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*foKku xfjek fla/kq* ,d =Sekfld foKku if=dk gSA if=dk dk mn~ns”; gS& fganh ek/;e ls fo”ofon~;ky;h o vU; 

Nk=ksa ds fy, foKku-laca/kh mi;ksxh ,oa vn~;ru ikB~; iqLrdh; rFkk laiwjd lkfgR; dh izLrqfrA blesa oSKkfud ys[k] 

“kks/k&ys[k] rduhdh fuca/k] “kCn&laxzg] “kCnkoyh&ppkZ] foKku&dFkk,¡] foKku&lekpkj] iqLrd&leh{kk vkfn dk lekos”k 

gksrk gSA 

ys[kdksa ds fy, funsZ”k& 

1- ys[k dh lkexzh ekSfyd] vizdkf”kr rFkk izkekf.kd gksuh pkfg,A 

2- ys[k dk fo’k; ewyHkwr foKku] vuqiz;qDr foKku vkSj izkSn~;ksfxdh ls lacaf/kr gksuk pkfg,A 

3- ys[k ljy gks ftls fon~;ky;@egkfon~;ky; ds Nk= vklkuh ls le> ldsaA 

4- ys[k yxHkx 2000 ls 3000 “kCnksa dk gksA d̀i;k Vkbi fd;k gqvk ;k dkxt ds ,d vksj Li’V gLrfyf[kr ys[k Hkstsa 

ftlds nksuksa rjQ gkf”k;k Hkh NksM+saA 

5- izdk”ku gsrq Hksts x, ys[k ds lkFk mldk lkj Hkh fganh esa vo”; HkstsaA ys[k esa vk;ksx n~okjk fufeZr “kCnkoyh dk 

iz;ksx djsa rFkk iz;qDr rduhdh@oSKkfud fganh “kCn dk ewy vaxzsth i;kZ; Hkh vko”;drkuqlkj dks’Bd esa nsaA 

6- “osr&”;ke ;k jaxhu QksVksxzkQ Lohdk;Z gSaA  

7- ys[k ds izdk”ku ds laca/k esa laiknd dk fu.kZ; gh vafre gksxkA 

8- ys[kksa dh Lohd̀fr ds laca/k esa i=-O;ogkj dk dksbZ izko/kku ugha gSA vLohd̀r ys[k okil ugha Hksts tk,¡xsA vr% 

ys[kd dì;k fVdV&yxk fyQkQk lkFk u HkstsaA 

9- izdkf”kr ys[kksa ds fy, ekuns; dh nj 2500@& #i, izfr gtkj “kCn gS] rFkk Hkqxrku ys[k ds izdk”ku ds ckn gh 

fd;k tk,xkA 

10- dì;k ys[k dh nks izfr;ka fuEu irs ij Hkstas% 

 MkWå v”kksd ,u- lsyoVdj 

 laiknd] foKku xfjek fla/kq 

 oSKkfud rFkk rduhdh “kCnkoyh vk;ksx 

 if”peh [kaM & 7] jked̀’.kiqje] ubZ fnYyh & 110066  

11- vius ys[k E-mail n~okjk rFkk CD esa Hkh ¼QkWUV ds lkFk½ Hkst ldrs gSA E-mail: vgs.cstt@gmail.com 

12- leh{kk gsrq d̀i;k iqLrd@if=dk dh nks izfr;k¡ HkstsaA 

lnL;rk “kqYd % 
 lkekU; xzkgdksa @lLaFkkvksa ds fy, fon~;kfFkZ;ksa ds fy,

izfr vad ` 14-00 ` 8-00

okf’kZd pank ` 50-00 ` 30-00

ik¡p o’kZ ` 250-00 ` 150-00

nl o’kZ ` 500-00 ` 300-00

chl o’kZ ` 1000-00 ` 600-00

 

osclkbV % www.cstt.mhrd.gov.in  fcØh gsrq i=&O;ogkj dk irk % fcØh LFkku %  

www.csttpublication.mhrd.gov.in lgk;d funs”kd] fcØh ,dd   izdk”ku fu;a=d] izdk”ku foHkkx 
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अध्यक्ष की कलम  े 

वजै्ञानिक तथा तकिीकी शब्दावली आयोग द  वारा नवनिन्ि वजै्ञानिक तकिीकी एव ंअन्य 

संबद  ध क्षेत्रों में तैयार की गई शब्दावली के समनुित उपयोग सनुिन‍ ित करि ेतथा उच्ितर नशक्षा 

के क्षेत्र में वजै्ञानिक एवं तकिीकी लेखि को प्रोत्सानित करि ेके उदद‍ेय से “नवज्ञाि गररमा नसंध”ु 

का प्रकाशि करता ि ै। आयोग द  वारा पनत्रका के समय-समय पर नवशषे नवषयों पर नवशेषांकों का 

प्रकाशि नकया जाता ि ै। इसी कडी में “गणितीय-णिज्ञान  णिशेषाांक (आलेख णिद  धाांत )” 

अपिे पाठकों व लेखकों को सौंपते िुए मझुे अपार िषष का अििुव िो रिा ि ै। एक िी नवषय पर वनैवध्यपरू्ष जािकारी 

प्रस्ततु करि ेसे पाठकों को संबंनधत क्षेत्रों में िो रि ेिवीितम अिसंुधािों एवं शोध-कायों की अद  यति सिूिाए ँएक िी 

स्थाि पर उन्िीं की िाषा में उपलब्ध िो जाती िैं । 

“नवज्ञाि गररमा नसंध”ु का अप्रैल-जिू 2018 का अकं नवशषे रूप से आलेख नसद  धांत, गनर्तीय नवज्ञाि तथा 

गौर् रूप में कंप्यटूर तथा अन्य संबद  ध वजै्ञानिक क्षेत्रों से जडेु नवषयों पर कें नित नकया जा रिा ि,ै तथा इस नवशेषांक 

का प्रकाशि मॉरीशस में नकए जा रि ेग्यािरवें नव‍ व निदंी स्मलेि के उपल्य में नकया गया ि ै। इसका मलू उद  द‍ेय 

“नवज्ञाि गररमा नसंध”ु, त्रैमानसक पनत्रका को नव‍ व पटल पर प्रस्ततु करिा ि ै। जसैा नक जािते िैं नक पत्र-पनत्रकाए ँि 

केवल संस्था नवशेष के ज्ञाि के वनैशष् ट य की पररिायक िोती िैं, बनकक राष्रीय स्तर पर अलग-अलग क्षेत्रों में िो रि े

मित् वपूर्ष अिसंुधािों व शोध कायों का एक समनेकत व जिोपयोगी साथषक मिं िी प्रदाि करती िैं । यद  यनप अन्य 

वजै्ञानिक पनत्रकाओ ंके समािांतर िी “नवज्ञाि गररमा नसंध”ु का उद  द‍ेय िी मलू रूप में निदंी में वजै्ञानिक लेखि को 

प्रिाररत-प्रसाररत करिा ि,ै नजसका कायाषन्वयि व अिपुालि पनत्रका अपिे प्रत्येक अकं में करती रिी ि ै। पनत्रका का 

यि अकं कई दृनष् टयों से मित्वपरू्ष व संग्रिर्ीय ि ै। दशे के नवनिन्ि नव‍ वनवद  यालयों, तकिीकी एवं वजै्ञानिक संस्थािों 

तथा अन्य अनियांनत्रकी संस्थािों के वजै्ञानिकों, प्राध्यापकों िे ि केवल अपिे-अपिे नवषयों के मित्वपरू्ष शोध पत्र एव ं

लेख तैयार नकए िैं, बनकक उि शोध पत्रों एव ंलेखों को ‘संगर्कीय एव ंसमनेकत नवज्ञाि संस्थाि, जवािर लाल िेिरू 

नव‍ वनवद  यालय, िई नदकली’ में आयोग द  वारा आयोनजत ‘अनिकलिात्मक अध्ययि, जवै सिूिा नवज्ञाि एव ं

अनियांनत्रकी में ग्राफ एव ंिेटवकष  के अिपु्रयोग एव ंउिकी तकिीकी शब्दावली’ नवषयक राष्रीय संगोष् ठी में प्रस्ततु िी 

नकया गया । 

आलेख नसद  धांत तेजी से मित्वपरू्ष िोता जा रिा ि ैक्योंनक यि गनर्त, नवज्ञाि और प्रौद  योनगकी के अन्य क्षेत्रों 

पर लाग ूिोता ि ै। यि गनर्त के सबसे रोमांिक और दृ‍य क्षेत्रों में से एक ि,ै और इसमें अिनगित मित्वपूर्ष अिपु्रयोग 

िैं । तथ्य यि ि ैनक, आलेख नसद  धांत द  नवआधारी संबंध से जडुी नकसी िी पद  धनत के नलए गनर्तीय मॉडल के रूप में 

कायष करता ि ैऔर अपिे आरेखर् प्रनतनिनधत्व के कारर्, आलेख नसद  धांत को एक सिज और कलात्मक आधार 

प्रदाि करता ि ै।  
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आलेख नसद  धांत का सबसे पिल ेउकलेख ऑयलर (Euler) (1707-1782) के कायों में नमलता ि,ै जब 1736 

में उन्िोंिे उि नदिों की एक प्रनसद  ध अिसलुझी समस्या, कोनिग्सबगष-निज समस्या का समाधाि नकया । वि आलेख 

नसद  धांत के जिक मािे जाते िैं । ऑयलर िे समस्या का अध्ययि नकया, ऑयलरी आलेख िामक एक संरििा का 

निमाषर् नकया और यि नसद  ध िी नकया नक इस समस्या का कोई समाधाि ििीं ि ै। 

आलेख िोड और इि िोडों को जोडिे वाली कोरों से यकु् त अलग-अलग संरििाए ंिैं । अनधक स्पष् ट रूप से, 

एक आलेख या निनदषष् ट आलेख में िोडों के एक सीनमत अररक् त समचु्िय V के साथ E, एक निधाषररत अक्रनमत िोड-

यगु्मों का नवनिन्ि समचु्िय िोता ि ैऔर इसे G=(V,E) द  वारा दशाषया जाता ि ै। अिनगित िोड-समचु्िय या अिंत 

कोरों वाले आलेख को अिंत आलेख किा जाता ि ै। नवनिन्ि प्रकार के आलेख इस प्रकार के िोते िैं – यनद कोरों में 

निदशे ि ैतो उन्िें निदनेशत आलेख या डायग्राफ के रूप में जािा जाता ि;ै यनद एक से अनधक कोरों को समाि जोडी के 

िोडों से जोड नदया जाता ि ैतो उन्िें मकटीग्राफ के िाम से जािा जाता ि,ै और यनद आलेख में लपू और एक से अनधक 

कोर दो नस्थर िोडों से जडुी िो तो उसे छद  म-आलेख (सडूोग्राफ) किा जाता ि ै । अन्य प्रकार के आलेख में सरल 

आलेख, संबद  ध आलेख (किेक्टेड ग्राफ़), परू्ष आलेख और द  नवपक्षीय आलेख शानमल िैं । लगिग िर ककपिीय 

क्षेत्र में समस्याएँ आलेख मॉडल का उपयोग करके िल की जा सकती िैं।  

आलेख नसद  धांत तेजी से नवनिन्ि क्षेत्रों में अपिे अिपु्रयोगों के कारर् गनर्त की मखु्यधारा के रूप में आगे बढ़ 

रिा ि,ै नजसमें जवै रसायि (जीिोनमक्स), नवद  यतु इजंीनियरी (संिार िेटवकष  और कोनडंग नसद  धांत), कंप्यटूर नवज्ञाि 

(एकगोररथ्म और अनिकलि) और संनक्रया नवज्ञाि (शडे यनूलंग) शानमल िैं । उदािरर् के नलए, एक डेटा संरििा वकृ्ष 

के रूप में नडजाइि की जा सकती ि ैजो िोडों और कोरों का उपयोग करती ि ै। इसी प्रकार, आलेख अवधारर्ाओ ंका 

उपयोग करके िेटवकष  सांनस्थनतकी (टोपोलॉजी) का निदशषि नकया जा सकता ि ै । इसी तरि आलेख कलररंग की 

सबसे मित्वपूर्ष अवधारर्ा संसाधि आवटंि, शडे यूनलंग, और मािनित्र के क्षेत्रों को रंगिे के नलए आव‍यक रंगों की 

संख्या को खोजिे के नलए उपयोग की जाती ि ै । इसके अलावा, आलेख नसद  धांत के पथ, वॉक और सनकष ट का 

उपयोग नवनिन्ि अिपु्रयोगों में नकया जाता ि,ै जसैे नक यात्रा नवके्रता समस्या (टी.एस.पी.), डेटाबेस नडजाइि 

अवधारर्ाओ,ं संसाधि िेटवनकिं ग । आलेख मॉडल का उपयोग करके, िम यि निधाषररत कर सकत ेिैं नक नकसी शिर 

में नकसी सडक पर दो बार जाए नबिा सिी सडकों पर िलिा संिव ि ैया ििीं । िाररत आलेख, यािी उिकी कोरों को 

आवनंटत वजि के साथ आलेख, का उपयोग पररविि िेटवकष  में दो शिरों के बीि सबसे छोटा रास्ता खोजिे जसैी 

समस्याओ ंको िल करि ेके नलए नकया जा सकता ि ै। इसिे कई िए एकगोररथ्म और िए प्रमये के नवकास को जन्म 

नदया ि ैनजसका उपयोग नवनिन्ि अिपु्रयोगों में नकया जा सकता ि ै। 

आइए अन्य क्षेत्रों में कुछ और अिपु्रयोगों पर ििाष करें । डेटा कें िों और कंप्यटूर के बीि संिार नलंक से बिे एक 

कंप्यटूर िेटवकष  को आलेख का उपयोग करके मॉडनलंग नकया जा सकता ि ै नजसमें आलेख के िोड, डेटा कें िों का 

प्रनतनिनधत्व और कोर, संिार-जडुाव का प्रनतनिनधत्व करेंग े। आलेख, रासायनिक यौनगकों के आलेखि के नलए एक 

मलू निरूपक ि ै। रासायनिक यौनगकों की मॉडनलंग करिे के नलए रसायि शास् त्र के क्षेत्र में आलेख का उपयोग नकया 
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जाता ि ै । रासायनिक यौनगकों के आलेखि में, िोड परमार्ओु ंका प्रनतनिनधत्व करते िैं और कोर परमार् ुके बीि 

बंधि का प्रनतनिनधत्व करते िैं । एक िी आर्नवक सतू्र और उिकी नवनिन्ि संरििाओ ंवाल ेदो रासायनिक यौनगकों 

को आलेख का उपयोग करके उिके िदे को स्पष् ट नकया जा सकता ि ै। जनैवक नवज्ञाि के लगिग सिी पिलओु ंमें 

आलेख का उपयोग करके मॉडकड नकया जा सकता ि ै । एक कोनशका के िीतर प्रोटीि अतंनक्रष या (इटंरैक्शि) को 

प्रोटीि अतंनक्रष या आलेख (इटंरैक्शि ग्राफ़) का उपयोग करके निदशषि नकया जा सकता ि,ै नजसमें अनिनदषष् ट आलेख 

के िोडों को प्रोटीि द  वारा और प्रोटीि अतंनक्रष या उस आलेख के कोरों द  वारा निरूनपत िोती ि ै। आलेख का उपयोग 

करके वदै  यतु पररपथ का निदशषि नकया जा सकता ि,ै नजसमें िोड – डायोड, रांनजस्टर, कैपेनसटर, नस्वि इत्यानद का 

प्रनतनिनधत्व करते िैं, और कोर उन्िें जोडिे वाली तारों का प्रनतनिनधत्व करता ि ै। िम सडक, वाय ुऔर रेल िेटवकष , 

साथ िी नशनपंग िेटवकष  सनित कई अलग-अलग प्रकार के पररविि िेटवकष  निदशषि के नलए आलेख का उपयोग कर 

सकते िैं । उदािरर् के नलए, एयरलाइि िेटवकष  के प्रत्येक िवाई अड डे को िोडों द  वारा प्रस्ततु करके और एक 

निदनेशत कोर द  वारा प्रत्येक उडाि, जो प्रस्थाि िवाई अड डे का प्रनतनिनधत्व करि ेवाले िोड से गतंव्य िवाई अड डे का 

प्रनतनिनधत्व करि ेवाल ेिोड पर जा रिा ि,ै का प्रनतनिनधत्व करके मॉडनलंग नकया जा सकता ि ै । पररर्ामस्वरूप, 

आलेख आमतौर पर निदनेशत मकटीग्राफ िोगा । पथ िेटवकष  का निदशषि करते समय, िोडों िौरािों का प्रनतनिनधत्व 

करते िैं और कोर सडकों का प्रनतनिनधत्व करती ि ै । अनिनदषष् ट कोर का उपयोग दो-तरफा सडकों का प्रनतनिनधत्व 

करि ेके नलए और निनदषष् ट कोरों का उपयोग एक तरफा सडकों का प्रनतनिनधत्व करिे के नलए नकया जाता ि ै। निदशष 

सॉफ्टवयेर के नडजाइि में आलेख एक उपयोगी नवधा ि ै। मॉड यलू-नििषरता-आलेख, प्रोग्राम के नवनिन्ि मॉड यूल की 

अन्योन्य-नक्रया को समझिे के नलए उपयोगी टूल प्रदाि करता ि,ै जिाँ प्रत्येक मॉड यूल को िोडों द  वारा दशाषया जाता 

ि,ै और जब दसूरा मॉड यलू पिले पर नििषर िो तो मॉड यूल-नलंक को निनदषष् ट कोर द  वारा दशाषते िैं । आलेख का 

उपयोग नवनिन्ि िेटवकों का निदशषि करि ेके नलए नकया जा सकता ि,ै जो नवशेष प्रकार की जािकारी को नलंक करते 

िैं । वकडष वाइड वबे को एक निदनेशत ग्राफ के रूप में मॉडनलंग नकया जा सकता ि,ै जिाँ प्रत्येक वबे पेज को िोडों 

द  वारा दशाषया जाता ि ैऔर यनद वबे पेज a से वबे पेज b तक इनंगत कोई नलंक िोता ि,ै तो कोर वबे पेज a से शरुू 

िोती ि ैऔर b पर समाप् त िोती ि ै। शकै्षनर्क कागजात, पेटेंट और काििूी राय सनित नवनिन्ि प्रकार के दस्तावजेों में 

उद  धरर्ों का प्रनतनिनधत्व करि ेके नलए आलेख का उपयोग नकया जा सकता ि ै। ऐसे आलेखों में, प्रत्येक दस्तावजे़ 

को िोडों द  वारा दशाषया जाता ि,ै और एक दस्तावजे़ से दसूरे दस्तावजे़ में एक कोर िोता ि ैयनद पिला दस्तावजे़ अपिी 

उद  धरर् सिूी में दसूरे दस्तावजे़ को स्थाि दतेा ि ै । आलेख का उपयोग लंबी दरूी के टेलीफोि िेटवकष  में नकए गए 

टेलीफोि कॉल के मॉडल के नलए नकया जा सकता ि ै । नवशेष रूप से, एक निदनेशत मकटीग्राफ का उपयोग उि 

निदशषिों के निदशष के नलए नकया जा सकता ि ैजिाँ प्रत्येक टेलीफोि िंबर को िोडों द  वारा दशाषया जाता ि ैऔर 

प्रत्येक टेलीफोि कॉल को निदनेशत कोर द  वारा दशाषया जाता ि ै। निदनेशत कोर नजस टेलीफोि िंबर से कॉल नकया 

गया था उस पर शरुू िो कर नजस टेलीफोि िंबर पर कॉल नकया गया था उस पर समाप् त िोती ि ै। आलेख, गनर्तीय 

व्यविायषता के साथ अतंज्ञाषि का नवकास करता ि ै। बडे पैमािे पर आलेख की प्रयोज्यता में रुनि अतंनक्रष या टूल की 

गरु्वत् ता पर नििषर करती ि ै। इस प्रकार, रोजमराष की नजदंगी में कई वस्तओु ंऔर अवधारर्ाओ ंमें ग्राफ का उपयोग 
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नकया जाता ि ै । सामान्य जीवि के व्यविार में आलेख का उपयोग करि ेकी समझ िानसल करि े के नलए नवनिन्ि 

आलेखों की उनित समझ आव‍यक ि ै।  

मैं इस अवसर पर दशे के प्रनतनिनध नव‍ वनवद  यालयों, तकिीकी, वजै्ञानिक एवं अन्य संस्थाओ ंके वजै्ञानिकों एवं 

अनधकाररयों से अपेक्षा करता ि  ँनक वे आयोग के नवशेषज्ञ नवद  वािों के सियोग से तैयार की गई प्रामानर्क व मािक 

शब्दावली का अनधक से अनधक प्रयोग कर अपिा साथषक सियोग प्रदाि करें । इस कायष को परू्ष रूप से संपानदत कर 

प्रकाशि योग्य तैयार करिे का उत् तरदानयत्व श्री नशव कुमार िौधरी, सिायक निदशेक एव ं श्री नवजय राज नसंि 

शखेावत, सिायक वजै्ञानिक अनधकारी (गनर्त) द  वारा निवषिि नकया गया । पनत्रका को निन‍ ित समय सीमा में तैयार 

करिे के नलए श्री नशव कुमार िौधरी (सिायक निदशेक), श्री नवजय राज नसंि शेखावत, सिायक वजै्ञानिक अनधकारी 

(गनर्त) एव ं प्रकाशि एकक सनित अन्य स्टाफ सदस्य साधवुाद के पात्र िैं । इस पनत्रका की परामशष एव ं संपादि 

सनमनत के प्रत्येक नवशषेज्ञ, नवशेष सियोग िते ु संगर्कीय एव ं समनेकत नवज्ञाि संस्थाि, जवािरलाल िेिरू 

नव‍ वनवद  यालय, िई नदकली के सिायक प्रोफेसर डॉ गजने्ि प्रताप नसंि के प्रनत धन्यवाद व्यक् त करता ि  ँ । मैं इस 

नवशेषांक के लेखकों को िी साधवुाद दतेा ि  ँ। 

सधुी पाठकों के अमकूय सझुावों व सियोग की प्रतीक्षा रिगेी ।   

 

(प्रोफेसर अवनीश कुमार) 
                                                                           अध्यक्ष 
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िांपादकीय 

   

नवज्ञाि गररमा नसंधु के 105 वें अकं को आपके समक्ष प्रस्ततु करते िुए मझुे अपार िषष की अििुनूत िो रिी ि ै। 

पनत्रका का यि अकं, गनर्तीय-नवज्ञाि नवशेषांक (आलेख नसद  धांत) के रूप में सामिे आया ि ै । निदंी िाषा में 

गनर्तीय नवज्ञाि के शोध-पत्रों को सन्मनलत कर यि नवशषेांक संपानदत करि ेका यि प्रयास, अनििव प्रयासों में से 

एक ि ै।  

आयोग में लगिग छि वषों की सेवा के दौराि दसूरी बार नवज्ञाि गररमा नसंध ुके ‘गनर्तीय नवज्ञाि : आलेख 

नसद  धांत नवशषेांक’ पर सामग्री एकनत्रत करि ेतथा इसे स्पानदत करि ेका अवसर नमला । यद  यनप बिुत कम समय में 

इसका संयोजि-संपादि वास्तव में कनठि कायष था, परन्त ुनित्य प्रनत के प्रयासों के साथ-साथ सिी लेखों का संपादि व 

प्रफू़ शोधि प्रारंि िुआ । परामशष सनमनत द  वारा लेखों एवं शोध पत्रों का नवषयािसुार वगीकरर्, संयोजि तथा पनत्रका 

के नवशषेांक का िामकरर्, इस पनत्रका को साथषक रूप दिे ेमें अिीष् ट नसद ध िुआ । 

प्रस्ततु नवशेषांक िते ु दशे-नवदशे के नवनिन्ि नव‍ वनवद  यालयों, मिानवद  यालयों व संस्थािों के नवनिन्ि 

प्रनतिानगयो ँएव ंलेखकों के 30 से अनधक शोध पत्र एवं लेख प्राप् त िुए, इि शोध लेखों को ‘संगर्कीय एव ंसमनेकत 

नवज्ञाि संस्थाि, जवािर लाल िेिरू नव‍ वनवद  यालय, िई नदकली’ में आयोग द  वारा आयोनजत ‘अनिकलिात्मक 

अध्ययि, जवै सिूिा नवज्ञाि एव ंअनियांनत्रकी में ग्राफ एवं िेटवकष  के अिपु्रयोग एव ंउिकी तकिीकी शब्दावली’ 

नवषयक राष्रीय संगोष् ठी में प्रस्ततु िी नकया गया । प्राप्त शोध लेखों में से इस नवशषेांक की परामशष एवं संपादि सनमनत 

द्वारा अनंतम रूप से ियनित 21 लेखों का समावशे नकया जा रिा ि,ै नजसमें से 12 शोध-लेख, आलेख नसद्ांत नवषय 

से संबंनधत िैं तथा शेष 9 कंप्यटूर नवज्ञाि एव ंगनर्तीय नवज्ञाि से संबंनधत ि ै। नवशेषांक अपिे नवषय की अधिुाति 

जािकारी के लेखों से पररपरू्ष ि ै । प्रकानशत शोध लेखों में, निदंी जगत के सामिे इि सवोपयोगी नवज्ञाि नवषयों के 

अिेक सारगनिषत नबन्दओु ंपर नविार-नवमशष नकया गया ि ै।  

मैं माििीय अध्यक्ष मिोदय का आिारी ि ,ँ नजिके मागषदशषि व प्रोत्सािि से िी यि दरुूि कायष नियत समय में 

निष्पानदत िो सका । मैं श्री नशव कुमार िौधरी, सिायक निदेशक तथा इस नवशेषांक की परामशष एवं संपादि सनमनत 

के प्रत्येक सदस्य के प्रनत धन्यवाद ज्ञानपत करता ि ,ँ नजिके समनेकत प्रयासों से नवशेषांक को मतूष रूप नमल सका । मैं 

जवािर लाल िेिरू नव‍ वनवद  यालय-प्रबंधि, नवशेष रूप से संगर्कीय एव ंसमनेकत नवज्ञाि संस्थाि, जवािर लाल 

िेिरू नव‍ वनवद  यालय के सिायक प्रोफेसर डॉ गजेंि प्रताप नसंि के प्रनत आिार ज्ञानपत करता ि  ँ। 

मझु ेनवश्वास ि,ै नक राष्रीय संगोष् ठी में प्रस्ततु नकए गए इि शोध पत्रों एव ंलेखों से िमारे पाठकों को अव‍य प्रेरर्ा   

नमलेगी । 

 

 (नवजय राज नसंि शखेावत) 

 सिायक वजै्ञानिक अनधकारी (गनर्त)   
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णिशेषाांक िांपादन एिां परामशश िणमणत 

प्रधान िांपादक 

प्रोफेिर अिनीश कुमार, अध्यक्ष 

िांपादक 

श्री णशि कुमार चौधरी, िहायक णनदेशक 

श्री णिजय राज णिांह शेखाित, ि. िैज्ञाणनक अणधकारी (गणित) 

 
प्रो. एि. एि. रोघनेलया 

सि प्रोफे़सर (सेवा निवतृ्त) 

302, सकुीनतष एिेक्सी, 

सेटेलाइट, 

अिमदाबाद-380015 (गजुरात) 

डॉ. अजं ूखंडेलवाल 

सि–प्रोफे़सर (गनर्त नविाग) 

एस. आर. एम. एस. अनियांनत्रकी एवं प्रौद्योनगकी 

मिानवद्यालय 

बरेली-243202 (उत्तर प्रदशे) 

डॉ. मध ुजैि 

प्रोफेसर, गनर्त नविाग, 

आई.आई.टी. रुडकी, 

रुडकी, उत्तराखंड 

डॉ. सधुीर प्रताप नसंि, 

प्रोफेसर, निदंी नविाग, 

जवािरलाल िेिरू नवश्वनवद्यालय, 

िई नदकली 

डॉ गजेन्ि प्रताप नसंि 

सिायक प्रोफेसर (गनर्त) 

संगर्कीय एवं समनेकत नवज्ञाि संस्थाि, 

जवािरलाल िेिरू नवश्वनवद्यालय, िई नदकली 

डॉ पषु्पेन्ि कुमार शमाष 

पवूष उपमिाप्रबंधक (राजिाषा) 

एिबीसीसी (इनंडया) नलनमटेड,  

िई नदकली 

श्री एस पी अरोडा 

पवूष उप निदशेक, 

वै. त. श. आयोग, 

िई नदकली 

डॉ संदीप कुमार पाण्डेय 

पवूष सिायक प्रोफेसर 

फैककटी ऑफ़ बेनसक साइसं एंड ि  यमूैनिटीज़, 

िारतीय िौसेिा अकादमी, कन्िरू, केरल 

डॉ. ककपिा पांडे, 

सिायक प्रोफेसर, गनर्त नविाग, 

वी.एम.वी. कॉलेज, 

िागपरु, मिाराष्र 

डॉ. िमि नसंि, 

सिायक प्रोफेसर, गनर्त नविाग, 

आिायष िरेंि दवे कॉलेज, 

नदकली नवश्वनवद्यालय, िई नदकली 

 
 

 
 
 
 
 



                            अपै्रल-जून 2018    अंक 105  ISSN: 2320-7736 ix 

विज्ञान  गरिमा  व िंधु 

व िंदी  में  िैज्ञावनक  एििं  तकनीकी  लेखन  की  स्तिीय  तै्रमाव की 

गणितीय-विज्ञान विशषेाांक (आलेख सिद धाांत)  
अंक 105, अपै्रल-जनू 2018 (ISSN : 2320-7736) 

 
 
 
 
 

  

प्रधान संपादक 

प्रो. अिनीश कुमाि  

अध्यक्ष 

 

विशेषांक संपादक 

श्री वशि कुमाि चौधिी 

सहायक वनदेशक 

श्री विजय िाज व िं  शेखाित 

स. िैज्ञावनक अवधकारी (गवित) 

 

प्रकाशन-मुद्रि व्यिस्था 

श्री वशि कुमाि चौधिी 

सहायक वनदेशक 

 

विक्री एिं वितरि 

डॉ. भीम ेन बे ेिा 

िररष्ठ िैज्ञावनक अवधकारी 

(आयुवििज्ञान) 

 

संपकि  सूत्र : 

संपादक 

“विज्ञान गररमा वसंधु” 

िैज्ञावनक तथा तकनीकी 

शब्दािली आयोग  

पश्‍ िमी खंड-7,  

आर. के. पुरम 

नई वदल्ली -110066 

अिकु्रम   प.ृ सं. 

1 प्रनतबंनधत िौनतक िेटवकष  : प्राथनमक 

अध्ययि 

एल. एि. दास 1 

2 रेखा−काट निि  नित आलेख का 

अनिलक्षर्ि 

रन‍ म जैि, मनुक् त आिायष, 

संगीता कंसल 

5 

3 पॉलीिाइड्रोक्साककॉिेट स (PHAs) के 

मेटाबोनलक मागष का पेरी िेट निदशषि 

साक्षी गपु् ता, गजेंि प्रताप 

नसंि, सिुीता कुमावत 

10 

4 आलेख (ग्राफ) का दबुषल संकषष पारस डी. उिाट 19 

5 गैर िक्रीय िाइड्रोकाबषि : सिी बाइिरी 

n-वेक्टसष की उत्पनत् त 

राकेश कुमार, गजेंि प्रताप 

नसंि, संदीप कुमार 

पाण्डेय, नवजय राज नसंि 

शेखावत 

24 

6 गचु््ि दृनष् टकोर् का उपयोग कर पािी 

के िीिे वायरलेस संवेदी िेटवकष  में लोड 

संतुलि 

गनुलस्ता खाि, राकेश 

द  नववेदी, वानजद अली 

29 

7 पररविि समस्या की दृनष् ट से निन्ि 

आपनूतष और मांग के तित संिानवत 

लागत फलि के साथ कुल लागत उपाय 

नफरोज़ अिमद, अिमद 

यसूफु अधामी 

37 

8 िपीस वायरल िमले के प्रनत प्रनतरक्षा 

प्रर्ाली की प्रनतनक्रया के नलए गनर्तीय 

निदशषि 

प्रनमला बाजपेयी, वरुर् 

कुमार 

47 

9 अधोजल संवेदक िेटवकष  : एक समीक्षा कमल कुमार गोला, 

िनूमका गपु् ता 

54 

10 क्लाउड कंप्यनूटंग में कायषप्रवाि प्रबंधि: 

एक दृनष् टकोर् 

सोिम सेठ, निपरु नसंि, 

अविीश कुमार 

60 

 

bl if=dk esa izdkf”kr ys[kksa] vfHkO;Dr fopkjksa vkfn ls oSKkfud rFkk rduhdh “kCnkoyh vk;ksx] ekuo lalk/ku fodkl 

ea=ky; ;k laiknd dk lger gksuk vko”;d ugha gSA ;g if=dk oSKkfud ,oa rduhdh “kCnkoyh vk;ksx n~okjk fufeZr 

“kCnkoyh ds izpkj&izlkj ds lkFk fganh esa oSKkfud ys[ku dks izksRlkfgr djus ds fy, izdkf”kr dh tkrh gSA 



         अपै्रल-जून 2018    अंक 105  ISSN: 2320-7736 x 

अिकु्रम   प.ृ सं. 

11 सत् तात्मक तात्पयष की समस्या : 

बनुलयि लॉनजक और स्रावसि लॉनजक का समीक्षात्मक अध्ययि 

राकेश कुमार नसंि, गजेंि प्रताप नसंि, 

नविेश कुमार 

66 

12 रूक्ष समचु्िय पर निकटता नसद  धांत - एक पररिय रन‍ म नसंि, जयंती नत्रपाठी पांडे, अिजु 

कुमार उमराव 

71 

13 मदृ ुसमचु्िय नसद  धांत में k, t-निकटता : एक अध्ययि रन‍ म नसंि, अिजु कुमार उमराव 76 

14 संिार प्रर्ाली के नलए दीघषवतृ् तीय वक्र गढू़लेखि आधाररत सरुनक्षत 

प्रमार्ीकरर् योजिा 

नविोद कुमार, मशुीर अिमद, आदशे 

कुमारी 

82 

15 पिुरावती वक्रता वाले कैिलर समनष् ट में प्रक्षपेीय गनत के संबंध में 

अध्ययि 

आलोक कुमार गिलोत, अवधेश कुमार 

नसंि 

87 

16 एक संकुनित िली में सरंध्र (पोरस) माध्यम से रक् त प्रवाि का 

गनर्तीय अन्वेषर् : जेफ्री तरल मॉडल 

अग्रज गपु् ता, अिषिा दीनक्षत 91 

17 रेखीय गरै-समनमत स्टेिोनसस के साथ धमिी के माध्यम से रक् त प्रवाि 

पर िमेेटोनक्रट स्तर और नफसलि वेग की प्रनतनक्रया: वलबिुष-स्िेक 

मॉडल 

अिषिा दीनक्षत, ‍यामवीर नसंि 99 

18 माइक्रोपोलर तरल पदाथष में रेले-बिाडष संविि की नस्थरता रोनित गोयल 106 

19 वैनदक पररपे्र्य में आधनुिक गनर्त का इनतिास अजं ूखंडेलवाल 110 

20 मािव संसाधि ियि प्रनक्रया में िाविात्मक बदु  नधमत् ता के मित् व के 

संबंध में अध्ययि 

यवनिका यादव, आलोक कुमार 

गिलोत 

117 

21 कर् झुंड अिकूुलि : बनुियादी बातों, प्रगनत तथा अिपु्रयोग कुसमु दीप 123 

  

गनर्त की मलूितू शब्दावली : अगें्रजी-निदंी-गजुराती 

  

127 

 

 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 1

 
 

प्रितबंिधत भौितक नेटवकर्  : प्राथिमक अÅययन 
एल. एन. दास  

अनपु्रयकु् त गिणत िवभाग 
िदÐली प्रौद ्योिगकी िवÔ विवद ्यालय, िदÐली 

lndas@dce.ac.in 
 
 

सार 
इस शोध पत्र म¤ प्रितबंिधत भौितक नेटवकर्  पर एक संिक्षÈ त चचार् की गई ह ै। वैद ्यतु संचार नेटवकर्  के भौितक पहलओु ं
को समदृ ्ध करने और वैद ्यतु िसग्नल संचार म¤ उपयोग करते हुए तीन गिणतीय मॉडिलंग िडज़ाइनŌ के संÔ लेषण को 
समझाते हुए शÊदŌ की Óयाख्या पर जोर िदया गया ह ै । आलेख िसद ्धांत म¤ नेटवकर्  का िवÔ लेषण इस प्रकार ह ै – 
नेटवकर्  नोड का समु̧ चय ह ैजो िकनारŌ या कोर के साथ जड़ुा होता ह ै । वैद ्यतु संचार नेटवकर्  म¤ माइक्रोप्रोसेसर, 
माइक्रो-कंट्रोलर और प्रितरोधक, संधािरत्र, पे्ररक, डायोड, ट्रांिजÖटर या एकीकृत पिरपथ (ICs) जसेै िवद ्यतु घटक 
होते ह§ । आयनमंडल म¤ कोर, वाय ुरेखाओ ंका संचालन या अधर्चालक िसग्नल हो सकते ह§ । 
 

कंुजी शÊद : वैद ्यतु संचार नेटवकर्  (electronic communication network), चैनल (channel), इÕ टतमीकरण 
(optimization), ट्रांÖमीटर (transmeter), आविृÂ त (frequency) 
 

1. प्रÖतावना 
 

भौितक नेटवकर्  के कुछ गिणतीय अÅययन उसी नेटवकर्  
के भीतर Æयनूतम Öपैिनंग ट्री का िनधार्रण जैसे संयोजक 
इÕ टतमीकरण अिभकलन łपŌ के िलए एÐगोिरÃम के 
अिभकÐपन, कायार्Æवयन और परीक्षण पर आधािरत 
होते ह§, जैसे िक िप्रम[4] एÐगोिरÃम और क्रॉशकल[4] 
एÐगोिरÃम नेटवकर्  म¤ लघतुम पथ का िनधार्रण 
िडजÖट्रा[2], Éलॉइड[3] का लघतुम एÐगोिरÃम पथ तरल 
प्रवाह नेटवकर्  म¤ अिधकतम प्रवाह के िलए पथ का 
िनधार्रण, कम लागत वाले संचरण का िनधार्रण या 
यातायात िनयंत्रण सड़क नेटवकर्  म¤ पिरचालन समय 
िनधार्िरत करना, मÐटीमोडल पिरवहन नेटवकर्  म¤ उिचत 
वाहन-चालक दल-बंदरगाहŌ और मागŎ का िनयत करने 
का िनणर्य आिद, इस प्रितबंिधत भौितक नेटवकर्  का हल 
ढँूढने के िलए कुछ गिणतीय पहल ू का अÅययन 
आवÔयक ह ै। 

 

कई भौितक नेटवकŎ म¤ से - वैद ्यतु संचार नेटवकर्  दिैनक 
जीवन म¤ Óयापक łप से उपयोग िकया जाने वाला 
अनपु्रयोग ह ै । वैद ्यतु संचार नेटवकर्  के प्रमखु उप-के्षत्रŌ 
म¤ टेलीफोन नेटवकर् , इटंरनेट, रेिडयो और टीवी प्रसारण, 
मोबाइल संचार, वाई-फाई, उपग्रह और अंतिरक्ष संचार, 
Öमाटर् पावर िग्रड नेटवकर्  आिद शािमल ह§ । उिÐलिखत 
वैद ्यतु संचार उप-के्षत्रŌ की पिरचालन और अिभकलन 
कायर्क्षमता को एनालॉग-िडिजटल संचार मोड म¤ 
वगीर्कृत िकया गया ह ै। 
 

एनालॉग संचार आयाम (कोण) मॉडुलन (AM) अथवा 
आविृÂ त (प्रवाह) मॉडुलन (FM) के साथ कायर् करता 
ह।ै इसी तरह िडिजटल संचार और उसका आधार आठ 
या सोलह अकंŌ, िबट्स या संख्याओ ंम¤ जानकारी के 
हÖतांतरण के साथ संबंिधत ह ै। Óयावसाियक शÊद ब्रॉड 
ब§ड, 3-जी, DAB/DVB इÂयािद को िडिजटल संचार 

1
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मोड म¤ भी प्रयोग िकया जाता ह ै। संचार की िविध कुछ 
भी हो, परंत ुसंचार के कुछ िनÌनिलिखत घटक ह§ : 
 

1. ट्रांसमीटर : ट्रांसिमशन के िलए भेजे जा रह ेसंकेत को 
उपयकु् त संदशे म¤ पिरवितर्त करता ह ै। 
2. चैनल : यह भौितक माÅयम िवłिपत Åविन को 
रोकने के िलए प्रयकु् त होता ह ै।  
3. राउटर : भेजे गए संदशे का पथ िनधार्रण करता ह ै।  
4. Öमिृत : संदशे के Óयाकरण को घड़ी के समय के 
अनसुार पंजीकृत करता ह ै। 
5. अिभग्रहीत्र : संदशे को पहचाने जाने योग्य łप म¤ 
पनुः पिरवितर्त करता ह ै। 
 

संचार चैनल : चैनल म¤ रैिखक (चल रेिडयो उपÖकर), 
अरैिखक (सैटेलाइट योिजत), काल अचर (फाइबर 
संचािलत) अथवा काल पिरवतीर् (चल रेिडयो 
प्रचािलत) होते ह§ । संचार प्रणाली की सचूना वहन 
क्षमता, चैनल के ब§डिवÖतार के अनपुात म¤ होती ह ै । 
िविभÆन माÅयम चैनलŌ म¤ ब§डिवÖतार अनमुापन इस 
प्रकार होता ह ै : ताम्र तार – 1 मेगाहट्र्ज (MHz), 
समाक्ष केिबल - 100 मेगाहटर्ज, सàूम तरंग 
(माइक्रोवेव)-गीगाहटर्ज (GHz) और ऑिÈटकल 
फाइबर टेट्राहटर्ज (THz)। 
 

2. संचार नेटवकर्  म¤ Óयवरोध 
 

िनिĲत नोड से अगले नोड या कोर, िसग्नल प्रवधर्न 
सीमा, Åविन िफ़Ðटरन, ऑिडयो या वीिडयो िसग्नल 
िनधार्रक उपकरण िविनदेर्श, िसग्नल प्रवाह से समय 
सीिमत पथ िनरंतरता या मागर् िविशĶ संयोजन संपीडन, 
त्रिुट जांच, त्रिुट का पता लगाने, उपकरण प्राĮ करने म¤ 
त्रिुट सधुार आिद प्रमखु Óयवरोध ह§ । समाक्ष केिबल, 
ऑिÈटकल फाइबर या फ्री Öपेस िविनदेर्श जैसे चैनल म¤ 
सचूना िसग्नल का प्रसारण होता ह ै । मकु् त Öथान पर 
संचरण म¤ कोिडड वाहक तरंग, वाहक आविृ° िविनदेर्शŌ 
और ट्रांसमीटर और िरसीवर की िबजली खपत प्रभावी 
संबंध परक िसग्नल शिक्त की आवÔयकता होती ह ै । 
संचार चैनल की Óयवरोध चैनल के भौितक दबाव, 

िवद ्यतु चÌुबकीय प्रवाह, चनैल तापमान िविनदेर्श और 
कुछ गिणतीय अनमुान िसद्धांतŌ या भौितक माप 
उपकरणŌ से जड़ेु ह§ । उदाहरण के िलए, चैनल इटंीिरयर 
Öपेस के तापवै द ्यतु यगु्म द्वारा पेिÐटयर-सीबैक प्रभाव 
का उपयोग करके तापमान अंतर मापने या आने वाले 
वाहन की गित को मापने के िलए डोÈलर प्रभाव उपयोग 
द ्वारा रडार गन संचार चैनल के उपयोग की भी बाधाए ं
ह§ । 
 

िवद् युत चंुबकीय िसग्नल संचार और गिणतीय łप : 
डाइवज«स और कलर्, गॉस और Öटोक्स का प्रमेय, 
मैक्सवेल समीकरण, अवकल –समाकल łप, तरंग 
समीकरण, तरंग प्रितिबंब और अपवतर्न, चरण और 
समहू वेग, प्रितबाधा łपांतरण ।  
 

वेव गाइड : आयताकार तरंग गाइड म¤ बहुलता, सीमा 
की िÖथित, कट ऑफ आविृÂ तयŌ ।  
 

एटेंना : डीपोल एटेंना, एटंीना सरणी, िविकरण पैटनर्, 
रेिसप्रोिसटी प्रमेय, एटंीना लिÊध, गिणतीय łपŌ का 
उपयोग कर िवद ्यत चुबंकीय िसग्नल मानकीकरण और 
ŀढ़ संकÐप के सटीक łप और मात्रा का िनधार्रण करने 
के साधनŌ म¤ से कुछ ह§ । 
 

3. संचार म¤ रव 
 

रव उन बिुनयादी कारकŌ म¤ से एक ह ैजो संचार की 
सीमा िनधार्िरत करती ह ै । रव अनमुान के िलए Óयापक 
łप से इÖतेमाल िकया गया सतू्र संकेत और रव का 
अनपुात (Signal to Noise Ratio) को िनÌनिलिखत 
łप म¤ Óयक् त िकया गया ह ै- 

SNR   = 
signal power 

noise power 

 

Åविन या तो बाहरी ह ैया आंतिरक ह ै।  
 

बाहरी Åविन - नजदीकी चनैलŌ, मानव Åविन और 
प्राकृितक Åविन का अÆयोÆय हÖतके्षप ह§ ।  
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आंतिरक Åविन - वैद ्यतु उपकरणŌ म¤ थमर्ल Åविन – 
याŀि¸छक उÂसजर्न ह ै। 
 

मॉडुलेशन : यह िसग्नल को उ¸च आविृ° वाहक 
माÅयम द ्वारा ले जाने और वाहक तरंग के कुछ प्राचल 
को पिरवितर्त करने का कायर् करता ह ै । कई िवÖथापन 
कंुजी (SK)  द्वारा मोड िसग्नल को आयाम मॉडुलन, 
आविृ° (प्रवाह) मॉडुलन अथवा Öपंद मॉडुलन द ्वारा 
अंकीय िसग्नल म¤ पिरवितर्त िकया जाता ह ै।  
 

िवमॉडुलन : मॉडुिलत िसग्नल से मलू संदशे िसग्नल 
प्राÈ त करना रोचक कायर् ह ै। कभी-कभी रव / िवकृित के 
कारण उस मलू संदशे की पनुः प्रािÈ त सटीक या यथाथर् 
नहीं होती ह ै । पिरणामी िगरावट मॉडुलन के प्रकार से 
प्रभािवत ह ै। 
 

3.1 योजक रव चैनल 
संचार चैनल के िलए सबसे सरल गिणतीय मॉडल 
योजक रव चैनल ह ै। इस मॉडल म¤ पे्रिषत िसग्नल (s(t)) 
एक योजक याŀि¸छक रव प्रिक्रया (n(t)) द्वारा दिूषत ह ै। 
 
 
 
 

 
 

r(t) = a s(t) + n(t) 
 

रेिडयो िसग्नल संचरण के मामले म¤ संचार प्रणाली के 
अिभग्रिहत्र या पे्रषण म¤ होने वाले हÖतके्षप के कारण 
वैद ्यतु घटकŌ म¤ अितिरक्त रव प्रिक्रया उÂपÆन हो सकती 
ह ै। 
 

3.2 रैिखक िफ़Ðटर चैनल 
 

वायरलाइन टेलीफोन चैनलŌ और िफÐटरŌ, जैसे भौितक 
चैनलŌ का उपयोग यह सिुनिĲत करने के िलए िकया 
जाता ह ैिक पे्रिषत िसग्नल िनिदर्Õ ट ब§डिवड्थ सीमाओ ंसे 
अिधक न हŌ और एक दसूरे के साथ हÖतके्षप न कर¤ । 

इन चैनलŌ को गिणतीय łप से अितिरक् त रव के साथ 
रैिखक िफ़Ðटर चैनल के łप म¤ िचह् िनत िकया जाता ह ै। 
यिद चैनल इनपटु (s(t)) ह,ै तो चैनल आउटपटु (r(t)) 
िसग्नल ह ै–  
 
 
 
 
 

r(t) = s(t) * h (t) + n (t) 
      = ∫ h(t) s(t –Ƭ	)dƬ + n(t), -∞ < Ƭ  < +∞ 
 

जहां h(t) रैिखक िफ़Ðटर की आवेग प्रितिक्रया ह ैऔर 
* संवलन (convolution) को दशार्ता ह ै। 
 

3.3 रैिखक समय-पिरवतर् िफÐटर चैनल 
 

आयनोÖफेिरक रेिडयो चैनल, संचािरत िसग्नल के 
समय-पिरवतर् बहुपथ प्रचार को गिणतीय समय-पिरवतर् 
िफ़Ðटर के łप म¤ िचह् िनत िकया जा सकता ह ै । इस 
तरह के रैिखक िफÐटर समय-पिरवतर् चनैल आवेग 
प्रितिक्रया ݄ (t) द्वारा िचह् िनत ह,ै जहां ݄ (t) समय t पर 
चैनल की प्रितिक्रया ह ै। इनपटु िसग्नल (s(t)) के िलए, 
चैनल आउटपटु िसग्नल ह ै– 
 
 
 
 
 
r(t) = s(t) * h (Ƭ	,		t) + n (t) 
      =∫ h(Ƭ	,		t) s(t –Ƭ	)dƬ + n(t), -∞ < Ƭ  < +∞ 
 

भौितक चैनलŌ के माÅयम से बहुपथ िसग्नल प्रचार, जैसे 
आयनमंडल (30 मेगाहटर्ज से कम आविृ°यŌ पर) 
मोबाइल सेललुर रेिडयो चनैल उपरोक्त समीकरण के 
łप म¤ प्रितिनिधÂव करते ह§। िनÌनिलिखत समय िभÆनता 
आवेग प्रितिक्रया  
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݄ (Ƭ, t) = Σ ak(t)δ(Ƭ–Ƭk	), k=1,2,3, …, L  

ह ै । जहां ak (t) बहुपथ प्रचार पथ के िलए संभािवत 
समय-पिरवतर् क्षीणन कारकŌ का प्रितिनिधÂव करते ह§ । 
उपरोक्त समीकरणŌ को िमलाकर हम  

r(t) = Σ ak(t)s(Ƭ–Ƭk		)dƬ + n(t), k=1,2,3, …, L  
 

प्राĮ करते ह§ । इसिलए प्राÈ त िसग्नल म¤ L बहुपथ घटक 
होते ह§, िजसम¤ से प्रÂयेक घटक {ak} द्वारा क्षीिणत और 
{tk} द्वारा िवलंिबत हो जाता ह ै। 

 

िनÕकषर् 
 

आलेख नेटवकर्  िसद्धांत, संचयाÂमक इÕ टतमीकरण जैसे 
गिणतीय िवषयŌ म¤ शोधकतार् संचय िवÆयास पहलओु ं
या सैद्धांितक िवÔ लेषण के िलए अिभकÐप एÐगोिरÃम 
तैयार करने म¤ लगे हुए ह§ । 
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[3] Mohan, C., Kusum Deep., (2017) Optimization technique, New Age International 
Publication, New Delhi. 
[4] Pal, S., Bhunia, S.C., (2015) Engineering mathematics, Oxford University Press. 
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सार 
एक िचह् िनत आलेख S = (Su, σ) से प्रदिशर्त िकया जाता ह ैजहाँ Su, S का अतंिनर्िहत आलेख कहलाता ह ैऔर 
σ: E(Su) → {+, −} एक फलन ह ै। िकसी आलेख G के िलए, इसका रेखा−काट आलेख Lc (G) से प्रदिशर्त 
िकया जाता ह ैजो िक एक सवर्िनÕ ठ आलेख Ω(E(G) ∪ C(G)) ह,ै जहाँ E(G) तथा C(G) क्रमश: आलेख G के 
कोर समु̧ चय और काट िबंद ुसमु̧ चय ह ै। िकसी िचह् िनत आलेख S= (Su, σ) के िलए, इसका रेखा−काट िचह् िनत 
आलेख Lc(S) से प्रदिशर्त िकया जाता ह ैजो िक अंतिनर्िहत आलेख Lc (Su) रखता ह ैतथा िबंदओु ँ u व v को 
ऋण−कोर से जोड़ा जाता ह ैयिद दोनŌ ही S की सिÆनकट ऋण कोर¤ हŌ या u एक ऋण−कोर हो जो िक एक काट िबंद ु
पर आपितत हो अÆयथा हम u व v को एक धन−कोर से जोड़ते ह§ । इस पेपर म¤ हमने रेखा−काट िचह् िनत आलेख का 
अिभलक्षणन िदया ह ै।  
 

कंुजी शÊद : िचह् िनत आलेख, रेखा−काट िचह् िनत आलेख, रेखा िचह् िनत आलेख 
 

1. प्रÖतावना 
आलेख िसद ्धांत के सामाÆय संकेतŌ और संकÐपनाओ ं
को समझने के िलए हम पाठक को[5] संदिभर्त करते ह§ । 
इस शोध पत्र म¤ िलए गए सारे आलेख सरल, संबद ्ध, 
पिरिमत और अिदÕ ट ह§ । 
 

एक िचह् िनत आलेख S = (Su, σ) से प्रदिशर्त िकया 
जाता ह ैजहाँ Su, S का अÆतिनर्िहत आलेख कहलाता 
ह,ै और फलन σ : E(Su) →{+, −}, S का िच× नक 
कहलाता ह ै। िचह् िनत आलेख म¤ धन (ऋण) िचह् न की 
कोर क्रमशः धन-कोर और ऋण−कोर कहलाती ह§, और 

E+ (S) = {e ∈ E(Su) : σ(e) = +} तथा E−(S) 
={e ∈ E(Su) : σ(e) = −} क्रमश: धन−कोर और 
ऋण−कोर के समु̧ चय ह§ । इस प्रकार, S का कोर 
समु̧ चय E(S) = E+(S) ∪ E−(S) ह ै । िचह् िनत 
आलेख म¤ धन-कोर, ठोस रेखाओ ं से तथा ऋण-कोर, 
dashed रेखाओ ंसे दशार्यी जाती ह ैजैसा िक िचत्र-1 म¤ 
िदखाया गया ह ै। िकसी िबंद ुv पर आपितत कुल धन-
कोर¤, d+(v) से दशार्यी जाती ह ैऔर यह v की धन 
पिरमाण कहलाती ह§ । ठीक इसी प्रकार v पर आपितत 
कुल ऋण-कोर¤, d−(v) से दशार्यी जाती ह§ और यह v 
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की ऋण पिरमाण कहलाती ह§ । इस प्रकार िकसी िबंद ुv 
की अंश, d(v) = d+(v) + d−(v) ह ै । एक ऐसा िबंद,ु 
िजसका ऋण पिरमाण सम होता ह ैधन−िबंद,ु कहलाता 
ह ैऔर िजसका ऋण पिरमाण िवषम होता ह,ै ऋण−िबंद ु
कहलाता ह ै।  
 

दो िचह् िनत आलेख S1 और S2 को तÐुयकारी कहा 
जाता ह ै यिद अÆतिनर्िहत आलेख तÐुयकारी ह ै और 
संगत कोर¤ समान िचÆह की ह§ । दो तÐुयकारी िचह् िनत 
आलेख, S1 ≅S2 के łप म¤ िलखे जाते ह§ । 
 

िकसी आलेख G का रेखा-आलेख L(G) द ्वारा 
प्रदिशर्त िकया जाता ह ै िजसम¤ िबंद ु समु̧ चय E(G) 
होता ह ैऔर उसम¤ दो िबंद ुजड़ेु होते ह§ यिद संगत कोर¤ 
G म¤ सिÆनकट हŌ। िनÌनिलिखत प्रमेय रेखा आलेख के 
अिभलक्षणन के िवषय म¤ ह ै।  
 

प्रमेय 1[5] एक आलेख एक रेखा-आलेख ह ैयिद और 
केवल यिद उसकी कोरŌ को पणूर् उप आलेख म¤ इस तरह 
से िवभािजत िकया जा सके, िजसम¤ कोई भी िबंद ुदो से 
अिधक उपालेख म¤ न हो ।  
 

Behzad and Chartrand[4] के अनसुार रेखा िचह् िनत 
आलेख की अवधारणा िनÌनिलिखत ह§ : 
 

पिरभाषा 1 िकसी भी िचह् िनत आलेख S = (Su, σ) 
को रेखा िचह् िनत आलेख L(S) से प्रदिशर्त िकया जाता 
ह ै जो िक अतंिनर्िहत आलेख L(Su) रखता हो तथा 
िबंदओु ंe व e’ को ऋण-कोर से जोड़ता हो, और उनम¤ 
दोनŌ ही S की सिÆनकट ऋण कोर¤ हŌ अÆयथा हम e व 
e’ को एक धन कोर से जोड़ते ह§ ।  
 

Kulli and Muddebihal[6] ने रेखा−काट आलेख 
(या, संके्षप म¤, िलक्ट आलेख) की अवधारणा को शłु 
िकया जो िनÌनिलिखत ह ै:  
 

पिरभाषा 2 िकसी आलेख G के िलए, इसका िलक्ट 
आलेख Lc(G) से प्रदिशर्त िकया जाता ह ै िजसम¤ िबंद ु
समु̧ चय E(G) ∪ C(G) होता ह,ै जहाँ E(G) तथा 
C(G) क्रमश: आलेख G के कोर-समु̧ चय और काट-
िबंद ुसमु̧ चय ह§ । इसके दो िबंद ुसिÆनकट होते ह§ यिद 

संगत कोर¤ G म¤ सिÆनकट हŌ या एक िबंद ुG म¤ एक कोर 
हो जो िक G के एक काट−िबंद ुपर आपितत हो, अथार्त 
Lc(G) एक सवर्िनÕ ठ आलेख Ω(E(G) ∪ C(G)) ह ै। 
 

ÖपÕ ट łप से, L(G) ≅ Lc(G) यिद और केवल यिद 
C(G) = ϕ एक आलेख G को िलक्ट आलेख कहा 
जाता ह ैयिद और केवल यिद िकसी आलेख H के िलए 
G ≅ Lc(H) हो। 
 

िटÈपणी 1 िलक्ट आलेख की पिरभाषा से Lc(G) के दो 
सिÆनकट िबंद-ुआलेख G के काट िबंद ुनहीं हो सकते ह§ । 
 

आलेख का एक िक्लक इसका अिधकतम पणूर् उपालेख 
होता ह ै। 
 

प्रमेय 2[1] िनÌन कथन समानाथीर् ह§ : 
 

(i) आलेख G एक िलक्ट आलेख ह;ै 
 

(ii) G की कोर¤ को कई िक्लक म¤ इस तरह से िवभािजत 
िकया जा सकता ह ै िक कोई भी िबंद ु दो से अिधक 
िक्लक म¤ न हो और प्रÂयेक िक्लक G’ के िलए; 
 

(a) यिद G’ का प्रÂयेक िबंद,ु िवभाजन के दो िक्लक म¤ 
िनिहत हो तो G− E (G’) संबद ्ध ह;ै तथा 
 

(b) यिद G’ का कम से कम एक िबंद ुिवभाजन के अÆय 
िक्लक म¤ िनिहत न हो तो G − E(G’) असंबद ्ध ह ै। 
 

पिरभाषा 3[2] एक िचह् िनत आलेख S = (Su, σ) के 
िलए िलक्ट िचह् िनत आलेख Lc(S) = (Lc(Su), σ’) 
ह,ै जहाँ Lc(Su) की हर कोर – 

uv के िलए, σ’(uv) ऋण ह ैयिद, 
u,v ∈ E− (S) या u ∈ E−(S) 
और  
v ∈ C−(S) 

अÆयथा σ(uv) धन लेते ह§ । 
 

यहां C−(S), S के ऋण काट−िबंदओु ंका िबंद ुसमु̧ चय 
ह ै। 
िचत्र-1 म¤, दो िचह् िनत आलेख और उसका िलक्ट-
िचह् िनत आलेख िदखाए गये ह§ । 
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िचत्र-1: िचह् िनत आलेख S और Lc(S) 
 
एक िचह् िनत आलेख S को िलक्ट-िचह् िनत आलेख 
कहा जाता ह ै यिद और केवल यिद िकसी िचह् िनत 
आलेख T के िलए S ≅ Lc(T) । आलेख T को S का 
िलक्ट मलू कहा जाता ह ै। 
 

2. मुख्य पिरणाम 
 

अब हम इस पेपर का मखु्य पिरणाम दतेे ह§ : 
 

प्रमेय 3 S एक िलक्ट-िचह् िनत आलेख ह ै यिद और 
केवल यिद S म¤ िनÌनिलिखत िÖथितयां ह§: 
 

(i) Su एक िलक्ट आलेख हो; 
(ii) कोई पथ P4 = (u, v, w, x) या ित्रभजु (u, v, w) 
नहीं हो िजसम¤ केवल कोर vw धन हो और; 
(iii) िकसी भी िक्लक Si के िलए, यिद कम से कम एक 
िबंद ुc अÆय िक्लक म¤ िनिहत न हो और यिद d−(c) = 
0 (d−(c) ≠ 0) तो, c से सिÆनकट सम (िवषम) िबंदओु ं
शÆूयेतर ऋण पिरमाण रखते ह§ और ये ऋण िबंद ुआपस 
म¤ भी (आपस म¤ तथा c से) ऋण कोर¤ द ्वारा सिÆनकट 
होते ह§ । 
 

उपपिÂ त  
 

आवÔयक प्रितबंध 
 

मान लीिजए S िलक्ट-िचह् िनत आलेख ह ै । िकसी 
आलेख T के िलए S ≅	Lc(T) ह ै। इसिलए Su ≅	Lc 

(Tu) यािन Su एक िलक्ट-आलेख ह ै । इस प्रकार (i) 
प्रमािणत हुआ । 
 

मान लीिजए िक एक पथ P4 = (u, v, w, x) मौजदू ह ै
िजसम¤ केवल कोर vw धनाÂमक ह ै । चूँिक S के 
सिÆनकट िबंद ुआलेख T के काट−िबंद ुनहीं ह§ अतः हम¤ 
आलेख T के िलए िनÌन सÌभावनाए ँिमलती ह§: 
 

िÖथित I: यिद u, v, w और x, T की कोर¤ हŌ तो uv, 
wx ∈ E−(S) दशार्ता ह ै िक u, v, w और x, T की 
ऋण कोर¤ ह§ इसिलए vw ∈ E−(S) । 
 

िÖथित II: यिद v, w और x, T की कोर¤ हŌ और u, T 
की एक काट-िबंद ुहो तो, uv, wx ∈ E−(S) दशार्ता ह ै
िक v, w और x, T की ऋण कोर¤ ह§ और u, T की एक 
ऋण काट-िबंद ुह ैइसिलए vw ∈ E−(S) । 
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िÖथित III: यिद v, x, T की कोर¤ हŌ और u, w, T की 
काट कोर¤ हŌ तो uv, wx ∈ E−(S) दशार्ता ह ैिक v, x, 
T की ऋण कोर¤ ह§ और u, w, T की ऋण काट कोर¤ ह§, 
इसिलए vw ∈ E−(S) । 
 

िÖथित IV: यिद v, w, T की कोर¤ हŌ और u, x, T के 
काट कोर¤ हŌ, तो uv, wx ∈ E−(S) दशार्ता ह ै िक v 
और w, T की ऋण कोर¤ ह§ और u, x, T के ऋण काट 
कोर¤ ह§, इसिलए vw ∈ E−(S) । 
 

इसी तरह, यिद S म¤ ित्रभजु (u, v, w) ह,ै िजसम¤ केवल 
कोर vw धनाÂमक हो तो ये संभािवत िÖथितयां होती ह§: 
 

िÖथित I: यिद u, v और w, T की कोर¤ हŌ तो uv, wx 
∈ E−(S) दशार्ता ह ैिक u, v और w, T की ऋण कोर¤ 
ह§ इसिलए vw ∈ E−(S) । 
 

िÖथित II: यिद v,w, T की कोर¤ हŌ और u, T का एक 
काट-िबंद ुहो तो uv, wx ∈ E−(S) दशार्ता ह ै िक v, 
w, T की ऋण कोर¤ ह§ और u, T की एक ऋण काट-
िबंद ुह ैइसिलए vw ∈ E−(S) । 
 

उपयुर्क् त िÖथितयŌ म¤, हम पाते ह§ िक vw, S की एक 
ऋण-कोर ह ैजो हमारी धारणा का खंडन ह ै। इस प्रकार 
(ii) प्रमािणत हुआ । 
 

इसके बाद, मान लीिजए िकसी भी िक्लक Si के िलए, 
यिद इसका कम से कम एक िबंद ु c अÆय िक्लक म¤ 
िनिहत न हो तो c, T का एक काट-िबंद ुया pendant 
कोर होगी। चूँिक S का िलक्ट मलू अद ्िवतीय नहीं ह ै
(जैसा िचत्र 1 म¤ िदखाया गया ह)ै, इससे कोई फकर्  नहीं 
पड़ता िक हम c काट−िबंद ुके łप म¤ या pendant कोर 
के łप म¤ मानते ह§ । मान लीिजए c, T का एक काट 
िबंद ु ह ै तो हम¤ c के िलए िनÌनिलिखत सÌभावनाए ँ
िमलती ह§ – 
 

िÖथित I: यिद d−(c)=0 तो c पर आपितत सम-कोर¤ S 
म¤ ऋणाÂमक होनी चािहए इसिलए S म¤ c के सम 
पड़ोसी िबंद ुशÆूयेतर ऋण पिरमाण रखते ह§ और ये ऋण 
िबंद ुआपस म¤ भी ऋण कोरŌ द ्वारा जड़ेु हŌगे । 
 

िÖथित II: यिद d−(c) ≠ 0 तो c पर आपितत िवषम-
कोर¤ S म¤ ऋणाÂमक होनी चािहए इसिलए S म¤ c के 
िवषम पड़ोसी िबंद ुशÆूयेतर ऋण पिरमाण रखते ह§ और 
ये ऋण िबंद ुआपस म¤ तथा c से ऋण कोरो द ्वारा जड़ेु 
हŌगे। इस प्रकार (ii) प्रमािणत ह ै। 
 

पयार्È त प्रितबंध 
 

मान लीिजए S म¤ प्रमेय की सभी िÖथितयां संतÕु ट होती 
ह§ । हम S के िलक्ट-मलू का िनमार्ण करते ह§ । चूँिक Su 
एक िलक्ट आलेख ह,ै प्रमेय 2 से, Su की कोरो को 
िक्लक म¤ इस तरह से िवभािजत िकया जा सकता ह ैिक 
कोई भी िबंद ुदो से अिधक िक्लक म¤ ना हो। माना P(S) 
= {S1,S2,..., Sn}, E(S) का एक ऐसा िवभाजन ह ै
िजसम¤ हम एक आलेख Tu ऐसा खींचते ह§ िक V(Tu) 
= P(S) ∈ U हो । यहाँ समु̧ चय U म¤ S के उन 
िबंदओु ंको शािमल िकया गया ह ैजो केवल S के एक 
िक्लक Si म¤ ह§ लेिकन प्रÂयेक िक्लक Si म¤ ऐसा एक-
एक िबंद ुछोड़कर और उसम¤ दो िबंद ुसिÆनकट लेते ह§ 
यिद संगत िक्लक का सवर्िनÕ ठ अिरक् त हो।  
 

अब हम Tu के कोर¤ और काट−िबंदओु ंको िनधार्िरत 
करते ह§ और िफर S के िबंदओु ंको िनिदर्Õ ट करते ह§ और 
िचह् िनत आलेख T = (Tu, σ) का िनमार्ण करते ह§ जहाँ 
σ(ei) धनाÂमक ह ै यिद ei पर केवल धनाÂमक कोर¤ 
आपितत हŌ अÆयथा σ(ei) ऋण लेते ह§ । 
इस िचह् िनत आलेख T के िलए S ≅	Lc(T) । 
 

िचत्र-2, S के िलक्ट मलू के िनमार्ण को दशार्ता ह ैजो 
िक प्रमेय की पयार्È त शतŎ को संतÕु ट करता ह ै। 
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िचत्र-2: िचह् िनत आलेख के िलक्ट मलू T का िनमार्ण 
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सार 
मटेाबॉिलक मागर् की जिटलता के कारण, उनका िनदशर्न (modelling) शोधकतार्ओ ंके िलए एक बड़ी चनुौती रही ह।ै 
मटेाबॉिलक मागŎ के िनदशर्न और अÅययन के िलए िविभÆन गिणतीय मॉडल िवकिसत िकए गए ह§ और इनम ेअद ्यतन 
िवकास जारी ह ै । पेट्री नेट्स ग्राफ़/आलेख के łप म¤ इन मागŎ के प्रितिनिधÂव के कारण िविभÆन जीवŌ के जिटल 
मटेाबॉिलक मागŎ के िनदशर्न और िवÔ लेषण करने के िलए एक उपयकु् त गिणतीय उपकरण ह§। कई मेटाबॉिलक मागŎ को 
सफलता पवूर्क तैयार िकया गया ह ैऔर पेट्री जाल के माÅयम से इनका अÅययन िकया गया ह ै । इस पत्र म¤, हमने 
पीएचएएस (PHAs) के सबसे अÅययिनत मटेाबॉिलक मागŎ म¤ से एक के पेट्री नेट मॉडल को प्रÖततु िकया गया ह ै।  
 

सामाÆयतः, PHA के łप म¤ समझे जाने वाले पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट्स जैविनÌ नी और पयार्वरण-अनकूुल पॉिलÖटर 
ह§ । िविभÆन प्रकार के जीवाण ुउÆह¤ अपनी कोिशकाओ ंम¤ काबर्न और ऊजार् के łप म¤ संग्रहीत करते ह§ । उनके 
पयार्वरण-अनकूुल प्रकृित के कारण, इÆह¤ िविभÆन अनपु्रयोगŌ म¤ इÖतेमाल िकया जा सकता ह,ै उनम¤ से एक जैविनÌ नी 
ÈलािÖटक भी ह ै। हालांिक, अब तक PHA के मेटाबॉिलक मागŎ को पेट्री नेट का उपयोग करके िनदशर्न नहीं िकया 
गया ह ै। 
 
कंुजी शÊद : पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट (PHA), पेट्री नेट, मेटाबॉिलक मागर्, िनदशर्न (modelling) 
 

1. प्रÖतावना 
 

1962 म¤, एक जमर्न गिणतज्ञ कालर् एडम पेट्री ने पहली 
बार पेट्री नेट्स को अपने शोध िनबंध 'ऑटोमेटा के साथ 
संचार' म¤ गिणतीय और आरेखीय उपकरण के łप म¤ 
पेश िकया ।[7] पेट्री नेट एक गिणतीय और आरेखीय 
उपकरण ह ैजो समवतीर्, समानांतर, पथृक घटना और 
िवतिरत िसÖटम का िनदशर्न और अÅययन करने के 

िलए उपयोग िकए जाते ह§ ।[7] आज तक वे िकसी भी 
ग्राफ-आधािरत प्रणाली का प्रितिनिधÂव करने की 
अपनी क्षमता के कारण जैिवक नेटवकर् , संचार नेटवकर् , 
औद ्योिगक प्रणािलयŌ आिद जैसी िविभÆन ज्ञान-
आधािरत प्रणािलयŌ पर सफलतापवूर्क लाग ू िकए जाते 
रह ेह§ ।[2] 

 

एक मेटाबॉिलक मागर् जैव रासायिनक अिभिक्रयाओ ंका 

3
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नेटवकर्  ह,ै जो एजंाइमŌ द ्वारा उÂपे्रिरत होता ह ै । 
अिभिक्रयाओ ंकी इन ®ृंखलाओ ंम¤, एक प्रितिक्रया का 
उÂपाद अगली प्रितिक्रया के िलए अधःÖतर 
(substrate) बन सकता ह ै। 
 

रेड्डी[9] आिद पहले लोग ह§, िजÆहŌने िदखाया ह ै िक 
मेटाबॉिलक मागŎ को मॉडल िकया जा सकता ह ैऔर 
पेट्री नेट का उपयोग करके गणुाÂमक łप से अÅययन 
िकया जा सकता ह ै। तब से पेट्री नेट का उपयोग करके 
िविभÆन मेटाबॉिलक मागŎ का मॉडल िकया गया ह ै । 
यह पेट्री नेट और मेटाबॉिलक मागŎ की अवधारणाओ ं
के बीच समानता के कारण ह ै । चौओआ[2] ने 
मेटाबॉिलक, आनवंुिशक और िसग्निलंग नेटवकर्  
िनदशर्न और िवÔ लेषण के िलए पेट्री नेट्स का उपयोग 
करने की कायर् िसद ्धता के बारे म¤ चचार् की ह ै। संदभर्[4] 
म¤ लेखकŌ द ्वारा पेट्री नेट्स के िविभÆन प्रसार 
(extension); प्रसंभाÓय (stochastic), रंगीन और 
हाइिब्रड पेट्री नेट्स का ग्लाइकोिलिसस मागर् का िनदशर्न 
करने के िलए उपयोग िकया गया ह ै । संदभर्[5] म¤, 
लेखकŌ ने पेट्री नेट्स और उनके गणुŌ का उपयोग करके 
जैिवक मागŎ का िनदेर्शन और िवÔ लेषण करने के िलए 
एक एकीकृत पद ्धित का प्रÖताव भी िदया ह ैऔर यह 
एपोÈटोिसस के उदाहरण का उपयोग करके प्रदिशर्त 
िकया गया ह ै।  
 

इस लेख म¤, हमने पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट्स (PHAs) 
के अÅययन िकए गए सभी मेटाबॉिलक मागŎ म¤ से एक 
के पेट्री नेट मॉडल का प्रÖताव िदया ह ै। 
 

आमतौर पर PHA के łप म¤ जाना जाने वाला 
पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट पयार्वरण अनकूुल और जैव-
अनकूुल पॉलीएÖटर होते ह§ । वे Öवाभािवक łप से 
िविभÆन सàूमजीवŌ द ्वारा उÂपािदत होते ह§, बैक्टीिरया 
PHA का प्रमखु उÂपादक होता ह ै ।[11] इÆह¤ पैकेिजगं 
सामग्री, दवाओ,ं जैव ईधंन और िचिकÂसा प्रÂयारोपण 
बायोमेटेिरयल के łप म¤ उपयोग िकया जा सकता ह ै।[3] 
PHA का उपयोग करके उÂपािदत बायोÈलािÖटक्स 
जीविवज्ञानी, जैव रसायनिवदŌ और िचिकÂसा 

शोधकतार्ओ ं के बीच महती Łिच रखते ह§ क्यŌिक ये 
पयार्वरण-अनकूुल और जवै-अवक्रमणीय ह§ और उनके 
पास पॉलीथीन या पॉलीएथीन नामक सामाÆय łप से 
उपयोग िकए जाने वाले गैर- जैविनÌ नी ÈलािÖटक के 
समान गणु होते ह§ ।[3] 

 

शेष लेख को िनÌनानसुार ÓयविÖथत िकया गया ह:ै 
अनभुाग-2, पेट्री नेट्स की मलू बातŌ पर चचार् करता ह ै। 
अनभुाग-3 म¤ मेटाबॉिलक मागŎ के पेट्री नेट िनदशर्न का 
वणर्न िकया गया ह ै। अनभुाग-4, PHA के मेटाबॉिलक 
मागर् पर चचार् करता ह ै । अनभुाग-5 म¤ PHA के 
मेटाबॉिलक मागर् के पेट्री नेट िनदशर्न पर चचार् की गई ह।ै 
अनभुाग-6 म¤ िनÕकषर् िदया गया ह ै। 
 

2. पेट्री नेट्स की मूल बात¤ 
 

पेट्री नेट्स भािरत, िनदेर्िशत और द ्िवपक्षीय ग्राफ होते ह§, 
िजसम¤ दो प्रकार के नोड्स होते ह§, Öथान, (सिकर् ल 
द ्वारा दशार्ए गए) जो शतŎ का प्रितिनिधÂव करते ह§ 
और संक्रमण, (बार द ्वारा दशार्ए गए) जो घटनाओ ंका 
प्रितिनिधÂव करते ह§ । ये नोड्स िनदेर्िशत चापŌ / कोरŌ 
द ्वारा एक दसूरे से जड़ेु हुए ह§ । (िचत्र-1) िकसी संक्रमण 
का िनवेश / िनगर्म Öथान एक िनदेर्िशत चाप / कोर 
द ्वारा जड़ुा होता ह ै। टोकन, िकसी Öथान के अदंर काले 
िबंदओु ंद ्वारा दशार्या गया शÆूय या कोई सकाराÂमक 
पणूा«क हो सकता ह ै। ÖथानŌ पर टोकन की िनयिुक् त का 
प्रितिनिधÂव अकंन द ्वारा िकया जाता ह ै। एक संक्रमण 
सक्षम होता ह ैयिद उसके सभी िनवेश ÖथानŌ म¤ कम से 
कम उतने टोकन हŌ, िजतना उन ÖथानŌ से उस संक्रमण 
तक रेखाओ ंका वजन ह ै। आम तौर पर, यिद यह वजन 
1 ह,ै तो रेखा का वजन छोड़ िदया जाता ह ै । कोई भी 
सक्षम संक्रमण फायर कर सकता ह ैऔर संक्रमण के 
फायिरंग के बाद, सक्षम टोकन िनवेश ÖथानŌ से हटा िदए 
जाते ह§ और उस संक्रमण के िनगर्म ÖथानŌ म¤ रेखा के 
वजन के अनसुार जमा िकए जाते ह§ । पेट्री नेट्स की 
िवÖततृ जानकारी[8] म¤ पाई जा सकती ह ै । संदभर्[7] म¤, 
पेट्री नेट् (पीएन) औपचािरक łप से 5-टपल के łप म¤ 
पिरभािषत िकया गया ह:ै 
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पेट्री नेट  
जहां  ÖथानŌ का एक सीिमत सेट ह,ै 

 संक्रमण का एक सीिमत सेट ह,ै 
P ∩ T = ∅ and P ∪	T ≠ ∅, F ⊆ (P X T) ∪ (T X P), 

 रेखाओ ंका एक सेट ह,ै 
 एक भार फलन ह,ै 

 प्रारंिभक अंकन ह ै(प्रÂयेक Öथान से जड़ेु टोकन की संख्या का प्रितिनिध) । 
 

इसे  के łप म¤ िलखा जाता 
ह,ै जहाँ  और प्रÂयेक  ह ै। 
 

साधारण िनदेर्िशत चाप के अलावा, अवरोधक चाप भी 
ह§ । उनकी उपिÖथित पेट्री नेट्स की िनदशर्न शिक् त को 
बढ़ाती ह ै। इन चापŌ/कोरŌ को हमेशा एक जगह से एक 
संक्रमण के िलए िनदेर्िशत िकया जाता ह ैऔर चाप के 

अंत म¤ एक छोटे सिकर् ल का उपयोग करके िनłिपत 
िकया जाता ह ै । अवरोधक चाप / कोर से जड़ेु िकसी 
Öथान पर टोकन की उपिÖथित संक्रमण की फायिरंग को 
रोकती ह,ै हालांिक टोकन की अनपुिÖथित अÆय 
आवÔयक िÖथितयŌ के साथ संक्रमण की फायिरंग को 
सक्षम करती ह ै।  

 
 
 
 
 
 
 
 
िचत्र-1 फायिरंग से पहले पेट्री नेट ग्राफ                         िचत्र-2 संक्रमण  की फायिरंग के बाद पेट्री नेट ग्राफ 

 

िचत्र-1 म¤, Öथान  अवरोधक कोर द ्वारा संक्रमण 
से जड़ुा हुआ ह ै। यहां, केवल संक्रमण सक्षम ह,ै 

जबिक संक्रमण सक्षम नहीं ह ै। िचत्र 2 संक्रमण  
की फायिरंग के बाद पेट्री नेट आलेख को िदखाता ह ै। 
 

3. मेटाबॉिलक मागर् की पेट्री नेट िनदशर्न 
 

एक मेटाबॉिलक मागर् म¤ अंतःसंबंिधत जैव 
अिभिक्रयाओ ंकी ®ृंखला होती ह ैजो एजंाइमŌ द ्वारा 
उÂपे्रिरत होते ह§ । इसे जीव के मेटाबॉिलक नेटवकर्  के उप 
नेटवकर्  के łप म¤ माना जा सकता ह ै। मेटाबॉिलक मागŎ 
म¤, कुछ अण ु िजÆह¤ अिभिक्रयक या िक्रयाधार कहा 

जाता ह,ै वे संबंिधत जैव रासायिनक अिभिक्रया के 
उÂपादŌ के łप म¤ पिरवितर्त हो जाते ह§ ।[1] एक 
अिभिक्रया का उÂपाद आगामी रासायिनक अिभिक्रया 
का अिभिक्रयक हो सकता ह ै।  
 

चूंिक जीवŌ के मेटाबॉिलक मागर् ग्राफ पर आधािरत होते 
ह§, इसिलए पेट्री नेट इन मागŎ की िनदशर्न के िलए एक 
उÂकृÕ ट उपकरण ह§ । कुछ पिरसर द ्वारा कुछ 
अिभिक्रयाओ ंम¤ शािमल अवरोध के कारण मेटाबॉिलक 
मागŎ का िनदशर्न कभी-कभी एक किठन कायर् हो 
सकता ह ै । मेटाबॉिलक मागŎ के िनदशर्न म¤ सबसे 
महÂवपणूर् कदम िविभÆन घटकŌ और इन घटकŌ के बीच 
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संबंधŌ को पहचानना ह ै । पेट्री नेट तÂवŌ और 
मेटाबॉिलक मागर् तÂवŌ के बीच संबंध संके्षप म¤ नीच े
विणर्त ह ै।[9]  
 

Öथान रासायिनक यौिगकŌ जैसे मेटाबॉलाइट्स, एजंाइम का 
प्रितिनिधÂव कर¤गे और संक्रमण रासायिनक अिभिक्रयाओ ं
का प्रितिनिधÂव करते ह§ । एक Öथान म¤ टोकन यौिगक की 
उपिÖथित दशार्ता ह ै और चाप वजन अिभिक्रया की 
Öटॉइिकयोमीट्री को दशार्ता ह ै। एक चाप की िदशा िविभÆन 
यौिगकŌ के बीच संबंध िदखाती ह ै। चूंिक एजंाइम उÂपे्ररक 

के łप म¤ कायर् करते ह§ और जैव रासायिनक अिभिक्रया म¤ 
उपभोग नहीं होते ह§, इसिलए उस एजंाइम का प्रितिनिधÂव 
करने वाले Öथान से जैव रासायिनक अिभिक्रया को दशार्ने 
वाले संक्रमण के िलए दो चाप होते ह§, एक एजंाइम Öथान 
से संक्रमण तक और दसूरा संक्रमण से एजंाइम Öथान तक । 
िचत्र-3 और िचत्र-4 एजंाइम D द ्वारा उÂपे्रिरत िकए जाने 
वाली िनÌनिलिखत सामाÆय जैव रासायिनक अिभिक्रया 
का फायिरंग से पहले और बाद 
का पेट्री नेट मॉडल िदखाता ह:ै 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
िचत्र-3 फायिरंग से पहले जवै रासायिनक    िचत्र-4 फायिरंग के बाद जैव रासायिनक  

अिभिक्रया का पेट्री नेट मॉडल ।     अिभिक्रया का पेट्री नेट मॉडल । 
 
यहां A और B िनवेश यौिगक ह§, C िनगर्म यौिगक ह ैऔर हमने x = 1, y = 2 और z = 3 मान िलया ह ै। 
 
4. पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट्स (PHAs) का मेटा-
बोिलक मागर् 
 

PHA के łप म¤ जाना जाने वाले 
पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट्स एकमात्र ऐसे जैविनÌ नी 
पॉलीएÖटसर् ह§ जो कई जीिवत जीवŌ द ्वारा संÔ लेिषत 
होते ह§, बैक्टीिरया उनम¤ से उ¸चतम संचयक होता ह ैजो 
सखूी कोिशका के द्रÓयमान का लगभग 90% योगदान 
दतेा ह ै ।[11] PHA असंतिुलत पोषक तÂवŌ की आपिूतर् 

के दौरान बैक्टीिरया के अिÖतÂव को प्रोÂसािहत करता ह ै
क्यŌिक बैक्टीिरया उÆह¤ कोिशकाओ ं के अंदर काबर्न 
और ऊजार् के łप म¤ संिचत करता ह ै। बैक्टीिरया म¤ कई 
िविभÆन मागर् ह§ जो काबर्न ąोतŌ को मेटाबॉलाइज करते 
ह§ । यहां, हम PHA के सब अÅययन िकए गए 
मेटाबॉिलक मागŎ म¤ से एक के पेट्री नेट मॉडल का 
प्रÖताव द ेरह ेह§ (िचत्र-5 दखे¤) । इस मागर् म¤ शािमल जैव 
अिभिक्रयाए ंतीन अलग एजंाइमŌ से उÂपे्रिरत होते ह§ । 
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िचत्र-5 PHA का मेटाबॉिलक मागर् [10] 

 
इस मागर् म¤, सबसे पहले बैक्टीिरया म¤ िविभÆन łपŌ म¤ 
प्रÖततु शकर् रा (sugars) का एिसिटल-कोएनजाइम A 
के दो अणओु ंका उÂपादन करने के िलए ऑक्सीकरण 
होता ह ै। अगली अिभिक्रया म¤ एिसिटल-कोएनजाइम A 
के दो अणओु ंका एजंाइम 3-केटोिथओलेस (PhaA) 
द ्वारा एसीटोएिसटाइल-कोएनजाइम A बनाने के िलए 
संघनन िकया जाता ह ै । अगली अिभिक्रया म¤ 
एनएडीपीएच-िनभर्र एसीटोएिसटाइल-कोएनजाइम A 
िरडक्टेस (PhaB) द ्वारा एसीटोएिसटाइल-कोएनजाइम 
A का (R)-3-इड्रॉक्सीÊयटू्री एल-कोएनजाइम A म¤ 
लघकुरण शािमल ह ै । अतं म¤, (R)-3-हाइड्रॉक्सी-
Êयटू्रीएल - कोएनजाइम A एकलक का PHA िसंथेस 
(PhaC) द ्वारा PHA म¤ बहुलकन हो जाता ह ै।[11] 

पोषक तÂव समदृ ्ध िÖथितयŌ के तहत बैक्टीिरया के 
िवकास के दौरान, PHA का संÔ लेषण अवŁद ्ध ह ै
क्यŌिक के्रÊस चक्र से बाहर आने वाला कोएनजाइम A 
3-केटोिथ-ओलेस का िनरोध करेगा िजससे िक 

एिसिटल-कोएनजाइम A को कोिशका िवकास के िलए 
के्रÊस चक्र म¤ िनदेर्िशत िकया जाएगा । हालांिक, जब 
पोषक तÂवŌ की आपिूतर् की कमी होती ह,ै तो एिसिटल-
कोएनजाइम A को PHA को संÔ लेिषत करने के िलए 
िनदेर्िशत िकया जाता ह ै।[11] 

5. पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट्स (PHAs) के 
मेटाबॉिलक मागर् की पेट्री नेट िनदशर्न 
 

इस खंड म¤, हम खंड 4 म¤ चचार् िकए हुए मागर् की पेट्री 
नेट का िनदशर्न कर¤गे । चूंिक सबÖटे्रट्स, एजंाइम, प्रÂयेक 
अिभिक्रया के उÂपाद समेत और के्रÊस चक्र को 
छोड़कर, कुल 9 घटक ह§, इसिलए पेट्री नेट मॉडल म¤, 
हमारे पास इन घटकŌ के अनłुप 9 Öथान हŌगे, िजनम¤ से 
3 Öथान एजंाइम ÖथानŌ का प्रितिनिधÂव कर¤गे । के्रÊस 
चक्र को टीसीए (ट्राइकाबōक्सीिलक एिसड) चक्र के 
łप म¤ भी जाना जाता ह,ै िजसम¤ एजंाइम-उÂपे्रिरत जवै 
रासायिनक अिभिक्रयाओ ं का एक अनकु्रम शािमल 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 15

PHA

(R)‐3‐hydroxybutyryl‐CoA

 PhaC

Sugars 

acetyl‐CoA 

2
 PhaA

acetoacetyl‐CoA 

 PhaB

2

Condensation

Reduction

Polymerization

coenzyme A

Oxidation 
deacetylation

consumption

होता ह ैजो कोिशकीय Ô वसन का िहÖसा होता ह ै । इस 
लेख म¤, िनदशर्न के दौरान हम के्रÊस चक्र को उप नेट के 
łप म¤ मान¤गे । िविभÆन रासायिनक अिभिक्रयाओ ंका 
प्रितिनिधÂव करने वाले 6 संक्रमण हŌगे । क्यŌिक एक 
ąोत संक्रमण, हमेशा सक्षम संक्रमण ह ैऔर इसका कोई 
िनवेश Öथान नहीं होता ह,ै इसिलए एक ąोत संक्रमण 

शकर् रा (sugars) का प्रितिनिधÂव करने वाले िनवेश 
Öथान से जड़ुा हुआ ह ैजो आĵासन दतेा ह ै िक टोकन 
हमेशा िनवेश Öथान म¤ मौजदू रह¤गे । बोÐड रेखा का 
उपयोग करके ąोत संक्रमण को अÆय संक्रमणŌ से 
अलग िकया गया ह ै। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

क्यŌिक PHA का संÔ लेषण बैक्टीिरया के पोषक तÂवŌ 
की िÖथित पर िनभर्र करता ह,ै इसिलए हमारे पास 
प्रÂयेक िÖथित के अनसुार दो अलग पेट्री नेट मॉडल ह§ । 
िचत्र-6 पोषक तÂवŌ की कमी की िÖथित के तहत PHA 

के उÂपादन की पेट्री नेट िनदशर्न प्रदान करता ह ैऔर 
िचत्र-7 पोषक तÂव समदृ ्ध िÖथितयŌ के तहत पेट्री नेट 
मॉडल दतेा ह,ै जहां PHA का संÔ लेषण कै्रÊस चक्र से 
आने वाले को एजंाइम A द ्वारा अवŁद ्ध ह ै। 
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दोनŌ मॉडलŌ म¤, एजंाइम ÖथानŌ को दो िनदेर्िशत चापŌ 
का उपयोग करके संबंिधत जैव रासायिनक अिभिक्रया 
का प्रितिनिधÂव करने वाले संक्रमण से जोड़ा गया ह ैजो 
सिुनिÔ चत करता ह ै िक एजंाइम हमेशा उपिÖथत रह¤गे 
और अिभिक्रया होने पर उनका उपयोग नही होगा । 
इटैिलक म¤ नाम िविभÆन अिभिक्रयाओ ंको दशार्ने वाले 
संक्रमण नामŌ का प्रितिनिधÂव करते ह§ । 
 

हम पहले िचत्र-6 म¤ PHA के संÔ लेषण पर चचार् करते 
ह§ । प्रारंभ म¤, शकर् रा (sugars) Öथान म¤ एक टोकन की 
उपिÖथित शकर् रा (sugars) की उपिÖथित िदखाती ह ै । 
'ऑक्सीकरण (Oxidation)' संक्रमण सक्षम हो जाएगा 
और फायिरंग के बाद शकर् रा (sugars) के Öथान से एक 
टोकन का उपभोग होगा और एिसिटल-कोएनजाइम A 
के 2 अण ुिमल¤गे, जो एिसिटल-कोएनजाइम A Öथान म¤ 
दो टोकन का उपयोग करके िदखाए जाएगेँ । हालांिक, 
ąोत संक्रमण शकर् रा (sugars) Öथान से जड़ुा हुआ ह,ै 
इसिलए इस जगह म¤ टोकन की उपिÖथित हमेशा 
सिुनिÔ चत हो जाती ह ै। एिसिटल-कोएनजाइम A Öथान 
म¤ टोकन की उपिÖथित खपत (Consumption) 
संक्रमण को अक्षम कर दगेी । कोएजंाइम A Öथान म¤ 
एक टोकन की अनपुिÖथित, एिसिटल-कोएनजाइम A 
Öथान म¤ दो टोकन की उपिÖथित और PhaA Öथान म¤ 
एक टोकन की उपिÖथित संघनन (condensation) 
संक्रमण को सक्षम कर दगेी और इसिलए संक्रमण 
संघनन (condensation) की फायिरंग के बाद हमारे 
पास एसीटोएिसटाइल-कोएजंाइम A Öथान म¤ एक 
टोकन होगा और एजंाइम PhaA Öथान म¤ एक टोकन 
वापस आ जायेगा । एिसिटल-कोएनजाइम A Öथान से 
दो टोकन हट जाएगेँ । इसके बाद, लघकुरण 
(Reduction) संक्रमण के दोनŌ िनवेश ÖथानŌ म¤ टोकन 
की उपिÖथित 'लघकुरण' संक्रमण को सक्षम कर दगेी, 
िजसके पिरणामÖवłप एसीटोएिसटाइल-कोएजंाइम A 
Öथान और PhaB Öथान से एक-एक टोकन की खपत, 
(R)-3-हाइड्रॉक्सीÊयटू्रीएल-कोएनजाइम A Öथान म¤ 

एक टोकन का उÂपादन और PhaB Öथान म¤ एक टोकन 
वापस आ जायेगा । 
 

अंत म¤, (R)-3 हाइड्रॉक्सीÊयटू्रीएल-कोएजंाइम A Öथान 
और एजंाइम PhaC Öथान म¤ टोकन की उपिÖथित 
पॉिलमराइजेशन (Polymerization) संक्रमण को 
सक्षम करेगी िजसके पिरणामÖवłप PHA का संÔ लेषण 
होगा और एक टोकन PhaC Öथान पर वापस चला 
जाएगा । 
 

िचत्र-7 समदृ ्ध पोषक तÂवŌ के दौरान PHA के 
मेटाबॉिलक मागर् के पेट्री नेट मॉडल को िदखाता ह ै । 
क्यŌिक पोषक तÂव समदृ ्ध िÖथितयŌ के तहत, PHA 
का उÂपादन के्रÊस चक्र से बाहर आने वाले कोएनजाइम 
A द ्वारा अवरोध के कारण नही हो पाता ह,ै इसिलए 
हमने एिसिटल-कोएनजाइम A Öथान से खपत 
(Consumption) संक्रमण तक अवरोधक चाप के 
बजाय िनदेर्िशत चाप का और एिसिटल-कोएनजाइम A 
Öथान से संघनन (Condensation) संक्रमण के िलए 
िनदेर्िशत चाप के Öथान पर अवरोधक चाप का उपयोग 
िकया ह ै। 
 

ऑक्सीकरण (Oxidation) संक्रमण की भिूमका वही 
रहगेी जो िक पोषक तÂवŌ की कमी के तहत बनाए गए 
पेट्री नेट मॉडल म¤ थी । इस प्रकार, ऑक्सीकरण 
(Oxidation) संक्रमण की फायिरंग के बाद, हमारे पास 
एिसिटल-कोएजंाइम A Öथान म¤ दो टोकन हŌगे । इसके 
बाद, एिसिटल-कोएजंाइम A Öथान म¤ टोकन की 
उपिÖथित अवरोधक चाप के अिÖतÂव के कारण संघनन 
(Condensation) संक्रमण को अक्षम और खपत 
(Consumption) संक्रमण को सक्षम कर दगेी । खपत 
(Consumption) संक्रमण की फायिरंग के बाद, 
एिसिटल-कोएजंाइम A Öथान से एक टोकन का उपभोग 
होगा और उप नेट 'के्रÊस चक्र' म¤ प्रवेश करेगा । 
एिसिटल-कोएजंाइम A Öथान म¤ एक टोकन की 
उपिÖथित के कारण संघनन (Condensation) संक्रमण 
अक्षम रहगेा । उप नेट 'के्रÊस चक्र' के पहले जैव 
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PHA

(R)‐3‐hydroxybutyryl‐CoA

 PhaC 

Sugars

acetyl‐CoA 

2
 PhaA

acetoacetyl‐CoA 

 PhaB 

2

Condensation

Reduction

Polymerization

coenzyme A

Oxidation 
deacetylation

consumption

रासायिनक चरण म¤, डेिसटाइलेशन (Deacetylation) 
संक्रमण फायर करेगा िजसके पिरणामÖवłप 
कोएनजाइम A Öथान म¤ एक टोकन जमा हो जाएगा । 
एिसिटल-कोएजंाइम A Öथान और कोएजंाइम A Öथान 

दोनŌ ÖथानŌ म¤ टोकन की उपिÖथित के कारण, संघनन 
(Condensation) संक्रमण अक्षम हो जाएगा और इस 
प्रकार PHA संÔ लेिषत नहीं होगा । 
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6. िनÕकषर् 
 

इस लेख म¤, हमने पॉलीहाइड्रोक्साÐकॉनेट्स (PHAs) 
के अÅययन िकए गए सब मेटाबॉिलक मागŎ म¤ से एक 
के िलए पेट्री नेट मॉडल का प्रÖताव िदया ह ै। बैक्टीिरया 
की पोषक िÖथितयŌ के आधार पर दो अलग-अलग पेट्री 
नेट मॉडल उÂपÆन िकए गए ह§ । 
 

क्यŌिक PHA परूी तरह से जैविनÌ नी ह§ और 
बायोÈलािÖटक्स और िचिकÂसा उद ्योग जैसे िविभÆन 
उ¸च मÐूयवान अनपु्रयोगŌ म¤ उनका उपयोग करके 
पयार्वरण की सरुक्षा म¤ मदद कर सकते ह§, इसिलए उनके 

िनदशर्न का उपयोग उनके उÂपादन और अÆय अज्ञात 
गणुŌ म¤ ŀिÕ ट प्राÈ त करने के िलए िकया जा सकता ह ै। 
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सार  
इस शोध पत्र म¤ हमने आलेख के दबुर्ल संकषर् की संकÐपना को पिरभािषत िकया ह,ै जो मखु्य łप से आलेख के 
संकषर् की प्रकारांतर ह ै । हमने आलेख के दबुर्ल संकषर् के कुछ मलूभतू गणुŌ का िववेचन भी िकया ह ै । इसके 
अितिरक् त, आलेख के संकषर् तथा साथ ही साथ दबुर्ल संकषर् से जड़ेु पिरणामŌ को भी प्रमािणत िकया ह ै। ŀÕ टांत एवं 
जवाबी ŀĶांत की सहायता से इस संकÐपना को संजीदगी से समझाया गया ह ै। आलेख के दबुर्ल समłपता से जडुी 
यह संकÐपना कई नई संभावनाओ ंकी ओर इिंगत करती ह ै।  
 

कंुजी शÊद : दबुर्ल संकषर्, कोशक्रिमक गणुनफल, पंिक् त आलेख  
 

1. प्रÖतावना  
आलेख समłपता[2] के अÅययन का इितहास लगभग 
पांच दशक परुाना ह ै । यह आलेख की रंगीन 
िविशÕ टताओ ँके łप म¤ जाना जाता ह ै। दबुर्ल संकषर् की 
अवधारणा समझने के िलए हम¤ आलेख की समłपता 
एवं आलेख के संकषर् के बारे मे जानना होगा । मान 
लीिजए G और H दो आलेख ह§ । आलेख G से 
आलेख H के िबंदओु ं(शीषŎ) पर लाग ूिकए गए फलन 
म¤ जब आलेख G के आसÆन (समीपÖथ) िबंदओु ं के 
प्रितिबंब िबंद,ु आलेख H म¤ आसÆन होते ह ै तो इस 
फलन को आलेख की समłपता कहते ह§ । जब िक इस 
फलन म¤ आलेख H के प्रितिबंब िबंद ुआसÆन हŌ या 
समान हो तो उसे आलेख की दबुर्ल समłपता[4] कहते 
ह§ । Öवाभािवक łप से, हर समłपता दबुर्ल समłपता 
भी ह;ै िकंत ुइसके िवपरीत िवधान सही नहीं ह ै। आलेख 
G से उप-आलेख H पर लाग ू की गई ं समłपता म¤ 

संकुचन प्रितिचत्रण जब तÂसमक फलन बनता ह,ै तब 
उप-आलेख H को आलेख G का संकषर्[1] कहते ह ै । 
हमने आलेख के दबुर्ल संकषर् की अवधारणा को 
प्रÖतािवत िकया ह ै। इससे संबंिधत कई पिरणामŌ को हम 
िसद ्ध कर¤गे । 
 

2. संकेत िववरण  
 

आलेख G = (V , E ) के िबंदओु ं(शीषŎ) के समु̧ चय 
को V (G) और कोरŌ (रेखाए ) के समु̧ चय को E(G) 
से दशार्या गया ह ै । आलेख G और आलेख H के 
कोशक्रिमक गणुनफल को G  H से, n िबंदओु ं पर 
िदए गए पणूर्आलेख को Kn और पथ आलेख को Pn से 
, आलेख G के रेखाआलेख को L(G) से दशार्या गया 
ह ै । िबंद ु v के संवतृ सामीÈय को N[v] से, आसÆन 
िबंदओु ं u और v को u ~ v से, और गैर आसÆन 
(असमीपÖथ) िबंदओु ंको u v से दशार्या गया ह ै । 

4
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आलेख G म¤ िबंदओु ंu और v की दरूी को dG (u, v) 
से दशार्या गया ह ै। 
 

3. मूल शÊदŌ की पिरभाषाए ँ
 

(i) कोशक्रिमक गणुनफल[4] : आलेख G=(V1, E1) 
और आलेख H = (V2, E2) के कोशक्रिमक गणुनफल 
आलेख G  H = (V, E) म¤ िबंदओु ंका समु̧ चय V 
को V1 और V2 का कातीर्य गणुन के łप म¤ िलया ह ै। 
जब िक िबंद ुu = (u1, u2) और िबंद ुv = (v1, v2) की 
आसÆनता िनÌन दी गई शतŎ पर िनभर्र होगी (अ) 
आलेख G म¤ u1 = v1 और आलेख H म¤ u2 ~ v2 हो या 
िफर (ब) आलेख G म¤ u1~ v1 हो ।  

 

(ii) रेखाआलेख L(G)[5] : आलेख G = (V1, E1) का 
रेखाआलेख L (G) = (V, E) म¤ िबंदओु ं (शीषŎ) का 
Öथान आलेख G की कोरŌ (रेखाए)ँ लेगी अथार्त 
V(L(G)) = E (G) । जब िक िबंदओु ंकी आसÆनता 
आलेख G के संगत कोरŌ पर िनभर्र होगी । अथार्त 
L(G) के दो िबंद ुतभी आसÆन हŌगे जब आलेख G के 
संगत कोर¤ एक दसूरे के आसÆन हŌगे । 
 

(iii) संकषर्[1] : आलेख G के उप आलेख H को उसका 
संकषर् कहते ह,ै जब ऐसी आलेख समłपता f : V (G) 
 V(H) का अिÖतÂव हो िजसम¤ आलेख H का कोई 
िबंद ुx के िलए f (x) = x हो । 
 

यहाँ फलन f संकुचन प्रितिचत्रण ह,ै अथार्त ऐसी 
आलेख समłपता िमले िजसम¤ संकुचन प्रितिचत्रण जब 
तÂसमक फलन बनता ह ैतब उप आलेख H, आलेख G 
का संकषर् कहलाता ह ै। 
 

(iv) दबुर्ल समłपता[4] : फलन f : V (G)  V(H) 
म¤ जब भी आलेख G म¤ x  y हो तब आलेख H म¤ f 
(x) f (y) हो या िफर f (x) = f (y) हो, तो फलन f 
को आलेख G से आलेख H की दबुर्ल समłपता कहते 
ह ै।  
 

(v) संवतृ सामीÈय[2] : आलेख G = (V, E) म¤ िबंद ुv 

समेत उसके आसÆन िबंदओु ंके समु̧ चय को िबंद ुv का 
संवतृ सामीÈय N[v] कहा जाता ह ै। 
 

(vi) समदरूीक उप-आलेख[5] : आलेख G के उप-
आलेख H म¤ कोई दो िबंदओु ंकी दरूी, आलेख G म¤ 
िबंदओु ंकी उसी दरूी के बराबर हो तो उस उप-आलेख 
H को आलेख G का समदरूीक उप-आलेख कहा जाता 
ह ै। 
 

(vii) उÂपे्रिरत उप-आलेख[5] : आलेख G के उप-
आलेख H म¤ कोई दो िबंदओु ंकी आसÆनता आलेख G 
म¤ िबंदओु ंकी उसी आसÆनता की तरह होती ह ैतब उस 
उप-आलेख H को आलेख G का उÂपे्रिरत उप-आलेख 
कहा जाता ह ै।  
 

पिरभाषा 
 

दबुर्ल संकषर् : आलेख G के उप-आलेख H को उसका 
दबुर्ल संकषर् कहते ह,ै जब ऐसी दबुर्ल आलेख समłपता 
f : V (G)  V(H) का अिÖतÂव हो िजसम¤ आलेख 
H के कोई िबंद ु x के िलए f (x) = x हो । इस दबुर्ल 
समłपता म¤ फलन f : V (H)  V(H) को दबुर्ल 
संकुचन प्रितिचत्रण कहते ह ैजो तÂसमक फलन ह ै। 
 

पे्ररणा: आलेख समłपता म¤ प्रितिबंब िबंदओु ं की 
आसÆनता की जिटलता दरू करना । 
 

उदाहरण 
1. द ्िवदलीय आलेख की कोई भी कोर (रेखा) उसका 
दबुर्ल संकषर् ह ै। पणूर्आलेख के िलए भी यह िवधान सही 
ह ै। 
 

2. आलेख चक्र म¤ क¤ द्र से जड़ुी कोई भी कोर (रेखा) उस 
का दबुर्ल संकषर् ह ै। 
 

समłपता और दबुर्ल समłपता के तलुनाÂमक अËयास 
से हम ÖपÕ ट łप से कह सकते ह§ िक ‘प्रÂयेक संकषर् 
दबुर्ल संकषर् ह’ै; िकंत ुइस िवधान का िवलोम सही नहीं 
ह ै। यह हम िनÌनिलिखत ŀÕ टांत से तय कर सकते ह§ । 
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Öवाभािवक łप से पणूर् आलेख K3 से पथ आलेख P3 

पर कोई समłपता  नहीं  हो  सकती ।  इसी  तरह  फलन  
f : V (K4 – e)  V(P3) भी आलेख समłपता नहीं 
ह ैऔर उप-आलेख P3 आलेख K4 – e का संकषर् नही 
ह ै । िनÌन दी गई आकृित म¤ फलन f की Óयाख्या इस 
प्रकार ह ै– f (1) = f (3) = a, f (2) = b, f (4) = c 
Öवाभािवक łप से फलन f आलेख की दबुर्ल समłपता 
ह ैऔर उप-आलेख P3 आलेख K4 – e का दबुर्ल संकषर् 
ह ैमगर संकषर् नहीं ह ै। 
 

(iv) पणूर् आलेख Kn के कोई िबंद ु u उसका दबुर्ल 
संकषर् ह ैपर संकषर् नहीं ह ै। 
 

4. पिरणाम 
 

प्रमेय 1 : आलेख G के प्रÂयेक संवतृ सामीÈय से 
उÂपे्रिरत उप-आलेख उसके दबुर्ल संकषर् ह ै। 
 

प्रमाण : मान लीिजए िक आलेख G के कोई िबंद ु u 
का संवतृ सामीÈय N[u] से उÂपे्रिरत उप-आलेख H ह,ै 
अब फलन f : V (G)  V (H) को इस तरह 
Óयाख्याियत करते ह§ –  
 

 
 

 
 

सरलता से हम इस फलन को दबुर्ल संकुचन प्रितिचत्रण 
प्रमािणत कर सकते ह§,जो िनÌन दी गई आकृित से भी 
ÖपÕ ट ह ै । इस तरह यह उप-आलेख H आलेख G का 
दबुर्ल संकषर् िसद ्ध होता ह ै। 
 

प्रमेय 2 : फलन f : V (G)  V(H) आलेख की 
दबुर्ल समłपता ह ैयिद और केवल यिद आलेख G के 
कोई िबंदओु ंu और v के िलए dH (f(u), f(v)) ≤ dG 

(u, v) हो ।  
 

प्रमाण : आवÔयक भाग दबुर्ल समłपता की Óयाख्या 
से ही ज़ािहर ह ै । पयार्È त भाग के िलए मान ल¤ िक 

आलेख G के िबंदओु ं x और y के िलए x  y । 
अथार्त िबंदओु ंx और y की दरूी एक ह ै। िनिÔ चत łप 
से हम कह सकते ह§ की dH (f (x) ,f (y)) = 1 या िफर 
dH (f(x), f (y)) = 0 । दोनŌ ही मामलŌ मे आलेख H म¤ 
f(x) f(y) या िफर f (x) = f (y) । इस तरह फलन f 
दबुर्ल समłपता को िसद ्ध करता ह ै। 
 

उपप्रमेय: आलेख के प्रÂयेक दबुर्ल संकषर् उसके 
समदरूीक उप-आलेख होते ह§ । यह िवधान उपरोक् त 
प्रमेय से Öवयं प्रमािणत ह ै। 
 

प्रमेय 3 : यिद H आलेख G का दबुर्ल संकषर् ह ैतब 
आलेख G का एक जनक उप-आलेख G1 िमलेगा 
िजससे H जनक उप-आलेख G1 का संकषर् बनेगा ।  
 

प्रमाण : मान लीिजए िक H आलेख G का दबुर्ल 
संकषर् ह ैऔर फलन  
f : V (G)  V (H) दबुर्ल संकुचन प्रितिचत्रण ह ै । 
आलेख H के िकसी िबंद ुy के िलए f -1(y)  V (G) 
पवूर् प्रितिबंब समु̧ चय ह ै । अब प्रÂयेक f -1(y) से 
उÂपे्रिरत उप-आलेख की कोर¤ आलेख G म¤ से िनकाल 
दीिजए । यहाँ पर यह Åयान रिखए िक उप-आलेख H 
की कोई भी कोर¤ दरू नहीं होनी चािहए । िजसके पिरणाम 
Öवłप हम¤ आलेख G का जनक उप-आलेख G1 

िमलेगा िजसमे िबंदओु ं की संख्या समान होगी िकंत ु
कोरŌ की संख्या म¤ कमी होगी । िजसके चलते H 
आलेख G1 का भी उप-आलेख होगा और फलन f : V 
(G1)  V (H) आलेख की समłपता होगी । इस 
प्रकार H आलेख G1 का संकषर् बनेगा ।  
 

प्रमेय 4 : यिद H आलेख G का संकषर् ह,ै तो 
रेखाआलेख L(H) रेखाआलेख L(G) का दबुर्ल संकषर् 
होगा ।  
 

प्रमाण : Öवाभािवक łप से रेखाआलेख L(H) 
रेखाआलेख L(G) का उप-आलेख ह ै । अब संकुचन 
प्रितिचत्रण f :V(G)  V(H) का िवचार करते ह§; 
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िजसके आधार पर हम फलन 
 की इस प्रकार Óयाख्या 

कर¤गे  । Óयाख्या से यह बात 
ÖपÕ ट ह ै िक रेखा-आलेख L(G) से रेखाआलेख L(H) 
पर लाग ू िकया गया संकुचन प्रितिचत्रण  रेखाआलेख 
L(H) पर तÂसमक फलन बनाता ह ै। अब इस फलन  
के दबुर्ल समłपता को िदखाय¤गे । िजसके िलए 
रेखाआलेख L(G) के दो आसÆन िबंदओु ंuv और uw 
(जो आलेख G की कोर¤ ह)ै को Åयान म¤ ल¤गे । इस 
िबंदओु ंके अनłुप f(u)f(v) और f(u) f(w) आलेख H 
की कोर¤ बन¤गी क्यŌिक फलन f आलेख की समłपता ह ै। 
यिद आलेख H म¤ प्रितिबंब f(w) = f(v) होता ह ै तो 
रेखाआलेख L(H) म¤ प्रितिबंब f *(uv) =  f *(uw)  
होगा । उसी प्रकार यिद आलेख H म¤ प्रितिबंब f(w) ≠ 
f(v) होता ह ैतो रेखाआलेख L(H) म¤ प्रितिबंब f *(uv) 

 f *(uw) होगा । इस प्रकार उÂपे्रिरत प्रितिचत्रण  
दबुर्ल समłपता की Óयाख्या का पालन करती ह ै। 
 

प्रमेय 5 : यिद H1 आलेख G1 का संकषर् ह ैऔर H2 

आलेख G2 का दबुर्ल संकषर् हो तो H1  H2 कोशक्रिमक 
गणुनफल आलेख G1  G2 का दबुर्ल संकषर् हŌगे ।  
 

प्रमाण : Öवाभािवक łप से H1  H2 कोशक्रिमक 
गणुनफल आलेख G1  G2 का उप-आलेख ह ै । अब 
संकुचन प्रितिचत्रण  (i =1,2) का 
िवचार कर¤ जहाँ पर दबुर्ल संकुचन प्रितिचत्रण ह ै। अब 
फलन f : V(G1  G2)  V (H1  H2) को इस तरह 
Óयाख्या कर¤गे –  । 
Óयाख्या से यह बात ÖपÕ ट ह ैकी कोशक्रिमक गणुनफल 
आलेख G1  G2 से कोशक्रिमक गणुनफल आलेख H1  
H2 पर लाग ुिकया गया संकुचन प्रितिचत्रण f कोशक्रिमक 
गणुनफल आलेख H1  H2 पर तÂसमक फलन बनता ह ै। 
अब इस फलन  को दबुर्ल समłपता िदखाय¤गे; िजसके 
िलए कोशक्रिमक गणुनफल आलेख G1  G2 के दो 
आसÆन िबंदओु ं और  Åयान म¤ ल¤गे । 
 

संभावना 1 : यिद आलेख G1 म¤  हो और 

आलेख G2 म¤  हो तो कोशक्रिमक गणुनफल 
आलेख H1  H2 म¤ होगा या 
िफर होगा क्यŌिक फलन 
दबुर्ल संकुचन प्रितिचत्रण ह§ । 

 

संभावना 2 : यिद आलेख G1 म¤ हो, तो 
कोशक्रिमक गणुनफल आलेख H1  H2 म¤ 

होगा क्यŌिक फलन संकुचन 
प्रितिचत्रण ह ै। 
 

दोनŌ ही मामलŌ म¤ फलन f दबुर्ल समłपता की Óयाख्या 
का पालन करता ह ै। 
 

प्रमेय 6 : यिद H1 आलेख G1 का दबुर्ल संकषर् ह§ और 
H2 आलेख G2 का दबुर्ल संकषर् ह ैतो कातीर्य गणुनफल 
आलेख[4] H1 H2 कातीर्य गणुनफल आलेख G1 G2 
का दबुर्ल संकषर् होगा ।  
 

प्रमेय 7 : यिद H1 आलेख G1 का दबुर्ल संकषर् ह ैऔर 
H2 आलेख G2 का दबुर्ल संकषर् ह ैतो दबुर्ल गणुनफल 
आलेख[4] H1 H2 दबुर्ल गणुनफल आलेख G1 G2 
का दबुर्ल संकषर् होगा ।  
 

प्रमेय 8 : यिद H1 आलेख G1 का दबुर्ल संकषर् ह ैऔर 
H2 आलेख G2 का दबुर्ल संकषर् ह ैतो प्रबल गणुनफल 
आलेख[4] H1 H2 प्रबल गणुनफल आलेख G1 G2 
का दबुर्ल संकषर् होगा ।  
 

सभी पिरणाम बड़ी सरलता से प्रमेय 5 के प्रमाण म¤ िदए 
गए तकर्  के आधार से िसद ्ध कर सकते ह§ । 
 

5. िनÕकषर् 
 

भले ही आलेख के दबुर्ल संकषर् की संकÐपना आलेख के 
संकषर् के मकुाबले कमजोर लगती हो िफर भी इसम¤ िछपी 
हुई प्रबलता उससे कहीं ºयादा ह ै। यह बात उसके गणुŌ से 
ÖपÕ ट हो जाता ह ै िक मखु्य आलेख के मखु्य अËयास म¤ 
भी आलेख के दबुर्ल संकषर् की भिूमका क्या होगी ? यह 
एक नए शोध की तरफ इशारा करती ह ै। 
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सार  
हाइड्रोकाबर्न, हाइड्रोजन और काबर्न से बना एक यौिगक ह ै। हाइड्रोकाबर्न दो प्रकार के होते ह§ । संतÈृ त हाइड्रोकाबर्न 
और असंतÈृ त हाइड्रोकाबर्न । हम यहाँ पर संतÈृ त हाइड्रोकाबर्न के बारे म¤ चचार् कर रह ेह§ जैसे िक एÐकेन । एÐकेन म¤ 
काबर्न (C) और हाइड्रोजन (H) एकल बंध के साथ जड़ुा होता ह ै। काबर्न (C) और हाइड्रोजन (H) को आलेख के 
शीषर् तथा उसके बीच के एकल बंध को कोर आलेख के łप म¤ प्रदिशर्त करते ह§ । 
 

इस शोध पत्र म¤ गैर चक्रीय हाइड्रोकाबर्न CnH2n+2 के आलेख के उपिवभाजन द ्वारा सभी द ्िवआधारी सिदश 
(binary vectors) की उÂपिÂ त को अिभगÌयता वकृ्ष łप म¤ दशार्या गया ह ै। 
 

कंुजी शÊद : हाइड्रोकाबर्न, अिभगÌयता वकृ्ष (reachability tree), अंकन (marking), द ्िवआधारी n-सिदश 
(binary n-vectors)  

 

1. प्रÖतावना 
काबर्िनक रसायन शाÖ त्र म¤, हाइड्रोकाबर्न एक काबर्िनक 
यौिगक ह ैजो हाइड्रोजन और काबर्न से िमलकर बना 
होता ह ै । यहाँ हम संतÈृ त हाइड्रोकाबर्न (एÐकेन, गैर 
चक्रीय) के बारे म¤ चचार् कर रह ेह§ । एÐकेन का सामाÆय 
सतू्र CnH2n+2 ह,ै जहाँ n काबर्न परमाण ुकी संख्या को 
दशार्ता ह ै। एÐकेन समहू का पहला यौिगक (n = 1) के 
िलए मीथेन होता ह ै ।[1] (दखे¤ िचत्र-1) इसी प्रकार हम 
प्रोपेन, Êयटेून, प¤टेन, हÈेटेन इÂयािद हाइड्रोजन की एक 

लंबी कड़ी प्राÈ त कर सकते ह§ ।[1] इस शोध कायर् म¤ 
संतÈृ त हाइड्रोकाबर्न यौिगक (गैर चक्रीय) का प्रÂयेक 
हाइड्रोजन और काबर्न परमाण,ु संक्रमण नोड के łप म¤ 
िदया गया ह,ै तथा साथ ही साथ उनके प्रÂयेक एकल 
बंध को Öथान नोड म¤ उपिवभािजत और िदशा िनदेर्िशत 
िकया गया ह ै। प्रारंिभक अंकन को µ0(p)=1, ∀ p ϵ P 
लेकर सभी द ्िवआधारी सिदश की उÂपिÂ त को 
अिभगÌयता वकृ्ष के łप म¤ दशार्ते ह§ । उदाहरण के िलए 
(िचत्र-1, िचत्र-2 और िचत्र-3), 

5



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 25

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
िचत्र-1 संतÈृ त हाइड्रोकाबर्न (मीथेन)   िचत्र-2 उपिवभाजन करने के बाद पेट्री नेट आलेख 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

िचत्र-3 उपिवभाजन करने के बाद िचत्र-2 और िचत्र-4(c) म¤ बना हुआ पेट्री नेट आलेख का अिभगÌयता वकृ्ष 
 

2. शोध पे्ररणा  
इन हाइड्रोकाबर्न आलेख के उपिवभाजन का िवचार 
हमने (कंसल, िसंह, आचायर्, 2009)[4] से िलया ह,ै 
िजसम¤ तारा आलेख (K1,n) को Öथान / संक्रमण नोड 
द ्वारा उपिवभाजन कर पेट्री नेट के द ्वारा सभी 
द ्िवआधारी सिदश की उÂपिÂ त को अिभगÌयता वकृ्ष के 
łप म¤ दशार्या गया ह ै। लेख[4] का गहन अÅययन करने 
के बाद हमने गैर चक्रीय हाइड्रोकाबर्न म¤ Öथान नोड / 

संक्रमण नोड द ्वारा आलेख उपिवभाजन कर पेट्री नेट 
की संरचना की ह ै। प्रारंिभक अंकन का मान µ0(p)=1, 
∀ p ϵ P लेने पर और पेट्री नेट म¤ संक्रमण नोडŌ की 
फायिरंग करने पर पेट्री नेट के अिभगÌयता वकृ्ष म¤ सभी 
द ्िवआधारी सिदश को अंकन (marking) सिदशŌ के 
łप म¤ िदखाया गया और आगे इसी पिरणाम पर 
आधािरत शोध िकया जा रहा ह ै। (दखे¤ िचत्र-4)  
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िचत्र 4(e) : एथेन का आलेखिचत्र 4(d) : एथेन (C2H6 ) िचत्र 4(f) : एथेन का उपिवभाजन 
करने के बाद पेट्री नेट आलेख 

C C

H H

H

H

H

H

िचत्र 4(b) : िमथेन का आलेख िचत्र 4(a) : िमथेन (CH4) िचत्र 4(c) : मीथेन का उपिवभाजन
करने के बाद पेट्री नेट आलेख 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
िचत्र-4 

 

3. प्रारंिभक 
 

पेट्री नेट पर सारगिभर्त पद-Óयाख्या और शÊदावली के 
िलए हम पीटरसन[2] के कायŎ का उपयोग कर सकते ह§ । 
इस शोध पत्र म¤ हम सिुवधा के िलए ज¤सन[3] द ्वारा दी 
गई पिरभाषा का प्रयोग कर रह ेह§, जो िक िनÌनिलिखत 
ह ै। 
 

 

पेट्री नेट को संयकु् त 5 यगु्मक C = (P, T, I-, I+, µ0) के 
łप म¤ प्रÖततु करते ह§ । जहाँ  
 

1) P ÖथनŌ का गैर िरक् त समु̧ चय ह ै। 
2) T संक्रमण नोड के गैर िरक् त समु̧ चय ह ै। 
3) P ∩ T = Ø 
4) I-, I+ : P x T → N जहाँ N ऋणेÂ तर पणूा«क 

का समु̧ चय ह ै। इÆह¤ क्रमशः ऋणाÂमक तथा धनाÂमक 
आपितत फलन कहा जाता ह ै। 

5) µo : P→N प्रारंिभक अंकन ह ै।  
 

वाÖतव म¤, I- (p, t) तथा I+ (p, t) चापŌ की संख्या 
ह ैिजसको क्रमशः p से t तथा t से p को िनłिपत करते 
ह§ । I-, I+, µo क्रमशः ।P। x ।T।, ।P। x 1 आकार के 
आÓयहुŌ (मैिट्रक्स) के łप म¤ दखेा जाता ह ै । पेट्री नेट 
को आलेखीय िनłपण के łप म¤ जाना जाता ह ैिजसम¤ 
प्रवाह संबंध का िनłपण सीधे Öथान-नोड से संक्रमण 
नोड या संक्रमण नोड से Öथान-नोड łप म¤ िनłिपत 
िकया जाता ह ै। 
 

3.1 पेट्री नेट आलेख के घटक  
 

 Öथान नोड 

  संक्रमण 
 → प्रवाह फलन (flow function) 
  Öथान नोड प्रारंिभक अंकन के साथ 
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3.2 पेट्री नेट के गितशीलता का िनयम  
 

माना C = (P, T, I-, I+, µ0) पेट्री नेट हो । अंकन µ पर 
एक संक्रमण t ϵ T, ‘फायर’ करता ह ै (या यह µ पर 
सक्षम ह ै ) यिद I- (p, t) ≤ µ0(p)=1, ∀ p ϵ P पर 
फायिरंग के बाद, नया अंकन µ’ िनÌनिलिखत िनयम 
द ्वारा िदया गया ह ै– 
 

µ’(p)= µ(p) - I-(p,t) + I+(p,t), ∀ p ϵ P 
 

यिद t का फायर हो रहा हो, तो एक नई अवÖथा µ’ (या 
t फायर µ से µ’ पहुचँने योग्य ह ै) िजसे  

µ 
t µ’ 
→ 

के łप म¤ िनłिपत िकया जाता ह ै। इसिलए यह ÖपÕ ट ह ै 
µ0 (t0) → µ1 (t1) → µ2 (t2) → µ3(t3) ... µk (t) । 
 

यिद अवÖथा µ0 से अवÖथा µ1 पहुचँती ह ैतो, µ1 एक 
पहुचँने योग्य अवÖथा ह ै। 
 
4. पिरणाम  
 

इस शोध पत्र म¤ गैर चक्रीय हाइड्रोकाबर्न यौिगक का 
Öथान / संक्रमण िवभाजन करने पर ÖथानŌ की संख्या 
3n+1 तथा संक्रमणŌ की संख्या 3n+2 के बराबर   
होगी । जहाँ n काबर्न परमाणओु ंकी संख्या ह ै। जो की 
n ≥ 1 ह ै । इस प्रकार के उपिवभाजन के बाद जो पेट्री 
नेट बनता ह ै । उस पेट्री नेट को हम संतÈृ त गैर चक्रीय 
हाइड्रोकाबर्न पेट्री नेट कह¤गे । िजसम¤ संक्रमण-नोडŌ का 
यिुक् तगत फायिरंग कराने पर सभी द ्िवआधारी n-
सिदशŌ की उÂपिÂ त को पेट्री नेट के अिभगÌयता वकृ्ष के 
łप म¤ दशार्ते ह§ ।  
 

प्रमेय : माना C = (P, T, I-, I+, µ0) संतÈृ त गैर चक्रीय 
हाइड्रोकाबर्न पेट्री नेट ह ै। तब µ0(p) = 1, ∀ p ϵ P पर 
संतÈृ त गैर चक्रीय हाइड्रोकाबर्न म¤ िसंक संक्रमण नोडŌ के 
यिुक् तगत फायिरंग सभी द ्िवआधारी n-सिदशŌ की 
उÂपिÂ त को अपने अिभगÌयता वकृ्ष के łप म¤ दशार्ता  
ह ै।  

उपपिÂ त  
 

उपरोक् त प्रमेय को िसद ्ध करने के िलए n=1  संतÈृ त 
अचक्रीय हाइड्रोकाबर्न मीथेन प्राÈ त होता ह ैतथा उसका 
Öथान  / संक्रमण नोड उपिवभाजन करने पर 1-safe 
star पेट्रीनेट प्राÈ त होता ह[ै4] जो िक 24 द ्िवआधारी n-
सिदशŌ को अिभगÌयता वकृ्ष म¤ अंकन सिदशŌ के łप म¤ 
Óयक् त करता ह ै। (दखे¤ िचत्र 4(c), िचत्र 3) 
 

अब उपरोक् त प्रमेय म¤ n ≥ 2 को िसद ्ध करने के िलए 
काबर्न-काबर्न परमाण ुके बीच के एकल बंध को Öथान 
नोड से उपिवभािजत कर एक अिभगम संक्रमण नोड को 
यिुक् तगत फायिरंग के िलए जोड़ते ह§ । इस प्रकार 
अिभगम संक्रमण नोडŌ की संख्या िबÐकुल Öथान नोडŌ 
की संख्या के बराबर होगी । इस प्रकार हमारे पास 3n+1 
ऐसे संक्रमण नोड हŌगे, िजनके आगम म¤ अवÔय ही एक 
Öथान नोड होगा । अब 3n+1 संक्रमण नोडŌ को 
प्रारंिभक अंकन µ0(p) = 1, ∀ p ϵ P पर क्रमागत 
फायिरंग कराने पर सभी द ्िवआधारी n-सिदश पेट्री नेट 
के अिभगÌयता वकृ्ष म¤ अंकन सिदशŌ के łप म¤ Óयक् त 
होते ह§ । 
 

नोट 1 – िवÖततृ łप से इस पिरणाम को िसद ्ध करने के 
िलए िदए गए संदभर्[4] म¤ प्रयकु् त िविध को प्रयोग िकया 
जा सकता ह ै। 
 

नोट 2 – काबर्न-काबर्न परमाण ुके एकल बंध को Öथान 
उपिवभाजन पर अिभगम संक्रमण जोड़ना तथा संक्रमण 
नोडŌ की क्रमागत फायिरंग को हम यिुक् तगत फायिरंग 
कह¤गे । 
 

5. िनÕकषर्  
 

उपरोक् त कथनŌ से यह िनÕकषर् िनकलता ह ैकी संतÈृ त 
हाइड्रोकाबर्न (गैर-चक्रीय, एÐकेन) यौिगक का ÖथानŌ 
तथा संक्रमणŌ नोडŌ म¤ उपिवभाजन करने पर प्राÈ त पेट्री-
नेट म¤ संक्रमण नोडŌ की फायिरंग कराने पर n-सिदशŌ 
की उÂपिÂ त होती ह ै । इन द ्िवआधारी (बिूलयन / 
बाइनरी) n-सिदशŌ को घन उÂपिÂ त (cube 
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generating) करने, इलेक्ट्रािनक बहुफलन िÖवच म¤ 
अिधकािधक उपयोग िकया जा सकता ह ै । भिवÕय म¤ 
शोध के िलए यह पिरणाम असंतÈृ त हाइड्रोकाबर्न 
(एÐकीन, एÐकाइन) तथा संतÈृ त हाइड्रोकाबर्न (चक्रीय) 
के बारे म¤ उपयकु् त आधार प्रदान कर सकती ह ै। संतÈृ त 
और असंतÈृ त हाइड्रोकाबर्न का अिभलक्षणन, जो सभी 
द ्िवआधारी n-सिदशŌ की उÂपिÂ त करता ह,ै आज के 
समसामियक शोध म¤ अभी तक एक खलुी चनुौती ह ै। 
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सार 
अंडर वाटर वायरलेस संवेदी नेटवकर्  (UWSN) िकसी के्षत्र के आस पास की िÖथित का पता लगाने के िलए पयार्वरण 
संवेदी संग्रह संवेदक नोड ह ै । अंडर वाटर वायरलेस संवेदी नेटवकर्  (UWSN) के अिधकतर उपयोग के रहते इसने 
शोधकतार्ओ ंके Åयान को आकिषर्त िकया ह ै। वायरलेस संवेदी नेटवकर्  (UWSN) िपछले दशकŌ म¤ Łिच का िवषय 
बन गया ह ै। वायरलेस संवेदी नेटवकर्  का उपयोग पिरवेश की जानकारी प्राÈ त करने के िलए िकया जाता ह ै। UWSN 
का मखु्य łप से उन के्षत्रŌ म¤ उपयोग िकया जाता ह ैजहां मानव हÖतके्षप संभव नहीं ह ै। इसका इÖतेमाल दÔुमनŌ की 
गितिविधयŌ का पता लगाने के िलए, अिग्न का पता लगाने के िलए, पानी के नीच ेके भकंूपीय गितिविधयŌ का पता 
लगाने के िलए िकया जा सकता ह ै। यह ÖपÕ ट ह ैिक UWSN का उपयोग न पहुचँने योग्य के्षत्रŌ म¤ गितिविधयŌ का 
पता लगाने के िलए िकया जाता ह ै। UWSN के सभी संवेदी नोड िबजली से चलते ह§ एवं इÆह¤ िरचाजर् करना बहुत ही 
मिुÔकल ह ै। इसिलए इसम¤ िबजली की खपत कम करने के िलए िविभÆन माÅयमŌ का प्रयोग िकया जाता ह ै। नेटवकर्  
के जीवनकाल को बढ़ाने िलए कुछ नए ŀिÕ टकोण (जैसे गु̧ ¹न) का उपयोग करना आवÔयक ह ै । गु̧ ¹न, अलग-
अलग तकनीकŌ के माÅयम से आस-पास के के्षत्र म¤ समान संवेदक नोड का समहू होता ह ै । एक संवेदी नोड, गु̧ छ 
प्रमखु का काम करता ह ै। आधार Öटेशन म¤ डेटा भेजने के िलए प्रÂयेक गु̧ छ म¤ एक गु̧ छ प्रमखु (सीएच) होता ह ै। 
गु̧ छ प्रमखु संबंिधत गु̧ छ से डेटा एकत्र करते ह§ और समेिकत डेटा अंितम उपयोगकतार्ओ ंकी िजज्ञासा के िलए 
आधार Öटेशन को भेजा जाता ह ै। उिचत गु̧ ¹न तकनीक के साथ-साथ सीएच का चयन करना भी मखु्य चनुौती ह ै। 
इस शोध पत्र म¤, गु̧ छ-प्रमखु के चयन के िलए एक तकनीक प्रÖतािवत की गई ह ै । यह तकनीक शेष ऊजार् और 
पड़ोसी नोड की संख्या पर िनभर्र करती ह ै। िसमलेुशन के पिरणाम बताते ह§ िक नेटवकर्  आजीवन का िवÖतार करने म¤ 
यह प्रÖतािवत ŀिÕ टकोण अिधक प्रभावी ह ै। 
 

कंुजी शÊद : क्लाउड कंÈयिूटंग, वायरलेस संवेदी नेटवकर् , याŀि¸छक िविध 
 

1. प्रÖतावना 
 

पानी के नीच े वायरलेस संवेदी नेटवकर्  के समहू को 

UWSN कहते ह ै । एक नेटवकर्  म¤ बड़ी संख्या मे नोड 
होते ह ै । ये नोड वातावरण की जानकारी करने के िलए 
प्रयोग िकए जाते ह§ । ये संवेदक नोड (एसएन) कुछ 
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भौगोिलक के्षत्रŌ म¤ िवतिरत िकए जाते ह§ । UWSN का 
उपयोग वहाँ िकया जाता ह ैजहाँ Óयिक् त हÖतके्षप नहीं 
कर सकता । नोड दगुर्म ÖथानŌ म¤ Öथािपत होते ह§, जैसे 
बाढ़ प्रभावी के्षत्रŌ, पानी के नीचे के वातावरण म¤ 
इÂयािद[1] । इसिलए, ऐसे अप्राÈ त के्षत्र म¤ नोड को 
Öथािपत करना बहुत मिुÔकल होता ह ै ।[2] UWSN म¤ 
आपदा प्रबंधन, िनवास िनगरानी, सैÆय िनगरानी, कृिष, 
घसुपैठ और ÖवाÖÃय िनगरानी का पता लगाने सिहत 
कई अनपु्रयोग ह§ । संदशे भेजने के िलए अनमुागर्न मखु्य 
िचंता ह,ै जो नेटवकर्  के जीवनकाल म¤ वदृ ्िध कर सकती 
ह ै ।[3] नेटवकर्  के जीवनकाल म¤ वदृ ्िध करने के तरीके 
जानने के िलए िपछले दशकŌ से िविभÆन तकनीकŌ का 
िवकास िकया गया ह ै । इन सभी तकनीकŌ म¤ गु̧ ¹न, 
िवलंब को कम करने के साथ जीवनकाल म¤ वदृ ्िध करने 
के िलए सबसे प्रभावी तकनीक सािबत हुई ह ै । गु̧ ¹न 
तकनीक म¤ समान नोडŌ का एक गु̧ छ बनाते ह§, िफर 
उनम¤ से एक गु̧ छ प्रमखु की पहचान की जाती ह ै। सभी 
संवेदी नोड, संबंिधत गु̧ छ प्रमखु को डाटा भेजते ह§, 
गु̧ छ प्रमखु आगे सभी नोडŌ से आए डाटा को एकत्र 
करता ह[ै4,5] और इसे आधार Öटेशन या िसंक नोड पर 
भेजता ह ै।  
 

इस तरह से, सभी नोड डेटा को कम दरूी तक भेजकर 
अपनी ऊजार् बचा सकते ह§ । गु̧ छ प्रमखु चयन या तो 
संभाÓयता कारक या नोड की शेष ऊजार् पर आधािरत ह ै
। संभाÓय चनुाव के मामले म¤, प्रÂयेक चक्र के बाद गु̧ छ 
प्रमखु दोबारा चनुा जाता ह,ै एवं उ¸चतम शेष ऊजार् 
वाला नोड सीएच (गु̧ छ प्रमखु) के łप म¤ चनुा जाता ह ै
। िपछले दो दशकŌ म¤, वायरलेस संवेदी नेटवकर्  के िलए 
कई गु̧ ¹न ŀिÕ टकोण प्रÖतािवत िकए गए ह§ । इन 
तकनीकŌ म¤, ऊजार् खपत को कम करना प्रमखु कायर् ह ै। 
गु̧ ¹न एÐगोिरथम मखु्यतः कई चरणŌ मे की जाती ह ै। 
पहले चरण म¤ उिचत गु̧ छ प्रमखु का चयन होता ह ै
अगला चरण प्रÂयेक सीएच के तहत गु̧ छ बनाता ह ै
िफर पवूर्-िनधार्िरत गु̧ ¹न डेटा संचारण िविध के माÅयम 
से एकत्रीकरण के बाद डाटा अंतरण करता ह ै । इस 
ŀिÕ टकोण से नेटवकर्  लंबे समय तक सिक्रय रहता ह ै। 

 

इस शोध पत्र म¤, एक एÐगोिरÃम प्रÖतािवत की गई ह,ै 
तथा उसका मÐूयांकन भी िकया गया ह ै । यह 
एÐगोिरथम तीन चरणŌ म¤ – गु̧ छ-प्रमखु चयन, गु̧ छ 
गठन और अनमुागर्न म¤ िवभािजत ह ै । गु̧ छ गठन िफर 
से दो चरणŌ म¤ बाँटा गया ह;ै सबसे पहले आधार Öटेशन 
कुछ अÖथायी गु̧ छ-प्रमखु का चयन करता ह ै । 
प्रÖतािवत मामले म¤ समान िवभाजन वाले के्षत्र से, िफर 
संभाÓयता और सवō¸च अविशÕ ट ऊजार् के आधार पर, 
अंितम गु̧ छ-प्रमखु अनमुागर्न उद ्दÔेय के िलए चनुा 
जाता ह ै। शोध पत्र के अगले अनु̧ छेद म¤ शोध सवेर्क्षण 
प्रÖततु िकया गया ह,ै इसके पÔ चात एÐगोिरथम, एवं 
डेटा िविध प्रÖततु िकया गया ह ै।  
 

2. शोध सवेर्क्षण 
 

UWSN म¤ संवेदी नोडŌ म¤ प्रसंÖकरण शिक् त, संचार 
ब§डिवड्थ, और भंडारण, सीिमत ह ै । इसिलए, िविभÆन 
गु̧ ¹न एÐगोिरÃम को इस ऊजार् को प्रभावी ढंग से 
उपयोग करने के िलए िविभÆन मानदडंŌ के आधार पर 
वगीर्कृत िकया गया ह ै । उस प्रमखु मापदडं म¤ गु̧ छ 
प्रमखु चयन, गु̧ छ-प्रमखु गणु, गु̧ ¹न प्रिक्रया भी ह ै
।[6,7,8] गु̧ ¹न पर आधािरत कई शोध आलेखŌ का 
अÅययन सािहÂय म¤ िकया जाता ह ै ।[9,14] प्रÖतािवत 
एÐगोिरÃम गु̧ छ-प्रमखु चयन, गु̧ छ गठन और डेटा 
संचारण प्रिक्रया पर आधािरत ह ै। मखु्य उद ्दÔेय, ऊजार् 
की खपत कम करके नेटवकर्  जीवनकाल म¤ वदृ ्िध करना 
ह ै। 
 

िनÌन ऊजार् अनकूुलन गु̧ छन (LEACH- "Low 
Energy Adaptive Clustering Hierarchy”) 
वायरलेस संवेदी नेटवकर्  म¤ पहला और बिुनयादी गु̧ ¹न 
ŀिÕ टकोण ह ै ।[4,15] लीच म¤, प्रÂयेक संवेदक नोड मे 
बराबर ऊजार् िवतरण होता ह ै। इसम¤ एक नोड के चनुाव 
के िलए याŀि¸छक संभावना मॉडल प्रयोग िकया जाता 
ह§, जहां 5% नोड सीएच के łप म¤ चनेु जाते ह§ । प्रÂयेक 
चक्र के बाद सीएच की भिूमका बदलती ह ैऔर प्रÂयेक 
नोड को गु̧ छ प्रमखु बनने का मौका िमलता ह ै। गु̧ छ 
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प्रमखु बनने के िलए नोड की शेष ऊजार् का अनमुान 
लगाया जाता ह,ै शेष उजार् के अनसुार ही गु̧ छ प्रमखु 
चनुा जाता ह ै।  
 

हीड (HEED – Hybrid Energy-Efficient 
Distributed clustering approach) के łप म¤ 
जाना जाने वाला एक संकर ऊजार् कुशल प्रोटोकॉल 
प्रÖतािवत िकया गया था ।[16] 
 

हीड, गु̧ छ-प्रमखु का चयन करता ह ै इसम¤ शेष ऊजार् 
मखु्य प्राचल के łप म¤ ली जाती ह ै। दसूरा प्राचल नोड 
िडग्री होता ह ै । नोड िडग्री, नोड पर आने और नोड से 
जाने वाले कनेक्टेड नोडŌ की संख्या होती ह ै । इसके 
अलावा यह तकनीक िवषम बैटरी डेटा को संभालने म¤ 
सक्षम होता था । िवषम नोड के िलए[17,18] म¤ कुछ और 
तकनीक¤  प्रÖतािवत की गई ह§ । इन नोडŌ म¤ िविभÆन 
ऊजार् Öतर होते ह§ । ये एÐगोिरÃम दो ®ेिणयŌ के नोडŌ का 
प्रयोग करता ह ै: प्रारंिभक ऊजार् Öतर पर, सरल नोड या 
सपुर नोड के अनसुार । हालाँिक यह अविशÕ ट ऊजार् 
ÖतरŌ पर िवचार नहीं करता ह ै। 
 

संदभर्[7] मे प्रÖततु एÐगोिरÃम का संशोधन करते हुए 
लेखक ने एक नयी एÐगोिरÃम प्रÖततु की ह[ै18], िजसमे 
शेष ऊजार् पर आधािरत सीएच के चयन की प्रिक्रया दी 
गयी ह ै। इससे चयन प्रिक्रया म¤ सधुार हुआ ह ै। सीएच 
चयन मानदडं[18] म¤ सधुार के कारण बेहतर पिरणाम दतेा 
ह ै । यह नोडŌ की शłुआत और शेष एनजीर् पर िवचार 
करके सीएच के łप म¤ चनुाव करने की संभावना पर 
िवचार करता ह ै। लेिकन िफर डीईईसी[18] संवेदी नोड से 
कुछ दरूी पर आधार Öटेशन िÖथत होने पर काम नहीं 
करता, यह केवल तब ही अ¸छे पिरणाम दतेा ह ैजब िक 
आधार Öटेशन नेटवकर्  के्षत्र के क¤ द्र म¤ होता ह ै। 
 

कुछ प्रोटोकॉल गु̧ छ प्रमखु को चनुने के िलए पहले 
गु̧ छ के सदÖय नोड का चयन करता ह ै िफर अंितम 
गु̧ छ प्रमखु का चयन करता ह ै ।[19,20] कुछ समय 
अंतराल के बाद, गु̧ छ प्रमखु का चयन कुछ अÆय मापŌ 
पर आधािरत िकया जाता ह ै । इसके अलावा, अगर 

िकसी नोड को उस िविशÕ ट ®ेणी के भीतर अÆय नोडŌ 
की तलुना म¤ अिधक ऊजार् िमलती ह,ै तो वह 
प्रितÖपधार्Âमक िÖथित म¤, उ¸च ऊजार् के साथ गु̧ छ 
प्रमखु के łप म¤ चनुा जाता ह ै। 
 

चुनौितयाँ  
 

ऊजार् खपत को कम करने के िलए गु̧ ¹न को सबसे 
अ¸छा माना जाता ह ै। सीधे संचार के łप म¤ सभी नोड 
को सीधे आधार Öटेशन पर डेटा ट्रांसिमट करना होता था 
िजसके द ्वारा वे अपनी ऊजार् को बहुत तेज़ी से प्रयोग 
करते ह§ । एक नोड को गु̧ ¹न करके गु̧ छ प्रमखु के łप 
म¤ चनुा जाता ह,ै गु̧ छ प्रमखु अपने के्षत्र के नोडŌ से डेटा 
एकत्र करता ह ैऔर इस एकित्रत डेटा को आधार Öटेशन 
को आगे बढ़ाता ह ै । गु̧ छ प्रमखु के माÅयम से सभी 
डाटा को Öथानांतिरत करने का एक नकुसान सीएच के 
तेज ऊजार् िनकासी के साथ-साथ नोड की भी ऊजार् 
िनकासी ह ैजो आधार Öटेशन के समीप ह§ । इसिलए 
अनमुागर्न मागर् म¤ प्रायः नोड का कायर्काल बहुत जÐद 
समाÈ त हो जाता ह ै। 
 

3. प्रÖतािवत एÐगोिरÃम 
 

अ. नेटवकर्  मॉडल अिभधारण 
 

इस शोध पत्र म¤, अंडरवाटर वायरलेस संवेदी नेटवकर्  
(UWSN), संवेदी नोड का प्रयोग करके बनाया गया ह ै
। नोड को SNi नंबर िदया जाता ह ैजहां i = 1, 2, ..., n 
ह ै । इन नोड को नेटवकर्  एिरया A*A के आकार म¤ 
िवतिरत िकया जाता ह ै । UWSN का उपयोग 
खतरनाक के्षत्रŌ म¤ िकया जाता ह,ै जहाँ िनयंत्रण करने के 
िलए सहज łप से पहुचँना किठन ह ै । िसमलेुशन के 
िलए नेटवकर्  टोपोलॉजी बनाने के िलए, Óयावहािरक 
नोड को याŀि¸छक पिरिनयोजन तरीकŌ म¤ लगाया जा 
सकता ह ै । इसके अलावा, SNs याŀि¸छक 
पिरिनयोजन के बाद तय िकया जा सकता ह ै । यह भी 
माना जाता ह ैिक संवेदक नोड हर बार डेटा प्राÈ त करते 
ह§ और वे अपनी अनमुागर्न रणनीित के अनसुार गु̧ छ 
प्रमखु या आधार Öटेशन पर भेजते थे । 
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ब. नोड ऊजार् की अिभधारणा 
 

प्रÖतािवत पिरŀÔय िवषम नोड तैनाती करता ह;ै मतलब 
सभी नोडŌ म¤ िविभÆन ऊजार् Öतर ह§ इसिलए शłु म¤ 
संवेदी की प्रारंिभक ऊजार् E0 से (1 + Emax) E0 के बीच 
िवतिरत की जाती ह ै । नोड म¤ प्रारंिभक ऊजार् E0 से 
अिधकतम (1 + Emax) E0 होनी चािहए । शिक् त का 
अिधकतम मÐूय Emax द ्वारा िनधार्िरत िकया जाता ह ै। 
सभी नोड को अपनी प्रारंिभक ऊजार् (1 + Ei) E0 के 
łप म¤ सŏपी जाती ह ैइसके अलावा, एक नोड आधार 
Öटेशन को एक संदशे प्रसािरत करके नेटवकर्  की कुल 
ऊजार् की जांच कर सकता ह ैकुल ऊजार् की गणना िनÌन 
सतू्र द ्वारा की जाती ह ै–  
 

     n n 
ETotal = ∑ (1 + Ei) E0 = E0 (n+∑ Ei) = E0(n + A) 

i=1 i=1  
 

प्रÖतािवत नेटवकर्  म¤, सभी नोड को संकुल क्रमबद ्ध 
फैशन म¤ बांटा गया ह ै। गु̧ छ-प्रमखु (सीएच) सभी नोडŌ 
से डेटा एकत्र करता ह ै। समान तरह के डेटा को छोड़कर 
गु̧ छ डेटा एकित्रत करता ह ै। सीएच पर अनिुलिप डेटा 
प्राÈ त करने की संभावना अिधक होती ह ैक्यŌिक नोडŌ म¤ 
सह-संबद ्ध होते ह§ और आसपास के के्षत्र को कवर 
करते ह§ । इसिलए वे अनिुलिप डेटा का अनमुान लगाते 
ह§ । यह एकित्रत डेटा आधार Öटेशन पर Öथानांतिरत 
करने के िलए एक िनिÔ चत लंबाई पैकेट के भीतर 
समािहत होता ह ै। 
 

यह माना जाता ह ै िक प्रÂयेक संवेदक नोड एक चक्र म¤ 
सीएच को संवेदी डेटा के n िबट भेजता ह ै। CH संवेदी 
डेटा एकत्र करता ह ैऔर इस डेटा को जोड़ता ह ै । डेटा 
एकत्रीकरण के िलए ऊजार् की खपत (EA) 5nJ / bit / 
signal ह ैइसके साथ-साथ, एक प्रसारण संदशे म¤ कुछ 
िनयंत्रण जानकारी होती ह ै। डेटा संचारण के प्रयोजन के 
िलए, नोड से गु̧ छ प्रमखु एव गु̧ छ प्रमखु से आधार 
Öटेशन के बीच एक अनमुागर्न पथ ह,ै िजसे एक-हॉप 
नेटवकर् [21] कहा जाता ह ै । d मीटर की दरूी पर n-िबट 

डेटा पैकेट को Öथानांतिरत करने के िलए Etx संचारण 
एनजीर् का प्रयोग िकया जाता ह ै।  
 

जब दरूी d < = dth,   Etx = nEe + nEf d2 
 

जब दरूी d > dth,   Etx = nEe+nEmd4 
 

यहाँ Etx संचारण ऊजार् ह ैEe, Ef और Em संचारण या 
संग्रहण के मापदडं ह§, dth प्रभावसीमा (threshould) 
दरूी ह,ै िकसी डाटा को प्राÈ त करने की ऊजार् का सतू्र 
िनÌनिलिखत के आधार पर िकया जा सकता ह ै:  

Erx= nEe 

संवेदक नोड की कुल ऊजार् खपत डेटा और िनयंत्रण 
संदशेŌ को Öथानांतिरत करने के िलए संचरण ऊजार् का 
योग ह ैऔर इसे िनÌनिलिखत łप म¤ िदया जाता ह ै: 
 

EConsumption= (2NEe+ NEd + kemd4
n2b + kef d2

m2h) 
 

जहां सीएनए और आधार Öटेशन के बीच की दरूी dn2b 
द ्वारा िचह् िनत ह ैगु̧ छक नोड और सीएच के बीच दरूी 
dm2h द ्वारा गणना की जा सकती ह ै । उपरोक् त 
समीकरण का प्रयोग तब िकया जाता ह ैजब एक राउंड 
की ऊजार् खपत की, गणना होती ह,ै जब सभी समहू एक 
ही आकार के होते ह§ । इसके साथ ही, नेटवकर्  की कुल 
ऊजार् और प्रित उपभोग कुल दौर (टाइम) के आधार पर 
नेटवकर्  के जीवनकाल की गणना की जा सकती ह,ै dm2h 
िनÌन समीकरण से गणना की जा सकती ह ै: 
 

dm2h =W/ √2pik 
 

जहाँ समहूŌ की संख्या k, pi = 3.14 से िचह् िनत ह ै । 
प्रÖतािवत एÐगोिरÃम को तीन भागŌ म¤ िवभािजत िकया 
गया ह ै।  

अ. याŀि¸छक तैनाती 
ब. प्रमखु-चयन 
स. गु̧ छ रचना 
 

अ. याŀि¸छक तैनाती 
तैनाती प्रिक्रया प्रÖतािवत एÐगोिरÃम से पहले की गयी 
जो प्रÖतािवत योजना के्षत्र म¤ याŀि¸छक पिरिनयोजन का 
उपयोग करती ह ै। 
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िचत्र-1 नोड की याŀि¸छक तैनाती 
 
ब. गु¸छ-प्रमुख चयन 
 

गु̧ छ-प्रमखु चयन तीन चरणŌ म¤ िकया जाता ह ै । 
याŀि¸छक पिरिनयोजन के बाद, आधार Öटेशन िकसी 
भी संवेदी नोड को गु̧ छ प्रमखु के łप म¤ चनुा जाने का 
फैसला करता ह ै । यह एक अÖथायी गु̧ छ-प्रमखु ह ै

अÖथायी प्रमखु नोड के चयन के बाद, प्रÂयेक नोड की 
अविशÕ ट ऊजार् की गणना की जाती ह ै। के्षत्र म¤ उ¸चतम 
अविशÕ ट ऊजार् वाले नोड को नए सीएच के łप म¤ चनुा 
जाता ह ै और अÖथायी गु̧ छ प्रमखु की िÖथित को 
बदला जाता ह ै। 

 

 
िचत्र-2 आधार Öटेशन द ्वारा गु̧ छ प्रमखु का चयन 

 
शेष ऊजार् का अनुमान  
 

प्रÂयेक संवेदी नोड गु̧ छ प्रमखु के łप म¤ चनुाव करने के 
िलए अपनी संभावना (pi) की गणना करता ह ै । pi की 
प्रारंिभक ऊजार् और अविशÕ ट ऊजार् पर िवचार करके 

गणना की जा सकती ह ै। संभावना खोजने के िलए सतू्र 
िनÌनानसुार िदया गया ह:ै  
 

pi = poptimal  
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Ei(rn) संवेदी नोड SNi की rn चरण पर अविशÕ ट ऊजार् 
ह,ै E(rn) चरण rn पर नेटवकर्  की औसत ऊजार् ह ै । 
नेटवकर्  के शेष ऊजार् की वजह से Pi को उतार-चढ़ाव 
िकया जा सकता ह ै । नेटवकर्  संतलुन के िलए, जैसे ही 
अिÖथरता शांत होती ह,ै तब संभावना Pi अगले गु̧ छ 
प्रमखु का फैसला होता ह ै । जो नोड उ¸चतर Pi वाला 
हो, वह गु̧ छ प्रमखु चयन प्रिक्रया म¤ भाग लेते ह ै । 
अÖथायी गु̧ छ प्रमखु चयन म¤, आधार Öटेशन के्षत्र को 
बराबर भागŌ म¤ िवभािजत करता ह ैऔर कुछ नोड को 
प्रÂयेक िवभाजन से गु̧ छ प्रमखु के łप म¤ चनुता ह ै । 
िफर अविशÕ ट ऊजार् और संभावना को Åयान म¤ रखकर 
के सीएच के चयन के िलए गणना की जाती ह ै । 
संभाÓयता प्रभाव सीमा को, नोड को िनधार्िरत करने के 
िलए भी पिरभािषत िकया गया ह ैजो चनुाव प्रिक्रया म¤ 
भागीदारी लेने के िलए योग्य ह ै।  
 

Th(SNi)=  

 
 

यहाँ S एक संवेदी नोड का सेट ह,ै जो िक गु̧ छ प्रमखु 

के चनुाव म¤ भाग लेने के िलए पात्र माना जाता ह ै। 
ब. प्रमुख नोड का चयन 
 

pi की गणना के बाद, यह संभाÓयता के Th(SNi) की 
जांच की जाती ह ै। यिद pi का मान प्रभावी सीमा मानŌ 
के भीतर ह,ै तो यह गु̧ छ प्रमखु चयन की प्रिक्रया म¤ 
भाग ले सकता ह ै । इस प्रकार प्रभावी सीमा मानŌ से 
नोडŌ की चनुाव प्रिक्रया शłु करते ह§ । नोड अÖथायी 
गु̧ छ प्रमखु के साथ अपनी अविशÕ ट ऊजार् की तलुना 
करते ह§ । यिद इसकी अविशÕ ट ऊजार्, मौजदूा गु̧ छ 
प्रमखु की ऊजार् से अिधक ह ैतो नेटवकर्  को एक संदशे 
प्रसािरत होता ह ै िजसे अÖथायी गु̧ छ प्रमखु की जगह 
नए और अंितम गु̧ छ प्रमखु के łप म¤ चनुा जाता ह ै । 
इस प्रकार, सभी नोड जो गु̧ छ प्रमखु नोड के łप म¤ चनेु 
जाने के योग्य ह§, वे समयबद ्ध सीमा के भीतर अपनी 
सदÖयता की घोषणा करने के िलए एक छोटा संदशे 
प्रसािरत करते ह§ । इस चनुाव प्रिक्रया म¤, पहले चरण म¤ 
सफलतापवूर्क प्रसािरत नोड सीएच होते ह§ । सेट S म¤ 
शेष नोड प्रितयोिगता को छोड़ दतेे ह§ और गु̧ छ प्रमखु 
चयन के अगले सत्र की प्रतीक्षा करते ह§ । 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

िचत्र-3 
गु̧ छ प्रमखु का अंितम चनुाव 

 

स. गु¸छ रचना 
 

नया गु̧ छ प्रमखु अब एक संदशे <IDCH, ECH, TrCH> 
को अपनी अिधकतम संचारण क्षमता के साथ गु̧ छ 
बनाने के िलए प्रसािरत करता ह ै। यह गु̧ छ-रिजÖटे्रशन 
संदशे के łप म¤ जाना जाता ह ै । गु̧ छ के सदÖय इस 

संदशे को सनुने का प्रयÂन करते ह ै ।[1] नेटवकर्  के्षत्र म¤ 
नोड इस पंजीकरण संदशे को सनुने का प्रयास करते ह§ 
और प्राÈ त संकेतक क्षमता के आधार पर गु̧ छ प्रमखु 
को जड़ुने के िलए संदशे भेजते ह§ । इस संदशे को गु̧ छ-
जॉयन मेसेज कहा जाता ह ै । संदशे < IDn, IDCH, 
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ETxn> होता ह ै । जहां IDn नोड का आईडी ह,ै ETx 
अविशÕ ट ऊजार् ह ै। जब नोड िकसी गु̧ छ म¤ शािमल हो 
जाता ह,ै तो यह िकसी अÆय गु̧ छ से आने वाले संदशेŌ 
को हटा दतेा ह ै । जहां IDCH एक सीएएच की आईडी 
को दशार्ता ह ै । ECH सीएच की अविशÕ ट ऊजार् ह ै । 

TrCH सीएच की संचारण ऊजार् ह ै। जब एक गु̧ छ प्रमखु 
गु̧ छ-रिजÖटे्रशन प्राÈ त करता ह,ै गु̧ छ प्रमखु अपने 
पड़ोसी सचूी को दसूरे सीएएच से अÆय सभी गु̧ छ 
प्रमखु मेसेज म¤ साझा करता ह,ै यह इसके िलए 
अनमुागर्न पथ बनता ह ै। 

 
 
 
 
 
 
 
 

िचत्र-4 गु̧ छ रचना     िचत्र-5 नेटवकर्  का जीवनकाल का िववरण 
 

4. पिरणाम एवं िनÕकषर् 
 

लेखक वायरलेस संवेदी नेटवकर्  के्षत्रŌ म¤ एक ऊजार् 
कुशल सीएच चनुने की योजना का प्रÖताव करता ह ै।[11] 
यह योजना तीन मानदडंŌ का उपयोग कर रही थी िजसम¤ 
संतलुन ऊजार्, आधार Öटेशन से दरूी की गणना और 
पड़ोस म¤ नोड की संख्या शािमल ह ै । इस शोध पत्र म¤ 
एक गु̧ ¹न योजना प्रÖतािवत होती ह ैजो दो चरणŌ म¤ 
परूी होती ह ै (याŀि¸छक तैनाती से गु̧ छ प्रमखु चयन 

और गु̧ ¹न ŀिÕ टकोण) । प्रÖतािवत कायर् गु̧ छ प्रमखु 
होने की संभािवत गणना[11] से अिधक एक कारक पर 
िवचार कर रहा ह ै । प्रÖतािवत काम का अनकुार 
MATLAB म¤ िकया गया ह ै । तािलका 1 िसमलेुशन 
प्राचल का प्रितिनिधÂव करता ह ै पिरणाम िचत्र 5म¤ 
िदखाया गया ह ै। िचत्र-5 म¤ डीएएचएसी[11] म¤ चचार् की 
गई प्रोटोकॉल की तलुना म¤ ऊजार् म¤ काफी कमी और 
नेटवकर्  जीवनकाल म¤ वदृ ्िध की गई ह ै। 
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सार 
वतर्मान प्रितÖपधीर् दिुनया म¤, प्रायः कहा जाता ह ैिक जीवन के हर पहल ूम¤ "समय धन ह"ै । समय एक कारक ह ैजो 
िविभÆन वाÖतिवक जीवन समÖयाओ ंको प्रÂयक्ष या अप्रÂयक्ष łप से प्रभािवत करता ह ै। अतः पिरवहन समÖयाओ ंम¤ 
एक कारक के łप म¤ "समय" को शािमल करने के िलए, हमने संभाÓय लागत / मनुाफे पर िवचार िकया ह ै िजसे 
"उ°रजीिवता लागत / लाभ" कहा गया ह,ै जो समय पर िनभर्र एक फलन ह ै। इस शोध अÅययन म¤, हमने यह अनमुान 
लगाया ह ैिक आपिूतर् और मांग मात्रा कुछ िनिदर्Õ ट अंतराल के बीच िभÆन ह§ । आपिूतर् और मांग मात्रा म¤ िभÆनता के 
कारण, उद ्दÔेय फलन का मÐूय भी अतंराल के बीच प्राÈ त होता ह ैजो िक िनÌन और ऊपरी मÐूयŌ से िघरा होता ह ै। 
अंत म¤, अनमुािनत माÆयताओ ं पर िवचार करने के बाद, हमने कुल लागत को कम करने और कुल लाभ को 
अिधकतम करने के िलए गिणतीय मॉडल िवकिसत िकया ह ै । प्रÖतािवत गिणतीय मॉडल को हल करने के िलए 
समाधान प्रिक्रया पर भी चचार् की गई ह ै। मॉडल और समाधान प्रिक्रया की वैधता िदखाने के िलए, एक संख्याÂमक 
उदाहरण प्रÖततु िकया गया ह ैजो िनणर्य लेने की प्रिक्रया म¤ सहायक होता ह ै। 
 

कंुजी शÊद : संभाÓय लागत / लाभ फलन, िभÆन आपिूतर् और मांग, पिरवहन समÖया 
 

1. प्रÖतावना 
 

इस प्रितÖपधीर् दिुनया म¤, आपिूतर् ®ृंखला, प्रबंधन 
प्रणाली, रसद, सचूी िनयंत्रण और िवके्रता चयन आिद 
के के्षत्र म¤ पिरवहन समÖया (टीपी) का अपना महÂव ह ै
क्यŌिक प्रÂयेक के्षत्र प्रÂयक्ष या अप्रÂयक्ष łप से उÂपादŌ / 
वÖतओु ं की संख्या से संबंिधत ह ै जो आम तौर पर 
उपरोक् त सभी ससुिºजत के्षत्र की रीढ़ ह§ । इस तÃय की 
वजह से, िकसी भी उÂपाद और सामान के बारे म¤ 
प्रारंिभक और अंितम स¸चाई इसका उÂपादन और 

खपत ह§ । सामाÆय पिरवहन समÖया वÖतओु ं / उÂपादŌ 
की आपिूतर् और मांग की मात्रा के संदभर् म¤ मÐूय, लाभ, 
समय आिद के अनकूुलन (अिधकतम / Æयनूतम) से 
संबंिधत ह ै । अिधकतर बाजार की प्रकृित, उपभोक्ता 
Óयवहार, अÆय उÂपादŌ के साथ प्रितÖपधार् के कारण 
िकसी भी उÂपाद की मांग और आपिूतर् पहले से तय नहीं 
हो सकती ह ै। उपरोक् त तÃय हम¤ अलग-अलग अतंराल 
के बीच मांग और आपिूतर्, मात्रा की अवधारणा को 
शािमल करने म¤ सक्षम बनाता ह ैजो उद ्दÔेय फलन को 

7
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िभÆनता की ओर ले जाता ह ै । इस अवधारणा के तहत 
पिरवहन मॉडल बहुत उपयोगी होते ह§ तािक िविभÆन 
ąोतŌ से गंतÓय तक कुल पिरवहन की मात्रा के साथ 
इÕ टतम उद ्दÔेय मÐूय प्राÈ त हो सक¤  । 
 

इसके अलावा, प्रायः िनधार्िरत अविध के भीतर मांग को 
परूा करने म¤ काफी मिुÔकल होती ह ै । वाहन चालक, 
ąोतŌ और गंतÓयŌ के बीच की दरूी, पिरवहन, सड़क की 
िÖथित, प्राकृितक आपदाए ं आिद कारक ह ै िजन पर 
सामाÆय पिरवहन समÖया बहुत ºयादा िनभर्र करती ह ै
तथा जो दरेी म¤ पिरणाम और उÂपादŌ के नकुसान का 
कारण बनता ह ै। अब तक, सरल लागत और लाभ का 
अनकूुलन िकया जा रहा ह,ै यहां हम संभावनाÂमक 
लागत और लाभ की शोध कायर्वाही प्रÖततु करते ह§ जो 
आपिूतर् और मांग मात्राओ ंके अनसुार समय पर िनभर्र 
फलन ह ै। 
 

शोध गं्रथो म¤ पता चलता ह ै िक Hitchcock[1] द ्वारा 
पहले मलू टीपी पर चचार् की गई और बाद म¤ Öवतंत्र łप 
से Koopmans[2] ने चचार् की । Charnes और 
cooper[3] ने टीपी के िलए लàयसाधक पद ्धित की 
शłुआत की, वहीं Dantzig[4] द ्वारा सबसे पहले 
सरल िविध के łप म¤ टी पी के िलए simplex 
method का इÖतेमाल िकया गया ह ै । Abbott et 
al.[5] ने उपभोक्ता-कायर्कतार् को वÖत ु मांग और ®म 
आपिूतर् कायŎ के बीच संबंधो के िलए लाग ू िकए गए, 
पसंद के शाľीय िसद ्धांत के िनिहताथŎ को संिक्षÈ त 
िकया ह ै। Liu[6] ने अलग-अलग मांग और आपिूतर् के 
साथ टीपी की कुल लागत सीमा पर चचार् की ह ैजबिक 
Maity et al[7] न¤ अिनिÔ चत पयार्वरण के तहत बहु-
उद ्दशेीय पिरवहन समÖया (मÐटी-ऑÊजेिक्टव टीपी) 
को हल िकया ह ै । यह शोध पत्र िनÌनिलिखत भागŌ म¤ 
ÓयविÖथत ह ै: 
 

इस शोध पत्र म¤, भाग-2 समÖया पÕृ ठभिूम पर िवचार 
करता ह ै जबिक भाग-3 उद ्दÔेय फलन के łप म¤ 
अिÖतÂव लागत / लाभ फलन के तहत पिरवहन मॉडल 

का प्रितिनिधÂव करता ह ै । िविभÆन प्रकार की आपिूतर् 
और मांग मात्रा के साथ पिरवहन मॉडल, संभाÓय लागत 
/ लाभ फलन के तहत भाग-4 म¤ चचार् हुई ह ैऔर भाग-
5 म¤ आपिूतर् और मांग म¤ बदलाव के कारण सीिमत 
उद ्दÔेय फलन मÐूयŌ के साथ पिरवहन मॉडल की 
समाधान प्रिक्रया प्रदान की गई ह ै । भाग-6 म¤ एक 
संख्याÂमक िचत्रण प्रÖततु िकया गया ह ै िजसम¤ मॉडल 
और समाधान की प्रिक्रया की वैधता का पता चलता ह,ै 
जबिक भाग-7 म¤ पिरणाम और चचार् का िववरण ह ै । 
इसके अलावा, भाग-8 इकाई समय के सबंधŌ म¤ 
अिÖतÂव लागत / लाभ फलन के िचत्राÂमक िवÔ लेषण 
का प्रितिनिधÂव करता ह ै । अंत म¤, भाग-9 म¤ वतर्मान 
कायर् के आधार पर िनÕकषर् िदया गया ह ै। 
 

अंकन 
=ijx कुल वÖतओु ंकी सखं्या i ąोत स ेj गंतÓय तक । 
=ijc इकाई वÖत ुकी पिरवहन लागत i ąोत स े j गंतÓय 

तक । 
=ijp इकाई वÖत ुपर पहुचँा लाभ i ąोत स ेj गंतÓय तक । 

=)(tijS सभंावना ह ैिक वÖतओु ंको अ¸छी िÖथित म¤ रहना 
होगा, जब i ąोत स े j गंतÓय तक ले जाया जाता ह,ै जो 
समय (t) का फलन ह ै। 

=)( ijcijS उ°रजीिवता लागत फलन i ąोत से j गंतÓय तक 
। 

=)( ijpijS उ°रजीिवता लाभ फलन i ąोत से j गंतÓय तक । 

=~
ia आपिूतर् मात्रा म¤ अतंर thi ąोत पर । 

=
~
jb मांग मात्रा म¤ अतंर i गंतÓय पर । 

=],[ iaia आपिूतर् मात्रा पर कम व ऊपरी सीमा thi ąोत 
पर । 

=],[ jbjb मांग मात्रा पर कम व ऊपरी सीमा j गंतÓय पर । 

=iu iआपिूतर् बाधा स ेजड़ुी दोहरी चर । 
=jv j मांग बाधा स ेजड़ुी दोहरी चर । 

 

2. समÖया चचार् 
 

आम तौर पर पिरवहन समÖयाओ ं (टीपी) म¤, िनधार्िरत 
समय अविध के भीतर उÂपाद / माल की मात्रा का 
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पिरवहन परूा होना चािहए; अÆयथा, िविभÆन प्रकार के 
दडं / हािन हो सकती ह ै। यह उÂपादŌ की क्षित के संदभर् 
म¤ हो सकती ह ै या दरेी / समय की िवलंब के कारण 
ग्राहक वÖतओु ंके आदशे को रद ्द कर सकता ह ै । इस 
प्रकार का जमुार्ना / हािन कुछ अथŎ म¤ ट्रांसपोटर्र या 
िवतरक की सद ्भावना को प्रभािवत करेगा । िविभÆन 
कारक जो पिरवहन ÓयवÖथा को प्रभािवत करते ह§ जैसे 
िक सड़कŌ की िÖथित, गंतÓय Öथान की दरूी, पिरवहन, 
और मौसम की िÖथित आिद, जो उÂपादŌ के दरेी से 
िवतरण का पिरणाम ह ै । इन पिरिÖथितयŌ म¤, पिरवहन 
लागत और लाभ को एक िनिÔ चत मÐूय के łप म¤ नहीं 
माना जा सकता ह ै। 
 

यिद पिरवहन लागत और लाभ गैर-िनयताÂमक ह§ 
(िनिÔ चत मÐूय नहीं) तो हम उ°रजीिवता लागत / लाभ 
की अवधारणा को प्रÖततु करते ह§ जो प्रÖतािवत 
अÅययन म¤ लागत और लाभ का एक संभाÓय फलन ह ै। 
[दखे¤[7]] 
 

पिरभाषा – (उ°रजीिवता लागत / लाभ) 
 

यह एक संभावना ह ै िक उÂपाद / माल पिरवहन िनणर्य 
िनमार्ताओ ंद ्वारा प्रदान िकए गए कुछ समय के मÅयांतर 
के साथ िनधार्िरत समयाविध म¤ परूा करने म¤ सफल 
होगा, िजसे हमने अिÖतÂव लागत / लाभ कहा ह,ै जो 
टीपी म¤ संभाÓय लागत / लाभ की अवधारणा की ओर 
इिंगत करता ह ै। 
 

इसिलए, पिरवहन समÖयाओ ं म¤ संभाÓय लागत 
वाÖतिवक / िनिÔ चत लागत म¤ बढ़ोतरी का कारण बनती 
ह ै और िÖथर लाभ म¤ कमी हो जाती ह ै िजसके 
पिरणामÖवłप माल के पिरवहन के मलू मÐूय म¤ 
पिरवतर्न होता ह ै िजससे वÖतओु ं / उÂपादŌ के लाभ म¤ 
महÂवपणूर् अंतर आता ह ै। 
 

यहाँ हम लागत / लाभ के िलए संभावना फलन )(tSij  
को पिरभािषत करते ह§ जो िक समय ""t  का एक फलन 
ह ै। 
 

 

=)(tijS
दरेी के कारण सामान की सखं्या (अ¸छी िÖथित म¤)
माल की कुल पिरवहन सखं्या 

 

इसी प्रकार िवफलता की संभावना )(tijF  को Óयक् त 
िकया जा सकता ह:ै 

=)(tijF

 
दरेी के कारण क्षितग्रÖत वÖतओु ंकी मात्रा
माल की कुल पिरवहन संख्या 

 

जािहर ह,ै हमारे पास 1=)(+)( tijFtijS  (कुल संभावना 
प्रमेय) ह ै। 
 

उपरोक् त पिरिÖथित पर िवचार करने के िलए, हम लागत 
और लाभ म¤ एक प्राचल के łप म¤ समय ""t  कारक 
प्रयोग करते ह§ जो लागत/लाभ के उद ्दÔेय के अंतर को 
उ°रजीिवता लागत/लाभ म¤ कम करता ह ै । जब 
अिÖतÂव लागत / लाभ को उद ्दÔेय फलन म¤ माना जाता 
ह ैतो एक िÖथित उÂपÆन होती ह ै िक क्या उद ्दÔेय को 
कम िकया जाना चािहए (कुल पिरवहन लागत) या 
अिधकतम (कुल लाभ) ।[8] 
 

प्रकरण -I जब उद ्दÔेय फलन को कम िकया जाना ह ै
(पिरवहन लागत / क्षित लागत) तो उ°रजीिवता लागत 
फलन को िनÌनानसुार पिरभािषत िकया जा सकता ह:ै 

))(-1(+=)( tijSijcijcijcijS  
 

प्रकरण-II जब उद ्दÔेय फलन को अिधकतम िकया 
जाना ह ै (कुल लाभ) तो उ°रजीिवता लाभ फलन 
िनÌनानसुार पिरभािषत िकया जा सकता ह:ै 

))(-1(-=)( tijSijpijpijpijS  
 

3. उ°रजीिवता लागत तथा लाभ फलन के साथ 
पिरवहन समÖया 
 

पिरवहन समÖयाओ ं(टीपी) की िविभÆन पिरभाषाओ ंके 
अनसुार, कई सजातीय सामान / माल या उÂपाद / 
उÂपादŌ को िविभÆन ąोतŌ (मलू / कारखानŌ आिद) से 
अलग गंतÓयŌ (बाजार आिद) तक इस तरह से पहुचँाया 
जाता ह ैिक लाभ और लागत (लाभ / लागत) का कुल 
अनपुात अिधकतम हो । कुल पिरवहन लागत Æयनूतम 
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हो और कुल पिरवहन का समय भी Æयनूतम हो (िजसे 
उद ्दÔेय फलन कहा जाता ह)ै । इसिलए, उÂपाद(ओ)ं की 
कुल संख्या(ओ)ं को िनधार्िरत िकया गया ह ै जो िक 
अिधकतम िनधार्िरत उद ्दÔेय(ओ)ं प्राÈ त करने के िलए 
पहुचँाया जा रहा ह ै(ह§) । 
 

आइए हम िवचार कर¤, m)...,,,(iia 21= आपिूतर् की 
इकाइयŌ वाले m उÂपिÂ त ąोत तथा n)...,,,(jb j 21=  
मांग की इकाइयŌ के साथ n गंतÓयŌ के साथ एक 
पिरवहन समÖया । thi  मलू से thj गंतÓय तक इकाई 
उÂपाद के पिरवहन की लागत, ijc द ्वारा िदया गया ह ै । 
एक िनणर्य चर ijx पिरभािषत िकया गया ह ैजो इÕ टतम 
समाधान खोजने के िलए ąोत से गंतÓय तक ले जाया 
गया । वÖतओु ंकी संख्या की मात्रा अज्ञात ह ै। 
 

इसिलए, टीपी के िलए शाľीय गिणतीय मॉडल 
िनÌनानसुार ह:ै 
 

मॉडल 1 
Æयनूतम/अिधकतम ∑∑ )/(=

1= 1=

m

i

n

j
ijijij xpcZ  

का िवषय ह,ै 

miax
n

j
iij ,...,2,1=,∑ ≤

1=  
njbx j

m

i
ij ,...,2,1=,∑ ≥

1=  
jiijx

m

i

n

ij
jbia ,∀0≥∑

1=
∑
=

≥
 

अब शाľीय टीपी मॉडल म¤ उ°रजीिवता लागत / लाभ 
कायर् को शािमल करने के बाद, नीचे दो प्रकरणŌ म¤ 
मौजदू हो सकते ह§ । 
 

प्रकरण I जब उद ्दÔेय फलन Æयनूतमीकरण प्रकार का 
होता ह:ै 
 

मॉडल- 2 
Æयनूतम ( )∑∑ )(=

1= 1=

m

i

n

j
ijijij xcSZ  

उपरोक् त उद ्दÔेय फलन के सरलीकरण के बाद, हमारे 
पास समतÐुय ह ै:- 

Æयनूतम ∑∑2=
1= 1=

m

i

n

j
ijij xcZ - ∑∑ )(

1= 1=

m

i

n

j
ijijij xtSc  

का िवषय ह,ै 
∑ ,...,2,1=,≤

1=

n

j
iij miax  

∑ ,...,2,1=,≥
1=

m

i
jij njbx  

jiijx
m

i

n

ij
jbia ,∀0≥∑

1=
∑
=

≥
 

 

प्रकरण II जब उद ्दÔेय फलन अिधकतमीकरण प्रकार 
का होता ह:ै 
 

मॉडल- 3 
अिधकतम ( )∑∑ )(=

1= 1=

m

i

n

j
ijijij xpSZ  

उपरोक् त उद ्दÔेय फलन के सरलीकरण के बाद, हमारे 
पास समतÐुय ह ै
अिधकतम =Z ∑∑ )(

1= 1=

m

i

n

j
ijijij xtSp का िवषय ह,ै 

∑ ,...,2,1=,≤
1=

n

j
iij miax  

∑ ,...,2,1=,≥
1=

m

i
jij njbx  

jiijx
m

i

n

ij
jbia ∀0≥∑

1=
∑
=

≥

 
 

4. िविभÆन आपूितर् और मांग के तहत गिणतीय 
मॉडल 
 

अिधकांश वाÖतिवक जीवन के टीपी म¤, आपिूतर् की 
मात्रा और सजातीय उÂपादŌ या माल की माँग की मात्रा 
कुछ उÂपादन िनयोजन रणनीित और वतर्मान बाजार 
िÖथित के कारण नहीं जानी जाती ह ै। इसिलए, िनमार्ता 
का िनणर्य आपिूतर् और मांग मात्रा के बीच िभÆनता की 
िÖथित पर िनभर्र करता ह ैजो िकसी िनिÔ चत अंतराल म¤ 
हो और िजसके बीच आपिूतर् और मांग मात्रा होनी 
चािहए । 
 

यहां, हम िवचार करते ह§ िक आपिूतर् की मात्रा ia और 
मांग की मात्रा jb  अलग-अलग ह,ै इसे ia

~ और 
jb

~ द ्वारा क्रमशः प्रदिशर्त िकया जा सकता ह ै तथा 
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],[ iaia और ],[ jbjb िनÌन और ऊपरी सीमा के िनकट 
अंतराल म¤ ह§ । [दखे¤[6]] 
 

गिणतीय मॉडल को अब िनÌन łप म¤ प्रदिशर्त िकया जा 
सकता ह:ै 
 

मॉडल- 4 
Æयनूतम ∑∑2=

1= 1=

m

i

n

j
ijij xcZ - ∑∑ )(

1= 1=

m

i

n

j
ijijij xtSc का िवषय ह,ै 

∑ ,...,2,1=,~≤
1=

n

j
iij miax  

∑ ,...,2,1=,
~
≥

1=

m

i
jij njbx  

jiijx ∀,0≥  
jijbjbjbiaiaia ∀],,[∈

~
,],[∈~  

 

तथा 
 

मॉडल- 5 

अिधकतम =Z ∑∑ )(
1= 1=

m

i

n

j
ijijij xtSp का िवषय ह,ै 

∑
1=

,...,2,1=,~≤
n

j
miiaijx  

∑ ,...,2,1=,
~
≥

1=

m

i
jij njbx  

jiijx ,∀,0≥  
jijbjbjbiaiaia ,∀],,[∈

~
,],[∈~  

 
मॉडल-4 और मॉडल-5 प्रÖतािवत गिणतीय मॉडल को 
अलग-अलग आपिूतर् और मांग मात्रा के तहत उ°र-
जीिवता लागत और लाभ फलन के साथ दशार्ता ह ै। 
 

तािकर् क łप से, यिद िकसी भी मापदडं म¤ अतंर होता ह ै
जो एक िनिवÕ ट आँकड़ा प्रोग्रामन होता ह ैतो यह ÖपÕ ट 
होता ह ै िक अयोग्य (अलग-अलग) पिरणाम भी हो 
सकते ह§ । इसिलए, अलग-अलग आपिूतर् और मांग 
मात्राओ ंके िनÌन और ऊपरी सीमा के अनसुार, िविशÕ ट 
फलन के अंतराल म¤ भी उद ्दÔेय फलन का मÐूय िभÆन 
होगा । 
 
 

5. समाधान प्रिक्रयाए ं
 

इस खंड म¤, हमने िविभÆन आपिूतर् लागत और मांग 
मात्रा के तहत कुल पिरवहन लागत के िनÌन और ऊपरी 
बाÅय को प्राÈ त करने की एक िविध प्रÖतािवत की ह ैजो 
िक ऊपर के िविभÆन मॉडलŌ से िनपटने के िलए काफी 
मिुÔकल और महÂवपणूर् ह ै। 
 

प्रकरण -I पहले हम मॉडल -4 की समाधान प्रिक्रया 
पर िवचार करते ह§ । यह मानते हुए िक 
S

},...,2,1=,...,2,1=∀,≤
~
≤,≤~≤|)

~
,~{(= njandmijbjbjbiaiaiajbia

िनिÔ चत अविध के बीच पिरभािषत िविभÆन आपिूतर् 
और मांग मात्रा का एक समहू ह§ । अब 
प्रÂयेक ∈)

~
,~( jbia  S के िलए, हम दी गई बाधाओ ं के 

तहत मॉडल-4 म¤ उद ्दÔेय फलन मÐूय को )
~

,~( jbiaZ  
łप म¤ पिरभािषत करते ह§ । मान लीिजए िक S पर, 

)
~

,~( jbiaZ  के पिरभािषत Æयनूतम और अिधकतम मान, 
ZZ ,  क्रमशः ह§ । 

 

तो, गिणतीय łप म¤ इÆह¤ िदखाया जा सकता ह:ै 
 

=Z Æयनूतम ∈)
~

,~(|)
~

,~({ jbiajbiaZ S} (1) 
=Z अिधकतम ∈)

~
,~(|)

~
,~({ jbiajbiaZ S} (2) 

 

समीकरण (1) और (2) से, हम िनÌनिलिखत दो Öतर 
की गिणतीय प्रोग्रामन समÖयाओ ं का यगु्म तैयार कर 
सकते ह§ । 
 

)3(

∀0≥

∑
1=

,...,2,1=
~
≥

∑
1=

,...,2,1=~≤,

∑
1=
∑
1=

∑
1=
∑
1=

)(2
S∈)

~
,~(

=

jandix

m

i
njjbijx
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j
miiaijxtosubject

m

i

n

j

m

i

n

j
ijxtijSijcijxijc

x
Min

ba
MinZ

ij

ji

-

तथा 
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)4(

∀0≥
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)(-2
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1

1

1 1 1 1
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~
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jandix
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xtScxcMinMaxZ
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उपरोक् त समीकरण (3) और (4) संभव ह,ै  

 

यिद∑ ∑ ∀,
~

≥~
1= 1=

m

i

n

j
ji jandiba .हो । चूंिक ia

~ और jb
~  को 

करीबी अंतराल के भीतर िभÆन होने की अनमुित दी 
जाती ह,ै इसम¤ कम और ऊपरी बाउंड ],[ ii aa , ],[ jj bb  
क्रमशः होते ह§ । यह बाधा लगाने के िलए आवÔयक ह ै
िक कुल आपिूतर् समीकरण (3) म¤ कुल मांग से बड़ा या 
उसके बराबर होनी चािहए जो उपरोक् त पिरवहन समÖया 
म¤ समीकरण (4) की Óयवहायर्ता की िदशा म¤ आगे 
बढ़ेगी । इसिलए, समीकरण (3) और (4) को िनÌन łप 
म¤ प्रदिशर्त िकया जा सकता ह ै: 
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तथा 
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चूंिक समीकरण (5) S पर सबसे अ¸छा संभव मानŌ का 
Æयनूतम प्रितिनिधÂव करता ह,ै इसिलए एक गिणतीय 
प्रोग्रामन समÖया म¤ िनÌन Öतर को दो Öतर की गिणतीय 
प्रोग्रामन समÖयाओ ंको सरल बनाने के िलए आंतिरक 

Öतर म¤ बाहरी Öतर की बाधाओ ंको सिÌमिलत करना 
उिचत ह:ै 
 

मॉडल- ए 
∑∑ ∑∑ )(-2=

1= 1= 1= 1=

m

i

n

j
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j
ijijijijijx
xtScxcMinZ का िवषय ह,ै 
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अंत म¤ मॉडल- ए एक रैिखक प्रोग्रामन समÖया ह ैऔर 
कुछ अनकूुलन सॉÜटवेयर का उपयोग करके इसका 
समाधान िकया जा सकता ह ै । बाधा 
∑ ∑ ∀,

~
≥~

1= 1=

m

i

n

j
ji jandiba , मॉडल- ए से हट सकती ह ैयिद 

कुल आपिूतर् की िनÌन सीमा परूी मांग की ऊपरी सीमा 
के बराबर ह,ै यानी,

∑
1=

∑
1=

≥
m

i

n

j
jbia
। 

 

अब समीकरण (6) सभी िनणर्य चर पर सवō°म संभव 
उद ्दÔेय मानŌ के बीच अिधकतम मÐूय दगेा । कुल 
पिरवहन लागत की ऊपरी सीमा को खोजने के िलए, 
समीकरण (6) की आंतिरक समÖया की दोहरी तÃय से 
प्राÈ त की जानी चािहए क्यŌिक रैिखक प्रोग्रामन समÖया 
म¤, मलू मॉडल और दोहरे मॉडल का एक ही उद ्दÔेय 
मÐूय ह ै । कोई तÃय का उपयोग करके, समीकरण (6) 
की आंतिरक समÖया का दोहरीकरण अिधकतम प्रकार 
म¤ बदल िदया जाता ह ैजो समीकरण की बाहरी समÖया 
के अिधकतमीकरण प्रकार के समान हो जाता ह ै । 
इसिलए समीकरण (6) के łप म¤ सधुार िकया गया ह ै: 
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का िवषय ह,ै 
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चूंिक समीकरण (7) s पर सबसे अ¸छा संभव मानŌ का 
अिधकतम प्रितिनिधÂव करता ह,ै इसिलए दो ÖतरŌ के 
गिणतीय प्रोग्रामन समÖयाओ ंको एक गिणतीय प्रोग्रामन 
समÖया को सरल बनाने के िलए आंतिरक Öतर म¤ बाहरी 
Öतर की बाधाओ ंको सिÌमिलत करना उिचत ह ै: 
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मॉडल-बी एक रैिखक łप से सप्रितबंिधत अरेखीय 
प्रोग्राम ह ै और इसे कई कुशल िविधयŌ का उपयोग 
करके हल िकया जा सकता ह ै। 
 

प्रकरण- II अब हम मॉडल-5 के समाधान प्रिक्रया को 
समीकरण (2) तक समान तरीके से करते ह§ । िफर 
समीकरणŌ (1) और (2) से, हम दो Öतर की गिणतीय 
प्रोग्रामन समÖयाओ ंकी वैसे ही जोड़ी तैयार कर सकते ह§ । 
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तथा 
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उपरोक् त समीकरण (8) और (9) संभव ह§ यिद 
∑ ∑ ∀,

~
≥~

1= 1=

m

i

n

j
ji jandiba  हो । इसके अलावा ia

~ और jb
~  को 

िनÌन और ऊपरी बाÅय ],[ ii aa  और ],[ jj bb  क्रमशः 
बंद अंतराल के भीतर िभÆन होने की अनमुित ह ै। 
 

इस तरह से इसी तरह की प्रिक्रया का उपयोग करके जो 
समीकरण (3) और (4) को अंितम समाधान योग्य 
मॉडल- ए और मॉडल-बी म¤ पिरवितर्त करने के िलए 
इÖतेमाल िकया गया ह,ै यहां भी हम अंितम समाधान 
योग्य मॉडल म¤ समीकरण (8) और (9) को पिरवितर्त 
करते ह§ । प्रÖततु दोनŌ मॉडल का प्रितिनिधÂव मॉडल- 
सी और मॉडल- डी के łप म¤ नीचे िदया गया ह ै: 
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मॉडल-सी एक रैिखक łप से सप्रितबंिधत अरैखीय 
प्रोग्रामन समÖया ह ैऔर कई कुशल तरीकŌ के साथ ही 
सॉÉटवेयर का अनकूुलन करके इसका समाधान िकया 
जा सकता ह ै। 
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मॉडल- डी एक रैिखक प्रोग्रामन समÖया ह ैऔर कुछ 
अनकूुलन सॉÜटवेयर का उपयोग करके इसका समाधान 
िकया जा सकता ह ै। 
 

अतः, अनु̧ छेद 5 म¤ हमने आपिूतर् और मांग मात्रा म¤ 
िभÆनता के कारण उद ्दÔेय फलन के मकुाबले कुल 
लागत और लाभ अिजर्त िकया ह ै । मॉडल-ए और 
मॉडल-बी, कुल पिरवहन लागत के िनÌन और ऊपरी 
सीमा को दशार्ती ह§ (प्रकरण- I Æयनूतम प्रकार के 
उद ्दÔेय फलन) । जबिक कुल लाभ के िलए िनÌन और 
ऊपरी सीमा (प्रकरण-II अिधकतमीकरण प्रकार 
उद ्दÔेय फलन) मॉडल-सी और मॉडल-डी द ्वारा 
िदया जाता ह ै। 
 

6. संख्याÂमक उदाहरण 
 

प्रÖतािवत मॉडल और समाधान प्रिक्रया को माÆय करने 
के िलए, इनपटु मान नीच ेिदए गए ह§ : 
 

तािलका 1- पिरवहन लागत (डॉलर म¤) और समय के 
नकुसान (सÈ ताह म¤) ( ijc , )(tS ij ) ąोतŌ से गंतÓय तक । 
 

 गंतÓय 1  गंतÓय 2  गंतÓय 3
ąोत 1 (20, 0.1) (18, 0.15) (22, 0.1)
ąोत 2 (22, 0.2) (20, 0.1) (24, 0.3)

 
तािलका 2 - माल से लाभ (डॉलर म¤) और समय के 
नकुसान (सÈ ताह म¤) ( ijp , )(tSij ) ąोतŌ से गंतÓय तक । 

 गंतÓय 1  गंतÓय 2  गंतÓय 3
ąोत 1 (3, 0.1) (6, 0.2) (4, 0.1)
ąोत 2 (4, 0.3) (3, 0.1) (5, 0.15)

तािलका 3- आपिूतर् मात्रा बदलते हुए ia
~  । 

ąोत 1 120≤~≤60 1a  
ąोत 2 150≤~≤75 2a  

 

तािलका 4- मांग मात्रा बदलते हुए jb
~  । 

गंतÓय 1 90≤
~
≤45 1b  

गंतÓय 2 60≤
~
≤30 2b  

गंतÓय 3 120≤
~
≤60 3b  

 

7. पिरणाम और चचार्ए ँ
सभी उपरोक् त चार गिणतीय प्रोग्राम मॉडल का 
अनकूुलन सॉÜटवेयर LINGO 13.0 [8] का उपयोग 
करके हल िकया गया ह ै। 
 

प्रकरण I उ°रजीिवता लागत के उद ्दÔेय फलन की 
िनÌन और ऊपरी सीमा 5157=Z  और 10362=Z  के 
साथ अिधकतम आपिूतर् मात्रा 150=2a~120=1a~ and  
प्राÈ त की गई ह ै । मदु ्दा यह ह ै िक पिरवहन की कुल 
लागत अिधकतम आपिूतर् मात्रा के साथ ऊपरी सीमा से 
अिधक नहीं होनी चािहए । उपरोक् त उदाहरण म¤, कुल 
मात्रा जो आपिूतर् की जा सकती ह ै वह 270 ह,ै जो 
अिधकतम कुल आपिूतर् ह ै । इसिलए, इस अिधकतम 
आपिूतर् मात्रा के िलए कुल पिरवहन लागत 9936=

~
Z  

ह,ै यद ्यिप ऊपरी सीमा 10362=Z  से पता चलता ह ैिक 
अिधकतम लागत 270 की कुल आपिूतर् मात्रा पर प्राÈ त 
की गई ह ै। अतंः पे्रिरत łप से, उÂपादŌ के पणूर् लदान के 
साथ ग्राहक की मांग मात्रा को परूा करके कुल पिरवहन 
लागत को कम करना उिचत ह ै। 
 

प्रकरण II इसी तरह, उ°रजीिवता लाभ उद ्दÔेय फलन 
की िनÌन और ऊपरी सीमा 50.124=Z  और 297=Z  
को Æयनूतम मांग मात्रा 60=3b

~
30=2b

~
,45=1b

~
and के 

साथ प्राÈ त िकया गया ह ै । उÐलेखनीय बात यह ह ै िक 
उÂपादŌ पर िकए गए कुल लाभ Æयनूतम मांग मात्रा के 
साथ िनÌन सीमा से कम नहीं होना चािहए । उपयुर्क् त 
संख्याÂमक उदाहरण म¤, कुल मांग मात्रा जो परूी हो 
सकती ह§, वह 135 ह,ै जो Æयनूतम कुल मांग ह ैइसिलए 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 45

कुल 270 अिधकतम आपिूतर् और मांग मात्रा म¤ कुल 
लाभ यानी, 249=

~
Z  ह ै । हालांिक, िनÌन सीमा बाÅय 

50.124=Z  से पता चलता ह ै िक Æयनूतम लाभ कुल 
आपिूतर् और मांग मात्रा यानी 135 पर प्राÈ त िकया गया 
ह,ै अथार्त,् कुल पिरवहन लागत को प्रभािवत िकए 
िबना, ग्राहक की मांग मात्रा को परूा करके कुल लाभ को 
बढ़ाया जा सकता ह ैतथा इसके िलए उिचत यह ह ै िक 
उÂपादŌ के अिधकतम लदान के साथ जड़ेु रहना चािहए । 
 

8. उ°रजीिवता लागत / लाभ फलन का िवÔ लेषण 
 

इस खंड म¤, संभाÓय लागत / लाभ फलन के Óयवहार पर 
िवचार-िवमशर् िकया गया ह ैजो यह बताता ह ै िक कैसे 
इन दो फलन म¤ यिूनट समय ""t  कारक पर िदए गए कुछ 
िविशÕ ट संभावनाओ ं के संबंध म¤ िभÆनता ह ै । इसका 
वणर्न करने के िलए उ°रजीिवता लागत और लाभ 
फलन का ग्रािफकल प्रितिनिधÂव िकया गया ह ै। इकाई 
दरेी, समय ""t  के संबंध म¤, संभािवत िनणर्य िनमार्ता को 
उसके लाभ या नीित या रणनीित के अनसुार पिरभािषत 
िकया जाता ह ै। 

 

 
िचत्र -1 यह िचत्र उ°रजीिवता लागत फलन Sij (cij) 
को दशार्ता ह ैजो िक नीच ेकी रेखा आलेख (2 cij ) 
और (cij ) के बीच तथा Sij(t )=0 प्राियकता के साथ 
क्रमशः इकाई समय (t) म¤ ह ै । इसका अथर् यह ह ैकी 
वÖत ु की पिरवहन लगत उस िÖथित म¤ वाÖतिवक 
अथवा सामाÆय होगी जबिक यह सिुनिÔ चत हो िक 
पिरवहन म¤ होने वाले िवलंब के कारण वÖत ुया माल 

ठीक िÖथित म¤ रहगेा और यह लागत ऐसी िÖथित म¤ 
दगुनी होगी जब यह सिुनिÔ चत न हो िक वÖत ु / माल 
िनमार्ताओ ंद ्वारा िनधार्िरत अविध म¤ ठीक नही रहता । 
इसिलए िजÌमेदार Óयिक् त वÖत ुकी मांग और सÈलाई के 
अनसुार बाजार के सही संचालन के िलए समय की 
प्राियकता को िनिदर्Õ ट करता ह ै।  
 

िचत्र - 2 यह िचत्र उ°रजीिवता लाभ फलन )( ijpijS  
को दशार्ता ह ै जो िक एक सरल रेखा 0 (शÆूय) 
और )( ijp  के बीच ऊपर की ओर ह ैतथा 0=)(tijS , 

1=)(tijS  प्राियकता के साथ क्रमशः इकाई समय (t) म¤ 
होती ह ै। िचत्र से ÖपÕ ट ह ैिक यिद उÂपाद की गारंटी ह ै
िक समय की दरेी के साथ यह ठीक रहगेा तो लाभ 
वाÖतिवक होगा । समय की दरेी के कारण होने वाले 

नकुसान के कारण सामानŌ से कोई लाभ नहीं होगा । इस 
प्रकार यिद अ¸छा उÂपाद िटकने वाला नहीं ह,ै तो कोई 
लाभ भी नहीं । इसिलए, ट्रांसपोटर्र / िवतरक पक्षŌ की 
अवांिछत परेशानी और गैर-िजÌमेदार गितिविधयŌ से 
बचने के िलए इस प्रकार की लागत और लाभ फलन 
का उिचत िनणर्य िनमार्ताओ ंके िलए लाभप्रद होगा । 
 

9. िनÕकषर् 
 

पिरवहन मॉडल को रसद और आपिूतर् ®ृंखला प्रबंधन 
के के्षत्र म¤ बहुत महÂव प्राÈ त ह ै । उदाहरणतया, लागत 
कम करने के िलए, समय को कम करने और सामान 
आिद पर होने वाले लाभ के िलए । उ°रजीिवता लागत 
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और लाभ उद ्दÔेय फलन की अवधारणा को इस तÃय से 
जोड़ा गया ह ै िक समय एक कारक जो लिक्षत ह ै । 
लàयŌ को प्राÈ त करने के िलए पिरवहन समÖयाओ ंको 
प्रभािवत करता ह ै । आपिूतर् और मांग मात्रा म¤ िभÆनता 
के कारण इस पत्र म¤ संभाÓय उद ्दÔेय फलन के ऊपरी 
और िनÌन अतंराल की गणना करने के िलए िविध की 
जांच की । बाह् य मÐूय और बाह् य Öतर के पिरवहन 
समÖया, एक यगुल उद ्दÔेय मानŌ को खोजने के िलए 
एक गिणतीय प्रोग्रामन समÖया म¤ बदली जाती ह ै। प्राÈ त 
पिरणाम र¤ज म¤ िमलते ह§ जहां कुल लागत और लाभ 
मौजदू ह§ । 
 

सामाÆयतः संवेदनशीलता िवÔ लेषण लाग ू नहीं हो 

सकता क्यŌिक प्रÖतािवत िविध, आपिूतर् और मांग मात्रा 
म¤ अचानक पिरवतर्न की अनमुित दतेा ह,ै और उद ्दÔेय 
फलन पर सीमा सीधे िनधार्िरत की जाती ह ै । इसिलए 
उÂपादन रणनीित या गोदाम सचूी के लचीले łप म¤ 
चलने के िलए कुल पिरवहन लागत कम हो सकती ह ै। 
 

अंत म¤, प्रÖततु शोध पिरवहन की समÖयाओ ं म¤ से 
उÂपÆन वाÖतिवक जीवन िÖथितयŌ से संबंिधत ह ै । यह 
पिरवहन मॉडल, लागत के िलए बजट आवंटन म¤ भी 
मदद करता ह,ै जब आपिूतर् और मांग मात्रा म¤ िविवधता 
होती ह ै । वतर्मान प्रितÖपधीर् बाजार म¤ जीिवत रहने के 
िलए िनधार्िरत समय अविध के भीतर पिरवहन 
समÖयाओ ंके हल प्राÈ त करना अपिरहायर् होता ह ै। 
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सार  
हपीर्स एक जीवन-भर की बीमारी ह ैिजसका कोई इलाज नहीं होता ह ै। इस बीमारी के पीिड़तŌ म¤ ठंडे फफोले, छाले, 
और Âवचा के संक्रमण के साथ-साथ आविधक प्रकोप के लक्षण पाए जाते ह§ । इस िवषाण ुके आक्रमण की प्राकृितक 
जैिवक प्रितिक्रया एक एटंीबॉडी का उÂपादन करना ह ैजो हपीर्स िवषाण ुकी उपिÖथित को पहचानकर उसे उÆमलून के 
िलए िचह् िनत करता ह ै । इस पत्र म¤ हपीर्स वायरल डाइनेिमक्स का मÐूयांकन करने और हपीर्स िवषाण ुके हमले के 
िलए सीटीएल की प्रितिक्रया की चचार् की जाएगी । 
 

कंुजी शÊद : गिणतीय िनदशर्न, पीवी मॉडल, एटंीबॉडी  
 
1. प्रÖतावना  
 

हपीर्स िसंÈलेक्स, िजसे आमतौर पर हपीर्स कहा जाता ह,ै 
एक वायरल बीमारी ह ैजो परेू िवÔ व म¤ कई लोगŌ को 
पीिड़त करती ह ै । संदभर्[1] इस समÖया का कोई सफल 
इलाज नहीं ह ैऔर इस बीमारी के पीिड़तŌ को गंभीर 
लक्षणŌ जैसे, ठंडे फफोले, फफोले, और Âवचा के 
संक्रमण का सामना करना पड़ता ह ै ।[2] इस िवषाण ु के 
आक्रमण की प्राकृितक जैिवक प्रितिक्रया एक एटंीबॉडी 
का उÂपादन करना ह ैजो हपीर्स िवषाण ुकी उपिÖथित 
को पहचान कर उसे उÆमलून के िलए िचह् िनत करता  
ह ै ।[3] आम तौर पर यह एटंीबॉडी वायरल संक्रमण पर 
उÂपÆन होते ह§ । हालांिक वैज्ञािनक अÅययन के इितहास 
म¤ अब तक िकसी भी रोगी म¤ एटंीबॉडी की उपिÖथित 
का दÖतावेजीकरण नहीं िकया गया ह ै।[4] इसका कारण 

यह ह,ै िवषाण ु का प्रसार और Óयिक् तयŌ के बीच 
प्राकृितक एटंीबॉडी एकाग्रता म¤ िविवधताए,ं प्राकृितक 
एटंीबॉडी एकाग्रता और प्रितरक्षा प्रितिक्रया की 
प्रभावकािरता के बीच संबंधŌ की जांच की आवÔयकता 
होती ह ै ।[5] नोवाक पेपर मानव प्रितरक्षा प्रितिक्रया के 
तंत्रŌ म¤ काफी अंतŀर्िÕ ट प्रदान करता ह ैपरंत ुयह हपीर्स 
वायरल गितशीलता का प्रभावी ढंग से वणर्न नहीं कर 
सकता ह ै। इसका कारण यह ह ैिक एटंीबॉडी हपीर्स के 
िलए प्राथिमक प्रितरक्षा प्रितिक्रया ह ै । नोवाक मॉडल 
परूी तरह एटंीबॉडी की भिूमका की उपेक्षा करता ह,ै जो 
सीधे िवषाण ु पर हमला करता ह ै इसिलए, संबंिधत 
प्रितरक्षा प्रितिक्रया तंत्र के बारे म¤ नोवाक मॉडल बहुत 
कम जानकारी दतेा ह;ै बिÐक, यह संक्रिमत कोिशकाओ ं
पर िलÌफोसाइटŌ के हमले के माÅयम से वायरल भार 
को अप्रÂयक्ष घटाने का वणर्न करता ह ै।[6]  

8
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एटंीबॉडी प्रितरक्षा प्रितिक्रया के िलए, नोवाक मॉडल 
को बदलने के िलए कुछ महÂवपणूर् माÆयताओ ं और 
पिरवतर्नŌ को माना जाता ह ै। नए पीवी मॉडल संक्रिमत 
कोिशकाओ ंके प्रितरक्षा हमले को नहीं मानते ह§ ।इसके 
दो कारण ह§ :- 
 

1. यह माना जाता ह ै िक संक्रिमत कोिशकाओ ं पर 
िलÌफोसाइटŌ के प्रभाव की तलुना म¤ िवषाण ु पर 
एटंीबॉडी का प्रभाव प्रितरक्षी प्रितिक्रया पर बल दतेा ह ै। 
 

2. यह माना जाता ह ै िक संक्रिमत कोिशकाओ ं के 
िलियंग (lysing) की दर उ¸च (α) ह ै । इसिलए, 
संक्रिमत कोिशकाओ ं की कोई औसत दजेर् की मात्रा 
मौजदू नहीं ह,ै क्यŌिक संक्रिमत कोिशकाओ ं को 
तÂकाल ग्रहण करने के िलए ग्रहण िकया जाता ह ैऔर 
िवषाण ुउÂपÆन होता ह ै। यह नोवाक मॉडल से संक्रिमत 
कोिशका समीकरण ( y ) को समाÈ त करता ह ै।  
 

नोवाक मॉडल म¤ िलंफोसाइट समीकरण को नए पीवी 
मॉडल म¤ एटंीबॉडी ( z ) के िवकास के िलए एक 
समीकरण द ्वारा प्रितÖथािपत िकया गया ह ै । यह माना 
जाता ह ै िक िसÖटम म¤ एटंीबॉडी की मात्रा प्रणाली म¤ 
मौजदू िवषाण ुकी मात्रा के िलए सीधे आनपुाितक ह ै।[7] 
यह भी माना जाता ह ै िक एटंीबॉडी एक प्राकृितक क्षय 
दर का अनभुव करता ह ै।[8] 
 

इसके अलावा, नए मॉडल म¤ प्रणाली म¤ ÖवÖथ 
कोिशकाओ ं के िनरंतर सजृन या इनपटु और ÖवÖथ 
कोिशका संख्या पर िनभर्र ÖवÖथ कोिशकाओ ं की 
प्राकृितक मौत दर शािमल ह ै । इसके अलावा, िवषाण ु
के कारण ÖवÖथ कोिशकाओ ंकी मौत की दर शािमल 
ह,ै जो दोनŌ िवषाण ुऔर ÖवÖथ कोिशकाओ ंकी संख्या 
पर िनभर्र ह ै ।[9] वायरल ग्रोथ समीकरण ( v ) ÖवÖथ 
कोिशका संख्या और वायरल संख्या के आि®त के łप 
म¤ वदृ ्िध करने के िलए िनधार्िरत ह ै। इसके अलावा, यह 
वायरल वदृ ्िध संक्रमण की दर पर आधािरत और प्रित 
कोिशका लीड्स (N) के उÂपादन के िवषाण ुकी संख्या 
के łप म¤ बढ़ जाती ह ै। एक प्राकृितक वायरल मÂृय ुदर 

प्रणाली और साथ ही एटंीबॉडी हमले से वायरल मÂृय ु
दर म¤ संबंध माना जाता ह ै । नए मॉडल को “पे्र-पे्रडेटर 
(िशकार-िशकारी)” मॉडल के łप म¤ माना जा सकता  
ह ै। नोवाक मॉडल के अंदर िवषाण ुपर प्रÂयक्ष िशकार / 
हमले की कमी म¤ मखु्य अंतर ह ै । संक्रिमत िवषाण ुको 
दोहराए जाने की अनमुित नहीं ह ै क्यŌिक संक्रिमत 
कोिशकाओ ंको उनके िवकसन से पहले लिक्षत िकया 
जाता ह ै। नए मॉडल म¤, िवषाण ुको दोहराने की अनमुित 
नहीं ह ै क्यŌिक वे एटंीबॉडी के पिरणामÖवłप प्रÂयक्ष 
लàय ह§ । 
 

नोवाक मॉडल बनाम पीवी मॉडल: नोवाक आिद 
प्रितरक्षा प्रितिक्रया के साथ वायरल और ÖवÖथ 
कोिशका संख्या के बारे म¤ िवचार-िवमशर् महÂवपणूर् 
अंतŀर्िÕ ट प्रदान करते ह§ । वायरल संक्रमण के मॉडल के 
िलए, नोवाक जिटलता बढ़ने के कई मॉडल प्रÖततु 
करता ह ै। प्रारंिभक प्रणाली को तीन िनÌन अवÖथा चर 
के साथ मॉडल िकया गया ह:ै x  (ÖवÖथ कोिशकाए)ं, 
y  (संक्रिमत मेजबान कोिशकाए)ँ, और v  (मकु् त 
िवषाण ुसंख्या) । समीकरण िनÌनानसुार ह§ :  

xvdxx    
yxvy    

uvkyv   
 

λ = ÖवÖथ कोिशका संख्या वदृ ्िध; 
d = प्राकृितक ÖवÖथ कोिशका मÂृय ु
β = वायरल संक्रमण की दर; 
α = संक्रिमत कोिशकाओ ंकी मÂृय ुदर 
k = फ्री िवषाण ुिवकास दर 
u = वायरल नकुसान की दर 
 
इस 3-डी मॉडल को समय के संबंध म¤ दो पिरŀÔयŌ से 
विणर्त िकया जा सकता ह ै । यिद कोई मानता ह ै िक 

िवषाण ु के मलू प्रितकृित अनपुात
adu

k
R


0 , और 

सभी मÐूयŌ म¤ सकाराÂमक ह§, तो R0 , 1 से अिधक या 
कम हो सकता ह ै। यिद R0 , 1 से छोटा ह,ै तो वायरल 
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संक्रमण बंद हो जाता ह ैऔर िसÖटम एक ÖवÖथ गैर-
संक्रिमत अवÖथा जब, 

0,0, 000  vandyx

  

हालाँिक, यिद R0, 1 से बड़ा ह,ै तो संक्रिमत कोिशका 
संख्या बढ़ जाती ह ैऔर ÖवÖथ कोिशका की संख्या घट 
जाती ह ै । इससे वायरल संक्रमण की संभावना कम हो 
जाती ह ै। 
 

ये ऑफ़सेट मामले िÖथर अवÖथा, या संतलुन के साथ 
इन िÖथर अवÖथा िबंदओु ंको प्राÈ त करने के िलए एक 
अवमंिदत दोलन के łप म¤ कायर् करते ह§, 
 








 d

u

k
vand

k

du
y

k

u
x  *** ,,

 
 

वायरल रेट समीकरण के शłु म¤ एक '-ßxv' पद ह ैजो 
इस धारणा के आधार पर उपेिक्षत िकया जा सकता ह ै
िक िवषाण ुकी बड़ी संख्या प्रणाली को छोड़कर एक 
िवषाण ु से बहुत प्रभािवत नहीं होती ह ै । इन संतलुन 
िबंदओु ं के िनिहताथर् दशार्ते ह§ िक प्रणाली प्रितरक्षा 
प्रितिक्रया को सिक्रय िकए िबना एक िÖथर िबंद ु तक 
पहुचं सकती ह ै । यह पेपर इस मॉडल को दो महÂवपणूर् 
सीमाओ ंपर चचार् करता ह:ै (1) यिद α छोटा ह ै(िवषाण ु
cytopathic नहीं ह)ै तो अिधकांश कोिशकाए ंसंक्रिमत 
हो जाएगंी; (2) यिद α बड़ा ह ै(िवषाण ुcytopathic ह)ै 
तो कुल कोिशकाओ ं (संक्रिमत + ÖवÖथ) की संख्या 
बहुत कम होगी । िÖथर अवÖथा समीकरणŌ से, α के बड़े 
मÐूयŌ म¤ एक बड़ी ÖवÖथ कोिशका संख्या पैदा होती ह ै
और सभी अÆय मापदडंŌ को िÖथर रखने के दौरान कुल 
िवषाण ुऔर संक्रिमत कोिशकाओ ंकी संख्या कम हो 
जाती ह ै।[10] 
 

मॉडल की जिटलता को बढ़ाने के िलए, नोवाक मॉडल 
संक्रिमत कोिशकाओ ं के प्रित प्रितरक्षा प्रितिक्रया को 
शािमल करने के िलए बिुनयादी मॉडल को बढ़ाकर 
शारीिरक िÖथित का अिधक सटीक प्रदशर्न करने के 
िलए प्रणाली म¤ एक नया चर जोड़ता ह ै। नया अवÖथा 

चर z, Cytotoxic T Lymphocyte (सीटीएल) 
प्रितिक्रया को दशार्ता ह,ै जो ÖवÖथ कोिशकाओ,ं 
संक्रिमत कोिशकाओ ंऔर सीटीएल प्रितिक्रया पर िनभर्र 
होता ह ै। इस 4 आयामी मॉडल के िलए नई माÆयताओ ं
म¤ िनÌनिलिखत शत¦ शािमल ह§ –  
 

pxy = िजस दर पर सीटीएल द ्वारा संक्रिमत 
कोिशकाओ ंको मार िदया जाता ह,ै 
bz = प्रितरक्षा प्रितिक्रया के िबना समय के 
साथ सीटीएल संख्या का प्राकृितक क्षय, 

 cxz = सीटीएल प्रसार या प्रितिक्रया की दर 
 

xvdxx    
pyzvxvy    

uvkyv   
bzcxyz   

 

4-डी मॉडल के मतुािबक, सीटीएल प्रितिक्रया पैदा करने 
के िलए संक्रिमत कोिशकाओ ंकी एक Æयनूतम मात्रा 
शłु म¤ मौजदू होनी चािहए । यिद cy > b, तो सीटीएल 
प्रितिक्रया बढ़ जाएगी । प्रणाली की दीघर्कािलक 
अवÖथा िनधार्िरत नहीं की जा सकती क्यŌिक यह 
सीटीएल प्रितवेदन के अभाव म¤ संक्रिमत कोिशकाओ ं
की िÖथर अवÖथा संख्या पर िनभर्र करता ह ैऔर यह भी 
इस बात पर िनभर्र करता ह ै िक क्या सीटीएल के 
पिरमाण से संक्रिमत कोिशकाओ ंकी संख्या ºयादा या 
कम ह ै । नोवॉक मॉडल म¤ तो िनÕकषर् िनकाला ह ै िक 
यिद cy* > b िÖथर अवÖथा की िÖथित म¤ पिरवितर्त हो 
जाता ह ै तो इस नए मॉडल के 4 प्राचक (y* सरल 
मॉडल के िलए िÖथर िÖथित म¤ y पर िनभर्र करता ह)ै के 
िलए अिधक जिटल ह ै। हम x̂ , ŷ , v̂  और ẑ  िबंदओु ं
को ग्रहण कर सकते ह§, और हालांिक, सरल माÆयताओ ं
को बनाया जा सकता ह ैयिद cy* > b ऐसा सच ह:ै x* 
< x̂ , y* > ŷ , और v* > v̂  । असल म¤, एक सिक्रय 
सीटीएल प्रितिक्रया के दौरान िÖथर अवÖथा मान मकु् त 
की िवषाण ुिगरावट और ÖवÖथ कोिशकाओ ंम¤ वदृ ्िध से 
संबंिधत ह ै। 
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नोवाक सीटीएल जवाबदहेी और सीटीएल प्रितिक्रया 
को पिरभािषत करता ह ै जो अतंर करने के िलए 
महÂवपणूर् ह§ । सीटीएल प्रितिक्रया प्रणाली म¤ िवषाण ु
िविशÕ ट सीटीएल की मात्रा ह;ै हालांिक, सीटीएल 
जवाबदहेी वह दर ह ैिजस पर ये सीटीएल वायरल कणŌ 
के िखलाफ बढ़ते ह§ । सीटीएल प्रितिक्रया फ़ंक्शन Óयथर् 
वायरल लोड प्रभाव । यिद cy > b और c वदृ ्िधशील 
łप से अÆय सभी िÖथर िÖथरांक के साथ बढ़े ह§, तो 
वायरल भार कम से कम घट जाती ह ै। 
 

संतलुन पर वायरल लोड के िलए समीकरण 
cu

bk
v  ह ै

और संक्रिमत कोिशकाओ ंम¤ संभािवत िवषाण ुहोते ह§ 

जो िक 
c

b
y  के łप म¤ प्रÖततु िकया जा सकता ह ै । 

सीटीएल प्रितिक्रया पर वायरल भार का प्रभाव अिधक 
जिटल ह ै क्यŌिक यह सभी मापदडंŌ द ्वारा िनधार्िरत 
िकया जाता ह ै । इसके अलावा, यिद मकु् त िवषाण ु
संख्या और संक्रिमत कोिशकाए ं उ¸च भार म¤ ह§, तो 
k>>u और β>>a उ¸च वायरल और संक्रिमत भार का 
सीटीएल प्रितिक्रया पर नकाराÂमक प्रभाव पड़ता ह,ै 
जबिक छोटे भार सीटीएल प्रितिक्रया को और अिधक 
प्रभावी बनाने के िलए प्रतीत होता ह ै । जब P िनरंतर 
होता ह,ै सीटीएल प्रितिक्रया की मात्रा z, संक्रिमत 
कोिशकाओ ं y पर िनभर्र करता ह ै । यिद संक्रिमत 
कोिशकाओ ं की मात्रा बढ़ जाती ह,ै तो सीटीएल 
प्रितिक्रया और मकु् त िवषाण ु संख्या भी बढ़ जाती ह ै । 
जब अÆय सभी मानकŌ को िÖथर रखा जाता ह,ै नोवाक 
का वणर्न ह ै िक वायरल लोड संक्रिमत कोिशकाओ ं
और सीटीएल प्रितिक्रया के िलए एक महÂवपणूर् 
योगदान कारक ह ै। नतीजतन, सीटीएल जवाब दहेी, सी, 
संक्रिमत कोिशकाओ ंको नÕ ट करके वायरल लोड को 
िनधार्िरत करता ह,ै और इस तरह िवषाण ु संक्रिमत कर 
सकते ह§ जो कोिशकाओ ंकी संख्या को सीिमत करता ह ै। 
 

ऊपर विणर्त नए एटंीबॉडी मॉडल समीकरणŌ की 
िनÌनिलिखत प्रणाली द ्वारा दशार्या गया ह ै– 

xvxx    
kvavxybv    

ava    
 
λ = 2 (ÖवÖथ कोिशका सजृन दर) 
δ = 2 (प्राकृितक ÖवÖथ कोिशका मÂृय ुदर िÖथर) 
β = 3 )संक्रमण दर िÖथर(  

n = 5  (िवषाण ुकी संख्या प्रित जारी की जाती ह)ै 
ε = 1  (प्रािकितक वायरल िÖथर मौत दर) 
k         = 1 (एटंीबॉडी के कारण वायरल मौत की दर 

िÖथर होती ह)ै 
γ = 5 (एटंीबॉडी िवकास दर िÖथर) 
Φ = 1 (एटंीबॉडी क्षय दर िÖथर) 
 

नए मॉडल के िलए चर Öवाभािवक łप से ÓयÂुपÆन ह§ 
और शारीिरक łप से उिचत हो सकते ह§ । एटंीबॉडी क्षय 
दर िÖथर (Φ) और िवषाण ुप्राकृितक मौत दर िÖथर (ε) 
को सबसे कम िÖथर मÐूय मान िलया जाता ह,ै इस 
प्रकार उÆह¤ 1 का मान िदया जाता ह ै। एटंीबॉडी क्षय दर 
एटंीबॉडी सांद्रता के अÅययन के बाद से छोटा माना 
जाता ह ै समय के आि®तŌ के łप म¤, मानवŌ म¤ 
एटंीबॉडी सांद्रता म¤ अवलोकनाÂमक िगरावट से धीमी 
गित से क्षय दर को िदखाया जा सकता ह,ै यह िदखाया 
गया ह ै िक संक्रमण के बाद एटंीबॉडी एकाग्रता म¤ दो 
गनुा कमी 1 वषर् तक होती ह ै ।[1] यह सवर्िविदत ह,ै 
क्यŌिक रोग की प्रितरक्षा क्षमता, जो h एटंीबॉडी सांद्रता 
का पिरणाम होती ह,ै िपछले कई वषŎ से प्रयोग म¤ ह ै । 
प्राकृितक िवषाण ु की िÖथर मÂृय ु दर िवषाण ु के 
कोिशकाओ ंको संक्रिमत करने की बंधतुा और इनके 
पनुŁÂपादन होने के कारण समान łप से छोटा माना  
गया । क्यŌिक िवषाण ुÖवÖथ कोिशकाओ ंपर िनभर्र होते 
ह§, और ÖवÖथ कोिशकाए ंप्रचरु मात्रा म¤ होती ह§, अतः 
प्राकृितक िवषाण ुकी क्षय-दर के िÖथर और छोटे होने 
की संभावना ह ै। 
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िचत्र-1(a) नोवॉक मॉडल 

 
िचत्र-1(b) पीवी मॉडल 

 

संक्रमण दर िÖथर (β) को 3 के मान के łप म¤ िनधार्िरत 
िकया जाता ह ैक्यŌिक ÖवÖथ कोिशकाओ ंकी उपिÖथित 
म¤ िवषाण ुके आकषर्ण के कारण संक्रमण की दर ऊंची 
होनी चािहए । संक्रमण के शłु होने के बाद, हाÈसेर् या 
इÆÉलएूजंा जैसे संक्रमण के उ¸च Öतर की बीमारी तेजी 
से फैल होकर इिंटहाइव और शारीिरक łप से उिचत हो 
सकती ह ै । इसके अलावा, यह माना जाता ह ै िक 5 
िवषाण ुप्रित ÐÍसे (एन) जारी िकए जाते ह§ । शारीिरक 
łप से, यह समझ म¤ आता ह ैक्यŌिक प्रÂयेक lyse (N) 
के बाद िवषाण ुसंख्या बढ़ जाती ह ै। एटंीबॉडी ग्रोथ रेट 
िÖथर (γ) को 5 के मान भी िदया जाता ह ैक्यŌिक उस 
गित के कारण िजस पर प्रितरक्षा प्रणाली का हमला 
होता ह ै । यह एटंीबॉडी की िवकास दर के िलए 

महÂवपणूर् ह,ै िवशेषकर जब संक्रमण की दर (3) की 
तलुना म¤, तािक प्रितरक्षा प्रणाली वायरल संक्रमण को 
दरू कर सके । ÖवÖथ कोिशका सजृन दर (λ) और 
प्राकृितक क्षय दर िÖथरांक (δ) को 2 िनधार्िरत िकया 
जाता ह ै। यह इसिलए ह ैक्यŌिक यह माना जाता ह ैिक 
वयÖक मानव म¤ कोिशकाओ ं के प्रितÖथापन एक 
अपेक्षाकृत कम दर ह ै । हालांिक, यह उÌमीद नहीं की 
जाती ह ैिक यह िवकास दर एटंीबॉडी के क्षय दर से कम 
हो, इस प्रकार यह चनुा हुआ मÐूय समझा जा सकता ह ै। 
 

3. पिरणाम और चचार्ए ँ
 

पिरणामŌ के िवÔ लेषण म¤, यह माना जाता ह ैिक लक्षणŌ 
की गंभीरता वायरल भार के सीधे आनपुाितक ह ै । 
आंकड़े 2 (ए), (बी) और (सी) ÖवÖथ कोिशकाओ ंकी 
गितशीलता, हपीर्स वायरल हमले और एटंीबॉडी 
िवकास बनाम समय ये िनÕकषर् यह दशार्ते ह§ िक 
प्रारंिभक एटंीबॉडी एकाग्रता के Öतर की परवाह िकए 
िबना, अंितम पिरणाम और उनके अंितम लक्षण एक 
समान रहते ह§ । हालांिक, शरीर म¤ उ¸च प्राकृितक 
एटंीबॉडी संख्या की उपिÖथित वायरल लोड को कम 
करके पहला संक्रमण के प्रारंिभक लक्षणŌ की गंभीरता 
को कम कर सकता ह ै। 
 

इसिलए, इन िनÕकषŎ से, एक शिक् तशाली भिवÕयवाणी 
जो प्रयोगाÂमक łप से जांचने योग्य ह:ै संक्रमण से पहले 
मौजदू एटंीबॉडी वाले एक Óयिक् त को उस Óयिक् त की 
तलुना म¤ कम गंभीर लक्षणŌ का सामना करना पड़ता ह ै
जो हपीर्स िवषाण ुके िलए पेश नहीं करते ह§ । हालांिक, 
भावी बिहÕकार के िलए दोनŌ Óयिक् त लक्षणŌ की इसी 
तीĄता का अनभुव कर¤गे क्यŌिक पहले संक्रमण के अतं 
म¤, दोनŌ Óयिक् तयŌ म¤ एटंीबॉडी की एकाग्रता एक ही 
मÐूय तक पहुचँ जाएगी । प्रारंिभक एटंीबॉडी एकाग्रता के 
बावजदू, वायरल लोड और एटंीबॉडी एकाग्रता उसी 
िÖथर अवÖथा मान तक पहुचँ जाएगी । 
 

संके्षप म¤, प्रÂयेक संक्रमण प्रभावी ढंग से प्रणाली को एक 
सामाÆय मान म¤ िफर से Öथािपत करता ह ै। हालांिक नया 
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मॉडल प्रारंिभक हपीर्स संक्रमण म¤ महÂवपणूर् अतंŀर्िÕ ट 
दतेा ह,ै लेिकन इस मॉडल की कुछ किमयŌ को संबोिधत 
िकया जाना चािहए । जबिक नए एटंीबॉडी मॉडल म¤ 
िÖथरांक के िलए मÐूय वाÖतव म¤ शारीिरक łप से 
सटीक नहीं ह§, तो मÐूयŌ के बीच संबंध सटीक बना 
रहता ह ै । जबिक मॉडल म¤ संख्याÂमक मÐूयŌ के िरÔते 
तकर् संगत ह§ (यानी संक्रमण के दौरान एटंीबॉडी उÂपादन 
की दर िनिÔ चत łप से उसकी क्षय दर से अिधक ह)ै, 
और अतंर की भयावहता अिनिÔ चत ह ै । उदाहरण के 
िलए, जबिक संक्रमण के दौरान एटंीबॉडी की िवकास 
दर का अनमुान लगाने म¤ उिचत ह,ै लेिकन क्षय दर-2 
की तलुना म¤ काफी अिधक ह,ै इससे अनमुािनत 
पिरणामŌ की सटीकता म¤ महÂवपणूर् अंतर हो सकता ह ै। 
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िचत्र-2 (ए), (बी), और (सी) ÖवÖथ कोिशकाओ ंकी 
गितशीलता, हपीर्स वायरल हमले और एंटीबॉडी िवकास बनाम 

समय 
 

िफर भी, प्रणािलयŌ के बीच अंतर का पैटनर् उसी तरह 
रहना चािहए और इस प्रकार अब प्रारंिभक हपीर्स 
संक्रमण के तंत्र म¤ अतंŀर्िÕ ट प्रदान करनी चािहए । नए 
एटंीबॉडी मॉडल की एक और गलती इस धारणा से 
उÂपÆन होती ह ै िक िवषाण ुके साथ एटंीबॉडी बातचीत 
प्रितरक्षा प्रणाली का एकमात्र जवाब ह ै। यह अयोग्य ह ै
क्यŌिक प्रितरक्षा प्रितिक्रया म¤ कई अÆय जिटल प्रिक्रयाएं 
शािमल ह§ जो इस मॉडल म¤ शािमल नहीं ह§ । इसिलए, 
पणूर् łप से प्रितरक्षा प्रितिक्रया की भिवÕयवाणी करने के 
िलए इस मॉडल का कोई मतलब नहीं ह ै। इसके बजाय, 
मॉडल केवल एटंीबॉडी शािमल करने के िलए प्रितरक्षा 
प्रितिक्रया को सरल करता ह ैतािक हम िवशेष łप से 
प्रारंिभक संक्रमण पर पवूर्-मौजदू एटंीबॉडी के प्रभाव का 
अÅययन कर सक¤  । इस पिरयोजना के िलए भिवÕय के 
प्रयोगŌ म¤ प्रितरक्षा प्रणाली की अिधक िवशेषताओ ंको 
शािमल करना शािमल ह,ै जैसे िक प्रितरक्षा प्रणाली की 
सख्त प्रितिक्रया के बारे म¤ मजबतू िनÕकषर् िनकाला जा 
सकता ह ै। वाÖतव म¤, इस मॉडल म¤ प्रितरक्षा प्रणाली के 
कायŎ की एक िवÖततृ ®ृंखला को शािमल करना, इनपटु 
के कई संयोजनŌ का उपयोग करके प्रभाव की जांच होती 
ह,ै जो इि¸छत पिरणाम प्राÈ त करने के िलए अलग-
अलग हो सकते ह§ । उदाहरण के िलए, सीटीएल 
प्रितरक्षा के साथ संक्रिमत कोिशकाओ ंकी गितशीलता 
को जोड़ा जा सकता ह ैतािक लगातार िवषाण ु के प्रित 
प्रितरक्षा प्रितिक्रया का अिधक पणूर् प्रितिनिधÂव हो । 
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सार  
आज के यगु म¤, अधोजल संवेदक नेटवकर्  शोधकतार्ओ ंके िलए सबसे िदलचÖप के्षत्रŌ म¤ से एक बन गया ह ै। पÃृवी का 
लगभग 70% भाग पानी से ढका ह ै। अंतजर्ल वातावरण म¤ बहुत सारी बहुमÐूय और बहुपयोगी वÖतएु ंउपलÊध ह§, जो 
शोध का एक अ¸छा के्षत्र ह ै। इस पत्र का मखु्य उद ्दÔेय जल के संवेदक नेटवकर्  का एक िवÖततृ पिरचय प्रदान करके 
उस संवेदक नेटवकर्  के प्रयोग और सीमाओ ंकी Óयाख्या करना ह ै । अधोजल संवेदक नेटवकर्  से संबंिधत कुछ 
महÂवपणूर् िबंदओु ंको खोजने के िलए शोधकतार्ओ ंको इससे काफी मदद िमल सकती ह,ै िजससे भिवÕय म¤ इस के्षत्र म¤ 
सधुार की अनेकानेक संभावनाए ंपैदा हो सकती ह§ । 
 

कंुजी शÊद : वायरलेस संवेदक नेटवकर्  (wireless sensor network), अधोजल (underwater), नेटवकर्  
आिकर् टेक्चर  
 

1. प्रÖतावना  
 

आज के पिरŀÔय म¤, वायरलेस संवेदक नेटवकर् , उन 
शोधकतार्ओ ंके िलए प्रमखु के्षत्र म¤ से एक बन गया ह ै
जहाँ एक संवेदक पयार्वरण के कारक, जैसे गमीर्, दाब, 
प्रकाश आिद के डेटा िवÔ लेषण और उसके िनवेश का 
का पता लगाता ह ै। संवेदक के łप म¤ वायरलेस नेटवकर्  
िवद ्यतु संकेत को आगे के प्रक्रमण के िलए क¤ द्रीय 
िनयंत्रक को पे्रिषत करता ह ै ।[1] वायरलेस संवेदक 
नेटवकर्  म¤ आमतौर पर कम लागत वाले, कम-शिक् त 
वाले और बहुिक्रयाशील वायरलेस संवेदक नोड्स होते 

ह§, जो संवेदन और कंÈयिूटंग क्षमताओ ंसे लैस होते ह§ । 
ये संवेदक नोड्स एक वायरलेस माÅयम से कम दरूी पर 
जड़ेु रहते ह§ और एक सामाÆय कायर् को परूा करने के 
िलए सहयोग करते ह§, उदाहरण के िलए, पयार्वरण 
िनगरानी, सैÆय िनगरानी और औद ्योिगक प्रिक्रया 
िनयंत्रण इÂयािद ।[2, 3] 
 

वायरलेस संवेदक नेटवकर्  आमतौर पर बहुपथ प्रसार के 
िसद ्धांत पर काम करता ह ै । संवेदक नोड्स म¤ एक 
ऑन-बोडर् प्रोसेसर लगाया जाता ह,ै जो नोड्स को 
संयोिजत रखने म¤ मदद करता ह ैिजससे िक पयार्वरण की 

9
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िÖथित म¤ भी लगातार संपे्रषण बना रहता ह ै । डेटा 
संलयन की प्रिक्रया म¤ संवेदक नोड्स और आधार 
Öटेशन (base station) के बीच प्रसािरत डेटा की मात्रा 
कम हो सकती ह ै । इस एक या एक से अिधक डेटा 
पैकेट को एक अलग पैकेट के उÂपादन के िलए अलग-
अलग संवेदक नोड से िमलाया जाता ह ै ।[4] सभी 
संवेदक नोड्स केवल आवÔयक और आंिशक łप से 
संसािधत डेटा की गणना और संचािरत करने के िलए 
उनकी प्रक्रमण क्षमता का उपयोग करते ह§ । 
  

वायरलेस संवेदक नेटवकर्  के सामाÆय तÂव नीचे िदए गए 
ह§ : 
 

संवेदक नोड या ąोत नोड: यह िसग्नल को बेतार संचार 
के माÅयम से पयार्वरणीय घटनाओ ंऔर िरपोिट«ग मापन 
के भौितक संवेदन के िलए िजÌमेदार ह ै। 
 

िसंक या आधार Öटेशन : यह एक नोड ह ैजो इटंरनेट 
द ्वारा संवेदक के्षत्र और नेटवकर्  के बीच इटंरफ़ेस प्रदान 
करने के िलए प्रयोग िकया जाता ह ै। दसूरे शÊदŌ म¤, यह 
WSN और बाहरी दिुनया के बीच प्रवेश द ्वार के łप 
म¤ कायर् करता ह ै। 
 

कायर् प्रबंधक नोड : उपयोगकतार् इस नोड का उपयोग 
िवÔ लेषण तथा डेटा प्रदशर्न अथवा उसका िनवेश करने 
के िलए करता ह,ै और नेटवकर्  प्रबंधक आगे के उपयोग 
के िलए इसका प्रबंधन कर सकता ह ै । अधोजल का 
संवेदक नेटवकर्  एक नई उभरती हुई तकनीक ह,ै िजसका 
अंतजर्ल वातावरण म¤ खोज करने की तकनीक को प्रदान 
करने के िलए उपयोग िकया जाता ह ै । सीिमत Öमिृत, 
ब§डिवड्थ और ऊजार् के साथ स¤सरŌ का एक छोटा सा 
आकार जल के अलग-अलग वातावरण म¤ होने वाली 
गितिविध की िनगरानी के िलए जल के िविभÆन ÖतरŌ पर 
तैनात िकया जाता ह ै । ये नोड जानकारी को समझने 
और सचूना की प्रिक्रया को परूा करने म¤ सक्षम होते ह§ । 
Åविनक संकेतŌ के माÅयम से उस िसग्नल को जानकारी 
भेजी जाती ह ै । ÖवायÂ त अधोजल वाहन या अज्ञात 
वाहन को अधोजल के्षत्र की िनगरानी के िलए संवेदक 

नोड से ससुिºजत िकया जाता ह ै । अधोजल संवेदक 
नेटवकर्  म¤ रेिडयो तरंग¤ कम प्रभावी होती ह§ इसिलए 
इसका उपयोग कम िकया जाता ह ै । इसिलए अधोजल 
म¤ संचार के िलए Åविनक संकेत सवōÂ तम िवकÐप ह§ 
िजसके माÅयम से डेटा अिभगम (िसंक) पर पहुचंता ह ै
और उसके बाद रेिडयो तरंग का इÖतेमाल करके डेटा 
आधार Öटेशन को भेजा जाता ह ै। 
 

2. Åविनक सचंार की मूल बात¤ 
 

Åविनक संकेत के साथ बहुत सारी चनुौितयाँ जडुी हुई ह§, 
जैसे पथ हािन, त्रिुट दर (Error Rate), प्रसारण िवलंब 
(प्रोपोगेशन िडले), िनÌम पारकब§ड (लोअर ब§डिवड्थ) 
इÂयािद ।[5]  
 

Åविनक संचार म¤, पथ (P_loss) हािन को दरूी और 
आविृÂ त से पिरभािषत िकया जा सकता ह:ै 

    	
0_ 	 , 	 	 	 	kP Loss d f PLoss d a f   (1) 

 

जहां पर d दरूी ह,ै f संकेत आविृÂ त ह,ै k प्रसार कारक ह ै
िजसका मÐूय, गोलाकार कारक और Óयावहािरक प्रसार 
पर िनभर्र करता ह ै । यहाँ a (f) एक अवशोषण गणुांक  
ह ै। नीचे िदया गया सतू्र उ¸च आविृÂ त के िलए ह ै।[6] 

           2 2 4 210 	 	0.11	 /	 1 	44	*	 2/	 4100 2 	 2.75*	10 0.003alog f f f f f f
   (2) 

 

जबिक कम आविृÂ तयŌ के िलए नीचे िदया गया सतू्र 
उपयकु् त होता ह ै। 

      2 2 210 	 	0.11	 / 	 1 	0.011*	 0.002alog f f f f  (3) 
 

पानी के नीच ेके संचार म¤, दो प्रकार के शोर होते ह§ जैसे 
प्राकृितक शोर, जो मछिलयŌ और ºवार से उÂपÆन होते 
ह§, और दसूरा मानव िनिमर्त आवाज़े ह§ जो जहाजŌ की 
गित अथवा अÆय मानवीकृत संसाधनŌ से उÂपÆन हो 
सकती ह§ । 
 

अधोजल संचार म¤ दरेी भी एक बड़ी चनुौती ह ै । आम 
तौर पर Åविनक तरंगŌ की गित 1500m/s ह ै िजसम¤ 
0.67s/km. की दरेी होती ह ै । दाब, तापमान और 
गहराई जैसे कुछ मापदडं, पानी के नीच े के संचार म¤ 
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Åविन वेग को प्रभािवत करते ह§ । जब दबाव और 
तापमान मापा जाता ह,ै तो नीचे िदए गए सतू्र को वेग की 
गणना के िलए उपयोग िकया जाता ह-ै 
 

          2 3	1449.2 	4.6 0.055 0.00029 	 1.34 0.010 	 35	 	0.016C T T T T S d

 (4) 
यहाँ तापमान (T) स¤टीग्रेड (∘C), म¤ ह,ै ܵ प्रित हजार 
(%) पानी के िहÖसŌ म¤ नमक ह,ै D मीटर म¤ गणना की 
जाने वाली गहराई को इिंगत करता ह,ै और C Åविन वेग 
ह ैजो प्रित सेकंड मीटर म¤ गणना की जाती ह ै। 
 

उपरोक् त सतू्र िनÌन शतŎ के िलए उपयकु् त ह[ै7] 

 

0 T  35 C,0 S  45‰,  and 0 z  1000m       (5) 
 

3. अधोजल संवेदक नेटवकर्  आिकर् टेक्चर  
 

3.1 1-आयामी आिकर् टेक्चर  
 

इस प्रकार की आिकर् टेक्चर म¤ संवेदक नोड को अलग से 
तैनात िकया जाता ह ै । प्रÂयेक संवेदक नोड एकल 
नेटवकर्  के łप म¤ कायर् करता ह ै । प्रÂयेक संवेदक नोड 
का कायर् यह होता ह ैिक वह पयार्वरण के िवÔ लेषण को 
समझने के िलए सचूना को एकित्रत करे और िफर उस 
सचूना को दरूÖथ आधार Öटेशन पर पे्रिषत करे ।[8,9] 
 

3.2 2-आयामी आिकर् टेक्चर  
 

इस प्रकार की आिकर् टेक्चर नेटवकर्  से संबंिधत ह ैजहां 
बड़ी संख्या म¤ नोड गु̧ छ के łप म¤ तैनात िकए जाते ह§ । 
प्रÂयेक गु̧ छ के िलए, एक गु̧ छ प्रमखु होता ह ै जो 
अपने संबंिधत गु̧ छ के सदÖयŌ से डेटा पैकेट को एकत्र 
करने के िलए िजÌमेदार होता ह ैऔर एकित्रत सचूना 
मखु्य नोड को भेजता ह ै । अिधकतर गु̧ छ प्रमखु का 
Öथान पानी की सतह पर लंगर की तरह होता ह ै। िवÖततृ 
जानकारी के िलए संदभर्[9,10] दखे¤ । 
 

3.3 3-आयामी आिकर् टेक्चर 
 

इस प्रकार की आिकर् टेक्चर नेटवकर्  को संदिभर्त करता ह ै
जहां संवेदक नोड का एक समहू िविभÆन गहराई म¤ पानी 

के नीचे के वातावरण म¤ एक गु̧ छ बनाता ह ै । प्रÂयेक 
गु̧ छ के िलए, एक गु̧ छ प्रमखु ह ैजो अपने संबंिधत 
सदÖय से डेटा एकत्र करने और आधार Öटेशन को उस 
डेटा को आगे बढ़ाने के िलए िजÌमेदार ह ै । इस 
आिकर् टेक्चर म¤ तीन प्रकार के संचार होते ह§: संवेदक 
नोड और एकंर नोड के बीच अंतर-गु̧ छ संचार, िविवध 
गहराई पर नोड्स द ्वारा अंतर-गु̧ छ संचार और अंितम 
मखु्य संचार के िलए लंगर ह ै । पानी के नीचे के 
वातावरण की प्रकृित और अनपु्रयोग यह िनधार्िरत 
करता ह ै। 
 

3.4 4-आयामी आिकर् टेक्चर 
 

इस प्रकार की आिकर् टेक्चर का मतलब नेटवकर्  से तय 
होता ह ै िजसम¤ तय 3-आयामी पानी के भीतर संवेदक 
नेटवकर्  और मोबाइल पानी के नीचे संवेदक नेटवकर्  का 
संयोजन होता ह ै। िरमोट ऑपरेिटव पानी के नीच ेवाहन 
वाले मोबाइल पानी के नीच े संवेदक नेटवकर्  को एकंर 
नोड से जानकारी एकत्र करने और दरूÖथ / आधार 
Öटेशन को उस जानकारी को अगे्रिषत करने के िलए 
इÖतेमाल िकया जाता था । ये वाहन ÖवायÂ त वाहन, 
पनडुÊबी रोबोट, जहाज या पनडुÊबी हो सकते ह§ । 
प्रÂयेक संवेदक नोड दरूी पर आधािरत जानकारी सीधे 
पानी के नीच े के वाहन पर भेज सकते ह§ िक यह 
आरओवी को िकतना बंद कर िदया गया ह ै । पानी के 
नीचे के डेटा और दरूी पिरभािषत करते ह§ िक आरएफ 
संचार या ऑिÈटकल संचार हŌगे । यिद संवेदक नोड म¤ 
बहुत डेटा और आरओवी के करीब ह,ै रेिडयो िलंक 
इÖतेमाल िकया जा सकता ह ै। जबिक Åविनक िलंक का 
उपयोग िकया जाता ह ैजब संवेदक नोड छोटे डेटा वाले 
और आरओवी से दरू होता ह ै।[11, 12] 
 

4. अधोजल संवेदक नेटवकर्  का उपयोग 
 

मॉिनटिरंग म¤ उपयोग इस अनपु्रयोग म¤ पयार्वरण, गणु, 
िवशेषताओ ं और पानी के भीतर Łिचकर वÖत ु से 
संबंिधत िनगरानी की बात ह ै। यह अनपु्रयोग िवशेष łप 
से भौितक वातावरण की िनगरानी के िलए संबंिधत ह ै। 
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इस अनपु्रयोग को तीन भागो म¤ िवभािजत िकया गया ह।ै 
सबसे पहले पानी की गुणवÂ ता की िनगरानी करना 
है: पानी सबसे मÐूयवान संसाधनŌ म¤ से एक ह ैजो पानी 
के नीच े और पानी के ऊपर रहने के िलए प्राथिमक 
आवÔयकता ह ै । इसिलए पानी की िनगरानी करना 
आवÔयक ह ै। दूसरा, आवास की िनगरानी करना है: 
यह अनपु्रयोग सजीव वातावरण से संबंिधत ह ै। आवास 
की िनगरानी को आगे रीफ, समुद्री जीवन, मछली 
के्षत्र आिद की िनगरानी म¤ िवभािजत करते ह§ । तीसरा, 
पानी के नीचे की अÆवेषण की िनगरानी करना है: 
इस अनपु्रयोग द ्वारा तेल और गैस आिद जसेै पानी के 
भीतर उपलÊध खिनजŌ की िनगरानी करना शािमल ह,ै 
िजससे पानी के नीचे की पाइपलाइनŌ पर िनगरानी रखा 
जा सके, क्यŌिक इन पाइपलाइनŌ का उपयोग तेल और 
गैस आिद के िलए िकया जाता ह ै।[13] 

 

आपदा के समय उपयोग इसका उपयोग बाढ़, 
ºवालामखुी, भकंूप और सनुामी की िनगरानी के िलए 
िकया जाता ह ै। 
 

सैÆय कायŎ म¤ उपयोग आम तौर पर ÖवायÂ त 
अंडरवाटर वाहन (एयवूी) का इÖतेमाल पनडुिÊबयŌ को 
खोजने, बंदरगाहŌ और खानŌ को हािसल करने के िलए 
िकया जाता ह ै । कुछ संवेदक उपकरणŌ जैसे मेटल 
िडटेक्टर, कैमरा आिद िनगरानी के उद ्दÔेय के िलए 
एयवूी से ससुिºजत ह§ । 
 

5. अधोजल संवेदक नेटवकर्  के िलए सवेंदक 
नोड्स तैनाती तकनीक 
 

अधोजल संवेदक नेटवकर्  की तैनाती की तकनीक को 
नोड की गितशीलता के आधार पर तीन ®ेिणयŌ म¤ 
वगीर्कृत िकया गया ह ै । पहला िÖथर ह,ै दसूरा Öव-
समायोजन ह ै और तीसरा – गितशील सहायतायकु् त 
तैनाती ह ै । पिरिनयोजन उद ्दÔेय, नोड प्रकार, 
कनेिक्टिवटी, ऊजार् की खपत और कवरेज जैसी तैनाती 
से संबंिधत कुछ कारक ह§ और प्रÂयेक तैनाती तकनीक 
इन कारकŌ पर िवचार करती ह ै। Öथैितक पिरिनयोजन म¤ 

यह माना जाता ह ै िक संवेदक नोड तैनाती के बाद 
अपना Öथान नहीं बदल सकते ह ै। इस तरह की तैनाती 
एक वाÖतिवक तैनाती नहीं ह ै । यहां नीच ेकी परत मे 
संवेदक नोड एक गु̧ छ आधािरत आिकर् टेक्चर को 
ÓयविÖथत करते ह§ और कई पथ प्रिक्रयाओ ंका उपयोग 
करते हुए उनके संवेदनशील डेटा को सतह के ÖटेशनŌ 
को भेजते ह§ ।[17] Öव-समायोजन तैनाती म¤ यह माना 
जाता ह ैिक संवेदक नोड्स की प्रारंिभक तैनाती के बाद, 
सभी संवेदक नोड म¤ नेटवकर्  म¤ उनके Öथान को 
समायोिजत करने की क्षमता ह ै । तैनाती का प्रकार 
अितÓयापी समÖया को कम करता ह ै और नेटवकर्  
कनेिक्टिवटी और िलंक गणुवÂ ता को बेहतर बनाता ह ै। 
कै्षितज समायोजन के िलए, संवेदक नोड्स Üलोिटंग 
बोरŌ से लैस ह§, जबिक ऊÅवार्धर समायोजन के िलए, 
संवेदक नोड तारŌ के माÅयम से Éलोिटंग बोरŌ से लैस ह§ 
। ये तार संवेदक नोड्स की गहराई को िनयंित्रत करने के 
िलए उपयोग िकया जाता ह ै । ग्लाइडर भी िकसी 
िविशÕ ट के्षत्र के गÔत के िलए पवूर्िनधार्िरत प्रके्षपवक्र का 
पालन करते ह§ तािक कुछ िविशÕ ट िनगरानी परूी हो   
सक¤  । 
 

6. अधोजल संवेदी नेटवकर्  के िलए मागर् तकनीक 
 

बहुत से शोधकतार् ह§ िजÆहŌने अधोजल संवेदक नेटवकर्  
के िलए अनमुागर्न (routing) तकनीक प्रÖतािवत की ह ै
और हर एक तकनीक के कुछ लाभ ह ैऔर कुछ हािन ह ै
। अनमुागर्न तकनीक का मखु्य उददÔेय डाटा को एक 
Öथान से दसूरे Öथान पर कम से कम समय म¤ ले जाना ह ै
तािक नेटवकर्  और संवेदक नोड की िजÆदगी जÐदी ख़Âम 
न हो । अधोजल संवेदक नेटवकर्  मे दो प्रकार के 
प्रोटोकॉÐस होते ह§ । कुछ प्रोटोकॉÐस Öथान पर िनभर्र 
करते ह ैऔर कुछ नहीं । वो प्रोटोकॉÐस िजÆह¤ पहले से 
ही नेटवकर्  की जानकारी होती ह ैइस तरह के प्रोटोकॉÐस 
Öथान पर िनभर्र करते ह§ और ये भी माना जाता ह ैिक इन 
प्रोटोकाल को नोड का Öथान पहले से ही पता होता ह ै। 
Öथान रिहत प्रोटोकाल म¤ पहले से ना तो नोड का Öथान 
और ना ही नेटवकर्  की जानकारी होती ह ै।  
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7. िनÕकषर् और भिवÕय की िदशाए ँ
 

अधोजल संवेदक नेटवकर्  अनसंुधान कायर् के आधार पर 
नीचे िदए हुए कुछ िबंदओु ंपर काम िकया जा सकता  
ह ै–  

i. के्षत्र कवरेज और नेटवकर्  कनेिक्टिवटी बढ़ाने के 
िलए एक तकनीक िवकिसत करना । 

ii. सरुक्षा अधोजल संवेदक नेटवकर्  म¤ एक प्रमखु 
मदु ्दा ह ै। इसिलए सरुिक्षत मागर् तकनीक भी 
आवÔयक ह ै। 

iii. िवरल और उ¸च घनÂव क्षेत्र के िलए मागर् तकनीक । 

iv. अधोजल संवेदक नेटवकर्  के मामले म¤, अनमुागर्न 
तकनीक वाÖतिवक समय अनपु्रयोगŌ के िलए 
सख्त सीमा होना चािहए । 

v. जल प्रवाह के अनसुार एक गितशीलता मॉडल भी 
आवÔयक ह ै। 

vi. ऊजार् की िचंता के łप म¤, िकसी को एक 
अनमुागर्न प्रोटोकॉल का िवकास करना चािहए 
िजसम¤ संदशे लंबे राÖते की जगह छोटे राÖते से 
भेज सके । 

vii. अनमुागर्न का संłप Öवयं बदलना चािहए क्यŌिक 
िवफलता की िÖथित म¤ उपकरण, िवशेषज्ञŌ से 
बहुत दरू तैनात ह ै। 
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सार 
 

वतर्मान म¤ कंÈयटेूशनल तकनीकी के के्षत्र म¤ क्लाउड कंÈयिूटंग की उपयोिगताओ ंम¤ तेजी से वदृ ्िध हुई ह ै। प्रौद ्योिगकी 
के िवÖतार से क्लाउड कंÈयिूटंग की प्रगित म¤ उपयोगकतार् की अपेक्षाओ ंका सामना करना एक नई चनुौती ह ै। संसाधन 
सीिमत होते ह§ जबिक लगभग सभी कायर् अÆयोÆयाि®त होते ह§ । इस संदभर् म¤ संसाधनŌ का उपयोग बहुलता से नहीं हो 
पाता । इस समय उपलÊध कायर् िनयोजन पद ्धितयाँ कुशल पिरणाम नहीं दतेी ह§ । इस चनुौती से उबरने के िलए कायर्-
प्रवाह िनयोजन िविध की आवÔयकता पड़ती ह ै। कायर्-प्रवाह िनयोजन कायर्-प्रवाह िनÕपादन को प्रबंिधत करता ह ै। 
इस पत्र म¤ क्लाउड कंÈयिूटंग िसÖटम के िलए आद ्यांत िवÖतिृत (makespan) पर आधािरत कायर्-प्रवाह िनयोजन 
िविध को प्रÖतािवत िकया गया ह ै। कायर्-प्रवाह िनयोजन को िवतिरत संसाधनŌ पर अÆयोÆयाि®त कायŎ को प्रितिचित्रत 
करने और प्रबंिधत करने के िलए उपयोग िकया जाता ह ै। कायर्-प्रवाह अनकुार (workflowsim) पर प्रÖतािवत िविध 
का अनकुरण (simulation) िकया गया ह ै। 
 

कंुजी शÊद : क्लाउड कंÈयिूटंग, कायर् प्रवाह, कायर् प्रवाह िनयोजन, मैक्स-िमन िनयोजन, आद ्यांत िवÖतिृत 
(makespan) । 

 

1. प्रÖतावना 
 

क्लाउड कंÈयिूटंग आई टी यगु का एक नवीनतम 
कंÈयिूटंग प्रितमान ह ै िजसम¤ इटंरनेट पर अनपु्रयोग, डेटा 
और आईटी सेवाए ं प्रदान की जाती ह§ । क्लाउड 
कंÈयिूटंग की ऑन-िडमांड, सेÐफ सिवर्स, पे-पर-उपयोग 
प्रकृित भी Öथािपत ŁझानŌ का एक िवÖतार ह ै ।[1] 

हालांिक क्लाउड कंÈयिूटंग उपयोगकतार्ओ ंको IaaS, 
PaaS और SaaS जैसी िविभÆन सेवाए ंप्रदान करता ह,ै 
लेिकन क्लाउड कंÈयिूटंग की नवीनता के कारण, यह 
सरुक्षा, प्रदशर्न, डाटा आधार प्रबंधन, आभासी मशीन 

प्रवास, सवर्र एकीकरण, फॉÐट सिहÕणतुा और कायर् 
प्रवाह िनयोजन इÂयािद शोध के िलए चनुौती ह§ । इस 
चनुौती म¤ कायर् प्रवाह िनयोजन कायर् प्रवाह अनपु्रयोगŌ 
के िलए एक अÆय चनुौती ह ै। 
 

वैज्ञािनक िवÔ लेषण आम तौर पर डेटा का िवÔ लेषण 
तथा तकनीकी गणना करता ह,ै और यह Öवाभािवक ह ै
िक इस िनÕपादन के िलए समय अिधक लगता ह ै। अÆय 
पहलओु ंम¤, डेटा-सघनता न केवल वैज्ञािनक अनपु्रयोगŌ 
म¤ ह,ै बिÐक वेब वातावरण म¤ भी ह ै।[2] 

 

10
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उÆनत िवतरण प्रणाली म¤ कायर् प्रवाह िनयोजन एक 
रोचक के्षत्र ह ै। ÖवाÖÃय दखेभाल, वैज्ञािनक अनसंुधान, 
िशक्षा, खगोल िवज्ञान, सोशल नेटविक« ग, मॉिनटिरंग 
और Óयवसाय जैसे अनसंुधान के लोकिप्रय डोमेन म¤ 
बड़े पैमाने पर अनपु्रयोगŌ की एक िवÖततृ िविवधता 
होती ह ै । िवतिरत िसÖटम म¤ जिटल कायर् प्रवाह को 
िनÕपािदत करने के िलए गणना और संचार लागतŌ की 
आवÔयकता होती ह ै। 
 

कायर् प्रवाह िनयोजन उपलÊध क्लाउड संसाधनŌ पर 
परÖपर-आि®त कायŎ को मैप करने की प्रिक्रया ह,ै जैसे 
कायर् प्रवाह उपयोगकतार् की िनिदर्Õ ट QOS अथार्त सेवा 
गणुता की आवÔयकताओ ं के भीतर कायार्िÆवत करता  
ह ै । क्लाउड सेवा प्रदाता िविभÆन मÐूयŌ पर िविभÆन 
क्षमताओ ं के िवषम संसाधन प्रदान करता ह ै । िविभÆन 
संसाधनŌ का उपयोग करते हुए एक ही कायर्-प्रवाह के 
िलए िनयोजन योजनाओ ं के पिरणामÖवłप अलग-
अलग मेकÖपानŌ की वजह से प्रÂयेक िनÕपादन के िलए 
अिधक लागत आएगी । इस प्रकार, मेकÖपान 
(makespan) एक आवÔयक क्यओूएस अथार्त सेवा 
गणुता का प्राचल ह ै िजसे प्रभावी क्लाउड कायर्-प्रवाह 
िनयोजन के  िलए िवचार िकया जाना चािहए ।[3] कायर्-

प्रवाह आमतौर पर िनदेर्िशत अचक्रीय आलेख (डीएजी) 
द ्वारा प्रदिशर्त िकया जाता ह ै। समय और िवलंबता के 
Æयनूतम से संबंिधत समÖयाए ंएनपी-हाडर्[4] ह§ । 
 

शोध पत्र को छह अनभुागŌ म¤ िवभािजत िकया गया ह ै। 
अनभुाग-2 म¤ कायर्-प्रवाह प्रबंधन प्रणाली पर चचार् की 
गई ह,ै अनभुाग-3 म¤ कायर्-प्रवाह िनयोजन को 
पिरभािषत िकया गया ह ै । प्रÖतािवत मैक्स-िमन कायर् 
प्रवाह (एमएमडÊÐय)ू िनयोजन िविध को अनभुाग-4 म¤ 
समझाया गया ह,ै अनभुाग-5 म¤ प्रयोगाÂमक और 
अनकुािरत (simulated) पिरणाम की चचार् की गई ह,ै 
और अतं म¤ अनभुाग-6 म¤ सार िदया हुआ ह ै। 
 

2. कायर्-प्रवाह प्रबंधन प्रणाली 
 

कायर्-प्रवाह प्रबंधन प्रणाली कायर् प्रवाह को पिरभािषत 
करती ह,ै इस ढांच ेके अदंर इटंरफेस की पहचान होती ह ै
जो उÂपादŌ को िविभÆन ÖतरŌ पर इटंरऑपरेट करने म¤ 
सक्षम बनाता ह ै । यह मॉडल कायर्-प्रवाह प्रबंधन 
प्रणाली ह ैऔर सबसे महÂवपणूर् िसÖटम इटंरफेस को 
पिरभािषत करता ह ै। यह आंकड़ा कायर्-प्रवाह के संदभर् 
मॉडल को दशार्ता ह ै। 
 

 
 

िचत्र 1: कायर्-प्रवाह संदभर् मॉडल[5] 
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यहाँ, कायर् प्रवाह संदभर् मॉडल के घटक के łप म¤ चचार् 
की जा रही ह ै। 
 

2.1 कायर्-प्रवाह इजंन 
 

उपयोगकतार् की ओर से डाटा स¤टर ब्रोकर का 
प्रितिनिधÂव करने का काम करता ह ै जो सॉÉटवेयर 
वीएम िनमार्ण, वीएम प्रबंधन, वीएम म¤ क्लाउडलेट 
प्रÖततु करने, और उपयोग के बाद वीएम को नÕ ट कर 
दतेा ह ै। 
 

2.2 प्रिक्रया पिरभाषा 
 

कायर् प्रवाह प्रिक्रया का प्रितिनिधÂव प्रपत्र जो Öवचािलत 
मैÆयपुलेुशन का समथर्न करता ह ै।[6] 

 

2.3 कायर् प्रवाह इटंरऑपरेिबिलटी 
 

िविभÆन कायर्-प्रवाह प्रणािलयŌ के बीच अंतर का 
समथर्न करने के िलए इसे कायर् प्रवाह पासर्र भी कहा 

जाता ह ैजो कायर् म¤ DAX भाषा को पासर् करता ह ै
तािक कायर् प्रवाह िसम उÆह¤ प्रबंिधत कर सके । 
 

2.4 प्रारंिभक अनुप्रयोग 
 

िविभÆन आईटी अनपु्रयोगŌ के साथ बातचीत का समथर्न 
करने के िलए यह प्रयोग होता ह ै।[6]  
 

2.5 कायर्-प्रवाह क्लाइटं अनुप्रयोग 
 

यजूर इटंरफेस के साथ इटंरैक्शन का समथर्न करने के 
िलए यह एक इटंरफेस ह ै।[6]  
 

2.6 प्रशासन और मॉिनटिरंग 
 

कÌपोिजट कायर् प्रवाह अनपु्रयोग पिरवेश के प्रबंधन की 
सिुवधा के िलए िसÖटम मॉिनटिरंग और मैिट्रक फ़ंक्शन 
प्रदान करने के िलए इटंरफेस ह ै।[6] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

िचत्र 2: कायर्-प्रवाह िडजाइन वगीर्करण[8] 
 

3. कायर्-प्रवाह अनुसूचन 
 

कायर्-प्रवाह अनपु्रयोगŌ को िनदेर्िशत अचक्रीय आलेख 
(डीएजी) के łप म¤ मॉडिलत िकया जाता ह,ै जो पवूर्वतीर् 
बािधत कायŎ के साथ होती ह§ और एक-दसूरे पर िनभर्र 
होते ह§। कायर् प्रवाह म¤ प्रÂयेक कायर् म¤ अनपु्रयोग के 
आधार पर कुछ िनवेश और िनगर्म फाइल¤ होती ह§। िनवेश 
और िनगर्म फाइल Öथानांतरण के िलए िलया गया समय 
कायर् प्रवाह के समग्र िनÕपादन समय को भी प्रभािवत 
करता ह।ै इसिलए िनÕपादन के तहत कायर् के इनपटु और 

आउटपटु फाइलŌ के आकार और ब§डिवड्थ पर िवचार 
करना आवÔयक ह ैजो िक आभासी मशीन डेटा ट्रांसफर 
के िलए प्रदान करता ह ै ।[3] साझा संसाधनŌ पर कायर्-
प्रवाह कायर् के िनÕपादन के मानिचत्रण और प्रबंधन कायर्-
प्रवाह िनयोजन की सहायता से िकया जाता ह।ै िवतिरत 
संसाधनŌ के िलए िकसी अनपु्रयोग (एिÈलकेशन) कायर्-
प्रवाह के कायŎ के मानिचत्रण के कई उद ्दÔेय हो सकते  
ह§ । एक कायर्-प्रवाह अनपु्रयोग के परूा होने के समय को 
कम करने के उद ्दÔेय से िकया गया ह ै।  
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िचत्र-3 कायर्-प्रवाह िनधार्रण के वगीर्करण[8] 
 

क्लाउड पिरवेश म¤ कायर्-प्रवाह िनयोजन एक चनुौतीपणूर् 
कायर् ह ै क्यŌिक संसाधन एक जगह िÖथत ह§ जो सभी 
उपयोगकतार्ओ ंकी आवÔयकताओ ंको परूा करता ह ै । 
इसिलए अनमुान लगाना किठन ह ैिक कौन से संसाधन 
आवÔयकता के वाÖतिवक िनÕपादन के समय उपलÊध 
हŌगे । िनभर्रता के कारण संसाधनŌ का अिधकतम 
उपयोग करना और िविभÆन ÖतरŌ के बीच िविभÆन भार 
और संसाधन आवÔयकताओ ंको हािसल करना किठन 
ह ै।[7]  
 

4. MAX-MIN कायर् प्रवाह अनुसूचन 
 

यह एÐगोिरÃम MIN-MIN[5] एÐगोिरÃम की किमयŌ 
को दरू करता ह ै । MAX-MIN एÐगोिरÃम MIN-
MIN एÐगोिरÃम के समान कायर् करता ह ैलेिकन मखु्य 
अंतर दसूरे चरण म¤ आता ह ै। जहां एक कायर् का चयन 
कम परूा होने के समय के Æयनूतम मेकÖपान के आधार 
पर िकया जाता ह ै । इसे संसाधन R को सŏपा जाता ह ै
जो Æयनूतम परूा करने का समय दतेा ह ै । इसिलए इसे 
MAX-MIN एÐगोिरÃम नाम िदया गया ह ै । इस 
प्रिक्रया को तब तक दोहराया जाता ह ै जब तक िक 
मेटाटाÖक पणूर् न हो जाए या सभी कायŎ को मैप न कर 
िलया जाए । 
 

G=(V,E) द ्वारा दशार्ए गए एक िनदेर्िशत अचक्रीय 
आलेख (DAG) के łप म¤ कायर् प्रवाह अनपु्रयोग (वकर्  

Éलो एÈलीकेशन), जहां V = {T1, T2...,Tn} कायर् का 
सेट ह,ै और E इन कायŎ के बीच डेटा िनभर्रता को 

दशार्ता ह,ै जो िक, fj,k= (Tj, Tk) ￫ E हमारे पास VM 
= {1,..., j} के łप म¤ वचुर्अल संसाधनŌ का एक सेट 
ह,ै processing elements का एक समहू PE = 
{1,...,r}, और कायŎ का एक सेट T = {1,...,n} । 
 

प्रÖतािवत कायर् प्रवाह िनयोजन (MMW) समयबद ्धन 
िविध नीच ेदी गई ह:ै 
 

एÐगोिरÃम 1 : मैक्स-िमन कायर् प्रवाह िनयोजन 
(MMW) 

िनवेश  : िनदेर्िशत अचक्रीय आलेख (DAX) म¤ कायर् 
प्रवाह  

िनगर्म  : Æयनूतम परूा होने का समय 
 

चरण 1 
 

प्रÂयेक कायर् के Æयनूतम समापन समय की गणना 
1. for i = 1 to n // सभी मेटाटाÖक म¤ कायर् 
2. for j = 1 to m // सभी संसाधनŌ म¤ 
3. CTij = ETij + RT // गणना परूा होने का 

समय 
4. end j 
5. end i 
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चरण 2 
 

अिधकतम समापन समय के साथ कायर् खोज¤ और 
Æयनूतम िनÕपादन समय के साथ संसाधन को 
आवंिटत कर¤ ।  
6. वही (do) 
7. for मेटाटाÖक सचूी (ML) म¤ प्रÂयेक कायर् 

के िलए अिधकतम परूा होने का समय और 
संसाधन के िलए प्रितिचत्रण (mapping) 

8. मेटाटाÖक से कम से कम परूा समय के साथ 
सभी कायर् को आवंिटत कर¤ 

9. मेटाटाÖक सचूी से Ti को हटा द¤ 
10. अद ्यतीकरण संसाधन Rj तैयारी समय 

(ready time) RTj 
11. अद ्यतीकरण मेटाटाÖक सचूी म¤ अिनिदर्Õ ट 

िकए गए कायर् के परूा होने का समय 
12. while (ML= शÆूय) 
13. अंत (End) 

 

MAX-MIN िनयोजन एÐगोिरÃम का मखु्य उद ्दÔेय 
उपयोगकतार् का इतंजार करने का समय कम करना ह ै । 
इस एÐगोिरÃम म¤, छोटे आकार के कायŎ को बड़े 
आकार के कायŎ के साथ िक्रयािÆवत िकया जाता ह,ै इस 
प्रकार मेकÖपान (makespan) को कम करने और 
बेहतर संसाधन उपयोग प्रदान करता ह ै। 

 

5. पिरणाम और चचार् 
 

कायर्-प्रवाह िसम म¤ प्रदान िकए गए मलू ढांच े को 
प्रोग्रामेिटक łप से िवÖतािरत करके कायर्-प्रवाह िसम पर 
प्रÖतािवत कायर्-प्रवाह िनयोजन ŀिÕ टकोण लाग ू िकया 
गया ह ै । िनÌन तािलकाओ ंम¤ बिुनयादी िवÆयास िदया 
गया ह ै। 
 

तािलका 1: वीएम िवÆयास 

Parameter Value 

Size 10000 
RAM 512 
MIPS 1000 
BW 1000 
Number of CPU 1 

Vmm Xen 
 

तािलका 2: होÖट िवÆयास 

Parameter Value 

RAM 2048 

Storage 1000000 

BW 10000 

 

तािलका 3: कायर्-प्रवाह मेकÖपान (makespan) पिरणाम िवÔ लेषण  
 

Case Number Number of Task Number of VM मेकÖपान (makespan) 
1: Montage_25 25 5 56.95 
2: Montage_50 50 5 129.42 
3: Montage_100 100 5 256.44 
 

िविभÆन कायर्-प्रवाह के िलए MMW अनसुचून 
एÐगोिरÃम के कायार्Æवयन के बाद उनके मेकÖपान 
(makespan) की गणना की गई ह ै। जैसा तािलका 1 म¤ 
िदखाया गया ह,ै 25 क्लाउडलेट्स के कायर्-प्रवाह और 
5 वीएम का मेकÖपान (makespan) 56.95 ह,ै 50 

क्लाउडलेट्स के कायर्-प्रवाह और 5 वीएम का 
मेकÖपान (makespan) 129.42, इसी प्रकार 5 वीएम 
के साथ 100 क्लाउडलेट्स का मेकÖपान 
(makespan) 256.44 ह ै। पिरणाम तािलका दशार्ती ह ै
िक डैग DAG म¤ कायर् नोड के संदभर् म¤ कायर्-प्रवाह की 
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जिटलता बढ़ जाती ह,ै इसके परूा होने का समय भी बढ़ 
जाता ह ै। 
 

6. िनÕकषर् 
 

प्रÖतािवत कायर् का मखु्य उद ्दÔेय कायर्-प्रवाह के पणूर् 
समापन समय को कम करना ह,ै लेिकन संसाधन उपयोग 
पर कोई िवचार नहीं िकया गया ह ै । इसका िवÔ लेषण 

िकया गया ह ैिक प्रÖतािवत योजना संसाधनŌ का बेहतर 
उपयोग करने के िलए पयार्È त प्रभावी ह ै। कायर्-प्रवाह  
िसम (िसÌयलेुटर) अनकुारी का उपयोग करके अनłुप 
पयार्वरण म¤ प्रÖतािवत ŀिÕ टकोण लाग ू िकया गया ह ै । 
संसाधनŌ की Öथैितक प्रकृित के कारण उÂपादन को कम 
करने के िलए संसाधनŌ का आवंटन प्रभावी ढंग से नहीं 
हुआ ह ै। 
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सार 
तकर् शाÖ त्र अनमुान की ज्ञानमीमांसा पर आधािरत ह§ और इसम¤ हम साÅय और यिुक् तओ ंका प्रयोग करते ह§ । साÅय 
सÂय या असÂय होता ह ैजबिक यिुक् त वैध या अवैध होती ह ै । परंपरागत तकर् शाÖ त्र (अरÖत ुका तकर् शाÖ त्र) िवरोध 
और िनरपेक्ष तकर् वाक्यŌ के िनयमŌ के द ्वारा िनगमन की ओर बढ़ता ह,ै परंत ुएक ऐसी समÖया यहाँ आती ह ैजो इस 
संपणूर् तकर् शाÖ त्र की आधारिशला को ही खÂम कर दतेी ह§ – यह समÖया सÂ ताÂमक ताÂपयर् की समÖया ह§ । 
 

कंुजी शÊद : तकर् शाÖ त्र, बलुीय तकर् , साÅय (proposition)  
 

1. प्रÖतावना 
 

कुछ तकर् शाÖ त्री “Êल§केट प्रीसपोिज़शन” के िनयम 
द ्वारा इस समÖया का समाधान करने की कोिशश करते 
ह§, िकंत ु कुछ Óयावहािरक समÖयाओ ं के कारण यह 
Öवीकायर् नहीं होता ह ै । बाद म¤ जॉजर् बलेु आपादक 
फलन (कंडीशनल) और प्रमात्रक की मदद से इस 
समÖया के समाधान की कोिशश करते ह§ और वे सफल 
होते ह§ । बिुलयन[1] की यह िवधा कंÈयटूर प्रोग्रािमंग की 
भी आधारिशला बनती ह ै।  
 

2. िवÔ लेषण 
I 

 

पी. एफ. Öट्रावसन[2] ‘सामाÆय भाषा’ के िसद ्धांत द ्वारा 

इसकी आलोचना करते ह§ । उनके अनसुार सामाÆय 
भाषा को आकारीय तकर् शाÖ त्र म¤ बदलना त्रिुटपणूर् तथा 
असंभव प्रयास ह ै । प्रÖततु लेख सÂ ताÂमक ताÂपयर् की 
समÖया को समीक्षाÂमक ŀिÕ टकोण से समझने का एक 
प्रयास ह ै। 
 

यिद कोई तकर्  वाक्य वÖतओु ंकी सÂ ता को मानता ह ैतो 
उसे सÂ ताÂमक ताÂपयर् यकु् त माना जाता ह ै। उदाहरणाथर् 
– “यह मेज गोलाकार ह”ै म¤ सÂ ताÂमक ताÂपयर् ह ै
क्यŌिक यह मेज की सÂ ता को Öवीकार करता ह ै। 
 

पारंपिरक तकर् शाÖ त्र म¤ चारŌ प्रकार की प्रितज्ञिÈ तयाँ 
(तकर् वाक्य) सÂ ताÂमक ताÂपयर् से यकु् त ह§ । 

 

11
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सभी िवदयाथीर् मेहनती ह§ ।  

 

 
 

A और O के बीच म¤ तथा E और I के बीच म¤ अतंिवर्रोधी संबंध (Relation of Contradiction) ह ै। 
 

 
 

परंत,ु समÖया तब आती ह ैजब ऐसे तकर् वाक्यŌ का प्रयोग होता ह ैजहाँ अिÖतÂव की समÖया ह§ । 
 

हम ÖपÕ ट łप से दखेते ह§ िक
यिद A सÂय ह ैतो O असÂय ह§ । 
यिद A असÂय ह ैतो O सÂय ह ै। 

और, इसी प्रकार अÆय िनयम भी लाग ूहोते ह§ । 
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मंगल ग्रह पर सभी Óयिक् त मजबतू ह§ । 

 
मंगल ग्रह पर कुछ Óयिक् त मजबतू नहीं ह§ । 
 

िनयम के अनसुार A सÂय तो O असÂय, या A असÂय तो O सÂय होना चािहए । 
 

परंत,ु चूँिक मंगल ग्रह पर कोई Óयिक् त नहीं ह§ इसिलए 
 

 
 
 

पारंपिरक तकर् शाशाÖ त्र यहाँ काम नहीं करता ह ै। इसका 
आधार ही खÂम हो जाता ह ै । तकर् शाÖ त्र का खÂम हो 
जाना बहुत बड़ी समÖया हो जाती ह ै । यह सÂ ताÂमक 
ताÂपयर् की समÖया ह।ै दसूरे शÊदŌ म¤ यह 
‘अिÖतÂवमलूक ताÂपयर्’ की समाÖया ह§ । परूा दशर्न-
जगत, तकर् शाÖ त्र का जगत इस समÖया को दरू करने का 
प्रयास करता ह ै। 
 

II 
 

पहला समाधान “बैरेल प्रीसपोिजशन” या “Êल§केट 
प्रीसपोिजशन” के łप म¤ आता ह ै । इसम¤ अिÖतÂव या 
सÂ ता को प्रीसपोज िकया जाता ह ै। मान िलया जाता ह ै
िक सÂ ता ह ै। 

 

उदाहरण के िलए अगर कोई माँ एक थैले म¤ िमठाइयाँ 
भरकर ब¸चŌ के िलए लाई और कहा िक ‘सारी 
िमठाइयाँ ÖवािदÕ ट ह§’ । बाद म¤ ब¸चŌ ने जब उसे खाने 
के िलए दखेा तो उस वक् त उसम¤ कोई िमठाई नहीं थी । 
इसका मतलब यह नहीं ह ै िक मां ने गलत कहा था । 
िकसी और कारण से िमठाइयाँ खÂम हो गई हŌगी । यहाँ 
िमठाइयाँ नहीं होने के बावजदू भी हम यह मानते ह§ िक 
उसम¤ िमठाइयाँ थीं । उसके अिÖतÂव या उसकी सÂ ता 
को मानते ह§ । ऐसा करने से समÖया का समाधान हो 
जाता ह§ । 
 

क्यŌिक,

A असÂय ह ैऔर O भी असÂय है । 
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A सÂय ह ैतो O असÂय ह ै। 

 
 

परंत ु इस समाधान को संपणूर् Öवाकृित नहीं िमली ह ै । 
इसके कुछ Óयवहािरक कारण ह§ – 
 अगर हम कुछ ऐसे तकर् वाक्य बनाना चाह¤ िजनमे 

कोई सदÖय नहीं हो या िकसी की सÂ ता नहीं हो तो 
हम ऐसा नहीं कर सक¤ गे । 

 कुछ ÖथानŌ पर हम िकसी की सÂ ता को मानकर 
नहीं चलते ।  

 

All trespassers are prosecuted. 
सभी छेड़-छाड़ करने वाले दडं के भागी हŌगे ।  
 

परंत ु हम ऐसी िकसी भी घटना/सÂ ता को पहले से 
मानकर नहीं चलते बशतेर्, हम चाहते ह§ िक ऐसा कुछ 
नही हो । 
 

 सैद ्धांितक भौितकशाÖ त्र / गिणत म¤ हम तािकर् क 
संभावना के आधार पर, यिद ऐसा ह ैतो वैसा होगा 

के आधार पर, िनयमŌ का प्रितपादन पाते ह§ । ऐसा 
हम नहीं पाते ह§ िक वाÖतव म¤ वÖतओु ंकी ऐसी 
सÂ ता ह ैही । पहले से हम सÂ ता मानकर नहीं चलते 
ह§ । 

 

इस प्रकार ‘बैरेल प्रीसपोिजशन’ का िसद ्धांत खÂम हो 
जाता ह ै। 
 

अगला प्रयास हम बिुलयन लॉिजक म¤ पाते ह§ । जॉजर् 
बलेू ‘क्वािÆटफायर’ और ‘कंडीशनल’ के प्रयोग से 
समाधान ढ़ँूढने का प्रयास करते ह§ । 
 

(for all x) ( if x is man at Mars then x is 
strong) 
(सभी x के िलए) (यिद एक मनÕुय x मंगल ग्रह पर 
ह ैतो x मजबतू ह ै।) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(x) (MX ⊃ SX) 
(x) (٣ ⊃			…..) 

١ 
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(for some x) (if x is man at Mars then x is strong) 
(कुछ x के िलए) (यिद एक मनÕुय x मंगल ग्रह पर ह ैऔर x मजबतू ह ै।) 

(∃ x) (MX.   SX) 
(∃ x) (٣.   …) 

٣ 
 

 कंडीशनल के प्रयोग म¤ यिद प्रथम कनजंक्शन के प्रयोग म¤ यिद कोई भी 
 पद असÂय ह ैतो पद असÂय ह ैतो  
 िनÕकषर् सÂय हो जाता ह ै। िनÕकषर् असÂय हो जाता ह ै। 
 

यही बात E और I के बीच भी लाग ूहोती ह ै। इस प्रकार 
बिूलयन लॉिजक म¤ इसका समाधान हो जाता ह ै । 
काÆटे्ररी (contrary), सब काÆटे्ररी (subcontrary) 
और सब एनटरनेशन (subalternation) का िनयम यहां 
नहीं लगता उसे हम छोड़ दतेे ह§ । 
 

तकर् शाÖ त्र म¤ यह बहुत बड़ा क्षण था । बाद म¤ यही 
कंÈयटूर प्रोग्रािमंग का भी आधार बनता ह ैजहां िविभÆन 
प्रकार के लपू (Loop) की मदद से हम प्रोग्रािमंग करते 
ह§ । 
 

पी. एफ. Öट्रावसन अपनी प्रिसद ्ध पÖुतक ‘एन 
इÁट्रोडक्शन टू लॉिजक Ãयोरी’ म¤ इसकी आलोचना 
करते ह ै। Öट्रावसन कहते ह§ िक 
 इनटेलम¤ट के िसद ्धांत के अनसुार “P → Q” ह ै

तो “P ह ैतो Q ह”ै होगा परंत ुबिुलयन लॉिजक म¤  
‘P→Q’ ह ैतो हम पाते ह§ िक 
P असÂय होने पर भी िनÕकषर् सÂय हो जाता ह ै। 

 लॉिजक कनेिक्टÓस जैसे िक कÆजक्शन (.), 
अÐटरनेशन (∨), कंडीशनल (⊃), इिक्ववैल¤स 
(≋) के द ्वारा हम सामाÆय भाषा के अथर् को संपणूर् 
łप से Óयक् त नही कर सकते । 

 

बाद के लेख म¤ Öट्रावसन ने तीसरे कारण का भी उÐलेख 
िकया जो िक इडंक्शन के िसद ्धांत को लेकर ह ै । इस 
प्रकार सामाÆय भाषा के िसद ्धांत द ्वारा Öट्रावसन अपनी 
आलोचना को Öथािपत करते ह ै । इरिवंग[3] ने “माइडं” 
म¤ अपना लेख िलखकर Öट्रावसन ने इस बहस म¤ भाग 
िलया । बाद म¤ हम दखेते ह§ िक परूी दिुनया घटनािवज्ञान, 
पिरघटनािवज्ञान (िफनोिमनोलॉजी) आिद िवचारŌ से 
प्रभािवत होती ह ैजहां “लाइव-वÐडर्” एक बड़ा िवचार 
बनकर सामने आता ह ै । लॉिजक की जगह ‘Æय-ू
लॉिजिसºम’ म¤ हम अÆय बहुत सारी संभावनाओ ंकी 
तलाश करते ह§ । 
 

3. िनÕकषर् 
 

बिुलयन लॉिजक के िवद ्वानŌ को इन सभी प्रĳŌ का 
उ°र दनेा होगा । कंÈयटूर प्रोग्रािमंग के िवशेषज्ञŌ को भी 
सामाÆय भाषा की िवशालता और गÂयाÂमकता के 
सवाल को अपने गिणतीय प्रोग्रािमंग के द ्वारा जगत को 
बतलाना होगा । इस प्रकार, जीवन की गित और भाषा 
की गित के साथ तकर् शाÖ त्र भी अपनी गित के साथ 
आगे बढ़ता रहगेा । 

 
संदभर् 
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[3] Irving, M., Cohen, C.C., (1990) Introduction to logicac ( 8th edition), Macmillan Publishing Company, 
New York. 
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सार 
वतर्मान शोध पत्र łक्ष समु̧ चय के ŀिÕ टकोण से -िनकटता के अÅययन के िलए समिपर्त ह ै। संकारक  
और  संबंध से प्राÈ त उपिर सिÆनकटन और संवरक का उपयोग करके पिरभािषत िकया गया ह ै । पे्रिरत 
संकारक और उनके संबंध का गणुधमर् प्राÈ त िकया जाता ह ै। इसके अलावा, हमारा ŀिÕ टकोण केवल संकारक के एक 
नए सामाÆयीकरण का प्रितिनिधÂव करता ह ैजो केवल ऊपरी सिÆनकटन का उपयोग करता हो । 
 

कंुजी शÊद : समीपवतीर् Öथान, िग्रल संकारक, संवरक, łक्ष समु̧ चय 
 

1. प्रÖतावना 
 

1982 म¤ पौलाक ने एक तÐुयता संबंध के आधार पर 
एक िचर प्रितिķत łक्ष समु̧ चय िसद ्धांत प्रÖतािवत 
िकया ।[8] łक्ष समु̧ चय िसद ्धांत एक शिक् तशाली 
गिणतीय उपकरण ह ैजो अÖपÕ टता से िनपटने के िलए 
ह ै । हाल ही म¤, łक्ष समु̧ चय को कुछ गिणतीय 
िसद ्धांतŌ जैसे िक बीजगिणत और सांिÖथितकी के 
साथ जोड़ िदया गया ह ै । वतर्मान अÅययन म¤ -
िनकटता की अवधारणा, łक्ष समु̧ चय के माÅयम से 
दखेी जाती ह ै । िनकटÖथ समिÕ टयाँ के िसद ्धांत पर 
Óयापक अÅययन नईमपÐली और वैरेक[7] द ्वारा िकया 
गया था । अÖपÕ ट िनकटता िरक् त Öथान के बारे म¤ 
अिधक जानकारी अनेक संदभŎ[1,2,3,4] म¤ ह ै जहाँ 
िचरप्रितिķत अवधारणा को अÖपÕ ट अवधारणा म¤ 

Óयापक िकया गया ह ै । हÖनी[6] ने Ideal  और तीन 
प्रकार के िनकटता  पर आधािरत िनकटता के प्रकार 
का अÅययन िकया । 
 

2. प्रारंिभक 
 

इस खंड म¤, हमने łक्ष समु̧ चय, िनकटता समिÕ टयाँ 
और अÆय मौिलक अवधारणाओ ं की बिुनयादी 
पिरभाषाए ंएकत्र की ह§ जो परेू पत्र म¤ उपयोगी ह§ । 
 

पिरभाषा 2.1. संदभर्[8] मान लीिजए X एक अिरक् त 
समु̧ चय ह ैऔर X पर R एक तÐुयता संबंध ह ै। िफर 
जोड़ी (X, R) को एक सिÆनकटन समिÕ ट कहा जाता 
ह ै। 
 

पिरभाषा 2.2. संदभर्[8] मान लीिजए  एक 

12
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सिÆनकटन समिÕ ट हो और   के तहत  के 
तÐुयता वगर् हो । िफर  का िनÌन सिÆनकटन 
और उपिर सिÆनकटन क्रमशः समु̧ चय के łप म¤ 
पिरभािषत ह ै–  
 

, और 
A  

 

एक सिÆनकटन समिÕ ट  के िलए ,  को 
एक पिरभािषत समु̧ चय कहा जाता ह,ै अगर यह R 
के तहत तÐुयता वगŎ का एक संघ होता ह ै । यिद 

 और यिद x के तÐुयता वगर् एक एकल 
समु̧ चय {x} ह ैजो िक  ह ै तो एक जोड़ 

 के łक्ष समु̧ चय  म¤ पिरभािषत 
समु̧ चय कहा जाता ह,ै जब  होता ह ै। 
 

पिरभाषा 2.3 संदभर्[8] मान ल¤ िक  िरक् त समु̧ चय 
ह ैऔर Ac, A का परूक ह ैजहाँ A, X म¤ अंतिवर्Õ ट 
(िनिहत) ह,ै पौलाक के łक्ष समु̧ चय के िनÌनिलिखत 
गणु हम प्राÈ त कर सकते ह ै।  
(i) A ⊆ A ⊆  
(ii) = = X 
(iii)  =  =  
(iv) If  तब िफर A  B और  

 ह ै। 
(v) A= B यिद और केवल यिद A = B और  

=  ह ै। 
(vi) (A ∩ B) = (A) ∩ (B) और 

= ( ) ∪ ( ) 
(vii) ⊆  ∩ ( ) और (A 

∪ B) ⊇ (A) ∪ (B) 
 

3. łक्ष समु¸चय पर समिमत सबंंध 
 

यह खंड तÐुयता संबंध द ्वारा िनधार्िरत łक्ष समु̧ चय 
पर समिमत संबंध का अÅययन करने के िलए समिपर्त 

ह ै । मान लीिजए  एक समु̧ चय ह ैऔर R,  पर 
तÐुयता संबंध ह ै । मान लीिजए  सिÆनकटन 
समिÕ ट को दशार्ता ह ै। 
 

पिरभाषा 3.1 पर िकसी न िकसी-िग्रल  का 
एक संग्रह ह ै जो , संतोषजनक: φ∉G; पर 
िनधार्िरत िकसी न िकसी समु̧ चय के ऊपरी अनमुानŌ 
का संग्रह ह ै । अगर  और  
िफर ;  
या  ।  
 

पिरभाषा 3.2 मान लीिजए  एक सिÆनकटन समिÕ ट 

ह ै। मान लीिजए ( ) के łप म¤ łक्ष A समु̧ चय ह ै। 
 के साथ सभी समिमत संबंध  का पिरवार : φ 

(A) = {B ∈  : : (A, B) ∈ φ, A ≠ ⌽ } 

∈ ,  द ्वारा िचह् िनत ह ै । सभी łक्ष 
िग्रल के पिरवार को  द ्वारा िचह् िनत िकया 
गया ह ै। 
 

िटÈपणी : सभी  , X पर łक्ष िनकटता ह ैयिद 
 का अथर् ह ैिक  

 

उदाहरण : पिरगणु के समु̧ चय का उपयोग करते हुए 
समिÕ ट  
हो । िनणर्य की सटीकता को मापने के िलए {गिणत, 
प्रोग्रामन, िहदंी}, प्रांत का गणु M = (खराब, अ¸छा, 
बहुत अ¸छा) गणु का प्रांत P= {खराब, अ¸छा} और 
गणु का प्रांत H = {खराब, अ¸छा, बहुत अ¸छा} R 
= {  

( ), ( )} 
X पर एक तÐुयता संबंध ह,ै जहां [ ]={ }, 
[ ] = { }, [ ] = { }, [ ] = [ ] 
= { , }, [ ] = { } तÐुयता वगर् ह§ ।  
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A⊆X का ऊपरी सिÆनकटन ह ै। 
 

 

मान लीिजए A={  }, B={ }, िफर 
={[ ], [ ]} तथा ={[ ], [ ]}. 

अगर (A, B)  ⇔ ∩ , िफर 
φ X पर िनकटता ह ै। 
 
सचूना प्रणाली के छात्रŌ की योग्यता का नामांकन 
सारणी ह ै–  
 

 गिणत प्रोग्रािमंग िहंदी िनणर्य 

 अ¸छा अ¸छा अ¸छा हाँ 

 खराब अ¸छा अ¸छा नहीं 

 बहुत अ¸छा अ¸छा अ¸छा हाँ 

 खराब खराब अ¸छा नहीं 

 अ¸छा खराब बहुत अ¸छा हाँ 

 खराब खराब अ¸छा नहीं 
 

प्रमेियका 3.4 

(i) प्रÂयेक  के िलए और  
द ्वारा िदए गए संकारक, 

, X पर 
एक (łक्ष) चके संवरक ह ै। 
 

(ii) प्रÂयेक A1, A2 ∈ , (X−(A1 A2)) = 
X − (A1 A2) यिद  (X−A1) = X − 
A1 (X − A2) = X − A2 । 
 

पिरभाषा 3.5 

मान लीिजए    

है  , ,  

  िनÌनिलिखत के łप म¤ पिरभािषत 
ह ै–  

 

 

 

 
िटÈपणी : (i) A, B  के साथ के 
िलए, 

 
 

 
 

(ii) सावर्ित्रक łक्ष समु̧ चय (i) म¤  
अंतिवर्Õ ट है  
(iii) A  के िलए, उपरोक् त िटÈपणी म¤ पिरभािषत 
अिरक् त संकारक ह,ै क्यŌिक इसम¤ िरक् त समु̧ चय ह ै। 

प्रमेियका :  समु̧ चय के िलए  
 

OҤ o	(φ,	A1	∪	A2)	=	OҤ o	(φ,	A1)	∩	OҤ o	(φ,	A2)	।	
O̲o	(φ,	A1	∪	A2)	=	O̲o	(φ,	A1)	∩	O̲o	(φ,	A2)	।	
OҤ 	(φ,	A1	∪	A2)	=	OҤ 	(φ,	A1)	∩	OҤ 	(φ,	A2)	।	
O̲	(φ,	A1	∪	A2)	=	O̲	(φ,	A1)	∩	O̲	(φ,	A2)	।	
 

  म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै केवल 

और केवल तभी   म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै

या   म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै। 
  म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै केवल 

और केवल तभी   म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै

या   म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै। 

  म¤ अंतिवर्Õ ट ह ैकेवल और 

केवल तभी   म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै या 

  म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै। 
  म¤ अंतिवर्Õ ट ह ैकेवल और 

केवल तभी   म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै या 
  म¤ अंतिवर्Õ ट ह ै। 
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पिरभाषा 3.4 

(i) सभी फलन का समु̧ चय v: . ×Γ( ) 
→ P( ), v(Π, ) ∈ , Φ(X) द ्वारा 
िचह् िनत ह,ै जहाँ  और Π X पर łक्ष िग्रल और 
łक्ष िनकटता है  
 

(ii)  ∈ Γ( )   ∈  के िलए 
िनÌनिलिखत संकारक पिरभािषत ह§: 

 

 

 

 
 

प्रमेय 3.1 
फलन  ∈ Φ(X). 
 

पिरभाषा 3.5 
एक łक्ष िनकटता Π पर  को λ– िनकटता on 

 कहा जाता ह ैकेवल और केवल तभी जब सब 
A ∈  के िलए , एक फलन  ∈ Φ(X) मौजदू 
ह ैजो संतÕु ट करता ह ै  (Π,Π(A)) ⊆ Π(A) 
सभी λ– िनकटता on  को इिंगत कर¤ by . 
एक łक्ष िग्रल संकारक कक्षा  म¤ होगा अगर 
λ( , 1) ⊆ λ( , 2) िजसम¤ 1 और 2 
łक्ष िग्रल के साथ 1 ⊆ 2; सभी  

∈ के िलए;  कक्षा A1 म¤ होगा अगर 
λ( , 1 ∪ 2) ⊆ λ( , 1) ∪ λ( , 

2), िजसम¤ 1 और 2 łक्ष िग्रल ह ै। 
 

प्रमेय 3.2  
फलन  ∈ A0 ∩ A1 । 
मान लीिजए Π एक łक्ष िनकटता  पर ह:ै  

ሺiሻ Π ∈  यिद और केवल यिद –  
 

 और F . 

(i) Π ∈  यिद और केवल यिद: 

 और 

 ऐसा ह ैिक . 
 

प्रमेय 3.3  ( ) 

प्रमाण: मान लीिजए Π ∈ . िफर 

 और F  अथार्त  

जब

और  साथ म¤ 

. इसिलये Π ∈  । 
 

प्रमेय 3.4 łक्ष closure समिÕ ट (  और 
ऑपरेटर  और , क्रमश: 
łक्ष समु̧ चय  और  कहा जाता ह ै। पथृक्कृत 

 के संबंध म¤  

 
साथ म¤  असंयकु् त łक्ष समु̧ चय ह ै। 
 

प्रमेय 3.5 łक्ष संवरक समिÕ ट के िलए (  
नहीं ह ै

 । 
 

प्रमाण – मान लीिजए  । िफर 
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वहां मौजदू ह ै    

 जैसा िक . 
होने के कारण 

सब F के िलए पथृक्कृत ह ै । अतः 
 । 

    । 
H 

 मान लीिजए िफर ∃ 

   के साथ म¤ 

 के साथ म¤  

 

िफर  

हमारे पास  ह ै। 
 

4. िनÕकषर्  
 

यह पेपर सिÆनकटन ऑपरेशन के आधार पर łक्ष 
समु̧ चय -िनकटता की जांच करता ह ै। िविध, मलू 
łप से सामाÆय समिमत संबंध और सिÆनकटन ऑपरेशन 
से संबंिधत ह ै । अतु̧ छ अधर्-िनकटता अिभकिलत्री 
ग्रािफक्स म¤ उपयोग की जाने वाली िडिजटल छिव के 
साथ पत्राचार म¤ ह§ । इस सामाÆयीकरण की महÂवपणूर् बात 
यह ह ैिक हम संबंध से पे्रिरत प्रÂयेक समानता संबंध और 
संबंिधत क्लोजर संकारक के संबंध म¤ łक्ष िनकटता 
समिÕ टयाँ प्राÈ त करने के िलए नई िविध पैदा कर सकते ह§ । 
 

वतर्मान काम łक्ष समु̧ चय िसद ्धांत और 
सामाÆयीकृत łक्ष समु̧ चय िसद ्धांत पर िनकटता की 
अवधारणा की जांच या सामाÆयीकृत करने म¤ मदद 
करेगा । 
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सार 
हाल के वषŎ म¤ सामाÆयीकृत उप-समु̧ चय िसद ्धांत म¤ िनकटता िरक् त Öथान लोकिप्रय िवषय रहा ह ै। इस शोध-पत्र म¤ 
यह िदखाया गया ह ैिक  पर हर समिमत संबंध मदृ ुसमु̧ चय पर एक चेक (Čech) संवरक को पे्रिरत करता ह ै। इस 
पत्र म¤ हम मदृ ुसमु̧ चय म¤, k, t िनकटता की धारणा पर Åयान क¤ िद्रत कर¤गे । इन संकारक P0( ,D) और P( ,D), 
S(X,E) पर मदृ ुचेक (Čech) संवरक का उपयोग करके पिरभािषत िकया गया ह ै । कुछ आवÔयक और बिुनयादी 
पिरणाम तलुना पिरणाम के साथ प्राÈ त हुए ह§ जो िक ⊆  ह§ । 
 

कंुजी शÊद : समीपवतीर् Öथान, समिमत संबंध, क्लोजर ऑपरेटसर् (संवरक संकारक), िग्रल संकारक  
 

1. प्रÖतावना 
 

मलू िनकटता की धारणा चके (Čech) के कारण होती 
ह ैजो िग्रल की संकेतन के कारण होती ह ै।[12] समीपवतीर् 
Öथान के िसद ्धांत पर Óयापक अÅययन नैमÈली और 
वारेक[3] के द ्वारा िकया गया ह ै। फजी सेिटंग[7,8,9] और 
मदृ ु सेिटंग[2,3] म¤ समीपवतीर् Öथान की अवधारणा को 
सामाÆयीकृत िकया गया ह ै । हज़ारा[11] आिद ने मदृ ु
सेिटंग म¤ िनकटता की धारणा को पिरभािषत करके मदृ ु
समु̧ चय के िनकटता िसद ्धांत की शŁुआत की । 
 

मोलोड्सोव[13] ने मदृ ु समु̧ चय िसद ्धांत के एक नए 
ŀिÕ टकोण का प्रÖताव 1990 म¤ रखा, जो एक प्राचल के 
समु̧ चय के साथ एक समु̧ चय को जोड़ता ह ै। िविभÆन 
आयामŌ[2,3,13] म¤ आवेदन के िलए अपनी क्षमता के 
कारण िविभÆन के्षत्रŌ म¤ काम करने वाले कई लेखकŌ के 
िलए यह Łिच का िवषय ह ै। 

कंिडल आिद[14] ने मदृ ुआई-िनकटता िरक् त Öथान की 
शŁुआत की, जहां आई (I) एक आइिडयल ह ै । कई 
काम िनकटता िरक् त Öथान पर प्रिसद ्ध पिरणाम के 
सामाÆयीकरण ह§ । इस पत्र म¤ हमने मदृ ु समु̧ चय पर 
समिमत संबंधŌ का उपयोग करते हुए t-िनकटता का 
अÅययन िकया ह ै। थ्रोन[5] ने िनकटता ढांच ेके िलए एक 
नया ŀिÕ टकोण पेश िकया । उÆहŌने िग्रल संकारक की 
जांच की और संबंिधत िनकटताओ ंकी चचार् की । 
 

इस काम म¤ हमने बड़े पैमाने पर िग्रल की अवधारणा का 
इÖतेमाल िकया ह ै । िग्रÐस का अÅययन[8,9] िविभÆन 
संदभŎ म¤ िकया गया ह ै। P0( ,D) और P( ,D) को 
पिरभािषत करते समय, अवधारणा k, t-िनकटता म¤ पेश 
की जाती ह ैऔर कुछ बिुनयादी और वांछनीय पिरणाम 
सािबत होते ह§ । यह िदखाया गया ह ै िक k, t-िनकटता 
A0 और A1 कक्षाओ ंके अंतगर्त आती ह ै। िचरप्रितिķत 

13



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 77

Öथापन (Classical सेिटंग) म¤, A0 और A1 को[10] म¤ 
िदया गया ह ैवतर्मान अÅययन म¤ भी यह एक तलुनाÂमक 
पिरणाम प्रदान करता ह ै िक सभी k- समीपवतीर् Öथान 
का समु̧ चय सभी t- समीपवतीर् Öथान के समु̧ चय म¤ 
िनिहत ह ै। 
 

2. प्रारंिभक 
 

इस खंड म¤, हम मदृ ु समु̧ चय[13], मदृ ु ग्राÐस[1], 
समीपवतीर् Öथान[3], मदृ ु समीपवतीर् Öथान[15] की 
बिुनयादी पिरभाषाए ं एकित्रत करते ह§ । इस काम के 
दौरान X एक सावर्भौिमक समु̧ चय ह,ै P(X) और E 
की घात समु̧ चय X का प्राचल समु̧ चय ह ै। 
 

2.1 पिरभाषा संदभर्[13] मान लीिजए X एक आिद 
समिÕ ट ह ै और P(X), X के घात समु̧ चय ह ै । E 
प्राचल समु̧ चय होगा । एक जोड़ी  को X पर 
मदृ ुसमु̧ चय कहा जाता ह,ै अथार्त ्

  

जहां F द ्वारा िदया गया प्रितिचत्रण 
 ह ै । इस पत्र म¤, X पर िÖथत सभी 

मदृ ुसमु̧ चय का पिरवार  द ्वारा िचह् िनत ह ै
। 
 

2.2 पिरभाषा  
 मदृ ुसमु̧ चय F को null मदृ ुसमु̧ चय कहा 

जाता ह,ै िजसे ∅ द ्वारा िचह् िनत िकया जाता 
ह,ै यिद F(e) = ∅ सभी e ∈ E. के िलए ह ै। 

 यिद F(e) = X सभी e ∈ E के िलए ह ैतॊ वह 
F पणूर् मदृ ुसमु̧ चय कहा जाता ह,ै  द ्वारा 
िचह् िनत ह ै। 

 F को G का मदृ ुसमु̧ चय कहा जाता ह ैयिद 
एफ F(e) ⊆ G(e) प्रÂयेक e ∈ E के िलए, 

 द ्वारा िनłिपत ह ै। 
 F और G समान ह§ यिद F  G और G  

F, F = G द ्वारा िचह् िनत ह ै। 

 F का परूक  द ्वारा िनłिपत िकया जाता 
ह,ै जहां , 
एक प्रितिचत्रण Fc: E → P(X) द ्वारा 
पिरभािषत ह ै। 

 F और G का संघ H(e) = F(e)∪G(e) 
द ्वारा, सभी e ∈ E के िलए पिरभािषत िकया 
गया ह ै । मदृ ु समु̧ चय H, F G द ्वारा 
िनिदर्Õ ट ह ै। 

 F और G का सिÌमलन को H(e) = F(e) ∩ 
G(e) द ्वारा, सभी e ∈ E के िलए पिरभािषत 
िकया जाता ह ै । मदृ ुसमु̧ चय H, F  G 
द ्वारा िनिदर्Õ ट ह ै। 

 

2.3 पिरभाषा संदभर्[2] (i) X पर मदृ ुसमु̧ चय को मदृ ु
िबंद ुकहा जाता ह ैयिद e ∈ E मौजदू ह ैतो कुछ x ∈ 
X और P( ) = ∅ के िलए सभी ∈ E\e के िलए 
P(e) = {x} । मदृ ुिबंद ुको xe द ्वारा िचह् िनत ह,ै तथा 
X पर सभी मदृ ु समु̧ चय का पिरवार SP(X) द ्वारा 
िचह् िनत ह ै। 
 

(i) एक मदृ ु िबंद ुxe को मदृ ुसमु̧ चय F कहा जाता 
ह,ै इसे x ∈ F(e),  द ्वारा िचह् िनत 
िकया जाता ह ै। 

(ii) दो मदृ ुिबंद ु  को बराबर कहा जाता ह ैयिद 
 और , यह असमान 

होते ह§ अगर x1  x2 और e1  e2 । 
 

2.4 पिरभाषा संदभर्[1] अगर G संतÕु ट हो जाता ह ै
S(X,E) के उप-संग्रह G को मदृ ुिग्रल कहा जाता ह:ै ∅ 

 G; A ∈ G और A  B, तो B ∈ G; A B 
∈ G का अथर् ह ैिक A ∈ G या B ∈ G । इस प्रकार 
सभी मदृ ुिग्रल के पिरवार को Γ(S , X) द ्वारा िचह् िनत 
िकया जाएगा । 
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2.5 पिरभाषा संदभर्[3] यिद िनयम संतÕु ट हो तो X के 
घात समु̧ चय पर एक द ्िवचर संबंध δ को X पर मलू 
िनकटता कहा जाता ह ै। 

∅ A; अगर A ∩ B ∅, तो A δ B; अगर A 
δ B, तो B δ A; A δ (B ∪ C) यिद और केवल 
यिद A δ B या A δ C. एक मलू िनकटता समिÕ ट 
(X, δ) की जोड़ी ह ै। 
 

2.6 पिरभाषा संदभर्[15] S(X,E) पर एक संबंध Π, X 
पर मदृ ु िनकटता ह ैअगर यह संतÕु ट हो जाता ह:ै A ∈ 
Π इसका अथर् ह ैिक । A ।= 2; ΠA  0 का अथर् ह ै
िक A ∈ Π; Π(f) = {g ∈ S(X,E) : (f,g) ∈ Π}। 
 

एक िनकटता Öथान एक ित्रक (X,Π,E) ह ै िजसम¤ 
समु̧ चय X, प्राचल E का समु̧ चय और S(X,E) पर 
एक िनकटता संबंध ह ै । यिद (f,g) ∈ (S,E), Π- 
संबंिधत ह§ तो हम (f,g) ∈ Π, अÆयथा (f,g)  Π 
िलख¤गे । 
 

2.7 प्रमेय मदृ ु िनकटता Öथान (X, Π, E) के िलए, 
cΠ(B) = 

. 
फलन cΠ : S(X,E) → S(X,E) संतÕु ट करता ह:ै 
(ii) B ⊆ cΠ(B) 
(iii)  cΠ(B ∪ A) = cΠ(B) ∪ cΠ(A)  
(iv) (iii) cΠ(φ) = φ 
यिद cΠ : S(X,E) → S(X,E) उपरोक् त शतŎ को 
संतÕु ट करता ह ैतो cΠ (soft) Čech संवरक X पर ह ै। 
 

 द् वारा संचािलत सकंारक (ओपरेटर) 
 

3.1 पिरभाषा संदभर्[4] S(X,E) पर समिमत संबंध  
के पिरवार, शतर्: (D) = {C ∈ S(X,E) : (D,C) ∈ 

,D  ϕ } ∈ Γ(X) को द ्वारा िचह् िनत 
िकया गया ह ै। 

3.2. िटÈपणी प्रÂयेक  ∈  X पर एक मदृ ु
िनकटता ह ैअगर D  C  ϕ, का अथर् ह ै िक D 

∈ (C) । 
3.3 लेÌमा (i) सभी  ∈  और D ∈ 
S(X,E) के िलए, (D) = {xe : {xe,D} ∈ }, 
संकारक (ऑपरेटर), X पर (soft) Čech संवरक ह ै। 

(ii) सभी D1, D2 ∈ S(X,E) के िलए,  (X− 
(D1 D2)) = X−(D1 D2), अगर  
(X−D1) = X − D1 और (X − D2) = X − 
D2 । 

 

3.4 पिरभाषा संदभर्[12] मान लो िक D ∈ S(X,E) 
और  ∈  । पिरभािषत P0( ,D) and 
P( ,D) िनÌनानसुार ह ै–  
P0( ,D) = {D1 : D1  D और (X − D1) = 
X − D1} 
P( ,D) = {D1 : D1 ∈ O0( ,D) और (D, X − 

(D1)) } 
 

3.5. िटÈपणी. (i) C  D के िलये. P0( , C) ⊆ 
P0( , D); P( , C) ⊆ P( , D) । 
Xe ∈ P0( ,D), सभी D ∈ S(X,E) ।  
एक खाली समु̧ चय D के िलए, दोनŌ P0( ,D) और 
P( ,D) अिरक् त समु̧ ¸य ह§ जैसा ϕ ∈ P0( ,D) 
and (ϕ, )  
 

3.6 लेÌमा. D1,D2 ∈ S(X,E) के िलए, 
(i) P0( , D1  D2) = P0(ϕ,D1) ∩ 

P0(ϕ,D2)  
(ii) P0( , D1  D2), G म¤ समािहत ह ैकेवल 

और केवल तभी P0( ,D1), G म¤ समािहत ह ै

या P0( ,D2), G म¤ समािहत है  
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(iii) P( , D1  D2) = P( ,D1) ∩ 
P( ,D2)  

(iv) P( , D1  D2), G म¤ समािहत ह ै केवल 

और केवल तभी P( ,D1), G म¤ समािहत ह ै

या P( ,D2), G म¤ समािहत ह ै  
 

प्रमाण : (i) मान लीिजए P0( ,D1  D2) = {Y : 
D1  D2  Y and (X − Y ) = X − Y }, 
इसका आशय ह ैP0(  ,D1  D2) = {Y : D1 Y 

और D2  Y और (X − Y ) = X − Y }, इसका 
आशय ह ै P0( ,D1  D2) का एक उपसमु̧ चय ह ै
P0( ,D1) ∩ P0( ,D2) । łपांतर िटÈपणी [3.5] 
के प्रकार है  
(v) मान लीिजए P0( ,D1) ⊆ G, िफर िटÈपणी 

[3.5] के द ्वारा P0( ,D1  D2) ⊆ 
G  मान लीिजए P0( ,D1)  
G और P0( ,D2) G, िफर H1 ∈ 
P0( ,D1) और H2 ∈ P0( ,D2) और H1,H2 

 G, लेÌमा [3.3] का उपयोग करके हम प्राÈ त 
करते ह§ H1  H2 ∈ P0( ,D1  D2) परंत ु
H1  H2  G. इसिलए P0( ,D1  D2)  
G  

िटÈपणी (3.5) का उपयोग करके, P( ,D1  D2) 
⊆ P( ,D1) ∩ P( ,D2)  इसके िवपरीत, मान 
लीिजए C, P( ,D1) ∩ P( ,D2) म¤ हो । (i) के 
द ्वारा, C ∈ P0( ,D1  D2), क्यŌिक (X − 

(C)) एक मदृ ुिग्रल ह ैऔर (D1,X − (C))  
, (D2,X − (C))   यह दतेा ह ै िक 

P( ,D1) ∩ P( ,D2), P( ,D1  D2) का एक 
उपसमु̧ चय ह ै। 

(vi) मान लीिजए P( ,D1)  G और 
P( ,D2)  G, तो वहां मौजदू एक तÂव C1 

∈ P( ,D1) और C2 ∈ P( ,D2) और 
C1,C2  G । इसका अथर् ह ै िक C1  C2  
G और C1  C2 ∈ P0( ,D1  D2) । अब 
मान लीिजए D1  D2 ∈ (X − (C1  
C2)), इसका अथर् ह ै िक या तो D1 ∈ (X − 

(C1  C2)) या D2 ∈ (X − (C1 

 C2)) । अगर X− (C1  C2) = 
(X− (C1)) (X− (C2)) ∈ ϕ(D1), 
िफर (D1,X− (C1)) ∈  एक 
िवरोधाभास ह,ै इसिलए 
(D1 D2,X− (C1 C2))   
łपांतर िटÈपणी [3.5] के प्रकार है  

 

3.7 पिरभाषा संदभर्[4] (i) सभी फलन का समु̧ चय u : 
 × Γ(S,X) → P(S(X,E)), u(Π,G) ∈ 

Γ(S,X) Φ(X) द ्वारा िचह् िनत ह,ै जहाँ G और Π 
X पर मदृ ुिग्रल और मदृ ुिनकटता है  
 

(vii) संदभर्[15] G ∈ Γ(S,X) और  ∈  के 
िलए हम पिरभािषत करते ह§: 
t( ,G) = {D ∈ S(X,E) : P0( ,D) ⊆ G} 
k( ,G) = {D ∈ S(X,E) : P( ,D) ⊆ G}. 

 

3.8 प्रमेय. फलन  
 

3.9 पिरभाषा. X के ऊपर एक Π मदृ ुिनकटता, X के 
ऊपर एक -िनकटता कहलाती ह ैयिद और केवल यिद 
सभी D ∈ S(X,E) के िलए एक फलन λ ∈ Φ(X) 
ह ैजो िक (Π,Π(D)) ⊆ Π(X) को संतÕु ट करता ह ै। 

 पर सभी λ-िनकटता के समु̧ चय को प्रदिशर्त 
करता ह ै । λ ∈ Φ(X) के िलए तथा सभी  ∈  
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के िलए, λ ∈ A0 यिद और केवल यिद λ( ,G1) 
⊆ λ( ,G2) जहां G1 और G2, G1 ⊆ G2 के 
साथ मदृ ुिग्रल ह§ । सभी  ∈  ,λ ∈ A1 यिद और 
केवल यिद λ( ,G1) ∪ λ( ,G2) ⊆ λ( ,G1) 
∪ λ( ,G2), जहां G1 और G2 मदृ ुिग्रÐस ह§ ।  
3.10 प्रमेय.  A0 ∩ A1  
3.11: साÅय मान लीिजए Π X पर एक मदृ ुिनकटता 
है  िफर, 

(i) Π ∈  यिद और केवल यिद C  Π(D) 
संतÕु ट हो तो ⇔  H ∈ P(Π,C) और D  
Π(H)  

(ii) Π ∈  यिद और केवल यिद C  Π(D) 
संतÕु ट हो तो ⇔  HD ∈ P0(Π,D) और HC 

∈ P0(Π,C) ऐसा ह ैिक HC  Π(HD)  
3.12. प्रमेय.  ⊆  
प्रमाण : मान लीिजए Π ∈ : साÅय [3.11] का 
उपयोग कर के, D1  Π(D2) यिद और केवल यिद H 

∈ P(Π,D1) और D2  Π(H) वहाँ मौजदू ह§  
साÅय [3.11] D2 Π(H) यिद और केवल यिद C 

∈ P(Π,D2) और H  Π(C) वहाँ मौजदू ह§, 
इसिलये D1  Π(D2) यिद और केवल यिद H ∈ 
P(Π,D1) और C ∈ P(Π,D2) वहाँ मौजदू ह§ अतः 
H  Π(C) यह दशार्ता ह ैिक Π ∈  

 

3.13. पिरभाषा मदृ ुČech संवरक समिÕ ट (X,c) के 
िलए, और संकारक P0(c,D1) , मदृ ुसमु̧ चय H1 और 
H2 को c के संबंध म¤ अलग से कहा जाता ह ैयिद और 
केवल यिद Ci ∈ P0(c,Hi), i = 1,2, वहाँ मौजदू ह§ 
अतः C1  C2 =  
3.14. साÅय मदृ ुČech संवरक समिÕ ट (X,c) के 
िलए, Πc+ = {(D,C) : D और C, c सी के सÆदभर् म¤ 

पथृक्कृत नहीं ह§} X के िलए मदृ ुिनकटता है  
 

प्रमाण : मान लीिजए (D,C)  Πc+. िफर  H1 
∈ P0(c,D) तथा H2 ∈ P0(c,C) जैसे िक H1 H2 
= . पिरभाषा 3.4 से, H1  D तथा H2  C 

 D C = . क्यŌिक  ∈ P0(c, ),  
और D सभी D के िलए पथृक्कृत ह§, इसिलये,  
Πc+(D) । माना िक C ∈ Πc+(D) और H C, 
तो सभी H1 ∈ P0(c,D) और H2 ∈ R0 (c,C), 
H1 H2   । क्यŌिक सभी H ∈ Πc+(D), 
P0(c,H) ⊆ P0(c,C) । मान लीिजए D के िलए, C 

 Πc+(H), तब S1 ∈ P0(c,D) और H1 ∈ 
P0(c,C) जबिक S1  H1 = φ उपिÖथत हŌगे । S2 
∈ P0(c,C) और H2 ∈ P0(c,H) जबिक S2  
H2 =  भी उपिÖथत हŌगे क्यŌिक S1  S2 ∈ 
P0(c,D  C), H1  H2 ∈ P0(c,H) और (S1 

 S2)  (H1  H2) = (S1 (H1  H2)) 
 (S2  (H1  H2)) = , हमारे पास (D,C) 
 Πc+(H) ह ै। 

 

3. िनÕकषर् 
 

िग्रल की अवधारणा का उपयोग करते हुए यह पत्र मदृ ु
समिÕ ट पर k, t-िनकटता के िवÖतार पर प्रÖततु करता ह ै
। इस िवÖतार का महÂव यह ह ैिक हम प्रÂयेक मदृ ुČech 
संवरक से जड़ेु मदृ ुिनकटता िरक् त Öथान प्राÈ त कर सकते 
ह§ । कंÈयटूर ŀिÕ ट और कंÈयटूर ग्रािफक्स म¤ इÖतेमाल की 
जाने वाली अकंीय छिव को non-trivial (अतु̧ छ) 
सेिम- समीपवतीर् Öथान के łप म¤ दखेा जा सकता ह ै
िजसे लेटेकी और प्रॉकोप[10] द ्वारा दखेा जा सकता ह ै। 
हमारा मानना ह ै िक प्रÖततु अÅययन िनकटता िरक् त 
Öथान पर आगे के अÅययन को बढ़ावा दनेे के िलए शोध 
म¤ मदद करेगा । 
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सार 
सचूनाओ ंके सरुिक्षत संचार के िलए सचूना प्रमाणीकरण सरुक्षा का एक महÂवपणूर् अगं ह ै। पहचान आधािरत सभी 
प्रिसद ्ध आपसी प्रमाणीकरण प्रोटोकॉल को औपचािरक सरुक्षा सÂयापन की आवÔयकता होती ह,ै जो िक गढ़ूालेखी 
प्रोटोकॉल के िलए अÂयंत महÂवपणूर् ह ै । यह प्रोटोकॉल गढ़ूालेखी पिरवेश म¤ दो प्रयोक् ताओ ं के िलए एक बेहतर 
पहचान आधािरत आपसी प्रमाणीकरण का प्रÖताव करता ह ै। इसके अितिरक् त हमने प्रोटोकॉल के सरुक्षा िवÔ लेषण 
की चचार् की जो यह दशार्ता ह ैिक प्रÖतािवत प्रोटोकॉल सही łप से गÈु त पारÖपिरक प्रमाणीकरण का समथर्न करता ह ै
िजस से प्रयोक् ता सरुिक्षत łप से इसका प्रयोग कर सकते ह§ । 
 

कंुजी शÊद : दीघर्वÂृ तीय वक्र गढ़ूलेखन, पहचान आधािरत िक्रÈटोिसÖटम, सरुिक्षत प्रमाणीकरण और सरुक्षा  
 
1. प्रÖतावना 
 

पहचान आधािरत दीघर्वÂृ तीय प्रमाणीकरण प्रोटोकॉल 
पर बहुत कायर् िकया गया ह ै।[1,3,6,8] वषर् 2009 म¤ यांग 
और चांग[6] ने दीघर्वÂृ तीय वक्र गढ़ूलेखन पर आधािरत 
मोबाइल प्रयोक् ताओ ं के िलए एक पहचान आधािरत 
दरूÖथ प्रयोक् ता प्रमाणन प्रोटोकॉल प्रÖततु िकया ह ै। यह 
प्रोटोकॉल दीघर्वÂृ तीय वक्र और पहचान आधािरत गÈु त 
प्रणाली, दोनो के गणुŌ का प्रयोग करता ह ै। चेन[1] आिद 
ने यांग चांग के प्रोटोकॉल म¤ दो सरुक्षा दोषŌ अथार्त 
łपारोपण और अंदłनी हमले का िजक्र ह ै। इन सरुक्षा 
खािमयŌ को दरू करने के िलए उÆहŌने एक उ¸च 

िवकिसत कोड आधािरत प्रमाणीकरण योजना प्रÖततु 
की । गÈु त पिरवेश म¤ आपसी प्रमाणीकरण के िलए यह 
प्रोटोकॉल सरुिक्षत ह ै। 2012 म¤ व§ग[5] आिद ने िदखाया 
िक चेन आिद का प्रोटोकॉल सरुिक्षत नहीं ह ैऔर यह 
ऑफलाइन पासवडर् के प्रित संवेदनशील ह ैऔर इसम¤ 
टाइिपंग की कंुिजयŌ की सहायता से łपारोपण पर 
हमला िकया जा सकता ह ै । यह घड़ी तÐुयकालन के 
प्रित भी संवेदनशील ह ै । कांग और झांग[3] ने पहचान 
आधािरत प्रमाणन प्रोटोकॉल का सझुाव िदया जो िक 
बड़े एलीम¤ट के पिरसर के माÅयम से सपुर िवलक्षण 
दीघर्वÂृ तीय वगर् समहू पर द ्िवरेखीय यगु्मन बनाना 

14
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चाहता ह,ै जहां यगु्मन की कÌÈयटेूशन लागत दीघर्वÂृ तीय 
वक्र िबंद ुगणुन से लगभग तीन गनुा अिधक ह ै । हमने 
पाया िक उनके प्रोटोकॉल म¤ कुछ गंभीर सरुक्षा दोष ह ै। 
िम®ा[7] आिद न¤ क्लाउड कंÈयिूटंग के िलए यगु्मन-फ्री 
पहचान आधािरत प्रमाणीकरण ढांचा प्रÖतािवत िकया । 
2017 म¤, कुमार[9] आिद ने क्लाउड कंÈयिूटंग के िलए 
यगु्म-मकु् त पहचान-आधािरत परÖपर प्रमाणीकरण 
प्रोटोकॉल का एक िववरण प्रÖततु िकया ।  
 

इस पत्र म¤ हमने संचार प्रणाली के िलए दीघर्वÂृ तीय वक्र 
गढ़ूलेखन आधािरत परÖपर प्रमाणीकरण योजना का 
प्रÖताव िदया ह ै । इस योजना म¤, दो प्रयोक् ता एक दसूरे 
को प्रमािणत करते ह§ और एक सत्र की कंुजी Öथािपत 
करते ह§ । शेष लेख िनÌनिलिखत क्रम म¤ िलखा गया ह ै– 
2. प्रारंिभक योजना, 3. प्रÖतािवत योजना, 4. सरुक्षा 
िवÔ लेषण, 5. िनÕकषर् । 
 

2. गिणतीय प्रारंिभकताए ं 
 

2.1 पहचान आधािरत गूढ़-लेखन प्रणाली 
(Identity based cryptography system)  
 

पहचान आधािरत गढ़ूलेखन प्रणाली की अवधारणा 
शमीर[4] द ्वारा 1984 म¤ सावर्जिनक कंुजी प्रमाण पत्रŌ 
के प्रसारण, सÂयापन और रखरखाव को दरू करने के 
िलए प्रÖतािवत की गई थी । पहचान आधािरत 
गढ़ूलेखन प्रणाली प्रयोक् ता के अद ्िवतीय पहचान 
िचह् नŌ का प्रयोग करती ह ै। उदाहरण के िलए, प्रयोक् ता 
की सावर्जिनक कंुजी के łप म¤, याŀि¸छक संख्या, ई-
मेल पता, और प्रयोक् ता की संबंिधत िनजी कंुजी िसÖटम 
िवÔ वसनीय प्रािधकारी द ्वारा प्रयोक् ता की सावर्जिनक 
कंुजी के आधार पर उÂपÆन होती ह ै । प्रणाली का 
िवÔ वसनीय प्रािधकरण अद ्िवतीय ह ै जो पहचान 
आधािरत गढ़ूलेखन प्रणाली का संÖथापक ह ै। इसे िनजी 
कंुजी जनरेटर (PKG) कहा जाता ह ै । पीकेजी के पास 
एक गÈु त प्रणाली माÖटर कंुजी M ह ैऔर पीकेजी ने 
प्रयोक् ता की िनजी कंुजी की ÓयवÖथा की ह ै।  
 

2.2 दीघर्वÂृ तीय वक्र समूह की पÕृ ठभूिम 
(Background of elliptic curve group)  
 

 mod  समीकरण 
द ्वारा पिरभािषत एक प्रमखु पिरिमत के्षत्र पर एक 
दीघर्वÂृ तीय वक्र  को दशार्ते ह§ । जहां  , 
और  mod  और p बड़ी 
अभाºय संख्याए ँह ै।  

 

दीघर्वÂृ तीय वक्र समहू िजसे, 

के łप म¤ पिरभािषत िकया गया ह,ै जहां Θ िबंद ुको 
अनÆतता के िबंद ु के łप म¤ जाना जाता ह ैजो G म¤ 
पहचान तÂव के łप म¤ कायर् करता ह ै । समहू G पर 
Öकेलर गणुन को पिरभािषत िकया गया ह ै जैसे िक 

 
और दीघर्वÂृ तीय वक्र के łप म¤ िबंद ु जोड़: यिद 

 और  ,, 
जहां , िफर  जहां 

 mod , 
 mod  और 

 । दीघर्वÂृ तीय 
वक्र समहू का अिधक िववरण िदया गया ह ै।[2] 
 

3. प्रÖतािवत योजना (The proposed scheme) 
 

यह योजना तीन एÐगोिरÃम का िनमार्ण कर रही ह:ै 
 

3.1 Öथापना (Set Up) 
 

िनजी कंुजी जनरेटर (PKG) एक सरुक्षा प्राचल  का 
प्रयोग करता ह ैऔर वापसी सरुक्षा प्राचल और माÖटर 
कंुजी M वािपस करता ह ै।  के िलए PKG 
िनÌनिलिखत चरणŌ म¤ कायर् करता ह ै: 
चरण 1.याŀि¸छक łप से जनरेटर  चनुा 
जाता ह ै।  
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चरण 2. माÖटर कंुजी  और सावर्जिनक 
कंुजी  का चयन कर¤ । 
 

चरण 3. म¤ टकराव मकु् त एक तरह हशै कायŎ का चयन 
होता ह ै–  

 . 

िसÖटम प्राचल  
प्रकािशत कर¤ और M गÈु त रख¤ ।  
 

3.2 िनÕकषर्ण (Extracation)  
 

प्रयोक् ता  अपनी सावर्जिनक पहचान , PKG को 
प्रÖततु करता ह ै , िफर PKG पहचान का प्रमाण 
सÂयािपत करता ह ैअगर सÂयापन सफल होता ह,ै तो 
आंिशक िनजी कंुजी िनÌन łप से उÂपÆन होती ह:ै  
चरण 1. एक याŀि¸छक संख्या उÂपÆन करता ह ै

 उÂपÆन कर¤ ।  
चरण 2. , का  
अिभकलन करता ह ै। 
चरण 3. माÖटर कंुजी M का उपयोग करके, PKG 
आंिशक िनजी कंुजी को  के 
łप म¤ उÂपÆन करते ह§ । उसके बाद PKG सरुिक्षत 
चैनल के द ्वारा प्रयोक् ता आंिशक िनजी कंुजी प्रदान 
करता ह ै। 
 

अपनी आंिशक िनजी कंुजी प्रयोक् ता प्राÈ त करने पर 
प्रयोक् ता िÖथित  
की पिुÕ ट करता ह ै और अपनी सावर्जिनक कंुजी 

 सेट करता ह ै। 
 

3.3 पारÖपिरक प्रमाणीकरण और सत्र कंुजी 
(Secure authentication and session key)  
प्रयोक् ता A और B पारÖपिरक एक दसूरे को प्रमािणत 

करते ह§ और एक सत्र के िलए कंुिजयां Öथािपत करते ह§:  
 

चरण 1. A, B को “HELLO” संदशे भेजता ह ै।  
चरण 2. B संदशे “HELLO” का उ°र दतेा ह ै। B से 
संदशे A को प्राÈ त करने पर, A एक याŀि¸छक संख्या 

, चनुता ह,ै ,  
की गणना करता ह ै और संदशे 

 B को भेजता ह,ै जहां 
 प्रयोक् ता की वतर्मान ितिथ और समय ह ै।  

चरण 3. B प्राÈ त करने पर, का 
अिभकलन करता ह ैजहाँ पर t2 प्रयोक् ता B का संदशे 
प्राÈ त करने का समय ह ै। और  संदशे पे्रषण म¤ माÆय 
समय िवलंब ह,ै यिद शतर् बनाए रख¤, तो B एक 
याŀि¸छक संख्या  चनु¤ और  

और 
 । 

िफर सत्र कंुजी  
 और संदशे 

प्रमाणीकरण कोड , 
जहां समय और तारीख ह ै जब B संदशे 

 A को भेजता ह ै।  
चरण 4. संदशे प्राÈ त करने पर, A  का 
अिभकलन करता ह ैजहाँ पर t4, A का संदशे प्रािÈ त 
ितिथ और समय ह ै । अगर संदशे लेन-दने म¤ समय की 
दरेी माÆय ह,ै तो ऐसी िÖथित म¤ 
 

,

  
की गणना करता ह ै। िफर सत्र कंुजी  

और संदशे प्रमाणीकरण कोड 
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का अिभकलन करता ह ै उसके बाद A 

 िÖथित की जांच करता ह ैयिद 
शतर् ठीक रहती ह,ै तो संदशे की वैधता सिुनिÔ चत करने 
के िलए, संदशे  B को भेजता ह ै।  
चरण 5. संदशे प्राÈ त करने पर, B  
और  को प्रमािणत करता ह ै । अगर 
दोनŌ प्रयोक् ता A तथा B सत्र sk पर एकमत होते ह§ िक 

 और sk * की कंुिजयाँ एक ही ह§ क्यŌिक 

और  ह§ । सत्र कंुजी 
के Öथािपत हो जाने पर A तथा B जालक्रम पर सरुिक्षत 
łप से संचार कर सकते ह§ ।  
 

4. सुरक्षा िवÔ लेषण (Security analysis)  
 

इस खंड म¤, हम िवÔ लेषण कर¤गे िक दो प्रयोक् ताओ ंके 
अनवुतीर् हमले के िखलाफ प्रÖतािवत योजना सरुिक्षत ह ै–  
 

तािलका: प्रमाणीकरण चरण म¤ िविभÆन सुरक्षा 
पिरŀÔयŌ म¤ योजनाओ ंकी तुलना 

 
 

 सुरक्षा गुण [6] [1] [3] प्रÖतािवत
1 कंुजी नयापन (Key freshness) Y Y N Y
2 सत्र की ज्ञात कंुिजयाँ (Known session keys) Y Y N Y
3 łपारोप हमला (Impersonation attack) N N Y Y
4 िरÈले हमला (Replay attack) N N Y Y
5 ज्ञात सत्र-िविशÕ ट अÖथायी जानकारी हमला (Known session-specific 

temporary information attack) 
N N Y Y

6 पणूर् अग्रगोपनीयता (Perfect forward secrecy) N N N Y
7 पारÖपिरक प्रमाणन (Mutual authentication) Y Y Y Y
8 सत्र कंुजी प्रितķान (Session key establishment) Y Y Y Y
 

N: हमला नहीं रोकता; Y: हमले से बचाता ह ै
 

5. िनÕकषर्  
 

इस पत्र म¤, हमने संचार प्रणाली के िलए दीघर्वÂृ तीय वक्र 
गढ़ूलेखन आधािरत सरुक्षा प्रमाणीकरण योजना का 
प्रÖताव िदया ह ै । इसके अलावा, प्रोटोकॉल ने िदखाया 
िक, प्रयोक् ता एक दसूरे को प्रमािणत करते ह§ और एक 
सत्र की कंुजी Öथािपत करते ह§ । सत्र कंुजी का उपयोग 
करके, प्रयोक् ता सावर्जिनक नेटवकर्  पर सरुिक्षत łप से 

संचार कर सकते ह§ । इसके अलावा, इस योजना के िलए 
द ्िवरेखीय जोड़ी की गणना की आवÔयकता नहीं ह ैजो 
वतर्मान पिरŀÔयŌ म¤ इस योजना को और अिधक कुशल 
बनाता ह ै । अंत म¤, हमने इस प्रोटोकॉल के सरुक्षा 
पहलओु ंका िवÔ लेषण िकया ह ैजो यह सािबत करते ह§ 
िक प्रÖतािवत प्रोटोकॉल असरुिक्षत चैनल पर सरुिक्षत 
संचार चैनल Öथािपत करने के िलए अिधक सरुिक्षत ह ै।  
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सार 
इस शोध पत्र को कैहलर समिÕ ट की पिरभाषा के साथ प्रारंभ िकया गया ह ैजो िक इस शोध पत्र का आधार माना गया ह ै। 
इस को आधार मानकर िरमानी वक्रता प्रिदश (सिदश अवधारणा का सामाÆयीकरण अथवा सीिमत िवमीय सिदश) की 
पिरभाषा दी गई ह ै। साथ ही पनुरावतीर् वक्रता वाले कैहलर समिÕ ट म¤ प्रक्षेपीय गित को भी पिरभािषत िकया गया ह ै। इन 
पिरभाषाओ ंके साथ सजातीय (सामाÆयीकृत काितर्ये अवधारणा) गित के बारे म¤ भी प्रकाश डाला गया ह ै। साथ ही 
प्रमेय के माÅयम से प्रके्षपीय गित के सजातीय गित म¤ पिरवतर्न की अिनवायर् एवं पयार्È त शतŎ के बारे म¤ भी बताया गया 
ह ै। शोध पत्र म¤ समांतर सिदश की प्रके्षपीय गित होने की अिनवायर् एवं पयार्È त दशाओ ंसंबंधी प्रमेय की उपपिÂ° की 
गई ह ै। कैहलर समिÕ ट म¤ अÂयंत सàूम प्रके्षपीय गित होने के िलए गित के प्राłप की भी उपपिÂ° की गई ह ै। 
 

कंुजी शÊद : कैहलर समिÕ ट, िरमानी वक्रता प्रिदश, ली अवकलन, प्रके्षपीय गित, सजातीय गित 
 

1. प्रÖतावना  
 

एक सम िवमीय कैहलर समिÕ ट ऐसा िरमानी समिÕ ट 
होता ह ैिजसमे संरचना प्रिदश h

iF  िनÌनिलिखत संबंधो 
को संतÕु ट करता ह[ै4]: 

   ....(1.1) 

 ,  

  ....(1.2)  

   ....(1.3)  

जहाँ सचूक से पहले लगा कोमा (,) िरमानी समिÕ ट के 
मापन प्रिदश gij के सापेक्ष सहपिरवतीर् अवकलन को 
प्रदिशर्त करता ह ै । िरमानी वक्रता प्रिदशको h

ijkR  से 
प्रदिशर्त िकया जाता ह,ै जो िक िनÌनिलिखत सतू्र द ्वारा 
पिरभािषत िकया जाता ह ै। 

 
जहाँ 

jj x


  एवं jx  वाÖतिवक Öथानीय 

िनदेर्शांकŌ को दशार्ता ह,ै वहीं दसूरी ओर िरक्की प्रिदश 
एवं अचर वक्रता प्रिदश को क्रमशः a

aijij RR   तथा 
ij

ijgRR   द ्वारा प्रदिशर्त िकया गया ह ै । यिद िकसी 

15
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कैहलर समिÕ ट का वक्रता प्रिदश h
ijkR  िनÌनिलिखत 

शतर् को संतÕु ट करता ह,ै तब उसे पनुरावतीर् कैहलर 
समिÕ ट भी कहा जाता ह[ै1] और 

 ....(1.4) 
जहाँ a एक अशÆूय पनुरावतीर् सिदश के्षत्र के िलए 
प्रयकु् त िकया गया ह ै । ऐसी समिÕ ट को हम *

nK  से 
प्रदिशर्त कर¤गे ।  
 

माना कैहलर समिÕ ट nK  एक समिवमीय अवकलनीय 
समिÕ ट ह,ै जो िक सजातीय łप से जडुी हुई ह ैतथा इसम¤ 

समिमत संबंधन 







ji

h

 
भी ह,ै जहाँ (h, i, j, 

k....=1,2,3,....,n) समिÕ ट के पÕृ ठ िबंदओु ं के बीच की 
अÐपांतरी रेखा )(txx hh   (िजयोडेिसक्स) नीच ेिदए गए 
सतू्रद ्वारा पिरभािषत की जाती ह ै। 

  ...(1.5)  
यहाँ समीकरण (1.5) अनंत सàूमिवÖथापन को दशार्ता 
ह,ै िजसम¤ h  सहपिरवतीर् सिदश के घटकŌ को दशार्ता 
ह ैजबिक dtअनंत सàूम अचर ह ै । समीकरण (1.5) 
उसी प्रणाली )(txx hh   म¤ पÕृ ठ िबंदओु ं के बीच की 
अÐपांतरी रेखा की प्रणाली को बदल दतेी ह ै। इस प्रकार 
समीकरण (1.5) को आंतराियक प्रके्षपी गित कहा जाता 
ह ै। कैहलर समिÕ ट म¤ प्रके्षपी गित होने के िलए अिनवायर् 

एवं पयार्È त शतर् यह ह ै िक 







ji

h

 
का (1.5) के सापेक्ष 

ली अवकलन करने पर िनÌन łप प्राÈ त हो:  
 

  ....(1.6) 
यहाँ h

i
h
i xA   िकसी िनिĲत अशÆूय सहवतीर् घटक 

iF के िलए िलया गया ह ै। हम जानते ह ैिक कैहलर समिÕ ट 

nK  म¤ प्रके्षपी वक्रता प्रिदश h
ijkP  िनÌन łप म¤ होता ह:ै 

   ....(1.7)  
जहाँ, 

  
  ....(1.8) 
साथ ही aj

a
iij RFS   को पिरभािषत िकया गया ह ै । 

समीकरण (1.7), (1.8) एवं l
ijlij RR   के माÅयम से हम 

जान सकते ह ैिक 0lijlP  एवं 0l
ijkP  .....(1.9) 

समीकरण (1.6) का प्रयोग  

j

v

k

v
h
ijkv ji

h
L

ji

h
LRL

,,
  


































  सतू्र म¤ उपयोग 

करने पर हम¤ ज्ञात होता ह ैिक 

 
उक् त सतू्र म¤ िवरोध पाया जाता ह ैअतः  

0ijvRL    ....(1.10) 

समीकरण (1.6) के ŀिÕ टकोण से 







ji

h

 
के ली अवकलन 

को िनÌन प्रकार से िलखा जा सकता ह ै– 

 
समीकरण (1.6) म¤ nn 22   अज्ञात चर h

i
h vv , एवं iF ह§ 

। यहाँ समीकरण (1.6) के समाकलन की शतर् िनÌनवत ह ै। 
0hijkvPL     ....(1.11)  

 

िकसी सजातीय जडुाव वाले कैहलर पनुरावतीर् 
nK  म¤ 

प्रके्षपी गित (1.5) के अिÖतÂव पर Åयान द¤गे, जो िक 
समीकरण (1.6) को संतÕु ट करती ह ै। इस उद ्दÔेय के िलए 
हम समीकरण (1.2) को ल¤गे और प्रके्षपी गित के िलए एक 
महÂवपणूर् गणु h

ijkP  को प्राÈ त कर¤गे । समीकरण (1.4) से 
ijaaij RR ,  इस तÃय का (1.8) म¤ अनपु्रयोग करने पर 

हम¤ h
ijka

h
aijk  ,  प्राÈ त होता ह ै। समीकरण (1.4) एवं 

h
ijka

h
aijk  ,  से हम¤ h

ijkP  के एक अिनवायर् गणु का 
पता चलता ह ैिजसका गिणतीय łप िनÌनिलिखत ह§ । 

h
ijka

h
aijk PP ,     ....(1.12) 

 

2. पुनरावतीर् वक्रता वाले कैहलर समिÕ ट म¤ प्रके्षपी 
गित –  
 

समीकरण (1.10) व (1.12) से, 
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     h
ijkav

h
aijkv PLPL ,   ....(2.1) 

 

िनÌनिलिखत पिरणाम के दािहनी ओर समीकरण (1.6) का 
उपयोग करने पर: 

 
हम¤ िनÌन सतू्र प्राÈ त होता ह,ै  
   l

ijkl
h
a

h
ijkk

h
iakj

h
ajki

h
ijkaa

h
ijkv

h
aijkv PFAPFPFPFPFPLPL  2

,,   
समीकरण (1.10) से 
 

  l
ijkl

h
a

h
ijak

h
iakj

h
ajki

h
ijka

h
aijkv PFAPFPFPFPFPL  2,  

प्राÈ त होता ह ै।  
इस प्रकार समीकरण (2.1) को पनुः िनÌन प्रकार से िलखा 
गया ह ै: 
  l

ijkl
h
a

h
ijak

h
iakj

h
ajki

h
ijkava PFAPFPFPFPLF  2 ....(2.2) 

 

समीकरण (2.2) म¤ h  एवं a  के िलए संकुचन करके 
संबंध h

ikj
h
ijk PP   को उपयोग म¤ लाने पर हम¤ समीकरण 

 
प्राÈ त होता ह ै । इस पिरणाम एवं समीकरण (1.9) से हम¤ 
िनÌन समीकरण प्राÈ त होता ह:ै 
  a

ijka
a
ijkav PFnPL )2(     ....(2.3) 

 

अब समीकरण (2.2) के दोनŌ ओर hF  से गणुा करके h  
के सापेक्ष योग करने पर, 

 ....(2.4) 
अथवा 

..(2.5) 
 

प्राÈ त होता ह ै। यिद 3n  हो तो समीकरण (2.3) दशार्ता 
ह ैिक 

....(2.6) 
 

इस प्रकार समीकरण (2.5) से (n-2) घटकŌ की उपेक्षा कर 
एवं (2.6) का उपयोग करके हम¤ 

 

 ....(2.7) 
प्राÈ त होती ह,ै िकंत ुसमीकरण (2.2) से हम¤ ज्ञात ह ैिक 

 ...(2.8) 
 

समीकरण (2.8) को हल करने पर, 

 
 

समीकरण (2.9) म¤ (2.3) एवं (2.6) का उपयोग करने पर 

 
इस प्रकार हम¤ िनÌनिलिखत प्रमेय प्राÈ त होती ह§ ।  
 
प्रमेय 2.1: यिद 

nK  (सजातीय जडुाव वाला कैहलर 
पनुरावतीर् समिÕ ट) )3( n के िलए आंतराियक प्रके्षपी 
गित प्रदिशर्त करता ह ैतो उसकी गित का łप िनÌन होगा। 

 
 

प्रमेय 2.2 यिद ivL   एक समांतर सिदश को दशार्ता ह§, 
तब 

nK  सामाÆय प्रके्षपी गित वाला होगा अगर 
0h

ijkvRL  । 
उपपिÂ त – यहाँ हम उस बात की जाँच करते ह§ िजसम¤ 

ivL  एक समांतर सिदश को दशार्ता ह§ –  

 
समीकरण (1.10) के दोनŌ ओर ली अवकलन vL  करने 
पर हम¤ 0h

ijkvL  प्राÈ त होता ह§ । इस पिरणाम को 
समीकरण (1.9) से तलुना करने पर हम¤ h

ijkv
h
ijkv RLPL   

प्राÈ त होता ह§ । इस िसद ्धांत का वतर्मान िसद ्धांत म¤ हम¤ 
0h

ijkvPL  प्राÈ त होता ह ै। इसी प्रकार 0h
ijkvRL  प्राÈ त 

होता ह,ै परंत ु इससे हम¤ ivL   के समांतर गणु का पता 
चलता ह ै।  
 

प्रमेय 2.3: 
nK  म¤ प्रके्षपी गित और समजातीय गित के 

होने के िलए 0ivL  , एक आवÔयक एवं अिनवायर् शतर् 
ह ै। 
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सार 
इस शोध पत्र का उद ्दÔेय कोºया ºयािमतीय संकुिचत धमनी म¤ रक् त के प्रवाह पर गमीर् और द्रÓयमान के प्रभाव का 
अÅययन करना ह ै । यहाँ रक् त को एक जेफ्री द्रव की भांित माना गया ह ैऔर अिभशासी समीकरणŌ को बेलनाकार 
िनदेर्शांकŌ के łप म¤ । वेग, दबाव ड्रॉप, आयतिनक प्रवाह दर, प्रवाह के प्रितरोध, और िभिÂ त अपłपण प्रितबल के 
िलए Óयंजक प्राÈ त िकए ह§ । आलेख की सहायता से डासीर् नंबर, जेफ्री पैरामीटर, ग्रोÖफ़र नंबर और चुंबकीय प्राचल 
जैसे कई प्राचलŌ की चचार् की गई ह ै। 
 

कंुजी शÊद : संकुिचत धमनी, जेफ्री तरल मॉडल, दबाव ड्रॉप, आयतिनक प्रवाह दर, चुंबकीय प्राचल 
 
1. प्रÖतावना 
 

पवूर् समय म¤, अनेक सैद ्धांितक और प्रायोिगक अÅययनŌ 
से संकुिचत धमिनयŌ म¤ रक् त के प्रवाह से संबंिधत जीवन 
िवज्ञान की समÖयाओ ंके आधार पर धमनी जैव यांित्रकी 
के प्रभÂुव को कई पिरपे्रàय म¤ प्रÖततु िकया गया ह ै । 
आधिुनक संशोधनŌ के पिरणामÖवłप िनरंतर पिरवतर्न 
और अनकूुलन के आधार पर गिणतीय मॉडिलंग इस 
प्रकार की समÖयाओ ंका बेहतर इलाज द ेसकता ह ै । 
धमनी के संकुचन को आम तौर पर ‘Öटेनोिसस’ कहा 
जाता ह,ै जो एथोरोमा अथार्त धमनीय लमेुन पर वसा 
और फाइबर िटÔय ूके संग्रह द ्वारा उÂपÆन होता ह ै । इस 
तरह के संकुचन के द ्वारा रक् त पिरवहन संकुचन से आगे 
के अनभुाग म¤ काफी कम होता ह ैऔर इससे Ńदय संबंधी 
गंभीर िवकार होते ह§ । 
 

वतर्मान पिरŀÔय म¤ िदल से संबंिधत रोग दिुनया भर म¤ 
मौतŌ का मखु्य कारण ह§ । धमिनयŌ म¤, संकुचन और 
धमनी िवÖतार जैसे धमनी रोग रक् त प्रवाह की सहजता 
को बदल सकते ह§ । इटं्रावाÖकुलर एथेरोÖक्लोरोिटक, 
पट् िटका संकुचन का मखु्य कारण ह,ै वही धमनी म¤ 
संकुचन का कारण बनता ह ै । इटंरवाÖकुलर 
एथेरोÖक्लोरोिटक, धमनी की दीवार पर िवकिसत होता ह ै
और वेसेÐस के लमेुन म¤ पैदा होता ह ै । अगर कोई 
अवरोध धमिनयŌ म¤ िवकिसत होता ह ैतो रक् त प्रवाह म¤ 
एक महÂवपणूर् पिरवतर्न होता ह,ै जो प्रमखु पिरवतर्न होते 
ह§ वे दबाव म¤ पिरवतर्न, दीवारŌ पर कतरनी तनाव और 
प्रितबाधा ह§ । संकुिचत धमनी म¤ संचार प्रणाली के बारे म¤ 
उिचत जानकारी के िलए प्रवाह के लक्षण को बेहतर 
तरीके से समझना आवÔयक ह ै। 
 

16
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एक गैर-Æयटूोिनयन द्रव मॉडल, जो िक नवीनतम अतीत 
म¤ बड़े पैमाने पर Öवीकार िकया गया ह ैजेफ्री द्रव मॉडल 
ह,ै जो Ôयान प्रÂयाÖथ द्रव के िरहोलोिजकल गणुŌ को 
दशार्ता ह ै। जफेरी द्रव मॉडल समय पर िनभर्र अवकलज 
का उपयोग कर संचयी अवकलज के िवकÐप के łप म¤ 
कायर् करता ह ैजो इसे तलुनाÂमक łप से सरल रेखीय 
मॉडल बनाती ह ै । यह Æयटूोिनयन तरल पदाथर् मॉडल 
का एक महÂवपणूर् Óयापक łप ह ैऔर बाद के संÖकरण 
मॉडल को पहले मॉडल के िवशेष łप म¤ समझ िलया 
गया ह ै । हयात[1] आिद और वज्रवेल[ु2] आिद ने कुछ 
शारीिरक और औद ्योिगक तरल पदाथर् को पिरभािषत 
करने के िलए उपयकु् त मॉडल Öथािपत िकया ह ै । 
इलाही[3] आिद ने कम रेनॉÐड्स संख्या और लंबी तरंग 
दÅैयर् की सीमाओ ं वाली एक आयताकार नाली ली, 
और जेफरी द्रव के पेिरिÖटÖटिलक प्रवाह पर चुंबक 
द्रवगितकी के प्रभाव का अÅययन िकया । पांडे और 
ित्रपाठी[4] ने अपने मॉडल म¤ असमिमत नाली म¤ जेफरी 
द्रव पर चुबंकीय के्षत्र के प्रभाव म¤ क्रिमक गित ले ली। 
खान[5] आिद ने एक िछद्रपणूर् िÖथित के माÅयम से 
असंगत िचपिचपाहट के साथ एक असमिमत नाली म¤ 
क्रम-संकोची (peristaltic) प्रवाह ले कर जेफरी द्रव के 
साथ एक िवचार का पता लगाया। ºयोित[6] आिद ने 
सरंध्र माÅयम के साथ आंतिरक łप से एक पिरपत्र नाली 
म¤ एक जेफरी द्रव के पेिरिÖटÖटिलक प्रवाह का 
पनुŁÂपादन िकया। अकबर आिद[7] ने एक चुंबकीय के्षत्र 
के साथ साधारण आँत म¤ कंपन के पेिरÖटािलक प्रवाह 
के िलए जेफरी तरल पदाथर् पर एक मॉडल की पवूर्Óयापी 
Óयाख्या की। अÊद-अÐला आिद[8] ने एक असमिमत 
नाली म¤ जेफरी द्रव के क्रम-संकोची प्रवाह का पता 
लगाया । 
 

उपयुर्क् त वणर्न और िटÈपिणयŌ के आलोक म¤, हमने 
जेफरी द्रव की गित को पारदशीर् दीवारŌ के साथ एक 

पतली वािहनी म¤ पिरचालन के साथ करने का सझुाव 
िदया । यह मॉडल डक्ट के िनिहताथर् दबाव के िवकास 
को समझने के िलए महÂवपणूर् भिूमका िनभाएगा । िÖथर 
गैर-Æयटूोिनयन तरल पदाथर् प्रवाह को कुछ पतली ट्यबू 
के माÅयम से याŀि¸छक समय म¤ Öवतंत्र प्रवाह वक्र 
द ्वारा वगीर्कृत िकया जाता ह ै । बीवर और जोशेफ[9] ने 
प्रचलन की दीवार पर िÖलप की िÖथित लेते हुए गित के्षत्र 
का अÅययन िकया ह ै। तरल पदाथर् का प्रवाह डारसी के 
काननू द ्वारा िनदेर्िशत ह ै। इससे वेग, जन प्रवाह दर और 
उसम¤ आंिशक वदृ ्िध जैसे कुछ पिरणाम प्राÈ त िकये गए ह§ । 
 

2. गिणतीय िवłपण 
 

जेफरी द्रव के प्रवाह को एक असीिमत धमनी वाले 
असामाÆय खंड के माÅयम से सोच¤। धमनी को िछद्रपणूर् 
माÅयम से भरा हुआ पिरपत्र łप माना जाता ह ै। यहां  
संकुिचत के्षत्र म¤ धमनी की ित्रºया का प्रितिनिधÂव करता 
ह,ै 0R  िनयिमत धमनी के ित्रºया का प्रितिनिधÂव करता 
ह,ै  Öटेनोिसस का काल होता ह ैऔर  Öटेनोिसस की 
अिधकतम ऊंचाई होती ह.ै यह भी माना जाता ह ै िक 
धमनी के लमेुन म¤ अिनयिमत वदृ ्िध के कारण संकुचन 
समłपता से आगे बढ़ता ह ै । Öटेनोिसस की सबसे 
महÂवपणूर् ºयािमित िनिदर्Õ ट होती ह:ै 
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तरल पदाथर् के िलए समीकरण : 
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यहाँ  , 1  2  और  गितक Ôयानता, िव®ाम के 
समय का अनपुात, मंदता का समय, और अपłपक 
(shear) दर क्रमशः ह§ । अब Öथाई असंपीड्य तरल 
पदाथर् के िलए अिभशासी समीकरण िनÌनानसुार ह ै – 
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यहाँ p , 0k , T , 0Q ,  , pc , k  और   दबाव, िछद्रपणूर् माÅयम की पारगÌयता, तापमान, सतत ऊÕमा के कारण 
अवशोषण, तरल पदाथर् के रैिखक ऊÕमीय िवÖतार के गणुांक, िÖथर दबाव पर िविशÕ ट गमीर्, तापीय चालकता और द्रव 
की घनÂव क्रमशः ह§ । प्रयोग िकये गए आयामहीन चर िनÌनिलिखत ह§ –  
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यहाँ Da , Re ,  , M,  और Gr  डासीर् नंबर, रेनॉÐड्स संख्या, Öटेनोिसस की ऊंचाई, चुंबकीय प्राचल, और 
आयाम रिहत ग्राशॉफ संख्या को समीकरण (1) से (5) तक म¤ िनदेर्िशत कर रह ेह§ । अब हमको िनÌनिलिखत समीकरण 
िमलते ह§ –  
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अÐप रेनॉÐड्स नंबर (Re  0) मानने के साथ, समीकरण (7) और (9) इस प्रकार प्राÈ त होते ह§ : 
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समीकरण (10) और (11) से, हमारे पास ह ै
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संगत आयाम रिहत पिरसीमा प्रितबंध इस प्रकार ह§ : 

1w   पर 1 2,r r r         …. (14a) 
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
पर 0r              …. (14b) 

1   पर 1r r           …. (15a) 
0   पर 2r r          …. (15b) 

 

3. हल 
 

पिरसीमा शतŎ 14 (a, b) और 15 (a, b) का उपयोग करते हुए समीकरण (12) से हम प्राÈ त करते ह ै– 
2 log

4
r A r B

                               …. (16) 

यहाँ 
2 2

1 2

1

2

4 ( )

4 log( )

r r
A

r

r

 
   और  

2 2
2 1 1 2

1

2

log (4 ) log

4 log( )

r r r r
B

r

r

 
  

समीकरण (13) म¤ समीकरण (16) को प्रितÖथािपत करने पर, हम¤ िमलता ह ै– 
   

 

1
5 0 6 02

1 23 4
0 02

0 0

1
( ) ( ) 1 1

1
( ) ( ) lo g 0 .2 5 ( 4 )

dp
w A I N r A K N r

d zN

A A
G r I N r K N r r r D a

A AN






   

  
     

 

            …. (17) 

 

यहाँ 

2
1 2 1 2

4
log .25A r c r

N
     
 

, 2
2 1 2 2 2

4
log 0.25A c r c r

N
     
 

 

   3 2 0 1 1 0 2A A K Nr AK Nr  ,    4 1 0 2 2 0 1f f I Nr f I Nr  , 
   0 2 0 1

5

K Nr K Nr
f

f


 ,    0 1 0 2

6
0

I Nr I Nr
A

A


   और  

       0 0 1 0 2 0 2 0 1A I Nr K Nr I Nr K Nr   
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आयाम रिहत आयतन प्रवाह िनÌन प्रकार िदया जाता ह ै– 

0

2
h

Q wrdr 
          …. (18) 

आयतन प्रवाह Q की दर इस प्रकार दी गई ह ै– 
     1 12 2

7 2 1 52 2

1 1
2 2

dp
Q A r r GrA

dzN N

  
   

                 …. (19) 
यहाँ 

       

 

5 6
7 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1

2 2
2 1

2

A A
A r I N r r I N r r K N r r K N r

N N

r r

         




 
और 

       

       

3 4
8 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1

4 4 2 2 2 22 2
2 1 2 1 2 12 2 2 1

2 1 2 1 2 12

2
0 . 2 5 lo g lo g

4 2 2 2 4

A A
A r I N r r I N r r K N r r K N r

M f N f

r r r r r rr r
r r c c r r

N

         

     
         
        

 

समीकरण (19) से, हमारे पास ह ै: 

   

 

12 2
2 1 52

2

7 1

1
2

2 1

Q r r GrA
Ndp

N
dz A





 
   

 
                     …. (20) 

 

Öटेनोिसस  के बीच दाब Ćास समीकरण (20) द ्वारा प्राÈ त होता ह ै:  
1

0

dp
p dz

dz
  

                                      …. (21) 
 

प्रवाह के प्रितरोध   पिरभािषत िकया गया ह,ै 

 

1

0

1p
p dz

Q Q
 
  

        …. (22) 
 

िभिÂ त अपłपण प्रितबल िनÌन Óयंजक द ्वारा िदया जाता ह ै: 

 
2rz

r dp
S

dz
                      …. (23) 

 
पिरणाम और चचार् – 
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वातार्लाप के उद ्दÔेय से जेफ़री पैरामीटर, चुंबकीय 
पैरामीटर और डासीर् पैरामीटर से संबंिधत प्रवाह पैरामीटर 
की पिरिÖथितयŌ को आलेख संख्या 1 से 10 म¤ 
आलेखीय łप से दशार्या गया ह ै। 
 

िचत्र-1 म¤ डासीर् पैरामीटर की िविवधता प्रभावी सांद्रता 
को दशार्ती ह ै । इस आंकड़े म¤ हम  और 
डासीर् पैरामीटर के िविभÆन मान लेते ह§ । पिरणाम डासीर् 
पैरामीटर के साथ सिक्रय सांद्रता म¤ कमी प्रदिशर्त करता 
ह,ै लेिकन ट्यबू ित्रºया के साथ बढ़ता ह ै। 
 

िचत्र-2 जेफरी पैरामीटर के िविभÆन मÐूयŌ के िलए नली 
ित्रºया के साथ प्रभावी सांद्रता को दशार्ता ह ै। यिद जेफरी 
पैरामीटर घटता ह ै तो सिक्रय सांद्रता कम हो जाती ह ै
लेिकन नली ित्रºया के बढ़ने के साथ बढ़ता ह ै। 
 

िचत्र-3 के साथ जेफरी 
पैरामीटर  के िभÆन मÐूयŌ के िलए प्रवाह दर के साथ 
दबाव की कमी के िवचलन को दशार्ता ह ै । यह 
Öथािपत िकया जाता ह ै िक  बढ़ने के साथ 
आयतनाÂमक प्रवाह की दर म¤ कमी आती ह ै। 
 

िचत्र-4 डासीर् पैरामीटर के िविभÆन मानŌ के साथ दबाव 
ड्रॉप  की एक तÖवीर दतेा ह ै। यह पाया जाता ह ैिक 
दबाव के साथ डासीर् पैरामीटर दबाव बढ़ता ह ै। 
 

िचत्र-5 
 

 बढ़ने 
के साथ अक्षीय दबाव ढाल आयाम म¤ कमी आती ह ै। 
 

िचत्र-6 अक्षीय गे्रिडएटं  के डासीर् नंबर  
के साथ-साथ  के 
िविभÆन मानŌ के पक्ष म¤ प्रदिशर्त करता ह ै। यह Öथािपत 
िकया गया ह ैिक अक्षीय दबाव, ढाल ,  
के घटने के साथ बढ़ता ह ै। 
 

िचत्र 7-8 म¤ जेफरी पैरामीटर और चुबंकीय पैरामीटर के 
िविभÆन मÐूयŌ के िलए Öटेनोिसस की ऊंचाई के साथ 
प्रवाह के िलए प्रितरोध िदखाती ह ै । पिरणाम दशार्ता ह ै
िक यिद Öटेनोिसस बढ़ जाती ह ै तो प्रवाह के िलए 
प्रितरोध बढ़ता ह ै और जेफ़री पैरामीटर बढ़ जाती ह ै
लेिकन चुबंकीय पैरामीटर के साथ घट जाती ह ै। 
 

िचत्र 9-10 म¤, हम क्रम-संकोची ऊंचाई के साथ वाल 
अपłपण प्रितबल प्राÈ त कर चकेु ह§ । यह ÖपÕ ट ह ै िक 
दीवार कतरनी तनाव क्रम-संकोची ऊंचाई और चुंबकीय 
पैरामीटर के साथ बढ़ जाती ह ैलेिकन जफेरी पैरामीटर के 
साथ घट जाती ह ै। 
 

5. िनÕकषर् 
 

इस शोध पत्र म¤ एक द्रव मॉडल ने सरंध्र मीिडया के 
माÅयम से जेफरी तरल पदाथर् को दशार्ते हुए सरंध्र ट्यबू 
के माÅयम से रक् त के प्रवाह को िनिदर्Õ ट करने का समथर्न 
िकया ह ै । द्रव वेग के पिरणाम, प्रवाह दबाव ढाल और 
दीवार कतरनी तनाव के प्रितरोध को ग्रािफकल तौर पर 
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जांचा गया ह ै। जेफ़री पैरामीटर, चुंबकीय पैरामीटर और 
दबाव ड्रॉप, क्रम-संकोची ऊंचाई के असमान मानकŌ के 
िलए ग्रािफकल फॉलआउट्स की गणना की जाती ह,ै 
जो िक िरयोलॉिजकल पिरणामŌ को माÆयता दतेे ह§ । इस 
तरह से गिणतीय िववेचनाओ ंकी उपिÖथित िचिकÂसा 

अËयास म¤ मदद कर सकती ह ै न िक एक उपयकु् त 
चुंबकीय के्षत्र को Öथािपत करके एक रोगी की सही 
िदशा म¤ रक् त के प्रवाह को िनयंित्रत करने के िलए 
मागर्दशर्न कर सकता ह ै। 
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सार 
इस पेपर म¤ सपर्ण वेग एवं िहमेटोिक्रट के गिणतीय प्राłप को प्रÖततु िकया गया ह ै। खनू के प्रवाह की िवशेषताओ ंके 
आंकलन को अक्षीय łप से समान हालाँिक रेखीय łप से असमान धमनी िजसमे की अथेरोÖक्लेरोिसस ह,ै को 
अÆयटुनी वलबरंु - Öनेक प्राłप से िकया गया ह ै । Öटेनोिटक पिरिÖथित म¤ उपयकु् त सीमा िÖथितयŌ की मदद से वेग 
पिर¸छेिदका, आयतनी प्रवाह दर, प्रवाह प्रितरोध एवं िभिÂ त अपłपण प्रितबल का अÅययन िकया गया ह ै। यहाँ यह 
भी बताया गया ह ैिक िहमेटोिक्रट के बढ़ने और िभिÂ त अपłपण प्रितबल के घटने के साथ प्रवाह प्रितरोध बढ़ता ह ै। 
यह भी संज्ञान म¤ लाया गया ह ैिक बड़ी हुई सपर्ण (slip) वेग एवं हमेाटोिक्रट प्रितशत िभिÂ त अपłपण प्रितबल को 
घटाता ह ै। रक् त के प्रवाह की िवशेषताओ ंको जांचने के िलए आलेखीय िचत्रŌ के माÅयम से बताया गया ह ैिजसम¤ 
िवशेष łप से सपर्ण वेग एवं हमेाटोिक्रट Öतर ह§ । 
 

कंुजी शÊद : सपर्ण वेग, हमेाटोिक्रट Öतर, आकार प्राचल, प्रवाह प्रितरोध, िभिÂ त अपłपण प्रितबल, प्रवाह दर 
 

1. प्रÖतावना  
 

Ńदयवािहका रोग Ńदय एवं रक् त वािहकाओ ंसे संबंिधत 
रोगŌ का एक वगर् ह ै । यह रोग समाज म¤ मÂृय ुका एक 
बड़ा कारक ह ैतथा लोगŌ के ÖवाÖÃय संबंधी खचŎ पर 
प्रभाव डालता ह ै । यह रोग प्रितवषर् क§ सर, मधमेुह 
मेिलटस एवं क्रोिनक िलवर रोग की भांित ही कई 
िजंदिगयŌ को समाÈ त करता ह ै । Ńदयवािहका रोग, 
कोरोनरी धमनी रोगŌ को एनजाइना और मायोकािडर्यल 
रोधगलन की तरह (साधारण łप से Ńदयाघात) रखता  
ह ै। यह रोग Ńदयाघात, Ńदयापात, उ¸च रक् तचाप, Ćदय 
रोग, Łमेटी Ćदय रोग, कािडर्योमायोपैथी, Ćदय 

अरीथिमया, जÆमजात Ćदय रोग, वाÐवर Ćदय रोग, 
कारडाइिटस, महाधमनी अनिुरमस, पिरधीय धमनी रोग, 
थ्रोÌबोएÌबोिलक रोग, और वेनस थ्रोÌबोिसस भी 
शािमल ह§ । 
 

मखु्य łप से इस शोधपत्र के अÆवेषण म¤ धमनी म¤ रक् त 
प्रवाह का आकलन िकया गया ह ै । रक् त प्रोटीन और 
एलेक्ट्रोलायट्स का िम®ण ह ै िजसे Èलाºमा कहते ह§ । 
Ðयकूोसाइट्स और Èलेटलेट्स रक् त के प्रमखु अंग ह§ । 
एरीथ्रॉसायट्स या लाल कोिशकाए,ं Ðयकूोसाइट्स या 
Ô वेत रक् त कोिशकाओ ं से हज़ारŌ गनुा अिधक तथा 
Èलेट्लेट्स से और भी अिधक संख्या म¤ होते ह§ । यही 

17



         अपै्रल-जून 2018  अकं 105 ISSN: 2320-7736100 

कारण ह ैिक रक् त प्रवाह म¤ आरबीसी प्रमखु łप से होते 
ह§ । फुिजवारा आिद ने लाल रक् त कोिशकाओ ंकी गित 
को बहते हुए रक् त के उ¸च हमेाटोिक्रट को एक 
माइक्रोचैनल म¤ जांचा और आरबीसी की ट्राजेक्टरीज 
को अलग से आकलन िकया । उÆहŌने आरबीसी की 
ट्राजेक्टरीज पर उसके िवłपण को भी जांचा। 
 

कई अनसंुधानŌ ने बहुत सारे िसद ्धांत िदए ह§, िजसमे 
चतरुानी[1] आिद ने Öटेनोसेड धमनी और धमनीय रोगŌ 
म¤ अÆयटुनी प्रकृित के साथ रक् त प्रवाह को समझने का 
एक िवचार प्रÖततु िकया िजसमे धमनी की दीवार पर 
िभिÂ त अपłपण प्रितबल को परखा। इसी प्रकार उस 
समान वषर् म¤ हाउ और Êलैक[2] ने ŀढ़ दीवार वाले पतले 
ट्यबू म¤ अÆयटुनी प्रवाह के द ्वारा दाब के घटने पर कायर् 
िकया और पतले ट्यबू म¤ दाब Ćास और दाब प्रवणता 
प्राÈ त की। यंग[3] ने एक ट्यबू के माÅयम से प्रवाह पर 
समय पर िनभर्र Öटेनोिसस के प्रभाव के िलए कायर् िकया। 
चतरुानी[4] आिद ने एक Öटेनोसेड धमनी के माÅयम से 
रक् त के प्रवाह पर कैसन द्रव के गणुवाले प्रवाह के 
अनपु्रयोगŌ का अÅययन िकया । वमार्, िनिध और 
पिरहार[5] ने Öटेनोिसस के साथ पतली धमनी के 
गिणतीय मॉडल पर काम िकया और पाया िक धमनी की 
अंतरतम िझÐली उ¸च िभिÂ त अपłपण प्रितबल के 
कारण िवकिसत होती ह ै । अंततः िभिÂ त अपłपण 
प्रितबल और प्रवाह के प्रितरोध पर हमेाटोिक्रट के 
पिरणाम का वणर्न आलेखी łप से िकया गया ह ै । 
®ीवाÖतव और रÖतोगी[6] ने रक् त प्रवाह का एक 
केथेराइÛड धमनी म¤ अÅययन िकया । यहाँ उÆहŌने पाया 
िक कैिथटर के आकार, Öटेनोिसस के आकार, और 
हमेाटोिक्रट प्रितशत के साथ प्रितबाधा बढ़ती ह ै िकंत ु
आकार प्राचल के साथ घटती ह ै।  
 

चक्रवतीर्[7] ने धमनी म¤ रक् त के प्रवाह के Óयवहार पर 
Öटेनोिसस के प्रभाव का अÅययन िकया । इसी वषर् म¤ 
हलदर[8] ने एक Öटेनोसेड धमनी म¤ रक् त के दोलनी प्रवाह 
पर काम िकया और रक् त के दोलनी प्रवाह के िलए 

िवÔ लेषणाÂमक पिरणाम प्राÈ त िकए जो िक एक Æयटुनी 
द्रव की तरह बतार्व करता ह ै । ताÂकािलक प्रवाह दर, 
प्रितरोधक प्रितबाधा, िभिÂ त अपłपण प्रितबल और 
चरण अंतराल के िलए संख्याÂमक समाधान प्रÖततु 
िकया गया । 
 

िम®ा[9] आिद ने एक Öटेनोसेड धमनी के माÅयम से रक् त 
प्रवाह के अÆयटुनी द्रव मॉडल के िलए एक धमनी के 
समान और असमान खंड पर प्रितरोध कारक के प्रभाव 
का अÅययन िकया और इस िवÔ लेषणाÂमक िववरण के 
प्रयोजन के िलए घात िनयम द्रव मॉडल िलया गया ह ै। 
अÅययन बताता ह ैिक धमनी के समान और असामाÆय 
खंड म¤ Öटेनोिसस की ऊंचाई बढ़ती ह,ै साथ ही प्रितरोध 
प्राचल म¤ भी वदृ ्िध हुई ह ै। 
 

िसंह और िसंह[10] ने रक् त प्रवाह का एक गिणतीय 
मॉडल तैयार िकया और हमेाटोिक्रट का प्रभाव दखेा । 
उनके अÅययन से पता चलता ह ै िक अगर हमेाटोिक्रट 
का प्रितशत बढ़ जाता ह ैतो िभिÂ त अपłपण प्रितबल 
कम हो जाता ह ै । वहीदखाह[11] आिद ने ÖटेनोसेÖड 
सàूम वािहकाओ ंम¤ लाल रक् त कोिशकाओ ं के प्रवाह 
को बताया। यह भी िवÔ लेषण िकया ह ै िक फहराएउस 
िलÆदक्िवÖट प्रभाव Öटेनोिसस की उपिÖथित के कारण 
बढ़ता ह ै। 
 

उपयुर्क् त चचार् से यह ÖपÕ ट होता ह ैिक हमेाटोिक्रट रक् त 
प्रवाह ÓयवÖथा म¤ महÂवपणूर् भिूमका िनभाता ह ै । अतः 
इस अÅययन का उद ्दÔेय रक् त प्रवाह प्रणाली म¤ 
हमेाटोिक्रट, िवशेष łप से प्रितरोध और ÖटेनोसेÖड 
धमनी के माÅयम से Âवचा घषर्ण के प्रभाव की जाँच 
करना ह ै। 
 

2. गिणतीय िवłपण 
 

इस पत्र म¤ एक धमनी जो िक अक्ष के सापेक्ष Öटेनोिसस 
समिमत तथा रेखीय िनदेर्शांकŌ के सापेक्ष असमिमत ह,ै 
ली गई ह ै। ºयािमित के िलए गिणतीय Óयंजन िनÌनवत ्
ह ै– 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 101

 
 
 
 
 

िचत्र-1 अक्षीय समिमत और रेखीय असमिमत Öटेनोटेड धमनी का ºयािमतीय िचत्र 
 

( ) ( )

;

R s sl z d z d
R

d z d l

        

  

11 0
0

0

            

        ,      अÆयथा               (1) 
 
जहां ,R R0  ट्यबू ित्रºया (Öटेनोिसस के साथ और 
िबना क्रमशः) को इिंगत कर रह े ह§, s  2  Öटेनोिसस 
आकार िनधार्रक आकार प्राचल ह,ै l0  Öटेनोिसस 
लÌबाई, d  उसका Öथान इिंगत करता ह ै। 

( )

s
ss

sR l s



 
  




1

0 10

, 

  Öटेनोिसस की अिधकतम ऊंचाई ह,ै जो िक िÖथत ह:ै  
l

z d

ss

 


0
1

1
 (2) 

 

धमनी की ºयािमित Öटेनोिसस के साथ गिणतीय łप 
िनÌन ह-ै 
 

 1 ( )p d r

z r dr


 


  (3) 

 
िहमेटोिक्रट के साथर्क Öतर पर अपłपण दर का 
िवÔ लेषण करने के िलए रक् त का गठन समीकरण 
वलबनुर्-Öनेक (1976) द ्वारा िनÌनानसुार ह-ै 
 

(1 )3 4
1 2 2

ex p
p Hp

p p H
H

     
 

   (4)  

    
जहां   और H  अपłपण िवकृित दर और रक् त पर 
हमेाटोिक्रट Öतर ह§, और 1 2 3 4, , ,p p p p , क्रमशः 
0.00797, 0.0608, 377.7515 और 0.00499 पणूर् 
रक् त िवÔ लेषण के िलए संगत अचर ह§ ।  
 
समीकरण 4 से - 

1
(1 )4

3
1 2 2

( )

exp

p H

du
f

pdr
p p H

H

 

 
 
    
    

  

 (5) 

 
पिरसीमा शतर् : 

su u  पर (सपर्ण वेग की शतर्) 
 का मान  पर सीिमत ह ै        (6) 

1
P r

2
      (7)  
 

जहाँ p
P

z


 


 

िभिÂ त अपłपण िवकृित  R   

2R

PR      (8) 

जहां   ( )R R z  
 

समीकरण (4) और (7) को हल करके और (5) का 
उपयोग करने पर – 
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  (9) 

 

आयतनाÂमक प्रवाह दर  

0
2

R
Q rudr            (10) 

 

समीकरण (9) और (10) से,  
1

(1 )4

4 3 4
12 4 4

3 4
1 2 2

(1 )

4 3
2 exp

p H

p H

p H

s
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Q R u R

p p H
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H


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        

         

     (11)  

 
समीकरण (10) से दबाव प्रवणता िनÌनानसुार ह:ै 

(1 )4
23 4

1 2 2 4 3 4
4

4 3 1
2 exp (

(1 )

p H

s p H

p p Hdp
p p H Q R u

dz H p H R



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

         
   (12) 

 
समीकरण (12) को धमनी की लÌबाई 0z  , z l  के मÅय समाकलन करने पर 
 

3
2 21 41 2 2

0 04
2 4 34 40 040 0

2 exp ( ) ( )(4 3 )
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l l s

p p H

p
p p H Q R R R up HH

Pdz Q dz
p HR R R







  

           
     (13)   

 
प्रवाह के िलए प्रितरोध 
 

3
11 2 42

4
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  

          (14) 

 
समीकरण (8) और (12) द ्वारा िभिÂ त अपłपण प्रितबल  

121 44
3 4
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  (15) 
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Fig.5:velocity vs axial distance for different values of slip velocity 
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Fig.1:wall shear stress vs axial distance for different values of slip velocity us 
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Fig.2: wall shear stress vs axial distance for different values of Hematocrit level 
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Fig.3: Volumetric flow rate vs axial distance for different slip velocity 
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Fig.4:Volumetric flow rate vs axial distance for different Hematocrit level 
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Fig.6:velocity vs axial distance for different values of Hematocrit level 
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Fig.7: Volumetric flow rate vs stenosis height for different slip velocity
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Fig.8:Resistance to flow vs Stenosis Height for different values of slip velocity 
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Fig. 9: Resistance to flow vs Stenosis Height for different values of Hematocrit level 
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Fig. 10: Resistance to flow vs Stenosis Height for different value of Even shape parameter 
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Fig. 11: Resistance to flow vs Stenosis Height for different value of Odd shape parameter 
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3. पिरणाम और चचार् 
 

उपयुर्क् त चचार् से यह ÖपÕ ट होता ह ैिक हमेाटोिक्रट रक् त 
प्रवाह ÓयवÖथा म¤ महÂवपणूर् भिूमका िनभाता ह ै । हमारे 
प्रमखु सतू्र वलबनुर् - Öनेच मॉडल का उपयोग करके 
समिमत Öटेनोिसस के माÅयम से रक् त प्रवाह की समÖया 
के िलए िववरण िमल रहा ह ै । दखेने से पता चलता ह ै
की वतर्मान गिणतीय मॉडल को प्रयोºयता की जांच 
करने के िलए, एक िविशÕ ट संख्याÂमक िचत्रण वतर्मान 
डेटा के उपयोग के साथ िलया गया ह ै। िविभÆन भौितक 
प्राचलŌ के िलए िवÔ लेषण मौजदू ह§ । वतर्मान 
संख्याÂमक अÅययन म¤ हम हमेाटोिक्रट Öतर र¤ज (H = 
20-50%) पर िवचार करके कई प्राचलŌ पर चचार् कर 
रह ेह§ । लाल रक् त कोिशकाओ ंकी प्रितशत मात्रा को 
हमेाटोिक्रट कहा जाता ह,ै तथा H = 20% का मतलब 
ह ै िक रक् त की १०० िमलीलीटर म¤ लाल रक् त 
कोिशकाओ ंके 20 िमलीलीटर ह§ । 
 

िचत्र-1 सपर्ण वेग के समान मÐूयŌ के िलए अक्षीय दरूी 
के िभिÂ त अपłपण प्रितबल के łपांतर की पिुÕ ट करता 
ह ै । िभिÂ त अपłपण प्रितबल अक्षीय दरूी के साथ 
बढ़ता ह ै ।  Öटेनोिसस संकरे िहÖसे के ऊपर म¤ 
Öटेनोिसस की ऊंचाई ह ै और संकरे िहÖसे म¤ अपनी 
अिधकतम सीमा को ज्ञात करता ह ैऔर िफर तेजी से 
कम हो जाती ह ै। यह ज्ञात होता ह ैिक हमेाटोिक्रट Öतर 
की धमनी पर िभिÂ त अपłपण प्रितबल पर एक छोटा 
सा प्रभाव ह ैजो नीच ेकी ओर ह ै। यह माना जाता ह ैिक 
यिद सपर्ण वेग म¤ िगरावट आती ह ैतो िभिÂ त अपłपण 
प्रितबल बढ़ जाता ह ै । िभिÂ त अपłपण प्रितबल एक 
Öपशर् बल ह ैजो Öटेनोिसस की ऊंचाई पर िनभर्र करता ह ै।  

 

िचत्र-2 प्रदिशर्त करता ह ैिक अगर हमेाटोिक्रट का Öतर 
घटता ह ैतो िभिÂ त अपłपण प्रितबल बढ़ जाता ह ै। 
 

िचत्र-3 व िचत्र-4 सपर्ण वेग और िहमेटोिक्रट Öतर के 
िविभÆन मÐूयŌ के िलए अक्षीय दरूी के साथ आयतनी 
प्रवाह की दर की िभÆनता को समझाते ह§ । यह दखेा गया 
ह ैिक अिभसारी के्षत्र म¤ Öटेनोिसस, प्रवाह के संकरे िहÖसे 
के पास कम हो जाती ह ैलेिकन  बढ़ जाती ह,ै वहीं 
अपसारी के्षत्र म¤ सभी पे्रक्षण की  वदृ ्िध के िवपरीत 
ह§ । इस रेखांकन से पता चलता ह ैकी रक् त प्रवाह की 
सपर्ण वेग हÐके Öटेनोिसस वेसल ½ िवचार के तहत 
िविभÆन 20-50 और सपर्ण वेग 0-0.6 के क्रमशः 
हमेाटोिक्रट Öतर के बढ़ने के साथ आयतनी प्रवाह की 
दर बढ़ जाती ह ै। 
 

िचत्र-5 व िचत्र-6 म¤ अक्षीय दरूी के साथ रक् त के वेग को 
दशार्या गया ह ै । यिद हमेाटोिक्रट का Öतर और सपर्ण 
वेग बढ़ जाता ह ै तो रक् त का वेग भी बढ़ जाता ह ै । 
Öटेनोिसस की ऊंचाई भी धमनी म¤ रक् त के प्रवाह को 
प्रभािवत करती ह ै । यह िवÔ लेषण िकया ह ै िक अक्षीय 
वेग Öटेनोसेड धमनी की तलुना म¤ एक समान धमनी म¤ 
उ¸च पिरमाण Öवीकार करता ह ै। यह भी माना जाता ह ै
िक सपर्ण वेग और हमेाटोिक्रट के साथ अक्षीय वेग बढ़ 
जाता ह ै। 
 

िचत्र-7 आयतनी प्रवाह दर के साथ Öटेनोिसस की 
ऊंचाई के łपांतरण को दशार्ती ह ै। अंततः िचत्र दशार्ते 
ह§ िक जैसे Öटेनोिसस की ऊंचाई बढ़ती ह ै आयतनी 
प्रवाह दर घट जाती ह ै लेिकन जैसे ही सपर्ण प्राचल 
बढ़ती ह ैआयतनी प्रवाह दर बढ़ जाती ह ै । िचत्र-8 व 
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िचत्र-9 दशार्ते ह§ िक रक् त वािहकाओ ंके माÅयम से रक् त 
के प्रवाह का प्रितरोध Ńदय कायŎ को प्रभािवत करता ह ै
। इन िचत्रŌ से पता चलता ह ै िक जब सपर्ण वेग और 
हमेाटोिक्रट Öतर बढ़ जाता ह ै तब प्रवाह प्रितरोध बढ़ 
जाता ह ै। िचत्र-10 Öटेनोिसस ऊंचाई के साथ प्रवाह के 
िलए प्रितरोध प्रदशर्न को दशार्ता ह ै । िचत्र-11 से पता 
चलता ह ै िक यिद आकार प्राचल घटता ह ै तो प्रवाह 
प्रितरोध बढ़ता ह ै। 
 

4. िनÕकषर् 
 

इस अÅययन म¤, वॉलबनुर्-Öनेक मॉडल िलया गया ह,ै 
िजसमे हमेेटोिक्रट एक महÂवपणूर् भिूमका म¤ ह ै । 
वॉलबनुर्-Öनेक मॉडल से, जब िहमेटोिक्रट Öतर बढ़ जाता 
ह,ै तब Æयटूोिनयन Óयवहार को समझने म¤ मदद िमलती 
ह ै । हमने एक रेिडयल असमिमत Öटेनोसेड धमनी के 
माÅयम से रक् त के प्रवाह पर सपर्ण वेग और िहमेटोिक्रट 
Öतर की भिूमका का अÅययन िकया ह ै। यह दखेा गया 

ह ै िक रक् त की आयतनी प्रवाह दर Öटेनोिसस के संकरे 
िहÖसे म¤ कम से कम और Öटेनोिसस के िसरŌ पर चरम 
पर ह ै । यह भी पाया जाता ह ै िक िभिÂ त अपłपण 
प्रितबल Öटेनोिसस के अंत म¤ कम से कम और 
Öटेनोिसस के संकरे िहÖसे म¤ चरम पर ह ै। सपर्ण वेग के 
शािमल िकए जाने के साथ ही िहमेटोिक्रट Öतर बताने 
वाला हमारा मॉडल िपछले शोधकतार्ओ ं से बेहतर बन 
गया ह ै क्यŌिक यह दोनŌ प्राचलŌ, िभिÂ त अपłपण 
प्रितबल और प्रवाह को कम करने के िलए एक 
उÐलेखनीय भिूमका िनभाता ह§ । बढ़ती हुई िभिÂ त 
अपłपण प्रितबल और प्रवाह प्रितरोध िविभÆन Ńदय 
रोगŌ का कारण हो सकते ह ै। इसिलए यह अÅययन उन 
िचिकÂसकŌ के िलए सझुाव ह ैजो प्रवाह प्राचलŌ को 
िनयंित्रत करके, िदल का दौरा और कई Ńदय रोगŌ की 
िचिकÂसा कर सकते ह§ । 
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सार 
अद ्यतन वैज्ञािनक और तकनीकी प्रगित द ्वारा िविभÆन प्रकार के तरल पदाथŎ के िनमार्ण, उनके िविभÆन िÖथितयŌ के 
तहत सरंिध्रत माÅयम म¤ प्रवाह के Öवłप के शोध अÅययन म¤ बड़ी प्रगित हो रही ह ै । इजंीिनयरी और िवज्ञान म¤, 
उदाहरणतः रसायन, यांित्रकी और पेट्रोिलयम इजंीिनयरी की िविभÆन शाखाओ ंम¤, कई ऐसी भौितक िÖथितयाँ ह§ जहाँ 
तरल पदाथर् या तो प्राकृितक या मानव िनिमर्त łप म¤ अनपु्रयकु् त होते ह§ । 
 

कंुजी शÊद : माइक्रोपोलर तरल पदाथर्, िÖथरता िसद ्धांत, रेले-बनाडर् संवहन 
 

1. प्रÖतावना  
 

माइक्रोपोलर तरल पदाथर् एक िवशेष वगर् से संबंिधत 
सàूम संरचना वाले तरल पदाथर् होते ह§ । संरचनाÂमक 
łप से माइक्रोपोलर तरल पदाथर् Æयटूोिनयन तरल पदाथŎ 
का प्रितिनिधÂव करते ह§ । माइक्रोपोलर तरल पदाथर् के 
उदाहरण बहुलक, लौह तरल पदाथर्, रक् त, बलुबलेु तरल 
पदाथर्, कोलाइडयन का िनलंबन इÂयािद ह§ । 
 

माइक्रोपोलर तरल पदाथर् िनरंतर चरण म¤ िनलंिबत 
अÓयविÖथत चरण ह ै । जब यह सीमा परतŌ के 
पथृक्करण िबंद ुजैसे िवलक्षण िबंदओु ं से गज़ुरता ह ैतो 
प्रÂयेक चरण के चक्रण की सपर्ण गित अितिरक् त 
िवसारक गित का कारण बनती ह ै । माइक्रोपोलर तरल 
पदाथŎ म¤ सàूम घणूर्न प्रभाव और जड़ता होती ह ै । वे 
असमिमत तनाव ट¤सर का समथर्न कर सकते ह ैतथा इन 
पदाथŎ म¤ एक घणूर्न के्षत्र होता ह ै जो वेग के्षत्र से 
अप्रभािवत ह ै । िसद ्धांत, इस प्रकार दो Öवतंत्र शदु ्ध 
गित-िवज्ञान चर अथार्त ् वेग वेक्टर क्य ूऔर िÖपन या 

माइक्रो चक्रानकु्रम वेग वेक्टर क्य ूसे अप्रभािवत ह ै। 
 

नेिवयर Öटोक्स समीकरण माइक्रोपोलर तरल पदाथŎ के 
प्रवाह का वणर्न करने के िलए अपयार्È त ह§ । एक 
असंपीिडत माइक्रोपोलर तरल पदाथर् की गित के 
समीकरणŌ की एक प्रणाली कंडीफ और डाहलर[1] 
द ्वारा और Öवतंत्र łप से म¤ एिरंगन[2] द ्वारा प्राÈ त की 
गई थी । संके्षप म¤, माइक्रोपोलर तरल पदाथŎ के 
िसद ्धांत म¤ िवशेष मामलŌ के łप म¤ तरल पदाथŎ के 
साथ-साथ Æयटूोिनयन तरल पदाथŎ (नेिवयरÖटोक्स तरल 
पदाथर्) के िलए कुछ तनाव िसद ्धांत होते ह§ । जिटल 
होने के बावजदू, इन तरल पदाथŎ के गिणतीय सतू्रŌ म¤ 
एक िनिĲत सादगी और लािलÂय ह ै। दसूरे शÊदŌ म¤, ये 
तरल पदाथर् गिणतज्ञŌ के िलए प्रबंधनीय ह§ जो इनके 
िसद ्धांतŌ का अÅययन करते ह§ तथा इसे लाग ूकरते ह§ । 
 

2. माइक्रोपोलर तरल पदाथŎ के अनुप्रयोग 
 

एिरंगन के मतुािबक, माइक्रोपोलर तरल पदाथŎ द ्वारा 
मॉडिलंग िकए जाने वाली संभािवत सामिग्रयŌ की 

18
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®ृंखला बहुत Óयापक ह ै।[2] आविधक सàूम संरचनाओ ं
के साथ, माइक्रोपोलर तरल पदाथŎ के अनपु्रयोग 
Óयापक और बहुत सफल ह§ । इस िसद ्धांत के मखु्य 
अनपु्रयोग ह§ : Èलेट िरयोमीटर, Öनेहन समÖया 
(सामाÆयीकृत रेनॉÐड्स समीकरण), एक के्षत्र के बारे म¤ 
Öटोक्स का काननू, िÖथरता प्रवाह, टेलर - बनाडर् 
अिÖथरता समÖया, Èलेट पर सीमा परत प्रवाह, िमि®त 
संवहन ऊÅवार्धर प्रवाह, सरंिध्रत माÅयम म¤ प्रवाह, 
इÂयािद । 
 

िÖथरता िसद् धांत 
 

िविभÆन प्रकार के तरल पदाथŎ की प्रवाह गितिविध का 
िवÔ लेषण करने के िलए सैद ्धांितक łप से िविभÆन 
संरचनाÂमक िÖथितयŌ म¤ एक समकक्ष गिणतीय मॉडल 
का िनमार्ण िकया गया ह ै । वाÖतिवक पिरिÖथितयŌ की 
जिटलताओ ं के कारण, गिणतीय मॉडल को हल करने 
और िनमार्ण के दौरान कुछ माÆयताओ ंऔर अनमुानŌ 
को शािमल िकया जाता ह ै । इस प्रकार प्राÈ त िकए गए 
सटीक समाधान तरल पदाथŎ म¤ वाÖतव म¤ सही होने का 
प्रितिनिधÂव नहीं कर सकते ह§ । दसूरे शÊदŌ म¤, प्रवाह के 
प्रितमान केवल विणर्त प्राचल की एक िनिÔ चत ®ृंखला 
के िलए महससू िकए जा सकते ह§, तथा इन ®ेिणयŌ के 
बाहर उÆह¤ महससू नहीं िकया जा सकता ह ै । यह तÃय 
हाइड्रोडायनेिमक िÖथरता िसद ्धांत की उÂपिÂ त की ओर 
जाता ह ै । यह िसद ्धांत प्राचल की सीमा को महससू 
करने म¤ मदद करता ह ैिजसम¤ प्रवाह प्रितमान को महससू 
िकया जा सकता ह ै। इस िसद ्धांत म¤, यह दखेा जाता ह ै
िक भौितक तंत्र के अधीन छोटी परेशािनयŌ के िलए तंत्र 
की प्रितिक्रया क्या होती ह ै । जब प्रणाली म¤ परेशानी 
धीरे-धीरे कम हो जाती ह,ै तो हम कहते ह§ िक प्रणाली 
उस परेशानी के संबंध म¤ िÖथर ह,ै लेिकन यिद तंत्र म¤ 
गड़बड़ी बढ़ती ह ैतो प्रणाली प्रारंिभक िÖथित से अिधक 
िबगड़ जाती ह ै और हम कहते ह§ िक यह प्रणाली 
अिÖथर ह ै। जािहर ह,ै एक प्रणाली को तब तक अिÖथर 
माना जाना चािहए, जब तक उसम¤ कुछ खराबी ह,ै और 
एक प्रणाली को तब तक िÖथर नहीं माना जा सकता ह ै

जब तक उसम¤ हर संभािवत अशांित िÖथर न हो िजसके 
िलए इसे अधीन िकया जा सकता ह ैया हम कह सकते 
ह§ िÖथरता का अथर् यह होना चािहए िक इसम¤ कोई 
परेशानी नहीं ह ै। 
 

2.1 रेले- बनाडर् सवंहन 
 

रेले बनाडर् संवहन (िजसे RB के łप म¤ जाना जाता ह)ै 
प्रणाली का अÅययन अब तक िपछली शताÊदी से शोध 
कतार्ओ ं द ्वारा िकया जा रहा ह ै और अभी भी 
िदलचÖपी का िवषय बना हुआ ह ै । रेले बनाडर् संवहन 
एक प्रकार का प्राकृितक संवहन ह,ै जो नीचे से गरम 
तरल पदाथर् की कै्षितज परत म¤ होता ह ैतथा िजसम¤ तरल 
पदाथर् संवहन कोिशकाओ ंका एक िनयिमत प्रितमान 
िवकिसत करता ह ैिजसे बनाडर् कोिशका कहा जाता ह ै। 
रेले-बनाडर् संवहन की िवÔ लेषणाÂमक और प्रयोगाÂमक 
पहुचं के कारण इसका सबसे अिधक अÅययन संवहन से 
होता ह ै। संवहन प्रितमान Öव-आयोिजत िवषम तंत्र का 
सबसे सावधानीपवूर्क जांच उदाहरण ह§ । 
 

नीचे की सतह का तापमान तरल के माÅयम से 
आयोिजत उÕण ऊजार् के प्रवाह को थोड़ा सा बढ़ा दतेा 
ह ैिजससे प्रणाली म¤ उÕण चालकता की संरचना शłु हो 
जाएगी। तापमान, घनÂव और इसके साथ दबाव, नीच े
और शीषर् सतह के बीच रैिखक łप से पिरवितर्त होता 
ह।ै तापमान की एक समान रैिखक ढाल Öथािपत होगी। 
एक बार चालन Öथािपत होने के बाद सàूम याŀि¸छक 
गित Öवचािलत łप से सàूम Öतर पर गित को प्रभािवत 
करेगा, िजससे एक िवशेष सह-संबंध लंबाई के साथ 
बनाडर् संवहन कोिशकाओ ंका िनमार्ण होता ह ै। 
 

2.2 रेले-बनाडर् सवंहन अिÖथरता 
 

शीषर् और िनचली सतह के बीच घनÂव ढाल होता ह ै
इसिलए गŁुÂवाकषर्ण शीतक (या घनÂव) तरल को ऊपर 
से नीच ेतक खींचने की कोिशश करता ह ै। तरल पदाथर् 
म¤ िचपिचपाहट वाली नमी के बल द ्वारा गŁुÂवाकषर्ण 
बल का िवरोध िकया जाता ह ै। इन दो बलŌ का संतलुन 
रेले नंबर नामक गैर-आयामी प्राचल द ्वारा Óयक् त िकया 
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जाता ह ै । रेले नंबर को इस प्रकार पिरभािषत िकया 
गया ह ै– 
 

 =   
 

जहां, Tu और Tb शीषर् और िनचली सतह के तापमान 
ह§, L कंटेनर की ऊंचाई ह,ै g गŁुÂवाकषर्ण के कारण 
Âवरण ह,ै शÅुद गित की Ôयानता होने के कारण α 
थमर्लप्रसार ह,ै β थमर्ल िवÖतार गणुांक ह ै । रेले संख्या 
बढ़ने के साथ गŁुÂवाकषर्ण बल अिधक प्रभावशाली 
बन जाते ह§ । एक महÂवपणूर् रेले संख्या 1708 म¤ 
अिÖथरता Öथािपत होती ह ै और संवहन कोिशकाएँ 
िदखाई दतेी ह§ । िÖथर पिरसीमा म¤ रैिखक समीकरणŌ पर 
एक िवÔ लेषण करके महÂवपणूर् रेले संख्या को कई 
अलग-अलग सीमा िÖथितयŌ के िलए िवÔ लेषणाÂमक 
łप से प्राÈ त िकया जा सकता ह ै। 
 

3. शोध-सामग्री की समीक्षा  
 

शोध सामग्री की समीक्षा के दौरान यह पाया गया ह ैिक 
एिरंगन[1] द ्वारा खोजे माइक्रोपोलर तरल पदाथर् कई 
शोधकतार्ओ ंके िचंतन का िवषय बन गए ह§ । 
 

एिरंगन[1,4] ने तरल पदाथर् के एक वगर् से िनपटने के िलए 
माइक्रोपोलर तरल िसद ्धांत पेश िकया । नीचे से गरम 
एक माइक्रोपोलर तरल पदाथर् की एक कै्षितज परत म¤ 
संवहन अिÖथरता की शłुआत को अहमदी[3] ने पहली 
बार संज्ञान िदया । मकु् त सीमाओ ं के मामले म¤ एक 
समाधान प्राÈ त िकया गया था और यह िदखाया गया था 
िक माइक्रोपोलर तरल पदाथर् Æयटूिनयन की तलुना म¤ 
अिधक िÖथर ह§ । राम राव[5] ने एक ही समÖया को दो 
कै्षितज कठोर सीमाओ ं के बीच सीिमत माइक्रोपोलर 
तरल परत संचािलत गमीर् के संवहन की शłुआत का 
अÅययन करने के िलए बढ़ाया था । उÆहŌने यह भी 
िनÕकषर् िनकाला िक शदु ्ध Ôयान तरल पदाथर् की तलुना 
म¤ नीच े से गरम िकये गए माइक्रोपोलर तरल पदाथर् 
अिधक िÖथर ह§ । 
 

िपछले दो दशक के दौरान, क्यनू और कलोनी[6] ने नीच े

से गरम घणूर्न वाले माइक्रोपोलर तरल पदाथर् की उÕण 
अिÖथरता का अÅययन िकया । उÆहŌने इिंगत िकया िक 
माइक्रोपोलर प्राचल यह तय करने म¤ योगदान दतेा ह ैिक 
िÖथर संवहन या अनसुिूचत संवहन प्रबल होगा या नहीं । 
 

माइक्रोपोलर तरल पदाथर् म¤ उÕण संवहन पर मÅयम 
पारगÌयता के प्रभाव का अÅययन शमार् और गÈु ता[7] 
द ्वारा िकया गया ह ै। यह पाया गया िक बीच यगु्मन की 
उपिÖथित, उÕण और माइक्रोपोलर प्रभाव िÖथर संवहन 
के िलए रेले संख्या म¤ वदृ ्िध और पारगÌयता म¤ वदृ ्िध 
करते ह§ । रेलेटेलर माÅयम म¤ तरल पदाथर् की टेलर 
अिÖथरता का अÅययन शमार् और कुमार[8] द ्वारा 
िनलंिबत कणŌ और पिरवतर्नीय कै्षितज चुंबकीय के्षत्र 
की उपिÖथित म¤ िकया जाता ह ै । माइक्रोपोलर तरल 
िसद ्धांत के गिणतीय िववरण और इसके कुछ 
अनपु्रयोगŌ का िववरण लकुाज़िवच[9] द ्वारा िदया गया 
ह ै। 
 

हाल ही म¤, एक रैिखक िÖथरता िवÔ लेषण िकया गया । 
बनाडर् की पहल पर गैर-समłप बिुनयादी तापमान 
गे्रिडएटं के प्रभाव का अÅययन कर यह पाया िक एक 
माइक्रोपोलर तरल पदाथर् म¤ माइक्रोन के आकार के 
िनलंिबत कणŌ की उपिÖथित संवहन की शłुआत म¤ 
दरेी करती ह ै। 
 

हाल ही म¤, ®ीिनवासचायर् और राम[10] ने माइक्रोपोलर 
तरल पदाथर् के साथ संतÈृ त गैर-डासीर् सरंध्र माÅयम म¤ 
िमि®त संवहन पर सोरेट और डुफर प्रभाव का अÅययन 
िकया ह ै। 
 

4. िनÕकषर् और प्रÖतािवत भिवÕय कायर्  
 

माइक्रोपोलर तरल पदाथर्, पदाथŎ का सàूम वतर्न और 
सàूमदशीर् तरल पदाथर् के िसद ्धांतŌ म¤ नए और 
महÂवपणूर् अनपु्रयोगŌ का िवÖततृ वणर्न ह ै । िविभÆन 
माइक्रोपोलर प्रभावŌ के उपयकु् त अनपु्रयोग बड़े पैमाने 
पर परमाण ु िरएक्टरŌ म¤ ताप हÖतांतरण के िलए 
सघनतापवूर्क संकुल िकए गए एकीकृत का प्रयोग रेक्टरŌ 
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पिरपथ को शीतल करने के िलए िकया जाएगा । इन 
िविभÆन महÂवपणूर् अनपु्रयोगŌ के साथ-साथ पयार्वरणीय 
िनयंत्रण और इलेक्ट्रॉिनक्स, परमाण ुऔर जवै िचिकÂसा 
उपकरणŌ, पिरवहन और औद ्योिगक शीतलन और ताप 
प्रबंधन म¤ भी इन खोजŌ पर अनपु्रयोग हŌगे । प्रÖतािवत 
कायर् का उद ्दÔेय गिणतीय मॉडल िवकिसत करना और 
िविभÆन शारीिरक पिरिÖथितयŌ के िलए िÖथरता का 
िवÔ लेषण करना ह ै । माइक्रोपोलर के लक्षणŌ को दखेते 
हुए, नई दिुनया की मांग यह ह ै िक माइक्रोपोलर तरल 

पदाथर् के उÕण संवहन की िÖथरता की जाँच की जाए । 
िविभÆन संरचनाÂमक पिरिÖथितयŌ म¤ मौसमिवज्ञान, भ-ू
भौितकी, रसायन और पेट्रोिलयम उद ्योगŌ के łप म¤ 
िविभÆन के्षत्रŌ म¤ सरंिध्रत माÅयम म¤ प्रवाह के महÂव के 
कारण, माइक्रोपोलर प्रभावŌ की िÖथरता की जांच भी 
की जाएगी । एनीसोट्रोिपिसटी िछद्रक माÅयम की सबसे 
प्राकृितक संपिÂ त ह,ै इसिलए अÅययन एनीसोट्रॉिपक 
सरंिध्रत माÅयम तक भी बढ़ाया जाएगा। 
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सार 
प्राचीन भारत म¤ गिणत को सभी िवज्ञानŌ की जननी माना जाता था। गिणत ने भारतीय संÖकृित के िवकास म¤ महÂवपणूर् 
भिूमका िनभाई ह ै। गिणत का प्रयोग खगोलीय घटना को ठीक प्रकार से समझने, कैल¤डर का िनमार्ण करने, ÂयोहारŌ, 
पवō, अनķुानŌ आिद के समय िनधार्रण म¤ िकया जाता था । शÆूय से 1,2,3,.... आिद की िगनती जसेै आधारभतू 
िसद ्धांत, संÖकृत के आकड़Ō पर ही आधािरत ह§ । प्राचीन समय म¤, गिणत का प्रयोग मखु्यतः अनपु्रयकु् त गिणत की 
भिूमका म¤ था। इस प्रकार गिणतीय िविधयŌ का उपयोग वाÖतकुला, िनमार्ण, खगोल िवज्ञान, ºयोितष और वैिदक यज्ञ 
कंुडली आिद के िनमार्ण म¤ आने वाली समÖयाओ ंके समाधान के िलए िकया जाता था। ईसा पवूर्, पाँचवी और छठी 
शताÊदी म¤ इस बात के प्रमाण िमलते ह§ िक गिणत का ÖवाÅययन होता था। प्रÖततु लेख म¤ हम वैिदक पिरपे्रàय म¤ 
उदाहरण के माÅयम से गिणत का अÅययन प्रÖततु कर¤गे । 
 
कंुजी शÊद : वाÖतकुला, खगोल िवज्ञान, ºयोितष, वैिदक यज्ञ कंुडली 
 
1. प्रÖतावना 
 

िवज्ञान का इितहास, िवशेष łप से गिणत का इितहास 
एक िवशाल िवषय ह ै । इसका कभी भी परूी तरह से 
अÅययन नहीं िकया जा सकता ह,ै क्यŌिक प्राचीन काल 
के अिधकांश कायर् या तो खोजे ही नहीं गए या कालांतर 
म¤ लÈु त हो गए । िफर भी िपछले 150 वषŎ म¤, बहुत कुछ 
ज्ञात हुआ और कई महÂवपणूर् खोज की गई ह§ िजसके 
कारण गिणत के इितहास के घटनाक्रम म¤ और पवूर्वतीर् 
धारणाओ ंम¤ काफी बदलाव आया ह ै। यह कहना उिचत 
होगा िक 21वीं शताÊदी के प्रारंभ से गिणत के महÂवपणूर् 
िवकास की एक िवशाल बहुसंख्यक संख्या कहाँ और 
कब हुई इसका िनिÔ चत बोध होने लगा था । 
 

भारतीय िवद ्वानŌ ने गिणतीय खगोल िवज्ञान के के्षत्र म¤ 
वहृद योगदान िदया और इसके पिरणाम Öवłप 
अंकगिणत, बीजगिणत, ित्रकोणिमित और गौण łप से 
ºयािमित तथा िनदेर्शांक ºयािमित के िवकास म¤ िवशाल 
योगदान हुआ। इन सभी के्षत्रŌ म¤, शायद ित्रकोणिमित 
Óयंजक की अनंत ®ृंखला और अवकल गिणत का 
सबसे महÂवपणूर् योगदान ह ै । सभी इिंगत उÐलेखनीय 
योगदानŌ म¤, दशमलव संख्या और Öथान मÐूय प्रणाली 
का िवकास गिणत के इितहास म¤ और संभवतः 
मानवजाित के इितहास म¤ िनसंदहे ही अग्रणी िवकास म¤ 
से एक ह ै । दशमलव Öथान मÐूय प्रणाली ने गिणत के 
िवषय को उन तरीकŌ से िवकिसत करने की अनमुित दी 
जो अÆयथा संभव नहीं होता। इसम¤ संख्याओ ं को 

19
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अिधक बड़े पैमाने पर और पहले से कहीं अिधक लोगŌ 
द ्वारा उपयोग करने की अनमुित दी गई थी । 
 

भारतीय गिणत का आरंभ 3000 ईसा पवूर् माना गया ह,ै 
जबिक 16 वीं शताÊदी म¤ भारत के दिक्षण म¤ एक 
महÂवपणूर् प्रकृित का काम भी िकया जा रहा था, िजसके 
बाद अंततः िगरावट आई थी। इसिलए यह लगभग 
5000 वषŎ का िवशाल समय ह,ै और वाÖतव म¤ यह 
उस से अिधक बड़ा हो सकता ह ै । हम सवर्प्रथम 
“गिणत” शÊद वैिदक कायŎ म¤ पाते ह§ िजसका शािÊदक 
अथर् “गणना का िवज्ञान” ह ै। यह मलू łप से गिणत 
शÊद का भारतीय समकक्ष ह ैऔर यह शÊद वैिदक गं्रथŌ 
म¤ और बाद के भारतीय सािहÂय म¤ गिणतीय संदभŎ म¤ 
लगातार प्रयकु् त होता आया ह ै। 
 

2. गिणत का वैिदक पिरपे्रàय 
 

वैिदक समय संसार के ŀÔयानसुार “एक अभतूपवूर् 
दिुनया की जिटलताओ ं को समझ सकता ह,ै जबिक 
पारÖपिरक ज्ञान का संवधर्न िकया जा सकता ह”ै। 
गिणत, भौितक वाÖतिवकता और आÅयािÂमक 
अवधारणा को समझने के बीच एक पलु के łप म¤ कायर् 
करता ह ै। वैिदक गिणतज्ञŌ ने ŀढ़ता से महससू िकया िक 
प्रÂयेक अनशुासन म¤ एक उद ्दÔेय होना चािहए। उनके 
मतानसुार जीवन का अंितम लàय आÂम-प्रािĮ और 
आÂमिनभर्रता प्राÈ त करना था िजसके पिरणामÖवłप, 
प्रायः गिणत को अलग प्राłप म¤ प्रÖततु िकया जाता था। 
अिधकांश गिणतीय सतू्र, िविधयŌ का उपयोग करते हुए 
प्रÖततु िकए गए थे, जहां िनयमŌ की एक सचूी होती थी 
और प्रÂयेक िनयम, उप-िनयमŌ द ्वारा संग्रिहत िकया 
जाता था। इन िनयमŌ की सिूचयŌ को छोटी किवताओ ंम¤ 
संकुिचत िकया गया था। पहले और आिख़री शÊदŌ और 
िनयमŌ की लंबाई के साथ प्रयकु् त िहिसंग आधािरत 
इडेंिक्संग आज कंÈयटूर िवज्ञान म¤ काम करता ह ै । उन 
तरीकŌ से जो प्रÂयक्ष या अप्रÂयक्ष łप से इस छोर को 
आगे बढ़ाते थे । 
 

यह ÖपÕ ट करने के िलए िक वैिदक भारत म¤ धमर्िनरपेक्ष 
और आÅयािÂमक जीवन कैसे हुआ करता था, भारती 
कृÕण तीथर् महाराज ने यह दशार्या ह ै िक गिणतीय सतू्र 
और िनयम अक्सर मंत्र के संदभर् म¤ िसखाए जाते थे। इस 
प्रकार आÅयािÂमक अÅययन के दौरान, कोई भी 
गिणतीय िनयमŌ को भी सीख सकता था। ऐसे म¤, गिणत 
का मलू वैिदक सािहÂय, वेदŌ म¤ िमलता ह ै । कुछ 
शłुआती (िदनांिकत) गिणत क¤ िद्रत गं्रथŌ को 1000 ई॰ 
प॰ू और 1000 ई॰ स॰ (एडी) के बीच िलखा गया और 
शÆूय की अवधारणा, बीजगिणत और कलन िविध की 
तकनीक, वगर्मलू और घन मलू पर चचार् की गई । 
 

उदाहरण - प्रकाश की गित 
 

प्रकाश की गित की गणना 19वीं शताÊदी म¤ मैक्सवेल 
द ्वारा की गई थी, लेिकन वाÖतव म¤ प्रकाश की चाल 
की गणना ऋग्वेद म¤ हजारŌ साल पवूर् ही हो चकुी थी । 
14 वीं शताÊदी म¤ सयाना ने इसे और अिधक िवÖतािरत 
िकया था। यहाँ तक िक सयूर् को एक सात िविभÆन रंगŌ 
के घोड़े वाले रथ पर सवारी करते हुए भगवान के łप म¤ 
विणर्त िकया था। सात िविभÆन रंगŌ के घोड़े वाला यह 
रथ ही इदं्रधनषु कहलाता ह,ै क्यŌिक इदं्रधनषु म¤ 7 रंग ही 
ह§ । भारतीय गं्रथŌ म¤ ग्रहŌ, सयूार्Öत, सयूōदय, ग्रहण आिद 
की गित की सटीक गणना दरूबीन का उपयोग िकए िबना 
ही करी थी । 
 

ऋग्वेिदक भजन 1:50 की चौथी ऋचा (ऋग्वेद प्रथम 
मÁडल म¤ 50 वाँ भजन) िनÌनानसुार ह:ै 
 

तरिण िवर्Ô वदशर्तो जयोितÕक्र्दिस सूयर्।  
िवÔ वमा भािसरोचनम ।।  

 

िजसका अथर् ह,ै “ह े सयूर् आप तीĄ चलायमान और 
सवर्था सुंदर ह ै। प्रकाश के िनमार्ता और सभी के्षत्रो को 
उººविलत करते ह§ ।” 
 

अपने ऋग्वेिदक Óयाख्यान म¤ इस ऋचा पर िटÈपणी करते 
हुए, दिक्षण भारत म¤ कनार्टक के महान िवजयनगर 
साम्राºय (14 वीं शताÊदी की शŁुआत म¤) के बकु्का 
अदालत म¤ मंत्री रह ेसयाना कहते ह ै– 
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तथा का Öमयर्ते योजनानाम,  
सहąे िदवे िदवे सते िदवे का योजने।  
एकेना िनिमषाद्धेर्ना क्रमामान ।।  
 

इसका अथर् ह ै "कहा जाता ह ै िक सयूर् (प्रकाश) आधे 
िनिमष म¤ 2,202 योजन को पार करता ह"ै । 
 

नोट- वेदŌ म¤ दरूी का मात्रक योजन तथा समय का 
मात्रक िनिमष ह ै। महाभारत म¤ शांित पवर् के मोक्ष धमार् 
पवर् म¤ िनिमष को इस प्रकार विणर्त िकया ह:ै  
 

िनिमषादधर् = आधा िनिमष 
 

 15 िनिमष = 1 काÖठा 30 काÖठा = 1 कला 
30.3 कला = 1 महूुतर् 30 महूुतर् = 1 िदवा-राित्र
 

हम 1 घटें = 60 x 60 = 3600 सेक¤ ड जानते ह§, तो 24 
घटें = 24 x 3600 सेक¤ ड =86400 सेक¤ ड = 409090 
िनिमष, 27272.7 काÖठा, 909.09 कला आिद । 
 

1 िनिमष = 0.2112 सेक¤ ड 
1/2 िनिमष = 0.1056 
 

उदाहरण- दूरी का मात्रक योजन योजन को वैिदक 
शाľ के िवÕण ुपरुाण की पÖुतक संख्या 1 के अÅयाय 6 
म¤ इस प्रकार विणर्त िकया गया ह ै। 
 

10 परमाण ु= 1परासàूम 
10 परासàूम = 1 त्रसरेण ु
10 त्रसरेण ु= 1 महीराजस (धलू का कण) 
10 महीराजस = 1 बालाग्र (बाल का िबंद)ु 
10 बालाग्र = 1 िलक्षा 
10 िलक्षा = 1 यकु 
10 यकु = 1 यवोदर (जौ का िदल) 
10 यवोदर = 1 यव (मÅयम आकार के जौ अनाज)
10 यव = 1 अगंलु (1.89 सेमी या लगभग 3/4 इचं)
6 उंगिलयां = 1 पद (इसकी चौड़ाई) 
2 पद ्य = 1 िवतिÖत (अविध)  

2 िवतिÖत = 1 हÖत (cubit)
4 हÖत = एक धन,ु एक दडं, या पौŁस (एक आदमी की 
ऊंचाई), या 2 नािरका = 6 फीट 
2000 धन ु= 1 गवयिुत = 12000 फुट 
4 गवयिुत = 1 योजन = 9.09 मील 
 

गणना- अब हम प्रकाश की गित के मान की गणना 
आधिुनक मात्रक म¤ आधा िनिमष म¤ 2202 योजन मान 
के आधार पर कर¤गे । अतः  
 

आधा िनिमष = 2202 x 9.09 मील  
           = 20016.18 मील/0.1056 सेक¤ ड 
          = 189547 मील/ सेक¤ ड  

 

आधिुनक िवज्ञान के आधार पर प्रकाश की गित 
186000 माइÐस/ सेक¤ ड ह ै।  
 

बहुत समय पवूर् कोपिनर्कस ने पिÔ चमी दिुनया म¤ सािबत 
िकया था िक पÃृवी सरूज के चारŌ ओर घमूती ह ै। वैिदक 
काल म¤ ऋिषयŌ ने पवूर् म¤ ही ग्रहŌ के घणूर्न की बहुत 
सटीक गणना कर की थी । 
 

ग्रह एक घणूर्न की िदनŌ म¤ अविध  

पाÔ चाÂय पद ्धित आधिुनक मÐूय 

पÃृवी 365.26868 365.256636

चंद्रमा 27.32167 27.32166

मंगल 686.99974 686.9797

बहृÖपित 4332.27217 4332.5887

शिन 10766.06665 10759.201
 

आधुिनक आधार पर गणना- चूँिक पÃृवी की कक्षा 
एक पणूर् गोलाकार नहीं ह ैऔर कभी-कभी पÃृवी सयूर् के 
करीब होती ह ैऔर कभी-कभी यह दरू हो जाती ह ै । 
इसिलए, सयूर् और पÃृवी के बीच औसत दरूी  

                = 1490  लाख िकलोमीटर  
                = 920  लाख मील 

सयूर् और पÃृवी (perihelion) के बीच सबसे छोटी दरूी 
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                = 910 लाख मील  
                = 1470 लाख िकलोमीटर  
                   (जनवरी की शłुआत म¤) 

सयूर् और पÃृवी (aphelion) के बीच सबसे लंबी दरूी  
                = 945 लाख मील  
                = 1520 लाख िकलोमीटर 
                   (जलुाई की शłुआत म¤) 

 

यह आÔ चयर्जनक ह ै िक 16 वीं शताÊदी म¤ रहने वाले 
तलुसीदास ने इसकी सटीक गणना कर दी थी जोिक 20 
वीं सदी के खगोलिवदŌ के आकलन के बहुत करीब थी ।  
 

 

108 का महÂव 
 

िहदं ू संÖकृित म¤ संख्या 108 का प्राचीन गं्रथŌ म¤ िवशेष 
महÂव िदया गया ह ै । िहदं ू संÖकृित के दौरान एक नंबर 
108 का सामना हम बार-बार करते ह ै । पणूर् जप (एक 
मंत्र की पनुराविृÂ त) हमेशा 108 बार होना िनधार्िरत 
होता ह ै। प्रÂयेक दवेता 108 नामŌ से सजाया जाता ह ै। 
जप माला म¤ 108 मोती होते ह§ । यंत्र भी इस संख्या से 
प्रभािवत ह§ । शरीर म¤ 108 मखु्य चक्र ह§ । वही 108 
िसद ्धांत उपिनषद म¤ ह§ । 108, आÅयािÂमक सÂय के 
साधकŌ के िलए दिुनया के सबसे प्राचीन गं्रथ, वेदŌ म¤ 
एक आवतीर् िवषय के łप म¤ प्रकट होता ह ै।  
 

3. मुख्य कारण 
 

ºयोितष म¤ 9 ग्रह और 12 घर ह§ । 12 गणुा 9 का गणुांक 
108 ह ै। 108 गोल चक्कर, 9 घरŌ के ºयोितषीय प्रभाव 
के एक परेू दौर के बराबर ह,ै जो 12 घरŌ म¤ घमूते ह§ । 

इसम¤ 54 कटाव होते ह§, जहां तीन रेखाए ँएक दसूरे को 
काटती ह§ । प्रÂयेक कटाव म¤ मदार्ना(िशव) और 
ľी(शिक् त) के गणु िवद ्यमान होते ह§ । ज्ञात ह ै िक 54 
बार 2 बराबर 108 । इसी प्रकार यहां 108 िबंद ुह§, जो 
िक ®ी यंत्र और मानव शरीर को पिरभािषत करते ह§ । 
अलग अलग ये संख्याए ँ1, 0, और 8 एक चीज, कुछ 
भी नहीं, और सब कुछ (पणूर्ता या अनंत जसेै इलेक्ट्रॉनŌ 
की तरह अनंत) का प्रितिनिधÂव करती ह ै।  
 

108 का खगोलीय सबंंध 
 

सबसे िदलचÖप तÃय जो वेदŌ के अनसुार 108 के बारे 
म¤ कुछ रहÖयवाद प्रकट करता ह,ै यह ह ैिक लगभग – 
 सयूर् पÃृवी से 108 सरूज दरू ह ै। अथार्त 108 सयूर् 

Óयास। यह आधिुनक िवज्ञान की गणनाओ ंम¤ बहुत 
सटीक पाया जाता ह?ै 

 चंद्रमा पÃृवी से 108 चंद्रमा की दरूी पर ह ै। अथार्त 
108 चंद्रमा Óयास ह,ै जो न केवल आधिुनक 
िवज्ञान की गणनाओ ं से भी सटीक ह,ै लेिकन 
वाÖतव म¤ अजीब संयोग ह ै िक सयूर् और पÃृवी 
तथा पÃृवी और चदं्रमा के बीच की दरूी दोनŌ एक 
समान 108 की संख्या म¤ ह ै। 

 सयूर् का Óयास 108 पÃृवी के बराबर ह ै। न केवल 
यह आधिुनक िवज्ञान की गणना के द ्वारा भी सही 
ह,ै बिÐक यह 108 का तीसरा संयोग ह ैजो वाकई 
आÔ चयर्जनक ह ै।  

 

प्राचीन ऋिषयŌ ने कई हजारŌ साल पहले आधिुनक 
वैज्ञािनक उपकरणŌ की सहायता के िबना इस तÃय का 
अनमुान लगाया था जो िक अपने आप म¤ आÔ चयर्जनक 
ह ै।  
 

उदाहरण - पÃृवी से चंद्रमा = 108 चंद्रमा  
भारतीय परंपरानुसार -  
चंद्रमा और पÃृवी के बीच की दरूी  

          = (चदं्रमा का Óयास) X 108  
          = (3476 िकमी) x 108 
          = 375,408 िकमी    
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आधुिनक िवज्ञान के मतानुसार – 

  

चंद्रमा की पÃृवी से िनÌनतम दरूी = 356,399 िकमी  
चंद्रमा की पÃृवी से अिधकतम दरूी = 406,699 िकमी 
चंद्रमा की पÃृवी से औसत दरूी = 381549 िकमी 
 

Åयान दनेे योग्य यह ह ै की यह िभÆनता इसिलए हो 
सकती ह ैक्यŌिक हमने िपछले 10,000 या इतने सालŌ 
म¤ चदं्रमा की कक्षा के पैटनर् म¤ कोई पिरवतर्न नहीं िलया 
ह ै । इसके अलावा, Åयान रख¤ िक चदं्रमा के अणओु ंम¤ 
पेिरगी (perigee) और एपोगी (apogee) के बीच 
11% की िभÆनता ह,ै इसिलए हम साधारण łप से 
औसत नहीं ले सकते ह§ । 
 

उदाहरण - पÃृवी से सयूर् = 108 सयूर्  
 

भारतीय परंपरानुसार-  
सयूर् और पÃृवी के बीच की दरूी  

      = (सयूर् का Óयास) X 108  
  = (13.9 लाख िकमी) X 108 
      =1501.2 लाख िकमी    

 

आधुिनक िवज्ञान के मतानुसार-  
 

सयूर् की पÃृवी से औसत दरूी = 1500 लाख िकमी  
सयूर् का Óयास = 108 पÃृवी  
 

गणना- 
भारतीय परंपरानुसार – 
 

सयूर् का Óयास = पÃृवी का Óयास X 108 
         = (12,756)X108=13.8 लाख िकमी 

सयूर् की पÃृवी से िनÌनतम दरूी = 356,399 िकमी  
सयूर् की पÃृवी से अिधकतम दरूी = 406,699 िकमी 
 

आधुिनक िवज्ञान के मतानुसार – 
सयूर् का Óयास = 13.9 लाख िकमी  
 

108 के अÆय उदाहरण 
 सयूर् 27 िदनŌ का (पिरक्रमा म¤) समय लेता ह ै

(27 x 4 = 108 ) । 

 हमारे शाÖ त्रŌ म¤ 27 (27 x 4 = 108 ) नक्षत्र 
बताए गए ह§ । 

 एफ एम रेिडयो की अिधकतम आविृत 108 
मेगा हट्र्ज की गई ह ै।  

 गोÐफ की बॉल म¤ िछद्रŌ की संख्या 108 के 
गणुांक म¤ होती ह ै। 

 

उदाहरण- हनुमान चालीसा से गणना 
 

हनमुान अपने बचपन म¤, सयूर् को पका हुआ आम 
समझकर ग्रहण करने के िलए कूद गए थे। तलुसीदास ने 
इस घटना का अपने हनमुान चालीसा म¤ कुछ इस प्रकार 
वणर्न िकया ह ै– 
 

युग सहą योजन पर भानु,  
िलÐयो तािह मधुर फल जानू। 

 

सयूर् को मीठा फल समझ कर, हनमुान उसे िनगलने के 
िलए कूद गए । िजस दरूी को हनमुान ने पार िकया वह 
यहाँ यगु-योजन के łप म¤ उिÐलिखत ह ै। 
 

एक युग क्या है? 
 

भगवद ् गीता के अनसुार, ब्रĺा का एक िदन कÐप 
कहलाता ह ैऔर यह 1000 यगुŌ के बराबर होता ह ैऔर 
इसके बाद रात की समान अविध होती ह ै। 
 

सहą युगा पयर्Æत-महायर्द-ब्रहमनोिवधु । 
राित्रम युगा सहąाÆतमते हो-रत्रा-िवदोहजना ।। 
 

1 यगु = 4,320,000 वषर् =12000 िडवाइन वषर्, 
1 िडवाइन वषर् = 360 वषर् (मानव गणना के अनसुार) 
यह मन-ुसंिहता: द ्वारा भी िसद ्ध होता ह ै।  

  

द् वादश सहąम देवानाम युगम¸युते 
 

हनमुान चालीसा के उपरोक् त Ô लोक के अनसुार, सयूर् 
तथा पÃृवी के बीच की दरूी ह,ै 
युग सहą योजन  =12000 x 1000 योजन  
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योजन दरूी का वैिदक मात्रक ह ैऔर लगभग 8 मील के 
बराबर ह,ै साथ ही 1 मील  =1.60934 िकलोमीटर के 
बराबर ह ै। 
 

हनुमान चालीसा म¤ प्रÖतुत वणर्न के अनुसार गणना – 
 

सयूर् तथा पÃृवी के बीच की दरूी 
= 12000 x 1000 योजन 
= 960 लाख मील 
= 1536 लाख िकमी 

जो अिभधारणा गणना के िलए ली गई ह ैवह इस प्रकार 
ह ै– 
 

 भगवद ् गीता और मन ु संिहता के वक् तÓय के 
आधार पर, वैिदक काल के समय गणना प्रणाली 
के अनसुार यगु का मतलब संख्या 12000 
िडवाइन वषर् ग्रहण िकया गया ह ै। 

 1 योजन   = 8 मील का अनमुान लगाया गया ह,ै 
जो िक ®ी प्रभपुाद द ्वारा उनके गं्रथ म¤ उÐलेिखत 
िकया गया ह ै। 

 

अतः यह 1536 लाख िकमी की गणना जो िक 
आधिुनक वैज्ञािनकŌ की गणना के बेहद नजदीक का 
अनमुान ह ैबेहद आÔ चयर्जनक ह ैक्यŌिक तलुसीदास ने 
16 वीं शताÊदी की शłुआत म¤ ही इस Öतर की सटीक 
गणना कर दी थी, जबिक पिÔ चमी खगोलिवदŌ ने 
दरूबीन की सहायता से दरूी जानने की कोिशश इसके 
उपरांत की थी । 
 

गिणत का वैिदक पिरपे्रàय आÅयाÂम के łप म¤ 
 

हमम¤ से िकसी ने भी वाÖतिवकता म¤ आÂमा को 
(शकु्राण)ु जो हमारे शरीर म¤ ह ैनग्न आँखŌ से नहीं दखेा 
ह ै। Ô वेताÔ वतरनोपिनषद ्आÂमा का वाÖतिवक आयाम 
वा आकार बताते ह§ । Ô वेताÔ वतरनोपिनषद ्वाÖतव म¤ 
कृÕण, यजवुेर्द के साथ जड़ुा हुआ ह ैिजसमे 6 अÅयाय म¤ 
113 मंत्र ह§ । अनमुान ह ैिक यह चौथी शताÊदी ईसा पवूर् 
के आसपास बना था ।  
 

बालाग्र शत भागÖय, शताद् ध किÐपÂसय या।  
भगो िजÓहा सा िवघ्नह, सा कनाÆतये कÐपते।।  
 

अथार्त, जब एक बाल कूप के ऊपरी छोर को सौ भागŌ 
म¤ िवभािजत िकया जाता ह ै और िफर इस तरह के 
प्रÂयेक भाग को सौ सौ भागŌ म¤ िवभािजत िकया जाता 
ह,ै तो प्रÂयेक भाग आÂमा के आयाम का माप होता ह ै। 
Öवामी प्रभपुाद द ्वारा चैतÆय चिरत्र िमत्र म¤ इसका समान 
िववरण िदया गया ह ै।  
 

केशाग्र शत भागÖय, शतांसा सद््रसाÂमका।  
िजÓहा सूàम Öवłपो यं सखं्यातीतŌ िह सीÂकानह।। 
 

अथार्त, एक बाल की िटप को दस हजार भागŌ म¤ 
िवभािजत िकया जाता ह ैऔर इस तरह का एक िहÖसा 
सीट-काना (आÂमा का कण) ह ै। इसका मतलब ह ैिक 
आÂमा का Óयिक् तगत कण, आÅयािÂमक परमाण ु
भौितक अणओु ंसे भी सàूम ह,ै और इस तरह के परमाण ु
असंख्य ह§ । भगवद ्गीता म¤ भी आÂमा के आकार का 
उÐलेख ह ै । इसके अनसुार आÂमा अिवनाशी ह ैऔर 
नग्न आँखŌ से नहीं दखेी जा सकती । 
 

अिवनासी तू तद िविध, येन सवर्म इद ंततं 
िवनाशम अÓययÖयाÖय, ना कशिचद कतुर्म अहर्ित 
 

अथार्त आÂमा, जो िक इस शरीर म¤ िवद ्यमान ह,ै कोई 
भी उस अिवनाशी आÂमा को नÕ ट करने म¤ सक्षम नहीं  
ह ै । मुंडकोपिनषद आगे उन ÖथानŌ को बताता ह ैजहां 
आÂमा शरीर म¤ रहती ह ै। 
 

एशोणुर आÂमा चेÂसा वेिदतÓयो, 
यिÖमन प्राण पंचद्धा सिंववेशा।  
प्राणीषु िचÂ तम सव« उÂ तम प्रजानाम, 
यिÖमन िवशुदे्ध िवभवÂये एषा आÂमा॥ 
 

अथार्त, आÂमा आकार म¤ परमाण ुके समान ह ैऔर इसे 
सही बदु ्िधमÂ ता के द ्वारा दखेा जा सकता ह ै । यह 
परमाण ु आÂमा पांच प्रकार के वाय ु (प्राणा, अपाना, 
Óयाना, समाना और उदाना) म¤ तैर रही ह,ै तथा िदल के 
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भीतर िÖथत ह,ै और सभी जीिवत कोिशकाओ ंम¤ शरीर 
के ऊपर इसका प्रभाव फैलता ह ै । जब पांच प्रकार की 
भौितक वाय ुके प्रदषूण से आÂमा को शदु ्ध िकया जाता 
ह,ै तो इसका आÅयािÂमक प्रभाव प्रदिशर्त होता ह ै। जब 
तक हम जाग, नींद और सपना दखे रह ेह§ (मन की तीन 
अवÖथाए ंतब तक प्राण (जीवन) आंख, Ńदय और गले 
के बीच चलता ह ै । इस प्रकार अÅयाÂम का गिणतीय 
वणर्न शोभनीय ह ै।  

 

 
 

4. िनÕकषर् 
गिणत का इितहास, िवज्ञान का एक मात्र आदशर् ह ै
िजसके एकदम सही और पे्ररक पिरणाम िमलते ह§ । यह 
शतािÊदयŌ पवूर् एक ही िवचार प्रिक्रयाओ ं के łप म¤ 
िसद ्ध हुए ह,ै जो आज भी प्रयोगŌ द ्वारा िसद ्ध होते ह§ । 
इसिलए दिुनया के िलए मौजदू यह इितहास वैज्ञािनक 
उपलिÊधयŌ के Öथाई मÐूय और महान बौद ्िधक 
िवरासत पर Åयान दनेे के िलये उपयोगी ह§ । 
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मानव संसाधन चयन प्रिक्रया म¤ भावनाÂमक बुद् िधमÂ ता 
के महÂ व के संबंध म¤ अÅययन 

 
 
 

यविनका यादव 
गिणत िवभाग,  

तीथ«कर महावीर िवÔ विवद ्यालय, मरुादाबाद 

आलोक कुमार गहलोत 
गिणत िवभाग,  

तीथ«कर महावीर िवÔ विवद ्यालय, मरुादाबाद 
dr.alokgahlot02@gmail.com 

 
 
सार 
इस कायर् का उद ्दÔेय पिरयोजना प्रबंधकŌ की भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता की अवधारणा का पिरचय दतेा ह,ै जो िक 
चेतना के द ्वारा उपेिक्षत िकए गए ह ै । यह कठोर सैद ्धांितक दाशर्िनक प्रकृित और भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता को 
िवशेषताओ ंपर प्रकाश डालने के िलए िवकिसत िकया गया ह ै । इससे पता लगाया जा सकता ह ै िक भावानाÂमक 
बदु ्िधमÂ ता को कैसे िवकिसत िकया जाना चािहए ? इस शोध से प्रबंधक अपनी मानव संसाधन नीित म¤ उसका प्रयोग 
एवम ्प्रदशर्न करके संगठनŌ म¤ सधुार ला सकता ह ै । मानव संसाधन प्रबंधक को कमर्चािरयŌ की भतीर् करते समय 
भावनाÂमक पक्ष पर भी यथोिचत िवचार करना चािहए। 
 

कंुजी शÊद : भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता, मानव संसाधन, िनिहताथर्, यथोिचत िवचार 
 

1. प्रÖतावना 
 

भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता नेतÂृव के कई पहलओु ंपर एक 
महÂवपणूर् भिूमका िनभाती ह ै। जैसे िनणर्य लेने, घिनÕ ठ 
पारÖपिरक संबंधŌ, तनाव का सामना करने म¤ साथ ही 
साथ रचनाÂमक िक्रयाओ ंम¤ अिधक प्रभावी मागर् ह ै । 
भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता की एक अवधारणा यह ह ै िक 
वह कौशल या पारÖपिरक कौशल से संबंध रखता ह ैजो 
िक िविशÕ ट ज्ञान, सामाÆय बदु ्िध या तकनीकी और 
पारंपिरक के्ष़त्रŌ से बाहर Óयावसाियक कौशल ह ै। 
 

भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता के चार तÂव िनÌन प्रकार ह-ै 

i. Óयिक् तगत नेतÂृव  
ii. पारÖपिरक संबंध 

iii. Óयिक् तÂव प्रबंधन  
iv. Óयिक् तÂव जागłकता 

 

भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता अिभपे्ररणा, पे्ररणा और ŀिÕ ट 
को एक पिरवतर्नकारी नेतÂृव क्षमता के łप म¤ संबंिधत 
िकया गया ह ै । शोधकतार्ओ ं के अनसुार Óयिक् त की 
सफलता 80 प्रितशत उसकी भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता 
पर िनभर्र करती ह ै । भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता ज्ञान के 
उपयोग द ्वारा हम अपने आपको समझ कर और दसूरे 
Óयिक् तयŌ के साथ कैसी प्रितिक्रया कर¤ िजससे अपने 

20
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आप को लाभ तथा संबंधŌ को बेहतर बनाया जाए । 
भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता आÂम जागłकता की नींव ह ै। 
आपका ज्ञान ही आपको समझने म¤ सहायता करता ह ै
िक दसूरे Óयिक् त को कैसे समझे, भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता 
Óयिक् तगत संबंधŌ का एक शिक् तशाली उपकरण ह,ै 
िजसकी सहायता से िविभÆन प्रकार के ज्ञान का उपयोग 
कर संचार कौशल और नेतÂृव क्षमताओ ं को बढ़ाया 
जाता ह ै । मानव संसाधन के ŀिÕ टकोण से भावनाÂमक 
बदु ्िधमÂ ता एक महÂवपणूर् कारक ह ैजो िक कमर्चािरयŌ 
के Óयिक् तगत प्रदशर्न को सशक् त łप से समझने और 
भिवÕय के िलए मदद करता ह ै । हालाँिक भावनाÂमक 
बदु ्िधमÂ ता मापना एक चनुौती पणूर् कायर् ह,ै यह 
जानकारी मानव संसाधन की गितिविधयŌ के प्रभाव को 
बहुत अिधक बढ़ा सकती ह ै। 
 

िबक्री प्रबंधन के गुण  
 

भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता और नेतÂृव अिभपे्ररणा, 
सहानभिूत, आÂमसÌमान, िनणर्य लेने वाला, 
वचनबद ्धता पारÖपिरक जागłकता । 
 

िबक्री नेतÂृव प्रबंधन से अिधक ह ै। यह लोगŌ की क्षमता 
को सवर्®ेÕ ठ बनाने के िलए अिभपे्रिरत करता ह ै । 
यद ्यिप तकनीकी और संगठनाÂमक दक्षता, नेतÂृव के 
िलए अÂयंत महÂवपणूर् ह ै । परंत ु एक संचालक की 
वाÖतिवक परीक्षा उसके द ्वारा अपनी योग्यता म¤ 
भावनाÂमक पहल ूको सिÌमिलत करना ह ै । वतर्मान म¤ 
कमर्चारी और कंपनी के बीच का भावनाÂमक संबंध कई 
कंपिनयाँ भलू गई ह ै । संचालक को अपने कमर्चािरयŌ 
को िनजी तौर पर कंपनी के लàयŌ म¤ िनवेश करने म¤ 
मदद करने के िलए उस भावनाÂमक संबंध को 
पनुर्Öथािपत करना चािहए। 
 

2. सािहिÂयक समीक्षा 
 

भावनाÂमक कंपनी के लàयŌ म¤ िनवेश म¤ बदु ्िध करने के 
िलए कई िक्रयाÆवयन िकए गए ह§ और भावनाÂमक 
कंपनी के लàयŌ म¤ िनवेश के िवकास के िलए कई ऐसे 
िवद ्यालय ह ै िजनका उद ्दÔेय भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता 

को सही łप म¤ वणर्न और मापन करना ह ै ।[1] सामाÆय 
Öतर पर भावनाÂमक बदु ्िध अपने और दसूरŌ म¤ 
भावनाओ ंको पहचानने और िनयंत्रण करने की क्षमता 
को दशार्ती ह ै।[2]  
 

पीटर सलावेय और जॉन मेयर[3] ने मलू łप से प्रकािशत 
लेख म¤ भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता को प्रारंिभक लेख म¤ 
पिरभािषत िकया ह ै । भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता का एक 
łप Öवयं और दसूरŌ की भावनाओ ं को समझने की 
क्षमता और उनके बीच अंतर करना तथा सोच समझ 
कर जानकारी को शािमल करना ह ै। 
 

भावनाÂमक बदुि्धमÂ ता को इस प्रकार पिरभािषत िकया 
जाता ह ैिक भावनाओ ंको समझने की क्षमता, सोच को 
सगुम बनाना और Óयिक् तगत िवकास को बढ़ावा दनेे के 
िलए भावानाओ ंका िविनमय िकया जाता ह ै।[3]  
 

समािजक बदु ्िध या पŁुषŌ, मिहलाओ,ं लड़कŌ और 
लड़िकयŌ को समझने और प्रबंिधत करने के िलए 
मानवीय संबंधŌ की साझदेारी की क्षमता का अÅययन 
िकया ।[4] 
 

भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता के तीन प्रमखु मॉडलŌ का 
उपयोग कर आकलन िववरण को रेखांिकत िकया गया 
ह ै। 
 

थोरंिडक और गाडर्नर[4] जैसे प्रारंिभक िसद ्धांतकािरयŌ 
ने भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता का मागर् प्रशÖत िकया। 
प्रÂयेक सैद ्धांितक प्रितमान ने दो ŀिÕ टकोणŌ म¤ से एक 
अवधारणा को दखेा, जैसे - क्षमता या िमि®त आदशर् । 
®ेयवेुन बार ऑन ने Óयिक् तÂव गणुŌ के साथ भावनाÂमक 
बदु ्िधमÂ ता की क्षमता के पहल ू सह-िनभर्रता, िनजी 
कÐयाण और Óयिक् तÂव िसद ्धांतŌ के संदभŎ पर 
आधािरत मॉडल प्रÖततु िकया ह ै। 
 

इसके िवपरीत डैिनयल गोलमेन ने एक िमि®त मॉडल 
का प्रÖताव िकया िजसम¤ Óयिक् त की क्षमता, Óयिक् तÂव 
को एकजटु करने और कायर्Öथल पर प्रभावी संबंधŌ पर 
लाग ूह ै।[5] 
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भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता, शदु ्ध िसद ्धांत और भावनाओ ं
के के्षत्र म¤ महÂवपणूर् िवचारŌ का एकीकरण ह ै । 
भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता िसद ्धांत म¤ बदु ्िधमÂ ता की 
जानकारी को तकर् संगत łप म¤ परूा करने की क्षमता पर 
िवचार करना शािमल ह ै। 
 

मेयर और सलावेय का मॉडल 
 

मेयर और सलावेय का मॉडल भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता 
पर आधािरत ह ै अथार्त ् यह एक नई बदु ्िध के िलए 
मानक मापदडंŌ की सीमा को भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता म¤ 
पिरभािषत करने का प्रयास करता ह ै। 
 

मेयर और सलावेय मॉडल को चार शाखाओ ं म¤ 
िवभािजत िकया गया ह ै।[6] 
 

प्रथम शाखा म¤ भावनाÂमक धारणा भावनाओ ंके बारे म¤ 
आÂम जागłक होना तथा दसूरŌ की भावनाओ ंऔर 
भावनाÂमक जłरतŌ को Óयक् त करने की क्षमता पर 
आधािरत ह ै । इसम¤ ईमानदारी और बेईमानी 
अिभÓयिक् तयŌ के बीच भेद करने की क्षमता भी शािमल 
ह ै। 
 

दसूरी शाखा म¤ भावकु अनभुिूत तथा भावनाओ ंके बीच 
भेद कर लोगŌ को पहचानने की प्रिक्रया को प्रभािवत 
करता ह ै। 
 

तीसरी शाखा (भावनाÂमक समझ) इसम¤ जिटल 
भावनाओ ंको समझने की क्षमता और एक दसूरे तक 
भावनाÂमक प्रभाव को पहचानने की क्षमता । 
 

अंत म¤ चतथुर् शाखा भावना प्रबंधन इसम¤ िकसी भी 
िÖथित म¤ भावनाओ ं से जड़ुने तथा िभÆन होने की 
उपयोिगता ह ै। 
 

बार ऑन का भावनाÂमक बुद् िधमÂ ता मॉडल 
 

बार ऑन के भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता मॉडल म¤ प्रदशर्न 
या सफलता के Öथान पर प्रदशर्न या सफलता की क्षमता 
से संबंिधत ह ैऔर इसके पिरणाम उÆमखु के Öथान पर 

प्रिक्रया उÆमखु माने गए ह§ । यह भावनाÂमक और 
सामािजक क्षमताओ ंकी सारणी पर क¤ िद्रत ह ै । िजसम¤ 
समझना, Óयक् त करना दसूरŌ के प्रित जागłक रहना 
और जिटल भावानाओ ं का सामना करने की 
अिभÓयिक् त क्षमता शािमल ह ै । एक सामािजक या 
Óयिक् तगत प्रकृित की समÖयाओ ंको बदलने और हल 
करने के िलए अनकूुिलत ह ै। 
 

गोलमेन: भावनाÂमक बुद् िधमÂ ता का िमि®त मॉडल 
 

गोलमेन ने भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता के प्रÂयेक िनमार्ण म¤ 
भावनाÂमक दक्षता को शािमल िकया ह ै । भावनाÂमक 
दक्षता जÆमजात प्रितभा नहीं ह,ै परंत ु सीखने की 
क्षमताओ ं तथा प्रदशर्न करने के िलए इसे िवकिसत 
िकया जाना चािहए। गोलमेन यह मानते ह ै िक Óयिक् त 
सामाÆय भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता के साथ पैदा नहीं होते 
ह§ जो िक भावनाÂमक दक्षता को सीखने के िलए अपनी 
क्षमता िनधार्िरत करता ह ै। िविभÆन संगठनŌ के िनमार्णŌ 
म¤ दक्षता याŀि¸छक नहीं ह,ै वह समहूŌ म¤ िदखाई दतेी 
ह,ै जो िक एक दसूरे को समथर्न और सिुवधा प्रदान 
करती ह ै। 
 

भावनाÂमक बुद् िधमÂ ता म¤ प्रयुक् त समायोजन 
 

इस अनभुाग म¤ Åयान िदया जाएगा िक िविभÆन Öथान पर 
भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता कैसे लाग ूकी गई ह ै।  

 सबसे पहले भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता को िलंग 
भेद के पर जांचने के प्रयास को रेखांिकत िकया 
जाएगा िजसम¤ भावनाÂमक बदु ्िध के आधार 
पर आवेदक जाित का कायर् łप बदलता ह ैया 
नहीं ? 

 दसूरा प्रितिदन जीवन म¤ भावनाÂमक 
बदु ्िधमÂ ता का पता लगाया जा सकता ह ै। 

 अंत म¤ भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता की प्रयोºयता, 
उ¸च भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता के आिथर्क 
मÐूय तथा उ¸चतर लोगŌ की सफलता दर पर 
कायर्Öथल का Åयान क¤ िद्रत िकया जाए । 
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Öवोट िवÔ लेषण 
 

Öवोटः शिक् त, कमजोरी, अवसरŌ और खतरŌ पर 
आधािरत ह ै । शिक् त और कमजोरी का िवÔ लेषण 
आंतिरक कारकŌ को Åयान क¤ िद्रत करके िकया जाता ह ै
जो संगठन म¤ अपने लàयŌ को परूा करने तथा लाभ और 
हािन पर Åयान दतेा ह ै। यह कारक बाजार की योजना के 
पवूर्वतीर् िहÖसे म¤ पयार्वरण िवÔ लेषण पर आधािरत ह ै । 
इससे संगठन को यह िनधार्िरत करने की Öवतंत्रता 
िमलती ह ैिक क्या अ¸छा ह ै? और इसम¤ सधुार करने के 
िलए क्या आवÔयक ह ै? 
 

शिक् त 
 

शिक् त प्रितÖपधार्Âमक लाभ या िविशÕ ट दक्षताओ ंको 
दशार्ती ह ै जो फमर् को अपने लाभ प्रदान करती ह ै । 
कंपनी की शिक् त का िवÔ लेषण ग्राहक पर क¤ िद्रत होना 
चािहए क्यŌिक ग्राहको की जłरतŌ को परूा करने से 
उसकी साथर्कता िसद ्ध होगी । 
 

कमजोरी 
 

कमजोरी िकसी भी सीमा को संदिभर्त करती ह ैक्यŌिक 
िकसी भी कंपनी को बाजार की रणनीित िवकास या 
कायार्Æवयन का सामना करना पड़ सकता ह ै। अपेक्षाकृत 
ग्राहक की संभावना के अनसुार कमजोरी की जांच की 
जानी चािहए क्यŌिक ग्राहक अक्सर कमजोरी दखेता ह ै 
जो कंपनी नहीं दखे सकती। इससे पता चलता ह ै िक 
सभी कंपिनयŌ को उनकी शिक् त और कमजोरी का पता, 
ग्राहकŌ की आवÔयकता पिूतर् से लगता ह ै। 
 
 

अवसर 
 

अवसरŌ को पयार्वरण की अनकूुल िÖथित द ्वारा बताया 
जाता ह ैक्यŌिक यिद सही łप से कायर् िकया गया तो 
वह संगठन के िलए इनाम का उÂपादन कर सकता ह ै । 
अवसरŌ की मौजदू िÖथित म¤ फमर् के लाभ की कारर्वाई 
की जानी चािहए। 
 

अवरोध 
 

किठनाइयाँ या अवरोध फमर् को अपने उद ्दÔेयŌ तक 
पहुचँने से रोक सकती ह ैअवसरŌ की तरह, संगठन की 
क्षमता सीिमत करने से रोकने के िलए अवरोधŌ पर 
कारर्वाई की जानी चािहए । 
 

Öवोट िवÔ लेषण का Óयापक ढाँचा Öवीकृित प्राÈ त करना 
ह ैक्यŌिक यह सरल और िवपणन रणनीित िवकास के 
िलए एक शिक् तशाली उपकरण ह ै। 
 

वैचािरक चचार् 
 

मानव संसाधन प्रबंधन मानव ŀिÕ टकोण के साथ संगठन 
के लोगŌ को प्रबंिधत करने की प्रिक्रया ह ै । मानव 
संसाधन प्रबंधन एक संगठन म¤ Óयिक् त के साथ संबंध 
को दशार्ता ह ै । यह एक नया दशर्न, ŀिÕ टकोण और 
रणनीित को दशार्ता ह ैजो िक संगठन की जनशिक् त को 
अपने संसाधनŌ और सÌपिÂ तयŌ के łप म¤ दखेता ह ैन 
िक दनेदािरयŌ के łप म¤ । 
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1. बाह् य भतीर् के ąोत 
2. कौशल िवÔ लेषण िकसके द ्वारा िकया जाए? 
3. चयन प्रिक्रया म¤ िकन चरणŌ का पालन िकया जाता ह?ै  
4. संगठन म¤ संरचना साक्षाÂकार का क्या पालन िकया गया? 
 
3. पिरणाम 
 

िवकास और वैÔ वीकरण का सबसे महÂवपणूर् असर 
महÂवाकांक्षी योजनाओ ंवाली कंपिनयŌ के कमर्चािरयŌ 
के कÐयाण पर होगा। मानव संसाधन एक महÂवपणूर् 
संसाधन होगा जो अÆय सभी संसाधनŌ या संगठनŌ की 
महÂवपणूर् क्षमता का उपयोग करने वाले प्रभावी कारकŌ 
की बढ़ोतरी कर रह ेह§ । 

 िवभागाÅयक्ष अपने कमर्चािरयŌ के Óयवहार से 
संतÕु ट ह§ । यह िदखाता ह ै िक सामंजÖयपणूर् 
संबंध संगठन म¤ प्रचिलत हो रह ेह ै। 

 अिधकतम प्रबंधकŌ का कहना ह ै िक वे 
भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता के िलए दोनŌ 
आंतिरक और साथ ही बाहरी ąोत पसंद करते 
ह ै। 

 

3. िनÕकषर् 
 

भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता फैशन पिरवतर्न और योजनाओ ं
से उÂपÆन होती ह ैऔर लोकिप्रयता म¤ आ जाती ह,ै और 
यह सझुाव िदया जाता ह ैिक कोई भी योजना अ¸छी या 
खराब नहीं बिÐक केवल उन पिरिÖथितयŌ से संबंिधत ह ै
जो संगठन पयार्वरण म¤ संचािलत ह ै। चयन प्रिक्रया को 
अिधक पारदशीर् होना चािहए इससे पक्षपात से बचा जा 

सकता ह ै। नए कमर्चारी के िलए पयर्वेक्षण का Óयवहार 
उदार होना चािहए िजससे संबंधŌ को अ¸छा बनाया जा 
सकता ह ैऔर नए कमर्चारी को अपनापन महससू होता 
ह ै । कािमर्क िवभाग के कमर्चािरयŌ को पे्रिरत करने के 
िलए नए ąोतŌ को खोजने की आवÔयकता ह ैतािक वह 
अपने आप को संगठन के िहÖसे के łप म¤ दखे सके 
और कंपनी को सफल बनाए रखने के प्रयास कर¤। 
 

सुझाव 
 भावनाÂमक बदु ्िधमÂ ता की पारदिशर्ता की परूी 

ÓयवÖथा होनी चािहए । पारदिशर्ता का अथर् ह ै
िक उसको जानकारी के िलए उपयोग िकया 
जाना चािहए । प्रÂयेक कंपनी के कमर्चारी को 
पता होना चािहए िक क्या िकया जा रहा ह?ै 
और क्यŌ? 

 संगठन म¤ हर कोई अपने कायŎ के िलए 
िजÌमेदार होना चािहए। गलितयŌ को अलग 
अलग Öवीकार िकया जाना चािहए और 
उपचाराÂमक उपाय िकए जाने चािहए। 

 कायर् के दौरान उÂपÆन होने वाली समÖया का 
पता लगाया जाना चािहए और उसका 
समाधान बहुत गंभीर और असाÅय łप लेने से 
पहले होना चािहए । 
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सार 
 

इस लेख का उद ्दÔेय कण झुंड इĶतमीकरण का वणर्न करना ह,ै जो एक प्रकृित पे्रिरत अनकूुलन तकनीक ह ै। 
 
कंुजी शÊद : कण झुंड (partical swarm), इÕ टतमीकरण (optimization), अनकुािरत अनीलन (simulated 
annealing) 
 
1. प्रÖतावना 

इÕ टतमीकरण क्या ह ै? 
इÕ टतमीकरण िदए गए िवकÐपŌ के बीच सबसे अ¸छा 
िवकÐप चनुने की कला ह ै । सबसे बड़े या सबसे छोटे 
संभव मान को खोजने की प्रिक्रया, जो एक फलन द ्वारा 
दी गयी पिरभाषा के प्रांत (domain) म¤ प्राĮ कर सकता 
हो, को इÕ टतमीकरण के łप म¤ जाना जाता ह।ै 
इÕ टतमीकरण, रैिखक / अरैिखक, िभÆनाÂमक 
(fractional) या ºयािमतीय हो सकता ह ै। कभी-कभी 
फलन का ÖपÕ ट गिणतीय संłप उपलÊध नहीं हो पाता । 
अक्सर फलन का इÕ टतमीकरण िकया जाना चािहए जो 
सिमकाओ ँ या असिमकाओ ँ के łप म¤ कई प्रितबंधो ँ
द ्वारा िनिदर्Õ ट िकया गया हो । इÕ टतमीकरण की प्रिक्रया 
Öवतंत्र चर के उन मानŌ को िनधार्िरत करने की समÖया 
को िनłिपत करती ह ैजो प्रितबंधो ँका उÐलंघन नहीं 
करते हŌ, और साथ ही फलन को अनकूुिलत करने का 
अवÔयंभावी मÐूय दतेे हŌ । इस प्रकार, िकसी फलन के 

इĶतम मÐूय (सबसे बड़ा संभव मÐूय या कम से कम 
संभव मÐूय) को खोजने के िलए प्रयकु् त गिणतीय िवधा 
को इÕ टतमीकरण तकनीक कहा जाता ह ै । उपयकु् त 
इÕ टतमीकरण तकनीकŌ की मदद के िबना कई 
वाÖतिवक जीवन समÖयाओ ंका समाधान प्राÈ त करना 
संभव नहीं ह ै । इन उपयकु् त तकनीकŌ को इÕ टतमीकरण 
के गिणतीय िसद्धांतŌ से अिभकिÐ पत िकया जाता ह ै । 
इÕ टतमीकरण पर आधािरत कई पÖुतक¤  एवं शोध सामग्री 
उपलÊध ह§ । 
 

इÕ टतमीकरण की समÖयाए ँ िवज्ञान, इजंीिनयरी और 
उद ्योग जैसे वैद ्यतु अिभयांित्रकी, यांित्रकी, कंÈयटूर 
िवज्ञान, अथर्शाÖ त्र, भौितक िवज्ञान इÂयािद के िविभÆन 
के्षत्रŌ म¤ उÂपÆन होती ह§ । Óयावहािरक उपयोिगता को 
दखेते हुए कुशल और मजबतू अिभकलनीय एÐगोिरÃम 
िवकिसत करने की आवÔयकता होती ह,ै जो अपनी 
सीमा के बावजदू िविभÆन के्षत्रŌ म¤ समÖयाओ ं को 
संख्याÂमक łप से हल कर सकते ह§ ।  

21
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2. प्रकृित-पे्रिरत इÕ टतमीकरण एÐगोिरÃम 
 

प्रकृित-पे्रिरत अिभकलन एक उभरता हुआ के्षत्र ह,ै जो 
Öव-संगठन और जिटल प्रणािलयŌ के िसद ्धांतŌ पर 
आधािरत ह ै । प्रकृित पे्रिरत इÕ टतमीकरण एÐगोिरÃम 
ऐसी तकनीक¤  ह§, जो उन पारंपिरक समÖयाओ ंका हल, 
िजनका हल िमलना पारÖपिरक िविधयŌ द ्वारा किठन 
ह,ै उÆह¤ Öवाभािवक पिरघटनाओ ंके आधार पर खोजने 
का प्रयÂन करती ह ै । हाल के वषŎ म¤ जैिवक प्रणाली, 
मेटा-हिेरिÖटक खोज, एÐगोिरÃम के अिधकतम प्रयोग 
की पे्ररणा रही ह ै। आनवुांिशक एÐगोिरÃम[1], अनकुािरत 
अनीलन[2]; ऑटं कॉलोनी इÕ टतमीकरण[3], स¤ट्रल फोसर् 
इÕ टतमीकरण[4,5], ग्लो वमर् झुंड इÕ टतमीकरण[6] और 
कण झुंड इÕ टतमीकरण[7] इÂयािद । कण झुंड 
इÕ टतमीकरण (पीएसओ), एक महÂवपणूर् और लोकिप्रय 
प्रकृित पे्रिरत इÕ टतमीकरण ह ै । पीएसओ, वैिÔ वक 
इÕ टतमीकरण समÖयाओ ं के िलए एक झुंड अÆवेषण 
तकनीक ह।ै 
 

3. कण झंुड इÕ टतमीकरण  
 

कण झुंड इÕ टतमीकरण तकनीक को 1995 म¤ जेÌस 
केनेडी और एबरहाटर्[7] द ्वारा िदए गए इÕ टतमीकरण के 
िसद ्धांत को आधिुनक Öवानभुािवक एÐगोिरÃम का 
आधार माना जाता ह ै । यह जानवरŌ के सामािजक 
Óयवहार, जैसे िक पक्षी-झुंडन और समहून के 
अवलोकनŌ तथा झुडं िसद ्धांत के आधार पर िवकिसत 
िकया गया ह ै । यह जनसंख्या आधािरत इÕ टतमीकरण 
तकनीक ह,ै िजसे कभी-कभी आनवुांिशक एÐगोिरÃम 
(जीए) और अÆय िवकासवादी एÐगोिरÃम (ईए) के िलए 
िवकÐप माना जाता ह ैऔर हाल के वषŎ म¤ इस पर बहुत 
अिधक Åयान िदया जा रहा ह।ै िवकासवादी एÐगोिरÃम 
की तलुना म¤ कण झुंड इÕ टतमीकरण, कम Öमिृत के साथ 
एक प्रसंभाÓय खोज तकनीक ह,ै जो अिभकलनीय łप 
से प्रभावी और कायार्िÆवत करने म¤ सहज ह ै । यह 
सामािजक अिधगम की एक सगुम तकनीक ह ै िजसने 

अपने उद ्भव काल म¤ ही इÕ टतमीकरण समÖयाओ ंको 
खोजने म¤ प्रिसद ्िध प्राÈ त की ।  
इस तकनीक की कायर्क्षमता एÐगोिरÃम के द ्वारा गणना 
करना सरल और जानकारी साझा करना अित सगुम ह,ै 
क्यŌिक यह Óयिक् तयŌ के सामािजक Óयवहार से 
आंतिरक संपे्रषण प्राĮ करती ह ै । िजन ÓयिÕ टयŌ को 
'कण' कहा जाता ह,ै उÆह¤ बहु-आयामी खोज से अलग 
िकया जाता ह ैिजसम¤ प्रÂयेक कण बहु-आयामी इÕ टतम 
समÖया के संभािवत समाधान का प्रितिनिधÂव करता ह ै
। प्रÂयेक समाधान की उपयकु् त इÕ टतमीकरण समÖया का 
हल, समाधान िकए जाने वाली इÕ टतमीकरण समÖया के 
िनÕ पादन फलन पर आधािरत होता ह।ै 
 

कणŌ का संचालन दो कारकŌ जैसे िक पनुराविृÂ त-से-
पनुराविृÂ ततथा कण-से-कण की जानकारी से प्रभािवत 
होता ह ै । पनुराविृÂ त-से-पनुराविृÂ त की सचूना के 
पिरणामÖवłप, कण भंडार अपनी Öमिृत म¤ अब तक का 
सबसे अ¸छा हल संिचत करता ह,ै िजसे पीबेÖट 
(pbest) कहा जाता ह,ै जो इस हल के प्रित ऐसा 
समाधान दतेा हो जो उसके समिÕ ट िसद ्धांत का 
उÂ तरदायी आधार हो । कण-से-कण की सचूना के 
पिरणाम म¤, कण अपनी Öवयं की Öमिृत म¤ उस सवōÂ तम 
हल को संरिक्षत करता ह,ै जो उसके सांिÖथितक पड़ोसी 
कण के द ्वारा या तो अनभुिवत हो या अगे्रिषत हो, तो 
इसे जीबेÖट (gbest) भी कहा जाता ह ै । पहले और 
कारकŌ को क्रमशः संज्ञानाÂमक और सामािजक घटक 
कहा जाता ह ै । प्रÂयेक पनुराविृÂ त के बाद, यिद बेहतर 
या अिधक प्रभावशाली हल (िफटनेस के मामले म¤) 
पाया जाता हो तो प्रÂयेक कण के िलए pbest और 
gbest को अद्यतन हो जाता ह ै । यह प्रिक्रया तब तक 
जारी रहती ह,ै जब तक िक वांिछत पिरणाम एकित्रत 
नहीं हो जाए, या, यिद ऐसा न हो पाए तो यह मान िलया 
जाता ह ै िक एक Öवीकायर् समाधान अिभकलनीय 
सीमाओ ंके भीतर प्राÈ त नहीं िकया जा सकता । 
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D-आयामी खोज समिÕ ट के िलए, ith कण झुंड, समय t 
पर D-आयामी सिदश को इस प्रकार दशार्ता ह ै – 

 Tt
iD

t
i

t
i

t
i xxxx ,...,, 21 । दसूरे łप म¤ D-आयामी 

सिदश का वेग ith कण झुंड के िलए, समय t पर इस 
प्रकार दशार्या जा सकता ह ै –  Tt

iD
t
i

t
i

t
i vvvv ,...,, 21 । 

समय चरण t पर ith कण की, पहले सबसे अ¸छी दखेी 
गई िÖथित को इस प्रकार दशार्या गया ह ै – 

 Tt
iD

t
i

t
i

t
i pppp ,...,, 21  । इस कण झुंड म¤ कण 

का सबसे अ¸छा सचूकांक 'g' ह ै । ith कण के वेग का 
अद ्यतन, नीच े िदए गए वेग अद ्यतन समीकरण का 
उपयोग करके िकया जाता ह ै

)()( 2211
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... (1) 

िÖथित का अद ्यतन, नीच े िदए गए िÖथित-अद ्यतन-
समीकरण का उपयोग करके िकया जाता ह ै

 
ttt
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   ... (2) 
 

जहां d = 1, 2 ... D आयाम का प्रितिनिधÂव करता ह ै
और i = 1, 2, ...,S. कण सचूकांक का प्रितिनिधÂव 
करता ह ै । S झुंड का आकार ह ै और c1 और c2 
िÖथरांक ह§, िजÆह¤ अलग-अलग संज्ञानाÂमक और 
सामािजक मापन प्राचल, अथवा सरल शÊदŌ म¤ Âवरण 
गणुांक भी कहा जाता ह ै । r1, r2 एक समान िवतरण म¤ 
खींचे गए बंद अंतराल [0, 1] म¤ याŀि¸छक संख्या ह§ । 
समीकरण (1) और (2), कण झुंड इÕ टतमीकरण 
एÐगोिरÃम के क्लािसकी संÖकरण को पिरभािषत करती 
ह§ ।  
 

वेग अद्यतन समीकरण म¤, नये वेग, 
1t

idv  को 
िनÌनिलिखत तीन पदŌ के योग के łप म¤ दखेा जा 
सकता ह ै–  
 

1. पवूर् वेग, 1t
idv  िजसे संवेग-पद भी माना जाता ह ैऔर 

जो पवूर् गित की िदशा की Öमिृत के łप म¤ कायर् करता 

ह।ै यह संवेग-पद अचानक कण म¤ हो सकने वाले िदक्-
पिरवतर्न को रोकता ह।ै 
 

2. Öथानीय खोज से जड़ुा दसूरा पद सिदश , 
समानपुाितक ह ैऔर कण की वतर्मान िÖथित से पवूर् 
सवō°म िÖथित की ओर इिंगत करता ह ै । इस पद को 
वेग-अद्यतन-समीकरण के संज्ञानाÂमक घटक के łप म¤ 
जाना जाता ह।ै 
 

3. तीसरे पद  को सामािजक घटक कहा 
जाता ह ैऔर यह सावर्ित्रक खोज से जड़ुा होता ह,ैजो 

 के समानपुाती होता ह ै। यह पद कण की 
वतर्मान िÖथित से कण की सामीÈय सवō°म िÖथित िक 
ओर इिंगत करता ह ै। 
यह ÖपĶ ह ै िक संज्ञानाÂमक मापन प्राचल c1, उस कण 
की अपनी सवō°म िÖथित की िदशा म¤ अिधकतम पद 
माप को िनयंित्रत करता ह,ै जबिक सामािजक मापन 
प्राचल c2, वैिĵक सवō°म कण की िदशा म¤ अिधकतम 
पद माप को िनयंित्रत करता ह ै। 
 

एक िÖथरांक, Vmax को, परास [-Vmax, Vmax] म¤ 
कणŌ के वेग को िनयंित्रत करने तथा खोज के पनुहर्ल म¤ 
सधुार करने के िलए प्रÖतािवत िकया गया था । 
अिधकतम वेग Vmax, कण झुंड की सावर्ित्रक 
अÆवेषण क्षमता को िनयंित्रत करने के िलए एक प्राचल 
के łप म¤ कायर् करता ह ै। 
 

ÖपÕ ट ह ै िक, कण झुंड इÕ टतमीकरण अवधारणा और 
प्रितमान, झुंड आसचूना के पाँच मलू िसद ्धांतŌ का 
पालन करता ह ै । सबसे पहला संिÆनकटन िसद ्धांत ह,ै 
िजसम¤ समिÕ ट, िदक् -काल अिभकलन करने म¤ सक्षम 
होना चािहए । दसूरा, गणुवÂ ता िसद ्धांत ह,ै िजसम¤ 
समिÕ ट, पयार्वरण म¤ गणुवÂ ता कारकŌ की प्रितिक्रया दनेे 
म¤ सक्षम होनी चािहए । तीसरा, िविवध प्रितिक्रया का 
िसद ्धांत ह,ै िजसम¤ समिÕ ट को अÂयिधक संकीणर् चैनलŌ 
के साथ अपनी गितिविधयŌ को नहीं करना चािहए । 
चौथा, िÖथरता का िसद ्धांत ह,ै िजसम¤ हर बार होने वाले 
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पयार्वरणीय पिरवतर्न के अनसुार समिÕ ट को अपने 
Óयवहार िवधा म¤ बदलाव नहीं करना चािहए । पांचवां, 
अनकूुलन का िसद ्धांत ह,ै िजसम¤ समिÕ ट को तब-तब 
अपने Óयवहार िवधा म¤ बदलाव करना चािहए, जब-जब 
वह अिभकलनीय मÐुय के उपयकु् त हो जाए । 
 

प्रितमान के िलए मलू समय की एक ®ृंखला म¤ D-
आयामी समिÕ ट की गणना की जाती ह ै । समिÕ ट, 

गणुव°ा कारकŌ pbest और gbest की अनिुक्रया 
करती ह ै। pbest और gbest के बीच प्रितिक्रयाओ ंका 
आवंटन, प्रितिक्रया की िविवधता को सिुनिÔ चत करता 
ह ै । अतएव, जब समिÕ ट केवल प्रके्षत्र (Óयवहार का 
तरीका) बदलती ह,ै तब gbest बदल जाता ह ै। अतएव, 
यह िÖथरता के िसद ्धांत का अनपुालन ह,ै जहाँ समिÕ ट 
तब अनकूुिलत ह,ै जब gbest पिरवतर्नशील ह ै। 
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A	
Abelian	group	 आबेली समूह આબેલીય સમહૂ 
abelian	semigroup	 आबेली सािमसमूह આબેલીય અધસમહૂ 
abscissa	 भुज ભજુા 
absolute	 िनरपेक्ष, परम, अचर, पिरशुɮध િનરપેક્ષ 
absolute	convergence	 िनरपेक्ष अिभसरण િનરપેક્ષ અિભસાર 
absolute	error	 िनरपेक्ष त्रिुट િનરપેક્ષ ʛિુટ 
absolute	maximum	 परम उिÍचçठ િનરપેક્ષ અિધકતમ 
absolute	minimum	 परम िनिàनçठ િનરપેક્ષ લઘતુમ 
absolute	value	 िनरपेक्ष मान િનરપેક્ષ મƣૂય 
absolute	velocity	 िनरपेक्ष वेग િનરપેક્ષ વેગ 
abstract	algebra	 अमूतर् बीजगिणत અĮપ બીજગિણત 
abstract	group	theory	 अमूतर् समूह िसɮधांत અĮપ સમહૂશાĘ 
acceleration	 ×वरण પ્રવેગ 
acceleration	due	to	gravity	 गुǽ×वीय ×वरण ગરુુƗવ પ્રવેગ 
acceptable	choice	set	 èवीकायर् वरण-समुÍचय ƨવીકાયર્ ચયનગણ 
acceptable	quality	level	 èवीकायर् गुणता èतर ƨવીકાયર્ ગણુવĂા ƨતર 
acceptable	range	 èवीकायर् पिरसर ƨવીકાયર્ િવƨતાર 
acceptable	reliability	level	 माÛय िवæवसनीयता èतर ƨવીકાયર્ િવĖસનીયતા ƨતર 
acceptable	sampling	 èवीकरण-प्रितचयन ƨવીકૃિત િનદશર્ન 
accumulated	error	 संिचत त्रिुट સિંચત ʛિુટ 
accuracy	 यथाथर्ता ચોકસાઈ 
acting	force	 लगा हुआ बल લાગત ુ ંબળ, કાયાર્િƛવત બળ 
action	 1. िक्रया 2. कमर् િક્રયા 
action	and	reaction	 िक्रया और प्रितिक्रया િક્રયા અને પ્રિતિક્રયા 
acturial	science	 बीमा िवज्ञान વીમા િવજ્ઞાન 
acute	angled	triangle	 Ûयूनकोण ित्रभुज લઘકુોણ િત્રકોણ 
acyclic		 अचक्रीय અચક્રીય 
add	 योग करना, जोड़ना ઉમેરવુ ં
adder	 योजक ઉમેરક 
addition	 योग, जोड़, संकलन (स.), योगा×मक (िव.) સરવાળો 
addition	formula	 योग का सूत्र સરવાળા સતુ્ર 
addition	of	complex	numbers	 सिàमĮ संख्याओ ंका योग સકંર સખં્યાઓનો સરવાળો 
addition	of	functions	 फलनɉ का योग િવધેયોનો સરવાળો 
addition	of	matrices	 आåयूहɉ का योग ̒ેિણકોનો સરવાળો 
addition	of	polynomials	 बहुपदɉ का योग બહપુદીઓનો સરવાળો 
addition	of	probabilities	 प्राियकताओं का योग સભંાવનાઓનો સરવાળો 
addition	of	vectors	 सिदशɉ का योग સિદશોનો સરવાળો 
addition	theorem	 योग प्रमेय સરવાળાનુ ંપ્રમેય 
additive	group	 योÏय समूह યોગનીય સમહૂ 
additive	inverse	 योÏय åयु×क्रम યોગનીય ƥયƨત 
additive	property	 योÏयता, योगशीलता યોગનીય ગણુધમર્ 
additivity	 योÏयता યોગનીયતા 
adjacency	matrix	 आसÛनता आåयूह સલંગ્ન ̒ેિણક 
adjacent	 1. संलग्न, िनकटवतीर् 2. आसÛन સલંગ્ન 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 129

adjacent	angles	 आसÛन कोण આસđકોણ 
adjacent	vertex	 आसÛन शीषर् સલંગ્ન િશરોિબંદુ 
adjoin	 सहबɮध करना સબંć કરવુ ં
adjoining	 संलग्न સબંિćત 
adjoint	determinant	 सहखंडज सारिणक સહઅવયવજ િનĔાયક 
adjoint	differential	equation	 संलग्न अवकल समीकरण સબંિćત િવકલ સમીકરણ 
adjoint	equation	 संलग्न समीकरण સબંિćત સમીકરણ 
adjoint	matrix	 सहखंडज आåयूह સહઅવયવજ ̒ેિણક 
adjoint	of	matrix	 सहखंडज-आåयूह ̒ેિણકનો સહઅવયવજ 
adjugate	matrix	 सहखंडज आåयूह સહઅવયવજ ̒ેિણક 
admissible	decision	function	 ग्राéय िनणर्य फलन ગ્રાĜ િનણર્ય િવધેય 
admissible	hypothesis	 ग्राéय पिरकãपना ગ્રાĜ અિધતકર્ 
aerodynamic	force	 वायुगितक बल વાતગિતકીય બળ 
aerodynamics	 वायुगितकी વાતગિતશાĘ 
affine	geometry	 सजातीय Ïयािमित અફાઈન ભિૂમિત 
affine	mapping	 सजातीय प्रितिचत्रण અફાઈન આલેખન 
affine	transformation	 सजातीय Ǿपांतरण અફાઈન પિરવતર્ન, અફાઈન Įપાતંરણ 
aggregating	variables	 समुÍचयी चर સગં્રહ કરતા ચલ 
algebra	 1. बीजगिणत, ऐलजेब्रा 2. बीजावली  

3. बीजिक्रया 
બીજગિણત 

algebraically	closed	 बीजतः संवतृ, बीजतः बंद બૈિજક રીતે સવંતૃ 
algebraic	equation	 बीजीय समीकरण બૈિજક સમીકરણ 
algebraic	expression	 बीजीय åयंजक બૈિજક અિભƥયિક્ત 
algebraic	form	 बीजीय समघात બૈિજક ƨવĮપ 
algebraic	function	 बीजीय फलन બૈિજક િવધેય 
algebraic	geometry	 बीजीय Ïयािमित બૈિજક ભિૂમિત 
algebraic	multiplicity	 बीजीय बहुकता બૈિજક બહગુિુણતતા 
algebraic	system	 बीजीय िनकाय બૈિજક સરંચના 
all‐integer	problem	 सवर्-पूणार्ंक समèया સવર્-પણૂાર્ંક સમƨયા 
allocation	problem	 िनयतन समèया ફાળવણી સમƨયા 
alphabetical	notation	 अक्षरा×मक संकेत पɮधित કક્કાવારી સકેંત, અક્ષરાƗમક સકેંત 
alphabetic	character	 अक्षरा×मक संप्रतीक  અક્ષરાƗમક િચĚ 
alternate	angle	 एकांतर कोण  ƥયƗુક્રમ કોણ 
alternating	form	 एकांतर समघात  એકાતંર ƨવĮપ 
alternating	group	 एकांतर समूह  એકાતંર સમહૂ 
alternating	matrix	 एकांतर आåयूह  એકાતંર ̒ેિણક 
alternating	series	 एकांतर Įेणी  એકાતંર ̒ેઢી 
alternative	hypothesis	 वैकिãपक पिरकãपना વૈકિƣપક અિધતકર્ 
alternative	optima	 वैकिãपक इçटमत  વૈકિƣપક ઇƧટતમ 
alternative	outcome	 वैकिãपक पिरणाम  વૈકિƣપક પિરણામ 
analog‐to‐digital	converter	 अनुǾप-अंकीय पिरवतर्क િક્રયાĮપમાથંી અંકીય પિરવતર્ક 
analogue	computer	 अनुǾप कàÜयूटर, अनुǾप अिभकिलत्र  િક્રયાĮપ સગંણક 
analysis	 िवæलेषण િવƦલેષણ, પથૃક્કરણ 
analysis	of	covariance	 सहप्रसरण-िवæलेषण  સહિવચરણ િવƦલેષણ 
analysis	of	enumeration	data	 गणन-आकंड़ɉ का िवæलेषण  ગણન સખં્યાપરક િવƦલેષણ 



         अपै्रल-जून 2018  अकं 105 ISSN: 2320-7736130 

analysis	of	variance	 प्रसरण-िवæलेषण િવચરણનુ ંપથૃક્કરણ 
analytic	geometry	 िवæलेिषक Ïयािमित  વૈƦલેિષક ભિૂમિત 
analytic	function	 िवæलेिषक फलन વૈƦલેિષક િવધેય 
angle	 कोण ખણૂો, કોણ 
angle	of	contact	 èपशर्-कोण  ƨપશર્કોણ 
angle	of	deflection	 िवके्षप-कोण  કંપનકોણ, બદલાવનો ખણૂો 
angle	of	depression	 अवनमन-कोण  અવનતકોણ, અવનતાશં, અવસેધ 
angle	of	deviation	 िवचलन-कोण  િવચલનકોણ 
angle	of	diffraction	 िववतर्न-कोण  િવવતર્નકોણ 
angle	of	elevation	 उÛनयन-कोण  ઉƗસેધકોણ, ઉđતકોણ, ઉđતાશં 
angle	of	incidence	 आपतन-कोण  આપાતકોણ 
angle	of	projection	 प्रके्षप-कोण  પ્રક્ષેપકોણ 
angle	of	reflection	 परावतर्न-कोण  પરાવતર્નકોણ 
angle	of	refraction	 अपवतर्न-कोण  વક્રીભવનકોણ 
angle	of	rotation	 घूणर्न-कोण  પિરભ્રમણકોણ 
angle	of	total	reflection	 पूणर् परावतर्न-कोण  પણૂર્ પરાવતર્નકોણ 
angular	acceleration	 कोणीय ×वरण કોણીય પ્રવેગ 
angular	motion	 कोणीय गित કોણીય ગિત 
angular	speed	 कोणीय चाल કોણીય ઝડપ 
angular	velocity	 कोणीय वेग કોણીય વેગ 
annulus	 वलियका કંકણાકૃિત 
answer	 उ×तर જવાબ, ઉĂર 
anti	–	derivative	 प्रित-अवकलज પ્રિતિવકિલત 
antisymmetric	function	 प्रितसमिमत फलन િવસિંમત િવધેય 
applicable	 1. आÍछाɮय 2. अनुप्रयोÏय, लागू પ્રયોԌય, લાગ ુપડત ુ ં
application	 अनुप्रयोग પ્રયોગ, ઉપયોગ 
applied	dynamic	programming	 अनुप्रयुक्त गितशील प्रोग्रामन પ્રયકુ્ત ગિતશીલ આયોજન 
applied	geometry	 अनुप्रयुक्त Ïयािमित પ્રયકુ્ત ભિૂમિત 
applied	mathematics	 अनुप्रयुक्त गिणत પ્રયકુ્ત ગિણતશાĘ 
applied	statistics	 अनुप्रयुक्त सांिख्यकी પ્રયકુ્ત આંકડાશાĘ 
approximately	 सिÛनकटतः, लगभग લગભગ, આસđ, આશરે, અંદાજત: 
approximately	continuous	function	 सिÛनकटतः संतत फलन આસđ સતત િવધેય 
approximate	method	 èथूल िविध, सिÛनकट िविध  અંદાજ પƚધિત 
approximate	solution	 सिÛनकट हल  અંદાિજત ઉકેલ, આસđ ઉકેલ 
approximation	problem	 सिÛनकटन-समèया  આસાદન સમƨયા 
approximation	property	 सिÛनकटन-गुणधमर्  આસાદન ગણુધમર્ 
aptitude	test	battery	 अिभक्षमता-परीक्षावली  અિભરુિચ કસોટી બેટરી 
Aragand	diagram	 आरगाँ आरेख આરગા ં આકૃિત 
arbitrarily	chosen	 èवेÍछगहृीत ƨવૈરત: પસદં થયેલ, યથેƍછ રીતે પસદં થયેલ 
arbitrary	 èवेÍछ, याǺिÍछक  ƨવૈર, યથેƍછ 
arbitrary	constant	 èवेÍछ अचर  ƨવૈર અચળ 
arbitrary	element	 èवेÍछ अवयव  ƨવૈર ઘટક, યથેƍછ ઘટક 
arbitrary	point	 èवेÍछ िबÛद ु ƨવૈર િબંદુ, યથેƍછ િબંદુ 
Archemedean	law	 आिकर् मीडी िनयम આિકર્િમડીય િનયમ 
Archimedes	principle	 आिकर् मीडीज़ का िनयम  આિકર્િમિડઝનો િસćાતં 
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arc	length	 चाप-दैघ्यर्, चाप-लàबाई ચાપની લબંાઈ, ચાપ - લબંાઈ 
arc	of	circle	 व×ृत चाप  વĂૃીય ચાપ 
arc	sine	distribution	 प्रितलोम Ïया बंटन  પ્રતીપ સાઈન િવતરણ 
arc	sine	transformation	 प्रितलोम Ïया Ǿपातंरण પ્રતીપ સાઈન Įપાતંરણ 
area	 1. के्षत्र 2. के्षत्रफल ક્ષેત્રફળ 
areal	texture	 के्षत्रीय िवÛयास ક્ષેત્રીય પોત, ક્ષેત્રીય વણાટ 
argument	of	complex	number	 सिàमĮ संख्या का कोणांक  સકંર સખં્યાનો કોણાકં 
arithmetic	mean	 समांतर माÚय સમાતંર મƚયક 
arithmetic	operation	 अंकीय संिक्रया અંકગાિણિતક પ્રિક્રયા 
arithmetic	unit	 अंकीय एकक અંકગાિણિતક એકમ 
arrangement	 िवÛयास, åयवèथा  ગોઠવણી, િવƛયાસ 
array	 1. åयूह 2. सरणी  સારણી 
artificial	satellite	 कृित्रम उपग्रह  કૃિત્રમ ઉપગ્રહ 
artificial	variable	 कृित्रम चर  કૃિત્રમ ચલ 
ascend	 आरोहण करना ચડત ુ,ં આરોહી, વધતુ ં
ascending	 आरोही  ચડત ુ,ં આરોહી 
ascending	order	of	magnitude	 पिरमाण का आरोही क्रम માનનો ચડતો ક્રમ, માનનો આરોહી ક્રમ 
ascending	series	 आरोही Įेणी  ચડતી ̒ેઢી, આરોહી ̒ેઢી 
assembler	language	 कोडांतरक भाषा  સકેંત પિરવતર્નની ભાષા 
assignment	problem	 िनयतन समèया  િનયિુક્તની સમƨયા, ફાળવણી સમƨયા 
associative	law	 साहचयर् िनयम  જૂથનો િનયમ, સગંઠનનો િનયમ 
associative	law	of	operators	 संकारकɉ का साहचयर् िनयम  કારકોનો જૂથનો િનયમ 
associative	operation	 साहचयर्-संिक्रया  સગંઠનીય િક્રયા 
associativity	 सहचािरता સગંિઠતતા 
assumed	mean	 किãपत माÚय  ધાિરત મƚયક 
assumed	probability	distribution	 किãपत प्राियकता बंटन  ધાિરત સભંાવના િવતરણ 
assumption	 1. कãपना 2. गहृीत, अिभधारणा  ધારણા 
astrology	 Ïयोितष ԌયોિતષશાĘ 
astronautical	engineer	 अंतिरक्षयािनक इंजीिनयर અંતરીક્ષયાનનો ઈજનેર 
astronomer	 खगोलज्ञ ખગોળશાĘી 
astronomical	clock	 खगोलीय घड़ी ખગોળીય ઘિડયાળ 
astronomy		 खगोिलकी ખગોળશાĘ 
asymmetrical	curve	 असमिमत वक्र અસિંમત વક્ર 
asymmetry	 असमिमित સિંમિતહીન 
asymptote	 अनंतèपशीर् અનતંƨપશર્ક 
asymptotic	 उपगामी અનતંƨપશીર્ 
asymptotically	efficient	estimator	 उपगामी दक्ष आकलक અનતંƨપશીર્ રીતે કાયર્દક્ષ આગણક 
asymptotically	unbiased	estimator	 उपगामी अनिभनत आकलक અનતંƨપશીર્ રીતે અનાિભનત આગણક 
asymptotic	behavior	 उपगामी आचरण અનતંƨપશીર્ વતર્ણકૂ 
asymptotic	distribution	function	 उपगामी बंटन-फलन અનતંƨપશીર્ િવતરણ િવધેય 
asymptotic	expansion	 उपगामी प्रसार અનતંƨપશીર્ િવƨતરણ 
atmospheric	pressure	 वायुमंडलीय दाब વાતાવરણનુ ંદબાણ 
at	random	 यǺÍछया, यǺÍछ યાદૃિƍછક રીતે 
attribute	 गुण લક્ષણ, ગણુ 
attributes	sampling	procedure	 गुण-प्रितचयन-िक्रयािविध ગણુિનદશર્ન પ્રિક્રયા 
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augmented	matrix	 संविधर्त आåयूह વિધર્ત ̒ેિણક 
autocorrelation	coefficient	 èवसहसंबंध गुणांक ƨવયસંહસબંધંાકં 
autocorrelation	function	 èवसहसंबंध फलन ƨવયસંહસબંધં િવધેય 
autocovariance	 èवसहप्रसरण ƨવયસંહિવચરણ 
automatic	computer	 èवचािलत अिभकिलत्र ƨવયચંાિલત સગંણક 
autoregression	 èवसमाĮयण ƨવય ંિનયતસબંધં 
auxiliary	equation	 सहायक समीकरण  સહાયક સમીકરણ 
average	sample	number	curve							
(A.	S.	N.	Curve)	

माÚय प्रितदशर् संख्या वक्र (मा.प्र.सं. वक्र) સરેરાશ િનદશર્ - સખં્યા વક્ર 

axiom	 1. èवयंिसɮध 2. अिभगहृीत  ƨવીકૃત િવધાન, પવૂર્ધારણા 
axiomatic	approach	 अिभगहृीती Ǻिçटकोण પવૂર્ધારણાયકુ્ત અિભગમ 
axiom	of	probability	 प्राियकता अिभगहृीत  સભંાવનાની પવૂર્ધારણા 
axis	 अक्ष અક્ષ, ધરી 
axis	of	abscissa	 भुजाक्ष ભજુાક્ષ 
axis	of	earth	 भू-अक्ष  પƘૃવીની ધરી 
axis	of	revolution	 पिरक्रमण-अक्ष  પિરક્રમણ અક્ષ 
axis	of	rotation	 घूणर्न अक्ष  પિરભ્રમણ અક્ષ 
axis	of	spin	 प्रचक्रण-अक्ष ઘણૂર્નની ધરી, ધણૂર્નની અક્ષ 
B	   
back‐substitution	 पæच-प्रितèथापन પĔ આદેશ 
backward	difference	 पæचांतर પĔાƗવતીર્ અંતર 
backward‐interpolation	formula	 पæच अंतवȶशन-सूत्र  પĔાƗવતીર્-અંતવેર્શન સતૂ્ર 
balance	 1. तुला, तराजू 2. संतुलन 3. शेष, बाकी  

4. संतुिलत होना, संतुिलत करना  
1. સતંિુલત હોવુ ં2. સતંિુલત કરવુ ં3. તલુા 

balanced	design	 संतुिलत अिभकãपना સતંિુલત િડઝાઇન 
balance	sheet	 तुलन-पत्र સરવૈયુ ં
ballistic	missile	 प्रके्षपाèत्र પ્રક્ષેપાĘ 
ballistics	 प्राके्षिपकी, अèत्र िवज्ञान  પ્રક્ષેપાĘ િવજ્ઞાન 
bar	 1. èतंभ, शलाका, िसल, िसãली, दंड, छड़, पट्टी 

2. रोिधका, िभि×त 3. बार 4. रेखा, रेिखका 5. 
परीक्षण रेखा, धार 

ƨતભં, દંડ 

base	 1. आधार 2. क्षारक 3. अधम 4. मूल  
5. बेस 

આધાર, પાયો 

base	angle	 आधार कोण  આધારકોણ 
base	of	logarithm	 लघुगणक का आधार, लॉगिरØम का आधार લઘગુણકનો આધાર 
basic	 आधारी, मूल, आधारभूत પાયાનુ,ં મળૂભતૂ 
basic	feasible	solution	 आधारी सुसंगत हल પાયાનો શક્ય ઉકેલ, મળૂભતૂ શક્ય ઉકેલ 
basic	solution	 आधारी हल મળૂભતૂ ઉકેલ 
basic	variable	 आधारी चर મળૂભતૂ ચલ 
basis	 आधारक આધાર 
basis	element	 आधार अवयव આધાર ઘટક 
basis	matrix	 आधारी आåयूह  આધાર ̒ેિણક 
basis	of	a	vector	space	 सिदश समिçट का आधार  સિદશ અવકાશનો આધાર 
basis	of	subspace	 उपसमिçट का आधार ઉપાવકાશનો આધાર 
Bayesian	estimate	 बेज़-आकल  બેયિઝયન આગણન 
Bayes'	law	 बेज़-िनयम  બેયઝનો િનયમ 
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Bayes'	theorem	 बेज़-प्रमेय  બેયઝનુ ંપ્રમેય 
Bernoulli	distribution	 बनूर्ली-बंटन બનુર્લીનુ ંિવતરણ 
Bernoulli	number	 बनूर्ली संख्या બનુર્લી સખં્યા 
Bernoulli	probability	function	 बनूर्ली प्राियकता-फलन બનુર્લી સભંાવના િવધેય 
Bernoulli's	equation	 बनूर्ली-समीकरण બનુર્લીનુ ંસમીકરણ 
Berry	function	 बेरी फलन  બેરી િવધેય 
best	fit	 Įेçठतम आसंजन  ̒ેƧઠ અƛવાયોજન, ̒ેƧઠ અિƛવિત 
best	‐	fit	line	 Įेçठतम आसंजन रेखा  ̒ેƧઠ અિƛવિત રેખા 
best	solution	 सवȾ×तम हल  ̒ેƧઠ ઉકેલ, સવҴĂમ ઉકેલ 
best	strategies	 सवȾ×तम युिक्तयाँ  ̒ેƧઠ ƥયહૂ, સવҴĂમ ƥયહૂ 
beta	distribution	 बीटा बंटन બીટા િવતરણ 
bias	 अिभनित, बायस  પક્ષપાત, અિભનત 
biased	estimate	 अिभनत आकल  પક્ષપાતી અંદાજ, પક્ષપાતી આગણન, અિભનત 

આગણન 
biharmonic	equation	 ɮिवप्रसंवादी समीकरण  િĎહરાƗમક સમીકરણ, િĎƨવિરત સમીકરણ 
bijection	 एकैकी आÍछादन  એક-એક અને ƥયાƜત િવધેય 
bijective	map	 एकैकी आÍछादी प्रितिचत्र  એક-એક અને ƥયાƜત આલેખ 
bijective	mapping	 एकैकी आÍछादी प्रितिचत्रण  એક-એક અને ƥયાƜત આલેખન 
bilinear	form	 ɮिवएकघाती समघात  િĎરેખ ƨવĮપ 
bilinear	function	 ɮिवरैिखक फलन  િĎરેખ િવધેય 
bilinear	Hermitian	form	 ɮिवरैिखक हिमर्टीय समघात  િĎરેખ હિમર્શીય ƨવĮપ 
binary	 ɮिव-चर, ɮिव-आधारी, ɮवयी  િĎઅંકી, િĎવણીર્, િĎ, િĎફ, Ďયાશં 
binary	code	 ɮिव-आधारी कोड, ɮिवआधारी कूट  િĎઅંકી સકેંત, Ďયાશંી સકેંત 
binary	coded	decimal	 ɮिव-आधारी कूट दशमलव, ɮिव-आधारी कोिडत 

दशमलव  
િĎઅંકી સકેંિતત દશાશં, Ďયાશંી સકેંિતત દશાશં 

binary	coding	 ɮिव-आधारी कूटलेखन  િĎઅંકી સકેંતન, Ďયાશંી સકેંતન 
binary	computer	 ɮिव-आधारी अिभकिलत्र િĎઅંકી સગંણક, Ďયાશંી સગંણક 
binary	digit	 ɮिव-आधारी अंक  િĎ-આધારી અંક, Ďયાશંી અંક 
binary	operation	 ɮिवआधारी संिक्रया  િĎફ િક્રયા 
binary	system	 ɮिवआधारी पɮधित  િĎઅંકી પćિત, Ďયાશં પćિત 
binary	variable	 ɮिवआधारी चर  િĎઅંકી ચલ, Ďયાશં ચલ 
binomial	coefficient	 ɮिवपद गुणांक  િĎપદી સહગણુક 
binomial	distribution	 ɮिवपद बंटन  િĎપદી િવતરણ 
binomial	equation	 ɮिवपद समीकरण  િĎપદી સમીકરણ 
binomial	expansion	 ɮिवपद प्रसरण  િĎપદી િવƨતરણ 
binomial	expression	 ɮिवपद åयंजक  િĎપદી અિભƥયિક્ત 
binomial	random	variable	 ɮिवपद याǺिÍछक चर  િĎપદી યાદ્ર્ િƍછક ચલ 
binomial	theorem	 ɮिवपद-प्रमेय િĎપદી પ્રમેય 
bisection	 अधर्न, ɮिवभाजन િĎભાજન 
bisection	method	 समɮिवभाजन िविध, अधीर्करण िविध  િĎભાજન પćિત 
bisector	 अधर्क, ɮिवभाजक  િĎભાજક 
biserial	 ɮिवपंिक्तक, ɮिवĮेिणक િĎપિંક્ત 
bit	 1. ɮवयंक* (ɮिवआधारी अंक)  

2. अणी, बरमी 3. टूक 
1. િĎઆધારી અંક, Ďયાશં અંક 2. િબટ 

bivariate	binomial	distribution	 ɮिवचर ɮिवपद-बंटन િĎચલ િĎપદી િવતરણ 
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bivariate	correlation	coefficient	 ɮिवचर सहसंबंध गणुांक  િĎચલ સહસબંધંાકં 
bivariate	distribution	 ɮिवचर बंटन િĎચલ િવતરણ 
bivariate	normal	distribution ɮिवचर प्रसामाÛय-बंटन  િĎચલ પ્રમાƖય િવતરણ 
bivector	 ɮिवसिदश  િĎસિદશ 
Boltzmann	equation	 बोãɪमान समीकरण  બોƣͫઝમાન સમીકરણ 
Boolean	algebra	 बूलीय बीजावली*  બલૂીય બીજગિણત 
Bose	‐	Einstein	statistics	 बोस-आइÛèटाइन सांिख्यकी બોઝ - આઈƛƨટાઇન આંકડાશાĘ 
boundary	condition	 पिरसीमा प्रितबÛध સીમા શરત, સીમા પ્રિતબધં 
boundary	layer	 पिरसीमा èतर સીમાƨતર 
boundary	line	 पिरसीमा रेखा સીમારેખા 
boundary	value	 पिरसीमा मान સીમામƣૂય 
boundary	value	problem	 पिरसीमा मान समèया સીમામƣૂય સમƨયા 
bounded	function	 पिरबɮध फलन  સીિમત િવધેય 
bounded	matrix	 पिरबɮध मैिट्रक्स, पिरबɮध आåयूह  સીિમત ̒ેિણક 
bounded	region	 पिरबɮध प्रदेश સીિમત પ્રદેશ 
bounded	set	 पिरबɮध समुÍचय સીિમત ગણ 
Brownian	motion	 ब्राउनी गित બ્રાઉનીય ગિત 
C	   
calculate	 पिरकलन करना  ગણતરી કરવી 
calculating	 पिरकलन ગણતરી કરત ુ ં
calculating	machine	 पिरकलन-यंत्र, पिरकिलत्र  ગણનયતં્ર 
calculation	 पिरकलन*  ગણતરી 
calculational	procedure	 पिरकलना×मक िक्रया िविध  ગણનપ્રિક્રયા 
calculator	 1. पिरकिलत्र 2. पिरकलक  ગણનયતં્ર 
calculus	 कलन, कैलकुलस  કલનશાĘ 
calculus	of	variation	 िवचरण-कलन ચલન-કલન 
calorie	 कैलोरी કેલરી 
cancellation	law	 िनरसन िनयम  લોપનો િનયમ 
canonical	equation	 िविहत समीकरण  િવિહત સમીકરણ 
canonical	form	 िविहत Ǿप િવિહત ƨવĮપ 
canonical	matrix	 िविहत मैिट्रक्स, केनािनकल मैिट्रक्स િવિહત ̒ેિણક 
Cantor	set	 कैÛटर समुÍचय કેƛટર ગણ 
Cantor's	ternary	set	 कैÛटर ित्रआधारी समुÍचय કેƛટર ત્રયાશંી ગણ 
capacitated	transportation	problem	 पिरबंिधत पिरवहन समèया ક્ષમતા આધાિરત પિરવહન સમƨયા 
capacity	 क्षमता ક્ષમતા   
capillary	force	 केिशका-बल કેશાકષર્ણ 
cardinal	number	 गणन संख्या, कािड र्नल संख्या ગણાકં 
Cartesian	axes	 कातीर्य अक्ष કાતેર્ઝીય અક્ષો 
Cartesian	coordinates	 कातीर्य िनदȶशांक કાતેર્ઝીય યામ 
Cartesian	product	 कातीर्य गुणन કાતેર્ઝીય ગણુાકાર 
Cartesian	product	of	sets	 समुÍचयɉ का कातीर्य गुणन ગણોનો કાતેર્ઝીય ગણુાકાર 
case	study	 केस अÚययन, वèतुिèथित अÚययन  િવિશƧટ પિરિƨથિતનો અƟયાસ 
catastrophic	fluctuation	 िवपि×तपूणर् उÍचावचन િવપિĂકારી ફેરફાર 
Catenary	 कैिटनरी રƏજુવક્ર 
Cauchy	distribution	 कौशी बंटन કૉશી િવતરણ 
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Cauchy	formula	 कौशी सूत्र કૉશી સતૂ્ર 
Cauchy	Goursat	theorem	 कौशी-गूसार्-प्रमेय કૉશી-ગસૂા પ્રમેય 
Cauchy	Riemann	conditions	 कौशी-रीमान-प्रितबंध  કૉશી-રીમાન શરતો 
Cauchy	sequence	 कौशी अनुक्रम કૉશી ̒ેણી 
Cauchy	integral	 कौशी समाकल  કૉશી સકંલ 
Cauchy	principal	value	 कौशी मुख्य-मान  કૉશી મખુ્ય મƣૂય 
Cauchy	residue	theorem	 कौशी अवशेष प्रमेय કૉશી અવશેષ પ્રમેય 
Cayley	Hamilton	theorem	 कैले-हैिमãटन-प्रमेय  કેલી-હિેમƣટન પ્રમેય 
celestial	body	 खिपडं, खगोलीय िपडं ખગોળીય િપંડ 
celestial	measurement	 खगोलीय माप ખગોળીય માપ 
celestial	mechanics	 खगोलीय यांित्रकी ખગોળીય યતં્રશાĘ 
celestial	object	 खगोलीय िपडं ખગોળીય પદાથર્ 
cell	frequency	 कोिशका बारंबारता કોષ આવિૃĂ 
census	 1. गणना 2. जनगणना જનગણના 
centile	 शततमक શતાશંક  
centimeter	 सेÛटीमीटर સેƛટીમીટર 
centimeter	gram	second	system	 सेÛटीमीटर-ग्राम-सेकंड पɮधित સેƛટીમીટર-ગ્રામ-સેકંડ પƚધિત 
central	 1. केÛद्रीय 2. सकेÛद्र 1. કેƛદ્રીય 2. મƚયવતીર્ 
central	axis	 केÛद्रीय अक्ष  કેƛદ્રીય અક્ષ 
central	difference	 केÛद्रीय अंतर મƚયવતીર્ તફાવત 
central	difference	formula	 केÛद्रीय अंतर सूत्र મƚયવતીર્ તફાવત સતૂ્ર 
central	difference	table	 केÛद्रीय अंतर सारणी મƚયવતીર્ તફાવત કોƧટક 
central	limit	theorem	 केÛद्रीय सीमा प्रमेय  મƚયવતીર્ સીમા પ્રમેય 
central	moment	 केÛद्रीय आघूणर् કેƛદ્રીય પ્રઘાત, કેƛદ્રીય ચાકમાત્રા 
central	processing	unit	(C.P.U)	 केÛद्रीय संसाधन एकक  કેƛદ્રીય પ્રિક્રયક એકમ 
central	tendency	 केÛद्रीय प्रविृत મƚયવતીર્ વલણ 
centre	 केÛद्र* કેƛદ્ર 
centre	of	gravity	 गुǽ×व-केÛद्र  ગરુુƗવકેƛદ્ર 
centre	of	group	 समूह-केÛद्र  સમહૂ-કેƛદ્ર 
centre	of	mass	 संहित-केÛद्र  દ્રƥયમાન કેƛદ્ર 
centre	of	symmetry	 समिमित-केÛद्र સિંમતતા કેƛદ્ર 
centrifugal	force	 अपकेÛद्री बल  કેƛદ્રƗયાગી બળ 
centripetal	force	 अिभकेÛद्र-बल કેƛદ્રગામી બળ 
centroid	 केÛद्रक મƚયકેƛદ્ર 
certainty	 िनिæचतता િનિĔતતા 
c.g.s.	system	 c.g.s. पɮधित c.g.s. પƚધિત 
c.g.s.	unit	 c.g.s. मात्रक c.g.s. એકમ 
chain	rule	of	differentiation	 अवकलन का शृंखला िनयम  િવકલનનો શૃખંલા િનયમ 
chance	causes	 संयोग हेतु સાયંોિગક કારણો 
chance	moves	 सांयोिगक चाल સાયંોિગક ચાલ 
change	of	axes	 अक्ष-पिरवतर्न અક્ષ પિરવતર્ન 
change	of	basis	 आधार पिरवतर्न  આધાર પિરવતર્ન 
change	of	order	 क्रम पिरवतर्न ક્રમ પિરવતર્ન 
characteristic	coefficient	 अिभलक्षिणक गुणांक લાક્ષિણક સહગણુક 
characteristic	determinant	 अिभलक्षिणक सारिणक લાક્ષિણક િનĔાયક 
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characteristic	equation	 अिभलक्षण-समीकरण લાક્ષિણક સમીકરણ 
characteristic	function	 अिभलक्षण-फलन, कैरेक्टेिरिèटक फलन  લાક્ષિણક િવધેય 
characteristic	of	logarithm	 लघुगणक का पूणार्ंश  લઘગુણકનો પણૂાર્ંશ 
characteristic	polynomial	 अिभलक्षिणक बहुपद, कैरेक्टेिरिèटक बहुपद લાક્ષિણક બહપુદી 
characteristic	value	 अिभलक्षिणक मान લાક્ષિણક મƣૂય 
characteristic	vector	 अिभलक्षिणक सिदश  લાક્ષિણક સિદશ 
character	set	 संप्रतीक समुदाय  સકેંત ગણ 
chart	 चाटर्, संिचत्र  ચાટર્ , આલેખ 
chi‐square	distribution	 काई-वगर् बंटन  કાઈ-વગર્ િવતરણ 
chi‐square	formula	 काई-वगर्ं सूत्र  કાઈ-વગર્ સતૂ્ર 
chi‐square	test	 काई-वगर् परीक्षण કાઈ-વગર્ કસોટી 
chord	 जीवा* જીવા 
chord‐bisection	method	 जीवा-ɮिवभाजन-िविध  જીવા-િĎભાજન પƚધિત 
cipher	message	(=coded	message)	 बीजिलिखत संदेश  સાકેંિતક સદેંશ 
cipher	(zero)	 शूÛय, िसफर શƛૂય 
circle	 व×ृत* વતુર્ળ, વĂૃ 
circle	of	convergence	 अिभसरण व×ृत અિભસાર-વĂૃ 
circuit	matrix	 पिरपथ आåयूह પિરપથ ̒ેિણક 
circular	 व×ृताकार, वतुर्ल, व×ृतीय વતુર્ળાકાર, વĂૃીય 
circular	asymptote	 वतुर्ल अनंतèपशीर् વĂૃીય અનતંƨપશર્ક 
circular	helix	 व×ृतीय कंुडिलनी વĂૃીય હિેલક્સ 
circular	motion	 वतुर्ल गित ચાકગિત, વĂૃીયગિત 
circumcentre	 पिरकेÛद्र પિરકેƛદ્ર 
circumcircle	 पिरव×ृत* પિરવĂૃ 
circumscribe	 पिरगत करना, पिरतः खींचना પિરગત કરવુ ં
circumscribed	 पिरगत પિરગત 
circumscribed	circle	 पिरवतृ પિરવĂૃ, પિરગત વĂૃ 
classical	deductive	technique िचरप्रितिçठत िनगमिनक प्रिविध પ્રિશƧટ િનગમન પ્રયિુક્ત 
classical	dynamics	 िचरप्रितिçठत गितकी પ્રિશƧટ ગિતશાĘ 
classical	optimization	 िचरप्रितिçठत इçटतमन પ્રિશƧટ ઈƧટતમીકરણ 
classical	ruin	problem	 िचरप्रितिçठत िव×तनाश समèया  પ્રિશƧટ નાશ સમƨયા, પ્રિશƧટ બરબાદી સમƨયા 
classical	statistical	mechanics	 िचरप्रितिçठत सांिख्यकीय यांित्रकी પ્રિશƧટ આંકડાશાĘીય યતં્રશાĘ 
classification	of	errors	 त्रिुटयɉ का वगीर्करण ʛિુટઓનુ ંવગીર્કરણ 
class	interval	 वगर्-अंतराल વગર્ અંતરાલ 
class‐interval	unit	 वगार्ंतराल एकक વગર્ અંતરાલ એકમ 
class	limit	 वगर्-सीमा વગર્સીમા 
clockwise	 दिक्षणावतर् દિક્ષણાવતર્ 
clopen	(=	closed	and	open)	 संिववतृ સિંવવતૃ 
closed		 संवतृ, बंद  સવંતૃ 
closed	convex	hull	 संवतृ अवमुख समावरक  સવંતૃ બિહમુર્ખ સમાવરક 
closed	cube	 संवतृ घन સવંતૃ ઘન 
closed	curve	 बंद वक्र, संवतृ वक्र સવંતૃ વક્ર 
closed	domain	 संवतृ प्रांत સવંતૃ પ્રદેશ 
closed	figure	 बंद आकृित  સવંતૃ આકૃિત 
closed	interval	 संवतृ अंतराल  સવંતૃ અંતરાલ 
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closed	region	 संवतृ प्रदेश, बंद प्रदेश  સવંતૃ પ્રદેશ 
closed	set	 संवतृ समुÍचय સવંતૃ ગણ 
closed	surface	 बंद पçृठ, संवतृ पçृठ સવંતૃ પƧૃઠ 
closure	 1. िनमीलन, वेçटन 2. संवरक  સવંતૃક 
closure	operator	 संवरण-संकारक (संवरक) સવંતૃક કારક 
closure	point	(=	contact	point)	 संवरक-िबÛद ु સવંતૃક િબંદુ 
closure	postulate	 संवरक-अिभगहृीत સવંતૃક પવૂર્ધારણા 
closure	set	 संवरक समुÍचय  સવંતૃક ગણ 
cluster	point	 गुÍछ िबÛद ु ગƍુછિબંદુ 
cluster	sampling	 गुÍछ प्रितचयन  ગƍુછ િનદશર્ન 
cluster	set	 गुÍछ समुÍचय  ગƍુછગણ 
coaxial	circles	 समाक्ष व×ृत  સમાક્ષ વતુર્ળો 
coaxial	parabolas	 समाक्ष परवलय  સમાક્ષ પરવલયો 
coaxial	planes	 समाक्ष समतल  સમાક્ષ સમતલો 
coaxial	triangles	 समाक्ष ित्रभुज  સમાક્ષ િત્રકોણો 
Cobb	‐	Douglas	function	 कोब-डगलस फलन  કોબ-ડગ્લાસ િવધયે 
coding	 1. कूटलेखन, कोडन 2. संकेतन સકેંતન 
coding	of	data	 सामग्री का संकेतीकरण માિહતીનુ ંસકેંતન 
co‐domain	 सहप्रांत સહપ્રદેશ 
coefficient	matrix	 गुणांक आåयूह સહગણુક ̒ેિણક 
coefficient	of	correlation	 सहसंबंध-गुणांक સહસબંધંાકં 
coefficient	of	determination	 िनधार्रण गुणांक િનધાર્રણાકં 
coefficient	of	elasticity	 प्र×याèथता गुणांक િƨથિતƨથાપકતા અંક 
coefficient	of	expansion	 प्रसार गुणांक િવƨતરણાકં 
coefficient	of	friction	 घषर्ण गुणांक ઘષર્ણાકં 
coefficient	of	linear	expansion	 अनुदैघ्यर् प्रसार का गुणांक સરેુખ િવƨતરણાકં 
coefficient	of	regression	 समाĮयण गुणांक િનયતાકં 
coefficient	of	surface	tension	 पçृठ तनाव का गुणांक પƧૃઠતાણાકં 
coefficient	of	variation	 िवचरण गुणांक    ચલનાકં 
cofactor	 सह-खÖड, सह गुणन खंड, सहकारक સહઅવયવ 
coin	throw	(coin	toss)	 िसक्का उछाल િસક્કા ઉછાળ 
collection	of	sample	 प्रितदशर्-संचय િનદશર્નુ ંએકત્રીકરણ 
collinear	 सरेख સમરેખ 
collinearity	 सरेखता સમરેખતા 
column	 èतंभ, कॉलम ƨતભં 
column	equivalence	 èतंभ तुãयता ƨતભં સાƠયતા 
column	equivalent	 èतंभ-तुãय ƨતભં સાƠય 
column	equivalent	matrix	 èतंभ तुãय आåयूह  ƨતભં સાƠય ̒ેિણક 
column	matrix	 èतंभ आåयूह ƨતભં ̒ેિણક 
column	rank	 èतंभ कोिट  ƨતભં કોટયાકં 
column	reduced	echolon	matrix	 èतंभ समानीत सोपानक आåयूह  ƨતભંસિંક્ષƜત સોપાન ̒ેિણક 
column	vector	 èतंभ सिदश ƨતભં સિદશ 
columnwise	 èतंभानुसार ƨતભંાનસુાર, ƨતભંગત 
combined	equation	 संयुक्त समीकरण  સયંકુ્ત સમીકરણ 
common	angle	 उभयिनçठ कोण, सवर्िनçठ कोण  સામાƛય ખણૂો, સામાƛયકોણ 
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common	axis	 सवर्िनçठ अक्ष  સામાƛય અક્ષ, સામાƛય ધરી 
common	base	 सवर्िनçठ आधार, उभयिनçठ बेस  સામાƛય આધાર 
common	denominator	 सावर् हर સામાƛય છેદ 
common	difference	 सावर् अंतर સામાƛય તફાવત 
common	factor	 1. सावर्गुणन-खंड, समापवतर्क 

2. सावर् उपादान  
સામાƛય અવયવ 

common	logarithm	 साधारण लघुगणक, साधारण लॉगेिरØम  સામાƛય લઘગુણક, દશાધાર લઘગુણક 
common	multiple	 सावर् गुणज, समापव×यर्  સામાƛય ગિુણત 
common	ratio	 सावर् अनुपात સામાƛય ગણુોĂર 
common	section	 सवर्िनçठ पिरÍछेद  સામાƛય છેદ 
common	side	 सवर्िनçठ भुजा  સામાƛય બાજુ 
common	tangent	 उभयिनçठ èपशर्रखा, सवर्िनçठ èपशर्रेखा  સામાƛય ƨપશર્ક 
common	term	 सवर्िनçठ पद સામાƛય પદ 
commutative	law	 क्रमिविनमेय िनयम  સમક્રમી િનયમ 
commutative	property	 क्रमिविनमेय गुणधमर्  સમક્રમી ગણુધમર્ 
commutative	rule	 क्रमिविनमेय-िनयम  સમક્રમી િનયમ 
commutative	law	of	addition	 योग का क्रमिविनमेय िनयम  સરવાળા માટેનો સમક્રમી િનયમ 
commutative	law	of	multiplication	 गुणन का क्रमिविनमेय िनयम ગણુાકાર માટેનો સમક્રમી િનયમ 
commutative	operation	 क्रमिविनमेय संिक्रया  સમક્રમી પ્રિક્રયા 
commutator	group	 क्रमिविनमेयक समूह સમક્રમક સમહૂ 
commuting	of	matrices	 आåयूहɉ का क्रमिविनमेय  ̒ેિણકોની સમક્રિમતા 
compact	set	 संहत समुÍचय સબુć ગણ 
comparability	 तुलना×मकता, तुलनीयता  તલુનાƗમકતા 
comparision	of	means	 माÚयɉ की तुलना  મƚયકોની તલુના 
comparision	of	percentage	 प्रितशतता-तुलना  ટકાવારીની તલુના 
comparision	test	 तुलना परीक्षण  તલુના કસોટી 
compatibility	equation	 सुसंगत समीकरण  સસુગંતતા સમીકરણ 
competitive	game	 èपधीर् खेल  ƨપધાર્Ɨમક રમત 
competitive	situation	 èपधीर् िèथित  ƨપધાર્Ɨમક પિરિƨથિત 
competitive	strategy	 èपधीर् युिक्त  ƨપધાર્Ɨમક ƥયહૂ 
compiler	 1. अनुभाषक 2. संकलक સકંલનકતાર્ 
complementary	 पूरक પરૂક 
complementary	angle	 पूरक कोण પરૂકકોણ, પરૂક ખણૂો 
complementary	event	 पूरक घटना  પરૂક ઘટના 
complementary	factor	 पूरक कारक  પરૂક અવયવ 
complementary	function	 पूरक फलन  પરૂક િવધેય 
complementary	half	space	 पूरक अधर् समिçट  પરૂક અધાર્વકાશ 
complementary	interval	 पूरक अंतराल  પરૂક અંતરાલ 
complementary	set	 पूरक समुÍचय  પરૂકગણ 
complementation	 पूरकीकरण, पूरक-िनधार्रण  પરૂક િનધાર્રણ 
complement	of	a	set	 पूरक समुÍचय  પરૂકગણ 
complete	census	 पूणर् गणना  પણૂર્ જનગણના 
complete	correlation	matrix	 पूणर् सहसंबंध मैिट्रक्स  પણૂર્ સહસબંધં ̒ેિણક 
completely	randomised	design	 पूणर्तया याǺिÍछकीकृत अिभकãपना  પણૂર્તઃ યાદ્િƍછક િડઝાઈન 
complete	metric	space	 पूणर् दरूीक समिçट  પણૂર્ માનાવકાશ 
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complete	orthonormal	set	 पूणर् प्रसामाÛयलांिबक समुÍचय  પણૂર્ એકમલબં ગણ 
complete	quadrangle	 पूणर् चतुçकोण પણૂર્ ચતƧુકોણ 
complete	quotient	 पूणर् भागफल પણૂર્ ભાગફળ 
complete	set	 पूणर् समुÍचय પણૂર્ ગણ 
complete	solution	 पूणर् हल પણૂર્ ઉકેલ 
complex	argument	 सिàमĮ èवतंत्र चर સકંર કોણાકં 
complex	conjugate	 सिàमĮ संयुग्मी  અનબુƚć સકંર 
complex	differentiation	 सिàमĮ अवकलन  સકંર િવકલન 
complex	function	 सिàमĮ फलन  સકંર િવધેય 
complex	integration	 सिàमĮ समाकलन  સકંર સકંલન 
complex	matrices	 सिàमĮ आåयूह  સકંર ̒ેિણકો 
complex	number	 सिàमĮ संख्या  સકંર સખં્યા 
complex	number	field	 सिàमĮ संख्या के्षत्र  સકંર સખં્યાક્ષેત્ર 
complex	orthogonal	matrix	 सिàमĮ लांिबक आåयूह  સકંર લબં ̒ેિણક 
complex	plane	 सिàमĮ समतल  સકંર સમતલ 
complex	quantity	 सिàमĮ रािश સકંર રાિશ 
complex	reciprocal	 सिàमĮ åयु×क्रम  સકંર ƥયƨત 
complex	resultant	 सिàमĮ पिरणामी  સકંર પિરણામી 
complex	space	 सिàमĮ समिçट  સકંર અવકાશ 
complex	valued	function	 सिàमĮमानी फलन  સકંર-મƣૂય િવધેય 
complex	variable	 सिàमĮ चर સકંર ચલ 
componendo	and	divindendo	 योगांतरानुपात યોગ – િવયોગ 
component	 1. घटक 2. संबɮध घटक  ઘટક, સઘંટક 
component	analysis	 घटक िवæलेषण ઘટક િવƦલેષણ 
component	of	variance	 प्रसरण-घटक િવચલનનો ઘટક 
component	of	vector	 सिदश-घटक  સિદશનો સઘંટક 
composite	function	 संयुक्त फलन સયંોિજત િવધેય 
composite	hypothesis	 संयुक्त पिरकãपना સયંોિજત અિધતકર્ 
composite	number	 भाÏय संख्या  િવભાԌય સખં્યા 
composite	series	 संयुक्त Įेणी  સયંોિજત ̒ેઢી 
composition	of	vectors	 सिदश-संयोजन  સિદશ - સયંોજન 
compound	angle	 िमĮ कोण  િમ̒ કોણ, સયંોિજત કોણ 
compound	division	 िमĮ भाग િમ̒ ભાગાકાર 
compound	fraction	 िमĮ िभÛन િમ̒ અપણૂાર્ંક 
compound	interest	 चक्रवɮृिध Þयाज ચક્રવિૃć ƥયાજ 
compound	probability	 िमĮ प्राियकता સયંકુ્ત સભંાવના (િમ̒ સભંાવના) 
compressible	flow	 संपीɬय प्रवाह દબનીય પ્રવાહ 
compression	 संपीडन  સદંબન 
computation	 अिभकलन  સગંણના 
computational	formula	 अिभकलनी सूत्र  સગંણના સતૂ્ર 
computed	value	 अिभकिलत मान  સગંિણત મƣૂય 
computer	 कंÜयूटर, अिभकिलत्र (मशीन),     

अिभकलक (åयिक्त)  
સગંણક, કƠƜયટુર 

computer	algorithm	 अिभकिलत्र कलनिविध  સગંણન િવિધ 
computer	programme	 अिभकिलत्र क्रमादेश  સગંણન આયોજન 
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computer	programming	 अिभकिलत्र क्रमादेशन  સગંણન આયોજન િક્રયા 
computer	simulation	 अिभकिलत्र अनुकार  સગંણન અનĮુપણ 
computing	 अिभकलन સગંણના 
concave	function	 उÛमुख फलन અંતમુર્ખ િવધેય 
concave	polygon	 अवतल बहुभुज અંતમુર્ખ બહકુોણ 
concave	programming	 उÛमुख क्रमादेशन અંતમુર્ખ આયોજન િક્રયા 
concentric	circles	 संकेÛद्री वतृ સમકҰદ્રી વતુર્ળો 
concentric	curves	 संकेÛद्री वक्र સમકҰદ્રી વક્રો 
concrete	form	 मूतर् Ǿप મતૂર્ Įપ, મતૂર્ ƨવĮપ 
concurrency	of	lines	 रेखाओं का संगमन રેખાઓનુ ંસગંામીપણુ,ં રેખાઓનુ ંસગંમન 
concurrent	 संगामी સગંામી 
concurrent	forces	 संगामी बल સગંામી બળો 
conditional	density	function	 सप्रितबंध घन×व फलन  શરતી ઘનતા િવધેય 
conditional	distribution	 सप्रितबंध बंटन  શરતી િવતરણ 
conditional	expectation	 सप्रितबंध प्र×याशा  શરતી અપેક્ષા 
conditional	mean	 सप्रितबंध माÚय  શરતી મƚયક 
conditional	probability	 सप्रितबंध प्राियकता  શરતી સભંાવના 
condition	of	collinearity	 सरेखता प्रितबंध  સમરેખતાની શરત 
condition	of	consistency	 संगित प्रितबंध સસુગંતતાની શરત 
condition	of	integrability	 समाकलनीयता का प्रितबंध  સકંલનીયતાની શરત 
condition	of	tangency	 èपशर् का प्रितबंध  ƨપશર્ક હોવાની શરત 
cone	 शंकु, कोन  શકું 
confidence	interval	 िवæवाèयता अंतराल  પ્રતીિતજનક અંતરાલ 
confidence	interval	estimate	 िवæवाèयता अंतराल आकल  પ્રતીિતજનક અંતરાલ આગણક 
confidence	limits	 िवæवाèयता सीमाएँ  પ્રતીિતજનક સીમાઓ 
confidence	region	 िवæवाèयता के्षत्र  પ્રતીિતજનક પ્રદેશ 
conflict	situation	 िवरोध िèथित  સઘંષર્જનક પિરિƨથિત 
confocal	conics	 संनािभ शांकव  સમનાભીય શાકંવો 
confocal	ellipses	 संनािभ दीघर्व×ृत  સમનાભીય ઉપવલયો 
confocal	geometry	 संनािभ Ïयािमित સમનાભીય ભિૂમિત 
confocal	hyperbolae	 संनािभ अितपरवलय સમનાભીય અિતવલયો 
confocal	hyperboloids	 संनािभ अितपरवलयज  સમનાભીય અિતવલયજો 
confocal	parabola	 संनािभ परवलय  સમનાભીય પરવલયો 
confocal	paraboloidal	cordinates	 संनािभ परवलयजीय िनदȶशांक  સમનાભીય પરવલયજ યામ 
conformal	 अनुकोण, अनुǾप અનકુોણ, અનĮુપ 
conformal	mapping	 अनुकोण प्रितिचत्रण  અનકુોણીય આલેખન, અનકુોણીય િવધેય 
congruence	 1. सवार्ंगसमता 2. ɮिवप्राचल रेखा-कुल 

3. समशेषता  
1. એકĮપતા (ભિૂમિત)  
2. સમશેષતા (સખં્યાગિણત) 

congruence	of	circles	 ɮिवप्राचल व×ृत-कुल  વતુર્ળોની એકĮપતા 
congruent	 1. सवार्ंगसम 2. समशेष એકĮપ, સમશેષ, સાƠય 
congruent	matrices	 समतुãय आåयूह  સાƠય ̒ેિણકો 
conic	 शांकव, कॉिनक  શાકંવ 
conical	frustum	 शंकु-िछÛनक શકું–સમખડં 
conical	helix	 शंकु-कुÖडिलनी શકું હિેલક્સ, શકું કંુડિલની 
conical	section	 शांकव काट, शांकव पिरÍछेद  શકુંƍછેદ 
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conics	 शांकव गिणत  શાકંવો 
conic	section	 शंकु-काट, शंकु-पिरÍछेद  શકુંƍછેદ, શાકંવ 
conjugate	 संयुग्मी (िव.), संयुग्मन होना (िक्र.) અનબુć 
conjugate	angles	 संयुग्मी कोण  અનબુćકોણ, અનબુćખણૂા 
conjugate	axis	 संयुग्मी अक्ष  અનબુć અક્ષ 
conjugate	complex	numbers	 संयुग्मी सिàमĮ संख्याएँ  અનબુć સકંર સખં્યાઓ 
conjugate	directions	 संयुग्मी िदशा  અનબુć િદશાઓ 
conjugate	functions	 संयुग्मी फलन  અનબુć િવધેયો 
conjugate	of	matrix	 मैिटक्स का संयुग्मी  ̒ેિણકનો અનબુć 
conjugate	permutation	 संयुग्मी क्रमचय  અનબુć ક્રમચય 
conjugate	transpose	 संयुग्मी पिरवतर्  અનબુć પિરવતર્ 
conjuction	 योग, युित  સયંોજન, યોગ 
consecutive	 क्रमागत  ક્રિમક 
consecutive	numbers	 क्रमागत संख्याएँ ક્રિમક સખં્યાઓ 
conservation	of	energy	 ऊजार्-संरक्षण  ઊજાર્ – સરંક્ષણ 
conservation	of	mass	 संहित-संरक्षण  દ્રƥયમાન-સરંક્ષણ 
conservative	 संरक्षी  સરંક્ષી 
consistency	 1. संगित, अिवरोध 2. गाढ़ता, गाढ़ापन  સસુગંતતા 
consistency	condition	 संगित प्रितबंध  સસુગંતતાની શરત 
consistent	estimate	 संगत आकल, अिवरोधी आकल  સસુગંત આગણન 
consistent	estimator	 संगत आकलक, अिवरोधी आकलक  સસુગંત આગણક 
consistent	statistic	 अिवरोधी प्रितदशर्ज, संगत प्रितदशर्ज  સસુગંત આંકડાકીય માિહતી 
consistent	system	 संगत िनकाय, अिवरोधी िनकाय  સસુગંત સહંિત 
consol	 कÛसॉल કƛસોલ, કળપટ (કી બોડર્) 
constant	 िनयत, िèथर, अचर, अचल, अपिरवतीर्, 

एकसमान 
અચળ, િનયત, અપિરવતર્નીય 

constant	acceleration	 एकसमान ×वरण  અચળ પ્રવેગ 
constant	function	 अचर फलन  અચળ િવધેય 
constant	of	gravity	 गुǽ×वांक  ગરુુƗવાકષર્ણનો અચળાકં 
constant	of	integration	 समाकलन-अचर  સકંલનનો અચળ 
constant	of	proportionality	 आनुपाितकता िèथरांक  પ્રમાણનો અચળ 
constant	parameter	 अचर प्राचल અચળ પ્રાચલ 
constant	polynomial	 अचर बहुपद અચળ બહપુદી 
constant	proportion	 िनयत समानुपात  અચળ પ્રમાણ 
constant	speed	 एकसमान चाल અચળ ગિત 
constant	term	 अचर पद અચળ પદ 
constant	velocity	 एकसमान वेग અચળ વેગ 
constitutive	equation	 रचक समीकरण રચિયતા સમીકરણ 
constraint	 åयवरोध પ્રિતબધં 
construct	 रचना करना, िनमार्ण करना  રચના કરવી 
construction	 रचना રચના 
consumer	preference	 उपभोक्ता वरीयता ઉપભોક્તાની પ્રાથિમકતા 
consumption	function	 उपभोग फलन ઉપભોગ િવધેય 
contact	angle	 èपशर्-कोण ƨપશર્કોણ 
contact	point	 संपकर्  िबदं ु ƨપશર્િબંદુ 
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contained	in	 अंतिवर्çट  __ મા ંસમાિવƧટ 
contingency	table	 आसंग सारणी  આકિƨમકતા કોƧટક 
continuum	mechanics	 सांत×यक यांित्रकी સાતƗયક યતં્રશાĘ 
continued	fraction	 िवतत िभÛन  પરંપિરત અપણૂાર્ંક 
continued	product	 िवतत गुणनफल  પરંપિરત ગણુાકાર 
continuity	 1. सांत×य 2. सात×य  સાતƗય 
continuity	of	function	 फलन का सांत×य  િવધેયનુ ંસાતƗય 
continuity	test	 सांत×य परीक्षण  સાતƗય કસોટી 
continuous	 1. संतत, अखंड, अिविछÛन 2. सतत સતત 
continuous	derivative	 संतत अवकलज સતત િવકિલત 
continuous	distribution	 संतत बंटन સતત િવતરણ 
continuous	from	above	 उपिरतः संतत જમણી બાજુથી સતત, દિક્ષણાવતીર્ સતત 
continuous	function	 संतत फलन સતત િવધેય 
continuously	differentiable	 संतततः अवकलनीय સતત રીતે િવકલનીય 
continuous	map	 संतत प्रितिचत्र સતત િવધેય, સતત આલેખ 
continuous	mapping	 संतत प्रितिचत्रण સતત આલેખન 
continuous	probability	density	
function	

संतत प्राियकता घन×व फलन સતત સભંાવના ઘનતા િવધેય 

continuous	probability	distribution	 संतत प्राियकता बटंन  સતત સભંાવના િવતરણ 
continuous	random	variable	 संतत याǺिÍछक चर  સતત યાદ્િƍછક ચલ 
continuous	sample	space	 संतत प्रितदशर् समिçट  સતત િનદશાર્વકાશ 
continuous	variable	 संतत चर સતત ચલ 
continuous	wave	 संतत तरंग સતત તરંગ 
continuum	 सांत×यक, किÛटनुअम સાતƗયક, અખિંડતતા, કƛટીƛયઅુમ 
continuum	hypothesis			(=continuum	
axiom)	

सांत×यक-अिभगहृीत સાતƗયક અિધતકર્ 

continuum	of	real	numbers				(=set	of	
real	numbers)	

वाèतिवक-संख्या समुÍचय વાƨતિવક સખં્યાઓનુ ંસાતƗયક (વાƨતિવક 
સખં્યાઓનો ગણ) 

continuum	theory	 सांत×यक िसɮधांत સાતƗયક િસƚધાતં 
contour	integration	 कÛटूर समाकलन કƛટરૂ સકંલન 
contraction	mapping	 संकुचन प्रितिचत्रण સકુંચન આલેખન 
contradiction	 िवरोध િવરોધાભાસ 
contravariant	 प्रितपिरवतर् પ્રિતપિરવતર્ 
control	 िनयंत्रण િનયતં્રણ 
control	chart	 िनयंत्रण-संिचत्र િનયતં્રણ – આલેખ 
control	chart	for	averages	 माÚयɉ का िनयंत्रण संिचत्र સરેરાશ માટે િનયતં્રણ આલેખ 
control	chart	for	defects	 दोषɉ का िनयंत्रण संिचत्र ખામીઓ માટે િનયતં્રણ આલેખ 
control	chart	for	ranges	 पिरसरɉ का िनयंत्रण संिचत्र િવƨતારો માટે િનયતં્રણ આલેખ 
control	chart	for	variables	 चरɉ का िनयंत्रण संिचत्र  ચલ માટેનો િનયતં્રણ આલેખ 
converge	 अिभसिरत करना, अिभसिरत होना અિભસરવુ ં
convergence	in	mean	 माÚय अिभसरण મƚયકમા ંઅિભસાર 
convergence	in	mean	square	 वगर् माÚय अिभसरण મƚયક વગર્મા ંઅિભસાર 
convergence	in	probability	 प्राियकता मɅ अिभसरण  સભંાવનામા ંઅિભસાર 
convergence	limit	 अिभसरण सीमा અિભસાર લક્ષ 
convergence	radius	 अिभसरण ित्रÏया અિભસાર િત્રԌયા 
convergence	region	 अिभसरण प्रदेश અિભસાર પ્રદેશ 
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convergent	 अिभसारी (िक्र.), अिभसरक (सं.) અિભસારી 
convergent	sequence	 अिभसारी अनुक्रम  અિભસારી ̒ેણી 
convergent	series	 अिभसारी Įेणी  અિભસારી ̒ેઢી 
converse	 िवलोम, िवपरीत  પ્રતીપ, ઊલટંુ, િવલોમ 
conversely	 िवलोमतः  આથી ઊલટંુ, ઊલટી રીતે 
conversion	fraction	 Ǿपांतरण िभÛन  Įપાતંરણ અપણૂાર્ંક 
conversion	table	 Ǿपांतरण सारणी  Įપાતંરણ કોƧટક 
convex	 अवमुख બિહમુર્ખ 
convex	body	 अवमुख िपडं  બિહમુર્ખ િપંડ 
convex	combination	 अवमुख संयोजन  બિહમુર્ખ સયંોજન 
convex	cover	(=	convex	hull)	 अवमुख समावरक  બિહમુર્ખ સમાવરક 
convex	function	 अवमुख फलन  બિહમુર્ખ િવધેય 
convex	linear	combinations	 अवमुख रैिखक संचय  બિહમુર્ખ સરેુખ સયંોજન 
convex	linear	programming	 अवमुख रैिखक प्रोग्रामन  બિહમુર્ખ સરેુખ આયોજનિક્રયા 
convex	metric	space	 अवमुख दरूीक समिçट  બિહમુર્ખ માનાવકાશ 
convex	polyhedron	 अवमुख बहुफलक  બિહમુર્ખ બહફુલક 
convex	programming	 अवमुख प्रोग्रामन  બિહમુર્ખ આયોજનિક્રયા 
convex	region	 अवमुख प्रदेश  બિહમુર્ખ પ્રદેશ 
convex	set	 अवमुख समुÍचय  બિહમુર્ખ ગણ 
convolution	 संवलन સવંલન 
convolution	integral	 संवलन समाकल સવંલન સકંલન 
convolution	theorem	(=	faltung	
theorem)	

संवलन प्रमेय સવંલન પ્રમેય 

coordinate	 1. िनदȶशी, िनदȶशांक 2. उपसहसंयोजकता  યામ 
coordinate	axis	 िनदȶशक अक्ष  યામાક્ષ 
coordinate	geometry	 िनदȶशांक Ïयािमित  યામ ભિૂમિત 
coordinate	plane	 िनदȶशांक समतल યામતલ 
coordinates	 िनदȶशांक  યામ 
coordinate	system	 िनदȶशांक पɮधित, िनदȶश तंत्र યામ પćિત 
Copernican	system	 कोपिनर्कस-िनकाय કોપરિનકસ સહંિત, કોપરિનકસ પćિત 
Coplanar	 समतलीय સમતલીય 
coplanar	forces	 समतलीय बल  સમતલીય બળો 
coplanarity	 समतलीयता  સમતલપણુ ં
coprime	numbers	 असहभाÏय संख्या  પરƨપર અિવભાજય સખં્યાઓ 
correction	factor	 संशोधन गुणक, संशुɮिध गुणक  સશંિુƚćગણુક 
correct	solution	 सही हल યોગ્ય ઉકેલ, યથાથર્ ઉકેલ 
correlation	 सहसंबंध  સહસબંધં 
correlation	coefficient	 सहसंबंध गुणांक  સહસબંધંાકં 
correlation	diagram	 सहसंबंध आरेख  સહસબંધં આલેખ 
correlation	function	 सहसंबंध फलन  સહસબંધં િવધેય 
correlation	matrix	 सहसंबंध आåयूह, सहसंबंध मैिट्रक्स સહસબંધં ̒ેિણક 
correlation	ratio	 सहसंबंधानुपात સહસબંધં ગણુોĂર 
correlogram	 सहसंबंध-िचत्र  સહસબંધં િચત્ર 
correlogram	analysis	 सहसंबंध-िचत्र िवæलेषण  સહસબંધં િચત્ર િવƦલેષણ 
correspond	 संगत होना, तदनुǾपी होना સગંત હોવુ ં
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correspondence	principle	 संगित-िनयम સગંતતાનો િનયમ 
corresponding	angle	 संगत कोण સગંત ખણૂો, અનકુોણ, અનĮુપ ખણૂો 
corresponding	side	 संगत पाæवर् સગંત બાજુ, અનĮુપ બાજુ 
coset	 सहसमुÍचय સહગણ 
cosine	 कोसाइन, कोिटÏया કોસાઈન, કોԌયા 
cosine	law	 कोिटÏया िनयम  કોસાઈન િનયમ 
cost	analysis	 लागत िवæलेषण  પડતર િવƦલેષણ, લાગત િવƦલેષણ 
cost	maximization	 लागत अिधकतमीकरण  પડતર અિધકતમીકરણ 
countability	axiom	 गणनीयता-अिभगहृीत ગƖયતા પવૂર્ધારણા 
countable	 गणनीय ગƖય 
countable	additivity	 गणनीय योÏयता ગƖય યોગનીયતા 
countable	base	 गणनीय आधार ગƖય આધાર 
countable	basis	 गणनीय आधार ગƖય આધાર 
countable	set	 गणनीय समुÍचय ગƖય ગણ 
countably	infinite	 गणनीयतः अनंत ગƖય રીતે અનતં 
counter	 1. गिणत्र 2. फलक, काउंटर 1. ગિણત્ર 2. ગણનƨથાન 
counter	clockwise	 वामावतर् વામાવતર્, પ્રવામ 
counter	example	 प्र×युदाहरण પ્રિતઉદાહરણ 
covariance	 सहप्रसरण સહિવચરણ 
covariance	law	 सहप्रसरण िनयम સહિવચરણ િનયમ 
covariance	matrix	 सहप्रसरण आåयूह સહિવચરણ ̒ેિણક 
covariance	method	 सहप्रसरण िविध સહિવચરણ પćિત 
covariance	technique	 सहप्रसरण िविध સહિવચરણ પ્રિવિધ 
Cramer's	rule	 कै्रमर-िनयम કે્રમરનો િનયમ 
Crammer‐Rao	inequality	 कै्रमर-राव असिमका કે્રમર - રાવ અસમતા 
criterion	function	(=	objective	
function)	

उƧेæय फलन હતેલુક્ષી િવધેય 

critical	angle	 क्रांितक कोण ક્રાિંતકોણ, ક્રાિંત ખણૂો 
critical	point	 क्रांितक िबदं ु ક્રાિંતિબંદુ 
critical	point	of	function	 फलन का क्रांितक िबदं ु િવધેયનુ ંક્રાિંતિબંદુ 
critical	value	 क्रांितक मान ક્રાિંતક મƣૂય 
critical	velocity	 क्रांितक वेग ક્રાિંતક વેગ 
cross	correlation	function	 åयितसहसंबंध फलन િતયર્ક સહસબંધં િવધેય 
cross	product	 वेक्टर-गुणनफल, सिदश गुणनफल સિદશ ગણુાકાર, બિહગુર્ણાકાર 
cross	ratio	 वज्रानुपात િતયર્ક ગણુોĂર, વજ્ર ગણુોĂર 
cross	sectioning	 अनुप्रèथ पिरÍछेदन િતયર્ક છેદન 
crypt	 गूढ़लेख ગƜુતિલિપ, કટૂિલિપ 
cube	 घन, क्यूब ઘન 
cube	number	 घन संख्या ઘનસખં્યા 
cube	root	 घनमूल ઘનમળૂ 
cubic	 1. घन, घनाकृित, घनीय, ित्रघात 

2. ित्रसमलंबाक्ष, घनीय  
િત્રઘાત, ઘનાƗમક 

cubical	 घन, घनाकृित, घनीय ઘનાકૃિત 
cubic	equation	 ित्रघात समीकरण િત્રઘાત સમીકરણ, ઘનાƗમક સમીકરણ 
cubic	inch	 घन इंच ઘન ઇંચ 
cubic	metre	 घन मीटर ઘનમીટર 
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cubic	parabola	 ित्रघात परवलय િત્રઘાત પરવલય 
cubic	root	 घनमूल ઘનમળૂ 
cubic	term	 ित्रघाती पद િત્રઘાત પદ 
cuboid	 लंबकोिणक समांतर षɪफलक લબંઘન 
cumulative	 संचयी સચંયી 
cumulative	curve	 संचयी वक्र  સચંયી વક્ર 
cumulative	distribution	function	 संचयी बंटन फलन સચંયી િવતરણ િવધેય 
cumulative	frequency	 संचयी बारंबारता સચંયી આવિૃĂ 
cumulative	frequency	function	 संचयी बारंबारता फलन સચંયી આવિૃĂ િવધેય 
cumulative	frequency	graph	 संचयी बारंबारता आलेख, संचयी बारंबारता ग्राफ  સચંયી આવિૃĂ આલેખ, સચંયી આવિૃĂ વક્ર 
cumulative	probability	function	 संचयी प्राियकता फलन સચંયી સભંાવના િવધેય 
curl	 कलर्, कंुतल કલર્, કંુતલ 
curl	of	the	congruence	 ɮिवप्राचल वक्र-कुल का कलर्  વક્રસહંિતનો કલર્ 
curl	of	the	vector	 सिदश का कलर्  સિદશનો કલર્ 
curly	bracket	 धनुःकोçठक, धनुबर्धनी ધનષુકҮસ, છગિડયોકҮસ 
current	 धारा પ્રવાહ 
current	point	 चिलत िबदं ु વતર્માનિબંદુ 
curvature	 वक्रता વક્રતા 
curvature	effect	 वक्रता-प्रभाव  વક્રતા–પ્રભાવ 
curve	 वक्र  વક્ર 
curved	line	 वक्र रेखा વક્રરેખા 
curve	tracing	 वक्र अनुरेखण વક્રાનરેુખણ, વક્રાલેખન 
curvilinear	asymptote	 वक्ररेखी अनंतèपशीर्  વક્રરેખ અનતંƨપશર્ક 
curvilinear	coordinates	 वक्ररेखी िनदȶशांक  વક્રરેખ યામ 
curvilinear	regression	 वक्ररेखी समाĮयण  વક્રરેખ િનયત સબંધં 
cusp	 उभयाग्र, कèप કƨપ, િનિશત 
cycle	 1. चक्र, आवतर्न 2. साइिकल 

3. ढलाई चक्र, संचन चक्र  
ચક્ર 

cyclical	variation	 चक्रीय िवचरण  ચક્રાƗમક િવચલન 
cyclic	cross	product	 चक्रीय सिदश गुणनफल  ચક્રીય સિદશ ગણુાકાર 
cyclic	demand	 चक्रीय मांग ચક્રીય માગં 
cyclic	expression	 चक्रीय åयंजक  ચક્રીય અિભƥયિક્ત 
cyclic	group	 चक्रीय समूह  ચક્રીય સમહૂ 
cyclic	permutation	 चकीय क्रमचय  ચક્રીય ક્રમચય 
cycloid	 चक्रज, साइक्लोइड  ચક્રજ, સાઇક્લોઇડ 
cylinder	 बेलन, िसिलÛडर નળાકાર, િસલીƛડર 
cylindrical	 बेलनाकार, िसिलÛडराकार, बेलनी, िसिलÛडरी નળાકારીય 
cylindrical	surface	 िसिलÛडराकार पçृठ નળાકારીય પƧૃઠ 
cypher	 शूÛय, िसफर શƛૂય, સાઈફર 
D	   
D'alembert's	principle	 िडलंबटर्-िसɮधांत દ'લાƠબર િસćાતં 
damped	harmonic	function	 अवमंिदत सरल आवतर् गित અવમિંદત ƨવિરત િવધેય, અવમિંદત હરાƗમક 

િવધેય  
damping	constant	 अवमंदन िèथरांक અવમદંન અચળ 
data	 1. द×त, उपा×त 2. आकंड़ा, Ûयास માિહતી (આંકડાકીય અને િબનઆંકડાકીય) 
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data	origination	 द×त उपक्रमण માિહતી ઉગમƨથાન 
data	processing	system	 Ûयास संसाधन प्रणाली માિહતી પ્રિક્રયાપƚધિત 
data	processor	 आकंड़ा संसािधत्र માિહતી પ્રિક્રયક 
data	sheet	 आकंड़ा पत्र માિહતીપત્રક 
decagon	 दशभुज દશકોણ 
decagram	 डकेाग्राम ડેકાગ્રામ 
decameter	 डकेामीटर ડેકામીટર 
decay	constant	 क्षयांक ક્ષયઅચળ 
decay	curve	 क्षय वक्र ક્ષયવક્ર 
decent	function	 िशçट फलन િશƧટિવધેય 
decigram	 डसेीग्राम ડેસીગ્રામ 
decile	 दशमक દશાશંક 
decimal	 दशमलव, दशिमक દશાશં 
decimal	code	 दशिमक कोड દશાશં સકેંત 
decimal	coded	digit	 दशमलव कोिडत अंक દશાશં સકેંિતત અંક 
decimal	expansion	 दशिमक प्रसार દશાશં િવƨતરણ 
decimal	fraction	 दशमलव िभÛन દશાશં અપણૂાર્ંક 
decimal	notation	 दशमलव संकेतन पɮधित દશાશં સકેંત 
decimal	numbering	system	 दशमलव अंकन पɮधित દશાશં સખં્યાપƚધિત 
decimal	point	 दशमलव िबदं ु દશાશં િચĚ 
decimal	scale	 दशमलव मापक्रम દશાશંમાપ 
decimal	system	 दशमलव पɮधित દશાશંપƚધિત 
decimeter	 डसेीमीटर ડેસીમીટર 
deciphering	 कूटवाचन કટૂવાચન 
decision	model	 िनणर्य िनदशर् િનણર્ય પ્રિતĮપ, િનણર્ય મોડેલ 
decision	theory	 िनणर्य िसɮधांत િનણર્ય િસƚćાતં 
decision	variable	 िनणर्य चर િનણર્યચલ 
decoder	 कूटवाचक, िवकोडक કટૂવાચક 
decoding	 कूटवाचन, िवकोडन કટૂવાચન 
decomposable	set	 िवयोÏय समुÍचय િવભાજનીય ગણ 
decreasing	 ıासमान ઘટત ુ ં
decreasing	function	 ıासमान फलन ઘટત ુ ંિવધેય 
Dedekind's	cut	 डडेिेकÛड-कट ડેડેિકƛડ કાપ 
Dedekind's	theorem	 डडेिेकÛड-प्रमेय ડેડેિકƛડનુ ંપ્રમેય 
deduce	 िनगमन करना તારવવુ ં
deductive	method	 िनगमिनक रीित િનગમન પƚધિત 
defective	 सदोष ખામીયકુ્ત 
defining	equation	 पिरभाषी समीकरण ƥયાખ્યા કરત ુ ંસમીકરણ 
definite	integral	 िनिæचत समाकल િનયતસકંલ 
definite	matrix	 िनिæचत मैिट्रक्स િનયત̒ેિણક 
definition	 1. पिरभाषा 2. èपçटता  

3. िनæचय 
ƥયાખ્યા 

deformation	curve	 िवǾपण वक्र િવĮપણ વક્ર 
deformed	surface	 िवकृत पçृठ િવĮિપત પƧૃઠ 
degeneracy	 अपभ्रçटता, अपıास અસામાƛયતા, િવસȒનીયતા 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 147

degeneracy	in	transporation	
problems	

पिरवहन समèयाओ ंमɅ अपभ्रçटता પિરવહન સમƨયામા ંઅસામાƛયતા 

degree	 1. िडग्री, अंश 2. घात 3. कोिट 4. मात्रा, 
पिरमाण 5. अंशांक 

1. ઘાત 2. અંશ ૩. માત્રા 4. પિરમાણ 

degree	of	differential	equation	 अवकल समीकरण का घात િવકલ સમીકરણનુ ંપિરમાણ 
degree	of	freedom	 èवतंत्रता की कोिट, èवातंŧय कोिट ƨવાતǞંય માત્રા, ƨવાતǞંય પિરમાણ 
degree	of	polynomial	 बहुपद का घात બહપુદીનો ઘાત, બહપુદીનુ ંપિરમાણ 
deleted	neighbourhood	 िनçकािसत प्रितवेश િછિદ્રત સામીƜય 
delta	function	 डãेटा फलन ડેƣટા િવધેય 
demand	and	utility	curve	 मांग और उपयोिगता वक्र માગં અને ઉપયોગીતા વક્ર 
demand	equation	 मांग समीकरण માગં સમીકરણ 
demand	function	 मांग फलन માગં િવધેય 
demographic	study	 जनसांिख्यकीय अÚययन જનસખં્યાકીય અƚયયન 
demography	 जनसांिख्यकी વસિતિવજ્ઞાન  
De	Moivres	theorem	 द-मॉयवर प्रमेय દ-મોઈવર પ્રમેય 
demonstrate	 1. िनǾपण करना 2. प्रमाण देना   

3. िनदशर्न करना 
િનદશર્ન કરવુ ં

demonstration	 1. िनǾपण 2. प्रमाण 3. िनदशर्न, प्रदशर्न િનદશર્ન 
demonstrative	geometry	 िनǾपणा×मक Ïयािमित િનદશર્નાƗમક ભિૂમિત 
denominator	 हर છેદ 
dense	set	 सघन समुÍचय સઘનગણ, ગીચગણ, ઘüગણ 
density	 1. घन×व 2. सघनता ઘનતા 
denumerable	set	 प्रगणनीय समुÍचय ગƖય અનતંગણ, ગણનક્ષમ અનતંગણ 
departing	variables	 अपगामी अचर ફારગ થતા ચલ 
dependent	event	 आिĮत घटना અવલબંી ઘટના, સાપેક્ષ ઘટના 
dependent	random	variable	 आिĮत याǺिÍछक चर અવલબંી યાદ્િƍછક ચલ, સાપેક્ષ યાદ્િƍછક ચલ 
dependent	variable	 परतंत्र चर અવલબંી ચલ, સાપેક્ષ ચલ 
dependent	variate	 परतंत्र िवचर અવલબંી ચલ, સાપેક્ષ ચલ 
depression	angle	 अवनमन कोण અવસેધકોણ, અવનતકોણ 
derivation	 1. åयु×पि×त, åयु×पÛन 2. अवकलन 1. િવકલન 2. તારણ 
derivative	 1. åयु×पÛन 2. अवकलज િવકિલત 
derived	series	 åयु×पÛन Įेणी ƥયƗુપđ ̒ેઢી, િનગિમત ̒ેઢી 
derived	set	 åयु×पÛन समुÍचय િનƧપđ ગણ, ƥયƗુપđ ગણ 
descending	 अवरोही, अवरोहण ઊતરત ુ,ં અવરોહી 
descending	order	 अवरोही क्रम ઊતરતો ક્રમ, અવરોહી ક્રમ 
descending	series	 अवरोही Įेणी અવરોહી ̒ેઢી, ઊતરતી ̒ેઢી 
descriptive	geometry	 प्रके्षपा×मक Ïयािमित વણર્નાƗમક ભિૂમિત 
descriptive	model	 वणर्ना×मक िनदशर् વણર્નાƗમક િનદશર્ 
descriptive	statistics	 वणर्ना×मक सांिख्यकी વણર્નાƗમક આંકડાશાĘ 
design	 अिभकãप, िडजाइन, अिभकãपना (सं.), 

अिभकãपना करना, िडजाइन करना (िक्र.) 
રચના, િડઝાઈન, અિભકƣપના, રચના કરવી 

design	of	experiment	 प्रयोग की अिभकãपना પ્રયોગની રચના 
desk	calculator	 डèेक पिरकिलत्र ટેબલ કેƣɉલુેટર, મેજ ગણનયતં્ર 
detection	 पहचान, संसूचन ઓળખ 
determinant	 1. सारिणक, िडटिमर्नɅट 2. िनधार्रक િનĔાયક 
determinant	rank	 सारिणक कोिट િનĔાયક-કોિટ 
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determine	 िनधार्िरत करना િનધાર્િરત કરવુ,ં િનિĔત કરવુ ં
deterministic	model	 िनधार्रणा×मक िनदशर् િનધાર્રણાƗમક િનદશર્, િનધાર્રણાƗમક મોડલ, 

િનધાર્રણાƗમક પ્રિતĮપ 
deterministic	problem	 िनधार्रणा×मक समèया િનધાર્રણાƗમક સમƨયા 
deviation	 िवचलन િવચલન 
deviation	coefficient	 िवचलन गुणांक િવચલનાકં 
diadic	system	 ɮिव-आधारी प्रणाली િĎ-આધારી પćિત 
diagonal	 िवकणर् િવકણર્ 
diagonalization	of	a	matrix	 आåयूह-िवकणर्न ̒ેિણકનુ ંિવકણર્ન 
diagonal	matrix	 िवकणर् मैिट्रक्स, िवकणर् आåयूह િવકણર્ ̒ેિણક 
diagonal	similarity	 िवकणीर् समानता િવકણર્ સમĮપતા 
diagram	 आरेख આકૃિત 
diagrammatic	method	 आरेखी िविध આકૃિત પćિત 
diagrammatic	presentation	 आरेखी प्रèतुितकरण આકૃિત પ્રƨતિુતકરણ 
diameter	 åयास ƥયાસ 
diameter	of	a	set	 समुÍचय-åयास ગણનો ƥયાસ 
diametrically	opposite	 åयासतः सàमुख ƥયાસાતં 
dice	throw	 पाशकक्षेप, पासा फɅ कना પાસાફҰક 
dichotomous	classification	 ɮिवधा वगीर्करण િĎ-િવધ વગીર્કરણ 
dichotomy	 1. ɮिवभाजन 2. अधर्क कला િĎ-િવધ (દુિવધા) 
dictionary	order	 कोशक्रम કોશક્રમ 
difference	calculus	 अंतर कलन અંતરકલન 
difference	equation	 अंतर समीकरण અંતરસમીકરણ 
difference	formula	 अंतर सूत्र અંતર સતૂ્ર, તફાવત સતૂ્ર 
difference	method	 अंतर िविध અંતર પćિત 
difference	of	sets	 समुÍचयɉ का अंतर ગણોનો તફાવત 
differentiable	 अवकलनीय િવકલનીય 
differentiable	curve	 अवकलनीय वक्र િવકલનીય વક્ર 
differentiable	function	 अवकलनीय फलन િવકલનીય િવધેય 
differential	 1. िवभेदक, भेददशीर् 2. अवकल  

3. अंतरात्रयी, अंतरा×मक 4. िवभेदी 
િવકલ 

differential	calculus	 अवकल गिणत િવકલનશાĘ 
differential	coefficient	 अवकल गुणांक િવકલ ગણુાકં 
differential	equation	 अवकल समीकरण િવકલ સમીકરણ 
differential	form	 अवकल समघात િવકલ ƨવĮપ 
differential	formula	 अवकल सूत्र િવકલ સતૂ્ર 
differential	function	 अवकल फलन િવકલ િવધેય 
differential	geometry	 अवकल Ïयािमित િવકલ ભિૂમિત 
differential	of	higher	order	 उÍचतर कोिट का अवकल ઉƍચતર કક્ષાનુ ંિવકલ 
differential	quotient	 अवकल खंड િવકલ ગણુોĂર 
differentiate	 अवकलन करना  િવકલન કરવુ ં
differentiation	 िवभेदन, अवकलन િવકલન 
differentiation	formula	 अवकलन सूत्र િવકલન સતૂ્ર 
differentiation	of	vector	 सिदश का अवकलन સિદશનુ ંિવકલન 
diffusion	 िवसरण, िवसार પ્રસરણ 
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digit	 अंक, åयास का ɮवादशांश, अंगुिल 1. આંકડો, અંક 2. આંગળી 
digital	computer	 अंकीय अिभकिलत्र અંકીય સગંણક 
digital	data	 अंकीय द×त અંકીય માિહતી 
dimension	 1. िवèतार, लंबाई-चौड़ाई, िवमा 2. घात 1. પિરમાણ 2. ઘાત 
dimensionality	 िवमीयता પિરમાણીયતા 
dimensionless	 िवमाहीन, अिवम પિરમાણહીન 
dimension	of	an	equation	 समीकरण िवमा સમીકરણનુ ંપિરમાણ 
diophantine	equation	 डायोफैÛटस का समीकरण ડ।યોફેƛટાઈન સમીકરણ 
dip	angle	 नित कोण અધ:કોણ 
dipolar	coordinates	 ɮिवयुग्मध्रुवी िनदȶशांक િĎʞવુીય યામ 
dipole	 ɮिवध्रुव િĎʞવુ 
dipyramid	(bipyramid)	 ɮिविपरािमड િĎિપરાિમડ 
Dirac	delta	function	 िडरैक डãेटा फलन િડરાક્ ડેƣટા િવધેય 
direct	common	tangent	 उभयिनçठ अनुèपशर् रेखा પ્રƗયક્ષ સામ।ƛય ƨપશર્ક 
directed	angle	 िदçट कोण િદગ્કોણ, િદિશત ખણૂો 
directed	line	 िदçट रेखा િદિશત રેખા 
directional	derivative	 िदक्-अवकलज િદિગ્વકિલત 
direction	cosine	 िदक्कोÏया, िदक्-कोसाइन િદગ્કોԌયા, ડાયરેક્શન કોસાઈન 
direction	of	maxima	 उिÍचçठ की िदशा ઉƍચતમની િદશા, અિધક્તમની િદશા 
direction	of	projection	 प्रके्षपण िदशा પ્રક્ષેપણની િદશા 
direction	ratio	 िदक्-अनुपात િદગ્ગણુોĂર 
director	circle	 िनयामक व×ृत િનયામકવĂૃ 
director	sphere	 िनयामक गोला િનયામક ગોલક 
direct	product	 अनुलोम गुणनफल અનƛયજોડ ગણુાકાર 
direct	proof	 1. प्र×यक्ष प्रमाण 2. प्र×यक्ष उपपि×त પ્રƗયક્ષ સાિબતી 
direct	proportion	 अनुक्रमानुपात સમપ્રમાણ 
directrix	 िनयता િનયાિમકા 
direct	sum	 अनुलोम योगफल અનƛયજોડ સરવાળો 
disconncted	sets	 असंबɮध समुÍचय િવભક્ત ગણ 
discontinuity	 1. असांत×य 2. असात×य 3. भंग અસાતƗય  
discontinuity	of	derivative	 अवकलज का असांत×य િવકિલતનુ ંઅસાતƗય 
discontinuity	of	the	first	kind प्रथम प्रकार का असांत×य પ્રથમ પ્રકારનુ ંઅસાતƗય 
discontinuity	of	the	second	kind	 ɮिवतीय प्रकार का असांत×य િĎતીય પ્રકારનુ ંઅસાતƗય 
discontinuous	distribution	 असंतत िवतरण અસતત િવતરણ  
discontinuous	function	 असंतत फलन અસતત િવધેય 
discontinuous	variate	 असंतत िवचर અસતત ચલ 
discrete	 िविवक्त િવકીણર્ 
discrete	distribution	 असंतत बंटन િવકીણર્ િવતરણ  
discrete	probability	distribution	 असंतत प्राियकता बंटन િવકીણર્ સભંાવના િવતરણ 
discrete	random	variable	 असंतत याǺिÍछक चर િવકીણર્ યાદ્િƍછક ચલ 
discrete	sample	space	 असंतत प्रितदशर् समिçट િવકીણર્ િનદશર્ અવકાશ 
discrete	set	 िविवक्त समुÍचय િવકીણર્ ગણ 
discrete	space	 िविवक्त समिçट િવકીણર્ અવકાશ 
discrete	topology	 िविवक्त संिèथित િવકીણર્ સિંƨથિત  
discrete	variate	 असंतत िवचर િવકીણર્ ચલ 



         अपै्रल-जून 2018  अकं 105 ISSN: 2320-7736150 

discriminant	 िविवक्तकर િવવેચક 
discriminatory	analysis	
(=discriminant	analysis)	

िविवक्तकर िवæलेषण િવવેચનાƗમક િવƦલેષણ 

disjoint	 असंयुक्त અલગ, િભđ 
disjoint	events	 असंयुक्त घटना અલગ ઘટનાઓ, િભđ ઘટનાઓ 
disjoint	sets	 असंयुक्त समुÍचय અલગ ગણ, િભđ ગણ 
disjoint	union	 असंयुक्त सिàमलन અલગ યોગ 
disjunction	 1. िवयोजन 2. तकर् -संगत योग િવયોજન 
dispersion	 1. पिरके्षपण 2. प्रकीणर्न પ્રસરણ 
dispersion	chart	 पिरके्षपण संिचत्र પ્રસરણ-આલેખ 
dispersion	constant	 पिरके्षपणांक પ્રસરણાકં 
dispersion	diagram	 पिरके्षपण-आरेख પ્રસરણ-આકૃિત 
dispersion	matrix	(=covariance	
matrix)	

पिरके्षपण-मैिट्रक्स પ્રસરણ-̒ેિણક 

displacement	 िवèथापन ƨથાનાતંર  
display	 प्रदशर् દશાર્વવુ,ં દશીર્ (િડƨƜલે) 
display	unit	(=consol)	 कÛसोल દશાર્વત ુ ંએકમ (િડƨƜલે યિુનટ), કળપટ એકમ 
dissimilar	 असमǾप, असमान અસમĮપ, અસમાન, િવષમ 
dissipative	forces	 क्षयकारी बल િવઘટનકારી બળ 
distance	function	 दरूी-फलन અંતરિવધેય 
distance	modulus	 दरूी-मापांक અંતર માનાકં 
distribution‐free	method	 बंटन-िनरपेक्ष िविध િવતરણ-મકુ્ત પćિત 
distributive	law	 िवतरण-िनयम, बंटन-िनयम િવભાજનનો િનયમ 
diverge	 अपसािरत करना, अपसािरत होना અપસરવુ ં
divergence	 1. अपसरण, अपसािरता 2. डाइवजȶÛस અપસાર (ડાયવȒƛસ) 
divergence	theorem	 अपसरण प्रमेय ડાયવȒƛસ પ્રમેય 
divergent	 अपसारी અપસારી 
divergent	series	 अपसारी Įेणी અપસારી ̒ેઢી 
divided	difference	 िवभािजत अंतर િવભાિજત અંતર 
divisibility	 भाÏयता, िवभाÏयता િવભાԌયતા 
divisible	 भाÏय, िवभाÏय િવભાԌય 
division	 1. भाग, प्रभाग 2. िवभाजन ભાગ, ભાગાકાર, િવભાજન 
division	algorithm	 िवभाजन-कलन िविध ભાગાકાર િવિધ 
division	ring	 िवभाजन-वलय ભાગાકાર મડંળ 
dodecagon	 ɮवादशभुज Ďાદશકોણ 
dodecahedron	 ɮवादशफलक Ďાદશફલક 
domain	 1. प्रके्षत्र 2. डोमेन, प्रांत 3. प्रदेश પ્રદેશ 
domain	of	a	function	 फलन का प्रांत િવધેયનો પ્રદેશ 
domain	of	definition	 पिरभाषा-प्रांत ƥયાખ્યાનો પ્રદેશ 
domain	of	existence	 अिèत×व-प्रांत અિƨતƗવ પ્રદેશ 
dominance	in	general	games	 सामाÛय खेलɉ मɅ प्रमुखता ગેઈમ થીયરીમા ંપ્રભાવકતા 
dominant	strategy	 अिभभावी युिक्त પ્રભાવી ƥયહૂ 
doppler	effect	 डॉÜलर प्रभाव ડોƜલર-અસર 
dot	product	 िबÛद-ुगुणनफल, अिदश गुणनफल અિદશ ગણુાકાર, ડૉટ ગણુાકાર 
dotted	curve	 िबÛदिुकत वक्र ʛટુક વક્ર 
double	differentiation	 ɮिवशः अवकलन િĎિવધ િવકલન 
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double	exponential	distribution	 ɮिवक चरघातांकीय बंटन િĎ-ઘાતાકંીય િવતરણ 
double	helix	 ɮिवकंुडली િĎકંુડિલની 
double	integral	 ɮिवशः समाकल િĎસકંલ 
double	integration	 ɮिवशः समाकलन િĎસકંલન 
double	limit	 ɮिवक सीमा િĎલક્ષ 
double	sampling	plan	 ɮिवशः प्रितचयन आयोजन િĎિનદશર્ યોજના 
double	sequence	 ɮिवक अनुक्रम િĎ̒ેણી 
double	series	 ɮिवक Įेणी િĎ̒ેઢી 
double	suffix	notation	 ɮिव-अनुलग्नी संकेतन િĎ-અનગુ સકેંત 
double	summation	 ɮिवक संकलन િĎગણુ સરવાળો 
downward	acceleration	 अधोमुखी ×वरण અધોગામી પ્રવેગ 
downward	displacement	 अधोमुखी िवèथापन અધોગામી ƨથાનાતંર 
downward	motion	 अधोमुखी गित અધોગામી ગિત 
downward	velocity	 अधोमुखी वेग અધોગામી વેગ 
drag	 कषर्ण કષર્ણ 
drag	force	 कषर्ण-बल કષર્ણ-બળ 
dual	 ɮवैती ĎĎં 
dual	basis	 ɮवैत आधार ĎĎંાધાર 
dual	inner	product	 ɮवैत आतंिरक गुणनफल ĎĎં અંત:ગણુન 
dual	linear	programming	problem	 ɮवैती रैिखक प्रोग्रामन समèया ĎĎં સરેુખ આયોજન સમƨયા 
dual	operation	 1. ɮिव प्रचालन 2. ɮवैती संिक्रया ĎĎં પ્રિક્રયા 
dual	problem	 ɮवैत समèया ĎĎં સમƨયા 
dual	simplex	algorithm	 ɮवैत एकल कलन-िविध ĎĎં પ્રગણિવિધ 
dual	simplex	technique	 ɮवैत एकल प्रिविध ĎĎં પ્રગણ પ્રયિુક્ત  
dual	space	 ɮवैत समिçट ĎĎંાવકાશ 
dual	variable	 ɮवैत चर ĎĎં ચલ 
dual	vector	space	 ɮवैत सिदश समिçट ĎĎં સિદશ અવકાશ 
dummy	index	 मूक सूचकांक િનƧપ્રભાવી સચૂકાકં 
dummy	subscript	 मूक पादांक િનƧપ્રભાવી પાદાકં 
dummy	suffix	 मूक अनुबंध િનƧપ્રભાવી પ્રƗયય 
dummy	variable	 मूक चर િનƧપ્રભાવી ચલ 
duplicator	process	 अनुिलिप-प्रक्रम પ્રિતકૃિતકાર પ્રિક્રયા  
dynamical		 गितकीय ગિતકીય  
dynamical	system	 गितकीय तंत्र ગિતકીય સહંિત  
dynamic	demand	function	 गितक मांग फलन ગિતશીલ માગં િવધેય  
dynamic	model	 ग×या×मक िनदशर् ગિતશીલ પ્રિતĮપ 
dynamic	programming	 ग×या×मक प्रोग्रामन ગિતશીલ આયોજન 
dynamic	programming	approach	 गितशील प्रोग्रामन उपगमन ગિતશીલ આયોજન અિભગમ 
dynamic	programming	technique	 गितशील प्रोग्रामन प्रिविध ગિતશીલ આયોજન પ્રયિુક્ત 
dynamics	 गितिवज्ञान, गितकी ગિતશાĘ  
dynamics	of	a	particle	 कण-गितकी કણનુ ંગિતશાĘ 
dynamics	of	rigid	bodies	 Ǻढ़ िपडं गितकी દૃઢ િપંડનુ ંગિતશાĘ  
E	   
earth	 1. भू, पØृवी, भूिम 2. मिृ×तका, मदृा 

3. भूसंपिकर् त करना, भूसंपकर्  करना (िक्र.) 
પƘૃવી 
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earthquake	intensity	 भूकंप तीĭता ભકંૂપની તી̑તા 
eccentricity	 उ×कɅ द्रता ઉƗકેƛદ્રતા  
eclipse	 ग्रहण ગ્રહણ 
econometric	forecast	 अथर्िमतीय पूवार्नुमान અથર્િમિત પવૂાર્નમુાન 
econometrician	 अथर्िमितज्ञ અથર્િમિતજ્ઞ  
econometrics	 अथर्िमित અથર્િમિતશાĘ 
economics	 अथर्शाèत्र અથર્શાĘ 
edge	 कोर, िकनारा, अिĮ કોર, િકનારી, ધાર   
edge	of	a	convex	set	 अवमुख समुÍचय कोर બિહમુર્ખ ગણની ધાર 
efficiency	factor	 दक्षतांक દક્ષતાકં  
eigen	element	 अिभलक्षिणक अवयव આઈગન ઘટક, લાક્ષિણક ઘટક   
eigen	function	 अिभलक्षिणक फलन આઈગન િવધેય, લાક્ષિણક િવધેય   
eigen	value	 आइगेन मान, अिभलक्षिणक मान આઇગન મƣૂય, લાક્ષિણક મƣૂય    
eigen	value	equation	 अिभलक्षिणक मान समीकरण આઈગન મƣૂય સમીકરણ, લાક્ષિણક સમીકરણ    
eigen	vector	 आइगेन वेक्टर, अिभलक्षिणक सिदश આઈગન સિદશ, લાક્ષિણક સિદશ    
elastic	 प्र×याèथ િƨથિતƨથાપક   
elastic	constant	 प्र×याèथतांक િƨથિતƨથાપકતાકં     
elastic	equilibrium	 प्र×याèथ साàयावèथा િƨથિતƨથાપક સતંલુન  
elasticity	 प्र×याèथता િƨથિતƨથાપકતા   
elasticity	surface		 प्र×याèथता-पçृठ િƨથિતƨથાપકતા પƧૃઠ   
electronic	computer	 इलेक्ट्रॉिनक अिभकिलत्र, इलेक्ट्रॉिनक कàÜयूटर વીજાણ ુસગંણક, ઈલેક્ટ્રોિનક કƠƜયટુર       
element	 1. त×व 2. अãपांश 3. अवयव ઘટક, સƟય 
elementary	column	operation	 प्रारंिभक èतंभ संिक्रया પ્રાથિમક ƨતભંપ્રિક્રયા   
elementary	event	 प्रारंिभक घटना મળૂભતૂ ઘટના 
elementary	function	 प्रारंिभक फलन મળૂભતૂ િવધેય, પાયાનુ ંિવધેય  
elementary	operation	 प्रारंिभक संिक्रया મળૂભતૂ પ્રિક્રયા 
elementary	outcome	 प्रारंिभक पिरणाम પ્રાથિમક પિરણામ 
elementary	probability	law	 प्रारंिभक प्राियकता िनयम પ્રાથિમક સભંાવનાનો િનયમ   
elementary	row	operation	 प्रारंिभक पंिक्त संिक्रया પ્રાથિમક હાર-પ્રિક્રયા 
eliminate	 िवलुÜत करना, िवलोपन करना, िनराकरण લોપ કરવો   
elemination	procedure	 िनराकरण प्रिक्रया લોપ પ્રિક્રયા 
ellipse	 दीघर्व×ृत, इिलÜस ઉપવલય  
ellipsoid	 दीघर्व×ृतज ઉપવલયજ 
ellipsoidal	 दीघर्व×ृतजीय ઉપવલયજનુ ં 
ellipsoidal	surface	 दीघर्व×ृतजीय पçृठ ઉપવલયજ આકારનુ ંપƧૃઠ   
elliptical	body	 दीघर्व×ृताकार िपडं ઉપવલયાકાર િપંડ 
embedding	 अंतःèथापन અંત:ƨથાપન 
emission	 उ×सजर्न ઉƗસȒન 
empirical	data	 आनुभिवक Ûयास આનભુાિવક માિહતી, અનભુવ આધાિરત માિહતી  
empirical	formula	 मूलानुपाती सूत्र આનભુાિવક સતૂ્ર, અનભુવ આધાિરત સતૂ્ર    
empirical	probability		 आनुभिवक प्राियकता આનભુાિવક સભંાવના, અનભુવ આધાિરત 

સભંાવના   
empirical	relation	 आऩुभिवक संबंध આનભુાિવક સબંધં, અનભુવ આધાિરત સબંધં    
empty	set	 िरक्त समुÍचय ખાલી ગણ, િરક્ત ગણ 
enclosed	 पिरबɮध આવતૃ 
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encoding	 कूटलेखन, कोडन સકેંતીકરણ 
endomorphism	 अंतराकािरता અંત:Įપતા  
end	point	 अं×य िबदं ु અંƗયિબંદુ 
end	point	of	class	interval			 वगार्ंतराल के अं×य िबदं ु વગર્ અંતરાલનુ ંઅંƗયિબંદુ   
energy	 ऊजार् ઊજાર્ 
energy	momentum	component	 ऊजार्-संवेग घटक શિક્ત-વેગમાન ઘટક 
entering	variable	 प्रवेशी चर પ્રવેશી ચલ  
enumerable	set	 गणनीय समुÍचय ગƖય ગણ 
enumeration	 गणन, िगनना ગણન 
equal	 समान, बराबर, सम, तुãय સરખુ,ં બરાબર, સમાન 
equality	 समता, सिमका સમાનતા 
equally	likely	 समप्राियक સમસભંાવી        
equal	probability	selection	method	
(=epsem)	

सम प्राियकता वरण िविध સમસભંાવના પસદંગી પćિત    

equate	 समान करना સરખાવવુ ં
equation	 1. समीकरण 2. समीकार સમીકરણ 
equation	of	first	degree	 एकघात समीकरण એકઘાત સમીકરણ, એકપિરમાણીય સમીકરણ   
equation	of	second	degree	 ɮिवघात समीकरण િĎઘાત સમીકરણ, િĎપિરમાણીય સમીકરણ 
equation	of	third	degree		 ित्रघात समीकरण િત્રઘાત સમીકરણ, િત્રપિરમાણીય સમીકરણ 
equator	 िवषुवत वतृ, भूमÚयरेखा, इक्वेटर, मÚयरेखा િવષવુવĂૃ 
equicontinuous	 समसंतत સમસતત 
equilateral	 समबाहु સમબાજુ, સમભજુ   
equilibrium	 साàयावèथा, साàय, संतुलन સતંલુન 
equilibrium	of	forces	 बल-संतुलन બળોનુ ંસતંલુન 
equilibrium	point	 संतुलन िबदं ु સતંલુનિબંદુ 
equilibrium	point	of	finite	game		 पिरिमत खेल का संतुलन िबदं ु સાતં રમતનુ ંસતંલુનિબંદુ 
equivalence	 तुãयता સાƠય 
equivalence	class	 तुãयता-वगर् સાƠય વગર્ 
equivalence	relation	 तुãयता-संबंध સાƠય સબંધં 
equivalent	 तुãय, तुãयमान (िव.), तुãयांक (सं.) સમતƣુય, સાƠય, સમાનથીર્ 
equivalent	matrix	 तुãय मैिट्रक्स સાƠય ̒ેિણક 
equivalent	set	 तुãय समुÍचय સાƠય ગણ 
ergodicity	 अßयितप्रायता અગҴિડસીટી 
error	 त्रिुट, भूल, गलती, अशुɮिध ʛિુટ, ભલૂ 
error	analysis	 त्रिुट-िवæलेषण ʛિુટ િવƦલેષણ 
error	code	 त्रिुट कोड ʛિુટ સકેંત 
error	coefficient	 त्रिुट गुणांक ʛિુટ સહગણુક 
error	of	mean	square	 वगर् माÚय त्रिुट વગર્ મƚયક ʛિુટ 
error	of	the	first	kind	 प्रथम प्रकार की त्रिुट પ્રથમ પ્રકારની ʛિુટ 
error	of	the	second	kind	 ɮिवतीय प्रकार की त्रिुट િĎતીય પ્રકારની ʛિુટ 
escape	probability	 पलायन-प्राियकता પલાયન સભંાવના 
escape	velocity	 पलायन वेग પલાયન વેગ 
E.	Schmidt's	orthogonalization	
process	

ई. िæमट लांिबकीकरण प्रक्रम ઈ. િƦમટની લબંીકરણની પ્રિક્રયા  

escribed	circle	 बिहवृर्×त બિહવ ૃર્Ă 
essential	 सारभूत, अिनवायर् જĮરી, અિનવાયર્  



         अपै्रल-जून 2018  अकं 105 ISSN: 2320-7736154 

essentially	unique		 वèतुतः अɮिवतीय અિનવાયર્ અનƛય, સારĮપ અનƛય  
estimate	 आकलन करना, आकिलत करना (िक्र.)  

आकलन (सं.) 
અંદાજ કાઢવો, આગણન કરવુ ં

estimation	method	 आकलन िविध આનમુાિનક પćિત   
Euclidean	coordinate	 यूिक्लडीय िनदȶशांक યિુક્લડીય યામ 
Euclidean	domain	 यूिक्लडीय डोमेन યિુક્લડીય પ્રદેશ 
Euclidean	geometry	 यूिक्लडीय Ïयािमित યિુક્લડીય ભિૂમિત 
Euclidean	n‐space	 यूिक्लडीय n-समिçट યિુક્લડીય n-અવકાશ 
Euclidean	plane	 यूिक्लडीय समतल યિુક્લડીય સમતલ 
Euler's	theorem	 ऑयलर प्रमेय ઓઇલરનુ ંપ્રમેય   
evaluate	 मान िनकालना, मूãयांकन करना મƣૂયાકંન કરવુ ં
even	 सम યગુ્મ, બેકી  
even	curve	 सम वक्र સમવક્ર 
even	function	 सम फलन યગુ્મ િવધેય 
even	multiple	 सम अपव×यर् યગુ્મ અવયવી, યગુ્મ ગિુણત 
even	number	 सम संख्या યગુ્મ સખં્યા, બેકી સખં્યા   
even	odd	symmetry	 सम-िवषम समिमित યગુ્મ-અયગુ્મ સિંમતતા  
even	permutation	 सम क्रमचय યગુ્મ ક્રમચય  
event	 घटना, अनुव×ृत ઘટના 
even	term	 समपद યગુ્મપદ 
exact	 यथातथ, यथाथर्, िबãकुल ठीक ચોક્કસ, યથાથર્   
exact	chi‐square	test	 यथातथ काई-वगर् पिरक्षण યથાથર્ કાઈવગર્ કસોટી   
exact	differential	 यथातथ अवकल યથાથર્ િવકલ, ચોક્કસ િવકલ  
exact	equation	 यथातथ समीकरण યથાથર્ સમીકરણ, ચોક્કસ સમીકરણ 
example	 उदाहरण ઉદાહરણ, દાખલો 
exchange	 िविनमय િવિનમય  
exhaustive	event	 िनæशेष घटना િન:શેષ ઘટના   
existence	axiom	 अिèत×व अिभगहृीत અિƨતƗવની પવૂર્ધારણા  
existence	probability	(=	a	priori	
probability)	

अिèत×व प्राियकता અિƨતƗવની સભંાવના  

existence	theorem	 अिèत×व प्रमेय અિƨતƗવ પ્રમેય  
exogenous	variable	 बाɯय चर બાĜ ચલ  
expansion	 प्रसार, प्रसरण િવƨતરણ  
expectation	function	 प्र×याशा फलन અપેક્ષા િવધેય  
expected	frequency	 प्र×यािशत बारंबारता અપેિક્ષત આવિૃĂ  
expected	value	 प्र×यािशत मान અપેિક્ષત મƣૂય   
experiment	 प्रयोग પ્રયોગ 
experimental	error	 प्रायोिगक भूल, प्रायोिगक त्रिुट પ્રાયોિગક ʛિુટ, પ્રાયોિગક ભલૂ  
explanation	 åयाख्या, èपçटीकरण સમજૂતી  
explicit	equation	 èपçट समीकरण ƨપƧટ સમીકરણ  
explicit	form	 èपçट Ǿप ƨપƧટ ƨવĮપ  
explicit	function	 èपçट फलन ƨપƧટ િવધેય  
explicit	solution	 èपçट हल ƨપƧટ ઉકેલ  
exponent	 घातांक ઘાતાકં 
exponential	curve	 चरघातांकी वक्र ઘાતાકંીય વક્ર  
exponential	density	function	 चरघातांकी प्राियकता फलन ઘાતાકંીય ઘનતા િવધેય 
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exponential	distribution	 चरघातांकी बंटन ઘાતાકંીય િવƨતરણ  
exponential	equation	 चरघातांकी समीकरण ઘાતાકંીય સમીકરણ  
exponential	function	 चरघातांकी फलन ઘાતાકંીય િવધેય 
exponential	growth	 एक्सपोनेÛटी वɮृिध, चरघातांकी वɮृिध ઘાતાકંીય વિૃć 
exponential	law	 चरघातांकी िनयम ઘાતાકંીય િનયમ 
exponential	map	 चरघातांकी प्रितिचत्र ઘાતાકંીય આલેખ   
exponential	series	 एक्सपोनेÛटी Įेणी, चरघातांकी Įेणी ઘાતાકંીય ̒ેઢી 
expression	 1. िनçपीडन 2. åयंजक  

3. मुखाकृित, भावकृित 
અિભƥયિક્ત  

extended	interval	 िवèतिरत अंतराल િવƨતાિરત અંતરાલ   
extended	real	line	 विधर्त वाèतिवक रेखा િવƨતાિરત વાƨતિવકરેખા 
extended	real	number	system	 िवèतिरत वाèतिवक संख्या िनकाय િવƨતાિરત વાƨતિવક સખં્યાસહંિત 
extension	of	a	mapping	 प्रितिचत्रण िवèतार િવધેયનુ ંિવƨતરણ 
exterior	angle	 बिहçकोण બિહƧકોણ 
exterior	area	 बाɯय के्षत्र બાĜક્ષેત્ર 
exterior	point	 बाɯय िबदं ु બાĜિબંદુ 
external	 बाɯय બાĜ, બિહર્ 
extrapolation	of	trend	value	 उपनित मान का बिहवȶशन વલણ મƣૂયનુ ંબિહવેર્શન 
extrapolation	technique	 बिहवȶशन तकनीक બિહવેર્શન પ્રયિુક્ત 
extremal	value	 चरम मान ચરમ મƣૂય 
extreme	 1. अ×यंत 2. अंत 3. चरम, पराकाçठा ચરમ 
extreme	point	 चरम िबदं ु ચરમ િબંદુ 
extreme	point	of	convex	set	 अवमुख समुÍचय का चरम िबदं ु બિહમુર્ખ ગણનુ ંચરમ  િબંદુ 
extremum	of	a	function	 फलन का चरम मान િવધેયનુ ંચરમમાન 
extremum	property	 चरम गुणधमर् ચરમમાન ગણુધમર્ 
F	   
face	 1. फलक, पाæवर् 2. अंताग्र ફલક, પƧૃઠ, બાજુ 
face	value		 अंिकत मूãय અંિકતમƣૂય 
factor	 1. घटक, उपादान, कारक 2. खंड, गुणनखंड, 

गुणक 
અવયવ 

factor	analysis	 उपादान िवæलेषण અવયવ િવƦલેષણ 
factored	 खंिडत અવયિવત  
factorial	 क्रमगुिणत ક્રમગિુણત  
factorial	design	 बहु-उपादानी अिभकãपना ક્રમગિુણત રચના  
factorization	 गुणनखंडन અવયવીકરણ 
factorise	 गुणनखंड करना અવયવ પાડવા 
fair	game	 Ûयाáय खेल તટƨથ રમત 
false		 आभासी, िमØया, कूट ખોટંુ, િમƘયા  
family	 1. कुटंुब, पिरवार 2. कुल, फैिमली સહંિત, સમદુાય 
family	of	circles	 व×ृत-कुल વતુર્ળ સહંિત, વતુર્ળ સમદુાય 
family	curves	 वक्र-कुल વક્ર સહંિત, વક્ર સમદુાય 
family	of	functions	 फलन-पिरवार િવધેય સહંિત, િવધેય સમદુાય 
family	of	lines	 रेखा-कुल રેખા સહંિત, રેખા સમદુાય 
facsimile	 प्रितकृित પ્રિતકૃિત 
F‐distribution	 F-बंटन F-િવતરણ 
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feasible	basic	solution	 सुसंगत आधारी हल મળૂભતૂ શક્ય ઉકેલ 
feasible	solution	 सुसंगत हल શક્ય ઉકેલ 
feed	back	 पुनभर्रण, पुनिनर्वेश પ્રિતપિુƧટ  
Fermat	principle	 फ़मार् का िनयम ફમાર્નો િસćાતં  
Fermat's	theorem	 फ़मार् का प्रमेय ફમાર્નો પ્રમેય  
Fermi‐Dirac	statistics	 फमीर्-िडरैक-सांिख्यकी ફમીર્-ડીરાક આંકડાઓ 
Fibonacci	number	 िफबोनाशी-संख्या ફીબોનાકી સખં્યા 
Fibonacci	series	 िफबोनाशी Įेणी ફીબોનાકી ̒ેઢી 
field	 1. के्षत्र 2. के्षत्रक 3. खेत 4. फीãड ક્ષેત્ર, પ્રદેશ 
final	velocity	 अंितम वेग અંિતમ વેગ 
finite	 1. पिरिमत 2. सांत સાતં 
finite	basis	 पिरिमत आधार સાતં આધાર 
finite	decimal	 पिरिमत दशमलव સાતં દશાશં 
finite	difference	 पिरिमत अंतर સાતં અંતર, સાતં તફાવત, પિરિમત અંતર 
finite	difference	method	 पिरिमत अंतर िविध સાતં અંતર પćિત 
finite	dimensional	 पिरिमतिवमीय સાતં પિરમાણીય 
finite	dimensional	vector	space	 पिरिमतिवमीय सिदश समिçट સાતં પિરમાણીય સિદશ અવકાશ 
finite	game	 पिरिमत खेल સાતં રમત 
finite	geometry	 पिरिमत Ïयािमित સાતં ભિૂમિત 
finite	intersection	 पिरिमत सवर्िनçठ સાતં છેદ 
finite	many	 पिरिमतानेक સાતં સખં્યામા ં  
finite	Markov	chain	 पिरिमत माकȾव Įृंखला સાતં માકҴવ શૃખંલા 
finiteness	proof	 पिरिमतता उपपि×त સાતં હોવાની સાિબતી 
finite	number	 पिरिमत संख्या સાતં સખં્યા 
finite	population	 पिरिमत समिçट સાતં સમિƧટ, સાતં િનદશાર્વકાશ 
finite	probability	 पिरिमत प्राियकता સાતં સભંાવના 
finite	series	 सांत Įेणी સાતં ̒ેઢી 
finite	set	 पिरिमत समुÍचय સાતં ગણ 
finite	velocity	 पिरिमत वेग સાતં વેગ 
finite	volume	 पिरिमत आयतन સાતં કદ, સાતં ઘનફળ  
fitting	 िमलाना, समंजन અƛવાયોજન 
fitting	of	curve	 वक्र समंजन વક્રનુ ંઅƛવાયોજન  
fitting	of	straight	line	 सरल रेखा समंजन સરેુખાનુ ંઅƛવાયોજન  
fixed	point	theorem	 िनयत िबदं ुप्रमेय િƨથરિબંદુ પ્રમેય  
fixed	sample	 िनयत प्रितदशर् િનયત  િનદશર્ 
flight	velocity	 उड़ान वेग ઉÿયન વેગ 
floating	point	arithmetic	 चल िबदं ुपिरकलन ચલિબંદુ અંકગિણત 
floating	point	system	 चल िबदं ुप्रणाली, चल िबदं ुपɮधित ચલિબંદુ પƚધિત 
flow	chart	 प्रवाह-संिचत्र પ્રવાહ આલેખ 
flow	velocity	 प्रवाह-वेग પ્રવાહ વેગ 
fluid	dynamics	 तरल-गितकी દ્રવગિતશાĘ  
focal	 1. नाभीय 2. संनािभ 3. फोकसी નાભીય 
focal	chord	 नाभीय जीवा નાિભજીવા 
focal	distance	 नाभीय दरूी નાƟયાતંર  
focal	length	 नाभीय लंबाई નાિભલબંાઈ 
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focus	 1. नािभ 2. फोकस 3. उɮगम कɅ द्र નાિભ 
foot	 1. पद, पाद 2. फुट પાદ, ĭટ   
foot	of	perpendicular	 लंबपाद લબંપાદ  
force	of	gravity	 गुǽ×व-बल ગરુુƗવબળ 
forecasting	 पूवार्नुमान પવૂાર્નમુાન, આગાહી 
formula	 सूत्र સતૂ્ર 
formulate	 सूत्रण રચના કરવી 
formulation	 1. संǾपण 2. संǾप 3. सूत्रण સતુ્રીકરણ, રચના   
forward	difference	 अग्रांतर અગ્રાતંર 
forward	interpolation	 अग्र अंतवȶशन અગ્ર અંતવેર્શન 
foundation	of	mathematics	 गिणत का मूलाधार ગિણતની બિુનયાદ, ગિણતનો પાયો 
Fourier's	analysis	 फूिरये-िवæलेषण ĭરીયર-િવƦલેષણ 
Fourier's	series	 फूिरये Įेणी ĭરીયર-̒ેઢી 
Fourier's	transform	 फूिरये Ǿपांतर ĭરીયર-Įપાતંર 
fraction	 िभÛन અપણૂાર્ંક, ખડં 
fractional	coordinate	 िभÛना×मक िनदȶशांक અપણૂાર્ંક યામ 
fractional	number	 िभÛना×मक संख्या અપણૂાર્ંક સખં્યા 
fractional	programming	 िभÛना×मक क्रमादेशन અપણૂાર્ંક આયોજન 
free	path	 मुक्त पथ મકુ્ત પથ  
free	vector	 मुक्त सिदश, मुक्त वेक्टर મકુ્ત સિદશ 
frequency	 1. आविृ×त 2. बारंबारता આવિૃĂ 
frequency	column	 बारंबारता èतंभ આવિૃĂ ƨતભં  
frequency	curve	 बारंबारता वक्र, आविृ×त वक्र આવિૃĂ વક્ર 
frequency	distribution	 बारंबारता-बंटन આવિૃĂ િવતરણ 
frequency	histogram	 बारंबारता आयतिचत्र આવિૃĂ ƨતભંાલેખ   
frequency	of	occurrence	 घटना-बारंबारता ઉદભવની આવિૃĂ 
frequency	polygon	 बारंबारता-बहुभुज આવિૃĂ બહકુોણ 
frequency	table	 बारंबारता-सारणी આવિૃĂ કોƧટક  
frustum	 िछÛनक સમખડં 
frustum	of	a	pyramid	 िपरािमड का िछÛनक િપરાિમડનો સમખડં 
frustum	of	a	sphere	 गोले का िछÛनक ગોલકનો સમખડં 
full	expansion	 पूणर् प्रसार પણૂર્ િવƨતરણ 
function	 1. प्रकायर् 2. फलन, फंक्शन 

3. अिभलक्षक (समूह) 
િવધેય 

functional	analysis	 फलन िवæलेषण િવધેયક િવƦલેષણ 
fundamental	 मूल, मौिलक મળૂભતૂ  
fundamental	theorem	 मूल प्रमेय મળૂભતૂ પ્રમેય 
fundamental	theorem	of	algebra	 बीजगिणत का मूल प्रमेय બીજગિણતનુ ંમળૂભતૂ પ્રમેય 
G	   
galaxy	 गैलेक्सी, आकाश-गंगा આકાશગગંા 
Galois	field	 गाãवा के्षत्र ગાƣવા ક્ષેત્ર 
Galois	group	 गाãवा समूह ગાƣવા સમહૂ 
gambler's	ruin	 जुआरी का िव×तनाश જુગારીની બરબાદી 
game	and	move	 खेल और चाल રમત અને ચાલ 
game	of	chance	 संयोग का खेल સયંોગની રમત 
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game	of	dice	 पाशक क्रीड़ा, पासे का खेल પાસાની રમત 
games	theory	 खेल िसɮधांत રમત િસćાતં 
games	with	perfect	recall	 पूणर् èमरण वाले खेल પણૂર્ƨમરણ-રમત  
game	value	 खेल मान રમત-માન 
gamma	function	 गामा-फलन ગામા િવધેય 
Gauss‐Argand	plane	 गाउस-आरगाँ समतल ગૉસ-આરગા ંસમતલ    
Gaussian	curve	 गाउस-वक्र ગૉસ-વક્ર 
Gaussian	elimination	 गाउसीय िनराकरण ગૉસની પƚધિતથી લોપ 
Gaussian	plane	 गाउस-समतल ગૉસ સમતલ  
Gauss‐Jordan	reduction	 गाउस-जोरदाँ समानयन ગૉસ-જૉડર્ન સકં્ષેપણ  
general	case	 åयापक िèथित ƥયાપક િƨથિત 
general	convergence	theorem	 åयापक अिभसरण प्रमेय અિભસારનુ ંƥયાપક પ્રમેય 
general	equation	 åयापक समीकरण ƥયાપક સમીકરણ 
general	factor	 åयापक उपादान સામાƛય અવયવ   
general	form	 सामाÛय Ǿप, åयापक Ǿप ƥયાપક ƨવĮપ, સામાƛય ƨવĮપ 
general	formula	 सामाÛय सूत्र ƥયાપક સતૂ્ર  
general	game	 åयापक खेल ƥયાપક રમત 
general	inference	 सामाÛय अनुमान સામાƛય અનમુાિનત તારણ  
general	integral	 åयापक समाकल ƥયાપક સકંલ 
generalization	 åयापकीकरण ƥયાપકીકરણ, સામાƛયીકરણ 
generalised	associative	law	 åयापकीकृत साहचयर् िनयम જૂથનો ƥયાપક િનયમ 
generalised	continuum	hypothesis	 åयापकीकृत सांत×यक पिरकãपना સાતƗયકનો ƥયાપક અિધતકર્ 
generalised	convex	function	 åयापकीकृत अवमुख फलन ƥયાપક બિહમુર્ખ િવધેય 
generalised	coordinates	 åयापकीकृत िनदȶशांक ƥયાપક યામ 
generalised	eigen	value	problem	 åयापकीकृत आइगन मान समèया ƥયાપકીકૃત લાક્ષિણક મƣૂય સમƨયા  
generalised	expression	 åयापकीकृत åयंजक ƥયાપકીકૃત અિભƥયિક્ત 
generalised	form	 åयापकीकृत आकृित ƥયાપકીકૃત ƨવĮપ 
generalised	indefinite	integral	 åयापकीकृत अिनिæचत समाकल ƥયાપકીકૃત અિનયત સકંલ 
generalised	integral	 åयापकीकृत समाकल ƥયાપકીકૃત સકંલ 
generalised	linear	programming	
problem		

åयापकीकृत रैिखक प्रोग्रामन समèया ƥયાપક સરેુખ આયોજન સમƨયા 

general	linear	equation	solver	 åयापक रैिखक समीकरण सािधत्र ƥયાપક સરેુખ સમીકરણ ઉકેલક 
general	linear	group	 åयापक रैिखक समूह ƥયાપક સરેુખ સમહૂ  
general	purpose	computer	 åयापक प्रयोजन अिभकिलत्र સામાƛય હતે ુસગંણક 
general	solution	 åयापक हल ƥયાપક ઉકેલ 
general	term	 åयापक पद ƥયાપક પદ, સામાƛય પદ 
general	theory	of	relativity	 åयापक सापेक्षवाद, आपेिक्षकता का åयापक  

िसɮधांत 
ƥયાપક સાપેક્ષવાદ, સાપેક્ષવાદનો ƥયાપક િસćાતં  

generating	function	 जनक फलन જનક િવધેય, સȒક િવધેય  
generating	line	 जनक रेखा સȒકરેખા, જનકરેખા 
generating	routine	 जनक नेमका જનક પિરપાટી, સȒક પિરપાટી  
generating	set	 जनक समुÍचय જનક ગણ, સȒક ગણ 
generation	 1. पीढ़ी 2. उ×पादन 3. जनन સȒન, પેઢી   
generator	 1. जनक 2. जिनत्र જનક, સȒક 
generic	name	 वंश-नाम, वगर्-नाम, जाितगत नाम વગર્નામ, વશંનામ 
genus	of	surface	 पçृठ-वंशांक પƧૃઠ વશંાકં   
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geodesic	 अãपाÛतरी, िजयोडिेसक ભરેૂખા  
geometrical	 Ïयािमतीय ભૌિમિતક  
geometrical	construction	 Ïयािमतीय रचना ભૌિમિતક રચના 
geometrical	mean	 गुणो×तर माÚय ગણુોĂર મƚયક 
geometrical	multiplicity	 Ïयािमतीय बहुगुणता ભૌિમિતક બહગુિુણતા  
geometrical	probability	 गुणो×तर प्राियकता ભૌિમિતક સભંાવના 
geometrical	progression	 गुणो×तर Įेढ़ी સમગણુોĂર ̒ેણી 
geometrical	series	 गुणो×तर Įेणी સમગણુોĂર ̒ેઢી 
geometrical	shape	 Ïयािमतीय आकृित ભૌિમિતક આકાર 
geometrico	arithmetic	series	 गुणो×तर-समांतरीय Įेणी સમગણુોĂરીય - સમાતંર ̒ેઢી 
geometry	 Ïयािमित, रेखागिणत ભિૂમિત 
global	maximum	 सावर्ित्रक अिधकतम સાવર્િત્રક મહĂમ 
global	minimising	property	 सावर्ित्रक अãपतमक गुणधमर् સાવર્િત્રક ƛયનૂતમતાનો ગણુધમર્ 
global	minimum	 सावर्ित्रक Ûयूनतम સાવર્િત્રક ƛયનૂતમ 
global	optimum	 सावर्ित्रक इçटतम સાવર્િત્રક ઇƧટતમ 
global	property	 सावर्ित्रक गुणधमर् સાવર્િત્રક ગણુધમર્ 
global	saddle	point	 सावर्ित्रक पãयाण िबदं ु સાવર્િત્રક જીનિબંદુ 
goodness	of	fit	 समंजन-सुçठुता ̒ેƧઠ અƛવાયોજન 
grade	correlation	 कोिट-सहसंबंध કોિટ - સહસબંધં 
graded	data	 वगीर्कृत आकंड़े કોિટકૃત માિહતી 
gradient	 प्रवणता, गे्रिडएÛट ઢળાવ, ગે્રિડયƛટ 
gradient	density	 प्रवणता-घन×व ઢળાવ - ઘનતા 
gradient	of	line	 रेखा की प्रवणता રેખાનો ઢળાવ 
gradient	of	velocity	 वेग-प्रवणता વેગ ઢળાવ 
gradient	vector	 प्रवणता सिदश ઢળાવ સિદશ 
gradient	velocity	 प्रवणता वेग ઢળાવવેગ 
grading	 1. कोिट िनधार्रण 2. Įेणीयन, Įेणीकरण 

3. तल संतुलन 
કોટયાકંન, કોિટિનધાર્રણ 

grading	analysis	 Įेणीयन िवæलेषण કોટયાકંન િવƦલેષણ 
gram	 ग्राम ગ્રામ 
Gram	determinant	 ग्राम सारिणक ગ્રામ-િનĔાયક 
Gram	‐	Schmidt	orthogonalization	
process	

ग्राम- िæमट लािàबकीकरण प्रक्रम ગ્રામ - િƦમટ લાિંબકીકરણ પ્રિક્રયા 

grand	mean	 महामाÚय મહામƚયક 
grand	total	 सवर्योग એકંદર સરવાળો 
graph	 ग्राफ, आलेख, लेखािचत्र ગ્રાફ, આરેખ, આલેખ 
graphic	 आलेखी આલેખી 
graphical	 आलेखी, ग्राफी આલેખીય 
graphical	computation	 आलेखी पिरकलन આલેખીય ગણતરી 
graphical	construction	 ग्राफी रचना, आलेखी रचना આલેખીય રચના 
graphical	integration	 आलेखीय समाकलन આલેખીય સકંલન 
graphical	interpolation	 आलेखीय अंतवȶशन આલેખીય અંતવેર્શન 
graphical	method	 ग्राफी िविध આલેખીય પćિત 
graphical	representation	 आलेखी िनǾपण, ग्राफी िनǾपण આલેખીય િનĮપણ 
graphic	expression	 आलेखी åयंजन, आलेखी अिभåयिक्त આલેખી અિભƥયિક્ત 
graph	paper	 ग्राफ-पेपर, वगार्ंिकत कागज, ग्राफ-पत्र આલેખ-પત્ર, ગ્રાફ પેપર 
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gravitation	 गुǽ×वाकषर्ण, गुǽ×व ગરુુƗવાકષર્ણ 
gravitational	accelaration	 गुǽ×वीय ×वरण ગરુુƗવપ્રવેગ 
gravitational	attraction	 गुǽ×वाकषर्ण, गुǽ×वीय आकषर्ण ગરુુƗવાકષર્ણ 
gravitational	constant	 गुǽ×वीय िèथरांक ગરુુƗવીય અચળાકં 
gravitational	curvature	 गुǽ×वीय वक्रता ગરુુƗવીય વક્રતા 
gravitational	force	 गुǽ×वीय बल ગરુુƗવાકષર્ણ બળ 
gravitational	pull	 गुǽ×वीय कषर्ण ગરુુƗવીય કષર્ણ 
gravity	 गुǽ×व ગરુુƗવ 
great	bear	 सÜतिषर् સƜતિષર્ 
great	circle	 बहृत ्व×ृत ગરુુવĂૃ 
great	‐	circle	plane	 बहृत ्व×ृत-तल ગરુુવĂૃ તલ 
great	circle	route	 बहृत ्व×ृत-मागर् ગરુુવĂૃ માગર્ 
greatest	common	measure	 मह×तम समापवतर्क મહĂમ સામાƛય માપ 
greatest	element	 मह×तम अवयव અિધકતમ ઘટક 
greatest	lower	bound	 मह×तम िनàन पिरबंध મહĂમ અધ:સીમા 
great	number	 बहृत ्संख्या િવશાળ સખં્યા 
great	triangle	 बहृत ्ित्रभुज બહૃદ િત્રકોણ 
Gregorian	calendar	 गे्रगोरी कैलेÛडर ગે્રગરીય કેલેƛડર 
Gregorian	correction	 गे्रगोरी संशोधन ગે્રગરીય સધુારો 
Gregory	formula	 गे्रगोरी सूत्र ગે્રગરી સતૂ્ર 
Gregory	‐	Newton	formula	 गे्रगोरी-Ûयूटन सूत्र ગે્રગરી - ƛયટુન સતૂ્ર 
Gregory	series	 गे्रगोरी Įेणी ગે્રગરી ̒ેઢી 
gross	 सकल, कुल (िव.) ग्रोस (सं.) કુલ, એકંદર 
gross	correlation	 सकल सहसंबंध કુલ સહસબંધં 
gross	error	 सकल त्रिुट કુલ ʛિુટ 
gross	income	 सकल आय કુલ આવક,  એકંદર આવક 
group	 1. वगर्, समूह 2. संघ સમહૂ, વગર્ 
group	automorphism	 समूह-èवाकािरकता સમહૂની ƨવĮપતા 
group	axiom	 समूह अिभगहृीत સમહૂની પવૂર્ધારણા 
group	control	 समूह िनयंत्रण વગર્ િનયતં્રણ 
grouped	series	 समूिहत Įेणी વિગર્ત ̒ેઢી 
group	of	symmetries	 समिमितयɉ का समूह સિંમિત સમહૂ 
group	of	transformation	 Ǿपांतरण-समूह પિરવતર્નોનો સમહૂ 
groupoid	 समूहाभ સમહુાભ 
group	theoretical	assumption	 समूह सैɮधांितक कãपना સમહૂશાĘની ધારણા 
group	theory	 समूह िसɮधांत સમહૂશાĘ 
growth	 वɮृिध વિૃć 
growth	formula	 वɮृिध सूत्र વિૃć–સતૂ્ર 
growth	rate	 वɮृिध-दर વિૃć–દર 
g‐statistic	 g-प्रितदशर्ज g–આંકડાઓ 
guessed	average	 अनुमािनत माÚय ધાિરત સરેરાશ 
H	   
half	adder	 अधर् योजक અધર્ – ઉમેરક 
half	open	interval	 अधर्िववतृ अंतराल અધર્ - િવવતૃ અંતરાલ 
half	space	 अधर् समिçट અધાર્વકાશ 
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Hamilton	Cayley	Theorem	 हैिमãटन केली प्रमेय હિેમƣટન - કેલી પ્રમેય 
Hamiltonian	operator	 हैिमãटनी प्रचालक હિેમƣટોનીય કારક 
Hamilton's	quaternion	algebra	 हैिमãटन की चतुçटयी बीजावली હિેમƣટનનુ ંચતƧુટયી બીજગિણત 
harmonic	 1. संनादी 2. प्रसंवादी, हामȾिनक 

3. हरा×मक 
ƨવિરત, પ્રસવંાદી, હરાƗમક 

harmonic	envelope	 हरा×मक अÛवालोप ƨવિરત પિરƨપશર્ક, હરાƗમક પિરƨપશર્ક 
harmonic	mean	 हरा×मक माÚय ƨવિરત મƚયક, હરાƗમક મƚયક 
harmonic	progression	 हरा×मक Įेढ़ी ƨવિરત ̒ેણી, હરાƗમક ̒ેણી 
harmonics	 प्रसंवादी िवæलेषण, गुणाविृ×त પ્રસવંાિદતાશાĘ, હરાƗમકતાશાĘ, ƨવિરતતાશાĘ 
harmonic	series	 हरा×मक Įेणी ƨવિરત ̒ેઢી, હરાƗમક ̒ેઢી 
height	 ऊंचाई, उÍचता, तंुगता ઊંચાઈ 
hemisphere	 गोलाधर्, अधर्गोला ગોળાધર્, અધર્ – ગોલક 
hemispherical	 अधर्गोल અધર્–ગોલીય 
hemispherical	projection	 अधर्गोल प्रके्षप અધર્-ગોલીય પ્રક્ષેપ 
heptagon	 सÜतभुज સƜતકોણ 
Hermitian	conjugate	operator	 हिमर्टी संयुग्मी संकारक હિમર્શીય અનબુƚધકારક 
Hermitian	form	 हिमर्टी समघात હિમર્શીય ƨવĮપ 
Hermitian	matrix	 हिमर्टी आåयूह હિમર્શીય ̒ેિણક 
Hermitian	operator	 हिमर्टी संकारक હિમર્શીય કારક 
Hermitian	product	 हिमर्टी गुणनफल હિમર્શીય ગણુાકાર 
Hermitian	semigroup	 हिमर्टी सािमसमूह હિમર્શીય અધસમહૂ 
Hermitian	space	 हिमर्टी समिçट હિમર્શીય અવકાશ 
Hermitian	transformation	 हिमर्टी Ǿपांतरण હિમર્શીય Įપાતંરણ 
Hess	diagram	 हेस आरेख હઝે આકૃિત 
Hessian	matrix	 हेिसयन आåयूह હઝે ̒ેિણક 
Hessian	of	function	 फलन का हेिसयन િવધેયનુ ંહિેઝયન 
heterogeneity	test	 िवषमांगता परीक्षण િવષમાગંતા કસોટી 
heterogeneous	 1. िवषमांग, िवषमांगी 2. िवजातीय િવષમાગંી, િવષમ પિરમાણી 
heterogeneous	data	 िवषमजातीय आंकड़ े િવષમાગં માિહતી 
heterogeneous	population	 िवषमांगी जनसंख्या િવષમાગં સમિƧટ 
heuristic	 èवानुभािवक ƨવાનભુાિવક 
heuristically	 èवानुभािवकतः ƨવાનભુાિવકત: 
hexagon	 षɬभुज ષͫકોણ 
hexahedron	 षɪफलक ષͫફલક 
hierarchial	subdivision	 पदानुक्रिमक उपिवभाग પદાનકુ્રિમક ઉપિવભાજન 
hierarchy	 1. पदानुक्रम 2. उÍचोÍच परंपरा પદાનકુ્રમ, ઉƍચોƍચ 
high	birth	rate	 उÍच जÛम-दर ઉƍચ જƛમદર 
high	death	rate	 उÍच म×ृयु-दर ઉƍચ મƗૃયદુર 
higher	‐	age	–	group	 उÍचतर आयु-वगर् ઉƍચતર વય – જૂથ 
higher	order	 उÍचतर कोिट ઉƍચતર કક્ષા 
highest	order	 उÍचतम कोिट ઉƍચતમ કક્ષા 
Hilbert	cube	 िहãबटर् घन િહƣબટર્ ઘન 
Hilbert	space	 िहãबटर् समिçट િહƣબટર્ અવકાશ 
H–invariant	 H-िनæचर H–િનĔલ 
historigram	 कािलक िचत्र સમયાલેખ 
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hollow	cone	 खोखला शंकु પોકળ શકું 
homeomorphism	 1. समप्रायǾपता 2. तɮवता તĆĮપતા 
homogeneity	 1. समांगता 2. समघातता સમપિરમાણીયતા, સમાગંતા 
homogeneous	 1. समांग, समांगी 2. सजातीय 

3. समघात, समभाव 
સમપિરમાણ, સમઘાત, સમાગં 

homogeneous	data	 सजातीय आकंड़े સમપિરમાણીય માિહતી 
homogeneous	difference	equation	 समघात अंतर समीकरण સમપિરમાણીય અંતર સમીકરણ 
homomorphism	 समाकािरता સમĮપતા 
horizontal	 कै्षितज ક્ષૈિતજ, સમિક્ષિતજ 
horizontal	plane	 कै्षितज समतल ક્ષૈિતજ સમતલ, સમિક્ષિતજ તલ 
hour	 घंटा કલાક, હોરા  
hydrodynamic	 द्रवगितकीय દ્રવગિતકીય 
hydrodynamics	 द्रवगितिवज्ञान, द्रवगितकी,  हाइड्रोडाइनैिमक्स દ્રવગિતશાĘ 
hydromechanics	 ɮवबलिवज्ञान, हाइड्रोमेकेिनक्स દ્રવયતં્રશાĘ 
hydrostatic	 द्रवèथैितक દ્રવƨથૈિતકીય 
hydrostatic	balance	 उ×पलावन तुला દ્રવƨથૈિતકીય સતંલુન 
hydrostatics	 द्रविèथित िवज्ञान, द्रवèथैितकी દ્રવિƨથિતશાĘ 
hyperbola	 अितपरवलय, हाइपरबोला અિતવલય 
hyperboloid	 अितपरवलयज, हाइपरबोलाइड અિતવલયજ 
hyperboloid	of	one	sheet	 एकपçृठी अितपरवलयज એકપƧૃઠીય અિતવલયજ 
hyperboloid	of	revolution	 पिरक्रमण-अितपरवलयज પિરક્રાિમક અિતવલયજ 
hyperboloid	of	two	sheets	 ɮिवपçृठी अितपरवलयज િĎપƧૃઠીય અિતવલયજ 
hypergeometric	distribution	 हाइपरÏयामेिट्रक बंटन અિધભૌિમિતક િવતરણ 
hypergeometric	series	 हाइपरÏयामेिट्रक Įेणी અિતગણુોĂર ̒ેઢી 
hyperplane	 ऊनिवम समतल, अिधसमतल અિધસમતલ, અિધતલ 
hypersphere	 अिधगोलक, ऊनिवम गोलक અિધગોલક 
hyper	surface	 अिधपçृठ, ऊऩिवम पçृठ અિધપƧૃઠ 
hypotenuse	 कणर् કણર્ 
hypothesis	 पिरकãपना અિધતકર્ , પક્ષ 
I	   
ideal	basis	 गुणजावली आधार ઇƧટ આધાર, આદશર્ આધાર 
ideal	fluid	 आदशर् तरल આદશર્ તરલ 
ideal	gas	 आदशर् गैस આદશર્ વાય ુ
identical	eigen	value	 अिभÛन आइगन मान સમાન આઈગન મƣૂય, સમાન લાક્ષિણક મƣૂય 
identically	equal	 सवर्थासम સવાર્ંગસમ 
identity	 1. त×समक 2. सवर्सिमका 3. åयिçट×व િનƗયસમ 
identity	element	 त×समक अवयव તટƨથ ઘટક, એકમ ઘટક 
identity	function	 त×समक फलन એકમ િવધેય, તદેવ િવધેય 
identity	homomorphism	 त×समक समाकािरता એકમ સમĮપતા 
identity	map	 त×समक प्रितिचत्र એકમ આલેખન 
identity	mapping	 त×समक प्रितिचत्रण એકમ આલેખન 
identity	matrix	 त×समक आåयूह એકમ ̒ેિણક 
identity	of	a	group	 समूह का त×समक સમહૂનો એકમ ઘટક 
identity	of	a	ring	 वलय का त×समक મડંળનો તટƨથ ઘટક 
identity	operator	 त×समक संकारक એકમ કારક 
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identity	period	 सवर्सिमका आवतर् 1. એકમ આવતર્માન 2. એકમ અવિધ  
identity	permutation	 त×समक क्रमचय એકમ ક્રમચય 
identity	relation	 त×समक संबंध એકમ સબંધં 
identity	transformation	 त×समक Ǿपांतरण તદેવ Įપાતંરણ 
if	and	only	if	 यिद और केवल यिद તો અને તો જ 
if	‐	then'	computer	 ‘यिद-तदा’ अिभकिलत्र જો - તો (સગંણક) 
ill	condition	 कुप्रितबंध િવપથગામી 
ill‐conditioned	equation	 कुप्रितबंिधत समीकरण િવપથગામી સમીકરણ 
ill‐conditioned	matrix	 कुप्रितबंिधत आåयूह િવપથગામી ̒ેિણક 
ill‐conditioned	polynomial	 कुप्रितबंिधत बहुपद િવપથગામી બહપુદી 
ill‐conditioned	system	 कुप्रितबंिधत िनकाय િવપથગામી સહંિત 
Illogical	 तकर् िवǽɮध તકર્રિહત, તકર્હીન, અતાિકર્ક 
Illustrate	 उदारहण के साथ समझाना ઉદાહરણ આપવુ ં
Illustration	 1. उदाहरण, Ǻçटांत 2. िचत्र, िनदशर्-िचत्र ઉદાહરણ 
image	of	a	set	 समुÍचय का प्रितिबबं ગણનુ ંપ્રિતિબંબ 
image	of	a	subset	 उपसमुÍचय का प्रितिबबं ઉપગણનુ ંપ્રિતિબંબ 
image	of	point	 िबÛद-ुप्रितिबबं િબંદુનુ ંપ્રિતિબંબ 
image	set	 प्रितिबबं समुÍचय પ્રિતિબંબ ગણ, િવધેયનો િવƨતાર 
Imaginary	 1. किãपत, काãपिनक 2. अिधकिãपत કાƣપિનક 
imaginary	angle	 अिधकिãपत कोण કાƣપિનક કોણ 
imaginary	circle	 अिधकिãपत व×ृत કાƣપિનક વતુર્ળ 
imaginary	circular	points	 अिधकिãपत व×ृतीय िबदं ु કાƣપિનક વતૃીયિબંદુ 
imaginary	coefficient	 अिधकिãपत गुणाकं કાƣપિનક સહગણુક 
imaginary	coordinate	 अिधकिãपत िनदȶशांक કાƣપિનક યામ 
imaginary	homothetic	 अिधकिãपत समिèथत કાƣપિનક સમિƨથત 
imaginary	intersection	 अिधकिãपत प्रितÍछेद કાƣપિનક છેદ 
imaginary	line	 अिधकिãपत रेखा કાƣપિનક રેખા 
imaginary	number	 अिधकिãपत संख्या કાƣપિનક સખં્યા 
imaginary	point	 अिधकिãपत िबदं ु કાƣપિનક િબંદુ 
imaginary	root	 अिधकिãपत मूल કાƣપિનક બીજ, કાƣપિનક મળૂ 
imaginary	rotation	 अिधकिãपत घूणर्न કાƣપિનક પિરભ્રમણ 
imaginary	unit	 अिधकिãपत एकक કાƣપિનક એકમ 
imbedding	 अंतः िèथित, अंतः èथापन અંતઃƨથાપન, અંતગર્ત એકĮપતા 
impedance	matrix	 प्रितबाधा आåयूह પ્રિતબાધ ̒ેિણક, િવઘ્નકતાર્ ̒ેિણક 
implicit	 अèपçट ગઢૂ 
implicit	function	 अèपçट फलन ગઢૂ િવધેય 
implicit	integration	formula	 अèपçट समाकलन सूत्र ગઢૂ સકંલન સતૂ્ર 
improbable	 अप्राियक અસભંવી 
improper	 1. िवषम 2. अऩुिचत અનિુચત, અયોગ્ય 
improper	division	 अनुिचत िवभाजन અનિુચત િવભાજન, અનિુચત ભાગાકાર 
improper	double	integral	(=	infinite	
double	integral)	

अनंत ɮिवक समाकल અનિુચત િĎસકંલ 

improper	factor	 िवषम गुणनखंड અનિુચત અવયવ, અયોગ્ય અવયવ 
improper	fraction	 िवषम िभÛन અનિુચત અપણૂાર્ંક, અશƚુધ અપણૂાર્ંક 
improper	maximum	 अनुिचत उÍचतम અનિુચત મહĂમ, અનિુચત અિધકતમ 
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improper	minimum	 अनुिचत िनàनतम અનિુચત લઘતુમ, અનિુચત ƛયનૂતમ 
improper	rotation	 åयािमĮ घूणर्न અનિુચત પિરભ્રમણ 
improvement	matrix	 सुधारक आåयूह પિરƧકૃત ̒ેિણક 
impulse	 आवेग પ્રઘાત 
impulsive	force	 आवेगी बल પ્રઘાતી બળ 
impulsive	pressure	 आवेगी दाब પ્રઘાતી દબાણ 
impulsive	tension	 आवेगी तनाव પ્રઘાતી તાણ 
impulsive	wrench	 आवेगी िरचं પ્રઘાતી આમળ 
imputed	cost	 आरोिपत लागत આરોિપત પડતર 
inadequacy	 अपयार्Üतता અપયાર્Ɯતતા 
incident	wave	 आपितत तरंग આપાત તરંગ 
inclination	of	a	vector	 सिदश की आनित સિદશનુ ંનમન 
inclination	of	orbit	 कक्षा की आनित કક્ષાનુ ંનમન 
incline	 आनित, नित નમન 
inclined	 आनत, झुका हुआ, नत નિમત, નત 
inclined	plane	 आनत समतल નિમત સમતલ, નત સમતલ 
included	 अंतगर्त, अंतिवर्çट સમાિવƧટ 
inclusion	 1. अंतवȶश, अंतवȶशन, अंतिवर्çट  

2. समावेशन 3. आिविçट 
સમાવેશ 

incomplete	gamma	function	 अपूणर् गामा-फलन અપણૂર્ ગામા - િવધેય 
inconsistency	 असंगतता િવસગંતતા 
inconsistent	 असंगत, िवरोधी િવસગંત 
inconsistent	statistic	 असंगत प्रितदशर्ज િવસગંત આંકડા 
inconsistent	system	 असंगत िनकाय િવસગંત સહંિત 
incorrect	 अशुɮध, गलत અયથાથર્ 
incorrect	decision	 गलत िनणर्य અયથાથર્ િનણર્ય 
increase	 वɮृिध વિૃć 
increasing	function	 वधर्मान फलन વધતુ ંિવધેય 
increment	 वɮृिध વિૃć, વધારો 
indefinite	 अिनिæचत અિનયત 
indefinite	form	 अिनिæचत Ǿप અિનયત ƨવĮપ 
indefinite	integral	 अिनिæचत समाकल અિનયત સકંલ 
indefinite	matrix	 अिनिæचत आåयूह અિનયત ̒ેિણક 
indefinite	quadratic	form	 अिनिæचत ɮिवधाती समघात અિનયત િĎઘાતી ƨવĮપ 
independence	 èवातंŧय ƨવતતં્રતા, ƨવાયĂતા 
independent	event	 èवतंत्र घटना િનરપેક્ષ ઘટના, ƨવતતં્ર ઘટના 
independent	function	 èवतंत्र फलन િનરપેક્ષ િવધેય 
independent	random	variable	 èवतंत्र याǺिÍछक चर િનરપેક્ષ યાદિƍછક ચલ 
independent	variable	 èवतंत्र चर િનરપેક્ષ ચલ, ƨવતતં્ર ચલ 
independent	variate	 èवतंत्र िवचर િનરપેક્ષ િવચલ, ƨવતતં્ર િવચલ 
indeterminacy	 अिनधार्यर्ता અિનિĔતતા 
indeterminate	 1. अिनधार्िरत, अिनधार्यर् 2. अिनिæचत  

3. अपिरिमत 
અિનિĔત 

indeterminate	equation	 अिनधार्यर् समीकरण અિનિĔત સમીકરણ 
indeterminate	form	 अिनधार्िरत Ǿप, अिनधार्यर् Ǿप અિનિĔત ƨવĮપ 
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index	 1. घातांक 2. सूचक 3. सूचकांक 
4. िनदȶशक, सूचक (िव.) 

સચૂકાકં, ઘાતાકં 

indexed	by	a	set	 समुÍचय से सूिचत ગણ Ďારા સચૂકાિંકત 
indexed	family	 सूिचत पिरवार સચૂકાિંકત સમદુાય 
index	number	 सूचकांक સચૂકાકં 
index	of	subgroup	 उपसमूह का सूचकांक ઉપસમહુનો સચૂકાકં 
index	set	 सूचक समुÍचय સચૂક ગણ 
indicatrix	 ɮयोितका િનદ² િશકા, વક્રિનદ²શ 
indicial	equation	 घातांकी समीकरण ઘાતાકંીય સમીકરણ 
indifference	curve	 उदासीनता वक्र િન:ƨપહૃ વક્ર 
indirect	differentiation	 परोक्ष अवकलन પરોક્ષ િવકલન 
indirect	proof	 परोक्ष प्रमाण પરોક્ષ સાિબતી 
indivisible	 अभाÏय અભાԌય 
induction	 आगमन, पे्ररण, िवपे्ररण અનમુાન 
inductive	 आगमिनक અનમુાિનત 
inductive	assumption	 आगमिनक कãपना અનમુાિનત પક્ષ, અનમુાિનત ધારણા 
inductive	definition	 आगमिनक पिरभाषा અનમુાિનત ƥયાખ્યા 
inductive	inference	 आगमिनक अनुमान અનમુાિનત 
inequality	 असमता, असिमका અસમતા 
inequality	constraint	 असमता प्रितबंध અસમતા પ્રિતબધં 
inequation	 असिमका અસિમકા 
inertia	 जड़×व જડƗવ 
inrtia	force	 जड़×व बल જડƗવબળ 
inertial	 जड़×वीय જડƗવીય 
inexact	differential	 अयथाथर् अवकल યથાથેર્તર િવકલ 
inflexion	points	 नितपिरवतर्न िबदं ु નિત િબંદુઓ, પિરવિૃĂ િબંદુઓ 
infimimum	 िनàनक, मह×तम िनàन पिरबंध અિધકતમ અધ:સીમા 
infinite	 अनंत, अपिरिमत અનતં 
infinite	dimensional	 अनंतिवम અનતં પિરમાણીય 
infinite	dimensional	vector	space	 अनंतिवम सिदश समिçट અનતં પિરમાણીય સિદશ અવકાશ 
infinite	game	 अपिरिमत खेल અનતં રમત 
infinite	group	 अनंत समूह અનતં સમહૂ 
infinite	integral	 अनंत समाकल અનતં સકંલ 
infinite	population	 अपिरिमत समिçट અનતં સમિƧટ 
infinite	series	 अनंत Įेणी અનતં ̒ેઢી 
infinite	set	 अनंत समुÍचय અનતં ગણ 
infinitesimal	 अनंत सूêम, अ×यण ु અનતં સǛુમ, શƛૂયાિભચલ 
infinitesimal	element	 अ×यणु अवयव અનતં સǛુમ ઘટક 
infinite	space	 अनंत समिçट અનતં અવકાશ 
infinities	 अनंत, अनंितयाँ અનતંતાઓ 
infinity	 अनंत, अनंती અનતં, અનતંતા 
inflation	factor	 èफीित गुणक Ĭગાવાનુ ંપિરબળ 
inflectional	tangent	 नितपिरवतीर् èपशर्रेखा પિરવĂૃીય ƨપશર્ક 
inflectional	focusing	 नितपिरवतीर् फोकसन પિરવĂૃીય કેƛદ્રીકરણ 
inflexion	 नित पिरवतर्न નિત 
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"inf"	of	a	function	 फलन का िनàनक િવધેયની અિધકતમ અધ:સીમા 
information	matrix	 अवगम आåयूह માિહતી ̒ેિણક 
information	processing	 सूचना संसाधन માિહતી પ્રિક્રયા 
information	science	 सूचना िवज्ञान માિહતી િવજ્ઞાન 
inhomogeneous	 1. असमांगी 2. असमघाती અસમાગં, અસમઘાતી 
inhomogeneous	equation	 असमघाती समीकरण અસમાગં સમીકરણ, અસમઘાતી સમીકરણ 
inhomogeneous	system	 असमघात िनकाय અસમાગં સહંિત, અસમઘાતી સહંિત 
initial	 आिद, आरंिभक, प्रारंिभक પ્રારંિભક 
initial	condition	 प्रारंिभक िèथित, प्रारंिभक प्रितबंध પ્રારંિભક શરત 
initial	line	 प्रारंिभक रेखा પ્રારંિભક રેખા, ʞવુાક્ષ 
initial	point	 प्रारंिभक िबदं ु પ્રારંિભક િબંદુ 
initial	solution	 प्रारंिभक हल પ્રારંિભક ઉકેલ 
initial	velocity	 प्रारंिभक वेग પ્રારંિભક વેગ 
injective	map	 एकैकी प्रितिचत्र એક - એક િવધેય 
injective	mapping	 एकैकी प्रितिचत्रण એક - એક આલેખન, એક - એક િવધયે 
inner	multiplication	 आंतर गुणन અંત:ગણુન 
inner	point	 आंतिरक िबदं ु અંત:િબંદુ 
inner	product	 आंतर गुणनफल અંત:ગણુનફળ 
input	 िनवेश (सं.), िनिवçट (िव.) િનવેશ 
input	data	 िनिवçट आकंड़े િનવેશ માિહતી 
input	gate	 िनवेश ɮवार િનવેશ Ďાર 
input	output	analysis	 िनवेश िनगर्त िवæलेषण િનવેશ િનગર્મ િવƦલેષણ 
input	output	control	system	 िनवेश िनगर्त िनयंत्रण पɮधित િનવેશ િનગર્મ િનયતં્રણ પ્રણાલી 
input	output	system	 िनवेश िनगर्त प्रणाली િનવેશ િનગર્મ પ્રણાલી 
input	quantity	 िनवेश मात्रा િનવેશ માત્રા 
input	register	 िनवेश रिजèटर, िनवेश पंिजका િનવેશ રજીƨટર, િનવેશ સિૂચ, િનવેશ નҭધ 
input	terminal	 िनवेशी टिमर्नल િનવેશ ટિમર્નલ 
inscribed	circle	 अंतवृर्त, अंतगर्तवतृ અંત:વતૃ 
instant	 क्षण ક્ષણ 
instantaneous	 ता×क्षिणक, ता×कािलक તાƗક્ષિણક 
instantaneous	acceleration	 ता×क्षिणक ×वरण તાƗક્ષિણક પ્રવેગ 
instantaneous	axis	of	rotation	 ता×क्षिणक घुणर्नाक्ष તાƗક્ષિણક ભ્રમણાક્ષ 
instantaneous	centre	 ता×क्षिणक कɅ द्र તાƗક્ષિણક  કેƛદ્ર 
instantaneous	velocity	 ता×क्षिणक वेग તાƗક્ષિણક વેગ 
instantaneous	volume	 ता×क्षिणक आयतन તાƗક્ષિણક કદ 
integer	 पूणर् संख्या, पूणार्ंक પણૂાર્ંક 
integer	linear	programming	 पूणार्ंक रैिखक प्रोग्रामन પણૂાર્ંક સરેુખ આયોજન 
integrability	 समाकलनीयता સકંલનીયતા 
integrable	 समाकलनीय સકંલનીય 
integrable	differential	equation	 समाकलनीय अवकल समीकरण સકંલનીય િવકલ સમીકરણ 
integrable	equation	 समाकलनीय समीकरण સકંલનીય સમીકરણ 
integrable	function	 समाकलनीय फलन સકંલનીય િવધેય 
integral	 1. समाकल 2. पूणार्ंकीय સકંલ, પણૂાર્ંકીય 
integral	calculus	 समाकलन-गिणत, इंटीग्रल कैलकुलस સકંલનશાĘ 
integral	curve	 समाकल वक्र સકંલ વક્ર 
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integral	domain	 पूणार्ंकीय प्रांत પણૂર્પ્રદેશ 
integral	equation	 समाकल समीकरण સકંલ સમીકરણ 
integral	number	 पूणर् संख्या, पूणार्ंक પણૂર્સખં્યા 
integral	of	the	first	kind	 प्रथम प्रकार का समाकल પ્રથમ પ્રકારનુ ંસકંલ 
integral	representation	 समाकल िनǾपण સકંલ િનĮપણ 
integral	sign	 समाकल िचɯन સકંલ િચĚ 
integrate	 समाकलन करना સકંલન કરવુ ં
integrated	absorption	coefficient	 समाकिलत अवशोषण गुणांक સકંિલત અવશોષણ સહગણુક 
integrating	factor	 समाकलन गुणक સકંƣયકારક અવયવ 
integration	 समाकलन સકંલન 
integration	by	differentiation अवकलन ɮवारा समाकलन િવકલન Ďારા સકંલન 
integration	by	parts	 खंडशः समाकलन ખડંશઃ સકંલન 
integration	by	rationalisation	 पिरमेयकरण ɮवारा समाकलन સમંેયીકરણ Ďારા સકંલન 
integration	by	substitution	 प्रितèथापन ɮवारा समाकलन આદેશ Ďારા સકંલન 
integration	by	successive	reduction	 उ×तरो×तर समानयन ɮवारा समाकलन આવતૃ લઘકુરણ Ďારા સકંલન, આવતૃ સકં્ષેપન 

Ďારા સકંલન 
integration	by	series	 Įेणीबɮध समाकलन ̒ેઢીબć સકંલન 
integration	of	vector	 सिदश का समाकलन સિદશનુ ંસકંલન 
integration	over	a	closed	surface	 संवतृ पçृठ पर समाकलन સવંતૃ પƧૃઠ પર સકંલન 
integrator	 समाकलक સકંલક 
integrator	component	 समाकलक घटक સકંલક સઘંટક 
integro	‐	differential	equation	 समाकल-अवकल समीकरण સકંલ - િવકલ સમીકરણ 
intercept	 1. अंतः खंड 2. अपरोधन અંત:ખડં 
interchangable	operation	 िविनमेय संिक्रया આંતરપિરવતીર્ય પ્રિક્રયા 
interchange	 िविनमेय, åयितहार આંતરપિરવતર્ન 
interclass	correlation	 अंतवर्गर् सहसंबंध આંતરવગર્ સહસબંધં 
inter	correlation	 परèपर सहसंबंध આંતર સહસબંધં 
inter	correlation	coefficient	 परèपर सहसंबंध गुणांक આંતર સહસબંધંાકં 
interdependency	 परèपर िनभर्रता, अÛयोÛयाĮय અંત:અવલબંન 
interdependent	 अÛयोÛयािĮत અંત:અવલબંી 
interest	 Þयाज ƥયાજ 
interface	 अंतरपçृठ, पाथर्क्य पçृठ અંત:પƧૃઠ 
interfacial	angle	 अंतरफलक कोण અંત:પƧૃઠીયકોણ 
integrand	 समाकãय સકંƣય 
integrated	 समाकिलत સકંિલત 
interior	 अßयंतर, अंतरंग, अंतः (सं.), अंतगूर्ढ़, आंतिरक, 

अंतःèथ (िव.) 
અંતિરત, િવવતૃક 

interior	angle	 अंतः कोण અંત:કોણ, અંત:ખણૂો 
interior	area	 अंतः के्षत्र અંત:ક્ષેત્ર 
interior	domain	 अंतः प्रांत અંત:પ્રદેશ 
interior	element	 आंतिरक अवयव આંતિરક ઘટક 
interior	of	a	set	 समुÍचय का अßयंतर ગણનો અંતિરત, ગણનો િવવતૃક 
interior	opposite	angle	 अिभमुख अंतः कोण અંત:સમંખુકોણ 
interior	planet	 अंतग्रर्ह આંતિરક ગ્રહ, અંત:ગ્રહ 
interior	point	 आंतिरक िबदं ु આંતિરક િબંદુ 
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intermediate	 मÚयवतीर्, माÚयिमक, मÚय, मÚयक મƚયવતીર્ 
intermediate	point	 मÚयवतीर् िबदं ु મƚયવતીર્ િબંદુ 
intermediate	value	theorem	 मÚयवतीर् मान प्रमेय મƚયક-માન પ્રમેય 
internal	bisector	 आंतिरक ɮिवभाजक અંત:િĎભાજક 
interpolation	 अंतवȶशन અંતવેર્શન 
interpolation	formula	 अंतवȶशऩ-सूत्र અંતવેર્શન સતૂ્ર 
intersecting	 प्रितÍछेदी છેદત ુ ં
intersecting	curves	 प्रितÍछेदी वक्र છેદતા વક્રો 
intersecting	lines	 प्रितÍछेदी रेखाएँ છેદતી રેખાઓ 
intersection	 1. प्रितÍछेदन, प्रितÍछेद 2. सवर्िनçठ છેદ, છેદન 
intersection	curve	 प्रितÍछेद वक्र છેદવક્ર 
intersection	of	curves	 वक्रɉ का प्रितÍछेद વક્રોનો છેદ 
intersection	of	sets	 समुÍचयɉ का सवर्िनçठ ગણનો છેદ 
interval	 अंतराल, अंतर અંતરાલ 
interval	estimate	 अंतराल आकल અંતરાલ આગણક 
inteval	estimation	 अंतराल आकलन અંતરાલ આગણન 
interval	mid‐point	 अंतराल मÚय िबदं ु અંતરાલ મƚયિબંદુ 
intra	‐	block	effect	 खंडांतगर्त प्रभाव, अंतः खंड प्रभाव આંતખર્ંડ અસર, આંતખર્ંડ પ્રભાવ 
intraclass	correlation	 अंतरावगर् सहसंबंध વગાર્ંતગર્ત સહસબંધં 
invariance	 िनæचरता િનĔલતા 
invariant	 िनæचर િનĔલ 
invariant	system	 िनæचर तंत्र િનĔલ પ્રણાલી 
inventory	 तािलका જƘથા-યાદી, સગં્રહણ યાદી, જƘથો 
inventory	allocation	 तािलका िनयतन જƘથાની ફાળવણી 
inventory	control	 तािलका िनयंत्रण જƘથાનુ ંિનયતં્રણ 
inventory	control	model	 तािलका िनयंत्रण िनदशर् જƘથા િનયતં્રણ પ્રિતકૃિત 
inventory	control	system	 तािलका िनयंत्रण प्रणाली જƘથા િનયતં્રણ પ્રણાલી 
inventory	cycle	 तािलका चक्र જƘથા ચક્ર, જƘથા આવતર્ 
inventory	holding	cost	 तािलका धारण लागत જƘથા જાળવણી ખચર્ 
inventory	point	 तािलका िबदं ु જƘથા સગં્રહ િબંદુ 
inventory	policy	 तािलका नीित જƘથા સગં્રહ નીિત 
inventory	situation	 तािलका िèथित જƘથા સગં્રહ િƨથિત 
inverse	 प्रितलोम, åयु×क्रम, िवपरीत ƥયƨત 
inverse	correlation	 प्रितलोम सहसंबंध ƥયƨત સહસબંધં 
inverse	function	 प्रितलोम फलन ƥયƨત િવધેય 
inverse	hyperbolic	function	 प्रितलोम अितपरवलियक फलन ƥયƨત અિતવલય િવધેય 
inversely	proportional	 åयु×क्रमानुपाती ƥયƨત પ્રમાણીય 
inverse	mapping	 åयु×क्रम प्रितिचत्रण ƥયƨત આલેખન 
inverse	number	 åयु×क्रम संख्या ƥયƨત સખં્યા 
inverse	of	a	matrix	 åयु×क्रम आåयूह ƥયƨત ̒ેિણક 
inverse	permutation	 प्रितलोम क्रमचय ƥયƨત ક્રમચય 
inverse	proportion	 åयु×क्रमानुपात ƥયƨત પ્રમાણ 
inverse	trigonometrical	function	 प्रितलोम ित्रकोणिमतीय फलन ƥયƨત િત્રકોણિમતીય િવધેય 
inversion	formula	 प्रितलोमन-सूत्र ƥયƨત સતૂ્ર, ƥયƨતીકરણ સતૂ્ર 
inversion	of	order	 क्रम का प्रितलोमन ક્રમનુ ંƥયƨતીકરણ 
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invertible	matrix	 åयु×क्रमणीय आåयूह ƥયƨતસપંđ ̒ેિણક 
invertible	transformation	 åयु×क्रमणीय Ǿपांतरण ƥયƨતસપંđ Įપાતંરણ 
irrational	 अपिरमेय અસમંેય 
irrational	equation	 अपिरमेय समीकरण અસમંેય સમીકરણ 
irrational	expression	 अपिरमेय åयंजक અસમંેય અિભƥયિક્ત 
irrational	number	 अपिरमेय संख्या અસમંેય સખં્યા 
irrational	root	 अपिरमेय मूल અસમંેય મળૂ, અસમંેય બીજ 
irreducible	 1. अखंडनीय 2. अलघुकरणीय 3. असमानेय અખડંનીય 
irrotational	vector	 अघूणीर् सिदश અપિરભ્રમણીય સિદશ 
irrotational	vector	function	 अघूणीर् सिदश फलन અપિરભ્રમણીય સિદશ િવધેય 
irrotational	velocity	 अघूणीर् वेग અપિરભ્રમણીય વેગ 
isogonal	 तुãयकोणी (िव.) समिदक्पाती रेखा (सं) સમનત, સમકોણીય 
isokurtosis	 समककुदता એકĮપ કુƞજતા 
isolated	essential	singularity	 िवयुक्त अिनवायर् िविचत्रता અિનવાયર્ એકાકી અસામાƛયતા 
isolated	point	 िवयुक्त िबदं ु એકાકી િબંદુ 
isometric	 समदरूीक, ित्रसमलंबाक्ष, घनीय, आइसोमेिट्रक સમિમતીય 
isosceles	configuration	 समɮिवबाहु िवÛयास સમિĎભજુ Įપરેખા, સમિĎભજુ િવƛયાસ 
iterated	integral	 पुनराव×ृत समाकल પનુરાવિતર્ત સકંલ 
iterated	interpolation	 पुनराव×ृत अंतवȶशन પનુરાવિતર્ત અંતવેર્શન 
iteration	 पुनराविृ×त પનુરાવિૃĂ 
iteration	formula	 पुनराविृ×त सूत्र પનુરાવિૃĂ સતૂ્ર 
iterative	integration	formula	 पुनरावतीर् समाकलन सूत्र પનુરાવતીર્ સકંલન સતૂ્ર 
iterative	procedure	 पुनरावतीर् िक्रयािविध પનુરાવતીર્ પ્રિક્રયા 
iterative	technique	 पुनरावतीर् िविध પનુરાવતીર્ િવિધ 
J	

 
  

Jacobian	 जैकोिबयन Ȑકોિબયન 
Jacobian	determinant	 जैकोबी सारिणक Ȑકોિબયન િનĔાયક 
Jacobian	matrix	 जैकोबी आåयूह Ȑકોિબયન ̒ેિણક 
join	of	sets	 समुÍचयɉ का सिàमलन ગણોનુ ંસયંોજન 
joint	 जोड़, संिध (सं.) संयुक्त (िव.) જોડાયેલુ,ં સયંકુ્ત 
joint	density	function	 संयुक्त घन×व फलन સયંકુ્ત ઘનતા િવધેય 
joint	frequency	function	 संयुक्त बारंबारता फलन સયંકુ્ત આવિૃĂ િવધેય 
jointly	dependent	variable	 संयुक्ततः आिĮत चर સયંકુ્ત રીતે આધાિરત ચલ 
joint	probability	 संयुक्त प्राियकता સયંકુ્ત સભંાવના 
join	(=union)	 सिàमलन સયંોજન 
jump	 कुदान, जंप, Üलुित છલગં, Ɯલિુત 
jump	discontinuity	 Üलुित असांत×य છલગં અસાતƗય 
justification	 Ûयायसंगित, औिच×य ƛયાય સગંતતા, સમથર્ન 
justify	 औिच×य बताना સમથર્ન કરવુ ં
K	   
Karnaugh	map	 कारनाफ मानिचत्र કાનાર્ફ આલેખ 
kernel	 गुठली, अिçट કનર્લ, શƛૂયોનો ગણ, આલેખનનો ગભર્ 
kernel	of	the	mapping	 प्रितिचत्रण की अिçट આલેખનનો કનર્લ 
kinematics	 शुɮधगित िवज्ञान, शुɮध गितकी બળ િનરપેક્ષ ગિતશાĘ 
kinetic	energy	 गितज ऊजार् ગિતજƛય ઊજાર્, ગિતંઊજાર્ 
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kinetics	 बलगित िवज्ञान, बलगितकी ગિત િવજ્ઞાન, બળ ગિતશાĘ 
Kolmogoroff	Smirnov	test	 कोãमोगोरोफ-िèमरनोव परीक्षण કોƣમોગોરોવ-િƨમરનોવ કસોટી 
Kronecker	delta	 क्रोनेकर डãेटा ક્રોનેકર ડેƣટા 
kurtosis	 ककुदता કુƞજતા, વક્રતા 
L	   
Lagrange's	function	 लग्रांज फलन લાગ્રાજં-િવધેય 
Lagrange's	multipliers	 लग्रांज गुणक લાગ્રાજં-ગણુક 
lamina	 èतिरका, पटल પાતįં ƨતર, પટલ 
Laplace	transform	 लाÜलास Ǿपांतर લાƜલાસ Įપાતંર 
large	number	 बहृत संख्या બહૃદ સખં્યા 
latent	root	(=characteristic	root)	 अिभलक्षिणक मूल ગƜુત મળૂ, લાક્ષિણક મળૂ 
lateral	surface	 पाæवर् पçृठ પાĖર્ સપાટી 
latin	square	 लैिटन वगर् લેિટન ચોરસ 
latus	rectum	 नािभलंब, लैटस रैक्टम  નાિભલબં 
law	 िनयम, िसɮधांत િનયમ, િસćાતં 
law	of	adding	velocities	 वेग संयोजन िनयम વેગના સરવાળાનો િનયમ 
law	of	additivity	 संकलनीयता िनयम સરવાળાનો િનયમ 
law	of	diminishing	return	 ıासमान प्रितफल िनयम ઘટતા જતા ંવળતરનો િનયમ 
law	of	gravitation	 गुǽ×वाकषर्ण िनयम ગરુુƗવાકષર્ણનો િનયમ 
law	of	homomorphism	for	groups	 समूह के िलए समाकािरता िनयम સમહૂનો સમĮપતાનો િનયમ  
law	of	homomorphism	for	rings	 वलयɉ के िलए समाकािरता िनयम મડંળ માટે સમĮપતાનો િનયમ 
law	of	increasing	costs	 बढ़ती लागत का िनयम પડતર વિૃćનો િનયમ 
law	of	indices	 घातांक िनयम ઘાતાકંનો િનયમ 
law	of	inertia	 जड़×व िनयम જડƗવનો િનયમ 
law	of	large	numbers	 बहृत ्संख्याओ ंका िनयम બહૃદ સખં્યાઓનો િનયમ 
law	of	probability	 प्राियकता-िनयम સભંાવનાનો િનયમ 
law	of	sines	 Ïया िनयम, साइन िनयम સાઇન િનયમ 
laws	of	exponents	 घातांको के िनयम ઘાતાકંનો િનયમ 
laws	of	motion	 गित िनयम ગિતના િનયમો 
layer	 परत, èतर ƨતર 
leading	coefficient	 अग्रग गुणांक અગ્ર સહગણુક 
leading	diagonal	 अग्रग िवकणर् અગ્ર િવકણર્ 
leading	submatrix	 अग्रग उप-आåयूह અગ્ર ઉપ̒ેિણક 
leading	term	 अग्रग पद અગ્ર પદ 
least	 Ûयूनतम, अãपतम, लघुतम ƛયનૂતમ, લઘતુમ 
least	common	multiple	(LCM)	 लघुतम समापव×यर् (LCM) લઘતુમ સામાƛય અવયવી 
least	element	 Ûयूनतम अवयव ƛયનૂતમ ઘટક 
least	square	 Ûयूनतम वगर् ƛયનૂતમ વગર્ 
least	upper	bound	 Ûयूनतम उपिर पिरबंध ƛયનૂતમ ઊƚવર્સીમા 
left	coset	 वाम सहसमुÍचय વામ સહગણ 
left	handed	 वामावतर् વામાવતીર્ 
left	handed	screw	 वामावतीर् पेच વામાવતીર્ ƨĴ 
left	inverse	 वाम प्रितलोम વામ ƥયƨત 
left	multiplication	 वाम गुणन વામ ગણુાકાર 
Leibnitz	formula	 लाइबिनटस सूत्र લાઇબિનƗઝ સતૂ્ર 
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length	 लंबाई લબંાઇ 
leptokurtic	 तंुगककुदी તનકુુિƞજત 
leptokurtic	curve	 तंुगककुदी वक्र તનકુુƞજ વક્ર 
leptokurtosis	 तंुगककुदता તનકુુƞજતા 
level	curve	 èतर वक्र ƨતર વક્ર 
level	of	confidence	 िवæवाèयता èतर િવĖસનીયતાની કક્ષા 
level	of	significance	 साथर्कता का èतर સાથર્કતાનુ ંƨતર, સાથર્કતાની કક્ષા 
lexicographically	 कोशक्रमानुसार કોશક્રમાનસુાર 
lexicographical	order	 कोश क्रम કોશક્રમ 
likelihood	function	 संभािवता फलन સભંિવત િવધેય 
likelihood	ratio	test	 संभािवता अनुपात पिरक्षण સભંિવત ગણુોĂર કસોટી 
limit	 1. सीमा 2. सीमांत  લક્ષ 
limiting	 सीमांत, चरम સીમાતં 
limiting	value	 सीमांत मान સીમાતં મƣૂય 
limiting	velocity	 सीमांत वेग સીમાતં વેગ 
limit	in	mean	 माÚय मɅ सीमा મƚયકમા ંલક્ષ 
limit	of	integration	 समाकलन की सीमा સકંલનની સીમા 
limit	of	sequence	 अनुक्रम सीमा ̒ેણી-લક્ષ 
limit	point	(=cluster	point)	 गुÍछ िबदं,ु सीमा िबदं ु જૂથ િબંદુ, લક્ષિબંદુ 
limit	velocity	 सीमांत वेग સીમા વેગ 
line	 1. रेखा 2. लाइन 3. दीघर्तंतु રેખા 
linear	 रेखीय, रैिखक, रेखाकार સરેુખ, રૈિખક 
linear	algebraic	 रैिखक बीजावली સરેુખ બૈિજક 
linear	algebraic	equation	 रैिखक बीजीय समीकरण સરેુખ બૈિજક સમીકરણ 
linear	approximation	 रैिखक सिÛनकटन સરેુખ અંદાજન, સરેુખ સિđકટન 
linear	asymptote	 रैिखक अनंतèपशीर् સરેુખ અનતંƨપશીર્ 
linear	coefficient	 रैिखक गुणांक સરેુખ સહગણુક 
linear	combination	 एकघात संचय સરેુખ સયંોજન 
linear	constraints	 एकघात प्रितबंध સરેુખ પ્રિતબધં 
linear	dependence	 रैिखक आिĮतता સરેુખ અવલબંન 
linear	differential	equation	 रैिखक अवकलन समीकरण સરેુખ િવકલ સમીકરણ 
linear	dimension	 1. रैिखक िवमा 2. रैिखक माप 

3. रैिखक लंबाई-चौड़ाई 
સરેુખ પિરમાણ 

linear	equation	 रैिखक समीकरण, एकघात समीकरण સરેુખ સમીકરણ 
linear	form	 रैिखक समघात સરેુખ ƨવĮપ 
linear	fractional	transformation	 रैिखक िभÛना×मक Ǿपांतरण સરેુખ અપણૂાર્ંક Įપાતંરણ 
linear	function	 रैिखक फलन સરેુખ િવધેય 
linear	functional	 रैिखक फलनक સરેુખ િવધેયક 
linear	group	 रैिखक समूह સરેુખ સમહૂ 
linear	independence	 रैिखक èवतंत्रता સરેુખ ƨવાયĂતા 
linear	independent	relation	 रैिखक èवतंत्र संबंध સરેુખ ƨવાયĂ સબંધં 
linear	inequality	 रैिखक असिमका સરેુખ અસમતા 
linear	inhomogeneous	differential	
equation	

रैिखक असमघाती अवकल समीकरण સરેુખ અસમઘાતી િવકલ સમીકરણ, સરેુખ 
અસમપરીમાણીય િવકલ સમીકરણ 

linear	integral	equation	 रैिखक समाकल समीकरण સરેુખ સકંલ સમીકરણ 
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linear	interpolation	 रैिखक अंतवȶशन સરેુખ અંતવેર્શન 
linear	least	square	regression	
analysis	

रैिखक Ûयूनतम वगर् समाĮयण िवæलेषण સરેુખ ƛયનૂતમ વગર્ િનયતસબંધં  િવƦલેષણ    

linearity	 1. एकघाततः 2. रैिखकतः રૈિખકતા, સરેુખતા 
linearly	dependent	 रैिखकतः परतंत्र સરેુખ અવલબંી 
linearly	independent	 रैिखकतः èवतंत्र સરેુખ ƨવાયĂ 
linear	mapping	 रैिखक प्रितिचत्रण સરેુખ આલેખન 
linear	order	 रैिखक क्रम સરેુખ ક્રમ 
linear	ordering	 रैिखक क्रमीकरण સરેુખ ક્રમાકંન 
linear	programming	 रैिखक प्रोग्रामन સરેુખ આયોજન 
linear	programming	algorithm	 रैिखक प्रोग्रामन कलन-िविध સરેુખ આયોજનની પ્રિવિધ 
linear	programming	problem रैिखक प्रोग्रामन समèया સરેુખ આયોજન-સમƨયા 
linear	regression	 रैिखक समाĮयण સરેુખ િનયતસબંધં 
linear	regression	coefficient	 रैिखक समाĮयण गुणांक સરેુખ િનયતસબંધં સહગણુક 
linear	relation	 रैिखक संबंध, एकघाती संबंध સરેુખ સબંધં 
linear	space	(=vector	space)	 रैिखक समिçट સરેુખ અવકાશ 
linear	subspace	 रैिखक उपसमिçट સરેુખ ઉપવાકાશ 
linear	transformation	 रैिखक Ǿपांतरण સરેુખ Įપાતંરણ 
linear	trend	 रैिखक उपनित સરેુખ વલણ 
linear	unbiased	estimate	 रैिखक अनिभनत आकल સરેુખ અનિભનત આકલન 
linear	velocity	 रैिखक वेग સરેુખ વેગ 
line	integral	 रेखा समाकल રેખા સકંલ 
line	of	intersection	 प्रितÍछेद-रेखा છેદરેખા 
line	of	regression	 समाĮयण-रेखा િનયતસબંધં રેખા 
localised	vector	 èथानगत सिदश ƨથાિનત સિદશ 
local	optimum	 èथानीय इçटतम ƨથાિનક ઇƧટતમ 
locus	 िबÛदपुथ, रेखापथ િબંદુપથ 
log	 लॉग, लɫठा, संलेख 1. લઘગુણક 2. લોગ, નҭધ 
logarithmic	 लघुगणकीय, लॉगेिरØमीय લઘગુણકીય 
logarithmic	accuracy	 लघुगणकीय यथाथर्ता લઘગુણકીય ચોકસાઈ 
logarithmic	calculation	 लॉगेिरØमीय पिरकलन લઘગુણકીય ગણતરી 
logarithmic	curve	 लॉगेिरØमीय वक्र, लघुगणकीय वक्र લઘગુણકીય વક્ર 
logarithmic	derivative	 लघुगणकीय अवकलज િવકિલત 
logarithmic	differentiation	 लघुगणकीय अवकलज લઘગુણકીય િવકલન 
logarithmic	function	 लॉगेिरØमीय फलन, लघुगणकीय फलन લઘગુણકીય િવધેય 
logarithmic	mean	(=geometric	mean)	 लघुगणकीय माÚय, गुणो×तर माÚय લઘગુણકીય મƚયક, ગણુોĂર મƚયક 
logarithmic	normal	distribution	 लघुगणकीय प्रसामाÛय बंटन લઘગુણકીય પ્રમાિણત િવતરણ 
logarithmic	relationship	 लघुगणकीय संबंध લઘગુણકીય સબંધં 
logarithmic	scale	 लघुगणकीय मापक्रम લઘગુણકીય પ્રમાણમાપ 
logarithmic	series	 लॉगेिरØमीय Įेणी, लघुगणकीय Įेणी લઘગુણકીય ̒ેઢી 
logarithmic	spiral	(equiangular	
spiral)	

लॉगेिरØमीय सिपर्ल, लघुगणकीय सिपर्ल લઘગુણકીય સિપર્લ 

logarithmic	table	(=log	table) लॉगेिरØमीय सारणी, लघुगणकीय सारणी લઘગુણકીય કોƧટક 
logarithm	(log)	 लॉगेिरØम, लघुगणक લઘગુણક, લોગ 
logic	 तकर्  તકર્ , તકર્શાĘ 
logically	equivalent		 तकर् त: तुãय તકર્ત: સાƠય 
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logistic	curve	 वɮृिधघात वक्र, पलर्-रीड वक्र વિૃćઘાત વક્ર 
lognormal	distribution	 लघुगणक प्रसामाÛय बंटन, लॉग प्रसामाÛय 

बंटन 
લઘગુણક પ્રમાƖય િવતરણ 

longitude	 1. रेखांश 2. देशांतर  રેખાશં 
loop	 1. पाश, लूप, फंदा (सं.) पाशन (िक्र.) 2. प्रèपंद લપૂ, પાશ 
lottery	 1. प्रचयन 2. प्रचाियका, लॉटरी લોટરી 
lower	bar	 अधोरेखा અધોરેખા 
lower	bound	 िनàन पिरबंध અધ:સીમા 
lower	Riemann	integral	 िनàन रीमान-समाकल અધ:રીમાન સકંલ 
lower	sum	 िनàन योगफल િનƠન યોગફળ 
lower	triangular	matrix	 िनàन ित्रभुजीय आåयूह અધ:િત્રકોણીય ̒ેિણક 
M	

 
  

Maclaurin's	expansion	 मैक्लािरन प्रसार મેક્લોરીન-િવƨતરણ 
magic	number	 माया संख्या, मैिजक संख्या, èथािय×व संख्या જાદુઇ સખં્યા 
magic	square	 मैिजक वगर् જાદુઇ ચોરસ 
magnitude	limit	(=limiting	
magnitude)	

कांितमान-सीमा માન લક્ષ 

mailed	questionnaire	 डाक पे्रिषत प्रæनावली ટપાલ Ďારા મોકલાયેલ પ્રĕાવલી 
mail	survey	 डाक ɮवारा सवȶक्षण ટપાલ Ďારા સવેર્ક્ષણ 
majorant	(upper	bound)	 उपिर पिरबंध ઊƚવર્સીમા 
major	arc	 दीघर् चाप ગરુુ ચાપ 
majorised	set	 उपिरबɮध समुÍचय ઊƚવર્સીિમત ગણ 
many	valued	function	 बहुमान फलन બહમુિૂƣયત િવધેય 
map	 नक्शा, मानिचत्र, प्रितिचत्र આલેખન, નકશો 
map	into	the	set	 समुÍचय मɅ प्रितिचित्रत करना ગણમા ંઆલેખન 
mapping	of	a	set		 समुÍचय का प्रितिचत्रण ગણ પરનુ ંઆલેખન 
marginal	probability	 उपांत प्राियकता સીમાતં સભંાવના 
mathematical	analysis	 गिणतीय िवæलेषण ગિણતીય િવƦલેષણ 
mathematical	argument	 गिणतीय तकर्  ગિણતીય દલીલ 
mathematical	centre	 गिणतीय कɅ द्र ગિણતીય કેƛદ્ર 
mathematical	complexity	 गिणतीय जिटलता ગિણતીય જિટલતા 
mathematical	economics	 गिणतीय अथर्शाèत्र ગિણતીય અથર્શાĘ 
mathematical	expectation	 गिणतीय प्र×याशा ગિણતીય અપેક્ષા 
mathematical	form	 गिणतीय Ǿप ગિણતીય ƨવĮપ 
mathematical	formulation	 गिणतीय संǾपण, गिणतीय संǾप ગિણતીય સરંચન 
mathematical	identity	 गिणतीय सवर्सिमका ગિણતીય િનƗયસમ 
mathematical	logic	 गिणतीय तकर् शाèत्र, गिणतीय तकर्  ગિણતીય તકર્શાĘ, ગિણતીય તકર્ 
mathematical	model	 गिणतीय िनदशर् ગિણતીય નમનૂો, ગિણતીય પ્રિતĮપ 
mathematical	notion	 गिणतीय आशय ગિણતીય ખ્યાલ 
matrix	digonalisation	 मैिट्रक्स िवकणर्न ̒ેિણકનુ ંિવકણીર્કરણ 
matrix	inverse	 आåयूह-åयु×क्रम ̒ેિણકનો ƥયƨત 
matrix	inversion	 आåयूह-åयु×क्रमण ̒ેિણકનુ ંƥયƨતીકરણ 
matrix	iterative	method	 आåयूह पुनरावतीर् िविध ̒ેિણકની પનુરાવિતર્ત પƚધિત 
matrix	method	 मैिट्रक्स पɮधित ̒ેિણક પƚધિત 
matrix	multiplication	 आåयूह गुणन ̒ેિણક-ગણુન 
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matrix	of	constants	 अचरɉ का आåयूह અચળ-̒ેિણક 
matrix	of	effectiveness	 प्रभािवता आåयूह અસરકારકતાનો ̒ેિણક 
matrix	operator	 आåयूह संकारक ̒ેિણક કારક 
matrix	polynomial	 आåयूह बहुपद ̒ેિણક બહપુદી 
matrix	printing	 आåयूह मुद्रण ̒ેિણક મદુ્રણ 
matrix	product	 आåयूह-गुणनफल ̒ેિણક ગણુાકાર 
maximized	 अिधकतमीकृत અિધકતમ થયેલુ ં
maximum	 मह×तम, अिधकतम, उÍचतम મહĂમ, ગરુુતમ, અિધકતમ 
maximum	absolute	value	 अिधकतम िनरपेक्ष मान મહĂમ િનરપેક્ષ મƣૂય 
maximum	F‐ratio	 मह×तम F-अनुपात મહĂમ F-ગણુોĂર 
maximum	likelihood	 अिधकतम संभािवता મહĂમ સભંિવતતા 
maxmin	 महािãपçठ મહĂમ-ƛયનૂતમ 
maxmin	criterian	 महािãपçठ िनकष મહĂમ-ƛયનૂતમ ધોરણ 
max	of	a	function	 फलन का अिधकतम િવધેયનુ ંમહĂમ, િવધેયનુ ંઅિધકતમ 
Maxwell‐Boltzmann	statistics	 मैक्सवेल-बोãɪसमान सांिख्यकी મેક્ષવેલ-બોƣͫઝમાન આગણક 
mean	deviation	 माÚय िवचलन સરેરાશ િવચલન, મƚયક િવચલન 
mean	square	deviation	 िवचलन वगर् माÚय મƚયક-વગર્ િવચલન 
mean	square	error	 वगर् माÚय त्रिुट મƚયક-વગર્ ʛિુટ 
mean	value	 माÚयमान, औसत मान મƚયક, મƚય મƣૂય, મƚયક્માન 
mean	value	theorem	 माÚयमान प्रमेय મƚયક્માન પ્રમેય 
measure	of	kurtosis	 ककुदता माप કકુદતાનુ ંમાપ, કુƞજતાનુ ંમાપ 
median	 1. मÚय, मÚयèथ 2. मािÚयका, मीिडयन મƚયƨથ 
median	centre	 मािÚयका कɅ द्र મƚયƨથ કેƛદ્ર 
mesokurtic	curve	 मÚयककुदी वक्र મƚયકકુદી વક્ર 
mesokurtosis	 मÚयककुदता મƚયકકુદતા, મƚયક કુƞજતા 
message	 संदेश સદેંશ 
method	 रीित, िविध પćિત 
method	of	elimination	 िवलोपन िविध લોપની રીત 
method	of	inversion		 प्रितलोमन-िविध ƥયƨતીકરણની પćિત 
method	of	iteration	 पुऩराविृ×त िविध પનુરાવતર્ન પćિત 
method	of	least	squares	 Ûयूनतम वगर् िविध ƛયનૂતમ વગર્ની પćિત 
method	of	moments	 आघूणर् िविध ચાકમાત્રા પćિત 
method	of	similar	triangles	 समǾप ित्रभुज िविध સમĮપ િત્રકોણ પćિત 
method	of	steepest	descent	 प्रवणतम अवरोहण िविध ઊƚવર્પ્રાય અવરોહણ પćિત 
method	of	summation	 संकलन-िविध સરવાળા- પćિત 
method	of	undetermined	coefficient	 अिनघार्िरत गुणांक िविध અિનિણર્તગણુક પćિત 
metric	space	 दरूीक समिçट માનાવકાશ 
metric	system	 मीटरी पɮधित દશાશં પćિત 
metric	unit	 मेिट्रक इकाई માપ એકમ 
micro	theory	 सूêम िसɮधांत સǛુમ િસćાતં 
middle	 मÚय મƚય 
middle	term	 मÚयपद મƚયમ પદ 
mid	point	 मÚय िबदं ु મƚયિબંદુ 
mid	point	formula	 मÚयिबदं ुसूत्र મƚયિબંદુ સતૂ્ર 
minimal	polynomial	 अिãपçठ बहुपद અિƣપƧઠ બહપુદી 
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minimax	principle	 अãपमिहçठ िसɮधांत ƛયનૂતમ-મહĂમ િસćાતં 
minimum	 1. Ûयूनतम, अãपतम, िनàनतम  ƛયનૂતમ  
minimum	point	(of	curve)	 िनिàनçठ िबदं ु (વક્રનુ)ં ƛયનૂતમ િબંદુ 
minimum	polynomial	 अãपतम बहुपद ƛયનૂતમ બહપુદી 
min	of	a	function	 फलन का Ûयूनतम િવધેયનુ ંƛયનૂતમ 
minor	arc	 लघु चाप લઘચુાપ 
minor	axis	 लघु अक्ष ગૌણાક્ષ 
minorised	subset	 िनàन पिरबɮध उपसमुÍचय અધ:સીિમત ઉપગણ 
minus	 माइनस, ऋण ઓછા 
minus	sign	 ऋण िचɯन બાદબાકી િચĚ 
mixed	fraction	 िमĮ िभÛन િમ̒ અપણૂાર્ંક 
mixed	strategy	 सिवकãप युिक्त િમ̒ ƥયહુરચના 
mode	 1. बहुलक, मोड 2. िविध, रीित, प्रणाली, िवधा બહલુક 
modulus	 मापांक, मोɬयूलस માનાકં 
modulus	of	a	complex	number	 सिàमĮ संख्या का मापांक સકંર સખં્યાનો માનાકં 
moment	 आघूणर् પ્રઘાત, ચાકમાત્રા 
moment	generating	function	 आघूणर्जनक फलन પ્રઘાતસȒક િવધેય, ચાકમાત્રાસȒક િવધેય 
moment	of	a	force	 बल का आघूणर् બળની ચાકમાત્રા 
moment	of	frequency	distribution	 बारंबारता-बंटन का आघूणर् આવિૃĂ િવતરણની ચાકમાત્રા 
moment	of	inertia	 जड़×व आघूणर् જડƗવની ચાકમાત્રા 
moment	of	momentum	 संवेग आघूणर् વેગમાનની ચાકમાત્રા 
momentum	 संवेग વેગમાન 
monomial	 एकपद એકપદી 
monomorphic	 एकैक समाकारी એક-એક સમĮપી 
monomorphism	 एकǾपता, एकैक समाकािरता એક-એક સમĮપતા 
monotone	 एकिदçट એકસતૂ્ર રીતે 
monotone	increasing	sequence	 एकिदçट वधर्मान अनुक्रम એકસતૂ્ર રીતે ̒ેણી 
monotonically	 एकिदçटतः એકસતૂ્રી રીતે 
monotonically	increasing	net एकिदçटतः वधर्मान जाल એકસતૂ્રી રીતે વધતી જાળ 
monotonically	increasing	sequence	 एकिदçटतः वधर्मान अनुक्रम એકસતૂ્રી રીતે વધતી ̒ેણી 
monotonic	function	 एकिदçट फलन એકસતૂ્રી િવધેય 
Monte	Carlo	calculation	 मॉÛटे-कालȾ पिरकलन મોƛટે-કાલҴ ગણન 
Monte	Carlo	method	 मॉÛटे-कालȾ िविध મોƛટે-કાલҴ પćિત 
morra	(game)	 मोरा (खेल) મોરા (રમત) 
mortality	statistics	 म×ृयु आकंड़े મƗૃયપુ્રમાણ આંકડાશાĘ   
most	probable	 प्राियकतम સૌથી વધ ુસભંિવત 
motion	 गित ગિત 
moving	average	 गितमान माÚय ચિલત સરેરાશ 
M‐space	 M-समिçट M-અવકાશ 
M‐test	for	integral	 समाकल का M-परीक्षण સકંલ માટેની M-કસોટી 
multidecision	problem	 बहुगत िनणर्य-समèया બહિુનણર્ય સમƨયા 
multidimensional	normal	
distribution	

बहुिवम प्रसामाÛय बंटन બહપુિરમાણીય પ્રમાƖય િવતરણ 

multidimensional	random	variable	 बहुिवम याǺिÍछक चर બહપુિરમાણીય યાદિƍછક ચલ 
multi‐index	transportation	problem	 बहुसूचक पिरवहन समèया બહસુચૂક પિરવહન સમƨયા 
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multinomial	 बहुपद બહપુદી 
multinomial	distribution	 बहुपद बंटन બહપુદી િવતરણ 
multiple	 गुिणत, बहुगुण, बहु, बहुत (िव.),  

गुणज, अपव×यर् (सं.) 
ગિુણત 

multiple	choice	problem	 बहुिवकãपी समèया બહિુવકƣપી સમƨયા 
multiple	connected	domain	 बहुसंबɮिधत प्रांत બહ-ુઅિવભક્ત પ્રદેશ 
multiple	correlation	 बहु सहसंबंध બહચુલીય સહસબંધં 
multiple	frequency	table	 बहु-बारंबारता सारणी એકાિધક આવિૃĂ કોƧટક, બહઆુવિૃĂ કોƧટક 
multiple	integral	 बहु समाकल બહસુકંલ 
multiple	integration	 बहु समाकलन બહસુકંલન 
multiple	regression	 बहु समाĮयण બહચુલીય િનયત સબંધં 
multiple	regression	analysis	 बहुसमाĮयण िवæलेषण બહચુલીય િનયત સબંધં િવƦલેષણ 
multiple	regression	coefficient	 बहुसमाĮयण गुणांक બહચુલીય િનયત સબંધં સહગણુક 
multiple	regression	equation	 बहुसमाĮयण समीकरण બહચુલીય િનયત સબંધં સમીકરણ 
multiple	root	 बहु मूल એકાિધક મળૂ, બહમુળૂ 
multiplication	 गुणन ગણુાકાર, ગણુન 
multiplication	by	columns	(of	
determinant)	

(सारिणक का) èतंभशः गुणन (િનĔાયક મા)ં ƨતભંશ: ગણુન 

multiplication	by	rows	(of	
determinant)	

(सारिणक का) पंिक्तशः गुणन (િનĔાયક મા)ં પિંક્તશ: ગણુન 

multiplication	factor	 गुणन कारक ગણુન અવયવ 
multiplicative	function	 गुणना×मक फलन ગણુનીય િવધેય 
multiplicative	group	 गुणना×मक समूह ગણુનીય સમહૂ 
multiplicative	inverse	 गुणना×मक प्रितलोम ગણુાકાર માટેનો ƥયƨત 
multiplicity	 बहुकता બહગુિુણતતા, બહલુતા 
multiplicity	of	roots	 मूल-बहुकता મળૂની ગિુણતતા, મળૂ-બહલુતા 
multiplicity	of	zero	 शूÛयक की बहुकता શƛૂયકની ગિુણતતા, શƛૂયકની બહલુતા 
multiplier	 गुणक ગણુક 
multiply	 1. गुणा करना 2. संवधर्न ગણુવુ,ં ગણુાકાર કરવો 
multivariate	distribution	 बहुचर बंटन બહચુલીય િવતરણ 
multivariate	normal	distribution	 बहुचर प्रसामाÛय बंटन બહચુલીય પ્રમાƖય િવતરણ 
multivariate	population	 बहुचर समिçट બહચુલ સમિƧટ 
mutual	 पारèपिरक, अÛयोÛय પરƨપર, પારƨપિરક, અƛયોƛય 
N	
nabla	 नाÞला નાબલા 
Napierian	 नैिपरीय નેિપયરીય 
Napierian	logarithm	 नैिपरीय लघुगणक, नैिपरीय लॉगेिरØम નેિપયરીય લઘગુણક 
natural	logarithm	 प्राकृितक लघुगणक, प्राकृितक लॉगेिरØम પ્રાકૃિતક લઘગુણક 
natural	number	 धन पूणर्संख्या, धन पूणार्ंक પ્રાકૃિતક સખં્યા 
nautical	mile	 समुद्री मील સમદુ્રી માઇલ 
n‐dimensional	 n-िवम n-પિરમાિણય 
n‐dimensional	vector	space	 n-िवम सिदश-समिçट n-પિરમાિણય સિદશ અવકાશ 
necessary	and	sufficient	condition	 आवæयक तथा पयार्Üत प्रितबंध આવƦયક અને પયાર્Ɯત શરત 
necessary	condition	 आवæयक प्रितबंध આવƦયક શરત 
negation	 िनषेध િનષેધ 
negative	 1. ऋण, ऋणा×मक 2. नेगेिटव ઋણ, ઋણાƗમક 
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negative	curvature	 ऋण वक्रता ઋણ વક્રતા 
negative	definite	form	 ऋणा×मक िनिæचत समघात ઋણ િનયત ƨવĮપ 
negative	definite	matrix	 ऋणा×मक िनिæचत ्आåयूह ઋણ િનયત ̒ેિણક 
negative	semi‐definite	form	 ऋणा×मक अधर्िनिæचत समघात ઋણ અધિનયત ƨવĮપ 
neighbourhood	 1. प्रितवेश 2. सामीÜय  સામીƜય 
nested	sampling	 1. बहुक्रम प्रितचयन 2. समावेशी प्रितचयन નીિડત િનદશર્ન 
net	reproduction	rate	 नेट जनन दर ચોખ્ખો પ્રજનન દર 
Newtonian	mechanics	 Ûयूटनी यांित्रकी ƛયટૂોનીય યતં્રશાĘ 
Newton's	divided	difference	formula	 Ûयूटन का िवभािजत अंतर सूत्र ƛયટૂનનુ ંિવભાજીત અંતર સતુ્ર 
Newton's	laws	of	motion	 Ûयूटन के गित-िनयम ƛયટૂનના ગિતના િનયમો 
Neyman	allocation	 नेमेन िनयतन નેમેન ફાળવણી 
Neyman	Pearson	theory	 नेमेन-िपयसर्न-िसɮधांत નેમેન-િપયસર્ન િસćાતં 
nilpotent	element	 शूÛयंभावी अवयव શƛૂયઘાતી ઘટક 
nilpotent	matrix	 शूÛयंभावी आåयूह શƛૂયઘાતી ̒ેિણક 
node	 1. नोड, आसंिध 2. पात 3. िननर्ित 4. िनèपंद નોડ, ગ્રિંથ  
non‐Abelian	group	 अन-आबेली गुप અન-આબેલીય સમહૂ, અસમક્રમી સમહૂ 
non‐absolute	convergence	 सापेक्ष अिभसरण સાપેક્ષ અિભસરણ 
non‐algebraic	 अबीजीय અબૈિજક 
non‐degenerate	 अनपभ्रçट અિવસȒનીય, િવકૃિત-રિહત  
non‐degenerate	basic	feasible	
solution	

अनपभ्रçट आधारी सुसंगत हल િવકૃિત-રિહત મળૂભતૂ શક્ય ઉકેલ 

non‐dense	 अघन ગીચતારિહત 
non‐dense	set	 अघन समुÍचय ગીચતારિહત ગણ 
non‐denumerable	infinity	of	points	 िबदंओुं का अगणनीय अनंत િબંદુઓનો અગણનીય અનતં 
non‐denumerable	set	 अगणनीय समुÍचय અગણનીય ગણ 
non‐differentiable	 अनवकलनीय અિવકલનીયત 
non	empty	subset	 अिरक्त उपसमुÍचय અિરક્ત ઉપગણ 
non‐Euclidean	geometry	 अयूिक्लडी Ïयािमित યકુ્લીડીયેતર ભિૂમિત,  
non‐homogeneous	 1. असमांगी 2. असमघात અસમઘાત, અસમપિરમાણીય 
non‐intersecting	 अप्रितÍछेदी છેદરિહત 
non‐linear	algebraic	equation	 अरैिखक बीजीय समीकरण  અરેખ બૈજીક સમીકરણ 
non‐linear	differential	equation	 अरैिखक अवकल समीकरण અરેખ િવકલ સમીકરણ 
non‐linear	equation	 अरैिखक समीकरण અરેખ સમીકરણ 
non‐linear	programming	 अरैिखक प्रोग्रामन અરેખ આયોજન 
non‐linear	regression	 अरैिखक समाĮयण અરેખ િનયત સબંધં 
non‐linear	relationship	 अरैिखक संबंध અરેખ સબંધં  
non‐negative	integer	 ऋणेतर पूणर्संख्या, ऋणेतर पूणार्ंक અનણૃ પણૂાર્ંક 
non‐negative	variable	 ऋणेतर चर અનણૃ ચલ 
non‐parametric	test	 अप्राचिलक परीक्षण અપ્રાચલ કસોટી 
non‐probabilistic	approach	 प्राियकततेर Ǻिçटकोण અસભંાવનીય અિભગમ, બીનસભંાવનીય  

અિભગમ 
non‐singular	matrix	 åयु×क्रमणीय आåयूह સામાƛય ̒ેિણક, ƥયƨતસપંđ ̒ેિણક 
non‐symmetric	matrix	 असमिमत आåयूह અસિંમત ̒ેિણક 
non‐trivial	 अतुÍछ અસાહિજક 
non‐vanishing	determinant	 शूÛयेतर सारिणक શƛૂયેતર િનĔાયક 
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non‐void	 अिरक्त અિરક્ત  
non‐void	subset	 अिरक्त उपसमुÍचय અિરક્ત ઉપગણ 
non‐zero	determinant	 शूÛयेतर सारिणक શƛૂયેતર િનĔાયક 
NOR	gate	 अथवा पूरक ɮवार NOR ગેટ 
normal	 1. प्रसामाÛय 2. प्राकृितक 3. मानक 

4. सामाÛय, साधारण 5. अिभलंब 6. नॉमर्ल 
1.પ્રમાƖય 2.સામાƛય ૩. અિભલબં 
4. િનયત 

normal	acceleration	 अिभलंब ×वरण અિભલબંીય પ્રવેગ 
normal	angle	 अिभलंब कोण િનયતકોણ, અિભલબંકોણ 
normal	curve	 प्रसामाÛय वक्र િનયતવક્ર, પ્રમાƖયવક્ર 
normal	density	function	 प्रसामाÛय घन×व फलन િનયત ઘનતા  િવધેય, પ્રમાƖય ઘનતા િવધેય 
normal	distribution	 प्रसामाÛय बंटन પ્રમાƖય િવતરણ 
normal	distribution	function	 प्रसामÛय बंटन फलन પ્રમાƖય િવતરણ િવધેય 
normal	form	for	the	matrix	 आåयूह का प्रसामाÛय Ǿप ̒ેિણકનુ ંપ્રમાƖય ƨવĮપ 
normal	frequency	 प्रसामाÛय बारंबारता પ્રમાƖય આવિૃĂ 
normalized	curve	 प्रसामाÛयीकृत वक्र પ્રમાƖયીકૃત વક્ર 
normalized	floating	point	number	 प्रसामाÛयीकृत चलिबदं ुसंख्या પ્રમાƖયીકૃત ચલિબદું સખં્યા 
normalizer	 प्रसामाÛयक િનયતક 
normal	matrix	 प्रसामाÛय आåयूह પ્રમાƖય ̒ેિણક, િનયત ̒ેિણક 
normal	probability	curve	 प्रसामाÛय प्राियकता वक्र પ્રમાƖય સભંાવના વક્ર 
normal	probability	distribution	 प्रसामाÛय प्राियकता बंटन પ્રમાƖય સભંાવના િવતરણ 
normal	subgroup	(=distinguished	
subgroup)	

प्रसामाÛय उपसमूह, िविशçट उपसमूह િનયત ઉપસમહૂ 

normed	linear	space	 मानिकत रैिखक समिçट માનાિંકત સરેુખ અવકાશ 
norm	of	a	vector	 सिदश मानक સિદશનો માનાકં 
NOT	gate	 NOT गेट, न गेट NOT ગેટ 
nowhere	dense	set	 नकुत्रािप सघन समुÍचय સવર્ત્ર ગીચતારિહત ગણ 
null	hypothesis	 िनराकरणीय पिरकãपना િરક્ત અિધતકર્ 
null	matrix	 शूÛय आåयूह શƛૂય ̒ેિણક 
null	set		 िरक्त समुÍचय િરક્ત ગણ 
null	vector	 शूÛय सिदश શƛૂય સિદશ 
number	 संख्या સખં્યા 
number	axis	 संख्या अक्ष સખં્યા અક્ષ 
number	system	 संख्या पɮधित સખં્યા પćિત 
numeral	 1. संख्यांक (सं.) 2. संख्या×मक (िव.) સખં્યાસકેંત  
numeration	 संख्यान, संख्या देना સાિંખ્યકીકરણ 
numerator	 अंश અંશ 
numerical	coefficient	 संख्या×मक गुणांक સખં્યાƗમક સહગણુક 
numerical	computation	 संख्या×मक अिभकलन સખં્યાƗમક સગંણન 
numerical	differentiation	 संख्या×मक अवकलन સખં્યાƗમક િવકલન 
numerical	method	 संख्या×मक िविध સખં્યાƗમક પćિત 
n‐vector	 n-सिदश, n-वेक्टर n-સિદશ 
n‐vector	space	 n-सिदश समिçट n-સિદશ અવકાશ 
O	   
object	 1. वèतु 2. िपडं 3. िबबं 1.વƨત ુ2. હતે ુ
objective	function	 उɮदेæय फलन હતેલુક્ષી િવધેય 
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oblique	 ितयर्क, ितरछा િતયર્ક 
oblique	asymptote	 ितयर्क अनंतèपशीर् િતયર્ક અનતં ƨપશર્ક 
oblique	axis	 ितयर्क अक्ष િતયર્ક ધરી, િતયર્ક અક્ષ 
oblique	section	 ितयर्क पिरÍछेद, ितरछी काट િતયર્ક છેદ 
observation	 पे्रक्षण અવલોકન, િનરીક્ષણ 
observed	frequency	 पे्रिक्षत बारंबारता િનરીિક્ષત આવિૃĂ, અવલોિકત આવિૃĂ 
obtuse	angle	 अिधक कोण ગરુુકોણ 
octagon	 अçटभुज અƧટકોણ 
octahedron	 अçटफलक અƧટફલક 
octal	system	 अçटाधारी पɮधित અƧટાકંી પćિત, અƧટાશં પćિત 
octant	 अçटांशक અƧટાશં  
odd	 िवषम િવષમ, અયગુ્મ, એકી  
odd	curve	 िवषम वक्र િવષમ વક્ર 
odd	number	 िवषम संख्या એકી સખં્યા, અયગુ્મ સખં્યા 
odd	permutation	 िवषम क्रमचय અયગુ્મ ક્રમચય 
odd	polynomial	 िवषम बहुपद અયગુ્મ બહપુદી 
ogive	 1. ओजाइव 2. तोरण તોરણ, ઓજાઈવ 
one	to	one	correspondence	 एकैकी संगित એક-એક સગંતતા 
one	to	one	function	 एकैकी फलन એક-એક િવધેય 
one	to	one	map	 एकैकी प्रितिचत्र એક-એક આલેખન 
one‐way	classifcation	 एकधा वगीर्करण એકધા વગીર્કરણ 
onto	map	 आÍछादक प्रितिचत्र ƥયાƜત આલેખન 
open	 खुला, िववतृ (िव.) િવવતૃ 
open	ball	 िववतृ गोलक િવવતૃ ગોલક, િવવતૃ કંદુક 
open	interval	 िववतृ अंतराल િવવતૃ અંતરાલ 
open	ray	 िववतृ अधर्रेखा િવવતૃ િકરણ 
open	set	 िववतृ समुÍचय િવવતૃ ગણ 
operation	 प्रचालन િક્રયા, પ્રિક્રયા 
operational	research	 संिक्रया िवज्ञान િક્રયાƗમક સશંોધન 
operations	research	 संिक्रया िवज्ञान િક્રયા- િવજ્ઞાન 
operator	 1. प्रचालक, ऑपरेटर 2. संकारक કારક 
opposite	angle	 सàमुख कोण સમંખુકોણ 
opposite	event	 िवपरीत घटना િવપરીત ઘટના 
optimal	basic	feasible	solution	 इçटतम आधारी सुसंगत हल ઇƧટતમ મળૂભતૂ શક્ય ઉકેલ 
optimal	condition	 इçटतम अवèथा ઇƧટતમ શરત 
optimal	lot	size	 इçटतम प्रचय आमाप ઇƧટતમ  િનદશર્ માપ 
optimal	value	 इçटतम मान ઇƧટતમ મƣૂય 
optimum	 अनुकूलतम, इçटतम ઇƧટતમ 
orbit	 कक्षा કક્ષા 
order	 1. क्रम 2. कोिट 3. घात 4. मूलांक 5. 

समूहांक 
1. ક્રમ 2. કોિટ 
3. કક્ષા 4. મલૂાકં 

ordered	pair	 क्रिमत युग्म ક્રમયકુ્ત જોડ, ક્રિમત યગુ્મ 
ordered	set	 क्रिमत समुÍचय, क्रिमत सेट ક્રમયકુ્ત ગણ, ક્રિમત ગણ 
ordering	 क्रमण, क्रमीकरण ક્રિમકતા 
order	of	a	determinant	 सारिणक की कोिट, िडटिमर्नेÛट की कोिट િનĔાયકની કક્ષા 
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order	of	a	group	 समूह की कोिट સમહૂની કક્ષા 
order	of	a	matrix	 आåयूह की कोिट ̒ેિણકની કક્ષા 
order	of	an	element	in	a	group	 समूह मɅ अवयव की कोिट સમહૂના ઘટકની કક્ષા 
order	of	differential	equation अवकल समीकरण की कोिट િવકલ સમીકરણની કક્ષા 
order	of	operation	 संिक्रया क्रम િક્રયાનો ક્રમ, પ્રિક્રયા-ક્રમ 
order	of	zero	 शूÛयक कोिट શƛૂયની કક્ષા 
ordinal	number	 क्रमसूचक संख्या ક્રમસચૂક સખં્યા 
ordinary	differential	equation	 साधारण अवकल समीकरण સામાƛય િવકલ સમીકરણ 
ordinate	 कोिट કોિટ 
oreintability	 अिभिवÛयसनीयता અિભમખુતા 
orientation	 िदकिवÛयास અિભમખુીકરણ 
orientation	of	surface	 पçृठ का अिभिवÛयास પƧૃઠનુ ં અિભમખુીકરણ 
origin	 उɮगम, उɮभव, उ×पि×त ઉગમિબંદુ 
origin	of	coordinates	 िनदȶश-मूल-िबदं ु યામનુ ંઉગમિબંદુ 
orthocentre	 लंब कɅ द्र લબંકેƛદ્ર 
orthogonal	 लंब कोणीय, लांिबक લબં 
orthogonal	axes	 लंबकोिणक अक्ष લબંƍછેદી અક્ષ, લબંાક્ષ 
orthogonal	family	 लांिबक पिरवार લાિંબક પિરવાર 
orthogonal	group	 लांिबक समूह, लांिबक गुप લબં સમહૂ 
orthogonality	condition	 लंबकोणीयता शतर् લાિંબકતા શરત 
orthogonalization	 लांिबकीकरण લાિંબકીકરણ 
orthogonal	matrix	 लांिबक आåयूह લબં̒ેિણક 
orthonormal	 ऑथȾनॉमर्ल, प्रसामाÛय लांिबक એકમલબં 
orthonormal	basis	 प्रसामाÛय लांिबक आधार એકમલબં આધાર 
oscillation	 दोलन ડોલન 
oscillation	of	a	function	 फलन का दोलन િવધેયનુ ંડોલન 
oscillatory	function	 दोलनी फलन ડોલાયમાન િવધેય 
osculating	 आæलेषी આƦલેષી   
outer	product	 बाɯय गुणनफल બાĜ ગણુાકાર, બિહગુર્ણન 
output	 िनगर्त, िनगर्म, उ×पादन, बिहवȶश 1. ઉƗપાદન 2. િનગર્મ 
overdetermined	system	 अितिनधार्िरत िनकाय અિતિનધાર્િરત સહંિત 
P	   
paired	comparision	 युगिलत तुलना યિુગ્મત તલુના, યિુગ્મત સરખામણી 
pairwise	disjoint	 युगलतः असंयुक्त જોડવાર િવભક્ત 
pairwise	independent	 युगलतः èवतंत्र જોડવાર ƨવાયĂ 
parrelelopiped	 समांतर षɪफलक સમાતંર ષͫફલક   
parallel	forces	 समांतर बल સમાતંર બળ 
parallelogram	 समांतर चतुभुर्ज સમાતંરબાજુ ચતƧુકોણ 
parallelogram	of	forces	 बल-समांतर चतुभुर्ज બળનો સમાતંરબાજુ ચતƧુકોણ 
parallelogram	of	velocities	 वेग-समांतर चतुभुर्ज વેગનો સમાતંરબાજુ ચતƧુકોણ 
parameter	 1. प्राचल 2. अंतःखंडी अनुपात, पैरामीटर પ્રચલ 
parameter	free	(=non‐parametric)	 अप्राचिलक પ્રચલમકુ્ત , (પ્રચલરિહત) 
parameter	of	distribution	 बंटन-प्राचल િવતરણનો પ્રચલ 
parametric		 प्राचिलक પ્રાચલ 
parametric	coordinate	 प्राचिलक िनदȶशांक પ્રાચલ યામ 
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parametric	curve	 प्राचिलक वक्र પ્રાચલ વક્ર 
parametric	equation	 प्राचिलक समीकरण પ્રાચલ સમીકરણ 
parametric	linear	programming	 प्राचिलक रैिखक प्रोग्रामन પ્રાચલ સરેુખ આયોજન 
parametric	method	 प्राचल िविध પ્રાચલ રીત, પ્રાચલ પƚધિત 
parametric	objective	function	 प्राचिलक उɮदेæय फलन પ્રાચલ હતેલુક્ષી િવધેય 
parametric	programming	 प्राचिलक प्रोग्रामन પ્રાચલ આયોજન 
parametric	representation	 प्राचिलक िनǾपण પ્રાચલ િનĮપણ 
parametrization	 प्राचलीकरण પ્રચલીકરણ 
parenthesis	 कोçठक, बंधनी કҮસ 
parenthesis	notation	 कोçठक िचɯन કҮસ િચĚ, કҮસ સજં્ઞા 
parent	population	 मूल समिçट મળૂ સમિƧટ 
Pareto	curve	 पैरेटो-वक्र પેરેટો વક્ર 
parity	check	 समता जांच યગુ્મતા તપાસ, િĎિવધ તપાસ 
partial	confounding	 आिंशक संकरण આંિશક સકંીણર્ન 
partial	correlation	 आिंशक सहसंबंध આંિશક સહસબંધં 
partial	derivative	 आिंशक अवकलज આંિશક િવકલન 
partial	differential	equation	 आिंशक अवकल समीकरण આંિશક િવકલ સમીકરણ 
partial	differentiation	 आिंशक अवकलन આંિશક િવકલન  
partial	fraction	 आिंशक िभÛन આંિશક અપણૂાર્ંક, ખડંશ: અપણૂાર્ંક 
partial	integration	 आिंशक समाकलन આંિશક સકંલન 
partially	ordered	 अंशतः क्रिमत અંશત: ક્રિમત 
partially	ordered	set	 अंशतः क्रिमत समुÍचय અંશત: ક્રિમત ગણ 
partial	order	 आिंशक क्रम આંિશક ક્રમ 
partial	regression	coefficient	 आिंशक समाĮयण गुणांक આંિશક િનયત સબંધંાકં 
partial	sum	 आिंशक योगफल આંિશક સરવાળો 
particle	 कण કણ 
particular	case	 िविशçट िèथित િવિશƧટ િકƨસો 
particular	integral	 िवशेष समाकल િવિશƧટ સકંલન 
particular	solution	 िवशेष हल િવિશƧટ ઉકેલ 
partition	 िवभाजन, िवतरण િવભાજન 
partitioning	of	matrices	 आåयूहɉ का िवभाजन ̒ેિણકોનુ ંિવભાજન 
partition	value	 िवभागकारी मान િવભાજન મƣૂય 
Pascal	triangle	 पाèकल ित्रभुज પાƨકલ િત્રકોણ 
pattern	 िचत्राम, प्रितमान, प्रितǾप, पैटनर् ભાત 
pattern	function	 प्रितǾप फलन ભાત-િવધેય 
pattern	problem	 प्रितǾप समèया ભાત-સમƨયા 
payload	velocity	 नीतभार वेग નીતભાર વેગ 
payoff	function	 भुगतान फलन વળતર િવધેય 
payoff	matrix	 भुगतान आåयूह વળતર ̒ેિણક 
p‐basis	 p-आधार p-આધાર 
p‐chart	 p-संिचत्र p-આલેખ 
Peano	curve	 िपयानो-वक्र િપઆનો વક્ર 
Peano	space	 िपयानो-समिçट િપઆનો અવકાશ 
pedal	equation	 पिदक समीकरण પાિદક સમીકરણ 
percent	 प्रितशत પ્રિતશત, ટકા 
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percentage	 प्रितशतता ટકાવારી 
percentage	error	 प्रितशत त्रिुट ટકાવાર ʛિુટ, પ્રિતશત ʛિુટ 
percentage	frequency	 प्रितशत बारंबारता પ્રિતશત આવિૃĂ, ટકાવાર આવિૃĂ 
percentage	increase	 प्रितशत वɮृिध પ્રિતશત વિૃć, ટકાવાર વિૃć 
percentage	of	error	 अशुɮिध-प्रितशतता ʛિુટની ટકાવારી 
percent	decrease	 प्रितशत ıास પ્રિતશત ઘટ, ટકાવાર ઘટ 
percentile	 शततमक શતાકં 
perfect	cube	 पूणर् घन પણૂર્ ઘન 
perfect	gas	 आदशर् गैस આદશર્ વાય ુ
perfect	number	 पिरपूणर् संख्या પણૂર્સખં્યા 
perfect	set	 पिरपूणर् समुÍचय પણૂર્ ગણ 
perfect	square	 पूणर् वगर् પણૂર્ વગર્ 
perfect	square	expression	 पूणर् वगर् åयंजक પણૂર્ વગર્ અિભƥયિક્ત 
perimeter	 पिरमाप પિરિમિત 
period	 1. आवतर्काल 2. अविधकाल 3. आवतर्क 

4. आवतर्नांक (ित्रकोणिमित)  
5. कãप 6. कालांक 

આવતર્કાળ, આવતર્માન 

periodic	curve	 आवतीर् वक्र આવતીર્ વક્ર 
periodic	disturbances	 आवतीर् िवक्षोभ આવતીર્ િવક્ષેપો 
periodic	function	 आवतीर् फलन આવતીર્ િવધેય 
periodic	motion	 आवतीर् गित આવતીર્ ગિત 
period	of	revolution	 पिरक्रमण काल પિરક્રમણનો આવતર્કાળ 
period	of	rotation	 घूणर्न काल ઘણૂર્નનો આવતર્કાળ 
periodogram	 आवितर्ता वक्र આવિતર્તા વક્ર 
peripheral	 1. पिरधीय, उपाÛतीय 2. पिररेखीय પિરઘીય 
permissible	 अनुमेय, अनुज्ञेय માƛય 
permissible	limit	of	error	 अशुɮिध की अनुमेय सीमा ʛિુટની માƛય સીમા 
permutation	 क्रमचय ક્રમચય 
permutation	group	 क्रमचय समूह ક્રમચય સમહૂ 
permutation	matrix	 क्रमचय-आåयूह ક્રમચય ̒ેિણક 
permutation	method	 क्रमचय िविध ક્રમચય િવિધ 
perpendicular	 लंब લબં 
perpendicularity	 लंबता લબંƗવ 
perpendicularly	 लंबतः, अनुलंब લબંત: 
perpendicular	plane	 लंब समतल લબંતલ 
personnel‐assignment	problem	 कमर्चारी िनयतन समèया ƥયિક્તગત-ફાળવણી સમƨયા 
PERT	(program	evaluation	review	
technique)	

पटर् પટર્ 

perturbation	 क्षोभ ક્ષોભ 
perturbation	problem	 क्षोभ-समèया ક્ષોભ સમƨયા 
perturbed	problem	 कु्षÞध समèया ɇƞુધ સમƨયા 
phase	 1. प्रावèथा 2. कला 3. कोणांक 1. કલા 2. તબક્કો 
phase	angle	 कला-कोण કલાકોણ 
phase	difference	 कलांतर કલાતંર 
phase	displacement	 कला िवèथापन કલા ƨથાનાતંર 
physical	astronomy	 भौितक खगोिलकी ભૌિતકીય ખગોળશાĘ 
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physical	constant	 भौितक िनयतांक ભૌિતક અચળાકં 
physical	parameter	 भौितक प्राचल ભૌિતકીય પ્રચલ 
physical	pendulum	 भौितक लोलक ભૌિતકીય લોલક 
physical	quantity	 भौितक रािश ભૌિતક રાિશ 
physical	sciences	 भौितक िवज्ञान ભૌિતકીય િવજ્ઞાન 
pictograph	 िचत्रालेख િચત્રાલેખ 
pictor	 िपक्टर િપક્ટર 
piecewise	continuous	function	 खंडशः संतत फलन ખડંશ: સતત િવધેય 
piecewise	linear		 खंडशः रैिखक ખડંશ: સરેુખ 
piecewise	linear	function	 खंडशः रैिखक फलन ખડંશ: સરેુખ િવધેય 
piecewise	smooth	 खंडशः मसणृ ખડંશ: સવુક્ર 
pie	diagram	 व×ृतारेख પાઈ આકૃિત 
pilot	census	 मागर्दशीर् जनगणना માગર્દશીર્ વસિતગણના 
pilot	survey	 मागर्दशीर् सवȶक्षण પ્રારંિભક માગર્દશીર્ સવેર્ક્ષણ,  

પ્રારંિભક માગર્દશીર્ મોજણી 
pivot	 धुराग्र, कीलक કીલક, આધાર 
pivotal	element	 आधारी अवयव આધારી ઘટક 
Planck's	constant	 Üलांक िनयतांक Ɯલાƛકનો અચળાકં 
Planck's	law	 Üलांक-िनयम Ɯલાƛકનો િનયમ 
plane	 तल, समतल સમતલ, તલ 
plane	angle	 समतलीय कोण સમતલીય કોણ 
plane	boundary	 समतल पिरसीमा સમતલીય સીમા 
plane	curve	 समतल वक्र સમતલ વક્ર 
plane	figure	 समतल आकृित સમતલ આકૃિત 
plane	geometry	 समतल Ïयािमित સમતલ ભિૂમિત 
plane	motion	 समतलीय गित સમતલ ગિત 
plane	of	projection	 प्रके्षपण-तल પ્રક્ષેપતલ 
plane	of	reference	 िनदȶश तल સદંભર્તલ 
plane	of	symmetry	 समिमित तल સિંમતતાનુ ં  સમતલ 
planet	 ग्रह ગ્રહ 
planetarium	 कृित्रम नभोमंडल કૃિત્રમ નભોમડંળ 
planetary	motion	 ग्रह गित ગ્રહ-ગિત 
planetary	system	 ग्रह िनकाय ગ્રહ મડંળ 
plane	trigonometry	 समतल ित्रकोणिमित સમતલ િત્રકોણિમિત 
plane	wave	 समतल तरंग સમતલ તરંગ 
planning	horizon	 आयोजना िक्षितज િક્ષિતજ આયોજન 
plasma	 ÜलाÏमा Ɯલાઝમા 
plastic	 सुघटय, Üलािèटक Ɯલાિƨટક 
platykurtic	curve	 सपाटककुदी वक्र સપાટ કુƞજીય વક્ર, સપાટ કકુદી વક્ર 
platykurtosis	 सपाट-ककुदता સપાટ કુƞજતા, સપાટ કકુદતા 
plot	 1. भूखंड, के्षत्रक, Üलॉट 2. आलेख આલેખવુ,ં આલેખ, Ɯલોટ 
plotted	 आलेिखत આલેિખત 
plotted	frequency	distribution	 आलेिखत बारंबारता बंटन આલેિખત આવિૃĂ િવતરણ 
plotter	 आलेखक આલેખક 
plotting	 आलेखन આલેખન 
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plotting	of	curve	 वक्र का आलेखन વક્રાલેખન 
plus	 Üलस, धन  સરવાળા-િક્રયા 
plus	formula	 Üलस-सूत्र, धन-सूत्र સરવાળા-સતૂ્ર 
point	at	infinity	 अनंतèथ िबदं ु અનતંિબંદુ 
point	estimate	 िबदं ुआकल િબંદુ આગણ 
point	estimation	 िबदं ुआकलन િબંદુ આગણન 
point	mass	 िबदं ुसंहित િબંદુદળ 
point	of	accumulation	 गुÍछ िबदं ु પ ૂજં િબંદુ, ગƍુછિબંદુ 
point	of	analyticity	 िवæलेिषकता िबदं ु વૈƦલેિષકતા િબંદુ  
point	of	condensation	 संघनन िबदं ु સઘંનન  િબંદુ 
point	of	incidence	 आपतन िबदं ु આપાત િબંદુ  
point	of	infinite	discontinuity अनंत असांत×य िबदं ु અનતં અસાતƗય િબંદુ  
point	of	intersection	 प्रितÍछेद िबदं ु છેદિબંદુ 
point	of	non‐uniform	convergence	 नैकसमान अिभसरण िबदं ु અન-એકĮપ અિભસાર િબંદુ 
point	of	projection	 प्रके्षप िबदं ु પ્રક્ષેપિબંદુ 
point	of	uniform	convergence	 एकसमान अिभसरण िबदं ु એકĮપ અિભસારનુ ંિબંદુ 
point	open	topology	 िबदंशुः संिèथित િબંદુ-િવવતૃ સિંƨથિત 
point	set	 िबदं ुसमुÍचय િબંદુગણ 
point	source	 िबदं ुİोत િબંદુ Ęોત 
pointwise	closed	 िबदंशुः संवतृ િબંદુવાર સવંતૃ 
pointwise	closure	 िबदंशुः संवरक િબંદુવાર સવંતૃક 
pointwise	convergence	 िबदंशुः अिभसरण િબંદુવાર અિભસરણ 
pointwise	discontinuous	function	 िबदंशुः असंतत फलन િબંદુવાર અસતત િવધેય 
pointwise	topology	 िबदंशुः संिèथित િબંદુવાર સિંƨથતી 
Poisson	arrival	 Üवासɉ बंटनी आगमन Ɯવાસા ઁઆગમન  
Poisson	integral	 Üवासɉ समाकल Ɯવાસા ઁસકંલ, Ɯવાસા ઁઉકેલ 
Poisson	problem	 Üवासɉ की समèया Ɯવાસાનઁી સમƨયા 
Poisson's	distribution	 Üवासɉ बंटन Ɯવાસાનઁ ુ ંિવતરણ 
Poisson's	equation	 Üवासɉ समीकरण Ɯવાસાનઁ ુ ંસમીકરણ 
Poisson's	integral	formula	 Üवासɉ समाकल सूत्र Ɯવાસાનઁ ુ ંસકંલ સતૂ્ર  
polar		 ध्रुवी, ध्रुवीय ʞવુીય 
polar	angle	 ध्रुवीय कोण ʞવુીય કોણ 
polar	axis	 ध्रुवीय अक्ष ʞવુાક્ષ 
polar	cap	 ध्रुवीय टोपी ʞવુીય છત્ર 
polar	coordinate	 ध्रुवीय िनदȶशांक ʞવુીય યામ 
polar	radius	of	earth	 पØृवी की ध्रुवीय ित्रÏया પƘૃવીની ʞવુીય િત્રԌયા 
pole	 1. ध्रुव 2. अनंतक 3. संपकर् क 4. पोल 1. ʞવુ 2. અનતંક 
pole	of	order‐n	 n-घात अनंतक n-કક્ષીય અનતંક 
pole	of	wave	front	 तरंगाग्रशीषर्, तरंगाग्र ध्रुव તરંગાગ્રનો ʞવુ 
pole	singularity	 ध्रुव वैिचŧय અવૈƦલેિષક અનતંક 
policy‐space	 नीित-समिçट નીિત અવકાશ 
policy	variables	 नीित चर નીિતચલ 
Polya's	distribution	 पोãया बंटन પોƣયાનુ ંિવતરણ 
polygon	 बहुभुज બહકુોણ 
polygon	of	forces	 बल बहुभुज બળોનો બહકુોણ 
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polygon	of	vectors	 सिदश बहुभुज, वेक्टर बहुभुज સિદશોનો બહકુોણ 
polyhedral	 बहुतलीय, बहुफलकीय બહફુલકીય 
polyhedral	body	 बहुतल िपडं બહફુલકીય પીંડ 
polyhedron	 बहुफलक બહફુલક 
polynomial	 बहुपद બહપુદી 
polynomial	forms	 बहुपद-åयंजक બહપુદી ƨવĮપ 
polynomial	function	 बहुपद फलन બહપુદી િવધેય 
polynomial	interpolation	 बहुपद अंतवȶशन બહપુદી અંતવેર્શન 
polynomial	regression	 बहुपद समाĮयण બહપુદીય િનયત સબંધં 
polynomial	solution	 बहुपद हल બહપુદી ઉકેલ 
polynomial	theorem	 बहुपद प्रमेय બહપુદી પ્રમેય 
polytrope	 अनुघाती गोला ƨવય ંગરુુƗવી ગોલક    
pooled	estimate	 संयोिजत आकल સમાયોજીત અંદાજ 
population	 1. जनसंख्या, संख्या, आबादी 2. समिçट સમિƧટ, િનદશાર્વકાશ 
population	distribution	 1. जनसंख्या िवतरण 2. समिçट बंटन સમિƧટ િવતરણ 
population	dynamics	 जनसंख्या गितकी સમિƧટ ગિતકી 
population	mean	 समिçट माÚय સમિƧટ મƚયક 
population	parameter	 समिçट प्राचल સમિƧટ પ્રાચલ 
population	regression	coefficient	 समिçट समाĮयण गुणांक સમિƧટ િનયત સબંધંાકં 
population	sampling	 समिçट प्रितचयन સમિƧટ િનદશર્ન 
population	variance	 समिçट प्रसरण સમિƧટ પ્રસરણ 
position	coordinates	 èथान िनदȶशांक િƨથિતયામ 
position	of	equilibrium	 साàय-èथल, संतुलन-èथल, संतुलन-िèथित સતંલુનની િƨથિત 
position	vector	 िèथित सिदश ƨથાન સિદશ 
positive	 1. धना×मक, धन 2. सकारा×मक 3. पॉिजिटव ધન 
positive	angle	 धन कोण ધન કોણ 
positive	areas	 धना×मक के्षत्र ધનાƗમક ક્ષેત્ર 
positive	association	 धना×मक साहचयर् ધનાƗમક સગંઠન 
positive	attribute	 धना×मक गुण ધનાƗમક ગણુ 
positive	cone	 धना×मक शंकु ધનાƗમક શકું 
positive	correlation	 धना×मक सहसंबंध ધનાƗમક સહસબંધં 
positive	definite	form	 धना×मक िनिæचत समघात ધનાƗમક િનયત ƨવĮપ 
positive	definite	function	 धना×मक िनिæचत फलन ધનાƗમક િનયત િવધેય 
positive	definite	matrix	 धना×मक िनिæचत आåयूह ધનાƗમક િનયત ̒ેિણક 
positive	definite	quadratic	form	 धना×मक िनिæचत ɮिवघाती समघात ધનાƗમક િનયત િĎઘાત ƨવĮપ 
positive	linear	functional	 धना×मक रैिखक फलनक ધનાƗમક સરેુખ િવધેયક 
positively	related	 धना×मक संबद्ध ધનાƗમક રીતે સકંળાયેલુ ં
positive	semidefinite	 धना×मक सािमिनिæचत ધનાƗમક અધિનયત 
positive	serial	correlation	 धना×मक Įेणीगत सहसंबंध ધનાƗમક ̒ેણીગત સહસબંધં 
positive	trend	 धना×मक उपनित ધનાƗમક વલણ 
possibility	 संभावना, संभाåयता શક્યતા 
possible	 संभव, संभाåय સભંિવત, શક્ય 
posterior	probability	 उ×तर प्राियकता ઉĂર સભંાવના 
postmultiplication	 उ×तर गुणन ઉĂર ગણુન 
post	optimality	problem	 इçटतमोपरांत समèया અનઇુƧટતમ સમƨયા 
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postulate	 अिभगहृीत પવૂર્ધારણા 
postulational	approach	 अिभगहृीतीय Ǻिçटकोण પવૂર્ધારણાયકુ્ત અિભગમ 
potential	energy	 िèथितज ऊजार् િƨથિતશિક્ત, િƨથિતઊજાર્ 
potential	function	 िवभव फलन િƨથિતમાન િવધેય 
power	 1. शिक्त, सामØयर्, क्षमता 2. घात 1. ઘાત 2. શિક્ત, સામƘયર્ 
power	curve	 घात वक्र ઘાતવક્ર 
power	function	of	test	 परीक्षण का क्षमता फलन કસોટીનુ ંસામƘયર્ િવધેય 
power	law	 घात िनयम ઘાત િનયમ 
power	of	a	set	 समुÍचय की गणन संख्या ઘાતગણ 
power	of	a	test	 परीक्षण की क्षमता કસોટીનુ ંસામƘયર્ 
power	of	statistical	test	 सांिख्यकीय परीक्षण की क्षमता આંકડાકીય પરીક્ષણની ક્ષમતા 
power	series	analysis	 घात Įेणी िवæलेषण ઘાત̒ેઢી િવƦલેષણ 
power	series	expansion	 घात Įेणी प्रसार ઘાત̒ેઢી િવƨતરણ 
power	series	method	 घात Įेणी िविध ઘાત̒ેઢી પćિત 
Poynting's	theorem	 ÜवाइिÛटंग प्रमेय પોયƛટીંગનુ ંપ્રમેય 
practical	geometry	 प्रायोिगक Ïयािमित પ્રાયોિગક ભિૂમિત 
practical	unit	 åयावहािरक मात्रक પ્રાયોિગક એકમ 
practice	 1. åयवहार-गिणत 2. प्राचलन पɮधित ƥયવહાર 
preassigned	number	 पूवर्िनिदर्çट संख्या પવૂર્ ફાળવેલ સખં્યા 
precision	of	a	test	 परीक्षण की पिरशुɮधता કસોટીની ચોકસાઈ 
prediction	 प्रागुिक्त આગાહી 
prediction	equation	 प्रागुिक्त समीकरण આગાહી સમીકરણ 
prediction	interval	 प्रागुिक्त अंतराल આગાહી અંતરાલ 
predictor	 प्राग्वक्ता આગાહીકતાર્ 
predictor‐corrector	method	 प्राग्वक्ता संशोधन िविध આગાહીકતાર્-સધુારક પćિત 
predictor	formula	 प्राग्वक्ता सूत्र આગાહીકતાર્ સતૂ્ર 
pre‐image	 पूवर् प्रितिबबं પવૂર્ પ્રિતિબંબ 
preliminary	data	 प्रारंिभक आकंड़े, प्रारंिभक उपा×त પ્રાથિમક માિહિત, પ્રાથિમક ƛયાસ 
preliminary	survey	 प्रारंिभक सवȶक्षण પ્રાથિમક સવેર્ક્ષણ, પ્રાથિમક મોજણી 
present	configuration	 वतर्मान िवÛयास વતર્માન સરંચના 
pressure	 दाब, िनपीड દબાણ 
pressure	drop	 दाब ıास દબાણ ̕ાસ 
pressure	force	 दाब बल દાબબળ 
pressure	gradient	 दाब प्रवणता દાબઢળાવ 
price	 मूãय, भाव ભાવ, કીમત  
price	index	 भाव सूचकांक, मूãय सूचकांक ભાવ સચૂકાકં 
primal‐dual	algorithm	 आɮय-ɮवैती कलनिविध પ્રાથિમક-ĎĎં પ્રિવિધ 
primal	problem	 आɮय समèया પ્રાથિમક સમƨયા 
primary	data	 प्राथिमक आकंड़े, प्राथिमक द×त પ્રાથિમક માિહતી, પ્રાથિમક ƛયાસ 
prime	 1. अभाÏय 2. प्रधान, प्राइम 

3. अग्र (Ïवार उÍचता) 
અિવભાԌય, અગ્ર 

prime	factor	 अभाÏय गुणन खंड અિવભાԌય અવયવ 
primitive	 पूवर्ग, आिदम, आɮय, आिद 1. પવૂર્ગ 2. આિદમ 
primitive	polynomial	 पूवर्ग बहुपद આિદમ બહપુદી 
principal	axis	 मुख्य अक्ष મખુ્ય અક્ષ 
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principal	component	 मुख्य घटक મખુ્ય ઘટક 
principal	maximum	 मुख्य मह×तम મખુ્ય મહĂમ, મખુ્ય અિધકતમ 
principal	root	 मुख्य मूल મખુ્ય બીજ, મખુ્ય મળૂ 
principal	submatrix	 मुख्य उप आåयूह મખુ્ય ઉપ̒ેિણક 
principal	value	 मुख्य मान મખુ્ય મƣૂય, મખુ્ય માન 
principle	 िनयम િસćાતં, િનયમ 
principle	of	covariance	 सह-पिरवतर्न िनयम સહ-પિરવતર્નનો િનયમ 
principle	of	duality	 ɮवैत िनयम Ďતૈ િસćાતં 
principle	of	equivalence	 तुãयता िनयम સામાƛયતાનો િસćાતં 
principle	of	equivalent	change	 तुãयांकी पिरवतर्न िनयम સાƠય પિરવતર્નનો િનયમ 
principle	of	maximum	modulus	 मह×तम मापांक िनयम મહĂમ માનાકંનો િસćાતં 
prior	probability	 पूवर् प्राियकता પવૂર્-સભંાવના 
probabilistic	 प्राियकता×मक સભંાવનાƗમક 
probabilistic	approach	 प्राियकता×मक उपगमन સભંાવનાƗમક અિભગમ 
probabilistic	demand	 प्राियकता×मक मांग સભંાવનાƗમક માગં 
probabilistic	variable	 प्राियकता×मक चर સભંાવનાƗમક ચલ 
probability	 प्राियकता સભંાવના 
probability	density	 प्राियकता घन×व સભંાવના ઘટƗવ, સભંાવના ઘનƗવ 
probability	density	distribution	 प्राियकता घन×व िवतरण સભંાવના ઘટƗવ િવતરણ 
probability	density	function	 प्राियकता घन×व फलन સભંાવના ઘટƗવ િવધેય 
probability	distribution	 प्राियकता बंटन સભંાવના િવતરણ 
probability	function	 प्राियकता फलन સભંાવના િવધેય 
probability	generating	function	 प्राियकता जनक फलन સભંાવના જનક િવધેય, સભંાવના સȒક િવધેય 
probability	mass	 प्राियकता द्रåयमान સભંાવના દ્રƥયમાન 
probability	space	 प्राियकता समिçट સભંાવના અવકાશ, સભંાવનાવકાશ 
probable	 प्राियक, प्रसंभाåय સભંિવત 
probable	error	 प्रसंभाåय त्रिुट સભંિવત ʛિુટ 
problem	 प्रæन, समèया, िनमȶय પ્રĕ, સમƨયા 
problem	definition	 समèया संप्रèतुित સમƨયા  પ્રƨતિુત, સમƨયા િવધાન 
problem	formulation	 समèया संǾपण સમƨયાનુ ંરચન 
procedure	 प्रिक्रया, कायर्-िविध પ્રિક્રયા, કાયર્-િવિધ 
process	 1. प्रक्रम 2. प्रवधर् પ્રિક્રયા  
processing	 प्रक्रमण પ્રિક્રયા-પથૃક્કરણ 
process	of	least	squares	 Ûयूनतम वगर् प्रक्रम ƛયનૂતમ વગર્ પ્રિક્રયા 
producer	 1. उ×पादक 2. िनमार्ता 3. प्रोɬयूसर 1. ઉƗપાદક 2. િનમાર્તા 
product	 1. उ×पाद 2. गुणनफल 1. ગણુનફળ 2. ઉƗપાદ 
product	form	of	inverse	 åयु×क्रम का गुणन-Ǿप ƥયƨતનુ ંગણુનƨવĮપ 
production	 उ×पादन ઉƗપાદન 
production	cost	 उ×पादन-लागत ઉƗપાદન ખચર્ 
production	curves	 उ×पादन वक्र ઉƗપાદન વક્ર 
production	function	 उ×पादन फलन ઉƗપાદન િવધેય 
production	function	model	 उ×पादन फलन िनदशर् ઉƗપાદન િવધેય પ્રિતĮપ 
production	plan	 उ×पादन आयोजना ઉƗપાદન આયોજન 
production	process	 उ×पादन प्रक्रम ઉƗપાદન પ્રિક્રયા 
production	rate	 उ×पादन-दर ઉƗપાદન દર 
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production	scheduling	 उ×पादन अनुसूचीयन ઉƗપાદન કાયર્ક્રમણ 
product	of	random	variables	 याǺिÍछक चरɉ का गुणनफल યાદર્ િƍછક ચલોનુ ંગણુનફળ 
product	of	two	transformations	 दो Ǿपांतरणɉ का गुणनफल બે Įપાતંરણનો ગણુાકાર 
product	set	 गुणन समुÍचय ગણુાકાર ગણ 
product	space	 गुणन समिçट, गुणन आकाश ગણુાકાર અવકાશ, ગણુન અવકાશ 
product	topology	 गुणन संिèथित ગણુાકાર સિંƨથિત 
profile	section	 प्रोफाइल काट, प्रोफाइल पिरÍछेद Įપરેખા છેદ 
profit	 लाभ નફો, લાભ 
profit	function	 लाभ-फलन નફા-િવધેય, લાભ-િવધેય 
profit	maximization	 लाभ अिधकतमीकरण નફાનુ ંમહĂમીકરણ, નફાનુ ંઅિધકતમીકરણ 
programmer	 क्रमादेशक આયોજક, પ્રોગ્રામર 
programming	 1. प्रक्रमन, प्रोग्रामन 2. क्रमादेशन આયોજન, પ્રોગ્રામીંગ 
progression	 Įेढ़ी ̒ેણી 
projection	 1. प्रके्षपण, प्रके्षप 2. बिहवȶशन પ્રક્ષેપ, પ્રક્ષેપણ 
projection	formula	 प्रके्षप सूत्र પ્રક્ષેપ સતૂ્ર 
projection	into	coordinate	spaces	 िनदȶशक समिçटयɉ मɅ प्रके्षप યામાવકાશમા ંપ્રક્ષેપ 
projection	matrix	 प्रके्षप आåयूह પ્રક્ષેપ ̒ેિણક  
projection	of	a	set	 समुÍचय का प्रके्षप ગણનો પ્રક્ષેપ 
projection	of	trend	value	 उपनित मान का बिहवȶशन વલણમƣૂયનુ ંપ્રક્ષેપ 
projection	of	vector	 सिदश प्रके्षप સિદશનો પ્રક્ષેપ 
projection	theorem	 प्रके्षप प्रमेय પ્રક્ષેપ પ્રમેય 
projective	geometry	 प्रके्षपीय Ïयािमित પ્રક્ષેપીય ભિૂમિત 
projective	plane	 प्रके्षपी समतल પ્રક્ષેપતલ 
projective	transformation	 प्रके्षपीय Ǿपांतरण પ્રક્ષેપીય Įપાતંરણ 
proof	 1. प्रमाण 2. उपपि×त 3. प्रूफ़ સાિબતી, િસિć 
proof	by	induction	 आगम ɮवारा उपपि×त અનમુાન Ďારા સાિબતી  
propagated	error	 संचािरत त्रिुट પ્રગામી ʛિુટ 
propagation	of	error	 त्रिुट संचरण ʛિુટ નુ ંપ્રગમન 
proper	factor	 उिचत गुणनखंड ઉિચત અવયવ, યોગ્ય અવયવ 
proper	function	 उपयुक्त फलन, उिचत फलन ઉિચત િવધેય, યોગ્ય િવધેય 
proper	interval	 उिचत अंतराल ઉિચત અંતરાલ, યોગ્ય અંતરાલ 
properly	contained	 पूणर्तया अंतिवर्çट ઉિચતરીતે સમાિવƧટ 
proper	subset	 उिचत उपसमुÍचय ઉિચત ઉપગણ, યોગ્ય ઉપગણ 
proper	subspace	 उिचत उपसमिçट ઉિચત ઉપાવકાશ, યોગ્ય ઉપાવકાશ 
property	of	conservation	 संरक्षण गुणधमर् સરંક્ષણનો ગણુધમર્ 
proper	value	(=eigen	value)		 उिचत मान, आइगन मान લાક્ષિણક મƣૂય, ઉિચત મƣૂય  
proper	vector	 उिचत सिदश ઉિચત સિદશ 
proportional	 समानुपाितक, आनुपाितक સમપ્રમાણ, પ્રમાણીય 
proportional	relationship	 आनुपाितक संबंध સમપ્રમાણ સબંધં, પ્રમાણીય સબંધં 
proportional	sampling	 आनुपाितक प्रितचयन સમપ્રમાણ િનદશર્ન, પ્રમાણીય િનદશર્ન 
proposition	 साÚय સાƚય, િવધાન 
pseudocode	 छɮम कूट છċકટૂ 
pseudometric	 छɮम दरूीक છċમાન 
pseudometric	space	 छɮम दरूीक समिçट છċ માનાવકાશ 
pseudonorm	 छɮम मानक છċમાનાકં  
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pseudonorm	topology	 छɮम मानक संिèथित છċમાનાકં સિંƨથિત 
pull	 1. अिभकषर् 2. अिभकषर्ण 3. अपकषर् ખેંચાણ 
pulley	 पुली, िघरनी, कÜपी ગરગડી, પલુી 
punched	card	 िछिद्रत काडर् પચં કાડર્ 
punch	card	machine	 पंच काडर् मशीन પચં કાડર્ મશીન 
punching	machine	 पंचींग मशीन પચંીંગ મશીન 
pure	bending	 शुɮध बंकन શćુ અવનમન, ચોખ્ખુ ંઅવનમન 
pure	decimal	 शुɮध दशमलव શćુ દશાશં 
pure	geometry	 शुɮध Ïयािमित કેવળ ભિૂમિત 
pure	induction	 शुɮध आगमन ચોખ્ખુ ંઅનમુાન 
purely	transcendental	 शुɮधतः अबीजीय માત્ર અબૈજીક 
pure	mathematics	 शुɮध गिणत કેવળ ગિણત 
pure	number	 संख्यामात्र ચોખ્ખી સખં્યા 
pure	strategy	 अिवकãपी युिक्त ચોખ્ખી ƥયહૂરચના 
pyramid	 िपरैिमड િપરાિમડ 
pyramidal	solid	 िपरैिमडी घनाकृित િપરાિમડીય ઘન 
pyramidal	surface	 िपरैिमडी पçृठ િપરાિમડીય પƧૃઠ 
Q	   
Q.E.D.	 इित िसɮधम ् ઇિત િસćમ 
quadrangle	 चतुçकोण ચતƧુકોણ 
quadrangular	prism	 चतुभुर्जी िप्रÏम ચતƧુકોણીય િપ્રઝમ 
quadrant	 1. चतुथार्श 2. व×ृत पाद 1. ચરણ 2. પાદ ૩. ખડં 
quadratic	 1. वगर् 2. ɮिवघात 3. ɮिवसमलंबाक्ष િĎઘાત, વગાર્Ɨમક 
quadratic	cost	 ɮिवघात लागत િĎઘાત પડતર 
quadratic	cost	function	 ɮिवघात लागत फलन િĎઘાત પડતર િવઘેય 
quadratic	curve	 ɮिवघात वक्र િĎઘાત વક્ર 
quadratic	equation	 ɮिवघात समीकरण િĎઘાત સમીકરણ, વગાર્Ɨમક સમીકરણ 
quadratic	expression	 ɮिवघात åयंजक િĎઘાત અિભƥયિક્ત, વગાર્Ɨમક અિભƥયિક્ત 
quadratic	form	 ɮिवघाती समघात િĎઘાત ƨવĮપ, વગાર્Ɨમક ƨવĮપ 
quadratic	function	 ɮिवघाती फलन િĎઘાત િવધેય, વગાર્Ɨમક િવધેય 
quadratic	functional	 ɮिवघात फलनक િĎઘાત િવધેયક, વગાર્Ɨમક િવધેયક 
quadratic	interpolation	 ɮिवघात अंतवȶशन િĎઘાત અંતવેર્શન, વગાર્Ɨમક અંતવેર્શન 
quadratic	objective	function	 ɮिवघाती उɮदेæय फलन િĎઘાત ઉĆેશ િવધેય, વગાર્Ɨમક ઉĆેશ િવધેય 
quadratic	programming	 ɮिवघाती क्रमादेशन, ɮिवघाती प्रोग्रामन િĎઘાત આયોજન, વગાર્Ɨમક આયોજન 
quadratic	reciprocity	law	 ɮिवघाती åयु×क्रमणीयता िनयम િĎઘાત ƥયƗુક્રિમકતાનો િનયમ 
quadratic	surface	 ɮिवघाती पçृठ િĎઘાત પƧૃઠ, વગાર્Ɨમક પƧૃઠ 
quadratic	term	 ɮिवघाती पद િĎઘાત પદ, વગાર્Ɨમક પદ 
quadrature	formula	 के्षत्रकलन-सूत्र ક્ષેત્ર - કલન સતૂ્ર 
quadrilateral	 चतुभुर्ज ચતƧુકોણ 
qualitative	analysis	 गुणा×मक िवæलेषण ગણુાƗમક િવƦલેષણ 
quality	control	 गुणता िनयÛत्रण ગણુવĂા િનયતં્રણ 
quantum	mechanics	 क्वाÛटम यांित्रकी કવૉƛટમ યતં્રશાĘ 
quantum	number	 क्वाÛटम संख्या કવૉƛટમ સખં્યા 
quantum	statistics	 क्वाÛटम सांिख्यकी કવૉƛટમ આંકડાશાĘ 
quarter	 1. चतुथार्ंश, चौथाई 2. क्वाटर्र ચતથુાર્ંશ, પા ભાગ 
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quartic	 चतुघार्ती ચતઘુાર્ત 
quartile	 चतुथर्क ચતથુર્ક 
quasi	linear	constitutive	equation	 रैिखककãप संरचक समीकरण અધરેખીય સરંચક સમીકરણ 
quasi	regular	 िनयिमतकãप અધિનયિમત 
quaternion	 चतुçटयी ચતƧુટયી 
queue	length	 पंक्त लàबाई પિંક્ત લબંાઈ 
queuing	model	 पंिक्त िनदशर् પિંક્ત પ્રિતĮપ, પિંક્ત મોડેલ 
queuing	problem	 पंिक्त समèया પિંક્ત સમƨયા 
queuing	process	 पंिक्त प्रक्रम પિંક્ત પ્રિક્રયા 
queuing	system	 पंिक्त प्रणाली પિંક્ત સહંિત 
queuing	theory	 पंिक्त िसɮधांत પિંક્ત િસćાતં 
quintile	 पंचमक પચંમક 
quintuplet	 पंचक પચંક 
quotation	 िनवेिदत दर, िनवेिदत मूãय ભાવપત્રક 
quotient	 1. भागफल 2. िवभाग ભાગફળ 
quotient	field	 िवभाग के्षत्र ભાગાકાર ક્ષેત્ર 
quotient	group	 िवभाग समूह ભાગાકાર સમહૂ 
quotient	law	 भागफल-िनयम ભાગાકાર િનયમ 
quotient	set	 िवभाग समुÍचय ભાગાકાર ગણ 
quotient	space	 िवभाग समिçट ભાગાકાર અવકાશ 
quotient	topology	 िवभाग संिèथित ભાગાકાર સિંƨથિત 
	R	   
radial	 ित्रÏय િત્રજય 
radian	 रेिडयन રેિડયન 
radian	measure	 रेिडयन माप રેિડયન માપ 
radical	 करणी મળૂ 
radical	axis	 मूलाक्ष મળૂાક્ષ 
radical	sign	 करणी िचɯन મળૂ િચĚ 
radius	 ित्रÏया િત્રԌયા 
radius	of	convergence	 अिभसरण ित्रÏया અિભસારની િત્રԌયા 
radius	of	curvature	 वक्रता ित्रÏया વક્રતા િત્રԌયા 
radius	vector	 ध्रुवांतर, ध्रुवांतर रेखा િત્રԌયા સિદશ 
radix	 मूलांक મળૂાકં 
random	error	 याǺिÍछक त्रिुट યાદ્િƍછક ʛિુટ   
random	function	 याǺिÍछक फलन  યાદ્િƍછક િવધેય  
randomization	 याǺिÍछकीकरण યાદ્િƍછક કરણ 
randomised	blocks	 याǺिÍछकीकृत खंडक યાદ્િƍછક કૃત ƞલોકસ 
random	model	 याǺिÍछक िनदशर् યાદ્િƍછક મોડેલ 
random	number	 याǺिÍछक संख्या યાદ્િƍછક સખં્યા 
random	sampling	 याǺिÍछक प्रितचयन યાદ્િƍછક િનદશર્ન 
random	variable	 याǺिÍछक चर યાદ્િƍછક ચલ 
range	 1. परास 2. पिरसर 3. माला, Įेणी િવƨતાર 
range	of	convergence	 अिभसरण पिरसर અિભસારનો િવƨતાર 
range	of	integration	 समाकलन पिरसर સકંલનનો પ્રદેશ 
range	of	relation	 संबंध पिरसर સબંધંનો િવƨતાર 
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range	space	 पिरसर समिçट િવƨતાર અવકાશ 
rank	 कोिट કોિટ 
rank	correlation	 कोिट सहसंबंध કોિટ સહસબંધં 
rank	of	matrix	 आåयूह की कोिट ̒ેિણકની કોિટ 
rank	order	statistics	 कोिट-क्रम प्रितदशर्ज કોિટ - કક્ષા આંકડાશાĘ 
rate	of	change	 पिरवतर्न-दर ફેરફારનો દર 
rate	of	convergence	 अिभसरण-दर અિભસારનો દર 
Ratio	 अनुपात ગણુોĂર 
Rational	 पिरमेय સમંેય 
rational	expression	 पिरमेय åयंजक સમંેય અિભƥયકિત 
rational	field	 पिरमेय के्षत्र સમંેય ક્ષેત્ર 
rational	function	 पिरमेय फलन સમંેય િવધેય 
rationalisation	of	the	denominator	 हर का पिरमेयकरण છેદનુ ંસમંેયીકરણ 
rational	number	 पिरमेय संख्या સમંેય સખં્યા 
rational	number	field	 पिरमेय संख्या के्षत्र સમંેય સખં્યા ક્ષેત્ર 
rational	operation	 पिरमेय संिक्रया સમંેય િક્રયા, સમંેય પ્રિક્રયા 
ratio	test	 अनुपात परीक्षण ગણુોĂર કસોટી 
raw	data	 असंसािधत द×त, यथा प्राÜत उपा×त કાચી માિહતી 
ray	 1. रिæम, िकरण 2. पख-अर  

3. रे, शंकुश  4. अधर्रेखा 5. अर 
િકરણ 

ray	vector	 िकरण सिदश િકરણ સિદશ 
real	 वाèतिवक વાƨતિવક 
real	axis	 वाèतिवक अक्ष વાƨતિવક અક્ષ 
real	continuum	 वाèतिवक सांत×यक વાƨતિવક સાતƗયક 
real	line	 वाèतिवक रेखा વાƨતિવક રેખા 
real	linear	vector	space	 वाèतिवक रैिखक सिदश समिçट વાƨતિવક સરેુખ સિદશ અવકાશ  
real	matrix	 वाèतिवक आåयूह વાƨતિવક ̒ેિણક 
real	number	 वाèतिवक संख्या વાƨતિવક સખં્યા 
real	number	field	 वाèतिवक संख्या के्षत्र વાƨતિવક સખં્યા ક્ષેત્ર 
real	part	 वाèतिवक भाग વાƨતિવક ભાગ, વાƨતિવક અંશ 
real	polynomial	 वाèतिवक बहुपद વાƨતિવક બહપુદી 
real	quadratic	 वाèतिवक ɮिवघाती વાƨતિવક િĎઘાત, વાƨતિવક વગાર્Ɨમક 
real	root	 वाèतिवक मूल વાƨતિવક બીજ, વાƨતિવક મળૂ 
real	space	 वाèतिवक समिçट વાƨતિવક અવકાશ 
real	time	system	 वाèतिवक काल प्रणाली વાƨતિવક સમય સહંિત 
real	valued	function	 वाèतिवक मान फलन વાƨતિવક મƣૂયવાįં િવધેય 
real	variable	 वाèतिवक चर વાƨતિવક ચલ 
real	vector	space	 वाèतिवक सिदश समिçट વાƨતિવક સિદશ અવકાશ 
reciprocal	 åयु×क्रम, अÛयोÛय, पारèपिरक ƥયƗુક્રમ, ƥયƨત 
reciprocal	matrix	 åयु×क्रम आåयूह ƥયƗુક્રમ ̒ેિણક 
rectangle	 आयत લબંચોરસ 
rectangular	 आयताकार, समकोिणक, समकोणीय લબંચોરસીય 
rectangular	array	 आयताकार सारणी લબંચોરસ ગોઠવણ 
rectangular	axis	 समकोिणक अक्ष, समकोिणक िनदȶशाक्ष લબંાક્ષ 
rectangular	density	function	 आयतीय घन×व फलन લબંચોરસીય ઘનતા િવધેય 
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rectangular	hyperbola	 समकोणीय अितपरवलय લબંાિતવલય 
rectangular	matrix		 आयताकार आåयूह લબંચોરસીય ̒ેિણક 
rectangular	parellelopiped	(cuboid)	 आयतफलकी समांतरषɪफलक, समकोिणक 

समांतरषɪफलक 
લબંઘન 

rectifiable	curve	 चापकलनीय वक्र ચાપકલનીય વક્ર 
recurrence	formula	 पुनराविृ×त सूत्र પનુરાવĂૃ સતૂ્ર 
recurring	decimal	 आवतर् दशमलव પનુરાવતીર્ત દશાશં 
recursion	formula	 प्रितवतर्न सूत्र પનુરાવતર્ન સતૂ્ર  
reduced	echelon	form	 समानीत सोपानक Ǿप સિંક્ષƜત સોપાન ƨવĮપ 
reductio‐ad‐absurdum	 असंगित प्रदशर्न અસગંિત દશર્ન 
reduction	formula	 लघुकरण सूत्र, समानयन सूत्र લઘકુરણ સતૂ્ર, સકં્ષેપન સતૂ્ર 
reference	line	 संदभर् रेखा, िनदȶश रेखा સદંભર્ રેખા 
reference	point	 िनदȶश िबदं,ु संदभर् िबदं ु સદંભર્ િબંદુ 
reflected	wave	 परावितर्त तरंग પરાવિતર્ત તરંગ 
reflection	 परावतर्न પરાવતર્ન 
reflexive	law	 èवतुãय िनयम ƨવવાચક િનયમ 
region	of	convergence	 अिभसरण प्रदेश અિભસારનો પ્રદેશ 
region	of	divergence	 अपसरण प्रदेश અપસારનો પ્રદેશ 
region	of	integration	 समाकलन प्रदेश સકંલન નો પ્રદેશ 
regression	analysis	 समाĮयण िवæलेषण િનયતસબંધં િવƦલેષણ 
regression	curve	 समाĮयण वक्र િનયતસબંધં વક્ર 
regression	equation	 समाĮयण समीकरण િનયતસબંધં સમીકરણ 
regression	line	 समाĮयण रेखा િનયતસબંધં રેખા 
regression	model	 समाĮयण िनदशर् િનયતસબંધં  પ્રિતĮપ, િનયતસબંધં મોડેલ 
regular	curve	 िनयिमत वक्र િનયિમત વક્ર 
regular	hexagon	 सम षɪभुज િનયિમત ષͫકોણ 
regular	matrix	 िनयिमत आåयूह િનયિમત ̒ેિણક 
regular	tetrahedron	 सम चतुçफलक િનયિમત ચતƨુƝલક 
relative	complement	 सापेक्ष पूरक સાપેક્ષ પરૂક 
relative	maximum	 आपेिक्षक उÍचतम સાપેક્ષ મહĂમ, સાપેક્ષ અિધકતમ 
relative	minimum	 आपेिक्षक िनàनतम સાપેક્ષ લઘતુમ, સાપેક્ષ ƛયનૂતમ 
relative	probability	(conditional	
probability)	

आपेिक्षक प्राियकता શરતી સભંાવના 

relative	velocity	 आपेिक्षक वेग સાપેક્ષ વેગ 
Relativity	 1. आपेिक्षकता, िरलेिटिवटी 2. आपेिक्षकी સાપેક્ષતા 
relativity	theory	 आपेिक्षकता िसɮधातं સાપેક્ષવાદ, સાપેક્ષતાવાદ 
reliability		 िवæवसनीयता િવĖસનીયતા 
reliability	problem	 िवæवसनीयता समèया િવĖસનીયતા સમƨયા 
remainder	term	 अवशेष पद શેષપદ 
remainder	theorem	 शेषफल-प्रमेय શેષપ્રમેય 
repeated	limit	 पुनराव×ृत सीमा પનુરાવĂૃ લક્ષ 
repeated	Riemann	integral	 पुऩराव×ृत रीमान-समाकल પનુરાવĂૃ રીમાન સકંલ 
representation	 िनǾपण િનĮપણ 
Residue	 अविशçट, अवशेष અવશેષ 
residue	at	a	pole	 अनंतक पर अवशेष ʞવુ આગળનો અવશેષ 
resolution	 1. िवयोजन 2. खंडन 3. िवभेदन િવયોજન 



                                 अपै्रल-जून 2018    अकं 105  ISSN: 2320-7736 193

resolution	of	forces	 बल-िवयोजन બળ િવયોજન 
resolution	of	velocities	 वेग-िवयोजन વેગ િવયોજન 
resultant	 1. पिरणामी 2. िनराकरण फल પિરણામી 
resultant	force	 पिरणामी बल પિરણામી બળ 
resultant	vector	 पिरणामी सिदश પિરણામી સિદશ 
revised	simplex	technique	 संशोिधत एकल प्रिविध સશંોિધત િસƠƜલેક્ષ પ્રયિુક્ત,  

સધુારેલી પ્રગણ પ્રયિુક્ત 
rhombus	 समचतुभुर्ज સમબાજુ ચતƧુકોણ, સમભજુ ચતƧુકોણ 
Riemann	integral	 रीमान-समाकल રીમાન સકંલ 
right	angle	 समकोण, लàबकोण કાટકોણ, કાટખણૂો 
right	angled	triangle	 समकोण ित्रभुज કાટકોણ િત્રકોણ 
right	circular	cone	 लंब व×ृतीय शंकु લબંવĂૃીય શકું, સમશકું 
right	coset	 दिक्षण सहसमुÍचय દિક્ષણ સહગણ 
right	cylinder	 लंबव×ृतीय बेलन લબંવĂૃીય નળાકાર, સમનળાકાર 
right	handed	 दिक्षणावतीर् દિક્ષણાવતીર્ 
right	inverse	 दिक्षण प्रितलोम દિક્ષણ પ્રતીપ, દિક્ષણ ƥયƨત, દિક્ષણ િવરોધી 
rigorous	proof	 पिरशुɮध प्रमाण, पिरशुɮध उपपि×त સગંીન સાિબતી 
ring	 वलय, िरगं મડંળ 
ring	of	integers	 पूणार्ंक वलय પણૂાર્ંક મડંળ 
R‐integrable	 R-समाकलनीय R – સકંલનીય 
root	 मूल, जड़ મળૂ, બીજ 
root	mean	square	 वगर्-माÚय मूल વગર્ - મƚયક મળૂ 
root	of	a	polynomial	 बहुपद का मूल બહપુદીનુ ંબીજ 
rotation	 1. घूणर्न 2. आवतर्न ભ્રમણ, પિરભ્રમણ 
rounding	error	 िनकटन त्रिुट સિđકટન ʛિુટ 
row	 पंिक्त હાર, પિંક્ત 
row‐by‐column	multiplication	 पंिक्त-èतंभ गुणन હાર - ƨતભં ગણુન, પિંક્ત - ƨતભં ગણુન,  

હાર - ƨતભં ગણુાકાર 
row	equivalence	 पंिक्त तुãयता હાર સાƠય, પિંક્ત સાƠય 
row	matrix	 पंिक्त आåयूह હાર ̒ેિણક, પિંક્ત ̒ેિણક 
row	rank	 पंिक्त कोिट હાર કોિટ, પિંક્ત કોિટ 
S	
saddle	point	 पãयाण िबदं ु જીન િબંદુ 
sample	 प्रितदशर्, नमूना િનદશર્ 
sample	means	 प्रितदशर् माÚय િનદશર્ મƚયક 
sample	point	 प्रितदशर् िबदं ु િનદશર્ િબંદુ 
sample	size	 प्रितदशर् आमाप િનદશર્ માપ, િનદશર્ કદ 
sample	space	 प्रितदशर् समिçट િનદશર્ અવકાશ, િનદશાર્વકાશ 
sample	standard	deviation	 प्रितदशर्-मानक-िवचलन િનદશર્ પ્રમાિણત િવચલન 
sample	survey	 प्रितदशर् सवȶक्षण િનદશર્ સવેર્ક્ષણ, િનદશર્ મોજણી 
sample	variance	 प्रितदशर् प्रसरण િનદશર્ િવચરણ 
sampling	 1. प्रितदशीर् (िव.) 2. प्रितचयन (सं.) િનદશર્ન 
sampling	distribution	 प्रितदशीर् बंटन િનદશર્ન િવતરણ 
sampling	error	 प्रितचयन-त्रिुट િનદશર્ન ʛિુટ 
sampling	interval	 प्रितचयन-अंतराल િનદશર્ન અંતરાલ 



         अपै्रल-जून 2018  अकं 105 ISSN: 2320-7736194 

sampling	method	 प्रितचयन िविध િનદશર્ન પćિત 
sampling	theory	 प्रितचयन िसɮधांत િનદશર્ન િસćાતં 
sampling	with	replacement	 प्रितèथापन सिहत प्रितचयन બદલાવ સિહતનુ ંિનદશર્ન 
scalar	 अिदश, èकेलर અિદશ 
scalar	field	 अिदश के्षत्र અિદશ ક્ષેત્ર 
scalar	matrix	 अिदश आåयूह અિદશ ̒ેિણક 
scalar	multiple	 अिदश गुणज અિદશ ગણુક 
scalar	multiplication	 अिदश गुणन અિદશ ગણુન 
scalar	product	 अिदश गुणनफल અિદશ ગણુાકાર (બે સિદશોનો) 
scalar	quantity	 अिदश रािश અિદશ રાિશ 
scalar	triple	product	 अिदश ित्रक गुणनफल અિદશ િત્રગણુાકાર 
scelene	triangle	 िवषमबाहु ित्रभुज િવષમભજુ િત્રકોણ 
scattered	diagram	 प्रकीणर् आरेख પ્રકીણર્ આકૃિત 
Schrodinger	equation	 ĮोिडÛगर समीकरण ̒ોિડંજર સમીકરણ 
seasonal	fluctuation	 ऋतुिनçठ उÍचावचन, मौसमी उतार-चढ़ाव ઋતલુક્ષી વધઘટ, મોસમી વધઘટ 
secant	 1. छेदक, छेदक रेखा 

2. सीकेÛट, åयु×क्रम कोिटÏया 
છેદક, છેદકરેખા 

secant	method	 छेिदका िविध છેિદકા પćિત 
second	derivative	 ɮिवतीय अवकलज િĎતીય િવકલન 
second	order	 ɮिवतीय क्रम (ɮिवतीय प्रकार का) િĎતીય કક્ષા 
section	 1. अनुभाग, खंड 2. पिरÍछेद, काट, सेक्शन છેદ, પિરƍછેદ 
sector	 अवखंड, ित्रÏयखंड, सेक्टर વતૃાશં 
segment	of	a	curve	 वक्र खंड વક્રખડં 
self	–	adjoint	 èवसंलग्न ƨવ - સહઅવયજ 
self	adjoint	operator	 èवसंलग्न संकारक ƨવ - સહઅવયજ કારક 
self	–	conjugate	 èवसंयुग्मी ƨવ અનબુć, ƨવાનબુć 
semiaxis	 अधार्क्ष અધાર્ક્ષ 
semicircle	 अधर्व×ृत અધર્વĂૃ, વતૃાધર્, અધર્વત ુર્ળ 
semi	‐	definite	matrix	 सािमिनिæचत मैिट्रक्स અધિનયત ̒ેિણક 
semi	‐	definite	quadratic	form	 सािमिनिæचत ɮिवघाती समघात અધિનયત વગાર્Ɨમક ƨવĮપ, અધિનયત  

િĎઘાત ƨવĮપ 
semigroup	 सािमसमुह અધસમહૂ 
semi	‐		interval	 अधर् अंतराल અધર્ - અંતરાલ 
semi	major	axis	 अधर् दीघर् अक्ष અધર્ પ્રધાન અક્ષ, અધર્ પ્રધાનાક્ષ 
semi	minor	axis	 अधर् लघु अक्ष અધર્ ગૌણ અક્ષ, અધર્ ગૌણાક્ષ 
separable	polynomial	 पथृक्करणीय बहुपद િવયોજનીય બહપુદી 
separation	of	variables	 चर पथृक्करण ચલ િવયોજન 
sequence	 अनुक्रम ̒ેણી 
sequencing	theory	 अनुक्रमण िसɮधांत ̒ેણીય િસćાતં 
sequential	analysis	 आनुक्रिमक िवæलेषण ̒ેણીય િવƦલેષણ 
sequential	sampling	 आनुक्रिमक प्रितचयन ̒ેણીય િનદશર્ન 
serial	correlation	 Įेणीगत सहसंबंध ̒ેણીબć સહસબંધં, ̒ેણીગત સહસબંધં 
series	 1. Įेणी 2. माला 3. सीरीज ̒ેઢી 
set	 1. समुÍचय 2. पवन िदशा, धारा िदशा 

3. जम जाना, जमाना (िक्र.) 
ગણ 
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sextant	 सेक्सटैÛट ષƧટાશં 
Shewhart	control	charts	 शेवहाटर् िनयंत्रण चाटर् Ʀયƥુહાટર્ િનયતં્રણ આલેખ 
sign	 1. िचɯन 2. रािश િચĚ 
signature	of	a	matrix	 आåयूह का िचɯनक ̒ેિણકનો િચĚાકં 
signature	of	quadratic	form	 ɮिवघाती समघात का िचɯनक વગાર્Ɨમક ƨવĮપનો િચĚાકં  
signed	number	 सिचɯन संख्या સિચĚ સખં્યા 
significance	level	 साथर्कता èतर સાથર્કતા ƨતર 
significance	test	 साथर्कता परीक्षण સાથર્કતા કસોટી 
significant	digit	 साथर्क अंक સાથર્ક અંક 
sign	test	 िचɯन परीक्षण િચĚ કસોટી 
signum	function	 िचɯन फलन િસગ્નમ િવધેય, િચĚ િવધેય 
similar	ellipses	 समǾप दीघर्व×ृत સમĮપ ઉપવલયો 
similar	figures	 समǾप आकृित સમĮપ આકૃિતઓ 
similarity	 1. साǺæय 2. समǾपता સમĮપતા 
similar	matrices	 समǾप आåयूह સમĮપ ̒ેિણકો 
simple	closed	curve	 सरल संवतृ वक्र સરળ સવંતૃ વક્ર 
simple	correlation	 सरल सहसंबंध સરળ સહસબંધં 
simple	harmonic	motion	 सरल आवतर् गित સરળ આવતર્ ગિત, સાદી પ્રસવંાદી ગિત 
simple	random	sampling	 सरल याǺिÍछक प्रितचयन સરળ યાદિƍછક િનદશર્ન  
simplex	 प्रसमुÍचय, िसàपलेक्स, एकमुखी, सरल પ્રગણ, િસƠƜલેકસ, એકધા 
simplex	algorithm	 एकधा कलनिविध િસƠƜલેકસ પ્રિવિધ, પ્રગણ પ્રિવિધ 
simplex	tableau	 एकधा सारणी િસƠƜલેકસ કોƧટક 
Simpson's	one	‐	third	rule	 िसàÜसन का एक-ितहाई िनयम િસƠƜલેકસનો એક તતૃીયાશં િનયમ 
simulation	technique	 अनुकार प्रिविध અનકુાિરક પ્રયિુક્ત 
simultaneous	differential	equations	 युगपत अवकल समीकरण યગુપત ્ િવકલ સમીકરણ 
simultaneous	equations	 युगपत समीकरण યગુપત ્સમીકરણ 
sine	 साइन, Ïया Ԍયા, સાઈન 
sine	curve	 साइन वक्र, Ïया वक्र Ԍયાવક્ર, સાઈનવક્ર 
singleton	 एकल એકાકી, એકઘટકીય 
single	valued	function	 एकमानी फलन એક્મƣૂયવાįં િવધેય 
singular	integral	 िविचत्र समाकल અસામાƛય સકંલ 
singularity	 िविचत्रता, वैिचŧय અસામાƛયતા 
singular	matrix	 अåयु×क्रमणीय मैिट्रक्स ƥયƨતિવહીન ̒ેિણક, અસામાƛય ̒ેિણક 
singular	solution	 िविचत्र हल અસામાƛય ઉકેલ 
size	of	sample	 प्रितदशर् आमाप િનદશર્નુ ંકદ 
skewed	distribution	 िवषम बंटन િવષમ િવતરણ 
skew‐Hermitian	matrix	 िवषम हिमर्टीय आåयूह િવષમ હિમર્શીય ̒ેિણક, િવ-હિમર્શીય ̒ેિણક 
skewness	 वैषàय િવષમતા 
skew	symmetric	matrix	 िवषम समिमत आåयूह િવસિંમત ̒ેિણક 
slack	variable	 Ûयूनतापूरक चर ƛયનૂતાપરૂક ચલ 
slope	 ढलान, ढाल, प्रवणता ઢાળ 
slope	gradient	 ढाल प्रवणता ઢાળ-ગે્રિડયƛટ 
small	brackets	 लघुकोçठक, लघु बंधनी નાનો કҮસ 
smooth	curve	 िनçकोण वक्र સવુક્ર 
smooth	function	 मसणृ फलन િવકલનીય િવધેય 
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smoothing	of	time	series	 काल Įेणी का मसणृन સમય-̒ેઢીનુ ંસરલીકરણ 
solar	system	 सौर पिरवार સૌરમડંળ 
solenoidal	vector	 पिरनािलकीय सिदश સોલેનોઈડલ સિદશ, નળlકારીય સિદશ 
solid	 1. ठोस, िपडं 2. घनाकृित ઘન, ઘનાકૃિત 
solid	geometry	 घन Ïयािमित,  

ित्रिवम Ïयािमित 
ઘન ભિૂમિત, િત્રપિરમાણી ભિૂમિત 

solution	 1. हल 2. साधन ઉકેલ 
solution	in	series	 Įेणी Ǿप हल ̒ેઢીગત ઉકેલ 
solution	matrix	 हल आåयूह ઉકેલ – ̒ેિણક 
solution	of	a	triangle	 ित्रभुज का हल િત્રકોણનો ઉકેલ 
solution	space	 हल समिçट ઉકેલ-અવકાશ 
Sonine	polynomial	 सोनाइन बहुपद સોનાઈન બહપુદી 
space	 1. आकाश, अंतिरक्ष, िदकèथान, अवकाश 

2. समिçट 
અવકાશ 

space	curve	 आकाश वक्र અવકાશી વક્ર, િત્રપિરમાણી વક્ર 
spanning		set	 जनक समुÍचय િવƨતારક-ગણ 
spatial	correlogram	 èथानीय सहसंबंध िचत्र અવકાશીય સહસબંધં 
special	linear	group	 िविशçट रैिखक समूह િવિશƧટ સરેુખ સમહૂ 
special	orthogonal	group	 िविशçट लांिबक समूह િવિશƧટ લબંƍછેદી સમહૂ 
specific	gravity	 िविशçट घन×व, आपेिक्षक घन×व િવિશƧટ ઘનતા 
spectral	mapping	theorem	 मानावलीय प्रितिचत्रण प्रमेय વણર્પટ િવધેય પ્રમેય 
spectrum	of	a	function	 फलन की मानावली િવધેય નો વણર્પટ 
sphere	 गोला, गोलक ગોલક 
spherical	coordinate	system	 गोलीय िनदȶशांक प्रणाली ગોલીય યામ પćિત 
spherical	polar	coordinate	 गोलीय धुवीय िनदȶशांक ગોલીય ʞવુીય યામ 
spherical	triangle	 गोलीय ित्रभुज ગોલીય િત્રકોણ 
spherical	trigonometry	 गोलीय ित्रकोणिमित ગોલીય િત્રકોણિમિત 
spiral	 सिपर्ल સિપર્લ, કંુતલાકાર 
square	 1. वगर् 2. èक्वेयर વગર્, ચોરસ 
square	brackets	 गुǽकोçठक, गुǽबंधनी મોટો કҮસ 
square	integrable	 वगर् समाकलनीय વગર્ સકંલનીય 
square	matrix	 वगर् आåयूह ચોરસ ̒ેિણક 
square	root	 वगर्मूल વગર્મળૂ 
stage	of	sampling	 प्रितचयन का चरण િનદશર્ન તબક્કો 
staircase	function	 सोपान-फलन સોપાન િવધેય 
standard	deviation	 मानक िवचलन પ્રમાિણત િવચલન 
standard	inner	product	 मानक आंतर गुणनफल પ્રમાિણત અંત:ગણુન 
state	of	equilibrium	 साàयावèथा સતંિુલત અવƨથા 
stationary	curve	 èतÞध वक्र િƨથરવક્ર 
stationary	point	 èतÞध िबदं ु િƨથરિબંદુ 
stationary	value	 èतÞध मान િƨથરમƣૂય 
statistic	 प्रितदशर्ज, आंकड़ा આંકડા, િનદશર્જ 
statistical	 सांिख्यकीय આંકડાકીય 
statistical	data	 सांिख्यकीय आकंड़े આંકડાકીય માિહતી 
statistical	distribution	 सांिख्यकीय बंटन આંકડાકીય િવતરણ 
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statistical	hypothesis	 सांिख्यकीय पिरकãपना આંકડાકીય અિધતકર્ 
statistical	inference	 सांिख्यकीय अनुिमित આંકડાકીય અનમુાન 
statistical	model	 सांिख्यकीय िनदशर् આંકડાકીય પ્રિતĮપ 
statistical	population	 सांिख्यकीय समिçट આંકડાકીય સમિƧટ 
statistical	quality	control	 सांिख्यकीय गुणता-िनयंत्रण આંકડાકીય ગણુવĂા િનયતં્રણ 
statistics	 1. सांिख्यकी 2. आकंड़े આંકડાશાĘ, આંકડા 
steady	 अपिरवतीर्, अचर, िèथर, èथायी  િƨથર 
steady	state	solution	 èथायी अवèथा हल િƨથર િƨથિત ઉકેલ 
steep	ascent	(of	a	curve)	 अिधक प्रवण आरोह (વક્રનો) ઊƚવર્પ્રાય: આરોહ 
steepest	ascent	design	 प्रवणतम-आरोहण अिभकãपना ઊƚવર્તમ આરોહ રચના 
steepest	descent	 प्रवणतम अवरोहण િનƠનતમ અવરોહ 
step	function	 पग-फलन, सोपान फलन સોપાન િવધેય 
Stirling	series	 èटिलर्ंग Įेणी ƨટિલર્ંગ ̒ેઢી 
stochastic	 èटोकैिèटक, प्रसंभाåय ƨટોકાિƨટક, પ્રસભંાƥય 
stochastic	matrix	 प्रसंभाåय आåयूह પ્રસભંાƥય ̒ેિણક 
stochastic	model	 प्रसंभाåय िनदशर् પ્રસભંાƥય પ્રિતĮપ 
stochastic	programming	 प्रसंभाåय प्रोग्रामन પ્રસભંાƥય આયોજન 
stochastic	variable	 प्रसंभाåय चर પ્રસભંાƥય ચલ 
Stokes’	theorem	 èटोक्स प्रमेय ƨટોક્સનુ ંપ્રમેય 
straight	line	 सीधी रेखा, ऋज ुरेखा, सरल रेखा સરેુખા 
strata	chart	 èतरी चाटर्, पɪटीदार चाटर् ƨતરીય આલેખ 
stratification	 1. èतरण 2. èतरिवÛयास ƨતરણ, ƨતરિવƛયાસ 
stratified	sampling	 èतिरत प्रितचयन ƨતિરત િનદશર્ન 
stream‐line	 प्रवाह-रेखा, धारा-रेखा પ્રવાહ-રેખા 
stress	 प्रितबल તાણ 
strictly	convex	function	 Ǻढ़तः अवमुख फलन ચƨુત બિહમુર્ખ િવધેય 
strictly	decreasing	 िनरंतर ıासमान ચƨુત રીતે ઘટત ુ ં
strictly	increasing	 िनरंतर वधर्मान ચƨુત રીતે વધતુ ં
strictly	monotonic	function	 िनरंतर एकिदçट फलन ચƨુત એક્સતૂ્રી િવધેય 
Student's	test	(Student's	"t"	test)	 èटूडैÛट परीक्षण (èटूडÛेट "t" परीक्षण) ƨટુડƛટ-કસોટી (ƨટુડƛટ "t" કસોટી)  
sub‐collection	 उपसंग्रह ઉપસગં્રહ 
sub	determinant	 अव-सारिणक ઉપિનĔાયક 
subfield	 उपके्षत्र ઉપક્ષેત્ર 
subgroup	 उपवगर्, उपसमूह, उपग्रुप ઉપસમહૂ 
sub‐interval	 उपांतराल ઉપાતંરાલ 
submatrix	 उपमैिट्रक्स, उपाåयूह ઉપ̒ેિણક 
subscript	 पादांक, पादाक्षर, पादिलिप પાદાકં, પાદિચĚ 
subsequence	 उपानुक्रम ઉપ̒ેણી 
subset	 उपसमुÍचय ઉપગણ 
subspace	 उपसमिçट ઉપાવકાશ 
substitution	 प्रितèथापन આદેશ 
subtangent	 अधः èपशीर् અવƨપશર્ક 
subtend	 कक्षांतिरत करना, अंतिरत करना આંતરવુ ં
subtract	 घटाना, åयवकलन करना બાદ કરવુ ં
subtraction	 åयवकलन, घटाना બાદબાકી 
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successive	 उ×तरो×तर આવĂૃ 
successive	differentiation	 उ×तरो×तर अवकलन આવĂૃ િવકલન 
successive	integration	 उ×तरो×तर समाकलन આવĂૃ સકંલન 
successor	 परवतीर् અનગુામી, અનગુ 
suffix	 अनुलग्न અનગુ 
sum	 1. योगफल, जोड़, संकलन फल 2. धनरािश સરવાળો 
sum	function	 योग फलन યોગ િવધેય 
summable	 संकलनीय સકંલનીય, યોગક્ષમ 
summand	 योगखंड યોગખડં 
summation	 संकलन સરવાળો 
summation	convention	 संकलन-पिरपाटी સરવાળા પિરપાટી 
summation	formula	 संकलन सूत्र સરવાળા સતૂ્ર 
summation	of		series	 Įेणी-संकलन ̒ેઢીનો સરવાળો 
summation	sign	 संकलन िचɯन સરવાળા િચĚ 
sum	to	infinity	 अनंत तक योग અનતં સધુીનો સરવાળો 
superscript	 मूधार्ंक, मूधार्क्षर મધૂાર્ંક 
superset	 अिधसमुÍचय અિધગણ 
supersonic	flow	 पराÚविनक प्रवाह પરાƚવિનક પ્રવાહ 
supplementary	angle	 संपूरक कोण પરૂકકોણ 
supporting	hyperplane	 आलंबक ऊनिवम समतल આધારક અિધસમતલ, આધારક અિધતલ 
support	of	function	 फलन का आलंब િવધેયનો આધાર 
suppose	 कãपना करना, मान लेना ધારણા કરવી 
supremum	 उÍचक ƛયનૂતમ ઊƚવર્સીમા 
surd	 करणी કરણી 
surface	 1. पçृठ 2. बिहतर्ल 3. सतह, धरातल પƧૃઠ 
surface	area	 पçृठीय Įेत्रफल પƧૃઠફળ 
surface	integral	 पçृठ-समाकल પƧૃઠ સકંલ 
surjection	 आÍछादन ƥયાƜત િવધેય 
surjective	 आÍछादी ƥયાƜત 
surjective	map	 आÍछादी प्रितिचत्र ƥયાƜત િવધેય 
symbol	 प्रतीक પ્રતીક, સકેંત 
symbolic	logic	 प्रतीका×मक तकर्  પ્રતીકાƗમક તકર્ , સાકેંિતક તકર્ 
symbolic	model	 प्रतीका×मक िनदशर् પ્રતીકાƗમક પ્રિતĮપ 
symmetric	 समिमत સિંમત 
symmetrical	 समिमतीय સિંમત 
symmetric	determinant	 समिमत सारिणक, समिमत िडटिमर्नÛट સિંમત િનĔાયક 
symmetric	difference	 समिमत अंतर સિંમત અંતર 
symmetric	matrix	 समिमत मैिट्रक्स સિંમત ̒ેિણક 
system	analysis	 तंत्र िवæलेषण, प्रणाली िवæलेषण સહંિત િવƦલેષણ 
systematic	sampling	 क्रमबɮध प्रितचयन પćિતસરનુ ંિનદશર્ન 
T	
table	 सारणी, टेबल કોƧટક, સારણી, કોઠો 
tableau	 टेÞलो, सारणी કોƧટક 
table	of	integrals	 समाकल सारणी સકંલન કોƧટક 
tabular	 सारणीबɮध, सपाट કોƧટકીય 
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tabular	form	 सारणीबɮध फामर् કોƧટક ƨવĮપ 
tabular	logarithm	 सारणीबɮध लघुगणक, सारणीबɮध लॉगेिरØम કોƧટકીય લઘગુણક 
tabulate	 सारणीबɮध करना કોƧટક રચના કરવી 
tabulated	value	 सारणीबɮध मान કોƧટકીકૃત મƣૂય 
tabulation	 सारणीयन કોƧટક રચના 
tabulator	 1. सारिणत्र, सारणी यंत्र 2. सारणीयक કોƧટક યતં્ર, કોƧટક રચનાકાર 
tail	 पुÍछ, पूँछ પƍૂછ, અંતભાગ 
tail	area	(of	distribution)	 पुÍछ के्षत्र (बंटन का) (િવતરણનુ)ં પƍૂછક્ષેત્ર 
tangency	 èपिशर्ता ƨપશર્, ƨપિશર્તા 
tangent	 1. èपशर् रेखा 2. èपशीर् 3. èपशर्Ïया, टैÛजɇट ƨપશર્ક, ƨપશર્રેખા, ƨપશર્Ԍયા 
tangent	hyperplane	 èपशर् ऊनिवम समतल ƨપશર્ અિધતલ 
tangential	 èपशीर्य, èपशर् रेखीय ƨપશીર્ય 
tangential	component	 èपशर् रेखीय घटक ƨપશીર્ય સઘંટક 
tangential	section	 èपशर् रेखीय काट ƨપશીર્ય છેદ 
tangent	line	 èपशर् रेखा ƨપશર્રેખા, ƨપશર્ક રેખા 
tangent	plane	 èपशर् तल, èपशर् समतल ƨપશર્તલ 
tangent	space	 èपशीर् समिçट ƨપશાર્વકાશ, ƨપશર્ક અવકાશ 
tape	punch	 टेप पंच ટેપ-િછદ્રક, ટેપ પચં 
tape	reader	 टेप पिठत्र ટેપ-વાચક, ટેપ રીડર 
Tauberian	theorem	 टाउबरी प्रमेय ટાઉબરનુ ંપ્રમેય 
Taylor's	theorem	 टेलर प्रमेय ટેલરનુ ંપ્રમેય 
Tchebychev	metric	 शेबीशेव दरूीक શેબીશેવ માન 
t‐distribution	 t-बंटन t - િવƨતરણ 
telescopic	series	 अंतःसपीर् Įेणी દૂરબીન ̒ેઢી 
temporal	coordinates	 कािलक िनदȶशांक સામિયક યામ 
temporal	relationship	 कािलक संबंध સામિયક સબંધં 
temporal	variable	 कािलक चर સામિયક ચલ 
tensile	strength	 तनन-सामØयर् તાણ સામƘયર્ 
tensor	 प्रिदश, टेÛसर પ્રિદશ, ટેƛસર 
tensor	analysis	 प्रिदश िवæलेषण પ્રિદશ િવƦલેષણ, ટેƛસર િવƦલેષણ 
tensor	product	 प्रिदश गुणनफल પ્રિદશ ગણુાકાર 
tentative	formulation	 अèथायी संǾपण કામચલાઉ સતૂ્રરચના 
term	 पद પદ 
terminal	condition	 अं×य प्रितबंध અંિતમ શરત, અંƗય શરત 
terminal	velocity	dive	 अंितम वेग गोता અંિતમ વેગ બળ 
terminating	decimal	 सांत दशमलव અંƗય દશાશં 
term	values	 पद मान પદમƣૂય 
termwise	differentiation	 पदशः अवकलन પદશઃ િવકલન 
termwise	integration	 पदशः समाकलन પદશઃ સકંલન 
ternary	 ित्रअंगी, ित्रआधारी ત્રયાશં, િત્રઅંકી  
test	 परीक्षण કસોટી 
test	for	homogeneity	of	variances	 प्रसरण समांगता का परीक्षण િવચરણ-સમાગંતાની કસોટી 
test	function	 परीक्षण फलन કસોટી િવધેય 
test	of	hypothesis	 पिरकãपना-परीक्षण અિધતકર્ કસોટી 
test	of	significance	 साथर्कता-परीक्षण સાથર્કતા-કસોટી 
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test	statistics	 परीक्षण प्रितदशर्ज કસોટી-આંકડા 
Tetrahedral	 चतुçफलकीय ચતƧુફલકીય 
tetrahedral	angle	 चतुçफलकीय कोण ચતƧુફલકીયકોણ 
Tetrahedron	 चतुçफलक ચતƧુફલક 
Theorem	 प्रमेय પ્રમેય 
theorem	of	residues	 अवशेष-प्रमेय અવશેષ પ્રમેય 
theoretical	demand	function	 सैɮधांितक माँग फलन સૈćાિંતક માગ િવધેય 
theoretical	discrete	distribution	 सैɮधांितक असंतत बंटन સૈćાિંતક અસતત િવતરણ 
theoretical	error	 सैɮधांितक त्रिुट સૈćાિંતક ʛિુટ 
theoretical	fit	 सैɮधांितक समंजन સૈćાિંતક અિƛવિત 
theoretical	formulation	 सैɮधांितक संǾपण સૈćાિંતક સĮંપણ 
theoretical	frequency	 सैɮधांितक बारंबारता સૈćાિંતક આવિૃĂ 
theoretically	 सैɮधांततः, िसɮधांत Ǿप से સૈćાિંતક રીતે 
theoretical	model	 सैɮधांितक िनदशर् સૈćાિંતક મોડલ 
theoretical	treatment	 सैɮधांितक िनǾपण સૈćાિંતક માવજત 
theory	of	equations	 समीकरण िसɮधांत સમીકરણ િસćાતં 
theory	of	errors	 त्रिुट िसɮधांत ʛિુટ િસćાતં 
theory	of	estimation	 आकलन िसɮधांत આકલન િસćાતં, અનમુાન-િસćાતં 
theory	of	functions	 फलन िसɮधांत િવધેય િસćાતં 
theory	of	games	 खेल िसɮधांत રમત િસćાતં 
theory	of	gravitation	 गुǽ×वाकषर्ण-िसɮधांत ગરુુƗવાકષર્ણ િસćાતં 
theory	of	information	 सूचना िसɮधांत માિહતી િસćાતં  
theory	of	replacement	(=	theory	of	
failure)	

प्रितèथापन िसɮधांत બદલાવનો િનયમ (િનƧફળતા-િનયમ) 

theory	of	sets	 समुÍचय-िसɮधांत ગણ િસćાતં 
theory	of	waiting	lines	(=	queuing	
theory)	

पंिक्त िसɮधांत પિંક્ત િસćાતં 

theory	of	waves	 तरंग िसɮधांत તરંગ-િસćાતં 
Thermodynamic	 ऊçमागितक ઉƧમાગિતક 
thread	of	a	screw	 पेच की चूड़ी પેચનો આંટો, ƨĴનો આંટો 
three	dimensional	 ित्रिवम િત્રપિરમાણીય 
three	dimensional	vector	analysis	 ित्रिवम सिदश िवæलेषण િત્રપિરમાણીય સિદશ િવƦલેષણ 
three‐way	classification	 ित्रधा वगीर्करण િત્રિવધ વગીર્કરણ 
throw	 प्रके्षप, पात ફҰક, ક્ષેપ 
thrust	 1. प्रणोद 2. के्षप પ્રઘાત 
time	 समय, काल, अविध સમય, અવિધ 
time	axis	 काल-अक्ष સમય અક્ષ 
time	dependence	 कालािĮतता સમય-આધાિરત, સમયિનભર્ર  
time‐dependent	constitutive	
equation	

कालािĮत संरचक समीकरण સમય-આધાિરત સરંચક સમીકરણ, સમયિનભર્ર 
સરંચક સમીકરણ   

time‐dependent	process	 कालािĮत प्रिक्रया સમય-આધાિરત પ્રિક્રયા, સમયિનભર્ર પ્રિક્રયા 
time‐independent	term	 समय-िनरपेक्ष पद સમય િનરપેક્ષ 
time	interval	 काल अंतराल સમય અંતરાલ 
time	series	 काल Įेणी સમય̒ેણી  
time	series	analysis	 काल-Įेणी िवæलेषण સમય ̒ેણી િવƦલેષણ  
time	series	data	 काल Įेणी Ûयास સમય ̒ેણી માિહતી 
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time	sharing	system	 कालभागी तंत्र સમય-ભાજન પ્રણાલી (કƠƜયટૂર)  
tolerance	 सɯयता, सहन સિહƧણતુા 
tolerance	interval	 सɯयता अंतराल સિહƧણતુા અંતરાલ  
tolerance	level	 सɯय तल સિહƧણતુા ƨતર  
tolerance	limit	 सɯयता सीमा, सहन सीमा સિહƧણતુા સીમા  
topological	 सांिèथितक સિંƨથતીય રીતે  
topological	dual	 सांिèथितक ɮवैत સાિંƨથિતક ĎĎં, સાિંƨથિતક Ďતૈ  
topological	group	 सांिèथितक समूह સાિંƨથિતક સમહૂ  
topological	isomorphism	 सांिèथितक तुãयाकािरता સાિંƨથિતક એકĮપતા  
topological	linear	space	 सांिèथितक रैिखक समिçट સાિંƨથિતક સરેુખ અવકાશ 
topologically	 सांिèथितकतः સાિંƨથિતકીય રીતે  
topological	mapping	 सांिèथितक प्रितिचत्रण સાિંƨથિતક િવધેય 
topological	property	 सांिèथितक गुणधमर् સાિંƨથિતક ગણુધમર્  
topological	space	 सांिèथितक समिçट સાિંƨથિતક અવકાશ 
topological	vector	space	 सांिèथितक सिदश समिçट સાિંƨથિતક સિદશ અવકાશ  
topology	 संिèथित-िवज्ञान, सांिèथितकी સિંƨથિત િવČા    
torsion	 मरोड़, िवमोटन, ऐंठन વળ, મરોડ  
torus	 व×ृतज ठोस-वलय, टोरस વĂૃજ વલય 
total	 जोड़, योग (स.), संपूणर्, पूणर् (िव.) પણૂર્, યોગ 
total	derivative	 संपूणर् अवकलज પણૂર્ િવકિલત   
total	differential	 संपूणर् अवकल પણૂર્ િવકલ  
total	differential	equation	 संपूणर् अवकल समीकरण પણૂર્ િવકલ સમીકરણ  
total	inspection	 संपूणर् िनरीक्षण પણૂર્ િનરીક્ષણ, સપંણૂર્ િનરીક્ષણ  
totally	bounded	 संपूणर्तया पिरबɮध પણૂર્ત: સીિમત 
totally	ordered	set	 संपूणर्तया क्रिमत समुÍचय પણૂર્ ક્રિમત ગણ   
total	ordering	 संपूणर् क्रमीकरण પણૂર્ ક્રિમકતા, પણૂર્ ક્રમતા  
trace	 1. अनुरेख, अनुरेखण (सं.) 

2. संछेद (सं.), अनुरेखण करना (िव.) 
આલેખવુ ં 

trace	of	matrix	 आåयूह का अनुरेख ̒ેિણકનો ટે્રસ, ̒ેિણકનો અનરેુખ 
tracing	 अनुरेखण, अक्स अंकन આલેખન 
trade	off	function	 िविनयम फलन વાિણԌય િવિનમય િવધેય 
trajectory	 1. प्रके्षप-पथ, प्रपथ 2. संछेदी પ્રક્ષેપ-પથ 
transcendental	 अबीजीय અબૈિજક   
transcendental	equation	 अबीजीय समीकरण અબૈિજક સમીકરણ    
transcendental	function	 अबीजीय फलन અબૈિજક િવધેય  
transcendental	number	 अबीजीय संख्या અબૈિજક સખં્યા   
transfer	 èथानांतरण, अंतरण ƨથાનાતંર  
transfer	function	 अंतिरत फलन ƨથાનાતંર િવધેય 
transfinite	induction	 पिरिमतातीत आगमन પિરિમતાિતત અનમુાન  
transfinite	number	 पिरिमतातीत संख्या પિરિમતાિતત સખં્યા 
transform	 Ǿपांतर Įપાતંર 
transformation	formula	 Ǿपांतरण-सूत्र Įપાતંરણ સતૂ્ર 
transformation	matrix	 Ǿपांतरण आåयूह Įપાતંરણ ̒ેિણક 
transformation	of	coordinates	 िनदȶशांकɉ का Ǿपांतरण યામ Įપાતંરણ 
transformed	function	 Ǿपांतिरत फलन Įપાતંિરત િવધેય  
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transformed	matrix	 Ǿपांतिरत आåयूह Įપાતંિરત ̒ેિણક 
transshipment	problem	 पोत-पिरवहन समèया પિરવહન સમƨયા 
transient	behaviour	 क्षिणक आचरण ક્ષિણક વતર્ન, હગંામી વતર્ન 
transient	solution	 क्षिणक हल ક્ષિણક ઉકેલ, હગંામી ઉકેલ 
transition	 संक्रमण સકં્રમણ  
transition	matrix	 संक्रमण आåयूह સકં્રમણ ̒ેિણક  
transitive	 संक्रामक પરંપિરત 
transitive	law	 संक्रमण-िनयम પરંપિરતતા િનયમ 
transitive	relation	 संक्रामक संबंध પરંપિરત સબંધં 
transitivity	 संक्रािमता પરંપિરતતા 
transitivity	set	 संक्रािमता-समुÍचय પરંપિરતતા ગણ 
translation	 èथानांतरण ƨથાનાતંર 
transportation	cost	 पिरवहन लागत પિરવહન પડતર 
transportation	problem	 पिरवहन समèया પિરવહન સમƨયા 
transportation	time	 पिरवहन काल પિરવહન સમય 
transport	equation	 अिभगमन-समीकरण પિરવહન સમીકરણ 
transposed	matrix	 पिरवितर्त आåयूह પિરવતીર્ત ̒ેિણક 
transpose	of	a	matrix	 आåयूह-पिरवतर् ̒ેિણકનો પિરવતર્ 
transposition	 पक्षांतरण ફેરબદલી 
transversality	 अनुप्रèथता અનપુ્રƨથતા 
transversality	condition	 अनुप्रèथता प्रितबंध અનપુ્રƨથતા શરત 
transverse	 अनुप्रèथ, आड़ा અનપુ્રƨથ 
transverse	motion	 अनुप्रèथ गित અનપુ્રƨથ ગિત 
trapezium	 समलंब, टै्रपीिजयम સમલબં ચતƧુકોણ 
trapezoid	 समलंबाभ સમલબંજ  
trapezoidal	prism	 समलंब-िप्रÏम સમલબંજ િપ્રઝમ 
treatment	 1. प्रशोधन 2. उपचार માવજત, પ્રશોધન 
tree	diagram	 वकृ्षारेख ʫકુ્ષારેખ 
trend	 प्रविृ×त, उपनित વલણ 
trend	line	 उपनित रेखा વલણ રેખા 
trend	value	 उपनित मान વલણ મƣૂય 
triadic	 त्रयक ત્રયક 
trial	 1. जाँच, परख 2. अिभप्रयोग અજમાયશ 
trial	function	 अिभप्रायोिगक फलन અજમાયશ િવધેય 
triangle	 ित्रभुज, ित्रकोण િત્રકોણ 
triangle	inequality	 ित्रभुज असिमका િત્રકોણીય અસમતા 
triangle	of	velocity	 वेग-ित्रभुज વેગ િત્રકોણ 
triangle	symbol	 ित्रभुज-प्रतीक િત્રકોણ પ્રતીક, િત્રકોણ સકેંત  
triangle	system	 ित्रभुज पɮधित િત્રકોણ સહંિત 
triangulability	 ित्रभुजनीयता િત્રકોણ ક્ષમતા  
triangular	 ित्रभुजीय, ित्रकोणीय, ित्रभुजाकार િત્રકોણીય  
triangular	matrix	 ित्रभुजीय आåयूह િત્રકોણીય ̒ેિણક 
triangulation	 ित्रभुजन, ित्रकोणीयन િત્રકોણીકરણ  
trichotomy	 ित्रभाजन િત્રિવધ 
tridiagonal	 ित्रिवकणीर् િત્રિવકણર્  
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trigonometric	 ित्रकोणिमतीय  િત્રકોણિમતીય  
trigonometric	curve	 ित्रकोणिमतीय वक्र િત્રકોણિમતીય વક્ર 
trigonometric	equation	 ित्रकोणिमतीय समीकरण િત્રકોણિમતીય સમીકરણ 
trigonometric	function	 ित्रकोणिमतीय फलन િત્રકોણિમતીય િવધેય 
trigonometric	identity	 ित्रकोणिमतीय सवर्सिमका િત્રકોણિમતીય િનƗયસમ  
trigonometric	series	 ित्रकोणिमतीय Įेणी િત્રકોણિમતીય ̒ેઢી 
trigonometric	solution	 ित्रकोणिमतीय हल િત્રકોણિમતીય ઉકેલ 
trigonometric	transformation	 ित्रकोणिमतीय Ǿपांतरण િત્રકોણિમતીય Įપાતંરણ  
trigonometry	 ित्रकोणिमित િત્રકોણિમિત  
triple	 ित्रगुण, ित्रधा, ित्र-, ित्रशः, ित्रक, ित्रतः ત્રયી 
triple	integration	 ित्रशः समाकलन િત્રસકંલ 
triplet	 ित्रक િત્રક, િત્રપિુટ  
trisect	 समित्रभािजत करना િત્રભાજન કરવુ ં
trisection	 समित्रभाजन િત્રભાજન 
trisection	of	an	angle	 कोण का समित्रभाजन ખણૂાનુ ંિત્રભાજન  
trivial	form	 तुÍछ Ǿप સહજ ƨવĮપ 
trivial	topology	 तुÍछ संिèथित સહજ સિંƨથિત 
tropic	of	Cancer	 ककर् -रेखा કકર્ રેખા 
tropic	of	Capricorn	 मकर-रेखा મકર રેખા 
troposphere	 क्षोभमंडल અધોમડંળ 
true	mean	 यथाथर् माÚय યથાથર્ મƚયક 
true	mode	 यथाथर् बहुलक યથાથર્ બહલુક 
truncated	 लूनाग्र, ǽंिडत િછđ 
truncated	cone	 ǽंिडत शंकु, िछÛन शंकु િછđ શકું 
truncated	distribution	 िछÛन बंटन િછđ િવતરણ 
truncated	frequency	distribution	 िछÛन बारंबारता बंटन િછđ આવિૃĂ િવતરણ 
truncation	 छेदन, िछÛनकरण, ǽंडन, लूनाग्रता િછđ કરવુ ં
truncation	error	 ǽंडन त्रिुट િછđ ʛિુટ 
truth	 यथाथर्ता, स×यता સƗય 
truth	function	 स×यमान फलन સƗય િવધેય 
truth	table	 स×यमान सारणी સƗય કોƧટક 
truth	value	 स×यमान સƗય મƣૂય 
t‐statistic	 t-प्रितदशर्ज t- િનદશર્જ  
t‐test	 t­-परीक्षण t-કસોટી 
turbulence	theory	 प्रक्षोभ िसɮधांत પ્રક્ષોભ િસćાતં 
turning	point	 वतर्न िबदं ु પિરવતર્ન િબંદુ 
twist	 1. ऐंठन, मरोड़, åयावतर्न 2. ɪिवèट વળ, આમળ, મરોડ  
twisted	curve	 åयावितर्त वक्र, असमतली वक्र વળદાર, મરડાયેલ વક્ર   
two	dimensional		 ɮिविवम િĎપિરમાણીય  
two	dimensional	continuous	
distribution	

ɮिविवम संतत बंटन િĎપિરમાણીય સતત િવતરણ   

two	dimensional	vector	 ɮिविवम सिदश િĎપિરમાણીય સિદશ 
two	fold	classification	 ɮिववगीर्करण બેવડુ ંવગીર્કરણ 
two	parameter	family	 ɮिवप्राचल पिरवार િĎપ્રચલ સમદુાય  
two	person	game	 ɮिवåयक्तीय खेल િĎƥયિક્ત રમત  
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two	phase	method	 ɮिवचरण िविध બે-તબક્કા રીત, િĎચરણ પćિત  
two	phase	sampling	 ɮिव-प्रावèथा प्रितचयन િĎચરણ િનદશર્ન  
two	point	boundary	condition	 ɮिविबदं ुपिरसीमा प्रितबंध િĎિબંદુ સીમા શરત 
two	sided	F‐test	 ɮिव-पुÍछी F–परीक्षण િĎપƍુછીય F- કસોટી 
two	sided	normal	test	 ɮिव-पुÍछी प्रसामाÛय परीक्षण િĎપƍુછીય પ્રમાƖય કસોટી 
two	sided	X‐test	 ɮिव-पुÍछी X-परीक्षण િĎપƍુછીય X-કસોટી   
U	   
ultimate	value	 अंितम मान આખરી મƣૂય 
unbiased	estimate	 अनिभनत आकल અનિભનત અંદાજ, િબનપક્ષપાતી અંદાજ 
unbiased	estimate	of	population	
variance	

समिçट प्रसरण का अनिभनत आकल સમિƧટના િવચરણનો અનિભનત  અંદાજ 

unbiased	linear	estimate	 अनिभनत रैिखक आकल અનિભનત સરેુખ અંદાજ 
unbiased	point	estimate	 अनिभनत िबदं ुआकल અનિભનત િબંદુ અંદાજ 
unbiased	test	 अनिभनत परीक्षण અનિભનત કસોટી 
unbounded	region	 अपिरबɮध प्रदेश અસીિમત પ્રદેશ 
unbounded	set	 अपिरबɮध समुÍचय અસીિમત ગણ 
unbounded	solution	 अपिरबɮध हल અસીિમત ઉકેલ 
uncertainity	principle	 अिनिæचतता-िसɮधांत અિનિĔતતાનો િસƚધાતં 
unconditional	probability	 अप्रितबंध प्राियकता િબનશરતી સભંાવના 
unconstrained	relative	maximum	 अåयवरोिधत आपेिक्षक अिधकतम પ્રિતબધંરિહત સાપેક્ષ મહĂમ 
uncountable	 अगणनीय અગણનીય 
uncountable	subset	 अगणनीय उपसमुÍचय અગણનીય ઉપગણ 
undetermined	 अिनधार्िरत અિનધાર્િરત, અિનિણર્ત 
undetermined	coefficient	 अिनधार्िरत गुणांक અિનધાર્િરત સહગણુક, અિનિણર્ત સહગણુક 
unequal	 असमान અસમાન 
ungrouped	 अवगीर्कृत અવગીર્કૃત 
ungrouped	data	 अवगीर्कृत Ûयास અવગીર્કૃત માિહતી 
uniform	 एकसमान એકĮપ, એકધારંુ, એકસમાન 
uniform	acceleration	 एकसमान ×वरण, अचर ×वरण એકધારો પ્રવેગ 
uniform	boundedness	 एकसमान पिरबɮधता એકĮપ સીિમતતા, એકસમાન સીિમતતા 
uniform	convergence	 एकसमान अिभसरण એકĮપ અિભસાર, એકસમાન અિભસાર 
uniform	convexity	 एकसमान अवमुखता એકĮપ બિહમુર્ખતા, એકસમાન બિહમુર્ખતા 
uniform	density	 एकसमान घन×व એકĮપ ઘનતા, એકસમાન ઘનતા 
uniform	distribution	 एकसमान बंटन એકĮપ િવતરણ, એકસમાન િવતરણ 
uniform	gravitational	field	 एकसमान गुǽ×वाकषर्ण के्षत्र એકĮપ ગરુુƗવક્ષેત્ર, એકસમાન ગરુુƗવક્ષેત્ર 
uniformity	 1. एकसमानता 2. पिरवेशक, पिरवेश-पिरवार એકĮપતા, એકસમાનતા 
uniformly	best	 एकसमान सुçठुतम એકĮપીય ̒ેƧઠ 
uniformly	continuous	extension	 एकसमान संतत िवèतार એકĮપ સતત પ્રલબંન, એકસમાન સતત પ્રલબંન 
uniformly	convergent	 एकसमान अिभसारी એકĮપ અિભસારી, એકસમાન અિભસારી, 

એકધારી અિભસારી 
uniformly	most	powerful	test	 एकसमान शक्ततम परीक्षण એકસમાન રીતે સૌથી શિક્તશાળી કસોટી 
uniform	motion	 एकसमान गित એકĮપ ગિત, એકધારી ગિત 
uniform	probability	distribution	 एकसमान प्राियकता बंटन એકĮપ સભંાવના િવતરણ, એકસમાન સભંાવના 

િવતરણ 
uniform	speed	 एकसमान चाल એકĮપ ઝડપ, એકધારી ઝડપ 
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uniform	topology	 एकसमान संिèथित એકĮપ સિંƨથિત, એકસમાન સિંƨથિત 
unimodal	 एकबहुलकी એક્બહલુકીય 
unimodular	 एकमापांकी એકમાનાકંીય 
unimodular	matrix	 एकमापांकी आåयूह એક્માનાકંી ̒ેિણક 
unimodular	property	 एकमापांकी गुणधमर् એક્માનાકંી ગણુધમર્ 
union	 1. संघ 2. सिàमलन 3. संयोग યોગ 
union	of	family	of	subsets	 उपसमुÍचयɉ के पिरवार का सिàमलन ઉપગણ-સહંિતનો યોગગણ 
union	of	sets	 समुÍचयɉ का सिàमलन ગણોનો યોગ 
unique	factorization	domain	 अɮिवतीय गुणनखंडन प्रांत અનƛય અવયવ પ્રદેશ 
unique	factorization	theorem	 अɮिवतीय गुणनखंडन प्रमेय અનƛય અવયવ પ્રમેય 
uniquely	defined	(=uniquely	
determined)	

अɮिवतीयतः िनधार्िरत અનƛય રીતે ƥયાખ્યાિયત 

uniqueness	 अɮिवतीयता અનƛયતા 
uniqueness	of	the	solution	 हल की अɮिवतीयता ઉકેલની અનƛયતા 
uniqueness	problem	 अɮिवतीयता-समèया અનƛયતા સમƨયા 
uniqueness	theorem	 अɮिवतीयता-प्रमेय અનƛયતા પ્રમેય 
unique	solution	 अɮिवतीय हल અનƛય ઉકેલ 
unique	vector	 अɮिवतीय सिदश અનƛય સિદશ 
unit	 1. मात्रक, इकाई, एकक, यूिनट, एकांक,  

एकल, ऐिकक, 2. åयु×क्रमणीय 
1. એકમ 2. એકમ ઘટક ૩. ƥયƨતસપંđ 

unitary	 ऐिकक ઐિકક 
unitary	group	 ऐिकक समूह ઐિકક સમહૂ 
unitary	matrix	 ऐिकक आåयूह ઐિકક ̒ેિણક 
unitary	method	 ऐिकक िविध ઐિકક પćિત 
unit	ball	 एकक गोलक એકમ ગોલક, એકમ કંદુક 
unit	cell	 एकक सेल, एकक कोिçठका, मात्रक कोिçठका એકમ કોષ 
unit	circle	 एकांक व×ृत એકમ વતુર્ળ 
unit	element	 त×समक अवयव એકમ ઘટક 
unit	function	 एकक फलन એકમ િવધેય 
unit	mass	 एकांक द्रåयमान એકમ દ્રƥયમાન 
unit	matrix	 एकांक मैिट्रक्स, त×समकारी आåयूह એકમ ̒ેિણક 
unit	normal	variate	(=standard	
normal	variate)	

मानकीकृत प्रसामाÛय िवचर એકમ પ્રમાƖય ચલ (પ્રમાિણત પ્રમાƖય ચલ) 

unit	sphere	 एकक गोलक એકમ ગોલક 
unit	step	function	 एकक पग फलन એકમ સોપાન િવધેય 
unit	vector	 इकाई सिदश એકમ સિદશ 
unit	volume	 एकांक आयतन એકમ કદ 
unity	 एक, त×समक એકમ 
unity	element	(=identity	
element=unit	element)	

त×समक अवयव એકમ ઘટક, તટƨથ ઘટક, તદેવ ઘટક 

univariate	 एकिवचर એકચલીય 
univariate	normal	distribution	 एकिवचर प्रसामाÛय बंटन એકચલીય પ્રમાƖય િવતરણ 
universal	 सावर्ित्रक સાવર્િત્રક 
universal	constant	 सावर्ित्रक िनयतांक સાવર્િત્રક અચળાકં 
universal	gravitation	 सावर्ित्रक गुǽ×वाकषर्ण સાવર્િત્રક ગરુુƗવાકષર્ણ 
universal	set	 समçटीय समुÍचय સાવર્િત્રક ગણ 
universe	 1. िवæव 2. समिçट િવĖ, સમિƧટ 
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unknown	 अज्ञात અજ્ઞાત 
unknown	quantity	 अज्ञात रािश અજ્ઞાત રાિશ 
unlike	 1. िवपरीत 2. िवजातीय  1. િવજાતીય 2. િવપરીત  
unlike	terms	 िवजातीय पद િવજાતીય પદો 
unlimited	 असीिमत અમયાર્િદત 
unstable	 अèथायी અƨથાયી, અિƨથર 
unsymmetrical	 असमिमत અસિંમત 
unsymmetric	dual	problem	 असमिमत ɮवैत समèया અસિંમત ĎĎં સમƨયા 
upper	bar	 िशरोरेखा િશરોરેખા 
upper	bound	 उपिरसीमा ઊƚવર્ સીમા 
upper	derivative	 उÍच अवकलज ઊƚવર્ િવકિલત 
upper	integral	 उÍच समाकल ઊƚવર્ સકંલ 
upper	limit	of	integration	 समाकलन की उपिरसीमा સકંલનની ઊƚવર્ સીમા 
upper	quartile	 गुǽचतुथर्क ઊƚવર્ ચતથુર્ક 
upper	Rieman	integral	 उपिर रीमान समाकलन ઊƚવર્ રીમાન સકંલ 
upper	semicontinuity	 उपिर सािमसांत×य ઊƚવર્ અધસાતƗય 
upper	sum	 उपिर योग ઊƚવર્ સરવાળો 
upper	triangle	matrices	 उपिर ित्रभुज आåयूह ઊƚવર્ િત્રકોણ ̒ેિણકો 
upward	acceleration	 उपिरमुखी ×वरण ઊƚવર્ગામી પ્રવેગ 
upward	motion	 उपिरमुखी गित ઊƚવર્ ગિત 
Urysohn's	lemma	 यूरीजोन प्रमेियका યરુીઝોનની પ્રમેિયકા, યરુીઝોનનુ ંપવૂર્પ્રમેય 
U‐shaped	curve	 U-Ǿप वक्र U-આકારનો વક્ર 
usual	metric	 साधारण दरूीक સામાƛય માન 
usual	topology	 साधारण संिèथित સામાƛય સિંƨથતી 
utility	 उपयोिगता, उपयोग ઉપયોિગતા 
utility	function	 उपयोिगता फलन ઉપયોિગતા િવધેય 
utility	maximization	 उपयोिगता अिधकतमीकरण ઉપયોિગતા મહĂમીકરણ 
uv‐method	 uv-िविध uv-રીત 
V	   
vacuous	set	 िरक्त समुÍचय િરક્તગણ, ઘટક-િવહીન ગણ 
validity	 वैघता, माÛयता પ્રમાણભતૂતા, માƛયતા 
validity	of	test	 परीक्षण-माÛयता કસોટીની પ્રમાણભતૂતા 
value	 मूãय, मान મƣૂય 
value	function	 मान-फलन મƣૂય િવધેય 
value	of	a	game	 खेल का मान રમતનુ ંમાન 
variable	 1. चर 2. पिरवतर्नशील, पिरवतीर् ચલ 
variable	field	 चर के्षत्र ચલ ક્ષેત્ર 
variable	of	integration	 समाकलन चर સકંલનનો ચલ 
variable	parameter	 चर प्राचल ચલ પ્રચલ 
variance	 प्रसरण િવચરણ 
variance‐‐covariance	matrix	 प्रसरण-सहप्रसरण आåयूह િવચરણ-સહપિરવતર્ન ̒ેિણક 
variance	estimate	 प्रसरण आकल િવચરણ અંદાજ 
variance	matrix	 प्रसरण आåयूह િવચરણ ̒ેિણક 
variate	 िवचर સખં્યાƗમક ચલ 
variation	of	parameter	 प्राचल िवचरण પ્રચલનુ ંચલન 
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vary	directly	as	 का अनुक्रमानुपाती होना સમપ્રમાણમા ંચલન 
vary	indirectly	as	 का परोक्षानुपाती होना પરોક્ષ ચલન 
varying	 पिरवतीर् ચિલત 
vector	 सिदश, वेक्टर સિદશ 
vector	addition	 सिदश योग સિદશ સરવાળો 
vector	algebra	 सिदश बीजगिणत સિદશ બીજગિણત 
vector	analysis	 सिदश िवæलेषण સિદશ િવƦલેષણ 
vector	calculus	 सिदश कलन સિદશ કલન 
vector	component	 सिदश घटक સિદશ ઘટક 
vector	composition	 सिदश संयोजन સિદશ સયંોજન 
vector	derivative	 सिदश अवकलज સિદશ િવકિલત 
vector	diagram	 सिदश आरेख સિદશ આકૃિત 
vector	field	 सिदश के्षत्र સિદશ ક્ષેત્ર 
vector	function	 सिदश फलन સિદશ િવધેય 
vector	integration	 सिदश समाकलन સિદશ સકંલન 
vector	multiplication	 सिदश गुणन સિદશ ગણુાકાર 
vector	operator	 वेक्टर संकारक, सिदश संकारक સિદશ કારક 
vector	space	 सिदश समिçट સિદશ અવકાશ 
vector	sum	 सिदश योग સિદશ સરવાળો 
vector	to	enter	basis	 आधार प्रवेशी सिदश આધારપ્રવેશી સિદશ 
vector	to	leave	basis	 आधार ×यागी सिदश આધારƗયાગી સિદશ 
vector	triangle	 सिदश ित्रभुज સિદશ િત્રકોણ 
vector	valued	form	 सिदश मान Ǿप સિદશ મિૂƣયત ƨવĮપ 
velocity	 वेग વેગ 
velocity	component	 वेग घटक વેગનો ઘટક 
velocity	constant	 वेग िèथरांक વેગ-અચળાકં 
velocity	curve	 वेग वक्र વેગ-વક્ર 
velocity	equation	 वेग समीकरण વેગ-સમીકરણ 
velocity	profile	 वेग प्रोफाइल વેગની Įપરેખા 
velocity	vector	 वेग सिदश વેગ-સિદશ 
Venn	diagram	 वेग आरेख વેન આકૃિત 
verifiable	 स×यापनीय ચકાƨય 
Vernier	callipers	 विनर्यर कैिलपसर् વિનર્યર કેિલપસર્ 
vertex	 शीषर् િશરોિબંદુ 
vertical	angle	 शीषर् कोण િશષર્કોણ 
vertical	axis	 उदग्र अक्ष, ऊÚवार्धर अक्ष ઊƚવાર્ક્ષ 
vertically	opposite	angle	 शीषार्िभमुख कोण અિભકોણ 
very	close	encounter	 अित िनकट समागम અિતિનકટનો સામનો 
very	slow	motion	 अितमंद गित અિતમદં ગિત 
vibration	 कंपन કંપન 
vicinity	 1. पिरवेश 2. सामीÜय, पड़ोस  1. પિરવેશ 2. સામીƜય 
virtual	 1. किãपत 2. आभासी આભાસી 
virtual	displacement	 किãपत िवèथापन આભાસી ƨથાનાતંર 
virtual	velocity	 किãपत वेग આભાસી વેગ 
virtual	work	 किãपत कायर् આભાસી કાયર્ 



         अपै्रल-जून 2018  अकं 105 ISSN: 2320-7736208 

viscosity	 æयानता િƨનગ્ધતા 
visual	display	 चाकु्षष प्रदशर्न દૃƦય રજૂઆત 
visual	display	unit	 चाकु्षष प्रदशर् एकक દૃƦય રજૂઆત એકમ 
vital	statistics	 जÛम-मरण सांिख्यकी જƛમ-મરણ આંકડા 
void	 शूÛय, शूिÛयका, िरिक्त િરક્ત, પોકળ 
void	intersection	 शूÛय सवर्िनçठ િરક્ત છેદગણ 
void	set	 शूÛय समुÍचय ખાલીગણ, િરક્તગણ 
void	symbol	 िरिक्त-प्रतीक િરક્તતા સકેંત 
volume	 1. आयतन 2. प्रबलता 3. खंड કદ 
volume	integral	 आयतन-समाकल કદસકંલ, િત્રસકંલ 
volume	integration	 समाकलन-आयतन કદસકંલન, િત્રસકંલન 
W	   
waiting	line	(=queue)	 प्रतीक्षा पंिक्त પ્રતીક્ષા પિંક્ત 
waiting	line	system	 प्रतीक्षा  पंिक्त प्रणाली પ્રતીક્ષા પિંક્ત પ્રણાલી 
waiting	time	 प्रतीक्षा-काल પ્રતીક્ષા સમય 
wave	 तरंग તરંગ 
wave	equation	 तरंग-समीकरण તરંગ સમીકરણ 
wave	form	 तरंग का Ǿप તરંગ ƨવĮપ 
wave	function	 तरंग फलन, तरंग फंक्शन તરંગ િવધેય 
wavelet	 तरंिगका તરંિગકા 
wave	motion	 तरंग-गित તરંગ ગિત 
wave	propagation	 तरंग-संचरण તરંગ સચંરણ 
weak	convergence	 दबुर्ल अिभसरण િનબર્ળ અિભસાર 
Weibull	distribution	 वेबुल-बंटन વેઈબલુ િવતરણ 
weigh	 तोलना તોલવુ,ં વજન કરવુ ં
weight	 1. भार, तौल, वजन, बाट 2. गिरमा વજન, ભાર 
weighted	aggregate	 भािरत समिçट ભાિરત સગં્રહ 
weighted	arithmetical	average	 भािरत समांतर माÚय ભાિરત સમાતંર સરેરાશ 
weighted	average	 भािरत माÚय, भािरत औसत ભાિરત સરેરાશ 
weighted	mean	 भािरत माÚय, भािरत औसत ભાિરત મƚયક 
weighted	regression	coefficient	 भािरत समाĮयण गुणांक ભાિરત િનયત સબંધંાકં 
weighting	 भारण, तोल તોલન, ભારણ 
weighting	factor	 भारण-गुणक ભાર-અવયવ 
weighting	function	 भारण फलन ભારણ િવધેય 
well	chained	set	 सुशृंखिलत समुÍचय સશુ ૃખંિલત ગણ 
well	order	 सुक्रम સકુ્રમ 
well	ordered	 सुक्रिमत સકુ્રિમત 
well	ordered	set	 सुक्रिमत समुÍचय સકુ્રિમત ગણ 
well	ordering	principle	 सुक्रमण िसɮधांत સકુ્રિમકતાનો િસƚધાતં 
whole	number	 पूणर् संख्या, पूणार्ंक પણૂર્સખં્યા 
whole	number	projection	 पूणार्ंक प्रके्षप પણૂર્સખં્યા પ્રક્ષેપ 
width	 चौड़ाई પહોળાઈ 
Wiener	process	 वीनर प्रक्रम િવનર પ્રિક્રયા 
word	 शÞद શƞદ 
word	length	 शÞद लंबाई શƞદ લબંાઈ 
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work	 कायर् કાયર્ 
working	formula	 कायर्कारी सूत्र કાયર્ કરત ુ ંસતૂ્ર 
working	mean	 कायर्कारी माÚय કાયર્ કરતો મƚયક 
working	model	 कायर्कारी िनदशर् કાયર્ કરત ુ ંપ્રિતĮપ 
Wronskian	determinant	 रांसिकयन सारिणक રોƛસિકયન િનĔાયક 
X	   
X‐	axis	 X-अक्ष X-અક્ષ 
Y	   
Y‐axis	 Y-अक्ष Y-અક્ષ 
year	 वषर् વષર્ 
yield	 1. उ×पाद, प्रािÜत, लिÞध, उपज 2. पराभव  ઉપજ 
yield	value	 1. उ×पादन मूãय, लिÞध मान 2. पराभव मान ઉપજમƣૂય 
Young's	modulus	 यंग का गुणांक યગંનો માનાકં, યગંનુ ંમોડȾલુસ 
Z	   
Z‐distribution	 Z-बंटन Z-િવતરણ 
zero	 1. शूÛय, िसफर, जीरो 

2. शूÛयक 
1. શƛૂય 
2. શƛૂયક 

zero	correlation	 शूÛय सहसंबंध શƛૂય સહસબંધં 
zero	divisor	 शूÛय का भाजक શƛૂય ભાજક 
zero	error	 शूÛयांक त्रिुट શƛૂય ʛિુટ 
zero	exponent	 शूÛयघात શƛૂયઘાત 
zero	gravity	 शूÛय गुǽ×व શƛૂય ગરુુƗવ 
zero	inventory	 शूÛय तािलका શƛૂય જƘથાયાદી 
zero	mapping	 शूÛय प्रितिचत्रण શƛૂય આલેખન 
zero	matrix	 शूÛय आåयूह શƛૂય ̒ેિણક 
zero	of	a	function	 फलन का शूÛयक િવધેયનુ ંશƛૂયક 
zero	of	a	polynomial	 बहुपद का शूÛयक બહપુદીનુ ંશƛૂયક 
zero	order	 शूÛय कोिट શƛૂયકક્ષા 
zero	order	Bessel	function	 शूÛय कोिट का बेसल फलन શƛૂયકક્ષાનુ ંબેસેલ િવધેય 
zero	sequence	 शूÛयांकी अनुक्रम શƛૂય ̒ેણી 
zero	set	 शूÛय समुÍचय શƛૂય ગણ 
zero	sum	game	 शूÛय योगी खेल શƛૂયયોગી રમત 
zero	sum	n‐person	game	 शूÛय योगी n-åयिक्त खेल શƛૂયયોગી n- ƥયિક્ત રમત 
zero	sum	two	person	game	 शूÛय योगी ɮिव-åयिक्त खेल શƛૂયયોગી િĎƥયિક્ત રમત 
zero	vector	 शूÛय सिदश શƛૂય સિદશ 
zone	row	 के्षत्र पंिक्त ક્ષેત્ર પિંક્ત 
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xzkgd QkeZ 
lsok esa % 
vè;{k] 
oSKkfud rFkk rduhdh “kCnkoyh vk;ksx] 

if’peh [kaM-7] jkeÑ’.kiqje~] ubZ fnYyh-110066 
 
egksn;]  
 
 d`i;k eq>s ÞfoKku xfjek fla/kqÞ ¼=Sekfld if=dk½ dk ,d o’kZ ds fy, ------------------------------------- ls xzkgd cuk yhft,A eSa if=dk 
dk okf’kZd lnL;rk “kqYd ------------------------------------- #i;s] v/;{k] oSKkfud rFkk rduhdh “kCnkoyh vk;ksx] ubZ fnYyh ds i{k esa] ubZ 
fnYyh fLFkr vuqlwfpr cSad esa ns; fMekaM Mªk¶V la- ------------------------------------- fnukad ----------------------------------- n~okjk Hkst jgk@jgh gwaA 
d`i;k ikorh fHktok,aA 
 
uke     ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
iwjk irk ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Hkonh; 
 

¼gLrk{kj½ 

  

 lkekU; xzkgdksa @ 
lLaFkkvksa ds fy, 

fon~;kfFkZ;ksa ds fy,

izfr vad ` 14-00 ` 8-00

okf’kZd pank ` 50-00 ` 30-00

ik¡p o’kZ ` 250-00 ` 150-00

nl o’kZ ` 500-00 ` 300-00

chl o’kZ ` 1000-00 ` 600-00
 

fMekaM Mªk¶V  Þv/;{k] oSKkfud rFkk rduhdh “kCnkoyh vk;ksx] ds i{k esa ubZ fnYyh fLFkr vuqlwfpr cSad esa ns; gksuk 
pkfg,A d`i;k Mªk¶V ds ihNs viuk uke iwjk irk Hkh fy[ksaA Mªk¶V ^,dkamV isbZ^ gksuk pkfg,A ;fn xzkgd fon~;kFkhZ gS rks d`i;k 
fuEu izek.k&i= Hkh layXu djs % 
Ñi;k fMekaM Mªk¶V ds ihNs viuk uke vkSj irk fy[ksaA 

 

fon~;kFkhZ&xzkgd izek.k i= 

Áekf.kr fd;k tkrk gS fd dqekjh@Jherh@Jh ------------------------------------------------------------------------------------------------------ bl fon~;ky;@ 
egkfon~;ky;@fo”ofon~;ky; ds ------------------------------------------------------------------------------- foHkkx dk Nk=@dh Nk=k gSA 

 
¼gLrk{kj½ 

 
¼izkpk;Z@foHkkxk/;{k½ 

¼eksgj½ 
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