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QÆ}˜̀ «O
6 #∞O_ç 10 «̀~°QÆ̀ «∞Å∞

~åR q^•º Ñ̈iâ’ è̂Œ# tHõ∆}Ï ã̈Oã̈÷
≥̀ÅOQÍ} ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

9 (

9 (

q+¨Ü«∞Ñ¨i*Ï˝# nÑ≤Hõ



~°∂Ñ̈HõÅÊ#Ö’ áêÖÁæ#fl"å~°∞
_®II Z. ~åOÉÏ|∞, LÑ̈<åºã̈‰õΩÅ∞, „Ñ̈Éèí∞ «̀fi Láê è̂•ºÜ«∞ HõàÏâßÅ, =~°OQÆÖò

N ÔH.ÔH.q ~åÜ«∞Å∞, LÑ̈<åºã̈‰õΩÅ∞, S.Z.Zãπ.W., =∂ã̈Éò\ÏºOH±, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

N Z"£∞. ~å=∂O[<ÕÜ«ÚÅ∞, LÑ̈<åºã̈‰õΩÅ∞ („Ñ≤xûÑ̈Öò (ZÑ¶π.Z.ã≤) „Ñ̈Éèí∞ «̀fi lÖÏ¡

q^•ºtHõ∆}Ï ã̈Oã̈÷, qHÍ~åÉÏ £̂, ~°OQÍÔ~_ç¤

N ÔH. <å~åÜ«∞}Ô~_ç¤, LÑ̈<åºã̈‰õΩÅ∞, ~åR q Œ̂º, Ñ̈iâ’ è̂Œ#, tHõ∆}Ï ã̈Oã̈÷, ≥̀ÅOQÍ}, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

N l. J#O «̀Ô~_ç¤, i>̌ÿ~°∞¤, „Ñ̈.L., ~°OQÍÔ~_ç¤

N Zãπ. è̂Œ̂~‡O Œ̂~üã≤OQ∑, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò, „Ñ̈Éèí∞ «̀fi lÖÏ¡ q^•ºtHõ∆} ã̈Oã̈÷, PkÖÏÉÏ Œ̂∞.

N ÔH. N è̂Œ~åKå~°∞ºÅ∞, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò, l.Ñ̈.L.áê., <åiûOy, "≥∞ Œ̂H±.

N P~ü. ÅH©;#iûOÇ̈Ï=¸iÎ, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò,  l.Ñ̈.L.áê., «̀∂„á¶ê<£¿Ñ@, #ÖÁæO_».

_®II Z. Ü«∂HõÜ«∞º, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò,  „Ñ̈.L.áê., áÈbãπ ÉÏÜ«∞ãπ, JO|~ü¿Ñ\ò, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

N ÔH. ~å=∞Ü«∞º, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò, l.Ñ̈.L.áê., MÏã‘O Õ̂"£¿Ñ\ò, =~°OQÆÖò

N ZO._ç.Ñ¶̈ã≤Ü≥∂nÌ<£, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò,  „Ñ̈.L.áê., ëêëêÉòQÆ∞@ì, =∞Ç̈Ï|∂Éò#QÆ~ü.

N l. Éèí~°̀ üÔ~_ç¤, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò,  l.Ñ̈.L.áê., =∞O ä̂Œx, HõsO#QÆ~ü

N Ñ≤._ç.ZÖò QÆ}Ñ̈u â◊~°‡, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò,  „Ñ̈.L.áê., [q∞™êÎ<£Ñ̈Ó~ü, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

N Ñ≤. ã̈∞̂~+π ‰õΩ=∂~ü, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò,  „Ñ̈.L.áê., q[Ü«∞#QÆ~ü HÍÅh, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

N ÔH.~å*ËO Œ̂~üÔ~_ç¤, ã̈∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò, ¿ãì\ò i™È~üû „QÆ∂Ñπ ã̈Éèí∞ºÅ∞, „áê.L.áê., zq∞~åºÅ, #ÖÁæO_».

q+̈Ü«∞xÑ̈Ù}∞Å∞
N Z"£∞.Zãπ. ~°OQÍKåi,  i>̌ÿ~ü¤ Ö̌HõÛ~°~ü,  „Ñ̈Éèí∞ «̀fi _ç„w HõàÏâßÅ, =~°OQÆÖò

_®II â◊~°}ü QÀáêÖò, Jã≤ÃãìO\ò „á⁄ÃÑ¶ã̈~ü, a.S.\̃.Zãπ., ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞ HÍºOÑ̈ãπ.

Z_ç\ÕQ∑ =∞iÜ«Ú ã̈=∞#fiÜ«∞O

ã̈ÅÇ̈^•~°∞
N [QÆ<åfl è̂Œ Ô~_ç¤, ã̈OKåÅ‰õΩÅ∞

~åR q^•º Ñ̈iâ’ è̂Œ#, tHõ∆}Ï ã̈Oã̈÷, ≥̀ÅOQÍ}, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞

=ÚYºã̈ÅÇ̈^•~°∞
N l. H̃+̈<£ S.Z.Zãπ,

ã̈OKåÅ‰õΩÅ∞, áê~î°âßÅ q Œ̂º, ≥̀ÅOQÍ}, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

_ç.\.̃Ñ≤ ¿Ñl ÖËJ=Ù\ò: N ã̈∞OHõ~° HÀ>Ëâ◊fi~°~å=Ù, N=∞u ã̈∞h «̀, _ç\˜Ñ≤ PÑ¨̂~@~üû, Ñ¨=<£ „QÍÑ¶≤H±û, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ £̂.

Hõ=~ü¿Ñ*ò _ç*·̌xOQ∑ : N ÔH. ã¨∞ è̂•Hõ~åKåi, Zãπ.l.\.̃, Ü«Ú.Ñ≤.ãπ. he‰õΩiÎ, =∞O.=∞iÃÑ_», l.=~°OQÆÖò

_®. Z<£. ã̈∞̂~+πÉÏ|∞
QÆ}˜̀ « - ™ê=∂#ºâßG qÉèÏQÍkèÑ¨u,

~åR q^•º Ñ¨iâ’ è̂Œ#, tHõ∆}Ï ã¨Oã÷̈, ≥̀ÅOQÍ}, ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞

N ÔH.~å*ËO Œ̂~üÔ~_ç¤
ã¨∂¯Å∞ Jã≤ÃãìO\ò, ¿ãì\ò i™È~üû „QÆ∂Ñπ ã¨Éèí∞ºÅ∞,

„áê.L.áê. zq∞~åºÅ, #ÖÁæO_».



ã¨O^Õâ◊O
|_ç D_»∞ Ñ≤Å¡ÅO Œ̂~°∂ |_çÖ’ KÕi Ñ̈ÓiÎHÍÅO |_çÖ’ <å}º"≥∞ÿ# q Œ̂º#∞ á⁄O Œ̂_®xH̃ „Ñ̈Éèí∞ «̀fiO

J<ÕHõ HÍ~°º„Hõ=∂Å#∞ x~°fiÇ≤ÏOK«_»O [~°∞QÆ∞K«∞#flk.  JO Œ̂∞ÉÏ@∞, #"≥∂ Œ̂∞ =O\ ̃q+̈Ü«∂ÅÖ’ QÆ}hÜ«∞"≥∞ÿ#
„Ñ̈QÆu ™êkèOz##Ê\H̃© <å}º"≥∞ÿ# q Œ̂º WÑ̈Ê\H̃© ã̈"åÅ∞QÍ<Õ LOk. D Œ̂âß|ÌOÖ’ =zÛ# H©ÅHõ"≥∞ÿ#
*ÏfÜ«∞ q^•º„Ñ̈}ÏoHõ K«„@O (NCF) - 2005, Lz «̀ x~°ƒO è̂Œ q^•ºÇ̈Ï‰õΩ¯ K«@ìO (RTE) - 2009, ~åR
áê~î°º„Ñ̈}ÏoHõ K«„@O (SCF) - 2011 Õ̂â◊OÖ’, ~åROÖ’ J<ÕHõ =∂~°∞ÊÅ‰õΩ HÍ~°}=∞Ü«∂º~Ú.  g\Ö̃’
ÉèÏQÆOQÍ #∂ «̀# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅ ~°∂Ñ̈HõÅÊ#, x~°O «̀~° ã̈=∞„QÆ =¸ÖÏºOHõ#O =O\ ̃"å\x̃ áê~î°âßÅÖ’¡
J=∞Å∞ KÕã̈∞Î<åflO. JÖÏ̂Q ã̈=∂[O, ̀ «e¡̂ ŒO„_»∞Å ̂ Œ$HõÊ ä̂ŒOÖ’ ‰õÄ_® =∂~°∞Ê =zÛOk.  POQÆ¡ =∂ è̂Œº=∞O,
L#fl «̀ K«̂ Œ∞=ÙÅ∞ K«kqOK«_»O =O\ ̃"å\Ã̃Ñ· "å~°∞ Z‰õΩ¯= Pã̈H̃Î K«∂Ñ̈Ù «̀∞<åfl~°∞.  D <ÕÑ̈ ä̂ŒºOÖ’ „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O
q^•º ÅH∆ÍºÅ#∞ ™êkèOKÕÖÏ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞ Ñ̈xKÕÜ«∞=Åã≤ L#flk.

#∂ «̀# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅ ~°∂Ñ̈HõÅÊ#, x~°O «̀~° ã̈=∞„QÆ =¸ÖÏºOHõ#O J=∞Å∞ J#O «̀~°O Láê è̂•ºÜ«ÚÅ‰õΩ
"å\Ã̃Ñ· J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOK«∞@‰õΩ J<ÕHõ tHõ∆}Å∞ W=fi_»O [iyOk.  J~Ú Õ̀ P tHõ∆}Åhfl Z‰õΩ¯=
É’ è̂Œ<åÉèíºã̈# „Ñ̈„H̃Ü«∞‰õΩ ã̈O|OkèOz#"Õ.  É’ è̂Œ<åÉèíºã̈# „Ñ̈„H̃Ü«∞Å QÆ∞iOz WzÛ# P tHõ∆}Å J#O «̀~°O
x~°fiÇ≤ÏOz# ã̂̈~fiÅÖ’ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞ #∂ «̀# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅÖ’ H˘xfl JOâßÅ‰õΩ =∞iO «̀ q=~°} J=ã̈~°=∞x,
q+̈Ü«∞ Ñ̈i*Ï̋<åxfl JOkOKÕ@@∞¡QÍ =∞iO «̀ ã̈=∂Kå~°O WzÛ ̂ •xÃÑ· tHõ∆} W"åfiÅx HÀ~°_»O [iyOk.
D <ÕÑ̈ ä̂ŒºOÖ’ áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅÖ’x áê~îåºOâßÅ#∞ xt «̀OQÍ Ñ̈ijeOz ÉèÏ=#Å J=QÍÇ̈Ï#‰õΩ J=ã̈~°"≥∞ÿ#,
=∞iO «̀Ö’ ≥̀·# q+̈Ü«∞ Ñ̈i*Ï̋#O JOkOKåeû# JOâßÅ#∞ QÆ∞iÎOz D Hõ~°nÑ≤Hõ#∞ ~°∂á⁄OkOK«_»O
[iyOk.  WO^Œ∞‰õΩ ˆH∆„`«™ê÷~ÚÖ’ áê~î°âßÅÖ’¡ Ñ¨xKÕ¿ã Láê^è•ºÜ«ÚÅ∞, áê~î°ºÑ¨Ùã¨ÎHõ ~°K«~Ú`«Å∞,
ã¨Oáê Œ̂‰õΩÅ`Àáê@∞ WO@~ü, _ç„w, qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞O PKå~°∞ºÅ∞, J è̂•ºÑ¨‰õΩÅ∞, ¿ãì\ò i™È~üû „QÆ∂Ñπ
ã̈Éèí∞ºÅ ã̈Ç̈Ü«∞O fã̈∞HÀ=_»O [iyOk.

„Ñ̈Éèí∞ «̀fi q Œ̂ºÖ’ <å}º «̀#∞ ÃÑOK«_®xH̃, |Ö’¿Ñ «̀O KÕÜ«∞_®xH̃ q^•ºâßY J<ÕHõ „Ñ̈Ü«∞`åflÅ∞
KÕã̈∞Î#flk.  Láê è̂•ºÜ«ÚÅ Ñ̈~°OQÍ ZÑ̈Ê\H̃õÑ̈C_»∞ #∂ «̀# Ñ̈i*Ï̋<åxfl JOkÑ̈ÙK«∞ÛH˘x q^•º~°∞÷Å‰õΩ
JO Œ̂*ËÜ«∞_»O "åi ÉÏ è̂Œº «̀.  ''"≥eˆQ nÑ¨"Õ∞ =∞iH˘xfl náêÅ#∞ "≥eyOK«QÆÅ Œ̂∞—— J#fl@∞¡ \ ©K«~°∞¡
x «̀ºq^•º~°∞÷Å∞ J~Ú#Ñ̈C_Õ q Œ̂º Ñ¶̈Å=O «̀=∞=Ù «̀∞Ok.  D Hõ~°nÑ≤HõÖ’x JOâßÅ∞ áê~îåºOâ◊ É’ è̂Œ#Ö’
Láê è̂•ºÜ«ÚÅ‰õΩ ZO`À ã̈Ç̈ÏHõi™êÎÜ«∞x, nO`Àáê@∞ J<ÕHõ #∂ «̀<åOâßÅ∞ ZÑ̈Ê\H̃õÑ̈C_»∞ ≥̀Å∞ã̈∞H˘x
É’^èŒ<åÉèíºã¨# „Ñ¨„H˜Ü«∞Ö’ qxÜ≥∂yOz q^•º~°∞÷Å‰õΩ JOkOz "åix =∞iO`« „Ñ¨uÉèÏ=O`«∞Å∞QÍ
fiÛk Œ̂∞Ì@Ö’ L#fl Jxfl J=HÍâßÅ#∞ JOkÑ̈ÙK«∞ÛH˘x ÉÏ è̂Œº «̀Å∞ x~°fiÇ≤Ï™êÎ~°x ÉèÏqã̈∞Î<åfl#∞.

q^•º~°∞÷Å‰õΩ ZO «̀ ã̈=∂Kå~°O JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ L#fl#∞ ̂ •xx *Ï̋#OQÍ =∂~°Û_»OÖ’ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞
=ÚO Œ̂∞O_®e.  JO Œ̂∞‰õΩ D Hõ~°nÑ≤Hõ#∞ ã̈=∞~°ú=O «̀OQÍ "å_»∞H˘x q^•º~°∞÷Å#∞ fiÛk Œ̂∞Ì@Ö’ Hõ$+≤KÕ™êÎ~°x
Ptã¨∂Î.....

l. H˜+¨<£, S.Z.Zãπ.
Hõg∞+̈#~ü =∞iÜ«Ú _≥·Ô~Hõì~ü,
áê~î°âßÅ q Œ̂º, ≥̀ÅOQÍ}

ã̈÷ÅO :  ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

Õ̀k   :  18-06-2016



`˘eÑ¨Å∞‰õΩÅ∞

~åR q^•º Ñ̈iâ’ è̂Œ# tHõ∆} ã̈Oã̈÷  ~åROÖ’x q^•º J=ã̈~åÅ#∞  QÆ∞iÎOz ZÑ̈Ê\H̃õÑ̈C_»∞

=∂~°æ̂ Œ~°≈#O KÕã̈∂Î J=ã̈~°"≥∞ÿ# =#~°∞Å#∞ HõeÊã̈∞ÎOk.  QÆ̀ « S Œ̂∞ ã̈O= «̀û~åÅÖ’ #∂ «̀# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅ

~°∂Ñ̈HõÅÊ#, x~°O «̀~° ã̈=∞„QÆ =¸ÖÏºOHõ#O J=∞Å∞ =O\ ̃q^•º ã̈Oã̈¯~°}Å#∞ KÕÑ̈\ì̃Ok.  JÖÏ̂Q

"å\ ̃J=∞Å∞ f~°∞#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã̈∞Î#flk.  ̂ Õâ◊OÖ’ q^•ºÑ̈~°OQÍ =zÛ# J<ÕHõ =∂~°∞ÊÅ‰õΩ J#∞QÆ∞}OQÍ

Jxfl JOâßÅ#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã≤ ~åR™ê÷~ÚÖ’ áê~î°âßÅÅ‰õΩ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’H̃ ≥̀ã̈∞Î#flk.  „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O

#∂ «̀# *Ï̋#O XHõ q™ÈÊù@#OÖÏ ~ÀA ~ÀA‰õÄ =∞#‰õΩ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’H̃ =ã̈∞Î#flk.  D *Ï̋#O

Láê è̂•ºÜ«ÚÅ ^•fi~å q^•º~°∞÷Å‰õΩ JO Œ̂=Åã≤ L#flk.  HÍ|\ì̃ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞ qq è̂Œ =#~°∞Å ^•fi~å

#∂ «̀# *Ï̋<åxfl á⁄Ok ^•xx q^•º~°∞÷Å‰õΩ JO Œ̂*ËÜ«∂eû# J=ã̈~°O LOk.

„Ñ̈Ñ̈OK«O XHõ ‰õΩ„QÍ=∞"≥∞ÿ, ™êÔHuHõ̀ « =∞# KÕuÖ’ Wq∞_ç áÈ~Ú =∞#Hõ=ã̈~°"≥∞ÿ# ÃãHõ#¡Ö’

=∞#‰õΩ KÕ~°∞==Ù «̀∞#fl „Ñ̈ã̈∞Î̀ « «̀~°∞}OÖ’ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞ ‰õÄ_® JO Õ̀ "ÕQÆOQÍ =∂~°∞ÊÅ#∞ ã‘fiHõiOz

"å\x̃ É’ è̂Œ<åÉèíºã̈# „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ qxÜ≥∂yOK«∞HÀQÆÅQÍe.  „Ñ̈ã̈∞Î̀ « #∂ «̀# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅÖ’x JOâßÅ#∞

=∞iO «̀ q=~°OQÍ K«iÛOKåÅx \©K«~°∞¡ ã̂̈~fiÅÖ’ "≥e|∞zÛ# Jaè„áêÜ«∂Å‰õΩ J#∞QÆ∞}OQÍ D Hõ~°nÑ≤Hõ

~°∂á⁄OkOK«_»O [iyOk.  Hõ~°nÑ≤HõÖ’x JOâßÅ∞ „Ñ̈ã̈∞Î̀ « áê~îåºOâßÅ#∞ =∞iO «̀ ÉÏQÍ q=iOK«_®xH̃

LÑ̈Hõi™êÎ~Ú.  qã̈Î $ «̀ J è̂ŒºÜ«∂xH̃ `À_»Ê_»∞`å~Ú.  áê~îåºOâ◊ q=~°}Ö’ U=~Ú<å ã̈O Õ̂Ç̈Å∞O>Ë

f~°∞™êÎ~Ú. L#fl «̀ «̀~°QÆ̀ «∞Å áê~îåºOâßÅ`À Láê è̂•ºÜ«ÚÅ‰õΩ É’ è̂Œ<åÉèíºã̈#Ö’ ZO`À `À_»Ê_»∞`å~Ú.

ZO`« Q˘Ñ¨Ê =#~°∞Å~Ú<å, Ñ¨Ùã¨ÎHÍÅ~Ú<å Láê^è•ºÜ«ÚÅ Ñ¨xf~°∞‰õΩ ã¨i`«∂QÆ=Ù.  HÍx

Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞ g\x̃ ã̈=∞~°ú=O «̀OQÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞‰õΩ#flÑ̈C_»∞, É’ è̂Œ<åÉèíºã̈#Ö’ "å_ç#Ñ̈C_»∞ Ñ¶ë`åÅ∞

™êkèOK«_»O ã̈∞Å∞==Ù «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ \©K«~°∞¡ D Hõ~°nÑ≤HõÖ’x JOâßÅ#∞ ‰õ∆Ω}‚OQÍ J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞H˘x,

`À\ ̃Láê è̂•ºÜ«ÚÅ`À K«iÛOKåe.  «̀~°QÆu QÆk É’ è̂Œ<åÉèíºã̈# „Ñ̈„H̃Ü«∞ÅÖ’ g\H̃̃ KÀ@∞ HõeÊOKåe.

=∞# q^•º~°∞÷Å∞ ZHȭ _≥·<å, U ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’<≥·<å JO Œ̂iH© áÈ\©xKÕÛ q è̂ŒOQÍ ̀ «Ü«∂~°∞HÍ"åe.  q^•º~°∞÷Å#∞

JÖÏ fiÛk Œ̂Ì_»OÖ’ =∞iÜ«Ú g∞ =$uÎ x~°fiÇ̈Ï}Ö’ D Hõ~°nÑ≤Hõ ZO «̀QÍ<À LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞O Œ̂x,

nxx LÑ̈Ü≥∂yOz "≥∞~°∞ÔQ·# Ñ¶̈e`åÅ∞ ™êkè™êÎ~°x Ptã̈∂Î.....

Zãπ. [QÆ<åfl ä̂£Ô~_ç¤
ã̈OKåÅ‰õΩÅ∞

~åRq^•º Ñ̈iâ’ è̂Œ# tHõ∆} ã̈Oã̈÷,
≥̀ÅOQÍ}

ã̈÷ÅO : ÃÇ·Ï Œ̂~åÉÏ Œ̂∞.

Õ̀k   : 18-06-2016



=∂_»∞ºÅ∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘#∞@‰õΩ ã̈∂K«#Å∞

� D =∂_»∞ºÅ∞ 6 #∞O_ç 10 «̀~°QÆ̀ «∞Å  QÆ}˜̀ « áê~î°ºÑ¨ÙãÎ̈HÍÖ’¡x  qq è̂Œ ÉèÏ=#Å∞, Hõ$`åºÅ∞,

qq^èŒ ~°HÍÅ JÉèÏº™êÅ#∞ x~°fiÇ≤ÏOK«_»O HÀã¨O HÍ=Åã≤# J=QÍÇ¨Ï##∞ á⁄O^Œ_®xH˜

LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞ «̀∞Ok.

� =∂_»∞ºÖ’¡ á⁄O Œ̂∞Ñ̈~°z# JOâßÅ∞ U «̀~°QÆuH̃ P «̀~°QÆuÖ’x JOâßÅ‰õΩ Ñ̈iq∞ «̀O HÍ‰õΩO_®

6 #∞O_ç10 «̀~°QÆ̀ «∞Ö’¡ K«iÛOz# JOâßÅ#∞ ~°OQÍÅ "åsQÍ Z#∞flH˘x K«iÛOK«_»"≥∞ÿ#k.

J#QÍ 6= «̀~°QÆuÖ’ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ\ì̃# ÉèÏ=#Å #∞O_ç 10= «̀~°QÆu =~°‰õΩ K«iÛOz# ÉèÏ=#Å

=~°‰õΩ "≥Ú «̀ÎOQÍ qâı¡+≤ã̈∂Î J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOK«_®xH̃ L Õ̂útOK«|_ç#k.

� HÍ=Ù# WO Œ̂∞Ö’x JOâßÅ#∞ QÆ=∞xOz ã̈O Œ̂~åƒù#∞™ê~°OQÍ É’kèOKÕ «̀~°QÆuÖ’x ÉèÏ=#Å#∞

J#∞ã̈O è̂•xOK«∞H˘x J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞HÀ=Åã≤ LO@∞Ok.

� =∂_»∞ºÖ’¡ K«iÛOz# JOâßÅ∞ „Ñ¨^è•#OQÍ Ñ≤Å¡Å#∞ ^Œ$+≤ìÖ’ ÃÑ@∞ìH˘x "åix ZÖÏ

PÖ’zOÑ̈*ËÜ«∞e? ZÖÏ (`åi¯HõOQÍ) HÍ~°}ÏÅ#∞ J<Õfi+≤OKåe? J<Õ ̂ Œ$HÀ¯}O`À É’ è̂Œ<åÉèíºã̈#

„Ñ¨„H˜Ü«∞Å∞ x~°fiÇ≤ÏOK«_®xH˜ Láê è̂•ºÜ«ÚxH˜ =∂~°æ̂ Œ~°≈#O KÕã¨∞ÎOk. HÍ=Ù# „Ñ¨u JOâßxfl

Ñ≤Å¡Å JÉèíºã̈<å#∞‰õÄÅ «̀#∞ ̂ Œ$+≤ìÖ’ ÃÑ@∞ìH˘x PÖ’zOz J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞H˘x J=∞Å∞Ñ̈~°Kåe.

� Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞QÍ =∞#O =∂_»∞ºÅ∞Ö’ K«iÛOz# JOâßÅ̂H Ñ̈iq∞ «̀O HÍ‰õΩO_® ~ÚOHÍ J Œ̂#Ñ̈Ù

JOâßÅ∞ ‰õÄ_® *’_çOK«∞HÀ=K«∞Û. J~Ú Õ̀ Wq Ñ≤Å¡Ö’¡ ÉèÏ=#Å J=QÍÇ̈Ï#‰õΩ "å\ ̃ =∞ è̂Œº

ã̈O|O è̂•Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞H˘#∞@‰õΩ ^ÀÇ̈Ï Œ̂Ñ̈_ÕÖÏ LO_®e.

� D =∂_»∂ºÅ∞Ö’ K«iÛOz# JOâßÅ#∞ U «̀~°QÆuÖ’ U"Õ∞q∞ K«iÛOK«|_ç#"À Ñ̈\ì̃Hõ~°∂Ñ̈OÖ’

W=fi|_ç#q. HÍ=Ù# XHõ JOâßxfl É’kèOKÕ =ÚO Œ̂∞ P JOâßxH̃ ã̈O|OkèOz# Hõhã̈ ™ê=∞~å÷ºÅ∞

UÜÕ∞ «̀~°QÆuÖ’ L<åfl~Ú QÆ∞iÎOK«∞@ ã̈∞Å∞=Ù J=Ù «̀∞Ok.

� D =∂_»∞ºÅ∞ #O Œ̂∞ ÉèÏ=#Å Ñ̈iK«Ü«∞O q^•º~°∞÷Å‰õΩ Uq è̂ŒOQÍ KÕÜ«∂Ö’? J Œ̂#Ñ̈Ù Hõ$`åºÅ#∞

UÜÕ∞ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ ~°∂á⁄OkOK«∞‰õΩx ̀ «~°QÆu QÆkÖ’ Ñ≤Å¡ÅKÕ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈KÕÜ«∂Ö’? H˘xfl ÉèÏ=#Å∞,



H˘xfl #=¸<å Hõ$`åºÅ∞, áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ ÖËxq J Œ̂#OQÍ H˘xfl *’_çOK«|_ç#q. "å\x̃

ã̈O Œ̂~åƒù#∞™ê~°OQÍ J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞H˘x J=∞Å∞ Ñ̈~°Kåe. nx=Å¡ WÖÏO\ ̃Hõ$`åºÅ∞

g∞~°∞ =∞iH˘xflO\˜x «̀Ü«∂~°∞ KÕã¨∞HÀQÆÅ∞QÆ∞`å~°∞ ÖË̂ • ¿ãHõiOK«QÆÅ∞QÆ∞`å~°∞.

� «̀~°QÆuÖ’ É’ è̂Œ# JÉèíºã̈# ã̈=∞Ü«∞OÖ’ Ñ≤Å¡Å∞ – Láê è̂•ºÜ«ÚÅ ÉÏ è̂Œº «̀Å#∞ D =∂_»∞ºÅ∞

ã̈Ê+̈ªÑ̈~°∞ã̈∞Î#flk. ZÖÏ JO>Ë Z‰õΩ¯= JOâßÖ’¡ „Ñ̈u ÉèÏ=# =∞iÜ«Ú JÉèÏº™êÅÖ’x ã̈=∞ã̈ºÅ

™ê è̂Œ#Å∞ J=QÍÇ¨Ï# KÕã¨∞H˘#∞ ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ Ñ≤Å¡Å∞ Uq∞ KÕÜ«∂e? Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞

Ñ≤Å¡Å`À ZÖÏ K«iÛOÑ¨*ËÜ«∂e? ZÖÏ =¸ÖÏºOHõ#O KÕÜ«∂e? "≥Ú^ŒÅQÆ∞ JOâßÅ∞

qã̈Ê+̈ªOQÍ D =∂_»∞ºÅ∞#O Œ̂∞ Wq∞_ç L<åfl~Ú.

� D =∂_»∞ºÅ∞ #O Œ̂∞ q+̈Ü«∂xfl É’ è̂Œ<å Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å`À *’_çOz qâı¡+̈}Ï «̀‡HõOQÍ J è̂•ºÜ«∂Å∞

~°∂á⁄OkOK«|_ç#q. Wq K«̂ Œ=_»O J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞HÀ=_»O =Å¡ Láê è̂•ºÜ«ÚxH̃ `å#∞

É’kèOKÕ JOâßÅ Ñ̈@¡ XHõ „áê ä̂Œq∞Hõ J=QÍÇ̈Ï# U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

� D =∂_»∞ºÅ∞#∞ «̀~°QÆu É’ è̂Œ#‰õΩ =ÚO Œ̂∞QÍ «̀Ñ̈ÊHõ K«kq J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞‰õΩ#fl «̀~åfi «̀

g∞ É’ è̂Œ<å q è̂•#OÖ’ XHõ =∞Oz =∂~°∞Ê#∞ – Ñ≤Å¡Å JÉèíºã̈#Ö’ „Ñ̈QÆux á⁄O Œ̂QÆÅ∞QÆ∞`å~°∞.

� „Ñ¨u Láê è̂•ºÜ«Ú_»∞ ã¨̂ Œ∞ Õ̂úâ◊OÖ’ «̀~°QÆuH˜ "≥à◊̀ å~°∞. =∞# L Õ̂Ìâ◊O PtOz# suÖ’

ã¨Ñ¶̈ÅO HÍ=_»OÖ’ D =∂_»∞ºÅ∞ g∞‰õΩ «̀Ñ¨ÊHõ ã¨Ç¨ÏHõiã¨∞Î#fl Œ̂x Ptã¨∞Î<åO.
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''J=ã̈~°O Pq+̈¯~°}Å‰õΩ =¸ÅO——

LáÈ^•…̀ «=Ú

J<åk #∞O_ç =∂#=Ù_»∞ «̀# J=ã̈~åÅ H˘~°‰õΩ ã̈OMÏº=º=ã̈÷#∞ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl_»∞. D J è̂•ºÜ«∞OÖ’

ã̈OMÏºã̈q∞ «̀∞Å∞ "å\ ̃ è̂Œ~å‡Å QÆ∞iOz ã̈OH̃∆Ñ̈ÎOQÍ =∂„ «̀"Õ∞ ¿Ñ~˘¯#_»O [iyOk. ã̈OMÏº=º=ã̈÷Ö’x H˘xfl

q+̈Ü«∂ÅÖ’ KåÖÏ q~°∞ Œ̂ú̀ «Å∞ L<åfl~Ú. =∞# ™œHõ~°ºO H˘~°‰õΩ =∞# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅ#∞ Œ̂$+≤ªÖ’ LOK«∞H˘x

g\ ̃QÆ∞iOz K«iÛOK«ÖË̂ Œ∞. ã̈OMÏº=º=ã̈÷Å ã̈=∞„QÆ J=QÍÇ̈Ï# gHõ∆} H˘~°‰õΩ ã̈OH̃∆Ñ‘ÎHõiOK«|_çOk. H˘xfl

=ÚYº"≥∞ÿ# "å\H̃̃ Hõ$`åºÅ∞ W=fi|_ç<å~Ú. =∞ è̂Œº =∞ è̂ŒºÖ’ J=QÍÇ̈Ï##∞ Ñ̈sH̃∆OK«∞H˘#∞@‰õΩ H˘xfl ''ã‘fiÜ«∞„Ñ̈u

ã̈ÊO Œ̂#Å∞—— W=fi|_ç#q "≥Ú «̀ÎO Ü«̧ x\òÖ’ =¸_»∞ JOâßÅ#∞ „Ñ̈ Õ̀ºHõ tHõ∆} H˘~°‰õΩ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞|_ç<å~Ú.

(1) Ü«̧ H©¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~° âı+̈qkè (2) Hõ~°}∞Å∞  (3) ã̈O=~°æ=∂<åÅ∞ W"Õ HÍ‰õΩO_® QÆ}̃ «̀OÖ’ ã̈~°̂ • H˘~°‰õΩ

"≥∞ Œ̂_»∞‰õΩ "Õ∞ «̀ H˘~°‰õΩ J=∞iHõÅ∞, qãÎ̈ $ «̀ J=QÍÇ¨Ï<å H˘~°‰õΩ J Œ̂#Ñ̈Ù ã¨=∂Kå~°O, „áê*ˇH±ìÑ̈x =∞iÜ«Ú

Ô~Ñ¶̈Ô~<£û „QÆO ä̂•Å∞ á⁄O Œ̂∞Ñ̈~°K«_»O [iy#k.

g\x̃ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°∞K«∞HÀ=_®xH̃ =ÚO Œ̂∞ g∞~°∞ UU JOâßÅ∞ UU «̀~°QÆuÖ’ Ñ≤Å¡Å‰õΩ J=QÍÇ̈Ï#

Ñ~̈°∞ã∞̈Î<åflÜ≥∂, "å\H̃̃ ã̈O|OkèOz# q=~åÅ∞ Ñ̈\ì̃HõÖ’ K«∂Ñ̈_»"≥∞ÿ#k.  "å\x̃ Ñ̈ijeOK«O_ç. „Ñ̈ è̂•#OQÍ

"å\Ö̃’ ã̈OMÏº=º=ã̈÷, "å\ ̃ è̂Œ~å‡Å∞, g\ ̃J#∞=~°Î#=Ú, g\Ã̃Ñ· P è̂•~°Ñ̈_ç L#fl J Œ̂#Ñ̈Ù =∞øoHÍOâßÅ∞

QÆ∞iOz J=QÍÇ̈Ï# á⁄O Œ̂∞ «̀∂ 8, 9, 10 «̀~°QÆ̀ «∞Ö’¡ K«iÛOz# „Ñ̈ è̂•#"≥∞ÿ# Hõ~°}∞Å∞, Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~°

âı+̈xkè, ã̈O~°æ=∂#O "≥Ú Œ̂Ö̌·# JOâßÅÃÑ· ̀ «~°QÆu QÆkÖ’ ã̈=∞~°ú=O «̀OQÍ É’ è̂Œ<åÉèíºã̈# „Ñ̈„H̃Ü«∞Å∞ HõeÊOK«∞@‰õΩ

HÍ=eû# J=QÍÇ̈Ï# D J è̂•ºÜ«∞OÖ’ K«iÛOz# JOâßÅ P è̂•~°OQÍ á⁄O Œ̂∞^•O.
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ã̈OMÏº =º=ã̈÷

� =∂#=Ù_»∞ =ã̈∞Î=ÙÅ / [O «̀∞=ÙÅ ã̈=¸Ç̈xfl Ö̌H̃¯OK«_»O H˘~°‰õΩ JOÔHÅ#∞ Hõ#∞Q˘<åfl_»∞. g\ ̃ã̈OYº#∞

|\ì̃ P Ñ̈ Œ̂ÌuH˜ P=∂#O ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞.

– Ñ̈k QÆ∞~°∞ÎÅ∞ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ( Œ̂âßOâ◊=∂#O)

– Ô~O_»∞ QÆ∞~°∞ÎÅ∞ 0, 1 (kfiã¨OMÏº=∂#O)

– U_»∞ QÆ∞~°∞ÎÅ∞ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 (ã¨áêÎOâ◊=∂#O)

– 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,Y, Z (^•fi^ŒâßOâ◊=∂#O)

– 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F (ëÈ_»âßOâ◊=∂#O)

– kfiã̈OMÏº=∂#O, ëÈ_»âßOâ◊=∂#=ÚÅ#∞ HõOÑ̈Óº@~°¡ÅÖ’ "å_»̀ å~°∞.

� =ã¨∞Î=ÙÅ =∂iÊ_ç ã¨O^Œ~°ƒùOQÍ XHõ ã¨OYº #∞O_ç P ã¨OYº#∞ fã≤"ÕÃãÎ q∞yÖˇq `≥Å∞Ñ¨_®xH˜

(a − a = 0) '0— QÆ∞~°∞Î#∞ Pq+̈¯iOKå_»∞.

W Õ̂q è̂ŒOQÍ =ÚO Œ̂∂, "≥#∞Hõ† ÃÑ·H̃, „H̃OkH̃ QÆÅ ̂ Œ∂~åÅ#∞ ̀ ≥Å∞Ñ̈_®xH̃ |∞∞} ã̈OYºÅ#∞ Pq+̈¯iOKå~°∞.

� QÆ}˜̀ «O QÆ∞~°∞ÎÅ`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl ÉèÏ+¨

� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 J<Õ Ñ̈k QÆ∞~°∞ÎÅ#∞ ''JOÔHÅ∞—— Jx JO\Ï~°∞.

� XHõ JOÔH ÖË̂ • JO «̀HõO>̌ Z‰õΩ¯= JOÔHÅ KÕ̀ « ''ã̈OYºÅ∞—— U~°Ê_»∞`å~Ú.

� ÃÑ· Ñ̈kJOÔHÅ QÆÅ ã̈OMÏº=∂#O#∞ '' Œ̂âßOâ◊=∂#O—— Jx JO\Ï~°∞.

� Œ̂âßOâ◊=∂#OÖ’ ~åÜ«∞_®xH̃ Ñ̈k JOÔHÅ#∞ =∂„ «̀"Õ∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO. HÍ=Ù# nxx Éèí∂q∞ ÖË̂ •

P è̂•~°O 10QÍ QÆÅ ã̈OMÏº=∂#O JO\Ï~°∞.

10 JOÔHÅ`À ~åÜ«∞QÆey# ã̈OMÏº=∂#O '' Œ̂âßOâ◊=∂#O——

� Œ̂âßOâ◊=∂#O ÉèÏ~°fÜ«ÚÅ∞ „Ñ̈Ñ̈OKåxH̃ WzÛ# HÍ#∞Hõ.

� Œ̂âßOâ◊=∂#O „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ „áêK«∞~°ºO á⁄O Œ̂\ÏxH̃ =ÚYº=ÚQÍ ã̈∞#fl#∞ LÑ̈Ü≥∂yã̈∂Î ã̈∞ÅÉèíOQÍ

QÆ}#‰õΩ J#∞‰õÄÅOQÍ LO_»_»O.

J~°|∞ƒÅ∞ ÉèÏ~°fÜ«∞ QÆ}˜̀ «A˝Å∞ „"åã≤# QÆ}˜̀ « Ñ¨ÙãÎ̈HÍÅ#∞ «̀=∞ÉèÏ+¨Ö’xH˜ J#∞=kOK«∞H˘x
LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘<Õ"å~°∞. Ü«̧ ~ÀÑ≤Ü«∞#∞¡ J~°|∞ƒÅ QÆ}̃ «̀ Ñ̈Ùã̈ÎHÍÅ#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O =Å¡

Ç≤ÏO Œ̂∞=ÙÅ∞ J~°|∞ƒÅ∞ P<å\H̃̃ "å_Õ =∂#O Ç≤ÏO Œ̂∞ J~°aH± =∂#O J<åfl~°∞.
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''Ç≤ÏO Œ̂∂ – J~°aH± ã̈OMÏº=∂#O—— :

Ñ̈k HÀ Ñ̈k Å Ñ̈k "Õ = Ñ̈ X

HÀ @∞¡ Å Hõ∆ "Õ Å∞ O ^Œ∞ Hõ

@∞¡ Hõ∆ Å∞ Å∞ Œ̂ Å∞ @∞¡

Å∞ Å∞

108 107 106 105 104 103 102 101 100

� Œ̂âßOâ◊=∂#OÖ’ XHõ@¡ ™ê÷#OÖ’x „Ñ̈u JOÔH Ü≥ÚHȭ  ™ê÷#, ã̈Ç̈Ï[ qÅ∞=Å∞ ã̈=∂#O.

� '0— U ™ê÷#OÖ’ L#fl#∞ ^•x ™ê÷#, ã̈Ç̈Ï[qÅ∞=Å∞ ã̈=∂#O

� Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ ã̈OYºÅ#∞ QÆ}# ã̈OYºÅ∞ JO\Ï~°∞.  g\<̃Õ ã̈Ç̈Ï[ã̈OYºÅ∞ (Natural

numbers) Jx ‰õÄ_® JO\Ï~°∞. ã̈Ç̈Ï[ã̈OYºÅ ã̈q∞ux N J<Õ JHõ∆~°O`À ã¨∂z™êÎ~°∞.

N = {1, 2, 3, 4, 5, .......}

ã̈q∞ «̀∞Å P è̂•~°OQÍ QÆ}̃`åxfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_®xH̃ ã̈Ç̈Ï[ã̈OMÏºã̈q∞u '0—#∞ HõÅ∞Ñ̈ÙH˘x „"å™êÎ~°∞.

N = {1, 2, 3, .......}  ã̈OMÏº"å Œ̂O (Theory of Numbers) P è̂•~°OQÍ QÆ}̃`åxfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ¿ã"å~°∞.

1`À "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ\˜ì N = {1, 2, 3, .......} J<Õk K«∂_»=K«∞Û#∞. S Õ̀ 0`À "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ_ç̀ Õ W, (Whole

numbers)  Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ  QÆ∞iOz K≥Ñ̈Ê#=ã̈~°O ÖË̂ Œ∞. (N� W) J=ã̈~°OÖË̂ Œ∞.

� ã¨Ç¨Ï[ ã¨OMÏºã¨q∞uH˜ ''0——#∞ KÕiÛ Õ̀ ''Ñ¨Ó~å‚OHõã¨q∞u—— (whole numbers) U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  nxx

''W——`À ã¨∂z™êÎ~°∞.

W = {0, 1, 2, 3, 4, 5, ........... }

W = {0}  ∪  N

ã̈iã̈OYºÅ∞ : 2KÕ ÉèÏyOK«QÍ âı+̈O ''0—— =K«∞Û ã̈Ç̈Ï[ã̈OYºÅ#∞ ''ã̈iã̈OYºÅ∞—— Jx JO\Ï~°∞.

ã̈iã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  ™ê è̂•~°} ~°∂Ñ̈O 2n†  ∀  n∈Z

nxÖ’ |∞∞} ã̈iã̈OYºÅ∞, ã̈∞<åfl, ̂ èŒ# ã̈iã̈OYºÅ∞ LO\Ï~Ú HÍx H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒÅÖ’ ̂ èŒ# ã̈iã̈OYºÅ#∞

=∂„ «̀"Õ∞ fã̈∞HÀ=Åã≤ =ã̈∞ÎOk. D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ ã̈iã̈OYºÅ ™ê è̂•~°} ~°∂Ñ̈O 2n†  ∀  n∈N(Z{) Jx

„"å™êÎ=Ú.
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� 6 #∞O_ç "≥Ú Œ̂ÅÜÕ∞º ã̈iã̈OYºÅ ã̈q∞u Uq è̂ŒOQÍ „"å™êÎ~À „Ñ̈Ü«∞uflOK«O_ç.

ÉËã≤ ã¨OYºÅ∞ : 2 KÕ ÉèÏyOK«QÍ âı+¨O ''1—— =K«∞Û ã¨Ç¨Ï[ ã¨OYºÅ#∞ ''ÉËã≤ ã¨OYºÅ∞—— Jx JO\Ï~°∞.

ÉËã≤ã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  ™ê è̂•~°} ~°∂Ñ̈O 2n – 1†  ∀  n∈N

QÆ∞}˜*ÏÅ∞ : XHõ ã̈OYº#∞, ã̈Ç̈Ï[ã̈OYº ( è̂Œ#Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYº Z{) KÕ QÆ∞}̃OK«QÍ =K«∞Û Å|ÌO#∞ P ã̈OYº

Ü≥ÚHȭ  ''QÆ∞}̃[O—— Jx JO\Ï~°∞. L^•: n Ü≥ÚHȭ  QÆ∞}˜*ÏÅ∞ n, 2n, 3n, 4n, ....

� XHõ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  QÆ∞}̃*ÏÅ∞ J#O «̀O

� „Ñ̈u ã̈OYº‰õΩ J Õ̂ ã̈OYº Hõx+̈ì QÆ∞}̃[O HÍx QÆi+̈ì QÆ∞}̃[O#∞ K≥Ñ̈ÊÖË=Ú(J#O «̀O)

– ™ê=∂#º QÆ∞}˜*ÏÅ∞, Hõ.™ê.QÆ∞.

HÍ~°}ÏOHÍÅ∞ : XHõ ã̈OYº#∞ xâı≈+̈OQÍ ÉèÏyOKÕ ã̈Ç̈Ï[ ã̈OYºÅ#∞ P ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  ''HÍ~°}ÏOHõ=Ú—— Jx

JO\Ï~°∞.

� XHõ ã̈OYº‰õΩ =º=ã≤÷̀ «=∞ÜÕ∞º HÍ~°}ÏOHÍÅ∞ Ñ̈iq∞ «̀O XHõ\ ̃ „Ñ̈u ã̈OYº#∞ xâı≈+̈OQÍ ÉèÏyOK«_»O

=Å# XHõ\(̃1) „Ñ̈u ã̈OYº‰õΩ HÍ~°}ÏOHõO.

� „Ñ̈u ã̈OYº‰õΩ 1 =∞iÜ«Ú J Õ̂ ã̈OYº HÍ~°}ÏOHÍÅ∞ J=Ù`å~Ú.

– ™ê=∂#ºHÍ~°}ÏOHÍÅ∞, QÆ.™ê.HÍ.

„Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞ : 1 =∞iÜ«Ú P ã̈OYº =∂„ «̀"Õ∞ HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ∞QÍ L#fl ã̈OYºÅ#∞ ''„Ñ̈ è̂•#ã̈OYºÅ∞——

JO\Ï~°∞.

� „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞ J#O «̀O

� „Ñ¨̂ è•# ã¨OYºÅ∞#∞ QÆ∞iÎOK«∞@ H˘~°‰õΩ ™ê è̂•~°} ã¨∂„ «̀O ÖË̂ Œ∞.  HÍx ''Z~°\’ãÎ̈hãπ [Ö¡̌_»—— Ñ¨̂ ŒÌu

„Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ#∞ Hõ#∞Q˘#\ÏxH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ÎOk.

� „Ñ̈ è̂•#ã̈OYºÅÖ’ 2 =∂„ «̀"Õ∞  ã̈iã̈OYº.

� Hõ=Å „Ñ̈ è̂•#ã̈OYºÅ∞ :  Ô~O_»∞ =~°∞ã̈ „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ ÉèË̂ Œ=Ú 2 QÍ LO_Õ „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ [ «̀#∞

''Hõ=Å „Ñ¨̂ è•# ã¨OYºÅ∞—— (Twin primes) Jx JO\Ï~°∞.

L^•: (3, 5), (5, 7), (11, 13), (17, 19), (29, 31) .....
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QÆ.™ê.ÉèÏ (G .C.D) ÖË̂ • QÆ.™ê.HÍ (H.C.F) :

� „Ñ̈u ã̈Ç̈Ï[ã̈OYº‰õΩ =º=ã≤÷̀ «O JÜÕ∞ºHÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ ã̈OYº Ñ̈iq∞ «̀O.

� Ô~O_»∞ ÖË^• JO`«HõO>Ë Z‰õΩ¯= ã¨OYºÅ‰õΩ =º=ã≤÷`«O JÜÕ∞º ™ê=∂#º HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅÖ’ Hõx+¨ì

HÍ~°}ÏOHõ=Ú 1 („Ñ̈u ã̈OYº‰õΩ 1 HÍ~°}ÏOHõO)

� HÍ|\ì̃ Hõx+̈ì HÍ~°}ÏOHõ=Ú Hõ#∞Q˘#=Åã≤# J=ã̈~°O ÖË̂ Œ∞. HÍx QÆi+̈ì ™ê=∂#º HÍ~°}ÏOHõOÅ∞ "Õ~°∞,

"Õ~°∞QÍ LO\Ï~Ú. QÆi+̈ì ™ê=∂#º HÍ~°}ÏOHõO Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ Ñ̈ Œ̂Ì̀ «∞Å∞.

1. HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ Ñ̈ Œ̂úu

2  „Ñ̈ è̂•# HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ Ñ̈ Œ̂úu

3. ÉèÏQÆÇ¨~° Ñ¨̂ ŒÌu (Ü«̧ H¡̃_£ ÉèÏQÆÇ¨~° âı+¨qkè)

Hõ.™ê.QÆ∞ (L.C.M.)

� XHõ ã̈OYº‰õΩ =º=ã≤÷̀ «O =∞ÜÕ∞º QÆ∞}̃*ÏÅ∞ J#O «̀O

� Ô~O_»∞ ÖË̂ • JO «̀HõO>̌ Z‰õΩ¯= ã̈OYºÅ‰õΩ =º=ã≤÷̀ «=∞Ü≥∞º ™ê=∂#º QÆ∞}̃[OÅ∞ J#O «̀O, HÍ|\ì̃

QÆi+̈ì ™ê=∂#º QÆ∞}̃[O#∞ Hõ#∞Q˘#ÖË=Ú.

� Hõx+̈ì ™ê=∂#º QÆ∞}̃[O#∞ Hõ#∞Q˘#=K«∞Û#∞.

Hõx+̈ì ™ê=∂#º QÆ∞}̃[O#∞ Hõ#∞Q˘#∞ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞

1. „Ñ̈ è̂•# HÍ~°}ÏOHõÅ Ñ̈ Œ̂Ìu

2. ã¨OH∆̃ÑÎ̈ ÉèÏQÆÇ¨~° Ñ¨̂ ŒÌu

Ñ¨~°ã¨Ê~° „Ñ¨̂ è•# ã¨OYºÅ∞ (™ê¿ÑHõ∆ „Ñ¨̂ è•# ã¨OYºÅ∞) : Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ‰õΩ 1 «̀áêÊ "Õ̂~ ™ê=∂#º HÍ~°}ÏOHõO

ÖËHõáÈ Õ̀ P ã̈OYºÖ#∞ ''Ñ̈~°ã̈Ê~° „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞—— JO\Ï~°∞.

� U Ô~O_»∞ =~°∞ã̈ ã̈Ç̈Ï[ ã̈OYºÅ~Ú# Ñ̈~°ã̈Ê~° „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞ J=Ù`å~Ú.

� U Ô~O_»∞ =~°∞ã̈ ÉËã≤ã̈OYºÅ~Ú<å Ñ̈~°ã̈Ê~° „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞ J=Ù`å~Ú.

� Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ∞ Ñ̈~°ã̈Ê~° „Ñ̈ è̂•#ã̈OYºÅ∞ J~Ú Õ̀ "å\ ̃Å|ÌO"Õ∞ "å\ ̃Hõ.™ê.QÆ∞.

� Ô~O_»∞ ã̈OYºÅÖ’ XHõ ã̈OYº, Ô~O_»= ^•x QÆ∞}̃[O J~Ú Õ̀ QÆ∞}̃[ ã̈OYºÜÕ∞ "å\ ̃Hõ.™ê.QÆ∞.

� Ô~O_»∞ ã̈OYºÅÖ’ XHõ\ ̃Ô~O_»=^•x HÍ~°}ÏOHõ=Ú J~Ú Õ̀ P HÍ~°}ÏOHõ"Õ∞ QÆ.™ê.ÉèÏ.
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Ñ¨iÑ¨Ó~°‚ ã¨OYºÅ∞ : XHõ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ∞ "≥Ú «̀ÎO P ã̈OYº‰õΩ Ô~\ì̃OÑ̈Ù J~Ú Õ̀ P ã̈OYº#∞

''Ñ̈iÑ̈Ó~°‚ ã̈OYº—— Jx JO\Ï~°∞.

L^•: 6, 28, 496, 8128, 33550336, ........

ã¨OÜ«ÚHõÎ ã¨OYºÅ∞ : XHõ\,̃ =∞iÜ«Ú P ã̈OYº =∂„ «̀"Õ∞ HÍ‰õΩO_® "Õ̂~ ã̈OYºÅ∞ HÍ~°}ÏOHÍÅ∞QÍ =º=ã≤÷̀ «=Ú

J~Ú Õ̀ P ã̈OYº#∞ ã̈OÜ«ÚHõÎ ã̈OYº ÖË̂ • qÉèÏ[º ã̈OYºÅ∞ ÖË̂ • QÆ∞}̃[ ã̈OYº Jx JO\Ï~°∞.

� ã̈OÜ«ÚHõÎ ã̈OYº‰õΩ QÆÅ è̂Œ#Ñ̈Ó~°‚ HÍ~°}ÏOHÍÅ ã̈OYº ZO «̀?

Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYºÅ∞ : Ñ̈Ó~å‚OHõ=ÚÅ ã̈q∞uH̃ ~°∞} Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYºÅ#∞ HõÅ∞Ñ̈QÍ U~°Ê_»∞ ã̈OMÏºã̈q∞ux ''Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ∞——

Jx JO\Ï~°∞. nxx POQÆ¡ ÉèÏ+̈Ö’ ''Integers——.

� 0 ~°∞} ã̈OYº HÍ Œ̂∞. è̂Œ# ã̈OYº HÍ Œ̂∞.

I  ÖË̂ •  Z = {..... -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, ..... }Z J<Õ JHõ∆~°=Ú Zahlen J<Õ [~°‡<£ Ñ̈ Œ̂O #∞O_ç

fã¨∞HÀ|_çOk.

Zahlen J#QÍ "German"  ÉèÏ+̈Ö’ ã̈OYº Jx J~°÷O.

� |∞∞}ã̈OYºÅ∞  { }I = Z = ......... 4, 3, 2, 1− − − − − −

� è̂Œ# Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ∞  { }I = Z = 1,2,3, 4,.........+ +

0  ~°∞} Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ ã̈q∞ux, è̂Œ#Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ ã̈q∞ux "Õ~°∞KÕã̈∞ÎOk.

{ }Z = Z 0 Z− +∪ ∪

Ñ̈~°=∞=¸ÅºO : XHõ ã̈OYº‰õΩ, è̂Œ# ã̈OYºÜ≥ÿ∞# ÖË̂ • |∞∞} ã̈OYºÜ≥ÿ∞# ^•x Ü≥ÚHȭ   è̂Œ#qÅ∞=Å#∞  P

ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∞ qÅ∞= JO\Ï~°∞. ã̈OMÏº̂~YÃÑ· QÆÅ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°=Ú P ã̈OYºÅ ÉèË̂ Œ=Ú

Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∞=¸ÅºO ÖË̂ • Ñ̈~°=∞qÅ= JO\Ï~°∞. ' — `À ã¨∂z™êÎ~°∞.

 ∴ X X= −   HÍx X X≠ −

X; X 0
| X |

X; X 0

≥
= − <

 �  | X | = max{−X, X } J=Ù «̀∞O^•?
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™ê=∂#º aè#flOÅ∞ : XHõ =ã̈∞Î=Ù#∞ KÕã≤# ã̈=∂#ÉèÏQÍÅ#∞ ã̈∂zOKÕ ã̈OYº#∞''Ç̈~°O—— Jx JO\Ï~°∞.

JÖÏO\ ̃ã̈=∂# ÉèÏQÍÅ#∞ ZxflO\x̃ fã̈∞H˘O@∞<åfl"≥∂ ã̈∂zOKÕ ^•xx ''Å=O—— JO\Ï~°∞.  ™ê=∂#º

aè#flO#∞ 
Å=O
Ç¨~°O

 Jx „"åã≤, Å=O aè#flO Ç̈~°O Jx K«̂ Œ∞=Ù`åO.

XHõ =ã̈∞Î=ÙÖ’ KÕÜ«∞|_ç# ã̈=∂#ÉèÏQÍÅ #∞O_ç Z#∞flHÀ|_ç# ÉèÏQÆ=ÚÅ‰õΩ, KÕÜ«∞|_ç# ã̈=∂#ÉèÏQÆ=ÚÅ

=∞ è̂ŒºQÆÅ x+̈ÊuÎx aè#flOQÍ ÉèÏq™êÎ~°∞.

UHÍOâ◊ aè<åflÅ∞ :– Å=O 1QÍ QÆÅ aè<åflÅ#∞ UHÍOâ◊ aè#flOÅ∞ JO\Ï~°∞.

L^•: 
1 1 1

, , ......
2 3 7

[UHÍOâ◊ aè<åflÅÖ’ Ç̈~°=Ú ÃÑ Œ̂ÌkQÍ QÆÅ aè#fl=Ú qÅ∞=, Ç̈~°=Ú z#flkQÍ QÆÅ aè#fl qÅ∞=Hõ#fl

`«‰õΩ¯=.]

 � Ç̈~°=ÚÅ∞ ã̈=∂#OQÍ L#flÑ̈C_»∞ Å==Ú ÃÑ Œ̂ÌkQÍ QÆÅ aè#fl=Ú ÃÑ Œ̂Ìk JQÆ∞#∞.

�    

1

1
 UHÍOâ◊ aè#flO J=Ù «̀∞O^•?

™ê=∂#ºaè<åflÅ∞

„Hõ=∞aè#flO JÑ¨„Hõ=∞aè#flO q∞„â◊=∞aè#flO

� ã¨*Ïu aè<åflÅ‰õΩ =∂„ «̀"Õ∞ ã¨OHõÅ#, =º=HõÅ# „Ñ¨„H˜Ü«∞Å∞ ™ê è̂Œº=∞=Ù «̀∞Ok? ZO Œ̂∞‰õΩ ?

� Å=, Ç̈~°OÅ∞ ã̈=∂#OQÍ LO_Õ aè<åflÅ∞ U~°Hõ"≥∞ÿ# aè<åflÅO\Ï~°∞?

� XHõ aè<åflxH̃ Zxfl ã̈=∂# aè<åflÅ∞ =º=ã≤÷̀ «=∞=Ù`å~Ú?

"åã¨Î=ã¨OYºÅ∞

Hõ~°}©Ü«∞, JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ ã̈"Õ∞‡à◊#O#∞ "åã̈Î=ã̈OMÏºã̈q∞u JO\Ï~°∞.  nxx R`À ã¨∂z™êÎ~°∞.

�� � �� � �

=~°æ=¸ÅO
XHõ ã̈OYº#∞ J Õ̂ ã̈OYºKÕ QÆ∞}̃OK«QÍ =K≥Û Å|ÌO#∞ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  =~°æO Jx JO\Ï~°∞.  D =~°æO

~å=_®xH̃ HÍ~°}"≥∞ÿ# ã̈OYº#∞ P ã̈OYº‰õΩ ''=~°æ=¸ÅO—— JO\Ï~°∞.
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ã̈OMÏº =º=ã̈÷

�    
2a a a× =  HÍ=Ù# a2 Ü≥ÚHȭ  =~°æ=¸Å=Ú a

�   
2( ) ( )a a a− × − = ,,   ,,         ,,      −a

<À\ò :

1. ™ê è̂•~°}OQÍ  QÆ∞~°∞Î "å_ç#Ñ̈C_»∞ è̂Œ#=¸Å=Ú#∞ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ̈iQÆ}#Ö’H̃ fã≤H˘O\Ï~°∞.  ^•xx

„Ñ̈ è̂•#=¸ÅO JO\Ï~°∞.

2* a a=

2. ™ê è̂•~°}OQÍ =~°æ=¸ÅO Hõ#∞Q˘#_®xH̃ Ñ̈Ù#~å=$ «̀ =º=HõÅ#O, ÉèÏQÆÇ̈~° Ñ̈ Œ̂Ìu, TÇ̈ÏÑ̈ Œ̂Ì̀ «∞Å#∞

LÑ¨Ü≥∂y™êÎ~°∞.

3. „Ñ̈u "åã̈Î=ã̈OYº#∞ JO «̀=∞ÜÕ∞º, P=~°Î#O=∞ÜÕ∞º, JO «̀OHÍx, P=~°Î#OQÍx Œ̂âßOâ◊ ~°∂Ñ̈OÖ’

~åÜ«∞=K«∞Û#∞.

|∞∞} ã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  =~°æ=¸ÅO "åã̈Î=ã̈OMÏº ã̈q∞uH̃ K≥O Œ̂∞ «̀∞O^•? ZO Œ̂∞‰õΩ?

Œ̂âßOâ◊aè<åflÅ∞ : Ç̈~°O 10P, Np ∈ Hõey# aè<åflÅ#∞ '' Œ̂âßOâ◊ aè<åflÅ∞—— Jx JO\Ï~°∞.

PÖ’zOK«O_ç.
� „Ñ̈u ™ê=∂#ºaè#flO#∞ ̂ ŒâßOâ◊ ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞=KåÛ? ~åÜ«∞QÆeæ̀ Õ ̂ ŒâßOâ◊ aè<åflÅ ~°HÍÅ#∞ ̀ ≥ÅÑ̈O_ç?

� „Ñ̈u JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº#∞ Œ̂âßOâ◊~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞=KåÛ?

� â◊̀ åOâ◊ aè#flO#∞ U ¿Ñ~°∞`À Ñ≤Å∞™êÎ~°∞? ZO Œ̂∞‰õΩ?

JHõ~°}©Ü«∞ ãÖYºÅ∞ : p, q Å∞ Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ~Ú 0q ≠  J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ 
p

q  ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞QÆey# ã̈OYºÅ#∞

''JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ∞—— Jx JO\Ï~°∞.  nxx POQÆ¡ ÉèÏ+̈Ö’ ''Rational numbers—— Jx JO\Ï~°∞.

Q : , 0, ,
p

x x q p q z
q

 
= = ≠ ∀ ∈ 

 

<À\ò : q = 0 J~Ú Õ̀ 
p

q  x~°fizOK«|_»̂ Œ∞. ZO Œ̂∞Hõ#QÍ ã̈∞<åfl`À ÉèÏQÆÇ̈~°O x~°fizOK«|_»ÖË̂ Œ∞.

XHõ HÍy «̀=Ú#∞ =$`åÎHÍ~°OQÍ HõuÎiOz, 2, 3, 4, 5, 6 ã̈=∂# ÉèÏQÆOÅ∞QÍ =∞_»z g∞ ã‘fiÜ«∞
„Ñ̈uãÊ̈O Œ̂#Å∞ ≥̀ÅÊO_ç?

a  Ü≥ÚHȭ  =~°æ=¸Å=Ú a2

a2 Ü≥ÚHȭ  =~°æ=¸Å=Ú a
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Hõ~°}©Ü«∞ ã¨OMÏºã¨q∞u

„Ñ¨u JHõ~°}©Ü«∞ ã¨OYº#∞ JO`«=∞ÜÕ∞º ^ŒâßOâ◊=Ú ÖË^• P=~°Î#O =∞ÜÕ∞º ^ŒâßOâ◊ ~°∂Ñ¨OÖ’

~åÜ«∞=K«∞Û#∞.

JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºHÍx "åã̈Î= ã̈OYº#∞ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº JO\Ï~°∞.

� Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ#∞ ã̈OMÏº̂~YÅÃÑ· ã̈∂zOK«QÆÅ=Ú.

L^•: 1.  2, 3, 5,.......

2.  1.14114111411114....

� Jxfl Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ#∞ ã̈OMÏº̂~YÃÑ· ã̈∂zOK«=KåÛ? ZÖÏ?

� Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ#∞ „Hõ=∂aè=$kÌ Ñ̈ Œ̂ÌuÖ’ ã̈∂zOK«QÆÅO ZÖÏ?

HõeÊ «̀ ã̈OYºÅ∞
2 1x = −  Ü≥ÚHȭ  ™ê è̂Œ#Ö’ x  qÅ∞= 1−  QÍ =K«∞Û#∞. |∞∞}ã̈OYºÅ =~°æ=¸Å ã̈OYº "åã̈Î=

ã̈OMÏºã̈q∞uÖ’ =º=ã≤÷=ÚHÍ Œ̂∞.

� 1 i− =  J#∞H˘O>Ë -1 = i2  J=Ù «̀∞Ok, HÍ|\ì̃ i x HõeÊ «̀ ã̈OYº Jx JO\Ï~°∞. D HõeÊ «̀

ã̈OYºÅ ã̈q∞ux C `À ã̈∂z™êÎ~°∞

C = { }2: , , , R, 1x x a ib a b i= + ∈ = −

� HõeÊ «̀ ã̈OYºÅÖ’ „u è̂• «̀fi ̂ èŒ~°‡O (Law of trichotemy) =iÎOK«̂ Œ∞.
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ã̈OMÏº =º=ã̈÷

ã¨OMÏº^èŒ~å‡Å∞

è̂Œ~°‡O/ ã̈OMÏºã̈q∞u N W Z Q R C

A1 ã̈OHõÅ# ã̈O=$ «̀ � � � � � �

A
2 
ã¨OHõÅ# ã¨Ç¨ÏK«~° � � � � � �

A3 ã̈OHõÅ# «̀̀ «û=∞ ✕ � � � � �

A
4 
ã̈OHõÅ# qÖ’=∞ ✕ ✕ � � � �

A
5 
ã̈OHõÅ# qx=∞Ü«∞ � � � � � �

M
1 
QÆ∞}HÍ~° ã̈O=$ «̀ � � � � � �

M
2 
QÆ∞}HÍ~° ã¨Ç¨ÏK«~° � � � � � �

M3 QÆ∞}HÍ~° «̀̀ «û=∞ � � � � � �

M
4 
QÆ∞}HÍ~°qÖ’=∞ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕

� �0�� � �0�� � �0��

� � �

M
5 
QÆ∞}HÍ~°qx=∞Ü«∞ � � � � � �

<À\ò : , ,� � �ÅÖ’ '0—‰õΩ QÆ∞}HÍ~° qÖ’=∞=Ú =º=ã≤÷̀ «O HÍ Œ̂∞ HÍx � �0�� � �0�� � �0��

ã̈q∞ «̀∞ÅÖ’x =¸ÅHÍÅ‰õΩ QÆ∞}HÍ~° qÖ’=∂Å∞ =º=ã≤÷̀ «O J=Ù «̀∞Ok.
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Hõ$ «̀ºO

P~°∞ – „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞

ã̈Ç̈Ï[ ã̈OYºÅ#∞ 1 #∞O_ç "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\ì̃ 6=~°‰õΩ "≥Ú Œ̂\ ̃=~°∞ã̈Ö’#∞ 7 #∞O_ç "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\ì̃ 12=~°‰õΩ

Ô~O_»∞ =~°∞ã̈ÅÖ’ D „H̃Ok q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∂e.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .

ÃÑ· Ñ̈\ì̃Hõ #∞O_ç 7=~°‰õΩ QÆÅ „Ñ̈ è̂•# ã¨OYºÅ#∞ XHõ =~°∞ã¨Ö’ „"åã≤ 5 =∞iÜ«Ú 7Å‰õΩ „Ñ̈u™êi '6—

HõeÑ≤# =K«∞Û ã̈OYºÅÖ’ 5, 7 Ü≥ÚHȭ  QÆ∞}̃*ÏÅ#∞ fã≤"Õã≤# =K«∞Û „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ#∞ Ñ̈ijeOz#Ñ̈C_»∞

g∞~°∞ Uq∞ QÆ=∞xOKå~°∞.

2, 3, 5, 7 35 37 77 79

11 13 41 43 83 85

17 19 47 49 89 91

23 25 53 55 95 97

29 31 59 61 . .

65 67 . .

71 73 . .

g\ ̃#∞O_ç Hõ=Å „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ#∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ QÆ∞iÎOK«=K«∞Û#∞.

„Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞ :– 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61,

   67, 71, 73, 79, 83, 89, 91, 97

Hõ=Å „Ñ̈ è̂•# ã̈OYºÅ∞ : (3, 5), (5, 7), (11, 13) (17, 19), (29, 31), (41, 43) (59, 61)

(71, 73), (89, 91)
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ã̈OMÏº =º=ã̈÷

ã¨OMÏº =º=ã÷̈

�  – HõeÊ «̀ ã̈OMÏºã̈q∞ «̀∞Å∞

�  ("åã̈Î= ã̈OYºÅ∞) HõeÊ «̀ ã̈OYºÅ∞

�  (JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ∞) Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ∞

�  (Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYºÅ∞) ™ê=∂#º aè<åflÅ∞

W (Ñ̈Ó~å‚OHõ ã¨OYºÅ∞) |∞∞}Ñ¨Ó~°‚ã¨OYºÅ∞

N (ã¨Ç¨Ï[ ã¨OYºÅ∞) '0'(zero)

N  ⊂  W ⊂  �  ⊂  Q  ⊂  �   ⊂  � ⊂  ��
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ÉèÏQÆÇ̈Ï~°âı+̈qkè (Division algorithm)

a =∞iÜ«Ú b Å∞ Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ∞,  b > 0 J~Ú Õ̀ a = bq + r  =∞iÜ«Ú 0 < r < b JÜÕ∞º@@∞¡ "q" =∞iÜ«Ú

"r" J<Õ UÔH·Hõ Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ∞ =º=ã≤÷̀ «O J=Ù`å~Ú.

'a— =ã¨∞Î=ÙÅ#∞ 'b' =∞OkH˜ qÉèílOz#Ñ¨Ù_»∞ XH˘¯Hõ¯iH˜ 'q— K˘Ñ¨C# =ã¨∂Î 'r' =ã¨∞Î=ÙÅ∞

q∞yeáÈ`å~Ú (a > b) r qÅ∞= b Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú. ÖË̂ • ''0—— ‰õÄ_» HÍ=K«∞Û. nxÖ’

ÉèÏQÆÑ¶̈ÅO#∞ q `À#∞ =∞iÜ«Ú âı+̈O#∞ ''r—— KÕ ã̈∂z™êÎ=Ú.

1) D „H̃Ok (a, b)  [ «̀Å∞ a = bq + r ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞O_ç.

i)   a = 17,  b = 6 ii) a = 1750    b = 25

2)  a = 1750    b = 25 J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ r  qÅ∞= ZO «̀ J=Ù «̀∞Ok ? nx #∞O_ç g∞~°∞ Uq∞ QÆ=∞xOKå~°∞?

r = 0 J~Ú Õ̀ a = bq J=Ù «̀∞Ok "b"x ''a——Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ[HõO Jx JO\Ï~°∞. J#QÍ "b" J<Õ ã̈OYº

"a" x xâı≈+̈OQÍ ÉèÏyã̈∞ÎOk Jx J~°÷O.  nxx b |a Jx „"å™êÎ~°∞.

a =∞iÜ«Ú b Å∞ ^èŒ# Ñ¨Ó~°‚ã¨OYºÅ∞ =∞iÜ«Ú a, â◊¥<Õº`«~åÅ∞ 'g— J#∞#k a, b Å QÆ™êÉèÏ

�   (i) 'g', a, b  Å ™ê=∂#º ÉèÏ[Hõ=Ú (2) 'g', a, bÅ Jxfl ™ê=∂#º ÉèÏ[Hõ=ÚÅKÕ ÉèÏyOÑ̈|_»∞#∞. =∞iÜ«Ú

g = (a, b) QÍ „"åÜ«Ú Œ̂∞~°∞.

H˘Å «̀Å∞ QÆ∞iÎOK«|_»x Ô~O_»∞ H˘Ü«∞º| Œ̂ÌÅ  Ü≥ÚHȭ  QÆi+̈ª ™ê=∂#º =∂Ñ̈Hõ=Ú Hõ#∞Q˘#=Åã≤ =zÛ#Ñ̈Ù_»∞

(i) P H˘Ü«∞º | Œ̂ÌÅ á⁄_»=ÙÅ∞ 52 =∞iÜ«Ú 14 Ü«̧ x@∞¡ J#∞H˘#∞=Ú. =∞#‰õΩ H˘Å «̀ | Œ̂ÌÖË̂ Œ∞,

H˘Å «̀Å∞ QÆ∞iÎOK«x Ô~O_»∞ H˘Ü«∞º| Œ̂ÌÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞ HõÅ=Ù. D Ñ̈iã≤÷̀ «∞ÅÖ’ =∞#=Ú á⁄_»∞ÔQ·# | Œ̂Ìx á⁄\ì̃

| Œ̂Ì̀ À HõÅ∞Ñ̈Ù „Ñ̈Ü«∞uflOK«∞=Ú. 52 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì#∞ 14 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì H˘ez# =¸_»∞ =∂Ñ̈#=ÚÅ

«̀~°∞"å «̀ 10 Ü«̧ x@∞¡ q∞yeáÈ=Ù#∞. WÑ̈C_»∞ D 10 Ü«̧ x@¡ | Œ̂ÌÖ’ 14 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì#∞ H˘eK≥#∞.

14 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì#∞ 10 Ü«̧ x@¡Ö’ H˘Åz# XHõ =∂Ñ̈#=Ú ̀ «~°∞"å «̀ 4 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì q∞yeáÈ=Ù#∞.

uiy 4 Ü«̧ x@¡ | Œ̂ÌÖ’ 10 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì#∞ H˘ez# Ô~O_»∞ =∂Ñ̈#=ÚÅ «̀~°∞"å «̀ 2 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì

q∞QÆ∞Å∞#∞.
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D 2 Ü«̧ x\ò | Œ̂ÌÖ’ 4 Ü«̧ x@¡ | Œ̂Ì#∞ Ô~O_»∞ ™ê~°¡‰õΩ âı+̈=Ú ÖË‰õΩO_® =∂Ñ̈#=Ú KÕÜ«Ú#∞. D

2ÜÕ∞ 52, 14Å QÆ.™ê.ÉèÏ. ̂ •xÖ’ 52#∞ 52 ́  2 ̨  26 =∞iÜ«Ú 14 #∞ 14 ́  2 ̨  7Å∞QÍ „"åÜ«∞=K«∞Û#∞.

g\x̃ 2 =∂Ñ̈#=ÚÅÖ’ «̀Ñ̈Ê 3, 5 Å =∂Ñ̈#=ÚÅÖ’ „"åÜ«∂e.

D „Ñ̈}ÏoHõ 54 =∞iÜ«Ú 14Å<Õ HÍHõ Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ∞ a =∞iÜ«Ú b  Å‰õΩ Ñ̈xKÕÜ«∂e.

Ü«̧ H¡̃_£ qâı+¨xkè

a, b Å∞ Ô~O_»∞ è̂Œ# Ñ¨Ó~°‚ ã¨OYºÅ∞ "å\˜ QÆ.™ê.ÉèÏ (a, b)x Ñ̈iq∞ «̀ ™Èáê#=ÚÅÖ’ a =∞iÜ«Ú b Å

~̂vÜ«∞ ã̈OÜ≥∂QÆ=Ú  (a, b)  = ra + sb QÍ „"åÜ«∞=K«∞Û. WHȭ _» r =∞iÜ«Ú s Å∞ Ñ̈Ó~°‚ã̈OYºÅ∞

52  ´ 14 ˛ 3 { 10 (1)

14 ´ 10 ˛ 1 { 4 (2)

10 ´ 4 ˛ 2 { 2 (3)

4 ´ 2 ˛ 2 { 0 (4)

(4) #∞O_ç 2/4 (4 #∞ 2 xâı≈+̈OQÍ ÉèÏyOK«∞#∞)

(3) #∞O_ç 2/10 ´ 2(2 ˛ 2 { 1)

(2) #∞O_ç 2/14 ´ 2(5 ˛ 1 { 2)

(1) #∞O_ç 2/52 ´ 2(7 ˛ 3 { 5)

HÍ=Ù# '2— J#∞#k 54 =∞iÜ«Ú 14Å ™ê=∂#º ÉèÏ[Hõ =∞iÜ«Ú nxx

2 ´ 10–4 ˛ 2 (3)

4 ´ 14 – 10 ˛ 2 (2)

2 ´ 10–(14 – 10˛1)2

10 ´ 52 – 14˛3

2 ´ (52 – 14˛3) – (14–10˛1)2 ´ 3(52) { (–1) (14)

1. kQÆ∞= ã̈q∞ «̀∞Å Q˘Å∞ã̈∞Å „"åÜ«∞|_ç# xÜ«∞=∞=Ú ≥̀Å∞Ê=Ú.

� �57, 37 �

� �98,175 �
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2. ÃÑ· ã̈q∞ «̀∞Å Q˘Åã̈∞Å#∞ ~̂vÜ«∞ ã̈"Õ∞‡à◊#=ÚQÍ ~åÜ«∞O_ç.

57 ´ 57 { 36

36 ´ 57 { 36

21 ´     ,,

15 ´     ,,

 6  ´ ,,

 9  ´   ,,

 3  ´   ,,

3. ÃÑ· ãq̈∞ «̀∞Å Q˘Åã̈∞Å ™Èáê#OÖ’ kQÆ∞= q è̂ŒOQÍ „"åã≤#

� �57, 37 �

� �175,98 �

Jk Ü«̧ H̃¡_£ qâı+̈qkè

4. QÆ™êÉèÏ Hõ#∞Q˘#=Åã≤# Ô~O_»∞ ã¨OYºÅ∞ á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú "≥_»Å∞ÊQÍ fã¨∞HÀx QÆà◊§HÍy`«=Ú

n~°…K«̀ «∞~°„ã̈=Ú xi‡OK«∞=Ú. n~°…K«̀ «∞~°„ã̈Ñ̈Ù Hõ~°‚O, QÆà◊§ Ü≥ÚHȭ  Zxfl =¸ÅÅ QÆ∞O_® áÈ=Ù K«∞#flk.

QÆ=∞xOz "åx`À PHõ~°‚=Ú Zxfl ÉèÏQÍÅ∞QÍ qÉèílOÑ̈|_»∞ÎO^À, P ÉèÏQÍÅ ã̈OMËº "å\ ̃QÆ.™ê.ÉèÏ.

JQÆ∞#∞. =∞iÜ«Ú D aO Œ̂∞=ÙÅ`À, n~°…K«̀ «∞~°„ã̈ Éèí∞*ÏÅÖ’ Jxfl ã̈~°∂Ñ̈ „uÉèí∞*ÏÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

(D ãÖ Œ̂~°ƒù=ÚÖ’ 2 aO Œ̂∞=ÙÅ∞ 3 ÉèÏQÍÅ∞† 3 ã̈~°∂Ñ̈ „uÉèí∞*ÏÅ∞).

�

�
3

6
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5. 8 b@~°¡ *Ï~üÖ’ xO_»∞QÍ h~°∞ HõÅ Œ̂∞. nxx 5 b@~°¡ #∞O_ç 3 b@~°¡ MÏm *Ï~üÅ`À 4b, 4bQÍ

qÉèílOK«∞@.

™ê è̂Œ#: JO>Ë 5 b MÏm *Ï~ü =∞iÜ«Ú 3 b@~°¡ *Ï~ü¡̀ À 4 b@~°¡ HõÅ"åe QÆ}̃ «̀ ÉÏ+̈Ö’ 4#∞ 5 =∞iÜ«Ú

3Å ~̂vÜ«∞ ã̈OÜ≥∂QÆOQÍ ~åÜ«∞=Ö̌#O>Ë 4 ´ 5x { 3y QÍ ~åã≤ x =∞iÜ«Ú y Å qÅ∞=Å#∞

Hõ#∞Q˘<åe ^•xH̃ Ü«̧ H̃¡_£ QÆ™êÉèÏ Ñ̈ Œ̂úu LÑ̈Ü≥∂yOKåe.

� � � � � � � �5,3 2,3 2,1 1,1� � �

5 = 5(1) + 3(0)

3 = 5(0) + 3(1)

2 = 5(1) + 3(-1) �  4 = 5(2) + 3(-2)

1 = 5(-1) + 3(2) JO>Ë 5 b@~°¡ *Ï~°∞#∞ 2 ™ê~°∞¡ Ñ̈ÓiÎ xOáêe, 3 b@~°¡ *Ï~°∞‰õΩ 2 ™ê~°∞¡ MÏm

KÕÜ«∂e.

™Èáê<åÅ∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

8 5 3

8 0 0

Step 1 3 5 0

Step 2 3 2 3

Step 3 6 2 0

Step 4 6 0 2

Step 5 1 5 2

Step 6 1 4 3

Step 7 4 4 0

PÖ’zOK«O_ç

Ex : XHõ |Ç̈ïà◊ 66 JO «̀ã̈∞ÎÅ Éèí=#OÖ’

QÆÅ eÑ¶πìÖ’ Ô~O_Õ Ô~O_»∞ |@<£Å∞ HõÅ=Ù.

(D), (U). (D) g∞@#∞ <˘H̃¯# eÑ¶πì 11

JO`«ã¨∞ÎÅ∞ „H˜O^Œ‰õΩ, (U) q∞@#∞

<˘H̃¯# Jk 8 JO «̀ã̈∞ÎÅ∞ „H̃O Œ̂‰õΩ, (U)

g∞@#∞ <˘H̃¯# Jk 8 JO «̀ã̈∞ÎÅ∞ ÃÑ·H̃

"≥o§# =∞#=Ú g\x̃ LÑ̈Ü≥∂yOz#

JO`«ã¨∞ÎÖ’ ÃÑ·# KÕ~°∞HÀQÆÅ=Ú. (E
2
)

Éè í=#=ÚÖ’ 20 JO`«ã¨∞ ÎÖ Ë L#fl

™ê^èŒº"Õ∞<å?
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QÆ.™ê.HÍ (GCD)

a, b Å∞ U"Õx Ô~O_»∞ è̂Œ# Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYºÅ∞ =∞iÜ«Ú a > b J#∞H˘#∞=Ú.

Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÍÇ̈~° qâı+̈ qkè #∞O_ç (Euclid Lemma) P è̂•~°OQÍ

a = bq + r QÍ „"åÜ«∞=K«∞Û.

0 < r < b

nxx "åHõº~°∂Ñ̈OÖ’ q=i¿ãÎ 'a' x b KÕ ÉèÏy¿ãÎ =KÕÛ ÉèÏQÆÑ¶̈Å=Ú q, âı+̈=Ú r JQÆ∞#∞, r qÅ∞= 0

=∞iÜ«Ú b Å =∞ è̂Œº LO_»∞#∞. 'a' x b KÕ ÉèÏy¿ãÎ ÉèÏQÆÑ¶̈Å=Ú q
1
, âı+̈=Ú r

1
 J#∞H˘#∞=Ú.

a = bq1 + r1  †  0 < r1 < b

[r1 < b HÍ=Ù#]

b = r1q2 + r2 QÍ „"åÜ«∞=K«∞Û

[r2 < r1 HÍ=Ù#]

r1 = r2q3 + r3

r2 = r3q3 + q4

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

r1 < b;   r2 < r1 ;  r3 < r2 ............

b > r1 > r2 > r3 > r4 ................... Wq Jhfl

è̂Œ# Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYºÅ∞ HÍ=Ù# D „âı_èç '0—`À JO «̀=∞QÆ∞#∞.

rn = 0 J~Ú# ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ rn−1; Å#∞ a, b Ô~O_çO\ ̃HÍ~°}ÏOHõ=Ú JQÆ∞#∞.

a = bq1 + r1

   b = r1q2 + r2

   r1 = r2q3 + r3

  r3 = r3q4 + r4

...........................
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r4 = 0 J#∞H˘#∞=Ú.

r2 = r3q4 JQÆ∞#∞.

J#∞H˘#∞=Ú.

r1 = r2q3 + r3

= (r3 q4 + r4)q3 + r3

= r3(q4q3 + r4q3 + r3)

= r3q4q3 + r3 + r3(q4q3 + 1)

b = r1q2 + r2

= r3(q4q3 + 1)q2 + r2

= r3q4q3q2 + r3q2 + r3q4

   = r3(q4q3q2 + q2 +q4) = r3 K J#∞H˘#∞=Ú.

a = bq1 + r1

= r3(q4q3q2 + q2 + q4)q1 + (r2q3 + r3)

= r3(q4q3q2 + q2 + q4)q1 + r3q4 + r3

= r3[l]

a, b Å∞ r
3
 Ü≥ÚHȭ  QÆ∞}̃*ÏÅ∞

�  a,  b Å‰õΩ r3 ™ê=∂#º QÆ∞}̃[O.

<À\ò : U z=i qÉèÏ[=Ú`À ÉèÏyOz# âı+̈=Ú '0— =K«∞Û<À P ã̈OYº "å\ ̃QÆ.™ê.ÉèÏ. JQÆ∞#∞.
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Hõ~°}∞Å∞

Hõ~°}∞Å∞

â◊√^ŒÌHõ~°}˜ ã¨OÜ«ÚHõÎHõ~°}˜

� =~°æHõ~°}̃

� Ñ¶̈∞#Hõ~°}˜

� kfi=~°æ Hõ~°}˜ q∞„â◊=∞Hõ~°}˜ kfiÑ¨^ŒHõ~°}˜

ã¨*Ïu q*Ïu ã¨OÜ«ÚQÆ‡Hõ~°}˜

Hõ~°}̃ (Surd) : a XHõ ̂ èŒ# JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº, n XHõ Ñ̈Ó~°‚ã̈OYº J~Ú Õ̀ n a  XHõ JHõ~°}©Ü«∞ã̈OYº HÍHõáÈ Õ̀,

n a  #∞ n = Ñ̈i=∂} Hõ~°}̃ JO\Ï~°∞.

� „Ñ̈u Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº Hõ~°}̃ J=Ù «̀∞O^•?

� Ô~O_»∞ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ "≥Ú «̀ÎO ÖË̂ • ÉèË̂ ŒO U ã̈OYº J=Ù «̀∞Ok?

� Ô~O_»∞ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ Å|ÌO JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº J=Ù «̀∞O^•?

� Ô~O_»∞ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ Å|ÌO JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº J~Ú Õ̀ "å\x̃ XHõ̂ •x, XHõ\ ̃U=∞O\Ï~°∞?

XHõ kfiÑ̈k Hõ~°}̃ Ü≥ÚHȭ  =~°æ=¸ÅO#∞ Hõ#∞Q˘#∞@ :
2( ) 2x y x y xy+ = + +  Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞. HÍ=Ù# qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ

2 ( )x y xy x y+ + = +  J=Ù «̀∞Ok.
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<À\ò : ∴ J Õ̂ q è̂ŒOQÍ 2 ( )x y xy x y x y+ − = − >  Jx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

, 2 ;x y a xy b+ = =   WK«Û@ , Qa b +∈  J#∞H˘#∞=Ú. JÑ̈C_»∞

a b x y± = ±  ~°∂Ñ̈OÖ’ =º=ã≤÷̀ «O J=Ù «̀∞Ok.

�  a b±  ~°∂Ñ̈OÖ’ H˘xfl kfiÑ̈ Œ̂∞Å#∞ „"åã≤ "å\ ̃=~°æ=¸ÅOÅ#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

±a b  ~°∂Ñ̈OÖ’ LO_Õ kfiÑ̈ Œ̂ Hõ~°}∞Å Ñ¶̈∞#=¸ÅO Hõ#∞Q˘#∞@ :

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

3 23 3x y y x y xy= + + +

3 2( 3 ) ( 3 )x xy y x y= + + +  Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∂

J Õ̂q è̂ŒOQÍ 3 3 2( ) ( 3 ) ( 3 )x y x xy y x y− = + − + Jx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

3 23 ; ( 3 ) ;x xy a y x y b+ = + =  WK«Û@ , Qa b +∈  J#∞H˘#∞=Ú.

3( )x y a b± = ±  ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞O Œ̂x QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.   qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ

3 a b x y± = ±  J=Ù «̀∞Ok.

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ 3( )x y+ 3 3x x y x x y y y= + + +

( 3 ) (3 )x y x x y y= + + +  J=Ù «̀∞O Œ̂x =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã¨∂!

( 3 )x y x a+ =  =∞iÜ«Ú (3 )x y y b+ =  J#∞H˘O>Ë 3( )x y a b+ = +  J=Ù «̀∞O Œ̂x

QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ 3 a b x y+ = +  J=Ù «̀∞Ok.  3 a b x y− = −  ~°∂Ñ̈OÖ’

=º=ã≤÷̀ «O J=Ù «̀∞O Œ̂x QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. =∞iO «̀ qã̈Î $ «̀ J=QÍÇ̈Ï# H˘~°‰õΩ Hõ~°}∞Å‰õΩ ã̈O|OkèOz#

H˘xfl L^•Ç̈Ï~°}Å∞ Ñ̈ije^•ÌO.

+7 5 2  Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#=¸ÅO Hõ#∞Q˘#∞@.

™ê è̂Œ# : 3 7 5 2 a b+ = +  J#∞H˘#∞.

W~°∞"≥·Ñ̈ÙÅ Ñ¶̈∞#O KÕÜ«∞QÍ
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3 27 5 2 ( 3 ) ( 3 )a ab b a b+ = + + +

W~°∞"≥·Ñ̈ÙÅ JHõ~°}©Ü«∞, Hõ~°}©Ü«∞ ÉèÏQÆ=ÚÅ∞ áÈÅÛQÍ

a3 + 3ab = 7 ...(1)

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

b+3a2 = 5 b = 2

   3a2   = 3

     a2  = 1

     a   = 1

3 7 5 2 1 2∴ + = +

J Õ̂q è̂ŒOQÍ 3 7 5 2 1 2− = −  Jx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

    � 7 5 2+  Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#=¸ÅO Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ =∞~˘Hõ Ñ̈ Œ̂Ìux ã̈∂zOK«QÆÅ~å ?

    � a b+  J<Õ Hõ~°}̃x ã̈OÜ«ÚQÆ‡ Hõ~°}̃ Jx Ñ≤Å=_®xH̃ HÍ~°}ÏÅ∞ ≥̀ÅÊO_ç.

�

1

7 4 3
x =

−  J~Ú Õ̀ 2 2( 14) 1x x − =  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

�
1 1
3 32 3±  Ü≥ÚHȭ  JHõ~°}©Ü«∞ HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ#∞ ≥̀ÅÊO_ç.

�
1 1
3 52 3±  Å‰õΩ JHõ~°}©Ü«∞ HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ∞ =º=ã≤÷̀ «=Ú J=Ù`åÜ«∂ ?

( ) ( )− −
+ + − =

2 23 3
5 2 6 5 2 6 10

x x
 #∞ ™êkèOK«∞@

™ê è̂Œ# : ( )
2 3

5 2 6 K
x −

+ = J#∞H˘#∞=Ú

( )
2 3 1

5 2 6
K

x −
− =  J=Ù «̀∞Ok. WK«Û@ 1

5 2 6
5 2 6

− =
+
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1
K 10

K
⇒ + =

  2K 10K 1 0− + =

10 100 4
K =

2

± −

  
10 96

=
2

±

  
10 4 6

= 5 2 6
2

± = ±

ã̈O Œ̂~°ƒùO(i):-   K = 5 2 6+ ã̈O Œ̂~°ƒùO (ii)   K = 5 2 6−

2 3 1(5 2 6) (5 2 6)x −+ = +                      
2 3 1(5 2 6) (5 2 6)x − −+ = +

x2 − 3 = 1           x2 − 3 = −1

             x2 = 4                                        x2 = 2

                x = +2                  x = + 2

{ }2, 2x∴ = ± ±

  �      p(x) = x4 − x3 − 9x2 + 5x + 2  J~Ú Õ̀ p(2 + 3 ) Ü≥ÚHȭ  qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

�    .....a a a+ + + ∝   qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#Å=∂? (WK«Û@ a > 0)

�   .....a a a n Ñ¨̂ •Å∞  qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#QÆÅ=∂? (WK«Û@a > 0)
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ã¨O=~°æ=∂<åÅ∞

J#∞‰õÄÅ Ñ̈iã≤÷̀ «∞ÅÖ’ W.HÀe ÉÏºH©ìiÜ«∂ ã̈∞=∂~°∞QÍ „Ñ̈f 30 xq∞+̈=ÚÅH˘Hõ™êi ã̈=∞qÉèí[#

[iy Ô~O_»∞QÍ qzÛùuÎ K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. 30 x=ÚëêÅ#∞ XHõ Ü«̧ x\òQÍ ZOK«∞H˘x ÉÏH©ìiÜ«∂ ã̈=∞qÉèí[##∞

Ñ̈ijeOz<å~°∞. S Õ̀ ̀ å#∞ "≥Ú Œ̂@QÍ Ñ̈ijeOz# ã̈=∞Ü«∂xfl 0QÍ ÉèÏqOz 0#∞ xIIÅ #∞Oz ̀ «~°∞"å «̀ 30

xIIÅ =~°‰õΩ 1 Ü«̧ x\òQÍ fã̈∞H˘x, „Ñ̈f XH˘¯Hȭ  Ü«̧ x\ò‰õΩ ZO «̀ ÉÏH©ìiÜ«∂ ÃÑiyO^À "≥Ú`åÎxfl Ñ̈\ì̃HõÖ’

á⁄O Œ̂∞Ñ̈iz<å~°∞. Ñ̈ijeOK«O_ç.  nx HÍÅÑ̈iq∞ux 1 Ü«̧ x\òQÍ fã̈∞H˘x Ñ̈\ì̃Hõ ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞QÍ Jk

D „H̃Ok q è̂ŒOQÍ =ÙO@∞Ok.

HÍÅÑ¨iq∞u 0 1 2 3 4 5 6 7 8 .....

(Ü«¸x@∞¡)    JOHõ„âı_èç

ÉÏH©ìiÜ«∂ ã̈OYº 1 2 4 8 16 32 64 128 256 ....

QÆ∞}„âı_èç

Ü«̧ x\òÅÖ’ HÍÅÑ̈iq∞ux 0 #∞Oz "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ\ì̃#>Ë¡ 0 ã̈=∞Ü«∞O L#fl ÉÏH©ìiÜ«∂#∞ 1 Ü«̧ x\òQÍ

ÉèÏqOKå~°∞. 0 ̨  30 xIIÅÖ’ 1 Ü«̧ x\ò, 1 ̨  30 xq∞ëêÅ`À ã̈=∞qÉèí[# [iy Ô~O_»∞QÍ qzÛùuÎ J=_»O

=Å¡ 1˛2´2† 2˛30 x=ÚëêÅÖ’ 2 Ü«̧ x@∞¡ ã̈=∞qÉèí[# [iy 2˛2´4 Ü«̧ x@∞¡. .... ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl@∞¡QÍ

QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.  ÃÑ· Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ Ñ̈~°OÑ̈~°#∞ K«∂¿ãÎ U „âı_è»∞Åx QÆ∞iÎOK«=K«∞Û#∞ !

g\x̃ =∞#=Ú Ñ̈ijeOz#@¡~Ú Õ̀ HÍÅÑ̈iq∞u JOHõ„âı_èçÖ’#∞ a ´ 0, d ´ 1 =∞iÜ«Ú ÉÏH©ìiÜ«∂

ãÖYº QÆ∞}„âı_èçÖ’#∞  a ´ 1, r ´ 2 =Ù<åfl~Ú.

HÍx HÍÅÑ̈iq∞uH̃, ÉÏH©ìiÜ«∂ ã̈OYº‰õΩ Uq è̂Œ"≥∞ÿ# ã̈O|O è̂Œ=Ú LOk? P Ô~O_»∞ J#∞Ö’=∞ K«~°̀ åfixfl

Hõey =Ù<åfl~Ú HÍx J#∞Ö’=∂#∞ áê «̀OÖ’ ÖË=Ù J#QÍ Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√Å qÅ∞=Å∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl~Ú. HÍx

Wk X̂H x+̈ÊuÎÖ’ [~°QÆ_»OÖË̂ Œ∞. =∞i g\ ̃ã̈O|O è̂•xfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O ZÖÏ ?

*Ï<£ <ÕÑ≤Ü«∞~ü g\ ̃=∞ è̂Œº XHõ J Œ̂∞ƒù̀ «"≥∞ÿ# ã̈O|O è̂•xfl Pq+̈¯iOKå_»∞. ÉÏH©ìiÜ«∂ ã̈OYºÖ’x U"≥·<å

Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ#∞ fã̈∞H˘O^•O.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ 4 =∞iÜ«Ú 32. 4 ̨  32 ́  128. WÑ̈C_»∞ HÍÅÑ̈iq∞uÖ’x

ã̈O|Okè̀ « ã̈OYºÅ#∞ Ñ̈ijeOK«O_ç. Jq 2, 5 =∞iÜ«Ú 2 { 5 ´ 7.
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WHȭ _» Ô~O_»= „âı_èçÖ’x Ñ̈^•Å QÆ∞}HÍ~°O  "≥Ú Œ̂\ ̃„âı_èçÖ’x ã̈O|Okè̀ « Ñ̈^•Å ã̈OHõÅ#Å HÍ=_®xfl

=∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.  nxx qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ "≥Ú Œ̂\ ̃„âı_ç#∞O_ç =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û. nxH̃ qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ

"≥Ú Œ̂\ ̃„âı_èç #∞O_ç 4 { 1 ´ 5 J~Ú# Ô~O_»= „âı_èçÖ’ ã̈O|Okè̀ « Ñ̈^•Å∞ 16 ˛ 2 ´ 32 J=Ù «̀∞Ok. nx

#∞O_ç =∞#=Ú QÆ∞}HÍ~°O KÕÜ«∂Å#∞HÀHõáÈ Õ̀ Ñ̈\ì̃Hõ #∞O_ç ã̈O|Okè̀ « Ñ̈^•Å ‰õÄ_çHõ ^•fi~å PqÅ∞=#∞

~å|@ì=K«∞Û#∞.

JÖÏ̂Q 6 { 2 ´ 8 J~Ú# 64 ˛ 4 ´ 256

ÃÑ· L^•Ç̈Ï~°}#∞ Ñ̈ije¿ãÎ

HÍÅÑ¨iq∞u 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ...

(Ü«¸x@∞¡)

ÉÏH©ìiÜ«∂ ã̈OYº 1 2 4 8 16 32 64 128 256 ...

g\˜x   20 21 22 23 24 25 26 27 28 .....

"≥Ú Œ̂\ ̃ „âı_èçÖ’x ã̈OYºÅ#∞, Ô~O_»= „âı_èçÖ’x ã̈O|Okè̀ « ã̈OYºÅ ã̈O=~°æ=∂#OQÍ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û#∞.

qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ Ô~O_»= „âı_èçÖ’x ã̈OYºÅ#∞, "≥Ú Œ̂\ ̃„âı_èçÖ’x ã̈O|Okè̀ « ã̈OYºÅ Ñ¶̈∂ «̀Å∞QÍ QÆÅ ã̈OYºÅ∞QÍ

K≥Ñ¨Ê=K«∞Û#∞.

ã̈O=~°æ=∂# 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ...

ã¨OYºÅ∞

Ñ¶̈∂ «̀ ã¨OYºÅ∞ 1 2 4 8 16 32 64 128 256 ....

20 21 22 23 24 25 26 27 28 .....

HÍÅÑ̈iq∞u 'a— J~Ú# ÉÏH©ìiÜ«∂ ã̈OYº 2a Jx QÆ∞iÎOK«=K«∞Û#∞.  n ´ 2a nxÖ’ 'n' Ñ¶̈∂ «̀ ã̈OYº

J=Ù «̀∞Ok.

n ´ 2a J~Ú# 'n— J~Ú# n Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂# ã̈OYº 'a—

'a— Ñ¶̈∂ «̀OQÍ QÆÅ ã̈OYº 2a ´ n

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ 25 ´ 32

32 Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂# ã̈OYº 5 (2 Éèí∂q∞H̃)

2 Ü≥ÚHȭ  5= Ñ¶̈∂ «̀ ã̈OYº 32.

5

5

2

2 32

32 2

log 32 5

	
� 





� �



� 



�
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WO^•Hõ\ ̃L^•Ç̈Ï~°} P è̂•~°=Ú 2QÍ QÆÅ ã̈OYºÅ‰õΩ =∂„ «̀"Õ∞ =iÎã̈∞ÎOk. WÑ̈C_»∞ =∞#O J Õ̂ÉèÏ=##∞

10 P è̂•~°OQÍ QÆÅ ã̈OYºÅ‰õΩ qã̈ÎiOz J~°÷O KÕã̈∞H˘O^•O.

ã̈OYº(n ) 100 101 102 103 104

  1 10 100 1000 10000 .......

ã̈O=~°æ=∂#O 0 1 2 3 4 .....

=∞~°Å =∞#O "≥Ú Œ̂\ ̃QÆ∞}„âı_èçx «̀~°∞"å «̀ ã̈O|Okè̀ « JOHõ„âı_èçx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

n  ´ 10x

n Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#O 'x— (10= P è̂•~åxH̃)

L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ 104 ´ 10000

10000 ã̈O=~°æ=∂#O 4 (10= Ñ¶̈∂`åxH̃)

=∞#=Ú 100 =∞iÜ«Ú 1000Å#∞ QÆ∞}̃OKåÅO>Ë "å\ ̃ã̈O=~°æ=∂<åÅ∞ 2 =∞iÜ«Ú 3Å#∞ HõÅáêe.

2 { 3 ´ 5. =∞iÜ«Ú ã̈O=~°æ=∂#O 5 Ü≥ÚHȭ  ã̈O|Okè̀ « ã̈OYº 105 ´ 100000 "å\ ̃Å|Ì=∞=Ù «̀∞Ok.

100 ˛ 1000 ´ 100000

=∞#=Ú 1, 10, 100 .... =O\ ̃ã̈OYºÅ#∞ fã̈∞H˘#flÑ̈C_»∞ =∞i"å\ ̃=∞ è̂ŒºQÆÅ ã̈OYºÅ ÅÉÏúxfl

Hõ#∞Q˘#_»O ZÖÏ?

L^•Ç̈Ï~°} : 2 ˛ 3

ã¨OYº 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ã̈O=~°æ=∂#O 0 – – – – – – – – 1

WHȭ _» MÏmÅÖ’ =Ù#fl ã̈OYºÅ∞ 0 =∞iÜ«Ú 1 =∞ è̂Œº =ÙO_»_®xfl =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

ã̈OYº 1    2    3     4    6       9 10

ã̈O=~°æ=∂#O 0 0.3010 0.477  0.602  0.778    0.955   1

WÑ̈C_»∞ 2 ˛ 3 J<Õk 0.301 =∞iÜ«Ú 0.477Å "≥Ú «̀ÎO 0.778 Wk ã̈OYº 6 Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#

qÅ∞=.

∴  log6 = log2 + log 3 Jx =∞#O J~°÷O KÕã̈∞HÀ=K«∞Û#∞.
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™ê è̂•~°}OQÍ Ñ¶̈∂ «̀~°∂Ñ̈O ã¨O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈O

  ax = M log
a
M = x

L^•Ç¨Ï~°} : 102 = 100  ⇔ log
10

100 = 2.

10 P è̂•~åxH̃ 100 Ü≥ÚHȭ  ã̈O~°æ=∂#O 2.

10 P è̂•~°OQÆÅ ã̈O=~°æ=∂<åÅ#∞ ™ê=∂#º ã̈O= Œ̂~°æ=∂<åÅ∞ Jx 'e— P è̂•~°OQÍ QÆÅ ã̈O=~°æ=∂<åÅ#∞

ã¨Ç¨Ï[ ã¨O=~°æ=∂<åÅ∞ Jx Ñ≤Å∞™êÎ~°∞. [e = 2.71828 ....]

™ê è̂•~°} ÖË̂ • ™ê=∂#º ã̈O=~°æ=∂<åÅ∞ QÆ∞}HÍ~°O, ÉèÏQÆÇ̈~°O, =~°æ=Ú, =~°æ=¸ÖÏÅ#∞ Hõ#∞Q˘#_®xH̃

Z‰õΩ¯=QÍ =ÙÑ̈Ü≥∂y™êÎ=Ú. ^•xH̃ =∞#O K≥Ñ̈CH˘<Õ ã̈O=~°æ=∂# ã̈∂„`åÅ∞ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú.

ã̈O=~°æ=∂# è̂Œ~å‡Å∞

=∞#O ‰õÄÅOHõ+̈OQÍ ''Ñ¶̈∂ «̀~°∂Ñ̈O——#∞ ''ã̈O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈OÖ’xH̃—— =∂~°Û=K«∞Û#x Ñ̈ijeOK«_»O

[iy#k. 8= «̀~°QÆuÖ’ Ñ¶̈∂`åOHÍÅ∞ =∞iÜ«Ú <åºÜ«∂Å#∞ QÆ∂iÛ KåÖÏ q=~°OQÍ <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl=Ú Jx

=∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞ Hõ̂ •! 10= «̀~°QÆuÖ’ ã̈O=~°æ=∂#OÅ ÉèÏ=#Å#∞ Ñ̈iK«Ü«∞=Ú KÕ¿ã q+̈Ü«∞OÖ’ q^•º~°∞÷Å

™ê÷~ÚH̃ J#∞QÆ∞}OQÍ "å\ ̃ è̂Œ~å‡Å∞, <åºÜ«∂Å#∞ H˘O «̀"Õ∞~°‰õΩ K«iÛOK«_»=Ú [iy#k. =∞iO «̀ ã̈=∞„QÆ

J=QÍÇ̈Ï# H˘~°‰õΩ ã̈O=~°æ=∂#OÅÖ’x è̂Œ~å‡Å#∞, <åºÜ«∂Å#∞ =∞~˘Hõ™êi K«iÛOK«∞‰õΩO^•=Ú.

ax = b (a ≠ 0  =∞iÜ«Ú a ≠  1) J#∞H˘O^•=Ú.

ã̈O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈OÖ’xH̃ =∂~°ÛQÍ

x = log
a
b J=Ù «̀∞Ok QÆ̂ •!

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}=ÚÖ’ x = logab „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«QÍ

loga ba b=  J=Ù «̀∞O Œ̂x QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

loga ba b=  WK«Û@ a ≠ 0, a ≠  1=∞iÜ«Ú a 

��

    � a, b, x ≠  1 Å∞ â◊¥<Õº «̀~° è̂Œ#"åã̈Î= ã̈OYºÅ∞ J~Ú Õ̀ log
x
ab = log

x
a + log

x
b

x~°∂Ñ̈}:  log logx xa bx 
 fã¨∞H˘#QÍ

log logx xa bx 
 log logx xa bx x= × m n m na a a+ = ×�

=  ab loga ba b=�
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∴   ã̈O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞QÍ

log log logx x xab a b= +

   �  a, b, ≠ 1x  Å∞ â◊¥<Õº «̀~° è̂Œ#"åãÎ̈= ã¨OYºÅ~Ú Õ̀ −a
log = log log

bx x xa b

x~°∂Ñ̈} : log logx xa bx −   fã̈∞H˘#QÍ

log logx xa bx −
log

log

x

x

a

b

x

x
=

m
m n

n

a
a

a
− =�

a

b
= loga ba b=�

ã̈O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞QÍ

log log logx x x

a
a b

b
= −

�  1a ≠ , b Å∞ â◊¥<Õº «̀~° è̂Œ#"åãÎ̈= ã¨OYºÅ∞ J~Ú Õ̀, log logn
a ab n b= , WK«Û@ n��

x~°∂Ñ̈} :  logan ba   fã̈∞H˘#QÍ

logan ba ( )loga
nba= ( )mn m na a=�

∴ b
n loga ba b=�

ã̈O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈OÖ’~åÜ«∞QÍ

log logn
a ab n b=

� log(a + b) = log a + log b ( 0, 0, ,a b a b �+≠ ≠ ∈ ) J~Ú Õ̀ a qÅ∞=#∞ b Ñ¨̂ ŒOÅÖ’ ~åÜ«∞O_ç.

� log(a − b) = log a − log b ( 0, 0, ,a b a b �+≠ ≠ ∈ )  J~Ú Õ̀ a qÅ∞=#∞ b Ñ̈ Œ̂OÅÖ’ ~åÜ«∞O_ç.

� log logbb
a aβ

α α=
β  ( 0, 0, ,a b a b �+≠ ≠ ∈  =∞iÜ«Ú b ≠ 1) Jx K«∂Ñ̈O_ç.
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� a, b, c ≠  1 Å∞ â◊¥<Õº «̀~° ̂ èŒ#"åã̈Î= ã̈OYºÅ~Ú Õ̀ = ×log log loga c ab b c  (Éèí∂q∞ =∂iÊ_ç ã̈∂„ «̀O)

x~°∂Ñ̈} : log logc ab ca ×  fã̈∞H˘#QÍ

log logc ab ca × ( )loglog c
a

bca= ( )m n n ma a×∴ =

logc bc=

=  b

ã̈O=~°æ=∂# ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞QÍ

log log log ( 1)a c ab b c c= × ≠

�   
log

log
logb

a
a

b
=   QÍ ~åÜ«∞QÆÅ=∂?

�   
1

log
logb b

a

a =   QÍ ~åÜ«∞QÆÅ=∂?

ÃÑ· «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ |∞∞}ã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#OÅ#∞ Hõ#∞Q˘#_»O <Õ~°∞ÛHÀ=_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

„Ñ̈ã̈∞Î̀ «O ÃãHõO_»s ™ê÷~ÚÖ’ "å\ ̃QÆ∂iÛ K«iÛOK«∞HÀ=Åã≤# J=ã̈~°OÖË̂ Œ∞.

XHõ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#O =º=ã≤÷̀ «O J~Ú Õ̀ ^•x qÅ∞= Uq è̂ŒOQÍ LO@∞Ok? XHõ ã̈OYº

Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#O UÔH·HõOQÍ LO@∞O Œ̂x =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. Ô~O_»∞ "Õ̂~fi~°∞ è̂Œ# "åã̈Î=

ã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#OÅ∞ ã̈=∂#O J~Ú Õ̀ P "åã̈Î= ã̈OYºÅ =∞ è̂Œº U ≥̂·# ã̈O|O è̂ŒO#∞

U~°Ê~°K« QÆÅ=∂?

XHõ™êi Ñ̈sje^•Ì=Ú.

log loga ax y=   J.H˘.

W~°∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ "å\x̃ a Ñ¶̈∂ «̀O#‰õΩ ÃÑOK«QÍ

log loga ax ya a= loga ba b=�

x = y
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log loga ax y x y∴ = ⇔ =  J=Ù «̀∞O Œ̂x =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

�
2

2log ( 6 ) 3x x− =   #∞ ™êkèOK«O_ç.

�
2

2 2log ( ) log ( 1) 4x x x+ − + =  #∞ ™êkèOK«O_ç.

� 2log( ) log(5 2 6) ( )x y x y+ = + > J~Ú Õ̀ x+y qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

J^Õ q^èŒOQÍ Ô~O_»∞ ã¨O=~°æ=∂# qÅ∞=Å =∞^èŒº QÆÅ Jã¨=∂#`«fi ^èŒ~å‡Å#∞ QÆ∂iÛ ‰õΩ¡Ñ¨ÎOQÍ

K«iÛOK«∞‰õΩO^•=Ú.  "≥Ú Œ̂@ ax > ay  J~Ú Õ̀ x, y Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO#∞ Uq è̂ŒOQÍ U~°Ê~°K«QÆÅ"≥∂

Ñ̈ije^•ÌO.

x ya a x y> ⇔ > .  Wk Jxfl ã̈O Œ̂~°ƒùOÅÖ’ x~°fiz «̀=Ú J=Ù «̀∞O^• !

x ya a x y> ⇒ >  (a > 1 J~Ú#Ñ̈C_»∞)

x ya a x y> ⇒ <  (0 < a < 1 J~Ú#Ñ̈C_»∞)

ÃÑ· ̂ èŒ~å‡Å#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz log loga ax y>  J~Ú Õ̀ a > 1 ÖË̂ • 0 < a < 1 ( )a �+∈  ã¨O Œ̂~°ƒù=ÚÅÖ’

x =∞iÜ«Ú y Å =∞ è̂Œº QÆÅ ã̈O|O è̂Œ=ÚÅ#∞ K«iÛOK«∞H˘O^•=Ú.

log log ( 1)x y
a a a> >  J~Ú Õ̀  x > y J=Ù «̀∞Ok

log log (0 1)x y
a a a> < <  J~Ú Õ̀ x < y J=Ù «̀∞Ok. Jx =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

� log2(x − 3) > log4(x − 3) J~Ú Õ̀  x qÅ∞=Å ã̈q∞ux Hõ#∞Q˘#O_ç.

�
2

0.2log ( 5 7) 0x x− + <   #∞ ™êkèOK«O_ç.

=∞#O WO «̀=~°‰õΩ ã̈O=~°æ=∂#OÅ Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ=#Å QÆ∂iÛ, è̂Œ~å‡Å∞ =∞iÜ«Ú "å\ ̃Ü≥ÚHȭ  <åºÜ«∂Å

QÆ∂iÛ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ=_»O [iy#k. g\ ̃Ü≥ÚHȭ  P=â◊ºHõ̀ « Uq∞\,̃ nxx x «̀ºrq «̀OÖ’ ÖË̂ • W «̀~°

âßGOÅÖ’ g\x̃ Uq è̂ŒOQÍ J#∞ã̈O è̂•#O Ñ̈~°∞™êÎ"≥∂ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO^•=Ú. XHõ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  =~°æ=¸ÅO

=∞iÜ«Ú Ñ¶̈∞#=¸ÅOÅ∞#∞ qq è̂Œ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å ^•fi~å qq è̂Œ «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ =∞#O Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»O

[iy#k. HÍx 4= =¸ÅO, 5= =¸ÅO .... "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ qÅ∞=Å‰õΩ Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ U ≥̂·# Ñ̈ Œ̂úu

L#fl^•? g\x̃ ã̈O=~°æ=∂# <åºÜ«∂Å∞ LÑ̈Ü≥∂yOz Hõ#∞Q˘#=K«∞Û#∞.
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J Õ̂ q è̂ŒOQÍ Éè∫uHõâßGO, WO[hiOQ∑ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ ã̈É̊̌H±ìÅÖ’ ã̈O=~°æ=∂#OÅ#∞ Uq è̂ŒOQÍ J#∞„Ñ̈Ü«ÚHõÎO

KÕÜ«∞QÆÅ"≥∂ Ñ̈ije^•Ì=Ú.

101 ´ 10  J~Ú Õ̀  10log 10 1=

102 ´ 100 J~Ú Õ̀ 10log 100 2=  Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã¨∂

WÑ̈C_»∞ 10log 20  qÅ∞=#∞ Uq è̂ŒOQÍ Hõ#∞Q˘#=Ö̌<À ≥̀Å∞ã̈∞H˘O^•=∂.

10 < 20 < 100 Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞.

101 < 20 < 102 Jx ~åÜ«∞=K«∞Û#∞.

10 Éèí∂q∞H̃ ã̈O=~°æ=∂#O ~åÜ«∞QÍ

1 2
10 10 10log 10 log 20 log 10⇒ < <

101 log 20 2⇒ < <

J#QÍ 10log 20  qÅ∞= 1 =∞iÜ«Ú 2Å =∞^èŒº LO@∞O^Œx K≥Ñ¨Ê=K«∞Û#∞. =∞i P qÅ∞=#∞

TÇ≤ÏOK«QÆÅ=∂!

10log 20 1.3010� 10log 2 0.3010=� ã̈O=~°æ=∂# Ñ̈\ì̃Hõ P è̂•~°OQÍ

10log 20 1 +� Œ̂âßOâ◊ ÉèÏQÆO

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ   10 10 10log 200 log 100 log 2= +

= 2 + 0.3010

= 2.3010  Jx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

log3.52 = 0 + x;   WK«Û@ x Œ̂âßOâ◊ ÉèÏQÆO J#∞H˘#∞=Ú.  J~Ú Õ̀

log 35.2,  log 352,  log 3520  Ü≥ÚHȭ  qÅ∞=Å#∞ x Ñ̈ Œ̂OÅÖ’ ~åÜ«∞O_ç.

<À\ò : WK«Û@ log a J#QÍ log
10

a Jx JO\Ï~°∞. nx<Õ ™ê=∂#º ã̈O=~°æ=∂<åÅ∞ ÖË̂ • „aQ∑û ã̈O=~°æ=∂<åÅ∞

Jx JO\Ï~°∞. g\x̃ QÆ∂iÛ D J è̂•ºÜ«∞=ÚÖ’x Ñ̈iK«Ü«∞=ÚÖ’<Õ K«iÛOK«∞HÀ=_»O [iy#k.
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=∞#O ÃÑ· ã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#OÅ#∞ D „H̃Ok q è̂Œ=∞QÍ ~åÜ«∞QÆÅ=∞x QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

log35.2 = 1 + x

log352 = 2 + x

log3520 = 3 + x

g\ ̃ „Hõ=∞O#∞ Ñ̈ijeOz#@¡~Ú Õ̀ 35.2, 352, 3520 ..... Jxfl ã̈OYºÅ‰õΩ Œ̂âßOâ◊ÉèÏQÆO X̂H

q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok, HÍx Ñ̈Ó~å‚OHõ ÉèÏQÆO =∂~°∞ «̀∞Ok.

log
10 

x ´ Ñ̈Ó~å‚OHõÉèÏQÆO { Œ̂âßOâ◊ÉèÏQÆO

<À\ò:   �   Ñ̈Ó~å‚OHõ ÉèÏQÆO#∞ ÖÏHõ∆}̃HõO Jx JO\Ï~°∞.

�   Œ̂âßOâ◊ ÉèÏQÆO#∞ =∂O\™̃êû Jx JO\Ï~°∞.

�   X̂H ™ê~åÌOHõOHõ=ÚÅ∞ HõeyÜ«Ú#fl ã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ  =∂O\™̃êû X̂H q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok, HÍx

   Ñ̈Ó~å‚OHõ ÉèÏQÆOÖ’x JOÔHÅ ã̈OYº =∂~°∞ «̀∞Ok.

=∂O\™̃êû qÅ∞=Å#∞ ã̈O=~°æ=∂# Ñ̈\ì̃HõÅ ^•fi~å „QÆÇ≤Ï™êÎ~°∞.

� log102 = 0.3010  J~Ú Õ̀ 250
 J<Õ ã̈OYºÖ’x JOÔHÅ ã̈OYº#∞ ≥̀ÅÊO_ç.

ÃÑ· K«~°ÛÖ’ ÉèÏQÆOQÍ XHõ ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  ã̈O=~°æ=∂#O Ö’x Ñ̈Ó~å‚OHõ ÉèÏQÆO (ÖÏHõ∆}̃HõO) ̂ èŒ<å «̀‡HõO Jx

QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. HÍx ÖÏHõ∆}̃HõO |∞∞}Ï «̀‡HõO JÜÕ∞º ã̈O Œ̂~°ƒùO#∞ PÖ’zOz, K«iÛOK«O_ç.

H˘xfl P=∂¡Å, H∆Í~°OÅ∞ H+  =∞iÜ«Ú OH− JÜ«∂#∞Å QÍ_è»`«Å#∞ ¿Ñ~˘¯x "å\˜ Ü≥ÚHõ¯

ph qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ XHõ „áê*̌H±ì #=¸<å#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞O_ç.
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J=∞iHõÅ∞

� XHõ@¡ ™ê÷#OÖ’ 5QÍ QÆÅ ã̈OYºÅ =~åæÅ#∞ „"åÜ«∞_»O :

152 ´ 225 Ñ̈ Œ̂∞Å ™ê÷#OÖ’x ã̈OYº#∞

252 ´ 625 ^•x «̂̀ Œ∞Ñ̈i ã̈i ã̈OYºKÕ QÆ∞}̃Oz =zÛ# ã̈OYºÅ∞ =O Œ̂Å ™ê÷#O`À Ñ̈k

352 ´ 1225 z=~°QÍ '25— KÕ~åÛe.

� ≥̀eã≤# ã̈OYº =~°æ qÅ∞= #∞O_ç ^•xH̃ =ÚO Œ̂∞ ã̈OYº, «̂̀ Œ∞i ã̈OYºÅ =~°æ=ÚÅ∞ „"åÜ«Ú@.

102 = 100

112 ´ 121 [ = 100 + 10 + 11]

122 = 144 [= 121 + 11 + 12]

«̀̂ Œ∞Ñ¨i ã¨OYº =~åæxH˜ ã¨OYº=~åæx P ã¨OYº, «̀̂ Œ∞Ñ¨i ã¨OYºÅ "≥Ú «̀ÎO HõÅáêe.

152 = 225

162 = 256 [225 + 15 + 16]

202 = 400

192 = 361 [400 - (20 + 19)]

[„H̃Ok ã̈OYº‰õΩ P ã̈OYº ^•x =ÚO Œ̂∞ ã̈OYºÅ "≥Ú «̀ÎO fã≤"ÕÜ«∂e.

� ≥̀eã≤# =~°æ ã̈OYº‰õΩ «̂̀ Œ∞Ñ̈i Ô~O_»= ã̈OYº / =ÚO Œ̂∞QÆÅ Ô~O_À ã̈OYº "åà◊¡x Hõ#∞QÀ=_»O.

L^•: 252 ´ 625

262 ´ 676

272 ´ 676 { 53 ´ 729

272 ´ 625 { 4 ˛ 26 ´ 625 { 104 ´ 729

272 ´ 252 { 4(26) (25, 27 Å =∞ è̂Œº)















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232 ´ 252 – 4(24)

     ´ 625 – 96

     ´ 529.

2, 3, 5, 10, 11 Å‰õΩ ™ê è̂•~°} ã̈∂„`åÅ∞ ≥̀Å∞ã̈∞.

�  7 Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ[ xÜ«∞`å ã̈∂„ «̀O

 7 7 ˛ 1 ´ 7 XHõ@¡ ™ê÷#OÖ’x JOÔH#∞ Ô~\ì̃OÑ̈Ù KÕã≤ Ñ̈ Œ̂∞Å ™ê÷#O

7 ˛ 2 ´ 14 Ö’x JOÔH ã̈OYº #∞O_ç fã≤"ÕÜ«∞QÍ =K«∞Û ã̈OYº

7 ˛ 3 ´ 21 7 KÕÉèÏyOÑ̈|_ç# P ã̈OYº 7KÕ ÉèÏyOÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

7 ˛ 4 ´ 28

�  19 Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ[ xÜ«∞`å ã̈∂„ «̀O

19 ˛ 1 ´ 19 XHõ@¡ ™ê÷#OÖ’x JOÔH#∞ 2KÕ QÆ∞}̃Oz Ñ̈ Œ̂∞Å

19 ˛ 2 ´ 38 ™ê÷#OÖ’x JOÔH/ã̈OYº‰õΩ HõÅ∞Ñ̈QÍ =zÛ# ã̈OYº

19 ˛ 3 ´ 57 19KÕ ÉèÏyOÑ̈|_ç# Pã̈OYº 19KÕ

19 ˛ 4 ´ 76 ÉèÏyOÑ¨|_»∞ «̀∞Ok.

�  13 Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ[ xÜ«∞`å ã̈∂„ «̀O

13 ˛ 1 ´ 13 XHõ@¡ ™ê÷#OÖ’x JOÔH#∞ 4KÕ QÆ∞}̃Oz Ñ̈ Œ̂∞Å ™ê÷#O

13 ˛ 2 ´ 26 Ö’x JOHõ/ã̈OYº‰õΩ HõÅÑ̈_»O =Å¡ =zÛ# ã̈OYº 13KÕ

13 ˛ 3 ´ 39 ÉèÏyOÑ̈|_ç# P ã̈OYº 13KÕ ÉèÏyOÑ̈|_»∞ÎOk.

13 ˛ 4 ´ 52

�  17 Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ[ xÜ«∞`å ã̈∂„ «̀O

17 ˛ 1 ´ 17 XHõ@¡ ™ê÷#OÖ’x JOÔH 5 KÕ QÆ∞}̃Oz Ñ̈ Œ̂∞Å ™ê÷#OÖ’x

17 ˛ 2 ´ 34 JOÔH  #∞O_ç  fã≤"ÕÜ«Ú@  =Å¡  =zÛ#  ã̈OYº 17 KÕ

17 ˛ 3 ´ 51 ÉèÏyOK«|_ç# P ã̈OYº 17 KÕ ÉèÏyOÑ̈|_»∞ «̀∞Ok.

17 ˛ 4 ´ 68
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Hõ$ «̀ºÑ¨„ «̀=Ú – 1

1. Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~° âı+̈qkèx LÑ̈Ü≥∂yOz 867 =∞iÜ«Ú 255Å Ü≥ÚHȭ  QÆ.™ê.ÉèÏ#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

2. U Õ̂x ÉËã≤ Ñ¨Ó~°‚ã¨OYº 6q + 1 ÖË̂ • 6q + 3 ÖË̂ • 6q + 5 ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞O Œ̂x K«∂Ñ̈O_ç. WK«Û@

q ∈  Z

3. Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~° âı+̈qkèx LÑ̈Ü≥∂yOz U Õ̂x è̂Œ#Ñ̈Ó~°‚ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#O 9m, 9m + 1 ÖË̂ •

9m + 8 ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞O Œ̂x K«∂Ñ̈O_ç.

4. Zn∀ ∈  ‰õΩ n2 − n J<Õk 2KÕ xâı≈+̈OQÍ ÉèÏyOK«|_»∞ «̀∞O Œ̂x K«∂Ñ̈O_ç.

5. 5 2+  XHõ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº Jx x~°∂Ñ≤OK«O_ç.

6. 2 3 5+  XHõ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº Jx x~°∂Ñ≤OK«O_ç.

7. 3 2  XHõ Hõ~°}©Ü«∞ ã̈OYº Jx x~°∂Ñ≤OK«O_ç.

8. 56 =∞iÜ«Ú  72Å Ü≥ÚHȭ  QÆ.™ê.ÉèÏ d =∞iÜ«Ú d = 56x + 72y J~Ú Õ̀ x =∞iÜ«Ú y qÅ∞=Å#∞

Hõ#∞Q˘#O_ç.

9. x =∞iÜ«Ú y J<Õ ã̈OYºÅ#∞ 5KÕ ÉèÏyOK«QÍ =K«Û_ç âı+̈OÅ∞ =~°∞ã̈QÍ 3 =∞iÜ«Ú 4Å∞ J~Ú Õ̀

(x2 + y2) #∞ 5KÕ ÉèÏyOK«QÍ =K«Û_ç âı+̈=Ú#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

10. XHõ ã̈OYº#∞ 189KÕ ÉèÏyOK«QÍ =K≥Û_ç âı+̈=Ú 129 J~Ú Õ̀ J Õ̂ ã̈OYº#∞ 27KÕ ÉèÏyOK«QÍ =K≥Û_ç

âı+̈=Ú#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

Hõ$ «̀ºÑ¨„ «̀=Ú – 2

(Hõ~°}∞Å∞)

1. a, b, c, d ∈  Q, b > 0, d > 0 =∞iÜ«Ú ,b d Å∞ Hõ~°}∞Å∞ =∞iÜ«Ú  a b c d+ = +  J~Ú Õ̀

a = c, b = d Jx K«∂Ñ̈O_ç.
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2. 2, ,a b a b−  Å∞ ̂ èŒ# JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºÅ∞ =∞iÜ«Ú b  XHõ Hõ~°}̃ =∞iÜ«Ú a b x y+ = +

J~Ú Õ̀ x, y Å#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

3. 34 10, 6, 3  Å#∞ P~ÀÇ̈Ï} „Hõ=∞OÖ’ „"åÜ«∞O_ç.

4.
4 2 4 3

2 3
x y

+
= −

−
 J~Ú Õ̀ x + y qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

5. i) 11 5, 19 13− −  ÅÖ’ ÃÑ Œ̂Ìk Uk ?  ii) 2 5+  x ã¨OMÏºˆ~YÃÑ· „áêux è̂ŒºÑ¨~°K«O_ç.

6. a > 0, b2 > 1 =∞iÜ«Ú 2

2

1

ab
x

b
=

+  J~Ú Õ̀ 
1a x a x

ba x a x

+ − + =
+ − −

 Jx K«∂Ñ̈O_ç.

7. 11 6 2 11 6 2+ + −  qÅ∞= XHõ ã̈Ç̈Ï[ã̈OYº Jx K«∂Ñ̈O_ç.

8.
5 2

5 2
x

−=
+

 J~Ú Õ̀ i) 2
2

1
x

x
+   ii) 4

4

1
x

x
+  qÅ∞=Å#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

9. x2 + y2 + 10 = 2 2 4 2x y+  J~Ú Õ̀ x + y qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#∞=Ú.

10. 7 5, 5 3, 3 7x y z= − = − = −  J~Ú Õ̀ x3 + y3 + z3 qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

Hõ$ «̀ºÑ¨„ «̀=Ú – 3

(ã¨O=~°æ=∂<åÅ∞)

1. a, b, c Å∞ â◊¥<Õº «̀~° è̂Œ#"åãÎ̈=ã¨OYºÅ∞,  J~Ú Õ̀ 1c ≠  J~Ú Õ̀ log logc cb aa b=  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

2. 10 10log 3 , log 2a b= =  J~Ú Õ̀ 5log 6  qÅ∞=#∞ a, b Ñ̈ Œ̂OÖÖ’ ~åÜ«∞O_ç.

3. 0 0 0
10 10 10log tan1 log tan 2 ....... log tan 89+ + +  qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

4. 5
2log  XHõ JHõ~°}©Ü«∞ ã̈OYºHÍ Œ̂∞ Jx K«∂Ñ̈O_ç.

5. 27
12log = α  J~Ú Õ̀ 32

6log  qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

6. 1
3 2

log 2 59 +  qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.
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7. 5 3
log 5625  qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

8. 10log 2a x y= +  =∞iÜ«Ú 10log 2b x y= −  J~Ú`Õ 
3

10 2

10
log

a

b

 
 
 

 qÅ∞=#∞ x =∞iÜ«Ú y

Ñ̈ Œ̂OÅÖ’ =ºHõÎÑ̈~°K«O_ç.

9. ( ) ( )2

10 10log log 6 0x x− − = #∞ ™êkèOK«O_ç.

10. log ( 0, 1)x
ay x a= > >  Ü≥ÚHȭ  ~̂MÏz„ «̀O#∞ wÜ«∞O_ç.

11. { }, R 0a b +∈ −  J~Ú Õ̀ log log 2a b
b a+ ≥  Jx x~°∂Ñ≤OK«O_ç.

12.
2 2

log 2 2 2 2  qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.
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J=∞iHõÅ∞ (Patterns)

� U <åÅ∞QÆ∞ =~°∞ã̈ ã̈OYºÅÖ’<≥·# "≥Ú Œ̂\ ̃z=i ã̈OYºÅ "≥Ú «̀ÎO =∞ è̂Œº ã̈OYº "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O

a, b, c, d =~°∞ã¨ ã¨OYºÅ‰õΩ  a + d = b + c.

� W Õ̂ q è̂ŒOQÍ U <åÅ∞QÆ∞ =~°∞ã̈ ã̈OYºÅÔH·<å "≥Ú Œ̂\ ̃z=i ã̈OYºÅ Å|ÌO Hõ#fl =∞ è̂Œº ã̈OYºÅ Å|ÌO

Ô~O_»∞ Z‰õΩ¯=

11, 12, 13, 14

11 ˛ 14 ´ 154

12 ˛ 13 ´ 156

� =∞ è̂Œºã̈OYºÅ Å|Ì=Ú z=i ã̈OYºÅ ÅÉÏÌxHõ#fl Ô~O_≥‰õΩ¯=.

� QÆ}˜̀ «O Ö’x KåÖÏ ã¨∂„`åÅ∞ (Pattern observation)  ^•fi~å á⁄O Œ̂=K«∞Û.

a b c d

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

2  3 3  4  5 4  5  6  7 5  6  7  8  9

4  5 6  7  8 8 9  10  11 10  11  12 13  14

6  7 9  10  11 12  13  14  15 15  16  17  18  19

8  9 12  13  14 16  17  18  19 20  21  22  23  24

-  - -   -    - -   -   -   - -   -    -   -   -

-  - -   -    - -   -   -   - -   -    -   -   -

ÃÑ· Ñ̈\˜ìHõÅ∞ (a), (b), (c), (d) ÅÖ’ J=∞iÛ# Ñ̈Ó~å‚OHõ=ÚÅ#∞ QÆ=∞xOz "å\H̃̃ ™ê è̂•~°} ~°∂Ñ̈OÅ#∞

U q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞QÆÅ"≥∂ ≥̀Å∞ã̈∞H˘O^•O.
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� ÃÑ· Ñ̈\ ì̃HõÖÖ’x J=∞iHõÅ ^•fi~å Uq∞ QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞ ?

� Ñ̈\ì̃Hõ (a) Ö’x "≥Ú Œ̂\ ̃xÅ∞=Ù =~°∞ã̈Ö’x ã̈OYºÅ∞ Uq è̂ŒOQÍ L<åfl~Ú?

� Ñ¨\ì̃Hõ (a) Ö’x Jxfl xÅ∞=Ù =~°∞ã̈Å#∞ QÆ=∞xOz U ≥̂·# ™ê è̂•~°} ~°∂Ñ̈O ~åÜ«∞QÆÅ=∂?

� J^Õq^èŒOQÍ (c) =∞iÜ«Ú (d) Ñ¨\ ˜ìHõÖ’x ã¨OYºÅ J=∞iHõ P^è•~°OQÍ U^≥·# ™ê^è•~°} ~°∂Ñ¨O

~åÜ«∞QÆÅ=∂?

ÃÑ· Ñ\̈ì̃Hõ ̂ •fi~å D „H̃Ok q è̂ŒOQÍ ™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕã≤ ''Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~° âı+̈qkè—— Ü≥ÚHȭ  ~°∂Ñ̈O#∞

~å|@ì=K«∞Û#∞.

<À\ò:

2 3 4 5 ..... b

2q 3q 4q 5q bq

2q+1 3q{1 4q{1 5q{1 bq{1

3q { 2 4q { 2 5q{2 bq+2

4q { 3 5q { 3 bq+3

5q { 4 bq+4

.........

.........

bq+r

∴   a = bq + r  WK«Û@ r = 0  ÖË̂ •  r < b ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞QÆÅ=∞x QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

xÅ∞=Ù =~°∞ã̈

™ê è̂•~°}~°∂Ñ¨O
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J Œ̂#Ñ̈Ù ã̈=∂Kå~°O

~å=∂#∞[<£ ã̈OYº qt+̈ì̀ «

(1729)

1. Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞#ã̈OYºÅ "≥Ú «̀ÎOQÍ, Ô~O_»∞ q è̂•Å „"åÜ«∞QÆeæ# ã̈Ç̈Ï[ ã̈OYºÅÖ’ 1729 Hõx+̈ìã̈OYº

1729 ´ 13 { 123

´  93 { 103

<À\ò:– WÖÏO\ ̃ ã̈OYºÅ∞ 50,00,000 Ö’Ñ̈Ù 101 =Ù<åfl~Ú, 1729 «̀~°∞"å «̀, Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞#ã̈OYºÅ

"≥Ú «̀ÎOQÍ Ô~O_»∞ q è̂•Å∞QÍ „"åÜ«∞QÆey# ã̈OYº 4104

4104 ´ 23 { 163

´ 93 { 153

2) 1729x <åÅ∞QÆ∞ HÍ~°}ÏOHÍÅ Å|ÌOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û#∞.

1729 ´ 1 ˛ 7 ˛ 13 ˛ 19.  D <åÅ∞QÆ∞ HÍ~°}ÏOHõ=ÚÅ∞ JOHõ„âı_èç (A.P.)Ö’ L<åfl~Ú.

3) 1729Ö’x JOÔHÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz Ô~O_»OÔHÅ <åÅ∞QÆ∞ „Ñ̈ è̂•#ã̈OYºÅ∞ ~åÜ«∞=K«∞Û#∞. L^•:– 17,

71, 79, 97.

4) 1729x Ô~O_»∞ =~°æ ã̈OYºÅ ÉË̂ èŒOQÍ <åÅ∞QÆ∞ q è̂•Å∞QÍ ~åÜ«∞=K«∞Û#∞.

1729 ´ 552 – 362

´ 732 – 602

´ 1272 – 1202

´ 8652 – 8642

5) 1729x 43 KÕ̀ « QÆ∞}HÍ~°O KÕÜ«∞QÍ ''áêe<À„_À"£∞ ã̈OYº—— =ã̈∞ÎOk.

1729 ˛ 43 ´ 74347
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6) XHõ Éèí∞[O á⁄_»=Ù 1729 Hõey q∞QÆ̀ å Éèí∞*ÏÅ∞ ‰õÄ_® Ñ̈Ó~å‚OHÍÖ̌·# ÅO|HÀ}„uÉèí∞[=ÚÅ∞ 13

L<åfl~Ú.

7) 1729 ´ 91(1 { 7 { 2 { 9)

SRINIVASA J<Õ Ñ̈ Œ̂OÖ’x JHõ∆~°OÅ ã̈OYº 10

RAMANUJAN J<Õ Ñ̈ Œ̂OÖ’x JHõ∆~°OÅ ã̈OYº 9

 103 { 93 ´ 1729 (~å=∂#∞[<£ ã̈OYº)

Jxfl 9 JOÔHÅ∞ HõeyÜ«Ú#fl Ju z#fl Ñ̈iÑ̈Ó~°‚=~°æ ã̈OYº 1 3 9 8 5 4 2 7 6

1 3 9 8 5 4 2 7 6 ´ (11826)2

13 „Ñ̈ Õ̀ºHõ̀ «
13#∞ 3 { 2 { 8 QÍ ~åÜ«∞=K«∞Û#∞. D =¸_»∞ JOÔHÅ#∞ „Ñ̈Hȭ  „Ñ̈Hȭ # LOz Õ̀ 328 J=Ù «̀∞Ok.

nx =~°æO 107584 D JOÔHÅ#∞ Z_»=∞ #∞O_ç [ «̀Å∞QÍ q_»n¿ãÎ 10, 75, 84 J=Ù`å~Ú.  g\˜ "≥Ú «̀ÎO

169.

∴  13 Ü≥ÚHȭ  =~°æO

13 ´ 4 { 0 { 9† 4092 ´ 167281, 16 { 72 { 81 ´ 169

13 ´ 5 { 2 { 6† 5262 ´ 276676, 27 { 66 { 76 ´ 169

13 ´ 7 { 2 { 4† 7242 ´ 524176, 52 { 41 { 76 ´ 169

13 ´ 8 { 2 { 3† 8232 ´ 677329, 67 { 73 { 29 ´ 169

13 ´ 9 { 2 { 2† 9222 ´ 850084 85 { 00 { 84 ´ 169

Ñ¨Ù\ì̃#~ÀA – qO «̀K«̂ Œ~°O

~å=∂#∞[<£ J «̀x Ñ̈Ù\ì̃# ~ÀA P è̂•~°OQÍ U~°Ê_»¤ qO «̀ K«̂ Œ~åxfl QÆ=∞xOK«O_ç. ^•x P è̂•~°OQÍ

™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕã≤ Z=i Ñ̈Ù\ ì̃#~À*̌·<å qO «̀ K«̂ Œ~åxfl Hõ#∞Q˘#fl K«̂ Œ~åxfl QÆ=∞xOK«O_ç. Zxfl~°HÍÅ∞QÍ

U <åÅ∞QÆ∞ QÆà◊§ "≥Ú «̀ÎO qO «̀ "≥Ú`åÎxH̃ (A + B + C + D)x ã̈O «̀$Ñ≤ÎÑ̈~°∞ã̈∞ÎOk.
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~å=∂#∞[<£ qO «̀ K«̂ Œ~°O

22 12 18 87

88 17 09 25

10 24 89 16

19 86 23 11

Z=i Ñ̈Ù\ì̃#~À*̌·<å qO «̀ K«̂ Œ~°O ~å¿ã q è̂•#O

Ñ¨Ù\ì̃# ̀ Õk ́  A

Ñ̈Ù\ì̃# <≥Å ´ B

Ñ¨Ù\ì̃# â◊̀ å|ÌO ´ C

Ñ̈Ù\ì̃# ã̈O= «̀û~°O ´D

(z=i Ô~O_»∞ <≥ÅÅ∞)

A B C D

D + 1 C-1 B-3 A+3

B - 2 A+2 D+2 C-2

C+1 D-1 A+1 B-1

Ô~O_»∞ ã̈OYºÅ QÆ.™ê.ÉèÏ. Hõ#∞Q˘#∞@ =∞iÜ≥ÚHȭ  Ñ̈ Œ̂úu.

1. GCD (57, 36) = GCD (57-36, 36) = GCD (21, 36)

= GCD (21, 36-21) = GCD (21, 15) = GCD (21-15, 15)

= GCD (6, 15) = GCD (6, 15-6) = GCD (6, 9) = GCD (6, 9-6)

= GCD (6, 3) = GCD (6-3, 3) = GCD (3, 3) = 3

Ü«̧ H¡̃_£ ÉèÏQÆÇ¨Ï~° ã¨Ç¨Ü«∞ ã≤̂ •úO «̀O

a =∞iÜ«Ú b Å∞ Ñ̈Ó~°‚ ã̈OYºÅ∞ =∞iÜ«Ú b > 0 J~Ú#Ñ̈Ù_»∞

a = bq + r 0 < r < b
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JQÆ∞#@∞¡ Z"≥·<å ã̈OYºÅ∞ q =∞iÜ«Ú r Å∞ LO_»∞#∞.

=∞#‰õΩ D W_çÜ«∂ 'a— =ã¨∞Î=ÙÅ∞ 'b' =∞Ok ã̈=∞=ÚQÍ Ñ̈OK«∞H˘#QÍ XH˘¯iH̃ q =ã̈∞Î=ÙÅ∞ =z  'r'

âı+̈=ÚQÍ q∞QÆ∞Å∞#∞ J#∞ ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÖ’ QÆ=∞xOK«=K«∞Û. WHȭ _» r = 0 J~Ú# a = bq JQÆ∞#∞. J#QÍ a #∞

'b' xâı≈+̈=ÚQÍ ÉèÏyOK«∞#∞ b|a

a, b ∈  z =∞iÜ«Ú d |a,  d | b J~Ú Õ̀ 'd ' JQÆ∞#∞.

a, b Å ™ê=∂#º HÍ~°}O.

d /a  =∞iÜ«Ú d | b J~Ú# d | (a − b),  d | (a + b),  d | ax (x∈z)  JQÆ∞#∞.

a = bq + r HÍ=Ù#

 (a − bq) = r  d |a  =∞iÜ«Ú d |bq J~Ú Õ̀ d | (a − bq) HÍ=Ù#  d | r.

� U Õ̂x ã̈Ç̈Ï[ã̈OYº n  Ô~O_»∞ =~°∞ã̈ã̈OYºÅ Å|ÌO J~Ú#Ñ̈C_»∞ .....+ + +n n n  qÅ∞=, P

Ô~O_»∞ ã̈OYºÅÖ’x ÃÑ Œ̂Ì ã̈OYº‰õΩ ã̈=∂#=∞=Ù «̀∞Ok.

"≥Ú Œ̂\ ̃Ñ̈ Œ̂úu

.....n n n x+ + + ∞ =  J#∞H˘x#

W~°∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ =~°æO KÕÜ«∞QÍ

2.....n n n x+ + + ∞ =

n + x = x2

⇒ x2 − x − n = 0 �   n = k(k + 1) J#∞H˘x#

⇒ x2 − x − k(k+1) = 0

⇒ x2 − k2 − x − k = 0

⇒ (x − k) (x + k) − 1(x + k) = 0

(x + k) (x − k − 1)

x = −k    |   x = k +1
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n è̂Œ#ã̈OYº  HÍ=Ù# x k≠ − .  HÍ=Ù# 1x k= +

..... 1n n n k+ + + ∝ = + .

Ô~O_»= Ñ¨̂ Œúu :

n = x(x + 1) J#∞H˘#∞  x > 0 =∞iÜ«Ú x ∈N

     .....n n n y+ + + ∝ =   J#∞H˘x#

    ( 1) ( 1) ( 1).....x x x x x x y+ + + + ∝ =

( 1)x x y y⇒ + + =

    W~°∞"≥·Ñ¨ÙÖÏ =~°æO KÕÜ«∞QÍ

2( 1)x x y y+ + =

2 ( 1) 0y y x x− − + =

1 1 4 ( 1)

2

x x
y

± + +
∴ =

      
21 4 4 1

2

x x± + +=

      
1 (2 1)

2

x± +=

         =   (x + 1)  ÖË̂ • –x

x è̂Œ#ã̈OYº HÍ=Ù# , 1y x y x≠ − = +  J=Ù «̀∞Ok.

( 1) ( 1) ..... 1x x x x x∴ + + + + α = +

� 6 6 6 .........+ + + ∝  qÅ∞= ZO «̀ ?

� 12 12 12 .........+ + + ∝ qÅ∞= ZO «̀ ?
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ã̈OMÏº =º=ã̈÷

„áê*ˇH±ì Ñ¨x

1. L Õ̂Ìâ◊º=Ú : „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡=ÚQÍ ''Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~°âı+̈qkè—— J#∞=iÎOÑ̈KÕã≤ Ô~O_»∞ Œ̂̀ «Îã̈OYºÅ Ü≥ÚHȭ

QÆ.™ê.ÉèÏ#∞ Hõ#∞Q˘#∞@.

2. HÍ=Åã≤# =ã̈∞Î=ÙÅ∞ :

. J@ì=ÚHȭ Å∞ . qq è̂Œ ~°OQÆ∞ HÍy «̀=ÚÅ∞

. Hõ̀ ≥Î~° . *Ï"≥∞„\ © ÉÏH±û

. Ãã¯Kü ÃÑ#∞flÅ∞ . QÆ"£∞ÉÏ\˜Öò

3. Ñ̈ Œ̂Ìu :

(i) «̀y# H˘Å «̀Å∞ Hõey# J@ì=ÚHȭ Å#∞ fã̈∞H˘#=Ö̌#∞.

(ii) ^•xÖ’ XHõ J@ì=ÚHȭ #∞ fã̈∞H˘x (b < a) JÜÕ∞º@@∞¡ b Ü«̧ x@¡ á⁄_»=Ù Hõey# XHõ n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~°

=ÚHȭ #∞ HõuÎiOK«=Ö̌#∞. (c < b) JÜÕ∞º@@∞¡ c Ü«̧ x@¡ á⁄_»=Ù Hõey# Ô~O_»∞ n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~°

=ÚHȭ Å#∞ HõuÎiOK«=Ö̌#∞. (d < c) JÜÕ∞º@@∞¡ b Ü«̧ x@¡ á⁄_»=Ù QÆÅ XHõ n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~°Ñ̈Ù

=ÚHȭ #∞ HõuÎiOK«=Ö̌#∞. J Õ̂q è̂ŒOQÍ (e < d) JÜÕ∞º@@∞¡ Ô~O_»∞ n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~° =ÚHȭ Å "≥_»Å∞Ê

X̂Hq è̂ŒOQÍ LO_»∞#@∞¡ HõuÎiOK«=Ö̌#∞.

(iii) 1.1 #∞O_ç 1.5 Ö’x Ñ̈@OÅÖ’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ qq è̂Œ ~°OQÆ∞ HÍy «̀OÅ#∞ (ii) Ö’x n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~°

J@ì=ÚHȭ ÅÃÑ· JuH̃OK«=Ö̌#∞.

hÅO ~°OQÆ∞

 a Ü«̧ x@∞¡

Ñ̈@O 1.1

QÆ∞ÖÏa ~°OQÆ∞

b Ü«̧ x@∞¡

Ñ̈@O. 1.2

<åiO[ <åiO[ P‰õΩÑ¨K«Û

c Ü«̧ x@∞¡ c Ü«̧ x@∞¡ c Ü«̧ x@∞¡

Ñ̈@O 1.3 Ñ̈@O 1.4
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Z~°∞Ñ¨Ù   Z~°∞Ñ̈Ù

e Ü«̧ x@∞¡    e  Ü«̧ x@∞¡

Ñ̈@O. 1.5

(iv) 1.6 #∞O_ç 1.9 Ñ̈@OÅÖ’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ ÃÑ· q è̂ŒOQÍ HõuÎiOz# =ÚHȭ Å#∞ =∞iÜ≥ÚHȭ  J@ì=ÚHȭ ÅÃÑ·

JuH˜OK«=Öˇ#∞.

a Ü«̧ x@∞¡

hÅO

QÆ∞ÖÏa c Ü«̧ x@∞¡

      c Ü«̧ x@∞¡  c Ü«̧ x@∞¡

Ñ̈@O 1.6

b Ü«̧ x@∞¡

QÆ∞ÖÏa

<åiO[            <åiO[

      c Ü«¸x@∞¡       c Ü«̧ x@∞¡

Ñ̈@O 1.7

c  Ü«̧ x@∞¡ d Ü«̧ x@∞¡

<åiO[ P‰õΩÑ¨K«Û

P‰õΩÑ¨K«Û Z~°∞Ñ¨Ù Z~°∞Ñ¨Ù

d Ü«̧ x@∞¡ e  Ü«̧ . e Ü«̧ .

Ñ̈@O 1.8 Ñ̈@O 1.9

d Ü«̧ x@∞¡

e  Ü«̧ x@∞¡



q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O 47

ã̈OMÏº =º=ã̈÷

4. Ñ̈ijÅ# :

Ñ̈@O 1.6 #∞O_ç a = b ˛ 1 + c WK«Û@  q = 1, r = c ...(1)

Ñ̈@O 1.7 #∞O_ç b = c ˛ 2 + d WK«Û@ q = 2, r = d ...(2)

Ñ̈@O 1.8 #∞O_ç c = d ˛ 1 + e WK«Û@ q = 1, r = e ...(3)

Ñ̈@O 1.9 #∞O_ç d = e ˛ 2 + 0 WK«Û@ q = 2, r = 0 ...(4)

(1), (2), (3) =∞iÜ«Ú (4)Å #∞O_ç ÃÑ· Ñ̈@OÖ’x J=∞iHõÅ ^•fi~å ''Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~° âıÑ̈qkè——

™Èáê#OÅ∞ áê\™̃êÎ~Ú Jx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. J#QÍ D „Ñ̈Ü≥∂QÆO ^•fi~å ''Ü«̧ H̃¡_£ ÉèÏQÆÇ̈~°

âı+¨qkè——x Hõ#∞Q˘#=K«∞Û#∞.

∴   GCD (a, b) = GCD (b, c) = GCD (c, d) = GCD (d, e)

     =  e

HÍ=Ù# GCD (a, b) =  e

5. Ñ¶̈e «̀O : ̂ Œ̀ «Î ã¨OYºÅ Ü≥ÚHȭ  QÆ.™ê.ÉèÏ#∞ „Ñ¨Ü≥∂QÍ «̀‡HõOQÍ Ü«̧ H¡̃_£ ÉèÏQÆÇ¨~° âı+¨qkèx =iÎOÑ¨KÕã¨∂Î

Hõ#∞Q˘#=K«∞Û#∞.

* 9, 12Å QÆ.™ê.ÉèÏ.#∞ „áê*ˇH±ì Ñ¨̂ Œúu ^•fi~å Hõ#∞Q˘#O_ç ÖË̂ • ICT x LÑ̈Ü≥∂yOz

9, 12Å QÆ.™ê.ÉèÏ#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

iÑ¶̈Ô~<£û „QÆO ä̂•Å∞

1. Shirali S.A. - First steps in number theory (universities press)

2. Beiler A.H - Recreations in the theory of numbers (Dover)

3. M.K. Singal, A.R. Singal - Olympiad Mathematics (Pitamber publications)

4. NCERT 8th, 9th and 10th Class Text Books.
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c[QÆ}˜̀ «O

LáÈ^•…̀ «=Ú

™ê è̂•~°}OQÍ QÆ}̃ «̀OÖ’x qq è̂Œ JOâ◊=ÚÅ‰õΩ ã̈O|OkèOz# ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÅÖ’ J#QÍ ã̈OMÏº=º=ã̈÷,

*Ïºq∞f, ̂H∆„ «̀q∞u "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ ~°OQÍÅ‰õΩ ã̈O|OkèOz# J è̂•ºÜ«∂ÅÖ’ KåÖÏ =~°‰õΩ ã̈∂„`åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz

ã=̈∞ãº̈Å#∞ ™êkèOK«=Åã≤# J=ã̈~°O L#flk.  W\ì̃ ã̈∂„`åÅÖ’x Ñ̈^•Å∞ ''K«~°~åâ◊√Å∞——QÍ Ñ̈iQÆ}#Ö’H̃

fã∞̈HÀ=_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  QÆ}̃ «̀=ÚÖ’x J è̂•ºÜ«∞=ÚÅÖ’ ̂ •^•Ñ̈Ù Jxfl „"å «̀ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ ã̈O*Ï̋~°∂Ñ̈OÖ’H̃

=∂iÛ KÕÜ«∞=Åã≤# J=ã¨~°O LOk.  g\˜ H˘~°‰õΩ clÜ«∞Ñ¨̂ •Å∞ „áêK«∞~°º=ÚÖ’H˜ ~å=_»O [iy#k.

JO Œ̂∞=Å# XHõ q^•ºi÷ Éèíq+̈º «̀∞ÎÖ’ QÆ}̃ «̀OÖ’x qq è̂Œ ~°OQÍÅÖ’x Jxfl JOâßÅ#∞ qã̈Î $ «̀=ÚQÍ J=QÍÇ̈Ï#

Ñ̈~°K«∞H˘x, x «̀ºrq «̀OÖ’ HÍx ÖË̂ • `å#∞ Z#∞flH˘#fl ~°OQÆOÖ’ HÍx qxÜ≥∂yOK«∞@ H˘~°‰õΩ 6= «̀~°QÆu

#∞O_ç 10=~°QÆu =~°‰õΩ c[QÆ}̃ «̀=ÚÖ’x JOâßÅ#∞ "åi, "åi =∂#ã≤Hõ ™ê÷~ÚÅ‰õΩ J#∞QÆ∞}OQÍ ̀ «~°QÆ̀ «∞Å

"åsQÍ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ@ì_»O [iy#k.  c[QÆ}̃ «̀=ÚÖ’x JOâßÅ#∞ «̀~°QÆ̀ «∞Å "ås qÉèí[# „y_£#∞ =∞#=Ú

XHõ™êi Ñ̈ije^•Ì=Ú.

�

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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K«~°ÛhÜ«∂Oâ◊O : (1) K«~°~åt JO>Ë Uq∞\?̃

(2) K«~°~åt Ü≥ÚHȭ  P=â◊ºHõ̀ « Uq∞\?̃

XHõ áê~î°âßÅÖ’x XHõ q^•ºi÷H̃ KåÖÏ~ÀAÅ∞QÍ XHõ J#∞=∂#O LOk. ̀ «# Láê è̂•ºÜ«Ú_»∞ ̀ «~°QÆuÖ’

ã¨=∞ã¨ºÅ ™ê è̂Œ<åÖ’¡ „Ñ¨f™ês x Jh a Jh WOHÍ WÑ̈C_»∞ WOw¡+̈µ JHõ∆~åÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ "å_»∞ «̀∞<åfl~°∞. Jã̈Å∞

Wq Uq∞\˜?  Wq ÖËHõáÈ Õ̀ ÖˇHȭ Å∞ KÕÜ«∞ÖË=∂? nx QÆ∞iOz «̀# Láê è̂•ºÜ«Ú_çx KåÖÏ ~ÀAÅ∞QÍ

J_»QÍÅ#∞‰õΩ<åfl_»∞. g∞Ô~·̀ Õ nxfl Pq^•ºi÷H̃ ZÖÏ J=QÍÇ̈Ï#Ñ̈~°∞™êÎ~°∞?

D q+̈Ü«∂xfl K«iÛOK«_®xH̃ XHõ ã̈O Œ̂~åƒùxfl QÆ=∞x^•ÌO.

ÃÑ· J=∞iHõÖ’ „Ñ̈f™ês Zxfl K«∞Hȭ Å∞ (^•x =ÚO Œ̂∞#fl ̂ •xH̃) HõÅ∞Ñ̈|_»̀ «∞<åfl~Ú Hõ̂ Œ∂! ÃÑ· K«̂ Œ~åÅ#∞

QÆ=∞xOK«O_ç. WÖÏ ''D „Hõ=∞OÖ’—— 99= K«̂ Œ~åxH̃ Zxfl K«∞Hȭ Å∞ HõeÑ≤̀ Õ 100= K«̂ Œ~°O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok? ZÖÏ

K≥Ñ¨ÊQÆÅ~°∞?

XHõ™êi nxfl QÆ=∞xOz U"≥∞ÿ<å ™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕÜ«∞QÆÅ"≥∂ PÖ’z^•ÌO.

K«̂ Œ~°Ñ̈Ù ã̈OYº HõeÑ≤# K«∞Hȭ Å ã̈OYº

1 1

2 3

3 5

4 7

5 9

. .

. .
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ÃÑ· Ñ̈\ì̃HõÖ’ #∞O_ç „Hõ=∂xfl QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ „Ñ̈u™ês K«̂ Œ~åÅ‰õΩ HõÅ∞Ñ̈|_ç# K«∞Hȭ Å∞ 1, 3, 5, 7,

9 ..... J#QÍ ÉËã≤ ã¨OYºÅ`À K«∞Hȭ Å#∞ „Ñ¨f™êi =ÚO Œ̂∞K«̂ Œ~åxH˜ HõÅ∞Ñ¨Ù «̀∞<åflO. WHȭ _» „Ñ¨̂ è•# „Ñ¨â◊fl

Uq∞@O>Ë ÉËã≤ ã̈OYºÅ∞ Uq? "å\ ̃™ê è̂•~°} ~°∂Ñ̈"Õ∞q∞\?̃

U"≥·̀ Õ '2—KÕ ÉèÏyOK«QÍ 'âı+̈O— '1—x W™êÎÜ≥∂ P ã̈OYºÅ<Õ ÉËã≤ ã̈OYºÅ∞ JO\Ï~°∞. WOH˘Hõ q è̂ŒOQÍ

K≥áêÊÅO>Ë U ≥̂·<å ã̈OYº#∞ 2KÕ̀ « QÆ∞}̃Oz ̂ •xH̃ '1— x HõeÑ≤<å ÖË̂ • '1—x fã≤"Õã≤<å ÉËã≤ ã̈OYº J=Ù «̀∞Ok.

=∞iÃÑ· Ñ̈\ì̃Hõ #∞O_ç QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù ã̈OYº‰õΩ ^•xH̃ HõÅ∞Ñ̈|_ç# K«∞Hȭ Å ã̈OYº‰õΩ U ≥̂·<å

ã̈O|O è̂ŒO L#fl^•?

K«̂ Œ~°Ñ̈Ù ã̈OYº HõeÑ≤# K«∞Hȭ Å ã̈OYº nx =∞~˘~°∂Ñ̈O

1 1 2 ˛ 1 – 1

2 3 2 ˛ 2 –1

3 5 2 ˛ 3 –1

4 7 2 ˛ 4 –1

5 9 2 ˛ 5 – 1

. . .

. . .

. . .

ÃÑ· Ñ¨\ì̃Hõ#∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

nx #∞O_ç =∞#=Ú =ÚO Œ̂∞ J_çy# „Ñ̈â◊fl‰õΩ ã̈=∂ è̂•#O ~åÜ«∞QÆÅO Hõ̂ •!

100= K«̂ Œ~°O á⁄O Œ̂_®xH̃ ^•x =ÚO Œ̂∞#fl 99= K«̂ Œ~åxH̃ HõÅáêeû# K«∞Hȭ Å ã̈OYº.

2 ˛ 100 – 1     ´ 200 – 1  ´ 199

W Õ̂q è̂ŒOQÍ g∞~°∞ 200= K«̂ Œ~°O QÍx, 1000= K«̂ Œ~°O QÍx á⁄O^•ÅO>Ë ̂ •x =ÚO Œ̂∞#fl K«̂ Œ~åxH̃

Zxfl K«∞Hȭ Å∞ HõÅáêÖ’ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û Hõ̂ •!

WO «̀ ã̈∞ÅÉèíOQÍ K≥Ñ̈Ê_®xH̃ HÍ~°}=∞Ü«ÚºO@∞Ok.
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ZO Œ̂∞HõO>Ë g∞~°∞ g∞ =∞kÖ’ nxÔH· XHõ ™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕã̈∞H˘x LO\Ï~°∞. J Õ̂q∞@O>Ë =∞#‰õΩ

HÍ=Åã≤# ã̈OYº QÆÅ K«̂ Œ~åxfl á⁄O Œ̂_®xH̃ ''P ã̈OYº#∞ 2KÕ QÆ∞}̃Oz ^•x #∞O_ç '1— x fã≤"Õ¿ãÎ =∞#‰õΩ

HÍ=Åã≤# K«∞Hȭ Å ã̈OYº =ã̈∞ÎOk——.

„Ñ̈f™ês WO «̀ ÃÑ Œ̂Ì "åHÍºÅ∞ ~åÜ«∞_®xH̃ | Œ̂∞Å∞QÍ QÆ}̃ «̀~°∂Ñ̈OÖ’ ''2n–1—— QÍ K≥Ñ̈C‰õΩO>Ë ã̈iáÈ «̀∞Ok

Hõ^•.

WHȭ _» 'n— qÅ∞= 1, 2, 3, 4, .... D q è̂ŒOQÍ U ≥̂·<å ã̈OYº fã̈∞‰õΩ#fl =∞#‰õΩ HÍ=Åã≤# ã̈OYº

=ã¨∞ÎOk Hõ̂ •.

ã̈O Œ̂~åƒùxfl|\ì̃ ' n— qÅ∞= 1, 2, 3, 4, ..... ÅÖ’ U ≥̂·<å qÅ∞= HÍ=K«∞Û. HÍ=Ù#  n WHȭ _» U ≥̂·<å

XHõ ã≤÷~°~åt HÍ Œ̂∞. =∞̂~q∞\?̃ 'n— J<Õk K«~°~åt.

WÖÏO\ ̃K«~°~åt J=ã̈~°O WOHÍ ZHȭ _» LO_»=K«∞Û ?

WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂\ ̃K«̂ Œ~°=ÚÅ „Hõ=∂xfl =∞m§ QÆ=∞x^•ÌO.

WÖÏ =∞#O K«̂ Œ~åÅ#∞ ~°∂á⁄Okã̈∂Î áÈ Õ̀ 100= K«̂ Œ~°=ÚÖ’x "≥Ú «̀ÎO K«∞Hȭ Å ã̈OYº ZO «̀?

K«̂ Œ~°Ñ̈Ù ã̈OYº "≥Ú «̀ÎO K«∞Hȭ Å ã̈OYº nx =∞~À~°∂Ñ̈O

1 1 12

2 4 22

3 9 32

4 16 42

. . .

. . .
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ÃÑ· Ñ̈\ì̃Hõ #∞O_ç QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ 100 K«̂ Œ~°OÖ’x "≥Ú «̀ÎO K«∞Hȭ Å ã̈OYº 1002 ´ 10000 Jx

≥̀Å∞ã̈∞ÎOk. ÃÑ·# ~åã≤# q è̂ŒOQÍ =∞#O nxfl K«~°~À#∞Ñ̈Ü≥∂yOz ™ê è̂•~°}~°∂Ñ̈O ~åÜ«∞QÆÅ=∂ ?

K«̂ Œ~°OÖ’x "≥Ú «̀ÎO K«∞Hȭ Å ã̈OYº ´ (K«̂ Œ~°O ã̈OYº)2

´ n2

WHȭ _» n J<Õk U Õ̂x XHõ ã≤÷~°~åt HÍ‰õΩO_® 1, 2, 3, 4 .... U ≥̂·<å HÍ=K«∞Û.

JO Õ̀HÍ‰õΩO_® ÃÑ· q+̈Ü«∂xfl QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ U"Õx Ô~O_»∞ K«∞Hȭ Å =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O 1 Ü«̧ x\ò J#∞‰õΩO>Ë

P K«∞Hȭ Å`À U~°Ê_Õ K«̀ «∞~°„ã¨ "≥·âßÅºO U=∞=Ù «̀∞Ok.

"≥Ú Œ̂@ K«̂ Œ~°O Ü≥ÚHȭ  Éèí∞[O á⁄_»=Ù '1— Ü«̧ x\ò =∞iÜ«Ú ^•x "≥·âßÖºO 1 K«̂ Œ~°Ñ̈Ù Ü«̧ x\ò

J=Ù «̀∞Ok.  W Õ̂q è̂ŒOQÍ Ô~O_»= K«̂ Œ~°O Éèí∞[O á⁄_»=Ù 2 Ü«̧ x@∞¡ ^•x"≥·âßÅºO '4— K«.Ü«̧ . WÖÏ̂Q

=¸_»= K«̂ Œ~°O Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅºO '9— K«.Ü«̧ . Jx K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.

WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞K«~°Û P è̂•~°OQÍ 100 Ü«̧ x@¡ Éèí∞[OQÍ QÆÅ K«̂ Œ~°O Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅºO U=∞=Ù «̀∞O^À

TÇ≤ÏOK«QÆÅ~å? g∞ ã̈=∂ è̂•#O 1002 ´ 1000 K«.Ü«̧ x@∞¡ Hõ̂ •! nxfl ™ê è̂Œ~°}©Hõ~°}̃^•ÌO.

K«̀ «∞~°„ã̈"≥·âßÅºO ´ Éèí∞[O2 ´ a2

WHȭ _» 'a— K«~°~åt. JO>Ë K«~°~åâ◊√Å#∞ ZHȭ _» LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åflO.  „Hõ=∂Å #∞O_ç xÜ«∞=∂Å #∞O_ç

™ê è̂•~°}©Hõ~°}ÏÅ∞ KÕ¿ã@Ñ̈Ù_»∞ "å\x̃ K«~°~åâ◊√ÅKÕ „áêux è̂Œº Ñ̈~°∞ã̈∂Î ̀ ≥Å∞Ñ̈Ù «̀∞O\ÏO.  g\<̃Õ ã̈∂„`åÅ Jx

JO@∞O\ÏO.

D q è̂ŒOQÍ ã∂̈„fHõ~°} KÕÜ«∞_»OÖ’ q^•º~°∞÷Å‰õΩ QÆ}˜̀ « Ñ¨̂ Œ*ÏÅO`À ‰õÄ_ç# ™ê è̂Œ~°}©Hõ~°} "åHÍºÅ∞

K«~°~åâ◊√Å#∞Ñ̈Ü≥∂yOz ã̈O*Ï̋~°∂Ñ̈OÖ’ ≥̀ÅÑ̈_»O JÉèÏºã̈O HÍ=Åã≤ LO@∞Ok.

� �

� �

� � �

� � �

� � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �
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L^•: ™ê è̂•~°} "åHõºO ã̈O*Ï̋~°∂Ñ̈O

 x, y Å "≥Ú «̀ÎO 5 J=Ù «̀∞Ok. x + y ´ 5

x J<Õk y HõO>Ë 5 Z‰õΩ¯= x ´ y + 5

a Hõ<åfl b J<Õk 4 «̀‰õΩ¯= a – 4 ´ b

x J<Õk p ‰õΩ 3 Ô~@∞¡ x = 3p

p J<Õk q Ö’ 5= =O «̀∞ p = 
5

q

x Ü≥ÚHȭ  =~°æO x2

S Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#O S3

x HõΩ Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ HõO>Ë y  Ü≥ÚHȭ  3 Ô~@∞¡ 5 Z‰õΩ¯= J#QÍ 2x + 5 = 3y

ÃÑ· "åHÍºÖÏO\q̃ q^•ºi÷ ~åÜ«∞QÆêQ q è̂ŒOQÍ "≥Ú Œ̂@ Láê è̂•ºÜ«Ú_»∞ ̀ «~°QÆu QÆkÖ’ ™ê è̂Œº=∞~Ú#xfl JÉèÏºã̈O

KÕ~ÚOKåe.

K«~°~åtx =∞#O W Õ̂q è̂ŒOQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ=∂? =∞i U ≥̂·<å ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ =∞̂~q è̂ŒOQÍ<Õ "å_»∞‰õΩO\Ï=∂?

D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ bÖÏ=u QÆ}̃ «̀O #∞O_ç XHõ ã̈=∞ã̈º#∞ Ñ̈ije^•ÌO.

ã̈=∞ã̈º : ''XHõ ã̈OYº#∞ 3KÕ QÆ∞}̃Oz P Å|úOÖ’x 
3

4
= ÉèÏQÍxfl P ÅÉÏúxH̃ HõeÑ≤ P "≥Ú`åÎxfl

7KÕ ÉèÏyOK«QÍ =zÛ# ^•x #∞O_ç P ÉèÏQÆÑ¶̈ÅOÖ’x 
1

3
= =O «̀∞ fã≤"ÕÜ«∞QÍ =zÛ ^•xx

^•xKÕ̀ «<Õ QÆ∞}̃Oz P Å|ÌO #∞O_ç 52#∞ fã≤"Õã≤ =zÛ# ̂ •xH̃ =~°æ=¸ÅO Hõ#∞Q˘x ̂ •x#∞O_ç

8x fã≤"Õã≤ 10KÕ ÉèÏyOK«QÍ 2 =zÛOk. J~Ú# P ã̈OYº Uk ?

D ã=̈∞ã̈º#∞ ™êkèOK«_®xH̃ bÖÏ=u QÆ}̃ «̀OÖ’ XHõ Ñ̈ Œ̂úux ≥̀eÑ≤<å =∞# „Ñ̈ã̈∞Î̀ « ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’

K«~°~åtx ‰õÄ_® LÑ̈Ü≥∂yOz ™êkèOK«=KÕÛ"≥∂ Hõ̂ •! WÖÏO\ ̃ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ"≥∞ÿ# =∞#O Zxfl\<̃À

™êkèOz LO\ÏO.  nxfl ™êkè̂ •Ì=∂ =∞i ?

nxfl ™êkèOKÕ „Hõ=∞OÖ’ Hõ#∞Q˘#=Åã≤# ã̈OYº#∞ 'x— J#∞‰õΩO\ÏO Hõ̂ •! P 'x— ÃÑ· ã¨=∞ã¨ºÖ’

W=fi|_ç#@∞=O\ ̃xÜ«∞=∂Å∞ =∞iÜ«Ú è̂Œ~å‡Å#∞ J#∞=iÎOÑ̈ *Ëã≤ 'x— Ü≥ÚHȭ  qÅ∞=#∞ Hõ#∞Q˘O\ÏO.
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WÑ̈Ê\ ̃=~°‰õΩ =∞#O K«iÛOz# ^•x P è̂•~°OQÍ 'K«~°~åt— J<Õk =ã̈∞Î=ÙÅ ã̈OYº, á⁄_»=Ù, „ Œ̂=º~åt,

HÍÅO, "≥·âßÅºO, K«∞@∞ìH˘Å «̀, =Ü«∞ã̈∞û "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\ ̃ Ñ̈i=∂}ÏÅ‰õΩ | Œ̂∞Å∞QÍ XHõ crÜ«∞ JHõ∆~åxfl

fã∞̈H˘x P crÜ«∞ JHõ∆~°O KÕ̀ « „áêux è̂ŒºÑ̈~°K«|_çOk.

K«~°ÛhÜ«∂Oâ◊O : crÜ«∞ ã̈=∂ã̈O JO>Ë Uq∞\?̃ ^•x „áê=ÚYº «̀ Uq∞\?̃

=∞#=Ú WO «̀=~°‰õΩ K«~°~åâ◊√Å#∞Ñ̈Ü≥∂yOz ™ê è̂•~°}©Hõ~°}ÏÅ∞ KÕÜ«∞_»O, ã̈=∞ã̈ºÅ∞ ™êkèOK«_®xfl

K«iÛOKåO.  P ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ K«~°~åâ◊√Å#∞Ñ̈Ü≥∂yOz Ñ̈Å∞ "åHÍºÅ`À ≥̀ÅÑ̈_»O K«∂áêe.

WÑ¨Ù_»∞ XHõ ã¨O Œ̂~åƒùx QÆ=∞x^•ÌO.

ã̈=∞ã̈º : XHõ n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O #∞O_ç ^•x "≥_»Å∞Ê#‰õΩ Ô~\ì̃OÑ¨Ù qÅ∞= QÆÅ J Õ̂ n~°…K«̀ «∞~°„ã¨

ÉÏQÍxfl á⁄_»=Ù #∞O_ç fã≤"ÕÜ«∞QÍ U~°Ê_»∞ PHÍ~°O Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅºO ZO «̀ ?

nxx ™êkèOK«_®xH˜ ... ã¨=∞ã¨ºÖ’ ZÖÏO\˜ ã≤÷~° qÅ∞=Å∞ W=fiÖË̂ Œ∞. XHõ"Õà◊ Jã¨Å∞ n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O

Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù , "≥_»Å∞Ê J#∞H˘#fl@¡~Ú Õ̀ „Ñ̈â◊fl Ü≥ÚHȭ  ["å|∞ U=∞=Ù «̀∞O^À TÇ≤ÏOK«QÆÅ=∂ ?

JO Œ̂∞Ö’ Zxfl Ñ̈^•Å∞O\ÏÜ≥∂ K≥Ñ̈ÊQÆÅ~å ?

crÜ«∞Ñ¨̂ ŒO J#QÍ<Õq∞?
QÆ∞}HõO, ã≤÷~°Ñ̈ Œ̂O J#QÍ<Õq∞?

q^•º~°∞÷Å‰õΩ crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ`À ã̈OHõÅ#, =º=HõÅ# „Ñ̈„H̃Ü«∞Å∞ KÕ¿ã@Ñ̈Ù_»∞ ã̈*ÏfÜ«∞, q*ÏfÜ«∞ Ñ̈^•Å#∞

QÆ∞iÎOK«_»O Hõ+̈ì̀ «~° =∞=Ù «̀∞Ok.  ã̈*ÏfÜ«∞, q*ÏfÜ«∞ Ñ̈^•Å P è̂•~°OQÍ ã̈∂H©∆ ‡Hõ~°}, ‰õÄ_çHõ, fã≤"Õ̀ «Å#∞

KÕÜ«∞_»OÖ’#∞ «̀y#O «̀ JÉèÏºã̈O W"åfie.

QÆ}̃ «̀OÖ’ ≥̀eÜ«∞Ñ̈~°K«=Åã≤# ÉèÏ=#Å#∞ K«~°~åâ◊√Å∞ QÆ∞}HÍÅ∞ =∞iÜ«Ú ã≤÷~åâ◊√Å∞ LÑ̈Ü≥∂yOz

≥̀ÅÑ̈_®xfl crÜ«∞ ã̈=∂ã̈O JO\Ï~°∞.

L^•: 1.  3x2 + 5x + 2

2.  3x2 + 5y +

3.  6x3 + 3y

4.  
1

x
x
�

     � ÃÑ· L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ QÆ=∞xOz g∞~°∞ =∞iH˘xfl crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ#∞ ≥̀ÅÑ̈O_ç.
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D crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ‰õΩ QÆ}̃ «̀Ñ̈~°OQÍ QÆÅ J#fiÜ«∂Å∞ U"Õ∞q∞ LO_»=K«∞Û? Ñ̈ije^•ÌO.

PÖ’zOK«O_ç :

x2 − 2x, 5 - 3x, 1 Å∞ Éèí∞*ÏÅ∞QÍ QÆÅ „uÉèí∞[O U~°Ê_®ÅO>Ë 'x— U ã̈Ç̈Ï[ qÅ∞=Å‰õΩ Jk

™ê è̂Œº=∞=Ù «̀∞Ok? U ã̈Ç̈Ï[qÅ∞=Å‰õΩ ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞ ?

ÃÑ· ã=̈∞ã̈º#∞ Ñ̈ijeOz#Ñ̈Ù_»∞ =∞#‰õΩ XHõ q+̈Ü«∞O QÆ∞~°∞Î‰õΩ =ã̈∞ÎOk. J Õ̂q∞\?̃ XHõ „uÉèí∞[O

U~°Ê_®ÅO>Ë P „uÉèí∞[OÖ’x U"Õx Ô~O_»∞ Éèí∞*ÏÅ∞ "≥Ú «̀ÎO =¸_»= Éèí∞[O HõO>Ë Z‰õΩ¯= HÍ"åe.

ÃÑ· ã̈=∞ã̈ºÖ’x „uÉèí∞[O Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ Éèí∞*ÏÅ#∞ QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ Jq crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ ~°∂Ñ̈OÖ’

L<åfl~Ú.

 P crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ#∞ ã̈OHõÅ#O KÕÜ«∂ÅO>Ë XHõ q^•ºi÷H̃ LO_»=Åã≤# *Ï̋#O Uq∞\?̃ YzÛ «̀OQÍ

crÜ«∞ ã̈=∂™êÅx ã̈*Ïu, q*Ïu =∞iÜ«Ú ã≤÷~°Ñ̈^•Å#∞ QÆ∞iÎOK«_»O ≥̀eÜ«∂e. KåÖÏ =∞Ok q^•º~°∞÷Å‰õΩ

D ã̈*Ïu, q*Ïu Ñ̈^•Å qK«Hõ∆} ÖËHõáÈ=_»O =Å¡ c[QÆ}̃ «̀OÖ’ KåÖÏ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ ã̈=∞ã̈ºÅ ™ê è̂Œ#Ö’

á⁄~°áê@∞¡ KÕã¨∞Î<åfl~°∞.

crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ QÆ∞}HÍ~°O KÕÜ«∂ÅO>Ë q^•º~°∞÷Å∞ U"Õ∞q∞ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ"åe? crÜ«∞ ã̈=∞™êÅÖ’x

~°HÍÅ#∞ =∞#O Ñ̈ijeOz#@¡~Ú Õ̀ "åiH̃ UHõÑ̈k – UHõÑ̈k, UHõÑ̈k – kfiÑ̈k, kfiÑ̈k–kfiÑ̈k, kfiÑ̈k –

„uÑ̈kÅ#∞ QÆ∞}̃OK«_»O ≥̀eÜ«∂e.

L^•: UHõÑ̈k – UHõÑ̈k QÆ∞}HÍ~°O

2 2 2 3 2 38 9
(4 ) (3 ), (6 ) ( 3 ), .

3 16
x x x y xy x y xy

� �� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �

UHõÑ̈k kfiÑ̈k QÆ∞}HÍ~°O

23 (5 4 ), 6 (4 8 )x x x p p q� � �

kfiÑ̈k – kfiÑ̈k QÆ∞}HÍ~°O

2 3 3 2 2( )( ), (4 6 ) ( )p q p q s t s t� � � � �

kfiÑ̈k – „uÑ̈k QÆ∞}HÍ~°O

2 2( )( ), (3 )( )a b c a b c p q r p q r� � � � � � � � �
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kfiÑ̈k – kfiÑ̈k, kfiÑ̈k – „uÑ̈k QÆ∞}HÍ~åÅ∞ á⁄~°áê@∞¡ KÕÜ«∞‰õΩO_® ™êkèOKåÅO>Ë q^•ºi÷H̃ "≥Ú Œ̂@

≥̀eÜ«∂eû#q Uq∞\?̃

qÉèÏQÆ<åºÜ«∞O UHõÑ̈k – UHõÑ̈k QÆ∞}HÍ~°O, crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ ã̈OHõÅ#, =º=HõÅ<åÅ∞ ≥̀eÜ«∂e.

K«~°ÛhÜ«∂Oâ◊O : crÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}O JO>Ë Uq∞\?̃

crÜ«∞ ã̈=∂ã̈O =∞iÜ«Ú crÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}O XHõ>Ë<å? PÖ’zOK«O_ç. =∞#=Ú WO «̀=~°‰õΩ crÜ«∞

ã=̈∂™êÅ#∞ "å\ ̃K«̀ «∞ifi è̂Œ „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ QÆ∂iÛ K«iÛOKåO. WÑ̈Ù_˘Hõ ã̈O Œ̂~åƒùxfl Ñ̈ije^•ÌO.

XHõ «̀O„_ç «̀# H˘_»∞‰õΩ`À WÖÏ J<åfl_»∞. ''WÑ¨Ù_»∞ h=Ù#fl =Ü«∞ã¨∞ûÖ’ <Õ#∞ L#flÑ¨Ù_»∞ #∞=Ùfi Ñ¨Ù\Ïì=Ù.

WÑ̈Ù_»∞ <å =Ü«∞ã̈∞ 38 ã̈O= «̀û~åÅ∞. S Õ̀ 5 ã̈OIIÅ «̀~åfi «̀ h=Ü«∞ÃãûO «̀?

ÃÑ· ã¨O Œ̂~åƒùxfl Ñ¨ijeOK«O_ç. D ã¨=∞ã¨º#∞ ™êkèOKåÅO>Ë =∞#O Uq∞KÕÜ«∂e? ÃÑ· ã¨=∞ã¨º#∞

‰õ∆Ω}‚OQÍ K«kq#Ñ¨Ù_»∞ H˘_»∞‰õΩ „Ñ¨ã¨∞Î̀ « =Ü«∞ã¨∞û ≥̀eÜ«∞ Œ̂∞ HÍ|\ì̃ 'x— ã¨OIIÅ∞ J#∞‰õΩO\ÏO. WÑ¨Ù_»∞ «̀O„_ç

„Ñ¨ã¨∞Î̀ « =Ü«∞ã¨∞û 38 ã¨OIIÅ∞ Hõ̂ •. J#QÍ

(38 – x) ã¨OIIÅ „H˜̀ «O H˘_»∞‰õΩ Ñ¨Ù\Ïì_»x J~°÷O.

D (38 – x) ã¨OIIÅ‰õΩ =∞iÜ«Ú H˘_»∞‰õΩ =Ü«∞ã¨∞û 'x— ã̈OIIÅ‰õΩ U ≥̂·<å ã̈O|O è̂ŒO LO^•? J=Ù#∞

DÔ~O_»∂ ‰õÄ_® H˘_»∞‰õΩ „Ñ¨ã¨∞Î̀ « =Ü«∞ã¨∞û#∞ ã¨∂zã¨∞Î<åfl~Ú. HÍ|\ì̃.

38 – x ´ x Jx ~åÜ«∞=K«∞ÛHõ̂ •.

WHȭ _» Ô~O_»∞ crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ#∞ ã̈=∂# «̀fi QÆ∞~°∞Î#∞ Ñ̈Ü≥∂yOz ̀ ≥ÅÑ̈=Åã≤ =zÛOk. J#QÍ ã̈=∂#O

(´) QÆ∞~°∞Î‰õΩ W~°∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ Ô~O_»∞ crÜ«∞ ã̈=∂™êÅ#∞ ~å™êO.  WÖÏ ~åã≤# ^•xx U=∞O\ÏO? crÜ«∞

ã̈g∞Hõ~°}O Jx JO@∞O\ÏO Hõ̂ •.

WHȭ _» H˘xfl ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ QÆ=∞x^•ÌO.

2 3 0x� 	
1

2 ( 0)x x
x
� 	 


g\x̃ QÆ=∞xOz#Ñ̈Ù_»∞ "å\ ̃=∞ è̂ŒºQÆÅ ™ê~°∂Ñ̈º «̀ Uq∞\?̃ Jq Ô~O_»∂ X̂H K«~°~åtx Hõey L<åfl~Ú.

JO «̀=∂„`å# Jq X̂H ~°∂áêxfl „áêux è̂ŒºÑ̈~°∞™êÎÜ«∂? PÖ’zOK«O_ç.
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"≥Ú Œ̂\ ̃crÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl QÆ=∞x¿ãÎ ̂ •xx UHõK«~°~åt QÆÅ ̂~v ã̈g∞Hõ~°}O JO\ÏO. =∞i Ô~O_»=

^•xx UHõK«~°~åt QÆÅ ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}O Jx J#ÖËO. ZO Œ̂∞Hõx ?

g\ ̃~̂MÏz„`åÅ∞ wÜ«∞QÆÅ̂~"≥∂ „Ñ̈Ü«∞uflOK«O_ç.

2 3 0x� 	  Ü≥ÚHȭ  ~̂MÏ z„ «̀O
1

2x
x
� 	  Ü≥ÚHȭ  ˆ~MÏ z„ «̀O ( 0)x 


ÃÑ· Ô~O_»∞ ~̂MÏz„`åÅ#∞ QÆ=∞xOz#Ñ̈Ù_»∞ 2 3 0x� 	  =∞iÜ«Ú 
1

2x
x
� 	  D Ô~O_»∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ UHõ

K«~°~åtx Hõey L#flq. J~Ú<å "å\ ̃ÅHõ∆}ÏÅ∞ "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ L<åfl~Ú. HÍ=Ù#

0ax b� 	   ~°∂Ñ̈OÖ’ #∞#fl U ã̈g∞Hõ~°}Ï<≥·fl<å =∞#O ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}OQÍ =º=Ç̈Ïiã̈∞ÎO\ÏO.

D „H˜Ok „QÍÑ¶̈ÙÅ#∞ QÆ=∞x^•ÌO.

1. x − 2 = 0

x − 1 = 0

x + 1 = 0

x + 2 = 0

2 3 0x� 	

x − 2 = 0x + 1 = 0x + 2 = 0 x − 1 = 0

X

Y

X

Y |

X |

210-1-2

X

Y

X

Y |

X |

210 X

Y

X

Y |

X |

(1 , 0 )0
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2. 2x − 1 = 0

3x − 1 = 0

4x − 1 = 0

5x − 1 = 0

ÃÑ· „QÍÑ¶̈ÙÅ#∞ Ñ̈ijeOK«O_ç.

"≥Ú Œ̂\ ̃ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ K«~°~åt QÆ∞}HõO ã≤÷~°OQÍ LO_ç ã≤÷~°Ñ̈ Œ̂O =∂i#Ñ̈Ù_»∞ Uq∞ QÆ=∞xOKå~°∞ !

Ô~O_»= ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ ã≤÷~°Ñ̈ Œ̂O ã≤÷~°OQÍ LOz, K«~°~åt QÆ∞}HõO =∂~°∞ «̀∞#flÑ̈Ù_»∞ U~°Ê_ç# „QÍÑ¶̈ÙÅ

#∞O_ç Uq∞ QÆ=∞xOKå~°∞?

~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ ~°∂áêxH̃ =∞iÜ«Ú "å\ ̃™ê è̂Œ#‰õΩ U"≥∞ÿ<å ã̈O|O è̂ŒO LO^•?

UHõK«~°~åtÖ’x ˆ~vÜ«∞ ã¨g∞Hõ~°}ÏÅ‰õΩ ã¨O|OkèOz ™ê è̂Œ#Å∞ =∞#‰õΩ x «̀ºrq «̀OÖ’ Z Œ̂∞~°ÜÕ∞º

ã¨=∞ã¨ºÅ#∞ ™êkèOK«_®xH˜ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞O\Ï~Ú. P „Hõ=∞OÖ’ P ã¨=∞ã¨º#∞ J=QÍÇ¨Ï# KÕã¨∞H˘x

ã̈O*Ï̋~°∂Ñ̈OÖ’ =∂~°Û_»O J<Õk ≥̀eÜ«∂e.

~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅhfl UHõK«~°~åt<Õ Hõey LO\ÏÜ«∂? WOHÍ Z‰õΩ¯= K«~°~åâ◊√Å∞ Hõey LO_Õ

J=HÍâ◊O LO^•?

„H˜Ok ã¨=∞ã¨º#∞ Ñ¨ije^•ÌO.

XHõ „Ñ̈ Œ̂~°≈# x~°fiÇ≤Ïã̈∞Î#fl Ü«∞[=∂x Ô~O_»∞ ~°HÍÅ \ỖH@¡#∞ J=Ú‡ «̀∞<åfl~°∞. Ñ≤Å¡Å‰õΩ 30Å∞ ÃÑ Œ̂ÌÅ‰õΩ

50Å∞. J «̀_»∞ "≥Ú «̀ÎO 225 \˜ÔH@∞¡ Jq∞‡#O Œ̂∞‰õΩ J «̀xH̃ ~°∂.8250Å∞ =zÛ# P „Ñ̈ Œ̂~°≈# K«∂ã≤ Ñ≤Å¡Ö̌O Œ̂~°∞,

ÃÑ Œ̂ÌÖ̌O Œ̂~°∞?

ÃÑ· ã̈=∞ã̈º#∞ ™êkèOK«_®xH̃ g∞̂~O KÕ™êÎ~°∞. =∂=¸Å∞QÍ<Õ Ñ≤Å¡Å ã̈OYº#∞  x, ÃÑ Œ̂ÌÅ ã¨OYº#∞  y QÍ

J#∞H˘x

x { y ́  225 =∞iÜ«Ú ́  30x { 50y ́  8250Å∞QÍ fã̈∞H˘x ™êkè™êÎO Hõ̂ •! =∞i D ã̈g∞Hõ~°}ÏÖ’¡

Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√Å∞<åfl~Ú Hõ̂ •! =∞i D ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ U=∞O\Ï~°∞ ?

X

Y

X

Y |

X |

210
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D Ô~O_»∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅÖ’ ‰õÄ_® x, y Å∞ =∞#∞+̈µÅ ã̈OYº#∞ ≥̀eÜ«∞*̌Ñ̈ÙÎ<åfl~Ú. XHõ ã̈g∞Hõ~°}OÖ’x

x, y  Å∞ =∞#∞+̈µÅ ã̈OYº#∞ „áêux è̂ŒºÑ̈~°z =∞~˘Hõ ã̈g∞Hõ~°}OÖ’x x, y  Å∞ =ã̈∞Î=ÙÅ ã̈OYº#∞ ã̈∂z¿ãÎ

JÖÏO\ ̃ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ™êkèOK«_»O ã̈|ÉË<å? x { y ´ 225 ã̈g∞Hõ~°}ÏxH̃ ™ê è̂Œ#Ö̌xfl LO_»=K«∞Û? KåÖÏ

LO\Ï~Ú Hõ̂ •.

HÍ=Ù# Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√ÅÖ’ ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ™êkèOK«_®xH̃ =∞#‰õΩ Hõhã̈O Ô~O_»∞ ~̂vÜ«∞

ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ J=ã̈~°=∞=Ù`å~Ú.  PÔ~O_»∞ ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅÖ’ x, y  Å∞ X̂H JOâßÅ#∞ „áêux è̂Œº

Ñ̈~°∞™êÎ~Ú. HÍ=Ù# JÖÏO\ ̂̃~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√Ö’¡ ̂~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°} Ü«ÚQÆ‡O JO\Ï~°∞.

D ˆ~vÜ«∞ ã¨g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ™êkèOKÕ@Ñ¨Ù_»∞ =ÚYºOQÍ JO Œ̂∞Ö’x K«~°~åâ◊√Å∞ U ã¨OMÏºã¨q∞uH˜

K≥O Œ̂∞`å~Ú. Jx JOâßxfl Œ̂$+≤ìÖ’ ÃÑ@∞ìH˘x ™êkèOKåe.

ÃÑ· L^•Ç¨Ï~°}Ö’ x, y  Å∞ |∞∞}Ë̀ «~° Ñ̈Ó~°‚ã̈OMÏºã̈q∞uH̃ K≥O Œ̂∞`å~Ú.

™ê è̂•~°}OQÍ ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl Ü«ÚQÍ‡Å∞ a
1
x + b

1
y + c

1
 = 0,  a

2
x + b

2
y + c

2
 = 0

~°∂Ñ̈OÖ’ LO\ÏÜ«∞x =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞.

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ ™ê è̂Œ# a
1
,
 
a

2
,
 
b

1
,
 
b

2
,
 
c

1
, c

2 
Å ã¨fiÉèÏ=OÃÑ· 

 
=∞iÜ«Ú "å\˜=∞ è̂Œº ã¨O|O è̂ŒOÃÑ· P è̂•~°Ñ¨_ç

LO@∞O^•?

„H̃Ok Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√ÅÖ’ ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

(i)  3x + y = 11 (ii)  2x + y = 3

    4x − 3y = 6      3x + 2y = 6

   5x − 2y = 11      x + 4y = 12

(i) Ö’x ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ ~̂MÏ z„ «̀OÅ∞(„QÍÑ¶̈ÙÅ∞) (ii) Ö’x ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ ̂~MÏz„`åÅ∞ („QÍÑ¶Ù̈Å∞)

X̂H „QÍÑ¶π wÜ«∞O_ç.

ÃÑ· „QÍÑ¶̈ÙÅ ^•fi~å Uq∞ ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞?

g\Ö̃’¡ Ô~O_»∞ „QÍÑ¶̈ÙÖÖ’ QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ Jhfl ~̂YÅ∞ XHõ L=∞‡_ç aO Œ̂∞=Ù QÆ∞O_® "≥à◊√ «̀∞#fl@∞¡

QÆ=∞xOKå~°∞ Hõ̂ •. P „QÍÑ¶̈ÙÅ #∞O_ç P aO Œ̂∞=ÙÅ∞ QÆ∞iÎOK«O_ç. P L=∞‡_ç aO Œ̂∞=ÙÅ∞ PÜ«∂ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ‰õΩ

L=∞‡_ç ™ê è̂Œ# J=Ù «̀∞Ok.  g\ ̃K«~°~åâ◊√Å QÆ∞}HÍÅ∞ QÆ=∞xOz#KÀ Jq 
1 1 1

2 2 2

a b c

a b c

 
  QÍ LO\Ï~Ú.

g\x̃ ã̈OQÆ̀ « ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ JO@∞O\ÏO.
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„H˜Ok ã¨O Œ̂~åƒùxfl QÆ=∞x^•ÌO.

QÀÑ≤ «̀#∞ Ô~O_»∞ ëêÑ̈ÙÅÖ’ H˘#fl ÃÑ#∞flÅ∞ =∞iÜ«Ú ÃÑxûà◊§ QÆ∂iÛ D q è̂ŒOQÍ K≥áêÊ_»∞. XHõ ÃÑxûÖò

è̂Œ~° ~°∂.5 =∞iÜ«Ú XHõ ÃÑ#∞fl è̂Œ~° ~°∂.10Å∞ =∞iÜ«Ú <Õ#∞ "≥Ú Œ̂@ ëêÑ̈ÙÖ’ 10x + 5y = 35 JÜÕ∞ºq è̂ŒOQÍ

Ô~O_»= ëêÑ̈ÙÖ’ 20x + 10y = 100 JÜÕ∞ºq è̂ŒOQÍ "≥Ú Œ̂\ ̃ëêÑ̈ÙÖ’ Z<≥flxfl ÃÑxûÅ∞¡ =∞iÜ«Ú ÃÑ#∞flÅ∞ (J=xfl

Ô~O_ÀëêÑ̈ÙÖ’) H˘<åfl#∞. J~Ú# XH˘¯Hȭ  ëêÑ̈ÙÖ’ Z<≥flxfl ÃÑxûÅ∞¡ =∞iÜ«Ú Z<≥flxfl ÃÑ#∞flÅ∞ H˘<åfl#∞ ?

WÑ¨Ù_»∞ ..... QÀÑ≤ K≥Ñ≤Ê# ã¨=∞ã¨º‰õΩ ã¨=∂ è̂•<åxfl =∞#O K≥Ñ¨ÊQÆÅ=∂? D Ô~O_»∞ ã¨g∞Hõ~°}ÏÖ’¡ x, y

 QÆ∞}HÍÅ∞ J#∞áê «̀OÖ’ LO_»_»O QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

JÖÏ̂Q H̃Ok L^•IIÅ#∞ K«∂^•ÌO.

x + y = 5

2x + 2y = 5

3x + 3y = 5

4x + 4y = 5

ÃÑ· ãg̈∞Hõ~°}ÏÅ‰õΩ ~̂MÏz„`åÅ∞ X̂H „QÍÑ¶π +‘@∞ÃÑ· wÜ«∞O_ç.

~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÖ’¡x K«~°~åâ◊√Å QÆ∞}HÍÅ∞ J#∞áê «̀OÖ’ LO>Ë P ̂~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ‰õΩ ™ê è̂Œ#Å∞

LO_»=x =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û.  D q è̂ŒOQÍ L#fl ̂~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°} Ü«Ú^•úÅ#∞ Jã̈OQÆ̀ « ̂~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞

JO@∞O\ÏO.

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀

U"Õx, Ô~O_»∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ QÆ∞}HÍÅ∞

1 1 1

2 2 2

a b c

a b c
	 
  Jx ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

x + y = 5

2x + 2y = 10

3x + 3y = 15

ÃÑ· ~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ‰õΩ X̂H „QÍÑ¶̈Ù+‘@∞Ö’ ~̂MÏz„`åÅ#∞ wÜ«∞O_ç.
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ÃÑ· „QÍÑ¶̈Ù #∞O_ç Uq∞ QÆ=∞xOKå~°∞?

~̂vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÖ’¡x K«~°~åâ◊√Å QÆ∞}HÍÅ∞ =∞iÜ«Ú ã≤÷~°Ñ̈^•Å∞ ̂X̂H J#∞áê «̀OÖ’ L<åfl~Ú. HÍ=Ù#

Wq "Õ~°∞ "Õ~°∞ ~°∂áêÖ’¡ #∞<åfl W=hfl X̂Ĥ~Y#∞ ã̈∂z™êÎ~Ú. g\ ̃™ê è̂Œ#Å∞ U=∞=Ù`å~Ú?  X̂H ™ê è̂Œ#

LO@∞O^•? J<ÕHõ ™ê è̂Œ#Å∞<åflÜ«∂? g\x̃ QÆ=∞xOz#@¡~Ú Õ̀ "å\Ö̃’x QÆ∞}HÍÅ∞ 
1 1 1

2 2 2

a b c

a b c
	 	  QÍ

QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

WÖÏO\ ̂̃~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ Ñ̈~°ã̈Ê~° P è̂•i «̀ ̂~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ JO\Ï~°∞. g\H̃̃ UÔH·Hõ ™ê è̂Œ#

ÖË#Ñ̈Ê\H̃© J#O «̀™ê è̂Œ#Å∞O\Ï~Ú. JO\ÏO HÍ|\ì̃ g\x̃ ‰õÄ_® ã̈OQÆ̀ « ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞QÍ Ñ̈iQÆ}̃™êÎO.

ÃÑ· K«~°Û#∞ |\˜ì =∞#̂Hq∞ J~°ú=∞~ÚOk. Ô~O_»∞ K«~°~åâ◊√ÅÖ’x ̂~vÜ«∞ ã̈g∞Hõ~°} Ü«ÚQÍ‡ÅÖ’ K«~°~åâ◊√Å

QÆ∞}HÍÅ ÅHõ∆}Ïxfl |\ì̃ "å_Õ ™ê è̂Œ#Å∞O\ÏÜ«∞x ≥̀Å∞ã¨∞Î#flk.

K«~°ÛhÜ«∂Oâ◊O : =~°æã̈g∞Hõ~°}O J#QÍ<Õq∞ ?

bÖÏ=u QÆ}̃ «̀O #∞O_ç XHõ ã̈=∞ã̈º QÆ=∞x^•ÌO.

ã̈=∞ã̈º : XHõ H˘O_»ÃÑ· XHõ HÀ «̀∞Å ã̈=¸Ç̈ÏO L#flk. P ã̈=¸Ç̈ÏOÖ’ #∞O_ç ̂ •xÖ’ 8= =O «̀∞‰õΩ =~°æO#‰õΩ

ã̈=∂#"≥∞ÿ# ã̈OYºÖ’ HÀ «̀∞Å∞ J_»qÖ’H̃ "≥àÏ§~Ú. q∞ye# 12 HÀ «̀∞Å∞ H˘O_»ÃÑ· #∞O_ç K«∂ã̈∞Î<åfl~Ú.

J~Ú# P HÀ «̀∞Å ã̈=¸Ç̈ÏOÖ’x "≥Ú «̀ÎO HÀ «̀∞Å ã̈OYº ZO «̀?

ÃÑ· ã=̈∞ã̈º#∞ ™êkèOK«_®xH̃ ã̈=¸Ç̈ÏOÖ’x HÀ «̀∞Å ã̈OYº#∞ 'x— J#∞H˘x P  „Hõ=∞OÖ’ ™ê è̂Œ##∞

"≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»̀ åO.

D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ 
2

12
8

x
x

� ��� � 	�� ��� �
 QÍ ã̈O*Ï̋~°∂Ñ̈OÖ’ ã̈=∞ã̈º#∞ ~å™êÎO. ™Èáê<åÅ#∞ J#∞ã̈iOz

nxfl ™êkèã̈∂Î =ÙO>Ë

2
212 64 768 0

64

x
x x x� 	 � � � 	

QÍ ~°∂áêO`«~°O K≥OkOk. D q^è ŒOQÍ 2 0ax bx c� � 	  ~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ ã¨g∞Hõ~°}ÏÅ#∞

=~°æãg̈∞Hõ~°}ÏÅO\Ï~°x =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã∞̈. HÍh «̀~°QÆu QÆkÖ’ 0a
  J<Õ q+̈Ü«∞O K«iÛOK«_®xfl XHÀ¯™êi

qã̈‡iã̈∞ÎO\ÏO. =∞i WÖÏO\ ̃ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ™êkèOK«_®xH̃ =∞#‰õΩ#fl Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞ Uq ?

=∞i =~°æã¨g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ ™êkèOKÕ Zxfl Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞ L<åflÜ≥∂ XHõ™êi QÆ∞~°∞Î‰õΩ ̀ ≥K«∞ÛHÀO_ç. =∞# ã≤Å|ãπ

P è̂•~°OQÍ q^•ºi÷H̃ Hõhã̈O D =¸_»∞ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞ÅÖ’ =~°æã̈g∞Hõ~°}O ™êkèOK«_»O ≥̀eÜ«∂e.
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1. HÍ~°}ÏOHõ Ñ̈ Œ̂úu

2. =~°æO Ñ̈ÓiÎ KÕÜ«Ú@ ^•fi~å

3. ã¨∂„ «̀O ^•fi~å

Wk QÍHõ ̂~vÜ«∞ z„ «̀O („QÍÑ¶̈Ù) ̂ •fi~å ‰õÄ_® Hõ#∞Q˘#=K«∞Û#∞. HÍ~°}ÏOHõ Ñ̈ Œ̂úu HÍ‰õΩO_® =~°æO Ñ̈ÓiÎKÕÜ«Ú@

^•fi~å, =∞iÜ«Ú ã̈∂„ «̀O ^•fi~å XHõ =~°æ ã̈g∞Hõ~°}ÏxH̃ =¸ÖÏÅ∞ Hõ#∞Q˘#_»O JxflO\H̃© ã̈∞ÅÉèí=∞=Ù «̀∞Ok.

=¸ÖÏÅ∞ ã̈fiÉèÏ"åxfl ≥̀ÅÑ̈_®xH̃  b2 − − − − − 4ac qÅ∞=<Õ ZO Œ̂∞‰õΩ Ñ̈iQÆ}̃OKåe?
nxfl qK«Hõ∆}̃ Jx ZO Œ̂∞HõO\Ï~°∞?

D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ =∞#O =~°æ|Ç̈ïÑ̈ Œ̂∞Å QÆ∂iÛ K«iÛOKåeû# J=ã̈~°O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞

=∞#O ̂~vÜ«∞ |Ç̈ïÑ̈k ÅHõ∆}ÏÅ#∞ „QÍÑ¶̈Ù ̂ •fi~å Ñ̈ijeOKåO.  WHõ =~°æ|Ç̈ïÑ̈k q+̈Ü«∂xH̃ =zÛ#@¡~Ú Õ̀

„Ñ̈f =~°æ|Ç̈ïÑ̈k 2 0ax bx c� � 	  ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞Ok.  WK«Û@ 0a
 .

H˘xfl =~°æ|Ç¨ïÑ¨̂ Œ∞Å ã¨fiÉèÏ"åxfl QÆ=∞x^•ÌO.

(i) y = x2

y =
21

2
x

21

4
y x	

21

10
y x	

2y x	 �

ÃÑ· "å\ ̃„QÍÑ¶̈ÙÅ#∞ X̂H +‘@∞ÃÑ· wã≤ QÆ=∞xOK«O_ç.

(ii) y = x2 + 1

y = x2 + 2

y = x2 − 1

y = x2 − 2
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g\˜ „QÍÑ¶̈ÙÅ#∞ XˆH +‘@∞ÃÑ· wã≤ QÆ=∞xOK«O_ç.

Ô~O_»∞ „QÍÑ¶̈ÙÅ#∞ Ñ̈ijeOz#@¡~Ú Õ̀ "≥Ú Œ̂\ ̃„QÍÑ¶̈Ù #∞O_ç Ô~O_»∞ q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞Î<åfl~Ú. ̂H=ÅO

x2  Ñ̈^•xfl =∂„ «̀"Õ∞ Hõey L#fl =~°æ|Ç̈ïÑ̈ Œ̂∞Å ̂~MÏz„`åÅhfl =¸ÅaO Œ̂∞=Ù j~°¬OQÍ QÆÅ Ñ̈~å=ÅÜ«∞OQÍ

LO\Ï~Ú. =∞iÜ«Ú x2  QÆ∞}HõO qÅ∞= XHõ\ ̃#∞O_ç ã̈∞<åfl‰õΩ «̀QÆ∞æ̀ «∞<åfl H˘nÌ Ñ̈~å=ÅO Ü≥ÚHȭ  P=~°}

„áêO «̀O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok Jx ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

Ô~O_»= „QÍÑ¶̈Ù #∞O_ç Uq∞ ≥̀Å∞ã¨∞ÎOk.

x2  QÆ∞}HõO ã≤÷~°OQÍ LO_ç ^•xH̃ HõÅÑ̈|_ç# ã≤÷~åOHõO qÅ∞= =∂~°∞ «̀∞#fl H˘nÌ Ñ̈~å=Å# j~°¬™ê÷#O

=∂~°∞ «̀∞Ok. HÍx Ñ̈~å=ÅÜ«∞O P=~°} „áêO «̀O ã≤÷~°OQÍ LO_»_»O QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

ÃÑ· K«~°Û#∞ |\ì̃ 'x2 — QÆ∞}HõO =∞iÜ«Ú ã≤÷~° ã̈OYºÅ∞ XHõ =~°æ|Ç̈ïÑ̈k Ü≥ÚHȭ  PHÍ~åxfl x~°‚~Ú™êÎÜ«∞x

K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. XHõ =~°æ|Ç̈ïÑ̈k Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= JO>Ë Uq∞\?̃ =~°æ|Ç̈ïÑ̈k â◊¥<åºÅ∞ JO>Ë Uq∞\?̃

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ x2 − 5x + 6 J<Õ |Ç̈ïÑ̈k fã̈∞‰õΩ<åfl=∞#∞‰õΩ<åflO J#∞HÀO_ç.

x = 0  = Œ̂Ì D |Ç̈ïÑ̈k qÅ∞= Uq∞ HÍ=K«∞Û ?

y = x2 − 5x + 6 = 12 − 5(1) + 6 = 2

JO>Ë x = 1  = Œ̂Ì WzÛ# |Ç̈ïÑ̈k qÅ∞= 2 J=Ù «̀∞Ok. D q è̂ŒOQÍ „Ñ̈f =~°æ|Ç̈ïÑ̈kH̃ XH˘¯Hȭ  ™ê÷#O = Œ̂Ì

XH˘¯Hȭ  qÅ∞= LO@∞Ok. XH˘¯Hȭ  =~°æ|Ç̈ïÑ̈k qÅ∞=‰õΩ J#∞QÆ∞}"≥∞ÿ# qÅ∞=Å∞ Zxfl =º=ã≤÷̀ «O HÍ=K«∞Û?

„Ñ̈u =~°æ |Ç̈ïÑ̈k XHõ Ñ̈~å=ÅÜ«∞ ~°∂áêxfl á⁄O Œ̂∞ «̀∞Ok. HÍ|\ì̃ ^•xH̃ J#∞QÆ∞}"≥∞ÿ# x qÅ∞=Å∞ Ô~O_Õã≤

=º=ã≤÷̀ «=∞=Ù`å~Ú.

=~°æ|Ç̈ïÑ̈k â◊¥#ºO JO>Ë Uq∞\?̃

ÃÑ·# fã¨∞‰õΩ#fl =~°æ|Ç¨ïÑ¨k y = p(x) = y = x2 − 5x + 6; x = 3; x = 2 Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= UÜÕ∞

ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ ã¨∞<åfl =ã¨∞ÎO^À PÜ«∂ 'x— qÅ∞=Å#∞ P =~°æ|Ç̈ïÑ̈k Ü≥ÚHȭ   â◊¥<åºÅ∞  JO\ÏO. D

ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ x = 2 = Œ̂Ì  y = 22 − 5(2) + 6 = 0. =∞iÜ«Ú  x = 3 = Ì̂Œ  y = 32 − 5(3) + 6 = 0.  JO>Ë

x = 2 =∞iÜ«Ú x = 3 = Œ̂Ì WzÛ# |Ç̈ïÑ̈k qÅ∞= '0— (â◊¥#ºO) J=Ù «̀∞Ok. HÍ=Ù# D qÅ∞=Å#∞ P

=~°æ|Ç̈ïÑ̈k Ü≥ÚHȭ  â◊¥<åºÅO\ÏO.
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c[QÆ}˜`«O

ÃÑ· |Ç̈ïÑ̈k y = x2 − 5x + 6, Å = Œ̂Ì â◊¥#º=∞QÆ∞K«∞#flk, p(3) = 0,  p(2) = 0 D ~̂MÏ z„`åxfl

Ñ̈ijeOz# (3, 0), (2, 0) = Œ̂Ì X-JH∆Íxfl YO_çã̈∞ÎOk.

qÑ¨~°ºÜ«∞OQÍ, ˆ~Y X-JH∆Íxfl U x−x~°∂Ñ¨Hõ=Ú =^ŒÌ YO_çã¨∞ÎO^À Jx P |Ç¨ïÑ¨k â◊¥#º

qÅ∞=Å=Ù`å~Ú.

c[QÆ}̃ «̀=∞<Õk J «̀∞º#fl «̀ J=¸~°Î ÉèÏ=#Å`À xO_ç L#fl#∞ QÆ}̃ «̀OÖ’x Jxfl ~°OQÍÅ‰õΩ JOHõQÆ}̃ «̀O,

*Ïºq∞u, Œ̀̂ åÎOâ◊ x~°fiÇ̈Ï}, Ĥ∆„ «̀q∞u "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "å\H̃̃ ã̈O|OkèOz# ÉèÏ=#Å J=QÍÇ̈Ï#‰õΩ =∞iÜ«Ú

x «̀ºrq «̀ ã=̈∞ã̈ºÅ ™ê è̂Œ#‰õΩ =∞iÜ«Ú Éè∫uHõ, ~°™êÜ«∞#, Pi÷Hõ âßGÅÖ’ ÉèÏ=#Å J=QÍÇ̈Ï#‰õΩ ã̈=∞ãº̈Å

™ê è̂Œ#‰õΩ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞ÎOk.

=∞iH˘xfl ã̈~°fiã̈=∂# «̀Å∞ (Identities)

1. (a + b)2 + (a − b)2 = 2(a2 + b2)

(a + b)2 − (a − b)2 = 4ab

(a2 + b2)2 − (a2 − b2)2 = 4a2b2 = (2ab)2

(a2 + b2)2 − (a2 − b2)2 = (2ab)2

(a2 + b2)2 = (a2 − b2)2 + (2ab)2

a2 + b2 = c2

2. (ax + by)2 + (bx − ay)2 =  (ax − by)2 + (bx + ay)2

=  (a2+ b2) (x2 + y2)

         a2 + b2 =  c2 + d2

W Õ̂ q è̂ŒOQÍ =∞iH˘xfl „Ñ̈Ü«∞uflOK«O_ç.

iÑ¶̈Ô~<£û „QÆO ä̂•Å∞

1. Hall & Knight - Algebra for beginners

2. Bernard & Child - Higher algebra

3. V. Krishna Murthy  -  Challanges and thrill of pre college Mathematics (New age Publications)

4. NCERT 8th, 9th and 10th Class Text Books.
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ˆ~MÏQÆ}˜̀ «O

I.  LáÈ^•…̀ «O

*Ï"≥∞„\ © J<Õ Ñ̈ Œ̂O lÜ≥∂ =∞iÜ«Ú "≥∞„\Ï<£ J<Õ „w‰õΩ Ñ̈^•Å HõÅ~ÚHõ =Å# U~°Ê_çOk. g\ ̃J~°÷O.

lÜ≥∂ J#QÍ Éèí∂q∞ =∞iÜ«Ú "≥∞„\Ï<£ J#QÍ H˘Å «̀. HÍ|\ì̃ *Ï"≥∞„\ © J<Õk Éèí∂q∞ Ü≥ÚHȭ  H˘Å «̀ QÆ∞iOz

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ¿ã âßG=Ú.

� ~̂MÏQÆ}̃ «̀O J<Õk H˘Å «̀Å∞ =∞iÜ«Ú =ã̈∞Î=ÙÅ#∞ áÈÅÛ_®xH̃ J Õ̂q è̂ŒOQÍ PHÍ~åÅ#∞ wÜ«∞_®xH̃

LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞ «̀∞Ok.

� x[rq «̀OÖ’ ~̂MÏQÆ}̃ «̀O Ü≥ÚHȭ  LÑ̈Ü≥∂QÆO KåÖÏ LOk.

� „_®~ÚOQ∑Ö’ ‰õÄ_® ~̂MÏQÆ}̃ «̀ xÜ«∞=∂Å∞<Õ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

q^•ºi÷H̃ ~̂MÏQÆ}̃ «̀ „áê=ÚYº «̀ P è̂•~°=ÚQÍ HÍ=Åã≤# =∞øeHõÉèÏ=#Å∞, =∞øeHõ JOâßÅ∞ =∞iÜ«Ú

~̂MÏQÆ}̃ «̀=ÚÖ’x qq è̂Œ «̀~°QÆ̀ «∞Å "åsQÍ ™ê÷~Ú „Ñ̈HÍ~°O qÉèí[# KÕã≤ 6 #∞O_ç 10= «̀~°QÆ̀ «∞Å =~°‰õΩ

„Ñ̈"Õâ◊ÃÑ@ì_»O [iy#k.  «̀~°QÆ̀ «∞Å "ås áê~îåºOâ◊=ÚÅ qÉèí[##∞ =∞~˘Hõ™êi Ñ̈ije^•ÌO.
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ȭ H

˘x
fl ̂

èŒ~å
‡Å

∞
�

É
èí∞.
É
èí∞.
É
èí∞.

�
Å
O.

Hõ.
É
èí∞.

„u
Éèí∞

. J
ã̈=

∂#
«̀fi=

ÚÅ
∞

K«̀
«∞~

°∞ƒù*
ÏÅ

∞
�

K
«̀
«∞~

°∞ƒù*
ÏÅ

∞ –
è̂Œ~å

‡Å
∞ 
– 

~°H
ÍÅ

∞
�

ã
¨=
∂
O`

«~
° 
K
«`
«∞~

°∞ƒ
ùr

è̂Œ~å
‡Å

∞
�

*
Ïºq

∞f
Ü

«∞
„Ñ

¨=
K
«<
åÅ

∞
�

„u
É
èí∞[

 =
∞^

èŒºa
O^

Œ∞=
Ù

ã
≤̂
•úO

«̀=
Ú

=$
«̀Î=Ú

Å∞
 :

�
=
$`

«ÎO
 
g
∞^

Œ 
U
^
Õx

a
O^

Œ∞=
Ù 

=
^
ŒÌ 
*
Ïº
 K

Õ
U
~°Ê

~° 
K
«∞ 
HÀ

}
O

�
=$

«̀Î ̂H
O

Œ̂„O
 #

∞O
_ç 

*
Ïº‰

õΩ
wz

#
 Å

O|
O

�
=
$`

åÎx
fl 

x
~
åúi

úO
K
Õ

=
¸

_
»∞ 
a
O

Œ̂∞=
ÙÅ

∞
�

=
$`

«ÎK
åÑ

¨=
Ú 

U
~°
Êi

K
Õ

HÀ
}
O

�
X
ˆH 

=
$`

«ÎY
O_

»O
 Ö

’x
HÀ

}
ÏÅ

∞
�

K
«„H
©Ü

«∞ K
«̀
«∞~

°∞ƒù[
O

�
U
^
≥·<

å 
a
O
^
Œ∞=

Ù

#
∞O

_
ç 

=
$`

åÎx
H
˜

wÜ
«∞#

QÆ∞
 ã̈

Ê~
°≈ ̂~

YÅ
∞

�
=
$`

åÎx
H
˜ 
É
ÏÇ

¨Ïº

a
O
^
Œ∞=

Ù 
#
∞O

_
ç

wÜ
«∞#

QÆ∞
 ã̈

Ê~
°≈̂~
Y
Å
∞

�
K
èÕ̂
Œ#
 ̂~

Y
Å
∞

�
K
èÕ̂
Œ#
 ̂~

Y
`
À U

~°Ê
_
»∞

=
$

«̀Î Y
O_

»O

�
=
$

«̀Î Y
O_

»O 
Ü

≥ÚH
ȭ
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*Ïºq∞uH̃ =¸ÅO `åi¯Hõ PÖ’K«#
� QÆ}̃ «̀OÖ’x âßYÅÖ’ ÔHÖÏ¡ JO Œ̂=∞~Ú#k ~̂MÏQÆ}̃ «̀O.

� ~̂MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ =ÚYº=∞~Ú# JOâ◊O. „Ñ̈u ™Èáê<åxH̃ XHõ `åi¯Hõ HÍ~°}O. HÍ|\ì̃ ̂~MÏQÆ}̃ «̀=Ú#∞

<Õ~°∞ÛH˘<Õ „Hõ=∞OÖ’ U^À ˆH=ÅO H˘xfl ã≤̂ •úO`åÅ∞, ã‘fiHõ$`åÅ∞ |\©ìÑ¨>Ëì è̂À~°}˜Ö’ HÍ‰õΩO_® „Ñ¨u

JOâ◊=Ú "≥#∞Hõ QÆÅ HÍ~°}=Ú`À ã̈Ç̈ <Õ~°∞ÛHÀ"åe.

<åQÆiHõ̀ « Jaè=$kúÖ’ Ü«̧ H̃¡_£ *Ïºq∞u =∂#=ÙÅ J=ã̈~åÅ‰õΩ ã̈iáÈÖË̂ Œ∞.  qâßfixfl q=iOK«∞@‰õΩ

ã̈~°à◊̂~YÅ∞, ̂~YÅ∞QÍ =∂~å~Ú.

|∞∞A=ÙQÍ LO_Õ ~̂Y QÀmÜ«∞ *Ïºq∞u QÆi+̈ª=$`åÎÅ∞QÍ, =„Hõ̀ åÅ"≥·Ñ̈Ù =„HÍÅ∞QÍ =∂~å~Ú.

Factorial *Ïºq∞uÖ’ ̂~YÅ∞ |∞∞A=ÙQÍ ÖËHõ =„Hõ=ÚQÍ #∞O_»=Ù. Jq J#O «̀"≥∞ÿ# ã̈∂Hõ∆ ‡ (Wiggles)

HõOÑ̈# aO Œ̂∞=ÙÅ∞.

III. *Ïºq∞uÖ’x =∞øoHõ ÉèÏ=#Å∞:

=∞øoHõOQÍ QÆ}̃ «̀ =º=ã̈÷ „áê ä̂Œq∞Hõ =¸ÅHõ=ÚÅ∞, Jx~°fiK«hÜ«∞ Ñ̈^•Å∞, x~°fiz «̀ Ñ̈^•Å∞, ã‘fiHõ$`åÅ∞

=∞iÜ«Ú ã≤̂ •úO`åÅ#∞ Hõey LO_»∞#∞.

"åãÎ̈= ã̈OMÏº =º=ã̈÷Ö’ ã̈OYº =∞iÜ«Ú ã̈q∞ «̀∞Å∞ Jx~°fiK«hÜ«∞ Ñ̈^•Å∞ „QÆÇ≤ÏOK«|_®¤~Ú.

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ *Ïºq∞uÖ’ aO Œ̂∞=Ù, ̂~Y =∞iÜ«Ú ̀ «Å=ÚÅ#∞ Jx~°fiz «̀ Ñ̈^•Å∞QÍ ã‘fiHõi™êÎ=Ú.  JO>Ë

"å\x̃ JO «̀ó|∞kú̀ À =∂„ «̀"Õ∞ =ºHõÎÑ̈~°ÛQÆÅ=Ú ÖË̂ • Éè∫uHõ #=¸<åÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À TÇ≤ÏOK«QÆÅ=Ú.

Ñ̈ Œ̂∞#∞QÍ K≥H̃¯# ÃÑxûÖò̀ À HÍy «̀OÃÑ· QÆ∞iÎOz# K«∞Hȭ  "åHõº=Ú z=~° LOK«∞ Ñ̈ÓiÎ q~å=∞ zÇ̈Ïfl=Ú,

Ô~O_»∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ Ñ̈@∞ìH˘x ÖÏy J#O «̀=Ú ™êQÆnÜ«∞|_ç# ^•~°=Ú '̂~Y#∞— =∞iÜ«Ú >Ë|∞Öò Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀ÅO.

' «̀Å=Ú—#∞ TÇ≤ÏOK«∞@‰õΩ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú.

� 'aO Œ̂∞=ÙÅ—#∞ A, B, C ....., Y, Z POQÆ¡ÉèÏ+̈Ö’x

ÃÑ Œ̂Ì JHõ∆~åÅ`À ã¨∂z™êÎ~°∞.

� '̂~Y#∞— ^•xÃÑ·QÆÅ Ô~O_» qaè#fl aO Œ̂∞=ÙÅKÕ ã̈∂z™êÎ~°∞.

L^• : AB, AC, CB, BA
���� ���� ���� ����

ÖË̂ • ~̂Y#∞ POQÆ¡ÉèÏ+̈Ö’x z#fl JHõ∆~°=ÚÖ̌·# l, m, n ....... Å`À ã̈∂z™êÎ=Ú.

� A
� B

� C

� D

�

A
�

B
�

C l
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� «̀Å=Ú#∞ „w‰õΩ ÉèÏ+̈Ö’x z#fl JHõ∆~åÖ̌·# α, β, γ ...... Å`À ã¨∂z™êÎ~°∞.

ÖË̂ •

P «̀ÅOÖ’ X̂H ̂~Y ÃÑ· ÖËx

=¸_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ∞ A, B, C ̀ À ̀ «Å=Ú ABC QÍ ã̈∂z™êÎ~°∞.

~°∂Å~ü ã‘fiHõ$ «̀=Ú :

„Ñ̈u~̂Y‰õΩ, P ~̂YÃÑ· QÆÅ U Ô~O_»∞ [O «̀∞=ÙÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°"≥∞ÿ##∞ "å\ ̃ã̈O|Okè̀ « ã̈OYºÅ ÉèË̂ Œ=Ú

Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∞ =¸Åº=Ú JQÆ∞#@∞¡, aO Œ̂∞=ÙÅ‰õΩ =∞iÜ«Ú "åã̈Î= ã̈OYºÅ =∞ è̂Œº J<ÕfiHõ ã̈O|O è̂Œ=Ú LO_»∞#∞.

AB = |−3 − (−1) = |−3 + 1| = |−2| = 2

CD = |2 − 0| = |2| =  2

AD = |2 − (−3)| = |2 + 3| = |5| = 5

A, B, C J<Õ qaè#fl aO Œ̂∞=ÙÅ∞ AC +  CB = AB (JQÆ∞#@∞¡QÍ) 'C' aO Œ̂∞=Ù AB aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº QÆÅ

aO Œ̂∞=Ù A - C - B ÖË̂ • B - C - A QÍ ~å™êÎ~°∞.

Ñ̈@=ÚÅ

AC +  CB = AB

HÍ# C, A, B Å

AC +  CB > AB

HÍ=Ù# C, A, B Å =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù

~̂MÏYO_»=Ú :

Ô~O_»∞ qaè#fl aO Œ̂∞=ÙÅ∞ =∞iÜ«Ú "å\ ̃=∞ è̂ŒºQÆÅ Jxfl aO Œ̂∞=ÙÅ ã̈q∞ux '̂~MÏYO_»O— JO\Ï=Ú.

A, B Å∞ z=i aO Œ̂∞=ÙÅ∞QÍ QÆÅ ̂~MÏYO_»O AB  ÖË̂ • BA  ̂~MÏYO_»Ñ̈Ù Ô~O_»∞ z=i aO Œ̂∞=ÙÅ∞

=∞ è̂Œº Œ̂∂~°O ^•x Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù J=Ù «̀∞Ok.

AB  Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù = AB

�

A
�

B
�

C

C

A B

�

� �

�

A
�

B

�

A

� B

�

C



ˆ~MÏQÆ}˜`«O

74 q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O

H̃~°}=Ú :

A, B Å∞ ̂~Y AB
����

 ÃÑ· QÆÅ Ô~O_»∞ qaè#fl aO Œ̂∞=ÙÅ∞.  A aO Œ̂∞=Ù #∞O_ç B aO Œ̂∞=Ù ^•fi~å áÈ=Ù ÃÑ·

QÆÅ Jxfl aO Œ̂∞=ÙÅ ã̈q∞ux AB H̃~°}=Ú Jx JO Œ̂∞~°∞.

AB H̃~°}Ïxfl AB
����

 `À ã¨∂z™êÎ~°∞.

WHȭ _» A #∞ `˘e aO Œ̂∞=Ù JO\Ï~°∞.

HÀ}=Ú :

X̂H `˘e aO Œ̂∞=Ù QÆÅ ã̂̈~vÜ«∂Å∞ HÍx, Ô~O_»∞ H̃~°}ÏÅ ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl HÀ}=Ú JO\Ï~°∞.

OA OB AOB=
���� ����

�  ÖË̂ •

    BOA

WHȭ _» 'O' #∞ HÀ}j~°¬O Jx, AB
����

, OB
����

 Å#∞

HÀ} Éèí∞*ÏÅ∞ Jx JO\Ï=Ú.

*Ïºq∞uÖ’ x~°∂Ñ̈}Å∞

~̂MÏQÆ}̃ «̀O ÉÏaÖ’xÜ«∞#¡, DlÑ≤ìÜ«∞<£Å ''"≥Ú Œ̂@ xÜ«∞=∂Å—— (Rule of thumb) ̀ À „áê~°OÉèí"≥∞ÿ#k.

g\˜̀ À "å~°∞ "≥·âßÖÏºÅ∞, Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ∞ Hõ#∞Q˘<Õ"å~°∞. =º=™êÜ«∞ ̂H∆„`åÅ#∞ H˘eK≥"å~°∞. g~°∞ Ü«∞ «̀fl^À+¨

Ñ̈ Œ̂úu (Trail and Error) LÑ̈Ü≥∂yOKÕ"å~°∞.

600 BCE Ö’ ^äÕÖò QÆ}˜`«OÖ’ ''Ñ¨iHõÅÊ#Å∞—— K≥ÃÑÊ_»∞. `«~°"å`« `åi¯HõOQÍ x~°∂Ñ≤OK«∞@#∞

ã̈=∞i÷OK«_»OÖ’ QÆ}̃ «̀OÖ’ x~°∂Ñ̈}‰õΩ „áê=ÚYº «̀ =zÛOk.

O

A

 B

A B
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J#∞QÆ=∞# / xQÆ=∞# Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞

H˘xfl L^•Ç¨Ï~°}Å#∞ Ñ¨ijeOz `åi¯HõOQÍ Ñ¨iHõÅÊ#Å∞ KÕÜ«Ú@ J#∞QÆ=∞# ¿ÇÏ`«∞"å^Œ=Ú.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ „uÉèí∞[=ÚÖ’x HÀ}=ÚÅ#∞ H˘ez ''„uÉèí∞[=ÚÖ’x HÀ}=ÚÅ H˘Å «̀Å "≥Ú «̀ÎO 1800—— Jx

K≥Ñ̈ÙÊ@ Ñ̈iHõÅÊ#.

J#∞QÆ=∞# ¿ÇÏ «̀∞Ñ̈ Œ̂úu

 Ñ̈ijÅ#                 ™ê=∂hºHõ~°}

640 { 610 { 550  ´ 1800

700 { 590 { 510  ´ 1800

400 { 550 { 850  ´ 1800

380 { 380 { 1040 ´ 1800

Ñ̈iHõÅÊ# Jxfl ∆ ÅÖ’

a + b + c ´ 1800

kQÆ∞= J#∞QÆ=∞# Ñ̈ Œ̂úu# Ñ̈iHõÅÊ#Å∞ KÕÜ«Ú@‰õΩ L^•Ç̈Ï~°}=ÚQÍ Ô~O_»∞ Hõ$`åºÅ∞ ã̈∂zOK«|_ç#q.

Hõ$ «̀º=Ú :

™Èáê#=Ú (1) O  ĤO„ Œ̂OQÍ =$`åxfl xi‡OK«O_ç.

™Èáê#=Ú (2) ¿ã¯Å∞Ö’ =$`åÎxH̃ X̂H aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì

ã̈Êi≈OK«∞#@∞¡ ~̂Y#∞ wÜ«Ú=Ú.

P aO Œ̂∞=Ù T J#∞H˘x x xi‡OK«O_ç.

™Èáê#=Ú (3)  HÀ}=∂xx LÑ̈Ü≥∂yOz T = Œ̂Ì U~°Ê_ç# HÀ}ÏÅ∞ HÀÅ=O_ç. g∞ Hõ$ «̀º=ÚÖ’x

HÀ}=ÚÅ H˘Å «̀Å#∞ g∞ q∞„ «̀∞x  H˘Å «̀Å∞ áÈeÛ Ñ̈iHõÅÊ# KÕÜ«∞O_ç.

ã̈Ê~°≈̂~Y, ã̈Ê~°≈ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì "åº™ê~°ú=Ú#‰õΩ ÅO|OQÍ LO_»∞#∞.

T
O

55

55
61

64
8540 1040

38

38590

700 510

a

b c
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Hõ$ «̀º=Ú 2 :

1. ÃÑ Œ̂Ì HÍy «̀=Ú#∞ fã̈∞H˘x kQÆ∞= Hõ$`åºÅ∞

KÕÜ«∞O_ç.

™Èáê#=Ú (1) HÍy`«=Ú =∞^è ŒºÖ’

q+¨=∞ÉÏÇ¨ï ÅO|HÀ} „uÉè í∞*Ïxfl

xi‡OK«O_ç. Hõ~å‚xfl AB QÍ, ÃÑ Œ̂Ì Éèí∞*Ïxfl

BC  QÍ QÆ∞iÎOK«O_ç.

2. „uÉèí∞[Ñ¨Ù „Ñ¨uÉèí∞[=ÚÃÑ· K«`«∞~°„™êÅ∞

BCDE, AGFC, ABIH Å∞ xi‡OK«∞@

3. BCDE K«̀ «∞~°„ã̈Ñ̈Ù ̂HO„^•xfl 'O' (Hõ~°‚=ÚÅ

kfiYO_»# ~̂Y) x QÆ∞iÎOK«O_ç.

4. 'O' QÆ∞O_® Hõ~å‚xH̃ j ÅO|̂~Y wÜ«∞O_ç.

5. 'O' QÆ∞O_® j  H̃ ÅO|̂~Y k #∞ wÜ«∞O_ç.

j, k ̂~YÅ∞ BCDE K«̀ «∞~°„™êxfl <åÅ∞QÆ∞

ÉèÏQÍÅ∞QÍ qÉèílOK«∞=Ú.

6. AGFC z#fl K«̀ «∞~°„™êx HõuÎiOK«O_ç. BCDE K«̀ «∞~°„ã̈Ñ̈Ù <åÅ∞QÆ∞ ÉèÏQÍÅ∞ HõuÎiOK«O_ç. "å\x̃

Hõ~°‚=ÚÃÑ· QÆÅ K«̀ «∞~°„ã¨=Ú ABIH Ö’ Ñ̈ÓiÎQÍ J=∞~°∞#@∞¡ LOK«O_ç.

g∞ Ñ¶̈e`åÅ∞ g∞ q∞„ «̀∞x`À áÈÅÛO_ç.

a, b Å∞ ÅO|HÀ} „uÉèí∞[ Éèí∞*ÏÅ∞, "å\˜ÃÑ·QÆÅ K«̀ «∞~°„ã¨Ñ¨Ù "≥·âßÖÏºÅ a2 =∞iÜ«Ú b2  Å∞. 'c' Hõ~°‚=Ú

'c' ÃÑ· K«̀ «∞~°„ã¨Ñ¨Ù "≥·âßÅºO .

g∞ Ñ̈ijÅ##∞ ''Ñ̈iHõÅÊ# ~°∂Ñ̈O——Ö’ „Ñ̈ Œ̂i≈OK«O_ç.

XHõ ÅO|HÀ} „uÉèí∞[=ÚÖ’ a =∞iÜ«Ú b Å∞ ÅO|HÀ}Ñ̈Ù Éèí∞*ÏÅ∞ =∞iÜ«Ú 'c' Hõ~°‚=ÚÅ H˘Å «̀Å∞

J~Ú#

.......

(ÃÑ·̂ ä•QÆ~°ãπ ã≤̂ •úO «̀O)

O

D

F

C

G

A

E

j

k

B

IH
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6, 7, 8, 9, 10 «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’x QÆ}̃ «̀ Ñ̈Ùã̈ÎHõ=ÚÖ’x ~̂MÏQÆ}̃ «̀ „Ñ̈=K«<åÅ∞ / ã≤̂ •úO`åÅ‰õΩ

Ñ̈iHõÅÊ# KÕÜ«Ú@‰õΩ „Ñ̈u ̀ «~°QÆu Ñ̈Ùã̈ÎHõ=Ú #∞O_ç 10 Hõ$`åºÅ#∞ Z#∞flH˘x „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ q^•º~°∞÷Å`À

KÕ~ÚOK«O_ç. ^•xHõO>Ë =ÚO Œ̂∞ g∞~°∞ KÕÜ«Ú Hõ$`åºÅ∞ ^•xÖ’ QÆÅ ™Èáê<åÅ#∞ g∞~°∞ „"åÜ«∞O_ç.

H˘xfl L^•Ç̈Ï~°}Å∞ Ñ̈ijeOz ̀ åi¯HõOQÍ Ñ̈iHõÅÊ#Å#∞ (KÕã≤# „Ñ̈=K«<åÅ#∞) Zxfl L^•Ç̈Ï~°}Ö̌·##∞

ã̈ «̀º=∞x x~°∂Ñ≤OK«ÖË=Ù.  HÍx Ñ̈iHõÅÊ# «̀Ñ̈C Jx K≥Ñ̈C@‰õΩ XHõ L^•Ç̈Ï~°} KåÅ∞.  P L^•Ç̈Ï~°}<Õ

„Ñ῭ «∞º^•Ç¨Ï~°} JO\Ï~°∞. ''„Ñ¨̂ è•# ã¨OYºÅx ÉËã≤ ã¨OYºÖË—— Ñ¨iHõÅÊ#‰õΩ 2 „Ñ῭ «∞º^•Ç¨Ï~°}

D „H̃Ok Ñ̈\ÏÅ#∞ Ñ̈ijeOK«O_ç.

aO^Œ∞=ÙÅ∞ 1 2 3 4 5

=$ «̀ÎÉèÏQÍÅ 1 2 4 8 16

(̂~MÏYO_®ÅKÕ)

1 aO Œ̂∞=Ù`À ~̂MÏYO_®Å∞ U~°Ê_»=ÙHÍ=Ù =$ «̀Î=Ú 1 ÉèÏQÆOQÍ L#fl

2 aO Œ̂∞=ÙÅ`À XHõ̂~Y U~°Ê_ç# =$`åÎxfl 2 ÉèÏQÍÅ∞ KÕã≤

3 aO Œ̂∞=ÙÅ`À 3 ~̂YÅ∞ U~°Ê_ç# =$`åÎxfl 4 ÉèÏQÍÅ∞ KÕã≤

4 aO Œ̂∞=ÙÅ`À 6 ~̂YÅ∞ U~°Ê_ç# =$`åÎxfl 8 ÉèÏQÍÅ∞ KÕã≤

5 aO Œ̂∞=ÙÅ`À 6 ~̂YÅ∞ U~°Ê_ç# =$`åÎxfl 16 ÉèÏQÍÅ∞ KÕã≤

ÃÑ· Ñ̈ijÅ#Å∞ 2n−1 =$ «̀Î=ÚÅ ÉèÏQÍÅ#∞ ̀ ≥eÊ#@∞¡QÍ ̀ ÀK«<å. HÍ=Ù# 6 aO Œ̂∞=ÙÅKÕ U~°Ê_»∞ ̂~MÏYO_®Å∞

32, 7 KÕ 64 =ÙO_®e. HÍx QÆi+̈ìOQÍ 31, 57 Å∞QÍ =™êÎ~Ú.

WHȭ _» =∞#‰õΩ J#∞QÆ=∞# `åi¯Hõ=Ú  Ñ̈xKÕÜ«Ú@ÖË̂ Œ∞.

xQÆ=∞# `åi¯Hõ Ñ̈ Œ̂úu
J#∞QÆ=∞# `åi¯Hõ Ñ̈ Œ̂úu ^•fi~å KÕÜ«Ú Ñ̈iHõÅÊ#Å∞ ZÅ¡Ñ̈C_»∞ ã̈ «̀º=Ú HÍ=Ù. JO Œ̂∞Ö’ =∞#=Ú

„Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å#∞ Ñ¶̈e`åÅ#∞ ™ê=∂hºHõ~°} KÕÜ«∞ÖË=Ú.

™ê=∂#º „Ñ̈=K«#=Ú#∞ „Ñ̈ Õ̀ºHõ Ñ̈iã≤÷̀ «∞Å‰õΩ J#fiÜ«∞=Ú KÕÜ«Ú@#∞ xQÆ=∞# `åi¯Hõ Ñ̈ Œ̂úu JO\Ï~°∞.
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WO Œ̂∞Ö’ XHõ „Ñ̈=K«#Ñ̈Ù ã̈ «̀ºqÅ∞= ''QÆ}̃ «̀ =º=ã̈÷—— ã̈O Œ̂~°ƒù=Ú#‰õΩ Ö’<≥· x~°‚~ÚOK«|_»∞ «̀∞Ok.

xQÆ=∞# `åi¯Hõ Ñ̈ Œ̂úu

ã῭ «º=ÚQÍ ã‘fiHõiOz# „Ñ¨=K«<åÅ∞      `åi¯Hõ Ñ̈~åº=™ê<åÅ∞

ã=̈∞kfiÉÏÇ̈ï „uÉèí∞[=ÚÅÖ’ ™ê~åOâ◊O : ∆ABC

Éèí∂HÀ}ÏÅ H˘Å «̀Å∞ ã̈=∂<åÅ∞ Éèí∂HÀ}=ÚÅ  H˘Å «̀Å∞

∆ABC ã¨=∂#=ÚÅ∞

ã̈=∞kfiÉÏÇ̈ï „uÉèí∞[=Ú

Ü«̧ H̃¡_£ «̀# Ze"≥∞O\òûÖ’ H˘xfl P è̂•~åOâßÅ#∞ fã̈∞H˘x `åi¯HõOQÍ xQÆ=∞ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ =∞#=Ú

WO «̀‰õΩ „H̃ «̀O KÕã≤# Ñ̈iHõÅÊ#Å#∞ x~°∂Ñ≤OKå_»∞.  Jk x~°∂Ñ≤OK«QÍ ã≤̂ •ÌO`åÅÜ«∂º~Ú.

*Ïºq∞uÖ’ x~°∂Ñ̈}Å∞
~̂MÏQÆ}̃ «̀ "å Œ̂#Å‰õΩ P è̂•~åOâßÅ∞

1. Jx~°fiz «̀ Ñ̈^•Å∞, x~°fiz «̀ Ñ̈ Œ̂=ÚÅ∞

2. c[QÆ}̃ «̀OÖ’x ã̈=∂# «̀fi è̂Œ~å‡Å∞

3. *Ïºq∞uÖ’x ã̈fiÜ«∞O ã‘fiHõ$`åÅ∞

4. QÆ̀ «OÖ’ x~°∂Ñ≤OK«|_ç# Ñ̈iHõÅÊ#Å∞ / ã≤̂ •úO`åÅ∞.

ã‘fiHõ$`åÅ∞
=∞#=Ú WO «̀‰õΩ „H̃ «̀"Õ∞ Jx~°fiK«hÜ«∂Å∞ x~°fiz`åÅ#∞ K«k"Õ=Ú.  WÑ̈C_»∞ Ü«̧ H̃¡_£ ã‘fiHõ$`åÅ∞

(Axioms) P è̂Œ∞xHõ Ñ̈iÉèÏ+̈Ö’ (H˘kÌ =∂~°∞ÊÅ`À)

1. Ñ̈~å=~°Î# ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : a = a

2. ãÖ„Hõ=∞} ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : a = b =∞iÜ«Ú b = c J~Ú# a = c JQÆ∞#∞

3. ™œ+̈ª= ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : a = b J~Ú# b = a

4. ãÖHõÅ# ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : a = b  J~Ú# a + c = b + c

a = b J~Ú# a + c = b + c

(JÖÏ̂Q a = b =∞iÜ«Ú c = d J~Ú# a + c = b + d)

C

A B
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5. =º=HõÅ# ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : J~Ú# a − c = b − c

(JÖÏ̂Q a = b; c = d  J~Ú# a − c = b − d)

6. QÆ∞}HÍ~° ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : a = b J~Ú# ac = bc

JÖÏ̂Q a = b; c = d J~Ú# ac = bd

7. ÉèÏQÆÇ̈~° ã̈=∂#`å è̂Œ~°‡O : a = b J~Ú# a b
  c 0

c c
= ≠

JÖÏ̂Q a = b & c = d  J~Ú#  
a b

  c 0 d 0
c d

= ≠ ≠

™ê=∂#º ÉèÏ=#Å∞ (Postulates)

x~°∂Ñ̈}‰õΩ xQÆ=∞ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ Ñ¶̈e`åÅ∞ ̀ åi¯Hõ ¿ÇÏ «̀∞=ÙÅ Ñ̈~åº=™ê<åÅ∞.  D "å Œ̂ã̈~°}̃ =~°∞ã̈ (Chain

and reasoning) x~°∂Ñ̈} ÖËx „Ñ̈=K«<åÅ`À „áê~°OaèOKåeû =ã̈∞ÎOk.  x~°∂Ñ̈} ÖË‰õΩO_® „QÆÇ≤ÏOz#

„Ñ̈=K«<åÅ#∞ ̂~MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ ™ê=∂#º ÉèÏ=#Å∞ (Postulate) Jx Ü«̧ H̃¡_£ J<åfl~°∞.

„Ñ̈ã̈∞Î̀ «=Ú ã‘fiHõ$`åÅ∞ ™ê=∂#º ÉèÏ=#Å∞ "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ HÍHõ X̂H J~°÷O`À ã‘fiHõ$`åÅ∞ fã̈∞HÀ=_»=∞~Ú#k.

Ü«̧ H̃¡_£ ã‘fiHõ$`åÅ∞, ~°∂Å~ü =∞iÜ«Ú =$ «̀ÎÖËdx`À KÕÜ«Ú ~̂MÏQÆ}̃ «̀ x~å‡}=ÚÅ P è̂•i «̀=ÚÅ∞.

"åi ã‘fiHõ$`åÅ *Ïa`å Jã̈OÑ̈ÓiÎQÍ L#flO Œ̂∞# q∞Åƒ~ü¤ (David Milbert) =∞iÜ«Ú a~°∞¯Ñ¶π Birkhoff Å∞

Ü«̧ H¡̃_£ *Ïºq∞uÔH· "Õ~°∞ "Õ~°∞QÍ ã‘fiHõ$`åÅ∞ ã¨q∞ «̀∞Å#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕ™ê~°∞.

Ü«̧ H¡̃_£ ≥̀eÊ# ã‘fiHõ$`åÅ∞ - ™ê=∂#º

™Èáê#O 1 :  Ô~O_»∞ "Õ̂~fi~°∞ aO Œ̂∞=ÙÅ QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ ã̈~°à◊̂~Y UÔH·HõOQÍ LO@∞Ok.

™Èáê#O 2 : XHõ ̂~MÏYO_»=Ú#∞ W~°∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ á⁄_çyOz# Jk ã̈~°à◊̂~Y J=Ù «̀∞Ok.

™Èáê#O 3 : WzÛ# "åº™ê~°÷O =∞iÜ«Ú ĤO„ Œ̂=ÚÅ`À =$`åÎxfl wÜ«∞=K«∞Û.

™Èáê#O 4 : ÅO|HÀ}ÏÅxfl XHõ̂ •x`À XHõ\ ̃ã̈=∂#O.

™Èáê#O 5 : Ô~O_»∞ Œ̀̂ «Î ã̈~°à◊̂~YÅ#∞ YO_çOK«∞ ã̈~°à◊̂~Y. ^•xH̃ X̂H"≥·Ñ̈Ù# L#fl JO «̀~°HÀ}ÏÅ "≥Ú «̀ÎO

Ô~O_»∞ ÅO|HÀ}ÏÅ Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ LO_»∞#@∞¡ KÕ¿ãÎ JÑ̈Ù_»∞ Œ̂̀ «Î ã̈~°à◊̂~YÅ#∞ x~°O «̀~°O á⁄_çy¿ãÎ Jq

Ô~O_»∞ ÅO|HÀ}ÏÅ Hõ<åfl «̀‰õΩ¯"≥·# "≥Ú «̀ÎO QÆÅ HÀ}ÏÅ "≥·Ñ̈Ù# HõÅ∞ã̈∞‰õΩO\Ï~Ú.
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ã‘fiHõ$ «̀=Ú =∞iÜ«Ú ™ê=∂#º ÉèÏ=#Å∞ (Axioms and Postulates)

ã‘fiHõ$ «̀=Ú : ã̈fiÜ«∞O x̂~Ì+≤̀ « ã̈ «̀º„Ñ̈=K«<åÅ#∞ ÖË̂ • x~°∂Ñ̈} J=ã̈~°O ÖË‰õΩO_®<Õ ã̈ «̀º=∞x ÉèÏqOKÕ QÆ}˜̀ «

„Ñ̈=K«<åÅ#∞, ã‘fiHõ$ «̀=ÚÅ∞ (Axioms) Jx JO\Ï=Ú.

– ã‘fiHõ̀ åÅ#∞ QÆ}̃ «̀=ÚÖ’x Jxfl âßYÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ=Ú.

™ê=∂#º ÉèÏ=#Å∞ : ̂~MÏQÆ}̃ «̀=ÚÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ ã‘fiHõ$`åÅ#∞ ™ê=∂#º ÉèÏ=#Å∞ (postulates)

Jx JO\Ï=Ú.

Ü«̧ H̃¡_£ HÍÅOÖ’ ã‘fiHõ$`åÅ∞ =∞iÜ«Ú ™ê=∂#º ÉèÏ=#Å#∞ "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«_»O [iyOk. HÍx

~å#∞ ~å#∞ `«~åfiu HÍÅOÖ’ ã‘fiHõ$`åÅ∞ (Axioms) =∞iÜ«Ú ™ê=∂#º ÉèÏ=#Å#∞ (postulates)

Ñ¨~åºÜ«∞Ñ¨̂ •Å∞QÍ LÑ¨Ü≥∂yã¨∞Î<åfl~°∞.

 K«~°ÛhÜ«∂Oâ◊O :

=∞#O *Ïºq∞uÖ’ ã‘fiHõ$`åÅ#∞ U"≥∞ÿ<å LÑ̈Ü≥∂y™êÎ=∂?

=∞#O ~̂MÏQÆ}̃ «̀ x~°∂Ñ̈}ÅÖ’ ã‘fiHõ$`åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ H˘xfl L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ QÆ∞iOz K«iÛ^•ÌO!

L^• 1 : ∆CDF J<Õk XHõ ã̈=∞kfiÉÏÇ̈ï „uÉèí∞[O J~Ú Õ̀ CED CEF∆ ≅ ∆  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

x~°∂Ñ̈} : CDF∆  Ö’ CE J<Õk ã̈fi=∞kfiYO_»# ̂~Y

CD = CF (� Œ̀̂ åÎOâ◊O)

DE = EF (�  CE ã̈=∞kfiYO_» ̂~Y)

CE = CE (�  XHõ ~åt J Õ̂ ~åtH̃ ã¨=∂#O J<Õ ã‘fiHõ$ «̀O)

∴  Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞ xÜ«∞=∞O „Ñ¨HÍ~°O

∆CED ≅  ∆CEF.

C

D E F
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„Ñ̈ûH∆Ñ̈} ã‘fiHõ$ «̀O LÑ̈Ü≥∂yOKÕ ã̈O Œ̂~åƒùxH̃ XHõ L^•Ç̈Ï~°}

L^• 2 : „ÑḦȭ  Ñ̈@OÖ’ a c∠ = ∠ , 0180b c∠ + ∠ =  J~Ú Õ̀ 0180a b∠ + ∠ =  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

x~°∂Ñ̈} : a c∠ = ∠ (�  Œ̂̀ åÎOâ◊O)

0180b c∠ + ∠ = (�  Œ̂̀ åÎOâ◊O)

0180a b∠ + ∠ = (�  „Ñ¨uˆH∆Ñ¨} ã‘fiHõ$ «̀O)

L^• 3 : „Ñ̈Hȭ  Ñ̈@OÖ’ AB DE=  =∞iÜ«Ú BC EF=  J~Ú Õ̀

AC DF=  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

x~°∂Ñ̈} : AB DE=  (�  Œ̂̀ åÎOâ◊O)

BC EF=  (�  Œ̂̀ åÎOâ◊O)

AB BC DE EF+ = +  (�  ã̈=∂#~åâ◊√Å‰õΩ ã̈=∂# ~åâ◊√Å#∞ ‰õÄ_ç#KÀ =KÕÛ "≥Ú`åÎÅ∞ ã̈=∂#O

J<Õ ã‘fiHõ$ «̀O #∞Oz)

AC DF∴ =

a

b c

A
B

C

D
E

F
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L^• 4 :

ÃÑ· Ñ̈@OÖ’ D, F Å =∞ è̂Œº QÆÅ aO Œ̂∞=ÙÅÖ’ U^À aO Œ̂∞=Ù E J~Ú Õ̀ DE EF DF+ =  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

x~°∂Ñ̈} : E J<Õk D =∞iÜ«Ú F Å =∞ è̂ŒºQÆÅ (�  Œ̂̀ åÎOâ◊O)

U^À XHõ aO Œ̂∞=Ù

DE EF DF+ =  (�  X̂H "≥Ú «̀ÎOÖ’ QÆÅ Jxfl ÉèÏQÍÅ#∞ ‰õÄ_ç̀ Õ =KÕÛ qÅ∞= "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O J<Õ

ã‘fiHõ$`«O)

DE EF EF DF EF∴ + − = −  (�  ã̈=∂# ~åâ◊√Å #∞Oz ã̈=∂# ~åâ◊√Å#∞ fã≤"ÕÜ«∞QÍ q∞ye#

âıëêÅ∞ ã̈=∂#O J<Õ ã‘fiHõ$ «̀O)

DE DF EF∴ = −

WÖÏ *Ïºq∞uÖ’x Åx~°∂Ñ̈}ÅÖ’ ~°Hõ~°HÍÅ∞ ã‘fiHõ$`åÅ#∞ qiqQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.

Ñ̈iHõÅÊ# : H˘xfl „Ñ̈=K«<åÅ#∞ Ñ̈ijÅ# ̂ •fi~°∞P, q"ÕK«#`À, ã̈ «̀º=∞x, ÉèÏqOz TÇ̈ «̀‡HõOQÍ x~°‚~Ú™êÎ~°∞.

V.  ̂~MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ x~°∂Ñ̈}Å∞
- QÆ}̃ «̀âßG=ÚÖ’ „Ñ̈=K«<åÅ∞ x~°∂Ñ≤OK«|_»̀ å~Ú. W «̀~° âß„™êÎÅÖ’ Jq ã̈iK«∂_»|_»̀ å~Ú.  ZO Œ̂∞Hõ#QÍ

QÆ}̃ «̀âßGOÖ’x „Ñ̈=K«<åÅ∞ JO «̀‰õΩ=ÚO Õ̂ ≥̀eã≤# q+̈Ü«∂Å #∞O_ç ~å|@ì|_ç#q.  HÍx W «̀~°

âß„™êÎÅÖ’ Jq „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞, Ñ̈ijÅ#Å ^•fi~å K≥Ñ̈Ê|_ç#q.

- x~°∂Ñ̈} JO>Ë Uq∞\?̃

QÆ}̃ «̀ „Ñ̈=K«#Ñ̈Ù x~°∂Ñ̈} JO>Ë ¿ÇÏ «̀∞Î| Œ̂ú `åi¯Hõ "å Œ̂#Å`À „Ñ̈=K«#Ñ̈Ù ã̈ «̀º «̀#∞ x~åúiOK«∞@.

nxÖ’ ™Èáê<åÅxfl J#∞+̈OwHÍÖË.  x~°∂Ñ̈} JO>Ë JOwHõ$ «̀ "å Œ̂# Jx K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.

- QÆ}̃ «̀ „Ñ̈=K«<åxfl ZÖÏ x~°∂Ñ≤OKåe?

"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ x~°∂Ñ≤OKåeû# „Ñ̈=K«<åxfl JO~°÷O KÕã̈∞HÀ"åe. J#QÍ =∞# ÅHõ∆ º"Õ∞q∞\’? ̀ ≥Å∞ã̈∞HÀ"åe.

nxÔH· „Ñ̈=K«# ™ê~åOâ◊ÉèÏQÆ"Õ∞q∞\?̃ ̂ Œ̀ åÎOâ◊ ÉèÏQÆ"Õ∞q∞? WzÛ# +̈~°̀ «∞ÖËq? Jx =∞#Ö’=∞#"Õ∞ „Ñ̈tflOK«∞HÀ"åe.

™ê è̂Œº=∞~Ú# KÀ@ ã̈=∞ã̈º#∞ ~̂MÏz„ «̀=Ú / Ñ̈@=Ú ^•fi~å „Ñ̈ Œ̂i≈Oz Œ̀̂ åÎOâ◊ ™ê~åOâ◊ q+̈Ü«∞=ÚÅ#∞

ã̈Ô~·# ã̈ÔH`åÅ`À „Ñ̈ Œ̂i≈OKåe.

D
E

F
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P «̀~°"å «̀ Œ̀̂ åÎOâ◊O, ™ê~åOâßÅ‰õΩ QÆÅ ã̈O|O è̂•xfl QÆ∞iÎOKåe.  <Õ~°∞QÍ ÖË‰õΩ<åfl z#fl z#fl

LÑ̈ÅH∆ÍºÅ`À ã̈O|O è̂•xfl U~°Ê~°z ™ê~åOâßxfl ~å|\Ïìe.

~̂MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ x~°∂Ñ̈}Å∞ ZÖÏ „"åÜ«∞e?

(i) ã̈=∞ã̈ºÖ’x ã̈=∂Kå~°=Ú#∞ ã̈∂zOK«∞ Ñ̈@=Ú#∞ wÜ«∂e.

(ii) ã̈=∞ã̈ºÖ’x Œ̀̂ åÎOâßxfl Ñ̈@=Ú`À J#fiÜ«∞=Ú KÕã̈∂Î „"åÜ«∞e.

(iii) ã̈=∞ã̈º / „Ñ̈=K«#=ÚÖ’x ™ê~åOâßxfl Ñ̈@=Ú`À J#fiÜ«∞=Ú KÕã≤, „"åÜ«∞e.

(iv) QÆ=∞ºO KÕ~°∞@‰õΩ WOHõ#∂ HÍ=Åã≤# ã̈=∂Kå~°=Ú#ÔH· Ñ̈@=Ú#∞ ‰õ∆Ω}‚OQÍ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∂e.

(v) Ñ≤̂ ŒÑ̈ x~°∂Ñ̈} „"åÜ«Ú@ „áê~°OaèOKåe. „"å¿ã „Ñ̈u ™Èáê<åxH̃ HÍ~°}ÏÅ#∞ ≥̀ÖÏÊe.  kQÆ∞=# ≥̀eÊ#

q+̈Ü«∞=ÚÅ∞ ™Èáê<åÅ‰õΩ HÍ~°}=ÚÅ∞QÍ K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

(Z) ã‘fiHõ$`åÅ∞ (a) x~°fiK«<åÅ∞, (ã≤) Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú (_ç) Ñ̈Ó~°fi=Ú x~°∂Ñ≤Oz# „Ñ̈=K«<åÅ∞

=∂ki x~°∂Ñ̈}

Œ̀̂ åÎOâ◊O :

™ê~åOâ◊O

x~°∂Ñ̈} :

„Ñ¨=K«<åÅ∞ HÍ~°}ÏÅ∞

x~°∂Ñ̈}Ö’ „"å¿ã „Ñ̈u™Èáê#=Ú#∞ „"åÜ«∞e. „Ñ̈u ™Èáê<åxH̃ HÍ~°}=Ú „"åÜ«∂e.

 ™Èáê#=Ú HÍ~°}=Ú X̂H =~°∞ã̈Ö’ LO_®e.

1. 1.

2. 2.

3. 3.

4. 4.

~̂MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ „Ñ̈=K«# x~°∂Ñ̈}H̃ „Ñ̈}ÏoHõ "Õã̈∞HÀ"åe. ™ê~åOâ◊=Ú #∞O_ç "≥#Hõ‰õΩ (u~ÀQÆ=∞#OQÍ)

PÖ’zOK«_»=Ú "Õ∞Ö̌·# Ñ̈ Œ̂úu.  HÍ=Åã≤# JOâ◊=Ú (™ê~åOâ◊=Ú) #∞O_ç XH˘¯Hȭ  "≥∞@∞ì "≥#H̃¯ Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú

=~°‰õΩ PÖ’zOKåe.
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=∞# „Ñ̈}ÏoHõ#∞ J=∞Å∞ KÕÜ«Ú@‰õΩ „Hõ=∞z„ «̀=Ú ÉÏQÆ∞QÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.  "≥∞@¡ "åiQÍ „Hõ=∞z„`åxfl

™ê~åOâ◊=Ú #∞O_ç Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú =~°‰õΩ "≥#Hõ‰õΩ =∞# PÖ’K«#Å∞ ã̈∂zã̈∞Î „"åÜ«∂e.

kQÆ∞= L^•Ç̈Ï~°}Å∞ QÆ=∞xK«O_ç.

L^• 1 : Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú : ∆ABC Ö’ AC BC≅  =∞iÜ«Ú ∆ABD Ö’ AD BD≅

™ê~åOâ◊O : ACB∠  H̃ CD  ã̈=∞kfiYO_»# ~̂Y

„Ñ̈}ÏoHõ : u~ÀQÆ=∞#OÖ’ „Hõ=∞z„`åxfl w^•ÌO. ACB∠

H˜ CD  ã¨=∞kfiYO_»# ˆ~Y. JQÆ∞@‰õΩ ACB∠

HÍ=Ö̌#∞. ACB∠  nxÔH· HÍ"åe.

=∞#‰õΩ ∆ABC, ∆ABD Å∞  ã¨=∞kfiÉÏÇ¨ï „uÉèí∞*ÏÅx ≥̀Å∞ã¨∞.  HÍ=Ù# AC BC≅  =∞iÜ«Ú

AD BD≅  QÍ QÆ=∞xOK«=K«∞Û.  L=∞‡_ç Éèí∞[=Ú CD CD≅  HÍ=Ù# Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞ ã¨~°fiã¨=∂# «̀fi «̀ #∞O_ç

∆ACD =∞iÜ«Ú ∆BDC Å∞ ã¨~°fiã¨=∂# „uÉèí∞*ÏÅ∞.

WHõ Ñ̈Ù~ÀQÆ=∞#OQÍ "≥Ú Œ̂\ ̃#∞O_ç PÖ’z¿ãÎ AC BC≅ , AD BD≅ =∞iÜ«Ú CD CD≅  HÍ=Ù#

∆ADC ≅ ∆BDC  ACD BCD∴ ∠ ≅ ∠  HÍ=Ù# ACB∠  H˜ ã¨=∞kfiYO_»# ˆ~Y JQÆ∞#∞. nxx

„Hõ=∞z„ «̀=ÚQÍ „"åÜ«∞QÍ

AC BC≅

AD BD≅ ∆ADC ≅ ∆BDC ACD BCD∠ ≅ ∠

CD CD≅

CD; ACD∠  H̃ ã̈=∞kfiYO_»# ̂~Y

„Hõ=∞z„ «̀=ÚÖ’x ÉÏ}Ñ̈Ù QÆ∞~°∞Î `åi¯Hõ "å Œ̂# Ñ̈~°º=™ê<åxfl ã̈∂zã̈∞ÎOk.

„Hõ=∞z„ «̀ ã̈=∂Kå~åxfl ¿ÇÏ «̀∞| Œ̂úOQÍ x~°∂Ñ̈} ~åÜ«∞QÍ

AC BC≅ Œ̂̀ åÎOâ◊O

AD BD≅ Œ̂̀ åÎOâ◊O

CD CD≅ Ñ̈~å=~°Î# xÜ«∞=∞=Ú

∆ADC ≅ ∆BDC Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞ ã¨~°fiã¨=∂# «̀fi=Ú

D

B

C

A
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ACD BCD∠ ≅ ∠ (CPCT)

∴ CD; ACD∠  Ü≥ÚHȭ x~°fiK«#=Ú

ã̈=∞kfiYO_» ̂~Y

L^•2 : ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[Ñ̈Ù Hõ~°‚=Ú P ã̈=∂O «̀~°

K«`«∞~°∞ƒ ù*Ïxfl Ô~O_»∞ ã¨~°fiã¨=∂# „uÉè í∞*ÏÅ∞QÍ

qÉèílã¨∞ÎOk.

Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú : =ºû~Y kâ◊Ö’ PÖ’zOz#

∆ABC ≅ ∆CDA .  nxÔH· Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞, Éèí∞.HÀ.Éèí∞, HÀ.Éèí∞.HÀ ã̈=∂# «̀fixÜ«∞=∂ÅÖ’ Uk J#fi~Úã̈∞ÎOk.

ABCD ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[=ÚÖ’ AC || CD  =∞iÜ«Ú AD || BC .

AB || CD HÍ=Ù# 1 2∠ ≅ ∠

AD || BC HÍ=Ù# 3 4∠ ≅ ∠

ã̈~°fiã̈=∂# «̀fi x~°∂Ñ̈}‰õΩ WOH˘Hõ H˘Å «̀ Uk? AC AC≅

HÀ.Éèí∞.HÀ xÜ«∞=∞=Ú „H˜O Œ̂ ∆ABC ≅ ∆CDA

nxx „Hõ=∞z„ «̀~°∂Ñ̈OÖ’ „"åÜ«∞QÍ

ABCD ã̈=∂O «̀~°

K«`«∞~°∞ƒù[OÖ’ AC AC≅

AC  Hõ~°‚=Ú

AC || CD 2 1∠ ≅ ∠ ∆ABC ≅ ∆CDA

AD || BC 4 3∠ ≅ ∠

Hõ$ «̀º=Ú x~°∂Ñ̈}‰õΩ ~åÜ«∞O_ç.

Hõ$ «̀º=Ú «̀~°∞"å «̀ L^•Ç¨Ï~°}‰õΩ „Hõ=∞z„ «̀=Ú „"åÜ«∞O_ç.

D

B

C

A 1
4

2
3
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XHõ L^•Ç̈Ï~°} fã̈∞H˘x ã≤̂ •úO`åxfl ZÖÏ qâı¡+≤Oz x~°∂Ñ≤OKåÖ’ K«∂^•ÌO.

L^•: „Ñ̈Hȭ Ñ̈@O #∞O_ç

RH JT≅  Jx K«∂Ñ̈O_ç.

qâı¡+̈} : RH JT≅  Jx K«∂Ñ̈Ù@ =∞# ÅHõ∆ ºO

RH  =∞iÜ«Ú TJ  Å∞ Ô~O_»∞ ã̈~°fiã̈=∂#

„uÉèí∞[=ÚÅ

ã¨̂ Œ$â◊ÉèÏQÍÖ·̌# RH TJ≅  JQÆ∞#∞

HÍ=Ù# ∆RSH  =∞iÜ«Ú ∆SJT Å∞ ã̈~°fiã̈=∂#O Jx K«∂áêe.

Œ̀̂ åÎOâ◊O „Ñ̈HÍ~°O

RS ST≅ =∞iÜ«Ú

HS SJ≅

∆RSH  =∞iÜ«Ú ∆SJT Å∞ ã¨~°fiã¨=∂# „uÉèí∞*ÏÅ∞.

Jx K«∂áêÅO>Ë „uÉèí∞*ÏÅ ã¨~°fiã¨=∂# «̀ xÜ«∞=∂Ö·̌# Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞, Éèí∞.HÀ.Éèí∞, ÅO.Hõ.Éèí∞ÅÖ’ U^À XHõ

xÜ«∞=∂xfl áê\ÕKåe.

Œ̀̂ åÎOâ◊O „Ñ̈HÍ~°O Ô~O_»∞ „uÉèí∞*ÏÅ Ô~O_»∞ ã̈ Œ̂$â◊ Éèí∞*ÏÅ∞ ã̈=∂#O HÍ=Ù# =¸_»= Éèí∞[=Ú#∞

QÆ∂iÛ QÍx HÀ}=Ú#∞ QÆ∂iÛ QÍx PÖ’zOKåe.  HÍx =¸_»= Éèí∞[=ÚÅ∞ ã̈~°fiã̈=∂#O J<Õk x~°∂Ñ≤OKåeû#

q+̈Ü«∞O.  HÍ=Ù# HÀ}O QÆ∞iOz PÖ’zOKåe.

Ñ̈@O „Ñ̈HÍ~°O

RSH∠  =∞iÜ«Ú JST∠  Å∞ j~å¬aè=ÚY HÀ}ÏÅ∞

∴ RSH∠  = JST∠

∆RSH, ∆JST ÅÖ’ RS ST≅  =∞iÜ«Ú

HS SJ≅

RSH∠  = JST∠

∴ Éèí∞.HÀ.Éèí∞ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O

R

J

TH

S
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∆RSH  ≅  ∆SJT HÍ|\ì̃

RH TJ≅

WÖÏ „Ñ̈u x~°∂Ñ̈}#∞ qâı¡+̈}Ï «̀‡Hõ Œ̂$+≤ìÖ’ Ñ̈ijeOK«_»O JÅ=~°∞ÛHÀ"åe.

VI.  *Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅ∞
*Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}O JO>Ë *Ïºq∞u Ñ¨\ÏÅ#∞ YzÛ «̀OQÍ ¿ã¯Å∞ =∞iÜ«Ú =$ «̀Î ÖËd#∞Å`À xˆ~útOz

H˘Å «̀Å „Ñ̈HÍ~°O YzÛ «̀=∞~Ú# Ñ̈\ÏÅ#∞ wÜ«∞O_ç.

K«~°ÛhÜ«∂Oâ◊O : x~å‡}ÏÅ∞ w¿ã@Ñ̈C_»∞ HÀ}=∂xx LÑ̈Ü≥∂yOK«=KåÛ?

- ~̂MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ *Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅ∞ YzÛ «̀OQÍ U «̀~°QÆu #∞O_ç q^•º~°∞÷Å‰õΩ x~å‡}ÏÅ∞ wÜ«∞_»O

JÅ"å@∞.

- *Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅ∞ LÑ̈Ü≥∂QÆO. q^•º~°∞÷Å‰õΩ ã̈Ç̈ÏHõiOK«|_»∞ «̀∞Ok.

*Ïºq∞uÖ’x H˘xfl =∞øoHõ x~å‡}ÏÅ∞

1. Œ̀̂ «Î ~̂MÏYO_®xH̃ ÅO|ã̈=∞kfiYO_»# ~̂Y#∞ wÜ«∞_»O.

2. Œ̀̂ «Î HÀ}ÏxH̃ ã̈=∂#=∞~Ú# HÀ}O#∞ xi‡OK«_»O.

3. ÉÏÇ̈ÏºaO Œ̂∞=Ù ( Œ̂̀ «Î ã̈~°à◊̂~YÃÑ· ÖËx aO Œ̂∞=Ù) #∞O_ç Œ̂̀ «Î ã̈~°à◊̂~Y‰õΩ ÅOÉÏxfl wÜ«∞_»O.

*Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅ∞

"≥Ú Œ̂\’¡ QÆ}̃ «̀âßG"Õ̀ «ÎÅ∞ ~°∂Å~ü =∞iÜ«Ú =$ «̀ÎÖËdx`À KÕã≤# "å\<̃Õ x~å‡}ÏÅ∞QÍ ÉèÏqOKÕ"å~°∞.

ZO Œ̂∞Hõ#QÍ HÀ}=∂xx LÑ̈Ü≥∂yOz wz# Ñ̈@=ÚÅ#∞ x~°∂Ñ̈} KÕÜ«∞ÖË=Ú.

HÍx „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O áê~î°âßÅÅ ™ê÷~Ú =~°‰õΩ =∂„ «̀O *Ïºq∞fÜ«∞ Ñ̈iHõ~åÅ ÃÑ>̌ìÖ’x Ñ̈iHõ~åÅ`À wz#

"å\x̃ x~å‡}ÏÅ∞QÍ<Õ ÉèÏqOK«_»O [~°QÆ∞ «̀∞Ok.

- *Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}O JO>Ë *Ïºq∞u Ñ̈\ÏÅ#∞ YzÛ «̀OQÍ ~°∂Å~ü =∞iÜ«Ú =$ «̀ÎÖËd#∞Å`À x̂~ÌtOz#

H˘Å «̀Å∞ „Ñ̈HÍ~°O HõzÛ «̀=∞~Ú# Ñ̈\ÏÅ#∞ xi‡OK«_»O.

- ~°∂Å~ǜ À Ĥ=ÅO Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ ~̂Y#∞ wÜ«∞QÆÅO.

- = «̀ÎÖËdx`À Œ̂̀ «Î aO Œ̂∞=Ù, Œ̂̀ «Î"åº™ê~°÷O`À QÆÅ =$ «̀Î Kåáêxfl wÜ«∞QÆÅ∞QÆ̀ å=Ú.

- W «̀~° x~å‡} ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ KÕÜ«Ú@‰õΩ P ã̈=∞ã̈º#∞ qâı¡+≤Oz „áê ä̂Œq∞Hõ x~å‡}ÏÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.
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- *Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅÖ’ „H̃Ok ™Èáê<åÅ∞ LO_»∞#∞.

(1) qâı¡+̈}

(2) x~å‡}O

(3) x~°∂Ñ̈}

VII. ~̂MÏQÆ}̃ «̀OÖ’ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅ Hõ$`åºÅ∞
- „QÍÑ¶π ¿ÑÑ̈~ü ã̈Ç̈Ü«∞O`À ÃÑ·̂ ä•QÆ~°ãπ ã≤̂ •úO «̀=Ú#∞ x~°∂Ñ≤OK«∞@.

Hõ$ «̀ºO : ÅHõ∆ º=Ú : ÃÑ·̂ ä•QÆ~°ãπ ã≤̂ •úO «̀O Ü≥ÚHȭ  x~°∂Ñ¨}.

HÍ=Åã≤# Ñ̈iHõ~åÅ∞ : „QÍÑ¶π ¿ÑÑ̈~ü, ÃÑxûÖò =∞iÜ«Ú ¿ã¯Å∞

q è̂•#O : „QÍÑ¶π ¿ÑÑ̈~ü HÍy «̀OÃÑ· 3 ÃãO.g∞. Éèí∂q∞, 4 ÃãO.g∞. Å Z «̀∞Î LO_Õ@@∞¡QÍ XHõ ÅO|HÀ}

„uÉèí∞*Ïxfl wÜ«∂e.

P «̀~åfi «̀ Éèí∂q∞ XHõ K«̀ «∞~°„™êxfl, Z «̀∞Î =∞iÜ«Ú Hõ~å‚ÅÃÑ· ‰õÄ_® K«̀ «∞~°„™êÅ#∞ wÜ«∂e.

WÑÙ̈_»∞ Éèí∂q∞ =∞iÜ«Ú Z «̀∞ÎÅÃÑ· wz# K«̀ «∞~°„™êÅ "≥·âßÖÏºÅ#∞ QÆà◊§#∞ Ö̌H̃¯Oz ‰õÄ_®e.

WHõ Hõ~°‚OÃÑ· wz# K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÅºO#∞ Hõ#∞Q˘#_®xH̃ P K«̀ «∞~°„ã̈OÖ’ „QÍÑπ ¿ÑÑ̈~ü K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ XHõ

z#fl K«̀ «∞~°„ã̈O. H˘xfl ÅO|HÀ} „uÉèí∞*ÏÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.  P «̀~åfi «̀ JxflO\ ̃"≥·âßÖÏºÅ "≥Ú «̀ÎO Hõ#∞Q˘x

‰õÄ_ç̀ Õ Hõ~°‚O g∞k K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÅºO =ã̈∞ÎOk.

Ñ̈\ì̃Hõ :

„Hõ=∞

ã¨OYº

1 Éèí∂q∞ÃÑ· wz#, K«̀ «∞~°„ã̈OÖ’x K«̂ Œ~åÅ ã̈OYº 9

2 Z «̀∞ÎÃÑ· wz# K«̀ «∞~°„ã¨OÖ’x K«̂ Œ~åÅ ã¨OYº 16

3 Hõ~°‚OÃÑ· wz# K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÅºO 25

ÃÑ· Ñ¨\ì̃Hõ #∞O_ç Éèí∂q∞ =∞iÜ«Ú Z «̀∞Î g∞ Œ̂ =~åæÅ "≥Ú «̀ÎO Hõ~°‚O g∞k =~åæxH̃ ã¨=∂#O J=Ù «̀∞Ok.

XHõ ÅO|HÀ} „uÉèí∞[OÖ’

Éèí∂q∞ =∞iÜ«Ú Z «̀∞ÎÅ =~åæÅ "≥Ú «̀ÎO Hõ~°‚=Ú g∞k=~åæxH̃ ã̈=∂#O J=Ù «̀∞Ok.
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H˘xfl =∂ki Hõ$`åºÅ∞

1. ¿ÑÑ̈~ü á¶Èe¤OQ∑ ^•fi~å „áê ä̂Œq∞Hõ *Ïºq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅ#∞ x~°∂Ñ≤OK«_»O.

2. *Ïºq∞uH̃ ã̈O|OkèOz# JOâ◊=ÚÅ‰õΩ ã̈O|OkèOz# „Ñ̈Ü≥∂QÆ=ÚÅ#∞ QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ KÕã≤

`å=Ú Hõ#∞Q˘#fl q+̈Ü«∂Å#∞ Ñ̈iHõÅÊ#QÍ „"å~ÚOK«_»O.

Hõ$`«ºÑ¨„`«=Ú

1. Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞ (Éèí∞[=Ú, Éèí∞[=Ú, Éèí∞[=Ú)

2. Éèí∞.HÀ.Éèí∞ (Éèí∞[=Ú, HÀ[=Ú, Éèí∞[=Ú)

3. HÀ.Éèí∞.HÀ (HÀ}=Ú, Éèí∞[=Ú, HÀ}=Ú)

4. HÀ.Éèí∞.HÀ (HÀ}=Ú, Éèí∞[=Ú, HÀ}=Ú)

B

A C D

E

F

B

A C D

E

F

B

A C D

E

F

B

A C D

E

F
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D „H˜Ok ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’

ã¨∂K«# : „uÉèí∞*ÏÅ∞ ã̈~°fiã̈=∂#O Jx x~°∂Ñ≤OK«∞@‰õΩ U ã̈~°fiã̈=∂<åÅ∞ xÜ«∞=∂Å∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~À ̀ ≥ÅÊO_ç.

1. Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞

Éèí∞.HÀ.Éèí∞

HÀ.Éèí∞.HÀ

HÀ.HÀ.Éèí∞

2. Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞

Éèí∞.HÀ.Éèí∞

HÀ.Éèí∞.HÀ

HÀ.HÀ.Éèí∞

3. Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞

Éèí∞.HÀ.Éèí∞

HÀ.Éèí∞.HÀ

HÀ.HÀ.Éèí∞

4. Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞

Éèí∞.HÀ.Éèí∞

HÀ.Éèí∞.HÀ

HÀ.HÀ.Éèí∞

5. Éèí∞.Éèí∞.Éèí∞

Éèí∞.HÀ.Éèí∞

HÀ.Éèí∞.HÀ

HÀ.HÀ.Éèí∞
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D„H̃O Œ̂ W=fi|_ç# ™ê è̂Œ#ÅÖ’ ™Èáê#=ÚÅ HÍ~°}=ÚÅ∞ W=fiÖË̂ Œ∞.  "å\x̃ ̀ ≥ÅÑ̈O_ç.

6. Œ̂̀ åÎOâ◊O :  YLF FRY∠ ≅ ∠ , RFY LFY∠ ≅ ∠

™ê~åOâ◊O :  ∆FRY ≅ ∆FLY

™Èáê<åÅ∞ HÍ~°}ÏÅ∞

1. YLF FRY∠ ≅ ∠

2. RFY LFY∠ ≅ ∠

3. FY FY≅

4. ∆FRY ≅ ∆FLY

7. Œ̀̂ åÎOâ◊O :  LT TR≅ , ILT ETR∠ ≅ ∠ ,

             IT || ER

™ê~åOâ◊O :  ∆LIT ≅ ∆TER

™Èáê<åÅ∞ HÍ~°}ÏÅ∞

1. LT TR≅

2. ILT ETR∠ ≅ ∠

3. IT || ER

4. LTI ERT∠ ≅ ∠

5. ∆LIT ≅ ∆TER

8. Œ̀̂ åÎOâ◊O :  LT TR≅  Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù 'C'

AB BD⊥

BD DE⊥

™ê~åOâ◊O :  ∆ABC ≅ ∆EDC

A

B

E

DC
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™Èáê<åÅ∞ HÍ~°}ÏÅ∞

1. BD  Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù 'C'

2. AB BD⊥  =∞iÜ«Ú BD DE⊥

3. BC CD≅

4. BCA ECD∠ ≅ ∠

5. ABC∠  =∞iÜ«Ú EDC∠  ÅO|HÀ}ÏÅ∞

6. ABC EDC∠ ≅ ∠

7. ∆ABC ≅ ∆EDC

9. Œ̀̂ åÎOâ◊O :  BA ED≅

BE  =∞iÜ«Ú AD  Å =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù 'C'

™ê~åOâ◊O :  ∆ABC ≅ ∆DEC

™Èáê<åÅ∞ HÍ~°}ÏÅ∞

1. BA ED≅

2. BE  =∞iÜ«Ú AD  Å =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù 'C'

3. BC AD≅

4. AC DC≅

5. ∆ABC ≅ ∆DEC

10. Œ̂̀ åÎOâ◊O : BC DA≅

 AC  Ü≥ÚHȭ  BCD∠

™ê~åOâ◊O :  ∆ABC ≅ ∆CDA

A

B

E

D

C

A

B

D

C
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ˆ~MÏQÆ}˜`«O

™Èáê<åÅ∞ HÍ~°}ÏÅ∞

1. BC DA≅

2. AC  Ü≥ÚHȭ  BCD∠

3. BCA DCA∠ ≅ ∠

4. AC AC≅

5. ∆ABC ≅ ∆CDA

11. Œ̂̀ åÎOâ◊O :  ADB∠  =∞iÜ«Ú CDB∠

A C∠ ≅ ∠

™ê~åOâ◊O :  ∆ADB ≅ ∆CDB

12. Œ̀̂ åÎOâ◊O :  BD =∞iÜ«Ú AE  Å =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù 'C'

™ê~åOâ◊O :  ∆ABC ≅ ∆EDC

A B

C

D E

A
D

C

B
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13. Œ̀̂ åÎOâ◊O :  AB CB,≅  BD  J<Õk AC  Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂ŒºQÆ̀ «O

™ê~åOâ◊O :  ∆ABD ≅ ∆CBD

VIII.  iÑ¶̈Ô~<£û „QÆO ä̂•Å∞

1. Plane Geometry - Frank Proop.

2. A. Pogorelov Geometry - Leonid levant

3. Geometry - Charley C. Carico Herman Hyatt

4. Elements of  Geometry - Ladd, Kelly

A
D

B

C
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ˆH∆„`«q∞u

ˆH∆„ «̀q∞u
�

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

LáÈ^•…`«O

ˆH∆„`«q∞u „Ñ¨^è•#OQÍ *Ïºq∞fÜ«∞ ÉèÏ=#Å "Õ∞à◊qOÑ¨Ù`À ‰õÄ_ç LO@∞Ok.  *Ïºq∞fÜ«∞ Ñ¨\ÏÅ∞

ã̈=∞ «̀ÅÑ̈\ÏÅ∞, kfiq∞fÜ«∞ - „uq∞fÜ«∞ Ñ̈\ÏÅ J=QÍÇ̈Ï# D J è̂•ºÜ«∞ JÉèíºã̈#‰õΩ „áê ä̂Œq∞HõOQÍ J=ã̈~°O.

Ñ≤Å¡Å∞ ˆH∆„`«™ê÷~ÚÖ’ qq^èŒ ~°HÍÅ =ã¨∞Î=ÙÅ∞, Ñ¨\ÏÅ∞ "å\˜ PHÍ~åÅ#∞ Ñ¨ijeã¨∞ÎO\Ï~°∞.  "å\˜x

qxÜ≥∂yã̈∞ÎO\Ï~°∞.  J=ã̈~°"≥∞ÿ# ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ Jq ZÖÏ U~°Ê_®¤~Ú.  UU PHõ$ «̀∞Å#∞ Hõeæ L<åflÜ≥∂. «̀#

™⁄O «̀ =∂@ÅÖ’, Ñ̈^•ÅÖ’ q=iã̈∞ÎO\Ï~°∞.

=∞#O „áê ä̂Œq∞Hõ «̀~°QÆ̀ «∞Ö’¡<Õ „uq∞fÜ«∞ =ã̈∞Î=ÙÅ∞, "å\ ̃PHÍ~åÅ∞ HÍy «̀=ÚÃÑ· K«∂Ñ≤#Ñ̈Ù_»∞ ZÖÏ

kfiq∞fÜ«∞ PHÍ~åÅÖ’ HõxÑ≤™êÎÜ≥∂.  qq è̂Œ PHõ$ «̀∞Å ^•fi~å J=QÍÇ̈Ï#Ñ̈~åÛ=Ú.  "å~°∞ "å\x̃ Œ̂$jºHõ~°}

KÕã̈∂Î U PHÍ~°OÖ’ L<åfl~Ú? "å\ ̃ «̀ÖÏÅ∞ ZÖÏ L<åfl~Ú? "≥Ú Œ̂Ö̌·# PÖ’K«#Å ^•fi~å ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ#∞

Ñ¨iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»"≥∞ÿ#k.

ˆH∆„ «̀q∞u JÉèíºã¨#O ^•fi~å Ñ≤Å¡Å∞ «̀=∞ x «̀ºrq «̀OÖ’ Z Œ̂∞~°ÜÕ∞º ã÷̈ÖÏÅ "≥·âßÅºO, K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞

Ö̌H̃¯OK«QÆêQ ™ê÷~Úx Hõeæ LO_®e.  JÖÏ̂Q „uq∞fÜ«∞ =ã̈∞Î=ÙÅ qxÜ≥∂QÆOÖ’ "å\ ̃LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅºO,

"å\ ̃Ü≥ÚHȭ  Ñ̈i=∂}O, Jq XHõ PHÍ~°O #∞O_ç =∞~˘Hõ PHÍ~°OÖ’H̃ =∂~°∞Ê K≥O Œ̂_»O =O\ ̃J=QÍÇ̈Ï#Å#∞

LÑ̈Ü≥∂yOKåeû# J=ã̈~°O LO@∞Ok.  Wk "åiH̃ J`åº=â◊ºHõO.  WO Œ̂∞HÀã̈O "å\H̃̃ K≥Ok# ÉèÏ=#Å∞



ˆH∆„`«q∞u

96 q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O

Ñ≤Å¡Å‰õΩ J=QÍÇ̈Ï# KÕÜ«∞_®xH̃ ã̈O|Okè̀ « q+̈Ü«∂OâßÅ#∞ 6 #∞O_ç 10= «̀~°QÆu =~°‰õΩ qq è̂Œ J è̂•ºÜ«∂ÅÖ’

™ê÷~Ú P è̂•~°OQÍ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ_»∞ «̀∂ K«iÛO_»"≥∞ÿOk. UU JOâßÅ∞ U «̀~°QÆuÖ’ K«iÛOKå~À Ñ̈\ì̃Hõ ~°∂Ñ̈OÖ’

W=fi_»"≥∞ÿ#k.  "å\x̃ =∞#O Ñ≤Å¡Å‰õΩ J=QÍÇ̈Ï# KÕ~ÚOK«_»O ̂ •fi~å g\˜̀ À‰õÄ_ç# ã̈=∞ã̈ºÅ∞ ™êkèOK«_»OÃÑ·

Œ̂$+≤ìÃÑ\˜ì J=QÍÇ̈Ï# „Ñ̈„H̃Ü«∞Å∞ HõeÊOKåeû LO@∞Ok. ̀ «̂ •fi~å Ñ≤Å¡Ö’¡ Hõey#/ ÃÑOá⁄OkOÑ̈|_ç# J=QÍÇ̈Ï#/

*Ï̋#=Ú ̂ •fi~å "åix ÃÑ· ̀ «~°QÆu ÉèÏ=#ÅÃÑ·  Ñ̈@∞ì™êkèOKÕÖÏ KÕÜ«∞_»O =ÚYºO.  nx HÀã̈O D J è̂•ºÜ«∞OÖ’

qq è̂Œ ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ∞ "å\ ̃ã̈=Ú^•Ü«∂Å`À U~°Ê_Õ Ñ̈\ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ∞ Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# PÖ’K«#Å∞,

JÖÏ̂Q qq è̂Œ „uq∞fÜ«∞ PHõ$ «̀∞Å∞, "å\ ̃ã̈=¸Ç̈Å`À U~°Ê_Õ PHÍ~åÅ LÑ̈i «̀Å"≥·âßÅºO, Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O

ÖˇH˜¯OK«_®xH˜ J=ã¨~°"≥∞ÿ# Ñ¨i*Ï˝#O HÀã¨O K«iÛOK«_»"≥∞ÿ#k. D K«~°Û^•fi~å =∞#O áê~î°ºÑ¨Ùã¨ÎHÍÅÖ’x

áê~îåºOâßÅ∞, ÉèÏ=#Å∞, ã¨=∞ã¨ºÅ∞, qq è̂Œ JÉèÏº™êÅÃÑ· J=QÍÇ¨Ï# á⁄O Õ̂ÖÏ KÕÜ«∞_»O ^•fi~å Ñ≤Å¡Å∞ `å"Õ∞

™⁄O «̀OQÍ D ÉèÏ=#Å`À ‰õÄ_ç# #∂ «̀# ã̈=∞ã̈ºÅ∞ ‰õÄ_® ™êkèOKÕÖÏ K«∂_®e.

HÍ=Ù# Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞QÍ =∞#O D J è̂•ºÜ«∞OÖ’ K«iÛOz# JOâßÅ#∞ J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞H˘O^•O.
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ȭ 
J
OK

«∞Å
∞,

«̀Å
=
ÚÅ

∞, 
j~

°¬=
ÚÅ

 ã̈
OY

º

�
J
~Ú

Å
~ü 

ã̈∂
„

«̀O

F 
+ 

V
 =

 E
+2

�
„u

q
∞f

Ü
«∞ 

P
HÍ

~å
Å

=
Å
~°∂

á
êÅ

∞

�
Ñ
≤~°q

∞_
£



q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O 103

ˆH∆„`«q∞u

„Hõ=∂HÍ~° ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ∞ - K«∞@∞ìH˘Å «̀, "≥·âßÖÏºÅ∞

LáÈ^•…`«O

„Hõ=∂HÍ~° kfiq∞fÜ«∞ / ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ∞ (n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O, K«̀ «∞~°„ã̈O, qq è̂Œ ~°HÍÅ „uÉèí∞[O K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ∞

"≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q) "åx K«∞@∞ìH˘Å «̀ =∞iÜ«Ú "≥·âßÖÏºÅ‰õΩ ã̈O|OkèOz# J=QÍÇ̈Ï##∞, g\ ̃Ü≥ÚHȭ  J#∞=~°Î<åÅ#∞

6 #∞O_ç8= ̀ «~°QÆu QÆ}̃ «̀ áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅÖ’ K«iÛOK«<≥·#k. J~Ú Õ̀ g\H̃̃ ã̈O|OkèOz# „áê è̂Œq∞Hõ J=QÍÇ̈Ï##∞

H˘Å «̀Å J è̂•ºÜ«∞OÖ’ á⁄_»=ÙÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O ^•fi~å 3, 4, 5 «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ K«iÛOK«_»O [iy#k.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ K«∞@∞ìH˘Å «̀ QÆ∞iOz K«iÛOz#@¡~Ú Õ̀, „Hõ=∂HÍ~° ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ JOK«∞Å, Éèí∞*ÏÅ

á⁄_»=ÙÅ#∞ H˘Å=_»O, "≥Ú «̀ÎO á⁄_»"≥O`À K≥Ñ¨Ê_»O, qq è̂Œ |Ç¨ïÉèí∞AÅ PHÍ~åÅ#∞ |\ì̃ Uk Z‰õΩ¯=

á⁄_»=ÙO^À, Uk «̀‰õΩ¯= á⁄_»=Ù LO^À K≥Ñ̈ÊQÆÅQÆ_»O =O\ ̃J=QÍÇ̈Ï##∞ Hõ$`åºÅ ^•fi~å/ ã̈=∞ã̈ºÅ ^•fi~å

K«iÛOK«_»O [iyOk. J~Ú`Õ „Ñ¨^è•#OQÍ D „Hõ=∂HÍ~° ã¨=∞`«Å Ñ¨\ÏÅ‰õΩ ã¨O|OkèOz "≥·âßÖÏºÅ#∞

Ö̌H̃¯OK«_»OÃÑ· D ™ê÷~ÚÖ’ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°∞K«∞@‰õΩ ''PQÆ=∞<å «̀‡Hõ zO «̀#—— ̀ À ‰õÄ_ç# ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞, L^•Ç̈Ï~°}Å∞,

Hõ$`åºÅ∞ HõeÊOK«_»O ^•fi~å "≥·âßÖÏºÅ#∞ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ=_®xH̃ HÍ=Åã≤# ã̈∂„fHõ~°}Å#∞ ™ê è̂•~°}©HõiOK«_»O

Ñ̈ Œ̂úuÖ’ ~å|@ì_»O [iy#k.

WO Œ̂∞HÀã̈O nxH̃ =ÚO Œ̂∞ Ñ≤Å¡Å‰õΩ á⁄_»=ÙÅ∞, "≥·âßÅºO ÉèÏ=#ÃÑ· J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåeû LO@∞Ok.

=∞#O Ñ≤Å¡Ö’¡ "≥·âßÅºO ÉèÏ=##∞ J=QÍÇ̈Ï# KÕÜ«Ú@‰õΩ "≥Ú Œ̂@QÍ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊¡ HÍy «̀O P è̂•~°OQÍ "≥·âßÖÏºxfl

Ö̌H̃¯OKÕ J=QÍÇ̈Ï##∞ HõeÊOKåeû LO@∞Ok.  J#QÍ „Hõ=∂HÍ~° ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÖ̌·# K«̀ «∞~°„ã̈O ÖË̂ • n~°…K«̀ «∞~°„ã̈

Ñ̈\ÏÅ#∞ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊¡ HÍy «̀OÃÑ· U~°Ê~°z Jq P„Hõq∞Oz# ã̈÷ÖÏÅ P è̂•~°OQÍ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊¡#∞ Ö̌H̃¯Oz

"≥·âßÅºO#∞ JOK«<å"Õ¿ã J=QÍÇ̈Ï##∞ HõeÊ™êÎ=Ú. WHȭ _» =∞#‰õΩ H˘xfl „Ñ̈â◊flÅ∞ L Œ̂ƒùq™êÎ~Ú.

� =∞#O "≥·âßÅºO#∞ Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù Ü«̧ x\ò#∞ „áê=∂}̃HõOQÍ ZO Œ̂∞‰õΩ fã̈∞HÀ"åe?

� á⁄_»=ÙÅ∞ UU Ü«̧ x@¡ H˘Å «̀ÅÖ’ Ö̌H̃¯OK«=K«∞Û?

� "≥·âßÅºO#∞ Ö̌H̃¯OK«_»OÖ’ „áê=∂}̃Hõ H˘Å «̀#∞ XHõ Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~°Ñ̈Ù | Œ̂∞Å∞ =$ «̀ÎO#∞ HÍx,

W «̀~° PHÍ~åxfl ZO Œ̂∞‰õΩ ZOK«∞HÀÖË=Ú?
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� K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ ã̈=∂#OQÍ LO_Õ PHÍ~åÅ "≥·âßÖÏºÅ∞ ã̈=∂#OQÍ LO\ÏÜ«∂?

� ã̈=∂# "≥·âßÖÏºÅ∞ QÆÅ PHÍ~åÅ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ ã̈=∂#OQÍ LO\ÏÜ«∂?

� UÜÕ∞ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ ã̈=∂#OQÍ, Jã̈=∂#OQÍ LO\Ï~Ú. ZO Œ̂∞=Å¡?

� ã̈=∂# "≥·âßÖÏºÅ∞ QÆÅ qq è̂Œ PHÍ~åÅ∞ x «̀ºrq «̀OÖ’ Uq è̂ŒOQÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú?

„Ñ̈ è̂•#OQÍ 6, 7, 8 ̀ «~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ „Hõ=∂HÍ~° ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÖ̌·# n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O, K«̀ «∞~°„ã̈O, „uÉèí∞[O, ã̈=∂O «̀~°

K«̀ «∞~°∞ƒù[O, ã¨=∞K«̀ «∞~°∞ƒù[O, ã¨=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[O, K«̀ «∞~°∞ƒù[O =O\˜ ã¨=∞ «̀Å Ñ¨\ÏÅ ã¨=¸Ç¨Å`À

U~°Ê_Õ Ñ¨\ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ#∞ QÆ}˜OK«_»OÃÑ· „Ñ῭ ÕºHõ Œ̂$+≤ì ÃÑ@ì_»"≥∞ÿOk. WO Œ̂∞HÀã¨O g∞~°∞ U ã¨=∞ «̀Å Ñ¨\ÏÅ

"≥·âßÖÏºÅ∞ U «̀~°QÆuÖ’ K«iÛOK«_»O [iyO^À QÆ=∞xOKåe.

6= «̀~°QÆuÖ’ n~°…K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÅºO, K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÅº=ÚÅ#∞ K«iÛOK«_»"≥∞ÿOk. g\ ̃"≥·âßÖÏºÅ#∞

Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ Hõhã̈O U J=QÍÇ̈Ï# J=ã̈~°=Ú. UU ÉèÏ=#Å∞ ̀ ≥eû LO_®eû# J=ã̈~°O LOk. D Ô~O_çO\Ö̃’

Õ̂x "≥·âßÅºO#∞ QÆ}̃OK«_»OÃÑ· =ÚO Œ̂∞ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∂e. ̂ Õxfl ̀ «~°∞"å «̀ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∂e? D Ô~O_çO\‰̃õΩ#fl

è̂Œ~å‡Å∞ / J=QÍÇ̈Ï# g\ ̃"≥·âßÖÏºÅ#∞ QÆ}̃OK«_»OÖ’ ZÖÏ J#∞ã̈O è̂•#O KÕÜ«∂e? J#QÍ „Ñ̈f PHÍ~°OÖ’QÆÅ

=∞øoHõ è̂Œ~å‡Å∞, XHõ PHÍ~°O WOHÀ PHÍ~°O`À "≥·~°∞ è̂ŒºOQÍ LO_»_®xH˜ QÆÅ è̂Œ~å‡Å∞ ≥̀Å∞ã¨∞HÀ"åeû#

J=ã̈~°O LO@∞Ok J<Õk Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞QÍ =∞#‰õΩ ã̈Ê+̈ì̀ « LO_®e. "≥Ú Œ̂@QÍ =∞#O XHõ ã̈O=$ «̀Ñ̈@O

Jk P„Hõq∞Oz# „Ñ̈ Õ̂â◊=Ú#∞ ^•x "≥·âßÅºOQÍ ÉèÏqOz#Ñ̈Ù_»∞ WHȭ _» =∞#‰õΩ Ô~O_»∂ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ Ñ̈\ÏÅ∞

QÀK«i™êÎ~Ú. Jq XHõ\˜ „Hõ=∂HÍ~° Ñ¨\ÏÅ`À ‰õÄ_ç# ã¨O Œ̂~°ƒùO, Ô~O_»∞ J„Hõ=∂HÍ~° Ñ¨\ÏÅ`À ‰õÄ_ç#

ã̈O Œ̂~°ƒùO. WÖÏO\ ̃ã̈O Œ̂~åƒùÅ‰õΩ K≥Ok# Ñ̈\ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ =∞#O QÆà◊¡ HÍy «̀O#∞ "å_®=Ú.

QÆà◊¡HÍy «̀OÃÑ· Ñ̈\ÏÅ#∞ U~°Ê~°z 1 Ü«̧ x\ò á⁄_»=ÙQÆÅ K«̂ Œ~°=ÚÅ#∞ Ö̌H̃¯Oz "≥·âßÅºO JOK«<å "Õ™êÎ=Ú.

J~Ú Õ̀ "≥·âßÖÏºxfl JOK«<å "ÕÜ«∞_»OÖ’ =∞#‰õΩ H˘xfl „Ñ̈â◊flÅ∞ L Œ̂ƒùq™êÎ~Ú.  g\x̃ =∞#O ã≤÷sHõiOK«∞HÀ"åe.

QÆà◊¡HÍy «̀OÃÑ· „Hõ=∂HÍ~°, J„Hõ=∂HÍ~° Ñ̈\ÏÅ∞ wã≤#Ñ̈Ù_»∞ U~°Ê_ç# Ñ̈\ÏÅÖ’ (1) Ñ̈ÓiÎQÍ LO_Õ 1

Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åÅ∞ LO\Ï~Ú.  (2) ã̈QÆOHõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ ÉèÏQÆO Hõeæ L#fl K«̂ Œ~åÅ∞,  (3) ã̈QÆO Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=

ÉèÏQÆO Hõeæ# K«̂ Œ~åÅ∞, (4) ã̈QÆÉèÏQÆO Hõeæ L#fl K«̂ Œ~åÅ∞ LO\Ï~Ú. g\x̃ Ö̌H̃¯OK«_»OÖ’ ZÖÏ fã̈∞H˘O\Ï=Ú.

"≥·âßÖÏºÅ#∞ ZÖÏ JOK«<å "Õ™êÎ=Ú J<Õ PÖ’K«# Ñ≤Å¡Å`À K«iÛOKåe. WHȭ _» "åix XHõ x~°‚Ü«∂xH̃ =KÕÛÖÏ

KÕÜ«∂e. Ñ̈ÓiÎ ÉèÏQÆO Hõeæ# K«̂ Œ~åÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O, ã̈QÆO ÉèÏQÆO Hõeæ# K«̂ Œ~åÅ∞ Ô~O_çO\x̃ HõeÑ≤ XHõ Ñ̈ÓiÎ
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ÉèÏQÆO K«̂ Œ~°OQÍ ÉèÏqOK«_»O ã̈∞Å∞"Õ. J~Ú Õ̀ ã̈QÆO Hõ<åfl Z‰õΩ¯=, ã̈QÆO Hõ<åfl ̀ «‰õΩ¯= ÉèÏQÆO Hõeæ# K«̂ Œ~åÅ#∞

"≥·âßÖÏºxfl JOK«<å "ÕÜ«∞_»OÖ’ ZÖÏ Ñ̈iQÆ}̃OKåe J<Õ̂ •x QÆ∞iOz PÖ’zOÑ̈*ËÜ«∂e. "Õ\x̃ *’_çOK«_»O

=Å¡ XHõ Ñ̈ÓiÎ Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~°O U~°Ê_»QÆÅ Œ̂∞.  J<Õ L*Ï̊~ÚOÑ̈Ù `åi¯Hõ zO «̀#‰õΩ „áê=ÚYº «̀ HõeÊOKåe.

WO Œ̂∞‰õΩ J#∞"≥·# =∂~°æO ã̈QÆO Hõ<åfl Z‰õΩ¯= ÉèÏQÆO QÆeæ# K«̂ Œ~åÅ#∞ QÆ}#Ö’xH̃ fã̈∞H˘x, ã̈QÆO Hõ<åfl

«̀‰õΩ¯= ÉèÏQÍÅ∞ Hõeæ L<åfl K«̂ Œ~åÅ#∞ =ke"ÕÜ«∞_»O =Å# "≥·âßÖÏºxfl ZO «̀ ̂ ŒQÆæ~°QÍ JOK«<å"ÕÜ«∞ QÆÅ∞æ̀ «∞<åfl"≥∂

J=QÍÇ̈Ï# HõeæOK«_»O ^•fi~å "≥·âßÅºO J#QÍ PHÍ~°O P„Hõq∞Oz# „Ñ̈ Õ̂â◊OQÍ ÉèÏqOÑ̈*ËÜ«∂e. JÖÏ̂Q

ÉèÏQÍxfl =ke"Õã̈∞Î<åfl=∞O>Ë – =kÖËã≤# ÉèÏQÆO, ã̈QÆO Hõ<åfl Z‰õΩ¯= ÉèÏQÍÖ’¡ U^À XHõ̂ •x`À Hõeã≤ ã̈OÑ̈Ó~°‚ÉèÏQÆO

J=Ù «̀∞Ok. JÖÏ „Ñ̈f ã̈QÆO Hõ#fl Z‰õΩ¯= ÉèÏQÆO WOHÀ =kÖËã≤# ÉèÏQÆO`À Hõeã≤ ã̈OÑ̈Ó~°‚ÉèÏQÍÅ=Ù`åÜ«∞<Õ

J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.

J~Ú Õ̀ D ã̈O Œ̂~°ƒùOQÍ =∞~˘Hõ „Ñ̈â◊fl L Œ̂ƒùqã̈∞ÎOk. Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~°=Ú JO>Ë ZO «̀ H˘Å «̀̀ À ‰õÄ_ç#k.

WHȭ _» =∞#‰õΩ á⁄_»=ÙÅ J=ã̈~°O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D á⁄_»=ÙÅ∞ =∞#O Ñ≤Å¡Å‰õΩ 3, 4, 5 ̀ «~°QÆ̀ «∞Ö’¡<Õ Ö̌H̃¯OK«_»OÖ’

J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKå=Ú. WO Œ̂∞Ö’ J„Ñ̈=∂}̃Hõ H˘Å «̀Å ^•fi~å á⁄_»=ÙÅ#∞ JOK«<å"ÕÜ«∞_»O. "≥Ú Œ̂Å∞H˘x

„áê=∂}̃Hõ H˘Å «̀Å J=ã̈~åxfl K«iÛOz J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKå~°∞. J~Ú Õ̀ D ̀ «~°QÆ̀ «∞Ö’¡ Ñ≤Å¡Å‰õΩ  x «̀ºrq «̀OÖ’

qiqQÍ "å_Õ á⁄_»=ÙÅ∞ q∞b¡ g∞@~°∞, g∞@~°∞, ÃãO\.̃g∞@~°∞¡, H̃Ö’g∞@~°∞ "å\ ̃=∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO. K«iÛOz

"å\ ̃qxÜ≥∂QÍxfl JÉèÏºã̈O KÕ™ê~°∞. J>Ë¡ qq è̂Œ PHÍ~åÅ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å#∞ ¿ã¯Å∞ ™êÜ«∞O`À, >ËÑ̈Ù™êÜ«∞O`À

q∞.g∞., ÃãO.g∞, g∞@~°¡Ö’ H˘Å=_»O, WzÛ# qq è̂Œ Ñ̈\ÏÅ JOK«∞Å á⁄_»=ÙÅ#∞ (q∞.g∞., g∞@~°∞, ÃãO.g∞Å#∞)

Ñ̈ijeOK«_»O ^•fi~å K«∞@∞ìH˘Å «̀Å#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O KÕã≤ Ü«Ú<åfl~°∞. HÍ=Ù# D J=QÍÇ̈Ï##∞ =∞#O "≥·âßÅºO

Ö̌H̃¯OKÕ / JOK«<å"Õ¿ã  ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’  Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~°O#∞  fã̈∞H˘x ^•x  JOK«∞á⁄_»=Ù. 1 q∞.g∞. QÍx,

1 ÃãO.g∞. QÍx 1 g∞@~°∞QÍx fã̈∞H˘<åfl=Ú. J~Ú Õ̀ WHȭ _» Ü«̧ x\ò „Ñ̈=∂}=Ú J<Õk P„Hõq∞Oz# ã̈÷ÅO

/ „Ñ̈ Õ̂âßxfl |\ì̃ ÃãO.g∞. QÍx, g∞@~°∞ QÍx, WOHÍ W «̀~° ÃÑ Œ̂Ì á⁄_»=Ù (H˘Å «̀) ÖË̂ • z#fl á⁄_»=Ù (H˘Å «̀#∞)

fã̈∞H˘<Õ J=HÍâ◊O LO@∞Ok.

ÃÑ· ÉèÏ=#ÅÖ’ (H˘Å «̀ÅÖ’) =~°∞ã̈ ÉèÏ=#Å#∞

„Ñ̈Hȭ Ñ̈@OÖ’ ã̈∂zOK«O_ç.

HÍ|\ì̃ =∞#O <À@∞ Ñ̈Ùã̈ÎHÍÅÖ’ wã≤# Ñ̈\ÏÅ

P^è•~°OQÍ ÃãO.g∞. QÍx g∞@~°∞ QÍx fã¨∞H˘x

Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åxfl 1 K«.ÃãO.g∞. Jx ÖË̂ • 1 K«.g∞.

Jx QÆ}̃ã̈∞ÎO\Ï=Ú.
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J~Ú Õ̀ WHȭ _» =∞#‰õΩ =∞~˘Hõ „Ñ̈â◊fl ̀ «Ö̌ «̀∞Î̀ «∞Ok. =∞i WÖÏ „Ñ̈u™êi XHõ Ü«̧ x\ò H˘Å «̀ K«̂ Œ~åÅ#∞

ÖˇH˜̄ OK«_»O ̂ •fi~å "≥·âßÖÏºxfl JOK«<å "ÕÜ«∞_»O. „Ñ¨u ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ ™ê è̂ŒºÑ¨_»∞ «̀∞O^•? nxH˜ ZO «̀ ã¨=∞Ü«∞O

"≥zÛOKåe? YzÛ «̀"≥∞ÿ# Ö̌H̃¯OÑ̈Ù KÕÜ«∞QÆÅ~å? nxH̃ ã̈=∂ è̂•#=Ú "≥̀ «Hõ_®xH̃ =∞#O QÆ}̃ «̀OÖ’ PQÆ=∞<å «̀‡Hõ

zO «̀##∞ qxÜ≥∂yã̈∞Î<åfl=Ú. J#QÍ qq è̂Œ L^•Ç̈Ï~°}Å∞, Ñ̈ijÅ# ̂ •fi~å, „Hõ=∂Å ̂ •fi~å ™ê è̂•~°}©HõiOz

ã̈∂„fHõ~°} KÕã̈∞Î<åfl=Ú. ̀ «̂ •fi~å WzÛ# ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÖ̌·# n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O, K«̀ «∞~°„ã̈OÅ "≥·âßÖÏºxfl Ö̌H̃¯OK«_»=Ú

KÕâß=Ú.

=∞#O 6= «̀~°QÆuÖ’ ÃÑ· Ô~O_»∞ ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ "≥·âßÅºO#∞ Ö̌H̃¯OK«_»OÖ’ "≥Ú Œ̂@ n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O

Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÖÏºxfl QÆ}̃OK«_®xH̃ ã̈∂„fHõ~°} (™ê è̂•~°}©Hõ~°} ~°∂Ñ̈O)#∞ á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅ Å|ÌOQÍ x~åúiOKå=Ú.

K«̀ «∞~°„™êÖ’¡ á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅ∞ ã¨=∂#OQÍ LO_»O =Å¡ "≥·âßÖÏºÅ#∞ Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åÅ∞`À H˘Å=_»O

ã¨∞ÅÉèí=∞=Ù`«∞Ok. K«^Œ~åÅ<åfl K«`«∞~°„™êÅ<åfl XHõ>Ë. Ü«¸~ÀÑ≤Ü«∞#∞¡ Ô~O_çO\˜H© XˆH Ñ¨^ŒO 'Ãã·¯ fi~ü—QÍ

"å_»∞ «̀∞<åfl~°∞. ≥̀Å∞QÆ∞Ö’ "≥·âßÖÏºxfl H˘Å=_®xH˜ K«̂ Œ~°=∞x, PHÍ~åxH˜ ''Ãã·̄ fi~ü—— Jx Ñ≤Å¡Å∞ <Õ~°∞Û‰õΩ#fl

UÉèÏ=# / J=QÍÇ̈Ï# ^ÀÇ̈Ï Œ̂Ñ̈_çO^À PÖ’zOK«O_ç. á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞Ê J<Õ Ô~O_»∞ Ñ̈ Œ̂*ÏÖÏÅ#∞ WHȭ _»

ZO Œ̂∞‰õΩ LÑ̈Ü≥∂yOKå~°∞? n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O Ü≥ÚHȭ  ̂ èŒ~å‡Å#∞, ZÖÏ =∞Å∞ÛHÀ"åÖ’ |\˜ì D q+̈Ü«∂xfl „QÆÇ≤Ï™êÎ=∂?

n~°…K«̀ «∞~°„ã¨OÖ’ Pã¨#fl Éèí∞*ÏÅ á⁄_»=ÙÅ∞ "Õ~°∞"Õ~°∞ H˘Å «̀Å∞ HõeæL#flO Œ̂∞# D ã¨O Œ̂~°ƒùO U~°Ê_çO Œ̂x

QÆ∞iÎOK«=KåÛ? ÖË̂ • H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ Ô~O_»∞ Pã̈#fl Éèí∞*ÏÅ H˘Å «̀Å∞ ‰õÄ_» ã̈=∂#OQÍ LO_»=K«∞Û Hõ̂ •!

ÃÑ· q è̂ŒOQÍ PÖ’zOz#Ñ̈C_»∞ D Ô~O_»∞ ã̈O Œ̂~åƒùÅ`À ‰õÄ_ç# ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅÖ’ Jxfl ã̈=∂#O

á⁄_»=ÙÅ∞ QÆÅ Pã̈#fl Éèí∞*ÏÅ =∞ è̂Œº HÀ}ÏÅ∞ 900 LO\Ï~Ú. HÍ=Ù# QÆà◊¡K«̂ Œ~åà◊¡#∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ Ö̌H̃¯OK«=K«∞Û.

WOHÍ WÖÏ Ö̌H̃¯OK«_»OÖ’ QÆ∞}HÍ~° ÉèÏ=#Ö’ XHõ ã̈O Œ̂~°ƒùO. ''Array—— J#QÍ J_»∞¤, xÅ∞=Ù =~°∞ã̈Ö’x

=ã̈∞Î=ÙÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O P è̂•~°OQÍ "≥Ú «̀ÎO Zxfl K«̂ Œ~åÅ∞ LO\ÏÜ≥∂ K≥¿ÑÊ J=QÍÇ̈Ï# WHȭ _» Ñ≤Å¡Å‰õΩ

^ÀÇ¨Ï^ŒÑ¨_»∞`«∞Ok. D J=QÍÇ¨Ï#`À QÆà◊¡K«^Œ~°=ÚÃÑ· qq^èŒ á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅ∞ Hõeæ# n~°…K«`«∞~°„™êÅ#∞

U~°Ê~°z#Ñ̈Ù_»∞ "å\ ̃JOK«∞Å "≥O|_ç á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅ∞ L#fl K«̂ Œ~åÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O ^•fi~å n~°…K«̀ «∞~°„ã̈

"≥·âßÅºO ™ê è̂•~°}©HõiOz ã̈∂„fHõ~°} KÕÜ«∞_»O [iyOk.

n~°…K«̀ «∞~°„ã¨"≥·âßÅºO ´  á⁄_»=Ù ˛ "≥_»Å∞Ê (K«.Ü«̧ )

       (A)          =    l    ˛ b (sq.units)

� n~°…K«̀ «∞~°„ã¨"≥·âßÅºO l  = b J~Ú#Ñ¨C_»∞ UO [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. "≥·âßÖÏºxfl „Ñ¨Ü≥∂QÍ «̀‡HõOQÍ UÖÏ

ÖˇH˜¯OKåe?
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� K«̀ «∞~°„ã̈OÖ’ Pã̈#fl Éèí∞*ÏÅ∞ á⁄_»=ÙÅ∞ ã̈=∂#O. JO>Ë á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅ∞ ã̈=∂#OQÍ LO\Ï~Ú.

HÍ|\ì̃ „Ñ̈ Õ̀ºHõOQÍ á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞Ê Åx ã̈∂zOK«‰õΩO_® Éèí∞[O (side) ̀ À ã̈∂zOK«_»O =Å# K«̀ «∞~°„ã̈

"≥·âßÖÏºxH̃ ™ê è̂•~°}©Hõ~°} ~°∂Ñ̈OQÍ (ã̈∂„fHõ~°})#∞ TÇ≤ÏOK«QÆÅ~å ?

K«̀ «∞~°„ã̈"≥·âßÅºO ´ Éèí∞[O ˛ Éèí∞[O

  A          ´    s    ˛     s

 A           ´    s2  K«.Ü«̧

WzÛ# H˘Å «̀Å`À QÆ∂_ç# K«̂ Œ~åxfl „QÍÑ¶̈Ù HÍy «̀OÃÑ· wã≤ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊¡#∞ Ö̌H̃¯Oz# ^•x"≥·âßÅº=Ú ÃÑ·

ã̈∂„fHõ~°} ^•fi~å Ö̌H̃¯Oz# "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈=∂#"≥∞ÿ̀ «∞O^•? ZO Œ̂∞‰õΩ.

n~°… K«̀ «∞~°„ã̈"≥·âßÅºO, K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÖÏºÅ ÉèÏ=# P è̂•~°OQÍ "å\ ̃Éèí∞*ÏÅ H˘Å «̀ÅÖ’ =∂~°∞ÊÅ∞

J#QÍ «̀yæ#, ÖË̂ • ÃÑiy# "≥·âßÅºOÖ’ =∂~°∞Ê ZÖÏ KÀ@∞ KÕã̈∞‰õΩO@∞Ok. JÖÏ̂Q X̂H K«∞@∞ìH˘Å «̀

QÆeæ# Ô~O_»∞ n~°…K«̀ «∞~°„™êÅ "≥·âßÖÏºÅ#∞ áÈÅÛ_»=Ú, X̂H "≥·âßÅºO Hõeæ#, n~°…K«̀ «∞~°„™êÅ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å#∞

áÈÅÛ_»O. "å\H̃̃ «̀QÆ∞ HÍ~°}ÏÅ∞ q=iOK«_»O QÆÅ ™ê÷~ÚH̃ Ñ≤Å¡Ö’¡ PÖ’K«##∞ HõeæOKåe.

WO Œ̂∞HÀã̈O g∞~°∞ XHõ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù Ü«̧ x\ò QÆÅ K«̂ Œ~åÅ#∞ fã̈∞H˘x "å\x̃ "Õ~°∞"Õ~°∞ PHÍ~åÅÖ’

J=∞iÛ#Ñ̈Ù_»∞ JO Œ̂∞Ö’ H˘xfl "Õ~°∞"Õ~°∞ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ Hõeæ LO\Ï~Ú J<Õ ÉèÏ=##∞ HõeÊOK«=K«∞Û.

L^•: (1)

"≥·âßÅºO ´ 6 K«.Ü«̧ . "≥·âßÅºO ´ 6 K«.Ü«̧ . "≥·âßÅºO ´ 6 K«.Ü«̧ .

K«∞@∞ìH˘Å «̀ ´ 10 Ü«̧ x@∞¡ K«∞@∞ìH˘Å «̀ ´ 14 Ü«̧ x@∞¡ K«∞@∞ìH˘Å «̀ ´ 24 Ü«̧ x@∞¡

ÃÑ· L^•Ç̈Ï~°}ÅÖ’ ã̈∂zOz#@∞¡ 6 K«.Ü«̧ x@∞¡ "≥·âßÖºOQÆÅ Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åÅ#∞ =¸_»∞ "Õ̂~fi~°∞

K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞QÆÅ PHÍ~åÅ∞QÍ ¿Ñ~åÛ=Ú.

1. "≥·âßÖÏºÅ∞ ã̈=∂#OQÍ LO_ç K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ "≥·~°∞ è̂ŒºOQÍ LO_Õ J=∞iHõÅ#∞ J=∞~°ÛO_ç.

2. WÖÏ QÆi+ª̈, Hõx+ª̈ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å J=∞iHõ#∞ QÆ∞iÎOK«O_ç.
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L^•Ç̈Ï~°} :– 24 K«.Ü«̧ x@∞¡ "≥·âßÅºO Hõeæ# Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åÅ#∞ "Õ̂~fi~°∞ K«∞@ìH˘Å «̀Å∞ QÆeæ# PHÍ~åÅ∞QÍ

Zxfl q è̂•Å∞QÍ ¿Ñ~°Û=KÀÛ K«∂^•ÌO.

"≥·âßÅºO : 24 K«.Ü«̧ .   "≥·âßÅºO : 24 K«.Ü«̧ .       "≥·âßÅºO : 24 K«.Ü«̧ .

K«∞@∞ìH˘Å «̀ : 22 Ü«̧ K«∞@∞ìH˘Å «̀ : 28 Ü«̧       K«∞@∞ìH˘Å «̀ : 20 Ü«̧

"≥·âßÅºO : 24 K«.Ü«̧ .

K«∞@∞ìH˘Å «̀ : 50 Ü«̧ x@∞¡

� K«̂ Œ~åÅ#∞ qq è̂Œ ~°HÍÅ∞QÍ J=∞iÛ#Ñ¨Ù_»∞ =KÕÛ K«∞@∞ìH˘Å «̀ á⁄_»=ÙÅ Ñ¨i=∂}ÏÅÖ’ QÆi+ª̈OQÍ,

Hõx+̈ªOQÍ ~åQÆey# ã̈OYºÖËq.

ÃÑ· q è̂ŒOQÍ<Õ =∞#O K«̀ «∞~°„ã̈OÅÖ’ ‰õÄ_® K≥Ñ̈Ê=KåÛ ?

J#QÍ X̂H "≥·âßÅºO Hõeæ# K«̀ «∞~°„™êÅ#∞ Ô~O_»∞ "Õ̂~fi~°∞ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ QÆeæ# K«̀ «∞~°„™êÅ∞QÍ ¿Ñ~°Û=KåÛ?

ZO^Œ∞‰õΩ?

K«∞@∞ìH˘Å «̀ ã̈=∂#OQÍ "≥·âßÖÏºÅ∞ "≥·~°∞ è̂ŒºOQÍ LO_Õ J=∞iHõÅ∞ J=∞~°ÛO_ç.

X̂H K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ QÆeæ LO_»∞ "Õ̂~fi~°∞ n~°…K«̀ «∞~°„™êÅ "≥·âßÖÏºÅ∞ ã̈=∂#"Õ∞<å? ÖË̂ • Ñ̈ije^•Ì=Ú.

K«∞@∞ìH˘Å «̀: 18  Ü«̧ .  K«∞@∞ìH˘Å «̀  : 18 Ü«̧ .       K«∞@∞ìH˘Å «̀ : 18 Ü«̧ .

"≥·âßÅºO:18K«.Ü«̧  "≥·âßÅºO : 8Ü«̧ x@∞¡       "≥·âßÅºO : 20K«.Ü«̧ .

K«∞@∞ìH˘Å «̀ : 18 Ü«̧ .

 "≥·âßÅºO : 14 K«.Ü«̧ .
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D ã̈O Œ̂~åƒùÅ#∞ Ñ̈ijeOz#Ñ̈C_»∞ Jxfl Ñ̈\ÏÅ K«∞@∞ìH˘Å «̀ ã̈=∂#=Ú. HÍx Jq P„Hõq∞Oz#

ã÷̈Å=Ú („Ñ̈ Õ̂â◊=Ú) H˘Å «̀ "Õ̂~fi~°∞QÍ LOk.

ÃÑ· ã¨O Œ̂~åƒùÅ∞ K«̀ «∞~°„™êÅÖ’ gÖ·̌̀ «∞O^• ? PÖ’zOK«O_ç? ZO Œ̂∞‰õΩ.

=∞~˘Hõ ã̈O Œ̂~°ƒùO QÆ∞iOz PÖ’z^•ÌO !

XHõ n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞ÊÅ∞ Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ ÃÑiy#Ñ̈Ù_»∞ "å\ ̃"≥·âßÅºOÖ’, K«∞@∞ìH˘Å «̀Ö’¡

ZÖÏO\ ̃=∂~°∞Ê#∞ QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

á⁄_»=Ù ´ 3 Ü«̧ . á⁄_»=Ù ´ 3 ˛ 2 Ô~@∞¡ ´ 6 Ü«̧ .

"≥_»Å∞Ê ´ 2 Ü«̧ . "≥_»Å∞Ê ´ 2 ˛ 2 Ô~@∞¡ ´ 4 Ü«̧ .

K«∞@∞ìH˘Å «̀ ´ 10 Ü«̧ . K«∞@∞ìH˘Å «̀ ´ 20 Ü«̧ .

"≥·âßÅºO ´ 6 K«.Ü«̧ . "≥·âßÅºO ´ 24 K«.Ü«̧ .

ÃÑ· ã̈O Œ̂~åƒùxfl Ñ̈ije¿ãÎ J#QÍ QÆà◊¡ K«̂ Œ~åÅ P è̂•~°OQÍ U~°Ê_ç# PHÍ~åxfl Ñ̈ijeOK«QÍ K«∞@∞ìH˘Å «̀

Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ ÃÑiy Õ̀ "≥·âßÅºO. 4 Ô~@∞¡ ÃÑiyO Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

J#QÍ "≥Ú Œ̂\ ̃n~°… K«̀ «∞~°„™êxH̃ <åÅ∞QÆ∞ Ô~@∞¡ ÃÑ Œ̂ÌQÍ Ô~O_»= n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O LO@∞O Œ̂x QÀK«iã̈∞ÎOk.

JÖÏ̂Q XHõ n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O fã̈∞H˘x ^•x á⁄_»=Ù 2Ô~@∞¡, "≥_»Å∞Ê 3 Ô~@∞¡ LO_ÕÖÏ U~°Êi¿ãÎ "å\˜

K«∞@∞ìH˘Å «̀, "≥·âßÅºOÖ’ =∂~°∞Ê ZÖÏ LO@∞Ok. =∂~°∞Ê H˘Å «̀Å`À U~°Ê_Õ PHÍ~°O QÆ∞iOz K«iÛOK«O_ç.

=∞#=Ú „Hõ=∞HÍ~° ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ#∞ Ñ̈ije¿ãÎ X̂H ã̈=∞ «̀ÅOÖ’ Ô~O_»∞ ÖË̂ • JO «̀HõO>̌ Z‰õΩ¯=

PHÍ~åÅ∞ [ «̀Ñ̈~°z LO_»_»O K«∂ã̈∞ÎO\Ï=Ú. WÖÏO\ ̃Ñ̈\ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ#∞ =∞#O <Õ~°∞QÍ Ö̌H̃¯OK«ÖË=Ú.

g\x̃ Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ P Ñ̈@O UU ã̈=∞ «̀Å Ñ̈@O`À ‰õÄ_ç# PHÍ~åÅ`À U~°Ê_çO^À QÆ∞iÎOK«QÆÖÏæe.

=∞#=Ú 7= «̀~°QÆuÖ’x áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ WzÛ## XHõ Ñ̈@O QÆ∞iOz PÖ’z^•ÌO.
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ÃÑ·Ñ̈\Ïxfl Ñ̈ije¿ãÎ D Ñ̈@=Ú / PHÍ~åÅ∞ qq è̂Œ ã̈=∞ «̀Å  Ñ̈\ÏÅ`À  U~°Ê_ç#@∞¡  ÉèÏq™êÎ=Ú. Wk

1. ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O  2. n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O, 3. „uÉèí∞[O,  4. K«̀ «∞~°„ã̈O,  5. ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O.

6. „uÉèí∞[OÅ HõÅ~ÚHõ̀ À U~°Ê_çOk. D Ñ̈@O "≥·âßÖÏºxfl Ö̌H̃¯OKåÅO>Ë D ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ#∞

Ö̌H̃¯Oz "å\ ̃"≥·âßÅºÅ "≥Ú «̀ÎO P Ñ̈@ "≥·âßÅºOQÍ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. WO Œ̂∞‰õΩ J=ã̈~°"≥∞ÿ# á⁄_»=ÙÅ∞, "å\˜

H˘Å «̀Å∞ fã̈∞H˘x ã̈O|Okè̀ « PHÍ~åÅ∞ / Ñ̈\ÏÅ∞ "≥·âßÖÏºÅ∞ Ö̌H̃¯OKåe. =∞#O 6= «̀~°QÆuÖ’

n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O, K«̀ «∞~°„™êHÍ~° Ñ̈\ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ Ö̌H̃¯OK«_»O ≥̀Å∞ã̈∞H˘<åfl=Ú. J~Ú Õ̀ D Ñ̈@OÖ’

=∞#‰õΩ „uÉèí∞[O, ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O J=ã̈~åÅ‰õΩ ‰õÄ_® "≥·âßÖÏºÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O Ñ̈ije^•ÌO.

ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÖÏºxfl „uÉèí∞["≥·âßÖÏºxfl ÖˇH˜̄ OK«_»OÖ’ H˜Ok «̀~°QÆuÖ’ <Õ~°∞Û‰õΩ#fl U

J=QÍÇ̈Ï# =∞#‰õΩ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞O Œ̂x ÉèÏqã̈∞Î<åfl~°∞ ?

ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÖÏºxfl, „uÉèí[ "≥·âßÖÏºxfl ÖˇH˜̄ OK«_»OÖ’ n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅºO`À

U"≥∞ÿ# ã̈O|O è̂Œ=ÚO^•?

ÃÑ· Ô~O_»∞ „Ñ¨â◊flÅ∞ QÆ∞iOz PÖ’z¿ãÎ ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO, „uÉèí∞[ "≥·âßÖÏºxfl ÖˇH˜̄ OK«_»O

HÀã̈O HÍ=Åã≤# ã̈∂„fHõ~°} (™ê è̂•~°}©Hõ~°}) KÕÜ«∞_»O ã̈∞Å∞==Ù «̀∞Ok.

"≥_»Å∞Ê

(Z`«∞Î)

 á⁄_»=Ù (Éèí∂q∞)

ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O Ü≥ÚHȭ  Éèí∂q∞, ^•x Z «̀∞Î n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞Ê‰õΩ ZÖÏ

ã̈=∂#"≥∞ÿ̀ «∞<åfl~Ú? áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ 244 ¿ÑrÖ’ WzÛ# Hõ$`åºxfl Ñ̈ijeOK«O_ç.

5
6

1 2 4

3
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nx P è̂•~°OQÍ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ´ n~°…K«̀ «∞~°„ã̈ "≥·âßÅºO

´ á⁄_»=Ù ˛ "≥_»Å∞Ê

´ Éèí∂q∞ ˛ Z «̀∞Î

ã=̈∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ^•x qÅ∞= Éèí∂q∞, Z «̀∞ÎÅ ÅÉÏúxH̃ ã̈=∂#=Ú Jx ™ê è̂•~°}©Hõ~°}

KÕÜ«Ú@‰õΩ qq è̂Œ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ#∞ „QÍÑ¶π HÍy «̀OÃÑ· wã≤ Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åÅ#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O

^•fi~å ã̈∂„fHõ~°}#∞ ã≤÷sHõiOK«=K«∞Û.

� Éèí∂q∞H̃ | Œ̂∞Å∞ á⁄_»=Ù, Z «̀∞ÎH̃ | Œ̂∞Å∞ "≥_»Å∞ÊÅ#∞ "å_»=eû# J=ã̈~°O UO\?̃

S Õ̀ ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[OÖ’ U Éèí∞*Ï<≥·<å Éèí∂q∞QÍ ZOK«∞HÀ=Kå? D J=QÍÇ¨Ï# KåÖÏ =ÚYºO.

nx P^è•~°OQÍ Pã¨=∂O`«~° K«`«∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO#∞ Hõ#∞Q˘#_®xH˜ HÍ=eû# Éèí∂q∞, Z`«∞ÎÅ#∞

x~åúiOK«=K«∞Û.  H̃O Œ̂ JÖÏO\ ̃H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞ W=fi|_®¤~Ú Ñ̈ijeOK«O_ç.

ã̈=∂O «̀ K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ "≥·âßÅºÅ∞ Ö̌H̃¯OK«_»OÖ’ WHȭ _» WOHÀ q+̈Ü«∂xfl QÆ∞iÎOKåe.

WO Œ̂∞‰õΩ «̀y# HÍ~°}ÏÅ∞ U"≥∞ÿ LO\Ï~Ú?

''X̂H Éèí∂q∞ Hõeæ ã̈=∂# Z «̀∞ÎQÆÅ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÖÏºÅ∞ ã̈=∂#OQÍ LO\Ï~Ú——

''nx<Õ =∞#O X̂H Éèí∂q∞ Hõeæ Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° ̂~YÅ =∞ è̂Œº LO_Õ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ∞

ã̈=∂#=Ú——.  J<Õ ã≤̂ •ÌOfHõ~°} "≥·Ñ̈Ù K«iÛOKÕ ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ "≥·âßÅº J=QÍÇ̈Ï# ZÖÏ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok?

„uÉèí∞[ "≥·âßÅº=Ú#∞ ÖˇH˜̄ OK«_»OÖ’ ‰õÄ_® n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O, K«̀ «∞~°„ã¨O, ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO

J=QÍÇ̈Ï##∞ ZÖÏ qxÜ≥∂yOK«∞HÀ"åe J<Õ ã̈Ê+̈ì̀ « Hõeæ LO_®e. g∞~°∞ áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ 248 ¿Ñl

#∞O_ç 250 ¿Ñl =~°‰õΩ L#fl K«~°Û#∞ J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞HÀ"åe. „Ñ̈ è̂•#OQÍ WHȭ _» „Ñ̈™êÎqOz# JOâßÅ∞

Ñ̈ije^•ÌO.

Éèí∂q∞(b)

Éèí∂q∞(b)

Éèí∂q∞(b)

É
èí∂
q
∞(

b)

Z`«∞Î(h) Z`«∞Î(h)

Z`«∞Î(h)
Z`«∞Î(h)
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n~°… K«̀ «∞~°„ã̈OÖ’ ÉèÏQÆOQÍ „uÉèí∞*ÏÅ∞, ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[OÖ’ ÉèÏQÆOQÍ „uÉèí∞*Ïxfl Ñ̈ijeOz#Ñ̈C_»∞

=∞#=Ú QÆ∞iÎOKÕ JOâ◊=Ú. g\Ö̃’x Z Œ̂∞Ô~ Œ̂∞~°∞ j~å¬Å#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù «̀∂ ̂~MÏYO_»O#∞ (Hõ~°‚O) wã≤#Ñ̈Ù_»∞

Jq "å\˜x Ô~O_»∞ ã¨=∂# „Ñ¨̂ ÕâßÅ∞ QÆeæ# „uÉèí∞*ÏÅ∞QÍ qÉèílã¨∞ÎO Œ̂x QÆ∞iÎ™êÎ=Ú. JÑ¨C_»∞ P

„uÉèí∞["≥·âßÅº=ÚÅ∞ n~°…K«̀ «∞~°„ã̈O / ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[OÖ’ ã̈QÆO LO@∞Ok. WHȭ _» =∞#O „uÉèí∞[

"≥·âßÅºO#‰õΩ ã̈O|OkèOz# "≥·âßÅº ã̈∂„fHõ~°} H˘~°‰õΩ ™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕã̈∂Î PÖ’K«#Å∞ KÕÜ«∞=K«∞Û.

"≥Ú Œ̂@QÍ =∞#O n~°…K«̀ «∞~°„ã̈OÖ’ ÉèÏQÆOQÍ „uÉèí∞[O#∞ =∂\Ï¡_ç#Ñ̈Ù_»∞ WHȭ _» U~°Ê_Õ „uÉèí∞*ÏÅ∞

ÅO|HÀ} „uÉèí∞[O J=Ù «̀∞Ok.  JÖÏ̂Q ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[OÖ’ ÉèÏQÆOQÍ „uÉèí∞*Ïxfl K«iÛOz#Ñ̈Ù_»∞

Wk JkèHõHÀ} „uÉèí∞[O J=Ù «̀∞Ok. J~Ú Õ̀ =∞#O „uÉèí∞["≥·âßÅºO XHõ ÅO|HÀ} „uÉèí∞[O, JkèHõHÀ}

„uÉèí∞*ÏxˆH Ñ¨iq∞`«O KÕÜ«∞‰õΩO_® U W`«~° „uÉèí∞*ÏÅÔH· =iÎã¨∞ÎO^Œx K≥áêÊe.  JO^Œ∞ˆH =∞#O

áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’x 249 ¿ÑlÖ’ „QÍÑ̈Ù¿ÑÑ̈~ü (K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊¡ HÍy «̀O)ÃÑ· JÅÊHÀ} „uÉèí∞*Ïxfl U~°Ê~°z

J@∞ ã̈∂„ «̀=Ú P è̂•~°OQÍ, W@∞ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊§#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O ^•fi~å „uÉèí∞[ "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„fHõ~°}

KÕã≤ „uÉèí∞[ "≥·âßÅºO ̂ •x Éèí∂q∞ (b), Z «̀∞Î (h) Å|ÌO`À ã̈QÆO LO@∞O Œ̂x K≥áêÊ=Ú. nx P è̂•~°OQÍ

qq è̂Œ „uÉèí∞*ÏÅ‰õΩ, "≥·âßÖÏºÅ#∞ Hõ#∞QÀ<Õ ã¨=∞™êº™ê è̂Œ#Å#∞ WKåÛ=Ú. „uÉèí∞*ÏÅ‰õΩ „uÉèí∞[O Ü≥ÚHȭ

"Õ~°∞"Õ~°∞ Éèí∞*ÏÅ∞ Éèí∂q∞QÍ fã¨∞‰õΩ#flÑ¨C_»∞ Z «̀∞ÎÅ∞ ZÖÏ fã¨∞HÀ"åÖ’ H˜Ok Ñ¨\ÏÅÖ’ K«∂Ñ¨_»"≥∞ÿOk.

"å\x̃ Ñ̈ijeOK«O_ç.

� U ≥̂·<å XHõ „uÉèí∞[OÖ’ Z «̀∞Î, Éèí∂=ÚÅ#∞ x~åúiOK«_®xH̃ =ÓºÇ̈Å#∞ PÖ’zOK«O_ç. X̂H „uÉèí∞*ÏxH̃

Zxfl ~°HÍÅ∞QÍ Z «̀∞Î, Éèí∂=ÚÅ∞ LO_»=K«∞Û.

„uÉèí∞[ "≥·âßÖºO ´ 
1

2
˛ Éèí∂q∞ ˛ Z «̀∞Î

Z`«∞Î

(h)

Éèí∂q∞

(b)

Z`«∞Î

(h)

Z`«∞Î
Z`«∞Î

Éèí∂q∞

Éèí∂q∞

Éèí∂q∞
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„uÉèí∞["≥·âßÖÏºxfl QÆ}̃OK« QÆêQ q^•º~°∞÷Å∞ ̂ •x "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈O|OkèOz Ö’ ≥̀·# PÖ’K«# KÕÜ«∞_®xH̃

áê~î°ºÑ¨ÙãÎ̈HõOÖ’ ¿Ñl 250Ö’ ''„Ñ¨Ü«∞uflOK«O_ç—— ji¬HõÖ’ XHõ Hõ$ «̀ºO W=fi_»"≥∞ÿOk.  ''qq è̂Œ „uÉèí∞*ÏÅ∞

X̂H Éèí∂q∞x Hõeæ L#flÑ̈Ù_»∞ "å\ ̃Z «̀∞ÎÅ∞ ã̈=∂#"≥∞ÿ̀ Õ "å\ ̃"≥·âßÖÏºÅ∞ ã̈=∂#"Õ∞<å—— YzÛ «̀OQÍ

=∞#O Ö̌H̃¯Oz#Ñ̈Ù_»∞ ã̈=∂# =∞=Ù «̀∞O Œ̂x „QÆÇ≤Ï™êÎ=Ú. D J=QÍÇ̈Ï##∞ =∞#=Ú'' X̂H Éèí∂q∞x Hõeæ

Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° ̂~YÅ =∞ è̂Œº LO_Õ P Ô~O_»∞ „uÉèí∞["≥·âßÖÏºÅ∞ ã̈=∂#O—— J<Õ ã≤̂ •úOfHõ~°} H˘~°‰õΩ

[îQ K«~°ÛÖ’ ÃÑ· "≥·âßÖÏºÅ ÉèÏ=# J=QÍÇ̈Ï# HõeÊã̈∞ÎOk.  K«~°Û =ÓºÇ̈Å#∞, x~åúiOz# HÍ~°}ÏÅ#∞

TÇ≤ÏOK«O_ç.

ã̈=∞K«̀ «∞~°∞ƒù[O Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅºO#∞ K«iÛOKÕ ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ WHȭ _» =∞#O `˘Å∞ «̀ Wk ZÖÏ U~°Ê_çOk.

nx è̂Œ~å‡Å∞ J=QÍÇ̈Ï# J=ã̈~°O. qq è̂Œ ~°HÍÅ „uÉèí∞*ÏÅ#∞ "å\ ̃Éèí∂=ÚÅ#∞ j~å¬Å∞ ã̈iÑ̈_»∞#@∞¡

HõeÊ qq è̂Œ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ∞ U~°Ê~°K«=K«∞Û. WÖÏ U~°Ê~°z#Ñ̈Ù_»∞ Jxfl Éèí∞*ÏÅ∞ ã̈=∂#OQÍ

LO_Õ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ∞ U ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ U~°Ê_»̀ å~Ú QÆ∞iÎOKåe. «̀̂ •fi~å ''Jxfl Éèí∞*ÏÅ∞

ã̈=∂#OQÍ QÆÅ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù*Ïxfl ã̈=∞K«̀ «∞~°∞ƒù[O (~åO|ãπ)—— JO\Ï~°x J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

~åO|ãπ#∞ Zxfl „uÉèí∞*ÏÅ ã̈OÜ≥∂[#OQÍ ≥̀Å∞Ñ̈=K«∞Û#∞.

„uÉèí∞["≥·âßÖÏºÅ#∞ HõeÑ≤̀ Õ ~åO|ãπ "≥·âßÅºO =ã̈∞ÎO^•?

Ü«̧ H̃¡_£ U ã‘fiHõ$ «̀O nxfl |ÅÑ̈~°∞ã̈∞ÎOk. K«̀ «∞~°∞„ã̈ "≥·âßÅºO#∞ D q è̂ŒOQÍ Hõ#∞Q˘O>Ë "≥·âßÅº

ã¨∂„ «̀"Õ∞ =ã¨∞ÎO^•?

„uÉèí∞["≥·âßÖÏºxfl Hõ#∞Q˘#_®xH̃ ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù*Ïxfl Ô~O_»∞ ã̈~°fiã̈=∂# „uÉèí∞*ÏÅ∞QÍ qÉèílOKå~°∞.

WHȭ _» J Õ̂ Ñ̈ Œ̂Ìux LÑ̈Ü≥∂y¿ãÎ ~åO|ãπ "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„fHõ~°} KÕÜ«∞=K«∞Û.

ABCD ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[OÖ’

h
1
 + h

2
 =  Hõ~°‚O

b = AC Hõ~°‚O

B

A C

D

h
1

b
lr
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ÃÑ· ~åO|ãπ "≥·âßÅºO ´ ABC∆  "≥·âßÅºO { ACD∆  "≥·âßÅºO

1 2

1 1

2 2
b h b h= × × + × ×

1 2

1
( )

2
b h h= × +

ã̈=∞K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ^•x Hõ~å‚Å Å|ÌOÖ’ ã̈QÆO LO@∞Ok.

JÖÏˆQ „>ˇÑ≤lÜ«∞"£∞, K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ "≥·âßÖÏºÅ∞ ‰õÄ_® Hõ#∞Q˘#_®xH˜ "å\˜x Ô~O_»∞ „u|∞*ÏÅ∞QÍ

qÉèílOz ã̈∂„fHõ~°} KÕÜ«∞=K«∞Û.

„>̌Ñ‘lÜ«∞O "≥·âßÅºO :

„>ˇÑ≤rÜ«∞O ÅHõ∆}ÏÅ∞ K«̀ «∞~°„ã¨O, ~åO|ãπÖ’ Uq è̂ŒOQÍ "≥·~°∞ è̂ŒºOQÍ LO\Ï~Ú. K«̀ «∞~°„ã¨O, ~åO|ãπ

„>̌Ñ≤rÜ«∂ÅÖ’ Z<≥flã≤ „uÉèí∞*ÏÅ#∞ ã̈OÜ≥∂[#OQÍ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û U~°Ê_Õ „uÉèí∞*ÏÅÖ’ Õ̀_®Å∞O\ÏÜ«∂?

ABCD „>̌Ñ≤lÜ«∞O "≥·âßÅºO ´ ABD∆  "≥·âßÅºO {  BCD∆ "≥·âßÅºO

1 1

2 2
a h b h= × × + × ×

1
( )

2
h a b= +

„>ˇÑ≤lÜ«∞O "≥·âßÅºO ^•x Z Œ̂∞Ô~ Œ̂∞~°∞ ã¨=∂O «̀~° Éèí∞*ÏÅ "≥Ú «̀ÎO á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú "å\˜ =∞ è̂Œº ÅO|

Œ̂∂~°OÅ Å|ÌOÖ’ ã̈QÆO LO@∞Ok.

Lab Activity :

nx "≥·âßÖÏºxfl =∞~˘Hõ Ñ¨̂ ŒúuÖ’ ≥̀Å∞ã¨∞H˘x ã¨∂„fHõ~°} ãÔ̈~·# Õ̂#x ÉèÏq^•ÌO.

1. ABCD „>̌Ñ≤lÜ«∞O#∞ w^•ÌO.

D C

A B

h1

h
2

a

A B

D C

h

a

b
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2. ''ABCD—— H̃ ã̈~°∂Ñ̈OQÍ LO_ÕÖÏ EFGH J<Õ =∞~˘Hõ „>̌Ñ≤lÜ«∞O#∞ w^•Ì=Ú.  (ABCD, EFGH XHõ

^•xÃÑ· XHõ\ ̃LOz Õ̀ X̂H „>̌Ñ‘lÜ«∞OÖÏ Hõ#|_®e).

3. H̃O Œ̂ Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤#@∞¡ F j~°¬=Ú C H̃ J#∞H˘<ÕÖÏ, G j~°¬=Ú BH̃ J#∞H˘<ÕÖÏ H̃Ok q è̂ŒOQÍ Ô~O_»∞

„>̌Ñ≤lÜ«∞OÖ’#∞ XHõ̂ •x „Ñ̈Hȭ # =∞~˘Hõ\ ̃J=∞~°ÛO_ç.

4. Ñ̈ijeOK«QÍ J=∞~°ÛQÍ U~°Ê_ç# Ñ̈@=Ú ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O.

∴ ÃÑ· ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO ´ 
1

( )
2

a b h× + ×

Wk „>̌Ñ≤lÜ«∞O "≥·âßÅºO J=Ù «̀∞Ok.

ÃÑ· Ô~O_»∞ ã̈O Œ̂~åƒùÅ ^•fi~å „>̌Ñ≤lÜ«∞O "≥·âßÅºO#‰õΩ ã̈∂„fHõ~°} KÕâß=Ú.

J~Ú Õ̀ „>̌Ñ≤lÜ«∞O (ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[O)Å∞ U~°Ê_Õ qq è̂Œ ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞ Ñ̈ije^•ÌO.

Case I : : : : : ã=̈∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O, „uÉèí∞*ÏÅ`À U~°Ê_Õ ã̈O Œ̂~°ƒùO.

ABCD ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[O#∞ ∆ADE,  „uÉèí∞[OQÍ

ABCE ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[OÅ∞QÍ q_»nÜ«∞=K«∞Û.

HÍ=Ù# ABCD ã¨=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ́  ∆ADE

"≥·âßÅºO { ABCE ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO.

1
( )

2
b a h ah= × − × +

E F

G H

h

a

b

A B(G)

D C

h

a

b

b

E

H

h

(F)     a

A B

D C

b

b-a E a

a
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2

2

bh ah ah− +=

( )
2 2

bh ah h
a b

+= = +

∴ ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO 
1

. .( )
2

h a b= +

Case II ::::: „uÉèí∞[O, n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O U~°Ê_Õ ã¨O Œ̂~°ƒùO.

WHȭ _» ABCD ã¨=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù*Ïxfl ABED n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O,

BEC „uÉèí∞[OQÍ q_»nÜ«∞=K«∞Û.

HÍ=Ù# ABCD ã̈=∞ÅO|K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ´ ABED

n~°…K«̀ «∞~°„ã¨ "≥·âßÅºO { ∆BEC "≥·âßÅºO

1
( )

2
ah b a h= + − ×

1

2
ah bh ah= + −

2

2

ah bh ah+ −=

1
( )

2 2

bh ah
h a b

+= = × +

∴ ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO 
1

. .( )
2

h a b= +

Case III : : : : :  Ô~O_»∞ „uÉèí∞*ÏÅ∞, XHõ n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O`À U~°Ê_Õ ã¨O Œ̂~°ƒùO.

D ABCD ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[O DCEF n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O

∆DAF, ∆EBC Å`À U~°Ê_çOk.

A B

D C
b b-a

Ea

a

h

D C

A Bbd F E

a

c

h
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HÍ=Ù# ABCD ã¨=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO  = DCEF n~°…K«̀ «∞~°„ã¨ "≥·âßÅºO { ∆DAF  "≥·âßÅºO

    { ∆EBC "≥·âßÅºO

1 1

2 2
ah dh ch= + +

1
( )

2
ah h c d= + +

1
( )

2
ah h b a= + −

1
( )

2
ah bh ah= + −

2

2

ah bh ah+ −=

1
( )

2
bh ah= −

1
. .( )

2
h a b= +

∴ ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO 
1

. .( )
2

h a b= +

ÃÑ· Case I, Case II, Case III   ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ ‰õÄ_® ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù["≥·âßÅºO ^•x ã̈=∂O «̀~°

Éèí∞*ÏÅ á⁄_»=ÙÅ "≥Ú «̀ÎO =∞iÜ«Ú "å\ ̃=∞ è̂Œº ÅO| Œ̂∂~°OÅ Å|Ì=ÚÖ’ ã̈QÆO LOk. Jx ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk.

Dq è̂ŒOQÍ „Ñ̈u ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÖÏºxfl ™ê è̂•~°}©HõiOz ã̈∂„fHõ~°} KÕÜ«∞=K«∞Û.

Lab Activity :

áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõO ¿Ñl ã̈OYº 203 (8= ̀ «~°QÆu) Ö’x ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[O#∞ ''Hõ$ «̀ºO——#∞ Ñ̈ijeOK«O_ç.

P Hõ$ «̀ºO ^•fi~å ‰õÄ_® ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[OÅ#∞ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆà◊¡ HÍy «̀OÃÑ· wã≤, ^•x „uÉèí∞*ÏHÍ~°OQÍ

=∂iÛ ã̈=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO#∞ K«̂ Œ~°Ñ̈Ù QÆÅ¡Å#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O ^•fi~å, „uÉèí∞[=Ú, ã̈=∞ÅO|

K«̀ «∞~°∞ƒù[=Ú P„Hõq∞Oz# „Ñ̈ Õ̂â◊=Ú ã̈=∂#=Ú Jx K«∂Ñ̈_»O ^•fi~å "≥·âßÖÏºxfl QÆ}̃OKÕ Ñ̈ Œ̂úux

K«∂áê~°∞.
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U Ñ¨̂ ŒÌu ZOK«∞‰õΩ#fl ^•x ‰õΩ#fl Jq U~°Ê_Õ ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ ã̈=Ú^•Ü«∞O, P„Hõq∞OKÕ „Ñ̈ Õ̂âßÅ∞

("≥·âßÖÏºÅ) P è̂•~°OQÍ QÆ}̃OKÕ q è̂•#=Ú#∞ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°Kåe. ̀ «̂ •fi~å U~°Hõ"≥∞ÿ# ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ∞

U~°Ê_ç# "å\ ̃"≥·âßÖÏºÅ∞ QÆ}̃OKÕ =∂~°æ=Ú J<Õfi+≤OÑ̈KÕÜ«∂e.

K«̀ «∞~°∞ƒù[O :

K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÖÏºxfl ÖˇH˜̄ OK«_»O ‰õÄ_» Jk UU ã¨=∞ «̀Å Ñ¨\ÏÅ ã¨=Ú^•Ü«∞"≥∂ QÆ∞iÎOK«_»O ^•fi~å

ã¨∂„fHõ~°} KÕÜ«∞=K«∞Û.

ABCD K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO´ ∆ACD  "≥·âßÅºO { ∆ABC "≥·âßÅºO

1 2

1 1

2 2
dh dh= +

1 2

1
.( )

2
d h h= +

HÍ=Ù# K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ^•x Hõ~°‚=Ú á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú Hõ~°‚=ÚÃÑ·H̃ q∞ye# Ô~O_»∞ j~°¬=ÚÅ #∞O_ç

wz# ÅO| á⁄_»=ÙÅ "≥Ú «̀ÎO Å|ÌOÖ’ ã̈QÆO LO@∞Ok.

J~Ú Õ̀ WHȭ _» =∞#=Ú XHõ qâı¡+̈} KÕÜ«∞=K«∞Û. ÃÑ· XHõ ã̈O Œ̂~°ƒùO`À<Õ K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO#∞ ^•x

Hõ~°‚=Ú á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú Hõ~°‚=ÚÃÑ· q∞ye# Ô~O_»∞ j~°¬=ÚÅ #∞O_ç wz# ÅO| á⁄_»=ÙÅ "≥Ú «̀ÎO

Å|ÌOÖ’ ã̈QÆO LO@∞O Œ̂x K≥Ñ̈Ê_»O ã̈Ô~·O Õ̂<å J<Õ ã̈O Õ̂Ç̈ÏO HõÅæ=K«∞Û. HÍ=Ù# WHȭ _» =∞#O K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ

XHõ è̂Œ~å‡xfl QÆ∞~°∞Î‰õΩ ≥̀K«∞Û‰õΩO^•O.  ã¨=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O, XHõ K«̀ «∞~°∞ƒù[O Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã¨∞.

ã=̈∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[O "≥·âßÖÏºxfl =∞#‰õΩ QÆ}̃OK«_»O ≥̀Å∞ã̈∞.

A B

D C

h
1

d

h
2
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b

h

A B

D a C

h

ÃÑ· ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO ´ bh

ÃÑ· K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO 
1 1 1 1

. .( ) 2
2 2 2 2

bh ah h a b h b bh/= + = + = × × =
/

HÍ=Ù# ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO J=QÍÇ̈Ï# K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÅºO J=QÍÇ̈Ï#`À ã̈iK«∂ã̈∞HÀ=K«∞Û.

6, 7, 8 `«~°QÆ`«∞ÅÖ’ L#fl qq^èŒ ã¨=∞`«Å Ñ¨\ÏÅ#∞ Ñ¨ije¿ãÎ g\˜ ã¨=Ú^•Ü«∂Å`À U~°Ê_Õ

Ñ̈\ÏÅ"≥·âßÖÏºÅ#∞ ã̈∞Å∞=ÙQÍ Hõ#∞Q˘#=K«∞Û.  D ã̈=Ú^•Ü«∂Å`À U~°Ê_Õ Ñ̈\ÏÅ∞ x «̀ºrq «̀OÖ’

LO_Õ Ĥ∆„`åÅ‰õΩ J#∞ã̈O è̂•#O KÕÜ«∞_»O. "≥·âßÖÏºÅ∞ Ö̌H̃¯OK«_»OÃÑ· J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.
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=$ «̀ÎO - Ñ¨ikè, "≥·âßÖÏºÅ∞, ÃãHõì~°∞ "≥·âßÖÏºÅ∞

LáÈ^•…`«O

≥̂·#Ok# rq «̀OÖ’ =∞#‰õΩ Hõ#|_Õ =ã̈∞Î=ÙÅ∞, x~å‡}ÏÅ∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·# "å\Ö̃’ qq è̂Œ ~°HÍÅ PHÍ~åÅ∞,

PHõ$ «̀∞Å∞ QÆ=∞xOK«=K«∞Û.  JO Œ̂∞Ö’ „uÉèí∞*ÏÅ∞, K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ∞ =∞iÜ«Ú g\˜̀ Àáê@∞ =$`åÎHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ∞

x~å‡}ÏÅ∞ ‰õÄ_® L<åflÜ«∞x QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

=$`åÎHÍ~°OÖ’ =ã̈∞Î=ÙÅ∞ ÖËHõáÈ~Ú#>̌¡Ầ Õ. =∞#‰õΩ ≥̂·#Ok# rq «̀O ZÖÏ LO_Õ̂ À TÇ≤ÏOK«O_ç.

|O_ç K«„HÍÅ∞, qq è̂Œ "åÇ̈Ï<åÅ K«„HÍÅ∞, Ñ¶Ù̈\òÉÏÖò, iOQ∑ÉÏÖò (=$`åÎHÍ~°O ÖË‰õΩO_® QÀàÏxfl, HõOHõ}ÏHÍ~°

=ã̈∞Î=ÙÅ#∞ TÇ≤ÏOK«ÖËO  Hõ̂ •!)

ã¨=∞ «̀Å Ñ¨\ÏÅÖ’ „uÉèí∞*ÏÅ∞, qq è̂Œ ~°HÍÅ K«̀ «∞~°∞ƒù*ÏÅ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞ =∞iÜ«Ú "≥·âßÖÏºÅ QÆ∞iOz

Wk=~°̂H ≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åflO.

=∞i =$`åÎHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ «̀Ü«∂sÖ’ K«∞@∞ìH˘Å «̀ =∞iÜ«Ú "≥·âßÖÏºÅ J=ã̈~°O. Uq∞\’ TÇ≤ÏOK«O_ç?

=$ «̀ÎO Ü≥ÚHȭ  K«∞@ìH˘Å «̀#∞ Hõ#∞Q˘#=Åã≤# J=ã¨~åxfl Ñ≤Å¡Å∞ J=QÍÇ¨Ï#Ñ¨~°∞K«∞H˘<ÕO Œ̂∞ÔH· 6=

«̀~°QÆuÖ’x '„áê ä̂Œq∞Hõ *Ïºq∞u ÉèÏ=#Å∞— J<Õ J è̂•ºÜ«∞OÖ’x =$ «̀Î=Ú - =$ «̀Î ÉèÏQÍÅ QÆ∞iOz qq è̂Œ

Hõ$`åºÅ ^•fi~å Ñ≤Å¡Å∞ J=QÍÇ̈Ï#Ñ̈~°K«∞H˘<ÕÖÏ? JÉèíºã̈# "å`å=~°}O HõeÊOKåe.

ÃÑ· Ñ̈\Ïxfl QÆ=∞xOK«O_ç. =$ «̀Î"Õ∞ Hõ̂ •?

ÃÑ· =$ «̀Î=Ú ZÖÏ U~°Ê_ç LO_»=K«∞Û?

ĤO„ Œ̂O "åº™ê~°÷O

=$`«ÎÑ¨ikè

"å
ºã̈

=Ú
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„H̃Ok z„`åÅ#∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

4 Éèí∞*ÏÅ∞ 6 Éèí∞*ÏÅ∞ 8 Éèí∞*ÏÅ∞ 20 Éèí∞*ÏÅ∞

ÃÑ· „Hõ=∂Å#∞ PÖ’z¿ãÎ J#O «̀ Éèí∞*ÏÅ∞ Hõey# |Ç̈ïÉèí∞lÜÕ∞ =$ «̀ÎO Jx ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

XHõ Ãã·H̃Öò K«„HÍxfl fã̈∞H˘x ^•x K«∞=fiÅ á⁄_»=ÙÅ#∞ H˘Å=O_ç.  "å\ ̃á⁄_»=ÙÅ∞ ZÖÏ L<åfl~Ú?

ÃÑ· q è̂ŒOQÍ q^•º~°∞÷Å#∞ PÖ’zOÑ̈*Ëã̈∂Î, "åºã̈=Ú, "åº™ê~°÷=Ú =∞iÜ«Ú ̂HO„ Œ̂=ÚÅ QÆ∞iOz J=QÍÇ̈Ï#

Ñ¨~°K«∞H˘<ÕÖÏ „áÈ`«ûÇ≤ÏOKåe. nxHÀã¨O 6= `«~°QÆuÖ’x ¿Ñl #O|~ü 57Ö’ ã¨∂zOz# =$`«Î=Ú#‰õΩ

ã̈O|OkèOz# Hõ$`åºÅ#∞ Ñ≤Å¡ÅKÕ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈*Ëã≤ P «̀~°∞"å «̀ ''*Ïº—— =∞iÜ«Ú ''"åºã̈=Ú——, ''"åº™ê~°÷=Ú—— Å

=∞ è̂Œº ã̈O|O è̂Œ=Ú#∞ QÆ∞iOz Ñ≤Å¡Å∞ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°∞K«∞‰õΩ<ÕÖÏ JÉèíºã̈##∞ H˘#™êyOKÕÖÏ „áÈ «̀ûÇ≤ÏOKåe.

=$ «̀ÎO Ü≥ÚHȭ  ÉèÏQÍÅ∞

=$ «̀ÎO Ü≥ÚHȭ  ÉèÏQÍÅ QÆ∞iOz Ñ≤Å¡Å∞ J=QÍÇ̈Ï#Ñ̈~°K«∞H˘<ÕÖÏ HÍy «̀Ñ̈Ù =∞_»̀ «Å ̂ •fi~å (Paper folding)

KåÑ̈=Ú, JÅÊ ÃãHÍì~ü, JÅÊ =$ «̀ÎYO_»O, JkèHõ ÃãHÍì~ü, JkèHõ =$ «̀ÎYO_»=Ú =∞iÜ«Ú J~°÷=$ «̀ÎYO_»=ÚÅ#∞

Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∂e.

=$ «̀ÎO Ü≥ÚHȭ   K«∞@ìH˘Å «̀

qq è̂Œ ~°HÍÅ Ñ¨i=∂}ÏÅÖ’ QÆÅ =$`åÎHÍ~°Ñ¨Ù =ã¨∞Î=ÙÅ#∞ Ñ≤Å¡ÅKÕ QÆ=∞xOÑ¨KÕã¨∂Î "å\˜ =∞ è̂ŒºQÆÅ

áÈeHõÅ#∞ =∞iÜ«Ú ÉË̂ è•Å#∞ QÆ∞iOz K«iÛOÑ̈*ËÜ«∞O_ç.

Ñ≤Å¡Å∞ U"Õ∞q∞ K«iÛOz LO\Ï~°∞?

=$ «̀Î=Ú, "åºã̈=ÚÅ Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=ÙÅ∞. g\ ̃QÆ∞iOz YzÛ «̀OQÍ =∂\Ï¡_ç LO\Ï~°∞ Hõ̂ •?
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=$ «̀ÎOÖ’ "åºã̈O á⁄_»=Ù ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl H˘nÌ =$ «̀ÎO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈i=∂}=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl Œ̂x K≥Ñ̈ÊQÆÅ~°∞Hõ̂ •!

=∞iÜ«Ú P =$ «̀Î Ñ¨i è̂Œ∞Å#∞ (=$`åÎÅ K«∞@∞ìH˘Å «̀Å∞) "åº™êÅ á⁄_»=ÙÅ P è̂•~°OQÍ áÈÅÛQÆÅ∞QÆ∞`å~°∞.

=$ «̀Î=Ú Ü≥ÚHȭ  K«∞@∞ìH˘Å «̀ J<Õ ÉèÏ=##∞ J=QÍÇ̈Ï# KÕã̈∞H˘<Õ „Hõ=∞=ÚÖ’ Ñ≤Å¡Å‰õΩ qq è̂Œ ~°HÍÅ

=$`åÎHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ#∞ (iOQ∑ÉÏÖò, QÍA, Ãã·H̃Öò K«„HõO "≥Ú Œ̂Ö̌·#q) WzÛ "å\x̃ Éèí∂q∞ÃÑ· LOz (QÆ∞iÎOz#

™ê÷#=Ú #∞O_ç) XHõ Ñ̈ÓiÎ K«∞@∞ì „uÑ≤Ê#Ñ̈Ù_»∞ Jk ZO «̀ Œ̂∂~°O „Ñ̈Ü«∂}̃OzO^À #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞=∞#O_ç.

uiy J Õ̂ =ã̈∞Î=ÙÅ Ü≥ÚHȭ  JOK«∞"≥O|_ç ̂ •~°=Ú#∞ XHõ Ñ̈ÓiÎ K«∞@∞ì K«∞\ì̃̂ •x  á⁄_»=Ù#∞ ¿ã¯Å∞ ã̈Ç̈Ü«∞O`À

Hõ#∞Q˘x #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞=∞#O_ç.

XHõ =ã̈∞Î=Ù JOK«∞ "≥O|_ç K«∞@ì|_ç# ^•~°O á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú x̂~útOz# aO Œ̂∞=Ù #∞O_ç XHõ Ñ̈ÓiÎ

K«∞@∞ì uiy#Ñ̈Ù_»∞ Jk „Ñ̈Ü«∂}̃Oz# Œ̂∂~°=Ú#‰õΩ U"≥∞ÿ<å ã̈O|O è̂ŒO LO^•?  Ñ≤Å¡Å`À K«iÛOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.

=$ «̀Î=Ú Ü≥ÚHȭ  K«∞@ìH˘Å «̀ ÉèÏ=##∞ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°K«∞H˘<ÕÖÏ 7= ̀ «~°QÆuÖ’x ¿Ñl <≥O. 257 #∞O_ç

W=fi|_ç# Hõ$`åºÅ#∞ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.

=$ «̀ÎÑ̈ikè - "åºã̈=Ú =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂Œ=Ú

qq è̂Œ ~°HÍÅ =$`åÎÅ#∞ =$ «̀ÎÖËdx ã̈Ç̈Ü«∞O`À Ñ≤Å¡ÅKÕ̀ « xi‡OÑ̈KÕÜ«∞O_ç. "å\ ̃"åº™êÅ#∞ wÜ«∞=∞#O_ç.

XH˘¯Hȭ  =$ «̀Î=Ú Ñ¨ikèx ^•~°=Ú ã¨Ç¨Ü«∞O`À H˘Å∞ã¨∂Î, P ^•~°O á⁄_»=Ù#∞ Ñ¨\ ì̃HõÖ’ #"≥∂ Œ̂∞

KÕ~ÚOK«O_ç.  «̀~°∞"å «̀ ã̈O|Okè̀ « =$`åÎÅ "åºã̈=ÚÅ á⁄_»=ÙÅ#∞ ¿ã¯Å∞ ã̈Ç̈Ü«∞O`À H˘ez Ñ̈\ì̃HõÖ’

#"≥∂ Œ̂∞ KÕ~ÚOK«O_ç.

WÑ¨Ù_»∞ Ñ¨\ ì̃Hõ ^•fi~å XH˘¯Hȭ  =$ «̀ÎÑ¨ikè, ^•x "åºã¨=ÚÅ x+¨Ê «̀∞ÎÅ#∞ Hõ#∞Q˘#=∞#O_ç.  Ñ¶̈e «̀

qÅ∞=Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂Œ=Ú#∞ K«iÛOÑ̈KÕÜ«∞O_ç. P qÅ∞=Å∞ ã≤÷~°=ÚQÍ LO\Ï~Ú Hõ̂ •! 
22

( 3.14)
7

  π  
π = �
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=$ «̀ÎÑïkè

"åºã¨=Ú
 ´ π ⇒ =$ «̀ÎÑ̈ikè ´ π  ˛ "åºã̈=Ú ´ π d

´ π  ˛ 2 ˛"åº™ê~°÷=Ú

´ 2π r

H˘xfl ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ =$`åÎHÍ~°Ñ¨Ù _≥·xOQ∑ >Ë|∞Öò ÖË̂ • =$`åÎHÍ~°Ñ¨Ù =ã¨∞Î=ÙÅ∞ ̀ «Ü«∂~°∞ KÕ¿ã ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’

"å\ ̃"≥·âßÖÏºÅ#∞ ‰õÄ_® Ñ̈iQÆ}Ö’H̃ fã̈∞HÀ=Åã≤ =ã̈∞ÎOk.

=$ «̀Î "≥·âßÅº=Ú

8= ̀ «~°QÆuÖ’x ''ã̈=∞ «̀Å Ñ̈@=ÚÅ "≥·âßÅº=ÚÅ∞— J<Õ J è̂•ºÜ«∞OÖ’x =$ «̀Î"≥·âßÅº=Ú#‰õΩ ã̈O|OkèOz#

Hõ$`åºÅ#∞ Ñ≤Å¡ÅKÕ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.

„QÍÑ¶π¿ÑÑ̈~üÃÑ· wz# =$ «̀ÎO Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÖÏºxfl Hõ#∞Q˘#=∞#O_ç.  Uq è̂Œ=ÚQÍ Hõ#∞Q˘<åfl~À K«iÛOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.

=$ «̀Î=Ú P„Hõq∞Oz# (=$ «̀Î=ÚÖ’x QÆ_»∞Å#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O ̂ •fi~å) „Ñ̈ Õ̂â◊=Ú#∞ YzÛ «̀=∞~Ú# qÅ∞=#∞

á⁄O Œ̂QÆeQÍ~å?

=∞i YzÛ «̀ qÅ∞=#∞ á⁄O Œ̂_®xH̃ UU Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å#∞ J#∞ã̈iOKåe? =$ «̀ÎHÍ~° HÍy «̀=Ú#∞ gÖ̌·#xfl

ã̈=∂# ÉèÏQÍÅ∞QÍ HõuÎiOz "å\x̃ „Ñ̈Hȭ  „Ñ̈Hȭ # P=∞iÛ#KÀ U PHÍ~°=Ú U~°Ê_»∞ «̀∞O^À QÆ=∞xOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.

WOHÍ JÖÏ̂Q =∞iO «̀ Z‰õΩ¯= ã̈=∂# ÉèÏQÍÅ∞ J=∞~°ÛQÍ U~°Ê_Õ PHÍ~åxfl TÇ≤ÏOK«=∞#O_ç.

nxÔH· 8= «̀~°QÆuÖ’x =$ «̀Î"≥·âßÖÏºxH̃ ã̈O|OkèOz# qq è̂Œ Hõ$`åºÅ#∞ Ñ≤Å¡ÅKÕ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈*Ëã≤ =$ «̀Î

"≥·âßÖÏºxfl Hõ#∞Q˘<Õ q è̂•<åxfl J=QÍÇ̈Ï#Ñ̈~°K«∞‰õΩ<ÕÖÏ „áÈ «̀ûÇ≤ÏOKåe.

HõOHõ}ÏHÍ~° ã̈÷Å "≥·âßÅºO / ÉÏ@ "≥·âßÅºO

KÕuH̃ "Õã̈∞‰õΩ<Õ QÍAÅ∞, iOQ∑ÉÏÖò =∞iÜ«Ú =$`åÎHÍ~° áê~°∞¯Å∞ QÍe xOÑ̈|_ç# Ãã·H̃Öò @∂ºÉò g\˜

ã̈=∞ «̀Å Ñ̈\ÏÅ∞ UHõ ĤO„ Œ̂ =$`åÎÅ∞QÍ LO_»@O QÆ=∞xOKå~å?

HõOHõ}ÏHÍ~° ã̈÷Å "≥·âßÖÏºÅ∞ / ÉÏ@ "≥·âßÖÏºÅ∞ ZÖÏ Hõ#∞Q˘O\Ï~°∞?
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D q è̂Œ"≥∞ÿ# ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ ÉÏÇ¨Ïº =$ «̀Î "≥·âßÅºO =∞iÜ«Ú JO «̀~° =$ «̀Î "≥·âßÖÏºÅ ÉË̂ èŒ=Ú#‰õΩ,

HõOHõ}ÏHÍ~° ã̈÷Å "≥·âßÅºO / ÉÏ@ "≥·âßÅºO =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂Œ=Ú U ≥̂·<å LO^•?

nxÔH· 8= `«~°QÆu QÆ}˜`« Ñ¨Ùã¨ÎHõOÖ’

W=fi|_ ç# H õ $`åºÅ#∞ Ñ ≤Å ¡ÅK Õ

x~°fiÇ≤ÏOÑ̈KÕã≤ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°K«∞‰õΩ<ÕÖÏ

„áÈ`«ûÇ≤ÏOKåe.

KåÑ¨=Ú

ÃÑ· Ñ̈@=ÚÖ’ �AOB  Õ̂xx ã̈∂zã̈∞ÎOk?

�AOB  á⁄_»=Ù#∞ ZÖÏ Hõ#∞Q˘O\Ï~°∞?

=$ «̀Î KåÑ̈=Ú á⁄_»=Ù#‰õΩ =∞iÜ«Ú Jk ̂HO„ Œ̂O

= Œ̂Ì KÕÜ«∞ HÀ}=Ú#‰õΩ =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO Uq∞\?̃

ÃÑ· JOâßÅ#∞ QÆ∂iÛ Ñ≤Å¡Å`À K«iÛOÑ̈*Ëã̈∂Î áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ WzÛ# KåÑ̈=Ú á⁄_»=Ù Hõ#∞Q˘#∞ Hõ$ «̀º=Ú#∞

Ñ≤Å¡ÅKÕ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈*Ëã̈∂Î "å~°∞ J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°K«∞H˘<ÕÖÏ „áÈ «̀ûÇ≤ÏOKåe.

ÃãHÍì~°∞ "≥·âßÅºO

J~°ú=$ «̀ÎYO_»O ÃãHÍì~ü J=Ù «̀∞O^•?

J~°ú=$ «̀Î "≥·âßÅºO, J~°ú ÃãHÍì~°∞ "≥·âßÅº=Ú#‰õΩ ã̈=∂#=∂?

D „H̃Ok „Hõ=∂xfl QÆ=∞xOK«O_ç.

2 0
2

0

r 180
r

2 360

π = π ×

1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678
1234567890123456789012345678

R
r

O

A

B
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2 0
2

0

r 90
r

4 360

π
= π ×

2 0
2

0

r 45
r

8 360

π
= π ×

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .

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

Uq∞ QÆ=∞xOKå~°∞?

ÃÑ· „Hõ=∂xfl J#∞ã̈iOz H˘#™êyOK«QÆÅ~å?

nxfl ™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕÜ«∞QÆêQ q è̂Œ=ÚQÍ Ñ≤Å¡ÅKÕ K«iÛOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.

ÃÑ· JOâßÅ#∞ K«iÛOK«Ñ̈*Ëã≤#KÀ =$ «̀ÎOÖ’x XHõ ÉèÏQÆ=Ú Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅºO (ÃãHÍì~ü "≥·âßÅºO)

´ 
2rπ ×

ÃãHÍì~ü HÀ}O

3600

´ 
0

2
0r

360

x
π ×

QÍ ™ê è̂•~°}©Hõ~°}O KÕã¨∂Î ã¨∂„fHõ~°} KÕÜ«∞QÆÅQÆ∞`å~°∞.

ÃãHÍì~°∞ "≥·âßÅºO =∞iÜ«Ú KåÑ̈O á⁄_»=ÙÅ =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO Uq∞\?̃

ÃãHÍì~°∞ "≥·âßÅºO ÃÑiy#KÀ ^•x KåÑ̈O á⁄_»=Ù U=∞=Ù «̀∞Ok?

ÃãHÍì~°∞ "≥·âßÅºO, =$ «̀Î "åº™ê~°÷O WzÛ#KÀ KåÑ̈O á⁄_»=Ù ZÖÏ H˘#∞Q˘O\Ï~°∞?

ÃÑ· JOâßÅ Ñ̈@¡ Ñ≤Å¡ÅKÕ PÖ’zOÑ̈*ËÜ«∞O_ç - K«iÛOÑ̈KÕÜ«∞O_ç.
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D q è̂ŒOQÍ ÉèÏ=# J=QÍÇ̈Ï#ÔH· Ñ≤Å¡ÅKÕ K«iÛOÑ̈*Ëã̈∂Î, Hõ$`åºÅ∞ x~°fiÇ≤ÏOÑ̈*Ëã̈∂Î "åi JÉèíºã̈##∞

„áÈ`«ûÇ≤ÏOKåe.

Ãã· ÉèÏ=#Å#∞ ™ê÷~Ú"åsQÍ ( «̀~°QÆu "åsQÍ) Ñ≤Å¡ÅÖ’ ÃÑOá⁄OkOÑ̈*Ëã̈∂Î "å\x̃ x[rq «̀OÖ’ J=ã̈~°"≥∞ÿ#

ã¨O^Œ~åƒùÅÖ’ LÑ¨Ü≥∂yOK«∞H˘<Õ q^èŒ=ÚQÍ „áÈ`«ûÇ≤ÏOKå~°∞.  ã¨=∞ã¨ºÅ ™ê^èŒ#‰õΩ Ñ≤Å¡Å∞ ™Èáê#

„Hõ=∞=Ú##∞ã̈iOz ™êkèOKÕq è̂ŒOQÍ JÉèÏºã̈O, Wq KÕÜ«∞O_ç, „Ñ̈Ü«∞uflOK«O_ç, PÖ’zOK«O_ç - K«iÛOK«O_ç.

ji¬HõÅÖ’x ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ ™ê è̂Œ##∞ "åiKÕ K«iÛOÑ̈*Ëã≤ ™êkèOKÕÖÏ „áÈ «̀ûÇ≤ÏOKåe.

WOHÍ áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHõOÖ’x"Õ HÍ‰õΩO_® J Œ̂#Ñ̈Ù ã̈=∞ã̈ºÅ∞ (qq è̂Œ ~°HÍÅ∞QÍ ~°∂á⁄OkOz#q) Ñ≤Å¡Å‰õΩ

WzÛ "å\ ̃™ê è̂Œ#Å#∞ K«iÛOÑ̈*Ëã≤ ™êkèOKÕÖÏ „áÈ «̀¬Ç≤ÏOKåe.
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Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ LÑ̈i «̀Å "≥·âßÖÏºÅ∞ -
Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ∞

LáÈ^•…`«O

=∞#O x «̀ºrq «̀OÖ’ Ñ̈Å∞~°HÍÅ Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ#∞ qq è̂Œ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ qxÜ≥∂y™êÎO.

WO Œ̂∞Ö’ „Hõ=∞"≥∞ÿ# JHõ$uHõeæ# n~°…Ñ¶̈∞#O, ã̈=∞Ñ¶̈∞#O, ã̈∂÷Ñ̈O, QÀà◊O, â◊OY∞=Ù "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞"åxx

=∞#‰õΩ Z‰õΩ¯=QÍ "å_»∞`åO.

6, 7 «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ q^•º~°∞÷Å‰õΩ ≥̀eã≤# / "å~°∞ x «̀ºO K«∂¿ã =ã¨∞Î=ÙÅÖ’ n~°…Ñ¶̈∞#O, ã¨=∞Ñ¶̈∞#O,

ã̈∂÷Ñ̈O, QÀà◊O, â◊OY∞=Ù =O\ ̃=ã̈∞Î=ÙÅ#∞ U"Õ∞q∞ QÆ=∞x™êÎ~À ‰õÄ_® K«iÛOK«_»O [iy#k.

W\ì̃ Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ "≥·âßÖÏºÅ∞, Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏÅ∞ Hõ#∞Q˘<åeû# J=ã̈~°O x «̀ºrq «̀OÖ’ x «̀ºO

Z Œ̂∞~°ÜÕ∞º ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞ J<ÕHõO LO\Ï~Ú. HÍ=Ù# W\ì̃ Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ x~å‡}Ïxfl (JO Œ̂e «̀Å=ÚÅ∞,

JOK«∞Å∞, =¸ÅÅ∞ QÆ∞iÎOÑ̈ *ËÜ«Ú@‰õΩ) J=QÍÇ̈Ï# KÕÜ«Ú@‰õΩ 7= ̀ «~°QÆuÖ’ „uq∞fÜ«∞ PHÍ~åÅ =Å~°∂áêÅ#∞

Ñ¨iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»"≥∞ÿ#k.

=∞#‰õΩ '3D— =ã̈∞Î=ÙÅ#∞ / PHÍ~åÅ#∞ – ã̈=∞ «̀ÅOÃÑ· „áêux è̂ŒºO KÕÜ«Ú@‰õΩ 'Dot paper— (K«∞Hȭ Å

HÍy «̀O)ÃÑ· Ñ¶̈∞<åHÍ~åÅ#∞ wÜ«∞_»O =O\ ̃Hõ$`åºÅ#∞ HõeÊOK«<≥·#k. WK«Û@ =Å ~°∂áêÅ∞ ÉÏQÍ J~°Ì=∞~Ú Õ̀,

J\ì̃ Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã¨∞Î=ÙÅ#∞ ã¨=∞ «̀ÅOÃÑ· wÜ«∞_»O ã¨∞ÅÉèíO J=Ù «̀∞Ok. Dot paper ÃÑ· XHõ Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã¨∞Î=Ù

HÀ}ÏÅÖ’ „áêux è̂ŒºÑ̈iKÕ ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞ HõeÊOKåe.

XHõ Ü«̧ x\ò ã¨=∞Ñ¶̈∞#O ã¨Ç¨Ü«∞O`À TÇ¨Ïz„`åÅ#∞ U~°Ê~°K«_»O =O\˜ Hõ$`åºÅ∞ ^•fi~å qq è̂Œ

PHÍ~åÅ#∞ W=fi<≥·#k. 3D =ã̈∞Î=ÙÅ#∞ kfiq∞fÜ«∞OQÍ K«∂Ñ≤̀ Õ Hõ$`åºÅ#∞ HõeÊã̈∂Î, J\ì̃ 3D =ã̈∞Î=ÙÅÖ’



ˆH∆„`«q∞u

128 q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O

Ñ̈@ìHÍÅ∞, Ñ≤~°q∞_£ PHÍ~åÅÃÑ· J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOK«<≥·#k. WK«Û@ JOK«∞Å∞, =¸ÅÅ∞, =ÚMÏÅ∞ QÆ∞iÎOÑ̈*Ëã≤

"åx =∞ è̂ŒºQÆÅ ã̈O|O è̂•xfl `åi¯HõOQÍ K«iÛOÑ̈*Ë¿ãÎ P~ÚÅ~ü ã̈∂„ «̀O F + V = E + 2 #∞ Ñ̈sH̃∆OKÕ

Hõ$`åºÅ#∞ Ñ¨iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»O Ñ≤Å¡Å‰õΩ „Ñ῭ «ºHõ∆ J#∞Éèí"åÅ#∞ HõeÊOKåeû# P=â◊ºHõ̀ « ZO ≥̀·<å HõÅ Œ̂∞.

8, 9 «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ =ÚYºOQÍ

1. n~°…Ñ¶̈∞#O, Ñ¶̈∞#O, ã̈∂÷Ñ̈O, â◊OY∞=Ù, QÀà◊=Ú, J~°úQÀà◊O =O\ ̃Ñ¶̈∞<åHÍ~° ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO,

„Ñ̈Hȭ «̀Å "≥·âßÅºO, =∞iÜ«Ú Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O, ÉèÏ=#Å J=QÍÇ̈Ï# =∞iÜ«Ú =Å~°∂áêÅ∞, «̀ÖÏÅ

QÆ∞iÎOK«_»O, «̂̀ •fi~å LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅº=Ú#‰õΩ ã̈∂„`åefl L`åÊkOK«_»O, =∞iÜ«Ú H˘xfl „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ

Hõ$`åºÅ ^•fi~å q=iOK«_»O [iy#k, WÖÏO\ ̃Hõ$`åºÅ#∞ ''QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅ Hõ$`åºÅ∞QÍ—— (Maths

lab activity) Ñ≤Å¡ÅKÕ KÕ~ÚOz, "åiH̃ „Ñ̈ «̀ºHõ∆ J#∞Éèí"åÅ#∞ (perceptural experiences) HõeÊOz#Ñ̈Ù_»∞,

W\ì̃ ÉèÏ=#Å ã≤÷sHõ~°} [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍ=Ù# WK«Û@ Láê è̂•ºÜ«ÚÅ∞ XHõ facilitator QÍ HÍ=Åã≤#

™ê=∂„yx =ÚO Œ̂ã̈∞Î ¿ãHõiOK«∞H˘x, „Ñ̈}ÏoHÍ| Œ̂ÌOQÍ Ñ≤Å¡ÅKÕ ÉèÏ=#ÅÃÑ· K«Hȭ x J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåeû#

P=â◊ºHõ̀ « HõÅ Œ̂∞. ZÑ¨C_≥·̀ Õ Ñ≤Å¡Å∞ PQÆ=∞<å «̀‡HõOQÍ ''ã¨∂„`åxfl ~å|@∞ì̀ å~À—— – JÑ¨Ù_Õ JÖÏO\˜

ÉèÏ=#ÅÃÑ· WzÛ# ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ ™êkèOK«_»OÖ’ Ñ≤Å¡Å∞ =ÚO Œ̂∞O_Õ J=HÍâ◊O ZO ≥̀·<å HõÅ Œ̂∞.

– WK«Û@ qq è̂ŒÑ¶̈∞<åHÍ~åÅ∞ (i) „Hõ=∂HÍ~° Ñ̈@ìHÍÅ∞ (ii) Ñ≤~°q∞_£ PHÍ~åÅ∞ QÆÅ =ã̈∞Î=ÙÅ∞ LÑ̈i «̀Å

"≥·âßÖÏºÅ∞, Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ#∞ Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ „Ñ¨Ü≥∂QÍ`«‡HõOQÍ PQÆ=∞<å`«‡HõOQÍ ~°Hõ~°HÍÅ

Hõ$`åºÅ#∞ W=fi<≥·#k.

J Õ̂q è̂ŒOQÍ XHõ Ñ¶̈∞<åHÍ~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO, Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ïxfl Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ =∞~˘Hõ

Ñ¶∞̈<åHÍ~°O`À áÈÅÛ_»O, "åx =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•Å#∞ QÆ∞iÎOK«_»O =O\ ̃Hõ$`åºÅ ̂ •fi~å J#∞ã̈O è̂•#O

KÕã≤# Hõ$`åºÅÃÑ· Z‰õΩ¯=QÍ J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.

– 8, 9 ̀ «~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ ''Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}:—— '™ê=∞~°÷ºO— J<Õ Ô~O_»∞ ÉèÏ=#Å J=QÍÇ̈Ï#‰õΩ =∞ixfl Hõ$`åºÅ#∞

Ñ≤Å¡ÅKÕ KÕ~ÚOz, "å\x̃ qxÜ≥∂yOKÕ ã̈O Œ̂~åƒùÅ#∞ Ñ≤Å¡Å‰õΩ ≥̀eÜ«∞*ËÜ«∂e.

– 10= «̀~°QÆuÖ’ qq è̂Œ „Hõ=∂HÍ~° (=ã̈∞Î=ÙÅ) „uq∞fÜ«∞ PHÍ~åÅ „Ñ̈Hȭ «̀Å "≥·âßÅºO, ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å

"≥·âßÅºO =∞iÜ«Ú Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ ÉèÏ=#ÅÔH· Ñ̈Ù#ifi=∞~°≈Ö’ ÉèÏQÆOQÍ, qq è̂Œ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ â◊OY∞=Ù,
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ã̈∂÷Ñ̈O, QÀà◊OÅ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O, ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÖÏºÅ áÈeHõ, "å\ ̃x+̈Ê «̀∞ÎÅ∞ Hõ#∞Q˘_»O "åx

=∞ è̂ŒºQÆÅ ã̈O|O è̂ŒO, g\Ã̃Ñ· Z‰õΩ¯=QÍ Œ̂$+≤ì̂HO„nHõiOKå~Ú.

L^•: XHõ QÀà◊O Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°úO 'r— Ü«̧ x@∞¡, W>Ëì QÀà◊O Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~åÌxfl ã̈=∂# Éèí∂"åº™ê~°ÌO Hõeæ,

"å~°∞ 2r `À "åx ã̈O|O è̂ŒO ?

ã¨OÑ¨Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO ´ 4πr2    2πr ˛ 2r

 = 2πr ˛ 2r

 = 4πr2

QÀ.ã¨O. «̀"≥: ã¨∂÷Ñ¨O «̀"≥ = 4πr2 : 4πr2

= 1 : 1

10= «̀~°QÆuÖ’ Ñ¶̈∞<åHÍ~° =ã̈∞Î=ÙÅ ã̈=Ú^•Ü«∞ LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅº=Ú, Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÅ∞ Hõ#∞Q˘<Õ

ÉèÏ=#ÅÃÑ· q^•º~°∞ÌÅ‰õΩ J=QÍÇ¨Ï# HõeÊOK«∞@‰õΩ x`«ºrq`«OÖ’ =∞#O LÑ¨Ü≥∂yOKÕ K≥Hõ¯ =ã¨∞Î=ÙÅ∞,

QÆ$Ç̈ÏŸÑ̈Hõ~°}=ÚÅ∞, ã‘™êÅ∞, P~ÚÖò \ÏOHõ~°∞¡, J Õ̂q è̂ŒOQÍ qq è̂Œ x~å‡}ÏÅÖ’ (Éèí=# x~å‡}OÖ’, „a_ç̊Å

x~å‡}O "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ "åxÖ’) ã̈q∞‡o «̀O J~Ú LO_Õ PHÍ~åÅ ã̈=Ú^•Ü«∂Å‰õΩ ã̈O|OkèOz# ã̈=∞ã̈ºÅ

™ê è̂Œ#Ö’ =ÚO Œ̂∞QÍ W=fi|_ç# ̂ Œ̀ åÎOâßxH̃ J#∞"≥·# Ñ¶̈∞<åHÍ~° z„ «̀=Ú#∞ wz, JO Œ̂∞Ö’ q_çÉèÏQÍÅ#∞ "å\˜

H˘Å «̀Å#∞ QÆ∞iÎOÑ̈ *ËÜ«∞_»O J<Õk H©ÅHõ"≥∞ÿ#k.

=∞# áê~î°ºÑ̈Ùã̈ÎHÍÅÖ’ J~°úQÀà◊=Ú { â◊OY∞=Ù, ã̈=∞Ñ¶̈∞#O { J~°úQÀà◊O, J~°úQÀà◊O { ã̈∂÷Ñ̈O {

â◊O‰õΩ=Ù. "≥Ú Œ̂Ö·̌#"åx HõÅ~ÚHõ̀ À U~°Ê_ç# PHÍ~åÅ LÑ¨i «̀Å "≥·âßÅºÅ∞, Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ#∞ QÆ}˜OKÕ

Ñ̈^•~å÷Å∞ L<åfl~Ú. HÍx ã̈=∞Ñ¶̈∞#=Ú { K«̀ «∞~°∞‡vÜ«∞ Ñ≤~°q∞_£, n~°…Ñ¶̈∞#=Ú { Ñ̈@ìHõ=Ú Hõeã≤ Ñ¶̈∞<åHÍ~°

ã̈=Ú^•Ü«∞ Ñ̈^•~å÷Å#∞ ‰õÄ_® fã̈∞H˘x J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.

r
2r

r

r=r

h = 2r

� Ĥ∆„ «̀q∞u É’ è̂Œ#Ö’ `åi¯Hõ̀ «, Œ̂$jºHõ~°} KåÖÏ

J=ã̈~°=Ú.  ^•x H˘~°‰õΩ „H̃O Œ̂ L Œ̂Ç̈ÏiOz#

„Ñâ̈◊flÅ#∞ "ÕÜ«Ú@=Å# ãïÜ≥ÿ∞# *Ï̋#=Ú#∞

á⁄O^Œ_®xH˜ UU ã¨O^Œ~°ƒù=ÚÅÖ’ LÑ¨i`«Å

"≥·âßÅº=Ú, ã¨OÑ¨Ó~°‚`«Å "≥·âßÅº=Ú, Ñ¶¨∞#

Ñ̈i=∂}ÏÅ#∞Ñ̈Ü≥∂y™êÎ~À ≥̀eÜ«∞KÕÜ«Ú=Ú?

� ã̈∂÷áêHÍ~° áê„ «̀Ö’ XHõ QÀà◊=Ú JO «̀s¡#Ñ̈~°K«

|_ç#k.  J~Ú#KÀ QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀Å

"≥ ·âßÅº=Ú, ã ¨∂ ÷Ñ ¨=Ú Ü≥ÚH õ ¯ =„H õ` «Å

"≥·âßÅº=Ú#‰õΩ ã¨=∂#=∞=Ù`«∞O^•? J~Ú`Õ

Uq^è Œ=ÚQÍ ™ê^è Œ º" ≥∂ ã ¨ ¿ÇÏ` «∞H õ=ÚQÍ

q=iOÑ¨Ù=Ú?
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„uÑ̈i=∂} =ã̈∞Î=ÙÅ Ü≥ÚHȭ  «̀Å=ÚÅ∞, JOK«∞Å∞ j~°¬=ÚÅÃÑ· J=QÍÇ̈Ï# HõeæOKåe.

j~°¬=Ú

 JOK«∞

«̀Å=Ú

 j~°¬=Ú     JOK«∞

«̀Å=ÚÅ ã̈OYº (F), j~°¬=ÚÅ ã̈OYº (V),  JOK«∞Å ã̈OYº (E) Å =∞ è̂Œº QÆÅ ã̈O|O è̂Œ=Ú F + V =

E + 2 #∞ qq è̂Œ „uq∞fÜ«∞ Ñ̈@=ÚÅ#∞ Ñ̈ijeOK«∞@ ^•fi~å ã̈iK«∂_»=∞<åe.

Isometric ¿ÑÑ̈~°∞ ^•fi~å „uq∞fÜ«∞ Ñ̈@=ÚÅ#∞ kfiq∞fÜ«∞=ÚQÍ K«∂Ñ̈Ù@#∞ qâ◊nHõiOKåe.

n~°…Ñ¶̈∞#=Ú

=∞iH˘xfl „uq∞fÜ«∞ Ñ̈\ÏÅ#∞ Isometric ¿ÑÑ̈~°∞ q^•º~°∞÷ÅKÕ w~ÚOz "åi Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ijÅ#Å∞#∞

≥̀ÅÑ̈=∞<åe.

=Å~°∂áêÅ∞ U~°Ê_»∞ 3-D =ã¨∞Î=ÙÅ, PHÍ~åÅ#∞ q^•º~°∞÷ÅKÕ

QÆ∞iÎOÑ̈KÕã≤ "å\ ̃~°∂áêO «̀~°=Ú#∞ q^•º~°∞÷Å‰õΩ J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.

ã̈∂÷Ñ̈=Ú

«̀Å=Ú
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ã¨=∞Ñ¶̈∞#=Ú

n~°…Ñ¶̈∞#=Ú

â◊OY∞=Ù
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+̈_»∞ƒùl Ñ≤~°q∞_£

qq è̂Œ kfiq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ∞, „uq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ∞QÍ =∂̂~ „Hõ=∞=ÚÖ’ "å\ ̃ H˘Å «̀Å∞ Uq è̂Œ=ÚQÍ

=∂~°∞Ê K≥O Œ̂∞`åÜ≥∂ J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.

n~°…K«̀ «∞~°„ã¨=Ú Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù ã¨∂÷Ñ¨=Ú Ü≥ÚHȭ  Éèí∂Ñ¨ikè QÍ#∞, "≥_»Å∞Ê, Z «̀∞ÎQÍ#∞ Ñ¨i=~°Î#=Ú

K≥O^Œ∞`«∞Ok.

    ÃãHõì~°∞        â◊OY=Ú

�

h

2πr

h

2πr

r



q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O 133

ˆH∆„`«q∞u

ÃãHõì~°∞ Ü≥ÚHȭ  KåÑ¨=Ú á⁄_»=Ù â◊√OY∞=Ù Ü≥ÚHȭ  Éèí∂Ñ¨ikè QÍ#∞, "åº™ê~°÷=Ú Z «̀∞ÎQÍ#∞ =∂~°∞Ê

K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.  D q è̂Œ=ÚQÍ q∞ye#, =∞#‰õΩ ≥̀eã≤# qq è̂Œ kfiq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ∞, „uq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ∞QÍ

=∂~°∞Ê K≥Ok#Ñ̈C_»∞ "å\ ̃H˘Å «̀Å∞ Uq è̂Œ=ÚQÍ ~°∂áêO «̀~°=Ú K≥O Œ̂∞`åÜ≥∂ q^•º~°∞÷Å‰õΩ ≥̀eÜ«∞*ËÜ«∂e.

P Hõ$ «̀º=ÚÅ#∞ „Ñ̈ Œ̂i≈OÑ̈KÕÜ«∂e.

qq è̂Œ „uq∞fÜ«∞ *Ïºq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ∞ HõÅ~ÚHõ̀ À =∞iH˘xfl „uq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ∞ U~°Ê_»∞`å~Ú.  XHõ

„uq∞fÜ«∞ =ã¨∞Î=ÙÅÖ’ Ü«Ú#fl „uq∞fÜ«∞ ~°∂áêÅ#∞ QÆ∞iÎOÑ¨KÕÜ«∂e.  `«^•fi~å "å\ ˜ Ü≥ÚHõ¯

LÑ̈i «̀Å"≥·âßÅº=ÚÅ∞, Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÅ#∞ QÆ∞iÎOK«∞@, q^•º~°∞÷Å‰õΩ ã̈∞ÅÉèí̀ «~°=∞=Ù «̀∞Ok.

ã̈∂÷Ñ̈=Ú { n~°…Ñ¶̈∞#=Ú

ã̈∂÷Ñ̈=Ú { J~°÷QÀà◊=Ú

â◊OY∞=Ù { J~°÷QÀà◊=Ú

n~°…Ñ¶̈∞#=Ú { J~°÷QÀà◊=Ú
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10= «̀~°QÆuÖ’ ''XHõ ~°∂Ñ̈OÖ’ QÆÅ Ñ¶̈∞#Ñ̈^•~åÎÅ∞ =∞~˘Hõ ~°∂Ñ̈OÖ’H̃ =∂~°∞@—— (n.Ñ̈.Ö’ ZÖÏO\˜

=∂~°∞ÊÖËx ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’) J<Õ ÉèÏ=#Å „H̃O Œ̂ „H̃ Œ̂ K«∂Ñ≤# ~°Hõ~°HÍÅ ã̈O Œ̂~åƒùÅ#∞ K«iÛOK«_»O [iy#k.

ã̈∂÷Ñ̈=ÚQÍ

(i) n~°…Ñ¶̈∞# ~°∂Ñ̈O #∞O_ç QÀà◊=ÚQÍ

â◊OY∞=ÙÅ∞

ã¨∂÷Ñ¨=ÚÅ∞

(ii) ã̈=∞Ñ¶̈∞<åHÍ~°O #∞O_ç ã̈∂÷Ñ̈=Ú

QÀà◊O

â◊OY∞=Ù

ã̈∂÷Ñ̈=Ú

ÃÑ· q è̂ŒOQÍ QÀà◊=Ú, â◊OY∞=Ù, ã̈∂÷Ñ̈O #∞O_ç W «̀~° ~°∂Ñ̈OÖ’H̃ =∂̂~ ã̈O Œ̂~åƒùÅ#∞ fã̈∞H˘<åfl=Ú.

J Õ̂q è̂ŒOQÍ Ô~O_»∞ ÖË̂ Œ∞ JO «̀HõO>Ë Z‰õΩ¯= ã̈OYºQÆÅ X̂H ~°∂Ñ̈O QÆÅ Ñ¶̈∞#Ñ̈^•~åúÅ∞ =∞~˘Hõ Ñ¶̈∞#Ñ̈^•~°úOQÍ

J Õ̂~°OQÆO ÖË̂ • =∞~˘Hõ ~°OQÆO Ö’H̃

L^•(i) 'r— "åº™ê~°ÌO QÆeæ# ''Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù QÀà◊#=ÚÅ#∞ HõiyOz, XHõ ã≤̂ Œú QÀà◊=ÚQÍ =∂i#Ñ¨Ù_»∞, ^•x

Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏÅ#∞ QÆ}̃OK«_»O, «̂̀ •fi~å U~°Ê_ç# #∂ «̀# QÀà◊O Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°úO Hõ#∞Q˘#_»O——.

(ii) 'r— "åº™ê~°úO QÆeæ# 'x— Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù QÀà◊=ÚÅ#∞ HõiyOz, r1 "åº™ê~°úO, „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° ã̈∂÷Ñ̈OQÍ =∂iÛ#

^•x Z «̀∞Î ZO «̀?

– WÖÏO\˜ ã¨=∞ã¨ºÅ ™ê^èŒ#Ö’ Ñ¶¨∞#Ñ¨^•~°úO XHõ ~°∂Ñ¨O #∞O_ç =∞~˘Hõ ~°∂Ñ¨OÖ’H˜ =∂i#Ñ¨Ù_»∞,

Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ã̈=∂#O J<Õ ã̈O Œ̂~åƒùxfl fã̈∞HÀx qq è̂Œ ã̈O Œ̂~åƒùÅ`À ‰õÄ_ç# ã̈=∞ã̈ºÅÃÑ· qã̈Î $ «̀

J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKåe.

H˘xfl =ã̈∞Î=ÙÅ∞ Ô~O_»∞ ÖË̂ • JO «̀Hõ<åfl Z‰õΩ¯= Ñ¶̈∞<åHõ$ «̀∞Å HõÅ~ÚHõ =Å# U~°Ê_ç#@∞¡ =∞#=Ú

QÆ∞iÎOK«=K«∞Û#∞. W@∞=O\ ̃Ñ¶∞̈<åHÍ~° =ã̈∞Î ã̈=Ú^•Ü«∞"≥∞ÿ# "å\H̃̃ „Ñ̈Hȭ «̀Å "≥·âßÅºO, Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ#∞

ZÖÏ Hõ#∞Q˘<åe ?

� QÀà◊=Ú Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú, QÀà◊O LÑ̈i «̀Å"≥·âßºÅ=Ú#‰õΩ ã̈=∂#=Ú.  (ã̈OMÏºÑ̈~°=ÚQÍ) J~Ú#KÀ

QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°÷=Ú ZO «̀?
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W@∞=O\ ̃Ñ¶∞̈<åHõ$ «̀∞Å LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅºO, Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O Hõ#∞Q˘#_®xH̃ [~°QÍeû# „Ñ̈„H̃Ü«∞ Uq∞\?̃

1. P Ñ¶̈∞<åHõ$ux Œ̂$jºHõiOK«∞HÀ"åe.

2. ^•xx Ñ̈@~°∂Ñ̈OÖ’ wÜ«∂e.

3. wã≤# Ñ̈@OÖ’ H˘Å «̀Å#∞ ~åÜ«∂e.

4. P Ñ̈@OÖ’x PHõ$ «̀∞Å =∞ è̂ŒºQÆÅ QÆ}̃ «̀ ã̈O|O è̂•Å#∞ QÆ∞iÎOKåe.

5. ãïÜ≥ÿ∞# ã̈∂„`åÅ#∞ ~åÜ«∂e.

6. P ã̈∂„`åÅÖ’ qÅ∞=Å#∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤Oz, ã̈∂H©∆ ‡HõiOK«_»O ^•fi~å =∞#‰õΩ HÍ=Åã≤# ^•xx Hõ#∞Q˘<åe.

7. =zÛ# qÅ∞=#∞ ã̈iK«∂_®e.

L^•Ç̈Ï~°} : Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù áê„ «̀ ã̈∂÷Ñ̈=Ú =∞iÜ«Ú J~°÷QÀà◊=ÚÅ HõÅ~ÚHõ

Jx =∞#=Ú QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

ã̈∂÷Ñ̈=Ú =∞iÜ«Ú J~°úQÀà◊=ÚÅ "åºã̈=ÚÅ∞ ã̈=∂#=Ú. áê„ «̀

Z «̀∞Î '— J~Ú#, J~°úQÀà◊=Ú Z «̀∞Î '— =∞iÜ«Ú ã̈∂÷Ñ̈=Ú Z «̀∞Î JQÆ∞#∞.

áê„ «̀ |Ü«∞\ ̃LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅºO ́  ã̈∂÷Ñ̈O „Ñ̈Hȭ «̀Å "≥·âßÅºO { J~°úQÀà◊O =„Hõ̀ «Å "≥·âßÅºO JQÆ∞#∞.

J Õ̂q è̂ŒOQÍ áê„ «̀ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ´ ã̈∂÷Ñ̈O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O { J~°úQÀà◊O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O JQÆ∞#∞.

h, h
1
, r H˘Å «̀ÅÖ’ U Ô~O_»∞ H˘Å «̀Å∞ ≥̀eã≤# =¸_»= H˘Å «̀#∞ Hõ#∞Q˘#=K«∞Û#∞.

J~°úQÀà◊=Ú Z «̀∞Î, ^•x "åº™ê~°ú=ÚÅ =∞ è̂ŒºQÆÅ ã̈O|O è̂Œ=Ú Uq∞\?̃ g∞ q=~°}#∞ ≥̀ÅÑ̈O_ç.

Œ̂$jºHõ~°} =∞iÜ«Ú „áêux è̂ŒºÑ̈~°K«_»=Ú J<Õ q^•º„Ñ̈=∂}=Ú ̂ •fi~å ̂H∆„ «̀q∞u JOâßÅ#∞ q^•º~°∞÷Å‰õΩ

J=QÍÇ̈Ï# HõeÊOKÕO Œ̂∞‰õΩ D „H̃Ok Hõ$ «̀º=ÚÅ∞ KåÖÏ LÑ̈Ü«ÚHõÎ=ÚQÍ LO\Ï~Ú.

Hõ$ «̀º=Ú : XHõ ã≤÷~° JHõ∆=ÚÃÑ· ayOK«|_ç# *Ïºq∞fÜ«∞ =ã̈∞Î=Ù „Éèí=∞}=Ú =Å# U~°Ê_Õ „uq∞fÜ«∞

=ã¨∞Î=ÙÅ#∞ QÆ∞iÎOK«∞=Ú.

�

�

h
1
= h − r

r

r

↑

↑

h
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LÑ̈Ü≥∂yOKÕ q è̂•#=Ú : É’ è̂Œ<ÀÑ̈Hõ~°}=ÚÖ’ XHõ "≥∂\Ï~°∞ =∞iÜ«Ú qq è̂Œ *Ïºq∞fÜ«∞ PHõ$ «̀∞Å∞

(a) =$`«ÎHÍ~°

(b) Ñ¨~å=ÅÜ«∞

(c) „uÉèí∞*ÏHÍ~° ÖË̂ • HÀ}ÏHÍ~°

(d) K«̀ «∞~°„™êHÍ~° ÖË̂ • n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~°

(a) =$`«ÎHÍ~°

(b) Ñ¨~å=ÅÜ«∞

U~°Ê_ç# Ñ¶̈∞#Ñ̈Ù PHõ$u

J~°÷=$ «̀ÎO

sÑ¶≤Öò

"≥∂\Ï~°∞

Ñ̈~å=ÅÜ«∞ KåÑ̈O

sÑ¶≤Öò

"≥∂\Ï~°∞



q+̈Ü«∞Ñ̈i*Ï̋# nÑ≤Hõ - QÆ}̃ «̀O 137

ˆH∆„`«q∞u

q^•º~°∞÷Å‰õΩ =∞iH˘xfl PHõ$ «̀∞ÅxzÛ "≥∂\Ï~°∞#‰õΩ ayOz U~°Ê_»∞ „uq∞fÜ«∞ PHõ$ «̀∞Å#∞ QÆ=∞xOz

QÆ∞iÎOK«=Åã≤#kQÍ ã̈∂zOKåe.

 Hõ$ «̀º=Ú - 1

QÀà◊=Ú, ^•x #∞O_ç U~°Ê_Õ ã¨=∞Ñ¶̈∞#=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}=ÚÅ =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂Œ=Ú#∞ ~å|@∞ì@

"åº™ê~°÷=Ú QÆÅ XHõ Ñ¶̈∞# QÀà◊=Ú#∞ D „H̃Ok K«∂Ñ≤# q è̂Œ=ÚQÍ 8 ÉèÏQÆ=ÚÅ∞ KÕÜ«∂e.

Ñ¶̈∞#QÀà◊=Ú

„uÉèí∞[=Ú

sÑ¶≤Öò

"≥∂\Ï~°∞

n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O

sÑ¶≤Öò

"≥∂\Ï~°∞
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Hõ$ «̀º=Ú -2 :

QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅº=Ú

r "åº™ê~°÷=ÚQÍ QÆÅ QÀà◊=Ú ã̈∂÷Ñ̈=Ú Éèí∂"åº™ê~°÷O = r n~°… K«̀ «∞~°„ã¨ H˘Å «̀Å∞ = 2πr

Éèí∂Ñ¨ikè = 2πr "≥_»Å∞Ê = 2r

Ñ̈@=Ú (i) Ñ̈@=Ú (ii) Ñ̈@=Ú (iii)

™Èáê#=ÚÅ∞ :

1. QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  ̂ èŒ$==ÚÅ "≥O|_ç Ñ̈@=ÚÖ’ K«∂Ñ≤# q è̂Œ=ÚQÍ QÀà◊=Ú#∞ YO_çOz Z «̀∞Î 2r, Éèí∂Ñ̈ikè

2πr Hõey# ã̈∂÷Ñ̈=ÚQÍ =∞ÅKåe.

2. ã̈∂÷Ñ̈=Ú#∞ H̃∆u[ ÅO|=ÚQÍ Ñ̈@=ÚÖ’ K«∂Ñ≤# q è̂Œ=ÚQÍ HõuÎiOz 2πr Ü«̧ x@¡ á⁄_»=Ù, 2r

Ü«̧ x@∞¡ "≥_»Å∞ÊQÍ Hõey# n~°…K«̀ «∞~°„ã̈=ÚQÍ «̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«∂e.

n~°…K«̀ «∞~°„ã̈=Ú Ü≥ÚHȭ  "≥·âßÅº=Ú ´ 2πr ×  2r ´ 4πr2

       ∴ QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀Å"≥·âßÅº=Ú ´ 4πr2

Ñ¶̈e «̀=Ú : QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀Å"≥·âßÅº=Ú ´ 4πr2

q^•º~°∞÷ÅKÕ QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú#∞ Uq è̂Œ=ÚQÍ Hõ#∞Q˘O\Ï~À Hõ$ «̀º=ÚQÍ WÜ«∂ºe.
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8 ÉèÏQÆ=ÚÅ#∞ ̀ «Å„H̃O Œ̂∞Å∞ KÕã≤ „H̃Ok K«∂Ñ≤# q è̂Œ=ÚQÍ XHõ ã̈=∞Ñ¶∞̈#=Ú U~°Ê_Õ q è̂Œ=ÚQÍ J=∞~åÛe.

QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  |Ü«∞@ LÑ̈i «̀Å=ÚÅ∞ ã̈=∞ «̀Å=ÚQÍ LO_Õ q è̂Œ=ÚQÍ K«∂ã̈∞HÀ"åe.  HÍx D QÀà◊=Ú

ÉèÏQÆ=ÚÅ =∞ è̂Œº MÏm „Ñ̈ Õ̂â◊=Ú LO@∞Ok.

QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú ´ 
4

3
πr3

U~°Ê_ç# ã̈=∞Ñ¶̈∞#=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú ´ (2R)3

   ´ 8R3

JO «̀~°=ÚQÍ U~°Ê_ç# MÏm ã̈÷Å=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú

´ 8R3 − 
4

3
πr3

ã̈=∞Ñ¶̈∞#=ÚÖ’ U~°Ê_ç# MÏm ã̈÷Å=Ú Ü≥ÚHȭ  âß «̀=Ú ´ 

3 3

3

4
8R R

3 100
4

R
3

− π
×

π

´ 
6

100
− π  × π 

*  ÃÑ· qÅ∞= QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°÷Ñ̈Ù qÅ∞=ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞.

Hõ$ «̀º=Ú - 3 : Ñ≤~°q∞_£ Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú

ã̈=∞ÉÏÇ̈ï „uÉèí∞[=Ú Éèí∂q∞QÍ QÆÅ „Hõ=∞ Ñ≤~°q∞_£ Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú, ã̈=∂# Éèí∂q∞, Z «̀∞Î

Hõey# Ñ̈@ìHõ=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÖ’ =¸_»= =O «̀∞ LO@∞Ok Jx K«∂Ñ̈Ù Hõ$ «̀º=Ú.

q è̂•#=Ú : ã¨=∞ÉÏÇ¨ï „uÉèí∞[=Ú Éèí∂q∞, h Z «̀∞ÎQÍ Hõeæ# XHõ Ñ¨@ìHõ=Ú#∞ fã¨∞HÀ"åe.  Ñ¨@ìHõ=Ú Ü≥ÚHȭ

Éèí∂q∞`À ã̈=∂#=Ú, Z «̀∞Î ‰õÄ_® ã̈=∂#=ÚQÍ Hõeæ# Ô~O_»∞ Ñ≤~°q∞_£Å#∞ =∞iÜ«Ú "≥Ú Œ̂\ ̃Ñ≤~°q∞_£ Ü≥ÚHȭ

XHõ =ÚY=Ú`À ã̈=∂#=Ú J~Ú# Éèí∂q∞, Ô~O_»= Ñ≤~°q∞_£ Ü≥ÚHȭ  Z «̀∞Î̀ À ã̈=∂#=Ú J~Ú# H˘Å «̀Å`À

‰õÄ_ç# Ñ≤~°q∞_£#∞ fã̈∞HÀ"åe.

� Ô~O_»∞ =ã¨∞Î=ÙÅ HõÅ~ÚHõ =Å# U~°Ê_ç# =ã¨∞Î=Ù Ü≥ÚHõ¯ Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}=Ú P Ô~O_çO\ ˜ =ã¨∞Î=ÙÅ
Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÅ "≥Ú «̀Î=Ú#‰õΩ ã̈=∂#O. HÍx "å\ ̃LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅº=ÚÅ "≥Ú «̀ÎO, U~°Ê_ç# =ã̈∞Î=Ù
Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀Å "≥·âßÅº=Ú#‰õΩ ã̈=∂#=ÚHÍ Œ̂∞.  HÍ~°}=Ú#∞ ã̈¿ÇÏ «̀∞Hõ=ÚQÍ q=iOÑ̈Ù=Ú?

� XHõ PHõ$uÖ’ Ü«Ú#fl =ã̈∞Î=Ù#∞, =∞~˘Hõ PHõ$uÖ’ QÆÅ =ã̈∞Î=ÙÅ∞QÍ =∂iÛ#Ñ̈C_»∞ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÖ’
«̀~°∞QÆ∞ Œ̂Å LO@∞O^•? K«iÛOK«∞=Ú.
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=¸_»∞ Ñ≤~°q∞_£Å#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕ¿ã q è̂•#=Ú

              Ñ̈@=Ú (i)           Ñ̈@=Ú (ii) Ñ̈@=Ú (iii)

1. „uÉèí∞[=Ú ∆DEF Éèí∂q∞QÍ QÆÅ, ÃÑ·ÉèÏQÆ=Ú (Top) ‰õÄ_® „uÉèí∞[=Ú ABC QÍ QÆÅ Ñ̈@ìHõ=Ú#∞

fã¨∞HÀ"åe.

2. Ñ̈@=Ú (ii) Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂Œ=ÚQÍ A, B, F Å =∞ è̂Œº P=iOzÜ«Ú#fl «̀Å=Ú#∞ Ñ̈iQÆ}̃OKåe.

3. Ñ̈@=Ú (iii) Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂Œ=ÚQÍ A, E, F Å =∞ è̂Œº L#fl «̀Å=Ú Hõeæ# ÃÑ Œ̂Ì =ÚHȭ #∞ HõuÎiOKåe.

ÃÑ· q è̂Œ=ÚQÍ KÕÜ«Ú@ =Å# =∞#=Ú HÀi# q è̂Œ=ÚQÍ 3 Ñ≤~°q∞_£Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

LÑ̈Ü≥∂yOKÕ q è̂•#=Ú

1. U~°Êiz# =¸_»∞ Ñ≤~°q∞_£Å#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù@ =Å# Ñ̈@ìHõ=Ú U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

2. Ô~O_»∞ Ñ≤~°q∞_»HÅ Ü≥ÚHȭ  LÑ̈i «̀Å=ÚÅ∞ ã̈=∞ÉÏÇ̈ï „uÉèí∞[=Ú, Éèí∂=ÚÅ#∞ Hõeæ LO\Ï~Ú.  P

„uÉèí∞[=ÚÅ∞ ã̈~°fiã̈=∂#=ÚÅ∞ Hõ#∞Hõ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÅ∞ ‰õÄ_® ã̈=∂#=ÚQÍ LO\Ï~Ú.

3. =¸_»= Ñ≤~°q∞_»H Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú, q∞ye# Ô~O_»∞ Ñ≤~°q∞_»HÅ Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=ÚÖ’

ã̈=∂#=ÚQÍ LO@∞Ok.

x~°∂Ñ̈} : 3 Ñ≤~°q∞_£Å Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú "≥Ú «̀Î=Ú Ñ̈@ìHõ=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú#‰õΩ ã̈=∂#=Ú.

Ñ̈@ìHõ=Ú Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú ´ 3 ˛ Ñ≤~°q∞_£ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú

ÖË̂ •

Ñ≤~°q∞_£ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=Ú ´ 
1
3
(Ñ̈@ìHõ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}=∞)
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ˆH∆„`«q∞u

ˆH∆„ «̀q∞u J Œ̂#Ñ¨Ù ã¨=∂Kå~°O

1. XHõ n~°…Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù, "≥_»Å∞Ê =∞iÜ«Ú Z «̀∞ÎÅÖ’ =~°∞ã¨QÍ x%, y% =∞iÜ«Ú z% =∂~°∞ÊKÕã≤#

(ÃÑiy# ({ve)/ «̀yæ̀ Õ (–ve) ) ^•x Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ =∂~°∞Êâß «̀=Ú ZO «̀?

2
%

100 (100)

xy yx zx xyz
x y z

 + ++ + + + 
 

(QÆ=∞xHõ : ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å#∞ ̂ èŒ<å «̀‡HõOQÍ (+ve), ̀ «~°∞QÆ∞ Œ̂Å#∞ |∞∞}Ï «̀‡HõOQÍ (-ve) fã̈∞HÀ"åe.  JÑ̈Ù_»∞

Ñ¶ë «̀O ̂ èŒ<å «̀‡HõOQÍ =¿ãÎ Ñ¶∞̈.Ñ̈.Ö’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å#∞, Ñ¶ë «̀O |∞∞}Ï «̀‡HõOQÍ =¿ãÎ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O ̀ «QÆ∞æ̂ ŒÅ#∞

ã¨∂zã¨∞ÎOk).

2. XHõ ã=̈∞Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  XHõ Éèí∞*Ïxfl x% ÃÑOz Õ̀, ^•x Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å âß «̀O ?

3

1 1 100%
100

x  = + − ×     

ã̈=∞ã̈º : XHõ Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  Éèí∞*Ïxfl  10% ÃÑOz Õ̀, ^•x Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å ZO «̀ ?

3. XHõ „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° ã¨∂÷Ñ¨O Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°úOÖ’ ZÖÏO\˜ =∂~°∞Ê ÖË‰õΩO_®, ^•x Z «̀∞ÎÖ’ x% ÃÑiy Õ̀,

J\ì̃ ã̈∂÷Ñ̈O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏÅÖ’ =∂~°∞Ê ´ x%

4. XHõ ã∂̈÷Ñ̈O Ü≥ÚHȭ  Z «̀∞ÎÖ’ =∂~°∞Ê ÖË‰õΩO_®, ^•x "åº™ê~°úO`À x% ÃÑiy#@¡~Ú Õ̀, JÑ̈Ù_»∞ ã̈∂÷Ñ¨

Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ =∂~°∞Ê

´  
2

2 %
100

x
x

 
+ 

 

5. XHõ ã∂̈÷Ñ̈O ÖË̂ • â◊OY∞=ÙÖ’, XHõ"Õà◊ Z «̀∞ÎÖ’ ZÖÏO\ ̃=∂~°∞Ê ÖË‰õΩO_® Ĥ=ÅO "åº™ê~°úOÖ’ x%

=∂~°∞Ê =¿ãÎ, JÑ̈Ù_»∞ ^•x Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}OÖ’ =∂~°∞Ê

3

1 1 100%
100

x  = + − ×     

6. XHõ"Õà◊ x, y, =∞iÜ«Ú  z Éèí∞*ÏÅ∞QÍ QÆÅ =¸_»∞ ã̈=∞Ñ¶̈∞#=ÚÖ’ HõiyáÈ~Ú, ^•x #∞O_ç XHõ ÃÑ Œ̂Ì

ã̈=∞Ñ¶̈∞#O U~°Ê_ç#@¡~Ú Õ̀, JÑ̈Ù_»∞ U~°Ê_ç# H˘ «̀Î ã̈=∞Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  Éèí∞[O

3 3 33 x y z= + +
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Lab Activity

1. XHõ J~°úQÀà◊O Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~å÷xH̃ (r) H̃ ã̈=∂# "åº™ê~°úO (r) Hõeæ# XHõ ã¨∂÷Ñ¨ Ü≥ÚHȭ  Z «̀∞Î '2r—

J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ J~°úQÀà◊ =„Hõ̀ «Å "≥·âßÅºO, ã̈∂÷Ñ̈O Ü≥ÚHȭ  =„Hõ̀ «Å "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈=∂#O Jx K«∂Ñ̈Ù@(Lab

Activity)

2. ã¨∂÷Ñ¨=Ú Ü≥ÚHõ¯ Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂} ã¨∂„`åxfl (πg2h)  n~°…Ñ¶¨∞# Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O ã¨∂„`«O P^è•~°OQÍ

„Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡HõOQÍ ~å|@∞ì@ (Lab Activity)

3. QÀà◊=Ú Ü≥ÚHȭ  ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÖÏºxH̃ – ã̈∂„`åxfl „Ñ̈Ü≥∂QÆ Ñ̈Ó~°fiHõOQÍ (^•~°O – =$ «̀Î"≥·âßÅºO

P è̂•~°OQÍ) x~°∂Ñ≤OK«∞@.

4. â◊OY∞=Ù Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O – ã¨∂÷Ñ¨O Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}OÅ =∞^èŒºQÆÅ ã¨O|O^è•xfl „Ñ¨Ü≥∂QÆÑ¨Ó~°fiHõOQÍ

x~°∂Ñ≤OK«∞@

(ã¨∂÷Ñ¨O Ñ¶̈∞.Ñ¨ ´ 3. â◊OY∞=Ù Ñ¶̈∞.Ñ¨)

5. ã¨=∞~°ú=O «̀"≥∞ÿ# áêºH˜OQ∑

(i) XHõ n~°…Ñ¶̈∞#O ( H˘Å «̀ÅÖ’)

(i) Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ã≤÷~°OQÍ LO@∂ (i) Hõx+̈ª ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO

(ii) QÆi+ª̈ ã¨OÑ¨Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO

(ii) ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO ã≤÷~°OQÍ LO@∞

(i) QÆi+̈ª  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O LO_Õ ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞

(ii) Hõx+̈ª Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O LO_Õ ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞
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™êOYºHõâßGO

™êOYºHõ âßGO

LáÈ^•…̀ «=Ú

<Õ\ ̃ „Ñ̈Ñ̈OK«=ÚÖ’ qq è̂Œ ~°OQÍÅ‰õΩ ã̈O|OkèOz# ã̈OMÏºÑ̈~°"≥∞ÿ# ã̈=∂Kå~åxfl JO Œ̂~°∂ qq è̂Œ

~°HÍÅ∞QÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘O@∞<åfl~°x =∞#‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∂! L^•: [<åÉèÏ q=~åÅ∞, áêi„âßq∞Hõ L «̀ÊuÎ =∞iÜ«Ú

|_≥̊\ò. D q è̂Œ=ÚQÍ qq è̂Œ ~°OQÍÅÖ’x JOâ◊=ÚÅ#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã≤, Éèíq+̈º ǜÖ’x J=ã̈~°=ÚÅ Œ̂$ëêìº

„Ñ̈}ÏoHõÅ∞ U~åÊ@∞KÕã̈∞H˘#∞@‰õΩ ã̈=∂Kå~åxfl qxÜ≥∂yOK«_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

D ~°HõOQÍ ã¨OMÏºÑ¨~°"≥∞ÿ# ã¨=∂Kå~åxfl ¿ãHõiOz J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ¿ã QÆ}˜̀ « qÉèÏQÆ"Õ∞ ''™êì\˜ã≤ì‰õΩû—.  W Õ̂

''™êì\˜ãπ—— J<Õ ÖÏ\˜<£ Ñ¨̂ ŒO #∞O_ç L «̀Ê «̀#fl"≥∞ÿO Œ̂#x ̀ ≥eÜ«ÚK«∞#flk. ''ã¨~ü ~À<åÖò¤ Ñ¶≤+¨~ü—— ™êOYºHõâßGO#∞

W «̀~° âßGOÅ J è̂ŒºÜ«∞#O H˘~°‰õΩ qã̈ÎiOÑ̈ KÕã≤<å~°∞. W «̀xx ™êOYºHõâßG Ñ≤̀ å=∞Ç̈ï_»∞ Jx JO\Ï~°∞.

™êOYºHõ âßG qã̈Î $ «̀ LÑ̈Ü≥∂QÆ=Ú#∞ Œ̂$+≤ìÖ’ LOK«∞H˘x ''™êOYºHõâßGO——Ö’x qq è̂Œ ÉèÏ=#Å#∞ q^•º~°∞÷Å

™ê÷~ÚÅ‰õΩ J#∞QÆ∞}=ÚQÍ 6= ̀ «~°QÆu #∞O_ç 10= ̀ «~°QÆu =~°‰õΩ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ@ì_»O [iy#k. XHõ™êi ̀ «~°QÆ̀ «∞Å

"åsQÍ q+̈Ü«∂Å qÉèí[# „y_£#∞ =∞#O Ñ̈ije^•ÌO.

�

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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ã̈∂÷ÅOQÍ ™êOYºHõâßGOÖ’ D H̃Ok JOâßÅ∞ Wq∞_ç LO\Ï~Ú.

1. Œ̀̂ åÎOâßxfl ¿ãHõiOK«∞@

2. Œ̀̂ åÎOâßxfl =sæHõiOK«∞@ Œ̀̂ åÎOâ◊ x~°fiÇ̈Ï}

3. Œ̀̂ åÎOâßxfl qâı¡+≤OK«∞@

4. Œ̂̀ åÎOâßxfl "åºMÏºxOK«∞@

=∞#O 8 =∞iÜ«Ú 9 «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’<Õ '' Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú—— ÉèÏ=#, Œ̀̂ åÎOâ◊ ~°HÍÅ∞ („áê ä̂Œq∞Hõ/Q“}) J<Õ

ÉèÏ=#Å∞ ã̈q=~°OQÍ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»O [iy#k. J Õ̂q è̂Œ=ÚQÍ Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú#∞ =sæHõiOKÕ ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÖ’

K«iÛOz# JOâßÅ∞ XHõ™êi Ñ̈ije^•ÌO.

XHõ «̀~°QÆuÖ’x q^•º~°∞÷Å∞ ™êkèOz# =∂~°∞¯Å∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ LO>Ë

60 75 82 45 68 38

48 62 53 61 80 95

19 24 63 72 85 56

58 60 75 82 35 48

27 38 80 95 46 53

ÃÑ· ^Œ`åÎOâ◊=ÚÖ’x JOâßÅ#∞ qâı¡+¨} KÕÜ«∞_®xH˜ H˘O`« Hõ+¨ì`«~°O J=Ù`«∞O^Œx =∞#=Ú

QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.

ÃÑ· Œ̂̀ åÎOâ◊=Ú#∞ ã̈∞ÅÉèí=ÚQÍ qâı¡+̈} KÕÜ«∞QÆÅ=∂ ?

ÃÑ· Œ̂̀ åÎOâ◊=Ú#∞ XHõ „Hõ=∞Ñ¨̂ ŒúuÖ’ «̀~°QÆ̀ «∞Å∞QÍ qÉèílOK«_»O ^•fi~å ã¨∞ÅÉèíOQÍ qâı¡+¨} KÕã≤,

«̀̂ •fi~å Œ̂̀ åÎOâßxfl ã̈iQÍ "åºMÏºxOK«QÆÅ=∞x =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞Hõ̂ •!

�     "≥Ú Œ̂@ WzÛ# Œ̀̂ åÎOâ◊O#∞ U=∞O\Ï~°∞ ?

�  XHõ „Hõ=∞Ñ̈ Œ̂ÌuÖ’ «̀~°QÆ̀ «∞Å∞QÍ qÉèílOK«_»O ^•fi~å =KÕÛ Œ̀̂ åÎOâ◊O#∞ U=∞O\Ï~°∞?

D ~°Hõ"≥∞ÿ# qÉèÏ[##∞ ''áœ#óÑ̈Ù#ºqÉèÏ[#—— Ñ̈\ì̃Hõ Jx JO\ÏO.
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�  áœ#óÑ̈Ù#º qÉèÏ[# Ñ̈\ì̃Hõ ~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞=Ö̌#O>Ë q^•ºi÷H̃ =ÚO Œ̂∞ "åiH̃
   U JOâßÅÃÑ· J=QÍÇ̈Ï# Ñ̈~°KåÖ’ ≥̀eÜ«∞KÕÜ«∞O_ç.

�  áœ#óÑ̈Ù#º qÉèÏ[# Ñ̈\ì̃HõÅ∞ Zxfl q è̂•Å∞QÍ ~åÜ«∞QÆÅ=Ú ?

�  ÃÑ· Ñ̈ Œ̂úuÖ’<Õ HÍ‰õΩO_® Œ̀̂ åÎOâßxfl WOHÍ U ≥̂·# Ñ̈ Œ̂úuÖ’ „Ñ̈ Œ̂i≈OK«_®xH̃
    gÅ=Ù «̀∞O^•? PÖ’zOK«O_ç.

9= «̀~°QÆuÖ’ J=sæHõ$ «̀ Œ̂̀ åÎOâ◊=Ú#‰õΩ ''̂HO„nÜ«∞ ™ê÷hÜ«∞—— H˘Å «̀Å∞ (i) ã¨QÆ@∞ (ii) =∞ è̂ŒºQÆ̀ «=Ú

(iii) ÉÏÇ̈ïà◊Hõ=Ú Å#∞ Hõ#∞Q˘x, P Œ̀̂ åÎOâ◊=Ú#∞ QÆ∂iÛ qâı¡+̈} KÕÜ«∞_»O, q^•º~°∞÷Å‰õΩ J=QÍÇ̈Ï<å

Ñ¨~°K«_»O [iyO Œ̂x =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ 10= «̀~°QÆuÖ’ =sæHõ$ «̀ Œ̂̀ åÎOâ◊=Ú#‰õΩ

i) ãQ̈Æ@∞ (=¸_»∞ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å∞) ii) =∞ è̂ŒºQÆ̀ «=Ú iii) ÉÏÇ̈ïà◊Hõ=ÚÅ#∞ ã̈∂„ «̀OÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À QÆ}̃Oz Œ̂̀ åÎOâ◊

qâı¡+̈} =∞iÜ«Ú "åMÏº#=Ú KÕÜ«∞_»OÃÑ· q^•º~°∞÷Å∞ ã̈iÜ≥ÿ∞# J=QÍÇ̈Ï<å á⁄O Œ̂∞`å~°x =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û.

� =sæHõ$ «̀ Œ̂̀ åÎOâ◊=Ú#∞ "åºMÏºxOK«∞@ H˘~°‰õΩ ÃÑ· ã¨∂„ «̀ Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å∞
HÍ‰õΩO_® "Õ̂~ Ñ̈ Œ̂Ì̀ «∞Å∞ U"≥·<å ã̈∂zOK«QÆÅ~å?

™ê è̂•~°}OQÍ 8= «̀~°QÆuÖ’ q^•º~°∞÷Å‰õΩ i) áœ#óÑ̈Ù#º|Ç̈ïÉèí∞l ii) áœ#óÑ¨Ù#º=„HõO „QÍÑ¶π ¿ÑÑ¨~°∞ÃÑ·

„áêux è̂ŒºÑ̈~°K«_»O ÃÑ· J=QÍÇ̈Ï<å HõeÊOK«_»O [iyOk. =∞iO «̀ Ö’ «̀∞QÍ qã̈Î $ «̀ J=QÍÇ̈Ï# H˘~°‰õΩ 10=

«̀~°QÆuÖ’ ''Fl"£—— =„HÍÅ wÜ«∞_»O QÆ∂iÛ K«iÛOK«_»O [iyOk. ̀ «̂ •fi~å =sæHõ$ «̀ ̂ Œ̀ åÎOâ◊O Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂ŒºQÆ̀ «O#∞

Hõ#∞Q˘#_»O ‰õÄ_® Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»O [iyOk.

x «̀ºrq «̀OÖ’ U ≥̂·# ã̈OÑ¶̈∞@# [~°QÆ_®xH̃ J=HÍâ◊O#∞ H˘Å=QÆÅ=∂? WÖÏO\ ̃ã̈OÑ¶̈∞@#Å∞ [îQ

ÖË̂ • [~°QÆHõáÈ=_®xH̃ J=HÍâ◊OÅ#∞ ã̈OMÏº «̀‡Hõ=ÚQÍ H˘eK≥ q è̂•#=Ú QÆ∂iÛ 9= «̀~°QÆu =∞iÜ«Ú 10=

«̀~°QÆuÖ’<Õ ''ã̈OÉèÏ=º «̀—— J<Õ J è̂•ºÜ«∞=ÚÖ’<Õ K«iÛOK«_»=Ú [iyOk. =∞~˘Hõ™êi ''ã̈OÉèÏ=º «̀—— J è̂•ºÜ«∞=Ú#‰õΩ

ã̈O|OkèOz# H˘xfl JOâßÅ∞ K«iÛOK«∞H˘O^•=Ú.

�  ã̈OÉèÏ=º «̀ J#QÍ <Õq∞?

�  ã̈OÉèÏ=º «̀ J<Õ J è̂•ºÜ«∞=ÚÖ’x H©ÅHõ Ñ̈ Œ̂OÅ#∞ ≥̀ÅÊO_ç.

"≥Ú Œ̂@QÍ ''Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆO—— J<Õ ÉèÏ=# QÆ∂iÛ 9= ̀ «~°QÆuÖ’<Õ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»O [iy#k.

Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆO JO>Ë Uq∞\?̃ „áê ä̂Œq∞HõOQÍ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆO#‰õΩ Ô~O_»∞ ÅHõ∆}OÅ∞ LO\ÏÜ«∞x

=∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞.
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1) „ÑÜ̈≥∂QÆ Ñ¶̈e`åÅ *Ïa`å =ÚO Œ̂∞QÍ<Õ ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

2) J Õ̂ Ñ¨iã≤÷̀ «∞ÅÖ’ P „Ñ¨Ü≥∂QÆO#∞ x~°fiÇ≤ÏOz#Ñ¨C_»∞, „Ñ῭ ÕºHõ ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ U Ñ¶̈e «̀=Ú =ã¨∞ÎO^À

TÇ≤ÏOK«ÖË=Ú.

L^•: 1) XHõ xëêÊH̃∆Hõ <å}̌=Ú#∞ ZQÆ∞~°"ÕÜ«Ú@

2) XHõ xëêÊH̃∆Hõ áêzHõ#∞ ^˘i¡OK«∞@

3) XHõ ã̈OzÖ’ #∞O_ç Ü«∂ Œ̂$zÛùHõOQÍ XHõ |Oux fÜ«Ú@.

�      Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆO =∞iÜ«Ú Éè∫uHõâßG „Ñ̈Ü≥∂QÆOÅ‰õΩ QÆÅ Õ̀_®Å#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç.

XHõ xëêÊH̃∆Hõ áêzHõ#∞ ^˘i¡OK«_»O ''XHõ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆ=Ú—— Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∂! HÍ=Ù# J\˜ì

„Ñ̈Ü≥∂QÆ Ñ¶̈e`åÅ *Ïa`å#∞ =ÚO Œ̂∞QÍ<Õ TÇ≤ÏOK«QÆÅ=Ú. 1, 2, 3, 4, 5, 6 J<Õ JOÔHÅ∞ ̂ ˘i¡Oz# áêzHõ

=ÚYOÃÑ· u~°QÆ|_»∞ «̀∞O Œ̂x ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk. nxx {1, 2, 3, 4, 5, 6} J<Õ ã̈q∞u ~°∂Ñ̈OÖ’ ‰õÄ_® ~åÜ«∞=K«∞Û#∞.

D ã̈q∞ux âßOÑ≤Öò P=~°}O Jx JO\Ï~°∞.  nxx S J<Õ JHõ∆~°O`À ã¨∂z™êÎ~°∞.

∴ S ´ {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

J Õ̂q è̂Œ=ÚQÍ Ô~O_»∞ <å}̌=ÚÅ∞ ZQÆ∞~°"Õã≤#Ñ̈Ù_»∞ âßOÑ≤Öò P=~°}O S = {HH, HT, TH, TT}  QÍ ~åÜ«∞QÆÅ=Ú.

WK«Û@ H �  ÉÁ=∞‡ =∞iÜ«Ú T �  ÉÁ~°∞ã¨∞.

� =¸_»∞ xëêÊH̃∆Hõ <å}̌=ÚÅ#∞ ZQÆ∞~°"Õ¿ã „Ñ̈Ü≥∂QÆ=ÚÖ’x âßOÑ≤Öò P=~°}O#∞ ~åÜ«∞O_ç.

� Ô~O_»∞ áêzHõÅ#∞ ^˘i¡OKÕ „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’x âßOÑ≤Öò P=~°}O#∞ ~åÜ«∞O_ç.

XHõ áêzHõ#∞ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõOQÍ ̂ ˘i¡OKÕ „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’x âßOÑ≤Öò P=~°}O S ́  {1, 2, 3, 4, 5, 6} Jx

=∞#O K«iÛOK«∞‰õΩ<åfl=Ú. XHõ áêzHõ#∞ ^˘i¡OK«∞#Ñ̈Ù_»∞ ã̈iã̈OYºÑ̈_»@O J#QÍ Uq∞\’ ≥̀Å∞ã̈∞H˘O^•=Ú.

ã̈iã̈OYº Ñ̈_»@O J#QÍ áêzHõ =ÚYOÃÑ· 2 ÖË̂ • 4 ÖË̂ • 6 ~å=_»O. nxx ‰õÄ_® {2, 4,6} J<Õ ã̈q∞u

~°∂Ñ̈OÖ’ ~åÜ«∞=K«∞Û QÆ̂ •!  {2, 4,6} J#∞H˘O>Ë E =∞iÜ«Ú S J<Õ ã̈q∞ «̀∞Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂Œ=Ú U=∞=Ù «̀∞Ok?

E S� Jx QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. E x =∞#O ''Ñ¶̈∞@#—— Jx JO\ÏO.

S ‰õΩ =º=ã≤÷̀ «O =∞ÜÕ∞º „Ñ̈u LÑ̈ã̈q∞u ''Ñ¶̈∞@#—— JO\Ï~°∞.

ÃÑ· ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÖ’<Õ ''ã̈iã̈OYºÑ̈_»@O—— J<Õ Ñ¶̈∞@#‰õΩ 2 ÖË̂ • 4 ÖË̂ • 6#∞ ''J#∞‰õÄÅ Ñ̈~°º=™ê<åÅ∞——

JO\Ï=Ú. âßOÑ≤Öò P=~°}O (S)Ö’x =¸ÅHõOÅ ã̈OYº#∞ P Ü«∂ Œ̂$zÛùHõO „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’x "≥Ú «̀ÎO Ñ̈~°º=™ê<åÅ

ã̈OYº Jx JO\Ï~°∞. nxx n(S)`À ã̈∂z™êÎ~°∞. A J<Õk Ñ¶̈∞@# J~Ú Õ̀ n(A)#∞ U=∞O\Ï~À TÇ≤ÏOK«O_ç.
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n(A) #∞ A ‰õΩ J#∞‰õÄÅ Ñ̈~°º=™ê<åÅ ã̈OYº Jx JO\Ï~°∞.  9= ̀ «~°QÆuÖ’ „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ ã̈OÉèÏ=º «̀ QÆ∂iÛ

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O [iyOk. 10= «̀~°QÆuÖ’ Ãã·̂ •úOuHõ ã̈OÉèÏ=º «̀#∞ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∞|_ç#k.

Ãã·̂ •úOuHõ ã̈OÉèÏ=º «̀ XHõ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’x âßOÑ≤Öò P=~°}O ''S—— U Õ̂x

Ñ¶̈∞@# ''E—— J~Ú# E Ñ¶̈∞@# Ü≥ÚHȭ  ã¨OÉèÏ=º «̀‰õΩ P(E) `À ã¨∂z™êÎ~°∞.

WK«Û@ P(E) =
E ‰õΩ J#∞‰õÄÅ Ñ~̈°º=™ê<åÅ ã̈OYº

"≥Ú`«ÎO Ñ~̈°º=™ê<åÅ ã̈OYº =
(E)

(S)

n

n

<À\ò :–

1.
(E)

(E) (S) 1
(S)

n
n n

n
� � �

2. 0 P(E) 1� �

3. P(E) ZÅ¡Ñ̈C_»∞ è̂Œ<å «̀‡Hõ=Ú

� XHõ áêzHõ#∞ ̂ ˘i¡OKÕ Ü«∂ Œ̂$zÛùHõ „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ (i) ã̈iã̈OYº (ii) ÉËã≤ ã̈OYº Ñ̈_Õ Ñ¶∞̈@# ã̈OÉèÏ=º «̀Å#∞

Hõ#∞Q˘O^•=Ú.

™ê è̂Œ# : WK«Û@ S ´ {1, 2, 3, 4, 5, 6}

ã̈iã̈OYºÑ̈_Õ Ñ¶̈∞@# A  J#∞H˘x#

JÑ¨C_»∞ A  ́ {2,4,6}

(A) 3 1
P(A)

(S) 6 2

n

n
� � �

ÉËã≤ã̈OYºÑ̈_Õ Ñ¶̈∞@# B J#∞H˘x#

JÑ̈C_»∞ B ´{1, 3, 5}

(B) 3 1
P(B)

(S) 6 2

n

n
� � �  Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∂!

ÃÑ· ã¨=∞ã¨ºÖ’ A B�  U=∞=Ù «̀∞Ok?
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A B =� �  J=Ù «̀∞O Œ̂x =∞#O QÆ=∞xOK«=K«∞Û#∞. HÍ=Ù# A, B Å#∞ ''Ñ¨~°ã¨Ê~° q=i˚̀ « Ñ¶̈∞@#Å∞——

Jx JO\Ï~°∞. 7 HõO>Ë ÃÑ Œ̂Ì ã̈OYº Ñ̈_Õ Ñ¶̈∞@# E J#∞H˘O>Ë (E) 0
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� XHõ bÑ¶π ã̈O= «̀û~°O HÍx ã̈O= «̀û~°OÖ’ 53 ™È=∞"å~åÅ∞ LO_Õ Ñ¶̈∞@# ã̈OÉèÏ=º «̀ ZO «̀?

� XHõ bÑ¶π ã̈O= «̀û~°O 53 Pk"å~åÅ∞ ~å=_®xH̃ QÆÅ ã̈OÉèÏ=º «̀ ZO «̀?

� ã̈OÉèÏ=º «̀ J è̂•ºÜ«∞O#‰õΩ ã̈O|OkèOz U"Õx 5 ÉèÏ=#ÅÃÑ· „Ñ̈â◊flÅ#∞ ~°∂á⁄OkOK«O_ç?

ÃÑ· «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ ã̈OÉèÏ=º «̀ QÆ∂iÛ Ö’ «̀∞QÍ qã̈Î $ «̀OQÍ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍ=Ù#

=∞#O xÜ«∞ «̀ ã̈OÉèÏ=º «̀, ã̈OÉèÏ=º`å ã≤̂ •úO «̀=ÚÅ∞ =∞iÜ«Ú ã̈OÉèÏ=º`å qÉèÏ[#OÅ QÆ∂iÛ „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O

K«iÛOK«∞HÀ=Åã≤# J=ã̈~°O ÖË̂ Œ∞.

g∞ «̀~°QÆuÖ’x FA-I Ö’ q^•º~°∞÷Å qq è̂Œ ã̈É̊̌H±ìÅÖ’ ™êkèOz# „̂Q_»∞Å P è̂•~°OQÍ ™êOYºHõ
âßGO#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz g∞~°∞ ~°∂á⁄OkOK«QÆêQ qq è̂Œ „áê*̌H±ìÅ QÆ∂iÛ K«iÛOK«O_ç.



QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅ Hõ$`åºÅ∞

LáÈ^•…`«O

q^•º~°∞÷Å∞ QÆ}̃ «̀O Ñ̈@¡ Pã̈H̃Î =∞iÜ«Ú ÉèíÜ«∂xfl áÈQ˘@∞ìH˘x PÇ̈¡̂ ŒHõ~° "å`å=~°}OÖ’ JÉèíºã̈#O

KÕÜ«Ú@‰õΩ =∞iÜ«Ú J=¸~°Î ÉèÏ=#Å#∞ J~°÷O KÕã̈∞H˘#∞@‰õΩ QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ KÕÜ«∞_»O KåÖÏ J=ã̈~°O.

nxfl ^Œ$+≤ìÖ’ LOK«∞H˘x QÆ}˜`«OÖ’ q^•º~°∞÷Å‰õΩ "åi ™ê÷~ÚH˜ J#∞QÆ∞}OQÍ „Ñ¨Ü≥∂QÍ`«‡Hõ Hõ$`åºÅ∞

x~°fiÇ≤ÏOK«=Åã≤# J=ã̈~°O L#flk. nx H˘~°‰õΩ =∞#=Ú H˘xfl Hõ$`åºÅ#∞ Ñ̈ije^•ÌO.

ÅHõ∆ ºO : "≥Ú Œ̂\ ̃m ÉËã≤ Ñ̈Ó~å‚OHÍÅ "≥Ú «̀Î=Ú#‰õΩ ã̈∂„ «̀=Ú#∞ „Ñ̈uáêkOK«∞@.

HÍ=Åã≤# ™ê=∂„y : HÍ~°∞¤É’~°∞¤/Kå~üì, Hõ̀ ≥Î~°, ¿ã¯Å∞, ÃÑxûÖò.

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú q è̂•#O :

1. Ñ̈@O 1Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ HÍ~°∞¤É’~°∞¤ / Kå~üìÃÑ· Ü«̧ x\ò

K«̀ «∞~°„™êÅ#∞ wÜ«∞O_ç.

2. Ñ̈@O.2 Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ J=ã̈~°"≥∞ÿ# ã̈OYº QÆÅ

Ü«̧ x\ò K«̂ Œ~åÅ#∞ HõuÎiOK«O_ç.

�
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Ñ̈@O. 2

Ñ̈@O. 1
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„Ñ̈ Œ̂~°≈# :

1. "≥Ú Œ̂\ ̃Ô~O_»∞ ÉËã≤ Ñ̈Ó~å‚OHÍÅ "≥Ú «̀ÎO

1  {   3 ´ 4 ´ 22

2. "≥Ú Œ̂\ ̃=¸_»∞ ÉËã≤ Ñ̈Ó~å‚OHÍÅ "≥Ú «̀ÎO

1  {   3 { 5      ´     9       ´   32

3. "≥Ú Œ̂\ ̃<åÅæ= ÉËã≤ Ñ̈Ó~å‚OHÍÅ "≥Ú «̀ÎO

1      {   3    {       5       {     7             ´ 16   ´   42

4. "≥Ú Œ̂\ ̃S Œ̂∞ ÉËã≤ Ñ̈Ó~å‚OHÍÅ "≥Ú «̀ÎO

      1    {     3   {   5   {       7      ´    9     ´       25        ´  52

5. HÍ|\ì̃ "≥Ú Œ̂\ ̃ÉËã≤ m Ñ̈Ó~å‚OHÍÅ "≥Ú «̀ÎO

1 { 3 { 5 { 7 { 9 ..... (2m –1) ´ m2
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Hõ$ «̀ºO (c[QÆ}˜̀ «O)

ÅHõ∆ ºO : =~°æ ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl ™êkèOK«∞@.

HÍ=Åã≤# ™ê=∂„y : HÍ~°∞¤É’~°∞¤, ≥̀Å¡HÍy «̀O, ¿ã¯Å∞, Ãã¯Kü ÃÑ#∞fl.

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú q è̂•#O :

1. Ñ̈@O.1Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ HÍ~°∞¤É’~°∞¤#∞ =¸_»∞

Ñ¨\ © ìÅ∞QÍ HõuÎiOz, "å\ ˜ ÃÑ · `≥Å¡HÍy`åxfl

JuH˜OK«O_ç.

2. Ñ̈\©ìÅ‰õΩ A, B, C Å∞QÍ QÆ∞iÎOKåe.

3. B Ñ¨\ ©ìÃÑ· ™ê^è•~°} ã¨OMÏºˆ~Y#∞ x@ìxÅ∞=ÙQÍ

ã̈OYºÅ#∞ ~åÜ«∞O_ç.  (... –3, –2, –1, 0, 1, 2,

3 ...)

4. A Ñ̈\©ìÃÑ· J"Õ qÉèÏQÍÅ‰õΩ B Ñ̈\©ìÖ’x ã̈OYºÅ#∞

Ô~\ì̃OÑ̈Ù KÕã≤ QÆ∞iÎOK«O_ç.(...–6, –4, –2, 0, 2,

4, 6 ...)

5. C Ñ̈\©ìÃÑ· J"Õ qÉèÏQÍÅ‰õΩ B Ñ̈\©ìÖ’x ã̈OYºÅ =~åæxfl

QÆ∞iÎOK«O_ç. (....9, 4, 1, 0, 1, 4, 9....)

6. A, C Ñ̈\ ©ìÅ∞ ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú. B Ñ¨\©ì "å\˜

=∞ è̂ŒºÖ’ ÃÑ·H̃, „H̃OkH̃ [i¿Ñ q è̂ŒOQÍ J=∞~åÛe.

=¸_»∞ Ñ̈\©ìÅÖ’x ã̈∞<åflÅ∞ ZÑ̈C_»∂ UH©ÉèíqOKåe.

„Ñ¨̂ Œ~°≈#

1. x2 + 6x + 8 = 0 =~°æ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ™êkèOK«∞@‰õΩ B Ñ¨\ì̃Ö’x '0— (ã¨∞#fl), A Ñ̈\ì̃Ö’x 6(x QÆ∞}HõO)`À

UH©ÉèíqOK«∞#@∞¡QÍ B Ñ̈\©ìx [~°∞Ñ̈=Ö̌#∞.

2. B Ñ̈\©ìÖ’x '0—(ã̈∞#fl)`À UH©ÉèíqOKÕ C Ñ̈\©ìÖ’x ã̈O|Okè̀ « s_çOQ∑ 9x QÆ∞iÎOK«O_ç.

3. D 9 #∞O_ç =~°æã̈g∞Hõ~°}OÖ’x ã≤÷~°Ñ̈ Œ̂O 8x fã≤"ÕÜ«∞QÍ Ñ¶̈e «̀O 1 =ã̈∞ÎOk.

4. D 1 Ü≥ÚHȭ  ™ê÷#O C Ñ̈\©ìÃÑ· Ñ̈iâ◊e¿ãÎ Jk Ô~O_»∞ ™ê÷<åÅÖ’ LO@∞Ok.

5. C Ñ̈\©ìÖ’x 1Å`À UH©ÉèíqOKÕ B Ñ̈\©ìÖ’x qÅ∞=Å∞ Ô~O_»∞ Jq : –2, –4.
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HÍ|\ì̃ =¸ÖÏÅ∞ ´ –2, –4

∴ x2 + 6x + 8 = (x + 2) (x + 4)

Ñ̈ijÅ# :

x2 + 6x + 8 = 0

x2 + 6x + 9 + 8 − 9 = 0

(x + 3)2 = 9 − 8 = 1

x + 3 = 1 1= ±

x = −2, x = −4

∴ x  = −2, −4.

Hõ$ «̀ºO (̂H∆„ «̀q∞u)
ÅHõ∆ ºO : Ñ¶̈∞<åxfl «̀Ü«∂~°∞KÕã≤ ^•x ã¨OÑ¨Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

HÍ=Åã≤# ™ê=∂„y : ¿ã¯Å∞, Hõ̀ ≥Î~°, ÃãÖ’¡>ËÑ¨Ù, ÃÑxûÅ∞ / Ãã¯KüÃÑ#∞fl, Kå~°∞¤ (=∞O Œ̂"≥∞ÿ#k)

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Úq è̂•#O :

1. „Ñ¨u Éè í∞[O a Ü«¸. H˘Å`«QÆÅ P~°∞ ã¨=∂#

K«`«∞~°„™êÅ#∞ XHõ =∞O^Œ"≥∞ÿ# Kå~°∞¤ÃÑ· Ñ¨@OÖ’

K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ =Å~°∂áêxfl wã≤ HõuÎiOK«O_ç.

2. Ñ¨@OÖ’ K«∂Ñ≤# q^èŒOQÍ Ñ¶¨∞#O U~°Ê_»_®xH˜

=Å~°∂Ñ¨OÖ’x K«∞Hõ¯Å w`« "≥O|_ç K«`«∞~°„™êÅ#∞

=∞_»=O_ç. ÃãÖ’¡ >ËÑ̈Ù`À JuH̃OK«O_ç.

=Å~°∂Ñ̈O
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„Ñ̈ Œ̂~°≈# :

1. Ñ¶̈∞#OÖ’x „Ñ̈u «̀ÅO a Éèí∞[O QÆÅ K«̀ «∞~°„ã̈O.  HÍ|\ì̃ „Ñ̈u «̀ÅO "≥·âßÅºO a2.

2. a Éèí∞[O QÆÅ Ñ¶̈∞#OÖ’ "≥Ú «̀ÎO P~°∞ «̀ÖÏÅ∞ L<åfl~Ú.

3. JO Œ̂∞=Å¡, a Éèí∞[O QÆÅ Ñ¶̈∞#O ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO ´ 6a2.

Ñ̈ijÅ#

"åãÎ̈= H˘Å «̀Å∞ fã¨∞‰õΩ#fl Ñ≤̂ ŒÑ¨ :

Éèí∞[O H˘Å «̀ a ´

HÍ|\ì̃, XHõ «̀ÅO "≥·âßÅºO ´ a2 ´

Jxfl «̀ÖÏÅ "≥·âßÖÏºÅ "≥Ú «̀ÎO ´ .....{...... { .........{ ....{ .......{ .....

JO Œ̂∞=Å¡, Ñ¶̈∞#O ã¨OÑ¨Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO ´ 6a2 ´ .........

qxÜ≥∂QÆO :

D Ñ¶̈e «̀O, =ã̈∞Î=ÙÅ#∞ Ñ¶̈∞<åHÍ~° _»ÉÏƒÅÖ’ áêºH̃OQ∑ KÕÜ«∞_®xH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# ™ê=∂„yx JOK«<å

"ÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.

Hõ$ «̀ºO (ˆH∆„ «̀q∞u)

ÅHõ∆ ºO : n~°…Ñ¶̈∞# Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

HÍ=Åã≤# ™ê=∂„y :

n~°…Ñ¶̈∞# =Å~°∂Ñ¨O, |OHõ=∞\ì̃, Kå‰õΩ (HõuÎ), ¿ã¯Å∞, HÍ~°∞¤É’~°∞¤.

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Úq è̂•#O :

1. á⁄_»=Ù l, "≥_»Å∞Ê b, Z «̀∞Î h H˘Å «̀Å∞ QÆÅ n~°… Ñ¶̈∞# =Å ~°∂áêxfl fã̈∞HÀO_ç. (L^•: l ´ 5Ü«̧ ,

b ´ 4Ü«̧ , h ´ 2 Ü«̧ )

2. =¸`«ÖËx n~°…Ñ¶¨∞#O U~°Ê_»∞#@∞¡QÍ =Å~°∂áêxfl =∞_»=O_ç. ^•xÖ’ |OHõ=∞\˜ìx xOÑ≤, =Å#∞

`˘ÅyOK«O_ç.
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3. n~°…Ñ¶∞̈<åxfl HÍ~°∞¤É’~°∞¤ÃÑ· #∞Oz, Ñ̈@O.1Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ á⁄_»=Ù "≥O|_ç ̂ •xx S Œ̂∞ ã̈=∞ÉèÏQÍÅ∞QÍ

HÀÜ«∞O_ç.

Ñ¨@O.1

4. Ñ̈@O.2Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ n~°…Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  "≥_»Å∞Ê "≥O|_ç ^•xx <åÅ∞æ ã̈=∞ÉèÏQÍÅ∞QÍ HÀÜ«∞O_ç.

Ñ¨@O.2 Ñ¨@O.3

5. «̀~°∞"å «̀ Ñ¨@O.3Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ n~°…Ñ¶̈∞<åxfl ̂ •x Z «̀∞Î "≥O|_ç Ô~O_»∞ ã¨=∞ÉèÏQÍÅ∞QÍ HÀÜ«∞O_ç.

„Ñ̈ Œ̂~°≈# :

1. n~°…Ñ¶̈∞#O 1Ü«̧ . Ñ¶̈∞#=ÚÅ∞QÍ q_»Q˘@ì|_çOk.

2. "≥Ú «̀ÎO 40 ã̈=∞Ñ¶̈∞#=ÚÅ∞ U~°Ê_ç#q.  nxx 5˛4˛2 QÍ ‰õÄ_® ≥̀Å∞Ñ̈=K«∞Û.

3. n~°…Ñ¶̈∞#O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ´ 5 ˛ 4 ˛ 2 Ñ¶̈∞.Ü«̧ . ´ l ˛ b ˛ h

4. J Õ̂q è̂ŒOQÍ 2 ̨ 1˛2 Ñ¶∞̈.Ü«̧ , 3˛4˛2 Ñ¶∞̈.Ü«̧ . 5˛3˛2 Ñ¶∞̈.Ü«̧ . n~°…Ñ¶∞̈#=ÚÅ#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞O_ç.

ÃÑ· ™Èáê<åÅ#∞ uiy ~åÜ«∞O_ç.
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Ñ̈ijÅ# :

„Hõ=∞. l b h "≥Ú «̀ÎO ã¨=∞ l ˛ b ˛ h

ã¨O. Ñ¶̈∞#=ÚÅ ã¨OYº (Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O)

(Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O)

1. 5 4 2 40 5 ˛ 4 ˛ 2

2. 2 1 2 – – ˛ – ˛ –

3. 3 4 2 – – ˛ – ˛ –

4. 5 3 2 – – ˛ – ˛ –

qxÜ≥∂QÆO :

Ñ¶̈∞#O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ïxfl q=iOK«_®xH̃ D Hõ$`åºxfl qxÜ≥∂yOK« =K«∞Û#∞.

Hõ$ «̀ºO (ˆH∆„ «̀q∞u)

ÅHõ∆ ºO : „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° ã̈∂÷Ñ̈O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ ã̈∂„`åxfl „Ñ̈uáêkOK«∞@.

HÍ=Åã≤# ™ê=∂„y :

Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù ã¨∂÷áêHÍ~° _»ÉÏƒ, Kå‰õΩ (HõuÎ), |OHõ=∞\ì̃, ¿ã¯Å∞, HÍ~°∞¤É’~°∞¤, ÃÑ#∞fl/ÃÑxûÖò

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Úq è̂•#O :

1. XHõ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ã̈∂÷áêHÍ~° _»ÉÏƒ#∞ fã̈∞H˘x ̂ •xH̃~°∞"≥·Ñ̈ÙÅ

≥̀~°z "ÕÜ«∞O_ç. ^•x Z «̀∞Î#∞ H˘Å=O_ç. ^•x Z «̀∞Î h

J#∞HÀO_ç.

2. _»ÉÏƒ#∞ HÍ~°∞¤É’~°∞¤ÃÑ· #∞Oz, ^•xÖ’ |OHõ=∞\ ˜ìx

xOÑ¨O_ç.

3. <≥=∞‡kQÍ _»ÉÏƒ#∞ `˘Åy¿ãÎ „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° ã¨∂÷Ñ¨O

U~°Ê_»∞`«∞Ok.

4. Ñ̈@O.1Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ =∞\˜ìx gÖ̌·#xfl ÉèÏQÍÅ∞QÍ

HõuÎ̀ À HÀã≤, "å\x̃ 1,2,3,4,5,6,7,8 ... Jx ¿Ñ~°∞

ÃÑ@ìO_ç.
Ñ¨@O.1
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5. P ÉèÏQÍÅ#∞ Ñ̈@O.2Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ J=∞~°ÛO_ç.

„Ñ̈ Œ̂~°≈# :

1. Ñ̈@O.2Ö’x Ñ̈@O n~°…Ñ¶̈∞#O =Ö̌ LOk.

2. n.Ñ¶̈∞. á⁄_»=Ù ´ 
1

2
˛ ã¨∂÷Ñ¨O Éèí∂q∞ K«∞@∞ìH˘Å «̀.

     
1

2
2

r r= × π = π

3. n.Ñ¶̈∞."≥_»Å∞Ê ´ ã¨∂÷Ñ¨O Éèí∂"åº™ê~°úO ´ r

4. n.Ñ¶̈∞.Z «̀∞Î ´ ã¨∂÷Ñ¨O Z «̀∞Î ´ h

5. n.Ñ¶̈∞. Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ´  l ˛ b ˛ h

    =  πr ˛ r ˛ h  =  πr2h

6. ã¨∂÷Ñ¨O Ñ¶̈∞.Ñ¨. ´ ã¨∂÷Ñ¨O Ñ¶̈∞.Ñ¨. ´ πr2h

Ñ̈ijÅ# :

"åãÎ̈= H˘Å «̀Å#∞ fã¨∞‰õΩ#fl Ñ≤̂ ŒÑ¨ :

1. n~°…Ñ¶̈∞#O Z «̀∞Î (ã̈∂÷Ñ̈O) ´

2. Éèí∂q∞ "åº™ê~°÷O ´

3. n~°…Ñ¶̈∞#O "≥_»Å∞Ê (ã̈∂÷Ñ̈O) ´ (´r)

4. n~°…Ñ¶̈∞#O á⁄_»=Ù (ã̈∂÷Ñ̈O) ´  
1

2
2

r
 = × π  

5. n~°…Ñ¶̈∞#O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ´l ˛ b ˛ h

6. ã¨∂÷Ñ¨O Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O ´ ...........

7. HÍ|\ì̃ ã̈∂÷Ñ̈O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O ´ n~°…Ñ¶̈∞#O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O .......

´  
1

2
2

r r h= × π × ×  ´ ...........

Ñ̈@O. 2
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QÆ}˜̀ « „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅ Hõ$`åºÅ∞

qxÜ≥∂QÆO :

D Hõ$`«ºO ~°Hõ~°HÍÅ ã¨∂÷áêHÍ~° =ã¨∞Î=ÙÅ∞ /áê„`«Å Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O/™ê=∞~°÷ºO `≥Å∞ã¨∞HÀ=_®xH˜

LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞ «̀∞Ok.

QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ KÕÜ«Ú Hõ$`åºÅ∞

(6= ̀ «~°QÆu)

1. n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O K«∞@∞ìH˘Å «̀‰õΩ ã¨∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

2. K«̀ «∞~°„ã¨O K«∞@∞ìH˘Å «̀‰õΩ ã¨∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

3. n~°…K«̀ «∞~°„ã¨O "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

4. K«̀ «∞~°„ã¨O "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ KÕÜ«Ú Hõ$`åºÅ∞

(7= ̀ «~°QÆu)

1. ã̈=∂O «̀~° K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

2. „uÉèí∞[ "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„`åxfl L`åÊkOK«∞@.

3. ã¨=∞K«̀ «∞~°∞ƒù[O (~åO|ãπ) "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl „Ñ¨uáêkOK«∞@.

4. =$ «̀ÎO K«∞@∞ìH˘Å «̀ ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

5. =Å~°∂áêÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú@.

(i) ã̈=∞Ñ¶̈∞#O (ii) n~°…Ñ¶∞̈#O (iii) Ñ≤~°q∞_£ (iv) â◊OY∞=Ù (v) ã̈∂÷Ñ̈O

QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ KÕÜ«Ú Hõ$`åºÅ∞

(8= ̀ «~°QÆu)

1. ã¨=∞ÅO| K«̀ «∞~°∞ƒù[ "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl „Ñ¨uáêkOK«∞@.

2. =$ «̀Î "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„`åxfl L`åÊkOK«∞@.

3. n~°…Ñ¶̈∞#O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ïxfl Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ ã̈∂„`åxfl „Ñ̈uáêkOK«∞@.

4. ã̈=∞Ñ¶̈∞#O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.
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QÆ}̃ «̀ „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ KÕÜ«Ú Hõ$`åºÅ∞

(9= ̀ «~°QÆu)

1. n~°…Ñ¶̈∞#O ã¨OÑ¨Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl L`åÊkOK«∞@.

2. Ñ¶̈∞#O ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÅºO ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@

3. „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° ã¨∂÷Ñ¨O ã¨OÑ¨Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÖÏºxH˜ ã¨∂„`åxfl „Ñ¨uáêkOK«_»O.

4. „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° ã̈∂÷Ñ̈O Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ ã̈∂„ «̀O Hõ#∞Q˘#∞@

5. „Hõ=∞ =$`åÎHÍ~° â◊OY∞=Ù Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

6. „Hõ=∞=$`åÎHÍ~° â◊OY∞=Ù ã̈OÑ̈Ó~°‚̀ «Å "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„`åxfl Hõ#∞Q˘#∞@.

7. QÀà◊O LÑ̈i «̀Å "≥·âßÖÏºxH̃ ã̈∂„`åxfl L`åÊkOK«∞@.
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Resources and  Reference Books

In any successful teaching learning process, different resources place vital role. Here
is a wrong conception that resources means, the material which is used at the time of teaching
learning process only. To make the children comprehend the mathematical concepts, teacher
as to prepare himself before the teaching learning process. In teaching or learning beyond
the text book, different resources are needed. So, teacher has to search for new resources,
and access to children, and make the children use in their learning process, which can give
support their learning.

Teacher should not limit to teach what is in the text book. For more comprehension,
extensive learning we need different resources like Maths kit, digital resources, internet,
websites, different institutions / organizations, reference books etc.

Teacher can use them in their classes if they fit into their lesson plan the following
list gives a rough idea of the range of different resources available in internet.

The resources have been grouped into a few (loose) categories for facilitate easy
navigation.

Websites

The mathforum@Drexel University (http://www.mathforum.org)

The Centre for Innovation in Mathematics Teaching (CIMT) (http://www.cimt.plymouth.ac.uk)

Math cats - Fun math for kids (http://www.mathcats.com), count on (http://www.counton.org)

Illuminations - Resources for teaching maths (http://illuminations.nctm.org) Interactive
(http://www.shodor.org/interactivate)

Gadsen Mathematics Initiative (http://www.2.gisd.k12.nm.us/GMIWebsite/
ImathResources.html)

Mathematical Interactivities - Puzzles, games and other online educational resources  (http:/
/mathematics.hellam.net)

National Library of Virtual Manipulatives (http://nlvm.usu’.edu/en/nav/vlibrary.html)

Mathnet - Interactive mathematics in education (http://www.mathsnetnet)

NewZeaJand maths (http://www.nzmaths.co.nz)
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The Mactutor History of Mathematics archive (http://www.historv.mcs.st-and.ac.uk/historv)

Math cartons (http://www.trottermath.net/humor/cartoons.html)

Math Com is (http:/ /home.adelphi.edu/-stemkoski/mathematrixlcom ics.html)

Mathematical quotation server (http://math.furman.edu/-mwoodard/mQs/mQuots.html)

Wolfram Mathword - The web’s most extensive mathematical resource (http://
mathworld.wolftam.com)

Optical illusions and visual phenomena (http://www.michaelbach.de/ot)

Optical illusions gallery (http://www.unoriginal.co.uk/opticaI5.html)

Teachers resources online (http://www.cleavebooks.co. uk/trol/index.html)

Interactive: Activities (http://www.shodor.org/interactive/activities/#fun)

Maths articles (http://www.mathgoodies.com/articles)

Math words and some other words of interest (http://www.pballew.net/etvindex.html)

Portraits of scientists and mathematicians

(http://www.sil.si.edu/digitalcollections/hst/scientific-identitv /CF / display results.cfm
?alpha sort=R)

Let epsilon < 0 (http://epsilon.komplexifv.com)

Grand illusion (http://www.grand-illusions.com)

Portrait gallery - Mathematicians (http://mathdl.maa.org/mathDL/46 ?pa=content&sa=view

Document&nodeid=2437&bodyld=2241

Maths teaching ideas (http://www.teachingideas.co.uk/maths/contents.html)

E-books

Illustrated maths formulas - salim (http://www.arvindguptatoys.com/
arvindguptalmathformulas.pdf)

Ramanujan - the man behind the mathematician Sundaresan and Padmavijayam (http://
gyanpedia.in/tft/

Resources/books/ramanuian.doc)

A mathematician’s apology - G.H.Hardy (http://math.boisestate.edu/-holems/holmes/
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A%20Mathematician%27s%20Apology .pdt)

Puzzle maths - G.Gamov and stem (http://www.arvindguptatoys.com/
arvindguptalpuzzlemath.pdf)

1000 uses of a hundred square - Leah Mildred Beardsley (http://www.mediafire.com/

download.php?detnoirueie)

Geometry comic book - Jeane Pierre Petit (http://www.mediafire.coml?udOnnnuizyy)

Elements - Eucid (http://www.mediafire.coml?udOnnnuizyy)

How children learn mathematics (http://gyanpedia.in/tft/Resources/books/mathsliebeck.pdt)

Suggested experiments in school mathematics - J.N.Kapur (http://www.arvindguptatoys.com/
arvindguptalinkapur.pdt)

Primary resources - Maths (http://www.primaryresources.co.uk/maths/maths.html)

Proteacher! Maths lesson plans for elementary school teaches (http://www.proteacher.com/
100000.html)

Maths activities (http://www.trottermath.net/contents.html)

Maths powerpoints (http://www.worldofteaching.com mathspowerpoints.html)

Maths is fun - maths resources (http://www.mathsisfun.com)

Middle school portal for maths and science teachers (http://www.msteacher.org/math)

Maths games, maths puzzles and maths lessons designed for kids and fun (http://

www.coolmath4kids.com)

Numbers

Magic, squares, magic stars & other patterns (http://recmath.org/Magic%20squares)

Number recreations (http://www.shyamsundergupta.com)

Broken calculator - Maths investigation (http://www.woodlands-iunior.kent.sch.uk/mahts/
brokencalculator/

index.html)

Calculator chaos (http://www.mathpalyground.com/CalculatorChaos.html)

Primary school numeracy (http://durham.schooliotter.com/coxhoe/
Curriculam+LinkslNumeracy)
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Quarks to Quasars, powers of 10 (http://www.wordwizz.com/pwrsofl0.html)

Algebra

Algebra puzzle (http://www.mathpiayground.com/Algebra Puzzle.html)

Algebra ti les (http://mathbits.com/MathBits/AlgebraTiles/AlgebraTiles/MathB
itss07ImpFree.html)

(http://mathbits.com/MathBits/ AlgebraTiles/ Algebra Tiles/MathB itss071mpF ree.html)

Geometry (http://www.cvffredin.co.uk)

The Fractory : An interactive tool for creating and exploring fractals (http://
librarv.thinkquestorg/3288/

fractals.html)

Tessellate (http://www.shodor.org/interactivate/activities/Tessellate )

MathSphere-Free graph paper (http://www.mathsphere.co.uk/resources MathSphereFree

GraphPaper.html)

Paper models of polyhedral (http://www.korthalsaltes.com)

Problem solving

Mathpuzzle (http://www..mathpuzzle.com)

Puzzling world of polynedral dissections (http://www.iohnrausch.com/
PuzzlingWorld?contents.html)

Interactive mathematics miscellany and Puzzles (http://www.cut-the-knotorg)

Puzzles and projects (http://www.delphiforfun.org/Programs/lndices/proiectsIndex.html)

10ticks daily puzzle page (http://www.IOticks.co.uk/s dailvPuzzle.aspx)

Archimedes laboratory - teachers’ resource: Improve problem solving skills (http://
www.archimedeslab.

org/indexteachers.html) Brain teasers (http://www.pedagonetcomfbrain/brainers.html)

Gymnasium for Brain (http://www.gvmnasiumforbrain.com)

Puzzles and games (www.thinks.com)

Mathematical imagery (http://www.ioslevs.com)
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Miscellaneous

1. Introduction to Geometric Constructions (by Ramesh Krishnamurthi)

2. 59 mathematical ideas (by Tony Willy)

3. Sacred Geometry (by Thames & Hudson)

4. Mathematics for all (by UNESCO)

5. 536 Puzzles & curious problems (by Henry Ernest Dudemy)

6. A problem solving approach through generalising a specializing (by Rina Zazkis, Simon
Fraser University)

7. Challenging problems in Geometry (by Alfred Posamentier, Charles T. Salkind)

8. Sources of mathematical discovery

9. Hindu Geometry (by Bibhutibhusan Datta and Avadhesh Narayan Singh)

10. An introduction to contemporary mathematics (by John Hutchinson)

11. Graphs and their uses (by Oystein Ore, Yale University)

12. A passion for mathematics (by Clifford A. Pickover)

13. Algebra with Arithmetic and Mensuration (From the SANSCRIT) (or Brahmegupta
and Bhascara) (transalated by Henry Thomas Colebrooke)

14. The Aryabhattiya of Aryabhatta (translated by Waltger Eugene Clark)

15. Euclid’s Elements of Geometry (translation by Richard Fitzpatrik)

16. Geometry and the imagination (by D. Hilbert, Schon - Vossen)

17. Patterns of plausible inference (by G. Polya)

18. A History of Mathematical Notations (by Florian Cajori, California)

19. Integrated Algebra-1 (by Annxavier Gantert)

20. The Fundamental theorem of Arithmatic (by Mir Publishers, Moscow)

21. Mathematical reasoning writing and proof (by Ted Sundstrom)

22. Mathematical problems and puzzles (by S. Straszewicz)

23. Dictionary of Mathematics (Oxford)
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24. How to solve it ? (by G. Polya)

25. Q.E.D. (Beuaty in Mathematical proof by Polstar)

26. Mysteries of the equilateral triangle (by Brian J. Mc Cartin)

27. The contest problem book VIII (by J. Douglas Faires and David Wells)

28. Introduction to the Foundations of Mathematics (by Raymond L. Wilden)

29. The Universal Book of Mathematics (by David Darling)

30. The Nothing that is (A natural history of zero) (by Robert Kaptan)

31. Magazines related to Mathematics

32. University Press Dictionary of Mathematics - John DE Clark

33. Short stories about numbers - Rajneesh Kumar

34. A premier on number sequences - Shilesh Sherali

35. Maths Charmers - Alfred S. Posamentior

36. Mathematics Maxwells First Steps in number theory a primer on divisability - Shilesh
Shirali

37. Themescow Puzzles - 359 Mathematical Recreations - Bories A. Kordemsky

38. A biography of the world’s most mysterious number - Alfred S. Posamentier


