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जरा आठवूया.

आपण नैसर्गिक संख्या समूह, पणूगि संख्या समूह, पूणयाांक संख्या समूह आरण परिमे् संख्या समूह ्यांची ओळख 
करून घेतली. 

नैसर्गिक संखया समूह  पूरगि संखया समूह     पूराांक संखया समूह

     1,2,3,4,...   0,1,2,3,4, ...    ...,-4,-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3,... 

पररमेय संखया समूह
−25
3

, 10
7−

 , -4, 0, 3, 8, 32
3

, 67
5

, इत्यादी

पररमेय संखया समूह : 
m

n
 ्या रूपयातील संख्यानंया परिमे् संख्या महणतयात. ्ेथे m व n हे पणूयाांक असतयात पिंतु n 

हया शून् नसतो.

दोन परिमे् संख्यांच्या दिम्यान असंख् परिमे्  संख्या असतयात, हे आपण पयारहले आहे. 

जारून घेऊया.

संखयारेषेवर पररमेय संखया दाखवरे (To show rational numbers on a number line)

7

3
, 2, −2

3
  ्या संख्या संख्यािेषेवि कशया दयाखवया्च्या हे पयाहू. 

प्रथम एक संख्यािेषया कयाढू. 

· 2 ही परिमे्  संख्या पूणयाांकही आहे. ती संख्यािेषेवि दयाखवू.

· 7

3
= 7 ´ 1

3
, महणून शून्याच्या उजवीकडील प्रत्ेक एककयाचे तीन समयान भया् करू. शून्यापयासूनचया सयातवया

 रिंदू 7
3

 ही संख्या दयाखवेल; रकंवया 7
3

 = 2 + 1
3

, महणून 2 ्या संख्ेच्या पुढील 1
3

 एकक अंतियाविील

1 पररमेय व अपररमेय संखया

-3 4-2 -1 0 1 2 3
−2
3

2

3
7

3

रवभा् 1
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 रिंदू 7
3

 ही संख्या दयाखवेल.

· संख्यािेषेवि  ही संख्या दयाखवण्यासयाठी, आधी  ही संख्या दयाखवून 0 च्या डयाव्या ियाजूलया तेवढ्याच    

अंतियावि  ही संख्या दयाखवतया ्ेईल.

                                                 सरावसंच 1.1

1.  संख्यािेषेवि पुढील परिमे्  संख्या दयाखवया. प्रत्ेक उदयाहिणयासयाठी वे्ळी संख्यािेषया कयाढया. 

 (1) 3
2

, 5
2

, − 3
2

         (2) 7
5

, ,            (3)  , 11
8

        (4) 13
10

 , 

2.  रदलेली संख्यािेषया पयाहून रवचयािलेल्या प्रशनयांची उततिे रलहया.

 (1) B रिंदू हया कोणती परिमे् संख्या दशगिवतो ?  (2) 1 3
4

 ही संख्या कोणत्या रिंदूने दयाखवली आहे ?

 (3) ‘D ्या रिंदूने 5
2

 ही परिमे्  संख्या दयाखवली आहे.’ हे रवधयान सत् की असत् ते रलहया. 

जारून घेऊया.

पररमेय संखयांतील क्रमसंबंध (लहानमोठेपरा) (Comparison of rational numbers)

संख्यािेषेवि संख्यांच्या प्रत्ेक जोडीमध्े, डयावीकडील संख्या उजव्या ियाजूच्या संख्ेपेक्या लहयान असते हे 
आपल्यालया मयाहीत आहे. तसेच परिमे् संख्ेचया अंश व छेद ्यांनया एकयाच शून्ेति संख्ेने ्ुणले ति संख्या तीच 

ियाहते रकंवया रतची रकंमत िदलत नयाही, महणजे a
b

ka

kb
= , (k ¹ 0).

उदा. (1) 5

4
 व 2
3

 ्यांचया लहयानमोठेपणया ठिवया. <, =, > ्यांपैकी ्ोग् रचनहयाचया उप्ो् करून रलहया.

उकल ः 5

4
 = 
5 3

4 3

´
´  = 

15

12
   2

3
 = 2 4
3 4

´
´

 = 
8

12

  
15

12
 > 
8

12
   \ 5

4
 > 2
3

 

A

-3

B

-2

C

-1

D

0

E

1

FO

32
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उदा. (2) −7
9

, 4
5

 ्या परिमे् संख्यांची तुलनया किया.

उकल ः ऋण संख्या नेहमी धन संख्ेपेक्या लहयान असते.  महणून -
7

9
 < 4
5

 . 

  दोन ऋर संखयाचंी तुलना करणयासाठी

  a, b ्या धन संख्या असून जि a < b, ति -a > -b ्याचया अनुभव घेऊ.

  2 < 3 पण -2 > -3

  5

4
 < 7
4

 पण  −5
4

 > −7
4

 

उदा. (3) −7
3

, −5
2

  ्यांची तुलनया किया.

उकल ः प्रथम 7
3

 आरण 5
2

 ्यांची तुलनया करू. 

            7

3
 = 7 2
3 2

´
´

 = 14
6

,  5
2

 = 5 3
2 3

´
´

 = 15
6

  व     14
6

 < 15
6

  \	 7
3

 < 5
2

 \ 	 −7
3

 > −5
2

उदा. (4) 3

5
 व 6
10

 ्या परिमे्  संख्या आहेत. त्यांची तुलनया किया. 

उकल ः 3

5
 = 3 2
5 2

´
´

 = 6
10

    \	 3
5

 = 6
10

     

  पररमेय संखयांची तुलना करताना खालील रनयम उपयो्ी पडतात. 

  a

b
 व  c
d

 ्या परिमे्  संख्यांमध्े जि b आरण d धन असतील ति, आरण  

(1) जि a ´ d < b ´ c ति a
b

 < 
c

d

(2) जि a ´ d = b ´ c ति a
b

 = 
c

d

(3) जि a ´ d > b ´ c ति a
b

 > 
c

d
 

                                                 सरावसंच 1.2

1. खयालील संख्यामंधील लहयानमोठेपणया ठिवया.

 (1) -7, -2 (2) 0, −9
5

 (3) 8
7

, 0 (4) −5
4

, 1
4

 (5) 40
29

, 141
29

 (6) - 17
20

, −13
20

 (7) 15
12

, 7
16

 (8) −25
8

, −9
4

 (9) 12
15

, 3
5

  (10) −7
11

, −3
4

्यांचया संख्यािेषेवि पडतयाळया घ्या.}
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जारून घेऊया.

पररमेय संखयाचंे दशांश रूप (Decimal representation of rational numbers)

 परिमे् संख्ेच्या अंशयालया छेदयाने भया्तयानया दशयांश अपणूयाांकयांचया उप्ो् केलया ति त्या संख्ेचे दशयांशरूप 

रमळते. उदयाहिणयाथगि, 7
4

 =1.75, ्ेथे 7 लया 4 ने भया्ल्यावि ियाकी शून् आली. भया्याकयाियाची ररि्या पूणगि झयाली. 

 परिमे्  संख्यांच्या अशया दशयांशरूपयालया खंरडत दशयांशरूप महणतयात. 

 अयापल्यालया मयाहीत आहे की प्रत्ेक परिमे् संख्या अखंड आवतती दशयांश रूपयात रलरहतया ्ेते.

उदाहररारगि, (1) 7
6

 = 1.1666... = 1 16.
·

  (2) 5
6

 = 0.8333... = 0 83.
·

 

 (3) −5
3

 = -1.666... = 
�

1 6.  

 (4) 22
7

 = 3.142857142857... = 3 142857.  (5) 23
99

 = 0.2323... = 0 23.

 तसेच 7
4

 = 1.75 = 1.75000... = 1 750.
·

 ्याप्रमयाणे शून्याचया उप्ो् करून खरंडत रूपही अखंड  

 आवतती दशयांश रूपयात रलरहतया ्ेते.

                                                सरावसंच 1.3

1. खयालील परिमे् संख्या दशयांश रूपयात रलहया.

 (1) 9
37

 (2) 18
42

 (3) 9
14

 (4) −103
5

 (5) − 11
13

जारून घेऊया.

अपररमेय संखया (Irrational numbers)

परिमे्  संख्यांच्या व्रतरिक्त आणखी अनेक संख्या संख्यािेषेवि असतयात. त्या परिमे् नसतयात, महणजेच 

अपरिमे् असतयात. 2  ही अशी एक अपरिमे्  संख्या आहे. 

आपण 2  ही संख्या संख्यािेषेवि दयाखवू.

· संख्यािेषेवि A हया रिंदू 1 ही संख्या दयाखवतो. संख्यािेषेलया रिंदू A मधून िेषया l लंि कयाढया. 

 िेषया l वि रिंदू P असया घ्या, की OA = AP = 1 एकक असेल.

· िेख OP कयाढया. D	OAP हया कयाटकोन ररिकोण त्याि झयालया.
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 महणजे 2  ही संख्या संख्यािेषेवि Q ्या रिंदूने दशगिवली आहे.
 OQ एवढेच अंति कंपयासमध्े घेऊन O च्या डयावीकडे R हया रिंदू सथयापन केलया ति त्या रिंदूने दशगिवलेली  
संख्या - 2  असेल. 

2  ही संख्या अपरिमे् आहे हे आपण पुढील इ्ततेत रसद् ध करू. अपरिमे्  संख्ेचे दशयांशरूप अखंड 
आरण अनयावतती असते हेही आपण पुढील इ्ततेत पयाहू.

लक्ात घया की -

मया्ील इ्ततेत आपण p	ही संख्या परिमे् नयाही हे रशकलो आहोत. महणजेच ती संख्या अपरिमे्  संख्या 
आहे. आपण व्वहयाियात सो्ीसयाठी p च्या खूप जवळची रकंमत 22

7
 रकंवया 3.14 ही p सयाठी घेतो. पिंतु 22

7
 

व 3.14 ्या संख्या परिमे्  आहेत. 
ज्या संख्या संख्यािेषेवि रिंदूंनी दयाखवतया ्ेतयात त्या संख्यांनया वयासतव संख्या महणतयात. सवगि परिमे् संख्या 

संख्यािेषेवि दयाखवतया ्ेतयात हे आपण पयारहले आहे. महणून सवगि परिमे् संख्या वयासतव संख्या आहेत. तसेच 
असंख् अपरिमे् संख्या देखील वयासतव संख्या आहेत.

2  ही संख्या अपरिमे् आहे. 3 2 , 7 + 2 , 3 - 2  इत्यादी सवगि संख्या अपरिमे् आहेत हे 
ध्यानयात घ्या. कयािण जि 3 2  संख्या परिमे् असेल ति 3 2

3
 ही देखील परिमे्  संख्या असया्लया हवी, पण 

ते सत् नयाही.
परिमे् संख्या संख्यािेषेवि कशया दयाखवया्च्या हे आपण पयारहले. तसेच 2  ही अपरिमे्  संख्या आपण 

संख्यािेषेवि दयाखवली. त्याप्रमयाणे 3 , 5  . . . अशया अपरिमे् संख्याही आपण संख्यािेषेवि दयाखवू शकतो. 

                                                सरावसंच 1.4

1.  2  ही संख्या संख्यािेषेवि दयाखवली आहे. त्या आधयािे 3  ही संख्या संख्यािेषेवि दयाखवण्यासयाठी  

  खयाली कृतीच्या पया्ऱ्या रदलेल्या आहेत. त्या पया्ऱ्यांमधील रिकयाम्या जया्या ्ोग् िीतीने भिया आरण  

  कृती पूणगि किया.

 पया्थया्ोिसच्या प्रमे्यानुसयाि,
 OP2 = OA2 + AP2

             = 12 + 12 = 1+1 = 2
 OP2 = 2 

 \	OP = 2  ...(दोनही ियाजूंची व्गिमुळे घेऊन)
·	 	 आतया O केंद्र व OP एवढी ररिज्या घेऊन एक कंस  
 कयाढया. तो कंस संख्यािेषेलया जेथे छेदतो त्या रिंदूलया  
 Q नयाव द्या. OQ हे अंतिही 2  आहे.

OR

P

QA
0 1

l

2- 2
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कृती :  

· संख्यारेषेवर Q हया बिंदू ...... ही संख्या दर्शवतो. 

· Q बिंदूपयारी एक लिंरेषया कयाढली आहे. त्या रेषेवर

1 एकक लयांिी दर्शवणयारया बिंदू R आहे.

· OR जोडल्यामुळे D ORQ हया

कयाटकोन बरिकोण बमळतो.

· l (OQ) = 2  ,    l(QR) = 1
  \ पया्थयागोरसच्या प्रमे्यावरून, 

 [l(OR)]2  = [l(OQ)] 2 + [l(QR)] 2 

=    2 +   2 =    +  

=  \ l(OR) =  

OR एवढे अंतर घेऊन कयाढलेलया कंस संख्यारेषेलया जेथे छेदतो, त्या बिंदूलया C हे नयाव देऊ. C हया बिंदू 3

ही संख्या दयाखवतो. 

2. संख्यारेषेवर 5  ही संख्या दयाखवया. 3«.  संख्यारेषेवर 7  ही संख्या दयाखवया.

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 1.1

2. (1) 
−10
4

(2) C (3) सत्

सरावसंच 1.2

1. (1) -7 < -2 (2) 0 > 
−9
5

(3) 8
7

 > 0 (4) −5
4

< 1
4

(5) 40
29

< 141
29

    (6) −17
20

 < −13
20

(7) 15
12

 > 7
16

(8) −25
8

 < −9
4

 (9) 12
15

 > 3
5

(10) −7
11

 > −3
4

सरावसंच 1.3

(1) 0 243. (2) 0 428571.  (3) 0 6428571.  (4) -20.6

(5) -0.846153

-1 0 1
Q C

R

O
2 3
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सोितच्या आकृतीत छरेदकेमुळे छेदन रिंदू M जवळ 

चयाि आरण छेदन रिंदू N जवळ चयाि असे एकूण 8 कोन 

झयालेले रदसतयात. आठही कोनयांपैकी प्रत्ेक कोनयाची एक 

भुजया छेरदकेवि आहे व दुसिी भुजया दोनपैकी एकया िेषेवि आहे. 

्याचया उप्ो् करून कोनयांच्या जोड्या ठिवल्या आहेत. त्या 

जोड्यांचया अभ्यास करू्या.

छेरदका (Transversal)

शेजयािील आकृतीत िेषया m व िेषया n ्यांनया िेषया l ही 

अनुरिमे रिंदू A व रिंदू B ्या दोन रभन्न रिंदूंमध्े छेदते.

िेषया m व िेषया n ्यांची िेषया l ही छरेदकया आहे. 

·		सं् त कोन (Corresponding angles)

ज्या जोडीतील कोनयांच्या छेरदकेविील भुजया एकच 

रदशया दशगिवतयात व छरेदकेवि नसलेल्या भुजया छेरदकेच्या 

एकयाच ियाजूस असतयात, ती जोडी सं्त कोनयांची असते.

·		आंतरकोन (Interior angles)

ज्या जोडीतील कोन रदलेल्या दोन िेषयांच्या आतील 

ियाजूस आहेत व छेरदकेच्या एकयाच ियाजूस आहेत, 
ती जोडी आंतिकोनयांची जोडी असते.

जारून घेऊया.

जर एखादी रेषा रदलेलया दोन रेषांना दोन रभन्न रबंदूंत छेदत असेल, तर तया रेषेला तया दोन रेषांची छेरदका महरतात.

छेरदकेमुळे होरारे कोन (Angles made by transversal)

2 समांतर रेषा व छेरदका

A

n

l

m
B

A

P

Q

R S
T

N

M

जरा आठवूया.

एकयाच प्रतलयात असणयाऱ्या आरण एकमेकींनया न छेदणयाऱ्या िेषयांनया समयांति िेषया महणतयात.

‘ िेषया l व िेषया m ्या समयांति िेषया आहेत,’ हे ‘ िेषया l ||	िेषया m’ असे रलरहतयात.
l

m
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·		वयुतक्रम कोन (Alternate angles)

ज्या जोडीतील कोन छेरदकेच्या रवरुद्ध ियाजूस असतयात आरण छेरदकेवि असलेल्या भुजया रवरुद्ध रदशया 

दशगिवतयात, ती जोडी व्ुतरिम कोनयांची जोडी असते. 

 आकृतीत दोन जोड्या आंतिव्ुतरिम कोनयांच्या ति दोन जोड्या ियाह्यव्ुतरिम कोनयांच्या आहेत.
आंतिव्ुतरिम कोन

(िेषयंाच्या आतील ियाजूस असलेले कोन)

 (i)   ÐPMN  व ÐMNS

 (ii) ÐQMN  व ÐRNM

ियाह्यव्ुतरिम कोन

(िेषयांच्या ियाहेिील ियाजूस असलेले कोन)

 (i) ÐAMP  व ÐTNS

 (ii) ÐAMQ व ÐRNT

विील आकृतीतील सं्तकोनयांच्या जोड्या -
(i) ÐAMP  व ÐMNR   
(ii) ÐPMN व	ÐRNT
(iii) ÐAMQ व ÐMNS 
(iv) ÐQMN  व ÐSNT  

विील आकृतीतील आंतिकोनयांच्या जोड्या -
(i) ÐPMN  व ÐMNR
(ii) ÐQMN  व ÐMNS

                                                 सरावसंच 2.1

1.  सोितची आकृती पयाहया. आकृतीत कोनयांची नयावे एकया अक्ियाने दयाखवली आहेत. त्या आधयािे रिकयाम्या  

 चौकटी भिया.
 सं्त कोनयांच्या जोड्या.
 (1) Ðp व  (2)  Ðq व 
 (3) Ðr व  (4) Ðs व      
 आंतिव्ुतरिम कोनयांच्या जोड्या.
 (5) Ðs व  (6) Ðw व  

2.  शेजयािील आकृतीत दयाखवलेले कोन पयाहया.
 खयालील जोड्या दशगिवणयािे कोन रलहया.
 (1) आंतिव्ुतरिम कोन
 (2) सं्तकोन
 (3) आंतिकोन

p

w

q

x
r

y

s

z

a
g

b

hcd
e f
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जारून घेऊया.

समांतर रेषा व छेरदका यांचयामुळे होरारे कोन व तयांचे ्ुरधमगि 
(Properties of angles formed by two parallel lines and transversal)

कृती (I) : एकया वहीच्या कया्दयावि आकृती (A) मध्े दयाखवल्याप्रमयाणे दोन समयांति िेषया कयाढया व त्यांची एक  

 छरेदकया कयाढया. ट्ेसपेपिच्या सयाहयाय्याने त्याच आकृतीची एक प्रत एकया कोऱ्या कया्दयावि कयाढया.   

 आकृती (B) मध्े दयाखवल्याप्रमयाणे भया् I व भया् II हे वे् वे्ळ्या िं्याने िं्वया. हे दोन भया् कयारिीने  

 कयापया. 

 भया् I व भया् II ने दशगिवलेले कोन िेषी् जोडीत आहेत हे लक्यात घ्या. आतया भया् I व भया् II हे  

 आकृती A मधील आठ कोनयांपैकी प्रत्ेक कोनयावि ठेवून पयाहया.

 कोणकोणत्या कोनयंाशी भया् I तंतोतंत जुळतो ?

  कोणकोणत्या कोनयंाशी भया् II तंतोतंत जुळतो ?

 असे रदसेल की, Ðb @ Ðd@ Ð f @ Ðh, कयािण हे कोन भया् I शी जुळतयात.

   Ða @	Ðc @ Ðe @	Ðg, कयािण हे कोन भया् II शी जुळतयात.

 (1) Ða @ Ðe, Ðb @ Ð f, Ðc @ Ðg, Ðd @ Ðh 

  (्या सं्त कोनयंाच्या जोड्या आहेत.)

 (2) Ðd @ Ð f  आरण  Ðe @ Ðc (्या आंतिव्ुतरिम कोनयांच्या जोड्या आहेत.)

 (3) Ða @ Ðg आरण Ðb @ Ðh (्या ियाह्यव्ुतरिम कोनयांच्या जोड्या आहेत.)

 (4) m Ðd + mÐe = 180° आरण mÐc + mÐ f = 180° 
  (्या आंतिकोनयांच्या जोड्या आहेत.)
 

चला, चचागि करूया.

 दोन समयांति िेषयांनया एकया छरेदकेने छेदल्यावि आठ कोन त्याि होतयात.

 ्या आठ कोनयांपैकी एकया कोनयाचे मयाप रदले असेल, ति इति सयात कोनयांची मयापे कयाढतया ्ेतील कया ?

(A)

a

g

b

h

cd

e f

(B)

III
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समयांति िेषयंाच्या छेरदकेमुळे होणयाऱ्या सं्त कोनयांच्या      
प्रत्ेक जोडीतील कोन एकमेकयांशी एकरूप  असतयात.
शेजयािील आकृतीत िेषया PQ ||	िेषया RS. 
िेषया AB ही त्याचंी छरेदकया आहे.

सं्त कोन
ÐAMP @	ÐMNR		 ÐPMN @	ÐRNB
ÐAMQ @	ÐMNS ÐQMN @	ÐSNB

(2) वयुतक्रम कोनांचा ्ुरधमगि
(Property of alternate angles)

समयांति िेषयंाच्या छेरदकेमुळे होणयाऱ्या व्ुतरिम कोनयांच्या 
प्रत्ेक जोडीतील कोन पिसपियांशी एकरूप असतयात.
   आंतिव्ुतरिम कोन       ियाह्यव्ुतरिम कोन
ÐPMN @	ÐMNS      ÐAMP @	ÐSNB
ÐQMN @	ÐMNR      ÐAMQ @	ÐRNB 

(3) आंतरकोनांचा ्ुरधमगि 
(Property of interior angles) 

समयांति िेषयंाच्या छेरदकेमुळे होणयाऱ्या आंतिकोनयांच्या 
प्रत्ेक जोडीतील कोनयांच्या मयापंयाची िेिीज 180°  असते.

आंतिकोन 
mÐPMN +	mÐMNR = 180°
mÐQMN +	mÐMNS = 180°

जारून घेऊया.

(1) सं् त कोनांचा ्ुरधमगि (Property of corresponding angles)

सोडवलेली उदाहररे

mÐMNQ = mÐONP = 70° .....(रवरुद्ध कोन)

mÐAON + mÐONP = 180° ....(आंतिकोन)

\	mÐAON = 180° - mÐONP

   =  180° - 70° 
   = 110°

रीत II

mÐMNQ = 70° 

\	mÐNOB = 70°....(सं् तकोन)

 mÐAON + mÐNOB = 180° 

   \	mÐAON + 70° = 180°  

  \	mÐAON = 110°

  (आणखी वे् ळया रवचयाि करूनही विील प्रशन सोडवतया ्ेईल.)

उदा. (1)   शेजयािील आकृतीत िेषया AB || िेषया PQ व

  िेषया LM ही छेरदकया आहे. mÐMNQ = 70°,  
  ति ÐAON चे मयाप कयाढया. 

उकल :    रीत I

A

P

B

Q

R SN

M

A

P

B

QN

L
O

M

70°
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उदा. (2)  शेजयािील आकृतीत िेषया m || िेषया n 

 िेषया l ही छेरदकया आहे. 

जि mÐ	b = (x + 15)° आरण

  mÐ	 e = (2x + 15)° ति x ची रकंमत कयाढया.

(2) शेजयािील आकृतीत जि िेषया a || िेषया b आरण िेषया l ही

त्यांची छरेदकया असेल ति x ची रकंमत रकती?

(A) 90° (B) 60° (C) 45° (D) 30°

उकल : Ð	b @	Ð	 f  .......... (सं् त कोन) \	mÐ	 f = mÐ	b = (x + 15)°
  mÐ	 f + mÐ	 e = 180°  .......... (िेषी् जोडीतील कोन)

समीकिणयात रकमती घयालून,
  x + 15 + 2x + 15 = 180°	 \	3x + 30 = 180°
  \	3x = 180°- 30°  ......... (दोनही ियाजूंतून 30 वजया करून)

x = 150
3

o

......... (दोनही ियाजूंनया 3 ने भया्ून)

  \	x = 50°

हे मला समजले.

दोन  समयांति िेषयांनया एकया छेरदकेने छेदल्यावि होणयाऱ्या कोनयांपैकी 
· सं् त कोनयंाच्या जोडीतील कोन एकरूप असतयात. ·  व्ुतरिम कोनयांच्या जोडीतील कोन एकरूप असतयात.
· आंतिकोनयांच्या प्रत्ेक जोडीतील कोन पिसपियांचे पूिक असतयात.

सरावसंच 2.2

1. ्ोग् प्यागि् रनवडया.

2. सोितच्या आकृतीत िेषया p || िेषया q आहे.

 िेषया t व िेषया s ्या छेरदकया आहेत. रदलेल्या

मयापयांवरून Ð x व Ð	y	ची मयापे कयाढया.

(1) शेजयािील आकृतीत जि िेषया m || िेषया n असेल आरण

 िेषया p ही त्यांची छरेदकया असेल ति x ची रकंमत रकती ?

(A) 135° (B) 90° (C) 45° (D) 40°

p

q
x

y

st
40°

70°

a b

2x

4x

l

n

m3x

p

x

a

g

b

h

c d
ef

m

n

l
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3. सोितच्या आकृतीत  िेषया p || िेषया q आहे.

 िेषया l || िेषया m आहे. रदलेल्या कोनयाच्या

मयापयंावरून Ð a, Ð b, Ð c ची मयापे कयाढया.  

कयािणे रलहया.

4«.  सोितच्या आकृतीत, िेषया a || िेषया b. 

 िेषया l ही छरेदकया आहे. रदलेल्या कोनयंाच्या  

मयापयांवरून Ð x, Ð y, Ð z ्यांची मयापे कयाढया.

5«. शेजयािील आकृतीत िेषया p || िेषया l || िेषया q 

ति रदलेल्या मयापयांवरून Ð x चे मयाप कयाढया.

अरधक मारहतीसाठी ः

दोन एकप्रतली् िेषयांनया एकया छेरदकेने छेदल्यावि होणयािी 

- सं्त कोनयांची एक जोडी एकरूप असेल ति त्या िेषया समयांति असतयात.

- व्ुतरिम कोनयांची एक जोडी एकरूप असेल ति त्या िेषया समयांति असतयात.

- आंतिकोनयांची एक जोडी पिूक असेल ति त्या िेषया समयांति असतयात.

रदलेलया रेषेला समांतर रेषा काढरे (To draw a line parallel to the given line)

रचना (I) ः रदलेलया रेषेला रेषेबाहेरील रबंदूतून ्ुणयाचया साहाययाने समांतर रेषा काढरे.  

रीत I ः िचनेच्या पया्ऱ्या
(1) िेषया l कयाढया. (2) िेषया l च्या ियाहेि रिंदू P घ्या.
(3) आकृतीत दयाखवल्याप्रमयाणे दोन ्ुण्े रचकटवून ठेवया.

 ्ुण्या A व B धरून ठेवया. ्ुण्या B ची कड रिंदू P
वि आहे त्या कडेवि िेषया कयाढया.

(4) त्या िेषेलया m नयाव द्या.
(5) िेषया m ही िेषया l लया समयांति आहे.

a b

x

y
z l

105°

p

q

xl

40°

30°

a

bc

l

m

80°

p q

m

l

B

P
A
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रीत II ः िचनेच्या पया्ऱ्या

(1) िेषया l कयाढया. त्या िेषेच्या ियाहेि रिंदू P घ्या.

(2) रिंदू P मधून िेषया l वि िेख PM हया लंि कयाढया.

(3) िेषया l वि N हया एक वे्ळया रिंदू घ्या.

(4) रिंदू N मधून िेख NQ हया िेषया l लया लिं कयाढया.

NQ = MP घ्या.

(5) रिंदू P व Q मधून जयाणयािी िेषया m कयाढया. ही िेषया l लया समयांति आहे.

रचना (II) ः रदलेल्या िेषेलया रदलेल्या अंतियावि समयांति िेषया कयाढणे.

रीत ः िेषया l लया 2.5 सेमी अंतियावि समयांति िेषया कयाढया.

रचनेचया पायऱया ः
(1) िेषया l कयाढया.   (2) िेषया l वि A, B असे दोन रिंदू घ्या.
(3) रिंदू A व रिंदू B मधून िेषया l लया लिं िेषया कयाढया.

(4) त्या िेषयांवि, रिंदू A आरण रिंदू B पयासून 2.5 सेमी अंतियावि रिंदू P आरण रिंदू Q घ्या.
(5) िेषया PQ कयाढया. (6) िेषया PQ ही िेषया l लया 2.5 सेमी अंतियावि समयांति असलेली िेषया आहे.

सरावसंच 2.3

1. िेषया l कयाढया. त्या िेषेियाहेि रिंदू A घ्या. रिंदू A मधून जयाणयािी आरण िेषया l लया समयंाति असणयािी िेषया कयाढया.

2. िेषया l कयाढया. त्या िेषेियाहिे रिंदू T घ्या. रिंदू T मधून जयाणयािी आरण िेषया l लया समयंाति असणयािी िेषया कयाढया.

3. िेषया m आरण त्या िेषेलया 4 सेमी अंतियावि समयांति असणयािी िेषया n कयाढया.

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 2.1  1. (1) Ð	w  (2) Ð	x (3) Ð	y (4) Ð	z (5) Ð	x (6) Ð	r
2. (1) Ð	c व Ð	e, Ð	b व Ð	h  (2) Ð	a व Ð	e, Ð	b व Ð	f, Ð	c व Ð	g, Ð	d व Ð	h

(3) Ð	c व Ð	h, Ð	b व Ð	e.

सरावसंच 2.2  1. (1) C  (2) D  2. Ð	x = 140°, Ð	y = 110°
3. Ð	a = 100°, Ð	b = 80°, Ð	c = 80°
4. Ð	x = 105°, Ð	y = 105°, Ð	z = 75°
5. Ð	x = 70°

l
NM

P
m

Q

l
A

P

B

Q

2.5 सेमी 2.5 सेमी
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जरा आठवूया.

 मया्ील इ्ततयांमध्े आपण घयातयांकयांचया व त्यांच्या रन्मयंाचया अभ्यास केलया आहे.

·		 2 ´ 2 ´ 2 ´ 2 ´ 2 ही ्ुणयाकयाि रूपयातील संख्या थोडक्यात आपण 25 अशी रलरहतो. 

 ्ेथे 2 हया पया्या व 5 हया घयातयांक आहे. 25 ही घयातयांरकत संख्या आहे.

·	 घयातयंाकयाचे रन्म ः m व n ्या पूणयाांक संख्या असतील, ति

 (i) a m ´	a n = a m+n (ii) a m ¸	a n = a m-n (iii) (a ´ b)m = a m ´	b m  (iv) a  0 = 1  

 (v) a - m = 1

a m
 (vi) (a m)n = a mn  (vii) a

b

a

b

m m

m

�
�
�

�
�
�  (viii) a

b

b

a

m m
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

·	 घयातयंाकयंाचे रन्म वयापरून खयालील उदयाहिणयांतील चौकटींत ्ोग् संख्या रलहया.

 (i) 35 ´	32 = 3     (ii) 37 ¸	39 = 3    (iii) (34)5 = 3  

 (iv) 5-3 = 1
5

    (v) 50 =   (vi) 51 = 

 (vii) (5 ´ 7)2 = 5   ´	7   (viii) 5
7

3
�
�
�

�
�
�  = 

3

3  (ix) 5
7

3
�
�
�

�
�
�  = �

�
�

�
�
�

3

जारून घेऊया.

घातांक पररमेय असलेलया संखयांचा अरगि (The number with rational index)

(I) संखयेचा घातांक 1

n
 या रूपातील पररमेय संखया असेल अशा संखयांचा अरगि.

 संख्ेचया घयातयांक 
1

2
, 1
3

, 1
5

, ..., 1

n
  ्या रूपयातील परिमे् संख्या असेल ति त्या संख्ेचया अथगि पयाहू.

	 एखयाद्या संख्ेचया व्गि दयाखवण्यासयाठी रतचया घयातयंाक 2 रलरहतयात आरण संख्ेचे व्गिमूळ दयाखवण्यासयाठी रतचया  

 घयातयांक 
1

2  रलरहतयात.

 उदयाहिणयाथगि, 25 चे व्गिमूळ  हे किणी रचनह वयापरून आपण 25  असे रलरहतो. घयातयांक वयापरून ती  

 संख्या 25
1

2  अशी रलरहतयात. महणजे 25  = 25
1

2 .

  सयाधयािणपणे  a ्या संख्ेचया व्गि a 2 असया रलरहतयात ति a चे व्गिमूळ a2  असे रकंवया a  रकंवया a
1

2    

 असे रलरहतयात.

		 ्याचप्रमयाणे a ्या संख्ेचया घन a 3 असया रलरहतयात ति a चे घनमूळ a3  असे  रकंवया a
1

3  असे रलरहतयात.  

3 घातांक व घनमूळ
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जसे, 43 = 4 ´ 4 ´ 4 = 64. 

\	64 चे घनमूळ 643  रकंवया 64
1

3� �  असे रलरहतयात. लक्यात घ्या की, 64
1

3  = 4 

3 ´ 3 ´ 3 ´ 3 ´ 3 = 35 = 243. महणजे 3 चया 5 वया घयात 243 आहे.

 ्याउलट 243 चे पयाचवे मूळ हे 243
1

5� � असे रकंवया 2435  असे रलरहतयात. \ 243
1

5� �  = 3

सयामयान्पणे a चे n वे मूळ a n
1

 असे रलरहतयात. 

उदयाहिणयाथगि,  (i) 128
1

7  =128 चे 7 वे मूळ, (ii) 900
1

12  = 900 चे 12 वे मूळ, इत्यादी.

लक्यात घ्या की  10
1

5  = x ही संख्या असेल ति x5 = 10.

सरावसंच 3.1

1. घयातयंाक वयापरून पुढील संख्या रलहया.

(1) 13 चे पयाचवे मूळ (2) 9 चे सहयावे मूळ (3) 256 चे व्गिमूळ

(4) 17 चे घनमूळ (5) 100 चे आठवे मूळ (6) 30 चे सयातवे मूळ

2. खयालील घयातयांरकत संख्या कोणत्या संख्ेचे रकतवे मूळ आहे ते रलहया.

(1) 81
1

4� � (2) 49
1

2 (3) 15
1

5� � (4) 512
1

9� � (5) 100
1

19 (6) 6
1

7� �

(II) संखयेचा घातांक 
m

n
 या रूपातील पररमेय संखया असेल, अशा संखयाचंा अरगि.

आपल्यालया मयाहीत आहे की 82 = 64, 
64 चे घनमूळ = 64 8 4

1

3 2
1

3� � � �
	 \8 च्या व्यागिचे घनमूळ  = 4 .......... (I)

तसेच,  8 चे घनमूळ = 8
1

3  = 2

\8 च्या घनमुळयाचया व्गि  8
1

3

2
�

�
�

�

�
�  = 22 = 4 ..........(II)

(I) व (II) वरून

8 च्या व्यागिचे घनमूळ = 8 च्या घनमुळयाचया व्गि;  महणजेच, 82
1

3� �  = 8
1

3

2
�

�
�

�

�
�  हे लक्यात ्ेते.

घयातयांक पणूयाांक संख्या असतयानयाचे घयातयंाकयांचे जे रन्म आहेत, तेच रन्म घयातयांक परिमे् असणयाऱ्या  

संख्यांसयाठी  आहेत. \	(am)n = amn हया रन्म वयापरून 82
1

3� �  = 8
1

3

2
�

�
�

�

�
�  = 8

2

3

 ्यावरून 8
2

3  ्या संख्ेचया अथगि दोन प्रकयािे लयावतया ्ेतो.

(i) 8
2

3  = 82
1

3� �  = 8 च्या व्यागिचे घनमूळ. (ii) 8
2

3  = 8
1

3

2
�

�
�

�

�
�  = 8 च्या घनमुळयाचया व्गि.
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 त्याचप्रमयाणे 27
4

5  = 274
1

5� �  महणजे ‘27 च्या चौथ्या घयातयाचे पयाचवे मूळ’, 

 आरण 27
4

5  = 27
1

5

4
�

�
�

�

�
�  महणजे ‘27 च्या पयाचव्या मुळयाचया चौथया घयात’ असे दोन अथगि होतयात.

 सयामयान्पणे a
m

n  ्या संख्ेचया अथगि दोन प्रकयािे व्क्त कितया ्ेतो.

 a
m

n  = a m n� �
1

 महणजे a च्या m व्या घयातयाचे n वे मूळ रकंवया

 a
m

n   = a n
m1�

�
�

�

�
�  महणजे a च्या n व्या मुळयाचया m वया घयात.

                                                 सरावसंच 3.2

1. खयालील सयािणी पूणगि किया.

रि. संख्या रकतव्या मुळयाचया रकतवया घयात रकतव्या घयातयाचे रकतवे मूळ

(1)   225
3

2� � 225 च्या व्गिमुळयाचया घन 225 च्या घनयाचे व्गिमूळ

(2)   45
4

5� �

(3)   
81

6

7� �

(4)   100
4

10� �

(5)
  21

3

7� �

2. परिमे् घयातयंाक रूपयात व्क्त किया.

 (1) 121 च्या पयाचव्या घयातयाचे व्गिमूळ  (2) 324 च्या चौथ्या मुळयाचया घन

 (3) 264 च्या व्यागिचे पयाचवे मूळ (4) 3 च्या घनमुळयाचया घन 

जरा आठवूया.

·	 4 ´ 4 = 16 महणजेच 42 = 16, तसेच(-4) ´	(-4) महणजेच (-4)2 = 16 ्यावरून 16 ्या संख्ेलया  

 एक धन आरण दुसिे ऋण, अशी दोन व्गिमुळे आहेत. संकेतयानुसयाि 16 चे धन व्गिमूळ 16  असे, ति 16 चे  

 ऋण व्गिमूळ - 16  असे दशगिवतयात.  16  = 4 आरण - 16  = -4.

·		 प्रत्ेक धन संख्ेलया दोन व्गिमुळे असतयात.

·		 शून् ्या संख्ेचे व्गिमूळ शून्च असते.
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जारून घेऊया.

घन व घनमूळ (Cube and Cube Root)

एखयादी संख्या तीन वेळया घेऊन ्ुणयाकयाि केल्यास ्ेणयािया ्ुणयाकयाि हया त्या संख्ेचया घन असतो.

उदयाहिणयाथगि, 6 ´ 6 ´ 6 = 63 = 216. महणजे 216 ही संख्या 6 चया घन आहे.

परिमे्  संख्याचंया घन किणे.

उदा. (1) 17 चया घन किया.

173 = 17 ´	17	´	17

     = 4913

उदा. (2) (-6) चया घन किया.

 (-6)3 = (-6) ́ 	(-6) ́ 	(-6)

= -216

उदा. (3) �
�
�

�
�
�
2

5
 चया घन किया.

�
�
�

�
�
�
2

5

3

= �
�
�

�
�
�
2

5
 ´	 �

�
�

�
�
�
2

5
	´	 �

�
�

�
�
�
2

5

= −
8

125

उदा. (4) (1.2) चया घन किया.

(1.2)3 = 1.2 ´ 1.2 ´ 1.2 

 = 1.728

उदा. (5) (0.02) चया घन किया.

(0.02)3 = 0.02 ´ 0.02 ´ 0.02

  = 0.000008

जरा डोके चालवा

उदया (1) मध्े 17 ही धन संख्या आहे. त्या संख्ेचया घन 4913 हयाही धन आहे.

उदया (2) मध्े -6 ्या संख्ेचया घन -216 आहे. आणखी कयाही धन व ऋण संख्या घेऊन त्यांचे घन करून पयाहया.  

त्यावरून संख्ेचे रचनह आरण त्या संख्ेच्या घनयाचे रचनह ्यांत कोणतया सिंंध आढळतो हे शोधया.

उदया (4) व (5) मध्े रदलेल्या संख्यांतील दशयांश रचनहयानंति ्ेणयाऱ्या अंकयांची संख्या आरण त्या संख्यांच्या  

घनयामध्े ्ेणयाऱ्या दशयांश रचनहयानंतिच्या अंकयांची संख्या ्यांमध्े कोणतया संिंध आढळतो ?

घनमूळ काढरे

रदलेल्या संख्ेचे मूळ अव्व पद् धतीने व्गिमूळ कसे कयाढया्चे हे आपण 

पयारहले आहे. त्याच पद ्धतीने आपण घनमूळ कयाढू.
उदा. (1)  216 चे घनमूळ कयाढया.
उकल :	 प्रथम 216 चे मूळ अव्व पयाडू.  216 = 2 ´ 2	´	2 ´ 3 ´ 3 ´ 3  

	 3 व 2 हे अव्व प्रत्ेकी 3 वेळया आले आहेत. महणून ते एकेकदया घेऊन पुढीलप्रमयाणे ्ट पयाडू.

 \ 216 = (3 ´ 2) ´ (3 ´ 2) ´ (3 ´ 2)  = (3 ´ 2)3 = 63

 \ 2163  = 6 महणजेच 216
1

3� �  = 6
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उदा. (2) -1331 चे घनमूळ कयाढया.
उकल : -1331 चे घनमूळ कयाढण्यासयाठी प्रथम  

1331 चे मूळ अव्व कयाढू.
1331 = 11 ´ 11 ´ 11 = 113

-1331 = (-11) ´ (-11) ´ (-11)
= (-11)3

  \ −13313  = -11

उदा.(4) 0 1253 .  कयाढया.

उकल : 0 1253 .  = 125

1000
3

= 125

1000

3

3
... a

b

a

b

m m

m

�
�
�

�
�
�

= 5

10

33

33
 ... a am m� �

1

= 5
10

= 0.5

सरावसंच 3.3

1. खयालील संख्याचंी घनमुळे कयाढया.
(1) 8000 (2) 729 (3) 343 (4) -512 (5) -2744 (6) 32768

2. घनमूळ कयाढया.  (1) 27

125
3 (2) 

16

54
3 3. जि  7293  = 9 ति 0 0007293 .  = रकती ?

ÑÑÑ

उततरसूची 

सरावसंच 3.1 (1) 13
1

5 (2) 9
1

6 (3) 256
1

2 (4) 17
1

3 (5) 100
1

8 (6) 30
1

7

2. (1) 81 चे चौथे मूळ (2) 49 चे व्गिमूळ (3) 15 चे पयाचवे मूळ
(4) 512 चे नववे मूळ (5) 100 चे एकोणीसयावे मूळ (6) 6 चे सयातवे मूळ

सरावसंच 3.2    1. (2) 45 च्या पयाचव्या मुळयाचया चौथया घयात, 45 च्या चौथ्या घयातयाचे पयाचवे मूळ
(3) 81 च्या सयातव्या मुळयाचया सहयावया घयात, 81 च्या सहयाव्या घयातयाचे सयातवे मूळ
(4) 100 च्या दहयाव्या मुळयाचया चौथया घयात, 100 च्या चौथ्या घयातयाचे दहयावे मूळ
(5) 21 च्या सयातव्या मुळयाचया रतसिया घयात, 21 च्या रतसऱ्या घयातयाचे सयातवे मूळ

2. (1) 121
5

2� � (2) 324
3

4� � (3) 264
2

5� � (4) 3
3

3

सरावसंच 3.3  1. (1) 20   (2) 9    (3) 7     (4) -8     (5) -14    (6) 32

2. (1) 3
5

       (2) 2
3

3. 0.09

उदा.(3) 1728 चे घनमूळ कयाढया.

उकल : 1728 = 8 ´ 216 = 2 ´ 2 ´ 2 ´ 6 ´ 6 ´ 6

  \	1728 = 23 ´ 63 = (2 ´ 6)3 ........ am ´ bm = (a ´ b)m

17283  = 2 ´ 6 = 12 (लक्यात घ्या की, - 1728 चे घनमूळ -12 ्ेते.)



19

ररिकोणयाच्या रशिोरिंदूतून त्याच्या समोिील ियाजूवि कयाढलेल्या लिं 

िेषयाखंडयास त्या ररिकोणयाचया रशिोलंि महणतयात. D	 ABC मध्े  

िेख AP हया पया्या BC विील रशिोलंि आहे.

ररिकोराचे रशरोलंब काढरे :
1. D	XYZ हया कोणतयाही ररिकोण कयाढया.

2. पया्या YZ  च्या समोिील  X ्या रशिोरिंदूतून ्ुण्याच्या सयाहयाय्याने  
 लंि कयाढया. तो YZ लया जेथे छेदतो त्या रिंदूलया R नयाव द्या.  
 िेख XR हया पया्या YZ विील रशिोलंि आहे.

3. िेख XZ हया पया्या रवचयाियात घ्या. त्याच्या समोिील रशिोरिंदू  

 Y मधून िेख XZ वि लंि टयाकया. िेख YQ ^	 िेख XZ.

4. िेख XY  हया पया्या रवचयाियात घ्या. त्याच्या समोिील रशिोरिंदू Z  

 मधून िेख  XY  वि लिं टयाकया. िेख ZP ^ िेख XY. 

 िेख XR, िेख YQ, िेख ZP हे D XYZ रशिोलंि आहेत. 

 हे तीनही रशिोलंि एकसंपयाती आहेत हे लक्यात घ्या. 

 या संपातरबंदूला ररिकोराचा रशरोलंबसंपात रकंवा लंबसंपात असे  

 महरतात. तो ‘O’ या अक्राने दशगिवतात.

जरा आठवूया.

मया्ील इ्ततेत आपण ररिकोणयाच्या कोनयांचे दुभयाजक एकसंपयाती असतयात व ररिकोणयाच्या ियाजूंचे लंिदुभयाजक 
एकसंपयाती असतयात ्यांचया अभ्यास केलया आहे. त्यांच्या संपयात रिंदूस अनरुिमे अंतमगिध् व परिमध् महणतयात हेही 
आपल्यालया मयाहीत आहे.
कृती :

एक  िेषया कयाढया. िेषिेयाहेि कोणतयाही एक रिंदू घ्या. ्ुण्याच्या सयाहयाय्याने त्या रिंदूमधून िेषेवि लंि कयाढया.

जारून घेऊया.

रशरोलंब (Altitude)

4 ररिकोराचे रशरोलंब व मधय्ा

A

PB C

Q

O

R

X

R

Y

Z

Y

XZ

P
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कृती I :  

कोणतयाही एक कयाटकोन ररिकोण कयाढया. त्याचे सवगि रशिोलंि कयाढया. 

ते कोणत्या रिंदूत रमळतयात ते रलहया.

ररिकोणयाचे रशिोलंि एकयाच रिंदूतून जयातयात महणजेच हे रशिोलंि एकसंपयाती (Concurrent) असतयात. 

त्याचं्या संपयात रिंदूस लिंसंपयात रिंदू (Orthocentre) महणतयात. तो ‘O’ ्या अक्ियाने दशगिवतयात.

·	कयाटकोन ररिकोणयाचया लंिसंपयात रिंदू हया कयाटकोन किणयाऱ्या रशिोरिंदूवि असतो.

·	 रवशयालकोन ररिकोणयाचया लंिसंपयात रिंदू हया त्या ररिकोणयाच्या ियाह्यभया्यात असतो.

·	लघुकोन ररिकोणयाचया लिंसंपयात रिंदू हया त्या ररिकोणयाच्या अंतभयागि्यात असतो. 

हे मला समजले.

कृती II :  

कोणतयाही एक रवशयालकोन ररिकोण कयाढया. त्याचे तीनही रशिोलंि 

कयाढया. ते एकमेकयांनया रमळतयात कया? ्या रशिोलंियंानया समयारवष्ट 

किणयाऱ्या िेषया कयाढया. त्या ररिकोणयाच्या ियाह्यभया्यातील एकयाच रिंदूतून 

जयातयात हे अनुभवया. 

कृती III :

D ABC हया एक लघुकोन ररिकोण कयाढया. त्याचे सवगि रशिोलंि कयाढया. 

लिंसंपयातयाचे सथयान कोठे आहे, हे पयाहया. 

जारून घेऊया.

मधय्ा (Median) 

 ररिकोणयाचया रशिोरिंदू आरण समोिील ियाजूचया मध्रिंदू 

जोडणयाऱ्या िेषयाखंडयास ररिकोणयाची मध््या महणतयात. 

D HCF मध्े िेख FD ही पया्या HC विील मध््या 

आहे.

ररिकोराचया लंबसंपात रबंदूचे सरान ः
A

B C

D

C

D

H

F

P

R

A
B

Q

O
C

A

B C

E
F

O

D
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त्रिकोणाच्ा मध्गा काढणे :

1. D ABC काढा.

2. 	बाजू AB चा मध्यबबंदू बमळवा. त्याला P नाव द्ा. रेख CP काढा.
3. बाजू BC चा मध्यबबंदू बमळवा. त्याला Q नाव द्ा. रेख AQ काढा.
4. बाजू AC चा मध्यबबंदू बमळवा. त्याला R नाव द्ा. रेख BR काढा.

D ABC च्या रेख PC, रेख QA, रेख BR ्या मध्यगा आहेत.
त्या एकसंपाती आहेत हे लक्ात घ्या. त्यांच्या संपातबबंदूला मध्गासंपात महणतात. तो G ्या अक्राने

दाखवला जातो.

कृती IV : एक काटकोन बरिकोण, एक बवशालकोन बरिकोण व एक लघुकोन बरिकोण काढून त्यांच्या मध्यगा  
 काढा. त्या मध्यगा एकसंपाती आहेत हे अनुभवा.

त्रिकोणाच्ा मध्गासंपातत्िंदूचा गुणधम्म :
· D ABC हा कोणताही एक मोठा बरिकोण काढा.

· D ABC च्या रेख AR, रेख BQ व रेख CP ्या मध्यगा काढा. संपातबबंदूला G नाव द्ा.

आकृतीतील रेषाखंडांच्या लांबी मोजून सारणीतील ररकाम्या चौकटींत भरा.

l(AG) = l(GR) = l(AG) : (GR) = :

l(BG) = l(GQ) = l(BG) : (GQ) = :

l(CG) = l(GP) = l(CG) : (GP) = :

ही सव्व गुणोततरे जवळपास 2:1 आहेत हे अनुभवा.

हे मला समजले.

 बरिकोणाच्या मध्यगा एकसंपाती असतात. त्यांच्या संपातबबंदूस मध्यगासंपात (Centroid) महणतात. 

तो  G  ्या अक्राने दश्ववला जातो.  कोणत्याही बरिकोणात G चे स्ान बरिकोणाच्या अंतभा्वगात असते.

	 	संपातबबंदूमुळे प्रत्येक मध्यगेचे 2:1 ्या गुणोततरात बवभाजन होते.

चला, चचा्म करू्ा.

एका बवद्ार्या्वने वहीच्या कागदावरील पाच समांतर रेषा 
वापरून D ABC काढला व G हा मध्यगासंपात शोधला. तर 

त्याने ठरवलेले G चे स्ान बरोबर आहे हे कसे ठरवाल ?

APB

Q

C

R
G

A

B C

G
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D LMN मध्ये ...... हा शिरोलंब आहये व ...... ही मध्गा 

आहये. (ररकाम्ा जागयेत ्ोग् रयेषाखंडांची नावये शलहा.)

सरावसंच 4.1

1.

2. D PQR एक लघुकोन शरिकोण काढा व त्ाचये तीनही शिरोलंब काढा. संपातशबंदूला ‘O’ नाव द्ा.

3.  D STV हा एक शविालकोन शरिकोण काढा व त्ाच्ा मध्गा काढून त्ांचा मध्गासंपात दाखवा.

4. D LMN हा एक शविालकोन शरिकोण काढा. त्ाचये सव्व शिरोलंब काढा. संपातशबंदू O नये दाखवा.

5. D XYZ हा एक काटकोन शरिकोण काढा. त्ाच्ा मध्गा काढा व संपातशबंदू G नये दाखवा.

6.  कोणताही एक समद् शवभुज शरिकोण काढा. त्ाच्ा सव्व मध्गा व सव्व शिरोलंब काढा. त्ांच्ा

संपातशबंदूंबद्दलचये तुमचये शनरीक्षण नोंदवा.

7. ररकाम्ा जागा भरा.

D ABC चा G हा मध्गा संपातशबंदू आहये.

(1) जर l(RG) = 2.5 तर l(GC) = ......

(2) जर l(BG) = 6 तर l(BQ) = ......

(3) जर l(AP) = 6 तर l(AG) = ..... व l(GP) = .....

हे करून पाहा.

(I) : कोणताही एक समभुज शरिकोण काढा. त्ा शरिकोणाचा पररकेंद्र (C), अंतव्वतु्वळ केंद्र (I), मध्गासंपात

 शबंदू  (G) व शिरोलंबसंपात शबंदू (O) काढा. शनरीक्षण नोंदवा.

(II): कोणताही एक समद ्शवभुज शरिकोण काढा. त्ाचा मध्गासंपात शबंदू, शिरोलंबसंपात शबंदू, पररकेंद्र,

अंतव्वतु्वळकेंद्र हये एकरयेषी् आहयेत हये पडताळून पाहा. 

 ÑÑÑ

उत्तरसूची

सरावसंच 4.1

1. रयेख LX आशण रयेख LY 7. (1) 5, (2) 9,  (3) 4, 2

X Y

L

NM

A

PB

Q

C

R

G
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जरा आठवूया.

मया्ील इ्ततेत, आपण पुढील रवसतयाि सूरियांचया अभ्यास केलया आहे. 

   (i) (a + b)2 = a2 + 2ab + b2, (ii) (a - b)2 = a2 - 2ab + b2,

  (iii) (a + b) (a - b) = a2 - b2  

विील रवसतयाि सूरियांचया उप्ो् करून खयालील चौकटींत ्ोग् ते पद रलहया.

 (i) (x + 2y)2 = x2 +  + 4y2

 (ii) (2x - 5y)2 =  - 20xy + 

 (iii) (101)2 = (100 + 1)2 =  +  + 12 = 

 (iv) (98)2 = (100 - 2)2 = 10000 -  +  = 

 (v) (5m + 3n)(5m - 3n) =  -  =  - 

जारून घेऊया.

कृती : आ्त व चौिस ्यांच्या क्ेरिफळयांच्या सयाहयाय्याने (x + a)(x + b) ्याचया रवसतयाि किया.

  (x + a)(x + b) = x2 +ax + bx + ab

  (x + a)(x + b) = x2 + (a +b)x + ab

(I) (x + a) (x + b) चा रवसतार (Expansion of (x + a) (x + b))

 (x + a) व (x + b) ्या एक पद समयान असलेल्या द् रवपदी आहेत. ्या द् रवपदींचया ्ुणयाकयाि करू.

 (x + a)(x + b) = x (x + b) + a(x + b) = x2 + bx + ax + ab

       = x2 + (a + b)x + ab

 \				(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab 

x

a

x2 xb

ax ab  = 
x

x
x x + 

x

a  + x
b

 + 
a

b

bx

5 रवसतार सूरिे  
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रवसतार करा.

उदा. (1) (x + 2)(x + 3)  = x2 + (2 + 3)x + (2 ´ 3) = x2 + 5x + 6

उदा. (2) (y + 4)(y - 3)  = y2 + (4 - 3)y + (4) ´	(-3) = y2 + y - 12

उदा. (3) (2a + 3b)(2a - 3b)  = (2a)2 + [(3b) + (- 3b)]2a +[3b ´ (-3b)]

      = 4a2  + 0 ´	2a -  9 b2 = 4a2 - 9 b2

उदा. (4) m ��
�
�

�
�
�
3

2
 m ��
�
�

�
�
�
1

2
 = m2 + 

3

2

1

2
� �

�
�

�

�
�  m + 3

2
 ´	 1
2
		 = m2 + 2m + 3

4

उदा. (5) (x - 3)(x - 7) = x2 + (-3 - 7)x + (-3)(-7) = x2 - 10x + 21

                                                सरावसंच 5.1

1.  रवसतयाि किया.
 (1) (a +2)(a - 1)  (2) (m - 4)(m + 6) (3) (p + 8)(p -3) 
 (4) (13 + x)(13 - x) (5) (3x + 4y)(3x + 5y) (6) (9x - 5t)(9x + 3t)

 (7) m ��
�
�

�
�
�
2

3
 m
�
�
�

�
�
�
7

3
 (8) x

x
��

�
�

�
�
�

1  x
x

�
�
�

�
�
�

1  (9) 
1
4

y
�

�

�
�

�

�
�  
1
9

y

�

�
�

�

�
�

जारून घेऊया.

(II) (a + b)3 चा रवसतार (Expansion of (a + b)3)

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

   = (a + b)(a2 + 2ab + b2) 

   = a(a2 + 2ab + b2) + b(a2 + 2ab + b2)

   = a3 + 2a2b + ab2 + ba2 + 2ab2 + b3

   = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

	 \			(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

्या रवसतयाि सूरियाचया उप्ो् करून सोडवलेली कयाही उदयाहिणे अभ्यासू,
उदा. (1)  (x + 3)3

   (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3   ्ेथे a = x व b = 3 आहे.
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  \	(x + 3)3  = (x)3 + 3 ´	x2	´	3 + 3 ´	x ´	(3)2 + (3)3

   = x3 + 9x2 + 27x +27

उदा. (2)  (3x + 4y)3 = (3x)3 + 3(3x)2(4y) + 3(3x)(4y)2 + (4y)3 

       = 27x3 + 3 ´ 9x2 ´	4y + 3 ´	3x ´ 16y2 + 64y3

      = 27x3 + 108x2y + 144xy2 + 64 y3

उदा. (3) 2

2

2
3
2

2
3
2

3 3 2
m

n

n

m

m

n

m

n

n

m

m

n

n
��

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�
�
�

�
�
� 2 2

2 3

m

n

m
�
�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�

   �
�

�
�

�

�
�
�
�
�

�
�
� �

�
�
�

�
�
�
�

�
�

�

�
� �

8
3
4

2
3
2

4 8

3

3

2

2

2

2

3

3

m

n

m

n

n

m

m

n

n

m

n

m  

   � � �
8 6 3

2 8

3

3

3

3

m

n

m

n

n

m

n

m

उदा. (4)  (41)3 = (40 + 1)3 = (40)3 + 3 ´	(40)2 ´	1 +3 ´	40 ´ (1)2 + (1)3		

	 	 			 = 64000 + 4800 + 120 + 1 = 68921 

                                                सरावसंच 5.2

1. रवसतयाि किया.
 (1) (k + 4)3  (2) (7x + 8y)3 (3) (7 + m)3  (4) (52)3

 (5) (101)3  (6) x
x

��
�
�

�
�
�
1

3

  (7) 2 1

5

3

m ��
�
�

�
�
�  (8) 

5

5

3
x

y

y

x
�

�

�
�

�

�
�

कृती : a व b ्या सोईच्या ियाजू असलेलया प्रत्ेकी एक घन त्याि किया. लयांिी व रुंदी a आरण उंची b  
  अशया 3 इष्ष्टकयारचती तसेच लयांिी व रुंदी b आरण उंची a अशया 3 इष्ष्टकयारचती त्याि किया. ्या  
  घनयाकृती ्ोग् प्रकयािे िचून (a + b) ियाजू असलेलया घन त्याि किया. 

जारून घेऊया.
  
(III) (a - b)3 चा रवसतार  (Expansion of (a - b)3)

 (a - b)3 = (a - b) (a - b) (a - b) = (a - b)(a - b)2

   = (a - b)(a2 - 2ab +b2)

   = a(a2 -2ab +b2) - b(a2 - 2ab + b2)
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   = a3 - 2a2b + ab2 - a2b + 2ab2 - b3

   = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3

             \     (a - b)3 = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3

 
उदा. (1)  रवसतयाि किया.  (x - 2)3

   (a - b)3 = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3  ्ेथे, a = x व b = 2 घेऊन,
    (x - 2)3 = (x)3 - 3 ´	x2 ´	2+ 3 ´	x ´	(2)2 - (2)3

   = x3 -6x2 + 12x - 8

उदा. (2)  (4p - 5q)3 ्याचया रवसतयाि किया.
  (4p - 5q)3 = (4p)3 - 3(4p)2(5q) + 3(4p)(5q)2 - (5q)3

  (4p - 5q)3 = 64p3 - 240p2q + 300pq2 - 125q3

उदा. (3)  रवसतयाि सूरियाचया उप्ो् करून 99 चया घन किया.  (99)3  = (100 - 1)3

    (99)3 = (100)3 - 3 ´	(100)2 ´	1 + 3 ´	100 ´	(1)2 - 13

   =  1000000 - 30000 + 300 - 1 =  9,70,299

उदा. (4) सोपे रूप द्या.

  (i) (p + q)3 + (p - q)3 = p3 + 3p2q + 3pq2 + q3 + p3 - 3p2q + 3pq2 - q3

        = 2p3 + 6pq2

  (ii) (2x + 3y)3 - (2x - 3y)3

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

      - [(2x)3 - 3(2x)2(3y) + 3(2x)(3y)2 - (3y)3]
    = (8x3 + 36x2y + 54xy2 + 27y3) - (8x3 - 36x2y + 54xy2 - 27y3)
    = 8x3 +36x2y + 54xy2 + 27y3 - 8x3 + 36x2y - 54xy2 + 27y3

    = 72x2y + 54y3  

हे मला समजले.

(i) (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3 = a3 + b3 + 3ab(a + b)

(ii) (a - b)3 = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3 = a3 - b3 - 3ab(a - b) 
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                                                 सरावसंच 5.3  

1. रवसतयाि किया.

     (1) (2m - 5)3 (2) (4 - p)3  (3)(7x - 9y)3 (4) (58)3 

 (5) (198)3  (6) 2 1

2

3

p
p

�

�
�

�

�
�  (7) 1 1

3
�
�
�

�
�
�a

  (8) x

x3

3
3

�
�
�

�
�
�

2. सिळरूप  द्या.

     (1) (2a + b)3 - (2a - b)3  (2) (3r - 2k)3 + (3r + 2k)3

     (3) (4a - 3)3 - (4a + 3)3  (4) (5x - 7y)3 + (5x + 7y)3

 जारून घेऊया.

(IV) (a + b+ c)2 चा रवसतार  [Expansion of (a + b+ c)2]

  (a + b + c)2 = (a + b + c) ´	(a + b + c)

     = a (a + b + c) + b (a + b + c) + c (a + b + c)

     = a2 + ab + ac + ab + b2 + bc + ac + bc + c2

     = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ac

					 	 \	(a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2bc + 2ac  हे सरूि रमळते.

उदा. (1) रवसतयाि किया   (p + q + 3)2

  = p2 + q2 + (3)2 + 2 ´ p ´ q + 2 ´ q ´ 3 + 2 ´ p ´ 3 

  = p2 + q2 + 9 + 2pq + 6q + 6p = p2 + q2 + 2pq + 6q + 6p + 9

उदा. (2) व्गि रवसतयाियाच्या पया्ऱ्यातंील चौकटींत ्ोग् पदे रलहया.
  (2p + 3m + 4n)2

  = (2p)2 + (3m)2	+	 	+ 2 ´ 2p ´ 3m + 2 ´  ´ 4n + 2 ´ 2p ´  
  =  + 9m2 +  + 12pm +  + 

उदा. (3)  सिळरूप द्या. (l + 2m + n)2 + (l - 2m + n)2

  = l2 +4m2 + n2 + 4lm + 4mn + 2ln + l2 + 4m2 + n2 - 4lm - 4mn + 2ln

  = 2l2 + 8 m2 + 2n2 + 4ln
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सरावसंच 5.4

1. विस्तार करता.  (1) (2p + q + 5)2 (2) (m + 2n + 3r)2

(3) (3x + 4y - 5p)2 (4) (7m - 3n - 4k)2

2. सरळरूप द्ता. (1) (x -2y + 3)2 + (x + 2y -3)2

(2) (3k -4r -2m)2 - (3k + 4r - 2m)2    (3) (7a - 6b + 5c)2 + (7a + 6b - 5c)2

ÑÑÑ

उत्तरसूची

सरावसंच 5.1  (1) a2+ a - 2 (2) m2 + 2m - 24 (3) p2 + 5p - 24
(4) 169 - x2 (5) 9x2 + 27xy + 20y2 (6) 81x2 - 18xt - 15t2

(7) m2 - 
5

3  m - 14
9

(6) x2 - 12x
(9) 1 5

36
2y y

− −

सरावसंच 5.2   (1) k3 + 12k2 + 48k + 64 (2) 343x3 + 1176x2y + 1344xy2 + 512y3

(2) 343 + 147m + 21m2 + m3 (4) 140608 (5) 1030301
(6) x3 + 3x + 3

x
 + 13x

(7) 8 12

5

6

25

1

125
3

2

m
m m

+ + +

(8) 125 15 3

5 125

3

3

3

3

x

y

x

y

y

x

y

x
+ + +

सरावसंच 5.3  1. (1) 8m3 - 60m2 + 150m - 125 (2) 64 - 48p + 12 p2 - p3

(3) 343x3 - 1323x2y + 1701xy2 - 729y3   (4) 1,95,112
(5) 77,62,392 (6) 8p3- 6p + 3

2

1

8 3p p
−

(7) 1- 
3 3 1

2 3a a a
�       (8) x

x
x x

3

327

9 27
�

2. (1) 24a2b + 2b3            (2) 54r3 + 72 rk2

(3) -288a2 - 54      (4) 250x3 + 1470 xy2

सरावसंच 5.4 1. (1) 4p2 + q2 + 25 + 4pq +10q + 20p 
(2) m2 + 4n2 + 9r2 + 4mn + 12nr + 6mr

(3) 9x2 + 16y2 + 25p2+ 24 xy-40py-30px
 (4) 49m2 + 9n2 + 16k2 - 42mn + 24nk - 56km

2. (1) 2x2 + 8y2 + 18 - 24y  (2) 32rm - 48kr

(3) 98a2 + 72b2 + 50c2 - 120bc
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जरा आठवूया.

मया्ील इ्ततेत आपण a x + a y आरण a2 - b2 ्या रूपयातील िैरजक ियाशींचे अव्व अभ्यासले आहेत.

उदयाहिणयाथगि, (1)  4xy + 8xy2 = 4xy(1 + 2y)     

  (2)  p2 - 9q2 = (p)2 - (3q)2 = (p + 3q)(p - 3q) 

जारून घेऊया.

व्गि ररिपदीचे अवयव (Factors of a quadratic trinomial)  

          ax2 + bx + c ्या सवरूपयाच्या िैरजक ियाशीलया व्गि ररिपदी महणतयात.

          आपल्यालया हे मयाहीत आहे की (x + a)(x + b) = x2 +(a + b)x + ab 

 \ x2 +(a + b)x + ab चे (x + a) व (x + b) हे अव्व आहेत.

 x2 + 5x + 6 ्या व्गि ररिपदीचे अव्व कयाढण्यासयाठी रतची तुलनया x2 +(a + b)x + ab 

 ्या ररिपदीशी करून, a + b = 5 आरण ab = 6. महणून 6 चे असे अव्व पयाडू की त्यांची िेिीज 5 ्ेईल  

 आरण ररिपदी x2 +(a + b)x + ab ्या रूपयात रलहून रतचे अव्व पयाडू.

 x2 + 5x + 6 = x2 +(3 + 2)x + 3 ´	2   .......... 	x2 +(a + b)x + ab	 
    = x2 + 3x + 2x + 2 ´	3  ........ (3 + 2) लया x ने ्ुणू. रमळयालेल्या   
            चयाि पदयांचे दोन ्ट पयाडू व अव्व रमळवू.

     = x (x + 3) + 2(x + 3) = (x + 3)(x + 2)
 रदलेल्या व्गिररिपदीचे अव्व पयाडण्यासयाठी खयालील उदयाहिणे अभ्यासया.
उदा. (1) 2x2 - 9x + 9 चे अव्व पयाडया.
उकल :  व्गिपदयाचया सह्ुणक व ष्सथिपदी ्यांचया ्ुणयाकयाि करू ्ेथे तो ्ुणयाकयाि 2 ´ 9 = 18 आहे.
  आतया 18 चे असे अव्व पयाडू की त्यांची िेिीज 
  मधल्या  पदयाच्या सह्ुणकयाएवढी, महणजे -9 ्ेईल.
  18 = (-6) ´	(-3) ; (-6) + (-3) = -9   
   -9x हे पद -6x - 3x असे रलहू                

\	2x2 - 9x + 9 = (x - 3)(2x - 3)

6 बैरजक राशींचे अवयव

2x2 - 9x + 9    
 = 2x2 - 6x - 3x + 9
 = 2x (x - 3) - 3(x - 3)      
 = (x - 3)(2x - 3)
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उदा. (2) 2x2 + 5x -18 चे अव्व पयाडया.

उकल  :  2x2 + 5x - 18  

  =  2x2 + 9x -4x- 18

  =  x(2x + 9) -2(2x + 9)

  =  (2x + 9)(x - 2)

उदा. (3)  x2 - 10x + 21 चे अव्व पयाडया.

उकल  :    x2 - 10x + 21

  = x2 - 7x - 3x + 21

  = x(x - 7) -3(x - 7)

  = (x - 7)(x - 3)
उदा. (4)  2y2 - 4y - 30 चे अव्व पयाडया.

उकल  : 2y2 - 4y - 30

  = 2(y2 - 2y - 15) ........ सवगि पदयंामधून 2 हया सयामयाईक अव्व कयाढून

  = 2(y2 - 5y + 3y - 15) ........ 

  = 2 [y(y - 5) + 3(y - 5)]

  = 2(y - 5)(y + 3)

                                                सरावसंच 6.1

1. अव्व पयाडया.

 (1) x2 + 9x + 18  (2) x2 - 10x + 9  (3) y2 + 24y + 144   

 (4) 5y2 + 5y - 10  (5) p2 - 2p - 35  (6) p2 - 7p - 44

     (7) m2 - 23m + 120 (8) m2 - 25m + 100 (9) 3x2 + 14x + 15

 (10) 2x2 + x - 45  (11) 20x2 - 26x + 8 (12) 44x2 - x - 3

जारून घेऊया.

a3 + b3 चे अवयव  (Factors of a3 + b3)

आपणयांस मयाहीत आहे की, (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3. 

उजव्या ियाजूकडील ियाशीतून 3ab सयामयाईक घेऊन ्या रवसतयािसूरियाची मयांडणी पुढीलप्रमयाणेही कितया ्ेते. 

 (a + b)3 = a3 + b3 + 3ab(a + b) 

       आतया, a3 + b3 + 3ab(a + b) = (a + b)3.......... ियाजूंची अदलयािदल करून.

 \	a3 + b3 = (a + b)3 - 3ab(a + b)= [(a + b)(a + b)2] - 3ab(a + b)

   = (a + b)[(a + b)2 - 3ab] = (a + b) (a2 + 2ab + b2 - 3ab) 

      = (a + b) (a2 - ab + b2)

      \	a3 + b3 = (a + b) (a2 - ab + b2)    

-36

+9 -4

+21

-7 -3

-15

-5 +3
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दोन घनयांच्या िेिजेच्या अव्वयांच्या विील सूरियाचया उप्ो् करून कयाही उदयाहिणे सोडवू.

उदा. (1)  x3 + 27y3 = x3 + (3y)3

= (x + 3y) [x2 - x(3y) + (3y)2]

= (x + 3y) [x2 - 3xy +9y2]

उदा. (2) 8p3 + 125q3 = (2p)3 + (5q)3 = (2p + 5q) [(2p)2 - 2p ´ 5q + (5q)2]

= (2p + 5q) (4p2 - 10pq + 25q2)

उदा. (3) m
m

3
3

1

64
+ = m

m
3

3
1

4
� �
�
�

�
�
�  = m

m
��

�
�

�
�
�

1

4 m m
m m

2
2

1

4

1

4
� � �

�
�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

= m
m

��
�
�

�
�
�

1

4
m

m
2

2

1

4

1

16
� ��

�
�

�
�
�

उदा. (4) 250p3 + 432q3 = 2(125p3 + 216q3)

        = 2 [(5p)3 + (6q)3] = 2(5p + 6q) (25p2 - 30pq + 36q2)

सरावसंच 6.2

1. अव्व पयाडया. (1) x3 + 64y3 (2) 125p3 + q3 (3) 125k3 + 27m3 (4)  2l3 + 432m3

(5) 24a3 + 81b3 (6) y
y

3
3

1

8
+ (7) a

a
3

3

8
+ (8) 1

125

3

+
q

जारून घेऊया.

a3 - b3 चे अवयव (Factors of a3 - b3)

 (a - b)3 = a 3 - 3a 2b + 3ab2 - b3  = a3 - b3 -3ab(a - b) 

आतया, a3 - b3 - 3ab (a - b) = (a - b)3

  \ a3 - b3 = (a - b)3 + 3ab (a - b)

= [(a - b)(a - b)2 + 3ab (a - b)]

= (a - b) [(a - b)2 + 3ab]

= (a - b) (a 2 - 2ab + b2 + 3ab)

= (a - b) (a 2 + ab + b2)

  \ a3 - b3 = (a - b)(a 2 + ab + b2)
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  दोन घनयांच्या वजयाियाकीचे अव्व पयाडण्याचे सरूि वयापरून कयाही ियाशींचे अव्व पयाडू.

उदा. (1) x3 - 8y3 = x3 - (2y)3

  \	x3 - 8y3 = x3 - (2y)3 
        = (x - 2y) (x2 + 2xy + 4y2)

उदा. (2)  27p3 - 125q3 = (3p)3 - (5q)3      = (3p - 5q) (9p2 + 15pq +25q2)

उदा. (3)  54p3 - 250q3 = 2 [27p3 - 125q3]  = 2 [(3p)3 - (5q)3]

   = 2(3p - 5q)(9p2 + 15pq +25q2)

उदा. (4)  a
a

3
3

1
−  = a

a
�
�
�

�
�
�

1  a
a

2
2

1
1

� ��
�
�

�
�
�

उदा. (5) सोपे रूप द्या : (a - b)3 - (a3 - b3)

उकल  : (a - b)3 - (a3 - b3) = a3 - 3a2b + 3ab2 - b3 - a3 + b3 = - 3a2b + 3ab2 

उदा. (6) सोपे रूप द्या : (2x + 3y)3 - (2x - 3y)3

उकल  : a3 - b3 = (a - b) (a2 + ab + b2) ्या सूरियावरून

  \(2x + 3y)3 - (2x - 3y)3 

   = [(2x + 3y) - (2x - 3y)] [(2x + 3y)2 + (2x + 3y) (2x - 3y) + (2x - 3y) 2] 

   = [2x + 3y - 2x + 3y] [4x2+12xy+ 9y2 + 4x2-9y2+ 4x2-12xy+ 9y2]

   = 6y (12x2 +  9y2) = 72x2y + 54y3

हे मला समजले.

(i) a3 + b3 = (a + b) (a2-ab + b2)      (ii) a3 - b3 = (a - b) (a2 + ab + b2)

                                                सरावसंच 6.3

1. अव्व पयाडया. (1) y3 - 27 (2) x3 - 64y3 (3) 27m3 - 216n3 (4) 125y3 - 1

    (5) 8 273
3

p
p

−  (6) 343a3 - 512b3 (7) 64x3 - 729y3 (8) 16 1283
3

a
b

−

2. सोपे रूप द्या. (1) (x + y)3 - (x - y)3  (2) (3a + 5b)3 - (3a - 5b)3

      (3) (a + b)3 - a3 - b3  (4) p3 - (p + 1)3 

      (5) (3xy - 2ab)3 - (3xy + 2ab)3
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जारून घेऊया.

्ुरोततरीय बैरजक राशी (Rational algebraic expressions)

A आरण B ्या दोन िैरजक ियाशी असतील ति A
B

 ्या ियाशीलया ्ुणोततिी् िैरजक ियाशी महणतयात. ्ुणोततिी् 

िैरजक ियाशींनया सोपे रूप देतयानया कियाव्या लया्णयाऱ्या िेिीज वजयाियाकी, ्ुणयाकयाि, भया्याकयाि इत्यादी ररि्या, परिमे् 

संख्यांविील ररि्यांप्रमयाणेच असतयात. िैरजक ियाशींचे भया्याकयाि कितयानया छेद रकंवया भयाजक शून् असू शकत नयाही हे 

ध्यानयात घ्या.

उदा. (1)  सिळ रूप द्या. a a

a a

a

a

2

2 2

5 6

12

4

4

� �
�

उकल :  a a

a a

a

a

2

2 2

5 6

12

4

4

� �
�

  = 
a a

a a

a

a a

�� � �� �
� � �� �

�
� �
�� �� �

3 2

4 3

4

2 2

  = 
1

2a −  

उदा. (2) 7 18 8

49 16

14 8

2

2

2

x x

x

x

x

� �
�

�

उकल :  7 18 8

49 16

14 8

2

2

2

x x

x

x

x

� �
�

�

  = 
7 4 2

7 4 7 4

2 7 4

2

x x

x x

x

x

�� � �� �
�� �� �

�
� �
�� �

  = 2

उदा. (3) सिळ रूप द्या. 
x y

x y

2 2

3 3

9

27

−
−

उकल :  
x y

x y

x y x y

x y x xy y

2 2

3 3 2 2

9

27

3 3

3 3 9

�� �� �
� � � �� �   

�
� �
x y

x xy y

3

3 92 2

                                                 सरावसंच 6.4

1. सोपे रूप द्या.

 (1) m n

m n

m mn n

m n

2 2

2

2 2

3 3�� �
�

� �  (2) a a

a a

a

a

2

2

210 21

6 7

1

3

� �
�

�
�

 (3)  8 27

4 9

3 3

2 2

x y

x y

−
−

    (4) x x

x x

x

x

2 2

2

5 24

3 8

64

8�� � �� �
�
� �

 (5) 3 2

7 12

2

2

x x

x x �
 ¸	 3 7 6

4

2

2

x x

x

− −
−

	 (6) 4 11 6

16 9

2

2

x x

x

�

 (7) 
a

a a

3

2

27

5 16 3�  ¸	 a a

a

2

2

3 9

25 1

� � 	 (8) 1 2
1

1

1

2

3

2�
�

� �
�

x x

x

x x

x

                                     ÑÑÑ
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उत्तरसूची

सरावसंच 6.1

1. (1) (x + 6) (x + 3) (2) (x - 9) (x - 1) (3) (y + 12) (y + 12)

(4) 5(y + 2) (y - 1)        (5) (p - 7) (p + 5) (6) (p + 4) (p - 11)

(7) (m - 15) (m - 8)     (8) (m - 20) (m - 5) (9) (x + 3) (3x + 5)

(10) (x + 5) (2x - 9)     (11) 2(5x - 4) (2x - 1) (12) (11x - 3) (4x + 1)

सरावसंच 6.2

1. (1) (x + 4y) (x2 - 4xy + 16y2) (2) (5p + q) (25p2 - 5pq + q2)

(3) (5k + 3m) (25k2 - 15km + 9m2) (4) 2(l + 6m) (l2 - 6lm + 36m2)

(5) 3(2a + 3b) (4a2 - 6ab + 9b2) (6) y
y

y
y

�
�

�
�

�

�
� �
�

�
�

�

�
�

1

2

1

2

1

4
2

2

(7) a
a

a
a

��
�
�

�
�
� ��
�
�

�
�
�

2
2
42
2

(8) 1
5
1
5 25

2

��
�
�

�
�
� �
�

�
�

�

�
�

q q q

सरावसंच 6.3

1. (1) (y - 3) (y2 + 3y + 9) (2) (x - 4y) (x2 + 4xy + 16y2)

(3) (3m - 6n) (9m2 + 18mn + 36n2)     (4) (5y - 1) (25y2 + 5y + 1)

(5) 2 3
4 6

92
2

p
p

p
p

�

�
�

�

�
� � �
�

�
�

�

�
� (6) (7a - 8b) (49a2 + 56ab + 64b2)

(7) (4x - 9y) (16x2 + 36xy + 81y2)       (8) 16 2 2 42
2

a
b
a

a

b b
�
�
�

�
�
� � ��
�
�

�
�
�

2. (1) 6x2y + 2y3 (2) 270a2b + 250b3 (3) 3a2b + 3ab2

(4) -3p2 - 3p - 1 (5) -108x2y2ab -16a3b3

सरावसंच 6.4

1. (1) 1

m n+
(2) a + 1 (3) 4 6 9

2 3

2 2x xy y

x y

+ +
+

(4) 1 (5) ( )( )( )

( ) ( )

x x x

x x

�1 2 2

3 42

(6) x

x �
2

4 3
(7) 5a + 1 (8) 1

1�
x

x
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जरा आठवूया.

एक डझन वह्ययाचंी रकंमत 240 रुप्े असेल ति 3 वह्ययांची रकंमत रकती ? 9 वह्ययांची रकंमत रकती ?

24 वह्ययाचंी रकंमत रकती ? 50 वह्ययांची रकंमत रकती ? हे कयाढण्यासयाठी खयालील सयािणी पूणगि किया.

वह्ययांची संख्या (x) 12 3 9 24 50 1
रकंमत (रुप्े) (y) 240 20

विील सयािणीवरून असे रदसते की प्रत्ेक जोडीत वह्ययांची संख्या (x) आरण त्यांची रकंमत (y) ्यांचे 

्ुणोतति 
1

20  आहे. ते ष्सथि आहे. वह्ययांची संख्या व त्यांची रकंमत समप्रमयाणयात आहेत. अशया उदयाहिणयात 

दोनपैकी एक संख्या वयाढली ति दुसिी त्याच प्रमयाणयात वयाढते.

जारून घेऊया.

समचलन (Direct variation)

x आरण y समप्रमयाणयात आहेत हेच रवधयान x आरण y समचलनयात आहेत रकंवया x आरण y ्यांच्यामधे 

समचलन आहे असे रलरहतया ्ेते. तसेच हे रवधयान रचनहयाचया वयापि करून x a	 y असे रलरहतया ्ेते. 

[a(अलफया) हे, चलन ्याअथती वयापिले जयाणयािे ग्ीक अक्ि आहे.]

x a	 y हे समीकिणयाच्या रूपयात x = ky असे रलरहतयात; ्ेथे k ष्सथिपद आहे.

x = ky रकंवया 
x

y
 = k ही मयंाडणी चलनयाचे समीकिण आहे. k हया चलनयाचया ष्सथियांक आहे.

खयालील रवधयाने चलनयाचे रचनह वयापरून कशी रलरहली आहेत, हे पयाहया.
 (i) वतुगिळयाचे के्रिफळ त्याच्या ररिज्ेच्या व्यागिशी समप्रमयाणयात असते.
  वतुगिळयाचे के्रिफळ = A, ररिज्या = r ही चले घेऊन विील रवधयान A a	 r  2 असे रलरहतया ्ेते.
 (ii) द्रवयाचया दयाि (p) हया त्या द्रवयाच्या खोलीशी (d) समचलनयात असतो, हे रवधयान p a	d असे रलरहतयात.

समचलनयाच्या रचनहयांरकत मयंाडणीतील सवगि संकलपनया समजण्यासयाठी पुढील उदयाहिणे अभ्यासया.

उदा. (1) x हे y शी समचलनयात आहे, x = 5 असतयानया y = 30, ति चलनयाचया ष्सथियांक कयाढया व  

  चलनयाचे समीकिण रलहया.

7 चलन
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उकल :  x हे y शी समचलनयात आहे, महणजेच	 x a	 y
  \	 x = ky ......... k हया चलनयाचया ष्सथियांक आहे. 

  x = 5 तेवहया y = 30 हे रदले आहे.  

  \	5 = k ´ 30 \ k = 
1

6  (चलनयाचया ष्सथियांक)

  ्यावरून x = ky महणजेच x = 
y

6
 रकंवया y = 6x हे समीकिण रमळते. 

उदा. (2) शे्ं दयाण्यांची रकंमत त्यांच्या वजनयाच्या समप्रमयाणयात आहे. 5 रकग्रॅ शें्दयाण्यांची रकंमत ` 450 असेल,  

  ति 1 ष््ंवटल शे्ं दयाण्यांची रकंमत कयाढया. (1 ष््ंवटल = 100 रकग्रॅ)

उकल :  शे्ं दयाण्यांची रकंमत x आरण शें्दयाण्यांचे वजन  y मयानू.

  x व y हे समचलनयात आहे हे रदले आहे. महणजेच	 x a	 y महणून x = ky

  पिंतु x = 450 असतयानया y = 5 हे रदले आहे, ्यावरून k कयाढू.

  x = ky  \	450 = 5k  \	k = 90 (चलनयाचया ष्सथियांक) 

  चलनयाचे समीकिण x = 90y. 

  \	y = 100 असतयानया 	x = 90 ´ 100 = 9000 

  \	1 ष््वंटल शें्दयाण्याचंी रकंमत 9000 रुप्े होईल.

                                                सरावसंच 7.1

1. चलनयाचे रचनह वयापरून रलहया.

 (1) वतुगिळयाचया पिीघ (c) त्याच्या ररिज्ेशी (r) समप्रमयाणयात असतो.

 (2) मोटयािमध्े भिलेले पेटो्ल (l)  व रतने कयापलेले अंति (d)समचलनयात असतयात.

2. सफिचंदयंाची रकंमत व सफिचंदयंाची संख्या ्यांत समचलन आहे. ्यावरून खयालील सयािणी पूणगि किया.

सफिचंदयांची संख्या (x) 1 4 . . . 12 . . .
सफिचंदयंाची रकंमत (y) 8 32 56 . . . 160

3. जि  m a n आरण m = 154 असतयानया n = 7, ति  n = 14 असतयानया m ची रकंमत कयाढया. 

4. n हे m शी समचलनयात आहे, ति पुढील सयािणी पूणगि किया.
m 3 5 6.5 . . . 1.25
n 12 20 . . . 28 . . .

5. y हे x च्या व्गिमुळयाच्या समचलनयात िदलते आरण जेवहया x = 16 तेवहया y = 24 ति, चलनयाचया ष्सथियंाक  

 कयाढया व चलनयाचे समीकिण रलहया.
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6. सो्यािीनचे पीक कयाढण्यासयाठी 4 मजिुयांनया ` 1000 मजिुी द्यावी लया्ते. जि मजुिीची िक्कम आरण मजिुयंाची  

 संख्या समचलनयात असतील ति 17 मजुियांनया रकती मजुिी द्यावी लया्ेल ?

जरा आठवूया.

कवया्तीसयाठी मुलयांच्या ियंा्या केल्या. प्रत्ेक ियां्ेतील मुलयांची संख्या व ियां्यांची संख्या खयालीलप्रमयाणे आहे.
ियां्ेतील मुलयांची संख्या 40 10 24 12 8

ियां्याची संख्या 6 24 10 20 30

विील सयािणीवरून असे रदसते की, प्रत्ेक जोडीत ियां्ेतील मुलयांची संख्या व एकूण ियां्यांची संख्या ्यांचया 

्ुणयाकयाि 240 आहे. महणजेच हया ्ुणयाकयाि ष्सथि आहे प्रत्ेक ियां्ेतील मुलयांची संख्या आरण ियां्यांची संख्या ्या 

व्सतप्रमयाणयात आहेत.

जेवहया दोन संख्यापैकी एक संख्या वयाढली की दुसिी त्याच प्रमयाणयात कमी होते तेवहया त्या दोन संख्या व्सत 

प्रमयाणयात असतयात. उदयाहणयाथगि एक संख्या दुपपट झयाली की दुसिी रनमपट होते.

जारून घेऊया.

वयसत चलन (Inverse variation)

x आरण y ्या संख्या व्सत प्रमयाणयात आहेत हेच रवधयान x आरण y व्सत चलनयात आहेत, असे रलरहतयात. 

x आरण y व्सत चलनयात असतील ति x ´	y हे ष्सथिपद असते. त्यालया k मयानून उदयाहिणे सोडवणे सोपे जयाते.

x आरण y व्सत चलनयात आहेत हे x a	
1

y 	असे दशगिवतयात.

x a	
1

y 	महणजेच x = 
k

y
 रकंवया x ´	y = k ही मयांडणी चलनयाचे समीकिण आहे. k हया चलनयाचया ष्सथियंाक 

आहे.

सोडवलेली उदाहररे

उदा. (1) जि  a हे b शी व्सत चलनयात असेल ति खयालील सयािणी पूणगि किया.

a 6 12 15 . . .
b 20 . . . . . . 4

a ´	b 120 120 . . . . . . 

उकल :  (i) a a	 1

b
		 महणजेच a ´	b = k

  a = 6 तेवहया  b = 20 \	k = 6 ´ 20 = 120 (चलनयाचया ष्सथियांक)
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   (ii) a = 12 तेवहया b = ?

   a ´	b = 120

   \12 ´ b = 120

       \	 b = 10

(iii) a = 15 तेवहया b = ?

    a ´	b = 120

 \15 ´ b = 120

 \  b = 8

(iv) b = 4 तेवहया a = ?

 a ´	b = 120

 \	a ´ 4 = 120

 \ a = 30

उदा. (2) f  a	
1
2d ,  d =  5 तेवहया   f = 18

  ति (i) d = 10 असतयानया f  ची रकंमत कयाढया.  (ii) f = 50 असतयानया d कयाढया.

उकल :  f  a	
1
2d 	 	 \	f ´	d2 = k, d =  5 तेवहया  f = 18 ्यावरून k कयाढू.  

  18 ´	52 = k \	k = 18 ´	25 = 450 (चलनयाचया ष्सथियांक)

  (i) d = 10 ति  f = ? 

      f ´ d 2 = 450

  \ f ´ 102 = 450

  \ f ´ 100 = 450

  \  f = 4.5

(ii) f = 50,  d = ?

  f ´ d 2 = 450

      \  50 ´ d 2 = 450

 \  d 2 = 9

 \  d =  3 रकंवया d = -3

                                                सरावसंच 7.2

1 . एक कयाम पणूगि किण्यासयाठी लयावलेल्या मजुियांची संख्या आरण कयाम पणूगि होण्यासयाठी लया्णयािे रदवस ्यांची  

 मयारहती खयालील सयािणीत रदली आहे. ती सयािणी पूणगि किया.

मजुियंाची संख्या 30 20 10
रदवस 6 9 12 36

2. प्रत्ेक उदयाहिणयात चलनयाचया ष्सथियांक कयाढया व चलनयाचे समीकिण रलहया. 

 (1)  p  a	 1

q
	 ; p = 15 तेवहया  q = 4  (2) z  a	 1

w
  ; जेवहया z  = 2.5 तेवहया w = 24

 (3) s a	 1
2t
	 ;	जेवहया s  = 4 तेवहया t = 5 (4) x  a	 1

y
			;	जेवहया x  = 15 तेवहया y = 9

3. सफिचंदयंाच्या ियाशीतील सवगि सफिचंदे पेटयांत भिया्ची आहेत.प्रत्ेक पेटीत 24 सफिचंदे ठेवली ति ती  

 भिण्यासयाठी 27 पेटया लया्तयात. जि प्रत्ेक पेटीत 36 सफिचंदे ठेवली ति रकती पेटया लया्तील ?
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4. खयालील रवधयाने चलनयाचे रचनह वयापरून रलहया.

 (1) धवनीची तिं्लयांिी (l) आरण वयािंवयाितया (f) ्यांमध्े व्सत चलन असते.

 (2)  रदव्याच्या प्रकयाशयाची तीव्रतया (I) आरण रदवया व पडदया ्यांमधील अंतियाचया (d) व्गि ्यांमध्े व्सत चलन  

   असते.

5. x  a	 1

y
	आरण x  = 40 असतयानया y = 16, ति x  = 10 तेवहया y रकती ?

6. x आरण y ्या ियाशींमध्े व्सत चलन आहे. x  = 15 तेवहया y = 10 असते, x  = 20 असतयानया y = रकती ?

जारून घेऊया.

काळ, काम, वे् (Time, work, speed)

एखयादे ियांधकयाम पूणगि किण्यासयाठी नेमलेल्या मजुियांची संख्या व त्यांनया कयाम किण्यास लया्लेलया वेळ, ्यांच्याशी 

सिंंरधत उदयाहिणे व्सत चलनयाची असतयात. तसेच व्सत चलनयाची कयाही उदयाहिणे वयाहनयांचया वे्  व त्यांनया ठियावीक 

अंति कयापण्यास लया्णयािया वेळ ्याच्याशी संिंरधत असतयात. अशया उदयाहिणयांनया कयाळ-कयाम-वे्  ्यांच्याशी संिंरधत 

उदयाहिणे महणतयात.

चलनयाच्या रचनहयाचया उप्ो् करून ्या प्रकयािची उदयाहिणे कशी सोडवतयात ते पयाहू.

उदा. (1) एकया शेतयातील शे्ं या कयाढण्याचे कयाम 15 ष्सरि्या 8 रदवसयांत पूणगि कितयात. तेच कयाम 6 रदवसयांत पूणगि  

  किया्चे असल्यास रकती ष्सरि्या कयामयावि असयाव्या ?

उकल  : कयाम पणूगि होण्यास लया्णयािे रदवस आरण कयाम किणयाऱ्या ष्सरि्यांची संख्या ्यांत व्सत चलन असते.  

  रदवसयांची संख्या d आरण ष्सरि्यंाची संख्या n मयानू.

   d  a	
1

n   \	d ´	n = k  (k हया ष्सथियांक)

  जेवहया n  = 15, तेवहया d = 8 \	k = d ´	n = 15 ´	8  = 120 (चलनयाचया ष्सथियांक)

  आतया d = 6 असतयानया n रकती हे कयाढू.

  d ´	n = 120

  \	d ´	n = 120  \	6 ´	n = 120,  \	n = 20

  \कयाम 6 रदवसयंात पूणगि किण्यासयाठी 20 ष्सरि्या कयामयावि असयाव्या.

उदा. (2) एकया वयाहनयाचया सियासिी वे्  तयाशी 48 रकमी असतयानया कयाही अंति जयाण्यासयाठी 6 तयास लया्तयात, ति वे्   

  तयाशी 72 रकमी असतयानया तेवढेच अंति जयाण्यासयाठी रकती वेळ लया्ेल ?
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उकल :  वयाहनयाचया वे् s मयानू ; लया्णयािया वेळ t मयानू. वे्  व वेळ ्यांत व्सत चलन आहे.

s a	
1

t
	 	 \	s ´	t = k  (k हया ष्सथियांक)

k = s ´	t = 48 ´	6  = 288 (चलनयाचया ष्सथियांक)    आतया s = 72 असेल ति t कयाढू.

s ´	t = 288  \	72 ´	t = 288 \	t = 288
72

 = 4

  \	वे् तयाशी 72 रकमी असतयानया तेवढेच अंति जयाण्यासयाठी 4 तयास ल्तील.

सरावसंच 7.3

1. खयालीलपैकी कोणती उदयाहिणे व्सत चलनयाची आहेत ?

(1) मजुियंाची संख्या व त्यांनया कयाम पूणगि किण्यासयाठी लया्णयािया वेळ.

(2) हौद भिण्यासयाठी असलेल्या एकसयािख्या नळयंाची संख्या व हौद भिण्यासयाठी लया्णयािया वेळ.

(3) वयाहनयात भिलेले पेटो्ल व त्याची रकंमत

(4) वतुगिळयाचे क्ेरिफळ व त्या वतुगिळयाची ररिज्या

2. जि 15 मजुियांनया एक रभंत ियांधण्यास 48 तयास लया्तयात, ति 30 तयासयंात ते कयाम पूणगि किण्यासयाठी रकती मजूि

लया्तील ?

3. रपशवीत दूध भिण्याच्या ्ंरियाद् वयािे 3 रमरनटयांत अध्यागि लीटिच्या 120 रपशव्या भिल्या जयातयात, ति 1800

 रपशव्या भिण्यासयाठी रकती वेळ लया्ेल ?

4. एकया कयािचया सियासिी वे् 60 रकमी/तयास असतयानया कयाही अंति जयाण्यास 8 तयास लया्तयात, जि तेच अंति

सयाडेसयात तयासयांत कयापयाव्याचे असेल कयािचया सियासिी वे् रकती वयाढवयावया ?

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 7.1 1. (1) c a r (2) l a	d 2. x अनुरिमे 7 व 20, y = 96 3. 308
4. m = 7, n अनरुिमे 26 व 5 5. k = 6 , y = 6 x  6. ` 4250

सरावसंच 7.2 1. मजुियांची संख्या अनुरिमे 15 व 5, रदवस = 18  2. (1) k = 60, pq = 60

(2) k = 60, zw = 60    (3) k = 100, st2 = 100  (4) k = 45, x y  = 45

3. 18 पेटया 4. (1) l a	
1

f
 (2) I a	 12

d
5. y = 256 6. y = 7 5

सरावसंच 7.3 1. व्सत चलन (1), (2) 2. 24 मजूि 3. 45 रमरनटे

4. 4 रकमी/तयास
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जरा आठवूया.

· रदलेल्या  मयापयांनुसयाि ररिकोणयांच्या िचनया किया.

(1) D ABC : l (AB) = 5 सेमी, l (BC) = 5.5 सेमी, l (AC) = 6 सेमी

(2) D DEF : m Ð	D = 35°, m Ð	F = 100°, l	(DF) = 4.8 सेमी

(3) D MNP : l (MP) = 6.2 सेमी, l (NP) = 4.5 सेमी, m Ð	P = 75°
(4) D XYZ : m Ð	Y = 90°, l (XY) = 4.2 सेमी, l (XZ) = 7 सेमी

l कोणत्याही चौकोनयाचे चयाि कोन, चयाि ियाजू  

आरण दोन कणगि असे एकूण दहया घटक  

असतयात. 

जारून घेऊया.

चौकोन रचना (Construction of a quadrilateral)

चौकोनयाच्या दहया घटकयांपैकी रवरशष्ट पयाच घटकयांची मयापे मयाहीत असतील ति त्या चौकोनयाची िचनया कितया ्ेते. 

या रचनांचा आधार ररिकोर रचना हाच असतो, हे पुढील उदयाहिणयांतून समजून घ्या. 

(I) चौकोनाचया चार बाजू आरर एक करगि रदला असता चौकोनाची रचना कररे.

उदा.  c PQRS असया कयाढया की, l(PQ) = 5.6 सेमी , l(QR) = 5 सेमी, l (PS) = 4.3 सेमी,  

l (RS) = 7 सेमी, l (QS) = 6.2 सेमी

उकल :  प्रथम कच्ी आकृती कयाढू. आकृतीत                   

 चौकोनयाच्या रदेलेल्या घटकयांची मयारहती दयाखवू.  

 आकृतीवरून सहज रदसते, की D SPQ च्या  

 आरण D SRQ च्या सवगि ियाजंूची लयांिी  

आपल्यालया मयाहीत आहे. त्यानुसयाि D SPQ आरण D SRQ कयाढले की रदलेली मयापे असणयािया  

c PQRS रमळेल. ह्यया चौकोनयाची िचनया तुमही सवतः किया. 
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(II) चौकोनाचया तीन बाजू आरर दोन करगि रदले असता चौकोन रचना कररे. 

उदा.   c WXYZ असया कयाढया की, l (YZ) = 4 सेमी, l (ZX) = 6 सेमी, l (WX) = 4.5 सेमी,  

   l (ZW) = 5 सेमी, l (YW) = 6.5 सेमी.

उकल  ः कच्ी आकृती कयाढू. रदलेली मयारहती आकृतीत दयाखवू. 
   आकृतीवरून रदसते, की D WXZ च्या आरण 

   D WZY च्या सवगि ियाजूंची लयांिी आपल्यालया  

   रमळयाली आहे. त्यांनुसयाि D WXZ  आरण 

   D WZY कयाढू. नंति िेख XY कयाढलया की  

   आपल्यालया रदलेली मयापे असणयािया c WXYZ  

   रमळेल. ह्यया चौकोनयाची िचनया तुमही किया. 

(III) चौकोनाचया ल्तचया दोन बाजू व कोरतेही तीन कोन रदले असता चौकोन रचना कररे.

उदा.  c LEFT असया कयाढया की, l (EL) = 4.5 सेमी, l (EF) = 5.5 सेमी, m Ð	L = 60°,  

   m Ð	E = 100°, m Ð	F = 120°

उकल ः  कच्ी आकृती कयाढून त्या आकृतीत रदलेली मयारहती दशगिवू. आकृतीवरून लक्यात ्ेते की 4.5 सेमी  
   लयंािीचया िेख LE कयाढलया आरण रिंदू E पयाशी  

   100° मयापयाचया कोन किणयािया िेख EF कयाढल्यावि  

   चौकोनयाचे L, E व F हे तीन रिंदू रमळतील. रिंदू L  

   पयाशी 60° मयापयाचया कोन किणयािया आरण रिंदू F  

   पयाशी 120° मयापयाचया कोन किणयािया रकिण कयाढू.  

   त्याचंया छेदनरिंदू हयाच रिंदू T असेल. ह्यया  

   चौकोनयाची िचनया तुमही किया.

(IV) चौकोनाचया तीन बाजू आरर तयांनी समारवष्ट केलेले कोन रदले असता चौकोनाची रचना कररे. 

उदा.  c PQRS असया कयाढया की, l (QR) = 5 सेमी, l (RS) = 6.2 सेमी, l (SP) = 4 सेमी,  

   m Ð	R = 62°, m Ð	S = 75°
उकल   ः  चौकोनयाची कच्ी आकृती कयाढून त्या आकृतीत  

   रदलेली मयारहती दयाखवू. 

   त्यावरून लक्यात ्ेते की रदलेल्या लयांिीचया िेख QR  

   कयाढून रिंदू R पयाशी 62° मयापयाचया कोन किणयािया  
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   िेख RS कयाढलया, की चौकोनयाचे Q, R व S हे रिंदू रमळतील. िेख RS शी 75° मयापयाचया कोन  

   किणयािया िेख SP कयाढलया की P रिंदू 4 सेमी अंतियावि रमळेल. िेख PQ कयाढलया की रदलेली मयापे  

   असणयािया c PQRS रमळेल. ्या चौकोनयाची िचनया आतया तुमही करू शकयाल. 

                                                 सरावसंच 8.1

1. खालील मापे रदली असता चौकोनांचया रचना करा. 

  (1) c MORE मध्े l(MO) = 5.8 सेमी, l(OR) = 4.4 सेमी, mÐ M = 58°, mÐ O = 105°,   
  mÐ R = 90°. 

 (2) c DEFG असया कयाढया की l(DE) = 4.5 सेमी, l(EF) = 6.5 सेमी, l(DG) = 5.5 सेमी,  

  l(DF) = 7.2 सेमी, l(EG) = 7.8 सेमी.

 (3) c ABCD मध्े l(AB) = 6.4 सेमी, l(BC) = 4.8 सेमी, mÐ A = 70°, mÐ B = 50°,  
  mÐ C = 140°.

 (4) c LMNO कयाढया l(LM) = l(LO) = 6 सेमी, l(ON) = l(NM) = 4.5 सेमी,                                                        

  l(OM) =  7.5 सेमी

जरा आठवूया.

चौकोन ्या आकृतीच्या ियाजू व कोनयांवि वे्वे्ळ्या अटी घयातल्या की चौकोनयाचे वे्वे्ळे प्रकयाि रमळतयात. 

कयाटकोन चौकोन रकंवया आ्त आरण चौिस ्या चौकोनयाच्या प्रकयाियांचया परिच् तुमहयालंया झयालया आहे. चौकोनयाच्या ्या 

आरण आणखी कयाही प्रकयाियांचया अभ्यास कृतींच्या आधयािे करू. 

काटकोन चौकोन रकंवा आयत (Rectangle) 

जया चौकोनाचे चारही कोन काटकोन असतात तया चौकोनाला काटकोन चौकोन रकंवा आयत महरतात.

चौकोन कयाढण्यासयाठी रदलेल्या पयाच घटकयांमध्े ल्तच्या 

दोन ियाजू असयाव्याच लया्तयात. ल्तच्या दोन ियाजू आरण तीन 

कोन मयाहीत असतील ति तुमही चौकोन िचनया करू शकतया. 

व्याख्ेनुसयाि आ्तयाचे सवगि कोन कयाटकोन असतयात महणून आ्तयाच्या ल्तच्या दोन ियाजू मयाहीत झयाल्या ति 

तुमही आ्तयाची िचनया करू शकयाल.

A
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कृती I ः  तुमहयालंया सोईच्या वयाटतील अशया ल्तच्या ियाजू असणयािया एक आ्त PQRS कयाढया. त्याच्या कणयाांच्या  

   छेदन रिंदूलया T हे नयाव द्या. कक्कटक आरण पट् टीच्या सयाहयाय्याने 

 (1) ियाजू QRआरण ियाजू PS ्या संमुख ियाजूंची लयांिी मोजया. 

 (2) ियाजू PQ आरण ियाजू SR ्यांच्या लयांिी मोजया.

 (3) कणगि PR आरण कणगि QS ्यांच्या लयांिी मोजया.

 (4) कणगि PR च्या िेख PT आरण िेख TR  ्या भया्यांची लयांिी मोजया.

 (5) िेख QT आरण िेख TS ्या कणगि QS च्या भया्यांची लयांिी मोजया.

तुमहयालंया रमळयालेल्या मयापयांचे रनिीक्ण किया. व्यागितील इतियांनी मोजलेली मयापे पिसपियांनया दयाखवून त्यांवि चचयागि 

किया. चचचेतून आ्तयाचे पुढील ्ुणधमगि तुमच्या लक्यात ्ेतील. 

 l आ्तयाच्या संमुख भुजया एकमेकींशी एकरूप असतयात. 

 l आ्तयाचे कणगि एकरूप असतयात.  l आ्तयाचे कणगि पिसपियांनया दुभया्तयात.

चौरस (Square)

जया चौकोनाचया सवगि बाजू एकरूप असतात आरर सवगि कोन काटकोन असतात, तया चौकोनाला चौरस 

महरतात. 

कृती II ः सोईसकि अशी ियाजूची लयांिी असणयािया चौिस ABCD कयाढया. त्याच्या कणयाांच्या छेदनरिंदूलया E हे  

   नयाव द्या. भरूमतीच्या पेटीतील सयाधने वयापरून 

 (1) कणगि AC आरण कणगि BD ्यांच्या लयांिी मोजया. 

 (2) रिंदू E मुळे झयालेल्या प्रत्ेक कणयागिच्या दोन  

    भया्यांची लयंािी मोजया.

 (3) रिंदू E पयाशी झयालेल्या सवगि कोनयांची मयापे मोजया. 

 (4) चौिसयाच्या कणयागिमुळे प्रत्ेक कोनयाच्या झयालेल्या भया्यांची मयापे मोजया. (उदयाहिणयाथगि, Ð	ADB व ÐCDB).

 तुमहयालंया आरण तुमच्या व्यागितील इतियांनया रमळयालेल्या मयापयंाचे रनिीक्ण करून चचयागि किया.

 तुमहयालंया चौिसयाचे पुढील ्ुणधमगि रमळतील. 

 l कणगि समयान लयांिीचे, महणजेच एकरूप असतयात. 

 l कणगि पिसपियांनया दुभया्तयात.

 l कणगि पिसपियांशी कयाटकोन कितयात. 

 l कणगि चौिसयाचे संमुख कोन दुभया्तयात.
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समभुज चौकोन (Rhombus)

जया चौकोनाचया सवगि भुजा समान लांबीचया (एकरूप) असतात, तया चौकोनाला समभुज चौकोन महरतात. 
कृती III : ियाजूची सोईसकि लयंािी घेऊन आरण एकया कोनयाचे  

   कोणतेही सोईसकि मयाप घेऊन समभुज चौकोन EFGH  

   कयाढया. त्याचे कणगि कयाढून त्यांच्या छेदनरिंदूलया M हे  

   नयाव द्या.
 (1) चौकोनयाचे संमुख कोन तसेच रिंदू M पयाशी झयालेले कोन मोजया.

 (2) चौकोनयाच्या प्रत्ेक कोनयाचे कणयागिमुळे झयालेले दोन भया् मोजया.

 (3) दोनही कणयाांची लयंािी मोजया. रिंदू M मुळे झयालेले कणयागिचे भया् मोजया. 

  मोजमयापयांवरून समभुज चौकोनयाचे पुढील ्ुणधमगि तुमहयांलया आढळतील. 

 l संमुख कोन एकरूप असतयात.  l कणगि समभुज चौकोनयाचे संमुख कोन दुभया्तयात.

 l कणगि पिसपियांनया दुभया्तयात, तसेच पिसपियांशी कयाटकोन कितयात.

 व्यागितील इतियांनयाही हे ्ुणधमगि आढळले आहेत, असे रदसून ्ेईल. 

सोडवलेली उदाहररे 

उदा. (1) आ्त ABCD च्या कणयाांचया छेदनरिंदू P आहे. (i) l(AB) =  8 सेमी ति l(DC) = रकती?, 

   (ii)l(BP) =  8.5 सेमी ति l(BD) आरण l(BC) कयाढया.

उकल  ः  एक कच्ी आकृती कयाढून रदलेली मयारहती दयाखवू.

   (i) आ्तयाच्या संमुख भुजया एकरूप असतयात.

    \	l(DC) =  l(AB) =  8 सेमी

   (ii) आ्तयाचे कणगि पिसपियांनया दुभया्तयात. 

   \	l(BD) =2 ´ l(BP) = 2 ´ 8.5 = 17 सेमी

   D BCD हया कयाटकोन ररिकोण आहे. पया्थया्ोिसच्या प्रमे्याने, 

   l(BC)2 = l(BD)2 - l(CD)2 = 172 - 82 = 289 - 64 = 225

      \	l(BC) = 225  = 15 सेमी

उदा. (2) ियाजू 6 सेमी असलेल्या चौिसयाच्या कणयागिची लयांिी कयाढया. 

उकल ः  समजया, आकृतीत दयाखवल्याप्रमयाणे c PQRS हया 6 सेमी  

   ियाजूचया चौिस आहे. िेख PR कणगि आहे. 
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   D PQR मध्े, पया्थया्ोिसच्या प्रमे्याने, l(PR)2 = l(PQ)2 + l(QR)2

    = (6)2+(6)2 = 36 + 36 = 72

   \	l(PR) = 72 ,  \	कणयागिची लयांिी 72  सेमी आहे. 

उदा (3)   c BEST ह्यया समभुज चौकोनयाचे कणगि एकमेकयांनया रिंदू A मध्े छेदतयात. 

   (i) जि mÐ BTS = 110°, ति mÐ TBS कयाढया.  

   (ii)जि l(TE) = 24, l(BS) = 70,  ति l(TS)=  रकती ? 

उकल ः  c BEST ची कच्ी आकृती कयाढून कणयाांचया छेदनरिंदू A दयाखवू. 

   (i) समभुज चौकोनयाचे संमुख कोन एकरूप असतयात.  

    \	mÐ BES =	mÐ BTS = 110°

   अयातया, mÐ BTS + mÐ BES + mÐ TBE + mÐ TSE = 360°
   \110° + 110° + mÐ TBE + mÐ TSE = 360°
   \	mÐ TBE + mÐ TSE = 360° - 220°= 140°
   \	2	mÐ TBE = 140°...... \	समभुज चौकोनयाचे संमुख कोन एकरूप असतयात. 

   \	mÐ TBE = 70°
   \	mÐ TBS = 1

2
 ´ 70° = 35° ... \	समभुज चौकोनयाचया कणगि संमुख कोन दुभया्तो. 

   (ii) समभुज चौकोनयाचे कणगि एकमेकयांनया कयाटकोनयात दुभया्तयात. 

    \	D TAS मध्े, mÐ TAS  = 90°
    l(TA) = 

1

2  l(TE) = 
1

2  ´ 24 = 12, l(AS) = 1
2

 l(BS) = 1
2

 ´ 70 = 35

   पया्थया्ोिसच्या प्रमे्यावरून, 

   l(TS)2 = l(TA)2 + l(AS)2 = (12)2 + (35)2 = 144 + 1225 = 1369

   \	l(TS) = 1369  = 37

                                                सरावसंच 8.2

1.  l(AB) = 6.0 सेमी आरण l(BC) = 4.5 सेमी असया आ्त ABCD कयाढया.

2. ियाजू 5.2 सेमी असलेलया चौिस WXYZ कयाढया. 

3. ियाजू 4 सेमी आरण mÐ K = 75° असया समभुज c KLMN कयाढया. 

4.  एकया आ्तयाचया कणगि 26 सेमी असून त्याची एक ियाजू 24 सेमी आहे, ति त्याची दुसिी ियाजू कयाढया.
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5.  समभुज c ABCD च्या कणयाांची लयंािी 16 सेमी व 12 सेमी आहेत, ति त्या समभुज चौकोनयाची ियाजू व परिरमती 

कयाढया. 

6. ियाजू 8 सेमी असलेल्या चौिसयाच्या कणयागिची लयंािी कयाढया. 

7. एकया समभुज चौकोनयाच्या एकया कोनयाचे मयाप 50° आहे, ति त्याच्या इति तीन कोनयांची मयापे कयाढया.

समांतरभुज चौकोन (Parallelogram)

चौकोनयाच्या ्या प्रकयाियाच्या नयावयावरून तुमही ्याची व्याख्या सहज सयां्ू शकयाल.

जया चौकोनाचया संमुख भुजा परसपरांना समांतर असतात, तया चौकोनाला समांतरभुज चौकोन महरतात. 

समयांतिभुज चौकोन कसया कयाढतया ्ेईल?

सोितच्या आकृतीत दयाखवल्याप्रमयाणे  िेख AB आरण िेख BC  

हे पिसपियांशी कोणत्याही मयापयाचया कोन किणयािे िेषयाखंड कयाढया. 

‘ िेषेियाहेिील रिंदूतून त्या िेषेलया समयांति िेषया कयाढणे’ ही िचनया तुमही केली आहे. रतचया उप्ो् करून रिंदू C 

मधून िेख AB लया समयांति िेषया कयाढया. तसेच रिंदू A मधून िेख BC लया समयांति िेषया कयाढया. त्यांच्या छेदनरिंदूलया D 

नयाव द्या. c ABCD समयांतिभुज चौकोन आहे. लक्यात घ्या की, समयांति िेषयांच्या छरेदकेमुळे होणयािे आंतिकोन 

पिसपिपूिक असतयात. महणून विील आकृतीमध्े, mÐA + mÐB = 180°, mÐB + mÐC = 180°, 
mÐC + mÐD = 180° आरण mÐD + mÐA = 180° महणजेच समयांतिभुज चौकोनयाच्या कोनयंाचया 

एक ्ुणधमगि पुढीलप्रमयाणे आहे.  l समयांतिभुज चौकोनयाच्या ल्तच्या कोनयांच्या जोड्या पिसपिपूिक असतयात. 

्या प्रकयािच्या चौकोनयाचे आणखी कयाही ्ुणधमगि जयाणून घेण्यासयाठी c PQRS हया कोणतयाही एक समयांतिभुज 

चौकोन पुढील कृती करून कयाढया. कमीजयासत रुंदीच्या दोन मोजपट्टया घ्या. त्यांपैकी एक पट्ी कया्दयावि ठेवून 

रतच्या कडयंाल्त िेघया कयाढया. दुसिी पट्ी त्यांवि रतिकी ठेवून रतच्या कडयांल्त िेघया कयाढया. ्यामुळे समयांतिभुज 

चौकोन रमळेल. त्याचे कणगि कयाढून त्यांच्या छेदनरिंदूलया T हे नयाव द्या. 

(1) चौकोनयाच्या संमुख कोनयांची मयापे मोजून रलहया. (2) संमुख 

ियाजूंच्या जोड्यांची लयंािी मोजून रलहया.  (3) कणयाांची लयांिी मोजून 

रलहया.  (4) रिंदू T मुळे झयालेल्या प्रत्ेक कणयागिच्या भया्यांची लयांिी  

मोजून रलहया. 

 मोजमयापयांवरून तुमहयांलया समयांतिभुज चौकोनयाचे पुढील ्ुणधमगि रमळतील. 

 l संमुख कोनयांची मयापे समयान असतयात, महणजेच संमुख कोन एकरूप असतयात. 

 l संमुख भुजया समयान लयांिीच्या, महणजेच एकरूप असतयात.  l कणगि एकमेकयांनया दुभया्तयात.

 वे्वे्ळे समयांतिभुज चौकोन कयाढून हे ्ुणधमगि पडतयाळून पयाहया.

A
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समलंब चौकोन (Trapezium) 

जया चौकोनाचया संमुख बाजंूची एकच जोडी समांतर असते, तया चौकोनाला समलंब चौकोन महरतात.

आकृती 15 मधील c WXYZ मध्े, िेख WZ आरण 

िेख XY ही संमुख ियाजूंची एकच जोडी समयांति आहे. 

व्याख्ेनुसयाि,  c WXYZ हया समलंि चौकोन आहे. 

समयांति िेषयांच्या छरेदकेमुळे होणयाऱ्या आंतिकोनयांच्या ्ुणधमयाांनुसयाि, 

mÐW + mÐX = 180° आरण  mÐY+ mÐZ= 180°
समलिं चौकोनयात ल्तच्या कोनयांच्या चयािपैकी दोन जोड्या पिसपिपूिक असतयात. 

पतं्  (Kite) 

आकृतीमधील c ABCD पयाहया.  ्या चौकोनयाचया कणगि BD हया कणगि 

AC चया लिंदुभयाजक आहे. 

जयाचा एक करगि दुसऱया करागिचा लंबदुभाजक असतो अशा 

चौकोनाला पतं् महरतात. 

्या आकृतीत िेख AB @	िेख CB आरण िेख AD @ िेख CD हे कक्कटकयाच्या सयाहयाय्याने पडतयाळून पयाहया. 

तसेच, ÐBAD आरण ÐBCD मोजया आरण ते एकरूप आहेत, हे पडतयाळून पयाहया. 

महणजे पतं् ्या चौकोनयाच्या प्रकयाियात दोन ्ुणधमगि असतयात. 

l ल्तच्या ियाजूंच्या दोन जोड्या एकरूप असतयात.   l संमुख कोनयांची एक जोडी एकरूप असते.

सोडवलेली उदाहररे 

उदा. (1) एकया समयांतिभुज चौकोनयाच्या ल्तच्या कोनयांची मयापे (5x - 7)° आरण (4x + 25)° आहेत. ति  

   त्या कोनयांची मयापे कयाढया.

उकल :  समयांतिभुज चौकोनयाचे ल्तचे कोन पूिक असतयात.

   \	(5x - 7) +	(4x + 25) = 180

     \    9x + 18 = 180

\ 9x = 180 - 18 = 162

\	x = 18

	 	 	 \	एकया कोनयाचे मयाप = (5x - 7)° = 5 ´ 18 - 7 = 90 - 7 = 83°
      दुसऱ्या कोनयाचे मयाप = (4x + 25)° = 4 ´ 18 + 25 = 72 + 25 = 97°  
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उदा.(2) सोितच्या आकृतीत c PQRS समयांतिभुज आहे. त्याच्या कणयाांचया छेदनरिंदू  T आहे. 

   आकृतीच्या आधयािे पुढील प्रशनयांची उततिे रलहया. 
   (i) जि l(PS) = 5.4 सेमी, ति l(QR) = रकती ?

   (ii) जि l(TS) = 3.5 सेमी, ति l(QS) = रकती ?

   (iii) mÐQRS = 118°, ति mÐQPS = रकती ? 

   (iv) mÐSRP = 72°ति mÐRPQ = रकती ?

उकल ः  समयांतिभुज चौकोन PQRS मध्े, 

   (i)	l(QR) =	l(PS) = 5.4 सेमी   ......... संमुख ियाजू एकरूप 

   (ii)	l(QS) =	2 ´ l(TS) = 2 ´ 3.5 = 7 सेमी ......... कणगि पिसपियांनया दुभया्तयात

   (iii)	mÐQPS = mÐQRS = 118°  .......... संमुख कोन एकरूप

   (iv)	mÐRPQ = mÐSRP = 72°  ........... व्ुतरिम कोन एकरूप

उदा . (3)  c CWPR च्या रिमया्त कोनयांच्या मयापयांचे ्ुणोतति 7ः9ः3ः5 आहे, ति त्या चौकोनयाच्या कोनयांची    

   मयापे कयाढया आरण चौकोनयाचया प्रकयाि ओळखया. 

उकल ः  समजया,	mÐC :mÐW: mÐP: mÐR = 7:9:3:5

   \ÐC, ÐW, ÐP व ÐR ्यांची मयापे अनरुिमे  

    7 x, 9x, 3 x, 5 x मयानू.

   \ 7 x + 9 x + 3 x + 5 x = 360°
   \	24 x = 360° \	x = 15

   \		mÐC = 7 ´ 15 = 105°, mÐW = 9 ´ 15 = 135°
    mÐP = 3 ´ 15 = 45°आरण mÐR = 5 ´ 15 = 75°
   \	mÐC + mÐR = 105°+75°= 180° \	ियाजू CW  || ियाजू RP

   mÐC + mÐW = 105°+ 135°= 240° ¹ 180°
   \	ियाजू CR ही ियाजू WP लया समयांति नयाही. 

   \c CWPR च्या संमुख ियाजंूची एकच जोडी समयांति आहे. 

   \c CWPR हया समलंि चौकोन आहे. 

                                                 सरावसंच 8.3

1. एकया समयंातिभुज चौकोनयाच्या संमुख कोनयांची मयापे (3x-2)° आरण (50 - x)° आहेत, ति चौकोनयाच्या  

 प्रत्ेक कोनयाचे मयाप कयाढया. 
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2. शेजयािील समयांतिभुज चौकोनयाच्या आकृतीवरून खयालील प्रशनयाचंी उततिे रलहया.

(5) जि mÐ	WZY = 120° ति mÐ	WXY = ? आरण mÐ	XWZ = ?

3. c   ABCD हया समयांतिभुज चौकोन असया कयाढया की l(BC) = 7 सेमी, ÐABC = 40°,
l(AB) = 3 सेमी.

4. एकया चौकोनयाच्या चयाि रिमया्त कोनयांचे प्रमयाण 1:2:3:4 आहे, ति तो कोणत्या प्रकयाियाचया चौकोन असेल ? त्या

चौकोनयाच्या प्रत्ेक कोनयाचे मयाप कयाढया. कयािण रलहया.

5. c BARC असया कयाढया की	l(BA) =	l(BC) = 4.2 सेमी, l(AC) = 6.0 सेमी,

l(AR) = l(CR) = 5.6 सेमी.

6«. c PQRS असया कयाढया की l(PQ) = 3.5 सेमी, l(QR) = 5.6 सेमी, l(RS) = 3.5 सेमी,

mÐ	Q = 110°, mÐ	R = 70°.
c PQRS समयंातिभुज आहे ही मयारहती रदल्यास विीलपैकी कोणती मयारहती देणे आवश्क नयाही ते रलहया.

ÑÑÑ

उततरसूची

(1) जि l(WZ) = 4.5 सेमी ति l(XY) = ?

(2) जि l(YZ) = 8.2 सेमी ति l(XW) = ?

(3) जि l(OX) = 2.5 सेमी ति l(OZ) = ?

(4) जि l(WO) = 3.3 सेमी ति l(WY) = ?

सराव संच 8.2

4. 10 सेमी   5. ियाजू 10 सेमी व परिरमती 40 सेमी  6. 128  सेमी   7. 130°, 50°, 130°
सराव संच 8.3

1. 37°, 143°, 37°, 143°
2. (1) 4.5 सेमी  (2) 8.2 सेमी (3) 2.5 सेमी   (4) 6.6 सेमी  (5) 120°, 60°
4. 36°, 72°, 108°, 144°, समलिं चौकोन
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जरा आठवू्ा.

खालील ररकाम्या चौकटींत ्योग्य संख्या बलहा. 

1. 
12

100
 = शेकडा  =  % 2. शेकडा 47 = 3. 86% =

4. 300 चा शेकडा 4 = 300 ´  =  5. 1700 चे 15% = 1700 ´  = 

चला, चचा्म करू्ा.

    अशा प्रकारच्या जाबहराती तुमही पाबहल्या असतील. 

सेलमध्ये अनेक वसतूंच्या बकमतींवर सूट बकंवा ररबेट 

बदले जाते. आपल्याकडे साधारण जुलै मबहन्यात, 

बवशेषतः कपडांचे सेल सुरू होतात. ्याची कारणे 

शोधा व चचा्व करा.

जाणून घेऊ्ा.

सूट (Discount)

श्ी. सुरेश ्यांनी जून आबण जुलै मबहन्यात केलेली साडांची बवक्री व नफा ्यांची बदलेली सारणी पाहा :

मबहना
साडीची मूळ 
बकंमत रुप्ये 

साडीची बवक्री 
बकंमत रुप्ये

एका साडीवरील 
नफा रुप्ये

बवक्री केलेल्या 
साडांची संख्या

एकूण नफा रुप्ये. 

जून 200 250 50 40 50 ´ 40 = 2000

जुलै (सेल) 200 230 30 100 30 ´ 100 = 3000

सारणीवरून तुमच्या लक्ात ्येईल करी जुलैमध्ये साडांचा सेल जाहीर करून प्रत्येक साडीच्या बकंमतीवर सूट 

बदली आहे. त्यामुळे त्यांचा एका साडीवरील नफा जून मबहन्यापेक्ा जुलै मबहन्यात कमी झाला तरी जुलै मध्ये 

जासत साडांची बवक्री झाल्यामुळे एकूण नफा वाढला. 

9 सूट व कत्मशन

MONSOON
SALE

UP TO 50 %
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बवक्रीसाठी असलेल्या वसतूवर त्या वसतूची बकंमत छापलेली असते, बतला त्या वसतूची छापील त्कंमत  

(Marked Price) महणतात. दुकानदार छापील बकमतीवर सूट देतात. 

वसतू बवकताना, दुकानदार छापील बकमतीपेक्ा जेवढी रक्कम कमी घेतो त्या रकमेला ‘सूट’ महणतात. सूट देऊन 

उरलेली बकंमत ही बवक्री बकंमत असते. महणजेच बवक्री बकंमत = छापील बकंमत - सूट

 सुटीचा दर सामान्यपणे शतमानात महणजेच शेकडेवारीत देण्यात ्येतो. 

‘शेकडा 20 सूट’ ्याचा अ््व वसतूच्या छापील बकमतीच्या 20% बकंमत कमी घेऊन वसतू बवकणे.

महणजेच वसतचूी छापील बकंमत 100 रुप्ये असल्यास बतच्यावर 20 रुप्ये सूट बदल्यावर बतची बवक्री बकंमत 

100 - 20 = 80 रुप्ये होईल. 

 अशा व्यवहारात सूट x % असेल तर 
x 

100
 = 

वसतूच्या बकमतीवरील सूट
छापील बकंमत

 असा संबंध असतो.

 

 \	वसतूच्या बकमतीवरील सूट = 
छापील बकंमत ´	x

100

अत्धक मात्हतीसाठी 

     हल्ी दुकानात जाऊन खरेदी करण्याऐवजी; पुसतके, कपडे मोबाइल इत्यादी अनेक वसतूंची ऑनलाइन 

खरेदी केली जाते. जी कंपनी वसतूंची बवक्री ऑनलाइन करते त्या कंपनीचा दुकानाची मांडणी व ते्ील 

व्यवस्ापन इत्यादीचा खच्व कमी असतो. त्यामुळे ऑनलाइन खरेदीवरही सूट देतात आबण वसतू घरपोच 

बमळते. 

सोडवलेली उदाहरणे

उदा. (1)  एका पुसतकाची छापील बकंमत 360 रुप्ये आहे. दुकानदाराने ते पुसतक 306 रुप्यांस बवकले, तर  

  त्याने शेकडा सूट बकती बदली?

उकल :  छापील बकंमत = ` 360, बवक्री बकंमत = ` 306. \	सूट = 360 - 306 = ` 54. 

  वसतचूी छापील बकंमत 360 रुप्ये, तेवहा सूट 54 रुप्ये. 

  \	वसतूची छापील बकंमत 100 रुप्ये तेवहा सूट x मानू. 
सूट

छापील बकंमत
 = 

x

100

   \	 54
360

	= 
x

100
  \	 	 	x = 

54 100

360

´
 = 15  

   \	 पुसतकाच्या छापील बकमतीवर शेकडा 15 सूट बदली. 
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उदा. (2)   खुचतीची छयापील रकंमत 1200 रुप्े असून त्यावि 10% सूट असेल ति एकूण सूट रकती ? वसतूची  

 रवरिी रकंमत रकती ? 

उकल :     रीत I

  छयापील रकंमत = 1200 रुप्े. सूट = 10%

  
सूट

छयापील रकंमत
 हे ्ुणोतति कयाढू.

  खुचतीच्या रकमतीवि x रुप्े सूट रमळते असे  

  मयानू.

  \	 x

1200
 = 

10

100

   x = 
10

100
´	1200

   x = 120
  एकूण सूट  = 120 रु.

  रवरिी रकंमत = छयापील रकंमत - सूट
   = 1200 - 120
   = 1080

  \	खुचतीची रवरिी रकंमत 1080 रुप्े.

    रीत II 

छयापील रकमतीवि 10% सूट महणून जि छयापील 
रकंमत ` 100 ति रवरिी रकंमत ` 90.

 \	 	 छयापील रकंमत 1200 रुप्े असतयानया

 रवरिी रकंमत x रुप्े मयानू.

 \	
x

1200  = 90
100

 

 \	 x = 90
100

 ´	 1200
1

	  

\	x = 1080 

\	खचुतीची रवरिी रकंमत 1080 रुप्े. 

\	एकूण सूट = 1200 - 1080 = 120 रुप्े.

उदा. (3)  छयापील रकमतीवि 20% सूट देऊन एक सयाडी 1120 रुप्यांनया रवकली, ति त्या सयाडीची छयापील  

  रकंमत रकती होती ? 

उकल :  समजया, सयाडीची छयापील रकंमत 100 रुप्े होती. त्यावि 20% सूट रदली. महणजे ग्याहकयास ती  

  सयाडी 100 - 20 = 80 रुप्यांनया रवकली. महणजेच जेवहया रवरिी रकंमत 80 रुप्े तेवहया छयापील  

  रकंमत 100 रुप्े. जेवहया रवरिी रकंमत 1120 रुप्े तेवहया छयापील रकंमत x रुप्े मयानू.

   \	 80
100

	= 
1120

x    

   \	 	 x = 
1120 100

80

´
 

   = 1400

   \	सयाडीची छयापील रकंमत 1400 रुप्े होती. 
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उदा. (4)  दुकयानदयाि एक वसतू कयाही रकमतीलया रवकया्चे मनयाशी ठिवतो आरण वसतूची रकंमत त्याने ठिवलेल्या  

  रकमतीपेक्या 30% वयाढवून छयापतो. वसतू रवकतयानया ग्याहकयास 20% सूट देतो, ति दुकयानदयाियास त्याने  

  ठिवलेल्या रकमतीपेक्या रकती टक्के अरधक रकंमत रमळते हे कयाढया. 

उकल : रकमतीतील वयाढ तसेच जयासतीचया नफया ्यांची टक्केवयािी ठिवलेल्या रकमतीवि आहे महणून ठिवलेली  

  रकंमत 100 मयानल्यास उदयाहिण सोपे होईल.  \ ठिवलेली रकंमत रु. 100 मयानू. 

  ही रकंमत तो 30% वयाढवून छयापतो.  \	छयापील रकंमत = 130 रुप्े. 

   सूट = 130 चे 20%  = 130 ´	
20

100 	= 26 रुप्े	

	 	 \	 रवरिी रकंमत = 130 - 26 = 104 रुप्े

   \	ठिवलेली रकंमत 100 रुप्े असेल ति त्यालया 104 रुप्े रमळतयात. 

  महणजेच दुकयानदयाियालया त्याने ठिवलेल्या रकमतीपेक्या 4% अरधक रकंमत रमळते.

उदा. (5)  एकया वसतूवि दुकयानदयाि ग्याहकयास 8% सूट देतो, तिीही त्यास 15% नफया होतो, जि त्या वसतूची  

  छयापील रकंमत 1750 रुप्े असेल, ति ती वसतू दुकयानदयाियाने रकती रकमतीलया खिेदी केली असेल? 

उकल :  वसतूची छयापील रकंमत = 1750 रुप्े, शेकडया सूट = 8 

  \	सूट = 1750 ´	  8
100

 = 140 रुप्े

  वसतूची रवरिी रकंमत = 1750 - 140 = 1610 रुप्े 

  नफया 15%, महणजे वसतूची खिेदी रकंमत 100 रुप्े असेल ति रवरिी रकंमत 115 रुप्े. 

  महणजेच रवरिी रकंमत 115 रुप्े असतयानया खिेदी रकंमत 100 रुप्े. 

  रवरिी रकंमत 1610 रुप्े असतयानया खिेदी रकंमत x रुप्े मयानू.

	 	 \	 x

100
 = 1610

115
    \	 	 x = 

1610 100

115

´
 = 1400 

  वसतूची खिेदी रकंमत = 1400 रुप्े. 

हे मला समजले.

·	सूट = छयापील रकंमत - रवरिी रकंमत 

·	सूट शेकडया x असेल ति   
x

100
 = 

रमळयालेली सूट
छयापील रकंमत
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                                सरावसंच 9.1

1.  जि छयापील रकंमत = ` 1700, रवरिी रकंमत = ` 1540 ति सूट कयाढया. 

2.  जि छयापील रकंमत = ` 990, सूट शेकडया 10, ति रवरिी रकंमत कयाढया.

3.  जि रवरिी रकंमत = ` 900. सूट शेकडया 20, ति छयापील रकंमत कयाढया.

4.  एकया पंख्याची छयापील रकंमत 3000 रुप्े आहे. दुकयानदयाियाने शेकडया 12 सूट रदली ति  

 पंख्यावि रदलेली सूट व पंख्याची रवरिी रकंमत कयाढया. 

5.  2300 रुप्े छयापील रकंमत असलेलया रमकसि र्ऱहयाइकयास 1955 रुप्यास रमळतो ति र्ऱहयाइकयास  

 रमळयालेली शेकडया सूट कयाढया. 

6.  दुकयानदयाि एकया दूिदशगिन संचयावि शेकडया 11 सूट देतो, त्यामुळे र्ऱहयाइकयास तो संच 22,250 रुप्यांस  

 रमळतो, ति त्या दूिदशगिन संचयाची छयापील रकंमत कयाढया. 

7.   छयापील रकमतीवि 10% सूट असतयानया ग्याहकयास एकूण सूट 17 रुप्े रमळते, ति ग्याहकयास ती वसतू  

 केवढ्यास पडेल हे कयाढण्यासयाठी खयालील रिकयाम्या चौकटी भरून कृती पूणगि किया.  

 कृती : समजया, वसतूची छयापील रकंमत 100 रुप्े आहे. 

  महणजे ग्याहकयास ती वसतू   -   = 90 रुप्यांस रमळते. 

  महणजेच जेवहया  रुप्े सूट तेवहया रवरिी रकंमत  रुप्े. 

  ति जेवहया  रुप्े सूट तेवहया रवरिी रकंमत x रुप्े मयानू.

   \	 x  =    \	x = 
´

   = 

\ ग्याहकयास ती वसतू 153 रुप्यांनया पडेल. 

8.  दुकयानदयाि एक वसतू एकया रवरशष्ट रकमतीलया रवकण्याचे ठिवतो आरण रतची रकंमत ठिवलेल्या रकमतीपेक्या 

25% वयाढवून छयापतो. वसतू रवकतयानया तो ग्याहकयास 20% सूट देतो, ति दुकयानदयाियास त्याने ठिवलेली रकंमत 

आरण प्रत्क् रवरिीची रकंमत ्यांत शेकडया रकती फिक पडतो ?

जारून घेऊया.

करमशन (Commission)

 वसतूचे उतपयादन किणयाऱ्या कंपनीलया आपलया मयाल सवत: रवकणे शक् नसते तेवहया ती कंपनी कयाही 
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व्क्तींवि आपलया मयाल रवकण्याची जियािदयािी सोपवते (उदयाहिणयाथगि पुसतके, कयापड, सयािण इत्यादी) ्या सेविेद्दल 

त्या व्क्तीस कयाही मोिदलया रदलया जयातो. त्यास करमशन असे महणतयात महणून असे कयाम किणयाऱ्या व्क्तीस 

करमशन एजंट महणतयात. करमशन शेकडेवयािीत देण्यात ्ेते. त्याचे दि वसतूनुसयाि वे्वे्ळे असतयात. 

 जमीन (भूखंड), घिे, ्ुिेढोिे ्यांच्या मयालकयांनया विील ्ोष्टींची रवरिी कितयानया सहजयासहजी ग्याहक रमळेलच 

असे नसते. त्यामुळे रवकणयािया व खिेदी किणयािया ्यांनया एकरि आणण्याचे कयाम जी व्क्ती किते रतलया मधयसर 

रकंवया दलाल रकंवया करमशन एजंट महणतयात. 

धयान्, भयाजीपयालया, फळे-फुले व्ैिे शेतमयालयाची रवरिी ज्या मध्सथयामयाफ्कत होते त्या व्क्तीस दलाल रकंवया 

अडतया असे महणतयात. ्या कयामयािद्दल मध्सथयालया जे करमशन रमळते त्यास दलाली रकंवया अडत महणतयात. 

ही दलयाली रकंवया अडत ज्याचया मयाल रवकतो त्याच्याकडून रकंवया जो मयाल खिेदी कितो त्याच्याकडून रकंवया 

दोघयांकडूनही रमळू शकते. 

सोडवलेली उदाहररे 

उदा. (1) एकया दलयालयामयाफ्कत श्ीपतीने 2,50,000 रुप्े रकमतीचया भूखंड सदयारशवलया रवकलया. दलयालयाने  

  दोघयंाकडून प्रत्ेकी 2% दलयाली घेतली, ति दलयालयास एकूण रकती दलयाली रमळयाली ? 

उकल :  भूखंडयाची रकंमत = 2,50,000

  \ दलयाली = 250000 ´	 2
100

	= 5000 

  दलयाली दोघयांकडून घेतली. \	 एकूण दलयाली = 5000 + 5000 = 10000 रुप्े.

उदा. (2) सुखदेवने अडत्यामफ्कत 10 ष््वंटल ्हू, प्ररतष््वंटल 4050 रूप्े ्या दियाने रवकलया. त्याने अडत्यालया  

  1% दियाने अडत रदली, ति ्हू रवकून सुखदेवलया रकती िक्कम रमळयाली ते कयाढया. 

उकल :  ्वहयाची रवरिी रकंमत = 10 ´	4050	= 40500 रुप्े, अडतीचया दि शेकडया 1

  \ रदलेली अडत = 40500 ´	 1
100

	= 405 रुप्े

  \ ्हू रवकून रमळयालेली िक्कम = ्वहयाची रवरिी रकंमत - अडत 

   = 40500 - 405 = 40,095 रुप्े

   ्हू रवकून सुखदेवलया रमळयालेली िक्कम = 40,095 रुप्े. 


