
iQeZ iz;kl

vè;k; 3

mRiknu rFkk ykxr

iwoZ vè;k; esa geus miHkksDrk osQ O;ogkj osQ lacaèk esa ppkZ dh gSA bl vè;k;
rFkk vxys vè;k; esa ge mRiknd osQ O;ogkj dh tk¡p djsaxsA ,d mRiknd
vFkok iQeZ fofHkUu vkxrksa tSls& Je] e'khu] Hkwfe] dPpk eky vkfn dks izkIr
djrk gSA bu vkxrksa osQ esy ls og fuxZr dk mRiknu djrk gSA bls mRiknu
dh izfØ;k dgrs gSaA vkxrksa dks izkIr djus osQ Øe esa og mlosQ fy, Hkqxrku
djrk gSA ;g mRiknu dh ykxr dgykrk gSA ,d ckj fuxZr dk mRiknu dj
ysus osQ ckn iQeZ mls ck”kkj esa cspdj laizkfIr izkIr djrh gSA tks laizkfIr og
fuoy ykxr osQ :i esa vftZr djrh gS] mls iQeZ dk ykHk dgk tkrk gSA ;gk¡
ge ;g eku dj pyrs gSa fd ,d iQeZ dk mís'; vfèkdre ykHk izkIr djuk
gSA ,d iQeZ viuh ykxr lajpuk rFkk fuxZr osQ ck”kkj dher dks è;ku esa j[krs
gq, mldh ,slh ek=kk osQ mRiknu dk fu.kZ; djrh gS] ftlls fd bldk ykHk
vfèkdre gksA

bl vè;k; esa ge ,d iQeZ osQ mRiknu iQyu osQ fofHkUu igyqvksa dk
vè;;u djsaxsA ge ;gk¡ vkxrksa rFkk fuxZrksa osQ chp lacaèk] mRiknu izfØ;k esa
,d ifjorhZ vkxr dk ;ksxnku rFkk mRiknu iQyu osQ fofHkUu xq.kksa osQ lacaèk
esa ppkZ djsaxsA blosQ i'pkr~ ge iQeZ dh ykxr lajpuk dks ns[ksaxsA ge ykxr
iQyu rFkk blosQ fofHkUu igyqvksa ij ppkZ djsaxsA ge vYidkyhu rFkk
nh?kZdkyhu ykxr oØksa osQ xq.kksa osQ fo"k; esa tkusaxsA

3-1 mRiknu iQyu
,d iQeZ dk mRiknu iQyu mi;ksx esa yk, x, vkxrksa rFkk
iQeZ }kjk mRikfnr fuxZrksa osQ eè; dk lacaèk gSA mi;ksx essa
yk, x, vkxrksa dh fofHkUu ek=kkvksa osQ fy, ;g fuxZr dh
vfèkdre ek=kk iznku dj ldrk gS] ftldk mRiknu fd;k
tk ldrk gSA

,d fofuekZrk dks yhft,] tks twrksa dk mRiknu djrk gSA og
nks Jfedksa] Jfed 1 rFkk Jfed 2] nks e'khusa μ e'khu 1 rFkk
e'khu 2 rFkk 10 fdyksxzke dPps eky dk iz;ksx djrk gSA Jfed 1
e'khu 1 dks pykus esa fuiq.k gS rFkk Jfed 2 e'khu 2 dks pykus esa
fuiq.k gSA ;fn Jfed 1] e'khu 1 dk rFkk Jfed 2] e'khu 2 dk mi;ksx
djrk gS] rks 10 fdyksxzke dPps eky dk mi;ksx 10 tksM+h twrksa osQ mRiknu osQ fy,
dj ldrk gSA rFkkfi] ;fn Jfed 1 e'khu 2 rFkk Jfed 2 e'khu 1 mi;ksx esa
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ykrk gS] ftlosQ iz;ksx esa os fuiq.k ugha gSa] rc mlh 10 fdyksxzke dPPks eky ls os osQoy 8 tksM+h
twrs gh cuk ik,¡xsA vr% vkxrksa osQ oqQ'ky mi;ksx ls twrksa dh 10 tksfM+;ksa dk mRiknu gks ldrk gS]
tcfd voqQ'ky mi;ksx osQ dkj.k osQoy 8 tksM+h twrksa dk gh mRiknu gks ikrk gSA mRiknu iQyu
vkxrksa osQ osQoy oqQ'ky mi;ksx ij gh fopkj djrk gSA bldk rkRi;Z ;g gS fd Jfed 1] Jfed 2]
e'khu 1] e'khu 2 rFkk 10 fdyksxzke dPpk eky lfEefyr :i ls 10 tksM+h twrksa dk mRiknu dj
ldrs gSa] tks fd bl vkxr la;ksx osQ fy, vfèkdre laHkkfor fuxZr gSA

,d mRiknu iQyu] ,d nh gqbZ izkS|ksfxdksa osQ fy, ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA ;g izkS|ksfxdh;
Kku gS tks fuxZr osQ vfèkdre Lrjksa dks fuèkkZfjr djrk gS] ftldk mRiknu vkxrksa osQ fofHkUu
la;ksxksa dks mi;ksx esa ykdj fd;k tk ldrk gSA ;fn izkS|ksfxdh esa lqèkkj gksrk gS] rks fofHkUu
vkxr la;ksxksa esa o`f¼ ls izkIr gksus okys fuxZr osQ vfèkdre Lrjksa dks izkIr dh tk ldrh gSA
rc gesa ,d uohu mRiknu iQyu izkIr gksrk gSA

mRiknu izfØ;k esa iQeZ ftu vkxrksa dk mi;ksx djrh gS] os mRiknu dk dkjd dgykrs
gSaA vius vius fuxZr osQ mRiknu osQ Øe esa ,d iQeZ fdrus gh fofHkUu vkxrksa dk iz;ksx dj
ldrh gSA bl le; ge ,d ,slh iQeZ ij fopkj djsaxs] tks osQoy mRiknu osQ 2 dkjdksaμ
dkjd 1 rFkk dkjd 2 dk iz;ksx dj fuxZr dk mRiknu djrh gSA vr% gekjk mRiknu iQyu
bl ckr dks bafxr djrk gS fd bu nks dkjdksa osQ fofHkUu la;ksx ls fuxZr dh fdruh vfèkdre
ek=kk dk mRiknu fd;k tk ldrk gSA

ge mRiknu iQyu dks bl izdkj fy[k ldrs gSa%
q = f (x1, x2) (3-1)

;g crkrk gS fd ge dkjd 1 dh x1 ek=kk rFkk dkjd 2 dh x2 ek=kk dk iz;ksx dj oLrq
dh vfèkdre ek=kk q dk mRiknu dj ldrs gSaA

rkfydk 3-1% mRiknu iQyu
dkjd x

2

0 1 2 3 4 5 6

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 3 7 10 12 13

2 0 3 10 18 24 29 33

x1 3 0 7 18 30 40 46 50

4 0 10 24 40 50 56 57

5 0 12 29 46 56 58 59

6 0 13 33 50 57 59 60

rkfydk 3-1 esa mRiknu iQyu dk ,d la[;kRed mnkgj.k fn;k x;k gSA ck;¡k dkWye
dkjd 1 dh ek=kk n'kkZrk gS rFkk Åij dh iafDr dkjd 2 dh ek=kk n'kkZrh gSA tSls&tSls ge
fdlh Hkh iafDr esa nk;ha rjiQ tkrs gSa] dkjd 2 esa o`f¼ gksrh gS rFkk tSls&tSls ge fdlh Hkh
dkWye esa uhps dh rjiQ tkrs gSa rks dkjd 1 esa o`f¼ gksrh gSA nksuksa dkjdksa osQ fofHkUu ekuksa
osQ fy,] rkfydk rn~uq:i fuxZr Lrj n'kkZrh gSA mnkgj.k osQ rkSj ij] dkjd 1 dh 1 bdkbZ rFkk
dkjd 2 dh 1 bdkbZ osQ lkFk iQeZ vfèkd ls vfèkd fuxZr dh 1 bdkbZ] dkjd 1 dh 2 bdkbZ
rFkk dkjd 2 dh 2 bdkbZ osQ lkFk ;g fuxZr dh 10 bdkbZ dk] dkjd 1 dh 3 bdkbZ rFkk
dkjd 2 dh 2 bdkbZ osQ lkFk vfèkd ls vfèkd fuxZr dh 18 bdkbZ rFkk blh rjg ls vkxs
Hkh mRiknu fd;k tkrk gSA
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gekjs mnkgj.k esa mRiknu osQ fy, nksuksa vkxr vko';d gSA ;fn dksbZ Hkh vkxr 'kwU; gks
tkrk gS] rks dksbZ Hkh mRiknu ugha gksxkA nksuksa ldkjkRed vkxrksa osQ lkFk] fuxZr ldkjkRed gksxkA
tSls&tSls ge fdlh vkxr dh ek=kk esa o`f¼ djrs tkrs gSa] fuxZr esa o`f¼ gksrh tkrh gSA

3-2 vYidky rFkk nh?kZdky

blls iwoZ fd ge dksbZ vU; fo'ys"k.k vkjaHk djsa] nks ladYiuk,¡% vYidky rFkk nh?kZdky
dk ;gk¡ ppkZ djuk egÙoiw.kZ gSA

vYidky esa ,d iQeZ lHkh vkxrksa esa ifjorZu ugha dj ldrk gSA dkjdksa esa ls ,dμ
dkjd 1 vFkok dkjd 2 esa ifjorZu ugha gks ldrk] vr,o os vYidky esa fLFkj jgrs gSaA
fuxZr Lrj esa ifjorZu ykus osQ fy, iQeZ osQoy nwljs dkjd esa gh ifjorZu yk ldrh gSA tks
dkjd fLFkj jgrk gS fLFkj vkxr dgykrk gS] tcfd nwljs dkjd ftlesa iQeZ ifjorZu yk
ldrk gS] ifjorhZ vkxr dgykrk gSA

rkfydk 3-1 esa n'kkZ, x, mnkgj.k ij xkSj dhft,A eku yhft, fd vYidky esa 5 bdkb;ksa
ij dkjd 2 fLFkj jgrk gSA rc rn~uq:i dkWye fuxZr osQ fofHkUu Lrj n'kkZrk gS] ftudk iQeZ
mRiknu vYidky esa dkjd 1 dh fofHkUu ek=kk,¡ mi;ksx esa ykdj dj ldrh gSaA

leku ek=kk

vè;k; 2 esa geus vufèkeku oØ osQ fo"k; esa tkukA ;gk¡ geus blh izdkj dh ,d
ladYiuk ftls leku ek=kk dgk tkrk gS] dk ifjp; djk;k gSA ;g osQoy mRiknu iQyu
dk izfrfufèkRo djus dk ,d oSdfYid mik; gSA nks vkxrksaμ dkjd 1 rFkk dkjd 2
okys ,d mRiknu iQyu ij fopkj dhft,A ,d leku ek=kk mu nks vkxrksa osQ laekd
la;ksxksa dk lsV gksrk gS] tksfd leku vfèkdre laHkkfor Lrj dk fuxZr izkIr djrk gSA
izR;sd leku ek=kk fuxZr osQ ,d fo'ks"k Lrj dk izfrfufèkRo djrh gS rFkk fuxZr dh ek=kk
dks Lrj iznku djrh gSA

vkjs[k esa gekjs ikl vkxr
lery esa rhu fuxZr Lrjksa osQ fy,
rhu leku ek=kk gS aμ q = q1,

q = q2, rFkk q = q3A nks vkxr
la;ksx (x'1,x''2) rFkk (x''1,x'2) gesa
fuxZr q1 dk leku Lrj nsrs gSaA
;fn ge dkjd 2 dks x'2 ij fLFkj
djsa rFkk dkjd 1 dks x'''1 rd
c<+k nsa] rks fuxZr esa o`f¼ gksrh gS
rFkk ge ,d vkSj Å¡ps leku ek=kk
q = q2 ij igq¡p tkrs gSaA tc
lhekar mRikn ,d vkxr dh vfèkd ek=kk ls ldkjkRed gksrs gSa] leku Lrj osQ fuxZr
dk mRiknu vU; vkxr dh de ek=kk mi;ksx esa ykdj gks ldrh gSA vr% leku ek=kk
udkjkRed izo.krk okys gksrs gSaA

dkjd 2

dkjd 1

q q= 1

q q= 2

q q= 3

x′′2

x′2

x′1 x′′1 x′′′1
O
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nh?kZdky esa mRiknu osQ lHkh dkjdksa esa ifjorZu yk;k tk ldrk gSA ,d iQeZ fuxZr osQ
fofHkUu Lrjksa dk mRiknu djus osQ fy,] nh?kZdky esa nksuksa dkjdksa esa lkFk&lkFk ifjorZu yk
ldrh gSA vr% nh?kZdky esa dksbZ Hkh fLFkj vkxr ugha gSA

fdlh Hkh fo'ks"k mRiknu izØe esa nh?kZdky lkèkkj.kr% vYidky dh rqyuk esa ,d nh?kZ
le; varjky dks izdV djrk gSA fofHkUu mRiknu izØeksa osQ fy, nh?kZdky dkykofèk fHkUu
gks ldrh gSA vYidky rFkk nh?kZdky dks fnuksa] eghuksa vFkok o"kk±s osQ :i esa ifjHkkf"kr djuk
mfpr ugha gSA ge nh?kkZofèk rFkk vYikofèk dks lkekU;r% bl n`f"V dks è;ku esa j[kdj
ifjHkkf"kr djrs gSa fd lHkh vkxr ifjorhZ gSa vFkok ughaA

3-3 oqQy mRikn] vkSlr mRikn rFkk lhekar mRikn

3-3-1 oqQy mRikn

eku yhft,] ge ,d vkxr esa ifjorZu ykrs gSa rFkk vU; lHkh vkxrksa dks fLFkj j[krs gSaA rc
ml vkxr osQ fofHkUu Lrjksa ij mi;ksx ls ge fuxZr osQ fofHkUu Lrj] mRiknu iQyu }kjk izkIr
djrs gSaA ifjorhZ vkxr rFkk fuxZr osQ eè; lacaèk] vU; lHkh vkxrksa dks fLFkj j[krs gq,] vDlj
ifjorhZ vkxr osQ oqQy mRikn (TP ) osQ :i esa tkuk tkrk gSA

gekjs mRiknu iQyu esa] ;fn ge dkjd 2 dks fLFkj j[krs gSa ewY; 2x  ij rFkk x1 osQ
gj ewY; osQ fy, dkjd 1 ifjofrZr gksrk gS] rks ge q dk ewY; izkIr djrs gSa] fo'ks"kr% x 2

osQ fy,A bls ge fuEu rjhosQ ls Hkh fy[k ldrs gSa%
q = f (x1; 2x ) (3-2)

;g dkjd 1 dk oqQy mRiknu iQyu gSA
iqu% rkfydk 3-1 dks ns[ksaA eku yhft,] dkjd 2] 4 bdkbZ ij fuf'pr gSA vc

rkfydk 3-1 dks ns[ksa tgk¡ dkjd 2] 4 ewY; ysrs gSA tc ge dkWye osQ uhps tkrs gSa]
rks ge dkjd 1 osQ fofHkUu ewY;ksa osQ fy, fuxZr ewY; izkIr djrs gSaA

;g dkjd 1 dk oqQy mRikn gS] ftldk eku gSμ x2 = 4A x1 = 0, oqQy mRikn = 0] x1 = 1

oqQy mRikn fuxZr dh 10 bdkbZ gS] x1 = 2] oqQy mRikn fuxZr dh 24 bdkbZ gS vkSj ekaxs Hkh blh izdkj
gSA bls dHkh&dHkh oqQy izfriQy vFkok ifjorhZ vkxrksa dks oqQy HkkSfrd mRikn Hkh dgk tkrk gSA

,d ckj tc geus oqQy mRikn dks ifjHkkf"kr dj fn;k] rks vkSlr mRikn rFkk lhekar
mRikn dh ladYiuk dks ifjHkkf"kr djuk mi;ksxh gksxkA mRiknu izfØ;k esa ifjorhZ vkxrksa osQ
;ksxnku dh O;k[;k djus osQ fy, ;s mi;ksxh gSaA

3-3-2 vkSlr mRikn

vkSlr mRikn fuxZr dh izfr bdkbZ ifjorhZ vkxr osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA ge
bldh x.kuk bl izdkj djrs gSa%

vkSlr mRikn
1

oqQy mRikn
1 2

1 1

( : )f x x

x x
         (3-3)

rkfydk 3-2 gesa ,d dkjd 1 osQ vkSlr mRikn dk ,d la[;kRed mnkgj.k iznku djrh
gSA rkfydk 3-1 esa ge x2 = 4 osQ fy, dkjd 1 dk oqQy mRikn igys gh ns[k pqosQ gSaA
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rkfydk 3-2 esa ge oqQy mRikn vuqlwph dk izfrÑfr djrs gSa rFkk vkSlr mRikn ls lacafèkr
ewY; rFkk lhekar mRikn dks n'kkZus osQ fy, rkfydk dks c<+krs gSaA izFke dkWye dkjd 1 dh
ek=kk n'kkZrk gS rFkk prqFkZ dkWye esa ge lacafèkr vkSlr mRikn ewY; izkIr djrs gSaA ;g n'kkZrk
gS fd dkjd 1 dh 1 bdkbZ ij vkSlr mRikn

1
 fuxZr  dh 10 bdkbZ gS] dkjd 1 dh 2 bdkbZ

ij vkSlr mRikn
1
 fuxZr dh 12 bdkb;k¡ gSa rFkk blh izdkj vkxs HkhA

3-3-3 lhekar mRikn

,d vkxr dk lhekar mRikn] izfr bdkbZ vkxr esa ifjorZu osQ dkj.k tks fuxZr esa ifjorZu
gksrk gS] tc lHkh vU; vkxr fLFkj j[ks x;s gksa] dgk tkrk gSA

tc dkjd 2 dks fLFkj j[kk tkrk gS] rks dkjd 1 dk lhekar mRikn gksrk gSμ

lhekar mRikn
fuxZr eas ifjorZu
vkxr esa ifjorZu

1

q

x

 
 

 
 (3-4)

tgk¡ Δ ifjorZ esa ifjorZu dk lwpd gSA ;fn vkxr esa ifjorZu fofHkUu bdkb;ksa ls
vkrk gS] rc lhekar mRikn fuEufyf[kr :i esa ifjHkkf"kr gks ldrk gSA eku yhft,] dkjd 2

2x  ij fLFkj gSA dkjd 2 dh 2x  ek=kk osQ lkFk] eku yhft,] oqQy mRikn oØ osQ vuqlkj
dkjd 1 dh x1 bdkb;k¡ fuxZr dh 20 bdkb;ksa dk mRiknu djrh gSa] rFkk x1 - 1 bdkb;k¡
dkjd 1 fuxZr dh 15 bdkb;ksa dk mRiknu djrh gSaA ge dgrs gSa fd lhekar mRiknu
dkjd 1 dh x1 oha bdkbZ dk gS%

lhekar mRikn
1
 = f (x1; 2x ) – f (x1 – 1; 2x ) (3-5)

    = (oqQy mRikn x1 bdkb;ksa ij) – (oqQy mRikn x–1 bdkbZ ij)

 = (20&15) fuxZr dh bdkb;k¡

 = 5 bdkb;k¡ fuxZr dh

D;ksafd vkxr udkjkRed ewY; ugha ys ldrs] lhekar mRikn vkxr iz;ksx osQ 'kwU; Lrj ij
vifjHkkf"kr jgrk gSA lhekar mRikn oqQy mRikn osQ tksM+ gksrs gSaA ,d vkxr osQ iz;ksx osQ fdlh
Hkh Lrj osQ fy,] ml Lrj rd ml vkxr dh izR;sd bdkbZ osQ lhekar mRiknksa dk oqQy tksM+]
ml iz;ksx osQ Lrj ij ml vkxr osQ fy, oqQy mRikn iznku djrk gSA vr% oqQy mRikn lhekar
mRiknksa dk tksM+ gSA

iz;ksx osQ fdlh Hkh Lrj ij ,d vkxr dk vkSlr mRikn ml Lrj rd lHkh lhekar mRiknksa
dk vkSlr gksrk gSA vkSlr rFkk lhekar mRikn vDlj vkSlr rFkk lhekar izfriQy osQ :i esa
Øe'k% ifjorhZ vkxrksa osQ fy, tkus tkrs gSaA

rkfydk 3-1 }kjk n'kkZ, x, mnkgj.k esa] ;fn ge dkjd 2 dks fLFkj j[ksa] rks 4 bdkb;ksa
ij ge oqQy mRikn vuqlwph izkIr djrs gSaA rc ge oqQy mRikn ls dkjd 1 dk lhekar
mRikn vkSj vkSlr mRikn dh O;qRifÙk djrs gSaA rkfydk 3-2 dk r`rh; dkWye n'kkZrk gS fd
dkjd 1 dh 'kwU; bdkbZ ij lhekar mRikn

1
 vifjHkkf"kr gSA x1 = 1 ij fuxZr gS lhekar

mRikn
1
 dh 10 bdkb;k¡] x2 = 2 ij fuxZr gSa lhekar mRikn

1
 dh 14 bdkb;k¡ rFkk blh rjg

;g Øe pyrk jgrk gSA
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rkfydk 3-2% oqQy mRikn] lhekar mRikn rFkk vkSlr mRikn

dkjd 1 oqQy mRikn lhekar mRikn
1
vkSlr mRikn

1

0 0 μ μ
1 10 10 10
2 24 14 12
3 40 16 13-33
4 50 10 12-5
5 56 6 11-2
6 57 1  9-5

3-4 ßkleku lhekar mRikn fu;e rFkk ifjorhZ vuqikr fu;e

ßkleku lhekar mRikn fu;e ;g dgrk gS fd vxj ge fdlh vkxr osQ iz;ksx esa o`f¼ djrs
gSa] tc vU; vkxr fLFkj gksa] rks ,d le; osQ ckn ,slh fLFkfr vk;sxh fd izkIr gksus okyk
vfrfjDr vkxr (tSls&vkxr dk lhekar mRikn) esa fxjkoV vkus yxsxhA

oqQN gn rd ßkleku lhekar mRikn fu;e dh ladYiuk] ifjorhZ vuqikrksa osQ fu;e ls
lacafèkr gSA ;g dgrk gS fd lhekar mRikn dk dkjd vkxr izkjaHk esa iz;ksx osQ lkFk c<+rk Lrj
gS] tc vkxr osQ iz;ksx dk Lrj fuEu gksA ijarq iz;ksx osQ ,d fu;r Lrj ij igq¡pus osQ mijkar
blesa fxjkoV vkuh vkjaHk gks tkrh gSA

ßkleku izfriQy fu;e vFkok ifjorhZ vuqikr fu;e osQ fuEu dkj.k gSaA tSls ge ,d
dkjd vkxr dks fLFkj j[krs gSa rFkk nwljs esa fujarj o`f¼ djrs gSa] rks dkjd vuqikrksa esa ifjorZu
vk tkrk gSA izkjaHk esa] tSls&tSls ge ifjorhZ vkxr dh ek=kk esa o`f¼ djrs gSa] dkjd vuqikr
mRiknu osQ fy, vfèkdkfèkd mi;qDr gksrk tkrk gS rFkk lhekar mRikn esa o`f¼ gks tkrh gSA ijarq
iz;ksxdrkZ osQ ,d fo'ks"k Lrj osQ i'pkr~ mRiknu izØe ifjorhZ vkxr osQ lkFk vR;ar
vLr&O;Lr gks tkrk gS rFkk dkjd vuqikr mRiknu osQ fy, vuqi;qDr gks tkrs gSaA bl fcanq
ls gh ifjorhZ vkxr osQ lhekar mRikn esa fxjkoV vkus yxrh gSA

rkfyd 3-2 ij iqu% n`f"V MkysaA tc dkjd 2] 4 bdkb;ksa ij fLFkj gks] rks rkfydk gesa
dkjd  osQ fofHkUu ewY;ksa osQ fy, oqQy mRikn] lhekar mRikn

1
] vkSlr mRikn

1
 dks n'kkZrh gSA

ge ns[krs gSa fd dkjd 1 dh rhu bdkb;ksa osQ Lrj rd blosQ lhekar mRikn esa o`f¼ gksrh
gS] fiQj blesa fxjkoV izkjaHk gks tkrh gSA

3-5 oqQYk mRikn] lhekar mRikn rFkk vkSlr mRikn oØ dh vkÑfr;k¡

vU; vkxrksa dks fLFkj j[krs gq, ,d vkxr dh ek=kk esa o`f¼ osQ ifj.kkeLo:i lkekU;r% fuxZr
esa o`f¼ gksrh gSA rkfydk 3-2 n'kkZrh gS fd fdl izdkj oqQy mRikn esa ifjorZu vkrk gS]
tSls&tSls dkjd 1 dh ek=kk esa o`f¼ gksrh gSA vkxr&fuxZr lery esa oqQy mRikn oØ gj
fLFkfr esa èkukRed izo.krk okyk oØ gksrk gSA js[kkfp=k 3-1 ,d fof'k"V iQeZ osQ fy, oqQy
mRikn oØ dk vkdkj n'kkZrh gSA

ge dkjd 1 dh bdkb;k¡ leLrjh; v{k ij rFkk fuxZr ÅèoZLrj v{k ij ekirs gSaA dkjd 1
dh x1 bdkb;ksa osQ lkFk iQeZ fuxZr dh q1 bdkb;ksa dk vfèkd&ls&vfèkd mRiknu dj ldrh gSA
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ifjorhZ vuqikr osQ fu;e osQ vuqlkj] ,d vkxr osQ lhekar mRikn esa vkjaHk esa o`f¼ gksrh
gS] blosQ i'pkr~ iz;ksx osQ ,d fo'ks"k Lrj ij igq¡pdj blesa fxjkoV izkjaHk gks tkrh gSA vr%
vkxr fuxZr lery esa lhekar mRikn
oØ fn[krk gS] ,d mYVs 'U' oØ
vkÑfr osQ :i esaA vkb,] vc ge
ns[krs gSa vkSlr mRikn oØ oSQlk fn[krk
gSA ifjorhZ vkxr dh igyh bdkbZ osQ
fy, dksbZ ljyrk ls tk¡p ldrk gS fd
lhekar mRikn rFkk vkSlr mRikn leku
gksrs gSaA vc] tSls&tSls ge vkxr dh
ek=kk esa o`f¼ djrs tkrs gSa] lhekar mRikn
esa o`f¼ gksrh tkrh gSA lhekar mRiknksa osQ
vkSlr gksus osQ dkj.k vkSlr mRikn esa
Hkh o`f¼ gksrh gS] ijarq lhekar mRikn dh
rqyuk esa de o`f¼ gksrh gSA rc ,d
fcanq osQ i'pkr~ lhekar mRikn esa fxjkoV
vkuh vkjaHk gks tkrh gSA tc rd lhekar
mRikn dk ewY; izpfyr vkSlr mRikn
osQ ewY; dh rqyuk esa vfèkd jgrk gS]
vkSlr mRikn esa o`f¼ gksrh jgrh gSA ,d
ckj lhekar mRikn esa i;kZIr :i ls
fxjkoV vk tkus ij] bldk ewY; izpfyr
vkSlr mRikn dh rqyuk esa de gks tkrk
gS vkSj ckn esa Hkh vkSlr mRikn esa
fxjkoV vkuh vkjaHk gks tkrh gSA vr%]
vkSlr mRikn oØ Hkh mYVs 'U' dh
vkÑfr dk gksrk gSA

tc rd vkSlr mRikn esa o`f¼ gksrh
jgrh gS] bl fLFkfr esa lhekar mRikn]
vkSlr mRikn dh rqyuk esa vfèkd gksrk gSA vU;Fkk] vkSlr mRikn esa o`f¼ ugha gks ldrh gSA
leku :i ls] tc vkSlr mRikn esa fxjkoV vkrh gS] lhekar mRikn dks vkSlr mRikn dh rqyuk
esa vko';d :i ls de gksuk pkfg,A blls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd lhekar mRikn oØ
vkSlr mRikn oØ dks vfèkdre vkSlr mRikn osQ fcanq ls Åij ls dkVrk gSA

js[kkfp=k 3-2 ,d fof'k"V iQeZ osQ vkSlr mRikn rFkk lhekar mRikn oØksa dh vkÑfr dks
n'kkZrk gSA

dkjd 1 dk vkSlr mRikn x1 ij vfèkdre gSA x1 osQ ckb± vksj vkSlr mRikn esa o`f¼ gks
jgh gS rFkk lhekar mRikn] vkSlr mRikn dh rqyuk esa vfèkd gSA x1 osQ nkfguh vksj vkSlr
mRikn esa fxjkoV vk jgh gS rFkk lhekar mRikn] vkSlr mRikn dh rqyuk esa de gSA

oqQy mRikn% ;g dkjd 1 osQ fy, oqQy mRikn oØ gSA tc
vU; lHkh vkxr fLFkj j[ks tkrs gSa] dkjd 1 fofHkUu ek=kkvksa
ls izkIr fd, tkus okys fofHkUu fuxZr Lrjksa dks n'kkZrk gSA

js[kkfp=k 3-1

fuxZr

dkjd 1

q1

x1O

oqQy mRikn

fuxZr

dkjd 1x1
O

P

vkSlr mRikn1

lhekar mRikn1

vkSlr rFkk lhekar mRikn% ;g dkjd 1 dk vkSlr rFkk
lhekar mRikn oØ gSA
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3-7 ykxr

fuxZr dk mRiknu djus osQ fy, iQeZ dks vkxrksa dk iz;ksx djus dh vko';drk gksrh gSA ijarq
fuxZr osQ ,d fn, x, Lrj dk mRiknu vusd rjhdksa ls gks ldrk gSA ,d ls vfèkd vkxr
la;ksx gks ldrs gSa] ftuls ,d iQeZ fuxZr osQ bfPNr Lrj dk mRiknu dj ldrh gSA
rkfydk 3-1 esa ge ns[k ldrs gSa fd fuxZr dh 50 bdkb;ksa dk mRiknu rhu fHkUu vkxr

dkWc&Mxyl mRiknu iQyu

,d mRiknu iQyu ij fopkj dhft,

q = x1
α x2

β

3-6 iSekuk dk izfriQy

vHkh rd geus mRiknu iQyu osQ fofHkUu igyqvksa dks ns[kk] tc ,d vkxr esa ifjorZu yk;k
x;k rFkk vU; dks fLFkj j[kk x;kA vc ge ns[ksaxs fd tc lHkh vkxrksa esa lkFk&lkFk ifjorZu
vkrk gS] rks D;k gksrk gSA

fLFkj iSekuk dk izfriQy mRiknu iQyu dh ,d fo'ks"krk gSA ;g rc gksrk gS tc lHkh
vkxrksa osQ vuqikrksa esa o`f¼ osQ iQyLo:i fuxZr esa Hkh mlh vuqikr esa o`f¼ gksrh gSA

o/Zeku iSekuk dk izfriQy rc gksrk gS tc lHkh vkxrksa esa lekuqikrh o`f¼ osQ
ifj.kkeLo:i fuxZr esa o`f¼ gksrh gS tks lekuqikrh o`f¼ ls vf/d gksrh gSA

ßkleku iSekuk dk izfriQy rc gksrk gS] tc lHkh vkxrksa osQ vkuqikfrd o`f¼ dh rqyuk
esa fuxZr esa lekuqikfr o`f¼ de gksrh gSA

mnkgj.k osQ fy,] eku yhft, ,d mRiknu izØe esa lHkh vkxr nksxqus gks tkrs gSaA
ifj.kkeLo:i ;fn fuxZr nksxquk gks tkrk gS] mRiknu iQyu fLFkj vuqekih izfriQy dks iznf'kZr
djrk gSA ;fn fuxZr nksxqus dh rqyuk esa de gS rks ßkleku vuqekih izfriQy ykxw gksrk gS rFkk
;fn ;g nksxquk ls vfèkd gS rks o/Zeku vuqekih izfriQy ykxw gksrk gSA

iSekuk dk izfriQy
,d mRiknu iQyu ij fopkj dhft,

q = f (x1, x2)

tgk¡ iQeZ fuxZr dh q ek=kk dk mRiknu dkjd 1 dh x1 ek=kk rFkk dkjd 2 osQ x2

ek=kk dk iz;ksx osQ }kjk djrh gSA vc eku yhft, fd iQeZ nksuksa dkjdksa osQ iz;ksx osQ
Lrjksa esa t( t >1) xq.kk o`f¼ djus dk fu.kZ; ysrh gSA xf.krh; :i esa ge dg ldrs gSa
fd mRiknu iQyu iznf'kZr djrk gS] fLFkj vuqekih izfriQy dks] ;fn gekjs ikl gSA

f (tx
1
, tx

2
) = t. f (x

1
, x

2
)

mnkgj.kkFkZ] u;k fuxZr Lrj f (tx1, tx2) Bhd t xq.kk gS] iwoZ fuxZr Lrj f (x1, x2) dh
rqyuk esaA
leku :i ls] mRiknu iQyu iznf'kZr djrk gS o/Zeku vuqekih izfriQy dks ;fn

f (tx1, tx2) > t. f (x1, x2)

;g iznf'kZr gS ßkleku vuqekih izfriQy dks ;fn
f (tx

1
, tx

2
) < t. f (x

1
, x

2
)
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la;ksx (x1=6, x2=3), (x1=4, x2=4) rFkk (x1=3, x2=6) }kjk gks ldrk gSA iz'u gS fd fdl
vkxr la;ksx dk p;u iQeZ djsxh\ fn, x, vkxr ewY;ksa osQ lkFk] og p;u djsxh vkxrksa dk
og la;ksx] tks lcls de egaxk gksA vr% fuxZr osQ izR;sd Lrj osQ fy, ,d U;wure ykxr
iQeZ osQ fy, gksrh gSA ;g fuxZr ykxr lacafèkr iQeZ dk ykxr iQyu gSA

3-7-1 vYidkyhu ykxr

geus igys vYidky rFkk nh?kZdky osQ fo"k; esa ppkZ dh gSA vYidky esa mRiknu osQ oqQN
dkjdksa esa ifjorZu ugha yk;k tk ldrk] vr% os fLFkj jgrs gSaA ,d iQeZ tks fLFkj ykxrksa dk
ogu djrh gS] mUgsa oqQy fLFkj ykxr dgrs gSaA ftruh Hkh ek=kk dk mRiknu iQeZ djrh gS]
mldh ykxr iQeZ osQ fy, fLFkj jgrh gSA fdlh Hkh vko';d Lrj osQ fuxZr dk mRiknu djus
osQ fy,] vYidky esa iQeZ osQoy ifjorhZ vkxrksa dks gh lek;ksftr dj ldrh gSA blosQ
vuqlkj ykxr tks ,d iQeZ bu ifjorhZ vkxrksa dks iz;ksx djus osQ fy, ogu djrh gS] oqQy
ifjorhZ ykxr dgykrh gSA fLFkj rFkk ifjorhZ ykxrksa dks lfEefyr djrs gq, gesa ,d iQeZ
dh oqQy ykxr izkIr gksrh gSA

oqQy ykxr = oqQy ifjorhZ ykxr + oqQy fLFkj ykxr (3-6)
fuxZr osQ mRiknu esa o`f¼ djus osQ fy, iQeZ dks ifjorhZ vkxrksa esa ls vfèkd iz;ksx djus

dh vko';drk gksrh gSA ifj.kkeLo:i] oqQy ifjorhZ ykxr rFkk oqQy ykxr esa Hkh o`f¼ gksrh
gSA vr% tc fuxZr esa o`f¼ gksrh gS] rks oqQy ifjorhZ ykxr ,oa oqQy ykxr esa o`f¼ gksrh gSA

rkfydk 3-3 esa gekjs ikl ,d fof'k"V iQeZ osQ ykxr iQyu dk mnkgj.k gSA izFke dkWye
fuxZr osQ fofHkUu Lrjksa dks n'kkZrk gSA fuxZr osQ lHkh Lrjksa osQ fy, oqQy fLFkj ykxr 20 #i,
gSaA tSls&tSls fuxZr esa o`f¼ gksrh gS] oqQy ifjorhZ ykxr esa o`f¼ gksrh gSA 'kwU; fuxZr osQ lkFk
oqQy ifjorhZ ykxr 'kwU; gSA fuxZr dh 1 bdkbZ osQ fy, oqQy ifjofrZ ykxr 10 #i, gS] fuxZr
dh nks bdkb;ksa osQ fy, oqQy ifjorhZ ykxr 18 #i, gS bR;kfnA tSls dkWye nks esa oqQy fLFkj
ykxr rFkk dkWye rhu esa oqQy ifjorhZ ykxr osQ ewY; dks izkIr fd;k Fkk] mlh izdkj blosQ
tksM+ osQ :i esa ge oqQy ykxr dks dkWye pkj esa izkIr djrs gSaA fuxZr osQ 'kwU; Lrj ij oqQy
ykxr osQoy fLFkj ykxr gksrh gS rFkk bl izdkj 20 #i, osQ cjkcj gSA fuxZr dh 1 bdkbZ osQ
fy, oqQy ykxr 30 #i, gS] fuxZr dh 2 bdkb;ksa osQ fy, oqQy ykxr 38 #i, gS bR;kfnA

tgk¡ α rFkk β fLFkj gSA iQeZ fuxZr dh q ek=kk dk mRiknu dkjd 1 dh x1 ek=kk
rFkk dkjd 2 dh x2 ek=kk dks iz;ksx esa ykdj djrh gSA ;g ,d dkWc&Mxyl mRiknu
iQyu dgykrk gSA eku yhft, x1= 1x  rFkk x2= 2x osQ lkFk gekjs ikl fuxZr dh q0

bdkb;k¡ gSa] vFkkZr~
q0 = 1x α 2x β.

;fn ge o`f¼ djrs gSa t (t >1) xq.kk nksuksa vkxrksa esa] rks gesa uohu fuxZr izkIr
gksrk gS%

q1 = (t 1x )α (t 2x )β

= t α + β 1x α 2x β

tc α + β = 1] gekjs ikl gS q1
 = tq0 bldk vfHkizk; gS fd fuxZr esa t xq.kk òf¼ gksrh

gSA vr% mRiknu iQyu fLFkj iSekuk dk izfriQy fLFkj vuqekih izfriQy dks iznf'kZr djrk
gSA blh izdkj ls tc α + β  > 1] mRiknu iQyu c<+rs iSekuk dk izfriQy dks iznf'Zkr djrk
gSA tc α + β < 1] mRiknu iQyu ?kVrs iSekuk dk izfriQy dks iznf'kZr djrk gSA

© N
CERT

not
 to

 b
e r

ep
ubl

ish
ed



50

if
jp

;k
Re
d

O;
f"V

 v
FkZ'

kkL
=k

vYidkyhu vkSlr ykxr iQeZ }kjk ogu dh tkrh gS] ftls fuxZr dh izfr bdkbZ ewY;
dh oqQy ykxr osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA bldh x.kuk ge bl izdkj djrs gSaA

vYidkyhu vkSlr ykxr =
oQq y ykxr

q
(3-7)

rkfydk 3-3 esa gesa vYidkyhu vkSlr ykxr prqFkZ dWkye osQ ewY; dks izFke dkWye osQ
ewY; ls foHkkftr djus osQ i'pkr~ izkIr gksrh gSaA 'kwU; fuxZr ij vYidkyhu vkSlr  ykxr
vifjHkkf"kr gSA izFke bdkbZ osQ fy, vYidkyhu vkSlr ykxr 30 #i, gS] fuxZr dh 2 bdkb;ksa
osQ fy, vYidkyhu vkSlr ykxr 19 #i, gS bR;kfnA

blh izdkj ls] vkSlr ifjorhZ ykxr ifjHkkf"kr gksrh gS oqQy ifjorhZ ykxr] izfr bdkbZ
fuxZr osQ :i esaA ge bldh x.kuk bl izdkj djrs gSa%

vkSlr oqQy ifjorhZ ykxr = 
oQq y ifjorh Z ykxr

q
(3-8)

blosQ vykok] vkSlr fLFkj ykxr gSA

vkSlr fLFkj ykxr =  
oQq y fLFkj ykxr

q
(3-9)

Li"V :i ls]
vYidkyhu vkSlr ykxr = vkSlr ifjorhZ ykxr + vkSlr fLFkj ykxr (3-10)

rkfydk 3-3 esa ge vYidkyhu fLFkj ykxr izFke dkWye osQ vuq:i ewY; }kjk f}rh;
dkWye osQ ewY; esa Hkkx nsdj leku :i ls izkIr djrs gSaA blh izdkj ls] ge r`rh; dkWye osQ
ewY; dks izFke dkWye osQ ewY; ls foHkkftr djosQ vkSlr ifjorhZ ykxr dkWye dks izkIr djrs
gSaA fuxZr osQ 0 Lrj ij vkSlr fLFkj ykxr vkSj vkSlr ifjorhZ ykxr vifjHkkf"kr gksrs gSaA fuxZr
dh izFke bdkbZ osQ fy, vkSlr fLFkj ykxr 20 #i, gS rFkk vkSlr ifjorhZ ykxr 10 #i, gSA

fuxZr oqQy fLFkj oqQy ifjorhZ oqQy vkSlr fLFkj vkSlr ifjorhZ vYidkyhu vYidkyhu
ykxr ykxr ykxr ykxr ykxr vkSlr ykxr lhekar ykxr

(bdkb;k¡) (#i,) (#i,) (#i,) (#i,) (#i,) (#i,) (#i,)

0 20 0 20 μ μ μ μ
1 20 10 30 20 10 30 10
2 20 18 38 10 9 19 8
3 20 24 44 6-67 8 14-67 6
4 20 29 49 5 7-25 12-25 5
5 20 33 53 4 6-6 10-6 4
6 20 39 59 3-33 6-5 9-83 6
7 20 47 67 2-86 6-7 9-57 8
8 20 60 80 2-5 7-5 10 13
9 20 75 95 2-22 8-33 10-55 15
10 20 95 115 2 9-5 11-5 20

rkfydk 3-3% ykxr dh fofHkUu ladYiuk,¡
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mUgsa tksM+dj ge vYidkyhu vkSlr ykxr 30 #i, osQ cjkcj izkIr djrs gSaA
vYidkyhu lhekar ykxr ifjHkkf"kr dh tkrh gS oqQy ykxr esa ifjorZu izfr bdkbZ fuxZr

esa ifjorZu osQ :i esaA

oQq y ykxr esa ifjorZu
vYidkyhu lhekar ykxr

fuxZr esa ifjorZu
= oqQy ykxr

q

D
=

D
(3-11)

tgk¡ Δ izfrfufèkRo djrk gS] ifjorZ esa ifjorZu dk
;fn fuxZr esa ifjorZu fHkUu bdkb;ksa esa gksrk gS] rks lhekar ykxr dks fHkUu :i esa

ikfjHkkf"kr dj ldrs gSaA eku yhft,] mRiknu dh ykxr fuxZr dh q1 rFkk q1–1 bdkb;ksa osQ
fy, Øe'k% 20 #i, rFkk 15 #i, gS] rks lhekar ykxr tks iQeZ fuxZr dh q1 oha bdkbZ osQ
mRiknu osQ fy, ogu djrh gS] og fuEu gS%

lhekar ykxr = ( oqQy ykxr ij q1) – (oqQy ykxr ij q1 – 1) (3-12)
= 20 #i, – 15 #i,
= 5 #i,

Bhd mlh izdkj] lhekar mRikn dh rjg gh] lhekar ykxr Hkh fuxZr osQ 'kwU; Lrj ij
vifjHkkf"kr gSA ;gk¡ ;g è;ku nsuk egÙoiw.kZ gS fd vYidky esa fLFkj ykxr esa ifjorZu ugha
yk;k tk ldrkA tc ge fuxZr osQ Lrj esa ifjorZu djrs gSa] rks tks Hkh ifjorZu oqQy ykxr
esa gksrk gS] og iwjh rjg ls oqQy ifjorhZ ykxr esa ifjorZu osQ dkj.k gksrk gSA vr% fuxZr dh
,d vfrfjDr bdkbZ osQ mRiknu esa o`f¼ osQ dkj.k tks oqQy ifjorhZ ykxr esa o`f¼ gksrh gS]
ogh vYidky esa lhekar ykxr gSA fuxZr osQ fdlh Hkh Lrj osQ fy, lhekar ykxrksa dk ml
Lrj rd oqQy tksM+] gesa ml Lrj ij oqQy ifjorhZ ykxr nsrk gSA dksbZ Hkh bls rkfydk 3-3
esa n'kkZ, x, mnkgj.k ls le> ldrk gSA fuxZr osQ fdlh Lrj ij] vkSlr ifjorhZ ykxrsa] lHkh
lhekar ykxrksa dk vkSlr ls Åij gksrh gSA rkfydk 3-3 esa ge ns[krs gSa fd tc fuxZr 'kwU;
gS] rks vYidkyhu lhekar ykxr vifjHkkf"kr gSA fuxZr dh izFke bdkbZ osQ fy, vYidkyhu
lhekar ykxr 10 #i, gS] f}rh; bdkbZ osQ fy, vYidkyhu lhekar ykxr 8 #i, gS rFkk ;g
Øe blh izdkj pyrk jgrk gSA

vYidkyhu ykxr oØ dh vkÑfr

vc ge ns[krs gSa] fd ;g vYidkyhu ykxr oØ fdl izdkj fuxZr ykxr lery esa fn[kkbZ
nsrk gSA igys bldh foospuk dh xbZ Fkh fd fuxZr osQ mRiknu esa o`f¼ djus osQ fy, iQeZ
dks vfèkd ifjorhZ vkxrksa osQ iz;ksx djus dh vko';drk gksrh gSA bldk ifj.kke gksrk gS
oqQy ifjorhZ ykxr esa o`f¼ rFkk blh izdkj] oqQy ykxr esa o`f¼ gksrh gSA vr% tSls&tSls
fuxZr esa o`f¼ gksrh gS] oqQy ifjorhZ ykxr rFkk oqQy ykxr esa o`f¼ gksrh tkrh gSA oqQy
fLFkj ykxr ;|fi Lora=k gS] mRikfnr fuxZr dh ek=kk ls rFkk mRiknu osQ lHkh Lrjksa ij
;g fLFkj jgrh gSA

js[kkfp=k 3-3 n'kkZrh gS oqQy fLFkj ykxr] oqQy ifjorhZ ykxr rFkk oqQy ykxr oØ dk
vkdkj] ,d fof'k"V iQeZ osQ fy, oqQy fLFkj ykxr fLFkj gS] tks ewY; c

1
 ysrk gS rFkk fuxZr

esa ifjorZu osQ lkFk ifjofrZr ugha gksrkA vr% ;g ,d leLrjh; lhèkh js[kk gS tks ykxr v{k
osQ fcanq c

1
 ij dkVrh gSA q

1
 ij oqQy ifjorhZ ykxr gS c

2
 rFkk oqQy ykxr gS c

3
A
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oqQy fLFkj ykxr oØ AoqoÐ  dk <ky gesa qo ij
vkSlr fLFkj ykxr nsrk gSA

ykxr

q0
O

F A
oqQy fLFkj

ykxr

fuxZr
js[kkfp=k 3-5

vkSlr fLFkj ykxr oqQy fLFkj ykxr dk
vuqikr q gSA oqQy fLFkj ykxr fLFkj gSA
vr% tSls&tSls q esa òf¼ gksrh gS] vkSlr
fLFkj ykxr ?kVrh tkrh gSA tc fuxZr 'kwU;
osQ vR;fèkd fudV gksrk gS] vkSlr fLFkj
ykxr euekus <ax ls cM+k gksrk gS rFkk fuxZr
tSls&tSls vuar dh vksj c<+rk gS] vkSlr
fLFkj ykxr 'kwU; dh vksj c<+rh gSA vkSlr
fLFkj ykxr oØ okLro esa ,d vk;rkdkj
vfrijoy; gSA ;fn ge fuxZr osQ fdlh Hkh
ewY; q dks mlls lacafèkr vkSlr fLFkj
ykxr ls xq.kk djrs gSa] rc ge lnSo ,d
fLFkj oqQy fLFkj ykxr izkIr djrs gSaA

js[kkfp=k 3-4 ,d fof'k"V iQeZ osQ fy,
vkSlr fLFkj ykxr oØ dk vkdkj n'kkZrk
gSA ge leLrjh; v{k ij fuxZr ekirs gSa
rFkk vkSlr fLFkj ykxr ÅèoZLrj v{k ijA
fuxZr osQ q1 Lrj ij ge vkSlr fLFkj ykxr
F ij izkIr djrs gSaA oqQy fLFkj ykxr dh
x.kuk bl izdkj dh tk ldrh gSA
oqQy fLFkj ykxr = vkSlr fLFkj ykxr × ek=kk

= OF × Oq1

= vk;r OFCq1 dk {ks=kiQy
ge oqQy fLFkj ykxr oØ ls Hkh vkSlr

fLFkj ykxr dh x.kuk dj ldrs gSaA js[kkfp=k
3-5 esa leLrjh; lhèkh js[kk ÅèoZLrj v{k
dks F ij dkVrh gS] og oqQy fLFkj ykxr
oØ gSA fuxZr osQ q0 Lrj ij oqQy fLFkj
ykxr OF osQ leku gSA q0 ij oqQy fLFkj
ykxr oØ ij lacafèkr ¯cnq A gSA vc

0AOq  gksxk θ .

q0 ij vkSlr fLFkj ykxr gS%
vkSlr fLFkj ykxr  

oQq y fLFkj ykxr

ek=kk
0

0

Aq

Oq
= = tan θ.

vkb,] vc n`f"V Mkyrs gSa vYidkyhu
lhekar ykxr oØ ijA lhekar ykxr og
vfrfjDr ykxr gS tks ,d iQeZ fuxZr dh
,d vfrfjDr bdkbZ dk mRiknu djus osQ

ykxr

fuxZrq1O

c1

c2

c3

oqQy ykxr

oqQy

ifjorhZ

ykxr

oqQy fLFkj
ykxr

js[kkfp=k 3-3

ykxr% ;g oqQy fLFkj ykxr gSA ,d iQeZ osQ fy, oqQy
ifjorhZ ykxr rFkk oqQy ykxr oØ oqQy ykxr] oqQy
fLFkj ykxr rFkk oqQy ifjorhZ ykxr dk mnxz tksM+ gSA

vkSlr fLFkj ykxr% vkSlr fLFkj ykxr oØ gS ,d
vk;rkdkj vfrijoy;A vk;r OFCq

1
 gesa oqQy fLFkj

ykxr dk {ks=kiQy nsrk gSA

ykxr

q1O

CF

vkSlr fLFkj
ykxr

js[kkfp=k 3-4
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fy, vius Åij ogu djrh gSA ifjorhZ vuqikr osQ fu;e osQ vuqlkj] vkjaHk esa ,d dkjd
osQ lhekar mRikn esa o`f¼ gksrh gSA tSls&tSls iz;ksx esa o`f¼ gksrh tkrh gS] ,d fo'ks"k fcanq ij
igq¡pdj blesa fxjkoV vkus yxrh gSA blls vfHkizk; gS fd vkjaHk esa fuxZr dh izR;sd vxyh
bdkbZ dk mRiknu djus osQ fy, dkjd dh vko';drk U;wure gksrh tkrh gS vkSj rnqijkar ,d
fo'ks"k fcanq ij igq¡pus osQ i'pkr~ ;g vfèkdre gksrh tkrh gSA ifj.kkeLo:i] fn, x, dkjd
ewY; osQ lkFk vkjaHk esa vYidkyhu lhekar ykxr esa fxjkoV vkrh gS rFkk mlosQ ckn ,d
fo'ks"k fcanq ij igq¡pdj blesa o`f¼ gksus yxrh gSA vr% vYidkyhu lhekar ykxr oØ U

vkdkj dh gksrh gSA
fuxZr osQ 'kwU; Lrj ij vYidkyhu lhekar ykxr vifjHkkf"kr gksrh gS] tc fuxZr fHkUu

gksrk gSA fuxZr osQ ,d fo'ks"k Lrj ij oqQy ifjorhZ ykxr ml Lrj rd lHkh lhekar ykxrksa
dk oqQy tksM+ gksrk gSA tc fuxZr iw.kZ :i ls foHkkftr gksrk gS] rks oqQy ifjorhZ ykxr fuxZr
osQ ,d fo'ks"k Lrj ij vYidkyhu lhekar ykxr oØ osQ uhps ml Lrj rd {ks=kiQy osQ :i
esa fn;k tkrk gSA

vc vkSlr ifjorhZ ykxr oØ fdl izdkj fn[krk gS\ fuxZr dh izFke bdkbZ osQ fy, ;g
tk¡p djuk ljy gS fd vYidkyhu lhekar ykxr rFkk vkSlr ifjorhZ ykxr ,d gh gSaA vr%
nksuksa vYidkyhu lhekar ykxr rFkk vkSlr ifjorhZ ykxr oØ ,d gh fcanq ls 'kq: gksrs gSaA
fiQj tSls&tSls fuxZr esa o`f¼ gksrh tkrh gS] vYidkyhu lhekar ykxr esa fxjkoV vkrh gSA
vkSlr ifjorhZ ykxr lhekar ykxrksa dk vkSlr ykxr gksus osQ dkj.k mlesa fxjkoV vkus yxrh
gSA ijarq] vYidkyhu lhekar ykxr dh rqyuk esa de fxjkoV vkrh gSA rc ,d fcanq osQ ckn]
vYidkyhu lhekar ykxr esa o`f¼ gksus yxrh gSA vkSlr ifjorhZ ykxr esa fuajrj fxjkoV vkrh
gSA tc rd vYidkyhu lhekar ykxr dk ewY; izpfyr vkSlr ifjorhZ ykxr osQ ewY; dh
rqyuk esa de jgrk gSA ,d ckj] tc vYidkyhu lhekar ykxr esa i;kZIr :i ls o`f¼ gks tkrh
gS] bldk ewY; vkSlr ifjrorhZ ykxr osQ ewY; dh rqyuk esa vfèkd gks tkrk gSA rc vkSlr
ifjorhZ ykxr esa o`f¼ vkuh vkjaHk gks tkrh gSA vr% vkSlr ifjorhZ ykxr oØ 'U' vkdkj
dk gksrh gSA

tc rd vkSlr ifjorhZ ykxr esa fxjkoV vkrh jgrh gS] vYidkyhu lhekar ykxr dks vkSlr
ifjorhZ ykxr dh rqyuk esa vko';d :i ls
de gksuk gh pkfg, rFkk tSls&tSls vkSlr
ifjorhZ ykxr esa òf¼ gksrh gS] vYidkyhu
lhekar ykxr dks vkSlr ifjorhZ ykxr dh
rqyuk esa vko';d :i ls vfèkd gksuk gh
pkfg,A vr% vYidkyhu lhekar ykxr oØ]
vkSlr ifjorhZ ykxr oØ dks uhps ls vkSlr
ifjorhZ ykxr osQ U;wure fcanq ij dkVrk gSA

js[kkfp=k 3-6 esa ge fuxZr dks leLrjh;
v{k ij rFkk vkSlr ifjorhZ ykxr dks ÅèoZLrj
v{k ij ekirs gSaA fuxZr osQ q0 Lrj ij
vkSlr ifjorhZ ykxr] OV osQ leku gSA q0

ij oqQy ifjorhZ ykxr gS%
vkSlr ifjorhZ ykxr oØ vk;r OVBq

0
 dk {ks=kiQy

nsrk gS oqQy ifjorhZ ykxr q
0
 ijA

ykxr

q0O

V B

vkSlr ifjorhZ ykxr

js[kkfp=k 3-6
fuxZr
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oqQy ifjorhZ ykxr = vkSlr ifjorhZ ykxr × ek=kk
= OV × Oq0

= vk;r OVBq0 dk {ks=kiQy
js[kkfp=k 3-7 esa ge leLrjh; v{k ij fuxZr ekirs gSa rFkk ÅèoZLrj v{k ij oqQy ifjorhZ

ykxrA fuxZr osQ q0 Lrj ij OV oqQy ifjorhZ ykxr gSA eku yhft, dks.k 0,EOqÐ θ osQ
cjkcj gSA rc q0 ij vkSlr ifjorhZ ykxr dh x.kuk fuEu :i esa dh tk ldrh gS%

vkSlr ifjorhZ ykxr
oqQy ifjorhZ ykxr

fuxZr
 

0

0

Eq

Oq
= =  tanq

vkb,] vc vYidkyhu vkSlr ykxr
ij n`f"V Mkyrs gSaA vYidkyhu vkSlr
ykxr vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vkSlr
fLFkj ykxr dk tksM+ gSA vkjaHk esa nksuksa
vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vkSlr fLFkj
ykxr esa fxjkoV vkrh gS] tSls&tSls fuxZr
esa o`f¼ gksrh gSA vr% vYidkyhu vkSlr
ykxr esa vkjaHk esa fxjkoV vkrh gSA fuxZr
mRiknu osQ ,d fo'ks"k Lrj osQ i'pkr~ vkSlr ifjorhZ ykxr esa o`f¼ gksus yxrh gSA vc vkSlr
ifjorhZ ykxr rFkk vkSlr fLFkj ykxr foijhr fn'kk esa xfr djrs gSaA ;gk¡] vkjaHk esa vkSlr fLFkj
ykxr esa fxjkoV vkSlr ifjorhZ ykxr esa o`f¼ dh rqyuk esa] vfèkd gksrh gS rFkk vYidkyhu
vkSlr ykxr esa vHkh Hkh fxjkoV vkrh jgrh gSA ijarq mRiknu osQ ,d fo'ks"k Lrj osQ i'pkr~
vkSlr ifjorhZ ykxr esa o`f¼] vkSlr fLFkj ykxr esa fxjkoV ls vkxs fudy tkrh gSA bl fcanq
ls vYidkyhu vkSlr ykxr esa o`f¼ gksuh vkjaHk gks tkrh gSA vr% vYidkyhu vkSlr ykxr
oØ 'U' vkdkj gSA

;g vkSlr ifjorhZ vYidkyhu ykxr oØ osQ Åij ÅèoZLrj fHkUurk osQ lkFk fLFkr gksrk
gS] tks vkSlr fLFkj ykxr osQ ewY; osQ leku gSA vYidkyhu vkSlr ykxr oØ dk U;wure
fcanq nkfguh vksj fLFkr gS] vkSlr ifjorhZ ykxr oØ osQ U;wure fcanq lsA

vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vYidkyhu lhekar ykxr osQ fLFkfr osQ leku gh] ;gk¡ ij Hkh
tc rd vYidkyhu vkSlr ykxr esa fxjkoV vkrh gS] vYidkyhu vkSlr ykxr dh rqyuk
esa vYidkyhu lhekar ykxr de gksrh gS rFkk tc vYidkyhu vkSlr ykxr esa o`f¼ gksrh gS]
vYidkyhu vkSlr ykxr dh rqyuk esa vYidkyhu lhekar ykxr vfèkd gksrh gSA vYidkyhu
lhekar ykxr oØ vYidkyhu vkSlr ykxr oØ dks vYidkyhu vkSlr ykxr osQ U;wure
¯cnq ij uhps ls dkVrk gS]

js[kkfp=k 3-8 ,d fof'k"V iQeZ osQ fy, vYidkyhu lhekar ykxr] vkSlr ifjorhZ ykxr
rFkk vYidkyhu vkSlr ykxr oØ dh vkÑfr dks n'kkZrk gSA vkSlr ifjorhZ ykxr fuxZr dh
q1 bdkb;ksa ij blosQ U;wure fcanq ij igq¡prh gSA q1 osQ ck;ha vksj vkSlr ifjorhZ ykxr esa
fxjkoV vk jgh gS rFkk vYidkyhu lhekar ykxr] vkSlr ifjorhZ ykxr dh rqyuk esa de gSA
q1 osQ nkfguh vksj vkSlr ifjorhZ ykxr esa o`f¼ gks jgh gS rFkk vYidkyhu lhekar ykxr

oqQy ifjorhZ ykxr oØ% dks.k 0EOqÐ  dh izo.krk
gesa q

0
 ij vkSlr ifjorhZ ykxr iznku djrk gSA

ykxr

q0O

V
E

oqQy ifjorhZ ykxr

js[kkfp=k 3-7

fuxZr
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vkSlr ifjorhZ ykxr dh rqyuk esa vfèkd
gSA vYidkyhu lhekar ykxr oØ 'P' ij
vkSlr ifjorhZ ykxr oØ dks dkVrk gS]
tks vkSlr ifjorhZ ykxr oØ dk U;wure
fcanq gSA U;wure fcanq vYidkyhu vkSlr
ykxr oØ dk 'S' gS] tks fuxZr q2 dks
iznf'kZr djrk gSA ;g vYidkyhu lhekar
ykxr rFkk vYidkyhu vkSlr ykxr oØ
osQ eè; ifjPNsnu fcanq gSA q2 osQ ck;ha
vksj vYidkyhu vkSlr ykxr esa fxjkoV
vk jgh gS rFkk vYidkyhu lhekar ykxr]
vYidkyhu vkSlr ykxr dh rqyuk esa
de gSA q2 ls nkfguh vksj vYidkyhu
vkSlr ykxr esa o`f¼ gks jgh gS rFkk vYidkyhu lhekar ykxr] vYidkyhu vkSlr ykxr dh
rqyuk esa vfèkd gSA

3-7-2 nh?kZdkyhu ykxr

nh?kZdky esa] lHkh vkxr ifjorZ gksrs gSaA vr% oqQy ykxr rFkk oqqQy ifjorhZ ykxr nh?kZdky
esa ,d gh le; esa ?kfVr gksrs gSaA nh?kZdkyhu vkSlr ykxr ikfjHkkf"kr dh tkrh gS] izfr bdkbZ
fuxZr ykxr osQ :i esa vFkkZr~

oqQy ykxr
nh?kdZ kyhu vklS r ykxr 

q
= (3-13)

nh?kZdkyhu lhekar ykxr oqQy ykxr esa og ifjorZu gS] tks izkIr bdkbZ fuxZr esa ifjorZu
osQ iQyLo:i gksrh gSA tc fofPNUu bdkbZ esa fuxZr cnyrk gS] rc ;fn ge mRiknu esa o`f¼
djas q1–1 ls q1 fuxZr bdkb;ksa rd] rks q1 oha bdkbZ dk mRiknu djus dh lhekar ykxr bl
izdkj ekih tk,xh%

nh?kZdkyhu lhekar ykxr=(q1bdkb;ksa ij oqQy ykxr)–(q–1bdkb;ksa ij oqQy ykxr)
(3-14)

vYidky osQ leku gh nh?kZdky esa lHkh lhekar ykxr dk oqQy tksM+ oqQN fuxZr Lrj rd
oqQy ykxr nsrk gSA

nh?kZdkyhu ykxr oØksa dk vkdkj

geus igys iSekuk dk izfriQy osQ fo"k; esa foospu fd;k gSA vkb,] vc nh?kZdkyhu vkSlr
ykxr oØ ij mlosQ vdkj dks ns[krs gSaA o/Zeku iSekuk dk izfriQy ls vfHkizk; gS fd ;fn
ge lHkh vkxrksa esa o`f¼ ,d fo'ks"k vuqikr ls dj nsa] rks fuxZr esa ml vuqikr dh rqyuk esa
vfèkd o`f¼ gksrh gSA nwljs 'kCnksa esa] fuxZr esa ,d fo'ks"k vuqikr dh o`f¼ djus osQ fy, vkxrksa
esa ml vuqikr dh rqyuk esa de o`f¼ djus dh vko';drk gSA tc fuxZr dh dher fn;s
gq, gksa] ykxr esa Hkh de vuqikr esa o`f¼ gksrh gSA mnkgj.k osQ fy,] eku yhft, ge fuxZr
dks nksxquk djus osQ bPNqd gSaA ,slk djus osQ fy, vkxrksa esa nksxquk ls de o`f¼ dh vko';drk
gSA ykxr] tks iQeZ vius Åij ysrh gS] mu vkxrksa dks fdjk, ij ysus osQ fy, Hkh] nksxquk ls

vYidkyhu ykxr% vYidkyhu lhekar ykxr] vkSlr
ifjorhZ ykxr rFkk vkSlr ykxr oØA

ykxr

q1O

S

P

q2

vYi&
dkyhu
ifjorhZ
ykxr

vYidkyhu lhekar ykxr

vYidkyhu
vkSlr ykxr

js[kkfp=k 3-8
fuxZr
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de o`f¼ dh vko';drk gSA ;gk¡ vkSlr ykxr ij D;k izHkko iM+ jgk gS\ fu%lansg ;g fLFkfr
rc gksxh] tc rd o/Zeku iSekuk dk izfriQy dk;Z djsxkA tSls&tSls iQeZ fuxZr esa o`f¼ djrh
jgsxh] vkSlr ykxr fxjrk jgsxkA

ßkleku iSekus dk izfriQy ls vfHkizk; gS fd ;fn ge fuxZr esa o`f¼ ,d fo'ks"k vuqikr
ls djus osQ bPNqd gSa] rks vkxrksa esa ml vuqikr dh rqyuk esa vfèkd o`f¼ djus dh
vko';drk gSA ifj.kkeLo:i] ykxr esa Hkh o`f¼ ml vuqikr dh rqyuk esa vfèkd gksrh gSA
vr% tc rd ßkleku iSekuk dk izfriQy dk;Z djrk gS] vkSlr ykxr esa o`f¼ gksuh pkfg,]
tc Hkh iQeZ fuxZr esa o`f¼ djrh gSA

fLFkj iSekuk dk izfriQy ls vfHkizk; gS] vkxrksa esa ,d vkuqikfrd o`f¼ osQ ifj.kkeLo:i
fuxZr esa ,d vkuqikfrd o`f¼A vr% vkSlr ykxr tc rd fLFkj jgrk gS] rc rd fLFkj iSekuk
dk izfriQy dk;Z djrk gSA

,slk roZQ fn;k tkrk gS fd ,d fof'k"V iQeZ o/Zeku iSekuk dk izfriQy esa mRiknu osQ
vkjafHkd Lrj ij fn[kykbZ iM+rk gSA bldk vuqlj.k fLFkj iSekuk dk izfriQy }kjk rFkk fiQj
ßkleku iSekuk dk izfriQy }kjk gksrk gSA blosQ vuqlkj nh?kZdkyhu vkSlr ykxr oØ ,d 'U'

vkdkj dk oØ gSA blosQ uhps dh vksj izo.k Hkkx lac¼ jgrk gSA o/Zeku iSekuk dk izfriQy
ls rFkk Åij dh vksj mBrk gqvk Hkkx lac¼ jgrk gS] ßkleku iSekuk dk izfriQy lsA
nh?kZdkyhu vkSlr ykxr oØ osQ U;wure fcUnq ij fLFkj iSekuk dk izfriQy fn[kykbZ iM+rk gSA

vkb,] vc tk¡p djrs gSa fdl izdkj nh?kZdkyhu lhekar ykxr oØ fn[krk gSA fuxZr
dh izFke bdkbZ osQ fy, nh?kZdkyhu lhekar ykxr rFkk nh?kZdkyhu vkSlr ykxr leku
gksrk gSA vc tc fuxZr esa o`f¼ gks tkrh gS] rks nh?kZdkyhu vkSlr ykxr esa vkjaHk esa
fxjkoV vkrh gS vkSj rnqijkar ,d fo'ks"k fcanq osQ i'pkr blesa o`f¼ gksus yxrh gSA tc
rd vkSlr ykxr esa fxjkoV vkrh gS] lhekar ykxr vko';d :i ls vkSlr ykxr dh
rqyuk esa de gksuh pkfg,A tc vkSlr
ykxr esa o`f¼ gks jgh gks] lhekar ykxr
vkSlr ykxr dh rqyuk esa vfèkd gksxhA
vr% nh?kZdkyhu vkSlr ykxr oØ
,d 'U' vkdkj dk oØ gSA ;g
nh?kZdkyhu vkSlr ykxr oØ dks uhps
ls nh?kZdkyhu vkSlr ykxr osQ U;wure
fcanq ij dkVrk gSA js[kkfp=k 3-9 ,d
fof'k"V iQeZ osQ fy, nh?kZdkyhu lhekar
ykxr rFkk nh?kZdkyhu vkSlr oØ dk
vkdkj n'kkZrk gSA

nh?kZdkyhu vkSlr ykxr q1 ij vius
U;wure ij igq¡prh gSA q1 osQ ck;ha vksj
nh?kZdkyhu vkSlr ykxr esa fxjkoV vk jgh gS rFkk nh?kZdkyhu lhekar ykxr] nh?kZdkyhu vkSlr
ykxr oØ dh rqyuk esa de gSA q1 osQ nkfguh vksj nh?kZdkyhu vkSlr ykxr esa o`f¼ gks jgh
gS rFkk nh?kZdkyhu lhekar ykxr] nh?kZdkyhu vkSlr ykxr dh rqyuk esa Å¡ph gSA

nh?kZdkyhu ykxr% nh?kZdkyhu lhekar ykxr rFkk vkSlr
ykxr oØA

ykxr

q1O

M

nh?kZdkyhu lhekar ykxr

nh?kZdkyhu
vkSlr ykxr

js[kkfp=k 3-9
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• vkxrksa osQ fofHkUu lfEeJ.k osQ fy, mRiknu iQyu fuxZr dh vfèkdre ek=kk n'kkZrk gS]
ftl ij mRiknu laHko gSA

• vYidky esa oqQN vkxrksa esa ifjorZu ugha fd;k tk ldrkA nh?kZdky esa lHkh vkxrksa esa
ifjorZu fd;k tk ldrk gSA

• oqQy mRikn] ifjorhZ vkxr rFkk fuxZr ls lacafèkr gS] ,slh fLFkfr esa tc vU; lHkh vkxrksa
dks fLFkj j[kk tk,A

• ,d vkxr osQ iz;ksx osQ fdlh Hkh Lrj osQ fy,] lhekar mRiknksa dk oqQy tksM+] ml vkxr
dh izfr bdkbZ iz;ksx osQ Lrj ij] ml vkxr osQ fy, oqQy mRikn iznku djrk gSA

• lhekar mRikn rFkk vkSlr mRikn oØ nksuksa mYVs 'U' osQ vkdkj esa gSA lhekar mRikn oØ
vkSlr mRikn oØ dks Åij ls] vkSlr mRikn oØ osQ vfèkdre fcanq ij dkVrk gSA

• fuxZr dk mRiknu djus osQ fy, iQeZ lcls de ykxr okys vkxr la;ksx dk p;u djrh gSA
• oqQy ykxr] oqQy ifjorhZ ykxr rFkk oqQy fLFkj ykxr dk tksM+ gSA
• vkSlr ykxr tksM+ gS] vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vkSlr fLFkj ykxr dkA
• vkSlr fLFkj ykxr oØ uhps dh vksj izo.krk okyh gSA
• vYidkyhu lhekar ykxr] vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vYidkyhu vkSlr ykxr oØ 'U'

vkdkj osQ gksrs gSaA
• vYidkyhu lhekar ykxr oØ] vkSlr ifjorhZ ykxr oØ dks uhps ls vkSlr ifjorhZ ykxr

osQ U;wure fcUnq ij dkVrk gSA
• vYidkyhu lhekar ykxr oØ] vYidkyhu vkSlr ykxr oØ dks uhps ls vYidkyhu

vkSlr ykxr osQ U;wure fcUnq ij dkVrk gSA
• fuxZr osQ fdlh Hkh Lrj osQ fy,] vYidky esa lhekar ykxrksa dk oqQy tksM+ gesa ml Lrj rd

oqQy ifjorhZ ykxr iznku djrk gSA vYidkyhu ifjorhZ ykxr oØ osQ vanj dk {ks=kiQy fuxZr
osQ fdlh Hkh Lrj rd gesa ml Lrj rd osQ fy, oqQy ifjorhZ ykxr nsrk gSA

• nh?kZdkyhu vkSlr ykxr rFkk nh?kZdkyhu lhekar ykxr nksuksa oØ 'U' vkdkj osQ gksrs gSaA
• nh?kZdkyhu lhekar ykxr oØ nh?kZdkyhu vkSlr ykxr oØ dks uhps ls nh?kZdkyhu vkSlr

ykxr osQ U;wure fcanq ij dkVrk gSA

3-
8 

lk
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mRiknu iQyu vYidky

nh?kZdky oqQy mRikn

lhekar mRikn vkSlr mRikn

ßkleku lhekar mRikn fu;e ifjorhZ vuqikr dk fu;e

ykxr iQyu iSekuk dk izfriQy

lhekar ykxr] vkSlr ykxr3-
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1- mRiknu iQyu dh ladYiuk dks le>kb,A
2- ,d vkxr dk oqQy mRikn D;k gksrk gS\
3- ,d vkxr dk vkSlr mRikn D;k gksrk gS\
4- ,d vkxr dk lhekar mRikn D;k gksrk gS\
5- ,d vkxr osQ lhekar mRikn rFkk oqQy mRikn osQ chp lacaèk le>kb,A
6- vYidky rFkk nh?kZdky osQ ladYiukvksa dks le>kb,A
7- ßkleku lhekar mRikn dk fu;e D;k gS\
8- ifjorhZ vuqikr dk fu;e D;k gS\
9- ,d mRiknu iQyu fLFkj iSekuk dk izfriQy dks dc larq"V djrk gS\

10- ,d mRiknu iQyu o/Zeku iSekuk dk izfriQy dks dc larq"V djrk gS\
11- ,d mRiknu iQyu ßkleku iSekuk dk izfriQy dks dc larq"V djrk gS\
12- ykxr iQyu dh ladYiukvksa dks laf{kIr esa le>kb,A
13- ,d iQeZ dk oqQy fLFkj ykxr] oqQy ifjorhZ ykxr rFkk oqQy ykxr D;k gS] os fdl

izdkj lacafèkr gS\
14- ,d iQeZ dh vkSlr fLFkj ykxr] vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vkSlr ykxr D;k gS] os fdl

izdkj lacafèkr gSa\
15- D;k nh?kZdky esa oqQN fLFkj ykxr gks ldrh gS\ ;fn ugha rks D;ksa\
16- vkSlr ykxr oØ oSQlk fn[krk gS\ ;g ,slk D;ksa fn[krk gS\
17- vYidkyhu lhekar ykxr] vkSlr ifjorhZ ykxr rFkk vYidkyhu vkSlr ykxr oØ oSQls

fn[kkbZ nsrs gSa\
18- D;ksa vYidkyhu lhekar ykxr oØ vkSlr ifjorhZ ykxr oØ dks dkVrk gS] vkSlr

ifjorhZ ykxr oØ osQ U;wure fcanq ij\
19- fdl fcanq ij vYidkyhu lhekar ykxr oØ vYidkyhu vkSlr ykxr dks dkVrk gSA

vius mÙkj osQ leFkZu esa dkj.k crkb,A
20- vYidkyhu lhekar ykxr oØ 'U' vkdkj dk D;ksa gksrk gS\
21- nh?kZdkyhu lhekar ykxr rFkk vkSlr ykxr oØ oSQls fn[krs gSa\

22- fuEufyf[kr rkfydk] Je dk oqQy mRiknu vuqlwph nsrh gSA
rnuq:i Je dk vkSlr mRikn rFkk lhekar mRikn vuqlwph
fudkfy,A

23- uhps nh gqbZ rkfydk] Je dk vkSlr mRikn vuqlwph crkrh
gSA oqQy mRikn rFkk lhekar mRikn vuqlwph fudkfy,] tcfd
Je iz;ksxrk osQ 'kwU; Lrj ij ;g fn;k x;k gS fd oqQy
mRikn 'kwU; gS]

L vkSlr mRikn
L

1 2
2 3
3 4
4 4.25
5 4
6 3.5

L oqQy mRikn
L

0 0
1 15
2 35
3 50
4 40
5 48

?
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mRiknu rFkk y
kxr

24- fuEufyf[kr rkfydk Je dk lhekar mRikn vuqlwph nsrh gSA ;g
Hkh fn;k x;k gS fd Je dk oqQy mRikn 'kwU; gSA iz;ksx osQ 'kwU;
Lrj ij Je osQ oqQy mRikn rFkk vkSlr mRikn vuqlwph dh
x.kuk dhft,A

25- uhps nh xbZ rkfydk ,d iQeZ dh oqQy ykxr vuqlwph n'kkZrh
gSA bl iQeZ dk oqQy fLFkj ykxr D;k gSA iQeZ osQ oqQy ifjorhZ
ykxr] oqqQy fLFkj ykxr] vkSlr ifjorhZ ykxr] vYidkyhu
vkSlr ykxr rFkk vYidkyhu lhekar ykxr vuqlwph dh x.kuk
dhft,A

26- fuEufyf[kr rkfydk ,d iQeZ osQ fy, oqQy ykxr vuqlwph nsrh
gSA ;g Hkh fn;k x;k gS fd vkSlr fLFkj ykxr fuxZr dh 4 bdkb;ksa
ij 5 #i, gSA oqQy ifjorhZ ykxr] oqQy fLFkj ykxr] vkSlr
ifjorhZ ykxr] vkSlr fLFkj ykxr] vYidkyhu vkSlr ykxr]
vYidkyhu lhekar ykxr vuqlwph iQeZ osQ fuxZr osQ rn~uq:i
ewY;ksa osQ fy, fudkfy,]

27- ,d iQeZ dk vYidkyhu lhekar ykxr vuqlwph fuEufyf[kr
rkfydk esa fn;k x;k gSA iQeZ dh oqQy fLFkj ykxr 100 #i,
gSA iQeZ osQ oqQy ifjorhZ ykxr] oqQy ykxr] vkSlr ifjorhZ
ykxr rFkk vYidkyhu vkSlr ykxr vuqlwph fudkfy,A

28- eku yhft,] ,d iQeZ dk mRiknu iQyu gS]

Q = 
1

25L  1

2K

fudkfy,] vfèkdre laHkkfor fuxZr ftldk mRiknu iQeZ dj ldrh gS 100 bdkb;k¡ L

rFkk 100 bdkb;k¡ K }kjkA
29- eku yhft,] ,d iQeZ dk mRiknu iQyu gS]

2 22Q L K=
vfèkdre laHkkfor fuxZr Kkr dhft,] ftldk iQeZ mRiknu dj ldrh gS] 5 bdkb;k¡
L rFkk 2 bdkb;k¡ K }kjkA vfèkdre laHkkfor fuxZr D;k gS] ftldk iQeZ mRiknu dj
ldrh gS 'kwU; bdkbZ L rFkk 10 bdkbZ K }kjk\

30- ,d iQeZ osQ fy, 'kwU; bdkbZ L rFkk 10 bdkb;k¡ K }kjk vfèkdre laHkkfor fuxZr
fudkfy,] tc bldk mRiknu iQyu gS%
Q = 5L + 2K

Q oqQy ykxr
1 50
2 65
3 75
4 95
5 130
6 185

Q oqQy ykxr
0 -
1 500
2 300
3 200
4 300
5 500
6 800

L lhekar mRiknL

1 3
2 5
3 7
4 5
5 3
6 1

Q oqQy ykxr
0 10
1 30
2 45
3 55
4 70
5 90
6 120
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