ ÆbÐU¹ ‰UI²&« e�d� sO�“  UB²�� r²�OÝ tÐ vK×�  UB²��

  U?B?²?�?� t?Ð ¨pOðœuz˛  UB²�� tÐ Ê¬ q¹b³ð o¹dÞ “« e�d� sO�“UTMb?ÐU¹ ‰UI²&« 

 qJý®≤∑‡‡≤X¹UŽ— b¹UÐ oO>œ È—«œdÐÅtAI& ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ —œ  UB²�� q¹b³ð bM¹«dQ s¹« Æ©

pÇu� ÈbŠÅtÐ tIDM� œUFÐ« ÊuÇ vMO�“ È—«œdÐÅtAI& ‰uLF� ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ —œ t²³b« Æœuý

v?ýuÄÅrAÇ qÐU> XOF>u� sOOFð X>œ UÐ t�¹UI� —œ sO�“ X¹Ëd� ÈUDš Ê¬ —œ t� XÝ«

t?Ð «— Èb?F?Ð Ëœ v?K?×�  UB²�� r²�OÝ Ë ÁœuL& ÷dQ `D�� «— sO�“ Ê«uðÅv� ¨XÝ«

  UB²�� r²�OÝUTMÁbý d�– jÐ«Ë— o¹dÞ “« vÖœUÝÅtÐ d�« s¹« Æœ«œ ‰UI²&« ÈbFÐ Ëœ 

 q?Jý® býUÐÅv� ÂU−&« qÐU> q³> g�Ð —œ≤∑‡‡≤ÈU?¼d?²�«—UÄ t³ÝU×� È«dÐ Ë—Ås¹« “« Æ©

 XOF>u� t� býUÐÅv� vMO�“ ‰d²M� tDI& Ëœ q>«bŠ tÐ “UO& ¨‰UI²&«UTMÁœuÐ ÂuKF� U¼ÅÊ¬ 

 X?O?F>u� Æb¹UL&Åv� sOOFð eO& «— tDI& Ëœ s¹« vK×�  UB²�� —«œdÐÅtAI& ËUTM◊UI& 

 jÝuð Ê«uðÅv� «— ‰d²M�GPS◊U?I& U¹ «u&U� ◊UI& ÂU& X×ð«— U¼ÅÊ¬ U¹ œuL& ÈdOÖÅÁ“«b&« 

Æœd� È—«b¹dš —uA� È—«œdÐÅtAI& ÊU�“UÝ “« UM³�



ÅÅ¥¥

∫s¹dLð  UB²�� «b²Ð« ̈ ‰uLF� È—«œdÐÅtAI&  UOKLŽ p¹ —œ UTMÈUM³� ◊UI& 

A Ë B jÝuð GPS ÈÅtDI& —œ sAO²Ý« ‰Uðuð fáÝ Æbý ÈdOÖÅÁ“«b&« At²QU¹ —«dI²Ý« 

® È—U?O?²š«  UB²�� Ë1000,1000—œ Æb?¹œd?Ö v?Qd?F� ÁU~²Ýœ tÐ ÁU~²�¹« È«dÐ d²� ©

 ÈÅtDI& tÐ sOÐ—Ëœ vIQ« VLb bFÐ ÈÅtKŠd�B◊UI& vK×�  UB²�� Ë Ábý dH� ‡‡ dH� 

  UB²�� X�ÐuKD� Æbý ÈdOÖÅÁ“«b&« d¹“ ‰Ëbł oÐUD�UTM ◊UI& C Ë DÆ

tDI3       Xlocal Ylocal XUTM YUTM

A 1000,000 1000,000 256188 /103 3738961 / 230

B 1095 / 234 1000,000 256250/ 884 3738889 / 620

C 976 /124 1011 / 556 ? ?

D 1139 / 901 898 /002 ? ?

X?OF>u� U�« Áb&U� XÐUŁ ◊UI& vðU×D�� XOF>u�  U>Ë« v¼UÖ  UB²�� ÈU¼År²�OÝ ‰UI²&« —œ

 “« q?�U?Š p?O?ðœuz˛  UŽUHð—« ‰U¦� È«dÐ ÆbÐU¹Åv� ‰UI²&« ◊UI& vŽUHð—«GPS`?DÝ tÐ X³�& ÊuÇ 

 UM³� ÈuCOÐWGS84 bOzuz˛ v¹«bł Á“«b&« tÐ «— U¼ÅÊ¬ pÇu� tIDM� p¹ —œ b¹UÐ bMýUÐÅv� Np¹ tÐ 

sAO²Ý« ‰Uðuð ŸUHð—« dÖ« È—«œdÐÅtAI& —œ t�Ås¹« U¹ Æb¹¬ XÝœÅtÐ p¹d²�uð—« ŸUHð—« Uð œuL& r� Á“«b&«

U¹ g¹«eQ« v&U�J¹ Ê«eO� tÐ«— ◊UI& tL¼ È«dÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ ŸUHð—« b¹UÐ œuA& vQdF� XÝ—œ —u²JKQ— U¹

Æb¹¬ XÝœÅtÐ ◊UI& `O×� ŸUHð—« Uð œ«œ g¼U�



ÅÅ¥µ

v¹U�“¬œuš

±`O{uð qJý rÝ— UÐ «— s²Ýuð«—« ÈÅtKOÝËÅtÐ sO�“ ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈÅÁu×& ‡‡

ÆbO¼œ

≤Õd?ý «— å”u?O&ËbOÝuÄò ÈÅtKOÝËÅtÐ sO�“ ÈÅÁd� ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈÅÁu×& ‡‡

ÆbO¼œ

≥ÆbO¼œ `O{uð UM³� `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ «— sO�“ vFO³Þ `DÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð UM³� `DÝ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— bOzuz˛ `DÝ ‡‡

µÆbOM� n¹dFð «— “«dð ÕuDÝ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— bOzuz˛ sOOFð ÈÅÁu×& ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— UM³� `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ ÈuCOÐ ‡‡ÅÅ

∏ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— ÈuCOÐ p¹ ÈU¼d²�«—UÄ ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð «— v&UNł ÈuCOÐ ‡‡ÅÅ

±∞Æb¹d³Ð ÂU& ¨r¹—«œ —U�ËdÝ U¼ÅÊ¬ UÐ È“œuz˛ —œ t� «— U¼ÅŸUHð—« Ÿ«u&« ‡‡

±±& p¹ p¹d²�uð—« ŸUHð—« ‡‡IÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— tD

±≤& p¹ pOðœuz˛ ŸUHð—« ‡‡IÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— tD

±≥ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— bOzuz˛ ŸUHð—« ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— Â«b� d¼ Ë b¹d³Ð ÂU& «— tÝbM¼ —œ  UB²�� r²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU& «— È—«œdÐÅtAI& —œ XOF>u� sOOFð Ÿ«u&« ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— vŽUHð—« Ë vðU×D�� XOF>u� sOOFð ‡‡

±∑Æb¹d³Ð ÂU& «— ÈbFÐ tÝ XOF>u� sOOFð Ÿ«u&« ‡‡

±∏ÆbOM� n¹dFð «— bOzuz˛ Ë pOðœuz˛ Ë p¹d²�uð—« ŸUHð—« ‡‡

±πÆbO�¹uMÐ «—  UB²�� ÈU¼År²�OÝ sOÐ ‰UI²&« ÂËeb ‡‡

≤∞`?O?{u?ð «— Èb?F?Ð Ëœ b?�U?F?²�  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« qJý p¹ rÝ— UÐ ‡‡

ÆbO¼œ



ÅÅ¥∂

ÂuÝ qBH

È—«œdÐÅtAI3 —œ d¹uBð ÈU¼År²�OÝ

®Projection Systems in Surveying©

∫È—U²H— ÈU¼Å·b¼∫b&«u²Ð b¹UÐ dOÖ«dQ qBQ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— t×H� ÈË— tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð ÂËeb ‡‡

≤«— t×H� ÈË— tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð vÝUÝ« qJA� Ëœ ‡‡

Æb¼œ `O{uð

≥ÆbM� n¹dFð «— d¹uBð r²�OÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— VÝUM� d¹uBð r²�OÝ p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

µÆœd³Ð ÂU& «— d¹uBð r²�OÝ Ÿ«u&« vÖó¹Ë ‡‡ÅÅÅ

∂Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tÐUA²� d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

∑Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— XŠU�� r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

∏Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tK�UQ r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— vðuL¹“¬ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∞Æœd³Ð ÂU& ‘Ë— dE& “« «— d¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±±ÆbM� n¹dFð «— vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ vÖó¹Ë Ë vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

±≥Æb¼œ `O{uð «— —uðU�d� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±¥ÆbM� n¹dFð «— —uðU�d� ”—u�&«dð d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±µÆb¼œ `O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∂Æb¼œ ̀ O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡



ÅÅ¥∑

±ÅÅ‡‡≥Ê¬ Ÿ«u3« Ë d¹uBð ÈU¼År²�OÝ ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡±‡‡≥∫t?×?HN ÈË— tÐ sO�“ ÅÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOFCu� d¹uBð ÂËe( ‡‡ÅÅÅÈÅt?ONð È«dÐ 

t×H� p¹ ÈË— «— tIDM� Ë rOM� dE&Å·d� sO�“ ÈÅÁd� ÈUM×&« “« rO&«uðÅv� pÇu� oÞUM� “« tAI&

dÖ« «— Ád� ŸUFý ÆbOM� tłuð qJý tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈUM×&« Ê«eO� dðÅgOÐ XšUMý È«dÐ ÆrO¹UL& d¹uBð

∂¥∞∞ ÈÅtDI& Ëœ rOM� ÷dQ d²�uKO� A Ë B v³¹dIð ÈÅtK�UQ tÐ 
  
200mjO×� Ë ŸUFý UÐ t�¹UI� —œ 

l?OÝË Ë ¯—eÐ tIDM� ÁUÖd¼ U�« ÆœuL& dE&Å·d� œułu� ÈUM×&« “« Ê«uðÅv� ÁœuÐ eOÇU& —UO�Ð Ád� s¹«

dÖ« t� XÝ« s¹« d�« XOF>«Ë Ær¹dO~Ð dE& —œ «— sO�“ ÈUM×&« b¹UÐ býUÐ —UO�Ð X>œ ÂeK²�� Á˛ËdÄ Ë býUÐ

È«d?Ð t?×?H?� p?¹ s²QdÖ dE&—œ rO¼œ ÊUA& vF>«Ë —uÞÅÅtÐ «— Ê¬ ÈË— ◊UI& XOF>u� Ë sO�“ rO¼«u�Ð

s¹« U�« ÆœuL& ÁœUH²Ý« ÈuCOÐ U¹ Ád� “« U¼ÅXOF>u� Êœ«œ ÊUA& È«dÐ b¹UÐ Ë X�O& VÝUM� tAI& ÈÅtONð

 ”UOI� UÐ «— U¼ÅXOF>u� rO¼«ušÅv� ‰U¦� È«dÐ «d¹“ ¨X�O& d¹cÄÅÊUJ�« Ÿu{u�

  

1

100/000
rO¼œ ÊUA& 

 ŸUFý tÐ È«ÅÁd� tÐ  —u� Ê¬ —œ∂¥m ”UOI� UÐ U¼ÅXOF>u� s²ý«œ È«dÐ U¹ ÆXÝ« “UO& 

  

1

1/000
È«ÅÁd�

 ŸUFý tÐ∂¥∞∞mÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð tÐ fÄ ÆX�O& VÝUM� U¼ÅXOF>u� È«dÐ vA¹UL& sOMÇ t� XÝ« “UO&  

ÆXÝ« “UO& t×H� ÈË— dÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË—

A
B

 qJý±‡‡≥



ÅÅ¥∏

≤‡‡±‡‡≥t×HN ÈË— dÐ sO�“ ÈÅÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOFCu� d¹uBð ÈÅÁbLŽ qJA� Ëœ ‡‡ÅÅÅ

±“« ªXÝ« bFÐ Ëœ È«—«œ t×H� t� vbUŠ —œ ªb&—«œ bFÐÅtÝ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— dÐ U¼ÅXOF>u� ‡‡

ÆrOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ bFÐ Ëœ ÈË— dÐ bFÐ tÝ g¹UL& È«dÐ výË— b¹UÐ ¨Ë— s¹«

≤‰U?J?ý« b?O?M?� t?łu?ð b&uýÅvL& “UÐ t×H� p¹ ÈË— ÁUÖÅêO¼ ÈuCOÐ U¹ Ád� vÝbM¼ qJý ‡‡

ÆbM²�¼ t×H� ÈË— Êbý “UÐ qÐU> ¨ÈuCOÐ Ë Ád� ·öš ¨t&«u²Ý« Ë ◊Ëd�� bM&U� vÝbM¼

 qJý≤‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 t×HN ÈË— —œ «— ‘d²�Ö qÐUC dOž Ë ‘d²�Ö qÐUC ÈU¼ÅqJý XOF{Ë ‡‡

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ



ÅÅ¥π

Ád� Êœd� d¹uBð “« fÄ t� r¹—«œ «— t×H� ÈË— dÐ ‘d²�Ö qÐU> ÈÅtDÝ«Ë `DÝ tÐ “UO& fÄ

ÈË— d?Ð Èd?~?¹œ d?¹u?B?ð bFÐ ÈÅtKŠd� —œ ¨nK²�� ÈU¼Å‘Ë— UÐ tDÝ«Ë `DÝ s¹« ÈË— dÐ ÈuCOÐ U¹

ÆrO¹UL&Åv� œU−¹« t×H�

 qJý≥‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Êœd� d¹uBð È«dÐ tDÝ«Ë ÕuDÝ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ vKN« ÈÅÁb¹« tÝ ‡‡

±t×HN ÈÅtDÝ«Ë `DÝ ‡‡≤◊Ëd�� ÈÅtDÝ«Ë `DÝ ‡‡≥t3«u²Ý« ÈÅtDÝ«Ë `DÝ ‡‡

Å®±© Å®≤© Å®≥©

≥‡‡±ÅÅ‡‡≥ ‡‡ÅÅÅ∫Ê¬ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë Ë d?¹u?Bð r²�OÝ n¹dFðÈ«d?Ð V?ÝUM� ÈU¼Å‘Ë— ÈÅtz«—« 

ÆbM¹uÖÅv� d¹uBð ÈU¼År²�OÝ «— t×H� ÈË— dÐ ÈuCOÐ U¹ Ád� “« vA�Ð Êœd� d¹uBð

∫býUÐ U¼ÅvÖó¹Ë s¹« È«—«œ t� XÝ« Ê¬ d¹uBð r²�OÝ s¹dðÅVÝUM�

±ÆbMýUÐ Ábý pÇu� h�A� X³�& p¹ tÐ b¹UÐ tAI& ÈË— U¼ÅXŠU�� Ë U¼Å‰uÞ ‡‡

≤U¼œ«b²�«  uL¹“¬ Ë t¹Ë«“ dÐ«dÐ tAI& ÈË— dÐ U¼œ«b²�«  uL¹“¬ Ë U¼œ«b²�« sOÐ U¹«Ë“ v�ULð ‡‡

ÆbýUÐ sO�“ ÈË— —œ

≥ÆbýUÐ tAI& ÈË— dÐ  rOI²�� ÈU¼Åjš  —u� tÐ Ád� ÈË— dÐ tLOEŽ d¹«Ëœ v�ULð ‡‡

¥Æœuý Áœ«œ ÊUA& tAI& ÈË— dÐ `O×� —uÞÅtÐ ◊UI& pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡

ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë v?�U?L?ð t?� X?Ý« sJL�ÅdOž ¨sO�“ qJý Ÿu{u� Ë ÁbýœU¹ VbUD� tÐ tłuð UÐ U�«

v?Öó?¹Ë b?M?Ç U?¹ p?¹ r?O&«uðÅv� jIQ tJKÐ ¨œœdÖ X¹UŽ— tAI& ÈÅtONð Ë Êœd� d¹uBð —œ ôUÐ dE&Åœ—u�

ÈU?¼År?²?�?O?Ý Áb?¹œd?Ö X?¹U?Ž— v?Öó?¹Ë Â«b� Êœd� d¹uBð —œ t� s¹« ”UÝ«dÐ ÆrOM� X¹UŽ— «— ÁbýœU¹

∫b&—«d> s¹bÐ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ t� b&uýÅv� ÈbMÐÅt²Ýœ v¹U¼Åt&uL&ÅtÐ d¹uBð



ÅÅµ∞

¥‡‡±‡‡≥vÖó¹Ë dE3 “« d¹uBð r²�OÝ Ÿ«u3« ‡‡ÅÅÅ

±tÐUA²� d¹uBð r²�OÝ ‡‡
±

 ∫—œ XIOIŠ —œ Ë b&U�Åv� XÐUŁ U¹«Ë“ d¹uBð r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ

qObœÅÅtÐ dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅXŠU�� —œ U�« ̈ œœdÖÅv� kHŠ eO& U¼ÅÁœËb×� qJý v²Š dðÅpÇu� ÈU¼ÅXŠU��

ÆœuýÅv�  ËUH²� eO& qJý ”UOI� —œ dOOGð

≤XŠU�� r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡
≤

∫nK²�� ÈU¼ÅÁœËb×� XŠU�� d¹uBð r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ 

r²�OÝ s¹« —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA& tAI& ÈË— Ë œœdÖÅv� pÇu� v²³�& p¹ tÐ sO�“ `DÝ ÈË— dÐ

Æb&ULÐ XÐUŁ U¼ÅXŠU�� U�« ¨bM� dOOGð U¹«Ë“ Ë U¼Å‰uÞ XÝ« sJL�

≥tK%U& r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡
≥

∫ÈÅtDI& p¹ “« ◊UI& v�ULð ÈÅtK�UQ d¹uBð r²�OÝ s¹« —œ 

ÆXÝ« Ábý pÇu� sO�“ `DÝ ÈË— q�«uQ tÐ X³�& vB�A� X³�& p¹ tÐ tAI& ÈË— dÐ Èe�d�

¥v?ðuL¹“¬ d¹uBð r²�OÝ ‡‡
¥

∫X?ÐU?Ł U?¼œ«b²�«  uL¹“¬ ¨XNł d¹uBð r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ 

∫b&U�Åv�

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡≥∫‘Ë— d?E?3 “« d?¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u3« ‡‡ÅÅÅÈU?¼År?²?�OÝ v�ULð —œ vK�—uÞÅtÐ 

 Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vÄ —œ d¹uBðx Ë y “« ϕ Ë λôuLF� t� rO²�¼ Î∫œdOÖÅv� ÂU−&« ‘Ë— tÝ tÐ 

±È«Åt×H� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

≤vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

≥È«Åt&«u²Ý« d¹uBð r²�OÝ ‡‡

≤‡‡≥È«Åt×HN d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅÅ

ÈÅtDI& p¹ —œ Ád� dÐ ”UL� ÈÅt×H� p¹ ÈË— Ád� d¹uBð vÝbM¼ d¹uBð r²�OÝ s¹dðÅÁœUÝ

 bM&U� ’UšA ÈU?¼ÅqJý —œ ÆœuL& d¹uBð  —u� tÝ tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� t²³b« t� XÝ« ¥‡‡≥ Uð ∂‡‡≥

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Êœd� d¹uBð ÈÅÁu×&

O

C

B

D

A

′C

′B

′D

±‡‡ Conformal projection                                  ≤‡‡ Equal - arca projection

≥‡‡ Equidistant projection                                  ¥‡‡ Azimuthal projection

 qJý¥‡‡≥



ÅÅµ±

P

C B

D

A

′C

′B

′D

 qJýµ‡‡≥ qJý∂‡‡≥

≥‡‡≥vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡ 
 

Å®Conical Projection©

©œ—«b&U²Ý« —«b�® —«b� p¹ ‰uŠ vÞËd�� ̀ DÝ b&—«œ ÂU& vÞËd�� t� d¹uBð ÈU¼År²�OÝ s¹« —œ

ÅÅÅqJý® bM²�¼ ”UL� Ád� dÐ∑‡‡≥s¹« Æœ—«œ —«d> sO�“ —u×� œ«b²�« —œ ◊Ëd�� —u×� t� È«Åt&uÖ tÐ ̈ ©ÅÅ

ÈU¼Å÷dŽ Ë È—«b� ‰uŠ U¹ vÐdž ‡‡ v>dý oÞUM� È«dÐ XÝ« ·ËdF� å d³�ôò tÐ dðÅgOÐ t� r²�OÝ

ÅÅq?Jý oÐUD� ÆXÝ« VÝUM� —UO�Ð v&UO� v¹UOQ«dGł∏‡‡ÅÅÅ≥¨”ULð È«dÐ —«b� p¹ ÈUłÅtÐ XÝ« sJL� 

tKOÝËÅs¹bÐ ÆbMM�Åv� lD> «— Ád� —«b� Ëœ s¹« —œ ◊Ëd�� t�ÅÈ—uÞÅtÐ ªœuý »U�²&« œ—«b&U²Ý« —«b� Ëœ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥UÐ vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡Å

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ád� UÐ lÞUI²� ◊Ëd��

 qJý∑‡‡≥UÐ vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ád� dÐ ”UL� ◊Ëd��

C

D

B
A, ′A

′C

′D

′B



ÅÅµ≤

ÈU¼œdÐ—U� vÞËd�� r²�OÝ ÆbMM�Åv� œU¹“ «— r²�OÝ bOH� ÈÅtIDM� ‘d²�Ö ÈÅtM�«œ Ë X>œ ÈÅÁ“uŠ

rOÝdð È«dÐ Ë ÁœuÐ VÝUM� ôUÐ ÈU¼ÅvQ«dGł ÷dŽ È«dÐ vK³> ÈU¼d¹uBð r²�OÝ bM&U� U�« ̈ œ—«œ ÈœU¹“

bM²�O& VÝUM� v&UNł ÈU¼ÅtAI&Æ

v?Þu?D?š q?J?ý  «—U?NMb«ÅnB& Ë e�dLb«b×²� d¹«Ëœ  —u� tÐ  «—«b� ¨r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ

Æb&uýÅv� d¹uBð XÝ«—

d?¹u?B?ð r?²?�?O?Ý “« ¨U?J?¹d?�¬ ÈÅÁb?×?²�  ôU¹« Ë t�&«dQ dOE& v¹U¼—uA� ÈÅtAI& ÈÅtONð È«dÐ

s¹« ¨‚«dŽ Ë Ê«d¹« È“d� oÞUM� eO& Ë Ê«d¹« vÐuMł ÈU¼ÅXL�> È«dÐ sOMÇÅr¼ Áb¹œdÖ ÁœUH²Ý«  d³�ô

ÆXÝ« Ábý t²QdÖ —U� tÐ r²�OÝ

¥‡‡≥‡‡ ® —uðU�d� U¹ È«Åt3«u²Ý« d¹uBð ÈU¼År²�OÝMercator Projection©

±‡‡¥‡‡≥∫—uðU�d� d¹uBð r²�OÝ ‡‡Ë ”UL� ÈuCOÐ dÐ t� dE&œ—u� `DÝ XbUŠ s¹« —œ 

X?Ý« ”U?L?� Ád?� d?Ð t?L?O?E?Ž ÈÅÁd?¹«œ p?¹ ‰u?Þ —œ t?� XÝ« È«Åt&«u²Ý« bM�Åv� «bOÄ ‘d²�Ö fáÝ

qJý®π‡‡≥‡‡ ÅÅqJý® XÝ« ÁœuÐ Ád� UÐ lÞUI²� t&«u²Ý« s¹« eO& l>«u� všdÐ —œ t²³b« Æ©nb«π‡‡≥Æ©ÅÅ» ‡‡

 qJýπ‡‡≥d¹uBð r²�OÝ ‡‡ » ‡‡

Ád� dÐ lÞUI²� ÈÅÅt3«u²Ý« UÐ È«Åt3«u²Ý«

Æb¼œÅv� ÊUA3 «—

 qJýπ‡‡≥d¹uBð r²�OÝ ‡‡ n(« ‡‡

Ád� dÐ ”UL� ÈÅÅt3«u²Ý« UÐ È«Åt3«u²Ý«

Æb¼œÅv� ÊUA3 «—



ÅÅµ≥

® d¹uBð r²
OÝ s¹« v�UÐGerard Mercatort� XÝ« åÊUNłò ̄ —eÐ ·«dÖuð—U� Ë Ê«bO{U¹— ©

 ÈU¼Å‰UÝ sOÐ Ë r¼œe�Uý Êd, —œ±µ±≤ Uð ±µπ¥ÆXÝ« t²
¹“Åv3 

Ë« Êô˛U3 Ábý ÁœuLOÄ dO
3 Ë U¼Å d:U
3 s¹« Æœ“ dHÝ tÐ XÝœ Êô˛U3 ̈ ÈË v�«ułu� ÂU~M¼ tÐ

—œ Ë« t?� «— vAu×ð ÊU~L¼ Æb¹œdÖ È«Åt²
łdÐ ·«dÖuð—U� r� sÝ œułË UÐ Ë œ«œ —«d, dOŁQð X×ð «—

XAUŠ “« «— tAI� t� œuÐ Ë« XIOIŠ —œ Æb�«Åt²
�«œ r¼œe�Uý Êd, Ÿ«bÐ« s¹d²Ö—eÐ ¨œ—Ë¬ œułËÅtÐ tAI�

 ‰U?Ý —œ Æœd?� q?¹b?³?ð ÁœU?H?²Ý« —uš—œ oO,œ ÈÅtKOÝË p¹ tÐ ÁœUÝ výUI� p¹±µ∂πÈÅt?AI� sOAË« 

ÿu×K3 Ê¬ —œ v¹UO:«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ vIOIŠ ◊U³ð—« t� b¹œdÖ tONð —uðU�d3 d¹uBð r²
OÝ —œ ÊUNł

t� È«Åt�uÖ tÐ ªX
¼ Ë ÁœuÐ Ê«œ—u�U¹—œ ÈULM¼«— ⁄«dÇ ÈÅtÐU¦3 tÐ tAI� s¹« V³Ý sOL¼ tÐ ¨œuÐ Ábý

ÆbM¹¬Åv3 —ULýÅtÐ ÈdÐËU� ÈU¼År²
OÝ È«dÐ v3«eA« ÈÅtKOÝË p¹ —uðU�d3 ÈU¼Å —UÇ Á“Ëd3«

 q?Jý —œ±∞‡‡≥r?²?
?O?Ý —œ Ê¬ d?¹u?B?ð U?Ð s?O?3“ ÈÅÁd?� vF,«Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ sOÐ È«Åt
¹UI3 

p¹œe� —œ s¹«dÐUMÐ ©ÁœuL� ”UL3 Ád� tÐ «u²Ý« ‰uŠ —œ t�® È«Åt�«u²Ý« —uðU�d3 ¨œuýÅv3 Áb¹œ —uðU�d3

ö3U� «u²Ý«ÎÁb¼UA3 vÖbOA� Ë v¹«bł VD, tÐ p¹œe� oÞUM3 —œ U3« ̈ b�—«œ XIÐUD3 r¼ UÐ qJý Ëœ d¼ 

ÆœuýÅv3

 qJý±∞‡‡≥Êœd� d¹uBð ÊËbÐ ◊UI� vF�«Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡ » ‡‡

 qJý±∞‡‡≥Æb¼œÅv$ ÊUA�  È«Åt�«u²Ý« d¹uBð r²+OÝ jÝuð t×H0 ÈË— «—  sO$“ ÈÅÁd� “«  vA5Ð d¹uBð ‡‡ n7« ‡‡



ÅÅµ¥

d¹uBð Ë XÝ« dðÅgOÐ  «—«b� “«  «—UNMb«ÅnB& ‰uÞ —œ ”UOI� dOOGð —uðU�d� r²�OÝ s¹« —œ

È«dÐ  «—UNMb«ÅnB& »—UIð® bM²�¼ d~¹œÅp¹ dÐ œuLŽ Ë È“«u� vÞuDš ¨ «—«b� Ë  «—UNMb«ÅnB&

«— t&«u²Ý« Ê«uðÅv� œ—«œ œułË r²�OÝ s¹« —œ t� v¹U¼ÅXOKÐU> Ë ·UDF&« UÐ Æ©œ—«œ œułË lOÝË oÞUM�

“UO²�« s¹dðÅ¯—eÐ s¹« t� œuL& ”UL� È«ÅtLOEŽ ÈÅÁd¹«œ d¼ ‰uŠ sO�“ ÈuCOÐ dÐ Ë b&UšdÇ ·dÞ d¼ tÐ

ÆbýUÐÅv� —uðU�d� r²�OÝ

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
ا تــســطـــيـــحد آن رنــى، كــه خـــو�يــحــان بـــيـــروش�هــاى ابـــور    يــكـــى از رو   
ش تـسـطــيــح��يـادى بــه روانـه�اى) نـامـيـده اســت، شــبــاهــت زانـى(اســتــواسـطــو

هد و امـروز مـيـلادى مـنـتـشـر كـر١٦٦٠د كـه در ســال سـى دى�پـاتـريـنـو دارلـونـيـكـو
د. ازكاتور بـر اسـاس آن تـنـظـيـم مـى�شـوم به مـرسـوافيـايـى مـونقشـه�هـاى جـغـر

ارى�هااى نشان دادن ناهموآورى�هاى ديگر او در نقشه�كشى اين است كه برنو
د به اسـتـفـاده ازمين، جامع�تـر از پـيـشـيـنـيـان خـوافيـايـى زقعيـت�هـاى جـغـرو مـو

ده است. هم�چنين، در كتاب التفهـيـم نـقـشـه�اى ازه كرناگون اشـارنگ�هاى گـور
اىس اطلس برس هند با اقيانـوتباط اقيانـوده است كه ارسم كـرمين ره�ى زكر

انا از بنيان�گذارخى او ر، برنخستين�بار در آن نشان داده شده است. از اين�رو
�ياضى مى�دانند.افيايى ردانش مساحى (نقشه�كشى) و از پيشگامان جغر

≤‡‡¥‡‡≥—uðU�d� ”—u�3«dð ‡‡  
±(TM)UÐ t&«u²Ý« ”ULð ÈUłÅtÐ d¹uBð r²�OÝ  s¹« —œ ∫

ÆœœdÖÅv� ”UL�  «—UNMb«ÅnB& dÐ t&«u²Ý« ¨«u²Ý«

≥‡‡¥‡‡≥—u?ðU�d� ”—u�3«dð ‰UÝ—uO3u¹ ‡‡Å(UTM)     

≤

∫t?Ð sO�“ ÈuCOÐ r²�OÝ s¹« —œ 

∂∞ ıU>     6
o Zone( ) ê¹uM¹dÖ —UNMb«ÅnB& √b³� tÐ ® qJý oÐUD�±±‡‡≥¨VOðdð s¹bÐ ÆœœdÖÅv� rO�Ið ©

≥∞ Ë ê¹uM¹dÖ —UNMb«ÅnB& ‚dý —œ ıU> ≥∞ÆXÝ« ê¹uM¹dÖ »dž —œ ıU> 

X�dŠ XNł ·öš —œ ê¹uM¹dÖ —UNMb«ÅnB& v�bIb« XLÝ XL�> “« eO& U¼ÅıU> È—«cÖÅÁ—ULý

 sOÐ —uB×� ıU> vMF¹ ªœdOÖÅv�  —u� XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ    λ = 180
o

    λ = 174
o W ÈÅÁ—ULý ıU> ±

 sOÐ —uB×� ıU> Ë
    174

oW Ë     168
o W ÈÅÁ—ULý ıU> ≤ sOÐ —uB×� ıU> t�Ås¹« Uð ì Ë     6

o WË 

  o
o

 ÈÅÁ—ULý ıU> ≥∞ sOÐ ıU> Ë œuÐ b¼«uš   o
o

 Ë     6
o E ıU> ≥±Æ ì Ë 

 s?¹d?ðÅr?� t?� œuýÅv� ÂuKF� ÈbMÐÅrO�Ið s¹« UÐ ¨‰UŠλ«œËbŠ Ê«d¹« —œ Î     44
o

d?Ný ·«dÞ« —œ 

 s¹dðÅgOÐ Ë åu�U�òλ œËbŠ ÊU²�ÇuKÐ Ë ÊU²�OÝ ÊU²Ý« —œ     63
o

XHÖ Ê«uðÅv� ¨”UÝ« s¹« dÐ ÆXÝ« 

±‡‡ Transvers Mercator                                               ≤‡‡ Universal Transvers Mercator



ÅÅµµ

 ÈU¼ÅıU> qš«œ —œ Ê«d¹« —uA� t�≥∏ Ë ≥π Ë ¥∞ Ë ¥±ÆXQdÖ b¼«uš —«d> 

œX?I?OIŠ —œ t� b&dOÖÅv� dE& —œ Èe�d� —UNMb«ÅnB& p¹ ıU> d¼ È«dÐ ¨d¹uBð r²�OÝ s¹« —

 ÈÅÁ—ULý ıU> —œ ̈ ‰U¦� È«dÐ ªbý b¼«uš ıU> d¼ vDÝË —UNMb«ÅnB&≥±—UNMb«ÅnB& sOÐ —uB×� t� 

  o
o

 Ë     6
o E ıU?> Èe?�d� —UNMb«ÅnB& XÝ«     λ = 3

o E ÈÅÁ—U?L?ý ıU> —œ U¹ œuÐ b¼«uš ¥∞s?OÐU� t� 

 —UNMb«ÅnB&    λ = 54
o

 Ë     λ = 60
o

 ÆXÝ«     λ = 57
o Es¹« ËÅÅÅÆœuÐ b¼«uš ıU> s¹« Èe�d� —UNMb«ÅnB& 

ÆœœdÖÅv� »U�²&« ¨t&«u²Ý« `DÝ UÐ ”ULð È«dÐ ıU> d¼ —œ t� XÝ« Èe�d� —UNMb«ÅnB&

 qJý±±‡‡≥d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

UTMU¼ÅıUC ÈÅÁ—ULý Ë 



ÅÅµ∂

 d¹uBð r²�OÝUTM 
±

 ‰UÝ —œ ¨”UÝ« sOL¼ dÐ ±πµ∏r²�OÝ s¹« —œ Æb¹œdÖ Ÿ«bÐ« ÈœöO� 

 Èe�d� —UNMb«ÅnB& tÐ X³�& ıU> d¼ qLŽ ÈÅtM�«œ    3
o

 Ë ‚dý tÐ     3
o

r²�OÝ —œ ÆœuÐ b¼«uš »dž tÐ 

òUTMö?�U?� U?�« qI²�� —uÞÅtÐ U¼ÅıU> v�ULð È«dÐ  U³ÝU×� åÎ—œ r?²?�OÝ s¹« ÆœuÐ b¼«uš ÊU�J¹ 

v&UNł r²�OÝò Ê¬ tÐ qObœ sOL¼ tÐ Ë XÝ« ÁœUH²Ý« qÐU> qJý p¹ tÐ ÊUNł v�ULð
≤

ÆbM¹uÖÅv� å

N

E

119175

N = 3958281

51
o

qJý±≤‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ê«bL¼ ÊU²Ý« —œ tDI3 p¹ XOFCu� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡ Universal Transverse Mercator                            ≤‡‡ Universal

    51
o vCdý ® ıUCÅÈe�d� —UNM(«ÅnB3≥π©

Ê«bL¼

    ϕ ϕ == 35
o
4 ′′5 4 ′′′′0

    λ λ == 49
o
4 ′′0 5 ′′′′0

  E == 380825 d²�

  N == 3958281 d²�



ÅÅµ∑

∫XÝ« —«d> s¹bÐ r²�OÝ s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« všdÐ

± ıU> d¼ ÈUMNÄ ‡‡    6
o

 tÐ sO�“ ÈÅÁd� q� ÁœuÐ     60
o

ÆœœdÖÅv� rO�Ið ıU> 

≤ÆXÝ« d²� ¨r²�OÝ s¹« —œ U¼ÅÁ“«b&« bŠ«Ë ‡‡

≥ —u×� ‡‡xÆXÝ« t&«u²Ý« `DÝ UÐ «u²Ý« `DÝ lÞUIð U¼

¥ —u×� ‡‡yÆXÝ« t&«u²Ý« `DÝ ÈË— Èe�d� —UNMb«ÅnB& d¹uBð U¼

µ —«b?I� ‡‡ y d?Ð«d?Ð Ë v?bU?L?ý ÈÅÁd?�År?O?& È«dÐ d²� dH� dÐ«dÐ √b³� È«dÐ ∞∞∞\∞∞∞\±∞È«d?Ð 

 qJý® XÝ« vÐuMł ÈÅÁd�ÅrO&±≥‡‡≥Æ©

∂ —«bI� ‡‡ x √b³� È«dÐ µ∞∞∞∞∞ÆbýUÐÅv� d²� 

∫t²J3 ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A&  UB²�� p¹ Ë b&d~¹bJ¹ tÐUA� U¼ÅÊË“ —œ  UB²�� ∂∞d¼ —œ® tDI& 

Æœ«œ hO�Að d~¹bJ¹ “« ÊË“ Á—ULý UÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅÊ¬ Ë býUÐÅv� ©tDI& p¹ ÊË“

south

zone0 m N

10,000,000 m N

5
0

0
,0

0
0

m
 E

north80
o

6
o

80
o

 qJý±≥‡‡≥ d¹uBð r²�OÝ  ‡‡ÅÅÅUTMÆb¼ÅœÅv� g¹UL3 ÅıUC p¹ È«dÐ «— 

—UNM(«ÅnB3    3
o

Èe�d� —UNM(«ÅnB3 vCdý 

—UNM(«ÅnB3    3
o

 Èe�d� —UNM(«ÅnB3 vÐdž

—
U
N
M(

«
Ån

B
3

ı
U
C
 È

e
�
d
�

ıUC √b³�



ÅÅµ∏

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ ̀ O{uð «— t×H� ÈË— tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð ÂËeb ‡‡

≤t×H� ÈË— tÐ «— sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð vÝUÝ« qJA� Ëœ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

≥‡‡ ÆbOM� n¹dFð «— d¹uBð r²�OÝ

¥ÆbO¼œ `O{uð «— VÝUM� d¹uBð r²�OÝ p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU& vÖó¹Ë dE& “« «— d¹uBð r²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡ 

∂‡‡  ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tÐUA²� d¹uBð r²�OÝ

∑ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— XŠU�� r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

∏‡‡  ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tK�UQ r¼ d¹uBð r²�OÝ

π‡‡ ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— vðuL¹“¬ d¹uBð r²�OÝ

±∞Æb¹d³Ð ÂU& ‘Ë— dE& “« «— d¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU& «— È«Åt×H� d¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±≤ÆbOM� n¹dFð «— vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ vÖó¹Ë Ë vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— —uðU�d� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∑ÆbO¼œ ̀ O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

±∏ÆbO�¹uMÐ «— —uðU�d� r²�OÝ “UO²�« s¹dðÅ¯—eÐ ‡‡

±π d¹uBð r²�OÝ «dÇ ‡‡UTMøXÝ« v&UNł d¹uBð r²�OÝ p¹ 

≤∞ d?¹u?B?ð r?²�OÝ —œ ıU> p¹ qJý ‡‡UTM`?O?{u?ð «— Ê¬ Ë bOM� rÝ— «— 

ÆbO¼œ



ÅÅµπ

Â—UNÇ qBH

vMO�“ XOFCu� sOOFð

È—U²H— ÈU¼Å·b¼∫b&«u²Ð b¹UÐ dOÖ«dQ qBQ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ∫

±ÆbM� n¹dFð «— v³�& XOF>u� sOOFð ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vŽUHð—« XOF>u� ‰UI²&« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ‡‡

¥ÆbM� ÊUOÐ «— p¹ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— Ëœ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ 

∂ÆbM� ÊUOÐ «— tÝ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ 

∑ÆbM� n¹dFð «— ŸUHð—« ·ö²š« ‡‡

∏Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u&« ‡‡ 

πqJý rÝ— UÐ —UB²š« tÐ «— Èd²�u¾�Uð ‘Ë— tÐ ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ‡‡

Æb¼œ `O{uð

±∞Æb¼œ Õdý vðU×D�� XOF>u� ‰UI²&« È«dÐ «—  UB²�� r²�OÝ p¹ n¹dFð ‡‡

±±Æœd³Ð ÂU& «— v³�&  UB²�� ‰UI²&« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±≤Æœd³Ð ÂU& «— Ê¬ Ÿ«u&« Áœd� n¹dFð «— g¹ULOÄ ‡‡

±≥‡‡ Æb¼œ Õdý «— “UÐ g¹ULOÄ ‘Ë—

±¥Æb¼œ Õdý ‰U¦� bMÇ d�– UÐ «— t²�Ð g¹ULOÄ ‘Ë— ‡‡

±µÆb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐ YK¦� ‘Ë— ‡‡

±∂Æb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐÅlK{ tÝ ‘Ë— ‡‡

±∑Æb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lÞUIð ‘Ë— ‡‡

±∏Æb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lOQdð ‘Ë— ‡‡



ÅÅ∂∞

±ÅÅ‡‡¥® v³�3 XOFCu� sOOFð n¹dFð ‡‡ÅÅRelative Positioning©

v?M?O?�“ ◊U?I?& t?Ð X?³�& dE&œ—u� ÈÅtDI& XOF>u� Êœ—Ë¬ XÝbÐ ¨tDI& p¹ v³�& XOF>u� sOOFð

vMO�“ ÈÅtDI& p¹ tÐ vMO�“ ÈÅtDI& p¹ “«  UB²�� ‰UI²&« XIOIŠ —œ d~¹œ vð—U³Ž tÐ ÆbýUÐÅv� d~¹œ

vMF¹ býUÐ bFÐ p¹ —œ ‰UI²&« XÝ« sJL�  UB²�� ‰UI²&« s¹« ÆrO¹uÖÅv� v³�& XOF>u� sOOFð «— d~¹œ

◊UI& vðU×D��  UB²�� U¹ ÈbFÐ Ëœ  UB²�� ‰UI²&« XÝ« sJL� ÂËœ XbUŠ ¨vŽUHð—« XOF>u� ‰UI²&«

® vMF¹ ◊UI& ÈbFÐ tÝ  UB²�� ‰UI²&« ÂuÝ XbUŠ Ë býUÐz Ë y Ë x‰UI²&« s¹« “« Â«b� d¼ ÆbýUÐÅv� ◊UI& ©

t?Þu?Ðd?� ÈU?¼Åg?�?Ð —œ d?B?²?�?� —u?ÞÅtÐ t� b³KÞÅv� «— v�Uš  «eON−ð Ë Â“«ub Ë U¼Å‘Ë—  UB²��

Æbý b¼«uš Áœ«œ `O{uð

≤ÅÅ‡‡¥® vŽUHð—« XOFCu� ‰UI²3« ‡‡ÅÅÅLevelling©

“«dð ̀ DÝ p¹ “« tDI& Ê¬ ÈœuLŽ ÈÅtK�UQ sO�“ ̀ DÝ ÈË— tDI& p¹ ŸUHð—«
  

ÆbýUÐÅv� Èœ«œ—«d>

s?¹« b?ýU?ÐÅv?� œuLŽ `DÝ Ê¬ dÐ qIŁ œ«b²�« Ê¬ ◊UI& ÂULð —œ t� XÝ« vKO�&U²Ä r¼ `DÝ p¹ “«dð `DÝ

“«d?ð `?D?Ý p?¹ U?¹ b?Ozuz˛ U¹ œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²� `DÝ q¦� vF>«Ë “«dð `DÝ p¹ b&«uðÅv� “«dð `DÝ

Æb¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ q³> ÈU¼ÅqBQ —œ t� ¨býUÐ v{dQ

d?Ö« r?O?M?�Åv� ÁœUH²Ý« ’Uš —«œÅŸUHð—« ◊UI& U¹ nK²�� ÈU¼UM³� `DÝ “« Á˛ËdÄ Ÿu& tÐ tłuð UÐ

býUÐ t²ý«b& Á˛ËdÄ ·«dÞ« œułu�  UŽUHð—« tÐ vÞU³ð—« Ë býUÐ vK×� —U� p¹ Á˛ËdÄ p¹ ÂU−&« “« ·b¼

ŸU?H?ð—« t?D?I?& p?¹ t?Ð v?MF¹ Æœd� ÁœUH²Ý« vK×� vŽUHð—« ÈUM³� `DÝ p¹ “« Ê«uðÅv�  —u� s¹« —œ

ÁœUÝ ÈÅt&uL& Ê«uMŽÅtÐ ÆrO−MÝÅv� Ê¬ tÐ X³�& Á˛ËdÄ q×� —œ «— ◊UI& ÈÅtOIÐ Ë rO¼œ X³�& «— v�Uš

MÐ ̈ bOM� ÷dQÒMÐ Á˛ËdÄ s¹« —œ ̈ œ“U�Ð v�Uš VOý UÐ «— È«Åt&Uš ÂUÐ XAÄ b¼«ušÅv� v¹UÒ—œ ÈdJQ êO¼ U

b&«uðÅv� ‘œuš fÄ Æœ—«b& ÁdOž Ë d~¹œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ŸUHð—« U¹ ÊUL²šUÝ ·«dÞ« ÊUÐUOš ŸUHð—« œ—u�

t?� b?&d?O?ÖÅv?� d?E?& —œ È—u?Þ «— UM³� ÈÅtDI& ŸUHð—« »U�²&« s¹« —œ ÆbM� »U�²&« vŽUHð—« ÈUM³� p¹

ÆbýUÐ t²ý«b& vHM� ŸUHð—« ÊUJ�ô«Åv²Š

vQ«dÖuÄuð ÈÅtAI& ÈÅtONð t&uL& Ê«uMŽÅtÐ XQdÖ dE& —œ vK×� «— UM³� Ê«uðÅvL& U¼ÅÁ˛ËdÄ všdÐ —œ

È—u?A?� v?ŽU?Hð—« ÈUM³� UÐ @M¼UL¼ b¹UÐ ◊UI& vŽUHð—« XOF{Ë ¨tIDM� —œ „dNý p¹ À«bŠ« È«dÐ

ö¦� «d¹“ ÆbýUÐÎ—u?³Ž sO�“ s¹« —UM� “« t� È«ÅÁœUł vŽUHð—« XOF{Ë b¹UÐ ULý „dNý s¹« vŠ«dÞ —œ 

bOýUÐ t²ý«œ ¨bM� sO�Qð «— „dNý s¹« »¬ XÝ« —«d> t� ÈbÝ ŸUHð—« b¹UÐ ULý U¹ bOýUÐ t²ý«œ ¨bM�Åv�



ÅÅ∂±

“UO& q� —œ fÄ ÆbOýUÐ t²ý«œ «— „dNý ·«dÞ« —œ œułu� »ö{UQ dO��  UŽUHð—« XOF{Ë b¹UÐ U¹ Ë

 qJý ¨býUÐ È—uA�  UŽUHð—« ÈUM³� t� XÝ«±ÅÅ‡‡¥ ÈÅtł—œ ¨tJ³ý XOF{Ë ±Uð «— —uA� vÐU¹“«dð 

 ‰UÝ —UNÐ∑πÆb¼œÅv� ÊUA& 

 qJý±‡‡¥

—eš ÈU¹—œ

ÊULŽ ÈU¹—œ

”—UH ZOKš

Ábý vÐU¹“«dð ÈU¼dO��

Ábý ÊUL²šUÝ ÈU¼dO��

ÁbA3 ÊUL²šUÝ ÈU¼dO��

p¹ tł—œ v(UBð« tDI3

Ûu( ÂU3

vLz«œ tÇU¹—œ

vKBH tÇU¹—œ

“d�

qŠUÝ jš

tAI3 ÈULM¼«—



ÅÅ∂≤

 qJý≤‡‡¥ ÈÅtł—œ vÐU¹“«dð ÈÅtIKŠ p¹ “« t&uL& Ëœ ÅÅ±ÈÅtł—œ vÐU¹“«dð eO& Ë b¼œÅv� ÊUA& «— 

Å≤ÅÅÈÅtł—œ ËÅÅÅ≥ÈÅtł—œ vÐU¹“«dð ◊UI& tÐ vJ²� t� «— ±Æb¼œÅv� g¹UL& eO& ¨bMýUÐÅv� 

 qJý  ≤‡‡¥

 ÈÅtł—œ Ûu( ±

 ÈÅtł—œ Ûu( ≤

 ÈÅtł—œ dO�� ±

 ÈÅtł—œ dO�� ≤

 ÈÅtł—œ dO�� ≥

 ÈÅtł—œ dO�� ±ÁbA3 vÐU¹“«dð 

 ÈÅtł—œ dO�� ±ÁbA3 ÊUL²šUÝ 

 ÈÅtł—œ dO�� ≤ÁbA3 vÐU¹“«dð 

 ÈÅtł—œ dO�� ≥Ábý ÊUL²šUÝ 

 ÈÅtł—œ dO�� ≥vM²3¬ 

 ÈÅtł—œ v(UBð« ◊UI3 ±

 ÈÅtł—œ v(UBð« ◊UI3 ≤

 ÈÅtł—œ v(UBð« ◊UI3 ≥

 ÈÅtł—œ jš ÂU3≥

“d�

qŠUÝ jš

ŸUHð—« ·ö²š«

dO�� ‰uÞ

 ŸUHð—«

ULM¼«—



ÅÅ∂≥

 qJý≥Å‡‡¥Ê«uðÅv� Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� b¼œÅv� ÊUA& «— È—uA� oO>œ vŽUHð—« ◊UI& “« È«Åt&uL& 

� È—uA� oO>œ vÐU¹“«dð ◊UI& ÈË— —œ Æœ«œ ‰UI²&« d~¹œ ◊UI& tÐ «— ŸUHð—«ÔUÐ Ê«uðÅv� Ë Ábý pŠ tDI& b

q?J?ý Æœu?L?& È—«b¹dš ÊU�“UÝ “« «— Ê¬ v¹UÝUMý ÈÅtÖdÐ —uA� È—«œdÐÅtAI& ÊU�“UÝ tÐ b� Ê¬ ÈÅtz«—«

¥‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA& «— oO>œ vÐU¹“«dð ÈÅtDI& p¹ v¹UÝUMý ÈÅtÖdÐ p¹ “« È«Åt&uL& 

 qJý≥Å‡‡¥ÂU3 tÐ vÐU¹“«dð ÈÅtDI3 p¹ ‡‡      AQAR1086ÁU~²Ýœ t� b¼œÅv� ÊUA3 «— rýU¼ Áœ«“ ÂU�« ÈÅtIDM� —œ 

GPS ÆXÝ« Ábý dI²�� Ê¬ ÈË—  



ÅÅ∂¥

 qJý¥Å‡‡¥“UO3 œ—u�  UB�A� v�ULð UÐ vÐU¹“«dð ÈÅtDI3 p¹ ÈÅt�UMÝUMý ‡‡ÅÅ



ÅÅ∂µ

 „—U?� ê?MÐò ¨ÕöD�« —œ ¨vŽUHð—« ÈU¼ÅtJ³ý ◊UI& “« Â«b� d¼ tÐBench Marksf?Ä ÆbM¹uÖ å

D�� XOF>u� U�« ¨XÝ« ÂuKF� oO>œ —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« t� bM²�¼ vÞUI& åU¼Å„Å—U� êMÐòÒ—uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ vðU×

ÈÅtł—œ —b> d¼ Æb&œdÖÅv� rO�Ið vHK²��  Uł—œ tÐ X>œ dE& “« vŽUHð—« ÈU¼ÅtJ³ý ÆX�O& ÂuKF� v³¹dIð

U?�u?L?Ž Ë X?Ý« d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ X>œ býUÐ dðôUÐ U¼ÅtJ³ýÎÈÅt?ł—œ U?Ð V?ÝU?M?²?� U?¼Å„—U?� êMÐ sOÐ ÈÅtK�UQ 

—œ Æb?M?M�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« nK²�� ÈU¼—uA� t� œ—«œ œułË vHK²�� ÈU¼œ—«b&U²Ý« t²³b« ÆXÝU¼ÅtJ³ý

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— U¼œ—«b&U²Ý« s¹« “« È«Åt&uL& d¹“ ‰Ëbł

ÈbMÐÅtI³Þ

·«b¼«      

◊UI& sOÐ tK�UQ

U¼ÅtJ³ý ‰uÞ

v²¹Ë«dÖ  «b¼UA�

Â“ô q¹UÝË

UDš rL¹e�U�

 ÈÅtł—œ±

‡ÈÅt???O???K???� Èb???M??Ð Ê«u??�??²??Ý« ‡??

È—uA� ÈU¼ÅtJ³ý

ÈU??¼Åt??²??Ýu?Ä  U?�d?Š v?Ý—d?Ð ‡?‡

sO�“ È«ÅtOŠU&

q?O?�?&U?²Ä d¹œUI� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ ‡‡

tÐ–Uł

vÐU¹“«dð ̄ —eÐ ÈU¼ÅtJ³ý ‰d²M� ‡‡

≥km‡‡±

 d²�uKO�µ∞‡‡≥∞∞

XÝ« Â“ô

»U¹“«dð
 

d²�ËdJO� UÐ oO>œÅÅ

—«u&« dO� Ë

3mm K

 ÈÅtł—œ≤

¯—e??Ð ÈU??¼ÅÁ˛Ëd??Ä —œ ÁœU??H?²?Ý« ‡?‡

vÝbMN�

vK×� ÈU¼Åt²ÝuÄ  U�dŠ ÈË— dÐ ‡‡

U¼ÅÊ¬ X�A& vÝ—dÐ Ë

—œ ‰d??²?M?� ÈÅt?J?³?ý È«d?Ð U?M?³?� ‡?‡

dðÅsO¹UÄ  Uł—œ

vQ«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI& ÈÅtONð È«dÐ UM³� ‡‡

≥km‡‡±

 d²�uKO�±∞‡‡µ∞

X�O& Â“ô

Ë d²�ËdJO� UÐ oO>œ »U¹“«dð

pOðU�uð« »U¹“«dð U¹ Ë —«u&« dO�

6mm K

 ÈÅtł—œ≥

p?Çu?� ÈU?¼ÅÁ˛ËdÄ È«dÐ UM³� ‡‡

vÝbMN�

ÈU?¼Åt?A?I?& ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð UM³� ‡‡

dðÅpÇu� r−Š —œ vQ«dÖuÄuð

Ë U??¼Åg??J??¼“ È«d??Ð t??F?bU?D?� ‡?‡

U¼ÅgJ¼“ Ë U¼Å‰U&U� ÈU¼ÅVOý

 “« dðÅgOÐ b¹U³&≥býUÐ d²�uKO� 

XÝ« “UO& œ—u� t� Á“«b&« d¼

X�O& Â“ô

vbuLF� »U¹“«dð

hšUý Á«dL¼ tÐ

12mm K

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ¥vÐU¹“«dð ÈU¼ÅtJ³ý ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÅ

≥‡‡¥vðU×D�� XOFCu� ‰UI²3« ‡‡ÅÅ

 vMF¹ vðU×D�� XOF>u� ‰UI²&« È«dÐy Ë xr²�OÝ p¹ n¹dFð tÐ “UO& «b²Ð« d~¹œ ◊UI& tÐ vÞUI&“« 

ö³> t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼ Ær¹—«œ  UB²��Î UB²�� r²�OÝ p¹ —«œÅ UB²�� ÈÅtDI& p¹ s²ý«œ UÐ Ábý Á—Uý« 

 b?M?&U?� È«Åt?D?I&  UB²�� t� œuýÅv� t²HÖ ULý tÐ v²>Ë œœdÖÅvL& h�A�Ac?žU� ÈÅt×H� ÈË— —œ 



ÅÅ∂∂

  UB²�� È«—«œx = 1cm Ë y = 2 cm√b³� Ë bOM� rÝ— «—  UB²�� ÈU¼—u×� bO&«uðÅv� U¹¬ XÝ« 

øbOM� h�A� «— U¼—u×� XNł Ë

′y

′x

x

y

o

′o

A  1
     2

 qJý∂‡‡ÅÅ¥

œuL& h�A� Ê«uðÅv� «—  UB²�� r²�OÝ —ULýÅvÐ b¹býÅ tłu²� ôUÐ qJý “« t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼

 ÈÅt?D?I& t�A  U?B?²?�� È«—«œ x = 1cm Ë y = 2 cmÂu?K?F?�  U?B?²?�?� U?Ð t?DI& p¹ fÄ býUÐ 

ÅÆbM� h�A� «—  UB²�� r²�OÝ p¹ b&«uðÅvL&

t¹Ë«“ Ë ‰uÞ  «b¼UA� Ë ÂuKF� ÈÅtDI& p¹ jIQ  UB²�� s²ý«œ UÐ bO&«uðÅvL& Ê«uMŽÅêO¼ tÐ ULý

“U?O?& Âu?K?F?�  U?B?²�� UÐ tDI& Ëœ tÐ q>«bŠ v³�& XOF>u� sOOFð È«dÐ ÆbO¼bÐ  UB²�� d~¹œ ◊UI& tÐ

Ær¹—«œ

◊U?I?& œ—u?� —œ ÆX?Ý« “U?O?& v?¹U?M³�  UB²�� œ—u�ÅÅ Ëœ q>«bŠ ¨ UB²�� ‰UI²&« È«dÐ s¹«dÐUMÐ

r¼ Ë býUÐ vK×� b&«uðÅv� r¼  UB²�� r²�OÝ s¹« ¨rO²ý«œ q³> g�Ð —œ t� v¦×Ð eO& v¹UM³� vðU×D��

ÆbýUÐ v&UNł U¹ È—uA�  —u�ÅtÐ b&«uðÅv�

 —u�ÅÅÅÅs¹«Å—œ býUÐ t²ý«œ XOL¼« d~¹œ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ UÐ ◊U³ð—« Ë býUÐ È—uA� Á˛ËdÄ t� l>«u� všdÐ —œ

 q?J?ý t?� œd?� ÁœUH²Ý« È—uA�  UB²�� “« b¹UÐ∑‡‡¥ v?ðU?×?D�� ÈU¼ÅtJ³ý “« È«Åt&uL&  È—uA�«—

—uA� È—«œdÐÅtAI& ÊU�“UÝ tÐ b&«uðÅv� tÞuÐd� ÊU�“UÝ U¹ œdQ Ë b¼œÅv� ÊUA&
± 

tDI& Ëœ Ë ÁœuL&  tFł«d� 

 ÈU¼ÅqJý —œ «— vðU×D�� ◊UI& s¹« “« È«Åt&uL& ÆbM� È—«b¹dš «— vðU×D�� ‰d²M� ◊UI& “«∏‡‡ÅÅ¥nb«ÅÅÅ‡‡ÅÅ

 ËÅ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ¥UML{ ÆbOMOÐÅv� »ÅÅ‡‡ÅÅÎ XL�> —œ t� býUÐ t²ý«œ b¹œ d~¹bL¼ tÐ b¹UÐ tDI& Ëœ s¹« µ«— Ÿu{u� s¹« 

ÆbO¹UL& tłuð U¼ÅqJý d¹“  U×O{uð tÐ ÆbM�Åv� h�A�

±ÆbýUÐÅv� —uA� —œ ŸUHð—« Ë vðU×D�� ‰d²M� ◊UI& œU−¹« Ê¬ n¹UþË “« vA�Ð t� v&U�“UÝ ‡‡



ÅÅ∂∑

 qJý∑ÅÅ‡‡¥ tł—œ vðU×D�� ÈÅtJ³ý ‡‡ÅÅ≤◊UI3 ÈU¼ÅYK¦� ÈÅÁ—ULý UÐ —uA� 

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b3« oÞUM�

ÁbA3 ÈdOÖÅÁ“«b3« oÞUM�

ÁbA3 ÊUL²šUÝ oÞUM�

 qJý  U×O{uð∏Å‡‡ÅÅ¥

±t&uL& s¹« —œ t� bM�Åv� ÊUOÐ È—uA� È“œuz˛ tJ³ý ÈÅtł—œ ÿU×b “« «— ÁU~²�¹« XOF{Ë ‡‡

 tł—œ Ÿu& “« ÁU~²�¹«≥ÆbýUÐÅv� 

≤ì Ë ıU> Á—ULý Ë d¹uBð r²�OÝ Ÿu& Ë ÁU~²�¹« ÂU& œ—u� —œ  UŽöÞ« q�Uý ‡‡

U?ML{Î œb?Ž œ—u� —œ 101-002 t?� œ«œ `?O?{u?ð b¹UÐ eO& 101È“œu?z˛ ÈÅt?J?³?ý YK¦� ÈÅÁ—ULý 

 qJý —œ t� v¹U¼ÅYK¦� “« vJ¹® býUÐÅv�∑ÅÅ‡‡¥ Ë ©bM²�¼ œułu� 002qš«œ —œ t� XÝ« È«ÅtDI& ÈÅÁ—ULý 

 YK¦�101ÆbýUÐÅv� 



ÅÅ∂∏

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥n(« ‡‡



ÅÅ∂π

 qJý     ∏‡‡ÅÅÅ¥» ‡‡



ÅÅ∑∞

 qJý     π‡‡ÅÅÅ¥



ÅÅ∑±

≥ Ë pOðœuz˛  UB²�� q�Uý ‡‡UTM—œ  UŽöÞ« Ë ¨bOzuz˛ Ë ÈuCOÐ ŸUHð—« œ—u� —œ Ë ◊UI& 

® t� vðU³ÝU×� ÈUM³� `DÝ œ—u�Datumv�Uš XOL¼« È«—«œ  t�  U³ÝU×� a¹—Uð eO& Ë œuýÅv� ÁbO�U& ©

Èd?²?N?Ð Z?¹U?²?& Ë Áb?ý ‘“«œd?Ä Á—U?ÐËœ ¨ U?Žö?Þ« ¨œœdÖÅv� U¼ÅtJ³ý œ—«Ë t� Èb¹bł  UŽöÞ« ÆbýUÐÅv�

ÆœœdÖÅv� q�UŠ

¥ôUL²Š« Ë Ábý qJA� —UÇœ ÊU�“ —Ëd� tÐ U¼ÅÁU~²�¹« všdÐ ‡‡ÎU¼ÅÊ¬ Ë b&œdÖÅv� UłÅtÐUł U¹ »«dš 

s?¹« “« s?²?ý«œ Ÿö?Þ« Æœœd?ÖÅv?� d?�– X?L?�> s¹« —œ t� b&uýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b&« Á—UÐËœ È“UÝ“UÐ “« fÄ

U{dQ ÈÅtDI& ÊUL¼ U¹¬  UB²�� s¹« Ë tDI& s¹« t� bM&«bÐ ÁbMM�ÅÁœUH²Ý« œ«dQ« t� œ—«œ XOL¼« r¼ Ÿu{u�Î

ôUL²Š« t�® XÝ« gOÄ ‰UÝ bMÇÎÆ©býUÐ Ábý ÁœUH²Ý« vQ«b¼« È«dÐ l>u� Ê¬ 

U{dQÎ ◊U?I& s¹« “« µt?²?ý«cÖ ÕdÞ Ê¬ ÈË— Ë ÁœUH²Ý« vQ«dÖuÄuð ÈÅtAI& tONð È«dÐ gOÄ ‰UÝ 

 “« fÄ Ë ÁbýµtDI& s¹« t� býUÐ t²ý«œ ŸöÞ« —«œdÐÅtAI& b¹UÐ bMM� ÁœUOÄ «— ‚uQ ÕdÞ bM¼«ušÅv� ‰UÝ 

ÆdOš U¹ XÝ« gOÄ ‰UÝ bMÇ ÈÅtDI& ÊUL¼

µUML{ Ë œ—«œ b¹œ U¼ÅÊ¬ tÐ ÁU~²�¹« s¹« t� œœdÖÅv� d�– v¹U¼ÅÁU~²�¹« XL�> s¹« —œ ‡‡ÅÅÎÈÅtK�UQ 

ö?¦?� ÆœœdÖÅv� d�– eO& U¼ÅÊ¬  uL¹“¬ Ë v³¹dIð —uÞÅtÐ ËœÅÊ¬ÎX?ý«b?NÐ e�d� ÈÅtDI& tÐ e¹d³ð œ—¬ ÁU~²�¹« 

v³¹dIð  uL¹“¬ UÐ Èœ«b²�« —œ Ë œ—«œ b¹œ œ«ó&Åv>œU�  114o
 ÈÅtK�UQ tÐ Ë 2.1ÆbýUÐÅv� Èd²�uKO� 

∂◊UI& f&«dQ— Æb¼œÅv� `O{uð U¼Åf&«dQ— XOF{Ë Ë ÁU~²�¹« ÊUL²šUÝ œ—u� —œ XL�> s¹« ‡‡ÅÅ

ÂbŽ œ—u� —œ® ÅÅÊ¬ Êbý »«dš U¹ vK�« ÈÅtDI& tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ  —u� —œ t� œ—«œ XOL¼« ÿU×b s¹« “«

tDI& Ë Ábý XbUHÝ¬ sO�“ U¼Å b� “« bFÐ Ë b&«ÅÁœuL& À«bŠ« «— tDI& sO�“ ÈË— —œ bOM� ÷dQ vÝd²Ýœ

Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ q?×?� U?¹ vK�« ÈÅtDI& Êœd�Å«bOÄ È«dÐ f&«dQ— ◊UI& “« Ê«uðÅv� ©Ábý rÖ Ê¬ d¹“ —œ

UML{ÎœdÐ vÄ Ê«uðÅv�  U×O{uð s¹« ÈË— “« XÝ« Ábý pŠ @MÝ ÈË— —œ ◊UI& t� býUÐÅv� vF>«u� 

ÆXQ— b¹UÐ v²L�> tÇ ‰U³&œ ‚uQ ÈÅtDI& tÐ vÐU¹ÅXÝœ XNł t�

∑«— vðUŽöÞ« vK�« ÈÅtDI& “« Ë d~¹bL¼ “« U¼ÅÊ¬ q�«uQ Ë f&«dQ— ◊UI& XOF{Ë œ—u� —œ ‡‡

 f?&«d?Q— t?²?³?b« Æb?¼œÅv� ÁbMM�ÅÁœUH²Ý« tÐ≤È«d?Ð U?¼œ«b?²?�«  u?L?¹“¬ Ë q?�«uQ  UŽöÞ« UÐ býUÐ tDI& 

ÆXÝ« dðÅgOÐ ‰d²M� Ë X>œ È«dÐ ì Ë v�—UNÇ Ë v�uÝ vbË XÝ« vQU� vK�« ÈÅtDI& Êœd�Å«bOÄ

∏qLŠ ÈÅÁu×& ̈ ÊbOÝ— ÊU�“ ̈ vÝd²Ýœ ÈU¼ÅÁ«— qO³> “« ÁU~²�¹« tÐ vÝd²Ýœ ÈÅÁu×& œ—u� —œ ‡‡

v¹U¼Åv¹ULM¼«— ì Ë dÖ—U� ÈÅtONð q×� ̈ v¹«cž œ«u� Ë »¬ Ë  ̀ bUB� ÈÅtONð È«dÐ q×� s¹dðÅp¹œe& ̈ q¹UÝË

ÆbM�Åv� tz«—« «—



ÅÅ∑≤

¥‡‡¥v³�3  UB²�� ‰UI²3« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

UÐ t� œ—«œ œułË v³�& XOF>u� sOOFð d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼Å‘Ë—

 È—«œdÐÅtAI& ÈU¼Å”—œ —œ U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFðIIs¹« s¹ËUMŽ g�Ð s¹« —œ bý bO¼«uš Ë b¹bý UMý¬ ÁdOž Ë 

ÆrOM�Åv� ÊUOÐ dB²��  U×O{uð Á«dL¼ tÐ «— U¼Å‘Ë—

® g¹ULOÄ ©n1«Traverse∫©tÐ XÝ« sJL� ◊UI& d~¹œ tÐ vMO�“ ÂuKF� ◊UI& “«  UB²�� ‰UI²&« 

È—«œdÐÅtAI& ◊UI& t� XÝ« v¹U¼œ«b²�« ÈdÝ p¹ q�Uý XIOIŠ —œ g¹ULOÄ ÆœdOÖ  —u� g¹ULOÄ ‘Ë—

Æb?M?�Åv?� q?B?²?� d?~?¹œ ‰uN−� ◊UI& tÐ r¼ «— ‰uN−� ◊UI& Ë ‰uN−� È—«œdÐÅtAI& ◊UI& tÐ «— ÂuKF�

ÆbM¹uÖ åg¹ULOÄ ÈU¼ÅÁU~²�¹«ò «— U¼œ«b²�« s¹« ”uz— ◊UI& “« Â«b�d¼

œ«b²�« Ë g¹ULOÄ ÈU¼ÅÁU~²�¹« sOÐ q�«uQ b¹UÐ  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ
±

ÆrOM� Áb¼UA� «— U¼ÅÊ¬ 

È—«œdÐÅtAI½ —œ U¼Åg¹ULOÄ Ÿ«u½«

±“UÐ ÈU¼Åg¹ULOÄ ‡‡
 

Å®Open Traverse∫© ÈÅtDI& “« t� œuýÅv� t²HÖ vA¹ULOÄ tÐ “UÐ g¹ULOÄ

Æœœd~& qB²� Á—UÐËœ vK³> ÂuKF� ◊UI& ÊUL¼ tÐ U¹ Èd~¹œ ÂuKF� ÈÅtDI& tÐ vbË ŸËdý ÂuKF�

vQU{«  «b¼UA� ÂU−&« Ë  «b¼UA� —«dJð UÐ b¹UÐ Ë bM²�O& ‰d²M� qÐU> v²Š«— tÐ U¼Åg¹ULOÄ s¹«

ö?¦?� Æœd?� ÈdOÖuKł vbUL²Š«  U¼U³²ý«“«ÎÈd?O?ÖÅÁ“«b?&« U¹ —UÐ s¹bMÇ Ë qÄu�  —u�ÅtÐ U¹«Ë“ Xz«d> 

 «b¼UA� tÐ ÈœU¹“ tłuð b¹UÐ XOF>u� sOOFð Ÿu& s¹« —œ vK�—uÞÅtÐ ÁdOž Ë tQdÞËœ  —u�ÅtÐ q�«uQ

Ê«uMŽÅêO¼ tÐ  «b¼UA� ‰d²M� ÂbŽ  —u� —œ ÊuÇ ÆbMýU³& gŠUQ ÈUDš Ë ÁU³²ý« È«—«œ t� œuL&

X?�?O?&  «b?¼U?A?� —œ ÁU?³?²?ý« tAOL¼ t� XÝ« d�– qÐU> t²³b« Æbý  U¼U³²ý« Ë UDš tłu²� Ê«uðÅvL&

ÈÅt?¹Ë«“ ÈU?ł t?Ð v?ł—U?š ÈÅt?¹Ë«“ s?²?Qd?ÖdE&—œ U¹ U¼ÅÁU~²�¹« rÝ« U¹ t³ÝU×� —œ ÁU³²ý« XÝ« sJL�

ö¦� ÆbýUÐÅ ì Ë vKš«œÎ ÁU?~?²�¹« ÈÅt¹Ë«“ —«œdÐÅtAI& Ê«uMŽÅtÐ ULý Bv²Š Ë bOýUÐ Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

±X?ÝœÅtÐ «— œ«b²�« Ëœ Ê¬ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ rO&«uðÅv� œ«b²�« Ëœ s²ý«œ UÐ býUÐÅv� t¹Ë«“ ÈÅÁb¼UA� ‰œUF� œ«b²�« ÈÅÁb¼UA� ‡‡

ÆœuýÅv� Áb¼UA� œ«b²�« ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ XIOIŠ —œ fÄ r¹—Ë¬

DC

BA

β

α

S11

S10

 qJý     ±∞‡‡ÅÅÅ¥

ÆXÝ« ‰uN−� U¼ÅÊ¬  UB²�� t� vÞUI3     

ÆbMýUÐÅv� ÂuKF�  UB²�� È«—«œ t� vÞUI3     



ÅÅ∑≥

ò ÈÅt¹Ë«“ ÈUł tÐ  U³ÝU×� —œ vbË bOM� Xz«d> r¼ qÄu� s¹bMÇα ÈÅt¹Ë«“ åβÂULð b¹dO~Ð dE& —œ «— 

 “« bFÐ ◊UI&  UB²��BÆbý rO¼«u�& Ÿu{u� tłu²� U� Ë bý b¼«uš t³ÝU×� jKž 

U� t� œœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ÊœUF� Ë U¼Åq&uð q¦� vMO�“d¹“ ÈU¼—U� —œ dðÅgOÐ v¹U¼Åg¹ULOÄ sOMÇ s¹«

 qJý ÆrO²�¼ “UÐ ÈU¼Åg¹ULOÄ s²ý«œ tÐ —u³−�±±Å‡‡¥b¹UÐ t� b¼œÅv� ÊUA& «— U¼Åq&uð s¹« “« È«Åt&uL& 

ö?¦?� ÆœœdÖ ‰d²M� U¼Åg¹ULOÄ s¹« Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐÎÛu?JÝËd¹˛ “« ÁœUH²Ý« 
±

 «e?ON−ð Ë q¹UÝË U¹ 

Æbý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ vMO�“d¹“ ”—œ —œ dðôUÐ ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ t� ¨d~¹œ

 qJý±±‡‡¥—«bÖ bÝ ÁUÖËdO3 ÈÅtFÝuð ÕdÞ ÈU¼Åq3uð qJý ‡‡ÅÅ

X¹«b¼ —œ ÈœU¹“ rNÝ È—«œdÐÅtAI3 t� býUÐÅv� ÊULOKÝ b−��

Æœ—«œ d~¹bL¼ tÐ U¼ÅÊ¬ Êb3UÝ— Ë U¼Åq3uð s¹«

s¹« —œ Ë b¹«Åt²QdÖ œU¹ È—«œdÐÅtAI& —œ eO& «— ‘Ë— s¹bÐ  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ “UO& œ—u� jÐ«Ë—

∫œœdÖÅv� UH²�« tK¾�� p¹ qŠ È«dÐ jIQ XL�>

±œËbŠ v²>œ UÐ «— Èœ«b²�« d¼  uL¹“¬ b&«uðÅv� t� XÝ« È«ÅtKOÝË ÛuJÝËd¹˛ ‡‡
  1 ′′5‡‡  20Ê¬ “« È«Åt&uL& t� b¼bÐ U� tÐ 

 qJý —œ «—±≤ÅÅ‡‡¥ÆbOM�Åv� Áb¼UA� 

 qJý±≤‡‡Å¥Ë U¼Åq3uð —œ t� ÛuJÝËd¹˛ p¹ qJý ‡‡Å

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ X¹«b¼



ÅÅ∑¥

≤® t²�Ð g¹ULOÄ ‡‡Closed Traverse∫© ÁœuL& ŸËdý ÂuKF� ÈÅtDI& Ëœ “« U¼Åg¹ULOÄ s¹« —œ

Ær¹bMÐÅv� «— g¹ULOÄ d~¹œ ÂuKF� ÈÅtDI& Ëœ tÐ UN²&« —œ Ë

 ◊UI& g¹ULOÄ s¹« —œ t�  S10 Ë  S11 Ë   S21Ë   S22 ◊UI& Ë ÁœuÐ ÂuKF�  UB²�� UÐ ◊UI& A Ë B Ë CË 

D Ë EÆbMýUÐÅv� ‰uN−� ◊UI& 

S11

S10
A

B

C

D

E

S21

S22

 qJý     ±≥‡‡ÅÅÅ¥

 —u?�Åt?Ð  U?B?²?�?� ‰UI²&« t� v¹U¼ÅÈ—«œdÐÅtAI& U¹ dO�� ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ —œ dðÅgOÐ t� g¹ULOÄ s¹«

> œ«b²�« ÿU×b “« r¼ Ë tK�UQ ÿU×b “« r¼ U¼Åg¹ULOÄ s¹« ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« dE& œ—u� vbuÞqÐU

býUÐÅv� g¹ULOÄ Ÿu& s¹d²NÐ U¼Åg¹ULOÄ s¹« ÆbýUÐ t²ý«œ vÐuš ÊUMOLÞ« Ë ÂUJ×²Ý« b&«uðÅv� Ë ÁœuÐ ‰d²M�

 —u?� —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë bý v>UHð« Ë pOðUL²�OÝ Ë ÁU³²ý« Ÿu& “«  «b¼UA� —œ UDš tłu²� Ê«uðÅv� t�

XÝœÅtÐ «—  UB²�� —«bI� s¹d²NÐ Ë ÁœuL& q¹bFð ÊœuÐ ‰u³> œ—u�Æœ—Ë¬ 

≥®t?²?�?Ð Èu?I?KŠ ÈU¼Åg¹ULOÄ ‡‡Closed Loop Traverse∫©s?¹« “« v?¹U?¼Åt&uL& d¹“ qJý 

Æb¼Åv� ÊUA& «— U¼Åg¹ULOÄ

S11

S10

A

B

C
D

E

S11S10

B

A

C

D

©»®            

 qJý±¥‡‡¥

©n(«®



ÅÅ∑µ

t?²?ý«œ U?¼Å‰u?Þ Ë U?¹«Ë“ pOðUL²�OÝ ÈU¼UDš œ—u� —œ vÐuš ÂUJ×²Ý« nb« ÈuIKŠ g¹ULOÄ

 ‰uŠ g¹ULOÄ Ê«—Ëœ ‰UL²Š« vbË  S11ÆbýUÐÅv�  ‰d²M� qÐU>  g¹ULOÄ vKš«œ ÈU¹«Ë“ ÿU×b “«Æœ—«œ «— 

q?ÐU?> g?¹U?LOÄ s¹« —œ ÿU×b d¼ “« U¼UDš Ë ÁœuÐ »uš ÂUJ×²Ý« Ë X>œ ÿU×b “« » g¹ULOÄ

U?I?O?>œ b&«uðÅv� Ë býUÐÅv� ‰d²M�ÎU?� È«d?Ð e?O?& «— t¹Ë«“ Ë ‰uÞ —œ pOðUL²�OÝ ÈU¼UDš Ë  U¼U³²ý« 

ÆbM� h�A�

 ÈbMÐÅYK¦� ‡‡ »®Triangulation∫©býUÐÅv� ÈbMÐÅYK¦� ‘Ë—  UB²�� ‰UI²&« “« Èd~¹œ ‘Ë— 

U?M?³?� ‰u?Þ Ëœ U¹ p¹ jIQ Ë bMýUÐÅv� U¼Åt¹Ë«“ ¨ «b¼UA� ‘Ë— s¹« —œ
±

Èd?O?ÖÅÁ“«b&« ÈdðÅgOÐ X>œ UÐ 

Æb¼œÅv� ÊUA& «— ‘Ë— s¹« “« È«Åt&uL& d¹“ qJý ÆœœdÖÅv�

B D E

F

CA

1

2 3

4
5

6

8

7

 qJý±µ‡‡¥

±‡‡ Base line

U?� U?¹«Ë“ Èd?OÖÅÁ“«b&« UÐ jIQ «cb býUÐÅvL& qŠ qÐU> YK¦� t¹Ë«“ tÝ UÐ bO&«œÅv� t�ÅÅÅÅÈ—uÞÅÊUL¼

ÆbýUÐÅv� qŠ qÐU> qJA� d~¹œ ̈ UM³� ‰uÞ p¹ s²ý«œ UÐ vbË rO¼œ ÂU−&« «—  UB²�� ‰UI²&« rO&«uðÅvL&

ö¦�Î ÈÅÁÅ—ULý YK¦� ÈU¹«Ë“ Ë UM³� ‰uÞ s²ý«œ UÐ ôUÐ qJý —œ ± lK{ vMF¹ ̈ XÝ« qŠ qÐU> YK¦� BC

 lK{ s²ý«œ UÐ ÆXÝ« vÝd²Ýœ qÐU> eO&BC YK¦� ¨vKš«œ ÈU¹«Ë“ Ë ≤Æ ì Ë XÝ« qŠ qÐU> 

ÆœdÐÅv� ôUÐ «— tJ³ý ÂUJ×²Ý« Ë X>œ dðÅgOÐ ÈU¼UM³� ‰uÞ œ«bFð œułË t²³b«

ÆœdOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u� lOÝË oÞUM� È—«œdÐÅtAI& —œ dðÅgOÐ U¼Åg¹ULOÄ s¹«

Èb?M?ÐÅlK{ tÝ ‡‡ Ã ®Trilateration∫© «b?¼U?A?� “«  U?B²�� ‰UI²&« È«dÐ ‘Ë— s¹« —œ 

 ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ œułË UÐ rOM�Åv� ÁœUH²Ý« ‰uÞ(Electronic Distance Measur ment)EDM—U� 

r?O&«uðÅv� ÈdðÅgOÐ XŽdÝ Ë X>œ UÐ «— U¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b&« «d¹“ XQU¹ ÈdðÅgOÐ Ã«Ë— ÈbMÐÅlK{ tÝ

 ÁU?~?²?Ýœ p?O?ðU?L?²?�?O?Ý ÈU?¼U?D?š tÐ X³�& U¼Å‰uÞ b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆrO¼œ ÂU−&«EDM «dŁ« Ë 

UM³� ‰uÞ 

(Base line)



ÅÅ∑∂

 Ë p¹dH�Lð«Æb&œdÖ `O×Bð ì

ÈbMÐÅlK{ÅÅÅÅtÝ Ë ÈbMÐÅYK¦� VO�dð “« dðÅgOÐ pOÝö� ‘Ë— tÐ È“œuz˛ ÈÅtJ³ý È«dÐ Á“Ëd�« t²³b«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

l?ÞUIð ‘Ë— ‡‡ œ
 

®Intersection∫©—U?�Åt?Ð v?&U?�“ ¨v?³?�?& XOF>u� sOOFð È«dÐ lÞUIð ‘Ë— 

 s²ý«œ UÐ tIDM� p¹ —œ ̈ œËb×� ÈÅtDI& bMÇ U¹ p¹ XOF>u� sOOFð U� ·b¼ t� œË—Åv�≤v¹UM³� ÈÅtDI& 

 v?¹U?M?³?� ÈÅt?D?I?& Ëœ “«  U?B²�� Êœ«œ ‘Ë— s¹« —œ ·b¼ d¹“ qJý tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐÅv�  NCC1Ë 

  NCC2 ÈÅÅt?DI& tÐ PX?O?F?>u?� s?O?O?Fð s¹« È«dÐ vHK²�� ÈU¼Å‘Ë— ÆbýUÐÅv� “UO& œ—u� ÈÅtIDM� —œ 

∫œ—«œ œułË

±t¹Ë«“ Ëœ UÐ lÞUIð ‡‡

≤lK{ Ëœ UÐ lÞUIð ‡‡

NCC2 NCC 1

P

β α

 qJý±∂‡‡¥

 v?I?Q« ÈÅt¹Ë«“ ¨ t¹Ë«“ Ëœ UÐ lÞUIð —œ t&uL& Ê«uMŽÅÅÅtÐ  NCC1 Ë   NCC2X?z«d> oO>œ —uÞÅtÐ «— 

 Ëœ s¹« s²ý«œ UÐ rOM�Åv� ÈÅtDI&  UB²�� Ê«uðÅv� t¹Ë«“PÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 qJý tÐ oQ« ÈÅt×H� ÈË— —œ ‚uQ ◊UI& d¹uBð±∑‡‡¥∫œuÐ b¼«uš 

  UB²�� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐP∫rOM� qLŽ rO&«uðÅv� ‘Ë— Ëœ tÐ 

vðU³ÝU×� ‘Ë— ‡‡ »                vLOÝdð ‘Ë— ‡‡ nb«



ÅÅ∑∑

NCC1

P

NCC2

β α

 qJý±∑‡‡¥

‘Ë— d?ðôU?Ð ÈU?¼ÅÁ—Ëœ Ë Áb?M?¹¬ ÈU?¼Å”—œ —œ Ë œœd?ÖÅv?� ÊU?O?Ð v?L?O?Ýdð ‘Ë— jIQ U−M¹« —œ

ÆXšu�¬ bO¼«uš eO& «— vðU³ÝU×�

 ◊U?I?&  U?B?²�� r²�OÝ p¹ —œ t� XÝ«  —u� s¹bÐ vLOÝdð ‘Ë—  NCC1 Ë   NCC2UÐ «— 

 ÈÅt?D?I?& “« f?á?Ý Ë r?OM�Åv� h�A� U¼ÅÊ¬ ÂuKF�  UB²�� tÐ tłuð  NCC1 ÈÅt¹Ë«“ αt?Ð X?³�& «— 

 œ«b²�«  NCC2‡‡  NCC1 ÈÅtDI& “« fáÝ Ë rOM�Åv� «bł    NCC2 œ«b²�« tÐ X³�& r¼   NCC1‡‡  NCC2

 ÈÅt¹Ë«“β ÈÅtDI& XOF>u� Ê¬ÆbMM�Åv� lD> tDI& p¹ —œ «— d~¹bL¼ œ«b²�« Ëœ s¹« ÆrOM�Åv� «bł «— P

ÆbýUÐÅv�

x

y

P

αβ

NCC1NCC2

x P

y P

 qJý±∏‡‡¥



ÅÅ∑∏

>ö³Ît?Ð v~²�Ð Ë œu³& vIO>œ ‘Ë— È˛ubuMJð œułË “« q³> Uð vLOÝdð ‘Ë— t� býÅv� ÂöŽ« 

 q¦� vLOÝdð nK²�� ÈU¼—«eQ«ÅÂd& Ë dðuOá�U� œułË UÐ Á“Ëd�« vbË œ—«œ U� rOÝdð ”UOI�AutocadUÐ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬  UB²�� Ê«uðÅv� U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b&« tÐ tłuð UÐ v¹ôUÐ X>œ

l?OHdð ‡‡ ‡¼
 

®Resection∫©U?Ð ◊U?I?& t?Ý tÐ Ë Ábý dI²�� ‰uN−� ÈÅtDI& ÈË— ‘Ë— s¹« —œ 

 ÈÅt¹Ë«“ Ëœ Ë Áœd� ÈË—Åt&UA& ÂuKF�  UB²��α Ë β qJý® rOM�Åv� Xz«d> «— ±π‡‡¥Æ©

P

S1

S2

S3

α

β

 qJý±π‡‡¥

Âu?K?F?�  U?B?²?�?� UÐ ◊UI& —œ sOÐ—Ëœ —«dI²Ý« ÊUJ�« t� œË—Åv� —U�ÅtÐ v&U�“ dðÅgOÐ ‘Ë— s¹«

—œ t&uL& Ê«uMŽÅtÐ ÆrOM� dI²�� ÂuKF�  UB²�� UÐ ◊UI& ÈË— —œ «— sOÐ—Ëœ rO¼«u�& vKObœ d¼ tÐ U¹ býU³&

«c?b Ë b?&d?O?ÖÅv?� q&uð nIÝ U¹ Á—«u¹œ ÈË— —œ «— g¹ULOÄ ◊UI& “« Èœ«bFð vMO�“d¹“ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ všdÐ

 bM&U� dE& œ—u� ÈÅtDI& —œ Èœ—«u� sOMÇ s¹« —œ ÆX�O& ◊UI& Ê¬ ÈË— —œ —«dI²Ý« ÊUJ�PÁbý dI²�� 

ÆrOM�Åv� Xz«d> ÂuKF� ◊UI& tÐ X³�& «— t¹Ë«“ Ë

X?ÝœÅtÐ È«dÐ  ÈÅt?D?I&  UB²�� Êœ—Ë¬P ÈÅt?¹Ë«“ s²ý«œ UÐ α Ë β‘Ë— j?I?Q U−M¹« —œ eO& 

∫rOM�Åv� ÊUOÐ «— vLOÝdð



ÅÅ∑π

S3

S2

S1

y

x

 qJý≤∞‡‡¥

 ÈU¹«Ë“ UÐ œ«b²�« tÝ tbUI& UÐ Á«u�bœ ÈÅtDI& p¹ “« d~¹œ cžU� t×H� p¹ ÈË— —œ fáÝαË 

βÆrOM�Åv� rOÝdð «— 

α β

 qJý≤±‡‡¥

 qJý ÈË— Ë t²ý«œdÐ «— cžU� ÈÅt×H� s¹«≤∞‡‡¥ ◊UI& “« U¼œ«b²�« Uð rO&«eGbÅv�   S1Ë   S2Ë 

  S3 ÈÅtDI& fáÝ bMM� —u³Ž P qJý ÈË— «— ≤∞‡‡¥Ã«d�²Ý« «— Ê¬  UB²�� Ë ÁœuL& È—«cÖÅX�öŽ 

ÆrOM�Åv�

∫v³¹dIð vLOÝdð ‘Ë— ÈÅtDI& tÝ   S1Ë   S2 Ë   S3tÐ tłuð UÐ  UB²�� r²�OÝ p¹ ÈË— «— 

 qJý® rOM�Åv� rÝ—  UB²��≤∞‡‡¥Æ©



ÅÅ∏∞

∫‰U¦�  UB²�� qJý ÈË—  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ PÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 qJý≤≤‡‡¥

∫oO8œ vLOÝdð ‘Ë—   UB²�� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐPÅÅÈU¼œ«b²�« “« Â«b�d¼ nBM�ÅœuLŽ 
  
S1S2

 Ë
  
S2 S

3
 œ«b?²?�« p?¹ d?Ý Ëœ “« t?� X?Ý« Èd¹«Ëœ e�d� vÝbM¼ ÊUJ� nBM�ÅœuLŽ ÆrOM�Åv� rÝ— «—

Æœ—cÖÅv�

 qJý≤≥‡‡¥

® Ád¹«œ±©

® Ád¹«œ≤©

±∞∞∞

±∞∞∞

±≤∞∞

±¥∞∞

±≤∞∞

±≤∞∞

  90−− a

  90−− B

  
O1

  
O2



ÅÅ∏±

 œ«b²�« dÝÅËœ tÐ Ê¬ ÈÅtDI& d¼ “« t� rO²�¼ È«ÅÁd¹«œ ‰U³&œ U� U�«
  
S1S2

 ÈÅt¹Ë«“ rOM� q�ËÅÅα«— 

 “« b?¹UÐ ·b¼ s¹« È«dÐ b¼œ qOJAð  S1 ÈÅt?¹Ë«“ UÐ «— Èœ«b²�«   90− α “« Ë   S3eO&    90− βÅÅ«bł «—

 —œ «— U¼ÅnBM�ÅœuLŽ Uð rOM�  O1 Ë   O2 e�d� tÐ bM� lD>   O1 ŸUFý tÐ   O1S1 ÈÅÁd¹«œ ®Å±rO&“Åv� «— ©

 tÐ dÖ« t� XÝ« vÞUI& vÝbM¼ ÊUJ� t�  S1Ë   S2 ÈÅt¹Ë«“ qOJAð œuý q�Ë αsOL¼ tÐ Ë œ«œ b¼«uš «— 

® ÈÅÁd¹«œ VOðdð≤ t?Ð d?Ö« t� XÝ« vÞUI& vÝbM¼ ÊUJ� ©  S2 Ë   S3 ÈÅt¹Ë«“ qOJAð b&uý q�Ë β«— 

 ÈÅtDI& XOF>u� U¼ÅÊ¬ lÞUIð fÄ œ«œ bM¼«ušPÆœuÐ b¼«uš 

  UB²�� tÐ bOM� qLŽ vLOÝdð ÈU¼—«eQ«ÅÂd& —œ «— —U� sOL¼ ULý

  

1700

600
ÆbOÝ— bO¼«uš 



ÅÅ∏≤

v¹U�“¬œuš 

±ÆbOM� n¹dFð «— v³�& XOF>u� sOOFð ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— vŽUHð—« XOF>u� ‰UI²&« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ «— p¹ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

µÆbOM� ÊUOÐ «— Ëœ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM� ÊUOÐ «— tÝ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u&« ‡‡ÅÅÅ

∏v?ðU?×?D?�?� X?OF>u� ‰UI²&« È«dÐ «—  UB²�� r²�OÝ p¹ n¹dFð ÈÅÁu×& ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ Õdý

πÆb¹d³Ð ÂU& «— v³�&  UB²�� ‰UI²&« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU& «—ÅÊ¬ Ÿ«u&« ¨Áœd� n¹dFð «— g¹ULOÄ ‡‡

±±ÆbO¼œ Õdý «— “UÐ g¹ULOÄ ‘Ë— ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— t²�Ð g¹ULOÄ ‘Ë— ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐÅYK¦� ‘Ë— ‡‡

±¥ÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐ lK{ tÝ ‘Ë— ‡‡

±µÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lÞUIð ‘Ë— ‡‡

±∂ÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lOQdð ‘Ë— ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý «— f&«dQ— ◊UI& ‡‡



ÅÅ∏≥

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
دكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابى

اده شدند. در هفت سالگى تحصيلاتان ز (هـ.ش) در تهر١٢٨١در سال 
شد، تحت آموزسط مادر فداكار خـومان، تودند و همزا آغاز كـرد رابتدايى خو

ا حفظ و بهآن كريم رفتند. استاد، قرار گرسى قرتعليمات مذهبى و ادبيات فار
سـتـان وداشـتـه و بـه بـوا نـيـز از بـران حـافـظ رف داشـتـنـد. ديـوآن اعـتـقـادى ژر

اف داشتند. در سنلوى، اشرسى، مثنوى مودوگلستان سعدى، شاهنامه فر
لوژى و پسده سالگى، ليسانس بيوهفده سالگى ليسانس ادبيات ، در سن نوز

مان با نقشه�كشىدند. در آن زا اخذ نمواه و ساختمان رك مهندسى راز آن مدر
دند. اسـتـاد هـم�چـنـيـن دراده كمـك مـى�كـرار معـاش خـانـواهسـازى، بـه امـرو ر

داختند.كادميك پره�شناسى به تحصيلات آياضيات و ستارشكى، رشته�هاى پزر
دند، بـه پـاسانسوى كه اسـتـاد در آن مـشـغـول بـه كـار بـواهسـازى فـركت رشـر
امانسه اعزاى ادامه�ى تحصيل به كشور فرابرحماتشان، ايشان ردانى از زقدر

د و دراريـس وسه عالـى بـرق پـار (م) به مـدر١٩٢٤تيـب در سـال د و بدين تـركـر
شته ى معدن،مان با تحصيـل در ر (م) فارغ�التحصيل شدند. هـمـز١٩٢٥سال 

ديدند و پس از پايان تـحـصـيـل درانسه مشغول بـه كـار گـرقى فراه�آهن بـردر ر
غال�سنگ ايالتانسه و معادن زادر معادن آهن شمال فرد رشته كار خواين ر

حيه�ى علمى، به تحصيل و تحقيـق،د روجودند. سپس به دليـل و«سار» آغاز كر
 (م) در سن١٩٢٧داختند و در سال شته ى فيزيك پردر دانشگاه سوربن، در ر

ساله�اى تحـتائه را، باارد راى فيزيك خـوبيست و پنج سالگى دانشنـامـه دكـتـر
دند.��يافت كـرجه�ى عالى درالكتريك»، با دران «حساسيت سلول�هاى فتـوعنو

دند كـه از آن مـيـانفقيـت�هـايـى كـسـب نـمـوشى مـوشـتـه ورزايشـان در چـنـد ر
فسور حسابـىد. پروه نموشته�ى شنا اشاران به ديپلم نجات غريق در رمى�تو

د امكان ادامه�ى تحقيقات در خارج از كشور بهجوبه دليل عشق به ميهن و با و
انانداخت تاجوگشت و با ايمان و تعهد، به خدمتى خستگى�ناپذير پـران بازاير

م نـويـن و تــأســيــسد. پـايــه�گــذارى عــلــوم نـويـن آشــنــا ســازابـا عــلــوانـى رايــر
ان،م دانشگاه تهراى عالى، دانشكده�هاى فنى و عـلـوالمعلمين و دانشسـردار



ÅÅ∏¥

اه�اندازى و پايه�گذارى فيزيك و مهندسى نوين،ه و رش ده�ها كتاب و جزونگار
د.ف كران در كشور معروا به نام پدر علم فيزيك و مهندسى نوين ايرايشان ر

ه گزيـنـىاژم روز و وش علود هفتاد سال خدمت علمـى ايـشـان در گـسـتـرحدو
هشى،شى، پژواكز آموزجى و نيز پايه�گذارى مرم لغات خارابر هجوعلمى در بر

ابـطـه بـاشـمـنـد اسـتــاد در رنـه از اقـدامــات ارزتـخـصـصـى، عـلـمـى و …، دو نـمــو
تند از:دارى عبارنقشه�بر

شهر)لنگه به بواه بندردارى فنى و تخصصى كشور (رلين نقشه�برــ او
ان به شمشك)اه تهران (رعلمى ايراهسازى مدرن ولين رــ او
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ÅÅ∏µ

�r−MÄ qB

Ê¬ ÈË— dÐ XOF�u� sOOFð Ë tAI�

(Map and Positioning)

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «—ÅÊ¬  UB#A% Ë œuý UMý¬ tAI�  UŽöÞ« UÐ ‡‡

≤ÆbM0 n¹dFð «— tAI� Ê«uMŽ Ë rÝ« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— tAI� ”UOI% ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— tAI� ÈÅtJ³ý Ë d¹uBð r²<OÝ ‡‡

µÆœuý UMý¬ U¼ÅÊ¬ g¹UL� Ë tAI� —œ  UŽUHð—« UÐ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— tAI� ‰UBð« ÈULM¼«— ‡‡ÅÅ

∑Æœuý UMý¬ v¹UO�«dGł  UB²#% UÐ ‡‡

∏ÆbM0 «bOÄ tAI� ÈË—dÐ «— Ábý Áœ«œ ÂuKF% ÈÅtDI� p¹ v¹UO�«dGł  UB²#% ‡‡ÅÅ

π r²<OÝ —œ t¹Ë«eM«ÅrzUO ÈÅtJ³ý UÐ ‡‡UTM Æœuý UMý¬

±∞ t¹Ë«eM«ÅrzUO ÈÅtJ³ý —œ ÂuKF% ÈÅtDI� p¹ XOFOu% ‡‡UTM tAI� ÈË— dÐ «—

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

t�bI�

U?³?¹d?Ið U¼ÅtAI� Æb¹œ bO¼«uš «— tAI� “« vHK²#% Ÿ«u�« ¨bOM0 ÁU~� ÊU²�«dÞ« tÐ dÖ«Î«— e?OÇÅtL¼ 

¨v~Mł  UOKLŽ q×% U¹ Ë —uA0 p¹ —œ U¼dNý Uð t²�dÖ dNý p¹ —œ U¼Åt�Uš œ«bFð “« ÆbM¼œÅv% ÊUA�

U³ðd% sO%“ ÈË— l¹dÝ  «dOOGð qOMœÅtÐ ¨«u¼ Ë »¬ XOF{Ë U¹ Ë q×% p¹ —œ dI²<% ÈU¼ÅÊU<�« œ«bFðÎ

U¼ÅvJAš “« rOM0Åv% ÁœUH²Ý« U% t0 v¹U¼ÅtAI� d²AOÐ Æb�uýÅv% rOÝdð “Ë—  UŽöÞ« UÐ b¹bł ÈU¼ÅtAI�

qB� s¹« —œ ÆbM0 pL0 q×% p¹ Êœd0 «bOÄ —œ U% tÐ b�«uðÅv% tAI� ÆbMýUÐÅv% sO%“ ÈÅÁd0 ÈU¼U¹—œ Ë



∏∂

ÈË— dÐ XOFOu% sOOFð ÂU−�« ÈÅÁu×� fáÝ Ë r¹uýÅv% UMý¬ Ê¬ È«ÅtOýUŠ  UB#A% Ë tAI� Ÿ«u�« UÐ

Ær¹dOÖÅv%«d� «— tAI�

±ÅÅ‡‡µtAI�  UŽöÞ« ‡‡ÅÅ

∫XÝ« t²�U¹ qOJAð XL<O Ëœ “« œœdÖÅv% t{dŽ v¹UN�  —u`ÅtÐ t0 È«ÅtAI�

±ÆXÝ« tAI� vK`« È«u²×% ¨lO«Ë—œ t0 —uB%  UŽöÞ« ‡‡

≤ÆœuýÅv% Áœ«œ —«dO tAI� ÈÅtOýUŠ —œ ¨ÁbMM0ÅÁœUH²Ý« v¹ULM¼«— È«dÐ t0 vðUŽöÞ« ‡‡

U?%uLŽ tAI� ÈÅtOýUŠÎX?Oœ Ë X?OHO0 tÐ Ê«uðÅv% Ê¬ ÈË— “« t0 œ—«œ dÐ—œ «— vLN%  UŽöÞ« 

Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ t0Ås¹« ‰Ë« ∫XÝ« eOÇ Ëœ ¨tAI� ÈÅtOýUŠ —œ  UŽöÞ« Êb�U−MÖ “« ·b¼ ÆœdÐ vÄ tAI�

Ë rE� sO³% vðUŽöÞ« sOMÇ œułË t0Ås¹« d~¹œ Ë œdÐ vÄ ìË r¹öŽ ¨tAI� Ÿu{u% Ë q×% tÐ Ê«uðÅv%

Ë d?ðU?¹u?Ö t?A?I?� ¨t?O?ýU?Š  U?ŽöÞ« Êœd0 t�U{« UÐ ÆXÝ« tAI� p¹ vJO�«dÖ Êœ«œ ÊU%“UÝ Ë VOðdð

v?K0 Ë Èd¼Uþ ÈULOÝ ÈË— dÐ ¨tOýUŠ  UŽöÞ« vÖbM0«dÄ ÈÅÁu×� Ë Èd¼Uþ qJý ÆœuýÅv% dðÅq%U0

X?Oœ tÐ ÃUO²Š« t0 XÝ« v¦ŠU³% tKLł “« tAI� —œ œułu% r¹öŽ vŠ«dÞ tÇdÖ« Æœ—«cÖÅv% dŁ« tAI�

 —U?³?ŽÅt?Ð U¹ Ë tAI� lDO qš«œ —œ Ë œ—«œ v¹ULM¼«— Ë vJL0 t³Mł t0 vðUŽöÞ« g¹UL� ¨œ—«œ ÈœU¹“

v²L<O ̈ XIOIŠ —œ Ë XÝ« vÝ—dÐ Ë oLFð qÐUO ̈ œuýÅv% Áb�U−MÖ tAI� vK`« ÈÅtMO%“ ·«dÞ« —œ d~¹œ

Ë vÖdÐÅpð ÈU¼ÅtAI� È«dÐ tAI� ÈÅtOýUŠ vŠ«dÞ  öJA% Æb¼œÅv% qOJAð «— tAI� vK0 vŠ«dÞ “«

ôuLF% ÆXÝ« dðÅqJA% Vð«d%ÅtÐ U¼ÅfKÞ« U¹ »U²0 —œ œułu% ÈÅtAI� UÐ t<¹UI% —œ vAýuÄÎÈÅtOK0 —œ ̈

“« «— tAI� vK`«  UŽöÞ« ◊uDš s¹« t0 œdOÖÅv% —«dO È—œU0 qš«œ —œ tAI� vK`« ÈÅtMO%“ U¼ÅtAI�

ö?¦?% ªœ—«œ œułË r¼ v¹UM¦²Ý« œ—«u% Æb¹UL�Åv% «bł vý«uŠ  UŽöÞ«Î U?ŽöÞ« ¨lO«u% vCFÐ —œ ¨

ÈU¼ÅtAI� v²Š Ë U¼Å —UÇ ¨v�«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� —œ ÆbM¹UL�Åv% lDO «— —œU0 ◊uDš tAI� v¹UO�«dGł

U?ðb?ŽUO ÆœœdÖÅv% tAI� vK`«  UŽöÞ« tÐ ◊uÐd% t0 XÝ« vðUJ� ÈËUŠ ¨tAI� —œU0 œuš ¨vŽu{u%Î

Ë X?Ý« n?¹d?þ —U?O?<?Ð t0 tAI� qš«œ U¹ vK`« —œU0 vJ¹ ªb�dOÖÅv% —«dO —œU0 Ëœ qš«œ —œ U¼ÅtAI�

 ÈÅtK`U� tÐ v¹UO�«dGł ÈÅtJ³ý ·dF% ◊uDš Ë œuýÅv% ÈbMÐÅrO<Ið Ê¬ ÈË— —œ tJ³ý  Uł—œµ[±Uð 

≤◊u?Ðd?%  U?Žö?Þ« ÈÅt?O?K?0 Ë X?Ý« r?O?#{ t0 v³�Uł —œU0 Èd~¹œ ¨œœdÖÅv% rOÝdð Ê¬ “« d²%Åv²�UÝÅ

 qJý® œdOÖÅv% —«dO Ê¬ qš«œ —œ tAI� ÈÅtOýUŠÅÅtÐ±‡‡µtÐ œ—«œ œułË jš Ëœ s¹« sOÐ t0 v¹UC� Æ©

¨b?¹U?L�Åv% pL0 tAI� —œ œułu%  UOzeł v¹UÝUMý tÐ t0 v�U{«  UŽöÞ« Ë U¼ÅtJ³ý tÐ ◊uÐd% ÂUO—«

È«Åv%UÝ« ¨Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼ÅÁ«— XNł dOE� Èœ—«u% q%Uý XÝ« sJL% ¨ UŽöÞ« s¹« Æœ—«œ ’UB²š«



ÅÅ∏∑

s?O?O?F?ð È«d?Ð v?`U?B?²?š« ÈU?¼b?0 ”U?O?I% pÇu0 ÈU¼ÅtAI� —œ Ë b�U−MÖ tAI� qš«œ —œ Ê«u²Ð t0

ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A?� t0 œuý vŠ«dÞ È—uÞ b¹UÐ  UŽöÞ« s¹« ÈÅtDÐ«— Ë XOFOu% ÆbýUÐ U¼ÅÊUJ% XOFOu%

ÈU¼ÅtAI� “« vCFÐ —œ ÆœdO~�  —u` v�U{« bO0Qð Ê¬ ÈË— Ë býUÐ tAI� vK`«  UŽöÞ« “« v²L<O

ö%U0 tAI� vK`«  UŽöÞ« XÝ« sJL% vÖdÐÅp¹ÎÊ«uðÅv% ̈  —u` s¹« —œ ̈ b¹ULM� lDO «— vK`« —œU0 

U?¼Åt?A?I?� d?¹U?Ý Ë v?A?ýuÄ ÈU¼ÅtAI� —œ Æœ«œ ÈUł —œU0 ÊUL¼ qš«œ —œ «— tAI� ÈÅtOýUŠ  UŽöÞ«

tAI� ÈÅtOýUŠ  UŽöÞ« b¹UÐ ¨b¹UL�Åv% ‰UGý« «— —œU0 ÈU¼ÅXL<O ÈÅtOK0 ¨vK`«  UŽöÞ« t0 vFOu%

t0 býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ tOýUŠ Ë vK`« ÈÅtMO%“ vMF¹¨ÅÅtAI� q0 lDO t0 È—uÞÅtÐ ¨œdOÖ —«dO Ê¬ Ã—Uš —œ

ÆbM¼bÐ «— Ê¬ ÛUÇ ÈÅÁ“Uł«

 qJý±‡‡µ

—œ  U?Žö?Þ« Ë ÷—«u?Ž —b?Od?¼ Ë œ—«œ tAI� Ÿu� tÐ v~²<Ð tOýUŠ  UŽöÞ« XOHO0 Ë œ«bFð

ÊU?J?% Ë X?O?F?Ou?% Æœœd?Ö d?²?A?O?Ð v?ý«uŠ  U×O{uð XÝ« sJL% Á“«b�« ÊUL¼ tÐ ¨býUÐ dðœU¹“ tAI�

—œ œu?łu?% V?MU?D?% d?²NÐ rN� —uEM%ÅtÐ Æœ—«œ tAI� v�U{« ÈUC� Ë lDO tÐ v~²<Ð tOýUŠ  UŽöÞ«

—œ vKKLM«ÅsOÐ ÈU¼Åo�«uð ¨œuýÅv% tONð nK²#% ÈU¼—uA0 ÈÅtKOÝËÅtÐ t0 v¹U¼ÅtAI� ’uBšÅtÐ ¨tAI�

Áb�U−MÖ tAI� ÈÅtOýUŠ —œ b�«uðÅv% t0 vðUŽöÞ« ÆXÝ« t²�dÖ ÂU−�« È«ÅtOýUŠ  UŽöÞ« È«u²×% œ—u%

”UOI% Ë ·b¼ ¨tOýUŠ —œ œułu% ÈUC� tÐ UMÐ t0 XÝ« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ v¹U¼ÅtÇÅ»U²0  —u`ÅtÐ œuý

r¼ “uM¼ tAI� ÈÅtOýUŠ  UŽöÞ« È«dÐ v`Uš Èu~M« Ë Âd� sOOFð ¨‰UŠ s¹« UÐ ÆœœdÖÅv% Ã—œ ¨tAI�

 UŽöÞ« ̈ vK0 ‰u`« s²�dÖ dE�—œ UÐ Ë œuš ÈÅtIOKÝ Ë qO% o³Þ ·«dÖuð—U0 Ë œ—«œ È—UO²š« ÈÅt³Mł

Æb¹UL�Åv% vŠ«dÞ «— tOýUŠ



∏∏

 qJý≤ÅÅÅ‡‡µÆb¼œÅv% ÊUA� nK²#% ÈU¼ÅXOFOu% —œ «— tOýUŠ  UŽöÞ« Êœ«œ —«dO ÊUJ%« 

 qJý≤‡‡µtAI� ÈÅtOýUŠ —œ  UŽöÞ« s²�dÖ —«d� ÊUJ�« ‡‡

tAI� Ê«uMŽ

”UOI�

b�«ó3

d~¹œ  U×O{uð

tAI� Ê«uMŽ

”UOI�

b�«ó3

d~¹œ  U×O{uð

Ê«uMŽ

Ê«uMŽ

”UOI�

b�«ó3

b�«ó3

`O{uð

tAI�

b�«ó3

`O{uð

tAI�

Ê«uMŽ



ÅÅ∏π

≤ÅÅ‡‡µtAI� ÈÅtOýUŠ  UŽöÞ« œ«bFð ‡‡ÅÅ

tÐ v~²<Ð ¨œœdÖ Ê¬ Êbý U¹uÖ YŽUÐ Uð œ«œ ÈUł tAI� p¹ ÈÅtOýUŠ —œ b¹UÐ t0 vðUŽöÞ« œ«bFð

v?�«d?Öu?Äu?ð ÈU¼ÅtAI� dðÅgOÐ —œ t0 XÝ« vðUŽöÞ« tKLł “« d¹“ œ—«u% ¨vK0Å—uÞÅtÐ Æœ—«œ tAI� Ÿu�

∫œuýÅv% X�U¹

±tAI� Ê«uMŽ Ë rÝ« ‡‡

≤ÈdÝ ÈÅÁ—ULý ‡‡

≥tÖdÐ ÈÅÁ—ULý ‡‡

¥ÛUÇ b¹b−ð ‡‡

µ”UOI% ‡‡ÅÅ

∂r¹öŽ ‡‡Å

∑ UŽUHð—« ‡‡

∏tJ³ý Ë d¹uBð r²<OÝ ‡‡ÅÅ

πU¼Å‰ULý ‡‡

±∞tAI� ‰UBð« ÈULM¼«— ‡‡

±±U¼“d% tÐ ◊uÐd%  U×O{uð ‡‡

±≤tAI� ÛUÇ Ë bOMuð ÈÅt<ÝR% ÂU� ‡‡

±≥tAI� ÈÅtONð ÈÅÁu×� ‡‡

Ê¬ œd?Ð—U?0 Ë tAI� Ÿu{u% UÐ tDÐ«— —œ  UŽöÞ« s¹« “« vCFÐ ·cŠ ¨bý Á—Uý« t0 È—uÞÅtÐ

ö?¦?% ÆœdOÖÅv%  —u`ÎU?%u?L?Ž ¨œu?ýÅv?% t?²�dÖ dE�—œ »U²0 —œ ÛUÇ È«dÐ t0 v¹U¼ÅtAI� ¨ÎË b�«ÅÁœUÝ 

ÈU?¼Åt?A?I?� U?¹ Ë vŽu{u% vÖdÐÅpð ÈU¼ÅtAI� ¨fJŽdÐ Æœ—«b� ÈœU¹“ È«ÅtOýUŠ  UŽöÞ«ÅÅtÐ ÃUO²Š«

ÆbýUÐÅv% vK%U0 È«ÅtOýUŠ  UŽöÞ« È«—«œ v�«dÖuÄuð

±‡‡≤ÅÅ‡‡µ∫tAI� Ê«uMŽ Ë rÝ« ‡‡ÅÅ¯—eÐ ¨v�«dÖuÄuðdOž U¹ v�«dÖuÄuð “« rŽ« ¨tAI� Ÿu� d¼ 

UL²Š ¨vŽu{u% U¹ È—U%¬ ¨”UOI% pÇu0 U¹ ”UOI%Îv�UF% sO³% ¨tAI� rÝ« ÆbýUÐ Ê«uMŽ È«—«œ b¹UÐ 

ÆXÝ« vHK²#%

ôu?LF% tAI� Ê«uMŽÎ«— Ê¬ X?O?L?¼« Ê«uðÅv% t0 XÝ« tAI� Ÿu{u% U¹ Ë tIDM% XOFOu% ·dF% 

vKJA% —UO<Ð —U0 tAI� Ê«uMŽ È«dÐ ’Uš Èu~M« Ë Âd� sOOFðÆœuL� tO³Að Ë—«œ ÈË— ÈU¼ÅV<ÇdÐÅÅÅÅtÐ

ö¦% Æœ—«œ tAI� ·b¼ Ë Ÿu{u% tÐ v~²<Ð Ë XÝ«ÎvŽË—e% oÞUM% XOFLł r0«dð t0 È«ÅtAI� È«dÐ ¨



π∞

 ‰U?Ý È«dÐ lÐd%d²%uKO0 d¼ —œ Ê«d¹«±≥∂∞ÈU?¼ÅXOFOu% —œ «— d¹“ s¹ËUMŽ Ê«uðÅv% ¨b¼œÅv% ÊUA� «— 

ÆX�dÖ dE�—œ nK²#%

ÈU?¼—u?A?0 X?O?F?L?ł ÈÅt?<?¹U?I?% ¨Ê¬ ·b?¼ t?0 œuý ÛUÇ vÐU²0 —œ b¼«u#Ð tAI� dÖ« ‡‡ nM«

Áœ—Ë¬ »U?²?0 —œ U¼—uA0 d¹UÝ tÐ ◊uÐd% ¨Ÿu{u% s¹« ÈÅÁ—UÐ—œ r¼ Èd~¹œ ÈU¼ÅtAI� Ë býUÐ nK²#%

ÆœuÐ b¼«uš v�U0 tAI� Ê«uMŽ È«dÐ åÊ«d¹«ò ÈÅtLK0 »U#²�« ¨býUÐ Ábý

Ë œd?O?~?Ð —«d?O ÁœU?H?²?Ý« œ—u?% U?OÝ¬ —œ t¹cGð XOFOu% tÐ ◊uÐd%  UFMUD% È«dÐ tAI� dÖ« ‡‡ »

ÆœuÐ b¼«uš VÝUM% d¹“ Ê«uMŽ ¨rO¹UL� ·dB% È«ÅtMUÝ— —œ ÈbMÝ Ë „—b% Ê«uMŽÅtÐ «— Ê¬ rO¼«u#Ð

Ê«d¹«

lÐd� d²�uKO< —œ vŽË—e� oÞUM� XOFLł

Ê«uMŽ ¨œœdÖ ÛUÇ œ—«œ Ê«d¹« XOFLł bý— tÐ ’UB²š« t0 È«Åt¹dA� —œ tAI� tÇÅÊUMÇ ‡‡ Ã

∫œuL� »U#²�« Ê«uðÅv% «— d¹“

lÐd� d²�uKO< —œ vŽË—e� oÞUM� XOFLł

 ‰UÝ±≥∂∞

¨—U%¬ ̈ a¹—Uð ÈË— ̈ Ê¬ —œ b¹UÐ jI� Ë XÝ« Ábý t²šUMý q³O “« tFMUD% œ—u% ÈÅtIDM% ̈ XMUŠ s¹« —œ t0

 ‰UÝ ¨vMF¹±≥∂∞r¼ Èd~¹œ ÈU¼ÅqJý b�«uðÅv% Ê«uMŽ sOL¼ ¨t²³M« Æb�U−MÖ Ê«uMŽ —œ Ë œuL� bO0Qð ¨

¨tAI� rÝ« tÐ ◊uÐd%  ULK0 “« dOž tÐ ÆœœdÖÅv% vŠ«dÞ tAI� ·b¼ Ë XOFOu% VÝUMð tÐ t0 býUÐ t²ý«œ

t?A?I� ·b¼ Ë XOL¼« ¨Á“«b�« UÐ VÝUM²% Ë œdOÖ —«dO tłuð œ—u% b¹UÐ r¼ ·ËdŠ qO% Ë Á“«b�« ¨qJý

U%uLŽ ̈ tAI� È—«cÖÅÂU� œ—u% —œ ÆœœdÖ »U#²�«ÎÈÅt{—UŽ ÈUM³%ÅÅÅdÐ tAI� t0 XÝ« bM%ÅtOöŽ ÁbMM0ÅÁœUH²Ý« 

ôu?L?F?% t?A?I?� Ê«u?M?Ž ¨b?ý Á—U?ý« t0 È—uÞÅtÐ Æœuý È—«cÖÅÂU� tIDM% —œ œułu% rN%ÎË t?A?I� Ÿu� 

Êö?Äò Ë åU?L?�ÅÊU?N?ł ÈÅt?A?I�ò ¨åÊ«d¹« vÝUMýÅsO%“ ÈÅtAI�ò q¦% ¨œ—«œÅv% ÊUOÐ «— dE�œ—u% ÈÅtIDM%

“« d?O?ž t?Ð œu?Ð b?¼«u?š n?K?²?#% oÞUM% tÐ oKF²% t0 —uA0 vAýuÄ v�«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� —œ ÆåÊ«dNð

ÆœuýÅv% ÁœUH²Ý« tAI� Ê«uMŽ ÈUłÅtÐ tIDM% rÝ« “« ̈ XÝ« tAI� Ÿu� ÈÅÁbMM0Åh#A% t0 ÈdÝ ÈÅÁ—ULý

 v?�«d?ÖuÄuð ÈU¼ÅtAI� —œ ¨‰U¦% È«dÐ≤µ∞∞∞∞∫±d?O?E?� ¨t?IDM% ÂU� V<ŠdÐ U¼ÅtAI� ¨Ê«d¹« vAýuÄ 



ÅÅπ±

b¹UÐ tAI� Ê«uMŽ ÈÅÁ“«b�« t0 XÝ« ̀ {«Ë Æb�«ÅÁbý ÈbMÐÅÊ«uMŽ ìË å@M¼¬—œu³0ò ̈ åÊ«Ë«dÝò ̈ åœe¹ò

ôuLF% Æb�«u#Ð «— Ê¬ v²Š«—ÅtÐ b�«u²Ð ÁbMMOÐ Uð býUÐ U�«uš Ë h#A% ̈ Xý—œÎXL<O —œ tAI� Ê«uMŽ ̈

ÈÅtAI� ÊœuL� «bOÄ —œ qON<ð —uEM%ÅtÐ Ë œuýÅv% t²ýu� XÝ«— XL<O —œ U¹ jÝË —œ Ë tAI� vMULý

tÇÅÊUMÇ ÆœœdÖÅv% —«dJð dðÅpÇu0 ÈÅÁ“«b�« tÐ tAI� sO¹UÄ —œ tAI� rÝ« ̈ v�U~¹UÐ ÈU¼Åt<HO —œ dE�œ—u%

ôuLF% ¨œœdÖ tONð ÊU%“UÝ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ nK²#% ÈU¼Å”UOI% UÐ vAýuÄ ÈU¼ÅtAI�Î“« U¼ÅtAI� ÈÅtOK0 

 qJý oÐUD% t0 œdOÖÅv%  —u` È—uÞ ÈbMÐÅrO<Ið Ë b¹UL�Åv% ÈËdOÄ v¹UM³% r²<OÝ p¹≥‡‡≤Ê«uðÅv% 

ÆœuL� h#A% ”UOI% pÇu0 ÈU¼ÅtAI� ÈË— “« «— ”UOI% ¯—eÐ ÈU¼ÅtÖdÐ

≤‡‡≤ÅÅ‡‡µ ∫ÛUÇ b¹b−ð ÈÅÁ—ULý Ë tÖdÐ ÈÅÁ—ULý Ë ÈdÝ ÈÅÁ—ULý ‡‡ÅÅvAýuÄ tAI� tÇÅÊUMÇ

U?L²Š b¹UÐ ¨býUÐÎt?A?I?� Èd?Ý tÐ ◊uÐd% ·ËdŠ Ë œ«bŽ« »U#²�« ÈÅÁu×� ÆbýUÐ t²ý«œ ÈdÝ ÈÅÁ—ULý 

ôu?L?F?% Æœu?ýÅv?% sOOFð q×% XOFOu% Ë tAI� œ«bFð ¨”UOI% UÐ tDÐ«— —œ Ë XÝ«  ËUH²%Î U?<ÝR% 

ö?¦?% ªb?�—«œ t?M?O?%“ s¹« —œ v¹U¼ÅqLFM«—u²Ýœ ¯—eÐÎ ÈU?¼ÅtAI� ¨≤µ∞∞∞∞∫±È«—«œ Ê«d?¹« v?AýuÄ 

 ÈdÝ ÈÅÁ—ULýKµµ±ÆbýUÐÅv% 

 qJý≥‡‡µtAI� ”UOI� UÐ Ê¬ ÈÅtDÐ«— Ë tAI� lD� ‡‡

býUÐ È«ÅÁ—ULý È«—«œ b¹UÐ ¨bÐU¹Åv% —UA²�« vAýuÄ ÈU¼ÅtAI� ÈdÝ p¹ Ëeł t0 tAI� ¯dÐ d¼

d?¹U?Ý tÐ X³<� «— dE�œ—u% ÈÅtIDM% XOFOu% ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ tAI� XOFOu% Ê«u²Ð Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ t0

ö¦% ÆœuL� h#A% oÞUM%Î ÈU¼ÅtAI� ÈU¼ÅtÖdÐ ÈÅÁ—ULý ̈±∞∞∞∞∞∞∫±«— Ê«d¹« “« v²L<O t0 v�UNł 

∫XÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ ¨b�UýuÄÅv%

«u²Ý« “« ÁdJLO� d¼ Ë vÐuMł Ë vMULý ÈÅÁdJLO� Ëœ tÐ sO%“ÅÈÅÁd0 ¨rO�uOKO% p¹ ÈU¼ÅtAI� —œ

 ÷d?Ž tÐ oÞUM% tÐ  «—«b% ÈÅtKOÝËÅtÐ VDO ·dÞÅtÐ¥Uð —uÐe%  ULO<Ið ÆXÝ« Áb¹œdÖ rO<Ið tł—œ 



π≤

 —«b%∏∏ q?%U?ý Ád?J?L?O?� d?¼ ¨V?O?ðd?ð s?¹«Åt?Ð Æb?M0Åv% «bOÄ t%«œ« vÐuMł Ë vMULý ÈÅtł—œ ≤≤t?I?DM% 

 —«b% Uð «u²Ý« “« «— oÞUM% s¹« ÆœœdÖÅv%∏∏ ·ËdŠ UÐ tł—œ A Uð V ·dŠ Ë bM¼œÅv% g¹UL� Z◊uÐd% 

 ·dŠ UÐ vMULý ÈÅÁdJLO� tÐ ◊uÐd% oÞUM% ÈÅtOK0 ÆXÝ« v³DO ÈÅtIDM% tÐNvÐuMł ÈÅÁdJLO� oÞUM% Ë 

 ·dŠ UÐS  «—«b% tÐ œËb×% t0 vMULý ÈÅÁdJLO� —œ È«ÅtIDM% ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv% Áœ«œ ÊUA� ≤¥ Ë ≤∏

 UÐ XÝ« tł—œNG  «—«b?% sOÐ t0 Ê«d¹« Æbý b¼«uš h#A% ≤¥ Uð ¥∞Ábý lO«Ë vMULý ÈÅtł—œ 

 ·ËdŠ ¨XÝ«NG ¨NH ¨NI Ë NJ qJý® œuýÅv% q%Uý «— ¥ÅÅ‡‡µÆ©

 qJý¥‡‡µ ÈU¼ÅtÖdÐ È—«cÖÅÁ—ULý ‡‡±∞∞∞∞∞∞∫±Ê«d¹« “« v�UNł vAýuÄ 

 r¼ “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtK`U� t0 vð«—UNMM«ÅnB� ÈÅtKOÝËÅtÐ sO%“ÅÈÅÁd0 ¨sOMÇÅr¼∂ tÐ XÝ« tł—œ ∂∞

® tIDM%ZONE “« ¨oÞUM% s¹« ÆœuýÅv%ÅrO<Ið ©± Uð ∂∞“« ‘—ULý s¹« XNł Ë œuýÅv% ÈbMÐÅÁ—ULý 

 —UNMM«ÅnB�±∏∞ ÈÅÁ—ULý ¨VOðdð s¹« UÐ ÆXÝ« ‚dA% ·dÞÅtÐ ©ê¹uM¹dÖ qÐUI% —UNMM«ÅnB�® tł—œ ±

  «—UNMM«ÅnB� sOÐ lO«Ë ÈÅtIDM% tÐ ◊uÐd%±∏∞ Ë tł—œ ±∑¥U¼ÅÁ—ULý ÈÅtOIÐ Ë XÝ« vÐdž ÈÅtł—œ 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅtIDM% ¨vMF¹ ªœœdÖÅv% t�U{« »dž XNł —œ∂∞  «—UNMM«ÅnB� tÐ œËb×% ±∑¥ÈÅtł—œ 

 Ë vOdý±∏∞  «—UNMM«ÅnB� sOÐ t0 Ê«d¹« —uA0 ÆXÝ« tł—œ ¥≤ Uð ∂∂t²�dÖ —«dO vOdý ÈÅtł—œ 

 ÈU¼ÅÁ—ULý≥∏ Uð ¥±ÈÅÁb?M?¹U?L� t0 sOðô ·dŠ Ëœ UÐ ¨tAI� ¯dÐ d¼ ¨VOðdðÅs¹bÐ Æb¹UL�Åv% V<0 «— 

¨X?Ý« —U?N?M?M«Ån?B?� d?E?� “« t?I?D?M?% ·d?F?% t0 œbŽ p¹ Ë v¹UO�«dGł ÷dŽ dE� “« q×%  UB²#%

ö¦% ÆœuýÅv% h#A%Î Ê«dNð tÐ ◊uÐd% rO�uOKO% p¹ tAI� ÈÅÁ—ULý ¨NI39 qJý® XÝ« ¥ÅÅ‡‡µÆ©

 ÈU¼ÅtAI� œ—u% —œ ÈbMÐÅrO<Ið sOL¼≤µ∞∞∞∞∫±d¼ ¨vMF¹ ªXÝ« t²�— —U0ÅtÐ Ê«d¹« vAýuÄ 



ÅÅπ≥

 qJý oÐUD% rO�uOKO% p¹ tAI� ¯dÐµÅÅ‡‡ÅÅµ tÐ ±∂ ”UOI% tÐ ¯dÐ ≤µ∞∞∞∞∫± “« Ë Áb¹œdÖ rO<Ið ±

 Uð±∂ œ«bŽ« “« vJ¹ tAI� ¯dÐ d¼ È—«cÖÅÁ—ULý È«dÐ ¨t−O²�—œ Ë b�uýÅv% È—«cÖÅÁ—ULý ± Uð ±∂«— 

ö¦% ÆrO¹UL�Åv% t�U{« rO�uOKO% p¹ tAI� ÈÅÁ—ULý tÐÎ qJý—œ t0 È«ÅtIDM% ̈µÅÅ‡‡ÅÅÅµ¨XÝ« Ábý h#A% 

 ÈÅÁ—ULý È«—«œNI39-12ÆXÝ« 

 qJýµ‡‡ÅÅÅµ ÈU¼ÅtÖdÐ È—«cÖÅÁ—ULý ‡‡≤µ∞∞∞∞∫±Ê«d¹« 

U³MUžÎö?¦% ªbM¹UL�Åv% h#A% rO— UÐ «— ÛUÇ b¹b−ð ÎÛU?Ç œuš ìË ÂËœ ÛUÇ U¹ ‰Ë« ÛUÇ ¨

t?0 X<O� vMF% Ê¬ tÐ ÛUÇ b¹b−ð t0 Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœœdÖÅv% h#A% ·ËdŠ UÐ r¼ tAI� ÈÅtOMË«

U�UOŠ« Ë tAI� È«u²×%ÎÆXÝ« Ê¬ ÈÅÁ—UÐËœ ÛUÇ jI� ¨Ê¬ “« —uEM% tJKÐ ¨XÝ« t²�U¹ dOOGð tAI� Ÿu� 

¨b?¼œ —«d?O ·d?B?% œ—u?% Ë b?M?0 v?�U?~?¹U?Ð «— t?AI� b�«u²Ð v²Š«—ÅtÐ ÁbMM0ÅÁœUH²Ý« t0Ås¹« È«dÐ

ôuLF%ÎÁœ—Ë¬ —œU0 p¹ qš«œ —œ ÛUÇ ÈÅÁ—ULý Ë tAI� ÈÅÁ—ULý ¨ÈdÝ ÈÅÁ—ULý tÐ ◊uÐd% rO— tÝ 

—œ Ê¬ “« t�uL� Ëœ t0 œ—«œ tAI� ÈÅtOýUŠ ÈUC� tÐ v~²<Ð œbŽ tÝ s¹« s²�dÖ —«dO ÈÅÁu×� ÆœuýÅv%

∫œuýÅv% Áœ«œ ÊUA� UłÅs¹«

 qJý∑‡‡µ  qJý∂‡‡µ

ÈdÝ

¯dÐ

—uA< v¹UO�«dGł ÊU�“UÝ ÂËœ ÛUÇ—uA< v¹UO�«dGł ÊU�“UÝ ÂËœ ÛUÇ

ÈdÝ

¯dÐ
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“«dOýÊ«dNðÊ«d¹«

 ”UOI� ∞∞∞\≤µ∞∫±
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 ”UOI� ∞∞∞\≤µ∞∫±



π¥

ö¦% ªXÝ« dðÅÁœUÝ Vð«d%ÅtÐ tAI� È—«cÖÅÁ—ULý ̈ vAýuÄdOž ÈU¼ÅtAI� œ—u% —œÎÈ«ÅtIDM% dÖ« ̈

 qJý oÐUD% ¨œuý Áœ«œ ÊUA� ¯dÐ —UNÇ —œ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅµÆœd0 È—«cÖÅÁ—ULý «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv% v²Š«—ÅtÐ 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅµvAýuÄdOž ÈU¼ÅtÖdÐ È—«cÖÅÁ—ULý ‡‡

≥‡‡≤ÅÅ‡‡µ”UOI� ‡‡ÅÅ(Scale)∫—«œ—ušdÐ v`Uš XOL¼« “« tAI� Ÿu� UÐ tDÐ«— —œ tAI� ”UOI% 

—u?ÞÅt?Ð U?¹ v¹«u¼ ÈU¼ÅÁ«— ¨s¼¬ÅÁ«— ◊uDš U¹ U¼ÅÁ«— Êœ«œ ÊUA� ·b¼ U¼ÅÊ¬ —œ t0 v¹U¼ÅtAI� —œ ÆXÝ«

—œ ÆX?Ý« b?M?%“U?O?� Ê¬ t?Ð ÁbMM0ÅÁœUH²Ý« t0 XÝ« vK%«uŽ tKLł “« ”UOI% g¹UL� ¨XÝ« q`«u� vK0

ÁbMM0ÅÁœUH²Ý« t0 œœdÖ rOÝdð È—uÞ Ë œuý Áb�U−MÖ tAI� “« v³ÝUM% ÈUł —œ b¹UÐ ”UOI% ̈ Èœ—«u% sOMÇ

“« Èœ«bFð —œ ÆXÝ«  ËUH²% U¼ÅtAI� —œ ”UOI% g¹UL� ÈU¼Å‘Ë— ÆœdOÖ —U0ÅtÐ «— Ê¬ v²Š«—ÅtÐ b�«u²Ð

U`uB#% ̈ U¼ÅtAI�ÎtÇÅÊUMÇ ÆœuÐ b¼«uš bOH% ÈœbŽ U¹ Èd<0 ”UOI% s²ýu� ̈ ”UOI% ̄ —eÐ ÈU¼ÅtAI� 

U¹ ÈœbŽ ”UOI% t0 Xý«œ tłuð b¹UÐ ¨œuý tz«—« v¹UN� Âd� tÐ Ë œœdÖ pÇu0 vÝUJŽ o¹dÞ “« tAI�

ŸËdý Ê¬ UÐ tAI� rOÝdð t0 vÝUOI% t� ¨býUÐ ©Ábý pÇu0® v¹UN� ”UOI% ¨tAI� ÈË— Ábý bOO Èd<0

 ”U?O?I?% U?Ð È«Åt?A?I� t0 v²OË ¨‰U¦% È«dÐ ÆXÝ« Ábýµ∞∞∞∞∫±ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð fáÝ Ë Áb¹œdÖ rOÝdð 

 ”U?OI% tÐ q¹b³ð vÝUJŽ±∞∞∞∞∞∫± œb?Ž ÈUłÅtÐ b¹UÐ vÝUJŽ qLŽ “« q³O ¨Ábý µ∞∞∞∞∫±œbŽ 

±∞∞∞∞∞∫±Æb?ýU?Ð tAI� vFO«Ë ”UOI% d~�U¹UL� v¹UN� ÈÅtAI� ÈË— ”UOI% Uð Xýu� tAI� ÈË— «— 

p?Çu?0 ÈU?¼ÅtAI� È«dÐ t0 XÝ« vLOÝdð ”UOI% ÊbOA0 ¨”UOI% g¹UL� ‰Ë«b²% ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹

Ë X<O� vIOOœ ÂuNH% È«—«œ ÈœbŽ ”UOI% ̈ U¼ÅtAI� t�uÖÅs¹« —œ «d¹“ ªœuÐ b¼«uš bOH% —UO<Ð ”UOI%

œb?Ž X?Ý« s?J?L?% Èœb?Ž ”U?O?I?% ¨Ê¬ “« t?²?ýc?Ö ÆbOÝ— vFO«Ë ÈU¼ÅÁ“«b�« tÐ oOOœ —uÞÅtÐ Ê«uðÅvL�

ÆbýU³� Èb�Ë—

ê?O?¼ ¨œœd?ÖÅv% pÇu0 vÝUJŽ o¹dÞÅtÐ tAI� v²OË t0 XÝ« s¹« vLOÝdð ”UOI%  UM<×% “«

ôu?L?F% vLOÝdð ”UOI% Æœ—«cÖÅvL� vLOÝdð ”UOI% ÈË— ÈdŁ«ÎÈb?MÐÅrO<Ið p¹d²% r²<OÝ V<ŠdÐ 



ÅÅπµ

÷—«u?Ž q¦% ¨býUÐ p¹d²%dOž ÈU¼År²<OÝ tÐ ◊uÐd%  UŽöÞ« q%Uý tAI� t0 Èœ—«u% —œ ÆœuýÅv%

—œ Æœuý ÈbMÐÅtł—œ XÝ« sJL% eO� d~¹œ ÈU¼bŠ«Ë U¹ Ë q¹U% V<ŠdÐ vLOÝdð ”UOI% ¨v�«dÖË—bO¼

”U?O?I?% X?O?F?Ou?% Ë q×% ÆœœdÖÅv% rÝ— r¼ vLOÝdð ”UOI% ¨ÈœbŽ ”UOI% UÐ Á«dL¼ U¼ÅtAI� dðÅgOÐ

ôuLF% t0 œ—«œ tAI� ÈÅtOýUŠ ÈUC� Ë tAI� lDO tÐ v~²<Ð vLOÝdðÎtAI� ÈÅtOýUŠ sO¹UÄ XL<O —œ 

 tAI� È«dÐ vLOÝdð ¨ÈœbŽ ”UOI% “« È«Åt�uL� ÆœuýÅv% rOÝdð
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lÐUM% “« U¹ Ë Èd²%«dÖu²� ¨vMO%“ È—«œdÐÅtAI� o¹dÞ “« XÝ« sJL% tAI� p¹ ÆbýUÐÅv% tAI� ÈÅtONð

Ê¬ a¹—Uð Ë È—«œdÐÅtAI� ÈÅÁu×� tÐ ◊uÐd%  UŽöÞ« ÆbýUÐ Áb%¬ œułËÅtÐ tI²A% ÈÅtAI�  —u`ÅtÐ d~¹œ

UL²ŠÎ¨b?�œd?ÖÅv?% ÛU?Çb¹b−ð Ë dE�b¹b−ð t0 v¹U¼ÅtAI� œ—u% —œ Æœuý t²ýu� tAI� ÈÅtOýUŠ —œ b¹UÐ 

U%uLŽ tAI� Èd~�“UÐ a¹—UðÎÆœœdÖÅv% d0– 

π‡‡≤ÅÅ‡‡µ∫ UŽöÞ« d¹UÝ ‡‡ÅÅX?Ý« sJL% ¨tAI� Ÿu� UÐ VÝUM²% ¨Ábý d0– œ—«u% “« dOž tÐ 
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1

50000
tJ³ý ◊uDš ÈÅtK`U� 

 d~¹bJ¹ “«  ′5 ÈU¼ÅtAI� —œ Ë 

  

1

500000

 tK`U� s¹«   1 ′5ÆbýUÐÅv% 

t?AI� ÈË— dE�œ—u% ÈÅtDI� “« Ê«uðÅv% ÁœUÝ  —u`ÅtÐ U¼ÅtAI� s¹« ÈË— XOFOu% sOOFð È«dÐ

«— tAI� ÈÅtOýUŠ ÈœuLŽ Ë vI�« ◊uDš Uð œd0 rOÝdð  «—«b% Ë  «—UNMM«ÅnB�  «“«u% tÐ vÞuDš

«— dE�œ—u% ÈÅtDI�  UB²#% tAI� ÈÅtOýUŠ —œ Ábý t²ýu�  UB²#% “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ b¹UL� lDO

ÆrOÐUOÐ

∫‰U¦� qJý —œ ±∂ÅÅÅ‡‡µd¹“ Õdý tÐ rOÐUOÐ «— —U%¬ ‰Ëbł v¹UO�«dGł  UB²#% rO¼«u#Ð tâ�UMÇ 

∫rOM0Åv% qLŽ

v?I?�« j?š U?ð Áœd0 rOÝdð —UNMM«ÅnB�  «“«u% tÐ vDš œUÐ¬Å‰öł ÈÅÁbJ¼œ ÈÅtDI� “« ‡‡ nM«

 q?J?ý® b?M?0 l?DO «— tAI� —œU0±∏‡‡µ‰u?Þ j?š s?¹« ÈË— Áb?ý Ã—œ  U?B?²?#% tÐ tłuð UÐ fáÝ ©

oOOœ —«bI% jš s¹« ÈË— ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÈbMÐÅtł—œ tÐ tłuð UÐ œuýÅv% h#A% q×% v¹UO�«dGł

 —«bI% tAI� tÐ tłuð UÐ Æb¹¬Åv% XÝœÅtÐ( λ ) —uÐe% q×% v¹UO�«dGł ‰uÞ     53
o
4 ′6ÆbýUÐÅv% 

l?D?O «— t?A?I� ÈœuLŽ —œU0 Uð Áœd0 rÝ—  «—«b%  «“«u% tÐ vDš œUÐ¬Å‰öł ÈÅtDI� “« ‡‡ »

 —«b?I?% t?A?I?� t?Ð tłuð UÐ ÆœuýÅv% h#A% eO� v¹UO�«dGł ÷dŽ q³O ÈÅtKŠd% bM�U% ÆbM0ϕ÷dŽ 

 —uÐe% q×% v¹UO�«dGł    28
o ,0 ′9ÆœuýÅv% 

`?O?×?` œ«b?Ž« ÈË—d?Ð Ê¬ XOFOu% t0 œdOÖ —«dO È—uÞ dE�œ—u% ÈÅtDI� t0 vð—u` —œ ‡‡ Ã

œU?Ð¬U?D?Ž v¹UO�«dGł XOFOu% ‰U¦% È«dÐ ÆœœdÖ vÐU¹ÅtDÝ«Ë `O×` ÈU¼ÅXOFOu% sOÐU% b¹UÐ œdO~� —«dO

 v¹UO�«dGł ÷dŽ    ϕ = 28
o ,1 ′1 , 3 ′′0 Ë λ Ê¬ v¹UO�«dGł ‰uÞ     λ = 53

o ,4 ′9 ,2 ′′0ÆœuýÅv% 



±∞¥

 qJý±∂‡‡µ



ÅÅ±∞µ

µ‡‡µtAI� ÈË—dÐ v¹UO�«dGł  UB²n� UÐ ÂuKF� ÈÅtDI� p¹ Êœd< hnA� ‡‡ÅÅÅ

  UB²#% UÐ È«ÅtDI� rO¼«u#Ð dÖ«    ϕ = 28
o ,2 ′3 Ë     λ = 53

o , ′6rOM0 h#A% tAI� ÈË— «— 

 v?¹U?O?�«d?G?ł ‰u?Þ —u×% ÈË— dÐ «b²Ð«( λ )‰u?Þ 
    53

o , ′6 «“«u?% t?Ð U?łÅÊ¬ “« Ë Áœd?0 h#A% «— 

 v?¹UO�«dGł ÷dŽ —u×% ÈË— fáÝ rOM0Åv% rOÝdð vDš  «—UNMM«ÅnB�( ϕ ) ÈÅtDI�     28
o ,2 ′3«— 

Áb?ý r?O?Ýd?ð j?š —œ l?ÞUIð q×% rOM0Åv% rOÝdð  «—«b%  «“«u% tÐ vDš UłÅÊ¬ “« Ë Áœd0 h#A%

ÆœuÐ b¼«uš œUÐ¬Å`²� „dNý —œ È«ÅtDI� tAI� tÐ tłuð UÐ t0 býUÐÅv% dE�œ—u% XOFOu%

∂ÅÅÅ‡‡µ UB²n� “« ÁœUH²Ý« UÐ XOF�u� sOOFð ‡‡ÅÅÅ UTM

 d?¹u?Bð r²<OÝ —œ rO²šu%¬ ÂuÝ qB� —œUTM tÐ sO%“ ∂∞ U?B?²#% œuýÅv% rO<Ið ıUO 

 d¼ —œ ◊UI�∂∞ö%U0 ıUO Î Á—ULý jI� Ë XÝ« d~¹bJ¹ tO³ý zonepOJHð d~¹bJ¹ “« «— U¼ÅÊ¬ t0 XÝ« 

 d?¼ r?²?<?O?Ý s?¹« —œ ÆX?Ý« d?²?% V?<?Šd?Ð  U?B?²#% bŠ«Ë r²<OÝ s¹« —œ Æb¹UL�Åv%zoneU?Ð eO� «— 

—œ ÆœuýÅv% h#A% ÂU� p¹ UÐ tJ³ý s¹« “« lÐd% d¼ Ë b�«ÅÁœuL� ÈbMÐÅtJ³ý Èd²% —«e¼b` ÈU¼ÅlÐd%

œœd?ÖÅv% rO<Ið eO� Èd²JÇu0 ÈU¼ÅtJ³ý tÐ Èd²%—«e¼bBJ¹ ÈÅtJ³ý tAI� ”UOI% tÐ tłuð UÐ U¼ÅtAI�

ö¦%Î ÈU¼ÅtAI� —œ µ∞∞∞∞∞∫± Ë ≤µ∞∞∞∞∫± ÈU¼ÅtAI� —œ Ë Èd²% —«e¼ Áœ Ÿö{« µ∞∞∞∞∫±Ë 

≤µ∞∞∞∫±ÆœœdÖÅv% Èd²% —«eNJ¹ ÈÅtJ³ý 

 ÈU¼ÅtAI� ÈË— —œUTMbM�U% bO¹UL�Åv% Áb¼UA% tAI� ÈÅtOýUŠ —œ «— tJ³ý ◊uDš  UB²#% 

510000.m.E. ‰uÞ È«—«œ vMF¹ ®Åx ©µ±∞∞∞∞ Ë vOdý d²% 3100000.m.N.÷dŽ È«—«œ vMF¹ 

Å®yÅ©≥/±∞∞/∞∞∞ÆvMULý d²% 

t?J?³?ý ◊u?D?š  «“«u?% tÐ vÞuDš dE�œ—u% ÈÅtDI� “« tAI� ÈË— ◊UI� XOFOu% sOOFð È«dÐ

 U?B?²?#?% t?OýUŠ  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ b¹UL� lDO «— tAI� ÈÅtOýUŠ ◊uDš Uð ÁœuL� rOÝdð

UTMÆb¹¬Åv% XÝœÅtÐ ◊UI� 

∫‰U¦� qJý —œ ±∂‡‡µ tAI� ÈË— rO¼«u#Ð tÇÅÊUMÇ µ∞∞∞∞∞∫±È«ÅtDI� v¹UO�«dGł XOFOu% 

  UB²#% UÐ «—UTM g?#Ð —œ q³O ‰U¦% bM�U% Ê«uðÅv% r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ±∑‡‡µqý« ÈU¼Åg0Åjš “« 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« uKNÄÅÅÅtÝ

r?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— œU?Ð¬Å‰öł ÈÅÁbJ¼œ ÈÅt¹Ë«eM«ÅrzUO v¹UO�«dGł XOFOu% rO¼«ušÅv% ‰U¦% È«dÐ

ÆrOM0Åv% qLŽ d¹“ VOðdð tÐ —uEM% s¹« È«dÐ



±∞∂

 qJý±∑‡‡µ ”UOI� UÐ ÈU¼ÅtAI� —œ Èd²� —«eNJ¹ ÈbMÐÅtJ³ý ‡‡

  

1

50000

 qJý±∏‡‡µ ÈU¼ÅtAI� —œ Èd²� —«e¼ÅÁœ ÈbMÐÅtJ³ý ‡‡ÅÅ

  

1

500000



ÅÅ±∞∑

 —u×%  «“«u% tÐ vDš œUÐ¬Å‰öł ÈÅÁbJ¼œ ÈÅtDI� “« ‡‡ nM«y—œU0 vI�« jš Uð Áœd0 rOÝdð 

t¹Ë«eM«ÅrzUO ÈbMÐÅrO<Ið tÐ tłuð UÐ jš s¹« ÈË— Ábý Ã—œ  UB²#% tÐ tłuð UÐ fáÝ bM0 lDO «— tAI�

 —«b?I?% tAI� tÐ tłuð UÐ b¹¬Åv% XÝœÅtÐ oOOœ —«bI% jš s¹« ÈË— ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐx r²<OÝ —œ UTM

 È«dÐ —uÐe% q×%m ∑∑≤∞∞∞ÆbýUÐÅv% 

 —u×%  «“«u% tÐ vDš œUÐ¬Å‰öł ÈÅtDI� “« ‡‡ »xlDO «— tAI� v%uLŽ —œU0 Uð Áœd0 rÝ— U¼ 

  UB²#% q³O ÈÅtKŠd% bM�U% bM0(UTM)y —«bI% tAI� tÐ tłuð UÐ œuýÅv% h#A% eO� yr²<OÝ —œ 

UTM dÐ«dÐ —uÐe% q×% m ≥±±∑µ∞∞ÅÅΩ y

`?O?×?` œ«b?Ž« ÈË—d?Ð Ê¬ XOFOu% t0 œdOÖ —«dO È—uÞ dE�œ—u% ÈÅtDI� t0 vð—u` —œ ‡‡ Ã

d?Ð«d?Ð œUÐ¬UDŽ ÈÅtDI� XOFOu% ‰U¦% È«dÐ œœdÖ vÐU¹ÅtDÝ«Ë `O×` ÈU¼ÅXOFOu% sOÐU% b¹UÐ œdO~� —«dO

  x = 779000m Ë
  
y = 3122000mÆœuýÅv% 

∑‡‡µ UB²n� UÐ ÂuKF� ÈÅtDI� p¹ Êœd< hnA� ‡‡ÅÅÅ UTM tAI� ÈË—dÐ

  U?B?²?#?% U?Ð È«Åt?D?I?� r?O?¼«u#Ð dÖ«  x = 711250m Ë   
y = 3143250mt?A?I� ÈË— «— 

 —u×% ÈË—dÐ «b²Ð« rOM0 h#A%x È—«bI% ∑±±≤µ∞—u×%  «“«u% tÐ UłÅÊ¬ “« Ë Áœd0 h#A% «— 

y —u×% ÈË— fáÝ ÆrOM0Åv% rOÝdð vDš U¼ y  UB²#% UÐ tDI� ≥±¥≥≤µ∞“« Ë Áœd0 h#A% «— 

 —u?×?%  «“«u% tÐ vDš UłÅÊ¬xÈÅt?D?I?� X?O?F?Ou% Ábý rOÝdð jš —œ vOöð q×% rOM0Åv% rOÝdð U¼Å

 qJý ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐ t0 býUÐÅv% dE�œ—u%±∂‡‡µÆœuÐ b¼«uš œUÐ¬Å`²� „dNý —œ È«ÅtDI� 



±∞∏

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð «—ÅÊ¬  UB#A% Ë tAI�  UŽöÞ« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— tAI� ”UOI% ‡‡

≥ÆbOM0 n¹dFð «— tAI� ÈÅtJ³ý Ë d¹uBð r²<OÝ ‡‡

¥øœuýÅv% Áœ«œ g¹UL�  —u` tÇ tÐ tAI� —œ  UŽUHð—« ‡‡

µÁbý VB� U¼Ëd¼«— U¹ U¼Å”ö0 ÈU¼—«u¹œ dÐ® ÊU²ÝdM¼ —œ t0 tAI� Èœ«bFð ‡‡ÅÅ

Ê¬ ÈË— “« «— d¹“ œ—«u% Áœ«œ —«dO vÝ—dÐ œ—u% «— XÝ« œułu% ©ìU¹ ̈ t�U#ÐU²0 —œ U¹ Ë

ÆbO¹UL� t¹«—« ‘—«eÖ p¹ —œ Ë Ã«d#²Ý« U¼ÅtAI�

tAI� Ê«uMŽ Ë rÝ« ‡‡

ÈdÝ ÈÅÁ—ULý ‡‡

tÖdÐ ÈÅÁ—ULý ‡‡

ÛUÇb¹b−ð U¹ ÛUÇ a¹—Uð ‡‡

”UOI% ‡‡

r¹öŽ ‡‡

tJ³ý Ë d¹uBð r²<OÝ ‡‡

U¼Å‰ULý ‡‡

tAI� ‰UBð« ÈULM¼«— ‡‡

tAI� ÛUÇ Ë bOMuð ÈÅt<ÝR% ÂU� ‡‡

tAI� ÈÅtONð ÈÅÁu×� ‡‡

∂v¹U¼ÅtK`U� tÇ dÐ«dÐ —UNMM«ÅnB� ÈË— tO�UŁ Ë tIOOœ ̈ tł—œ d¼ tAI� ÈË— —œ ‡‡

øbM²<¼

∑ qJý —œ ‡‡±∂‡‡µÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÂdNł v¹UO�«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ  UB²#% 

∏ q???J???ý —œ ‡???‡ÅÅÅ±∂‡???‡µ  U???B???²???#???% U???Ð ÈÅt???D???I???�     ϕ = 28
o , 3 ′0 , 3 ′′0Ë 

    λ = 53
o , 3 ′6 ,4 ′′0øbýUÐÅv% vK×% tÇ 

π qJý —œ ‡‡ÅÅ±∂‡‡µ  UB²#% UTMÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÊUO—Uš 

±∞ q?J?ý —œ ‡?‡ÅÅÅÅ±∂‡?‡µ  U?B?²?#?% U?Ð È«Åt?D?I� UTM ¨  N = 31806000Ë 

  E = 7401000øbýUÐÅv% vK×% tÇ 



ÅÅ±∞π

v³¹dIð  —uX tÐ tK³� XNł sOOFð 

Êœd?0 «b?O?Ä È«dÐ Ë—Ås¹« “« býUÐÅv% t³F0 Ë —«eÖ“UL� q×% sOÐ œ«b²%« ÊUL¼ tK³O

Ê¬  uL¹“¬ Ë ÁœuL� rOÝdð «— t³F0 Uð —«eÖ“UL� q×% sOÐ q`«Ë jš v²<¹UÐ tK³O XNł

Áœu³� `D<% sO%“ t0 UłÅÊ¬ “« œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‰ULý bM�U% lłd% œ«b²%« p¹ tÐ X³<� «—

È«d?Ð t?³?F?0 Uð œ«b²%« ÈU²Ý«—År¼ Ë ‰ULý œ«b²%« XNłÅr¼ œ—«œ Ád0 tÐ p¹œe� vKJý Ë

ÆbM0Åv% dOOGð —«eÖ“UL� nK²#% ÈU¼Åq×%

U?Ð ‘Ë— s?¹« ÆœuýÅv% tz«—« tK³O sOOFð È«dÐ l¹dÝ Ë ÁœUÝ výË— t²ýu� s¹« —œ

ÊUA� tł—œ bMÇ bŠ —œ v²Oœ UÐ «— tK³O œ«b²%« ̈ býUÐÅv% Ád0 qJý tÐ sO%“ t0 s¹« ÷d�

‰b?% “« b?¹U?Ð r?OýUÐ t²ý«œ ôUÐ XOœ UÐ tK³O œ«b²%« sOOFð tÐ “UO� t0 vð—u` —œ Æb¼œÅv%

—œ t?0 ÁbOâOÄ v{U¹— ÈU¼Å‰b% UÐ «— tK³O  uL¹“¬ Ë ÁœuL� ÁœUH²Ý« sO%“ È«dÐ ÈuCOÐ

ÆœuL� t³ÝU×% XÝ« ÕdD% È“œuz˛ rKŽ

∫œdOÖÅv%  —u` tKŠd% Ëœ —œ ÈœUNMAOÄ ‘Ë— —œ tK³O sOOFð

±q×% —œ ‰ULý œ«b²%« sOOFð ‡‡

≤‰ULý œ«b²%« tÐ X³<� tK³O œ«b²%« sOOFð ‡‡

∫q?×?� —œ ‰U?L?ý œ«b?²?�« s?OOFð ‡‡ n3«l?O«Ë —œ t?D?I?� d?¼ —œ ‰ULý œ«b²%« 

ÆbýUÐÅv% ©v¹UO�«dGł ‰ULý® ‰ULý VDO XLÝ tÐ tDI� Ê¬ “« Áb�—cÖ —UNMM«ÅnB� ÈU²Ý«—

 qJý o³Þ±π‡‡µ s¹« Ê«uðÅvL� lO«Ë —œ Ë bM0Åv% dOOGð q×% dOOGð UÐ tDI� ‰ULý œ«b²%« 

N

C

N

B

N

A

‰ULý VD�               

 qJý±π‡‡µ

»uMł VD� 



±±∞

ÆX�dÖ dE�—œ È“«u% «— U¼œ«b²%«

q×% Ë —«œÅtÐdIŽ vâ% XŽUÝ p¹ “« ‰ULý œ«b²%« v³¹dIð sOOFð È«dÐ UłÅs¹« —œ

ÆrOM0Åv% ÁœUH²Ý« ÊULÝ¬ —œ bOý—uš

ÈÅtÐdIŽ tÐ È—U0 Ë r¹—«œ “UO� XŽUÝ —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ tÐ jI� —U0 s¹« È«dÐ

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ —U0 ‘Ë— Ær¹—«b� —ULýÅtIOOœ

±X?0d?Š Uð r¹—«cÖÅv% œuš XÝœ n0 —œ Ë Áœd0 “UÐ XÝœ ê% “« «— XŽUÝ ‡‡

ÆbýUÐ ÊUÝ¬ Ê¬ Êœ«œ

≤«— XŽUÝ ¨vMF¹ ªrO¼œÅv% —«dO bOý—uš XNł —œ «— —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ ‡‡

—ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ „u� Uð rO�UšdÇÅv% —bOÅÊ¬ r¹«Åt²ý«cÖ ÊUL²Ýœ n0 —œ vI�« —uÞÅtÐ t0

 q?J?ý —œ ¨œd?O?~?Ð —«d?O bOý—uš XLÝ tÐ≤∞ ‡‡µ—œ b?O?M?0Åv?% Áb?¼U?A% t0 t�uÖÅÊUL¼ 

 XŽUÝ±∞ÈÅtÐdIŽ Uð r¹«ÅÁb�UšdÇ «— XŽUÝ ÆrO²<¼ v¹UO�«dGł ‰ULý s²�U¹ ‰uGA% ̀ ³` 

ÆXÝ« t²�dÖ —«dO bOý—uš XNł —œ —ULýÅXŽUÝ

≥ÆrOM0Åv% nB� Áœ—Ë¬ b¹bÄ Áœ“«Ëœ œbŽ UÐ —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ t0 «— È«Åt¹Ë«“ ‡‡

 qJý≤∞‡‡µ

9

12

11

10

3

2

1

0 N



ÅÅ±±±

ÆXÝ« q×% v¹UO�«dGł ‰ULý ÊUL¼ lO«Ë —œ ¨t¹Ë«“ s¹« “UÝÅrO� œ«b²%« ¨XMUŠ s¹« —œ

Ë —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ “UÝÅrO�ò “Ë— “« v²ŽUÝ d¼ —œ ¨VOðdð s¹« tÐ

—œ —U?L?ýÅX?ŽUÝ ÈÅtÐdIŽ t0 vÞdýÅtÐ ªb¼œÅv% ÊUA� «— ‰ULý œ«b²%« ¨åÁœ“«Ëœ XŽUÝ

ÆbýUÐ bOý—uš XNł

∫‰ULý œ«b²�« tÐ X³[� tK³� œ«b²�« sOOFð ‡‡ »tK³O œ«b²%« sOOFð “« —uEM% 

ÆbýUÐÅv% t³F0 Uð —«eÖ“UL� q×% “« œ«b²%« sOOFð ÊUL¼ ‰ULý œ«b²%« tÐ X³<�

 qJý oÐUD%≤± ‡‡µ œ«b²%« sOOFð È«dÐ α ÈÅtDI� “« A tÐ BÁb�—cÖ ÈÅt×H` 

 tDI� tÝ “«A Ë B ÈÅtDI� “« Áb�—cÖ —UNMM«ÅnB� ÈÅt×H` UÐ «— Ád0 e0d% Ë AÁœ«œ lDO 

ÆrOM0Åv% t³ÝU×% «— t×H` Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ Ë

 qJý≤±‡‡µ  uL¹“¬ ÈÅt³ÝU×� È Áu×� ‡‡α ◊UI� sOÐ A Ë BÁd< ÈË— 

B A
α

 vMF¹ rOM0 È«ÅtÐdIŽ XŽUÝ bŠ«Ë tÐ q¹b³ð tł—œ “« «— t¹Ë«“ s¹« dÖ«≥∂∞tł—œ 

 «—±≤ÈdOÖ—«dO tÐ tłuð UÐ Ê«d¹« —œ nK²#% ÈU¼ÅÊU²Ý« È«dÐ ÁUÖÅÊ¬ r¹dO~Ð dE�—œ XŽUÝ 

 ÈÅt¹Ë«“ d¹œUI% ¨—uA0 vÐdž »uMł ÈU²Ý«— —œ t³F0 q×%αoÐUD% XŽUÝ bŠ«Ë —œ 

 qJý≤≤ ‡‡µÆb¹¬Åv% XÝœÅtÐ 

 q?J?ý œb?Ž t0 XÝ« v�U0 tK³O œ«b²%« sOOFð È«dÐ≤≤ ‡‡µ“« X?ŽUÝ œbŽ tÐ «— 

Æœd0 t�U{« q³O ÈÅtKŠd%



±±≤

vKLŽ —U<

q×� p¹ —œ tK³� s²�U¹ ∫Ê«uMŽ

∫·b¼j?I?� t?0 v?²?OË “Ë— —œ t?I?D?M% p¹ —œ tK³O sOOFð Ê«uð Ë  —UN% œU−¹« 

ÆbýUÐ ”—ÅXÝœ —œ vâ% XŽUÝ

∫“UO� œ—u� q¹UÝË©ÈdðuOá%U0 dOž® —«œÅtÐdIŽ vâ% XŽUÝ p¹ 

∫“U?O?� œ—u?�  —U?N� Ë g�«œÈÅt?Ðd?I?Ž s?O?Ð ÈÅt?¹Ë«“ “U?ÝÅr?O?� t?0 s¹« s²<�«œ 

t0 vð—u` —œ Æb¼œÅv% ÊUA� «— v¹UO�«dGł ‰ULý XNł Áœ“«Ëœ XŽUÝ Ë —ULýÅXŽUÝ

 qJý tAI� s²ý«œ —UO²š« —œ Ë býUÐ bOý—uš XNł —œ —ULýÅXŽUÝ tÐdIŽ≤≥ ‡‡µÆ

 qJý≤≤‡‡µ

œ«“¬ tF3UD�



ÅÅ±±≥

—U< ‘Ë—

±Æb¹dO~Ð bOý—uš XNł —œ «— —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ ‡‡

≤XNł tÐ Uð bOM0 nB� «— Áœ“«Ëœ XŽUÝ Ë —ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡

Æb¹d³ÐÅvÄ ‰ULý

≥¯—e?Ð È«ÅÁd?¹«œ ¨t¹UÄÅtÝ t²#ð ÈË— dÐ bO�«uðÅv% —U0 s¹« dðÅoOOœ ÂU−�« È«dÐ ‡‡

 tÐ «— Ê¬ XŽUÝ d¼ Ë bOM0 rOÝdð±≤¨—ULýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ È«dÐ vMF¹ ̈ bOM0 rO<Ið XL<O  

 UÐ dÐ«dÐ Ád¹«œ s¹« jO×% “« XL<O d¼µÆXÝ« tIOOœ 

¥ö?¦% ‡‡Î XŽUÝ —œ π Ë ¥µ¨X?ŽU?Ý s?¹« —œ —U?LýÅXŽUÝ ÈÅtÐdIŽ q×% tIOOœ 

 qJý  —u` tÐ ¨t¹UÄÅtÝ t²#ð ÈË—≤≥ ‡‡µÆœuÐ b¼«uš 

µv¹UO�«dGł ‰ULý œ«b²%« ̈ bOý—uš nMU#% XNł —œ t¹Ë«“ s¹« “UÝÅrO� œ«b²%« ‡‡ÅÅ

Æb¼œÅv% ÊUA� «— dE�œ—u% q×%

∂ qJý —œ tÞuÐd% —«bI% r¹—«œ —«dO Ê¬ —œ t0 vK×% tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅ≤≤ ‡‡µtÐ «— 

Æb¹¬ XÝœÅtÐ tK³O œ«b²%« Uð Æœd0 t�U{« q`UŠ XŽUÝ

 XŽUÝ ¨ÁœuÐ Ê«dNð —œ —«eÖ“UL� q×% ÊuÇ UłÅs¹« —œ≥∞∫∑ œbŽ tÐ «— ¥µ∫π

 XŽUÝ Uð Áœd0 t�U{«±µ∫±∑ ÊUL¼ t0 b¹¬ XÝœÅtÐ ±µ∫µÈU²Ý«— —œ tÐdIŽ œbŽ ÆXÝ« 

±µ∫µÆb¼œÅv% ÊUA� «— tK³O œ«b²%« 

N

9

10

9:45

12

3

6

 qJý≤≥‡‡µ

 XŽUÝ sOÐ “U[LO�¥µ∫π XŽUÝ Ë ±≤



±±¥

rAý qB�

® v�u−� XOF�u� sOOFð±©

(Astronomical Positioning)

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼b?¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

∫b�«u²Ð

±Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂËeM Ë XOFOu% sOOFð —œ ÊU%“ gI� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «—

≤—U0ÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« È—«œdÐÅtAI� —œ t0 «— ÊU%“ Ÿ«u�« ‡‡

Æœd³ÐÅÅÅÅÅÂU� ¨b�uýÅv% t²�dÖ

≥ÆbM0 ÊUOÐ «— dKá0 ‰Ë« Êu�UO ‡‡

¥rÝ— UÐ «— bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ XÐUŁ —«bI% ‡‡

ÆbM0 t³ÝU×% qJý

µ«— b?Oý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ dO<% vCOÐ ÁUðu0 Ë bMKÐ dDO nB� ‰uÞ ‡‡ÅÅ

ÆbM0 t³ÝU×%

∂«— b?O?ý—u?š —Ëœ t?Ð s?O?%“ X?0d?Š d?O?<?% v?COÐ X¹e0d% “« Ã—Uš —«bI% ‡‡ÅÅ

ÆbM0ÅÅÅÅÅt³ÝU×%

∑Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— dKá0 ÂËœ Êu�UO ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð tÞuÐd% ÈÅtDÐ«— s²ýu� UÐ «— dKá0 ÂuÝ Êu�UO ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ `O{uð «— ©v�«—Ëœ X0dŠ® ‘œuš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— ©vMUI²�« X0dŠ® bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð «— ÈbOý—uš jÝu²% ÊU%“ ‡‡

±≤‰U?¦?% d?0– U?Ð «— q?×?% p?¹ Èb?Oý—uš ÊU%“ Ë v�UNł ÊU%“ sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡

Æb¼œ `O{uð

±≥Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— U¼—uA0 œ—«b�U²Ý« ÊU%“ ‡‡



ÅÅ±±µ

±¥Æb¼œ `O{uð «— Ê«d¹« œ—«b�U²Ý« ÊU%“ ‡‡

±µÆbM0 n¹dFð «— v%u−� ÊU%“ ‡‡

±∂ÆbM0 n¹dFð «— v%u−� “Ë— ‡‡

±∑ÆbM0 n¹dFð «— vLð« ÊU%“ ‡‡

±ÅÅ‡‡∂OF�u� sOOFð —œ ÊU�“ gI� ‡‡ÒÊ¬ Ÿ«u�« Ë X

L0 È—UO<Ð œ«bFð È—«œdÐÅtAI� —œÒU³¹dIð ÊU%“ tÐ X³<� t0 œ—«œ œułË vÝbM¼ Ë vJ¹eO� ÈU¼ÅXOÎ

“« v?J?¹ v?M?O?%“ ◊U?I?� s?O?Ð œ«b?²?%« X?z«d?O Ë v?I?�« ÈU?¹«Ë“ Ær?O?M0Åv% ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼ÅÊ¬ ÁœuÐ XÐUŁ

ÈÅtK`U� ¨d~¹œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÆœuýÅv% ÈdOÖÅÁ“«b�« nK²#% ÈU¼ÅXOMËœu¾ð UÐ t0 XÝ« v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«

vJO�Ëd²JM« »U¹Å‰uÞ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë d²% bM�U% nK²#% q¹UÝË UÐ t0 XÝ« vMO%“ ÈÅtDI� Ëœ sOÐ v¹UC�

ÆœdOÖÅv%  —u`

ÆXÝ« vMO%“ ◊UI� sOÐ rzUO ÈU¹«Ë“ Ë ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂuÝ Ÿu�

◊UI� ÈÅtK`U� bM�U% ªbM²<¼ dOOGð ‰UŠ —œ ÊU%“ tÐ X³<� eO� È—«œdÐÅtAI� —œ  «b¼UA% všdÐ

ÁU% Uð vMO%“ ◊UI� ÈÅtK`U� ̈ Á—«u¼U% Uð vMO%“
Å

¨ÊUÖ—U²Ý Ë vMO%“ ◊UI� sOÐ o�« ÈÅt¹Ë«“ Ë rzUO ÈÅt¹Ë«“ ̈

Ê¬  «d?OOGð Ë tÐ–Uł sOMÇ r¼
±

s?OOFð —œ ¨s¹«dÐUMÐ Ë ÁœuÐ ÊU%“ tÐ t²<Ð«Ë dOš«  «b¼UA% s¹« ÈÅtL¼ Æ

UL²Š  «b¼UA% s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ XOFOu%ÎÆœœdÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU%“ b¹UÐ 

 «b?¼U?A?% d?Ö« v?²?Š ¨n?K?²?#% v�U%“ ÈU¼œu¹dÄ —œ œU¹“ vKOš XOœ UÐ v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ

vMF¹ ªbM²<¼ dOOGð ‰UŠ —œ ÊU%“ tÐ X³<� eO� U¼ÅÊ¬ r¹uýÅv% tłu²% rOM0 ÈdOÖÅÁ“«b�« Á—UÐËœ «— X<#�

® œœdÖÅv% h#A% ¨sO%“ —œ tDI� p¹  UB²#% v²OËx Ë y Ë zÈU¹uÖ tAOL¼ È«dÐ  UB²#% s¹« ©

OFOu%Òt0 XÝ« È—Ëd{ ¨”UÝ« s¹« dÐ ªbM0Åv% dOOGð ÊU%“ tÐ X³<� sOI¹ tÐ Ë X<O� —u0c% ÈÅtDI� X

® œuý t²�dÖ dE� —œ ¨XOFOu% sOOFð Â—UNÇ d²%«—UÄ Ê«uMŽ tÐ eO� ÊU%“t Ë z Ë y Ë xÆ©

%«ÒvIOOœ n¹dFð rO�«u²� b¹Uý vMË r¹—«œ —U0ËdÝ ÊU%“ UÐ “Ë— d¼ t²³M« øX<OÇ åÊU%“ò v²Ý«—ÅtÐ U

%« Ær?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« «— Ê¬ Ë rOM0 fŠ «— ÊU%“ ÊbýÅÈdáÝ rO�«uðÅv% U% ÆrO¼œ XÝœÅtÐ Ê¬ “«Òt?�u~Ç U

ÈdOÖÅÁ“«b�« U% t0 XÝ« p¹œu¹dÄ ÈÅÁb¹bÄ p¹ v�U%“ ÈÅtK`U� XIOIŠ —œ øœuL� n¹dFð «— Ê¬ Ê«uðÅv%

ÆÊ¬ bM�U% Ë ·«dÖu�d0 ¨d²%u�d0 ¨XŽUÝ ∫“« b�«Å —U³Ž ÊU%“ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË ÆrOM0Åv%

ò X?%ö?Ž U?Ð åX?ŽU?Ýò ¨ÊU?%“ Èd?O?ÖÅÁ“«b�« ÈU¼bŠ«Ëh® å(Hourò X?%ö?Ž U?Ð åt?I?OOœò ËÅÅmå

(Minutes)ò X%öŽ UÐ åtO�UŁò Ë Ås® å (SecondÆXÝ«

±‡‡ gravity and gravity differences



±±∂

∫s¹«dÐUMÐ

  1
(h) = 60

m

  1
(m) = 60

s

∫“« b�«Å —U³Ž b�uýÅv% t²�dÖ —U0ÅtÐ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« È—«œdÐ tAI� —œ t0 v¹U¼ÅÊU%“

±ÈbOý—uš ÊU%“ ‡‡
±

≤œ—«b�U²Ý« ÊU%“ ‡‡
≤

≥v%u−� ÊU%“ ‡‡
≥

¥vLð« ÊU%“ ‡‡
¥

ö³O XÝ« Â“ô U¼ÅÊU%“ „—œ È«dÐÎÆœdOÖ —«dO vÝ—dÐ œ—u% bOý—uš —Ëœ tÐ  «—UOÝ  U0dŠ 

 UłÅs¹« —œ s¹«dÐUMÐ bM0Åv% XOF³ð dKá0 sO�«uO “«  «—UOÝ  U0dŠ t0 UłÅÊ¬ “«Y×Ð œ—u% «— dKá0 sO�«uO

ÆrO¼œÅv% —«dO

≤ÅÅ‡‡∂dKá< sO�«u� ‡‡

dKá0ò ÂU� tÐ v�ULM¬ bMLA�«œ
µ

 ÈU¼Å‰UÝ —œ å±µ∑± Uð ±∂≥∞ÈÅÁ—UÐ—œ vÝUÝ« Êu�UO tÝ ÈœöO% 

ÆbMM0Åv% ÁœUH²Ý« sO�«uO Ê¬ “« ÁdOž Ë U¼ÅÁ—«u¼U% »UðdÄ —œ v²Š Á“Ëd%« t0 œd0 ÊUOÐ  «—UOÝ

±‡‡ Solar time                                                  ≤‡‡ Zane Time
≥‡‡ Sidereal time                                             ¥‡‡ Atomic time
µ‡‡ Johannes Kepler

 qJý±‡‡∂



ÅÅ±±∑

∫dKá< ‰Ë« Êu�U�—œ b?Oý—uš t0 XÝ« vCOÐ tJKÐ ¨X<O� Ád¹«œ  «—UOÝ v%ULð X0dŠ —«b% 

ÆXÝ« lO«Ë Ê¬ ÈU¼ÅÊu�U0 “« vJ¹

 qJý≤‡‡∂bOý—uš —Ëœ tÐ  «—UOÝ X<dŠ —«b� ‡‡Å

©bOý—uš®

©U¼ÅÊu�U<®

©Á—UOÝ®

∫È—Ë¬œU¹∫vCOÐ ’«uš 

±t?0 X?Ý« v?ÞUI� vÝbM¼ ÊUJ% vCOÐ Ë œ—«œ œułË Êu�U0 Ê«uMŽ tÐ tDI� Ëœ vCOÐ d¼ —œ ‡‡

ÆXÝ« XÐUŁ È—«bI% U¼ÅÊu�U0 “« ◊UI� Ê¬ q`«u� ŸuL−%

 XÐUŁa + b = ′a + ′b =

≤d?¹“ ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ t0 XÝ« vCOÐ ÈU¼ÅtB#A% “« d~¹œ vJ¹ X¹e0d% “« Ã—Uš —«bI% ‡‡

∫œuýÅv% t³ÝU×%

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟



±±∏

¹e0d% “« Ã—UšÒ Xe = vCOÐ ÁUðu0 dDO nB�   b =

 vCOÐ bMKÐ dDO nB�a =       

  

e2 = a2 − b2

a2

 qJý¥‡‡∂X¹e<d� “« Ã—Uš ‡‡ 

X¹e<d� “« Ã—Uš g¹«e�«

q?Jý —œ¥ÅÅ‡‡∂Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� ¨ ËU?H?²?% ÈU?¼ÅX?¹e0d% Ã—Uš UÐ U¼ÅvCOÐ XÝ«— tÐ éÇ “« ¨

ÆXÝ«

h?#A% s¹« Ë X<O� lO«Ë  «—UOÝ X0dŠ —«b% e0d% —œ bOý—uš ¨dKá0 ‰Ë« Êu�UO ”UÝ«dÐ

sO%“ ÈÅtK`U� ¨t�uL� È«dÐ ªXÝ« dOOGð ‰UŠ —œ bOý—uš Uð  «—UOÝ ÈÅtK`U� t²ÝuOÄ —uÞÅtÐ t0 XÝ«

® —«bI% s¹dðÅr0 È«—«œ v�U%“ Ë Áœu³� v²ÐUŁ —«bI% bOý—uš Uð±¥∑[±È«—«œ v�U%“ Ë ©d²%uKO0 ÊuOKO% 

® —«bI% s¹dðÅgOÐ±µ≤[± ÈÅtLOL{ tÐ® ÆXÝ« ©d²%uKO0 ÊuOKO% ±©ÆbOM0 tłuð 

 qJý≥‡‡∂Ê¬ XOXUšË vCOÐ ‡‡ 



ÅÅ±±π

A

147/1 152/1

F1 F2
O

 qJýµ‡‡∂

∫‰U¦�∫bO¼œ aÝUÄ  ô«RÝ s¹« tÐ ÁbýÅœU¹ œ«bŽ« tÐ tłuð UÐ 

ÆbOM0 t³ÝU×% «— bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ —«b% XÐUŁ —«bI% ‡‡ nM«

 d²%uKO0 ÊuOKO%  =147 /1+152 /1= 299 / 2XÐUŁ —«bI% 

ÆbOM0 t³ÝU×% «— bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ dO<% vCOÐ ÁUðu0 Ë bMKÐ dDO nB� ‰uÞ ‡‡ »

 vCOÐ Êu�U0 Ëœ sOÐ ÈÅtK`U� d²%uKO0 ÊuOKO%  152 /1−147 /1= 5

 vCOÐ e0d‡% “« Êu�U‡0 d¼ ÈÅtK‡`U� d²%uK‡O0 ÊuOKO%  5 ÷ 2 = 2 / 5

 dðÅ¯—eÐ dDO nB� d²%uKO0 ÊuOKO%  a =147 /1+2 / 5 =149 / 6

%« ËÒ ÈÅtDI� —œ sO%“ rOM0Åv% ÷d� vCOÐ ÁUðu0 dDO ÈÅt³ÝU×% È«dÐ UAŸuL−% ¨ —u` Ê¬ —œ býUÐ 

 ÈÅtK`U�A∫XÝ« XÐUŁ —«bI% dÐ«dÐ U¼ÅÊu�U0 “« 

 d²%uKO0 ÊuOKO%  AF1 + AF2 = 299 / 2 Ë   AF1 = AF2

 d²%uKO0 ÊuOKO%AF1 = AF2 =149 / 6

fÄ d²%uKO0 ÊuOKO%  b = 149 / 6
2 −2 / 5

2 ≅ 149 / 579

∫bOM0 t³ÝU×% «— bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ dO<% vCOÐ X¹e0d% “« Ã—Uš —«bI% ‡‡ Ã

e2 =
a2 − b2

a2
⇒ e2 =

(149 / 6)2 − (149 / 579)2

(149 / 6)2
= 2 / 79 × 10

−4

 X¹e0d% Ã—Uš  e =0/0167

∫dKá< ÂËœ Êu�U�—œ «— ÈËU<% ÈU¼ÅXŠU<% bOý—uš —Ëœ tÐ œuš X0dŠ dO<% —œ  «—UOÝ 

ÆbMM0Åv% »Ë—Uł ÈËU<% ÈU¼ÅÊU%“



±≤∞

±ªb�“Åv% q%U0 —Ëœ p¹ bOý—uš —Ëœ tÐ œuš X0dŠ dO<% —œ Á—UOÝ Ê¬ t0 XÝ« v�U%“  b% Á—UOÝ d¼ X0dŠ œu¹dÄ ‡‡

U³¹dIð sO%“ ÈÅÁ—UOÝ X0dŠ œu¹dÄ ¨‰U¦% È«dÐÎ ≥∂µ[≤µÆXÝ« “Ë— 

 qJý∂‡‡∂—œ bOý—uš tÐ X³[� sO�“ XOF{Ë s¹dðÅp¹œe� iOCŠ ÈÅtDI� Æb¼œÅv� ÊUA� «— dKá< ÂËœ Êu�U�  ‡‡ 

ÆXÝ« bOý—uš tÐ X³[� sO�“ XOF{Ë s¹dð—Ëœ ÃË« ÈÅtDI� Ë t�UO3UÝ X<dŠ

ÃË«

iOCŠ

b?O?ý—u?š tÐ X³<� t0 v²L<O —œ  «—UOÝ X0dŠ XŽdÝ t0 XÝ« s¹« ‘«Åt%“ô Ÿu{u% s¹«

s?¹« b?O?�«u?ðÅv?% U?¹¬ Æb?ýU?Ð d?ðb?M?ð X?Ý« d?ðÅp?¹œe?� bOý—uš tÐ t0 v¹U¼ÅXL<O —œ Ë dðbM0 XÝ« dð—Ëœ

øbOM0 `¹dAð e0d% “« e¹dÖ ÈËdO� Ë sðuO� ÈÅtÐ–Uł Êu�UO ”UÝ«dÐ «— Ÿu{u%

∫dKá< ÂuÝ Êu�U�œu¹dÄ ÂËœ Ê«uð X³<� 
±

X?³<� dÐ«dÐ  ËUH²% Á—UOÝ Ëœ È«dÐ  «—UOÝ X0dŠ 

« dDO ÂuÝ Ê«uðÓÆXÝ« ÊUA²0dŠ dO<% vCOÐ ‰uÞ

  
= T1

  ÈÅÁ—ULý ÈÅÁ—UOÝ X0dŠ œu¹dÄ±

  
= T2

 ÈÅÁ—ULý ÈÅÁ—UOÝ X0dŠ œu¹dÄ ≤

  
= a1

« dDO nB� Ó ÈÅÁ—UOÝ X0dŠ dO<% ‰uÞ±

  
= a2

 dDO nB� «Ó ‰uÞ ÈÅÁ—UOÝ X0dŠ dO<% ≤∫

  

T1

2

T2

2
= a1

3

a2

3                              ⇒ XÐUŁ —«bI%

  

T1
2

a1
3

=
T2

2

a2
3

=

 œu¹dÄ È«—«œ bOý—uš tÐ Á—UOÝ s¹dðÅp¹œe� œ—UDŽ ‰U¦% È«dÐ t0 XÝ« dKá0 ÂuÝ Êu�UO o³Þ∏∏

 X0dŠ œu¹dÄ È«—«œ Á—UOÝ s¹dð—Ëœ ÊuðuKÄ ÁœuÐ “Ë—≤¥∏ ÈÅtLOL{ tÐ œuý tFł«d%® XÝ« ‰UÝ ±Æ©



ÅÅ±≤±

vMÝ œd0Åv% vÖb�“ œ—UDŽ ÈÅÁ—UOÝ —œ ‰U¦% È«dÐ ¨sO%“ —œ tMUÝÅÁU−MÄ Èœd� dÖ« t0 bO�«œÅv% U¹¬

 dÐ«dÐ≤∞∑[∂∞ Ë« sÝ œd0Åv% vÖb�“ ÊuðuKÄ ÈÅÁ—UOÝ —œ dÖ« Ë Xý«œ ‰UÝ ≤[¥ÆbýÅv% ÁU% 

 ∫‰U¦� œ—UDŽ X0dŠ œu¹dÄ t0 s¹« ÷d� UÐ∏∏ sO%“ X0dŠ œu¹dÄ Ë “Ë— ≥∂µ[≤µnB� Ë “Ë— 

 bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ dO<% bMKÐ dDO±¥π[∂X0dŠ dO<% bMKÐ dDO nB� ̈ býUÐ d²%uKO0 ÊuOKO% 

ÆbOM0 t³ÝU×% «— œ—UDŽ

                                                                            
%“          œ—UDŽÅÅÅ  sO 365 / 25

2

149 / 6
3

=
88

2

a3
 XÐUŁ —«bI%ÅÅÅÅÅÅÅ

  

T2         
a3         

=
T2         
a3         

=
                                                                            

ÅÅ          œ—UDŽsO%“

 d²%uKO0 ÊuOKO%  = 57 / 92 œ—UDŽ a

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
فتاسط عمر به اصفهان رخيام در او

 سال در آن�جا اقامـت گـزيـد و بـا١٨و مـدت 
ش��يــرقـى  و وزحـمـايـت مـلـك�شـاه ســلــجــو

اه جـــمـــعــــى ازنـــظـــام�الـــمـــلـــك، بـــه هــــمــــر
مانـهف ز��ياضيدانان مـعـرودانشمـنـدان و ر

صدخانه�اى كه به دستور ملكشاهد، در رخو
د، بـه انـجـام تـحــقــيــقــاتتـأسـيـس شــده بــو

داخـت. حـاصـل ايـن تـحـقـيـقــاتمـى پــرنـجـو
مـان و تـنـظـيــمايـج در آن زاصـلاح تـقـويــم ر

تـقـويـم جــلالــى (لــقــب ســلــطــان مــلــكــشــاه
٥ روز و ٣٦٥ابـر بـا  برًد. در تقويم جـلالـى، سـال شـمـسـى تـقـريـبـاقى) بـوسلـجـو

 ماه نخـسـت هـر٦د ده ماه داراز ثانيه اسـت. سـال دو٤٥ دقيقـه و ٤٨ساعـت و 
 روز است هر چهار سـال،٢٩  روز و ماه آخـر ٣٠ ماه بعد هر مـاه ٥ روز و ٣١ماه 

 روز٣٦٦ روز است و آن سال ٣٠انند  كه ماه آخر آن ا كبيسه مى�خويك سال ر
د درد دارجومان وار سال يك روز اختلاف زاست ، در تقويم جلالى هر پنج هز

د.ار سال سه روز اشتباه دارتى كه در تقويم گريگورى هر ده هزصور



±≤≤

≥ÅÅ‡‡∂ÊU�“ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅ

±‡‡≥‡‡∂∫Èb?Oý—uš ÊU�“ ‡‡ÅÅ«— s?O%“  U0dŠ t0 XÝ« Â“ô ÈbOý—uš ÊU%“ „—œ È«dÐ 

∫XÝUC� —œ vK`« X0dŠ Ëœ È«—«œ vK0—uÞÅtÐ sO%“ ÈÅÁd0ÆrOÝUMAÐ

±                  v�«—Ëœ X0dŠ ‡‡≤‡‡ vMUI²�« X0dŠ

±∫v½«—Ëœ X�dŠ ‡‡s?O?%“ ÈÅÁd0 »uMł Ë ‰ULý VDO “« t0 v�«—Ëœ —u×% p¹ ‰uŠ sO%“ 

 dÐ«dÐ v²ŽdÝ UÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X0dŠ ·öš —œ ‡‡ bM0Åv% —u³Ž  7 / 29 × 10
−5

—œ ‡‡ tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— 

œ ‰UŠÓËÓ—œ X0dŠ s¹« tÐ ÆœuýÅv% sO%“ ÈÅÁd0 —œ “Ë— Ë Vý g¹«bOÄ Vłu% X0dŠ s¹« ÆXÝ« Ê«—

ÆœuýÅv% t²HÖ eO� åt�«“Ë— X0dŠò ÕöD`«

≤∫v�UI²½« X�dŠ ‡‡X0dŠ s¹« ÆbšdÇÅv% eO� bOý—uš —Ëœ tÐ v�«—Ëœ X0dŠ “« dOž sO%“ 

ÆbM¹uÖÅv% eO� åt�UOMUÝ X0dŠò Ê¬ tÐ Ë œuýÅv% ‰UÝ g¹«bOÄ V³Ý eO�

N

S

Nadir

Zenith

 qJý∑‡‡∂

Áœd0 —u³Ž q×% Ê¬ —UNMM«ÅnB� “« bOý—uš t0 XÝ« v�U%“  b% q×% p¹ ÈbOý—uš ÊU%“

 qJý® bM0Åv% —u³Ž q×% p¹ —UNMM«ÅnB� “« —UÐ Ëœ bOý—uš t0 œuL� tłuð b¹UÐ t²³M« ÆbýUÐ∏‡‡ÅÅÅ∂Æ©

t?0 œœd?ÖÅv?% rO<Ið XL<O Ëœ tÐ v�«—Ëœ —u×% UÐ vK×% d¼ —UNMM«ÅnB� ÈÅt×H` vK0—uÞ tÐ

 q%Uý t0 v²L<O® åvÝ√dM«ÅXLÝ ÈÅtLO�ò ∫“« b�«Å —U³ŽN Ë SË Zåv%bIM«ÅXLÝ ÈÅtLO�ò Èd~¹œ Ë ©XÝ« 

 q%Uý®Na Ë S Ë N qJý®ÅÅÅ©∑Å‡‡ÅÅÅ∂ÆÅ©Å



ÅÅ±≤≥

 ±‡‡ Local Mean Time

Na

Z

Na

Z

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ∂

bOý—uš

q×� —UNM3«ÅnB�

q×� —UNM3«ÅnB�

bOý—uš

«u²Ý«

n3«»

q?×?% —UNMM«ÅnB� v%bIM«ÅXLÝ ÈÅtLO� “« bOý—uš t0 XÝ« È«ÅtE×M “« v%u−� ÊU%“ ŸËdý

 q?J?ý —œ Æb?M0Åv% —u³Ž∏Å‡‡ÅÅÅ∂ q?J?ý —œ Ë Èb?O?ý—uš dH` XŽUÝ nM« ‡‡ÅÅÅÅ∏ÅÅ‡?‡ÅÅÅ∂ X?ŽUÝ » ‡‡ÅÅÅ±≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈbOý—uš

«— q?×?% —U?N?M?M«Ån?B?� v?%bIM«ÅXLÝ ÈÅtLO� “« bOý—uš vM«u²% —u³Ž Ëœ sOÐ v�U%“ ÈÅtK`U�

ò U?Ð q×% d¼ È«dÐ t`öš —uÞÅtÐ «— ÈbOý—uš ÊU%“ ÆbM¹uÖ åÈbOý—uš “Ë—òL.M.TÅ
±

h#A% å

ÆbMM0Åv%

ÊU?%“ p?¹ È«—«œ v?K?×?% d?¼ b?¹œd?Ö h?#A% q×% ÈÅbOý—uš ÊU%“ n¹dFð “« t0 t�uÖÅÊUL¼

 U% q×% —œ ÈbOý—uš ÊU%“ dÖ« ̈ ‰U¦% È«dÐ ªXÝ« ÈbOý—uš  11
h

vMF¹® býUÐ   11
h

bOý—uš t0 XÝ« 

ÊU?L?¼ —œ d~¹œ q×% p¹ —œ  —u` Ê¬ —œ ©Áœd0 —u³Ž U% q×% —UNMM«ÅnB� v%bIM«ÅXLÝ ÈÅtLO� “«

ÆœuÐ b¼«uš Èd~¹œ œbŽ ÈbOý—uš ÊU%“ ¨tE×M

∫g?ÝdÄ  Ê«d?N?ð “« È«Åt?D?I?� —œ Èb?Oý—uš ÊU%“ v²OË±¥ÊU?%“ b?N?A?% ÊU?²ÝdNý —œ býUÐ 

 “« dðuKł ÈbOý—uš±¥ø—uDÇ Âö¹« dNý —œ øÊ¬ “« dðÅVIŽ U¹ XÝ« 

“« dðuKł Ê¬ ÈbOý—uš ÊU%“ býUÐ U% q×% ‚dý —œ dÖ« dE� œ—u% q×% ̈ gÝdÄ s¹« tÐ tłuð UÐ

dðÅVIŽ Ê¬ ÈbOý—uš ÊU%“ býUÐ U% q×% »dž —œ dÖ« Ë XÝ« tE×M p¹ —œ U% q×% ÈbOý—uš ÊU%“

ÅÅq?J?ý t?Ð ÆXÝ« U% q×% ÈbOý—uš ÊU%“ “«π‡?‡∂ v?²?OË ÆbOM0 tłuð  b?Oý—uš±¥“« t?0 XÝ« XŽUÝ 



±≤¥

—u³Ž bNA% —UNMM«ÅnB� “« Ê¬ “« q³O ¨ —u` Ê¬ —œ Áœd0 —u³Ž Ê«dNð —UNMM«ÅnB� v%bIM«ÅXLÝ ÈÅtLO�

 bNA% —œ ‰U¦% È«dÐ ̈ tE×M Ê¬ —œ ÈbOý—uš ÊU%“ vMF¹ ̈ ÁœuÐ Áœd0±¥[µÈ«ÅtE×M Ê¬ —œ t0ÅvMUŠ—œ ÁœuÐ 

¨”UÝ« s¹« dÐ ªXÝ« ÁœuÐ t²ýc~� Âö¹« —UNMM«ÅnB� “« “uM¼ t²ýcÖÅv% Ê«dNð —UNMM«ÅnB� “« bOý—uš t0

 ÈbOý—uš ÊU%“ Ê«dNð “« vK×% —œ t0 tE×M ÊUL¼ —œ±¥ Âö¹« —œ ÊU%“ s¹« ÁœuÐ ±≥[µÆXÝ« ÁœuÐ 

±‡‡ Greenwich Mean Time                                     ≤‡‡ Universal Time

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∂

bNA�
Âö¹«

b?M?�U?%® X?Ý« l?O«Ë ê?¹u?M¹dÖ ‚dý —œ Ê«d¹« ¨rOM0 tłuð ê¹uM¹dÖ ÈÅbOý—uš ÊU%“ tÐ dÖ« ‰UŠ

ÈÅbOý—uš ÊU%“ “« dðuKł ©Ê«d¹«® U% q×% ÈbOý—uš ÊU%“ ̈ s¹«dÐUMÐ ª©Ê«dNð tÐ X³<� bNA% XOF{Ë

ò UÐ «— ê¹uM¹dÖ ÈbOý—uš ÊU%“ ÆœuÐ b¼«uš ê¹uM¹dÖ
±G.M.T —u`ÅtÐ «— Ê¬ t²³M« Ë bM¼œÅv% ÊUA� å

 UÐ «—ÅÊ¬ qOMœ sOL¼ tÐ Ë b�«Åt²�d¹cÄ v�UNł ÊU%“ p¹
≤U.TÆbMM0Åv% h#A% eO� 

 Ê«—Ëœ vMF¹ sO%“ q%U0 Ê«—Ëœ p¹ t0 Ÿu{u% s¹« tÐ tłuð UÐ    360
o

 vMF¹ “Ë— p¹ ‰œUF% ≤¥

 ‰œUF% XŽUÝ d¼ býUÐÅv% XŽUÝ

    

360
o

24
 vMF¹ ̈    15

o
ÈbOý—uš ÊU%“ Ë v�UNł ÊU%“ÅsOÐ ÈÅtDÐ«— ÆbýUÐÅv% 

∫œuÐ b¼«uš  —u` s¹« tÐ vK³O n¹—UFð tÐ tłuð UÐ q×% p¹

  LMT = UT + Λ 15

∫‰U¦� Ê¬ v?%u?−� ‰uÞ t0 vK×% È«dÐ «— ÈbOý—uš ÊU%“     51
o

¨ÅvOdýÊU?%“ t0 È«ÅtE×M —œ 

 v�UNł±∞ÆbOM0 t³ÝU×% XÝ« XŽUÝ 



ÅÅ±≤µ

×

×

×

×

A1

A2

A3

A4

q×� —UNM3«ÅnB�

«u²Ý«

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅÅ∂

  
LMT =10

h +
51

15
=13

h
24

m

 bOý—uš ÁUÖd¼ t0 XÝ« Ê¬ VKD% s¹« ÂuNH%±∞—œ býUÐ t²ýcÖ ê¹uM¹dÖ —UNMM«ÅnB� “« XŽUÝ 

 tE×M ÊUL¼±≥ Ë XŽUÝ ≤¥ UÐ vK×% —UNMM«ÅnB� “« t0 ÁœuÐ tIOOœ     Λ = 51
o

ÆXÝ« ÁœuÐ Áœd0 —u³Ž 

 ∫gÝdÄs¹dðÅgOÐ v²Nł tÇ —œ øbMJ� dOOGð ÈbOý—uš ÊU%“ Uð r¹uýUłÅtÐUł b¹UÐ v²Nł tÇ —œ

øb¼œÅv% Œ— ÈbOý—uš ÊU%“  «dOOGð

—U?N?M?M«Ån?B?� Ê¬ ◊U?I?� ÂULð È«dÐ ÈbOý—uš ÊU%“ rOM0 X0dŠ —UNMM«ÅnB� p¹ ÈË— dÐ dÖ«

ÆœuÐ bM¼«uš ÈbOý—uš ÊU%“ p¹ È«—«œ tE×M p¹ —œ ◊UI� Ê¬ ÈÅtL¼ ÁœuÐ ÊU<J¹

 oÞUM% ÂULð È«dÐ  A1 ¨  A2 ¨  A3 Ë   A4—œ ULý dÖ« fÄ ÆXÝ« ÊU<J¹ ÈbOý—uš ÊU%“ ì Ë

bO¼«u#� ”U<Š« vK×% ÈbOý—uš ÊU%“ —œ ÈdOOGð b¹uý UłÅtÐUł ÊUðœuš q×% »uMł Ë ‰ULý XNł

Æœd0

±‡‡ Zone Time

b¹bÄ ÈbOý—uš ÊU%“ —œ dOOGð s¹dðÅgOÐ r¹uý UłÅtÐUł —UNMM« nB� dÐ œuLŽ XNł —œ dÖ« ‰UŠ

◊UI� ÂULð È«dÐ «— vB#A% XŽUÝ p¹ U% —uA0 Êu¹e¹uKð U¹ u¹œ«— «dÇ XÝ« s¹« ‰«RÝ ̈ ‰UŠ Æb¹¬Åv%

øbMM0Åv% rOEMð Ê¬ ”UÝ«dÐ «— U¼ÅXŽUÝ œ«d�« ÈÅtL¼ Ë bM0Åv% ÂöŽ« Ê«d¹«

≤‡‡≥Å‡‡∂ ∫œ—«b�U²Ý« ÊU�“ ‡‡ÅÅÅt−O²� ÈbOý—uš ÊU%“ È«dÐ Ábý œU¹ n¹—UFð s²�dÖdE�—œ UÐ

q?×?% —U?N?M?M«Ån?B?� ÈË— t?0 v?¹U?¼Åq?×?% “« dOž ‡‡ eO� U% X�uJÝ q×% v%bOÅbMÇ v²Š t0 r¹dOÖÅv%

Æb?M?²<¼ U% X�uJÝ q×% ÈbOý—uš ÊU%“ “«  ËUH²% ÈbOý—uš ÊU%“ È«—«œ ‡‡ÅÅÅbM²<¼ U% X�uJÝ

 bMM0Åv% —U0 Ê¬ UÐ —uA0 dÝ«dÝ t0 v�U%“ s¹« fÄL.M.T«— Ê¬ t0 XÝ« œ—«b�U²Ý« ÊU%“ tJKÐ ¨X<O� 

 UÐ
±Z.TÆbM¼œÅv% ÊUA� 



±≤∂

 ÈU¼ÅıUO tÐ «— sO%“ ÈÅÁd0 ¨œ—«b�U²Ý« ÊU%“ È«dÐ    15
o

r¼ ÈbMÐÅrO<Ið ÈÅÁu×� ÆbMM0Åv% rO<Ið 

 t²�dÖ dE� —œ «— ê¹uM¹dÖ —UNMM«ÅnB� t0 XÝ«  —u` s¹bÐ    7 / 5
o

 Ë éÇ XLÝ     7 / 5
o

XÝ«— XLÝ 

 ÅÕö?D`« —œ Ê¬zone 0ÊU?%“ ¨b?�d?O?ÖÅv?% —«d?O ıU?O s?¹« q?š«œ —œ t?0 v?¹U?¼—uA0 ÈÅtOK0 Æœ—«œ ÂU� 

® ê?¹u?M¹dÖ —UNMM«ÅnB� tÐ X³<� «— U¼ÅÊ¬ œ—«b�U²Ý«    Λ = 0
o

©U?¼—u?A0 všdÐ —œ ÊU%“ ÆbMM0Åv% rOEMð 

ÊU?%“ U?Ð t?0 b?M?²?<?¼ e?O?� v¹U¼—uA0 Ë bM²<¼ ÊU<J¹ ê¹uM¹dÖ ÊU%“ UÐ vMF¹ ªXÝ« v�UNł ÊU%“ bM�U%

—uA0 nB� Æœ—«œ v`Uš XMUŠ p¹ r¼ Ê«d¹« —uA0 ÆÆÆ Ë b�—«œ v�U%“ ·ö²š« XŽUÝ p¹ v�UNł

 ÈÅÁ—ULý ıUO qš«œ U%≥ ÊU?%—uA0 “« XL<O s¹« vMF¹ ªœ—«œ —«dO ≥v�UNł ÊU%“ “« dðuKł XŽUÝ 

 ÈÅÁ—ULý ıUO —œ ÊU%—uA0 d~¹œ nB� t0ÅvMUŠ—œ ÆXÝ«¥ vMF¹ ªXÝ« lO«Ë ¥v�U%“ ·ö²š« XŽUÝ 

 qJý® œ—«œ ê¹uM¹dÖ UÐ±±ÅÅÅ‡‡∂Èœ«œ—«dO—uÞÅtÐ býU³� ÊU%—uA0 —œ  ËUH²% XŽUÝ Ëœ t0 s¹« È«dÐÅÆ©

 v?�U%“ ·ö²š«≥[µv?�U?%“ ·ö?²š« U% —uA0 ¨Ë— s¹« “« ªbM²�dÖ dE� —œ ÊU%—uA0 È«dÐ «— XŽUÝ 

≥[µÆœ—«œ v�UNł ÊU%“ UÐ XŽUÝ 

zone1zone0 zone2 zone3 zone4

Λ = 0 Λ = 15o

7 / 5o

7 / 5o

Λ = 60
oΛ = 45

o
Λ = 30

o

 qJý±±‡‡∂

ê¹uM¹dÖ —UNM3«ÅnB�

∫‰U¦� X?ŽUÝ u¹œ«— ¨Ê«d¹« —œ ±¥X?ŽUÝ ê¹uM¹dÖ —œ tE×M ÊUL¼ —œ ‰UŠ ªbM0Åv% ÂöŽ« «— 

øXÝ« bMÇ
  U.T = Zt − 3 / 5

h

v�UNł ÊU%“ 
  =14 − 3 / 5ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

XŽUÝ                                                                            
  =10/ 5ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ



ÅÅ±≤∑

 qJý±≤‡‡∂ v�UNł ÊU�“ t< v²�Ë «— ÊUNł nK²n� oÞUM� ÊU�“ ‡‡ ±±Æb¼œÅv� ÊUA� ÁœuÐ XŽUÝ 

 q?Jý —œ±≤ÅÅ‡‡∂ÈÅÁœËb?×?% s?O?M?Ç r?¼ ¨n?K?²?#% ÈU¼—uA0 —œ «— œ—«b�U²Ý« ÊU%“ XOF{Ë 

ÆbOM0Åv% Áb¼UA% q%U0 —uÞÅtÐ «— U¼ÅıUO

—œ ¨Ê«d?¹« t?K?L?ł “« U?¼—u?A?0 v?šd?Ð t?0 X?Ý« s?¹« œu?L?� t?łuð Ê«bÐ b¹UÐ t0 Èd~¹œ Ÿu{u%

 sOÐ ·ö²š« dOOGð Ÿu{u% s¹« Ë bMA0Åv% VIŽ U¹ uKł «— U¼ÅXŽUÝ ‰UÝ “« vHK²#% ÈU¼ÅqB�Z.T

Ë« —œ U% —uA0 —œ ÆœuýÅv% V³Ý «— v�UNł ÊU%“ ËÒ «— U¼ÅXŽUÝ —UNÐ ‰±fáÝ ªbMA0Åv% uKł XŽUÝ 

Ë« —œÒU% —uA0 ÊU%“ sOÐ v�U%“ ·ö²š« fÄ ÆbM�«œdÖÅv%dÐ vK³O XOF{Ë ÊUL¼ tÐ «— U¼ÅXŽUÝ ÁU%dN% ‰

Ë« ÈÅt¼U%Ågý —œ v�UNł ÊU%“ ËÒ ‰UÝ ‰¥[µËœ ÈÅt¼U% gý —œ ÁœuÐ XŽUÝ Ò ‰UÝ Â≥[µÆXÝ« XŽUÝ 

∫gÝdÄ XŽUÝ ̈ ‰UÝ ÂËœÅÈÅtLO� —œ ÊU%—uA0 —œ u¹œ«— v²OË ±¥s¹« ÈU¹uÖ ÆbM0Åv% ÂöŽ« «— 

 b?O?ý—uš t0 XÝ« VKD%±¥ÆX?Ý« t?²?ýc?Ö È—UNMM«ÅnB� v%bIM«ÅXLÝ ÈÅtLO� “« t0 XÝ« XŽUÝ 

øXÝ« Áœd0 —u³Ž —UNMM«ÅnB� Â«b0 “« t0 bO¹u~Ð ¨‰UŠ

 U?% —u?A0 œ—«b�U²Ý« —UNMM«ÅnB�  Λ = 52 / 5—u?³?Ž d?~?�UOÐ U% —uA0 œ—«b�U²Ý« ÊU%“ ¨vMF¹ ¨

 —UNMM«ÅnB� v%bIM«ÅXLÝ tLO� “« bOý—uš    52 / 5
o

ÆXÝ« 

∫gÝdÄ®ÅÅvK×% ÈbOý—uš ÊU%“ L.M.TøXÝ« dÐ«dÐ œ—«b�U²Ý« ÊU%“ UÐ ÊU%—uA0 “« vK×% tÇ ©

Å≥‡‡≥‡?‡Å∂∫v?�u−� ÊU�“ ‡‡ÅÅÅÅe?ł t?Ð ¨Á—U?²?Ý d?¼ t?0 œu?ýÅv% t²HÖ v�U%“  b% tÐ v%u−� ÊU%“ 

U?Ð d?B²#% —uÞÅtÐ «— ÊU%“ s¹« ÆbýUÐ Áœd0 —u³Ž q×% —UNMM«ÅnB� vÝ√dM« XLÝ ÈÅtLO� “« ¨bOý—uš

LSTÅ
±

ÆbM¼œÅv% ÊUA� 

±‡‡ Local Sidereal Time



±≤∏

“Ë—ò p¹ «— q×% —UNMM«ÅnB� “« h#A% ÈÅÁ—U²Ý p¹ vM«u²% —u³Ž Ëœ sOÐ v�U%“ ÈÅtK`U�

ÅÅÅqJý —œ ÆbM¹uÖ åv%u−�±≥ÅÅÅ‡‡Å∂ÊUA� ÈbOý—uš “Ë— p¹ UÐ Ê¬ ·ö²š« Á«dL¼ tÐ v%u−� “Ë— p¹ ¨Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±≥‡‡∂v�u−� ÊU�“ ‡‡

sO�“ —«b�

—UNM3«ÅnB� œ«b²�« —œ bOý—uš

 “Ë—±

 “Ë—≤—UNM3«ÅnB� œ«b²�« —œ Á—U²Ý

—UNM3«ÅnB� œ«b²�« —œ  Á—U²Ý Ë bOý—uš

v�u−� ÊU�“

∫œËbŠ È«ÅÅtK`U� ¨vMF¹ ªœ—«œ tK`U� U% “« ¨È—u� ‰UÝ —UNÇ œËbŠ ¨bOý—uš eł tÐ Á—U²Ý s¹dðÅp¹œe�

 d²%uKO0
  4 × 365 × 24 × 60 × 60 × 300000= 3 / 78432 × 10

23

dÐ«dÐ ‰UÝ ‰uÞ —œ rL¹e0U% —uÞÅtÐ bOý—uš “« U% ÈÅtK`U� t0 vMUŠ —œ  1,521 × 10
8

d²%uKO0 

ÈUłd¼ —œ qOMœ sOL¼ tÐ Ë XÝ« d~¹œ ÊUÖ—U²Ý Uð U% ÈÅtK`U� qÐUI% —œ ÈeOÇU� —UO<Ð —«bI% t0 XÝ«

“Ë— p¹ fÄ ªœuL� ÷d� È“«u% Ê«uðÅv% «— È«ÅÁ—U²Ý d¼ œ«b²%« bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ dO<%

 Ê«—Ëœ “« o?O?Oœ —u?ÞÅtÐ v%u−�    360
o

%« ¨œœd?ÖÅv?% q?`U?Š ‘œuš —u×% —ËœÅ tÐ sO%“ Òt?Ð t?łuð UÐ U

 “« dðÅgOÐ È—«bI% b¹UÐ sO%“ ÈbOý—uš “Ë— p¹ È«dÐ sO%“ tÐ bOý—uš vJ¹œe�    360
o

t²ý«œ Ê«—Ëœ 

® ‰U?Ý p?¹ ‰u?Þ —œ U?¼ÅÊ«—Ëœ ÈÅt�U{« Ê«eO% s¹« ÆœœdÖ ÂULð ÈbOý—uš “Ë— p¹ Uð býUÐ≥∂µ/≤µ

dÐ«dÐ ©ÈbOý—uš “Ë—    360
o

 dÐ«dÐ “Ë— d¼ È«dÐ fÄ XÝ«     0/ 986
o

∫œuÐ b¼«uš 

    360 ÷ 365 / 25 =0/ 986
o

∫gÝdÄø—bOÅtÇ øÊ¬ “« dðÅÁUðu0 U¹ XÝ« v%u−� “Ë— “« dðÅv�ôuÞ ÈbOý—uš “Ë— 

 fÄ≤¥     Ê«eO% tÐ ÈbOý—uš XŽUÝ ⇐    0/ 986
o ÷ 15 =0

h
03

m
56 / 6

s



ÅÅ±≤π

 “« dðbMKÐ≤¥ÆXÝ« v%u−� XŽUÝ 

∫s¹dLðÆbOM0 dÄ «— vMUš ÈU¼Uł 

 v%u−�

m
 Ë =

h
 ±ÈbOý—uš XŽUÝ 

 v%u−�

s
 Ë =

m
 ±ÈbOý—uš tIOOœ 

 v%u−�=
s

 ±ÈbOý—uš tO�UŁ 

¥‡‡Å≥ ‡‡Å∂∫vLð« ÊU�“ ‡‡ÅÅÅœ tÐ t²<Ð«Ë Ábý œU¹ ÊU%“ tÝ d¼ 
Ó

Ë
Ó

dOOGð tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« sO%“ Ê«—

X?O?F?Ou?% s?O?O?F?ð —œ v?²Š Ë Âu−� —œ d%« sOL¼ ÁœuÐ rEM%U� v~L¼ U¼ÅÊU%“ Ê¬ ¨sO%“ v�«—Ëœ XŽdÝ

 U0dŠ “« qI²<% t0 œuý n¹dFð v�U%“ t0 œuÐ Â“ô ¨Ë— s¹« “« ªœuÐ b¼«uš “UÝÅqJA% È«ÅÁ—«u¼U%

 ‰UÝ —œ V³Ý sOL¼ tÐ ÆbýUÐ sO%“ v�«—Ëœ±π∂∑Ë ÕdD% vLð« ÊU%“ v�UNł ÈÅt²OL0 p¹ —œ ÈœöO% 

 r?¹e?Ý rð«  U�UÝu� ”UÝ«dÐ vLð« ÈÅtO�UŁ±≥≥ÈÅt?O?�U?Ł d?¼ ¨t²OL0 s¹« rOLBð ”UÝ«dÐ Æb¹œdÖ n¹dFð 

 dÐ«dÐ vLð«∑∑∞\∂≥±\±π≤\π r¹eÝ rð«  U�UÝu� —UÐ ±≥≥v¹u¹œ«— r¹öŽ ÈÅtKOÝË tÐ ÊU%“ s¹« ÆXÝ« 

 ÈÅÁbM²Ýd� “« v²Š«—ÅtÐ ÊU%“ s¹« eO� Ê«d¹« —œ ÆœœdÖÅv% ‰UÝ—« vHK²#% ÈU¼ÅÁbM²Ýd� UÐRWMuJ<% 

«— vLð« ÊU%“ —UB²š« —uÞÅtÐ ÆbMM0Åv% rOEMð Ê¬ ”UÝ«dÐ «— U¼d²%u�d0 Ë U¼ÅXŽUÝ Ë œœdÖÅv% X�U¹—œ

 UÐIAT® International Atomic TimeÆbM¼œÅv% ÊUA� ©



±≥∞

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂËeM Ë XOFOu% sOOFð —œ ÊU%“ gI� ‡‡Å

≤ÂU?� ¨b?�u?ýÅv?% t²�dÖ —UJÐ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« È—«œdÐÅtAI� —œ t0 «— ÊU%“ Ÿ«u�« ‡‡Å

Æb¹d³Ð

≥ÆbOM0 ÊUOÐ «— dKá0 ‰Ë« Êu�UO ‡‡Å

¥ÆbOM0 t³ÝU×% qJý rÝ— UÐ «— bOý—uš —ËœÅÅtÐ sO%“ X0dŠ XÐUŁ —«bI% ‡‡Å

µ«— b?O?ý—u?š —ËœÅtÐ sO%“ X0dŠ dO<% vCOÐ ÁUðu0 Ë bMKÐ dDO nB� ‰uÞ ‡‡Å

ÆbOM0 t³ÝU×%

∂t³ÝU×% «— bOý—uš —ËœÅtÐ sO%“ X0dŠ dO<% vCOÐ X¹e0d% “« Ã—Uš —«bI% ‡‡Å

ÆbOM0

∑ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— dKá0 ÂËœ Êu�UO ‡‡Å

∏ÆbO¼œ `O{uð tÞuÐd% ÈÅtDÐ«— s²ýu� UÐ «— dKá0 ÂuÝ Êu�UO ‡‡Å

πÆbO¼œ `O{uð «— ©v�«—Ëœ X0dŠ® ‘œuš —ËœÅtÐ sO%“ X0dŠ ‡‡Å

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— ©vMUI²�« X0dŠ® bOý—uš —Ëœ tÐ sO%“ X0dŠ ‡‡Å

±±ÆbO¼œ `O{uð «— ÈbOý—uš jÝu²% ÊU%“ ‡‡Å

±≤‰U?¦?% d?0– U?Ð «— q?×?% p?¹ Èb?Oý—uš ÊU%“ Ë v�UNł ÊU%“ sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð

±≥ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— U¼—uA0 œ—«b�U²Ý« ÊU%“ ‡‡Å

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— Ê«d¹« œ—«b�U²Ý« ÊU%“ ‡‡Å

±µÆbOM0 n¹dFð «— v%u−� ÊU%“ ‡‡Å

        ±∂ÆbOM0 n¹dFð «— v%u−� “Ë— ‡‡Å

        ±∑ÆbOM0 n¹dFð «— vLð« ÊU%“ ‡‡Å



ÅÅ±≥±

r²H¼ qB�

® v�u−� XOF�u� sOOFð≤©

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð «— ÊUÖ—U²Ý ÈÅtK`U� ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë Áœd0 n¹dFð «— Á—U²Ý ‡‡Å

≤ÆbM0 n¹dFð «— vF{u% Âu−� Ë i×% Âu−� ‡‡Å

≥ÆbM0 n¹dFð «— Á—UOÝ ‡‡Å

¥Æœd³Ð ÂU� bOý—uš tÐ vJ¹œe� VOðdð tÐ «— v<Lý ÈÅt%uEM%  «—UOÝ ‡‡Å

µ«— Èd²A% ÈÅÁd0 Ë sO%“ ÈÅÁd0 vFO³Þ —ULO« œ«bFð Áœd0 n¹dFð «— vFO³Þ dLO ‡‡Å

Æœd³Ð ÂU�

∂ÆbM0 n¹dFð «— vŽuMB% dLO ‡‡Å

∑ÆbM0 ÊUOÐ t`öš —uÞÅtÐ «— ÊUÖ—U²Ý Ë  «—UOÝ ‚d� tÝ ‡‡Å

∏ÆbM0 n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— ÈËULÝ ÈÅÁd0 ‡‡ÅÅ

πÆbM0 n¹dFð ÈËULÝ ÈÅÁd0 —œ «— ÂbIM« XLÝ Ë ”√dM« XLÝ ‡‡Å

±∞ÆbM0 n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— rMUŽ v�«—Ëœ —u×% ‡‡Å

±±ÆbM0 n¹dFð «— ÈËULÝ È«u²Ý« ÈÅt×H` ‡‡Å

±≤ÈÅt?×H` UÐ ÅÊ¬ ÈÅt¹Ë«“ ¨Áœd0 n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— pO²áK0« ÈÅt×H` ‡‡Å

ÆbM0 ÊUOÐ «— «u²Ý«

±≥ÆbM0 n¹dFð «— sOM«b²Ž« jš ‡‡Å

±¥ÆbM0 n¹dFð «— sOM«b²Ž« ◊UI� ‡‡Å

±µÈÅÅÁ—U?²?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— q?×?% p?¹ v³¹dIð v%u−� ÷dŽ sOOFð ‘Ë— ‡‡Å

Æb¼œ Õdý v³DO



±≥≤

±Å‡‡Å∑ÊUÖ—U²Ý XOF{Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ XOF�u� sOOFð ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡Å±Å‡‡Å∑vðU�bI� n¹—UFð ‡‡ÅÅÅÅ

±∫Á—U²Ý ‡‡ÅË ÊU?Ö—U?²?Ý X?O?F{Ë “« Ê«uðÅv% tDI� p¹ XOFOu% sOOFð È«dÐ È—«œdÐÅtAI� —œ 

ÊU?Ö—U?²?Ý ÆX?Ý« t?²?ý«œ t?I?ÐU?Ý “U?Ðd?¹œ “« Ÿu?{u?% s?¹« t0 œuL� ÁœUH²Ý« eO� ÈËULÝ Â«dł« d~¹œ

XÐUŁ ÈËULÝ Âdł  —u` tÐ v<Lý ÈÅt%uEM% —œ «— U¼ÅÊ¬ t0 bM²<¼ ÈËULÝ Â«dł« “« È«ÅtŽuL−%

Á«d?L?¼ t?Ð e?O?� ÊU?Ö—U²Ý t0 bMÇ d¼ ¨r¹dOÖÅv% dE� —œ —«œÅ UB²#% XÐUŁ ◊UI� «— U¼ÅÊ¬ ¨rOÝUMýÅv%

‰UÝ ÂU�ÅtÐ ÈbŠ«Ë UÐ «— sO%“ ÈÅÁd0 “« ÊUÖ—U²Ý q`«u� ÆbM²<¼ X0dŠ ‰UŠ —œ v<Lý ÈÅt%uEM%

ÆbM−MÝÅv% È—u�

U³¹dIð —u� XŽdÝ t0Ås¹« tÐ tłuð UÐ Ë b¹ULOÄÅv% ‰UÝ p¹ —œ —u� t0 XÝ« v²�U<% È—u� ‰UÝÅp¹Î

≥∞∞∞∞∞∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ È—u� ‰UÝ p¹ fÄ ¨XÝ« tO�UŁÅdÐ d²%uKO0 

  d²%uKO0  300000 × 60 × 60 × 24 × 365 = 9,460,800,000,000

 ¨bOý—uš eł tÐ ¨sO%“ ÈÅÁd0 tÐ X³<� ÊUÖ—U²Ý s¹dðÅp¹œe�¥vMF¹ ªb�—«œ tK`U� È—u� ‰UÝ 

 œËbŠ  3 / 7 × 10
13

Æd²%uKO0 

 ‰U¦�±∫øXÝ« È—u� ‰UÝ ÈÅtK`U� p¹ “« v²³<� tÇ sO%“ ÈÅÁd0 ŸUFý 

  

6400

4 × 9 / 4608 × 10
12

=
1

5 / 913 × 10
9

≅ 1/ 69 × 10
−10

ÆXÝ« eOÇU� —UO<Ð ÊUÖ—U²Ý s¹dðÅp¹œe� qÐUI% —œ v²Š ¨sO%“ ÈÅÁd0 œUFÐ« t0 bOM0 tłuð ¿

 ‰U¦�≤∫ œËbŠ bOý—uš Uð sO%“ ÈÅtK`U� rO�«œÅv% ±µ≤±∞∞∞∞∞tK`U� s¹« ÆXÝ« d²%uKO0 

ÆbOM0 ÊUOÐ È—u� ‰UÝ ”UÝ«dÐ «—

  È—u� ‰UÝ 

  

152100000

9460800000000
=1/ 6 × 10

−5

  È—u� “Ë—   1/ 6 × 10
−5 × 365 =0/005868

  È—u� XŽUÝ  0/005868 × 24 =0/140833

   È—u� ÈÅtIOOœ   0/140833 × 60= 8 / 45

 œËbŠ bOý—uš “« U% ÈÅtK`U� ¨s¹«dÐUMÐ∏[µÆXÝ« È—u� ÈÅtIOOœ 

≤∫Âu−½ ‡‡ÅÆbM¹uÖÅv% åi×% Âu−� rKŽò bMM0Åv% vÝ—dÐ «— ÊUÖ—U²Ý XO¼U% Ê¬ UÐ t0 vLKŽ tÐ 

—œ Æb?M?¹u?Ö åvF{u% Âu−�ò Ê¬ tÐ býUÐ ÊUÖ—U²Ý XOFOu% Ë l{u% ÈÅÁ—UÐ—œ U¼ÅvÝ—dÐ s¹« dÖ« ¨‰UŠ



ÅÅ±≥≥

Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ U¼ÅÊ¬ XOFOu% “« t0  —u` s¹« tÐ ªr¹—«œ —U0 ÊUÖ—U²Ý XOFOu% UÐ È—«œdÐÅtAI�

ÆrOM0Åv% ÁœUH²Ý« vMO%“ ◊UI� XOFOu%

≥∫Á—UOÝ ‡‡ÅÂ«d?ł« “« È«Åt?ŽuL−% ¨ «—UOÝ ÆbM²<¼ å «—UOÝò ÈËULÝ Â«dł« “« d~¹œ vJ¹ 

œ ‰UŠ —œ bOý—uš —ËœÅtÐ t0 bM²<¼ ÈËULÝ
Ó

Ë
Ó

X0dŠ ÆXÝ«  «—UOÝ s¹« “« vJ¹ eO� sO%“ ÆbM²<¼ Ê«—

—œ «— Ê¬ È“œuz˛ —œ ¨sO�«uO Ê¬ XOL¼« qOMœ tÐ t0 ÁœuÐ dKá0 sO�«uO ”UÝ«dÐ bOý—uš —ËœÅtÐ  «—UOÝ

 qJý —œ Ær¹œ«œ `O{uð q³O g#Ð±ÅÅÅ‡‡Å∑ÆbOM0Åv% Áb¼UA% «—  «—UOÝ XOF{Ë 

 qJý±ÅÅ‡‡Å∑ÅÅ

qŠ“

Èd²A�

a¹d�

ÁU� sO�“

Ád¼“

œ—UDŽ

bOý—uš

∫“« b�«Å —U³Ž bOý—uš tÐ vJ¹œe� VOðdð tÐ v<Lý ÈÅt%uEM% ÈÅÁbý t²šUMý  «—UOÝ v%UÝ«

±  œ—UDŽ ‡‡Å≤  Ád¼“ ‡‡Å≥  sO%“ ‡‡Å¥  a¹d% ‡‡Åµ  Èd²A% ‡‡Å∂  qŠ“ ‡‡Å∑  ”u�«—Ë« ‡‡∏Êu²á� ‡‡ÅÅÅÅ

πÊuðuKÄ ‡‡Å

¥ ∫dL�ÅÅÅÅ‡‡ÅÁU% ÈÅÁd0 U¼ÅÊ¬ h#A% ÈÅt�uL� t0 bM²<¼ vFO³Þ —ULO« ÈËULÝ ÈU¼ÅÂdł “« d~¹œ vJ¹



±≥¥

dðÅqJA% U¼Ås¹«  U0dŠ vÝ—dÐ ÆbMM0Åv% X0dŠ  «—UOÝ —Ëœ t0 bM²<¼ ÈËULÝ Â«dł« vFO³Þ —ULO« ÆXÝ«

ÆbMM0Åv% Ê«—Ëœ r¼ bOý—uš —Ëœ tÐ œuš  «—UOÝ —Ëœ dÐ ‘œdÖÅdÐ ÁËöŽ ¨—ULO« «d¹“ ¨XÝ« tOIÐ “«

t²šUMý dLO ÁœeOÝ È«—«œ Èd²A% ÈÅÁ—UOÝ t0ÅvMUŠ —œ ÁœuÐ vFO³Þ dLO p¹ È«—«œ jI� sO%“

ÆXÝ« ÅÁbý

ÆbM²<¼ U¼ÅÁ—«u¼U% ÊUL¼ U¹ vŽuMB% —ULO« ÈËULÝ Â«dł« “« d~¹œ Ÿu�

µ ∫Á—UOÝ Ë Á—U²Ý ‚d! ‡‡Å∫XÝ«Å—«dO s¹bÐ ¨t`öš —uÞÅtÐ ¨ÊUÖ—U²Ý Ë  «—UOÝ sOÐ ‚d�

±O?F{Ë ‡‡Å
Ò

¨Áœu?Ð d?O?O?G?ð ‰U?Š —œ t?E?×?M t?Ð tE×M ÊUÖ—U²Ý tÐ X³<� Ë r¼ tÐ X³<�  «—UOÝ X

OF{Ë t0ÅvMUŠÅ—œ
Ò

ÆXÝ« XÐUŁ r¼ tÐ X³<� ÊUÖ—U²Ý X

≤O?Ý ‡‡Å
Ò

ÈËU?L?Ý ÈU?¼ÅÂd?ł ÊU?Ö—U²Ý t0ÅvMUŠ —œ bM²<¼ bOý—uš —Ëœ tÐ Ê«—Ëœ ‰UŠ —œ  «—U

ÆbM²ÐUŁ

≥r?A?Ç t?Ð ’d?O p?¹  —u?` t?Ð Ûu?J?<?K?ð —œ s?O?%“ ÈÅÁd?0 t?Ð p¹œe� Ë ¯—eÐ  «—UOÝ ‡‡Å

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟



ÅÅ±≥µ

Æb�uýÅv% Áb¹œ ÛuJ<Kð —œ v�«—u� ÈÅtDI� p¹  —u`ÅÅtÐ jI� ÊUÖ—U²Ý t0ÅvMUŠ —œ ªbM¹¬Åv%

∂ ∫ÈËULÝÅ ÈÅÁd� ‡‡ÅUÐ ÊULÝ¬ —œ «— Á—U²Ý U¼ÅÊuOKO% ÆbOM0 ÁU~� ÊULÝ¬ tÐ ·U` Vý p¹ —œ

XÝ« d²NÐ rOM0Åv% Áb¼UA% «— ÊUÖ—U²Ý œ«b²%« Âu−� —œ ÊuÇ ÆbOMOÐÅv% ÊUðœuš “« nK²#% ÈU¼ÅtK`U�

ÈÅÁd0 s¹« tÐ ÆrOM0 vŽUFý d¹uBð ̈ v{d� ÈÅÁd0 p¹ ÈË— dÐ U% “« U¼ÅÊ¬ q`«u� tÐ tłuð ÊËbÐ «— U¼ÅÊ¬Å

vŽUFý d¹uBð Ê¬ ÈË— ÈËULÝ Â«dł« ËÅ ÁœuÐ sO%“ Âdł e0d% ¨Ê¬ e0d% t0 v{d�
±

ÈÅÁd0ò b�œdÖÅv% 

ÆbM¹uÖ åÈËULÝ

S1

S2

′S1′S2
±ÈËULÝ ÈÅÁd0 e0d% dÖ« t0 XÝ« ÂuNH% s¹bÐ vŽUFý d¹uBð ‡‡

—œ «— ÈËULÝ ÈÅÁd0 `DÝ œ«b²%« s¹« rOM0 q`Ë ÈËULÝ Âdł d¼ tÐ «—

Ê¬ vŽUFý d¹uBð ÈËULÝ ÈÅÁd0 ÈË— dÐ tDI� Ê¬ ÆbM0Åv% lDO tDI� p¹

Ád?0 ÊËd?O?Ð —œ ÈËU?LÝ Âdł XÝ« sJL% ÆXÝ« Ád0 ÈË— ÈËULÝ Âdł

 b?M�U% ¨býUÐ
  
S1

Ê¬ v?ŽUFý d¹uBð t0 
  

′′S1
X?Ý« s?JL% sOMÇÅr¼ ªXÝ« 

 bM�U% ÁœuÐ ÈËULÝ qš«œ —œ ÈËULÝ Âdł
  
S2

 Ê¬ d¹uBð t0 
  

′′S2
ÆXÝ« 

 qJý≥ÅÅ‡‡Å∑ÈËULÝ ÈÅÁd< ‡‡ÅÅÅÅÅ

XO�“
ÈËULÝ —UNM3«ÅnB�

‰ULý»uMł

 qJý≤ÅÅ‡‡Å∑ÅÅÅÅ

XLÝ tÐ t0 rOMO³Ð «— Ád0 s¹« nB� rO�«uðÅv% jI� tE×M d¼ —œ XÝ«bOÄ qJý “« t0 t�uÖÅÊUL¼

—œ Ê«uðÅvL� «— Ê¬ ÈË— ÈÅÁbý d¹uBð ÊUÖ—U²Ý Ë s¹d¹“ ÈÅÁd0ÅrO� t0ÅÊ¬ ‰UŠ Æœ—«œ —«dO U% dÝ ÈôUÐ



±≥∂

Æœd0 Áb¼UA% tE×M ÊUL¼

∑∫ÂbI�« XLÝ Ë ”√d�« XLÝ ‡‡ÅÈËULÝ ÈÅÁd0 ÈË— dÐ U% dÝ ÈôUÐ —œ XÝ—œ t0 È«ÅtDI� 

XO�“ U¹ ”√dM« XLÝ ÕöD`« —œ œ—«œ —«dO
±

d¹œU� U¹ åÂbIM« XLÝò «— sO¹UÄ ÈÅtDI� Ë 
≤

ÆbM¹uÖ  

∏∫r�UŽ v½«—Ëœ —u×, ‡‡ÅÅÅ«— ÈËULÝ ÈÅÁd0 rO¼œ t%«œ« «— sO%“ v�«—Ëœ —u×% t0Åvð—u` —œ 

® ÈËU?L?Ý ‰ULý VDO ÂU�ÅtÐ tDI� Ëœ —œN.C.P® ÈËU?LÝ »uMł VDO Ë ©S.C.PÆœd?0 b¼«uš lDO ©

 œ«b²%«N.C.P tÐ S.C.PÆbM¹uÖ årMUŽ v�«—Ëœ —u×%ò Âu−� —œ «— 

π∫ÈËU?L?Ý È«u?²Ý« ÈÅt×H1 ‡‡Åœ«b?²?%« d?Ð Ë t?²?ýcÖ ÈËULÝ ÈÅÁd0 e0d% “« t0 È«Åt×H` 

 qJý® bM¹uÖ ÈËULÝ È«u²Ý« ÈÅt×H` býUÐ œuLŽ rMUŽ v�«—Ëœ —u×%¥Å‡‡Å∑Æ©

± ‡‡Å Zenith                                                          ≤ ‡‡Å Nadir

 qJý¥‡‡∑

±∞∫p?O²áK�« ÅÈÅt×H1 ‡‡ÅX?0d?Š dO<% t0 XÝ« v{d� ÈÅt×H` p¹ pO²áK0« ÈÅt×H` 

ÈÅt?¹Ë«“ «u?²?Ý« ÈÅt?×?H?` U?Ð t?×?H` s¹« Æb¼œÅv% ÊUA� ÈËULÝ ÈÅÁd0 ÈË— —œ «— bOý—uš Èd¼Uþ

≤≥[µp?O?²áK0« qO% ÈÅt¹Ë«“ sOL¼ Ë bM¹uÖ pO²áK0« ÈÅt×H` qO% ÈÅt¹Ë«“ Ê«bÐ t0 œ“UÝÅv% tł—œ 

ÆœœdÖÅv% “Ë— t�U³ý ‰uÞ dOOGð YŽUÐ t0 býUÐÅv%

‰ULý VD�®

©ÈËULÝ

©ÈËULÝ »uMł VD�®

©ÈËULÝ È«u²Ý«®



ÅÅ±≥∑

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
نـى در هــر كــارى��يـحـان بــيــروابـور

عـايــتا رجـانـب حــق و صــدق و امــانــت ر
د. و روح او جــز بــا مــشــاهـــده ومــى�نــمــو

اىفت. برام نمى�گـرتجربه�ى شخصـى آر
اويه�ى مـيـان سـطـحنه، مـيـل كـلـى (زنـمـو

اشيد) را و سطح مدار ظاهرى خـوراستو
ده شد و دانست كه ميل كلـىش آسود تا خاطـره مى�گيـرنه اندازچند بار در غـز

د كه پيش از او نيز شخصيت�هاى دقيقه است. اين در حالى بو٣٥جه و  در٢٣
دند.ا انجام داده بوها اين كار رنى بارناگوگو

ÅÅqJý —œ∂ÅÅÅ‡‡Å∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d²NÐ pO²áK0« ÂuNH% Å

 qJý∂ÅÅÅ‡‡Å∑ È«dÐ Ë “Ëd�« È«dÐ «— bOý—uš tÐ sO�“ œ«b²�« XOF{Ë ‡‡ÅÅ∂Æb¼œÅv� ÊUA� bFÐ ÁU� 

pO²áK<«

©n3«®©»®

 qJýµ‡‡∑



±≥∏

qJý∂ÅÅÅ‡‡Å∑“Ëd%« —œ sO%“ `DÝ “« X¹ƒ— qÐUO ÊUÖ—U²Ý tÐ X³<� «— bOý—uš XOFOu% ¨» ‡‡ÅÅÅ

ÊUA� «— t?Ð t?łu?ð U?Ð ÆrOM0Åv% È—«cÖÅX%öŽ ÈËULÝ ÈÅÁd0 ÈË— —œ «— XOFOu% s¹« ¨‰UŠ Æb¼œÅv%

bFÐ Ê¬ XOF{Ë rOÝdð t0 XÝ« dOOGð ‰UŠ —œ t²ÝuOÄ —uÞÅtÐ XOFOu% s¹« ©vMUI²�« X0dŠ® sO%“ X0dŠ

 qJý —œ ¨ÁU% gý “«∂ÅÅ‡‡Å∑ÆXÝ« Áb%¬ ¨nM« ‡‡ÅÅ

—œ «— U¼ÅXOF{Ë s¹« dÖ« Ë XÝ« dOOGð ‰UŠ —œ tE×M d¼ —œ U¼ÅXOF{Ë s¹« “« p¹ d¼ ¨s¹«dÐUMÐ

ÈÅÁd0 ÈË— —œ «— pO²áK0« ÈÅt×H` ¨‰UÝ p¹ —œ bOý—uš Èd¼Uþ X0dŠ r¹dO~Ð dE� —œ ‰UÝ p¹

Æœd0 b¼«uš h#A% ÈËULÝ

±±∫sO�«b²Ž« jš ‡‡Åt?0 XÝ« vDš œ«b²%« —œ pO²áK0« ÈÅt×H` Ë «u²Ý« ÈÅt×H` lÞUIð 

Ë È—UNÐ sOM«b²Ž« vJ¹ ¨tDI� Ëœ —œ «— ÈËULÝ ÈÅÁd0 œ«b²%« s¹« ÆbM¹uÖ åsOM«b²Ž« jš œ«b²%«ò Ê¬ÅÅtÐ

ÆbM0Åv% lDO ÈeO¹UÄ sOM«b²Ž« Èd~¹œ

©È—UNÐ sO3«b²Ž«®

©ÈeO¹UÄ sO3«b²Ž«®

© sO3«b²Ž« jš®

 qJý∑‡‡ÅÅ∑

±≤∫sO�«b²Ž« ◊UI½ ‡‡Å‰u?Þ bÝ—Åv% ◊UI� Ê¬ tÐ sO%“ v²OË t0 bM²<¼ vÞUI� sOM«b²Ž« ◊UI� 

ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ “Ë— t�U³ý

® —U?N?Ð ‰Ë« —œ bOý—uš≤±® e?O?¹U?Ä ‰Ë« —œ Ë È—U?NÐ sOM«b²Ž« ÈÅtDI� tÐ ©”—U% ≤≤©d?³%U²áÝ 

“« v?J?¹ —œ t?0 XÝ« pO²áK0« ÈÅt×H` ÈË— dÐ d~¹œ ÈÅtDI� ËœÅÆbÝ—Åv% ÈeO¹UÄ sOM«b²Ž« ÈÅtDI�ÅÅÅtÐ



ÅÅ±≥π

 qJý∏‡‡ÅÅ∑

©eO¹UÄ ‰Ë«®

©v�U²[�“ »öI�«®

©v�U²[ÐUð »öI�«®

—UNÐ ‰Ë«

Á—U²Ý bFÐ

Á—U²Ý qO�

 œËbŠ —œ® ÊU²<ÐUð ‰Ë« —œ Ë ÁœuÐ ÈËULÝ ÈÅÁd0 —œ XOF{Ë s¹dðÅvMULý —œ bOý—uš U¼ÅÊ¬≤≤©szË˛ 

bOý—uš t0 XÝ« v²MUŠ d~¹œ XOF{Ë ÆbM¹uÖÅv% åv�U²<ÐUð »öI�« ÈÅtDI�ò Ê«bÐ t0 bÝ—Åv% tDI� Ê¬ tÐ

‰Ë« —œ X?Ý« åv?�U?²?<?%“ »öI�«ò Ê¬ Ë œdOÖÅv% —«dO ÈËULÝ ÈÅÁd0 ÈË— dÐ XOF{Ë s¹dðÅvÐuMł —œ

 œËbŠ® ÊU²<%“≤≤ÆbÝ—Åv% tDI� Ê¬ tÐ sO%“ ©d³%U²áÝÅ

±≥∫ Á—U²Ý ŸUHð—« ‡‡ÅŸUHð—« 
±

 UÐ «— Á—U²Ý aÊUA� 

ÈÅt×H` UÐ Á—U²Ý œ«b²%« t0 XÝ« È«Åt¹Ë«“ Ê¬ Ë bM¼œÅv%

ÈÅÁd¹«œ ÈË— dÐ t0 b¼œÅv% qOJAð q×% p¹ ÈËULÝ o�«

Á—U²Ý ŸUHð—« ÆœuýÅv% ÈdOÖÅÁ“«b�« Á—U²Ý dÐ Áb�—cÖ rzUO

l?O«Ë —œ ŸUHð—« s¹« ÆrOM0ÅÅv% Áb¼UA% t0 XÝ« Èd²%«—UÄ

ÆXÝ« v²O�“ ÈÅt¹Ë«“ rL²% U¹ VOý ÈÅt¹Ë«“

 ∫Á—U²Ý ŸUHð—«  «dOOGð    −90
o ≤ a ≤ + 90

o

+Ë q×% o�« ÈÅt×H` ÈôUÐ È«dÐÅ−Å

Æq×% o�« ÈÅt×H` d¹“ È«dÐ

a

z

s

 qJýπ‡‡ÅÅ∑Á—U²Ý ŸUHð—« ‡‡

ÈËULÝ o�« `DÝ

± ‡‡ÅAltitude



±¥∞

±¥∫ v²O½“ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡Å œ«b²%« Ë Á—U²Ý œ«b²%« sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ZenithrO¹uÖÅv% v²O�“ ÈÅt¹Ë«“ «— 

 UÐ «— Ê¬ ËZ∫r¹—«œ Ë rO¼œÅv% ÊUA� 

  Z = 90− a

≤ÅÅ‡‡Å∑ÁœUÝ ÈU¼Å‘Ë— tÐ tDI� p¹ v³¹dIð v�u−� ÷dŽ sOOFð ‡‡ÅÅ

±∫v³D� ÈÅÁ—U²Ý “« ÁœUH²Ý« UÐ tDI� p¹ v³¹dIð v�u−� ÷dŽ sOOFð ‡‡Å qJý tÐ tłuð UÐ

 ÈÅt?¹Ë«“ v?K³O n¹—UFð ËEÔZ v?�d?Þ “« ÆX?Ý« t?DI� v%u−� ÷dŽ ÊUL¼ OEÈË— Èœ«b?²%« p¹ 

 œ«b²%« Ë ÆXÝ«u²Ý« ÈÅt×H`NCP Ë O ÈÅt¹Ë«“ qOMœ sOL¼ tÐ Ë ÁœuÐ «u²Ý« dÐ œuLŽ NCP Ë OË 

E d?Ð«dÐ     90
o

 ÈÅt?¹Ë«“ v?�dÞ “« ÆXÝ«  NC P
∧

,O,NÊu?Ç ÆX?Ý« V?D?O ŸU?H?ð—« ÊUL¼ n¹dFð o³ÞÅÅÅ

OZ⊥ ON Ë OE⊥ O,NCP∫s¹«dÐUMÐ 

 ©VDO ŸUHð—«®E O
∧

Z( Φ ) = NC P
∧

,O,N

Φ

Z

O

N

NCP

 E

SCP

 qJý±∞‡‡ÅÅ∑

—«bI% XIOIŠ —œ rOM0 ÈdOÖÅÁ“«b�« o�« ÈÅt×H` UÐ «— VDO œ«b²%« sOÐ ÈÅt¹Ë«“ rO�«u²Ð dÖ« fÄ

—u?×?% U?¹ V?D?O o?OOœ œ«b²%« t0 XÝ« s¹« qJA% U%« Ær¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— q×% p¹ v%u−� ÷dŽ

 tÐ ÁœuL� Xz«dOÅÅÅ«— Ê¬ vŽUHð—« ÈÅt¹Ë«“ Uð r¹—«b� —UO²š« —œ «— sO%“ v�«—ËœΦÆ r¹d³ÐÅvÄ q×% p¹Å



ÅÅ±¥±

v³DO ÈÅÁ—U²Ý
±

XÝ« sO%“ v�«—Ëœ —u×% œ«b²%« —œ v³¹dIð —uÞÅtÐ Á“Ëd%« t0 XÝ« È«ÅÁ—U²Ý 
≤

Æ

 œËbŠ rL¹e0U% v³DO ÈÅÁ—U²Ý Á“Ëd%«    1
o

hO#AðÅÈÅÁu×� ÆXÝ« ·d×M% sO%“ v�«—Ëœ —u×% œ«b²%« “« 

 q?J?ý “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÊULÝ¬ —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý±±Å‡‡∑U?¹ d?³?0« »œ ÊU?Ö—U?²Ý dÖ« ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ%« ¨

v³DO ÈÅÁ—U²Ý X<�«uð bO¼«uš  —u` Ê¬ —œ bO¼œ hO#Að ÊULÝ¬ —œ «— vÝdJM«ÅÅ «– Ë dG`«ÅÅÅÅ»œ

∫bOÐUOÐ ÊULÝ¬ —œ «—

± ‡‡ÅPolaris

≤ “« fÄ v²Š ªXÝ« dOOGð ‰UŠ —œ sO%“ v�«—Ëœ —u×% œ«b²%« ‡‡Å±≥∞∞∞ œËbŠ d~¹œ ‰UÝ     47
o

·d×M% vKF� œ«b²%« “« 

ÆX�dÖ bO¼«ušÅvÄ «— Ÿu{u% s¹« dðôUÐ ÈU¼ÅÁ—Ëœ È“œuz˛ ”—œ —œ Æbý b¼«uš

 qJý±±‡‡ÅÅ∑

vÝdJ3«Å «–

v³D� ÈÅÁ—U²Ý

dGX« »œ

d³<« »œ

 Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ vK×% d¼ —œ ULý fÄΦÈÅÁ—U²Ý VOý ÈÅt¹Ë«“ bO�«uðÅv% q×% Ê¬ v³¹dIð 

 œËbŠ v²Oœ UÐ ¨bOM0 ÈdOÖÅÁ“«b�« È«ÅtKOÝË d¼ UÐ «— v³DO    1
o

 UÐ ΦÆXÝ« dÐ«dÐ q×% 

 ∫gÝdÄøœuýÅv% Áb¹œ q×% Ê¬ o�« —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý sO%“ ÈÅÁd0 “« vK×% tÇ —œ

dÐ«dÐ q×% Ê¬ —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý VOý ÈÅt¹Ë«“ œuýÅv% Áb¹œ q×% o�« —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý v²OË

    0
o

Æœ—«œ —«dO «u²Ý« ÈË— dÐ q×% ÁœuÐ dH` UÐ dÐ«dÐ q×% Ê¬ v%u−� ÷dŽ vMF¹ ªXÝ« 

 ÊUNł ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐÅ¿µUłÅÊ¬ —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý t0 b¹d³Ð ÂU� «— nK²#% ÈU¼—uA0 “« dNý 

ÆœuýÅv% Áb¹œ tł—œ dH` ÈÅt¹Ë«“ UÐ

÷d?Ž t?Ç È«—«œ ¨œu?ýÅv?% Áb?¹œ d?þU?� ÈôUÐ —œ XÝ—œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý t0 vK×% bO�«œÅv% U¹¬

øbýUÐÅv% v%u−�

Ê¬ —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý VOý ÈÅt¹Ë«“ fÄ œuýÅv% Áb¹œ dþU� ”√dM« XLÝ —œ v³DO ÈÅÁ—U²Ý v²OË

 UÐ dÐ«dÐ q×%    90
o

∫XÝ«     Φ = 90
o

ÆXÝ« ‰ULý VDO —œ q×% vMF¹ ª

U³¹dIð v³DO ÈÅÁ—U²Ý ULý X�uJÝ q×% —œ bOM0 ÊUOÐ Ê«d¹« —uA0 ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐ ¿ÎtÇ UÐ 

øœuýÅv% Áb¹œ v³Oý ÈÅt¹Ë«“



±¥≤

œ«“¬ tF3UD�

≤p?¹ ŸU?H?ð—« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð q?×?� p¹ v³¹dIð v�u−� ÷dŽ sOOFð ‡‡Å

∫h?n?A� ÈÅÁ—U²Ý  Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð È«d?Ð d~¹œ ÈÅÁœUÝ qŠÅÁ«—ΦÈÅÁb?¼U?A% ¨q×% 

—U?N?M?M«Ån?B?� ÈÅt?×?H?` “« —u³Ž XMUŠ —œ h#A% ÈÅÁ—U²Ý v²O�“ ÈÅt¹Ë«“ U¹ ŸUHð—«

∫XÝ« q×%

Á—U²Ý qO%SO
∧

E = δ

q×% v%u−� ÷dŽZ O
∧

E = Φ

Á—U²Ý v²O�“ ÈÅt¹Ë«“Z O
∧

S = Z
 Ê«uðÅv% ÁœUÝ ÈÅtDÐ«— p¹ UÐΦ∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

Φ = δ − Z
NCP

Φ

Z

O

S

 E

SCP

δ

 qJý±≤‡‡ÅÅ∑

ÅÁ—U²Ý qO�

ò vÐuMł XL<O “« Á—U²Ý dÖ« ¿Zenithøbý b¼«uš t�u~Ç tDÐ«— bM0 —u³Ž å

—U?N?MM«ÅnB� “« v�U%“ tÇ Á—U²Ý t0 XÝ« s¹« hO#Að rN% ÈÅtK¾<% r¼ ‘Ë— s¹« —œ

b?O?ý—u?š ŸU?H?ð—« Ÿu?KÞ ÂU~M¼ tÐ `³` Æb¹dO~Ð dE� —œ «— »U²�¬ ÆbM0Åv% —u³Ž q×%

ÆbÝ—Åv% q×% —UNMM«ÅnB� tÐ t0Ås¹« Uð œœdÖÅv% œU¹“ Ê¬ ŸUHð—« t²�— t²�— t0 XÝ« dH`

Á—U?ÐËœ ¨XMUŠ Ê¬ “« fÄ ÆœuýÅv% Áb¼UA% ŸUHð—« s¹dðÅgOÐ UÐ bOý—uš XMUŠ s¹« —œ

s?OMÇ eO� ÊUÖ—U²Ý XOF{Ë ÆbM0 »Ëdž Uð Áœd0 «bOÄ g¼U0 t²�—ÅÅt²�— bOý—uš ŸUHð—«

ÆXÝ« ŸUHð—« s¹dðÅgOÐ È«—«œ Á—U²Ý q×% —UNMM«ÅnB� “« Á—U²Ý —u³Ž XMUŠ ÆXÝ«



ÅÅ±¥≥

 qJý±≥‡‡∑

ÊU�“

ÅÁ—U²Ý ŸUHð—«

—UNM3«ÅnB� “« —u³Ž ÈÅtE×3

ŸUHð—« ÆrOM0Åv% ÈË—Åt�UA� Á—U²Ý tÐ —UNMM«ÅnB� “« Á—U²Ý —u³Ž “« q³O Ë—Ås¹« “«

œuš —«bI% s¹dðÅgOÐ tÐ ÊU%“ p¹ —œ t0 s¹« Uð ÆœœdÖÅv% dðÅgOÐ ÊU%“ XýcÖ UÐ Á—U²Ý

Á—U²Ý ŸUHð—« ¨Ê¬ —œ t0 XÝ« —UNMM«ÅnB� “« Á—U²Ý —u³Ž ÈÅtE×M ¨ÊU%“ s¹« ÆbÝ—Åv%

 Ë œuýÅv% ÈdOÖÅÁ“«b�«ΦÆb¹¬Åv% XÝœÅtÐ 

Ë« —œ ¿ÒÊ¬ —«b?I?% ¨Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« vK×% p¹ —œ bOý—uš ŸUHð—« ÊU²<ÐUð ‰

    38
o

 ‰UŠ ¨ÁœuÐ ΦÆbOM0 t³ÝU×% «— q×% Ê¬ 

bO¼«uš UMý¬ Ê¬ UÐ dðôUÐ ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ t0 œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ oOOœ ÈU¼Å‘Ë—

Æbý

≥ÅÅ‡‡∑sOOFð ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅΛ ΛÅÅq×� p¹ v³¹dIð v�u−� ‰uÞ

±v�u−� ‰uÞ sOOFð ‡‡Λ Λ( )∫bOý—uš ÈÅÁb¼UA� UÐ q×� p¹ v³¹dIð bý œU¹ t0 ÊUMÇ ¨Λ

ÈbOý—uš ÊU%“ sOMÇÅr¼ ªXÝ« q×% —UNMM«ÅnB� Ë ê¹uM¹dÖ —UNMM«ÅnB� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ v%u−� ‰uÞ

ÊU?%“ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ rO�«uðÅv% ¨”UÝ« s¹«dÐ ªbM²<¼ q×% —UNMM«ÅnB� tÐ t²<Ð«Ë Ëœ d¼ r¼ v%u−� Ë

tÐΛÅÅÆrOÝdÐ q×% p¹

UIOOœ ̈ ÅtDI� Ëœ v%u−� ‰uÞ sOÐ ·ö²š«ÎÆtDI� ËœÅÊ¬ vK×% ÈU¼ÅÊU%“ sOÐ ·ö²š« UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

q?×?% —U?NMM«ÅnB� “« bOý—uš —u³Ž ÊU%“ ÈÅÁb¼UA% “« ÁœUH²Ý« ¨ÁœUÝ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ¨v�dÞ “«

ÈÅtE×M hO#Að ÆrOM0Åv% X³Ł «— q×% —UNMM«ÅnB� “« bOý—uš —u³Ž ÈÅtE×M t0  —u`Ås¹bÐ ªXÝ«

ÆbýUÐ ŸUHð—« s¹dðÅgOÐ È«—«œ bOý—uš t0 XÝ« È«ÅtE×M ¨q×% —UNMM«ÅnB� “« bOý—uš —u³Ž



±¥¥

Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ t0 XÝ« s¹« ÁœUÝ ‘Ë— p¹ ̈ s¹«dÐUMÐΛ’Uš È«ÅtDI� —œ «— XOMËœu¾ð ̈

U?ð Áœu?L?� ‰U?³?�œ «— X?O?F?Ou?% f?Ä ªr?O?M?0Åv?% ÈË—Åt�UA� bOý—uš tÐ d²KO� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁœuL� dI²<%

oOOœ «— Ê¬ e0d% Ê«uðÅvL� bOý—uš ¯—eÐ œUFÐ« tÐ tłuð UÐ t²³M«® bÝdÐ ŸUHð—« rL¹e0U% tÐ t0 È«ÅtE×M

∫rOM0Åv% VOIFð Áœ«œ —«dO o�« —Uð Ë rzUO —Uð sOÐ —œ «— »U²�¬ qJý bM�U% ¨Ë—Ås¹« “« ©œ«œ hO#Að

 qJý±¥‡‡∑

ÊU%“ s¹« ÆrOM0Åv% X³Ł oOOœ —uÞÅtÐ «— ÊU%“ bOÝ— ŸUHð—« s¹dðÅgOÐ tÐ bOý—uš t0 È«ÅtE×M —œ

 ÊUL¼  LMT =12
h

ÆXÝ« vŽdý dNþ ÊUL¼ Ë 

v%bIM« XLÝ ÈÅtLO� “« bOý—uš —u³Ž ÈÅtE×M “« ÈbOý—uš ÊU%“ ŸËdý t0 s¹« tÐ tłuð UÐ®

 s²ý«œ UÐ ‰UŠ ©ÆœuÐ —UNMM«ÅnB�ZT v�UNł ÊU%“ rO�«uðÅv% UT U¹ GMT∫rOM0 t³ÝU×% «— 

©XŽUÝ bŠ«Ë tÐ®                                                 LMT − GMT = Λ

∫‰U¦�ÊU?%“ Áœd?0 ÈË—Åt�UA� bOý—uš tÐ Ê«d¹« —uA0 —œ lO«Ë vK×% —œ ÊU²<ÐUð “Ë— p¹ —œ 

X?ŽU?Ý —œ —u?³Ž dÖ«ÆrOM0Åv% X³Ł «— ©vÝ√dM« XLÝ ÈÅtLO� “«® q×% —UNMM«ÅnB� “« bOý—uš —u³Ž

  13
h  7m  10

s
∫t−O²� —œ ¨býUÐ t²�dÖ  —u` 

Ë« ÈÅtLO� —œ t0 s¹« qOMœ tÐ®ÒÅÅ‰UÝ ‰UT U¹   ZT − 4 / 5
h = GMTXÝ« ÁœuÐ ©

13
h  07

m  10
s − 4

h  30
m =08

h  37
m  10

s

XŽUÝ ê¹uM¹dÖ —œ ÁœuÐ q×% Ê¬ dNþ ̈ XIOIŠ —œ tE×M Ê¬ r¹œd0 X³Ł «— ÊU%“ t0 È«ÅtE×M —œ

  8
h  37

m  10
s

∫s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÁœuÐ 

LMT − GMT =12
h  − 8

h  37
m  10

s

  XŽUÝ tÐ= 3
h  22

m  50
s  = ΛÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

    Λ = 3
h  22

m  50
s × 15 = 50

o
4 ′2 3 ′′0



ÅÅ±¥µ

œ«“¬ tF3UD�

≤ v?�u?−� ‰uÞ sOOFð ‡‡( Λ )∫t?¹U?Ý Èd?O?ÖÅÁ“«b�« UÐ q×� p¹ v³¹dIð UÐ 

 tÐ Ê«uðÅv% r¼ tKO% p¹ ÈÅt¹UÝ XOF{ËLMT   12
h

—œ «— È«ÅtKO% ÆœdÐ vÄ r¼ q×% p¹ 

U?¹ d?N?þ ÈÅt?E?×?M —œ »U?²?�¬ r?O?�«œÅv?%® r?O?¼œÅv?% —«d?O Èœu?L?Ž —u?ÞÅt?Ð V?ÝU?M?% q×%

  LMT =12
h

X?Ý« ŸU?H?ð—« s?¹dðÅgOÐ È«—«œ ©t?O?I?Ð “« d?ðÅÁU?ðu?0 d?N?þ —œ tKO% ÈÅt¹UÝ 

  XÝ« t¹UÝ s¹dðÅÁUðu0 È«—«œ t0 È«ÅtE×M Ê«uðÅv% ̈ VOðdð s¹bÐ XÝU¼ÅtE×MΛ«— q×% 

Æœd0 Áb¼UA%

 ·ö²š« ¨‘Ë— s¹« tÐ rO�«uðÅv% tJM¹« d~¹œ Ÿu{u%ΛeO� «— nK²#% ◊UI� sOÐ 

ÈÅtDI� —UNMM«ÅnB� “« È«ÅÁ—U²Ý U¹ bOý—uš t0 «— È«ÅtE×M bOM0 ÷d� Ær¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ

A ÈÅt??D??I??� —œ ¨‰U?¦?% È«d?Ð Ær?O?M?0Åv?% X?³?Ł b?M?0Åv?% —u?³?Ž AX??ŽU?Ý —œ b?O?ý—u?š 

  13
h  14

m  20
s

 ÈÅt?DI� —œ Ë B X?ŽUÝ —œ   13
h  20

m  40
s

—u?³?Ž —U?N?MM«ÅnB� “« 

 t?0 v?ð—u?` —œ b?M0Åv%Λ ÈÅt?D?I� A     51
o
0 ′0 0 ′′0¨Åb?ýUÐ Λ ÈÅt?D?I� BÊ«u?ðÅv% «— 

∫œuL� t³ÝU×%

∆ z =13
h  20

m  40
s  −13

h  14
m  20

s

  =00
h  06

m  20
s

    ∆Λ = 0
h  06

m  20
s × 15 =1

o
3 ′5

 tÐ —«bI% s¹« U¹¬ ¨‰UŠΛ ÈÅtDI� Atłuð UÐ øœœdÖ r0 Ê¬ “« U¹ œuý t�U{« b¹UÐ 

 ÈÅtDI� t0 rOÐU¹Åv%—œ ÁbýœU¹ ÈU¼ÅÊU%“ tÐB ÈÅtDI� »dž XLÝ —œ As¹«dÐ ªœ—«œ —«dO 

 ”UÝ«Λ ÈÅt?DI� B “« d?ðÅr0 Λ ÈÅt?DI� A “« d?E?�œ—u?% —«b?I% b¹UÐ vMF¹ ªXÝ« Λ

 ÈÅtDI�AÆœœdÖ r0 

    Λ = 49
o
2 ′5 ÈÅtDI� B

 sOOFð bM�U% t0 œuL� tłuð b¹UÐ ‡‡Φ È«dÐ ΛÆœ—«œ œułË dðÅoOOœ ÈU¼Å‘Ë— eO� 

Æbý bO¼«uš UMý¬ U¼Å‘Ë— Ê¬ UÐ dðôUÐ ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ

¥ÅÅ‡‡∑ Å‡‡ÅÅœ«b²�« p¹ v³¹dIð v�u−�  uL¹“¬ sOOFð

 œ«b²%« v%u−�  uL¹“¬ sOOFð ̈ ·b¼ABULOI²<% «— t¹Ë«“ s¹« Ê«uðÅvL� U%« ̈ XÝ« ÎÈdOÖÅÁ“«b�« 

U?Ð «— t?¹Ë«“ Ê¬ Áœd?0 ÈË—Åt?�U?A?� Ê¬ t?Ð o?O?Oœ —u?ÞÅtÐ Uð r¹—«b� —UO²š« —œ «— ‰ULý œ«b²%« «d¹“ ¨œuL�



±¥∂

ÁœUH²Ý« h#A% ÈÅÁ—U²Ý “« rO�«uðÅv% qJA% s¹« qŠ È«dÐ ÆrOM0 Áb¼UA% d~¹œ q¹UÝË U¹ XOMËœu¾ð

 ÈÅÁ—U?²?Ý s²�dÖ dE�—œ UÐ ÆrOM0S ÈÅt?¹Ë«“ ËœÅtÐ dE�œ—u% ÈÅt¹Ë«“ÅÅ¨Å  1
∧

 Ë   2
∧

ÈÅt?¹Ë«“ ÆœœdÖÅv% t¹e−ð 

ò≤œ«b²%« Ë h#A% ÈÅÁ—U²Ý œ«b²%« sOÐ t¹Ë«“ s¹« Æœd0 Áb¼UA% «— Ê¬ Ê«uð v% t0 XÝ« È«Åt¹Ë«“ å

ò ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ U%« Æœ—«œ —«dO vMO%“ ÈÅtDI�± —u` s¹« tÐ ªXÝ« œułu% vK³O qJA% ÊUL¼ eO� å

¨XIOIŠ —œ Æœd0 ÈË—Åt�UA� Ê«u²Ð Ê¬ UÐ Uð X<O� h#A% œ«b²%« p¹ t0 ÁœuÐ ‰ULý Ê¬ ·dÞ p¹ t0

ò ÈÅt¹Ë«“±t?� ¨œd?0 t³ÝU×% Ê«uðÅv% jI� «— t¹Ë«“ s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ÆX<O� Á—U²Ý  uL¹“¬ eł ÈeOÇ å

∫býUÐ d¹“ ÕdýÅÅtÐ b�«uðÅv% œułu% d²%«—UÄ tÝ ”UÝ« s¹« dÐ ÆÁb¼UA%

N S

A

B

1

2

AZAB

 qJý±µ‡‡∑

± ‡‡Φq×% v%u−� ÷dŽ 

≤ ‡‡ δ Á—U²Ý qO% ®©‰Ëbł “«

≥ ‡‡a©Æœd0 Áb¼UA% «— Ê¬ Ê«uðÅv%® Á—U²Ý ŸUHð—« 

 Êœd0 h#A% ÈÅÁuOý Âu−� —œ t0 XÝ« vM²HÖΦ Ë Λ“« t0 XÝ« v³Oðdð sOL¼ tÐ  uL¹“¬ Ë 

 «b²Ð« vMF¹ ªbý œU¹ Ê¬Φ f?áÝ Ë œœdÖÅv% sOOFð Λ “« Ê¬ —œ t0 ΦÁUÖÅÊ¬ ªœœdÖÅv% ÁœUH²Ý« oOOœ 

 œœdÖÅv% sOOFð œ«b²%« p¹  uL¹“¬ t0 È«ÅtE×M Ë—Ås¹« “« ªœuýÅv% sOOFð œ«b²%« p¹  uL¹“¬ΦsOOFð 

ÆXÝ« Ábý



ÅÅ±¥∑

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
نـها بـه غــزهـى رلـگـا گــروك�هــاى وواى تـرمـان�رو قـمــرى فــر٤١٥در سـال 

گانـىابطه�ى بـازرمين�هاى قـطـبـى ردمان با ساكنـان سـرزد. آن مرستـاده بـوفر
ه�ى آنا دربـاراسـت اطـلاعــاتــش رنـى از آنـان خــو���يـحـان بــيــروداشـتـنــد و ابــور

نوى گفتد غزستادگان در پيشگاه محمومين�ها بيش�تر كند. يكى از آن فرسرز
بيادى غـروهـاى زشيـد روزمين�هاى دور دست شمـال، گـاهـى خـورسـرزكه در

آميزا كفرد در آغاز بسيار خشمگين شد و آن سخنـان رنمى�كند. سلطان محمو
ست و علمى اسـت وستـاده در�يحان به او گفت كه سخـن آن فـراند. اما ابـورخو

ضيح داد.ايش توا برا رماجر

œ«“¬ tF3UD�

∫‰U¦� œ«b?²?%« Ë v?³?DO ÈÅÁ—U²Ý sOÐ vI�« ÈÅt¹Ë«“ È«ÅtE×M p¹ —œ ABX?z«dO 

  UÐ dÐ«dÐ t0 Ábý    20
o
1 ′1 3 ′′0 Áb?¼UA% v³DO ÈÅÁ—U²Ý ŸUHð—« eO� tE×M ÊUL¼ —œ ÆXÝ«

 U???Ð d???Ð«d???Ð t??0 Áb??¹œd??Ö    35
o
1 ′1 5 ′′0 d???Ö« ¨‰U??Š ÆX??Ý« Áœu??Ð     Φ = 35

o
1 ′5 1 ′′0Ë 

    δ = 89
o
1 ′5 4 ′′0∫bOM0 t³ÝU×% «— vMO%“ œ«b²%«  uL¹“¬ býUÐ Á—U²Ý 

A

NCP

90− Φ

90− a

90− δ

cos(90− δ ) = cos(90− a)cos(90− Φ ) + sin(90− a)sin(90− Φ )cosA

sin δ = sin a sin Φ + cosa cos Φ cosA

    
cosA = sin δ − sin a sin Φ

cosa cos Φ = sin89
o
1 ′5 4 ′′0 − sin 35

o
1 ′1 5 ′′0 sin 35

o
1 ′5 1 ′′0

cos 35
o
1 ′1 5 ′′0 cos 35

o
1 ′5 1 ′′0

    cosA =0/ 9998761 ⇒ A =0
o
5 ′4 7 /0 ′′3

 qJý±µ‡‡∑

ÂuKF�

‰uN−�



±¥∏

Åq×% —œ v�«—Ëœ —u×% “« v³DO ÈÅÁ—U²Ý ·«d×�« rL¹e0U% t0 s¹« tÐ tłuð UÐ t²³M«

 œËbŠ    1
o

ÅÅÅ œËb?Š XOœ UÐ œ«b²%« p¹  uL¹“¬ dÖ« vMF¹ XÝ«    1
o

ÈÅt?¹Ë«“ ¨XÝ« dE�œ—u% 

ÆXÝ« v�U0 œuý Xz«dO v³DO ÈÅÁ—U²Ý œ«b²%« Ë œ«b²%« Ê¬ sOÐ

∫‰«RÝøb�«ÅÂ«b0  uL¹“¬ sOOFð È«dÐ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— 

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ ̀ O{uð «— ÊUÖ—U²Ý ÈÅtK`U� ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë Áœd0 n¹dFð «— Á—U²Ý ‡‡

≤ÆbOM0 n¹dFð «— vF{u% Âu−� Ë i×% Âu−� ‡‡

≥ÆbOM0 n¹dFð «— Á—UOÝ ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� bOý—uš tÐ vJ¹œe� VOðdð tÐ «— v<Lý ÈÅt%uEM%  «—UOÝ ‡‡

µÈd²A% ÈÅÁd0 Ë sO%“ ÈÅÁd0 vFO³Þ —ULO« œ«bFð ¨ÅÁœd0 n¹dFð «— vFO³Þ dLO ‡‡ÅÅ

ÆbOM0 ÊUOÐ «—

∂ÆbOM0 n¹dFð «— vŽuMB% dLO ‡‡

∑ÆbOM0 ÊUOÐ t`öš —uÞÅtÐ «— ÊUÖ—U²Ý Ë  «—UOÝ ‚d� tÝ ‡‡

∏ÆbOM0 n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— ÈËULÝ ÈÅÁd0 ‡‡ÅÅ

πÆbOM0 n¹dFð ÈËULÝ ÈÅÁd0 —œ «— ÂbIM«ÅXLÝ Ë ”√dM«ÅXLÝ ‡‡

±∞ÆbOM0 n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— rMUŽ v�«—Ëœ —u×% ‡‡

±±ÆbOM0 n¹dFð «— ÈËULÝ È«u²Ý« ÈÅt×H` ‡‡

±≤ÈÅt?×?H?` U?Ð Ê¬ ÈÅt?¹Ë«“ Áœd?0 n?¹d?F?ð qJý rÝ— UÐ «— pO²áK0« ÈÅt×H` ‡‡

ÆbOM0 ÊUOÐ «— «u²Ý«

±≥ÆbOM0 n¹dFð «— sOM«b²Ž« jš ‡‡

±¥ÆbOM0 n¹dFð «— sOM«b²Ž« ◊UI� ‡‡

±µv³DO ÈÅÁ—U²Ý “« ÁœUH²Ý« UÐ «— q×% p¹ v³¹dIð v%u−� ÷dŽ sOOFð ‘Ë— ‡‡

ÆbO¼œ Õdý

±∂Õdý bOý—uš ÈÅÁb¼UA% UÐ «— q×% p¹ v³¹dIð v%u−� ‰uÞ sOOFð ‘Ë— ‡‡

ÆbO¼œ
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±µ∞

 ÈÅtLOL{≤

K<  UŽöÞ«ÒÁU� Ë sO�“ ¨bOý—uš ÈÅÁ—UÐ—œ v

 ÂdłMass

 Ω bOý—uš Âdł  1/ 99 × 10
30

 ÂdÖuKO0

Ω sO%“ Âdł  5 / 98 × 10
24

ÂdÖuKO0 

 Ω ÁU% Âdł  7 / 36 × 10
22

ÂdÖuKO0 

 ŸUFýRadius

 Ω bOý—uš ŸUFý  6 / 96 × 10
5

d²%uKO0 

Ω sO%“ ŸUFý  6 / 378 × 10
3

d²%uKO0 

 Ω ÁU% ŸUFý±∑≥∏d²%uKO0 

jÝu², ’uBC, Ê“Ë U¹ t²OE½«œ

 Ω bOý—uš jÝu²% ’uB#% Ê“Ë±¥±∞VFJ% d²% dÐ ÂdÖuKO0 

 Ω sO%“ jÝu²% ’uB#% Ê“Ëµµ≤≤VFJ% d²% dÐ ÂdÖuKO0 

 Ω ÁU% jÝu²% ’uB#% Ê“Ë≥≥¥∞VFJ% d²% dÐ ÂdÖuKO0 

`DÝ —œ tÐ–Uł »U²ý

 Ω bOý—uš `DÝ —œ tÐ–Uł »U²ý≤∑¥tO�UŁ —Ëc−% dÐ d²% 

 Ω sO%“ `DÝ —œ tÐ–Uł »U²ýπ[∏tO�UŁ —Ëc−% dÐ d²% 

 Ω ÁU% `DÝ —œ tÐ–Uł »U²ý±[∂∑tO�UŁ —Ëc−% dÐ d²% 

 Ω ‘œuš —u×% ‰uŠ sO%“ v�«—Ëœ XŽdÝ ¿  7 / 29 × 10
−5

tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— 

 Ω sO%“ vMUI²�« XŽdÝ ¿≤π[∑∑tO�UŁ dÐ d²% 

 Ω jÝu²% —uÞÅtÐ sO%“ Uð ÁU% ÈÅtK`U� ¿  3 / 8 × 10
5

d²%uKO0 



ÅÅ±µ±

 ÈÅtLOL{≥

v�ËdOÐ ÊU×¹—uÐ« vÖb�“ —ULýÅ‰UÝ

≥∂≤ÈdL� / ≥µ±∫ÈbOý—ušt?−?×?M«ÅÈ– ÂuÝ t³MýÅZMÄ “Ë— /v¹U²ÝË— —œ ÁU%ÅÈœ r¼b−¼ 

Æb%¬ UO�œ tÐ ÀU0 dNý ÊËdOÐ

≥∂∏ÈdL� / ≥µ∑∫ÈbOý—uš Æb�«uš ”—œ ‰UÝ p¹ È«dÐ tO�Ułdł dNý V²J% —œ 

≥∂πÈdL� / ≥µ∏∫ÈbOý—uš Æœ«œ t%«œ« U²ÝË— V²J% —œ «— gÝ—œ 

≥∑πÈdL� / ≥µ∏∫ÈbOý—uš —œ bOý—uš È“ËdLO� ŸUHð—« ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ v~MUÝ ÁbH¼ —œ 

ÆXš«œdÄ ÀU0 dNý

≥∏µÈdL� / ≥∑≥∫ÈbOý—uš b`— ÀU0 dNý »uMł —œ È«ÅÁbJ¼œ —œ «— v�U²<ÐUð »öI�« 

Æœd0

≥∏∑ÈdL� / ≥∑µ∫ÈbOý—uš ‰Ëô«ÅÈœULł r¼œ“U¹ t³Mý “Ë— / ∑v~²�dÖbOý—uš ̈ ÁU% œ«œdš 

Æœd0 b`— «—

≥π±ÈdL� / ≥∑π∫ÈbOý—uš —U¹“Å‰¬ dO~LýË sÐÅ”uÐUO ÂU� tÐ ÊUÖdÖ —œ «— tOOU³M«—UŁ¬ »U²0 

ÆXýu�

≥π≥ÈdL� / ≥∏±∫ÈbOý—uš v�U¦M«ÅlOÐ— r¼œ—UNÇ t³Mý “Ë— / ∂t³MýÅp¹ “Ë— Ë ÁU% bMHÝ« 

‰«uý r¼œeOÝ/ ≤πÆœd0 b`— ÊUÖdÖ —œ «— v~²�dÖÅÁU% Ëœ ¨œ«œd% 

≥π¥ÈdL� / ≥∏≤∫ÈbOý—uš ÊU³Fý r¼œ“«Ëœ t³MýÅp¹ “Ë— / ≤∞«— v~²�dÖÅÁU% ¨ÁU% œ«œd% 

Æœd0 b`— tO�Ułdł —œ



±µ≤

¥∞∏ÈdL� / ≥π∂∫ÈbOý—uš ÆX�— t�ež tÐ tO�Ułdł “« Èu�ež œuL×% ÊUDKÝ Á«dL¼ 

¥∞πÈdL� / ≥π∑∫ÈbOý—uš ‰uOUý pL0 UÐ «— ̈ qÐU0 vJ¹œe� —œ ̈ —u#Oł v¹UO�«dGł ÷dŽ 

ÆX�dÖ Á“«b�«

¥±≤ÈdL� / ¥∞∞∫ÈbOý—uš —œ «— v�U²<%“ Ë v�U²<ÐUð »öI�« Ë ÈeO¹UÄ Ë È—UNÐ ‰«b²Ž« 

Æœd0 b`— t�ež dNý

¥±∂ÈdL� / ¥∞¥∫ÈbOý—uš Æb�UÝ— ÊU¹UÄ tÐ «— s0U%ô«  U¹UN� b¹b×ð »U²0 ‘—U~� 

¥±∏ÈdL� / ¥∞µ∫ÈbOý—uš ÆXýu� «— Ád¹«bM« v� —UðËô« Ã«d#²Ý« ÈÅtMUÝ— 

¥≤∞ÈdL� / ¥∞∑∫ÈbOý—uš Æb�UÝ— ÊU¹UÄ tÐ «— rO−M²M« tŽUMBM« qz«Ëô rONH²M« »U²0 ‘—U~� 

¥≤±ÈdL� / ¥∞∏∫ÈbOý—uš «— ÈœuF<% Êu�UO ÈÅtMUÝ— Ë Xýu� «— bMNKMU% oOI×ð »U²0 

Æœ«œ t¹b¼ Èu�ež œuF<% ÊUDKÝ tÐ

¥≤µÈdL� / ¥±≤∫ÈbOý—uš XÝdN� Ë È“«— ÈU¹d0“ sÐbL×% ÈU¼Åt²ýu� Ë U¼Å»U²0 XÝdN� 

±±≥ÆXýu� «— œuš »U²0 bKł 

¥¥≤ÈdL� / ¥≤π∫ÈbOý—uš V?ł— Âu?Ý tFLł “Ë— / ∂œu?š —UÖœ—ËdÄ ÈuÝ tÐ ¨ÁU%—–¬ 

ÆX�—



ÅÅ±µ≥

 ÈÅtLOL{¥

 ∫Ê«d?¹« —œ È—«œd?ÐÅt?A?I� rN� ÈU¼ÅX¹UÝ “« vCFÐ v�dF�ÊU?%“UÝ tÝ ÈU¼ÅX¹UÝ d¹“ —œ

∫œuýÅv% v�dF% È—«œdÐÅtAI� UÐ j³ðd% v²MËœ rN%

Æ—uA� È—«œdÐÅtAI½ ÊU,“UÝ vLÝ— X¹UÝ

http://www.ncc.org.ir

 ‰U?Ý—œ fOÝQð ÊU%“ “« —uA0 È—«œdÐÅtAI� ÊU%“UÝ ∫XÝ« Áb%¬ X¹UÝ s¹« v�dF% —œ±≥≤≤

vAýuÄ ÈU¼ÅtAI� tONð ÕdÞ È«dł« ̈ v¹UM³%  UB²#% ÈU¼ÅtJ³ý œU−¹« ∫q%Uý È«ÅÁœd²<Ö ÈU¼ÅXOMUF�

v%uO— tAI� tONð ̈ Èb% Ë —eł  «b¼UA% ÂU−�« ̈ v¹U¹—œ ÈU¼Å —UÇ tONð ̈ vK% ÈU¼ÅfKÞ« tONð ̈ —uA0

Ÿ«u?�« ÛU?Ç Ë tONð ¨v¹UO�«dGł v%UÝ« ÁU~¹UÄ œU−¹« ¨vK% v�UJ%  UŽöÞ« ÁU~¹UÄ œU−¹« ¨—uA0 U¼dNý

s?¹Ëb?ð Ë È—«œd?ÐÅt?A?I?� ÈU?¼ÅX?O?MU?F?� v?M?� ‰d²M0 Ë  —UE� ¨t²<łdÐ Ë vŽu{u% ¨Èœ—u% ÈU¼ÅtAI�

Ê«u?M?Ž t?Ð —u?A?0 È—«œdÐÅtAI� ÊU%“UÝ ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−�« «— tÞuÐd% ÈU¼œ—«b�U²Ý« Ë U¼ÅqLFM«—u²Ýœ

ÈU¼œdÐ—U0 Ë Ê«dÐ—U0 tM%«œ ‘d²<Ö ∫bM�U% v�«b¼« —uA0 —œ v�UJ%  UŽöÞ« Ë tAI� vK`« ÁbMM0bOMuð

vM²³% tFÝuð Ë X¹d¹b% ̈ Èe¹—Åt%U�dÐ—œ  UŽöÞ« s¹« “« gOÄ “« gOÐ ÈdOÖÅÁdNÐ v�UJ%  UŽöÞ« Ë tAI�

‘“—« œU?−?¹« ¨—uA0 tMUÝ ZMÄ tFÝuð ÈU¼Åt%U�dÐ Ë tMUÝ X<OÐ “«b�«ÅrAÇ dE� œ—u% ¨—u×% v¹U�«œ dÐ

¨v?�U?J?%  U?Žö?Þ« ¨U?¼ÅÁœ«œ “« „d?²?A?% ÈdOÖÅÁdNÐ Ë È—«cÖÅ„«d²ý« ¨Ábý bOMuð  UŽöÞ« tÐ ÁœËe�«

Æb¹UL�Åv% ‰U³�œ «—  UÞU³ð—« ÈU¼ÅÈ—Ë¬Ås� o¹dÞ “« ”d²Ýœ qÐUO v�UJ%  UŽöÞ« ÈU¼ÅÁU~¹UÄ œU−¹«



±µ¥

`KE, ÈU¼ËdO½ v¹UO!«dGł ÊU,“UÝ vLÝ— X¹UÝ

http://www.ngo.iran.ir/

v¹UO�«dGł ÊU%“UÝ  U%bš Ë XOMUF� Áœd²<Ö åv¹UO�«dGłò ÂU� ∫XÝ« Áb%¬ X¹UÝ s¹« v�dF% —œ

 ‰U?Ý —œ Æb?¹U?L�Åv% h#A% «— ÊuM0Uð fOÝQð ËbÐ “«±≥∞∞ÊU?Ö—« p?¹ ÈUMÐ @MÝ v<Lý Èd−¼ 

Ë ‰u?×?ð d?O?Ý —œ Ë b?ý Áœ—«c?Ö v?A?0Åt?A?I?� Ë È—«œd?ÐÅt?A?I� t³Fý qOJAð vMF¹ È—«œdÐÅtAI� vLÝ—

ÊU?%“U?Ý ¨v?¹U?O?�«d?G?ł ÈÅÁÅ—«œ« ¨v?¹UO�«dGł ÈÅÁd¹«œ tÐ v�U%“UÝ n¹UþË Ë U¼ÅX¹—u%Q% ¨“UO� UÐ VÝUM²%

ÆXÝ« t²�U¹ ÂU� dOOGð v¹UO�«dGł ÊU%“UÝ Ë —uA0 v¹UO�«dGł

oÞUM% d¹UÝ Ë —uA0 v¹UO�«dGł  UŽöÞ« tÐ oOOœ Ë l¹dÝ vÐUO²Ýœ —uEM% tÐ v¹UO�«dGł ÊU%“UÝ

Ë b?O?Mu?ð j?š Êœu?L� ÁeO�—b% ¨v�U<�« ÈËdO� vM� Êœ—Ë¬—œ “Ë— tÐ —œ «— È«ÅÁœd²<Ö ‘öð “UO� œ—u%

Æœ—«œÅv%dÐ ÂUÖ dO<% s¹« —œ Ë t²ý«œ È—«œdÐÅtAI� t²�dAOÄ e0«d% UÐ ÂU~L¼ ¨ U%bš ÈÅtz«—«

t?O?K?0 ÂU?−?�« Ë v?A?ýu?Ä ÈU?¼Åt?A?I?� t?O?N?ð —œ tÐd−ð ÊdO lÐ— tÝ “« gOÐ UÐ v¹UO�«dGł ÊU%“UÝ

q?%U?0 v?ÖœU?%¬ ¨ÊU?N?ł vM� Ë vLKŽ ÈU¼ÅX�dAOÄ UÐ @M¼UL¼ ¨v¹UO�«dGł Ë È—«œdÐÅtAI� ÈU¼ÅXOMUF�

«— È—«œdÐÅtAI� Ë v−MÝ—Ëœ ¨v¹UO�«dGł ÊuM� Ë ÂuKŽ nK²#% ÈU¼ÅtMO%“ —œ ÊuÖU�uÖ  U%bš ÈÅtz«—«

ÆbýUÐÅv% «—«œ



ÅÅ±µµ

Ê«d¹« v¹UC! ÊU,“UÝ vLÝ— X¹UÝ

http:// isa.ir/

ÁU~A�«œ È“œuz˛ Ë È—«œdÐÅtAI� ÁbJA�«œ ¨v¼U~A�«œ g#Ð ÈU¼ÅX¹UÝ UÐ v¹UMý¬ ’uBš—œ

Ëœ t?0 Ê«d?N?ð ÁU?~?A?�«œ pOðU%uz˛ Ë È—«œdÐÅtAI� vÝbMN% ÁËdÖ Ë vÝuÞ s¹bM«dOB�Åtł«uš v²FM`

∫œuýÅv% v�dF% bM²<¼ È—«œdÐÅtAI� ÈÅtMO%“ —œ —uA0 —œ tIÐUÝUÐ Ë d³²F% v¼U~A�«œ e0d%

vÝuÞ s¹b�«dOB½Åtł«uš v²FM1 ÁU~A½«œ È“œuz˛ Ë È—«œdÐÅtAI½ ÁbJA½«œ

http://www.kntu.ac.ir/geodesy



Ê«dNð ÁU~A½«œ pOðU,uz˛ Ë È—«œdÐÅtAI½ vÝbMN, ÁËdÖ

http.// eng.ut.ac.ir/ departments/show-departments.asp?department=3

lÐUM�

± »U²0 ‡‡ÅGeodesy The Concept pâO�Ë d²0œ t²ýu� ±π∏∂

≤ÁbJA�«œ  «—UA²�« ̈ È—«bLKŽ vH−� ÈbN% d²0œ p¹ È“œuz˛ vÝ—œ ÁËeł ‡‡Å

vÝuÞ s¹bM«dOB� tł«uš v²FM` ÁU~A�«œ È—«œdÐÅtAI�

≥Áb?J?A?�«œ  «—U?A?²?�« ¨r?¹d?0 b?L?×?% ”b?MN% pOðœuz˛ Âu−� vÝ—œ ÁËeł ‡‡Å

vÝuÞ s¹bM«dOB� tł«uš v²FM` ÁU~A�«œ È—«œdÐÅtAI�

¥Á«dL¼ d²0œ v�«dÖuð—U0 »U²0 ‡‡Å

µÊU?%“U?Ý  «—U?A?²?�« ¨Èd?H?F?ł ”U?³?Ž ”bMN% tLłdð ¨v�«ušÅtAI� Ë tAI� ‡‡Å

v¹UO�«dGł

∂UO�Å»dI% sLNÐ d²0œ nOMQð ¨È—«œdÐÅtAI� v�U³% vÝ—œ »U²0 ‡‡Å

∑ Œ—u% Ê«d¹« t%U�“Ë— “« Ábý ”U³²O« ̈ »U²0 bKł XAÄ d¹uBð ‡‡±≥∏∂[π[±±ª

 —œ Èu<�«d� ÕUOÝ p¹ t0 È«ÅtAI�≤π¥ÆXÝ« Áœd0 tONð Ê«d¹« ËdLKO “« gOÄ ‰UÝ 

∏  UO{U¹— v�UNł ‰UÝ ÈU¼d²ÝuÄ ‡‡ÅÅ±≥∑πvLÞU�  «—UA²�« Æ
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