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प्रसतताविता 

हवद्याथथी ह्त्यांनो,
्तुमियां सवयाांचे आठवीच्या वगया्ट्त सवयाग्त आिे ! 
इ्त्तया पहिली ्ते सया्तवीप्ां्तची गहण्तयाची पयाठ्यपुस्तके ्तुमिी अभ्यासली आिे्त. आठवीचे 

पयाठ्यपुस्तक ्तु्च्या िया्ती दे्तयानया आमियांलया आनंद िो्त आिे. 
गहण्त िया हवष् नीर स्ियावया, ्तो ्नोरंिक वयारयावया,  ् यासयाठी पयाठ्यपुस्तकया्त कयािी कृ्ती व रचनया 

हदल्या आिे्त, त्या अवश् करून पयािया. त्यांसंबंिी आपयापसयां्त चचया्ट करया. त्यावरून गहण्तया्तील कयािी 
नवे गुणि््ट ्तुमियांलया स्ि्तील. 

पयाठ्यपसु्तकया्तील प्रत्ेक प्रकरण ्तुमिी लक्षपूव्टक, बयारकयाईने वयाचयावे अशी अपके्षया आिे. एखयादया 
घरक, उपघरक नीर स्िलया नयािी ्तर हशक्षक, पयालक हकंवया इ्तर  हवद्यार्याांच्या ्द्तीने ्तो स्िून 
घ्या. त्यासयाठी ्याहि्ती ्तंत्ज्यानयाचीिी ्द्त घ्या. प्रत्ेक प्रकरणयाच्या शेवरी क्ू आर कोि हदले आिे्त, 
त्याचंयािी उप्ोग करया. 

पयाठया्तील घरकयांचे हववेचन स्िले करी सरयाव संचयां्तील उदयािरणे सोिवया. सरयावया्ुळे घरकयां्तील 
्िततवयाचे ्ुद्े अहिक चयांगले स्ि्तील व लक्षया्त रयाि्तील. सरयावसंचयंा्तील उदयािरणयांसयारखी अनेक 
उदयािरणे ्तुमिीसुद् िया ्त्यार करू शकयाल. सरयावसंचयां्तील ्तयारयांहक्त उदयािरणे थोिी आवियानयात्क आिे्त, 
्तीिी अवश् सोिवया. 

गहण्तयाच्या अभ्यासया्त अनेकदया हदलेली ्याहि्ती क्ी हदसली ्तरी ्तक्कशुद्ध हवचयारयांनी अहिक 
हनष्कष्ट ह्ळव्तया ्े्तया्त. उदयािरणयाथ्ट हत्कोणयांच्या एकरूप्तेच्या कसोट्या. पुढील अभ्यासया्त ्या 
कसोट्यांचया उप्ोग प्रकषया्टने िोणयार आिे. त्यांचया बयारकयाईने अभ्यास करया. 

िीवनया्तील आहथ्टक व्वियारया्त वयापरले ियाणयारे चक्वयाढव्याि, सरू - कह्शन, चलन, हन्ह््त 
आहण अहन्ह््त हवहवि आकृत्यांचे क्षेत्फळ, कयािी हत्ह््ती् आकयारयांचे घनफळ इत्यादी ् या पुस्तकया्त 
स्ियावून हदले आिे.

गहण्तयाचया अभ्यास कर्तयानया पूवथीच्या इ्त्तयां्त हशकलेले ज्यान वयापरयावे लयाग्ते, मिणून हवहवि 
घरकयां्तील  ्िततवयाची सूत्े, गुणि््ट  इत्यादी ‘िे ्लया स्िले’ ्या शीष्टकयाखयाली चौकरीं्त हदले आिे. 
्ते पकके लक्षया्त ठेवया. 

आठवीचे वष्ट िे प्रयाथह्क हशक्षणया्तील शेवरचे वष्ट आिे. ्यावषथी चयांगलया अभ्यास करून 
्याध्ह्क हशक्षणयासयाठी इ्त्तया नववी्त आत्हवशवयासयाने प्रवेश करया. त्यासयाठी ्तुमियांलया ियाहद्टक 
शुभेच्या !  

        

             (डॉ. सुणिल मगर) 
  पुिे    संचतालक 
णिितांक : १८ एहप्रल २०१८, अक्षय् ्तृ्ती्या   ्ियारयाष्ट्र रयाज् पयाठ्यपुस्तक हनह््ट्ती व 
भतारतीय सौर णिितांक ः २८ चतै् १९४०  अभ्यासक्् संशोिन ्ंिळ, पुणे.



इयततता आठवी - गणित अधययि णिषपतती

अधययितात सुचणवलेली शैक्षणिक प्रणक्रयता अधययि णिषपतती

अधययिकतयतामिस एकट्तािे/ जोडीिे/ गटतात संधी िेऊि कृती 
करणयतास प्रवृतत करिे.
• परर्े् संख्यांची सव्ट हक््यंासि उदयािरणे शोिणे आहण ्या 

हक््यां्िील आकृह्तबंि शोिणे.
• वग्टसंख्या, वग्ट्ूळ, घनसंख्या, घन्ूळ ्यंाचे आकहृ्तबंि 

शोिून पूणयाांकयाच्या घया्तयासयाठी हन्् शोिणे.
• सयािी स्ीकरणे ्त्यार कर्तया ्े्तील अशी पररससथ्ती पुरहवणे 

आहण सयाध्या पद्ध्ती वयापरून ्ती सोिहव्तया ्े्तील ्यासयाठी 
प्रोतसयािन देणे.

• संख्यांच्या हव्तरण गुणि्या्टवर आियारर्त, दोन बहैिक पदे 
हकंवया बहुपदी ्यांच्या गुणयाकयारयाचया अनुभव देणे आहण 
वेगवेगळ्या बहैिक हनत्स्यान्तयांचे प्रत्क्ष उदयािरणयाने 
सया्यान्ीकरण करणे.

• दोन संख्यांचे अव्व पयािणे ्या पूव्टज्यानयावर, स्प्टक क्ृतींच्या 
्द्तीने बहैिक पदयावल्यांचे अव्व ्याची ओळख करून देणे.

• श्त्यानयाचया उप्ोग अ्ंतभू्ट्त आिे अशया सरू, नफया-्तोरया, 
सरळव्याि, चक्वयाढव्याि इत्यादींसयाठी घरनया पुरहवणे.

• सरळव्याि पुनिया पुनिया कयाढून चक्वयाढव्याियाचे सूत् ह्ळहव्तया 
्ेणे, ्यासयाठी हवहवि उदयािरणे ्त्यार करून देणे.

• एक रयाशी ददुसऱ्या रयाशीवर अवलंबून आिे अशया हवहवि घरनया 
पुरहवणे. दोनिी रयाशी एकरीबरोबर ददुसरी अशया वयाढ्तया्त हकंवया 
एक रयाशी वयाढली करी ददुसरी क्ी िो्ेत अशया घरनया 
ओळखण्यासयाठी प्रोतसयािन देणे. उदयािरणयाथ्ट, वयािनयाचया वेग 
वयाढलया करी ्तेच अं्तर कयापया्लया लयागणयारया वेळ क्ी लयाग्तो.

• वेगवेगळ्या चौकोनयांचे कोन आहण बयािू ्ोिणे आहण 
त्यांच्या्तील संबिंयंाचया आकृह्तबिं शोिणे, त्यांनी 
सया्यान्ीकरण करून हन्् शोिणे आहण नं्तर उदयािरणयाने 
पि्तयाळणे.

• स्यंा्तरभुि चौकोनयाचे गुणि््ट, चौकोन रचनया करून, त्याचे 
कण्ट कयाढून, बयािू व कोन ् ोिून पि्तयाळून पयािणे आहण कयारणे 
देणे.

अधययिता्थी

• आकृह्तबंियाद्यारे परर्े् संख्यांची बेरीि, वियाबयाकरी, 
गुणयाकयार आहण भयागयाकयार ्यंाच्या गुणि्या्टचे सया्यान्ीकरण 
कर्तया्त.

• हदलेल्या दोन परर्े् संख्यां्िील ियास्ती्त ियास्त परर्े् 
संख्या शोिून कयाढ्तया्त.

• हवहवि पद्ध्तीने वग्ट, घन, वग्ट्ूळ व घन्ूळ कयाढ्तया्त.

• पूणयाांक घया्तयांकयाची उदयािरणे सोिहव्तया्त. 

• चलयाचया वयापर करून कोिी व दैनंहदन िीवनया्तील उदयािरणे 
सोिहव्तया्त.

• बैहिक रयाशींचया गुणयाकयार कर्तया्त. 

• उदया. (2x + 5) (3x2 + 7) चया हवस्तयार कर्तया्त.

• दैनंहदन िीवनया्तील स्स्या सोिहवण्यासयाठी बैहिक 
हनत्स्यान्तयांचया वयापर कर्तया्त.

• सूर आहण चक्वयाढ व्याियावरील उदयािरणया्त, नफया अथवया 
्तोरया कयाढण्यासयाठी शेकिेवयारीच्या संकलपनयंाचया उप्ोग 
कर्तया्त. 

• ्यापील हकं््त व प्रत्क्ष सूर हदली अस्तया शेकिया सरू कयाढ्तया्त 
हकंवया हवक्री हकं््त आहण नफया हदलया अस्तया शेकिया नफया 
कयाढ्तया्त.

• स् चलन आहण व्स्त चलन ्यांवर आियारर्त उदयािरणे 
सोिहव्तया्त.

• चौकोनयाच्या कोनयांच्या ्यापयांवरील बेरिेचया गुणि््ट वयापरून 
उदयािरणे सोिहव्तया्त.

• स्यंा्तरभुि चौकोनयाचे गुणि््ट पि्तयाळून पयाि्तया्त आहण 
त्यांच्या्तील संबिं कयारणे देऊन सपष् कर्तया्त.

• कंपयास आहण पट्ीच्या सयाियाय्याने हवहवि चौकोनयांच्या रचनया 
कर्तया्त.

• आकृह्तबंियाच्या सयाियाय्याने ऑ्लरच्या सूत्याचया पि्तयाळया 
घे्तया्त.



णशक्षकतांसताठी मतागमििशमिक मुि् िे
  इ्त्तया आठवीच्या पयाठ्यपुस्तकयाचया उप्ोग वगया्ट्ध्े प्रशनोत्तरे, क्ृती, चचया्ट व हवद्यार्याांशी संवयाद ्या हवहवि 
्याध््यां्तून िोणे आवश्क आिे. त्यासयाठी पयाठ्यपुस्तकयाचे सखोल वयाचन करयावे. वयाचन कर्तयानया अध्यापनयाच्या दृष्रीने 
्ितवयाची वयाक्े अिोरेसख्त करयावी्त. त्याचंया संदभ्ट स्िून घेण्यासयाठी ्यागील व पुढील इ्त्तयांची पयाठ्पुस्तके व इ्तर 
सयाहित् अभ्यासयावे. ्यासयाठी क्ू आर कोिवरील ्याहि्तीचयािी उप्ोग िोईल. 
 पुस्तकया्त आपलया पररसर, भूगोल, हवज्यान, अथ्टशयासत् ्या सव्ट हवष्यांचया गहण्तयाशी स्नव् सयािलया आिे. अशया अनेक 
हवष्यां्ध्े गहण्तया्तील संकलपनयांचया उप्ोग िो्तो िे हशक्षकयांनी हवद्यार्याांनया दयाखवयावे. हशक्षकयांनी उपक््, प्रकलप व 
प्रयात्हक्षके करुन घ्यावी्त. त्या्ुळे गहण्तयाचया व्वियारया्तील उप्ोग सपष् िोईल व ्ते हशकण्याचे ्ित्व हवद्यार्याांनया परेल. 
गहण्तया्तील संकलपनयांचे सपष्ीकरण सोप्या भयाष्ेत हदले आिे. सरयाव संचया्त हदलेल्या उदयािरणयांवर आियारर्त अनेक उदयािरणे 
हशक्षकयांनी ्त्यार करुन हवद्यार्याांनया सोिवण्यास द्यावी्त व त्यांनयािी नवीन उदयािरणे ्त्यार करण्यास प्रोतसयािन द्यावे.
  हवद्यार्याांसयाठी कयािी आवियानयात्क प्रशन ्तयारयांहक्त सवरुपया्त हदले आिे्त. अहिक ्याहि्तीसयाठी ्या शीष्टकयाखयाली 
थोिी ियास्तीची ्याहि्ती हदली आिे. िी ्याहि्ती गहण्तयाचया पुढील अभ्यास कर्तयानया हवद्यार्याांनया हनसशच्त उप्ोगी पिेल. 
गहण्त इ्त्तया आठवीचे िे पयाठ्यपुस्तक आपणयांस हनसशच्त आविेल अशी आमियांस आशया वयार्ते.

अधययितात सुचणवलेली शैक्षणिक प्रणक्रयता अधययि णिषपतती

• भौह्ह्तक सयािनयांच्या ्द्तीने हवहवि चौकोन रचनयांचे 
प्रयात्हक्षक देणे.

• आलेख कयागदयावर स्लंब चौकोन आहण इ्तर बहुभुियाकृ्ती 
कयाढणे आहण हवद्यार्याांनी एकक चौरस ् ोिून त्याचंे क्षेत्फळ 
ठरहवणे.

• हत्कोण आहण आ््त (चौरस) ्यंाच्या क्षेत्फळयांचया उप्ोग 
करून स्लंब चौकोनयाचे क्षेत्फळ कयाढणे.

• घन, इसष्कयाहच्ती आहण वृत्तहच्ती ्यंासयारख्या हत्ह््ती् 
आकृत्यांची पृषे् ओळखणे.

• घन आहण इसष्कयाहच्ती, वृत्तहच्तीच्या पृष्फळयाचे सतू् 
आ््त, चौरस आहण व्तु्टळयाच्या क्षेत्फळ सूत्याचंया वयापर करून 
कयाढणे.

• घन आहण इसष्कयाहच्तीचे घनफळ घन एकक वयापरून कयाढणे.
• सया्ग्ी ि्हवणे, ह्तचे वगथीकरण करणे आहण स्तभंयालेख 

कयाढणे. 
• हदलेल्या सया्ग्ीची प्रयाह्तहनहिक हकं््त कयाढणे मिणिेच 

सया्ग्ीचया ्ध् कयाढणे. 
• एकरूप्ेतचे हनकष आिी ठरवून व आकृत्या एक्ेकयांवर ठेवून 

एकरूप्तया गुणि्या्टचया पि्तयाळया घेणे.

• चौकरीचया कयागद हकंवया आलेख कयागद ्यंाचया वयापर करून 
बहुभिुयाकृ्ती आहण स्लंब चौकोन ्यंाचे अंदयािे क्षेत्फळ 
कयाढ्तया्त आहण सूत्याचया वयापर करून पि्तयाळया घे्तया्त.

• बहुभिुयाकृ्तीचे क्षेत्फळ कयाढ्तया्त.

• इसष्कयाहच्ती व वृत्तहच्ती आकयारयाच्या वस्तूचंे पृष्फळ व 
घनफळ कयाढ्तया्त.

• स्तभंयालेखयाचे वयाचन कर्तया्त व अथ्टहनव्टचन कर्तया्त.

• दोन स्यां्तर रेषयंाच्या ्ेहदके्ुळे ्त्यार िोणयाऱ्या कोनयांच्या 
िोडयांचे गुणि््ट पि्तयाळून पयाि्तया्त.

• बयाबयाबया, बयाकोबया, कोबयाको, कण्टभुिया ्या कसोट्या वयापरून 
हत्कोणयांची एकरूप्तया सपष् कर्तया्त.

• आलेख कयागद हकंवया चौकरींचया कयागद वयापरून बंहदस्त 
आक्ृतीचे अंदयािे क्षेत्फळ कयाढ्तया्त.

• दैनंहदन व्वियारया्तील सयांसख्क ्याहि्तीवरून ्ध् कयाढ्तया्त.

• हदलेल्या रेषेलया स्यां्तर रेषया कयाढण्याची रचनया कर्तया्त.
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जरा आठवूया.

आपण नैसर्गिक संख्या समूह, पणूगि संख्या समूह, पणूयाांक 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 संख्यांनया 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 संखयांची 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 संखयाचंी 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 संख्यांमधील 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 संखयांचे दशांश रूप (Decimal representation of rational numbers)

 परिमे् संख्ेच्या अंशयालया छेदयाने भया्तयानया दशयांश अपूणयाांकयंाचया 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 दशयंाशरूपयालया 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 कोनयंाच्या 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. 

·		सं्त 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 छरेदकेच्या 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 सं् तकोनयांच्या जोड्या -
(i) ÐAMP  व ÐMNR   
(ii) ÐPMN व	ÐRNT
(iii) ÐAMQ व ÐMNS 
(iv) ÐQMN  व ÐSNT  

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

                                                 सरावसंच 2.1

1.  सोितची आकृती पयाहया. आकृतीत कोनयंाची 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  

 छेरदकया 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 कोनयांशी भया् I तंतोतंत जुळतो ?

  कोणकोणत्या कोनयांशी 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 कोनयांच्या 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 छेरदकेने छेदल्यावि आठ कोन त्याि होतयात.

 ्या आठ कोनयंापैकी 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 त्यांची छेरदकया आहे.

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

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

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

(3) आंतरकोनांचा ्ुरधमगि 
(Property of interior angles) 

समयांति िेषयांच्या छेरदकेमुळे होणयाऱ्या आंतिकोनयंाच्या 
प्रत्ेक जोडीतील कोनयांच्या मयापंयाची िेिीज 180°  असते.

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

जारून घेऊया.

(1) सं्त 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 छेरदकया 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 छरेदकेने छेदल्यावि होणयाऱ्या कोनयांपैकी 
· सं्त कोनयांच्या 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

मयापयंावरून 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  

मयापयंावरून 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 िेषयंानया एकया छरेदकेने छेदल्यावि होणयािी 

- सं्त कोनयंाची 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 ियाहिे 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 समयंाति 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 समयांति असणयािी िेषया कयाढया.

2. िेषया l कयाढया. त्या िेषेियाहेि रिंदू T घ्या. रिंदू T मधून जयाणयािी आरण िेषया l लया समयांति 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 घयातयंाकयंाचया व त्याचं्या रन्मयांचया अभ्यास केलया आहे.

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

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

·	 घयातयंाकयाचे रन्म ः m व n ्या पणूयाांक 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
�
�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�

�

·	 घयातयंाकयांचे 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 संखयाचंा 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 घयातयांक 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 संखयांचा 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 घयातयांकयांचे 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 घयातयांक 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  संख्यांचया 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 संिंध आढळतो हे शोधया.

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

घनयामध्े ्ेणयाऱ्या दशयंाश 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 संख्यांची 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.)
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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 लिं टयाकया. िेख YQ ^	 िेख XZ.

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

 मधून िेख  XY  वि लंि 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. िेषेियाहेि 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 एकमेकयंानया रमळतयात कया? ्या रशिोलंियांनया 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. 

लंिसंपयातयाचे 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 द ्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
��

�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
� � �

�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�
�
�

�
�
� 22 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 पया्ऱ्यांतील 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 - 1

2x
(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
 + 1

3x
(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 पदयांमधून 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 अव्वयंाच्या 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 घनयंाच्या वजयाियाकीचे अव्व पयाडण्याचे सूरि 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
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जरा आठवूया.

एक डझन वह्ययांची 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.

वह्ययाचंी 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 मयांडणी 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 मयांडणीतील 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



36

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) शें्दयाण्यांची रकंमत त्यांच्या वजनयाच्या समप्रमयाणयात आहे. 5 रकग्रॅ शें्दयाण्यांची रकंमत ` 450 असेल,  

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

उकल :  शें्दयाण्यांची रकंमत x आरण शे्ं दयाण्यांचे 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 शे्ं दयाण्यांची 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. सफिचंदयांची रकंमत व सफिचंदयांची संख्या ्यांत समचलन आहे. ्यावरून खयालील सयािणी पूणगि किया.

सफिचंदयांची संख्या (x) 1 4 . . . 12 . . .
सफिचंदयांची 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 ष्सथियांक  

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

 संख्या समचलनयात असतील ति 17 मजुियांनया रकती मजुिी द्यावी लया्ेल ?

जरा आठवूया.

कवया्तीसयाठी मुलयांच्या ियां्या 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 ष्सथियांक 

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. सफिचंदयांच्या ि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 पणूगि किण्यासयाठी नेमलेल्या मजुियांची संख्या व त्यांनया कयाम किण्यास लया्लेलया वेळ, ्यांच्याशी 

संिंरधत 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 शें्या कयाढण्याचे कयाम 15 ष्सरि्या 8 रदवसयांत पूणगि कितयात. तेच कयाम 6 रदवसयांत पूणगि  

  किया्चे असल्यास रकती ष्सरि्या कयामयावि असयाव्या ?

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

  रदवसयांची संख्या d आरण ष्सरि्यांची 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 त्यानंया कयाम पूणगि किण्यासयाठी लया्णयािया वेळ.

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

(3) वयाहनयात भिलेले पेटो्ल व त्याची रकंमत

(4) वतुगिळयाचे क्ेरिफळ व त्या वतुगिळयाची ररिज्या

2. जि 15 मजुियंानया एक रभंत ियांधण्यास 48 तयास लया्तयात, ति 30 तयासयांत 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 अनरुिमे 7 व 20, y = 96 3. 308
4. m = 7, n अनुरिमे 26 व 5 5. k = 6 , y = 6 x  6. ` 4250

सरावसंच 7.2 1. मजुियांची संख्या अनरुिमे 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	 1

2

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  मयापयंानुसयाि ररिकोणयंाच्या ि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 घटकयंाची 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 घटकयंाची 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. 

Q

RS

P

P Q

RS

5 सेमी
6.2 सेमी4.3 सेमी

5.6 सेमी

7 सेमी

8 चौकोन रचना व चौकोनाचे प्रकार
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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.  

   त्यांचया 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  

W

X
Y

Z

6.5 सेमी

6 स
ेमी

4.5 सेमी

5 सेमी

4 सेमी

P

Q R

S

6.2 सेमी

5 सेमी

4 सेमी 75°

62°

EL

F

5.5 सेमी

4.5 सेमी

120°

100°60°

T
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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

B C

D
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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 लयंािी 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 लयंािी मोजया. 

 (2) रिंदू E मुळे झयालेल्या प्रत्ेक कणयागिच्या दोन  

    भया्यंाची लयांिी 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 मयापयांचे 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.

P

Q R

S

T
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B C
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समभुज चौकोन (Rhombus)

जया चौकोनाचया सवगि भुजा समान लांबीचया (एकरूप) असतात, तया चौकोनाला समभुज चौकोन महरतात. 
कृती III : ियाजूची सोईसकि लयांिी 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 लयांिी मोजया. रिंदू M मुळे झयालेले कणयागिचे भया् मोजया. 

  मोजमयापयंावरून समभुज चौकोनयाचे पुढील ्ुणधमगि तुमहयालंया 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 प्रमे् याने, 

   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 लयांिी 16 सेमी व 12 सेमी आहेत, ति त्या समभुज चौकोनयाची ियाजू व परिरमती 

कयाढया. 

6. ियाजू 8 सेमी असलेल्या चौिसयाच्या कणयागिची लयांिी 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. 

समयंातिभुज 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 समयंाति िेषया कयाढया. त्यांच्या छेदनरिंदूलया D 

नयाव द्या. c ABCD समयांतिभुज चौकोन आहे. लक्यात घ्या की, समयांति िेषयंाच्या छेरदकेमुळे होणयािे आंतिकोन 

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

एक ्ुणधमगि पुढीलप्रमयाणे आहे.  l समयंातिभुज 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 कडयांल्त िे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 लयांिी 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.
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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 कोनयंाची एक जोडी एकरूप असते.

सोडवलेली उदाहररे 

उदा. (1) एकया समयंातिभुज 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 समयंातिभुज 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 मध्,े 

   (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 अनुरिमे  

    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 ियाजंंूची एकच जोडी समयांति आहे. 

   \c CWPR हया समलंि चौकोन आहे. 

                                                 सरावसंच 8.3

1. एकया समयांतिभुज 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 समयंातिभुज 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 समयांतिभुज 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°, समलंि चौकोन
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जरा आठवू् ा.

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 साडाचंी 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 वसतूची 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. 

  वसतूची 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 

\	खुचतीची 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 टक्कवेयािी 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 दिूदशगिन 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  

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

उकल :  भूखंडयाची रकंमत = 2,50,000

  \ दलयाली = 250000 ´	 2

100
	= 5000 

  दलयाली दोघयंाकडून 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. 
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ररबेट (Rebate) 

 खयादी ग्यामोद्ो् भयंाडयाि, हयातमया् दुकयान, हसतकलया वसतू रवरिी केंद्र, मरहलया िचत ्ट इत्यादी संसथया 

कयाही रवशेष प्रसं्यारनरमतत ग्याहकयांनया सूट देतयात उदया. ्यांधीज्ंती रनरमतत खयादीच्या कयापडयावि सूट रदली जयाते, 

 अशया वेळी दुकयानदयाियालया छयापील रकमतीपेक्या जेवढी िक्कम कमी रमळते त्याची भिपयाई शयासन किते. 

अशया ्ोजनेखयाली ग्याहकयालया जी सूट रमळते, रतलया रििेट महणतयात.

 आ्कि भिणयाऱ्या ज्या व्क्तींचे उतपन्न ठियावीक म्यागिदेप्ांत असते, त्यांनया आ्कियात सूट रमळते ्या 

सुटीलयाही रििेट महणतयात.

थोडक्यात रििेट महणजे एक प्रकयािची सूटच असते. ती रवरशष्ट अटीनुसयाि मयान्तयाप्रयाप्त संसथया रकंवया शयासन 

्यांच्याकडून रदली जयाते. 

सोडवलेले उदाहरर

उदा.   हयातमया् मंडळयाच्या एकया दुकयानयातून सुधीिने खयालील वसतू खिेदी केल्या. 

  (i) 2 चयादिी, प्रत्ेक 375 रुप्े, (ii) 2 सतिंज्या, प्रत्ेकी 525 रुप्े

  ्या खिेदीवि शेकडया 15 रििेट रमळयाले, ति रििेटची एकूण िक्कम रकती? सुधीिने दुकयानदयाियालया  

  रकती िक्कम द्यावी?

उकल :  2 चयादिींची रकंमत = 2 ´	375 = ` 750. 2 सतिंज्यांची रकंमत = 2 ´	525 = ` 1050. 

  खिेदी केलेल्या वसतूंची एकूण रकंमत = 750 + 1050 = 1800 रुप्े. 

  रमळणयािे एकूण रििेट = 1800 ´	
15

100  = 270 रुप्े.

  \	सुधीिने दुकयानदयाियालया द्या्ची िक्कम = 1800 - 270 = 1530 रुप्े. 

                                सरावसंच 9.2

1.  जॉनने एकया प्रकयाशकयाची 4500 रुप्े रकमतीची पुसतके रवकली. त्यािद्दल त्यालया शेकडया 15 करमशन  

 रमळयाले. ति जॉनलया रमळणयािे एकूण करमशन रकती हे कयाढण्यासयाठी रिकयाम्या चौकटींत ्ोग् संख्या  

 रलहया. 

 पुसतकयाची रवरिी रकंमत  =      करमशनचया दि = 

   रमळयालेले करमशन =  ´	   \	करमशन =  रुप्े
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2.  िरफकने शेकडया 4 दलयाली देऊन दलयालयामयाफ्कत 15000 रुप्यांची फुले रवकली, ति दलयाली कयाढया.  

 िरफकलया रमळणयािी िक्कम कयाढया. 

3. एकया शेतकऱ्याने 9200 रुप्े रकमतीचया मयाल अडत्यामयाफ्कत रवकलया. त्यालया 2% अडत द्यावी लया्ली.

ति अडत्यालया रकती िक्कम रमळयाली ?

4. खयादी भयांडयाियातून उमयातयाईंनी खयालील वसतू खिेदी केल्या.

(i) 3 सयाड्या प्रत्ेकी 560 रुप्े.  (ii) मधयाच्या 6 ियाटल्या प्रत्ेकी 90 रुप्े.

 ्या खिेदीवि शेकडया 12 प्रमयाणे रििेट रमळयाले, ति उमयातयाईंनया ्या वसतू केवढ्यालया रमळयाल्या ?

5. रदलेल्या मयारहतीच्या आधयािे खयालील रिकयाम्या चौकटींत ्ोग् संख्या भिया.

एकया दलयालयामयाफ्कत श्ीमती दीपयंाजली ्यांनी 7,50,000 रुप्े रकमतीचे घि श्ीमती लीलयािेन ्यांच्याकडून  

खिेदी केले. दलयालयाने दोघींकडून प्रत्ेकी 2% दलयाली घेतली. ति

(1) श्ीमती दीपयांजली ्यांनी घि खिेदीसयाठी  ´	  =  रुप्े दलयाली रदली.

(2) लीलयािेन ्यांनी घि रवरिीसयाठी  रुप्े दलयाली रदली.

(3) दलयालयास ्या व्वहयाियंात एकूण  रुप्े दलयाली रमळयाली.

(4) श्ीमती दीपयांजली ्यांनया ते घि  रुप्यांस रमळयाले.

(5) श्ीमती लीलयािेन ्यांनया घि रवकून  रुप्े रमळयाले.

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 9.1

1. ` 160 2. ` 891  3. ` 1125  4. सूट ` 360, रव.रकं ` 2640 5. 15%

6. ` 25,000  8. 0 %.

सरावसंच 9.2

2. दलयाली ` 600, िक्कम ` 14400

3. ` 184

4. ` 1953.60
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संकीरगि प्रशनसंग्रह 1

1. पुढील प्रशनयांसयाठी प्यागि्ी उततिे रदली आहेत त्यापैकी ्ोग् प्यागि् रनवडया. 

 (1) c PQRS मध्े mÐ P  =  mÐ R = 108° व mÐ Q =  mÐ S = 72° ति पुढीलपैकी  

  कोणत्या ियाजू समयांति आहेत?

  (A) ियाजू PQ व ियाजू QR  (B) ियाजू PQ व ियाजू SR

  (C) ियाजू SR व ियाजू SP   (D) ियाजू PS व ियाजू PQ

 (2) खयालील रवधयाने वयाचया, त्याखयाली रदलेल्या प्यागि्यातून ्ोग् प्यागि् रनवडया.

   (i) आ्तयाचे कणगि पिसपियांचे लंिदुभयाजक असतयात

  (ii) समभुज चौकोनयाचे कणगि पिसपियांचे लंिदुभयाजक असतयात.

  (iii) समयांतिभुज चौकोनयाचे कणगि पिसपियांचे लंिदुभयाजक असतयात.

  (iv) पतं् याचे कणगि पिसपियांचे दुभयाजक असतयात.

  (A)रवधयान (ii) व (iii) सत् आहेत   (B) फकत रवधयान (ii) सत् आहे 

  (C) रवधयान (ii) व (iv) सत् आहेत   (D) रवधयान (i), (iii), (iv) सत् आहेत

 (3) 193 = 6859 ्यावरून  0 0068593 .  = रकती ? 

  (A) 1.9  (B)19  (C) 0.019  (D)0.19

2. पुढील संख्याचंी घनमुळे कयाढया.

 (1) 5832  (2) 4096 

3. m a	n, जेवहया m = 25 तेवहया n = 15 ्यावरून 

 (1) n = 87 असतयानया m रकती ?   (2) m = 155 ति n = ?

4.  x आरण y ्यात व्सत चलन आहे, जेवहया x = 12 तेवहया y = 30 असते  

 (1) जि x = 15 ति y = रकती ?  (2) जि y = 18 ति x = ?

5.  एक िेषया l कयाढया. त्या िेषेपयासून 3.5 सेमी अंतियावि एक समयांति िेषया कयाढया. 

6.  256
5

7� �  ही संख्या कोणत्या संख्ेच्या रकतव्या मूळयाचया रकतवया घयात आहे ते रलहया.

7.  रवसतयाि किया. 

 (1) (5 x-7) (5 x-9)   (2) (2 x-3 y)3  (3) (a + 1

2
)3

8.  एक रवशयालकोन ररिकोण कयाढया. त्या ररिकोणयाच्या सवगि मध््या कयाढून त्यांचया संपयात रिंदू दयाखवया.
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9.  D ABC असया कयाढया करी l (BC) = 5.5 सेमी m ÐABC = 90°, l (AB) = 4 सेमी ्या बरिकोणयाचया  

 बररोलंिसंपयात बिंदू दयाखवया.

10. िसचया वेग तयारी 48 बकमी असतयानया एकया गयावयाहून दुसऱ्या गयावयालया जया्लया 5 तयास लयागतयात. िसचया वेग  

 तयारी 8 बकमीने कमी केलया, तर तेवढ्याच प्रवयासयालया बकती तयास लयागतील ते कयाढया. चलनयाचया प्रकयार ओळखून  

 उदयाहरण सोडवया. 

11. D ABC च्या रेख AD व रेख BE ्या मध्गया आहेत. G हया मध्गया संपयातबिंदू आहे. जर l(AG) = 5 सेमी  

 तर l(GD) = बकती आबण जर l(GE) = 2 सेमी तर l(BE) = बकती ?

12. खयालील पररमे् संख्या दरयांर रुपयात बलहया. 

 (1) 8

13
  (2)

11

7   (3)
5

16
  (4) 7

9

13. अव्व पयाडया. 

 (1) 2 y2-11 y +5  (2) x2-2 x-80   (3) 3 x2 -4 x +1

14. एकया दूरबचरिवयाणी संचयाची बकंमत 50000 रुप्े आहे. तो संच दुकयानदयारयाने 15% सूट देऊन बवकलया तर त्या  

 बगऱहयाईकयास तो केवढ्यास पडेल ?

15. रयाजयाभयाऊंनी आपलया फ्लॅट दलयालमयाफ्फत वसंतरयावयांनया 88,00000 रुप्यास बवकलया. दलयालयाने दोघयांकडून  

 2 % दरयाने दलयाली घेतली, तर दलयालयास एकूण बकती दलयाली बमळयाली ? 

16. c ABCD समयांतरभुज चौकोन असया कयाढया करी l(DC) = 5.5 सेमी, mÐD = 45°, l(AD) = 4 सेमी.

17. आकृतीत रेषया l || रेषया m तसेच रेषया p || रेषया q 
 ्यावरून Ð a , Ð b, Ð c, Ð d ची मयापे  

 कयाढया. 

उततर सूची

1.  (i) B (ii) B (iii) D  2. (1)18 (2) 16  3. (1) 145 (2) 93 

4.  (1) 24 (2) 20   6. 256  च्या सयातव्या मुळयाचया पयाचवया घयात  

7.  (1) 25 x2-80 x +63  (2) 8 x3-36 x2y+54 x y2 -27y3 (3) a3 + 3

2

2a  + 3

4

a  + 1

8

10.  व्सत, 6 तयास     11. l(GD) = 2.5 सेमी, l(BE)= 6 सेमी

12. (1)  0.615384  (2) 1.571428 (3) 0.3125 (4) 0 7.
·

13. (1) (y -5) (2 y -1) (2) (x-10) (x +8) (3) (x-1) (3 x-1)  

14.  `42500  15. ` 352000 17.  78°, 78°, 102°, 78° 

a
b

d
c l

m

78°

p q
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जरा आठवूया.

मया्ील इ्ततेत िैरजक ियाशींवि िेिीज, वजयाियाकी व ्ुणयाकयाि ्या ररि्या कशया किया्च्या हे आपण रशकलो 

आहोत.

खयालील उदयाहिणयांत रिकयाम्या जया्या भिया. 

(1) 2a + 3a = (2) 7b - 4b =

(3) 3p ´ p2 = (4) 5m2 ´ 3m2 =

(5) (2x + 5y) ´ 3

x
= (6) (3x2 + 4y) ´ (2x + 3y) =

जारून घेऊया.

बहुपदीची ओळख (Introduction to polynomial)

एकया चलयातील िैरजक ियाशीच्या प्रत्ेक पदयातील चलयाचया घयातयांक हया पणूगि संख्या असेल, ति ती ियाशी 

एकया चलयातील िहुपदी असते. 

उदयाहिणयाथगि, x2 + 2x + 3 ; 3y3 + 2y2 + y + 5 ्या एकया चलयातील िहुपदी आहेत.

 िहुपदी ्या रवरशष्ट िैरजक ियाशीच असतयात महणून िहुपदींविील िेिीज, वजयाियाकी व ्ुणयाकयाि ्या ररि्या 

िैरजक ियाशींप्रमयाणे केल्या जयातयात. 
उदयाहिणयाथगि, (1) (3x2 - 2x) ´	 (4x3 - 3x2) 

 = 3x2 (4x3 - 3x2) - 2x (4x3 - 3x2)
= 12x5 - 9x4 - 8x4 + 6x3

= 12x5 - 17x4 + 6x3

(2) (4x - 5) - (3x2 - 7x + 8)

= 4x - 5 - 3x2 + 7x - 8

= -3x2 + 11x - 13

बहुपदीची कोटी (Degree of a polynomial)

पुढील उदयाहिणयात रदलेल्या िहुपदीतील चलयाचया सवयाांत मोठया घयातयांक चौकटीत रलहया. 

उदया. (1)  3x2 + 4x ्या िहुपदीतील चलयाचया सवयाांत मोठया घयातयांक 2  आहे. 

उदया. (2)  7x3 + 5x + 4x5 + 2x2  ्या िहुपदीतील चलयाचया सवयाांत मोठया घयातयांक  आहे. 

रदलेलया बहुपदीतील चलाचया सवाांत मोठ्ा घातांकास तया बहुपदीची कोटी महरतात. 

10 बहुपदींचा भा्ाकार

रवभा् 2
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हे मला समजले.

 y एकया चलयातील िैरजक ियाशीच्या प्रत्ेक पदयातील चलयाचया घयातयांक हया पूणगि संख्या असेल ति ती ियाशी 

िहुपदी असते. 

 y िहुपदीतील चलयाचया सवयाांत मोठया घयातयांक महणजे त्या िहुपदीची कोटी हो्. 

जारून घेऊया.

(I) एकपदीला एकपदीने भा्रे (To divide a monomial by a monomial)

उदा. (1)  15p3 ¸ 3p हया भया्याकयाि किया. 

उकल  : भया्याकयाि ही ्ुणयाकयाियाची उलट ररि्या आहे. 

बहुपदीला एकपदीने भा्रे (To divide a polynomial by a monomial)

खयालील उदयाहिणे अभ्यासया व िहुपदीलया एकपदीने भया्ण्याची िीत समजून घ्या. 

उदा. (1)  (6x3 + 8x2) ¸ 2x

उकल : सपष्टीकिण - 

(i) 2x ´ 3x2 = 6x3

(ii) 2x ´ 4x = 8x2

 \  भया्याकयाि = 3x2 + 4x व ियाकी = 0

3x2 + 4x
2x)6x3 + 8x2

 6x3

 0 + 8x2

  8x2

 0

-

-

5p2

-

3p) 15p3

15p3

 0 

  \	 15p3 ¸ 3p हया भया्याकयाि किण्यासयाठी, 3p ्या एकपदीलया  

कोणत्या एकपदीने ्ुणले असतया ्ुणयाकयाि 15p3 ्ेतो, हया रवचयाि  

कियावया लया्ेल.

 3p ´	5p2 = 15p3  \	15p3 ¸ 3p = 5p2

  ्या उदयाहिणयाची मयांडणी शेजयािी दयाखवल्याप्रमयाणे कितया ्ेते.

उदा. (2) भया्याकयाि किया व चौकटींत ्ोग् ती पदे रलहया. 

(i) (-36x4) ¸ (-9x) (ii) (5m2) ¸ (-m) (iii) (-20y5) ¸ (2y3)

-9x)-36x4 -m)5m2 2y3)-20y5

·

·
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उिा. (2)  (15y4+ 10y3 - 3y2)  ¸ 5y2

उकल :
3y2 + 2y - 

3

5
5y2)15y4+ 10y3 - 3y2

        15y4

  0 + 10y3- 3y2

            10y3

       0  - 3y2

          3y2

          0

-

-

-

सपष्ीकरण - 

 (i) 5y2 ´ 3y2  = 15y4

 (ii) 5y2 ´ 2y  = 10y3

 (iii) 5y2 ´ 
−3

5  = -3y2

       \  भयागयाकयार = 3y2 + 2y - 3

5
 व ियाकरी = 0 

उिा. (3)  (12p3- 6p2 + 4p) ¸ 3p2

उकल :
सपष्ीकरण - 

 (i) 3p2 ´ 4p  = 12p3

 (ii) 3p2 ´ -2  = -6p2

4p - 2
3p2)12p3- 6p2 + 4p
     12p3

       0 - 6p2+ 4p
      - 6p2

       0 + 4p

-

+

      \  भयागयाकयार = 4p - 2 व ियाकरी = 4p

उिा. (4)  (5x4- 3x3 + 4x2 + 2x - 6)  ¸ x2

उकल :
5x2 - 3x + 4

 x2) 5x4 - 3x3 + 4x2 + 2x - 6 
      5x4

       0 - 3x3 + 4x2 + 2x - 6
     - 3x3

           0 + 4x2+ 2x - 6

         4x2  
        0  + 2x - 6

+

-

सपष्ीकरण -

 (i) x2 ´ 5x2  = 5x4

 (ii) x2 ´ -3x  = -3x3

 (iii) x2 ´ 4  = 4x2

  \  भयागयाकयार = 5x2 - 3x + 4 व ियाकरी = 2x - 6

 

-

+- 3y2 
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   \  भया्याकयाि = x + 2 व ियाकी = 0

x + 2

-

-

-

-

x + 2) x2 + 4x + 4
     x2 + 2x

    0 + 2x + 4
           + 2x + 4
          0  

सपष्टीकिण 
 (i) प्रथम भयाज्यास व भयाजकयास घयातयांकयंाच्या 

उतित्या रिमयाने रलहयावे. 
  भयाजकयाच्या परहल्या पदयास x ने ्ुणले की 

भयाज्याचे परहले पद रमळते. 
  \  भयाजकयास x ने ्ुणयावे 

 (ii) (x + 2) ´ 2  = 2x + 4

 िहुपदीचया भया्याकयाि कितयानया जेवहया ियाकी शून् उिते रकंवया ियाकीची कोटी ही भयाजक िहुपदीच्या कोटीपेक्या 

लहयान असते तेवहया भया्याकयाियाची ररि्या पणूगि होते. 

 विील उदया. (3) मध्े, ियाकी 4p ची कोटी ही 3p2 ्या भयाजक िहुपदीच्या कोटीपेक्या लहयान आहे. 

तसेच उदया. (4) मध्े 2x - 6 ह्यया ियाकीची कोटी ही x2 ्या भयाजक िहुपदीच्या कोटीपेक्या लहयान आहे हे 

लक्यात घ्या. 

सरावसंच 10.1    

1. भया्याकयाि किया. भया्याकयाि व ियाकी रलहया.

 (1) 21m2 ¸ 7m    (2) 40a3  ¸ (-10a) 

 (3) (-48p4) ¸ (-9p2)   (4) 40m5 ¸ 30m3    

 (5) (5x3- 3x2) ¸ x2     (6) (8p3- 4p2) ¸ 2p2

 (7) (2y3+ 4y2 + 3)  ¸ 2y2   (8) (21x4- 14x2 + 7x)¸ 7x3 

 (9) (6x5- 4x4 + 8x3 + 2x2) ¸ 2x2  (10) (25m4- 15m3 + 10m + 8)  ¸ 5m3

जारून घेऊया.

बहुपदीला द ्रवपदीने भा्रे (To divide a polynomial by a binomial)

 िहुपदीलया द् रवपदीने भया्ण्याची िीत ही िहुपदीलया एकपदीने भया्ण्याच्या िीतीप्रमयाणेच असते. 

उदा. (1)  (x2 + 4x + 4)  ¸ (x + 2)

उकल :
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उिा. (2)  (y4+ 24y - 10y2 )  ¸ (y + 4)

उकल : ्ेथे भयाज् िहुपदीची कोटी 4 आहे. बतच्यातील चलयाचे घयातयंाक उतरत्या क्रमयाने नयाहीत. तसेच घयातयांक  

  3 असलेले पदही नयाही. ते 0y3 मयानू आबण भयाज् िहुपदी घयातयांकयांच्या उतरत्या क्रमयाने बलहू व  

  भयागयाकयार करू. 

y3 - 4y2 + 6y
y + 4) y4 + 0y3 - 10y2 + 24y 

          y4 + 4y3 

   0 - 4y3 - 10y2 + 24y

         - 4y3  - 16y2

     0  + 6y2 + 24y

          6y2 + 24y 

                0

- -

+ +

- -

सपष्ीकरण - 

 (i) (y + 4) ´ y3 = y4+ 4y3

 (ii) (y + 4) ´ -4y2 = -4y3 - 16y2

 (iii) (y + 4) ´ 6y = 6y2+ 24y

उिा. (3)  (6x4+ 3x2 - 9 + 5x + 5x3)  ¸ (x2 - 1) 

उकल :

सपष्ीकरण - 

 (i) (x2 - 1) ´ 6x2 = 6x4- 6x2

 (ii) (x2 - 1) ´ 5x = 5x3 - 5x

 (iii) (x2 - 1) ´ 9 = 9x2 - 9

   \  भयागयाकयार = y3 - 4y2 + 6y व ियाकरी = 0

   \  भयागयाकयार = 6x2 + 5x + 9 व ियाकरी = 10x

x2 - 1) 6x4 + 5x3 + 3x2 + 5x - 9

    6x4     - 6x2 

     0 + 5x3 + 9x2 + 5x - 9

              5x3        - 5x 

         0 + 9x2 + 10x - 9

             9x2              - 9

         0 + 10x + 0

6x2 + 5x + 9

- +

+- +

+-
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हे मला समजले.

· िहुपदीचया भया्याकयाि कितयानया जेवहया ियाकी शून् उिते, रकंवया ियाकीची कोटी ही भयाजक िहुपदीच्या

कोटीपेक्या लहयान असते तेवहया भया्याकयाियाची ररि्या पूणगि होते.

· भयाज् िहुपदीतील पदे घयातयंाकयांच्या उतित्या रिमयाने नसतील ति ती िहुपदी घयातयांकयाच्या उतित्या रिमयाने

 रलहयावी ती तशी रलरहतयानया एखयाद्या घयातयांकयाचे पद नसेल ति त्याचया सह्ुणक 0 मयानून घयातयांकयंाचया

उतितया रिम पूणगि कियावया.

सरावसंच 10.2

1. भया्याकयाि किया. भया्याकयाि व ियाकी रलहया.

(1) (y2 + 10y  + 24) ¸ (y + 4) (2) (p2 + 7p  - 5) ¸ (p + 3)

(3) (3x + 2x2  + 4x3) ¸ (x - 4) (4) (2m3 + m2 + m + 9) ¸ (2m - 1) 

(5) (3x - 3x2  - 12 + x4 + x3) ¸ (2 + x2)

(6«) (a 4 - a 3 + a 2 - a + 1) ¸ (a 3 - 2)

(7«) (4x4 - 5x3  - 7x + 1) ¸ (4x - 1)
  ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 10.1

1. 3m, 0 2. -4a2, 0 3. −16

3
2p , 0  4. 4

3
2m , 0

5. 5x - 3, 0 6. 4p - 2, 0 7. y + 2, 3 8. 3x, - 14x2 + 7x

9. 3x3 - 2x2 + 4x + 1, 0 10. 5m - 3, 10m + 8

सरावसंच 10.2

1. y + 6, 0 2. p + 4, -17     3. 4x2 + 18x + 75, 300

4. m2 + m + 1, 10 5. x2 + x - 5, x - 2

6. a - 1, a2 + a - 1 7. x x
x3 2

4
− − −

29

16
, −13

16
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जरा आठवूया.

उदा.    रननयादने एकया पुसतकयाच्या दििोज वयाचलेल्या पृषयांची संख्या 60, 50, 54, 46, 50 अशी आहे. 

  ्यावरून दििोज वयाचलेल्या पृषयाचंी सियासिी कयाढया.

उकल : सियासिी = सवगि प्रयाप्तयाकंयांची िेिीज 
एकूण प्रयाप्तयांकयंाची संख्या

   =   60 +  +  +  + 50 =   = 

 \ दििोज वयाचलेल्या पृषयांची सियासिी  आहे.

  ्या सियासिीस मध् रकंवया मध्मयान महणतयात.

जारून घेऊया.

विील उदयाहिणयात िोज वयाचलेल्या पृषयांची संख्या ही सयांष्ख्क मयारहती आहे. त्यावरून रननयादने िोज 

सयाधयािणपणे 52 पृषे वयाचली असया रनष्कषगि कयाढलया आहे.

अशया िीतीने घटनरेवष्ी रकंवया समस्ेरवष्ी सयांष्ख्क मयारहती जमया किणे, त्या मयारहतीचया अभ्यास करून  

कयाही रनष्कषगि रमळवणे, ही एक सवतंरि ज्यानशयाखया आहे. ्या शयाखेलया सांखखयकी असे नयाव आहे. 

मधय (Mean)

आपण पयारहले की 60, 50, 54, 46 व 50 ्या संख्यांची सियासिी 52 ्ेते. ्या सियासिीलया सयांष्ख्कीच्या 

परिभयाषेत मध् महणतयात. सयंाष्ख्क सयामग्ीचया मध् कयाढण्यासयाठी सयामग्ीतील संख्यांची िेिीज कितयात. ्या िेिजेलया 

सयामग्ीतील संख्याचं्या संख्ेने भया्तयात.

 मध् कयाढण्याच्या ्या िीतीचया आपण आणखी अभ्यास करू. त्यासयाठी पुढील उदयाहिण पयाहया.

उदा.  एकया शयाळेतील इ्ततया 8 वी च्या 37 रवद्याथ्याांनया ्रणत रवष्यात एकया 10 ्ुणयांच्या चयाचणीत  

  रमळयालेले ्ुण खयालीलप्रमयाणे आहेत. ्या ्ुणयांचया मध् कयाढया.

        2, 4, 4, 8, 6, 7, 3, 8, 9, 10, 10, 8, 9, 7, 6, 5, 4, 6, 7, 8, 4, 8, 9, 7, 6,  

  5, 10, 9, 7, 9, 10, 9, 6, 9, 9, 4, 7. 

11 सांखखयकी
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उकल : ्या उदयाहिणयात सयामग्ीतील संख्यांची िेिीज किण्यासयाठी िियाच वेळ जयाईल. आपल्यालया मयाहीत आहे  

 की 7 + 7 + 7 + 7 + 7 = 7 ´ 5 = 35. ्यावरून एकया संख्ेत तीच संख्या रमळवण्याची  

  ररि्या सोपी होते, हे लक्यात घ्या. ्याचयाच उप्ो् करून विील सयामग्ीतील संख्यांची िेिीज किणे  

सोईचे होईल महणून सयामग्ीतील संख्यांचे व्तीकिण करून संख्याची िेिीज करू.

्ुण, x
i
 

(प्रयाप्तयांक)
तयाळ्याच्या 

खुणया 
रवद्याथती संख्या 
(वयािंवयाितया) f

i

f
i
 ´	x

i

2 1 1 ´	2 =2

3 1 1 ´	3 =3

4 5 5 ´	4 =20

5 2 2 ´	5 =10

6 5 5 ´	6 = 30

7 6 6 ´	7 = 42

8 5 5 ´	8 = 40

9 8 8 ´	9 = 72

10 4 4 ´	10 = 40

N = 37 S	f
i
x

i
 = 259.

मध् = 
Sf

i
 ´	x

i
N

= 259

37
= 7

विीलप्रमयाणे सयािणी त्याि करून रदलेल्या सयामग्ीचया मध् कयाढण्याच्या पुढील पया्ऱ्या लक्यात ठेवया.

· परहल्या सतंभयात x1 < x2 < x3... असे चढत्या रिमयाने प्रयाप्तयांक रलहया, ते x
i
 ने दशगिवले.

· दुसऱ्या सतंभयात तयाळ्याच्या खुणया किया.

· रतसऱ्या सतंभयात प्रत्ेक प्रयाप्तयांकयाशी संिंरधत तयाळ्याच्या खुणया मोजून वयािंवयाितया रलहया. ही

वयािंवयाितया f
i
 ने दशगिवली आहेत. त्याखयाली सवगि वयािंवयाितयंाची िेिीज रलहया. एकूण वयािंवयाितया N

ने दशगिवली आहे.

· शेवटच्या सतंभयात f
i
 ́ 	x

i
 हे ्ुणयाकयाि रलहया. त्याखयाली सवगि ्ुणयाकयाियांची िेिीज रलहया.

f
i
 ́ 	x

i
 ्या ्ुणयाकयाियांची िेिीज  S f

i
 ́ 	x

i
 अशी दयाखवली जयाते. S	 (रसगमया) हे रचनह

‘िेिीज’ ्या अथयागिने वयापिले जयाते. मध् x (एकस ियाि) ने दशगिवतयात.

  \	मध् x = 
Sf

i
 ´	x

i
N
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मध् x = N

 = 

   = 
 \	 प्रत्ेकयाने लयावलेल्या	 िोपयांचया 

मध्  आहे.

उदा. ियाजयापूि ्या ्यावयातील 30 शेतकऱ्यांचे सो्यािीनचे एकिी उतपयादन ष््वंटलमध्े खयालीलप्रमयाणे आहे.

9, 7.5, 8, 6, 5.5, 7.5, 5, 8, 5, 6.5, 5, 5.5, 4, 4, 8, 

6, 8, 7.5, 6, 9, 5.5, 7.5, 8, 5, 6.5, 5, 9, 5.5, 4, 8.

 ्यावरून वयािंवयाितया रवतिण सयािणी त्याि किया आरण सो्यािीनच्या एकिी उतपयादनयाचया मध् कयाढया. 

उकल :
एकिी उतपयादन (ष््वंटल) 

(प्रयाप्तयाकं) x
i

तयाळ्याच्या खुणया शेतकिी संख्या 
(वयािंवयाितया) f

i

f
i
 ´	xi

4 3 12
5 5 25

5.5 4 22
6 3 18

6.5 2 13
7.5 4 30
8 6 48
9 3 27

N = 30 S	f
i
x

i
 = 195.

मध्मयान x = Sf
i
 ´	x

i
N = 

195

30
 = 6.5

एकिी सो्यािीन उतपयादनयाचया मध् 6.5 ष््वंटल.

सरावसंच 11.1

1. इ्ततया 8 वी मधील 30 रवद्याथ्याांपैकी प्रत्ेकयाने लयावलेल्या िोपयांची संख्या खयालील वयािंवयाितया
सयािणीत रदली आहे. ्यावरून प्रत्ेकयाने लयावलेल्या िोपयांचया मध् कयाढण्यासयाठी खयालील चौकटी पूणगि किया.

िोपयंाची संख्या
(प्रयाप्तयाकं ) x

i

रवद्याथती संख्या 
(वयािंवयाितया) f

i

f
i
 ´	x

i

1 4 4
2 6
3 12
4 8

N = S	f
i
x

i
 = 
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2. एकलयािया ्यावयातील 25 कुटुंियांत मे मरहन्यात वयापिलेली वीज ्ुरनटमध्े खयालील सयािणीत रदली आहे.

सयािणी पूणगि करून खयालील प्रशनयांची उततिे द्या.

3. रभलयाि ्ेथील 40 कुटुंियांतील सदस्यांची संख्या पुढीलप्रमयाणे आहे. 1, 6, 5, 4, 3, 2, 7, 2, 3, 4,
5, 6, 4, 6, 2, 3, 2, 1, 4, 5, 6, 7, 3, 4, 5, 2, 4, 3, 2, 3, 5, 5, 4, 6, 2, 3, 5, 6,
4, 2. ्यावरून ्या 40 कुटुंियांतील सदस्याचंया मध् वयािंवयाितया सयािणीचया वयापि करून कयाढया.

4. ‘मरॅयाडेल हया्सकूल, नयांदपिू’ ने ियाज्सतिी् रवज्यान प्रदशगिनयात मया्ील 20 वषयाांत सयादि केलेल्या रवज्यान व
 ्रणत प्रकलपयाचंी संख्या खयालीलप्रमयाणे आहे. ्यावरून वयािंवयाितया सयािणी त्याि करून सयामग्ीचया मध् कयाढया.

2, 3, 4, 1, 2, 3, 1, 5, 4, 2, 3, 1, 3, 5, 4, 3, 2, 2, 3, 2.

जारून घेऊया.

मया्ील इ्ततेत आपण सयाधया सतंभयालेख व जोडसतंभयालेख ्यांचया अभ्यास केलया आहे. आतया अजून कयाही 
सतंभयालेखयांचया अभ्यास करू.

रवभारजत सतंभालेख (Subdivided bar diagram) 

 सयामग्ीतील मयारहतीचे तुलनयातमक रवशलेषण जोड सतंभयालेखयाप्रमयाणे रवभयारजत सतंभयालेखयाने सुद् धया कितया 

्ेते. ्यात दोन रकंवया अरधक घटकयंाची मयारहती एकयाच सतंभयात दयाखवली जयाते. रवभयारजत सतंभयालेख कयाढण्याच्या 

पया्ऱ्या िघू.

्याव  इठलयापूि धनोडी कमयागिियाद
पुरुष मजूि 180 80 100
सरिी मजूि 120 40 60

एकूण मजूि 300

· प्रथम सयामग्ीतील मयारहतीची विीलप्रमयाणे सयािणी त्याि किया.

(1) 45 ्ुरनट वीज वयापिणयािी एकूण कुटुंिे

 रकती ?

(2) ज्या प्रयाप्तयांकयाची वयािंवयाितया 5 आहे तो

प्रयाप्तयांक कोणतया ?

(3) N = रकती?  S	 f
i
x

i
 = रकती?

(4) ्यावरून मे मरहन्यात प्रत्ेक कुटुंियाने  

वयापिलेल्या रवजेचया मध् कयाढया.

वीज वयापि (्ुरनट)
(प्रयाप्तयाकं) x

i
  

कुटुिंयांची संख्या 
(वयािंवयाितया) f

i

f
i
 ´	x

i

30 7 .......
45 2 .......
60 8 .......
75 5 .......
90 3 .......

N = ....... S	f
i
x

i
 =.......
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 · आलेख कयागदयावर X- अक्  व Y- अक् कयाढया.

 · समयान अंतर ठेवून, X- अक्यावर गयावयांची नयावे बलहया.

 · Y - अक्यावर मजूरयांची संख्या बलहया. 1 सेमी = 40 मजूर हे प्रमयाण घ्या.

 · इठलयापूर गयावयात एकूण मजूर 300 आहेत. मजूरयांची ही संख्या एकया सतंभयाने दयाखवया.

· त्यामध्े पुरुष मजूर हया एकूण मजूरयांच्या  

 सतंभयाचया एक भयाग आहे, तो एकया खुणेने  

 दयाखवया.

· सतंभयाचया रयाबहलेलया भयाग हया सयाहबजकच सरिी  

 मजूरयांची संख्या दयाखवेल. तो वेगळ्या खुणेने  

 दयाखवया.

· ्याप्रमयाणेच धनोडी व कमया्शियाद गयावयांकररतया  

 बवभयाबजत सतंभ कयाढया. 

 वरील पया्ऱ्यांनुसयार बवभयाबजत सतंभयालेख 

रेजयारी कयाढून दयाखवलया आहे, त्याचे बनरीक्ण 

करया.

                                 सरावसंच 11.2

1. खयालील आकृतीचे बनरीक्ण करून प्रशनयांची उततरे बलहया.

(1) ही आकृती कोणत्या प्रकयारच्या सतंभयालेखयाची  
 आहे?
(2) वैरयालीची एबप्रल मबहन्यातील िचत बकती आहे?
(3) सरोजची मयाच्श व  एबप्रल मबहन्यांतील एकूण िचत  
 बकती?
(4) सबवतयाची एकूण िचत मेघयाच्या एकूण  
 िचतीपेक्या बकती जयासत आहे?
(5) कोणयाची एबप्रल मबहन्यातील िचत सवयाांत कमी  
 आहे?
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2. एकया रज. प. शयाळेतील  इ्ततया 5 वी ते 8 वी मधील मुलयांची व मुलींची संख्या खयालील सयािणीत रदली  

 आहे. ्यावरून रवभयारजत सतंभयालेख कयाढया. (प्रमयाण ः Y अक्यावि 1 सेमी = 10 रवद्याथती घ्या.)

इ्ततया 5 वी 6 वी  7 वी  8 वी
मुले 34 26 21 25
मुली 17 14 14 20

3. खयालील सयािणीत चयाि ्यावयांमध्े 2016 आरण 2017 ्या वषयाांत लयावलेल्या झयाडयांच्या संख्या रदल्या आहेत.  

 सयािणीतील मयारहती रवभयारजत सतंभयालेखयाने दयाखवया.

कजगित वड्याव रशवयापूि खंडयाळया
2016 150 250 200 100
2017 200 300 250 150

4. खयालील सयािणीत तीन शहियंातील इ्ततया 8 वीतील रवद्याथ्याांनी शयाळेत जयाण्यासयाठी वयापिलेल्या वयाहतुकीच्या    

 सयाधनयंाची व पया्ी जयाणयाऱ्याचंी मयारहती रदली आहे. ही मयारहती दशगिवणयािया रवभयारजत सतंभयालेख कयाढया.

 (प्रमयाण : Y अक्यावि - 1 सेमी = 500  रवद्याथती घ्या.)

 पैठण ्ेवलया शहयापूि
सया्कल 3250 1500 1250

िस व ॲयाटो 750 500 500
पया्ी 1000 1000 500

जारून घेऊया.

शतमान सतंभालेख (Percentage bar diagram)

 आवती ्या ्यावयामध्े लयावलेल्या 60 झयाडयांपैकी 42 झयाडे ज्ली आरण मोशती ्या ्यावयामध्े लयावलेल्या 75 

झयाडयांपैकी 45 झयाडे ज्ली. ियाशती ्या ्यावयात लयावलेल्या 90 झयाडयांपैकी 45 झयाडे ज्ली.

कोणत्या ्यावयातील वृक्यािोपण अरधक ्शसवी झयाले ते समजण्यासयाठी केवळ संख्या पुिेशया नयाहीत. त्यासयाठी 

ज्लेल्या झयाडयंाचे शतमयान कयाढयावे लया्ेल.

आवती ्ेथे ज्लेल्या झयाडयांचे शेकडया प्रमयाण = 
42

60  ´ 100 = 70.

मोशती ्ेथे  ज्लेल्या झयाडयांचे शेकडया प्रमयाण = 45

75
 ´ 100 = 60.

्या शतमयानयांवरून असे लक्यात ्ेते की आवती ्यावयातील	ज्लेल्या झयाडयांची संख्या कमी असली तिी त्याचंे 

शतमयान जयासत आहे. महणजेच शतमयानयांवरून थोड्या वे् ळ्या प्रकयािची मयारहती रमळते. रदलेली मयारहती शतमयानयात 

वषगि ्याव

सयाधन शहि
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रूपांतररत करून जो बवभाबजत सतंभालेख काढतात, त्याला शतमान सतंभालेख महणतात. महणजेच  शतमान 

सतंभालेख हे बवभाबजत सतंभालेखाचे बवशेष रूप असते. हा शतमान सतंभालेख खालील पा्यऱ्यांच्या आधारे काढू.

 ·	 प्र्म खालीलप्रमाणे सारणी त्यार करू.

गाव आववी मोशवी बाशवी
लावलेली एकूण झाडे 60 75 90

जगलेली झाडे 42 45 45

जगलेल्या झाडांचे 
शतमान

42

60 	´	100 = 70
45

75  ´100 = 60
45

90
 	´	100 = 50

·	 शतमान सतंभालेखात सव्व सतंभ 100 एकक  

 उंचीचे घेतात.

·	 प्रत्येक सतंभात जगलेल्या झाडांचे शतमान  

 दाखवू. उरलेले शतमान न जगलेल्या झाडांचे  

 असेल.

·	 शतमान सतंभालेख हा एक प्रकारचा बवभाबजत  

 सतंभालेख असल्यामुळे बाकरी सव्व कृती  

 बवभाबजत सतंभालेख काढण्याच्या कृतीप्रमाणेच  

 असते.

 वरील पा्यऱ्यांनुसारच शेजारील सतंभालेख  

 काढला आहे. त्याचे बनरीक्ण करा.

                                  सरावसंच 11.3

1.  खालील सारणीतील माबहतीवरून शतमान सतंभालेख काढा.

 इ्यतता आठवीची तुकडी A B C D

गबणतात श्ेणी A मध्ये आलेले 
बवद्ा्वी

45 33 10 15

एकूण बवद्ा्वी 60 55 40 75
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आववी मोशवी बाशवी

प्रमाण Y अक्ावर 
1 सेमी = 10 %
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2. पुढील सतंभयालेखयाचे बनरीक्ण करून प्रशनयांची उततरे बलहया.

(1) रेजयारील सतंभयालेख कोणत्या प्रकयारचया आहे?

(2) अबजतयाच्या रेतयातील तुरीचे उतपयादन एकूण

उतपयादनयाच्या बकती टक्े आहे ?

(3) ्र आबण रवी ्यांच्यापैकरी कोणयाच्या हरभरया

उतपयादनयाचे रतमयान बकती जयासत आहे ?

(4) तुरीच्या उतपयादनयाचे सवयाांत कमी रतमयान

कोणयाचे आहे?

(5) सुधयाच्या तूर व हरभरया ्यांच्या उतपयादनयंाची

 रेकडेवयारी बकती ?

3.  कयाही रयाळयांतील इ्ततया 10 वीतील बवद्यार्याांचे सववेक्ण करून बमळयालेली मयाबहती खयालील सयारणीत बदली

आहे. ती मयाबहती रतमयान सतंभयालेखयाने दयाखवया.

रयाळया पबहली दुसरी बतसरी चौथी
बवज्यान 

रयाखेकडे कल 90 60 25 16

वयाबणज् 
रयाखेकडे कल 60 20 25 24

उपक्रम : रतमयान सतंभयालेख व बवभयाबजत सतंभयालेख ्यांची तुलनयातमक चचया्श करया. ्याचया उप्ोग करून बवज्यान,  

भूगोल ्यांसयारख्या बवष्यांतील अरया आलेखयांची मयाबहती घ्या.

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 11.1   2. (1) 2              (2) 75 (3) N = 25, S f
i
  ´  x

i
 = 1425 (4) 57

3. 3.9 4. 2.75

सरावसंच 11.2  1. (1) बवभयाबजत सतंभयालेख  (2) ` 600 (3) ` 800 

(4) ` 500 (5) मेघयाची

सरावसंच 11.3  2. (1) रतमयान सतंभयालेख  (2) 60% 

(3) ्रचे उतपयादन 20% ने जयासत     (4) सुधयाचे

(5) 40% आबण 60%

उत
पया

दन
याच

े र
तम

यान

अबजतया ्र रवी सुधया

रेतकरी

तूर उतपयादन
हरभरया उतपयादन

प्रमयाण Y अक्यावर 
1 सेमी = 10 %

10

20

30

40

60
70

80

50

90

100



75

जरा आठवूया.

मया्ील इ्ततयांमध्े आपण एकया चलयातील समीकिणयांचया अभ्यास केलया आहे.

·		 समीकिणयात रदलेल्या चलयासयाठी जी रकंमत ठेवल्यामुळे समीकिणयाच्या दोनही ियाजू समयान होतयात ती रकंमत  

 महणजे त्या समीकरराची उकल असते.

·		 समीकिण सोडवणे महणजे त्याची उकल शोधणे हो्.

·		 समीकिणयाच्या दोनही ियाजूंवि समयान ररि्या केली ति रमळणयािे समीकिण सत् असते. ् या ् ुणधमयागिचया वयापि करून  

 आपण नवीन सोपी समीकिणे त्याि करून रदलेले समीकिण सोडवतो.

 समीकिणयाच्या दोनही ियाजूंवि किण्याच्या ररि्या.

 (i) दोनही ियाजूंमध्े समयान संख्या रमळवणे.  (ii) दोनही ियाजूंतून समयान संख्या वजया किणे.

 (iii) दोनही ियाजूंनया समयान संख्ेने ्ुणणे.  (iv) दोनही ियाजूंनया शून्ेति समयान संख्ेने भया्णे.

खयालील समीकिणे सोडवण्यासयाठी रिकयाम्या जया्या भिया. 

उदा. (1)  x + 4 = 9

     x + 4 -  = 9 - 

   \  x = 

उदा. (2)  x - 2 = 7

     x - 2 +  = 7 + 

   \  x =  

उदा. (3)  x

3
 = 4

   x

3
 ´	 	=	4	´	

	 	 	 \  x = 	   

उदा. (4)  4x = 24

  4x 	= 24  

    \  x = 

12 एकचल समीकररे

जारून घेऊया.

एकचल समीकररांची उकल (Solution of equations in one variable) 

कधी कधी समीकिण सोडवण्यासयाठी त्यावि एकयापेक्या जयासत ररि्या कियाव्या लया्तयात. अशया समीकिणयाच्या 
दोनही ियाजूंवि ररि्या करून उकल कयाढण्याचे कयाही प्रकयाि पयाहू.
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उदा. (1) पुढील समीकिणे सोडवया.

       (i)  2(x - 3) = 3

5
 (x + 4)   

उकल ः दोनही ियाजूंनया 5 ने ्ुणून

      10(x - 3) = 3(x + 4)

      \ 10x - 30 = 3x + 12

      दोनही ियाजूंत 30 रमळवू.  

      \ 10x - 30 + 30 = 3x + 12 +30

        10x = 3x + 42

      दोनही ियाजूंतून 3x वजया करू

      \	10x - 3x = 3x + 42 - 3x

  \	7x = 42
      दोनही ियाजूंनया 7 ने भया्ून

      7

7

x  = 
42

7

       \    x = 6

(ii)   9x - 4 = 6x + 29

उकल ः दोनही ियाजूंत 4 रमळवू.

  9x - 4 + 4 = 6x + 29 + 4

  \        9x = 6x + 33

  दोनही ियाजूंतून 6x वजया करू.

  \9x - 6x  = 6x + 33 - 6x

  \         3x = 33

  दोनही ियाजूंनया 3 ने भया्ू.

  \   3

3

x  = 
33

3

  \      x = 11

       (iii) 2

3
 + 5a = 4

उकल ः  रीत I

  2

3
 + 5a = 4

  प्रत्ेक पदयालया 3 ने ्ुणू.

  3 ´  2

3
 + 3 ´ 5a = 4 ´ 3

         \ 2 + 15a  = 12

   \ 15a = 12 - 2

   \ 15a = 10

   \      a = 10

15
 

	 	 	 \  a = 2

3

 रीत II

 दोनही ियाजूंतून 2

3
 वजया करून,

 2

3
 + 5a - 2

3
 = 4 - 

2

3

  				\ 5a = 12 2

3

−

       \  5a = 
10

3
  

 दोनही ियाजूंनया 5 ने भया्ून,

  5

5

a  = 10

3
 ´ 1

5

 \		  a = 2

3

जि A, B, C, D ्या शून्ेति ियाशींसयाठी 
A

B

C

D
=  ति दोनही ियाजूंनया B ´	D ने ्ुणून AD = BC हे 

समीकिण रमळते. ्याचया उप्ो् करून उदयाहिणे सोडवू.
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(iv)  ( )

( )

x

x

−
−

7

2
 = 

5

4

उकल ः ( )

( )

x

x

−
−

7

2
 = 

5

4

     \	4(x - 7) = 5(x - 2)

  \	4x - 28 = 5x - 10

  \ 4x - 5x = -10 + 28

  \	-x = 18 \	x = -18

(v)  8 1

2 3

m

m

�
�

 = 2 

उकल ः 8 1

2 3

m

m

�
�

 = 2

1
 

   1(8m - 1) = 2(2m + 3)

  \  8m - 1 = 4m + 6

  \ 8m - 4m = 6 + 1

  \  4m = 7 \		m = 7

4
 

                                                  सरावसंच 12.1

1.  प्रत्ेक समीकिणयानंति चलयासयाठी रदलेल्या रकमती, त्या समीकिणयाच्या उकली आहेत कया ते ठिवया.
 (1) x - 4 = 3 ,   x = -1, 7, -7  (2) 9m = 81,   m = 3, 9, -3
 (3) 2a + 4 = 0,   a = 2, -2, 1   (4) 3 - y = 4,   y = -1, 1, 2 

2.  खयालील समीकिणे सोडवया.

 (1) 17p - 2 = 49  (2) 2m + 7 = 9   (3) 3x + 12 = 2x - 4 

 (4) 5(x - 3) = 3(x + 2) (5) 9

8

x  + 1 = 10   (6) 
y y

7

4

3
�

�
 = 2

 (7) 13x - 5 = 3

2
   (8) 3(y + 8) = 10(y - 4) + 8 (9) x

x

−
−

9

5
 = 5

7
 

 (10) y − 4

3
 + 3y = 4 (11) b + + + +(b ) (b )1 2

4
 = 21

जारून घेऊया.

शाख्दक उदाहररे (Word Problems)

 शयाष््दक उदयाहिणयातील रदलेल्या मयारहतीसयाठी चल वयापरून ती मयारहती िैरजक ियाशींत कशी रलरहतयात ते पयाहू.

मयाझ्या आजीचे व् मयाझ्या व्याच्या 
चौपटीपेक्या 10 वषचे जयासत आहे.
\	आजीचे व् (4x + 10) वषचे

मयाझ्या िरहणीचे व् 
मयाझ्यापेक्या 4 वषयाांनी कमी 

आहे.
\िरहणीचे व्  वषचे

मयाझ्या आईचे व् मयाझ्या व्याच्या 
तीनपट आहे.

\आईचे व्  वषचे

मयाझ्या रमरियाचे व् मयाझ्या व्याच्या 
रनमम्यापेक्या 5 वषचे जयासत आहे. 
\रमरियाचे व्  वषचे

मयाझ्या ियाियंाचे व् मयाझ्या 
व्यापेक्या 32 वषचे जयासत 

आहे.
\ियाियंाचे व्  वषचे

मयाझे व् x वषचे आहे.
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 आधी रदलेल्या मयारहतीनुसयाि मयाझ्या रमरियाचे व् जि 12 वषचे असेल ति  मयाझे व् रकती?

  मयाझे व् = x वषचे  \	रमरियाचे व् = 
x

2
 + 5

  
x

2
 + 5 = 12  ...... (रदले आहे)

  \	x + 10 = 24  ...... (प्रत्ेक पदयालया 2 ने ्ुणून) 
  \	x = 24 - 10
	  \ x = 14 

  \	मयाझे व् 14 वषचे आहे. ्यावरून विील मयारहतीतील इति व्क्तींची व्े कयाढया.

कृती :  चौकटींत ्ोग् संख्या रलहया.

 आ्तयाची परिरमती = 40
        2(  x +  x) = 40
          2 ´  x  = 40
               x = 40
         x = 

 \	आ्तयाची रुदंी =  सेमी व आ्तयाची लयांिी =  सेमी

सोडवलेली उदाहररे

उदा. (1) जोसेफचे वजन त्याच्या लहयान भयावयाच्या वजनयाच्या दुपपट आहे. दोघयांचे रमळून वजन 63 रकग्रॅ आहे, ति  

  जोसेफचे वजन कयाढया.

उकल :  जोसेफच्या लहयान भयावयाचे वजन x रकग्रॅ मयानू.

  \	जोसेफचे वजन त्याच्या भयावयाच्या वजनयाच्या दुपपट = 2x

  \	रदलेल्या मयारहतीवरून x + 2x = 63

  \	3x = 63 \	x = 21  

  \	जोसेफचे वजन = 2x = 2 ´ 21 = 42 रकग्रॅ.

उदा. (2) एकया अपणूयाांकयाचया अंश त्याच्या छेदयापेक्या 5 ने मोठया आहे. अंश व छेद ्यांमध्े प्रत्ेकी 4 रमळवल्यास 

  
6

5  हया अपणूयाांक रमळतो, ति तो अपूणयाांक कयाढया.

उकल :  अपूणयाांकयाचया छेद x मयानू.

  \	त्या अपूणयाांकयाचया अंश, छेदयापेक्या 5 ने जयासत महणजे x +5 आहे.

  \	तो अपूणयाांक x

x

+ 5  आहे. 

रुदंी
  x

रुंदीच्या रतपपट लयांिी

मी आ्त आहे.
मयाझी परिरमती 40 सेमी
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  \		
x

x

+ +
+
5 4

4
	=	 6

5

	 	 	\						
x

x

+
+

9

4 	=	
6

5

	 	 	\	5(x + 9) = 6(x + 4) 

\	5x + 45 = 6x + 24

\	45 - 24 = 6x - 5x

\		 			21 = x 

\	अपूणयाांकयाचया छेद 21, अंश = 21 + 5 = 26

      \	तो अपूणयाांक = 26

21

उदा. (3) ितनयाजवळची िक्कम िरफकजवळच्या िकमेच्या रतपटीपेक्या 200 रुप्यांनी जयासत आहे. ितनयाजवळचे 300  

  रुप्े घेऊन िरफकलया रदले, ति ितनयाजवळची िक्कम िरफकजवळच्या िकमेच्या 7

4
 पट होते; ति  

  िरफकजवळची मूळ िक्कम रकती होती ? मूळ िक्कम कयाढण्यासयाठी खयालील कृती पूणगि किया.

उकल :  ितनयाजवळची िक्कम,  िरफकजवळ असलेल्या िकमेच्या रतपटीपेक्या 200 रुप्े जयासत आहे.

  					िरफकजवळची िक्कम x रुप्े मयानू. \	ितनयाजवळची िक्कम  रुप्े

  \	ितनयाकडचे 300 रुप्े घेऊन िरफकलया रदले, महणून ितनयाजवळ उिले  रुप्े

  \	िरफकजवळ झयाले x + 300 रु.

  ितनयाजवळची नवीन िक्कम ही िरफकजवळच्या िकमेच्या 
7

4
 पट झयाली.

  ितनयाजवळची िक्कम
िरफकजवळची िक्कम

 = 

         
3 100

300

x

x

�
�  = 

          4  = 7 

12x -400 = 7x + 2100

 12x - 7x = 

    5x = 

     x = 
     \	िरफकजवळ  रुप्े होते.

                                                 सरावसंच 12.2

1. आईचे व् मुलयाच्या व्यापेक्या 25 वषयाांनी जयासत आहे. 8 वषयाांनंति मुलयाच्या व्याचे आईच्या व्याशी ्ुणोतति   

 
4

9
 होईल ति मुलयाचे व् कयाढया.

2. एकया अपूणयाांकयाचया छेद अंशयापेक्या 12 ने मोठया आहे. त्याच्या अंशयातून 2 वजया करून व छेदयात 7 रमळवून त्याि  

 झयालेलया अपूणयाांक 1

2
 शी सममूल् होतो ति तो अपणूयाांक कोणतया ?

त्याच्या अंशयात व छेदयात 4 रमळवल्यास नवीन अपूणयाांक 
6

5  होईल.
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3.  रपतळ ् या सरंमश्यामध्े तयांिे व जसत ् यांचे प्रमयाण 13:7 असते ति 700 ग्रॅम वजनयाच्या रपतळेच्या भयांड्यात जसत

 रकती असेल ?

4«. तीन रिमया्त पणूगि संख्यांची िेिीज 45 पेक्या जयासत पण 54 पेक्या कमी आहे ति त्या संख्या कयाढया.

5. दोन अंकी संख्ेतील दशक सथयानचया अंक हया एकक सथयानच्या अंकयाच्या दुपपट आहे. अंकयांची अदलयािदल

करून ्ेणयािी संख्या व मूळ रदलेली संख्या ्यांची िेिीज 66 आहे, ति रदलेली संख्या कोणती ?

6«. एकया नयाट्ृहयावि नयाटकयाची 200 रुप्े दियाची व 100 रुप्े दियाची कयाही रतरकटे रवकली ्ेली. 200  

रुप्े दियाच्या रतरकटयांची संख्या 100 रुप्यांच्या रतरकटयांच्या संख्ेपेक्या 20 रतरकटे जयासत खपली होती.  

दोनही प्रकयािच्या रतरकट रवरिीतून नयाट्ृहयालया 37000 रुप्े रमळयाले ति 100 रुप्यांची रकती रतरकटे रवकली  

 ्ेली?

7. तीन रिमया्त नैसर्गिक संख्यांपैकी सवयाांत लहयान संख्ेची पयाचपट सवयाांत मोठ्या संख्ेच्या चौपटीपेक्या 9 ने  

अरधक आहे ति त्या संख्या कोणत्या ?

8. ियाजूने एक सया्कल 8% नफ्याने अरमतलया रवकली. अरमतने 54 रुप्े खचगि करून ती दुरुसत करून घेतली.

ती सया्कल त्याने रनष्खललया 1134 रुप्यांनया रवकली. तेवहया अरमतलया नफया रकंवया तोटया झयालया नयाही. ति

 ियाजूने ती सया्कल रकती रुप्यांनया खिेदी केली होती ?

9. एकया ररिकेट खेळयाडूने एकया सयामन्यात 180 धयावया कयाढल्या. दुसऱ्या सयामन्यात 257 धयावया कयाढल्या. रतसऱ्या  

सयामन्यात त्याने रकती धयावया कयाढल्या ति त्याच्या सयामन्यातील धयावयांची सियासिी 230 होईल ?

10. सुधीिचे व् रवरूच्या व्याच्या रतपटीपेक्या 5 ने जयासत आहे. अरनलचे व् सुधीिच्या व्याच्या रनमपट

आहे. सुधीिचे व् व रवरूचे व् ्यांच्या व्यांची िेिीज व अरनलच्या व्याची रतपपट ्यांचे ्ुणोतति 5:6

आहे ति रवरूचे व् कयाढया.

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 12.1   1. समीकिणयाची उकल असलेल्या रकमती. (1) x = 7   (2) m = 9   (3) a = -2     

(4) y = -1 2. (1) p = 3    (2) m = 1   (3) x = -16   (4) x = 
21

2
(5) x = 8   (6) y = 7

(7) x = 1

2
   (8) y = 8   (9) x = 19     (10) y = 

8

5
    (11) b = 27

सरावसंच 12.2  1. 12 वषचे      2. 23

35
3. 245 ग्रॅम

4. 15, 16, 17 रकंवया 16, 17, 18      5. 42      6. 110

7. 17, 18, 19      8. ` 1000      9. 253      10. 5 वषचे
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जरा आठवूया.

· ज्या आकृत्या पिसपियांशी तंतोतंत जुळतयात त्या आकृत्यांनया एकरूप आकृत्या महणतयात.

· ज्या िेषयाखंडयांची लयांिी समयान असते ते िेषयाखंड एकरूप असतयात.

· ज्या कोनयांची मयापे समयान असतयात ते कोन एकरूप असतयात.

जारून घेऊया.

ररिकोरांची एकरूपता (Congruence of triangles) 

शेजयािील आकृतीवरून खयालील प्रशनयांची उततिे शोधया.

(i) ियाजू DE समोिील कोन कोणतया आहे?

(ii) Ð	E हया कोणत्या ियाजूसमोिील कोन आहे ?

(iii) ियाजू DE आरण ियाजू DF ्यांनी समयारवष्ट केलेलया कोन कोणतया?

(iv) Ð	E आरण Ð	F ्यांनी समयारवष्ट केलेली ियाजू कोणती?

(v) ियाजू DE च्या ल्त कोणते कोन आहेत?

पद्धत रदली आहे. पिंतु रिंदू A हया Q वि, रिंदू B हया R वि आरण रिंदू C हया P वि ठेवलया ति ते ररिकोण 

तंतोतंत जुळणयाि नयाहीत. महणजे रवरशष्ट पद्धतीनेच ते एकमेकयांशी जुळवले पयारहजेत. ही जुळवण्याची पद्धत 

एकयास-एक सं् तीने दयाखवली जयाते. रिंदू A ची सं्ती रिंदू P शी आहे, हे A «	 P असे रलरहतयात. ्ेथे, 

A «	P, B «	Q, C «	R अशया सं्तीत ते ररिकोण एकरूप आहेत. ्या पद्धतीने ररिकोण एकरूप झयाले 

की ÐA @ ÐP, ÐB @ ÐQ, ÐC @ ÐR तसेच िेख AB @ िेख PQ, िेख BC @ िेख QR,  

कृती : शेजयािील आकृत्या पयाहया. पयािदशगिक ट्ेरसं् पेपिवि  

D ABC कयाढून घ्या व तो कया्द D PQR वि ठेवून 

पयाहया. रिंदू A हया रिंदू P वि, रिंदू B हया रिंदू Q वि आरण 

रिंदू C हया रिंदू R वि ठेवून पयाहया. दोनही ररिकोण तंतोतंत 

जुळतयात, महणजेच ते एकरूप आहेत हे रदसेल.

कृतीमध्े D ABC हया D PQR वि ठेवण्याची एक 

13 ररिकोरांची एकरूपता

D

E F

A
P

B

Q

C R
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िेख CA @ िेख RP ्या सहया एकरूपतया रमळतयात महणून D ABC व D PQR हे ABC «	PQR ्या सं्तीत 

एकरूप  आहेत  असे  महणतयात  व D  ABC @ D	  PQR असे रलरहतयात. अशया रलरहण्यामध्े A «	P, 

B «	Q, C «	R ही रशिोरिंदूंची एकयास एक सं्ती व त्यांमुळे रमळणयाऱ्या विील सहया एकरूपतया ्यांचया 

अंतभयागिव होतो, महणून दोन ररिकोण एकरूप आहेत हे रलरहतयानया रशिोरिंदूंचया रिम एकरूपतेची एकयास एक सं्ती 

पयाळतो ्याकडे लक् द्यावे.

चला, चचागि करूया.

D	ABC	आरण D PQR ्या एकरूप ररिकोणयांचे एकरूप घटक सयािख्या खुणयांनी दयाखवले आहेत. 
अरनल, िेहयानया व सिुरजत ्यांनी ्या 

ररिकोणयांच्या एकरूपतेचे लेखन पुढीलप्रमयाणे 

केले होते. 

अरनलचे लेखन ः D	ABC	 @ D QPR

िेहयानयाचे लेखन ः D	BAC	 @ D PQR

सुिरजतचे लेखन ः D	ABC	 @ D PQR

्यांपैकी कोणते लेखन ििोिि आहे 

आरण कोणते चूक आहे? चचयागि 

किया.

सोडवलेली उदाहररे

उदा. (1) शेजयािच्या आकृतीतील ररिकोणयांचे सयािख्या खुणयांनी  

  दयाखवलेले घटक एकरूप आहेत. 

  (i) रशिोरिंदूच्या ज्या एकयास एक सं् तीने हे ररिकोण  

   एकरूप होतयात त्या सं् तीत ररिकोणयांची  

   एकरूपतया दोन प्रकयािे रलहया. 
  (ii) D	XYZ @ D	STU हे लेखन ििोिि आहे की चूक, हे सकयािण रलहया.

उकल ः रनिीक्णयावरून रदलेले ररिकोण STU «	XZY ्या एकयास एक सं्तीत एकरूप आहेत. 

  (i) एक प्रकयाि ः D	STU @ D	XZY, दुसिया प्रकयािः D	UST @ D	YXZ

  हीच एकरूपतया आणखी वे् वे्ळ्या प्रकयािे रलरहण्याचया प्र्तन किया. 

  (ii) ्या ररिकोणयांची एकरूपतया D	XYZ @  D	STU अशी रलरहली, ति ियाजू ST @ ियाजू XY  

  असया अथगि होईल, आरण ते चूक आहे.

  \	D	XYZ @ D	STU हे लेखन चूक आहे. 

A PB Q

C R

X

Y

S

ZT U
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	 	 (D	XYZ @ D	STU ्या लेखनयामुळे आणखीही कयाही चुकया होतयात. त्या रवद्याथयाांनी शोधयाव्यात.  

  पिंतु उतति कया चूक आहे, हे सयां्ण्यासयाठी कोणतीही एक चूक दयाखवणे पिुेसे असते.)

उदा. (2) पुढे रदलेल्या आकृतीत, ररिकोणयांच्या जोडीतील सयािख्या खुणयांनी दयाखवलेले घटक एकरूप आहेत.  

  त्या ररिकोणयंाच्या रशिोरिंदूंच्या कोणत्या एकयास-एक सं् तीत ररिकोण एकरूप होतील हे सयां्या व  

  ररिकोणयांची एकरूपतया रचनहयाने दशगिवया. 

उकल ः D	ABD आरण D	ACD ्यांमध्े ियाजू AD 

  हया सयामयाईक िेषयाखंड आहे.

  प्रत्ेक िेष्यायाखंड सवतःशी एकरूप असतो.

  सं्ती ः A «	A, B «	C, D «	D.  D	ABD @  D	ACD

  टीप ः सयामयाईक ियाजूवि ‘ ∼ ’ अशी खूण किण्याची पद्धत आहे. 

जारून घेऊया.

एखयाद्या जोडीतील ररिकोण एकरूप आहेत हे दयाखवण्यासयाठी सवगि सहया घटकयांची एकरूपतया दयाखवण्याची 

आवश्कतया नसते. एकया ररिकोणयाचे तीन रवरशष्ट घटक दुसऱ्या ररिकोणयाच्या सं्त घटकयांशी एकरूप असतयात, 

तेवहया उिलेल्या तीन घटकयांच्या जोड्याही पिसपियांशी एकरूप असतयात, महणजे ते रवरशष्ट तीन घटक एकरूपतेची 

कसोटी रनष्शचत कितयात.

आपण कयाही ररिकोण िचनया किया्लया रशकलो आहोत. जे तीन घटक रदले असतया ररिकोणयाची एकमेव 

आकृती कयाढतया ्ेते, तेच घटक एकरूपतेच्या कसोटया रनष्शचत कितयात, हे आपण पडतयाळून पयाहू.

(1) दोन बाजू आरर समारवष्ट कोन : बाकोबा कसोटी

 ियाजूंच्या दोन जोड्या एकरूप असतील आरण  

 त्यांनी समयारवष्ट केलेले कोनही एकरूप असतील  

 असे D	ABC आरण D	LMN कयाढया.

	 D	ABC व D	LMN मध्े l(AB) = l(LM), l(BC) = l(MN), mÐABC = mÐLMN   

 D	ABC हया ट्ेरसं् पेपिवि कयाढून घ्या व ट्ेरसं् पेपि D	LMN वि असया ठेवया की, रशिोरिंदू A  

 हया रशिोरिंदू L वि, ियाजू AB ही ियाजू LM वि, ÐB हया ÐM वि आरण ियाजू BC ही  

 ियाजू MN वि पडेल. D	ABC @ D	LMN आहे हे रदसून ्ेईल.   
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B CD
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(2) तीन सं्त बाजू : बाबाबा कसोटी

l(PQ) = l(XY), l(QR) = l(YZ), l(RP) = l(ZX) 

असे ररिकोण D	PQR व D	XYZ कयाढया. 

ट्ेरसं् पेपिवि D	PQR कयाढून तो D	XYZ वि 

(4) कोकोबा (रकंवा बाकोको) कसोटी :

दोन ररिकोणयांतील सं् त कोनयांच्या दोन जोड्या एकरूप असतील, ति उिलेले कोन एकरूप असतयात; कयािण 

प्रत्ेक ररिकोणयातील तीनही कोनयंाच्या मयापयांची िेिीज 180° असते. महणून कोणतेही दोन कोन व एकया कोनयाची 

ल्तची ियाजू दुसऱ्या ररिकोणयातील दोन कोन व सं्त ियाजू ्यांच्याशी एकरूप असतील, ति कोियाको कसोटीची 

अट पुिी होते व ते ररिकोण एकरूप असतयात.

(5) काटकोन ररिकोरांची करगिभुजा कसोटी

कयाटकोन ररिकोणयाचया कणगि व एक भुजया रदली असतया एकमेव 

ररिकोण कयाढतया ्ेतो. एकया कयाटकोन ररिकोणयाचया कणगि व एक 

भुजया दुसऱ्या कयाटकोन ररिकोणयाच्या सं्त घटकयांशी एकरूप 

असलेले दोन कयाटकोन ररिकोण कयाढया. वि रदलेल्या िीतीप्रमयाणे 

ते एकरूप आहेत हे पडतयाळया.  

(3) दोन कोन आरर समारवष्ट बाजू : कोबाको कसोटी

D	XYZ आरण D	DEF असे कयाढया की, 

l(XZ) = l(DF), Ð	X @	ÐD आरण Ð	Z @	ÐF

ट्ेरसं् पेपिवि D	XYZ कयाढून तो पेपि D	DEF 
वि ठेवया. X «	D, Y « E, Z « F ्या सं्तीनुसयाि D XYZ @	D	DEF असे रदसेल.

सोडवलेली उदाहररे 

उदा. (1) पुढील आकृत्यांतील ररिकोणयंाच्या प्रत्ेक जोडीत सयािख्या खुणयांनी दयाखवलेले घटक एकरूप आहेत.  

  प्रत्ेक जोडीतील ररिकोण कोणत्या कसोटीनुसयाि आरण रशिोरिंदूंच्या कोणत्या एकयास एक सं्तीनुसयाि  

  एकरूप होतयात, हे रलहया. 
(i) (ii)

P «	X, Q «	Y, R «	Z अशया एकयास एक सं्तीने ठेवया. D PQR @	D	XYZ हे रदसून ्ेईल.
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उकल ः (i) िया-िया-िया कसोटीने PQR « UTS ्या सं्तीनुसयाि 

  (ii) को-िया-को कसोटीने DBA « DBC ्या सं्तीनुसयाि

उदा. (2) पुढील आकृत्यांतील ररिकोणयंाच्या प्रत्ेक जोडीतील समयान खुणयांनी दयाखवलेले घटक एकरूप आहेत.  

  प्रत्ेक आकृतीखयाली ररिकोणयांच्या एकरुपतेची कसोटी रलरहली आहे. त्या कसोटीने ररिकोण  

  एकरूप होण्यासयाठी आणखी कोणती मयारहती देणे आवश्क आहे आरण ती मयारहती रदल्यावि ररिकोण  

  रशिोरिंदूंच्या कोणत्या एकयास सं्तीने एकरूप होतील, हे रलहया. 

उकल ः (i) रदलेले ररिकोण हे कयाटकोन ररिकोण आहेत. त्यांच्या एकेक ियाजू एकरूप आहेत. महणून त्यांचे  

   िेख LN व EF हे कणगि एकरूप आहेत, ही मयारहती देणे आवश्क आहे. ही मयारहती रदल्यावि  

   LMN «	EDF ्या सं्तीत  ररिकोण एकरूप होतील. 

  (ii) आकृतीतील ररिकोणयंाची िेख CA ही भुजया सयामयाईक आहे महणून Ð	DCA @	Ð	BAC ही  

   मयारहती देणे आवश्क आहे. ही मयारहती रदल्यावि  DCA «	 BAC ्या सं्तीत ररिकोण  

   एकरूप होतील.

                                 सरावसंच 13.1

1. पुढील आकृत्यांतील ररिकोणयांच्या प्रत्ेक जोडीत सयािख्या खुणयांनी दयाखवलेले घटक एकरूप आहेत.  

 प्रत्ेक जोडीतील ररिकोण कोणत्या कसोटीनुसयाि आरण रशिोरिंदूच्या कोणत्या एकयास एक सं् तीनुसयाि  

 एकरूप होतयात, हे रलहया. 

(i)

(i)

(ii)

(ii) (iii)

(v)(iv)

कणगिभुजया कसोटी कोियाको कसोटी
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हे मला समजले.

(1) िा-को-िा कसोटी ः जर एका बरिकोणाच्या दोन बाजू व त्यांनी समाबवष्ट केलेला कोन हे दुसऱ्या  

 बरिकोणाच्या दोन संगत बाजू त्यांनी समाबवष्ट केलेला कोन ्यांच्याशी एकरूप असतील, तर ते बरिकोण  

 परसपरांशी एकरूप असतात.

(2) िा-िा-िा कसोटीः जर एका बरिकोणाच्या तीन बाजू ह्ा दुसऱ्या बरिकोणाच्या तीन संगत बाजूंशी एकरूप  

 असतील, तर ते दोन बरिकोण एकमेकांशी एकरूप असतात. 

(3) को-िा-को कसोटी ः जर एका बरिकोणाचे दोन कोन व त्यांनी समाबवष्ट केलेली बाजू हे दुसऱ्या बरिकोणाचे  

 दोन संगत कोन आबण त्यांनी समाबवष्ट केलेली बाजू ्यांच्याशी एकरूप असतील, तर ते दोन बरिकोण  

 एकमेकांशी एकरूप असतात. 

(4) को-को-िा कसोटी : जर एका बरिकोणाचे दोन कोन व त्यांच्यात समाबवष्ट नसलेली एक बाजू हे  

 दुसऱ्या बरिकोणाचे संगत कोन आबण त्यांच्यात समाबवष्ट नसलेली संगत बाजू ्यांच्याशी एकरूप असतील,  

 तर ते दोन बरिकोण परसपरांशी एकरूप असतात. 

(5) कण्म-भुजा कसोटी ः जर एका काटकोन बरिकोणाचा कण्व आबण एक बाजू हे दुसऱ्या काटकोन बरिकोणाचा  

 कण्व आबण संगत बाजू ्यांच्याशी एकरूप असतील, तर दोन बरिकोण परसपरांशी एकरूप असतात.

सोबतची आकृती पाहा. D	ABC आबण D	ABD ्यांमध्ये, 

बाजू AB सामाईक आहे. बाजू BC @	  बाजू BD, Ð	A हा 

सामाईक कोन आहे, परंतु त्या बाजूंनी समाबवष्ट केलेला तो 

कोन नाही. महणजे एका बरिकोणाचे तीन घटक दुसऱ्या बरिकोणाच्या 

संगत घटकांशी एकरूप आहेत, परंतु ते बरिकोण एकरूप नाहीत. 

्यावरून, एका बरिकोणाच्या दोन बाजू आबण त्यांनी समाबवष्ट न केलेला कोन हे दुसऱ्या बरिकोणाच्या 

संगत घटकांशी एकरूप असतील, तर दोन बरिकोण एकरूप असतीलच असे नाही. 

अत्धक मात्हतीसाठी 

एका बरिकोणाच्या दोन बाजू आबण त्यांनी समाबवष्ट न केलेला कोन दुसऱ्या बरिकोणाच्या संगत घटकांशी 

एकरूप असेल, तर ते दोन बरिकोण परसपरांशी एकरूप असतील का? 

A

3 सेमी

3 सेमी

4.5 सेमी
41° B
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सोडवलेले उिािरण 

उिा. (1) आकृती मध्े, c ABCD च्या एकरूप ियाजू,  

सयारख्या खुणयांनी दयाखवल्या आहेत. ्या आकृतीत  

एकरूप कोनयांच्या जोडया आहेत कया, हे रोधया.

उकल ः D ABD आबण D CBD मध्े, 

 ियाजू AB @ ियाजू CB ..... (बदलेले आहे)  

 ियाजू DA @ ियाजू DC ..... (बदलेले आहे) 

 ियाजू BD ही सयामयाईक आहे. 

2«.    सोितच्या आकृतीत, रेख AD @ रेख EC आहे  

आणखी कोणती मयाबहती बदली असतया D ABD व  

  D EBC ियाकोको कसोटीने एकरूप होतील ?

.....(एकरूप

बरिकोणयांचे 

संगत कोन)

}

ÑÑÑ

उततरसूची
सरावसंच 13.1    1. (i) ियाकोिया, XWZ ↔ YWZ    (ii) कण्शभुजया KJI ↔ LJI 
(iii) ियाियािया HEG ↔ FGE   (iv) कोियाको SMA ↔ OPT   (v) ियाकोको बकंवया कोियाको MTN ↔ STN
सरावसंच 13.2   1. (1) D MST @ D TBM - कण्शभुजया, ियाजू ST @ ियाजू MB,
Ð SMT @ Ð BTM, Ð STM @ Ð BMT (2) D PRQ @ D TRS - ियाकोिया,
ियाजू PQ @ ियाजू TS, Ð RPQ @ Ð RTS, Ð PQR @ Ð TSR
(3) D DCH @ D DCF -  ियाकोको बकंवया कोियाको, Ð DHC @ Ð DFC,
ियाजू HC @ ियाजू FC
2. Ð ADB @ Ð ECB आबण Ð ABD @ Ð EBC  बकंवया Ð DAB @ Ð CEB

\ D ABD @ D CBD ......... (िया-िया-िया

कसटनुसयार)

   Ð ABD @ Ð CBD

   Ð ADB @ Ð CDB 

\ D ABD @ D CBD ....... (िया-िया-िया कसोटीनुसयार)
Ð BAD @ Ð BCD

सरावसंच 13.2

1. पुढीलपैकरी प्रत्ेक जोडीतील बरिकोणयांत सयारख्या खुणयांनी दयाखवलेले घटक एकरूप आहेत. प्रत्ेक जोडीतील

 बरिकोण, बररोबिंदूच्या कोणत्या संगतीने आबण कोणत्या कसोटीने एकरूप आहेत हे बलहया. प्रत्ेक जोडीतील

 बरिकोणयांचे उरलेले संगत एकरूप घटक बलहया.
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जरा आठवूया.

एखयादी व्क्ती िँक, पतपेढी, अशया संसथेकडून कयाही िक्कम ठियावीक व्याजदियाने कजगि महणून घेते आरण 

कयाही कयाळयानंति घेतलेली िक्कम पित किते.ती वयापिल्यािद ्दल कयाही अरधक पैसे दि वषती मोिदलया महणून देते, 

त्यालया व्याज महणतयात. सिळव्याज कयाढण्यासयाठी I = 
PNR

100
 हे सरूि आपण रशकलो. ्या सूरियात I = व्याज,  

P = मुद ्दल, N = वषयाांत मुदत आरण R = दसयादशे व्याजदि असतो. 

जारून घेऊया.

चक्रवाढवयाज (Compound interest)

ठेव रकंवया कजगि ्यावि िँक चरिवयाढव्याज आकयािते, ते कया व कसे हे आपण रशकू्या. 

रशरक्कया :  सजजनियावयंानी एकया िँकेतून द.सया.द.शे. 10 दियाने 1 वषयागिने पितफेडीच्या अटीवि 10,000 रुप्े  

  कजगि घेतले, ति वषगिअखेि त्यानंया व्याजयासह रकती िक्कम द्यावी लया्ेल?

रवद्याथती : ्ेथे P = 10,000 रु. ; R = 10; N = 1 वषगि.

  I = 
PNR

100
 = 10000 10 1

100

´ ´  = 1000 रुप्े. 

  \	सजजनियावयांनया वषगिअखेि व्याजयासह 10,000 + 1000 = 11,000 रुप्े द्यावे लया्तील. 

रवद्याथती :  पण एखयादया कजगिदयाि वषगिअखेि व्याजयाची िक्कम देखील भरू शकलया नयाही ति ?

रशरक्कया :  िँक प्रत्ेक वषयागिच्या शेवटी व्याज आकयािणी किते व दिवषती कजगिदयाियाने ती व्याजयाची िक्कम िँकेत 

भियावी अशी अपेक्या किते. कजगिदयाियाने परहल्या वषयागिनंति व्याज रदले नयाही, ति िँक दुसऱ्या वषयागिसयाठी 

मुद्दल व परहल्या वषयागिचे व्याज रमळून होणयािी िक्कम कजगि आहे असे मयानते. महणून मुद ्दल आरण 

परहल्या वषयागिचे व्याज रमळून जी ियास होते, तीच िक्कम दुसऱ्या वषती मुद ्दल मयानून पुढे व्याज 

आकयािले जयाते. महणजे दुसऱ्या वषती व्याज आकयािणी कितयानया मुद्दलयाची िक्कम परहल्या वषतीच्या 

ियाशीएवढी असते. ्या पद्धतीने केलेल्या व्याज आकयािणीस चक्रवाढवयाज असे महणतयात. 

रवद्याथती :  सजजनियावयांनी कजगिफेडीची मुदत आणखी एक वषगि वयाढवली ति?  

रशरक्कया :  ति दुसऱ्या वषयागिसयाठी 11,000 रुप्े मुद् दल मयानून त्यावि व्याज आरण ियास कयाढयावी लया्ेल. 

रवद्याथती : ्यासयाठी आधीच्या इ्ततेत रशकलेले ियास
मुद्दल

= 110

100
 हे ्ुणोतति वयापिले ति चयालेल नया ?

14 चक्रवाढ वयाज 
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वशवक्षकता : नक्कीच ! प्रत्ेक िषतामासताठी रतास
मुद्दल  हे गुणोत्र स्सथिर आहे. चक्रिताढव्ताजताची आकतारणी कर्तानता 

प्रत्ेक िषषी मतागील िषतामाची रतास ही पुढच्ता िषतामाचे मुद्दल अस्े. महणून व्ताजताऐिजी थिेट रतास 

कताढणे सोईचे ठर्े. पवहल्ता िषतामानं् र रतास A1, दुसऱ्ता िषतामानं् र रतास A2, व्सऱ्ता िषतामानं्र रतास 

A3 असे वलहू. 
 प्रथिम मुद्दल P हो्े. 

 \ A

P
1  = 

110

100  \ A1 = P ´ 
110

100  
 दुसऱ्ता िषतामाची रतास कताढण्तासताठी 

 \ A

A
2

1

 = 
110

100  \ A2 = A1 ´ 
110

100  = P ´ 
110

100  ´ 
110

100  

विद्ताथिषी : मग व्सऱ्ता िषतामाची रतास A3 कताढ्तानता 

   \ A

A
3

2

 = 
110

100  \ A3 = A2 ´ 
110

100  = P ´ 
110

100  ´ 
110

100  ´ 
110

100  

वशवक्षकता : शताबबतास ! हे चक्रिताढव्ताजताने रतास कताढण्ताचे सतू्च आहे. ्ेथिे, 
110

100  ही एक रुप्ताची िषमाअखेर  

  होणतारी रतास आहे हे लक्षता् घ्ता. जेिढ्ता िषताांची रतास कताढताि्ताची ्ेिढ्ता िेळता मुद्दलतालता ्ता  

  गुणोत्रताने गुणतािे. 

विद्ताथिषी : महणजे पवहल्ता िषतामाअखेर रतास
मुद्दल  हे गुणोत्र M आहे आवण P हे मुद् दल आहे असे मतानले ्र 

िषमा अखेर रतास P´M, दुसऱ्ता िषतामाअखेर P´M2, व्सऱ्ता िषतामाअखेर रतास P´M3 हो्े. ्ता री्ीने 

वक्ीही िषताांची रतास कताढ्ता ्े्े.

वशवक्षकता : बरोबर ! द.सता.द.शे. R हता व्ताजताचता दर असेल, ्र 

  \ 1 रुप्ताची 1 िषतामाने होणतारी रतास = 1 ´ M = 1 ´ 100 + R

100
 = 1 ´ 1��

�
�

�
�
�

R

100
 आहे.  

  \  P रुप्तांची 1 िषतामाची रतास = P ´ 100 + R

100
 = P ´ 1��

�
�

�
�
�

R

100

  \ मुद्दल P, व्ताजताचता दसतादशे दर R, मुद् N िषषे असेल, ्र 

  N िषताांनं्र रतास, A = P ´ 100

100

��
�
�

�
�
�

R
N

 = P 1
100

��
�
�

�
�
�

R
N

सोडवलेले उदाहरण

उदा. (1) 4000 रुप्तांचे 3 िषताांचे द.सता.द.शे. 12
1

2  दरताने चक्रिताढव्ताज कताढता. 

उकल  ः ्ेथिे, P = 4000 रु.; R = 12
1

2 %; N = 3 िषषे.
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   A  =  P 1
100

��
�
�

�
�
�

R
N

 = P 1
12 5

100

3

��
�
�

�
�
�

.

 

    = 4000 1
3

��
�
�

�
�
�

125

1000
  

A = 4000 
1125

1000
�
�
�

�
�
�

3

  = 4000 9

8

3
�
�
�

�
�
�   

  = 5695.31 रुप्े

  \	तीन वषयाांचे चरिवयाढव्याज (I)  = ियास - मुद्दल 

     = 5695.31 - 4000 = 1695.31 रुप्े 

                                 सरावसंच 14.1

1. चरिवयाढव्याजयाने ्ेणयािी ियास व चरिवयाढव्याज कयाढया. 

अ.रि. मुद्दल (रुप्े) दि (द.सया.द.शे.) मुदत (वषचे)
1 2000 5 2
2 5000 8 3
3 4000 7.5 2

2. समीिियावयंानी एकया पतपेढीतून द.सया.द.शे. 12 दियाने 3 वषयाांसयाठी 12500 रुप्े कजगि घेतले. ति त्यांनया रतसऱ्या 
वषगिअखेि चरिवयाढव्याज आकयािणीने एकूण रकती रुप्े पितफेड कियावी लया्ेल ?

3. शलयाकयाने व्वसया् सुरू किण्यासयाठी द.सया.द.शे. 10
1

2  दियाने 8000 रुप्े कजगि घेतले. ति 2 वषयाांनंति कजगि 
पितफेड कितयानया चरिवयाढव्याज आकयािणीने रतलया रकती व्याज भियावे लया्ेल ?

अरधक मारहतीसाठी 

1. कयाही आरथगिक व्वहयाियात दि सहया मरहन्यांनया व्याज आकयािणी कितयात. N वषचे मुदतीसयाठी व्याजयाचया  

 दि R असेल ति सहयामयाही व्याज आकयािणीमध्े रदलेल्या मुद्दलयासयाठी व्याजयाचया दि R

2
 घेतयात.  

 N वषयाांसयाठी सहया मरहन्यांचे 2N टपपे होतयात हे लक्यात घेऊन व्याज आकयािणी कितयात.

2. अनेक रवततसंसथया मयारसक व्याज आकयािणीने चरिवयाढव्याज कयाढतयात. तेवहया व्याजयाचया मयारसक दि  

 R

12
 घेतयात आरण मुदत 12 ´	N एकूण मरहन्यांएवढी घेऊन व्याज आकयािणी कितयात.

3. अलीकडील कयाळयात िँकया दैरनक व्याज आकयािणीने चरिवयाढव्याज कयाढतयात. 

उपक्रम ः तुमच्या जवळच्या िँकेत जयाऊन रतथे वे्वे्ळ्या ्ोजनयांची मयारहती रमळवया. त्या ्ोजनयंाच्या  

  व्याजयांच्या दियंाची सयािणी करून ती व्यागित लयावया.
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जारून घेऊया.

चक्रवाढवयाजाचया सूरिाचे उपयोजन (Application of formula for compound interest)

चरिवयाढव्याजयाने ियास कयाढण्याच्या सूरियाचया उप्ो् दैनंरदन जीवनयातील इति के्रियांतील उदयाहिणे सोडवण्यासयाठीही 

कितया ्ेतो; जसे लोकसंख्ेतील वयाढ, एखयाद्या वयाहनयाची दिवषती कमी होणयािी रकंमत इत्यादी. 

एखयादी वसतू कयाही कयाळ वयापरून ती रवकल्यास रतची रकंमत खिेदीच्या रकमतीपेक्या कमी होते. कमी 

होणयाऱ्या रकमतीलया घट रकंवया घसयािया (depreciation) असे महणतयात.

रकमतीतील घसयािया ठियावीक कयाळयात ठियावीक दियाने होत असतो. उदया. ्ंरियाची रकंमत दिवषती ठियावीक 

टकक्यांनी कमी होते. कयाही कयाळयानंति कमी झयालेली रकंमत कयाढण्यासयाठी चरिवयाढव्याजयाच्या सरूियाचया उप्ो् 

होतो. 

ही रकंमत कयाढण्यासयाठी घसयाऱ्याचया दि मयाहीत असयावया लया्तो. वसतूची रकंमत कमी होत असल्याने 

घसयाऱ्याचया (घटीचया) दि R हया ऋण घेतयात.

सोडवलेली उदाहररे

उदा. (1) एकया शहियाची लोकसंख्या दिवषती 8% दियाने वयाढते. 2010 सयाली त्या शहियाची लोकसंख्या  
 2,50,000 असल्यास 2012 मध्े त्या शहियाची लोकसंख्या रकती होती ?

उकल ः ्ेथे, P = 2010 ची लोकसंख्या = 2,50,000
 A = 2012 मधील लोकसंख्या; 
 R = लोकसंख्या वयाढीचया दि = दिसयाल 8%
 N = 2 वषचे

A = 2012 मध्े महणजेच 2 वषयाांनी होणयािी लोकसंख्या

A = P ´ 1
100

��
�
�

�
�
�

R
N

 =  250000 ´	 1
8

100

2

��
�
�

�
�
�

= 250000 ´	 108

100

2
�
�
�

�
�
�

= 250000 ´	 108

100
�
�
�

�
�
�  ´	 108

100
�
�
�

�
�
�

= 2,91,600.

  \	 	2012 मध्े शहियाची लोकसंख्या 2,91,600 होती. 
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उदा. (2) िेहयानयाने एक सकूटि 2015 मध्े 60000 रुप्यांस रवकत घेतली. घसयाऱ्याचया दि द.सया.द.शे 20  
  असल्यास 2 वषयाांनंति त्या सकूटिची रकंमत रकती होईल ?
उकल ः ्ेथे, P = 60000 रु.     A = 2 वषयाांनंति रमळणयािी रकंमत 
    R = घसयाऱ्याचया दि = -20 % दिसयाल N = 2 वषचे

  A = 2 वषयाांनंति रमळणयािी रकंमत

  A = P ´ 1
100

��
�
�

�
�
�

R
N

  	 = 60000 ´	 4

5

2
�
�
�

�
�
�

     =  60000 ´	 1
20

100

2

�
��

�
�

�
�
� 	 = 60000 ´ 4

5
 ´ 4

5

   = 60000 ´	 1
1

5

2

��
�
�

�
�
� 	 A = 38400 रु.

  \	 दोन वषयाांनी सकूटिची रकंमत 38400 रुप्े होईल.

चरिवयाढ पद् धतीने व्याज आकयािणीच्या सूरियातील A, P, N, R ्या चयाि ियािींपैकी तीन ियािी रदल्यास 
चौथी ियाि कशी कयाढतया ्ेते, हे पुढील उदयाहिणयांतून अभ्यासया.
उदा. (3) एकया िकमेची द.सया.द.शे 10 दियाने 3 वषयाांनी चरिवयाढ व्याजयाने 6655 रुप्े ियास होते. ति ती िक्कम     
कयाढया.     कयाढया.
उकल ः ्ेथे A = 6655 रुप्े; R = द.सया.द.शे. 10; N = 3 वषचे.

           A = P ´ 1
100

��
�
�

�
�
�

R
N

 

   \	6655 = P ´	 1
10

100

3

��
�
�

�
�
� 	 = P ´	

110

100

3
�
�
�

�
�
�   = P ´ 11

10

3
�
�
�

�
�
�

   \  P = 6655 10

11 11 11

3´
´ ´

  P = 5 ´	103 =  5000

   \	ती िक्कम 5000 रुप्े आहे.

उदा. (4) द.सया.द.शे. 10 दियाने 9000 रुप्यांचे रकती वषयाांचे चरिवयाढव्याज 1890 रुप्े होईल ?

उकल  ः ्ेथे R = 10; P = 9000; चरिवयाढव्याज = 1890 

   अ्ोदि चरिवयाढव्याजयाने होणयािी ियास कयाढू. 

    A = P + I  = 9000 + 1890  = 10890

   चरिवयाढव्याजयाने होणयाऱ्या ियाशीचे सरूि रलहू व त्यात रकमती घयालू. 

   A = 10890 = P ´ 1
100

��
�
�

�
�
�

R
N

 = 9000 ´	 1
10

100
��

�
�

�
�
�

N

	= 9000 ´ 
11

10
�
�
�

�
�
�

N



93

\ 11

10
�
�
�

�
�
�

N

= 
10890

9000
 =	 121

100
\  

11

10
�
�
�

�
�
�

N

=	 121

100
 \  N =  2

\	2 वर्षांत चक्रव्षढव््षज 1890 रुप्े होईल. 

                              
सरावसंच 14.2

1. एक्ष उड््षणपुल्षच््ष ब्षंधक्षम्षवर सुरुव्षतील्ष 320 मजूर होते. दरवरषी 25% मजूर व्षढवण््षत आले, तर
दोन वर्षांनंतर त््ष क्षम्षवर ककती मजूर असतील ?

2. एक्ष मेंढप्षळ्षकडे 200 मेंढ््ष असतील आकण दरवरषी त््षचं््ष संख्ेत 10% ने व्षढ होत
असेल तर 2 वर्षांनंतर त््षच््षकडे ककती मेंढ््ष असतील ?

3. एक्ष अभ््षरण््षत 40,000 झ्षडे आहेत. दरवरषी 5% दर्षने वृक्षव्षढ करण््षचे उद ्कदष्ट ठरवण््षत आले
असेल, तर 3 वर्षांनंतर त््ष अभ््षरण््षतील  झ्षड्षंची संख््ष ककती असली प्षकहजे ?

4. आज एक मशीन 2,50,000 रुप््षंन्ष खरेदी केले. घस्षऱ््षच्ष दर दरवरषी 10% असल््षस
दोन वर्षांनंतर मशीनची ककंमत खरेदीपेक्ष्ष ककती कमी होईल ?

5. एक्ष मुद ्दल्षची द.स्ष.द.शे. 16 दर्षने चक्रव्षढव््षज्षने दोन वर्षांची र्षस 4036.80 रुप्े झ्षली. तर दोन
वर्षांत झ्षलेले व््षज ककती? 

6. 15000 रुप्े चक्रव्षढव््षज्षने द.स्ष.द.शे. 12 दर्षने कज्षजाऊ घेतले तर 3 वर्षांनी कजजा फेडत्षन्ष ककती रुप्े  
द््षवे ल्षगतील ?

7. द.स्ष.द.शे. 18 दर्षने चक्रव्षढव््षज्षने एक्ष मुद्दल्षची 2 वर्षांची र्षस 13,924 रुप्े झ्षली, तर मुद्दल
ककती होते ?

8. शहर्षच््ष एक्ष उपनगर्षची लोकसंख््ष कवकशष्ट दर्षने व्षढते. आजची व दोन वर्षांनंतरची लोकसंख््ष अनुक्रमे  
16000 व 17640 असतील, तर लोकसंख््ष व्षढीच्ष दर क्षढ्ष.

9. 700 रुप््ंषची द.स्ष.द.शे. 10 दर्षने ककती वर्षांत 847 रुप्े र्षस होईल ?

ÑÑÑ

उत्तरसूची

सरावसंच 14.1 1. (1) 2205, 205 (2) 6298.56, 1298.56 (3) 4622.5, 622.5

2. 17561.60 3. 1768.2

सरावसंच 14.2 1. 500 2. 242 3. 46,305       4. ` 47500

5. ` 1036.80 6. ` 21073.92       7.  ` 10,000

8. 8. दस्षदशे 5 9. 2 वर्षांत

वर्षांत झ्षलेले व््षज ककती?

10. ` 128

10. द.स्ष.द.शे. 8 दर्षने  होण्षरे  20,000  रुप््षंवरील  2  वर्षांचे  सरळव््षज  आकण चक्रव्षढव््षज  ््षंतील
फरक क्षढ्ष.
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जरा आठवूया.

 आपल्ाला माहीत आहये की बशंदसत बहुभुजाकृतीच्ा बाजू सेंशटमीटर, मीटर, शकलोमीटर ्ा एककात 

शदलयेल्ा असतील तर त्ाचंी क्षयेरििळये अनुक्मये चौसयेमी, चौमी, चौशकमी ्ा एककांत शदली जातात, कारण 

क्षयेरििळ चौरसांनी मोजलये जातये. 
(1) चौरसाचये क्षयेरििळ = बाज2ू (2) आ्ताचये क्षयेरििळ = लांबी ´ रुंदी

(3) काटकोन शरिकोणाचये क्षयेरििळ 
    = 1

2
 ´ काटकोन करणाऱ्ा बाजूंचा गुणाकार

(4) शरिकोणाचये क्षयेरििळ = 1

2
 ´  पा्ा ´ उंची

जाणून घेऊया.

समां्तरभुज चौकोनाचे क्ेत्रफळ (Area of a parallelogram) 

क्ृती : 

·  एका कागदावर एक पुरयेसा मोठा समांतरभुज  

 चौकोन ABCD काढा. A शबंदूतून बाजू BC  

 वर  लंब काढा. D AEB हा काटकोन शरिकोण  

 कापा. तो सरकवत दुसऱ्ा आकृतीत    

 दाखवल्ाप्रमाणये c  ABCD च्ा उरलयेल्ा  

 भागाला जोडून ठयेवा. त्ार झालयेली आकृती 

 आ्त आहये हये लक्षात घ्ा.

· समांतरभुज चौकोनापासूनच हा आ्त त्ार झाला आहये, महणून दोनहींचये क्षयेरििळ समान आहये.

· समांतरभुज चौकोनाचा पा्ा महणजये आ्ताची एक बाजू (लांबी) व त्ाची उंची महणजये आ्ताची  

 दुसरी बाजू (रुदंी) हो्.

\ समां्तरभुज चौकोनाचे के्त्रफळ = पाया ´ उंची

15 क्ेत्रफळ

A

EC

D

E
(B)

A

B C

D

E
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लक्ात घ्या करी, समांतरभुज चौकोनाच्या समांतर भुजांपैकरी एक भुजा पा्या मानला तर त्या समांतर भुजांमधील 

अंतर ही त्या चौकोनाची त्या पा्या संगत उंची असते.

c ABCD हा समांतरभुज चौकोन आहे. 

रेख DP ^ बाजू BC, रेख AR ^ बाजू BC. बाजू BC 

हा पा्या मानला तर उंची = l(AR) = l(DP) = h. 

जर रेख CQ ^ बाजू AB असून जर AB ही बाजू पा्या 

मानली, तर त्या पा्याची संगत उंची महणजे l(QC) = k 

आहे.
\	A( c  ABCD) = l(BC) ´ h = l(AB) ´ k.

सोडवलेली उदाहरणे

उदा. (1) एका समांतरभुज चौकोनाचा पा्या 8 सेमी व उंची 5 सेमी असेल तर त्या चौकोनाचे के्रिफळ काढा.

उकल ः समांतरभुज चौकोनाचे क्ेरिफळ = पा्या ´	 उंची = 8 ´ 5 

        = 40  

  \	समांतरभुज चौकोनाचे क्ेरिफळ = 40 चौसेमी

उदा. (2) एका समांतरभुज चौकोनाचे के्रिफळ 112 चौसेमी असून त्याचा पा्या 10 सेमी असेल तर त्याची  

  उंची काढा.

उकल ः समांतरभुज चौकोनाचे क्ेरिफळ = पा्या ´ उंची \ 112 = 10 ´ उंची

   112

10
 = उंची

  \ समांतरभुज चौकोनाची उंची 11.2 सेमी

                                 सरावसंच 15.1

1. एका समांतरभुज चौकोनाचा पा्या 18 सेमी व उंची 11 सेमी आहे, तर त्या चौकोनाचे के्रिफळ काढा.

2. एका समांतरभुज चौकोनाचे के्रिफळ 29.6 चौसेमी व पा्या 8 सेमी आहे, तर त्या चौकोनाची उंची काढा.

3. एका समांतरभुज चौकोनाचे क्ेरिफळ 83.2 चौसेमी आहे. त्याची उंची 6.4 सेमी असेल तर त्याचा पा्या  
 बकती लांबीचा असेल ?

A

P

h

k

B

Q

CR

D

S
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समभुज चौकोनाचे क्ेरिफळ (Area of a rhombus)

कृती : आकृतीत दयाखवल्याप्रमयाणे एक समभुज  

 चौकोन कयाढया. आपल्यालया मयाहीत आहे  

 की समभुज चौकोनयाचे कणगि पिसपियांचे  

 लंिदुभयाजक असतयात.

 l(AC) = d1 आरण l(BD) = d2 मयानू.

 c ABCD हया समभुज चौकोन आहे. त्याचे कणगि P रिंदूत छेदतयात. त्यामुळे आपल्यालया चयाि  

 एकरूप कयाटकोन ररिकोण रमळतयात. प्रत्ेक कयाटकोन ररिकोणयाच्या ियाजू 
1

2  l(AC) व 1

2
 l(BD)  

 एवढ्या आहेत. चयािही ररिकोणयांची के्रिफळे समयान आहेत.

 l(AP) = l(PC) = 1

2
 l(AC) = d1

2
, 

 तसेच l(BP) = l(PD) = 1

2
 l(BD) = d2

2
 

	 \	 	समभुज चौकोन ABCD चे क्ेरिफळ = 4 ´ A(D	APB) 

  = 4 ´ 1

2
 ´	 l(AP) ´ l(BP)	

  = 2 ´ d1

2
 ´ d2

2

  = 
1

2
 ´ d1 ´ d2

	 	 	 	 	 	 	 	
\	समभुज चौकोनाचे के्रिफळ = 1

2
	 ´ कराांचया लांबींचा ्ुराकार

सोडवलेली उदाहररे

उदा.(1) एकया समभुज चौकोनयाच्या दोन कणयाांची लयांिी अनरुिमे 11.2 सेमी व 7.5 सेमी आहे ति त्या  

  चौकोनयाचे के्रिफळ कयाढया.

उकल  ः समभुज चौकोनयाचे क्ेरिफळ = 
1

2
 ´ कणयाांच्या लयंािींचया ्ुणयाकयाि

   = 
1

2
 ´ 11 2

1

.  ´ 7 5

1

.   = 5.6 ´ 7.5  

   = 42 चौसेमी.

A
I

B

II
C

III

D

IV
P
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उदा.(2) एकया समभुज चौकोनयाचे क्ेरिफळ 96 चौसेमी आहे. त्याचया एक कणगि 12 सेमी आहे ति त्या  
  चौकोनयाच्या ियाजूची लयांिी कयाढया.

    समभुज चौकोनयाचे के्रिफळ = 1

2
 ´ कणयाांच्या लयांिींचया ्ुणयाकयाि

       \	96 = 
1

2
 ´ 12 ´ l(AC)  = 6 ´ l(AC)

             \	 l(AC) = 16 

  समजया कणयाांचया छेदनरिंदू E आहे. समभुज चौकोनयाचे कणगि पिसपियांनया कयाटकोनयात दुभया्तयात.

  \	D	ADE मध्े, mÐE = 90°,

  l(DE) = 1

2
l(DB) = 1

2
 ´	12 = 6;   l(AE) = 1

2
l(AC) = 1

2
 ´	16 = 8

  पया्थया्ोिसच्या प्रमे्याने,
       l(AD)2 = l(AE)2 + l(DE)2 = 82 + 62 
         = 64 + 36 = 100
  \	 l(AD) = 10 
  \	समभुज चौकोनयाची ियाजू 10 सेमी.

                                 सरावसंच 15.2

1. एकया समभुज चौकोनयाच्या दोन कणयाांची लयांिी 15 व 24 सेमी आहे, ति त्याचे के्रिफळ कयाढया.

2.  एकया समभुज चौकोनयाच्या दोन कणयाांची लयांिी अनुरिमे 16.5 सेमी व 14.2 सेमी आहे, ति त्या चौकोनयाचे  

 क्ेरिफळ कयाढया.

3. एकया समभुज चौकोनयाची परिरमती 100 सेमी असून त्याच्या एकया कणयागिची लयांिी 48 सेमी आहे, ति त्या  

 चौकोनयाचे क्ेरिफळ रकती ्ेईल ?

4«. एकया समभुज चौकोनयाचया एक कणगि 30 सेमी असून त्याचे के्रिफळ 240 चौसेमी आहे. ति त्या चौकोनयाची  

 परिरमती कयाढया.

उकल : समजया, c ABCD हया समभुज चौकोन आहे.  

  त्याच्या कणगि BD ची लयांिी 12 सेमी आहे. त्या  

  चौकोनयाचे क्ेरिफळ 96 चौसेमी आहे. ्यावरून प्रथम  

  कणगि AC ची लयांिी कयाढू.

A

B

C

D

E
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समलंब चौकोनाचे क्ेरिफळ (Area of a trapezium)

कृती : िेख AB || िेख DC असेल असया c  ABCD हया समलंि चौकोन एकया कया्दयावि कयाढया.

 िेख AP ^ ियाजू DC आरण 

 िेख BQ ^ ियाजू DC कयाढया. 

 l(AP) = l(BQ) = h मयानू.
 समलंि चौकोनयाची उंची h, महणजेच समयांति िेषयांमधील अंति, 

 लंि कयाढल्यामुळे ABCD ्या चौकोनी क्ेरियाचे 3 भया् झयाले. त्यांपैकी D	 DPA व D BQC हे  
 कयाटकोन ररिकोण आहेत. ABQP हया आ्त आहे. रिंदू P आरण Q हे िेख DC वि आहेत. 
 समलंि चौकोन ABCD चे क्ेरिफळ 

  = A(D	APD) + A( c APQB) + A(D	BQC)

  = 
1

2
 ´ l(DP) ´ h + l(PQ) ´ h + 1

2
  l(QC) ´ h

  = h [
1

2
 DP + PQ + 1

2
 QC]

  = 
1

2
 ´ h [l(DP) + 2l(PQ) + l(QC)]

  = 1

2
 ´ h [l(DP) + l(PQ) + l(AB) + l(QC)] ... 	 l(PQ) = l(AB)

  = 1

2
 ´ h [l(DP) + l(PQ) + l(QC) + l(AB)]

  = 1

2
 ´ h [l(DC) + l(AB)]

  A( c ABCD)= 
1

2  (समयांति असलेल्या ियाजूंच्या लयांिींची िेिीज) ´ h

    \	समलंब चौकोनाचे के्रिफळ = 
1

2
 ´ समांतर बाजूंचया लांबींची बेरीज ´ उंची

सोडवलेले उदाहरर

उदा.(1)  एकया  समलंि  चौकोनयाच्या  संमुख  भुजयांची  एक  जोडी  

  पिसपियंानया  समयंाति  आह.े  त्या  भजुयंामधील  अतंि  6  समेी  

  आह े  व   समयातंि   ियाजंूची   लयािंी   अनुरिम े  7   समेी   व     

  8 सेमी आहे, ति त्या चौकोनयाचे क्ेरिफळ कयाढया.

A

P

B

Q CD

7 सेमी

6सेमी

8 सेमी
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उकल : समांतर भुजांमधील अंतर = समलंब चौकोनाची उंची  = 6 सेमी

  समलंब चौकोनाचे क्ेरिफळ = 
1

2
 (समांतर बाजूंच्या लांबींची बेरीज) ´	 उंची

   = 1

2
 (7 + 8) ´ 6 = 45 चौसेमी

                                 सरावसंच 15.3

1. चौकोन ABCD मध्ये l(AB) = 13 सेमी,  

 l(DC) = 9 सेमी, l(AD) = 8 सेमी,  

 तर c ABCD चे क्ेरिफळ काढा.

2.  एका समलंब चौकोनाच्या समांतर बाजूंची लांबी अनुक्मे 8.5 सेमी व 11.5 सेमी आहे. त्याची उंची  

 4.2 सेमी आहे तर त्या चौकोनाचे क्ेरिफळ काढा.

3«. c PQRS हा समद् बवभुज समलंब चौकोन  

 आहे. l(PQ) = 7 सेमी,

 रेख PM ^ बाजू SR, l(SM) = 3 सेमी,

 समांतर बाजूंमधील अंतर 4 सेमी आहे, 

 तर c PQRS चे क्ेरिफळ काढा.

जाणून घेऊ्ा.

त्रिकोणाचे क्ेरिफळ (Area of a Triangle)

 बरिकोणाचे के्रिफळ = 
1

2
 पा्या ´ उंची हे आपल्याला माहीत आहे.

 आता बरिकोणाची उंची बदली नाही परंतु बरिकोणाच्या तीन बाजूंची लांबी बदली आहे. तर त्या बरिकोणाचे 

के्रिफळ कसे काढतात ते पाहू.
D	ABC च्या बाजूंची लांबी a, b, c आहे.

्या बरिकोणाची अध्वपररबमती काढू.

अध्वपररबमती = s = 
1

2  (a + b + c)

बरिकोणाचे के्रिफळ = s s a s b s c( )( )( )− − −

 ्या सरूिाला त्हरोचे सूरि (Heron’s Formula) असे महणतात.

A B

CD

4

P 7 Q

3
RS M

A

a

bc

B C
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उदा. (1) एकया ररिकोणयाच्या ियाजू 17 सेमी, 25 सेमी व 26 सेमी आहेत ति त्या ररिकोणयाचे क्ेरिफळ कयाढया.

उकल ः a = 17, b = 25, c = 26

  अधगिपरिरमती = s = a b c+ +
2

 = 17 25 26

2

+ +  = 
68

2
 = 34

  ररिकोणयाचे क्ेरिफळ = s s a s b s c( )( )( )− − −

   = 34 34 17 34 25 34 26( )( )( )− − −

   = 34 17 9 8´ ´ ´

   = 17 2 17 3 3 2 2 2´ ´ ´ ´ ´ ´ ´

   = 17 2 2 32 2 2 2´ ´ ´

   = 17 ´ 2 ´ 2 ´ 3 = 204 चौसेमी

उदा. (2) एकया भूखंडयाची आकृती व मयापे रदली आहेत.

  l(LM) = 60 मी. l(MN) = 60 मी.  

  l(LN) = 96 मी. l(OP) = 70 मी. 

  ति ्या भूखंडयाचे क्ेरिफळ कयाढया.

उकल ः ्या आकृतीत D	LMN व D	LON त्याि झयालेले रदसतयात. D	LMN च्या सवगि ियाजूंची लयांिी  

  मयाहीत आहे, महणून रहिोचे सरूि वयापरून त्याचे के्रिफळ कयाढू. D	LON मध्े ियाजू LN हया पया्या  

  आरण l(OP) ही उंची घेऊन D	LON चे क्ेरिफळ कयाढू.

  D	LMN ची अधगिपरिरमती, s = 60 60 96

2

+ +  = 216

2
 = 108 मी

  \ D	LMN चे क्ेरिफळ = 108 108 60 108 60 108 96( )( )( )− − −

        = 108 48 48 12´ ´ ´

        = 12 9 48 48 12´ ´ ´ ´

  A(D	LMN) = 12 ´ 3 ´ 48 = 1728 चौमी.

  A(D	LNO) = 1

2
 पया्या ´ उंची 

      = 1

2
 ´ 96 ´ 70

      = 96 ´ 35  = 3360 चौेमी

  भूखंड LMNO चे के्रिफळ  = A(D	LMN) + A(D	LNO)

      = 1728 + 3360 

      = 5088 चौेमी.

AB

C

25 17

26

P

O
L

NM
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हे मला समजले.

समांतरभुज चौकोनाचये क्षयेरििळ = पा्ा ´ उंची

समभुज चौकोनाचये क्षयेरििळ = 
1

2
 ´ कणाांच्ा लांबींचा गुणाकार

समलंब चौकोनाचये क्षयेरििळ = 
1

2  ´ समांतर बाजूंच्ा लांबींची बयेरीज ´ उंची

ABC शरिकोणाच्ा बाजू जर a, b, c असतील तर त्ा शरिकोणाचये क्षयेरििळ काढण्ाचये शहरोचये सूरि

A(DABC) = s s a s b s c( )( )( )− − − ;  s a b c
�

� �
2

सरावसंच 15.4

1. एका शरिकोणाच्ा बाजू 45 सयेमी, 39 सयेमी व 42 सयेमी आहयेत तर त्ा शरिकोणाचये क्षयेरििळ काढा.

2. आकृतीत दाखवलयेली मापये लक्षात घ्ा व

c  PQRS चये क्षयेरििळ काढा.

3. ियेजारी शदलयेल्ा आकृतीत काही मापये दि्ववली

आहयेत, त्ावरून c ABCD चये क्षयेरििळ काढा.

भूखंड, ियेतजशमनी ्ांचये आकार सामान्पणये अशन्शमत आकाराचये बहुभुज असतात. त्ांचये शवभाजन शरिकोण 

शकंवा शवशिष्ट चौकोनांत करता ्येतये. असये शवभाजन करून त्ांचये क्षयेरििळ कसये काढतात, हये पुढील उदाहरणांवरून 

समजून घ्ा.

जाणून घेऊया.

अननयनम्त आकाराचया जागेचे क्ेत्रफळ 

56 मी

15 मी

25 मी36 मी

P
Q

RS

60 मी

A

B

CD T
9 मी

13 मी

40 मी
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उकल ः ्ये्े D	AQB, D	ERD हे काटकोन बरिकोण आहेत. c  AQRE हा समलंब चौकोन आहे.

  D	BCD चा पा्या BD व उंची PC बदली आहे. प्रत्येक आकृतीचे के्रिफळ काढू.

  A(D	AQB) = 
1

2
 ´ l(BQ) ´ l(AQ) = 1

2
 ´ 10 ´ 13 = 65 चौमी

  A(D	ERD) = 1

2
 ´ l(RD) ´ l(ER) = 1

2
 ´ 16 ´ 17 = 136 चौमी

   A(c  AQRE) = 
1

2
 [l(AQ) + l(ER)] ´ l(QR)

            = 1

2
 [13 + 17] ´ (12 + 15) 

           = 1

2
 ´ 30 ´ 27 = 15 ´ 27 = 405 चौमी

  l(BD) = l(BP) + l(PD) = 10 + 12 + 15 + 16 = 53 मी

  A(D	BCD) = 
1

2
 ´ l(BD) ´ l(PC)   = 1

2
 ´ 53 ´ 10 = 265 चौमी

  \	बहुभुजाकृती ABCDE चे क्ेरिफळ 

  = A(D	AQB) + A(c AQRE) + A(D	ERD) + A(D	BCD)

  = 65 + 405 + 136 + 265

  = 871 चौमी

उदा.  शेजारील आकृतीत ABCDE ही  

  बहुभुजाकृती आहे. आकृतीतील सव्व मापे  

  मीटरमध्ये आहेत. ्या आकृतीचे के्रिफळ  

  काढा. 

                                 सरावसंच 15.5

1. खालील भूखंडांच्या आराखडांवरून त्यांची क्ेरिफळे काढा. (सव्व मापे मीटरमध्ये आहेत.)

(1) (2)

A
P

B

Q

C

R

30 30 30 25
60

30
S

50

T

A
24

B 30

C

28

D16

E
26 F

A

PB Q

C

R D

10

E

15

17
10

12
16

13
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वतुगिळाचे क्ेरिफळ (Area of a circle)

कृती : एकया जयाड कया्दयावि एक वतुगिळ कयाढया.  

 वतुगिळयाकयाि भया् कयापून वे्ळया किया. घड्या  

 घयालून त्याचे 16 रकंवया 32 समयान भया्यांत  

 रवभयाजन किया. रकंवया 360° चे समयान भया्  

 करून वतुगिळयाचे 18 रकंवया 20 समयान भया् किया.  

 नंति ते भया् ररिज्यांवि कयापून वे्वे्ळ्या  

 पयाकळ्या रमळवया. आकृतीत दयाखवल्याप्रमयाणे  

 त्या जोडया. आपल्यालया जवळपयास आ्त त्याि  

 झयालेलया रदसेल. वतुगिळयाच्या समयान भया्यांची   

       संख्या जेवढी जयासत असेल तेवढी आकृती अरधकयारधक आ्तयाकयाि होईल.

 वतुगिळयाचया पिीघ = 2pr 

 \	आ्तयाची लयांिी pr, महणजे अधगिपरिघयाएवढी, आरण रुंदी r एवढी आहे.

 \	वतुगिळयाचे क्ेरिफळ = आ्तयाचे क्ेरिफळ = लयांिी ´ रुंदी = pr ´ r  = pr2

 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	सोडवलेली उदाहररे

उदा.(1) एकया वतुगिळयाची ररिज्या 21 सेमी असेल ति त्या वतुगिळयाचे क्ेरिफळ कयाढया.

उकल ः वतुगिळयाचे क्ेरिफळ = pr2

   = 22

7
 ´ 212

   = 22

7
 ´ 21

1
 ´ 21

1
 = 66 ´ 21 = 1386 चौसेमी

उदा.(2) एकया वतुगिळयाकृती मैदयानयाचे के्रिफळ 3850 चौमी आहे, ति त्या मैदयानयाची ररिज्या कयाढया.

उकल  ः वतुगिळयाचे के्रिफळ = pr2

     3850 = 22

7
 ´ r2

        r2 = 3850 7

22

´  r2 = 1225  r  = 35 मी.

  \	मैदयानयाची ररिज्या 35 मी आहे.

1

9

2

10

3

11

4
12 5

13

6

14

7

15

8

16

1 9

2 10

3 11

4 12

5 13

6 14

7 15

8 16
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                                 सरावसंच 15.6

1. खयाली वतु्शळयांच्या बरिज्या बदल्या आहेत. त्या वतु्शळयांची क्ेरिफळे कयाढया.

 (1) 28 सेमी  (2) 10.5 सेमी  (3) 17.5 सेमी

2. खयाली कयाही वतु्शळयांची क्ेरिफळे बदली आहेत. त्या वतु्शळयांचे व्यास कयाढया.

 (1) 176 चौसेमी       (2) 394.24 चौसेमी   (3) 12474 चौसेमी

3. एकया वतु्शळयाकयार ियागेचया व्यास 42 मी आहे. त्या   

 ियागेभोवती 3.5 मी रुदंीचया रसतया आहे, तर त्या  

 रसत्याचे के्रिफळ कयाढया.

4. एकया वतु्शळयाचया परीघ 88 सेमी आहे, तर त्या वतु्शळयाचे क्ेरिफळ कयाढया.

अधन्धमत आकाराच्ा आकृतीचे अंिाजे क्ेत्रफळ काढणे.

आलेख कयागदयाच्या सयाहयाय्याने कोणत्याही िंबदसत आकृतीचे क्ेरिफळ कयाढतया ्ेते. बदलेली आकृती बकंवया 

वसतूचे एखयादे पृष्ठ आलेख कयागदयावर ठेवून त्याच्या कडेने पेस्नसल बफरवया. आलेख कयागदयावरील आकृतीचे 

के्रिफळ कयाढण्यासयाठी चौरसयांची संख्या करी मोजया्ची व के्रिफळ कसे कयाढया्चे ते खयालील कृतीवरून 

समजून घ्या.

(1) आकृतीतील 1 चौसेमी क्ेरिफळ असणयाऱ्या पूण्श  

 चौरसयांची संख्या = 13 

    \ त्यांचे के्रिफळ 13 चौसेमी.

(2) आकृतीतील 1

2
 चौसेमी पेक्या जयासत परंतु 1  

 चौसेमी पेक्या कमी क्ेरिफळ असणयाऱ्या भयागयांची  

 संख्या = 11

 \ त्यांचे क्ेरिफळ = अंदयाजे 11 चौसेमी

(3) आकृतीतील 1

2
 चौसेमी के्रिफळ असणयाऱ्या  

 भयागयांची संख्या = 0

 \ त्यांचे के्रिफळ = 0 चौसेमी

रसतया
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(4) आकृतीतील 1

2
 चौसेमी पेक्या कमी क्ेरिफळ असणयाऱ्या भयागयाच्या क्ेरिफळयाचया बवचयार करया्चया नयाही.

\ त्यांचे एकूण के्रिफळ = 0 चौसेमी

\ बदलेल्या आकृतीचे अंदयाजे क्ेरिफळ 

= 13 + 11 + 0 + 0 = 24 चौसेमी

मोजण्यासयाठी वयापरलेले चौरस जेवढे लहयान तेवढया क्ेरिफळयाचया अंदयाज अबधक िरोिर असतो.

कृती ः आलेख कयागदयावर 28 बममी बरिज्ेचे एक वतु्शळ, कोणतयाही एक बरिकोण आबण कोणतयाही एक  

समलंि चौकोन कयाढया. ्या तीनही आकृत्याचंी क्ेरिफळे आलेख कयागदयावरील लहयान चौरस मोजून  

कयाढया. ती सरूियांनी बमळणयाऱ्या क्ेरिफळयांिरोिर पडतयाळून पयाहया.

ÑÑÑ

उततरसूची

सरावसंच 15.1 1. 198 चौसेमी 2. 3.7 सेमी 3. 13 सेमी

सरावसंच 15.2 1. 180 चौसेमी 2. 117.15 चौसेमी 3. 336 चौसेमी     4. 68 सेमी

सरावसंच 15.3 1. 88 चौसेमी 2. 42 सेमी 3. 40 चौसेमी

सरावसंच 15.4 1. 756 चौसेमी 2. 690 चौसेमी 3. 570 चौसेमी

सरावसंच 15.5 1. 6,000 चौमी 2. 776 चौमी

सरावसंच 15.6 1. (1) 2464 चौसेमी (2) 346.5 चौसेमी   (3) 962.5 चौसेमी

 2. (1) 2 56  सेमी  (2) 22.4 सेमी (3) 126 सेमी

3. 500.50 चौमी 4. 616 चौसेमी

अधिक माधितीसाठी ः

आपल्या देरयाने मयापनयासयाठी दरमयान पद् धत सवीकयारली आहे. 

रयासकरी् दसतऐवजयंात जबमनींची क्ेरिफळे आर, हेकटर ्या दरमयान एककयांत नोंदलेली असतयात.

100 चौमी = 1 आर, 100 आर = 1 हेकटर = 10,000 चौमी

व्वहयारयात मयारि जबमनीचे क्ेरिफळ गुंठया, एकर ्या एककयांत मोजण्याची पद् धत अजूनही रूढ आहे. 1 गुंठया हे 

क्ेरिफळ सुमयारे 1 आर एवढे, महणजे सुमयारे 100 चौमी असते. 1 एकर के्रिफळ सुमयारे 0.4 हेकटर भरते.
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जरा आठवूया.

 इश्‍टकाशचतीचये एकूण पृष्ठिळ = 2(l ´ b + b ´ h + l ´ h)

 घनाचये एकूण पृष्ठिळ = 6l2

 1 मी = 100 सयेमी  1 चौमी = 100 ´ 100 चौसयेमी = 10000  चौसयेमी = 104 चौसयेमी 

 1 सयेमी = 10 शममी  1 चौसयेमी= 10 ´ 10 चौशममी = 100  चौशममी = 102 चौशममी

जाणून घेऊया.

इस्ष्टकाशचती, घन आशण वृततशचती हये शरिशमती् आकार महणजयेच घनाकृती असतात. त्ा घनाकृती अवकािातील 

जागा व्ापतात. घनाक्ृतीने अवकाशा्तील वयापलेलया जागेचे माप महणजे तया घनाकृ्तीचे घनफळ होय. 

घनफळाचे प्रमानण्त एकक (Standard unit of volume)

आकृती 16.3 मधील घनाची प्रत्येक बाजू 1 सयेमी आहये. ्ा 

घनानये व्ापलयेली जागा हये, घनिळ मापनाचये एक प्रमाशणत एकक अाहये. 

तये 1 घनसेंशटमीटर, थोडक्ात 1 घसयेमी शकंवा 1 सयेमी 3 असये शलशहतात. 

कृ्ती I ः  प्रत्येक बाजू 1 सयेमी असयेल असये बरयेच घन शमळवा.  

  आकृतीत दाखवल्ाप्रमाणये 6 घन एकमयेकांना शचकटून  

  ठयेवा. एक इश्‍टकाशचती त्ार होईल. ्ा इश्‍टकाशचतीची  

  लांबी 3 सयेमी, रुंदी 2 सयेमी व उंची 1 सयेमी आहये. 1 सयेमी बाजू असलयेलये 6 घन शमळून ती इश्‍टकाशचती  

  त्ार झाली आहये. ्ा इश्‍टकाशचतीचये घनिळ 3 ´ 2 ´ 1 = 6 घसयेमी आहये, हये लक्षात घ्ा.

कृ्ती II : ियेजारील इश्‍टकाशचतीची लांबी 3 सयेमी, रुंदी 2 सयेमी व  

  उंची 2 सयेमी आहये. ्ा इश्‍टकाशचतीमध्ये 1 घसयेमी घनिळ  

  असलयेलये 3 ́  2 ́  2 = 12 घन आहयेत. महणून ् ा इश्‍टकाशचतीचये  

  घनिळ 12  घसयेमी आहये. ्ावरून, इश्‍टकाशचतीचये घनिळ = लांबी ´ रुंदी ´ उंची हये सूरि शमळतये.

  लांबीसाठी l रुदंीसाठी b आशण उंचीसाठी h ही अक्षरये घयेऊन. इष्टिकानच्तीचे घनफळ = l ´ b ´ h

b

h

l

l l

l

1 सयेमी

1 सयेमी
1 सयेमी

1 सयेमी

2 सयेमी
3 सयेमी

2 सयेमी

2 सयेमी
3 सयेमी

16 पृष्ठफळ व घनफळ
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कृती III :

शेजयािील आकृतीत 1 घसेमी घनफळ असलेले 8 घन एकमेकयंानया 

रचकटून ठेवले आहेत. त्यामुळे रमळणयािी घनयाकृती ही ियाजू 2 सेमी असलेलया 

घन आहे. ्या घनयाचे घनफळ = 2 ´ 2 ´ 2 = 23 हे लक्यात घ्या.
्यावरून घनयाची ियाजू l असेल ति घनाचे  घनफळ = l ´ l ´ l = l 3 असते. 

द्रवाचे घनफळ ः द्रवयाचे आकयािमयान महणजेच द्रवयाचे घनफळ हो्. द्रवयाचे आकयािमयान मोजण्यासयाठी रमरललीटि आरण 

लीटि ही एकके वयापितयात हे आपल्यालया मयाहीत आहे.

सोितच्या आकृतीत 10 सेमी ियाजू असलेलया एक पोकळ घन आहे. 

्याचे घनफळ 10 ´ 10 ´ 10 = 1000 घसेमी आहे. हया घन पयाण्याने 

भिलया ति त्यातील पयाण्याचे आकयािमयान महणजेच घनफळ 1000 घसेमी 

असेल. ्या आकयािमयानयालयाच 1 लीटि असे महणतयात. 

 \	1 लीटि = 1000 रमली, हे आपल्यालया मयाहीत आहे. 

 \1 लीटि = 1000 घसेमी = 1000 रमली, ्यावरून 1 घसेमी = 1 रमली हेही लक्यात घ्या. 

 महणजेच 1 सेमी ियाजू असलेल्या घनयामध्े मयावणयाऱ्या पयाण्याचे आकयािमयान 1 रमली असते. 

सोडवलेली उदाहररे

उदा. (1) इष्ष्टकयारचती आकयाियाच्या, मयासे ठेवण्याच्या कयाचेच्या पेटीची लयांिी 1 मीटि, रुंदी 40 सेमी व उंची  

  50 सेमी आहे ति त्या पेटीत रकती लीटि पयाणी मयावेल ते कयाढया. 

उकल :  पेटीमध्े मयावणयाऱ्या पयाण्याचे घनफळ त्या पेटीच्या घनफळयाएवढे असेल. 

  पेटीची लयंािी 1 मीटि = 100 सेमी, रुंदी 40 सेमी व उंची 50 सेमी आहे. 

  पेटीचे घनफळ = l ´ b ´ h = 100 ´ 40 ´ 50  = 200000 घसेमी,  

  200000 घसेमी = 200000

1000
 = 200 ली. ( \	1000 घसेमी = 1 ली)

     \	पेटीमध्े 200 लीटि पयाणी मयावेल.

उदा. (2)  एकया इरष्टकयारचती आकयाियाच्या ्ोदयामयाची लयांिी 6 मी, रुंदी 4 मी आरण उंची 4 मी आहे. ्या ्ोदयामयात  

  40 सेमी ियाजू असलेली घनयाकृती खोकी जयासतीत जयासत रकती मयावतील ? 

उकल :  िचलेल्या खोक्यांनी ्ोदयाम पणूगि भिेल तेवहया सवगि खोक्यांचे एकूण घनफळ हे ्ोदयामयाच्या घनफळयाएवढे  

  असेल. उदयाहिण सोडवण्यासयाठी पुढील पया्ऱ्यांचया रवचयाि करू.

2 सेमी

2 सेमी

10 सेमी

10 सेमी

10 सेमी

b

h

l
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  (1) गोदामाचये घनिळ काढू.

  (2) एका खोक्ाचये घनिळ काढू . 

  (3) खोक्ांची संख्ा काढू.
  पा्री (1) ः गोदामाची लांबी 6 मी = 600 सयेमी, रुंदी = उंची = 4 मी = 400 सयेमी 

   गोदामाचये घनिळ = लांबी ´ रुंदी ´ उंची = 600 ´ 400 ´ 400 घसयेमी

  पा्री (2) ः एका खोक्ाचये घनिळ = बाज3ू = (40)3 = 40 ´ 40 ´ 40  घसयेमी 

  पा्री (3) ः खोक्ांची संख्ा = 
गोदामाचये घनिळ

एका खोक्ाचये घनिळ
  = 600 400 400

40 40 40

´ ´
´ ´

 = 1500

  \ त्ा गोदामात जासतीत जासत 1500 खोकी मावतील. 

उदा. (3) बिफी त्ार करण्ासाठी खवा व साखर ्ांचये शवतळलयेलये 5 लीटर शमश्ण इश्‍टकाशचती आकाराच्ा  

  ट्येमध्ये ओतल्ास तो काठोकाठ भरतो. ट्येची रुंदी 40 सयेमी व उंची 2.5 सयेमी असल्ास त्ाची  

  लांबी काढा. 

उकलः   उदाहरण सोडवण्ासाठी पुढील चौकटींत ्ोग् संख्ा भरा.

  पा्री (1) ः ट्येची धारकता = 5 लीटर =  घनसयेमी  ( \ 1 ली = 1000 घसयेमी)

  पा्री (2) ः शमश्णाचये घनिळ =  घनसयेमी

  पा्री (3) ः आ्ताकृती ट्येचये घनिळ = शमश्णाचये घनिळ 

  लांबी ´ रुदंी ´ उंची =  घनसयेमी

  लांबी ´ 40 ´ 2.5 =  घनसयेमी, \ ट्ये ची लांबी = 
100

 = 50 सयेमी

हे मला समजले.

l इश्‍टकाशचतीचये घनिळ = लांबी ´ रुंदी ´ उंची = l ´ b ´ h 

l घनाचये घनिळ = बाज3ू = l 3

                                                                                    सरावसंच 16.1

1. एका खोक्ाची लांबी 20 सयेमी, रुंदी 10.5 सयेमी व उंची 8 सयेमी असल्ास त्ाचये घनिळ काढा. 

2. एका इश्‍टकाशचती आकाराच्ा साबणाच्ा वडीचये घनिळ 150 घसयेमी आहये. शतची लांबी 10 सयेमी व रुंदी  

 5 सयेमी असयेल तर शतची जाडी शकती असयेल? 

3. 6 मीटर लांब, 2.5 मी उंच व 0.5 मी रुंद अिी शभंत बांधा्ची आहये ्ासाठी 25 सयेमी लांबी, 15 सयेमी  

 रुंदी व 10 सयेमी उंचीच्ा शकती शवटा लागतील ?

4 मी

4 मी
6 मी
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4. पावसाचे पाणी साठवण्यासाठी एका वसाहतीत 10 मी लांब, 6 मी रुंद व 3 मी खोल अशा मापांची टाकरी  

 बांधून घेतली आहे. तर त्या टाकरीची धारकता बकती आहे? टाकरीत बकती लीटर पाणी मावेल ? 

जाणून घेऊ्ा.

वृत्तत्चतीचे पृष्ठफळ (Surface area of a cylinder)

वृततबचती आकाराचा डबा घ्या. त्याच्या उंचीएवढी रुंदी असलेला एक आ्यताकार कागद घ्या. तो डब्याभोवती 

वक्पृष्ठभाग नेमका झाकला जाईल असा गुंडाळा. कागदाचा उरलेला भाग कापून वेगळा करा. 

 गुंडाळलेला कागद उलगडा. तो आ्यताकार असल्याचे बदसेल. ्या आ्यताचे क्ेरिफळ, महणजे वृततबचतीच्या  

 वक्ाकार भागाचे क्ेरिफळ महणजेच वृततबचतीचे वक्पृष्ठफळ.

 आ्यताची लांबी महणजे वतु्वळाच्या तळाचा परीघ व आ्यताची रुंदी महणजे वृततबचतीची उंची हो्य. 

 वृततबचतीचे वक्पृष्ठफळ = अा्यताचे क्ेरिफळ = लांबी ´ रुंदी

   = वृततबचतीच्या तळाचा परीघ ´ वृततबचतीची उंची 

     वृततबचतीचे वक्पृष्ठफळ  = 2pr ´ h = 2 prh

 बंबदसत वृततबचतीच्या तळाचे पृष्ठ आबण वरचे पृष्ठ वतु्वळाकार असते. 

 \	बंबदसत वृततबचतीचे एकूण पृष्ठफळ = व्रकपृष्ठफळ + वरच्या पृष्ठाचे क्ेरिफळ + तळाचे क्ेरिफळ 

 \	वृततबचतीचे एकूण पृष्ठफळ = वृततबचतीचे वक्पृष्ठफळ + 2 ´ वतु्वळाचे क्ेरिफळ 

   = 2prh + 2pr2 = 2pr (h + r)

सोडवलेली उदाहरणे 

उदा. (1)  एका वृततबचती आकाराच्या पाण्याच्या टाकरीचा व्यास 1 मीटर आबण उंची 2 मीटर आहे. टाकरीला  

  झाकण लावले आहे. झाकणासह टाकरीला आतून व बाहेरून रंग लावा्यचा आहे. रंगाचा खच्व 80 रुप्ये  

  प्रबतचौमी आहे. तर टाकरी रंगवण्यासाठी बकती खच्व ्येईल? ( p	=	3.14)

उकल ः  टाकरीला आतून व बाहेरून रंग लावा्यचा आहे. महणजे रंग लावण्याच्या भागाचे के्रिफळ हे टाकरीच्या  

  एकूण बाह्पृष्ठफळाच्या दुपपट आहे. 

वृततबचती कागद गुंडाळला वतु्वळाचा परीघ = लांबी
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  वृततरचतीच्या तळयाचया व्यास 1 मीटि 

  \	ररिज्या 0.5 मी आरण वृततरचतीची उंची 2 मी आहे.

  \ वृततरचतीचे एकूण पृष्ठफळ = 2pr (h + r) = 2 ´ 3.14 ´ 0.5 (2.0 + 0.5)

      = 2 ´ 3.14 ´ 0.5 ´ 2.5 = 7.85 चौमी 

  \		िं् देण्याच्या भया्याचे क्ेरिफळ  = 2 ´ 7.85 = 15.70 चौमी

  \ टयाकीलया िं् देण्याचया एकूण खचगि = 15.70 ´ 80 = 1256 रुप्े. 

उदा. (2) जसतयाच्या एकया आ्तयाकयाि पत््याची लयांिी 3.3 मी व रुंदी 3 मी आहे. ् या पत््यापयासून 3.5 सेमी ररिज्ेच्या  

  आरण 30 सेमी लयांिीच्या जयासतीत जयासत रकती नळ्या त्याि कितया ्ेतील? 

उकलः   आ्तयाकयाि पत््याचे के्रिफळ  =  लयांिी ´ रुंदी 

     = 3.3 ´ 3 चौमी = 330 ´ 300 चौसेमी 

  एकया नळीची लयांिी महणजेच वृततरचतीची उंची = h = 30 सेमी

  	नळीची ररिज्या = वृततरचतीच्या तळयाची ररिज्या = r = 3.5 सेमी, 

  

  एक नळी त्याि किण्यासयाठी लया्लेलया परिया = एकया नळीचे वरिपृषफळ  

    = 2prh = 2
22

7

35

10

30

1
´ ´ ´  

    = 2 ´ 22 ´ 15  = 660 चौसेमी.

  पत््यापयासून त्याि झयालेल्या नळ्या = 
पत््याचे क्ेरिफळ

एकया नळीचे वरिपृषफळ
 = 330 300

660

´  = 150

                                                  सरावसंच 16.2  

1. खयालील प्रत्ेक उदयाहिणयात वृततरचतीच्या पया्याची ररिज्या r व उंची h रदली आहे; त्यावरून प्रत्ेक वृततरचतीचे  

 वरिपृषफळ व एकूण पृष्ठफळ कयाढया. 

 (1) r = 7 सेमी, h = 10 सेमी  (2) r = 1.4 सेमी, h = 2.1 सेमी (3) r = 2.5 सेमी, h = 7 सेमी

 (4) r = 70 सेमी, h = 1.4 सेमी (5) r = 4.2 सेमी, h = 14 सेमी

2. दोनही ियाजू िंद असलेल्या, 50 सेमी व्यास व 45 सेमी उंचीच्या रपंपयाचे एकूण पृष्ठफळ कयाढया. (p	= 3.14)
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3. एका वृततशचतीचये वक्पृ्‍ठिळ 660 चौसयेमी व उंची 21 सयेमी आहये, तर शतची शरिज्ा व तळाचये क्षयेरििळ काढा.

4. एका वतृतशचती आकाराच्ा पत््ाच्ा डब्ाचा व्ास 28 सयेमी आहये व त्ाची उंची 20 सयेमी आहये. तो एका

बाजूनये उघडा आहये तर त्ासाठी लागलयेल्ा पत््ाचये क्षयेरििळ काढा. त्ा डब्ास 2 सयेमी उंचीचये झाकण त्ार

करण्ासाठी अंदाजये शकती चौसयेमी परिा लागयेल तये काढा.

जाणून घेऊया.

वृत्तनच्तीचे घनफळ (Volume of a cylinder)

वृततशचती आकाराच्ा पाण्ाच्ा टाकीत शकती पाणी मावतये हये काढण्ासाठी त्ा टाकीचये घनिळ काढावये 

लागतये.  

कोणत्ाही शचतीचये घनिळ = तळाचये क्षयेरििळ ´ उंची, हये सामान् सूरि आहये.

वृततशचतीचा तळ हा वतु्वळाकार असतो. वृततशचतीचये घनिळ = pr2h

सोडवलेली उदाहरणे

उदा (1) एका वृततशचतीच्ा तळाची शरिज्ा 5 सयेमी असून शतची उंची 10 सयेमी आहये. तर त्ा वृततशचतीचये घनिळ  

काढा. (p = 3.14)

उकल : वृततशचतीच्ा तळाची शरिज्ा r = 5 सयेमी आशण उंची h = 10 सयेमी

वृततशचतीचये घनिळ = pr2h = 3.14 ´ 52 ´ 10  = 3.14 ´ 25 ´ 10     = 785 घसयेमी. 

उदा. (2) एका वतृतशचती आकाराच्ा शपंपाची उंची 56 सयेमी आहये. त्ा शपंपाची धारकता 70.4 लीटर आहये.  

तर त्ा शपंपाची शरिज्ा काढा. (p = 22

7
)

उकल : वृततशचती आकाराच्ा शपंपाच्ा तळाची शरिज्ा = r मानू 

 शपंपाची धारकता = शपंपाचये घनिळ  = 70.4 ´ 1000 घसयेमी = 704 ´ 100 घसयेमी 

1 ली = 1000 शमली \ 70.4 ली = 70400 शमली 

\ शपंपाचये घनिळ = p r2h = 70400 

\ r2 = 70400
p h

= 70400 7

22 56

´
´

= 
70400

22 8´
= 8800

22
 = 400

\ r = 20,  \ शपंपाची शरिज्ा 20 सयेमी आहये.

\ शपंपाची शरिज्ा 20 सयेमी आहये.
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उदा. (3) तांब्ाच्ा भरीव वतृतशचतीच्ा तळाची शरिज्ा 4.2 सयेमी असून शतची उंची 16 सयेमी आहये. ती शवतळवून  

  1.4 सयेमी व्ास व 0.2 सयेमी जाडी असलयेल्ा शकती चकत्ा त्ार करता ्येतील? 

उकल ः  वृततशचतीच्ा तळाची शरिज्ा = R = 4.2 सयेमी  उंची = H = 16 सयेमी

  वृततशचतीचये घनिळ = pR2H =  p ´ 4.2 ´ 4.2 ´ 16.0

  चकतीच्ा तळाची शरिज्ा = 1.4 ¸ 2 = 0.7 सयेमी 

  चकतीची जाडी = वतृतशचतीची उंची = 0.2 सयेमी 

  चकतीचये घनिळ = p r2h = p ´ 0.7 ´ 0.7 ´ 0.2
  शवतळलयेल्ा वृततशचतीपासून n चकत्ा त्ार होतील, असये मानू 

  \ n ´ एका चकतीचये घनिळ = वृततशचतीचये घनिळ 

      n = 
वृततशचतीचये घनिळ

एका चकतीचये घनिळ
 = 

p R2H
p r2h

 = R
2h

r2h
 = 

4 2 4 2 16

0 7 0 7 0 2

. .

. . .

´ ´
´ ´  

   = 
42 42 160

7 7 2

´ ´
´ ´  = 6 ´ 6 ´ 80  = 2880

   \ 2880 चकत्ा त्ार होतील.

हे मला समजले.

वृततशचतीचये वक्प्ृ‍ठिळ = 2prh    वृततशचतीचये एकूण पृ्‍ठिळ = 2pr(h + r)

वृततशचतीचये घनिळ = p r2h 

                                                  सरावसंच 16.3  

1. खाली वतृतशचतीच्ा तळाची शरिज्ा (r) व उंची (h) शदली आहये त्ावरून वृततशचतीचये घनिळ काढा.

 (1) r =10.5 सयेमी, h = 8 सयेमी  (2) r = 2.5 मी, h = 7 मी     

 (3) r = 4.2 सयेमी, h = 5 सयेमी (4) r = 5.6 सयेमी, h = 5 सयेमी     

2. लांबी 90 सयेमी व व्ास 1.4 सयेमी असयेल अिी लोखंडी सळई त्ार करण्ासाठी लागणाऱ्ा लोखंडाचये  

 घनिळ काढा.

3. वृततशचती आकाराच्ा एका हौदाचा आतील व्ास 1.6 मी असून त्ाची खोली 0.7 मी आहये, तर त्ा  

 हौदात जासतीत जासत शकती पाणी मावयेल ? 

4.  एका वतृतशचतीच्ा पा्ाचा परीघ 132 सयेमी असून त्ाची उंची 25 सयेमी आहये, तर त्ा वतृतशचतीचये घनिळ  

 शकती?

R2H
r2h
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ऑयलरचे सूरि

पृषे (F), रशिोरिंदू (V) आरण कडया (E) असलेल्या घनयाकृतींसंिंधी एक मनोिंजक सूरि खूप लहयान व्यात 

रलओनयाडगि ऑ्लि ्या थोि ्रणतीने शोधले. खयालील सयािणीतील घनयाकृतींच्या कडया, कोपिे व पृषे मोजून सयािणी 

पणूगि किया आरण V + F = E + 2 हे ऑ्लिचे सरूि पडतयाळून पयाहया.

नयाव घन इष्ष्टकयारचती ररिकोणीरचती
ररिकोणी 

सूची
पंचकोनी 

सूची
षटकोनी
 रचती

आकयाि

पृषे (F) 6 8
रशिोरिंदू (V) 8 12

कडया (E) 12 10

उततरसूची

  सरावसंच 16.1

1. 1680 घसेमी 2. 3 सेमी 3. 2000 रवटया  4. 1,80,000 ली.

सरावसंच 16.2

1. (1) 440 चौसेमी, 748 चौसेमी (2) 18.48 चौसेमी, 30.80 चौसेमी

(3) 110 चौसेमी, 149.29 चौसेमी (4) 616 चौसेमी, 31416 चौसेमी

(5) 369.60 चौसेमी, 480.48 चौसेमी

2. 10,990 चौसेमी 3. 5 सेमी, 78.50 चौसेमी

4. 2376 चौसेमी, झयाकणयासयाठी अंदयाजे 792 चौसेमी परिया लया्ेल.

सरावसंच 16.3

1. (1) 2772 घसेमी  (2) 137.5 घमी (3) 277.2 घसेमी (4) 492.8 घसेमी

2. 138.6 घसेमी 3. 1408 ली 4. 34650 घसेमी
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जरा आठवूया.

शेजयािील आकृतीत रिंदू O हे वतुगिळकेंद्र आहे. 

आकृतीच्या संदभयागिने खयालील रवधयानयांतील रिकयाम्या जया्या भिया.

· िेख OD ही वतुगिळयाची .......... आहे.

· िेख AB हया वतुगिळयाचया .......... आहे.

· िेख PQ ही वतुगिळयाची .......... आहे.

· .......... हया केंद्री् कोन आहे.

· लघुकंस ः कंस AXD, कंस BD, ....., ....., .....

· रवशयालकंस ः कंस PAB, कंस PDQ, ..... · अधगिवतुगिळकंस ः कंस ADB, ..... 

· m(कंस DB) = mÐ........ · m(कंस DAB) = 360° - mÐ........

जारून घेऊया.

वतुगिळाचया जीवेचे ्ुरधमगि (Properties of chord of a circle) 

कृती I ः 

केंद्र O असलेल्या वतुगिळयाची िेख AB ही जीवया कयाढया. 

केंद्र O मधून जीवया AB वि िेख OP लंि कयाढया. 

 िेख AP व िेख PB ची लयंािी मोजया.

्याप्रमयाणे वे्वे्ळ्या ररिज्ेची पयाच वतुगिळे कया्दयावि कयाढया. प्रत्ेक वतुगिळयात एक जीवया कयाढून त्या जीवेवि 

केंद्रयातून लंि कयाढया. जीवेचे झयालेले दोन भया् समयान आहेत कया हे कक्कटकयाच्या सयाहयाय्याने तपयासून पयाहया.

तुमहयालंया खयालील ्ुणधमगि रमळेल. अनुभव घ्या.

वतुगिळ केंद्रातून जीवेवर टाकलेला लंब जीवेला दुभा्तो.

A

P

B

Q

D
X

O

A P B

O

17 वतुगिळ - जीवा व कंस
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कृती II ः 
  एकया कया्दयावि वे् वे्ळ्या ररिज्याचंी 5 वतुगिळे कयाढया.  
  प्रत्ेक वतुगिळयात एक जीवया कयाढया. त्या जीवेचया मध्रिंदू  
  रमळवया. वतुगिळकेंद्र O व जीवेचया मध् जोडया. शेजयािील  
  आकृतीत दयाखवल्याप्रमयाणे प्रत्ेक जीवेलया AB आरण  
  जीवेच्या मध्रिंदूलया P हे नयाव द्या. Ð APO व  
  Ð BPO कयाटकोन आहेत हे ्ुण्याने रकंवया कोनमयापकयाने  
  तपयासून पयाहया. 
  प्रत्ेक वतुगिळयातील जीवेच्या संदभयागित हयाच अनुभव ्ेतो हे पयाहया.
  ्यावरून तुमहयांलया खयालील ्ुणधमगि रमळेल.

वतुगिळाचे केंद्र व तया वतुगिळातील जीवेचा मधयरबंदू जोडरारा रेषाखंड हा तया जीवेला लंब असतो.

सोडवलेली उदाहररे

उदा. (1) O केंद्र असलेल्या वतुगिळयात जीवया PQ ची लयांिी 7 सेमी आहे. 
  िेख OA ^ जीवया PQ, ति l(AP) कयाढया.
उकल ः िेख OA ^ जीवया PQ, \ रिंदू A हया जीवया PQ चया मध्रिंदू आहे.
  \	 l(PA) = 1

2
 l(PQ) = 1

2
 ´ 7 = 3.5 सेमी

उदा. (2) केंद्र O असलेल्या एकया वतुगिळयाची ररिज्या 10 सेमी आहे. त्या वतुगिळयाची एक जीवया केंद्रयापयासून  
  6 सेमी अंतियावि आहे, ति त्या जीवेची लयांिी कयाढया.
उकल ः वतुगिळयाच्या जीवेचे केंद्रयापयासूनचे अंति महणजे केंद्रयापयासून त्या जीवेवि कयाढलेल्या लंििेषयाखंडयाची लयांिी  
  हो्.
  O केंद्र असलेल्या वतुगिळयाची िेख AB ही जीवया आहे.
  िेख OP ^ जीवया AB.
  वतुगिळयाची ररिज्या = l(OB) = 10 सेमी.
  l(OP) = 6 सेमी. ्ेथे D OPB हया कयाटकोन ररिकोण त्याि झयालया.
  पया्थया्ोिसच्या प्रमे्यानुसयाि,
  [l(OP)]2 + [l(PB)]2 = [l(OB)]2

    \ 62 + [l(PB)]2 = 102

           \ [l(PB)]2 = 102 - 62

           \ [l(PB)]2 = (10 + 6) (10 - 6) = 16 ´ 4 = 64

A P B

O

O

A

P

Q

A

P

B

O



116

            \     l(PB) = 8 सेमी
  आपल्यालया मयाहीत आहे की, वतुगिळ केंद्रयातून जीवेवि टयाकलेलया लंि जीवेलया दुभया्तो. 
  \	 l(AB) = 2l(PB) = 2 ´ 8 = 16
  \	जीवया AB ची लयांिी 16 सेमी आहे.

                                 सरावसंच 17.1

2. केंद्र O असलेल्या वतुगिळयाची ररिज्या 25 सेमी आहे. ्या वतुगिळयात  
 48 सेमी लयांिीची एक जीवया कयाढली, ति वतुगिळ केंद्रयापयासून ती  
 रकती अंतियावि असेल ?

3. O केंद्र असलेल्या वतुगिळयाची एक जीवया 24 सेमी लयांिीची  
 असून ती वतुगिळ केंद्रयापयासून 9 सेमी अंतियावि आहे, ति त्या  
 वतुगिळयाची ररिज्या कयाढया.

4. एकया वतुगिळयाचे केंद्र C असून त्याची ररिज्या 10 सेमी आहे. त्या वतुगिळयाच्या एकया जीवेची लयांिी 12 सेमी  
 असेल ति ती जीवया केंद्रयापयासून रकती अंतियावि असेल ?

1. केंद्र P असलेल्या वतुगिळयाच्या जीवया AB ची लयांिी 13 सेमी  
 आहे. िेख PQ ^ जीवया AB, ति l(QB) कयाढया.

जारून घेऊया.

वतुगिळाचया जीवेचे सं् त कंस (Arcs corresponding to chord of a circle)

सोितच्या आकृतीत, िेख AB ही केंद्र O असलेल्या वतुगिळयाची 
जीवया आहे. कंस AXB हया लघुकंस असून कंस AYB हया रवशयालकंस 
आहे. ्या दोनही कंसयंानया जीवया AB चे सं् त कंस महणतयात. ्याउलट 
जीवया AB ही कंस AXB आरण कंस AYB ्यंाची सं्त जीवया आहे. 

A

P

BQ

A

Y

X
B

C

C

D

P

O 25 सेमी

48 सेमी

A

B

9 सेमी24 सेमी

O
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एकरूप कंस (Congruent arcs)

जर एकाच वतुगिळाचया दोन कंसांची मापे समान असतील तर ते दोन कंस एकरूप असतात.

O केंद्र असलेल्या वतुगिळयात 
\	mÐAOB = mÐCOD
\	m(कंस AXB) = m(कंस CYD)
\	 कंस AXB @ कंस CYD हे ट्ेरसं् पेपिच्या  
हे ट्ेरसं् पेपिच्या सहयाय्याने पडतयाळून पयाहया.

कृती I ः 

 (1)  O केंद्र असलेले एक वतुगिळ कयाढया.

 (2)  वतुगिळयात ÐCOD व ÐAOB हे समयान  

  मयापयाचे कोन कयाढया. त्यावरून कंस AXB  

  आरण AYB हे एकरूप कंस रमळतील.

वतुगिळयाची जीवया आरण सं्त कंस ्यांचे ्ुणधमगि पुढील कृतींतून शोधया आरण लक्यात ठेवया.

 (3)  जीवया AB व जीवया CD कयाढया.

 (4)  कक्कटकयाच्या सयाहयाय्याने जीवया AB व जीवया CD ्यांची लयांिी समयान आहे ्याचया अनुभव घ्या.

कृती II ः

 (1) केंद्र C असलेले एक वतुगिळ कयाढया.

 (2) ् या वतुगिळयाच्या िेख AB आरण िेख DE ्या 

  एकरूप जीवया कयाढया. िेख CA, िेख CB, 

  िेख CD, िेख CE ्या ररिज्या कयाढया.

 (3) Ð	ACB व Ð	DCE एकरूप आहेत, हे दयाखवया.

 (4) त्यावरून कंस AB आरण कंस DE ्यंाची मयापे समयान आहेत, महणजेच हे कंस एकरूप आहेत, हे  

  दयाखवया.

हे मला समजले.

एकया वतुगिळयाच्या एकरूप कंसयांशी रन्रडत असलेल्या जीवया एकरूप असतयात. एकया वतुगिळयात 

दोन जीवया एकरूप असतील ति त्याचं्या संिंरधत सं् त लघुकंस व सं्त रवशयालकंस एकरूप असतयात.
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सरावसंच 17.2

1. केंद्र C असलेल्या वतुगिळयाचे िेख PQ व िेख RS हे व्यास कयाटकोनयात

छदेतयात. ति (1) कसं PS आरण कसं SQ एकरूप कया आहते, ह ेसयां् या.

(2) कंस PS शी एकरूप असलेल्या इति कंसयांची नयावे रलहया.

ÑÑÑ

उततरसूची

 सियावसंच 17.1 

1. 6.5 सेमी 2. 7 सेमी  3. 15 सेमी 4. 8 सेमी

 सियावसंच 17.2 

1. (1) कयािण कंसयाशी सं्त केंद्री् कोन समयान मयापयाचे महणजे प्रत्ेकी 90° आहेत.

(2) कंस PS @ कंस PR @ कंस RQ

2. (1) mÐAOB = mÐCOD = 45°
(2) कंस AB @ कंस CD कयािण कंसयांशी सं्त केंद्री् कोन समयान मयापयाचे महणजे प्रत्ेकी 45° आहेत.

(3) जीवया AB @ जीवया CD कयािण एकरुप कंसयाशी सं्त जीवया एकरुप असतयात.

2. आकृतीत केंद्र O असलेल्या वतुगिळयाचया िेख MN हया व्यास आहे.

कयाही केंद्री् कोनयंाची मयापे रदली आहेत.

त्यावरून (1) Ð	AOB आरण Ð	COD ्यांची मयापे कयाढया.

(2) कंस AB @ कंस CD हे दयाखवया.

(3) जीवया AB @ जीवया CD हे दयाखवया.

SR

P

Q

C

C

D
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M

100° 100°

35°35°
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संकीरगि प्रशनसंग्रह 2

1. पुढील प्रशनयांसयाठी प्यागि्ी उततिे रदली आहे. त्यांपैकी ्ोग् प्यागि् रनवडया.

 (1) एकया वतुगिळयाचे क्ेरिफळ 1386 चौसेमी असेल ति त्याचया पिीघ रकती असेल ?

  (A) 132 चौसेमी  (B) 132 सेमी   (C) 42 सेमी   (D) 21 चौसेमी 

 (2) एकया घनयाची ियाजू 4 मी आहे. ती दुपपट केली ति त्याचे घनफळ रकती पटीने वयाढेल?

  (A)दोन पटीने  (B) तीन पटीने   (C) चयाि पटीने   (D)आठ पटीने 

2.  प्रणयाली 100 मीटि धयावण्याच्या श्गितीचया सियाव कित होती. त्यासयाठी ती 100 मीटि अंति 20 वेळया धयावली.  

 प्रत्ेक वेळी त्यासयाठी लया्लेलया वेळ सेकंदयांत खयालील प्रमयाणे होतया. 

 18 , 17 , 17 , 16 , 15 , 16 , 15 , 14 , 16 , 15 ,

 15 , 17 , 15 , 16 , 15 , 17 , 16 , 15 , 14 , 15 धयावण्यासयाठी रतलया लया्लेल्या वेळयांचया मध् कयाढया. 

3. D	DEF आरण D	LMN हे ररिकोण EDF  LMN ्या एकयास एक सं्तीत एकरुप आहेत. ति ्या  

 सं्तीनुसयाि होणयाऱ्या एकरुप ियाजूंच्या आरण एकरुप कोनयांच्या जोड्या रलहया. 

4.  एकया ्ंरियाची रकंमत 2,50,000 रुप्े आहे. ती दिसयाल 4% दियाने घटते. ति ्ंरि घेतल्यापयासून तीन वषयाांनी त्या  

 ्ंरियाची रकंमत रकती असेल ?

5. c ABCD मध्े ियाजू AB || ियाजू DC, िेख AE ^	ियाजू DC जि l (AB) = 9 सेमी, l (AE) = 10  

 सेमी, A(c ABCD) = 115 सेमी2, ति  l (DC) कयाढया.

6. वृततरचती आकयाियाच्या एकया टयाकीच्या तळयाचया व्यास 1.75 मी आरण उंची 3.2 मी आहे. ति त्या टयाकीची  

 क्मतया रकती लीटि आहे ? ( p	= 22

7
)

7. ररिज्या 9.1 सेमी असलेल्या वतुगिळयाच्या एकया जीवेची लयांिी 16.8 सेमी आहे. ति ती जीवया केंद्रयापयासून रकती  

 अंतियावि आहे ? 

8. िोज्याि हमी ्ोजनेखयाली A, B, C, D ्या ्यावयांत सुरु असलेल्या कयामयांविील पुरुष व सरिी कयाम्याियांची संख्या  

 खयालील सयािणीत रदली आहे. 
्याव A B C D

रसरि्या 150 240 90 140
पुरुष 225 160 210 110

   (1) ही मयारहती रवभयारजत सतंभयालेखयाने दयाखवया. 

   (2) ही मयारहती शतमयान सतंभयालेखयाने दयाखवया.
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9. पुढील समीकरणे सोडवया. 

 (1)17 (x +4) + 8 ( x +6) = 11( x +5) +15 (x +3)

 (2) 3

2

4

4
5

2

4

y y y
�

�
� �

�    (3) 5(1-2 x) = 9(1-x)

10. पुढील कृती बदलेल्या पया्ऱ्यांनुसयार करया. 

 (1)समभुज c ABCD आबण त्याचया कण्श AC कयाढया. 

 (2) एकरुप घटक समयान बचनहयाने दयाखवया. 

 (3) D ADC व D ABC कोणत्या संगतीत व कोणत्या कसोटीने एकरुप होतयात ते बलहया.

 (4) Ð DCA @Ð BCA, तसेच Ð DAC @ Ð BAC दयाखवण्यासयाठी कयारण बलहया.

 (5) वरील पया्ऱ्यांवरून लक्यात ्ेणयारया समभुज चौकोनयाचया गुणधम्श बलहया.

11.  एकया रेतजबमनीचया आकयार चौकोनी आहे. त्याच्या चयार कोपऱ्यानंया P, Q, R, S ही नयावे देऊन घेतलेली  

 मोजमयापे पुढीलप्रमयाणे आली. 

 l(PQ) = 170 मी, l(QR)= 250 मी, l(RS) = 100 मी, 

 l(PS) = 240 मी, l(PR) = 260 मी 

 ्या रेतजबमनीचे क्ेरिफळ हकेटरमध्े कयाढया. ( 1 हेकटर =10,000 चौमी)

12. एकया ग्ंथयाल्यातील एकूण पुसतकयंाच्या 50% पुसतके मरयाठीची आहेत. मरयाठीच्या पुसतकयांच्या 
1

3  पुसतके  

 इंग्जीची आबण, इंग्जीच्या पुसतकयांच्या 25% पुसतके गबणतयाची आहेत. उरलेली 560 पुसतके इतर बवष्यांची  

 आहेत. तर त्या गं्थयाल्यात एकूण बकती पुसतके आहेत?

13. (2 x +1) ्या द् बवपदीने (6 x 3+11 x 2-10 x-7) ्या िहुपदीलया भयागया. भयागयाकयार व ियाकरी बलहया.

उततरसूची 

1.  (1) B (2) D  2. 15.7 सेकंद

3.  ियाजू ED @ ियाजू LM, ियाजू DF @ ियाजू MN, ियाजू EF @ ियाजू LN, 

 Ð E @ Ð L, Ð D @ Ð M, Ð F @ Ð N  

4.  ` 2,21,184   5. 14 सेमी  

6.  7700   7. 3.5 सेमी  

9. (1) x = 16, (2) y = 9

4
        (3) x = -4  11. 3.24 हकेटर  

12. 1920   13. भयागयाकयार 3 x 2 + 4 x-7;  ियाकरी 0
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