
Å±

ÂËœ g�Ð

ÐU¹ÅVOŽ Ë d¹uBð é�ôvK� dOLFð Ë v

~�— Êu¹e¹uKðv



Å≤

‰Ë« qB"

d¹uBð é�ô

vK� ·b¼

d¹uBð é�ô œdÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ rÝ— Ë U¼Å˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b"« Ë v~"— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô ÊUL²šUÝ vÝ—dÐ

∫œuÐ b¼«uš —œU( qB" s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ¨dOÖ«d" ∫È—U²"— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ Õdý «— p³A� pÝU� UÐ v~"— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÆbM0 `¹dAð «— d¹uBð é�ô tÐ tFý« ÊU¹dł X¹«b¼ ÈÅÁu×" ‡‡

≥Æb¼œ —«d8 vKLŽ vÝ—dÐ œ—u� «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ Ë d¹uBð é�ô nK²=� ÈU¼Åg=Ð ‡‡

¥ X¹«b¼ ÈÅÁu×" ‡‡EHVÆb¼œ Õdý «— d¹uBð é�ô tÐ 

µÆb¼œ Õdý «— d¹uBð é�ô ÈÅtFý« ÊU¹dł ‰d²M0 ÈÅÁu×" ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— v~"— Êu¹e¹uKð —œ tFý« ·«d×"«  UODuBš ‡‡ÅÅ

∑ÆbM0 `¹dAð «— vJO�UM¹œ Ë vJOðU²Ý« v¹«d~L¼ ÈU¼År²GOÝ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— d¹uBð é�ô ÈË— —œ @"— `O×Bð ÈU¼År²GOÝ s²LdÖ—«d8 vK0 l{Ë ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ `O{uð «— d¹uBð é�ô bKOý ÈU¼Å‘uÄdÝ “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— Êu¹e¹uKð —œ «œ“ÅfOÞUMG� sOÐuÐ —U0 ‡‡

±±ÆbM0 `¹dAð «— d¹uBð é�ô @MOÝU¹UÐ Ÿ«u"« ‡‡

±≤ÆbM0 vÝ—dÐ «— Êu¹e¹uKð vKD« œdÐ UÐ Ê¬ ◊U³ð—« ÈÅÁu×" Ë d¹uBð é�ô X0uÝ œdÐ —«b� ‡‡

±≥ÆbM0 ÈdOÖÅÁ“«b"« «— d¹uBð é�ô œdÐ ÈU¼˛U²�Ë ‡‡

±¥ÆbM0 `¹dAð «— d¹uBð é�ô X0uÝ œdÐ @"— X¹uIð —«b� ‡‡

   ‘“u�¬  UŽUÝ   

lLł          vKLŽ         ÈdE� 

   ±∞            µ              ±µ



Å≥

 ® Êu�“¬ÅgOÄ±©

±Æb¹d³Ð ÂU" «— n�« qJý v~"— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô vÝUÝ« ÈU¼ÅXLG8 ‡‡

≤øbM"UýuÄÅv� XOL«dÖ UÐ «— d¹uBð é�ô t"bÐ vKš«œ XLG8 «dÇ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý øXÝ« v²ODUš tÇ È«—«œ d¹uBð é�ô ÈÅt×HD ÈdHGL œ«u� ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— v~"— Êu¹e¹uKð —œ v"Ëd²J�« @MHð vK0 ÈÅtHOþË ‡‡

µÆœ—«œ ÂU" ÆÆÆì » qJýd¹uBð é�ô Ë ìì n�« qJý v~"— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô ‡‡ÅÅ

n9« qJý

» qJý

≥



Å¥

∂ÆbO¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ øX�OÇ p³A� pÝU� ÈÅtHOþË øXÝ« t"u~Ç v~"— Êu¹e¹uKð —œ p³A� pÝU� ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý øX�OÇ @"— ’uKš “« —uEM� ‡‡

∏øœ—«œ ÂU" vK{UHð ‘Ë— ¨d¹uBð é�ô tÐ v"Ëd²J;« ÈÅtFý« X¹«b¼ ‘Ë— Â«b= ‡‡ÅÅÅ

π® vH¹œ— d¹uBð é�ô ÈU¹«e� œ—u� —œ ‡‡In LineÆX�O" `O×B tM¹eÖ Â«b= ©

±ÆXÝ« d²AOÐ tFý« ÊU¹dł —«bI� tÐ X³�" vH¹œ— é�ô —u" Áœ“UÐ ©

≤ÆœuýÅv� Áb¹œ d²NÐ vH¹œ— é�ô t×HB ÈU¼ÅtOýUŠ —œ d¹uBð ©

≥ÆXÝ« “UO" tFý« vIM« X=dŠ tÐ jIM vH¹œ— é�ô —œ @"— ’uKš rOEMð È«dÐ ©

¥ÆbýUÐÅv� U²;œ é�ô “«Å dðÅqJA� vH¹œ— é�ô —œ v¹«d~L¼ qLŽ ©

±∞øXÝ« vŽu" tÇ “« d¹uBð é�ô r²�OÝ ¨Ã qJý —œ d¹uBð é�ô tÐ @"— ÈU¼Å‰UM~OÝ X¹«b¼ tÐ tłuð UÐ ‡‡

Ã qJý

®≥©
®¥©

®≤©
®±©

¥



Åµ

±‡?‡±d??¹u?B?ð é?�ô ÊU?L?²?šU?Ý ÈÅÁ—U?Ð—œ v?ðU?O?K?� ‡?‡

p³A� pÝU� UÐ v~�— Êu¹e¹uKð

«d?¹“ X?Ý« v?~?"— Êu¹e¹uKð XLG8 s¹dðÅrN� d¹uBð é�ô

é�ô ÈÅt×HD ÈË— dÐ Êu¹e¹uKð p¹ ÈU¼—«b� ÈÅtL¼ —U0 qDUŠ

 q?J?ý Æœu?ýÅv?� d¼Uþ d¹uBð±‡‡±Êu?¹e?¹u?Kð p¹ d¹uBð é�ô 

Æb¼œÅv� ÊUA" «— v~"—

® p¹b"ËdÖ Êu¹e¹uKð vÝUý ÊœuÐÅv�uLŽ ÿU×� tÐ »U²0 s¹« —œCUC  ¥¥∞∞vÝ—dÐ œ—u� «— Ê¬ ÈU¼—«b� ©

 «d?O?L?Fð ¨»U²0 s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ bO"«uðÅv� b¹—«œ —UO²š« —œ Èd~¹œ Ê—b� ÈU¼ÅvÝUý t0 vð—uD—œ Ær¹«ÅÁœ«œ —«d8

Æb¹“«œdáÐ œuš dE"œ—u� Êu¹e¹uKð ÈU¼—«b� qOK×ð tÐ ¨»U²0 s¹« b"Ë— UÐ Ë bO¼œ ÂU−"« «— vÝUý Ê¬ tÐ ◊uÐd�

Áb?ý q?OJAð vÝUÝ« XLG8 —UNÇ “« v~"— d¹uBð é�ô

 q?Jý® XÝ«≤‡‡±é?�ô Êœd?Ö ¨“« b?Mð—U³Ž XLG8 —UNÇ s¹« Æ©

Æg¹UL" t×HD Ë p³A� pÝU� ¨È—uáOý g=Ð ¨d¹uBð

≤‡‡±d¹uBð é�ô ÊœdÖ ‡‡
±

Æœ—«œ ÂU" d¹uBð é�ô ÊœdÖ ̈ d¹uBð é�ô v¹UN²"« ÈÅtJ¹—UÐ

 qJý≥‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA" «— d¹uBð é�ô ÊœdÖ 

 qJý±‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô ‡‡

 qJý≤‡‡±v~�— d¹uBð é�ô p¹ nK²�� ÈU¼ÅXLK( ‡‡

 qJý≥‡‡±Ê¬ ÊœdÖ Ë v~�— d¹uBð é�ô ‡‡

È—uáOý g�Ð

g¹UL� t×HP

é�ô ÊœdÖ

d¹uBð é�ô ÊœdÖ

±‡‡ neck =  ÊœdÖ

∫d¹uBð é�ô vÝUÝ« ÈU¼ÅXLG8

¨p?³?A?� p?ÝU?� ¨È—uáOý g=Ð ¨é�ô ÊœdÖ 

g¹U/ Åt×HD



Å∂

t0 b"—«œ œułË v¹U¼œËd²J�« d¹uBð é�ô ÊœdÖ qš«œ —œ

tŽuL−� s¹« ÆXÝ« v"Ëd²J�« ÈÅtFý« t²Ýœ tÝ bO�uð U¼ÅÊ¬ ÈÅtHOþË

v?"Ëd²J�« @MHð U¼œËd²J�«
 ±

 q?Jý Æb"—«œ ÂU" ¥‡‡±@MHð Ÿ«u"« 

Æb¼œÅv� ÊUA" v~"— Êu¹e¹uKð —œ «— v"Ëd²J�«

≥‡‡±v~�— d¹uBð é�ô —œ v�Ëd²J9« @MHð ‡‡

@?M?H?ð tÝ ¨v~"— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô ÊœdÖ qš«œ —œ

ÈÅtFý« t²Ýœ p¹ v"Ëd²J�« @MHð d¼ Æœ—«œ œułË «e−� v"Ëd²J�«

 q?J?ý ÆbM0Åv� bO�uð «— v"Ëd²J�«µ‡?‡ÅÅ±«— v?"Ëd²J�« @MHð p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA"

 qJý¥‡‡±v�Ëd²J9« @MHð Ÿ«u�« ‡‡

 qJýµ‡‡ÅÅ±v~�— Êu¹e¹uKð v�Ëd²J9« @MHð ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±œuš @�— tÐ ◊uÐd� ÈdHK" œ«u� tÐ v�Ëd²J9« ŸUFý d¼ ‡‡

ÆbMM�Åv� œ—ušdÐ

v"Ëd²J�« @MHð Ÿu" p¹ “« ÁbýÅ—œUD ÈU¼ÅtFý« “« t²Ýœ d¼

 q?J?ý oÐUD�∂‡‡ÅÅ±ÈË— «— v?~?"— f?"U?Ýd?HGL ◊UI" ÈdÝ p¹ 

ÆbM0Åv� ‰UFL d¹uBð t×HD

e�d8 v~"— ÈU¼dHGL ̈ e�d8 @"— tÐ ◊uÐd� v"Ëd²J�« @MHð

v?"Ëd?²?J?�« ÈU?¼ÅŸUFý VOðdð sOL¼ tÐ ¨b¼œÅv� —«d8 dOŁQð X×ð «—

tÐ vÐ¬ @"— Ë e³Ý @"— tÐ ◊uÐd� v"Ëd²J�« @MHð “« ÁbýÅ—œUD

d?¼ Æb?M?M?0 v� œ—ušdÐ d¹uBð t×HD ÈË— vÐ¬ Ë e³Ý ÈU¼dHGL

¨ÊU?�d?L U?¹ ‰d?²?M?0 ÈÅtJ³ý ¨bðU0 ¨ÊU�öOL q�Uý v"Ëd²J�« @MHð

b?"¬ Ë Áb?M?M?0Åv?"u?"U?0 b?"¬ ¨‰Ë« ÈÅÁb?M?¼œÅ»U²ý b"¬ U¹ ÁœdÄ ÈÅtJ³ý

ÆXÝ« vKD« ÈÅÁbM¼œÅ»U²ý

 qJý∑‡?‡±«— v?"Ëd?²?J�« @MHð p¹ nK²=� ÈU¼ÅXLG8 

Æb¼œÅv� ÊUA"

 qJý∑‡‡±v�Ëd²J9« @MHð p¹ È«eł« ‡‡

ÊU�öO"

Áb�—«œÅt~� ÈU¼Åt¹UÄ 

 tJ³ý±

 tJ³ý≤

 tJ³ý≥

bðU�

±‡‡ Electron Gun  v"Ëd²J�« @MHð

r?²?G?OÝ p¹ v~"— d¹uBð é�ô v"Ëd²J�« @MHð

ÆXÝ« œu²MÄ



Å∑

±‡‡≥‡‡±∫v?�Ëd?²J9« @MHð È«eł« “« p¹d¼ —U� ‡‡

 È˛U?²?�Ë t?Ð ‰UBð« UÐ @"— d¼ tÐ ◊uÐd� ÊU�öOLAC U?¹ DCÂdÖ 

 q?J?ý Æb?M?0Åv?� Âd?Ö «— @"— Ê¬ tÐ ◊uÐd� bðU0 Ë œuýÅv�∏‡‡ÅÅÅ±

Æb¼œÅv� ÊUA" «— @"— p¹ bðU0 Ë ÊU�öOL

 qJý π‡‡± ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡R ¨G Ë BbðU� tÐ 

 qJý∏‡‡ÅÅÅ±@�—Åp¹ bðU� Ë ÊU�öO" ‡‡

 qJý±∞‡‡± ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡R-Y ¨B-Y Ë G-YtJ³ý tÐ 

ôuLF�Î Ábý —UJý¬ @"— ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨bðU0 tÐ R ¨G Ë B

 v?M?F?¹ @?"— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ U¹R-Y ¨G-Y Ë B-Y‰U?LŽ« 

 ÈU?¼ qJý ÆœuýÅv�π‡‡± Ë ±∞‡?‡±t?Ð «— U?¼Å‰UM~OÝ s¹« ‰UBð« 

Æb¼œÅv� ÊUA" tJ³ý Ë bðU0

 qJý±±‡‡±d¹uBð é�ô ÈU¼œËd²J9« È—«b� ÈÅtAI� ‡‡

t?Ð t?łu?ð U?Ð ÆbMM0Åv� ‰ULŽ« v²ÐUŁ ˛U²�Ë ‰d²M0 ÈÅtJ³ý tÐ 

ÊËd²J�« vMOF� Ê«eO� ̈ bðU0 Ë ‰d²M0 ÈÅtJ³ý ÊUO� qOG"U²Ä ·ö²š«

ÆœuýÅv� —œUD @"— d¼ tÐ ◊uÐd� bðU0 “«

»U²ý U¼ÅÊËd²J�« tÐ œ—«œ t0 v²³¦� qOG"U²Ä UÐ ÁœdÄ ÈÅtJ³ý 

Æb¼œÅv�

v"Ëd²J�« ÈÅtFý« ÊU¹dł e0dLð YŽUÐ ÁbMM0Åv"u"U0 ÈÅtJ³ý 

 qJý ÆœuýÅv� t×HD ÈË—±±‡‡±ÊUA" «— U¼ÅtJ³ý —«b� ÈÅtAI" 

Æb¼œÅv�



Å∏

b?"dOÖÅv� vKD« ÁbM¼œÅ»U²ý b"¬ “« t0 vÐU²ý UÐ U¼ÅÊËd²J�«

d¹uBð é�ô ÈÅt×HD ÈË— @"— d¼ tÐ ◊uÐd� f"UÝdHGL œ«u� tÐ

d¹uBð t×HD ÈË— ÁbýÅœU−¹« ÈU¼—u" VO0dð “« ÆbMM0Åv� œ—ušdÐ

vKD« @"— tÐ d¹uBð ¨vÐ¬ Ë e³Ý Ë e�d8 f"UÝdHGL œ«u� jÝuð

 qJý ÆœuýÅv� Áb¹œ œuš±≤‡‡±t×HD ÈË— «— v~"— d¹uBð p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA" Êu¹e¹uKð

é�ô —œ nK²=� ÈU¼Å@"— œU−¹« È«dÐ t0 Xý«œ tłuð b¹UÐ

e³Ý ¨e�d8 vKD« @"— tÝ vA¹«eL« VO0dð ‘Ë— “« v~"— d¹uBð

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vÐ¬ Ë

¥‡‡±d¹uBð é�ô g¹UL� t×HP ‡‡

d¹uBð é�ô ÈuKł È«ÅtAOý `DÝ ÊUL¼ ¨g¹UL" t×HD

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� Áœ«œ ÊU?A?" d¹uBð Ê¬ ÈË— t0 XÝ«±¥‡‡±

ÆbOM0Åv� Áb¼UA� «— d¹uBð é�ô g¹UL" t×HD t"uL" p¹

X=ð U¹ Ë UM×"« UÐ XÝ« sJL� È«ÅtAOý t×HD s¹«
±

ÆbýUÐ 

 q?Jý±µ‡‡±«— X?=?ð Ë —«œÅU?M?×?"« È«ÅtAOý ÈÅt×HD t"uL" Ëœ 

t"UÖÅtÝ ÈdHGL œ«u� UÐ «— t×HD s¹« vKš«œ `DÝ Æb¼œÅv� ÊUA"

U?Ð t?"U?ÖÅt?Ý f?"U?ÝdHGL œ«u� s²LdÖ—«d8 VOðdð ÆbM¼œÅv� gýuÄ

ÆœuýÅv� ÂU−"« nK²=� ÈU¼Å‘Ë—

 qJý±≤‡‡±Êu¹e¹uKð t×HP ÈË— v~�— Èd¹uBð ‡‡

 qJý±≥‡‡± vKP« @�— tÝ vA¹«e"« VO�dð ‘Ë— ‡‡R Ë G Ë B

 qJý±¥‡‡±d¹uBð é�ô g¹UL� t×HP ‡‡

 qJý±µ‡‡±X�ð Ë UM×�« UÐ È«ÅtAOý t×HP ‡‡

±‡‡ Flat =  X=ð 

 qJý±≥‡‡±@"— ÈÅÁd¹«œ —œ «— U¼Å@"— VO0dð ‘Ë— s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA"

œ—“  → e³Ý 
´

e�d8 

È«ÅÁ“ËdOL→ vÐ¬ 
´

e³Ý

 v"«už—«  →e�d8 
´

vÐ¬ 

vÐ¬

ÁdOð vÐ¬

v�«už—«



Åπ

±‡‡¥‡‡±® U?²?9œ U?¹ v¦K¦� d¹uBð é�ô ‡‡∆∆©∫s¹« —œ 

 qJý oÐUD� d¹uBð é�ô±∂‡‡±p¹ ”√— tÝ —œ ÈdHGL ◊UI" 

ÈÅt?"U?ÖÅt?Ý ◊U?I?" d?Ö« t²³�« b"dOÖÅv� —«d8 Ÿö{ô«ÅÈËUG²� YK¦�

ÈU¼ÅqJý  —uD tÐ d¹uBð t×HD ¨rOM0 pOJHð r¼ “« «— @"—

±∑Å‡‡± ¨Å±∏‡‡± Ë ±π‡‡±ÆœuýÅv� Áb¹œ 
 qJý±∂‡‡± é�ô —œ dHK" œ«u� ‡‡∆∆

ÈË— @?"— t?"U?ÖÅt?Ý ◊U?I?" s?²?Ld?Ö—«d8 ÈÅÁu×" tÐ tłuð UÐ

Ë tM¹d8  —uDÅtÐ eO" v"Ëd²J�« @MHð tÝ ¨d¹uBð é�ô ÈÅt×HD

 ÈÅt¹Ë«“ UÐ±≤∞—«d8 YK¦� p¹ ”√— tÝ —œ Ë r¼ tÐ X³G" tł—œ 

 qJý® b"—«œ≤∞‡‡±Æ©

 qJý±∑‡‡±e�d( ÈdHK" ◊UI� ‡‡

 qJý±∏‡‡±e³Ý ÈdHK" ◊UI� ‡‡

 qJý±π‡‡±vÐ¬ ÈdHK" ◊UI� ‡‡

 qJý≤∞‡‡±® v¦K¦� d¹uBð é�ô v�Ëd²J9« @MHð ‡‡∆∆©



Å±∞

≤‡‡¥‡‡±vH¹œ— U¹ vDš d¹uBð é�ô ‡‡
±

∫Ÿu" s¹« —œ 

t?Ð ¨vÐ¬ Ë e³Ý Ë e�d8 ÈU¼—u" b�u� ”UGŠ ÈÅÁœU� d¹uBð é�ô

v"Ëd²J�« @MHð tÝ Æb"«Åt²LdÖ —«d8 r¼ —UM0 —œ p¹—UÐ —«u"  —uD

 qJý —œ Æb"—«œ —«d8 r¼ —UM0 —œ vH¹œ— ÈU¼—«u" oÐUD� eO"≤±‡‡±

ÊU?A?" v?"Ëd?²J�« @MHð tÝ s²LdÖ—«d8 XOF{Ë Ë v~"— ÈU¼—«u"

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

±‡‡µ‡‡ÅÅ±‡‡Fý d¼ ◊uÐd� f"UÝdHGL œ«u� tÐ v"Ëd²J�« ŸU

 @MHð “« ÁbýÅ—œUD v"Ëd²J�« ŸUFý vMF¹ bM0 œ—ušdÐ œuš tÐR

UL²ŠÎÈU¼ÅŸUFý sOMâL¼ ÆbMM0Åœ—ušdÐ e�d8 f"UÝdHGL œ«u� tÐ 

 ÈU?¼Å@?M?Hð v"Ëd²J�«G Ë Bv?Ð¬ Ë e?³?Ý f"UÝdHGL œ«u� ÈË— 

 qJý Æb"dOÖ —«d8≤≤‡‡±vÐ¬ Ë e�d8 —u" l³M� Ëœ œ—ušdÐ ÈÅÁu×" 

d?¼ @?"— ’u?K?š Æb?¼œÅv� ÊUA" vÐ¬ Ë e�d8 ÈdHGL œ«u� tÐ «—

ÆXÝ« j³ðd� ◊dý s¹« È—«d8dÐ tÐ d¹uBð

 qJý≤±‡‡±vH¹œ— d¹uBð é�ô —œ v�Ëd²J9« @MHð Ë v~�— ÈU¼—«u� ‡‡

 qJý≤≤‡‡±œuš tÐ ◊uÐd� ÈdHK" œ«u� tÐ tFý« d¼ œ—ušdÐ ‡‡

 qJý≤≥‡‡±ÆXÝ« ÁœdJ� œ—ušdÐ `O×P ÈdHK" œ«u� tÐ e�d( ÈÅtFý« ‡‡

±‡‡ In Line =vH¹œ—

µ‡‡ÅÅ±@�— `O×P X"UÐ UÐ d¹uBð œU−¹« j¹«dý ‡‡

`O×D d¹uBð é�ô t×HD ÈË— Áb�¬ œułËÅtÐ @"— v"U�“

ÆbýUÐ r¼«dL d¹“ j¹«dý t0 XÝ«

≤‡‡µ‡‡ÅÅ±‡‡“« vJ¹ “« X0dŠ sL{ —œ v"Ëd²J�« ÈÅtFý« 

tÐ jIL b¹UÐ ̈ —ËU−� @"— ÈÅt"UÖÅtÝ ÈÅtDI" tÐ @"— ÈÅt"UÖÅtÝ ◊UI"

Æb?¼b?" —«d8 dOŁQð X×ð «— d~¹œ ◊UI" Ë bM0 œ—ušdÐ `O×D ◊UI"

p?³A� pÝU� ÂU" tÐ È«Åt×HD “« ¨◊dý s¹« È—«d8dÐ —uEM�ÅtÐ
≤

 q?J?ý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«≤≥‡‡±t?Ð e?�d8 ÈÅtFý« t0 b¼œÅv� ÊUA" 

ÆXÝ« ÁœdJ" œ—ušdÐ `O×D ÈdHGL œ«u�

≤‡‡ Shadow Mask = p³A� pÝU�

G B R G

B RR

G R G

G B RR

B

G

v¹«d~L¼ tDI�

ÈdHK" ◊UI�
p³A� pÝU�

vÐ¬ tFý« 

e³Ý tFý«

e�d( tFý«



Å±±

∂‡‡ÅÅ±p³A� pÝU� ‡‡

ÂU?" t?Ð œb?F?²?� ÈU?¼ÅŒ«—uÝ UÐ È«Åt×HD v~"— Êu¹e¹uKð —œ

 qJý Æœ—«œ œułË p³A� pÝU�≤¥‡‡±p³A� pÝU� Ÿu" bMÇ 

 œËbŠ —œ È«ÅtKDUL —œ t×HD s¹« Æb¼œÅv� ÊUA" «—±≥d²�ÅvKO� 

œ«b?F?ð Æœ—«œ —«d8 d¹uBð é�ô g¹UL" t×HD ÈdHGL gýuÄ “«

 œËb?Š p?³?A?� p?ÝU?� ÈU?¼ÅŒ«—u?Ý∞∞∞\¥∞∞p?ÝU?� ÆXÝ« 

tÐ ◊uÐd� ÈdHGL ◊UI" tÐ v"Ëd²J�« uðdÄ d¼ œuýÅv� V³Ý p³A�

`O×D ÈU²Ý«— “« t0 v¹U¼ÅÊËd²J�« œ—ušdÐ “« Ë bM0 œ—ušdÐ œuš

d?¹u?B?ð é?�ô t×HD ÈdHGL œ«u� d¹UÝ tÐ b"«ÅÁbý ·d×M� œuš

p?ÝU?� œd?JKLŽ ÊbýÅh=A� È«dÐ Æœ—Ë¬Åv� qLŽ tÐ ÈdOÖuKł

 q?J?ý tÐ ¨p³A�≤µ‡?‡± q?Jý Ë ≤∂‡‡±q?J?ý —œ Æb?OM0 tłuð 

≤µ‡?‡±Áœd?0 s?ýË— «— t?×?H?D `?D?Ý ÂU?Lð ¨sýË— ÈÅÁu8 ⁄«dÇ 

 qJý —œ v�Ë XÝ«≤∂‡‡±p¹œe" —œ —«œÅŒ«—uÝ ÈÅt×HD œułË 

ÈÅtOIÐ Ë œuý sýË— vB=A� ◊UI" jIL t0 XÝ« Ábý V³Ý ÁœdÄ

Æb"ULÐ v8UÐ p¹—Uð ¨t×HD ◊UI"

 qJý≤¥‡‡±dðÅ¯—eÐ ”UOI� —œ p³A� pÝU� ‡‡

 qJý≤µ‡‡±ÆbM�Åv� sýË— «— t×HP `DÝ ÂULð sýË— Áu(Å⁄«dÇ ‡‡

 qJý≤∂‡‡±Æb�uý sýË— vPUš ◊UI� œuýÅv� V³Ý —«œÅŒ«—uÝ ÈÅt×HP œułË ‡‡

—«œÅŒ«—uÝ ÈÅt×HP  

ÁœdÄ

ÁœdÄ

uðdÄ d¼ œuýÅv� V³Ý p³A� pÝU�

œu?š t?Ð ◊u?Ðd?� Èd?H?G?L ◊U?I?" t?Ð v"Ëd²J�«

ÆbM0 œ—ušdÐ



Å±≤

 qJý≤∑‡‡±é�ô —œ ÈdHGL ÈÅt×HD Ë p³A� pÝU� 

® U²�œ ÊUÖ Ÿu" “« v"Ëd²J�« @MHð UÐ d¹uBð∆©Æb¼œÅv� ÊUA" «— 

 q?J?ý —œ≤∏‡?‡±Èd?H?G?L ÈÅt?×?H?D Ë p?³?A?� p?ÝU?� 

ÆbOM0Åv� Áb¼UA� «— vH¹œ— ÈU¼Åé�ô

 qJý≤∑‡‡±®U²9œ Ÿu�“« v�Ëd²J9« @MHð UÐ d¹uBð é�ô —œ ÈdHK" ÈÅt×HP Ë p³A� pÝU� ‡‡∆∆©

 qJý≤∏‡‡±vH¹œ— ÈU¼Åé�ô —œ ÈdHK" ÈÅt×HP Ë p³A� pÝU� ‡‡



Å±≥

∑‡‡±ÊËd²O	ÅÈdð d¹uBð é�ô ‡‡

XÝ« v	uÝ ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð ’uB�� d¹uBð é�ô Ÿu	 s¹«

s?¹« —œ Æœ—«œ Èd?²?A?O?Ð ÈU¹«e� vK³% d¹uBð é�ô Ëœ tÐ X³(	 Ë

v?	Ëd?²?J?*« ŸU?F?ý t?Ý ¨v?	Ëd?²J*« @MHð p¹ UÐ d¹uBð é�ô Ÿu	

ÆbMÐU¹Åv� —UA²	« ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ v	Ëd²J*« ÈU¼ÅŸUFý Ë œuýÅv� bO*uð

 qJý≤π‡‡±—œ Æb¼œÅv� ÊUA	 «— ÊËd²O	ÅÈdð d¹uBð é�ô p¹ ¨

œu?łË «e?−?� b?ðU?;Åt?Ý v?	Ëd?²J*« @MHð —œ d¹uBð é�ô Ÿu	 s¹«

—U?;Åt?Ð U¼ÅtFý« v¹«d~L¼ È«dÐ «e−� ÈÅt×H> —UNÇ Ê¬ —œ Ë œ—«œ

ÆXÝ« t²B—

 qJý≥∞‡‡±é�ô p¹ v	Ëd²J*« @MHð nK²�� ÈU¼Åg�Ð 

 qJý —œ Æb¼œÅv� ÊUA	 «— ÊËd²O	 Èdð d¹uBð≥±‡‡±@MHð qJý 

ÆbOM;Åv� Áb¼UA� «— ÊËd²O	 Èdð d¹uBð é�ô p¹ ©ÊUÖ® v	Ëd²J*«

t?²?Bd?Ö —«d% bðU; tÝ ¨È«Åt	«u²Ý« ÊU�dB ÈÅtJ³ý qš«œ —œ

Æœ—«œ œuš tÐ ’uB�� ÊU�öOB bðU; d¼ ÆXÝ«

—œ v?>U?š ·U?Jý ¨tFý« d¼ È«dÐ ÊU�dB ÈÅtJ³ý ÈË— dÐ

 q?J?ý ÆX?Ý« Áb?ý t²BdÖ dE	≥≤‡?‡±È«Åt?	«u?²?Ý« ÊU�dB ÈÅtJ³ý 

Æb¼œÅv� ÊUA	 «— é�ô

ÊU?L?¼ t?Ð ◊u?Ðd?� b?ðU?; tÐ ¨@	— d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰UM~OÝ

® ÊU�dB ÈÅtJ³ý Ë @	—  g1©Æb	uýÅv� ‰ULŽ« 

 qJý≥∞‡‡±ÊËd²O	ÅÈdð d¹uBð é�ô v	Ëd²J�« @MHð nK²!� ÈU¼Åg!Ð ‡‡

 qJý≤π‡‡±ÊËd²O	ÅÈdð d¹uBð é�ô ‡‡

 qJý≥±‡‡±ÊËd²O	ÅÈdð d¹uBð é�ô ÊUÖ ‡‡

 qJý≥≤‡‡±é�ô È«Åt	«u²Ý« ÊU�d+ ÈÅtJ³ý ‡‡

 ÊU�d+ ÈÅtJ³ý    g1

uðdÄ tÝ È«dÐ bðU/  



Å±¥

 ÈÅtJ³ý  g1«— @?"— d?¼ vÖbMAš—œ vMF¹ U¼ÅtFý«  bý ¨

 Áœd?Ä ÈÅt?J?³?ý “« t?F?ý« t?Ý d?¼ ÆbM0Åv� ‰d²M0  g2t?Ý È«—«œ t0 

 qJý oÐUD� Œ«—uÝ≥≥‡‡±ÆbMM0Åv� —u³Ž XÝ« 

U?¼ÅÊËd²J�« X0dŠ s²LdÖ XŽdÝ YŽUÐ tJ³ý s¹« qOG"U²Ä

ÆœuýÅv�

 qJý oÐUD� U¼ÅtFý«≥¥‡‡±ÁbMM0Å”u0uL ÈÅtŽuL−� œ—«Ë 

 tJ³ý sOÐ ÈUCL —œ vJOðU²Ý«Ëd²J�« vÝbŽ sO�Ë« Æb"uýÅv�  g2

ÆœuýÅv� qOJAð ”u0uL tŽuL−� Ë

”u0uL ¯—eÐ vÝbŽ e0d� —œ «— tFý« tÝ d¼ vÝbŽ s¹«

ÈU¼ÅvÝbŽ ÈÅtŽuL−� ¨v¹«dÖ«Ë „b"« UÐ U¼ÅtFý« ÆbM0Åv� e0dL²�

v¹«d~L¼ t×HD —UNÇ ÊUO� “« fáÝ Ë bMM0Åv� „dð ̈ «— ”u0uL

 qJý Æb"—cÖÅv� pOðU²Ý«≥µ‡‡±ÊUA" «— ”u0uL ̄ —eÐ vÝbŽ 

Æb¼œÅv�

 qJý≥≥‡‡± ÁœdÄ ÈÅtJ³ý ‡‡  g2

 qJý≥¥‡‡±ÁbMM�Å”u�u" tŽuL−� tÐ U¼ÅtFý« X¹«b¼ ‡‡

 qJý≥µ‡‡±”u�u" ¯—eÐ vÝbŽ ‡‡

p³A� pÝU�
d¹uBð ÈÅt×HP

·«d×�«  U×HP

”u�u" ¯—eÐ vÝbŽ 

e�dLð tŽuL−�



Å±µ

Ë U??¼Åv??Ýb??Ž j??Ýu??ð @??"— ’u?K?š Ë v?¹«d?~?L?¼ q?L?Ž

Ÿu?" s¹« «c� ÆœuýÅv� ÂU−"« d¹uBð é�ô ÊUÖ qš«œ ÈU¼—uAM�

 qJý ÆbM²G¼ å«d~L¼œušò U¼d¹uBð é�ô≥∂‡‡±U¼ÅvÝbŽ ‰œUF� 

Ëœ s?O?Ð tJM¹« XKŽ tÐ Æb¼œÅv� ÊUA" «— ÊUÖ qš«œ ÈU¼—uAM� Ë

e?³?Ý tFý« ¨œ—«b" œułË vKOG"U²Ä ·ö²š« êO¼ Èe0d� ÈÅt×HD

 qJý ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« XNł dOOGð ÊËbÐ≥∑‡‡±X0dŠ XNł 

¨vKš«œ Ë vł—Uš  U×HD sOÐ ÊuÇ Æb¼œÅv� ÊUA" «— e³Ý tFý«

Ë e?�d?8 ÈU?¼Åt?F?ý« ¨œuýÅv� ‰ULŽ« pOðU²Ý«Ëd²J�« qOG"U²Ä p¹

 qJý Æb"uýÅv� «d~L¼ p³A� pÝU� ÈË— vÐ¬≥∏‡‡±Êbý«d~L¼ 

Æb¼œÅv� ÊUA" p³A� pÝU� ÈË— «— U¼ÅtFý«

R

B

G

 qJý bM"U� p³A� pÝU�≥π‡‡±È«—«œ ̈ Œ«—uÝ ÈUł tÐ 

ÆXÝ« ÈœuLŽ ÈU¼—UOý

 qJý≥∏‡‡±p³A� pÝU� ÈË— U¼ÅtFý« Êbý«d~L¼ ‡‡

 qJý≥π‡‡±Ê¬ ÈœuLŽ ÈU¼—UOý Ë p³A� pÝU� ‡‡

p³A� pÝU�

 qJý≥∑‡‡±ÆXÝ« Ábý Ã—Uš XNł dOOGð ÊËbÐ e³Ý ÈÅtFý« ‡‡

é�ô ÊœdÖ

 qJý≥∂‡‡±ÊUÖ qš«œ ÈU¼—uAM� Ë U¼ÅvÝbŽ ‰œUF� ‡‡

t×HP
—«b"UJý pÝU�

‰U?�U� tÝ® È“«u� t×HP —UNÇ

©v�Ëd²J9«

Áb??M??M?�Å·d?×?M?�  U?×?H?P 

bMM�Åv� qLŽ —uAM� bM�U�

v�Ëd²J9« vÝbŽ



Å±∂

ÈU?¼Åt?"«œ ÈU?łÅt?Ð ¨d?¹uBð é�ô Ÿu" s¹« qš«œ `DÝ —œ

ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« ÈœuLŽ p¹—UÐ —UOGÐ ÈU¼—«u" “« ÈdHGL

Ë e?�d?8 ÈU?¼—u?" b?O�uð È«dÐ f"UÝdHGL œ«u� È«—«œ U¼—«u" s¹«

 qJý ÆbM²G¼ vÐ¬ Ë e³Ý¥∞‡‡±ÈdHGL ÈU¼—«u" Ë p³A� pÝU� 

Æb¼œÅv� ÊUA" d²Ö—eÐ vÝUOI� —œ «— d¹uBð é�ô ÈÅt×HD

r?A?Ç ¨U?¼ÅÊ¬ j?Ýu?ð —u?" bO�uð Ë —«u" tÝ p¹d×ð “« bFÐ

@"— tÝ VO0dð ¨ÈdHGL ÈU¼—«u" ÈUMNÄ ÊœuÐÅr0 XKŽ tÐ ÊUG"«

ÆbM0Åv� ”UGŠ« «— U¼—«u" “« qDUŠ

±‡‡∑‡‡±ÊËd²O�ÅÈdð d¹uBð é�ô ÈU¹«e� ‡‡

—u?" œU?−?¹« Ë p?³?A?� p?ÝU� ’Uš ÊUL²šUÝ XKŽÅtÐ 

ö?�U?0 t?×HD ÈU¼Å@"— ¨œU¹“Îq?J?ý® b?M²G¼ ÊUAš—œ Ë sýË— 

¥±‡‡±Æ©

t?Ý È«d?Ð v?"Ëd?²?J?�« ÈU?¼ÅvÝbŽ ÊœuÐÅ„d²A� XKŽ ÅtÐ 

«— é?�ô Èu?K?Ö d?D?8 Ë œu?ýÅv� d²JÇu0 ÊUÖ ÈÅtŽuL−� ¨tFý«

 qJý® bM0Åv� d²L0 vKOš¥¥‡‡±Æ©

ÊUL²šUÝ ¨tFý« tÝ bO�uð È«dÐ ÊUÖ p¹ œułË XKŽ ÅtÐ 

 qJý® XÝ« ÊUÝ¬ Ë oO8œ Ê¬ —œ U¼ÅtFý« ‰d²M0 Ë ÁœUÝ Ê¬¥≥‡‡±Æ©

 qJý¥≥‡‡±U¼ÅÊu¹e¹uKð d¹UÝ ÊUÖ Ë ÊËd²O�ÅÈdð ÊUÖ ‡‡

 qJý¥¥‡‡±ÊËd²O�ÅÈdð é�ô —œ ÊUÖ ‡‡

 qJý¥≤‡‡±”u�u" Ë v¹«d~L¼ Ëœ UÐ d¹uBð p¹ ‡‡

 qJý¥±‡‡±@�— nK²�� XO"UHý Ëœ UÐ d¹uBð p¹ ‡‡

 qJý¥∞‡‡±ÊËd²O�ÅÈdðd¹uBð é�ô ÈdHK" ÈU¼—«u� Ë p³A� pÝU� ‡‡

@"— XOHO0 ¨»uš ”u0uL Ë ÊœuÐ«d~L¼Åœuš XKŽÅtÐ 

 qJý® XÝ« d²NÐ¥≤‡‡±Æ©



Å±∑

Èd?²?L?0 ÊU¹dł tÐ ¨é�ô ÈuKÖ dD8 ÊbýÅd²L0 XKŽ ÅtÐ 

 qJý® XÝ« “UO" tFý« ·«d×"« È«dÐ¥µ‡‡±Æ©

∏‡‡ÅÅÅÅ±tFý« ÊU¹dł X¹«b¼ ‡‡

˛U²�Ë b¹UÐ ¨d¹uBð é�ô ÊU¹dł U¹ tFý« ÊU¹dł œU−¹« È«dÐ

 —U³Ž tÐ Æœuý Áœ«œ ÁœdÄ ÈÅtJ³ý Ë ÊU�dL ÈÅtJ³ý ̈ bðU0 tÐ v³ÝUM�

qJý —œ Æœd0 ”U¹UÐ ¨`O×D —U0 ÈÅtDI" —œ «— é�ô b¹UÐ d~¹œ

¥∂‡‡±ÆbOM0Åv� Áb¼UA� «— d¹uBð é�ô p¹ ”U¹UÐ 

 qJý¥µ‡‡±ÆXÝ« Ábý d²L� é�ô ÈuKÖ dD( ‡‡

ÆXÝ« Ábý pÇu�  é�ô ÈuKÖ dD(

 qJý¥∂‡‡±Ê¬ ÈU¼œËd²J9« ”U¹UÐ Ë d¹uBð  é�ô ‡‡


