
±∏∂

Èu?−?²?
?ł ‘Ë— “« b?ýU?³?� Âu?K?F?� —«œt?�U?�d?Ð ‰U?�U  dÖ«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« pOðU�uð«

Êœ«œ—UA, UÐ Ë bOM  sýË— «— Êu¹e¹uKð − P +È«tE,UŠ ̈

ö¦�®Î ÈÁ—ULý tE,UŠ ≤ÆbOM  »U;²�« «— ©

 b?OK  P/C X?�ö?Ž U?ð bO¼œ —UA, «— Cd?~?�U?A� —UM  —œ 

Æœuý d¼Uþ

 Êœ«œ—UA, UÐ ̈ bO¼œ —UA, «—       bOK  P+ U¹  − PÁ—ULý 

‰U?�U   ‰U?³?�œ t?Ð Êu?¹e?¹u?K?ð Ë b?M v� dOOGð pOðU�uð« —uÞtÐ ‰U�U 

Æb²
¹«v� —«œt�U�dÐ ‰U�U  sODË« ÈË— dÐ Ë œœdÖv�

 Êœ«œ—UA, UÐ − P +dE� œ—u� ‰U�U  “UO� œ—u�  UF,œ tÐ 

ö¦�® «—Î ‰U�U  πÆbOM  «bOÄ ©

 bOK  M® d?E� œ—u� ‰U�U  ¨bO¼œ —UA, «— πtE,UŠ —œ ©

 ÈÁ—ULý≤Æœuýv� ÁdOš– 

tE,UŠ —œ «— v�U²Ý« tJ³ý ̈ ‰U�U  pOðU�uð« Èu−²
ł UÐ 

 ÈÁ—ULýµÆbOM  ÁdOš– 

∑‡‡∑‡?‡≥ Á—U?L?ý vKLŽ —U� ‡‡¥∫‰U �U?� oO�œ rOEMð∫

oONœ rOEMð ‰U�U  È«dÐ Ë œuýv� X,U¹—œ vDU�U  t  Èœ—«u� —œ
±

ÆbOM  qLŽ  —uQ s¹« tÐ XÝ« Â“ô

 bOK  P/C X�öŽ Uð bO¼œ —UA, «— CÆœuý sýË— 

 bOK  FÆbO¼œ —UA, «— 

 ÈU¼bOK  b²L� —UA, UÐ P + U¹ − P uQ Á«u;Dœ rOEMð 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— d¹uBð Ë

 bOK  MtE,UŠ —œ Á«u;Dœ rOEMð UÐ ‰U�U  Uð bO¼œ —UA, «— 

 qJý Æœuý ÁdOš– dE� œ—u�≥≥‡‡≥ÈU?¼bOK  s²,dÖ—«dN q×‡� 

P/C Ë F Ë MÆb¼œv� ÊUA�«— 

Ád?O?š– È«t?E?,U?Š —œ «— Ê¬ Ë b?O?M   »U?;²�« «— vDU�U  

ÆbO¼œ ÂU−�« «— oONœ rOEMð qLŽ fáÝ ÆbOM 

∏‡?‡∑‡‡≥ ÈÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U� ‡‡µ  ∫ Êœu?L �œËb×$

 “« t$U�dÐ¥π tÐ π∫ bOK  dÖ«MË b¹—«œ t~� ÁœdA, XDUŠ —œ «— 

s?¹« —œ Æœu?ýv?� œËb?×� U¼t�U�dÐ œ«bFð bOM  sýË— «— Êu¹e¹uKð

d?ðX?Š«— Êu?¹e?¹u?K?ð U?Ð —U?  Ë ·c?Š vLN— Ëœ ÈU¼tE,UŠ XDUŠ

bM v� qLŽ vLN—p¹  —uQtÐ d~�UA� d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœuýv�

qJý®≥¥‡‡≥Æ©

→

 qJý≥≥‡‡≥ ÈU¼bOK� q×$ ‡‡P/C ¨F Ë M

±‡‡ Fine Tuning oONœ rOEMð

   ∫«dł«  b$∞[µXŽUÝ 

 ∫«dł«  b$±∞tIO�œ 

 ÈU¼bOK�P/C ¨F Ë M



±∏∑

«— Êu?¹e?¹u?K?ð v?L?N—Ëœ X?DU?Š tÐ d~�UA� Êb�«œdÖ“UÐ È«dÐ

 b?O?K   Ë rOM v� ‘u�UšMd?~?¹œ —U?Ð Ë r¹—«œv� ÁU~� ÁœdA, «— 

ÆbOM  s¹dLð «— qLŽ s¹« ÆrOM v� sýË— «— Êu¹e¹uKð

π‡?‡∑‡??‡≥ ÈÁ—U??L??ý v?K?L?Ž —U?� ‡?‡∂ ∫ Êb??�«œd?Ö“U?Ð

t�Uš—U� —œ rOEMð tO:Ë« X:UŠ tÐ  ULOEMð

 b?OK  dÖ« Fs?ýË— «— Êu?¹e?¹uKð Ë r¹—«œ ÁU~� ÁœdA, «— 

r?−Š Ë ÈbOHÝ Ë v¼UOÝ XÝ«d²M ¨v¹UMýË— ¨@�— d¹œUI� rOM 

ÆœœdÖv�dÐ t�Uš—U  tODË« XDUŠ tÐ «bQ

 qJý≥µ‡‡≥ b?OK  q×� F«— qLŽ s¹« Æb¼œv� ÊUA� «— 

ÆbOM  s¹dLð

±∞‡‡∑‡‡≥ ÈÁ—U?Lý vKLŽ —U� ‡‡∑ ∫ sOOFðNORM

Êu¹e¹uKð

 b?OK  dÖ« Ns?ýË— «— Êu¹e¹uKð Ë r¹—«œ ÁU~� ÁœdA, «— 

 Ê«uðv�  —uQ s¹« —œ rOM NORMb?OK  tKOÝËtÐ «— Êu¹e¹uKð 

− P +ö?¦?� Æœ«œ dOOGð Î CC U¹ CAÊu?¹e?¹uKð ÈU¼‰U�U  È«dÐ t  

 ÈË— b?¹U?Ð Ê«d¹«CC  ÈË— t  v?ð—uQ—œ ÆbýUÐ CAê?O?¼ b?ýUÐ 

 dOOGð “« bFÐ ̈ œuývL� X,U¹—œ vDU�U NORMX�öŽ Êbýd¼Uþ Ë 

CC  bOK  b¹UÐ d~�UA� ÈË— MtÐ dE� œ—u� ‰U�U  Uð bO¼œ —UA, «— 

 qJý Æœuý ÁœdáÝ tE,UŠ≥∂‡‡≥ bOK  q×� NÆb¼œv� ÊUA� «— 

±±‡?‡∑‡?‡≥ ÈÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U?� ‡‡∏Êœd?�s?ýË— ∫

 t?$U�dÐ ÈË— Êu¹e¹uKðAV∫Áœd?A, XDUŠ —œ «—        bOK  dÖ«

 q?J?ý® r?O?M   s?ýË— «— Êu¹e¹uKð Ë r¹—«œ ÁU~�≥∑‡‡≥Êu?¹e?¹uKð ©

 t�U�dÐ ÈË—AVÂU~M¼ tÐ Êu¹e¹uKð Êb�«œdÖdÐ È«dÐ Æœuýv� sýË— 

 t?E,UŠ ÈË— ÊbýsýË—±—«d?Jð «— qLŽ s¹« d~¹œ —UÐ p¹ b¹UÐ 

ÆbOM  g¹U�“¬ «— XOF{Ë s¹« ÆbOM 

 qJý≥¥‡‡≥ bOK� ÊœdAA UÐ ‡‡MÆœuýv$ vL�—p¹ d~�UA� 

 qJý≥µ‡‡≥bOK� q×$ ‡‡F

 ∫«dł«  b$   ±∞tIO�œ 

 qJý≥∂‡‡≥bOK� q×$ ‡‡N

    ∫«dł«  b$±∞tIO�œ 

 qJý≥∑‡‡≥ ÈË— Êu¹e¹uKð ÊbýsýË— Ë         bOK� q×$ ‡‡AV

  ∫«dł«  b$±∞tIO�œ 

→

→

 bOK�M

bOK�F

bOK�N

bOK�→



±∏∏

±≤‡‡∑‡‡≥ ÈÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡πtEAUŠ È“UÝÁœU$¬ ∫

 ∫’uBI$ ÁU~²Ýœ UÐ Èe¹—t$U�dÐ È«dÐ  bOK  dÖ«P/CÁœdA, «— 

 X�öŽ ̈ rOM  sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë r¹—«œ ÁU~�HPd~�UA� ÈË— dÐ 

—œ Æœu?ýv� b¹bÄU� tIONœ bMÇ “« bFÐ X�öŽ s¹« Æœuýv� d¼Uþ

 XDUŠHPXDUŠ s¹« —œ ÆbM vL� X,U¹—œ «— v�U�d, êO¼ Êu¹e¹uKð 

Æœu?L?� Èe?¹—t�U�dÐ ’uB;� ÁU~²Ýœ UÐ «— dDd²M ËdJO� Ê«uðv�

 Êœd d¼Uþ qLŽHPÆbOM  s¹dLð «— 

±≥‡?‡∑‡?‡≥ ÈÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U� ‡‡±∞ U?B?I?A?$ ∫

 ∫ —UJÝ« X�uÝ ÈU¼sOÄ qJý≥∏‡‡≥X uÝ s²,dÖ—«dN q×� 

X? u?Ý t?K?O?ÝËt?Ð Æb ¼œv?� ÊUA� Êu¹e¹uKð XAÄ —œ «—  —UJÝ«

 qJýÆX,U¹ XÝœ ’Uš ÈU¼XOKÐUN tÐ Ê«uðv�  —UJÝ«≥π‡‡≥

ÈU¼t¹UÄ œdJKLŽ Æb¼œv� ÊUA� «—  —UJÝ« X uÝ ÈU¼t¹UÄ Á—ULý

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ  —UJÝ« X uÝ

± «bQ vłËdš ‡‡R.H.

≤ «bQ ÈœË—Ë ‡‡R.H.

≥ «bQ vłËdš ‡‡L.H.

¥«bQ t�bÐ ‰UBð« ‡‡

µvÐ¬ t�bÐ ‰UBð« ‡‡

∂ «bQ ÈœË—Ë ‡‡L.H.

∑ vÐ¬ ÈœË—Ë ‡‡RGB

∏@MOâOzuÝ ˛U²DË ‡‡

πe³Ý t�bÐ ‰UBð« ‡‡

±∞‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ‡‡

±± e³Ý ÈœË—Ë ‡‡RGB

±≤‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ‡‡

±≥e�dN t�bÐ ‰UBð« ‡‡

±¥‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ‡‡

±µ e�dN ÈœË—Ë ‡‡RGB

±∂ @MOâOzuÝ ˛U²DË ‡‡RGB

±∑uzb¹Ë t�bÐ ‰UBð« ‡‡

 ∫«dł« ÊU$“±∞tIO�œ 

 qJý≥∏‡‡≥ —UJÝ« X�uÝ s²AdÖ—«d� q×$ ‡‡

 qJý≥π‡‡≥ —UJÝ« X�uÝ ÈU¼t¹UÄ ‡‡

 t¹UÄ ±«bL vłËdš 

 t¹UÄ≤«bL ÈœË—Ë 

  ∫«dł«  b$±XŽUÝ 



±∏π

±∏ @MOâOzuÝ ˛U²DË t�bÐ ‰UBð« ‡‡RGB

±πuzb¹Ë vłËdš ‡‡

≤∞uzb¹Ë ÈœË—Ë ‡‡

≤± t�bÐ ‰UBð« ‡‡/t×HQ 

 qJý¥∞‡‡≥«—  —UJÝ« X uÝ s²,dÖ—«dN q×� Ë U¼t¹UÄ 

v¹U¼uzb¹Ë —œ Ê«uðv�  —UJÝ« X uÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¼œv� ÊUA�

«— Êu?¹e?¹u?Kð ÈU¼t�U�dÐ ¨b�—«œ «— uzb¹Ë tÐ uzb¹Ë j³{ ÊUJ�« t 

d?E?� œ—u?� ‰U?�U?  ÈË— «— Êu?¹e¹uKð —uEM� s¹« È«dÐ Æœd  j³{

t?Ð «—  —U?J?Ý« X? uÝ d¹uBð Ë «bQ vłËdš Ë rOM v� sýË—

ÂU−�« «— j³{ qLŽ Ë rOM v� qQË uzb¹Ë d¹uBð Ë «bQ ÈœË—Ë

t?  «— d?ðu?O?á?�U  bM�U� v¼U~²Ýœ rO�«uðv� rO¼«u;Ð dÖ« ÆrO¼œv�

 v?łËd?š È«—«œR Ë G Ë BË r?O?M?  q?QË Êu?¹e?¹u?K?ð t?Ð X?Ý« 

 b¹UÐ XDUŠ s¹« —œ r¹d³Ð —U tÐ —u²O�U� Ê«uMŽtÐ «— Êu¹e¹uKðR ¨G¨

Bœuý qQË  —UJÝ« X uÝ —œ tÞuÐd� ÈU¼ÈœË—Ë tÐ ÁU~²Ýœ 

 ÈÁ—ULý sOÄ tÐ Ë±∂ ˛U²DË  µ+sOÄ t  v�«œU� Æœuý Áœ«œ XDË 

 Á—ULý±∂ UÐ dÐ«dÐ È˛U²DË µ+t�U�dÐ s²�¬ “« Êu¹e¹uKð œ—«œ XDË 

j?Ð«— “« b¹UÐ  —UJÝ« X uÝ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆbM vL� X,U¹—œ

 qJý Æœuý ÁœUH²Ý« Ê¬ ’uB;�¥±‡‡≥ —UJÝ« jÐ«— Ÿu� bMÇ 

ÈU?¼t?¹U?Ä œd?J?K?L?Ž  U?�UJ�« œułË  —uQ —œ Æb¼œv� ÊUA� «—

ÆbOM  g¹U�“¬ «—  —UJÝ« X uÝ

±¥‡‡∑‡‡≥ ÈÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡±±Ë v�«uš tAI� ∫

 ∫  UFD� v¹UÝUMývÝUý Ë —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁU~²Ýœ tÐ tłuð UÐ

 ‰Ëb?ł  UFDN ÈUł p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð±‡‡≥ÆbOM  v¹UÝUMý «— 

Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ tAI� ÈË— “« «— Ê¬ vM, Á—ULý Ë tFDN d¼ Á—ULý

ÆbO
¹uMÐ ‰Ëbł —œ

 qJý¥∞‡‡≥ —UJÝ« X�uÝ ÈU¼t¹UÄ ‡‡

 qJý¥±‡‡≥ —UJÝ« jÐ«— Ÿu� bMÇ ‡‡

 ∫«dł« ÊU$“±XŽUÝ 

tFD� vMA Á—ULýtAI� ÈË— tFD� Á—ULýn¹œ— ÈÁ—ULý

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

dE� œ—u$ tFD� ÂU�         

—Ëœ Á«— “« ‰d²M  t¹cGð ÈdðUÐ

ÁbM²Ýd,vÝÈ¬ t¹cGð k,U×� œu¹œ

e�dN ÊËœU� ÁbM²Ýd, vÝÈ¬

ÁbM²Ýd, —uðöOÝ« ‰U²
¹d 

ÁbM²Ýd, X¹uIð —u²
¹e�«dð

 ÁbM²Ýd, œu¹œIR

 Áb�dOÖvÝÈ¬IR

 ‰Ëbł±‡‡≥



±π∞

±µ‡?‡∑‡?‡≥ ÈÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U� ‡‡±≤Èd?O?ÖÁ“«b?�«∫

—Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁbM²ÝdA t¹cGð ˛U²:Ë

Ã—Uš œuš ÈUł “« «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁU~²Ýœ ÈdðUÐ 

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬ ˛U²DË Ë bOM 

◊UO²Š« UÐ «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁbM²Ýd, ÁU~²Ýœ XAÄ »UN 

Æb?O ¼œ —«d?N œuš ÈUł —œ «— ÈdðUÐ Ë b¹—Ë¬—œ œuš ÈUł “«

 qJý oÐUD� ¥≤‡‡≥ t¹UÄ tÐ «— d²�XDË ≤∞ Ë ±∞©sO�“® 

«— —Ëœ Á«— “« ‰d?²?M   Áb?M?²?Ýd?,v?ÝÈ¬ t?¹cGð ˛U²DË Ë bOM  qQË

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

  ∫«dł«  b$≥∞tIO�œ 

±∂‡‡∑‡‡≥ ‡‡ ÈÁ—U???L???ý v???K???L???Ž —U??�±≥∫v???Ý—d?? Ð

—Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁbM²ÝdA  ÈU¼‰UM~OÝ

Ã—U?š œu?š ÈU?ł “« «— —Ëœ Á«— “« ‰d?²?M?  X?AÄ »UN 

ÆbOM 

Æb?O?¼œ —«dN œuš ÈUł —œ «— ÈdðUÐ 

 qJý oÐUD� ¥≥‡‡≥—u²
¹e�«dð fOÐ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« 

Tπ∑µÆbOM  qQË 

 qJý¥≤‡‡≥ t¹UÄ tÐ d²$X:Ë ‰UBð« ‡‡≤∞

 ∫«dł« ÊU$“±[µXŽUÝ 

 qJý¥≥‡‡≥fOÐ tÐ »uJÝ« ‰UBð« ‡‡Tπ∑µ

vÝ È¬ t¹cGð ˛U²DË =                 volt

V =                        volt



±π±

U?Ð Ë —Ëœ Á«— “« ‰d?²?M?  ÈU ¼tL œ “« vJ¹ Êœ«œ—UA, UÐ 

 —u?²JKÝ bOK  rOEMð

Volt
div

 Ë 

Time
div

Ãu� qJý ¨ÛuJÝuKOÝ« 

 —u²
¹e�«dð fOÐTπ∑µ”UOI� UÐ «— Ãu� qJý Ë bOM  Áb¼UA� «—  

 qJý —œ VÝUM�¥¥‡‡≥Ãu� f�U d, Ë œu¹dÄ ¨tM�«œ ÆbOM  rÝ— 

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «—

 qJý¥¥‡‡≥ fOÐ Ãu$ qJý ‡‡Tπ∑µ

±∑‡‡∑‡‡≥ ÈÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡±¥—œ VOŽ œU−¹« ∫

—Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁbM²ÝdA

t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U   ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM  sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM  rOEMð

 bOM  Ã—Uš Ê¬ ÈUł “« «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÈdðUÐ ®qJý

¥µ‡‡≥Æ©

Ë X³¦� ÈU¼‰UMO�dð tÐ «— Ê¬ Ë bOM  rOEMð «— t¹cGð l³M� 

ÆbOM  qQË ‰d²M  ÈdðUÐ ÈUł vHM�

t?E?Šö?� Êu¹e¹uKð ÈË— «— Ê¬ È«dł« Ë —œUQ «— v�U�d, 

È«dł« UÐ Ë bOM  r  Z¹—bðtÐ «— t¹cGð l³M� ˛U²DË —«bI� ÊuM « ÆbOM 

¨œuývL� «dł« v²Ý—œtÐ ÊU�d, ̈ d²L  È˛U²DË tÇ “« bOM  vÝ—dÐ ÊU�d,

öQ« U¹Î  Xý«œœU¹ «— U¼˛U²DË ÆœuývL� «dł« ÊU�d, ÆbOM

ÆbO
¹uMÐ «— g¹U�“¬ t−O²� 

 ∫«dł« ÊU$“≤XŽUÝ 

 qJý¥µ‡‡≥ÈdðUÐ s²�dÖ —«d� q×$ Ë —Ëœ Á«— “« ‰d²M� œdÐ ‡‡

Æœuýv� «dł« ÊU�d, t  ˛U²DË s¹d²L           Ω XDË

=                     volt

T =                     s

f =                     Hz

˛U²DË tM�«œ

œu¹dÄ

f�U d,

∫t−O²� 

ÈdðUÐ



±π≤

«— Ê¬ ÈdðUÐ b¹UÐ «b²Ð« bM vL� —U  —Ëœ Á«— “« ‰d²M  dÖ« 

ÆrOM  g¹U�“¬

U,dQ U¹¬ÎÊœu?Ðr?DUÝ b�«uðv� ÈdðUÐ p¹ ˛U²DË ÈdOÖÁ“«b�« 

ødOš U¹ bM  sOOFð «— ÈdðUÐ

 b??¹—Ë¬—œ œu?š ÈU?ł “« «— ‰d?²?M   X?A?Ä »U?N ®q?J?ý

¥∂‡‡≥Æ©

 X?�ËU?I?� t?¹UÄ p¹ Rπ∞∑«b?ł v?ÄU?Ç —«b?� d³O, “« «— 

 q?Jý ÆbOM ¥∑‡‡≥ X�ËUI‡� Rπ∞∑Êu?¹e?¹uKð —«b� tAI� —œ «— 

Æb¼œv� ÊUA�

 qJý¥∂‡‡≥—Ëœ Á«— “« ‰d²M� XAÄ »U� Êœd�“UÐ Áu×� ‡‡

∫aÝUÄ

 qJý¥∑‡‡≥ X$ËUI$ t¹UÄ ‡‡Rπ∞∑œuý lD� b¹UÐ t� 

ÈU¼‰d²M  “« ÈbOK  ÆbO¼œ —«dN œuš ÈUł —œ «— ÈdðUÐ 

XKŽ øœuýv� «dł« Ábý —œUQ ÊU�d, U¹¬ ÆbO¼œ —UA, «— ÁU~²Ýœ

ÆbO¼œ `O{uð «—

Á«— “« ‰d²M  œuý V³Ý XÝ« sJL� Èd~¹œ V¹UF� tÇ 

ÆbOM  vÝ—dÐ «— V¹UF� øbMJ� —U  —Ëœ

 X�ËUI� Rπ∞∑ÆbOM  qQË —«b� tÐ «— 

ÆbOM  g¹U�“¬ «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁU~²Ýœ 

∫aÝUÄ

∫d~¹œ V¹UF$ vÝ—dÐ



±π≥

±∏‡‡∑‡‡≥ ÈÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡±µX×L vÝ—dÐ ∫

—Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁbM²ÝdA —U�

È«t�U�dÐ UÐ ‰U�U  ÈË— «— Ê¬ Ë bOM  sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM  rOEMð

È«dł« Ë bOM  —œUQ v�U�d, —Ëœ Á«— “« ‰d²M  tKOÝËtÐ 

—U  X×Q tÐ VOðdð s¹« tÐ ÆbOM  Áb¼UA� Êu¹e¹uKð ÈË— «— ÊU�d,

Æb¹dÐv� vÄ —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁbM²Ýd,

 b??�U?Ð ÈË— «— v?¹u?¹œ«— MW œËb??Š f??�U  d?, Ë ¥∏µ

ÆbOM  rOEMð eðd¼uKO 

 qJý oÐUD� ¥∏‡‡≥—Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÈU¼tL œ “« vJ¹ 

Æb¹dO~Ð Ê¬ s²�¬ XLÝ tÐ Ë u¹œ«— p¹œe� «— Ê¬ Ë b¹—«bN~� ÁœdA, «—

U?I?O?Nœ «— u?¹œ«— ¨v~M¼UL¼ —«b� dOOGð UÐ Îf?�U d, ÈË— 

Ë lDN t  bÝdÐ ‘uÖtÐ v¹«bQ b¹UÐ ÆbOM  rOEMð —Ëœ Á«— “« ‰d²M 

ÆXÝ« rDUÝ —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ¨XDUŠ s¹« —œ ¨œuýv� qQË

—UA, VOðdðtÐ «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÈU¼tL œ “« p¹d¼ 

t?L? œ d¼ —U  X×Q dÐ u¹œ«— “« lDIM� È«bQ ÊbOMý UÐ Ë bO¼œ

U?¹ œu?ý Áb?O?Mý b²L� È«bQ u¹œ«— “« dÖ« ÆbOM  qQUŠ ÊUMOLÞ«

öQ«ÎÆXÝ« »uOF� ‰d²M  œuA� ÁbOMý v¹«bQ 

œu?ýv?� ÂU−�« Èœ—«u� —œ g¹U�“¬ s¹« œd  tłuð b¹UÐ

Áb?�d?O?Ö —U  X×Q tÐ X³
� U¹ býU³� ”d²Ýœ —œ Êu¹e¹uKð t 

UÐ  —uQ s¹« —œ ÆrOýUÐ t²ý«b� ÊUMOLÞ« Êu¹e¹uKð e�dN ÊËœU�

—Ëœ Á«— “« ‰d?²?M?  Áb?M?²?Ýd?, —U   X×Q g¹U�“¬ s¹« È«dł«

Æœuýv� vÝ—dÐ

ÆbO
¹uMÐ tQöš —uDÐ «— g¹U�“¬ “« Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²� 

ÊU$“ ∫«dł« ≤XŽUÝ 

 qJý¥∏‡‡≥u¹œ«— jÝuð —Ëœ Á«— “« ‰d²M� X]ð ‡‡

∫Z¹U²� 



±π¥

±π‡‡∑‡‡≥ ÈÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∂Áb�dOÖ vÝ—dÐ ∫

e$d� ÊËœU$

È«t�U�dÐ UÐ ‰U�U  ÈË— «— Ê¬ Ë bOM  sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM  rOEMð

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ¥π‡‡≥ ÈÁ—ULý t¹UÄ tÐ ≥

 Áb�dOÖ vÝÈ¬IRÆbOM  qQË 

Ë b¹—«bN~� ÁœdA, «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÈU¼bOK  “« vJ¹ 

 —u?²JKÝ bOK  rOEMð UÐ

V
div

 Ë 

Time
div

Ãu?� qJý ¨ÛuJÝuKOÝ« 

 t¹UÄ≥qJý —œ VÝUM� ”UOI� UÐ «— Ãu� fáÝ ÆbOM  Áb¼UA� «— 

µ∞ ‡‡≥Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— Ãu� f�U d, Ë œu¹dÄ ¨tM�«œÆbOM  rÝ— 

ÆbOM  ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð 

 X?�ËU?I?� t?¹UÄ p¹ R∏∞¥«b?ł v?ÄU?Ç —«b?� d³O, “« «— 

qJý ÆbOM µ±‡‡≥ X�ËUI� R∏∞¥ vÝÈ¬ —«b� —œ «— ∏∞¥ÊUA� 

 t?¹c?G?ð X?DUŠ s¹« —œ Æb¼œv�IC∏∞¥t?ÐU?A?� Ë X?Ý« Ábý lDN 

Æœuýv� »uOF�vÝÈ¬ s¹« t  XÝ« v²DUŠ

 qJý¥π‡‡≥ Á—ULý t¹UÄ tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡≥

 qJýµ∞‡‡≥ t¹UÄ Ãu$ qJý ‡‡≥

 qJýµ±‡‡≥ t¹UÄ ‡‡R
∏∞¥

œuý lD� b¹UÐ t� 

ÊU$“ ∫«dł« ≤XŽUÝ 

=                     volt

T =                     s

f =                     Hzf�U d,

œu¹dÄ

tM�«œ



±πµ

t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U   ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM  sýË— «— Êu¹e¹uKð 

U¹ œuýv� ÂU−�« —Ëœ Á«— “« ‰d²M  tKOÝË tÐ rOEMð U¹¬ ÆbOM  rOEMð

øœ«œ ÂU−�« «— rOEMð s¹« bOK  t×HQ tKOÝËtÐ b¹UÐ

U?¹¬ Æb?O?M   —œU?Q —Ëœ Á«— “« ‰d?²?M  tKOÝËtÐ «— v�U�d, 

ÆbOM  Xý«œœU¹ Ë vÝ—dÐ «— XKŽ ødOš U¹ œuýv� «dł« ÊU�d,

ÆbO
¹uMÐ tQöš —uÞtÐ «— g¹U�“¬ “« Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� 

 X�ËUI� t¹UÄ R∏∞¥ÆbOM  qQË —«b� tÐ «— 

ÆbOM  g¹U�“¬ «— —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁU~²Ýœ 

∏‡‡≥v¹U$“¬œuš ‡‡

± q?Jý —«b� v,U{« XNË s²ý«œ  —uQ —œ ‡‡µ≤‡?‡≥«— 

Êu?¹e?¹u?Kð “« Èd~¹œ t�uL� —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ÁbM²Ýd, tÐ ◊uÐd� t 

a?ÝU?Ä b?¹¬v� t�«œ« —œ t  v¹U¼‰«RÝ tÐ Ë bOM  vÝ—dÐ XÝ« v~�—

ÆbO¼œ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫Z¹U²�

 qJýµ≤‡‡≥—Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁbM²ÝdA —«b$ “« d~¹œ t�uL� p¹ ‡‡



±π∂

≤ÈU?¼t?¹U?Ä “« p?¹ Â«b?  t?Ð ÁbM²Ýd, —uðöOÝ« ‰U²
¹d  ‡‡

øœ—«œ ‰UBð« vÝÈ¬

≥ ÈU ¼—u?²?
?¹e?�«d?ð t?H?OþË ‡‡  QT01 Ë   QT02—«b?� —œ 

ÆbO¼œ `O{uð øX
OÇ

¥øXÝ« Â«b  e�dN ÊËœU� Ã«u�« ÁbM²Ýd, œu¹œ ‡‡

µbOK  t×HQ Ë ÁœuÐ bMÇ —œ bMÇ bOK  t×HQ f¹dðU� ‡‡

UŽuL−�ÎøXÝ« bOK  bMÇ È«—«œ 

∫aÝUÄ

∫`O{uð

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



±ÆbOM  rÝ— vDd²M  ‰ULŽ« È«dÐ «—  uQ §«—ËU� ÁbM²Ýd, Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð „uKÐ d¼ œdJKLŽ œ—u� —œ Ë bOM  rÝ— «— e�dN ÊËœU� Áb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≥ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡µ≥‡‡≥ÆbO¼œ aÝUÄ U¼‰«RÝ tÐ 

øbM v� ÈdOÖuKł —«b� Êb¹œVOÝ¬ “« tFDN Â«b  œuý qQË ÁU~²Ýœ tÐ XÝ—œU� VDN UÐ ÈdðUÐ dÖ« ‡‡ nD«

øXÝ« Â«b  e�dN ÊËœU� Ã«u�« ÁbM²Ýd, œu¹œ ‡‡ »

 —u²
¹e�«dð tHOþË ‡‡ ÃTπ∞∑ÆbO¼œ Õdý «— 

¥ Ã«u�« ÁbM²Ýd, vÝÈ¬ ‡‡IRÆXÝ« XDË ìì Ê¬ t¹cGð ˛U²DË Ë býUÐv� ìì vÝÈ¬ ¨

µt¹UÄ Â«b  tÐ vÝÈ¬ s¹« vłËdš ÈU¼Ãu� ÆbOM  rÝ— «— e�dN ÊËœU� Áb�dOÖ vÝÈ¬ vłËdš Ãu� qJý ‡‡

øœuýv� ‰ULŽ« ‰d²M ËdJO� vÝÈ¬

∂ ÈÁ—ULý g;Ð ÂU� ‡‡±∑ qJý —œ µ¥‡‡≥ÆbO
¹uMÐ «— g;Ð s¹« XOKÐUN —UNÇ øX
OÇ 

 qJýµ≥‡‡≥

 

 ±∂  ±∏

 qJýµ¥‡‡≥

 ±∑

® v�U�UÄ Êu
“¬≥©



∑ÆbO¼œ Õdý ørO¼œv� ÂU−�« «— oONœ rOEMð fáÝ Ë rOM v� ÁdOš– tE,UŠ p¹ —œ «— vDU�U  t�u~Ç ‡‡

∏ bOK  dÖ« ‡‡Møœuýv� ÂU−�« vKLŽ tÇ rOM  sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë r¹—«œ ÁU~� ÁœdA, bOK  t×HQ ÈË— “« «— 

± “« t�U�dÐ ‡‡ ¥π tÐ πÆœuýv� œËb×� ≤ÆœœdÖv�dÐ tODË« XDUŠ tÐ  ULOEMð ‡‡ 

≥ ‡‡ NORMÆœuýv� sOOFð Êu¹e¹uKð ¥ ÈË— Êu¹e¹uKð ‡‡ AVÆœuýv� sýË— 



±ππ

 Êu$“¬gOÄ aÝUÄ±

±‡‡

≤‡‡

≥Æœuýv� t¹cGð l³M� vłËdš ˛U²DË dOOGð V³Ý q�UŽ tÝ ‡‡

dNý ‚dÐ ˛U²DË  «dOOGð ‡‡ nD«—UÐ ÊU¹dł  «dOOGð ‡‡ »

v,UQ Ê“Uš “« bFÐ ÈU¼ÊUÐd{ ‡‡ Ã

¥ `O×Q aÝUÄ ‡‡≥

µ `O×Q aÝUÄ ‡‡≤

∂ `O×Q aÝUÄ ‡‡¥

∑œU¹“ vðUHKð Ê«uð —œ ‡‡

∏‡‡

πf�«dð ‡‡ bOK  —u²
¹e�«dð ‡‡ fDUÄbDu� ‡‡ v,UQ ‡‡ “UÝuÝp¹ ‡‡

±∞dðpÇu  —«b� È«eł« ‡‡ dðôUÐ ÊU�b�«— ‡‡



≤∞∞

 Êu$“¬gOÄ aÝUÄ≤

±‡‡

     X = AB + BC = A + B + B + C = A + B + C = ABC

≤ `O×Q aÝUÄ ‡‡¥

≥‡‡  Q = 0     Q = 1

¥tÐ ‡‡∞ U¹ ± ÆbM¹uÖ ÈdM¹UÐ XOÐ p¹ ∏Æœ—«œ ÂU� X¹UÐ p¹ XOÐ 

µv?,œU?B?ð q?×?� d ¼ —œ tE,UŠ ‰uKÝ d¼ tÐ Ê«uðv� Ë XÝ«  UŽöÞ« È—«œt~� È«dÐ v²Nu� tE,UŠ p¹ ‡‡

ÆX,U¹ XÝœ

∂ `O×Q aÝUÄ ‡‡¥

∑bOK  t×HQ Ë —Ëœ Á«— “« ‰d²M  ¨o¹dÞ Ëœ ‡‡

∏ ‡‡∏±± ‡‡SDA2023

π ‡‡IC∏¥∑® SDA2526 Ÿu� “« Ë ©E
2
PROM

±∞‡‡

 Êu$“¬gOÄ aÝUÄ≥

± ‡‡«bQ r−Š ‰d²M  ‡‡ nD«ÈbOHÝ Ë v¼UOÝ XÝ«d²M  ‰d²M  ‡‡ »

@�— XÝ«d²M  ‰d²M  ‡‡ ÃtE,UŠ ÈÁ—ULýdOOGð ‡‡ œ

≤ `O×Q aÝUÄ  ‡‡≤

≥ `O×Q aÝUÄ ‡‡¥

¥Æœuýv� r  «bQ r−Š bOK  s¹« Êœ«œ—UA, UÐ ‡‡

µ XDË ‡‡  + H = 5

∂ ÊuOÝôËb� UÐ ¨ÊuOÝôËb� ÊËbÐ ¨‘Ë— tÝ ‡‡FM ÊuOÝôËb� UÐ ¨PCM

∑ `O×Q aÝUÄ ‡‡≥

∏ ‡‡ Áb�dOÖ ‡‡≥∞


