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Á‹uÛÑT»eTTô|’ ‘=$Tà~ _+<äTe⁄\ eè‘·Ô+ ì]à+#·T≥

ˇø£ Á‹uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ osê¸\ qT+&ç m<äT{Ï uÛÑT»+ ô|’ ^dæq \+u≤\T ‘êπø _+<äTe⁄\T, Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\

eT<Ûä́ _+<äTe⁄\ eT]j·TT \+ãπø+Á<ëìøÏ, osê¸\≈£î >∑\ eT<ä́ _+<äTe⁄\T nìï+{Ï̇  ‘ê≈£î‘·÷ ^j·T>∑*π> eè‘·Ôy˚T

n<äT“¤‘· eè‘·Ô+. BìH˚ ‘=$Tà~ _+<äTe⁄\ eè‘·Ô+ (nine point circle) n+{≤s¡T. Bìì yÓTT≥ºyÓTT<ä≥ 1765

dü+ˆˆ˝À …̋HêsY ÄsTT\sY ø£qT>=Hêï&ÉT. Bìì yÓTs¡T>∑T |ü]∫ dæ<ëΔ+‘· |üs¡+>± 1882 dü+ˆˆ˝À >∑DÏ‘· XÊgy˚‘·Ô ø±sY¢

|üP´j·TsYu≤#Y ìs¡÷|æ+#ê&ÉT.

á ‘=$Tà~ _+<äTe⁄\ eè‘êÔìï ì]à+#·&É+ C≤´$Trj·T |ü{≤\ ìsêàD øöX¯̋ ≤ìø£ ˇø£ |üØø£å. Bìì MTs¡T

dü«j·T+>± ì]à+#·&ÜìøÏ øÏ+~ k˛bÕHê\T <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. Á|üj·T‹ï+∫ #·÷&É+&ç.

k˛bÕq+ 1 k˛bÕq+ 2 k˛bÕq+ 3

ˇø£ ô|<ä›<Ó’q $wüj·Tu≤VüQ

Á‹uÛÑT»+qT #Ûês¡Tºô|’ (#·ø£ÿì

eè‘·Ô+ ø=s¡≈£î) ̂ j·T+&ç. <ëìøÏ

ΔABC nì ù|s¡T ô|≥º+&ç.

k˛bÕq+ 4 k˛bÕq+ 5 k˛bÕq+ 6

Á‹uÛÑT» Á|ü‹ uÛÑT»eTTô|’øÏ

m<äT{Ï osê¸\ qT+&ç \+u≤\T

^∫, Ä _+<äTe⁄\≈£î P1, P2

eT]j·TT P3 nì >∑T]Ô+#·+&ç.

\+ãπø+Á<ëìï R nì

>∑T]Ô+#·+&ç.

Á‹uÛÑT» Á|ü‹ uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ

eT< ä ´_+< ä T\qT > ∑ T] Ô+∫

es¡Tdü>± P4, P5 eT]j·TT P6

\T>± >∑T]Ô+#·+&ç. n+fÒ AB
eT< Û ä ´_+< ä Te ⁄ P4,

 
 BC

eT<Ûä´_+<äTe⁄ P5 Ç˝≤.....

BR, CR eT]j·TT AR n

jÓTTø£ÿ eT<ä´ _+<äTe⁄\qT

>∑T]Ô+∫ yê{ÏøÏ P7, P8 eT]j·TT

P9 nì >∑T]Ô+#·+&ç. n+fÒ BR
eT<Ûä´_+<äTe⁄ P7, CR
eT<Ûä´_+<äTe⁄ P8 Ç˝≤.....

P4 qT+&ç P8, P5 qT+&ç P9

eT]j·TT P6 qT+&ç P7

ø£\T|ü⁄‘·÷ πsU≤K+&Ü\T

^j·T+&ç. n$ ø£\TdüTø=qï

_+<äTe⁄qT ‘O’>± >∑T]Ô+#·+&ç.

‘O’ πø+Á<ä+>± OP1 yê´kÕs¡ú+‘√

eè‘êÔìï ^j·T+&ç. á eè‘·Ô+ P1,
P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8

eT]j·TT P9 _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü

b˛‘·T+~.

Ç<˚ MTs¡T ^∫q n<äT“¤‘· eè‘·Ô+!

á C≤´$T‹ |ü≥ ìsêàD+˝À ªªeè‘·Ô̋ Òœìμμ ÁbÕ<Ûëq´‘·qT MTs¡T >∑T]Ô+#˚ ñ+{≤s¡T.

|æ\¢\÷! MT ø√düy˚T á dü÷#·q\T...

♦ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À Á|ü‹ uÛ≤eq ne>±Vü≤q ø√dü+ dü+<äs¡“¤+ Ò̋<ë ñ<ëVü≤s¡D\T Ò̋<ë düeTdǘ \T Ò̋<ë Ä≥\T

yÓTT<ä\>∑Tq$ <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q u§eTà\T/|ü{≤\T Çe«ã&çq$. dü+<äsê“¤ìï |ü≥+‘√/u§eTà‘√ bÕ≥T#·~$

uÛ≤eqqT ne>±Vü≤q #˚düTø=qT≥≈£î Á|üj·T‹ï+#ê*.

♦ uÛ≤eq\T ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ ìs¡«Væ≤düTÔqï ø£è‘ê´\˝À bÕ˝§Z+≥Tqï dü+<äs¡“¤+˝À MT≈£î e#˚Ã nqTe÷Hê\qT

yÓ+≥H˚ MT ñbÕ<Ûë´j·TT\qT n&ç– ‘Ó\TdüTø√yê*.

♦ uÛ≤eq ne>∑Vü≤q nsTTq~ nì ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î ªªÇ$ #˚j·T+&çμμ˝Àì düeTdǘ \qT MTs¡T dü«+‘·+>± kÕ~Û+#ê*.

ˇø£y˚\ kÕ~Û+#·̋ Òø£b˛‘˚ e÷~] düeTdǘ qT |ü]o*+∫ ne>±Vü≤q bı+<ë*. Ò̋<ë ñbÕ<Ûë´j·TTìï n&ç–

‘Ó\TdüTø√yê*.

♦ ªªÁ|üj·T‹ï+#·+&çμμ o]¸ø£ øÏ+<ä ñqï düeTdǘ \T MT Ä˝À#·q\qT |ü<äTqTô|≥º&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. nq>±

MT≈£î Ä˝À#·q HÓ’|ü⁄D´\qT ô|+bı+~kÕÔsTT. M{Ïì dü«j·T+>± kÕ~Û+#·̋ Òq|ü⁄&ÉT ‘√{Ï$<ë´s¡Tú\‘√ ø£*dæ »≥¢̋ À

kÕ~Û+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ê*. Ò̋<ë ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ #·]Ã+∫ kÕ<ÛäqqT ‘Ó\TdüTø√yê*.

♦ ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ˝Àì ø£è‘ê´\T MTs¡T uÛ≤eqqT eT]+‘· ˝À‘·T>± $düÔè‘·+>± ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ

<√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. ø±e⁄q M{Ïì MT $TÁ‘·T\‘√ ø£*dæ #·]Ãdü÷Ô, Á|ü•ïdü÷Ô ne>±Vü≤q bı+<ä+&ç.

♦ n<Ûë´j·T+ ∫es¡q Ç∫Ãq nuÛ≤´dü+˝Àì düeTdǘ \T MTs¡T n<Ûë´j·T+˝À H˚s¡TÃ≈£îqï nìï uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q$.

á düeTdǘ \ìï π̌ø $<Ûä+>± ñ+&Ée⁄. M{Ïì MTs¡T dü«j·T+>± Ç+{Ï|üì>± >±ì Ò̋<ë $sêeT düeTj·T+˝À >±ì

kÕ~Û+#·e#·TÃ. M{Ïì kÕ~Û+#˚≥|ü&ÉT ¬>’&ÉT˝À ø±ì, eTs=ø£] ø±|”̋ À ø±ì #·÷dæ #˚j·Tsê<äT.

♦ ªªÇ$ #˚j·T+&çμμ ªªÁ|üj·T‹ï+#·+&çμμ˝Àì düeTdǘ \T e÷Á‘·+ bÕsƒ¡XÊ\˝ÀH˚ ñbÕ<Ûë´j·TT\ düeTø£å+˝À ‘·|üŒø£ kÕ~Û+#ê*.

♦ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À mø£ÿ&Ó’‘˚ bÕÁC…≈£îº\T Çe«ã&çqy√ yê{Ïì MTs¡T »≥¢̋ À #˚j·Te\dæ ñ+≥T+~. nsTT‘˚ M{Ï

ìy˚~ø£\T MTs¡T e´øÏÔ>∑‘·+>± sêdæe«e\dæ ñ+≥T+~.

♦ uÛ≤eq ne>±Vü≤q ø√dü+ ìs¡«Væ≤+#̊ ø£è‘ê´\T, nuÛ≤´kÕ\˝À ñ+&̊ düeTdǘ \˝À MT Á|ü‹düŒ+<äq\qT bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝ÀH̊

sêj·Te\dæ ñ+fÒ yê{Ïì nø£ÿ&˚ sêj·÷*.

♦ MTs¡T @s√E kÕ~Û+#·e\dæq düeTdǘ \qT Ä s√CÒ |üP]Ô#˚dæ MT ñbÕ<Ûë´j·TTì‘√ ‘·|üŒø£ dü]#˚sTT+#·Tø√yê*.

♦ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îqï uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q düeTdǘ \qT eT]ø=ìï+{Ïì ùdø£]+∫ Ò̋<ë MTs¡T

dü«j·T+>± ‘·j·÷s¡T#̊dæ >±ì MT ñbÕ<Ûë´j·TTìøÏ, ‘√{Ï $<ë´s¡Tú\≈£î #·÷|æ+#·+&ç. n+<äs¡T ø£*dæ yê{Ïì kÕ~Û+#·+&ç.

♦ >∑DÏ‘· uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À Ç∫Ãq Ä≥\T, |üõ˝Ÿ‡, ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq $wüj·÷\T ne>±Vü≤q

#˚düTø=ì n˝≤+{Ï$ eT]ø=ìï ùdø£]+∫ kÕ~Û+#ê*.

♦ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ <ë«sê ‘·s¡>∑‹>∑~˝À H˚s¡TÃ≈£îqï uÛ≤eq\qT ‘·s¡>∑‹>∑~πø |ü]$T‘·+ #˚j·T≈£î+&Ü J$‘·+˝À (‘·s¡>∑‹

ãj·T≥) $$<Ûä dü+<äsê“¤\≈£î yê{Ïì CÀ&ç+#·&É+, ñ|üjÓ÷–+#·&É+ e+{Ï$ #˚j·÷*.

♦ >∑DÏ‘·+˝À MTs¡T eTTK´+>± düeTdǘ kÕ<Ûäq, ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ&É+`ìs¡÷|üD\T #˚j·T&É+, >∑DÏ‘·uÛ≤wü̋ À e´ø£Ô|üs¡#·&É+,

>∑DÏ‘· uÛ≤eq\qT, ne>∑Vü≤qqT $$<Ûä dü+<äs¡“¤+˝À, $wüj·÷\˝À, ì‘·́  J$‘·+˝À nqTdü+<ëq+ #˚j·T&É+,

ÁbÕ‹ì<Ûä́ |üs¡#·&É+ e+{Ï kÕeTsêú́ \qT kÕ~Û+#ê*.

♦ ô|’ >∑DÏ‘· kÕeTsêú́ \qT kÕ~Û+#·&É+˝À uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q |üs¡+>± @yÓ’Hê Çã“+<äT\T m<äT¬s’‘˚ m|üŒ{Ïø£|ü⁄Œ&ÉT

ñbÕ<Ûë´j·TT\ düVü≤ø±s¡+ rdüTø√yê*.
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‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

bÕsƒ¡́  |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~∆, Á|ü#·Ts¡D ø£$T{Ï

Á|ü<Ûëq ìs¡«Vü≤D≤~Ûø±] : l m.dü‘·́ Hêsêj·TD ¬s&ç¶
dü+#ê\≈£î\T, sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq, •ø£åD dü+düú,
ôV’≤<äsêu≤<äT.

Á|ü<Ûëq e´eVü‰s¡ìsê«Vü≤≈£î\T : Áo _.düT<Ûëø£sY
dü+#ê\≈£î\T, Á|üuÛÑT‘·« bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ eTTÁ<äD≤\j·T+
ôV’≤<äsêu≤<äT.

ø±s¡́ ìsê«Vü≤≈£î\T : &Ü. qq÷ïs¡T ñù|+<äsY ¬s&ç¶
Ábıô|òdüsY, bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£ eT]j·TT bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+
sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq, •ø£åD dü+düú,
ôV’≤<äsêu≤<äT.

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·« Á|ü#·Ts¡D, ôV’≤<äsêu≤<äT.

#·{≤º\qT >ös¡$+#·+&ç $<ä́ e\¢ m<ä>±*

Vü≤≈£îÿ\qT bı+<ä+&ç $qj·T+‘√ yÓT\>±*

(i)

>∑DÏ‘·+
9e ‘·s¡>∑‹

#ÛÓ’s¡àHé, >∑DÏ‘· Ä<Ûës¡ |üÁ‘·+, >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£, bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~∆ ø£$T{°
Ábıô|òdüsY. $.ø£qïHé,

>∑DÏ‘·+ ̀  kÕ+K´ø£XÊÅdüÔ$uÛ≤>∑+, ôV’≤<äsêu≤<äT $X̄«$<ë´\j·T+.

eTTK´dü\Vü‰<ës¡T\T
l #·Tø±ÿ sêeTj·T´, $<ë´ẙ‘·Ô, &Ü. ôV≤#Y. ¬ø.~yêHé, $<ë´ dü\Vü‰<ës¡T,

‘Ó\+>±D, ôV’≤<äsêu≤<äT. $<ë´uÛÑeHé kıôd’{Ï ]k˛sY‡ ôd+≥sY, ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕÔHé.
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‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20
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(ii)
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‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

bÕsƒ¡́  |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~∆ ø£$T{° düuÛÑT´\T
s¡#·sTT‘·\T

l ‘ê‘ê yÓ+ø£≥ sêeT≈£îe÷sY, l >=≥TºeTTø£ÿ\ $._.j·Tdt.j·THé.sêE,
ôV≤#Y.j·T+., õ.|ü.ñ.bÕ.eTT\TeT÷&ç, HÓ\÷¢s¡T õ˝≤¢. mdt.m., |ü⁄s¡bÕ\≈£ ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\, ø£kÕŒ, $»j·Tq>∑s¡+.

l k˛eT Á|ükÕ<é u≤ãT, l ¬ø.es¡<ädüT+<äsY¬s&ç¶,
|æ.õ.{Ï., m.|æ.{Ï.&Éã÷´.ÄsY. #·+Á<äX‚Ks¡|ü⁄s¡+, HÓ\÷¢s¡T õ˝≤¢. mdt.m., eT+.ñ.bÕ., ‘·ø£ÿ•\, Ä\+|üPsY eT+&É\+, eTVü≤ã÷uŸq>∑sY õ˝≤¢.

l ø=eT+&É÷] eTTs¡[ lìyêdt, l nã“sêE øÏXÀsY,
|æ.õ.{Ï., m.|æ.{Ï.&Éã÷´.ÄsY. dü÷ÿ Ÿ̋ Ä|òt mø£‡ …̋Hé‡, lXË’\+. mdt.õ.{Ï., eT+.ñ.bÕ., #·eT\¢|üP&ç, >∑T+≥÷s¡T õ˝≤¢.

l |ü&Ü\ düTπswt ≈£îe÷sY, l õ. nq+‘· ¬s&ç¶
mdt.m., u≤.ñ.bÕ., $»j·Tq>∑sY ø±\˙, ôV’≤<äsêu≤<é. $ÁXÊ+‘· Á|ü<ÛëH√bÕ<Ûë´j·TT\T, s¡+>±¬s&ç¶ õ˝≤¢.

l |æ.|æ.j·T Ÿ̋.>∑D|ü‹ X̄s¡à l myéT.sêe÷+»H˚j·TT\T,
mdt.m., u≤.ñ.bÕ., »$TkÕÔHé|üPsY, e÷ìπøX̄«sY q>∑sY, ôV’≤<äsêu≤<é. …̋ø£Ãs¡sY, >∑es¡ïyÓT+{Ÿ &Ó’{Ÿ, $ø±sêu≤<é, s¡+>±¬s&ç¶ õ˝≤¢.

l <äT>∑ZsêE ẙDT, l myéT.sêe÷#ê],
mdt.m., ñ.bÕ., n\¢yê&É, #̊yÓ\¢ eT+&É\+, s¡+>±¬s&ç¶ õ˝≤¢. …̋ø£Ãs¡sY, >∑s¡eïyÓT+{Ÿ &Ó’{Ÿ, $ø±sêu≤<é, s¡+>±¬s&ç¶ õ˝≤¢.

l |æ.Ä+<∏√ì ¬s&ç¶, &Üˆˆ m.sê+u≤ãT,
Á|ü<ÛëH√bÕ<Ûë´j·TT&ÉT, ôdsTT+{Ÿ |”≥sY‡ ñ.bÕ, ÄsY.mHé.ù|≥, HÓ\÷¢s¡T õ˝≤¢. …̋ø£Ãs¡sY, >∑es¡ïyÓT+{Ÿ dæ.{Ï.Ç., es¡+>∑̋ Ÿ õ˝≤¢.

l &ç.eTH√Vü≤sY, &Üˆˆ |üP+&É¢ s¡ẙTwt,
mdt.m., õ.|ü.ñ.bÕ., Áu≤Vü≤àD|ü*¢, ‘ê&éyêsTT (eT+.), ìC≤e÷u≤<é õ˝≤¢. …̋ø£Ãs¡sY, >∑es¡ïyÓT+{Ÿ ◊.m.mdt.Ç., HÓ\÷¢s¡T õ˝≤¢.

dü+bÕ<ä≈£î\T
Áo mdt.düTπswt u≤ãT, Áo mHé.dæ.ôV≤#Y.|ü{≤º_Û sêe÷#ês¡T´\T,(]f…ÆsY¶) Áo ¬ø.ÁãVü≤àj·T´,
Ábòıô|òdüsY, sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq, •ø£åD≤ dü+dü∆, Ábòıô|òdüsY, H˚wüq˝Ÿ Çì‡≥÷´{Ÿ Ä|òt f…ø±ï\J, Ábòıô|òdüsY, sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq, •ø£åD≤ dü+dü∆,
ôV’≤<äsêu≤<äT. es¡+>∑̋ Ÿ. ôV’≤<äsêu≤<äT.

Ábıˆˆ $.•esêeTÁ|ükÕ<é, (]f…ÆsYº) Áo m.|ü<äàHêuÛÑ+, (]f…ÆsYº) Áo õ.mdt.mHé.eT÷]Ô, (]f…ÆsYº)
&çbÕsYºyÓT+{Ÿ Ä|òt e÷<∏äe÷{Ïø̆‡, ôV≤#Y.z.&ç. Ä|òt e÷<∏äe÷{Ïø̆‡, Ø&ÉsY ÇHé e÷<∏äe÷{Ïø˘‡,
ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]‡{°, ôV’≤<äsêu≤<äT. eTVü‰sêDÏ ø± Ò̋CŸ, ô|<ë›|ü⁄s¡+. sê» ÄsY.mdt.ÄsY.¬ø.ÄsY.ÄsY. ø± Ò̋CŸ, u§_“*.

ø√Ä]¶H̊≥s¡T¢
l ø±≈£îfīes¡+ sêCÒ+<äsY ¬s&ç¶, l ¬ø.¬ø.$.sêj·T\T,
ø√`Ä]¶H̊≥sY, >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T, bdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT. …̋ø£Ãs¡sY, ◊.m.mdt.Ç., e÷düuŸ {≤+ø̆, ôV’≤<äsêu≤<äT.

$<ë´$wüj·Tø£ düVü≤ø±s¡+ n+~+∫qyês¡T
    l Ç+<äsY yÓ÷Vü≤Hé  l j·TX̄«+‘Y≈£îe÷sY <Ûäẙ l Vü≤˙|òt bÕ*e Ÿ̋, l Ä•wt #Ís¡új·÷

$<ë´uÛÑeHé kıôd’{Ï, ]k˛sY‡ ôd+≥sY, ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕÔHé.

    l X̄s¡DY >√bÕ Ÿ̋ ≈£îe÷] myéT.ns¡Ãq, l |æ.∫s¡+J$,
>∑DÏ‘·+ ̀  kÕ+K´ø£XÊg$uÛ≤>∑+, ôV’≤<äsêu≤<äT $X̄«$<ë´\j·T+.

u§eTà\T, &çC…’ì+>∑T düuÛÑT´\T.
     l Á|üXÊ+‘Y k˛ì l ùwø̆ wüø°sY nVü≤eTà<é l mdt.myéT.ÇÁø±+

$<ë´uÛÑeHé kıôd’{Ï, ]k˛sY‡ ôd+≥sY, ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕÔHé.

ø£esYù|CŸ &çC…’ì+>¥
Áo ¬ø.düT<Ûëø£sê#ê], ôV≤&ée÷düºsY, j·TT.|æ.mdt.˙*≈£î]Ô, eT+.eT]ô|&É, õ.es¡+>∑̋ Ÿ

(iii)
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eTT+<äTe÷≥

e÷qe $ø±kÕìøÏ, dü«j·T+ dæ<ä∆yÓTÆq n_Ûeè~∆øÏ ª$<ä́ μ ̌ ø£ eT÷˝≤<Ûës¡+. $<ä́ ≈£î >∑\ á n<äT“¤‘·yÓTÆq X¯øÏÔì >∑T]Ô+∫
|ü⁄s√>∑$T+#˚ nìï düe÷C≤\T kÕs¡«»˙q ÁbÕ<∏ä$Tø£ $<ä́ ≈£î n‘·́ +‘· ÁbÕ<Ûëq´‘· Ç∫Ã, Á|ü‹ ˇø£ÿ]ø° >∑TD≤‘·àø£ $<ä́ qT
n+~+#ê\H˚ <äèø£Œ<∏ä+‘√ eTT+<äT≈£î b˛‘·THêïsTT. BìøÏ ø=qkÕ–+|ü⁄>± ôdø£+&ÉØ $<ä́ qT ≈£L&Ü kÕs¡«»˙q+ #˚j·÷*‡q
ÄeX¯́ ø£‘· @s¡Œ&ç+~.

$<ë´]ú ÁbÕ<∏ä$Tø√qï‘· kÕúsTT es¡≈£î H˚s¡TÃ≈£îqï uÛ≤eq\qT, >∑DÏ‘· Á|üÁøÏj·T\qT dü$Tà[‘·+ #˚dæ >∑DÏrø£s¡D+ #Ó+<˚
$<Ûä+>± ôdø£+&ÉØ kÕúsTT <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~. >∑DÏ‘ê+XÊ\qT ùV≤‘·Tã<ä›+>± H˚s¡TÃø√e&É+, düeTdǘ \T $X‚¢wæ+∫ kÕ~Û+#·&É+,
dæ<ë∆+‘ê\T ìs¡÷|æ+#·&É+ e+{Ï yê{Ïì á kÕúsTT˝À Á|üy˚X¯ô|{≤ºs¡T. á <äX¯̋ À >∑DÏ‘·+ ˇø£ Á|ü‘˚́ ø£ uÀ<ÛäHê $wüj·T+>±H˚
ø±≈£î+&Ü Ç‘·s¡ $wüj·÷\‘√ n$HêuÛ≤e dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+&˚ $<Ûä+>± ø±s¡D≤\‘√ ≈£L&çq $X‚¢wüD\T #˚j·TT≥≈£î
ñ|üø£]düTÔ+~.

eTq sêh+˝À #·<äTe⁄‘·Tqï $<ë´s¡Tú\+<äs¡÷ >∑DÏ‘êìï Äq+<ä+‘√ H̊s¡TÃø√e&ÜìøÏ, yê] J$‘· nqTuÛÑyê\qT CÀ&ç+∫
düeTdǘ \T s¡÷bı+~+#·&ÜìøÏ, kÕ~Û+#·&ÜìøÏ á >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À eTÚ*ø£ uÛ≤eq\T ‘√&ÉŒ&ÉT‘êj·Tì Á|ü>±&ÛÉ+>±
$X̄«dædüTÔHêïeTT.

$<ë´s¡Tú\T >∑DÏ‘êìï e÷s¡Tÿ\T dü+bÕ~+#·Tø=qT≥ ø=s¡≈£î e÷Á‘·y˚T ø±≈£î+&Ü >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£̋ À Ç$T&ç ñqï
neT÷s¡Ô ø°\ø£ uÛ≤eq\qT H˚s¡TÃ≈£îH˚ $<Ûä+>± ñbÕ<Ûë´j·TT\T Áb˛‘·‡Væ≤+#·e\dæ ñ+~. uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T˝À¢ nìï
kÕúsTT\ $<ë´s¡Tú\T uÛ≤>∑kÕ«eTT\T nj˚T´ $<Ûä+>± ø£èwæ#˚j·÷*. $<ë´s¡Tú\˝À >∑DÏ‘· |üsƒ¡q+ |ü≥¢ nqT≈£L\ <äèø£Œ<∏ëìï
ô|+bı+~+∫, yê]˝À $XÊ«dü+ ø£*–+#˚≥T¢ uÀ<Ûäq ø=qkÕ–‘˚ n~ yê] Jeq >∑e÷´ìøÏ <ë]rdüTÔ+~. á $<ÛäyÓTÆq C≤„q
ìsêàD≤ìøÏ á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~. n+<äTø£qTyÓ’q Ø‹˝À Bìï $ìjÓ÷–+#ê*.

sêh $<ë´ Á|üD≤[ø£ |ü]~Û |üÁ‘·+ 2011 (SCF 2011) jÓTTø£ÿ $XÊ\ <äèø£Œ<∏ëìøÏ nqT>∑TD+>± s¡÷bı+~q >∑DÏ‘·
Ä<Ûës¡ |üÁ‘·+ ˝Àì n+XÊ\ Ä<Ûës¡+>± ìsê∆]+∫q $<ë´Á|üe÷D≤\qT Á|ürkÕúsTT˝À kÕ~Û+#ê*‡ ñ+~.

>∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï Äø£s¡̧D°j·T+>±, Á|üe÷D≤\≈£î nqT>∑TD+>± r]Ã~<ä›&É+˝À n$s¡fi¯ ø£èwæ #˚dæq bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£
n_Ûeè~∆ ø£$T{° düuÛÑT´\qT, |ü⁄düÔø£ s¡÷|üø£\Œq˝À bÕ\T|ü+#·T≈£îqï ñbÕ<Ûë´j·TT\qT, n<Ûë´|ü≈£î\qT sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq,
•ø£åD dü+düú n_Ûq+~düTÔ+~. Ç<˚ $<Ûä+>± bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq≈£î |ü]bÕ\Hê |üs¡+>± düVü≤ø£]+∫q õ˝≤¢
$<ë´XÊU≤~Ûø±s¡T\T, eT+&É\ $<ë´XÊU≤~Ûø±s¡T\T, bÕsƒ¡XÊ\\ Á|ü<ÛëHê#ês¡T´\≈£î Á|ü‘̊´ø£ <Ûäq´yê<ë\T. bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~∆̋ À
eTeTTà\qT eTT+<äT+&ç Áb˛‘·‡Væ≤+∫q ø£MTwüqsY eT]j·TT &Ó’¬sø£ºs¡T, bÕsƒ¡XÊ\ $<ä́  eT]j·TT $<ë´uÛÑeHé kıôd’{° sê»kÕúHé,
ñ<äjYT|üPsY≈£î ø£è‘·»„‘·\T. sêuÀj˚T ø±\+˝À bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ eT]+‘· >∑TD≤‘·àø£+>± n_Ûeè~∆ #Ó+<ä&ÜìøÏ MT n+<ä] qT+&ç
dü\Vü‰\T, dü÷#·q\T ÄVü‰«ìdüTÔHêï+.

düú\+ : ôV’≤<äsêu≤<äT. dü+#ê\≈£î\T
‘˚~ : &çôd+ãsY 3, 2012 sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq, •ø£åD dü+düú

ôV’≤<äsêu≤<é
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|”]ƒø£

sêh $<ë´ Á|üD≤[ø± |ü]~Û|üÁ‘·+ (SCF - 2011) ˝À dü÷∫+∫q nH˚ø£ dæbòÕs¡T‡\˝À Á|ü<ÛëqyÓTÆq~ ªªbÕsƒ¡XÊ\˝À
$<ë´s¡Tú\ nuÛÑ́ düq+, bÕsƒ¡XÊ\ ãj·T≥ J$‘·+ (ì» J$‘·+)‘√ eTT&ç|ü&ç ñ+&Ü*μμ. Bì ø£qT>∑TD+>± eTq sêh Á|üuÛÑT‘·«+
nìï ‘·s¡>∑‘·T\≈£î <äX¯\ yêØ>± nìï bÕsƒê´+XÊ\˝Àq÷ $<ë´Á|üD≤[ø£qT düe]+#·T≥≈£î ìs¡ísTT+#ês¡T.

$<ë´Vü≤≈£îÿ #·≥º+ (RTE - 2009) Á|üø±s¡+ 14 dü+e‘·‡sê\ ej·TdüT‡es¡≈£î bÕsƒ¡XÊ\˝À #̊]q Á|ür _&É¶, nìïkÕúsTT˝À¢
ìsê∆]+∫q HÓ’|ü⁄D≤´\qT, Á|üe÷D≤\qT ‘·|üŒìdü]>± bı+<ë\ì dü÷∫düTÔqï~. C≤rj·T kÕúsTT˝À s¡÷bı+~+∫q dæ\ãdt
Á|üø±s¡+ eTq sêh+˝Àì $<ë´s¡Tú\T ≈£L&Ü >∑DÏ‘·+, $C≤„q XÊÁkÕÔ\˝Àì n+XÊ\T H˚s¡TÃø√yê*‡q nedüs¡+ @s¡Œ&ç+~.
C≤rj·T kÕúsTT, ns¡Ω‘·, Á|üẙX̄ |üØø£å\≈£î eTq sêh+˝Àì |æ\¢\T≈£L&Ü dæ<ä∆+ ø±yê*‡ñ+~. Ç+<äTø£qT>∑TD+>± eTqsêh+˝À
e÷s¡TŒ\T #˚s¡TŒ\T #˚|ü≥Tº≥ n‘·́ +‘· ÄeX¯́ ø£+. nedüsê\qT <äèwæ˜j·T+<äT+#·Tø=ì $C≤„q, kÕ+πø‹ø£ s¡+>±\ n_Ûeè~∆ì
n+#·Hêy˚dæ ‘·<äqT>∑TD+>± ã©j·TyÓTÆq kÕ+πø‹ø£ j·TT>±ìøÏ $<ë´]úì ‘·j·÷s¡T#˚j·Te\dæq nedüs¡eTT ≈£L&Ü m+‘Ó’Hê ñ
qï~. Ç+<äTø£qT>∑TD+>± >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£qT dü+düÿ]+#ê*‡q nedüs¡+ @s¡Œ&ç+~.

>∑DÏ‘· $<ë´ Á|üD≤[ø£ Á|ü<Ûëq+>± eT÷&ÉT <äX¯\T n+fÒ ÁbÕ<∏ä$Tø£, ÁbÕ<∏ä$Tø√qï‘· eT]j·TT ôdø£+&ÉØ kÕúsTT\˝À o]¸ø£
eT]j·TT dü]Œ\ $<ÛëHê\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. >∑DÏ‘· ñbÕ<Ûë´j·TT\T ñqï‘· ‘·s¡>∑‘·T\ >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£qT á
<äèwæ‘̃√ n<Ûä́ j·Tq+#̊j·÷*. $<ë´s¡Tú\T ÁbÕ<∏ä$Tø£, ÁbÕ<∏ä$Tø√qï‘· <äX̄\˝À H̊s¡TÃ≈£îqï >∑DÏ‘· uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q, $ìjÓ÷>±\qT
eT]+‘· $düÔ è‘· |üs¡T#·Tø√e&ÜìøÏ ôdø£+&ÉØ kÕúsTT˝Àì bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£ ‘√&ÉŒ&Ü*.

bÕsƒ¡́  $wüj·÷\T n˙ï ÁbÕ<∏ä$Tø£ >∑DÏ‘· uÛ≤eq\T, kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D≤\ <ë«sê nH̊«wüD, ne>±Vü≤q\ô|’ }Væ≤+∫ eTÚ*ø£
ìsêàD $<Ûëq |ü<ä∆‹˝À s¡÷bı+~+#ês¡T. á $<Ûëq+ e\¢ $<ë´s¡Tú\T >∑DÏ‘· nuÛÑ́ düq+˝À #·Ts¡T≈£î>± bÕ˝§ZH˚≥≥T¢,
düeTej·TdüTÿ\‘√ #·]Ã+#˚≥≥T¢, Á|ü•ï+#·Tø=H˚≥≥T¢ <√Vü≤<ä|ü&ç, uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T\˝À e÷s¡TŒ≈£î <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~.

Á|üdüTÔ‘· 9e ‘·s¡>∑‹ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ sêh $<ä́ , |ü]XÀ<Ûäq, •ø£åD≤ dü+düú yês¡T s¡÷bı+~+∫q >∑DÏ‘· $<ë´ Á|üD≤[ø£qT,
$<ë´ Á|üe÷D≤\qT <äèwüºj·T+<äT+#·Tø=ì s¡÷bı+~+#ês¡T.

á ‘·s¡>∑‹ bÕsƒ¡´Á|üD≤[ø£˝À Á|ü<Ûëq+>± (1) dü+U≤´ e´düú (2) ;»>∑DÏ‘·+ (3) πsU≤>∑DÏ‘·+, (4) πøåÁ‘·$T‹
(5) kÕ+K´ø£XÊg+ (6) ìs¡÷|üø£ C≤´$T‹ nH˚ s¡+>±\T>± ñ+&ç ìπs∆•‘· kÕúsTT˝À s¡÷bı+~+∫q $<ë´Á|üe÷D≤\qT
kÕ~Û+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì n+XÊ\T n˙ï $<ë´s¡Tú\T #·ø£ÿì ùd«#êÃ¤j·TT‘· yê‘êes¡D+˝À H̊s¡TÃ≈£îH̊ $<Ûä+>± bı+<äT|üsêÃs¡T.
$<ë´s¡Tú\T ∫qï ∫qï ãè+<ë\˝À #·]Ã+∫ düeTdǘ \T kÕ~Û+#·T≥≈£î M\T>± ªªÇ$ #˚j·T+&çμμ, ªªÁ|üj·T‹ï+#·+&çμμ e+{Ï
o]¸ø£\qT #̊sêÃs¡T.

á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì ø=ìï Á|ü‘˚́ ø£‘·\T :

l bÕsƒ¡́  Á|üD≤[ø£̋ Àì $$<Ûä n+XÊ\qT π̌økÕ] Á|üẙX̄ô|≥º≈£î+&Ü Á|ü‹ ≥sYà˝Àq÷ eT∞¢ eT∞¢ H̊s¡TÃø√e&ÜìøÏ M\T>±
bı+<äT|üsêÃs¡T.

l C≤´$T‹˝Àì uÛ≤eq\qT ÁbÕ<∏ä$Tø√qï‘· kÕúsTT es¡≈£î $<ë´s¡Tú\T düVü≤» dæ<ä∆yÓTÆq Ä˝À#·Hê <Ûäèø£Œ<∏ëìøÏ nqT>∑TD+>±
ø=\‘·\T ø=q&É+, ø±–‘ê\T eT&Ée&É+ e+{Ï ø£è‘ê´\ <ë«sê H̊s¡TÃø=H̊˝≤ ñHêïsTT. Çø£ á <äX̄ qT+&ç C≤´$T‹ì
d”«ø£è‘ê<Ûës¡ |ü<ä∆‹˝À n<Ûä́ j·Tq+ #̊kÕÔs¡T. ìs¡«∫‘·, nìs¡«∫‘· |ü<ë\qT, d”«ø£è‘ê\qT yê{Ï qT+&ç @s¡Œ&̊ ø=‘·Ô
dü+ã+<Ûë\qT dæ<ë∆+‘ê\T>± @s¡Œs¡∫ yê{Ï ìs¡÷|üD\T ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T. C≤´$T‹ |ü{≤\ ìsêàD≤\qT Á|ü<Ûëq+>±
eè‘·Ô̋ Òœì $ìjÓ÷–+#·&É+ eTs=ø£ Á|ü‘̊´ø£ Äø£s¡̧D.
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l ªªÇ$ #̊j·T+&çμμ, ªªÁ|üj·T‹ï+#·+&çμμ eT]j·TT ªªÄ˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&çμμ nH̊ o]¸ø£\T ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À $<ë´s¡Tú\qT
ìs¡+‘·s¡+ düeTÁ>∑+>± eT÷˝≤´+ø£q+ #̊j·TT≥≈£î <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. ø=ìï ñ|ü n+XÊ\T #·]Ã+∫q |æ<ä|ü Ç∫Ãq
nuÛ≤´kÕ\T $<ë´s¡Tú\T dü«j·T+>± kÕ~Û+#·T≥≈£î ‘·<ë«sê Á|ü‹ $<ë´]ú jÓTTø£ÿ nuÛÑ́ düq kÕeTsêú́ ìï n+#·Hê ẙj·T&ÜìøÏ
neø±X̄+ ø£\T>∑T‘·T+~.

l yÓTT‘·Ô+ bÕsƒê´+XÊ\qT 15 n<Ûë´j·÷\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. $<ë´s¡Tú\T Á|ür n+XÊìï ≈£L\+ø£wüeTT>± ne>±Vü≤q
#̊düTø=qT≥≈£î, ùV≤‘·Tã<ä›+>± Ä˝À∫+#·T≥≈£î, n+XÊ\ô|’ düeTÁ>∑+>± |ü≥Tº kÕ~Û+#·T≥≈£î, düT\uÛÑ+>± H̊s¡TÃø=qT≥≈£î,
>∑DÏ‘· n<Ûä́ j·Tq+ |ü≥¢ ÄdüøÏÔì ô|+#·&ÜìøÏ <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT.

l ªªyÓT<ä&ÉT≈£î ẙT‘·μμ, ªªMT≈£î ‘Ó\TkÕ?μμ e+{Ï o]¸ø£\ <ë«sê $<ë´s¡Tú\˝À <ë–e⁄qï düè»Hê‘·àø£‘·qT, Ä˝À#·Hê $<ÛëHê\qT
yÓ*øÏ rj·TT≥≈£î düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

l s¡+>∑T\ es¡í ∫Á‘ê\T, |ü{≤\T, #·<äe>∑*π>˝≤ nø£åsê\ôd’E, ‘·–Zq bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ ù|J\ dü+K´ $<ë´s¡Tú\qT >∑DÏ‘·
bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+ |ü≥¢ uÛÑj·T+ b˛>={Ïº dü«j·T+ nuÛÑ́ düHêìøÏ Áù|πs|ædüTÔ+~.

n<Ûë´j·T+(1)˝À yêdüÔe dü+K´\ |ü]~Û >∑T]+∫ $düè‘·+>± #·]Ã+#ês¡T. yêdüÔe dü+U≤ π́sKô|’ ø£s¡D°j·T, nø£s¡D°j·T dü+K´\qT
>∑T]Ô+#̊ $$<Ûä |ü<ä∆‘·T\T ñHêïsTT. á dü+<äs¡“¤+˝À $<ë´s¡Tú̋ À¢ Ädüø°Ô ô|+bı+<ä&ÜìøÏ dü+K´\ #·]Á‘·qT Á|ükÕÔ$+#ês¡T.
dü+U≤ π́sKô|’ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ ø£s¡D°j·T nø£s¡D°j·T dü+K´\qT >∑T]Ô+#·T≥˝À $<ë´s¡Tú\ }Vü‰X̄øÏÔøÏ, n+‘·sY <äèwæºøÏ
neø±X̄+ @s¡Œ&ç <äXÊ+X̄ _ÛHêï\ $düÔs¡D≈£î <√Vü≤<ä+ #̊düTÔ+~.

n<Ûë´j·T+(2)˝À ãVüQ|ü<äT\T eT]j·TT ø±s¡D≤+ø±\ $uÛÑ»q˝À ;»>∑DÏ‘· eTÚ*ø£ uÛ≤eq\qT $X‚¢wüD≤‘·àø£+>± $e]+#ês¡T.
»]–+~. ;Jj·T düe÷kÕ\≈£î, ãVüQ|ü<äT\≈£î >∑\ düTìï‘·yÓTÆq uÛÒ<ëìï ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê $e]+#ês¡T. X‚wü dæ<ë∆+‘·+,
ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘ê\ <ë«sê ãVüQ|ü<äT\ ø±s¡D sêX̄ó\qT ‘Ó\TdüTø=H̊˝≤ Á|üẙX̄ô|{≤ºs¡T. es¡Z ãVüQ|ü~ì ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q
#̊j·TT≥˝À eT<Ûä́ |ü<ä+qT m+<äT≈£î $&ÉBj·Te\dæ e∫Ã+<√ düø±s¡D+>± $e]+#ês¡T. Ç<̊ $<Ûä+>± ;Jj·T düe÷kÕ˝À¢ eT]ìï
düs¡« düMTø£s¡D≤\ >∑T]+∫ #·]Ã+∫, yê{Ï <ë«sê ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q |ü<ä∆‘·T\qT #̊sêÃs¡T.

n<Ûë´j·T+(3)˝À ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó˝À¢ πsFj·T düMTø£s¡D≤\T ≈£L&Ü ;»>∑DÏ‘· s¡+>∑+˝À ÁbÕ<Ûëq´‘· ô|+bı+~+#̊ n<Ûë´j·T+.
$$<Ûä ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê ì‘·́ J$‘· düeTdǘ \ <ë«sê düMTø£s¡D≤\qT sêã≥Tº≥, yê{Ïì kÕ~Û+#̊ $$<Ûä |ü<ä∆‘·T\T $düè‘·+>±
#·]Ã+#·&É+ »]–+~. πsU≤ ∫Á‘ê\T (Á>±|òt\T) <ë«sê düMTø£s¡D≤\ kÕ<Ûäq $<ë´s¡Tú\qT >∑DÏrø£s¡D+ ~X̄>± |ü]es¡Ôq #̊j·TT≥˝À
ø°\ø£ bÕÁ‘·eVæ≤kÕÔsTT.

πsU≤>∑DÏ‘·+˝À yÓTT‘·Ô+ @&ÉT n<Ûë´j·÷\T (n+fÒ 3, 4, 7, 8, 11, 12 eT]j·TT 13) ñHêïsTT. á C≤´$T‹ n<Ûë´j·÷\ìï+{Ï̋ À
düeTdǘ \qT ùV≤‘·Tã<ä›+>± Ä˝À∫+#·&É+, n+‘·'<äèwæº‘√ |ü]o*+#·&É+ ìCJ$‘· dü+|òüT≥q\‘√ ns¡ú+ #̊düTø√e&É+ ø=s¡≈£î
nH̊ø£ ñ<ëVü≤s¡D˝À |ü]#·j·T+#̊XÊs¡T. $$<Ûä düeT‘·\ |ü{≤\ eT<Ûä́  ñ+&̊ dü+ã+<Ûë\qT ‘ê]ÿø£+>± ìs¡÷|æ+#̊ $<ÛëHê\T
ñHêïsTT. ÁbÕNq ø±\+ qT+&ç C≤´$T‹ n_Ûeè~∆ #Ó+~q $<Ûä+, Á|ü‘̊´ø£+>± düeT‘·\ πsU≤>∑DÏ‘·+˝À j·T÷øÏ¢&é sêdæq Á>∑+<∏ä+
ªª~ m*yÓT+{Ÿ‡μμ ˝À >∑\ d”«ø£è‘ê\qT #·]Ã+#ês¡T. πsK\T, ø√D≤\T, Á‹uÛÑTC≤\T, #·‘·Ts¡T“¤C≤\T, eè‘êÔ\T, yê{Ï yÓ’XÊ˝≤´\T
e+{Ï n<Ûë´j·÷˝À¢ $$<Ûä dæ<ë∆+‘ê\qT ø£è‘ê´\ s¡÷|ü+˝À dæ<ë∆+rø£s¡D≈£î <ë] rùd $<Ûä+>± ñHêïsTT. d”«ø£è‘ê<Ûës¡ $<ÛëHêìï
bÕ{Ï+∫q|üŒ{Ïø° nqedüs¡+>± nìï dæ<ë∆+‘ê\qT s¡TEe⁄ #̊j·T&É+e\¢ ø£*π>uÛ≤sêìï ‘·–Z+∫ $<ë´s¡Tú\˝À Ä>∑eTq, ì>∑eTq
$<ÛëHê\‘√u≤≥T $X‚¢wüD≤‘·àø£+>± ns¡ú+ #̊düTø=H̊˝≤ ø£è‘ê´\T ñHêïsTT. C≤´$T‹ ìsêàD≤\≈£î eTTK´+>± eè‘·Ô̋ Òœì, ø=\ã<ä›\qT
yê&É&É+ »]–+~. Bìe\¢ ìsêàD≤\≈£î K∫Ã‘·‘·«+ edüTÔ+<äì Á>∑Væ≤+#·e#·TÃ.

n<Ûë´j·T+(5)˝À ø=‘·Ô>± ìs¡÷|üø£ πsU≤>∑‘êìï j·T÷øÏ¢&é πsU≤>∑DÏ‘êìøÏ Á|ü‘ê´e÷ïj·T+>± #·]Ã+#·ã&ç+~. ;»>∑DÏ‘·+ Ä<Ûës¡+>±
πsU≤>∑DÏ‘· uÛ≤yê\T @ $<Ûä+>± dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+{≤jÓ÷ #Ó|üŒ&ÉẙT ø±≈£î+&Ü ìs¡÷|üø£ ‘·\+˝À (Á>±|òt) _+<äTe⁄\qT @
$<Ûä+>± >∑T]Ô+#·e#√Ã $kÕÔs¡+>± nH̊ø£ $<ÛëHê\˝À #·]Ã+#ês¡T.

(vi)

SCERT T
ELA

NGANA



‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20 (vii)

n<Ûë´j·T+(9)˝À kÕ+K´ø£XÊg ÁbÕeTTK´‘·, eØZø£è‘· neØZø£è‘· <ä‘êÔ+XÊ\ ùdø£s¡D >∑T]+∫ #·]Ã+∫, πø+ÁBj·Te÷q $\Te …̋’q
n+ø£>∑DÏ‘· dü>∑≥T, eT<Ûä́ >∑‘·+, u≤VüQfīø£+\qT ø£qT>=H̊ |ü<ä∆‘·T\qT, J$‘· dü+<äsê“¤\qT CÀ&ç+∫ |ü]#·j·T+ #̊XÊs¡T.

n<Ûë´j·T+(14)˝À dü+uÛ≤e´‘· nH̊~ |üP]Ô>± ø=Ô‘· n<Ûë´j·T+. $$<Ûä dü+<äsê“¤̋ À¢ dü+uÛ≤e´‘· uÛ≤eq @$<Ûä+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+<√
$$<Ûä ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê $düè‘·+>± #·]Ã+#ês¡T. neø±XÊ\≈£î, |òü*‘ê\≈£î eT<Ûä́  dü+ã+<Ûë\qT @s¡Œs¡T#·T≥˝À dü+uÛ≤e´‘·
@ $<Ûä+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+<√ $e]+#ês¡T.

n<Ûë´j·T+(10)˝À yÓ’XÊ˝≤´\T, |òüTq|ü]e÷D≤\˝À Á|ü<Ûëq+>± dü÷ú|ü+, X̄+KTe⁄ eT]j·TT >√fī+ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ (eÁø£‘·\)
yÓ’XÊ˝≤´\T, dü+|üPs¡í ‘·\yÓ’XÊ˝≤´\T, |òüTq|ü]e÷D≤\qT >∑T]+∫ #·]Ã+#ês¡T. $$<Ûä |òüTHêø±s¡ edüTÔe⁄\ |òüTq|ü]e÷D≤\
eT<Ûä́ >∑\ dü+ã+<Ûë\ Ä<Ûës¡+>± dü÷Á‘ê\T Ä$wüÿ]+#ês¡T.

n<Ûë´j·T+(15)˝À >∑DÏ‘·+˝À ìs¡÷|üD\T nH̊ ø=‘·Ô n<Ûë´j·T+ <ë«sê >∑DÏ‘· Á|üe#·HêìøÏ, kÕ<Ûës¡D Á|üe#·HêìøÏ uÒ<Ûëìï
‘Ó\T|ü&ÉẙTø±ø£ ˇø£ >∑DÏ‘· Á|üe#·q+ mìï s¡ø±\T>± ìs¡÷|æ+#·e#·TÃ ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê $e]+#ês¡T. á dü+<äs¡“¤+˝À
d”«ø£è‘ê\T Á|ü‹bÕ<äq\ $es¡D\‘√u≤≥T dæ<ë∆+‘· ìs¡÷|üD˝À $$<Ûä <äX\̄qT #·]Ã+#ês¡T.

ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT á 15 n<Ûë´j·÷\˝À ù||üsỲ 1˝À uÛ≤>∑+>± yêdüÔe dü+K´\T, ãVüQ|ü<äT\T eT]j·TT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q.
ìs¡÷|üø£ C≤´$T‹— ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T— Á‹uÛÑT»+, #·‘·Ts¡T“¤C≤\T eT]j·TT yÓ’XÊ˝≤´\T nH̊ n<Ûë´j·÷\qT
ù||üs¡T`2˝À uÛ≤>∑+>± C≤´$Trj·T eT÷˝≤\T, düs¡fīπsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T kÕ+K´ø£ XÊg+, ñ|ü]‘·\+ yÓ’XÊ˝≤´\T
eT]j·TT |òüTq|ü]e÷D≤\T— eè‘êÔ\T, C≤$Trj·T ìsêàD\T eT]j·TT dü+uÛ≤e´‘· nH̊ n<Ûë´j·÷\qT uÀ~Û+#ê*.

@ bÕsƒ¡́  $wüj·T+˝ÀHÓ’Hê $»j·T kÕ<Ûäq nH̊~ bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£ ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT ne\+_Û+#̊ uÀ<ÛäHê |ü<ä∆‘·T\ô|’
Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ̌ ø£ eT+∫ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+‘√ e÷Á‘·ẙT $<ë´s¡Tú\˝À >∑TD≤‘·àø£yÓTÆq e÷s¡TŒ\qT Ä•+#·̋ Ò+. ‘·s¡>∑‹>∑~˝Àq÷
ñ‘·ÔeT uÀ<Ûäq e÷Á‘·ẙT bÕsƒê´Á|üD≤[ø£≈£î q÷‘·q nsêúìï ø£*Œ+∫ yê+#Û·̇ j·TyÓTÆq e÷s¡TŒ\qT ‘̊>∑\T>∑T‘·T+~. n+<äTe\¢
>∑DÏ‘· uÀ<Ûäq n+fÒ nuÛ≤´kÕ\qT kÕ~Û+|ü#̊j·T&ÉẙT ø±≈£î+&Ü eTÚ*ø£ uÛ≤eq\qT ne>±Vü≤q |üs¡Ã&É+ <ë«sê düeTkÕ´kÕ<Ûäq
HÓ’|ü⁄D≤´\T ô|+bı+<äT‘êj·Tì Á>∑Væ≤+#ê*. Ç≥Te+{Ï e÷s¡TŒ >∑DÏ‘· uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T˝À¢ sêyê\ì Ä•<ë›+.

` bÕsƒ¡́  |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~∆ ø£$T{°
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sêe÷qT»Hé nH̊ u≤\T&ÉT Á|üU≤´‘· >∑DÏ‘· XÊgE„&ÉT>± m˝≤ e÷sê&ÉT? lìyêdü sêe÷qT»Hé
ø=‘·Ô $wüj·÷\T H̊s¡TÃø√e&É+˝À ÄdüøÏÔì m|ü&É÷ ø√˝ÀŒ Ò̋<äT. ∫qï‘·q+˝ÀH̊ ‘·q Á|ü‹uÛÑ,
Ä˝À#·q\‘√ ‘√{Ï ùdïVæ≤‘·T\qT, ô|<ä›yê]ì, ñbÕ<Ûë´j·TT\qT ÄX̄Ãs¡́ |ü]#̊yê&ÉT. ˇø£s√E
‘·s¡>∑‹˝À ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT n+ø£>∑DÏ‘·+˝À ªªeT÷&ÉT ns¡{Ï |ü+&É¢qT eTT>∑TZ]øÏ |ü+∫‘̊ Á|ü‹
ˇø=ÿ]øÏ ˇø=ÿø£ÿ ns¡{Ï |ü+&ÉT edüTÔ+<äìμμ #Ó|æŒ ‘·<ë«sê uÛ≤>∑Vü‰s¡+ ìj·Te÷\T #ÓbÕŒ&ÉT.
sêe÷qT»Hé yÓ+≥H̊ ªªdüsY, @ ˇø£ÿ ns¡{Ï|ü+&ÉTq÷, @ ˇø£ÿ]ø° |ü+#·ø£b˛‘̊ @eTÚ‘·T+~?μμ
nì Á|ü•ï+#ê&ÉT. n+fÒ düTqïqT düTqï#̊ uÛ≤–ùdÔ @eTÚ‘·T+<äH̊ uÛ≤>∑Vü‰s¡ ̋ ÀbÕìï m‹Ô#·÷bÕ&ÉT.
sêe÷qT»Hé ‘·q >∑DÏ‘· Á|ü‹uÛÑ‘√ m+‘√eT+~ ùdïVæ≤‘·T\qT dü+bÕ~+#ê&ÉT. ˇø£kÕ] ‘·q
ô|’ ‘·s¡>∑‹ $<ë´]ú ˇø£ düeTdǘ   7x y+ =  eT]j·TT 11x y+ =  nsTT‘̊ x,  y \

$\Te\T m+‘· ne⁄‘êμμj·Tì n&ç–‘̊ yÓ+≥H̊ x = 9 eT]j·TT y = 4 nì düe÷<Ûëq+ Ç∫Ã
n‘·&çì ÄX̄Ãs¡́ #·øÏ‘·Tìï #̊dæ eT+∫ ùdïVæ≤‘·T&Éj·÷´&ÉT.

bÕsƒ¡XÊ\˝À #·<äTe⁄‘·Tqï s√E\˝À, bÕsƒ¡XÊ\˝À Ç#̊Ã Ç+{Ï|üì |üP]Ô#̊j·T&É+‘√bÕ≥T ‘·q≈£î ÇwüºyÓTÆq >∑DÏ‘·+˝À nH̊ø£
ø=‘·Ô neT]ø£\T, Ä$wüÿs¡D\T #̊ùdyê&ÉT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î...

Ramanujan

#·]Á‘·̋ À ̌ ø£ eTTU≤´+X¯+     “Highlight from History”

(nH̊«wüD˝À n<äT“¤‘ê\T eTTK´+>± ∫qï‘·q+˝ÀH̊ ãj·T≥|ü&É‘êsTT.)

3 9 1 8= = +

   1 (2 4)= + ×

   1 2 16= +

   1 2 1 15= + +

   1 2 1 (3 5)= + + ×

eT]j·TT Ç˝≤...

21 12 1
4 2

⎛ ⎞+ = ⎜ ⎟⎝ ⎠
21 1(2 3) 2

4 2
⎛ ⎞+ × = ⎜ ⎟⎝ ⎠

21 1(2 3 5) 5
4 2

⎛ ⎞+ × × = ⎜ ⎟⎝ ⎠
21 1(2 3 5 7) 14

4 2
⎛ ⎞+ × × × = ⎜ ⎟⎝ ⎠

eT]j·TT Ç˝≤...

Ç<̊ $<Ûä+>±

lìyêdü sêe÷qT»Hé nj·T´+>±sY uÛ≤s¡rj·TT\T mqï<ä–q ˇø£ >∑DÏ‘· ẙT<Ûë$. Ç‘·&ÉT &çX̄+ãsY 22, 1887 dü+e‘·‡s¡+˝À
‘·$TfīHê&ÉT sêh+ ªás√&éμ˝À ̌ ø£ ù|<ä ≈£î≥T+ã+˝À »ìà+#ê&ÉT. u≤\ yT̊<Ûë$ nsTTq sêe÷qT»Hé ‘·q 13e @≥H̊ ªª˝Àì
Á‹ø√D$T‹μμì Wb˛düq |ü{≤º&ÉT. ‘·q 15e @≥ ‘·q düVü≤#·s¡ ùdïVæ≤‘·T\T C≤]®ø±sY sêdæq ªªX̄ó<ä›, nqTes¡Ôq >∑DÏ‘·XÊg
Á>∑+<∏ä+μμ  ÇùdÔ, <ëì˝À nH̊ø£ dæ<ë∆+‘ê\≈£î $X‚¢wüD≤‘·àø£+>±, dü÷ø£Î+>± $es¡D\T sêkÕ&ÉT. ‘·q Ä˝À#·q\qT, |òü*‘ê\qT
∫‘·TÔ Á|ü‘·T\ô|’q sêùdyê&ÉT. Ç≥Te+{Ï ∫‘·TÔÁ|ü‘·T Ò̋ ‘·sê«‘· ø±\+˝À sêe÷qT»Hé Á|ü‹uÛÑqT >∑T]Ô+#̊ ªªÁô|sTT&é H√{Ÿ ãTø̆‡μμ>±
ÁbÕeTTK´‘· #Ó+<ësTT. ‘·q≈£î dü+Á|ü<ëj·Tø£yÓTÆq |ü{≤º̋ Ò≈£îqïq÷, eTÁ<ëdt $X̄«$<ë´\j·T+ Ç‘·ì Á|ü‹uÛÑqT >∑T]Ô+∫ 1913
dü+ˆˆ˝À HÓ\≈£î 75 s¡÷bÕsTT\ ñ|üø±s¡ẙ‘·Hêìï eT+ps¡T #̊dæ+~. eT]+‘· ñ‘ê‡Vü≤+‘√ sêe÷qTEHé düTe÷s¡T 120
dæ<ë∆+‘ê\qT, nH̊ø£ dü÷Á‘ê\qT Á|üU≤´‘·>∑DÏ‘· XÊgE„&Ó’q õ.ôV≤#Y.Vü‰Ø¶ (πø+Á_&ç® $X̄«$<ë´\j·T+ ̀  \+&ÉHé) ≈£î |ü+|æ+#ê&ÉT.
M{Ïì n<Ûä́ j·Tq+ #̊dæ, M{Ï ÁbÕeTTK´‘·qT >∑T]Ô+∫, sêe÷qTC≤ìï \+&ÉHé ÄVü‰«ì+#ês¡T. Ç+>±¢+&ÉT˝À Vü‰Ø¶‘√ ø£\dæ
sêe÷qT»Hé nH̊ø£ dæ<ë›+‘ê\T eTTK´+>± dü+U≤´ e´edüú̋ À dü]Œ\ |ü<ä∆‹, ;»>∑DÏ‘· ndüMTø£s¡D≤\T Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ Á|üẙTj·÷\T
e+{Ï$ nH̊ø£+ sêkÕ&ÉT. Ç‘·ìì 1918 dü+ˆˆ˝À ªªô|ò̋ À Ä|òt sêj·T Ÿ̋ kıôd’{°μμ>± Á_{Ïwt Á|üuÛÑT‘·«+ >∑T]Ô+∫+~. ô|ò̋ À Ä|òt
Á{Ïì{° ø± Ò̋CŸ, πø+Á_&é® ø± Ò̋J\≈£î m+|æ¬ø’q yÓTT<ä{Ï uÛ≤s¡rj·TT&Éj·÷´&ÉT. ‘·qT »ãT“ |ü&çq ø±\+˝Àq÷ dü+K´\ >∑T]+∫
>∑DÏ‘· Ä˝À#·q\ qT+&ç <ä÷s¡+ ø± Ò̋<äT. ˇø£Hê&ÉT ‘·qqT |üsêeT]Ù+#·&ÜìøÏ e∫Ãq Vü‰Ø¶ ø±s¡T HÓ+ãs¡T 1729qT >∑T]Ô+∫
Bìï nkÕ<Ûës¡D dü+K´>± ‘Ó*bÕ&ÉT. Bìì ¬s+&ÉT |òüTHê\ yÓTT‘·Ô+>± ¬s+&ÉT $<Ûë\T>± sêj·T>∑*π> n‹ ∫qï <Ûäq|üPs¡í dü+K´>±
#ÓbÕŒ&ÉT (1729 R 13G123GR93G103). <äTs¡<äèwüºeXÊ‘·TÔ ø£åj·T yê´~Û k˛øÏ 26 @Á|æ̋ Ÿ 1920 dü+ˆˆ˝À eTÁ<ëdt̋ À ‘·T~ XÊ«dü
$&ç#ê&ÉT. uÛ≤s¡‘·Á|üuÛÑT‘·«+ sêe÷qT»Hé >∑DÏ‘êìøÏ #̊dæq nyÓ÷|òüTyÓTÆq ùde\T >∑T]Ô+∫ n‘·ì ù|s¡Tq ‘·bÕ˝≤_fī¢ eTTÁ~+#·&ÉẙT
ø±≈£î+&Ü n‘·ì 125e »j·T+‹ dü+<äs¡“¤+>± 2012 dü+e‘·‡sêìï ªª>∑DÏ‘· dü+e‘·‡s¡+μμ>± Á|üø£{Ï+∫+~.
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$wüj·Tdü÷∫ø£

n<Ûë´j·T+ $wüj·TeTT bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£ ù|Jdü+K´
dü+K´ |üP]Ô#̊j·TTø±\+

1 yêdüÔe dü+K´\T pHé 1-26

2 ãVüQ|ü<äT\T eT]j·TT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q pHé, p …̋’ 27-58

3 C≤´$Trj·T eT÷˝≤\T p …̋’ 59-70

 4 düs¡fī πsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T  Ä>∑wüßº 71-106

5 ìs¡÷|üø£ C≤´$T‹ &çôd+ãsY 107-123

6 ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T Ä>∑wüßº, ôdô|º+ãsY 124-147

nø√ºãsY, qe+ãsY

8 #·‘·Ts¡T“¤C≤\T qe+ãsY 174-193

9 kÕ+K´ø£ XÊgeTT p …̋’ 194-213

ôdô|º+ãsY

11 yÓ’XÊ˝≤´\T &çôd+ãsY 244-259

12 eè‘êÔ\T »qe] 260-279

13 C≤´$Trj·T ìsêàD≤\T |òæÁãe] 280-291

|òæÁãe]

15 >∑DÏ‘·eTT˝À ìs¡÷|üD\T |òæÁãe] 310-327
|ü⁄q'X̄Ãs¡D e÷]Ã

(ix)

7 Á‹uÛÑTC≤\T

10 ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\T eT]j·TT |òüTq|ü]e÷DeTT\T

14 dü+uÛ≤e´‘·

148-173

214-243

292-309

ù||üsỲ I : yêdüÔe dü+K´\T, ãVüQ|ü<äT\T eT]j·TT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q, ìs¡÷|üø£ C≤´$T‹, ¬s+&ÉT #·s¡sêX¯ó\˝À πsFj·T
düMTø£s¡D≤\T, Á‹uÛÑTC≤\T, #·‘·Ts¡T“¤C≤\T eT]j·TT yÓ’XÊ˝≤´\T.

ù||üsỲ II : C≤´$Trj·T eT÷˝≤\T, düs¡fi¯πsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T, kÕ+K´ø£ XÊg+, ñ|ü]‘·\yÓ’XÊ´\T eT]j·TT
|òüTq|ü]e÷D≤\T, eè‘êÔ\T, C≤´$Trj·T ìsêàD≤\T eT]j·TT dü+uÛ≤e´‘·.
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Á|ü‹»„
` ô|’&çeTÁ] yÓ+ø£≥ düTu≤“sêe⁄

uÛ≤s¡‘·<˚X¯+ Hê e÷‘·èuÛÑ÷$T. uÛ≤s¡rj·TT\+<äs¡÷ Hê dü̈ <äs¡T\T.
H˚qT Hê <˚XÊìï Áù|$TdüTÔHêïqT. düTdü+|üqïyÓTÆq, ãVüQ$<ÛäyÓTÆq Hê <˚X¯|ü⁄

yês¡dü‘·« dü+|ü<ä Hê≈£î >∑s¡«ø±s¡D+. BìøÏ ns¡Ω‘· bı+<ä&ÜìøÏ düs¡«<ë H˚qT
ø£èwæ #˚kÕÔqT.

Hê ‘·*¢<ä+Á&ÉT*ï, ñbÕ<Ûë´j·TT*ï, ô|<ä›\+<ä]ï >ös¡$kÕÔqT. Á|ü‹yê]‘√qT
eTsê´<ä>± q&ÉT#·Tø=+{≤qT. »+‘·Te⁄\|ü≥¢ <äj·T‘√ ñ+{≤qT.

Hê <˚X¯+|ü≥¢, Hê Á|ü»\|ü≥¢ ùdyêìs¡‹‘√ ñ+{≤qì Á|ü‹»„ #˚düTÔHêïqT.
yê] ÁX‚jÓ÷_Ûeè<äT∆̋ Ò Hê Äq+<ëìøÏ eT÷˝+.

C≤rj·T ^‘·+
` s¡M+Á<äHê<∏é sƒê>∑÷sY

»q>∑DeTq n~ÛHêj·Tø£ »j·TùV≤!
uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑́ $<Ûë‘ê!

|ü+C≤ã, dæ+<Ûé, >∑T»sê‘·, eTsêsƒê!
Á<ë$&É, ñ‘·ÿfi¯, e+>∑!

$+<Ûä́ , Væ≤e÷#·\, j·TeTTHê, >∑+>∑!
ñ#·Ã\ »\~Û ‘·s¡+>∑!
‘·e X¯óuÛÑHêy˚T C≤π>!

‘·e X¯óuÛÑ Ä•wü e÷"π>!
>±ùV≤ ‘·e »j·T>±<∏ë!

»q>∑D eT+>∑fi¯<ëj·Tø£ »j·TùV≤!
uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑́  $<Ûë‘ê!

»j·TùV≤! »j·TùV≤! »j·TùV≤!
»j·T »j·T »j·T »j·TùV≤!!
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7, 8,
100, 101

7, 9,
10, 11, ...

-9, -10,
0, 1, 3, 7

3
7 , 9, 7,

-2,-3N
W

Z
Q

7,
100

0, 7,
100

0, 7,
−3,
100

0, 7, 100,

-3, 3
7

1.1 |ü]#·j·T+

eTq+ $$<Ûä s¡ø±\ dü+K´\qT ˇø£kÕ] >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+.

øÏ+~ dü+K´\qT |ü]o*+#·+&ç.

 7, 100, 9, 11, -3, 0, 1 ,
4

−  5, 1, 3 ,
7

 −1, 0.12, 13 ,
17

−  13.222 ..., 19, 
5 ,

3
−

 213 ,
4

 69 ,
1

− 22
7 , 5.6

á dü+K´\T @ dü+U≤´ dü$T‹øÏ #Ó+<äT‘êjÓ÷ ìs¡ísTT+∫ ø±–‘·eTTô|’ sêdæ yê{Ïì øÏ+<ä Ç∫Ãq dü]jÓÆTq dü+#·T\˝ÀøÏ
ẙj·T+&ç. ùdïVü≤ eT]j·TT C≤Hé\T ô|’ dü+K´˝À¢ Ä dü+K´\T @ dü$T‹øÏ #Ó+<äT‘êjÓ÷ Ä dü+#·T\˝ÀøÏ #̊sêÃs¡T. π̌ø dü+K´qT
ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe dü+#·T\˝À ẙj·Te\dæe∫Ãq Ä dü+K´ ø±|”\T ‘·j·÷s¡T#̊dæ dü+ã+~Û‘· dü+#·T\˝À ẙj·T+&ç.

N  dü+∫˝À düVü≤» dü+K´\T, W dü+∫˝À |üPsêí+ø±\T, Z dü+∫˝À |üPs¡í dü+K´\T eT]j·TT Q dü+∫˝À nø£s¡D°j·T
dü+K´\T+&É{≤ìï eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

Z dü+∫˝À |üPsêí+ø±\≈£î s¡TD |üPs¡í dü+K´\qT #̊]Ã‘̊ |üPs¡í dü+K´\T n>∑T≥  eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ. |üPs¡í
dü+K´\qT I Ò̋<ë Z ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

Z = {... -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, …}

n<̊ $<Ûä+>± p, q \T |üPs¡í dü+K´ …̋’ q ≠ 0 >± 
p
q  s¡÷|ü+‘√ ñ+&̊ dü+K´\˙ï Q dü+∫˝À ñHêïsTT.

Ç+ø± dü+∫ N, dü+∫ W, dü+∫ Z ˝Àì nìï dü+K´\T Q dü+∫ ˝À ñHêïsTT nì eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

Á|ü‹ düVü≤»dü+K´, Á|ü‹ |üPsêí+ø£+ eT]j·TT Á|ü‹ |üPs¡í dü+K´ ̌ ø£ nø£s¡D°j·T dü+K´ ne⁄‘·T+~. ø±ã{Ïº M≥ìï+{Ïì p
q

s¡÷|ü+˝À sêj·Te#·TÃ, Çø£ÿ&É p, q \T |üPs¡í dü+K´\T eT]j·TT q ≠ 0.

yêdüÔe dü+K´\T

01

1

(Real Numbers)
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9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+2

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D≈£î `15qT  >± sêj·Te#·TÃ. Çø£ÿ&É p = -15 eT]j·TT q = 1.

Ç|ü&ÉT eTq+ ø=ìï _ÛHêï\qT |ü]o*<ë›+. 
1 2 10 50 =  =  = 
2 4 20 100  ... Çe˙ï düe÷q nø£s¡D°j·T dü+K´\T ( Ò̋<ë

_ÛHêï\T). nø£s¡D°j·T dü+K´\ìï+{Ï̇  
p
q  s¡÷|ü+˝À e´ø£Ô|üs¡#·T≥ @¬ø’ø£+ ø±<äT nì eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ. ø±ã{Ïº 

p
q  ˇø£

nø£s¡D°j·T dü+K´ nì 
p
q  qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫düTÔHêïeTì n+fÒ p, q \T |üPs¡ídü+K´\T, q ≠ 0 eT]j·TT p eT]j·TT

q \˝À ñeTà&ç ø±s¡D≤+ø£+ 1 ‘·|üŒ @ Ç‘·s¡ kÕe÷q´ ø±s¡D≤+ø£eTT\T Ò̋e⁄ nqïe÷≥ (nq>± p, q \T ¬s+&ÉT kÕù|ø£å

Á|ü<ÛëHê+ø±\ì uÛ≤$+#ê*)  ø±ã{Ïº     qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·T≥ n+fÒ  <ëìøÏ  düe÷qeTsTTq nq+‘·yÓTÆq  _ÛHêï\≈£î

ã<äT\T>± yê{Ï dü÷ø£Îs¡÷|üyÓTÆq      qT dü÷∫düTÔHêïeTì ns¡ú+.

ˇø£ dü+U≤ π́sK ô|’ |üPsêí+ø±\qT m˝≤ >∑T]Ô+#ê˝À MT≈£î ‘Ó\TdüT. ̌ ø£ düs¡fīπsKqT ̂ dæ <ëìô|’ ̌ ø£ #√≥ 0 (düTHêï)qT
>∑T]Ô+#ê*. ª0μ ≈£î ≈£î&çyÓ’|ü⁄q≈£î 1, 2, 3, 4, .............. \qT düe÷q <ä÷s¡+˝À Ä πsKô|’ >∑T]Ô+#ê*.

|üPs¡ídü+U≤ π́sKqT øÏ+~ $<Ûä+>± ̂ j·Te#·TÃ.

nø£s¡D°j·T dü+K´\qT dü+U≤ π́sKô|’ m˝≤>∑T]ÔkÕÔs√ ˇø£kÕ] >∑Ts¡TÔ≈£î‘Ó#·TÃø√+&ç.

 nH̊ nø£s¡D°j·T dü+K´qT rdüT≈£î+<ë+. <ëìì ∫Á‘·s¡÷|ü+˝Àq÷ eT]j·TT dü+U≤ π́sKô|’Hê m˝≤ dü÷∫kÕÔs√

#·÷<ë›+.

3
4  ˝À 3 \e+ nì 4 Vü‰s¡+ nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

3
4  n+fÒ yÓTT‘·Ô+˝Àì Hê\T>∑T düe÷q uÛ≤>±\˝À eT÷&ÉT uÛ≤>±\T rdüTø√e&É+

Çø£ÿ&É 
3
4  ≈£î ø=ìï ∫Á‘·s¡÷bÕ\T Çe«ã&Ü¶sTT.

 
    0     1     2     3     4

 
− 5 − 4  − 3 −2  − 1     0     1     2     3     4     5

1
2

0 1 2-1

1
4

2
4

4
4

3
4

3
4

3
4(Pictorically) (Number line)(∫Á‘·s¡÷|ü+) (dü+U≤´s¡÷|ü+)

1
2

1
2
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yêdüÔe dü+K´\T 3

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`1 :
5
3  eT]j·TT 

5
3

−  \qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  `2, `1, 0, 1, 2 \qT dü÷∫dü÷Ô ˇø£ |üPs¡í dü+U≤´ πsK ^j·T+&ç.

düTHêï≈£î ≈£î&ç eT]j·TT m&ÉeT\ yÓ’|ü⁄ Á|ü‹ j·T÷ì{ŸqT eT÷&ÉT düe÷q uÛ≤>±\T>± #̊j·T+&ç. Ç+<äTqT+∫ 5 uÛ≤>±\qT

rdüTø√+&ç. düTHêï qT+∫ ≈£î&çyÓ’|ü⁄>∑\ ◊<äe _+<äTe⁄ 5
3

 qT eT]j·TT m&ÉeTyÓ’|ü⁄>∑\ ◊<äe _+<äTe⁄ 5
3
−  qT dü÷∫düTÔ+~.

Ç$ #˚j·T+&ç

1.
3

4
−

 qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç. 2. 0, 7, 10, -4 \qT 
p
q  s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

3. H̊qqT≈£îqï dü+K´qT #Ó|üŒ+&ç: MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT 0 qT+∫ 100 eT<Ûä́ ˝À ˇø£ |üPs¡ídü+K´qT eTqdüT˝À nqT≈£îHêï&ÉT.
n‘·&ÉqT≈£îqï dü+K´qT ˙e⁄ n‹ ‘·≈£îÿe Á|üX̄ï\&ÉT>∑T‘·÷ m˝≤sêã≥º>∑\e⁄? ˙e&ç–q Á|üX̄ï\≈£î MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT
πøe\+ ªªne⁄qTμμ Ò̋<ë ªªø±<äTμμ nì e÷Á‘·ẙT düe÷<Ûëq$TkÕÔ&ÉT.

ñ<ëVü≤s¡D`2 :  øÏ+~ yêø±´\˝À dü]jÓÆTq$ @$? MT »yêãTqT ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D‘√ düeT]ú+#·+&ç.

i. Á|ü‹ nø£s¡D°j·T dü+K´ ˇø£ |üPs¡í dü+K´ ne⁄‘·T+~.

ii. Á|ü‹ |üPs¡í dü+K´ ˇø£ nø£s¡D°j·T dü+K´ ne⁄‘·T+~.

iii. düTHêï ˇø£ nø£s¡D°j·T dü+K´.

kÕ<Ûäq :   i. dü]ø±<äT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î 
7
8  ˇø£ nø£s¡D°j·T dü+K´ ø±ì |üPs¡í dü+K´ ø±<äT.

ii. dü]jÓÆTq~. m+<äTø£+fÒ @ |üPs¡í dü+K´qsTTHê 
p  (q 0)
q

≠ s¡÷|ü+˝À sêj·Te#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î `2 ˇø£

|üPs¡í dü+U´. 
2 4-2 =  = 

1 2
− −

 ˇø£ nø£s¡D°j·T dü+K´.

(@<˚ì |üPs¡ídü+K´ ‘b’ ì 
b
1

 >± sêj·Te#·TÃ.)

iii. dü]jÓÆTq~ : m+<äTø£+fÒ 0qT 
0 0 0, ,
2 7 13  >± sêj·Te#·TÃ.

(‘0’ qT 
0
x  >± sêj·Te#·TÃ. Çø£ÿ&É ‘x’ |üPs¡ídü+K´ eT]j·TT x ≠  0)

0-1
3

1
3

2
3

1 4
3

5
3

2 7
3

-2
3

-4
3

-5
3

-7
3

-1-2
-3
3( )-6

3(= 3
3( ) 6

3( )) = = =
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9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+4

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`3 :  3 eT]j·TT 4\ eT<Ûä́  ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\qT dü>∑≥T |ü<ä›‹˝À ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :

1e |ü<ä∆‹ : a eT]j·TT b \ eT<Ûä́  
a+b
2  nqT nø£s¡D°j·T dü+K´ ñ+≥T+~.

Çø£ÿ&É a = 3 eT]j·TT b = 4, ( 2
a b+

, ‘a’, ‘b’ \ dü>∑≥T nì n~‘a’, ‘b’ \ eT<Ûä́  ñ+&ÉTqì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.)

ø±ã{Ïº, 
(3 4) 7

2 2
+

=  nqT nø£s¡D°j·T dü+K´ 3 eT]j·TT 4\ eT<Ûä́  ñ+≥T+~. 
73 4
2

< <

á |ü<ä∆‹ì ø=qkÕ–ùdÔ eTq+ 3 eT]j·TT 4 \ eT<Ûä́  eT]ø=ìï nø£s¡D°j·T dü+K´\qT+#·e#·TÃ.
7 6 7 13
2 2 23 13 13

2 2 2 2 2 4

++
= = = =

×
13 73 4
4 2

< < <

2e |ü<ä∆‹ : eTs=ø£ düT\uÛÑeTsTTq |ü<ä∆‹ì >∑eTì<ë›+.
eTq+ ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\T+#ê* ø±ã{Ïº 3, 4\qT 2 G 1 R 3 Vü‰sê\T>± >∑\ nø£s¡D°j·T dü+K´\T>± sêkÕÔeTT.

nq>±   
3 6 9 123      
1 2 3 4

= = = =    eT]j·TT   
4 8 12 164       
1 2 3 4

= = = =

ø±ã{Ïº 3 eT]j·TT 4\ eT<Ûä́  
10 11, 
3 3  \T ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\T ne⁄‘êsTT.

3 = 
9 10 11 12 4
3 3 3 3

⎛ ⎞< < < =⎜ ⎟
⎝ ⎠

Ç|ü&ÉT eTq+ 3, 4 \ eT<Ûä́  ◊<äT nø£s¡D°j·T dü+K´\T+#ê* n+fÒ 3, 4 \qT 5 G 1 R 6 Vü‰sê\T>±>∑\ nø£s¡D°j·T
dü+K´\T>± sêkÕÔeTT.

nq>±
183
6

=   eT]j·TT 
244
6

=
18 19 20 21 22 23 243 , , , , 4
6 6 6 6 6 6 6

⎛ ⎞= < < =⎜ ⎟
⎝ ⎠

á $<Ûä+>± 3, 4\ eT<Ûä́  nq+‘·eTsTTq nø£s¡D°j·T dü+K´\T+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~. eT] @yÓ’Hê ¬s+&ÉT ẙπs
nø£s¡D°j·T dü+K´\ eT<Ûä́  ≈£L&Ü Ç<̊ $<Ûä+>± ̋ …ø£ÿ Ò̋qìï nø£s¡D°j·Tdü+K´\T+{≤j·Tì #·÷|üe#êÃ? Á|üj·T‹ï+#·+&ç. BìqT+&ç
eTq+ @ ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\ eT<Ûä́ HÓ’Hê nq+‘·yÓTÆq dü+K´˝À nø£s¡D°j·T dü+K´\T e´edæú‘·eTe⁄‘êj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ.

Ç$ #˚j·T+&ç

i. 2, 3\ eT<Ûä́  dü>∑≥T |ü<ä∆‹ <ë«sê ◊<äT nø£s¡D°j·T dü+K´\T+#·+&ç.

ii. 3
11

−  eT]j·TT 8
11

 \ eT<Ûä́  |ü~ nø£s¡D°j·T dü+K´\T+#·+&ç.SCERT T
ELA
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yêdüÔe dü+K´\T 5

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`4 :  7
16

, 
10
7  eT]j·TT  

2
3 \qT <äXÊ+X̄ _ÛHêï\T>± sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\ qT+∫ ` Á|ü‹ nø£s¡D°j·T dü+U´qT n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+X+̄>±qT Ò̋<ë n+‘·+ø±ì Äe]Ô‘· <äXÊ+X̄+>±q÷
sêj·Te#·TÃ nì >∑eTì+#·+&ç.

Ç$ #˚j·T+&ç

 (i) 
1

17     (ii)  
1

19  \qT <äXÊ+X̄s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`5 : 3.28 ì 
p
q  s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç. (Çø£ÿ&É q 0≠  eT]j·TT p, q\T |üPs¡í dü+U´\T).

kÕ<Ûäq :     3.28 = 
328
100

= 
328 2 164
100 2 50

÷
=

÷

=
164 2 82
50 2 25

÷
=

÷
(\eVü‰sê\T kÕù|ø£å Á|ü<ÛëHê+ø±\T)

82 3.28 
25

∴ =

0.4375
16 7.00000

0

 70
 64

   60
   48

     120
     112

         80
         80

           0

1.428571
7 10

7

 30
 28

   20
   14

     60
     56

       40
       35

         50
         49

           10
             7

             3

0.666
3 2.0000

18

   20
   18

     20
     18

       2

7 0.4375
16

∴ =

n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+X̄+
n+‘·+ø±ì Äe]Ô‘·

<äXÊ+X̄+

2 0.666 = 0.6
3

∴ =
10 1.428571
7

∴ =

n+‘·+ø±ì Äe]Ô‘·<äXÊ+X̄+
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‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`6 : 1.62  qT 
p
q  s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç. p, q \T |üPs¡ídü+K´\T eT]j·TT q 0≠ .

kÕ<Ûäq : x = 1.626262.....        (1) nqTø=qTeTT.

düMTø£s¡D+ (1) ì Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ 100#̊ >∑TDÏ+#·>±

100x = 162.6262... (2)

düMTø£s¡D+ (2) qT+∫ (1) ì rdæẙj·T>±

100x = 162.6262...
     x  =     1.6262...
- -
99x  = 161

x  = 
161
99

     
1611.62
99

∴ =

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

I. øÏ+~ dü+K´\ <äXÊ+X̄ $\Te\qT ø£qT>=q+&ç.

i.
1
2 ii. 2

1
2 iii.

1
5 iv.

1
5 2×

v.
3

10 vi.
27
25 vii.

1
3 viii.

7
6

ix.
5

12 x.
1
7

øÏ+~ <äXÊ+XÊ\qT |ü]o*+#·+&ç.

1 0.5
2

=
1 0.1

10
=

32 6.4
5

=
1 0.333
3

= ...
4 0.26

15
=

ˇø£ ø£ìwüº s¡÷|ü+˝Àì _Ûqï+ n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+X̄_Ûqï+ Ò̋<ë n+‘·+ Ò̋ì Äe]Ô‘· <äXÊ+X̄ _Ûqï+ ø±yê\+fÒ Ä
_Ûqï+ jÓTTø£ÿ Vü‰s¡+ bÕ{Ï+#ê*‡q <Ûäs¡àẙT$T{Ï?

Vü‰sêìï Á|ü<Ûëq ø±s¡D≤+ø±\ \ã∆+>± sêdæ ìj·Te÷ìï sêã≥º+&ç.

˙e⁄ @$T >∑eTì+#êe⁄?
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yêdüÔe dü+K´\T 7

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

nuÛ≤´düeTT 1.1

1. (a) @yÓ’Hê eT÷&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\T sêj·T+&ç.

(b) nø£s¡D°j·T dü+K´qT MT kı+‘· e÷≥\˝À $e]+#·+&ç.

2. øÏ+~ yêø±´\≈£î ˇø=ÿø£ÿ ñ<ëVü≤s¡DqT Çe«+&ç.

i. nø£s¡D°j·T dü+K´ nsTT |üPs¡í dü+K´ ø±ì dü+K´.

ii. |üPsêí+ø£eTsTT düVü≤» dü+K´ ø±ì dü+K´.

iii. |üPs¡í dü+K´jÓÆT |üPsêí+ø£+ ø±ì dü+K´

iv. düVü≤» dü+U´, |üPsêí+ø£eTT, |üPs¡í dü+K´ eT]j·TT nø£s¡D°j·T dü+K´ n˙ï nj˚T´ dü+K´.

v. |üPs¡í dü+K´jÓÆT düVü≤» dü+K´ ø±ì dü+K´.

3. 1 eT]j·TT 2\ eT<Ûä́ >∑\ ◊<äT nø£s¡D°j·T dü+K´\T ø£qT>=q+&ç.

4.
3
5  eT]j·TT 

2
3  \ eT<Ûä́  eT÷&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´ \T+#·TeTT.

5.
8
5  eT]j·TT 

8
5

−
 \qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç.

6. øÏ+~ nø£s¡D°j·T dü+K´\qT <äXÊ+X̄ s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

I. i)  
242

1000 ii)   
354
500  iii) 

2
5 iv)  

115
4

II. i)  
2
3 ii)  

25
36

−  iii)  
22
7 iv)   

11
9

7. øÏ+~ yê{Ïì 
p
q  (p, q \T |üPs¡ídü+K´\T eT]j·TT q 0≠ ) s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

i) 0.36 ii) 15.4 iii)  10.25 iv)  3.25

8. øÏ+~ yê{Ïì 
p
q   (p, q \T |üPs¡ídü+K´\T eT]j·TT q 0≠ ) s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

i) 0.5  ii) 3.8 iii)  0.36 iv) 3.127

9. øÏ+<ä Ç∫Ãq @ dü+K´\T n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+XÊ˝À uÛ≤>∑Vü‰s¡+ #̊j·T≈£î+&ÜH̊ >∑T]Ô+#·+&ç.

(i)
3

25 (ii)
11
18 (iii)

13
20 (iv)

41
42

1.2 ø£s¡D°j·T dü+K´\T

eTs=ø£kÕ] dü+U≤ π́sKqT >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+. dü+U≤ π́sKô|’ eTq+ nìï dü+K´\q÷ dü÷∫+#êe÷? ̋ Ò<äT. dü+U≤ π́sKô|’
dü÷∫+#·ã&Éì dü+K´\T Ç+ø± #ê˝≤ ñHêïsTT. Ç|ü&ÉT Ä dü+K´\T @y√ #·÷<ë›+.
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∴ 2  = 1.4142135 …

øÏ+~ düMTø£s¡D≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

(i) x2 = 4 (ii) 3x = 4 (iii) x2 = 2

düMTø£s¡D+ (i) ì ‘·è|æÔ|ü]#̊ x jÓTTø£ÿ $\Te\T 2 eT]j·TT ̀ 2. 2 eT]j·TT ̀ 2\qT eTq+ dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·>∑\+.

düMTø£s¡D+ (ii) 3x = 4 Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ 3 #̊ uÛ≤–+#·>± 
3 4 = 
3 3
x

 ⇒  
4 = 
3

x  qT eTq+ dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·>∑\+.

düMTø£s¡D+ (iii) x2 = 2 ≈£î Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ es¡ZeT÷˝≤ìï rdüTø=q>± 2  = 2x      ⇒    = 2x

2  qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·>∑\e÷? 2  $\Te m+‘·?

2  @ dü+U≤´ dü$T‹øÏ #Ó+<äT‘·T+~? Bìì >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.

2  jÓTTø£ÿ $\TeqT eTq+ uÛ≤>∑Vü‰s¡ |ü<ä∆‹˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

1.4142135

1 2. 00 00 00 00 00 00 00

1
24 100

  96
281     400

    281
2824     11900

     11296
28282          60400

         56564
282841            383600

           282841
2828423            10075900

             8485269
28284265              159063100

             141421325
28284270                17611775

k˛bÕq+ 1 : 2 ‘·s¡Tyê‘· <äXÊ+X¯ _+<äTe⁄qT+#·TeTT.

k˛bÕq+ 2 : <äXÊ+X̄ _+<äTe⁄ ‘·s¡Tyê‘· ‘0’ (düTqï)\T
sêj·TTeTT.

k˛bÕq+ 3 : ‘0’ \qT »‘·\T>± #˚dæ ô|’q u≤sYqT
^j·TTeTT.

k˛bÕq+ 4 : |æ<ä|ü dü+|üPs¡ í es¡ Z dü+K´ jÓTTø£ÿ
es¡ ZeT÷\eTTqT ø£qT>=qT |ü<ä ∆‹ì
nqTdü]+#·TeTT

–16 –9 –4 0 3 8 14

4
3
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uÛ≤>∑Vü‰s¡|ü<ä∆‹ì Ç<˚ $<Ûä+>± ø=kÕ–ùdÔ 2  jÓTTø£ÿ $\Te n+‘·eT÷ ø±<äT eT]j·TT Äe]Ô‘·eT÷ ø±<äT.

2 =1.4142135623731..... nì >∑eTì+#·+&ç.

Ç+‘·es¡≈£î eTq+ n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+XÊ\qT Ò̋<ë n+‘·+ø±ì Äe]Ô‘· <äXÊ+XÊ\qT e÷Á‘·ẙT #·÷kÕ+ eT]j·TT

M{Ïì 
p
q  s¡÷|ü+˝À sêj·T>∑\+. M{Ïì nø£s¡D°j·T dü+K´\T nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

ø±ì 2  jÓTTø£ÿ <äXÊ+X̄s¡÷|ü+ n+‘·+ø±<äT eT]j·TT Äe]Ô‘·+ø±<äT. 2 =1.414213..... Bìì ̂ ‘·qT|üjÓ÷–+∫
sêj·T>∑\e÷? Bìì ̂ ‘·qT|üjÓ÷–+∫ sêj·T Ò̋eTT. Ç˝≤+{Ï dü+K´\qT ø£s¡D°j·T dü+K´\T nì n+{≤+. ø£s¡D°j·T dü+K´\qT
p
q , q ≠ 0 s¡÷|ü+˝À sêj·T Ò̋eTT. Çø£ÿ&É p, q \T |üPs¡í dü+K´\T 2  ≠ 

p
q . (p, q \T |üPs¡ídü+K´\T eT]j·TT q 0≠ ).

n<̊$<Ûä+>± 3  = 1.7320508075689.....

5  = 2.2360679774998.....

Çe˙ï n+‘·eTT eT]j·TT Äe]Ô‘·+ ø±ì <äXÊ+XÊ\T. M{Ïì ø£s¡D°j·T dü+K´\T nì n+{≤s¡T. ø£s¡D°j·T dü+K´\
dü$T‹ì ‘S’ ̋ Ò<ë ‘Q1’ ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

ø£s¡D°j·T dü+K´\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.
(1) 2.1356217528..., (2) 2,  3,  π , yÓTT<ä\>∑Tq$.

Áø°.|üP.5e X̄‘êã›+˝À Á^≈£î Á|üU≤´‘· >∑DÏ‘·ẙ‘·Ô eT]j·TT ẙ<ë+‹ nsTTq ô|’<∏ë>∑s¡dt jÓTTø£ÿ nqTj·÷j·TT\T
ô|’<∏ë>√]j·THé\T yÓTT<ä{ÏkÕ] nø£s¡D°j·T dü+K´\T ø±ì dü+K´\qT ø£qT>=Hêïs¡T. M{Ïì ø£s¡D°j·T dü+K´\T nì

ù|s¡Tô|{≤ºs¡T. 2  ̌ ø£ ø£s¡D°j·T dü+K´ nì ô|’<∏ë>∑]j·THé\T ìs¡÷|æ+#ês¡T. ‘·s¡Tyê‘· ôd’¬sHé≈£î #Ó+~q ~∏jÓ÷&És¡dt

3, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15  eT]j·TT 17  \T ≈£L&Ü ø£s¡D°j·T dü+K´\T nì
ìs¡÷|æ+#ê&ÉT.
Áø°.|üP.800 ø±\+ Hê{Ï ªªX̄ó\“¤ dü÷Á‘·eTT\μμ˝À es¡ZeT÷\eTT ø£qT>=qT≥˝À ø£s¡D°j·T dü+K´\ >∑T]+∫q

dü÷#·q ø£\<äT.
øÏ+~ yê{Ïì >∑eTì+#·+&ç.

1 = 1

2 = 1.414213.....

3 = 1.7320508.....

4 = 2

5 = 2.2360679.....

6 =

7 =

8 =

9 = 3

‘n’ ˇø£ |ü]|üPs¡í es¡Z+ ø±ì

düVü≤» dü+K´ nsTT‘̊ n  ̌ ø£
ø£s¡D°j·T dü+K´ ne⁄‘·T+~.
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ô|’ yê{Ï̋ À @$ ø£s¡D°j·T dü+K´\T? @$ nø£s¡D°j·T dü+K´\T?

1 , 4 , 9  - nø£s¡D°j·T dü+K´\T.

2 , 3 , 5 , 6 , 7 , 8  - ø£s¡D°j·T dü+K´\T.

Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

2  qT 
2

1
 >± n+fÒ 

p
q  s¡÷|ü+˝À sêj·Te#·TÃ ø£qTø£ Ç~ ˇø£ nø£s¡D°j·T dü+K´ nì ø£è‹ #Ó|æŒ+~. ˙e⁄

ÄyÓT yê<äq‘√ @ø°uÛÑ$kÕÔyê?

π  >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√+&ç.

ˇø£ eè‘·Ô |ü]~ÛøÏ eT]j·TT <ëì yê´kÕìøÏ >∑\ ìwüŒ‹Ôì π nì ìs¡«∫kÕÔ+. 
c
d

π = . π  nqTq~ 
p
q  s¡÷|ü+˝À

ñqï+<äTq n~ ø£s¡D°j·T dü+K´ ø±<̊yÓ÷ nì bıs¡ã&É‘ê+. eè‘·Ô|ü]~Û (c) eT]j·TT yê´düeTT (d) \T b˛\Ã<ä–q
bı&Ée⁄\T ø±e⁄. nq>± Ä¬s+&ç+{Ïì ø£∫Ã‘·+>± ø=*#̊ e÷|üqeTT (Á|üe÷D ø=\‘·) ̋ Ò<äT. ø±ã{Ïº π  qT ø£s¡D°j·Tdü+K´>±
|ü]>∑DÏkÕÔs¡T.

π  $\TeqT >∑DÏ+#·≥+˝À Ä<äT´&ÉT Á^ø̆≈£î #Ó+~q XÊgẙ‘·Ô Ä]ÿ$T&çdt, Bì $\Te düTe÷s¡T>± 3.140845
eT]j·TT 3.142857 \ eT<Ûä́  ñ+≥T+~ (3.140845 < π  < 3.142857) nì n‘·qT ìs¡÷|æ+#ê&ÉT. π  $\TeqT
Hê\T>∑e <äXÊ+X̄ kÕúq+ es¡≈£î ø£qT>=qï uÛ≤s¡rj·T >∑DÏ‘· XÊgẙ‘·Ô Äs¡́ uÛÑ≥º (476-550 Áø°.X̄.). Á|üdüTÔ‘·+ n‘·́ +‘·ẙ>∑+>±
|üì#̊ùd ø£+|üP´≥s¡¢qT|üjÓ÷–+∫ π  $\TeqT 1.24 Á{Ï*j·THé <äXÊ+X̄ kÕúHê\ es¡≈£î ø£qT>=Hêïs¡T.

π  =3.14159265358979323846264338327950 ….. π  jÓTTø£ÿ <äXÊ+X̄ s¡÷|üeTT n+‘·eTT eT]j·TT

Äe]Ô‘·+ ø±<äT. ø±e⁄q n~ ø£s¡D°j·T dü+K´. eTq+ ‘·s¡#·T>± 
22
7  qT π  $\TeqT ñC≤®sTT+|ü⁄>± rdüT≈£î+{≤eTT. ø±ì

22
7

π ≠ .

Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ e÷]Ã HÓ\ 14e ‘̊~q π ~qeTT »s¡T|ü⁄‘ês¡T. m+<äTø£q>± π = 3.14 ( π = 3.14159....).  ÄVü‰!
m+‘·{Ï ø±ø£‘ê∞j·T+, n\“sYº ◊Héd”ºHé »qà~qeTT ≈£L&Ü e÷]Ã 14, 1879 ø£<ë!

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

3  jÓTTø£ÿ $\TeqT Äs¡T <äXÊ+X̄ kÕúHê\ es¡≈£î uÛ≤>∑Vü‰s¡ |ü<ä∆‹˝À ø£qTø√ÿ+&ç.
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1.3 ø£s¡D°j·T dü+K´\T dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·&É+
@ ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\ eT<Ûä́ HÓ’Hê nq+‘·yÓTÆq dü+K´˝À nø£s¡D°j·T dü+K´\T+{≤j·Tì ‘Ó\TdüT. n+fÒ Bìì

ã{Ïº dü+U≤´ πsKô|’ @esTTHê ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·T dü+K´\qT dü÷∫+#̊ _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  nq+‘·eTsTTq dü+K´˝À nø£s¡D°j·T
dü+K´\qT dü÷∫+#̊ _+<äTe⁄\T+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~. #·÷&É{≤ìøÏ dü+U≤ π́sK n+‘ê nø£s¡D°j·T dü+K´\qT dü÷∫+#̊
_+<äTe⁄\ eTj·T+ nì eTq≈£î nì|ædüTÔ+~. Ç~ dü‘·́ ẙTHê? 2  qT ˙e⁄ dü+U≤´ πsKô|’ dü÷∫+#·̋ Òyê? Ç|ü&ÉT eTq+

2 , 3 ˝≤+{Ï ø£s¡D°j·T dü+K´\qT dü+U≤ π́sKô|’ m˝≤ dü÷∫+#ê˝À #·]Ã<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`7 :  2  qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :   ˇø£ j·T÷ì{Ÿ uÛÑT»eTT>±>∑\ #·‘·Ts¡Ádü+ OABC ì dü+U≤ π́sKô|’ 0 e<ä› ^j·T+&ç.

ô|’<∏ë>∑s¡dt dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+ OB = 2 21 1 2+ =

|ü≥+ (i)

OB = 2  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ˇø£ eè‘·Ô̋ Òœìì ñ|üjÓ÷–+∫ O πø+Á<ä+>± OB yê´kÕs¡ú+‘√ dü+U≤ π́sKô|’ O≈£î
≈£î&çyÓ’|ü⁄q K e<ä› K+&ç+#·Tq≥T¢>± ˇø£ #êbÕìï ^j·T+&ç.

K nqTq~ dü+U≤ π́sKô|’ 2  qT dü÷∫düTÔ+~.

ñ<ëVü≤s¡D`8 : 3  qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  |ü≥+ (i) qT ̌ ø£kÕ] >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.

|ü≥+ (ii)

0-1
2

1
2

-3
2

3
2

-5
2

5
2

-1 1-2 2-7
2

7
2

-3 3
A

BC

O 1

1
2

K L

3

3 1

0-1
2

1
2

-3
2

3
2

-5
2

5
2

-1 1-2 2-7
2

7
2

-3 3A

BC

O 1

1
2 2

K

D
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19
2007 , 7, 8, -2,

 -7, 100, 2 , 5 ,
 π , 9, 999...

R

|ü≥+ (ii) ̋ À 1 j·T÷ì{Ÿ Á|üe÷D+˝À BD ì OB øÏ \+ã+>± ñ+&̊ $<Ûä+>± ̂ j·T+&ç. O, D \qT ø£\|ü+&ç.

ô|’<∏ë>∑s¡dt dæ<ë∆+‘·eTT Á|üø±s¡+ OD =  2 2( 2) 1 2 1 3+ = + =

ˇø£ eè‘·Ô̋ Òœìì ñ|üjÓ÷–+∫ O πø+Á<ä+>± OD yê´kÕs¡ú+‘√ dü+U≤ π́sKô|’ 0 ≈£î ≈£î&çyÓ’|ü⁄q ‘L’ e<ä› K+&ç+#·Tq≥T¢

ˇø£ #êbÕìï ̂ j·T+&ç. ‘L’ nqTq~ dü+U≤ π́sKô|’ 3  qT dü÷∫düTÔ+~. á $<Ûä+>± @<Ó’Hê <Ûäq|üPs¡ídü+K´ n ≈£î 1n − qT

dü+U≤´ πsKô|’ dü÷∫+∫q ‘·s¡Tyê‘· n  qT dü÷∫+#·e#·TÃ.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

5  eT]j·TT 5−  \qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç. [dü÷#·q : 5 = (2)2 + (1)2]

1.3 yêdüÔe dü+K´\T :

nìï  nø£s¡D°j·Tdü+K´\qT  
p
q  s¡÷|ü+˝À sêj·Te#·TÃ. Çø£ÿ&É q ≠  0

eT]j·TT p, q \T |üPs¡ídü+K´\T. n<̊ $<Ûä+>± ø=ìï dü+K´\qT 
p
q  s¡÷|ü+˝À

sêj·T Ò̋eTì n˝≤+{Ï dü+K´\qT ø£s¡D°j·Tdü+K´\T n+{≤eTì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. ̌ ø£ẙfī
ø£s¡D°j·T dü+K´\T, nø£s¡D°j·Tdü+K´\ìï+{Ïì dü+U≤´πsKô|’ dü÷∫ùdÔ Ç+ø±
dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·≈£î+&Ü $T–*b˛sTTq dü+K´ Ò̋esTTHê ñHêïj·÷? @MT Ò̋e⁄.
ˇø£ dü+U≤´ πsKô|’q ñqï nìï _+<äTe⁄\T nø£s¡D°j·Tdü+K´\qT>±ì ˝Ò<ë
ø£s¡D°j·Tdü+K´\qT>±ì dü÷∫kÕÔsTT. nø£s¡D°j·Tdü+K´\T dü$T‹ eT]j·TT ø£s¡D°j·T
dü+K´\ dü$T‹ ø£*|æ yêdüÔedü+U≤´dü$T‹ nì n+{≤eTT. yêdüÔe dü+U≤´ dü$T‹ì
R nH̊ nø£ås¡+‘√ dü÷∫kÕÔs¡T. dü+U≤ π́sKô|’q ñ+&̊ Á|ü‹_+<äTe⁄ @¬ø’ø£ yêdüÔedü+K´qT
dü÷∫düTÔ+~. n<̊$<Ûä+>± dü+U≤ π́sKô|’ @ yêdüÔe dü+K´HÓ’Hê dü÷∫+#̊ _+<äTe⁄
@¬ø’ø£+>± ñ+≥T+~. n+<äTe\¢ dü+U≤ π́sKqT yêdüÔe dü+U≤ π́sK nì n+{≤+.

yêdüÔe dü+K´\≈£î ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T.

5.6, 21,− 1 222,0,1, , , , 2, 7, 9, 12.5, 12.5123.....
5 7

− π  yÓTT<ä\>∑Tq$. Mì˝À nø£s¡D°j·T dü+K´\T,

ø£s¡D°j·T dü+K´\T ø£\dæ ñHêïj·Tì MTs¡T >∑eTì+#̊ ñ+{≤s¡T.SCERT T
ELA

NGANA



yêdüÔe dü+K´\T 13

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`9 :  
1
5  eT]j·TT 

2
7

 \ eT<Ûä́ >∑\ ¬s+&ÉT ø£s¡D°j·Tdü+K´\T ø£qT>=+&ç.

kÕ<Ûäq :  
1
5  = 0.20 nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

2 0.285714
7

=

1
5  eT]j·TT 

2
7

 \ <äXÊ+X̄ s¡÷bÕ\qT |ü]o*+#·+&ç. á ¬s+&ç+{ÏeT<Ûä́  nq+‘·eTsTTq ø£s¡D°j·Tdü+K´\T+#·e#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î..

0.201201120111..., 0.24114111411114…, 0.25231617181912..., 0.267812147512 …

Ç˝≤π> 
1
5  eT]j·TT 

2
7

 \ eT<Ûä́  eTs√ Hê\T>∑T ø£s¡D°j·Tdü+K´\T sêj·T>∑\yê?

ñ<ëVü≤s¡D`10 : 3 eT]j·TT 4 \ eT<Ûä́ >∑\ ̌ ø£ ø£s¡D°j·Tdü+K´qT sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :

ab ˇø£ dü+|üPs¡í es¡Z+ ø±≈£î+&ÉTq≥T¢ a, b \T @esTTHê ¬s+&ÉT <Ûäq nø£s¡D°j·Tdü+K´\sTT‘̊ ab  nqTq~ a, b \
eT<Ûä́  ñ+&̊ ø£s¡D°j·Tdü+K´ ne⁄‘·T+~.

∴  3 eT]j·TT 4 \ eT<Ûä́  ø£s¡D°j·T dü+K´ R 3 4× = 3 4×

=  3 2×  =  2 3

ñ<ëVü≤s¡D`11 : øÏ+~ \u≤∆\T ø£s¡D°j·Tdü+K´\T ne⁄‘êjÓ÷ ̋ Òø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´\e⁄‘êjÓ÷ ‘Ó\|ü+&ç.

(i) ( ) ( )3 3 3 3+ + − (ii) ( ) ( )3 3 3 3+ −

(iii)  
10

2 5 (iv)  ( )2
2 2+

kÕ<Ûäq :

(i) ( ) ( )3 3 3 3+ + − = 3 3 3 3+ + −

= 6, ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´.

(ii) ( ) ( )3 3 3 3+ −

( )( ) 2 2a b a b a b+ − = −  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
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 ( ) ( )3 3 3 3+ −  = ( )223 3−  =  9 −  3 = 6 ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´.

(iii)
10

2 5  =  
10 2 5 5 5 5

2 5 2 5 5
÷ ×

= = =
÷

 ø£s¡D°j·Tdü+K´.

(iv) ( )2
2 2+ = ( ) + + = + +

2 22 2. 2 .2 2 2 4 2 4

= 6 4 2+ , ø£s¡D°j·Tdü+K´.

nuÛ≤´düeTT 1.2

1. øÏ+~ dü+K´\qT ø£s¡D°j·T eT]j·TT nø£s¡D°j·Tdü+K´\T>± eØZø£]+#·+&ç.

(i) 27 (ii) 441 (iii) 30.232342345…

(iv) 7.484848… (v) 11.2132435465 (vi) 0.3030030003.....

2. nø£s¡D°j·Tdü+K´\≈£î eT]j·TT ø£s¡D°j·Tdü+K´\≈£î Hê\T>∑T ñ<ëVü≤s¡D\qT ‘Ó\T|ü+&ç.

3.
5
7  eT]j·TT 

7
9  \ eT<Ûä́  >∑\ ˇø£ ø£s¡D°j·Tdü+K´ ø£qT>=q+&ç.

4. 0.7 eT]j·TT 0.77 \ eT<Ûä́  >∑\ ¬s+&ÉT ø£s¡D°j·Tdü+K´\T ø£qT>=q+&ç,

5. 5  $\TeqT 3 <äXÊ+X̄ Ä kÕúHê\es¡≈£î ø£qT>=q+&ç.

6. uÛ≤>∑Vü‰s¡|ü<ä∆‹˝À 7  $\TeqT Äs¡T<äXÊ+X̄kÕúHê\es¡≈£î ø£qT>=q+&ç.

7. 10  qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç.

8. 2, 3 \ eT<Ûä́  >∑\ ¬s+&ÉT ø£s¡D°j·Tdü+K´\T ø£qT>=q+&ç.

9. øÏ+~ yêø±´\T dü‘·́ e÷? ndü‘·́ e÷? ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D‘√ düeT]ú+#·+&ç.

(i) Á|ü‹ ø£s¡D°j·Tdü+K´ ˇø£ yêdüÔedü+K´ ne⁄‘·T+~.

(ii) Á|ü‹ nø£s¡D°j·Tdü+K´ ˇø£ yêdüÔedü+K´ n>∑TqT.

(iii) Á|ü‹ yêdüÔe dü+K´ nø£s¡D°j·Tdü+K´ ø±qedüs¡+ Ò̋<äT.
(iv) n ˇø£ dü+|üPs¡íes¡Z+ nsTT‘˚ n  ˇø£ ø£s¡D°j·Tdü+K´ ø±<äT.

(v) n ˇø£ dü+|üPs¡íes¡Z+ nsTT‘˚ n  ˇø£ ø£s¡D°j·Tdü+K´.

(vi) Á|ü‹ yêdüÔedü+K´ ˇø£ ø£s¡D°j·T dü+K´j˚T.
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‘·s¡>∑‹ ø£è‘·́ +

ªªes¡ZeT÷\ dü]Œ\+μμ ì]à+#·T≥.

es¡ZeT÷\ dü]Œ˝≤ìï ì]à+#·T≥≈£î ô|<ä› ôd’E ø±–‘êìï rdüTø=ì øÏ+<ä dü÷∫+∫q k˛bÕHê\qT nqTdü]+#·+&ç.

k˛bÕq+ 1 : ‘O’ _+<äTe⁄ qT+∫ ÁbÕs¡+_Û+∫ 1 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ πsU≤ K+&É+
OP ì ^j·T+&ç.

k˛bÕq+ 2 : OP  øÏ \+ã+>± 1 ôd+.MT bı&Ée⁄‘√ PQ  qT  ^j·T+&ç.
(Çø£ÿ&É OP = PQ = 1 ôd+.MT.)

k˛bÕq+ 3 : O, Q \qT ø£\|ü+&ç. (OQ = 2 )

k˛bÕq+ 4 : QR=1 ôd+.MT. bı&Ée⁄‘√ OQ ≈£î \+ã+>± πsU≤K+&Üìï ̂ j·T+&ç.

k˛bÕq+ 5 : O, R \qT ø£\|ü+&ç.  (OR = 3 )

k˛bÕq+ 6 : RS=1 ôd+.MT. bı&Ée⁄‘√ OR ≈£î \+ã+>± RS πsU≤K+&Üìï ^j·T+&ç.

k˛bÕq+ 7 : Ç<̊ |ü<ä∆‹ì eT]ø=ìï k˛bÕHê\≈£î ø=qkÕ–+#·+&ç. n|ü&ÉT PQ , QR , RS, ST , TU ... πsU≤K+&Ü\#̊

ˇø£ n+<äeTsTTq dü]Œ˝≤ø±s¡+ @s¡Œ&ÉT≥qT #·÷&Ée#·TÃ. Çø£ÿ&É OQ , OR , OS , OT , OU  \T

es¡Tdü>± 2, 3, 4, 5, 6  \qT dü÷∫kÕÔsTT.

1.4 yêdüÔedü+K´\qT dü+U≤ π́sKô|’ Áø£e÷qT>∑‘· es¡∆q+ <ë«sê #·÷|æ+#·&É+ :
Á|ü‹ yêdüÔe dü+K´qT <äXÊ+X̄ s¡÷|ü+˝À e´ø£Ô|üs¡#·e#·Ãì eTq+ >∑‘·+˝À ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

Ç|ü&ÉT eTq+ dü+U≤ π́sKô|’ n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+XÊ\qT Áø£e÷qT>∑‘· es¡∆q |ü<ä∆‹˝À m˝≤ #·÷|æ+#·e#√Ã ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î 2.776 qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫<ë›+.

á <äXÊ+X̄+ 2, 3 \ eT<Ûä́ q ñ+≥T+<äì eT]j·TT Ç~ n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+XēTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

2 32.5
2.1 2.2 2.3 2.4 2.6 2.7 2.8 2.9

-3-4 -2 -1 0 1 2 3 4

|ü≥+ (i)

2
3

O

Q

R
S

T
1

11

1

1 P

4
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eTq #̊‹˝À uÛÑ÷‘·<ä›+ ñ+~ nqTø√+&ç. uÛÑ÷‘·<ë›ìï ñ|üjÓ÷–+∫ dü+U≤´πsKô|’ 2 eT]j·TT 3 \ eT<Ûä́  ÁbÕ+‘·+˝Àì
dü+K´\qT >∑eTì+#·+&ç. dü+U≤´ πsKô|’ 2 eT]j·TT 3 \ eT<Ûä́  |ü~ düe÷q uÛ≤>±\T }Væ≤+#·+&ç. n$ es¡Tdü>± 2.1, 2.2,
2.3...... 2.9. |ü≥+ (i) ̋ À eTq+ M{Ïì düŒwüº+>± #·÷&Ée#·TÃ.

2.776 nqTq~ 2.7 eT]j·TT 2.8 \ eT<Ûä́ q ñ+≥T+~ nì >∑eTì+#·+&ç. ø±ã{Ïº MT #̊‹˝Àì uÛÑ÷‘·<ë›ìï
ñ|üjÓ÷–+∫ 2.7 eT]j·TT 2.8  |ü≥+ (ii) \ eT<Ûä́  >∑\ ÁbÕ+‘·+ô|’ <äèwæºkÕ]+#·+&ç. á ÁbÕ+‘êìï ‹]– |ü~ düe÷q
uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+∫q≥T¢>± }Væ≤+#·+&ç. n$ es¡Tdü>± 2.71, 2.72, 2.73 ........ |ü≥+ (ii) ˝À eTq+ M{Ïì düŒwüº+>±
#·÷&Ée#·TÃ.

Ç|ü&ÉT 2.776 nqTq~ 2.77 eT]j·TT 2.78 \ eT<Ûä́ q ñ+≥T+~ nì >∑eTì+#·+&ç. ø±ã{Ïº MT #̊‹˝Àì
uÛÑ÷‘·<ë›ìï ñ|üjÓ÷–+∫ 2.77 eT]j·TT 2.78 |ü≥+ (iii) \ eT<Ûä́  >∑\ ÁbÕ+‘·+ô|’ <äèwæºkÕ]+#·+&ç. á ÁbÕ+‘êìï ‹]– |ü~
düe÷q uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+∫q≥T¢>± }Væ≤+#·+&ç |ü≥+ (iii) ̋ À dü÷∫+∫q $<Ûä+>± dü+K´\qT ô|<ä›$#̊dæ #·÷&É+&ç.

yÓTT<ä{Ï _+<äTe⁄ 2.771 qT, ¬s+&Ée _+<äTe⁄ 2.772 qT ............. Ç˝≤ dü÷∫kÕÔsTT. 6e _+<äTe⁄ 2.776 qT
dü÷∫düTÔ+~.

dü+U≤ π́sKô|’ dü+K´\qT á $<Ûä+>± uÛÑ÷‘·<ë›ìï ñ|üjÓ÷–+∫ ô|<ä›~>± #̊dü÷Ô _+<äTe⁄\ <ë«sê #·÷|æ+#̊ $<ÛëHêìï
Áø£e÷qT>∑‘· es¡∆q+ nì n+{≤s¡T.

Ç|ü&ÉT eTq+ Áø£e÷qT>∑‘·es¡∆q+ |ü<ä∆‹ì ñ|üjÓ÷–+∫ dü+U≤ π́sKô|’ ̌ ø£ n+‘·+ ø±ì Äe]Ô‘· <äXÊ+XÊìï #·÷|æ<ë›+.

2 32.5
2.1 2.2 2.3 2.4 2.6 2.7 2.8 2.9

2.7

2.77

2.8

2.78

2.75

2.775

2.71

2.771

2.72

2.772

2.73

2.773

2.74

2.774

2.76

2.776

2.77

2.777

2.78

2.778

2.79

2.779

|ü≥+ (iii)

|ü≥+ (ii)

SCERT T
ELA

NGANA



yêdüÔe dü+K´\T 17

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`12 :  3.58  qT 4 <äXÊ+X̄ kÕúHê\ es¡≈£î Áø£e÷qT>∑‘· es¡∆q |ü<ä∆‹˝À dü+U≤ π́sKô|’ #·÷|æ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : Áø£e÷qT>∑‘· es¡›q |ü<ä∆‹ì 3.5888 ì >∑T]Ô+#·+&ç.

k˛bÕq+ 1 :

k˛bÕq+ 2 :

k˛bÕq+ 3 :

k˛bÕq+ 4 :

nuÛ≤´düeTT 1.3

1. 2.874 qT dü+U≤ π́sKô|’ Áø£e÷qT>∑‘·es¡∆q|ü<ä∆‹˝À #·÷|æ+#·+&ç.

2. 5.28  dü+U≤ π́sKô|’ Áø£e÷qT>∑‘·es¡∆q|ü<ä∆‹˝À 2 kÕúHê\ es¡≈£î #·÷|æ+#·+&ç.

1.5 yêdüÔe dü+K´\ô|’ |ü]ÁøÏj·T\T
eTT+<äT ‘·s¡>∑‘·T˝À¢ eTq+ nø£s¡D°j·Tdü+K´\T— dü+ø£\q+ eT]j·TT >∑TDø±s¡+ <äècÕº́  dæú‘·́ +‘·s¡ <Ûäs¡àeTT, düVü≤#·s¡<Ûäs¡à+

eT]j·TT $uÛ≤>∑Hê´j·÷\T bÕ{ÏkÕÔj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. n<̊ $<Ûä+>± dü+ø£\q+, e´eø£\q+, >∑TDø±sê\<äècÕº́  nø£s¡D°j·Tdü+K´\T
dü+eè‘·<Ûäsêàìï bÕ{ÏkÕÔj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. #·‘·T]«<ä|ü]ÁøÏj·T\ <äècÕº́  ø£s¡D°j·T dü+K´\T ≈£L&Ü dü+eè‘· <Ûäs¡à+qT bÕ{ÏkÕÔj·Tì
˙e⁄ #Ó|üŒ>∑\yê?

3 43.5
3.1 3.2 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8 3.9

3.5

3.58

3.6

3.59

3.55

3.585

3.51

3.581

3.52

3.582

3.53

3.583

3.54

3.584

3.56

3.586

3.57

3.587

3.58

3.588

3.59

3.589

3.588 3.5893.5885
3.5881 3.5883 3.5887 3.5889

3.583.5888
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øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\T >∑eTì+#·+&ç.

( ) ( )3 3 0+ − = . Çø£ÿ&É 0 ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´.

( ) ( )5 5 0− = . Çø£ÿ&É 0 ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´.

( ) ( )2 . 2 2= .  Çø£ÿ&É 2 ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´.

7 1
7

=  . Çø£ÿ&É 1 ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´.

MTs¡T @+ >∑eTì+#ês¡T? ø£s¡D°j·Tdü+K´\ yÓTT‘·Ô+, uÒ<Ûä+, \ã∆+ eT]j·TT uÛ≤>∑|òü\+ ‹]– ø£s¡D°j·T dü+K´ ø±qedüs¡+
Ò̋<äT.

ø±ã{Ïº dü+ø£\qeTT, e´eø£\qeTT, >∑TDø±s¡eTT eT]j·TT uÛ≤>∑Vü‰sê\ <äècÕº́  ø£s¡D°j·Tdü+K´\T dü+eè‘·<Ûäsêàìï bÕ{Ï+#·eì
eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~.

ø£s¡D°j·T dü+K´\ô|’ ø=ìï düeTdǘ \qT #̊<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`13 :  (i) 5 2  (ii)
5
2

 (iii) 21 3+  (iv) 3π +  \T ø£s¡D°j·Tdü+U≤´\e⁄‘êj̊TyÓ÷ #·÷&É+&ç.

kÕ<Ûäq : ‘ 2 1.414...= , 3 1.732...= ,  3.1415...π =  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

(i) 5 2 =  5(1.414…) = 7.070…

(ii) 5
2

=  
5 2 5 2 7.070

2 22 2
× = =  = 3.535… (i qT+∫)

(iii) 21 3+ =  21+1.732… = 22.732…

(iv) 3π + =  3.1415… + 3 = 6.1415…

Çe˙ï n+‘·eTT eT]j·TT Äe]Ô‘·+ ø±ì <äXÊ+XÊ\T.

ø±ã{Ïº Ç$ ø£s¡D°j·Tdü+K´\T.

ñ<ëVü≤s¡D`14 : 5 3 7 5+  qT3 5 7 3− qT+&ç rdæẙj·T+&ç.

kÕ<Ûäq : (3 5 7 3)−  (5 3 7 5)− +

=  3 5 7 3− − −5 3 7 5

=  4 5 12 3− −

=  − +(4 5 12 3)

q nø£s¡D°j·Tdü+K´, s ø£s¡D°j·Tdü+K´\sTT‘̊

q + s, q - s, qs eT]j·TT 
q
s  \˙ï

ø£s¡D°j·Tdü+K´ Ò̋.
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ñ<ëVü≤s¡D`15 :  6 3  qT  13 3  ‘√ >∑TDÏ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : 6 3 13 3 6 13 3 3 78 3 234× = × × × = × =

es¡ZeT÷˝≤\≈£îdü+ã+~Û+∫q ø=ìï <Ûäsêà\T øÏ+<ä Çe«ã&çq$.

a, b  \T @yÓ’Hê ¬s+&ÉT <Ûäq yêdüÔedü+K´\T nsTT‘̊

(i) ab a b=

(ii) a a
b b

= ; if  b ≠  0

(iii) ( ) ( )a b a b a b+ − = −

(iv) ( ) ( ) 2a b a b a b+ − = −

(v) ( )( )+ + = + + +a b c d ac ad bc bd

(vi) ( )2
a b a 2 ab b+ = + +

(vii) a + b + 2 ab a b= +

á <Ûäsêà\qT|üjÓ÷–+#̊ $$<Ûä dü+<äsê“¤\qT Ç|ü&ÉT eTq+ #·÷<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`16 : øÏ+~ düe÷kÕ\qT dü÷ø°Îø£]+#·+&ç.

(i) ( ) ( )3 3 2 2+ + (ii)  ( )( )2 3 2 3+ −

(iii) ( )2
5 2+ (iv)  ( ) ( )5 2 5 2− +

kÕ<Ûäq :

(i)  ( ) ( )3 3 2 2+ +  =  6 3 2 2 3 6+ + +

(ii) ( )( ) ( )222 3 2 3   2 3  = 4 - 3 = 1+ − = −

(iii) ( )2
5 2+  =  ( ) ( )2 2

5 2 5 2 2 5 2 10 2 7 2 10+ + = + + = +

(iv) ( ) ( )5 2 5 2− +   =  ( ) ( )2 2
5 2 5 2 3− = − =

ñ<ëVü≤s¡D`17 : 5 2 6+  jÓTTø£ÿ es¡ZeT÷\eTTqT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : 5 2 6+

= 3 2 2 3 2+ + ⋅ ⋅ 2a b ab a b+ + = +∵

= 3 2+
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1.5.1 Vü‰sêìï nø£s¡D°j·T+ #̊j·T≥+

eTq+ 1
2

 qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·>∑\e÷?

1
2

 $\Te m+‘√ #Ó|üŒ>∑\sê?

2  = 1.4142135..... ̌ ø£ n+‘·eTT eT]j·TT Äe]Ô‘·+ø±ì <äXÊ+X̄eTT. eT] Bì‘√ 1 ì Bìì uÛ≤–+#·>∑\e÷?

ø±ã{Ïº 1
2

 $\Te ø£qT>=q&É+ n+‘· düT\uÛÑ+ø±<äT nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

Ç|ü&ÉT 1
2

 jÓTTø£ÿ Vü‰sêìï nø£s¡D°j·T s¡÷|ü+˝ÀìøÏ e÷s¡Ã{≤ìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+. 1
2

 jÓTTø£ÿ Vü‰sêìï

nø£s¡D°j·T+#̊j·TT≥≈£î <ëì \eVü‰sê\qT 2 #̊ >∑TDÏ<ë›+.

1
2  =

1 2 2
22 2

× = .
2

2
n+fÒ 2  ˝À dü>∑+ nì ns¡ú+.

Ç|ü&ÉT eTq+ 
2

2
 qT dü+U≤ π́sKô|’ #·÷|ü>∑\e÷? n~ ‘0’ ≈£î 2  dü]>±Z eT<Ûä́ ˝À ñ+≥T+~.

øÏ+~yê{Ïì |ü]o*+#·+&ç.

2 × 2 =2.  Çø£ÿ&É 2 ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´. ø±ã{Ïº 2  qT nø£s¡D°j·Tø±s¡D≤+ø£+ nì n+{≤+.

n˝≤π> 2 × 8 16 4= = . ø±ã{Ïº 2  nø£s¡D°j·Tø±s¡D≤+ø£+ 8 . Ç+ø± 2 × 18 36 6= = ,

ø±ã{Ïº 2  ˇø£ nø£s¡D°j·Tø±s¡D≤+ø£+ 18 .

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\˝À 2 jÓTTø£ÿ nø£s¡D°j·T ø±s¡D≤+ø±\T 2, 8, 18, 32......  yÓTT<ä\>∑Tq$. M{Ï̋ À 2  qT

2  jÓTTø£ÿ n‹ ∫qï nø£s¡D°j·T ø±s¡D≤+ø£+ n+{≤s¡T. @<Ó’Hê ¬s+&ÉT ø£s¡D°j·T dü+K´\ \ã∆+ nø£s¡D°j·T dü+K´ nsTT‘̊ Ä
¬s+&ÉT ø£s¡D°j·T dü+K´\T |üs¡düŒs¡+ ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï nø£s¡D°j·T ø±s¡D≤+ø±\e⁄‘êsTT. n<̊ $<Ûä+>± ̌ ø£ ø£s¡D°j·T dü+K´ jÓTTø£ÿ
nø£s¡D°j·T ø±s¡D≤+ø£+ @¬ø’ø£+ ø±<äT nì >∑eTì+#·+&ç. düeTdǘ \ kÕ<Ûäq\˝À m\¢|ü&ÉT Ç∫Ãq ø£s¡D°j·T dü+K´ jÓTTø£ÿ
n‹∫qï nø£s¡D°j·T ø±s¡D≤+ø±ìï rdüTø√e&É+ düT\uÛÑ+>± ñ+≥T+~.

Ç$ #˚j·T+&ç

Á|üø£ÿq Çe«ã&çq dü+K´\ Vü‰sê\≈£î nø£s¡D°j·T ø±s¡D≤+ø±\T ø£qT>=q+&ç. (i) 
1

2 3  (ii) 
3
5  (iii) 

1
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ñ<ëVü≤s¡D`18 :  1
4 5+

 jÓTTø£ÿ Vü‰sêìï nø£s¡D°j·T+ #̊j·T+&ç.

kÕ<Ûäq : ( ) ( ) 2a b a b a b+ − = −  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

 1
4 5+

  jÓTTø£ÿ \eVü‰sê\qT  4 5−  ‘√ >∑TDÏ+#·>±.

( )22

1 4 5 4 5
4 5 4 5 4 5

− −
× =

+ − −
 =  

4 5 4 5
16 5 11

− −
=

−

ñ<ëVü≤s¡D`19 :  x = 7 4 3+  nsTT‘̊ 1x
x

+  $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : Ç∫Ãq~  x = 7 4 3+

Ç#·Ã≥  
1
x  = 

1 7 4 3
7 4 3 7 4 3

−
×

+ −
 =  

( )22

7 4 3

7 4 3

−

−
 =  

7 4 3
49 16 3

−
− ×

              =  
7 4 3 7 4 3
49 48

−
= −

−
1 7 4 3 7 4 3 14x
x

∴ + = + + − =

ñ<ëVü≤s¡D`20 :   
1 1

7 4 3 2 5
+

+ +  qT dü÷ø°Îø£]+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : 7 4 3+   jÓTTø£ÿ nø£s¡D°j·Tø±s¡D≤+ø£+ 7 4 3−  eT]j·TT 2 5+  jÓTTø£ÿ nø£s¡D°j·Tø±s¡D≤+ø£+ 2 5− .

= 
1 1

7 4 3 2 5
+

+ +

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

− −
= × + ×

+ − + −

2 2 2 2
7 4 3 2 5

7 (4 3) 2 ( 5)
− −

= +
− −

7 4 3 2 5
49 48 (4 5)

− −
= +

− −

7 4 3 2 5
1 ( 1)

− −
= +

−

7 4 3 2 5 5 4 3 5= − − + = − +
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1.5.2 yêdüÔe dü+K´\ô|’ |òü÷‘ê+ø£ Hê´j·÷\T

eTqeTT |òü÷‘ê+ø£Hê´j·÷\qT ̌ ø£kÕ] >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+.

i)  m n m na .a a +=         ii)   m n mn(a ) a= iii)  

m n
m

n
1

aa 1
a

n ma

m n
m n
m n−

−⎧ >
⎪= =⎨
⎪ <⎩

iv) m m ma b (ab)= v)  n
n

1 a
a

−=  vi)  a0 = 1   (a ≠  0)

Çø£ÿ&É ‘a’,  ‘b’, ‘m’ eT]j·TT ‘n’ \T yêdüÔe dü+K´\T eT]j·TT a, b ≠  0. ‘a’, ‘b’ \qT uÛÑ÷$T nì m, n \qT
|òü÷‘ê+ø±\T nì n+{≤eTT.

ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*+#·+&ç.

i) 3 3 3 ( 3) 07 .7  = 7  = 7  = 1− + − ii)  3 7 21
21
1(2 ) 2

2
− −= =

iii)
7

7 4 11
4

23 23 23
23

−
− − −= = iv)  ( ) ( ) ( ) ( )13 13 13 137 . 3  = 7 3  = 21− − − −×

øÏ+~ yê{Ïì >∑DÏ<ë›+.

i)
2 1
3 32 .2 ii)  

41
75

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

iii)  
1
5

1
3

3

3
iv)  

1 1
17 177 .11

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\˝À uÛÑ÷eTT\T eT]j·TT |òü÷‘ê+ø±\T nø£s¡D°j·Tdü+K´\ì >∑eTì+#·+&ç. M{Ïì Ç+‘·es¡≈£î eTq≈£î
‘Ó*dæq |òü÷‘ê+ø£ Hê´j·÷\qT|üjÓ÷–+∫ ø£qT>=q Ò̋eTT. ø±ã{Ïº <ÛäqyêdüÔedü+K´ uÛÑ÷eTT\≈£î eT]j·TT nø£s¡D°j·T |òü÷‘ê+ø±\≈£î
á Hê´j·÷\qT $dÔü è‘·|üs¡#ê*‡q nedüs¡+ m+‘·sTTHê ñ+~. Bìì ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ eTT+<äT>± eTq+ yêdüÔedü+K´
jÓTTø£ÿ n e eT÷\+ n+fÒ @$T{À ‘Ó\TdüTø√yê*.

32 = 9  nsTT‘̊ 9 3=  nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. (9 jÓTTø£ÿ es¡ZeT÷\eTT 3)

      nq>± 2 9 3=

n<̊$<Ûä+>±  52 = 25 nsTT‘̊ 25 5=   nq>± 2 25 5=  n<̊$<Ûä+>± ( ) ( )
11 122 2222 25 25 5 5 5×= = = =

nì sêj·Te#·TÃ.

øÏ+~ yêìì |ü]o*+#·+&ç.

23 = 8  nsTT‘̊ 3 8 2=  (8 jÓTTø£ÿ |òüTqeT÷\+ 2); ( )
11 33 33 8 8 2 2= = =

24 = 16 nsTT‘̊ 4 16 2=  (16 jÓTTø£ÿ 4e eT÷\+ 2); ( ) ( )
11
44 44 16 16 2 2= = =

nsTT‘˚
nsTT‘˚
nsTT‘˚
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25 = 32  nsTT‘̊ 5 32 2=  (32 jÓTTø£ÿ 5e eT÷\+ 2); ( ) ( )
11
55 55 32 32 2 2= = =

26 = 64  nsTT‘̊ 6 64 2=  (64 jÓTTø£ÿ 6e eT÷\+ 2); ( ) ( )
11
66 66 64 64 2 2= = =

.............................................................................................................

n<̊$<Ûä+>±   an = b  nsTT‘̊ =n b a  (b jÓTTø£ÿ n e eT÷\+ a); ( ) ( )
11
nn nn b b a a= = =

a > 0 ̌ ø£ yêdüÔedü+K´ eT]j·TT ‘n’ ˇø£ <Ûäq|üPs¡ídü+K´ nqTø√+&ç.

ˇø£ẙfī @<äsTTHê <ÛäqyêdüÔedü+K´ b ≈£î bn = a nsTT‘̊ b qT a  jÓTTø£ÿ n e eT÷\+ nì n+{≤+ eT]j·TT

=n a b  nì sêkÕÔ+. Ç|ü&ÉT |òü÷‘ê+ø£Hê´j·÷\qT <ÛäqyêdüÔedü+K´\ uÛÑ÷eTT\T eT]j·TT nø£s¡D°j·T |òü÷‘ê+ø±\≈£î
$düÔ]<ë›+.

a > 0 ˇø£ <ÛäqyêdüÔedü+K´ eT]j·TT p, q \T nø£s¡D°j·Tdü+K´\T nqTø=qTeTT. n|ü&ÉT

i) p q p qa .a a += ii)  p q pq(a ) a=

iii)
p

p q
q

a a
a

−= iv)  p p pa .b (ab)= v)   
1

n na a=

á Hê´j·÷\qT Ç+‘·≈£î eTT+<äT Á|üX̄ï\ kÕ<Ûäq≈£î ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D`21 : dü÷ø°Îø£]+#·+&ç.

i)  
2 1
3 32 .2 ii)   

41
75

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

 iii)  
1
5

1
3

3

3
 iv)  

1 1
17 177 .11

kÕ<Ûäq : i) ( )+
= = = =

2 1 32 1
13 33 3 32 .2 2 2 2 2

ii)
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

41 4
7 75 5

iii) ( )
1

1 15
5 3

1
3

3 3
3

−
=  

3 5
153
−

=  
−

=
2

153  = 2 /15
1

3

iv)
1 1

17 177 .11  = ( )× =
11

17177 11 77

Ç$ #˚j·T+&ç

dü÷ø°Îø£]+#·+&ç:

i. ( )
1
216 ii. ( )

1
7128

iii. ( )
1
5343
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ø£s¡DÏ :

‘n’ nH˚~ 1 ø£+fÒ ô|<ä›<äsTTq <Ûäq|üPs¡ídü+K´ eT]j·TT ‘a’ nH˚~ @ nø£s¡D°j·Tdü+K´≈£î n e |òü÷‘·+ø±ì
<Ûäqnø£s¡D°j·Tdü+K´ nsTT‘̊ n a  Ò̋<ë a1/n qT n e |ü]e÷D ø£s¡DÏ nì n+{≤s¡T. kÕ<Ûës¡D+>± a jÓTTø£ÿ <Ûäq n e

eT÷˝≤ìï ø£s¡DÏ ̋ Ò<ë sê&çø£̋ Ÿ nì n+{≤eTT. Çø£ÿ&É a qT sê&ç¬ø+&é nì n  qT sê&çø£̋ Ÿ >∑Ts¡TÔ>±qT eT]j·TT n qT sê&çø£̋ Ÿ
|ü]e÷D+ nì n+{≤eTT.

ø£s¡DÏ jÓTTø£ÿ ñ<ëVü≤s¡D\T øÏ+<ä Çe«ã&çq$.
32, 3, 9, .....  yÓTT<ä\>∑Tq$.

ˇø£ yêdüÔedü+K´ 7 qT rdüT≈£î+<ë+. <ëìì 
1
27 >±q÷ 2 7  >±q÷ sêj·Te#·TÃ. 7 nqTq~ @ nø£s¡D°j·T dü+K´

jÓTTø£ÿ es¡Z+ø±<äT. ø±ã{Ïº 7  nqTq~ ¬s+&Ée |ü]e÷D ø£s¡DÏ.

ˇø£ yêdüÔedü+K´ 3 8  qT rdüT≈£î+<ë+. 8 qT 2 jÓTTø£ÿ |òüTq+>± sêj·Te#·TÃ ø±ã{Ïº  3 8  nqTq~ ø£s¡DÏø±<äT.

2  nqTq~ ø£s¡DÏj·÷? ø±<ë?  2 = 
⎛ ⎞
⎜ ⎟ = =
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
1 12

42 42 2 2 .  2qT @ nø£s¡D°j·Tdü+K´ jÓTTø£ÿ

Hê\T>∑e|òü÷‘·+>± sêj·T Ò̋eTT. ø±e⁄q Ç~ 4e |ü]e÷D+ ø£s¡DÏ.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. øÏ+~ ø£s¡DT\qT |òü÷‘·s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

i. 2 ii. 3 9 iii. 5 20 iv 17 19

2. øÏ+~ ø£s¡DT\qT sê&çø£̋ Ÿ s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

i. 1
75 ii. 1

617 iii. 2
55 iv 1

2142

nuÛ≤´dü+ 1.4

1. øÏ+~ yêìì dü÷ø°Îø£]+#·+&ç.

i) ( ) ( )5 7 2 5+ + ii)  ( ) ( )5 5 5 5+ −

iii) ( )2
3 7+ iv)  ( ) ( )11 7 11 7− +

2. øÏ+~ yêì˝À nø£s¡D°j·Tdü+K´ Ò̋$? ø£s¡D°j·Tdü+K´ Ò̋$?

i) 5 3− ii)   3 2+ iii)  ( )2
2 2−

ø£s¡DÏ jÓTTø£ÿ s¡÷|ü+
|òü÷‘·s¡÷|ü+ 1

na

sê&çø£̋ Ÿs¡÷|ü+ n a
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iv)
2 7
7 7

v)   2π vi)   
1
3 vii)  ( ) ( )2 2 2 2+ −

3. øÏ+~ düMTø£s¡D≤\˝À x, y, z yÓTT<ä\>∑T #·s¡sêX̄ó\T nø£s¡D°j·T dü+K´\qT dü÷∫kÕÔj·÷? ø£s¡D°j·T dü+K´\qT
dü÷∫kÕÔj·÷?

i) 2x 7= ii)  2y 16= iii)   2z 0.02=

iv) 2 17u
4

= v)   2w 27= vi)   t4 = 256

4. Á|ür ø£s¡DÏ ̌ ø£ ø£s¡D°j·T dü+K´ø±ì, Á|ür ø£s¡D°j·T dü+K´ ø£s¡DÏ ø±qedüs¡+ Ò̋<äT? MT düe÷<ÛëqeTTqT düeT]ú+#·+&ç.

5. Vü‰sê\qT nø£s¡D°j·T+ #̊j·T+&ç.

i)
1

3 2+
ii)  1

7 6−
iii)  1

7
iv)  6

3 2−

6. Vü‰sê\qT nø£s¡D°j·T+ #̊dæ dü÷ø°Îø£]+#·+&ç.

i)
6 4 2
6 4 2

−
+

ii)   
7 5
7 5

−
+

iii)  
1

3 2 2 3− iv) 
3 5 7
3 3 2

−
+

7. 2 1.414=   eT]j·TT 5 2.236=  nsTT‘̊  10 5
2 2

−   $\TeqT eT÷&ÉT <äXÊ+X̄ kÕúHê\ es¡≈£î ø£qT>=q+&ç.

8. $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

i)
1
664 ii)  

1
532  iii)  

1
4625

iv)
3
216 v)  

2
5243 vi)  

1
6(46656)
−

9. 3 54 81 - 8 343 + 15 32  + 225  qT dü÷ø°Îø£]+#·+&ç.

10. ‘a’ eT]j·TT ‘b’ \T @yÓ’Hê nø£s¡D°j·Tdü+K´\T nsTT‘˚ øÏ+~ düMTø£s¡D≤\˝À a, b $\Te\T ø£qTø√ÿ+&ç.

i)
3 2 6
3 2

a b+
= +

−
ii)

5 3 15
2 5 3 3

a b+
= −

−

11. 11 2 30+  jÓTTø£ÿ es¡ZeT÷\eTTqT ø£qT>=q+&ç.
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

á n<Ûë´j·T+˝À eTq+ øÏ+~ n+XÊ\qT #·]Ã+#ê+.

1. p
q

 s¡÷|ü+˝À sêj·T>∑\ dü+K´\qT nø£s¡D°j·Tdü+U´\T n+{≤s¡T. Çø£ÿ&É p, q \T |üPs¡ídü+K´\T eT]j·TT q ≠  0.

2. p
q

 s¡÷|ü+˝À sêj·T Ò̋ì yêdüÔe dü+K´\qT ø£s¡D°j·Tdü+K´\T n+{≤s¡T.

3. ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´ <äXÊ+X̄ s¡÷|ü+ n+‘·+ ̋ Ò<ë Äe]Ô‘· <äXÊ+X̄+>± ñ+&ÉTqT.

4. ø£s¡D°j·T dü+K´ <äXÊ+X̄ s¡÷|ü+ n+‘·+ø±ì Äe]Ô‘·+ ø±ì <äXÊ+X̄+>± ñ+&É<äT.

5. nø£s¡D°j·Tdü+K´\qT eT]j·TT ø£s¡D°j·Tdü+K´\ düeTT<ëj·÷ìï yêdüÔedü+K´\T nì n+{≤+.

6. dü+U≤ π́sKô|’ Á|ü‹ _+<äTe⁄≈£î dü<äèX̄´+>± @¬ø’ø£ yêdüÔedü+K´ ñ+≥T+~. n<̊$<Ûä+>± Á|ü‹ yêdüÔedü+K´≈£î dü<äèX̄´+>±
dü+U≤ π́sKô|’ @¬ø’ø£ _+<äTe⁄ ñ+≥T+~.

7. q ˇø£ nø£s¡D°j·Tdü+K´ eT]j·TT s ˇø£ ø£s¡D°j·Tdü+K´ nsTT‘̊ q+s, q-s, qs eT]j·TT 
q
s  \˙ï ø£s¡D°j·Tdü+K´ Ò̋.

8. n ˇø£ dü+|üPs¡í es¡Z+ø±ì düVü≤»dü+K´ nsTT‘̊ n ˇø£ ø£s¡D°j·Tdü+K´ ne⁄‘·T+~.

9. a, b \T @yÓ’Hê ¬s+&ÉT <ÛäqyêdüÔedü+K´\T nsTT‘̊

i) ab a b= ii)  
a a
b b

=  (b 0)≠

iii) ( ) ( )a b a b a b+ − = − iv)   ( ) ( ) 2a b a b a b+ − = −

v) ( )2
a+ b a 2 ab b= + + vi)   a b 2 ab  = a + b+ +

10. 1
a b+

 _Ûqï+ jÓTTø£ÿ Vü‰sêìï nø£s¡D°j·T+ #̊j·T&ÜìøÏ \eVü‰sê\qT a b
a b

−
−

 #̊ >∑TDÏ+#ê*. Çø£ÿ&É a, b \T

|üPs¡ídü+K´\T.

11. a > 0 ˇø£ <ÛäqyêdüÔedü+K´ eT]j·TT p, q \T ¬s+&ÉT nø£s¡D°j·Tdü+K´\T nsTT‘̊

i) p q p qa .a a += ii)   p q pq(a ) a=  iii)  
p

p q
q

a a
a

−=

iv) p p pa .b (ab)=

12. ‘n’ nH̊~ 1 ø£+fÒ ô|<ä›<äsTTq <Ûäq|üPs¡ídü+K´ eT]j·TT ‘a’ nH̊~ @ nø£s¡D°j·Tdü+K´≈£î n e |òü÷‘·+>± sêj·TM\T Ò̋ì

<Ûäqnø£s¡D°j·Tdü+K´ nsTT‘̊ n a  Ò̋<ë 
1
na  qT n e |ü]e÷D ø£s¡DÏ nì n+{≤s¡T.
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ˇø£ ‘√≥ eT&ç̋ À Äs¡Tes¡Tdü\˝À, Á|üres¡Tdü̋ À Äs¡T yÓTTø£ÿ\ #=|üq Hê≥ã&çq$. nsTTq yÓTT‘·Ô+ eT&ç̋ À Hê{Ïq
yÓTTø£ÿ …̋ìï? ˇø£ẙfī ‘x’ yÓTTø£ÿ\ #=|üq ‘x’ es¡Tdü\˝À Hê≥ã&ç‘̊ yÓTT‘·Ô+ yÓTTø£ÿ …̋ìï ñ+&Ée#·TÃ?
düŒwüº+>± Ç$  x2 nì ‘Ó\TdüTÔqï~.

1 øÏ.Á>±. ñ*¢ KØ<äT `10. Ç+<äsY p øÏ.Á>±. ñ*¢ ø=Hêï&ÉT.
sêE q øÏ.Á>±. eT]j·TT Vü≤˙|òt r øÏ.Á>±. #=|üq ø=Hêïs¡T. Á|ür ˇø£ÿs¡T
m+‘Ó+‘· &ÉãT“ #Ó*¢+#ês¡T? yês¡T #Ó*¢+∫q$ es¡Tdü>± `10p, `10q
eT]j·TT `10r ne⁄‘êsTT. Ç≥Te+{Ï ñ<ëVü≤s ¡D\ìïj·T÷
;Jj·Tdüe÷kÕ\ $ìjÓ÷>±ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·THêïsTT.

Ç<̊ $<Ûä+>± eTq+ #·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ ‘s2’,  Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü
yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ ‘lb’,  Bs¡È|òüTq |òüTq|ü]e÷D≤ìøÏ ‘lbh’ e+{Ï ;Jj·T
düe÷kÕ\T ñ|üjÓ÷–düTÔ+{≤+. Ç≥Te+{Ï eT]ø=ìï ;Jj·T düe÷kÕ\T eTq+ ñ|üjÓ÷–kÕÔe÷?

3xy, x2+2x, x3- x2 + 4x + 3,  πr2, ax + b  yÓTT<ä\>∑T ;Jj·T düe÷kÕ\qT ãVüQ|ü<äT\T n+{≤+. eTq+
Ç+‘·es¡≈£î #·]Ã+∫q ;Jj·T düe÷kÕ\ìï+{Ï̋ Àq÷ #·s¡sêX̄ó\ |òü÷‘ê+ø±\ìïj·TT s¡TDÒ‘·s¡ |üPs¡í dü+K´\ì MTs¡T >∑eTì+#̊
ñ+{≤s¡T.

øÏ+~ ;Jj·T düe÷kÕ\˝À ãVüQ|ü<äT\T @y√ >∑T]Ô+#·+&ç.

x2,    
1
2x  + 3,    2x2 

3
x

− + 5;    x2 + xy + y2

ô|’ düe÷kÕ\˝À 
1
2x  + 3 eT]j·TT 2x2 

3
x

− + 5  nH̊$ ãVüQ|ü<äT\T ø±e⁄. m+<äTø£q>± yÓTT<ä{Ï düe÷dü+ 
1
2x  + 3

˝À ˇø£ |ü<ä+ 
1
2x  jÓTTø£ÿ #·s¡sê• |òü÷‘ê+ø£+ s¡TDÒ‘·s¡ |üPs¡í dü+K´ø±<äT  (nq>± 

1
2 ) eT]j·TT ¬s+&Ée düe÷dü+

 2x2 
3
x

− + 5 ≈£L&Ü ãVüQ|ü~ ø± Ò̋<äT. m+<äTø£q>± Bìì 2x2 − 3x−1 + 5 nì sêùdÔ, ¬s+&Ée |ü<ä+ (3x−1)  ˝À

|òü÷‘ê+ø£+ s¡TD dü+K´ nsTTq~ (nq>± −1).  ø±e⁄q ˇø£ ;Jj·T düe÷dü+˝À #·s¡sêX̄ó\ jÓTTø£ÿ |òü÷‘ê+ø±\T s¡TDÒ‘·s¡
|üPs¡í dü+K´ …̋’q|ü&ÉT Ä düe÷kÕ\qT ãVüQ|ü<äT\T n+{≤s¡T.

02
ãVüQ|ü<äT\T eT]j·TT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q
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Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

øÏ+~ düe÷kÕ\˝À @$ ãVüQ|ü<äT\T? @$ ø±e⁄? ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.

(i)  4x2 + 5x - 2 (ii)  y2 - 8 (iii)  5 (iv)  532 2 −+
x

x  (x ≠ 0)

(v)  53 2 +x y (vi)  
1 1 ( 0)x
x

+ ≠ (vii)  x  (x>0) (viii)  3 xyz

Ç|ü&ÉT ãVüQ|ü<äT\ jÓTTø£ÿ $$<Ûä s¡÷bÕ\qT H̊s¡TÃ≈£î+{≤+. Ç<̊$<Ûä+>± X‚wü dæ<ë∆+‘·+ eT]j·TT ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘ê\
Ä<Ûës¡+>± ãVüQ|ü<äT\qT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q #̊j·T&É+ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤+.

2.2 @ø£ #·s¡sê•˝À ãVüQ|ü<äT\T

Á|ü‹ #·s¡sê•ì dü÷∫+#·&ÜìøÏ ˇø£ >∑Ts¡TÔ (nø£ås¡+) yê&É‘êeTì, #·s¡sê• @ yêdüÔe $\TeHÓ’Hê rdüT≈£î+≥T+<äì
eTq≈£î ‘Ó\TdüT. eTq+ kÕ<Ûës¡D+>± #·s¡sêX̄ó\qT dü÷∫+#·&ÜìøÏ x, y, z yÓTT<ä\>∑T nø£åsê\T yê&É‘ê+.

n+<äT#̊ 2x, 3x, −x, x
4
3  .... e+{Ïyê{Ïì #·s¡sê• x ˝À >∑\ ;Jj·T

düe÷kÕ\+{≤eTT. á düe÷kÕ\˙ï (ˇø£ dæús¡sê•) I (|òü÷‘·s¡÷|ü+˝À>∑\ ˇø£ #·s¡sê•)
s¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î #·‘·Ts¡Ádü+ jÓTTø£ÿ #·T≥Tºø=\‘· ø£qT>=q&ÜìøÏ eTq+
P = 4s nH̊ dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT.

Ç#·Ã≥ ‘4’ dæús¡sê• ø±>±, ‘s’ nH̊ #·s¡sê• #·‘·Ts¡Ádü uÛÑTC≤ìï dü÷∫düTÔ+~. $$<Ûä
s¡ø±\ #·‘·Ts¡ÁkÕ\≈£î uÛÑTC≤\ ø=\‘·\T e÷s¡e#·TÃ.

øÏ+~ |ü{Ïºø£qT |ü]o*+#·+&ç.

 #·‘·Ts¡ÁdüuÛÑT»+ #·T≥Tºø=\‘·
(s) (4s)

4 ôd+.MT. P = 4 ×  4 = 16 ôd+.MT.

5 ôd+.MT. P = 4 ×  5 =  20 ôd+.MT.

10 ôd+.MT. P = 4 ×  10 = 40 ôd+.MT.

Ç#·Ã≥ dæús¡sê• $\Te ª4μ nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ e÷s¡TŒ#Ó+<ä̋ Ò<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. n+fÒ ̌ ø£ düeTdǘ ˝À >∑\ ;Jj·T düe÷dü+˝À
dæús¡sê• $\Te m\¢|ü&É÷ dæús¡+>± ñ+≥T+~. ø±ì #·s¡sê• $\Te (\T) m|ü&É÷ e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.

eTq+ ̌ ø£ düe÷kÕìï (ˇø£ dæús¡sê•) I (ˇø£ #·s¡sê•) s¡÷|ü+˝À sêj·÷\qT≈£îqï|ü&ÉT, dæús¡sêX̄ó\T ≈£L&Ü ‘Ó*j·Tì
dü+<äs¡“¤+˝À dæús¡sêX̄ó\ øÏ+<ä   a, b, c ... yÓTT<ä\>∑T nø£åsê\qT yê&É‘ê+. ø±e⁄q düe÷kÕ\qT kÕ<Ûës¡D+>± ax, by, cz, ....

s s

s

s
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yÓTT<ä\>∑T $<Ûä+>± sêkÕÔ+. Ç#·Ã≥ a, b, c ...  e+{Ï dæús¡sêX̄ó\qT $#·ø£åD≤|üs¡yÓTÆq dæús¡sêX̄ó\T n+{≤s¡T. $T–*q ;Jj·T
düe÷kÕ …̋’q x2, x2 + 2x + 1,  x3 + 3x2 − 4x + 5.  e+{Ï yê{Ï >∑T]+∫ MT≈£î |ü]#·j·T+ ñ+≥T+~. Çeìïj·T÷
@ø£#·s¡sê•˝À >∑\ ãVüQ|ü<äT Ò̋.

Ç$ #˚j·T+&ç

• ‘x’ #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq ¬s+&ÉT ãVüQ|ü<äT\T sêj·T+&ç.

• ‘y’ #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq eT÷&ÉT ãVüQ|ü<äT\T sêj·T+&ç.

•  2x2 + 3xy + 5y2 nH̊ ãVüQ|ü~ ˇø£ #·s¡sê•‘√ ñqï<ë?

• $$<Ûä s¡ø±\ |òüTHêø±s¡ edüTÔe⁄\≈£î yÓ’XÊ\´+, |òüTq|ü]e÷D+ ø£qT>=H̊ dü÷Á‘ê\T sêj·T+&ç. yê{Ï̋ À #·s¡sêX̄ó\qT,
dæús¡sêX̄ó\qT ‘Ó\|ü+&ç.

2.3 ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+

ãVüQ|ü~˝À Á|ü‹|ü<ä+, dæús¡sê• eT]j·TT ø=ìï s¡TDÒ‘·s¡ |üPs¡ídü+K´\ |òü÷‘ê+ø±\‘√ ≈£L&çq #·s¡sêX̄ó\ \u≤›\T>±
ñ+{≤sTT. Bì˝À dæús¡sê•ì #·s¡sê• jÓTTø£ÿ >∑TDø£+ n+{≤+. n<̊ $<Ûä+>± |ü<ë\˝À >∑\ #·s¡sêX̄ó\ jÓTTø£ÿ >∑]wü ̃|òü÷‘ê+ø£+qT
ãVüQ|ü~ |ü]e÷D+ n+{≤s¡T.

øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\˝À |ü<ë\ jÓTTø£ÿ >∑TDø±\qT, |ü]e÷D≤\qT ø£qT>=+<ë+.

(i)  3x2 + 7x + 5 (ii)  3x2y2 + 4xy + 7

3x2 + 7x + 5 nH̊ ãVüQ|ü~˝À, 3x2, 7x eT]j·TT 5 \qT düe÷dü+˝À >∑\ |ü<ë\T. Bì˝À Á|ü‹ |ü<ëìøÏ >∑TDø£+
ñ+≥T+~. 3x2 + 7x + 5 ˝À x2  jÓTTø£ÿ >∑TDø£+ ‘3’, 7x ˝À x jÓTTø£ÿ >∑TDø£+ ‘7’ eT]j·TT x0 jÓTTø£ÿ >∑TDø£+ ‘5’
(x0=1 nì >∑Ts¡TÔ≈£î‘Ó#·TÃø√+&ç)

ˇø£ ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ n+fÒ #·s¡sê• ‘x’ jÓTTø£ÿ n‘·́ ~Ûø£ |òü÷‘ê+ø£+ nì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

Ç∫Ãq düe÷dü+ 3x2 + 7x + 5 ̋ À x jÓTTø£ÿ n‘·́ ~Ûø£ |òü÷‘ê+ø£+ ø£*–q |ü<ä+ 3x2 ø±e⁄q Bì |ü]e÷D+ ‘2’ ne⁄‘·T+~.
Ç|ü&ÉT ¬s+&Ée ãVüQ|ü~ 3x2y3 + 4xy + 7 jÓTTø£ÿ >∑TDø±\T, |ü]e÷D+ m˝≤ ‘Ó\TdüTÔ+~? Ç+<äT˝À ¬s+&̊dæ #·s¡sêX̄ó\THêïsTT.

n+<äT#̊ yÓTT<ä{Ï |ü<ä+˝À x2y3 jÓTTø£ÿ >∑TDø£+ 3, ¬s+&Ée|ü<ä+ ˝À xy >∑TDø£+ 4 eT]j·TT eT÷&Ée|ü<ä+˝À x0y0

>∑TDø£+ 7 ne⁄‘·T+~.

Ç<̊$<Ûä+>± düe÷dü+˝À Á|ü‹ |ü<ä+˝À >∑\ #·s¡sêX̄ó\ |òü÷‘ê+ø±\ yÓTT‘·Ô+ Ä |ü<ä+ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+≈£î ne⁄‘·T+~.
Ç+<äT˝À 3x2y3 jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ 2 + 3 = 5 n>∑TqT. Ç~ ãVüQ|ü~˝À $T–*q |ü<ë\ |ü]e÷D≤\˝À n‘·́ ~Ûø£+ ø±e⁄q,
ãVüQ|ü~ 3x2y3 + 4xy + 7 jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ ‘5’ ne⁄‘·T+~.

dæús¡sê• |ü]e÷D+ m+‘· ñ+≥T+<√ Ä˝À∫+#·+&ç. dæús¡sê•˝À m≥Te+{Ï #·s¡sê• ñqï≥T¢ ø£ì|æ+#·<äT. n+<äT#̊
Bìì ˇø£ #·s¡sê• x ˝À x0 eT]j·TT Ä dæús¡sê• \ã›+>± sêj·Te#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î dæús¡sê• 5 jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ ªdüTqïμ
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m+<äTø£q>± Bìì 5x0 nì sêj·Te#·TÃ. MTs¡T |ü]e÷D≤\T 1, 2 ̋ Ò<ë 3 ø£*–q ãVüQ|ü<äT\qT |ü]o*+#ês¡T. Ç<̊ $<Ûä+>±
@ø£ #·s¡sê•˝À n e |ü]e÷D ãVüQ|ü~ì sêj·T>∑\sê? @ø£ #·s¡sê• ‘x’ ̋ À n e |ü]e÷D ãVüQ|ü<ä düe÷kÕìï

anx
n + an–1xn–1 + . . . + a1x + a0

Ç+<äT˝À a0, a1, a2, . . ., an \T dæús¡sêX̄ó\T eT]j·TT an ≠ 0 s¡÷|ü+˝À sêj·Te#·TÃ.

Á|ü‘̊´ø£ dü+<äs¡“¤+˝À a0 = a1 = a2 = a3 = . . . = an = 0 (n+fÒ nìï >∑TDø±\T düTqï\T), nsTT‘̊ eTq≈£î
X̄Sq´ãVüQ|ü~ edüTÔ+~. Bìì ªOμ >± dü÷∫kÕÔ+.

ªdüTqïμ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D≤ìï #Ó|üŒ>∑\sê? Bìì ìs¡«∫+#·̋ ÒeTT. m+<äTø£q>± düTqïqT #·s¡sê• jÓTTø£ÿ @ |òü÷‘ê+ø±ìøÏ
ôV≤∫Ã+∫ \ã›+>± sêj·T Ò̋eTT.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. øÏ+~ Çe«ã&çq Á|ü‹ ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D≤\T sêj·T+&ç.

(i) 7x3 + 5x2 + 2x − 6 (ii) 7 − x + 3x2

(iii) 5p − 3 (iv) 2 (v) −5xy2

2. øÏ+~ yêì˝À x2  jÓTTø£ÿ >∑TDø±\qT sêj·T+&ç.

(i) 15 − 3x + 2x2 (ii) 1 − x2 (iii) πx2 − 3x + 5 (iv) 152 2 −+ xx

øÏ+~ |ü{Ïºø£\qT |ü]o*+∫ U≤∞\qT |üP]+#·+&ç.

(i) |ü]e÷D≤\ Ä<Ûës¡+>± ãVüQ|ü<äT\˝À s¡ø±\T

ãVüQ|ü~ ãVüQ|ü~ ñ<ëVü≤s¡D
|ü]e÷D+ ù|s¡T

ìs¡«∫+#·ã&É<äT X̄Sq´ ãVüQ|ü~            0

düTqï dæús¡ ãVüQ|ü~ −12; 5; 
4
3  yÓTTˆˆq~

1 ...................................... x − 12; −7x + 8; ax + b yÓTTˆˆq~

2 es¡Z ãVüQ|ü~ ......................................

3 |òüTq ãVüQ|ü~ 3x3 − 2x2 + 5x + 7

kÕ<Ûës¡D+>± ãVüQ|ü~ |ü]e÷D+ ‘n’  nsTTq <ëìì n e |ü]e÷D ãVüQ|ü~ n+{≤s¡T.SCERT T
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(ii)    |ü<ë\ dü+K´qT ã{Ïº ãVüQ|ü<äT\˝À s¡ø±\T :

X̄SH̊´‘·s¡ ãVüQ|ü~ ù|s¡T ñ<ëVü≤s¡D |ü<ë\T
|ü<ë\ dü+K´

1 @ø£|ü~ −3x −3x

2 ~«|ü~ 3x + 5 3x, 5

3 Á‹|ü~ 2x2 + 5x + 1 ...........................

3 ø£Hêï m≈£îÿe ãVüQfī|ü~ ........................... 3x3, 2x2, −7x, 5

dü÷#·q : ˇø£ ãVüQ|ü~, ãVüQfī|ü~ ø±e#·TÃqT. ø±ì nìï ãVüQfī|ü<äT\T ãVüQ|ü<äT\T ø±qedüs¡+ Ò̋<äT.

ˇø£ #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq πsFj·T ãVüQ|ü~ ˇø£ @ø£|ü~ nsTTqq÷ Ò̋<ë ~«|ü~ nsTTqq÷ ø±e#·TÃ.

       ñ<ë :  3x Ò̋<ë 2x − 5

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

ˇø£ #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq 3e |ü]e÷D |òüTqãVüQ|ü~˝À mìï |ü<ë\T+{≤sTT?
ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç.

ˇø£ ãVüQ|ü~˝À #·s¡sê• ‘x’ ‘√ ø£*– ñ+fÒ, n≥Te+{Ï ãVüQ|ü<äT\qT p(x),  q(x)  Ò̋<ë  r(x) e+{Ï yê{Ï>±
‘Ó\T|ü⁄‘êeTT. eTq+ ø=ìï ãVüQ|ü<äT\qT @ø£#·s¡sêX̄ó\˝À øÏ+~ $<Ûä+>± sêkÕÔ+.

p(x)  = 3x2 + 2x + 1

q(x) = x3 − 5x2 + x − 7

r(y) = y4 − 1

t(z) = z2 + 5z + 3

ãVüQ|ü~˝À mìï |ü<ë …̋’Hê ñ+&Ée#·TÃ.

eTq+ Ç+‘·es¡≈£î @ø£#·s¡sê•‘√ ≈£L&çq ãVüQ|ü<äT\ >∑T]+∫ #·]Ã+#ê+. ˇø£ #·s¡sê• ø£Hêï m≈£îÿe #·s¡sêX̄ó\‘√
≈£L&çq ãVüQ|ü<äT\T ≈£L&Ü nH̊ø£+ ñHêïsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î x + y,  x2 + 2xy + y2,  x2 - y2  e+{Ï  ãVüQ|ü<äT\T x, y.
nH̊ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À ñHêïsTT. Ç<̊$<Ûä+>± x2 + y2 + z2,  x3 + y3 + z3 e+{Ï ãVüQ|ü<äT\T eT÷&ÉT #·s¡sêX̄ó\‘√
≈£L&çe⁄qï$. Ç≥Te+{Ï ãVüQ|ü<äT\qT >∑÷]Ã $es¡+>± ‘·sê«‘· ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

1. x #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq ~«|ü~ì sêj·T+&ç.

2. p #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq 15 |ü<ë\T+&˚
ãVüQ|ü~ì MTs¡T m˝≤ sêkÕÔs¡T?
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nuÛ≤àdü+` 2.1

1. øÏ+~ Çe«ã&çq Á|ü‹ ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ ø=qT>=q+&ç

(i) x5 − x4 + 3 (ii) x2 + x − 5 (iii) 5

(iv) 3x6 + 6y3 − 7 (v) 4 − y2 (vi) 5t − 3

2. øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\˝À @ø£ #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq ãVüQ|ü<äT Ò̋$? @$ø±e⁄? düø±s¡D+>± ‘Ó\|ü+&ç.

(i) 3x2 − 2x + 5 (ii) x2 + 2 (iii) p2 − 3p + q (iv) y
y 2

+  (y ≠ 0)

(v) 55 xx +  (x>0) (vi) x100 + y100

3. øÏ+~ yêì˝À x3 jÓTTø£ÿ >∑TDø±\qT sêj·T+&ç.

(i) x3 + x + 1 (ii) 2 − x3 + x2 (iii) 32 5+x (iv) 2x3 + 5

(v) 3

2
x xπ

+ (vi) 32
3

x− (vii) 2x2 + 5 (vi) 4

4. øÏ+<ä yêì˝À ãVüQ|ü<äT\qT πsFj·T, es¡Z eT]j·TT |òüTq ãVüQ|ü<äT\T>± eØZø£]+#·+&ç.

(i) 5x2 + x − 7 (ii) x − x3 (iii) x2 + x + 4 (iv) x − 1

(v) 3p (vi) πr2

5. øÏ+~ Á|üe#·Hê\T dü‘·́ yÓ÷, ndü‘·́ yÓ÷ ‘Ó\Œ+&ç. düe÷<ÛëHê\≈£î ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.

(i) ~«|ü~˝À ø£̇ dü+ ¬s+&ÉT |ü<ë\T+{≤sTT.

(ii) Á|ü‹ ãVüQ|ü~ ˇø£ ~«|ü~ ne⁄‘·T+~.

(iii) ~«|ü~ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ 3 ≈£L&Ü ø±e#·TÃ.

(iv) X¯Sq´ ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ düTqï.

(v) x2 + 2xy + y2  ãVüQ|ü~ |ü]e÷D+  2

(vi) π r2 nH˚~ ˇø£ @ø£|ü~.

6. 10e |ü]e÷D+ ø£*–q ˇø£ @ø£|ü~øÏ, Á‹|ü~øÏ ˇø=ÿø£ÿ ñ<ëVü≤s¡D Çe«+&ç.

2.4 ãVüQ|ü~ X¯Sq´ $\Te\T

l p(x)  =  x2 + 5x + 4 nH̊ ãVüQ|ü~ì rdüTø√+&ç.

x = 1 nsTTq p(x) $\Te m+‘·?

Bì ø=s¡≈£î eTq+ p(x) ˝À Á|ü‹ x ≈£î 1 ì Á|ü‹πøå|æ+#ê*.
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Ç~ #̊j·T&É+e\¢ p(1) = (1)2 + 5(1) + 4,

= 1 + 5 + 4 = 10 edüTÔ+~.

ø±e⁄q x = 1 e<ä›  p(x) jÓTTø£ÿ $\Te 10 nsTT+~.

Ç<̊$<Ûä+>± p(x) ˝À x = 0 eT]j·TT x = −1 rdüTø√+&ç.

p(0) = (0)2 + 5(0) + 4 p(−1) = (−1)2 + 5(−1) + 4

= 0 + 0 + 4 =  1 − 5 + 4

= 4 = 0

 p(−4) $\TeqT ≈£L&Ü ø£qT>=q>∑\sê?

l eTs=ø£ ãVüQ|ü~ì |ü]o*<ë›+.

s(y) = 4y4 − 5y3 − y2 + 6

s(1) = 4(1)4 − 5(1)3 − (1)2 + 6

= 4(1) − 5(1) − 1 + 6

= 4 − 5 − 1 + 6

= 10 − 6

= 4

s(−1) $\TeqT MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê?

Ç$ #˚j·T+&ç

øÏ+<ä Çe«ã&çq ãVüQ|ü<äT\˝À dü÷∫+∫q #·s¡sê• $\TeqT Á|ü‹πøå|æ+∫ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.

(i) x = 1 e<ä›  p(x)  = 4x2 − 3x + 7

(ii) y = 1 e<ä›  q(y) = 2y3 − 4y + 11
(iii) t = p, ( Rt ∈ ) e<ä›  r(t)  =  4t4 + 3t3 − t2 + 6
(iv) z = 1 e<ä› s(z) = z3 − 1
(v) x = 1 e<ä›  p (x) = 3x2 + 5x - 7

(vi) z = 2 e<ä› q (z) = 5z3 - 4z + 2

l ‹]– Ç|ü&ÉT eTs=ø£ ãVüQ|ü~    r (t) = t − 1 qT rdüTø√+&ç.
               r(1) $\Te m+‘·?    r(1) = 1 − 1 = 0

r(1) = 0 ø±e⁄q r(t) nH̊ ãVüQ|ü~øÏ X̄Sq´$\Te ª1μ n>∑TqT.
eTq+ kÕ<Ûës¡D+>± x #·s¡sê•‘√ ≈£L&çq ãVüQ|ü~ p(x) = 0 nsTTq|ü⁄&ÉT x qT ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te

n+{≤s¡T.
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á ãVüQ|ü~ X̄Sq´$\TeqT ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D+ p (x)=0 jÓTTø£ÿ eT÷\+ nì≈£L&Ü n+{≤+.

f(x)  = x + 1 nH̊ ãVüQ|ü~ X̄Sq´$\Te m+‘·?

ãVüQ|ü~ x + 1  jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te ø£qT>=qT≥˝À Bìì düTqï≈£î düe÷q+ #̊j·TT≥ <ë«sê e∫Ã+<äì |ü]o*+#̊
ñ+{≤s¡T. n+fÒ x + 1 = 0 nsTTq|ü&ÉT x = −1 e∫Ã+~. ø±e⁄q f(x)  nH̊~ x #·s¡sê•˝À >∑\ ãVüQ|ü~ nsTT‘̊
f(x) = 0 qT x ˝À ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D+ n+{≤s¡T. ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À f(x) = 0 nsTTq dü+<äs¡“¤+˝À ‘−1’ qT ãVüQ|ü~
x + 1=0 jÓTTø£ÿ eT÷\+ n+{≤+.

l Ç|ü&ÉT ̌ ø£ dæús¡ ãVüQ|ü~ 3 qT |ü]o*<ë›+. Bì jÓTTø£ÿ
X¯Sq´$\TeqT #Ó|üŒ>∑\sê? BìøÏ X¯Sq´$\Te ˝Ò<äT.
3 = 3x0 ø±e⁄q x jÓTTø£ÿ @ yêdüÔe $\Te≈£L 3x0 düTqï
ø±H̊s¡<äT. n+<äT#̊ dæús¡ ãVüQ|ü~ (dæús¡sê•) øÏ X̄Sq´$\Te\T
ñ+&Ée⁄.

ñ<ëVü≤s¡D`1 : p(x) = x + 2 nsTTq  p(1), p(2), p(−1) eT]j·TT  p(−2) \qT ø£qT>=q+&ç. yê{Ï qT+&ç ãVüQ|ü~
x + 2 jÓTTø£ÿ X̄Sq´ $\Te\qT ‘Ó\|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : p(x)  = x + 2 rdüTø√+&ç.

x ≈£î ã<äT\T 1 qT Á|ü‹πøå|æùdÔ
p(1) = 1 + 2 = 3

n˝≤π> x  ≈£î ã<äT\T 2 qT Á|ü‹πøå|æùdÔ
p(2) = 2 + 2 = 4

x ≈£î ã<äT\T −1 qT Á|ü‹πøå|æùdÔ
p(−1) = −1 + 2 = 1
x ≈£î ã<äT\T −2 qT Á|ü‹πøå|æùdÔ
p(−2) = −2 + 2 = 0
Bììã{Ïº  1 , 2, −1 nH̊$ Ç∫Ãq ãVüQ|ü~øÏ X̄Sq´$\Te\T ø± Ò̋<äT. p(−2) = 0 nsTTq~ ø±e⁄q −2 ãVüQ|ü~
X̄Sq´$\Te nsTTq~.

ñ<ëVü≤s¡D`2 :  p(x) = 3x + 1 ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :   p(x) jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te ø£qT>=q&É+ n+fÒ ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D+ p(x)  =  0 qT kÕ<Ûäq #̊j·T&ÉẙT.

     nq>±        3x + 1  =  0

                         3x  =  −1

                           x  = 
1
3

−

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\ X¯Sq´ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.
1. 2x − 3 2. x2 − 5x + 6
3. x + 5
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ø±e⁄q 3x + 1 ãVüQ|ü~ X̄Sq´$\Te 
1
3

−  nsTTq~.

ñ<ëVü≤s¡D`3 :  ãVüQ|ü~ 2x − 1 jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :   p(x) jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te ø£qT>=q&É+ n+fÒ ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D+ p(x) = 0 qT kÕ~Û+#·&ÉẙT.
  ø£qTø£ p(x) = 2x − 1 nqTø√+&ç. 2x − 1 = 0 ne⁄‘·T+~.

   x  = 
1
2  (m˝≤?)

P 
1
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 $\TeqT ãVüQ|ü~˝À Á|ü‹πøå|æ+∫ dü]#·÷&É+&ç.

Ç|ü&ÉT p(x)  = ax + b,  ,0≠a  nsTT‘̊ Bìì πsFj·T ãVüQ|ü~ n+{≤s¡T. BìjÓTTø£ÿ X̄Sq´$\TeqT m˝≤
ø£qT>=+{≤s¡T?

p(x) jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\TeqT ø£qT>=Hê\+fÒ, p(x) = 0 ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D≤ìï kÕ~Û+#ê*.

n+fÒ  ax + b = 0,  0≠a

ø±e⁄q  ax  = −b

      nq>±    x =  a
b−

n+<äT#̊  x =  a
b−

 nH̊~ p(x) = ax + b  jÓTTø£ÿ π̌ø ˇø£ X̄Sq´$\Te nsTTq~. @ø£ #·s¡sê•˝À>∑\ πsFj·T

ãVüQ|ü~øÏ π̌ø ˇø£ X̄Sq´ $\Te ñ+≥T+~.

Ç$ #˚j·T+&ç

øÏ+~ U≤∞\qT |üP]+#·+&ç.

πsFj·T ãVüQ|ü~
ãVüQ|ü~ X̄Sq´$\Te

x + a − a

x − a -------------

ax  + b -------------

ax − b
b
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ñ<ëVü≤s¡D`4 : x2 − 3x +2 nH˚ ãVüQ|ü~øÏ 2 eT]j·TT 1 nH˚ $\Te\T X¯SHê´\e⁄‘êjÓ÷, Ò̋<√ dü]#·÷&É+&ç.

kÕ<Ûäq :    p(x)  =  x2 − 3x + 2 nqTø=qTeTT

x ≈£î ã<äT\T 2 qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±

   p(2) =  (2)2 − 3(2) + 2

=  4 − 6 + 2 = 0

n˝≤π> x qT 1 ‘√ e÷s¡Ã>±

   p(1) = (1)2 − 3(1) + 2

= 1 − 3 + 2

= 0

ø±e⁄q 2 eT]j·TT 1 nH˚$ ¬s+&ÉTq÷ x2 − 3x + 2 jÓTTø£ÿ X¯Sq´$\Te\T nsTTHêsTT.

X¯Sq´$\Te\T dü]#·÷&É&ÜìøÏ eTπsyÓTÆHê $<Ûëq+ ñqï<ë?

x2 − 3x + 2 nH˚ ãVüQ|ü~ |ü]e÷D+ m+‘·? Ç~ πsFj·T ãVüQ|ü~ ne⁄‘·T+<ë? ø±<äT. Ç~ es¡Z
ãVüQ|ü~. ø±e⁄q es¡ZãVüQ|ü~øÏ ¬s+&ÉT X¯Sq´$\Te\T ñ+{≤j·Tì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D`5 :   x2 + 2x − a nH˚ ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ X¯Sq´$\Te 3 nsTT‘˚ ‘a’ $\Te ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  p(x) = x2 + 2x − a nqTø=qTeTT.

ãVüQ|ü~ X̄Sq´$\Te 3 ø±e⁄q p(3) = 0.

       x2 + 2x − a  = 0

x = 3 $\Te Á|ü‹πøå|æ+#·>±  (3)2 + 2 (3) − a = 0

           9 + 6 − a = 0

                15 − a = 0

 −a = −15

Ò̋<ë                    a = 15

Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

1.    x2 + 1 nH̊ ãVüQ|ü~øÏ yêdüÔe X̄Sq´$\Te\T e´edæú‘·+ ø±e⁄? m+<äT≈£î?

2.    n e |ü]e÷D ãVüQ|ü~øÏ mìï X̄Sq´$\Te\T ñ+{≤jÓ÷ #Ó|üŒ>∑\sê?

nuÛ≤´dü+ 2.2

1. 4x2 − 5x + 3 nH̊~ ãVüQ|ü~ $\Te\qT øÏ+~ $\Te\ e<ä› ø£qT>=q+&ç.

(i) x = 0 (ii) x = −1 (iii) x = 2 (iv) x = 
1
2
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2. øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\˝À  p(0), p(1)  eT]j·TT p(2)  $\Te\T ø£qT>=qTeTT.

(i) p(x) = x2− x +1 (ii) p(y) = 2 + y + 2y2 − y3

(iii) p(z) = z3 (iv) p(t)  = (t − 1) (t + 1)

(v) p(x) = x2 − 3x + 2

3. øÏ+~ Çe«ã&çq ãVüQ|ü<äT\˝À x jÓTTø£ÿ @ $\Te\≈£î ãVüQ|ü~ X̄Sq´eT>∑TH√ Ò̋<√ dü]#·÷&É+&ç.

(i) p(x) = 2x + 1; x = 
1
2

− (ii) p(x) = 5x − π; x = 
3

2
−

(iii) p(x) = x2 − 1;  x = +1 (iv) p(x) = (x - 1)(x +  2);  x = − 1, −2

(v) p(y) = y2;  y = 0 (vi) p(x) =  ax + b ;  x = −
b
a

(vii) f(x) = 3x2 − 1;  
1 2,
3 3

= −x (viii) f (x) = 2x - 1, x = 
1 1, 
2 2

−

4. øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\≈£î X̄Sq´ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

(i) f(x) = x + 2 (ii) f(x) = x − 2 (iii) f(x) = 2x + 3

(iv) f(x) = 2x − 3 (v) f(x) = x2 (vi) f(x) = px,  p ≠  0

(vii) f(x) = px + q,   p ≠  0 eT]j·TT p q \T yêdüÔyê\T.

5.  p(x) = 2x2 − 3x + 7a nH̊ ãVüQ|ü~øÏ X̄Sq´$\Te ‘2’ nsTTq ‘a’ jÓTTø£ÿ $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

6.  f (x) =  2x3 − 3x2 + ax + b nH̊ ãVüQ|ü~øÏ 0 eT]j·TT 1 nH̊$ X̄Sq´$\Te\T nsTT‘̊ a, b \ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.

2.5 ãVüQ|ü<äT\qT uÛ≤–+#·T≥
øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*+#·+&ç.

(i) 25 eT]j·TT 3 nH̊ dü+K´\qT rdüTø√+&ç. 25 qT 3 #̊ uÛ≤–+#·+&ç, eTq≈£î uÛ≤>∑|òü\+ ‘8’  eT]j·TT X‚wü+ ‘1’
edüTÔ+~.

 Bìì $uÛ≤»´+ R ($uÛ≤»ø£+ I uÛ≤>∑|òü\+) G X‚wü+ s¡÷|ü+˝À sêùdÔ

25 = (8 × 3) + 1  ne⁄‘·T+~.

Ç<̊$<Ûä+>± 20 qT 5 #̊ uÛ≤–ùdÔ, eTq≈£î 20 = (4 ×  5) + 0 nì edüTÔ+~.

Ç#·Ã≥ X‚wü+ ªªdüTqïμμ nsTT+~. á dü+<äs¡“¤+˝À 5 qT 20 jÓTTø£ÿ ø±s¡D≤+ø£+ nìj·T÷ Ò̋ø£ 20 ì 5 jÓTTø£ÿ
>∑TDÏ»+ nìj·T÷ n+{≤+.

dü+K´\qT uÛ≤–+∫q≥T¢>±H̊ ãVüQ|ü<äT\qT ≈£L&Ü ẙs=ø£ ãVüQ|ü<äT\‘√ uÛ≤–+#·>∑\e÷? #·÷<ë›+.
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(ii)  3x3 + x2 + x nH̊ ãVüQ|ü~ì, @ø£|ü~‘√ uÛ≤–<ë›+ (x ≠ 0).

eTq≈£î (3x3 + x2 + x) ÷  x = 
3 23x x x

x x x
+ +

                        =  3x2 + x + 1

x  nH̊~ Ç∫Ãq ãVüQ|ü~ 3x3 + x2 + x  jÓTTø£ÿ nìï |ü<ë\≈£î ñeTà&ç ø±s¡D≤+ø£+ ø±e⁄q, eTq+

3x3 + x2 + x   qT  x(3x2 + x + 1) nì sêj·Te#·TÃ.

eT] 3x3 + x2 + x jÓTTø£ÿ ø±s¡D≤+ø± Ò̋$?

(iii) eTs=ø£ ñ<ëVü≤s¡D  (2x2 + x + 1) ÷  x qT #·÷<ë›+ (x ≠ 0).

Ç#·Ã≥ (2x2 + x + 1) ÷  x  = 
22 1x x

x x x
+ +

                  =  2x + 1 + 
1
x

Ç~ ãVüQ|ü~ ne⁄‘·T+<ë?

á düe÷dü+˝À ˇø£ |ü<ä+ 
1
x

 nH̊~ s¡TDÒ‘·s¡ |üPs¡í dü+K´ |òü÷‘ê+ø£+ ø±ì #·s¡sê•ì ø£*–e⁄qï~ (nq>± 
1
x  = x−1)

∴   2x + 1 + 
1
x

 nH̊~ ãVüQ|ü~ ø±<äT.

nsTT‘̊ á uÛ≤>∑Vü‰sêìï ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

(2x2 + x + 1)  = [x ×  (2x + 1)] + 1 nì sêj·Te#·TÃ.

Ç+<äT˝À ‘1’ ì $TqVü‰sTTùdÔ, $T–*q ãVüQ|ü~ì ¬s+&ÉT ãVüQ|ü<äT\ \ã›+>± sêj·Te#·TÃ.

Ç#·Ã≥ eTq+ (2x + 1)  ì uÛ≤>∑|òü\+,  ‘x’ qT $uÛ≤»ø£+ eT]j·TT ‘1’ X‚wü+ n+{≤eTT. n+<äT#̊ uÛ≤>∑Vü‰s¡+˝À X‚wü+
ªdüTqïμ ø±q+<äTq x qT  2x2 + x + 1 nH̊ ãVüQ|ü~øÏ ø±s¡D≤+ø£+ ø±<äì eTq+ >∑Ts¡TÔ+#·Tø√yê*.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. 3y3 + 2y2 + y    ãVüQ|ü~ì ‘y’ #̊ uÛ≤–+∫ uÛ≤>∑Vü‰s¡ dü‘ê´ìï sêj·T+&ç (y ≠ 0).

2. 4p2 + 2p + 2   qT  ‘2p’ #̊ uÛ≤–+∫ uÛ≤>∑Vü‰s¡ dü‘ê´ìï sêj·T+&ç (p ≠ 0).

ñ<ëVü≤s¡D`6 : 3x2 + x − 1  qT x + 1 #̊ uÛ≤–+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : p(x)  = 3x2 + x − 1  eT]j·TT q(x)  = x + 1 nì rdüTø√+&ç.

p(x)  qT  q(x) #̊ uÛ≤–+#ê*. MTs¡T eTT+<äT ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃ≈£îqï uÛ≤>∑Vü‰s¡ $<Ûëq+ >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.

k˛bÕq+ 1 :  
23 3=

x x
x

 uÛ≤–+#·>± Ç~ uÛ≤>∑|òü\+˝À yÓTT<ä{Ï |ü<ä+ n>∑TqT.

2

2

2 1
2 1

2
1

1

x
x xx
x

x
x

+
+ +

−
+

−
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k˛bÕq+ 2 :  (x + 1)  3x = 3x2 + 3x (>∑TDÏ+#·>±)

   3x2 + 3x qT+&ç 3x2 + x, rdæẙj·T>± (−2x) e∫Ã+~.

k˛bÕq+ 3 : 
2 2−

= −
x

x  (uÛ≤–+#·>±) Ç~ uÛ≤>∑|òü\+˝À ¬s+&Ée |ü<ä+ nsTT+~.

k˛bÕq+ 4 : (x + 1)(−2) = −2x − 2 (>∑TDÏ+#·>±), Bìì

  (−2x − 1), qT+&ç rdæẙj·T>± ‘1’ edüTÔ+~.

k˛bÕq+ 5 : uÛ≤>∑Vü‰s¡+ Ä|æẙkÕ+. X‚wü+ 1 e∫Ã+~. Ç~ dæús¡sê•.

(dæús¡sê•ì m+<äT≈£î ãVüQ|ü~‘√ uÛ≤–+#·̋ ÒyÓ÷ #Ó|üŒ>∑\sê?)

Bì qT+&ç eTq≈£î uÛ≤>∑|òü\+ (3x − 2)  eT]j·TT X‚wü+ (+1) e#êÃsTT.

>∑eTìø£ : uÛ≤>∑Vü‰s¡ Á|üÁøÏj·T˝À X‚wü+ ªdüTqïμ >±ì ̋ Ò<ë X‚wü+ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+, $uÛ≤»ø£ |ü]e÷D+ ø£Hêï ‘·≈£îÿyÓ’q dü+<äs¡“¤+˝À
Á|üÁøÏj·T |üPs¡ÔsTTq~>± uÛ≤$kÕÔ+.

Ç|ü&ÉT, Bì qT+&ç uÛ≤>∑Vü‰s¡ dü‘ê´ìï øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.
3x2 + x − 1 = (x + 1) (3x − 2) + 1

n+fÒ $uÛ≤»´+ = ($uÛ≤»ø£+ ×  uÛ≤>∑|òü\+)  + X‚wü+.

á ãVüQ|ü~ p(x) ˝À x ≈£î ã<äT\T  −1 Á|ü‹πøå|æ+#·>±

p(x) = 3x2 + x − 1  p(−1) jÓTTø£ÿ $\Te, uÛ≤>∑Vü‰s¡+˝À X‚wü+ (1)

p(−1) = 3(−1)2 + (−1) − 1 düe÷qyÓTÆHêj·Tì MTs¡T uÛ≤>∑Vü‰s¡+#̊dæ |ü]o*+#·e#·TÃ.
=  3(+1) + (−1) − 1 = 1.

ø±e⁄q p(x) = 3x2 + x − 1 qT (x + 1)  #̊ uÛ≤–+#·>± e∫Ãq X‚wü+, p (-1) jÓTTø£ÿ $\Te n+fÒ x + 1 jÓTTø£ÿ
X̄Sq´ $\Te (i.e. x = −1) düe÷q+ nsTTHêsTT.

eTq+ eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`7 : 2x4 − 4x3 − 3x − 1  nH̊ ãVüQ|ü~ì (x − 1) #̊
uÛ≤–+∫ X‚cÕìï, $uÛ≤»ø£+ jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te‘√ dü]#·÷&É+&ç.

kÕ<Ûäq :   f(x) = 2x4 − 4x3 − 3x − 1 nqTø√+&ç.

bı&Ée⁄ uÛ≤>∑Vü‰s¡ |ü<ä∆‹˝À, eTq+ yÓTT<ä≥ 2x4, x qT mìïkÕs¡T¢ ôV≤∫ÃùdÔ
edüTÔ+<√ #·÷&Ü*.

4
32 2x x

x
=

Ç|ü&ÉT (x − 1) (2x3) = 2x4 − 2x3 >± >∑TDÏ+#ê*.

‹]– X‚wü+˝À yÓTT<ä{Ï |ü<ä+ #·÷&Ü*. (n+fÒ  − 2x3) á $<Ûä+>± uÛ≤>∑Vü‰s¡+ |üP]Ô#̊j·÷*.

2

2

3 2
1 3 1

3 3

2 1
2 2

1

−

+ + −

+
−−
− −
− −
+ +

+

x
x x x

x x

x
x

3 2

4 3

4 3

3

3 2

2

2

2 2 2 5
1 2 4 3 1

2 2

2 3 1

2 2

2 3 1

2 2

5 1
5 5

6

x x x
x x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x
x

− − −
− − − −

−
− +

− − −

− +
+ −

− − −

− +
+ −

− −
− +
+ −

−
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Ç#·Ã≥ uÛ≤>∑|òü\+ 2x3 − 2x2 − 2x − 5  eT]j·TT X‚wü+ −6 e∫Ã+~.

Ç|ü&ÉT (x − 1) jÓTTø£ÿ X̄Sq´ $\Te 1 ø±e⁄q

x = 1 ì   f (x) ˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ   f (x) =  2x4 − 4x3 − 3x − 1

    f(1) = 2(1)4 − 4(1)3 − 3(1) − 1
=  2(1) − 4(1) − 3(1) − 1
= 2 − 4 − 3 − 1
= −6

uÛ≤>∑Vü‰s¡+˝À e∫Ãq X‚wü+ eT]j·TT ãVüQ|ü~ f(x) q≈£î (x − 1) jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te düe÷qẙTHê?

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\ Ä<Ûës¡+>± ̌ ø£ ãVüQ|ü~ì @ø£#·s¡sê• πsFj·T ãVüQ|ü~‘√ uÛ≤–+#·Tq|ü&ÉT e#·TÃ X‚cÕìï, uÛ≤>∑Vü‰s¡+
#̊j·T≈£î+&ÜH̊ bı+<̊ dæ<ë∆+‘êìï sêã≥ºe#·TÃ.

X‚wü dæ<ë∆+‘·+ :

p(x)  nH̊~ ̌ ø£ @ø£ |ü]e÷D ̋ Ò<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe >∑]wü ̃|ü]e÷D+>∑\ ãVüQ|ü~ eT]j·TT ‘a’ nH̊~ yêdüÔe
dü+K´ nsTTq|ü&ÉT  p(x) qT πsFj·T ãVüQ|ü~ (x −−−−− a) #̊ uÛ≤–ùdÔ e#·TÃ X‚wü+ p(a) n>∑TqT.

ô|’ dæ<ë∆+‘· ìs¡÷|üDqT |ü]o*<ë›+.

ñ|ü|ü‹Ô : @ø£|ü]e÷D Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe >∑]wü ̃|ü]e÷D+>∑\ ãVüQ|ü~ p(x) qT rdüT≈£î+<ë+.

p(x) qT πsFj·T ãVüQ|ü~ g(x) = (x − a) #̊ uÛ≤–+#·Tq|ü&ÉT uÛ≤>∑|òü\+ q(x)  eT]j·TT X‚wü+ r(x) nqT≈£î+<ë+.
n+fÒ p(x) eT]j·TT g(x) nH̊$ ¬s+&ÉT ãVüQ|ü<äT\T nsTTq dü+<äs¡“¤+˝À p(x) jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ >  g(x)  jÓTTø£ÿ
|ü]e÷D+ eT]j·TT g(x) ≠ 0  nsTT‘̊ eTq≈£î q(x)  eT]j·TT r(x)  nH̊ eTs=ø£ ¬s+&ÉT ãVüQ|ü<äT\T ekÕÔsTT. Ç+<äT˝À
r(x) = 0  Ò̋<ë r(x) |ü]e÷D+ m|ü&É÷ g(x) |ü]e÷D+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

uÛ≤>∑Vü‰s¡ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

p(x)  = g(x) . q(x)  +  r(x) >± sêj·Te#·TÃ.

    ∴ p(x)  = (x − a) . q(x)  +  r(x) ∵  g(x) = (x − a)

(x − a) |ü]e÷D+ 1 eT]j·TT r(x) |ü]e÷D+ (x − a) |ü]e÷D+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe ø£qTø£.

∴   r(x) |ü]e÷D+ = 0,  n+fÒ r(x)  ˇø£ dæús¡sê•.

Bìì ‘K’ nqT≈£î+fÒ, Á|ü‹ yêdüÔe $\Te x ≈£î  r(x) = K.

ø±e⁄q
p(x) = (x − a) q(x) + K n>∑TqT

x = a nsTTq p(a) = (a − a) q(a) + K
               = 0 + K

   = K

ø±e⁄q dæ<ë∆+‘·+ ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.
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Ç|ü&ÉT eTq+ ˇø£ ãVüQ|ü~ì eTs=ø£ πsFj·T ãVüQ|ü~#̊ uÛ≤–+#·Tq|ü⁄&ÉT e#̊Ã X‚cÕ\qT uÛ≤>∑Vü‰s¡+#̊j·T≈£î+&ÜH̊
dæ<ë›+‘·+ Ä<Ûës¡+>± m˝≤ ø£qTø=ÿ+{≤s√ ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`8 : x3 + 1  qT (x + 1) ‘√ uÛ≤–ùdÔ e#̊Ã X‚wü+ ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq :  Ç#·Ã≥  p(x) = x3 + 1

πsFj·T ãVüQ|ü~ x + 1  X̄Sq´ $\Te  −1 [x + 1 = 0 ø±e⁄q  x = −1]

x ≈£î ã<äT\T −1 qT Á|ü‹πøå|æùdÔ

p(−1) = (−1)3 + 1

=  −1 + 1

= 0

ø±e⁄q X‚wü dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+ (x3 + 1)  qT (x + 1) #̊ uÛ≤–+#·>± ªdüTqïμ X‚wü+ e∫Ã+~.

Bìø=s¡≈£î x3 + 1 qT x + 1 #̊ uÛ≤>∑Vü‰s¡+ #̊dæ dü]#·÷&Ée#·TÃ.

Çø£ÿ&É (x + 1) qT (x3 + 1) ≈£î ø±s¡D≤+ø£eTì ˙e⁄ #Ó|üŒ>∑\yê?

ñ<ëVü≤s¡D`9 : x3 − 2x2 − 5x + 4 ãVüQ|ü~øÏ (x − 2) ø±s¡D≤+ø£e÷? dü]#·÷&É+&ç.

kÕ<Ûäq :  p(x) = x3 − 2x2 − 5x + 4 nqTø√+&ç.

Ç∫Ãq ãVüQ|ü~øÏ (x − 2) ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄H√ Ò̋<√ ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ

(x − 2) jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te 2qT x ≈£î ã<äT\T Á|ü‹πøå|æ+#ê*. nq>±  x − 2 = 0   ⇒  x =  2.

      p(2) =  (2)3 − 2(2)2 − 5(2) + 4

= 8 − 2(4) − 10 + 4

= 8 − 8 − 10 + 4

= − 6.

X‚wü+ ªdüTqïμ ø±q+<äTq x3 − 2x2 − 5x + 4 ãVüQ|ü~øÏ (x − 2) ø±s¡D≤+ø£+ ø±<äT.

ñ<ëVü≤s¡D`10 : p(y) =  4y3 + 4y2 − y − 1 nqT ãVüQ|ü~ (2y + 1) q≈£î >∑TDÏ»+ ne⁄‘·T+<ë? dü]#·÷&É+&ç.

kÕ<Ûäq :  p(y)  qT (2y + 1) K∫Ã‘·+>± uÛ≤–ùdÔ  p(y) ≈£î (2y + 1) >∑TDÏ»+ ne⁄‘·T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

n+<äTe\q 2y + 1 jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te  nq>±  y = 
1

2
−

,
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p(y) ˝À y ≈£î ã<äT\T 
1

2
−

  qT Á|ü‹πøå|æùdÔ

3 21 1 1 14 4 1
2 2 2 2

p − − − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

           
1 1 14 4 1

8 4 2
−⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 11 1
2 2
−

= + + −

= 0

ø±e⁄q (2y + 1)  nH̊~ p(y) ≈£î ø±s¡D≤ø£+ nsTTq~. Bìì ã{Ïº  p(y) nH̊~ (2y + 1) øÏ >∑TDÏ»+ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D`10 : ax3 + 3x2 − 13 eT]j·TT 2x3 − 5x + a nqTãVüQ|ü<äT\T (x − 2) #̊ uÛ≤–+#·Tq|ü&ÉT X‚cÕ\T
düe÷q+ nsTT‘̊ ‘a’ $\Te ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : p(x) =  ax3 + 3x2 − 13 eT]j·TT q(x) =  2x3 − 5x + a nqT≈£î+<ë+.

∵  p(x)  eT]j·TT  q(x) \qT  (x − 2) #̊ uÛ≤–ùdÔ X‚cÕ\T düe÷q+.

∴  p(2) = q(2)

a(2)3 + 3(2)2 − 13 = 2(2)3 − 5(2) + a

      8a + 12 − 13 = 16 − 10 + a

    8a − 1 = a + 6

    8a − a = 6 + 1

          7a = 7

a = 1

nuÛ≤´dü+ 2.3

1. x3 + 3x2 + 3x + 1  qT øÏ+~ πsFj·T ãVüQ|ü<äT\‘√ uÛ≤–+#·Tq|ü&ÉT e#̊Ã X‚cÕ\T ø£qT>=q+&ç.

(i) x + 1 (ii) x  − 1
2

(iii) x (iv) x + π

(v) 5 + 2x

2. x3 − px2 + 6x − p  qT  x − p ‘√ uÛ≤–ùdÔ e#̊Ã X‚wü+ m+‘·?
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3. 2x2 − 3x + 5 qT 2x − 3 #̊ uÛ≤–ùdÔ e#̊Ã X‚wü+ m+‘·? Ç~ ãVüQ|ü~ì K∫Ã‘·+>± uÛ≤–+∫+<ë? ø±s¡D≤\T
‘Ó\|ü+&ç.

4. 9x3 − 3x2 + x − 5  qT 
2
3

x −  #̊ uÛ≤–ùdÔ e#̊Ã X‚wü+ m+‘·?

5. 2x3 + ax2 + 3x − 5  eT]j·TT x3 + x2 − 4x + a  ãVüQ|ü<äT\qT (x − 2) #̊ uÛ≤–+#·Tq|ü&ÉT e#̊Ã X‚cÕ\T
düe÷q+ nsTT‘̊ ‘a’ $\Te ø£qT>=qTeTT.

6. x3 + ax2 + 5 eT]j·TT x3 − 2x2 + a ãVüQ|ü<äT\qT (x + 2)  #̊ uÛ≤–+#·Tq|ü⁄&ÉT e#̊Ã X‚cÕ\T düe÷q+ nsTT‘̊
‘a’ $\Te ø£qT>=qTeTT.

7.  f (x) = x4 − 3x2 + 4 qT g(x) = x − 2  #̊ uÛ≤–ùdÔ e#̊Ã X‚wü+ ø£qT>=q+&ç. |òü*‘êìï uÛ≤>∑Vü‰s¡+ #̊dæ
dü]#·÷&É+&ç.

8.  p(x) = x3 − 6x2 + 14x − 3  qT g(x) = 1 − 2x  #̊ uÛ≤–ùdÔ e#̊Ã X‚wü+ m+‘·? |òü*‘êìï uÛ≤>∑Vü‰s¡+ #̊dæ
dü]#·÷&É+&ç.

9. 2x3 +3x2 + ax + b nqT ãVüQ|ü~ì (x − 2) #̊ uÛ≤–ùdÔ X‚wü+ 2 eT]j·TT (x + 2) #̊ uÛ≤–ùdÔ X‚wü+  −2 eùdÔ
a, b \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

2.6 ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q
p(x) nH̊ ãVüQ|ü~ì q(x) nH̊ ãVüQ|ü~ uÛ≤–+#·Tq|ü⁄&ÉT X‚wü+ ªdüTqïμ eùdÔ q(x) qT p(x) jÓTTø£ÿ ø±s¡D≤+ø£+

n+{≤s¡ì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î   p(x) = 4x3 + 4x2 − x − 1  qT g(x) = 2x + 1 uÛ≤–+#·Tq|ü⁄&ÉT X‚wü+ ªdüTqïμ eùdÔ
4x3 + 4x2 − x − 1  = q(x) (2x + 1) + 0 nì uÛ≤>∑Vü‰s¡ dü‘·́ +>± sêkÕÔeTT.

ø±e⁄q p(x)   = q(x) (2x + 1)

n+<äT#̊ g(x) = 2x + 1 nH̊~ p(x) jÓTTø£ÿ ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq~.

MTs¡T Ç|ü&ÉT X‚wüdæ<ë∆+‘·+ Ä<Ûës¡+>± ˇø£ ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ ø±s¡D≤+ø±\T ø£qT>=q&ÜìøÏ ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘êìï
Á|ü‹bÕ~+#·>∑\sê?

ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘·+ : ãVüQ|ü~ |ü]e÷D+ n > 1  >± >∑\ ãVüQ|ü~ p(x) eT]j·TT ‘a’ @<̊ì yêdüÔe dü+K´
nsTTq|ü⁄&ÉT (i)   p(a) = 0  nsTTq (x − a) nH̊~ p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ n>∑TqT eT]j·TT (ii) (x − a)
nH̊~ p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq p(a) = 0 n>∑TqT.
á dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ düs¡fī‘·s¡yÓTÆq ìs¡÷|üD |ü]o*<ë›+.

ñ|ü|ü‹Ô : X‚wüdæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+
p(x)  = (x − a)  q(x) + p(a)

(i)  p(a) = 0 nsTTq dü+<äs¡“¤+˝À   p(x) = (x − a) q(x) + 0 n>∑TqT.
                     = (x − a) q(x)
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Bììã{Ïº p(x) ≈£î (x − a) ø±s¡D≤+ø£eTì #Ó|üŒe#·TÃ.
ìs¡÷|æ+#·ã&ç+~.

(ii) Ç<̊$<Ûä+>± (x − a) nH̊~ p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ ø±e⁄q
p(x) = (x − a) q(x) dü‘·́ + ne⁄‘·T+~ q(x) nH̊~
eTs=ø£ ãVüQ|ü~.

∴  p(a)  =  (a − a) q(a)
          =  0

∴  ø±e⁄q (x − a) nH̊~  p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq
p(a) = 0 nsTTq~.
á $<Ûä+>± dæ<ë∆+‘·+ ìs¡÷|æ+#·ã&ç+~.
eTq+ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`12 : x3 + 2x2 + 3x + 6 nH̊ ãVüQ|ü~øÏ (x + 2) ø±s¡D≤ø£+ ne⁄‘·T+<ë?

kÕ<Ûäq :  p(x) =  x3 + 2x2 + 3x + 6 eT]j·TT g(x) = x + 2 nqTø=qTeTT.

g(x) jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te −2

ø±e⁄q p(−2) = (−2)3  + 2(−2)2 + 3(−2) + 6

= − 8 + 2(4) − 6 + 6

= − 8 + 8 − 6 + 6

= 0
ø±e⁄q, ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+ Ç∫Ãq ãVüQ|ü~  x3 + 2x2 + 3x + 6 ≈£î (x + 2)  ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡D`13 : 2x3 − 9x2 + x + K nqTãVüQ|ü~ düe÷kÕìøÏ (2x − 3) ø±s¡D≤+ø£+ nsTT‘̊ K $\Te ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : (2x − 3) nH̊~ p(x) = 2x3 − 9x2 + x + K ãVüQ|ü~øÏ ø±s¡D≤+ø£+.

(2x − 3) = 0 nsTT‘̊  x = 
3
2

∴  (2x − 3)  jÓTTø£ÿ X̄Sq´$\Te 
3
2

n+<äT#̊ (2x − 3) nH̊~ p(x) ≈£î  ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq 
3 0
2

p ⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 n>∑TqT.

  p(x) = 2x3 − 9x2 + x + K,
3 23 3 3 32 9 K 0

2 2 2 2
p ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⇒ = − + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 
27 9 32 9 K 0
8 4 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⇒ − + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

27 81 3 K = 0 4
4 4 2

⎛ ⎞⇒ − + + ×⎜ ⎟⎝ ⎠

p(x) = ax3 + bx2 + cx + d  (a ≠  0)  q≈£î
(x − 1) ˇø£ ø±s¡D≤+ø£+ nsTT‘̊  p(1)  = 0
 ⇒  a + b + c + d = 0  nq>± ˇø£ ãVüQ|ü~˝À
|ü<äeTT\  >∑TDø£eTT\  yÓTT‘·Ô+   X̄Sq´+   nsTT‘̊
(x − 1)  ˇø£ ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄‘·T+~.

p(x)  =  ax3 + bx2 + cx + d  (a ≠  0)  ≈£î
(x + 1) ˇø£ ø±s¡D≤+ø£+ nsTT‘̊  p(−1) = 0
⇒  b + d = a + c  nq>± dü]|òü÷‘·+ >∑\ |ü<äeTT\
>∑TDø£eTT\ yÓTT‘·Ô+, uÒdæ|òü÷‘· >∑TDø£eTT\ yÓTT‘·Ô+
>∑\ |ü<äeTT\ >∑TDø£eTT\ yÓTT‘·Ô+q≈£î düe÷qyÓTÆsTT‘̊
(x + 1)  ˇø£ ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄‘·T+~.
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27 − 81 + 6 + 4K = 0
      −48 + 4K = 0

           4K = 48

             ø±e⁄q              K = 12

ñ<ëVü≤s¡D`14 : (x − 1) nH̊~ x10 − 1  nH̊ ãVüQ|ü~ ø±s¡D≤+ø£eTì ìs¡÷|æ+#·+&ç. Ç<̊ $<Ûä+>± x11 − 1 ≈£î ≈£L&Ü
ø±s¡D≤+ø£eTì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  p(x) = x10 − 1 eT]j·TT g(x) = x11 − 1 nqTø=qTeTT.

(x − 1)  ¬s+&ÉT ãVüQ|ü<äT\T p(x) eT]j·TT g(x) \≈£î ø±s¡D≤+ø£eTÚ‘·T+<äì #·÷bÕ\+fÒ  p(1) = 0 eT]j·TT
 g(1) = 0 nì #·÷|æ‘̊ dü]b˛‘·T+~.

Ç|ü&ÉT

p(x) = x10 − 1 eT]j·TT g(x)  = x11 − 1

p(1) = (1)10 − 1 eT]j·TT g(1) = (1)11 − 1

       = 1 − 1         = 1 − 1

       = 0         = 0

ø£qTø£ ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë›+‘·+ Á|üø±s¡+

(x − 1) nH̊~ p(x) eT]j·TT g(x) \≈£î ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq~. eTq+ Ç|ü&ÉT es¡ZãVüQ|ü~ ax2 + bx + c,
(a ≠ 0 eT]j·TT a, b, c \T dæúsê+ø±\T) qT @$<Ûä+>± ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q #̊kÕÔs√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

es¡Z ãVüQ|ü~øÏ (px + q)  eT]j·TT (rx + s) nH̊$ ø±s¡D≤+ø±\qT≈£î+<ë+.

ø±e⁄q ax2 + bx + c = (px + q)  (rx + s)

          = prx2 + (ps + qr)x + qs

x2,  x eT]j·TT dæús¡|ü<ë\ >∑TDø±\qT dü]b˛\Ã>±, eTq≈£î

a = pr

b = ps + qr

c = qs nì ekÕÔsTT.

Bì qT+&ç eTq≈£î x >∑TDø£+ ‘b’ nH̊~ ps eT]j·TT qr \ yÓTT‘·ÔeTì ‘Ó\TdüTÔqï~. M{Ï \ã›+

(ps) (qr) = (pr)(qs)

              = ac nì sêj·Te#·TÃ.

Bìì ã{Ïº ax2 + bx + c es¡ZãVüQ|ü~ ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q˝À b nH̊~ ¬s+&ÉT dü+K´\ yÓTT‘·Ô+ nì, yê{Ï \ã›+ ac
nì ‘Ó\TdüTÔqï~.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

 xn - 1 nqT ãVüQ|ü~øÏ
(x -1) ̌ ø£ ø±s¡D≤+ø£eTì #·÷|ü+&ç
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ñ<ëVü≤s¡D`15 : 3x2 + 11x + 6 qT ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  p, q \T nH̊$ ¬s+&ÉT dü+K´\T eT]j·TT  p + q = 11 eT]j·TT  pq = 3 ×  6 = 18 dü+<äs¡“¤+˝À p, q \qT
ø£qT>=Hê\+fÒ

18 \ã›+>± sêj·T>∑*π> ø±s¡D≤+ø±\ »‘·\qT |ü]o*ùdÔ.

(1, 18), (2, 9), (3, 6) »‘·\˝À, (2, 9) »‘· p + q = 11 qT ‘·è|æÔ |üs¡TkÕÔsTT.

ø±e⁄q 3x2 + 11x + 6  = 3x2 + 2x + 9x + 6

= x(3x + 2) + 3(3x + 2)

= (3x + 2) (x + 3).

Ç$ #˚j·T+&ç

    øÏ+~ yêìì ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

1.   6x2 + 19x + 15 2.10m2 - 31m - 132 3.  12x2 + 11x + 2

Ç|ü&ÉT eTs=ø£ ñ<ëVü≤s¡D |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`16 : 2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2  nH̊ ãVüQ|ü~ x2 − 3x + 2 #̊ uÛ≤–+|üã&ÉT‘·T+<ë? dü]#·÷&É+&ç.

ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘·+ ñ|üjÓ÷–+∫ @$<Ûä+>± dü]#·÷kÕÔs¡T?

kÕ<Ûäq : $uÛ≤»ø£+ ˇø£ πsFj·T ãVüQ|ü~ ø±<äT. Ç~ ˇø£ es¡Z ãVüQ|ü~. es¡ZãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ eT<Ûä́  |ü<ëìï $uÛÑõ+∫
ø±s¡D≤+ø±\T>± ø£qT>=qT≥ MTs¡T H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡Tø£<ë! Ä $<Ûä+>± #̊ùdÔ

      x2 − 3x + 2 = x2 − 2x − x + 2

= x(x − 2) − 1(x − 2)

= (x − 2) (x − 1).

2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2 nH̊ ãVüQ|ü~øÏ x2 − 3x + 2  es¡ZãVüQ|ü~ ø±s¡D≤+ø£eTì #·÷bÕ\+fÒ,
(x − 2) eT]j·TT (x  −1) \qT ø±s¡D≤+ø±\T>± #·÷bÕ*.

ø±e⁄q           p(x) = 2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2  rdüT≈£î+fÒ

p(x) ≈£î (x − 2)  ø±s¡D≤+ø£ nsTTq  p(2) = 2(2)4 − 6(2)3 + 3(2)2 + 3(2) − 2

= 2(16) − 6(8) + 3(4) + 6 − 2

= 32 − 48 + 12 + 6 − 2

= 50 − 50

= 0

p(2) = 0 ø±e⁄q p(x) ≈£î (x − 2) ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄‘·T+~.
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eTs=ø£ ø±s¡D≤+ø£+ (x − 1),  p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ ø±yê\+fÒ

p(1) =  2(1)4 − 6(1)3 + 3(1)2 + 3(1) − 2

=  2(1) − 6(1) + 3(1) + 3 − 2

=  2 − 6 + 3 + 3 − 2

=  8 − 8

=  0

∴   p(1) =  0 nsTTq+<äTq (x − 1)  nH̊~ p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ nsTT+~.

(x − 2) eT]j·TT (x − 1) ¬s+&ÉTq÷ p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø± …̋’q+<äTq yê{Ï \ã›+ x2 − 3x + 2  ≈£L&Ü
p(x) = 2x4 − 6x3 + 3x2 + 3x − 2 ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡D`17 :  x3 − 23x2 + 142x − 120 qT ø±s¡D≤+ø±\T>±
$uÛÑõ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  p(x) =  x3 − 23x2 + 142x − 120 nqTø=q+&ç.

M{Ï‘√ Á|üj·T‹ïùdÔ eTq≈£î p(1) = 0 ne⁄‘·T+~ (dü]#·÷&É+&ç)

ø±e⁄q p(x) ≈£î (x − 1) ø±s¡D≤+ø£+ ne⁄‘·T+~.

‘·sê«‘· p(x) qT (x − 1) #̊ uÛ≤–ùdÔ eTq≈£î x2 - 22x + 120 edüTÔ+~.

Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü<ä∆‹:

x3 − 23x2 + 142x − 120 =  x3 − x2 − 22x2 + 22x + 120x − 120

   =  x2(x − 1) − 22x (x − 1) + 120 (x − 1)  (m˝≤?)

   = (x − 1) (x2 − 22x + 120)

Ç|ü&ÉT x2 − 22x + 120  es¡ZãVüQ|ü~ ø±e⁄q, eT<Ûä́ |ü<ä+qT $&ÉBdæ ø±s¡D≤+ø±\T ø£qT>=+<ë+.

x2 − 22x + 120 =  x2 − 12x − 10x + 120

 =  x(x − 12) − 10 (x − 12)

 = (x − 12) (x − 10)

ø±e⁄q  x3 − 23x2 + 142x − 120 = (x − 1) (x − 10) (x − 12) nsTTq~.

>∑eTìø£ : a | b nq>± a, b ì ìX‚Ùwü+>± uÛ≤–+#·TqT.

    a |  b nq>± a, b ì uÛ≤–+#·<äT.

(x − y) | (xn − yn), Á|ür n ∈  N

(x + y) | (xn − yn), Ç#·Ã≥ n ̌ ø£ dü]dü+K´

(x + y) | ( xn + yn), Ç#·Ã≥ n ̌ ø£ uÒdædü+K´

(x − y) |  (xn + yn), Á|ü‹ n ∈ N
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nuÛ≤´dü+ 2.4

1. øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\≈£î (x + 1) ø±s¡D≤+ø£ eT>∑TH√, Ò̋<√ ìsê∆]+#·+&ç.

(i) x3 − x2 − x + 1 (ii) x4 − x3 + x2 − x + 1

(iii) x4 + 2x3 + 2x2 + x + 1 (iv) x3 − x2 − (3 − 3 ) x + 3

2. ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘·+ ñ|üjÓ÷–+∫, øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\˝À Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ f(x) ≈£î g(x) ø±s¡D≤+ø£eT>∑TH√
Ò̋<√ ‘Ó\|ü+&ç.

(i) f(x)  = 5x3 + x2 − 5x − 1,  g(x) = x + 1

(ii) f(x)  =  x3 + 3x2 + 3x + 1,  g(x) = x + 1

(iii) f(x)  = x3 − 4x2 + x + 6,  g(x) = x − 2

(iv) f(x)  = 3x3 + x2 − 20x + 12,  g(x) = 3x − 2

(v) f(x) = 4x3 + 20x2 + 33x + 18, g(x) = 2x + 3

3. x3 − 3x2 − 10x + 24 q≈£î (x − 2), (x + 3) eT]j·TT (x − 4) \T ø±s¡D≤+ø±\T ne⁄‘êj·Tì #·÷|ü+&ç.

4. x3 − 6x2 − 19x + 84 q≈£î (x + 4), (x − 3) eT]j·TT  (x − 7) \T ø±s¡D≤+ø±\T ne⁄‘êj·Tì #·÷|ü+&ç.

5. px2 + 5x + r nH̊ ãVüQ|ü~øÏ (x − 2) eT]j·TT 1
2

x⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ø±s¡D≤+ø£eTT …̋’‘̊ p = r nì #·÷|ü+&ç.

6. ax4 + bx3 + cx2 + dx + e ãVüQ|ü~øÏ (x2 − 1) ø±s¡D≤+ø£+ nsTT‘̊ a + c +e = b + d  = 0

7. ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç (i)  x3 − 2x2 − x + 2 (ii)  x3 − 3x2 − 9x − 5

(iii) x3 + 13x2 + 32x + 20 (iv)  y3 + y2 − y − 1

8. ax2 + bx + c eT]j·TT bx2 + ax + c nqT ãVüQ|ü<äT\≈£î ñeTà&ç ø±s¡D≤ø£+ x + 1 nsTTq c = 0 eT]j·TT
a = b nì #·÷|ü+&ç.

9. x2 − x − 6 eT]j·TT x2 + 3x − 18 \≈£î (x − a) ñeTà&ç ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq ‘a’ $\Te ø£qT>=qTeTT.

10. y3 − 2y2 − 9y + 18 jÓTTø£ÿ ˇø£ ø±s¡D≤+ø£+ (y − 3) nsTTq $T–*q ¬s+&ÉT ø±s¡D≤+ø±\T ø£qT>=q+&ç.

2.7 ;»>∑DÏ‘· düs¡«düMTø£s¡D≤\T

ˇø£ ;»>∑DÏ‘· düMTø£s¡D+˝À>∑\ #·s¡sêX̄ó\≈£î @ $\Te\T Á|ü‹πøå|æ∫qq÷ m\¢ẙfī˝≤ dü‘·́ eTj̊T´ <ëìì düs¡«düMTø£s¡D
eT+{≤s¡ì >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. MTs¡T øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À øÏ+~ ;»>∑DÏ‘· düs¡« düMTø£s¡D≤\qT H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T.

düs¡«düMTø£s¡D+ I :  (x + y)2 ≡  x2 + 2xy + y2

düs¡«düMTø£s¡D+ II : (x −−−−− y)2 ≡  x2 −−−−− 2xy  + y2
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düs¡«düMTø£s¡D+ III : (x + y) (x −−−−− y) ≡  x2 −−−−− y2

düs¡«düMTø£s¡D+ IV : (x + a)(x + b) ≡  x2 + (a + b)x + ab.
         C≤´$Trj·T ìs¡÷|üD :

düs¡«düMTø£s¡D+ (x − y)2 q≈£î
k˛bÕq+ 1 : uÛÑT»+ ‘x’ >± >∑\ #·‘·Ts¡Ádü+ ̂ j·÷*..
k˛bÕq+ 2 : ‘x’  qT+&ç ‘y’ bı&Ée⁄qT rdæẙj·÷*.
k˛bÕq+ 3 : (x − y)2 qT >∑TDÏ+#ê*.

=  x2 − [(x −−−−− y) y + (x −−−−− y) y + y2]
=  x2 −−−−− xy + y2 −−−−− xy + y2 −−−−− y2

= x2 −−−−− 2xy + y2

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

øÏ+~ düs¡«düMTø£s¡D≤\≈£î ≈£L&Ü |ü{≤\qT ^∫ ìs¡÷|æ+#·+&ç.
(i) 2 2 2( ) 2+ ≡ + +x y x xy y      (ii) 2 2( )( )+ − ≡ −x y x y x y
(iii) 2( )( ) ( )+ + ≡ + + +x a x b x a b x ab
(iv) 3 2( )( )( ) ( ) ( )x a x b x c x a b c x ab bc ca x abc+ + + ≡ + + + + + + +

Ç$ #˚j·T+&ç

øÏ+~ düe÷kÕ\≈£î düs¡«düMTø£s¡D≤\qT|üjÓ÷–+∫ \u≤›\T ø£qT>=q+&ç.
(i) (x + 5) (x + 5) (ii)  (p − 3) (p + 3) (iii) (y − 1) (y − 1)

(iv) (t + 2) (t + 4) (v) 102  ×  98 (vi)  (x + 1) (x + 2) (x + 3)

;Jj·T düe÷kÕ\qT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q #̊j·TT≥˝À düs¡«düMTø£s¡D≤\T ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. Ç≥Te+{Ï ñ<ëVü≤s¡D\T
ø=ìï+{Ïì |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`18 : ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

(i) x2 + 5x + 4 (ii)   9x2 − 25

(iii) 25a2 + 40ab + 16b2 (iv)  49x2 − 112xy + 64y2

kÕ<Ûäq :

(i) Ç#·Ã≥ x2 + 5x + 4 = x2 + (4 + 1)x + (4) (1)
á ãVüQ|ü~ì (x + a) (x + b)  ≡  x2 + (a + b)x + ab nH̊ düs¡«düMTø£s¡D+‘√ b˛\Ã>±

eTq≈£î (x + 4) (x + 1) edüTÔ+~.
(ii) 9x2 − 25  = (3x)2 − (5)2

Bìì  x2 −−−−− y2 ≡  (x + y) (x −−−−− y) nqT düs¡«düMTø£s¡D+‘√ b˛\Ã>±

  ∴ 9x2 − 25 = (3x + 5) (3x − 5) n>∑TqT.

y

x

x

( - )x y

( - )x y 2

( - )x y

y

( - ) × x y y

(
-

) ×
 

x
y

y

( )y×y
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(iii) Ç#·Ã≥ ãVüQ|ü~

25a2 + 40ab + 16b2 = (5a)2 + 2(5a) (4b) + (4b)2

á düe÷kÕìï x2 + 2xy + y2 ‘√ b˛\Ã>±,

x = 5a  eT]j·TT y = 4b nì |ü]o*+#·e#·TÃ.

(x + y)2 ≡  x2 + 2xy + y2 düs¡«düMTø£s¡DeTT $ìjÓ÷–ùdÔ

eTq≈£î 25a2 + 40ab + 16b2 = (5a + 4b)2

                         = (5a + 4b) (5a + 4b) n>∑TqT.

(iv) Ç#·Ã≥ 49x2 − 112xy + 64y2 ,  eTq≈£î

49x2 = (7x)2,    64y2 = (8y)2  eT]j·TT

112 xy = 2(7x) (8y) nì ‘Ó\TdüTÔqï~.

Bìì düs¡«düMTø£s¡D+

(x −−−−− y)2 ≡  x2 −−−−− 2xy + y2 ‘√ b˛\Ã>±

eTq≈£î  49x2 − 112xy + 64y2  = (7x)2 − 2(7x) (8y) + (8y)2

                           = (7x − 8y)2

                           = (7x − 8y) (7x − 8y) nsTTq~.

Ç$ #˚j·T+&ç

øÏ+~ yêìì ‘·–q düs¡«düMTø£s¡D≤\qT|üjÓ÷–+∫ ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

(i) 49a2 + 70ab + 25b2 (ii)
2

29
16 9

yx −

(iii) t2 − 2t + 1 (iv) x2 + 3x + 2

Ç+‘·es¡≈£î eTq+ yê&çq düs¡«düMTø£s¡D≤\ìïj·T÷ ~«|ü<äT\ \u≤›\≈£î dü+ã+~Û+∫q$. Ç|ü&ÉT eTq+ yÓTT<ä{Ï
düs¡«düMTø£s¡D≤ìï ñ|üjÓ÷–+∫ Á‹|ü~ x + y + z jÓTTø£ÿ es¡Z+ (x + y + z)2 $düÔ]+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+.

    x + y = t,  nsTTq (x + y + z)2 = (t +  z)2

= t2 + 2tz + z2 (yÓTT<ä{Ï düs¡«düMTø£s¡D+ Ä<Ûës¡+>±)

= (x + y)2 + 2(x + y) z + z2   (‘t’ $\TeqT Á|ü‹πøå|æ+#·>±)

= x2 + 2xy + y2 + 2xz + 2yz + z2

|ü<ë\qT Áø£eT+ e÷]Ã sêj·T>± R  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx nsTTq~.

(x + y)2 + (x − y)2 = 2(x2 + y2)

(x + y)2 − (x − y)2 = 4xy
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Á|ü‘ê´e÷ïj·T|ü<ä∆‹:

(x + y + z)2 qT |ü<ë\ |ü⁄qs¡«ØZø£s¡D <ë«sê ≈£L&Ü >∑DÏ+#·e#·TÃ.

[(x + y) + z]2 = (x + y)2 + 2(x + y) (z) + (z)2

 = x2 + 2xy + y2 + 2xz + 2yz + z2 [yÓTT<ä{Ï düs¡«düMTø£s¡D+ qT+&ç]

 =  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2xz

eT] @ Ç‘·s¡ $<Ûë\T>± |ü<ë\qT |ü⁄qs¡«ØZø£s¡D #̊dæ $düÔs¡D #̊j·Te#·TÃ?

ø±e⁄q, düs¡«düMTø£s¡D+qT eTq+ Ç˝≤ sêj·Te#·TÃ.

düs¡«düMTø£s¡D+  V : (x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx

ñ<ëVü≤s¡D`19 : (2a + 3b + 5)2  qT düs¡«düMTø£s¡D+ <ë«sê $düÔ]+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : Ç∫Ãq düe÷dü+qT (x + y + z)2 ‘√ b˛\Ã>±, eTq≈£î

x = 2a,  y = 3b eT]j·TT z = 5 ekÕÔsTT.

n+<äTe\q düs¡«düMTø£s¡D+ V,  <ë«sê eTq+

(2a + 3b + 5)2 = (2a)2 + (3b)2 + (5)2 + 2(2a)(3b) + 2(3b) (5) + 2(5) (2a)

=  4a2 + 9b2 + 25 + 12ab + 30b + 20a.

ñ<ëVü≤s¡D`20 : (5x − y + z) (5x − y + z) jÓTTø£ÿ \u≤›ìï ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  Ç#·Ã≥ (5x − y + z) (5x − y + z) = (5x − y + z)2

     = [5x + (−y) + z]2

n+<äTe\q eTq+ düs¡«düMTø£s¡D+ V, (x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 +++++ 2xy +++++ 2yz + 2zx,  ‘√ b˛\Ã>±

eTq≈£î (5x + (− y) + z)2 = (5x)2 + (−y)2 + (z)2 + 2(5x) (−y) + 2(−y) (z) + 2(z) (5x)

         =  25x2 + y2 + z2 − 10xy − 2yz + 10zx.

ñ<ëVü≤s¡D`21 : 4x2 + 9y2 + 25z2 − 12xy − 30yz + 20zx qT ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : eTq≈£î

4x2 + 9y2 + 25z2 − 12xy − 30yz + 20zx

= [(2x)2 + (−3y)2 + (5z)2 + 2(2x)(−3y) + 2(−3y)(5z) + 2(5z)(2x)]
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düs¡«düMTø£s¡D+ V ‘√ b˛\Ã>±

(x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx,   eTq≈£î

    = (2x − 3y + 5z)2

    = (2x − 3y + 5z) (2x − 3y + 5z).

Ç$ #˚j·T+&ç

(i) (p + 2q + r)2 qT $düÔs¡D s¡÷|ü+˝À sêj·T+&ç.

(ii) (4x − 2y − 3z)2 qT dü÷Á‘·+ <ë«sê $düÔ]+#·+&ç.

(iii) 4a2 + b2 + c2 − 4ab + 2bc − 4ca qT dü÷Á‘·+ <ë«sê ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

eTq+ Ç+‘·es¡≈£î ¬s+&Ée |ü]e÷D |ü<ë\‘√ ≈£L&çe⁄qï düs¡«düMTø£s¡D≤\qT #·]Ã+#ê+. Ç|ü&ÉT eTq+
düs¡«düMTø£s¡D+ (1)ì $ìjÓ÷–+∫ (x + y)3 $düÔs¡D #̊<ë›+.

eTq≈£î

(x + y)3   =  (x + y)2 (x + y)

    = (x2 + 2xy + y2) (x + y)

         = x(x2 + 2xy + y2) + y(x2 + 2xy + y2)

    =  x3 + 2x2y + xy2 + x2y + 2xy2 + y3

    = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3

    = x3 + 3xy (x + y) + y3

               = x3 + y3 + 3xy(x + y).

ø£qTø£, eTq+ eTs=ø£ düs¡«düMTø£s¡D+qT Ç˝≤ sêj·Te#·TÃ.

düs¡«düMTø£s¡D+ VI : (x + y)3 ≡  x3 + y3 + 3xy (x + y).

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

(x − y)3 \ã›+qT >∑TDø±s¡+ #̊j·T≈£î+&Ü m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T?
\u≤›ìï >∑TDø±s¡+#̊dæ dü]#·÷&É+&ç.

Bì qT+&ç ‘·sê«‘· düs¡«düMTø£s¡D+ øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

düs¡«düMTø£s¡D+  VII : (x −−−−− y)3 ≡  x3 −−−−− y3 −−−−− 3xy (x −−−−− y).

                     ≡  x3 −−−−− 3x2y +++++ 3xy2 − − − − − y3

ô|’ düs¡«düMTø£s¡D≤\qT $ìjÓ÷–+∫ |òü*‘ê\T sêãfÒº ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*<ë›+.
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ñ<ëVü≤s¡D`22 : øÏ+~ |òüTHê\qT $düÔ]+#·+&ç.

(i)  (2a + 3b)3 (ii) (2p − 5)3

kÕ<Ûäq : (i) Ç∫Ãq düe÷kÕìï (x + y)3 ‘√ b˛\Ã>±, eTq≈£î x = 2a  eT]j·TT y = 3b n>∑TqT.

ø±e⁄q, düs¡«düMTø£s¡D+ VI,  yê&ç‘̊,

(2a + 3b)3 = (2a)3 + (3b)3 + 3(2a)(3b) (2a + 3b)

      = 8a3 + 27b3 + 18ab (2a + 3b)

      = 8a3 + 27b3 + 36a2b +54 ab2

      = 8a3 + 36a2b + 54ab2 + 27b3.

(ii) Ç∫Ãq düe÷kÕìï (x − y)3, ‘√ b˛\Ã>±, eTq≈£î  x = 2p  eT]j·TT y = 5 n>∑TqT.

ø±e⁄q, düs¡«düMTø£s¡D+ VII ,  yê&ç‘̊,

(2p − 5)3 =  (2p)3 − (5)3 − 3(2p)(5) (2p − 5)

= 8p3 − 125 − 30p (2p − 5)

= 8p3 − 125 − 60p2 + 150p

= 8p3 − 60p2 + 150p − 125.

ñ<ëVü≤s¡D`23 : øÏ+~ yêìì ‘·–q düs¡«düMTø£s¡D≤\T|üjÓ÷–+∫ >∑DÏ+#·+&ç.

(i)  (103)3                     (ii)  (99)3

kÕ<Ûäq : (i) eTq≈£î

(103)3 = (100 + 3)3 e#·TÃqT.

Bìì (x + y)3 ≡  x3 + y3 + 3xy(x + y)  ‘√ b˛\Ã>±, eTq≈£î

= (100)3 + (3)3 + 3(100) (3) (100 + 3)

=  1000000 + 27 + 900(103)

= 1000000 + 27 + 92700

= 1092727.

(ii) eTq≈£î (99)3 = (100 − 1)3

Bìì (x − y)3 ≡  x3 − y3 − 3xy(x − y)  ‘√ b˛\Ã>±, eTq≈£î

= (100)3 − (1)3 − 3(100)(1) (100 − 1)

= 1000000 − 1 − 300 (99)
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= 1000000 − 1 − 29700

= 970299.

ñ<ëVü≤s¡D`24 : 8x3 + 36x2y + 54xy2 + 27y3 ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : Ç∫Ãq düe÷kÕìï eTq+ ~>∑Te $<Ûä+>± sêùdÔ

8x3 + 36x2y + 54xy2 + 27y3 = (2x)3 + 3(2x)2 (3y) + 3(2x) (3y)2 + (3y)3

Bìì düs¡«düMTø£s¡D+ VI ‘√ b˛\Ã>±

(x + y)3 ≡  x3 + 3x2y + 3xy2 + y3,

eTq≈£î             =  (2x + 3y)3

            =  (2x + 3y) (2x + 3y) (2x + 3y).  ø±s¡D≤+ø±\T>± ekÕÔsTT.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. (x + 1)3 qT düs¡«düMTø£s¡D+ ñ|üjÓ÷–+∫ $düÔ]+#·+&ç.

2. (3m − 2n)3 qT >∑DÏ+#·+&ç.

3. a3 − 3a2b + 3ab2 − b3 qT ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

Ç|ü&ÉT (x + y + z) (x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx) qT rdüTø√+&ç.

Bìì $düÔ]+#̊, eTq≈£î \ã›+

=  x(x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx) + y(x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)

+ z(x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)

=  x3 + xy2 + xz2 − x2y − xyz − x2z + x2y + y3  + yz2 − xy2 − y2z − xyz + x2z

+ y2z + z3 − xyz − yz2 − xz2

=  x3 + y3 + z3 − 3xyz (dü÷ø°Îø£]+#·>±) e#·TÃqT.

ø±e⁄q

düs¡«düMTø£s¡D+ VIII : (x + y + z) (x2 + y2 + z2 −−−−− xy −−−−− yz −−−−− xz) ≡  x3 + y3 + z3 −−−−− 3xyz

ñ<ëVü≤s¡D`25 : \ã›+ ø£qT>=q+&ç.

(2a + b + c) (4a2 + b2 + c2 − 2ab − bc − 2ca)

kÕ<Ûäq : Çe«ã&çq \u≤›ìï ~>∑Te $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.
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=  (2a + b + c) [(2a)2 + b2 + c2 − (2a)(b) − (b)(c) − (c) (2a)]

düs¡«düMTø£s¡D+ VIII ‘√ b˛\Ã>±

(x + y + z) (x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)  ≡  x3 + y3 + z3 − 3xyz

= (2a)3 + (b)3 + (c)3 − 3(2a) (b) (c)

= 8a3 + b3 + c3 − 6abc

ñ<ëVü≤s¡D`26 : a3 −  8b3 −  64c3 −  24abc qT ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  Çe«ã&çq düe÷dü+

a3 −  8b3 −  64c3 − 24abc = (a)3 + (−2b)3 + (−4c)3 −  3(a)(−2b)(−4c)

Bìì düs¡«düMTø£s¡D+ VIII ‘√ dü]b˛\Ã>±

x3 + y3 + z3 −  3xyz ≡  (x + y + z) (x2 + y2 + z2 −  xy −  yz −  zx)

eTq≈£î

=  (a − 2b −  4c) [(a)2 + (− 2b)2 + (− 4c)2 −  (a) (− 2b) −  (− 2b) (− 4c) −  (− 4c) (a)]

= (a − 2b −  4c) (a2 + 4b2 + 16c2 + 2ab −  8bc + 4ca) ø±s¡D≤+ø±\T>± ekÕÔsTT.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. >∑TDø±s¡+ #̊j·T≈£î+&ÜH̊ (a − b − c) (a2 + b2 + c2 − ab + bc − ca)  \ã›+ ø£qT>=q+&ç.

2. düs¡«düMTø£s¡D+ ñ|üjÓ÷–+∫ 27a3 + b3 + 8c3 − 18abc ì ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`27 : ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´+ 2x2 + 9x −5 nsTTq Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ\≈£î ‘·–q nqT≈£L\
ø=\‘·\T $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ\qT l, b \T>± rdüTø√+&ç.

Bs¡È #·‘·Ts¡ÁdüyÓ’XÊ\´+ = 2x2 + 9x −5

      lb = 2x2 + 9x −5

= 2x2 + 10x − x − 5

= 2x(x + 5) − 1(x + 5)

= (x + 5) (2x − 1)

l, b \≈£î ‘·–q nqT≈£L\ ø=\‘·\ $\Te\T rdüT≈£î+fÒ
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∴ bı&Ée⁄ = (x + 5)
yÓ&É\TŒ = (2x − 1)
x = 1 nsTTq   l = 6,  b = 1
x = 2 nsTTq   l = 7,  b = 3
x = 3 nsTTq   l = 8,  b = 5
..............................
..............................

á $<Ûä+>± eT]ø=ìï $\Te\T ø£qT>=q>∑\sê?

nuÛ≤´dü+ 2.5

1. ‘·–q düMTø£s¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ øÏ+~ \u≤›\T ø£qT>=qTeTT.

(i) (x + 5) (x + 2) (ii) (x − 5) (x − 5) (iii) (3x + 2)(3x − 2)

(iv)
2 2

2 2
1 1x x
x x

⎛ ⎞⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

(v) (1 + x) (1 + x)

2. >∑TDø±s¡+ #̊j·T≈£î+&ÜH̊ øÏ+~ \u≤›\qT >∑DÏ+#·+&ç.

(i) 101 ×  99 (ii) 999 ×  999 (iii)
1 150 49
2 2

×

(iv) 501× 501 (v) 30.5 × 29.5

3. øÏ+~ ãVüQ|ü<äT\qT ‘·–q düs¡«düMTø£s¡DeTT\qT|üjÓ÷–+∫ ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

(i) 16x2 + 24xy + 9y2 (ii) 4y2 − 4y + 1

(iii)
2

24
25
yx − (iv) 18a2 − 50

(v) x2 + 5x + 6 (vi) 3p2 − 24p + 36

4. øÏ+~ yêìì ‘·–q düs¡«düMTø£s¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ $düÔ]+#·+&ç.

(i) (x + 2y + 4z)2 (ii) (2a − 3b)3 (iii) (−2a + 5b − 3c)2

(iv)
2

1
4 2
a b⎛ ⎞− +⎜ ⎟

⎝ ⎠
(v) (p + 1)3 (vi)

32
3

x y⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

5. ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

(i) 25x2 + 16y2 + 4z2 − 40xy + 16yz − 20xz

(ii) 9a2 + 4b2 + 16c2 + 12ab − 16bc − 24ca
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6. a + b + c  = 9  eT]j·TT  ab + bc + ca = 26 nsTTq a2 + b2 + c2 $\Te ø£qT>=q+&ç.

7. øÏ+~ yêìì düs¡«düMTø£s¡D≤\qT|üjÓ÷–+∫ >∑DÏ+#·+&ç.

(i) (99)3 (ii) (102)3 (iii) (998)3 (iv) (1001)3

8. øÏ+~ yêìì ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

(i) 8a3 + b3 + 12a2b + 6ab2 (ii) 8a3 − b3 − 12a2b + 6ab2

(iii) 1 − 64a3 − 12a + 48a2 (iv) 3 212 6 18
5 25 125

− + −p p p

9. (i)  x3 + y3 = (x + y) (x2 − xy + y2) (ii) x3 − y3 = (x − y) (x2 + xy + y2)

\qT dü]#·÷&É+&ç. n<˚ $<Ûä+>± >∑TDø±s¡+#˚dæ \u≤›ìï |ü]o*+#·+&ç. M{Ïì ≈£L&Ü düs¡«düMTø£s¡DeTT\ì
uÛ≤$+#·e#·TÃHê?

10. 9e düeTdǘ ˝À |òü*‘ê\ Ä<Ûës¡+>±  (i) 27a3 + 64b3 (ii) 343y3 − 1000 ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

11. düs¡«düMTø£s¡D+ ñ|üjÓ÷–+∫ 27x3 + y3 + z3 − 9xyz  qT ø±s¡D≤+ø±\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

12. x3 + y3 + z3 − 3xyz = 2 2 21 ( )[( ) ( ) ( ) ]
2

x y z x y y z z x+ + − + − + −  dü]#·÷&É+&ç.

13. (a) x + y + z  = 0 nsTT‘̊ x3 + y3 + z3 = 3xyz nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(b) (a – b)3 + (b – c)3 + (c – a)3  = 3 (a – b) (b – c) (c – a) nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

14. øÏ+~ düe÷kÕ\˝À |òüTHê\qT >∑DÏ+#·≈£î+&ÜH̊, |òü*‘ê\qT ø£qT>=q+&ç.

(i) (−10)3 + (7)3 + (3)3 (ii) (28)3 + (−15)3 + (−13)3

(iii)
3 3 31 1 5

2 3 6
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(iv) (0.2)3 − (0.3)3 + (0.1)3

15. øÏ+~ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕ\ yÓ’XÊ˝≤´\≈£î Çe«ã&çq düe÷kÕ\qT ã{Ïº bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ\≈£î ‘·–q nqT≈£L\ ø=\‘·\T
$\Te\T ‘Ó\|ü+&ç.

(i)  4a2 + 4a − 3 (ii)  25a2 − 35a + 12

16. øÏ+~ Bs¡È|òüTq |òüTq|ü]e÷D≤\≈£î Çe«ã&çq düe÷kÕ\qT ã{Ïº Bs¡È|òüTq+ jÓTTø£ÿ nqT≈£L\ ø=\‘·\T ‘Ó\|ü+&ç.

(i) 3x3 − 12x (ii) 12y2 + 8y − 20.

17. 2(a2+b2) = (a+b)2  nsTTq  a = b  nì #·÷|ü+&ç.SCERT T
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

  á n<Ûë´j·T+˝À MTs¡T ~>∑Te $wüj·÷\qT n<Ûä́ j·Tq+ #̊kÕs¡T.

1. @ø£ #·s¡sê• ‘x’ ˝À n e |ü]e÷D ãVüQ|ü<ä düe÷dü+ p(x) qT

p(x) = anxn + an−1xn−1 + ....... + a2x2 + a1 x
  +  a0 nì #·÷|ü⁄‘ê+. Ç+<äT˝À

a0, a1, a2, .... an  \qT x0, x1, x2, .... xn \ jÓTTø£ÿ >∑TDø±\+{≤+. düe÷dü+˝À
anxn ; an−1xn−1 ;  .... a0 (an ≠ 0) ãVüQ|ü~ jÓTTø£ÿ |ü<ë\+{≤+.

2. ãVüQ|ü<äT\qT @ø£|ü~, ~«|ü~, Á‹|ü~ yÓTTˆˆ\>∑T yê{Ï>± |ü<ë\ dü+K´qT ã{Ïº eØZø£]kÕÔ+.

3. ãVüQ|ü<äT\qT πsFj·T ãVüQ|ü~, es¡ZãVüQ|ü~, |òüTqãVüQ|ü~ yÓTTˆˆ\>∑T yê{Ï>± |ü]e÷D≤\qT ã{Ïº eØZø£]kÕÔ+.

4. p(x) nH̊ ãVüQ|ü~˝À @<Ó’Hê yêdüÔedü+K´ ‘a’ ≈£î  p(a) = 0 nsTT‘̊  ‘a’  qT ãVüQ|ü~ X̄Sq´$\Te n+{≤s¡T.
á dü+<äs¡“¤+˝À ‘a’ qT ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D+ p(x) = 0 ≈£î eT÷\+ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

5. @ø£ #·s¡sê• ø£*–q Á|ü‹ πsFj·T ãVüQ|ü~øÏ X̄Sq´$\Te @¬ø’ø£+>± ñ+≥T+~. X̄SH̊´‘·s¡ dæús¡sê•øÏ ãVüQ|ü~
X̄Sq´$\Te ìs¡«∫+#·ã&É<äT.

6. X‚wü dæ<ë∆+‘·+ : p(x) nH̊~ @ø£|ü]e÷D Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe >∑]wü ̃|ü]e÷D+ >∑\ ãVüQ|ü~ eT]j·TT ‘a’
nH̊~ yêdüÔedü+K´ nsTTq|ü&ÉT p(x) qT πsFj·T ãVüQ|ü~ (x − a) #̊ uÛ≤–ùdÔ e#·TÃX‚wü+ p(a) n>∑TqT.

7. ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘·+ : ãVüQ|ü~ |ü]e÷D+ n ≥ 1 >± >∑\ ãVüQ|ü~ p(x) eT]j·TT ‘a’ @<̊ì yêdüÔe dü+K´
nsTTq|ü⁄&ÉT (i) p(a) = 0 nsTTq (x − a) nH̊~ p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ n>∑TqT eT]j·TT (ii) (x − a)  nH̊~
p(x) ≈£î ø±s¡D≤+ø£+ nsTTq  p(a) = 0 n>∑TqT.

8. eT]ø=ìï ;Jj·T düs¡«düMTø£s¡D≤\T :

(i) (x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx

(ii) (x + y)3 ≡  x3 + y3 + 3xy(x + y)

(iii) (x − y)3 ≡  x3 − y3 − 3xy(x − y)

(iv) x3 + y3 + z3 − 3xyz ≡  (x + y + z) (x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx)  also

(v) x3 + y3 ≡  (x + y) (x2 − xy + y2)

(vi) x3 − y3 ≡  (x − y) (x2 + xy + y2)

(vii) x4 + 4y4 = [(x + y)2 + y2] [(x − y)2 + y2]

yÓT<ä&ÉT≈£î ẙT‘·

... ...x x x x x x+ + + =  nsTT‘̊

x $\Te ø£qT>=q+&ç.
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3.1 |ü]#·j·T+

e+‘Óq\T, Äqø£≥º\T, bÕsƒ¡XÊ\ uÛÑeHê\T, edü‹ >∑èVü‰\T eT]j·TT ÄdüT|üÁ‘·T\T e+{Ï ô|<ä› ô|<ä› ø£≥º&Ü\qT MTs¡T
>∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. M≥ìï+{Ï̇  ì]à+#·&É+ Á|üuÛÑT‘ê«ìøÏ ˇø£ ô|<ä› u≤<Ûä́ ‘·‘√ ≈£L&çq |üì.

M{Ïì ì]à+#̊+<äT≈£î nj̊T´ Ks¡TÃqT m˝≤ n+#·Hê ẙkÕÔs√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? BìøÏ n>∑T Ks¡TÃ dæyÓT+≥T, ø±+Áø°≥T,
≈£L© Ks¡TÃ e+{Ï yê{Ï‘√ bÕ≥T Bì Äø±s¡eTT eT]j·TT |ü]e÷D≤\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ˇø£ ø£≥º&É+ jÓTTø£ÿ Äø±s¡eTT eT]j·TT |ü]e÷D≤\˝À <ëì |ü⁄Hê~, ìsêàD düú\ yÓ’XÊ\´+, >√&É\ |ü]e÷D+, ô|’ø£|ü
eT]j·TT ñ<ä∆s¡D/m‘·TÔ yÓTT<ä\>∑Tq$ ø£\dæ ñ+{≤sTT. M{Ï ìsêàD≤\˝À Ç$T&çj·TTqï C≤´$Trj·T dü÷Á‘ê\qT ns¡ú+#̊düTø=qT≥≈£î
C≤´$T‹ jÓTTø£ÿ ÁbÕ<∏ä$Tø£ uÛ≤eq\qT eT]j·TT yê{Ï nqTes¡ÔHê\qT ‘Ó\TdüTø√yê*.

C≤´$T‹ dü÷Á‘ê\qT eTq <Ó’q+~q ø±s¡́ Áø£e÷ …̋’q ∫Á‘·̋ ÒKq+, Vü≤düÔø£fī\T, >∑<äT\ H̊\MT<ä sêfī¢qT |üs¡#·&É+, bı˝≤\qT
<äTqï&É+, $‘·ÔHê\qT Hê≥&É+ e+{Ï yê{Ï̋ À ñ|üjÓ÷–kÕÔeTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ˇø£ÿ e÷≥˝À #ÓbÕŒ\+fÒ C≤´$T‹ Ò̋ì
J$‘êìï }Væ≤+#·̋ ÒeTT.

áõ|tº̋ Àì |æs¡$T&ÉT¢, #Ó’Hê ≈£î&É́ eTT, uÛ≤s¡‘·<̊X̄+˝À Ä\j·÷\T eT]j·TT j·T»„yê{Ïø£\T, ÁbòÕHé‡˝Àì á|òæ̋ Ÿ≥esY e+{Ï
Á|üdæ<ä∆ ø£≥º&Ü\T ø=ìï+{Ïì C≤´$T‹ nqTes¡ÔHê\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T>± #Ó|üŒe#·TÃ.

á n<Ûë´j·T+˝À eTq+ C≤´$T‹ eT÷˝≤\qT ns¡ú+#̊düTø√e&ÜìøÏ C≤´$T‹ #·]Á‘·qT, C≤´$T‹˝Àì $$<Ûä Ä˝À#·Hê
$<ÛëHê\T, C≤´$T‹ì n_Ûeè~∆ |üs¡∫q rs¡TqT eT]j·TT Ä<ÛäTìø£ C≤´$T‹‘√ b˛*Ã n<Ûä́ j·Tq+ #̊kÕÔeTT.

3.2 #·]Á‘·

ìsêàD≤\ jÓTTø£ÿ Äø±s¡eTT eT]j·TT |ü]e÷D≤\qT >∑DÏ‘·|üs¡+>± nH̊ø£ $<Ûë\T>± n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·Te#·TÃ. á
$<ÛëHê\T n˙ï C≤´$T‹ |ü]~Û̋ ÀìøÏ ekÕÔsTT. ªC≤´yÓTÁ{°μ nH̊ Ä+>∑¢ |ü<ä+ Á^≈£î |ü<ë …̋’q ªõjÓ÷μ n+fÒ uÛÑ÷$T eT]j·TT
ªyÓTÁ{Ïj·THéμ n+fÒ ø=\#·T≥ nH̊ ¬s+&ÉT |ü<ë\ qT+&ç dü+Á>∑Væ≤+#·ã&çq~.

ÁbÕNq C≤´$T‹ neX‚cÕ\qT dæ+<Ûä÷˝Àj·T Hê>∑]ø£‘·, u≤_˝Àìj·÷ Hê>∑]ø£‘· Á|üC≤Jeq+˝À >∑T]Ô+#·e#·TÃ. yê]øÏ
n~Ûø£ø√D Á‹uÛÑTC≤\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT. ªªuÛÑøå±´*μμ Áyê‘·Á|ü‹ nH̊ø£ C≤´$T‹ düeTdǘ \ Á|ükÕÔeq‘√ bÕ≥T nÁø£e÷ø±s¡ edüTÔe⁄\
|òüTq|ü]e÷D≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q …̋ø£ÿ\qT ø£*–j·TT+~. dæ+<Ûä÷˝Àj·T Hê>∑]ø£‘· Á|ü»\ C≤´$Trj·T neX‚cÕ\T Vü≤s¡bÕŒ,
yÓTVü≤+CÀ<ës√\˝À »]|æq Á‘·e«ø±\ <ë«sê ãj·T\Œ&ÉT#·Tqï$. Áø°.|üP.2500 Hê{Ïπø eè‘·ÔeTTqT ì]à+#̊ kÕ<ÛäHê\Tqï≥T¢>±
kÕøå±´\T \_ÛdüTÔHêïsTT.
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  yÓ’~ø£ dü+düÿ è‘·+˝À >∑\ X̄ó\“¤ dü÷Á‘ê\˝À j·T»„yê{Ïø£\T eT]j·TT ¨eT>∑T+&Ü\T ì]à+#·T≥˝À Ç$T&çj·TTqï
C≤´$Trj·T dü÷Á‘ê\T bı+<äT|üs¡#·ã&çq$. á j·T»„yê{Ïø£\ ìsêàD+ yÓqTø£ >∑\ n<äT“¤‘·yÓTÆq $wüj·T+ ne˙ï $$<Ûä
Äø±sê\˝À ñqï|üŒ{Ïø° n$ ÄÁø£$T+#̊ yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+>± ñ+&É≥ẙT. Áø°.|üP.8e X̄‘êã›+ Hê{Ï uÖ<ë∆j·TqT&ÉT dü+ø£\q+
#̊dæq n‘·́ +‘· Á|üdæ<ä∆yÓTÆq ªªuÖ<ë∆j·Tq X̄ó\“¤ dü÷Á‘ê\μμ˝À kÕ<Ûës¡D ô|’<∏ë>∑s¡dt Á‹ø£eTT …̋’q (3, 4, 5), (5, 12, 13),
(8, 15, 17) yÓTT<ä\>∑T yê{Ïì eT]j·TT Bs¡È #·‘·Ts¡Ádü uÛÑTC≤\T, ø£sêí\≈£î ô|’<∏ë>∑s¡dt dæ<ë∆+‘·eTTqT ÄbÕ~+#·T≥qT >∑eTì+#·e#·TÃ.

ÁbÕNq Á^≈£î >∑DÏ‘·ẙ‘·Ô\T C≤´$T‹ì ‘·eT XÊÁkÕÔ\ìï+{Ïø° ‘·\e÷ìø£+>± uÛ≤$+#ês¡T. yês¡T C≤´$T‹ |ü]~Ûì nH̊ø£
ø=‘·Ô s¡ø± …̋’q |ü{≤\≈£î, eÁø±\≈£î, ñ|ü]‘·̋ ≤\≈£î eT]j·TT |òüTHê\≈£î $düÔ]+|ü#̊kÕs¡T. yês¡T Á|ü‹bÕ~‘· Á|üe#·Hêìï kÕs¡«»˙q
dü‘·́ +>± ìs¡÷|æ+#·e\dæq ÄeX̄´ø£‘·qT >∑T]Ô+#ês¡T. á uÛ≤eq Á^≈£î >∑DÏ‘· ẙ‘·Ô nsTTq <∏˚̋ Ÿ‡ ªªì>∑eTq ìs¡÷|üD |ü<ä∆‹μμ
>∑T]+∫ Ä˝À∫+#·T≥≈£î <ë]rdæ+~.

njÓ÷ìj·÷≈£î #Ó+~q ô|’<∏ë>∑s¡dtqT <Û˚̋ Ÿ‡ •wüß´ì>± uÛ≤$kÕÔs¡T. áj·Tq ù|s¡TMT<ä ªªô|’<∏ë>∑s¡dt dæ<ë∆+‘·+μμ>± ÁbÕ#·Ts¡́ +
bı+~q dæ<ë∆+‘·+ ô|’<∏ë>∑s¡dt ø£qT>=ìj·TT+&Éø£b˛e#·TÃ. ø±˙ á dæ<ë∆+‘êìï ì>∑eTq |ü<ä∆‹˝À ìs¡÷|æ+∫q yê]˝À ˇø£&Ó’
ñ+&Ée#·TÃ. Áø°.|üP.325`265 ø±\+˝À áõ|ü⁄º̋ Àì n …̋>±®+Á&çj·÷≈£î #Ó+~q j·T÷øÏ¢&é ªªm*yÓT+{Ÿ‡μμ ù|s¡T‘√ 13 |ü⁄düÔø±\qT
dü+ø£\q+ #̊kÕ&ÉT. Bì˝À ÁbÕ<∏ä$Tø£ uÛ≤eq\T, d”«ø£è‘ê\T, Á|ü‹bÕ<äq\T, nqT$T‹ dü÷Á‘ê\T Ò̋<ë ‘·s¡ÿ+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&çq
yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï e´ed”úø£è‘· Ä˝À#·Hê $<ÛëHêìï düèwæº+#ê&ÉT.

3.3 j·T÷øÏ¢&é C≤´$Trj·TeT÷˝≤\T (Euclid's Elements of Geometry)

j·T÷øÏ¢&é C≤´$T‹ì ‘êeTT J$düTÔqï Á|ü|ü+#êìøÏ ˇø£ neT÷s¡Ô qeT÷Hê>± uÛ≤$+#ê&ÉT. ‘·eT |ü]düsê\ qT+&ç
_+<äTe⁄, πsK, ‘·\+ Ò̋<ë ñ|ü]‘·\+ e+{Ï nH̊ø£ }Vü‰»ì‘· uÛ≤eq\qT dü+Á>∑Væ≤+#ê&ÉT. |ü]düsê\˝Àì |òüTHê\T eT]j·TT
n+‘·sêfīeTT qT+&ç |òüTHê\ jÓTTø£ÿ neT÷s¡Ô uÛ≤eq n_Ûeè~∆ #̊j·Tã&çq~. Á|ü‹ |òüTqeTT ˇø£ |òüTq|ü]e÷D≤ìï, dæú‹ì ø£*–
j·TT+&ç ˇø£ #√≥T qT+&ç eTs=ø£ #√≥T≈£î ø£<ä\Ã{≤ìøÏ M\>∑T‘·T+~. <ëì Vü≤<äT›\T, ‘·̋ ≤\T>± ñ+{≤sTT. á ‘·̋ ≤\T
|òüTq+˝Àì uÛ≤>±\qT ˇø£ <ëì qT+&ç eTs=ø£ <ëìì ẙs¡T #̊kÕÔsTT.

á ‘·̋ ≤\\≈£î eT+<ä+ ñ+&É<äì #Ó|üŒã&É‘êsTT. ‘·̋ ≤\ jÓTTø£ÿ Vü≤<äT›\T>± eÁø±\T >±ì düs¡fī πsK\T>±ì ñ+{≤sTT.
á πsK\T _+<äTe⁄\ e<ä› n+‘·eTe⁄‘êsTT. |òüTHê\T qT+&ç _+<äTe⁄\ es¡≈£î >∑\ eT÷&ÉT <äX̄\qT / k˛bÕHê\qT >∑eTì+#·+&ç
(|òüTHê\T ` ‘·̋ ≤\T ` πsK\T ` _+<äTe⁄).

|üø£ÿù|J˝À áj·Tã&çq |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç. Ç~ ̌ ø£ Bs¡È|òüTq+ jÓTTø£ÿ |ü≥eTT. BìøÏ eT÷&ÉT $T‘·T\T (ø=\‘·\T)
n+fÒ bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ eT]j·TT m‘·TÔ\T (|ü≥+`i) ø£\e⁄. Ç~ ̌ ø£ $T‹ì n+fÒ m‘·TÔqT ø√˝ÀŒ‘̊, n|ü&ÉT ‘·̋ ≤\T e÷Á‘·ẙT
$T>∑T\T‘êsTT n+fÒ n$ Bs¡È #·‘·Ts¡ÁkÕ\T. Bs¡È #·‘·Ts¡ÁkÕìøÏ bı&Ée⁄ eT]j·TT yÓ&É\TŒ nH̊ ¬s+&ÉT $T‘·T\T (|ü≥+`ii)
e÷Á‘·ẙT ñ+{≤j·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. Ç~ Ç+ø£q÷ ̌ ø£ $T‹ì n+fÒ yÓ&É\TŒqT ø√˝ÀŒ‘̊ n|ü&ÉT düs¡fī πsK\T e÷Á‘·ẙT $T–*
ñ+{≤sTT (|ü≥+`iii), Ç+ø£q÷ ˇø£ $T‹ì ø√˝ÀŒe\dæ ñ+fÒ ∫es¡>± _+<äTe⁄\T e÷Á‘·ẙT ñ+{≤sTT. ˇø£ _+<äTe⁄≈£î
m≥Te+{Ï $T‘·T\T (ø=\‘·\T) (|ü≥+`iv) ñ+&Ée⁄. Ç<̊ $<Ûä+>± eTq+ ˇø£ ã\¢ Ò̋<ë |ü⁄düÔø£+ n+#·TqT >∑eTìùdÔ <ëìì
πsK>± b˛\Ãe#·TÃ.SCERT T
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ˇø£ πsK jÓTTø£ÿ n+‘·́ eTT Ò̋<ë ¬s+&ÉT πsK\T ø£*ùd #√≥TqT _+<äTe⁄>± #ÓbÕÔ+.

|ü≥+

|òüTHê\T →→→→→  ‘·̋ ≤\T / eÁø±\T →→→→→ πsK\T →→→→→ _+<äTe⁄\T

3-D 2-D 1-D ($T‘·T\T Ò̋e⁄)

Ç$ C≤´$T‹ jÓTTø£ÿ eTÚ[ø£ |ü<ë\T. M{Ï düVü‰j·T+‘√ Ç‘·s¡ |ü<ë …̋’q πsU≤ K+&ÉeTT, ø√DeTT, Á‹uÛÑT»+ e+{Ï yê{Ïì
ìs¡«∫kÕÔs¡T.

ô|’ |ü]o\q\T Ä<Ûës¡+>± nìï Á|üe#·Hê\qT j·T÷øÏ¢&é ìs¡«#·Hê\T>± ìsêú]+#ê&ÉT.

j·T÷øÏ¢&é ªm*yÓT+{Ÿ‡μ ˝Àì 1e |ü⁄düÔø£+˝À 23 ìs¡«#·Hê\ C≤_‘êqT s¡÷bı+~+#ê&ÉT. yê{Ï˝À ø=ìï øÏ+<ä
áj·Tã&çHêsTT. (j·T÷øÏ¢&é |ü<ë\˝À)

•  _+<äTe⁄ n+fÒ m≥Te+{Ï uÛ≤>±\T Ò̋ì~.

• πsK n+fÒ yÓ&É\TŒ Ò̋ì bı&Ée⁄.

• ˇø£ πsK jÓTTø£ÿ n+‘ê´\T _+<äTe⁄\T.

• ˇø£ düs¡fī πsK n+fÒ _+<äTe⁄\ düeT+>± / ‘·T\´+>± ø£*–j·TTqï πsK.

• ˇø£ ‘·\+ n+fÒ bı&Ée⁄ eT]j·TT yÓ&É\TŒ\qT e÷Á‘·ẙT ø£*–j·TTqï~.

• ‘·\+ jÓTTø£ÿ n+#·T\T πsK\T.

• ˇø£ düeT ‘·\+ n+fÒ (ôV≤#·TÃ, ‘·>∑TZ\T Ò̋≈£î+&Ü) ‘·T\´+>± düs¡fī πsK\qT <ëìô|’ ø£*– j·TT+&ÉTq~.

_+<äTe⁄, πsK eT]j·TT ‘·\+ e+{Ï |ü<ë\qT ìs¡«∫+#·&É+˝À j·T÷øÏ¢&é düŒwü‘̃· ø√dü+ eTs¡̋ ≤ ìs¡«∫+#·e\dæq
nedüs¡+ >∑\ Ò̋<ë $es¡D Çe«e\dæq |ü<ë\T Ò̋<ë |ü<ä ã+<Ûë …̋’q ªuÛ≤>∑+μ, ªyÓ&É\TŒμ ‘·T\´+ (ôV≤#·TÃ, ‘·>∑TZ\T Ò̋≈£î+&Ü)
e+{Ï yê{Ïì $ìjÓ÷–+#ê&ÉT. ªuÛ≤>∑+μ e+{Ï |ü<ë\qT ìs¡«∫dü÷Ô ªuÛ≤>∑+μ ø=+‘· ªyÓ’XÊ˝≤´ìïμ ÄÁø£$TdüTÔ+<äì n+fÒ eTs¡̋ ≤
yÓ’XÊ˝≤´ìï >∑÷]Ãq düŒwüº‘·qT Çyê«*. á $<Ûä+>± ̌ ø£ |ü<ëìï ìs¡«∫+#·T≥≈£î ̌ ø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe |ü<ë\T >∑\ düe÷Vü‰sêìï
n+‘·T Ò̋≈£î+&Ü ìs¡«∫dü÷Ôb˛yê*. n+<äTe\q n≥Te+{Ï |ü<ë\qT ªnì]«∫‘· |ü<ë\Tμ >± e~*ẙj·÷\ì >∑DÏ‘· ẙ‘·Ô\T
n_ÛÁbÕj·T|ü&çHês¡T. @yÓTÆq|üŒ{Ïø° C≤´$T‹ uÛ≤eqjÓÆTq ª_+<äTe⁄μqT ô|’q Ç∫Ãq ìs¡«#·q+ ø£+fÒ yÓTs¡T¬>’q }Vü‰»ì‘· uÛ≤eq
eTq≈£î ñ+~. ˇø£ #·Tø£ÿ≈£î ø=\‘·\T ñqï|üŒ{ÏøÏ _+<äTe⁄qT dü÷∫+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT. #Ó’Hê˝Àì yÓ÷Væ≤ (yÓ÷õ)
‘·‘·«ẙ‘·Ô\T ªªˇø£ πsKqT $uÛÑõ+#·T≈£î+≥÷b˛‘̊ ∫es¡>± $T–* n$uÛ≤»´ uÛ≤>±ìï _+<äTe⁄μμ nì #ÓbÕŒs¡T. ô|’q >∑\ ¬s+&Ée
ìs¡«#·q+˝À ≈£L&Ü Ç≥Te+{Ï düeTùd´ø£\<äT. Ä ìs¡«#·q+˝À yÓ&É\TŒ, bı&Ée⁄\T ¬s+&É÷ ìs¡«∫+|üã&É̋ Ò<äT. n+<äTe\¢ @<̊ì
n<Ûä́ j·Tq+˝À |ü]$T‘·+>± ø=ìï |ü<ë\T nì]«∫‘· |ü<ë\T>± e~* ẙj·Tã&Ü¶sTT. eTq+ C≤´$T‹˝À ª_+<äTe⁄μ, ªπsKμ

(i) (ii) (iii) (iv)

j·T÷øÏ¢&é (300 BC)
πsU≤>∑DÏ‘· |æ‘êeTVüQ&ÉT
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eT]j·TT ª‘·\eTT (j·T÷øÏ¢&é |ü<ë\˝À ñ|ü]‘·\+) \qT nì]«∫‘· |ü<ë\T>± d”«ø£]kÕÔeTT. n+fÒ yê{Ïì n+‘·'ãT~∆‘√
e÷Á‘·ẙT e´ø£Ô|üs¡#·>∑\+ ̋ Ò<ë uÛÖ‹ø£ düeT÷Hê\ düVü‰j·T+‘√ $e]+#·>∑\eTT.

j·T÷øÏ¢&é ‘·q ì]«∫‘· |ü<ë\qT ìs¡÷|üD\T nedüs¡+ Ò̋ì C≤´$T‹ nqTø£è‘·T\qT (<Ûäsêà\qT) Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

á <Ûäsêà\˙ï dü«j·T+ ìπs›•‘· dü‘ê´\T, j·T÷øÏ¢&é M{Ïì ¬s+&ÉT s¡ø±\T>± $uÛÑõ+#ê&ÉT. n$ d”«ø£è‘ê\T eT]j·TT
kÕ<Ûës¡D uÛ≤eq\T.

3.3.1 d”«ø£è‘·eTT\T eT]j·TT Á|ü‹bÕ<äq\T (Axioms and postulates )

ˇø£ ìπs›•‘· >∑DÏ‘· e´edüú̋ À dü+<äsê“¤qTkÕs¡+ dü«j·T+ ìπs›•‘· dü‘·́ Á|üe#·Hê\qT ̋ Ò<ë dü‘·́ eTì uÛ≤$+#̊ Á|üe#·Hê\qT
kÕe÷q´ uÛ≤eq\T n+{≤s¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ªªyÓTT‘·Ô+, ªuÛ≤>∑+μ ø£Hêï m\¢|ü&É÷ ô|<ä›<̊μμ nì eTq+ #Ó|üŒe#·TÃ. Ç~ dü«j·T+
ìπs›•‘· dü‘·́ Á|üe#·q+. BìøÏ m≥Te+{Ï ìs¡÷|üD nedüs¡+ ̋ Ò<äT. á kÕe÷q´ uÛ≤eq ªø£+fÒ ô|<ä›~μ nH̊ |ü<ëìï ìs¡«∫düTÔ+~.
n˝≤π> P nH̊ sê• C sê•˝À uÛ≤>∑yÓTÆq, n|ü&ÉT C ì P sê• eT]j·TT eTs=ø£ sê• R \ yÓTT‘·Ô+>± sêj·Te#·TÃ. dü+πø‘·
s¡÷|ü+˝À C > P nsTTq C = P + R n>∑Tq≥T¢ R ñ+≥T+~.

á kÕe÷q´ uÛ≤eq nH̊ |ü<ëìï j·T÷øÏ¢&é ̌ ø£ÿ C≤´$T‹˝À e÷Á‘·ẙTø±ø£ >∑DÏ‘·+ n+‘·{Ï̋ Àq÷ ñ|üjÓ÷–+#ê&ÉT. ø±˙
d”«ø£è‘ê\T |ü<ëìï C≤´$T‹˝Àì uÛ≤eq\≈£î e÷Á‘·ẙT ñ|üjÓ÷–+#ê&ÉT. C≤´$T‹ ªd”«ø£è‘ê\Tμ nH̊ |ü⁄Hê~ MT<ä ì]à+#·ã&ç
n_Ûeè~∆ #Ó+~q~. á d”«ø£è‘ê\T $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À m<äTs¡e⁄‘êsTT. (Á|üdüTÔ‘·eTT kÕe÷q´ uÛ≤eq\qT, d”«ø£è‘ê\qT
d”«ø£è‘ê\T>±H̊ d”«ø£]düTÔHêïs¡T.)

j·T÷øÏ¢&é d”«ø£è‘·eTT\˝À ø=ìï øÏ+<ä̇ j·Tã&çHêsTT.

• π̌ø sê• düe÷qyÓTÆq sêX̄ó\T ˇø£<ëìø=ø£{Ï düe÷Hê\T.

• düe÷q sêX̄ó\qT, düe÷qsêX̄ó\≈£î ≈£L&çq#√ yê{Ï yÓTT‘êÔ\T düe÷q+.

• düe÷q sêX̄ó\qT, düe÷qsêX̄ó\ qT+&ç rdæẙj·Tã&çq#√ $T–*q X‚cÕ\T düe÷q+.

• ˇø£<ëì‘√ eTs=ø£{Ï @ø°uÛÑ$+#·T edüTÔe⁄\T |üs¡düŒs¡+ düe÷Hê\T.

• düe÷qsêX̄ó\ ¬s{Ïº+|ü⁄\T düe÷Hê\T.

• düe÷q sêX̄ó\˝À dü>±\T düe÷q+.

á kÕe÷q´ uÛ≤eq\T ø=ìï |ü]e÷D≤‘·àø£ $\Te\qT dü÷∫kÕÔsTT. yÓTT<ä≥ kÕe÷q´ uÛ≤eqqT düeT‘·\ |ü{≤\≈£î
nq«sTT+#·e#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î A yÓ’XÊ\´+ B ≈£î düe÷qyÓTÆ, B yÓ’XÊ\´+ ˇø£ #·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ düeTyÓTÆq, A yÓ’XÊ\´+,
#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ düe÷qeTe⁄‘·T+~.

π̌ø s¡ø£yÓTÆq |ü]e÷D≤‘·àø£ $\Te\qT b˛\Ãe#·TÃ, ≈£L&Ée#·TÃ ø±˙ ẙπs«s¡T |ü]e÷D≤‘·àø£ $\Te\qT b˛\Ã Ò̋eTT.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ πsKqT Ç+ø=ø£ |ü≥ yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ ≈£L&É̋ ÒeTT Ò̋<ë ˇø£ ø√D≤ìï |ü+#·uÛÑTõ‘√ b˛\Ã Ò̋eTT.SCERT T

ELA
NGANA



63C≤´$Trj·T eT÷˝≤\T

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

ì‘·́  J$‘· dü+<äsê“¤\ qT+&ç @ẙì ¬s+&ÉT d”«ø£è‘ê\qT ‘Ó\Œ+&ç.

j·T÷øÏ¢&é ‘Ó*Œq Á|ü‹bÕ<äq\˝À yÓTT<ä{Ï ◊~+{Ïì #·]Ã<ë›+ :

1. A eT]j·TT B nH̊ ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\qT ̌ ø£ ø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+#·+&ç.

A eT]j·TT B \ >∑T+&Ü b˛j̊T≥T¢ ˇø£ düs¡fīπsKqT ^j·T+&ç.
Ç≥Te+{Ï düs¡fī πsK\T mìï+{Ïì ^j·Te#·TÃ? ˇø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe
düs¡fī πsK\qT ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\>∑T+&Ü b˛j̊T≥T¢ ̂ j·T Ò̋eTT.

j·T÷øÏ¢&é jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï d”«ø£è‘·+ ô|’ n+XÊìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.
n~ á øÏ+~ $<Ûä+>± ñ+~.

d”«ø£è‘·+ ` 1 : ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äT\ >∑T+&Ü b˛j̊T düs¡fīπsK @¬ø’ø£+>± ñ+≥T+~.

j·T÷øÏ¢&é e÷≥\˝À ªªˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç eTs=ø£ _+<äTe⁄≈£î ˇø£ düs¡fī πsK ñ+≥T+~.μμ
2. πsU≤ K+&ÉeTT PQ qT ˇø£ ø±–‘·+ô|’ ^j·T+&ç. P qT+&ç m&ÉeTyÓ’|ü⁄≈£î, Q qT+&ç ≈£î&ç yÓ’|ü⁄≈£î ìs¡+‘·s¡+>±

bı&ç–+#·+&ç.

πsU≤ K+&É+ PQ ¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄˝≤ m+‘· es¡≈£î bı&ç–+#·e#·TÃ? BìøÏ @yÓTÆHê n+‘·́  _+<äTe⁄\T ñHêïj·÷?  PQ
πsU≤ K+&ÉeTTqT nq+‘·+>± m+‘·ẙTs¡¬ø’Hê bı&ç–+#·e#·TÃ. eT]j·TT PQ πsK≈£î n+‘·́ _+<äTe⁄\T Ò̋≈£î+&ÉT≥qT eTqeTT
>∑eTì+#·>∑\eTT. á uÛ≤eq j·T÷øÏ¢&é ‘·q ¬s+&Ée d”«ø£è‘·+>± bı+<äT|üs¡#ê&ÉT.

d”«ø£è‘·+ ` 2 : ˇø£ πsU≤ K+&ÉeTTqT Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ bı&ç–+∫q n~ düs¡fīπsK ne⁄‘·T+~.

j·T÷øÏ¢&é e÷≥\˝À ªªˇø£ |ü]$T‘· πsKqT ìs¡+‘·s¡+>± ˇø£ düs¡fīπsK˝À bı&ç–+#·e#·TÃμμ.

3. yê´kÕsêú\T 3 ôd+.MT. 4 ôd+.MT., 4.5 ôd+.MT. eT]j·TT 5 ôd+.MT. >± >∑\ Hê\T>∑T  eè‘êÔ\qT
eè‘·Ô̋ Òœì kÕj·T+‘√ P, Q, R eT]j·TT S \T πø+Á<ë\T>± eè‘êÔ\qT ^j·T+&ç.

A B

P Q

3 
P

4 
Q

4.5 
R

5 
S

ôd+.MT. ôd+.MT. ôd+.MT. ôd+.MT.SCERT T
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ˇø£ eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ä+ eT]j·TT yê´kÕsêú\T Ç∫Ãq eè‘·Ô+ ^j·T>∑\e÷? ˇø£ eè‘êÔìï @ πø+Á<ä+‘√HÓ’Hê @
yê´kÕs¡ú+‘√HÓ’Hê eTq+ ̂ j·T>∑\+.

j·T÷øÏ¢&é eT÷&Ée d”«ø£è‘·+ ô|’ $wüj·÷ìï ‘Ó*j·T#̊düTÔ+~.

(Ç<̊ j·T÷øÏ¢&é e÷≥\˝À ̌ ø£ _+<äTe⁄ <ä>∑Zs¡ @ <ä÷s¡eTT‘√HÓ’qqT eè‘êÔìï ̂ j·Te#·TÃ.)

d”«ø£è‘·+ ` 3 :  Ç∫Ãq yê´kÕs¡ú+ eT]j·TT πø+Á<äeTT\‘√ eè‘êÔìï ^j·Te#·TÃ.

4. ˇø£ >∑fī¢ ø±–‘·+ rdüTø√+&ç. \+ãø√D≤\qT dü÷∫+#̊ |ü{≤\qT ø=ìï+{Ïì ^j·T+&ç. yê{Ïì ø√D uÛÑTC≤\ yÓ+ã&ç
ø£‹Ô]+∫ nìï+{Ïì ˇø£<ëìô|’ eTs=ø£{Ï ù|s¡Ã+&ç. MTπs$T >∑eTìkÕÔs¡T?

MTs¡T ̌ ø£ \+ãø√D+ jÓTTø£ÿ ø√D uÛÑTC≤\T eTs=ø£ \+ãø√D uÛÑTC≤\‘√ @ø°uÛÑ$+∫q≥T¢ >∑eTìkÕÔs¡T. Ç<̊ j·T÷øÏ¢&é
jÓTTø£ÿ Hê\Ze d”«ø£è‘·+ j·T÷øÏ¢&é ª\+ãø√D≤ìïμ $T–*q nìï dü+<äsê“¤\˝À ø√D≤\ Á|ükÕÔeq≈£î dü÷∫ø£>± rdüTø=Hêï&ÉT.

d”«ø£è‘·+ ` 4 : \+ãø√D≤\˙ï ˇø£ <ëì‘√ eTs=ø£{Ï düe÷q+.

Ç|ü&ÉT j·T÷øÏ¢&é 5e d”«ø£è‘·+ eT]j·TT <ëì (düe÷Hês¡úø£) ‘·T\´ Á|üe#·Hê\qT >∑eTì<ë›+.

d”«ø£è‘·+ ` 5 : ¬s+&ÉT <ä‘·Ô düs¡fī πsK\qT K+&ç+#·T düs¡fīπsK <ëìøÏ π̌ø yÓ’|ü⁄q ñqï n+‘·s¡ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ ¬s+&ÉT
\+ãø√D≤\T ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+&ÉTq≥T¢ #̊ùdÔ n|ü&ÉT <ä‘·Ô düs¡fīπsK\qT ìs¡+‘·s¡+ bı&ç–ùdÔ n$ ¬s+&ÉT
\+ãø√D≤\ ø£Hêï ‘·≈£îÿyÓ’q yÓTT‘·Ô+ >∑\ ø√D≤\ yÓ’|ü⁄q ø£\TdüTø=+{≤eTT.

>∑eTìø£ :|ü≥+˝À PQ nH˚ πsK AB eT]j·TT CD πsK\ô|’ ‘·q≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄>∑\
∠1 eT]j·TT ∠2 n+‘·s¡ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ ¬s+&ÉT \+ãø√D≤\T (180°) ø£Hêï
‘·≈£îÿe>∑Tq≥T¢>± K+&ç+#·T#·Tqï~. n+<äTe\¢ PQ ≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄ AB eT]j·TT CD
πsK\T K+&ç+#·Tø=qTqT.

á d”«ø£è‘êìï j·T÷øÏ¢&é‘√ bÕ≥T nH̊ø£ eT+~ >∑DÏ‘· XÊgẙ‘·Ô\T ≈£L&Ü Bìì ªdæ<ë∆+‘·+μ >± uÛ≤$+#·&É+ e\q n~Ûø£
ÁbÕ<Ûëq´‘·qT dü+‘·]+#·Tø=+~. BìøÏ |üs¡́ ekÕq+>± düTe÷s¡T ¬s+&ÉT ẙ\ dü+e‘·‡sê\ bÕ≥T >∑DÏ‘· XÊgẙ‘·Ô\T j·T÷øÏ¢&é 5e
d”«ø£è‘·+ $T–*q ‘=$Tà~ d”«ø£è‘ê\ |òü*‘·+>± ìs¡÷|æ+#·T≥≈£î Á|üj·T‹ï+#ês¡T. BìøÏ düe÷Hês¡úø£+>± ñqï Ç‘·s¡ d”«ø£è‘ê\T
(ù|¢ ô|òsTTsY d”«ø£è‘·+) Ä<Ûës¡+>± ìs¡÷|üD≈£î Á|üj·T‹ï+#ês¡T.

A

B C

C B

A A

B C
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3.3.2 5e d”«ø£è‘êìøÏ düe÷Hês¡úø£ Á|üe#·Hê\T ̋ Ò<ë 5e Á|üe#·q+ jÓTTø£ÿ ‘·T\´ Á|üe#·Hê\T.

‘·s¡Tyê‘· >∑DÏ‘·XÊgE„\T Á|ü‹bÕ~+∫q ø=ìï #Ó|üø√<ä–q Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T
ˇø£ düs¡fī πsK≈£î <ëìô|’ Ò̋q≥Te+{Ï @<̊ì _+<äTe⁄ >∑T+&Ü π̌ø ˇø£ düe÷+‘·s¡

πsKqT ̂ j·Te#·TÃ. ‘l ’ nqTq~ ̌ ø£ düs¡fīπsK eT]j·TT ‘P’ nqTq~ ‘l ’ ô|’ ̋ Òq{Ïº @<̊ì ̌ ø£
_+<äTe⁄. nsTTq ‘l ’ ≈£î düe÷+‘·s¡+>± P <ë«sê b˛j̊T ̌ πø ̌ ø£ düs¡fīπsK e´edæú‘·eTe⁄‘·T+~.
Bìì ªù|ò¢ ô|òsTTsY d”«ø£è‘·+μ n+{≤s¡T. (C≤Hé ù|¢ ô|òsTTsY : 1748`1819 John Playfair)

•  ˇø£ Á‹uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ m\¢|ü&É÷ dæús¡+>± ñ+≥T+~ eT]j·TT Ç~ ¬s+&ÉT
\+ãø√D≤\≈£î düe÷q+. ( ̋ …C…+&ÉsY (Legendre) ) n+fÒ

∠1 + ∠2 + ∠3 =1800

• ¬s+&ÉT πsK\T yê{Ï eT<Ûä´ <ä÷s¡+ düe÷q+>± ñ+&ÉTq≥T¢ n+‘·{≤
e´edæú‘·eTe⁄‘êsTT. ( bıdæ&√$Tqdt (Posidominus) )

• ˇø£ »‘· düe÷+‘·s¡ πsK\˝À ˇø£ <ëìì @<̊ì düs¡fī πsK K+&ç+∫q, n~ düe÷+‘·s¡ πsK\˝À ¬s+&Ée<ëìì ≈£L&Ü
K+&çdüTÔ+~. ( Áb˛ø£¢dt (Proclus) )

• ¬s+&ÉT πsK\T π̌ø πsK≈£î düe÷+‘·s¡yÓTÆq n$ ˇø£<ëìøÏ eTs=ø£{Ï düe÷+‘·s¡+>± ñ+{≤sTT.

ô|’ ‘·T\´ Á|üe#·Hê\˝À <̊ìHÓ’Hê j·T÷øÏ¢&é 5e d”«ø£è‘êìøÏ ã<äT\T>± Á|ü‹πøå|æ+∫q ‹]– j·T÷øÏ¢&é C≤´$T‹ì bı+<ä>∑\eTT.

j·T÷øÏ¢&é ô|’q ù|s=ÿìq ◊<äT d”«ø£è‘ê\qT bı+<äT|üs¡∫q ‘·sê«‘·, yê{Ïì nH̊ø£ |òü*‘ê\qT ì>∑eTq|ü<ä∆‹ <ë«sê
ìs¡÷|æ+#·T≥j·T+<äT $ìjÓ÷–+#ê&ÉT. á s¡ø£+>± ìs¡÷|æ‘·yÓTÆq Á|ü‹bÕ<äq\qT dæ<ë∆+‘ê\T n+{≤s¡T.

ø=ìï Á|üe#·Hê\qT eTq+ |ü]o\q\ <ë«sê, $ẙ#·q‘√, dü‘·́ eTì uÛ≤$+∫ }Vü‰‘·àø£+>± ìs¡ísTTkÕÔeTT. á $<Ûä+>±
dü‘·́ eTì>±˙, ndü‘·́ eTì>±˙ ìs¡÷|æ+#·ã&Éì Á|üe#·Hê\qT |ü]ø£\Œq\T n+{≤s¡T. >∑DÏ‘· Ä$wüÿs¡D\˙ï ‘·s¡#·T>± |ü]ø£\Œq\‘√
ÁbÕs¡+uÛÑeTe⁄‘êsTT.
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>√ Ÿ̋¶u≤´ø̆ (Gold Bach) |ü]ø£\Œq : 4 ̋ Ò<ë n+‘·ø£Hêï ô|<ä›<Ó’q Á|ür dü]dü+K´qT ¬s+&ÉT Á|ü<Ûëq dü+K´\ yÓTT‘·Ô+>±
sêj·Te#·TÃ nì ª>√ Ÿ̋¶u≤´ø̆ ‘Ó*bÕ&ÉT.

dü‘·́ eTì ìs¡÷|æ+#·ã&çq |ü]ø£\Œq\˙ï dæ<ë∆+‘ê\T>± s¡÷bı+<äT‘êsTT. ̌ ø£ dæ<ë∆+‘êìï ‘ê]ÿø£ k˛bÕHê\ Áø£eT+‘√
ìs¡÷|ækÕÔeTT. ªdæ<ë∆+‘· ìs¡÷|üDμ nH̊~ dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ dü‘·́ $\TeqT dü+<̊Vü‰ìøÏ ‘êe⁄ Ò̋≈£î+&Ü ìs¡÷|æ+#̊ ˇø£ ª‘ê]ÿø£
yê<ä Á|üÁøÏj·Tμ.

ìs¡«∫‘· |ü<ë\T, d”«ø£è‘ê\T eT]j·TT n|üŒ{Ïπø ìs¡÷|æ+#·ã&çq dæ<ë∆+‘ê\ düVü‰j·T+‘√ j·T÷øÏ¢&é düTe÷s¡T 465
|ü]ø£\Œq\qT ‘ê]ÿø£ yê<ä Áø£eT+˝À dæ<ë∆+‘ê\T>± ñ‘êŒ~+#ê&ÉT.

|òü*‘ê\ ìs¡÷|üD˝À j·T÷øÏ¢&é d”«ø£è‘ê\T eT]j·TT kÕ<Ûës¡D uÛ≤eq\T m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êjÓ÷ n<Ûä́ j·Tq+ #̊<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`1 : A, B eT]j·TT C \T π̌ø düs¡fīπsKô|’ >∑\ _+<äTe⁄\T, B _+<äTe⁄ A eT]j·TT C \ eT<Ûä́  ñqï#√
AC - AB = BC nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

kÕ<Ûäq :  AC eT]j·TT AB+BC \T @ø°uÛÑ$kÕÔsTT.

j·T÷øÏ¢&é ` 4 e d”«ø£è‘·+ <ë«sê ªªˇø£ <ëì‘√ eTs=ø£{Ï @ø°uÛÑ$+#·Tq$ düe÷Hê\Tμμ ø±e⁄q

AB + BC = AC nì #Ó|üŒe#·TÃ.

Bìì AC ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>± AC - AB = BC

AB + BC - AB = BC

Çø£ÿ&É eTq+ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü π̌ø ˇø£ πsK ñ+≥T+<äì rdüTø=qT≥qT >∑eTì+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`2 : Ç∫Ãq @ πsU≤ K+&ÉeTT ô|’q nsTTHê düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·e#·TÃ nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : @<̊ì bı&Ée⁄>∑\ ˇø£ πsU≤ K+&ÉeTT PQ áj·Tã&çq~.

A B C

P Q P Q

R

P Q

R
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j·T÷øÏ¢&é eT÷&Ée d”«ø£è‘·+ uÛ≤eq qT+&ç ªªÇ∫Ãq πø+Á<ä+, yê´kÕsêú\‘√ eè‘êÔìï ì]à+#·>∑\+μμ. ø±e⁄q P πø+Á<ä+>±
eT]j·TT PQ yê´kÕs¡ú+‘√ ̌ ø£ eè‘êÔìï ̂ j·T+&ç. n<̊ $<Ûä+>± Q πø+Á<ä+>± QP yê´kÕs¡ú+‘√ eTs=ø£ eè‘êÔìï ̂ j·T+&ç. á
¬s+&ÉT eè‘êÔ\T R e<ä› K+&ç+#·Tø=+{≤sTT. ‘R’ qT P eT]j·TT Q \‘√ ø£\T|ü>± Δ PQR @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Ç|ü&ÉT á $<Ûä+>± @s¡Œ&çq Á‹uÛÑT»+ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»eTì ìs¡÷|æ+#ê*. n+fÒ PQ = QR = RP nì #·÷bÕ*.

PQ = PR (P πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘·Ô yê´kÕsêú\T). PQ = QR (Q πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘·Ô yê´kÕsêú\T)

j·T÷øÏ¢&é kÕe÷q´ uÛ≤eq\ qT+&ç ªª π̌ø sêX̄ó\≈£î düe÷qyÓTÆq sêX̄ó\T ˇø£<ëìøÏ eTs=ø£{Ï düe÷Hê\Tμμ ø±e⁄q
PQ = QR = RP. n+<äTe\q ΔPQR  ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»+ P eT]j·TT Q πø+Á<ë\T>± >∑\ eè‘êÔ\T ˇø£ _+<äTe⁄
e<ä› K+&ç+#·Tø=+{≤sTT nH̊ $wüj·÷ìï Á|ükÕÔ$+#·≈£î+&Ü j·T÷øÏ¢&é ‘·q ìs¡÷|üD˝À $ìjÓ÷–+#·&É+ >∑eTì+#·+&ç.

Ç+ø=ø£ dæ<ë∆+‘· ìs¡÷|üDqT >∑eTì<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`3 : ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T πsK\T ˇø£{Ïø£Hêï m≈£îÿe ñeTà&ç _+<äTe⁄\qT ø£*–j·TT+&Ée⁄.

<ä‘êÔ+X̄+ : <ä‘·ÔπsK\T l eT]j·TT m.

kÕsê+X̄+ (ìs¡÷|æ+#·e\dæq~) : l eT]j·TT m πsK\≈£î π̌ø
ˇø£ ñeTà&ç _+<äTe⁄ ñ+≥T+~.

ìs¡÷|üD : Ä ¬s+&ÉT πsK\T ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\T A  eT]j·TT
B e<ä› K+&ç+#·Tø=qTqT nì nqTø=qTeTT.

Ç|ü&ÉT eTq≈£î A eT]j·TT B _+<äTe⁄\ >∑T+&Üb˛j̊T πsK\T
¬s+&ÉT ø£\e⁄. Ç~ j·T÷øÏ¢&é d”«ø£è‘·+ ªª¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\
>∑T+&Ü b˛j̊T düs¡fīπsK ̌ πø ̌ ø£{Ï ñ+≥T+~μμøÏ $s¡T<ä∆+>± ñ+~.
á $s¡T<ä∆‘· ªª¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T πsK\T
ø£\e⁄μμ nì eTq+ nqTø=qï }Vü≤e\q e∫Ã+~. ø±e⁄q ¬s+&ÉT
ẙπs«s¡T πsK\T ˇø£{Ï ø£Hêï $T+∫ ñeTà&ç _+<äTe⁄\qT ø£*–j·TT+&Ée⁄.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : |üø£ÿ |ü≥+˝À AC = XD— C eT]j·TT D \T AB eT]j·TT XY \ eT<Ûä́  _+<äTe⁄\T nsTTq AB = XY
nì #·÷|ü⁄eTT.

kÕ<Ûäq : AB = 2 AC (AB eT<Ûä́ _+<äTe⁄ C)

XY = 2 XD (XY eT<Ûä́ _+<äTe⁄ D)

eT]j·TT AC = XD (<ä‘êÔ+X̄+)

∴  AB = XY

m+<äTø£+fÒ ªªdüe÷q sêX̄ó\ ¬s{Ïº+|ü⁄\T ≈£L&Ü düe÷qẙTμμ ` j·T÷øÏ ¢&é
ªkÕe÷q´ uÛ≤eqμ.

B

C

A Y

D

X

A B

l

m

á <Ûäs¡àeTT düs¡fīπsK\≈£î e÷Á‘·ẙT, eÁø£πsK\qT ø±<äì
j·T÷øÏ¢&é Á|ü‹bÕ<äq. πsK nì sêdæq Á|ü‹#√≥
düs¡fīπsK>± uÛ≤$+#ê*.
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nuÛ≤´dü+ 3.1
1. øÏ+~ yêìøÏ »yêãT\T Çe«+&ç.

i. |òüTHê\≈£î mìï ø=\‘·\T ñ+{≤sTT?

ii. ªªj·T÷øÏ¢&é m*yÓT+{Ÿ‡μμ nH̊ Á>∑+<∏ä+˝À mìï |ü⁄düÔø£eTT\T ñHêïsTT?

iii. |òüTqeTT eT]j·TT Bs¡È |òüTq+\˝À mìï ‘·\eTT\T ñHêïsTT?

iv. Á‹uÛÑT» n+‘·s¡ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ m+‘·?

v. C≤´$T‹˝Àì eT÷&ÉT nì]«∫‘· |ü<ë\qT sêj·T+&ç.

2. øÏ+~ Á|üe#·Hê\T dü‘·́ yÓ÷ ø±<√ #Ó|üŒ+&ç. ø±s¡D≤\T $e]+#·+&ç.

a) <ä‘·Ô _+<äTe⁄ >∑T+&Ü b˛‘·÷ π̌ø ˇø£ πsK ñ+≥T+~.

b) nìï \+ã ø√D≤\T düe÷q+.

c) düe÷q yê´kÕsê›\T >∑\ eè‘êÔ\T düe÷q+.

d) πsU≤K+&Üìï Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ ìs¡+‘·s¡+>± bı&ç–+∫ ªπsKμ qT bı+<ä>∑\+.

e) |ü≥+ qT+&ç AB > AC

3. |ü≥+˝À AH > AB + BC + CD  nì #·÷|ü+&ç.

4. Q _+<äTe⁄ P eT]j·TT R _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  PQ = QR n>∑Tq≥T¢ ñ+fÒ PQ = 
1
2  PR nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

5. 5.2 ôd+.MT. uÛÑT»eTT>± >∑\ ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑTC≤ìï ì]à+#·+&ç.
6. |ü]ø£\Œq n+fÒ @$T{Ï? ˇø£ ñ<ëVü≤s¡DqT Çe«+&ç.
7. P eT]j·TT Q _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. P eT]j·TT Q \ >∑T+&Ü b˛j̊T πsKqT ^j·T+&ç. PQ πsK≈£î mìï

düe÷+‘·s¡ πsK\T ̂ j·T>∑\s¡T?

8. |ü≥+˝À ¬s+&ÉT πsK\T l eT]j·TT m \ô|’ eTs=ø£ πsK n ø£\<äT. n+‘·s¡ø√D≤\T
∠1 eT]j·TT ∠2 \ yÓTT‘·Ô+180° ø£Hêï ‘·≈£îÿe nsTTq l eT]j·TT m πsK\
>∑T]+∫ ̇ ẙ$T #Ó|üŒ>∑\e⁄?

9. |üø£ÿ |ü≥+˝À ∠1 = ∠3,  ∠2 = ∠4 eT]j·TT ∠3 = ∠4,
nsTTq j·T÷øÏ¢&é kÕe÷q´ uÛ≤eq\qT nqTdü]+∫ ∠1 eT]j·TT ∠2
\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï sêj·T+&ç.

10. |üø£ÿ |ü≥+˝À, BX = 
1
2  AB, BY = 

1
2  BC eT]j·TT

AB = BC nsTTq BX = BY nì #·÷|ü+&ç.

A C B

A B C D E F G H

l
1

2
m

n

A

B

X Y

C

3
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j·T÷øÏ¢&˚‘·s¡ C≤´$T‹ :

j·T÷øÏ¢&é C≤´$T‹˝Àì ◊<äe d”«ø£è‘·+ ìs¡÷|æ+#˚ nìï $|òü\
Á|üj·T‘êï\T ø±sY¢ ô|òÁ&çø˘ >ödt, u≤ Ò̋ e+{Ï >∑DÏ‘· XÊg y˚‘·Ô\≈£î ø=‘·Ô
Ä˝À#·q\qT πs¬ø‹Ô+#êsTT. yês¡T 5e uÛ≤eq dü‘·́ + Ò̋<ë <ëìì e´‹πsø£
uÛ≤eq\T 5e d”«ø£è‘·+q≈£î ã<äT\T>± Á|ü‹πøå|æ+#·e#·TÃ nì uÛ≤$+#ês¡T.
◊<äe d”«ø£è‘·+q≈£î ã<äT\T>± ẙπs d”«ø£è‘ê\qT Á|ü‹πøå|æùdÔ n$ j·T÷øÏ¢&éj̊T‘·s¡
C≤´$T‘·T\T n+{≤s¡T.

j·T÷øÏ¢&é C≤´$T‹˝Àì ‘·\+, düeT‘·\+ ø±ì#√ @$T »s¡T>∑>∑T‘·T+~?

á $wüj·÷ìï |ü]o*<ë›+.

ˇø£ ã+‹ì rdüTø=ì <ëìô|’ ˇø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. ˇø£ düeT‘·\+ô|’ >∑\ Á‹uÛÑTC≤ìøÏ, ã+‹ô|’
>∑\ Á‹uÛÑTC≤ìøÏ eT<Ûä́ >∑\ uÛÒ<ä+ @$T{Ï?

|ü≥+ (ii) ̋ À AN eT]j·TT BN πsK\T ̌ πø πsK AB ≈£î \+ã+>± ñHêïsTT. yê{ÏøÏ ̌ πø yÓ’|ü⁄q >∑\ n+‘·s¡ ø√D≤\
yÓTT‘·Ô+ 180° ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ø±q|üŒ{Ïø° Ä ¬s+&ÉT πsK\T K+&ç+#·Tø=+≥THêïsTT. (ø±ì 90° + 90° = 180°). n+‘̊>±ø£
>√fī+ô|’>∑\ Á‹uÛÑT»+ NAB ˝Àì ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+180° ø£Hêï m≈£îÿe (∠A +∠ B = 180° ø£qTø£) nì >∑eTì+#·e#·TÃ.

ô|’ #·s¡Ã˝Àì ‘·\+ düe÷+‘·s¡ πsK\T e´edæú‘·+ >±ì >√fīeTT ø£qTø£ á C≤´$T‹ì >√∞j·T (spherical geometry )
C≤´$T‹ nì n+{≤s¡T n<˚ $<Ûä+>± y˚πs«s¡T ‘·˝≤\T eT]j·TT d”«ø£è‘ê\qT rdüT≈£î+fÒ y˚πs«s¡T s¡ø±\ C≤´$T‘·T\T
ñ‘·ŒqïeTe⁄‘êsTT.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

• nì]«∫‘· |ü<ë …̋’q ª_+<äTe⁄μ, ªπsKμ eT]j·TT ª‘·\eTTμ nqT C≤´$T‹ jÓTTø£ÿ |ü⁄Hê~ sêfīó¢>± #ÓbÕÔeTT.

• ª_+<äTe⁄μ, ªπsKμ eT]j·TT ª‘·\+μ e+{Ï nì]«∫‘· |ü<ë\qT j·T÷øÏ¢&é‘√ düVü‰ nH̊ø£eT+~ >∑DÏ‘·XÊg ẙ‘·Ô\T
ìs¡«∫+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ês¡T.

• j·T÷øÏ¢&é ‘·q ªªm*yÓT+{Ÿ‡μμ dü+ø£\q+˝À ˇø£ q÷‘·q Ä˝À#·q $<ÛëHêìï n_Ûeè~∆ #̊kÕ&ÉT. á e´edüú ‘·sê«‹
>∑DÏ‘· n_Ûeè~∆øÏ |ü⁄Hê~>± ì\∫+~.

• j·T÷øÏ¢&é kÕe÷q´ uÛ≤eq\˝À ø=ìï

• π̌ø sêX¯ó\≈£î düe÷qyÓTÆq sêX¯ó\T düe÷q+.

• düe÷q sêX¯ó\qT düe÷q sêX¯ó\≈£î ≈£L&çq#√ e#·TÃ yÓTT‘êÔ\T düe÷q+.

• düe÷q sêX¯ó\qT, düe÷q sêX¯ó\ qT+&ç rdæy˚dæq#√ yê{Ï uÒ<Ûë\T düe÷q+.

A

B

C
(i)

A

N

B

(ii)
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yÓT<ä&ÉT≈£î ẙT‘·

1. øÏ+~ |ü≥+˝À ∠A + ∠B + ∠C + ∠D + ∠E + ∠F ø=\‘· m+‘·? ˙ »yêãT≈£î ø±s¡DeTT
‘Ó\TŒeTT.

ˇø£ #·‘·Ts¡Ádü|ü⁄ ø£s¡íeTT bı&Ée⁄ ‘a’ j·T÷ì≥¢sTTq <ëìøÏ ¬s+&ç+‘·\ yÓ’XÊ\´eTT >∑\ #·‘·Ts¡Ádü+ ø£s¡íeTT bı&Ée⁄ m+‘·?

• ˇø£ <ëì‘√ eTs=ø£{Ï @ø°uÛÑ$+#·T|ü{≤\T düe÷Hê\T.

• ˇø£ edüTÔe⁄ <ëì uÛ≤>∑eTTø£+fÒ ô|<ä›~.

• düe÷q sêX¯ó\ ¬s{Ïº+|ü⁄\T düe÷Hê\T.

• düe÷q sêX¯ó\˝À dü>±\T düe÷q+.

• j·T÷øÏ¢&é C≤´$Trj·T d”«ø£è‘ê\T

d”«ø£è‘·+`1 : ˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç @ _+<äTe⁄q¬ø’qqT πsK ^j·TTeTT.

d”«ø£è‘·+`2 : πsU≤ K+&Üìï Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ nq+‘·+>± bı&ç–+#·e#·TÃ.

d”«ø£è‘·+`3 : Ç∫Ãq πø+Á<ä+ eT]j·TT yê´kÕsêú\‘√ eè‘êÔìï ì]à+#·>∑\+.

d”«ø£è‘·+`4 : \+ãø√D≤\˙ï ˇø£<ëìøÏ eTs=ø£{Ï düe÷q+.

d”«ø£è‘·+`5 : ¬s+&ÉT <ä‘·Ô düs¡fi¯ πsK\qT K+&ç+#·T düs¡fi¯πsK <ëìøÏ π̌ø yÓ’|ü⁄q ñqï n+‘·s¡ ø√D≤\
yÓTT‘·Ô+ ¬s+&ÉT \+ãø√D≤\T ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+&ÉTq≥T¢ #˚ùdÔ n|ü&ÉT <ä‘·Ô düs¡fiπ̄sK\qT
ìs¡+‘·s¡+ bı&ç–ùdÔ n$ ¬s+&ÉT \+ãø√D≤\ ø£Hêï ‘·≈£îÿyÓ’q yÓTT‘·Ô+ >∑\ ø√D≤\ yÓ’|ü⁄q
ø£\TdüTø=+{≤sTT.
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4.1 |ü]#·j·T+

πscÕà ‘·q bÕsƒ¡XÊ\ |ü{≤ìï >√|æ ‘·q Ç+{Ï |ü{≤ìï á øÏ+~ $<Ûä+>± ^kÕs¡T. á |ü{≤\˝À ø=ìï ø√D≤\qT,
πsU≤ K+&Ü\qT MTs¡T >∑T]Ô+#·>∑\sê?

(i) (ii)

ô|’ |ü{≤\˝À (PQ, RS, ST, ...) eT]j·TT (AB, BC, CD, ...) yÓTT<ä\>∑Tq$ πsU≤K+&ÉeTT\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.
n˝≤π> ∠UPQ, ∠PQR, ... eT]j·TT ∠EAB, ∠ABC, ... yÓTT<ä\>∑Tq$ ø=ìï ø√DeTT\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.

ˇø£ yêdüTÔ•*Œ (Ä]ÿf…øº̆) Çfi¯ó¢, e+‘Óq\T, >√|ü⁄sê\T yÓTT<ä\>∑T yê{ÏøÏ bÕ¢qT\T ^dæq|ü&ÉT düs¡fiπ̄sK\qT,
düe÷+‘·s¡ πsK\qT $$<Ûä ø√D≤\‘√ ^kÕÔ&ÉT.

uÛÖ‹ø£ XÊg+˝À ø±+‹ì >∑T]+∫ #·~ẙ≥|ü&ÉT, ø±+‹ e÷s¡ZeTTqT }Væ≤+#·&ÜìøÏ |òü*‘·+>± @s¡Œ&̊ |üsêes¡ÔqeTT,
eÁø°uÛÑeqeTT, |ü]πøå|üqeTT\ Á|ü‹_+u≤\qT dü÷∫+#·&ÜìøÏ düs¡fiπ̄sK\qT, ø√DeTT\qT ñ|üjÓ÷–+#·Tø=+{≤eTT. n<˚
$<Ûä+>± ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd $$<Ûä ã˝≤\ e\q m+‘· |üì »]–+<√ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ã\~X¯≈£î, edüTÔe⁄ ø£~*q
~X̄≈£î eT<Ûä́ >∑\ ø√D≤ìï |ü]>∑Dq˝ÀìøÏ rdüTø=ì |òü*‘êìï ø£qT>=+{≤eTT. n+‘̊ ø±ø£ ̌ ø£ Á|ü<̊X̄eTT m‘·TÔqT ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ
eTq≈£î düs¡fi¯ πsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T ¬s+&É÷ ø±yê*. Ç˝≤ eTq ì‘·́  J$‘·+˝À C≤´$T‹ jÓTTø£ÿ ÁbÕ<∏ä$Tø£ uÛ≤eq\T
nH˚ø£ dü+<äsê“¤\˝À >∑eTìkÕÔeTT.

Ç$#̊j·T+&ç

MT #·T≥Tº |üø£ÿ\ C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+∫ düs¡fiπ̄sK\T eT]j·TT ø√DeTT\qT ñ|üjÓ÷–+#·Tø=H˚ @yÓ’Hê
eT÷&ÉT dü+<äsê“¤\qT sêj·T+&ç.

yê{Ï u§eTà\qT MT H√{Ÿ |ü⁄düÔø£eTT˝À ^j·T+&ç. n≥Te+{Ï ø=ìï ∫Á‘·eTT\qT ùdø£]+#·+&ç.

P

U
V W

X
ST

R

Q A B

CE

D

04
düs¡fi¯ πsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T
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P R Q

P S R Q

P S T R Q

4.2 C≤´$T‹˝Àì eTÚ[ø£ |ü<ë\T

dü÷s¡T´&ç qT+&ç Ò̋<ë {≤]Ã …̋’≥T qT+&ç yÓ\Te&˚ ø±+‹ |ü⁄+»+
>∑T]+∫ Ä˝À∫+#·+&ç. á ø±+‹ |ü⁄+C≤ìï eTqeTT m˝≤
dü÷∫kÕÔeTT? Ç~ dü÷s¡T´ì qT+&ç ÁbÕs¡+uÛÑeTj˚T´ ˇø£ øÏs¡DeTT

ªªˇø£ øÏs¡DeTT nH˚~ düs¡fiπ̄sK˝À uÛ≤>∑eTT. Ç~ ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ ìπs›•‘·~X¯̋ À nq+‘·+>± ø=qkÕ>∑T‘·T+~μμ
nH˚ $wüj·÷ìï >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. n˝≤π> düs¡fiπ̄sK ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ nq+‘·+>± bı&ç–+#·ã&ÉT‘·T+~.

ˇø£ düs¡fiπ̄sK˝À ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T n+‘·́  _+<äTe⁄\T>± ø£*–q uÛ≤>±ìï πsU≤K+&ÉeTT n+{≤s¡T.

kÕ<Ûës¡D+>± πsU≤ K+&ÉeTT AB ì AB  >±qT eT]j·TT á πsU≤ K+&ÉeTT bı&Ée⁄qT AB nì sêkÕÔeTT.
øÏs¡DeTT AB ì AB  nì, düs¡fiπ̄sK AB ì AB  nì dü÷∫kÕÔeTT. ø±ì kÕ<Ûës¡D+>± nìï düs¡fiπ̄sK\qT AB , PQ  nì
Ò̋<ë ø=ìï kÕs¡T¢ l, m, n e+{Ï nø£åsê\‘√>±ì dü÷∫kÕÔs¡T.

eT÷&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe _+<äTe⁄\ π̌ø düs¡fiπ̄sKô|’ ñ+fÒ Ä _+<äTe⁄\qT düπsFj·T _+<äTe⁄\ì, ø±ì#√
düπsFj·T\T ø±ì _+<äTe⁄\T nì n+{≤eTT.

X‚KsY ̌ ø£ düs¡fīπsKô|’ ø=ìï _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+∫ yê{Ïe\¢ @s¡Œ&̊ πsU≤ K+&ÉeTT\qT ̋ …øÏÿ+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ê&ÉT.

(>∑eTìø£ : PQ  eT]j·TT QP  \T π̌ø πsU≤K+&ÉeTTqT dü÷∫kÕÔsTT.)

Áø£.dü+K´       düs¡fi¯πsKô|’ _+<äTe⁄\T πsU≤ K+&ÉeTT\T dü+K´

1. PQ , PR ,  RQ 3

2. PQ , PR , PS , SR , SQ , RQ 6

3. .............................................

düs¡fīπsKô|’ _+<äTe⁄\ dü+K´qT, @s¡Œ&çq πsU≤ K+&ÉeTT\ dü+K´≈£î eT<Ûä́  MTs¡T @yÓTÆHê nqTÁø£e÷ìï ø£qT>=Hêïsê?

düs¡fiπ̄sKô|’ eT]ø=ìï _+<äTe⁄\qT rdüTø=ì, nqTÁø£e÷ìï |ü]o*+#·+&ç.

düs¡fiπ̄sKô|’ 2 3 4 5 6 7
_+<äTe⁄\ dü+K´

yÓTT‘·Ô+ πsU≤ K+&Ü\ 1 3 6 ..... ..... .....
dü+K´

|ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ eè‘·ÔeTTqT 360 düe÷q uÛ≤>∑eTT\T
#̊j·TTeTT.

Á|ür uÛ≤>∑eTT#˚ @s¡Œ&˚ ø√DeTT ø=\‘· ˇø£ &çÁ^.
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ˇø£ øÏs¡DeTTqT ‘=*kÕúqeTTqT qT+&ç ‘·T~ kÕúqeTTq≈£î
ÁuÛÑeTD+ #˚j·T&É+ e\q ø√D+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

dæús¡ _+<äTe⁄ ‘O’ Ä<Ûës¡+>±, ̌ ø£ øÏs¡DeTT jÓTTø£ÿ ‘=*
kÕúqeTT qT+&ç, ‘·T~ kÕúqeTTq≈£î ø£*π> e÷s¡TŒqT ÁuÛÑeTDeTT
n+{≤s¡T. á ÁuÛÑeTDeTT ø=\‘·qT ø√De÷ìì‘√ ø=\e>± e∫Ãq
$\TeqT ø√DeTT n+{≤s¡T.

ˇø£ |üP]Ô ÁuÛÑeTDeTT $\Te 3600.  ˇø£ ø√DeTTqT eTq+ eè‘·Ô̋ Òœì‘√ ≈£L&Ü ì]à+#·e#·TÃqT.

π̌ø _+<äTe⁄ qT+&ç ¬s+&ÉT øÏs¡DeTT\T
yÓ\Te&çq|ü&ÉT ø√DeTT @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á
ø√D≤ìï @s¡Œs¡#˚ øÏs¡D≤\qT ø√DuÛÑTC≤\T nì,
Ä ñeTà&ç _+<äTe⁄qT ø√Dos¡̧eTT nì n+{≤s¡T.
MTs¡T $$<Ûä ø√D≤\qT >∑T]+∫ Ç~ es¡≈£î
H˚s¡TÃø=Hêïs¡T. n$ n\Œø√DeTT, \+ãø√DeTT,
n~Ûø£ø√DeTT, düs¡fi¯ø√DeTT eT]j·TT |üsêes¡Ôq
ø√DeTT\T.

4.2.1 K+&ÉqπsK\T eT]j·TT K+&ç+#·Tø=qì πsK\T

|üø£ÿ |ü{≤ìï |ü]o*+#·T+fÒ PQ , RS  düs¡fiπ̄sK\T @yÓ’Hê
ñeTà&ç _+<äTe⁄\qT ø£*–e⁄Hêïj·÷? (yê{Ïì nq+‘·+>± bı&ç–+∫qq÷
@<Ó’Hê _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=+{≤j·÷?) Ç≥Te+{Ï düs¡fīπsK\qT @eTì
|æ\TkÕÔs¡T? M{Ïì düe÷+‘·s¡ πsK\T n+{≤s¡T.

n˝≤ø±ø£ Ä ¬s+&ÉT düs¡fīπsK\T @<Ó’Hê ̌ ø£ _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·T
ø=+fÒ yê{Ïì K+&ÉqπsK\T n+{≤s¡T.

n~Ûø£ ø√DeTT  : 90° <  < 180° z   : düs¡fi¯ ø√DeTT s = 180° |üsïes¡Ôq ø√DeTT : 180° <   < 360°t

‘=* kÕúqeTT
O

‘
·T~
 k
Õúq
e
TT

n\Œ ø√DeTT : 0°< <90° x    = 90°\+ã ø√DeTT : y

P Q

R S

P S

R

O

Q

‘=* kÕúqeTTO

‘
·T~
 k
Õúq
e
TT

|üsêes¡Ôq ø√DeTT
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4.2.2 $T[‘· πsK\T
ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› mìï düs¡fi¯πsK\T K+&ç+#·Tø=+{≤sTT?

n≥Te+{Ï düs¡fiπ̄sK\qT @eT+{≤s√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? eT÷&ÉT n+‘·ø£Hêï
m≈£îÿe düs¡fiπ̄sK\T π̌ø _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=+fÒ Ä düs¡fiπ̄sK\qT
$T[‘· πsK\T nì, Ä _+<äTe⁄qT $T[‘· _+<äTe⁄ nì n+{≤s¡T.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

 K+&ÉqπsK\≈£î, $T[‘· πsK\≈£î >∑\ uÛÒ<äy˚T$T{Ï?

nuÛ≤´dü+ 4.1
 1. Ç∫Ãq |ü≥+˝À øÏ+~ yêìì >∑T]Ô+∫ sêj·TTeTT.

(i) @yÓ’Hê Äs¡T _+<äTe⁄\T

(ii) @yÓ’Hê ◊<äT πsU≤K+&ÉeTT\T

(iii) @yÓ’Hê Hê\T>∑T øÏs¡DeTT\T

(iv) @yÓ’Hê Hê\T>∑T düs¡fiπ̄sK\T

(v) @yÓ’Hê Hê\T>∑T düπsFj·T _+<äTe⁄\T
 2. øÏ+~ |ü{≤\qT |ü]o*+∫ yê{Ï̋ Àì ø√DeTT\T @s¡ø£yÓTÆqy√ >∑T]Ô+#·+&ç.

 3. øÏ+~ Á|üe#·Hê\T dü‘·́ yÓ÷, ndü‘·́ yÓ÷ ‘Ó\|ü+&ç.
(i) ˇø£ øÏs¡DeTTq≈£î n+‘·́ _+<äTe⁄ Ò̋<äT.
(ii) düs¡fiπ̄sK AB  eT]j·TT düs¡fiπ̄sK BA  \T ˇø£ÿfÒ.
(iii) øÏs¡DeTT AB  eT]j·TT øÏs¡DeTT BA  \T ˇø£ÿfÒ.
(iv) ˇø£ düs¡fiπ̄sK≈£î |ü]$T‘· bı&Ée⁄ ñ+&ÉTqT.
(v) ˇø£ ‘·\eTTq≈£î bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ\T ñ+{≤sTT. ø±ì eT+<äeTT ñ+&É<äT.

A B

C D

M

E G

P

N Q

HF

X

Y

1
2
3
4

567
8
9
10
11 12

A
B

C

SCERT T
ELA

NGANA



75düs¡fi¯ πsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

(vi) ¬s+&ÉT y˚s¡T y˚s¡T _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü π̌ø ˇø£ düs¡fiπ̄sKqT ^j·T>∑\eTT.
(vii) ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+#·Tø=qTqT.
(viii) ¬s+&ÉT K+&ÉqπsK\T, π̌ø πsK≈£î düe÷+‘·s¡ πsK\T ø± Ò̋e⁄.

 4. ˇø£ >∑&çj·÷s¡eTT˝À øÏ+<ä Ç∫Ãq ø±\eTT dü÷∫+|üã&ÉTq|ü⁄&ÉT Ä ¬s+&ÉT >∑&çj·÷s¡|ü⁄ eTTfi¢̄ eT<Ûä́  @s¡Œ&ÉT ø√DeTT
m+‘·?

(a) 9’O >∑+≥\T (b)  6’O >∑+≥\T (c)   kÕˆˆ 7:00 >∑+≥\T

4.3 ø√D≤\ »‘·\T
Ç|ü&ÉT eTq+ ø=ìï ø√D≤\ »‘·\qT >∑÷]Ã #·]Ã<ë›+.

øÏ+~ |ü≥eTT\˝Àì ø√DeTT\qT |ü]o*+∫ yê{Ï yÓTT‘·ÔeTT\qT ø£qT>=q+&ç.

(i) (ii)

Á|ü‹ |ü≥eTT˝Àì ¬s+&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT m+‘·? n~ 900  ø£<ë! n≥Te+{Ï ø√D≤\ »‘·\qT @eTì |æ\TkÕÔs√
MT≈£î ‘Ó\TkÕ? yê{Ïì |üPs¡ø£ø√D≤\T n+{≤s¡T.

Ç∫Ãq ø√DeTT  x0 nsTTq <ëì |üPs¡ø£ø√DeTT m+‘·? x0 ø√DeTT jÓTTø£ÿ |üPs¡ø£ø√DeTT (900- x0).

ñ<ëVü≤s¡D`1 : ˇø£ ø√DeTT ø=\‘· 62° nsTTq <ëì |üPs¡ø£ø√DeTT $\Te m+‘·?

kÕ<Ûäq :  |üPs¡ø£ ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 90° ø±e⁄q 62° ø√DeTT jÓTTø£ÿ |üPs¡ø£ ø√DeTT 90° - 62° = 28°

eTs¡\ á øÏ+~ |ü≥eTT\qT |ü]o*+∫ Á|ü‹ |ü≥eTT˝Àì ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT ø£qT>=q+&ç.

Á|ü‹ |ü≥eTT˝À dü÷∫+∫q ¬s+&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT m+‘·? 1800 ø£<ë! n≥Te+{Ï ø√D≤\ »‘·\qT @eTì
|æ\TkÕÔs√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? yê{Ïì dü+|üPs¡ø£ ø√D≤\T n+{≤s¡T. Ç∫Ãq ø√DeTT x0 nsTTq <ëì dü+|üPs¡ø£ ø√DeTT m+‘·?
x0 ø√DeTT jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡ø£ ø√DeTT (180° - x°).

60°
30°

40°

50°

140° 40° 120° 60°
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30° 60° 120°

1

2

(iv)

1
2

3

(iii)

(ii)

1 2

(i)

1
2
3

O A

B

C

ñ<ëVü≤s¡D`2 : ¬s+&ÉT |üPs¡ø£ ø√DeTT\ ìwüŒ‹Ô 4:5. nsTTq Ä ø√DeTT\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : ø±e\dæq ø√DeTT\qT 4x eT]j·TT 5x nqTø=qTeTT.
ø±e⁄q 4x + 5x = 900 (m+<äT≈£î?)
9x = 900 ⇒   x = 100

ø±ã{Ïº ø±e\dæq ø√DeTT\T 400 eT]j·TT 500.
Ç|ü&ÉT (120°, 240°) (100°, 260°) (180°, 180°) (50°, 310°) ..... yÓTT<ä\>∑T ø√D≤\ »‘·\qT

|ü]o*+#·+&ç. n≥Te+{Ï ø√D≤\ »‘·\qT @eTì |æ\TkÕÔeTT? ¬s+&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT 360° nsTTq Ä ø√D≤\qT
dü+j·TT>∑à ø√D≤\T n+{≤s¡T. 270° ø√DeTTq≈£î dü+j·TT>∑àø√DeTT ˙e⁄ #Ó|üŒ>∑\yê? x° ø√DeTTq≈£î dü+j·TT>∑à ø√DeTT
m+‘·?

Ç$#̊j·T+&ç

1. øÏ+~ ø√DeTT\≈£î |üPs¡ø£, dü+|üPs¡ø£ eT]j·TT dü+j·TT>∑à ø√DeTT\qT sêj·T+&ç.

(a) 450 (b) 750 (c) 54° (d) 300

(e) 600 (f) 90° (g) 0°

2. øÏ+~ ø√DeTT\˝À @ ø√D≤\ »‘·\T |üPs¡ø£ eT]j·TT dü+|üPs¡ø£ ø√D≤\ »‘·\T ne⁄‘êsTT.

(i) (ii) (iii)

øÏ+~ |ü{eTT\qT |ü]o*+#·+&ç. Ä ø√DeTT\≈£î @yÓ’Hê ñeTà&ç>± ñHêïj·÷?
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1
2 3 4

5

(i) e |ü≥+˝À ∠ 1 eT]j·TT ∠ 2 \≈£î os¡¸eTT  ‘O’, os¡¸uÛÑT»eTT ‘ OB ’  \T ñeTà&ç>± ñ+&É&Üìï
>∑eTì+#·e#·TÃqT. Ä ¬s+&ÉT ø√DeTT\ ñeTà&ç>± ˝Òì uÛÑT»eTT\ >∑T]+∫ MTs¡T @$T #Ó|üŒ>∑\s¡T? n$ m˝≤
neTs¡Ãã&çe⁄HêïsTT? Ä uÛÑT»eTT\T ñeTà&ç uÛÑT»eTTq≈£î ¬s+&ÉT |üø£ÿ˝≤ neTs¡Ãã&ç ñHêïsTT. n≥Te+{Ï ø√D≤\ »‘·\qT
@eTì |æ\TkÕÔs¡T?

yê{Ïì Ädüqï ø√D≤\ »‘· n+{≤eTT.

(ii) e |ü≥+˝À ∠1 eT]j·TT ∠2 \T áj·Tã&Ü¶sTT. á ø√DeTT\≈£î ñeTà&ç os¡̧eTT>±ì, ñeTà&ç uÛÑT»eTT>±ì
Ò̋e⁄. ø±e⁄q Ç$ Ädüqï ø√DeTT\T ø±e⁄.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

   (i) ô|’q Ç∫Ãq (i, ii, iii eT]j·TT iv) |ü≥eTT\˝À Ädüqï ø√D≤\ »‘·\qT, Ädüqï ø√DeTT\T ø±ì
»‘·\qT >∑T]Ô+∫ sêj·T+&ç.

   (ii) |üø£ÿ |ü≥eTT˝Àì Ädüqï ø√D≤\
»‘·\qT >∑T]Ô+∫ sêj·T+&ç.

ˇø£ ø√D≤\ »‘·, ñeTà&ç os¡̧eTT, ñeTà&ç uÛÑT»eTT ø£*– ñ+&ç, ñeTà&ç>± Ò̋ì uÛÑTC≤\T, ñeTà&ç uÛÑT»eTTq≈£î
#Ó]jÓTTø£ yÓ’|ü⁄q ñqï, Ä ø√D≤\ »‘·qT Ädüqï ø√D≤\ »‘· n+{≤eTT.

Ç∫Ãq |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç. ̌ ø£ Ä≥>±&ç #ÓsTT´ C≤yÓ*Hé‘√
ø√DeTT\T #˚j·TT#·Tqï~. n$ m≥Te+{Ï ø√DeTT\T? n$ Ädüqï
ø√DeTT\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüTqT. eT] Ä ¬s+&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT
m+‘√ MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê? n~ düs¡fiπ̄sKô|’ ñHêïsTT ø±e⁄q Ä ø√D≤\
yÓTT‘·Ô+ 1800. n≥Te+{Ï ø√D≤\ »‘·\qT @eTì |æ\TkÕÔeTT? <ëìì
πsFj·T<ä«j·T+ n+{≤s¡T. ø±e⁄q ¬s+&ÉT Ädüqï ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT
1800 nsTTq <ëìì eTq+ πsFj·T<ä«j·T+ n+{≤eTT.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

πsFj·T<ä«j·T+ m|ü&É÷ dü+|üPs¡ø£ø√D≤\T ne⁄‘êsTT. ø±ì dü+|üPs¡ø£ ø√D≤\ »‘· πsFj·T<ä«j·T+
ø±qedüs¡+ Ò̋<äT. m+<äT≈£î?SCERT T
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1 2

(i) 1 2

(ii)

1 2

(iii)

O

A

B

C

150° 70°

(iii)

O

A

C

B

60°
30°

(i)

A

B

C

O

60°
80°

(ii)

ø£è‘·́ +

á øÏ+~ |ü≥eTT\˝Àì ø√DeTT\qT ø=*∫ |ü{Ïºø£̋ À ì+|ü+&ç.

|ü≥+ ∠1 ∠2 ∠1 + ∠2

(i)

(ii)

(iii)

4.3.1 πsFj·T<ä«j·T ø√D≤\ d”«ø£è‘·+

d”«ø£è‘·+ : ˇø£ øÏs¡DeTT ‘=* _+<äTe⁄ ˇø£ düs¡fiπ̄sKô|’ ñqï#√ n|ü&ÉT @s¡Œ&çq Ädüqï ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ 180°.

¬s+&ÉT Ädüqï ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 180° nsTTq yê{Ïì πsFj·T<ä«j·T+ n+{≤eTT.

|ü≥+˝À 01 2 180∠ + ∠ =

á øÏ+~ ø£è‘ê´ìï #˚j·T+&ç. |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ y˚s¡Ty˚s¡T ø=\‘·\T
>∑\ Ädüqïø√DeTT\ ̂ j·T+&ç. Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝À ñeTà&ç>± Ò̋ì ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\˝À
ˇø£ uÛÑT»eTT yÓ+ã&ç ùdÿ\TqT ñ+#·+&ç. ñeTà&ç>± Ò̋ì Ä ¬s+&Ée uÛÑT»eTT ≈£L&Ü
ùdÿ\T yÓ+ã&ç ñ+≥T+<ë?

1 2
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1 2

4 3

1 2

4 3
1

2

4

3

πøe\+ (iv) e |ü≥+˝À e÷Á‘·ẙT ñeTà&ç>± ̋ Òì ¬s+&ÉT
uÛÑTC≤\T ùdÿ\T yÓ+ã&ç ñ+{≤sTT nq>± n$ ˇø£
düs¡fi¯ πsKqT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. Ç+ø± |ü]o*+∫q≥¢sTT‘˚
∠ AOC + ∠ COB =  55° + 125°  = 180°.
$T–*q |ü≥eTT\≈£î Ç~ e]Ô+#·<äT.

d”«ø£è‘·eTT : ¬s+&ÉT Ädüqï ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 180° nsTTq Ä
¬s+&ÉT ø√DeTT\˝À ñeTà&ç>± ˝Òì uÛÑTC≤\T ˇø£ düs¡fi¯πsKqT
@s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œ&˚ ø√D≤\T : ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œ&˚ nìï
ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT m\¢|ü&É÷ 360° ñ+≥T+~.

Ç∫Ãq |ü≥+˝À 01 2 3 4 5 360∠ + ∠ + ∠ + ∠ + ∠ =

4.3.2 K+&Éq πsK\‘√ @s¡Œ&̊ ø√D≤\T

¬s+&ÉT K+&Éq πsK\qT ^dæ yê{ÏøÏ ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç. n+<äT˝À @s¡Œ&çq πsFj·T
<ä«j·÷\qT >∑T]Ô+∫ MT H√{Ÿ |ü⁄düÔø£eTT˝À sêj·T+&ç. mìï »‘·\ πsFj·T<ä«j·T ø√D≤\T
@s¡Œ&Ü¶sTT?

Ç∫Ãq |ü≥+˝À ∠POS eT]j·TT  ∠ROQ \T π̌ø osê¸ìï ø£*–ñ+&ç ñeTà&ç
uÛÑT»eTT Ò̋ì n_ÛeTTK ø√D≤\T. n+<äTπø M{Ïì osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T n+{≤s¡T.

        mìï »‘·\ osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T ñHêïsTT? yê{Ïì ˙e⁄ >∑T]Ô+#·>∑\yê? (|ü≥eTT #·÷&ÉTeTT)

ø£è‘·́ +

øÏ+<ä Ç∫Ãq |ü≥eTT\˝À, Á|ür |ü≥eTT˝Àì Hê\T>∑T ø√DeTT\T 1, 2, 3, 4 \qT ø=*∫ |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

P S

R

O

Q

a
b

c
d

1 21
3

4
5

AB

C

125°
O 55°

|ü≥+  (iv)
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a b

(ii)

a
b

(i)

|ü≥+ ∠1 ∠2 ∠3 ∠4

(i)

(ii)

(iii)

osê¸_ÛeTTK ø√D≤\ »‘·\ >∑T]+∫ ̇ e⁄ @$T |ü]o*+#êe⁄? n$ düe÷qeTT>± ñHêïj·÷? dæ<ë∆+‘· |üs¡+>± Bìì
ìs¡÷|æ<ë›+.

dæ<ë∆+‘·eTT : ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=+fÒ @s¡Œ&çq osê¸_ÛeTTK ø√D≤\ ø=\‘·\T düe÷q+.
<ä‘êÔ+X¯eTT : AB eT]j·TT CD \T ‘O’ _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=H˚ ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T.
kÕsê+X¯eTT :

 (i) ∠ AOC =  ∠ BOD

            (ii) ∠ AOD =  ∠ BOC.
ñ|ü|ü‹Ô :

øÏs¡DeTT OA  düs¡fiπ̄sK CD  ô|’ qTqï~.

n+<äTe\q,   ∠ AOC +  ∠ AOD = 180° [πsFj·T<ä«j·T d”«ø£è‘·+].... (1)

n˝≤π> ∠ AOD +  ∠ BOD = 180° [m+<äT≈£î?] .... (2)

∠ AOC + ∠ AOD  = ∠ AOD +  ∠ BOD [(1) eT]j·TT (2) \ qT+&ç]

∠ AOC =   ∠ BOD [düe÷q+>±qTqï ø√D≤\qT ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ ‘=\–+#·>±]

n<˚ $<Ûä+>± eTq+
∠ AOD = ∠ BOC nì ìs¡÷|æ+#·e#·TÃqT.

Bìì ˙e⁄ dü«+‘·+>± Á|üj·T‹ï+#·T.

Ç$#̊j·T+&ç

 1. øÏ+<ä Ç∫Ãq ø√D≤\qT, |üPs¡ø£ ø√D≤\T, πsFj·T<ä«j·T+, osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T eT]j·TT Ädüqï ø√D≤\ »‘·\T>±
eØZø£]+#·+&ç.

O
D B

A C
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a
b

(iv)

a
b

(iii)

  2. Á|ü‹ |ü≥eTT˝À ø√DeTT ‘a’ $\TeqT ø£qT>=ì, ø±s¡D≤\T $e]+#·+&ç.

Ç|ü&ÉT, ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T #·÷<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`3 : |üø£ÿ |ü≥+˝À AB  ˇø£ düs¡fiπ̄sK. nsTTq ‘x’
$\TeqT ø£qT>=ì <ëì düVü‰j·T+‘√ ∠ AOC, ∠ COD eT]j·TT
∠ BOD \qT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : AB  nH˚~ ˇø£ düs¡fiπ̄sK. Bìô|’ ‘O’ _+<äTe⁄e<ä›
@s¡Œ&çq ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 1800.

∴ (3x + 7)° + (2x - 19)° + x = 180° (∴πsFj·T ø√D≤\T)

⇒  6x - 12 = 180 ⇒  6x = 192 ⇒  x = 32°.

ø±e⁄q, ∠ AOC = (3x + 7)° = (3× 32 + 7)o = 103o,

∠ COD = (2x - 19)° = (2 × 32 - 19)o = 45o, ∠ BOD = 32o.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : |üø£ÿ |ü≥+˝À PQ eT]j·TT RS düs¡fi¯πsK\T, _+<äTe⁄ ‘O’ e<ä›
K+&ç+#·Tø=+≥THêïsTT. ∠ POR : ∠ ROQ = 5: 7 nsTTq nìï ø√DeTT\ ø=\‘·\T
ø£qT>=qTeTT.
kÕ<Ûäq : ∠ POR + ∠ ROQ = 180° (πsFj·T <ä«j·T+)

ø±ì ∠ POR : ∠ ROQ = 5 : 7 (<ä‘êÔ+X¯eTT)

a
50°

(i)

43°

a

(ii)

209° a

96°

(iii)

a
63°

(iv)

O

P S

R Q

A B

C

D

O
(3 +7)°x x°

(2
19

)°
x-
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ø±e⁄q, ∠ POR = 
5 180

12
× = 75°

n<˚$<Ûä+>±, ∠ ROQ =  7 180
12

×  = 105°

Ç|ü&ÉT,  ∠ POS = ∠ ROQ = 105° (osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T)
eT]j·TT  ∠ SOQ = ∠ POR = 75° (osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T)

ñ<ëVü≤s¡D`5 : |üø£ÿ |ü≥+˝À AOB ̌ ø£ düs¡fiπ̄sK. ∠ COD = 90o,  ∠ BOE= 72o nsTTq ∠ AOC, ∠ BOD
eT]j·TT ∠ AOE  ø√DeTT\ ø=\‘·\T …̋øÏÿ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  AOB ˇø£ düs¡fiπ̄sK ø±e⁄q

∠ AOE + ∠ BOE  = 180o ( πsFj·T<ä«j·T+)
           ⇒  3x° + 72° = 180°

⇒  3x° = 108° ⇒  x = 36°.

∴ ∠ AOC + ∠ COD + ∠ BOD = 1800 (∵  düs¡fi¯ø√D+)

⇒   x° + 90° +  y°  = 180°

⇒  36° + 90° + y°  = 180°
 y°  = 180° − 126° = 54°

∴ ∠ AOC = 36o, ∠ BOD = 54o eT]j·TT ∠ AOE = 108o.

ñ<ëVü≤s¡D`6 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À øÏs¡DeTT OS  düs¡fiπ̄sK PQ ô|’ ñqï~. øÏs¡DeTT OR

eT]j·TT øÏs¡DeTT OT  \T es¡Tdü>± ∠ POS eT]j·TT ∠ SOQ  \ ø√D düeT~«K+&Éq
πsK\T. nsTTq ∠ ROT ø=\‘·qT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : øÏs¡DeTT OS  düs¡fiπ̄sK P Q  ô|’ ñqï~.

ø±e⁄q,  ∠ POS + ∠ SOQ = 180° (πsFj·T<ä«j·T+)

∠ POS = x° nqTø=qTeTT.
∴ x° + ∠ SOQ = 180° (m˝≤ nsTT+~?)

ø±e⁄q, ∠ SOQ = 180° – x°

∠ POS ≈£î OR ø√D düeT~«K+&ÉqπsK.

∴ ∠ ROS =  1
2

× ∠ POS

  = 
1
2 2

× =
xx

A B

DC

E

72°

90°
x° y°

3x°
O

P O Q

T

SR
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P

T Q

R
S

O

n<˚$<Ûä+>±,  ∠ SOT  =  1
2

× ∠ SOQ

                             =  1
2

× (180° – x)

                             =  90° – 
2
x°

Ç|ü&ÉT,  ∠ ROT    = ∠ ROS + ∠ SOT

                             =  90
2 2
x x° °⎛ ⎞

+ ° −⎜ ⎟
⎝ ⎠

                             = 90°

ñ<ëVü≤s¡D`7 :  |üø£ÿ |ü≥+˝À OP , OQ , OR  eT]j·TT OS  \T Hê\T>∑T øÏs¡DeTT\T nsTTq

∠ POQ + ∠ QOR + ∠ SOR + ∠ POS = 360° nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

kÕ<Ûäq : Ç∫Ãq |ü≥+˝À OP , OQ , OR ˝Ò<ë OS  \˝À @<Ó’Hê ˇø£
øÏs¡DeTTq≈£î e´‹πsø£ øÏs¡DeTT ^j·TTeTT.

TOQ  düs¡fīπsK n>∑Tq≥T¢ øÏs¡DeTT OT  ̂ j·TTeTT. Ç|ü&ÉT øÏs¡DeTT

OP  düs¡fiπ̄sK TQ  ô|’ ñ+&ÉTqT.

∴ ∠ TOP + ∠ POQ = 180° .... (1)  ( πsFj·T<ä«j·T+)

n<˚$<Ûä+>± OS  düs¡fiπ̄sK TQ  ô|’ ñqï~.

∴ ∠ TOS + ∠ SOQ = 180° .... (2) (m+<äT≈£î?)

ø±ì ∠ SOQ = ∠ SOR + ∠ QOR

düMTø£s¡DeTT (2) ˝À sêj·T>±

∠ TOS + ∠ SOR + ∠ QOR = 180° .... (3)

(1) eT]j·TT (3) düMTø£s¡DeTT\qT ø£\T|ü>±

∠ TOP + ∠ POQ + ∠ TOS + ∠ SOR + ∠ QOR = 360° .... (4)

ø±ì ∠ TOP + ∠ TOS = ∠ POS

n+<äTe\q düMTø£s¡DeTT (4) øÏ+~ $<ÛäeTT>± e÷s¡TqT.

∠ POQ + ∠ QOR + ∠ SOR + ∠ POS = 360°
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P

M

X Y

N

a

O
b

c

40°
A B

C

D

E

O

z°

x°

y°

A

E

D

C
F

B

O

A

B

C
(3 +18)°x 93°

O

A

296°

B

C

(x-24)°

29°
O

B

62°(2+3 )°x

C

A D

O

A

B

C

40°
(6 +2)°x

O

nuÛ≤´dü+ 4.2

 1. Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB , CDeT]j·TT EF
düs¡fiπ̄sK\T ‘O’ e<ä› K+&ç+#·Tø=qTqT. x : y : z = 2 : 3 : 5 nsTTq
x, y eT]j·TT z \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

 2. øÏ+<ä Ç∫Ãq |ü≥eTT\˝À x $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

(i)         (ii)

(iii) (iv)

 3. |üø£ÿ |ü≥+˝À düs¡fiπ̄sK\T AB  eT]j·TT CD  \T _+<äTe⁄
‘O’ e<ä› K+&ç+#·Tø=qTqT. ∠ AOC + ∠ BOE = 70°
eT]j·TT ∠ BOD = 40°. nsTTq ∠ BOE eT]j·TT
|üsêes¡Ôqø√D+ ∠ COE \ ø=\‘·\T ø£qT>=qTeTT.

4. |üø£ÿ |ü≥+˝À düs¡fiπ̄sK\T  XY   eT]j·TT  MN  \T _+<äTe⁄
‘O’ e<ä› K+&ç#·Tø=qTqT. ∠ POY = 90° . a: b = 2 : 3,
nsTTq ø√DeTT c ø=\‘·\T ø£qT>=qTeTT.SCERT T
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NGANA



85düs¡fi¯ πsK\T eT]j·TT ø√DeTT\T

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

 5. |üø£ÿ |ü≥+˝À  ∠ PQR = ∠ PRQ nsTTq

∠ PQS = ∠ PRT nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

   6. Ç∫Ãq |ü≥+˝À x + y = w + z nsTTq

AOB ˇø£ düs¡fiπ̄sK nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

   7. |üø£ÿ |ü≥+˝À PQ  ̌ ø£ düs¡fīπsK. øÏs¡DeTTOR , PQ  düs¡fīπsK≈£î

\+ãeTT>±qTqï~. OS  nH˚~ OP  eT]j·TT OR  \ eT<Ûä´
qTqï y˚s=ø£ øÏs¡DeTT nsTTq

∠ ROS  = 
1
2 ( ∠ QOS − ∠ POS) nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

  8. ∠ XYZ = 64° . XY ì _+<äTe⁄ ‘P’ es¡≈£î bı&ç–+∫Hês¡T. ∠ ZYP  ì øÏs¡DeTT YQ düeT~«K+&Éq
#˚j·TTqT. á düe÷#ês¡eTTqT |ü≥s¡÷|üeTT˝À #·÷|ü+&ç. n<˚$<Ûä+>± ∠ XYQ eT]j·TT |üsêes¡Ôq ø√DeTT
∠ QYP \ ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

4.4 düs¡fiπ̄sK\T eT]j·TT ‹s¡́ Áπ>K
Ç∫Ãq |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç. düs¡fīπsK ‘l’, $T–*q düs¡fīπsK\T ‘m’

eT]j·TT ‘n’ \qT mìï _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+∫q~? düs¡fiπ̄sK ‘l’  $T–*q
¬s+&ÉT πsK\qT ¬s+&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+∫q~. Ç≥Te+{Ï
düs¡fiπ̄sKqT eTq+ @eTì |æ\TkÕÔeTT? Bìì eTq+ ‹s¡́ Áπ>K n+{≤eTT. ¬s+&ÉT
ẙs¡Tẙs¡T düs¡fīπsK\qT ‘l’  ẙs¡Tẙs¡T _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+#̊ düs¡fīπsKqT ‹s¡́ Áπ>K
n+{≤s¡T. düs¡fīπsK ‘l ’  $T–*q düs¡fīπsK\T ‘m’ eT]j·TT ‘n’ qT es¡Tdü>± ‘P’
eT]j·TT ‘Q’ _+<äTe⁄\e<ä› K+&ç+#·T#·Tqï~. ø±e⁄q düs¡fiπ̄sK ‘l’, düs¡fiπ̄sK\T
m eT]j·TT n \≈£î ‹s¡́ Áπ>K.

¬s+&ÉT düs¡fi¯ πsK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&˚ ø√DeTT\ dü+K´qT |ü]o*+#·+&ç.

QS TR

P

P Q

S
R

O

Pm

Q
n

1
l

2

3
4

5 6

78

A

z

B

O

C

y
x

w
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ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K ¬s+&ÉT düs¡fi¯ πsK\qT K+&ç+#·>± 8 ø√DeTT\T @s¡Œ&ÉTqT.
á ø√DeTT\qT |ü≥eTT˝À #·÷|æq≥T¢ ∠ 1, ∠ 2. . . ∠ 8 nì >∑T]Ô+#·+&ç. á ø√DeTT\qT eTqeTT

eØZø£]+#·>∑\e÷? á ø√DeTT\˝À ø=ìï u≤Vü≤´ø√DeTT\T eT]j·TT ø=ìï n+‘·s¡ ø√DeTT\T. ∠ 1, ∠ 2, ∠ 7 eT]j·TT
∠ 8 \T u≤Vü≤´ø√DeTT\T, n<˚$<Ûä+>± ∠ 3, ∠ 4, ∠ 5 eT]j·TT ∠ 6 \T n+‘·s¡ø√DeTT\T.

‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌øyÓ’|ü⁄q ñ+&ç, Ädüqï ø√DeTT\Tø±q{Ïº ˇø£ n+‘·s¡, ˇø£ u≤Vü≤´ ø√DeTT\ »‘·qT dü<äèX¯ø√D≤\T
n+{≤s¡T.

Ç∫Ãq |ü≥eTT˝À

(a) dü<äèX¯ø√D≤\T (nqTs¡÷|üø√D≤\T) @$?
(i) ∠ 1 eT]j·TT ∠ 5   (ii) ∠ 2 eT]j·TT ∠ 6
(iii) ∠ 4 eT]j·TT ∠  8 (iv) ∠ 3 eT]j·TT ∠  7, ø±e⁄q 4 »‘·\ dü<äèX¯ ø√D≤\TñHêïsTT.

(b) @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T @$?
(i) ∠ 4 eT]j·TT ∠ 6 (ii) ∠ 3 eT]j·TT ∠ 5, \T ¬s+&ÉT »‘·\ @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T (m+<äT≈£î?)

(c) @ø£ u≤Vü≤´ø√D≤\T @$?
(i) ∠ 1 eT]j·TT ∠ 7 (ii) ∠ 2 eT]j·TT ∠ 8, \T ¬s+&ÉT »‘·\ @ø£ u≤Vü≤´ ø√D≤\T (m+<äT≈£î?)

(d) ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌øyÓ’|ü⁄qTqï n+‘·s¡ø√D≤\T @$?
(i) ∠ 4 eT]j·TT ∠ 5 (ii) ∠ 3 eT]j·TT ∠ 6 \T ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌øyÓ’|ü⁄qTqï ¬s+&ÉT »‘·\

n+‘·s¡ ø√D≤\T (m+<äT≈£î?).
‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄qTqï á n+‘·s¡ ø√D≤\qT es¡Tdü n+‘·s¡ø√D≤\T ( Ò̋<ë) düVü≤ n+‘·s¡ø√D≤\T ( Ò̋<ë)

nqTã+~Û‘· n+‘·s¡ø√D≤\T n+{≤s¡T.

(e) ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌øyÓ’|ü⁄qTqï u≤Vü≤´ø√D≤\T @$?
(i) ∠1, ∠8   (ii) ∠2, ∠7 \T ¬s+&ÉT »‘·\ ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌øyÓ’|ü⁄qTqï

u≤Vü≤´ø√D≤\T (m+<äT≈£î?)
‹s¡́ Áπ>K≈£î ̌ πø yÓ’|ü⁄qTqï u≤Vü≤´ø√D≤\qT es¡Tdü u≤Vü≤´ ø√D≤\T ( Ò̋<ë) düVü≤ u≤Vü≤´ø√D≤\T ( Ò̋<ë) nqTã+~Û‘·

u≤Vü≤´ø√D≤\T n+{≤s¡T.

Ç∫Ãq ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T l eT]j·TT m \T düe÷+‘·s¡ πsK …̋’q dü<äèX¯ø√D≤\ >∑T]+∫ MTs¡T @$T #Ó|üŒ>∑\s¡T?
dü]#·÷&É+&ç. n$ düe÷q+>± ñ+{≤j·÷? ne⁄qT, n$ düe÷qeTT Ò̋.

dü<äèX¯ø√D≤\ d”«ø£è‘·eTT : ˇø£ »‘· düe÷+‘·s¡ πsK\qT ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq Á|ü‹ dü<äèX¯ø√D≤\ »‘· düe÷q+>±
ñ+{≤sTT.

Ç∫Ãq |ü≥+˝À @ø±+‘·s¡ ø√D≤\ »‘·\T eT<Ûä́  m˝≤+{Ï dü+ã+<Ûä+
ñ+~. (i) ∠ BQR eT]j·TT ∠ QRC

(ii) ∠ AQR eT]j·TT ∠ QRD ?

M{Ï eT<Ûä́  dü+ã+<ÛäeTT ø£qT>=q&ÜìøÏ dü<äèX¯ø√D≤\ d”«ø£è‘êìï
ñ|üjÓ÷–+#·e#êÃ?

P
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x°

n

l

m

110°

y°

n

l

m

84°

n

l

m

100°
z°

53°

s°

n

l

m

Ç∫Ãq |ü≥+˝À ‹s¡́ Áπ>K PS  ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡πsK\T AB  eT]j·TT CD  \qT es¡Tdü _+<äTe⁄\T Q eT]j·TT
R \ e<ä› K+&ç+#·T#·Tqï~.

∠ BQR = ∠ QRC eT]j·TT ∠ AQR = ∠ QRD nì ≈£qT>=+<ë+.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ∠ PQA = ∠ QRC ..... (1) (dü<äèX¯ø√D≤\d”«ø£è‘·eTT)

eT]j·TT ∠ PQA = ∠ BQR ..... (2) (m+<äT≈£î?)

(1), (2) \ qT+&ç ∠ BQR = ∠ QRC nì eTq+ #Ó|üŒ>∑\eTT.

n<˚$<Ûä+>±,  ∠ AQR = ∠ QRD.

á |òü*‘êìï dæ<ë∆+‘· s¡÷|ü+˝À øÏ+~ $<Ûä+>± Á|üe∫+#·e#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·eTT 4.2 : ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq Á|ü‹ @ø±+‘·s¡ ø√D≤\ »‘· düe÷qeTT.

Ç<˚ $<Ûä+>±, ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄qTqï n+‘·s¡ø√D≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q dæ<ë∆+‘êìï sêã≥ºe#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·eTT 4.3 : ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT ̌ ø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq ‹s¡́ Áπ>K≈£î ̌ πø yÓ’|ü⁄qTqï Á|ür n+‘·s¡ø√D≤\
»‘· dü+|üPs¡ø±\T.

Ç$#̊j·T+&ç

  1. øÏ+~ |ü{≤\˝À l, m \T ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\T eT]j·TT n ‹s¡́ Áπ>K. Á|ü‹ |ü≥eTT˝Àì dü÷∫+#·ã&çq
ø√DeTT $\TeqT ø£qT>=q+&ç.
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øÏå‹» 

düe÷+‘·s¡ 

πsK

30°-60°-90°
Á‹uÛÑT»eTT

2. øÏ+~ yê{˝À ‘x’ $\TeqT ø£qT>=q+&ç eT]j·TT ø±s¡DeTT\qT ‘Ó\Œ+&ç.

ø£è‘·́ +

ˇø£ ùdÿ\TqT, eT÷\eT{≤ºìï rdüTø√+&ç. |ü≥eTT˝À
# ·÷|æq≥T ¢ eT÷\eT{≤ ºìï ùdÿ\T ô| ’ neTs ¡Ã+& ç.
eT÷\eT≥ºeTT @≥yê\T n+#·T yÓ+ã&ç ô|ì‡˝Ÿ‘√ ^‘·
^j·T+&ç. Ç|ü&ÉT eT÷\eT{≤ºìï <ëì øÏå‹» düe÷+‘·s¡
n+#·T yÓ+ã&ç »]|æ, eTs¡\ @≥yê\T n+#·T yÓ+ã&ç ̂ ‘·
^j·T+&ç. eTqeTT ^dæq ¬s+&ÉT ^‘·\T düe÷+‘·s¡+>± ñ
+&É&Üìï eTqeTT >∑eTì+#·e#·TÃqT? n$ m+<äT≈£î
düe÷+‘·s¡+>± ñHêïsTT? Ä˝À∫+∫, MT $TÁ‘·T\‘√
#·]Ã+#·+&ç.

l

m

n

60°

(8 -4)°x

l

m

n

(14 -1)°x

(12 +17)°x

(13 -5)°x

(17 +5)°x

l

m

n

l

m

n

75°

(11 -2 °x )
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A B C D

SQ

Ç$#̊j·T+&ç

düs¡fiπ̄sK AD ô|’ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T B, C \qT >∑T]Ô+#·+&ç.
B, C \ e<ä› ∠ABQ, ∠BCS düe÷q ø√D≤\qT ì]à+#·+&ç. QB,
SC \qT AD øÏ ne‘·* yÓ’|ü⁄ bı&ç–+#·>± PQ, RS düs¡fiπ̄sK\T
@s¡Œ&ÉTqT.

@s¡Œ&çq PQ , RS  düs¡fīπsK\≈£î ñeTà&ç \+ãπsK\T EF , GH \qT ̂ j·T+&ç. EF , GH \qT ø=\e+&ç.
MTs¡T @$T>∑eTìkÕÔs¡T? <ëì qT+&ç MTs¡T @$T ìsê∆]kÕÔs¡T? ¬s+&ÉT düs¡fi¯πsK\ eT<Ûä´ \+ã <ä÷s¡eTT düe÷qyÓTÆq Ä
¬s+&ÉT πsK\T düe÷+‘·sê\T nì »„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃø√+&ç.

d”«ø£è‘·eTT  : ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq ˇø£ »‘· dü<äèX¯ ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT
düs¡fiπ̄sK\T düe÷+‘·s¡πsK\T. (dü<äèX¯ø√D≤\ $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·eTT)

e&É+ãeTT nq>± |ü⁄] Ò̋ì ‘ê&ÉT≈£î ˇø£ ∫es¡ d”dü|ü⁄ >∑T+&ÉT ø£{Ïº
ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î >√&É, ô|’ø£|ü\ eT<Ûä́ ø√D+ 1200 \T e⁄qï#√ e&É+ãeTT
eT]j·TT ô|’ø£|ü\ eT<Ûä́  ø√DeTT ≈£L&Ü 120o ñ+≥T+~. Bìì ã{Ïº y˚TÅd”Ô >√&É
ì\Te⁄>± ñ+<äì ìsê∆]+#·T≈£î+{≤&ÉT. n‘·qT @s¡ø£+>± á ìsê∆s¡D≈£î e#êÃ&√
Ä˝À∫+#·+&ç.

ô|’ dü<äèX¯ø√D≤\ $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·eTTqT|üjÓ÷–+∫ eTqeTT ˇø£ »‘·
@ø±+‘·s¡ ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq Ä düs¡fiπ̄sK\T düe÷+‘·s¡πsK\ì #·÷|ü>∑\e÷?

|ü≥+˝À, düs¡fiπ̄sK\T AB , CD  \qT ‹s¡́ Áπ>K PS  es¡Tdü>± Q, R _+<äTe⁄\e<ä› K+&ç+#·T#·Tqï~. eT]j·TT
@ø±+‘·s¡ø√D≤\T ∠ BQR, ∠ QRC \T düe÷qeTT\T.

nq>± ∠ BQR = ∠ QRC.

eTq+ Ç|ü&ÉT AB  || CD  nì ìs¡÷|æ+#·e\dæj·TT+~.
∠ BQR = ∠ PQA (m+<äT≈£î?) ... (1)

ø±ì ∠ BQR = ∠ QRC (<ä‘êÔ+X¯eTT) ... (2)
(1), (2) \ qT+&ç

∠ PQA = ∠ QRC

>√&É

120°

ô|’‘·\+

120°

P

A B

C DR

Q

S

A

E

B C D

F

H

SQ

P R
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110°

t

l

m

n

P

Q

R

?

ø±ì Ç$ ‹s¡́ Áπ>K PS  #˚ K+&ç+#·ã&˚ düs¡fiπ̄sK\T AB , CD  \≈£î dü<äèX¯ø√D≤\T.

n+<äTe\q AB  || CD (dü<äèX¯ø√D≤\ $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·eTT)

á |òü*‘êìï eTq+ øÏ+~ dæ<ë∆+‘· s¡÷|ü+˝À Á|üe∫+#·e#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·eTT 4.4 : ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± ˇø£ »‘· @ø±+‘·s¡ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT
düs¡fiπ̄sK\T düe÷+‘·s¡ πsK\T ne⁄‘êsTT.

4.4.1 π̌ø düs¡fīπsK≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊ düs¡fīπsK\T

¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T π̌ø πsK≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+fÒ Ä ¬s+&ÉT
πsK\T düe÷+‘·s¡ πsK\T ne⁄‘êj·÷?

Bìì |ü]o*<ë›+. m || l eT]j·TT n || l nj˚T´≥≥T¢ eT÷&ÉT
düs¡fiπ̄sK\T l, m, n \qT ^j·T+&ç.

á eT÷&ÉT düs¡fiπ̄sK\T l, m, n \≈£î ̌ πø ‹s¡́ Áπ>K ‘t’ ì ̂ j·T+&ç.

|ü≥+ qT+&ç, ∠ 1 = ∠ 2 n˝≤π> ∠ 1 = ∠ 3 (dü<äèX¯ø√D≤\ d”«ø£è‘·+)

n+<äTe\q, ∠ 2 = ∠ 3 ø±ì á ¬s+&ÉT ø√D≤\T düs¡fiπ̄sK\T m, n \≈£î
dü<äèX¯ø√D≤\ »‘· ne⁄‘êsTT.

∴  m || n  #Ó|üŒe#·TÃqT.

(dü<äèX¯ø√D≤\ $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·+)

dæ<ë∆+‘·+ 4.5 : ˇø£ düs¡fiπ̄sK≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+&˚ düs¡fiπ̄sK\T |üs¡düŒs¡ düe÷+‘·s¡πsK\T.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

 (i) Ç∫Ãq |ü≥+˝À Á|üXÊïs¡úø£+ >∑Ts¡TÔ dü÷∫+#˚ ø√D+
$\TeqT ø£qT>=q+&ç.

 (ii) ∠P $\T≈£î düe÷q+>± ñ+&˚ ø√D≤\qT
ø£qT>=q+&ç.

Ç|ü&ÉT, düe÷+‘·s¡ πsK\≈£î dü+ã+~Û+∫q ø=ìï düeTdǘ \qT kÕ~Û<ë›+.

1
t

l

m

n

2

3
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ñ<ëVü≤s¡D`8 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB|| CD nsTTq ‘x’ $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  E >∑T+&Ü AB || CD \≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+&˚≥≥T¢ EF düs¡fiπ̄sKqT ^j·T+&ç.  EF || CD eT]j·TT, CE
‹s¡́ Áπ>K.

∴  ∠ DCE + ∠ CEF = 180o [∵‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄qT+&˚ n+‘·s¡ø√D≤\T]

⇒   xo + ∠ CEF = 180o ⇒  ∠ CEF = (180 - xo).

eTs¡\, EF ||  AB eT]j·TT, AE ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K.

∠ BAE + ∠ AEF = 180o [∵‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄ qT+&˚ n+‘·s¡ ø√D≤\T]

⇒105o + ∠ AEC + ∠ CEF =180o

⇒  105o + 25o + (180o - xo) = 180o

⇒  310 - x° = 180°

ø±e⁄q, x = 130°.

ñ<ëVü≤s¡D`9 :  |üø£ÿ |ü≥+˝À x, y, z eT]j·TT a, b, c \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : Ç#·Ã≥ eTq≈£î

yo = 110o (∵dü<äèX¯ø√D≤\T)

⇒  xo + yo =  180o  (πsFj·T<ä«j·T+)

⇒  xo + 110o = 180o

⇒  xo = (180o - 110o) = 70o.

zo = xo = 70o (∵dü<äèX̄ø√D≤\T)

co = 65o (m˝≤>∑?)

ao + co = 180o [πsFj·T<ä«j·T+]

⇒  ao + 65o = 180o

⇒  ao = (180o - 65o) = 115o.

bo = co = 65o. [∵osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T]

n+<äTe\q, a = 115°, b = 65°, c = 65°,  x = 70°, y = 110°, z  = 70°.

ñ<ëVü≤s¡D`10 : |üø£ÿ |ü≥+˝À EF || GH, AB || CD nsTTq x ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : 4x° = ∠APR (m+<äT≈£î?)

∠APR = ∠PQS (m+<äT≈£î?)

105° x°
25°

B

A

D F

E

C

oy o65

ob
oa

oc
o110

ox oz
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∠PQS + ∠SQB = 180° (m+<äT≈£î?)

4x° + (3x + 5)° = 180°

7x° + 5° = 180°

x° =  
180 5

7
° − °

    = 25°

ñ<ëVü≤s¡D`11 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À, PQ || RS.  ∠ MXQ = 135o, ∠ MYR = 40o nsTTq ∠ XMY ø=\‘·\T
ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : _+<äTe⁄  M <ë«sê PQ düs¡fi¯πsK≈£î düe÷+‘·s¡+>±
ñ+&˚≥≥T¢ düs¡fiπ̄sK AB ì ì]à+#·+&ç.

Ç|ü&ÉT, AB || PQ eT]j·TT PQ || RS.
∴  AB || RS
Ç|ü&ÉT ∠ QXM +  ∠ XMB = 180o

(∴  AB || PQ,  eT]j·TT XM ‹s¡´Áπ>K≈£î ˇπø yÓ’|ü⁄qTqï
n+‘·s¡ø√D≤\T)
n+<äT#̊‘·, 135° + ∠ XMB = 180°
∴  ∠ XMB = 45° ...(1)
n˝≤π> ∠ BMY =  ∠ MYR (∵AB || RS @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T)
∴ ∠ BMY = 40° ...(2)

(1), (2) \qT ø£\T|ü>±
∠ XMB +  ∠ BMY = 45° + 40°

nq>± ∠ XMY = 85°

ñ<ëVü≤s¡D`12 : ¬s+&ÉT πsK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq ˇø£ »‘· dü<äèX¯ ø√D≤\ ø√D düeT~«K+&Éq πsK\T
düe÷+‘·s¡ πsK …̋’q,  Ä πsK\T ≈£L&Ü düe÷+‘·s¡ πsK\T ne⁄‘êsTT. nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : Ç∫Ãq |ü≥+˝À ‹s¡́ Áπ>K AD  Ç∫Ãq ¬s+&ÉT πsK\T PQ , RS \qT es¡Tdü>± _+<äTe⁄\T B, C \e<ä›

K+&ç+#·T#·Tqï~. ∠ ABQ ø√D düeT~«K+&Éq πsK BE  n˝≤π> ∠ BCS ø√D düeT~«K+&Éqs¡K CF Ç+ø± BE || CF.
eTqeTT PQ || RS nì ìs¡÷|æ+#ê*. á øÏ+~ yêì˝À @<Ó’Hê ˇø£ »‘· ìs¡÷|æ+∫q dü]b˛‘·T+~.

i. dü<äèX¯ø√D≤\T düe÷q+.

ii. @ø±+‘·s¡ ø√D≤\ »‘· Ò̋<ë @ø£ u≤Vü≤´ø√D≤\ »‘· düe÷qeTT.

iii. ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄qTqï n+‘·s¡ø√D≤\T dü+|üPs¡ø±\T.

A B

P Q

R S

M

135°

40°

X

Y

A

4x°

B

C D

E

F

G

H

P Q

R S

3 +5x °
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Ç∫Ãq |ü≥eTT˝À, eTqeTT ˇø£ »‘· dü<äèX¯ø√D≤\T düe÷qeTT nì ìs¡÷|æ<ë›eTT.

<ä‘êÔ+X¯eTT qT+&ç ∠ ABQ ≈£î BE ø√D düeT~«K+&ÉqπsK.

∠ ABE =
1
2 ∠ ABQ. ... (1)

n<˚$<Ûä+>±, ∠ BCS ≈£î CF ø√DdüeT~«K+&ÉqπsK.

∴  ∠ BCF = 
1
2 ∠ BCS ... (2)

ø±ì düe÷+‘·s¡ πsK\T BE, CF \≈£î AD  ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K.

n+<äTe\q  ∠ ABE =  ∠ BCF

(dü<äèX¯ø√D≤\ d”«ø£è‘·eTT) ... (3)

(1), (2), (3) düMTø£s¡DeTT\ qT+&ç
1
2 ∠ ABQ =  

1
2 ∠ BCS

∴ ∠ ABQ =  ∠ BCS

ø±ì Ç$ PQ  eT]j·TT RS düs¡fiπ̄sK\qT ‹s¡́ Áπ>K AD  K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq dü<äèX¯ø√D≤\ »‘·, eT]j·TT Ç$
düe÷q+>± ñHêïsTT.

ø±e⁄q PQ || RS  (dü<äèX¯ø√D≤\ $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·eTT)

ñ<ëVü≤s¡D`13 : |üø£ÿ |ü≥+˝À, AB || CD eT]j·TT CD || EF.  n˝≤π> EA ⊥  AB. ∠ BEF = 55° nsTTq
x, y, z $\e\qT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  BE ì G <ëø± bı&ç–+#·TeTT.

Ç|ü&ÉT ∠GEF = 180° - 55° (m+<äT≈£î?)

= 125°

n˝≤π> ∠GEF = x = y = 125° (m+<äT≈£î?)

Ç|ü&ÉT z = 90° - 55° (m+<äT≈£î?)

  = 35°

¬s+&ÉT düs¡fi¯ πsK\T düe÷+‘·s¡ πsK\ì #·÷|ü⁄ |ü<ä∆‘·T\T:

1. dü<äèX¯ø√D≤\ »‘· düe÷qeTì #·÷|ü⁄≥.

2. @ø±+‘·s¡ ø√D≤\ »‘· düe÷qeTì #·÷|ü⁄≥.

3. ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄qTqï n+‘·s¡ø√D≤\T dü+|üPs¡ø±\T nì #·÷|ü⁄≥.

4. ˇø£ ‘·\+˝À Ç∫Ãq ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T, eT÷&Ée πsK≈£î \+ãπsK\ì #·÷|ü⁄≥.

5. Ç∫Ãq ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\qT, eT÷&Ée πsK≈£î düe÷+‘·s¡ πsK\ì #·÷|ü⁄≥.

E

A

P Q

SR C

D

B F

A C
E

D

B
F

55°
z

y

x
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m B

n

x

y

z

A

C

nuÛ≤´dü+ 4.3

 1. l || m nsTTq ∠1 eT]j·TT ∠8 \T dü+|üPs¡ø£ ø√D≤\ì #·÷|ü⁄≥˝À Á|ü‹ Á|üe#·HêìøÏ ø±e\dæq
ø±s¡D≤\qT sêj·T+&ç.

Á|üe#·q+ ø±s¡D≤\T

i. l || m ______________

ii. ∠1 = ∠5 ______________

iii. ∠5 + ∠8 = 180° ______________

iv. ∠1 + ∠8 = 180° ______________

v. ∠1, ∠8 dü+|üPs¡ø£ ø√D≤\T ______________

 2. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB || CD; CD || EF eT]j·TT  y : z = 3 : 7
nsTTq x $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

3. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB || CD, EF ⊥ CD
Ç+ø£q÷ ∠ GED = 126°. nsTTq ∠ AGE,  ∠ GEF
eT]j·TT ∠ FGE ø£=\‘·\qT ø£qT>=q+&ç.

 4. |üø£ÿ |ü≥+˝À PQ || ST,  ∠ PQR = 110° eT]j·TT
∠ RST = 130° nsTTq ∠ QRS qT ø£qT>=q+&ç.

[dü÷#·q : _+<äTe⁄ R >∑T+&Ü ST πsK≈£î düe÷+‘·s¡+>±
ˇø£ düs¡fiπ̄sKqT ^j·T+&ç.]

 5. |üø£ÿ |ü≥+˝À m || n düs¡fiπ̄sK\T. m, n \ô|’ @yÓ’Hê
¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T, es¡Tdü>± A eT]j·TT B.

m, n πsK\ n+‘·s¡+˝À ‘C’ @<Ó’Hê ˇø£ _+<äTe⁄ nsTTq
∠ACB ì ø£qT>=q+&ç.

l

m

12

3 4

56

7 8

x
A B

C D

E F

y
z

A G F B

C E D

P Q

R

TS

110°
130°
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6. |üø£ÿ |ü≥+˝À p || q eT]j·TT r || s nsTTq a,b \ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.

 7. Ç∫Ãq |ü≥+˝À a || b eT]j·TT c || d nsTTq (i) ∠1 (ii) ∠2 \≈£î
düs¡«düe÷q ø√D≤\ ù|s¡¢qT sêj·T+&ç.

8. Ç∫Ãq |ü≥+˝À, u≤D+ >∑Ts¡TÔ\Tqï
πsU≤K+&Ü\T düe÷+‘·sê\T nsTTq
x, y $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

 9.  |üø£ÿ |ü≥+˝À u≤D+ >∑Ts¡TÔ\Tqï πsU≤  K+&Ü\T düe÷+‘·sê\T
nsTTq x, y $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

10. |ü≥+ qT+&ç x, y
$\Te\qT ø£qT>=q+&ç.

 11. |ü≥+ qT+&ç x, y \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

 12. øÏ+~ Á|üe#·HêìøÏ ‘·–q |ü{≤ìï ^j·T+&ç.
ªªˇø£ ø√DeTT jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T es¡Tdü>± y˚s=ø£ ø√DeTT jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\≈£î \+ãπsK …̋’q Ä ¬s+&ÉT
ø√DeTT\T düe÷qeTT Ò̋<ë dü+|üPs¡ø±\T.

a

b

c d

12

3 4

56

7 8

910

11  12

1314

15 16

60°

y°

59°

x°

x°

105°

35° y°

x°

(3 +6)°y

120°

p
2 °a

q
80° b°

r s

65°
52°

(3
+5

)°
y

x°
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 13. Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB || CD,  ∠ APQ = 50° eT]j·TT
∠ PRD = 127° nsTTq x, y $\Te\qT ø£qT>=q+&ç.

14. |üø£ÿ |ü≥+˝À PQ eT]j·TT RS \T düe÷+‘·s¡+>± ñ+#·ã&çq

¬s+&ÉT <äs¡ŒD≤\T. |ü‘·q øÏs¡DeTT AB  <äs¡ŒDeTT PQ ì _+<äTe⁄

B e<ä› ‘ê≈£îqT. |üsêes¡ÔqøÏs¡DeTT BC <äs¡ŒDeTT RS qT C

_+<äTe⁄ e<ä› ‘êøÏ eTs¡\ CD  >∑T+&Ü |üsêes¡ÔqeTT #Ó+<äTqT.
nsTTq AB || CD nì #·÷|ü⁄eTT.

[dü÷#·q : düe÷+‘·s¡ πsK\≈£î ^dæq \+ãπsK\T ≈£L&Ü düe÷+‘·s¡ πsK\T ne⁄‘êsTT.]

 15. Ç∫Ãq |ü{≤\˝À AB || CD ‹s¡́ Áπ>K EF düs¡fiπ̄sK\T AB,
CD \qT es¡Tdü>± G, H _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+#·TqT. nsTTq
x, y $\Te\T ø£qT>=q+&ç. ø±s¡DeTT\qT ‘Ó\TŒeTT.

 16. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB || CD. ‘t’ nH˚ ‹s¡́ Áπ>K M{Ïì es¡Tdü>±
E eT]j·TT F _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+#·TqT.
∠ 2 : ∠ 1 = 5 : 4 nsTTq $T–*q ø√D≤\ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.

P Q

R

A

C S

B

D

A

C

H

F

B

DG

E

2 +15°x

3 -20°x

(ii)

A

C

H

F

B

DG

E

4 23°x-

3 °x

(iii)

y

A

C

H

F

B

DG

E

2 °x

3 °x

(i)

C

A

F D

BE 12

3 4
56

7 8

t

A B

C Q R D
x°

y°

P

127°

50°
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 17. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB || CD nsTTq x, y, z \ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.

18. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB || CD nsTTq x, y, z $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

19. øÏ+<ä Ç∫Ãq |ü{≤\˝À Á|ü‹ |ü≥+˝À AB || CD nsTTq Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À x $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

(i) (ii) (iii)

4.5 Á‹uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ <Ûäs¡à+
Ç|ü&ÉT eTq+ Á‹uÛÑT»+˝Àì n+‘·s¡ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 180° nì ìs¡÷|æ<ë›+.

ø£è‘·́ +

• |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ ô|<ä› ø±–‘·|ü⁄ Á‹uÛÑTC≤ìï ̂ dæ ø£‹Ô]+#·+&ç..

• ø√D≤\qT |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢>± ø£‹Ô]+∫ dü+K´\#̊ dü÷∫+#·+&ç.

• ≈£î&ç |üø£ÿ øÏ+~ |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢, á eT÷&ÉT ø√D≤\qT
|üø£ÿ|üø£ÿq e#·TÃq≥T¢ neTs¡Ã+&ç.

 1. á eT÷&ÉT Ädüqï ø√DeTT\T ø£*dæ @s¡Œs¡∫q ø√DeTT @<√
ø£qT>=qTeTT. á ø√DeTT $\Te m+‘·?

 2. ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTTqT >∑T]+∫ sêj·T+&ç.

Ç|ü&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\≈£î dü+ã+~Û+∫q Á|üe#·Hê\qT d”«ø£è‘·T\T eT]j·TT dæ<ë∆+‘ê\ düVü‰j·T+‘√ s¡TEe⁄
#̊<ë›+.

C P

Q

D

A R B
80° y°

z°

3 °x
2 °x

P

A E B

DC

90°
70°

x° x°

y°

z°

104°

116°

x°

A B

E

C D
A B

C D

E
35°

65°

x°

A

B

C

D
M35°

75°x°

1

2

3
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dæ<ë∆+‘·eTT 4.6 : Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT 180º.

<ä‘êÔ+X¯eTT : ABC ˇø£ Á‹uÛÑT»+.

kÕsê+X¯eTT : ∠ A+ ∠ B + ∠ C = 1800

ìsêàDeTT : BC πsKqT ‘D’ _+<äTe⁄ <ëø± bı&ç–+#·TeTT.

‘C’ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü BA øÏ düe÷+‘·s¡+>± CE πsKqT ̂ j·T+&ç.

ñ|ü|ü‹Ô :

BA||CE [ìsêàD Á|üø±s¡+]
∠ ABC= ∠ ECD  .....(1) [dü<äèX¯ø√D≤\ d”«ø£è‘·eTT]
∠ BAC = ∠ ACE  .....(2) [AB, CE düe÷+‘·s¡πsK\‘√ @s¡Œ&çq @ø±+‘·s¡ ø√DeTT\T]
∠ ACB = ∠ ACB  .....(3) [ π̌ø ø√D+] Ò̋<ë [|üsêes¡Ôq <Ûäs¡à+]
∠ ABC + ∠ BAC + ∠ ACB = [ô|’ eT÷&ÉT düMTø£s¡DeTT\qT ø£\T|ü>±]
∠ ECD + ∠ ACE + ∠ ACB
ø±ì  ∠ ECD + ∠ ACE + ∠ ACB = 1800 [düs¡fiπ̄sKô|’ ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œ&ÉT ø√D+]
∴  ∠ ABC + ∠ BAC + ∠ ACB = 1800

∠ A + ∠ B + ∠ C = 1800

Á‹uÛÑT»eTT˝À ˇø£ uÛÑT»eTTqT bı&ç–+#·>± nø£ÿ&É u≤Vü≤´ø√DeTT @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

QR uÛÑT»eTTqT S _+<äTe⁄ es¡≈£î bı&ç–+#·>± @s¡Œ&çq u≤Vü≤´ø√DeTT ∠ PRS.

∠ PRQ + ∠ PRS = 180°? ne⁄‘·T+<ë? (m+<äT≈£î?) .....(1)

n˝≤π>

∠ PRQ + ∠ PQR + ∠ QPR = 180° (m+<äT≈£î?) .....(2)

(1), (2) düMTø£s¡DeTT\ qT+&ç ∠ PRQ + ∠ PRS = ∠ PRQ +
∠ PQR + ∠ QPR >± sêej·T#·TÃ.

               ∴ ∠ PRS = ∠ PQR + ∠ QPR

á |òü*‘êìï dæ<ë∆+‘· s¡÷|ü+˝À øÏ+~ $<Ûä+>± Á|üe∫+#·e#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·+ 4.7 : ˇø£ Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤ìï bı&ç–+#·>± @s¡Œ&çq u≤Vü≤´ø√D+, Ä Á‹uÛÑT» n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\ yÓTT‘êÔìøÏ
düe÷q+.

ô|’ dæ<ë∆+‘·eTT qT+&ç ˇø£ Á‹uÛÑT» u≤Vü≤´ø√DeTT <ëì n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\˝À Á|ür ø√DeTT ø£+fÒ ô|<ä›<äì
#Ó|üŒe#·TÃqT.

ô|’ $wüj·÷\ Ä<Ûës¡+>± Ç|ü&ÉT eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D düeTdǘ \qT kÕ~ÛkÕÔ+.

Q

P

SR

B

A E

DC
1

2

3 1
2
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Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫, sêj·T+&ç

ˇø£ Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\qT es¡Tdü>± bı&ç–+#·>± @s¡Œ&çq u≤Vü≤´ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT m+‘·?

ñ<ëVü≤s¡D`14 : ˇø£ Á‹uÛÑT» ø√D≤\T (2x)°, (3x + 5)° eT]j·TT (4x −  14)°

nsTTq x $\TeqT ø£qT>=ì, <ëì düVü‰j·T+‘√ Á‹uÛÑT» ø√D≤\ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 180o nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

∴  2x° + 3x° + 5° + 4x° - 14° = 180° ⇒  9x° − 9° = 180°

⇒  9x° = 180° + 9° = 189°

⇒  x = 
189

9
°

°
 = 21.

∴  2x° = (2× 21)° = 42°, (3x + 5)° = [(3× 21 + 5)]° = 68°.

(4x −  14)° = [(4×21) −  14]° = 70°

ø±e⁄q Ä Á‹uÛÑT»ø√D≤\T 42o, 68o eT]j·TT 70o.

ñ<ëVü≤s¡D`15 : Á|üø£ÿ |ü≥+˝À AB || QR, ∠ BAQ = 142o eT]j·TT ∠ ABP = 100o.

nsTTq (i) ∠ APB  (ii) ∠ AQR eT]j·TT (iii) ∠ QRP \qT ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : (i) ∠APB = xo nqTø=qTeTT.

ΔPAB ˝À uÛÑT»eTT PA qT Q _+<äTe⁄ <ëø± bı&ç–+#·>±

@s¡Œ&˚ u≤Vü≤´ø√D+ ∠ BAQ = ∠ ABP + ∠ APB

⇒  142o = 100o + xo

⇒   xo = (142o - 100o) = 42o.

∴  ∠ APB = 42o,

(ii) Ç|ü&ÉT AB || QR eT]j·TT PQ ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K

∴  ∠ BAQ + ∠ AQR = 1800 [‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄qTqï n+‘·s¡ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 1800]

⇒ 142o + ∠ AQR = 180o,

∴  ∠ AQR = (180o - 142o) = 38o.

(iii) AB || QR eT]j·TT PR ‹s¡́ Áπ>K ø±e⁄q

∠  QRP = ∠  ABP = 100o [dü<äèX¯ ø√D≤\T]

A

P

B

Q R

142°

100°
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A

B

C

D

x°
46° 26°

38°

ñ<ëVü≤s¡D`16 : |üø£ÿ |ü≥eTT˝Àì düe÷#ês¡eTT qT|üjÓ÷–+∫ x $\TeqT
ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  Ç∫Ãq |ü≥eTT˝À ABCD ̌ ø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT. Bìì ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\T>±
#˚j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

AC _+<äTe⁄\qT ø£*|æ <ëìì _+<äTe⁄ E <ëø± bı&ç–+#·+&ç.

∠ DAE  =  p°, ∠ BAE = q°,  ∠  DCE = z° eT]j·TT ∠ ECB = t°.  ˇø£ Á‹uÛÑT» u≤Vü≤´ø√DeTT <ëì
n+‘·sê_ÛeTTKø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTTq≈£î düe÷qeTT ø±e⁄q

z° = p° + 26°

t° = q° + 38°

∴  z° + t° = p° + q° + (26 + 38)° = p° + q° + 64°

ø±ì p° + q° = 46°. (∵ ∠ DAB = 46o)

ø±e⁄q z° + t° = 46° + 64° = 110°.

n+<äTe\q x° = z° + t° = 110°.

ñ<ëVü≤s¡D`17 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À ∠ A = 40°. BO  eT]j·TT CO  \T es¡Tdü>± ∠ B eT]j·TT ∠ C \ ø√D
düeT~«K+&Éq πsK\T nsTTq ∠  BOC ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : BO nH˚~ ∠  B jÓTTø£ÿ ø√D düeT~«K+&Éq πsK. CO nH˚~ ∠ C jÓTTø£ÿ ø√D düeT~«K+&ÉqπsK.

∠ CBO = ∠ ABO = x°  nqTø√+&ç. ∠ BCO = ∠ ACO = y° nqTø√+&ç.

n|ü&ÉT ∠  B = (2x)°, ∠  C = (2y)° eT]j·TT ∠  A = 40°.

ø±ì  ∠ A + ∠ B + ∠  C = 180°.  (m˝≤?)

2x° + 2y° + 40° = 180°

⇒  2(x + y)° = 140°

= x° + y° = 
140

2
°

 = 70°.

ø±e⁄q ∠ BOC  = 180° - 70° = 110°.

ñ<ëVü≤s¡D`18 : |üø£ÿ |ü≥+˝À Ç∫Ãq düe÷#ês¡+ Ä<Ûës¡+>± x, y \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  Á‹uÛÑT»eTT ΔABC jÓTTø£ÿ uÛÑT»eTT BC, _+<äTe⁄ D es¡≈£î bı&ç–+#·ã&çq~.

u≤Vü≤´ø√D+ ∠ ACD = ∠ ABC + ∠ BAC

∴  100° = 65o + xo

⇒  xo  = (100o - 65o) = 35o.

∴  ∠ CAD = ∠ BAC = 35o

A

B C D

x°
x°

65° y°100°

A

B C

40°

x°
x° z° y°

y°
O

A

B

C

D

t°

26°

38°

q°
p°

E
z°
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ΔACD ̋ À :

∠ CAD + ∠ ACD + ∠ CDA  = 180o  (Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+)
⇒  35o + 100o + yo = 180o

⇒  135o + yo = 180o

⇒   yo = (180o - 135o) = 45o

ø±e⁄q  x = 35°, y = 45°.

ñ<ëVü≤s¡D`19 : |üø£ÿ |ü≥+˝À Ç∫Ãq düe÷#ês¡+ Ä<Ûës¡+>± x, y \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔABC jÓTTø£ÿ uÛÑT»eTT BC, _+<äTe⁄ D es¡≈£î bı&ç–+#·ã&çq~.

∴  u≤Vü≤´ø√DeTT ∠ACD = ∠BAC + ∠ABC
 ⇒ xo = 30o + 35o = 65o.
eTs¡\ ΔDCE ̋ À uÛÑT»eTT CE _+<äTe⁄ A es¡≈£î bı&ç–+#·ã&çq~.
∴  u≤Vü≤´ø√DeTT ∠ DEA = ∠ EDC + ∠ ECD
⇒ y° = 45 + xo = 45o + 65o = 110o.
ø±e⁄q  x° = 65°, y = 110°.

ñ<ëVü≤s¡D`20 : |üø£ÿ |ü≥+˝À QT ⊥ PR, ∠ TQR = 40° eT]j·TT ∠ SPR = 30° nsTTq x, y \ $\Te\T
ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔTQR ˝À
90° + 40° + x = 180° (Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ <Ûäs¡à+)

∴ x° = 50°
Ç|ü&ÉT  y° = ∠ SPR + x° (Á‹uÛÑT» u≤Vü≤´ø√D+)
∴ y° = 30° + 50°

    = 80°

ñ<ëVü≤s¡D`21 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À ΔABC uÛÑTCeTT\T AB, AC \T es¡Tdü>± E, D _+<äTe⁄\ e<ä›≈£î bı&ç–+#·ã&Ü¶sTT.
∠ CBE,  ∠ BCD ø√D düeT~«K+&Éq πsK\T es¡Tdü>± BO, CO \T _+<äTe⁄ O e<ä› K+&ç+#·Tø=+≥THêïsTT. nsTTq

∠ BOC = 90° – 
1
2 ∠ BAC nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : ∠ CBE jÓTTø£ÿ ø√D düeT~«K+&ÉqπsK BO.

∴   ∠ CBO =  
1
2 ∠ CBE

=  
1
2  (180° – y°)

=  90° – 
2
y°

...(1)

A

B C D

E
30°

35° 45°x°

y°

P

Q

T

S R
x°y°

30°

40°

A

B C

DE

x°

y° z°

O
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n<˚$<Ûä+>±, ∠ BCD jÓTTø£ÿ ø√D düeT~«K+&Éq πsK CO.

∴        ∠ BCO =  
1
2 ∠ BCD

=  
1
2 (180° – z°)

=  90° – 
2
z°

...(2)

ΔBOC ˝À  ∠ BOC + ∠ BCO + ∠ CBO = 180° ...(3)

(1), (2) düMTø£s¡D≤\qT (3) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

∠ BOC + 90° – 
2
z°

 + 90° – 
2
y°

 = 180°

ø±e⁄q ∠ BOC =  
2
z°

 +  
2
y°

Ò̋<ë, ∠ BOC =  
1
2 (y° + z°) ... (4)

Bìì x° + y° + z° = 180° (Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ <Ûäs¡à+)

∴ y° + z° = 180° – x°

∴  (4) düMTø£s¡D+˝À sêj·T>±

∠ BOC =  
1
2 (180° – x°)

 =  90° – 
2
x°

 =  90° – 
1
2 ∠ BAC

nuÛ≤´dü+ 4.4

 1. Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»eTT\˝À x, y eT]j·TT z \ $\Te\qT ø£qT>=qTeTT.
A

B C D

50°

60° x°

S

y°

35°

R

P Q45°

E

60°

z°
F

H

G
70°

(i)
(ii)

(iii)
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 2. Ç∫Ãq |ü≥+˝À AS || BT; ∠4 = ∠5

∠AST ì SB  ø√DdüeT~«K+&Éq #˚düTÔ+~.
nsTTq ∠1 $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

3. Ç∫Ãq |ü≥+˝À  AB || CD; BC || DE nsTTq x, y \
$\Te\T ø£qT>=q+&ç.

 4. |üø£ÿ |ü≥+˝À BE ⊥ DA eT]j·TT CD⊥DA nì
Çe«ã&çq~. nsTTq ∠1 ≅ ∠3 nì #·÷|ü+&ç.

5. x, y \ @ $\Te\≈£î, AD, BC πsK\T düe÷+‘·s¡ πsK\T
ne⁄‘êsTT.

 6. |ü≥+˝À x, y \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

 7. |üø£ÿ |ü≥+˝À, u≤D+ >∑Ts¡TÔ\#˚ dü÷∫+|üã&çq πsU≤ K+&ÉeTT\T düe÷+‘·s¡eTT\T
nsTTq x, y \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

8. Ç∫Ãq |ü≥+˝À ΔPQR uÛÑTC≤\T
es¡Tdü>± QP eT]j·TT RQ, S eT]j·TT T _+<äTe⁄\ e<ä›≈£î
bı&ç–+#·ã&Ü¶sTT. ∠ SPR = 135°,  ∠ PQT = 110°,
nsTTq  ∠PRQ ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

 9. Ç∫Ãq |ü≥+˝À  ∠ X = 62°,  ∠ XYZ = 54°. ΔXYZ ˝À  ∠XYZ
eT]j·TT ∠ XZY \ ø√DdüeT~«K+&Éq πsK\T es¡Tdü>± YO eT]j·TT
ZO  nsTTq ∠ OZY eT]j·TT ∠ YOZ \ ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

y°24°
105°

3x°

A

B

C

D

E

2x°

A
D

B C

5y°

30°

( - )°x y

140°

30°

x° y° x°

y°

30°
45°P

Q R

S

T

135°

110°

B

A

R S T1
2 3 4

56

A

B
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C

1

2
3

X
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 10. Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB || DE,  ∠ BAC = 35° eT]j·TT
  ∠ CDE = 53° nsTTq ∠ DCE ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

11. Ç∫Ãq |ü≥+˝À PQ, RS \T T _+<äTe⁄ e<ä›
K+&ç+#·Tø=+{≤sTT. ∠ PRT = 40°,
∠ RPT = 95° eT]j·TT ∠ TSQ = 75° nsTTq
∠ SQT ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

 12. |üø£ÿ |ü≥+˝À ΔABC ˝À ∠ B = 50° eT]j·TT ∠C = 70°. AB, AC
uÛÑTC≤\T bı&ç–+#·>± @s¡Œ&çq u≤Vü≤´ø√D≤\ ø√DdüeT~«K+&Éq πsK\T
K+&ç+#·Tø=q>± ‘z’ @s¡Œ&çq~. ‘z’$\TeqT ø£qT>=q+&ç.

13. Ç∫Ãq |ü≥+˝À PQ ⊥  PS, PQ || SR,
∠ SQR = 28° eT]j·TT ∠ QRT = 65° nsTTq x, y
$\Te\T ø£qT>=qTeTT.

 14. Ç∫Ãq |ü≥+˝À ΔABC uÛÑT»+ AC _+<äTe⁄ ‘D’ es¡≈£î
bı&ç–+#·ã&çq~. ∠ BCD  = 125o nsTTq
∠ A  : ∠ B  = 2 : 3 nsTTq m∠ A, m∠ B \qT ø£qT>=q+&ç.

15.  |üø£ÿ |ü≥+˝À BC || DE, ∠ BAC = 35o eT]j·TT
 ∠ BCE = 102o  nì Çe«ã&çq~. nsTTq (i) ∠ BCA
(ii) ∠ ADE eT]j·TT (iii) ∠ CED \ ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

A B

D

C

E
53°

35°

P

R T
S

Q

95°

40°
75°

A

B
x°

O

C
70°50°

x°
y°

y°

z

P

28°

y°

Q

S R T
65°

x°

A

B C

D
125°

D B

C

A

E
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 16. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB =AC, ∠ BAC = 36o,
∠ ADB = 45o eT]j·TT ∠ AEC =  40o nì
Çe«ã&çq~. nsTTq (i) ∠ ABC   (ii) ∠ ACB
(iii) ∠ DAB  (iv) ∠ EAC \ $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

17. Ç∫Ãq |ü≥eTT˝Àì düe÷#ês¡eTT Ä<Ûës¡+>± x, y \ $\Te\T
ø£qT>=qTeTT.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

 • πsFj·T<ä«j·T+ d”«ø£è‘·eTT : ˇø£ øÏs¡DeTT ‘=* _+<äTe⁄ ̌ ø£ düs¡fiπ̄sKô|’ ñqï#√ n|ü&ÉT @s¡Œ&çq Ädüqï ø√DeTT\
yÓTT‘·ÔeTT 180°.

 • πsFj·T<ä«j·T $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·eTT :

¬s+&ÉT Ädüqï ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 180° nsTTq Ä ¬s+&ÉT ø√DeTT\˝À ñeTà&ç>± Ò̋ì uÛÑTC≤\T ˇø£ düs¡fi¯ πsKqT
@s¡Œs¡TkÕÔsTT.

 • dæ<ë∆+‘·eTT : ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T K+&ç+#·Tø=q>± @s¡Œ&çq osê¸_ÛeTTK ø√DeTT\T düe÷qeTT.

 • dü<äèX¯ø√D≤\ d”«ø£è‘·eTT : ˇø£ »‘· düe÷+‘·s¡ πsK\qT ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq Á|ür dü<äèX¯ ø√D≤\ »‘·\T
düe÷q+>± ñ+{≤sTT.

 • dæ<ë∆+‘·eTT : ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq Á|ür @ø±+‘·s¡ ø√D≤\ »‘· düe÷qeTT.

 • dæ<ë∆+‘·eTT : ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K π̌øyÓ’|ü⁄qTqï Á|ür n+‘·s¡ ø√D≤\ »‘· dü+|üPs¡ø±\T.

 • dü<äèX¯ø√D≤\ $|üs¡́ j·T d”«ø£è‘·eTT :

¬s+&ÉT düs¡fi¯ πsK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq ˇø£ »‘· dü<äèX¯ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT düs¡fi¯ πsK\T
düe÷+‘·s¡ πsK\T.

 • dæ<ë∆+‘·eTT :

¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\qT ̌ ø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+#·>± @s¡Œ&çq ̌ ø£ »‘· @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq Ä¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\T
düe÷+‘·s¡ πsK\T.
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B CD E45°
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 • dæ<ë∆+‘·eTT : ¬s+&ÉT düs¡fiπ̄sK\qT ˇø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+∫q|ü⁄&ÉT ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌øyÓ’|ü⁄qTqï ˇø£ »‘· n+‘·s¡ø√D≤\T
dü+|üPs¡ø±\T nsTTq Ä ¬s+&ÉT düs¡fi¯ πsK\T düe÷+‘·s¡ πsK\T.

 • dæ<ë∆+‘·eTT : Ç∫Ãq düs¡fiπ̄sK≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+&˚≥≥T¢ ^dæq düs¡fiπ̄sK\T |üs¡düŒs¡ düe÷+‘·s¡ πsK\T.

 • dæ<ë∆+‘·eTT : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì eT÷&ÉT (n+‘·s¡) ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT180º.

 • dæ<ë∆+‘·eTT : ˇø£ Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤ìï bı&ç–+#·>± @s¡Œ&çq u≤Vü≤´ø√D+ Ä Á‹uÛÑT» n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\ yÓTT‘êÔìøÏ
düe÷q+.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

dü«j·T+>± s¡÷bı+~+#·>∑*π> dü«s¡íÁ‹uÛÑT»eTT. dü«s¡íÁ‹uÛÑT»+

nH˚~ ̌ ø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT. Bì˝À uÛÑ÷ø√D≤\T 720

eT]j·TT os¡̧ø√DeTT 360. uÛÑ÷ø√D≤\≈£î düeT~«K+&Éq πsK\T

^j·T>± @s¡Œ&̊ Á‹uÛÑTC≤\T ≈£L&Ü dü«s¡í Á‹uÛÑTC≤ Ò̋. á Á|üÁøÏj·TqT

nq+‘·+>± ø=qkÕ–+#·e#·TÃ.

á Á‹uÛÑT»eTT düeTø√D dü]Œ˝≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. Bì˝À dü«s¡í

ìwüŒ‹Ô  φ R IABI / IBCI  R 1.618......... n>∑TqT.

á $<ÛäyÓTÆq nq+‘· Äs√Vü≤D dü«s¡í Á‹uÛÑTC≤\ ô|’q nq+‘·

Äs√Vü≤D |ü+#·uÛÑTC≤\qT ì]à+#·e#·TÃ. |ü+#·uÛÑTC≤\ jÓTTø£ÿ

nsTT<äT _+<äTe⁄\T ≈£L&Ü dü«s¡í Á‹uÛÑTC≤ Ò̋!SCERT T
ELA

NGANA



5.1 |ü]#·j·T+

Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<̊XŸ sêh+˝Àì ≈£îÁ|ò”̋ À &çôd+ãsY HÓ\˝À ̌ ø£s√E qyÓ÷<äsTTq ø£ìwüº eT]j·TT >∑]wüº ñc į́Á>∑‘·\T – 6oC
eT]j·TT 7oC. M{Ïì ˙e⁄ dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·>∑\yê?

Çø£ÿ&É dü+U≤ π́sK nqTq~ ˇø£s√E qyÓ÷<äsTTq ñc į́Á>∑‘·\
$esê\T ‘Ó*ù| dü÷∫ø£πsK>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~.

øÏ+~ dü+<äsê“¤ìï |ü]o*+#·+&ç. mì$T~ eT+~ e´≈£îÔ\T
A,B,C,D,E,F, G eT]j·TT H \T dæìe÷ ~∏j̊T≥sY eTT+<äTˇø£
es¡Tdü̋ À ì\ã&ç ñHêïs¡T. {Ï¬ø{Ÿ øö+≥sY qT+∫ ̋ …ø£ÿô|&ç‘̊ A yÓTT<ä{Ï

e´ø Ï Ô  eT]j·TT H ∫e]e´ø Ï Ô
ne⁄‘ê&ÉT. ˇø£ẙfī πø|òtqT (dü÷∫ø£) ìπs›X̄+>± rdüT≈£î+fÒ ‘H’ yÓTT<ä{Ï e´øÏÔ eT]j·TT  ‘A’
∫e]e´øÏÔ ne⁄‘ê&ÉT. ìπs›X̄+ e÷]q|ü&ÉT ˇø£ edüTÔe⁄ kÕúq+ jÓTTø£ÿ $\Te e÷s¡&Üìï
eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

eTs=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT >∑eTì<ë›+. 9e ‘·s¡>∑‹ $<ë´s¡Tú\T Ä≥\ |”æ]j·T&é̋ À |ü≥+˝À #·÷|æq
$<Ûä+>± ì\ã&çñHêïs¡T.

|ü{≤ìï #·÷dæ düT<Ûä ì\ã&ç ñqï kÕúqẙT<√ ˙e⁄ #Ó|üŒ>∑\yê?

ªªdüT<Ûä 2e ì\Te⁄es¡Tdü̋ À ì\ã&ç ñ+~μμ nì s¡eT #Ó|æŒ+~.

ªªdüT<Ûä 4e n&ÉT¶es¡Tdü̋ À ì\ã&ç ñ+~μμ nì bÕeì #Ó|æŒ+~.

ªªdüT<Ûä 2e ì\Te⁄es¡Tdü̋ À eT]j·TT 4e n&ÉT¶es¡Tdü̋ À ì\ã&ç ñ+~μμμ nì qd”e÷ #Ó|æŒ+~.

ô|’ yê]˝À mes¡T dü]jÓÆTq düe÷#ês¡+ Ç#êÃs¡T? qd”e÷ Ç∫Ãq düe÷#ês¡+ Ä<Ûës¡+>±
|ü≥+˝À düT<ÛäqT ̇ e⁄ >∑T]Ô+#·>∑\yê?

1e ì\Te⁄ es¡Tdü eT]j·TT 5e n&ÉT¶es¡Tdü̋ À ñqï e÷<Ûä$ì ˙e⁄ ø£qT>=q>∑\yê?

n<̊$<Ûä+>± ÁøÏ+~ kÕ›Hê\˝À ñqï $<ë´s¡Tú\qT MTs¡T >∑T]Ô+#·+&ç.

(i) (3e ì\Te⁄es¡Tdü, 6e n&ÉT¶es¡Tdü) (ii) (5e ì\Te⁄ es¡Tdü, 2e n&ÉT¶es¡Tdü)

05

ì\Te⁄ es¡Tdü
1 2 3 4 5

n&
ÉT¶ e

s¡T
dü

H G   F  E D  C  B  A

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7-3-4-5-6-7 -2 -1

oC
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ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝Àì Á|ü‹dü+<äs¡“¤+˝À ˙e⁄ mìï ìπs›XÊ\qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£îHêïe⁄? n$ @$?

eTs=ø£ dü+<äsê“¤ìï #·]Ã<ë›+.

ˇø£ ø±–‘êìï rdüTø=ì <ëìô|’ ˇø£ _+<äTe⁄qT ñ+#·eTì
$<ë´s¡T∆\≈£î {°#·sY #Ó|æŒ+~. nsTT‘̊ Ä _+<äTe⁄ ø±–‘·+ m&ÉeT n+#·TqT+∫
6 ôd+.MT\ <ä÷s¡+˝À ñ+&Ü* nì ÄyÓT dü÷∫+∫+~. ø=+‘·eT+~
$<ë´s¡Tú\T |ü≥+˝À #·÷|æq$<Ûä+>± _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#ês¡T.

Á|üø£ÿ|ü≥+˝À @ _+<äTe⁄ Ç∫Ãq dü÷#·q Á|üø±s¡+ >∑T]Ô+#·ã&çq<äì
˙e⁄ uÛ≤$kÕÔe⁄? |ü≥+˝Àì Á|ü‹ _+<äTe⁄ A,B,C, D \T ø±–‘·|ü⁄ m&ÉeT
n+#·TqT+&ç 6 ôd+.MT.\ <ä÷s¡+˝À ñHêïsTT. ø±ã{Ïº nìï _+<äTe⁄\T
dü]jÓÆTqẙ. Bìì ã{Ïº _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ dü]jÓÆTq kÕúHêìï ìsê∆]+#·T≥≈£î
eTs=ø£ dü÷#·q nedüs¡eTT nì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~. ø±–‘·eTT ô|’ n+#·TqT+∫
Ò̋<ë ÁøÏ+~ n+#·TqT+&ç Ä _+<äTe⁄ m+‘· <ä÷s¡+˝À ñ+~ nH̊ dü÷#·q

ÇùdÔ eTq+ _+<äTe⁄qT dü]>±Z >∑T]Ô+#·>∑\+.

á kÕ] _+<äTe⁄ m&ÉeT n+#·TqT+∫ 6 ôd+.MT. eT]j·TT ÁøÏ+~
n+#·TqT+∫  8 ôd+.MT <ä÷s¡+˝À ñ+~ nì {°#·sY #Ó|æŒ+~. á¬s+&ÉT
dü÷#·q\‘√ ø±–‘·+ô|’ mìï _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·e#·TÃ?

πøe\+ π̌øˇø£ _+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·>∑̋ + nì ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ. ø±ã{Ïº
@<Ó’Hê _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ kÕúHêìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ eTq≈£î mìï ìπs›XÊ\T (dü÷#·q\T)
nedüs¡eTe⁄‘êsTT?

ˇø£ _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ kÕúHêìï dü]>±Z >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ eTq≈£î ¬s+&ÉT ìπs›XÊ\T
nedüs¡+. ô|’ _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ kÕúHêìï (6,8) >± dü÷∫kÕÔeTT. ˇø£ _+<äTe⁄
ô|’ n+#·TqT+&ç 7 ôd+.MT\ <ä÷s¡+˝À ñ+~. nì ̇ ≈£î #Ó_‘̊ Ä _+<äTe⁄qT
˙e⁄ ø±–‘·+ô|’ dü÷∫+#·>∑\yê?

Ç$#̊j·T+&ç

MT ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À me¬s’Hê ◊<äT>∑Ts¡T $<ë´s¡Tú\T ≈£Ls¡TÃH̊ kÕúHêìï $e]+#·+&ç.

ø£è‘·́ + (]+>¥ Ä≥)

C≤‘·s¡\T, m–®_wüHé\˝À m|ü&Ó’Hê ˙e⁄ ªª]+>¥ Ä≥μμqT #·÷XÊyê? ø=ìï edüTÔe⁄\T n&ÉT¶es¡dü̋ Àq÷
eT]j·TT ì\Te⁄ es¡Tdü\˝Àq÷ neT]Ã ñ+{≤sTT. M{Ïô|’ eTq+ ]+>¥\qT $düTs¡T‘ê+. |üø£ÿ ∫Á‘êìï >∑eTì+#·+&ç.

P6 

8

ôd+.MT.

ôd+
.M

T.

ôd+.MT. A

B

C

D

6 

6 

6 

6 

ôd+.MT.

ôd+.MT.

ôd+.MT.
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U≤∞\qT dü]jÓÆTq dü+K´‘√ ì+|ü+&ç.

edüTÔe⁄ ì\Te⁄ es¡Tdü n&ÉT¶es¡Tdü kÕ∆q+
|üs¡T‡ 3 4 (3,4)

n–Zô|{Ïº .......... 3 (  ,3)

øÏ¢|t .......... .......... ..........

Ä≥u§eTà .......... .......... ..........

düãT“ .......... .......... ..........

3 e ì\Te⁄es¡Tdü eT]j·TT  4 e n&ÉT¶es¡Tdü̋ À ñqïedüTÔe⁄. 4 e ì\Te⁄es¡Tdü eT]j·TT 3 e n&ÉT¶es¡Tdü̋ À
ñqïedüTÔe⁄ ˇø£fÒHê?

ˇø£ ‘·\+˝À @<Ó’Hê _+<äTe⁄qT ¬s+&ÉT ìπs›XÊ\ Ä<Ûës¡+>± kÕú|æ+#·≥+ nH̊ uÛ≤eq >∑DÏ‘·+˝À
yÓ’X‚¢wæø£ πsU≤>∑DÏ‘·+ nH̊ ø=‘·ÔXÊKqT düèwæº+∫+~.

ÁbòÕHé‡≈£î #Ó+~q >∑DÏ‘·XÊgE„&ÉT eT]j·TT Á|üeTTK ẙ<ë+‹jÓÆTq πsHé&Óø±¬sº (1596-1650)
yÓ’X‚¢wæø£ πsU≤>∑DÏ‘êìï n_Ûe~∆ #̊XÊs¡T. yÓ’X‚¢wæø£ πsU≤>∑DÏ‘êìï eTq+ ìs¡÷|üø£ πsU≤>∑DÏ‘·+ nì ≈£L&Ü
n+{≤+. πsHé&Óø±¬sº ;Jj·T düMTø£s¡D≤\≈£î eT]j·TT πsU≤>∑DÏ‘· eÁø±\≈£î, |ü{≤\≈£î eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï
ø£qT>=Hêï&ÉT. á n<Ûë´j·T+˝À ìs¡÷|üø£ ‘·\+˝À _+<äTe⁄qT >∑÷]Ã eT]j·TT <ëìì kÕú|æ+#·&É+
>∑÷]Ã eTq+ #·]ÃkÕÔeTT.

nuÛ≤´dü+ 5.1
1.   ˇø£ ÄyêdüÁbÕ+‘·+˝À Á|ü<Ûëq s¡Vü≤<ë] ñ‘·Ôs¡̀ <äøÏåD ~X̄\˝À ñ+~. <ëì |ü≥+
     øÏ+<ä Çe«ã&çq~. |ü≥+ düVü≤j·T+‘√ øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T Áyêj·T+&ç.

(i)  eT÷&ÉeM~Û̋ À m&ÉeTyÓ’|ü⁄ eT÷&√kÕúq+˝À @+e⁄+~?

(ii)  ¬s+&ÉeM~∏̋ À ≈£î&çyÓ’|ü⁄ ¬s+&Ée Ç+{Ï ù|s¡T @$T{Ï?

(iii)  K >±] Ç\T¢ @ kÕúq+˝À ñ+<√ $e]+#·+&ç.

(iv)  ‘·bÕ˝ø±sê´\j·T+ jÓTTø£ÿ kÕúq+ mø£ÿ&É ñ+<√
   $e]+#·+&ç.

(v)   ÄdüT|üÁ‹ düú\+ jÓTTø£ÿ kÕúq+ mø£ÿ&É ñ+<√
    $e]+#·+&ç.

¨≥ Ÿ̋ <äTø±D+

Á|
ü<Ûë

q 
s¡V

ü≤<
ë]

ÄdüT|üÁ‹

‘·bÕ˝≤
ø±sê´\j·T+

ã&ç ñ<ë´qeq+
˙{Ï {≤´+ø˘

4e M~∏

3e M~∏

2e M~∏

1e M~∏

ñ

<ä
|ü ‘·÷
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5.2 ø±Øºõj·THé e´edüú
dü+U≤ π́sKô|’ $$<Ûäs¡ø±\ dü+K´\qT _+<äTe⁄\qT ñ|üjÓ÷–+∫ dü÷∫kÕÔeTT. øÏ+~ dü+U≤ π́sKqT |ü]o*+#·+&ç.

dü+U≤ π́sKô|’ ̌ ø£dæús¡_+<äTe⁄ düTHêï≈£î Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ düe÷q<ä÷sê\˝À _+<äTe⁄\T >∑T]Ô+#·ã&ç ñ+{≤sTT. á dæús¡_+<äTe⁄
‘O’ qT eT÷\_+<äTe⁄ nì n+{≤s¡T. <Ûäq dü+K´\˙ï düTHêï≈£î ≈£î&çyÓ’|ü⁄q eT]j·TT ãTTD dü+K´\˙ï düTHêï≈£î m&ÉeTyÓ’|ü⁄q
dü÷∫kÕÔeTT.

π̌ø ‘·\+˝À|üs¡düŒs¡+ \+ã+>± ñqï n˝≤+{Ï ¬s+&ÉT dü+U≤ π́sK\qT eTq+ rdüT≈£î+{≤+. á πsK\ Ä<Ûës¡+>±
#̊düTø=ì eTq+ _+<äTe⁄\qT >∑T]ÔkÕÔeTT. øÏ+~ |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

ô|’ |ü≥+˝À dü÷∫+∫q $<Ûä+>± \+ãπsK\T @~X̄˝ÀHÓ’Hê ñ+&Ée#·TÃ.

ø±ì á Ä<Ûë´j·T+˝À eTq kÂ\uÛÑ́ + ø=s¡≈£î |ü≥+ (iii) ˝À dü÷∫+∫q $<Ûä+>± ˇø£ πsKqT øÏå‹»düe÷+‘·s¡+>±qT, eTs=ø£
πsKqT øÏå‹»\+ã+ >±qT ̂ ∫q n$ ̌ ø£ _+<äTe⁄ e<ä› |üs¡düŒs¡+>± ø£\TkÕÔsTT. á K+&Éq _+<äTe⁄H̊ ‘O’ eT÷\_+<äTe⁄>±
dü÷∫kÕÔeTT. øÏå‹»düe÷+‘·s¡ πsK XX1 qT X-nø£å+ nì, øÏå‹»\+ãπsK YY1 qT Y-nø£å+ nì n+{≤+.

(i) (ii) (iii)

0 1 2 3 4 5 6 7-3-4-5-6-7 -2 -1

ãTTD |üPs¡í dü+K´\T   <Ûäq |üPs¡í dü+K´\T

Y1

X1

Y

XO-4-5 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
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4

5
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-4

-5
Y1

Y
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0
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5
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-5

X1 X
-4-5 -3 -2 -1 10 2 3 4 5

eT÷\ _+<äTe⁄
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X1X eT]j·TT Y1Y \T K+&ç+#·T≈£îH̊ _+<äTe⁄qT

eT÷\_+<äTe⁄ nì n+{≤s¡T. Bìì ‘O’ #̊ dü÷∫kÕÔs¡T. OX
jÓTTø£ÿ ~X̄˝À <Ûäq dü+K´\T ñ+{≤sTT ø±ã{Ïº OX  qT <Ûäq

X-nø£å+ nì n˝≤π> OY  ~X̄˝À <Ûäqdü+K´\T ñ+{≤sTT ø±ã{Ïº

OY  qT <Ûäq Y-nø£å+ nì n+{≤s¡T. OX1 jÓTTø£ÿ ~X̄˝À
ãTTDdü+K´\T ñ+{≤sTT ø±ã{Ïº OX1 qT ãTTD X-nø£å+ nì
OY1 ~X̄˝À ãTTD dü+K´\T ñ+{≤sTT ø±ã{Ïº OY1 qT ãTTD
Y-nø£å+ nì |æ\TkÕÔeTT.

uÛ≤>±\qT es¡Tdü>± n|üdüe´~X¯˝À Q1, Q2, Q3
eT]j·TT Q4 \‘√ dü÷∫kÕÔeTT. M{Ïì es¡Tdü>± yÓTT<ä{ÏbÕ<ä+,
¬s+&ÉebÕ<ä+, eT÷&ÉebÕ<ä+ eT]j·TT Hê\T>∑ebÕ<ä+ nì
|æ\TkÕÔeTT. á ‘·̋ ≤ìï ø±Øºõj·THé  ‘·\+ (¬sHé̀ &Óø±¬sº ù|s¡T‘√)
nì Ò̋<ë ìs¡÷|üø£‘·\+ Ò̋<ë XY-‘·\+ nì n+{≤+. n˝≤π> X, Y Äøå±\qT ìs¡÷|üø±øå±\T nì n+{≤+.

5.2.1 _+<äTe⁄qT ø£qT>=qT≥

ìs¡÷|üø£‘·\+˝Àì @<Ó’Hê _+<äTe⁄qT m˝≤ ìsê∆]+#ê˝À
Ç|ü&ÉT #·÷<ë›+. ÁøÏ+~ Á>±|òtù||üs¡T ô|’  X, Y nøå±\qT
rdüT≈£îHêï+. A eT]j·TT B \T @yÓ’Hê ¬s+&ÉT_+<äTe⁄\T
nqTø√+&ç.  A eT]j·TT B _+<äTe⁄\T @j̊T bÕ<ë\˝À ñHêïjÓ÷
>∑eTì+#·+&ç.

A _+<äTe⁄ yÓTT<ä{Ï bÕ<ä+˝À (Q1), B _+<äTe⁄
eT÷&ÉebÕ<ä+˝À (Q3) ñHêïsTT. Ç|ü&ÉT A, B \T nøå±\qT+∫
m+‘· <ä÷s¡+˝À ñHêïjÓ÷ #·÷<ë›+. Bìø=s¡≈£î X-nø£å+ô|’øÏ AC
\+u≤ìï  eT]j·TT Y-nø£å+ô|’øÏ AD \+u≤ìï ̂ <ë›+. n<̊$<Ûä+>±
BE eT]j·TT BF \+u≤\qT es¡Tdü>± X eT]j·TT Y nøå±\ô|’øÏ
^<ë›+. Ç|ü&ÉT

(i) <Ûäq X-nø£å+~X̄˝À  A  _+<äTe⁄ qT+∫ Y-nøå±ìøÏ
>∑\ \+ã <ä÷s¡+ AD=OC= 5 j·T÷ì≥T¢. Bìì x-ìs¡÷|üø£eTT n+{≤s.

(ii) <Ûäq Y-nø£å+~X¯˝À  A  _+<äTe⁄ qT+∫ X-nøå±ìøÏ >∑\ \+ã <ä÷s¡+ AC=OD=3 j·T÷ì≥T¢. Bìì
y-ìs¡÷|üø£eTT n+{≤s.

ø±e⁄q (5,3) qT A - jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T n+{≤+.

Y1
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(iii) s¡TD X-nø£å+~X̄˝À  B  _+<äTe⁄ qT+∫ Y-nøå±ìøÏ >∑\ \+ã <ä÷s¡+ OE=BF= 4 j·T÷ì≥T¢. –4 qT B jÓTTø£ÿ
X - nø£å ìs¡÷|üø£eTT n+{≤s.

(iv) s¡TD Y-nø£å+~X̄˝À  B  _+<äTe⁄ qT+∫ X-nøå±ìøÏ >∑\ \+ã <ä÷s¡+ OF = EB = 3 j·T÷ì≥T¢. Bìì eTqeTT
B jÓTTø£ÿ Y - nø£å ìs¡÷|üø£eTT n+{≤s.

(–4, –3) qT B jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T n+{≤+.

á \+ã<ä÷sê\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ̌ ø£ _+<äTe⁄jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T m˝≤ sêj·÷˝À Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

(i) X-nø£å+ô|’ eT÷\_+<äTe⁄qT+∫ \+ãbÕ<äeTT es¡≈£î >∑\ <ä÷sêìï Ä _+<äTe⁄ x-ìs¡÷|üø£eTT nì n+{≤s¡T.

x-ìs¡÷|üø±ìï Á|ü<∏äeT ìs¡÷|üø£+ Äì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

P jÓTTø£ÿ x-ìs¡÷|üø£+ = 2.

Q jÓTTø£ÿ  x-ìs¡÷|üø£+ =  −3.

(ii) Y-nø£å+ô|’ eT÷\_+<äTe⁄qT+∫ \+ãbÕ<äeTT es¡≈£î >∑\ <ä÷sêìï Ä _+<äTe⁄ y-ìs¡÷|üø£eTT nì n+{≤s¡T.

y-ìs¡÷|üø±ìï ~«rj·T ìs¡÷|üø£+ Äì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

P jÓTTø£ÿ y-ìs¡÷|üø£+ = –2.

Q jÓTTø£ÿ y-ìs¡÷|üø£+ = 4.

ø±ã{Ïº P _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (2, –2) eT]j·TT Q _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (−3, 4) ne⁄‘êsTT.

ˇø£ ‘·\+˝Àì @ _+<äTe⁄ ìs¡÷|üø± …̋’Hê @¬ø’ø£+ (unique) >± ñ+{≤sTT.

5.2.2. eT÷\_+<äTe⁄

1. X-nø£å+, Y-nø£å+ \ K+&Éq _+<äTe⁄qT eT÷\_+<äTe⁄ Ò̋<ë Ä~ _+<äTe⁄ nì n+{≤+. ˇø£ ‘·\+˝Àì Ç‘·s¡
_+<äTe⁄\qT kÕú|æ+#·&ÜìøÏ, ø£qT>=q{≤ìøÏ eT÷\_+<äTe⁄qT dü÷∫ø£ _+<äTe⁄>± rdüT≈£î+{≤+, eT÷\_+<äTe⁄qT
‘O’ #̊ dü÷∫kÕÔeTT.

ñ<ëVü≤s¡D`1 :  (i) P(8,8)  (ii) Q (6,−8) \ x ìs¡T|üø£+,  y ìs¡÷|üø±\qT Áyêdæ Á|ü‹ _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ kÕúHêìï ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq :  (i)     P (8,8)

x - ìs¡÷|üø£+ (Á|ü<∏äeT ìs¡÷|üø£+) = 8;    y - ìs¡÷|üø£+ (~«rj·T ìs¡÷|üø£+) = 8

P _+<äTe⁄ X-nø£å+ jÓTTø£ÿ <Ûäq~X̄˝À Y-nøå±ìøÏ 8 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À, eT]j·TT Y-nø£å+ jÓTTø£ÿ <Ûäq~X̄˝À X-
nøå±ìøÏ 8 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+≥T+~.

(ii) Q (6, −8)

x−ìs¡÷|üø£+ = 6 ; y−ìs¡÷|üø£+ = −8

Q _+<äTe⁄ X-nø£å+jÓTTø£ÿ <Ûäq~X̄˝À Y-nøå±ìøÏ 6 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À eT]j·TT Y-nø£å+ s¡TD~X̄˝À X-nøå±ìøÏ 8
j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+≥T+~.

SCERT T
ELA

NGANA



113ìs¡÷|üø£ C≤´$T‹

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`2 : Á>±|òt ø±–‘·+˝À dü÷∫+∫q _+<äTe⁄\ ìs¡÷|üø±\T sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :    1. P _+<äTe⁄qT+∫ X nøå±ìøÏ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç. \+ãπsK X nøå±ìï 4 j·T÷ì≥¢ e<ä› K+&ç+∫+~. ø±ã{Ïº
P jÓTTø£ÿ X ìs¡÷|üø£+ 4. n<̊$<Ûä+>± P _+<äTe⁄qT+&ç Y nøå±ìøÏ \+u≤ìï ^j·T+&ç. \+ãπsK Y
nøå±ìï 3 j·T÷ì≥¢e<ä› K+&ç+∫+~. ø±ã{Ïº
P jÓTTø£ÿ Y ìs¡÷ø£+ 3. ø±ã{Ïº P _+<äTe⁄
ìs¡÷|üø±\T (4, 3).

2. Ç<˚ |ü<ä∆‹ qT|üjÓ÷–+∫q Q _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ X
ìs¡÷|üø£+ −4 eT]j·TT Y ìs¡÷|üø£+ 5. Q _+<äTe⁄
ìs¡÷|üø±\T (−4, 5).

3. R _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ x ìs¡÷|üø£+ (−2) eT]j·TT y
ìs¡÷|üø£+ (−4) R _+<äTe⁄ìs¡÷|üø±\T (−2, −4).

4. S _+<äTe⁄ ìs¡÷|üø±\T (4, –5)

ñ<ëVü≤s¡D`3 :  Á>±|òtø±–‘·+˝À dü÷∫+∫q _+<äTe⁄ ìs¡÷|üø±\T  Áyêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :  A _+<äTe⁄ Y- nø£å+ qT+∫ 3 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À
eT]j·TT X- nø£å+ qT+∫ 0 j·T÷ì≥¢<ä÷s¡+˝À ñ+~. ø±ã{Ïº A
jÓTTø£ÿ x- ìs¡÷|üø£+ 3  eT]j·TT y ìs¡÷|üø£+ 0. A _+<äTe⁄
jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (3,0). Ä˝À∫+∫ #·]Ã+#·+&ç.

(i) B jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (2,0). m+<äT≈£î ?

(ii) C jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (−1,0). m+<äT≈£î ?

(iii) D jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (−2.5, 0). m+<äT≈£î ?

(iv) E jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (−4,0) m+<äT≈£î ?

ô|’ Á>±|òt qT+∫ X- nø£å+ ô|’>∑\ Á|ü‹_+<äTe⁄ X-
nø£å+ qT+∫ düTHêï <ä÷s¡+˝À ø£\e⁄. nì #Ó|üŒe#·TÃ. n+<äT#̊‘·
X- nø£å+ô|’ ñ+&̊ nìï _+<äTe⁄\ y ìs¡÷|üø±\T 0.

X-  nø£å+ düMTø£s¡D+ y = 0 #̊ dü÷∫+|üã&ÉTqT.
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Ç$#̊j·T+&ç

øÏ+<ä Ç∫Ãq _+<äTe⁄\˝À ø=ìï X- nø£å+ ô|’ ñ+{≤sTT. yê{Ïì >∑T]Ô+#·+&ç.

(i) (0,5) (ii) (0,0) (iii) (3,0)

(iv) (-5,0) (v) (-2,-3) (vi) (-6,0)

(vii) (0,6) (viii) (0,a) (ix) (b,0)

ñ<ëVü≤s¡D`4 : Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+#·ã&çq _+<äTe⁄\ ìs¡÷|üø±\T sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :

(i) P _+<äTe⁄ Y- nø£å+ qT+&ç düTHêï j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À
ñ+~. ø±ã{Ïº P jÓTTø£ÿ x ìs¡÷|üø£+ 0. P _+<äTe⁄
X- nø£å+ qT+&ç 5 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+~. ø±ã{Ïº
P jÓTTø£ÿ  y ìs¡÷|üø£+ 5.

ø±ã{Ïº P jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (0,5)

Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç :

(ii) Q jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (0, 3.5), m+<äT≈£î?

(iii) R jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T  (0,1), m+<äT≈£î?

(iv) S jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (0, −2), m+<äT≈£î?

(v) T jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üø±\T (0, −5), m+<äT≈£î?

Y- nø£å+ô|’ ñ+&̊ Á|ü‹ _+<äTe⁄ Y- nø£å+ qT+∫ 0 j·T÷ì≥¢<ä÷s¡+˝À ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº Y- nø£å+ô|’ ñ+&̊ Á|ü‹
_+<äTe⁄ x ìs¡÷|üø£+ düTqï.

 Y-  nø£å+ düMTø£s¡D+ x  = 0 #̊ dü÷∫+|üã&ÉTqT.

5.2.3 eT÷\_+<äTe⁄ ìs¡÷|üø±\T.

O _+<äTe⁄ Y- nø£å+ô|’ ñ+≥T+~. ø±e⁄q eT÷\_+<äTe⁄ O jÓTTø£ÿ x  ìs¡÷|üø£+ düTqï. n<̊$<Ûä+>± O _+<äTe⁄
X- nø£å+ô|’ ≈£L&Ü ñ+≥T+~. ø±e⁄q eT÷\_+<äTe⁄ y ìs¡÷|üø£+ düTqï.

n+<äT#̊‘· eT÷\_+<äTe⁄ ìs¡÷|üø±\T (0,0) nì #Ó|üŒe#·TÃ.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

1. (0, x) (0, y) (0,2) eT]j·TT (0,−5) \T @ nø£å+ô|’ ñ+{≤sTT? m+<äT≈£î?

2. X- nø£å+ô|’ ñ+&̊ _+<äTe⁄\ kÕ<Ûës¡Ds¡÷|ü+ Áyêj·T+&ç.
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ñ<ëVü≤s¡D`5 : øÏ+~ Á>±|òt̋ À _+<äTe⁄\qT |ü]o*+∫ |ü{Ïºø£qT |üP]Ô#̊j·T+&ç.

_+<äTe⁄ x-ìs¡÷|üø£+ y-ìs¡÷|üø£+ ìs¡÷|üø±\T bÕ<äeTT ìs¡÷|üø±\ >∑Ts¡TÔ\T

E 3 7 E (3,7) Q1 (+, +)

D ..... ..... ..... ..... .....

U −4 6 U (−4,6) ..... (−,+)

C ..... ..... ..... ..... .....

A −4 −3 A (−4, −3) ..... (−,−)

T ..... ..... ..... ..... .....

I 4 −2 I (4, −2) ..... (+,−)

O ..... ..... ..... ..... .....

N ..... ..... ..... ..... .....

-9

Y
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Y1

X
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ô|’ |ü{Ïºø£ qT+∫ _+<äTìs¡÷|üø±\ >∑Ts¡TÔ\≈£î eT]j·TT ìs¡÷|üø£‘·\+˝À Ä _+<äTe⁄ ñ+&̊ bÕ<ë\≈£î eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï
MTs¡T |ü]o*+#·+&ç.

nuÛ≤´dü+ 5.2
1. ìs¡÷|üø£‘·\+˝À øÏ+~ _+<äTe⁄\T+&̊ bÕ<ë\qT sêj·T+&ç.

i) (−2, 3) ii) (5, −3) iii) (4, 2) iv) (−7, −6)

v) (0, 8) vi)  (3, 0) vii) (−4, 0) viii)  (0, −6)

2. øÏ+~ _+<äTe⁄\ x ìs¡÷|üø£+ eT]j·TT  y ìs¡÷|üø±\T sêj·T+&ç.
i) (4, −8)  ii) (−5, 3) iii)  (0, 0) iv) (5, 0)

 v) (0, −8)

  3. øÏ+<ä Ç∫Ãq _+<äTe⁄\˝À @$ nøå±\ô|’ ñ+{≤sTT? n$ @ nø£å+ô|’ ñ+{≤sTT?

i) (−5, −8) ii)  (0, 13) iii) (4, −2) iv) (−2, 0)

v) (0, −8) vi) (7, 0) vii)  (0, 0)

4. øÏ+~ |ü≥eTT qT|üjÓTT–+∫ øÏ+~ yêìì ø£qT>=q+&ç.

i) L jÓTTø£ÿ   y ìs¡÷|üø£+

ii) Q jÓTTø£ÿ   y ìs¡÷|üø£+

iii) (−2, −2) qT dü÷∫+#̊ _+<äTe⁄
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x < 0
y > 0
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iv) (5, −4) qT dü÷∫+#̊ _+<äTe⁄

v) N _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ x ìs¡÷|üø£+

vi) M _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ x ìs¡÷|üø£+

5. øÏ+~ yêø±´\T dü‘·́ e÷ Ò̋<ë ndü‘·́ e÷ ‘Ó*|æ yêø±´ìï dü]#̊dæ sêj·T+&ç.

i. ìs¡÷|üø£‘·\+˝À øÏå‹»düe÷+‘·s¡πsKqT Y - nø£å+ nì n+{≤s¡T.

ii. ìs¡÷|üø£‘·+˝À ì\Te⁄>± ñqï πsKqT Y - nø£å+ nì n+{≤s¡T.

iii. ¬s+&ÉT nøå±\ô|’ ñqï _+<äTe⁄ eT÷\_+<äTe⁄.

iv. ( 2, −3 ) _+<äTe⁄ eT÷&ÉebÕ<ä+˝À ñ+≥T+~.

v. (−5, −8 ) _+<äTe⁄ Hê\T>∑e bÕ<ä+˝À ñ+≥T+~.

vi. x < 0 , y < 0 nsTT‘̊ (−x , −y) nH̊ _+<äTe⁄ ˇø£≥e bÕ<ä+˝À ñ+≥T+~.

6. øÏ+<ä Ç∫Ãq Áø£eTj·TT>±à\qT Á>±|òtø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+∫ MT |ü]o\q\T sêj·T+&ç.

i.. (1, 0),  (3 , 0),  (−2 , 0 ), (−5, 0), (0, 0), (5, 0), (−6, 0)

ii. (0, 1),  (0 , 3),  (0 , −2), (0, −5), (0, 0), (0, 5), (0, −6)
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5.3 ìs¡÷|üø£‘·\+˝À _+<äTe⁄qT kÕú|æ+#·T≥
Ç+‘· es¡≈£î eTq+ ìs¡÷|üø£‘·\+˝À ñqï _+<äTe⁄\ ìs¡÷|üø±\T m˝≤ sêj·÷˝À ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. Ç|ü&ÉT eTq+

_+<äT ìs¡÷|üø±\T ÇùdÔ yê{Ïì ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À m˝≤ kÕú|æ+#ê˝À H̊s¡TÃ≈£î+<ë+.

P (4, 6) nH̊ _+<äTe⁄qT Á>±|òt ø±–‘·+˝À m˝≤ kÕú|æ+#ê˝À #·÷<ë›+.

P _+<äTe⁄ @ bÕ<ä+˝À ñ+≥T+<√ }Væ≤+#·T.

P _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ x-ìs¡÷|üø£+ 4 eT]j·TT y-ìs¡÷|üø£+ 6.

∴  P _+<äTe⁄ yÓTT<ä{Ï bÕ<äeTT˝À qT+&ÉTqT.

P (4, 6) _+<äTe⁄qT Á>±|òt ø±–‘·+˝À kÕú|æ+#·{≤ìøÏ øÏ+~ k˛bÕHê\T bÕ{Ï+#·+&ç.
• Á>±|òt ø±–‘·+˝À eT÷\_+<äTe⁄ e<ä› \+ã+>± K+&ç+#·Tø=qTq≥T¢ ¬s+&ÉT dü+U≤´ πsK\qT ̂ j·T+&ç. øÏå‹»düe÷+‘·s¡

πsKqT X-nø£å+ nì, øÏå‹» \+ãπsKqT Y-nø£å+ nì ù|s¡Tô|≥º+&ç M{Ï K+&Éq _+<äTe⁄qT ‘O’ >± dü÷∫+#·+&ç.

• X, Y - nøå±\ô|’ dü+K´\T sêj·T+&ç.

• x-ìs¡÷|üø±ìï »„|æÔ̋ À ñ+#·Tø=ì eT÷\_+<äTe⁄ qT+∫ ÁbÕs¡+_Û+#·+&ç.
• x-ìs¡÷|üø£+ 4 >∑Ts¡TÔ + ø±ã{Ïº <Ûäq X-nø£å+yÓ’|ü⁄ ‘O’ ≈£î ≈£î&çyÓ’|ü⁄q≈£î 4 j·T÷ì≥T¢ A es¡≈£î ø£<ä\+&ç.
• y-ìs¡÷|üø£+ 6 >∑Ts¡TÔ + ø±ã{Ïº, A qT+∫ <Ûäq Y-nø£å+~X̄>± ‘O’ qT+∫ ô|’øÏ 6 j·T÷ì≥¢ es¡≈£î yÓfī¢+&ç.
• á _+<äTe⁄qT ‘P’ (4, 6) >± >∑T]Ô+#·+&ç.

ìs¡÷|üø±\ Ä<Ûës¡+>± ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À á $<Ûä+>± _+<äTe⁄qT kÕú|æ+#·&Üìï _+<äTkÕú|üq nì n+{≤s¡T.
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ñ<ëVü≤s¡D`7 : øÏ+~ _+<äTe⁄\qT ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À kÕú|æ+#·+&ç.

(i)   M (−2, 4),   (ii)  A (−5, -3),   (iii)  N (1, −6)

kÕ<Ûäq : Á>±|òt ø±–‘·+˝À X-nø£å+ eT]j·TT Y-nø£å+qT ̂ j·T+&ç.

 (i) M(−2,4) _+<äTe⁄ @ bÕ<ä+˝À ñ+≥T+<√ }Væ≤+#·+&ç.

x < 0, y > 0 ø±ã{Ïº M ¬s+&Ée bÕ<ä+˝À ñ+≥T+~.

Ç|ü&ÉT _+<äTe⁄qT >∑T]Ô<ë›+.

M (−2,4) ø±e⁄q eT÷\_+<äTe⁄ ‘O’ qT+∫ ÁbÕs¡+_Û+∫ X-nø£å+ s¡TD~X̄˝À 2 es¡≈£î yÓfīfl+&ç.

nø£ÿ&ç qT+&ç <Ûäq Y-nø£å+ ~X̄˝À ô|’øÏ 4 j·T÷ì≥¢ es¡≈£î yÓ[¢ Ä>∑+&ç.

(ii) A (−5, −3) :

á _+<äTe⁄ eT÷&Ée bÕ<ä+˝À ñ+~.

eT÷\_+<äTe⁄ ‘O’ qT+∫ ÁbÕs¡+_Û+∫ X- nø£å+ s¡TD~X̄˝À −5 es¡≈£î yÓ[¢ Ä>∑+&ç.

nø£ÿ&ç qT+∫ s¡TD Y-nø£å+ ~X̄˝À n+fÒ øÏ+~yÓ’|ü⁄q≈£î 3  j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+ es¡≈£î yÓ[¢ Ä>∑+&ç. Ç<̊eTq≈£î
ø±e\dæq _+<äTe⁄ (−5, −3).

(iii)  N (1, −6):

     á _+<äTe⁄ @ bÕ<ä+˝À ñ+≥T+~?

   eT÷\_+<äTe⁄ O qT+∫ ÁbÕs¡+_Û+∫ X-nø£å+ <Ûäq~X̄˝À 1 j·T÷ì{Ÿ es¡≈£î yÓ[¢ Ä>∑+&ç, nø£ÿ&ç qT+∫ s¡TD Y-nø£å+
~X̄˝À øÏ+~yÓ’|ü⁄q≈£î 6 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+ es¡≈£î yÓ[¢ Ä>∑+&ç. Ç<̊ eTq≈£î ø±e\dæq _+<äTe⁄.  N (1, −6).
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Ç$#̊j·T+&ç

ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À øÏ+~ _+<äTe⁄\qT kÕú|æ+#·+&ç.

1. B (−2, 3) 2. L (5, −8) 3. U (6, 4) 4. E (−3, −3)

ñ<ëVü≤s¡D`8 : T(4, −2) eT]j·TT V(−2, 4) \qT ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À kÕú|æ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ T (4, −2) eT]j·TT V(−2, 4) \qT
>∑T]Ô+#·TeTT.

(4, −2) eT]j·TT (−2, 4) ˇø£fÒHê? $_ÛHêï˝≤?
Ä˝À∫+#·+&ç.

P (8, 3 ), Q( 3, 8 ) \qT Á>±|òt̋ À >∑T]Ô+#·+&ç.
A (4, −5) eT]j·TT B(−5 , 4)  \qT Á>±|òt̋ À >∑T]Ô+#·+&ç. Bì
qT+&ç (x, y ) _+<äTe⁄ (y, x )  _+<äTe⁄\T $_ÛHêï˝≤? ø±<ë?
ìs¡ísTT+#·+&ç.

ô|’ #·s¡Ã qT+∫ ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À (x, y) nH̊ _+<äTe⁄
eT]j·TT (y, x) nH˚ _+<äTe⁄\T $_ÛHêï\T nì eTq+
‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

(x, y) ̋ À x, y \ Áø£eT+ eTTK´yÓTÆq~.

nì eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ. n+<äT#̊‘· (x, y) qT Áø£eTj·TT>∑à+ nì n+{≤s¡T.

x≠  y  nsTT‘̊ (x, y)  ≠  (y, x).

ø±ì x = y nsTT‘̊ (x, y) = (y, x) n>∑TqT.

ñ<ëVü≤s¡D`9 : ˇø£ Á>±|òt ø±–‘·+˝À A(2, 2), B(6, 2), C (8, 5) eT]j·TT D (4, 5) \qT >∑T]Ô+∫ nìï _+<äTe⁄\qT
es¡TdüÁø£eT+˝À düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ @s¡Œ&̊˝≤>±
ø£\|ü+&ç. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ yÓ’XÊ\´+ ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : nìï _+<äTe⁄\T Q1 ˝À ñHêïsTT.

Á>±|òt qT+∫ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ uÛÑT»+
b = AB = 4 ôd+.MT.

m‘·TÔ h = 3 ôd+.MT.

düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» yÓ’XÊ\´+

= uÛÑ÷$T × m‘·TÔ = bh

= 4 × 3 = 12 #·.ôd+.MT
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Ç$#̊j·T+&ç

 (i) A, B, C, D, E _+<äTe⁄\
ìs¡÷|üø±\T sêj·T+&ç.

 (ii) F, G, H, I, J _+<äTe⁄\
ìs¡÷|üø±\T sêj·T+&ç.

nuÛ≤´dü+ 5.3

  1. øÏ+<ä Ç∫Ãq _+<äTe⁄\qT Áø£eTj·TT>∑à+>±sêdæ ø±Øºõj·THé ‘·\+˝À kÕú|æ+#·+&ç.

x 2 3 −1 0 −9 −4

y −3 −3 4 11 0 −6

(x, y)

 2. (5, −8) eT]j·TT (−8, 5) \T ˇø£fÒHê Ò̋ø£ $_ÛHêï˝≤?

 3. (1, 2),   (1, 3),   (1, −4), (1, 0) eT]j·TT (1, 8) _+<äTe⁄\ kÕúHêìï $e]+#·+&ç. M{Ïì Á>±|òt ø±–‘·+ô|’
kÕú|æ+#·+&ç. MTs¡T @+ >∑eTì+#ês¡T?

 4. (5, 4),   (8, 4),   (3, 4),   (0, 4),  (−4, 4),  (−2, 4) _+<äTe⁄\qT Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+#·+&ç. @+
>∑eTì+#ês¡T?

 5. (0, 0) (0, 3) (4, 3) (4, 0) _+<äTe⁄\qT Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+∫ n<̊ es¡TdüÁø£eT+˝À ø£\|ü+&ç. @s¡Œ&çq
Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=q+&ç.

-9

Y

OX1

Y1

X
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9-1

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

D

A

C

E

B

F

J

I

G

H

SCERT T
ELA

NGANA



122 9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

 6. (2, 3), (6, 3) eT]j·TT (4, 7) _+<äTe⁄\qT ìs¡÷|üø£‘·\+˝À >∑T]Ô+#·+&ç. á _+<äTe⁄\qT πsU≤ K+&Ü\#˚
ø£\T|ü>± @s¡Œ&çq Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ\´+ ø£qT>=q+&ç.

 7. ø±Øºõj·THé ‘·\+ô|’ Á|ü‹ Áø£eTj·TT>∑à+˝Àì ìs¡÷|üø±\ yÓTT‘·Ô+ 5 nj̊T´ $<Ûä+>± ñ+&̊ Äs¡T _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç.
dü÷#·q : (−2, 7) (1, 4) .............

 8. øÏ+~ |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç. |ü≥+ jÓTTø£ÿ osê¸\T A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, L, M. N, P, O
eT]j·TT Q _+<äT ìs¡÷|üø±\T sêj·T+&ç.

 9. ˇø£ Á>±|òt ø±–‘·+˝À øÏ+~ Áø£eTj·TT>±à\ »‘·\qT _+<äTe⁄\T>± >∑T]Ô+∫ yê{Ïì πsU≤ K+&Ü\#̊ ø£\|ü+&ç.

i. (2, 5), (4, 7) ii. (−3, 5), (−1, 7) iii. (−3, −4), (2, −4)

iv. (−3, −5), (2, −5) v. (4, −2), (4, −3) vi. (−2, 4), (−2, 3)

vii. (−2, 1), (−2, 0) viii. (4, 7), (4, –3) ix. (4,–2), (2, –4)

x. (4, –3), (2,–5) xi. (2, 5), (2, –5) xii. (–3, 5),  (–3, –5)

xiii. (–3, 5), (2, 5) xiv. (–1, 7) (4, 7) MTπs$T >∑eTì+#ês¡T.

10. ˇø£ Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ øÏ+<ä Çe«ã&çq _+<äTe⁄\ »‘·\qT nø£åeTT\ô|’ >∑T]Ô+∫ πsU≤ K+&Ü\#̊ ø£\|ü+&ç.

(1, 0), (0, 9);  (2, 0), (0, 8);  (3, 0) (0, 7);  (4, 0) (0, 6);

(5, 0) (0, 5);  (6, 0) (0, 4);  (7, 0) (0, 3);  (8, 0) (0, 2);

(9, 0) (0, 1).
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ø£è‘·́ +

>√¢ãTqT #·÷dæ ôV’≤<äsêu≤<é, q÷´&Ûç©¢, #ÓHÓ’ï eT]j·TT $XÊK|ü≥ï+ q>∑sê\qT nøå±+X̄, πsU≤+XÊ\
Ä<Ûës¡+>± >∑T]Ô+#·+&ç.

düè»Hê‘·àø£ ø£è‘·́ +

ˇø£ Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ øÏ+<ä Çe«ã&çq _+<äTe⁄\ »‘·\qT >∑T]Ô+∫ πsU≤K+&Ü\#̊ ø£\|ü+&ç.

(−9, 0),  (−6, 4),  (−2, 5), (2, 4),  (5, 0) (−2, 0),

(−2, −8), (−3, −9),   (−4, −8).
MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

eTq+ @+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

 • ˇø£ _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ kÕúHêìï >∑T]Ô+#·T≥≈£î eTq≈£î ¬s+&ÉT ìπs›XÊ\T (dü÷#·q\T) nedüs¡+.

 • |üs¡düŒs¡+ \+ã+>± ñ+&̊ ¬s+&ÉT dü+U≤ π́sK\ Ä<Ûës¡+>± eTq+ ̌ ø£ ‘·\+˝À @<Ó’Hê _+<äTe⁄ ̋ Ò<ë edüTÔe⁄ kÕúHêìï
ìsêú]+#·e#·TÃ. øÏå‹»düe÷+‘·s¡ πsKqT (X-nø£å+) nì ì\Te⁄ \+ãπsKqT (Y-nø£å+) nì n+{≤s¡T.

 • ¬sHÓ &Óø±¬sº XÊgE„&ç ù|s¡T MT<ä>± ìs¡÷|üø£‘·̋ ≤ìï ø±Øºõj·THé ‘·\+ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

 • X, Y nøå±\ K+&Éq _+<äTe⁄qT eT÷\ _+<äTe⁄ nì n+{≤s¡T. Bì ìs¡÷|üø±\T (0,0),

 • (x, y) Áø£eTj·TT>∑àeTT (y, x) Áø£eTj·TT>∑àeTT ̌ ø£{Ï ø±<äT.

 • X-nø£å+ jÓTTø£ÿ düMTø£s¡D+ y = 0.

 • Y-nø£å+ jÓTTø£ÿ düMTø£s¡D+ x = 0.

yÓT<ä&ÉT≈£î y˚T‘·yÓT<ä&ÉT≈£î y˚T‘·yÓT<ä&ÉT≈£î y˚T‘·yÓT<ä&ÉT≈£î y˚T‘·yÓT<ä&ÉT≈£î y˚T‘·
øÏ+<ä Ç∫Ãq ø±s¡T¶\qT |ü]o*ùdÔ MT≈£î ̌ ø£ Á|üùV≤[ø£ (|üõ Ÿ̋) ø£qã&ÉT‘·T+~.

12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

12345
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12345
12345
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123456
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123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456

Bs¡Èeè‘êÔ\T >∑\ ‘Ó\¢ ø±s¡T¶\T, q\¢ ø±s¡T¶\qT |üs¡düŒs¡+
Ç∫Ãq ìj·Te÷\≈£î ̋ Àã&ç yê{Ï kÕúHê\qT e÷sêÃ*.
(1) ̌ πø s¡+>∑T >∑\ ø±s¡T¶\T ̌ ø£ <ëìô|’ qT+&ç eTs=ø£{Ï
e÷s¡Ã≈£L&É<äT. (2) @ ø±s¡T¶ nsTTHê ̌ ø£ÿkÕ] e÷Á‘·ẙT
ˇø£ÿ kÕúHêìøÏ e÷πs≥≥T¢ ø£<äbÕ*. á $<Ûä+>±
]ø±s¡T¶\qT e÷]Œ&ç #̊dæ |üõ Ÿ̋ |üP]Ô #̊j·T&ÜìøÏ |üfÒº
ø£ìwü̃ ø£<ä\ø£\T mìï?

ø£ìwü̃ ø£<ä*ø£\T düTe÷s¡T 15`20 kÕs¡T¢ ø±e#·TÃ. MTs¡T eT]ìï ‘·≈£îÿe kÕs¡T¢ e÷s¡Ã&É+ <ë«sê yÓTs¡T>∑T
|üs¡Ã>∑\sê? ø±s¡T¶\ dü+K´qT ô|+∫‘̊ eT]+‘· yÓTs¡T¬>’q |üõ Ÿ̋ ‘·j·÷s¡T #̊j·Te#·TÃ.
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6.1 |ü]#·j·T+

á øÏ+~ düeTdǘ \ ˝≤+{Ï$ MT≈£î nH̊ø£ kÕs¡T¢ m<äTs¡j̊T´ ñ+{≤sTT.

(i) ◊<äT ô|qTï\ yÓ\ ` 60 nsTTq ˇø£ÿ ô|qTï yÓ\ m+‘·?

(ii) ˇø£ dü+K´≈£î 7 ø£*|æq |òü*‘·eTT 51 ne⁄‘·T+~. nsTTq Ä dü+K´qT ø£qT>=qTeTT.

dü+<äs¡“¤eTT (i) ̋ À ô|qTï yÓ\ ‘Ó*j·T<äT. dü+<äs¡“¤+ (ii) ̋ À dü+K´ m+‘√ ‘Ó*j·T<äT. eT] Ç˝≤+{Ï düeTdǘ \qT m˝≤
kÕ~Û+#·>∑\T>∑T‘êeTT? Ç˝≤+{Ï dü+<äsê“¤\˝À ‘Ó*j·Tì sêX̄ó\qT x, y ̋ Ò<ë z \#̊ dü÷∫dü÷Ô düMTø£s¡D≤\qT ‘·j·÷s¡T#̊düT≈£î+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ dü+<äsê“¤\T (i) øÏ

5 ×  ô|qTï yÓ\ = `60 nì sêj·Te#·TÃ.

ô|qTï yÓ\ ̀ ‘y’ nqT≈£î+fÒ

n|ü&ÉT 5 ×  y = 60 Ò̋<ë 5 y = 60 ne⁄‘·T+~.

Bìì kÕ~Û+#·&É+ <ë«sê ô|qTï KØ<äTqT ø£qT>=qe#·TÃ.

Ç<̊ $<Ûä+>± dü+<äs¡“¤+ (ii) ≈£î ≈£L&Ü ̌ ø£ düMTø£s¡D≤ìï ‘·j·÷s¡T#̊dæ <ëìì kÕ~Û+#·&É+ <ë«sê dü+K´qT ø£qT>=qe#·TÃ.

x + 3 = 0, x + 3 = 0 eT]j·TT 2 x + 5 = 0 e+{Ï düMTø£s¡D≤\T @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\≈£î
ñ<ëVü≤s¡D\T. Ç˝≤+{Ï πsFj·T düMTø£s¡D≤\≈£î ̌ πø ̌ ø£ $\Te kÕ<Ûäq>± ñ+≥T+<äH̊~ MT≈£î ‘Ó\TdüT. á kÕ<ÛäqqT dü+U≤ π́sKô|’
m˝≤ dü÷∫+#ê˝À ≈£L&Ü MTs¡T H̊s¡TÃø=ì j·TTHêïs¡T.

06

eT÷]Ô ô|’ dü+<äs¡“¤eTT (ii) jÓTTø£ÿ kÕ<ÛäqqT dü+U≤ π́sKô|’ á øÏ+~
$<Ûä+>± dü÷∫+#ê&ÉT.

0 10 -10 20 30 40 50-20 

7z

44

¬s+&ÉT #·s¡sêX¯ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T

124

(Linear Equations in Two Variables)
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6.2 ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T

á øÏ+~ dü+<äs¡“¤eTTqT |ü]o*+#·+&ç.

ø±e´ ˇø£kÕ] yêfī¢ Hêqï>±]‘√ ø£*dæ 4 H√≥T |ü⁄düÔø±\T 2 ô|qTï\T
ø=q&ÜìøÏ |ü⁄düÔø±\ <äTø±D≤ìøÏ yÓ[¢+~. á yÓTT‘·Ô+ edüTÔe⁄\≈£î yêfī¢ Hêqï>±s¡T
` 100 #Ó*¢+∫Hê&ÉT.

ø±e´≈£î ̌ ø=ÿø£ÿ H√≥T |ü⁄düÔø£eTT yÓ\, ̌ ø=ÿø£ÿ ô|qTï yÓ\ $&ç$&ç>± ‘Ó*j·T<äT.
á düe÷#ês¡eTTqT MTs¡T düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À sêj·T>∑\sê?

Ç#·Ã≥ eTq≈£î ˇø=ÿø£ÿ H√≥T |ü⁄düÔø£eTT yÓ\ ≈£L&Ü ‘Ó*j·T<äT.
nq>± ¬s+&ÉT ‘Ó*j·Tì sêX̄ó\T >∑\e⁄. Mìì dü÷∫+#·T≥≈£î x eT]j·TT  y
\qT ñ|üjÓ÷–<ë›+. nq>± ̌ ø=ÿø£ÿ H√≥T |ü⁄düÔø£eTT yÓ\ ̀ x eT]j·TT ̌ ø=ÿø£ÿ
ô|qTï yÓ\ `y nqTø=ìq ô|’ düe÷#ês¡eTTqT

düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À  4 x + 2 y = 100 nì sêj·Te#·TÃ.

ô|’ düMTø£s¡D+˝À x eT]j·TT y \ |òü÷‘ê+ø±\qT |ü]o*+#êsê?

ô|’ düMTø£]+#· ‘x’, ‘y’ #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À ñ+~.

ˇø£ πsFj·T düMTø£s¡DeTT˝À ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\T ñ+fÒ <ëìì ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTT n+{≤eTT.

nq>± 4x + 2y = 100 nqTq~ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\T>∑\ πsFj·T düMTø£s¡DeTTq≈£î ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D.

kÕ<Ûës¡D+>± #·s¡sêX̄ó\qT ‘x’ eT]j·TT ‘y’ \#̊ dü÷∫+#·&É+ kÕ+Á|ü<ëj·TyÓTÆq|üŒ{Ïø° Ç‘·s¡ nø£åsê\qT ≈£L&Ü
yê&Ée#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

p + 3q = 50, 3u 2v 11,+ =  s t 5
2 3

− =  eT]j·TT 3 5x 7y= −  Çe˙ï ≈£L&Ü ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T

düMTø£s¡D≤\T ne⁄‘êsTT.

Çẙ düMTø£s¡D≤\qT es¡Tdü>± á øÏ+~ $<Ûä+>± ≈£L&Ü sêj·Te#·TÃ nì >∑eTì+#·+&ç.

p + 3q - 50 = 0, 3u 2v 11 0,+ − =  s t 5 0
2 3

− − =  eT]j·TT 5x 7y 3 0− − = .

¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D+ jÓTTø£ÿ kÕ<Ûës¡D s¡÷|üeTT ax + by + c = 0. a, b, c \T yêdüÔedü+K´\T,
a, b \T ¬s+&É÷ π̌økÕ] düTHêïø±e⁄.

ñ<ëVü≤s¡D`1 : dü∫Hé eT]j·TT ôdVü‰«>¥ ø£*dæ 137 |üs¡T>∑T\ #̊XÊs¡T. á düe÷#ês¡eTTqT ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T
düMTø£s¡D+>± e´ø£Ô|üs¡#·+&ç.

kÕ<Ûäq :  dü∫Hé #̊dæq |üs¡T>∑T\ dü+K´qT ‘x’  eT]j·TT ôdVü‰«>¥ #̊dæq |üs¡T>∑T\ dü+K´qT ‘y’ nqTø=ìqSCERT T
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ô|’ <ä‘êÔ+X̄eTTqT düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À
x + y = 137 >± sêj·Te#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D`2 : ùV≤eT ej·TdüT‡, ẙT] ej·TdüT‡≈£î 4 ¬s≥T¢. á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î dü]b˛e⁄ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T
düMTø£s¡DeTTqT sêj·TTeTT?

kÕ<Ûäq :  ùV≤eT ej·TdüT‡qT ‘x’ dü+e‘·‡sê\T nì ẙT] ej·TdüT‡qT ‘y’ dü+e‘·‡sê\T nqTø=qTeTT.

nsTT‘̊ <ä‘êÔ+X̄eTT Á|üø±s¡eTT
ùV≤eT ej·TdüT‡ R ẙT] ej·TdüT‡≈£î 4 ¬s≥T¢.
nq>± x = 4y

⇒  x −  4y = 0 (m˝≤?)

Ç~ ˇø£ πsFj·T düMTø£s¡DeTT nsTTq~.

ñ<ëVü≤s¡D`3 : ˇø£ dü+K´, <ëì˝Àì n+¬ø\qT ‘ês¡Te÷s¡T #̊j·T>± e#̊Ã dü+K´ ø£+fÒ 27 m≈£îÿe. dü+K´˝Àì ˇø£≥¢,
|ü<äT\ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø\qT es¡Tdü>±  x, y nqTø=ì á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î dü]b˛e⁄ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTTqT
sêj·TTeTT?

kÕ<Ûäq :  ˇø£≥¢ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø x eT]j·TT |ü<äT\ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø y nqTø=ìq Ä dü+K´ R10y + x

dü+K´˝Àì n+¬ø\qT ‘ês¡Te÷s¡T #·j̊·T>± e#̊Ã dü+K´ R 10x + y (¬s+&ÉT n+¬ø\ dü+K´ jÓTTø£ÿ kÕúq$\Te\T
>∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç).

∴ <ä‘êÔ+X̄eTT Á|üø±s¡eTT

dü+K´ −  ‘ês¡Te÷s¡T #̊j·T>± e#̊Ã dü+K´ = 27.
∴ 10y + x −  (10x + y) = 27
⇒ 10y + x −  10x −  y −  27 = 0
⇒    9y −  9x −  27 = 0
⇒ y – x – 3  = 0
∴  ø±e\dæq düMTø£s¡DeTT x −  y + 3 = 0.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : øÏ+~ Á|ü‹ düMTø£s¡DeTTqT ax + by + c = 0 s¡÷|ü+˝À sêdæ a, b eT]j·TT c $\Te\qT ø£qT>=qTeTT?

i) 3x + 4y = 5 ii) x − 5 = 3y

iii) 3x = y iv)
x y 1
2 2 6

+ =

v) 3x − 7 = 0

kÕ<Ûäq : (i) 3x + 4y = 5 qT

3x + 4y − 5 = 0 >± sêj·Te#·TÃ.

Ç#·Ã≥ a = 3, b = 4 eT]j·TT c = −5.
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(ii) x − 5 = 3y  ì

1.x − 3y − 5 = 0 >± sêj·Te#·TÃ.

Ç#·Ã≥ a = 1, b = − 3  eT]j·TT c = −5.

(iii) düMTø£s¡DeTT 3x = y ì

3x − y + 0 = 0 >± sêj·Te#·TÃ.

Ç#·Ã≥ a = 3, b = −1 eT]j·TT c = 0.

(iv) Ç∫Ãq düMTø£s¡DeTT + =
1

2 2 6
x y

.

1 0
2 2 6

+ − =
x y

;

1 1,
2 2

= =a b   eT]j·TT 1
6
−

=c

(v)  3x − 7 = 0 ì

3x + 0. y − 7 = 0 >± sêj·Te#·TÃ.

∴ a = 3, b = 0; c = −7

ñ<ëVü≤s¡D`5 :  á øÏ+~ Á|ü‹ düMTø£s¡DeTT ax + by + c = 0 s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷]Ã a, b eT]j·TT c $\Te\qT
ø£qT>=qTeTT?

i) x = −5

ii) y = 2

iii) 2x = 3

iv) 5y = −3SCERT T
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kÕ<Ûäq :

es¡Tdü        Çe«ã&çq düMTø£s¡DeTT ax + by + c = 0 a, b, c
dü+K´      s¡÷|üeTT $\Te\T

a b c

1 x = −5 1.x + 0.y + 5 = 0 1 0 5

2 y = 2 0.x + 1.y − 2 = 0 0 1 −2

3 2x = 3 --- --- --- ---

4 5y = −3 ---- ---- --- ---

Ç$ #˚j·T+&ç

2. øÏ+~ πsU≤düMTø£s¡D≤\qT ax + by + c = 0 s¡÷|ü+˝À sêdæ, Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ a, b eT]j·TT c
$\Te\T sêj·T+&ç.

i) 3x + 2y = 9 ii)  −2x + 3y = 6 iii)  9x − 5y = 10

iv) − −
x y 5
2 3

 = 0 v)  2x = y

nuÛ≤´dü+ 6.1

1. øÏ+~ düMTø£s¡D≤\qT ax+by+c=0 s¡÷|ü+˝À sêdæ a, b eT]j·TT c $\Te\qT ø£qT>=qTeTT?

i) 8x + 5y −  3 = 0 ii) 28x −  35y = − 7 iii)  93x = 12 −  15y

iv) 2x = − 5y v)  7
3 4

+ =
x y

 vi)  
−

=
3

2
y x

vii) 3 5 12x y+ =

2. øÏ+~ Á|ü‹ düMTø£s¡DeTTqT
ax + by + c = 0 >± sêdæ a, b eT]j·TT c $\Te\qT ø£qT>=qTeTT?

i)  2x = 5   ii)  y −  2 = 0 iii)  = 3
7
y

iv)  
−

=
14

13
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3. á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î dü]b˛e⁄ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTTqT sêj·TTeTT.

(i) ¬s+&ÉT dü+K´\ yÓTT‘·ÔeTT 34.

(ii) ˇø£ u≤˝Ÿ ô|qTï KØ<äT, dæsêô|qTï KØ<äT˝À dü>±ìøÏ ø£+fÒ ` 5 \T ‘·≈£îÿe.

(iii) uÛ≤s¡Z$øÏ e∫Ãq e÷s¡Tÿ\T, dæ+<ÛäT e÷s¡Tÿ\≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ ø£+fÒ 10 m≈£îÿe.

(iv) ˇø£ ô|ì‡ Ÿ̋ yÓ\  ̀  2 eT]j·TT ̌ ø£ u≤ Ÿ̋ ô|qTï yÓ\ ̀  15.  w”̋ ≤ ø=ìï ô|ìï Ÿ̋‡qT, ø=ìï u≤ Ÿ̋ ô|qTï\qT ø=ì
` 100 \T #Ó*¢+∫+~.

(v) j·÷$Tì, bòÕ‹e÷ 9e ‘·s¡>∑‹ #·<äTe⁄#·THêïs¡T. M]e⁄s¡T ø£\dæ Á|ü<Ûëq eT+Á‹ düVü‰j·T ì~ÛøÏ ` 200/- \T
$sêfī$T#êÃs¡T.

(vi) ˇø£ dü+K´, <ëì˝Àì n+¬ø\qT ‘ês¡Te÷s¡T#̊j·T>± e#̊Ã dü+K´\ yÓTT‘·ÔeTT 121. (dü÷#·q: yÓTT<ä{Ï dü+K´˝À
ˇø£≥¢ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø ‘x’ eT]j·TT |ü<äT\ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø ‘y’ nqTø=qTeTT)

6.3 πsFj·T düMTø£s¡D≤\ kÕ<Ûäq

3x −  4 = 8 e+{Ï @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\≈£î π̌ø ˇø£ kÕ<Ûäq ñ+≥T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

3x −  4 = 8 düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq @$T{Ï?

3x −  2y = 5 düMTø£s¡D≤ìï |ü]o*<ë›+.

 Ç˝≤+{Ï düMTø£s¡D≤\≈£î kÕ<ÛäqqT @ $<Ûä+>± ø£qTø√ÿ>∑\eTT? kÕ<Ûäq˝À π̌ø ˇø£ $\Te ñ+≥T+<ë? ˇø£{Ï ø£+fÒ
m≈£îÿe $\Te\T nedüs¡e÷? |ü]o*+#·+&ç.

x = 3 á düMTø£s¡D≤ìøÏ ˇø£ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<äì MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê? |ü]o*<ë›+!

x = 3 ì ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+∫q

3 (3) − 2y = 5

      9 − 2y = 5

nsTT‘̊ y jÓTTø£ÿ nìï $\Te\≈£î ô|’ düMTø£s¡DeTT ‘·è|æÔ|ü&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒ˝ÒeTT. n+fÒ Ç|üŒ{Ïø° Ç∫Ãq düMTø£s¡D+
jÓTTø£ÿ kÕ<ÛäqqT ø£qT>=q Ò̋eTT. ‘x’ ‘√ bÕ≥T ‘y’ $\Te ≈£L&Ü ‘Ó*dæq|ü&̊ n~ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+~. y jÓTTø£ÿ $\TeqT ô|’
9 − 2y = 5 qT+∫ bı+<ä>∑\eTT.  9 − 2y = 5 ⇒   2y = 4 Ò̋<ë y = 2

nq>± 3x −  2y = 5 düMTø£s¡D+qT ‘·è|æÔ|ü]#̊ $\Te\T x = 3 eT]j·TT y = 2.  n+fÒ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T
düMTø£s¡DeTTqT ‘·è|æÔ|üs¡#·&ÜìøÏ ‘x’ ≈£î ˇø£ $\Te, y øÏ ˇø£ $\Te, yÓTT‘·Ô+ ¬s+&ÉT $\Te\T nedüs¡eTT.
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9 , 0
4

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

á $<Ûä+>± ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTTqT ‘·è|æÔ|ü]#̊ ‘x’ eT]j·TT ‘y’ $\Te\ »‘·qT <ëì kÕ<Ûäq
n+{≤eTT.

3x −  2y = 5 jÓTTø£ÿ kÕ<Ûäq x = 3 eT]j·TT y = 2 nì eTqeTT >∑eTì+#êeTT. Bìì (3, 2) >± sêkÕÔeTT. Ç˝≤
sêdüTÔqï|ü&ÉT yÓTT<ä≥ ‘x’ $\Teq÷ ‘·s¡Tyê‘· ‘y’ $\TeqT sêkÕÔeTT.

Ç<̊ düMTø£s¡D≤ìøÏ Ç‘·s¡ kÕ<Ûäq @yÓTÆHê ñqï<ë? @<Ó’Hê ˇø£ dü+K´qT ñ<ëVü≤s¡D≈£î x = 4 rdüTø=ì Bìì
3x - 2y = 5 ˝À Á|ü‹πøå|æ+∫q á düMTø£s¡DeTT 12 −  2y = 5 ne⁄‘·T+~. Ç~ @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTì
>∑eTì+#·>∑\s¡T. Bìì kÕ~Û+#·T≥ <ë«sê y jÓTTø£ÿ $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

−
= =

12 5 7y
2 2  ,    ø±e⁄q ⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠
74,
2

≈£L&Ü eT]ˇø£ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+~ 3x − 2y = 5.

MTs¡T eT]ø=ìï kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=q>∑\sê? (1, −1) ˝À Á|üj·T‹ï+#·+&ç. ô|’ #·s¡Ã qT+∫ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\T>∑\
πsFj·T düMTø£s¡D≤ìøÏ #ê˝≤ kÕ<Ûäq\T ñ+&ÉTqì ìsê∆]+#·>∑\eTT.

dü÷#·q : Ç˝≤+{Ï düMTø£s¡D≤\˝À x = 0 Á|ü‹πøå|æ+∫ ‘y’ $\TeqT, y = 0 Á|ü‹πøå|æ+∫ ‘x’ $\TeqT ø£qT>=qT≥
<ë«sê ¬s+&ÉT kÕ<Ûäq\qT düT\uÛÑ+>± bı+<ä>∑\eTT.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

ô|’ düMTø£s¡DeTTq≈£î 5 kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qTeTT.

ñ<ëVü≤s¡D`6 :  4x + y = 9 düMTø£s¡DeTTq≈£î 4 ẙs¡Tẙs¡T kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qTeTT. (|ü{Ïºø£̋ À U≤∞\qT |üP]+|ü⁄eTT)

kÕ<Ûäq :

es¡Tdü x $\Te ¬s+&Ée #·s¡sê• $\Te kÕ<Ûäq
dü+U´ Ò̋<ë

y $\Te

1. x = 0 4x + y = 9 ⇒  4 ×  0 + y = 9 (0,9)
                          ⇒  y = 9

2. y = 0 4x + y = 9 ⇒  4x + 0 = 9
⇒  4x = 9
⇒  x = 9/4

3. x = 1 4x + y = 9 ⇒  4 ×  1 + y = 9
⇒  4 + y = 9                    ——
⇒  y = 5

4. x = − 1 ——— ( − 1, 13)

 ∴  (0, 9), 
9 , 0
4

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠ , (1, 5)  eT]j·TT ( − 1, 13) \T ø=ìï kÕ<Ûäq\T.
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ñ<ëVü≤s¡D`7 : øÏ+~ yêì˝À @$ x + 2y = 4 düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq ne⁄‘êsTT. (|ü{Ïºø£̋ À U≤∞\qT |üP]+|ü⁄eTT)

i) (0, 2) ii) (2, 0) iii)  (4, 0) (iv)  −( 2 , 3 2 )

v) (1, 1) vi) ( − 2, 3)

kÕ<Ûäq : ˇø£ »‘·qT Ç∫Ãq düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+∫q|ü⁄&ÉT LHS = RHS nsTTq Ä »‘·qT Ç∫Ãq düMTø£s¡D+ jÓTTø£ÿ
kÕ<Ûäq n+{≤eTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

Çe«ã&çq düMTø£s¡DeTT x + 2y = 4

es¡Tdü Çe«ã&çq LHS RHS LHS, RHS kÕ<Ûäq n>∑TqT /
dü+K´ »‘·\T jÓTTø£ÿ $\Te jÓTTø£ÿ $\Te \ eT<Ûä́ kÕ<Ûäq ø±<äT

dü+ã+<Ûä+

1. (0, 2) x + 2y  = 0 + (2 ×  2)     ∴LHS=RHS ∴(0, 2)

            = 0 + 4 = 4      4 kÕ<Ûäq n>∑TqT

2. (2, 0) x + 2y  = 2 + (2 ×  0)           ...... (0, 2)

            = 2 + 0 = 2     4  kÕ<Ûäq ø±<äT

3. (4, 0) x + 2y = 4 + (2 ×  0) kÕ<Ûäq n>∑TqT

           = 4 + 0 = 4     4      LHS = RHS    ___

4. ( 2, 3 2)− x + 2y = 2 2( 3 2)+ − −( 2, 3 2)

           = −2 6 2       LHS ≠ RHS kÕ<Ûäq ø±<äT

           = 5 2− ___

5. (1, 1) ___    4      LHS ≠ RHS (1, 1)

kÕ<Ûäq ø±<äT

6. ___ x + 2y = − 2 + (2 ×  3) (−2, 3)

           = − 2 + 6 = 4     4      LHS = RHS kÕ<Ûäq n>∑TqTSCERT T
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ñ<ëVü≤s¡D`8 : 5x − 7y = k ≈£î x = 3, y = 2 kÕ<Ûäq nsTTq k $\TeqT ø£qT>=qTeTT. k $\Te‘√ e#̊Ã düMTø£s¡D+
sêj·T+&ç.

kÕ<Ûäq :  x = 3, y = 2 kÕ<Ûäq nì Çe«ã&ç+~ ø£qTø£

5x − 7y = k nsTTq 5 ×  3 − 7 ×  2 = k

                      ⇒  15 – 14 = k

                           ⇒   1 = k

                             ∴  k = 1

ø±e\dæq düMTø£s¡D+     5x −  7y = 1.

ñ<ëVü≤s¡D`9 : 5x + 3y − 7 = 0 jÓTTø£ÿ kÕ<Ûäq x = 2k + 1 eT]j·TT y = k nsTTq k $\Te m+‘·?

kÕ<Ûäq :  5x + 3y − 7 = 0  düMTø£s¡DeTTq≈£î x = 2k + 1; y = k kÕ<Ûäq Çe«ã&ç+~.

⇒  5(2k + 1) + 3k – 7 = 0

⇒  10k + 5 + 3k −  7 = 0

⇒  13k −  2 = 0 (Ç~ ˇø£ @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTT).

⇒  13k = 2

 ∴ k =  
2

13
nuÛ≤´dü+ 6.2

1. øÏ+~ yêìøÏ Á|ür düMTø£s¡D≤ìøÏ eT÷&ÉT ẙs¡Tẙs¡T kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qTeTT.
i) 3x + 4y = 7 ii)  y = 6x iii) 2x −  y = 7

 iv) 13x −  12y = 25 v) 10x  + 11y = 21 vi)  x + y = 0

2. øÏ+~ düMTø£s¡D≤\≈£î (0, a) eT]j·TT (b, 0) s¡÷|ü+˝Àì kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=q+&ç.

i) 8x −  y = 34 ii)  3x = 7y −  21 iii)  5x −  2y + 3 = 0

3. øÏ+~ yêì˝À @$ 2x −  5y = 10 düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq\T ne⁄‘êsTT.

i) (0, 2) ii) (0, –2)         iii)  (5, 0) iv)  (2 3, 3)− v)  
1 , 2
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

4.  2x + 3y = k düMTø£s¡D≤ìøÏ x = 2, y =1 kÕ<Ûäq nsTTq k $\TeqT ø£qT>=qTeTT. |òü*‘· düMTø£s¡DeTTq≈£î eT]
¬s+&ÉT kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qTeTT?SCERT T
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5. 3x – 2y + 6 = 0 ≈£î x = 2 – α  eT]j·TT y = 2 + α  kÕ<Ûäq nsTTq ‘ α ’ $\TeqT ø£qT>=qTeTT? |òü*‘·
düMTø£s¡D+q≈£î 3 kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qTeTT.

6. 3x + ay = 6 ≈£î x = 1, y = 1 kÕ<Ûäq nsTT‘̊ a $\Te m+‘·?

7. ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\qT @yÓ’Hê ◊~+{Ïì sêj·T+&ç. Á|ü‹ düMTø£s¡D≤ìøÏ 3 ẙs¡Tẙs¡T kÕ<Ûäq\qT
ø£qT>=q+&ç.

6.4 ¬s+&ÉT #·s¡sêX¯ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤ìøÏ Á>±|òt

Á|ü‹ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤ìøÏ #ê˝≤ kÕ<Ûäq\T ñ+{≤j·Tì H̊s¡TÃ≈£îHêï+. nsTT‘̊ á kÕ<Ûäq\qT
Á>±|òt ù||üsYô|’ #·÷|ü>∑\e÷? Á|ür kÕ<Ûäq˝À ¬s+&ÉT $\Te\T+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø£qTø£ Mìì Á>±|òt ù||üsYô|’ _+<äTe⁄\T>±
>∑T]Ô+#·e#·TÃ.

4 = 2x + y ì rdüT≈£î+<ë+. Bìì y = 4 −  2x >± sêj·Te#·TÃ. Bì Ä<Ûës¡+>± ˇø£ ìj·T$T‘· x $\Te≈£î y
$\TeqT ø£qT>=qe#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î x = 2 nsTTq y = 0.  nq>± (2, 0) ˇø£ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+~. á $<Ûä+>± |ü{Ïºø£̋ À
#·÷|æq $<Ûä+>± x, y $\Te\T ̌ ø£<ëì øÏ+<ä ̌ ø£{Ï e#·TÃq≥T¢ sê<ë›+.

kÕ<Ûäq\ |ü{Ïºø£

x y = 4 –  2x (x, y)
0 y = 4 – 2(0) = 4 (0, 4)
2 y = 4 – 2(2) = 0 (2, 0)
1 y = 4 – 2(1) = 2 (1, 2)
3 y = 4 – 2(3) = –2 (3, –2)

Á|ü‹ x  $\Te≈£î ˇø£ y $\Te ñ+&É≥+
|ü{Ïºø£ qT+∫ eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ. X-nø£å+ yÓ+≥
‘x’ $\TeqT Y-nø£å+ yÓ+≥ y $\TeqT rdüTø=ì
(0, 4), (2, 0), (1, 2) eT]j·TT (3, -2)
_+<äTe⁄\qT Á>±|òt ù||üsYô|’ >∑T]Ô+#·TeTT. ̇ e⁄ @$T
>∑eTì+#êe⁄? á _+<äTe⁄\qT ø£*|æq |üø£ÿ

|ü≥eTT˝À #·÷|æq $<Ûä+>± AD  πsK edüTÔ+~.

$T–*q _+<äTe⁄\T (kÕ<Ûäq\T) ≈£L&Ü

AD  πsKô|’H̊ ñ+{≤j·÷?
πsKô|’ qTqï eT]ˇø£ _+<äTe⁄ (4,– 4) qT

rdüTø√+&ç. Ç~ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<ë?

 x = 0 nsTTq
      y = 4 - 2x = 4 - 2(0)=4

 x = 2  nsTTq
      y = 4 - 2(2) = 0

1
2
3
4
5

0 1 2 3 4 5−1−2−3
−1

−3
−2

A(0, 4)

C(1, 2)

B(2, 0)

D(3, −2)

−4

−4 6 7 X

6
Y

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 1 j·T÷ì{Ÿ
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 1 j·T÷ì{Ÿ

X'

Y'
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AD  πsK MT<ä >∑\ eTs=ø£ _+<äTe⁄qT rdüTø=qTeTT. á _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ ìs¡÷|üD\T düMTø£s¡D+qT ‘·è|æÔ|üs¡TkÕÔjÓ÷
Ò̋<√ |ü]o*+#·TeTT. nq>± á _+<äTe⁄ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<√ ̋ Ò<√ |ü]o*+#·TeTT.

Ç|ü&ÉT AD  πsK MT<ä ̋ Òì eTs=ø£ _+<äTe⁄qT rdüTø=qTeTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î (1, 1) rdüTø=qTeTT. Ç~ düMTø£s¡DeTTqT
‘·è|æÔ |üs¡TdüTÔ+<ë? n+fÒ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<ë?

AD  πsK MT<ä Ò̋≈£î+&Ü düMTø£s¡DeTTqT ‘·è|æÔ|ü]#̊ _+<äTe⁄qT ø£qT>=q>∑\yê?

eTq |ü]o\q\‘√ ˇø£ |ü{Ïºø£qT ‘·j·÷s¡T#̊<ë›+ :

1. düMTø£s¡D+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹ kÕ<Ûäq, πsKô|’ _+<äTe⁄>±
ñ+≥T+~.

2. πsKô|’ Á|ü‹ _+<äTe⁄ düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Û äq
ne⁄‘·T+~.

3. πsKô|’ Ò̋ì _+<äTe⁄ düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq ø±<äT
eT]j·TT düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq ø±ì _+<äTe⁄ πsKô|’
ñ+&É<äT.

4. düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq\j̊T´ nìï _+<äTe⁄\ düeTT<ëj·TẙT Ä düMTø£s¡D+ jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·eTT ( Á>±|òt ) ne⁄‘·T+~.

ax + by + c = 0 (a, b \T ¬s+&É÷ π̌økÕ] düTHêï\T ø±e⁄) ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D+ jÓTTø£ÿ
πsU≤∫Á‘·eTT ˇø£ düs¡fīπsK ø±e&É+ eTq+ >∑eTì+#êeTT. n+<äTe\qH̊ á düMTø£s¡D≤\qT πsFj·T düMTø£s¡D≤\T n+{≤+.

6.4.1 πsFj·T düMTø£s¡D≤\ πsU≤∫Á‘·+ (Á>±|òt) :

k˛bÕHê\T :

1. πsFj·T düMTø£s¡D≤ìï sêj·T+&ç.

2. düMTø£s¡D+˝À x = 0 qT Á|ü‹πøå|æ+∫ nqTs¡÷|ü y $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

3. düMTø£s¡D+˝À y = 0 qT Á|ü‹πøå|æ+∫ nqTs¡÷|ü x $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

4. k˛bÕHê\T 2, 3 \˝Àì  x, y $\Te\qT x, y ìs¡÷|üø±\T>± rdüTø=ì _+<äTe⁄\qT sêj·TTeTT.

5. á _+<äTe⁄\qT Á>±|òt ù||üs¡Tô|’ >∑T]Ô+#·TeTT.

6. _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄eTT.

^j·Tã&çq πsK ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTT jÓTTø£ÿ Á>±|òtqT ÇdüTÔ+~. nsTT‘̊ á πsK jÓTTø£ÿ K∫Ã‘·‘·«eTTqT
ìsê∆]+#·T≥≈£î eT]ø=ìï _+<äTe⁄\T rdüTø√e&É+ eT+∫~. eT]ø=ìï kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qT≥≈£î ‘x’ ≈£î ẙs¡Tẙs¡T $\Te\qT
rdüTø=ì düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+∫ yêìøÏ nqTs¡÷|üyÓTÆq ‘y’ $\Te\qT ø£qT>=Hê*.

SCERT T
ELA

NGANA



135¬s+&ÉT #·s¡sêX¯ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

ˇø£ Á>±|òt ù||üs¡Tô|’ (2, 4) _+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·TeTT. á _+<äTe⁄ >∑T+&Ü ̌ ø£ πsKqT ̂ ∫ øÏ+~ Á|üXï̄\≈£î
düe÷<Ûëq$TeTTà.

1. á (2, 4) _+<äTe⁄ >∑T+&Ü eT]ˇø£ πsKqT ^j·T>∑\yê?

2. Ç˝≤+{Ï mìï πsK\qT ^j·T>∑\eTT?

3. (2, 4) _+<äTe⁄ kÕ<Ûäq>±>∑\ ¬s+&ÉT #·s¡sêX¯ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T mìï ñHêïsTT?

ñ<ëVü≤s¡D`10 :  y −  2x = 4 düMTø£s¡DeTTq≈£î πsU≤∫Á‘·eTTqT ^∫ øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<Ûëq$TeTTà.

(i) (2, 8) _+<äTe⁄ πsKô|’ ñqï<ë? (2, 8) düMTø£s¡D+ jÓTTø£ÿ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<ë? (2, 8) qT düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·T≥
<ë«sê dü]#·÷&ÉTeTT.

(ii) (4, 2) _+<äTe⁄ πsKô|’ ñqï<ë? ;Jj·T|ü<ä∆‹ <ë«sê (4, 2) düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<̊yÓ÷ dü]#·÷&ÉTeTT.

(iii) πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ eTs=ø£ eT÷&ÉT kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=qTeTT. n<̊ $<ÛäeTT>± kÕ<Ûäq\T ø±ì yêìì eT÷&ç+{Ïì
ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : Çe«ã&çq düMTø£s¡DeTT y −  2x = 4    ⇒  y = 2x + 4

kÕ<Ûäq\ |ü{Ïºø£

x y = 2x + 4 (x, y) _+<äTe⁄

0 y = 2(0) + 4 = 4 (0, 4) A(0, 4)

–2 y = 2(–2)+4 = 0 (–2, 0) B(–2, 0)

1 y = 2(1) + 4 = 6 (1, 6) C(1, 6)

A, B eT]j·TT C _+<äTe⁄\qT Á>±|òt MT<ä >∑T]Ô+∫ yêìì ø£*|æq |ü≥eTT˝À #·÷|æ+∫q $<Ûä+>± ø£*|æ‘̊ BC  πsK
edüTÔ+~. Ç~j̊T eTq≈£î ø±e\dæq y − 2x = 4 jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·eTT ne⁄‘·T+~.

(i) (2, 8) _+<äTe⁄qT Á>±|òt ù||üs¡Tô|’ >∑T]Ô+∫q BC πsKô|’ ñ+&É&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

;Jj·T |ü<ä∆‹˝À dü]#·÷#·T≥ (2, 8) _+<äTe⁄qT düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+∫q

LHS = y −  2x = 8 −  2x2 = 8 −  4 = 4 = RHS,

ø£qTø£ (2, 8) kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+~.SCERT T
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(ii) (4, 2) _+<äTe⁄qT Á>±|òt ù||üsYô|’ >∑T]Ô+∫q n~ BC  πsKMT<ä ̋ Òø£b˛e&Üìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

;Jj·T |ü<ä∆‹˝À dü]#·÷#·T≥ : (4, 2) qT Ç∫Ãq düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ.

LHS = y −  2x = 2 −  2× 4 = 2 −  8 = − 6 ≠  RHS, ∴ (4, 2) kÕ<Ûäqø±<äT.

(iii) ˇø£πsK MT~ @ _+<äTyÓ’Hê düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø£qTø£ πsK MT<ä @yÓ’Hê eT÷&ÉT
_+<äTe⁄\T rdüT≈£î+fÒ n$ kÕ<Ûäq\T ne⁄‘êsTT ñ<ëVü≤s¡D≈£î (-4, -4)... n<̊$<Ûä+>± πsKMT<ä̋ Òì @ _+<äTe⁄
≈£L&Ü kÕ<Ûäq ø±<äì ‘Ó\TdüT. ø£qTø£ πsK MT<ä Ò̋ì @yÓ’Hê eT÷&ÉT _+<äTe⁄\qT rdüT≈£î+fÒ n$ kÕ<Ûäq\T ø±e⁄.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î : (i) (1, 5);  ........; .........

ñ<ëVü≤s¡D`11 :  x −  2y = 3 jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·eTTqT ̂ j·TTeTT.

πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ á øÏ+~ yêìì ø£qT>=qTeTT?

(i)  x = − 5 nj̊T´ $<Ûä+>± ̌ ø£ kÕ<Ûäq (x, y)

       (ii)  y = 0 nj̊T´ $<Ûä+>± ˇø£ kÕ<Ûäq (x, y)

(iii)  x = 0 nj̊T´ $<Ûä+>± kÕ<Ûäq (x, y)

kÕ<Ûäq :   x −  2y = 3  ⇒  y = 
x 3

2
−

2

4

6

8

Y

X
86420−2−4−6−8

−2

−4

−6

−8

A(0, 4)

C(1, 6)

B(−2, 0)

(2, 8)

(4, 2)

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢

X'

Y'
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kÕ<Ûäq\ |ü{Ïºø£

x y = 
x 3

2
−

(x, y) _+<äTe⁄

3 0 (3, 0) A

1 − 1 (1, − 1) B

− 1 − 2 ( − 1, − 2) C

Á>±|òt ù||üs¡Tô|’ A, B, C _+<äTe⁄\T >∑T]Ô+∫ yêìì ø£*|æq øÏ+~ |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<Ûä+>± πsK edüTÔ+~. á
πsKj̊T ø±e\dæq x − 2y = 3 jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·eTT ne⁄‘·T+~.

(i) x = − 5 nj̊T´ ˇø£ kÕ<Ûäq (x, y) ì eTqeTT ø£qT>=qe …̋. nq>± πsKMT<ä ñ+≥÷ <ëì x-ìs¡÷|üø£eTT ‘ − 5’
nj̊T´ _+<äTe⁄qT ø£qT>=qe …̋. Bìì ø£qT>=qT≥≈£î x = − 5 e<ä› qT+∫ Y-nø£åeTTq≈£î düe÷+‘·s¡+>± ˇø£ πsKqT
^j·Te …̋. n~ Á>±|òtqT ‘P’ e<ä› K+&çdüTÔ+~ nqTø=qTeTT. á _+<äTe⁄ ‘P’ qT+∫ X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± πsK
^∫q n~ Y-nø£åeTTqT − 4 e<ä› K+&çdüTÔ+~ (‘ê≈£î‘·T+~).

 ø£qTø£ P _+<äTe⁄ ìs¡÷|üø±\T = ( − 5, − 4)

P( − 5, − 4) _+<äTe⁄ x −  2y = 3 πsKô|’ ñqï~ ø±e⁄q n~ ˇø£ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+~.

(ii) y = 0 nj̊T´ $<Ûä+>± ˇø£ kÕ<Ûäq (x, y) ì ø£qT>=Hê*.

y = 0 ø£qTø£ _+<äTe⁄ (x, 0) ne⁄‘·T+~. ø±e⁄q y = 0 ø£qTø£ _+<äTe⁄ X-nø£å+ô|’ ñ+≥÷ x −  2y = 3
πsU≤∫Á‘·eTT MT<ä ñ+&̊ _+<äTe⁄qT ø£qT>=Hê*.

10
8
6
4
2

-2
-4
-6
-8

8642−2−4−6−8 10

Y

Y'

X' 0 X
           A(3,0)

           C(-1,-2) -3D 0,
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
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πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ Ç˝≤+{Ï _+<äTe⁄ (3, 0) nì >∑eTì+#·>∑\eTT.

∴ kÕ<Ûäq R (3, 0).

(iii) x = 0 nj̊T´ $<Ûä+>± ˇø£ kÕ<Ûäq (x, y) ì ø£qT>=qe …̋.

x = 0 ø£qTø£ _+<äTe⁄ (0, y) ne⁄‘·T+~. nq>± _+<äTe⁄ Y-nø£å+ô|’ ñ+≥T+~. n+fÒ Y-nø£å+ô|’ ñ+≥÷
x −  2y = 3 Á>±|òt MT<ä ñ+&̊ _+<äTe⁄qT ø£qT>=Hê*.

πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ Ç˝≤+{Ï _+<äTe⁄ 
30,

2
−⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠  nì >∑T]Ô+#·>∑\eTT.

∴ kÕ<Ûäq R 
30,

2
−⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠ .

nuÛ≤´dü+ 6.3

1. øÏ+~ yêì jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘ê\qT ̂ j·TTeTT.

i) 2y = −x + 1       ii) –x + y = 6 iii) 3x + 5y = 15 iv)  x y 3
2 3

− =

2. øÏ+~ yêì jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘ê\qT ^dæ, Á|üX̄ï\≈£î düe÷<Ûëq$TeTTà?

i) y = x ii) y = 2x iii) y = −2x iv) y = 3x v) y = −3x

i) Çe˙ï y = mx (m @<Ó’Hê yêdüÔe dü+K´) s¡÷|ü+˝À ñHêïj·÷?

ii) Mì πsU≤∫Á‘ê\˙ï eT÷\_+<äTe⁄>∑T+&Ü b˛‘·THêïj·÷?

iii) á πsU≤∫Á‘ê\ Ä<Ûës¡+>± ̇ y˚$T ìsê∆]+#·>∑\e⁄?

3. 2x + 3y = 11 jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘êìï ^j·TTeTT? Bì qT+∫ x = 1 nsTTq y $\Te m+‘· ø£qT>=qTeTT?

4. y −  x = 2 jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘êìï ^j·TTeTT? Bì qT+∫

i) x = 4 nsTTq|ü&ÉT y $\TeqT

ii) y =-3 nsTTq|ü&ÉT x $\TeqT ø£qT>=qTeTT.

5. 2x+3y=12 jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·+ ̂ j·TTeTT. Bì qT+∫

i) y-ìs¡÷|üø£eTT 3 nj˚T´ $<Ûä+>±

ii) x-ìs¡÷|üø£eTT -3 nj˚T´ $<Ûä+>± kÕ<Ûäq\qT ø£qT>=q+&ç.

6. øÏ+~ düMTø£s¡D≤\qT πsU≤∫Á‘ê\qT ^j·T+&ç. Ç~ ìs¡÷|üø£ nøå±\qT K+&ç+#̊ _+<äTe⁄\qT ø£qT>=q+&ç.

i) 6x −  3y = 12 ii) − x + 4y = 8 iii) 3x + 2y + 6 = 0
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7. s¡õj·÷ eT]j·TT Á|”‹ ˇø£ bÕsƒ¡XÊ\˝À 9e ‘·s¡>∑‹ #·<äTe⁄#·THêïs¡T. Ms¡T düVü≤» $|ü‘·TÔ\T dü+uÛÑ$+∫q|ü&ÉT
u≤~Û‘·T\≈£î düVü‰j·T+ #̊j·TT≥ ø=s¡≈£î @sêŒ≥T#̊dæq Á|ü<ÛëqeT+Á‹ düVü‰j·Tì~ÛøÏ ̀  1000 Ç#êÃs¡T. á düe÷#ês¡eTTq≈£î
dü]|ü&ÉT düMTø£s¡DeTTqT s¡÷bı+~+∫ <ëìøÏ πsU≤∫Á‘·eTTqT ̂ j·TTeTT.

8. >√|üj·T´ ‘·q yÓTT‘·Ô+ 5000 #·.MT. yÓ’XÊ\´+ ø£*–q ¬s+&ÉT ẙs¡Tẙs¡T bı˝≤\˝À e]ì, >√<ÛäTeT\qT |ü+&ç+#ê&ÉT.
BìøÏ dü]|ü&ÉT düMTø£s¡D+qT s¡÷bı+~+∫ <ëìøÏ πsU≤∫Á‘·eTTqT ̂ j·TTeTT.

9. 6 øÏ.Á>±. Á<äe´sê•>∑\ edüTÔe⁄ô|’ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+∫q|ü&ÉT n~ bı+~q ‘·«s¡DeTT, Á|üjÓ÷–+∫q ã˝≤ìøÏ
nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~. á |ü]o\q≈£î dü]|ü&ÉT düMTø£s¡DeTTqT sêdæ, <ëìøÏ  πsU≤∫Á‘·eTTqT ̂ j·TTeTT.

10. ˇø£ |üs¡«‘·eTT MT<ä qT+∫ ˇø£ sêsTT øÏ+<ä |ü&ÉT‘·÷ñ+~. <̊ìjÓTTø£ÿ ẙ>∑eTT V = 9.8t. (t = ø±\eTT) BìøÏ
nqT>∑TDyÓTÆq πsU≤∫Á‘·eTTqT ̂ ∫, <ëì qT+∫ ‘4’ ôdø£+&É¢ düeTj·T+˝À <ëì ẙ>∑yÓT+‘√ ø£qT>=qTeTT.

ñ<ëVü≤s¡D`12 :  ̌ ø£ bÕsƒ¡XÊ\˝À 25% u≤*ø£\T. $T–*qyês¡T u≤\Ts¡T. á düe÷#ês¡eTTq≈£î dü]b˛e⁄ ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À
πsFj·T düMTø£s¡DeTTqT s¡÷bı+~+∫ <ëìøÏ πsU≤∫Á‘·eTT ̂ j·TTeTT. πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ á øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëqeTTqT
sêã≥TºeTT.

(i) u≤*ø£\ dü+K´ 25 nsTTq u≤\Ts¡ dü+K´
m+‘·?

(ii) u≤\Ts¡ dü+K´ 45 nsTTq u≤*ø£\ dü+K´
m+‘·?

(iii) u≤\Ts¡ dü+U´≈£î eT÷&ÉT ẙs¡Tẙs¡T $\Te\qT
rdüTø=ì nqTs¡÷|ü+>± u≤*ø£\ dü+K´qT
ø£qT>=qTeTT. n<̊ $<Ûä+>± u≤*ø£\ dü+K´≈£î
eT÷&ÉT y˚s ¡Ty ˚s ¡T $\Te\qT rdüTø=ì
nqTs¡÷|ü+>± u≤\Ts¡ dü+K´qT ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq :  u≤*ø£\ dü+K´qT ‘x’ eT]j·TT u≤\Ts¡ dü+K´qT
‘y’ nqTø=ìq

yÓTT‘·Ô+ $<ë´s¡Tú\ dü+K´ = x + y

Ç∫Ãq <ä‘êÔ+X̄eTT Á|üø±s¡eTT u≤*ø£\ dü+K´

yÓTT‘·Ô+ $<ë´s¡Tú\ dü+K´˝À  = 25% n+fÒ,

x = (x + y)  ˝À 25%

  = (x + y) I 
25

100
  =  

1
4 (x + y)
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x  =  
1
4 (x + y)

∴   4x = x + y

    3x = y

 ∴ ø±e\dæq düMTø£s¡DeTT 3x = y Ò̋<ë 3x - y = 0.

kÕ<Ûäq\ |ü{Ïºø£

x y = 3x (x, y) _+<äTe⁄
10 30 (10, 30) A

20 60 (20, 60) B

30 90 (30, 90) C

Á>±|òt ô|’ A, B eT]j·TT C _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+∫ yêìì ø£*|æq øÏ+~ |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<Ûä+>± AB πsK @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ á øÏ+~ yêìì ø£qT>=q>∑\eTT.
(i) u≤*ø£\ dü+K´ 25 nsTTq u≤\Ts¡ dü+K´ 75.
(ii) u≤\Ts¡ dü+K´ 45 nsTTq u≤*ø£\ dü+K´15.
(iii) u≤\Ts¡ dü+K´≈£î MT≈£î q∫Ãq eT÷&ÉT ẙs¡Tẙs¡T dü+K´\qT rdüTø=ì yêìøÏ nqTs¡÷|üyÓTÆq u≤*ø£ dü+K´qT, n<̊

$<Ûä+>± u≤*ø£\ dü+K´≈£î MT≈£î q∫Ãq eT÷&ÉT ẙs¡Tẙs¡T dü+U´\qT rdüTø=ì yêìøÏ nqTs¡÷|üyÓTÆq u≤\Ts¡ dü+K´qT
ø£qT>=qTeTT. Ç#·Ã≥ Á>±|òtqT, düMTø£s¡DeTTqT |ü]o*+#·+&ç. düMTø£s¡DeTT y = 3x s¡÷|ü+˝À ñ+~ eT]j·TT
düs¡fīπsK eT÷\ _+<äTe⁄>∑T+&Ü b˛‘·T+~. y = mx (m @<Ó’Hê yêdüÔe dü+K´) düMTø£s¡DeTTq≈£î πsU≤∫Á‘·eTT ^∫q
n~ eT÷\ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü b˛‘·T+~ nì >∑eTìkÕÔs¡T.

40
60
80

806040200−20−40−60−80

−40
−60
−80

A(10, 30)

100

100

20

Y

X

B(20, 60)

X'

Y'

B
oy

s

Girls

−20

C(30, 90)

u≤*ø£\T

u≤
\T

s¡T

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 u≤*ø£\T
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 u≤\Ts¡T
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ñ<ëVü≤s¡D`13 :  øÏ+~ Á|ü‹ πsU≤∫Á‘êìøÏ Hê\T>∑T düMTø£s¡D≤\T Çe«ã&çHêsTT. yêì˝À πsU≤∫Á‘êìï dü÷∫+#·T dü]jÓÆTq
düMTø£s¡DeTTqT >∑T]Ô+#·TeTT.

   (i) düMTø£s¡D≤\T :

A)  y = x

B)  x + y = 0

C)  y = 2x

D) 2 + 3y = 7x

  (ii) düMTø£s¡D≤\T :

A) y = x + 2

B) y = x − 2

C) y = −x + 2

D) x + 2y = 6

kÕ<Ûäq :
(i) πsU≤∫Á‘·eTT (1, −1) (0, 0) (−1, 1) _+<äTe⁄\T ̌ πø πsKô|’ ñ+&É&É+ eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ. nq>± Ç$ ø±e\dæq

düMTø£s¡D≤ìøÏ kÕ<Ûäq\T ne⁄‘êsTT. n+fÒ á _+<äTe⁄\qT ø±e\dæq düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ n~ ‘·è|æÔ #Ó+<äT‘·T+~.
eT] ̌ ø£ $<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ á _+<äTe⁄\qT @ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æùdÔ n~ ‘·è|æÔ #Ó+<äT‘·T+<√ n~j̊T ø±e\dæq
düMTø£s¡DeTT.
(1, −1) _+<äTe⁄qT yÓTT<ä{Ï düMTø£s¡DeTT y = x ˝À Á|ü‹πøå|æ+∫q n~ ‘·è|æÔ #Ó+<ä<äT. ø£qTø£ y = x ø±e\dæq
düMTø£s¡D+ ø±<äT. nsTT‘̊ ¬s+&Ée düMTø£s¡DeTT ‘·è|æÔ #Ó+<äT‘·T+~. ìC≤ìøÏ ô|’ eT÷&ÉT _+<äTe⁄\≈£î á düMTø£s¡DeTT
‘·è|æÔ #Ó+<äT‘·T+~. ø£qTø£ x + y = 0 ø±e\dæq düMTø£s¡D+ ne⁄‘·T+~.

4
6
8

86420−2−4−6−8

−4
−6
−8

A(1,−−−−−1)

10

10

2

Y

X
B(−1, 1)

X'

Y'

−2

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢

Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢

4
6
8

86420−2−4−6−8
−2
−4

−6
−8

(2, 0)

10

10

2

Y

X

(0, 2)(−1, 3)

X'

Y'

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
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$T–*q ¬s+&ÉT düMTø£s¡D≤\˝À á _+<äTe⁄\qT Á|ü‹πøå|æ+∫q|ü&ÉT n$ ‘·è|æÔ #Ó+<äe⁄. ø£qTø£ n$ ø±e\dæq
düMTø£s¡D≤\Tø±e⁄.

(ii) πsU≤∫Á‘·eTT˝À (2, 0), (0, 2) eT]j·TT (−1, 3) _+<äTe⁄\T πsKô|’ ñHêïsTT. á _+<äTe⁄\T yÓTT<ä{Ï, ¬s+&Ée
düMTø£s¡D≤\qT ‘·è|æÔ|üs¡#·e⁄. eT÷&Ée düMTø£s¡DeTT y = −x + 2 qT rdüT≈£î+<ë+. Bì˝À ô|’ _+<äTe⁄\qT
Á|ü‹πøå|æ+∫q|ü&ÉT n~ ‘·è|æÔ #Ó+<äT‘·T+~. ø£qTø£ y = −x + 2 ø±e\dæq düMTø£s¡D+ ne⁄‘·T+~. á _+<äTe⁄\T
x + 2y = 6 qT ‘·è|æÔ|üs¡TkÕÔj̊TyÓ÷ |ü]o*+#·TeTT?

nuÛ≤´dü+ 6.4

1. ˇø£ m\ø£åHé˝À 60% z≥s¡T¢ ‘·eT z≥T Vü≤≈£îÿqT
$ìjÓ÷–+#·Tø=ìHês¡T. BìøÏ dü]|ü&ÉT πsU≤∫Á‘·eTT^∫,
<ëì qT+∫ øÏ+~ yêìì ø£qT>=qTeTT.

(i) 1200 z≥s¡ T ¢  e÷Á‘ ·y ˚ T ‘ ·eT z≥T V ü ≤≈ £ î ÿqT
$ìjÓ÷–+#·Tø=qï yÓTT‘·Ô+ z≥s¡T¢ m+‘· eT+~?

(ii) yÓTT‘·Ô+ z≥s¡¢ dü+K´ 800 nsTTq z≥T Vü≤≈£îÿqT
$ìjÓ÷–+#·T≈£îqïyê¬s+<äs¡T?
[dü÷#·q : z≥T Vü≤≈£îÿ $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï yê] dü+K´ votes be ‘x’
‘x’ eT]j·TT yÓTT‘·Ô+ z≥s¡¢ dü+K´ ‘y’ nqTø=ìq
x = 60% y]

2. s¡÷|ü |ü⁄{Ïºq|ü&ÉT ÄyÓT ‘·+Á&ç 25 dü+ˆˆ\ ej·TdüT‡ ñ+~. á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î dü]b˛e⁄ düMTø£s¡DeTTqT sêdæ <ëìøÏ
πsU≤∫Á‘·eTT ^dæ <ëì qT+∫ á øÏ+~ yêìì ø£qT>=qTeTT?

(i) s¡÷|ü≈£î 25 dü+ˆˆ\ ej·TdüT‡ ñqï|ü&ÉT ÄyÓT ‘·+Á&ç ej·TdüT‡.
(ii) s¡÷|ü ‘·+Á&çøÏ 40 dü+ˆˆ\ ej·TdüT‡ ñqï|ü&ÉT s¡÷|ü ej·TdüT‡.
3. ˇø£ Ä{À yÓTT<ä{Ï >∑+≥ Á|üj·÷D≤ìøÏ ` 15, ‘·s¡Tyê‘· Á|ür >∑+≥  Á|üj·÷D≤ìøÏ ` 8 \T edü÷\T #̊j·TTqT.

<ä÷s¡eTTqT ‘x’ øÏ.MT.#· #Ó*¢+∫q yÓTT‘·Ô+ kıeTTàqT ‘y’ nqTø=ì á düe÷#ês¡eTTq≈£î dü]|ü&ÉT düMTø£DeTTqT
sêdæ <ëìøÏ πsU≤∫Á‘·eTT ^j·TTeTT.
πsU≤∫Á‘·eTT qT+∫ #Ó*¢+∫q yÓTT‘·ÔeTT ` 55 nsTT‘̊ Á|üjÓ÷–+∫q <ä÷s¡eTTqT eT]j·TT 7 >∑+≥\T Á|üj·÷DÏùdÔ
#Ó*¢+#·e\dæ yÓTT‘·ÔeTTqT ø£qT>=qTeTT.

4. |ü⁄düÔø±\qT n<Ó›øÏ#̊Ã ˇø£ …̋’ÁãØ yÓTT<ä{Ï eT÷&ÉT s√E\≈£î ˇø£ dæ ús¡ yÓTT‘êÔìï Ä ‘·s¡Tyê‘· Á|ü‹s√E≈£î ø=+‘·
n<äq|ü⁄ yÓTT‘êÔìï edü÷\T #̊düTÔ+~. C≤Hé ̌ ø£ |ü⁄düÔø±ìï 7 s√E\T ñ+#·Tø=ì ̀  27 \T #Ó*¢+#ê&ÉT. yÓTT<ä{Ï eT÷&ÉT
s√E\ dæús¡ yÓTT‘êÔìï x eT]j·TT Ä ‘·s¡Tyê‘· Á|ürs√E≈£L n<äq+>± #Ó*¢+#̊ yÓTT‘êÔìï y nqTø=ì Bìì ‘Ó*ù|
kÕe÷q´ düMTø£s¡D≤ìï Á>±|òt s¡÷|ü+˝À ^j·T+&ç. Bì Ä<Ûës¡+>± #Ó*¢+#̊ dæús¡yÓTT‘·ÔeTT  ` 7 nsTTq Á|ürs√p
n<äq+>± #Ó*¢+#̊ yÓTT‘êÔìï ø£qT>=qTeTT. n˝≤π> Á|ürs√p n<äq+>± #Ó*¢+#̊ yÓTT‘·ÔeTT  ` 4 nsTTq yÓTT<ä{Ï
eT÷&ÉT s√E\≈£î #Ó*¢+#·e\dæq dæús¡yÓTT‘·ÔeTTqT ø£qT>=qTeTT.
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5. ôV’≤<äsêu≤<é ¬s’̋ Ò«ùdºwüHé̋ À ˇø£ ø±s¡TqT ì*|æñ+∫q+<äT≈£î yÓTT<ä{Ï ¬s+&ÉT >∑+≥\≈£î ` 50 Ä ‘·s¡Tyê‘· Á|ü‹
>∑+≥≈£î `10 \T #Ó*¢+#·e …̋qT. á düe÷#ês¡eTTq≈£î dü]|ü&ÉT düMTø£s¡DeTTqT sêdæ, πsU≤∫Á‘·eTTqT ^j·TTeTT.
<ëì qT+∫ øÏ+~ yêìì ø£qT>=qTeTT.

(i) 3 >∑+ˆˆ\T ø±s¡TqT ñ+∫q #Ó*¢+∫q yÓTT‘·ÔeTT (ii) 6 >∑+ˆˆ\T ø±s¡TqT ñ+∫q #Ó*¢+∫q yÓTT‘·ÔeTT

(iii) πsK #Ó*¢+∫q yÓTT‘·ÔeTT ` 80 nsTTq ÄyÓT mìï >∑+≥\T ø±s¡TqT ì*|æ ñ+∫+~.

6. düMTsê ø±s¡TqT ̌ πø ẙ>∑eTT 60 øÏ.MT. / >∑+≥ ẙ>∑eTT‘√ q&ÉT|ü⁄‘·T+~. nsTTq <ä÷s¡eTT ̀  ø±\eTTq≈£î πsU≤∫Á‘·eTT
^dæ, <ëì qT+∫ á øÏ+~ düeTj·÷\˝À düMTsê Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡eTTqT ø£qT>=qTeTT.

(i)  1
1
2  >∑+≥ (ii) 2 >∑+≥\T (iii)  3

1
2  >∑+≥\T

7. ˙{Ï̋ À ôV’≤Á&√»Hé eT]j·TT ÄøÏ‡»Hé\ nDTuÛ≤sê\ ìwüŒ‹Ô 1:8. nsTTq á düe÷#êsêìï ‘Ó*j·TCÒj·TT düMTø£s¡DeTTqT
s¡÷bı+~+∫ <ëìøÏ πsU≤∫Á‘·+ ^sTT+∫. Bì qT+∫ ÄøÏ‡»Hé |ü]e÷DeTT 12 Á>±ˆˆ nsTTq ôV’≤Á&√»Hé

|ü]e÷DeTTqT, ôV’≤Á&√»Hé |ü]e÷DeTT 
3
2  Á>±ˆˆ nsTTq|ü&ÉT ÄøÏ‡»Hé |ü]e÷DeTTqT ø£qT>=qTeTT.

[dü÷#·q : ôV’≤Á&√»Hé eT]j·TT ÄøÏ‡»Hé |ü]e÷D≤\qT es¡Tdü>± ‘x’, ‘y’ nqTø=ìq x : y = 1:8 ⇒8x = y]

8. 28 ©≥s¡¢ bÕ\T, ˙fī¢ $TÁX̄eTeTT˝À yêì ìwüŒ‹Ô 5:2. nsTTq $TÁX̄eTeTTq≈£î, bÕ\≈£î eT<Ûä́ >∑\ dü+ã+<Ûä+qT
‘Ó*j·TCÒj·TT düMTø£s¡DeTTqT s¡÷bı+~+∫ <ëìøÏ πsU≤∫Á‘·eTT ^j·TTeTT. <ëì qT+∫ ô|’ $TÁX̄eTeTT˝À bÕ\
|ü]e÷DeTTqT ø£qT>=qTeTT.

[dü÷#·q : $TÁX̄eTeTTq≈£î, bÕ\≈£î eT<Ûä́ >∑\ ìwüŒ‹Ô = 5 + 2 : 5 = 7 : 5]

9. nyÓT]ø±, ¬øq&Ü <̊XÊ\˝À ñc į́Á>∑‘·qT bòÕs¡HéV”≤{Ÿ e÷q+˝À ø=\TkÕÔs¡T. nsTT‘̊ Ç+&çj·÷ ̋ ≤+{Ï <̊XÊ\˝À ôd*‡j·Tdt
e÷q+˝À ø=\TkÕÔs¡T. bòÕs¡HéV”≤{Ÿ e÷HêìøÏ ôd*‡j·Tdt e÷HêìøÏ ôd*‡j·Tdt e÷HêìøÏ e÷s¡Ã>∑\ dü+ã+<Ûä+ øÏ+~
düMTø£s¡D+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

F = 9
5

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

C + 32

(i) ôd*‡j·Tdt &çÁ^\qT x-nø£å+ MT<ä, bòÕs¡HéV”≤{Ÿ &çÁ^\˝À y-nø£å+ MT<ä rdüTø=ì ô|’ düMTø£s¡D≤ìøÏ πsU≤∫Á‘·eTT
^j·TTeTT.

(ii) 30°C øÏ düe÷qyÓTÆq bòÕs¡HéV”≤{Ÿ e÷q+˝Àì ñc į́Á>∑‘·\qT ø£qT>=qTeTT.

(iii) 95°F ≈£î düe÷qyÓTÆq ôd*‡j·Tdt e÷q+˝Àì ñc į́Á>∑‘·qT ø£qT>=qTeTT.

(iv) ôd*‡j·Tdt e÷qeTT˝Àq÷, bòÕs¡HéV”≤{Ÿ e÷q+˝Àq÷ ˇø£ dü+U≤´ $\Te\T ø£*–ñ+&˚ ñc į́Á>∑‘· @yÓTÆHê
ñ+<ë? <ëì $\TeqT ø£qT>=qTeTT.SCERT T
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6.5 XXXXX----- nø£åeTT eT]j·TT     YYYYY-----     nø£åeTT\≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+&˚ πsK\ düMTø£s¡D≤\T

x = 3 düMTø£s¡D≤ìï |ü]o*<ë›+. Bìì @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡D+>± |ü]>∑DÏ+∫q|ü&ÉT BìøÏ @¬ø’ø£ kÕ<Ûäq
x = 3 ñ+≥T+~. Bìì dü+U≤ π́sKô|’ ˇø£ _+<äTe⁄>± øÏ+<ä #·÷|æq $<Ûä+>± #·÷|üe#·TÃ.

    −3           −2         −1           0           1            2            3

nsTT‘̊ Ç<̊ düMTø£s¡D≤ìï ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D+>± uÛ≤$+∫q|ü&ÉT Bìì x + 0.y – 3 = 0 >±
sêj·Te#·TÃ. á düMTø£s¡D≤ìøÏ #ê˝≤ kÕ<Ûäq\T ñ+{≤sTT. yêì˝À ø=ìï+{Ïì øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À bı+<äT|üs¡T<ë›+.

Ç#·Ã≥ y jÓTTø£ÿ >∑TDø£eTT düTHêï ø£qTø£ y $\Te @<Ó’q|üŒ{Ïø° x $\Te 3 ne⁄‘·T+~.

kÕ<Ûäq\ |ü{Ïºø£

x 3 3 3 3 3 3 …...

y 1 2 3 –1 –2 –3 …..

(x, y) (3, 1) (3, 2) (3, 3) (3, –1) (3, –2) (3, –3) …..

_+<äTe⁄\T A B C D E F …..

ô|’ |ü{Ïºø£ qT+∫ á düMTø£s¡DeTT (3, a)
s¡÷|ü+˝À nq+‘· kÕ<Ûäq\qT ø£*– ñ+≥T+<äì
>∑eTì+#·>∑\eTT. Ç#·Ã≥ ‘a’ ̌ ø£ yêdüÔe dü+K´.

ô|’ _+<äTe⁄\qT ñ|üjÓ÷–+∫ πsU≤∫Á‘·eTT
^ùdÔ <ëì qT+∫ ˙ẙ$T >∑eTì+#·>∑\e⁄?

Ç~ ˇø£ düs¡fīπsKj̊THê? Ç~ @<Ó’Hê ˇø£ πsK≈£î>±˙,
nøå±ìøÏ>±˙ düe÷+‘·s¡+>± ñ+<ë? Ç~ y-nøå±ìøÏ
düe÷+‘·s¡+>± >∑\ ˇø£ düs¡fīπsK.

á Á>±|òt (πsK) y-nø£å+ qT+∫ m+‘· <ä÷s¡+˝À
ñ+~?

x = 3 πsK, y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+≥÷
y-nø£å+ qT+∫ <ÛäHê‘·àø£ ~X̄˝À 3 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À
ñ+≥T+~.

4
6
8

86420−2−4−6−8
−2
−4
−6
−8

A(3, 1)

10

10

2

Y

X

B(3, 2)

C(3, 3)

F(3, −3)

E(3, −2)
D(3, −1)

X'

Y'

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
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Ç$#̊j·T+&ç

 1. i) øÏ+~ düMTø£s¡D≤\≈£î πsU≤∫Á‘ê\T ̂ j·T+&ç.
a) x = 2 b) x = –2 c) x = 4 d) x = –4

ii) á πsU≤∫Á‘ê\˙ï Y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñHêïj·÷?

iii) Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À πsU≤∫Á‘êìøÏ Y-nøå±ìøÏ eT<Ûä́ >∑\ <ä÷s¡eTTqT ø£qT>=qTeTT.

 2. i) øÏ+~ düMTø£s¡D≤\≈£î πsU≤∫Á‘ê\qT ^j·T+&ç.
a) y = 2 b) y = –2 c) y = 3 d) y = –3

ii) á πsU≤∫Á‘ê\˙ï X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñHêïj·÷?

iii) Á|ür dü+<äs¡“¤eTT˝À πsU≤∫Á‘êìøÏ X-nøå±ìøÏ eT<Ûä́ >∑\ <ä÷s¡eTTqT ø£qT>=qTeTT.

ô|’ #·s¡Ã\ qT+∫ á øÏ+~ $wüj·÷\qT ìsê∆]+#·>∑\eTT:

1. x = k jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·eTT (düs¡fīπsK) Y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±, k j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+≥÷ (k, 0) _+<äTe⁄
>∑T+&Ü b˛\Ã+&ç.

2. y = k jÓTTø£ÿ πsU≤∫Á‘·eTT (düs¡fīπsK) X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± k j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+≥÷ (0, k) _+<äTe⁄
>∑T+&Ü b˛‘·T+~.

6.5.1 x-nø£åeTT eT]j·TT y-nøå±\ düMTø£s¡D≤\T :

y = 0 düMTø£s¡DeTTqT |ü]o*<ë›+. Bìì 0.x + y = 0 >± sêj·Te#·TÃ. Ç|ü&ÉT BìøÏ πsU≤∫Á‘·eTTqT ̂ <ë›+.

kÕ<Ûäq\ |ü{Ïºø£

x 1 2 3 –1 –2 …...

y 0 0 0 0 0 …..

(x, y) (1, 0) (2, 0) (3, 0) (–1, 0) (–2, 0) …..

_+<äTe⁄\T A B C D E …..

ô|’ |ü{Ïºø£̋ Àì _+<äTe⁄\qT Á>±|òtô|’ >∑T]Ô+∫q n$ πsU≤∫Á‘·eTT˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ñ+{≤sTT.

Bì qT+∫ ˙ẙ$T >∑eTì+#êe⁄?SCERT T
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á _+<äTe⁄\˙ï X-nø£å+ô|’ ñ+&É&É+ eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

nq>± y = 0 düMTø£s¡D+ X-nøå±ìï dü÷∫düTÔ+~. eT]ˇø£ $<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ X-nø£å düMTø£s¡D+ y = 0.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

Y-nø£å+ düMTø£s¡DeTTqT ø£qT>=qTeTT.

nuÛ≤´dü+ 6.5

1. á øÏ+~ düMTø£s¡D≤\qT

a) dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·+&ç      eT]j·TT b) ø±Øºõj·THé ‘·\eTTô|’ dü÷∫+#·+&ç  (Á>±|òt ̂ j·T+&ç)

i) x = 3 ii) y + 3 = 0 iii) y = 4 iv) 2x – 9 = 0

v) 3x + 5 = 0

2. 2x − 11= 0 qT

i) @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡D+>± uÛ≤$+∫ ii) ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D+>± uÛ≤$+∫
   C≤´$Trj·T s¡÷|ü+˝À e´ø£Ô|üs¡#·+&ç. (Á>±|òt ^j·T+&ç)

4

6
8

86420−2−4−6−8
−2
−4
−6
−8

10

10

2

Y

X(-
2
,0
)

(-
1
,0
)

(1
,0
)

(2
,0
)

(3
,0
)

(-
3
,0
)

X'

Y'

ùdÿ\T :
X-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
Y-nø£å+ : 1ôd+.MT. = 2 j·T÷ì≥T¢
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3. 3x +2 = 8x − 8 qT kÕ~Û+∫ kÕ<ÛäqqT

i) dü+U≤ π́sKô|’ ii) ø±Ø®j·THé ‘·\eTTô|’ dü÷∫+#ê*

4. øÏ+~ _+<äTe⁄\ >∑T+&Üb˛‘·÷ X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊ düs¡fīπsK\ düMTø£s¡D≤\qT ø£qT>=qTeTT.

i) (0, –3) ii) (0, 4) iii) (2, –5) iv) (3, 4)

5. øÏ+~ _+<äTe⁄\ >∑T+&Üb˛‘·÷ Y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊ düs¡fīπsK\ düMTø£s¡D≤\qT ø£qT>=qTeTT.

i) (–4, 0) ii) (2, 0) iii) (3, 5) iv) (–4, –3)

6. @yÓ’Hê eT÷&ÉT düs¡fīπsK\ düMTø£s¡D≤\qT sêj·TTeTT.

(i) X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊ (ii)   Y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

1. ˇø£ πsFj·T düMTø£s¡D+˝À ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\Tqï <ëìì ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTT n+{≤eTT.

2. düMTø£s¡DeTTqT ‘·è|æÔ |ü]#̊ @ »‘· ‘x’, ‘y’ $\Te\HÓ’Hê <ëìøÏ kÕ<Ûäq ne⁄‘·T+~.

3. ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡DeTTq≈£î #ê˝≤ kÕ<Ûäq\T ñ+{≤sTT.

4. ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤ìøÏ πsU≤∫Á‘·eTT ^dæq n~ ˇø£ düs¡fīπsK dü÷∫düTÔ+~.

5. y = mx s¡÷|ü+˝Àì düMTø£s¡D≤ìøÏ πsU≤∫Á‘·eTT ^dæq n~ eT÷\ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü b˛‘·T+~.

6. x = k s¡÷|ü+˝Àì πsK Y - nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±, k j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+≥÷ (k, 0) _+<äTe⁄ >∑T+&Ü
b˛‘·T+~.

7. y = k s¡÷|ü+˝À ñqï düs¡fīπsK X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± k j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñ+≥÷ (0, k) _+<äTe⁄ >∑T+&Ü
b˛‘·T+~.

8. X-nø£åeTT düMTø£s¡D+ y = 0.

9. Y-nø£åeTT düMTø£s¡D+ x = 0.
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7.1 |ü]#·j·T+

eTqeTT düs¡fiπ̄sK\T, eÁø£πsK\‘√ C≤´$Trj·T |ü{≤\qT ^dæ yê{Ï <Ûäsêà\qT >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïeTT. ø±e\dæq
bı&Ée⁄>∑\ πsU≤K+&ÉeTTqT ̂ j·T&É+ m˝≤>√ MT≈£î >∑Ts¡TÔ+<ë? nìï πsU≤K+&ÉeTT\T ̌ πø |ü]e÷DeTT ø£*– e⁄+&Ée⁄. yê{Ï
bı&Ée⁄\T y˚s¡T y˚s¡T>± e⁄+&Ée#·TÃqT. n˝≤π> eTq+ eè‘êÔ\qT ^kÕÔ+. ˇø£ eè‘·ÔeTTqT ^j·T&ÜìøÏ eTq≈£î @ ø=\‘·
ø±yê*? eè‘·ÔeTTqT ^j·÷\+fÒ eè‘·Ô $\Te >∑\ ø√DeTT\qT ^kÕÔeTT.

¬s+&ÉT πsU≤K+&ÉeTT\ bı&Ée⁄\T düe÷qyÓTÆq n$ düs¡«düe÷qeTT\T.

AB  CD≅           PQ  RS≅

(düs¡«düe÷qeTT)        (düs¡«düe÷q+ ø±<äT)

¬s+&ÉT ø√DeTT\T düs¡«düe÷q+ ø±yê\+fÒ Ä ø√DeTT\ ø=\‘·\T düe÷qeTT ø±yê*.

AOB  POQ∠ ≅ ∠ XYZ  DEF∠ ≅ ∠
     (düs¡«düe÷qeTT)   (düs¡«düe÷q+ ø±<äT)

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\qT ã{Ïº ¬s+&ÉT |ü≥eTT\T |ü]e÷D+ düe÷qe÷, ø±<ë? dü]#·÷&Ü\+fÒ, Ä |ü≥eTT\qT >∑T]+∫
$e]+#˚ ø=+‘· Á|ü‘˚́ ø£ düe÷#ês¡+ ø±yê*.

ˇø£ #·‘·Ts¡ÁkÕìï rdüT≈£î+<ë+:

 ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁkÕ\T ̌ πø |ü]e÷D+˝À e⁄Hêïj·÷ ̋ Ò<ë #ÓbÕŒ\+fÒ eTq≈£î ø±e\dæq ø£̇ dü düe÷#ês¡eTT @$T{Ï?

Hê≈£î Ç∫Ãq #·‘·Ts¡ÁdüeTT uÛÑT»eTT ø=\‘· e÷Á‘·y˚T ø±yê* nì dü‘·́  #Ó|æŒ+~. ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁkÕ\ uÛÑTC≤\T
düe÷qyÓTÆq n$ düeTs¡÷|ü |ü]e÷D #·‘·Ts¡ÁkÕ\e⁄‘êsTT.

A B
3 ôd+.MT.

C D
3 ôd+.MT.

A

BO

Q O

P Y

Z

X

F E

D

07
Á‹uÛÑTC≤\T

148

P Q5 

S2 R

ôd+.MT.

ôd+.MT.

(Triangles)
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n~ ì»y˚T ø±˙ ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁkÕ\ ø£sêí\T düe÷qyÓTÆ‘˚ ≈£L&Ü Ä ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁkÕ\T düeTs¡÷|ü+>± e⁄+{≤sTT.
eT]j·TT π̌ø |ü]e÷D≤ìï ø£*– e⁄+{≤sTT. nì dæ] #Ó|æŒ+~.

yê]s¡Te⁄s¡÷ #Ó|æŒq~ dü‘·́ eTì ˙e⁄ uÛ≤$düTÔHêïyê?

#·‘·Ts¡Ádü <Ûäsêà\qT >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. ˇø£ uÛÑT»eTT ø=\‘·‘√ ˙e⁄ ¬s+&ÉT y˚s¡T
y˚s¡T #·‘·Ts¡ÁkÕ\qT ì]à+#·̋ Òe⁄. ne⁄Hê? n˝≤π> ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁdüeTT\ ø£s¡íeTT\T düe÷q+
ø±yê\+fÒ yê{Ï uÛÑT»eTT\ ø=\‘·\T düe÷q+ ø±yê*. Ç∫Ãq |ü{≤ìï #·÷&ÉT.

ˇπø Äø±s¡eTT, |ü]e÷DeTT ø£\ |ü{≤\qT düs¡«düe÷q |ü{≤\T n+{≤s¡T.
(düs¡«düe÷qeTT nq>± nìï s¡ø±\T>± düe÷qeTT nì ns¡úeTT) ø±e⁄q ˇø£ uÛÑT»eTT ø=\‘· düe÷qeTT ˝Ò<ë ø£s¡íeTT\T
düe÷qeTT>± >∑\ #·‘·Ts¡ÁdüeTT\T düs¡«düe÷q #·‘·Ts¡ÁdüeTT\T ne⁄‘êsTT.

>∑eTìø£ : kÕ<Ûës¡D+>± uÛÑTC≤\T |ü]e÷DeTTqT, ø√D≤\T Äø±s¡eTTqT ìs¡ísTTkÕÔsTT.

¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁdüeTT\T düs¡«düe÷qyÓTÆq, Ä ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁdüeTT\˝À ˇø£ <ëìì ø±–‘·eTTô|’ qø£\T #˚dæ y˚s=ø£
#·‘·Ts¡ÁdüeTTô|’ ñ+∫q n~ y˚s=ø£ #·‘·Ts¡Ádü+‘√ dü]>±Z @ø°uÛÑ$düT Ô+~.

n|ü&ÉT eTq+ Ä ¬s+&ÉT #·‘·Ts¡ÁdüeTT\ uÛÑT»eTT\T, ø√DeTT\T, ø£s¡ íeTT\ ø=\‘·\T düe÷q+>± ñHêïj·Tì
#Ó|üŒ>∑\eTT. Ç|ü&ÉT eTq+ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\ düs¡«düe÷q‘·«+ >∑T]+∫ #·÷<ë›+. ̌ ø£ Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\T, ø√D≤\T es¡Tdü>±

y˚s=ø£ Á‹uÛÑT»eTT dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T, ø√D≤\≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷q
Á‹uÛÑT»eTT\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

øÏ+<ä Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»eTT\˝À @$ |ü≥+ (i) ˝À Ç∫Ãq ΔABC øÏ düs¡«düe÷q+>± ñHêïsTT?

|ü≥+ (ii) qT+&ç (v) es¡≈£î Ç∫Ãq |ü≥eTT\˝Àì Á‹uÛÑT»eTT\qT eTq+ qø£\T #˚dæ ø£‹Ô]+∫

ΔABC ô|’ ñ+∫ @ø°uÛÑ$düTÔHêïjÓ÷ Ò̋<√ #·÷&ÉTeTT. |ü{≤\T (ii), (iii), (iv) \˝À ñqï Á‹uÛÑT»eTT\T ΔABC øÏ
düs¡«düe÷qeTì, |ü≥eTT (v) ˝Àì ΔTSU Á‹uÛÑT»eTT ΔABC øÏ düs¡«düe÷qeTT ø±<äT nì MTs¡T |ü]o*+#·e#·TÃ.

ΔPQR eT]j·TT ΔABC \T düs¡«düe÷qyÓTÆq eTq+ ΔPQR ≅ ΔABC nì sêkÕÔeTT.

ΔPQR ≅ ΔABC nsTTq ΔPQR ø√DeTT\T, uÛÑT»eTT\T es¡Tdü>± ΔABC jÓTTø£ÿ dü<äèX̄ø√DeTT\T, uÛÑT»eTT\≈£î
düe÷q+>± ñ+{≤sTT.

nq>± PQ, AB ‘√qT QR, BC ‘√qT, RP, CA ‘√q÷ @ø°uÛÑ$kÕÔsTT. n˝≤π>  ∠P,  ∠A ‘√qT, ∠ Q, ∠B
‘√qT, ∠R,  ∠C ‘√qT @ø°uÛÑ$kÕÔsTT. nq>± Ä Á‹uÛÑT» os¡̧eTT\≈£î nH˚«ø£ kÕ<äèX¯́ eTT ñ+≥T+~. nq>± P os¡̧eTT A
‘√qT, Q os¡̧eTT B ‘√qT, R os¡̧eTT C ‘√qT @ø°uÛÑ$kÕÔsTT.

5 ôd+.MT.
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Bìì eTq+  P ↔ A, Q ↔ B, R ↔ C nì sêkÕÔeTT.

á kÕ<äèX¯́ eTT˝À MTs¡T >∑Ts¡TÔ ô|≥Tºø√e\dæq~ ΔPQR ≅  ΔABC nsTTq <ëìì ΔQRP ≅   ΔABC nì
sêj·TT≥ dü]ø±<äT. QR = AB, RP = BC eT]j·TT QP = AC nì Ç∫Ãq |ü{≤\˝À @~ dü¬s’q~ ø±<äT?

Ç<̊$<Ûä+>± |ü≥eTT (iii) ̋ À

FD ↔ AB, DE ↔ BC eT]j·TT EF ↔ CA

eT]j·TT F ↔ A, D ↔ B eT]j·TT E ↔ C

ø±e⁄q ΔFDE ≅  ΔABC Bìì ΔDEF ≅  ΔABC nì sêj·TT≥ dü]ø±<äT.

n<˚ $<Ûä+>± |ü≥eTT (iv) ̋ Àì Á‹uÛÑT»eTTq≈£î, ΔABC øÏ kÕ<äèX¯́ eTT sêj·TTeTT.

ø±ã{Ïº Á‹uÛÑT»eTT\ düs¡«düe÷q‘·«eTT sêj·÷\+fÒ os¡̧eTT\ nH˚«ø£ kÕ<äèX¯́ eTTqT K∫Ã‘·eTT>± sêj·T&É+ nH˚~
n‘·́ +‘· ÄeX¯́ ø£eTT.

düs¡« düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝À dü<äèX¯uÛ≤>±\T düe÷q+>± ñ+{≤sTT. ªªdüs¡« düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯uÛ≤>±\Tμμ nH˚
<ëìì eTq+ ≈£î¢|üÔ+>± ‘CPCT’ (Corresponding parts of congruent triangles) nì sêkÕÔeTT.

Ç$ #˚j·T+&ç

  1. øÏ+<ä ø=ìï Á|üe#·Hê\T Çe«ã&Ü¶sTT. n$ dü‘·́ yÓ÷, ø±<√ dü]#·÷&ÉeTT.
i. ¬s+&ÉT eè‘·ÔeTT\T m\¢|ü&É÷ düs¡«düe÷qeTT. ( )

ii. π̌ø bı&Ée⁄ ø£*–q ¬s+&ÉT πsK K+&ÉeTT\T m\¢|ü&É÷ düs¡«düe÷qeTT. ( )

iii. ¬s+&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT\T ø=ìïkÕs¡T¢ düs¡«düe÷qeTT. ( )

iv. uÛÑT»eTT\ ø=\‘·\T düe÷qeTT>±>∑\ ¬s+&ÉT düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT\T m\¢|ü&É÷ düs¡«düe÷qeTT ( )

  2. Ç∫Ãq |ü≥eTT\T düs¡«düe÷qyÓ÷ ø±<√ dü]#·÷#·T≥≈£î ø±e\dæq ø£̇ dü ø=\‘·\T mìï?

i. ¬s+&ÉT Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT\T ii. ¬s+&ÉT düeT#·‘·Ts¡T“¤C≤\T

7.2 Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷q+ ne&ÜìøÏ ìj·Te÷\T

Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷q+ ø±e&ÜìøÏ ø±e\dæq ìj·Te÷\qT MTs¡T eTT+<äT ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. yê{Ïì
ˇø£ÿkÕ] >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+.

ˇø£ @¬ø’ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ^j·÷\+fÒ Ä Á‹uÛÑT»+ eT÷&ÉT uÛÑTC≤\T, eT÷&ÉT ø√D≤\ ø=\‘·\T eTq≈£î ÄeX¯́ ø£e÷?
Ç∫Ãq ø=\‘·\‘√ y˚s¡T y˚s¡T Á‹uÛÑTC≤\qT MTs¡T m|ü&ÉT #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T?

uÛÑT»eTT ø=\‘· 4 ôd+.MT. ñ+&ÉTq≥T¢ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T ^j·TTeTT. ˇø£ uÛÑT»eTT ø=\‘· 4 ôd+.MT. ñ+&˚≥≥T¢
¬s+&ÉT yπ̊s«s¡T Á‹uÛÑTC≤\T MTs¡T ì]à+#·>∑\sê? n+<ä]ø° düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T
ekÕÔj·÷? ˇø£ uÛÑT»eTT ø=\‘· 4 ôd+.MT. ñ+&ÉTq≥T¢ MTs¡T nH˚ø£ Á‹uÛÑTC≤\qT
^j·T>∑\s¡T.

4 ôd+.MT. 4 ôd+.MT.
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Ç|ü&ÉT ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\ ø=\‘·\T 4 ôd+.MT., 5 ôd+.MT. rdüTø=ì
˙e⁄ ̂ j·T>∑*–qìï Á‹uÛÑTC≤\qT ̂ j·TTeTT. @s¡Œ&çq Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T
ne⁄‘êj·÷?

Ç∫Ãq á ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ ø=\‘·\‘√ ≈£L&Ü eTq+ y˚s¡T y˚s¡T Á‹uÛÑTC≤\qT
@s¡Œs¡#·>∑\+.

Ç|ü&ÉT uÛÑT»eTT\ bı&Ée⁄\T 4 ôd+.MT., 7 ôd+.MT., 8 ôd+.MT.

   ø=\‘·\‘√ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\qT ì]à+#·TeTT. MTs¡T ¬s+&ÉT y˚πs«s¡T Á‹uÛÑTC≤\qT
^j·T>∑\sê? eT÷&ÉT uÛÑTC≤\ ø=\‘·\T Ç∫Ãq|ü&ÉT eTq+ ˇπø ˇø£ Á‹uÛÑTC≤ìï
^j·T>∑\eTì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. ^dæq Á‹uÛÑTC≤\˙ï ˇø£ <ëì ø=ø£{Ï düs¡« düe÷q+>±
ñ+{≤sTT.

Ç|ü&ÉT MT≈£î q∫Ãq @yÓ’Hê eT÷&ÉT ø√D≤\qT rdüTø√+&ç. nsTT‘˚ Ä eT÷&ÉT
ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 180° ñ+&Ü*. MTs¡T m+#·Tø=qï Ä
ø=\‘·\‘√ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\qT ^j·TTeTT.

Ç∫Ãq eT÷&ÉT ø√DeTT\ ø=\‘·\‘√ ¬s+&ÉT y˚s¡T
y˚s¡T Á‹uÛÑT»eTT\qT ^j·T>∑\qì eTVæ≤eT >∑eTì+∫q~.

  ∠A = 50°, ∠B = 70°, ∠C = 60°

ø±ã{Ïº eT÷&ÉT ø√DeTT\T ‘Ó*j·T&ÉeTqï~ @¬ø’ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ì]à+#·&ÜìøÏ dü]b˛e⁄ nì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~.

ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À ¬s+&ÉT ø√DeTT\ ø=\‘·\T Ç∫Ãq, Á‹uÛÑT» ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT <Ûäs¡àeTT Ä<Ûës¡+>± H˚qT
eT÷&Éeø√D≤ìï ø£qT>=q>∑\qì wüØ|òt uÛ≤$düTÔHêï&ÉT. ø±ã{Ïº ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À ¬s+&ÉT ø√D≤\ ø=\‘·\T Ç∫Ãq eT÷&Ée
ø√D+ ø=\‘· Ä ¬s+&ç+{Ïô|’ Ä<Ûës¡|ü&çñ+≥T+~. n+<äTe\q eT÷&ÉT ø√DeTT\T nqï~ dü]b˛<äT. n‘·qT #Ó|æŒq~ ì»y˚T.
ˇø£ @¬ø’ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ì]à+#ê\+fÒ ø£̇ düeTT eT÷&ÉT Á|ü‘˚́ ø£ eT]j·TT dü«‘·+Á‘·́  ø=\‘·\T ø±yê*.

Ç|ü&ÉT øÏ+<ä Ç∫Ãq ø=\‘·\‘√ ¬s+&ÉT y˚s¡T y˚s¡T Á‹uÛÑTC≤\qT ^j·T+&ç.

i. AB = 5 ôd+.MT., BC = 8 ôd+.MT.., ∠C = 30° \‘√ ΔABC

ii. AB = 5 ôd+.MT.., BC = 8 ôd+.MT., ∠B = 30° \‘√ ΔABC

(i) MTs¡T (i) ̋ À Ç∫Ãq ø=\‘·\‘√ @¬ø’ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ̂ j·T>∑\sê? MTs¡T ̂ dæ, MT $TÁ‘·T\T #˚dæq <ëì‘√ dü]#·÷&É+&ç.

4 ôd+.MT.
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Çø£ÿ&É eTq+ Ç∫Ãq ø=\‘·‘√ ¬s+&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T Á‹uÛÑTC≤\T
ΔABC eT]j·TT ΔAI BC \qT ̂ j·T>∑\eTT. Ç|ü&ÉT eTs¡\ (ii) ̋ À
Ç∫Ãq ø=\‘·\‘√ ¬s+&ÉT Á‹uÛ ÑTC≤\qT ^j·T+&ç. ˙e⁄ @$T
>∑eTì+#êe⁄? n$ düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤˝≤? ø±yê?

Bìì ã{Ïº eTq+ (ii) ˝À Ç∫Ãq ø=\‘·\‘√ @¬ø’ø£ Á‹uÛÑT»+
^j·Te#·TÃqì ‘Ó\TdüTÔ+~. (i), (ii) dü+<äsê“¤\˝À Ç∫Ãq ø=\‘·\ es¡Tdü Áø£eT+ >∑eTì+#êsê? (i) e dü+<äs¡“¤+˝À ¬s+&ÉT
uÛÑTC≤\T, ˇø£ ø√D+ Ç∫Ãqq÷ ø√D+ uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ ø√D+ ø±<äT. (ii) e dü+<äs¡“¤+˝À ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ eT<Ûä́  ø√D+
Çe«ã&ç+~. n+<äT#˚ ø=\‘·\ Áø£eT+ Á‹uÛÑT» ìsêàD≤\≈£î Á|ü‘˚́ ø£+>± @¬ø’ø£ Á‹uÛÑT» ìsêàD≤ìøÏ n‘·́ +‘· ÄeX¯́ ø£eTT.

7.3 Á‹uÛÑT»eTT\ düs¡«düe÷q‘·«eTT
Á‹uÛÑT»eTT\ düs¡«düe÷q‘·«eTT dü]#·÷&É&ÜìøÏ ô|’ $<ÛëHêìï bÕ{Ï+#·e#·TÃqT. eTq≈£î ˇø£ uÛÑT»+ düe÷q+>± ñ

qï ̋ Ò<ë eT÷&ÉT ø√D≤\T düe÷q+>± ñqï ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\qT eTq+ rdüTø=+fÒ n$ düs¡« düe÷q+ ø±<äT. m+<äTø£+fÒ á
Ç∫Ãq ø=\‘·\‘√ eTq+ ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe Á‹uÛÑTC≤\qT ì]à+#·>∑\eTT. Ç+ø± ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T, ˇø£ ø√DeTT ø=\‘·
Ç∫Ãq|ü&ÉT ≈£L&Ü n$ düs¡«düe÷qeTì #Ó|üŒ Ò̋eTT. Ä ø√DeTT düe÷q uÛÑTC≤\ eT<Ûä́  ø√DeTT nsTTq|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T n$
düs¡«düe÷Hê\T. Bì qT+&ç eTq+ uÛÑT»+ ` ø√D+ ` uÛÑT»+ (uÛÑT.ø√.uÛ ÑT.) düs¡«düe÷q‘·«+ e]ÔdüTÔ+~ ø±ì uÛÑT»+ ` uÛÑT»+
` ø√D+ Ò̋<ë ø√D+ ` uÛÑT»+ ` uÛÑT»+ e]Ô+#·e⁄ nì #Ó|üŒe#·TÃqT.

Bìì Á‹uÛÑTC≤\ düs¡«düe÷q‘·«eTTq≈£î yÓTT<ä{Ï Á|üe÷DeTT>± rdüTø=ì Bì düVü‰j·T+‘√ $T–*q Á|üe÷D≤\qT
ìs¡÷|ækÕÔeTT.
d”«ø£è‘·eTT ( uÛÑT»eTT`ø√DeTT`uÛÑT»eTT düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeTeTT (uÛÑT.ø√.uÛÑT) ) : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ¬s+&ÉT uÛÑT»eTT\T
yê{Ï eT<Ûä́  ø√DeTT es¡Tdü>± y˚s=ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ¬s+&ÉT uÛÑT»eTT\T yê{Ï eT<Ûä́  ø√DeTTq≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT
Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑT»eTT\T.
ñ<ëVü≤s¡D`1 :   Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB eT]j·TT CD \T ‘O’ e<ä› K+&ç+#·Tø=qT#·THêïsTT.  OA = OB eT]j·TT
OD = OC nsTTq
(i)   ΔAOD ≅  ΔBOC eT]j·TT (ii) AD || BC nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :   (i) ΔAOD, ΔBOC \˝À
                             OA = OB   (<ä‘êÔ+X¯eTT)
                             OD = OC   (<ä‘êÔ+X¯eTT)
∠ AOD, ∠ BOC \T ˇø£ »‘· osê¸_ÛeTTK ø√DeTT\qT @s¡Œs¡#·TqT.
     n+<äTe\q ∠ AOD =  ∠ BOC.
ø±e⁄q ΔAOD ≅   ΔBOC (uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ Á|üø±s¡+)
(ii) AOD, BOC düs¡«düe÷q‘·« Á‹uÛÑTC≤\˝À dü<äèX¯uÛ≤>±\T düe÷qeTT

ø±e⁄q  ∠ OAD =  ∠ OBC eT]j·TT Ç$ AD, BC πsU≤K+&ÉeTT\≈£î ˇø£ »‘· @ø±+‘·s¡ø√DeTT\qT
@s¡Œs¡#·TqT.
                              ∴ AD || BC

A D
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ñ<ëVü≤s¡D`2 : AB  ̌ ø£ πsU≤K+&ÉeTT düs¡fi¯s¡K l BìøÏ \+ã düeT~«K+&ÉqπsK. á πsKô|’ P ̌ ø£ _+<äTe⁄ nsTTq á
P _+<äTe⁄ A, B _+<äTe⁄\ qT+&ç düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+≥T+<äì #·÷|ü⁄eTT.

kÕ<Ûäq :   l ⊥ AB eT]j·TT á πsK l, πsU≤K+&ÉeTT AB eT<Ûä́ _+<äTe⁄ C >∑T+&Ü b˛e⁄qT.

                 eTqeTT PA = PB nì #·÷bÕ*.

                 ΔPCA eT]j·TT ΔPCB \qT rdüTø=qTeTT.

                 AC = BC (AB q≈£î C eT<Ûä́ _+<äTe⁄)

               ∠PCA =   ∠PCB = 90° (<ä‘êÔ+X̄eTT)

                  PC = PC (ñeTà&ç _+<äTe⁄)

        ø±e⁄q, ΔPCA ≅ ΔPCB (uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+)

      n+<äTe\q PA = PB (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T ø±e⁄q)

Ç$ #˚j·T+&ç

   1. á øÏ+~ Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷Hê\T ne⁄H√ ø±<√ ‘Ó\T|ü⁄eTT. <ëìøÏ ø±s¡DeTT\qT $e]+#·TeTT.

(i) (ii)

   2. Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB, DC πsU≤K+&ÉeTT\qT P _+<äTe⁄ düeT~«K+&Éq
#˚j·TTqT nsTTq

ΔAPC ≅  ΔBPD nì #·÷|ü⁄eTT.

7.3.1 Ç‘·s¡ düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeTeTT\T

¬s+&ÉT ø√DeTT\T 50°, 55° eT]j·TT á ø√DeTT\qT ø£*–q uÛÑT»eTT bı&Ée⁄ 5 ôd+,MT. ø=\‘·\‘√ ¬s+&ÉT
Á‹uÛÑTCeTT\qT ì]à+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·TeTT.

á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\qT ø£‹Ô]+∫ ̌ ø£ <ëìô|’ ̌ ø£{Ï neTs¡TÃeTT. MTs¡T @$T >∑eTìkÕÔs¡T? á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\T
düs¡«düe÷qeTì MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. á |òü*‘êìï eTq+ düs¡«düe÷q‘·«+ jÓTTø£ÿ ø√DeT`uÛÑT»eTT`ø√DeTT ìj·TeT+ n+{≤s¡T.
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Bìì eTq+ ø√.uÛÑT.ø√. ìj·TeT+ nì sêkÕÔeTT. á
|òü*‘êìï Á|üe∫+∫ s¡TEe⁄ #̊<ë›eTT. á |òü*‘êìï eTq+
s¡TEe⁄ #˚j·T>∑\+ ø±e⁄q Bìì eTq+ dæ<ë∆+‘·eTT nì
|æ\TkÕÔeTT. Bìì s¡TEe⁄ #˚j·T&ÜìøÏ eTq+
düs¡«düe÷q‘·« uÛÑT.ø√.uÛÑT. d”«ø£è‘êìï
ñ|üjÓ÷–+#·Tø=+{≤eTT.

dæ<ë∆+‘·eTT 7.1 (ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeTeTT) : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ¬s+&ÉT ø√DeTT\T, yê{Ï eT<Ûä́  uÛÑT»eTT
es¡Tdü>± ẙs=ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ¬s+&ÉT ø√DeTT\T, yê{Ï eT<Ûä́  uÛÑ»eTTq≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷qeTT\T.

<ä‘êÔ+X¯eTT :  ΔABC, ΔDEF \˝À

               ∠ B = ∠ E, ∠ C = ∠ F eT]j·TT BC  = EF

kÕsê+X¯eTT : ΔABC ≅  Δ DEF

ñ|ü|ü‹Ô : BìøÏ eT÷&ÉT dü+<äs¡“¤eTT\Tqï$.

AB  eT]j·TT DE  \≈£î dü+<äs¡“¤eTT\T AB  > DE  Ò̋<ë DE  > AB  Ò̋<ë DE  = AB .
eTqeTT á eT÷&ÉT dü+<äs¡“¤eTT\\˝À ΔABC, ΔDEF \ dü+ã+<Ûëìï |ü]o*<ë›+.

dü+<äs¡“¤+ (i): AB  = DE    nqTø=qTeTT nsTTq eTq+ @$T >∑eTì+#·e#·TÃqT?

                  ΔABC, ΔDEF \qT rdüTø=qTeTT.

AB  = DE (}Væ≤+∫q~)
 ∠ B = ∠ E (<ä‘êÔ+X̄eTT)

BC  = EF (<ä‘êÔ+X̄eTT)

ø±e⁄q ΔABC ≅  ΔDEF (uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q d”«ø£è‘·+ qT+&ç)

dü+<äs¡“¤+ (ii): ¬s+&Ée dü+<äs¡“¤eTT AB  > DE nqTø=qTeTT.

                 PB = DE n>∑Tq≥T¢ AB ô|’ P _+<äTe⁄qT rdüTø=qTeTT.

     Ç|ü&ÉT ΔPBC, ΔDEF

PB  = DE (ìsêàDÁ|üø±s¡+)
∠ B = ∠ E (<ä‘êÔ+X̄eTT)

BC  = EF (<ä‘êÔ+X̄eTT)

ø±e⁄q ΔPBC ≅  ΔDEF (uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q d”«ø£è‘·+)

50° 55°
5 ôd+.MT.

50° 55°
5 ôd+.MT.
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Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷qeTTø±e⁄q yê{Ï dü<äèX¯uÛ≤>±\T düe÷q+.

ø±e⁄q ∠ PCB = ∠ DFE

ø±ì  ∠ ACB = ∠ DFE (<ä‘êÔ+X̄eTT)

n+<äTe\q ∠ ACB = ∠ PCB (ô|’ düe÷#ês¡+ qT+&ç)

ø±ì, Ç~ kÕ<Ûä́ e÷?

Ç~ kÕ<Ûä́ eTyê«\+fÒ P _+<äTe⁄ A ‘√ @ø°uÛÑ$+#ê*

( Ò̋<ë)  BA  = ED

n|ü&ÉT ΔABC ≅  ΔDEF(uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·eTT qT+&ç)

(>∑eTìø£ : ô|’ ìs¡÷|üD qT+&ç eTq+ ∠ B = ∠ E,  ∠ C = ∠ F eT]j·TT BC  = EF  nsTTq AB  = DE
ne⁄‘êsTT. nsTT‘˚ Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T).

dü+<äs¡“¤+ (iii): eT÷&Ée dü+<äs¡“¤+ AB  <  DE

ME = AB n>∑Tq≥T¢ ΔDEF ˝À DE ô|’ M nH˚ _+<äTe⁄qT
rdüTø=qTeTT. dü+<äs¡“¤+ (ii) ̋ À #Ó|æŒq yê<äqqT ø=qkÕ–+∫q

AB  = DE  nì #Ó|üŒe#·TÃqT. n|ü&ÉT ΔABC ≅  ΔDEF. |üø£ÿ
|ü≥eTT\qT |ü]o*+∫ Bìì ˙e⁄ #˚j·TT≥≈£î Á|üj·T‹ï+#·TeTT.

¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\˝À ¬s+&ÉT »‘·\ ø√DeTT\T, ̌ ø£ »‘· uÛÑT»eTT\T düe÷qeTT. Çø£ÿ&É Ä uÛÑT»eTT düe÷qeTT>±qTqï
dü<äèX̄ø√D≤\ »‘·\ eT<Ûä́  uÛÑT»eTT ø±<äT. nsTTqq÷ Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷q+>± ñ+{≤j·÷? n$ ¬s+&É÷ düs¡«düe÷q+>±
ñ+{≤j·Tì MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃqT. m+<äTø√ MTs¡T ø±s¡DeTT #Ó|üŒ>∑\sê?

ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 180°. ¬s+&ÉT »‘·\ ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq eT÷&Ée»‘· ø√D≤\T ≈£L&Ü
düe÷qeTe⁄‘êsTT. (180° − düe÷q ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT).

¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\˝À ¬s+&ÉT »‘·\ ø√DeTT\T eT]j·TT ̌ ø£ »‘· dü<äèX¯uÛÑTC≤\T düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T
düs¡«düe÷q Á‹uÛÑT»eTT\T. Bìì eTq+ ø√.ø√.uÛÑT. düs¡« düe÷q ìj·TeT+ n+{≤eTT. Ç|ü&ÉT eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT
#·÷<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`3 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À AB|| DC eT]j·TT AD|| BC nsTTq

ΔABC ≅   ΔCDA nì #·÷|ü⁄eTT.

kÕ<Ûäq :  ΔABC, ΔCDA \qT rdüTø=qTeTT.

∠ BAC = ∠ DCA (@ø±+‘·s¡ ø√DeTT\T)

AC = CA (ñeTà&ç uÛÑT»+)

∠ BCA = ∠ DAC (@ø±+‘·s¡ ø√DeTT\T)

ΔABC ≅   ΔCDA(ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·«+ Á|üø±s¡+)
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ñ<ëVü≤s¡D`4 : Ç∫Ãq |ü≥+˝À AL || DC,  BC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ E nsTTq ΔEBL ≅  ΔECD nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔEBL eT]j·TT ΔECD \˝À

∠ BEL = ∠ CED (osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T)

BE = CE (BC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ E ø±e⁄q)

∠ EBL = ∠ ECD (@ø±+‘·s¡ ø√DeTT\T)

ΔEBL ≅  ΔECD (ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·«+)

ñ<ëVü≤s¡D`5 : |üø£ÿ|ü≥+˝Àì düe÷#ês¡eTTqT
ñ|üjÓ÷–+#·Tø=ì

(i) ΔDBC  ≅  ΔEAC

(ii) DC = EC nì s¡TEe⁄#˚j·TTeTT.

kÕ<Ûäqü :  Let ∠ ACD = ∠ BCE = x nqTø=qTeTT

           ∴ ∠ ACE = ∠ DCE + ∠ ACD = ∠ DCE + x ...... (i)

           ∴  ∠ BCD = ∠ DCE + ∠ BCE = ∠ DCE + x ...... (ii)

(i), (ii) \ qT+&ç ∠ ACE = ∠ BCD

ΔDBC eT]j·TT ΔEAC \˝À

∠ ACE = ∠ BCD   (ô|’q ìs¡÷|æ+#·ã&çq~)

       BC = AC [<ä‘êÔ+X¯eTT]

 ∠ CBD = ∠ EAC [<ä‘êÔ+X¯eTT]

ΔDBC ≅  ΔEAC [ø√.uÛÑT.ø√. Á|üø±s¡+]

ΔDBC ≅  ΔEAC ø±e⁄q

              DC = EC.(düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯uÛÑTC≤\T düe÷q+)

ñ<ëVü≤s¡D`6 :  AB, CD \T düe÷+‘·sê\T. AD eT<Ûä́ _+<äTe⁄ O nsTTq

(i) ΔAOB ≅  ΔDOC   (ii) BC øÏ ≈£L&Ü eT<Ûä́ _+<äTe⁄ O nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

kÕ<Ûäq :  (i) ΔAOB eT]j·TT ΔDOC \˝À

                      ∠ ABO  =  ∠ DCO (AB || CD, BC ‹s¡́ Áπ>K @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T)

             ∠ AOB  =  ∠ DOC (osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T)

                            OA = OD (<ä‘êÔ+X¯eTT)
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    ∴ ΔAOB  ≅  ΔDOC (ø√.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+ Á|üø±s¡+)

                (ii)       OB =  OC (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯uÛÑTC≤\T düe÷q+)

    ø±e⁄q BC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ O.

nuÛ≤´dü+ 7.1
   1. #·‘·Ts¡T“¤»+ ACBD ̋ À,  AC = AD eT]j·TT ∠ A  ≈£î AB ø√D düeT~«K+&ÉqπsK nsTTq

ΔABC ≅   ΔABD.

BC eT]j·TT BD \ >∑T]+∫ MTs¡T @$T #Ó|üŒ>∑\s¡T?

   2. ABCD #·‘·Ts¡T“¤»+˝À AD = BC eT]j·TT

 ∠ DAB = ∠ CBA  nsTTq

(i) ΔABD ≅   ΔBAC

(ii) BD = AC

(iii) ∠ ABD = ∠ BAC  nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

   3. AD, BC \T düe÷qeTT eT]j·TT πsU≤
K+&ÉeTT AB øÏ \+ãeTT\T. nsTTq CD
πsU≤K+&ÉeTT AB ì düeT~«K+&Éq #̊j·TTqì
#·÷|ü⁄eTT.

   4. l, m nH˚ ˇø£ »‘· düe÷+‘·s¡ πsK\T p eT]j·TT q nH˚
y˚s=ø£ »‘· düe÷+‘·s¡ πsK\#˚ K+&ç+#·ã&çq$ nsTTq
ΔABC ≅   ΔCDA nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

   5. |üø£ÿ |ü≥+˝À AC = AE, AB = AD eT]j·TT
∠ BAD = ∠ EAC nsTTq BC = DE nì
ìs¡÷|æ+#·TeTT.
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   6. \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT ABC ̋ À \+ãø√DeTT C e<ä› ñqï~, ø£s¡íeTT AB jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ M. C _+<äTe⁄qT

M ≈£î ø£*|æ DM = CM n>∑Tq≥T¢ D _+<äTe⁄ e<ä›≈£î bı&ç–+∫Hês¡T. |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ D _+<äTe⁄qT B

_+<äTe⁄≈£î ø£*|æHês¡T. nsTTq

(i) ΔAMC ≅   ΔBMD

(ii) ∠  DBC ˇø£ \+ãø√DeTT

(iii) ΔDBC ≅   ΔACB

(iv)
1CM AB
2

=

   7. |üø£ÿ |ü≥+˝À ABCD ̌ ø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT eT]j·TT ΔAPB ̌ ø£ düeTu≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT

nsTTq ΔAPD ≅   ΔBPC nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

(dü÷#·q : ΔAPD eT]j·TT  ΔBPC \˝À  AD BC, AP BP= =

eT]j·TT∠ PAD = ∠  PBC = 90o - 60o = 30o]

   8. |üø£ÿ |ü≥+˝À AB  = AC ø±e⁄q ΔABC ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT BA

eT]j·TT CA  \qT AQ AP= n>∑Tq≥T¢ es¡Tdü>± Q, P _+<äTe⁄\ e<ä›≈£î

bı&ç–+∫q PB QC= nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

(dü÷#·q : ΔAPB eT]j·TT ΔAQC \qT b˛\TÃeTT)

   9. ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT\˝À ˇø£ ø√D+ jÓTTø£ÿ ø√D düeT~«K+&ÉqπsK m<äT{Ï uÛÑTC≤ìï ≈£L&Ü düeT~«K+&Éq #˚dæq

Ä Á‹uÛÑT»eTT düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTì #·÷|ü⁄eTT.

   10. Ç∫Ãq |ü≥+˝À ABC ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT. \+ãø√DeTT os¡̧eTT B e<ä›

ø£\<äT eT]j·TT ∠BCA = 2∠BAC nsTTq ø£s¡íeTT AC = 2BC nì #·÷|ü⁄eTT.

(dü÷#·q : BC = BD n>∑Tq≥T¢ CB ì D _+<äTe⁄ e<ä›≈£î bı&ç–+#·TeTT)

7.4 Á‹uÛÑT»eTT jÓTTø£ÿ ø=ìï <Ûäs¡àeTT\T
Ç+‘·es¡≈£î eTq+ Á‹uÛÑTC≤\ düs¡«düe÷q‘·«+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ìj·Te÷\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïeTT. eTq+ H˚s¡TÃ≈£îqï

á |òü*‘ê\qT ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T düe÷q+>±>∑\ Á‹uÛÑT» <Ûäsêà\ n<Ûä́ j·THêìøÏ ñ|üjÓ÷–<ë›eTT.
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ø£è‘·́ eTTø£è‘·́ eTTø£è‘·́ eTTø£è‘·́ eTTø£è‘·́ eTT

 i. eè‘·Ô̋ Òœì ñ|üjÓ÷–+∫ Á‹uÛÑT»eTTqT ì]à+#·T≥≈£î, @<˚ì ø=+‘· ø=\‘·‘√ πsU≤K+&ÉeTT AB ì ^j·TTeTT.
eè‘·Ô̋ Òœì rdüTø=ì <ëìøÏ dü]|ü&çq+‘· ø=\‘· rdüTø=ì _+<äTe⁄\T A, B \ e<ä› ñ+∫ #ê|üeTT\T ^j·TTeTT.
n|ü&ÉT MT≈£î @s¡ø£yÓTÆq Á‹uÛÑT»eTT @s¡Œ&ÉT‘·T+~? ne⁄qT. @s¡Œ&çq~ ˇø£ düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT. n+<äTe\q
|ü≥+˝Àì ΔABC, AC = BC ø£*–q ̌ ø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT. Ç|ü&ÉT ø√DeTT\T ∠A. ∠B \ $\Te\qT
ø=\e+&ç. MTs¡T @$T >∑eTìkÕÔs¡T?

 ii. ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTTqT ø£‹Ô]+#·TeTT.
düs¡«düe÷q uÛ≤>∑eTT\T ̌ ø£<ëìô|’ ̌ ø£{Ï @ø°uÛÑ$+#·Tq≥T¢ Ä Á‹uÛÑT»eTTqT eT&Ée+&ç. ∠ A, ∠ B \ >∑T]+∫ MTs¡T
@$T >∑eTì+#ês¡T?
n≥Te+{Ï Á|ür Á‹uÛÑT»eTT˝À, düe÷q uÛÑT»eTT\≈£î m<äTs¡T>± ñ+&˚ ø√DeTT\T düe÷q+>± ñ+&É&Üìï MTs¡T
>∑eTìkÕÔs¡T.
Ç˝≤ #ê˝≤ eTTK´yÓTÆq |òü*‘·eTT eT]j·TT Á|ür düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTTq≈£î Ç~ dü‘·́ eTT. Bìì øÏ+~ $<Ûä+>±
ìs¡÷|æ+#·e#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·eTT : ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT˝À düe÷quÛÑT»eTT\≈£î m<äTs¡T>±qTqï
ø√DeTT\T düe÷qeTT.
á |òü*‘êìï eTqeTT nH̊ø£ |ü<ä∆‘·T\˝À s¡TEe⁄#̊j·Te#·TÃqT. Çø£ÿ&É Ä ìs¡÷|üD\˝À
ˇø£{Ï Çe«ã&çq~.
<ä‘êÔ+X¯eTT : düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT ABC ̋ À AB = AC.
kÕsê+X¯eTT : ∠ B = ∠ C.
ìsêàDeTT : ∠ A jÓTTø£ÿ ø√DdüeT~«K+&Éq πsK ^j·TTeTT.
Ç~ uÛÑT»eTT BC ì D _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·TqT.
ñ|ü|ü‹Ô : ΔBAD eT]j·TT ΔCAD \˝À

AB = AC (<ä‘êÔ+X̄eTT)
∠ BAD = ∠ CAD (ìsêàD+ Á|üø±s¡+)

AD = AD (ñeTà&ç uÛÑT»+)
ø±e⁄q ΔBAD ≅  ΔCAD (uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·+)

n+<äTe\q ∠ ABD = ∠ ACD (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC dü<äèX¯uÛÑTC≤\T düe÷q+)
nq>±   ∠ B = ∠ C (düe÷q ø√D≤\T)
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Bì $|üs¡́ j·T+ ≈£L&Ü dü‘·́ y˚THê? nq>± ªªˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ¬s+&ÉT ø√DeTT\T düe÷qyÓTÆq yê{Ï m<äTs¡T>±
ñ+&˚ uÛÑTC≤\T ≈£L&Ü düe÷qeTTμμ nì MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?

ø£è‘·́ +

 1. ˇø£ ñ*¢ bıs¡ ø±–‘·+ô|’ 6 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ πsU≤ K+&ÉeTT BC ì
^j·T+&ç.

 2. B eT]j·TT C _+<äTe⁄\ e<ä› qT+&ç 600 ø√DeTT #˚j·TTq≥T¢ ¬s+&ÉT
øÏs¡DeTT\qT ̂ j·T+&ç. yê{Ï K+&Éq _+<äTe⁄q≈£î A nì ù|s¡T ô|≥º+&ç.

 3. B, C _+<äTe⁄\T ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï @ø°uÛÑ$+#·Tq≥T¢ ø±–‘êìï eT&É‘·
ô|≥º+&ç. MTs¡T @$T >∑eTìkÕÔs¡T? AB, AC \T düe÷q+>± ñHêïj·÷?

∠B, ∠C \≈£î π̌ø ø√D≤\T rdüTø=+≥÷ y˚s¡Ty˚s¡T $\Te\‘√ á ø£è‘·́ eTTqT
#˚j·T+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝ÀqT düe÷q ø√D≤\≈£î m<äTs¡T>± ñ+&˚ uÛÑTC≤\T düe÷qeTT.
Bì qT+&ç eTq+ øÏ+~ dæ<ë∆+‘·eTT #Ó|üŒe#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·eTT 7.3 : ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À düe÷q ø√D≤\≈£î m<äTs¡T>± ñ+&̊ uÛÑTC≤\T düe÷qeTT.

Bìì MTs¡T Ç~ Ç+‘·≈£îeTT+<äT eTq+ #Ó|ü≈£îqï dæ<ë∆+‘êìøÏ $|üs¡́ j·TeTT.
ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·« ìj·Te÷ìï ñ|üjÓ÷–+∫ s¡TEe⁄ #˚j·T+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`7 : ΔABC ˝À ∠A jÓTTø£ÿ ø√DdüeT~«K+&ÉqπsK AD, BC uÛÑTC≤ìøÏ
\+ã+>±qTqï~. nsTTq AB = AC nì ΔABC düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔABD eT]j·TT ΔACD ̋ À

             ∠ BAD =   ∠ CAD (<ä‘êÔ+X¯eTT)

                 AD = AD (ñeTà&ç uÛÑT»+)

            ∠ ADB =  ∠ ADC = 90° (<ä‘êÔ+X¯eTT)

                ø±e⁄q ΔABD ≅  ΔACD (ø√.uÛÑT.ø√. ìj·TeT+)

                <ëìe\q AB = AC (düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T)

                Ò̋<ë ΔABC düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT.

ñ<ëVü≤s¡D`8 : |üø£ÿ |ü≥+˝À AB = BC eT]j·TT AC = CD.

nsTTq ∠ BAD : ∠ ADB = 3 : 1 nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :   ∠ ADB = x nqTø=qTeTT.
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A

B CD

E F

ΔACD ˝À AC  = CD

⇒ ∠ CAD = ∠ CDA = x

eT]j·TT u≤Vü≤´ø√D+ ∠ ACB = ∠ CAD + ∠ CDA

                 = x + x = 2x

⇒ ∠ BAC  = ∠ ACB = 2x.  (∵  ΔABC ˝À AB = BC)

∴ ∠ BAD  = ∠ BAC + ∠ CAD

  = 2x + x = 3x

eT]j·TT     
BAD 3 3
ADB 1

∠
= =

∠
x
x

nq>±  ∠ BAD  : ∠ ADB  = 3 : 1.

n+<äT#˚‘· Ç~ ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.

ñ<ëVü≤s¡D`9 :  Ç∫Ãq |ü≥+˝À AD nH˚~ BC eT]j·TT EF \T ¬s+&ç+{Ïø° \+ãeTT. Ç+ø± ∠ EAB = ∠ FAC,
nsTTq ΔABD eT]j·TT ΔACD \T düs¡« düe÷qeTì #·÷|ü⁄eTT.

Ç+ø± AB = 2x + 3,  AC = 3y + 1,

BD = x eT]j·TT DC = y + 1 nsTTq x, y $\Te\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  AD  ⊥  EF
⇒ ∠ EAD = ∠ FAD = 900

∠ EAB = ∠ FAC  (<ä‘êÔ+X¯eTT)
⇒ ∠ EAD - ∠ EAB  = ∠ FAD - ∠ FAC
⇒ ∠ BAD  = ∠ CAD

ΔABD eT]j·TT  ΔACD \˝À
∠ BAD  = ∠ CAD  [ô|’q ìs¡÷|æ+#·ã&çq~]
∠ ADB  = ∠ ADC = 900 [AD ⊥  BC <ä‘êÔ+X¯eTT]

eT]j·TT AD = AD
∴ ΔABD ≅  ΔACD [ø√.uÛÑT.ø√. ìj·TeT+]

Ç~ ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.
∠ ABD = ∠ ACD   ⇒  AB = AC  eT]j·TT  BD = CD [düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX̄uÛ≤>±\T]

⇒  2x + 3 = 3y + 1 eT]j·TT x = y + 1
⇒  2x − 3y = −2 eT]j·TT x − y = 1

          düMTø£s¡D≤\qT kÕ~Û+#·>± 2(1+ y) − 3y = −2 düMTø£s¡D≤\qT kÕ~Û+#·>± y =  4  qT x = 1 + y
x = 1 + y 2 + 2y − 3y = −2              x = 1 + 4  Á|ü‹πøå|æ+#·>±

−y = − 2 − 2 x = 5
−y = −4
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ñ<ëVü≤s¡D`10 : ΔABC ̋ À düe÷q uÛÑTC≤\T AB, AC \ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T es¡Tdü>± E eT]j·TT F (|ü{≤ìï #·÷&ÉTeTT)

BF = CE nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔABF  eT]j·TT ΔACE \˝À

AB = AC (<ä‘êÔ+X̄eTT)

∠ A = ∠ A (ñeTà&ç ø√DeTT)

AF = AE (düe÷quÛÑTC≤\˝À dü>±\T)

ø±e⁄q ΔABF ≅  ΔACE (uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+)

∴ BF = CE (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝Àì dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T düe÷q+)

ñ<ëVü≤s¡D`11 : ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT ABC ˝À AB = AC.  D eT]j·TT E _+<äTe⁄\T BC ô|’ BE = CD
nj˚T´≥≥T¢qï _+<äTe⁄\T. (|ü{≤ìï #·÷&É+&ç) nsTTq AD = AE nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔABD eT]j·TT ΔACE \˝À

AB = AC (<ä‘êÔ+X¯eTT) ........... (1)

∠ B = ∠ C (düe÷q uÛÑTC≤\≈£î m<äTs¡T>±qTqï düe÷q ø√D≤\T) ........... (2)

Ç+ø± BE = CD

ø±e⁄q  BE − DE = CD − DE

nq>±  BD = CE (3)

ø±e⁄q  ΔABD ≅  ΔACE

((1), (2), (3) \ qT+&ç eT]j·TT uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+).

Bì qT+&ç AD = AE  (düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T)

nuÛ≤´dü+ 7.2
  1. düeT~« u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT ABC ˝À AB = AC. ∠ B, ∠ C \ ø√D

düeT~«K+&Éq πsK\T O _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=+{≤sTT. A eT]j·TT O
_+<äTe⁄\qT ø£\|ü+&ç.
(i)  OB = OC (ii)  AO, ∠ A ≈£î ø√DdüeT~«K+&ÉqπsK nì
ìs¡÷|æ+#·+&ç.

  2. ΔABC ˝À  AD nH˚~ BC uÛÑT»eTTq≈£î \+ã düeT~«K+&Éq
πsK. (|üø£ÿ |ü{≤ìï #·÷&É+&ç). ΔABC, AB = AC nj˚T´≥≥T¢qï
düeT~« u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTì #·÷|ü+&ç.

A

B CD

A

B C

E F

A

B CD E

A

B C
O
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   3. ΔABC ̌ ø£ düeT~« u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT. düe÷quÛÑTC≤\T AC,  AB \≈£î ̂ dæq
\+u≤\T es¡Tdü>± BD eT]j·TT CE nsTTq á \+u≤\T düe÷qeTì #·÷|ü+&ç.

4.     ΔABC ˝À AC, AB uÛÑTC≤\≈£î ^dæq \+u≤\T BD, CE \T düe÷qeTT
(|ü≥eTT #·÷&É+&ç) nsTTq

(i) ΔABD  ≅  ΔACE

(ii) AB = AC nq>± ΔABC ˇø£
düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTì #·÷|ü+&ç.

   5. ΔABC,  ΔDBC \T ˇπø uÛÑT»eTT BC ô|’ qTqï ¬s+&ÉT
düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT\T (|ü≥eTT #·÷&É+&ç)
nsTTq ∠ ABD = ∠ ACD nì #·÷|ü+&ç.

7.5 Á‹uÛÑT»eTT\ düs¡«düe÷q‘·«eTTq≈£î eT]ø=ìï ìj·Te÷\T
dæ<ë∆+‘·eTT 7.4 : (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeTeTT)

ìsêàDeTT\ <ë«sê uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeTeTT e]ÔdüTÔ+<äì eTq+ H˚s¡TÃ≈£îHêïeTT. nqTyÓ’q ìsêàDeTT
#˚dæ Bìì dæ<ë∆+‘·eTT˝≤ ìs¡÷|æ+#·e#·TÃqT. Bìô|’ eTq+ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT #·÷<ë›+.

• uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ ìs¡÷|üD

<ä‘êÔ+X¯eTT :  ΔPQR eT]j·TT ΔXYZ \˝À PQ = XY, QR = YZ eT]j·TT PR = XZ

kÕsêX¯eTT :  ΔPQR ≅  ΔXYZ

ìsêàDeTT :  ∠ZYW = ∠PQR eT]j·TT WY = PQ n>∑Tq≥T¢ YW ì ^j·TTeTT. XW eT]j·TT WZ \qT
    ø£\T|ü⁄eTT.

ñ|ü|ü‹Ô : ΔPQR eT]j·TT ΔWYZ \˝À
QR = YZ (<ä‘êÔ+X̄eTT)
∠PQR = ∠ZYW (ìsêàD+)

PQ = YW (ìsêàD+)

∴ ΔPQR ≅  ΔWYZ (uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·+)

A

B C

D

A

B C

DE

A

B C

DE

Q

P

R

X

ZY
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A

CB

D

D C

A B

⇒ ∠P = ∠W eT]j·TT PR = WZ (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯uÛ≤>±\T)
PQ = XY (<ä‘êÔ+X¯eTT) eT]j·TT PQ = YW (ìsêàD+)

∴ XY = YW

n<˚$<Ûä+>±, XZ = WZ

ΔXYW \˝À  XY = YW

⇒ ∠YWX = ∠YXW (ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À düe÷q uÛÑTC≤\≈£î m<äTs¡T>± qTqï ø√D≤\T düe÷q+>± ñ+{≤sTT)
Ç<˚$<Ûä+>±,  ∠ZWX = ∠ZXW

∴ ∠YWX + ∠ZWX = ∠YXW + ∠ZXW

⇒ ∠W = ∠X

Ç|ü&ÉT, ∠W = ∠P

∴ ∠P = ∠X

ΔPQR eT]j·TT ΔXYZ \˝À
PQ = XY

∠P = ∠X

PR = XZ

∴ ΔPQR ≅  ΔXYZ (uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·+)

Bì Ä<Ûës¡+>± Çe«ã&çq øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT >∑eTì+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`12 :  ABCD #·‘·Ts¡T“¤»+˝À AB = CD, BC=AD nsTTq  ΔABC  ≅  ΔCDA nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.
ΔABC eT]j·TT  ΔCDA \˝À

AB = CD (<ä‘êÔ+X¯eTT)
AD = BC (<ä‘êÔ+X¯eTT)
AC = CA (ñeTà&ç uÛÑT»+)
ΔABC  ≅  ΔCDA  (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·«ìj·TeT+)

Ç$ #˚j·T+&ç

 1. |üø£ÿ |ü≥+˝À ΔABC  eT]j·TT ΔDBC \T AB BD=
eT]j·TT AC CD= nj̊T´≥≥T¢qï ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\T nsTTq
ΔABC ≅  ΔDBC  nì #·÷|ü+&ç.

uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·+˝À, düe÷q ø√D≤\ »‘· ‘·|üŒìdü]>± düe÷q dü<äèX¯ uÛÑTC≤\ »‘·\ eT<Ûä́
ø√DeTT nsTTñ+&Ü* Ò̋ì#√ Ä Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T ø±ø£b˛e#·TÃ.
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ø£è‘·́ +

ø£s¡íeTT 5 ôd+.MT. eT]j·TT ˇø£ uÛÑT»eTT ø=\‘· 3 ôd+.MT. ñ+&˚≥≥T¢ ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑTC≤ìï
ì]à+#·+&ç. Ç≥Te+{Ï mìï yπ̊s«s¡T Á‹uÛÑTC≤\qT MTs¡T ì]à+#·>∑\s¡T? MTs¡T ì]à+∫q Á‹uÛÑTC≤ìï MT ‘·s¡>∑‹˝Àì
Ç‘·s¡ $<ë´s¡Tú\ Á‹uÛÑTC≤\‘√ b˛*Ã #·÷&É+&ç. á Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T ne⁄‘êj·÷?  á Á‹uÛÑTC≤\qT
ø£‹Ô]+∫ düe÷quÛÑTC≤\T ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï ñ+&˚≥≥T¢ neTs¡Ã+&ç. nedüs¡yÓTÆ‘˚ Á‹uÛÑTC≤\qT ‹|üŒ+&ç. MTs¡T @$T
|ü]o*kÕÔs¡T? ¬s+&ÉT \+ãø√DÁ‹uÛÑTC≤\T düs¡« düe÷qeTì MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. ¬s+&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT\˝À ˇø£
Á‹uÛÑT»eTT \+ãø√D+˝Àì ø£s¡íeTT, uÛÑT»eTT es¡dü>± ¬s+&Ée Á‹uÛÑT»+˝Àì ø£s¡íeTT, uÛÑT»eTT\≈£î düe÷q+.

á dü+<äs¡“¤+˝À ¬s+&ÉT düe÷q uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ ø√D+ø±<äì >∑eTìkÕÔs¡T. Bì qT+&ç eTq+ øÏ+~ düs¡«düe÷q‘·«
ìj·Te÷ìï sêã≥ºe#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·eTT 7.5 (\+.ø£.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+) : ¬s+&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT\˝À ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø£s¡íeTT,
uÛÑT»eTT\T es¡Tdü>± ¬s+&Ée Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø£s¡íeTT, uÛÑT»eTT\≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑT»eTT\T.

\+.ø£.uÛÑT. nq>± \+ãø√DeTT ` ø£s¡íeTT ` uÛÑT»eTT

Ç|ü&ÉT ìs¡÷|üD #˚<ë›+.

<ä‘êÔ+X¯eTT :  ¬s+&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT\T ΔABC eT]j·TT  ΔDEF \˝À

 ∠ B = 90o eT]j·TT

∠ E = 90o ; AC = DF

 eT]j·TT BC = EF.

kÕsêX¯eTT : ΔABC ≅  ΔDEF

ìsêàDeTT :  EG = AB n>∑Tq≥T¢ DE ì

G e<ä›≈£î bı&ç–+#·+&ç. G, F \qT ø£\|ü+&ç.

ñ|ü|ü‹Ô :

ΔABC eT]j·TT ΔGEF \˝À

AB = GE ( ìsêàD+ Á|üø±s¡+ )

∠ B = ∠ FEG ( Á|ü‹ ø√DeTT \+ãø√DeTT (900) )

BC  = EF ( <ä‘êÔ+X¯eTT )

ΔABC  ≅  ΔGEF ( uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·+ )

ø±e⁄q ∠ A = ∠ G … (1) ( düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ ø√D≤\T)

A

B C

E

D

F

G
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AC = GF … (2) ( düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T )
Ç+ø±  AC=DF ( (2) eT]j·TT <ä‘êÔ+X¯+ )
∴ DF = GF ( ô|’ yê{Ï qT+&ç )
ø±e⁄q ∠ D = ∠ G … (3) ( düe÷quÛÑTC≤\ ¬ø<äTs¡T>±qTqï ø√D≤\T düe÷q+ )
eTs¡\ ∠ A = ∠ D … (4) ( (1), (3) \ qT+&ç )
ΔABC, ΔDEF \˝À ∠ A = ∠ D, ( (4) qT+&ç )
∠ B = ∠ E ( <ä‘êÔ+X¯eTT )
ø±e⁄q ∠ A+ ∠ B = ∠ D + ∠ E ( ø£\T|ü>± )
ø±ì ∠ A + ∠ B + ∠ C = 1800 eT]j·TT ( Á‹uÛÑT»ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ <Ûäs¡à+ )
∠ D + ∠ E + ∠ F = 1800 ( Á‹uÛÑT»ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ <Ûäs¡à+)
180 - ∠ C = 180 - ∠ F ( ∠ A+ ∠ B=1800− ∠C eT]j·TT ∠D + ∠ E=1800− ∠ F )
ø±e⁄q ∠ C = ∠ F, … (5) ( ø={Ïºy˚‘· ìj·Te÷\ Á|üø±s¡+ )
Ç|ü&ÉT ΔABC, ΔDEF \˝À
BC = EF ( <ä‘êÔ+X¯+ )
∠ C = ∠ F ( (5) qT+&ç )
AC = DF ( <ä‘êÔ+X¯+ )
ΔABC ≅   ΔDEF ( uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« d”«ø£è‘·+ )

ñ<ëVü≤s¡D`13 : AB ̌ ø£ πsU≤ K+&ÉeTT. P eT]j·TT Q nH̊ _+<äTe⁄\T AB øÏ ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄\˝À A, B \≈£î düe÷q<ä÷s¡+˝À
ñHêïsTT. (|ü{≤ìï #·÷&É+&ç) nsTTq PQ πsK AB øÏ \+ãdüeT~«K+&ÉqπsK nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  PA = PB eT]j·TT QA = QB nì Çe«ã&çq~. MTs¡T PQ,  AB øÏ \+ãeTì eT]j·TT <ëìì düeT~«K+&Éq
#˚düTÔ+<äì #·÷bÕ*. PQ, AB ì C _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç#·TqqTø=qTeTT.

á |ü≥+˝À ¬s+&ÉT düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ >∑T]+∫ MTs¡T Ä˝À∫+#·>∑\sê?

ΔPAQ eT]j·TT ΔPBQ rdüTø√+&ç.

á Á‹uÛÑT»eTT\˝À

AP = BP (<ä‘êÔ+X̄eTT)

AQ = BQ (<ä‘êÔ+X¯eTT)

PQ = PQ (ñeTà&ç uÛÑT»+)

ø±e⁄q ΔPAQ ≅ ΔPBQ (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+)

∴ ∠ APQ =  ∠ BPQ (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ ø√D≤\T).

ΔPAC eT]j·TT ΔPBC \˝À

AP = BP (<ä‘êÔ+X̄eTT)

A B
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∠ APC =  ∠ BPC (∠ APQ = ∠ BPQ ô|’q ìs¡÷|æ+#·ã&çq~)

   PC = PC (ñeTà&ç uÛÑT»+)

ø±e⁄q ΔPAC  ≅  ΔPBC (uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+)

∴ AC = BC (düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T) ........... (1)

eT]j·TT ∠ ACP =  ∠ BCP (düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ ø√D≤\T)

Ç+ø±  ∠ ACP +  ∠ BCP = 180° (πsFj·T<ä«j·T+)

ø±e⁄q 2 ∠ ACP = 180°

Ò̋<ë ∠ ACP = 90° ........... (2)

(1), (2) \ qT+&ç PQ, AB øÏ \+ãdüeT~«K+&Éq πsK nì #Ó|üŒe#·TÃqT.

[>∑eTì+#·e\dæq $wüj·Ty˚TeT+fÒ ΔPAQ, ΔPBQ \ düs¡«düe÷q‘·«+ s¡TEe⁄ #˚j·T≈£î+&Ü ΔPAC ≅  ΔPBC nì
ìs¡÷|æ+#·̋ ÒeTT.

AP = BP (<ä‘êÔ+X̄eTT)

PC = PC (ñeTà&ç uÛÑT»eTT)

eT]j·TT ∠ PAC =  ∠ PBC (ΔAPB ˝À düe÷q uÛÑTC≤\≈£î m<äTs¡T>±qTqï düe÷qø√D≤\T)

Bì qT+&ç Ç$ ¬s+&É÷ düs¡«düe÷q+ ø±<äT m+<äTø£+fÒ á |òü*‘·eTT uÛÑT.uÛÑT.ø√. ìj·Te÷ìï ÇdüTÔ+~. ø±ì Á‹uÛÑTC≤\
düs¡«düe÷q‘ê«ìøÏ á ìj·TeT+ m\¢|ü&É÷ ì»+ø±<äT. Ç+ø± ø√D+ »‘· düe÷quÛÑTC≤\ »‘·\ eT<Ûä́ ø√DeTT ø±<äT.]

Ç|ü&ÉT øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT >∑eTì+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`14 : l, m πsK\T A _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=+≥THêïsTT. P _+<äTe⁄ á πsK\≈£î düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+~
(|ü≥+ #·÷&É+&ç). AP πsK l, m \ eT<Ûä́  @s¡Œ&çq ø√D≤ìï düeT~«K+&Éq #˚düTÔ+<äì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  l, m πsK\T A _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=+≥THêïsTT.

PB ⊥  l  eT]j·TT PC ⊥  m.

PB = PC nì Çe«ã&çq~.

∠ PAB =  ∠ PAC nì #·÷bÕ*.

ΔPAB, ΔPAC \˝À
PB = PC (<ä‘êÔ+X̄eTT)

∠ PBA =  ∠ PCA = 90°  (<ä‘êÔ+X̄eTT)
       PA = PA (ñeTà&ç uÛÑT»+)

ø±e⁄q  ΔPAB  ≅  ΔPAC (\+.ø£.uÛÑT. ìj·TeT+)

ø±e⁄q ∠ PAB =  ∠ PAC (düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX¯ø√D≤\T)
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A

B C

D

A

B CM

P

Q RN

nuÛ≤´dü+ 7.3

 1. ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT ABC ̋ À AB = AC,  AD nH˚~
A qT+&ç BC øÏ ^dæq \+ãeTT nsTTq

(i) BC uÛÑTC≤ìï AD düeT~«K+&Éq #˚j·TTqì (ii) ∠ A ì AD ø√D düeT~«K+&Éq #˚j·TTqì #·÷|ü+&ç.

 2. ΔABC ̋ À ¬s+&ÉT uÛÑT»eTT\T AB, BC eT]j·TT
eT<Ûä´>∑‘·+ AM es¡Tdü>± ΔPQR ˝À ¬s+&ÉT
uÛÑT»eTT\T PQ, QR \T eT]j·TT eT<Ûä´>∑‘·+
PN ≈£î düe÷qeTT (|ü≥eTT #·÷&É+&ç). nsTTq

(i) ΔABM  ≅  ΔPQN

(ii) ΔABC  ≅  ΔPQR nì #·÷&É+&ç.

 3. ΔABC ˝À BE, CF \T ¬s+&ÉT düe÷q\+ãeTT\T. \+.ø£.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·Te÷ìï ñ|üjÓ÷–+∫
ΔABC düeT~« u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTì #·÷|ü+&ç.

 4. ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT ABC ˝À AB = AC nsTTq ∠ B = ∠ C nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(>∑eTìø£ : AP ⊥ BC nj̊T≥T¢  AP ì ̂ j·T+&ç, \+.ø£.uÛÑT. ìj·Te÷ìï
ñ|üjÓ÷–+#·+&ç)

 5. ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT ABC ˝À AB =  AC.  AD = AB
n>∑Tq≥T¢ uÛÑT»eTT BA ì D _+<äTe⁄ e<ä›≈£î bı&ç–+∫Hês¡T (|ü≥eTT
#·÷&É+&ç). ∠ BCD ˇø£ \+ãø√DeTì #·÷|ü+&ç.

 6. ΔABC ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT. Bì˝À ∠ A = 900 eT]j·TT AB = AC
nsTTq ∠ B = ∠ C nì #·÷|ü+&ç.

 7. ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT˝À Á|ür ø√DeTT 600 nì #·÷|ü+&ç.

 8. |üø£ÿ |ü≥+˝À ΔABC ˝À BC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ D.  DE ⊥ AB,  DF ⊥ AC
eT]j·TT DE = DF nsTTq ΔBED ≅ ΔCFD nì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

7.6 Á‹uÛÑT» ndüe÷q‘·«eTT\T

Ç|üŒ{Ï<ëø± eTq+ Á‹uÛÑT»eTT Ò̋<ë Á‹uÛÑTC≤\ uÛÑTC≤\T eT]j·TT ø√D≤\ düe÷q‘·«+ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêï+.
ø=ìïkÕs¡T¢ ndüe÷qyÓTÆq |ü{≤\T e∫Ãq|ü&ÉT yê{Ïì b˛\Ãe\dæ edüTÔ+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î |ü≥+ (i) ˝À πsU≤K+&É+ AB
bı&Ée⁄, πsU≤K+&É+ CD bı&Ée⁄ ø£Hêï m≈£îÿe. |ü≥+ (ii) ̋ À ∠ A, ∠ B ø£Hêï ô|<ä›~.
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(i) (ii)

Ç|ü&ÉT eTq+ ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À ndüe÷q+>±qTqï uÛÑTC≤\T Ò̋<ë ndüe÷q+>±qTqï ø√D≤\ eT<Ûä́  @<Ó’Hê
dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë? |üØøÏå<ë›+. <ëì ø=s¡≈£î øÏ+~ ø£è‘ê´ìï #˚<ë›+.

ø£è‘·́ +

 1. ABC Á‹uÛÑTC≤ìï ^dæ CA ì A′  _+<äTe⁄ es¡≈£î bı&ç–+#·+&ç. (ø=‘·ÔkÕúq+)

ø±e⁄q A′C > AC (bı&Ée⁄\qT b˛*Ãq)

A′ , B \qT ø£*|æ Á‹uÛÑT»eTT A′BC ì @s¡Œs¡#·+&ç.

Ç|ü&ÉT MTs¡T ∠ A′BC eT]j·TT ∠ ABC >∑T]+∫ @$T #Ó|üŒ>∑\s¡T?

Ä ¬s+&ÉT ø√DeTT\qT b˛\Ã+&ç. MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

düŒwüº+>±,   ∠A’BC > ∠ABC

Ç<˚ $<Ûä+>± CA qT bı&ç–+∫ <ëìô|’ nH˚ø£ _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. BC uÛÑT»+>± >∑T]Ô+∫q _+<äTe⁄\qT
ø£\T|ü⁄‘·÷ Á‹uÛÑTC≤\qT ̂ j·T+&ç.

uÛÑT»+ AC bı&Ée⁄ ô|s¡T>∑T‘·Tqï|ü&ÉT (_+<äTe⁄ A ≈£î $$<Ûä kÕúHê\T rdüTø=+≥Tqï|ü&ÉT) <ëìøÏ m<äTs¡T>±qTqï
ø√DeTT nq>± ∠ B ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Ç|ü&ÉT eTq+ Ç+ø=ø£ ø£è‘·́ + #˚<ë›+.

 2. ˇø£ $wüeT u≤VüQÁ‹uÛÑTC≤ìï ì]à+#·TeTT (ˇø£
Á‹uÛÑT»eTT˝À eT÷&ÉT uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\T ẙπs«s¡T>± ñ+{≤sTT.)
uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\qT ø=\e+&ç.

ø√D≤\qT ø=\e+&ç.  MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?
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A

B C

ΔABC |ü≥+˝À BC m≈£îÿe
bı&Ée⁄>∑\ uÛÑT»+ eT]j·TT AC ‘·≈£îÿe
bı&Ée⁄>∑\ uÛÑT»+. n<˚$<Ûä+>±  ∠A
ô|<ä›ø√D+ eT]j·TT ∠ B ∫qïø√D+.

|üø£ÿq Ç∫Ãq Á‹uÛÑTC≤\˝À Á|ü‹
Á‹uÛÑTC≤ìøÏ uÛÑTC≤\T eT]j·TT ø√D≤\qT
ø=\e+&ç. uÛÑTC≤ìï <ëì m<äTs¡T>± ñ+&˚ ø√D≤ìï y˚s=ø£ »‘·‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT yê{ÏeT<Ûä́  @ dü+ã+<Ûëìï MTs¡T
>∑eTìkÕÔs¡T?

dæ<ë∆+‘·eTT 7.6 : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ¬s+&ÉT uÛÑT»eTT\T
ndüe÷qeTT>±qTqï ô|<ä› uÛÑTC≤ìøÏ m<äTs¡T>±qTqï ø√DeTT ô|<ä›~.

|ü≥eTT˝À #·÷|æq≥T¢ CA = CP nj̊T´$<Ûä+>± BC ô|’ P
_+<äTe⁄qT rdüTø=ì á dæ<ë∆+‘·eTTqT s¡TEe⁄ #˚j·Te#·TÃqT.

Ç|ü&ÉT eTs=ø£ ø£è‘·́ eTT #˚<ë›eTT.

ø£è‘·́ +

AB πsU≤ K+&ÉeTTqT ^j·TTeTT. A πø+Á<ä+>± ø=+‘·
yê´kÕs¡úeTT‘√ #ê|üeTTqT ^dæ <ëìô|’ yπ̊s«s¡T _+<äTe⁄\T P, Q, R,
S, T \qT >∑T]Ô+#·TeTT.

á _+<äTe⁄\ìï+{Ïì A, B _+<äTe⁄\‘√ ø£\T|ü⁄eTT (|ü≥+
#·÷&É+&ç). eTq+ P _+<äTe⁄ qT+&ç T _+<äTe⁄yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘·Tqï|ü&ÉT
∠ A Áø£eT+>± ô|<ä›<äe⁄‘·T+~. <ëìøÏ m<äTs¡T>± ñ+&˚ uÛÑT»+ ø=\‘·
m˝≤ ñ+≥T+~? <ëì m<äTs¡T>± ñ+&̊ uÛÑT»+ ø=\‘· ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·÷
ñ+&É&Üìï >∑eTì+#·e#·TÃqT. nq>± ∠ TAB >∠ SAB >∠ RAB
> ∠ QAB > ∠ PAB eT]j·TT TB > SB > RB > QB > PB.

Ç|ü&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T ø√DeTT\ ø=\‘·\T >∑\ ˇø£ Á‹uÛÑT»eTTqT
^j·TTeTT. uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\qT ø=\T#·TeTT. (|ü≥eTT #·÷&É+&ç)

ô|<ä›ø√D≤ìøÏ m<äTs¡T>±e⁄qï uÛÑT»eTT bı&Ée⁄>± ñ+&É&Üìï
>∑eTì+#·e#·TÃqT. |ü≥+˝À, ô|<ä›ø√DeTT ∠ B eT]j·TT <ëì m<äTs¡T>±qTqï bı&ÉyÓ’q uÛÑT»eTT AC.

á ø£è‘·́ eTTqT $$<Ûä Á‹uÛÑT»eTT\‘√ #˚j·TTeTT. ô|’ dæ<ë∆+‘·eTT $|üs¡́ j·TeTT dü‘·́ eTì Á>∑Væ≤kÕÔeTT.
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A

B CD

øÏ+<ä Çe«ã&çq Á|ü‹ Á‹uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ ø√D≤\qT, uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\qT ø=\e+&ç. Á|ü‹ Á‹uÛÑT»+˝Àì ˇø=ÿø£ÿ
uÛÑT»eTTq≈£î eT]j·TT yê{Ï m<äTs¡T>±qTqï ø√D≤\≈£î eT<Ûä́  >∑\ dü+ã+<Ûä+ @yÓTÆ ñ+≥T+<äqTø=+≥THêïs¡T?

á $<Ûä+>± eTq≈£î øÏ+~ dæ<ë∆+‘·eTT edüTÔ+~.

dæ<ë∆+‘·eTT 7.7 : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ô|<ä› ø√D≤ìøÏ m<äTs¡T>±qTqï uÛÑT»eTT bı&ÉyÓ’q~.

á dæ<ë∆+‘·eTTqT eTq+ $s√<ÛëuÛ≤dü|ü<ä∆‹<ë«sê ìs¡÷|æ+#·e#·TÃqT.

Ç$ #˚j·T+&ç

Ç|ü&ÉT Á‹uÛÑT»eTT ABC ̂ dæ yê{Ï uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\T ø=\e+&ç. <ëì˝À AB + BC, BC + AC
eT]j·TT AC + AB \qT  ø£qT>=ì yê{Ï eT÷&ÉT uÛÑTC≤\‘√ b˛\Ã+&ç. MTs¡T @$T >∑eTìkÕÔs¡T?

AB + BC > AC,  BC + AC > AB eT]j·TT AC + AB > BC nì >∑eTìkÕÔs¡T. á ø£è‘·́ eTTqT $$<Ûä
Á‹uÛÑT»eTT\qT rdüTø=ì #˚j·T&É+ <ë«sê á øÏ+~ dæ<ë∆+‘·eTTqT sêã≥ºe#·TÃqT.

dæ<ë∆+‘·+ 7.8 : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À @yÓ’Hê ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\ yÓTT‘·ÔeTT eT÷&Ée uÛÑT»eTT bı&Ée⁄ø£Hêï m≈£îÿe.

|üø£ÿ |ü≥+˝À ΔABC ˝À AD = AC n>∑Tq≥T¢ uÛÑT»eTT BA _+<äTe⁄ D
e<ä›≈£î bı&ç–+#·ã&çq~. ∠ BCD > ∠ BDC nì BA + AC > BC?  nì MTs¡T
#·÷|æ+#·>∑\sê?

ô|’ dæ<ë∆+‘·eTTq≈£î ìs¡÷|üDqT sêã≥º>∑\sê?

á |òü*‘ê\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç Ç|ü&ÉT ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D Ò̋ #˚<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`15 : ΔABC ̋ À AD = AC n>∑Tq≥T¢ uÛÑT»+ BC ô|’ D ˇø£ _+<äTe⁄ (|ü≥+ #·÷&É+&ç).

nsTTq AB > AD nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  ΔDAC \˝À

AD = AC (<ä‘êÔ+X¯eTT)

ø±ì, ∠ ADC =  ∠  ACD (düe÷quÛÑTC≤\≈£î m<äTs¡T>±qTqï ø√D≤\T)

Ç|ü&ÉT, ∠ ADC,  ΔABD øÏ u≤Vü≤´ø√DeTT.
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ø±e⁄q ∠ ADC > ∠ ABD

Ò̋<ë ∠ ACD >  ∠ ABD

Ò̋<ë ∠ ACB >  ∠ ABC

n|ü&ÉT AB > AC (ΔABC ˝À ô|<ä›ø√D≤ìøÏ m<äT{Ï uÛÑT»+)

Ò̋<ë AB > AD (AD = AC ø±e⁄q)

nuÛ≤´dü+ 7.4

 1. ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT˝À ø£s¡íeTT n‹ bı&ÉyÓ’q uÛÑT»eTì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

 2. |üø£ÿ |ü≥+˝À ΔABC ˝À uÛÑTC≤\T AB, AC \T es¡Tdü>± P, Q
_+<äTe⁄\≈£î bı&ç–+#·ã&çq$.

Ç+ø£q÷ ∠ PBC <  ∠ QCB. nsTTq AC > AB nì #·÷|ü+&ç.

3. |üø£ÿ |ü≥+˝À  ∠ B <  ∠ A  eT]j·TT ∠ C <  ∠ D
nsTTq AD < BC nì #·÷|ü+&ç.

 4. #·‘·Ts¡T“¤»+ ABCD ̋ À AB n‹ ∫qï uÛÑT»+ eT]j·TT CD n‹ bı&ÉyÓ’q uÛÑT»+
(|üø£ÿ |ü≥eTTqT #·÷&É+&ç).

nsTTq ∠ A  >  ∠ C eT]j·TT ∠ B >  ∠ D nì #·÷|ü+&ç.

5. |üø £ ÿ | ü≥+˝À  PR > PQ eT]j·TT ∠ QPR ø√D
düeT~«K+&ÉqπsK PS nsTTq ∠ PSR > ∠ PSQ nì #·÷|ü+&ç.

 6. ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ ø=\‘·\T 4 ôd+.MT. eT]j·TT 6 ôd+.MT. nsTTq eT÷&Ée uÛÑT»+ ø=\‘·>±
ñ+&É&ÜìøÏ kÕ<Ûä´eTj˚T´ nìï <ÛäHê‘·àø£ |üPs¡í dü+K´\ $\Te\T ø£qT>=q+&ç. n≥Te+{Ï mìï Á‹uÛÑTC≤\T
kÕ<Ûä́ eTe⁄‘êsTT?

 7. 5 ôd+.MT., 8 ôd+.MT., 1 ôd+.MT. ø=\‘·‘√ ̌ ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ì]à+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. á ìsêàD+ kÕ<Ûä́ e÷?
ø±<ë? MT $es¡DqT sêj·T+&ç.
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

 • düeTs¡÷|ü |ü≥eTT\T nq>± π̌ø Äø±s¡eTT π̌ø |ü]e÷DeTT >∑\ |ü≥eTT\qT düs¡«düe÷q |ü≥eTT\T n+{≤s¡T.

 • ˇø£ @¬ø’ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ì]à+#·&ÜìøÏ eT÷&ÉT dü«‘·+Á‘· ø=\‘·\T ø±yê*.

 • ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\˝À, ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì uÛÑTC≤\T, ø√D≤\T es¡Tdü>± ¬s+&Ée Á‹uÛÑT»eTT˝Àì dü<äèX¯uÛÑTC≤\T,
dü<äèX¯ ø√D≤\≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T.

 • Ç+ø± yê{Ï osê¸\ eT<Ûä́  nH˚«ø£kÕ<äèX¯́ eTT ñ+≥T+~.

 • ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝À dü<äèX¯ uÛ≤>±\T düe÷qeTT Bìì eTq+ ≈£î¢|üÔ+>± ‘CPCT’ nì sêkÕÔeTT. nq>±
düs¡«düe÷qÁ‹uÛÑTC≤\ dü<äèX̄uÛ≤>±\T.

 • uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ : ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\˝À, ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T, yê{Ï eT<Ûä́  ø√D+
es¡Tdü>± ¬s+&Ée Á‹uÛÑT»eTT˝Àì dü<äèX¯ uÛÑTC≤\T, yê{Ï eT<Ûä´ ø√D≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T
düs¡«düe÷Hê\T.

 • ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ : ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\˝À, ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ¬s+&ÉT ø√D≤\T, yê{Ï eT<Ûä́  uÛÑT»+
es¡Tdü>± ¬s+&Ée Á‹uÛÑT»eTT˝Àì dü<äèX¯ ø√D≤\T, yê{Ï eT<Ûä´ uÛÑ÷C≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T
düs¡«düe÷Hê\T.

 • ˇø£ düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»+˝À düe÷q uÛÑTC≤\≈£î m<äTs¡T>± qTqï ø√D≤\T düe÷qeTT.

 • $|üs¡́ j·T+>±, ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À düe÷q ø√D≤\≈£î m<äTs¡T>± qTqï uÛÑTC≤\T düe÷qeTT.

 • uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ :  ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT uÛÑTC≤\T es¡Tdü>± y˚s=ø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì dü<äèX¯
uÛÑTC≤\≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T.

 • \+.ø£.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ : ¬s+&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT\˝À, ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø£s¡í+, uÛÑT»+ es¡Tdü>±
y˚s=ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø£s¡íeTT, dü<äèX¯uÛÑTC≤\≈£î düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T.

 • ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T ndüe÷q+>± ñqï bı&ÉyÓ’q uÛÑTC≤ìøÏ m<äTs¡T>±qTqï ø√DeTT ô|<ä›~.

 • @ Á‹uÛÑT»+˝ÀHÓ’Hê ô|<ä› ø√D≤ìøÏ m<äTs¡T>± ñ+&˚ uÛÑT»+ bı&ÉyÓ’q~.

 • ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À @yÓ’Hê ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄\ yÓTT‘·Ô+ eT÷&Ée uÛ ÑT»+ bı&Ée⁄ ø£Hêï m≈£îÿe.SCERT T
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8.1 |ü]#·j·T+

MTs¡T Á‹uÛÑT» <Ûäsêà\qT >∑T]+∫, yê{Ï ìs¡÷|üD\qT >∑T]+∫ eTT+<äT n<Ûë´j·T+˝À H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T. @yÓ’Hê eT÷&ÉT
düπsFj·÷\T ø±ì _+<äTe⁄\qT »‘·\T>± ø£*|æ‘̊ @s¡Œ&̊ |ü≥+ Á‹uÛÑT»eTì MT≈£î ‘Ó\TdüT. eT] Hê\T>∑T _+<äTe⁄\‘√ @s¡Œ&̊
|ü≥+ @<√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? |ü≥+ (i) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± Hê\T>∑T _+<äTe⁄\T düπsFj·÷\T nsTT‘̊ n~ πsU≤K+&É+
ne⁄‘·T+~. |ü≥+ (ii) ̋ À #·÷|æq≥T¢ Hê\T>∑T _+<äTe⁄\˝À @yÓ’Hê eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T düπsFj·÷ …̋’‘̊ n~ Á‹uÛÑT»+ ne⁄‘·T+~.
Hê\T>∑T _+<äTe⁄\˝À ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ ø£Hêï m≈£îÿe>± düπsFj·÷\T ø±ì#√, mìïs¡ø±\T>± »‘·|ü]Ãqq÷ eTq≈£î e#̊Ã
|ü{≤\T (iii), (iv) |ü{≤\˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ekÕÔsTT. Ç≥Te+{Ï |ü{≤\qT eTq+ #·‘·Ts¡T“¤C≤\+{≤+.

MTs¡T #·‘·Ts¡T“¤C≤\qT mHÓ’ïHê ̂ j·T>∑\s¡T. n<̊ $<Ûä+>± eTq |ü]düsê\˝À yê{Ïì >∑T]Ô+#·>∑\s¡T. |ü≥+ (iii) eT]j·TT
(iv) \˝À @s¡Œ&çq #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ̌ ø£ n+X̄+˝À ‘̊&Ü düŒwüº+>± ø£ì|ædüTÔ+~. n~ @ $<Ûä+>± $_Ûqï #·‘·Ts¡T“¤C≤˝À #Ó|üŒ>∑\sê?

eTq+ á n<Ûë´j·T+˝À |ü≥+ (iii) ̋ À @s¡Œ&çq #·‘·Ts¡T“¤C≤\ e+{Ï yê{Ïì >∑T]+#̊
n<Ûä́ j·Tq+ #̊kÕÔeTT. M{Ïì ≈£î+uÛ≤ø±s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\+{≤s¡T.

düeT‘·\+˝À Hê\T>∑T πsK\‘√ @s¡Œ&çq düs¡fī dü+eè‘· |ü≥+qT #·‘·Ts¡T“¤»eTT n+{≤+.

ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Hê\T>∑T uÛÑTC≤\T AB, BC, CD eT]j·TT DA—  A, B,
C eT]j·TT D nH̊$ Hê\T>∑T osê¸\T— A∠ , B∠ , C∠   eT]j·TT D∠  nH̊$ osê¸\
e<ä› @s¡Œ&çq 4 ø√D≤\T.

A, C eT]j·TT B, D \ e+{Ï m<äT{Ï osê¸\ »‘·\qT ø£*|æ‘̊ e#̊Ã AC, BD
\qT ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ø£sêí\T n+{≤+.

A B C D

A

DC

B

C

D

A

B

A

C

B
D

(i) (ii) (iii) (iv)

C

B

D

A

CD

BA

08
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8.2 #·‘·Ts¡T“¤C≤\ <Ûäsêà\T

#·‘·Ts¡T“¤C≤ìøÏ 4 n+‘·s¡ ø√D≤\T+{≤sTT. á Hê\T>∑T ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ m+‘· ne⁄‘·T+<√ eTq+ ø£qT>=q>∑\e÷?
ªªÁ‹uÛÑT»+˝À eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+μμ <Ûäsêàìï >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. Bìì #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Hê\T>∑T ø√D≤\ yÓTT‘êÔìï ø£qT>=qT≥˝À
ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À AC ø£s¡í+ (|ü≥+ #·÷&É+&ç).

ΔABC ˝À eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+

o180BCABCAB =∠+∠+∠  ...(1)  (Á‹uÛÑT»+˝À eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+)

Ç<̊ $<Ûä+>± ΔADC ˝À

o180DCADCAD =∠+∠+∠ ...(2)

(1) eT]j·TT (2) \qT ≈£L&É>±

oo 180180DCADCADBCABCAB +=∠+∠+∠+∠+∠+∠

ø±ì ACADCAB ∠=∠+∠   eT]j·TT CDCABCA ∠=∠+∠

ø±e⁄q  A∠  + B∠ + C∠  + D∠  = 360o nsTTq~.

n+fÒ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Hê\T>∑T ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 360o Ò̋<ë 4 \+ãø√D≤\ì ‘Ó\TdüTÔqï~.

8.3 #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ` s¡ø±\T

øÏ+<ä ^j·Tã&çq #·‘·Ts¡T“¤C≤\qT |ü]o*+#·+&ç. Ç≥Te+{Ï |ü{≤\qT MTs¡T Ç~es¡≈£î |ü]o*+#̊ ñHêïs¡T. n+<äT#̊
eTq+ á |ü{≤\ <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>± M{Ï ù|s¡T¢ >∑T]Ô+∫ sê<ë›+.

CD

BA

D C

A B(ii)

A B

CD (iv)

A B

CD (v)

A

B

C

DO

(vi)

E F

GH
(iii)

D C

A B
(i)
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eTq+ |ü]o*+∫q n+XÊ\qT ã{Ïº.

l |ü≥+ (i) ˝À ABCD ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT ˇø£ »‘· m<äT{Ï uÛÑTC≤\T AB eT]j·TT DC düe÷+‘·s¡+>±
ñHêïsTT. Ç≥Te+{Ï  #·‘·Ts¡T“¤C≤\qT düeT\+ã #·‘·Ts¡T“¤C≤\T (Áf…|”Jj·÷\T) n+{≤eTT.

Áf…|”Jj·T+˝À ̌ ø£ »‘· m<äT{Ï uÛÑTC≤\T AB, DC \T düe÷+‘·sê\T>± ñ+&ç eTs=ø£ »‘· AD = BC nsTT‘̊ <ëìì
düeT~«u≤VüQ Áf…|”Jj·T+ n+{≤eTT.

l |ü≥+ (ii) ̋ À >∑\ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À ¬s+&ÉT »‘·\ m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷+‘·sê\T>± ñHêïsTT. Ç≥Te+{Ï #·‘·Ts¡T“¤C≤\qT
düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T n+{≤eTT. |ü≥+ (iii), (iv) eT]j·TT (v) ≈£L&Ü düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ Ò̋.

l |ü≥+ (iii) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT EFGH ̋ À nìï ø√D≤\T \+ãø√D≤\T. Bìì Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeT+{≤s¡T.

l |ü≥+ (iv) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Ädüqï uÛÑTC≤\T düe÷q+. nsTT‘̊ Bìì düeT #·‘·Ts¡T“¤»eTT (sê+ãdt) n+{≤eTT.

l |ü≥+ (v) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Ädüqï uÛÑTC≤\T düe÷q+ eT]j·TT Á|ürø√D+ 90° ø±e⁄q Ç~ #·‘·Ts¡ÁdüeTT.

l |ü≥+ (vi) ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ¬s+&ÉT »‘·\ ÄdüqïuÛÑTC≤\T düe÷q+ n+fÒ AB = AD eT]j·TT BC = CD
nsTTq$. Bìì eTq+ >±*|ü≥+ n+{≤eTT.

ìcÕ #Ó|æŒq~ |ü]o*+#·+&ç

sê+ãdt nH̊~ #·‘·Ts¡ÁdüeTT ø±e#·TÃ Ò̋<ë ø±ø£b˛e#·TÃ ø±ì nìï #·‘·Ts¡ÁkÕ\T sê+ãdt̋ Ò.̊

\*‘· eT]ìï n+XÊ\T »‘·#̊dæ+~

nìï Bs¡È #·‘·Ts¡ÁkÕ\T, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ø±ì nìï düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T Bs¡È #·‘·Ts¡ÁkÕ\T ø±e⁄.

Ms¡T #Ó|æŒq yê{Ï̋ À <̊ì‘√ MTs¡T @ø°uÛÑ$kÕÔs¡T?

MT »yêãT\≈£î ‘·>∑T ø±s¡D≤\qT ‘Ó\|ü+&ç. Ç≥Te+{Ï yêø±´\qT $T–*q #·‘·Ts¡T“¤C≤\≈£î MTs¡T sêj·T+&ç.

ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

ñ<ëVü≤s¡D`1 :   ABCD  düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT A∠  = 60o. $T–*q ø√D≤\ ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À m<äT{Ï ø√D≤\T düe÷qeTT.

ø±e⁄q ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT

 C∠  = A∠ = 60o  eT]j·TT B∠  = D∠

düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À |üø£ÿ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+180o.

A∠   eT]j·TT B∠  \T |üø£ÿ ø√D≤\T ø±e⁄q

D∠  =  B∠ =  180o − A∠

=  180o − 60o = 120o.

n+<äT#̊ $T–*q ø√D≤\T 120o, 60o, 120o ne⁄‘êsTT.

D C

A B
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ñ<ëVü≤s¡D`2 :   ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ∠DAB  = 40o nsTTq $T–*q ø√D≤\qT ≈£qT>=q+&ç.
kÕ<Ûäq :

ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ø±e⁄q

∠DAB = ∠BCD = 40° eT]j·TT AD || BC

|üø£ÿ ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT

∠CBA + ∠DAB = 180°
∴  ∠CBA = 180 − 40°

        = 140°
Bì<ë«sê   ∠ADC = 140°  nsTT‘̊ ∠BCD = 40°

ñ<ëVü≤s¡D`3 : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ¬s+&ÉT ÄdüqïuÛÑTC≤\T es¡Tdü>± 4.5 ôd+.MT. eT]j·TT 3 ôd+.MT. <ëì #·T≥Tºø=\‘·
ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT m<äT{Ï uÛÑTC≤\ ø=\‘·\T düe÷qeTT

ø±e⁄q $T–*q ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T 4.5 ôd+.MT. eT]j·TT 3 ôd+.MT. ø£*– ñ+{≤sTT.
ø±e⁄q, Bì #·T≥Tº ø=\‘· = 4.5 + 3 + 4.5 + 3 = 15 ôd+.MT.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À |üø£ÿø√D≤\T ∠A eT]j·TT ∠B jÓTTø£ÿ düeT~«K+&Éq πsK\T P e<ä›
K+&ç+#·T≈£îHêïsTT. nsTTq A∠ PB = 90o nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT |üø£ÿ ø√D≤\T ∠A  eT]j·TT ∠B jÓTTø£ÿ düeT~«K+&Éq πsK\T  AP   eT]j·TT

BP  \T düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À |üø£ÿ ø√D≤\T dü+|üPs¡ø±\T ø±e⁄q
A∠  +  B∠  = 180o

2
180B

2
1A

2
1

=∠+∠

o90PBAPAB =∠+∠⇒

Δ APB ̋ À
o180PBAAPBPAB =∠+∠+∠  (Á‹uÛÑT»eTT eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT)

)PBAPAB(180APB 0 ∠+∠−=∠

      = 180o − 90o

       = 90o

ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.

A B

D C

40°

A B

D C

E
40°

AB ì E es¡≈£î bı&ç–+#·+&ç. ∠CBE ì

ø£qT>=q+&ç. MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T? ∠ABC

eT]j·TT ∠CBE \T m≥Te+{Ï ø√D≤\T?

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

D C

A B

P
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nuÛ≤´dü+ 8.1

1. øÏ+~ Á|üe#·Hê\T ªdü‘·́ yÓ÷μ Ò̋<ë ªndü‘·́ yÓ÷μ ‘Ó\|ü+&ç.

(i) Á|ü‹ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ˇø£ Áf…|”õj·T+ n>∑TqT. (     )

(ii) nìï düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T, #·‘·Ts¡T“¤C≤ Ò̋. (     )

(iii) nìï Áf…|”õj·TyéT\T, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ Ò̋. (     )

(iv) #·‘·Ts¡ÁdüeTT nH˚~ sê+ãdt ne⁄‘·T+~. (     )

(v) Á|ü‹ sê+ãdt ≈£L&Ü ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT. (     )

(vi) nìï düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T, Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕ Ò̋. (     )

2. øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À #·‘·Ts¡T“¤» <Ûäsêà\T Äj·÷ |ü{≤\≈£î e]ÔùdÔ ªªne⁄qTμμ n˙, e]Ô+#·ø£b˛‘̊ ªªø±<äTμμ n˙ sêj·T+&ç.

<Ûäsêà\T Áf…|”õj·T+ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ sê+ãdt Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ #·‘·Ts¡Ádü+

a. ˇø£ »‘· m<äT{Ï uÛÑTC≤\T ne⁄qT
e÷Á‘·ẙT düe÷+‘·sê\T

b. ¬s+&ÉT »‘·\ m<äT{Ï uÛÑTC≤\T
düe÷+‘·sê\T

c. m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷Hê\T

d. m<äT{Ï ø√D≤\T düe÷Hê\T

e. |üø£ÿ ø√D≤\T dü+|üPs¡ø±\T

f. ø£sêí\T düeT~«K+&Éq

#̊düT≈£î+{≤sTT

g. ø£sêí\T düe÷q+

h. nìï uÛÑTC≤\T düe÷q+

i. Á|ü‹ ø√D+ \+ãø√D+

j. ø£sêí\T |üs¡düŒs¡+ \+u≤\T

3. ABCD  Áf…|”õj·T+˝À AB || CD.  AD = BC nsTT‘̊ A∠  = B∠  eT]j·TT C∠  = D∠ ne⁄‘êj·Tì
#·÷|ü+&ç.

4. #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ø√D≤\ ìwüŒ‹Ô 1: 2:3:4.  nsTTq Á|ür ø√D+ ø=\‘·qT ø£qT>=q+&ç.

5. ABCD ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT AC ø£s¡í+ nsTTq ΔACD ˝À ø√D≤\qT ø£qT>=q+&ç. ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.
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8.4 düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» <Ûäsêà\T

düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ìïj·T÷ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ì eTq+ #·÷kÕ+ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» <Ûäsêà\qT Á|ü‘̊´ø£+>± |ü]o*+∫
#·]Ã<ë›+.

ø£è‘·́ +

ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ø±s¡+˝À ø±–‘êìï ø£‹Ô]+#·+&ç. <ëì ø£s¡ í+ yÓ+ã&ç eTs¡̋ ≤ ø£‹Ô]+#·+&ç.
m≥Te+{Ï Äø±sê\T @s¡Œ&Ü¶sTT? á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\qT >∑÷]Ã MTs¡T @$T #ÓãT‘ês¡T?

ˇø£ Á‹uÛÑT»+ ô|’ eTs=ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï ñ+#·+&ç. ¬s+&ÉT |ü{≤\T ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï @ø°uÛÑ$+#êj·÷? ˇø£ẙfī ø±ì#√
uÛÑTC≤\ yÓ+ã&ç ø£~|æ #·÷&É+&ç. á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T ˇø£<ëì‘√ eTs=ø£{Ï K∫Ã‘·+>± @ø°uÛÑ$+∫q+<äTq M{Ïì
düs¡«düe÷q|ü{≤\+{≤eTT.

eT]ø=ìï düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\qT rdüTø=ì á |òü*‘êìï |ü]o*+#·+&ç. Bìø=s¡≈£î ̇ e⁄ @ ø£s¡í+HÓ’Hê mqTïø√e#·TÃ.

Bì qT+&ç eTq+ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+˝ÀqT Á|ür ø£s¡í+ ¬s+&ÉT düs¡« düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõdüTÔ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

á |òü*‘êìï Ç|ü&ÉT ìs¡÷|æ<ë›+.

dæ<ë∆+‘·+ 8.1 : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTTqT ø£s¡íeTT ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõdüTÔ+~.

ñ|ü|ü‹Ô : ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+qT rdüTø√+&ç.

A, C \qT ø£\|ü+&ç. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìøÏ AC ø£s¡í+ ne⁄‘·T+~.

AB || DC eT]j·TT AC ‹s¡́ Áπ>K ø±e⁄q

∠DCA = ∠CAB. (@ø±+‘·s¡ ø√D≤\T)

Ç<̊ $<Ûä+>± DA || CB eT]j·TT AC ‹s¡́ Áπ>K. ø±e⁄q ∠DAC = ∠BCA  nsTTq~.

Ç|ü&ÉT ΔACD  eT]j·TT ΔCAB \˝À

∠DCA = ∠CAB  eT]j·TT   ∠DAC  = ∠ΒCA

 n˝≤π> AC = CA. (ñeTà&ç uÛÑT»+)

n+<äTe\q ΔABC ≅  ΔCDA nsTTq~.

Bì ns¡ú+ á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T ø√.uÛÑT.ø√ ìj·TeTeTT (ø√D+, uÛÑT»+ eT]j·TT ø√D+) Á|üø±s¡+ düs¡«düe÷Hê\T.
n+<äT#̊ ø£s¡í+ AC düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q |ü{≤\T>± $uÛÑõ+∫+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

A B

CD
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dæ<ë∆+‘·+ 8.2 : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷qeT.

ñ|ü|ü‹Ô : ø£s¡í+, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõdüTÔ+<äì eTq+ ìs¡÷|æ+#ê+.

|ü≥+˝À ACD  CABΔ ≅ Δ nsTTq~.

n+<äTe\q AB = DC eT]j·TT ∠CBA = ∠ADC n>∑TqT.

n˝≤π> AD = BC  eT]j·TT ∠DAC = ∠ACB

∠CAB = ∠DCA

 ∴ ∠ACB + ∠DCA = ∠DAC + ∠CAB

n+<äT#̊ ∠DCB = ∠DAB

Bì qT+&ç düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À

i. m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷qeTì

ii. m<äT{Ï ø√D≤\T düe÷qeTì #Ó|üŒe#·TÃ

≈£î+uÛ≤ø±s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷+‘·sê …̋’q, eTq+ m<äT{Ï uÛÑTC≤\T eT]j·TT m<äT{Ï ø√D≤\T düe÷qeTì
#·÷|üe#·TÃqì ‘Ó\TdüTÔqï~.

Ç|ü&ÉT á dæ<ë∆+‘·eTT jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·TeTTqT ìs¡÷|æ+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+. n<̊eT+fÒ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À m<äT{Ï
uÛÑTC≤\T düe÷qeTT nsTT‘̊ n~ ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT.

dæ<ë∆+‘·+ 8.3 : ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Á|ü‹ »‘· m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷qeTT nsTT‘̊, n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eT>∑TqT.

ñ|ü|ü‹Ô : ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT AB = DC  eT]j·TT BC = AD nì rdüTø√+&ç.

ø£s¡í+ AC qT ̂ j·T+&ç.

Á‹uÛÑTC≤\T ΔABC eT]j·TT ΔCDA |ü]o*+#·+&ç.

eTq≈£î BC = AD, AB = DC eT]j·TT AC = CA (ñeTà&ç uÛÑTC+)

ø±e⁄q  ΔABC ≅ ΔCDA

n+<äTe\q ∠BCA = ∠DAC, AC ‹s¡́ Áπ>K‘√ ø£\dæ ñqï+<äTq

 AB || DC n>∑TqT ...(1)

Ç<̊$<Ûä+>± ∠ACD = ∠CAB, CA ‹s¡́ Áπ>K‘√ ø£*dæ ñqï+<äTq

BC || AD nsTTq~ ...(2)

(1), (2) \qT ã{Ïº ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT nsTTq~.

düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ¬s+&ÉT »‘·\ m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷qeTì, $|üs¡́ j·T+>± #·‘·Ts¡T“¤»+˝À ¬s+&ÉT »‘·\
m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷qeTT nsTT‘̊ n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ne⁄‘·T+<äì eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îHêïeTT.

Ç<̊ $<Ûä+>± ̌ ø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝Àì m<äT{Ï ø√D≤\ »‘·\T düe÷qyÓTÆ‘ ̊n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTì ìs¡÷|æ+#·>∑\sê?

A D

B C
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dæ<ë∆+‘·+ 8.4 : ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Á|ü‹ »‘· m<äT{Ï ø√D≤\T düe÷qeTT nsTT‘̊ n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT.

ñ|ü|ü‹Ô : ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À A∠ = C∠ eT]j·TT ∠B = ∠D nsTTq ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTì ìs¡÷|æ+#ê*.

∠A + ∠B + ∠C + ∠D = 360° nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT

∴ ∠A +∠B = ∠C + ∠D = 
360

2
°

i.e. ∠A + ∠B = 180°

DC ì E yÓ’|ü⁄ bı&ç–+#·>±

∠C + ∠BCE = 180° ø±e⁄q ∠BCE = ∠ADC n>∑TqT

∠BCE = ∠D nsTT‘̊ AD || BC  (m+<äT≈£î?)

DC ì ‹s¡́ Áπ>K>± rdüTø√

Ç<̊ $<Ûä+>± AB || DC nì ìs¡÷|æ+#·e#·TÃ. ø±e⁄q ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT nsTT+~.

nuÛ≤´dü+ 8.2

1. ABCD ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT ABEF ˇø£
Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT nsTTq ΔAFD ≅ ΔBEC nì #·÷|ü+&ç.

2. sê+ãdt˝À ø£sêí\T <ëìì Hê\T>∑T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>±
$uÛÑõkÕÔj·Tì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

3. ABCD #·‘·Ts¡T“ ¤»eTT\˝À C∠  eT]j·TT D∠ \ jÓTTø£ÿ
düeT~«K+&Éq πsK\T O e<ä› K+&ç+#·T≈£î+fÒ

)BA(
2
1COD ∠+∠=∠  nì #·÷|ü+&ç.

8.4 düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT jÓTTø£ÿ ø£sêí\T

dæ<ë∆+‘·+ 8.5 : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ø£sêí\T |üs¡düŒs¡eTT düeT~«K+&Éq #̊düT≈£î+{≤sTT.

ñ|ü|ü‹Ô :  ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ̂ j·÷*.

¬s+&ÉT ø£sêí\T AC eT]j·TT BD \T ‘O’ e<ä› K+&ç+#·T≈£îqï≥T¢ ̂ j·÷*.

ΔOAB eT]j·TT ΔOCD \˝À

|ü≥+˝À @s¡Œ&çq ø√D≤\qT ∠1, ∠2, ∠3, ∠4 >± >∑T]Ô+#ê*.

∠1 = ∠3 (AB || CD eT]j·TT AC ‹s¡́ Áπ>K #̊dæq @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T)

∠2 = ∠4 (m˝≤?) (@ø±+‘·s¡ ø√D≤\T)

D C

A B

E

F C

A B

D E

D C

A B

O
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eT]j·TT AB = CD (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» <Ûäs¡à+)

ø±e⁄q ø√.uÛÑT.ø√. Á‹uÛÑT» düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeT+ Á|üø±s¡+
ΔOCD ≅ ΔOAB n>∑TqT
n+<äTe\q CO= OA, DO = OB nsTTq$
n+fÒ ø£s¡íeTT\T |üs¡düŒs¡+ düeT~«K+&Éq #̊düT≈£îqï$. eTq+ Ç|ü&ÉT Bì $|üs¡́ j·T+ ≈£L&Ü dü‘·́ yÓ÷, ø±<√ |ü]o*<ë›+.

n+fÒ Bì $|üs¡́ j·T+ ªªˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ø£s¡íeTT\T |üs¡düŒs¡eTT düeT~«K+&Éq #̊düT≈£î+fÒ, n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+μμ
ne⁄‘·T+~.

dæ<ë∆+‘·+ 8.6 : ̌ ø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À ø£s¡íeTT\T |üs¡düŒs¡+ düeT~«K+&Éq #̊düT≈£î+fÒ
n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT n>∑TqT.

ñ|ü|ü‹Ô : ABCD ̌ ø£ #·‘·Ts¡T“¤»+.
AC, BD ø£sêí\T ‘O’ e<ä› K+&ç+#·T≈£îHêïsTT.
OA = OC, OB = OD n>∑Tq≥T¢
eTq+ ABCD ì ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTì #·÷bÕ*.

>∑eTìø£ : ΔAOB eT]j·TT ΔCOD \qT rdüTø√+&ç. Ç$ düs¡«düe÷qeTT Ò̋Hê? nsTT‘̊ <ëì qT+&ç MTs¡T @$T #Ó|üŒ>∑\s¡T?

8.5.1. eT]ìï C≤´$Trj·T Á|üe#·Hê\T
Ç+‘·es¡≈£î eTq+ ìs¡÷|æ+∫q dæ<ë∆+‘ê\T ø±ì, ñ<ëVü≤s¡D\T ø±ì ̌ ø£ |ü≥+ (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+) Ä<Ûës¡+>±

s¡÷bı+~+∫ ø=ìï Á|üe#·Hê\qT sêã≥º&É+ »]–+~. M{Ïì ø=\‘·\ Ä<Ûës¡+>± Á|ü‹kÕ] ìs¡÷|æ+#·qedüs¡+ Ò̋<äT. dæ<ë∆+‘·
|üs¡+>± ìs¡÷|æ+∫q$, nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ dü‘·́ Á|üe#·Hê\T>± s¡÷bı+<äT‘êsTT. nsTT‘̊ Á|ü<Ûëq dæ<ë∆+‘·+ qT+&ç m|üŒ{Ï
ø£|ü&ÉT ø=‘·Ô yê{Ïì ‹]– eT]ìï ø=‘·Ô yê{Ïì Á|ü‹bÕ~+∫ ìs¡÷|ækÕÔ+. M{Ïì ñ|üdæ<ë∆+‘ê\T n+{≤s¡T. ̌ ø£ ìs¡÷|æ+#·ã&çq
Á|ü‹bÕ<äq ̋ Ò<ë dæ<ë∆+‘·+ qT+&ç s¡÷bı+~+~. dü‘·́ eTì uÛ≤$+|üã&̊ Á|üe#·Hê\qT ñ|üdæ<ë∆+‘ê\T>± uÛ≤$+|üe#·TÃ.
ñ|üdæ<ë∆+‘·+`1 : Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À Á|ürø√DeTT \+ãø√DeTT nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.
ìs¡÷|üD : Bs¡È#·‘·TÁdüeTH̊~ ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT ˇø£ ø√DeTT \+ãø√DeTT.

ABCD ˇø£Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT. ˇø£ ø√D+ A∠ = 90o nqTø√+&ç.

eTq+ B∠  = C∠  = D∠  = 90o nì #·÷bÕ*.
ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ø±e⁄q AD || BC  eT]j·TT AB ‹s¡́ Áπ>K

ø±e⁄q A∠  +  B∠  = 180o ( ‹s¡́ Áπ>K≈£î π̌ø yÓ’|ü⁄q>∑\ n+‘·s¡ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+)

ø±ì A∠  = 90o (rdüTø√ã&ç+~)
∴  B∠  =   180o − A∠

=   180o − 90o = 90o

Ç|ü&ÉT C∠   = A∠   eT]j·TT D∠  = B∠  (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À)
ø±e⁄q C∠  = 90o eT]j·TT D∠ = 90o nsTT+~.
n+<äT#̊ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝À Á|ü‹ø√D+ \+ãø√DeTT n>∑TqT.

A B

CD

D C

A B
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ñ|üdæ<ë∆+‘·+ `2 : sê+ãdt̋ À ø£sêí\T |üs¡düŒs¡+ \+u≤\T>± ñ+{≤j·Tì #·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : nìï uÛÑTC≤\T düe÷q+>± >∑\ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTTqT sê+ãdt n+{≤s¡ì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

 ABCD ˇø£ sê+ãdt AC eT]j·TT BD ø£sêí\T O e<ä› K+&ç+#·T≈£îHêïj·TqTø=q+&ç.

eTq+ AC ø£s¡í+, BD ø£sêíìøÏ \+ã+>± ñ+≥T+<äì #·÷bÕ*.

ΔAOB eT]j·TT ΔBOC \qT rdüTø√+&ç.

OA = OC  (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ø£sêí\T |üs¡düŒs¡+ düeT~«K+&Éq #̊düTø=qTqT)

OB = OB  (ΔAOB eT]j·TT ΔBOC ñeTà&ç uÛÑT»+)

AB = BC (sê+ãdt̋ À uÛÑTC≤\T)

n+<äTe\q BOCAOB Δ≅Δ  (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. ìj·TeTeTT)

ø±e⁄q BOCAOB ∠=∠

ø±ì o180BOCAOB =∠+∠  (πsFj·T<ä«j·T+)

n+<äT#̊ o180AOB2 =∠

Ò̋<ë 
o

o180AOB 90
2

∠ = =

á $<Ûä+>±  o90AODCODBOC =∠=∠=∠   nsTTq~

ø±e⁄q AC ø£s¡í+, BD ø£sêíìøÏ \+ã+ nì ‘Ó*dæ+~.

n+<äT#̊ sê+ãdt̋ À ø£sêí\T ˇø£<ëìø=ø£{Ï \+ã+>± ñ+{≤sTT.

ñ|üdæ<ë∆+‘·+` 3 : ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À AC ø£s¡í+ A∠ qT düeT~«K+&Éq #̊ùdÔ ABCD ˇø£ sê+ãdt
ne⁄‘·T+<äì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

ìs¡÷|üD : ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT

n+<äT#̊ AB || DC.  AC ‹s¡́ Áπ>K A∠ ,  C∠  \qT K+&ç+∫+~.

ø±e⁄q DCABAC ∠=∠   (@ø±+‘·s¡ ø√D≤\T) ...(1)

DACBCA ∠=∠ ...(2)

ø±ì AC ø£s¡í+, A∠ qT düeT~«K+&Éq #̊dæ+~.

ø£qTø£ BAC DAC∠ = ∠

∴ DCA DAC∠ = ∠ ...(3)

n+<äT#̊ AC ø£s¡í+ C∠  ì ≈£L&Ü düeT~«K+&Éq #̊dæ+~.

A

B

C

D O
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CD

SCERT T
ELA

NGANA



184 9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

(1), (2) eT]j·TT (3) \qT ã{Ïº, eTq≈£î

BAC BCA∠ = ∠

ΔABC ˝À ∠BAC = ∠BCA n+fÒ BC = AB  (düeT~«u≤VüQÁ‹uÛÑT»eTT)

ø±ì AB = DC eT]j·TT BC = AD (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ABCD ̋ À m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷q+)

∴  AB = BC = CD = DA

á$<Ûä+>±  ABCD  sê+ãdt nsTTq~.

ñ|üdæ<ë∆+‘·+`4 : Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À ø£sêí\T düe÷qeTì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

ìs¡÷|üD : ABCD Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT AC eT]j·TT BD \T yêì ø£sêí\T

eTq≈£î AC = BD nì ‘Ó*j·÷*.

ABCD Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeT+fÒ ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT <ëì˝À Á|ür ø√DeTT ̌ ø£ \+ãø√DeTT.

Δ ABC eT]j·TT ΔBAD \qT rdüTø√+&ç.

AB = BA (ñeTà&ç uÛÑT»+)

      B∠  = A∠  = 90o  (Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝Àì Á|ür ø√D+ 90o \+ãø√D+)

BC = AD (Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝À m<äT{Ï uÛÑTC≤\T)

n+<äTe\q BADABC Δ≅Δ  (uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+) n>∑TqT.

Bì qT+&ç AC = BD

Ò̋<ë Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝À ø£sêí\T düe÷qeTì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñ|üdæ<ë∆+‘·+`5 : düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ø√D düeT~«K+&Éq πsK\T Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕìï @s¡Œs¡TkÕÔj·Tì #·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : ABCD ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT A∠ , B∠ , C∠ eT]j·TT D∠  jÓTTø£ÿ ø√D düeT~«K+&Éq πsK\T
P, Q, R, S \ e<ä› K+&ç+#·Tø=ì #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï @s¡Œ]#êsTT. (|ü≥+ #·÷&É+&ç.)

ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À AD || BC.  AB ì ‹s¡́ Áπ>K>±
rdüT≈£î+fÒ, A∠  + B∠  =180o(düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À |üø£ÿ ø√D≤\T)

ø±ì ∠BAP = 
1
2  ∠A eT]j·TT  ∠ABP = 

1
2  ∠B

[AP, BP \T A∠  eT]j·TT B∠  jÓTTø£ÿ düeT~«K+&Éq πsK\T]

o1 1 1A B 180
2 2 2

⇒ ∠ + ∠ = ×

Ò̋<ë BAP ABP 90o∠ + ∠ =   ...(1)

A B

CD

D C

A B

S

R
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ø±e⁄q ΔAPB ˝À
o180ABPAPBBAP =∠+∠+∠ (Á‹uÛÑT»+˝À eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT)

ø±e⁄q A∠ PB = 180o )ABPBAP( ∠+∠−

APB 180 90o o⇒ ∠ = − ((1) qT+&ç)

     =  90o

n+<äT#̊ eTq≈£î ∠SPQ = ∠APB = 90° nsTTq~.

Ç<̊$<Ûä+>± ∠CRD = ∠QRS = 90°  ( π̌ø ø√D+)

ø±ì ∠BQC = ∠PQR eT]j·TT ∠DSA = ∠PSR (m+<äT≈£î?)

∴ ∠PQR = ∠QRS = ∠PSR = ∠SPQ = 90°

ø±e⁄q PQRS  ˝À Hê\T>∑T ø√D≤\T 90° ≈£î düe÷qeTT

n+<äT#̊ PQRS qT Bs¡È #·‘·Ts¡ÁdüeTì #Ó|üŒe#·TÃ.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

1. #·‘·Ts¡Ádü+˝À ø£sêí\T düe÷qeTì, n$ |üs¡düŒs¡+ \+ã düeT~«K+&Éq #d̊üT≈£î+{≤j·Tì #·÷|ü+&ç.

2. sê+ãdt̋ À ø£sêí\T <ëìì Hê\T>∑T düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõkÕÔj·Tì #·÷|ü+&ç.

eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

ñ<ëVü≤s¡D`5 : AB  eT]j·TT DC  ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\T.

‹s¡́ Áπ>K l, AB  ì P e<ä› DC  ì R e<ä› K+&ç+∫+~. nsTTq
n+‘·s¡ø√D≤\ düeT~«K+&ÉqπsK\T Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕìï @s¡Œs¡TkÕÔj·Tì
#·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : AB  || DC , ‹s¡́ Áπ>K l ABì P e<ä› DC  ì R e<ä›
K+&ç+∫+~.

RS,RQ,PQ  eT]j·TT PS  \T DRP,CRP,RPB ∠∠∠  eT]j·TT APR∠  \ jÓTTø£ÿ düeT~«K+&Éq
πsK\T nqTø=q+&ç.

BPR∠ = DRP∠ (@ø±+‘·s¡ ø√D≤\T) ...(1)

ø±ì  BPR
2
1RPQ ∠=∠ ( PQ∵ , BPR∠ jÓTTø£ÿ düeT~«K+&Éq πsK)

...(2)

n˝≤π>  DRP
2
1PRS ∠=∠ ( RS∵ ,  DPR∠ jÓTTø£ÿ düeT~«K+&Éq πsK)

D C

A B

R

P

Q
S
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(1), (2) \qT ã{Ïº
  PRSRPQ ∠=∠

Ç$ PR  ‹s¡́ Áπ>K>± PQ eT]j·TT RS  πsK\ô|’ @s¡Œs¡∫q @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T, ø±e⁄q

∴   PQ  || RS

Ç<̊$<Ûä+>± ∠PRQ = ∠RPS ø±e⁄q PS   ||  RQ
n+<äTe\q PQRS  ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ nsTTq~ ...(3)

eTq≈£î BPR∠  + CRP∠  = 180o (‹s¡́ Áπ>K ( l ) ̌ πø yÓ’|ü⁄q @s¡Œs¡∫q n+‘·s¡ø√D≤\T ø±e⁄q AB  ||  DC )

o1 1BPR CRP 90
2 2

∠ + ∠ =

o90PRQRPQ =∠+∠⇒
ø±ì Δ PQR ˝À

o180PRQPQRRPQ =∠+∠+∠  (Á‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT ø√D≤\T)

)PRQRPQ(180PQR o ∠+∠−=∠
      = 180o  − 90o  = 90o ...(4)

(3), (4) \qT ã{Ïº
PQRS düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT Á|ürø√DeTT \+ãø√DeTT nsTTq~.
ø±e⁄q PQRS ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT

ñ<ëVü≤s¡D`6 : ΔABC ̋ À BC uÛÑT»+ MT<ä≈£î eT<Ûä́ >∑‘·+ AD ̂ j·Tã&çq~. AD = ED n>∑Tq≥T¢ E es¡≈£î bı&ç–+#·ã&çq~.
nsTTq ABEC ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï ìs¡÷|æ+#·+&ç.
ìs¡÷|üD : ΔABC Á‹uÛÑT»eTT˝À AD eT<Ûä́ >∑‘·+.

AD = ED n>∑Tq≥T¢ AD ì E es¡≈£î bı&ç–+#·ã&ç+~.
BE eT]j·TT CE \qT ø£\|ü+&ç.
Δs ABD  eT]j·TT  ECD \˝À

BD = DC (BC eT<Ûä́  _+<äTe⁄ D)

EDCADB ∠=∠   (osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T)

AD = ED (Çe«ã&çq~)

ø±e⁄q  ECDABD Δ≅Δ nsTTq~ (uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeTeTT)

n+<äTe\q  AB = CE (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝À düs¡÷|ü uÛ≤>±\T)

n˝≤π> ABD ECD∠ = ∠

Ç$ AB  eT]j·TT EC  πsK\‘√ BC  ‹s¡́ Áπ>K #̊dæq @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T.

∴ AB  || CE

D C

A

B

E

SCERT T
ELA

NGANA



187#·‘·Ts¡T“¤C≤\T

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ABEC #·‘·Ts¡T“¤»+˝À

AB || CE  eT]j·TT AB = CE

nsTTq+<äTq ABEC ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT nsTTq~.

nuÛ≤´dü+ 8.3

1. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT m<äT{Ï ø√D≤\T (3x − 2)o eT]j·TT (x + 48)o nsTTq
düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Á|ür ø√D≤ìï ø£qT>=q+&ç.

2.  düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ˇø£ ø√D+, n‹ ∫qï ø√DeTTq≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ ø£Hêï 24o ‘·≈£îÿe nsTTq düe÷+‘·s¡
#·‘·Ts¡T“¤»+˝À nìï ø√D≤\qT ø£qT>=qTeTT.

3. |üø£ÿ |ü≥+˝À ABCD ˇø£ düe÷+‘·s¡
#·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT BC jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄
E. AB eT]j·TT DE \qT F es¡≈£î
bı&ç–+∫q, AF = 2AB nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

4. |üø£ÿ |ü≥+˝À ABCD ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT. AB, DC \ jÓTTø£ÿ
eT<Ûä́ _+<äTe⁄ P eT]j·TT Q \T nsTTq PBCQ ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTì
#·÷|ü+&ç.

5. ABC ˇø£ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT eT]j·TT AB = AC.
u≤Vü≤´ø√D+ QAC q≈£î AD düeT~«K+&ÉqπsK nsTT‘̊

(i) BCADAC ∠=∠

(ii) ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTì #·÷|ü+&ç.

6. ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT AP eT]j·TT CQ \T osê¸\T
A eT]j·TT C qT+&ç ø£s¡í+ BD  ô|’øÏ ^∫q \+u≤\T (|ü≥+˝À
#·÷&É+&ç) nsTTq

(i) CQDAPB Δ≅Δ

(ii) AP = CQ nì #·÷|ü+&ç.

7. ΔABC  eT]j·TT ΔDEF \˝À  AB = DE;  BC = EF eT]j·TT

D C

A B
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BC || EF.  osê¸\T A, B eT]j·TT C \T es¡Tdü>± D, E eT]j·TT F \≈£î ø£\T|üã&çq$ (|ü≥+ #·÷&É+&ç) nsTTq

(i) ABED ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT

(ii) BCFE ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT

(iii) AC = DF

(iv) DEFABC Δ≅Δ  nì #·÷|ü+&ç.

8. ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT. AC eT]j·TT BD \T O e<ä›
K+&ç+#·T≈£îHêïsTT.  P, Q \T BD ø£s¡í+ô|’ Á‹<∏ëø£]+#·ã&çq _+<äTe⁄ …̋’q
CQ || AP eT]j·TT AC ø£s¡í+, PQ qT düeT~«K+&Éq #̊j·TTqì
#·÷|ü+&ç (|ü≥+ #·÷&É+&ç).

9. ABCD ̌ ø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT. E, F, G eT]j·TT H \T es¡Tdü>± AB, BC, CD eT]j·TT DA \ô|’ >∑\ _+<äTe⁄\T
AE = BF = CG = DH nsTTq#√ EFGH ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTì #·÷|ü+&ç.

8.6 Á‹uÛÑT» eT<Ûä́ _+<äTe⁄ dæ<ë∆+‘·eTT

eTq+ Á‹uÛÑT»+ eT]j·TT #·‘·Ts¡T“¤C≤\ <Ûäsêà\qT ‘Ó\TdüT≈£îHêïeTT. Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\ Ä<Ûës¡+>±, eTq+
eT]ø=ìï q÷‘·q dü+ã+<Ûë\qT sêã&É<ë+.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

ΔABC Á‹uÛÑT»+ ̂ j·T+&ç. AB   eT]j·TT AC  eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T>± E eT]j·TT F \T>± >∑T]Ô+#·+&ç. E, F \qT
|ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ø£\|ü+&ç.

Á‹uÛÑT»eTT˝À EF ø=\‘·qT, eT÷&Ée uÛÑT»+ BC ø=\‘·qT ø=\e+&ç. n<̊$<Ûä+>±
AEF∠  eT]j·TT ABC∠ ø√D≤\qT ø£\|ü+&ç.

eTq≈£î ∠AEF = ∠ABC, eT]j·TT 1EF = BC
2

nì edüTÔ+~.

á ø√D≤\T EF,  BC πsK\ô|’ ‹s¡́ Áπ>K AB ‘√ @s¡Œ&çq dü<äèX̄ø√D≤\T ø±e⁄q
eTq+ EF || BC nì #Ó|üŒe#·TÃ.

eT]ø=ìï Á‹uÛÑTC≤\T ^∫, |òü*‘ê\qT dü]#·÷&É+&ç.

Bì qT+&ç eTqeTT dæ<ë∆+‘êìï sêã≥ºe#·TÃ.

dæ<ë∆+‘·eTT 8.7 : ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ ^j·Tã&çq πsK, eT÷&Ée uÛÑTC≤ìøÏ
düe÷+‘·s¡eTT>±q÷, eT]j·TT <ëì˝À dü>∑eTT ñ+≥T+~.

<ä‘êÔ+X̄+ : ΔABC ˝À AB eT<Ûä́ _+<äTe⁄ E eT]j·TT AC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ F.
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kÕsê+X̄+ : (i)  EF || BC(ii)  EF = BC
2
1

ñ|ü|ü‹Ô : EF qT ì ø£*|æ bı&ç–+∫ BA ≈£î düe÷+‘·s¡+>±  C qT+&ç ̌ ø£
πsKqT ^ùdÔ, n~ bı&ç–+∫q EF πsKqT D e<ä› K+&çdüTÔ+~.

ΔAEF  eT]j·TT ΔCDF \˝À
AF = CF    (AC eT<Ûä́ _+<äTe⁄)

AFE CFD∠ = ∠ (osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T)

eT]j·TT CDFAEF ∠=∠ (CD || BA ‘√ ED ‹s¡́ Áπ>K #̊dæq @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T)

ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·« ìj·TeTeTT Á|üø±s¡+

CDFAEF Δ≅Δ∴  nsTTq~

ø±e⁄q AE = CD eT]j·TT EF = DF (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ düs¡÷|üuÛ≤>±\T)

AE = BE nì eTq≈£î Çe«ã&ç+~.

ø£qTø£ BE = CD nsTT+~.

BE || CD eT]j·TT BE = CD ø±e⁄q BCDE ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT nsTTq~

n+<äT#̊ ED || BC

⇒  EF || BC

BCDE düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ø±e⁄q ED = BC (m˝≤?) (∵DF = EF)

FD = EF nì #·÷|æq+<äTq

∴  2EF = BC n>∑TqT

n+<äTe\q BC
2
1EF =  nsTTq~.

á dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·TeTT ≈£L&Ü dü‘·́ eTì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~. Bìì Á|ü‹bÕ~+∫, m˝≤ ìs¡÷|æ+#ê˝À
|ü]o*<ë›eTT.

dæ<ë∆+‘·eTT 8.8 : ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ̌ ø£ uÛÑT»eTT jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ qT+&ç ẙs=ø£ uÛÑTC≤ìøÏ düe÷+‘·s¡eTT>± ̂ j·Tã&çq
πsK, eT÷&Ée uÛÑTC≤ìï düeT~«K+&Éq #̊düTÔ+~.

ñ|ü|ü‹Ô :  ΔABC ̂ j·÷*. AB eT<Ûä́ _+<äTe⁄>± E ì >∑T]Ô+#ê*. E >∑T+&Ü BC øÏ düe÷+‘·s¡eTT>± ‘l ’ nH̊ πsKqT ̂ j·÷*.
Ç~ AC ì F e<ä› K+&ç+∫+<äqT≈£î+<ëeTT.

CD || BA qT ì]à+#ê*.

eTq+ AF = CF nì #·÷bÕ*.
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n+<äT#̊ ΔAEF eT]j·TT ΔCFD \qT rdüTø√+&ç.

∠EAF = ∠DCF (BA || CD eT]j·TT AC ‹s¡́ Áπ>K) (m˝≤?)

∠ΑEF = ∠D (BA || CD eT]j·TT ED ‹s¡́ Áπ>K) (m˝≤?)

ø±ì @yÓ’Hê  ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\qT düe÷q+>± #·÷|ü̋ Ò<äT.

ø±e⁄q eTq+ M{Ïì düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\ì #Ó|üŒ Ò̋eTT.

n+<äTe\q EB || DC eT]j·TT

ED || BC rdüTø√+&ç.

ø±e⁄q EDCB ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT nsTTq~ Bì qT+&ç BE = DC nsTTq~.

ø±ì BE = AE ø±e⁄q eTq≈£î AE = DC nì e∫Ã+~.

n+<äT#̊ ø√.uÛÑT.ø√. ìj·TeT+ Á|üø±s¡eTT

ΔAEF ≅ ΔCFD nsTTq~.

∴ AF = CF n>∑TqT.

eT]ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

ñ<ëVü≤s¡D`7 :  ΔABC ˝À D, E eT]j·TT F \T es¡Tdü>± AB, BC
eT]j·TT CA uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T. M{Ïì ̌ ø£<ëì‘√ eTs=ø£{Ï ø£\T|ü>±
@s¡Œ&çq Hê\T>∑T Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\ì #·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : ΔABC ̋ À D, E \T es¡Tdü>± AB , BC  uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T.
ø±e⁄q eT<Ûä́ _+<äTe⁄ dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡eTT

DE || AC

Ç<̊ $<Ûä+>± DF || BC eT]j·TT EF || AB n>∑TqT.

n+<äTe\q ADEF, BEFD eT]j·TT CFDE \T düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T.

Ç|ü&ÉT ADEF düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À DF ø£s¡í+.

ø±e⁄q ADF DEFΔ ≅ Δ (ø£s¡í+, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï

 ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± #̊dæ+~)

Ç<̊ $<Ûä+>± BDE DEFΔ ≅ Δ

eT]j·TT  DEFCEF Δ≅Δ  n>∑TqT.
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ø£qTø£, Hê\T>∑T Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷qeTT\T nsTTq$.
Bì qT+&ç ªªÁ‹uÛÑT» uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü>± @s¡Œ&çq

Hê\T>∑T uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷qeTT\ìμμ ìs¡÷|æ+#êeTT.

ñ<ëVü≤s¡D`8 :  l, m eT]j·TT n nH̊ eT÷&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT p
eT]j·TT q nH̊ ¬s+&ÉT ‹s¡́ Áπ>K\T A, B, C eT]j·TT D,E, F \ e<ä›
K+&ç+#êsTT. ‹s¡́ Áπ>K p, á düe÷+‘·s¡ πsK\qT ¬s+&ÉT düe÷q
n+‘·s¡K+&Ü\T AB, BC \T>± $uÛÑõùdÔ q ‹s¡́ Áπ>K ≈£L&Ü düe÷q
n+‘·s¡K+&Ü\T DE eT]j·TT EF \T>± $uÛÑõdüTÔ+<äì #·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : AB, BC eT]j·TT DE, EF \ eT<Ûä́  düe÷q‘·« uÛ≤eq‘√
düeTq«j·T |üs¡#ê*. A qT+&ç F ≈£î πsKqT ^j·T>± n~ ‘m’ πsKqT
G e<ä› K+&ç+∫<äqTø=q+&ç.

ΔACF ˝À  AB = BC (<ä‘êÔ+X̄eTT)
ø±e⁄q AC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ B
eT]j·TT BG || CF  (m˝≤?)
n+<äT#̊ AF jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ G nsTTq~ (Á‹uÛÑT» eT<Ûä́ _+<äTe⁄ dæ<ë›+‘·+).
Ç|ü&ÉT Δ AFD Ç<̊ Ø‹˝À |ü]o*+#·>± G nH̊~ AF ≈£î eT<Ûä́ _+<äTe⁄ eT]j·TT GE || AD ø±e⁄q
DF eT<Ûä́ _+<äTe⁄ E n>∑TqT.
Ç+<äT eT÷\+>± DE = EF nsTTq~.
á $<Ûä+>± l, m eT]j·TT n πsK\T q ‹s¡́ Áπ>Kô|’ ≈£L&Ü düe÷q n+‘·s¡ K+&Ü\T #̊kÕsTT.

ñ<ëVü≤s¡D`9 : ΔABC ̋ À AD eT]j·TT BE \T ¬s+&ÉT eT<Ûä́ >∑‘·πsK\T eT]j·TT BE || DF (|ü≥+˝À #·÷&É+&ç).

nsTTq CF = 
1
4  AC nì #·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : Δ ABC ̋ À BC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ D eT]j·TT BE || DF. eT<Ûä́ _+<äTe⁄ dæ<ë›+‘·+ Á|üø±s¡eTT CE eT<Ûä́ _+<äTe⁄ F
n>∑TqT.

 ∴ CF = CE
2
1

1 1 AC
2 2

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (m˝≤?)

ø±e⁄q CF = 
1 AC
4  nsTTq~.

ñ<ëVü≤s¡D`10 : ABC Á‹uÛÑT»+˝À BC, CA eT]j·TT AB uÛÑTC≤\≈£î düe÷+‘·s¡+>±  A, B eT]j·TT C \ >∑T+&Ü
düe÷+‘·s¡ πsK\T ^ùdÔ n$ P, Q eT]j·TT R \ e<ä› K+&ç+#·T≈£îHêïsTT.  ΔPQR Á‹uÛÑT»eTT #·T≥Tº ø=\‘· ΔABC
Á‹uÛÑT»eTT #·T≥Tºø=\‘·≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ ñ+≥T+<äì #·÷|ü+&ç.
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ìs¡÷|üD : AB || QP eT]j·TT BC || RQ  ø±e⁄q  ABCQ H=ø£ düe÷+‘·s¡
#·‘·Ts¡T“¤»eTT. Ç<̊$<Ûä+>± BCAR,  ABPC \T ≈£L&Ü düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T
ne⁄‘êsTT.

∴  BC = AQ  eT]j·TT BC = RA
⇒   QR eT<Ûä́ _+<äTe⁄ A n>∑TqT.

Ç<̊$<Ûä+>± B, C \T es¡Tdü>± PR eT]j·TT PQ \ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T ne⁄‘êsTT.

QR
2
1BC;PQ

2
1AB ==∴   eT]j·TT PR

2
1CA = (m˝≤?)

(dü+ã+~Û‘· dæ<ë∆+‘·+ #Ó|üŒ+&ç)
Ç|ü&ÉT ΔPQR  #·T≥Tºø=\‘· = PQ + QR + PR

              = 2AB + 2BC + 2CA
              = 2(AB + BC + CA)

                  = 2 (ΔABC jÓTTø£ÿ #·T≥Tºø=\‘·).

nuÛ≤´dü+ 8.4

1. ABC Á‹uÛÑT»+˝À AB ô|’ D ˇø£ _+<äTe⁄ eT]j·TT AB
4
1AD = . Ç<̊ $<Ûä+>± AC ô|’ _+<äTe⁄

E eT]j·TT .AC
4
1AE =   DE = 2 ôd+.MT. nsTTq BC m+‘·?

2. ABCD #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À AB, BC, CD eT]j·TT DA \ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T E, F, G eT]j·TT H  \T nsTTq
EFGH düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

3. sê+ãdt jÓTTø£ÿ uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\qT es¡Tdü>± ø£*|æ‘̊ @s¡Œ&̊ |ü≥+ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTì #·÷|ü+&ç.

4. ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À AB, DC \ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T es¡Tdü>± E
eT]j·TT F nsTTq AF eT]j·TT EC πsU≤K+&Ü\T ø£s¡íeTT BD ì
Á‹<∏ëø£]kÕÔj·Tì #·÷|ü+&ç.

5. #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À m<äT{Ï uÛÑTC≤\ eT<Ûä´_+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ ^j·Tã&çq
πsU≤K+&Ü\T düeT~«K+&Éq #̊düT≈£î+{≤j·Tì #·÷|ü+&ç.

6. ABC \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT˝À C \+ãø√D+. ø£s¡íeTT AB eT<Ûä́ _+<äTe⁄ M >∑T+&Ü BC ≈£î düe÷+‘·s¡eTT>±
^∫q πsK AC ì D e<ä› K+&çùdÔ øÏ+~ yêìì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(i) AC eT<Ûä́ _+<äTe⁄ D

(ii) ACMD ⊥

(iii) CM = MA = AB
2
1

.

A

P

B C

QR

D C

A BE

P

Q

C B

A

D M

F
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

1. düeT‘·\eTT˝À Hê\T>∑T πsK\‘√ @s¡Œ&çq düs¡fī dü+eè‘· |ü{≤\qT #·‘·Ts¡T“¤C≤\T n+{≤s¡T.

2. #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Hê\T>∑T ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 3600 ̋ Ò<ë 4 \+ãø√D≤\T.
3. #·‘·Ts¡T“¤C≤\˝À düeT\+ã #·‘·Ts¡T“¤»+ (Áf…|”õj·T+), düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+, düeT#·‘·Ts¡T“¤»eTT (sê+ãdt),

Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT, #·‘·Ts¡ÁdüeTT eT]j·TT >±*|ü≥eTT nH̊$ Á|ü‘̊´ø£ <Ûäsêà\qT ø£*–q #·‘·Ts¡T“¤C≤\T.
4. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]ìï <Ûäsêà\T ø£*–q ˇø£ Á|ü‘̊´ø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT. M{Ï <Ûäsêà\qT dæ<ë∆+‘· |üs¡+>±

ìs¡÷|æ+#·&ÉeTT »]–+~.

a) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTTqT ø£s¡íeTT ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõdüTÔ+~.
b) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝Àm<äT{Ï uÛÑTC≤\T eT]j·TT ø√D≤\T düe÷qeTT.
c) #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Á|ü‹ »‘· m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷qeTT nsTT‘˚ n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ne⁄‘·T+~.

d) ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À Á|ü‹»‘· m<äT{Ï ø√D≤\T düe÷qeTT nsTT‘˚ n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT n>∑TqT.
e) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ø£sêí\T |üs¡düŒs¡eTT düeT~«K+&Éq #˚düT≈£î+{≤sTT.
f) ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ø£s¡íeTT\T |üs¡düŒs¡eTT düeT~«K+&Éq #̊düT≈£î+fÒ n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ ne⁄‘·T+~.

5. Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ dæ<ë›+‘·+, <ëì $|üs¡́ j·TeTT
a) ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ eT<Ûä´_+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ ^j·Tã&çq πsU, eT÷&Ée uÛÑTC≤ìøÏ

düe÷+‘·s¡eTT>±q÷ eT]j·TT <ëì˝À dü>∑eTT ñ+≥T+~.
b) ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À ˇø£ uÛÑT»eTT jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ qT+&ç y˚s=ø£ uÛÑTC≤ìøÏ düe÷+‘·s¡eTT>± ^j·Tã&çq

πsK, eT÷&Ée uÛÑTC≤ìï düeT~«K+&Éq #˚düTÔ+~.

yÓT<ä&ÉT≈£î y˚T‘·
1. Á‹uÛÑT» |ü<äπø[ì ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç. øÏ+~ |ü{≤ìøÏ eT] ¬s+&ÉT πsK\qT »‘· #˚ùdÔ 10 Á‹uÛÑTC≤\T

@s¡Œ&Ü*. |ü≥+ @s¡Œs¡∫ Á‹uÛÑTC≤\T …̋øÏÿ+#·+&ç.

2. 16 ôd+.MT. bı&Ée⁄, 9 ôd+.MT. yÓ&É\TŒ >∑\ ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ ø±–‘êìï rdüTø√+&ç.
<ëìì K∫Ã‘·+>± ¬s+&ÉT uÛ≤>±\T (¬s+&˚ ¬s+&ÉT!) #˚dæ ø£*|æ, ` #·‘·Ts¡Ádü+>± e÷s¡Ã+&ç.

16 ôd+.MT. 12 ôd+.MT.
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9.1 ñb˛<ëÈ‘·+

ˇø£s√E Ä•wt, yêfī¢ ̋ …ø£ÿ\ ñbÕ<Ûë´j·TTì>±] Ç+{ÏøÏ yÓfi≤¢&ÉT. Ä düeTj·T+˝À
ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT uÛ≤s¡‘·<˚X¯ »HêuÛ≤ >∑Dq ø=s¡≈£î ‘êqT ùdø£]+∫q $esê\qT
dü+Á>∑Væ≤+#·T#·THêï&ÉT.

Ä•wt : qeTkÕÿs¡+ kÕsY! MTs¡T |üì˝À ñqï≥TºHêïs¡T. MT |üì˝À H̊H̊yÓTÆHê
kÕj·T+ #̊j·T>∑\Hê?

ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT : sê! Ä•wt, »q >∑Dq ø=s¡≈£î ≈£î≥T+u≤\ $esê\T ùdø£]+#êqT
>∑<ë. n+fÒ ˇø£ ÁbÕ+‘·eTT˝À ˇø=ÿø£ÿ ≈£î≥T+ãeTT˝Àì düuÛÑT´\T
m+<äs¡T? yê] ej·TdüT‡\T m+‘Ó+‘·? ≈£î≥T+ã Ä<ëj·T+ m+‘·?
yÓTT<ä\>∑T $esê\T ùdø£]+#êqT.

Ä•wt : á düe÷#ês¡eTT m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~?

ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT : á düe÷#ês¡eTTqT Á|üuÛÑT‘·«+, n_Ûeè~∆ Á|üD≤[ø£ ‘·j·÷]øÏ eT]j·TT eqs¡T\ πø{≤sTT+|ü⁄\≈£î
ñ|üjÓ÷–düTÔ+~.

Ä•wt : Á|üuÛÑT‘·«eTT á düe÷#ês¡eTTqT m{≤¢ ñ|üjÓ÷–düTÔ+~?

ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT : Á|üuÛÑT‘·« n~Ûø±s¡T\T <ä‘êÔ+X̄ ìs¡«Vü≤D˝Àì |ü<ä∆‘·T\qT ñ|üjÓ÷–+∫ á <ä‘êÔ+X̄+qT $X‚¢wüD #̊kÕÔs¡T. Ä
|òü*‘ê\ kÕj·T+‘√ Áø=‘·Ô n+#·Hê\T ‘·j·÷s¡T#̊kÕÔs¡T. ̇ e⁄ ≈£L&Ü Ç+‘·≈£î eTT+<äT ‘·s¡>∑‘·T\˝À <ä‘êÔ+X̄
ìs¡«Vü≤D >∑T]+∫ H̊s¡TÃ≈£îHêïe⁄ø£<ë! Ç~j̊T ÁbÕ<∏ä$Tø£ kÕ+K´ø£XÊgeTT.

Ä•wte …̋ eTqeTT ≈£L&Ü |ü\TedüTÔe⁄\ <Ûäs¡\ >∑T]+#√, s√EyêØ ñc į́Á>∑‘·\ >∑T]+#√, ÁøÏ¬ø{Ÿ k˛ÿsY >∑T]+#√ Ò̋ø£
mìïø£\ |òü*‘ê\ >∑T]+#√ s¡ø£s¡ø±\ düe÷#ês¡eTTqT dü+U≤´‘·àø£ s¡÷|ü+˝À, $es¡D≤‘·àø£ s¡÷|ü+˝À, |ü{Ïºø£\T>±, Á>±|òü⁄\
s¡÷|üeTT˝À #·÷düTÔHêïeTT ø£<ë. Ç≥T¢ ˇø£ Á|ü‘̊´ø£ ñ|üjÓ÷>±s¡∆+ ùdø£]+#·ã&çq $wüj·÷\T Ò̋ø£ dü+U≤´‘·àø£ $esê\qT
<ä‘êÔ+X̄eTT n+{≤s¡T. ùdø£]+∫q düe÷#êsêìï ns¡úe+‘·eTT #̊j·TT >∑DÏ‘·XÊKH̊ kÕ+K´ø£ XÊgeTT n+{≤s¡T.

eTq$T|ü&ÉT Ç+‘·≈£î eTT+<äT ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃø=qï kÕ+K´ø£XÊg+ (<ä‘êÔ+X̄ ìs¡«Vü≤D) n+XÊ\qT |ü⁄q'X̄Ãs¡D
#̊düTø=+<ë+.

9.2 <ä‘êÔ+X¯ ùdø£s¡D

kÕ+K´ø£ XÊg+˝À ˇø£ \ø£å ´+‘√ <ä‘êÔ+X̄eTT ùdø£]+#·T≥ yÓTT<ä{Ï Á|ü<Ûëq k˛bÕqeTT. <ä‘êÔ+X̄eTTqT ùdø£]+#·T≥˝À
yÓT\≈£îe\qT øÏ+~ ø£è‘·́ eTT <ë«sê #·]Ã<ë›+.

09
kÕ+K´ø£ XÊgeTT

194

(Statistics)
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ø£è‘·́ +

‘·s¡>∑‹˝Àì $<ë´s¡Tú\qT Hê\T>∑T ãè+<ë\T>± $uÛÑõ+∫, ̌ ø=ÿø£ÿ ãè+<äeTTq≈£î øÏ+<ä #·÷|æq <ä‘êÔ+X̄eTT\
ùdø£s¡D≈£î πø{≤sTT+#êqT.

i. MT ‘·s¡>∑‹˝Àì n+<äs¡T $<ë´s¡Tú\ ãs¡Te⁄\T.

ii. ˇø=ÿø£ÿ $<ë´]ú jÓTTø£ÿ (k˛<äs¡T\T Ò̋ø£ k˛<ä]\ dü+K´) ‘√ãT≥Tºe⁄\ dü+K´.

iii. >∑‘· e÷dü+˝À s√Eyê]>± ¬>’s¡TVü‰»s¡sTTq yê] dü+K´.

iv. ‘·s¡>∑‹˝À Á|ü‹ $<ë´]ú jÓTTø£ÿ Ç+{Ï qT+&ç bÕsƒ¡XÊ\ <ä÷s¡eTT.

ô|’ <ä‘êÔ+X̄eTT\T ùdø£]+#·T≥˝À $<ë´s¡Tú\T ñ|üjÓ÷–+∫q |ü<ä∆‘·T\qT #·]Ã<ë›+.

1. $esê\T ùdø£]+#·T≥ ø=s¡≈£î Á|ü‹ $<ë´]úì Á|ü•ï+∫ Ò̋<ë dü«j·T+>± yê] Çfī¢≈£î yÓ[¢ $esê\T sêã{≤ºsê?

2. bÕsƒ¡XÊ\˝Àì ]ø±s¡T¶\T ̋ Òø£ eT] @<Ó’Hê ]ø±s¡T¶\ qT+&ç $esê\T ùdø£]+#êsê?

M{Ïì |ü]o*ùdÔ (i), (ii) eT]j·TT (iv) e <ä‘êÔ+X̄eTT\ ø=s¡≈£î Á|ü‹ $<ë´]úì H̊s¡T>± dü+Á|ü~+∫ $esê\T ùdø£]+#·
e\dæ ñ+≥T+~. á $<Ûä+>± <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\qT ($\Te\qT) eT÷\eTT qT+&ç H̊s¡T>± ùdø£]+∫q#√ <ëìì ªÁbÕ<∏ä$Tø£
<ä‘êÔ+X̄eTTμ (Primary Data) n+{≤s¡T.

(iii) e <ä‘êÔ+X̄eTT ø=s¡≈£î $esê\qT $<ë´s¡Tú\ qT+&ç ø±≈£î+&Ü n+‘·≈£î |üPs¡«ẙT s√Eyê] Vü‰»s¡T $esê\T ]ø±s¡T¶
#˚j·Tã&çq Vü‰»s¡T |ü{Ïºø£\ qT+&ç ùdø£]+#·e#·TÃqT. á $<Ûä+>± eTT+<äT>∑H˚ ùdø£]+|üã&çj·TTqï <ä‘êÔ+X¯eTT ˝Òø£
<ä‘êÔ+X̄eTT\qT+&ç ùdø£]+#·T <ä‘êÔ+X̄eTTqT ª>öD <ä‘êÔ+X̄eTTμ (Secondary Data) n+{≤s¡T.

Ç$ #˚j·T+&ç

øÏ+~ yêì˝À @~ ÁbÕ<∏ä$Tø£, @~ >öD <ä‘êÔ+X̄eTT?

i. 2001 qT+&ç 2010 es¡≈£î MT bÕsƒ¡XÊ\˝À qyÓ÷<äT ø±ã&çq $<ë´s¡Tú\ $esê\T

ii. yê´j·÷eT ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT qyÓ÷<äT #̊dæq MT ‘·s¡>∑‹˝À $<ë´s¡Tú\ m‘·TÔ\T.

9.3 <ä‘êÔ+X¯eTTqT Á|ü<ä]Ù+#·T≥

<ä‘êÔ+X̄eTTqT ùdø£]+∫q nq+‘·s¡eTT $X‚¢wü≈£î&ÉT <ä‘êÔ+X̄eTTqT $X‚¢wæ+∫, <ëìì ns¡úe+‘·eTT>±, düeTÁ>∑eTT>±
Á|ü<ä]Ù+#·T≥ ¬s+&Ée eTTK´ k˛bÕqeTT. $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À Á|ü<ä]Ù+#·<ä>∑T <ä‘êÔ+X̄eTTqT ‘Ó\TdüTø=+<ëeTT.

>∑DÏ‘· |üØø£å̋ À 15 eT+~ $<ë´s¡Tú\T bı+~q e÷s¡Tÿ\T (>∑]wüº+>± 50) øÏ+~ $<Ûä+>± Çe«ã&Ü¶sTT.

25, 34, 42, 20, 39, 50, 28, 30, 50, 11, 20, 42, 45, 40, 7.
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Ç≥T¢ sêX̄ó\ìï+{Ï $&ç$&ç>± Á|üø£{Ï+#·T <ä‘êÔ+X̄eTTqT ªeTT&ç <ä‘êÔ+X̄eTTμ (Rawdata)) n+{≤eTT.

á <ä‘êÔ+X̄eTT qT+&ç ø£ìwüº $\Te, >∑]wüº $\Te >∑\ sêX̄ó\qT düT\uÛÑeTT>± >∑T]Ô+#·e#·TÃqT. >∑]wüº, ø£ìwüº sêX̄ó\
uÒ<ÛäeTTqT Ç∫Ãq <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ ªyê´|æÔμ (Range) n+{≤s¡ì MT≈£î C≤„|üø£eTT+&Ée#·TÃ.

á <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ yê´|æÔ R >∑]wüº $\Te>∑\ sê• ̀  ø£ìwüº $\Te>∑\ sê•

     = 50 − 7 = 43,

nq>± <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\˙ï 7, 50\ eT<Ûä́  ñ+{≤sTT.

á <ä‘êÔ+X̄+ |üs¡+>± øÏ+~ Á|üX̄ï\qT #·]Ã+∫q

i. <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ sê• @~?

ii. 60% Ò̋ø£ n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe e÷s¡Tÿ\T bı+~q $<ë´s¡Tú̋ …+<äs¡T?

#·s¡Ã :

(i) |üØø£å̋ À >∑]wüºe÷s¡Tÿ\T 50 ø±e⁄q eT<Ûä́ eTsê• 25 nì ÇÁø£yéT n_ÛÁbÕj·T|ü&Ü¶&ÉT. ẙT] Ç~ dü]jÓÆTq eT<Ûä́ eTsê•
ø±<äT n+≥Tqï~. MT n_ÛÁbÕj·T+ @$T{Ï?

á <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì 15 sêX̄ó\qT Äs√Vü≤D Áø£eTeTT˝À neTs¡Ã>±

7, 11, 20, 20, 25, 28, 30, 34, 39, 40, 42, 42, 45, 50, 50

Mì˝À 8e sê• 34 <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ eTsê• (eT<Ûä́ >∑‘·eTT) ne⁄‘·T+~.

(ii) 50 e÷s¡Tÿ\≈£î 60% (nq>±  
60 50 30

100
× = ).

<ä‘êÔ+X¯eTT˝À (60%) 30 Ò̋ø£ n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe e÷s¡Tÿ\T
bı+~q $<ë´s¡Tú\T 9 eT+~.

ˇø£ <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\T m≈£îÿe>± ñqï|ü&ÉT, yê{Ïì Äs√Vü≤D
˝Òø£ nes√Vü≤D Áø£eT+˝À sêj·T&É+, $X‚¢wæ+#·&É+ m≈£îÿe düeTj·T+
rdüTø=+≥T+~. á $X‚¢wüDqT düT\uÛÑ‘·s¡+ #̊j·T&ÜìøÏ <ä‘êÔ+X̄eTTqT eTs=ø£
$<Ûä+>± Á|ü<ä]Ù+#·e\dæ ñ+≥T+~.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`1 : >∑DÏ‘· |üØø£å̋ À 50 eT+~ $<ë´s¡Tú\T bı+~q e÷s¡Tÿ\T
á $<Ûä+>± Çe«ã&Ü¶sTT.

5, 8, 6, 4, 2, 5, 4, 9, 10, 2, 1, 1, 3, 4, 5,
8, 6, 7, 10, 2, 1, 1, 3, 4,4, 5, 8, 6, 7, 10,
2,8, 6, 4, 2, 5, 4, 9, 10, 2, 1, 1, 3, 4, 5,
8, 6,4, 5, 8

e÷s¡Tÿ\T >∑Dq $<ë´s¡Tú\
∫Vü≤ï\T dü+K´

1 6
2 6
3 3
4 9
5 7
6 5
7 2
8 6
9 2
10 4

Total 50
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<ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î >∑Dq ∫Vü‰ï\T ñ|üjÓ÷–+∫ |ü{Ïºø£̋ À #·÷|üã&çq~. ˇø£ e÷s¡TÿqT kÕ~Û+∫q yÓTT‘·Ô+ $<ë´s¡Tú\
dü+K´qT Ä e÷s¡Tÿ jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´+ n+<äTs¡T.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î 4 e÷s¡Tÿ\T kÕ~Û+∫q $<ë´s¡Tú\ dü+K´ 9, n+fÒ 4 e÷s¡Tÿ\ jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´eTT 9.

á |ü{Ïºø£̋ Àì >∑Dq ∫Vü‰ï\T eTT&ç <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\qT b˛*Ã ̋ …øÏÿ+#·T≥≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

|ü{Ïºø£̋ Àì nìï bÂq'|ü⁄q´eTT\ yÓTT‘·ÔeTT <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ yÓTT‘·ÔeTTqT dü÷∫düTÔ+~.

á $<Ûä+>± <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì nìï $_ÛqïsêX̄ó\qT bÂq'|ü⁄q´eTT\‘√ dü÷∫+#·T |ü{Ïºø£qT ªneØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´
$uÛ≤»q |ü{Ïºø£μ Ò̋ø£ ªsêX̄ó\ uÛ≤s¡‘·« |ü{Ïºø£μ n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +

MT ‘·s¡>∑‹˝Àì $<ë´s¡Tú\ Ç+{Ï ù|s¡T˝À (Ä+>∑¢eTT˝À) yÓTT<ä{Ï nø£åsê\T (Initials) ùdø£]+#·+&ç.
neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»ø£ |ü{Ïºø£ ‘·j·÷s¡T#̊dæ øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î »yêãT*e«+&ç.

(i) m≈£îÿe eT+~ $<ë´s¡Tú\ Ç+{Ïù|s¡¢ yÓTT<ä{Ï nø£ås¡+ @~?

(ii) m+‘·eT+~ $<ë´s¡Tú\ Ç+{Ïù|s¡¢ yÓTT<ä{Ï nø£ås¡+ ‘I’?

(iii) @ nø£ås¡+ n‹ ‘·≈£îÿe kÕs¡T¢ ñ|üjÓ÷–+|üã&çq~?

Á|ü‘̊´ø£ nedüsês¡ú+ $<ë´s¡Tú\qT eT÷&ÉT ãè+<ë\T>±, nq>± (i) Á|ü‘̊´ø£ ‘·s¡>∑‘·T\≈£î Vü‰»s¡Tø±e\dæqyês¡T (ii)
kÕ<Ûës¡D $<ë´s¡Tú\T (iii) u≤>∑T>± #·<äe>∑*–q $<ë´s¡Tú\T nH̊ $uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+|ü<ä*ùdÔ øÏ+~ $<Ûä+>± bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q
|ü{Ïºø£qT #̊j·Te#·TÃqT.

‘·s¡>∑‘·T\ (e÷s¡Tÿ\T) ãè+<ä+ s¡ø£+ >∑Dq ∫Vü‰ï\T $<ë´s¡Tú\ dü+K´

1 - 3 (Á|ü‘̊´ø£ ãè+<äeTT)   15

4 - 5 (kÕ<Ûës¡D ãè+<äeTT)    16

6 - 10 (u≤>∑T>± #·<äTe⁄ ãè+<äeTT)    19

<ä‘êÔ+X̄+˝Àì sêX̄ó\ dü+K´ m≈£îÿe>± ñqï|ü&ÉT düe÷#ês¡ ≈£î~+|ü⁄≈£î ≈£L&Ü á $<ÛäyÓTÆq bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT
m+‘√ ñ|üj·TTø£ÔeTT>± ñ+≥T+~. eTs=ø£ ñ<ëVü≤s¡DeTTqT ≈£L&Ü |ü]o*<ë›eTT.

ñ<ëVü≤s¡D`2 :   ˇø£ ãT≥º̋ Àì 50 Hê]+» |ü+&ÉT¢ $&ç $&ç ãs¡Te⁄\T (Á>±eTT\˝À) øÏ+~ Çe«ã&Ü¶sTT.

35, 45, 55, 50, 30, 110, 95, 40, 70, 100, 60, 80, 85, 60, 52, 95, 98, 35, 47, 45, 105, 90, 30,
50, 75, 95, 85, 80, 35, 45, 40, 50, 60, 65, 55, 45, 30, 90, 115, 65, 60, 40, 100, 55, 75, 110, 85, 95,
55, 50SCERT T
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<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\qT ˇø£ÿkÕ]>± Á|ü<ä]Ù+#·T≥≈£î, düeTÁ>∑+>±, düT\uÛÑ+>± ns¡›+ #̊düTø=qT≥≈£î nqTe⁄>± sêX̄ó
\ìï+{Ïì ‘·s¡>∑‘·T\T, 30-39, 40-49, 50-59, ..... 100-109, 110-119. >± $uÛÑõkÕÔ+. á ∫qï ∫qï es¡ZeTT\T Ò̋ø£
düeT÷Vü≤eTT\qT ‘·s¡>∑‘·T\T n+{≤s¡T. ̌ ø=ÿø£ÿ ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ |ü]e÷DeTTqT ª‘·s¡>∑‹ bı&Ée⁄μ ̋ Òø£ ª‘·s¡>∑‹ yÓ&É\TŒμ n+{≤s¡T.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î ‘·s¡>∑‹ 30-39 ˝À 30qT ª~>∑Te ne~Ûμ nì, 39qT ªm>∑Te ne~Ûμ nì n+{≤s¡T. á ‘·s¡>∑‹ bı&Ée⁄ 10
(~>∑Te, m>∑Te ne<ÛäT\‘√ düVü‰).

‘·s¡>∑‘·T\T >∑Dq bÂq'|ü⁄q´eTT
(Hê]+»|ü+&ÉT ãs¡Te⁄) ∫Vü‰ï\T (Hê]+»|ü+&É¢ dü+K´)

30 -   39  6
40 -   49  8
50 -   59  9
60 -   69  6
70 -   79 3
80 -   89 5
90 -   99  7

100 - 109 3
110 - 119 3

yÓTT‘·Ô+ 50

<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\qT ∫qï ∫qï es¡ZeTT\T>± $uÛÑõ+∫ bÂq'|ü⁄q´eTT\‘√ dü÷∫+#·T |ü{Ïºø£qT ªeØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´
$uÛ≤»q |ü{Ïºø£μ n+{≤s¡T. Ç~ <ä‘êÔ+X̄eTTqT düeTÁ>∑+>±, dü+øÏå|üÔ+>± Á|ü<ä]Ù+∫ ns¡›+#̊düTø√e&É+ düT\uÛÑ‘·s¡+ #̊düTÔ+~.

ô|’ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT˝Àì ‘·s¡>∑‘·T\T ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï n‹bÕ‘·+ #Ó+<äT≥ Ò̋<äT nq>± @ $\Te ¬s+&ÉT
‘·s¡>∑‘·T\˝À |ü⁄qsêeè‘·+ ø±<äT. á ‘·s¡>∑‘·T\qT dü$Tà[‘· ‘·s¡>∑‘·T\T n+{≤+.

@ <ä‘êÔ+X̄eTT˝À nsTTHê m≈£îÿe ‘·s¡>∑‹ bı&Ée⁄‘√ ‘·≈£îÿe ‘·s¡>∑‘·T\≈£î
Ò̋ø£ ‘·≈£îÿe ‘·s¡>∑‹ bı&Ée⁄‘√ m≈£îÿe ‘·s¡>∑‘·T\qT @sêŒ≥T#̊düTø=qe#·TÃqT. ø±˙

‘·s¡>∑‘·T\T e÷Á‘·+ ̌ ø£<ëìô|’ ̌ ø£{Ï n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä≈£L&É<äT. kÕe÷q´+>± yÓTT<ä≥
<ä‘êÔ+X̄|ü⁄ yê|æÔ (yê´|æÔ R >∑]wü ̃<ä‘êÔ+X̄|ü⁄ $\Te ` ø£ìwü ̃<ä‘êÔ+X̄|ü⁄ $\Te) ì
ø£qT>=+<äTs¡T. yê´|æÔì ñ|üjÓ÷–+∫ ‘·s¡>∑‹ bı&Ée⁄ eT]j·TT ‘·s¡>∑‘·T\ dü+K´qT
ìs¡ísTT+‘·Ts¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î 30`35, 36`40..... >± $uÛÑõ+|üe#·TÃqT.

ô|’ <ä‘êÔ+X̄+˝À ˇø£ Hê]+»|ü+&ÉT uÛ≤s¡eTT 39.5 Á>±. nsTTq#√ Ä
$\TeqT @ ‘·s¡>∑‹ #̊s¡Ãe …̋qT? 30`39 ‘·s¡>∑‹˝ÀHê ̋ Òø£ 40`49 ‘·s¡>∑‹˝ÀHê?

Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤eTT˝˝À ‘·s¡>∑‘·T\ jÓTTø£ÿ ì» ne<ÛäT\T Ò̋ø£ Vü≤<äT›\T
düVü‰j·T|ü&É‘êsTT. ˇø£ ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ m>∑Te ne~Û, ‘·s¡Tyê‘· ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ
~>∑Te ne<ÛäT\ düsêdü]ì Ä ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ m>∑Te Vü≤<äT› n+{≤s¡T. n<̊ $\Te
‘·s¡Tyê‘· ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ ~>∑Te Vü≤<äT› ne⁄‘·T+~. Ç<̊ $<Ûä+>± nìï ‘·s¡>∑‘·T\
jÓTTø£ÿ Vü≤<äT›\qT sêj·Te#·TÃ.

yÓTT<ä{Ï ‘·s¡>∑‹øÏ eTT+<äT ̌ ø£ ‘·s¡>∑‹ }Væ≤+#·Tø√e&É+ <ë«sê yÓTT<ä{Ï ‘·s¡>∑‹ ~>∑Te Vü≤<äT›qT, nfÒ¢ ∫e] ‘·s¡>∑‹øÏ
‘·s¡Tyê‘· ̌ ø£ ‘·s¡>∑‹ì }Væ≤+#·≥+ <ë«sê ∫e] ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ m>∑Te Vü≤<äT›qT ̋ …øÏÿ+#·e#·TÃqT.

  ‘·s¡>∑‘·T\T ‘·s¡>∑‹ Vü≤<äT›\T

20 - 29 19.5 - 29.5
30 - 39 29.5 - 39.5
40 - 49 39.5 - 49.5
50 - 59 49.5 - 59.5
60 - 69 59.5 - 69.5
70 - 79 69.5 - 79.5
80 - 89 79.5 - 89.5
90 - 99 89.5 - 99.5
100 - 109 99.5-109.5
110 - 119 109.5-119.5
120 - 129      119.5 - 129.5•SCERT T
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Vü≤<äT›\T @s¡Œs¡∫q ‘·s¡Tyê‘· ≈£L&Ü 39.5 qT @‘·s¡>∑‹˝À nq>± 29.5 ` 39.5 Ò̋ø£ 39.5 ` 49.5 #̊s¡Ãe …̋qH̊
dü+X̄j·TeTT @s¡Œ&ÉT‘·T+~. kÕ+Á|ü<ëj·Tø£+>± ‘·s¡>∑‹ jÓTTø£ÿ m>∑TeVü≤<äT› Ä ‘·s¡>∑‹øÏ #Ó+<ä<äT nì Á>∑Væ≤+#·e …̋qT.

ø±e⁄q 39.5 sê• 39.5 ̀  49.5 ‘·s¡>∑‹øÏ #Ó+<äT‘·T+~.

30`40, 40`50, 50`60..... ‘·s¡>∑‘·T\T ˇø£ <ëìô|’ ˇø£{Ï n‹bÕ‘·+ #Ó+<äT‘êsTT. á ‘·s¡>∑‘·T\qT ª$TqVü‰sTT+|ü⁄
‘·s¡>∑‘·T\Tμ n+{≤s¡T. dü$Tà[‘· ‘·s¡>∑‘·T\ Vü≤<äT›\˝À $TqVü‰sTT+|ü⁄ ‘·s¡>∑‘·T\T @s¡Œ&ÉT≥ >∑eTì+#·e#·TÃ. ̌ ø£ ‘·s¡>∑‹ m>∑Te eT]j·TT
~>∑Te Vü≤<äT›\ uÒ<ÛäeTT Ä ‘·s¡>∑‹ n+‘·s¡eTT. ø±e⁄q 90`99 ‘·s¡>∑‹ n+‘·s¡eTT 10. (m+<äTø£q>± 99.5 ̀  89.5 R 10)

ñ<ëVü≤s¡D`3 :  ôdô|º+ãs¡T HÓ\˝À ̌ ø£ q>∑s¡eTT jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å ÄÅs¡›‘· (XÊ‘·eTT\˝À) $\Te\T øÏ+~ $<Ûä+>± Çe«ã&Ü¶sTT.

98.1 98.6 99.2 90.3 86.5 95.3 92.9 96.3 94.2 95.1

89.2 92.3 97.1 93.5 92.7 95.1 97.2 93.3 95.2 97.3

96.0 92.1 84.9 90.0 95.7 98.3 97.3 96.1 92.1 89

(i) 84`86, 86`88 ..... ‘·s¡>∑‹ n+‘·sê\‘√ eØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTqT ì]à+#·+&ç.

(ii) <ä‘êÔ+X̄eTT yê´|æÔ m+‘·?

kÕ<Ûäq :   (i) Ç∫Ãq ‘·s¡>∑‘·T\‘√ >∑Dq ∫Vü‰ï\ düVü‰j·T+‘√ ì]à+|üã&çq eØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT.

kÕù|ø£å ÄÅs¡›‘· >∑Dq ∫Vü‰ï\T (bÂq'|ü⁄q´eTT) s√E\T

84-86  | 1 [dü÷#·q : <ä‘êÔ+X̄eTT 90; 90-92 ‘·s¡>∑‹øÏ

86-88  | 1 96; 96-98 ‘·s¡>∑‹øÏ #Ó+<äTqT.]

88-90  || 2

90-92  || 2

92-94 ||||  || 7

94-96 ||||  | 6

96-98 ||||  || 7

98-100  |||| 4

(ii) <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ yê´|æÔ R >∑]wüº $\Te ` ø£ìwüº $\Te
     = 99.2 - 84.9 = 14.3
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nuÛ≤´dü+ 9.1

1. øÏ+~ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT qT+&ç sêX̄ó\T, yêì bÂq'|ü⁄q´eTT\T >∑\ |ü{Ïºø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

e÷s¡Tÿ\T 5 es¡≈£î 6 es¡≈£î 7 es¡≈£î 8 es¡≈£î 9 es¡≈£î 10 es¡≈£î

$<ë´s¡Tú\ dü+U´ 5 11 19 31 40 45

2. 9e ‘·s¡>∑‹˝Àì 36 eT+~ jÓTTø£ÿ s¡ø£Ô+ Á>∑÷|ü⁄\T á $<Ûä+>± ñqï$.

A O A O A B O A B A B O B
O B O O A B O B AB O A O O
O A AB O A B O A O B

á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q |ü{Ïºø£qT ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç. n‹ kÕe÷q´yÓTÆq Á>∑÷|ü⁄ @~? ns¡T<Ó’q Á>∑÷|ü⁄
@~?

3. ˇø=ÿø£ÿkÕ]øÏ eT÷&ÉT HêD…eTT\ #=|üq 30 kÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙdæ ˇø=ÿø£ÿkÕ]øÏ |ü&çq u§eTà\qT …̋øÏÿ+#·&É+ øÏ+~
$<Ûä+>± ñ+~.

1 2 3 2 3 1 1 1 0 3 2 1 2
2 1 1 2 3 2 0 3 0 1 2 3 2
2 3 1 1

<ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q |ü{Ïºø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

4. ˇø£ {Ï.$. #Ûêq Ÿ̋ yês¡T <Ûä÷eTbÕq ìùw<ÛäeTTô|’ SMS (dü+øÏå|üÔ dü+<̊XÊ\T) n_ÛÁbÕj·TeTT\qT ÄVü‰«ì+∫].
Ç∫Ãq ◊∫Ãø£eTT\T,  A – |üP]Ô ìùw<ÛäeTT, B – ãVæ≤s¡+>∑ Á|ü<̊X̄eTT\˝À ìùw<ÛäeTT, C – ìùw<ÛäeTT nedüs¡+ Ò̋<äT.
nì Çe«>± SMS düe÷<ÛëqeTT\T Ç≥T¢qï$: A B A B C B

A B B A C C B B A B

B A B C B A B C B A

B B A B B C B A B A

B C B B A B C B B A

B B A B B A B C B A

B B A B C A B B A

<ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î eØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç. dü]jÓÆTq SMS düe÷<ÛëqeTT\T mìï? yêì˝À
n~Ûø£ dü+U≤´≈£î\ n_ÛÁbÕj·TeTT @~?
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5. |üø£ÿ ø£MTà πsK ∫Á‘·eTT qT+&ç bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q|ü{Ïºø£qT sêj·T+&ç.

6. |üø£ÿ |ü≥+˝À Çe«ã&çq k˛bÕq πsU≤∫Á‘·eTT
qT+&ç bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTqT ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç. πsU≤
∫Á‘·eTT˝À ñ|üjÓ÷–+∫q (nø£åeTT\ô|’) ùdÿ\TqT
‘Ó\Œ+&ç.

7. 75 e÷s¡Tÿ\≈£î sêj·Tã&çq |üØø£å̋ À 30 eT+~ $<ë´s¡Tú\T kÕ~Û+∫q e÷s¡Tÿ\T Çe«ã&Ü¶sTT.
42, 21, 50, 37, 42, 37, 38, 42, 49, 52, 38, 53, 57, 47, 29

59, 61, 33, 17, 17, 39, 44, 42, 39, 14, 7, 27, 19, 54, 51.

á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î düe÷q ‘·s¡>∑‘·T\‘√ (0-10, 10-20...) bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q|ü{Ïºø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

8. ˇø£ M~∏̋ Àì 25 Ç+&É¢ jÓTTø£ÿ HÓ\yê] $<äT´‘Y $ìjÓ÷>∑|ü⁄ _\T¢\T (s¡÷bÕj·T\‘√) Çe«ã&Ü¶sTT. ‘·s¡>∑‹ bı&Ée⁄
s¡÷.75 ñ+&ÉTq≥T¢>± á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q|ü{Ïºø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.
170, 212, 252, 225, 310, 712, 412, 425, 322, 325, 192, 198, 230, 320, 412,

530, 602, 724, 370, 402, 317, 403, 405, 372, 413

9. ˇø£ dü+düúyês¡T ‘·j·Ts¡T#̊dæq ø±s¡T u≤´≥Ø\˝À 40 u≤´≥Ø\ J$‘· ø±\+ (dü+e‘·‡sê\˝À) øÏ+~ $<Ûä+>± qyÓ÷<äT
#̊kÕs¡T.

2.6 3.0 3.7 3.2 2.2 4.1 3.5 4.5

3.5 2.3 3.2 3.4 3.8 3.2 4.6 3.7

2.5 4.4 3.4 3.3 2.9 3.0 4.3 2.8

3.5 3.2 3.9 3.2 3.2 3.1 3.7 3.4

4.6 3.8 3.2 2.6 3.5 4.2 2.9 3.6

ô|’ <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î ‘·s¡>∑‘·T\˝À bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q+ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç. ‘·s¡>∑‹ n+‘·s¡+ 0.5 >± rdüTø=ì
   2-2.5‘·s¡>∑‹‘√ ÁbÕs¡+_Û+#·+&ç.
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9.4 πø+ÁBj·TkÕúq$\Te\T

øÏ+~ dü+<äs¡“¤eTT\qT |ü]o*+#·+&ç.

dü+<äs¡“¤+`1 : ˇø£ edü‹ >∑èVü≤+˝Àì 50 eT+~ $<ë´s¡Tú\T ñ<äj·T+ n˝≤ŒVü‰s¡+˝À 200 Ç&û¢\T ‹+{≤s¡T. eTs=ø£ 20
eT+~ edü‹ >∑èVü≤+ #̊]q#√ mìï Ç&û¢\T nedüs¡+?

dü+<äs¡“¤+`2 : ˇø£ |ü]ÁX̄eT˝Àì ñ<√´>∑T\ HÓ\yê] J‘·eTT\T (ẙ\˝À¢) øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&Ü¶sTT. n+<äs¡T ñ<√´>∑T\
J‘·eTT\≈£î ÁbÕ‹ì<Ûä́ eTT eVæ≤+#·T J‘·+ @~?

ñ<√´– 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

J‘·+ ( ` ) 12 14 15 15 15 16 17 18 90 95
(ẙ\˝À)

dü+<äs¡“¤+`3 : ˇø£ q>∑s¡+˝Àì Á|üj·÷DkÕ<ÛäHê\ $esê\T (XÊ‘·eTT\˝À) Çe«ã&Ü¶sTT. nsTTq Ä q>∑s¡+˝À m≈£îÿe>±
ñ|üjÓ÷–+#·T Á|üj·÷DkÕ<Ûäq @~?

1. ø±s¡T 15%

2. ¬s’\T 12%

3. ãdüT‡ 60%

4. dü÷ÿ≥s¡T 13%

yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤eTT˝À <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ düsêdü] ø£qT>=ì <ëìqT+&ç nedüs¡eT>∑T n+#·Hê\qT #̊j·Te#·TÃqT.

¬s+&Ée dü+<äs¡“¤eTT˝À düsêdü] s¡÷.30.7 ẙ\T ne⁄‘·T+~. ø±˙, <ä‘êÔ+XÊìï |ü]o*ùdÔ n~ yê] Ä<ëj·TeTT\≈£î
dü]j·T>∑T n+#·Hê ø±<äT. ñ<√´>∑T\ J‘·eTT\T á $\Te≈£î <ä>∑Zs¡̋ À ˝Òe⁄. Ç+ø£q÷ m≈£îÿeeT+~ J‘·eTT\T 12 qT+&ç 18
ẙ\T eT<Ûä́ ˝À >∑\e⁄. ø±e⁄q á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î eT<Ûä́ >∑‘·eTT ‘·–q düe÷<ÛëqeTT ne⁄‘·T+~.

eT÷&Ée dü+<äs¡“¤eTT˝À u≤VüQfīø£eTT dü]j·T>∑T düe÷<ÛëqeTT.

ø±e⁄q <ä‘êÔ+X̄|ü⁄ dü«uÛ≤e+ eT]j·TT ùdø£s¡D ñ<̊›X̄eTT\ qqT>∑TD+>± dü>∑≥T ø±ì eT<Ûä́ >∑‘·eTT ø±ì u≤VüQfīø£eTT
>∑Dq≈£î rdüTø=+<ëeTT.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

   1. n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTeTT, eT<Ûä́ >∑‘·eTT, u≤VüQfīø£eTT $&ç$&ç>± ñ|üjÓ÷–+#·T dü+<äs¡“¤eTT\qT eT÷&ç+{Ïì sêj·T+&ç.

á dü+<äs¡“¤eTTqT >∑eTì+#·+&ç. ÁøÏ¬ø{Ÿ Áø°&Üø±s¡T\T s¡|òüTT, >ö‘·yéT \ Áø°&Ü kÕeTs¡ú́ + >∑T]+∫ yê] n_Ûe÷qT\T >∑‘·
5 b˛{°\ |òü*‘ê\qT ã{Ïº #·]ÃdüTÔHêïs¡T.

b˛{°\T 1e 2e 3e 4e 5e

|üs¡T>∑T\ s¡|òüTT 50 50 76 31 100

dü+K´ >ö‘·yéT 65 23 100 100 10
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Ç<ä›s¡T Ä≥>±fī¢ n_Ûe÷qT\ |üs¡T>∑T\ düsêdü]\qT øÏ+~ $<Ûä+>± ̋ …øÏÿ+#ês¡T.

s¡|òüTT düsêdü] = 
307

5  = 61.4

>ö‘·yéT düsêdü] = 
298
5  = 59.6

s¡|òüTT düsêdü] >ö‘·yéT düsêdü] ø£Hêï m≈£îÿe ø±ã{Ïº s¡|òüTT >=|üŒyê&Éì n‘·&ç n_Ûe÷qT\T yê~düTÔHêïs¡T.

ø±˙ >ö‘·yéT n_Ûe÷qT\T Çìï+>¥‡ $esê\qT nes√Vü≤D Áø£eT+˝À neT]Ã |ü]o*+#ês¡T.

 s¡|òüTT 100 76 50 50 31

>ö‘·yéT 100 100 65 23 10

|üs¡T>∑T\qT |ü]o*+∫q#√ >ö‘·yéT jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ eT |üs¡T>∑T\T 65, ø±˙ s¡|òüTT eT<Ûä́ eT |üs¡T>∑T\T 50 e÷Á‘·ẙT ø±e⁄q
>ö‘·yéT >=|üŒyê&Éì n‘·&ç n_Ûe÷qT\T yê~düTÔHêïs¡T.

eTs=ø£ s¡ø£+>± |ü]o*ùdÔ >ö‘·yéT ¬s+&ÉT X̄‘·ø±\T #̊kÕ&ÉT ø±e⁄q n‘·&ÉT >=|üŒyê&Éqe#·TÃqT.

ô|’ #·s¡Ã˝Àì düsêdü] nq>± n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä´eTeTT, eT<Ûä´eTsê• nq>± eT<Ûä´>∑‘·eTT, m≈£îÿekÕs¡T¢ nq>±
u≤VüQfīø£eTT\qT ̋ …øÏÿ+#·≥ẙT ø£<ë! eTs=ø£kÕ] á $\Te\qT >∑DÏ+#·T≥ >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.

|ü⁄qsêeè‘· k˛ÿs¡T\T …̋øÏÿ+#·>± (u≤VüQfīø£eTT), s¡|òüTT jÓTTø£ÿ k˛ÿs¡T u≤VüQfīø£+ 50. >ö‘·yéT k˛ÿs¡T u≤VüQfīø£eTT
100. M≥ìï+{Ï̋ À @~ dü]jÓÆTq e÷|üø£eTT.

düsêdü], eT<Ûä́ >∑‘·+, u≤VüQfīø£eTT˝À Bìì m|ü&ÉT yê&É‘êeTT?

Ç|ü&ÉT eTqeTT düsêdü] ns¡ú+ #̊düTø=+<ë+.

9.4.1 n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTeTT / düsêdü] / dü>∑≥T (Arithmetic mean)

ˇø£ <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì nìï sêX̄ó\ yÓTT‘·ÔeTTqT Ä sêX̄ó\ dü+K´#̊ uÛ≤–+#·>± |òü*‘·eTTqT n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTeTT ̋ Òø£
düsêdü] Ò̋ø£ dü>∑≥T n+{≤s¡T.

n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTeTT =x  Ò̋<ë i

n
xx Σ

=

9.4.1.1 eTT&ç <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTeTT

ñ<ëVü≤s¡D`4 : ˇø£ yês¡eTT ̌ ø£ |ü≥ºD|ü⁄ es¡̧bÕ‘·eTT 4 ôd+.MT., 5 ôd+.MT., 12 ôd+.MT., 3 ôd+.MT., 6 ôd+.MT., 8
ôd+.MT., 0.5 ôd+.MT. nì ]ø±s¡T¶ #̊j·Tã&çq~. nsTTq ~qdü] düsêdü] es¡̧bÕ‘·yÓT+‘·?

kÕ<Ûäq :   yês¡+˝À s√EyêØ es¡̧bÕ‘·eTT (ôd+.MT.) R 4 ôd+.MT., 5 ôd+.MT., 12 ôd+.MT., 3 ôd+.MT., 6 ôd+.MT.,
8 ôd+.MT., 0.5 ôd+.MT

sêX̄ó\ yÓTT‘·Ô+
sêX̄ó\ dü+K´
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<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ dü+U´ nR7

n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTeTT x  = n
ix∑
 = 1 2 3 .....

n
nx x x x+ + +

  . x1, x2 ..... xn sêX̄ó\T.

eT]j·TT x  yê{Ï dü>∑≥T  = 
4 5 12 3 6 8 0.5

7
+ + + + + +

 = 
38.5

7  = 5.5 ôd+.MT.

ñ<ëVü≤s¡D`5 : 10, 12, 18, 13 P eT]j·TT 17 \ düsêdü] 15 nsTTq P $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  düsêdü] x  = n
ix∑

15 = 
10 12 18 13 P 17

6
+ + + + +

90 = 70 + P

P = 20.

9.4.1.2  neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTq≈£î n+ø£>∑DÏ‘· eT<ä́ eT+

ˇø£ ‘·s¡>∑‹˝Àì 40 eT+~ $<ë´s¡Tú\ ãs¡Te⁄\T øÏ+~ neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT˝À Çe«ã&Ü¶sTT.

$<ë´]ú ãs¡Te⁄ (øÏ.Á>±.) (x) 30 32 33 35 37 41

$<ë´s¡Tú\ dü+U´ ( f ) 5 9 15 6 3 2

40 eT+~ $<ë´s¡Tú\ ãs¡Te⁄\ n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eTyÓT+‘·?

|ü{Ïºø£qT >∑eTìùdÔ, yÓTT<ä{Ï 5 eT+~ $<ë´s¡Tú\˝À ˇø=ÿø£ÿ] ãs¡Te⁄ 30 øÏ.Á>±. nq>± 5 eT+~ yÓTT‘·Ô+ ãs¡Te⁄
5 I 30 R 150 øÏ.Á>±. Ç<̊ $<Ûä+>± $T–*q ãs¡Te⁄\T >∑\ $<ë´s¡Tú\ ãs¡Te⁄\T $&ç$&ç>± ø£qT>=ì, Ä \ã›eTT\
yÓTT‘·ÔeTTqT ≈£L&É>± sêX̄ó\ yÓTT‘·ÔeTT ne⁄‘·T+~.

n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eT+  ( )  = x

ø±e⁄q düsêdü]  = 
5 30 9 32 15 33 6 35 3 37 2 41

5 9 15 6 3 2
× + × + × + × + × + ×

+ + + + +
 = 

1336
40  = 33.4 øÏ.Á>±.

  <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì $_Ûqï sêX̄ó\T x1, x2, x3, x4, x5, x6 eT]j·TT yêì bÂq'|ü⁄q´eTT\T f1, f2, f3, f4, f5, f6 nsTTq#√

sêX̄ó\ yÓTT‘·Ô+
sêX̄ó\ dü+K´
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n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eT+ 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

1 2 3 4 5 6

 = i i

i

f xf x f x f x f x f x f xx
f f f f f f f

+ + + + +
=

+ + + + +
∑
∑

    = i i

i

f x
x

f
∴ ∑

∑

ñ<ëVü≤s¡D`6 : øÏ+~ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTq≈£î n+ø£>∑DÏ‘·eT<ä́ eT+ ø£qT>=q+&ç.

x 5 10 15 20 25

f 3 10 25 7 5

kÕ<Ûäq :

k˛bÕq+`1 : Á|ü‹ es¡Tdü̋ À  fi × xi ø£qT>=qTeTT.

k˛bÕq+`2 : bÂq'|ü⁄q´eTT\ yÓTT‘·Ô+ ( ifΣ )

 eT]j·TT fi × xi  \ã›eTT\ yÓTT‘·Ô+ ( i if xΣ ) \qT ø£qT>=qTeTT.

k˛bÕq+`3 : n+ø£>∑DÏ‘·eT<ä́ eTeTT
755 15.1
50

i i

i

f xx
f

Σ
= = =

Σ

ñ<ëVü≤s¡D`7 :  øÏ+~ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT jÓTTø£ÿ n+ø£>∑DÏ‘· eT<Ûä́ eT+ 7.5 nsTTq, ‘A’ $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

e÷s¡Tÿ\T 5 6 7 8 9 10

$<ë´s¡Tú\ dü+K´ 3 10 17 A 8 4

kÕ<Ûäq :

bÂq'|ü⁄q´eTT\ yÓTT‘·Ô+  ( ifΣ ) = 42 + A

sêX̄ó\ yÓTT‘·Ô+  ( i if xΣ ) = 306 + 8A

n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eT+ i

i

f xix
f

Σ
=

Σ

Ç∫Ãq $\Te Á|üø±s¡+  = 7.5

ø±e⁄q 7.5  =   
306 8A
42 A

+
+

     306 + 8A  =  315 + 7.5 A

xi fi fixi

5 3 15

10 10 100

15 25 375

20 7 140

25 5 125

ifΣ  = 50 i if xΣ =755

e÷s¡Tÿ\T $<ë´s¡Tú\ fixi
(xi) dü+K´

( fi)

5 3 15

6 10 60

7 17 119

8 A 8A

9 8 72

10 4 40

42+A 306+8A
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 8A – 7.5 A  = 315 – 306

       0.5 A  = 9

         A = 18

9.4.1.3  $#·\q |ü<ä∆‹˝À neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTq≈£î n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eT+

ñ<ëVü≤s¡D`8 :  øÏ+~ neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTq≈£î n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT ø£qT>=q+&ç.

x 10 12 14 16 18 20 22

f 4 5 8 10 7 4 2

kÕ<Ûäq :
(i) kÕ<Ûës¡D |ü<ä∆‹

neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q|ü⁄ dü>∑≥T≈£î øÏ+~ dü÷Á‘êìï
ñ|üjÓ÷–+#·+&ç.

x  = 

7

1
7

1

i i
i

i
i

f x

f

=

=

∑

∑  = 
622
40  = 15.55

(ii) $#·\q |ü<ä∆‹

á |ü<ä ∆‹˝À <ä‘êÔ+X¯eTT˝Àì @<Ó’Hê ˇø£sê•ì
}Væ≤+∫q n+ø£>∑DÏ‘·eT<ä́ eT+>± >∑T]Ô+∫ n+ø£>∑DÏ‘·eT<ä́ eT+
ø£qT>=+{≤s¡T. á <ä‘êÔ+X¯eTTq≈£î }Væ≤+∫q n+ø£>∑DÏ‘·
eT<ä́ eT+ A = 16 nqTø=ì |ü{Ïºø£qT |üP]+#·>±...

bÂq'|ü⁄q´eTT\ yÓTT‘·Ô+ = 40

$#·\qeTT\  fi×di \u≤›\ yÓTT‘·Ô+ = − 60 + 42

                      Σfidi = −18

n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eT+  18A 16
40

i i

i

f dx
f

Σ −
= + = +

Σ

  = 16 − 0.45

  = 15.55

xi fi fi xi

10 4 40
12 5 60
14 8 112
16 10 160
18 7 126
20 4 80
22 2 44

7

1
i

i
f

=
∑ =40

7

1
i i

i
f x

=
∑ =622

xi fi di = fidi
xi−A

10 4 −6 −24

12 5 −4 −20

14 8 −2 −16

16   A 10 0 0

18 7 +2 +14

20 4 +4 +16

22 2 +6 +12

40 −60+42=−18

SCERT T
ELA

NGANA



207kÕ+K´ø£ XÊgeTT

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

9.3.2  eT<Ûä́ >∑‘·eTT (Median)

<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\qT Äs√Vü≤D Ò̋ø£ nes√Vü≤D Áø£eTeTT˝À sêdæq|ü&ÉT eT<Ûä́ eT sê• $\TeqT <ä‘êÔ+X̄|ü⁄
eT<Ûä́ >∑‘·eTT n+{≤s¡T. Ç~ <ä‘êÔ+X̄eTTqT ¬s+&ÉT düeTuÛ≤>∑eTT\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. n+fÒ <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì dü>∑+ sêX̄ó\ $\Te\T
eT<Ûä́ >∑‘·eTTø£Hêï m≈£îÿe nsTT‘̊ $T–*q dü>∑+ sêX̄ó\ $\Te\T eT<Ûä́ >∑‘·eTT ø£Hêï ‘·≈£îÿe.

øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃø=qï $<Ûä+>± eTT&ç <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î eT<ä´>∑‘·eTT øÏ+~ $<Ûä+>± ̋ …øÏÿkÕÔeTT.

ns√Vü≤D ̋ Òø£ nes√Vü≤D Áø£eT+˝À sêdæq <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ dü+K´ ‘n’ eT]j·TT

‘n’ uÒdædü+K´ nsTTq eT<Ûä́ >∑‘·eTT R 
n 1

2
+⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e sê•$\Te.

‘n’ dü]dü+K´ nsTTq eT<Ûä́ >∑‘·eTT R 
n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e eT]j·TT  
n 1
2

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e sêX̄ó\ düsêdü].

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

1. 75, 21, 56, 36, 81, 05, 42 sêX̄ó\ eT<Ûä́ >∑‘êìï ø£qT>=q+&ç.

2. Äs√Vü≤D Áø£eTeTT˝À ñqï <ä‘êÔ+X̄+ 7, 10, 15, x, y, 27, 30 jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ >∑‘·eTT 17. á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î
50 nqT sê•ì #̊s¡Ã>± eT<Ûä́ >∑‘·eTT 18 nsTTq#√ x eT]j·TT y \qT ø£qT>=qTeTT.

9.4.2.1  bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTq≈£î eT<ä́ >∑‘·eTT

uÛ≤s¡‘·« <ä‘êÔ+X̄ sêX̄ó\T (neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT) eT<Ûä´>∑‘·eTT ø£qT>=qT |ü<ä∆‹ì ñ<ëVü≤s¡D |üPs¡«ø£+>±
#·]Ã<ë›+. ˇø£ dü+düú̋ Àì 100 eT+~ ñ<√´>∑T\ HÓ\dü] ẙ‘·Hê\ øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&Ü¶sTT.

HÓ\dü]ẙ‘·q+ (in ̀ ) 7500 8000 8500 9000 9500 10000 11000

ñ<√´>∑T\ dü+K´ 4 18 30 20 15 8 5

<ä‘êÔ+X¯eTT˝Àì sêX¯ó\T Äs√Vü≤D ˝Òø£ nes√Vü≤D
Áø£eT+˝À ñ+&ÉTq≥T¢>± $uÛ≤»q |ü{Ïºø£qT sêdæ, dü+∫‘·
bÂq'|ü⁄q´eTT\qT sêj·Te …̋qT. (@<Ó’Hê ̌ ø£ sê• es¡≈£î dü+∫‘·
bÂq'|ü⁄q´eTT nq>± Äsê• bÂq'|ü⁄q´eTT eT]j·TT eTT+<äT
sê• es¡≈£î bÂq'|ü⁄q´eTT\ yÓTT‘·ÔẙT. <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì yÓTT<ä{Ï
sê• jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´ẙT <ëì dü+∫‘· bÂq'|ü⁄q´eTT ne⁄‘·T+~)
|ü{Ïºø£qT >∑eTì+#·+&ç.

ẙ‘·Hê\T ñ<√´>∑T\     dü+∫‘·
(x)  dü+K´ (f)      bÂq'|ü⁄q´eTT (cf)

7500 4 4
8000 18 22
8500 30 52
9000 20 72
9500 15 87
10000 8 95
11000 5 100

100
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<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ dü+K´ N nsTTq 
N
2  e sê•ì ø£*– ñqï ‘·s¡>∑‹ì ªeT<Ûä́ >∑‘· ‘·s¡>∑‹μ n+{≤s¡T.

<ä‘êÔ+X̄+˝Àì sêX̄ó\dü+K´ N= 100 ø±e⁄q 
N
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e eT]j·TT 
N 1
2

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e sêX̄ó\T.

nq>± 50, 51 e sêX̄ó\ $\Te\qT |ü{Ïºø£ qT+&ç Á>∑Væ≤+#·+&ç. n+fÒ ˇø=ÿø£ÿ ẙ‘·qeTT 8500. nq>± 8500
<ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ >∑‘·eTT.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

1. øÏ+~ <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î eT<Ûä́ >∑‘·eTT ø£qT>=q+&ç.

e÷s¡Tÿ\T 15 20 10 25 5

$<ä́ s¡Tú\ dü+U´ 10 8 6 4 1

2. neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT jÓTTø£ÿ eT<Ûää́ >∑‘·eTT ø£qT>=H̊|ü&ÉT $\Te\qT @ Áø£eTeTT˝À sêj·Te …̋qT? m+<äT≈£î?

9.4.3  u≤VüQfīø£eTT (Mode)
ˇø£ <ä‘êÔ+X̄eTT˝À $T–*q sêX̄ó\ø£Hêï m≈£îÿekÕs¡T¢ |ü⁄qsêeè‘·eT>∑T sê•ì nq>± m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´eTT>∑\ sê•ì

Ä <ä‘êÔ+X̄eTTqT≈£î u≤VüQfīø£eTT n+{≤s¡T.

ñ<ëVü≤s¡D`9 :  øÏ+<ä ˇø£ s√E <äTø±D<ës¡T n$Tàq bÕ<äs¡ø£å\ ôd’E q+ãs¡T¢ Çe«ã&çq$. u≤VüQfīø£eTT ø£qT>=q+&ç.

6, 7, 8, 9, 10, 6, 7, 10, 7, 6, 7, 9, 7, 6.

kÕ<Ûäq :  <ä‘êÔ+X̄ sêX̄ó\qT Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À sêj·T>± 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 7, 7, 8, 9, 9, 10, 10 Ò̋ø£ bÂq'|ü⁄q´
$uÛ≤»qeTT sêj·T>±

ø=\‘· dü+K´ 6 7 8 9 10

n$Tàq #Ó|ü\ dü+K´ 4 5 1 2 1

Ç#·Ã≥ 7 nqT dü+K´ 5 kÕs¡T¢ e∫Ã+~.

∴ <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ u≤VüQfīø£eTT = 7

Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç

1. MT ‘·s¡>∑‹˝Àì $<ë´s¡Tú\qT m‘·TÔ\ Ä<Ûës¡+>± esêZ\T>± $uÛÑõ+#·+&ç. (ñ<ëVü≤s¡D≈£î u≤\Ts¡T `
u≤*ø£\T) eT]j·TT u≤VüQfīø£eTTqT ø£qT>=q+&ç.

2. #Ó|ü\ <äTø±D+<ës¡T #Ó|ü\T ø=qT>√\T #̊j·TTq|ü⁄&ÉT @ ø=\‘· #Ó|ü\T m≈£îÿe>± Äs¡¶s¡T #̊kÕÔ&ÉT?
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ñ<ëVü≤s¡D`10 :  100 e÷s¡Tÿ\≈£î ìs¡«Væ≤+∫q |üØø£å̋ À 20 eT+~ $<ë´s¡Tú\ e÷s¡Tÿ\T

93, 84, 97, 98, 100, 78, 86, 100, 85, 92, 55, 91, 90, 75, 94, 83, 60, 81, 95

(a) 91`100, 81`90..... ‘·s¡>∑‘·T\‘√ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q |ü{Ïºø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

(b) u≤VüQfīø£ ‘·s¡>∑‹ì >∑T]Ô+#·+&ç. (n‘·́ ~Ûø£ bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ ‘·s¡>∑‹ì ªu≤VüQfīø£ ‘·s¡>∑‹μ n+{≤s¡T.)

(c) eT<Ûä́ >∑‘·|ü⁄ ‘·s¡>∑‘·T\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :

(a)

(b) >∑]wü ̃bÂq'|ü⁄Hê´\T ª9μ >∑\ ‘·s¡>∑‹ 91`100 ø±e⁄q Ç<̊ u≤VüQfīø£|ü⁄ ‘·s¡>∑‹.

(c) 20˝À eT<Ûä́ eTsê• 10.

<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\qT Äs√Vü≤D Ò̋ø£ nes√Vü≤D Áø£eTeTT˝À m˝≤ …̋øÏÿ+∫qqT 10e sê• 81`90 ‘·s¡>∑‹˝À
>∑\<äT. ø±e⁄q 81`90qT eT<Ûä́ >∑‘· ‘·s¡>∑‹ n+{≤s¡T.

9.5 πø+Á<äkÕúq|ü⁄ ø=\‘·\˝À e÷s¡TŒ\T
<ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ìï+{Ï ̌ ø£ dæús¡sê•ì ≈£L&É>± ̋ Òø£ nìï+{Ïì ̌ ø£ dæús¡sê•#̊ >∑TDÏ+#·>± πø+Á<äkÕúq ø=\‘·\T @

$<Ûä+>± e÷s¡TŒ#Ó+<äT‘êsTT? |ü]o*<ë›+.

$es¡eTT <ä‘êÔ+X̄+ düsêdü] u≤VüQfīø£+ eT<ä́ >∑‘·+

<ä‘êÔ+X̄ sêX̄ó\T 6, 7, 8, 10, 12, 14, 14, 15, 16, 20 12.2 14 13

nìï sêX̄ó\≈£î 9, 10, 11, 13, 15, 17, 17, 18, 19, 23 15.2 17 16
3 ≈£L&É>±

nìï sêX̄ó\qT 12, 14, 16, 20, 24, 28, 28, 30, 32, 40 24.4 28 26
2#̊ >∑TDÏ+#·>±

e÷s¡Tÿ\T bÂq'|ü⁄q´+ dü+∫q bÂq'|ü⁄q´+

91-100 9 20

81-90 6 11

71-80 3 5

61-70 0 2

51-60 2 2

yÓTT‘·Ô+ 20
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ô|’ dü+<äsê“¤\qT |ü]o*+#·>±
≈£L&çq|ü&ÉT : <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì nìï sêX̄ó\≈£î ˇø£ dæús¡sê•ì ≈£L&çq Ò̋ø£ rdæẙdæq Ä <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ πø+Á<äkÕúq
ø=\‘·\T ≈£L&Ü n+‘̊ e÷s¡TŒ bı+<äT‘êsTT. nq>± nìï sêX̄ó\≈£î 3 ≈£L&É>± düsêdü], u≤VüQfīø£eTT, eT<ä́ >∑‘·eTT\T ≈£L&Ü
3 ô|]–q~.
>∑TDÏ+∫q|ü&ÉT : <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì nìï sêX̄ó\qT ̌ ø£ dæús¡sê•#̊ >∑TDÏ+∫q ̋ Òø£ X̄SH̊´‘·s¡ dæús¡sê•#̊ uÛ≤–+∫q, Ä <ä‘êÔ+X̄eTT
jÓTTø£ÿ πø+Á<äkÕúq ø=\‘·\T ≈£L&Ü n<̊ $<ÛäyÓTÆq ôV≤∫Ã+|ü⁄ ̋ Òø£ $uÛÑ»q bı+<äT‘êsTT. nq>± nìï sêX̄ó\qT 2 #̊ >∑TDÏ+#·>±
<ä‘êÔ+X̄|ü⁄ düsêdü], u≤VüQfīø£eTT, eT<ä́ >∑‘·eTT\T ≈£L&Ü 2 ¬s≥T¢ ne⁄‘êsTT.

nuÛ≤´dü+ 9.2

1. ˇø£ düs¡T≈£î\ s¡yêD≤ ø±sê´\j·T+˝Àì bÕ]‡fī¢ ãs¡Te⁄\T øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&Ü¶sTT. ˇø=ÿø£ÿ bÕ]‡\T
jÓTTø£ÿ düsêdü] ãs¡TyÓ+‘·?

ãs¡Te⁄ (øÏ.Á>±) 50 65 75 90 110 120

bÕ]‡fī¢ dü+U´ 25 34 38 40 47 16

2. ˇø£ Á>±eTeTT˝Àì Á|ü‹ ≈£î≥T+ãeTT˝À >∑\ |æ\¢\ $esê\T øÏ+~ |ü{Ïºø£˝À Çe«ã&Ü¶sTT. ˇø=ÿø£ÿ ≈£î≥T+ãeTT˝Àì
düsêdü] |æ\¢\ dü+K´ ø£qT>=q+&ç.

|æ\¢\ dü+K´ 0 1 2 3 4 5

≈£î≥+ãeTT\ dü+K´ 11 25 32 10 5 1

3. øÏ+~ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT jÓTTø£ÿ düsêdü] 7.2 nsTTq ‘K’ $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

     x 2 4 6 8 10 12

      f 4 7 10 16 K 3

4. uÛ≤s¡‘·<̊X̄ »q >∑Dq Á|üø±s¡+ Á>±eTeTT\T, »HêuÛ≤ $esê\T øÏ+~ $<Ûä+>± Çe«ã&Ü¶sTT, (»HêuÛ≤ <ä>∑Zs¡ ẙ\≈£î
düe]+#·ã&çq~) ˇø=ÿø£ÿ Á>±eT+ jÓTTø£ÿ düsêdü] »HêuÛ≤ m+‘·?

»HêuÛ≤ (ẙ\˝À¢) 12 5 30 20 15 8

Á>±eTeTT\ dü+K´ 20 15 32 35 36 7SCERT T
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5. AFLATOUN nH̊ kÕ+|òæTø£, Ä]úø£ $<ë´$wüj·Tø£ dü+düú ôV’≤<äsêu≤<äT õ˝≤¢̋ Àì ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\\ $<ë´s¡Tú\#̊
bı<äT|ü⁄ ø±s¡́ Áø£eTeTTqT ÁbÕs¡+_Û+∫+~. eT+&É̋ ≤\yêØ>± ̌ ø£ÿHÓ\˝À bı<äT|ü⁄ #̊j·Tã&çq yÓTT‘êÔ\T Çe«ã&Ü¶sTT.

eT+&É\+ bÕsƒ¡XÊ\\ dü+K´ bı<äT|ü⁄ yÓTT‘·Ô+ (s¡÷.\˝À)

n+ãsYù|{Ÿ 6 2154

‹s¡TeT\–] 6 2478

ôd’<ëu≤<é 5 975

U…’s¡‘êu≤<é 4 912

dæøÏ+Á<ëu≤<é 3 600

ãVü≤<ä÷sY|ü⁄s¡ 9 7533

ˇø=ÿø£ÿ eT+&É\+˝À bÕsƒ¡XÊ\yêØ düsêdü] bı<äT|ü⁄ yÓTT‘·ÔyÓT+‘·? õ˝≤¢ yÓTT‘·Ô+MT<ä bÕsƒ¡XÊ\ düsêdü] bı<äT|ü⁄
m+‘·?

6. ˇø£ bÕsƒ¡XÊ\˝Àì 9e ‘·s¡>∑‹ u≤\ u≤*ø£\ m‘·TÔ\ $esê\T á $<Ûä+>± ñqï$.

m‘·TÔ (ôd+.MT.) 135 140 147 152 155 160

u≤\Ts¡T 2 5 12 10 7 1

u≤*ø£\T 1 2 10 5 6 5

u≤\ u≤*ø£\ m‘·TÔ\qT b˛\Ã+&ç [dü÷#·q : u≤\u≤*ø£\ eT<Ûä́ >∑‘· m‘·TÔqT ø£qT>=q+&ç.]

7. Á|ü|ü+#· ÁøÏ¬ø{Ÿ Ä≥>±fī¢̋ À X̄‘·ø±\T (100 |üs¡T>∑T\T) #̊dæq yê] dü+K´\T øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&Ü¶sTT.

X̄‘·ø±\ dü+K´ 5 10 15 20 25

Ä≥>±fī¢ dü+K´ 56 23 39 13 8

á <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î düsêdü], eT<Ûä́ >∑‘·eTT, u≤VüQfīø£eTT\qT ø£qT>=q+&ç.

8. ø=‘·Ô dü+e‘·‡sê~ dü+<äs¡“¤eTT>± ˇø£ $TsƒêsTT <äTø±D+ yês¡T $TsƒêsTT bı{≤¢\qT dæ<ä∆|üs¡T#·T#·THêïs¡T. ˇø=ÿø£ÿ
$TsƒêsTT bı{≤¢+ <Ûäs¡, dæ<ä∆|üs¡∫q bı{≤¢\ dü+K´\T øÏ+~ bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTT˝À Çe«ã&Ü¶sTT.

$TsƒêsTTbı{≤¢+ yÓ\ (s¡÷bÕj·T\˝À)  `25 `50 `75 `100 `125 ` 150

bı≥¢eTT\ dü+K´   20 36 32 29 22 11

ô|’ <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT, eT<Ûä́ >∑‘·eTT, u≤VüQfīø£eTT\T ø£qT>=q+&ç.

9. eTT>∑TZs¡T $<ë´s¡Tú\ dü>∑≥T ãs¡Te⁄ 40 øÏ.Á>±. yê]˝À s¡+>± ãs¡Te⁄ 46 øÏ.Á>±. eT]j·TT $T–*q Ç<ä›s¡T $<ë´s¡Tú\
s¡V”≤yéT, πscÕà\ ãs¡Te⁄\T düe÷q+ nsTTq s¡V”≤yéT ãs¡Te⁄ m+‘·?
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10. ˇø£ ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\˝Àì $$<Ûä ‘·s¡>∑‘·T\ $<ë´s¡Tú\T ̌ ø£ nHê<∏äX̄s¡D≤\j·T+q≈£î Ç∫Ãq $sêfīeTT\T (s¡÷bÕj·T\˝À)
øÏ+~ $<Ûä+>± ñqï$.

‘·s¡>∑‹ ˇø=ÿø£ÿ $<ë´]ú $sêfī+ (` \˝À) $<ë´s¡Tú\ dü+K´

VI 5 15

VII 7 15

VIII 10 20

IX 15 16

X 20 14

á $esê\≈£î n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT, eT<Ûä́ >∑‘·eTT, u≤VüQfīø£eTT\T ø£qT>=q+&ç.

11. Hê\T>∑T dü+K´\˝À yÓTT<ä{Ï ¬s+&ç+{Ï düsêdü] 4, yÓTT<ä{Ï eT÷&ç+{Ï düsêdü] 9, nìï+{Ï düsêdü] 15 eT]j·TT Ä
dü+K´\˝À ˇø£{Ï 2 nsTTq $T–*q dü+K´\qT ø£qT>=qTeTT.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

• <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì nìï $_Ûqï sêX̄ó\qT bÂq'|ü⁄q´eTT\‘√ dü÷∫+#·T |ü{Ï ºø£qT ªneØZø£è‘· $uÛ≤»q
|ü{Ïºø£μ Ò̋ø£ ªsêX̄ó\ uÛ≤s¡‘·« |ü{Ïºø£μ n+{≤s¡T.

• m≈£îÿe sêX̄ó\T >∑\ <ä‘êÔ+X̄eTTqT bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»q |ü{Ïºø£̋ À #·÷|ü⁄≥ e\q <ä‘êÔ+X̄eTTqT yÓTT‘·ÔeTTqT ̌ πøkÕ]
MøÏå+#·>∑\T>∑T≥. <ä‘êÔ+X̄ yê´|æÔì >∑T]Ô+#·T≥, @j̊T sêX̄ó\T m≈£îÿe kÕs¡T¢ |ü⁄qsêeè‘·+ ne⁄‘·Tqï$ >∑T]Ô+#·T≥≈£î
eT]j·TT <ä‘êÔ+XÊìï $X‚¢wüD#̊dæ düT\uÛÑ+>± yê´U≤´ì+#·e#·TÃ.

• ˇø£ <ä‘êÔ+X̄eTT˝À @sê• #·T≥÷º $T–*q sêX̄ó\˙ï πø+ÁBø£è‘·yÓTÆ ñ+{≤jÓ÷ Ä sê•ì πø+Á<äkÕúq|ü⁄ ø=\‘·
n+{≤s¡T.

• πø+ÁBj·TkÕúq $\Te\T : n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT (düsêdü]/dü>∑≥T), eT<Ûä́ >∑‘·eTT, u≤VüQfīø£eTT.

• sêX̄ó\ yÓTT‘·ÔeTTqT sêX̄ó\ dü+K´#̊ uÛ≤–+#·>± |òü*‘·eTTqT <ä‘êÔ+X̄eTT jÓTTø£ÿ n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT n+{≤s¡T.

n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT =        Ò̋ø£  i

n
xx Σ

=

• eØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»qeTTq≈£î n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT  i i

i

f xx
f

Σ
=

Σ
.

sêX̄ó\ yÓTT‘·Ô+
sêX̄ó\ dü+K´
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• $#·\q |ü<ä∆‹˝À n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT =A + i i

i

f d
f

Σ
Σ

  Ç#·Ã≥ A }Væ≤+∫q n+ø£>∑DÏ‘·eT<Ûä́ eTeTT,

ifΣ  bÂq'|ü⁄q´eTT\ yÓTT‘·Ô+ eT]j·TT i if dΣ   bÂq'|ü⁄q´eTT, $#Û·\Hê\ \u≤›\ yÓTT‘·Ô+.

• Äs√Vü≤D ̋ Òø£ nes√Vü≤D Áø£eTeTT˝À sêj·Tã&çq <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì eT<Ûä´eTsê•ì eT<Ûä́ >∑‘·eTT n+{≤s¡T.

• <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ dü+K´ ‘n’ uÒdædü+K´ nsTTq 
n 1

2
+⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

  e sê•$\Te eT<Ûä́ >∑‘·eTT ne⁄‘·T+~.

• <ä‘êÔ+X̄eTT˝Àì sêX̄ó\ dü+K´ ‘n’ dü]dü+K´ nsTTq  
n
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e eT]j·TT  
n 1
2

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

 e sêX̄ó\ düsêdü]

eT<Ûä́ >∑‘·eTT ne⁄‘·T+~.

• eT<Ûä́ >∑‘·eTT <ä‘êÔ+X̄eTTqT, ¬s+&ÉT düeTuÛ≤>∑eTT\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. n+fÒ <ä‘êÔ+X̄+˝Àì dü>∑+ sêX̄ó\ $\Te\T
eT<Ûä́ >∑‘·+ ø£Hêï m≈£îÿe $T–*q dü>∑+ sêX̄ó\ $\Te\T <ä‘êÔ+X̄+ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñ+{≤sTT.

• ˇø£ <ä‘êÔ+X̄eTT˝À $T–*q sêX̄ó\ø£Hêï m≈£îÿe kÕs¡T¢ |ü⁄qsêeè‘·+ n>∑T sê•ì nq>± m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+>∑\
sê•ì Ä <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î u≤VüQfīø£eTT n+{≤s¡T.

yÓT<ä&ÉT≈£î ẙT‘·
1. ˇø£ es¡Tdü̋ À >√|æ m&ÉeT qT+&ç 7e yê&ÉT eT]j·TT X̄+ø£sY ≈£î&ç qT+&ç 5e yê&ÉT. yês¡T

yê] kÕúHê\T |üs¡düŒs¡+ e÷s¡TÃ≈£îqï X̄+ø£sY ≈£î&ç qT+&ç 8 yê&ÉT n>∑TqT. nsTTq
es¡Tdü̋ À m+‘· eT+~ ≈£Ls=Ãì ñHêïs¡T?

2. 4.5 MT. m‘·TÔq>∑\ #Ó≥Tº yÓTT<ä\T qT+&ç 1.5 MT m‘·TÔ̋ À #Ó’‘·q´ ‘·q ù|s¡TqT u…s¡&ÉT
(ø±+&É+) ô|’ #Óø±ÿ&ÉT. 10 dü+e‘·‡sê\ ‘·sê«‘· Ä #Ó≥Tº 6.75 MT m‘·TÔ nsTT+~. eT]
Ç|ü&ÉT #Ó’‘·q´ ù|s¡T m+‘· m‘·TÔ̋ À ñ+≥T+~?

MT »yêãT≈£î ‘·>∑T ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.
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10.1 |ü]#·j·T+

á øÏ+~ |ü≥eTT\qT |ü]o*+#·+&ç.

(a)

(b)

Á>∑÷|ü⁄ (a) eT]j·TT Á>∑÷|ü⁄ (b) \˝À ñqï |ü{≤\ eT<Ûä́  e´‘ê´düeTT\qT MTπs$T >∑eTì+#ês¡T?

ô|’q #·÷|üã&çq |ü{≤\˝À Á>∑÷|ü⁄ (a) ̋ À #·÷|üã&çq |ü{≤\ìï+{Ïì eTq+ H√{Ÿ|ü⁄düÔø£eTT˝À düT\uÛÑ+>± ̂ j·T>∑\TZ‘ê+.
M{Ïì düeT‘·\|ü{≤\T n+{≤+. M{ÏøÏ bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ nqT ¬s+&ÉT ø=\‘·\T e÷Á‘·ẙT ñ+{≤sTT. n+<äT#̊ M{Ïì ~«|ü]e÷D≤‘·àø£
edüTÔe⁄ ̋ Ò<ë 2-D edüTÔe⁄\T nì n+{≤+. Á>∑÷|ü⁄ (b) ̋ À |ü{≤\ìï bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ eT]j·TT m‘·TÔ ø=\‘·\qT ø£*Zj·TT+{≤sTT.
n+<äT#̊ M{Ïì Á‹|ü]e÷D≤‘·àø£ edüTÔe⁄\T Ò̋<ë 3-D edüTÔe⁄\T nì n+{≤+. yê{ÏH̊ |òüTHêø±s¡ edüTÔe⁄\T n+{≤+. á
edüTÔe⁄\qT eTq |ü]düsê\˝À >∑eTìdü÷Ô+{≤+. MTs¡T düeT‘·\ |ü{≤\qT >∑÷]Ã, yê{Ï yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=qT $<ÛëqeTT\qT
>∑÷]Ã Ç~es¡πø H̊s¡TÃø=Hêïs¡T. á ‘·s¡>∑‹˝À dü÷ú|üeTT, X̄+KTe⁄, >√fīeTT e+{Ï |òüTHêø±s¡ edüTÔe⁄\T Ò̋<ë Á‹|ü]e÷D≤‘·àø£
edüTÔe⁄\ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\qT, |òüTq|ü]e÷DeTT\qT ø£qT>=qT $<ÛäeTTqT H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

10.2 Bs¡È|òüTq ñ|ü]‘·\yÓ’XÊ\´eTT

|üø£ÿ |ü≥eTT Çe«ã&çq Bs¡È |òüTqeTTqT |ü]o*+#·+&ç. n~ mìï
eTTU≤\qT ø£*Zñ+~? mìï eT÷\\T ø£*Zj·TT+~? mìï n+#·T\qT
ø£*Zñ+~? eTTU≤\qT #·÷∫ @$<ÛäeTT>± ø£qTã&ÉT‘·THêïjÓ÷ #Ó|üŒ+&ç?
@ eTTU≤\ »‘·\T π̌ø |ü]e÷DeTTqT ø£*Zj·TTHêïsTT? Bs¡È |òüTqeTT
jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT @ $<Ûä+>± ø£qT>=q>∑\yÓ÷ #Ó|üŒ>∑\sê?

Ç|ü&ÉT eTqeTT Bs¡È|òüTqeTTjÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT ø£qT>=+<ë+.

|üø£ÿ |ü≥eTT˝À ñqï Bs¡ È|ò üTqeTT jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ (l) = 5 ôd+.MT.;  yÓ&É\TŒ (b) = 3 ôd+.MT.;
m‘·TÔ (h) = 2 ôd+.MT. >± Çe«ã&çq~.

D
H G

F

C

E

A B

h = 2ôd+.MT.

b = 3ôd+.MT.l = 5ôd+.MT.

10
ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\T eT]j·TT |òüTq|ü]e÷DeTT\T
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eTqeTT Ç∫Ãq Bs¡È|òüTqeTTqT |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<ÛäeTT>± CD, ADHE eT]j·TT BCGF yÓ+ã&ç ø£‹Ô]+∫ ‘Ós¡∫
#·÷ùdÔ øÏ+~ |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<ÛäeTT>± ñ+≥T+~.

á |ü≥eTT Bs¡È|òüTqeTT jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ Äs¡T Bs¡È #·‘·Ts¡ÁdüeTT\T Ò̋<ë düs¡«düe÷qyÓTÆq eT÷&ÉT »‘·\
Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT\ yÓ’XÊ\´eTT‘√ @s¡Œ&ÉT‘·T+<äqï $wüj·TeTTqT eTqeTT Á>∑Væ≤+#·e#·TÃ. n+<äT#̊ Bs¡È |òüTqeTT jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\
yÓ’XÊ\´eTTø£qT>=H̊+<äT≈£î Äs¡T Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕ\ eTTU≤\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=ì <ëì dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=Hê*.

EFGH Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT = l ×  h = lh   ..................(1)
HGCD Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT = l ×  b = lb  ..................(2)
AEHD Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT = b ×  h = bh .................(3)
FBCG Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT = b ×  h = bh .................(4)
ABFE Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT = l ×  b = lb ................... (5)
DCBA Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT = l ×  h = lh  ...................(6)
ô|’ yÓ’XÊ\´eTT\qT ≈£L&É>± eTqeTT Bs¡È |òüTqeTT jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡ í‘·\yÓ’XÊ\´eTT ø£qT>=qe#·TÃ.

Bs¡È|òüTq dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = yÓ’XÊ\´+ (1) + (2)  + (3) + (4) + (5) + (6)
= lh + lb + bh + bh + lb + lh
= 2 lb + 2lh + 2bh
= 2(lb + bh + lh)

(1), (3), (4), (6) nH̊$ Bs¡È|òüTq+ jÓTTø£ÿ Á|üø£ÿ ‘·̋ ≤\T
Bs¡È|òüTq |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTT = (1) yÓ’̂ ˆ + (3) yÓ’̂ ˆ + (4)yÓ’̂ ˆ + (6)yÓ’̂ ˆ

= lh + bh + bh + lh
= 2lh + 2bh
= 2h (l + b)

Ç|ü&ÉT Bs¡È|òüTq+˝À #·÷|æq $\Te\qT|üjÓ÷–+∫ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+, dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=q+&ç. á
$<ÛäeTT>± ø£qT>=qï dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´+ 62 #·<äs¡|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢ eT]j·TT |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTT 32 #·.ôd+.MT, nì
ìsê∆]+#·Tø=+&ç.

l

l

b

b

h h

b

bb

b

h h

l

l

b b

h h

l

H G

E F

D C

A B

D C

D

A

C

B
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(5)
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Á|üj·T‹ï+#·+&ç

 ‘l’ ôd+.MT. bı&ÉyÓ’q uÛÑ»+ >∑\ ̌ ø£ |òüTqeTTqT rdüTø√+&ç. eTT+<äT ø£è‘·́ eTT˝À Bs¡È|òüTqeTTqT ø£‹Ô]+∫q
$<Ûä+>±H̊ #̊dæ <ëì jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=qTeTT.

Ç$ #˚j·T+&ç

    1. 4 ôd+.MT. uÛÑT»eTT>±>∑\ |òüTqeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTTqT,
dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=qTeTT.

2. ˇø£ |òüTqeTT jÓTTø£ÿ uÛÑT»eTTqT 50% ô|+∫‘̊ m+‘· XÊ‘·eTT <ëì
jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT ô|s¡T>∑T‘·T+~?

10.2.1 |òüTq|ü]e÷D+

á øÏ+~ ø£è‘·́ eTTqT #̊j·T+&ç.

ˇø£ >±E ;ø£s¡TqT rdüTø=ì ˇø£ ø£+f…sTTqsY̋ À ô|≥º+&ç. ;ø£s¡TqT <ëì n+#·T\ es¡≈£î ˙{Ï‘√ ì+|æ <ëì˝À
HÓeTà~>± ˇø£ sêsTTì eTT+#·+&ç. ø=+‘· ˙s¡T ;ø£s¡T qT+&ç ø£+f…sTTqsY̋ ÀøÏ |ü&ÉT‘·T+~. ø£+f…sTTqsY̋ À |ü&çq ˙{Ïì ˇø£
ø=\bÕÁ‘·̋ ÀìøÏ b˛j·T+&ç. á ̇ {Ï |ü]e÷D+ sêsTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ dü÷∫düTÔ+~.

Á|ür edüTÔe⁄ ø=+‘· n+‘·sêfī̄eTTqT ÄÁø£$TdüTÔ+~. Ä edüTÔe⁄ ÄÁø£$T+#̊ n+‘·sêfī̄ |ü]e÷DeTTqT ª|òüTq|ü]e÷D+μ
n+{≤s¡T. ª|òüTq|ü]e÷D+μ qT |òüTq|ü⁄ j·T÷ì≥¢̋ À ø=\TkÕÔs¡T.

10.2.2 bÕÁ‘· jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ú́ +

ˇø£ >∑T\¢>±qTqï  edüTÔe⁄qT rdüTø=+fÒ <ëìjÓTTø£ÿ ˝À|ü* uÛ≤>∑eT+‘ê U≤∞>± ñ+≥T+~. á uÛ≤>∑eTT >±* Ò̋<ë
@<Ó’Hê Á<äeeTT#̊ ì+|üe#·TÃ. á $<ÛäeTT>± ì+|ü&ÉeTT e\q <ëìøÏ ˇø£ Äø£è‹ edüTÔ+~. n+‘·s¡eTT>± ì+|üã&çq Á<äeeTT
Ò̋<ë >±* jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT Ä bÕÁ‘·jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ú́ eTT n+{≤s¡T.

Bs¡È |òüTq |òüTq|ü]e÷D+ : ˇø£ ø±s¡T¶ uÀs¡T¶qT π̌ø düs¡«düe÷q Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕ\T>± ø£‹Ô]+∫ ˇø£<ëìô|’ eTs=ø£{Ï ù|s¡Ã+&ç.
MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T? @ Äø£è‹ @s¡Œ&çq~?

4 ôd+.MT.4 
ôd+

.M
T.

4 ôd+.MT.
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Ç~ ˇø£ Bs¡È|òüTHêø£è‹.
Ç|ü&ÉT Bs¡È|òüTq+ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D≤ìï ø£qT>=+<ë+.
BìjÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄q≈£î,  yÓ&É\TŒ Bs¡È #·‘·TÁdüeTT

jÓTTø£ÿ yÓ&É\TŒq≈£î düe÷qeTT>± ñ+≥T+~.
Bs¡È|òüTqeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ, ù|s¡Ãã&çq Ò̋<ë neTs¡Ãã&çq Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT\

jÓTTø£ÿ m‘·TÔq≈£î düe÷qeTT>± ñ+≥T+~.
Bs¡È|òüTqeTT Äe]+∫q n+‘·sêfīeTT R Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüyÓ’XÊ\´+ I m‘·TÔ
Bs¡È|òüTqeTT |òüTq|ü]e÷D+ = l b ×  h = l bh
∴  Bs¡È|òüTqeTT |òüTq|ü]e÷D+ = l bh
Çø£ÿ&É l, b, h \T Bs¡È|òüTqeTT jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ, m‘·TÔ\T.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

(a) ‘a’ uÛÑT»eTT>± |òüTqeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT ø£qTø√ÿ+&ç.

(b) n<˚$<ÛäeTT>± ˇø£ |òüTqeTT |òüTq|ü]e÷D+ 1000 |òüTq|ü⁄
ôd+{°MT≥s¡T¢ nsTT‘̊ <ëì jÓTTø£ÿ uÛÑT»eTTqT ø£qTø√ÿ+&ç.

Bs¡È|òüTqeTT eT]j·TT düeT|òüTqeTT\T |òüTHêø£è‘·T\T. yê{Ïì Áø£eT |ü≥ºø£eTT\T>± |æ\Tee#êÃ? Bs¡È|òüTqeTTqT
düeT|òüTqeTTqT Áø£eT|ü≥ºø£eTT\T>± |æ\Tee#·TÃ.

|ü≥ºø£eTT˝À uÛÑ÷$T, ô|’uÛ≤>∑eTT\T düs¡«düe÷q uÛÑTC≤\T>±qT |üø£ÿ‘·̋ ≤\T Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕ\T ̋ Ò<ë #·‘·Ts¡ÁkÕ\T>± >±qT
ñ+≥T+~. düe÷+‘·s¡eTT>±qTqï ‘·̋ ≤\eT<Ûä́  <ä÷s¡eTTqT m‘·TÔ n+{≤s¡T.

Bs¡È|òüTqeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT, Bs¡È |òüTqeTT jÓTTø£ÿ uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+, m‘·TÔ\ \ã∆eTTq≈£î düe÷qeTT nì eTq≈£î
‘Ó\TdüT.

Bs¡È |òüTq |òüTq|ü]e÷D+ = uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+ × m‘·TÔ
= lb × h
= lbh

                   |òüTqeTT˝À = l = b = h = s (nìï ø=\‘·\T düe÷qeTT)
   düeT |òüTqeTT |òüTq|ü]e÷D+ = s2 × s

= s3

Áø£eT|ü≥ºø£+ |òüTq|ü]e÷D+ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ Bs¡È|òüTq+ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ dü÷Á‘·+ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘√+~.
n+<äT#̊ Áø£eT |ü≥ºø£eTT |òüTq|ü]e÷D+ = uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+ × m‘·TÔ

Áø£eT|ü≥ºø£eTT uÛÑ÷$T düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»eTT ø£qTø£ <ëì|òüTq|ü]e÷D+ 
3

4
 a2 × h .

Çø£ÿ&É ‘a’ uÛÑ÷$T jÓTTø£ÿ uÛÑT»eTT bı&Ée⁄ ‘h’ |ü≥ºø£eTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ.

a

a
a

a

a

a a

a
a

a
a

a

h
b

l
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h

h

Ç$ #˚j·T+&ç
1. ˇø√ÿ Bs¡È|òüTq+ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ eT]j·TT m‘·TÔ $\Te\T l = 12 ôd+.MT.., b = 10 ôd+.MT.

eT]j·TT h = 8 ôd+.MT. nsTTq Ä Bs¡È|òüTq |òüTq|ü]e÷D≤ìï ø£qT>=q+&ç.

2. uÛÑT»+ 10 ôd+.MT.>± >∑\ düeT|òüTqeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT ø£qT>=q+&ç.

3. |ü≥+˝À #·÷|üã&çq düeT~«u≤VüQ \+ãø√D Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ |ü≥ºø£eTT
jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT ø£qTø√ÿ+&ç.

|ü≥ºø£eTTe Ò̋, |æs¡$T&é ≈£L&É Á‹|ü]e÷D C≤´$Trj·T edüTÔe⁄. nHê~>± e÷qe⁄&ÉT |æs¡$T&é e+{Ï ìsêàDeTT\ô|’
ÄdüøÏÔ ø£qãs¡TdüTÔHêïs¡T. Á|ü|ü+#· @&ÉT $+‘·\˝À ˇø£{Ï nsTTq áõ|ü⁄º |æs¡$T&é\qT >∑÷]Ã MTs¡T #·~$ j·TTHêïs¡Tø£<ë! n$
#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ uÛÑ÷$T ø£*Zq |æs¡$T&é\≈£î #·ø£ÿì ñ<ëVü≤s¡D\T. yê{Ïì @$<ÛäeTT>± ì]à+#ês¡T nqï n+X̄eTT H̊{Ïø° ˇø£
#·s¡Ã˙j·÷+X̄ẙT!

ø±ì MT≈£î |æs¡$T&é Äø£è‹ì >∑T]Ô+#·&É+, ^j·T&ÉeTT ‘Ó\TkÕ!

|ü≥ºø£eTTq≈£î, |æs¡$T&éq≈£î eT<Ûä́ >∑\ e´‘ê´düeTT\qT >∑eTì+#êsê?

#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ uÛÑ÷$T ø£*Zq |æs¡$T&éqT @eTì |æ\TkÕÔeTT?

‘S’ j·T÷ì≥¢ uÛÑT»+, h’ j·T÷ì≥¢ m‘·TÔ ø£*Zq #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ |æs¡$T&é OABCD.

m‘·TÔ, uÛÑ÷$T düe÷qeTT>± ø£*Zq |òüTqeTTqT+&ç |æs¡$T&é jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT
ø£qT>=q>∑\sê? Bìø=s¡≈£î ˇø£ ø£è‘ê´ìï #̊<ë›+.

ø£è‘·́ +

uÛÑ÷$T, m‘·TÔ düe÷qeTT>±>∑\ |òüTqeTT, #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ |æs¡$T&é\qT rdüTø=+<ë+.

|æs¡$T&éqT ˇø£ Á<äeeTT‘√ ì+|æ Ä Á<äeeTTqT |òüTqeTT˝À
|üP]Ô>± ì+|ü+&ç. |òüTqeTT ì+|ü&ÜìøÏ mìïkÕs¡T¢
|æs¡$T&éqT|üjÓ÷–+#ê*? |ü]o*ùdÔ eT÷&ÉT kÕs¡T¢ nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

Bìì ã{Ïº, |æs¡$T&é jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+

= 
1
3  I Áø£eT |ü≥ºø£+ |òüTq|ü]e÷D+

( π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø m‘·TÔ)

= 
1
3  × uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+ × m‘·TÔ

dü÷#·q : ̌ ø£ Áø£eT|ü≥ºø£eTT, uÛÑ÷$TøÏ \+ã+>± ñ+&̊˝≤ |üø£ÿ‘·̋ ≤\qT ø£*Zñ+≥T+~, eT]j·TT Ä |üø£ÿ‘·̋ ≤\˙ï Bs¡È#·‘·TÁkÕ Ò̋.

5 ôd+.MT.

O

A B

CD

m‘·TÔ

|ü≥+
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Ç$ #˚j·T+&ç

1. 10 ôd+.MT. uÛÑT»eTTø£*Zq #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ uÛÑ÷$T eT]j·TT 8 ôd+.MT. m‘·TÔ ø£*Zq |æs¡$T&é jÓTTø£ÿ
|òüTq|ü]e÷DeTT ø£qTø√ÿ+&ç.

2. düeT |òüTqeT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT 1728 |òüTq|ü⁄ôd+{°MT≥s¡T¢. düeT|òüTq|ü⁄ m‘·TÔ‘√ düe÷q m‘·TÔ ø£*Zq #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡
|æs¡$T&é jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT ø£qT>=qTeTT.

nuÛ≤´dü+ 10.1

1. á øÏ+~ Áø£eT |ü≥ºø£eTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTT eT]j·TT dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=q+&ç.

(i) (ii)

2. ˇø£ düeT|òüTqeTT jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´+ 1350 #·<äs¡|ü⁄ MT≥s¡T¢. nsTTq <ëì |òüTq|ü]e÷DeTTqT ø£qT>=qTeTT.

3. bı&Ée⁄ 12 MT., yÓ&É\TŒ 10MT. eT]j·TT 7.5 MT. m‘·TÔ ø£*Zq >∑~ jÓTTø£ÿ Hê\TZ >√&É\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=q+&ç.
(<ë«s¡eTT\T Ò̋<ë øÏ{Ïø°\T Ò̋ì >∑~>± }Væ≤+#·+&ç).

4. ˇø£ Bs¡È|òüTqeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ 1200 |òüTq|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢. <ëìjÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ 15 ôd+.MT., yÓ&É\TŒ 10
ôd+.MT. nsTTq m‘·TÔqT ø£qT>=qTeTT.

5. ˇø£ ô|f…º jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´eTT ÁøÏ+~ dü+<äsê“¤\˝À @ $<ÛäeTT>± e÷s¡T‘·T+~?

(i) Á|ür ø=\‘· ¬s{Ïº+|ü⁄ #̊dæq|ü&ÉT (ii) Á|ür ø=\‘·qT eT÷&ÉT ¬s≥T¢#̊dæq|ü&ÉT e÷≥\˝À e´ø£Ô|üs¡#·+&ç.

Á|ürø=\‘· n kÕs¡T¢ ô|]–q|ü⁄&ÉT ô|f…º dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ mìï ¬s≥T¢ ñ+≥T+~. ø£qT>=q+&ç.

6. ˇø£ |ü≥ºø£|ü⁄ uÛÑ÷$T Á‹uÛÑTC≤ø±s¡eTT˝Àj·TT+&ç uÛÑT»+ ø=\‘·\T es¡Tdü>± 3 ôd+.MT, 4 ôd+.MT., 5 ôd+.MT. ø£*Zj·TT+&ç
<ëì jÓTTø£ÿ m‘·TÔ 10 ôd+.MT. nsTTq |ü≥ºø£eTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT m+‘·?

7. ˇø£ Áø£eT #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ |æs¡$T&é jÓTTø£ÿ uÛÑ÷ #·T≥Tºø=\‘· 16 MT≥s¡T¢, m‘·TÔ 3 MT≥s¡T¢ nsTTq <ëì |òüTq|ü]e÷DeTTqT ø£qT>=qTeTT.

8. ˇ*+|æø̆‡˝Àì á‘·ø=\qT 50 MT≥s¡¢ bı&Ée⁄, 25 MT≥s¡T¢ yÓ&É\TŒ eT]j·TT 3 MT≥s¡¢ ̋ À‘·T>∑\ Bs¡È|òüTHêø£è‹˝Àj·TT+~.
n~ mìï ©≥s¡¢ ˙{Ïì ì+ù| kÕeTs¡ú́ eTT ø£*Zñ+~? (1 |òüT.MT R 1000 ©≥s¡T¢)

4
 ôd

+
.M

T.

4 ôd+.MT. 4 
ôd
+.
M
T.

8 ôd+.MT.
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F

ø£è‘·́ +

ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ |ü\T#·ì n≥º ̋ Òø£ ø±–‘·eTTqT rdüTø√+&ç.
ˇø£ bı&Éyê{Ï <äfīdü] r>∑qT rdüTø√ì |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<Ûä+>±
n‹øÏ+|ü⁄eTT. r>∑jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT |ü≥Tºø=ì Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡
n≥ºqT ẙ>∑eTT>± Á‹|üŒ+&ç.

MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T? ø£+{ÏøÏ ø£qã&çq Äø£è‹ @$T{Ï?

<ëìì dü÷ú|üeTT>± MTs¡T >∑T]Ô+#êsê?

10.3 Áø£eT eè‘êÔø±s¡ dü÷ú|ü+

á øÏ+~ dü÷ú|üeTT\qT >∑eTì+#·+&ç.

(i) eT÷&ÉT |ü≥eTT\˝À MTs¡T >∑eTì+∫q kÕs¡÷|ǘ ‘·\T @$?

(ii) eT÷&ÉT |ü≥eTT\ eT<Ûä́ ˝À qTqï uÛÒ<äeTT\T @$?

(iii) @ |ü≥eTT˝À m‘·TÔ, uÛÑ÷$TøÏ \+ãeTT>± ñ+~?

Á|ür dü÷ú|üeTT ˇø£ eÁø£‘·\+ eT]j·TT ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q eè‘êÔ\qT ∫es¡\T>± ø£*Zj·TT+≥T+~.. M{Ïì ≈£î¢|üÔ+>±
dü÷ú|üeTT\+<äTs¡T. M{Ï eè‘êÔø±s¡ ∫es¡\ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\qT ø£*ù| πsK uÛÑ÷$TøÏ \+ãeTT>± ñ+fÒ  Ä dü÷∆bÕìï Áø£eT
eè‘êÔø±s¡ dü÷ú|ü+ Ò̋ø£ ªÁø£eTdü÷ú|ü+μ n+{≤+.

ô|’ |ü≥eTT˝À @~ Áø£eTdü÷ú|ü+, @$ Áø£eTdü÷ú|üeTT\T ø±e⁄? >∑T]Ô+∫ ø±s¡DeTT\T ‘Ó\T|ü+&ç.

Ç#·Ã≥ dü÷ú|üeTTqT , ‘·j·÷s¡T#̊ùd ø£è‘·́ eTTqT #̊<ë›+.

10.3.1 dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+

ˇø£ ø±sYºuÀs¡T¶qT|üjÓ÷–+∫ Áø£eTeè‘êÔø±s¡ dü÷ú|üeTTqT ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç. eÁø£‘·\eTTqT ì\Te⁄>± ø£‹Ô]+∫ $&Ée+&ç.
dü÷ú|üeTT Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+>± e÷s¡T‘·T+~. dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ, Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT jÓTTø£ÿ yÓ&É\TŒ>±qT: dü÷ú|üeTT uÛÑ÷|ü]~Û,
Bs¡È#·‘·TÁdüeTT jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄>±qT e÷s¡TŒ #Ó+<äT≥ eTqeTT >∑eTì+#·e#·TÃqT. dü÷ú|üeTT, @ Äø£è‹˝À e÷]+~?

h

r r

h h

r
(i) (ii) (iii)
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MTs¡T |ü≥eTT Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡eTT>± ñ+&ÉT≥ >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡Tø£<ë! Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüyÓ’XÊ\´eTT, dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ
|üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTTq≈£î düe÷q+. Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT jÓTTø£ÿ yÓ&É\TŒ dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ>±qT, bı&Ée⁄ dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ uÛÑ÷
|ü]~øÏ düe÷qeTT>± ñ+≥T+~.

dü÷ú|ü|ü⁄ m‘·TÔ R Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT jÓTTø£ÿ yÓ&É\TŒ (h = b)

dü÷ú|ü|ü⁄ uÛÑ÷|ü]~Û ‘r’ = Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ (2πr = l)

  dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ =  Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüyÓ’XÊ\´+

= bı&Ée⁄ I yÓ&É\TŒ

= 2 πr ×  h

= 2πrh

n+<äT#̊ dü÷ú|üeTT |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ = 2πππππrh

Ç$ #˚j·T+&ç

|üø£ÿ |ü≥eTT˝À #·÷|üã&çq dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\
yÓ’XÊ\´+qT ø£qTø√ÿ+&ç.

(i) r = x ôd+.MT., h = y ôd+.MT.

(ii) d = 7 ôd+.MT., h = 10 ôd+.MT.

(iii) r = 3 ôd+.MT., h = 14 ôd+.MT.

10.3.2 dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´+

á |üø£ÿ |ü≥eTTqT |ü]o*+#·+&ç.
MTs¡T >∑eTì+#êsê? á |ü≥eTT Áø£eTeè‘êÔø±s¡ dü÷ú|ü+. @ ‘·\eTT\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ≈£L&ç‘̊ MT≈£î dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ

dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´eTT edüTÔ+~. dü÷ú|üeTT ô|’uÛ≤>∑eTT, n&ÉT>∑TuÛ≤>∑eTT˝À j·TTqï eè‘êÔø±s¡ ‘·\eTT\ yÓ’XÊ\´eTT\qT,
|üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTT‘√ ≈£L&ç‘̊ eTq≈£î dü÷ú|ü|ü⁄ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT edüTÔ+~.

dü÷ú|ü|ü⁄ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+

= |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ + ô|’uÛ≤>∑|ü⁄ yÓ’XÊ\´+ + uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+

= 2πrh + πr2 + πr2

= 2πrh + 2πr2

= 2πr (h + r)

= 2πr (r + h)

∴   dü÷ú|ü|ü⁄ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2πr (r + h)

Ç+<äT˝À  ‘r’ dü÷ú|ü+ yê´kÕs¡ú+ eT]j·TT ‘h’ dü÷ú|ü+ m‘·TÔ.

14 ôd+.MT.

3 ôd+.MT.1
0
 ôd

+
.M

T.

7 ôd+.MT.

h

2πr

h
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Ç$ #˚j·T+&ç
á øÏ+~ dü÷ú|üeTT\ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=qTeTT.

(i) (ii)

10.3.3 dü÷ú|üeTT |òüTq|ü]e÷D+

düe÷q yê´kÕs¡úeTT\T ø£*Zq ø=ìï eè‘·ÔeTT\qT rdüTø=ì yê{Ïì ˇø£<ëìô|’ eTs=ø£{Ïì ù|s¡Ã+&ç.
á ø£è‘·́ eTT <ë«sê dü÷ú|üeTT @s¡Œ&É&ÉeTT >∑eTì+#êsê?

|üø£ÿ |ü≥eTT˝À eè‘·Ô yê´kÕs¡úeTT ‘r’ eè‘êÔ\qT ˇø£ <ëìô|’ eTs=ø£{Ï neTs¡Ã>± @s¡Œ&ÉT neT]ø£ jÓTTø£ÿ m‘·TÔ ‘h’
nsTTq

dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ = πr2 ×  m‘·TÔ

= πr2 ×  h

= πr2h

dü÷ú|ü|ü⁄ |òüTq|ü]e÷D+ = πππππr2h

‘r’ dü÷ú|ü|ü⁄ yê´kÕs¡ú+ eT]j·TT ‘h’ m‘·TÔ.

ñ<ëVü≤s¡D`1 : 14 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ Bs¡È #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ ø±–‘·eTTq≈£î yÓ&É\TŒ yÓ+ã&ç s√ Ÿ̋ #̊ùdÔ 20 ôd+.MT. yê´kÕs¡úeTT>±>∑\

dü÷ú|ü+ @s¡Œ&ç+~. nsTTq dü÷ú|üeTT (|ü≥+ 1) jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT ø£qTø√ÿ+&ç. (
2 2
7

π = >± rdüTø=+&ç.)

kÕ<Ûäq :  Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ ø±–‘·eTTqT yÓ&É\TŒ
yÓ+ã&ç s√ Ÿ̋ #̊j·T>± @s¡Œ&çq dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ
m‘ · T Ô ,  ø±–‘ ·| ü ⁄  y Ó& É\TŒq≈ £ î
düe÷q+eTe⁄‘·T+~. nsTT‘̊

dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ = h = 14 ôd+.MT.
eT]j·TT yê´kÕs¡ú+ (r) = 20 ôd+.MT.

dü÷ú|üeTT |òüTq|ü]e÷DeTT V =  πr2h

10 ôd+.MT.

7
 ôd

+
.M

T.

r

r

1
4
 ô
d
+
.M

T.

1
4
 ô
d
+
.M

T.

20 ôd+.MT.

7
 ôd

+
.M

T.

250 #·.ôd+.MT.

|ü≥+ 1

SCERT T
ELA

NGANA



223ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\T eT]j·TT |òüTq|ü]e÷DeTT\T

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

     = 142020
7
22

×××

     =  17600 |òüTq|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢.

dü÷ú|ü|ü⁄ |òüTq|ü]e÷DeTT R 17600 |òüT.ôd+.MT.

ñ<ëVü≤s¡D`2 : ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡|ü⁄ ø±–‘·eTT 11 ôd+.MT. I 4 ôd+.MT. ø=\‘·\qT ø£*Zj·TT+~. <ëìì n+#·T\T
n<Ûë´s√Vü≤DeTT #Ó+<ä≈£î+&Ü ñ+&̊ $<ÛäeTT>±, 4 ôd+.MT. m‘·TÔ ø£*Zq dü÷ú|üeTT>± eT*ùdÔ, dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT
ø£qTø√ÿ+&ç.

kÕ<Ûäq : ø±–‘·eTT jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄, dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ uÛÑ÷|ü]~ÛøÏ düe÷qeTT>±, yÓ&É\TŒ m‘·TÔq≈£î düe÷qeTT>± j·TT+≥T+~.

dü÷ú|ü|ü⁄ yê´kÕs¡úeTT = r eT]j·TT m‘·TÔ = h

dü÷ú|ü|ü⁄ uÛÑ÷|ü]~Û = 2πr = 11 ôd+.MT.

11r
7
222 =××

∴          r = 4
7

 ôd+.MT.

           h = 4 ôd+.MT.

dü÷ú|ü|ü⁄ |òüTq|ü]e÷D+ (V) = πr2h

= 
22 7 7 4
7 4 4

× × ×

= 38.5 |òüTq|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢.

ñ<ëVü≤s¡D`3 : Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡eTT˝À <äfīdü] ø±–‘·eTT 44 ôd+.MT. I 18 ôd+.MT. ø=\‘·\T ø£*Zj·TT+~. <ëìì
bı&Ée⁄ yÓ+ã&ç #·T≥Tº dü÷ú|üeTTqT ‘·j·÷s¡T#̊kÕeTT. dü÷ú|üeTTqT |òüTqeTT>± (|üP]Ô>± ì+|üã&çq) uÛ≤$ùdÔ <ëì jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTTqT,
dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=qTeTTqT.

kÕ<Ûäq : dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ R 18 ôd+.MT.

dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ uÛÑ÷|ü]~Û R 44 ôd+.MT.

2πr = 44 ôd+.MT.

        
44 44 7 7

2 2 22
r

π
×

= = =
× ×

 ôd+.MT.

11 ôd+.MT.

4
 ôd

+
.M

T.
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     dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ =  2πr (r + h)

=  
222 7(7 18)
7

× × +

= 1100 #·.ôd+.MT.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : 5 $T.MT. eT+<äeTT ø£*Zq eè‘êÔø±s¡ ù|¢≥T\qT ̌ ø£ <ëìô|’ eTs=ø£{Ï ù|]Ã dü÷ú|üeTT>± @s¡Œ]ùdÔ Ô <ëìjÓTTø£ÿ
|üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT 462 #·.ôd+.MT. dü÷ú|üeTTqT @s¡Œ]#̊+<äT≈£î ø±e\dæq eè‘êÔø±s¡ ù|¢≥T\ dü+K´ m+‘·? ù|¢≥T jÓTTø£ÿ
yê´kÕs¡úeTTqT 3.5 ôd+.MT.>± rdüTø√+&ç.

kÕ<Ûäq : eè‘êÔø±s¡ ù|¢≥T jÓTTø£ÿ eT+<ä+ = 5 $T.MT. = 
5

10  ôd+.MT. =  0.5 ôd+.MT.

                ù|¢≥T jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTT = 3.5 ôd+.MT.

dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTT = 462 #·.ôd+.MT.
∴  2πrh  = 462 ..... (i)

dü÷ú|üeTT @sêŒ≥T≈£î nedüs¡eTj̊T´ ù|¢≥T\ dü+K´  = x nqTø=qTeTT.

∴   dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ = h = ù|¢≥T jÓTTø£ÿ eT+<ä+ I ù|¢≥T\ dü+K´

= 0.5 x

∴  2 πrh = x5.05.3
7
222 ××× ..... (ii)

(i) eT]j·TT (ii) düMTø£s¡DeTT\ qT+&ç

4625.05.3
7
222 =××× x

462 7 42
2 22 3.5 0.5

x ×
∴ = =

× × ×
 ù|¢≥T¢

ñ<ëVü≤s¡D`5 : ˇø£ >∑T\¢ ̋ ÀVü≤|ü⁄ dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ u≤Vü≤´yê´kÕs¡úeTT 8 ôd+.MT. eT]j·TT m‘·TÔ
10 ôd+.MT. eT]j·TT dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT 338 π #·.ôd+.MT. >∑T\¢ ˝ÀVü≤|ü⁄ dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ
eT+<äeTTqT ø£qTø√ÿ+&ç.

kÕ<Ûäq :  u≤Vü≤´yê´kÕs¡úeTT =  R = 8 ôd+.MT.

n+‘·s¡ yê´kÕs¡úeTT = r

m‘·TÔ = 10 ôd+.MT.

dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT =  338π #·.ôd+.MT.

ø±ì dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT = ãj·T{Ï dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ (CSA)

   + ˝À|ü\ j·TTqï dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ (CSA)

  + 2 I uÛÑ÷ yÓ’XÊ\´+ (ø£+ø£DeTT)

r

R
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= 2πRh + 2πrh + 2π (R2 − r2)

= 2π (Rh + rh + R2 − r2)

∴  2π (Rh + rh + R2 − r2)  = 338 π

Rh + rh + R2 - r2 = 169

⇒   (10 ×  8) + (r ×  10) + 82 − r2 = 169

⇒   r2 − 10r + 25 = 0

⇒   (r  − 5)2  = 0

∴             r  = 5

∴ ˝ÀVü≤|ü⁄ dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ eT+<ä+ = R  − r = (8  − 5) ôd+.MT. = 3 ôd+.MT.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

1. dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT e÷s¡≈£î+&Ü <ëìjÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTTqT ¬s{Ïº+|ü⁄ #̊ùdÔ <ëì m‘·TÔ̋ À
ø£*π> e÷s¡TŒ m+‘·?

2. yê≥sY V”≤≥s¡T jÓTTø£ÿ dü÷úbÕø±s¡ ô|’|ü⁄ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ 14 MT≥s¡T¢ eT]j·TT yê´düeTT 5 ôd+.MT. nsTT‘̊ ˙{Ïì
ẙ&ç#̊ùd áV”≤≥s¡T  jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=qTeTT.

nuÛ≤´dü+ 10.2

1. ¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄˝≤ eT÷j·Tã&çq dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ {≤´+≈£î jÓTTø£ÿ m‘·TÔ 1.4 MT≥s¡T¢ eT]j·TT <ëì uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTT
56 ôd+.MT.>± j·TT+&ç ̋ ÀVü≤πs≈£î‘√ #̊j·Tã&çj·TT+~. Bì dü+|üPs¡í‘·\yÓ’XÊ\´+ m+‘·?

2. dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |òüTq |ü]e÷DeTT 308 |òüTq|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢. m‘·TÔ 8 ôd+.MT. nsTTq <ëì |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT,
dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=qTeTT.

3. ˇø£ ˝ÀVü≤|ü⁄ Bs¡È|òüTqeTT 22 ôd+.MT. I 15 ôd+.MT. I 7.5 ôd+.MT. ø=\‘·\qT ø£*Zj·TT+~. <ëìì ø£]–+∫
14 ôd+.MT. m‘·TÔ>∑\ ˇø£ dü÷ú|üeTT>± #̊dæq <ëì yê´kÕs¡úeTT m+‘·?

4. ˇø£ ̇ {Ï‘=f…º dü÷úbÕø±s¡eTT>± ñ+≥÷ 61.6 |òüT.MT. kÕeTs¡ú́ eTTqT ø£*Zj·TT+~. {≤´+≈£î yê´dü+
5.6 MT≥s¡T¢ nsTTq {≤´+≈£î m‘·TÔqT ø£qT>=qTeTT.

    5.  ˇø£ ˝ÀVü≤|ü⁄ >=≥º+ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ 77 ôd+.MT. <ëì eT<Ûää́ #˚Ã<ä n+‘·s¡ yê´dü+ 4 ôd+.MT.
eT]j·TT u≤Vü≤´yê´dü+ 44ôd+.MT. (|ü≥+ #·÷&É+&ç). nsTTq ÁøÏ+~ yêìì ø£qT>=q+&ç.

(i) ˝À|ü* |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT
(ii) u≤Vü≤´ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT
(iii) dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=q+&ç.

r R
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6. ˇø£ uÛÑeqeTT #·T≥÷º 16 dü÷úbÕø±s¡ düú+uÛÑeTT\Tqï$. Á|ü‹ dü÷úbÕø±s¡ düú+uÛÑeTT 56 ôd+.MT. yê´düeTT eT]j·TT
35 MT.\ m‘·TÔqT ø£*Zj·TT+~. düú+uÛÑeTT\ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTTq≈£î s¡+>∑Tẙùd+<äT≈£î #·.MT.≈£î `5.50 e+‘·Tq m+‘·
Ks¡TÃ ne⁄‘·T+~?

7. ˇø£ s√&ÉT¶s√\s¡T jÓTTø£ÿ yê´düeTT 84 ôd+.MT., bı&Ée⁄ 120 ôd+.MT. ˇø£ Ä≥düú\eTTqT #·<äTqT#̊j·TT≥≈£î 500
dü+|üPs¡íÁuÛÑeTDeTT\T #̊j·Te\dæj·TT+~. nsTT‘̊ Ä≥düú\ yÓ’XÊ\´eTTqT #·.MT.\˝À ø£qT>=q+&ç.

8. eè‘êÔø±s¡ u≤$ jÓTTø£ÿ ˝À|ü* yê´düeTT 3.5 MT., ˝À‘·T 10 MT. nsTTq
(i) ˝À|ü* |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT
(ii) |üø£ÿ‘·̋ ≤\qT bÕ¢dæº]+>¥ #˚j·TT≥≈£î #·.MT.≈£î 40 s¡÷bÕj·T\ e+‘·Tq m+‘· Ks¡TÃ ne⁄‘·T+~.

9.    (i) ˇø£ dü÷∆bÕø±s¡ ô|Á{À\T {≤´+≈£î uÛÑ÷yê´dü+ 4.2 MT, m‘·TÔ 4.5 MT. nsTTq {≤´+≈£î jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\
yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qTø√ÿ+&ç.

(ii) {≤´+≈£îqT ‘·j·÷s¡T#˚ùd+<äT≈£î yê&çq d”º\T˝À 12
1

 e e+‘·T eè<Ûë nsTTq m+‘· |ü]e÷D|ü⁄

d”º\TqT|üjÓ÷–+#ês√ ̋ …øÏÿ+#·TeTT.

10. ˇø£yÓ’|ü⁄ eT÷j·Tã&ç, dü÷úbÕø±s¡ Á&ÉyéT jÓTTø£ÿ ˝À|ü* yê´kÕs¡úeTT 28 ôd+.MT., m‘·TÔ 2.1 MT. nsTTq Ä Á&ÉyéT˝À
ì\« #̊j·T>∑\ ˙{Ï kÕeTs¡ú́ eTTqT ©≥s¡¢̋ À ‘Ó\TŒeTT. (1 ©≥s¡T R 1000 |òüTq|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢)

11. ˇø£ dü÷úbÕø±s¡ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´eTT 1760 #·.ôd+.MT. eT]j·TT <ëì |òüTq|ü]e÷DeTT 12320
|òüTq|ü⁄ ôd+{°MT≥s¡T¢ nsTTq <ëì m‘·TÔqT ø£qT>=qTeTT.

10.4 Áø£eT eè‘êÔø±s¡ X¯+KTe⁄

ô|’q  #·÷|üã&çq |ü{≤\qT |ü]o*+∫ Ä |ü{≤\T @@ |òüTHêø£è‘·T\qT dü÷∫dü÷ÔHêïjÓ÷ #Ó|üŒ+&ç?

ô|’eìïj·TT X̄+KTe⁄ Äø£è‹˝À j·TTqï$.

á øÏ+~ X̄+KTe⁄\qT |ü]o*+#·+&ç.

h

r r

h h

r
(i) (ii) (iii)
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(i) MTs¡T >∑eTì+∫q kÕe÷q´ \ø£åDeTT\T @$T{Ï?
(ii) á X̄+KTe⁄ Äø£è‘·T\˝À MTs¡T >∑eTì+∫q e´‘ê´düeTT\T @$?

yÓTT<ä{Ï |ü≥eTT˝À |üø£ÿ‘·\eTT eÁø£‘·\+>± eT]j·TT eè‘êÔø±s¡ uÛÑ÷$T ñqï~. X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ os¡̧eTT, eè‘êÔø±s¡
uÛÑ÷$T jÓTTø£ÿ πø+Á<äeTTqT ø£*ù| πsU≤K+&ÉeTT, eè‘êÔø±s¡ uÛÑ÷$T yê´kÕs¡úeTTq≈£î \+ãeTT>± ñ+~.

á $<ÛäyÓTÆq X̄+KTe⁄qT Áø£eT eè‘·Ôø±s¡ X̄+KTe⁄ n+{≤s¡T. ¬s+&Ée |ü≥eTT eè‘êÔø±s¡ uÛÑ÷$T ø£*Zj·TT+~. ø±ì m‘·TÔ
<ëì uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTTq≈£î \+ãeTT>± ̋ Ò<äT.

Ç≥Te+{Ï X̄+KTe⁄\qT Áø£eTeè‘êÔø±s¡eTTø±ì X̄+KTe⁄\+<äTs¡T.

n<̊$<Ûä+eTT>± eT÷&Ée |ü≥eTT˝À m‘·TÔ, <ëì uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTTq≈£î \+ãeTT>± j·TT+~ ø±ì uÛÑ÷$T eè‘êÔø±s¡eTT>± Ò̋<äT.

n+<äT#̊ á X̄+KTe⁄ Áø£eTeè‘·Ô X̄+KTe⁄ ø±<äT.

10.4.1  X̄+KTe⁄ @≥yê\T m‘·TÔ

|üø£ÿ |ü≥eTT˝À AO , OB  q≈£î \+ãeTT>± j·TT+~.

ΔAOB  \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT.

AO , X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ m‘·TÔ (h) eT]j·TT OB  X̄+KTe⁄ yê´kÕs¡úeTT (r) q≈£î düe÷qeTT.

ΔAOB qT+&ç

AB2 = AO2 + OB2

AB2 = h2 + r2 (@≥yê\T m‘·TÔ AB = l )

l2 = h2 + r2

l  = 22 rh +

ø£è‘·́ +

ôdø£ºs¡TqT X̄+KTe⁄>± e÷πsÃ $<Ûëq+
á øÏ+~ dü÷#·q\qT bÕ{Ïdü÷Ô |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<ÛäeTT>± #̊j·T+&ç.

(i) |ü≥+ (a) #·÷|æq$<Ûä+>± ˇø£ <äfīdü] ø±–‘·eTTô|’ eè‘·ÔeTT qT
^j·T+&ç.

(ii) |ü≥s (b). ˝À #·÷|æq≥T¢ ôdø£ºs¡T AOB qT ø£‹Ô]+#·+&ç.

(iii) |ü≥+ (c)  ˝À #·÷|æq≥T¢ A eT]j·TT B ∫es¡\qT ˇø£<ëì‘√
ˇø£{Ï ‘êπø≥≥T¢ HÓeTà~>± |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<ÛäeTT>± ø£\T|ü⁄eTT.
A, B \T n<Ûë´s√Vü≤DeTTø±≈£L&É<äT. A, B \TqT n‹øÏ+|ü⁄eTT.

lh

rO B

A

A B

O

(a)

(c)

A B

(b)
O
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(iv) MTs¡T bı+~q Äø£è‹ jÓTTø£ÿ \ø£åDeTT\T @$T{Ï?

n~ Áø£eT eè‘êÔø±s¡ X̄+KTe⁄ ne⁄‘·T+<ë?

‘OA’ eT]j·TT ‘OB’ \qT ø£*|æ X̄+KTe⁄ ‘·j·÷s¡T#̊ùd≥|ü&ÉT OA, OB eT]j·TT #ê|üeTT AB \ jÓTTø£ÿ
bı&Ée⁄\˝À >∑eTì+∫q e÷s¡TŒ\T @$T{Ï?

10.4.2  X̄+KTe⁄ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT

    (i)     (ii) (iii)

ø£è‘·́ eTT˝À eTqeTT ñ|üjÓ÷–+∫q ø±–‘·|ü⁄ Áø£eT X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=+<ë+.

ôdø£ºs¡T OAB qT eT&ç∫ X̄+KTe⁄>± e÷πsÃ Áø£eTeTT˝À OA, OB \T ̌ ø£<ëì‘√ ̌ ø£{Ï @ø°uÛÑ$+∫ @≥yê\T m‘·TÔ>±
e÷s¡T‘·T+~. n<̊$<ÛäeTT>± X̄+KTe⁄ uÛÑ÷ |ü]~ÛøÏ ôdø£ºs¡T #ê|üeTT AB bı&Ée⁄ düe÷qeTT>± ñ+≥T+~.

X̄+KTe⁄qT $|æŒ |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<ÛäeTT>± AOB ôdø£ºs¡TqT ø£‹Ô]+∫ #·÷ùdÔ Á|ü‹ ø£‹Ô]+|üã&çq uÛ≤>∑eTT düTe÷s¡T>±
ˇø£ ∫qï Á‹uÛÑT»eTTqT b˛*j·TT+≥T+~. yê{Ï jÓTTø£ÿ uÛÑ÷eTT\qT es¡Tdü>± b1, b2, b3 ..... >± #Ó|üŒe#·TÃ eT]j·TT m‘·TÔ
X̄+KTe⁄ @≥yê\T m‘·TÔ ‘l’  q≈£î düe÷qeTT>± ñ+&ÉT≥ >∑eTì+#·e#·TÃ.

X̄+KTe⁄ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=Hê\+fÒ á Á‹uÛÑT»eTT\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=ì yê{Ï yÓTT‘êÔìï ø£qT>=q&É+ <ë«sê
bı+<äe#·TÃ. eTqeTT ôdø£ºs¡TqT X̄+KTe⁄>± e÷sêÃeTT ø£qTø£ ôdø£ºs¡T yÓ’XÊ\´eTT, X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ Á|üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTTq≈£î
düe÷qeTT.

X̄+KTe⁄ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ R Á‹uÛÑT»eTT\ìï+{Ï yÓ’XÊ\´eTT\ yÓTT‘·Ô+

.....b
2
1b

2
1b

2
1b

2
1

4321 ++++= llll

.....)bbbb(
2
1

4321 ++++= l

l
2
1

= (A qT+&ç B eÁø£‘·\+ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄, Ò̋<ë X̄+KTe⁄

jÓTTø£ÿ uÛÑ÷$T #·T≥Tºø=\‘·)

)r2(
2
1

π= l (∵  b1 + b2 + b3 + ..... = 2πr, Ç#·Ã≥ ‘r’ X̄+KTe⁄ uÛÑ÷ yê´kÕs¡ú+)

AB ˇø£ eè‘êÔìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

‘r’ yê´kÕs¡úeTT, ‘l’ #ê|üeTT
bı&Ée⁄ >∑\ ôdø£ºs¡TqT eè‘êÔø±s¡
ø±–‘·+ qT+&ç ø£‹Ô]+∫ X̄+KTe⁄>±
‘·j·÷s¡T#̊j·TTeTT. X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ
|üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ A = πrl qT @ $<Ûä+>±
ñ‘êŒ~kÕÔy√ #Ó|üeTT

A B

O
O

A

B b1
b2

b3

r

h l

l

r
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ø±e⁄q X̄+KTe⁄ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ Ò̋<ë eÁø£‘·\ yÓ’XÊ\´+ = πππππrl

Ç+<äT˝À ‘l’ ̀  X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ @≥yê\T m‘·TÔ  ‘r’ ` X̄+KTe⁄ uÛÑ÷yê´kÕs¡ú+.

10.4.3  X̄+KTe⁄ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+

X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’/n&ÉT>∑T uÛ≤>∑eTTqT ø£|æŒ ñ+#·&ÜìøÏ eTq≈£î X+̄KTe⁄ uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTT‘√ düe÷q yê´kÕs¡úeTT>∑\
eè‘êÔø±s¡ Äø£è‹ø±e …̋qT.

X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTTqT ø£qT>=q&ÉyÓT˝≤? mìï ‘·̋ ≤\qT ø£*|æ‘̊ X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\
yÓ’XÊ\´eTT edüTÔ+~.

eè‘·Ô yÓ’XÊ\´eTT = πr2

X̄+KTe⁄ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ R |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT G uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+

= πrl + πr2

= πr (l + r)

X̄+KTe⁄ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = πππππr (l + r)

Ç+<äT˝À  ‘r’ ̀ X̄+KTe⁄ uÛÑ÷ yê´kÕs¡ú+, ‘l’  ̀  @≥yê\T m‘·TÔ.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑTC≤ìï rdüTø√+&ç / ø£‹Ô]+#·+&ç. |ü≥+ (i) <ëìì ˇø£ düqïì yÓ<äTs¡T|ü⁄\¢qT
\+u≤ø±s¡ uÛÑT»eTTqT n‹øÏ+#·+&ç. ø£Ás¡jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄\qT |ü≥Tºø=ì #·T≥÷º ‹|üŒ+&ç. ‹ù|Œẙ>∑eTT
dæús¡eTT>± j·TT+&Ü*.

MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

2. á øÏ+~ Áø£eT eè‘êÔø±s¡ X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+, dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=qTeTT.

10.4.4  Áø£eT eè‘êÔø±s¡ X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D+

A B

P

O
OP = 2 ; OB = 3.5ôd+.MT. ôd+.MT.

A B

P

O
OP = 3.5 ; AB = 10ôd+.MT. ôd+.MT.

|ü≥+ (i)
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π̌ø yê´kÕs¡úeTT, π̌ø m‘·TÔ ø£*Zq dü÷ú|üeTT, X̄+KTe⁄\qT rdüTø=ì á øÏ+~ Á|üjÓ÷>∑eTT #̊dæ X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ
|òüTq|ü]e÷DeTTqT ø£qT>=q+&ç.

i. X̄+KTe⁄qT |üP]Ô>± ˙{Ï‘√ ì+|æ, Ä ˙{Ïì dü÷ú|üeTT˝ÀìøÏ b˛j·T+&ç. dü÷ú|üeTT˝À ø=+‘· uÛ≤>∑eTTqT ì+|ü⁄‘·T+~.

ii. eTs√kÕ] X̄+KTe⁄qT |üP]Ô>± ˙{Ï‘√ ì+|æ, Ä ˙{Ïì dü÷ú|üeTT˝À b˛j·T+&ç. dü÷ú|üeTT |üP]Ô>± ì+&É<äT.

iii. eT÷&√kÕ] X̄+KTe⁄qT |üP]Ô>± ˙{Ï‘√ ì+|æ, Ä ˙{Ïì dü÷ú|üeTT‘√ b˛ùdÔ, dü÷ú|üeTT |üP]Ô>± ì+&ÉT‘·T+~.

á Á|üjÓ÷>∑eTT qT+&ç MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T? dü÷ú|üeTT |òüTq|ü]e÷DeTTq≈£î X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷DeTT eT<Ûä́
dü+ã+<ÛäeTTqT @yÓTÆHê >∑eTì+#êsê?

eT÷&ÉTkÕs¡T¢ X̄+KTe⁄qT |üP]Ô>± ì+|æq ‘·s¡Tyê‘· dü÷ú|üeTT ì+&ç+~. nq>±

π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø m‘·TÔ ø£*–q dü÷ú|ü+ |òüTq|ü]e÷D+, X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D≤ìøÏ 3 ¬s≥T¢ ñ+≥T+~.

∴  X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
3  πr2h

Çø£ÿ&É ‘r’ X̄+KTe⁄ uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTT eT]j·TT ‘h’ m‘·TÔ.

ñ<ëVü≤s¡D`6 : ˇø£ yÓTTø£ÿC§qï ø£+øÏ X̄+KTe⁄ Äø±s¡eTT˝À j·TT+~. yÓ&É\TŒ m≈£îÿe>± j·TTqï ÁbÕ+‘·|ü⁄ yê´kÕs¡úeTT 1.4
ôd+.MT. eT]j·TT m‘·TÔ (bı&Ée⁄) 12 ôd+.MT. Á|ü‹ #·.ôd+.MT. ÁbÕ+‘·eTT˝À düTe÷s¡T>± 4 C§qï –+»\T+fÒ yÓTT‘·ÔeTT mìï
–+»\T+{≤sTT?

kÕ<Ûäq : Çø£ÿ&É 2 2 2 2(1.4) (12)l r h= + = + ôd+.MT.

             = 145.96  = 12.08 ôd+.MT. (düTe÷s¡T>±)

yÓTTø£ÿC§qï ø£+øÏ eÁø£‘·\ yÓ’XÊ\´+=  πrl

= 
22 1 .4 12 .08
7

× × #·.ôd+.MT.

r
h

h

r
h

h

r
h

h
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=  53.15 #·.ôd+.MT.

= 53.2 #·.ôd+.MT (düTe÷s¡T>±)

yÓTTø£ÿC§qï ø£+øÏ̋ À 1 #·.ôd+.MT yÓ’XÊ\´eTT˝À >∑\ C§qï –+»\ dü+K´ R 4

∴ yÓTTø£ÿC§qï ø£+øÏ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT˝À >∑\ yÓTT‘·ÔeTT C§qï –+»\ dü+K´

       =  53.2 ×  4 = 212.8  = 213 (düTe÷s¡T>±)

n+<äT#̊ yÓTTø£ÿC§qï ø£+øÏ düTe÷s¡T>± 213 –+»\T+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D`7 : 5.6 ôd+.MT. uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTT eT]j·TT 158.4 #·.ôd+.MT. |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´eTT >∑\ X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ @≥yê\T
m‘·TÔ eT]j·TT X̄+KTe⁄ m‘·TÔ\qT ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTT = 5.6 ôd+.MT.,  m‘·TÔ = h,  @{≤yê\T m‘·TÔ = l

 eÁø£‘·\ yÓ’XÊ\´eTT  = πrl = 158.4 #·.ôd+.MT.

   158.46.5
7
22

=××⇒ l

   
158.4 7 18 9
22 5.6 2

l ×
⇒ = = =

×
 ôd+.MT.

l2 = r2 + h2 nq eTq≈£î ‘Ó\TdüT

h2 = l2 − r2 = 92 − (5.6)2

               = 81 − 31.36

                = 49.64

             h = 49.64

             h = 7.05 ôd+.MT. (düTe÷s¡T>±)

ñ<ëVü≤s¡D`8 : ˇø£ >∑T&Üs¡+ dü÷ú|üeTTô|’ X̄+KTe⁄ e …̋ ñ+~. X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ yê´düeTT dü÷ú|üeTT uÛÑ÷yê´düeTT 24 MT≥s¡¢q≈£î
düe÷qeTT>±j·TT+~. dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ 11 MT. eT]j·TT X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ m‘·TÔ 5 MT≥s¡T¢. >∑T&Üs¡eTT ‘·j·÷s¡T#̊j·T&ÜìøÏ
ø±e\dæq >∑T&É¶ #·<äs¡|ü⁄ MT≥s¡T≈£î  `10 #=|üq yÓTT‘·ÔeTT m+‘· Ks¡Ãe⁄‘·T+~?

kÕ<Ûäq : dü÷ú|ü|ü⁄ uÛÑ÷yê´düeTT = X̄+KTe⁄ yê´dü+ = 24 MT.

∴  uÛÑ÷yê´kÕs¡úeTT = 12 MT.

dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ = 11 MT. = h1

X̄+KeTT jÓTTø£ÿ m‘·TÔ  = 5 MT.  = h2

X̄+KeTT jÓTTø£ÿ @≥yê\T m‘·TÔ ‘l ’ nqTø=+<ë+.

A

h

BO

l
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l  =  GD = 2 2 2 212 5 13r h+ = + =  MT.

ø±e\dæq >∑T&É¶ yÓ’XÊ\´eTT = dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ + X̄+K|ü⁄ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+

=  2πrh1 + πrl

=  πr (2h1 + l)

=  22 12(2 11 13)
7

× × + #·.MT.

=   22 1 2 35
7
×

× #·.MT.

=  22 × 60 #·.MT.

= 1320 #·.MT.

>∑T&É¶ jÓTTø£ÿ yÓ\ =  `10 #·<äs¡|ü⁄ MT≥s¡T≈£î

∴  >∑T&É¶ jÓTTø£ÿ yÓTT‘·Ô+ KØ<äT = yÓ\ ×  >∑T&É¶ jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´+

=  `10 ×  1320

=  `13,200.

ñ<ëVü≤s¡D`9 : ôd’q´eTT ‘·q uÒdtø±´+|t ø=s¡≈£î X̄+KTe⁄ Äø±s¡eTT˝À m‘·TÔ 3 MT. eT]j·TT uÛÑ÷yê´düeTT 8 MT. >± j·TTqï
>∑T&Üs¡eTTqT @sêŒ≥T#̊dæq

(i) >∑T&Üs¡+ ‘·j·÷s¡T#̊j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq ã≥º jÓTTø£ÿ yÓ\ #·.MT.q≈£î `70 nsTTq yÓTT‘·ÔeTT Ks¡TÃ m+‘·?

(ii) Á|ü‹ e´øÏÔøÏ 3.5 |òüTq|ü⁄ MT≥s¡¢ >±* ø±e\dæj·TT+fÒ >∑T&Üs¡eTT˝À ≈£Ls√Ã>∑\ e´≈£îÔ\ dü+K´ m+‘·?

kÕ<Ûäq : >∑T&Üs¡+ jÓTTø£ÿ yê´dü+ = 8 MT.

        r = 2
d

= 
8
2  = 4 MT.

       m‘·TÔ = 3 MT.

@≥yê\T m‘·TÔ (l ) = 2 2h r+

= 2 23 4+

= 25  = 5 MT.

∴>∑T&Üs¡+ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = πrl

= 
22
7  × 4 × 5 = 

440
7  #·.MT.

A B

C D

E

F

G

24 MT.

11
 M

T.
5
  
M
T. l

8 MT.

3 
M
T.
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X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
3  πr2h

= 
1 22
3 7

×  × 4 × 4 × 3

= 
352

7  |òüTq|ü⁄MT≥s¡T¢

(i) >∑T&Üs¡+ ‘·j·÷ØøÏ ø±e\dæq >∑T&É¶ KØ<äT

= |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ × j·T÷ì{ŸyÓ\

= 
440
7  × 70

= `4400

(ii)>∑T&Üs¡+˝À  ≈£Ls√Ã>∑\ e´≈£îÔ\ dü+K´

=

= 
352

7  ÷ 3.5

= 
352

7  × 
1

3.5  = 14.36

= 14 e´≈£îÔ\T (düTe÷s¡T>±)

nuÛ≤´dü+ 10.3

1. X̄+KTe⁄ uÛÑ÷ yÓ’XÊ\´+ 38.5 #·.ôd+.MT. |òüTq|ü]e÷D+ 77 |òüT.ôd+.MT. nsTTq <ëì jÓTTø£ÿ m‘·TÔqT
≈£qT>=qTeTT.

2. X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D+ 462 |òüTq|ü⁄ MT≥s¡T¢. uÛÑ÷ yê´kÕs¡›+ 7 MT≥s¡T¢ nsTTq <ëì m‘·TÔqT ø£qT>=qTeTT.

3. ˇø£ X̄+KTe⁄ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ 308 #·.ôd+.MT. eT]j·TT @≥yê\T m‘·TÔ 14 ôd+.MT. nsTTq

(i) uÛÑ÷ yê´kÕs¡∆+ (ii) X¯+KTe⁄ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ ø£qTø√ÿ+&ç.

4. #·.ôd+.MT.≈£î 25 ô|’dü\ e+‘·Tq ˇø£ X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eT+‘·{ÏøÏ s¡+>∑Tẙj·T{≤ìøÏ nj̊T´Ks¡TÃ
`176 nsTTq, @≥yê\T m‘·TÔ 25 ôd+.MT. nsTTq|ü&ÉT <ëì |òüTq|ü]e÷D+ ø£qTø√ÿ+&ç.

5. 15 ôd+.MT. yê´kÕs¡ú+>∑\ ˇø£  eè‘êÔø±s¡ <äfīdü]ø±–‘·+ qT+&ç 216° ôdø£ºs¡T ø√D+ >∑\ ôdø£ºs¡TqT ø£‹Ô]+∫ <ëì
n+#·T\‘√j·TTqï yê´kÕs¡úeTT\qT e+∫ X̄+KTe⁄>± eT*ùdÔ <ëì jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ m+‘·?

6. ˇø£ >∑T&Üs¡+ jÓTTø£ÿ m‘·TÔ 9 MT. <ëì jÓTTø£ÿ yê´dü+ 24 MT. nsTTq <ëì @≥yê\T m‘·TÔ m+‘·? >∑T&Üs¡+qT
‘·j·Ts¡T #̊j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq >∑T&É¶ yÓ\ #·.MT. `14 nsTTq yÓTT‘·Ô+ >∑T&É¶ yÓ\ m+‘·?

X̄+U≤ø±s¡ >∑T&Üs¡+ |òüTq|ü]e÷D+
Á|ü‹ e´øÏÔøÏ ø±e*‡q >±* |òüTq|ü]e÷D+
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7. X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ 1159
5
7  #·.ôd+.MT. <ëì jÓTTø£ÿ uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+ 254

4
7  #·.ôd+.MT. nsTTq <ëì

|òüTq|ü]e÷D≤ìï ø£qT>=qTeTT.

8. ˇø£ >∑T&Üs¡+ 4.8 MT. m‘·TÔ>∑\ dü÷úbÕø±s¡+>±j·TT+~. <ëìô|’ 4.5 MT. uÛÑ÷yê´kÕs¡ú+, πø+Á<ä+qT+&ç 10.8 MT. m‘·TÔ
ñ+&̊$<Ûä+>± ̌ ø£ X̄+KTe⁄ neTs¡Ãã&çj·TT+~. nsTTq >∑T&Üs¡+ ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥≈£î ø±e\dæq >∑T&É¶ yÓ’XÊ\´+ m+‘·?

9. 8 MT≥s¡¢ m‘·TÔ, 6 MT≥s¡¢ uÛÑ÷yê´kÕs¡ú+ ø£*Zq X̄+KTe⁄ Äø£è‹ >∑T&Üs¡+ ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥≈£î 3 MT. yÓ&É\TŒ ø£*Zq
{≤s¡Œ*Hé >∑T&É¶ m+‘· bı&Ée⁄qT ø£*Zj·TT+&Ü*? (e÷]®Hé‡qT, eè<Ûë nj̊T´ >∑T&É¶qT ≈£L&Ü |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø=+fÒ
düTe÷s¡T>± 20 ôd+.MT. bı&Ée⁄ >∑\ {≤sê*Hé n<äq+>± $ìjÓ÷>∑eTe⁄‘·T+~).  (π = 3.14)

10. ˇø£ CÀø£sY jÓTTø£ÿ {À|æ 7 ôd+.MT. yê´kÕs¡úeTT eT]j·TT 27 ôd+.MT. m‘·TÔ ø£*Zq Áø£eT
eè‘·Ô X̄+KTe⁄ Äø±s¡+˝À j·TT+~. n≥Te+{Ï 10 {À|”\qT ‘·j·÷s¡T#̊j·T&ÜìøÏ m+‘·
yÓ’XÊ\´+>∑\ ã≥º nedüs¡+?

11. |ü≥eTT˝À #·÷|æq $<ÛäeTT>± ˇø£ X̄+KTe⁄ Äø£è‹˝À ñqï bÕÁ‘· uÛÑ÷yê´dü+ 5.2 MT.
eT]j·TT @≥yê\T m‘·TÔ 6.8 MT. ø£*– ñ+~. <ëì˝À ̇ s¡T ì$TcÕìøÏ 1.8 |òüTq|ü⁄MT≥s¡¢
#=|üq ì+|üã&ÉT‘·T+~. nsTT‘̊ bÕÁ‘·qT ì+|ü&ÜìøÏ |üfÒºø±\+ m+‘·?

12. ¬s+&ÉT düs¡÷|ü X̄+KTe⁄\ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT\T 12π eT]j·TT 96π |òüTq|ü⁄j·T÷ì≥T¢
X̄+KTe⁄\˝À ˇø£<ëì |üø£ÿ‘·\yÓ’XÊ\´+ 15π #·<äs¡|ü⁄j·T÷qì≥T¢, nsTTq ¬s+&Ée<ëì

|üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ m+‘·? (dü÷#·q: 
3 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

r h l A V= = =
r h l A V

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

10.5 >√fi¯+

   (i)                              (ii)          (iii)

ô|’ |ü≥eTT\ìïj·T÷ MT≈£î ‘Ó*dæqẙ ø£<ë! yê{ÏeT<Ûä́  e´‘ê´düeTT\qT >∑T]Ô+#·>∑\sê?

yÓTT<ä{Ï|ü≥+ eè‘·Ô+. Bìì ø±–‘·+ô|’ düT\uÛÑeTT>± ̂ j·T>∑\+. BìøÏ >∑\ ø±s¡D+ n~ düeT‘·\ |ü≥+. ̌ ø£ düeT‘·\eTT˝Àì
dæús¡_+<äTe⁄ qT+&ç düe÷q <ä÷s¡eTT˝À j·TTqï _+<äTe⁄\ _+<äT|ü<Ûä+ eè‘·Ô+.

$T–*q |ü≥eTT\ìï |òüTqeTT\T. á Äø£è‘·T\qT ª>√fī+μ n+{≤s¡T.

>√fī+ Á‹$Trj·T+. Á‹ |ü]e÷D n+‘·sêfī+˝À ˇø£ <ä‘·Ô_+<äTe⁄ qT+&ç dæús¡ <ä÷s¡eTT˝À ñ+&ÉT _+<äTe⁄\ dü$T‹
>√fī+. <ä‘·Ô _+<äTe⁄ >√fī+ πø+Á<ä+. dæús¡<ä÷s¡+ >√fī+ jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTT.

5.2 MT.

6.
8 

M
T.
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ø£è‘·́ +

ˇø£ <äfīdü] ø±–‘·+ô|’ ̌ ø£ eè‘·ÔeTTqT ̂ j·TTeTT. <ëìì ø£‹Ô]+|ü⁄eTT.
<ëì yê´düeTT yÓ+ã&ç ̌ ø£ r>∑qT n‹øÏ+|ü⁄eTT. r>∑ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡\T
|ü≥Tºø=ì ‹|üeTT. düeTẙ>∑eTT‘√ ‹|æŒ‘̊ MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

10.5.1  >√fī+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

>√fi¯+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ á øÏ+<ä ø£è‘·´eTT <ë«sê
ø£qT>=+<ë+.

ˇø£ s¡ã“s¡T ã+‹ì rdüTø=ì ̌ ø£ dü÷~ì eT<Ûä́ ˝À  >∑T#·Ã+&ç.
dü÷~ düVü≤j·TeTT‘√ ̌ ø£ <ës¡eTTqT #·T≥º+&ç. |æqTï\qT|üjÓ÷–+∫
dü÷~ dü¬s’q kÕúqeTT˝À ñ+&̊≥≥T¢ #·÷&É+&ç. dü÷~ jÓTTø£ÿ kÕúqeTTqT
<ëì ∫es¡\qT >∑T]Ô+#·+&ç. HÓeTà~>± dü÷~ì ‘=\–+#·+&ç.

>√fi¯eTT jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTTqT ø£qTø√ÿ+&ç eT]j·TT ã+‹ jÓTTø£ÿ
yê´kÕs¡úeTTq≈£î düe÷q yê´kÕs¡úeTT ø£*Zq Hê\TZ eè‘·ÔeTT\qT ^j·T+&ç.
eè‘·ÔeTT\qT <ës¡eTTqT|üjÓ÷–+∫ ì+|ü+&ç.

MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

ã+‹ì |üP]Ô>± ø£|æŒñ+#·&ÜìøÏ yê&̊ r>∑/ <ës¡+ Hê\TZ düs¡«düe÷q
eè‘·ÔeTT\qT |üP]Ô>±  ø£|æŒ ñ+#·&ÜìøÏ dü]b˛‘·T+~. nq>± ã+‹ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\yÓ’XÊ\´+, Hê\TZ düs¡«düe÷q eè‘·ÔeTT\
jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTTq≈£î düe÷q+.

Bìe\¢ (r) yê´kÕs¡∆+ ø£*Zq >√fī+ ñ|ü]‘·\yÓ’XÊ\´+, n<̊ (r) yê´kÕs¡∆+ ø£*Zq eè‘·Ô+ yÓ’XÊ\´+q≈£î Hê\TZ¬s≥T¢
ñ+≥T+~ nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

∴  >√fī+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 4 ×  eè‘·ÔyÓ’XÊ\´+

=  4 πr2

>√fī+ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 4 πππππr2

Çø£ÿ&É ‘r’ >√fī+ jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡ú+.

10.5.2  ns¡∆>√fī+

ˇø£ >√fī+qT rdüTø=ì >√fīπø+Á<ä+ >∑T+&Ü b˛j̊T düeT‘·\+qT|üjÓ÷–+∫ ¬s+&ÉT düe÷q uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+|ü⁄eTT.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

>√fī+ ñ|ü]‘·\yÓ’XÊ˝≤´ìï MTs¡T
Ç+πø<Ó’Hê |ü<ä∆‹˝À ø£qT>=q>∑\sê?SCERT T
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>√fī+ ¬s+&ÉT düe÷q uÛ≤>∑eTT\T>± $uÛÑõ+|üã&ç+~.

Á|ü‹ uÛ≤>∑eTTqT ns¡∆>√fī+ n+<äTs¡T.

>√fī+ πøe\+ ̌ ø£ |üø£ÿ‘·\ eTTKeTTqT ø£*Z j·TT+≥T+~. >√fī+ ¬s+&ÉT düe÷q uÛ≤>∑eTT\T>±
$uÛÑõ+|üã&ç‘̊ eÁø£‘·\+ ≈£L&Ü ¬s+&ÉT düe÷q uÛ≤>∑eTT\T>± $uÛÑõ+|üã&ÉT‘·T+~.

ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ m˝≤ ø£qT>=+<äTs¡T?

ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+, >√fī+ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+˝À dü>∑eTT+≥T+~.

ø±e⁄q, ns¡›>√fī+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ =  2
1

 I >√fī+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

                          = 2
1

× 4πr2

                          = 2 πr2

∴∴∴∴∴  ns¡∆>√fī ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+  = 2 πππππr2

ns¡∆›>√fī+ jÓTTø£ÿ uÛÑ÷$T eè‘êÔø±s¡+.

n+<äT#̊ <ëì yÓ’XÊ\´+ = πr2

ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ eT]j·TT uÛÑ÷yÓ’XÊ\´eTT\ yÓTT‘·Ô+, ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´eTT
ìdüTÔ+~.

ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ + uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+

= 2 πr2 + πr2

= 3 πr2.

ns¡›>√fī+ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ =  3πππππr2.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. ˇø£ Áø£eT eè‘·Ô dü÷úbÕø±s¡ edüTÔe⁄˝À r yê´kÕs¡úeTT>± >∑\ >√fī+ ÇeT&ÉÃã&çq~.
nsTT‘̊  (i) >√fī+ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

(ii) dü÷ú|üeTT jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+

(iii) (i) eT]j·TT (ii) yÓ’XÊ\´eTT\ ìwüŒ‹Ô ø£qTø√ÿ+&ç.

2. á øÏ+~ |ü≥eTT\ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\qT ø£qT>=q+&ç.
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(i) (ii)

10.5.3  >√fī+ |òüTq|ü]e÷D+

>√fī+ |òüTq|ü]e÷D+ ø£qTø√ÿe{≤ìøÏ, >√fīeTTqT düs¡«düe÷q |æs¡$T&é\ jÓTTø£ÿ os¡̧eTT\˙ï >√fī+ jÓTTø£ÿ πø+Á<äeTT‘√
@ø°uÛÑ$+#̊≥≥T¢>± }Væ≤ùdÔ |ü≥+ á øÏ+~ $<Ûä+>± j·TT+≥T+~.

á øÏ+~ k˛bÕqeTT\qT |ü]o*+#·+&ç.

1. |ü≥+ (i) ̋ À #·÷|æq |òüTq >√fī+ jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTTqT ‘r’ nqTø=+<ë+.

2. ‘r’ yê´kÕs¡úeTT>± >∑\ >√fīeTT ‘n’ düs¡«düe÷q |æs¡$T&é\T>± |ü≥+ (ii) ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>± $uÛÑõ+#êeTì nqTø=+<ë+.

3. ˇø£ |æs¡$T&éqT |ü]o*<ë›+. Á|ü‹ |æs¡$T&é jÓTTø£ÿ uÛÑ÷$T eT]j·TT Á|ü‹ |æs¡$T&é jÓTTø£ÿ uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+ es¡Tdü>±
A1, A2, A3..... nqTø=+<ë+.

|æs¡$T&é jÓTTø£ÿ m‘·TÔ, >√fī+ jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡úeTTq≈£î düe÷q+ nsTTHê

|æs¡$T&é jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
3  × uÛÑ÷yÓ’XÊ\´+ × m‘·TÔ

= 
1
3  A1r

4. ‘n’ |æs¡$T&é\T ø£qTø£

‘n’ |æs¡$T&é\ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
3  A1r + 

1
3  A2r + 

1
3  A3r + ..... n kÕs¡T¢

= 
1
3 r [A1 + A2 + A3 + ..... n kÕs¡T¢]

= 
1
3  × A r

7 ôd+.MT.
7 ôd+.MT.

r

|æs¡$T&é 

uÛÑ÷$T

(i) (ii) (iii)

|æs¡$T&é uÛÑ÷$T>±
@ ãVüQuÛÑTõHÓ’Hê
rdüTø√e#·TÃ.

A  = A1 + A2 + A3 + ..... n kÕs¡T¢
= ‘n’ |æs¡$T&É¢ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT
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5. nìï |æs¡$T&é\ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT\ yÓTT‘·Ô+, >√fīeTT\ìï+{Ï |òüTq|ü]e÷DeTT\ yÓTT‘·ÔeTTq≈£î düe÷qeTT

eT]j·TT |æs¡$T&é\ jÓTTø£ÿ uÛÑ÷yÓ’XÊ\´eTT\ìï+{Ï yÓTT‘·ÔeTT düTe÷s¡T>± >√fī+ jÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTTq≈£î düe÷qeTT.

(i.e. 4πr2).

  ø±e⁄q >√fī+ |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
3  (4πr2) r

= 
4
3  πr3

 |òüTq|ü⁄ j·T÷ì≥T¢

 >√fī+ |òüTq|ü]e÷D+ = 34
3

rπ

Çø£ÿ&É ‘r’ ` >√fī+ yê´kÕs¡ú+

ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT @ $<Ûä+eTT>± ø£qT>=+{≤s¡T? Bì jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT, >√fī+

|òüTq|ü]e÷DeTT˝À dü>∑eTT+≥T+<ë?

∴∴∴∴∴ ns¡›>√fī |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
2  I >√fī+ |òüTq|ü]e÷D+

31 4
2 3

rπ= ×

3r
3
2

π=

(dü÷#·q: |ü⁄#·Ãø±j·T ñ|üjÓ÷–+∫ ô|’ dü÷Á‘ê\qT sêã≥º&ÜìøÏ MTs¡T ≈£L&Ü Á|üj·T‹ï+#·e#·TÃ.)

Ç$ #˚j·T+&ç

1. |üø£ÿ|ü≥+˝À #·÷|üã&çq >√fīeTT\ jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTT\qT
ø£qTø√ÿ+&ç.

2. 6.3 ôd+.MT. yê´kÕs¡ú+>± >∑\ >√fī |òüTq|ü]e÷DeTT\qT ø£qTø√ÿ+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`10 :  >√fī+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ R 154 #·.ôd+.MT. nsTTq <ëì yê´kÕs¡úeTTqT ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq :  >√fī+ ñ|ü]‘· yÓ’XÊ\´+ = 4πr2

         4πr2  =  154 154r
7
224 2 =××⇒

          2

2
2

2
7

224
7154r =

×
×

=⇒

           7 3.5
2

r⇒ = =  ôd+.MT.

r

r = 3ôd+.MT.

d

d = 5.4ôd+.MT.
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ñ<ëVü≤s¡D`11 :  ˇø£ ns¡›>√fi≤ø±s¡|ü⁄ –HÓï sê‹‘√ ‘·j·÷s¡T#̊j·Tã&ç 5 ôd+.MT. eT+<ä+qT ø£*Z j·TT+~. <ëì ˝À|ü*
yê´kÕs¡›+ 35 ôd+.MT. nsTTq –HÓï jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+qT ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : yÓ\T|ü* yê´kÕs¡∆+ R, ˝À|ü* yê´kÕs¡ú+‘r’, eT+<ä+ 5 ôd+.MT. nqTø=+<ë+.

∴  R = (r + 5) ôd+.MT.  = (35 + 5) ôd+.MT. = 40 ôd+.MT.

dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = ãj·T{Ï ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ + ˝À|ü* ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ + ø£+ø£D yÓ’XÊ\´+

= 2πR2 + 2πr2 + π(R2 − r2)

=  π(2R2 + 2r2 + R2 − r2)

  2 2 2 222 22(3 ) (3 40 35 )
7 7

R r= + = × +  #·.ôd+.MT.

         6025 22
7

×
= #·.ôd+.MT.

          =  18935.71 #·.ôd+.MT. (düTe÷s¡T>±).

ñ<ëVü≤s¡D`12 : ns¡›>√fi≤ø±s¡|ü⁄ ô|’ ø£|ü ø£*Zq ˇø£ uÛÑeq+ (|ü≥eTT˝À #·÷|æq $<Ûä+>±) q≈£î s¡+>∑T ẙj·÷*. ô|’ ø£|ü
jÓTTø£ÿ uÛÑ÷|ü]~Û 17.6 MT. nsTTq 10 #·.ôd+.MT.q≈£î s¡+>∑Tẙj·TT≥≈£î 5 s¡÷bÕj·T\T #=|üq uÛÑeq+q≈£î s¡+>∑Tẙj·T&ÜìøÏ
m+‘· Ks¡TÃ ne⁄‘·T+~?

kÕ<Ûäq : uÛÑeq+˝Àì eè‘êÔø±s¡ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+q≈£î e÷Á‘·ẙT s¡+>∑T ẙj·÷* ø£qTø£. ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+
ø£qT>=Hê*. ô|’ø£|ü jÓTTø£ÿ uÛÑ÷|ü]~Û R 17.6 MT. ∴∴∴∴∴ 17.6 = 2πr

n+<äT#̊ ô|’ ø£|ü jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡ú+ 
717.6

2 22
= ×

×
MT.

                    = 2.8 MT.

ô|’ ø£|ü jÓTTø£ÿ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2πr2

222 2.8 2.8
7

= × × ×  #·.MT.

= 49.28 #·.MT.

100 #·.ôd+.MT. ÁbÕ+‘·eTTq≈£î s¡+>∑Tẙj·T&ÜìøÏ nj̊T´Ks¡TÃ R ` 5

∴∴∴∴∴1 #·.MT. ÁbÕ+‘·eTTq≈£î s¡+>∑T ẙj·T&ÜìøÏ nj̊T´Ks¡TÃ R ` 500

∴∴∴∴∴ s¡+>∑Tẙj·T&ÜìøÏ nj̊T´ yÓTT‘·Ô+ Ks¡TÃ R 500 I 49.28

R ` 24640

35 ôd+.MT. 5 ôd+.MT.

|ü≥+

SCERT T
ELA

NGANA



240 9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ñ<ëVü≤s¡D`13 : ̌ ø£ düs¡ÿdt̋ À yÓ÷{≤sY ôd’øÏ*düTº ̌ ø£ >∑T\¢  >√fi≤ø±s¡ Äø£è‹˝À $Hê´düeTT\T #̊j·TT#·THêï&ÉT. >∑T\¢  >√fīeTT
jÓTTø£ÿ yê´dü+ 7 MT. ôd’øÏ*düTº $Hê´dü+˝À ‹]π>+<äT≈£î neø±X̄eTT ñ+&̊ ÁbÕ+‘· yÓ’XÊ\´eTT m+‘·?

kÕ<Ûäq :  >√fī+ yê´dü+ R 7 MT., yê´kÕs¡ú+ R 3.5 MT. n+<äT#̊ $Hê´dü≈£î&ÉT ‹s¡>∑>∑*π>  ÁbÕ+‘· yÓ’XÊ\´+ >√fī+ jÓTTø£ÿ
ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+q≈£î düe÷q+.

2 224 4 3.5 3.5
7

rπ = × × ×  #·.MT.

   = 154 #·.MT.

ñ<ëVü≤s¡D`14 :  cÕ{Ÿ|ü⁄{Ÿq≈£î ñ|üjÓ÷–+#̊ ˝ÀVü≤|ü⁄ >√fī+ jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡ú+ 4.9 ôd+.MT. ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·
7.8 Á>±. |òüTq|ü⁄ ôd+.MT. nsTTq cÕ{Ÿ|ü⁄{Ÿ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq : cÕ{Ÿ|ü⁄{Ÿ ˝ÀVü≤|ü⁄ >√fīeTT ø£qTø£ <ëì Á<äe´sê• >√fīeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D+ eT]j·TT kÕ+Á<ä‘·\ \ã›eTTq≈£î
düe÷qeTT. n+<äT#̊ eTqeTT >√fīeTT jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷DeTTqT ø£qT>=Hê*.

Ç|ü&ÉT >√fī+ |òüTq|ü]e÷D+  = 3r
3
4

π

                    4 22 4.9 4.9 4.9
3 7

= × × × × |òüT.ôd+.MT.

                 = 493 |òüTq ôd+.MT. (düTe÷s¡T>±)

1 |òüTq|ü⁄ ôd+{° MT≥s¡T ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• = 7.8 Á>±.

   n+<äT#̊ cÕ{Ÿ|ü⁄{Ÿ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• = 7.8 I 493 Á>±eTT\T

= 3845.44 Á>±. = 3.85 øÏ.Á>±. (düTe÷s¡T>±)

ñ<ëVü≤s¡D`15 : ˇø£ ns¡›>√fi≤ø±s¡|ü⁄ –HÓï jÓTTø£ÿ yê´kÕs¡ú+ 3.5 ôd+.MT. <ëì˝À ì+|ü>∑*π>  ̇ {Ï |òüTq|ü]e÷D+ m+‘·?

kÕ<Ûäq :     –HÓï˝Àì ˙{Ï |òüTq|ü]e÷D+ = ns¡›>√fī+ |òüTq|ü]e÷D+

3r
3
2

π=

2 22 3.5 3.5 3.5
3 7

= × × × ×  |òüT.ôd+.MT.

= 89.8 |òüTq ôd+.MT. (düTe÷s¡T>±).SCERT T
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nuÛ≤´dü+ 10.4

1. ˇø£ >√fī|ü⁄ yê´kÕs¡ú+ 3.5 ôd+.MT. nsTTq <ëì ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+, |òüTq|ü]e÷D+ m+‘·?

2. ˇø£ >√fī+ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ 1018
2
7  #·.ôd+.MT. nsTTq <ëì |òüTq|ü]e÷D+ m+‘·?

3. >√¢ãT˝À uÛÑ÷eT<Ûä́ πsK bı&Ée⁄ 44 ôd+.MT. nsTTq <ëì ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ m+‘·?

4. ˇø£ >√fi≤ø±s¡|ü⁄ ã+‹ jÓTTø£ÿ yê´dü+ 21 ôd+.MT. Ç≥Te+{Ï 5 ã+‘·T\qT ‘·j·÷s¡T#̊j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq |ü<ës¡ú
|ü]e÷D+ m+‘·?

5. ¬s+&ÉT >√fīeTT\ yê´kÕs¡úeTT\ ìwüŒ‹Ô 2 : 3. nsTTq yê{Ï ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ˝≤´\T eT]j·TT |òüTq|ü]e÷DeTT\
ìwüŒ‹Ôì ø£qT>=qTeTT.

6. 10 ôd+.MT. yê´kÕs¡úeTT>± >∑\ ns¡›>√fī+ jÓTTø£ÿ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+qT ø£qT>=qTeTT.
(π = 3.14 >± rdüTø=qTeTT)

7. ˇø£ >√fi≤ø±s¡ u…\÷Hé jÓTTø£ÿ yê´dü+ 14 ôd+.MT. qT+&ç 28 ôd+.MT. es¡≈£î ô|]π> $<Ûä+>± >±* ì+|üã&ç+~. á
¬s+&ÉT dü+<äs¡“¤eTT\˝À >∑\ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\ ìwüŒ‹Ôì ø£qT>=qTeTT.

8. 0.25 ôd+.MT. eT+<ä+ ø£\ Ç‘·Ô&ç‘√ ˇø£ ns¡›>√fi≤ø±s¡ –HÓïqT ‘·j·÷s¡T#̊XÊs¡T. –HÓï˝À|ü* yê´kÕs¡ú+ 5 ôd+.MT.
–HÓïjÓTTø£ÿ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ eT]j·TT ˝À|ü*‘·\ yÓ’XÊ\´+q≈£î >∑\ ìwüŒ‹Ôì ø£qT>=q+&ç.

9. ˇø£ d”dü|ü⁄ ã+‹ jÓTTø£ÿ yê´dü+ 2.1 ôd+.MT. <ëìì ‘·j·÷s¡T #̊j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#̊ d”dü+ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·
11.34 Á>±eTT\T. nsTTq ã+‹ jÓTTø£ÿ ãs¡Te⁄ m+‘·?

10. ˇø£ dü÷úbÕø±s¡ ˝ÀVü≤eTT jÓTTø£ÿ yê´dü+ 5 ôd+.MT. eT]j·TT m‘·TÔ 3
1
3  ôd+.MT. <ëìì ø£]–+∫ ˇø£ >√fīeTT>±

‘·j·÷s¡T#̊ùdÔ <ëì jÓTTø£ÿ yê´dü+ m+‘·?

11. 10.5 ôd+.MT. yê´düeTT >∑\ ns¡›>√fi≤ø±s¡|ü⁄ –HÓï˝À ì+|ü>∑\ bÕ\ jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ú́ + m+‘·?

12. ˇø£ ns¡ú >√fi≤ø±s¡ –HÓï jÓTTø£ÿ yê´dü+ 9 ôd+.MT. –HÓï˝À>∑\ Á<äeeTTqT 3 ôd+.MT. yê´dü+ eT]j·TT 3 ôd+.MT.
m‘·TÔ>∑\ dü÷úbÕø±s¡|ü⁄ d”kÕ\˝À ì+|ü⁄‘·÷ j·TT+fÒ ì+&ÉT>± ñqï –HÓï˝Àì Á<äeeTTqT mìï d”kÕ\˝À ì+|üe#·TÃ.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

1. düeT|òüTq+, Bs¡È|òüTqeTT\T jÓTTø£ÿ Äs¡T‘·̋ ≤\˝À 4 |üø£ÿ‘·\ eTTU≤\T, ô|’ eTTKeTT eT]j·TT ~>∑Te
eTTKeTT ø£*Zq Áø£eT |ü≥ºø£eTT\T.

2. bı&Ée⁄ ‘l’, yÓ&É\TŒ ‘b’, m‘·TÔ ‘h’ >± >∑*Zq Bs¡È|òüTqeTT jÓTTø£ÿ

dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2 (lb + bh + lh)

|üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2 h (l + b)

|òüTq|ü]e÷D+ = lbh
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3. Á|ü‹ uÛÑT»+ ø=\‘· ‘l’ >± >∑\ düeT|òüTq+ jÓTTø£ÿ

dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 6l2

|üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 4l2

|òüTq|ü]e÷D+ = l3

4. π̌ø uÛÑ÷$T, m‘·TÔ >∑*Zq |æs¡$T&é, Áø£eT|ü≥ºø£eTT\qT rdüTø=+fÒ, |æs¡$T&é |òüTq|ü]e÷D+, |ü≥ºø£ |òüTq|ü]e÷D+˝À
eT÷&Ée e+‘·T ñ+≥T+~.

|æs¡$T&é |òüTq|ü]e÷D+ R 
1
3  I Áø£eT|ü≥ºø£ |òüTq|ü]e÷D+

5. |üø£ÿ ‘·̋ ≤\T eÁø£ (eÁ≥T) ‘·̋ ≤\T>±, ∫es¡\T düs¡«düe÷q eè‘êÔ\T>± >∑\ C≤´$Trj·T edüTÔe⁄qT ªdü÷ú|üeTTμ n+<äTs¡T.
M{Ï eè‘êÔø±s¡ ∫es¡\T eT<ä́ _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄πsK uÛÑ÷$TøÏ \+ãeTT>± ñ+fÒ Ä |ü{≤ìï Áø£eT eè‘êÔø±s¡ dü÷ú|ü+
Ò̋ø£ Áø£eTdü÷ú|ü+ n+{≤+.

6. ‘r’ yê´kÕs¡ú+, ‘h’ m‘·TÔ ø£*Zq dü÷ú|ü+ jÓTTø£ÿ

• |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2πrh

• dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2πr (r + h)

• |òüTq|ü]e÷D+ = πr2h

7. uÛÑ÷$T eè‘·Ô+>±, BìøÏ ô|’ uÛ≤>∑eTTqT Bs¡ÈeTT ø£*Zq C≤´$Trj·T edüTÔe⁄qT ªªX̄+KTe⁄μμ n+<äTs¡T. X̄+KTe⁄ qT+&ç
X̄+KTe⁄ uÛÑ÷$TøÏ ^j·Tã&çq \+ã+, X̄+KTe⁄ uÛÑ÷$T πø+Á<ä+ >∑T+&Ü b˛e⁄#·Tqï X̄+KTe⁄qT ªªÁø£eTeè‘·Ô X̄+KTe⁄μμ
n+{≤s.

8. X̄+KTe⁄ uÛÑ÷$T n+#·Tô|’ @<√ ̌ ø£ _+<äTe⁄‘√ os¡̧eTTqT ø£\T|ü⁄ πsU≤K+&ÉeTTqT ª@≥yê\T m‘·TÔμ (l) n+{≤eTT.
l2 = h2 + r2

9. ‘r’ yê´kÕs¡úeTT, ‘h’ m‘·TÔ ,  ‘l’ @≥yê\T m‘·TÔ >± >∑\ X̄+KTe⁄ jÓTTø£ÿ

• |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = πrl

• dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = πr (r + l)

10. π̌ø uÛÑ÷$T, m‘·TÔ ø£*Zq X̄+KTe⁄, dü÷ú|üeTT\qT rdüTø=+fÒ

X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D+ =  
1
3  I dü÷ú|ü+ |òüTq|ü]e÷D+

X̄+KTe⁄ |òüTq|ü]e÷D+ = 
1
3  πr2h.

11. Á‹ |ü]e÷D n+‘·sêfī+˝À ˇø£ <ä‘·Ô _+<äTe⁄ qT+&ç dæús¡ <ä÷s¡eTT˝À ñ+&ÉT _+<äTe⁄\ dü$T‹ >√fī+. dæús¡
_+<äTe⁄qT πø+Á<äeTT>±qT, dæús¡ <ä÷s¡eTTqT yê´kÕs¡úeTT>± |ü]>∑DÏkÕÔ+.
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12. >√fī+ yê´kÕs¡ú+ ‘r’ nsTTq

• ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 4πr2

• |òüTq|ü]e÷D+ = 
4
3 πr3

13. >√fīπø+Á<ä+ >∑T+&Ü b˛e⁄ düeT‘·\+ >√fi≤ìï #̊dæq ¬s+&ÉT düe÷q uÛ≤>±\˝À ˇø£{Ïì ns¡∆>√fī+ n+<äTs¡T.

• ns¡∆¡›>√fī+ |üø£ÿ‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 2πr2

• ns¡∆>√fī+ dü+|üPs¡í‘·\ yÓ’XÊ\´+ = 3πr2

• ns¡∆>√fī+ |òüTq|ü]e÷D+ = 
2
3 πr3

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
8 ×  8 e÷´õø̆ #·<äsêìï ‘·j·÷s¡T #̊j·T>∑\sê?

1 qT+&ç 64 es¡≈£î dü+K´\qT |ü≥+ (i) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>±  #·<äs¡|ü⁄>∑<äT\˝À ẙj·T+&ç. ø£sêí\qT
ø£\T|ü⁄‘·÷ ̂ ‘·\T ̂ j·T+&ç.  e÷´õø̆ #·<äs¡|ü⁄ @s¡Œ&É&ÜìøÏ á ø£sêí\ô|’>∑\ dü+K´\qT yê{Ï |üPs¡ø±\‘√ |ü≥+
(ii) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ‘ês¡Te÷s¡T #̊j·T+&ç. (ø£ìwüº, >∑]wüº dü+K´\ »‘·\ yÓTT‘êÔ\T düe÷qyÓTÆqyê{Ïì
e÷´õø̆ #·<äs¡eTT˝À |üPs¡ø±\T n+{≤s¡T). Ç˝≤ MTs¡T eT]ìï e÷´õø̆ #·<äsê\qT s¡÷bı+~+#·>∑\sê?

e÷´õø̆ #·<äs¡eTT (Magic Square) n+fÒ #·<äsê\˝À #·÷ù| dü+K´\ Á|ü‘̊´ø£ neT]ø£, Bì˝À n&ÉT¶es¡Tdü\T,
ì\Te⁄ es¡Tdü\T, ø£sêí\˝À >∑\ dü+K´\ yÓTT‘·Ô+ m\¢|ü&É÷ düe÷q+)SCERT T
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11.1 |ü]#·j·T+

MT Á>±eTeTT Ò̋<ë |ü≥ºDeTT düMT|ü+˝À>∑\ |ü+≥bı˝≤\\qT MTs¡T #·÷kÕsê? á bı˝≤\T #ê˝≤ eT+~ ¬s’‘·T\≈£î
#Ó+~q #ê˝≤ eT&ÉT\T ø£*dæe⁄qï≥T¢>± ñ+{≤sTT. nsTT‘̊ á eT&ÉT\˙ï π̌ø Äø±s¡eTT˝À ñ+{≤j·÷? π̌ø yÓ’XÊ\´+ ø£*–
ñ+{≤j·÷? á bı˝≤\qT Ç+ø£q÷ $uÛÑõ+∫ |ü+#·Tø√yê\+fÒ, yês¡T m˝≤ #̊kÕÔs¡T? yê]øÏ düe÷q yÓ’XÊ\´ uÛ≤>±\T
ø±yê\+fÒ @$T #̊j·÷*?

ˇø£ bı\eTT˝À mìï $‘·ÔHê\T ẙj·÷˝À, m+‘·
ms¡Te⁄ ẙj·÷˝À ¬s’‘·T≈£î m˝≤ ‘Ó\TdüTÔ+~? |ü+≥ bı\eTT
yÓ’XÊ˝≤´ìø°, BìøÏ @yÓTÆHê dü+ã+<ÛäeTT ñqï<ë?

C≤´$T‹ n<Û ä´j·Tq+˝À, πøåÁ‘· dü]Vü≤<äT ›\
|ü⁄qe´ed”úø£s¡D eT]j·TT ø±e\dæq $uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#̊
$<Ûëq+˝À uÛÑ÷$Tì ø=\e&É+ nH̊~ XÊg+>± n_Ûeè~∆
#Ó+<äT≥≈£î ø±s¡DyÓTÆ+~. áõ|tº̋ À HÓ’\Tq~ es¡<ä\qT
>∑T]+∫ ‘·<ë«sê ø£*–q dü+|òüT≥q\qT #·]Á‘·̋ À MTs¡T
#·~ẙ ñ+{≤s¡T. HÓ’\Tq~ es¡<ä\ e\q uÛÑ÷$T dü]Vü≤<äT›\T
#Ó]–b˛e&É+, ‹]– ìs¡ísTT+#·&É+ Ç+<äT˝À uÛ≤>∑+. ø=ìï
bı˝≤\T (uÛ≤>±\T) eTq≈£î eTÚ[ø£ Äø±sê …̋’q #·‘·Ts¡Ádü+,
Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+, Áf…|”õj·T+ eT]j·TT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T>± >√#·]kÕÔsTT. eT]ø=ìï Áø£e÷ø±s¡+ Ò̋ì yê{Ï>± ñ+{≤sTT.
eTÚ[ø£ Äø±sê\≈£î >∑\ ø=\‘·\ Ä<Ûës¡+>± eTqeTT dü÷Á‘ê\qT s¡÷bı+~+∫ yÓ’XÊ˝≤´\T ø£qT>=+{≤eTT. Ç≥Te+{Ï yê{Ï>∑T]+∫
á n<Ûë´j·TeTT˝À eTq+ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤eTT. eTqeTT Á‹uÛÑT»eTT, #·‘·Ts¡ÁdüeTT, Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT eT]j·TT $$<Ûä #·‘·Ts¡T“¤C≤\
yÓ’XÊ\´eTT\T dü÷Á‘ê\qT|üjÓ÷–+∫ m˝≤ ø£qT>=+{≤s√ H̊s¡TÃ≈£î+<ëeTT. á dü÷Á‘ê\ s¡÷|üø£\Œq≈£î ‘·–q Ä<Ûësê\qT
nH̊«wæ<ë›eTT. Ç$ m˝≤ s¡÷bı+<ësTT? ndü\T yÓ’XÊ\´eTT n+fÒ @$T{Ï? nH̊$ #·]Ã<ë›eTT.

11.2 #·‘·Ts¡T“¤C≤\ <Ûäsêà\T

ˇø£ düeT‘·\eTT˝À ˇø£ düs¡fī dü+eè‘· |ü≥+#̊ ÄÁø£$T+|üã&çq uÛ≤>±ìï Äe]+#·ã&çq <ëìì düeT‘·\Á|ü<̊X̄+
n+{≤s¡ì »„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃø√+&ç. Bì jÓTTø£ÿ ø=\‘· Ò̋<ë |ü]e÷D≤ìï Ä düeT‘·\ Á|ü<̊X̄eTT jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTT n+{≤eTT.

11
yÓ’XÊ˝≤´\T

244
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Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ø±s¡ eè‘êÔø±s¡ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡
Á|ü<̊X̄eTT Á|ü<̊X̄eTT Á|ü<̊X̄eTT Á|ü<̊X̄eTT Á|ü<̊X̄eTT

ˇø£ düeT‘·\ Á|ü<̊X̄eTT nH̊~ <ëì dü]Vü≤<äT› eT]j·TT n+‘·s¡ Á|ü<̊X̄eTT ø£*– ñ+≥T+~. Bì yÓ’XÊ\´eTTqT m˝≤
ø£qT>=+{≤s¡T? á Á|ü<̊XÊ\ |ü]e÷D≤ìï (yÓ’XÊ\´+) n+fÒ 10 #·.ôd+.MT, 215 #·.MT, 2 #·.øÏ.MT, 3 ôV≤ø±ºs¡T¢ yÓTTˆˆ\>∑T
yê{Ï‘√ dü÷∫kÕÔeTT. n+<äT#̊ ̌ ø£ |ü≥eTT jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTT nH̊~ @<√ ̌ ø£ düeT‘·\ dü+eè‘· uÛ≤>∑+‘√ eTT&ç|ü&ç ñ+≥T+~.

ˇø£ Á|üe÷D yÓ’XÊ\´eTT nH̊~ ̌ ø£ Á|üe÷D bı&Ée⁄ uÛÑT»+ >∑\ #·‘·Ts¡Ádü+ n>∑TqT. n+<äT#̊ 1 ôd+.MT. uÛÑT»eTT>± >∑\
ˇø£ #·‘·Ts¡Ádü+ @s¡Œ]ùdÔ, <ëì yÓ’XÊ˝≤´ìï 1 #·<äs¡|ü⁄ ôd+{° MT≥s¡T ( Ò̋<ë 1 ôd+.MT.2 / 1 #·.ôd+.MT)  ne⁄‘·T+~.

á $<Ûä+>± yÓ’XÊ˝≤´\qT 1 #·<äs¡|ü⁄ MT≥s¡T (1 #·.MT.), 1 #·<äs¡|ü⁄ øÏ̋ ÀMT≥s¡T (1 #·.øÏ.MT.), 1 #·<äs¡|ü⁄ $T©¢ MT≥s¡T
(1 #·.$T.MT.) e+{Ï yê{Ïì ns¡úeTT #̊düTø√yê*. düs¡«düe÷q |ü{≤\ uÛ≤eq >∑T]+∫ eTq≈£î øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À |ü]#·j·TeTT
ñqï~. ¬s+&ÉT |ü{≤\T π̌ø Äø±s¡eTT, π̌ø |ü]e÷DeTT ñ+fÒ yê{Ïì düs¡«düe÷q |ü{≤\T n+{≤eTT.

ø£è‘·́ +

ˇø£ ñ*¢bıs¡ ø±–‘·+ (ÁfÒdæ+>¥ ù||üsY) ô|’ ¬s+&ÉT
»‘·\ Á‹uÛÑTC≤\qT |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ ^j·T+&ç.
Á‹uÛÑTC≤\T I, II \qT ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï |üP]Ô>±
@ø°uÛÑ$+#·Tq≥T¢ ñ+#·+&ç. Á‹uÛÑTC≤\T III eT]j·TT IV
\T π̌øuÛÑ÷$T, π̌ø m‘·TÔqT ø£*–q ˇø£ düeT~«u≤VüQ
Á‹uÛÑT»eTT eT]j·TT ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT. III
eT]j·TT IV |ü{≤\T ˇø£ <ëì‘√ eTs=ø£{Ï |üP]Ô>±
@ø°uÛÑ$+#·̋ Ò<äT. I, II |ü{≤\T ˇø£ <ëì‘√ eTs=ø£{Ï
|üP]Ô>± @ø°uÛÑ$+∫HêsTT. ø±e⁄q Ç$ düs¡«düe÷q

1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789

12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567
12345678901234567

1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890

12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901

12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901
12345678901

12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890
12345678901234567890

1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890
1234567890

1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456
1234567890123456

1 ôd+.MT.

    1 ôd+.MT.
yÓ’XÊ\´eTT R 1 #·.ôd+.MT

1 MT. 1 øÏ.MT.

1 MT.
yÓ’XÊ\´eTT R 1 #·.MT 1 øÏ.MT.

yÓ’XÊ\´eTT R 1 #·.øÏ.MT.

2.4 ôd+.MT.

6 ôd+.MT.

2.4 ôd+.MT.

6 ôd+.MT.
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|ü{≤\T, eT]j·TT M{Ï yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷qeTT.
m+<äTø£q>± n$ ÄÁø£$T+∫q Á|ü<˚X¯+
düe÷qeTT. III, IV |ü{≤\T ˇø£<ëì‘√
eTs=ø£{Ï @ø°uÛÑ$+#·˝Ò<äT. ø£qTø£ n$
düs¡«düe÷q |ü{≤\Tø±e⁄.

M{Ï yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷qẙTHê?
|ü≥+ (V) qT |ü]o*ùdÔ á |ü{≤\T düs¡«düe÷q+ ø±q|üŒ{Ïø°, Ç$

düe÷q yÓ’XÊ\´+ ø£*– ñHêïsTT. (á |ü{≤\qT ø±–‘ê\‘√ ø£‹Ô]+∫ eT]j·TT
Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ\´ dü÷Á‘·+<ë«sê ø£qT>=ì #·÷&É+&ç) n+<äT#̊ III eT]j·TT IV
|ü{≤\qT düs¡«düe÷q |ü{≤\Tø±q|üŒ{Ïø°, düe÷q yÓ’XÊ˝≤´\T >∑\ |ü{≤\T
nsTTq$.

Ç|ü&ÉT ~>∑Te Çe«ã&çq |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

düeT‘·\ |ü≥ Á|ü<̊XÊ\T X, Y eT]j·TT Z \T ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe düeT‘·\ |ü≥ Á|ü<̊XÊ\T>± $uÛÑõ+|üã&çHêsTT. X
|ü≥eTT˝À P eT]j·TT Q |ü{≤\T>±, Y |ü≥Á|ü<̊X̄eTT A, B, C düeT‘·\ |ü{≤\T>± Z |ü≥ Á|ü<̊X̄eTT E, F |ü≥ Á|ü<̊XÊ\T>±qT
$uÛÑõ+|üã&çq$.

X |ü≥ yÓ’XÊ\´eTT = P |ü≥ yÓ’XÊ\´eTT + Q |ü≥ yÓ’XÊ\´eTT nì düT\uÛÑeTT>± Á>∑Væ≤+#·e#·TÃqT.

(Çø£ qT+&ç |ü≥ yÓ’XÊ\´+qT dü÷ø£Î+>± yÓ’̂ ˆ nì sêkÕÔeTT.)

Ç<̊ $<ÛäeTT>±   (Y) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ = (A) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ + (B) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ + (C) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ

(Z) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ =  (E) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ + (F) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ.

Bì qT+&ç ̌ ø£ |ü≥ yÓ’XÊ\´eTT nH̊~ ̌ ø£ dü+K´ (@<̊ì Á|üe÷D≤\T) Ç~ |ü≥eTT˝À Á|ür uÛ≤>±ìøÏ #Ó+<äT‘·T+~. Bì
qT+&ç øÏ+~ <Ûäsêà\T #Ó|üŒe#·TÃ.

(i) ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q |ü{≤\ yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷qeTT.

A, B \T ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q |ü{≤ …̋’‘̊ (A) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ = (B) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ n>∑TqT.

(ii) ˇø£ |ü≥ yÓ’XÊ\´+, Ä |ü≥eTT˝À |ü]$T‘· uÛ≤>±\T>± @s¡Œ&çq uÛ≤>±\ yÓ’XÊ˝≤´\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷qeTT.
ˇø£ düeT‘·\ |ü≥ yÓ’XÊ\´+ X nH̊~ ¬s+&ÉT n<Ûë´s√Vü≤DeTT ø±ì (non-overlapping) düeT‘·\ |ü{≤\T P, Q \
yÓ’XÊ˝≤´\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷qeTT— ø±e⁄q (X) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ =  (P) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ + (Q) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ n>∑TqT.

123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345
123456789012345

123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567
123456789012345678901234567

P

Q

X Y

A

B
C

Z

E F

2.4 ôd+.MT.

5 ôd+.MT.

2.4 ôd+.MT.

5 ôd+.MT.
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11.3 Bs¡È #·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT

ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝À bı&Ée⁄≈£î dü+ã+~Û+∫q Á|üe÷D≤\ dü+K´qT, yÓ&É\TŒ≈£î dü+ã+~Û+∫q Á|üe÷D≤\ dü+K´‘√
>∑TDÏùdÔ e#·TÃ \ã›eTT, Ä Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT jÓTTø£ÿ #·<äs¡|ü⁄ Á|üe÷D≤\
dü+K´≈£î düe÷qeTT.

ABCD nH̊ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝À bı&Ée⁄ AB  R 5 j·T÷ì≥T¢— yÓ&É\TŒ
BC  R 4 j·T÷ì≥T¢ dü÷∫düTÔ+<äqTø=q+&ç.

AB  ì 5 düe÷quÛ≤>±\T>±, BC  ì 4 düe÷q uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+∫
bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ\≈£î düe÷+‘·s¡eTT>± πsK\T^ùdÔ, Á|ü‹ $uÛ≤>∑eTT ̌ ø£ #·<äs¡|ü⁄
j·T÷ì{Ÿ ne⁄‘·T+~. (m+<äT≈£î?)

ø±e⁄q Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT˝À 5 ×  4 #·<äs¡|ü⁄ j·T÷ì≥T¢ ñ+{≤sTT. n+fÒ
20 #·<äs¡|ü⁄ j·T÷ì≥¢≈£î düe÷qeTT.

Ç<̊ $<Ûä+>±, bı&Ée⁄ ‘l’ j·T÷ì≥T¢, yÓ&É\TŒ ‘b’ j·T÷ì≥T¢ nsTT‘̊ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü
yÓ’XÊ\´eTT ‘lb’  #·<äs¡|ü⁄ j·T÷ì≥T¢ ne⁄‘·T+~. n+fÒ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT <ëì
“bı&Ée⁄ ×  yÓ&É\TŒ”≈£î düe÷q+ ne⁄‘·T+~.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

 1.  1 ôd+.MT. Á|üe÷DeTT 5 MT \qT dü÷∫ùdÔ, 6 #·<äs¡|ü⁄ ôd+.MT. yÓ’XÊ\´eTT <˚ìì dü÷∫düTÔ+~?

 2.  1 #·.MT. = 1002 #·.ôd+.MT. nì s¡»ì nqï~. ˙e⁄ @ø°uÛÑ$kÕÔyê? $e]+#·TeTT.

nuÛ≤´dü+ 11.1

1. ΔABC ̋ À o90ABC =∠ ,  AD = DC, AB = 12 ôd+.MT.
eT]j·TT BC = 6.5 ôd+.MT. nsTTq ΔADB yÓ’XÊ\´eTT
ø£qT>=q+&ç.

A B

CD

5 j·T÷ì≥T¢

4
 j

·T÷
ì
≥
T¢

1 j·T÷ì{Ÿ

1 j·T÷ì{Ÿ Bìì ˇø£ #·<äs¡|ü⁄
j·T÷ì{Ÿ n+{≤eTT

A

D

B
6.5 ôd+.MT.

C

12
 ôd

+.
MT

.
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2. PQRS #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ∠QPS = ∠SQR = 90°,  PQ = 12 ôd+.MT.,  PS = 9 ôd+.MT., QR = 8 ôd+.MT.
eT]j·TT SR = 17 ôd+.MT. nsTTq PQRS yÓ’XÊ\´+ ø£qT>=q+&ç. (dü÷#·q : PQRS ̋ À ¬s+&ÉT uÛ≤>±\THêïsTT.)

3. øÏ+~ |ü≥eTT˝À ADCE ˇø£ Bs¡È #·‘·Ts¡ÁdüeTT nsTTq ABCD Áf…|”õj·T+ yÓ’XÊ\´eTT ø£qT>=q+&ç.
(dü÷#·q : ABCD ̋ À ¬s+&ÉT uÛ≤>±\THêïsTT)

4. ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT. ø£s¡íeTT\T AC
eT]j·TT BD \T ‘O’ e<ä› K+&ç+#·T≈£îHêïsTT.
(ΔAOD) yÓ’̂ ˆ = (ΔBOC) yÓ’̂ ˆ nì ìs¡÷|æ+#·+&ç
(dü÷#·q : düs¡«düe÷q |ü{≤\T düe÷q yÓ’XÊ˝≤´\T ø£*–
ñ+{≤sTT.)

11.4 π̌ø uÛÑ÷$T eT]j·TT π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ >∑\ |ü{≤\T

π̌ø uÛÑ÷$T eT]j·TT π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  >∑\ ø=ìï C≤´$Trj·T |ü{≤\ yÓ’XÊ˝≤´\ eT<Ûä́  >∑\ dü+ã+<ÛäeTTqT
eTq+ Ç|ü&ÉT n<Ûä´j·Tq+ #˚<ë›eTT. á n<Ûä´j·Tq+ eTq≈£î düs¡÷|ü Á‹uÛÑTC≤\ <Ûäsêà\T ne>±Vü≤q #˚düTø=qT≥≈£î
ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

øÏ+~ |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

(i) (ii)   (iii)     (iv)

B

C

A D

3 ôd+.MT.

3 ôd+.MT.

E

8 ôd+.MT.

CD

A B

O

A

D

B
E F

C

P

S

T

R

U

Q A D

B C C

P

BA

D

17 ôd+.MT.

9 ôd+.MT.

S

P

8 ôd+.MT.

Q

R

12 ôd+.MT.
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|ü≥+ (i) ˝À Áf…|”õj·T+ ABCD eT]j·TT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT EFCD ¬s+&ç+{ÏøÏ ñeTà&ç uÛÑT»eTT CD.
n+<äT#̊ Áf…|”õj·T+ ABCD eT]j·TT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT EFCD nH̊$ ̌ πø uÛÑ÷$T CD ô|’ ñqï$ Ç<̊$<Ûä+>± |ü≥+
(ii)  ̋ À düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT PQRS eT]j·TT TURS \≈£î ̌ πø uÛÑ÷$T ø£\<äT. |ü≥+ (iii) ̋ À ABC eT]j·TT DBC
Á‹uÛÑTC≤\≈£î ̌ πø uÛÑ÷$T BC ø£\<äT. |ü≥+ (iv) ̋ À ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT, Á‹uÛÑT»eTT PCD ̌ πø uÛÑ÷$T DC ô|’
ñHêïsTT. Bìì ã{Ïº Çe«ã&çq Hê\T>∑T C≤´$Trj·T |ü{≤\T π̌ø uÛÑ÷$Tì ø£*– ñHêïsTT. ø±˙ Ç$ π̌ø düe÷+‘·s¡
πsK\eT<Ûä́ Ò̋e⁄. m+<äTø£+fÒ AB, EF eT]j·TT PQ, TU ô|’Hê n<Ûë´s√Vü≤D »]– ñ+&É̋ Ò<äT. n<̊ $<Ûä+>± |ü≥+ (i) ˝À
A, B, E, F \T düπsFj·÷\T ø±e⁄. n<̊$<Ûä+>± P, Q, T, U ≈£L&Ü   |ü≥+ (iii) |ü≥+ (iv) >∑T]+∫ MTs¡T @$T #ÓãT‘ês¡T?

Ç|ü&ÉT øÏ+~ |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

(v)                (vi)         (vii) (viii)

|ü{≤\ eT<Ûä́  @$T ‘̊&Ü\qT MTs¡T >∑eTì+#ês¡T? |ü≥+ (v) ˝À Áf…|”õj·T+ A1B1C1D1 eT]j·TT düe÷+‘·s¡
#·‘·Ts¡T“¤»eTT E1F1C1D1 \T ̌ πø uÛÑ÷$T eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·sê\T A1F1 eT]j·TT D1C1 \ eT<Ûä́  ñHêïsTT. A1, B1,
E1, F1 _+<äTe⁄\T düπsFj·÷\T eT]j·TT A1F1 || D1C1 nsTTq$. Ç<̊$<Ûä+>± |ü≥+ (vi) ˝À düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T
P1Q1R1S1 eT]j·TT T1U1R1S1 \T π̌ø uÛÑ÷$T S1R1 eT]j·TT π̌ø düe÷+‘·sê\T P1U1 eT]j·TT S1R1 \ eT<Ûä́
ñHêïsTT. |ü≥+ (vii) eT]j·TT (viii) \˝À @ |ü{≤\T ̌ πø uÛÑ÷$T eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ñHêïsTT?

ø±e⁄q ̌ πø uÛÑ÷$T, ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  >∑\ |ü{≤\+fÒ, yê{ÏøÏ ̌ ø£ ñeTà&ç uÛÑT»+ (uÛÑ÷$T) eT]j·TT uÛÑ÷$TøÏ
m<äTs¡T>±>∑\ osê¸\T nìïj·TT uÛÑ÷$TøÏ düe÷+‘·s¡eTT>± ^∫q πsKô|’ ñ+&Ü\ì ‘Ó\TdüTÔqï~.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

øÏ+~ |ü{≤\˝À @$ π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ñHêïsTT?

Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤eTT˝À uÛÑ÷$T (ñeTà&ç uÛÑTC+) ì, ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT ‘Ó\|ü+&ç.

(a) (b) (c) (d) (e)

A1

D1 C1

E1B1 F1
P1 Q1

S1 R1

U1 A1 D1

B1 C1

A1 P1 B1

C1D1

T1

P Q

RS

T
P A B

CD

Q

S R

A B
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P

A B
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11.5 π̌ø uÛÑ÷$T eT]j·TT π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ >∑\ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T

π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ eT<Ûä́  @yÓTÆHê dü+ã+<Ûä+ ñqï<ë? ñ+fÒ
<ëìì ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ eTT+<äT>± ˇø£ ø£è‘·́ eTT #̊dæ #·÷<ë›+.

ø£è‘·́ +

ˇø£ Á>±|òt ø±–‘·eTTô|’ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ABCD eT]j·TT PQCD \qT |ü≥+˝À
#·÷|æq $<Ûä+>± ̂ j·÷*.

á ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ̌ πø uÛÑ÷$T DC ô|’q eT]j·TT
π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\T PB eT]j·TT DC  \ eT<Ûä́  ñHêïsTT. Bì˝À

DCQA |ü≥ uÛ≤>∑eTT ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\˝À ñeTà&ç uÛ≤>∑eTì
düŒwüºeTÚ‘·Tqï~. ø±e⁄q eTqeTT ΔDAP eT]j·TT ΔCBQ \T π̌ø
yÓ’XÊ\´+ ø£*– ñ+{≤j·Tì #Ó|üŒ>∑*–‘̊ n|ü&ÉT
(PQCD) yÓ’̂ ˆ = (ABCD) yÓ’̂ ˆ ne⁄‘·T+~.

dæ<ë∆+‘·eTT : π̌ø uÛÑ÷$T eT]j·TT ̌ πø düe÷‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  >∑\ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷qeTT.
ñ|ü|ü‹Ô : ABCD eT]j·TT PQCD nH̊ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ̌ πø uÛÑ÷$T DC eT]j·TT ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\T
DC eT]j·TT PB \ eT<Ûä́  ñHêïj·TqT≈£î+<ë+.

ΔDAP eT]j·TT ΔCBQ \˝À
PD || CQ eT]j·TT PB ‹s¡́ Áπ>Ke\q ∠DPA = ∠CQB

eT]j·TT AD || CB eT]j·TT PB ‹s¡́ Áπ>Ke\q ∠DAP = ∠CBQ

Ç˝≤π> PQCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»yÓTÆq+<äTq PD = QC  n>∑TqT.
Ç+<äT#̊ ΔDAP, ΔCBQ \T ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T eT]j·TT yê{Ï yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷qeTT.
ø±e⁄q (PQCD) yÓ’̂ ˆ = (AQCD) yÓ’̂ ˆ + (DAP) yÓ’̂ ˆ

  = (AQCD) yÓ’̂ ˆ + (CBQ) yÓ’̂ ˆ = (ABCD) yÓ’̂ ˆ  n>∑TqT.
Á>±|òt ø±–‘·eTT\ô|’ ̂ ∫q düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\˝À #·<äsê\ dü+K´qT ̋ …øÏÿ+∫
|òü*‘êìï dü]#·÷&Ée#·TÃqT.
¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+>± ñ+&É&ÜìøÏ n$ π̌ø
düe÷+‘·s¡ πsK\eT<Ûä́  ñqïq÷, π̌ø uÛÑ÷$Tô|’ ñ+&Éqedüs¡+ Ò̋<äì πscÕà
yê~+∫+~. <ëìøÏ düe÷q uÛÑ÷$T ñ+fÒ dü]b˛‘·T+<äì nqï~. ÄyÓT yê<äq
ne>±Vü≤qø=s¡≈£î |üø£ÿ|ü≥eTT |ü]o*<ë›eTT.
AB = A1B1 nsTTq A1B1C1D1 düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTTô|’ @ø°uÛÑ$+#·Tq≥T¢ ñ+∫‘̊
A os¡̧+ A1 ô|’q B os¡̧+ B1 ô|’q e#êÃsTT. n<̊$<Ûä+>± 1 1C D , CD ô|’ @ø°uÛÑ$+∫+~. ø±e⁄q M{Ï yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷qyÓTÆHêsTT.

D C D1 C1

A B A1 B1

P A Q B

D C
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ø±e⁄q düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T düe÷quÛÑ÷eTT\ô|’ ñqïq÷, π̌ø uÛÑ÷$Tô|’ ñqïq÷ düe÷q yÓ’XÊ˝≤´\T ø£*– ñ+{≤j·TH̊~
C≤´$Trj·T <Ûäsêà\qT n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·TT≥˝À ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

Ç|ü&ÉT eTq+ ô|’ dæ<ë∆+‘·eTT Ä<Ûës¡+>± ìs¡÷|æ+#̊ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›eTT.
ñ<ëVü≤s¡D`1 : ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ABEF ̌ ø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT DG, AB ô|’øÏ ̂ ∫q \+ãeTT nsTTq

(i)  (ABCD) yÓ’̂ ˆ = (ABEF) yÓ’̂ ˆ
(ii)  (ABCD) yÓ’̂ ˆ = AB ×  DG nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : (i) Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT ≈£L&Ü ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»ẙT.
 ∴  (ABCD) yÓ’̂ ˆ = (ABEF) yÓ’̂ ˆ ..... (1)

      ( π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ñ+&̊ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T)
   (ii) (ABCD) yÓ’̂ ˆ = (ABEF) yÓ’̂ ˆ (∵  (1) qT+&ç)

=  AB ×  BE  (∵  ABEF Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ ø±e⁄q)
=  AB ×  DG  (∵  DG ⊥  AB eT]j·TT  DG = BE )

n+<äT#̊ (ABCD) yÓ’̂ ˆ = AB ×  DG nsTTq~
ô|’ |òü*‘·eTT ã{Ïº eTqeTT ªªdüe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» yÓ’XÊ\´eTT. <ëì uÛÑ÷$T (@<Ó’Hê ˇø£ uÛÑT»eTT) eT]j·TT <ëìô|’øÏ

^j·Tã&çq \+u≤\ bı&Ée⁄\ \u≤›ìøÏ düe÷qeTTμμ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D`2 : Á‹uÛÑT»eTT ABC eT]j·TT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ABEF \T ̌ πø uÛÑ÷$T AB eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·s¡

πsK\T AB eT]j·TT EF \ eT<Ûä́  ñ+fÒ (ΔABC) yÓ’̂ ˆ =  
1 (ABEF)
2

yÓ’̂ ˆ nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : BH || AC n>∑Tq≥T¢ B >∑T+&Ü ˇø£ πsKqT ^ùdÔ n~ bı&ç–+∫q FE  ì H e<ä› K+&ç+∫+~.

∴ ABHC ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT.
BC ø£s¡íeTT Bìì ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõ+∫+~ ø±e⁄q

∴  (ΔABC) yÓ’̂ ˆ =  (ΔBCH) yÓ’̂ ˆ

    =  
1 (ABHC)
2

yÓ’̂ ˆ

ø±ì düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ABHC eT]j·TT  ABEF \T π̌ø uÛÑ÷$T AB ô|’q AB ||  EF düe÷+‘·s¡πsK\ eT<Ûä́
ñHêïsTT. ø±e⁄q

∴   (ABHC) yÓ’̂ ˆ = (ABEF) yÓ’̂ ˆ

n+<äTe\q (ΔABC) yÓ’̂ ˆ = 
1 (ABEF)
2

 yÓ’̂ ˆ nsTTq~.

Bì qT+&ç eTq+ ªª π̌ø uÛÑ÷$T, ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ q ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ñ+fÒ, Á‹uÛÑT»
yÓ’XÊ\´eTT, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» yÓ’XÊ\´eTT˝À dü>∑eTT ñ+≥T+~μμ nì #Ó|üŒe#·TÃ.
ñ<ëVü≤s¡D`3 : ˇø£ sê+ãdt̋ À ø£sêí\T 12 ôd+.MT. eT]j·TT 16 ôd+.MT. <ëì Ädüqï uÛÑTC≤\ eT<ä́ _+<äTe⁄\qT
es¡TdüÁø£eTeTT˝À ø£\T|ü>± @s¡Œ&̊ |ü≥eTT jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTT m+‘·?
kÕ<Ûäq : ABCD sê+ãdt jÓTTø£ÿ uÛÑTC≤\T AB, BC, CD eT]j·TT DA  \ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T M, N, O eT]j·TT P \qT
es¡Tdü̋ À ø£\T|ü>± @s¡Œ&çq |ü≥eTT MNOP.

@s¡Œ&çq MNOP @ Äø±s¡+˝À ñ+~? m+<äT≈£î?

F
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PN ø£*|æ‘̊ PN || AB eT]j·TT PN || DC ne⁄‘êsTT (m˝≤?)
π̌ø uÛÑ÷$T, ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT, düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT ñ+fÒ Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ\´+, düe÷+‘·s¡

#·‘·Ts¡T“¤»yÓ’XÊ\´+˝À dü>∑+ ñ+≥T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.
ô|’ |òü*‘·eTT ã{Ïº düe÷+‘·s¡#·‘·Ts¡T“¤»eTT ABNP eT]j·TT Á‹uÛÑT»eTT MNP \T π̌ø uÛÑ÷$T PN ô|’q, π̌ø

düe÷+‘·sê\T PN eT]j·TT AB \ eT<Ûä́  ñHêïsTT.

∴  ΔMNP yÓ’̂ ˆ = 
1
2   ABPN yÓ’̂ ˆ .....(i)

Ç<̊ $<ÛäeTT>± ΔPON yÓ’̂ ˆ = 
1
2  PNCD yÓ’̂ ˆ .....(ii)

eT]j·TT sê+ãdt yÓ’XÊ\´eTT = 1 2
1 d d
2

×  ø±e⁄q

(i), (ii), (iii) \qT ã{Ïº

(MNOP) yÓ’̂ ˆ = (ΔMNP) yÓ’̂ ˆ + (ΔPON) yÓ’̂ ˆ

= 
1
2  (ABNP) yÓ’̂ ˆ + 

1
2  (ABCD) yÓ’̂ ˆ

= 
1
2  (sê+ãdtABCD) yÓ’̂ ˆ

= 
1 1 12 16
2 2

⎛ ⎞× ×⎜ ⎟⎝ ⎠  = 48 #·.ôd+.MT.

nuÛ≤´dü+ 11.2

1. ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» yÓ’XÊ\´eTT 36 #·.ôd+.MT. .
AB = 4.2 ôd+.MT. nsTTq ABEF düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT
m‘·TÔqT ø£qT>=qTeTT.

2. ABCD ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT.  DC uÛÑT»eTT ô|’øÏ
^j·Tã&çq \+ãeTT AE eT]j·TT AD uÛÑT»eTTô|’øÏ ̂ j·Tã&çq
\+ãeTT CF .

AB = 10 ôd+.MT.  AE = 8 ôd+.MT. eT]j·TT
CF = 12 ôd+.MT. nsTTq AD ø=\‘· ø£qT>=qTeTT.

3. ABCD ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À AB, BC, CD
eT]j·TT AD uÛÑTC≤\ eT<ä́ _+<äTe⁄\T es¡Tdü>± E, F, G

eT]j·TT H \T nsTTq (EFGH) yÓ’̂ ˆ 
1 (ABCD)
2

= yÓ’̂ ˆ
nì #·÷|ü⁄eTT.

4. ΔAPM, ΔDPO, ΔOCN eT]j·TT ΔMNB \qT ˇø£#√≥ #̊]Ã‘̊ @ s¡ø£yÓTÆq #·‘·Ts¡T“¤»+ edüTÔ+~?
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5. ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À P eT]j·TT Q nqT ¬s+&ÉT
_+<äTe⁄\T es¡Tdü>± DC eT]j·TT AD \ô|’ ñ+fÒ
ΔAPB yÓ’̂ ˆ = ΔBQC yÓ’̂ ˆ nì #·÷|ü+&ç.

6. ABCD düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT n+‘·s¡eTT˝À P nH̊~ ̌ ø£
_+<äTe⁄ nsTTq øÏ+~ yêìì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(i)  (ΔAPB) yÓ’̂ ˆ + (ΔPCD) yÓ’̂ ˆ 1 (ABCD)
2

=  yÓ’̂ ˆ

(ii)  (ΔAPD) yÓ’̂ ˆ + (ΔPBC) yÓ’̂ ˆ = (ΔAPB) yÓ’̂ ˆ + (ΔPCD) yÓ’̂ ˆ

(dü÷#·q : AB øÏ düe÷+‘·s¡eTT>± P qT+&ç ̌ ø£ πsKqT ̂ j·TTeTT)

7. Áf…|”õj·T+ jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTT <ëì düe÷+‘·s¡ uÛÑTC≤\ yÓTT‘êÔìï yê{Ï eT<Ûä́  <ä÷s¡+‘√ >∑TDÏ+#·>± e#̊Ã \ã›+˝À
dü>∑eTT ñ+≥T<äì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

8. PQRS eT]j·TT ABRS nH̊$ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T.
BR uÛÑT»eTTô|’ X nH̊~ ˇø£ _+<äTe⁄. nsTTq

(i) (PQRS) yÓ’̂ ˆ = (ABRS) yÓ’̂ ˆ

(ii) (ΔAXS) yÓ’̂ ˆ = 1 (PQRS)
2

yÓ’̂ ˆ

9. ˇø£ ¬s’‘·T≈£î |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ PQRS düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» Äø±s¡eTT˝À bı\eTT
ñqï~. RS uÛÑT»eTTô|’ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ qT+&ç P, Q _+<äTe⁄\qT ø£*bÕs¡T. bı\eTT
mìï uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+|üã&çq~? @ uÛ≤>±\T @ Äø±s¡eTT˝À ñHêïsTT?

¬s’‘·T ‘·q bı\eTT˝À e] eT]j·TT y˚s¡TXËq>∑ |ü+≥qT düe÷q uÛ≤>±\˝À
ẙj·÷\qT≈£î+fÒ, @ $<Ûä+>± ẙkÕÔ&ÉT? ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.

10. sê+ãdt jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTT, <ëì ø£s¡íeTT\ \ã›eTT˝À dü>∑+ ñ+≥T+<äì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

11.6 π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ q>∑\ Á‹uÛÑTC≤\T

π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ >∑\ |ü{≤\qT MTs¡T Ç+‘·es¡≈£î |ü]o*+#ês¡T.
¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T ABC eT]j·TT DBC \T ̌ πø uÛÑ÷$T BC eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\T  AD
eT]j·TT BC eT<Ûä́  ñHêïj·TqT≈£î+<ë+.

á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\ yÓ’XÊ˝≤´\qT >∑T]+∫ MTs¡T @$T #Ó|üŒ>∑\s¡T? ̌ πø uÛÑ÷$T, ̌ πø düe÷+‘·s¡
πsK\ eT<Ûä́  nH̊ø£ »‘·\ Á‹uÛÑTC≤\qT ^j·Te#·TÃ.
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eTq+ ˇø£ ø£è‘·́ + #̊dæ #·÷<ë›+.

ø£è‘·́ +

|ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ˇø£ »‘· Á‹uÛÑTC≤\qT π̌ø uÛÑ÷$T Ò̋<ë düe÷q uÛÑ÷eTT\T, π̌ø düe÷+‘·s¡
πsK\ eT<Ûä́ q Á>±|òt ø±–‘·+ô|’ ̂ j·T+&ç.

ΔABC eT]j·TT ΔDBC \T nH̊$ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T ̌ πø uÛÑ÷$T BC ô|’q, ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\T BC, AD \
eT<Ûä́  ñHêïsTT.

AD ì Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ bı&É–+#·TeTT eT]j·TT CE || AB,  BF || CD \qT ̂ j·T+&ç. Ç|ü&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T
AECB eT]j·TT FDCB \T ̌ πø uÛÑ÷$T BC eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\T BC eT]j·TT EF \ eT<Ûä́  ñHêïsTT.
ø±e⁄q (AECB) yÓ’̂ ˆ = (FDCB) yÓ’̂ ˆ.   (m˝≤?)

Bì qT+&ç eTq≈£î (ΔABC) yÓ’̂ ˆ  = 
1
2  (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ AECB) yÓ’̂ ˆ ...(i)

eT]j·TT (ΔDBC) yÓ’̂ ˆ = 
1
2  (düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ FDCB) yÓ’̂ ˆ n>∑TqT .... (ii)

(i), (ii) qT+&ç, Bì qT+&ç (ΔABC) yÓ’̂ ˆ = (ΔDBC) yÓ’̂ ˆ nì #Ó|üŒe#·TÃ.
eTq+ ΔABC eT]j·TT ΔDBC \ yÓ’XÊ˝≤´\qT eTT+<äT ø£è‘·́ eTT˝À #̊dæq≥T¢>± #·<äsê\qT ̋ …øÏÿ+#·T |ü<ä∆‹ <ë«sê

>∑DÏ+∫ yÓ’XÊ\´eTT\T m˝≤ düe÷q+ ne⁄‘êjÓ÷ dü]#·÷&Ée#·TÃ.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T ABC eT]j·TT DBC \qT ̌ πø uÛÑ÷$T eT]j·TT
π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ñ+&ÉTq≥T¢ (|ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>±)

^j·T+&ç. AC eT]j·TT BD \ K+&Éq _+<äTe⁄≈£î P \ì ù|s¡T ô|≥º+&ç.
CE || BA eT]j·TT BF || CD \qT AD πsKô|’ E eT]j·TT F \T
ñqï≥T¢ ^j·T+&ç.

(ΔPAB) yÓ’̂ ˆ = (ΔPDC) yÓ’̂ ˆ \ì MTs¡T #·÷|ü>∑\sê?
dü÷#·q : (á ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T ø±q|üŒ{Ïø° düe÷q yÓ’XÊ\´eTT\T ø£*– ñHêïsTT.)
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ñ|üdæ<ë∆+‘·+`1 : Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ\´eTT <ëì jÓTTø£ÿ uÛÑ÷$T ( Ò̋<ë @<Ó’Hê uÛÑT»+) eT]j·TT <ëìô|’øÏ ̂ j·Tã&çq \+ã+ (m‘·TÔ) \
\ã›eTT˝À dü>∑+ ñ+≥T+<äì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

ìs¡÷|üD : ˇø£ Á‹uÛÑT»+ ABC rdüTø√+&ç. AD || BC ì ^j·T+&ç CD =BA n>∑Tq≥T¢ ø£\|ü+&ç.

Ç|ü&ÉT ABCD ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT eT]j·TT AC ̌ ø£ ø£s¡í+.

ΔABC  ≅  ΔACD  eTq≈£î ‘Ó\TdüT

ø±e⁄q ΔABC yÓ’̂ ˆ = ΔACD yÓ’̂ ˆ (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\T ̌ πø yÓ’XÊ\´eTT ø£*– ñ+{≤sTT.)

n+<äTe\q ΔABC yÓ’̂ ˆ = 1 (ABCD)
2

yÓ’̂ ˆ

AE BC⊥ ^j·T+&ç.
(ABCD) yÓ’̂ ˆ = BC ×  AE nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

n+<äT#̊ (ΔABC) yÓ’̂ ˆ = 
1
2  (ABCD) yÓ’̂ ˆ nsTTq~ = 

1
2

× BC× AE

ø±e⁄q ΔABC yÓ’̂ ˆ = 1
2

×  uÛÑ÷$T BC ×  uÛÑ÷$Tô|’øÏ ̂ ∫q \+ã+ AE n>∑TqT.

dæ<ë∆+‘·+`11.2 : ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T π̌ø uÛÑ÷$T ( Ò̋<ë düe÷q uÛÑ÷eTT\T) eT]j·TT π̌ø yÓ’XÊ˝≤´\T ø£*– ñ+fÒ n$ π̌ø
düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ñ+{≤sTT.

|ü≥+ |ü]o*+#·+&ç. BC uÛÑT»+ô|’q >∑\ Á‹uÛÑTC≤\T @$? ΔABC,
ΔDBC Á‹uÛÑTC≤\ m‘·TÔ\T @$?

π̌ø uÛÑ÷$Tì ø£*–, yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+ nsTT‘̊, yê{Ï m‘·TÔ\T m˝≤
ñ+{≤sTT? A, D \T düπsFj·÷ Ò̋Hê?

Ç|ü&ÉT eT] ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D`4 :  ̌ ø£ Á‹uÛÑTC≤ìï <ëì eT<Ûä́ >∑‘·eTT düe÷qyÓ’XÊ˝≤´\T >∑\ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõdüTÔ+<äì #·÷|ü+&ç.
kÕ<Ûäq : Á‹uÛÑT»eTT ABC ̋ À AD eT<Ûä́ >∑‘·+ nqTø√+&ç.
ΔABD eT]j·TT ΔADC \≈£î ̌ πø ñeTà&ç os¡̧+. Bì uÛÑ÷eTT\T BD eT]j·TT DC \T düe÷qeTT.

AE BC.⊥  ̂ j·T+&ç.

Ç|ü&ÉT . 1( ABD)
2

Δ = × uÛÑ÷$T BD ×  ΔADB jÓTTø£ÿ m‘·TÔ.

               
1 BD AE
2

= × ×

              
1 DC AE
2

= × ×      (∵  BD = DC)

             1
2

= × uÛÑ÷$T DC ×  ΔACD jÓTTø£ÿ m‘·TÔ

              =  ΔACD yÓ’̂ ˆ
ø±e⁄q (ΔABD) yÓ’̂ ˆ =  (ΔACD) yÓ’̂ ˆ nsTTq~.
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ñ<ëVü≤s¡D`5 : |üø£ÿ |ü≥+˝À ABCD ̌ ø£ #·‘·Ts¡T“¤»+. AC ̌ ø£ ø£s¡íeTT, DE || AC eT]j·TT BC ì bı&ç–+#·>± n~ E
e<ä› K+&ç+∫+~. nsTTq (ABCD) yÓ’̂ ˆ =  (ΔABE) yÓ’̂ ˆ nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq :  (ABCD) yÓ’̂ ˆ = (ΔABC) yÓ’̂ ˆ + (ΔDAC) yÓ’̂ ˆ

ΔDAC eT]j·TT ΔEAC \T π̌ø uÛÑ÷$T AC

eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·sê\T DE || AC  eT<Ûä́ >∑\e⁄.

(ΔDAC) yÓ’̂ ˆ = (ΔEAC) yÓ’̂ ˆ        (m+<äT≈£î?)

düe÷q yÓ’XÊ˝≤´\ |ü{≤\qT Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ ø£\T|ü>±

(ΔDAC) yÓ’̂ ˆ + (ΔABC) yÓ’̂ ˆ = (ΔEAC) yÓ’̂ ˆ + (ΔABC) yÓ’̂ ˆ

ø±e⁄q  (ABCD) yÓ’̂ ˆ = (ΔABE) yÓ’̂ ˆ

ñ<ëVü≤s¡D`6 :  |üø£ÿ |ü≥+˝À AP || BQ || CR.  (ΔAQC) yÓ’̂ ˆ =  (ΔPBR) yÓ’̂ ˆ nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : ΔABQ  eT]j·TT Δ PBQ  \T π̌ø uÛÑ÷$T BQ

eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\T AP || BQ \ eT<ä́  ñHêïsTT.

ø±e⁄q (ΔABQ) yÓ’̂ ˆ = (ΔPBQ) yÓ’̂ ˆ              ...(1)

Ç<̊$<Ûä+>±

(ΔCQB) yÓ’̂ ˆ = (ΔRQB) yÓ’̂ ˆ     ( π̌ø uÛÑ÷$T BQ eT]j·TT BQ || CR) ...(2)

(1), (2) |òü*‘ê\qT ø£\T|ü>±

(ΔABQ) yÓ’̂ ˆ + (ΔCQB) yÓ’̂ ˆ = (ΔPBQ) yÓ’̂ ˆ + (ΔRQB) yÓ’̂ ˆ

n+<äT#̊ ΔAQC yÓ’̂ ˆ = ΔPBR yÓ’̂ ˆ nsTTq~.

nuÛ≤´dü+ 11.3

1. ΔABC ̋ À (|ü≥+ #·÷&É+&ç), eT<Ûä́ >∑‘·πsK AD jÓTTø£ÿ
eT<ä́ _+<äTe⁄ E nsTTq

(i) ΔABE yÓ’̂ ˆ = ΔACE yÓ’̂ ˆ

(ii) ΔABE yÓ’̂ ˆ = 
1 ( ABC)
4

Δ yÓ’̂ ˆ

2. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À ø£sêí\T, <ëìì düe÷q yÓ’XÊ\´+ >∑\ Hê\T>∑T Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõkÕÔj·Tì #·÷|ü+&ç.
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3. |ü≥+˝À Á‹uÛÑTC≤\T ΔABC eT]j·TT ΔABD π̌ø uÛÑ÷$T

AB ô|’q ñHêïsTT. CD πsU≤K+&É+ AB  ì O e<ä›
düeT~«K+&Éq#̊ùdÔ  (ΔABC) yÓ’̂ ˆ = (ΔABD) yÓ’̂ ˆ nì
#·÷|ü+&ç.

4. |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ΔABC ̋ À  D, E, F \T es¡Tdü>± uÛÑTC≤\T
BC, CA eT]j·TT AB jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄\T nsTTq øÏ+~ yêìì
ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(i) BDEF  ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT

(ii) (ΔDEF) yÓ’̂ ˆ = 
1 ( ABC)
4

Δ yÓ’̂ ˆ

(iii) BDEF yÓ’̂ ˆ = 
1 ( ABC)
2

Δ yÓ’̂ ˆ

5. |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ΔABC ̋ À D eT]j·TT E _+<äTe⁄\T
es¡Tdü>± AB, AC uÛÑTC≤\ô|’>∑\ _+<äTe⁄\T eT]j·TT
(ΔDBC) yÓ’̂ ˆ = (ΔEBC) yÓ’̂ ˆ nsTTq DE || BC nì
#·÷|ü+&ç.

6. |üø£ÿ |ü≥+˝À BC  ≈£î düe÷+‘·s¡+>± A >∑T+&Ü XY
nH̊ πsU ̂ j·Tã&ç+~. BE || CA eT]j·TT CF || BA
\qT ̂ ùdÔ n$ XY qT E  eT]j·TT F \ e<ä› es¡Tdü>±
K+&çùdÔ (ΔABE) yÓ’̂ ˆ = (ΔACF) yÓ’̂ ˆ nì #·÷|ü+&ç.

7. |üø£ÿ |ü≥+˝À ABCD  Áf…|”õj·T+˝À AB || DC ø£sêí\T
AC eT]j·TT BD \T O e<ä› K+&ç+#·T≈£îHêïsTT.

(ΔAOD) yÓ’̂ ˆ = (ΔBOC) yÓ’̂ ˆ nì #·÷|ü+&ç.

D C
O

A B

A

D

C

B
O

A

DB C

EF

A

D

B C

E

X

B C

E A F Y

SCERT T
ELA

NGANA



258 9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

8. |üø£ÿ |ü≥+˝À ABCDE  ˇø£ |ü+#·uÛÑTõ. B >∑T+&Ü AC ≈£î düe÷+‘·s¡+>±
^∫q πsK, bı&ç–+∫q DC ì F e<ä› K+&ç+∫q øÏ+~ yêìì ìs¡÷|æ+#·TeTT.

(i) (ΔACB) yÓ’̂ ˆ = (ΔACF) yÓ’̂ ˆ

(ii) (AEDF) yÓ’̂ ˆ = (ABCDE) yÓ’̂ ˆ

9. |üø£ÿ |ü≥+˝À ΔRAS yÓ’̂ ˆ = ΔRBS yÓ’̂ ˆ eT]j·TT
[(ΔQRB) yÓ’̂ ˆ = (ΔPAS) yÓ’̂ ˆ nsTTq #·‘·Ts¡T“¤C≤\T
PQSR eT]j·TT RSBA \T ¬s+&ÉTq÷ Áf…|”õj·TyéT\ì #·÷|ü+&ç.

10. ˇø£ Á>±eT+˝À sêeTj·T´ nH̊ e´øÏÔøÏ #·‘·Ts¡T“¤C≤ø±s¡+˝À U≤∞ düú\+
ø£\<äT. Ä Á>±eT |ü+#êsTTr˝À bÕsƒ¡XÊ\ ìsêàD≤ìøÏ n‘·ì düú\+˝À ˇø£ eT÷\˝À ø=+‘· uÛ≤>∑+ ø±e*‡e∫Ã+~.
Äj·Tq düú̋ ≤ìï Çe«&ÜìøÏ n+^ø£]dü÷Ô, <ëìøÏ ã<äT\T>± n+‘̊ yÓ’XÊ\´+ >∑\ düú̋ ≤ìï bı+~‘̊ @ $<Ûä+>± Ä düú\+
edüTÔ+<√ $e]+#·+&ç. (düú\+ jÓTTø£ÿ ∫‘·TÔ |ü≥+ ^j·T+&ç.)

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

\+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT ABC ˝À A \+ãø√D+. BC, CA eT]j·TT AB \ô|’ es¡Tdü>± BCED,  ACFG
eT]j·TT ABMN nH̊ #·‘·Ts¡ÁkÕ\T ^j·Tã&Ü¶sTT. πsU≤K+&É+ DEAX ⊥ , BC ì  Y e<ä›,  DE ì X.e<ä›
K+&ç+∫+~. AD, AE \T ø£\T|üã&Ü¶sTT. n<̊ $<Ûä+>± BF, CM \T ø£\T|üã&Ü¶sTT. (|ü≥+˝À #·÷&É+&ç).

nsTT‘̊ øÏ+<ä yêìì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(i) ABDMBC Δ≅Δ

(ii) (BYXD) yÓ’̂ ˆ = 2 (ΔMBC) yÓ’̂ ˆ

(iii) (BYXD) yÓ’̂ ˆ = (ABMN) yÓ’̂ ˆ

(iv) ΔFCB ≅  ΔACE

(v) (CYXE) yÓ’̂ ˆ = 2 (FCB) yÓ’̂ ˆ

(vi) (CYXE)  yÓ’̂ ˆ = (ACFG) yÓ’̂ ˆ

(vii) (BCED)  yÓ’̂ ˆ = (ABMN) yÓ’̂ ˆ + (ACFG) yÓ’̂ ˆ

|òü*‘·+ (vii) qT e÷≥\˝À sêj·T+&ç. Ç~ Á|üU≤´‹ >±+∫q ô|’<∏ë>∑s¡dt dæ<ë∆+‘·+. BìjÓTTø£ÿ düT\uÛÑ‘·s¡yÓTÆq
ìs¡÷|üDqT MTs¡T 10e ‘·s¡>∑‹˝À H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
  á n<Ûë´j·TeTT˝À eTq+ øÏ+~ $wüj·÷\qT #·]Ã+#êeTT.

1. ˇø£ |ü≥+ jÓTTø£ÿ yÓ’XÊ\´eTT (@<√ ˇø£ j·T÷ì{Ÿ̋ À) nH̊~ ˇø£ <Ûäq yêdüÔedü+K´. Ç~ Ä |ü≥+#̊ Äe]+|üã&çq
Á|ü<̊XÊìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

2. ¬s+&ÉT düs¡« düe÷q |ü{≤\T π̌ø yÓ’XÊ\´+ ø£*– ñ+{≤sTT. nsTT‘̊ Bì $|üs¡́ j·T+ m\¢|ü&É÷ dü‘·́ + ø±<äT.
3. X nH̊ düeT‘·\ Á|ü<̊X̄eTT ¬s+&ÉT n<Ûë´s√Vü≤D+ø±ì ¬s+&ÉT düeT‘·\ Á|ü<̊XÊ\T P eT]j·TT Q \T>± $uÛÑõ+|üã&ç‘̊

(X) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ = (P) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ + (Q) |ü≥+ yÓ’̂ ˆ ne⁄‘·T+~.
4. π̌ø uÛÑ÷$T, ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<ä́  |ü{≤\+fÒ, yê{ÏøÏ ̌ ø£ ñeTà&ç uÛÑT»+ (uÛÑ÷$T) eT]j·TT uÛÑTC≤ìøÏ m<äTs¡T>±

>∑\ osê¸\T nìïj·T÷ uÛÑ÷$TøÏ düe÷+‘·s¡+>± ̂ ∫q πsKô|’ ñ+{≤sTT.
5. π̌ø uÛÑ÷$T ( Ò̋<ë düe÷q uÛÑ÷eTT\T), π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  >∑\ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ yÓ’XÊ˝≤´\T

düe÷qeTT.
6. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» #·‘·Ts¡T“¤C≤\ yÓ’XÊ\´eTT <ëì uÛÑ÷$T eT]j·TT <ëìô|’øÏ ̂ j·Tã&çq \+ã+ (m‘·TÔ) \ \u≤›ìøÏ

düe÷qeTT.
7. π̌ø uÛÑ÷$T ( Ò̋<ë düe÷q uÛÑ÷eTT\T) eT]j·TT düe÷qyÓ’XÊ˝≤´\T >∑\ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ̌ πø düe÷+‘·s¡

πsK\ eT<Ûä́  ñ+{≤sTT.
8. π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT, ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ ñ+fÒ Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ\´+,

düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» yÓ’XÊ\´+˝À dü>∑+ ñ+≥T+~.
9. π̌ø uÛÑ÷$T ( Ò̋<ë düe÷quÛÑ÷eTT\T) π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  >∑\ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+.

10. π̌ø uÛÑ÷$T ( Ò̋<ë düe÷q uÛÑ÷eTT\T) ø£*–q ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT» yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+ nsTTq n$ ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\
eT<Ûä́  ñ+{≤sTT.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

ˇø£ Á|üùV≤[ø£ (yÓ’XÊ˝≤´\T)

»s¡àHé >∑DÏ‘· XÊgẙ‘·Ô &̊$&é Væ≤\“sYº (1862`1943) yÓTT≥ºyÓTT<ä{ÏkÕ]>± ªªˇø£ ãVüQuÛÑTõì, |ü]$T‘· ãVüQ uÛÑTC≤\T>±
$uÛÑõ+∫, ø£*|æ‘̊, yê{Ï yÓ’XÊ˝≤´\ yÓTT‘·Ô+ yÓTT<ä{Ï ãVüQuÛÑTõ yÓ’XÊ˝´+q≈£î düe÷qeTìμμ s¡TEe⁄ #̊kÕ&ÉT.

Bì ø£qT>∑TD+>± Ä+π>¢j·TT&ÉT, ôV≤Á˙ ms¡ïdtº&ÉT&ç̇ ‡ (1847`1930) ˝À ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑTC≤ìï 4 uÛ≤>±\T>±
$uÛÑõ+∫ ‹]– yê{Ïì ̌ ø£ #·‘·Ts¡Ádü+>± neT]Ã Á|üùV≤[ø£ s¡÷bı+~+#ê&ÉT.

MTs¡T ≈£L&Ü á Ä˝À#·q Ä<Ûës¡+>± eT]ìï Á|üùV≤[ø£\T s¡÷bı+~+#·+&ç.
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12.1 |ü]#·j·T+

eTq+ eTq |ü]düsê\˝À HêD…eTT\T, >±E\T, >∑&çj·÷sê\T,
#·Áø±\T eT]j·TT >∑T+&û\T e+{Ï >∑T+Á&Éì Äø±s¡+ >∑\ edüTÔe⁄\qT #·÷dü÷Ô
ñ+{≤+. á edüTÔe⁄\T n˙ï eè‘êÔø±s¡+˝À ñ+{≤sTT.

MT u≤\´+˝À eè‘êÔ\T ^j·T&ÜìøÏ HêD…+,
>±E eT]j·TT >∑T+&û e+{Ï edüTÔe⁄\ #·T≥÷º
ô|ì‡ Ÿ̋‘√ ̂ #̊ ñ+{≤s¡T.

eT] MTs¡T ^∫q eè‘êÔ\≈£î, eè‘êÔø±s¡ edüTÔe⁄\≈£î eT<Ûä́ >∑\ uÒ<Ûëìï #Ó|üŒ>∑\sê?

eTq+ ô|’q >∑eTì+∫q eè‘êÔø±s¡ edüTÔe⁄\˙ï eT+<ä+>∑\ Á‹$Trj·T edüTÔe⁄\T ø±>± eè‘êÔ\˙ï
eT+<ä+ Ò̋ì ~«$Trj·T Äø±sê\T.

eè‘êÔìøÏ eTs=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT rdüTø=+<ë+.
MTs¡T q÷HÓ >±qT>∑qT #·÷ùd ñ+{≤s¡T. >±qT>∑≈£î
ø£{Ïºq m<äT› ‹s¡T>∑T#·Tqï e÷s¡Z+ jÓTTø£ÿ Äø±sêìï
MTs¡T >∑T]Ô+#·>∑\sê. Ç~ eè‘êÔø±s¡+˝À ñ+≥T+~.

m<äT› ‹s¡T>∑T#·Tqï e÷s¡Z+ yÓ+≥ ̂ ‘·qT ̂ ùdÔ n~
ˇø£ eè‘êÔø±s¡+ ñ+≥T+~. m<äT› ˝≤>∑T#·Tqï ø£Ás¡

ˇø£ ∫es¡ >±qT>∑≈£î dæús¡+>± _–+#·ã&ç ñ+≥T+~. ø£Ás¡ ¬s+&Ée ∫es¡ m<äT›
˝≤>∑T‘·÷ ñ+≥T+~. á dæús¡ _+<äTẙ eè‘·Ô πø+Á<ä+ eT]j·TT ø£Ás¡ bı&Ée⁄
yê´kÕs¡ú+ ne⁄‘·T+~.

ì‘·́  J$‘·+˝À>∑\ Ç≥Te+{Ï ñ<ëVü≤s¡D\qT eT]ø=ìï+{Ïì MTs¡T
>∑T]Ô+#·>∑\πsyÓ÷ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

eTT+<äT>± eè‘·Ô̋ Òœì kÕj·T+‘√ ˇø£ eè‘êÔìï ^j·TT≥qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

12
eè‘êÔ\T
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ˇø£ ô|ì‡ Ÿ̋qT eè‘·Ô Ò̋œìøÏ _–+#·+&ç. eè‘·Ô Ò̋œì jÓTTø£ÿ
yê&çjÓÆTq ø=q (∫es¡)qT ø±–‘·+ô|’ dæús¡+>± ñ+#·+&ç. eè‘êÔìï
^j·TT≥≈£î á ø=qqT dæús¡+>± ñ+#·T‘·÷ ô|ì‡ Ÿ̋‘√ >∑T+Á&É+>± ø±–‘·+ô|’
^j·T+&ç.

ø±e\dæq yê´kÕs¡ú+‘√ eè‘êÔìï ^j·T{≤ìøÏ eTq≈£î ø=\‘·
nedüs¡eTe⁄‘·T+~.

eè‘·Ô̋ Òœì ø=q eT]j·TT ô|ì‡ Ÿ̋ ø=q\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ Ç∫Ãq yê´kÕsêúìøÏ düe÷q+>± ñ+&ÉTq≥T¢ eè‘·Ô̋ Òœìì
‘Ós¡∫. ˇø£ dæús¡_+<äTe⁄ ‘O’ >∑T]Ô+#·TeTT. (|ü≥eTT˝Àì eè‘·Ô yê´kÕs¡ú+ 5 ôd+.MT.) ô|’q e]í+∫q $<Ûä+>± eè‘êÔìï
^j·T+&ç.

|ü≥+˝À OA, OB, OC, OD, OE eT]j·TT OF \qT ø=*ùdÔ Á|ü‹ πsU≤K+&É+ bı&Ée⁄ Ç∫Ãq yê´kÕs¡úyÓTÆq
5 ôd+.MT.≈£î düe÷q+>± ñ+&ÉT≥qT MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. eè‘·Ô+ô|’ eT]ø=ìï _+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+∫ yê{Ï <ä÷sê\qT ‘O’
qT+&ç ø=*∫ #·÷ùdÔ MTπs$T >∑eTìkÕÔs¡T? ªª ªeè‘·Ô+μμ nH̊~ ̌ ø£ ‘·\+˝À ̌ ø£ dæús¡ _+<äTe⁄ qT+&ç dæús¡<ä÷s¡+˝À>∑\ _+<äTe⁄\
düeTT<ëj·T+μμ >± >∑T]ÔkÕÔs¡T.

dæús¡_+<äTe⁄ ‘O’ qT eè‘·Ô πø+Á<ä+ nì OA (OB Ò̋ø£ OC Ò̋ø£....) dæús¡ <ä÷sê\qT
yê´kÕs¡ú+ nì n+{≤s¡T.

qs¡dæ+Vü≤ ̌ ø£ eè‘êÔø±s¡ bÕs¡Tÿ˝À ̌ ø£ #√≥T qT+&ç q&Ée≥+ ÁbÕs¡+_Û+∫ ̌ ø£ #·T≥TºqT
|üP]Ô#̊ôdqT. qs¡dæ+Vü≤ q&É∫q <ä÷sêìï MTπs$T |æ\TkÕÔs¡T? Ç~ eè‘êÔø±s¡ bÕs¡Tÿ #·T≥÷º ñ+&̊
Vü≤<äT› jÓTTø£ÿ yÓTT‘·Ô+ bı&Ée⁄. Bìì bÕs¡Tÿ jÓTTø£ÿ #·T≥Tºø=\‘· n+{≤s¡T.

ø±e⁄q ˇø£ eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ yÓTT‘·Ô+ bı&Ée⁄qT eè‘·Ô |ü]~Û n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +

á øÏ+~ ø£è‘ê´ìï #̊<ë›+. ø±–‘·+ô|’ ̌ ø£ _+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·+&ç. á _+<äTe⁄qT
πø+Á<ä+>± rdüTø=ì @<̊ì yê´kÕs¡ú+‘√ ̌ ø£ eè‘êÔìï ̂ j·T+&ç. Ç<̊ πø+Á<ä+‘√ yê´kÕsêúìï
ô|+∫ Ò̋<ë ‘·–Z+∫ eT]ø=ìï eè‘êÔ\qT ^j·T+&ç. á ø£è‘·́ + <ë«sê ^∫q eè‘êÔ\qT
@eTì |æ\TkÕÔs¡T?

π̌ø πø+Á<ä+ ø£*– ẙπs«s¡T yê´kÕsê∆\T >∑\ eè‘êÔ\qT @ø£ πø+Á<ä eè‘êÔ\T n+{≤s¡T.
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Ç~ #˚j·T+&ç

 1. |ü≥eTT˝À eè‘·Ô+ A q≈£î düs¡«düe÷q+>± ñqï eè‘êÔ\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

 2. eè‘êÔ\ jÓTTø£ÿ @ ø=\‘· yê{Ïì düs¡«düe÷q+ #̊düTÔ+~.

ˇø£ eè‘·Ô+ n~ ñ+&̊ ‘·̋ ≤ìï eT÷&ÉT uÛ≤>±\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. n$ (i) eè‘·Ô+
jÓTTø£ÿ ˝À|ü* uÛ≤>∑+ BìH̊ eè‘·Ô n+‘·s¡+ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T. (ii) eè‘·Ô+ πsK. Bìì
eè‘·Ô |ü]~Û nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.  (iii) eè‘·Ô+ ãj·T{Ï uÛ≤>∑+ ̋ Ò<ë eè‘·Ô u≤Vü≤´eTT. |ü≥+˝À
eè‘·Ô n+‘·s¡+, eè‘·Ô u≤Vü≤´+ eT]j·TT eè‘·Ô |ü]~Ûô|’ >∑\ _+<äTe⁄\qT sêj·T+&ç.

eè‘·ÔeTT eT]j·TT eè‘·Ô n+‘·s¡+ ø£\dæ eè‘êÔø±s¡ ÁbÕ+‘êìï @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ø£è‘·́ +

ˇø£ |ü\T#·ì >∑T+Á&Éì ø±–‘·+ (eè‘êÔø±s¡ ø±–‘·+) rdüTø=ì, <ëìì dü>±ìøÏ (eT<Ûä́ ≈£î) eT&É∫ ‘Ós¡e+&ç. eTs¡̋ ≤
eTs=ø£ dü>±ìøÏ eT&É∫ ‘Ós¡e+&ç. Ç<̊ $<Ûä+>± nH̊ø£kÕs¡T¢ ‹]– #̊j·T+&ç. ∫e]øÏ ‘Ó]∫ #·÷ùdÔ MTπs$T >∑eTìkÕÔs¡T?

ø±–‘·+ eT&É‘·\˙ï ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› K+&ç+#·Tø=qT≥qT MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. á K+&Éq _+<äTe⁄qT @eT+{≤s√
»„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃø√+&ç. Ç~ eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ä+.

$uÛ≤–ì düVü‰j·T+‘√ Á|ü‹ eT&É‘· bı&Ée⁄qT ø=\e+&ç. MTπs$T >∑eTìkÕÔs¡T? á bı&Ée⁄\˙ï düe÷q+ eT]j·TT Á|ü‹
eT&É‘· eè‘êÔìï ¬s+&ÉT düe÷q ns¡úuÛ≤>±\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. Bìì  yê´düeTT n+{≤s¡T. yê´düeTT eè‘·Ô yê´kÕsêúìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄.

ô|’ ø£è‘·́ +˝À eTq+ ø±–‘êìï dü>±ìπø ø±ø£ @ $<Ûä+>± eT&É∫qqT @s¡Œ&̊ eT&É‘·\qT ̂ ‘·\T>± uÛ≤$ùdÔ n$ eè‘·ÔC≤´\T
n>∑TqT.

ø±ã{Ïº eè‘·Ô+ô|’ @ẙì ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø£*ù| πsU≤K+&Üìï ªeè‘·ÔC≤´μ n+{≤s¡T.

|ü≥+˝À CD, AB eT]j·TT PQ \T eè‘·ÔC≤´\T. eè‘·Ô πø+Á<ä+ >∑T+&Ü
b˛j̊T C≤´ eè‘·Ô yê´düeTT ne⁄‘·T+~.

|ü≥+ (i) ̋ À A eT]j·TT B \T eè‘·Ô+ô|’ ø£\ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T. n$ eè‘·Ô |ü]~Ûì ¬s+&ÉT uÛ≤>±\T>±
$uÛÑõdüTÔHêïsTT. ˇø£ eè‘·Ô+ô|’ @ẙì ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́ >∑\ uÛ≤>±eTT eè‘·Ô #ê|üeTT |ü≥+ (i) ˝À

AB ì #ê|üeTì |æ\TkÕÔeTT. Bìì AB>± dü÷∫kÕÔ+. eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ ∫e] _+<äTe⁄\T, yê´dü+ ∫e]
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_+<äTe⁄\T ≈£L&Ü nsTT‘̊  Ä #êbÕìï ns¡úeè‘·Ô #ê|üeTT Ò̋<ë
ns¡úeè‘·ÔeTT nì |æ\TkÕÔ+. |ü≥+ (ii)˝À ACB  ̌ ø£ ns¡ú eè‘·Ô+.

ˇø£ #ê|ü+ bı&Ée⁄ ns¡úeè‘·Ô+ ø£Hêï ∫qï~ nsTT‘̊ Ä #êbÕìq
\|òüTT #ê|ü+ Ò̋<ë n\Œ #ê|ü+ nì, #ê|ü+ bı&Ée⁄ ns¡úeè‘·Ô+ ø£Hêï
ô|<ä›~ nsTT‘̊ Ä #êbÕìï n~Ûø£ #ê|ü+ nì |æ\TkÕÔs¡T. |ü≥+ (iii).
ACB  n\Œ#ê|ü+ eT]j·TT ADB n~Ûø£ #ê|ü+.

#ê|ü+ ∫e] _+<äTe⁄\qT ˇø£ C≤´‘√ ø£*|æ‘̊, Ä C≤´ eè‘êÔìï
¬s+&ÉT uÛ≤>±\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. n\Œ #êbÕìøÏ eT]j·TT C≤´≈£î eT<Ûä́ >∑\
ÁbÕ+‘êìï n\Œeè‘·Ô K+&ÉeTì eT]j·TT C≤´≈£î, n~Ûø£ #êbÕìøÏ eT<Ûä́ >∑\
ÁbÕ+‘êìï n~Ûø£ eè‘·Ô K+&ÉeTì |æ\TkÕÔs¡T. ̌ ø£ẙfī C≤´ ø£qTø£ yê´düyÓTÆ‘̊,
n|ü&ÉT yê´dü+ eè‘êÔìï ¬s+&ÉT düe÷q eè‘·Ô
K+&Ü\T>± $uÛÑõdüTÔ+~.

ˇø£ #ê|üeTT eT]j·TT <ëì ∫e] _+<äTe⁄\qT eè‘·Ô πø+Á<ä+‘√ ø£*ù| yê´kÕsêú\ #̊‘·
Äe]+|üã&çq ÁbÕ+‘êìï ôdø£ºsY n+{≤s¡T. eè‘·Ô+˝À ˇø£ ôdø£ºsY n\Œ ôdø£ºsY ◊q $T–*q~
n~Ûø£ ôdø£ºs¡T (ôdø£ºs¡TqT Á‹C≤´+‘·s¡eTT nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T).

nuÛ≤´dü+ 12.1

1. |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ô πø+Á<ä+. nsTTq ~>∑Te Çe«ã&çq uÛ≤>±\ ù|s¡T¢ ‘Ó\|ü+&ç.

(i)  AO (ii)      AB (iii)  BC

(iv) AC (v) DCB (vi)   ACB

(vii) AD (viii)  ùw&é #̊dæq ÁbÕ+‘·+

2. dü‘·́ yÓ÷, ndü‘·́ yÓ÷ ‘Ó\Œ+&ç.

i. eè‘·Ô+ n~ ñ+&˚ ‘·̋ ≤ìï eT÷&ÉT uÛ≤>±\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. (      )
ii. ˇø£ C≤´ eT]j·TT n\Œ#ê|ü\eTT\ eT<Ûä́  Äe]+|üã&çq ÁbÕ+‘·y˚T n\Œeè‘·ÔK+&É+. (      )
iii. ˇø£ C≤´ eT]j·TT n~Ûø£ #ê|üeTT\ eT<Ûä́  Äe]+#·ã&çq ÁbÕ+‘·y˚T n~Ûø£ eè‘·Ô K+&É+. (      )
iv. yê´düeTT eè‘êÔìï ¬s+&ÉT ndüeT uÛ≤>±\T>± $uÛÑõdüTÔ+~. (      )
v. ¬s+&ÉT yê´kÕsêú\T eT]j·TT ˇø£ C≤´ #˚ Äe]+|üã&çq ÁbÕ+‘·y˚T ôdø£ºsY. (      )
vi. eè‘·Ô C≤´\ìï+{Ï̋ À ô|<ä› <ëìì yê´dü+ n+{≤s¡T. (      )
vii. @ yê´dü+ eT<Ûä́ _+<äTyÓ’Hê eè‘·Ô πø+Á<ä+ ne⁄‘·T+~. (      )
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12.2   eè‘·Ô+ MT~ @<˚ì _+<äTe⁄ e<ä› C≤´ #˚ @s¡Œs¡#·T ø√D+

‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘·Ô+ô|’ A eT]j·TT B \T @ẙì ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T eè‘·Ôπø+Á<ä+

‘O’ qT A, B \‘√ ø£\|ü+&ç. πø+Á<ä+ e<ä› ø√D+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ∠AOB qT C≤´ AB
πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√DeTì |æ\TkÕÔs¡T.

|ü≥+˝Àì ø√D≤\T ∠POQ, ∠PSQ eT]j·TT ∠PRQ \qT MTs¡T @eTì
|æ\TkÕÔs¡T?

i. πø+Á<ä+ ‘O’ e<ä› C≤´ PQ @s¡Œs¡#·T ø√D+  ∠POQ.

ii. n<̊ $<Ûä+>± C≤´ PQ n\Œ eè‘·Ô K+&É+ eT]j·TT n~Ûø£ eè‘·Ô K+&Ü\ô|’ >∑\ _+<äTe⁄\T
S eT]j·TT R e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√D≤\T es¡Tdü>± ∠PSQ eT]j·TT ∠PRQ.

|ü≥+˝À eè‘·Ô πø+Á<ä+ ‘O’ eT]j·TT AB, CD, EF eT]j·TT
GH \T eè‘·Ô C≤´\T.

|ü≥+ qT+&ç MTπs$T >∑eTì+#ês¡T?

|ü≥+ qT+&ç GH > EF > CD > AB nì >∑eTì+#·>∑\+.

nsTT‘̊ á C≤´\T πø+Á<äeTT e<ä› @s¡Œs¡#·T‘·Tqï ø√D≤\qT >∑÷]Ã ̇ e⁄ @$T #Ó|üŒ>∑\e⁄?

ø√D≤\qT |ü]o*+#·&É+ <ë«sê C≤´ bı&Ée⁄ ô|]–q ø=B› n~ πø+Á<ä+ e<ä› #̊ùd ø√D+ ø=\‘· ô|s¡T>∑T≥qT >∑eTìkÕÔ+.

eT] ¬s+&ÉT düe÷q C≤´\qT rdüT≈£î+fÒ n~ πø+Á<ä+ e<ä› #̊ùd ø√D≤\T m˝≤ ñ+{≤jÓ÷ Ä˝À∫+#·+&ç.

‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘êÔìï ì]à+∫ <ëìô|’ eè‘·Ô̋ Òœì eT]j·TT ùdÿ\T düVü‰j·T+‘√ ¬s+&ÉT düe÷q C≤´\T AB
eT]j·TT CD \qT ̂ j·T+&ç.

πø+Á<ä+ ‘O’ qT  A, B, C eT]j·TT D \‘√ ø£\|ü+&ç. Ç|ü&ÉT ∠AOB eT]j·TT
∠COD ø√D≤\ ø=\‘·\T ø£qT>=q+&ç. n$ ˇø£<ëìøÏ eTs=ø£{Ï düe÷qẙTHê?

Ç+ø=ø£ ¬s+&ÉT düe÷q C≤´\qT ^∫ n$ eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› #̊j·TT ø√D≤\qT ø=\∫
#·÷&É+&ç. Ä ø√D≤\T düe÷q+>± ñ+&ÉT≥qT MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T.

á dü‘ê´ìïìs¡÷|æ+#·T≥≈£î Á|üj·T‹ï<ë›+.
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dæ<ë∆+‘·+ 12.1 : ˇø£ eè‘·Ô+˝Àì ¬s+&ÉT C≤´\T düe÷qyÓTÆ‘̊ n$ πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤\T düe÷q+.

<ä‘êÔ+X̄+ : ‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘·Ô̋ À AB  eT]j·TT CD  \T ¬s+&ÉT düe÷q C≤´\T. n$ πø+Á<ä+e<ä› @s¡Œs¡∫q ø√D≤\T
∠AOB eT]j·TT ∠COD.

kÕsê+X̄+ : ∠AOB = ∠COD

ìsêàD+ : eè‘·Ô πø+Á<ëìï C≤´\ jÓTTø£ÿ n+‘·́  _+<äTe⁄\‘√ ø£\T|ü⁄eTT. n|ü&ÉT ΔAOB eT]j·TT ΔCOD \T @s¡Œ&É‘êsTT.

ìs¡÷|üD :  Δ AOB eT]j·TT Δ COD \˝À

                                      AB = CD (<ä‘êÔ+X̄+)

                                      OA = OC ( π̌ø eè‘·Ô yê´kÕsêú\T)

                                      OB  = OD ( π̌ø eè‘·Ô yê´kÕsêú\T)

            ø±e⁄q Δ AOB  ≅ Δ COD (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. ìj·TeT+)

ø±e⁄q ∠AOB ≅ ∠COD (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑT»|ü⁄ nqTs¡÷|ü ø√D≤\T)

ˇø£ eè‘·Ô+˝Àì ¬s+&ÉT C≤´\T πø+Á<ä+ e<ä› #̊ùd ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq, C≤´\ >∑T]+∫ ̇ ẙ$T #Ó|üŒ>∑\e⁄? n$ düe÷q+
ne⁄‘êj·÷? ̋ Ò<ë? á $wüj·÷\˙ï øÏ+~ ø£è‘·́ + <ë«sê nH̊«wæ<ë›+.

ø£è‘·́ +

ˇø£ >∑T+Á&Éì (eè‘êÔø±s¡) ø±–‘êìï rdüTø√+&ç. eè‘·Ô n+#·T\T @ø°uÛ Ñ$+#·Tq≥T¢ @<̊ì ̌ ø£ yê´dü+ yÓ+≥ eT&Ée+&ç.
eT&É‘·qT ‘Ós¡∫ Ç+ø=ø£ yê´dü+ yÓ+ã&ç eT&Ée+&ç. eT&É‘·qT ‘Ós¡∫
#·÷∫q ¬s+&ÉT yê´kÕ\T πø+Á<ä+ ‘O’ e<ä› K+&ç+#·Tø=qT≥qT
>∑eTìkÕÔ+. ¬s+&ÉT »‘·\ osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT. Ç$
düe÷q+. yê´dü+ ∫e] _+<äTe⁄\ A, B, C eT]j·TT D nì ù|s¡T¢
ô|≥º+&ç.

C≤´\T AC , BC , BD  eT]j·TT AD \qT ^j·T+&ç.

Hê\T>∑T eè‘·Ô K+&Ü\T 1, 2, 3 eT]j·TT 4 \qT ø£‹Ô]+#·+&ç.

á K+&Ü\qT »‘·\T>± ˇø£<ëìô|’ eTs=ø£{Ï ñ+∫q, (1,3) eT]j·TT (2,4) »‘·\T n+#·T\T @ø°uÛÑ$kÕÔsTT.

n+fÒ AD BC=  eT]j·TT AC BD= ne⁄‘êj·÷?

ˇø£ Á|ü‘̊´ø£ dü+<äs¡“¤eTT˝À ô|’ <Ûäsêàìï |ü]o*+#ês¡T. Ç<̊ $wüj·÷ìï ẙπs«s¡T ø=\‘·\T>∑\ düe÷q ø√D≤\T rdüTø=ì

dü]#·÷dæq C≤´\T düe÷qeT>∑TqT. øÏ+~ dæ<ë∆+‘·eTT <ë«sê >∑eTì+#·>∑\+.
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12.1 dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·TeTTqT Á|üe∫+#·>∑\sê?

dæ<ë∆+‘·+ 12.2 : ˇø£ eè‘·Ô+˝Àì C≤´\T πø+Á<ä+ e<ä› #̊ùd ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq Ä C≤´\T
düe÷q+.

Ç~ Ç+‘·≈£î eTT+<äT #Ó|üŒã&çq dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·T+ Ç∫Ãq Á|üø±s¡+
∠PQR ≅ ∠MQN

nì rdüT≈£î+fÒ ΔPQR ≅ ΔMQN nì MTs¡T >∑eTì+#·>∑\s¡T (m+<äTe\q?)

PR = MN? (m˝≤ nsTT+~?)

nuÛ≤´dü+ 12.2
1. |ü≥+˝À AB =CD eT]j·TT ∠AOB = 900 nsTTq ∠COD qT ø£qT>=q+&ç.

   2. |ü≥+˝À PQ = RS eT]j·TT ∠ΟRS = 480.

nsTTq ∠OPQ eT]j·TT ∠ROS \qT ø£qT>=q+&ç.

3. |ü≥+˝À PR eT]j·TT QS \T ¬s+&ÉT yê´kÕ\T nsTTq PQ = RS n>∑THê?

12.3 eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç C≤´≈£î ^∫q \+ãeTT
• ‘O’ πø+Á<ä+>± ˇø£ eè‘êÔìï ì]à+#·+&ç.C≤´ AB  ì ^j·T+&ç. eT]j·TT πø+Á<ä+ ‘O’ qT+&ç C≤´ AB  øÏ ˇø£

\+u≤ìï ^j·T+&ç.

• \+ã+ eT]j·TT C≤´ AB  \ K+&Éq _+<äTe⁄ P nqTø√+&ç.

• PA eT]j·TT PB \qT ø=\∫q ‘·sê«‘· PA = PB n>∑TH̊yÓ÷ #·÷&É+&ç.

dæ<ë∆+‘·+ 12.3 : ̌ ø£ eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç @<̊ì C≤´≈£î ̂ ∫q \+ã+, C≤´qT düeT~«K+&Éq
#̊düTÔ+~.

O qT A eT]j·TT B \≈£î ø£\|ü≥+ <ë«sê ªìs¡÷|üDμ qT sêùd+<äT≈£î Á|üj·T‹ï+#·+&ç
eT]j·TT ΔOPA ≅ ΔOPB nì #·÷|ü+&ç.

12.3 dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·T+ @$T{Ï?

ªªeè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç, C≤´qT düeT~«K+&Éq #̊ùd πsK C≤´≈£î \+ã+>± ñ+≥T+~.μμ
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ø£è‘·́ +

eè‘êÔø±s¡+˝À>∑\ ˇø£ ø±–‘êìï rdüTø=ì <ëì
πø+Á<ä+ ‘O’ qT >∑T]Ô+#·+&ç. eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ ø=+‘· uÛ≤>±ìï
eT&É∫ ‹]– ‘Ós¡e+&ç. @s¡Œ&çq eT&É‘· C≤´ AB qT
dü÷∫düTÔ+<äqTø√+&ç. Ç+ø=ø£ eT&É‘· eè‘·Ô πø+Á<ä+ eT]j·TT
C≤´ eT<Ûä́  _+<äTe⁄ ‘D’ >∑T+&Ü b˛j̊T≥≥T¢ ø±–‘êìï eTs¡̋
eT&Ée+&ç. Ç|ü&ÉT eT&É‘·\ eT<Ûä́  @s¡Œ&çq ø√D≤\qT
ø=\e+&ç. n$ \+ãø√D≤\T.

ªªø±ã{Ïº eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç C≤´qT düeT~«K+&Éq
#̊ùd πsK C≤´≈£î \+ã+>± ñ+≥T+~μμ nì |ü]ø£\Œq #̊j·Te#·TÃ.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

‘O’ πø+Á<ä+>± ø£\ eè‘·Ô+˝À AB ˇø£ C≤´ eT]j·TT ‘M’ C≤´ eT<Ûä́ _+<äTe⁄.
nsTTHê OM , AB øÏ \+ã+>± ñ+&ÉTqì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

(dü÷#·q : OA, OB \qT ø£*|æ ΔOAM eT]j·TT ΔOBM \qT b˛\Ã+&ç.)

12.3.1 eè‘êÔìï ìsê∆]+#̊ eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T

‘O’ nqTq~ ̌ ø£ ‘·\+˝Àì _+<äTe⁄. ‘O’ πø+Á<ä+>± eTq+ ̂ j·T>∑\ eè‘êÔ\T
mìï? eTq+ eè‘êÔ\qT mìï+{ÏHÓ’Hê ^j·T>∑\+. á eè‘êÔ\ìï+{Ï̇  @ø£ πø+Á<ä
eè‘êÔ\+{≤s¡ì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. ‘P’ _+<äTe⁄ eè‘·Ô πø+Á<ä+ ø±q|üŒ{Ïø° eTq+ ‘P’
>∑T+&Ü nH̊ø£ eè‘êÔ\qT ^j·T>∑\eTT.

P eT]j·TT Q _+<äTe⁄\qT rdüTø√+&ç.

Ç∫Ãq ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü b˛j̊T≥≥T¢ ̂ j·T>∑\ eè‘êÔ\T mìï? P eT]j·TT Q \
<ë«sê b˛j̊T≥≥T¢ #ê˝≤ eè‘êÔ\qT ̂ j·T>∑\>∑&Üìï >∑eTìkÕÔ+.

P eT]j·TT Q \qT ø£*|æ PQ ≈£î \+ãdüeT~«K+&Éq πsKqT ^j·T+&ç. á \+ã
düeT~«K+&Éq πsKô|’ @<̊ì eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T R, R1 eT]j·TT R2 \qT >∑T]Ô+#·+&ç. R, R1
eT]j·TT R2 πø+Á<ë\˝À es¡Tdü>± RP, R1P eT]j·TT R2P yê´kÕsêú\‘√ eè‘êÔ\T ^j·T+&ç.
á eè‘êÔ\T ̂ j·T+&ç. á eè‘êÔ\˙ï ‘Q’ >∑T+&Ü yÓfīó¢#·THêïj·÷? (◊‘̊ m+<äTe\q?)

eT÷&ÉT düπsFj·÷\T ø±ì _+<äTe⁄\T ÇùdÔ, yê{Ï <ë«sê
^j·T>∑\ eè‘êÔ\T mìï? Bìì |ü]o*<ë›+. düπsFj·÷\T ø±ì @ẙì eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T
A, B eT]j·TT C \qT rdüTø√+&ç. AB eT]j·TT BC \qT ø£\|ü+&ç.
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AB  eT]j·TT BC  \ \+ãdüeT~«K+&Éq πsK\T PQ  eT]j·TT RS  \qT ̂ j·T+&ç.
n$ ̌ πø ̌ ø£ _+<äTe⁄ ‘O’ e<ä› K+&ç+#·Tø=+{≤sTT. (m+<äTø£+fÒ ªª¬s+&ÉT ẙπs«s¡T πsK\T ̌ ø£{Ï
ø£Hêï m≈£îÿe ñeTà&ç _+<äTe⁄\qT ø£*–j·TT+&Ée⁄μμ)

ø£qTø£ Ç|ü&ÉT ‘O’ _+<äTe⁄ AB \+ãdüeT~«K+&Éq πsKô|’ ñ+≥T+~.
ø±ã{Ïº OA = OB. .....(i)

PQ  ô|’>∑\ Á|ü‹ _+<äTe⁄ A, B \ qT+&ç düeT<ä÷s¡eTT˝À ñ+&ÉT≥ e\q)

n+‘̊>±ø£ ‘O’ _+<äTe⁄ BC  \+ãdüeT~«K+&Éq πsKô|’ ≈£L&Ü ñ+≥T+~.
ø±ã{Ïº OB = OC         ..... (ii)

(i) eT]j·TT (ii) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç

OA = OB = OC nì #Ó|üŒ>∑\+. (dü+Áø£eTD <Ûäs¡à+)

ø±ã{Ïº A, B eT]j·TT C \ qT+&ç düe÷q<ä÷s¡+˝À ñ+&̊ @¬ø’ø£ _+<äTe⁄ ’O’. n+<äT#̊‘· eTq+ ‘O’ πø+Á<ä+>±
eT]j·TT OA yê´kÕs¡ú+‘√ ̂ ∫q eè‘·Ô+ B eT]j·TT C  _+<äTe⁄\ <ë«sê ≈£L&Ü b˛‘·T+~. ø±e⁄q A, B eT]j·TT C \ <ë«sê
b˛j̊T eè‘·Ô+ π̌ø ˇø£{Ï ñ+≥T+~.

ô|’ |ü]o\q\ qT+&ç ªªeT÷&ÉT düπsFj·÷\T ø±˙ _+<äTe⁄\ <ë«sê b˛j̊T @¬ø’ø£ eè‘·Ô+ ñ+≥T+~ nH̊ |ü]ø£\ŒqqT
#̊j·Te#·TÃ.
>∑eTìø£ : AC ì ø£*|æq ΔABC @s¡Œ&ÉTqT. <ëì nìï osê¸\T eè‘·ÔeTTô|’ ñ+&ÉTqT. á eè‘êÔìï Ä Á‹uÛÑT»|ü⁄ |ü]eè‘·Ô+

n+{≤+ eT]j·TT ‘O’ qT |ü]eè‘·Ô πø+Á<ä+ n+{≤+. OA Ò̋<ë OB Ò̋<ë OC \T |ü]eè‘·Ô yê´kÕs¡∆+ n>∑TqT.
kÕ<Ûës¡D+>± |ü]eè‘·Ô yê´kÕsê∆ìï ‘R’ ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T düπsFj·÷ …̋’q, yê{Ï >∑T+&Ü b˛j̊T≥T¢ ̂ j·T>∑\ eè‘êÔ̋ …ìï? ̌ ø£ πsKô|’ @ẙì eT÷&ÉT
_+<äTe⁄\qT rdüTø=ì yê{Ï >∑T+&Ü b˛j̊T≥≥T¢ eè‘êÔ\qT ^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`1 : AB = 5ôd+.MT.;  ∠B = 750 eT]j·TT  BC = 7ôd+.MT. \T >± >∑\ ΔABC jÓTTø£ÿ |ü]eè‘êÔìï
^j·T+&ç.
kÕ<Ûäq : AB= 5 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ πsU≤K+&Üìï ^j·T+&ç. ∠B = 750 ñ+&ÉTq≥T¢ B e<ä›
ø√DøÏs¡D+ BX qT ì]à+#·+&ç. B πø+Á<ä+>± 7ôd+.MT. yê´kÕs¡∆+‘√ ˇø£ #ê|üπsKqT
^j·T+&ç.#ê|üπsK BX  qT  C e<ä› K+&ç+#·TqT. C eT]j·TT A \qT ø£\|ü>± ΔABC @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

AB  eT]j·TT BC  \≈£î \+ãdüeT~«K+&Éq πsK\T PQ  eT]j·TT RS  \qT ^j·T+&ç. PQ

eT]j·TT RS  \ K+&Éq _+<äTe⁄ ‘O’. Ç|ü&ÉT ‘O’ qT πø+Á<ä+>± eT]j·TT OA qT yê´kÕs¡ú+>±
ˇø£ eè‘êÔìï ^j·T+&ç. B eT]j·TT C _+<äTe⁄\ <ë«sê ≈£L&Ü b˛‘·T+~. Ç~j̊T ø±e\dæq
|ü]eè‘·Ô+.

12.3.2 C≤´\T eT]j·TT πø+Á<ä+ qT+&ç yê{ÏøÏ >∑\ <ä÷s¡+

ˇø£ eè‘êÔìøÏ >∑\ C≤´\T n|ü]$T‘·+. eTq+ eè‘·Ô+˝À ̌ πø bı&Ée⁄\T >∑\ nH̊ø£ C≤´\qT ̂ ùdÔ, πø+Á<ä+ qT+&ç düe÷q
C≤´\≈£î >∑\ <ä÷s¡+ m˝≤ ñ+≥T+~? á øÏ+~ ø£è‘·́ + <ë«sê á $wüj·÷ìï |ü]o*<ë›+.
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ø£è‘·́ +

eè‘êÔìï <ëìì dü>±ìøÏ eT<Ûä́ ˝À eT&Ée+&ç. Ç|ü&ÉT. ns¡úeè‘·Ô
#ê|ü|ü⁄ n+#·T <ä>∑Zs¡ j·TT+∫ eT&É‘· $|æŒq MT≈£î ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q

C≤´\ eT&É‘·\T e#·TÃqT yê{Ïì AB  eT]j·TTCD  \T>± >∑T]Ô+#·+&ç.
πø+Á<ëìï ‘O’ >± >∑T]Ô+#·+&ç. πø+Á<ä+ ‘O’ qT+&ç Á|ü‹ C≤´≈£î \+ã|ü⁄
eT&É‘· ô|≥º+&ç. $uÛ≤–ì ñ|üjÓ÷–+∫ eè‘·Ô πø+Á<ä+ ‘O’  qT+&ç
C≤´\≈£î >∑\ \+ã <ä÷sê\qT b˛\Ã+&ç.

á ø£è‘ê´ìï eè‘·Ô+ eT&É‘·\ <ë«sê düe÷q C≤´\T @s¡Œs¡Tdü÷Ô nH̊ø£kÕs¡T¢ eTs¡̋ ≤ #̊j·T+&ç. MT |ü]o\q\qT ˇø£
|ü]ø£\Œ>± ‘Ó\Œ+&ç.

ªªdüs¡«düe÷q C≤´\T eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+{≤sTT.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

 |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ô πø+Á<ä+ eT]j·TT AB = CD— OM eT]j·TT ON \T es¡Tdü>±
AB  eT]j·TT CD  \≈£î πø+Á<ä+ qT+&ç ^∫q \+u≤\T. nsTTq OM = ON nì
ìs¡÷|æ+#·+&ç.

ô|’ |ü]ø£\Œq ìs¡÷|æ+#·ã&çq~ ø±e⁄q Ç~ ªªdüe÷q bı&Ée⁄\T >∑\ C≤´\T πø+Á<ä+
qT+&ç düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+{≤sTTμμ nH̊ dæ<ë∆+‘·+>± e÷s¡T‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡D`2 : |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ô πø+Á<ä+ nsTTq CD bı&Ée⁄qT ø£qTø√ÿ+&ç.
kÕ<Ûäq :  Δ AOB eT]j·TT Δ COD \˝À

OA = OC (m+<äTe\q?)
OB = OD (m+<äTe\q?)

∠AOB = ∠COD
∴ Δ AOB ≅ Δ COD
∵ AB = CD (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑT»eTT\ düs¡«düe÷q uÛ≤>±\T)

AB = 5 ôd+.MT. ø±e⁄q CD = 5 ôd+.MT.

ñ<ëVü≤s¡D`3 :  |üø£ÿ |ü≥+˝À ‘O’ πø+Á<ä+>± ¬s+&ÉT @ø£ πø+Á<ä eè‘êÔ\T ø£\e⁄. ô|<ä› eè‘·Ô+
jÓTTø£ÿ C≤´ AD ∫qï eè‘êÔìï B eT]j·TT C \ e<ä› K+&çdüTÔ+~. nsTTq AB = CD
nì #·÷|ü+&ç.

<ä‘êÔ+X̄+ : ‘O’ πø+Á<ä+>± ø£\ @ø£ πø+Á<ä eè‘êÔ\˝À ô|<ä› eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ C≤´ AD  ∫qï
eè‘êÔìï B eT]j·TT C \ e<ä› K+&çk Ǫ̂+~.
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kÕsê+X̄+ :  AB = CD

ìsêàD+  :  AD ≈£î \+ã+>± OE  qT ^j·TTeTT.

ìs¡÷|üD :  ‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ ô|<ä› eè‘êÔìøÏ AD ˇø£ C≤´ eT]j·TT OE , AD  øÏ \+ãeTT.

∵  AD  qT OE  düeT~«K+&Éq #̊düTÔ+~ ( πø+Á<ä+ qT+&ç C≤´≈£î ^∫q \+ã+, C≤´qT düeT~«K+&Éq #̊düTÔ+~.)
∴ AE = ED ..... (i)

‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ ∫qï eè‘êÔìøÏ BC  ˇø£ C≤´ eT]j·TT AD  ≈£î OE \+ã+.

∵  BC qT OE düeT~«K+&Éq #̊düTÔ+~. (ô|’ dæ<ë∆+‘·+ qT+&ç)
∴ BE = CE ..... (ii)

düMTø£s¡D+ (ii) qT (i) qT+&ç rdæẙj·T>±

AE - BE = ED - EC

AB = CD

nuÛ≤´dü+ 12.3

1. øÏ+~ Á‹uÛÑTC≤\qT ^∫ yê{ÏøÏ |ü]eè‘êÔ\qT ì]à+#·+&ç.

(i) Δ ABC ˝À AB = 6ôd+.MT., BC = 7ôd+.MT. eT]j·TT ∠A = 60o.

(ii) Δ PQR ˝À PQ = 5ôd+.MT., QR = 6ôd+.MT. eT]j·TT RP = 8.2ôd+.MT.

(iii) Δ XYZ ̋ À XY = 4.8ôd+.MT., ∠X = 60o eT]j·TT  ∠Y = 70o.

2. AB = 5.4ôd+.MT. ̂ ∫ A, B \ >∑T+&Ü b˛j̊T ¬s+&ÉT eè‘êÔ\qT ̂ j·T+&ç.

3. ¬s+&ÉT eè‘êÔ\T ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\ e<ä› K+&ç+#·T≈£î+fÒ yê{Ï πø+Á<ë\T ñeTà&ç
C≤´ jÓTTø£ÿ \+ãdüeT~«K+&Éq πsKô|’ ñ+{≤j·Tì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

4. ˇø£ eè‘·Ô+˝À K+&ç+#·Tø=qT#·Tqï ¬s+&ÉT C≤´\T yê{Ï K+&Éq _+<äTe⁄ <ë«sê b˛j̊T
yê´dü+‘√ düe÷q ø√D≤\T #̊ùdÔ Ä C≤´\ bı&Ée⁄\T düe÷qeTì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

5. |üø£ÿ |ü≥+˝À ‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘·Ô+˝À AB ˇø£ C≤´ CD yê´dü+ AB ≈£î
\+ã+>± ñ+~. nsTTq AD = BD nì #·÷|ü+&ç.

OP

A

D

B

C
Q

L

M

E

O

A B

D

C
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12.4 eè‘·Ô #ê|üeTT @s¡Œs¡#˚ ø√D+

|ü≥+ (i) ˝À AB  ˇø£ C≤´ eT]j·TT AB  ˇø£ #ê|ü
πsK (n\Œ #ê|ü+) C≤´ eT]j·TT #ê|ü\T πsK\≈£î π̌ø n+‘·́
_+<äTe⁄\T A eT]j·TT B \T ñHêïsTT.

ø±e⁄q C≤´ πø+Á<ä+ ‘O’ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D+, #ê|üπsK
πø+Á<ä+ ‘O’ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤ìøÏ düe÷q+.

|ü≥+ (ii) ̋ À ‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ eè‘·Ô+˝À AB  eT]j·TT CD  \T ¬s+&ÉT C≤´\T.
AB = CD nsTTq ∠AOB = ∠COD.

Bìì ã{Ïº #ê|üπsK AB  πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D+, #ê|üπsK CD  πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤ìøÏ düe÷qeTì
#Ó|üŒe#·TÃ. (n+fÒ ΔAOB ≅ ΔDOC nì ìs¡÷|æ+#ê*.)

ô|’ |ü]o\q\ qT+&ç düe÷q bı&Ée⁄\T >∑\ #êbÕ\T πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤\T düe÷qeTì eTq+ ìsê∆]+#·e#·TÃ.

12.4.1 ˇø£ #ê|ü πsK $T–*q eè‘·ÔuÛ≤>∑+ô|’ @s¡Œs¡#·T ø√DeTT :

‘O’ πø+Á<ä+ >∑\ ˇø£ eè‘êÔìï rdüTø√+&ç.

PQ  nqTq~ |ü≥+ (i) ˝À n\Œ#ê|ü+ |ü≥+ (ii) ˝À ns¡úeè‘·Ô+
eT]j·TT |ü≥+ (iii) ̋ À n~Ûø£ #ê|ü+>±qT ñHêïsTT.

eè‘·Ô |ü]~Û ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ R qT rdüTø√+&ç. R qT P,  Q
_+<äTe⁄\‘√ ø£\|ü+&ç.

PQ #ê|üeTT R _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√D+ ∠PRQ ø±>± πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#·T
ø√D+ ∠POQ.

øÏ+~ |ü{Ïºø£qT Ç∫Ãq |ü{≤\≈£î ì+|ü+&ç.

ø√D+ |ü≥+ (i) |ü≥+ (ii) |ü≥+ (iii)

∠PRQ

∠POQ

eT]ø=ìï eè‘êÔ\qT ^∫ eè‘·Ô |ü]~Ûô|’ eT]j·TT eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› ø√D≤\qT @s¡Œs¡#·+&ç. MTπs$T >∑eTìkÕÔs¡T? ˇø£
#ê|üeTT πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√D≤ìøÏ— n<̊ #ê|üeTT $T–*q eè‘·Ô+ô|’ @s¡Œs¡#·T ø√D≤ìøÏ eT<Ûä́ >∑\ dü+ã+<Ûä+ô|’ ˇø£
|ü]ø£\ŒqqT ‘·j·÷s¡T#̊j·T>∑\sê? ô|’ |ü]o\q\ qT+&ç ˇø£ #ê|üeTT πø+Á<ä+ ‘O’ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D+ $T–*q eè‘·Ô+ô|’
@<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤ìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

P Q

O

R

(i)

O
P Q

R

(ii)

P Q

R

O

(iii)

O

A B
(i)

O

A B

CD

(ii)
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eTq+ Ç|ü&ÉT á |ü]ø£\ŒqqT dæ<ë∆+‘· |üs¡+>± ìs¡÷|æ<ë›+.

dæ<ë∆+‘·+ : ̌ ø£ #ê|üeTT eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#·Tø√D+, Ä #ê|ü+ $T–*q eè‘·Ô+ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄e<ä› @s¡Œ]#̊ ø√D≤ìøÏ
¬s{Ïº+|ü⁄ ñ+≥T+~.

<ä‘êÔ+X̄+ :  ‘O’ nqTq~ eè‘·Ôπø+Á<ä+.

#ê|üeTT PQ  πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√D+ ∠POQ.

R nqTq~ ( PQ  ô|’ Ò̋q{Ïº) $T–*q eè‘·Ô+ MT<ä @<̊ì ˇø£ _+<äTe⁄.

ìs¡÷|üD : Çø£ÿ&É (i) PQ  ˇø£ n\Œ #ê|ü+, (ii) PQ  ˇø£ ns¡úeè‘·Ô+ eT]j·TT (iii) PQ  ˇø£ n~Ûø£ #ê|ü+ nj̊T´ eT÷&ÉT
dü+<äsê“¤\T ø£\e⁄.

R _+<äTe⁄qT ‘O’ ø£*|æ S _+<äTe⁄ <ëø± bı&ç–+#·&É+ <ë«sê ìs¡÷|üDqT yÓTT<ä\Tô|&É<ë+. (nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷)

nìï dü+<äsê“¤\˝ÀqT Δ ROP ˝À

OP = OR  ( π̌ø eè‘·Ô yê´kÕsêú\T)

∴∠ORP = ∠OPR (düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»+˝À düe÷q
uÛÑTC≤\≈£î m<äTs¡T>± ñ+&̊ ø√D≤\T düe÷q+).

∠POS ø√DeTT Δ ROP ≈£î u≤Vü≤´ ø√D+ (ìsêàD+)

∠POS = ∠ORP + ∠OPR Ò̋<ë 2 ∠ORP ..... (1)

(∵u≤Vü≤´ø√D+ n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+)
Ç<̊$<Ûä+>± ΔROQ ˝À
∠SOQ = ∠ORQ + ∠OQR  Ò̋<ë 2 ∠ORQ..... (2)

(∵u≤Vü≤´ø√D+ n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+)

(1) eT]j·TT (2) \ qT+&ç

∠POS + ∠SOQ = 2 (∠ORP + ∠ORQ)

n+fÒ Ç~ ∠POQ = 2 ∠QRP ‘√ düe÷q+ ..... (3)

kÂ\uÛÑ́ eTT ø=s¡≈£î

∠ORP = ∠OPR = x nqTø√+&ç.
∠POS = ∠1
∠1 = x + x = 2x
∠ORQ = ∠OQR = y nqTø√+&ç.
∠SOQ = ∠2
∠2 = y + y = 2y
n+fÒ ∠POQ =  ∠1 + ∠2  = 2x +2y
= 2 (x+y) = 2 (∠PRO +  ∠ORQ)
n+fÒ ∠POQ = 2 ∠PRQ

(iii) P Q

R

O

S

(i)

P Q

R

S

x

x y

y
1 2

O (ii)

RP

Q
S

O
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ø±e⁄q ªªˇø£ #ê|üeTT eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√D+, Ä #ê|ü+ $T–*q eè‘·Ô+ ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#̊
ø√D≤ìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄ ñ+≥T+~μμ nH̊ dæ<ë∆+‘·+ ìs¡÷|æ+#·&ÉyÓTÆq~.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : ‘O’ nqTq~ eè‘·Ô πø+Á<ä+. PQ ˇø£ yê´düeTT. nsTTq ∠PRQ = 90o nì ìs¡÷|æ+#·TeTT. ( Ò̋<ë)

ns¡úeè‘·Ô+ ˝Àì ø√D+ \+ãø√DeTì #·÷|ü+&ç.

ìs¡÷|üD : ‘O’ πø+Á<ä+>± ø£\ eè‘·Ô+˝À PQ ˇø£ yê´dü+ nì áj·Tã&çq~.

∵∠POQ = 180o [düs¡fīπsKô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› ø√D+ 180o]

eT]j·TT ∠POQ = 2 ∠PRQ [ ̌ ø£ #ê|ü+ eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œ]#̊ ø√D+, Ä#ê|ü+
$T–*q eè‘·Ô+ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤ìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄.]

∴∠PRQ = 
o

o180  90
2

=

ñ<ëVü≤s¡D`5 : |üø£ÿ |ü≥+˝À x° $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq :  ∠ACB = 40° ø±e⁄q

  dæ<ë∆+‘·+ Á|üø±s¡+, AB #ê|ü+ πø+Á<ä+ e<ä› #̊j·TTø√D+

              ∠AOB = 2 ∠ACB =2 I 40° = 80°

∵     x° + ∠AOB = 360°

ø±ã{Ïº x° = 360° – 80° = 280°

12.4.2 π̌ø eè‘·Ô K+&É+˝Àì ø√D≤\T

eTq+ Ç|ü&ÉT ˇø£ #ê|ü+ π̌ø eè‘·Ô K+&É+˝À @s¡Œs¡#·T ø√D≤\ ø=\‘·\ >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.

‘O’ πø+Á<ä+>± >∑\ ̌ ø£ eè‘êÔìï eT]j·TT <ëì n\Œ#ê|ü+ AB rdüTø√+&ç (|ü{≤ìï #·÷&É+&ç). P, Q, R eT]j·TT S
\T n~Ûø£ #ê|ü+ô|’ n+fÒ $T–*q eè‘·Ô+ô|’ >∑\ _+<äTe⁄\T. AB n+‘·́  _+<äTe⁄\qT P, Q, R eT]j·TT S \‘√ ø£\|ü+&ç.
∠APB, ∠AQB, ∠ARB eT]j·TT ∠ASB \T @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

∴    ∠AOB = 2∠APB (m+<äTe\q?)

       ∠AOB = 2∠AQB (m+<äTe\q?)

       ∠AOB = 2∠ARB (m+<äTe\q?)

      ∠AOB = 2∠ASB (m+<äTe\q?)

ø±ã{Ïº ∠APB = ∠AQB =∠ARB = ∠ASB

n+fÒ ˇø£ #ê|ü+ π̌ø eè‘·Ô+ K+&É+˝À @s¡Œs¡#̊ ø√D≤\T düe÷q+ nì >∑eTì+#·+&ç.

A B

C

O

xo

40o

OP Q

R

P

O

Q R
S

A

B
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>∑eTìø£ : ô|’q ù|s=ÿqï #·s¡Ã˝Àì _+<äTe⁄\T P, Q, R, S eT]j·TT A, B \˙ï ̌ πø eè‘·Ô+ô|’q >∑\ _+<äTe⁄\ì >∑eTì+#ê+.
M{Ïì @eT+{≤s¡T? π̌ø eè‘·Ô+ô|’ >∑\ _+<äTe⁄\qT #·Áø°j·T _+<äTe⁄\+{≤s¡T.

ô|’ dæ<ë∆+‘·+ jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·÷ìï á $<Ûä+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

dæ<ë∆+‘·+ : ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ ø£*ù| πsU≤K+&É+ (Ä πsU≤K+&ÜìøÏ π̌ø yÓ’|ü⁄q>∑\) @ẙì ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\ e<ä›
@s¡Œs¡#·T ø√D≤\T düe÷q+ nsTT‘̊ Ä _+<äTe⁄\˙ï π̌ø eè‘·Ô+ô|’ ñ+{≤sTT. n+fÒ n$ #·Áø°j·÷\T ne⁄‘êsTT.

<ä‘êÔ+X̄+ :  @ẙì ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T A, B \qT ø£\T|ü⁄ πsU≤K+&É+ AB q≈£î ̌ πø yÓ’|ü⁄q >∑\ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\T C eT]j·TT

D \ e<ä› AB #̊j·TT ø√D≤\T ∠ACB eT]j·TT ∠ADB \T düe÷qeTì áj·Tã&çq$.

kÕsê+X̄+ :  A, B, C eT]j·TT D \T π̌ø eè‘·Ô+ ô|’q _+<äTe⁄\T nq>±
#·Áø°j·T _+<äTe⁄\T.

ìsêàD+ : düπsFj·÷\T ø±ì eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T A, B eT]j·TT C \ >∑T+&Ü
b˛j̊T≥T¢ ˇø£ eè‘êÔìï ^j·T+&ç.

ìs¡÷|üD :  ∠ACB = ∠ADB n>∑Tq≥T¢>± D = ‘D’ _+<äTe⁄ eè‘·Ô+ ô|’q
Ò̋qf…¢Ì‘̊

eè‘·Ô+ô|’ E ̋ Ò<ë ‘E’ nH̊ _+<äTe⁄, AD ̋ Ò<ë AD ì bı&ç–+∫q|ü&ÉT K+&Éq _+<äTe⁄>± e´edæú‘·+ ne⁄‘·T+~.
n+fÒ A, B, C eT]j·TT E \T π̌ø eè‘·Ô+ô|’ ñ+{≤sTT ø£qTø£
∠ACB = ∠AEB (m+<äTe\q?)

ø±˙ ∠ACB = ∠ADB nì áj·Tã&çq~.
ø±ã{Ïº ∠AEB = ∠ADB

Ç~ E eT]j·TT D \T @ø°uÛÑ$ùdÔ ‘·|üŒ kÕ<Ûä́ + ø±<äT.  (m+<äTe\q?)

ø±e⁄q E ≈£L&Ü D ‘√ @ø°uÛÑ$düTÔ+~.

nuÛ≤´dü+ 12.4

1. |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ôπø+Á<ä+ eT]j·TT

∠AOB = 100° nsTTq ∠ADB ì ø£qTø√ÿ+&ç.

2. |ü≥+˝À ∠BAD = 40°  nsTTq ∠BCD ì ø£qT>=q+&ç.

A

D
EC

B A

E

D
C

B

A

D

B

C

40°
O

A

D

B

C

100°
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3. |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ô πø+Á<ä+ eT]j·TT ∠POR = 120° nsTTq ∠PQR eT]j·TT
∠PSR \qT ø£qT>∑q+&ç.

4. ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ #·Áø°j·TyÓTÆq, n~ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ ne⁄‘·T+~. MT »yêãTqT
düeT]ú+#·+&ç.

5. |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ôπø+Á<ä+ OM = 3ôd+.MT. eT]j·TT
    AB = 8ôd+.MT. nsTTq eè‘·Ô yê´kÕsêúìï ø£qTø√ÿ+&ç.

6. |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ô πø+Á<ä+ eT]j·TT OM, ON \T C≤´\T
PQ, RS \ô|’ πø+Á<ä+ qT+&ç ^∫q \+u≤\T.
OM = ON eT]j·TT PQ = 6ôd+.MT. nsTTq
RS qT ø£qTø√ÿ+&ç.

7. A eè‘·Ôπø+Á<ä+ eT]j·TT ABCD ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT. BD = 4 ôd+.MT. nsTTq eè‘·Ô
yê´kÕs¡∆+ m+‘·?

8. @<̊ì yê´kÕs¡∆+‘√  ̌ ø£ eè‘êÔìï ̂ ∫ <ëì πø+Á<ä+ qT+&ç
düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+&̊≥T¢ ¬s+&ÉT C≤´\qT ^j·T+&ç.

9. |ü≥+˝À ‘O’ eè‘·Ô πø+Á<ä+— eT]j·TT AB, CD \T düe÷q bı&Ée⁄\T >∑\ C≤´\T
∠AOB = 70° nsTTq ΔOCD jÓTTø£ÿ ø√D≤\qT ø£qTø√ÿ+&ç.

12.5 #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+
|ü≥+˝À #·‘·Ts¡T“¤» osê¸\T A, B, C eT]j·TT D \T π̌ø eè‘·Ô+ô|’q >∑\e⁄— Ç≥Te+{Ï

#·‘·Ts¡T“¤»+ ABCD qT #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+ n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +

P Q

O

M

R

N

S

70°A
O

B

C

D

A B

CD

Q

P R

O

120°

S

A

D C

B

A

D C

B

A B

O

M

|ü≥+˝À #·‘·Ts¡T“¤» osê¸\T A, B, C eT]j·TT D \T π̌ø eè‘·Ô+ ô|’q

>∑\e⁄, Ç≥Te+{Ï #·‘·Ts¡T“¤C≤\T ABCD \qT eT÷&ç+{Ïì ^dæ #·‘·Ts¡T“¤»

ø√D≤\qT ø=\∫ |ü{Ïºø£qT ì+|ü+&ç.SCERT T
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Áø£.dü+. ∠A ∠B ∠C ∠D ∠A+∠C ∠B+∠D

1

2

3

4

|ü{Ïºø£ qT+&ç ˙e⁄ @$T #Ó|üŒ>∑\e⁄?

dæ<ë∆+‘·+ 12.5 : #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+˝Àì m<äT{Ï ø√D≤\ »‘·\T dü+|üPs¡ø±\T.

<ä‘êÔ+X̄+ : ABCD ̌ ø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+.

kÕsê+X̄+ : ∠A +  ∠C = 180°

∠B + ∠D = 180°

ìsêàD+ : O,A; O,C \qT ø£\T|ü⁄eTT.

ñ|ü|ü‹Ô : ∠D = 
1
2  ∠y (m+<äTe\q?) ..... (i)

∠B = 
1
2  ∠x (m+<äTe\q?) ..... (ii)

(i) eT]j·TT (ii) \qT ≈£L&É>±

∠D + ∠B = 
1
2 ∠y + 

1
2 ∠x

∠D + ∠B = 
1
2  (∠y + ∠x)

∠B + ∠D = 
1
2  × 360°

∠B + ∠D = 180°

n<̊$<Ûä+>± ∠A + ∠C = 180°

ñ<ëVü≤s¡D`6 : |ü≥+˝À ∠A = 120° nsTTq ∠C qT ø£qT>=qTeTT

kÕ<Ûäq : ABCD ˇø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+

ø±e⁄q  ∠A + ∠C = 180°

1200 + ∠C = 180°

ø±e⁄q ∠C = 180° – 120° = 60°

A

D

C

B

120°

A

D

C

B

x

y
O
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ô|’ dæ<ë∆+‘·eTT jÓTTø£ÿ $|üs¡́ j·T+ @$T{Ï?

ªªˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝Àì @ ¬s+&ÉT m<äT{Ï ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 180o nsTTq Ä #·‘·Ts¡T“¤»+ #·Áø°j·T eTe⁄‘·T+~.μμ

$|üs¡́ j·T+ ≈£L&Ü m\¢|ü&É÷ dü‘·́ ẙT.

dæ<ë∆+‘·+ 12.6 : ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À @ ¬s+&ÉT m<äT{Ï ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ nsTTHê 180o nsTT‘̊ n~ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+
ne⁄‘·T+~.

<ä‘êÔ+X̄+ :  #·‘·Ts¡T“¤»+ ABCD ̋ À

   ∠ABC + ∠ADC = 180o

   ∠DAB + ∠BCD = 180o

kÕsê+X̄+ : ABCD ̌ ø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+.

ìsêàD+ : düπsFj·÷\T ø±˙ _+<äTe⁄\T A, B eT]j·TT C \ >∑T+&Ü ˇø£ eè‘êÔìï ^j·T+&ç.

eè‘·Ô+ D <ë«sê b˛sTTqf…¢Ì‘̊ A, B, C, D \ #·Áø°j·÷\T ø±e⁄q dæ<ë∆+‘·eTT ìs¡÷|æ+∫qfÒ¢.

á eè‘·Ô+ D _+<äTe⁄ <ë«sê b˛qf…¢Ì‘̊ Ä eè‘·Ô+ CD  qT Ò̋<ë CD  qT bı&ç–+∫q|ü&ÉT D e<ä› K+&çdüTÔ+~.

AE  qT ^j·T+&ç.

ìs¡÷|üD : ABCE ̌ ø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+ (ìsêàD+)

∠AEC + ∠ABC = 180o [#·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+˝À m<äT{Ï ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+]

ø±ì ∠ABC + ∠ADC = 180o (<ä‘êÔ+X̄+)

∴∠AEC + ∠ABC  = ∠ABC + ∠ADC  ⇒  ∠AEC= ∠ADC

ø±˙ á ø√D≤\˝À ˇø£{Ï ΔADE jÓTTø£ÿ n+‘·s¡ø√D+ eT]j·TT ¬s+&Ée~ u≤Vü≤´ø√D+.

Á‹uÛÑT» u≤Vü≤´ ø√D+ m\¢|ü&É÷ <ëì n+‘·sê_Û eTTK ø√D≤\ ø£Hêï m≈£îÿe nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

∴∠AEC = ∠ADC nqTq~ ̌ ø£ $s¡T<ä∆‘·.

n+fÒ A, B eT]j·TT C \ <ë«sê ^∫q eè‘·Ô+ D <ë«sê b˛efÒ¢<äH̊ eTq ø£\Œq ndü‘·́ +.

∴A, B eT]j·TT C \ <ë«sê ̂ ∫q eè‘·Ô+ D <ë«sê ≈£L&Ü b˛e⁄qT.

∴A, B, C eT]j·TT D \T π̌ø eè‘·Ô+ ô|’ì _+<äTe⁄\T n+fÒ ABCD ˇø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+.

ñ<ëVü≤s¡D`7 : |ü≥+˝À AB  eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ ̌ ø£ yê´düeTT. C≤´ CD  eè‘·Ô yê´kÕsêúìøÏ düe÷q+. AC  eT]j·TT BD  \T
bı&ç–+#·>± n$ E  _+<äTe⁄  e<ä› K+&ç+#·Tø=qTqT. nsTTq ∠AEB = 60° nì #·÷|ü+&ç.

kÕ<Ûäq : OC, OD eT]j·TT BC \qT ø£\|ü+&ç.

 ΔODC ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»+ (m+<äTe\q?)

E C

BA

D

A

E

C

B

D

(i) (ii)
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∴ ∠COD = 60°

Ç|ü&ÉT ∠CBD = 
1
2  ∠COD (m+<äTe\q?)

Bì qT+&ç ∠CBD = 30°

eTs¡\ ∠ACB = 90° (m+<äTe\q?)

ø±e⁄q ∠BCE = 180° - ∠ACB = 90°

Bì qT+&ç ∠CEB = 90° - 30° = 60°,  n+fÒ  ∠AEB = 60°

nuÛ≤´dü+ 12.5

1. øÏ+~ |ü{≤\˝À x eT]j·TT y $\Te\T ø£qTø√ÿ+&ç.

2. ABCD #·‘·Ts¡T“¤»+˝Àì A, B, C \T ̌ πø eè‘·Ô+ô|’ ñHêïsTT.

eT]j·TT ∠A + ∠C = 180° nsTTq os¡̧+ D ≈£L&Ü n<̊ eè‘·Ô+ô|’ ñ+≥T+<äì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

3. ˇø£ #·Áø°j·T düeT#·‘·Ts¡T“¤»+ #·‘·Ts¡Ádü+ ne⁄‘·T+<äì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

4. øÏ+~ yê{Ïì nìï+{Ï̇  ˇø£ eè‘êÔìï ^∫ n+<äT˝À n+‘·]¢œ+#·+&ç. n≥Te+{Ï ãVüQuÛÑTõì ì]à+#·̋ Òì#√ ªkÕ<Ûä́ +
ø±<äTμ nì sêj·T+&ç.

(a) Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+

(b) Áf…|”õj·T+

(c) n~Ûø£ ø√D Á‹uÛÑT»+

(d) Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ ø±ì düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+

(e) n\Œø√D düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»+

(f) PR  yê´dü+>± PQRS #·‘·Ts¡T“¤»+

(iii)(ii)(i)

85
110o

x
yo

o

30o

xo yo

50o

x
y

O

o

o

A

D
C

B

E

O
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

• ˇø£ ‘·\+˝À ˇø£ dæús¡ _+<äTe⁄ qT+&ç dæús¡ <ä÷s¡+˝À >∑\ n<̊ ‘·̋ ≤ìøÏ #Ó+~q _+<äTe⁄\ düeTT<ëj·÷ìï eè‘·Ô+
n+{≤s¡T. á dæús¡ _+<äTe⁄qT eè‘·Ô πø+Á<ä+ nì dæús¡ <ä÷sêìï eè‘·Ôyê´kÕs¡ú+ nì n+{≤s¡T.

• ˇø£ eè‘·Ô+ô|’ @<̊ì ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø£*ù| πsU≤ K+&Üìï C≤´ n+{≤s¡T.

• yê´düeTT C≤´\ìï+{Ï̋ Àø° bı&ÉyÓ’q~ eT]j·TT eè‘·Ô πø+Á<ä+ >∑T+&Ü ≈£L&Ü b˛j̊T C≤´qT eè‘·Ô yê´düeTT n+{≤s¡T.

• π̌ø yê´kÕs¡ú+ (düe÷q yê´kÕsêú\T) >∑\ eè‘êÔ\qT düs¡«düe÷q eè‘êÔ\T n+{≤s¡T.

• π̌ø πø+Á<ä+ ø£*– $_Ûqï yê´kÕsêú\T >∑\ eè‘êÔ\qT @ø£ πø+Á<ä eè‘êÔ\T n+{≤s¡T.

• yê´düeTT, eè‘êÔìï ¬s+&ÉT ns¡ú eè‘êÔ\T>± $uÛÑõdüTÔ+~.

• eè‘·ÔeTTô|’ >∑\ @ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́ HÓ’Hê >∑\ eè‘·Ô uÛ≤>±ìï #ê|üeTT n+{≤s¡T.

• ˇø£ C≤´ eT]j·TT #ê|üπsK\ eT<Ûä́  Äe]+|üã&çq ÁbÕ+‘êìï eè‘·Ô K+&ÉeTT n+{≤s¡T. #ê|üπsK n\Œ#ê|üyÓTÆ‘̊
n\Œeè‘·ÔK+&ÉeTì, n~Ûø£ #ê|üyÓTÆ‘̊ n~Ûø£eè‘·ÔK+&ÉeTì n+{≤s¡T.

• ˇø£ #ê|üπsK, eT]j·TT <ëì ∫e] _+<äTe⁄\qT πø+Á<ëìøÏ ø£*ù| yê´kÕsêú\ eT<Ûä́  Äe]+|üã&çq ÁbÕ+‘êìï ôdø£ºsY
(Á‹C≤´+‘·s¡eTT) n+{≤s¡T.

• düe÷q bı&Ée⁄\T >∑\ C≤´\T πø+Á<ä+ e<ä› #̊ùd ø√D≤\T düe÷q+.

• π̌ø eè‘·Ô K+&É+˝Àì ø√D≤\T düe÷q+. ns¡úeè‘·Ô+˝Àì ø√D+ \+ãø√D+ ne⁄‘·T+~.

• ¬s+&ÉT C≤´\T eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› #̊ùd ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq, Ä C≤´\T düe÷q+.

• eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç C≤´≈£î ^∫q \+ã+, C≤´qT düeT~«K+&Éq #̊düTÔ+~. Bì $|üs¡́ j·T+ ≈£L&Ü dü‘·́ ẙT.

• düπsFj·÷\T ø±ì eT÷&ÉT _+<äTe⁄\T >∑T+&Ü b˛j̊T π̌ø ˇø£ eè‘·Ô+ ñ+≥T+~.

• Á‹uÛÑT» osê¸\ >∑T+&Ü b˛j̊T eè‘êÔìï Á‹uÛÑT» |ü]eè‘·Ô+ n+{≤s¡T.

• düe÷q bı&Ée⁄\T >∑\ C≤´\T eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+{≤sTT. $|üs¡́ j·T+>± eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç
düe÷q <ä÷s¡+˝À >∑\ C≤´\T bı&Ée⁄\T düe÷q+.

• ˇø£ #ê|üeTT eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D+, n<̊ #ê|ü+ $T–*q eè‘·Ô+ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D≤ìøÏ
¬s{Ïº+|ü⁄.

• ˇø£ #ê|üeTT, $T–*q eè‘·Ô+ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#̊ ø√D+ 900 nsTTq, Ä #ê|ü+ ns¡úeè‘·Ô+ ne⁄‘·T+~.

• ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø£*ù| πsU≤ K+&É+, Ä πsU≤ K+&ÜìøÏ π̌ø yÓ’|ü⁄q >∑\ ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T _+<äTe⁄\ e<ä› @s¡Œs¡#̊
ø√D≤\T düe÷q+ nsTTq, Ä Hê\T>∑T _+<äTe⁄\T π̌ø eè‘·Ô+ ô|’ ñ+{≤sTT.

• ˇø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+ ˝Àì m<äT{Ï »‘·\ ø√D≤\T dü+|üPs¡ø±\T.SCERT T
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13.1 |ü]#·j·T+

C≤´$Trj·T|ü{≤ …̋’q πsU≤ K+&É+, ø√D+, Á‹uÛÑT»+ eT]j·TT #·‘·Ts¡T“¤»+ e+{Ï yê{Ïì ì]à+#·&ÜìøÏ ø=ìï C≤´$Trj·T
|ü]ø£sê\T nedüs¡+. MT e<ä› qTqï C≤´$Trj·T |ü]ø£sê\ ô|f…º̋ À ˇø£ ùdÿ\T (ø=\ã<ä›), ˇø£»‘· eT÷\eT{≤º\T, $uÛ≤–ì,
eè‘·Ô̋ Òœì eT]j·TT ø√De÷ì ñ+{≤sTT.

kÕ<Ûës¡D+>± á |ü]ø£sê\˙ï |ü{≤\T ^j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#̊ẙ. nsTT‘̊ C≤´$Trj·T |ü≥ ìsêàD≤ìøÏ Á|ü<Ûëq+>±
eTq+ ¬s+&ÉT |ü]ø£sê\qT|üjÓ÷–+∫ #̊j·Te*‡ ñ+~. n$ ø=\‘·\T Ò̋ì ø=\ã<ä› eT]j·TT eè‘·Ô̋ Òœì. eTq+ eTT+<äT
‘·s¡>∑‘·T\˝À Á‹uÛÑT» ìsêàD≤ìøÏ, #·‘·Ts¡T“¤C≤\ ìsêàD≤\≈£î M{Ïì ñ|üjÓ÷–+#ê+. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À nedüs¡+ ẙTs¡≈£î
ùdÿ\T (ø=\ã<ä›)q÷, ø√De÷ìì ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îHêï+. ø=ìï ìsêàD≤\T, Ç∫Ãq ø=\‘·\T rdüTø=ì yÓ+≥H̊ #̊j·T&ÜìøÏ
M\T>± ñ+&Ée⁄. ñ<ëVü≤s¡D≈£î eT÷&ÉT ø=\‘·\T ‘Ó*‡q Á‹uÛÑTC≤ìï nìïyfī̊˝≤ yÓ+≥H̊ ì]à+#·̋ ÒeTT. eTq≈£î ø±e*‡q
ø=\‘·\qT $X‚¢wüD<ë«sê @ $<Ûä+>± ø±e*‡q ø=\‘·\T ø£qT>=ì ìsêàD+qT |üP]Ô#̊kÕÔyÓ÷ á n<Ûë´j·T+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

13.2 eTÚ[ø£ ìsêàD≤\T

MTs¡T (i) πsU≤ K+&ÜìøÏ düeT~«K+&Éq πsKqT ^j·TT≥ (ii) Ç∫Ãq ø√D≤ …̋’q 30°, 45°, 60°, 90° eT]j·TT 120°

Ò̋<ë @<Ó’Hê ø√D≤ìøÏ düeT~«K+&Éq πsKqT ̂ j·TT≥ ÁøÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T. nsTT‘̊ á ìsêàD≤\≈£î düùV≤‘·Tø£yÓTÆq
ø±s¡D≤\qT #·]Ã+#·̋ Ò<äT. á n<Ûë´j·T+˝À eTq+ Á|ür ìsêàD≤ìï $X‚¢wüD #̊dæ, ì]à+∫, ‘·–q ñ|ü|ü‹Ô <ë«sê eTq+
ìs¡÷|ækÕÔ+.

13.2.1 <ä‘·ÔπsU≤ K+&ÜìøÏ \+ã düeT~«K+&Éq πsKqT ^j·TTeTT

ñ<ëVü≤s¡D`1 : AB nH̊ <ä‘·ÔπsU≤ K+&ÜìøÏ \+ã düeT~«K+&Éq πsKqT ^∫, ìsêàD≤ìï ‘ê]ÿø£+>± düeT]ú+#·TeTT.

kÕ<Ûäq : ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 : <ä‘·Ô πsU≤K+&É+ AB qT ̂ j·T+&ç.

k˛bÕq+ 2 : A, B πø+Á<ë\T>± 
1
2 AB ø£Hêï m≈£îÿe yê´kÕs¡ú+‘√ πsU≤K+&ÜìøÏ

Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ ¬s+&ÉT #ê|üeTT\T ̌ ø£<ëìH=ø£{Ï K+&ç+#·T≈£îH̊≥≥T¢ ̂ j·÷*.

A BO

Q

P
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k˛bÕq+ 3 : ‘B’ πø+Á<äeTT>±, n<̊ yê´kÕs¡ú+‘√ eT] ¬s+&ÉT #ê|üeTT\qT yÓTT<ä{Ï #ê|üeTT\T K+&ç+#·Tq≥T¢ ̂ j·÷*.

k˛bÕq+ 4 : K+&Éq _+<äTe⁄\≈£î P eT]j·TT Q nì ù|s¡T¢ ô|{Ïº P, Q \qT ø£\bÕ*.

k˛bÕq+ 5 : “ AB jÓTTø£ÿ \+ã düeT~«K+&Éq πsK PQ” nH̊ ìsêàD≤ìï ˙e⁄ @
$<Ûä+>± düeT]ú+#·>∑\e⁄?

POQ πsK AB øÏ \+ãdüeT~«K+&Éq πsK ne⁄‘·T+~.

ô|’ ìsêàD Áø£eTeTT qT+&ç AB  πsK K+&ÉeTTq≈£î, “PQ ˇø£ \+ã düeT~«K+&Éq πsK ne⁄‘·T+~ nì ø±s¡D≤\‘√
m˝≤ ìs¡÷|æ+#·>∑\e⁄?

ìsêàD+ jÓTTø£ÿ |ü≥+qT ^∫, A qT P, Q \‘√q÷ B qT P eT]j·TT Q \‘√q÷ ø£\bÕ*.

Á‹uÛÑT» düs¡«düe÷q ìj·Te÷\ Ä<Ûës¡+>± eTq+ á Á|üe#·Hêìï ìs¡÷|ækÕÔ+.

ñ|ü|ü‹Ô :

k˛bÕHê\T ø±s¡D≤\T

Δs  PAQ eT]j·TT ΔPBQ ˝À (rdüT≈£îqï Á‹uÛÑTC≤\T)

AP = BP ; AQ = BQ (düeT÷q yê´kÕsêú\T)

PQ = PQ (ñeTà&ç uÛÑT»+)

PBQPAQ Δ≅Δ∴ (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. ìj·TeT+)

ø±e⁄q BPOAPO ∠=∠ (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝À dü<äèX̄uÛ≤>±\T düe÷q+)

Ç|ü&ÉT Δs APO eT]j·TT BPO \˝À (rdüT≈£îqï Á‹uÛÑTC≤\T)

AP = BP (eTT+<äT rdüT≈£îqï≥T¢ düe÷q yê´kÕsêú\T)

BPOAPO ∠=∠ (ìs¡÷|æ+#·ã&ç+~)

OP = OP (ñeTà&ç uÛÑT»+)

BPOAPO Δ≅Δ∴ (uÛÑT.ø√.uÛÑT. ìj·TeT+ Á|üø±s¡+)

ø±e⁄q OA = OB eT]j·TT BPOAPO ∠=∠ (düs¡« düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝À dü<äèX̄uÛ≤>±\T düe÷q+)

ø±ì ∠AOP + ∠BOP  = 180° (πsFj·T<ä«j·T+)

n+<äT#̊ ∠AOP = ∠BOP = 
180

2
°

 = 90° (ô|’ k˛bÕq+ Ä<Ûës¡+>± |òü*‘·+)

ø±e⁄q PO n+fÒ POQ  πsK AB πsU≤K+&ÜìøÏ \+ãdüeT~«K+&Éq πsK nsTTq~.
ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.

A BO

Q

P
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13.2.2 <ä‘·Ôø√D≤ìøÏ düeT~«K+&Éq πsKqT ì]à+#·T≥

ñ<ëVü≤s¡D`2 : <ä‘·Ôø√D+ ABC∠  øÏ düeT~«K+&Éq πsKqT ^j·T+&ç.

kÕ<Ûäq :  ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 : <ä‘·Ôø√D+ ABC∠  ì rdüTø√.

k˛bÕq+ 2 :  B πø+Á<ä+>± ø=+‘· yê´kÕs¡ú+‘√ BA ,  BC  øÏs¡D≤\qT D, E \ e<ä›
K+&ç+#·Tq≥T¢ |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ #ê|ü+ ̂ j·T+&ç.

k˛bÕq+ 3 : E eT]j·TT D \T πø+Á<äeTT\T>± düe÷q yê´kÕs¡ú+‘√
¬s+&ÉT #ê|üeTT\T F e<ä› K+&ç+#·Tq≥T¢ ̂ j·T+&ç.

k˛bÕqeTT 4 : BF øÏs¡D+ qT ^j·T+&ç.  Ç<̊ ABC∠ øÏ ø√D düeT~«K+&Éq πsK n>∑TqT.

ô|’ ìsêàD≤ìï ‘ê]ÿø£+>± ìs¡÷|æ+∫q $<Ûä+ |ü]o*<ë›+. D, F eT]j·TT E, F \qT ø£\|ü+&ç. Á‹uÛÑT» düs¡«düe÷q
ìj·Te÷\qTã{Ïº øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡÷|æ<ë›+.

ñ|ü|ü‹Ô :

k˛bÕHê\T ø±s¡D≤\T

Δs  BDF eT]j·TT ΔBEF \˝À (rdüT≈£îqï Á‹uÛÑTC≤\T)

BD = BE (^∫q #êbÕ\ yê´kÕsêú\T düeT÷q+)

DF = EF (düe÷q yê´kÕsêú\T)

BF = BF (ñeTà&ç uÛÑT»+)

BEFBDF Δ≅Δ∴ (uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. ìj·TeT+)

ø±e⁄q EBFDBF ∠=∠ (düs¡«düe÷q Á‹uÛÑTC≤\˝À dü<äèX̄ uÛ≤>±\T)

ø±e⁄q BF nH̊~ ABC∠ jÓTTø£ÿ düeT~«K+&ÉqπsK nsTTq~.
ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.

A

B C

D

E

A

B C

D

E

F

A

B C

D

E

F

A

B C

D

E
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Á|üj·T‹ï+#·+&ç

øÏ+~ |ü{≤\˝À uÛÑTC≤\qT, ø√D≤\qT, ø£sêí\qT |ü]o*+∫ yê{Ï ù|s¡T¢ ‘Ó\|ü+&ç. n<̊$<Ûä+>± yê{Ï <Ûäsêà\qT sêj·T+&ç.

1. 2.

13.2.3  Ç∫Ãq øÏs¡D+ jÓTTø£ÿ ‘=*_+<äTe⁄ e<ä› 60° ø√D+ ì]à+#·T≥
ñ<ëVü≤s¡D`3 : ‘=*_+<äTe⁄ A qT+&ç AB øÏs¡D+ ̂ ∫, ∠BAC = 60° n>∑Tq≥T¢ AC øÏs¡D≤ìï ̂ j·T+&ç.

kÕ<Ûäq :  ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 : AB øÏs¡D≤ìï ^∫ ø=+‘· yê´kÕs¡ú+‘√  A πø+Á<ä+>± AB qT D e<ä›
K+&ç+#·Tq≥T¢ ̌ ø£ #ê|ü+ ̂ j·÷*.

k˛bÕq+ 2 : D πø+Á<ä+>± n<̊ yê´kÕs¡ú+‘√ yÓTT<ä{Ï #êbÕìï
E e<ä› K+&ç+#·Tq≥T¢ eTs=ø£ #êbÕìï ^j·÷*. (|ü≥+˝À
#·÷|æq $<Ûä+>±)

k˛bÕq+ 3 : E >∑T+&Ü b˛‘·Tqï≥T¢>± AC øÏs¡D≤ìï ^ùdÔ
eTq≈£î ø±e*‡q ø√D+ BAC∠ = 60° edüTÔ+~.

eTq+ #̊dæq ìsêàD+qT ìs¡÷|æ+#ê\+fÒ |ü≥+˝À D, E ì ø£\bÕ*. ìs¡÷|üDqT ~>∑Te $<Ûä+>± #̊j·Te#·TÃ.

ñ|ü|ü‹Ô :

k˛bÕHê\T ø±s¡D≤\T

Δ  ADE ̋ À ( π̌ø eè‘·Ô yê´kÕsêú\T)

AE = AD (ìsêàD+˝À rdüTø√ã&çq~)

AD = DE (düe÷q yê´kÕsêú\T >∑\#êbÕ\T)

n+<äT#̊ AE = AD = DE (düe÷q #êbÕ\‘√ @s¡Œ&çq uÛ≤>±\T)

ø±e⁄q  Δ ADE ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»+ n>∑TqT (nìï uÛÑTC≤\T düe÷q+)

∴ ∠EAD = 60° (düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»+˝À Á|ürø√D+)

BAC∠  = EAD∠ ( EAD∠  nH̊~ BAC∠ ˝À ˇø£ uÛ≤>∑+)

∴ BAC∠   = 60o. á $<Ûä+>± ìs¡÷|æ+#·ã&çq~.

B

D

E C

A

F

B

D

E C

A
F

A D B

A

E

D B

A

E

D B

C
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Á|üj·T‹ï+#·+&ç

ˇø£ eè‘·Ô+ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ rdüTø=ì eè‘·Ô yê´kÕs¡ú+q≈£î düe÷q yê´kÕs¡ú+‘√ mìï #êbÕ\qT
^ùdÔ eè‘·Ô+ mìï düe÷quÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+|üã&ÉT‘·T+~? ˙e⁄ m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄? á dü+<äs¡“¤+˝À C≤´
jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ m+‘· ne⁄‘·T+~?

nuÛ≤´dü+ 13.1

1. eT÷\ _+<äTe⁄ e<ä› <ä‘·ÔøÏs¡D+ô|’ øÏ+~ ø√D≤\qT ì]à+∫, ìs¡÷|üD #̊j·T+&ç.

(a) 90o (b) 45o

2. øÏ+~ ø√D≤\qT ø=\ã<ä›, eè‘·Ô̋ Òœì düVü‰j·T+‘√ ì]à+∫, ø√De÷ì‘√ ø=*∫ dü]#·÷&É+&ç.

(a) 30o (b) 22
o

2
1 (c) 15o

(d) 75o (e) 105o f) 135o

3. <ä‘·Ô uÛÑT»+ 4.5 ôd+.MT. rdüTø=ì ˇø£ düeTu≤VüQ Á‹uÛÑT»+ ì]à+∫, ìsêàD≤ìï ìs¡÷|æ+#·+&ç.

4. <ä‘·ÔuÛÑT»+qT uÛÑ÷$T>± rdüTø=ì, <ä‘·Ôø√D+ ‘Ó*ùdÔ düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑT»+ ì]à+∫, ìsêàD≤ìï ìs¡÷|æ+#·+&ç.

[dü÷#·q : ìsêàD≤\≈£î MT≈£î q∫Ãq uÛÑT»+ ø=\‘·, ø√D+ ø=\‘· rdüTø√e#·TÃ]

13.3 Á‹uÛÑTC≤\ ìsêàD≤\T (Á|ü‘˚́ ø£ dü+<äsê“¤\T)
eTq+ Ç|üŒ{Ï es¡≈£î ø=ìï eTÚ[ø£ ìsêàD≤\qT #̊dæ yê{Ïì ìs¡÷|æ+∫, ìsêàD≤\qT düeT]ú+#ê+. Ç|ü&ÉT ø=ìï

Á|ü‘̊´ø£ dü+<äsê“¤\˝À Ç∫Ãq ø=\‘·\qT Ä<Ûës¡+>± ø=ìï Á‹uÛÑTC≤\ ìsêàD≤\qT #̊<ë›+. Á‹uÛÑT» düs¡«düe÷q ìj·Te÷ …̋’q
uÛÑT.ø√.uÛÑT.— uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT.— ø√.uÛÑT.ø√. eT]j·TT \+.ø£.uÛÑT. ìj·Te÷\qT >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. MTs¡T á ìj·Te÷\ Ä<Ûës¡+>±
Á‹uÛÑTC≤\ ìsêàD≤\qT #̊j·T&É+ 7e ‘·s¡>∑‹˝À H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T ø£<ë!

Á‹uÛÑT» ìsêàD≤ìøÏ ø£̇ dü+ eT÷&ÉT ø=\‘·\T nedüs¡eTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. nsTT‘̊ @ eT÷&ÉT ø=\‘·\T nìï dü+<äsê“¤\˝À
Á‹uÛÑTC≤ìï @s¡Œs¡#·̋ Òe⁄. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T eT]j·TT ˇø£ ø√D+ (ñeTà&ç ø√D+ ø±ì~) ÇùdÔ, eTq+ Á‹uÛÑTC≤ìï
@¬ø’ø£+>± ì]à+#·̋ ÒeTT. Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\˝À Á‹uÛÑTC≤\ ìsêàD≤\≈£î eTq+ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*<ë›+.

13.3.1  ìsêàD+ : uÛÑ÷$T, uÛÑ÷ø√D+ eT]j·TT $T–*q ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ yÓTT‘·Ô+ Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·T≥

ñ<ëVü≤s¡D`4 : BC = 5 ôd+.MT. AB + AC = 8 ôd+.MT. eT]j·TT o60ABC =∠  ø=\‘·\˝À
ΔABC ì]à+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : ìsêàD k˛bÕHê\T
60°

5ôd+.MT.
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k˛bÕq+ 1 : ΔABC jÓTTø£ÿ ∫‘·TÔ |ü≥+qT ^∫ Çe«ã&É&çq ø=\‘·\T >∑T]Ô+#ê*.

(AB + AC = 8ôd+.MT. ø=\‘·qT m+<äT≈£î >∑T]Ô+#·̋ Òø£b˛j·÷s¡T?)

eT] Á‹uÛÑT» eT÷&Ée os¡̧+ A qT ìsêàD+˝À m˝≤ >∑T]ÔkÕÔs¡T?

$X‚¢wüD :  AB + AC = 8 ôd+.MT. ø±e⁄q BA qT D es¡≈£î bı&ç–ùdÔ BD = 8 ôd+.MT.
ne⁄‘·T+~.

∴  BD = BA + AD = 8 ôd+.MT.

ø±ì AB + AC = 8 ôd+.MT. (<ä‘êÔ+X¯+)
   ∵   AD = AC

BD ô|’q A qT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ MTs¡T @$T #˚kÕÔs¡T?

A _+<äTe⁄ C eT]j·TT D \≈£î düe÷q <ä÷s¡+˝À ñ+≥T+~ ø±e⁄q, CD  jÓTTø£ÿ \+ã düeT~«K+&Éq BD qT K+&ç+#˚
_+<äTe⁄ A ne⁄‘·T+~.

nsTT‘˚ AB + AC = BD nì m˝≤ ìs¡÷|ækÕÔs¡T?

k˛bÕq+ 2 : BC = 5 ôd+.MT. (Á‹uÛÑT»+ uÛÑ÷$T) πsU≤K+&É+

^∫ B e<ä› o60CBX =∠  ø√D+ ì]à+#ê*.

k˛bÕq+ 3 : B πø+Á<ä+>± 8 ôd+.MT. (AB + AC = 8 ôd+.MT.)

BX  qT D e<ä› K+&ç+#·Tq≥T¢ ˇø£ #ê|ü+ ^j·÷*.

k˛bÕq+ 4 :  CD ì ø£*|æ CD ≈£î \+ã düeT~«K+&Éq
πsKqT ^ùdÔ n~ BD ì A e<ä› K+&çdüTÔ+~.

k˛bÕq+ 5 :  AC \qT ø£*|æ‘˚ eTq≈£î ø±e*‡q ABC
Á‹uÛÑT»+ edüTÔ+~.

eTq+ Ç|ü&ÉT ìsêàD≤ìï ìs¡÷|æ<ë›+.

ñ|ü|ü‹Ô : A _+<äTe⁄ CD  jÓTTø£ÿ \+ãdüeT~«K+&Éq πsKô|’ ñ+~.

∵ AC = AD ø±e⁄q
AB + AC = AB + AD

    = BD
    = 8 ôd+.MT.

n+<äT#̊ ΔABC  eTq≈£î ø±e*‡q Á‹uÛÑT»+ nsTT+~.

5ôd+.MT.

60°
B C

X

5ôd+.MT.

8
ôd
+
.M

T.

60°
B C

D
X

5ôd+.MT.

8
ôd
+
.M

T.

60°
B C

D
X

5ôd+.MT.

8
ôd
+
.M

T.

60°
B C

D X

5ôd+.MT.

60°
B C

D
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Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

BC = 6 ôd+.MT., o60B =∠  eT]j·TT AB + AC = 5ôd+.MT. ø=\‘·‘√ ΔABC Á‹uÛÑT»+
ì]à+#·>∑\sê? ̋ Òø£b˛‘̊, ‘·>∑T ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.

13.3.2  ìsêàD+ : uÛÑ÷$T, uÛÑ÷ø√D+ eT]j·TT $T–*q ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ uÒ<Ûä+ Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·T≥

ΔABC ˝À uÛÑ÷$T BC >± Ç∫Ã, uÛÑ÷ ø√D+ B∠  eT]j·TT $T–*q ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ uÒ<Ûä+ AB>AC nsTTq n~
AB − AC ne⁄‘·T+~ ̋ Ò<ë AB<AC nsTT‘̊ AC-AB ne⁄‘·T+~. n+<äT#̊ eTq+ á ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝Àq÷ Á‹uÛÑT»+
ì]à+#·&É+ øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

dü+<äs¡“¤+ (i) AB > AC nsTTq

ñ<ëVü≤s¡D`5: BC = 4.2 ôd+.MT., B∠  = 30o eT]j·TT AB −  AC = 1.6 ôd+.MT. ø=\‘·\˝À  ΔABC ì]à+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 : ΔABC jÓTTø£ÿ ∫‘·TÔ|ü≥+ ̂ ∫ Çe«ã&çq ø=\‘·\qT >∑T]Ô+#ê*.

(AB −  AC = 1.6 ôd+.MT. ø=\‘·qT m˝≤ >∑T]ÔkÕÔs¡T?)

$X‚¢wüD : AB −  AC  = 1.6 ôd+.MT. ø±e⁄q AB > AC n>∑TqT
AD = AC n>∑Tq≥T¢ AB ô|’ D nì _+<äTe⁄qT
>∑T]Ô+#ê*. Ç|ü&ÉT BD = AB −  AC = 1.6 ôd+.MT.
n+<äT#˚ C, D ì ø£*|æ <ëìøÏ \+ãdüeT~«K+&Éq #˚ùdÔ
eT÷&ÉT os¡̧+  A qT BD ô|’ >∑T]Ô+#·e#·TÃ. nedüs¡yÓTÆ‘˚
BDì bı&ç–+#ê*. A, C ì ø£*|æ‘̊ ø±e\dæq Á‹uÛÑT»+
ABC edüTÔ+~.

k˛bÕq+ 2 : uÛÑT.ø√.uÛÑT. Á‹uÛÑT» ìj·TeT+ nqTdü]+∫
BC = 4.2 ôd+.MT.,  B∠  = 300 eT]j·TT  BD = 1.6 ôd+.MT.
(i.e. AB - AC) ΔBCD ì ì]à+#ê*.

k˛bÕq+ 3 : CD jÓTTø£ÿ \+ã düeT~«K+&ÉqπsKqT
^ùdÔ n~ BDX πsKqT A e<ä› K+&çdüTÔ+~.

30°

A

B

D

C
1.6

ôd+
.MT

.

4.2ôd+.MT.

X

30°B

D

C
1.6

ôd+
.MT

.

4.2ôd+.MT.

X

30°

A

B

D

C
1.6

ôd+
.MT

.

4.2ôd+.MT.

X

A

B C
30°

4.2ôd+.MT.
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k˛bÕq+ 4 : A, C \qT ø£*|æ‘˚ ΔABC edüTÔ+~.

dü+<äs¡“¤+ (ii) AB < AC nsTT‘̊

ñ<ëVü≤s¡D`6 : BC = 5 ôd+.MT., B∠ = 45o eT]j·TT  AC − AB = 1.8 ôd+.MT. ø=\‘·\‘√ ΔABC ì]à+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 : ΔABC jÓTTø£ÿ ∫‘·TÔ|ü{≤ìï ̂ ∫ Ç∫Ãq ø=\‘·\T >∑T]Ô+#ê*.

AC − AB = 1.8 ôd+.MT. ø=\‘·qT m˝≤ >∑T]Ô+#·>∑\s√ $X‚¢wüD
#̊j·T+&ç.

$X‚¢wüD : AB < AC ø±e⁄q  AC − AB = 1.8 ôd+.MT. qT BD  >± rdüTø√yê\+fÒ AD = AC nsTTq≥T¢ AB ô|’
D _+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·+&ç.

Ç|ü&ÉT BD = AC − AB = 1.8 n>∑TqT.  (∵  BD = AD − AB eT]j·TT AD = AC)

C, D ì ø£*|æ CD øÏ \+ãdüeT~«K+&Éq πsKqT ^ùdÔ <ëìô|’ A qT >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

k˛bÕq+ 2 : BC = 5 ôd+.MT. πsU≤ K+&É+ ^∫, ∠CBX = 45° ø√D+ ì]à+#ê*.

B πø+Á<ä+>± 1.8 ôd+.MT. yê´kÕs¡ú+‘√ (BD = AC − AB)  ̌ ø£ #ê|ü+ ̂ j·T>± n~ BX  πsKqT BC øÏ
m<äTs¡T>± bı&ç–ùdÔ <ëìì D e<ä› K+&çdüTÔ+~.

k˛bÕq+ 3 : D, C ì ø£*|æ <ëìøÏ \+ã düeT~«K+&Éq πsK^j·÷*.

k˛bÕq+ 4 : Ç~ BX  πsKqT A e<ä› K+&çdüTÔ+~. AC ì ø£*|æ‘˚ eTq≈£î
ø±e\dæq Á‹uÛÑT»+ ΔABC edüTÔ+~.

Ç|ü&ÉT eTq+ ô|’ ìsêàD+qT ‘ê]ÿø£+>± ìs¡÷|æ<ë›+.

$X‚¢wüD : ΔABC ˝À uÛÑ÷$T BC ì, B∠ ø√D≤ìï ì]à+#ê+. DC jÓTTø£ÿ
\+ãdüeT~«K+&Éq πsKô|’ A _+<äTe⁄ ñqï~ ø±e⁄q

∴  AD = AC n>∑TqT

n+fÒ AB + BD = AC

ø±e⁄q BD = AC − AB nsTTq~

  = 1.8 ôd+.MT.

Ç<̊ eTq≈£î ø±e\dæq Á‹uÛÑT»+ ΔABC ne⁄‘·T+~.

30°

A

B

D

C
1.6

ôd+
.MT

.

4.2ôd+.MT.

X

45°
5 ôd+.MT.

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

ñ<ëVü≤s¡D˝À Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»+ ø=\‘·\˝À ø√D+ B∠ øÏ
ã<äT\T C∠  rdüTø=ì ì]àùdÔ Á‹uÛÑT»+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?
∫‘·TÔ|ü≥+ ^∫, ì]à+∫ #·÷&É+&ç.

A

B C

D

X

5ôd+.MT.

1.
8ôd

+.
MT
.

45°
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13.3.3  ìsêàD+ : Á‹uÛÑT» #·T≥Tºø=\‘· eT]j·TT ¬s+&ÉT uÛÑ÷ø√D≤\T Ç∫Ãq|ü&ÉT Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·T≥.
ΔABC ˝À uÛÑ÷ø√D≤\T B∠  eT]j·TT C∠ \T eT]j·TT #·T≥Tºø=\‘· AB + BC + CA >± Ç∫Ãq MTs¡T

Á‹uÛÑTC≤ìï ̂ j·T>∑\sê? Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`7 : ΔABC ˝À B∠  = 60o, C∠  = 45o eT]j·TT

     AB + BC + CA = 11 ôd+.MT. nsTTq Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·+&ç.

kÕ<Ûäq :   ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 : ABC Á‹uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ ∫‘·TÔ|ü≥+qT ̂ ∫ Çe«ã&çq ø=\‘·\T >∑T]Ô+#ê*.

(Á‹uÛÑT» #·T≥Tºø=\‘·qT m˝≤ >∑T]ÔkÕÔs¡T?)

$X‚¢wüD : Á‹uÛÑT» #·T≥Tºø=\‘· AB + BC + CA ≈£î düe÷qeTj˚T´ πsU≤K+&É+ XY
^j·÷*. B∠  ≈£î düe÷q+>± ∠YXL q÷, C∠  ≈£î düe÷q+ nj˚T´≥≥T¢ ∠XYM  qT ì]à+∫, yê{Ïì
düeT~«K+&Éq #˚j·÷*. á ¬s+&ÉT düeT~«K+&Éq πsK\T
A e<ä› K+&ç+#·T≈£îHêïj·TqTø√+&ç.

AX jÓTTø£ÿ \+ãdüeT~«K+&Éq πsK XY  qT B e<ä›,
AY jÓTTø£ÿ \+ãdüeT~«K+&Éq πsK C e<ä› K+&çkÕÔsTT.
AB, AC \qT ø£*|æ‘̊ eTq≈£î ø±e\dæq Á‹uÛÑT»+ ABC
edüTÔ+~.

k˛bÕq+ 2 :  XY = 11 ôd+.MT.

(m+<äTø£+fÒ XY = AB + BC + CA) πsU≤K+&Üìï ^j·÷*.

k˛bÕq+ 3 : YXL∠  = 60o eT]j·TT XYM∠ = 45o ø√D≤\qT
ì]à+∫, yê{ÏøÏ düeT~«K+&Éq πsK\T ^j·÷*.

k˛bÕq+ 4 : á ¬s+&ÉT düeT~«K+&Éq πsK\ K+&Éq _+<äTe⁄≈£î A
nì ù|s¡Tô|{≤º*.

k˛bÕq+ 5 : AX  eT]j·TT AY  \≈£î \+ãdüeT~«K+&Éq

πsK\qT ̂ ùdÔ n$  XYqT es¡Tdü>± B eT]j·TT
C \ e<ä› K+&çkÕÔsTT.

AB eT]j·TT AC \qT ø£\bÕ*.

eTq≈£î ø±e*‡q Á‹uÛÑT»+ ABC edüTÔ+~.

A

B C
60° 45°

YX
11ôd+.MT.

YX

M

L

60° 45°
11ôd+.MT.

YX

A

B C

P

M

L

Q

R

S

60° 45°
11ôd+.MT.

YX

A

B C

P

M

L

Q

R

S

60° 45°
11ôd+.MT.
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á ìsêàD+qT eTq≈£î øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡÷|æ<ë›+.

ñ|ü|ü‹Ô : AX jÓTTø£ÿ \+ã düeT~«K+&Éq πsK PQ ô|’ B ñ+≥T+~.

∴  XB = AB eT]j·TT n<̊$<Ûä+>± CY = AC

Bì qT+&ç AB + BC + CA = XB + BC + CY

                 = XY

‹]– AXBBAX ∠=∠  (∵   ΔAXB ̋ À XB = AB) eT]j·TT

 AXBBAXABC ∠+∠=∠

     (ΔABC jÓTTø£ÿ u≤Vü≤´ø√D+).

  = AXB2∠

  = YXL∠

  =  60o.

Ç<̊ $<Ûä+>± oACB XYM 45∠ = ∠ =  n>∑TqT

∴ B∠  = 60° eT]j·TT C∠  = 45° nsTTq~.

13.3.4  ìsêàD+ : <ä‘·ÔC≤´, <ä‘·Ôø√D≤ìï ø£*– ñ+&̊ eè‘·ÔK+&Üìï ì]à+#·T≥

ñ<ëVü≤s¡D`8 : 7ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ eè‘·ÔC≤´ ô|’ 60° ø√DeTT\qT ø£*– ñ+&̊ eè‘·Ô K+&Üìï ì]à+#·+&ç.

kÕ<Ûäq : ìsêàD k˛bÕHê\T

k˛bÕq+ 1 :  ̌ ø£ eè‘êÔìï, 60° ø£*– ñ+&̊ eè‘·ÔK+&É+ jÓTTø£ÿ  (n~Ûø£ eè‘·ÔK+&É+ ̂ j·÷*.
m+<äT≈£î?) ∫‘·TÔ |ü≥+ ^j·÷*. πø+Á<ä+ Ò̋≈£î+&Ü eè‘êÔìï ^j·T>∑\yê?

$X‚¢wüD : ‘O’ πø+Á<ä+>±>∑\ eè‘·Ô+ rdüTø√+&ç. AB
nH̊~ <ä‘·Ô eè‘·́ C≤´ eT]j·TT C = 60° ø√D+>∑\
ACB eè‘·ÔK+&É+ eTq+ ì]à+#·e\dæq~.

AXB  eè‘·Ô #ê|ü+ eè‘·Ô+ô|’ C e<ä› #̊dæq ø√D+ 60° nqTø√+&ç.

.∠ACB = 60° ø±e⁄q  ∠AOB = 60° × 2 = 120° (m˝≤?)

ΔOAB ˝À OA=OB (düe÷q yê´kÕsêú\T) ø±e⁄q

∴ ∠OAB = ∠OBA = 
180 120 60 =  = 30°

2 2
° − ° °

n+<äT#̊ eTq ΔOAB ̂ j·T>∑\+. n|ü&ÉT eè‘êÔìøÏ OA = OB yê´kÕs¡ú+ ne⁄‘·T+~.

A B

C

Y X

60°

7ôd+.MT.

30° 30°

O

7 ôd+.MT. 

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

á Á‹uÛÑTC≤ìï MTs¡T ẙs=ø£ |ü<ä∆‹˝À
ì]à+#·>∑\sê?

(dü÷#·q : ∠YXL = 
60
2

°
 = 30°

eT]j·TT  ∠XYM = 1
2

45 22
2

°
= °

rdüTø√+&ç.)

X
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k˛bÕq+ 2 : AB = 7 ôd+.MT. πsU≤K+&É+ ̂ j·T+&ç.

k˛bÕq+ 3 : ∠BAX = 30° eT]j·TT ∠YBA = 30° ñ+&̊≥≥T¢ AX ,  BY
øÏs¡D≤\qT ^j·T>± n$ O e<ä› K+&ç+#·T≈£î+{≤sTT.

[dü÷#·q : eè‘·Ô Ò̋œì ñ|üjÓ÷–+∫ 60o ø√D+ ì]à+∫, <ëìì düeT~«K+&Éq #̊ùdÔ
30o ø√D+ edüTÔ+~.]

k˛bÕq+ 4 :  ‘O’ πø+Á<ä+>± OA = OB = r yê´kÕs¡ú+‘√ eè‘·Ô+ ^j·÷*.

k˛bÕq+ 5 : n~Ûø£ eè‘·Ô #ê|ü+ô|’ ‘C’
_+<äTe⁄ >∑T]Ô+#ê*. A, C eT]j·TT B,
C \qT ø£*|æ‘˚ ∠ACB = 60°
edüTÔ+~.

á eè‘·ÔK+&É+ eTq≈£î ø±e\dæq eè‘·ÔK+&É+ ne⁄‘·T+~.

ô|’ ìsêàD≤ìï ìs¡÷|æ<ë›+.

ñ|ü|ü‹Ô : OA = OB (eè‘·Ô yê´kÕs¡ú+).

∴ ∠OAB + ∠OBA = 30° + 30° = 60°

∴ ∠AOB = 180° - 60° = 120°

AXB  #ê|ü+ eè‘·Ô πø+Á<ä+ e<ä› #̊j·TTø√D+ 120°.

∴ ∠ACB = 
120  = 60°

2
°

ø±e⁄q ACB eTq≈£î ø±e\dæq eè‘·ÔK+&É+ n>∑TqT.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

Çe«ã&çq eè‘·ÔK+&É+˝À ø√D+ ª\+ãø√D+μ nsTT‘̊ n~ m≥Te+{Ï eè‘·ÔK+&É+ ne⁄‘·T+~? |ü≥+^∫,
ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.

nuÛ≤´dü+ 13.2

1. BC = 7 ôd+.MT., B∠  = 75° eT]j·TT AB + AC = 12 ôd+.MT., ΔABC ì]à+#·+&ç.

2. QR = 8 ôd+.MT.,  Q∠  = 60° eT]j·TT PQ − PR = 3.5 ôd+.MT., ΔPQR ì]à+#·+&ç.

3. Y∠  = 30°, Z∠  = 60° eT]j·TT XY + YZ + ZX = 10 ôd+.MT., ΔXYZ ì]à+#·+&ç.

A B7cm.

A B

Y X

7 ôd+.MT.

30° 30°

O

A B

Y X

7ôd+.MT.

30° 30°

O

A B

C

Y X

60°

7ôd+.MT.

30° 30°

O

X
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4. uÛÑ÷$T 7.5 ôd+.MT. eT]j·TT ø£s¡í+, eT÷&Ée uÛÑT»+ ø=\‘·\ yÓTT‘·Ô+ 15 ôd+.MT. >±>∑\ \+ãø√D Á‹uÛÑTC≤ìï
ì]à+#·+&ç.

5. 5 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ eè‘·ÔC≤´ rdüTø=ì øÏ+~ ø√D≤\qT ø£*–ñ+&̊ eè‘·Ô K+&Ü\qT ì]à+#·+&ç.

i. 90° ii. 45° iii. 120°

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

1. C≤´$Trj·T |ü{≤\ ìsêàD+˝À eTq+ Á|ü<Ûëq+>± ¬s+&ÉT |ü]ø£sê\qT $ìjÓ÷–kÕÔ+ ` ø=\‘·\T Ò̋ì ø=\ã<ä›
eT]j·TT eè‘·Ô̋ Òœì.

2. øÏ+~ C≤´$Trj·T |ü{≤\ ìsêàD≤\qT ì]à+#·T≥, ùV≤‘·Tã<ä›+>± ìs¡÷|æ+#·T≥

• <ä‘·ÔπsU≤ K+&ÜìøÏ \+ã düeT~«K+&Éq πsK ^j·TT≥.

• <ä‘·Ôø√D≤ìøÏ düeT~«K+&ÉqπsK ^j·TT≥.

• eT÷\_+<äTe⁄ e<ä›, <ä‘·Ô øÏs¡D+ô|’ 60° ø√D+ ì]à+#·T≥.

3. uÛÑ÷$T, uÛÑ÷ø√D+ eT]j·TT $T–*q ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ yÓTT‘·Ô+ Ç∫Ãq|ü&ÉT Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·T≥.

4. uÛÑ÷$T, uÛÑ÷ø√D+ eT]j·TT ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ uÛÒ<ä+ Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·T≥.

5. Á‹uÛÑT» #·T≥Tºø=\‘· eT]j·TT ¬s+&ÉT uÛÑ÷ø√D≤\T Ç∫Ãq|ü&ÉT Á‹uÛÑT»+ ì]à+#·T≥.

6. <ä‘·ÔC≤´, <ä‘·Ôø√D≤ìï ø£*–ñ+&̊ eè‘·Ô K+&Üìï ì]à+#·T≥.

•
•

••
•

•

yÓT<ä&ÉTøÏ ẙT‘·

øÏ+~ |ü≥+˝À yÓTT‘·Ô+ mìï Á‹uÛÑTC≤\T ñHêïsTT? dü÷Á‘êìï sêã≥º+&ç.

(Bìì dæ$j·THé (Cevian) n+{≤s¡T. ªdæeμ nH̊ >∑DÏ‘· XÊgE„ì ù|s¡T#̊
>∑T]Ô+#·ã&ç+~.)

(dü÷#·q : Á|ü‹ os¡̧+ qT+&ç m<äT{Ï uÛÑTC≤ìøÏ ^j·Tã&çq πsU≤K+&Ü\qT
‘n’ nqTø√+&ç.)
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ªªkÕ<Ûës¡D $#·ø£åDqT >∑Dq\˝ÀøÏ e÷s¡Ã&ÉẙT dü+uÛ≤e´‘·μμ

` |æj·T] ` ôd’eTHé ˝≤|ü¢dt

14.1 |ü]#·j·T+
dæ<ä÷› eT]j·TT $y˚ø˘ ˇπø ‘·s¡>∑‹ #·<äTe⁄#·THêïs¡T. ˇø£s√E uÛÀ»q $sêeT düeTj·T+˝À øÏ+~ $<Ûä+>±

e÷{≤¢&ÉTø=+≥THêïs¡T.
yê] dü+uÛ≤wüDqT |ü]o*+#·+&ç.

dæ<ä÷› : Vü≤˝À $y˚ø˘, á s√E kÕj·T+Á‘·+ @$T #˚düTÔHêïe⁄?

$y˚ø˘ : Ç+ø± @$T ìs¡ísTT+#·Tø√ Ò̋<äT ø±ì, {Ï.$.˝À uÛ≤s¡‘Y, ÄÅùdº*j·÷
»≥¢ eT<Ûä́  »]π> ÁøÏ¬ø{Ÿ e÷´#Y #·÷ùd neø±X¯+ m≈£îÿe.

dæ<ä÷› : {≤dt mes¡T ¬>\TkÕÔs¡ì nqTø=+≥THêïe⁄?

$y˚ø˘ : Çs¡T»≥¢≈£î {≤dt ¬>*#˚+<äT≈£î düe÷q neø±XÊ\THêïsTT.
˙e⁄ MT Ç+{À¢ ÁøÏ¬ø{Ÿ #·÷kÕÔyê?

dæ<ä÷› : e÷ Ç+{À¢ ÁøÏ¬ø{Ÿ e÷´#Y #·÷ùd neø±X¯+ Ò̋<äT.
m+<äTø£+fÒ e÷ {Ï.$.eTs¡eTà‘·TÔ̋ À ñ+~.

$y˚ø˘ : n˝≤>±, nsTT‘˚ e÷ Ç+{ÏøÏ sêe#·TÃ>∑<ë! eTì<ä›s¡+ ø£*dæ ÁøÏ¬ø{Ÿ
e÷´#Y #·÷&Ée#·TÃ.

dæ<ä÷› : Ç+{Ï|üì (¨+esYÿ) |üP]Ô #˚düTø=ì ekÕÔ.

$y˚ø˘ : πs|ü⁄ nø√ºãs¡T 2, >±+BÛ»j·T+‹ dü+<äs¡“¤+>± ôd\e⁄ ø£<ë! ˙e⁄ ¨+esYÿ πs|ü⁄ #˚düTø√e#·TÃ.

dæ<ä÷› : Ò̋<äT. yÓTT<ä≥ ¨+esYÿ #˚dæq ‘·sê«‘˚ ÁøÏ¬ø≥Tº #·÷kÕÔqT.

$y˚ø˘ : düπseT].

ô|’ dü+uÛ≤wüD˝Àì øÏ+~ yêø±´\qT >∑eTì+#·+&ç.

ªªuÛ≤s¡‘Y, ÄÅùdº*j·÷ »≥¢ eT<Ûä́  »]π> ÁøÏ¬ø{Ÿ e÷´#Y #·÷ùd neø±X¯+ m≈£îÿe.μμ

ªªe÷ Ç+{À¢ ÁøÏ¬ø{Ÿ e÷´#Y #·÷ùd neø±X¯+ Ò̋<äT.μμ

ªª{≤dt ¬>\e&ÜìøÏ Çs¡T »≥¢≈£î düe÷q neø±XÊ\T ñHêïsTT.μμ

Çø£ÿ&É dæ<ä÷› eT]j·TT $ẙø̆ »s¡>∑uÀj̊T $wüj·÷\ >∑÷]Ã, n$ @s¡Œ&̊ neø±XÊ\ >∑÷]Ã ìs¡íj·÷\T rdüTø=+≥THêïs¡T.

14
dü+uÛ≤e´‘·
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#ê˝≤ dü+<äsê“¤\˝À eTq+ ìs¡íj·÷\T rdüTø=qe\dæ e∫Ãq|ü&ÉT >∑‘· nqTuÛÑyê\qT, d”«j·T $#·ø£åDqT ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT.
ñ<ëVü≤s¡D≈£î ãj·T≥ ÄVü‰¢<äø£s¡yÓTÆq yê‘êes¡D+ ñ+~. á s√E >=&ÉT>∑T Ò̋≈£î+&Ü ãj·T≥≈£î yÓfī‘êqT.

eTq+ rdüT≈£îqï ìs¡íj·÷\T ø=ìïkÕs¡T¢ eTq≈£î nqT≈£L\+>± ñ+&Éø£b˛e#·TÃ. eTs=ø£ dü+<äsê“¤ìï |ü]o*<ë›eTT. ẙTØ
esê¸ø±\+˝À Á|ü‹s√E ‘·q >=&ÉT>∑T rdüTø=ì bÕsƒ¡XÊ\≈£î q&É∫ yÓfi‚¢~. ø±ì @ s√E ≈£L&Ü es¡̧+ |ü&É̋ Ò<äT. nqTø√≈£î+&Ü
ˇø£s√E >=&ÉT>∑T eT]∫b˛sTT bÕsƒ¡XÊ\≈£î yÓ[¢+~. Äs√CÒ $|üØ‘·yÓTÆq es¡̧+ ≈£î]dæ+~.

eTs√ dü+<äs¡“¤+˝À e÷]ÃHÓ\˝À ˇø£ s√E Äø±X̄+ ẙT|òü÷eè‘·yÓTÆ ñ+<äì ẙTØ >∑eTì+∫+~. n~ ẙdü$ø±\+
nsTTq|üŒ{ÏøÏ ‘·q yÓ+≥ >=&ÉT>∑T rdüTø=ì ãj·T{ÏøÏ yÓ[¢+~. ø±ùd|ü{À¢H̊ es¡̧+ CÀs¡T>± ≈£î]dæ+~. >=&ÉT>∑T yÓ+≥ ‘Ó#·TÃø√e&É+
ÄyÓT≈£î m+‘√ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~. ÄyÓT ‘·&Ée≈£î+&Ü Ç+{ÏøÏ e∫Ã+~.

uÛÑ$wǘ ‘·TÔ̋ À »s¡T>∑uÀj̊T $wüj·÷\T eTq+ rdüTø=H̊ ìs¡íj·÷\≈£î nqT>∑TD+>± »s¡>∑e#·TÃ ̋ Ò<ë ø=ìïkÕs¡T¢ »s¡>∑ø£b˛e#·TÃ.
ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À ẙTØ ̌ ø£ dü+<äs¡“¤+˝À es¡̧+ |ü&ÉT‘·T+<äì, eTs√ dü+<äs¡“¤+˝À es¡̧+ |ü&É<äì }Væ≤+∫+~. á $<Ûä+>± eTq
ìs¡íj·÷\T ≈£L&Ü ø=ìïkÕs¡T¢ ì»eTe⁄‘êsTT. eT]ø=ìï kÕs¡T¢ ì»+ø±e⁄ (m+<äTe\¢?).

eTq+ ì‘·́  J$‘·+˝À bı&Ée⁄, Á<äe´sê• ̋ ≤+{Ï yê{Ïì @$<Ûä+>± ø=\TkÕÔyÓ÷, uÛÑ$wǘ ‘·TÔ̋ À dü+uÛÑ$+#̊ dü+|òüT≥q\T,
n$ »]π> neø±X̄+ Ò̋<ë »s¡>∑ø£b˛j̊T neø±XÊìï ≈£L&Ü e÷|üq+ #̊j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïkÕÔeTT. á e÷|üq+ eTq+
Áø£eTã<ä›+>± ìs¡íj·÷\T rdüTø√e&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. ø±ã{Ïº ˇø£ $wüj·T+ @s¡Œ&É&ÜìøÏ mìï s¡ø±\ neø±XÊ\T
ñHêïjÓ÷ >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ eTq+ ªªdü+uÛ≤e´‘·qTμμ n<Ûä́ j·Tq+ #̊kÕÔeTT.

neø±XÊ\qT e÷|üq+ #̊j·TT≥≈£î eTT+<äT, yê{Ïì @$<Ûä+>± ÁX‚D°ø£s¡D (Áπ>&ç+>¥) #̊kÕÔyÓ÷ øÏ+~ |ü{Ïºø£ <ë«sê
‘Ó\TdüTø=+<ë+. |ü{Ïºø£qT |ü]o*+#·+&ç.

|ü<ä+ neø±X¯+   dü+uÛ≤wüD qT+&ç ñ<ëVü≤s¡D\T

ì•Ã‘·+ @<Ó’Hê $wüj·T+ ‘·|üŒ≈£î+&Ü >±+BÛ »j·T+‹ì nø√ºãsY 2q »s¡T|ü⁄≈£î+{≤s
(K∫Ã‘·+) »]π> neø±X̄+

n~Ûø£ dü+uÛÑe+ @<Ó’q $wüj·T+ »]π> neø±X̄+ $ẙø̆ {Ï.$.˝À ÁøÏ¬ø{Ÿ e÷´#Y #·÷&É&É+
(n‹ ‘·s¡#·T>±) #ê˝≤ m≈£îÿe

düeTdü+uÛÑe+ ø=ìï $wüj·÷\T »]π>≥+<äT≈£î Çs¡T»≥¢≈£î {≤dt ¬>*#̊ neø±X̄+
düe÷q neø±XÊ\T ñ+&ÉT≥

n\Œ dü+uÛÑe+ @<Ó’Hê $wüj·T+ »]π> ÁøÏ¬ø{Ÿ e÷´#Y s√Eq $ẙø̆ Ç+{Ï|üì #̊j·TT≥
(n‹ ‘·≈£îÿe) neø±X̄+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe
ndü+uÛÑe+ @<Ó’Hê $wüj·T+ »]π> dæ<ä÷› ‘·q Ç+{À¢ {Ï.$. ˝À ÁøÏ¬ø≥Tº e÷´#Yì

neø±X̄+ X̄Sq´+  #·÷&É&É+.
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* bÕ∫ø£ n+fÒ 6 eTTU≤\T ø£*Z ˇø=ÿø£ÿ eTTK+ô|’ 1 qT+&ç 6 n+¬ø\T Ò̋<ë #·Tø£ÿ\T >∑\ düeT|òüTq+.

Ç$ #˚j·T+&ç

1. |üø£ÿ ù|J˝À Ç∫Ãq |ü{Ïºø£̋ Àì Á|ü‹ |ü<ëìøÏ eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T sêj·T+&ç.

2. øÏ+~ yêø±´\qT n\Œdü+uÛÑe+, düeTdü+uÛÑe+, n~Ûø£dü+uÛÑyê\T>± eØZø£]+#·+&ç.

a) ˇø£ * bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT <ëì eTTK+ô|’ 5 edüTÔ+~.

b) qe+ãsY e÷dü+˝À MT }]˝À #·\¢ì >±\T\T MkÕÔsTT.

c) uÛ≤s¡‘Y e#˚Ã |òü⁄{Ÿu≤˝Ÿ es¡̋ Ÿ¶ø£|tì ¬>\TÃø√e&É+.

d) HêDÒìï m>∑Ts¡y˚dæq|ü&ÉT u§eTà Ò̋<ë u§s¡TdüT sêe&É+.

e) ˙e⁄ø=qï ˝≤≥Ø {Ï¬ø≥Tº≈£î ã+|üsY ãVüQeT‹ sêe&É+.

14.2 dü+uÛ≤e´‘· (Probability)
14.2.1 j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑eTT eT]j·TT |üs¡́ ekÕHê\T (Random experiment and outcomes)

@<Ó’q ˇø£ $wüj·T+ @s¡Œ&̊ neø±XÊ\qT ns¡ú+ #̊düTø=qT≥≈£î eT]j·TT e÷|üq+ #̊j·TT≥≈£î, eTq+ HêDÒìï
m>∑Ts¡ẙj·T&É+, bÕ∫ø£qT <=]¢+#·&É+ eT]j·TT dæŒqïsYqT Á‹|üŒ&É+ ˝≤+{Ï Á|üjÓ÷>±\T
#̊kÕÔeTT. ̌ ø£ HêDÒìï m>∑Ts¡ẙj·TTq|ü⁄&ÉT ¬s+&ÉT |òü*‘ê\T @s¡Œ&̊ neø±X̄+ ñ+~. n$
u§eTà Ò̋<ë u§s¡TdüT. ñ<ëVü≤s¡DøÏ MT dü÷ÿ Ÿ̋̋ À ˇø£ ÁøÏ¬ø{Ÿ »≥Tº≈£î ˙e⁄ ¬øô|ºHé>±
eTs=ø£ »≥Tº≈£î ˙ $TÁ‘·T&ÉT ¬øô|ºHé ñHêï&Éì ` nqTø=+<ë+ Ä≥düú\+˝À HêDÒìï ô|’øÏ
m>∑Ts¡ẙdæ ˙$TÁ‘·TDÏï u§e÷à Ò̋<ë u§s¡TdüT ø√s¡Tø=eTàì n+{≤e⁄. Ä {≤dt |òü*‘·+ ˙
ÄBÛq+˝À ñ+≥T+<ë? ̌ ø£ ẙfī ̇ ≈£î u§eTà ̋ Ò<ë u§s¡TdüT ø±yê\+fÒ n~ <ä≈£îÿ‘·T+<ë?
e÷eT÷\T HêD…+‘√ Ç~ ndü+uÛÑe+. Çø£ÿ&É u§e÷à eT]j·TT u§s¡TdüT @s¡Œ&ÉT≥≈£î
düe÷q neø±X̄+ ñ+~ ø±ì dü]>±Z @~ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ e÷Á‘·+ #Ó|üŒ Ò̋eTT. á $<ÛäyÓTÆq
Á|üjÓ÷>±\H̊ ªªj·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>±\Tμμ n+{≤eTT. Ç˝≤+{Ï Á|üjÓ÷>±\˝À |üs¡́ ekÕHê\˙ï
eTT+<̊ ‘Ó*dæq|üŒ{ÏøÏ, Á|üjÓ÷>∑+ #̊ùd düeTj·T+˝À @ |üs¡́ ekÕq+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√
eTT+<äT>±H̊ }Væ≤+#·̋ ÒeTT. j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+ jÓTTø£ÿ |üs¡́ ekÕHê\T @s¡Œ&̊ neø±X̄+ düeTdü+uÛÑe+ ø±e#·TÃ, ø±ø£b˛e#·TÃ.
HêDÒìï m>∑Ts¡ẙj·TTq|ü&ÉT @s¡Œ&̊ ¬s+&ÉT |üs¡́ ekÕHê\T u§e÷à Ò̋<ë u§s¡TdüT e÷Á‘·ẙT.

  

(e÷]Ã e÷dü+˝À esê¸\T ≈£î]j·TT≥) (&çôd+ãsY ∫e] yês¡+˝À
#·\¢ì >±\T\T M#·T≥)

düeT dü+uÛÑe+

(HêDÒìï m>∑Ts¡y˚j·TT≥)
n\Œ dü+uÛÑe+ n~Ûø£ dü+uÛÑe+
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A B

C

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

1. ˇø£ dü÷ÿ≥s¡Tì kÕºsYº #̊j·÷\qTø=qï|ü&ÉT kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T @$?

2. bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕqeTT\T @$?

3. |ü≥+˝À #·÷|æq #·Áø±ìï ˇø£kÕ] ‹|æŒq|ü&ÉT kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T @$?
(dü÷∫ø£ mø£ÿ&Ó’‘̊ Ä>∑T‘·T+<√ <ëìì |üs¡́ ekÕq+>± rdüTø=+{≤eTT)

4. ˇø£ C≤&û̋ À 5 π̌øs¡ø£yÓTÆq ã+‘·T\T >∑\e⁄. Ç$ ‘Ó\T|ü⁄, ms¡T|ü⁄, ˙\+, ã÷&ç<ä
eT]j·TT |üdüT|ü⁄ s¡+>∑T\˝À ø£\e⁄. C≤&çyÓ’|ü⁄ #·÷&É≈£î+&Ü ̌ ø£ ã+‹ì rj·TTq|ü&ÉT
kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T @$?

Ä˝À∫+∫, #·]Ã+∫ sêj·T+&ç

ˇø£ bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT

• yÓTT<ä{Ï Ä≥>±&çøÏ, bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ (Topface) ô|’ 6 |ü&̊ neø±X̄+ m≈£îÿe.

• Ä ‘·sê«‘· Ä≥>±&çøÏ bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ (Topface) ô|’ 6 |ü&̊ neø±X̄+ ‘·≈£îÿe.

• ˇø£ẙfī ¬s+&√ Ä≥>±&çøÏ bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ (Topface) ô|’ 6 |ü&çq≥¢sTT‘̊, Ä
‘·sê«‘· bÕ∫ø£ <=]¢+#̊ eT÷&√ Ä≥>±&çøÏ ô|’eTTK+ô|’ 6 |ü&̊ neø±X̄+ ndü\T
Ò̋<äT.

14.2.2 düeTdü+uÛÑe |üs¡́ ekÕHê\T (Equally likely outcomes)

eTq+ ̌ ø£HêD≤ìï m>∑Ts¡ẙj·TTq|ü&ÉT, bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT HêD≤ìï, bÕ∫ø£qT ìcÕŒøÏåø£yÓTÆq$>± rdüTø=+{≤eTT.
(nq>± nìï |üs¡́ ekÕHê\T @s¡Œ&ÉT≥≈£î düe÷q neø±XÊ\T ñ+{≤sTT). eTq+ Á|üjÓ÷>±\T#̊dæ düe÷#ês¡+ ùdø£]kÕÔeTT. á
ùdø£]+∫q düe÷#êsêìï ã{Ïº n$ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ neø±XÊ\qT e÷|üq+ #̊kÕÔeTT.

ˇø£ HêD≤ìï m>∑Ts¡ẙdæ u§eTà u§s¡TdüT\qT |ü{Ïºø£̋ À sêj·T&É+ »]–+~. HêDÒìï m≈£îÿekÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT
@s¡Œ&çq |òü*‘ê\qT |ü{Ïºø£̋ À >∑eTì+#·+&ç.SCERT T

ELA
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HêD≤ìï m>∑Ts¡ẙùd >∑Dq ∫Vü‰ï\T u§eTà\ >∑Dq ∫Vü‰ï\T u§s¡TdüT\
dü+K´ (u§eTà\T) dü+K´ (u§s¡TdüT\T) dü+K´

50     22    28
  

60    26    34
   

70 ...... 30 ...... 40

80 ...... 36 ...... 44

90 ...... 42 ...... 48

100 ...... 48 ...... 52

ô|’ |ü{Ïºø£qT |ü]o*+∫q HêDÒìï eT]ìï m≈£îÿekÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT u§eTà\dü+K´ eT]j·TT u§s¡TdüT\ dü+K´
<ë<ë|ü⁄ düe÷q+>± ñ+{≤sTT.

Ç$ #˚j·T+&ç

ˇø£ HêDÒìï rdüTø=ì øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À #·÷|æq $<Ûä+>± 10, 20, ... kÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙj·T+&ç.
|òü*‘ê\qT |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

HêDÒìï m>∑Ts¡ẙùd dü+U´ u§eTà\ dü+K´ u§s¡TdüT\ dü+K´
10

20

30

40

50

HêDÒìï Ç+ø± m≈£îÿekÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT @$T »s¡T>∑T‘·T+<√ }Væ≤+#·+&ç.

ô|’ Á|üjÓ÷>±\qT HêD…+‘√H̊ ø±≈£î+&Ü bÕ∫ø£qT <=]¢+∫ ≈£L&Ü #̊j·Te#·TÃ. ˇø£ bÕ∫ø£qT m≈£îÿekÕs¡T¢ <=]¢+∫q
@s¡Œ&çq |üs¡́ ekÕHê\qT |ü{Ïºø£̋ À |ü]o*+#·+&ç.SCERT T

ELA
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bÕ∫ø£ <=]¢+|ü⁄\ Á|ü‹ |üs¡́ ekÕq+ mìï kÕs¡T¢ @s¡Œ&ç+<√ ‘Ó*ù| dü+K´
dü+K´ (ô|’ eTTK+ MT<ä ø£ì|æ+#̊ n+¬ø)

1 2 3 4 5 6

25 4 3 9 3 3 3
50 9 5 12 9 8 7
75 14 10 16 12 10 13
100 17 19 19 16 13 16
125 25 20 24 18 16 22
150 28 24 28 23 21 26
175 31 30 33 27 26 28
200 34 34 36 30 32 34
225 37 38 40 34 38 38
250 40 40 43 40 43 44
 275 44 41 47 47 47 49
300 48 47 49 52 52 52

ô|’ |ü{Ïºø£ qT+&ç bÕ∫ø£ <=]¢+|ü⁄\ dü+K´ ô|]π> ø=~›, kÕ<Ûä́ eTj̊T´ Äs¡T |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´ <ë<ë|ü⁄ düe÷q+. ô|’
Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê Á|ü‹ |üs¡́ ekÕq+ @s¡Œ&É{≤ìøÏ düe÷q neø±XÊ\T ñHêïsTT nì ‘Ó\TdüTÔqï~.

14.2.3 j·T‘êï\T eT]j·TT |òüT≥q\T  ( ( ( ( (Trials and events)))))

ô|’ Á|üjÓ÷>±\ qT+&ç ̌ ø£kÕ], HêDÒìï m>∑Ts¡ẙdæq ̋ Ò<ë bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q <ëìì j·T‘·ï+ (Trial) nì n+{≤s¡T.
BìH̊ j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+ nì ≈£L&Ü #Ó|üŒe#·TÃ.

ˇø£ÿkÕ] bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q,

bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ 5>±ì n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe>±ì kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T mìï?

¬s+&ÉT |üs¡́ edüHê\T kÕ<Ûä́ eTT. (n$ 5,6)

bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ dü]dü+K´ |ü&̊ |üs¡́ ekÕHê\T mìï? n$@$?

|üs¡́ ekÕHê\T 3 (n$ 2, 4 eT]j·TT 6).

á $<Ûä+>± Á|ü‹ Á|ü‘̊´ø£j·T‘êïìï Ò̋<ë ø=ìï Á|ü‘̊´ø£j·T‘êï\qT ø£*|æ. ˇø£ |òüT≥q>± ù|s=ÿ+{≤eTT.

ô|’ j·T‘êï\˝À bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ 5 ø£+fÒ m≈£îÿe n+¬ø @s¡Œ&̊~, eT]j·TT dü]dü+K´ @s¡Œ&̊$ |òüT≥q\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.
Á|ü‹ |òüT≥q˝À π̌ø |üs¡́ ekÕq+ ñ+&Éqø£ÿs¡̋ Ò<äT. ˇø£ j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹ |üs¡́ ekÕHêìï |òüT≥q(Event)>±
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#Ó|üŒe#·TÃ. Çø£ÿ&É |òüT≥q jÓTTø£ÿ ÁbÕ<∏ä$Tø£ |ü]C≤„q+ Çe«ã&ç+~. |òüT≥qqT >∑÷]Ã eT]+‘· ≈£åîDí+>± ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À
H̊s¡TÃø=+{≤s¡T.

14.2.4 neø±XÊ\qT, dü+uÛ≤e´‘·≈£î nqTdü+<Ûëq+ #̊j·TT≥

HêDÒìï m>∑Ts¡ẙùd Á|üjÓ÷>±ìï eTs=ø£kÕ] >∑eTì+#·+&ç. ˇø£kÕ] HêDÒìï m>∑Ts¡ẙdæq mìï |üs¡́ ekÕHê\T+{≤sTT?
u§eTà Ò̋<ë u§s¡TdüT nH̊ ¬s+&ÉT |üs¡́ ekÕHê\T+{≤sTT. n$ ¬s+&É÷ düeTdü+uÛÑyêìï ø£*Z ñ+{≤sTT.

HêDÒìï ˇø£kÕ] m>∑Ts¡ẙdæq u§eTàe#̊Ã neø±X̄+ m+‘·?

HêDÒìï m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT kÕ<Ûä́ eTj̊T´ ¬s+&ÉT neø±XÊ\˝À u§eTà e#Ã̊ neø±X̄+ 1 nq>± 1
2

 BìH̊ øÏ+~ $<Ûä+>±

≈£L&Ü #Ó|üŒe#·TÃ

HêDÒìï m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT u§eTà |ü&̊ dü+uÛ≤e´‘· 1
2

 Bìì u§eTà jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· Ò̋<ë

≈£î¢|üÔ+>± P(H) = 
1
2

 = 0.5 Ò̋<ë 50% >± sêkÕÔeTT.

u§s¡TdüT |ü&̊ dü+uÛ≤e´‘· m+‘·?
Ç|ü&ÉT bÕ∫ø£qT <=]¢+#̊ ñ<ëVü≤s¡DqT rdüT≈£î+<ë+. ˇø£kÕ] <=]¢+∫q|ü&ÉT kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T mìï?

n$@$?
Äs¡T düeTdü+uÛÑe+ ø£*–q |üs¡́ ekÕHê\T kÕ<Ûä́ + n$ 1, 2, 3, 4, 5 eT]j·TT 6...

bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT ô|’ eTTK+ô|’ uÒdæ dü+K´ e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘· m+‘·?

yÓTT‘·Ô+ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ 6 |üs¡́ ekÕHê\˝À 3 nqT≈£L\ |üs¡́ ekÕHê\T. (n$ 1, 3 Ò̋<ë 5). ∴ dü+uÛ≤e´‘· 3
6

 Ò̋<ë 
1
2

A nH̊ |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘·qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêkÕÔeTT.

P(A) =

ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›eTT

ñ<ëVü≤s¡D`1 : ¬s+&ÉT HêD≤\qT ( π̌ø$<Ûä+>± ñ+&̊) ̌ πøkÕ] ô|’øÏ m>∑Ts¡ẙdæq (a) kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T (b) kÕ<Ûä́ eTj̊T´
|üs¡́ ekÕHê\ dü+K´ (c) ¬s+&É÷ u§eTà\T e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘·, (d) ø£ìwü+̃>± ˇø£ u§eTà e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘· (e) u§eTà |ü&Éì
dü+uÛ≤e´‘· eT]j·TT (f) π̌ø ˇø£ u§eTà|ü&̊ dü+uÛ≤e´‘·\qT ø£qTø√ÿ+&ç.

kÕ<Ûäq : (a)  kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T

1e HêD…+ 2e HêD…+
u§eTà u§eTà
u§eTà u§s¡TdüT
u§s¡TdüT u§eTà
u§s¡TdüT u§s¡TdüT

|òüT≥q ‘A’ jÓTTø£ÿ nqT≈£L\ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´
yÓTT‘·Ô+ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´
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¬s+&ÉT u§eTà\T e#̊Ã nqT≈£L\ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´
yÓTT‘·Ô+ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´

b) yÓTT‘·Ô+ |üs¡́ ekÕHê\ dü+U´  4

c) ¬s+&É÷ u§eTà e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘·

=        =   
1
4

d) ø£̇ dü+ ˇø£ u§eTà|ü&̊ dü+uÛ≤e´‘· = 
3
4

[ø£̇ dü+ ˇø£ u§eTà nq>± ˇø£{Ï Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe u§eTà\T]

e) u§eTà Ò̋ì |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘· = 
1
4 .

f) π̌ø ˇø£ÿ u§eTà ñ+&̊ |üs¡́ ekÕHê\T dü+uÛ≤e´‘·  = 
2 1
4 2
= .

Ç$ #˚j·T+&ç

1. eT÷&ÉT HêDÒ\T ( π̌ø $<ÛäyÓTÆq$) π̌økÕ] m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT @s¡Œ&̊ |üs¡́ edüHê\T ‘Ó\|ü+&ç.

a) yÓTT‘·Ô+ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T

b) yÓTT‘·Ô+ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´

c) ø£̇ dü+ ˇø£ u§eTà e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘·

(ˇø£{Ï Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe u§eTà\T)

d) >∑]wü+̃>± ¬s+&ÉT u§eTà\T |ü&̊ dü+uÛ≤e´‘·

(¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£Hêï ‘·≈£îÿe u§eTà\T)

e) u§eTà ̋ Ò<ë u§s¡TdüT |ü&̊ |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘·

ñ<ëVü≤s¡D`2 : ̌ ø£ bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT (a) <ëì ô|’eTTK+ô|’ e#̊Ã Á|ü‹ n+¬ø jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘·qT |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.
(b) nìï kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘·\ yÓTT‘·Ô+ ø£qTø√ÿ+&ç.

kÕ<Ûäq : (a) bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q|ü&ÉT kÕ<Ûä́ eTj̊T´ yÓTT‘·Ô+ Äs¡T |üs¡́ ekÕHê˝À¢ 4 n+¬ø ̌ ø£kÕ] sêe&ÜìøÏ kÕ<Ûä́ eTT ø±e⁄q
dü+uÛ≤e´‘· 1/6.

|üs¡́ ekÕq+ 1  2 3   4  5   6

dü+uÛ≤e´‘· (P)  1/6SCERT T
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(b) nìï |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘·\ yÓTT‘·Ô+

P(1) +  P(2) +  P(3) + P(4)+ P(5) +  P(6)

= 
1
6  + 

1
6  + 

1
6  + 

1
6  + 

1
6  + 

1
6  = 1

eTq+ øÏ+~ $<Ûä+>± kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·e#·TÃ.

ˇø£ j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+˝À nìï |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘·\ yÓTT‘·Ô+ ˇø£{Ï (1)

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

      bÕ∫ø£qT ˇø£kÕ] <=]¢+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&̊ øÏ+~ |òüT≥q\ dü+uÛ≤e´‘·\qT |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

|òüT≥q nqT≈£L\ nqT≈£L\ yÓTT‘·Ô+ yÓTT‘·Ô+ dü+uÛ≤e´‘·
|üs¡́ ekÕq+(\T) |üs¡́ ekÕHê\ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ kÕ<Ûä́ eTj̊T´

dü+K´ |üs¡́ ekÕHê\T |üs¡́ ekÕHê\
dü+K´

ô|’eTTK+ô|’ 5 1 1, 2, 3, 4, 6 1/6
|üs¡́ ekÕq+ 5 5 eT]j·TT 6
e#˚Ã~

ô|’eTTK+ô|’
|üs¡́ ekÕq+ 3 ø£+fÒ
m≈£îÿe n+¬ø e#̊Ã~

ô|’eTTK+ô|’
|üs¡´ekÕq+
Á|ü<Ûëqdü+K´ e#̊Ã~
ô|’eTTK+ô|’
|üs¡́ ekÕq+ 5 ø£+fÒ
m≈£îÿe n+¬ø e#̊Ã~
ô|’eTTK+ô|’
|üs¡́ ekÕq+ 6 ø£+fÒ
m≈£îÿe n+¬ø e#̊Ã~
ô|’eTTK+ô|’
|üs¡́ ekÕq+ 7 ø£+fÒ
m≈£îÿe n+¬ø e#̊Ã~
ô|’eTTK+ô|’
|üs¡́ ekÕq+ 3 jÓTTø£ÿ
>∑TDÏ»+ e#˚Ã~
ô|’eTTK+ô|’
|üs¡́ ekÕq+ 6>±ì
n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe
e#̊Ã n+¬ø

nqT≈£L\ |üs¡́ ekÕHê\ dü+U´
kÕ<Ûä́ eTj̊T´ yÓTT‘·Ô+ |üs¡́ ekÕHê\ dü+U´
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  ô|’ |ü{Ïºø£ qT+&ç á øÏ+~ yê{Ïì ˙e⁄ >∑eTìkÕÔe⁄.

     ˇø£ |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· m\¢|ü&ÉT 0 qT+&ç 1 eT<Ûä́ ˝À ñ+≥T+~. (0 eT]j·TT 1 ø£*|æ)

                    0 < ˇø£ |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· < 1

a) ì•Ã‘·yÓTÆq |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· = 1

         b)   ndü+uÛÑe+ nsTTq |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· = 0

14.2.5 øÏ+~ Á|üjÓ÷>±\T #̊j·T+&ç.

1. Á|ü‹ düeT÷Vü≤+˝À 3`4 $<ë´s¡Tú\T ñ+&̊≥≥T¢ á Á|üjÓ÷>∑+ #̊kÕÔeTT. Á|ü‹ düeT÷Vü≤+q≈£î ˇø£ HêDÒìï Çyê«*.
(á HêD…+ nìï düeT÷Vü‰\≈£î π̌ø $<Ûä+>± ñ+≥T+~). Á|ü‹ düeT÷Vü≤+ qT+&ç ˇø£ $<ë´]ú HêDÒìï m>∑Ts¡ẙkÕÔ&ÉT.
düeT÷Vü≤+˝Àì $T>∑‘ê $<ë´s¡Tú\T Ä düe÷#êsêìï øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À sêkÕÔs¡T.

düeT÷Vü≤+ HêDÒìï HêDÒìï u§eTà\ u§eTà\ dü+K´ u§eTà\ dü+∫‘· u§s¡TdüT\ dü+∫‘·
dü+K´ m>∑Ts¡y˚dæq m>∑Ts¡y˚dæq dü+K´ jÓTTø£ÿ dü+∫‘·  bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+

bÂq'|ü⁄q´+  dü+∫‘· bÂq'|ü⁄q´+ HêDÒìï m>∑Ts¡y˚dæq HêDÒìï m>∑Ts¡y˚dæq
bÂq'|ü⁄q´+ dü+∫‘· bÂq'|ü⁄q´+ dü+∫‘· bÂq'|ü⁄q´+

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1 20 20 7 7
7
20

20 7 13
20 20
−

=

2 20 40 14 21
21
40

40 21 19
40 40
−

=

3 20 60
4 20 80
5 20 100
6 ..... ....
7 .... ....

ô|’ |ü{Ïºø£̋ À HêDÒìï m≈£îÿekÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT (6) (7) ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À qTqï _ÛHêï\ $\Te\T @ $<Ûä+>±
e÷s¡T‘·THêïsTT? á $\Te\T HêDÒìï ̌ ø£kÕ] m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT e#̊Ã u§eTà dü+uÛ≤e´‘· ̋ Ò<ë u§s¡TdüT dü+uÛ≤e´‘·≈£î
<ä>∑Zs¡>± ñHêïj·Tì >∑eTì+#êyê?

2. á Á|üjÓ÷>±ìï ≈£L&Ü 3`4 $<ë´s¡Tú\ düeT÷Vü‰\T>± @s¡Œ&ç #̊kÕÔs¡T. Á|ü‹ düeT÷Vü≤+˝Àì $<ë´]ú bÕ∫ø£qT 30
kÕs¡T¢ <=]¢kÕÔ&ÉT. düeT÷Vü≤+˝Àì $T>∑‘ê $<ë´s¡Tú\T. Ä düe÷#êsêìï øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À sêkÕÔs¡T. (Çø£ÿ&É nìï düeT÷Vü‰\≈£î
π̌ø $<ÛäyÓTÆq bÕ∫ø£qT Çyê«*. n|ü&ÉT nìï <=]¢+|ü⁄\T π̌ø bÕ∫ø£≈£î #Ó+~q$>± rdüTø=ì …̋øÏÿkÕÔeTT.

bÕ∫ø£ <=]¢+|ü⁄\ bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ |ü&̊ |üs¡́ ekÕHê\ dü+U´

dü+K´ 1 2 3 4 5 6SCERT T
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$$<Ûä düeT÷Vü‰\ qT+&ç düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ øÏ+~ ô|<ä› |ü{Ïºø£qT ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

bÕ∫ø£ô|’ eTTK+ô|’ bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q bÕ∫ø£ô|’ eTTK+ô|’ 1 e∫Ãq
düeT÷Vü≤eTT (\T) 1 e∫Ãq bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+

bÕ∫ø£qT <=]¢+∫q dü+∫‘·
bÂq'|ü⁄q´+

(1) (2) (3) (4)

1e

1e +2e

1e+2e+3e

1e+2e+3e+4e

1e+2e +3e+4e+5e

bÕ∫ø£qT eT]ìï m≈£îÿekÕs¡T¢ <=]¢+∫q (4)e ì\Te es¡Tdü\˝Àì $\Te 
1
6  ≈£î <ä>∑Zs¡>± düMT|ædüTÔ+~ (m+<äT≈£î?).

ô|’ Á|üjÓ÷>∑+ bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ |üs¡́ ekÕq+ 1 e∫Ãq|ü&ÉT #̊kÕs¡T. Ç<̊ Á|üjÓ÷>∑+ bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ 2, bÕ∫ø£

ô|’eTTK+ô|’ 5 e∫Ãq|ü&ÉT #̊dæ á $\Te ≈£L&Ü 
1
6  düMT|ædüTÔ+<̊yÓ÷ |ü]o*+#·+&ç.

Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ (4)e ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À e#̊Ã _ÛHêï\ $\Te\T, bÕ∫ø£qT ˇø£kÕ] <=]¢+∫q|ü&ÉT 1, 2
Ò̋<ë 5 e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘·\‘√ b˛\Ã+&ç.

3. ¬s+&É÷ π̌ø $<ÛäyÓTÆq HêDÒ\qT, π̌økÕ] m>∑Ts¡ẙj·TTq|ü&ÉT @ |üs¡´ekÕHê\T ekÕÔsTT? |üs¡́ ekÕHê\T ¬s+&ÉT
u§eTà\T>±ì Ò̋<ë ¬s+&ÉT u§s¡TdüT\T>±ì, Ò̋<ë u§eTà, u§s¡TdüT>±ì ekÕÔsTT. á eT÷&ÉT |òüT≥q\≈£î düe÷q
neø±XÊ\T ñHêïj·÷ Ä˝À∫+#·+&ç. MT jÓTTø£ÿ »yêãTqT øÏ+~ Á|üjÓ÷>∑+‘√ dü]#·÷&É+&ç.

‘·s¡>∑‹ì 4>∑Ts¡T $<ë´s¡Tú\T >∑\ düeT÷Vü‰\T>± $uÛÑõ+#ê*. Á|ü‹ düeT÷Vü≤+q≈£î ¬s+&ÉT HêDÒ\T Çe«&É+ »s¡T>∑TqT.
(á HêDÒ\T nìï düeT÷Vü‰\≈£î ̌ πø $<ÛäyÓTÆq$>± ñ+&Ü*) Çø£ÿ&É Á|ü‹ düeT÷Vü≤ HêDÒ\qT ¬s+&ç+{Ïì ø£*|æ m>∑Ts¡ẙkÕÔs¡T.
á $<Ûä+>± 20 kÕs¡T¢ Á|ü‹ düeT÷Vü≤+ m>∑Ts¡ẙdæ øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

¬s+&ÉT HêDÒ\T u§eTàsêì ˇø£ÿ u§eTà ¬s+&ÉT u§eTà\T
m>∑Ts¡ẙdæq bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+ e#̊Ã bÂq'|ü⁄q´+ e#̊Ã bÂq'|ü⁄q´+

20

ô|’ |ü{Ïºø£̋ Àì düe÷#êsêìï ñ|üjÓ÷–+∫ nìï düeT÷Vü‰\≈£î ˇø£ dü+∫‘· bÂq'|ü⁄q´ |ü{Ïºø£qT ‘·j·÷s¡T#̊j·÷*.SCERT T
ELA

NGANA



303dü+uÛ≤e´‘·

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

¬s+&ÉT HêDÒ\T ¬s+&ÉT HêDÒ\ô|’ ˇø£ u§eTà ¬s+&ÉT u§eTà\T
düeT÷Vü≤+ (\T) m>∑Ts¡ẙdæq u§eTàsêì e#̊Ã u§eTà\T e#̊Ã

bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+
1e

1e + 2e
1e + 2e + 3e
1e + 2e + 3e + 4e
.... .... ....

ô|’ |ü{Ïºø£̋ Àì düe÷#êsêìï ñ|üjÓ÷–+∫. ¬s+&ÉT HêDÒ\ô|’ u§eTàsêì bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ, ¬s+&ÉT HêDÒ\T m>∑Ts¡ẙdæq
bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ ìwüŒ‹Ôì ̋ …øÏÿkÕÔeTT. á $<Ûä+>± ̌ ø£ u§eTà e#̊Ã bÂq'|ü⁄q´+ eT]j·TT ¬s+&ÉT u§eTà\T e#̊Ã bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ
≈£L&Ü ìwüŒ‘·TÔ\T ̋ …øÏÿkÕÔeTT.

øÏ+~ |ü{Ïºø£\ qT+&ç ô|’ ìwüŒ‘·TÔ\qT …̋øÏÿkÕÔeTT.

¬s+&ÉT HêDÒ\ô|’ ¬s+&ÉT HêDÒ\ô|’ ¬s+&ÉT HêDÒ\ô|’
düeT÷Vü≤+ (\T) u§eTàsêì bÂq'|ü⁄q´+ bÂq'|ü⁄q´+  e#̊Ã bÂq'|ü⁄q´+

¬s+&ÉT HêDÒ\T ¬s+&ÉT HêDÒ\T ¬s+&ÉT HêDÒ\T
m>∑Ts¡ẙdæq bÂq'|ü⁄q´+ m>∑Ts¡ẙdæq bÂq'|ü⁄q´+ m>∑Ts¡ẙdæq bÂq'|ü⁄q´+

            (1) (2) (3) (4)

1 e düeT÷Vü≤+

1 + 2 e düeT÷Vü‰\T

1 + 2 + 3 e düeT÷Vü‰\T

1 + 2 + 3 + 4 e düeT÷Vü‰\T
.... .... ....

á $<Ûä+>± m≈£îÿekÕs¡T¢ ¬s+&ÉT HêDÒ\qT (2), (3) (4) ì\Te⁄ es¡Tdü˝Àì _ÛHêï\ <äXÊ+X̄ $\Te\T es¡Tdü>±
0.25, 0.5, 0.25 ≈£î düMT|ækÕÔj·Tì >∑eTì+#·e#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D`3 : ˇø£ dæŒqïsY (>∑T+Á&É+>± ‹ù|Œ+<äT≈£î M …̋’q #·Áø£+) 1000 kÕs¡T¢ ‹|üŒ&É+ »]–+~. Á|ü‹kÕ] ‹|æŒq|ü&ÉT
dü÷∫ø£ Äπ> Á|ü<̊X̄+ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T |ü{Ïºø£̋ À sêdæq|ü&ÉT, yê{Ï bÂq'|ü⁄q´+ øÏ+~ $<Ûä+>± ñ+~.

|üs¡́ ekÕq+ ms¡T|ü⁄ (Red) Hê]+»(Orange) e+>∑|ü+&ÉT(Purple) |üdüT|ü⁄(Yellow) Ä≈£î|ü#·Ã(Green)

bÂq'|ü⁄q´+ 185 195 210 206 204

 (a) dæŒqïsY qT+&ç kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\T mìï? n$ @$? (b) Á|ü‹ s¡+>∑T |üs¡́ ekÕq+>± e#̊Ã dü+uÛ≤e´‘· ø£qT>=q+&ç.
(c) |ü{Ïºø£ qT+&ç, Á|ü‹ s¡+>∑T jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ, yÓTT‘·Ô+ bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ ìwüŒ‹Ôì ø£qT>=q+&ç.
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kÕ<Ûäq :
(a) dæŒqïsY #·÷dæq|ü&ÉT 5 ôdø£ºs¡T¢ π̌ø yÓ’XÊ\´+ >∑\ Á|ü<̊XÊ\T>± ñHêïsTT. Çeìïj·TT

5 ẙs¡T ẙs¡T s¡+>∑T\˝À ø£\e⁄. n$ ms¡T|ü⁄, Hê]+», e+>∑|ü+&ÉT, |üdüT|ü⁄, Ä≈£î|ü#·Ã
Çeìïj·TT düeTdü+uÛÑe+ ø£*Zq |üs¡́ ekÕHê\T. yÓTT‘·Ô+ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´ 5.

(b) Á|ü‹ |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘·.

ø±e⁄q P(ms¡T|ü⁄) =  

= 
1
5   = 0.2.

Ç<̊ $<Ûä+>±

P(Hê]+»), P(e+>∑|ü+&ÉT), P(|üdüT|ü⁄) eT]j·TT  P(Ä≈£î|ü#·Ã) eT]j·TT 
1
5  Ò̋<ë 0.2.

(c) |ü{Ïºø£ qT+&ç 1000 kÕs¡T¢ dæŒqïsY ‹|æŒq|ü⁄&ÉT 185 kÕs¡T¢ ms¡T|ü⁄≈£î nqT≈£L\+>± ñ+~.

ø±e⁄q ms¡T|ü⁄ ìwüŒ‹Ô  =

         =  =
185 0.185

1000

á $<Ûä+>± $T–*q s¡+>∑T\øÏ ≈£L&Ü á $<ÛäyÓTÆq ìwüŒ‘·TÔ\qT sêdæq Hê]+», e+>∑|ü+&ÉT, |üdüT|ü⁄, Ä≈£î|ü#·Ã\≈£î
es¡Tdü>± 0.195, 0.210, 0.206 eT]j·TT 0.204 e∫Ã+~.

(b) (c) \qT |ü]o*+∫q (c) ˝À ø£qT>=qï ìwüŒ‘·TÔ\˙ï (b) ˝Àì Äj·÷s¡+>∑T\ dü+uÛ≤e´‘·\≈£î <ä>∑Zs¡>± ñHêïsTT.
n+fÒ eTq+ ø£qT>=qï dü+uÛ≤e´‘·, Á|üjÓ÷>∑+ ‘·sê«‘· ø£qT>=qï ìwüŒ‘·TÔ\≈£î <ë<ë|ü⁄ düe÷q+>± ñHêïsTT.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : ˇø£ dæìe÷ ~∏j̊T≥sYøÏ $#̊Ãdæq Áù|ø£å≈£î\ dü+K´ ej·TdüT\ yêØ>± Çe«ã&Ü¶sTT. ã+|üsY ãVüQeT‹
¬>\T#·Tø√e&ÜìøÏ Á|ü‹Áù|ø£å≈£î&çøÏ {Ï¬ø≥Tº‘√bÕ≥T ̌ ø£ HÓ+ãs¡T áj·Tã&ç+~. HÓ+ãs¡¢̋ À qT+&ç j·÷<äè•Ãø£+>± ̌ ø£ HÓ+ãs¡TqT
rdæq|ü&ÉT, øÏ+~ ˙j·Tã&çq |òüT≥q\≈£î dü+uÛ≤e´‘· ø£qTø√ÿ+&ç.

ej·TdüT |ü⁄s¡Twüß\T Åd”Ô\T
 2 dü+ˆˆ ø£Hêï ‘·≈£îÿe 3 5

3 - 10 dü+ˆˆ 24 35

11 - 16 dü+ˆˆ 42 53

17 - 40 dü+ˆˆ 121 97

41- 60 dü+ˆˆ 51 43

60 dü+ˆˆ ô|’q 18 13

yÓTT‘·Ô+ Áù|ø£å≈£î\ dü+K´ R 505

Red

G
re

en

Orange
Purple

Yellow

(dæŒqïsY)
qeT÷Hê

ms¡T|ü⁄ e#̊Ã |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´
yÓTT‘·Ô+ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´

Á|üjÓ÷>±\˝À ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T bÂq'|ü⁄q´+
yÓTT‘·Ô+ dæŒqïsYqT Á‹|æŒq dü+K´
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kÕ<Ûäq :  Ä q+ãs¡T

a) ej·TdüT 10 >±ì n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>±ì ñqï Áù|ø£å≈£î&ç~ nj̊T´ dü+uÛ≤e´‘·

10 >±ì n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ej·TdüT ñqï Áù|ø£å≈£î\T  = 24 + 35 + 5 + 3 = 67

yÓTT‘·Ô+ Áù|ø£å≈£î\ dü+K´ = 505

P( Áù|ø£å≈£îì ej·TdüT < 10 dü+e‘·‡sê\T ) = 
67
505

b) ej·TdüT 16 >±ì n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>±ì ñqï Åd”Ô Áù|ø£å≈£î\~ nj̊T´ dü+uÛ≤e´‘·
ej·TdüT 16 >±ì n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>±ì ñqï Åd”Ô Áù|ø£å≈£î\T = 53 + 35 + 5 = 93
P( Åd”Ô Áù|ø£å≈£î\ ej·TdüT < 16 dü+e‘·‡sê\T ) =  93/505

c) ej·TdüT 17 >±ì n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe>±ì ñqï |ü⁄s¡Twü Áù|ø£å≈£î\~ nj̊T´ dü+uÛ≤e´‘·

ej·TdüT 17 >±ì n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe>±ì ñqï |ü⁄s¡Twü Áù|ø£å≈£î\T = 121 + 51 + 18 = 190

P( |ü⁄s¡Twü Áù|ø£å≈£î\ ej·TdüT > 17 dü+e‘·‡sê\T ) = 
190
505  =  

38
101

d) ej·TdüT 40 dü+ˆˆsê\T ô|’ã&çq Áù|ø£å≈£î\ dü+uÛ≤e´‘·

ej·TdüT 40 dü+ˆˆsê\T ô|’ã&çq Áù|ø£å≈£î\ dü+uÛ≤e´‘· = 51+43+18+ 13 = 125

P( Áù|ø£å≈£î\ ej·TdüT > 40 dü+e‘·‡sê\T ) = 
125
505  = 

25
101

e) |ü⁄s¡Twüß\T ø±≈£î+&Ü ñqï Áù|ø£å≈£î\ dü+uÛ≤e´‘·

|ü⁄s¡Twüß\T ø±≈£î+&Ü ñqï Áù|ø£å≈£î\T = 5 + 35 + 53 + 97 + 43 + 13 = 246

         P( |ü⁄s¡Twüß&ÉT ø±ì Áù|ø£å≈£î\ dü+K´ ) = 
246
505

ñ<ëVü≤s¡D`5 : eT÷&ÉT @ø£πø+Á<ä eè‘êÔø±sê\‘√ (yê´kÕsêú\T es¡Tdü>±
3 ôd+.MT., 2 ôd+.MT. eT]j·TT 1 ôd+.MT.) ‘·j·÷s¡T#̊j·Tã&çq ˇø£
&ÜsYºuÀs¡T¶ A, B eT]j·TT C nH̊ ÁbÕ+‘ê\T>± $uÛÑõ+|üã&ç+~ (|ü≥+
#·÷&É+&ç).

yÓTTq‘̊*q ̌ ø£ ã …̋¢+ (dart) qT uÀs¡T¶ô|’øÏ $dæ]q n~ ÁbÕ+‘·+
A ˝À ‘·– Ò̋ dü+uÛ≤e´‘· m+‘·? A nH̊~ (ãj·T≥ø£+ø£D ø±s¡ÁbÕ+‘·+)

kÕ<Ûäs¡ :  A ÁbÕ+‘·+˝À ‘·– Ò̋ |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘·.
yÓTT‘·Ô+ eè‘êÔø±s¡ ÁbÕ+‘· yÓ’XÊ\´+ (yê´kÕs¡ú+ 3 ôd+.MT.‘√)

= 2(3)π &Üs
¡Tº

&ÜsYº uÀs¡T¶SCERT T
ELA

NGANA



306 9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

ø£+ø£D ÁbÕ+‘·+ (A) yÓ’XÊ\´+ =  2(3)π −  2(2)π

ã …̋¢+ ø£+ø£D ÁbÕ+‘·+ (A) ˝À ‘·– Ò̋ dü+uÛ≤e´‘· P(A)

P(A) =

=  
2 2

2
(3) (2)

(3)
π − π

π

=  
9 4

9
π − π

π

       
5
9 =  0.556%

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

|üø£ÿ ù|J˝À Ç∫Ãq eè‘êÔø±s¡ |ü≥+ qT+&ç

1. ø£+ø£D ÁbÕ+‘·+ B ˝À ã …̋¢+ ‘·– Ò̋ dü+uÛ≤e´‘·.

2. ø£+ø£D ÁbÕ+‘·+ C ˝À ã …̋¢+ ‘·– Ò̋ dü+uÛ≤e´‘·qT >∑Dq #̊j·T≈£î+&ÜH̊ XÊ‘·+˝À ‘Ó\Œ+&ç.

14.3 ì» J$‘·+˝À dü+uÛ≤e´‘·

l nH̊ø£ dü+e‘·‡sê\T>± ùdø£]+∫q düe÷#êsêìï ã{Ïº yê‘êes¡DXÊK sêuÀj̊T s√E\˝À yê‘êes¡D+ @ $<Ûä+>±
ñ+≥T+<√ }Væ≤kÕÔs¡T.

l ;Ûe÷ (Insurance) dü+düú\T Á|üe÷<ë\ eT]j·TT eTs¡D≤\ dü+uÛ≤e´‘·qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø=ì ;Ûe÷ Á|”$Tj·T+qT
ìs¡ísTTkÕÔs¡T.

l mìïø£\ z{Ï+>¥ ‘·sê«‘· m–®{Ÿb˛ Ÿ̋ì ìs¡«Væ≤kÕÔs¡T. Bìì
zfÒdæq Á|ü»\qT <˚ìøÏ zfÒdæHês√ ‘Ó\TdüTø=ì Ä
düe÷#êsêìï Áø√&ûø£]+∫ $X‚¢wækÕÔs¡T. Bìì ñ|üjÓ÷–+∫
@ nuÛÑ́ ]úøÏ mìïø£\˝À ¬>\Tbı+<̊ neø±X̄+ ñ+<√ |òü*‘ê\
ø£+fÒ eTT+<̊ }Væ≤kÕÔs¡T.

eè‘·Ô yÓ’XÊ\´+ = π 2r

ø£+ø£D yÓ’XÊ\´+  = π − π2 2R r

nì >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.

ÁbÕ+‘·+ A yÓ’XÊ\´+
yÓTT‘·Ô+ eè‘êÔø±s¡ yÓ’XÊ\´+
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nuÛ≤´dü+ 14.1

1. 1`6 n+¬ø\T eTTU≤\T>± >∑\ ̌ ø£ bÕ∫ø£qT <=]¢+∫, ô|’ eTTK+ô|’ e∫Ãq n+¬øqT >∑T]Ô+#ês¡T.
Ç~ ˇø£ j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+>± uÛ≤$+∫q

   a) kÕ<Ûä́ eTj˚T´ |üs¡́ ekÕHê\T @$?

    b) n$ düeT dü+uÛÑe |üs¡́ ekÕHê˝≤? m+<äT≈£î?

    c) bÕ∫ø£ ô|’eTTK+ô|’ dü+j·TTø£Ô dü+K´ e#˚Ã dü+uÛ≤e´‘· m+‘·?

2. ˇø£ HêDÒìï 100 kÕs¡T¢ m>∑Ts¡ẙdæq|ü&ÉT |üs¡́ ekÕHê\T øÏ+~ $<Ûä+>± ñHêïsTT.

           u§eTà : 45 kÕs¡T¢ u§s¡TdüT : 55 kÕs¡T¢ nsTTq

a) Á|ü‹ |üs¡́ ekÕq+ jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· ø£qTø√ÿ+&ç?

b) Á|üjÓ÷>∑+˝À nìï |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘·\ yÓTT‘·Ô+ ø£qTø√ÿ+&ç.

3.   Hê\T>∑T s¡+>∑T\T >∑\ ˇø£ dæŒqïsYqT (|ü≥+ #·÷&É+&ç) ˇø£kÕ] ‹|æŒq|ü&ÉT

   a) dü÷∫ø£ Ä>∑T≥≈£î n~Ûø£ neø±X̄+ >∑\ s¡+>∑T @~?

b) dü÷∫ø£ Ä>∑T≥≈£î ‘·≈£îÿe neø±X¯+ >∑\ s¡+>∑T @~?

c) dü÷∫ø£ Ä>∑T≥≈£î düe÷q neø±X¯+ >∑\ s¡+>∑T @~?

d) ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑Tô|’ dü÷∫ø£ n>∑T≥≈£î neø±X¯+ m+‘·?

e) dü÷∫ø£ @<Ó’q s¡+>∑Tô|’ K∫Ã‘·+>± Ä>∑T‘·T+<äì #Ó|üŒ>∑\yê?

4. ˇø£ dü+∫˝À π̌ø ôd’E>∑\ 5 Ä≈£î|ü#·Ã s¡+>∑T >√∞\T, 3 ˙\+ s¡+>∑T >√∞\T, 2 ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T >√∞\T, eT]j·TT 2
|üdüT|ü⁄s¡+>∑T >√∞\T ø£\e⁄. M{Ï qT+&ç j·÷<äè•Ãø£+>± ˇø£ >√∞ì rdæq

a) nìï s¡+>∑T\ |üs¡́ ekÕHê\T düeT dü+uÛÑee÷? $e]+#·+&ç.

b) øÏ+~ s¡+>∑T\ >√∞\T e#·TÃ dü+uÛ≤e´‘· ø£qTø√ÿ+&ç.

i.e. , P(Ä≈£î|ü#·Ã), P(˙\+), P(ms¡T|ü⁄) eT]j·TT P(|üdüT|ü⁄)

c)  nìï |üs¡́ ekÕHê\ dü+uÛ≤e´‘·\ yÓTT‘·Ô+ m+‘·?

5. Ä+>∑¢ uÛ≤wü̋ Àì nø£åsê\˝À ˇø£ nø£åsêìï j·÷<äè•Ãø£+>± mqTïø=ìq, Ä nø£ås¡+ øÏ+<äìe«ã&çq |òüT≥q nj̊T´
dü+uÛ≤e´‘· m+‘·?

a) ˇø£ n#·TÃ b) P nH˚ nø£ås¡+ ‘·sê«‘·e#·TÃ nø£åsê\T

c) n#·TÃ ̋ Ò<ë Vü≤\T¢ d) n#·TÃø±ì~

Bl
ue

Bl
ue

Blue

R
ed

R
ed

Green

YellowRed

Red

Red

Green

Green
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 6. dü+∫ô|’ 5 øÏ̋ À\T nì sêj·Tã&çq >√<ÛäTeT|æ+&ç>∑\ dü+#·T\ ndü\T ãs¡Te⁄\T øÏ+~ìe«ã&Ü¶sTT. (øÏ.Á>±.\˝À)

4.97, 5.05, 5.08, 5.03, 5.00, 5.06, 5.08, 4.98, 5.04, 5.07, 5.00

M{Ï̋ À¢ j·÷<äè•Ãø£+>± ̌ ø£ dü+∫ì rdæq|ü&ÉT n~ 5 øÏ̋ À\ ø£+fÒ m≈£îÿe ãs¡Te⁄ ñ+&̊ dü+uÛ≤e´‘· ø£qT>=qTeTT?

7. ˇø£ |ü≥ºD+˝À ;Ûe÷dü+düú 2000 eT+~ Å&Ó’es¡¢qT j·÷<äè•Ãø£+>± (@ Å&Ó’es¡T≈£î ≈£L&Ü Á|ü‘̊´ø£ ÁbÕeTTK´‘· Çe«≈£î+&Ü)
m+|æø£ #̊dæ+~. M] ej·TdüT≈£î, Ms¡T#̊dæq Á|üe÷<ë\≈£î eT<Ûä́  @<Ó’q dü+ã+<Ûä+ n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·T&É+ø√dü+. ø=+‘·
düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫+~. Ä düe÷#ês¡+ øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À sêj·Tã&ç+~.

 ÅÅ&Ó’es¡¢ ej·TdüT dü+e‘·‡sêìøÏ #̊dæq Á|üe÷<ë\T 3 ø£+fÒ m≈£îÿe Á|üe÷<ë\T

(dü+ˆˆ \˝À) 0 1 2 3 #̊dæq Å&Ó’es¡T¢

 18-29 440 160 110 61 35

30- 50 505 125 60 22 18

50 ô|’q 360 45 35 15 9

ˇø£ Å&Ó’es¡TqT j·÷<äè•Ãø£+>± m+|æø£#̊dæq

(i) Å&Ó’es¡T 18`29 eT<Ûä́  ej·TdüT ø£*– ñ+&ç eT÷&ÉT Á|üe÷<ë\T #˚dæq dü+uÛ≤e´‘· m+‘·?

(ii) Å&Ó’es¡T 30`50 eT<Ûä́  ej·TdüT ø£*– ñ+&ç 1 >±ì n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe>±ì Á|üe÷<ë\T #˚dæq dü+uÛ≤e´‘·.

(iii) Å&Ó’es¡T Á|üe÷<ë\T #˚j·Tì dü+uÛ≤e´‘·.

8. j·÷<äè•Ãø£+>± ̌ ø£ yÓTTq‘̊*q ã …̋¢+(&ÜsYº)qT |ü≥+˝À
#·÷|æq #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ uÀs¡T¶yÓ’|ü⁄ $düs¡>± n~ ùw&é #̊dæq
ÁbÕ+‘·+˝À ‘·– Ò̋ dü+uÛ≤e´‘· m+‘·?

( π $\Te = 
22
7  rdüTø=ì, »yêãTqT XÊ‘·+˝À ‘Ó\Œ+&ç. )

2 cm
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

• ì‘·́ J$‘·+˝À eTq+ @<Ó’q ˇø£ $wüj·T+ »]π> neø±XÊ\qT e´ø°Ôø£]+#·T≥≈£î, n~Ûø£ dü+uÛÑe+, ndü+uÛÑe+,
n\Œdü+uÛÑe+ ̋ ≤+{Ï |ü<ë\T ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT.

• ø=ìï Á|üjÓ÷>±\˝À |üs¡́ ekÕHê\ìï @s¡Œ&ÉT≥≈£î düe÷q neø±XÊ\T ñ+{≤sTT. Ä |üs¡́ ekÕHê\qT düeTdü+uÛÑe
|üs¡́ ekÕHê\T n+{≤s¡T.

• ˇø£ Á|ü‘̊´ø£ |üs¡́ ekÕq+ Ò̋<ë ø=ìï Á|ü‘̊´ø£ |üs¡́ ekÕHê\qT ø£*|æ |òüT≥q>± #Ó|üŒe#·TÃ.

• ø=ìï j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+˝À nìï |üs¡́ ekÕHê\≈£î düe÷q neø±XÊ\T ñ+{≤sTT.

• π̌ø Á|üjÓ÷>±ìï #ê˝≤ m≈£îÿekÕs¡T¢ ìs¡«Væ≤ùdÔ Ä Á|üjÓ÷>∑+˝À düe÷q neø±X̄+ >∑\ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´ <ë<ë|ü⁄
düe÷q+>± ñ+{≤sTT.

• A nH̊ ˇø£ |òüT≥q dü+uÛ≤e´‘·

P(A) =

• K∫Ã‘·yÓTÆq |òüT≥q dü+uÛ≤e´‘· = 1.

• ndü+uÛÑe+ nsTTq |òüT≥q dü+uÛ≤e´‘· = 0

• ˇø£ |òüT≥q jÓTTø£ÿ dü+uÛ≤e´‘· 0 eT]j·TT 1\ eT<Ûä́  ñ+≥T+~ (0 eT]j·TT 1 ø£*|æ)

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
ˇø£ »‘· bÕ∫ø£\qT m>∑Ts¡ẙùdÔ e#̊Ã 36 |üs¡́ ekÕHê\qT øÏ+~ |ü≥eTT˝À #·÷|üã&çq$. 2 qT+&ç 12

es¡≈£î >∑\ |üs¡́ ekÕHê\ bÂq'|ü⁄Hê´ìï ø£qT>=qT≥˝À Ç~ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq neT]ø£.

á neT]ø£qT ªª>±dæj·THé eÁø£eTTμμ n+{≤s¡T. 19e X̄‘êã›|ü⁄ Á|üU≤´‘· >∑DÏ‘· XÊgE„&ÉT nsTTq
ªªø±sY¢ Áô|ò&É]ø̆ >ödtμμ Bìì Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

A jÓTTø£ÿ nqT≈£L\ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´
yÓTT‘·Ô+ kÕ<Ûä́ eTj̊T´ |üs¡́ ekÕHê\ dü+K´
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15.1 |ü]#·j·T+

eTq+, ì‘·́  J$‘·+˝À nH̊ø£ dü+<äsê“¤\˝À nH̊ø£ e÷≥\T, yêø±´\T #ÓãT‘·T+{≤+. Ä e÷≥\T Ò̋ø£ yêø±´\T
m+‘·es¡≈£î ì»yÓ÷ eTq+ ‘Ó\TdüT≈£î+≥÷ ñ+{≤+. ø=ìï yêø±´\T eTq+ ì»eTT nì ‘Ó\TdüT≈£îì d”«ø£]dü÷Ô ñ+{≤+.
$T–*q yê{Ïì eTq+ e<ä* ô|&É‘ê+. ø=ìï yêø±´\T ì»yÓ÷ ø±<√ eTq+ ìs¡ísTT+#·̋ ÒeTT. nsTT‘̊ á yêø£́ eTT\T ì»yÓ÷
ø±<√ eTq+ @$<Ûä+>± ‘Ó\TdüT≈£î+{≤eTT? ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ e´øÏÔ u≤´+≈£î qT+&ç ãTTD+ rdüT≈£îqï|ü&ÉT n‘·&ÉT u≤´+≈£î≈£î
ø=+‘· kıeTTà ø£{Ïºq ‘·s¡Tyê‘· $T–*q kıeTTà m+‘· ø£≥ºe …̋qT nH̊~ u≤´+≈£î yês¡T Ç#·TÃ ùdº{ŸyÓT+{Ÿ Ä<Ûës¡+>±, yês¡T
#Ó|æŒq $wüj·TeTT dü‘·́ yÓ÷, ndü‘·́ yÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤eTT. nq>± eTq J$‘·+˝À »]π> dü+|òüT≥q\T dü‘·́ yÓ÷, ndü‘·́ yÓ÷
‘Ó\TdüTø√yê* n+fÒ ãTTEe⁄\T nedüs¡eTT. nsTT‘̊ ø=ìï dü+<äs¡“¤eTT\ ̋ À eTq+ ãTTEe⁄\‘√ dü+ã+<Ûä+ ̋ Ò≈£î+&Ü eTq+
n+^ø£]kÕÔeTT. ø±ì, >∑DÏ‘·eTT q+<äT á $<Ûëq+ n+^ø£]+#·ã&É<äT. øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\T >∑eTì+#·+&ç.

1. dü÷s¡T´&ÉT ‘·÷s¡TŒq ñ<äsTT+#·TqT. 2. 3 + 2 = 5

3. nyÓT]ø± dü+j·TTø£Ô sêÅcÕº\ sê»<Ûëì q÷´j·÷sYÿ 4. 4 > 8

5. ˙≈£î m+‘· eT+~ dü̈ <äs¡T\T ø£\s¡T? 6. u…+>± Ÿ̋ ø£Hêï >√yê≈£î eT+∫ |òü⁄{Ÿu≤ Ÿ̋ {°yéT ø£\<äT

7. Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT 4 kÂwüỹêø£åeTT\T ø£*– ñqï~ 8. x + 2 = 7

9. <äj·T#̊dæ ˝ÀìøÏ s¡+&ç 10. es¡dü>± 6 eTTKeTT\T ø£\ bÕ∫ø£ <=]¢+∫q|ü⁄&ÉT
¬s+&ÉTkÕs¡T¢ 6 e#·TÃ dü+uÛ≤e´‘·

11. m˝≤ ñHêïs¡T? 12. dü÷s¡T´&ÉT dæús¡+>± ñ+&Éø£ m\¢|ü&ÉT m≈£îÿe ẙ>∑eTT‘√
ø£<äT\T‘·THêï&ÉT.

13. x < y 14. MTs¡T mø£ÿ&É ìedædüTÔHêïs¡T?

ô|’ yêø£́ eTT\˝À ø=ìï yêø£́ eTT\T ndü‘·́ eTT. ñ<ëVü≤s¡≈£î 4>8, nyÓT]ø± dü+j·TTø£Ô sêÅcÕº\ sê»<Ûëì q÷´j·÷sYÿ
nqTq$ ndü‘·́ eTT\T. ø=ìï eTq≈£î ‘Ó*dæq C≤„qeTT <ë«sê dü‘·́ eTT nì #Ó|üŒ>∑\eTT.

dü÷s¡T´&ÉT ‘·÷s¡TŒq ñ<äsTT+#·TqT, es¡Tdü>± ¬s+&ÉT kÕs¡T¢ 6\T e#·TÃ dü+uÛ≤e´‘·, dü÷s¡T´&ÉT dæús¡+>± ñ+&Éø£ yÓTTˆˆ$.

ø=ìï ø=ìï yêø£́ eTT\T ø=ìï dü+<Ûäs¡“¤eTT\˝À dü‘·́ eTT, eT]ø=ìï dü+<äs¡“¤eTT˝À ndü‘·́ eTT n>∑TqT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î
x + 2 = 7 nqTq~ x = 5 ≈£î e÷Á‘·ẙT dü‘·́ eTT.  x < y nqTq~ x, y ø£Hêï ∫qï $\Te ø£*– ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·ẙT
dü‘·́ eTT..

15
>∑DÏ‘·eTT˝À ìs¡÷|üD\T
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á yêø£́ eTT˝À ø=ìï K∫Ã‘·eTT>± dü‘·́ eTT\T, ø=ìï K∫Ã‘·+>± ndü‘·́ eTT\T, Ç≥Te+{Ï yêø£́ eTT\qT Á|üe#·qeTT\T
n+{≤s¡T. ø=ìï ìj·TeTeTT\ <ë«sê Ò̋ø£ ìã<ä∆‘·≈£î ˝Àã&ç ãTTEe⁄ #̊ùd $<ÛëqeTT m≥Te+{Ï<Ó’qqT, eTqeTT Äyêø£́ eTT
dü‘·́ yÓ÷ ̋ Òø£ ndü‘·́ yÓ÷ ìs¡ísTT+#·>∑\eTT.

øÏ+~ yêø£́ eTT\qT Ä˝À∫+#·+&ç

1. <äj·T#̊dæ á H√{°düTqT $düà]+#·+&ç. 2. H̊qT #ÓãT‘·Tqï $wüj·TeTT ‘·|ü.

3. á yêø£́ eTT˝À ø=ìï |ü<äeTT\T ø£\e⁄. 4. ˙e⁄ #·+Á<äTìô|’ ˙{Ï C≤&É\T ø£qT>=q>∑\e⁄.

ô|’ yêø£́ eTT\T dü‘·́ yÓ÷ Ò̋ø£ ndü‘·́ yÓ÷ ˙e⁄ #Ó|üŒ>∑\yê? yê{Ïì dü‘·́ yÓ÷ Ò̋ø£ ndü‘·́ yÓ÷ ìs¡ísTT+#·T≥≈£î @yÓ’Hê
e÷s¡ZeTT\T ø£\yê?

yÓTT<ä{Ï yêø£́ eTT >∑eTì+∫q≥¢sTT‘̊, H√{°düTqT $düà]+∫q n+<äT #Ó|æŒq $wüj·TeTT bÕ{Ï+∫q≥T¢. $düà]+#·ì#√
˙e⁄ <ëìô|’ <äèwæºô|{Ïºq≥T¢. n+fÒ eTq+ á yêø£́ eTTqT dü‘·́ e÷ / ndü‘·́ e÷ nqTq~ ìs¡ísTT+#·̋ ÒeTT. n<̊ $<Ûä+>± 2, 3e
yêø£́ eTT\T,  ‘·q >∑T]+∫ ‘êqT  #Ó|üø=qT#·Tqï$. 4e yêø£́ eTT dü‘·´eTT nsTT‘̊ ø±e#·TÃ Ò̋<ä+fÒ ø±ø£b˛e#·TÃqT. Ç+<äT
dü+~>∑›‘· HÓ\ø=ì ñqï~.

‘·q >∑T]+∫ ‘êqT  ‘·q #Ó|üø=qT yêø£́ eTT\T, dü+~>∑∆+>± #Ó|üŒã&ÉT yêø£́ eTT\T Á|üe#·qeTT\T ø±e⁄.

Ç$ #˚j·T+&ç

@yÓ’q 5 yêø£́ eTT\T sêdæ n$ dü‘·́ yÓ÷ / ndü‘·́ yÓ÷ ìs¡ísTT+∫, ø±s¡D≤\T ‘Ó\Œ+&ç.

15.2 >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T

eTq+ yêø£́ eTT\T nH̊ø£+ Áyêj·Te#·TÃ. M{Ï̋ À e÷{≤¢&̊$ ø=ìï nsTT‘̊ Áyêùd$ eT]ø=ìï. M≥ìï+{Ïì dü‘·́ yÓ÷ ,
ndü‘·́ yÓ÷ ìs¡ísTT+#·eTT. ñ<ë: |ü]o*+#·+&ç, <äj·T#̊dæ ˝ÀìøÏ s¡+&ç, MTs¡T mø£ÿ&É ñ+≥THêïs¡T? Ç≥Te+{Ï$ #ê˝≤
e⁄+{≤sTT

ô|’ yêø£́ eTT\T nìï Á|üe#·qeTT\T ø±e⁄. dü‘·́ yÓ÷ Ò̋ø£ ndü‘·́ yÓ÷ @<√ ˇø£{Ï e÷Á‘·ẙT nj̊T´≥≥T¢ uÛ≤$+|üã&̊
yêø£́ eTT\qT Á|üe#·qeTT\T n+{≤s¡T. >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T ≈£L&Ü dü‘·́ yÓ÷ Ò̋ø£ ndü‘·́ yÓ÷ @<√ ˇø£{Ï e÷Á‘·ẙT n>∑TqT
n+‘̊>±ì n~ dü+~>∑›+>± ñ+&Ésê<äT. øÏ+~ Á|üe#·qeTT\qT |ü]o*+#·+&ç.

1. 3 ˇø£ Á|ü<Ûëq dü+K´ 2. ¬s+&ÉT uÒdæ dü+K´\ \ã›eTT ˇø£ dü]dü+K´

3. x @<Ó’Hê ˇø£ yêdüÔe dü+K´ nsTT‘̊ 4. uÛÑ÷$TøÏ ø£\ π̌ø ˇø£ ñ|üÁ>∑Vü≤eTT #·+Á<äT&ÉT
4x + x = 5x

5. sêeTT ˇø£ eT+∫ Å&Ó’es¡T 6. ªª©˝≤e‹μμ nqT Á>∑+<ÛäeTTqT uÛ≤düÿs¡T&ÉT s¡∫+#ÓqT

7. nìï dü] dü+K´\T dü+j·TTø£Ô dü+K´\T 8. sê+ãdt ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT

9. x > 7. 10. 4 eT]j·TT 5 |üs¡düŒs¡ Á|ü<Ûëq dü+K´\T
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11. dæ\«sY |òæwt nqT#̊|ü dæ\«sY‘√ #̊j·Tã&ç+~ 12. uÛÑ÷$Tì |ü]bÕ*+#·T≥≈£î eTqTwüß´\T ø£\s¡T

13. x @<Ó’Hê ˇø£ yêdüÔe dü+K´ nsTTq 2x > x 14. ≈£L´u≤ sê»<Ûëì Vü≤yêHê

ô|’ Á|üe#·qeTT\˝À @$ >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T @$ >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T ø±ì$?

15.3 Á|üe#·qeTT\ dü‘·́  $\Te\T dü]#·÷#·T≥

ô|’ yêø£́ eTT\˝À ø=ìï+{Ïì rdüT≈£îì |ü]o*+∫, #·]Ã<ë›+

ñ<ëVü≤s¡D`1 :  Á|ü<Ûëq dü+K´\ ìs¡«#·qeTT qT+&ç 3 ˇø£ Á|ü<Ûëq dü+K´ nì #Ó|üŒ>∑\eTT. ø±e⁄q Ç~ ˇø£ Á|üe#·qeTT.

$T–*q yêø£́ eTT\˝À Á|üe#·qeTT\˝À >∑DÏ‘· |üs¡+>± ìs¡÷|æ+#· >∑*π>$ @$?

ñ<ëVü≤s¡D`2 : ¬s+&ÉT uÒdæ dü+K´\ \ã∆eTT ˇø£ dü]dü+K´. @yÓ’q ¬s+&ÉT uÒdæ dü+K´\T 3, 5 rdüTø=qTeTT. yê{Ï \ã›eTT
3 I 5 R 15 Ç~ dü]dü+K´ø±<äT.

á Á|üe#·q dü‘·́  $\Te ndü‘·́ eTT. ø£qTø£ ̌ ø£ Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D <ë«sê eTqeTT á Á|üe#·q dü‘·́  $\Te ìs¡ísTT+#·>∑\eTT.
ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D <ë«sê ˇø£ Á|üe#·q+ ndü‘·́ eTT nì #Ó|üŒe#·TÃ. Ç≥Te+{Ï ñ<ëVü≤s¡DqT Á|ü‘·T´<äVü≤s¡D n+{≤s¡T.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç
ô|’ yêø£́ eTT\˝À Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D\ <ë«sê,  ndü‘·́ eTì ìs¡ísTT+#·>∑\ Á|üe#·qeTT\T @$?

ñ<ëVü≤s¡D`3 :  øÏ+~ yêø£́ eTT\qT |ü]o*+#·+&ç. ªªuÛÑ÷$Tì |ü]bÕ*+#·T≥≈£î eTqTwüß´\T ø£\s¡Tμμ, ªªsêeTT ˇø£ eT+∫
Å&Ó’es¡Tμμ.

á yêø£́ eTT\T dü+~Û>∑›‘·‘√ ≈£L&ç ñqï yêø£́ eTT\T. uÛÑ÷$Tì bÕ*+#·T≥ nqTq~ K∫Ã‘·eTT>± @ ÁbÕ+‘·eTT nH̊~
#Ó|üŒã&É̋ Ò<äT. n<̊ $<ÛäeTT>± ¬s+&Ée yêø£́ eTT˝À m≥Te+{Ï HÓ’|ü⁄D´eTT eT+∫<√ nH̊~ düŒwüº+>± #Ó|üŒã&É̋ Ò<äT.

>∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T ø=ìï |ü<ë\ ø£\sTTø£‘√, n+<ä]øÏ düŒwüº+>± ns¡∆eT>∑T‘·÷ n~ dü‘·́ yÓ÷ ndü‘·́ yÓ÷ ìs¡ísTT+#·>∑*π>˝≤
ñ+&Ü*.

ñ<ëVü≤s¡D`4 : eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*<ë›eTT.

uÛÑ÷$TøÏ ø£\ π̌ø ˇø£ ñ|üÁ>∑Vü≤+ #·+Á<äT&ÉT.
ªª©˝≤e‹ nqT Á>∑+<∏äeTTqT uÛ≤düÿs¡T&ÉT s¡∫+#ÓqT.
á yêø£́ eTT\T Á|üe#·qeTT\T ne⁄H√ ø±<√ m≥T¢ ìs¡ísTT+#·>∑\e⁄?

á yêø£́ eTT\˝À dü+~>∑∆‘· Ò̋<äT, ø±ì ø=+‘· ìs¡÷|æ+#·e\dæq nedüs¡eTT ø£\<äT. Bìì ìsê∆]+#·T≥≈£î |üPs¡«eTT
ìs¡÷|æ+#·ã&çq n+X̄eTT\ô|’ dü+ã+~Û+∫q n+X̄eTT\T ‘Ó*dæ ñ+&Ü*. ¬s+&Ée yêø£́ eTT ø=s¡≈£î |ü⁄düÔø£ s¡#·sTT‘·\T yê{ÏøÏ
dü+ã+~Û+∫q n+X̄eTT\T #ê]Á‘·ø£ Á>∑+<ÛäeTT\T ‘Ó*j·Te …̋qT.

nsTT‘̊ >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T M{ÏøÏ _Ûqï+>± ñ+{≤sTT. eTqeTT #·÷ùd n+X̄eTT\ Ä<Ûës¡+>± yê{Ïì dü‘·́ eTT\ì
#Ó|üŒ Ò̋eTT. ø=ìï Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D\ <ë«sê n$ ndü‘·́ eTT\ì #·÷|ü>∑\eTT. x @<Ó’Hê ˇø£ yêdüÔedü+K´ nsTT‘̊ 2x > x nqT
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Á|üe#·qeTT <ÛäqyêdüÔe dü+K´\≈£î dü‘·́ eTT, ãTTDyêdüÔe dü+K´\≈£î  (x = -1 or -
1
2 ....) ndü‘·́ eTT n>∑TqT. ø±e⁄q á

yêø£́ + Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D‘√ ndü‘·́ eTì #Ó|üŒe#·TÃ. 2x > x.nH̊~ nìï düVü≤»dü+K´\T dü‘·́ eT>∑Tqì Á>∑Væ≤+∫ e⁄+{≤e⁄.

ñ<ëVü≤s¡D`5 : øÏ+~ Á|üe#·qeTT\T wüs¡‘·T\≈£î ̋ Àã&ç dü]j·T>∑T dü‘·́  Á|üe#·qeTT\T n>∑Tq≥T¢>± ‹]– sêj·T+&ç.
i. Á|ü‹ yêdüÔe dü+K´ x ≈£î 3x > x.
ii. Á|ü‹ yêdüÔe dü+K´ x ≈£î x2 ≥  x.
iii. ˇø£ dü+K´qT 2‘·√ uÛ≤–+#·>± e∫Ãq  dü+K´ yÓTT<ä{Ï dü+K´˝À dü>∑eTT+&ÉTqT.
iv. ˇø£ eè‘·ÔeTT˝À ˇø£ C≤´ eè‘·ÔeTTô|’ @<Ó’q ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√DeTT 90°.

v. ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À nìï uÛÑTC≤\T düe÷qyÓTÆq n~ ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT.

kÕ<Ûäq :

i.  x > 0 nsTTq 3x > x.

ii. x ≤  0 Ò̋<ë x ≥  1 nsTTq x2 ≥  x.

iii. 0  ‘·|üŒ $T–*q dü+K´\qT 2 ‘√ uÛ≤–ùdÔ, e#·TÃ dü+K´ yÓTT<ä{Ï dü+K´˝À dü>∑eTT+&ÉTqT.
iv. ˇø£ eè‘·ÔeTT˝À eè‘·Ô yê´düeTT, eè‘·ÔeTTô|’ @<Ó’Hê ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#·T ø√DeTT 90°.

v. ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝Àì nìï uÛÑTC≤\T, ø√D≤\T düe÷qyÓTÆq n~ ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT.

nuÛ≤àdü+`15.1
1. øÏ+~ yêø£́ eTT\T dü‘·́ yÓ÷ Ò̋ø£ ndü‘·́ yÓ÷ Ò̋ø£ dü+~>∑∆ yêø£́ yÓ÷ ‘Ó*j·T#̊dü÷Ô $e]+#·+&ç.

i. ˇø£ HÓ\˝À 27 s√E\T ø£\e⁄ ii. eTø£s¡ dü+Áø±+‹ X̄óÁø£yês¡eTT s√Eq e#·TÃqT.

iii. ôV’≤<äsêu≤<é q+<äT ñc į́Á>∑‘· 2°C. iv. Jesê•ø£\ π̌ø ˇø£ Á>∑Vü≤+ uÛÑ÷$T.

v. ≈£îø£ÿ\T  m>∑s¡>∑\e⁄. vi. |òæÁãe] HÓ\˝À 28 s√E\T e÷Á‘·ẙT ñ+{≤sTT.

2. øÏ+~ yêø£́ eTT\T dü‘·́ yÓ÷ ̋ Ò<ë ndü‘·́ yÓ÷ ‘Ó*j·TCÒdü÷Ô $e]+#·+&ç.

i. #·‘·Ts¡T“¤»+˝Àì n+‘·s¡ ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 350°. ii. @<Ó’Hê ˇø£ yêdüÔe dü+K´ x ≈£î x2 ≥  0.

iii. sê+ãdt ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+ iv. ¬s+&ÉT dü]dü+K´\ yÓTT‘·ÔeTT ˇø£ dü]dü+K´.

v. ˇø£ es¡Zdü+K´qT, ¬s+&ÉT uÒdæ dü+K´\ yÓTT‘·Ô+>± sêj·Te#·TÃ.

3. øÏ+~ Á|üe#·qeTT\T dü‘·́  Á|üe#·qeTT\T n>∑Tq≥T¢, ‘·>∑T ìj·TeTeTT\T $ìjÓ÷–+∫ ‹]– sêj·T+&ç.
i. nìï dü+K´\qT Á|ü<Ûëq ø±s¡D≤+ø£eTT\ ii. ˇø£ yêdüÔe dü+K´ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ¬s≥T¢

\ã›eTT>± sêj·Te#·TÃqT. m\¢|ü&ÉT dü]dü+K´.
iii. @<Ó’Hê x ≈£î 3x + 1 > 4. iv. @<Ó’Hê x ≈£î x3 ≥  0.
v. Á|ü‹ Á‹uÛÑT»+˝ÀqT eT<Ûä́ >∑‘·eTT ø√D düeT~«K+&Éq πsK n>∑TqT.

4. ªªnìï x > y ≈£î x2 > y2 n>∑TqTμμ nqT Á|üe#·qeTT ndü‘·́ eTqT≥≈£î Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡Dìe«+&ç.
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15.4 >∑DÏ‘·eTT˝À ø±s¡D ìs¡÷|üD |ü<ä∆‘·T\T

e÷qe⁄\T kÕ<Ûës¡D+>± õC≤„dü |üs¡T\T. á õC≤„ùd eTìwæì Á|ü|ü+#·+˝Àø£\ nH̊ø£ $wüj·TeTT\T ‘Ó\TdüT≈£îH̊˝≤#̊dæ+~.
á õC≤„dü eTq+ ô|+bı+~+#·T≈£î+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+~? ‘Ó\TdüTø√yê\H̊ ÄdüøÏÔ ô|+bı+~+#·T≈£î+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+<√?
eTq uÛ≤yê\qT Ç‘·s¡T\‘√ |ü+#·Tø√yê\qT≈£î+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+~? á s¡ø£yÓTÆq Á|üj·T‘êï\T, |ü]XÀ<Ûäq\e\q, Á|ü|ü+#·+˝À
»]π> $$<Ûä dü+|òüT≥q\T m+<äT≈£î n˝≤ »s¡T>∑T‘·THêïsTT, nH̊~ ns¡ú+ ne⁄‘·T+~. Áø£eT+>± nìï dü+<äsê“¤\˝ÀqT

nsTTq#√ @eT>∑TqT? nsTTq+<äTe\q @$T »s¡T>∑T‘·T+~? nH̊ uÛ≤eq≈£î eTq+ sê>∑\eTT

á s¡ø£yÓTÆq |ü]XÀ<Ûäq\T ø=‘·Ô uÛ≤yê\ Ä$wüÿs¡D≈£î, n+‘·≈£î eTT+<äT eTq≈£î ‘Ó*dæq uÛ≤yê\≈£î |ü<äTqTô|≥Tº≥≈£î
ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉTqT. á |ü]XÀ<Ûäq\T, qeT÷Hê\T <ä‘êÔ+X̄eTT\T ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥≈£î, ìs¡÷|æ+#·T≥≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉTqT.

• yÓTT<ä≥>± ø=ìï |ü]o\q\T »]|æ, yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q <ä‘êÔ+X̄ ùdø£s¡D #̊j·Te …̋qT.

• <ä‘êÔ+X̄ $X‚¢wüD Ä<Ûës¡eTT>±  eTq |ü]o\q\≈£î »yêãT ø=s¡≈£î ˇø£ n_ÛÁbÕj·TeTTq≈£î e#·TÃ≥.

• eT]ø=ìï n+XÊ\qT |ü]o*+#·&É+ <ë«sê, <ä‘êÔ+XÊìï $X‚¢wæ+#·T≥.

n+<äT#̊, eTq+

• ªªø=ìï Ä˝À#·q\ |ü]o\q, $X‚¢wüD\ ‘·T~ s¡÷|üeTTqT |ü]ø£\Œq (Hypothesis)  n+{≤s¡T.μμ

ø=ìï dü+<äs¡“¤eTT\˝À eT]ø=ìï |ü]o\q\ <ë«sê <ä‘êÔ+X̄eTTqT ‹s¡düÿ]dü÷Ô ñ+{≤eTT. Ç~ ˇø£ Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D
<ë«sê »s¡T>∑TqT. kÕ<Ûës¡DeTT>± eTqeTT |ü]ø£\Œq ã<äT\T>±  ÁbÕø£\Œq (conjecture) nqT|ü<äeTT ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT. á
¬s+&ç{Ï eT<Ûä́  ø£\ b˛*ø£\T, uÛÒ<ë\T ‘·s¡Tyê‘· ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

15.4.1  |ü]ø£\ŒqqT dü]#·÷#·T≥≈£î ì>∑eTq |ü<ä∆‘·T\T

|ü]ø£\ŒqqT ìs¡÷|æ+#·T≥≈£î >∑DÏ‘·eTT˝À ø£\ ìs¡÷|üD |ü<ä∆‘·T\≈£î, ôd’Hé‡q+<äT ø£\ Á|üjÓ÷>∑ |üØøå± |ü<ä∆‘·T\≈£î eT<Ûä́
uÛÒ<äeTT düŒwüº+>± ø£\<äT.

• >∑DÏ‘·eTT ì>∑eTq |ü<ä∆‹ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉTqT. eTq≈£î ‘Ó*dæq ø=ìï kÕøå±´\qT rdüTø√e&É+ <ë«sê ‘ê]ÿø£ $<Ûëq+ <ë«sê
ù|ü]ø£\Œq #̊kÕÔs¡T.

• ôd’Hé‡q+<äT Ä>∑eTq |ü<ä∆‹ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉTqT. Á|üjÓ÷>∑ |ü<ä∆‹<ë«sê  |ü]ø£\Œq rdüTø√e&É+ Ò̋<ë ‹s¡düÿ]+#·&É+
»s¡T>∑T‘·T+~.

ôd’Hé‡q+<äT Á|üjÓ÷>∑ |ü<ä∆‹˝≤π>, >∑DÏ‘·eTT q+<äT ì>∑eTq |ü<ä∆‹ eT+∫ |òü*‘ê\qT ÇdüTÔ+~. n+<äT≈£î yês¡T >∑DÏ‘·
XÊgE„\T ø±qedüs¡+ Ò̋<äT.

ôwsê¢ø̆ ̈ yéT‡, ôV≤s¡Tÿ Ÿ̋ô|’sê{Ÿ nqT &çf…øÏºyé\T, dü+|òüT≥Hê düú\+ e<ä› ø£\ kÕøå±´\ Ä<Ûës¡+>± ‘ê]ÿø£yÓTÆq Ä˝À#·q\
<ë«sê mes¡T H̊sêìøÏ bÕ\Œ&Ü¶s√ ìs¡ísTT+#̊yês¡T. H̊s¡+ #̊dæq yês¡T  K∫Ã‘·+>± @<√ˇø£ Ä<Ûësêìï e<äT\T‘ês¡T. Ä
Ä<Ûësê\‘√ yês¡T ªª@ nqTe÷Hê\≈£î ‘êe⁄ Ò̋ìμμ ø±s¡D≤\‘√ |ü]ø£\Œq #̊kÕÔs¡T.
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15.4.2  ì>∑eTq ìs¡÷|üD $<ÛëqeTT

dü+~>∑∆+ ø±q≥Te+{Ï Á|üe#·qeTT\T, dü‘·́  $\Te\T ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î ñ|üjÓ÷–+#·T ‘ê]ÿø£ $<ÛëqẙT ì>∑eTq
|ü<ä∆‹. ì>∑eTq |ü<ä∆‹. ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ øÏ+~ |üõ Ÿ̋ |ü]o*+#·+&ç.

˙≈£î Hê\T>∑T ø±s¡T¶\T Çe«ã&q$. <ëìô|’ ˇø£yÓ’|ü⁄ Ä+>∑¢ nø£åsê\T, ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ n+¬ø\T ø£\e⁄.

yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q ìj·Te÷\T #Ó|üŒã&çq$.

ªªø±s¡T¶≈£î ̌ ø£yÓ’|ü⁄ uÒdædü+K´ ñqï, ¬s+&ÉeyÓ’|ü⁄ Ä+>∑¢ nø£ås¡ n#·TÃ ø£\<äT. ô|’ ìj·TeT+ dü]>± ñqï~ ̋ Òì~ ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î
‘·≈£îÿe˝À ‘·≈£îÿe mìï ø±s¡T¶\T Á‹|æŒ ‘Ó\TdüTø√>∑\+?

nìï ø±s¡T¶\T ‹|æŒ ‘Ó\TdüTø√ >∑\ neø±X̄+ ˙≈£î ñqï|üŒ{ÏøÏ ‘·≈£îÿe ø±s¡T¶\T ‹|üŒ&É+ <ë«sê ‘Ó\TdüTø√yê*.

Ç∫Ãq ìj·TeT+ |ü]o*ùdÔ, ˇø£ yÓ’|ü⁄ uÒdædü+K´ ñqï, ¬s+&ÉyÓ’|ü⁄ n#·TÃ (vowel) ø£\<äT. n+‘·e÷Á‘·+#̊‘·, n#·TÃ\T
ñqï Á|ü‹ø±s¡T¶≈£î ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ uÒdædü+K´ ñ+&Éqø£ÿπs¢<äT. n<̊ $<Ûä+>± dü]dü+K´ ñqï Á|ü‹ ø±s¡T¶≈£î ¬s+&ÉeyÓ’|ü⁄ Vü≤\T¢\T
ñ+&Éqø£ÿπs¢<äT.

ø£qTø£ eTq+ ø±s¡T¶  ‘A’   ‹|æŒ‘̊, K∫Ã‘·+>± ô|’ ìj·TeT+ ñ+<äì #Ó|üŒ Ò̋eTT.

n<̊ $<Ûä+>± ø±s¡T¶  ª8μ  ‹|æŒ‘̊, K∫Ã‘·+>± ô|’ ìj·TeT+ ñ+<äì #Ó|üŒ Ò̋eTT.

ø£qTø£ ø±s¡T¶  V eT]j·TT  5  ‹|æŒ‘̊ eTq+ ‘Ó\TdüTø√>∑\+. á s¡ø£yÓTÆq ‘ê]ÿø£ Ä˝À#·q\ <ë«sê düeTdǘ qT
kÕ~Û+#·T≥qT ªªì>∑eT |ü<ä∆‹μμ n+{≤s¡T.

eTT+<äT>± eTq≈£î ‘Ó*dæq ø=ìï yêø£́ eTT\T Ò̋<ë n+X̄eTT\ Ä<Ûës¡+>± ˇø£ ìsê›s¡D≈£î ekÕÔeTT. ô|’ eTõ© q+<äT
n≥Te+{Ï $<ÛëqẙT ñ|üjÓ÷–+#ê+. πøe\+ ¬s+&ÉT ø±s¡T¶\T  V  eT]j·TT  5  \˝À @ ̌ ø£ÿ{Ï ìj·TeT+ bÕ{Ï+#·ø£b˛sTTqqT,
ô|’ ìj·TeT+ ‘·|ü nì ‘Ó*j·TTqT.

ì>∑eTq |ü<ä∆‹ ø=ìï Á|üe#·qeTT\T ìCyÓ÷ø±<√ ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉTqT. m+<äTe\q n+fÒ eTqeTT
kÕe÷q´ ìj·TeTeTT Á|ü‘̊´ø£ dü+<äs¡“¤+˝À ≈£L&É dü‘·́ ẙT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, ¬s+&ÉT dü]dü+K´\ \ã›eTT ≈£L&Ü dü]dü+K´ nì
#Ó|æŒq|ü&ÉT, eTqeTT ¬s+&ÉT dü]dü+K´\T rdüTø=ì yê{Ï \ã›+ ≈£L&Ü dü]dü+K´ ne⁄H√ ø±<√ >∑TDÏ+#·≈£î+&ÜH̊, |ü]o*+∫
yÓ+≥H̊ Ä yêø£́ eTT ì»eTì #Ó|üŒ>∑\eTT. ñ<ë: 56702 I 19992 \ã›eTT ≈£L&Ü dü]dü+K´
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All Presidents are smart. 
I am smart.
Therefore,  I am a President.

ì>∑eTq |ü<ä∆‹ô|’ eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T |ü]o*<ë›+.

i. ˇø£ dü+K´ ∫e] n+¬ø ‘0’ nsTT‘̊ n~ 5 ‘√ uÛ≤–+|üã&ÉT‘·T+~. 30 nqTdü+K´≈£î ∫e] n+¬ø ‘0’.

ô|’ ¬s+&ÉT Á|üe#·qeTT\ qT+&ç 30, 5 #̊ uÛ≤–+|üã&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. 30 ∫e] n+¬ø ‘0’ ø±e⁄q 30, 5 #̊
uÛ≤–+|üã&ÉT‘·T+~.

ii. ø=+<äs¡T >±j·T≈£î\T ø£e⁄\T. kÕVæ≤‘·́ ø±s¡T\+<äs¡÷ ø£e⁄ Ò̋.

ô|’ ¬s+&ÉT yêø±´\ <ë«sê >±j·T≈£î\≈£î kÕVæ≤‘·́ ø±s¡T\≈£î >∑\ dü+ã+<ÛäẙT$T{À #Ó|üŒ Ò̋eTT. Ç#·≥ eTq≈£î mìï
neø±XÊ\THêïsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î >±j·T≈£î\+<äs¡T kÕVæ≤‘·́ ø±s¡T\T ø±e#·TÃ, ̋ Ò<ë >±j·T≈£î …̋es¡T  kÕVæ≤‘·́ ø±s¡T\T ø±ø£b˛e#·TÃ
Ò̋<ë ø=+<äs¡T >±j·T≈£î\T kÕVæ≤‘·́ ø±s¡T\T ø±e#·TÃ yÓTT.

ªªnsTT‘̊`n|ü&ÉTμμ nqT dü+jÓ÷»ø£eTT <ë«sê ì>∑eTq |ü<ä∆‹˝À eTqeTT Á|üe#·Hê\T ìs¡÷|æ+#·e#·TÃ. >∑DÏ‘·eTT˝À
á dü+jÓ÷»ø£eTT\qT nH̊ø£ Á|üe#·qeTT\ j·T+<äT ñ|üjÓ÷–kÕÔeTT. ñ<ë: ˇø£ »‘· πsFj·T ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT180°
nsTT‘̊, Á‹uÛÑT»+˝À eT÷&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ 180°. <äXÊ+X̄e÷qeTT˝À ̌ ø£ dü+K´ 5 nsTT‘̊, ~« dü+U≤´ e÷qeTT˝À 101
nì sêkÕÔeTT.

eTq J$‘·+˝À ø=ìï dü+|òüT≥q\ô|’ ≈£L&Ü eTqeTT kÕ<Ûës¡D+>± m\¢|ü⁄Œ&É÷ ùV≤‘·Tã<ä›+>± Ä˝À∫+#·eTT eTq
Ä˝À#·q\T ˇø=ÿø£ÿkÕ] ì»+ ø±e#·TÃ Ò̋ø£ ‘·|ü≈£L&Ü ø±e#·TÃ. ˙ Áô|ò+&é ˙‘√ ˇø£ s√E e÷{≤¢&Éø£b˛‘̊, ‘·q≈£î ˙ô|’ ø√|ü+
e∫Ã ñ+≥T+<äì uÛ≤$kÕÔe⁄. ø±ì ÄyÓT ‘·qT |üì ̌ ‹Ô&ç‘√ ñqï+<äTq ̇ ‘√ e÷{≤¢&É̋ Òø£b˛e#·TÃ. ø±e⁄q s√Eyê] dü+|òüT≥q\ô|’
˙e⁄ e∫Ãq ìsê›s¡D\T dü]>±ì ø±s¡D≤\˝À e∫Ãqeì m+<äT≈£î? Ä˝À∫+#·T.

nuÛ≤àdü+`15.2

1. øÏ+~ Á|üX̄ï\qT ì>∑e÷qT |ü<ä∆‹ <ë«sê Ä˝À∫+∫ kÕ~Û+#·+&ç.:
i. eTqTwüß\+<äs¡÷ eTs¡D+ ø£\yêπs, JeHé, ˇø£ eTìwæ. ¬s+&ÉT yêø£́ eTT\ qT+&ç JeHé >∑T]+∫

@$T #Ó|üŒ>∑\s¡T?
ii. ‘Ó\T>∑T Á|ü»\+<äs¡÷ uÛ≤s¡rj·TT Ò̋. X ̌ ø£ uÛ≤s¡rj·TT&ÉT. X ‘Ó\T>∑Tyê&ÉT nì #Ó|üŒ>∑\yê?
iii. n+>±s¡ø£ Á>∑Vü≤yêdüT\ Hê\Tø£\T mÁs¡>± ñ+{≤sTT. >∑T˝≤>¥ (Gulag) n+>±s¡ø£ Á>∑Vü≤yêdæ. ¬s+&ÉT yêø£́ eTT\

qT+&ç >∑T˝≤>¥ >∑T]+∫ @$T #Ó|üŒ>∑\e⁄?
iv. øÏ+~ ø±s¡÷ºHé q+<äT Ç∫Ãq u§eTà˝À sêE jÓTTø£ÿ $ẙ#·q (Ä˝À#·q) >∑\ ‘·|üqT ‘Ó\Œ+&ç.

n<Ûä́ ≈£åî\+<äs¡T #·Ts¡¬ø’qyês¡T
H̊qT #·Ts¡T¬ø’qyê&çì

ø±e⁄q H̊qT n<Ûä́ ≈£åî&çìSCERT T
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2. ˙≈£î Hê\T>∑T ø±s¡T¶\T Çe«ã&çq$. Á|ü‹ ø±s¡T¶ô|’ ˇø£ yÓ’|ü⁄ n+¬ø\T ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ Ç+ ¢̂wüß nø£ås¡eTT\T Çe«ã&ç+~.
M{ÏøÏ ªªˇø£ ø±s¡T¶≈£L ˇø£yÓ’|ü⁄ Vü≤\T¢ ñ+fÒ, ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ uÒdæ dü+K´ ñ+≥T+~μμ nqT ìj·TeT+ ø£\<äT. @ ¬s+&ÉT
ø±s¡T¶\qT ‹|æŒq eTqeTT ô|’ìj·TeTeTT ñqï<√ Ò̋<√dü]#·÷&É>∑\eTT?

3. øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À ø=ìï dü+K´\T Çe«ã&çq~. eTqeTT nqT≈£îqï dü+K´qT #Ó|ü≥≈£î 8 dü÷#·q\T Çe«ã&Ü¶sTT.
n+<äT Hê\T>∑T dü÷#·q\T dü‘·́ eTT. ø±ì n$ dü+K´qT ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&Ée⁄.
Hê\T>∑T dü÷#·q\T dü+K´qT ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ K∫Ã‘·+>± ø±yê*.
nsTT‘̊ ˇø£ dü+K´qT ø£qT>=qT≥≈£î dü÷#·q\T.
a. Ä dü+K´ 9 ø£+fÒ ô|<ä›~.
b. Ä dü+K´ 10 jÓTTø£ÿ >∑TDÏ»eTT ø±<äT.
c. Ä dü+K´ 7 jÓTTø£ÿ >∑TDÏ»eTT.
d. Ä dü+K´ uÒdædü+K´.
e. Ä dü+K´ 11 jÓTTø£ÿ >∑TDÏ»eTT ø±<äT.
f. Ä dü+K´ 200 ø£+fÒ ∫qï~.
g. <ëì ˇø£≥¢ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø |ü<äT\ kÕúqeTT˝Àì n+¬øø£Hêï ô|<ä›~.
h. <ëì |ü<äT\ kÕúqeTT˝Àì n+¬ø uÒdædü+K´.
Ä dü+K´ @~?
dü+K´ ø£qT>=qT≥˝À ñ|üjÓ÷>∑|ü&çq  Hê\T>∑T dü÷#·q\T @$? ñ|üjÓ÷>∑|ü&Éì Hê\T>∑T dü÷#·q\T @$? dü÷#·q\qT

nqTdü]+∫, yê≥ì nqT>∑TD+>± Ò̋ì dü+K´qT ø={Ïºẙj·T+&ç ñ<ëVü≤s¡D≈£î yÓTT<ä{Ï dü÷#·q <ë«sê n~ 1 qT+&ç 9
es¡≈£î ø£\ dü+K´ ø±<äT. ø±e⁄q yê{Ïì ø={Ïºẙj·T+&ç. á $<Ûä+>± $T–*q dü÷#·q\qT|üjÓ÷–+∫ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

Á|üùV≤[ø£ |üP]Ô nsTTq |æ<ä|ü  eTq≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT dü÷#·q\T, ñ|üjÓ÷>∑|ü&Éì dü÷#·q\T ø£qTø√ÿ+&ç.

15.5 dæ<ë∆+‘·eTT\T, ìs¡÷|æ+#·ã&Éì (uÛ≤eq\T) yêø£́ eTT\T, d”«ø£è‘·eTT\T (T(T(T(T(THEOREMSHEOREMSHEOREMSHEOREMSHEOREMS,,,,,

CONJECTURESCONJECTURESCONJECTURESCONJECTURESCONJECTURES     ANDANDANDANDAND     AXIOMSAXIOMSAXIOMSAXIOMSAXIOMS)))))

Ç+‘·es¡≈£î eTq+ Á|üe#·qeTT\ dü‘·́  $\Te\T |ü]o*+#·T $<ÛëqeTT\T ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. Ç|ü&ÉT dæ<ë∆+‘·eTT\T,
|ü]ø£\Œq\T, uÛ≤eq\T  d”«ø£è‘·eTT\ eT<Ûä́ >∑\ uÛÒ<äeTT\T ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

Ç+‘·≈£î eTT+<äT dæ<ë∆+‘·eTT\ >∑÷]Ã eTqeTT ‘Ó\TdüT≈£îì ñHêïeTT. dæ<ë›+‘·eT+fÒ @$T{Ï? ìs¡÷|æ+#·ã&çq >∑DÏ‘·
Á|üe#·qeTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø=ìï dæ<ë∆+‘·eTT\qT |ü]o*+#·+&ç.
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dæ<ë∆+‘·+ 15.1 : Á‹uÛÑT»eTT˝Àì eT÷&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ 180°.

dæ<ë∆+‘·+ 15.2 : ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\ \ã›+, uÒdædü+K´.

dæ<ë∆+‘·+ 15.3 : ¬s+&ÉT es¡Tdü dü] düVü≤» dü+K´\ \ã›+,  4#̊ uÛ≤–+|üã&ÉT‘·T+~.

|ü]ø£\Œq\T nH̊$  eTqeTT ì»eTT nì uÛ≤$+#̊ yêø£́ eTT\T. Ç$ >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T, ne>±Vü≤q, |üPsê«qTuÛÑe+ô|’
Ä<Ûës¡|ü&ç #Ó|üŒã&ÉTqT. Ç$ dü‘·́ eTT\T ø±e#·TÃ Ò̋<ë ndü‘ê´\T ø±e#·TÃ n$ dü‘·́ eTì ìs¡÷|æ+#·ã&çq|ü&ÉT yê{Ïì
dæ<ë∆+‘·eTT\T n+{≤s¡T. Ç$ >∑DÏ‘·eTT˝Àø£\ qeT÷Hê\ <ë«sê }Vü≤\ <ë«sê uÛ≤eq\T s¡÷bı+~+|üã&ÉTqT. n≥Te+{Ï
ñ<ëVü≤s¡D\T ø=ìï >∑eTì+#·+&ç.

sêE ø=ìï |òüTq dü+K´\qT |ü]o*dü÷Ô, ªªeT÷&ÉT es¡Tdü dü+K´\T rdüTø=ì yê{Ï \ã›eTTq≈£î eT<Ûä́ dü+K´qT ø£*|æq,
eT<Ûä´dü+K´ jÓTTø£ÿ |òüTqeTT e#·TÃqTμμ nì >∑eTì+#ê&ÉT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î 3,4,5\T rdüTø=ìq 3I4I5G4R64 Ç~
dü+|üPs¡í|òüTqeTT. Ç~ m|ü⁄Œ&ÉT kÕ<Ûä́ yÓTHê? á uÛ≤eq eT]ø=ìq eT÷&ÉT es¡Tdü dü+K´\T rdüT≈£îì |ü]o*+#·+&ç. @$T
>∑eTì+#ês¡T?

s¡|ò”̀  6,7,8\‘√ |ü]ø£\ŒqqT |üØøÏå+#ê&ÉT. 7eT<Ûä́ |ü<äeTT ø±e⁄q 6I7I8G7R343 Ç~ dü+|üPs¡í|òüTqeTT.

eT÷&ÉT es¡Tdü dü+K´\T n, n + 1, n + 2. rdüT≈£îì ô|’ uÛ≤eqqT kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`6 : øÏ+~ es¡Tdü\ #·Tø£ÿ\T ˇø£ es¡Tdü Áø£eT dü+K´\qT dü÷∫düTÔ+~.

(a) ‘·s¡Tyê‹ eT÷&ÉT |ü<ë\T ø£qTø√ÿ+&ç.

(b) 100 e |ü<äeTT ø£qTø√ÿ+&ç.

(c) n e |ü<äeTT ø£qTø√ÿ+&ç.

Ç#·Ã≥ ø£\ dü+K´\T T1 = 2, T2 = 6, T3 = 12, T4 = 20 >± ø£\<äT. T5, T6, Tn |ü<äeTT\qT }Væ≤+#·>∑\sê?

Tn nqT |ü<äeTTqT ˇø£ uÛ≤eq>± rdüT≈£î+<ë+.

ô|ò’ $wüj·÷ìï ‹]– Ç˝≤ sêôdÔ eTq kÕ<Ûäq≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&Ée#·TÃ.

kÕ<Ûäq :
ø±e⁄q T5 = T4 + 10 = 20 + 10 = 30 = 5 × 6

T6 = T5 + 12 = 30 + 12 = 42 = 6 × 7 .....  T7 }Væ≤+#·+&ç,

T100 = 100 × 101 = 10, 100

Tn = n × (n + 1) = n2 + n

T1 T2 T3 T4

T1 T2 T3 T4 T5 T6

2 6 12 20 ? .....
+4 +6 +8 +10

T1 T2 T3 T4T4T3
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á s¡ø£yÓTÆq ø±s¡D≤\ ìs¡÷|üD\T ø=ìï |ü]o\q\T, nqTÁø£eTeTT\ <ë«sê ‘Ó*dæq <ä‘êÔ+X̄eTT\ <ë«sê ̌ ø£ ne>±Vü≤q≈£î
ekÕÔsTT. á $<ÛëqeTTqT Ä>∑eTq |ü<ä∆‹ n+{≤s¡T.

ø=ìï uÛ≤eq\T ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥≈£î Ä>∑eTq |ü<ä∆‹ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

1743 ˝À >√ Ÿ̋¶u≤ø̆ nH̊ >∑DÏ‘· XÊgE„&ÉT #̊dæq |ü]o\q\T >∑eTì+#·+&ç.
6 = 3 + 3 8 = 3 + 5 10 = 3 + 7
12 = 5 + 7 14 = 11 + 3 16 = 13 + 3 = 11 + 5

4 >±ì, 4ø£qï ô|<ä›<Ó’q dü] dü+K´qT ¬s+&ÉT Á|ü<Ûëq dü+K´\ yÓTT‘· ÔeTT>± sêj·Te#·TÃ. (¬s+&ÉT ẙπs«s¡T Á|ü<Ûëq dü+K´\T
ø±qedüs¡eTT Ò̋<äT). n‘·ì á uÛ≤eq Ç|üŒ{Ï es¡≈£î dü‘·́ eTT Ò̋ø£ ndü‘·́ eTT nì ãTTEe⁄ ø± Ò̋<äT. ˙e⁄ ø£qTø£ dü‘·́ eTT Ò̋ø£
ndü‘·́ eTT nì ìs¡÷|æ+∫q n~ dæ<ë∆+‘·eTT ne⁄‘·T+~.

ø=ìï dü+<äs¡“¤eTT\˝À es¡Tdü Áø£eT+˝À e#·TÃ n+¬ø\ Ä<Ûës¡+>± ø=ìq dü+<äs¡“¤+˝À ndü‘·́  uÛ≤eq\≈£î <ëì rj·Te#·TÃ.
C≤Vü≤ï$ eT]j·TT ø±ØÔø̆ yÓ’XÊ\´eTT, #·T≥Tºø=\‘·\ô|’ øÏ+~ |ü]o\q #̊kÕs¡T.

yês¡T ªª#·T≥Tºø=\‘· ô|]π> ø=\B yÓ’XÊ\´+ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+<äH̊μμ uÛ≤eq≈£î (}Vü≤)≈£î e#êÃs¡T. ̇ yÓ’‘̊ @$T Ä˝À∫kÕÔe⁄?
yê]uÛ≤eq dü‘·́ ẙTHê? á düeTdǘ qT kÕ~Ûdü÷Ô Ç+ø± ø=ìï Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕ\T ^dæ yê] uÛ≤eq\qT ndü‘·́ eTì ìs¡÷|æ+#ê&ÉT.

|üø£ÿq >∑\ |ü≥+ qT+&ç #·T≥Tºø=\‘· ô|]–q,

yÓ’XÊ\´eTT ‘·–Zq≥Tº >∑eTì+#·e#·TÃ.

Á|üj·T‹ï+#·+&ç

ô|’<Ûë>∑s¡dt jÓTTø£ÿ Á|üC≤<äs¡D <äècÕº́  yê] nqTj·÷j·TT&=ø£&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑT» uÛÑTC≤\eT<Ûä́  eTs=ø£ dü+ã+<Ûä+
ø£\<äì yê~+#ê&ÉT. á ÁøÏ+~ |ü≥eTT\qT >∑eTì+∫ Ä dü+ã+<ÛäeTTqT ø£qT>=q+&ç.
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 ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT˝À n‹ ∫qï uÛÑT»eTT jÓTTø£ÿ es¡ZeTT, $T–*q ¬s+&ÉT uÛÑT»eTT\ yÓTT‘·ÔeTTq≈£î düe÷qeTT.
nqTuÛ≤eq Á|üẙX̄ô|{≤ºs¡T.

ô|’ uÛ≤eq ì»yÓ÷ ø±<√ |ü]o*+#·+&ç.

>∑DÏ‘·+˝À @<Ó’Hê ˇø£ $wüj·TeTT ìs¡÷|æ+#·T≥≈£î ªm|ü&ÉT ø±<äTμ, ªm+<äT≈£î ø±<äTμ nì Á|ü•ï+#·Tø√yê*.

>∑DÏ‘·eTT˝À ø=ìï Á|üe#·qeTT\T m\¢|ü&ÉT dü‘·́ eTT\ì uÛ≤$+#·ã&ÉTqT ø±ì ìs¡÷|æ+|üã&Ée⁄. n$ ‘·eT≈£î ‘êẙT
kÕ{Ï dü‘ê´\T Ç≥Te+{Ï yê{Ïì ªªd”«ø£è‘·eTT\Tμμ n+{≤s¡T. 3e n<Ûë´j·T+ q+<äT j·T÷øÏ¢&é d”«ø£è‘·eTT\T, >∑T]+∫, ‘Ó\TdüT≈£îì
j·TTHêïs¡T.

j·T÷øÏ¢&é jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï d”«ø£è‘·+.

ªªˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç ẙs=ø£ _+<äTe⁄≈£î π̌ø ˇø£ düs¡fī πsK ^j·T>∑\eTT

eT÷&Ée d”«ø£è‘·+

ªªˇø£ _+<äTe⁄ πø+Á<ä+>± @<Ó’Hê yê´kÕs¡ú+‘√ ˇø£ eè‘·Ô+ ^j·T>∑\eTTμμ

Ç$ ì‘·́ dü‘ê´\T>± ø£ì|æ+#·T#·Tqï$. M{Ïì j·T÷øÏ¢&é dü‘ê´\T>± Á>∑Væ≤+#ê&ÉT. m+<äTe\¢? eTqeTT Á|ü‹<ëìï
ìs¡÷|æ+#·̋ ÒeTT. ø±e⁄q  ø=ìï d”«ø£è‘ê\qT dü‘ê´\T>± rdüTø=ì, M{Ï Ä<Ûës¡+>± $T–*q dæ<ë∆+‘·eTT\T uÛ≤eq\T ìs¡÷|æ+#·e#·TÃ.

nìï Á|üe#·Hê\qT dü‘ê´\T>± m+<äT≈£î Á>∑Væ≤+#·eTì ˙e⁄ ÄX̄Ãs¡́ b˛e#·TÃ. ø=ìï uÛ≤eq\T m\¢|ü&ÉT ìC≤\T ø±e⁄.
eTq+ #·÷ùd u§eTà\T Ò̋ø£ es¡Tdü Áø£eT+ eTq*ï ˇø=ÿø£ÿkÕ] yÓ÷dü+ #k̊ÕÔsTT. n+<äTπø eTqeTT dü‘·́ eTT>± uÛ≤$+#̊yê{Ïì
ìs¡÷|æ+#ê*. ªª¬s+&ÉT dü+K´\qT ø£*|æ‘̊ e#·TÃ dü+K´ Ä dü+K´\ ø£Hêï ô|<ä›~μμ nqTuÛ≤eq m\¢|ü&ÉT dü‘·́ eTT ø±<äT.
5 + (-5) = 0 —  0, 5 ø£qï ∫qï~.

|üø£ÿ |ü≥eTT qT+&ç <̊ì yÓ’XÊ\´eTT m≈£îÿy√ >∑eTì+#·+&ç.

>∑eTì+#·T≥≈£î B ô|<ä›~>± n>∑T|æ+#·TqT ø±ì ¬s+&ç+{Ï yÓ’XÊ\´eTT\T düe÷qeTT.

eTq uÛ≤eq\T, ∫Á‘·eTT\ Ä<Ûës¡+>± ø=ìï eTÚ*ø£ dü÷Á‘ê\T d”«ø£è‘ê\T>± uÛ≤$kÕÔ+. ø±ì
‘·s¡Tyê‘· n~ ‘·|ü nì ø£qT≈£îÿ+fÒ eTq d”«ø£è‘·eTT |üìøÏsê≈£î+&Ü b˛‘·T+~. eT] d”«ø£è‘·eTT
‘·j·÷s¡T#̊j·TTq|ü⁄&ÉT rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T @$?
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i. d”«ø£è‘·eTT\T ∫qï>± ñ+&̊≥Tº rdüTø√e …̋qT. j·T÷øÏ¢&é 5 d”«ø£è‘ê\ qT+&ç ø=ìï e+<ä\ dæ<ë∆+‘·eTT\T ìs¡÷|æ+#·ã&çq$.

ii. d”«ø£è‘·eTT m≥Te+{Ï $s¡T<ä∆‘· Ò̋ì~>± ñ+&Ü*.

ˇø£ d”«ø£è‘·eTT  ñ|üjÓ÷–+∫, ẙs=ø£ d”«ø£è‘·eTT ndü‘·́ eTì #Ó|æŒq#√ <ëìì $s¡T<ä›‘· n+{≤s¡T.

Á|üe#·qeTT`1 : @<Ó’Hê |üPsêí+ø£eTT <ëì ‘·s¡Tyê‘· e#·TÃ |üPsêí+ø£eTTq≈£î düe÷qeTT ø±<äT.

Á|üe#·qeTT`2 : @<Ó’Hê |üPsêí+ø£eTTqT ª0μ ‘√ uÛ≤–+∫q eTs¡\ n<̊ dü+K´ e#·TÃqT.

(ªdüTqïμμ ‘√ uÛ≤>∑Vü‰s¡eTT kÕ<Ûä́ + ø±<äì >∑Ts¡TÔ+#·Tø√+&ç. n~ kÕ<Ûä́ eTsTTq @$T »s¡T>∑T‘·T+<√ >∑eTì<ë›+)

Á|üe#·qeTT`2 ˝À 
1
0  = a n>∑Tq≥T¢ @<̊ì |üPs¡ídü+K´ ªaμ ø£\<äqTø=ìq 1=0 n>∑TqT  ø±ì Á|üe#·qeTT`1 qT+&ç

@ ¬s+&ÉT es¡Tdü |üPsêí+ø£eTT\T düe÷qeTT ø±<äT.  nqT Á|üe#·qeTTq≈£î $s¡T<ä›‘· n>∑TqT. ø±e⁄q Á|üe#·qeTT`2
‘·|ü n>∑TqT.

iii. ˇø£ ndü‘·́  d”«ø£è‘·eTT, $s¡T<ä∆yÓTÆq uÛ≤eq≈£î <ë]rdüTÔ+~. ˇø£ Á|üe#·qeTT, <ëì e´‹πsø£ Á|üe#·qeTT ¬s+&ÉT ø£qTø£
dü‘·́ eTT …̋’q n$ $s¡T<ä∆yÓTÆq uÛ≤eq n+{≤s¡T.

ô|’q #Ó|üŒã&çq Á|üe#·qeTT\T eTs=ø£ kÕ] |ü]o*+∫q 2 ≠  1 nì eTq≈£î ‘Ó*j·TTqT.

 x = y  nqTø=qTeTT

 x × x = xy

x2= xy

x2 - y2 = xy - y2

(x+y) (x-y) = y (x - y) Á|üe#·qeTT (2) qqTdü]+∫ Çs¡TyÓ’|ü⁄\(x-y) #̊ uÛ≤–+#·>±

x + y = y

ø±ì x = y

ø±e⁄q  x + x = x

2x = x

2 = 1

2 = 1 eT]j·TT 2 ≠  1 ¬s+&ÉT dü‘·́ eTT\ì #Ó|üŒã&ÉT#·Tqï~ ø£qTø£ Bìì ˇø£ ªª$s√<ÛëuÛ≤düeTTμμ n+{≤s¡T.

ø±e⁄q ˇø£ d”«ø£è‘·eTT ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥≈£î nH̊ø£ uÛ≤eq\T ˝À‘Ó’q düTì•‘· <äèwæº nedüs¡eTT. n$ eTπs Ç‘·s¡ $s¡T<ä∆
uÛ≤yê\≈£î <ë] rj·T≈£î+&Ü C≤Á>∑‘·Ô |ü&Ü*. ø=ìï dü+<äs¡“¤eTT\˝À á d”«ø£è‘·eTT\T q÷‘·q uÛ≤yê\qT ø£qT>=qT≥≈£î
ñ|üjÓ÷>∑|ü&Ü*.SCERT T
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d”«ø£è‘·eTT nq>± ìs¡÷|üD nedüs¡+ Ò̋ì dü‘·́  Á|üe#·qeTT\T. |ü]ø£\Œq\T ìs¡÷|üD ø±q≥Te+{Ï >∑DÏ‘· Á|üe#·Hê\ì
(n$ dü‘·́ yÓTÆHê ø±e#·TÃ ̋ Òø£ ndü‘·́ yÓTÆHê ø±e#·TÃ).  dæ<ë∆+‘·eTT\T ‘ê]ÿø£+>± ìs¡÷|üD nsTTq≥Te+{Ï Á|üe#·qeTT\T nì
»„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+.

nuÛ≤àdü+`15.3
 1. (i)  @ẙì eT÷&ÉT es¡Tdü uÒdædü+K´\ \ã∆eTT ø£qT>=qTeTT.

ñ<ë: 1 × 3 × 5 = 15, 3 × 5 × 7 = 105, 5 × 7 × 9 - .....

(ii) @ẙì eT÷&ÉT es¡Tdü dü]dü+K´\ yÓTT‘·Ô+ ø£qT>=qTeTT.

2 + 4 + 6 = 12, 4 + 6 + 8 = 18, 6 + 8 + 10 = 24, 8 + 10 + 12 = 30 and so on.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\˝À @<Ó’Hê Áø£eT <Ûäsêàìï >∑T]Ô+#êsê? eT] MT |ü]ø£\Œq @$T{Ï?

 2. bÕdüÿ Ÿ̋ Á‹uÛÑT»eTT >∑eTì+#·+&ç.

n&ÉT¶ es¡Tdü -1 : 1 = 110

n&ÉT¶ es¡Tdü -2 : 11 = 111

n&ÉT¶ es¡Tdü -3 : 121 = 112

n&ÉT¶ es¡Tdü\T -4,  5 >∑T]+∫ }Væ≤+∫, uÛ≤eq ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

n~ n&ÉT¶ es¡Tdü -6 ≈£î dü]b˛‘·T+<√ Ò̋<√ >∑eTì+#·+&ç.

 3. øÏ+~ es¡Tdü Áø£e÷ìï >∑eTì+#·+&ç.

i) 28 = 22 × 71— 28 ø±s¡D≤+ø±\ dü+K´ (2+1) (1+1) = 3 × 2 = 6
28 ≈£î ø£\ 6 ø±s¡D≤+ø±\T 1, 2, 4, 7, 14, 28

ii) 30 = 21 × 31 × 51, ø±s¡D≤+ø±\ dü+K´ (1+1) (1+1) (1+1) = 2 × 2 × 2 = 8
30 ≈£î ø£\ 8 ø±s¡D≤+ø±\T 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\ ˝Àì Áø£e÷ìï >∑T]Ô+#·+&ç.
(dü÷#·q : Á|ü‹\ã›+˝À Á|ü<Ûëqø±s¡D+ø£|òü÷‘ê+ø£++1 ˇø£ ø±s¡D≤+ø£+ >± >∑T]Ô+#·+&ç)

 4. øÏ+~ Áø£e÷ìï >∑eTì+#·+&ç.

12 = 1

112 = 121

1112 = 12321

11112 = 1234321

111112 = 123454321

1

1

1

1
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ÁøÏ+~ yê{Ïô|’ MTs¡T |ü]ø£\Œq #̊j·T>∑\+?

1111112   =

11111112 =

MT |ü]ø£\Œq dü]#·÷#·Tø√+&ç.

 5. á |ü⁄düÔø£+˝Àø£\ 5 d”«ø£è‘ê\T ùdø£]+#·+&ç.

 6.  p (x) = x2 + x + 41 ãVüQ|ü~q+<äT x, jÓTTø£ÿ $$<Ûä düVü≤»dü+K´\≈£î  p (x) qT ø£qT>∑TqTeTT. x jÓTTø£ÿ nìï
düVü≤»dü+K´\≈£î ô|’ ãVüQ|ü~  p (x) Á|ü<Ûëq dü+K´ nq>∑\e÷? x = 41 rdüT≈£îì dü]#·÷&É+&ç. @$T >∑eTì+∫‹]?

15.6 >∑DÏ‘· ìs¡÷|üD nq>± H˚$T?

>∑DÏ‘· ìs¡÷|üD\T ‘Ó\TdüT≈£îH̊eTT+<äT, >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T |ü]o*+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\ \ã›eTT ˇø£ uÒdædü+K´ nì #·÷|ü⁄≥≈£î, ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\T 15, 2005 rdüT≈£îì
yê{Ï \ã›eTT 15 × 2005 = 30075 uÒdædü+K´ nì, eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\‘√ #Ó|üŒ>∑\e⁄.

Ç<̊ $<Ûä+>± ªªÁ‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTT 180°μμ nì #Ó|ü≥≈£î $$<Ûä Á‹uÛÑT»eTT\T ^dæ yê{Ï
ø√DeTT\T ø=*∫ yê{Ï yÓTT‘·ÔeTT 180° nì #Ó|üŒ>∑\eTT (|ü]ø£s¡eTT˝À <√wüeTT ñqï≥¢sTT‘̊ düTe÷s¡T>± yÓTT‘·Ô+ 180°
e#·TÃqT).

á |ü<ä∆‹˝À >∑\ <√wüẙT$T? dü]#·÷#·T≥˝À mìï düeTdǘ \T+&Ée#·TÃ? Ç$ ̇ e⁄ dü‘·́ eTqTø√ì Á|üe#·qeTTqT sêj·TT≥ø√
ñ|üjÓ÷>∑|ü&Ée#·TÃ. Hê Á|üe#·qeTT nìï dü+<äsê“¤\˝À dü‘·́ eTì ˙e⁄ ø£∫Ã‘·+>± #Ó|üŒ>∑\yê? ñ<ëVü≤s¡D ø=ìï »‘·\
dü]dü+K´\ \ã›eTT ø£qT>=ì. ¬s+&ÉT dü]dü+K´\ \ã›eTT dü]dü+K´ nì ø£∫Ã‘·+>± #Ó|üŒ>∑\e÷? dü]dü+K´\T nq+‘ê\T
yê{Ïqìï{Ïì |üØøÏå+#·T≥ kÕ<Ûä́ eTT ø±<äT. n<̊$<Ûä+>± ø=ìï Á‹uÛÑTC≤\T, ø√D≤\ yÓTT‘·ÔeTT 180°>± ø±ì$ ñ+&Ée#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î bÕdüÿ Ÿ̋ Á‹uÛÑT»+˝À 6 e n&ÉT¶es¡dü = 15101051. ø±ì 115 = 161051

ø£qTø£ Ç$ ìs¡÷|æ+#·T≥≈£î eTq≈£î |ü]o\q\T, ñ<ëVü≤s¡D\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&Éì ẙs=ø£ e÷s¡ZeTT ø±e …̋qT. BìøÏ >∑\ ẙπs
$<ÛëqẙT ªªdæ<ë∆+‘· ìs¡÷|üDμμ. ‘·≈£îÿe $<ÛëqeTT\T, Ç∫Ãq n+X̄eTT\ Ä<Ûës¡+>± d”«ø£è‘·eTT\ Ä<Ûës¡+>± ìs¡÷|æ+#·T
$<ÛëqẙT ªª>∑DÏ‘·+˝À ìs¡÷|üD\Tμμ.
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>∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT ndü‘·́ eTT nì #Ó|ü≥≈£î ̌ ø£ Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D <ë«sê #Ó|üŒe#·TÃ. ø=ìï ẙ\ ñ<ëVü≤s¡D\˝À dü‘·́ eTT
nì #Ó|ü≥≈£î dü]b˛e⁄ ø±ì ˇø£ Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D‘√ ndü‘·́ eTT nì #Ó|üŒ>∑\eTT.

ìs¡÷|æ+#·e\dæq $<ÛëqeTT˝Àø£\ k˛bÕHê\T #·÷&É+&ç.

i. eTT+<äT>± Ç∫Ãq Á|üe#·qeTTqT ns¡ú+#̊düTø=ì, ìs¡÷|æ+#·e\dæq<̊~? ‘Ó\TdüTø=ìq <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫ ø=+‘·
ẙTs¡≈£î ne>±Vü≤q @s¡Œs¡T#·Tø=qe …̋.

ii. ìs¡÷|üD nH̊~ü Á|üe#·qeTT\ Áø£eTeTT eTqeTT Áyêj·TT  Á|ü‹ Á|üe#·qeTT  n+‘·≈£î eTT+<äT ìs¡÷|æ+#·ã&çq
dæ<ë∆+‘·eTT\T, d”«ø£è‘·eTT\T, |ü]ø£\Œq\ qT+&ç ‘ê]ÿø£+>± bı+~q~.

iii. @eTì ìs¡÷|æ+#·eTì n&ç>±s√ <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫ dü]jÓÆTq Áø£eT+˝À ‘·øÏÿq |ü<ä∆‹˝À ìs¡÷|æ+#ê*.

Bìì ns¡ú+ #̊düTø=qT≥≈£î 4e n<Ûë´j·T+˝Àì ˇø£ dæ<ë∆+‘·eTTqT $X‚¢wæ+∫ ìs¡÷|üD |ü]o*<ë›+.

dæ<ë∆+‘·+ 15.4 : ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT n+‘·s¡ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ 180°.

ìs¡÷|üD : ABC ̌ ø£ Á‹uÛÑT»eTT.

∠ABC + ∠BCA + ∠CAB = 180°

nì ìs¡÷|æ+#·e …̋qT.

BA ≈£î düe÷+‘·s¡+>± C qT+&ç CE nqT πsKqT ̂ j·TTeTT.

BC qT D es¡≈£î bı&ç–+#·+&ç.

CE II BA eT]j·TT AC  ̌ ø£ ‹s¡́ Áπ>K.

ø±e⁄q ∠CAB = ∠ACE (@ø±+‘·s¡ ø√D≤\T) ..... (1)

n<̊$<Ûä+>±  ∠ABC = ∠DCE (dü<äèX̄ ø√D≤\T) ..... (2)

˙e⁄ á dæ<ë›+‘·eTT 4e n<Ûë´j·TeTT˝À H̊s¡TÃø=qï<̊. eTqeTT dæ<ë∆+‘ê\ ìs¡÷|üD≈£î ‘·s¡#·T>± yê{Ï |ü{≤\qT
^j·TT≥ #ê˝≤ eTTK´eTT. nsTTq|üŒ{ÏøÏ ìs¡÷|üD nqTq~ ‘ê]ÿø£+>± ñ+&Ée …̋qT. kÕe÷q´+>± Ä¬s+&ÉT πsK\T \+ã+>±
K+&ç+#·Tø=qTq≥T¢ ø£ìŒ+#·T#·Tqï~ ø±e⁄q Ä¬s+&ÉTø√D≤\ ø=\‘·\T 90° n+{≤+. Ç˝≤+{Ï ‘·s¡ÿeTT˝À yÓ÷düb˛e#·TÃ.
ø±ã{Ïº ‘·>∑T C≤Á>∑‘·Ô nedüs¡eTT.

(1) eT]j·TT (2) ø£\T|ü>±

∠CAB + ∠ABC = ∠ACE + ∠DCE ..... (3)

¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄˝≤ ∠BCA ø£\T|ü>±

∠ABC + ∠BCA + ∠CAB = ∠DCE + ∠BCA + ∠ACE  e#·TÃqT ..... (4)

ø±ì  ∠DCE + ∠BCA + ∠ACE = 180° (πsFj·T ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+) ..... (5)

ø±e⁄q ∠ABC + ∠BCA + ∠CAB = 180°

B
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ô|’ ìs¡÷|üD˝Àì Á|ü‹ $es¡D yÓqTø£ ø£\ ø±s¡D≤\T |ü]o*<ë›eTT.

k˛bÕqeTT1 : ô|’ dæ<ë›+‘·+ Á‹uÛÑT» <Ûäsêà\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñqï~. ø±e⁄q Á‹uÛÑT»+ ABC ‘√ ÁbÕs¡+_Û<ë›+.

k˛bÕqeTT2 : dæ<ë∆+‘·eTT˝À BA ≈£î düe÷+‘·s¡+>± CE ^dæ, BC qT D es¡≈£î bı&ç–+∫‹$T. ìs¡÷|üD≈£î Ç~ #ê˝≤
eTTK´yÓTÆq k˛bÕqeTT.

k˛bÕqeTT3 : eTq≈£î ‘Ó*dæq |üPs¡« dæ<ë›+‘ê\ Ä<Ûës¡+>± @ø±+‘·s¡· ø√D≤\T dü<äèX̄ø√D≤\ <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>±
∠CAB = ∠ACE eT]j·TT ∠ABC = ∠DCE nì #Ó|üŒ>∑\eTT

k˛bÕqeTT4 : ªªˇø£ düMTø£s¡DeTTq≈£î ¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ düe÷q n+X̄eTT\T ø£*|æq Ä düMTø£s¡DeTT˝À e÷s¡TŒ ñ+&É<äTμμ nqT
j·TTøÏ¢&é kÕe÷q´uÛ≤eq Ä<Ûës¡+>± ∠ABC + ∠BCA + ∠CAB = ∠DCE + ∠BCA + ∠ACE nì
sêdæ‹$T.

Bì qT+&ç Á‹uÛÑT»eTT eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ πsFj·Tø√DeTT\ yÓTT‘·ÔeTTq≈£î düe÷qeTì #Ó|üŒã&çq~.

k˛bÕqeTT 5 : ªªˇø£ edüTÔe⁄‘√ ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T düe÷qyÓTÆq, Ä ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T düe÷qeTTμμ nqT j·T÷øÏ¢&é kÕe÷q´uÛ≤eq
<ë«sê eTqeTT

∠ABC + ∠BCA + ∠CAB = ∠DCE + ∠BCA + ∠ACE = 180°

nì #Ó|üŒ>∑\eTT

15.2 eT]j·TT 15.3˝À>∑\ dæ<ë∆+‘ê\qT ($X‚¢wüD #̊j·Tø£j̊T) ìs¡÷|æ<ë›+.

dæ<ë∆+‘·eTT 15.5 : ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\ \ã›eTT uÒdædü+K´.

ìs¡÷|üD : x eT]j·TT y ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\T nqTø=qTeTT.

     eTqeTT xy ˇø£ uÒdædü+K´ nì #·÷bÕ*.

x, y \T uÒdædü+K´\T nsTTq  x = (2m − 1), y = 2n − 1 (m, n \T @<Ó’Hê ¬s+&ÉT düVü≤»dü+K´\T) >± sêj·Te#·TÃ.

n|ü&ÉT xy = (2m − 1) (2n − 1)

= 4mn − 2m − 2n + 1

= 4mn − 2m − 2n + 2 − 1

= 2(2mn − m − n + 1) − 1

Let 2mn − m −  n  + 1 = l, l  qT @<̊ì düVü≤» dü+K´ nqTø=ìq

= 2l − 1, l ∈ N

Ç~ K∫Ã‘·+>± uÒdæ dü+K´j̊TSCERT T
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dæ<ë∆+‘·+ 15.6 : ¬s+&ÉT es¡Tdü dü]dü+K´\ \ã›eTT, 4#̊ uÛ≤–+|üã&ÉTqT.

¬s+&ÉT es¡Tdü dü]dü+K´\T 2m, 2m + 2 (n @<Ó’Hê ˇø£ düVü≤»dü+K´). yê{Ï \ã›eTT 2m (2m + 2), 4 #̊
uÛ≤–+|üã&ÉTqT nì ìs¡÷|æ+#ê*. (ìs¡÷|üD≈£î MTs¡T kı+‘·+>± Á|üj·T‹ï+#·+&ç.).

>∑DÏ‘·XÊÁdüÔE„\T ‘·eT |òü*‘ê\qT m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T? eT]j·TT yê{ÏøÏ K∫Ã‘·yÓTÆq ìs¡÷|üD\T m˝≤ sêkÕÔs¡T. yê]øÏ
n+‘·'C≤„qeTT‘√ }Væ≤+#·T≥ #ê˝≤eTTK´eTT. ̌ πø $wüj·÷ìï |ü\Te÷sêZ\˝À ñ<ëVü≤s¡D\‘√ ‘ê]ÿø£+>± Ä˝À∫+∫ dü]jÓÆTq
ìs¡÷|üD≈£î ekÕÔs¡T. yê] düè»Hê‘·àø£ Ä˝À#·q\T nìï ø£\dæ ìs¡÷|üD\T>± |ü]D$TkÕÔsTT.

eTqeTT ì>∑eTq|ü<ä∆‹,  Ä>∑eTq |ü<ä∆‹ô|’ ≈£L&Ü ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\‘√ #·]Ã+#·&É+ »]–q~.

Çø£ÿ&É eTq+ Á|ü‘̊´ø£+>± #Ó|üø√e\dæq~. uÛ≤s¡‘·<̊X̄ Á|üU≤´‘· >∑DÏ‘· ẙT<Ûë$ lìyêdüsêe÷qT»Hé≈£î ñqï‘· ÁX‚DÏ
düè»Hê‘·àø£‘·j̊T n‘·ì nH̊ø£ Á|üe#·Hê\T, Á|üe∫ùdÔ, n+<äT˝À  #ê˝≤ Á|üe#·Hê\T dü‘ê´ …̋’, ìs¡÷|æ+#·ã&ç  Á|üU≤´‘· dæ<ë∆+‘ê\T>±
ÁbÕ#·Ts¡́ +bı+<ësTT.

nuÛ≤àdü+`15.4

 1. øÏ+~ yê{Ï̋ À @$ Á|üe#·qeTT\T? @$ Á|üe#·qeTT\T ø±y√? ø±s¡D≤\T ‘Ó\TŒ‘·÷ #Ó|üŒ+&ç.

i. ÄyÓT ø£fīó¢ ˙\+>± ø£\e⁄

ii. x + 7 = 18

iii. á s√E Ä~yês¡eTT ø±<äT

iv. x jÓTTø£ÿ nìï $\Te\≈£î, x + 0 = x

v. Ç|ü&ÉT düeTj·T+ m+‘·?

 2. øÏ+~ Á|üe#·qeTT\qT Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D <ë«sê ndü‘·́ eTT\ì ‘Ó\Œ+&ç.

i. Á|ü‹ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁdüeTT ˇø£ #·‘·Ts¡ÁdüeTT.

ii. @yÓ’Hê yêdüÔe dü+K´\T x, y \≈£î 2 2x y x y+ = +

iii. n ˇø£ |üPs¡ídü+K´ nsTTq 2n2 + 11 ˇø£ Á|ü<ÛëHê+ø£eTT.

iv. ¬s+&ÉT Á‹uÛÑT»eTT\˝À nqTs¡÷|üø√D≤\T düe÷qyÓTÆq, Ä Á‹uÛÑT»eTT\T düs¡« düe÷qeTT\T.

v. ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝Àì nìï uÛÑTC≤\T düe÷qeTT …̋’q n~ #·‘·Ts¡ÁdüeTT.

 3. ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\ yÓTT‘·ÔeTT ˇø£ dü]dü+K´ nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.

 4. ¬s+&ÉT dü]dü+K´\ \ã›eTT ˇø£ dü]dü+K´ nì ìs¡÷|æ+#·+&ç.
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 5. ªªx ˇø£ uÒdædü+K´ nsTTq x2 ≈£L&Ü ˇø£ uÒdædü+K´μμ ìs¡÷|æ+#·+&ç.

 6. øÏ+~ yê{Ïì |ü]o*+#·+&ç. yê{Ï̋ À @~ dü]jÓÆTq~ dü]#·÷&É+&ç.

i. ˇø£ dü+K´qT ‘·\T#·Tø√+&ç. <ëìì ¬s{Ïº+|ü⁄#̊dæ ª9μ ø£\|ü+&ç. <ëìøÏ ‘·\∫q dü+K´qT ø£\|ü+&ç. 3‘√ uÛ≤–+#·+&ç.
‹]– ª4μ ø£\|ü+&ç. ‹]– Ä |òü*‘·eTT qT+&ç ‘·\∫q dü+K´qT rdæẙj·T+&ç. |òü*‘·+ ª7μ e#·TÃqT.

ii. ˇø£ 3`n+¬ø\ dü+K´qT sêdæ, 6`n+¬ø\ dü+K´ n>∑Tq≥T¢ ¬s+&ÉTkÕs¡T¢ sêj·T+&ç. (ñ<ë: 425 qT 425425 >±
sêj·T+&ç) á 6`n+¬ø\ dü+K´ (425425) 7, 11 eT]j·TT 13 #̊ ìX‚ÙwüeTT>± uÛ≤–+|üã&ÉTqT.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

 1. Á|üe#·qeTT\qT ø=ìï Á|üe÷DeTT\≈£î nqT>∑TD+>± ìs¡ísTT+#·ã&ÉTqT. dü‘·́ + Ò̋ø£ ndü‘·́  ìs¡÷|üD≈£î á |ü<ä›‹‘√
dü+ã+<Ûä+ Ò̋<äT.

 2. kÕ<Ûës¡D Á|üe#·qeTT\ø£+fÒ >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T ø=+‘· yÓ’$<Ûä́ ‘· ø£*– ñ+{≤sTT. n$ kÕøå±´\ Ä<Ûës¡+‘√
ãTTEe⁄ #̊j·T Ò̋eTT ø±ì  ̌ ø£ Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D‘√ ndü‘·́ eTì #·÷|üe#·TÃ.

 3. ‘ê]ÿø£ Ä˝À#·q\T, |ü]o\q\T, es¡Tdü Áø£e÷\ Ä<Ûës¡+>±, >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTTqT Á|üe∫+#·TqT eTq |ü]o\q\‘√
#̊j·TT }Vü≤ |ü]ø£\Œq≈£î <ë] rj·TTqT.

 4. >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT ø=ìï ‘ê]ÿø£ n+X̄eTT\ Ä<Ûës¡+>± dü‘·́ eTì ãTTEe⁄ #̊dæq <ëìì >∑DÏ‘· Á|üe#·q ìs¡÷|üD
n+{≤s¡T.

 5. ìs¡÷|üD Ò̋≈£î+&ÜH̊ dü‘·́ eTT\T>± uÛ≤$+#̊ >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\qT d”«ø£è‘·eTT\T n+{≤s¡T.

 6. dü‘·́ eTT\T>± uÛ≤$dü÷Ô, Ç+‘·es¡≈£î ìs¡÷|æ+|üã&Éì >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\T |ü]ø£\Œq\T (}Vü≤\T) n+{≤s¡T.

 7. ìs¡÷|æ+|üã&çq >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\qT dæ<ë∆+‘·eTT\T n+{≤s¡T.

 8. >∑DÏ‘· Á|üe#·qeTT\qT ‘ê]ÿø£ Ä˝À#·q\ <ë«sê ìs¡÷|æ+#·T≥qT ì>∑eTq |ü<ä∆‹ n+{≤s¡T.

9. ìs¡÷|üD nH̊~ es¡Tdü Áø£eT+˝À Áyêj·Tã&çq >∑DÏ‘· Á|üe#·Hê\ düeT÷Vü≤+.

10. dæ<ë∆+‘·eTT\ j·T+<äT Ç∫Ãq <ä‘êÔ+X̄eTT qT+&ç es¡düÁø£eT+˝À ‘ê]ÿø£ $ẙ#·q <ë«sê ìs¡÷|æ+#·e\dæq $wüj·TeTTqT
#̊s¡T≥j̊T dæ<ë›+‘· ìs¡÷|üD n>∑TqT.

 11. ìs¡÷|æ+#·e\dæq n+X̄eTTq≈£î e´‹πsø£eTT>± rdüTø=ì, <ä‘êÔ+X̄eTTq≈£î $s¡T<ä∆eTT>± ìs¡÷|üD e∫Ãq|ü&ÉT,
ndü\T ìs¡÷|æ+#·e\dæq n+X̄ẙT dü]jÓÆTq <äì ìs¡÷|æ+#·T≥ <ë«sê ‘Ó\TdüTø=qT $<ÛëqeTTqT |üs√ø£å |ü<ä∆‹
n+{≤s¡T.

12. Ädü+~>∑› Á|üe#·Hê\ qT+&ç ‘ê]ÿø£+>± dü‘·́ ‘· ìsê›]+#·T≥j̊T ì>∑eTq ‘ê]ÿø£‘·.

13. $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À dü+Á>∑Væ≤+∫q düe÷q Áø£eTeTT >∑\ kÕe÷q´‘· eT]j·TT neT]ø£\‘√ #̊j·TT ìs¡íj·TẙT
nqT>∑eTq ‘ê]ÿø£‘·.
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nuÛ≤´dü+ 1.1

1. a. -5,  
22
7 , 

2013
2014

−

b.
p
q  (q ≠ 0; p, q  \T |üPs¡ídü+K´\T) s¡÷|ü+˝À Áyêj·T>∑*π> dü+K´\qT ` nø£s¡D°j·T dü+K´\T

n+<äTs¡T. (p, q  \T |üs¡düŒs¡ Á|ü<ÛëHê+ø±\T)

2. (i)
3
7 (ii) 0 (iii) −5

(iv) 7 (v) −3

3. 3 5 11 17 33,  ,  ,  ,  
2 4 8 16 32

4. 19 13 79,  ,  
30 20 120

5.

6. I. (i) 0.242 (ii) 0.708 (iii) 0.4 (iv) 28.75

II.(i) 0.6 (ii) 0.694− (iii) 3.142857 (iv) 1.2

7. (i)
9
25 (ii)

77
5 (iii)

41
4 (iv)

13
4

8. (i)
5
9 (ii)

35
9 (iii)

4
11 (iv)

563
180

9. (i) ne⁄qT (ii) ø±<äT (iii) ne⁄qT (iv) ø±<äT

nuÛ≤´dü+ 1.2

1. (i) ø£s¡D°j·T (ii) nø£s¡D°j·T (iii) ø£s¡D°j·T

(iv) nø£s¡D°j·T (v) nø£s¡D°j·T (vi) ø£s¡D°j·T

düe÷<ÛëHê\T

0 1 2-1-2

8
5

8
5

−
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2. nø£s¡D°j·T dü+K´\T : -1, 
13
7 , 1.25, 21.8 , 0

ø£s¡D°j·T dü+K´\T : 2 , 7 , π , 2.131415....., 1.1010010001.....

3.
5

3
4. 0.71727374....., 0.761661666..... 5. 5 2.236=

6. 2.645751 8.  5, 6

9. (i) dü‘·´+ (ii) dü‘·´+ (iii) dü‘·́ + ( 3 ) (iv) dü‘·´+ ( 9 )

(v) ndü‘·́ + ( 16 ) (vi) ndü‘·́ + (
3
7 )

nuÛ≤´dü+ 1.4

1. (i) 10 + 5 5  + 2 7  + 35 (ii) 20

(iii) 10 + 2 21 (iv) 4

2. (i) ø£s¡D°j·T (ii) ø£s¡D°j·T (iii) ø£s¡D°j·T (iv) nø£s¡D°j·T

(v) ø£s¡D°j·T (vi) ø£s¡D°j·T (vii) nø£s¡D°j·T

3. (i) ø£s¡D°j·T (ii) nø£s¡D°j·T (iii) ø£s¡D°j·T (iv) ø£s¡D°j·T

(v) ø£s¡D°j·T (vi) nø£s¡D°j·T

4. π ø£s¡D°j·T dü+K´ ø±ì ø£s¡D° ø±<äT.

5. (i)
3 2

7
−

(ii) 7 6+ (iii)
7

7
(iv) 3 2 2 3+

6. (i) 17 12 2− (ii) 6 35− (iii)  
3 2 2 3

6
+

 (iv) 
9 15 3 10 3 21 14

25
− − +

7. 0.3273        8.   (i) 2   (ii)  2           (iii) 5    (iv) 64  (v) 9 (vi) 
1
6         9. −8

10. (i) a = 5, b = 2 (ii) a = 
19
7

−
, b =

5
7 11.  6 5+

nuÛ≤´dü+ 2.1nuÛ≤´dü+ 2.1nuÛ≤´dü+ 2.1nuÛ≤´dü+ 2.1nuÛ≤´dü+ 2.1

1. (i) 5 (ii) 2 (iii) 0 (iv) 6
(v) 2 (vi) 1
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2. (i) ãVüQ|ü~ (ii) ãVüQ|ü~ (iii)  ø±<äT, m+<äTø£q>± á ãVüQ|ü~˝À ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó
\THêïsTT.

(iv) #·s¡sê• |òü÷‘ê+ø£+ s¡TD≤‘·àø£+ ø±e⁄q Ç~ ãVüQ|ü~ ø±<äT.
(v) ãVüQ|ü~ ø±<äT m+<äTø£q>± x jÓTTø£ÿ |òü÷‘ê+ø£+ s¡TD≤‘·àø£+ ø±ì |üPs¡ídü+K´ ø±<äT.
(vi) @ø£ #·s¡sê•˝À ãVüQ|ü~ ø±<äT m+<äTø£q>± Bì˝À ¬s+&ÉT #·s¡sêX¯ó\T e⁄HêïsTT.

3. (i) 1 (ii) −1 (iii) 2 (iv) 2

(v) 2
π

(vi)
2

3
−

(vii) 0 (viii) 0

4. (i) es¡Z (ii) |òüTq (iii) es¡Z (iv) πsFj·T
(v) πsFj·T (vi) es¡Z

5. (i) dü‘·´+ (ii) ndü‘·´+ (iii) dü‘·´+ (iv) ndü‘·´+
(v) dü‘·´+ (vi) dü‘·´+

nuÛ≤´dü+ 2.2

1. (i) 3 (ii) 12 (iii) 9 (iv)
3
2

2. (i) 1, 1, 3 (ii) 2, 4, 4 (iii) 0, 1, 8 (iv) -1, 0, 3
(v) 2, 0, 0

3. (i) ne⁄qT (ii) ø±<äT (iii) ne⁄qT (iv) ø±<äT, ne⁄qT

(v) ne⁄qT (vi) ne⁄qT (vii) ne⁄qT, ø±<äT (viii) ne⁄qT, ø±<äT

4. (i) -2 (ii) 2 (iii)
3

2
−

(iv)
3
2

(v) 0 (vi) 0 (vii)
q
p

−

5. a = 
2

7
−

6. a = 1, b = 0

nuÛ≤´dü+ 2.3

1. (i) 0 (ii)
27
8 (iii) 1

(iv) -π3+3π2-3π+1 (v)
27
8

−

2. 5p 3. X‚wü+ 5 ø±ã{Ïº ø±s¡D≤+ø£+ ø±<äT. 4.  -3              5.
13
3

−

6.
13
3

−
7. 8 8.

21
8 9. a =  -7, b = -12
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nuÛ≤´dü+ 2.4

1. (i) ne⁄qT (ii) ø±<äT (iii) ø±<äT (iv) ø±<äT

2. (i) ne⁄qT (ii) ne⁄qT (iii) ne⁄qT (iv) ne⁄qT

(v) ne⁄qT
7. (i) (x − 1) (x + 1) (x − 2) (ii) (x + 1)2 (x − 5)

(iii) (x + 1) (x + 2) (x + 10) (iv) (y + 1) (y + 1) (y − 1)
9. a = 3 10. (y − 2) (y + 3)

nuÛ≤´dü+ 2.5
1. (i) x2 + 7x + 10 (ii) x2 - 10x + 25

(iii) 9x2 - 4 (iv) x4 − 4

1
x (v) 1 + 2x + x2

2. (i) 9999 (ii) 998001 (iii)
9999 3  2499

4 4
=

(iv) 251001 (v) 899.75

3. (i) (4x + 3y)2 (ii) (2y − 1)2 (iii) 2 2
5 5
y yx x⎛ ⎞⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
(iv) 2 (3a + 5) (3a − 5) (v) (x + 3) (x + 2)
(vi) 3 (P − 6) (P − 2)

4. (i) x2 + 4y2 + 16z2 + 4xy + 16yz + 8xz
(ii) 8a3 − 36a2b + 54ab2 − 27b3

(iii) 4a2 + 25b2 + 9c2 − 20ab − 30bc + 12ac

(iv)
2 2

    1      
16 4 4 2
a b ab ab+ + − − +

(v) p3 + 3p2 + 3p + 1 (vi) x3 - 2x2y + 
4
3 xy2 - 

8
27 y3

5. (i) (-5x + 4y + 2z)2 (ii) (3a + 2b - 4c)2

6. 29
7. (i) 9,70,299 (ii) 10,61,208 (iii) 99,40,11992 (iv) 100,30,03,001

8. (i) (2a + b)3 (ii) (2a − b)3 (iii) (1 − 4a)3 (iv)
312

5
p⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠

10. (i) (3a + 4b) (9a2 - 12ab + 16b2) (ii) (7y − 10) (49y2 + 70y + 100)
11. (3x + y + z) (9x2 + y2 + z2 − 3xy − yz − 3xz)
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14. (i) -630 (ii) 16380 (iii)
5

12
−

(iv) −0.018

15. (i) (2a + 3) (2a − 1) (ii) (5a − 3) (5a − 4)
16. (i) 3x (x − 2) (x + 2) (ii) 4 (3y + 5) (y − 1)

nuÛ≤´dü+ 3.1

1. (i) 3 (ii) 13 (iii) 6 (iv) 180°

(v)  ‘·\+, _+<äTe⁄, πsK

2. a) ndü‘·´+ b) dü‘·´+ c) dü‘·´+ d) dü‘·´+

e) dü‘·́ +          7) nq+‘·+          8) 180° ø£Hêï ‘·≈£îÿe yÓ’|ü⁄q πsK\T K+&ç+#·T≈£î+{≤sTT.
9. ∠1 = ∠2

nuÛ≤´dü+ 4.1

2. (i) |üsêes¡Ôq ø√D+ (ii) \+ãø√D+ (iii) n\Œø√D+

3. (i) ndü‘·´+ (ii) dü‘·´+ (iii) ndü‘·´+ (iv) ndü‘·´+

(v) dü‘·´+ (vi) dü‘·´+ (vii) ndü‘·´+ (viii) dü‘·´+
4. (i) 270° (ii) 180° (iii) 210°

nuÛ≤´dü+ 4.2

1. x = 36° y = 54° z = 90°
2. (i) x = 23° (ii) x = 59° (iii) x = 20° (iv) x = 8°

3. ∠BOE = 30°; ∠COE  |üsêes¡Ôq ø√D+ = 250°
4. ∠C = 126°

8. ∠XYQ = 122° ∠QYP  |üsêes¡Ôq ø√D+ = 302°

nuÛ≤´dü+ 4.3

2. x = 126°
3. ∠AGE = 126° ∠GEF = 36° ∠FGE = 54°
4. ∠QRS = 60° 5. ∠ACB = z° = x° + y°
6. a = 40° ; b = 100°
7. (i) ∠3, ∠5, ∠7, ∠9, ∠11, ∠13, ∠15

(ii) ∠4, ∠6, ∠8, ∠10, ∠12, ∠14, ∠16
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8. x = 60° y = 59°
9. x = 40° y = 40°

10. x = 60° y = 18°
11. x = 63° y = 11°
13. x = 50° y = 77°
15. (i) x = 36°; y = 108° (ii) x = 35° (iii) x = 29°
16. ∠1 = ∠3 = ∠5 = ∠7 = 80° ; ∠2 = ∠4 = ∠6 = ∠8 = 100°
17. x = 20° y = 60° z = 120°
18. x = 55° y = 35° z = 125°
19. (i) x = 140° (ii) x = 100° (iii) x = 250°

nuÛ≤´dü+ 4.4

1. (i) x = 110° (ii) z = 130° (iii)  y = 80°
2. ∠1 = 60° 3. x = 35°, y = 51° 5.   x = 50° y = 20°
6. x = 70° y = 40° 7. x = 30° y = 75°
8. ∠PRQ = 65° 9. ∠OZY = 32° ; ∠YOZ = 121°

10. ∠DCE = 92° 11. ∠SQT = 60° 12. z = 60°
13. x = 37° y = 53° 14. ∠A = 50° ; ∠B = 75°
15. (i) 78° (ii) ∠ADE = 67° (iii) ∠CED = 78°
16. (i) ∠ABC = 72° (ii) ∠ACB = 72°

(iii) ∠DAB = 27° (iv) ∠EAC = 32°
17. x = 96° y = 120°

nuÛ≤´dü+ 5.1

1. (i) ˙{Ï {≤´+ø˘ (ii) Mr. ‘J’ Ç\T¢

(iii) ¬s+&ÉeM~Û̋ À ‘·÷s¡T~X¯>± yÓfi‚Ô ≈£î&çyÓ’|ü⁄ eT÷&√ Ç\T¢.

(iv) Hê\T>∑eM~Û̋ À ‘·÷s¡~X¯>± yÓfi‚Ô ≈£î&çyÓ’|ü⁄ ̌ ø£{À Ç\T¢.

(v) Hê\T>∑eM~Û̋ À ‘·÷s¡~X¯>± yÓfi‚Ô m&ÉeTyÓ’|ü⁄ eT÷&√ Ç\T¢.

nuÛ≤´dü+ 5.2

1. (i) Q2 (ii) Q4 (iii) Q1 (iv) Q3

(v) Y- nø£å+ (vi) X-nø£å+ (vii) X-nø£å+ (viii) Y-nø£å+
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2. (i) x-ìs¡÷|üø£+ : 4 (ii) x-ìs¡÷|üø£+ : -5 (iii) x-ìs¡÷|üø£+ : 0 (iv) x-ìs¡÷|üø£+ : 5
y-ìs¡÷|üø£+ : -8      y-ìs¡÷|üø£+ : 3       y-ìs¡÷|üø£+ : 0 y-ìs¡÷|üø£+: 0

(v) x-ìs¡÷|üø£+ : 0
y-ìs¡÷|üø£+ : -8

3. (ii) (0, 13) : Y-nø£å+ (iv) (-2, 0) : X-nø£å+
(v) (0, -8) : Y-nø£å+ (vi) (7, 0) : X-nø£å+
(vii) (0, 0) :  ¬s+&ÉT nøå±\ô|’ ñ+≥T+~.

4. (i) -7 (ii) 7 (iii) R (iv) P
(v) 4 (vi) -3

5. (i) ndü‘·´+ (ii) dü‘·´+ (iii) dü‘·´+ (iv) ndü‘·´+
(v) ndü‘·´+ (vi) dü‘·´+

nuÛ≤´dü+ 5.3

2. (5, -8), Q4 ˝À eT]j·TT (-8, 5),Q2 ˝À ñ+~.

3. nìï _+<äTe⁄\T Y- nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñqï πsKô|’ 1 j·T÷ì{Ÿ \ <ä÷s¡+˝À ñHêïsTT.

4. nìï _+<äTe⁄\T X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñqï πsKô|’ 4 j·T÷ì≥¢ <ä÷s¡+˝À ñHêïsTT.

5. 12  #·.ôd+.MT

nuÛ≤´dü+ 6.1

1. (i) a = 8 b = 5 c = -3
(ii) a = 28 b = -35 c = 7
(iii) a = 93 b = 15 c = -12
(iv) a = 2 b = 5 c = 0

(v) a = 
1
3 b = 

1
4 c = -7

(vi) a = 
3
2 b = 1 c = 0

(vii) a = 3 b = 5 c = -12
2. (i) a = 2 b = 0 c = -5

(ii) a = 0 b = 1 c = -2

(iii) a = 0 b = 
1
7 c = -3

(iv) a = 1 b = 0 c = 
14
13

3. (i) x + y = 34 (ii) 2x - y + 10 = 0
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(iii) x - 2y - 10 = 0 (iv) 2x + 15y - 100 = 0
(v) x + y - 200 = 0 (vi) x + y - 11 = 0

nuÛ≤´dü+ 6.2

2. (i) (0, -34); (
17
4 , 0) (ii) (0, 3) ; (-7, 0)

(iii) (0, 
3
2 ) ; (

3
5

−
, 0)

3. (i) kÕ<Ûäq ø±<äT (ii) kÕ<Ûäq (iii) kÕ<Ûäq

(iv) kÕ<Ûäq ø±<äT (v) kÕ<Ûäq ø±<äT

4. k = 7 5. α = 
8
5 6. 3

nuÛ≤´dü+ 6.3

2. (i) ne⁄qT (ii) ne⁄qT
3. 3
4. (i) 6 (ii) -5

5. (i) (
3
2 , 3) (ii) (-3, 6)

6. (i) (2, 0) : (0, -4) (ii) (-8, 0) ; (0, 2)
(iii) (-2, 0) ; (0, -3)

7. x + y = 1000 8. x + y = 5000 9. f = 6a 10. 39.2

nuÛ≤´dü+ 6.4

1. 5x = 3y ; 2000 ; 480 (z≥T $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï z≥s¡T¢ = x, yÓTT‘·Ô+ z≥s¡T¢ = y)

2. x - y = 25; 50; 15 (‘·+Á&ç ej·TdüT‡ = x, s¡÷|üjÓTTø£ÿ ej·TdüT‡ = y)

3. y = 8x + 7; 6øÏ.MT; `63 4. x + 4y = 27; 5, 11

5. y = 10x + 30; 60; 90; 5 hr. (yÓTT‘·Ô+ >∑+≥\T = x ; bÕ]ÿ+>¥ Ks¡TÃ\T = y)

6. d = 60 t (d = <ä÷s¡+, t = ø±\+); 90 øÏ.MT.; 120 øÏ.MT.; 210 øÏ.MT.

7. y = 8x ;
3
2  or 1

1
2 ; 12

8. y = 
5
7 x ( $TÁX¯eT |ü]e÷D+ = x; bÕ\T |ü]e÷D+= y) ; 20

9. (ii) 86° F (iii) 35° C (iv) -40
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nuÛ≤´dü+ 6.5

4. (i) y = -3 (ii) y = 4 (iii) y = -5 (iv) y = 4
5. (i) x = -4 (ii) x = 2 (iii) x = 3 (iv) x = -4

nuÛ≤´dü+ 7.4

6. 7 7. ø±<äT

nuÛ≤´dü+ 8.1

1. (i) dü‘·́ + (ii) dü‘·́ + (iii) ndü‘·́ + (iv) dü‘·́ +

(v) ndü‘·́ + (vi) ndü‘·́ +
2. (a) ne⁄qT, ø±<äT, ø±<äT, ø±<äT, ø±<äT (b) ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT

(c) ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT (d) ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT
(e) ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT (f) ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT, ne⁄qT
(g) ø±<äT, ø±<äT, ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT (h) ø±<äT, ø±<äT, ne⁄qT, ø±<äT, ne⁄qT
(i) ø±<äT, ø±<äT, ø±<äT, ne⁄qT, ne⁄qT (j) ø±<äT, ø±<äT, ne⁄qT, ø±<äT, ne⁄qT

4. Hê\T>∑T ø√D≤\T = 36°, 72°, 108°, 144°

nuÛ≤´düeTT 8.3

1. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» ø√D≤\T  = 73°, 107°, 73°, 107°

2. düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤» ø√D≤\T = 78°, 112°, 78°, 112°

nuÛ≤´dü+ 8.4

1. BC = 8 ôd+.MT.

nuÛ≤´dü+ 9.1

1. e÷s¡Tÿ\T 5 6 7 8 9 10

bÂq'|ü⁄q´+ (f ) 5 6 8 12 9 5

2. s¡ø£Ô+ Á>∑÷|ü⁄ A B AB O

bÂq'|ü⁄q´+ (f ) 10 9 2 15

n‹kÕe÷q´ s¡ø£Ô+ Á>∑÷|ü⁄ = O ; ns¡T<Ó’q s¡ø£Ô+Á>∑÷|ü⁄ = AB
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3. u§eTà\ dü+K´ 0 1 2 3

bÂq'|ü⁄q´+ (f ) 3 10 10 7

4. ◊∫Ãø£eTT\T A B C

bÂq'|ü⁄q´+ (f ) 19 36 10

dü]jÓÆTq düe÷<ÛëqeTT\T = 65
n~Ûø£dü+U≤´≈£î\ n_ÛÁbÕj·T+ = B (ãVæ≤s¡+>∑ Á|ü<˚X¯eTT\˝À ìùw<ÛäeTT)

5. yêVü≤qeTT ø±s¡T¢ yÓ÷{≤s¡T ôd’øÏfi¯ó¢ Ä{À ôd’øÏfi¯ó¢
yêVü≤Hê\ dü+K´ (f) 25 45 30 40

6. dü÷∫ø£ : X-nø£å+ = 1 ôd+.MT. = 1 ‘·s¡>∑‹
Y-nø£å+ = 1 ôd+.MT. = 10 eT+~ $<ë´s¡Tú\T

‘·s¡>∑‹ I II III IV V VI

$<ë´s¡Tú\ dü+K´ (f ) 40 55 65 50 30 15

7. e÷s¡Tÿ\T 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80
(‘·s¡>∑‹ n+‘·s¡+)
$<ë´s¡Tú\ dü+K´ (f ) 1 4 3 7 7 7 1 0

8. _\T¢ yÓTT‘·Ô+ s¡÷bÕj·T\˝À ( ̀ ) Ç+&É¢ dü+K´  (f )
(‘·s¡>∑‹ n+‘·s¡+)

150 - 225 4
225 - 300 3

300 - 375 7
375 - 450 7
450 - 525 0
525 - 600 1
600 - 675 1
675 - 750 2

9. J$‘· ø±\+ (dü+ˆˆ\˝À) 2-2.5 2.5-3.0 3.0-3.5 3.5-4.0 4.0-4.5 4.5-5.0
(‘·s¡>∑‹ n+‘·s¡+)
u≤´{Ø\ dü+K´ 2 6 14 11 4 3
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nuÛ≤´dü+ 9.2

1. 85x = 2. 1 .7 1x = 3. K = 10

4. 17.7x =
5. (i) ` 359,  ` 413,  ` 195,  ` 228,  ` 200,  ` 837

(ii) `444 (Á|ü‹ bÕsƒ¡XÊ\ bı<äT|ü⁄ #˚dæq~)

6. u≤\Tì m‘·TÔ = 147 ôd+.MT. ; u≤*ø£ m‘·TÔ = 152 ôd+.MT.

7. x  = 11.18 ; u≤VüQfi¯ø£+ = 5 ; eT<Ûä́ >∑‘·+ = 10

8. x  = 80 ; eT<ä́ >∑‘·+ = 75 ; u≤VüQfi¯ø£+ = 50
9. 37 øÏ.Á>±.\T 10. `11.25, eT<Ûä´>∑‘·+ = ` 10;   u≤VüQfi¯ø£+ =  ` 10

11. 1st = 2 ; 2nd = 6 ; 3rd = 19 ; 4th = 33
nuÛ≤´dü+ 10.1

1. (i) 64 #·.ôd+.MT ; 96 #·.ôd+.MT. (ii) 140 #·.ôd+.MT. ; 236 #·.ôd+.MT.

2. 3375 |òüT.MT. 3. 330 |òüT.MT. 4. 8 ôd+.MT.

5. (i) ndü\T yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ 4 ¬s≥T¢ (ii) ndü\T yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ 9 ¬s≥T¢   (iii) n2  ¬s≥T¢

6. 60 |òüT.ôd+.MT. 7. 16 |òüT.MT. 8. 3750000 ©≥s¡T¢

nuÛ≤´dü+ 10.2
1. 6.90 #·.MT. 2. 176 #·.ôd+.MT., 253 #·.ôd+.MT.

3. 7.5 ôd+.MT. 4. h = 2.5 MT.

5. (i) 968 #·.ôd+.MT. (ii) 10648 #·.ôd+.MT. (iii) 14633.14 #·.ôd+.MT.

6. ` 5420.8 7. 1584 #·.MT.

8. (i) 110 #·.MT. (ii) `4400

9. (i) 87.12 #·.MT. (ii) 96.48 #·.MT. 10. 517.44 ©≥s¡T¢ 11. h = 20 ôd+.MT.

nuÛ≤´dü+ 10.3

1. h = 6 ôd+.MT. 2. h = 9 ôd+.MT.

3. (i) 7 ôd+.MT. (ii) 462 #·.ôd+.MT. 4. 1232 |òüT.ôd+.MT.

5. 1018.3 |òüT.ôd+.MT. 6. `7920, 15m 7. 3394 
2
7 |òüT.ôd+.MT.

8. 241.84 #·.MT. (düTe÷s¡T>±)   9. 63 MT.    10. 6135.8 #·.ôd+.MT  11. 24.7 ìˆˆ   12. 60π  #·.j·T÷ì≥T¢
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nuÛ≤´dü+ 10.4

1. 154 #·.ôd+.MT.; 179.67 |òüT.ôd+.MT. 2. 3054.86 |òüT.ôd+.MT.
3. 616 #·.ôd+.MT. 4. 6930 #·.ôd+.MT. 5. 4 : 9 ; 8 : 27

6. 6942
7

 #·.ôd+.MT. 7. 1 : 4 8. 441 : 400 9. 55 Á>±./0.055 øÏ.Á>±.

10. 5 ôd+.MT. 11. 0.303 MT. 12. d”kÕ\ dü+K´ = 9

nuÛ≤´dü+ 11.1

1. 19.5 #·.ôd+.MT. 2. 114 #·.ôd+.MT. 3. 36 #·.ôd+.MT.

nuÛ≤´dü+ 11.2

1. 8.57 ôd+.MT. 2. 6.67 ôd+.MT.

nuÛ≤´dü+ 12.1

1. (i) yê´kÕs¡∆+ (ii) yê´dü+ (iii) n\Œ#ê|ü+

(iv) C≤´ (v) n~Ûø£ #ê|ü+ (vi) ns¡∆ eè‘·Ô+

(vii) C≤´ (viii) n\Œeè‘·Ô K+&É+

2. (i) dü‘·´+ (ii) dü‘·´+ (iii) dü‘·´+ (iv) ndü‘·´+

(v) ndü‘·´+ (vi) dü‘·´+ (vii) dü‘·´+

nuÛ≤´dü+ 12.2

1. 90° 2. 48°, 84° 3. ne⁄qT

nuÛ≤´dü+ 12.4

1. 130° 2. 40° 3. 60°, 120° 5. 5 ôd+.MT.

6. 6 ôd+.MT. 7. 4 ôd+.MT. 9. 70°, 55°, 55°

nuÛ≤´dü+ 12.5

1. (i) x° = 75° ; y° = 75° (ii) x° = 70° ; y° = 95°
(iii) x° = 90° ; y° = 40°

4. (a),  (b), (c), (e),  (f) \T kÕ<Ûä´eTT ; (d)  kÕ<Ûä´+ ø±<äT
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nuÛ≤´dü+ 14.1

1. (a) 1, 2, 3, 4, 5, 6 (b) ne⁄qT, P(E) = 
1
6 (c)

1
3

2. (a)
9 11;  
20 20 (b) 1

3. (a) ms¡T|ü⁄ (b) |üdüT|ü⁄ (c) ˙\+, Ä≈£î|ü#·Ã  (d) neø±X¯+ Ò̋<äT

(e) #Ó|üŒ Ò̋eTT (Ç~ j·÷<äè•Ãø£ Á|üjÓ÷>∑+)

4. (a) ø±<äT

(b) P (Ä≈£î|ü#·Ã) = 
5

12 ; P (˙\+) = 
1
4 ; P (ms¡T|ü⁄) = 

1
6 ; P (|üdüT|ü⁄) = 

1
6

(c) 1

5. (a) P(E) = 
5

26 (b) P(E) = 
5

13 (c) 1 (d)
21
26

6. P(E) = 
7

11

7. (i) P = 
61

2000 (ii) P = 
9

80 (iii) P = 
261
400 8. 21.5%

nuÛ≤´dü+ 15.1
1. (i) m\¢|ü&É÷ ndü‘·́ eTT. Á|ü‹ HÓ\≈£î ø£̇ dü+ 28 s√E\T ñ+{≤sTT. kÕ<Ûës¡D+>± Á|ü‹

HÓ\˝À 30 Ò̋<ë 31 s√E\T ñ+{≤sTT.
(ii) dü+~>∑∆‘·. ˇø£ dü+e‘·‡s¡+˝À eTs¡ø£ dü+Áø±+‹ X¯óÁø£yês¡+Hê&ÉT sêe#·TÃ Ò̋<ë sêø£b˛e#·TÃ.
(iii) dü+~>∑∆‘·. o‘êø±\+˝À @<√ ˇø£ s√Eq ôV’≤<äsêu≤<äT˝À ñc į́Á>∑‘· 2°C ø±e#·TÃ.
(iv) dü‘·́ eTT. Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq≈£î ‘Ó*dæq <ëììã{Ïº Ç~ dü‘·́ eT>∑TqT. ø±ì uÛÑ$wǘ ‘Y̋ À XÊgE„\T Ç‘·s¡

Á>∑Vü‰\ô|’q Je+ ñqï≥T¢ >∑T]Ô+#·e#·TÃ.
(v) m\¢|ü&É÷ ndü‘·́ eTT, ≈£îø£ÿ\T m>∑s¡̋ Òe⁄.
(vi) dü+~>∑∆‘·. ©|ü⁄ dü+e‘·‡s¡+ |òæÁãe] HÓ\˝À 29 s√E\+{≤sTT.

2. (i) ndü‘·́ + (#·‘·Ts¡T“¤»eTT˝À n+‘·s¡ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ 360°)
(ii) dü‘·́ + (ñ<ë: nìï dü+K´\T ãTTD dü+K´ Ò̋)
(iii) dü‘·́ + (sê+ãdt̋ À m<äT{Ï uÛÑTC≤\T düe÷+‘·sê\T ø±e⁄q Ç~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT n>∑TqT.)
(iv) dü‘·´+
(v) ø±<äT. (nìï es¡Z dü+K´\qT ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\ yÓTT‘·Ô+>± sêj·T Ò̋eTT. ñ<ë: 9 = 4+5, ø±ì, nìï es¡Z

dü+K´\qT ø=ìï uÒdædü+K´\ yÓTT‘·Ô+>± sêj·Te#·TÃ. ñ<ë: 9 = 1 + 3 + 5)
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3. (i) düVü≤» dü+K´ e÷Á‘·y˚T

(ii) düVü≤» dü+K´ jÓTTø£ÿ ¬s{Ïº+|ü⁄ dü+K´ m\¢|ü&É÷ dü]dü+K´j˚T.

[ñ<ë: 
52
2

×  = 5 (uÒdæ dü+K´)]

(iii) @yÓ’Hê x > 1, 3x + 1 > 4 (iv) @yÓ’Hê x ≥  0, x3 ≥  0
(v) düeT u≤VüQ Á‹uÛÑT»+˝À eT<Ûä́ >∑‘·+ ≈£L&Ü ø√D düeT~« K+&Éq πsK n>∑TqT.

4. @yÓ’Hê ¬s+&ÉT s¡TD |üPs¡í dü+K´\T rdüTø√+&ç.  x  y
-2 > -3

x2 = -2 × -2 = 4

y2 = -3 × -3 = 9 (Çø£ÿ&É x2 < y2)

nuÛ≤´dü+ 15.2

1. (i) JeHé eTs¡DÏkÕÔ&ÉT.

(ii) ø±<äT. X nH˚ e´øÏÔ eTsêØƒ, >∑T»sê‹, |ü+C≤; Ò̋<ë eTπs Ç‘·s¡ sêÁcÕºìøÏ #Ó+<äe#·TÃ.

(iii) >∑T˝≤>¥≈£î ms¡T|ü⁄ Hê\Tø£ ñ+≥T+~.

(iv) #·Ts¡T¬ø’qyêπs n<Ûä́ ≈£åî\T ø±qø£ÿs¡̋ Ò<äT. Ç#·Ã≥ n<Ûä́ ≈£åî\T e÷Á‘·y˚T #·Ts¡T¬ø’yês¡ì ù|s=ÿHêïs¡T. ñbÕ<Ûë´j·TT\T,
$<ë´s¡Tú\T e+{Ïyês¡T ≈£L&Ü #·Ts¡T¬ø’qyês¡T ø±e#·TÃ.

2. B qT 8 yÓ’|ü⁄ e÷sêÃ*. 8 øÏ eTs=ø£yÓ’|ü⁄ dü]dü+K´ eùdÔ ìj·TeT+ ‘·|ü ne⁄‘·T+~. Ç<˚$<Ûä+>± 8 øÏ eTs=ø£yÓ’|ü⁄
Vü≤\T¢ ñ+fÒ, n|ü&ÉT ≈£L&Ü ìj·TeT+ ‘·ù|Œ.

3. 35 »yêãT n>∑TqT.

• ‘a’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T|ü&É<äT. m+<äTø£+fÒ $T–*q dü÷#·q\ qT+&ç ˇø£ n+¬øø£Hêï m≈£îÿe nedüs¡+.

• ‘b’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T|ü&É<äT. m+<äTø£+fÒ |ü<äT\kÕúq+˝À n+¬øø£Hêï Ç~ ô|<ä›~ ø±yê* eT]j·TT 7, 10 \ jÓTTø£ÿ
>∑TDÏ»+ ø±yê*. n+fÒ 70 ˝À ‘0’ n+¬ø ‘7’ ø£Hêï ∫qï~.

• ‘c’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. m+<äTø£+fÒ 7 >∑TDÏ»+ n+fÒ #ê˝≤ dü+K´\qT ‘=\–+#·&ÜìøÏ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

• ‘d’ Á|üe#·q+ ≈£L&Ü düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. m+<äTø£+fÒ Ç~ uÒdædü+K´ ø±e⁄q Bì‘√ #ê˝≤ dü+K´\T ‘=\–+#·e#·TÃ.

• ‘e’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T|ü&É<äT. m+<äTø£+fÒ 7, 11\ >∑TDÏ»+ 77 e÷Á‘·y˚T. Ç+<äT˝À ˇø£≥T¢, |ü<äT\ kÕúHê\˝À
n+¬ø\T düe÷q+. @B ˇø£<ëìø£+fÒ eTs=ø£{Ï ô|<ä›~ø±<äT.

• ‘f’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T|ü&É<äT.

• ‘g’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. m+<äTø£+fÒ Bìe\q ø=ìï dü+K´\T e÷Á‘·y˚T $T>∑T\T‘êsTT.

• ‘h’ Á|üe#·q+ düVü‰j·T+e\¢ eTq≈£î 35 e÷Á‘·y˚T $T>∑T\T‘·T+~.

ø±e⁄q 3, 4, 7 eT]j·TT 8 \T düVü‰j·T|ü&É‘êsTT. M{Ïe\q eTq≈£î ø±e*‡q dü+K´ edüTÔ+~.

SCERT T
ELA

NGANA



342 9e ‘·s¡>∑‹ ` >∑DÏ‘·+

‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#̊ ñ∫‘· |ü+|æD° 2019`20

nuÛ≤´dü+ 15.3

1. (i) BìøÏ neø±X¯yÓTÆq Á|ü‹bÕ<äq\T:
a) @ eT÷&ÉT es¡Tdü uÒdædü+K´\ \ã›yÓTÆqq÷ uÒdædü+K´j˚T.
b) @ eT÷&ÉT es¡Tdü uÒdædü+K´\ \u≤›ìï nsTTqq÷ ‘3’ ìX‚Ùwü+>± uÛ≤–düTÔ+~.
c) @ eT÷&ÉT es¡Tdü uÒdædü+K´\ \ã›+˝À n+¬ø\ yÓTT‘·Ô+ dü]dü+K´ n>∑TqT.

(ii) BìøÏ neø±X¯yÓTÆq eT÷&ÉT Á|ü‹bÕ<äq\T:
a) @ eT÷&ÉT es¡Tdü dü+K´\ yÓTT‘·ÔyÓTÆqq÷ m\¢|ü&É÷ dü]dü+K´ n>∑TqT.
b) @ eT÷&ÉT es¡Tdü dü+K´\ yÓTT‘·ÔyÓTÆqq÷ m\¢|ü&É÷ 3 #˚ uÛ≤–+#·ã&ÉTqT.
c) @ eT÷&ÉT es¡Tdü dü+K´\ yÓTT‘·ÔyÓTÆqq÷ m\¢|ü&É÷ 6 #˚ uÛ≤–+#·ã&ÉTqT.

4. 1111112 = 12345654321 11111112 = 1234567654321
Á|ü‹bÕ<äq dü‘·́ eTT.

6. Á|ü‹bÕ<äq ndü‘·́ eTT. m+<äTø£q>± x = 41 $\Te≈£î ˇø£ Á|ü<Ûëq dü+K´qT ø£qT>=q Ò̋eTT.

nuÛ≤´dü+ 15.4

1. (i) ø±<äT (ii) ø±<äT (iii) ø±<äT
(iv) ne⁄qT (v) ø±<äT

2. (i) Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À nìï ø√D≤\T düe÷qeTT ø±ì Ç~ #·‘·Ts¡Ádü+ ø±H˚s¡<äT.
(ii) x = 2; y = 3, $\Te\≈£î Á|üe#·q+ dü‘·́ +ø±<äT.

(x = 0; y = 1 Ò̋<ë x = 0, y = 0 \≈£î e÷Á‘·y˚T Ç~ dü‘·́ +)

(iii) n = 11 $\Te≈£î 2n2 + 11 = 253. Ç~ Á|ü<ÛëHê+ø£+ ø±H˚s¡<äT.
(iv) düe÷q ø√D≤\‘√ @ ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\THÓ’Hê ^j·Te#·TÃ ø±ì uÛÑTC≤\T y˚s¡T>± ñ+{≤sTT.
(v) sê+ãdt̋ À uÛÑTC≤\˙ï düe÷qy˚T ø±ì Ç~ #·‘·Ts¡Ádü+ ø±<äT.

3. x, y \T @yÓ’Hê ¬s+&ÉT uÒdædü+K´\T. nsTTq x = 2m + 1 (m ˇø£ düVü≤»dü+K´) >±q÷,  y = 2n + 1
(n ˇø£ düVü≤»dü+K´) >±q÷ sêj·Te#·TÃ.
x + y = 2 (m + n + 1). ø±e⁄q x + y nH˚~ 2 #˚ uÛ≤–+#·ã&ÉTqT. Ç~ ˇø£ dü]dü+K´.

4. x = 2m eT]j·TT y = 2n nsTTq
xy = (2m) (2n)
     = 4 mn

6. (i) yÓTT<ä{Ï dü+K´ ‘n’ nqTø=qTeTT. øÏ+~ Á|üÁøÏj·T\T #˚j·T>±:

         
3 92 2 9 3 9 3 3 4 7 7 7

3
nn n n n n n n n n n+

→ → + → + = + → = + → + + = + → + − =

(ii) 7 × 11 × 13 = 1001 nì >∑eTì+#·T. @<Ó’Hê eT÷&É+¬ø\ dü+K´, abc rdüTø√. Ç|ü&ÉT
abc × 1001 = abcabc. ø±e⁄q Äs¡T n+¬ø\ dü+K´ abcabc. Ç~ 7, 11 eT]j·TT 13 \#̊ uÛ≤–+#·ã&ÉTqT.
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>∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£

dü+U≤´ e´edüú (10 >∑+≥\T)

(i)  yêdüÔe dü+K´\T

(i) ãVüQ|ü<äT\T eT]j·TT ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q
l @ø£#·\sê•˝À ãVüQ|ü~ ìs¡«#·q+, ãVüQ|ü~ >∑TDø±\T, ñ<ëVü≤s¡D\T

eT]j·TT Á|ü‘·T´<ëVü≤s¡D\T, |ü<ë\T, X̄Sq´ ãVüQ|ü~.
l dæús¡dü+K´ ̋ Ò<ë dæúsê+ø£+, πsFj·T, es¡Z, |òüTq ãVüQ|ü<äT\T, @ø£|ü<äT\T,

~«|ü<äT\T, Á‹|ü<äT\T. ãVüQ|ü~ eT÷˝≤\T eT]j·TT X̄Sq´$\Te\T
eT]j·TT ãVüQ|ü~ düMTø£s¡D+.

l X‚wü dæ<ë∆+‘·+ ìs¡«#·q+, ñqTàø°ø£s¡D+, ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $es¡D,
<Ûäq |üPs¡í dü+K´\ neT]ø£\˝Àì kÕeT´eTT\‘√ X‚wüdæ<ë∆+‘·+
$e]+#·T≥.

l ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘· ìs¡«#·q+ eT]j·TT dü]#·÷#·T≥.ø±s¡D≤+ø£ dæ<ë∆+‘·+
a, b, c \T yêdüÔe dü+K´\T>± ñqï ãVüQ|ü~ ax2 + bx + c,
a ≠ 0 eT]j·TT |òüTq ãVüQ|ü<äT\ ø±s¡D≤+ø£$uÛÑ»q.

;»>∑DÏ‘·+ (20 >∑+≥\T)

(i) ãVüQ| ü< ä T\T eT]j·TT
ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q

(ii) ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À
πsFj·T düMTø£s¡D≤\T

(i)  yêdüÔe dü+K´\T

l dü+U≤ π́sKô|’ düVü≤» dü+K´\T, |üPs¡ídü+K´\T eT]j·TT nø£s¡D°j·T
dü+K´\qT dü÷∫+#·T≥ ` |ü⁄q]«eTs¡Ù.

l n+‘·ø±ì Äe]Ô‘· <äXÊ+XÊ\T, n+‘·eTj̊T´ <äXÊ+XÊ\qT dü+U≤ π́sKô|’
Áø£e÷qT>∑‘· es¡∆q+ |ü<ä∆‹˝À dü÷∫+#·T≥.

l n+‘·eTj̊T´ Äe]Ô‘·eTj̊T´ <äXÊ+XÊ\T>± nø£s¡D°j·T dü+K´\T.
l 2 , 3 , 5 $\Te\qT Äs¡T<äXÊ+XÊ\ es¡≈£î uÛ≤>∑Vü‰s¡|ü<ä∆‹˝À

ø£qT>=qT≥.

l n+‘·+ø±ì Äe]Ô‘·+ø±ì <äXÊ+XÊ\T.
ñ<ë:  1.01011011101111—
1.12112111211112—

eT]j·TT 2 , 3 , 5  yÓTT<ä\>∑Tq$.

l ø£s¡D°j·Tdü+K´\T 2 , 3 \qT dü+U≤ π́sKô|’ dü÷∫+#·T≥.

l ô|’<∏ë>∑s¡dt dæ<ë∆+‘·eTT Á|üø±s¡+ yêdüÔe dü+K´qT dü+U≤´πsKô|’
dü÷∫+#·T≥.

l ø£s¡DÏ uÛ≤eq.

l @ø£|ü<äø£s¡DÏ, ~«|ü<äø£s¡DT\qT nø£s¡D°j·T+#̊j·TT≥.
l a b+  s¡÷|ü+˝À ñqï ø£s¡DÏ jÓTTø£ÿ es¡ZeT÷\eTT\T.
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πsU≤>∑DÏ‘·+ (40 >∑+≥\T)

(i) C≤´$Trj·T eT÷˝≤\T
(ii) πsK\T eT]j·TT ø√D≤\T
(iii) Á‹uÛÑTC≤\T

(iv) #·‘·Ts¡T“¤C≤\T
(v) yÓ’XÊ˝≤´\T
(vi) eè‘êÔ\T
(vii) C≤´$Trj·T ìsêàD≤\T

l ;Jj·T düs¡«düMTø£s¡D≤\ |ü⁄qsêeq˝Àø£q+ .

l eT]ìï düs¡«düMTø£s¡D≤\T:

(x + y + z)2 ≡  x2 + y2 + x2+ 2xy + 2yz + 2zx

(x ± y)3 ≡  x3 ± y3 ± 3xy (x ± y)

x3 + y3 + z3−3xyz ≡  (x + y + z) (x2 + y2 + z2 – xy−yz−zx)

x3 +y3 ≡  (x + y)(x2 − xy + y2)

x3 − y3 ≡  (x − y)(x2 + xy + y2)

eT]j·TT M{Ï‘√ ;Jj·Tdüe÷kÕ\ ø±s¡D≤+ø£ $uÛÑ»q.

(ii) ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\T

l @ø£#·s¡sê•˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\ |ü⁄q]«eTs¡Ù.

l ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\ |ü]#·j·T+.

l ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\ πsFj·T düMTø£s¡D≤\ kÕ<Ûäq.

l ¬s+&ÉT #·s¡sêX̄ó\˝À πsFj·T düMTø£s¡D≤\qT πsU≤ ∫Á‘ê\‘√ dü÷∫+#·&É+.

l x-nø£å+ eT]j·TT y-nø£å+q≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñqï πsU≤düMTø£s¡D≤\T.

l x-nø£å+ düMTø£s¡D+ eT]j·TT y-nø£å+ düMTø£s¡D+.

SYLLABUS

ìs¡÷|üø£ πsU≤>∑DÏ‘·+

l ø±Øºõj·THé e´edüú.

l ìs¡÷|üø±\T Ç∫Ãq|ü&ÉT _+<äTe⁄\qT ìs¡÷|üø£‘·\+˝À kÕú|æ+#·T≥.

ìs¡÷|üø£ πsU≤>∑DÏ‘·+(5 >∑+≥\T)

(i) C≤´$Trj·T eT÷˝≤\T

l C≤´$T‹ #·]Á‘·, uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝À C≤´$T‹, kÕe÷q´ uÛ≤eq\T,
d”«ø£è‘ê\T, ìs¡«#·Hê\T ñ|üjÓ÷–+∫ |ü]o*+∫q $wüj·÷\qT
˝≤ø£åDÏø£ >∑DÏ‘· |ü<ä∆‘·T\ <ë«sê dæ<ë∆+rø£]+#·≥+. j·T÷øÏ¢&é 5e
d”«ø£è‘·eTT eT]j·TT <ëì ‘·T\´ Á|üe#·Hê\T.

l ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü b˛j̊T düs¡fīπsK @¬ø’ø£+.

l ¬s+&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T πsK\T ˇø£{Ïø£Hêï $T+∫ ñeTà&ç _+<äTe⁄\qT
ø£*–e⁄+&Ée⁄ (ìs¡÷|üD).SCERT T
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(iii) Á‹uÛÑTC≤\T

l (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì @yÓ’Hê ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T eT]j·TT
yê{ÏeT<Ûä́  ø√D+ eTs=ø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì @yÓ’Hê ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\T eT]j·TT
yê{Ï eT<Ûä́  ø√D+q≈£î düe÷q+ nsTTq Ä Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T
(uÛÑT.ø√.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·«+).

l (ìs¡÷|üD) ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì ¬s+&ÉT ø√D≤\T eT]j·TT yê{Ï eT<Ûä́
uÛÑTC≤\T es¡Tdü>± eTs=ø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì @ẙì ¬s+&ÉT ø√D≤\T eT]j·TT
yê{Ï eT<Ûä´ uÛÑTC≤ìøÏ düe÷q+ nsTTq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T
düs¡«düe÷Hê\T (ø√.uÛÑT.ø√. düs¡«düe÷q‘·«+).

l ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT uÛÑTC≤\T es¡Tdü>± eTs=ø£ Á‹uÛÑT»+˝À eT÷&ÉT
uÛÑTC≤\≈£î düe÷q+ nsTTq Ä ¬s+&ÉT Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T
(uÛÑT.uÛÑT.uÛÑT. düs¡«düe÷q‘·«+).

l (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø£s¡íeTT, uÛÑT»eTT\T
es¡Tdü>± y˚s=ø£ \+ãø√D Á‹uÛÑT»eTT˝Àì ø£s¡íeTT, uÛÑT»eTT\≈£î
düe÷qyÓTÆq Ä ¬s+&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑTC≤\T düs¡«düe÷Hê\T.

l (ìs¡÷|üD) ˇø£ Á‹uÛÑT»eTT˝À düe÷q uÛÑTC≤\¬ø<äTs¡T>±qTqï ø√D≤\T
düe÷q+.

l (ñqTàFø£s¡D+) ̌ ø£ Á‹uÛÑT»+˝À düe÷qø√D≤\ ¬ø<äTs¡T>±qTqï uÛÑTC≤\
bı&Ée⁄\T düe÷q+.

l (ñqTàFø£s¡D+) Á‹uÛÑT» ndüe÷q‘·« <Ûäsêà\T, ø√DeTT, <ëì m<äT{Ï
uÛÑTC≤ìøÏ>∑\ dü+ã+<Ûä+, Á‹uÛÑT»+˝Àì ndüe÷q‘ê«\T.

(ii) πsK\T eT]j·TT ø√D≤\T

l ˇø£ øÏs¡D+ ˇø£ πsKô|’ ñqï|ü&ÉT @s¡Œ&çq ¬s+&ÉT Ädüqï ø√D≤\
yÓTT‘·Ô+ 1800 eT]j·TT <ëì $|üs¡́ + (ñqTàFø£s¡D+)

l ¬s+&ÉT πsK\T K+&ç+#·Tø=qï|ü&ÉT osê¸_ÛeTTK ø√D≤\T düe÷q+
(ìs¡÷|üD).

l ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\qT ̌ ø£ ‹s¡́ Áπ>K K+&ç+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&̊ dü<äèX̄´
ø√D≤\T, @ø±+‘·s¡ ø√D≤\T, n+‘·s¡ø√D≤\ |òü*‘ê\T eT]j·TT
ñqTàFø£s¡D+.

l <ä‘·ÔπsK≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñqïπsK\˙ï düe÷+‘·sê\T (ñqTàFø£s¡D+)
l Á‹uÛÑT»+˝Àì eT÷&ÉT ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+1800.
l ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝Àì @<Ó’Hê uÛÑT»+ bı&ç–+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&çq u≤Vü≤´ø√D+

<ëì n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+ (ñqTàFø£s¡D+).

Syllabus
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(iv) #·‘·Ts¡T“¤C≤\T

• (ìs¡÷|üD) ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤ìï ø£s¡íeTT ¬s+&ÉT düs¡«düe÷q
Á‹uÛÑTC≤\T>± $uÛÑõdüTÔ+~.

• (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À m<äT{Ï uÛÑTC≤\T
düe÷qeTT eT]j·TT <ëì $|üs¡́ j·T+.

• (ñqTàFø£s¡D+) düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À n_ÛeTTK ø√D≤\T düe÷q+
eT]j·TT $|üs¡́ j·T+.

• (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À ˇø£ »‘· m<äT{Ï uÛÑTC≤\T
düe÷+‘·s¡+ eT]j·TT düe÷qyÓTÆq n~ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»eTT.

• (ñqTàFø£s¡D+) ̌ ø£ düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤»+˝À ø£s¡íeTT\T düeT~«K+&Éq
#̊düTø=+{≤sTT eT]j·TT <ëì $|üs¡́ j·T+.

• (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ Á‹uÛÑT»+˝À @yÓ’Hê ¬s+&ÉT uÛÑTC≤\ eT<Ûä´
_+<äTe⁄\qT ø£*|æq πsU≤ K+&ÉeTT eT÷&Ée uÛÑTC≤ìøÏ düe÷+‘·s¡+
eT]j·TT <ëì $|üs¡́ j·÷ìøÏ ñqTàFø£s¡D+.

(v) yÓ’XÊ˝≤´\T

• yÓ’XÊ\´uÛ≤eq, düeT‘·\ ÁbÕ+‘· yÓ’XÊ\´eTT |ü⁄q]«eTs¡Ù.

• Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü yÓ’XÊ\´eTT »„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃø=qT≥.

• π̌ø uÛÑ÷$T, π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́  qTqï |ü{≤\T.

• (ìs¡÷|üD) π̌ø uÛÑ÷$T eT]j·TT π̌ø düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ qTqï
düe÷+‘·s¡ #·‘·Ts¡T“¤C≤\ yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+.

• (ñqTàFø£s¡D+) ̌ πø uÛÑ÷$T eT]j·TT ̌ πø düe÷+‘·s¡ πsK\T eT<Ûä́ qTqï
Á‹uÛÑTC≤\ yÓ’XÊ˝≤´\T düe÷q+ eT]j·TT <ëì $|üs¡́ j·T+.

(vi) eè‘êÔ\T

• ñ<ëVü≤s¡D\ <ë«sê eè‘·ÔuÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+‘· ìs¡«#·q+, yê´kÕs¡úeTT,
eè‘·Ô|ü]~Û, yê´düeTT, C≤´, #ê|üeTT #̊j·TTø√D+.

• (ìs¡÷|üD) ˇø£ eè‘·ÔeTT˝À düe÷q bı&Ée⁄>∑\ C≤´\T eè‘·Ôπø+Á<ä+ e<ä›
#̊j·TT ø√D≤\T düe÷q+ eT]j·TT <ëì $|üs¡́ j·T+ jÓTTø£ÿ ñqTàFø£s¡D+.

• (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ eè‘·Ô πø+Á<ä+ qT+&ç C≤´≈£î ^dæq \+ãeTT <ëìì
düeT~«K+&Éq #̊düTÔ+~. $|üs¡́ j·T+>± eè‘·Ôπø+Á<äeTT >∑T+&Ü b˛‘·÷ ̌ ø£
C≤´qT düeT~«K+&Éq #̊ùd πsK Ä C≤´≈£î \+ã+>± ñ+≥T+~.
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• (ñqTàFø£s¡D+) Ç∫Ãq eT÷&ÉT düπsFj·÷\T ø±ì _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü
b˛j̊T≥≥T¢ π̌ø ˇø£ eè‘êÔìï ^j·T>∑\eTT.

• (ñqTàFø£s¡D+) ̌ ø£ eè‘·ÔeTT˝À ( Ò̋<ë düs¡«düe÷q eè‘êÔ\˝À) düe÷q
C≤´\T eè‘·Ô πø+Á<äeTT (\) qT+&ç düe÷q <ä÷s¡eTT˝À ñ+{≤sTT
eT]j·TT $|üs¡́ j·T+.

• (ñqTàFø£s¡D+) ˇø£ #ê|üeTT eè‘·Ôπø+Á<äeTT e<ä› #˚j·TTø√D+,
eè‘·Ô|ü]~Ûô|’ @<Ó’Hê _+<äTe⁄ e<ä› #̊j·TT ø√D≤ìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄ ñ+≥T+~.

• (ñqTàFø£s¡D+) π̌ø eè‘·Ô K+&É+˝Àì ø√D≤\T düe÷q+.
• (ñqTàFø£s¡D+) @yÓ’Hê ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\qT ø£*ù| πsU≤ K+&ÜìøÏ

π̌ø yÓ’|ü⁄qTqï eTs=ø£ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ e<ä› düe÷q ø√D≤\T #̊dæq Ä
Hê\T>∑T _+<äTe⁄\T #·Áø°j·÷\T.

• (ñqTàFø£s¡D+) ̌ ø£ #·Áø°j·T #·‘·Ts¡T“¤»+˝À Á|ür »‘· n_ÛeTTK ø√D≤\T
dü+|üPs¡ø±\T eT]j·TT <ëì $|üs¡́ j·T+.

(vii) C≤´$Trj·T ìsêàD≤\T
l uÛÑ÷$T, ¬s+&ÉT uÛÑT»eTT\ yÓTT‘·ÔeTT ̋ Ò<ë uÛÒ<äeTT eT]j·TT uÛÑ÷ø√DeTT\T

Ç∫Ãq|ü&ÉT Á‹uÛÑT»eTTqT ì]à+#·T≥.
l #·T≥Tºø=\‘· eT]j·TT uÛÑ÷ø√DeTT\T Ç∫Ãq Á‹uÛÑT»eTTqT ì]à+#·T≥.
l <ä‘·Ô C≤´ eT]j·TT <ä‘·Ô ø√DeTT\qT ø£*–e⁄+&̊ eè‘·Ô K+&ÉeTTqT

ì]à+#·T≥.

πøåÁ‘·>∑DÏ‘·+ (15 >∑+≥\T)

(i) ñ|ü]‘· yÓ’XÊ˝≤´\T eT]j·TT
|òüTq|ü]e÷D≤\T

(i) ñ|ü]‘· yÓ’XÊ˝≤´\T eT]j·TT |òüTq|ü]e÷D≤\T
l Bs¡È|òüTqeTT, düeT|òüTqeTT\ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\T, |òüTq|ü]e÷DeTT\

|ü⁄q]«eTs¡Ù.
l dü÷ú|üeTT, X̄+KTe⁄, >√fīeTT, ns¡ú>√fīeTT\ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´eTT\T.
l dü÷ú|üeTT, X̄+KTe⁄, >√fīeTT (ns¡ú>√fīeTT\‘√düVü‰) eT]j·TT Áø£eT

eè‘êÔø±s¡ dü÷ú|üeTT eT]j·TT X̄+KTe⁄\ |òüTq|ü]e÷DeTT.

kÕ+K´ø£ XÊÁdüÔ+ eT]j·TT dü+uÛ≤e´‘·
(15 >∑+≥\T)

(i) kÕ+K´ø£ XÊg+

(ii) dü+uÛ≤e´‘·

(i) kÕ+K´ø£ XÊg+

l neØZø£è‘· eT]j·TT eØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»Hê\ |ü⁄q]«eTs¡Ù.

l neØZø£è‘· bÂq'|ü⁄q´ $uÛ≤»Hê\ dü>∑≥T, eT<Ûä́ >∑‘·eTT, u≤VüQfīø£eTT
(uÛ≤s¡‘·« n+XÊ\T)

(ii) dü+uÛ≤e´‘·
l Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê \_Û+∫q <ä‘êÔ+XÊìøÏ dü+uÛ≤e´‘êqTuÛÑ÷‹.
l HêD…eTT\qT m>∑Ts¡ẙj·TT≥, bÕ∫ø£\qT $düTs¡T≥ <ë«sê |òüT≥q uÛ≤e+.
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(i) >∑DÏ‘·eTT˝À ìs¡÷|üD\T

l >∑DÏ‘· Á|üe#·Hê\T yê{Ïì dü]#·÷ùd $<ÛëqeTT.
l >∑DÏ‘·eTT˝À ‘·s¡ÿeTT ì>∑eTq Ä˝À#·Hê $<ÛëqeTT\T.
l dæ<ë∆+‘·eTT\T, Á|ü‹bÕ<äq\T eT]j·TT d”«ø£è‘ê\T.
l >∑DÏ‘·eTT˝À ìs¡÷|üD $<Ûëq+, ìs¡÷|üD˝À k˛bÕHê\T

l nH̊ø£kÕs¡T¢ $düTs¡T≥ <ë«sê 1 qT+∫ 6 es¡≈£î dü+uÛÑ$+∫q |òüT≥q\qT
…̋øÏÿ+#·≥+ eT]j·TT |ü{Ïºø£\T ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥.

l j·÷<äè∫Ã¤ø£ uÛ≤e+qT HêD…+qT m>∑Ts¡ẙj·TT≥, bÕ∫ø£qT $düTs¡≥‘√
b˛\TÃ≥.

l HêD…+ m>∑Ts¡ẙj·TT≥, bÕ∫ø£\T $düTs¡T≥ e+{Ï Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê
dü+uÛ≤e´‘· uÛ≤eq kÕ<Ûës¡D°ø£]+#·T≥ eT]j·TT dü+Á>∑Vü≤|üs¡T#·T≥.

l HêD…+ eT]j·TT bÕ∫ø£\ <ë«sê dü+uÛÑ$+∫q |òüT≥q\ bÂq'|ü⁄Hê´\qT
<äèX¯́ s¡÷|ü+˝À e´ø£Ô|üs¡#·T≥. π̌ø s¡ø£eTsTTq bÕ∫ø£\T eT]j·TT
HêDÒ\qT n~Ûø£ dü+K´˝À $dæ] |òü*‘ê\qT ÁbÕ<∏ä$Tø£ |òüT≥q\ ø√dü+
eT~+|ü⁄ #̊j·T≥+.

l ô|<ä› dü+K´˝À |ü⁄qsêeè‘· |òüT≥q\qT eT~+|ü⁄#̊dæ HêD…+ jÓTTø£ÿ
<ä‘êÔ+X¯eTTqT, bÕ∫ø£\qT $düTs¡T≥‘√q÷ j·÷<äè∫Ã¤ø£uÛ≤eqqT
b˛\Ã≥+.

nqTã+<Ûä+: >∑DÏ‘· ìs¡÷|üD\T
(5 >∑+≥\T)
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$<ë´s¡Tú\T ̌ ø£ ‘·s¡>∑‹˝À @$T #̊j·T>∑\>±*, @+ ‘Ó*dæ j·TT+&Ü˝À düŒwüº+>± $e]+#̊ Á|üe#·Hê\qT Ä ‘·s¡>∑‹
jÓTTø£ÿ ª$<ë´Á|üe÷D≤\Tμ n+{≤eTT. á $<ë´ Á|üe÷D≤\qT øÏ+~ $uÛ≤>±\T>± eØZø£]+#·&ÉyÓTÆq~.

>∑DÏ‘·+˝Àì $$<Ûä bÕsƒê´+XÊ\T (Content) <ë«sê øÏ+<ä dü÷∫+∫q $<ë´Á|üe÷D≤\T kÕ~Û+#ê*.

1. düeTkÕ´ kÕ<Ûäq
>∑DÏ‘· uÛ≤eq\T, |ü<ä∆‘·T\qT ñ|üjÓ÷–+#·&É+ <ë«sê >∑DÏ‘· düeTdǘ \qT kÕ~Û+#·&É+.

(a) düeTdǘ \˝À s¡ø±\T

|üõ Ÿ̋‡, |ü<ädüeTdǘ \T, |ü≥düeTdǘ \T, <ä‘êÔ+X̄ ne>±Vü≤q ` $X‚¢wüD ` |ü{Ïºø£\T ` Á>±|òt, |ü<ä∆‹ Á|üø±s¡+ #̊j·TT
düeTdǘ \T yÓTT<ä\>∑T s¡ø£s¡ø±\T>± >∑DÏ‘· düeTdǘ \T+{≤sTT.

(b) düeTkÕ´ kÕ<Ûäq ` k˛bÕHê\T

l düeTdǘ \qT #·<äe&É+.

l <ä‘êÔ+X̄+˝Àì düe÷#ês¡+ yÓTT‘êÔìï $&çuÛ≤>±\T>± >∑T]Ô+#·&É+.

l nqTã+<Ûä $&ç uÛ≤>±\qT ẙs¡T#̊j·T&É+.

l düeTdǘ  $&ç uÛ≤>±\qT ẙs¡T#̊j·T&É+.

l düeTdǘ ˝À Ç$T&çj·TTqï >∑DÏ‘· uÛ≤eq\qT ne>±Vü≤q #̊düTø√e&É+.

l …̋ø£ÿ#̊j·TT |ü<ä∆‹ $<ÛëHêìï m+|æø£ #̊j·T&É+.

l m+|æø£ #̊dæq |ü<ä∆‹ Á|üø±s¡+ düeTdǘ qT kÕ~Û+#·&É+.

l C≤´$T‹ |òü*‘ê\qT dæ<ë∆+‘ê\ qT|üjÓ÷–+∫ dü]#·÷#·T≥, dæ<ë∆+‘ê\≈£î nqT>∑TD+>± düeTdǘ \
kÕ<Ûäq.

(c) dü+øÏ¢wüº

düeTdǘ  jÓTTø£ÿ dü+øÏ¢wüº‘· nqTq~ øÏ+~ n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

l nqTdü+<Ûëq+ #̊j·T&É+ (Ç~ nqTdü+<Ûëq+ $uÛ≤>∑+˝À ìs¡«∫+#·HÓ’q~)

l düeTdǘ ˝À ñqï k˛bÕHê\ dü+K´.

l düeTdǘ ˝À ñqï Á|üÁøÏj·T\ dü+K´.

l düeTkÕ´ kÕ<Ûäq≈£î Çe«ã&çq dü+<äs¡“¤ düe÷#ês¡+ @ ẙTs¡≈£î ñqï~?

l düeTdǘ  kÕ~Û+#̊ |ü<ä∆‹ jÓTTø£ÿ düVü≤»‘·«+.

2. ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ&É+ ̀  ìs¡÷|üD #̊j·T&É+

l <äX̄\ yêØ>± ñqï k˛bÕHê\≈£î ø±s¡D≤\T $e]+#·&É+.

l >∑DÏ‘· kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D\qT eT]j·TT Á|üø£*Œq\qT ns¡ú+ #̊düTø√e&É+ eT]j·TT #̊j·T>∑\>∑&É+.

$<ë´ Á|üe÷D≤\T
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l |ü<ä∆‹ì ns¡ú+ #̊düTø√e&É+ eT]j·TT dü]#·÷&É&É+.

l ‘ê]ÿø£ #·s¡́ \qT |üØøÏå+#·&É+.

l düeTkÕ´ ìs¡÷|üD˝Àì Áø£e÷ìï ns¡ú+ #̊düTø√e&É+.

l Ä>∑eTq, ì>∑eTq |ü<ä∆‘·T\˝À ‘ê]ÿø£‘·qT $ìjÓ÷–+#·&É+.

l >∑DÏ‘· Á|üø£\Œq\qT |üØøÏå+#·&É+.

3. e´ø£Ô|üs¡#·&É+

l >∑DÏ‘· uÛ≤eq\qT, yêø±´\qT #·<äe>∑\>∑&É+ ̀  sêj·T>∑\>∑&É+.

ñ<ë : 3 + 4 = 7,  3 < 5,  n1+n2= n2+n1, Á‹uÛÑT»eTT˝Àì eT÷&ÉT ø√DeTT\ yÓTT‘·Ô+ = 1800

l >∑DÏ‘· e´ø°Ôø£s¡D\qT s¡÷bı+~+#·&É+.

l >∑DÏ‘·|üs¡yÓTÆq Ä˝À#·q\qT ‘·q dü«+‘· e÷≥˝À¢ $e]+#·&É+. ñ<ë : #·‘·Ts¡Ádü+ nqTq~ Hê\T>∑T
düe÷q uÛÑTC≤\T eT]j·TT Hê\T>∑T düe÷q ø√Hê\T >∑\ dü+eè‘· |ü≥+.

l |ü<ä∆‹ì $e]+#·&É+. ñ<ë : ¬s+&É+¬ø\ dü+K´\qT ≈£L&É&É+˝À yÓTT<ä{ ˇø£≥¢kÕúq+ n+¬ø\qT ≈£L&ç
‘·s¡Tyê‘· |ü<äT\ kÕúq+˝Àì n+¬ø\qT ≈£L&É&É+ / kÕúqe÷]Œ&çì >∑Ts¡T Ô≈£î ‘Ó#·TÃø√>∑\>∑&É+

l >∑DÏ‘· ‘ê]ÿø£‘·qT $e]+#·&É+.

4. nqTdü+<Ûëq+

l nqTã+<Ûä >∑DÏ‘· bÕsƒ¡́ $uÛ≤>±\qT ` uÛ≤eq\qT nqTdü+<Ûëq+ #̊j·T&É+. ñ<ë : >∑TDø±sêìøÏ,
≈£L&çø£≈£î— yÓTT‘·Ô+˝À uÛ≤>±ìøÏ ` ìwüŒ‹ÔøÏ ` uÛ≤>∑Vü‰sêìøÏ— neT]ø£\≈£î ` kÂwüẽeTTq≈£î— ø=\‘·\T
eT]j·TT ‘·\eTT/n+‘·sêfī+.

l <Ó’q+~q J$‘êìøÏ >∑DÏ‘êìøÏ nqTdü+<Ûëq+ #̊j·T&É+.

l ẙπs«s¡T düã®≈£îº\‘√ >∑DÏ‘êìï nqTdü+<Ûëq+ #̊j·T&É+.

l >∑DÏ‘·+˝ÀH̊ ẙπs«s¡T bÕsƒê´+XÊ\≈£î dü+ã+~Û+∫q uÛ≤yê\qT nqTdü+<Ûëq+ #̊j·T&É+, ñ<ë : <ä‘êÔ+X̄
ùdø£s¡D eT]j·TT n+ø£>∑DÏ‘·+— n+ø£>∑DÏ‘·+ eT]j·TT Á|ü<̊X̄+.

l uÛ≤eq\qT, ãVüQfī |ü<ä∆‘·T\≈£î nqTdü+<Ûëq+ #̊j·T&É+.

5. <äèo´ø£s¡D eT]j·TT ÁbÕ‹ì<Ûä́  |üs¡#·&É+
l |ü{Ïºø£̋ Àì düe÷#ês¡+, dü+U≤ π́sK, |ü≥∫Á‘·+, ~eTà ∫Á‘·+ 2-D |ü{≤\T, 3-D |ü{≤\T eT]j·TT

|ü{≤\qT #·<äe&É+.
l |ü{Ïºø£\qT s¡÷bı+~+#·&É+, dü+U≤ π́sKô|’ #·÷|ü&É+, |ü≥∫Á‘·eTT\T, ~eTà ∫Á‘·eTT\T, |ü{≤\qT ̂ j·T&É+.
l >∑DÏ‘· |ü{≤\T, >∑Ts¡TÔ\T, neT]ø£\T.
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