
t?� «— ÊU?Öb?�d
¬ Ë œd� “U�¬ «— gM�d
¬

È«t?A?�b?�« t?J�¬v� ¨œ—Ë¬ b�bÄ —U�J�

U?� œd?� œu?  v?A?�U?!“¬ “« U� ¨œd� —U�t�

X?!b?# t?� «— v?$� U� œ—¬ b�bÄ vA�M%

Ë ¨X?#«œd?á?� ÂU?~?M?N� eOÇ d- “« Æœ—ULÖ

Ë ¨X?#U?  —«Ë“U?  r- U� «— n2U3! È«e%«

—œ «— d?4« Ê¬ Ë œ«b?� Èd?4« «— XFO�6 d-

t� bM�d
UO� t� gOÄ Ê¬ “« ÆœUN� Ê¬ 7«–

ÊU?A?!U?9�« Ë “U�¬ d� Æœu�U�«œ ÊUÖb�d
¬

ÆUM:¬ ÊU�¬ v~�u~Ç Ë X:d  U� Ë ¨UMO�



±±≥

UÐ Á«dL¼ t� œd� vIKð vLKŽ Ê«uðv� v²�Ë «— dE�—UNþ« p¹ t� r¹œd� Á—Uý« q³� ÈU¼qB( —œ

t?M?�«œ e?łt?Ð U?� ‰U?Š tÐ Uð ÆbýUÐ r�— Ë œbŽÏO?L?� ¨ «d?OOGð Òt?z«—« b?M � v?(d?F?� «— t?F?�Uł b�«u²Ð t� v²

Á—UÐ—œ ¨XÝ« Ábý ÕdD� ‰UŠ tÐ Uð t� tÇÊ¬ ¨r¹«ÁœdJ�Ï©U¼Ê¬ ÈbMÐt²Ýœ o¹dÞ “«® v�uÖU�uÖ Êœd� r� 

ËO?L?� r?O?M?�v?� v?F?Ý q?B( s¹« —œ ÆXÝU¼Áœ«œ vÝbM¼ g¹UL� U¹ Òb?M?�«u?²?Ð t?� r?OM� v(dF� «— v¹U¼X

L�  —uHtÐÒb¹«Áœd� tłuð vKOD²I� U¹ Ë v�«Ë«d( dÐbMÇ ÈU¼—«œuL� rÝ— —œ ÆbM¹UL� v(dF� «— tF�Uł ̈ v

ôuLF� t�Î∫bOM� tłuðd¹“ ÈU¼—«œuL� tÐ ÆXÝ« ◊UI� d¹UÝ “« dðgOÐ È«tDI� —œ U¼Áœ«œ v�«Ë«d( 

فصل ششم

ىكزشاخصهاى مر

l�«Ë —œ ÆXÝ« dðgOÐ U¼XLI� d¹UÝ “« v�«Ë«d( —«œ—uýU¼ ÈU¼tKHU( —œôUÐ ÈU¼—«œuL� —œ

rOM� v(dF� «— vBšUý rO¼«ušv� U� Æb�«Ábý e�dL²� XLI� s¹« —œ dðgOÐ U¼Áœ«œ t� bÝ—v� dE�tÐ

 «— U¼hšUý s¹« Ë—s¹« “« ÆbM� v(dF� «— U¼Áœ«œ e�dLð q×� t�Èe�d� ÈU¼hšUýt²³R« ÆrO¹uÖv� 

v� ÁœUH²Ý« bMýUÐ Ábý v(dF� t�Ê¬ ÊËbÐ U¼hšUý qO³� s¹« “« ÊuM�Uðö¦� ¨r¹œd�Î∫

‰b?F?� ¨bM¼«ušv� ULý “« t� vŽöÞ« sORË« ¨bM�«bÐ «— ULý vKOB×ð XOF{Ë bM¼«uWÐ dÖ« ‡‡

ÆXÝULý  «dL�

t�öŽ Ê«eO� bM¼«uWÐ dÖ« ‡‡ÏÁ—UÐ—œ «— ULý ÏÁ—UÐ—œ ULý “« bM�«bÐ vLKŽ nK²W� ÈU¼tMO�“ Ïœ«bFð 

ö?¦?� Æœu?ýv?� ‰«RÝ ¨b¹«Áœd� tFRUD� nK²W� ÈU¼tMO�“ —œ t� v¹U¼»U²�ÎÈ«t?MO�“ tÇ —œ bMÝdÄv� 

øb¹«Áœd� tFRUD� «— »U²� œ«bFð s¹dðgOÐ



±±¥

dE� “« «— ”ö� Ê«“u�¬g�«œ “« Èœ«bFð tÇ øXÝ« t�u~Ç ”ö� —œ ULý vKOB×ð XOF{Ë ‡‡

d²NÐ vKOB×ð dE� “« œuš ”ö� Ê«“u�¬g�«œ “« dH� bMÇ “« ÆbOM�v� vÐU¹“—« œuš “« d²NÐ vKOB×ð

øbýUÐ dð¯—eÐ œbŽ Â«b� bOK¹U� øXÝ« dð¯—eÐ œbŽ Ëœ s¹« “« p¹Â«b� øbO²I¼

v� tEŠö�—œ U� ÆbMM�v� v(dF� «— ULý vKOB×ð l{Ë vŽu� tÐ Â«b� d¼ U¼‰«RÝ s¹« t� bOM�

Ær¹“«œdÄv� U¼‰«RÝ s¹« —œ t²HN� ÈU¼hšUý v(dF� tÐ d¹“

Ær¹“«œdÄv� U¼Ê¬ v(dF� tÐ t� ¨sO~�UO� Ë t�UO� ¨b� ∫“« bMð—U³Ž Èe�d� ÈU¼hšUý s¹dðrN�

b�

d?¹b?� Æb?M � b?O?Ru?ð È—«uÝ ÈU¼qO³�uð« È—uA� È«dÐ b¼«ušv� È“UÝqO³�uð« t�Uš—U� p¹

Æœ—«œ ÈdðgOÐ ÈU¼Èd²A� qO³�uð« Ÿu� Â«b� b�«bÐ b¼«ušv� t�Uš—U�

 XO(dþ UÐ ÈU¼qO³�uð«≤dH� 

 XO(dþ UÐ ÈU¼qO³�uð«¥dH� 

 XO(dþ UÐ ÈU¼qO³�uð«∂dH� 

s?¹« È«d?Ð Æœ—«b?� Èd?O?Öt?�u?L?� eł È«Á—UÇ œdO~Ð rOLBð b�«u²Ð t�Ê¬ È«dÐ t�Uš—U� s¹« d¹b�

 “« ¨ÈdOÖt�uL� p¹ —œ —uEM�±±¥∫t� XÝ« Ábý Áb¼UA� X�dŠ ‰UŠ —œ qO³�uð« 

¥∏ È«—«œ ÁU~²Ýœ ± U¹ ≤Æb�«ÁœuÐ sOA�dÝ 

≥∏ È«—«œ ÁU~²Ýœ ≥ U¹ ¥Æb�«ÁœuÐ sOA�dÝ 

≤∏ È«—«œ ÁU~²Ýœ µ U¹ ∂Æb�«ÁœuÐ sOA�dÝ 

«¹s «Žb«œ Ë «—�U?Â �AUÊ �vœ¼b? �t ÐOgðd? «ðu�³Oq?¼U �r Ýd�A?Os ÐuœÁ«�b?Æ Äf «ðu�³O?q¼UÈ ÐU þd?(OX

∂�Hd?Á œ— «¹s �A?u— «Ý²?HUœÁÏ �r?ðdÈ œ«—œÆ œ— «¹s? �¦U‰ «Öd? �U�e?¹Lr? ðFb«œ Ýd?�AO?s¼U ŠI?U» ýu?œ¨

ýUšB?v Ðt?œÝX �v¬¹b? �t «“ �E?d «�²B?UœÈ �L?Js «ÝX? ÐtHd(t? �³U?ýb “¹d« Ðt? ŽKX? Ëłuœ ðFb?«œÈ

ÆÆÆ œU� u; ÊUÖuÇ r# —œ pK
 ÈuÖ «Ëd$#



±±µ

«ðu�³?Oq?¼UÈ ÐU Ýd?�AO?s¼UÈ µ ¹U? ∂ �Hd? �U�e¹L?r ∂ Ðt?œÝX �v¬¹b? Ë Rc« �b?¹d �U—šU?�t ðB?LOr? Ðtðu?ROb

«ðu�³O?q¼UÈ Ðe—¯ �vÖO?dœ �t œ— «¹s Hu—  ¼r «“ �E?d �OLX Ë ¼r? «“ �Ed �Bd· Ë ¼r? «“ �Ed ðuROb

¬RuœÖv ̈�U—È “¹UÊÐU— «�−UÂ ýbÁ «ÝXÆ �U Ðd«È �DU	FU  šuœ ÐU¹b ýUšh¼UÈ �MUÝV —« «�²�U» �MOrÆ

Æœ—«œ «— v�«Ë«d� s¹dðgOÐ t� XÝ« È«Áœ«œ ¨b�

® v?�«Ë«d?( s?¹d?ðg?O?Ð ¨r � sOA�dÝ Ÿu� ¨ôUÐ ‰U¦� —œ¥∏q?O?³?�u?ð« ôU?Ð ‰U¦� b� fÄ œ—«œ «— ©

ÆXÝ« pÇu�

bMÐU¹v�—œ œuš ÈU¼vÝ—dÐ UÐ U¼Ê¬ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« —UOIÐ b� hšUý “« „UýuÄ ÊUÖbMýËd(

¨bM¼œv� ‘—UHÝ ‘Ëd( È«dÐ „UýuÄ ÊUL¼ “« ÆXÝ« ÊUÖbMM�·dB� bMIÄ œ—u� v�UýuÄ Ÿu� tÇ t�

Ë b?O?Ruð dðgOÐ ”UMł« Ÿu� s¹« “« ¨œ—«œ ÈdðgOÐ ÊU¼«uš d¹d×²R«Â“«uR b¹dš ÁU� —u¹dNý —œ ÊuÇ

v?J?¹œe?� —œ Æb�“«œdÄv�  U�ËeK� d¹UÝ Ë „UýuÄ Ë vM¹dOý bORuð tÐ dðgOÐ œUOŽ« —œ ÆbMM�v� t{dŽ

U?¼“Ë— s?¹« —œ t � b?M?ýU?Ð t?²?ý«œ v?¹ôU� tÐ ÃUO²Š« XÝ« sJL� t� v¹U¼Èd²A� Ê«d~� ÁbMýËd( ¨bOŽ

ÆXIO� ¨œ—«b� v�«bMÇ ·dB�

ö¦� ÆbýU³� œd( tÐ dB×M� XÝ« sJL� b�ÎÈU¼Áœ«œ 

± \±\≤ \≥ \¥ \± \≤ \µ \∑ \µ \µ

 b� Ëœ È«—«œµ Ë ± «— U¼tF�Uł qO³� s¹« ÆXÝ« ≤r¼ Èb�bMÇ XÝ« sJL� tF�Uł ÆbM¹uÖv� Èb� 

Áb?M ¼œ ÊU?A?� ¨b?� s?¹b?M?Ç œu?łË «d?¹“ ÆXIO� Èd³²F� hšUý U¼tF�Uł qO³� s¹« —œ b� ÆbýUÐÏs¹« 

t?F?�Uł t� XÝ« XOF�«ËÏv?Ý—d?Ð «— X?Ýœp?¹ ÈU?¼t?F�Uł U� rOM�v� È—Ë¬œU¹® XIO� XÝœp¹ U� 

p?O?J?H?ð X?Ýœp¹ gWÐ Ëœ tÐ «— tF�Uł rO�«u²Ð b¹Uý ¨rOM� dðoO�œ «—  UFRUD� dÖ« «cR Ë ©rOM�v�

ö?¦� ÆrOM�Î t?Ð œ«d?(« b?� vÝ—dÐ —œ XÝ« sJL� ≤Áb?M?¼œ ÊU?A� XÝ« sJL� t� rOM� œ—ušdÐ b� Ïs?¹« 

È«t?F?�U?ł «c?R Ë r?¹«Áœd?J?� pOJHð «— ÊôUÝœdš Ë ÊôUÝ¯—eÐ ÈdOÖt�uL� —œ U� t� býUÐ XIOIŠ

Ær¹—«b� XÝœp¹

t²ý«œ «— v�«Ë«d( s¹dðgOÐ t� vŽu{u� ÊuÇ XÝ« b� ÈdOÖrOLBð ”UÝ« ¨U¼ÈdOÖÈ√— —œ

©È√—® v�«Ë«d( s¹dðgOÐ t� œuýv� »UW²�« Èœe�U� ̈ —uNLłfOz— »UW²�« —œ Æœuýv� »UW²�« ̈ býUÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ «—

Áœ«œ Ë r?O?M?� t?I?¹U?I?� r?¼ U?Ð «— U¼Áœ«œ v�«Ë«d( XÝ« v(U� jI( b� t³ÝU×� È«dÐÏs?¹d?ðgOÐ UÐ 

ÆXÝ« b� v�«Ë«d(



±±∂

t�UO�

Á—U?Ð—œ U?Lý  ËUC�ÏÁd?L?� Ê«“u?�¬g�«œ nB� t� vÝö� Ï ÈôUÐ ±∑Ád?L?� d?Ö« øXIOÇ b�—«œ Ï

 ÈôU?Ð Ê«“u�¬g�«œ nB�±≥X?H?Ö b?O ¼«u?š ‰Ë« X?RUŠ —œ øœuÐ b¼«uš t�u~Ç ULý  ËUC� býUÐ 

—œ Ê«dOÐœ Ë Ê«“u�¬g�«œ Ë XÝ« vÐuš ”ö� ̈ ”ö� ”ö� d~¹œ nB� v²Š Æb�«Áœd� —U� »uš Ê¬

ÁdL� t�Ï “« dðr� ±∑ U¼ÁdL� “« Èœ«bFð XÝ« sJL� b�—«œ ±∂ ¨±µÁbM¼œ ÊUA� r¼ “UÐ t� bMýUÐ ÁdOž Ë Ï

ÁdL� Ê«“u�¬g�«œ nB� ÂËœ XRUŠ —œ U�« ÆXÝ« ”ö� »uš l{ËÏ d¹“ ±≥t�UA� s¹« t� b�—«œ ÏnF{ 

Á—UÐ—œ b¹UÐ «cR Ë XÝ« ”ö� —œÏÁdL� Æœd� vA¹b�«Á—UÇ Ê¬ Ï ±∑ÁdL� Ë ‰Ë« XRUŠ —œ Ï ±≥ÂËœ XRUŠ —œ 

 «— t�UO�Á—U?Ð—œ Ê«uðv� t� XÝ« Èe�d� ÈU¼hšUý “« vJ¹ t�UO� ÆrO¹uÖv�ÏÊ¬ “« t?F�Uł XOF{Ë 

Æœd� ÁœUH²Ý«



±±∑

U Ð Ê¬ “« b?F Ð ÈU?¼Áœ«œ œ«b?F?ð t� «— È—«bI� ¨U¼Áœ«œ Êœd� Vðd� “« fÄ

ÆrO�U�v� t�UO� ¨XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ “« q³- ÈU¼Áœ«œ œ«bFð

U�ËeR U¹¬ÎeO� vRËe�  —uHtÐ «— U¼Áœ«œ Ê«uðv� U¹¬ øb�uý Vðd� ÈœuFH  —uHtÐ b¹UÐ U¼Áœ«œ 

øœd� Vðd�

 t� v¹U¼“Ë— œ«bFðµÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ b�«t²(—  d(UI� tÐ bOŽ  öODFð —œ Áœ«u�Uš 

± ∑ ∂ ¥ ≥

U¼Ê¬ XÝ« Â“ô Ë rOM� tI¹UI� «— U¼Áœ«œ b¹UÐ fÄ ÆrOM� t³ÝU×� «— U¼Áœ«œ s¹« t�UO� rO¼«ušv�

ÆrOM� Vðd� «—

± ≥ ¥ ∂ ∑

 œbŽ t� œuýv� tEŠö� ‰UŠ¥∫XÝ« d¹“ vÖó¹Ë È«—«œ ôUÐ —œ 

 “« bFÐ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð¥≤Uð 

 “« q³� ÈU¼Áœ«œ œ«bFð¥≤Uð 

 dÐ«dÐ ôUÐ ÈU¼Áœ«œ t�UO� ¨«cR b�dÐ«dÐ r¼ UÐ œ«bFð Ëœ s¹«¥nB� ‰U¦� s¹« —œ t� bOMOÐv� ÆXÝ« 

 t� U¼Áœ«œ œ«bFðµ[≤Æœ—«b� vMF� XÝ« 

“« ÈuCŽ t�UO� t� bO�eÐ vRU¦� bO�«uðv� U¹¬ øXÝ« U¼Áœ«œ tŽuL−� “« ÈuCŽ Á—«uL¼ t�UO� U¹¬

ÆXÝ« Áb�¬ t²H¼ ‰uÞ —œ Ê«“u�¬g�«œ œ«“¬ tFRUD�  UŽUÝ d¹“ —œ øbýU³� U¼Áœ«œ tŽuL−�

∫‰U¦�t�UO� ÏÆbOM� sOOFð «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ 

≤ ∂ π ≥ ¥ ±∞



±±∏

t³ÝU×� È«dÐÏÆrOM�v� Vðd� «— U¼Áœ«œ «b²Ð« t�UO� 

≤ ≥ ¥ ∂ π ±∞

 sOÐ ÈœbŽ ULý dÖ« vRË œ—«b� «— t�UO� vÖó¹Ë U¼Áœ«œ “« p¹ êO¼ t� rOMOÐv�¥ Ë ∂ö¦� Î ≥[¥«— 

 “« bFÐ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð «d¹“ bM�v� ‚bH t�UO� n¹dFð —œ œbŽ s¹« ¨b¹dO~Ð dE� —œ≥[¥ dÐ«dÐ ≥œ«bFð Ë 

 “« q³� ÈU¼Áœ«œ≥[¥ UÐ dÐ«dÐ ≥ sOÐ «— ÈœbŽ d¼ ULý t� œuýv� t−O²� Ułs¹« “« ÆXÝ« ¥ Ë ∂dE� —œ 

«— t?�U?O?� X?RU?Š s?¹« —œ r?O?¹U?L?� q?L?Ž ÊU?I?J?¹ t�Ê¬ È«dÐ sJR ÆbM�v� ‚bH t�UO� n¹dFð —œ b¹dO~Ð

∫r¹—Ë¬v� XÝœ tÐ d¹“  —uHtÐ

  

4+6

2
= 5

t�UO� Êœd� «bOÄ ‘Ë—

±ÆrOM� Vðd� «— U¼Áœ«œ ‡‡

≤t?�U?O?� d?Ð«d?Ð œd?O?Öv?� —«d� jÝË —œ t� È«Áœ«œ ¨býUÐ œd( U¼Áœ«œ œ«bFð dÖ« ‡‡

ÆXÝ«

≥—«d?� j?ÝË —œ t � È«Áœ«œ Ëœ Ÿu?L?−?� nB� ¨býUÐ ÃË“ U¼Áœ«œ œ«bFð dÖ« ‡‡

ÆXÝ« t�UO� dÐ«dÐ b�«t²(dÖ

b¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ t²Ýœ Ëœ

±∞∞ \≤ \∞ ≥ \≤ \±

 t?�UO� È«—«œ Áœ«œ t²Ýœ Ëœ d¼≤v?� tEŠö� vRË bM²I¼ U?¼Ê¬ s?OÐ vÝUÝ« ÈU¼ ËUHð t� bOM�

Æœ—«œ œułË“« q³$ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð dÐ«dÐ Ê¬ “« bFÐ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð t� œ—«œ tłuð t²J� s¹« tÐ jI/ t�UO� 

Á“«b?�« t?Ð X?³?2?� t�UO� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœ—«b� È—U� U¼Áœ«œ vJÇu� U¹ Ë vÖ—eÐ tÐ Ë býUÐ Ê¬ÏU¼Áœ«œ 

Æb¼œvL� ÊUA� XOÝU2Š

øbOM�v� qOK×ð «— U¼Áœ«œ t�u~Ç býUÐ dðpÇu� b� “« t�UO� dÖ«

øb¼œv� U¼Áœ«œ œ—u� —œ vðUŽöÞ« tÇ býUÐ dð¯—eÐ b� “« t�UO� dÖ«

Á“«b�« tÐ X³I� b� U¹¬Ïøb¼œv� ÊUA� XOÝUIŠ U¼Áœ«œ 



s¹dLð

±ÆbOM� »UIŠ d¹“ ÈU¼Áœ«œ —œ «— b� Ë t�UO� ‡‡

∞ \µ \∂ \µ \±µ \±≤ \∞ \¥ \±µ \µ

≤øœuýv� qHUŠ b� Ë t�UO� —«bI� —œ ÈdOŁQð tÇ rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— U¼Áœ«œ dÖ« ‡‡

≥ÆbOM� hWA� «— b� v³¹dIð q×� d¹“ —«œuL� —œ ‡‡

¥øb¹dOÖv� È«t−O²� tÇ býUÐ d¹“ qJý tÐ —«œuL� ¨b� tFRUD� —œ dÖ« ‡‡ 



±≤∞

È«t³Fł —«œuL�

v?� d?J?( Æb?�œ«œv?� g¹UL� «— U¼Áœ«œ vI¹dÞ tÐ Â«b�d¼ r¹«t²šUMý ÊuM�Uð t� v¹U¼—«œuL�b?OM�

øb¼œv� ÊUA� «— U¼Áœ«œ vÖbM�«dÄ tOIÐ “« d²NÐ —«œuL� Â«b�

ÁœUH²Ý« œ—«u�ÏÆbOM� ÊUOÐ «— U¼—«œuL� Ÿ«u�« “« p¹ d¼ 

vðô«RÝ tÐ Â«b�êO¼ vRË b�bOH� —UOIÐ U¼Áœ«œ tI¹UI� È«dÐ U¼—«œuL� s¹« bOMOÐv� t� —uÞÊUL¼

d?ðg?O?Ð U?¹ b?�e �d?L?²� sO~�UO� ·«dÞ« —œ dðgOÐ U¼Áœ«œ U¹¬ øbM²I¼ p¹œe� r¼ tÐ U¼Áœ«œ U¹¬ ∫qO³� “«

ÆbM¼œvL� aÝUÄ øb�e�dL²� Áœ«œ s¹dðgOÐ U¹ Áœ«œ s¹dðr� ·«dÞ«

 XO5UF�±

 —œ ÈdNý —œ qO³�uð«  U(œUBð œ«bFð±µ∫“« bMð—U³Ž ÊU²IÐUð ‰Ë« “Ë— 

±≤ \±∞ \±µ \≤≥ \±¥ \≤∑ \±∂

≥¥ \¥± \¥≥ \≥≤ \±∏ \≤µ \≥± \±π

ÆbOM� «bOÄ «— t�UO� ‡‡

tLO� —œ t� «— Èœ«bŽ« ‡‡ÏÆbOI¹uMÐ b�—«œ —«d� t�UO� “« q³� 

ÆbOM� «bOÄ «— t�UO� ¨œ«bŽ« s¹« È«dÐ ‡‡

tLO� —œ t� «— Èœ«bŽ« ‡‡ÏÆbOI¹uMÐ b�—«œ —«d� t�UO� “« bFÐ 

ÆbOM� «bOÄ «— t�UO� œ«bŽ« s¹« È«dÐ ‡‡

t �U?O�Ït?L?O� Ï ‰Ë« „—U?Ç «— U?¼Áœ«œ ‰Ë« 
  
Q1t?�U?O� Ë Ït?L?O� Ï«— U¼Áœ«œ ÂËœ 

 ÂuÝ „—UÇ
  
Q

3
ÆbM�U�v� 

 U¹ ÂËœ „—UÇ ‡‡
  
Q2øœ—«œ ÂU� tÇ 

g¹UL� —«bI� ZMÄ ”UÝ«dÐ «— U¼Áœ«œ t� XÝ« Èd¹uBð È—«œuL� È«t³Fł —«œuL�

∫“« bMð—U³Ž d¹œUI� s¹« Æb¼œv�

±Áœ«œ s¹dðpÇu� ‡‡≤‰Ë« „—UÇ ‡‡≥t�UO� ‡‡

¥ÂuÝ „—UÇ ‡‡µÁœ«œ s¹dð¯—eÐ ‡‡



 XORUF( —œ œułu� ÈU¼Áœ«œ È«t³Fł —«œuL� ‚u( —«œuL�±ÆbýUÐv� 

øœ—«œ —«d� t³Fł qš«œ —œ U¼Áœ«œ “« bH—œ bMÇ ‡‡

øb�—«œ —«d� U¼tRU³�œ “« p¹ d¼ —œ U¼Áœ«œ “« bH—œ bMÇ ‡‡

 XO5UF�≤

øXÝ« bMÇ t�UO� ôUÐ —«œuL� —œ ‡‡

 U¼Áœ«œ s¹« —œ ‰Ë« „—UÇ ‡‡∏ÁbM¼œÊUA� œbŽ s¹« ¨XÝ« ÏøXIOÇ 

ÁbM¼œÊUA� œbŽ s¹« øXÝ« bMÇ ÂuÝ „—UÇ ‡‡ÏøXIOÇ 

ÁbM¼œÊUA� t³Fł éÇ XLÝ —œ t�UO� œułË ‡‡ÏøXIOÇ 

tRU³�œ ÊœuÐ dðbMKÐ ‡‡ÏtRU³�œ tÐ X³I� éÇ XLÝ ÏÁbM¼œÊUA� XÝ«— XLÝ ÏøXIOÇ 

—«bI� s¹dðr�

‰Ë« „—UÇ

ÂuÝ „—UÇ

0 10 23 30 4032 43 45

—«bI� s¹dðgOÐ
t�UO�

10987654321 110 12



±≤≤

20191817161514131211 20191817161514131211

 ”ö�A

 ”ö�B

 ”ö�C

 XO�UF
≥

 ”ö� tÝ œd�qLŽ d¹“ —«œuL�A ¨ B Ë CÆb¼œv� ÊUA� v{U¹— ÊU×²�« —œ «— 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ —«œuL� tÐ tłuð UÐ

tM�«œ s¹dðgOÐ ”ö� Â«b� ‡‡Ïøœ—«œ «—  «dOOGð 

t�UO� ‡‡Ït�UO� øXÝ« dðgOÐ tL¼ “« ”ö� Â«b�  «dL� ÏtL¼ “« ”ö� Â«b�  «dL� 

øXÝ« dðr�

øXÝ« tL¼ “« dðgOÐ ”ö� Â«b�  «dL� vÖbM�«dÄ ‡‡

s¹dðÈu7 tÐ s¹dðnOF{ “« ̈ ÊU×²�« —œ ÊUýœd�qLŽ tÐ tłuð UÐ «— ”ö� tÝ s¹« ‡‡

ÆbOM� Vðd�

ÆÆÆ u� ‰UL� —«œ tMO�¬ »U��¬ È«



±≤≥

 XO5UF�¥

t?L?O?Ð X�dý p¹ ‰U¦� —uÞtÐ Æœ—«œ È—UOIÐ ÈU¼œdÐ—U� tLOÐ Ë vJýeÄ —œ —U�¬

t²JÝ “« fÄ Êbý Èd²IÐ  b� ‰uÞ œ—u� —œ vðUŽöÞ« ÈËUŠ t� È—U�¬ “« b¼«ušv�Ï

ÊœuL� tLOÐ È«dÐ «— œuš ÈU¼t�U�dÐ Ë U¼‘Ë— Ë bM� ÁœUH²Ý« XÝ« ÊU²Ý—ULOÐ —œ v³K�

∫bMýUÐv� d¹“ Õdý tÐ U¼Áœ«œ Æb¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� Ê«—ULOÐ

  

                                                                                                          
17 3 0

18 1 1

19 1 0

21 1 0

22 2 1

23 0 1

24 1 1

26 1 0

28 1 1

29 0 2

37 2 0

41 1 0

45 0 1

72 0 1

  

                                                                                                          
0 6 4

1 15 2

2 4 3

3 2 4

4 5 2

5 8 1

6 16 4

7 12 2

8 9 5

9 11 5

10 10 0

11 18 0

12 7 2

13 2 3

14 5 2

15 7 0

16 1 2

Ê“ Ê«—ULOÐ œ«bFðœd� Ê«—ULOÐ œ«bFð©“Ë—® v³K- t²JÝ “« fÄ Êbý Èd²FÐ  b� ‰uÞ

Ë t?�U?Ö«b?ł —u?ÞtÐ Ê«œd� Ë ÊU�“ Êbý Èd²IÐ  b� È«dÐ «— È«t³Fł —«œuL� ‡‡

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö� —œ Ë bOM� tI¹UI� «— U¼—«œuL� s¹« ÆbOM� rÝ— Ê«—ULOÐ q� È«dÐ



±≤¥

s¹dLð

±¨©fOÝuK�dÐuð qOÝUÐ® qÝ È—ULOÐ qÐUI� —œ v¼U~A¹U�“¬ Ê«uOŠ p¹ X�ËUI� sOOFð XNł ‡‡

 tÐ∑≥ “« f?Ä ¨bý o¹—eð qOÝUÐ s¹« Ê«uOŠ ¥≥Ê«uOŠ sORË« “Ë—  
Ô

 “« f?Ä U¼Ê¬ s¹dðÈu� Æœd�µπ∏

“Ë— 
Ô

∫b¼œv� ÊUA� qOÝUÐ s¹« qÐUI� —œ «— Ê«uOŠ s¹« X�ËUI� ‰uÞ d¹“ ‰Ëbł Æœd�

¥≥ \¥µ \µ≥ \µ∂ \µ∂ \µ∑ \µ∏ \∂∂ \∂∑ \∑≥

∑¥ \∑π \∏∞ \∏∞ \∏± \∏± \∏± \∏≤ \∏≥ \∏≥

∏¥ \∏∏ \π± \π± \π±\π≤ \π≤ \π∑ \ππ \ππ \±∞∞

±∞∞ \±∞≤ \±∞≤ \±∞≤ \±∞≤ \±∞≥ \±∞¥ \±∞∑

±∞∏ \±∞π \±±≥ \±±∏ \±±∏ \±≤± \±≤≥ \±≤∂

±≤∏ \±≥∑ \±≥∏ \±≥π \±¥¥ \±¥∑ \±¥∑ \±µ∂

±∂≤ \±∑¥ \±∑∏ \±∑π \±∏¥ \±π± \±π∏ \≤±¥ \≤±¥

≤¥≥ \≤¥π \≤¥π \≥≤π \≥∏∞ \¥∞≥ \µ±± \µ≤≤ \µπ∏

È«t³Fł —«œuL� ø«dÇ øXÝ« v³ÝUM� —«œuL� ¨U¼Áœ«œ s¹« nOHuð È«dÐ ¯dÐ Ë t�UÝ —«œuL� U¹¬

ÆbOM� rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹«

≤ÁbM¼œÊUA� d¹“ —«œuL� ‡‡ÏÆbýUÐv� X�dý Ëœ —œ Ê«bM�—U� ‚uIŠ Xš«œdÄ 

U³¹dIð ‚uIŠòÎ µ∞ X�dý Ê«bM�—U� •≤ X�dý Ê«bM�—U� ‚uIŠ rL¹e�U� “« dðgOÐ ±åÆXÝ« 

 X�dý Ê«bM�—U� ÂULð ‚uIŠò≤ ‚uIŠ “« dðgOÐ µ∞ X�dý Ê«bM�—U� “« •±åÆXÝ« 

øb�—«œ XIÐUD� —«œuL� UÐ ‚u( ÈU¼UŽœ« U¹¬ ‡‡

øœd� Ê«uðv� v¹U¼ÁœUH²Ý« tÇ È—«œuL� sOMÇ “« ‡‡

50 100 150 200 250
‚uIŠ

©ÊU�uð —«e¼®

 X�dý±

 X�dý≤



±≤µ

sO~�UO�

œ«bFð dÐ Ë b¹«Áœd� lLł «—  «dL� —U�s¹« È«dÐ ̈ b¹«Áœd� »UIŠ U¼—UÐ «— œuš ‰bF� ÊuM�Uð ULý

U?� ÈU?¼Áœ«œ b?O?M?� ÷d?( `?¹d?H —u?Þt?Ð ÆU ¼Áœ«œ ‰b?F� vMF¹ sO~�UO� l�«Ë —œ Æb¹«Áœd� rOIIð U¼Ê¬

∫ —uHtÐ

  
x1, x1,..., xn

 œUL� UÐ t� U¼Ê¬ sO~�UO�  —uH s¹« —œ ¨býUÐx∫“« XÝ«  —U³Ž rO¼œv� ÊUA� 

    
x =

x1 + L + xn
n

  «d?L?� sO~�UO� bOM� ÷d(∑ ULý ”—œ ±µ ÊU?L?¼  «dL� sO~�UO� Ë býUÐ Ábý ∑È«dÐ ”—œ 

 d?Ð«d?Ð U?L?ý ÈU ¼v?Ýö?J?L?¼ “« vJ¹±¥d?Ð«d?Ð ”—œ X?H ¼ s?¹« —œ U?L?ý  «d?L?� Ÿu?L?−?� fÄ ÆbýUÐ 

  15 × 7 =105 dÐ«dÐ ULý vÝöJL¼  «dL� ŸuL−� Ë   14 × 7 = 98vÝ—œ d¼ È«dÐ dÖ« vMF¹ ÆXÝ« 

ÁœdÄ«d  ‰œÏÆÆÆ X Ë« X�C! 



±≤∂

 sOÐ È“UO²�«∞ Uð ≤∞ÁdL� ÊUL¼ t�® Ï s¹« “« ULý bM¼bÐ ©XÝ« ”—œ ∑ ”—œ ±∞µvÝöJL¼ Ë “UO²�« 

 ULýπ∏v?K?O?B?×?ð l?{Ë “« ULý vKOB×ð l{Ë t� bM¼œv� ÊUA� “UO²�« Ëœ s¹« ÆXÝ« Áœ—Ë¬ “UO²�« 

Ë b?ý b ¼«u?š v?Ö—e?Ð œb?Ž U?¼“U?O?²?�« l?Lł ¨býUÐ œU¹“ U¼”—œ œ«bFð dÖ« ÆXÝ« d²NÐ ULý vÝöJL¼

ÆœuývL� ÂU−�« s¼– —œ v²Š«—tÐ U¼Ê¬ qOK×ð Ë tI¹UI�

ö¦� ̈ bMýU³� dÐ«dÐ U¼”—œ œ«bFð dÖ« ‡‡Î ULý ±±∞ —œ “UO²�« ∏ ULý vÝöJL¼ Ë ”—œ π∞“UO²�« 

 —œ∂øb¹«Áœd� qLŽ Èd~¹œ “« d²NÐ dH� Ëœ ULý “« p¹Â«b� ¨býUÐ Áœ—Ë¬ ”—œ 

«d¼UþÎULKI� ̈ XIO� ULý ÊœuÐ d²NÐ qORœ s¹« vRË XÝ« dðgOÐ ULý “UO²�« Î«— U¼”—œ œ«bFð dÖ« 

dÖ« t� rOMO³Ð b¹UÐ ̈ rO¼œ ÂU−�« «— tI¹UI� s¹« rO�«u²Ð t�Ê¬ È«dÐ ÆX(— b¼«uš dðôUÐ “UO²�« ̈ rOM� dðgOÐ

“U?O²�« Ê¬ ¨býUÐ XÐUŁ “UO²�« lLł t� v²LI� tÐ bOýUÐ Áœ—Ë¬ dÐ«dÐ  «“UO²�« U¼”—œ ÂULð —œ býUÐ —«d�

ö¦� ÆXÝ« Â«b�Î “« p?¹ d¼ È«dÐ dÖ« ∏ “UO²�« ULý ”—œ aU?L?ý ÈU¼“UO²�« lLł ¨rOýUÐ Áœd� ÷d( 

 dÐ«dÐ
    a + a + L + a = 8a dÐ«dÐ b¹UÐ —«bI� s¹« t� œuÐ b¼«uš ±±∞ÈU¼”—œ „d²A� “UO²�« fÄ Æœuý 

 dÐ«dÐ ULý

  

110
8

=13 / 75ÈU¼”—œ „d²A� “UO²�« Æb¹¬v� XÝœtÐ XÝULý  «dL� sO~�UO� ÊUL¼ t� 

 d?Ð«d?Ð U?Lý vÝöJL¼

  

90

6
=15U?�u?L?Ž b?M¼œv� ÊUA� ÂU�—« Ë œ«bŽ« s¹« ÆXÝ« Î—œ U?L?ý vÝöJL¼ 

 ·«dÞ« —œ dðgOÐ ULý  «dL� ÆXÝ« Áœd� qLŽ ULý “« d²NÐ œuš ÈU¼”—œ∑µ[±≥Ë b�«Ábý e�dL²� 

 ·«d?Þ« —œ U?L?ý vÝöJL¼  «dL� t�Ê¬ ‰UŠ±µU?L?ý v?Ýö?J?L¼  «dL� `DÝ fÄ Æb�«Ábý e�dL²� 

ÆXÝ« dðôUÐ

 ·«dÞ« —œ ULý  «dL� t� rO²HÖ ôUÐ  U×O{uð —œ v¹Uł∑µ[±≥—œ sO~�UO� ̈ XÝ« Ábý e�dL²� 

“« r ¼ —«b?I?� ÊU?L?¼ ¨b?�—«œ v?(U?{« s?O?~�UO� “« U¼Áœ«œ t� È—«bI� ÊUL¼ vMF¹ ¨œ—«œ —«d� Áœ«œ e�d�

tOC� —œ Ÿu{u� s¹« Æb�—«œ r� sO~�UO�Ït×HH ÏÆXÝ«Ábý ÊUOÐ bFÐ

ÆÆÆ s! t� Ë v�«œ u; t� «— ‰“« —«d «



±≤∑

∫t?OC- dÖ« x s?O~�UO� ¨    x1,L , xnd?Ð«d?Ð s?O~�UO� “« U¼Áœ«œ  U(ö²š« ŸuL−� ÁUÖÊ¬ býUÐ 

ÆdHH UÐ XÝ«

∫ U³Ł« 

(x1 − x) + (x2 − x) + L + (xn − x)

    

= x1 + x2 + L + xn − x − x −L− x
n

1 244 344
= x1 + x2 + L + xn − x + x+L+x( )

n
1 244 344

=0

∫vMF¹ XÝ« U¼Ê¬ œ«bFð —œ sO~�UO� »d{qHUŠ dÐ«dÐ d¹œUI� ŸuL−� rO�«œv� «d¹“

    x1 + x2 + L + xn = nx

XO5UF�

 b� d¹“ ‰Ëbł≥∞∫b¼œv� ÊUA� d²�v²�UÝ VIŠdÐ «— “u�¬g�«œ 

±∑∑ \±∑µ \±≥∑ \±µµ \±µ∞ \±∂∞

±≥≤ \±¥∂ \±∑π \±¥∞ \±∂π \±∑∑

±¥± \±¥∏ \±≥∞ \±∑∂ \±≥µ \±≥∞

±µ∑ \±∑≤ \±∑∏ \±¥≥ \±¥≥ \±≥∂

±≥≤ \±∂∂ \±≥∞ \±µ± \±¥µ \±∑∏

ÆbOM� »UIŠ «— Ê«“u�¬g�«œ s¹« b� sO~�UO� ‡‡

 U?¼Áœ«œ s?¹« ÂU?L?ð tÐ dÖ« ‡‡µq?HU?Š s?O?~?�U?O?� —œ Èd?O?O?Gð tÇ ¨œuý t(U{« Uð 

øœuýv�

 U¼Áœ«œ s¹« ÂULð “« dÖ« ‡‡±≤øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ̈ œuý r� Uð 

 Êœd� t(U{« UÐ ‡‡aøœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡≤øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ¨b�uý »d{ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡∞[≤øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ̈ b�uý »d{ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡  a >0øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ b�uý »d{ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡  a <0øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ̈ b�uý »d{ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� ¨ôUÐ —œ Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ ‡‡

 ‡‡ nR«±¥±≤ \±≥∞∞ \±≥¥≤ \±≥∞∑ \±≥±∑ \±≥≤∏

 ‡‡ »∏∞≥∏ \±∞∞≥∏ \≥∞≥∏ \¥∞≥∏ \±∞≥∏ \≤∞≥∏

UðUð



±≤∏

r?OIIð Ë œ«bŽ« s¹« Êœd� lLł ¨bMýUÐ ¯—eÐ —UOIÐ œ«bŽ« XÝ« sJL�  U³ÝU×� “« všdÐ —œ

ÆœuÐ b¼«uW� vKJA� œ«bŽ« vÖ—eÐ ̈ U¼t�U¹«— dBŽ —œ bO¹u~Ð b¹Uý ÆœuÐ b¼«uš v¹U¼UDš UÐ Á«dL¼ U¼Ê¬

œU−¹« «— vðôUJý« ¨U¼Ê¬ vÖ—eÐ tKŠd� s¹« —œ t� rOM� œ—«Ë vI¹dÞ tÐ b¹UÐ «— œ«bŽ« s¹« ‰UŠ d¼tÐ vRË

—Ëœ «— q?J?A?� s?¹« ¨r?O?M?� ÁœU?H?²Ý« dðpÇu� œ«bŽ« “« Uð rOA¹bMOÐ ÈdOÐbð rO�«u²Ð dÖ« Æœd� b¼«uš

ÆbM�v� tz«—« «— tK¾I� s¹« VÝUM� qŠÁ«— d¹“ tOC� Ær¹«Áœ“

∫tOC- dÖ« x ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� 
  
x1,..., xn ÈU¼Áœ«œ sO~�UO�  ÁU~�¬ býUÐ   ax1 + b,...,axn + b

 œUL� UÐ t�ax + b∫“« XÝ«  —U³Ž rO¼œv� ÊUA� 

ax + b = ax + b

∫ U³Ł«

    
ax + b = (ax1 + b) + L + (axn + b)

n

    
= a(x1 + L + xn ) + (b + L + b)

n

    
= a

x1 + L + xn
n + nb

n

= ax + b

∫‰U¦�ÆbOM� »UIŠ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� 

   1750 ,  1760 ,  1766  ,  1755  ,  1780

∫qŠÆbM²I¼ d¹“  —uHtÐ ôUÐ œ«bŽ« t� rOM�v� tEŠö� 

  1700+10 × 5,1700+10 × 6,1700+10 × 6 / 6,1700+10 × 5 / 5,1700+10 × 8

 fÄ  a =10 Ë   b =1700U¼Áœ«œ sO~�UO� XÝ« v(U� Ë 

∏ \µ[µ \∂[∂ \∂ \µ

∫“« XÝ«  —U³Ž œ«bŽ« s¹« sO~�UO� ÆrOM� »UIŠ «—

  

5 +6 +6 / 6 + 5 / 5 + 8

5
= 31/1

5
= 6 / 22

∫“« XÝ«  —U³Ž vKH« ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� fÄ

  1700+10 × 6 / 22 =1700+62 / 2 =1762 / 2

∫t�UO� Ë sO~�UO� tF¹UI�—œ ÆX?ÝU¼Áœ«œ X¹e�d� Êœ«œ ÊUA� È«dÐ vÐuš hšUý sO~�UO� 

ö¦� ÆbýUÐ dŁR� b�«uðvL� hšUý s¹« qzUI� “« vCFÐÎÊ«“u�¬g�«œ v�ULð ”ö� p¹ —œ œË—v� —UE²�« 

ÁdL�ÏULKI� býUÐ »uš  «dL� dÖ« Æb�dO~Ð vÐuš ÎsO~�UO� ÊœuÐ ôUÐ U¹¬ vRË œuÐ b¼«uš ôUÐ r¼ sO~�UO� 



Áb?M¼œ ÊUA�  «dL�ÏÁd?L?� v?L� œ«bFð XÝ« sJL� ÆXÝ« ”ö� »uš l{Ë Ï ≤∞œ«b?F?ð Ë bMýUÐ t²(dÖ 

 ÁdL� ÈœU¹“±∞ U¹ ±≤rO�«u²Ð «— ”ö� l{Ë t�Ê¬ È«dÐ œuÐ b¼«uW� gWÐX¹U{— ”ö� s¹« l{Ë Æ

ÁdL� b¹UÐ ”ö� nB� q�«bŠ rOM� vÐU¹“—« »ušÏÆbMýUÐ Áœ—Ë¬ vÐuš 

ÁdL� t� XÝ« È«ÁdL� tÇ Ê¬ÏøXÝ« dðgOÐ Ê¬ “« ”ö� Ê«“u�¬g�«œ nB� 

øXIOÇ Ê¬ dO³Fð býUÐ dðpÇu� sO~�UO� “« vKOš t�UO� dÖ« ‡‡

øXIOÇ Ê¬ dO³Fð býUÐ sO~�UO� “« dð¯—eÐ vKOš t�UO� dÖ« ‡‡

qJý v~�“ Ê—UI²� vM×M� p¹ s¹« t� rO²HÖ Ë r¹œd� Á—Uý« ‰U�d� vM×M� tÐ U¼—«œuL� qB( —œ

ÆXÝ« d¹“  —uHtÐ

eO� Ê¬ b� b�—«œ r¼ rL¹e�U� tDI� ÊuÇ Ë b�dÐ«dÐ Ê¬ sO~�UO� Ë t�UO� t� œuýv� t−O²� Ê¬ Ê—UIð “«

ÆXÝ« sO~�UO� dÐ«dÐ



±≥∞

—«œÊ“Ë sO~�UO�

U?FD� ULýÎö?¦?� ¨b?�—«œ V¹d{ ULý  «dL� “« všdÐ t� b¹«ÁbOMý ÎÊu?�“¬ U?Lý “« —UÐ —UNÇ dÖ« 

 —œ XÝ« sJL� «— Êu�“¬ s¹dš¬ ÁdL� ̈ bMýUÐ t²(dÖ≥ V¹d{ Ê¬ tÐ vMF¹ ̈ bMM� »d{ ≥dÖ« fÄ ÆbM¼bÐ 

∫býUÐ d¹“  —uHtÐ ULý  «dL�

Â—UNÇ Êu�“¬ÂuÝ Êu�“¬ÂËœ Êu�“¬‰Ë« Êu�“¬

±∑±∏±µ±∂

 sO~�UO� b�¬ b¼«uš t�U�—U� —œ ULý È«dÐ ”—œ s¹« È«dÐ t� È«ÁdL�∂∫XÝ« d¹“ œbŽ 

±∑±∑±∑±∏±µ±∂

∫“« XÝ«  —U³Ž —u�c� ”—œ ÁdL� vMF¹

  

16 +15 +18 +17 +17 +17

6
=

100

6
≈ 16 / 66

Ád?L?� —œ Èd?Ł« tÇ V¹d{ s¹« rOMO³Ð «b²Ð«Ï —U?³?Ž V?¹d?{ »UI²Š« ÊËbÐ ÁdL� Æœ—«cÖv� ULý 

∫“« XÝ«

  

16 +15 +18 +17

4
=16 / 5

ö¦� rOM� dðgOÐ «— V¹d{ dÖ«ÎÁdL� Ï V¹d{ UÐ «— dš¬ µ∫Xý«œ rO¼«uš r¹dO~Ð dE� —œ 

  

16 +15 +18 +17 × 5

8
=16 / 75

Ád?L?� œË— d?ðôU?Ð Â—U?NÇ Êu�“¬ ÁdL� V¹d{ —b�tÇ d¼ t� œuýv� tEŠö�Ïd?ðg?OÐ ULý ”—œ 

∫býUÐ d¹“  —uHtÐ ULý  «dL� bOM� ÷d( ÆXÝ« —uÞs¹« tAOL¼ U¹¬ rOMO³Ð ‰UŠ Æbý b¼«uš

±∂±∏±µ±∂

ÁdL�  —uHs¹« —œÏ∫“« XÝ«  —U³Ž V¹d{ »UI²Š« ÊËbÐ ULý ”—œ 

  

16 +15 +18 +16

4
=16 / 25

ÁdL� tÐ dÖ« ‰UŠÏ V¹d{ Â—UNÇ Êu�“¬ ≥∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼bÐ 

  

16 +15 +18 +16 +16 +16

6
≈ 16 /16

 Â—UNÇ Êu�“¬ V¹d{ dÖ«µ∫“« XÝ«  —U³Ž ULý ”—œ ÁdL� býUÐ 

  

16 +15 +18 + 5 × 16

8
=16 /125

Ád?L� œË—v� dðôUÐ V¹d{ —b�tÇ d¼ t� bOM�v� tEŠö� —UÐs¹«Ïb?O�«uðv� Æœuýv� dðr� ULý 

øbO¼œ `O{uð «— Ê¬ XKŽ



±≥±

g¹«e(« UÐ ‰U¦� s¹« —œ vRË X(—v� dðôUÐ ÁdL� ¨V¹d{ g¹«e(« UÐ q³� ‰U¦� —œ t� XÝ« t�u~Ç

øbÐU¹v� g¼U� ÁdL� V¹d{

ÁdL� ‰Ë« ‰U¦� —œ t� bOýUÐ Áœd� X�œ b¹UýÏ©V¹d{ ÊËbÐ®  «dL� sO~�UO� “« gOÐ Â—UNÇ Êu�“¬ 

 d?Ð«d?Ð V¹d{ ÊËbÐ  «dL� sO~�UO� ÆXÝULýµ[±∂ÁdL� vRË œuÐ Ï U?Lý Â—UNÇ Êu�“¬ ±∑�« ÆœuÐ Ò—œ U

 dÐ«dÐ V¹d{ ÊËbÐ  «dL� sO~�UO� ÂËœ ‰U¦�≤µ[±∂ ULý Â—UNÇ Êu�“¬ ÁdL� Ë ±∂s¹« —b�tÇ d¼ ÆœuÐ 

t?K?HU?( sO~�UO� “« ÁdL�Ï—œ «— V?RU?D?� s?¹« ÆX?Ý« d?ð”u?I×� Ê¬ V¹d{ dOŁQð býUÐ t²ý«œ ÈdðgOÐ 

ÆbOMOÐv� Õu{Ë tÐ d¹“ ‰Ëbł

b?ÐU?¹v?� g?¼U� ”—œ ÁdL� œË— dðôUÐ Ê¬ V¹d{ Ë býUÐ sO~�UO� d¹“ ÁdL� dÖ« bOM�v� tEŠö�

ôu?L?F?� Æb?ÐU?¹v� g¹«e(« ”—œ ÁdL� œË— dðôUÐ Ê¬ V¹d{ Ë býUÐ sO~�UO� “« dðôUÐ ÁdL� dÖ« fJŽdÐÎ

 V¹d{ UÐ Â—UNÇ ÁdL�¥ V¹d{ UÐ Â—UNÇ ÁdL�≤V¹d{ ÊËbÐ sO~�UO�  «dL�

±∂/±¥±µ/∏±µ/µ±∑\±¥\±∂\±µ

±∑/≤∏±∂/∂±∂±π\±¥\±∂\±µ

±≥/≤∏±≥/∏±¥/≤µ±≤\±¥\±∂\±µ

ÆÆÆ œ“ Âœ vK9; “ XM$E u;dÄ ‰“« —œ



±≥≤

Ád?L� tÝ ÆbM¼œ ÊUA�  «dL� sOÐ —œ «— œuš ÁU~¹Uł bM�«u²Ð b¹UÐ b�—«œ ÈdðgOÐ XOL¼« t� vð«dL�Ï‰Ë« 

ÁdL� vRË bMýUÐ vÐuš  «dL� œË—v� —UE²�« ̈ XÝ« Ábý t²(dÖ ÊU×²�« »U²� pÇu� ÈU¼gWÐ “« ÊuÇÏ

ÂUžœ« r¼ —œ «— ÂuNH� bMÇ t� vðô«RÝ® v³O�dð ÈU¼‰«RÝ “« Ë ÁœuÐ »U²� ÂULð “« ÊuÇ Â—UNÇ Êu�“¬

Æœuýv� ‰ULŽ« V¹d{ o¹dÞ “« XOL¼« s¹« XÝ« dðgOÐ Ê¬ XOL¼« ¨XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©bMýUÐ Áœd�

’UB²š« V¹d{ v�u�“¬ d¼ tÐ vðU¹—Ëd{ VIŠdÐ rOM� ÷d( ¨r¹œdÖv�dÐ vK� XRUŠ tÐ ‰UŠ

ö¦� ̈ býUÐ Ábý Áœ«œÎ ÈU¼V¹d{ VOðdðtÐ Ábý —«eÖdÐ Êu�“¬ —UNÇ —œ bOM� ÷d( ± \≤ \≥ \≥’UB²š« 

 dÐ«dÐ Â—UNÇ Uð ‰Ë« Êu�“¬ “« VOðdðtÐ ULý  «dL� Ë býUÐ Ábý Áœ«œ±¥ \±∑ \±∂ \±µs¹« ÁdL� ¨býUÐ 

ÆrOM� »UIŠ «— d¹“ d¹œUI� sO~�UO� rO¼«ušv� l�«Ë —œ øœuÐ b¼«uš —b�tÇ ULý ”—œ

±µ \±µ \±µ \±∂ \±∂ \±∂ \±∑ \±∑ \±¥

∫“« XÝ«  —U³Ž ”—œ ÁdL� fÄ

  

14 + (17 +17) + (16 +16 +16) + (15 +15 +15)
1+2+ 3 + 3

  
=

141

9
≈ 15 / 66

 «— U¼sO~�UO� qO³� s¹«©v�“Ë® —«œÊ“Ë ÈU¼sO~�UO�ÆbM¹uÖv� 

 ÈU ¼Áœ«œ b?O?M?� ÷d?( vK� XRUŠ —œ
  
x1

,ì, xn ÈU ¼V?¹d?{ È«—«œ V?OðdðtÐ 
  
w1

,ì, wn

∫rOM� tHöš d¹“ ‰Ëbł —œ rO�«uðv� vÖœUÝ È«dÐ «—  UŽöÞ« s¹« ÆbýUÐ

¼Áœ«œU

    

                   x1 x2 L xn

w1 w2 L wn©Ê“Ë® V¹d{

∫œuýv� t³ÝU×� d¹“  —uHtÐ tÞuÐd� V¹«d{ »UI²Š« UÐ ôUÐ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO�  —uH s¹« —œ

    
= w1x1 + w2x2 + L + wnxn

w1 + w2 + L + wn
v�“Ë sO~�UO� 

∫‰U¦�ÆbOM� »UIŠ d¹“ ‰Ëbł —œ «— —«œÊ“Ë sO~�UO� 

   Áœ«œ

∫qŠ

  

      12 14 / 5 15 9

1 3 1 3   Ê“Ë

  
=

1 × 12 + 3 × 14 / 5 +1 × 15 + 3 × 9

1+ 3 +1+ 3

v�“Ë sO~�UO� 

  
=

97 / 5

8
≈ 12 /18

 œUL� ÊUL¼ UÐ r¼ «— —«œÊ“Ë sO~�UO�xvRuLF� sO~�UO� sOÐ e¹ULð bM¼«uWÐ dÖ« Ë bM¼œv� ÊUA� 

 œUL� UÐ «— —«œÊ“Ë sO~�UO� ¨b�uý qzU� —«œÊ“Ë sO~�UO� ËxwÆbM¼œv� ÊUA� 



±≥≥

v�«Ë«d( ‰Ëbł p¹ —œ sO~�UO� t³ÝU×� r¹uýv� tł«u� —«œÊ“Ë sO~�UO� UÐ U� t� Èœ—«u� —œ

e �d� dÐ«dÐ b�—«œ —«d� t²Ýœ p¹ —œ t� Èœ«d(« ÂULð bý —«d� v�«Ë«d( ‰Ëbł p¹ —œ t� r¹b¹œ ÆXÝ«

Á“«b�« tÐ t²Ýœ e�d� fÄ ÆrOM� ÷d( t²ÝœÏU� t� XÝ« Ê¬ bM�U� s¹« Ë ¨œuýv� —«dJð t²Ýœ Ê¬ v�«Ë«d( 

b?¹U?Ð r?OM� »UIŠ «— sO~�UO� rO¼«uWÐ dÖ« fÄ ¨rOýUÐ Áœ«œ t²Ýœ Ê¬ v�«Ë«d( dÐ«dÐ v�“Ë t²Ýœ e�d� tÐ

t�® U¼v�«Ë«d( ŸuL−� dÐ Ê¬ “« fÄ Ë Áœd� lLł r¼ UÐ Ë »d{ ¨dOE� ÈU¼v�«Ë«d( —œ «— U¼t²Ýœ e�d�

ÆrOM� rOIIð ©XÝU¼Áœ«œ œ«bFð ÊUL¼

:  x =
f1x1 + L + f kxk

f1 + L + f k
v�«Ë«d( ‰Ëbł —œ sO~�UO� 

ÆXÝ« dðVÝUM� v�«Ë«d( ‰Ëbł ÈË— “«  U³ÝU×� È«dÐ sO~�UO� ÂuNH� s¹«

 výu¼ V¹d{ t� «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ≥¥—œ b¼œv� ÊUA� «— ÊU²ÝdOÐœ ‰Ë« ‰UÝ —œ dIÄ “u�¬g�«œ 

Æb¹dO~Ð dE�

∏∏±∞±±∞∏±∞≥±±±±±±±∞∏±∞∏∏∏

π∂±∞∑±±±π∂±±≤±∞µ±∞µ±∞≥π±

±∞µπ∞πµ∏ππ≤±±≤±±≤±∞∞π≤

∑∑π∞±∞∂∑∑±∞∏πµ±±±

ULOI²I� «b²Ð«ÎVÝUM� v�«Ë«d( ‰Ëbł p¹ qOJAð UÐ fáÝ ÆbOM� »UIŠ «— U¼Áœ«œ s¹« sO~�UO� 

ÆbOM� tI¹UI� «— U¼»«uł Ë Áœ—Ë¬ XÝœtÐ «— sO~�UO�

∫qŠ∫“« XÝ«  —U³Ž ôUÐ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� 

                 U¼Áœ«œ ŸuL−� 

t� rOM�v� tEŠö� «b²Ð« ÆrOM�v� ÈbMÐt²Ýœ ¨v¹U¼t²Ýœ —œ «— U¼Áœ«œ ‰UŠ

  a = 77  ,  b =112

 fÄ  R = b − a = 35 s¹« Æ≥µ —œ «— Áœ«œ µÆrOM�v� ÈbMÐt²Ýœ ¨t²Ýœ 

  
= C = 35

5
= 7U¼t²Ýœ ‰uÞ 

U¼v�«Ë«d�U¼t²Ýœ e�d�U¼t²Ýœ

  

                                                   
77 − 84 80/ 5 2

84 −91 87 / 5 5

91−98 94 / 5 7

98 −105 101/ 5 4

105 −112 108 / 5 16

34lLł

  

                      

34
=

3403

34
≈ 100/ 9



±≥¥

  

xw = 2× 80/ 5 + 5 × 87 / 5 + 7 ×94 / 5 + 4×101/ 5 + 16 ×107 / 5

34

  
= 3386

34
≈ 99 / 58

U?L?O?I?²?@?� t?� tÇÊ¬ UÐ b�¬ XÝœtÐ v�«Ë«dC ‰Ëbł ÈË— “« t� tÇÊ¬ bOM�v� tEŠö�ÎÈË— “« 

Á“«b�« tÐ b�¬ XÝœtÐ U¼Áœ«œÏ   100/09 − 99 / 58 = 0/ 51 U?Ð t@¹UI� —œ ·ö²š« s¹« Æœ—«œ ·ö²š«

«œËbŠ t� U¼Áœ«œ sO~�UO�Î dÐ«dÐ ±∞∞ö³7 ÆXÝ« eOÇU� XÝ« ÎÈ“UÝÊU@J¹ Ë ÈbMÐ‰Ëbł —œ rO²HÖ r¼ 

œU−¹« U� È«dÐ ‘Ë— s¹« t� v¹U¼dO³Fð Ë U¼XSuNÝ vSË œË—v� XÝœ “«  UŽöÞ« “« È—«bI� U¼Áœ«œ

ÆXÝ«  UŽöÞ« “« ÈeOÇU� —«bI� kHŠ “« dð‘“—« UÐ Vð«d�tÐ œd� b¼«uš

 t?łuð±∫ Èd?Ð«d?Ð rO¼«uWÐ dÖ« 
  (x1 − x) + ... + xn − x( ) = 0v?Ý—dÐ v�«Ë«dC ‰Ëbł —œ «— 

∫r¹—«œ v�«Ë«dC ‰Ëbł —œ vMF¹ Ær¹dO~Ð dE� —œ eO� «— U¼v�«Ë«dC b¹UÐ rOM�

f1(x1 − x) + f2(x2 − x) + ... + f n (xn − x) = 0

∫r¹—«œ ôUÐ ‰U¦� —œ

  2(80/ 5 − 100/1) + 5(87 / 5 − 100/1) +

                        7(94 / 5 − 100/1) + 4(101/ 5 − 100/1) +

                       16(108 / 5 − 100/1)

                     = − 39 / 2 − 63 − 39 / 2 + 5 / 6 + 134 / 4 = 1/ 4

«dÇ t� bO¼œ ̀ O{uð bO�«uðv� U¹¬ XÝ« p¹œe� —UO@Ð dH\ tÐ vSË X@O� dH\ —«bI� s¹« t²³S« ‡‡

UIO7œÎøb�UO� XÝœtÐ dH\ dÐ«dÐ 

t³ÝU×� È«dÐ l¹dÝ výË—Ï∫s?O~$UO� Ë« ‰U@LO� ÊU¹UÄ —œ «— d¹“  «dL� bOFÝ ÒÁœd?� –UWð« ‰

ö¦� b�“v� ”bŠ «— œuš ‰bF� «b²Ð« ¨œuš  «dL� ‰bF� l¹dÝ t³ÝU×� È«dÐ Ë« ÆXÝ«ÎbM�v� ÷dC 

 Ë« ‰bF�±∏Ë« ÁdL� “« fáÝ ÆXÝ« ÒÆbM�v� t@¹UI� œuš vÝbŠ ‰bF� UÐ Ë bM�v� ŸËdý ‰

 «dL$ X'O�

Ábý t'¹UI� d¹œUI� lLł

vMOL.ð ‰bF� “« q{UHð

    

                 
                              15 17 15 19 20 19 13 16 18 19

18
− 3 − 1 − 3 + 1 + 2 + 1 − 5 − 2 0 + 1

− 3

− 3+ ( − 1)

− 4

− 4+ ( − 3)

− 7

− 7+ 1=
− 6

− 4 − 3 − 8 − 10 − 10 − 9



±≥µ

Ë« ÁdL�Ò ‰±µ v?MOLWð ‰bF� tÐ X³I� t� XÝ« ±∏¨≥  U?Ð «—  ËUHð s¹« ¨œ—«œ r� ÁdL�≥ÊUA� ≠

 ‰bF� tÐ X³I� ÆœdOÖv� dE� —œ «— ÂËœ ÁdL� ‰UŠ ÆrO¼œv�±∏ÁdL� Ï ÂËœ ±ÊuM�Uð Ë« ÆXÝ« r� ÁdL� 

¥ Ë« ÊU¹UÄ —œ Ë b¼œv� t�«œ« «— ‘Ë— sOL¼ ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r� œuš vÝbŠ ‰bF� “« ÁdL� π‰bF� “« ÁdL� 

 ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r�πU?ð ¨b?M �v� r� vÝbŠ sO~�UO� “« «— Ê¬ —«bI� Ë bM�v� rOIIð  «dL� œ«bFð dÐ «— 

Æb¹¬ XÝœtÐ vF�«Ë sO~�UO�

  
x =18 −

9

10
=18 −0/ 9

  =18 −0/ 9 =17 /1

 bOM� ÷d( vK� XRUŠ —œ
  
x

1
,..., xn Ë bMýUÐ U¼Áœ«œ yÆbýUÐ vMOLWð sO~�UO� 

    

A = (x1 − y) + L + (xn − y)
n

   = x1 + L + xn − ny
n

   = x − y

∫fÄ

x = y + A

 —«bI� ‰U¦� —œA  dÐ«dÐ «— 

  

−9

10
 tDÐ«— “« Ë r¹œd� »UIŠ A = x − y s²ý«œ UÐ A Ë ysO~�UO� 

 vF�«Ëxr¹œ—Ë¬ XÝœtÐ «— 

t−MJý Æb�œ«œv� t−MJý «— Èœd(Ï—œ «— Ë« ÈU¼XÝœ “« vJ¹ t� œuÐ  —uH s¹« tÐ œd( s¹« 

 ÈU�œ UÐ È«Á—u�±∞∞d³� qš«œ —œ «— Ë« d~¹œ XÝœ Ë b�œ«œ —«d� dHH ÈôUÐ œ«dÖv²�UÝ tł—œ ÒÈœ

 ÈU�dÝ UÐ  −100—œ Ë« ø v²I¼ vRUŠ tÇ —œ ̈ b�bOÝdÄ Ë« “« ‰UŠ s¹« —œ Æb�œ«œ —«d� œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

ÆrM�v� v²Š«— ”UIŠ« jÝu²� —uÞtÐ ∫XHÖ aÝUÄ



±≥∂

s¹dLð

±∫œd� «bOÄ XÝœ d¹“ ÈU¼Áœ«œ tÐ g¹U�“¬ p¹ ÂU−�« “« fÄ ¨p¹eO( ÁU~A¹U�“¬ —œ œ«eNÐ ‡‡

≤∞≤∞ \≤∞π∂ \≤≤∞≤ \≤∞±∂ \≤∞∑≥ \≤∞≥π

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ Áb�¬ XÝœtÐ ÈU¼Áœ«œ È«dÐ «— b� Ë t�UO� Ë sO~�UO� ‡‡

 ÈUłtÐ t� bý tłu²� œ«eNÐ ¨U¼Áœ«œ œb−� vÝ—dÐ “« fÄ ‡‡≤≤∞≤ b¹UÐ ≤∞≤≤Æbýv� X³Ł 

ÆœuL� ‰ULŽ« œuš XIOR —œ «— dOOGð s¹« Ë« 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ U¼Áœ«œ b¹bł XIOR È«dÐ «— b� Ë t�UO� ¨sO~�UO� ‡‡

øX(U¹ dOOGð tL¼ “« dðgOÐ ¨dOOGð s¹« UÐ ‚u( ÈU¼hšUý “« p¹Â«b� ‡‡

U�uLŽ ‡‡ÎÆbO¼œ `O{uð øXÝ« d¹cÄdOOGð tL¼ “« dðgOÐ ¨ «dOOGð dŁ« —œ hšUý Â«b� 

≤ v{U¹— ÊU×²�« p¹ —œ ‡‡ ±µ∫b�œuL� VI� «— d¹“  «dL� dH� 

≤∞\±π\±∏\±∏\±∏\±∑\±∑\±∂\±∂\±µ\±¥\±¥\≥\±\∞

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— b� Ë t�UO� ¨sO~�UO� ‡‡

øbýUÐv� ”ö� s¹« Ê«“u�¬g�«œ l{Ë “« Èd²NÐ dÖÊU¹UL� hšUý Â«b� ‡‡

≥∫XÝ« Áb�¬ d¹“ ‰Ëbł —œ vHuBš X�dý p¹ —œ ‚uIŠ Xš«œdÄ Ê«eO� ‡‡

‚uIŠ Xš«œdÄ sO~�UO� t� œ—«œv� ÂöŽ« t�U�“Ë— —œ È—UJL¼ tÐ  uŽœ vNÖ¬ —œ X�dý d¹b�

 “« dðgOÐ X�dý s¹« —œ∞∞∞\±∞∞ôUÐ ‚uIŠ Xš«œdÄ È«dÐ vKORœ b�«uðv� r�— s¹« U¹¬ ÆXÝ« ÊU�uð 

X�dý s¹« ÊUM�—U� v²š«œdÄ l{Ë Êœ«œ ÊUA� È«dÐ U¼hšUý “« p¹Â«b� ø«dÇ øbýUÐ X�dý s¹« —œ

ø«dÇ býUÐv� d²NÐ


LÝ
Ó

X©ÊU�uð® dH� d¼ ‚uIŠ

X�dý d¹b�∞∞∞\≥∞∞

ÊËUF�∞∞∞\≤∞∞

—«bÐUIŠ∞∞∞\∏µ

»U¹—«“UÐ∞∞∞\∂∞

vAM�∞∞∞\¥∞

≤ÁbMýËd( dH� ∞∞∞\∂∞

ÂbW²I�∞∞∞\≥µ



±≥∑

¥ sO~�UO� ‡‡±∞ œbŽ ≥ \∏ \µ \π \≥ \∑ \∏ , a , ≥ \¥ dÐ«dÐ µ[µÆXÝ« 

 ‡‡ nR«aÆbOM� «bOÄ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— t�UO� ‡‡ »

µ d?Ð«d?Ð vR«u²� œbŽ XH¼ ŸuL−� ‡‡±¥∑t?Ç œu?ý r� t�UO� “« œ«bŽ« s¹« sO~�UO� dÖ« ÆXÝ« 

©t³ÝU×� ÊËbÐ® øb²(«v� v�UHð«

∂∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰UÝ ‰uÞ —œ È“u�¬g�«œ p¹eO( ”—œ  «dL� ‡‡

±π \µ[±∏ \∑ \±∏ \±π \±∑

ÆbOM� »UIŠ “u�¬g�«œ s¹«  «dL� È«dÐ «— b� ¨sO~�UO� Ë t�UO� ‡‡ nR«

» ‡‡ �b«Â¹p «“ ýUšh¼UÈ (u‚¨ ÐOUÊÖd ÐN²dÈ «“ Ë{l «¹s œ«�g¬�u“ œ— œ—” (Oe¹p «ÝXø

p¹eO( ”—œ rKF� dÖ« ‡‡ Ã


ÁdL� Ê«d³ł È«dÐ ¨“u�¬g�«œ s¹« Ï ∑Ë« tÐ «— œb−� ÊU×²�« ÊUJ�« ¨

 ”—œ s?¹« —œ ÈË sO~�UO� t�s¹« È«dÐ ¨b¼bÐµ[±∏V?I� b¹UÐ È«ÁdL� tÇ ÊU×²�« s¹« —œ Ë« ¨œu‡ý 

øbM�

∑ œ«bŽ« tŽuL−� —œ dÖ« ‡‡70,110,80,60, x{ } ̈ býUÐ b� Ë t�UO� dÐ«dÐ sO~�UO� xÆbOM� «bOÄ «— 

∏¨o?O?I?×?ð p?¹ —œ ÆbM� ÈbMÐt²IÐ «— vRuB×� b¼«ušv� v¹«cž œ«u� bORuð t�Uš—U� p¹ ‡‡

 “« t?� b?�bý tłu²� sORu¾I�≤≤t?z«—« È«v?J?¹ Èb?M?Ðt²IÐ —œ ‰uB×� bM¼œv� `Ołdð dH� ZMÄ ¨dH� 
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