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±‡‡≤d¹ËUBð Ÿ«u!« ‡‡Å
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 ÈÅtDI& “«Ov�Uš XIUŠ Ê«uðÅv� «— rzU� d¹uBð Ë È“«u� d¹uBð Æb&—cÖÅv� XÝ« d¹uBð e#d� t# 
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 bM&U� È«ÅtDI& È—«œdÐÅfJŽ sOÐ—Ëœ vÝbŽ —œ Ê«uðÅvL& «d¹“OvÝbM¼ ÈÅtDI& p¹ t# ¨d¹uBð e#d� ¨

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

 qJý —œ ÁbýÅÁœ«œ≥‡‡≤ ÈÅtOŠU& ¨OABCD

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

ÆbM¹uÖ È«ÅTý ÈUC0 «—

 qJý¥‡‡≤`D2� ÈÅtOŠU& p¹ fJŽ 

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

Æb¼œÅv� ÊUA& XÝ«
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o�«

—«d� ÈÅtDI!

—«d� ÈÅtDI!

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

ÆbM¹uÖ —«d0

ö?�U?# XOF�«Ë —œ ÁœUł ÈÅt³I Ëœ ‰U¦� È«dÐÎ�« b?M²2¼ È“«u� Ò¨b?O?M?OÐÅv� t# ÊUMÇ ¨fJŽ —œ U
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Æbý bM¼«uR& d¹uBð È“«u�  —u�ÅtÐ È“«u�

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

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

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

Æbý bM¼«uš d¹uBð È“«u�  —u�ÅtÐ fJŽ —œ bMýUÐ r¼ rKO0
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 qJý —œ¥‡‡≤r?K?O?0 ÈÅt?×H� dÐ œuLŽ Ë œ—cÖÅv� d¹uBð e#d� “« t# vÝUJŽ sOÐ—Ëœ —u×� 

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

ÆXÝ« Áœd#

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

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

Æœd# bM¼«uš qO� —«d0

 qJý —œ rzU� tÐ p¹œe& fJŽ p¹µ‡‡ÅÅ≤ÈÅtDI& XLÝÅtÐ rzU� ◊uDš t# XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA& 
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 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≤rzU' tÐ p¹œe! fJŽ ‡‡

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

±‡‡≤‡‡≤® vK8« ÈÅtDI! ‡‡Principal Point ∫©rzU� d¹uBð¨fJŽ ÈË— dÐ «— d¹uBð e#d� 
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vK8« ÈÅtDI! pÇu# ·dŠ UÐ fJŽ ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë bM�U&Åv� p ¯—eÐ ·dŠ UÐ sO�“ ÈË— —œ Ë P

ÆbM¼œÅv� ÊUA&

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

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

 ·dŠ UÐ sO�“NÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA& 

ÈÅt?DI&® È“«u� rzU� ◊uDš lÞUIð q×� XÝ« v0U# fJŽ ÈË— —œ d¹œU& ÈÅtDI& sOOFð È«dÐ
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¥‡‡≤‡‡≤®—U³L¼ ÈÅtDI! ‡‡Isocentre point ∫ © ÈÅt¹Ë«“ “U2LO& v�öð q×� pon
∧

ÈÅt×H� UÐ 

 p?Çu# ·dŠ UÐ fJŽ ÈË— dÐ ¨«—ÅÊ¬ Ë bM�U&Åv� —U³L¼ ÈÅtDI& «— d¹uBði·dŠ UÐ sO�“ ÈË— dÐ Ë 
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on Ë d¹œU& jš opÆXÝ« ©fJŽ® rKO0 vHM� ÈÅt×H� dÐ œuLŽ d¹uBð e#d� “« t# vDš 

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

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

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

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

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

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

 ÈÅt×H� bM&U� ªœuýÅv� ÁbO�U&opin qJý —œ ∂‡‡Å≤Æ
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łuðÒ∫tö�U# t# v¹U¼ÅfJŽ ÎË fJŽ ÈË— —œ tÇ —U³L¼ Ë d¹œU& ¨vK�« ◊UI& ¨b&uý t²0dÖ rzU� 
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≥‡‡Å≤fJŽ Ÿ«u!« ‡‡ÅÅ

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

Ê¬ 

ÆbMM#Åv� ÈbMÐÅrO2Ið

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

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

±      rzU� fJŽ ‡‡≤       q¹U� fJŽ ‡‡≥ö�U# fJŽ ‡‡Îq¹U� 
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È—u! —u×# 

q¹U#

ö#U*Îq¹U# 

rzU'

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

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

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

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

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

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

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

±‡‡ Field of View (FOV)
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 qJýπ‡‡≤rzU' fJŽ ‡‡

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

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

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

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

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

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

 qJý® X2O& VÝUM� Èd²�«dÖu²0±∞‡‡≤Æ©
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 qJý±∞‡‡≤

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

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

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

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

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

 q?Jý ÆbM²2¼ —Ëœ ÷—«uŽ “« dðÅsýË— Ë dðÅXý—œ p¹œe& ÷—«uŽ d¹uBð s¹« —œ ¨ÁdšôUÐ±±‡‡≤
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ö�U# fJŽ p¹ÎÆb¼œÅv� ÊUA& «— q¹U� 

 qJý±±‡‡≤

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

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA&
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©œU¹“ qO# UÐ® q¹U# fJŽ©r* qO# UÐ® q¹U# fJŽ    rzU' fJŽ         

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

gýuÄs¹dðÅgOÐr#s¹dðÅr#

XŠU2�tI&“Ë–tI&“Ë–qOD²2� lÐd�

”UOI�ÆœuýÅv� t²ÝU# VIŽ tÐ uKł “«

XÝ« œU¹“ qO� UÐ fJŽ dOE&

ŸUHð—« p¹ —œ Xš«u&Åp¹

XÝ« dðÅr# dOOGð —«bI� sJOI

UÐ ·ö²š«

s¹dðÅgOÐr#s¹dðÅr#

tAI&   

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

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼ÅfJŽ Ÿ«u!« ÈÅtJ¹UI# ‡‡

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tAI& ÈÅtONð

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

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

U³¹dIð oÞUM�ÎÆbýUÐÅv� `D2� 

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

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

ÆœuýÅv� d¹uBð fJŽ t×H� —œ

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

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

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

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

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

 qJý±≤‡‡≤

 qJý±≥‡‡≤

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

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

Za = − c ≅ − fÆXÝ« 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

È«dÐ v2JŽ  UB²R� ÈË— “« È«ÅTý  UB²R� sOOFð Èd²�«dÖu²0 “« ·b¼ t# UłÅÊ¬ “« ÆœuÐ b¼«uš
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v2JŽ  UB²R� r²2OÝ Ë È«ÅTý  UB²R� r²2OÝ sOÐ ÈÅtDÐ«— b¹UÐ býUÐÅv� sO�“ ̀ DÝ ÈË— tDI& d¼

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

®±©”UOI� 

“«ËdÄ ŸUHð—«                                              

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

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

ÆUM³�

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

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

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

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

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

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

ÆbMM#Åv� »U2Š fJŽ È«dÐ «— jÝu²� ”UOI�

® ÈÅt?D?Ð«— b?M?&U� U¼Å‰uÞ ÈÅt2¹UI� V2ŠdÐ rO&«uðÅv� «— fJŽ ”UOI� sOOFð≤X?³2& “« U¹ Ë ©
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ÅÅÅÅµ∞

® ÈÅtDÐ«— bM&U� “«ËdÄ ŸUHð—« tÐ v&u&U# ÈÅtK�U0±Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©
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 qJý±µ‡‡≤

rKO�

È—«œdÐÅfJŽ ÁU~²J¹«

È—u! —u×#

fJŽ

sO#“

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

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

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

ÆXý«œ b¼«uš

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

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

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

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ±

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

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

ÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b&« sO�“ ÈË— —œ t#

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

 YK¦� Ëœ tÐUAð “« `D2� oÞUM�Lab Ë LAB∫bý b¼«uš t−O²& 
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=
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′H

® ÈÅtDÐ«— “«≥ÈÅtK�U0ò ∫“« XÝ«  —U³Ž `D2� ÈÅtIDM� p¹ ”UOI� t# œuýÅv� ÂuKF� © ab

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

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

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

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

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

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

¨

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

 dÖ«′H d2# œuý dðÅpÇu# 

f
′H

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

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

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

 ŸUHð—« —œ ¨fJŽ ”UOI� ÆbýUÐÅv�H ‰uÞ È«dÐ ¨UM³� `DÝ “« ab YK¦� Ëœ tÐUAð “« Lab Ë LAB
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 qJý±∑‡‡≤—«uL¼U! oÞUM# rzU' fJŽ ‡‡

tJ¹UI# U¹ UM³# `DÝ

sO#“ jÝu²# `DÝ
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 YK¦� Ëœ tÐUAð “« sOMÇÅr¼Loa Ë LOAÅ® ÈÅtDÐ«— tÐ Åµ∫bOÝ— rO¼«uš ©Å

®µ©

La
LA

=
f

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

SAB =
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=
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H − h

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

ÆœdOÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� b&«uðÅv�

®∂©S =
f

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

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

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

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

∫b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ

®∑©Savg =
f

H − havg

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

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

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

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

® ÈÅtDÐ«— oÐUD�≥r¹—«œ ©

  

Sph =
f
H

Sph =
210/1000

4200
=

1

20000








 fJŽ ”UOI�

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

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

Savg =
f

H − havg

fJŽ jÝu²� ”UOI�

  

Savg =
(152 /1000)m
(1450 − 120)m

=
152

1330×1000
=

1

8750



ÅÅÅÅµ¥

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

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

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

 d²�                  jÝu²� ŸUHð—«  

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

fJŽ jÝu²� ”UOI�
  

  

Savg =
f

H − havg

=
152 /1000m

(1450 − 120)m
=

1

8750

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

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

                                                                      tAI& ÈË— ‰uÞ 

®∏©
Smap =

                                

sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼                                                                  

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

ý«œ fJŽ ”UOI�rOýUÐ t²

                            tAI& ÈË— ‰uÞ                           fJŽ ÈË— ‰uÞ  

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

                                                                     
  

fJŽ ÈË— ‰uÞ

                                                                    
                        

                                             
                 

      
   ¼LUÊ Þu‰ —ËÈ “�Os

                                            
fJŽ ÈË— ‰uÞSph

Smap
=

                         
=

                        

                                             
tAI& ÈË— ‰uÞ

           
tAI& ÈË— ‰uÞ 

                                                                  

sO�“ ÈË— ‰uÞ ÊUL¼   

                                                                          fJŽ ÈË— ‰uÞ  

®π©
Sph =

                        
× Smap

                                                                            
tAI& ÈË— ‰uÞ 

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

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

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

fJŽ ”UOI�Sph =
ab
AB

=
20/100

1300
=

1

6500

Smap =
                                

Sph =
                        

                        



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµµ

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

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

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

 tAI& ”UOI�Smap =
ab
AB

=
45 /100

900
=

1

2000

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

XÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b!«

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

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

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

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

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

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

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

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

L

H

x a

′′a

′a

a

o

A O

YA

P

X A

′′A

+ Y
′A hA

+ x

A

ya

f

 qJý±∏‡‡≤



ÅÅÅÅµ∂

        

  

XA = xa (
H − hA

f
) = xa (

1

s
)

      

  

YA = ya (
H − hA

f
) = ya (

1

s
)

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

ÆtDI& Ê¬ ”UOI� ”uJF� —œ tDI& Ê¬

∏‡‡ÅÅÅ≤v¹«u¼ fJŽ —œ vÝbM¼ ÈU¼UDš ‡‡

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

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

fJŽ XKOð tÐ ◊uÐd� dŁ« ‡‡ »

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

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

A

B

C

D

C

d a , b

d¹uBð

 qJý±π‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a 2

d2

c 2

c1

b1

b2

c1

b2

b1

c2

a1

d1

h2n2

h1n1

AD BC

B A

C D

a2

d2

a1
d1

O

 qJý≤∞‡‡≤



ÅÅÅÅµ∏

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

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

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

Æœ—«œ tAI& UÐ q�U# ‚U³D&«

π‡‡ÅÅÅ≤fJŽ ÃË“ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

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

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

′O ′ ′O

P

PP

B

 qJý≤±‡‡≤

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

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

 ·dŠ UÐbÆXÝ« Ábý hRA� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµπ

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

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

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

 qJý —œ≤≥‡‡≤t# «— fJŽ ÃË“ p¹ 

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

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

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

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

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

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

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

 ◊UI& sOÐ ÈÅtK�U0± Ë ≤ dÐ«dÐ bÆXÝ« 

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

 Ë  w = 2bÆbýUÐÅv� 

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

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

 b&dOÖÅv�  w = -80ÆœuÐ b¼«uš 

b
′′o′o

 qJý≤≤‡‡≤

 qJý≤≥‡‡≤

-40

-60

3 4

5 6

1+ b + 2

 fJŽ±
 fJŽ≤



ÅÅÅÅ∂∞

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

ÆbMO³Ð t²2łdÐ «— Ê¬ b&«uðÅv� bM# ÁU~&

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

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

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

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

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

≤È—«œdÐÅfJŽ q# ‰uÞ ‡‡

≥Æ“«ËdÄ ŸUHð—« ‡‡

Sph =
ab
AB

=
b
B

=
f
H

   d²�      È—«œdÐÅfJŽ “UÐ

  

1

10000
=

0/10m

B
     B =1000

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

                                                      
tIDM� ‰uÞ

 ‰b�

  

=
                

=
20000

1000
= 20sO�“ ‰uÞ —œ U¼Å‰b� œ«bFð 

                                                          
“UÐ 

-20

+ +

00

00

00

+ +

W
=

8
0

-

‰Ë« —«u! 

ÂËœ —«u!

 qJý≤¥‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

+ +

00

00

W

20km

B

+ +

1
0K

m

  
R1

  
R2

 qJý≤µ‡‡≤

 d²�Åv²&UÝ  w = 2b      w = 2×10= 20

 d²�  W = 2B     W = 2×1000= 2000

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

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

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

  = 5“«ËdÄ ÈU¼ÅÊ— œ«bFð 

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

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

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

 d²�uKO#  = 20× 5 =100È—«œdÐÅfJŽ ‰uÞ 

“«ËdÄ ŸUHð—« d²�

  

Sph =
f
H

     
1

10000
=

150/1000

H
.H =1500

v�U�“¬œu	

±Æb¹d³Ð ÂU& «— d¹ËUBð Ÿ«u&« ‡‡

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

≥øX2OÇ —«d0 ÈÅtDI& “« —uEM� ‡‡

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



ÅÅÅÅ∂≤

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

±µÆbO2¹uMÐ «— jÝu²� ”UOI� ‰u�d0 ‡‡
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≥∞∞∞ tIDM� jÝu²� ŸUHð—« dÖ« XÝ« Ábý È—«œdÐÅfJŽ d²� π∞∞”UOI� ¨býUÐ d²� 

ÆbOM# t³ÝU×� «— fJŽ jÝu²�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

V2ŠdÐ® bOM# ÈdOÖÅÁ“«b&« «— fJŽ e#d� Uð d¹œU& ÈÅtDI& ÈÅtK�U0 «b²Ð« —uEM� s¹« È«dÐ
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µs?¹« È«dÐ ÆbOM# t³ÝU×� «— vJO²Ä« —u×� tÐ X³2& tDI& d¼ uðdÄ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ 
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ÆbOM# t³ÝU×� vÝbM¼
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”UOI� tÐ tłuð UÐ Ë bOM# t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ sO~&UO� Ë Áœu/ ÈdOÖÅÁ“«b&« U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼
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