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ಗಣಿತ

ಪ್ರರತಿಜ್ಞೆ
ಭಾಾರತವು ನನ್ನನ ದೇೇಶ. ಭಾಾರತೀೀಯರೆಲ್ಲಲರೂ� ನನ್ನನ ಸಹೋ�ೋದರ, 
ಸಹೋ�ೋದರಿಯರುು.
ನಾಾನುು ನನ್ನನ ದೇೇಶವನ್ನುು� ಪ್ರೀೀ�ತಿಸುುತ್ತೇೇ�ನೆ. ಅದರ ಸಂಂಪನ್ನನ ಹಾಾಗೂ� 
ವೈೈವಿಧ್ಯಯಪೂರ್ಣಣವಾಾದ ಪರಂಂಪರೆಗೆ ನಾಾನುು ಹೆಮ್ಮೆೆ ಪಡುುತ್ತೇೇ�ನೆ. 
ನಾಾನುು ನನ್ನನ ತಂಂದೆ, ತಾಾಯಿ ಮತ್ತುು� ಗುುರುುಹಿರಿಯರನ್ನುು� ಗೌೌರವಿಸುುತ್ತೇೇ�ನೆ. 
ಮತ್ತುು� ಎಲ್ಲಲರೊ�ಡನೆ ಸೌೌಜನ್ಯಯದಿಂಂದ ವರ್ತಿಿಸುುತ್ತೇೇ�ನೆ.
ನಾಾನುು ನನ್ನನ ದೇೇಶ ಮತ್ತುು� ದೇೇಶದ ಜನರಿಗೆ ನನ್ನನ ಶ್ರರದ್ಧೆೆಯನ್ನುು� 
ಮುುಡಿಪಾಾಗಿಡುುತ್ತೇೇ�ನೆ. ಅವರ ಕ್ಷೇೇಮ ಮತ್ತುು� ಸಮೃೃದ್ಧಿಿಯಲ್ಲೇೇ� ನನ್ನನ 
ಆನಂಂದವಿದೆ.

ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ಗೀೀತೆ
ಜನಗಣ ಮನ ಅಧಿನಾಾಯಕ ಜಯಹೇೇ

ಭಾಾರತ ಭಾಾಗ್ಯ ಯ ವಿಧಾಾತಾಾ
ಪಂಂಜಾಬ ಸಿಂಂಧುು ಗುುಜರಾಾತ ಮರಾಾಠ

ದ್ರಾಾ�ವಿಡ ಉತ್ಕಕಲ ವಂಂಗ
ವಿಂಂಧ್ಯಯ ಹಿಮಾಾಚಲ ಯಮುುನಾಾ ಗಂಂಗಾಾ

ಉಚ್ಛಛಲ ಜಲಧಿತರಂಂಗ
ತವಶುುಭ ನಾಾಮೇೇ ಜಾಗೇೇ
ತವಶುುಭ ಆಶಿಷ ಮಾಾಗೇೇ
ಗಾಾಹೇೇ ತವಜಯ ಗಾಾಥಾಾ

ಜನಗಣ ಮಂಂಗಲದಾಾಯಕ ಜಯಹೇೇ
ಭಾಾರತ ಭಾಾಗ್ಯ ಯವಿಧಾಾತಾಾ

ಜಯಹೇೇ ಜಯಹೇೇ ಜಯಹೇೇ
ಜಯ ಜಯ ಜಯ ಜಯಹೇೇ!
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ಪ್ರೀೀ�ತಿಯ ಮಕ್ಕಕಳೇೇ,

ಜಗತ್ತತನ್ನುು� ತಿಳಿಯಲುು ಮತ್ತುು� ವಿಶೇೇಷತೆಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಲುು ಮಾಾನವನಿಗೆ 
ಹಲವು ರೀೀತಿಯ ಅಳತೆಗಳು ಮತ್ತುು� ಅವುಗಳೊಳಗಿನ ಪರಸ್ಪಪರ ಸಂಂಬಂಂಧವು 
ಅನಿವಾಾರ್ಯಯವಾಾಗಿತ್ತುು�. ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಮತ್ತುು� ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ರೂ�ಪುಗೊ�ಳ್ಳುುವುದುು ಹಾಾಗೂ� ಅವುಗಳನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿರುುವ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳ 
ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕತೆಗಳನ್ನುು� ಹಿಂಂದಿನ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲಿಿನ ಗಣಿತ ಕಲಿಕೆಯಲ್ಲಿಿ ನಾಾವು ತಿಳಿದಿರುುವೆವು. 
ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದಲೋ�ೋ, ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದಲೋ�ೋ ಸೂ�ಚಿಸಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲದ ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಅವುಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸಲುು ಇರುುವ ಹೊೊಸ ರೀೀತಿಗಳ 
ಕುುರಿತುು ಇಲ್ಲಿಿ ತಿಳಿಯೋೋಣ. ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯ ಆಕೃೃತಿಗಳಿಗೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿದ ಕಲಿಕೆಯೂೂ 
ಇಲ್ಲಿಿ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಯುುವುದುು.

ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಗೆರೆಗಳು, ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಮತ್ತುು� ಅವುಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನೂ�ೂ ಈ ಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿ ಚರ್ಚಿಿಸಲಾಾಗಿದೆ. ಪ್ರರಕ್ರಿಿಯೆಗಳ ಕುುರಿತಾಾದ 
ಯೋೋಚನೆಗೆ ಹೆಚ್ಚುು� ಒತ್ತುು� ನೀೀಡುುವ ಗಣನೆ ಚಿಂಂತನೆಯಾಾಗಿದೆ ಗಣಿತ ಕಲಿಕೆಯ ಹೊೊಸ 
ದೃೃಷ್ಟಿಿಕೋ�ೋನ. ಹಲವು ತರದ ಕ್ರಿಿಯಾಾ ರೀೀತಿಗಳನ್ನುು� ಕಲಿತುು ಅವುಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ 
ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಲ್ಲಿಿ ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವುದಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಅವು ಹೇೇಗೆ ಕಾಾರ್ಯಯವೆಸಗುುವುದುು 
ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿ ತಿಳಿಯುುವುದುು ಮತ್ತುು� ಅವುಗಳನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚುು� ಕಾಾರ್ಯಯಕ್ಷಮವಾಾಗಿಸಲುು 
ವಿಭಿನ್ನನ ರೀೀತಿಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವುದುು ಪ್ರರಧಾಾನವಾಾಗಿದೆ. ಗಣನೆ ಚಿಂಂತನೆ 
ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ ಅರ್ಥಥವಾಾಗುುವುದುು ಇದಾಾಗಿದೆ. ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯನ್ನುು� ಚಲನಾಾತ್ಮಮಕವಾಾಗಿ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೆಚ್ಚುು� ಆಶಯಗ್ರರಹಣವನ್ನುು� ಸ್ವಾಾ�ಯತ್ತತಗೊ�ಳಿಸಲುು ಸೂ�ಕ್ತತವಾಾಗಿರುುವ 
ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರ ಎಂಂಬ ಕಂ�ಪ್ಯೂೂಟರ್ ಪ್ರೋೋ�ಗ್ರಾಂ�ಂ�ನ ಸಾಾಧ್ಯಯತೆಗಳನ್ನುು� ವಿವರಿಸಲಾಾಗಿದೆ. 

ಶುುಭ ಹಾಾರೈೈಕೆಗಳೊಂಂದಿಗೆ,
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ಐ.ಸಿ.ಟಿ. ಸಾಾಧ್ಯಯತೆ

 ಈ ಪಾಾಠಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿ ಸೌೌಕರ್ಯಯಕ್ಕಾಾ �ಗಿ ಕೆಲವು ಚಿಹ್ನೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಲಾಾಗಿದೆ.



ಭಾಾರತದ ಸಂಂವಿಧಾಾನ
ಪ್ರರಸ್ತಾಾ�ವನೆ

	 ಭಾಾರತದ ಜನರಾಾದ ನಾಾವು ಭಾಾರತವನ್ನುು� ಒಂಂದುು 1[ಸಾಾರ್ವವಭೌೌಮ 
ಸಮಾಾಜವಾಾದೀೀ ಸರ್ವವಧರ್ಮಮ ಸಮಭಾಾವದ ಪ್ರರಜಾಸತ್ತಾಾ�ತ್ಮಮಕ ಗಣರಾಾಜ್ಯಯವಾಾಗಿ] 
ರಚಿಸಲುು ಮತ್ತುು� ಅದರ ಸಮಸ್ತತ ನಾಾಗರಿಕರಿಗೆ:

ಸಾಾಮಾಾಜಿಕ, ಆರ್ಥಿಿಕ ಮತ್ತುು� ರಾಾಜಕೀೀಯ ನ್ಯಾಾ�ಯ ; 
ವಿಚಾರ, ಅಭಿವ್ಯಯಕ್ತಿಿ , ವಿಶ್ವಾಾ�ಸ, ಧರ್ಮಮಶ್ರರದ್ಧೆೆ ಮತ್ತುು� ಉಪಾಾಸನಾಾ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ�   ; 

ಸ್ಥಾಾ�ನಮಾಾನ ಹಾಾಗೂ� ಅವಕಾಾಶ ಸಮಾಾನತೆ

ದೊೊರೆಯುುವಂಂತೆ ಮಾಾಡಲುು ಮತ್ತುು� ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಗೌೌರವವನ್ನುು� ,2[ರಾಾಷ್ಟ್ರರ� ದ ಏಕತೆಯನ್ನುು� 
ಹಾಾಗೂ� ಅಖಂಂಡತೆಯನ್ನುು� ] ಸುುನಿಶ್ಚಿಿತಗೊ�ಳಿಸಿ ಅವರಲ್ಲಿಿ ಭ್ರಾಾ�ತೃೃಭಾಾವನೆಯನ್ನುು� 
ವೃೃದ್ಧಿಿಸಲುು ಶ್ರರದ್ಧಾಾ�ಪೂರ್ವವಕ ಸಂಂಕಲ್ಪಪ ಮಾಾಡಿದವರಾಾಗಿ;
	ನಮ್ಮ ಮ ಸಂಂವಿಧಾಾನ ಸಭೆಯಲ್ಲಿ ಿ 1949ನೆಯ ಇಸವಿ ನವೆಂಂಬರ್ ತಿಂಂಗಳ 
ಇಪ್ಪಪತ್ತಾಾ�ರನೆಯ ತಾಾರೀೀಖಾಾದ ಈ ದಿವಸ ಈ ಮೂೂಲಕ ಈ ಸಂಂವಿಧಾಾನವನ್ನುು� 
ಅಂಂಗೀೀಕರಿಸಿ, ಅಧಿನಿಯಮಿಸಿ ಅರ್ಪಿಿಸಿಕೊಂ�ಂಡಿದ್ದೇೇ�ವೆ.

1.	 1976ನೇೇ ಇಸವಿಯ ಭಾಾರತ ಸಂಂವಿಧಾಾನ (ನಲುುವತ್ತೆೆರಡನೆಯ ತಿದ್ದುು�ಪಡಿ) ಅಧಿನಿಯಮದ 
2ನೇೇ ಪ್ರರಕರಣದ ಮೇೇರೆಗೆ “ಸಂಂಪೂರ್ಣಣ ಪ್ರರಭುುತ್ವವ ಸಂಂಪನ್ನನ ಲೋ�ೋಕತಂಂತ್ರಾಾ�ತ್ಮಮಕ ಗಣರಾಾಜ್ಯಯವಾಾಗಿ" 
ಎಂಂಬ ಪದಗಳ ಬದಲಾಾಗಿ (3-1-1977 ರಿಂಂದ ಜಾರಿಗೆ ಬರುುವಂಂತೆ) ಪ್ರರತ್ಯಾಾ�ಯೋೋಜಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

2.	 ಮೇೇಲ್ಕಂಂ�ಡ ಅಧಿನಿಯಮದ 2ನೇೇ ಪ್ರರಕರಣದ ಮೇೇರೆಗೆ "ರಾಾಷ್ಟ್ರರ� ದ ಏಕತೆಯನ್ನೂ�ೂ” ಎಂಂಬ 
ಪದಗಳ ಬದಲಾಾಗಿ (3 - 1 - 1977ರಿಂಂದ ಜಾರಿಗೆ ಬರುುವಂಂತೆ) ಪ್ರರತ್ಯಾಾ�ಯೋೋಜಿಸಲಾಾಗಿದೆ.
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ವ್ಯಾಾ�ಸವೂ ಸುುತ್ತತಳತೆಯೂೂ
ಒಂಂದುು ಬಹುುಭುುಜದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಸುುಲಭವಾಾಗಿದೆ. ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು:

ಸಮಬಹುುಭುುಜವಾಾದರೆ, ಇನ್ನೂ�ೂ ಸುುಲಭ:

ವೃೃತ್ತತವಾಾದರೇೇ ?

ನೂೂಲುು ಅಥವಾಾ ಹಗ್ಗಗದಿಂಂದ ಅಳೆದುು ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು. ಆದರೆ ಇದುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗದ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ವೃತ್್ತಗಳ ಅಳತೆಗಳುವೃೃತ್ತತಗಳ ಅಳತೆಗಳು

ಸುತ್್ತಳತೆ 4 + 1 + 2.5 + 3.5 + 2 = 13 ಸೆೆಂಟಿಮೀಟರ್

ಸುತ್್ತಳತೆ 6 × 2 = 12 ಸೆೆಂಟಿಮೀಟರ್

2 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.

4 ಸೆ.ಮೀ. 1 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2 ಸೆ
.ಮ

ೀ. 2 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2.5 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

2 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

3.5 ಸೆ.ಮೀ.
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ಒಂಂದುು ಸರಿಗೆಯನ್ನುು� ಬಗ್ಗಿಿಸಿ, 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ವ್ಯಾಾ�ಸವಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಮಾಾಡಬೇೇಕುು. ಇದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ ಸರಿಗೆಯ ಉದ್ದದ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು ?

ಸರಿಗೆಯನ್ನುು� ಬಗ್ಗಿಿಸಿ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುಂ�ಂ�ಟುುಮಾಾಡುುವಾಾಗ, ಸರಿಗೆಯ ಉದ್ದದವು ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಆಗ ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿದ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಮಾಾಡಲುು, ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸ ಮತ್ತುು� ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು�  
ತಿಳಿಯಬೇೇಕುು.

ವ್ಯಾಾ�ಸ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾದಂಂತೆ, ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದುು; ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ಒಂಂದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿರುುವುದೇೇ ಎಂಂದುು 
ನೋ�ೋಡಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ, ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಭಾಾಗ ಅಥವಾಾ ಮಡಿಯಾಾಗಿಸಿದರೆ, ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಅದೇೇ 
ಭಾಾಗ ಅಥವಾಾ ಮಡಿಯಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದೇೇ ?

ವ್ಯಯತ್ಯಯಸ್ತತ ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಗಳೊಳಗೆ ಎಳೆಯುುವ ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು, ವ್ಯಾಾ�ಸವು 
ಬದಲಾಾಗುುವ ದರದಲ್ಲೇೇ� ಆಗಿದೆ ಎಂಂದುು ಸುುಲಭವಾಾಗಿ ತಿಳಿಯುುವುದುು.

ಇಂಂತಹ ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ಬದಲಾಾಗುುವ ಅದೇೇ ದರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ ಎಂಂದುು 
ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡಿರುುವೆವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೂ� ಅದರ ಒಂಂದೂೂವರೆ ಮಡಿ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೂ� ಹಲವು 
ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಿತ್ರರದಲ್ಲೂೂ� ದೊೊಡ್ಡಡ ಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜವು, ಸಣ್ಣಣ 
ಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜದ ಒಂಂದೂೂವರೆ ಮಡಿಯೇೇ ಆಗಿರುುವುದುು.

ವ್ಯಾಾ�ಸವು, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಒಂಂದೂೂವರೆ 
ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.
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ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ಬಹುುಭುುಜದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಭುುಜದ ಉದ್ದದದ 
ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ (ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಮೂೂರುು 
ಮಡಿ, ನಾಾಲ್ಕುು � ಮಡಿ, ಐದುು ಮಡಿಯೂೂ) ದೊೊಡ್ಡಡ ಬಹುುಭುುಜದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಸಣ್ಣಣ ಬಹುುಭುುಜದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಒಂಂದೂೂವರೆ 
ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.

ಆಗ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು, ವ್ಯಾಾ�ಸವು 
ಬದಲಾಾಗುುವ ದರದಲ್ಲೇೇ� ಆಗಿದೆ.

ಆದುುದರಿಂಂದ, ವೃೃತ್ತತಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು, ವ್ಯಾಾ�ಸದ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯ ದರದಲ್ಲೇೇ� ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದೇೇ ?

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಎರಡುು ಮಡಿ ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ವೃೃತ್ತತದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯೂೂ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗುುವುದೇೇ ?

ಇಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ವಿಚಾರವನ್ನೂ�ೂ ಗಮನಿಸಬೇೇಕುು: ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ 
ಎಳೆಯುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು ಹೆಚ್ಚಾಾದಂಂತೆ, ಅದುು ವೃೃತ್ತತದ ಸಮೀೀಪಕ್ಕೆೆ ಬರುುವುದುು. 

ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಇನ್ನುು� ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿಯೂೂ, ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಎರಡುು ಮಡಿ ಆಗಿರುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಬಹುುಭುುಜಗಳನ್ನುು� 
ರಚಿಸುುತ್ತೇೇ�ವೆ ಎಂಂದುು ಭಾಾವಿಸಿರಿ.  

ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಅದರ ಎಲ್ಲಾಾ� ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಸಣ್ಣಣ 
ವೃೃತ್ತತಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿ ಿ A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗುು 
ವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆಯಿರಿ. ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬಿಂಂದುು B ಯನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Min = 3, Max = 

200 ಆಗುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು Integer slider 'n' ನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. 
Angle with given size ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ B 

ಮತ್ತುು� A ಯಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ 
ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆ (360/n)° ಎಂಂದುು ನೀೀಡಬೇೇಕುು. Regular 
Polygon ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ B ಯಲ್ಲೂ�ೂ , B′ ನಲ್ಲೂೂ� ಕ್ಲಿಿಕ್ 
ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ ಬಹುುಭುುಜದ ಶಿರಗಳ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ n ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದಾಾಗ ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ n ಭುುಜಗಳಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ಬಹುುಭುುಜ ಲಭಿಸುುವುದುು. ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 
ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಬಹುುಭುುಜಕ್ಕೆೆ ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು?

6 ಭುಜ 8 ಭುಜ 10 ಭುಜ
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ಎರಡೂೂ ವೃೃತ್ತತಗಳಲ್ಲಿಿ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಆಯಾಾ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

ಅಳತೆಗಳ ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ಪಪಷ್ಟಟವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಲುು ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ.

• 	 ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಎರಡುು 
ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು.

	 ♦ 	 ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿನ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಸುುತ್ತತಳತೆ p1, ಚೌಕದ ಸುುತ್ತತಳತೆ p2, ಸಮಪಂಂಚಭುುಜದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆ p3, . . . ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

	 ♦	 ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳು 2p1, 2p2, 2p3, . . . ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಾಾಗಿದೆ.

•	 ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳು, ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

	 ♦ 	 ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� c ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

	 ♦ 	 p1, p2, p3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು c ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

• 	 ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

	 ♦ 	 ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� d ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

	 ♦ 	 2p1, 2p2, 2p3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು d ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿರುುವ ವಿಷಯಗಳಲಿ್ಲಿ , ಕೆಂ�ಪು ಆಯತದೊೊಳಗೆ ಸೂ�ಚಿಸಿರುುವ ಎರಡುು ವಿಚಾರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲುು ಹೇೇಳಿರುುವುದುು p1, p2, p3, ... ಎಂಂಬೀೀ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು c ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು 
ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ.

ಇದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ, 2p1, 2p2, 2p3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 2c 
ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರ ಬರಬೇೇಕುು.

ಆದರೆ, ಎರಡನೇೇ ಆಯತದೊೊಳಗೆ ಹೇೇಳಿರುುವ ವಿಚಾರವು, 
2p1, 2p2, 2p3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು d ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ 
ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ.

ಆಗ d = 2c ಆಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ.

ಅಂಂದರೆ, ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ, ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 
ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ. ಎರಡನೇೇ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಎರಡುು 
ಮಡಿಯ ಬದಲಾಾಗಿ ಬೇೇರೆ ಯಾಾವುದೇೇ ಮಡಿಯೋೋ ಭಾಾಗವೋೋ 
ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೂ�, ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಅದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದೆಂಂದುು ಇದರಂಂತೆ ಕಂ�ಡುುಕೊ�ಳ್ಳಳಬಹುುದುು.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿ ಿMin = 0, Max = 10 ಆಗುುವಂಂತೆ 

d ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ �ಡರನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. ಇನ್ನುು� d ಯುು 
ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆಯಿರಿ. ಇದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ 

Circle : Centre & Radius ಟೂೂಲನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 
d
2  ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು. Distance 

or Length ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಕ್ಲಿಿಕ್ 
ಮಾಾಡಿದರೆ ಅದರ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು. ಇದನ್ನುು� Algebra view ನಲ್ಲಿಿಯೂೂ 
ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು. ಇಲ್ಲಿಿ  right click ಮಾಾಡಿ Rename ಎಂಂಬ 
ಆಯ್ಕೆೆಯ ಮೂೂಲಕ 'c' ಎಂಂದುು ಬದಲಾಾಯಿಸಬೇೇಕುು. ಸ್ಲೈೈ �ಡರ್ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಬದಲಾಾವಣೆಯ 
ದರದಲ್ಲೇೇ� ಆಗಿದೆಯೇೇ? d

c
 ಎಂಂದುು Input bar ನಲ್ಲಿಿ ನೀೀಡಿದರೆ 

ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ವ್ಯಾಾ�ಸದಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು 
Algebra view ನಲ್ಲಿಿ ಲಭಿಸುುವುದುು. ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಬದಲಾಾಗುುವಾಾಗ 
ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು ಬದಲಾಾಗುುವುದೇೇ ?
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ಹೊೊಸತೊಂ�ಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
ಭುುಜದ ಉದ್ದದ 1 ಆಗಿರುುವ ಚೌಕದ ಕರ್ಣಣದ ಅಳತೆಯಂಂತೆ, ಭುುಜದ ಅಳತೆ 2 ಆಗಿರುುವ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ಎತ್ತತರದಂಂತೆ, ವ್ಯಾಾ�ಸ 1 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿ ಬರೆಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ . 
ಇತರ ಅಳತೆಗಳಂಂತೆ ಇದನ್ನುು� ಸಾಾಧಿಸುುವುದುು ಅಷ್ಟುು� ಸುುಲಭವಲ್ಲಲ . ಇದರ ಒಂಂದುು ಸಾಾಧನೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುು 
ಹಿಡಿದಿರುುವುದುು ಹದಿನೆಂಂಟನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ.
, ,2 3 2 3+  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೂ� ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೂ� ಒಂಂದುು ಪ್ರರಧಾಾನವಾಾದ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವಿದೆ;  

ಇದನ್ನುು� ಯಾಾವುದೇೇ ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಅಥವಾಾ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೂೂಲಗಳು (ವರ್ಗಗಮೂೂಲ, ಘನಮೂೂಲ 
ಇತ್ಯಾಾ�ದಿ) ಅಥವಾಾ ಅವುಗಳ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಬರೆಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ . ಗಣಿತದಲ್ಲಿಿ ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 
ಸೂ�ಚಿಸಲುು ಒಂಂದುು ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕ ಚಿಹ್ನೆೆಯಿದೆ: π
ಇದುು ಗ್ರೀೀ�ಕ್ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ  “ಪೈೈ” (pi) ಎಂಂಬ ಅಕ್ಷರವಾಾಗಿದೆ.
ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲಲವಾಾದುುದರಿಂಂದ π ಗೆ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲುು 
ಮಾಾತ್ರರವೇೇ ಸಾಾಧ್ಯಯ . ನಾಾಲ್ಕುು � ದಶಮಾಂಂ�ಶ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳವರೆಗೆ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ 

π ≈ 3.1416   ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.
ವ್ಯಾಾ�ಸವು 1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ π ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ವ್ಯಾಾ�ಸ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 2π ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ವ್ಯಾಾ�ಸ 1

2
1  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ �

� �� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಅದರ ವ್ಯಾಾ�ಸದ π ಮಡಿಯಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ವೃೃತ್ತತಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳು, ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವ  ಅದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು.

ಆಗ, ವ್ಯಾಾ�ಸ 1 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರೆ, ಯಾಾವುದೇೇ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ವ್ಯಾಾ�ಸದಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು. 

ಇದನ್ನುು� ಮಾಾಡುುವ ಮೊದಲುು, ಈಗ ಕಂ�ಡುುಕೊಂ�ಂಡ ವಿಚಾರವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕೆಲವು ಲೆಕ್ಕಕಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡುುವ:

(1) 	ವ್ಯಾಾ�ಸ 2 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಸರಿಸುುಮಾಾರುು 6.28 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು 
ಅಳೆದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಾಾಯಿತುು. 

	 (i)	 ವ್ಯಾಾ�ಸ 4 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಅಳೆಯದೇೇ ಹೇೇಗೆ 		
	ಕಂ�ಡು ುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು ?

	 (ii) 	ವ್ಯಾಾ�ಸ 1 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯೋೋ ?

	 (iii) 	ವ್ಯಾಾ�ಸ 3 ಮೀೀಟರ್ ಆದರೇೇ ?

(2) 	ಒಂಂದುು ಸರಳನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ವ್ಯಾಾ�ಸವಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು. 
ಇದರ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟುು� ಉದ್ದದವಿರುುವ ಸರಳನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ನಿರ್ಮಿಿಸಬಹುುದಾಾದ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸ 
ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು ?
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ಹೆಚ್ಚಿಿನ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸುುವುದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದಿಂಂದಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ ಈ ವಿಚಾರವನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳುವರುು:

ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಅದರ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 2π 

ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.
ಬಿ.ಸಿ.ಇ. ಮೂೂರನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಗ್ರೀೀ�ಸ್ ದೇೇಶದ 
ಆರ್ಕಿಿಮಿಡಿಸನುು 96 ಭುುಜಗಳಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸದ � ��

��  

ಮಡಿಗಿಂಂತ ಅಧಿಕವೂ � �
�  ಮಡಿಗಿಂಂತ ಕಡಿಮೆಯೂೂ ಆಗಿದೆ 

ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿದನುು. ಇಂಂದಿನ ವಿಧಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, 
ನಾಾಲ್ಕುು � ದಶಮಾಂಂ�ಶ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳ ವರೆಗೆ

3.1408 < π < 3.1428

(ಆರ್ಕಿಿಮಿಡಿಸನುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದ 3
7
1

7
22=  ನ್ನುು� ಬಹಳಷ್ಟುು� 

ಕಾಾಲದ ವರೆಗೆ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಲಾಾಗುುತ್ತಿಿತ್ತುು�).
ಸಿ.ಇ. ಹದಿನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಕೇೇರಳದಲ್ಲಿಿ ಜೀೀವಿಸಿದ್ದದ 
ಮಾಾಧವನ್ ಎಂಂಬವರುು, ಅತಿ ನಿಖರತೆಯಿಂಂದ π ಯನ್ನುು� 
ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸದೆಯೇೇ 
ಪೂರ್ತಿಿಯಾಾಗಿ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಪರವಾಾದ ಒಂಂದುು ವಿಧಾಾನವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರುು. ಇದನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ

π = 3.1415926535...

ಎಂಂದೆಲ್ಲಾಾ� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು.
ಇಂಂದುು ಕಂ�ಪ್ಯೂೂಟರ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ, ಕೋ�ೋಟಿಗಟ್ಟಟಲೆ 
ದಶಮಾಂಂ�ಶ ಸ್ಥಾಾ�ನದ ವರೆಗೆ ನಿಖರವಾಾಗಿ π ಯ ಬೆಲೆಯನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ವ್ಯಾಾ�ಸ 1 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ರಚಿಸಿರಿ. ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು? 
Options → Rounding → 15 Decimal Places 

ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 15 ದಶಮಾಂಂ�ಶ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳವರೆಗೆ π ಯ 
ಬೆಲೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು. 

ಚರಿತ್ರೆೆಯೊಂಂದಿಗೆ π
ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಮತ್ತುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ 
ಹಾಾಕಲಿರುುವ ವಿಧಾಾನಗಳ ಕುುರಿತಾಾದ ಚಿಂಂತನೆಗಳು 
ನಾಾಲ್ಕುು � ಸಾಾವಿರ ವರ್ಷಷಗಳಷ್ಟುು� ಹಳೆಯದಾಾಗಿದೆ. ಇಂಂದಿನ 
ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳುವುದಾಾದರೆ, ಇವುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ  

π ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಸಮಾಾನವಾಾದ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಿರುುವ ಪ್ರರಯತ್ನನಗಳಾಾಗಿ 
ವ್ಯಾಾ�ಖ್ಯಾಾ�ನಿಸಬಹುುದುು.
ಪುರಾಾತನ ಈಜಿಪ್ಟ್್ ನಲ್ಲಿಿದ್ದದ ಅಹಮೋೋಸ್ ಪಪೈೈರಸ್ 

ನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಮಾಾಡಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸಿರುುವ 
ವಿಧಾಾನವನ್ನುು� ಗಮನಿಸಿದರೆ π ≈ 

81
256

 ≈ 3.16 ಎಂಂದುು 
ಸಿಗುುವುದುು, ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಇದೇೇ ಕಾಾಲಾಾವಧಿಯಲ್ಲಿ ಿ

(ಬಿ.ಸಿ.ಇ. 1500) ಬ್ಯಾಾ�ಬಿಲೋ�ೋನಿಯಾಾದ ಆವೆ ಮಣ್ಣಿಿನ 
ಒಂಂದುು ಹಲಗೆಯಿಂಂದ, π ≈ 

8
25

 = 3.125 ಎಂಂದುು 
ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು. ಬಿ.ಸಿ.ಇ. ಏಳನೇೇ ಶತಮಾಾನದ್ದೆಂಂ�ದುು 
ತಿಳಿಯಲಾಾದ ಭಾಾರತದ ಶತಪಥ ಬ್ರಾಾ�ಹ್ಮಮಣ ಎಂಂಬ ಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಇದುು 

108
339

 ≈ 3.139 ಆಗಿದೆ.
ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೂ� ಹೊೊರಗೂ� 96 ಭುುಜಗಳಿರುುವ 
ಸಮಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ, ಆರ್ಕಿಿಮಿಡಿಸನುು 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದಿರುುವುದುು, 

71
223

 < π < 7
22

 

ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ 3.1408 < π < 3.1428  
ಸಿ.ಇ. 180 ರಲ್ಲಿಿ ಚೈೈನಾಾದ ಸುು ಚಾಂಂಗ್ಲಿಿ , ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 
12288 ಭುುಜಗಳಿರುುವ ಸಮಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ  

3.1415926 < π < 3.1415927 ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದನುು.
ಇದರಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಣ್ಣಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಏಳು ದಶಮಾಂಂ�ಶ 
ಸ್ಥಾಾ�ನದವರೆಗೆ ಸರಿಯಾಾಗಿದೆ. ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಸಾಾವಿರ 
ವರ್ಷಷಗಳ ಬಳಿಕ ಇದಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ನಿಖರವಾಾದ ಬೆಲೆಯನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಾಾಯಿತುು.

ಪ್ರಾಾ�ಯೋೋಗಿಕ ಸಮಸ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ನಾಾಲ್ಕುು � 
ದಶಮಾಂಂ�ಶ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳ ವರೆಗೆ ಮಾಾತ್ರರವೇೇ π ಯನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸುುತ್ತಾಾ�ರೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 5 ಮೀೀಟರ್ 
ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಮಿಲ್ಲಿಿಮೀೀಟರ್ ವರೆಗೆ 
ನಿಖರವಾಾಗಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರೆ,
π × 2 × 5 = 10π = 10 × 3.1416 = 31.416 ಮೀೀಟರ್

ವಿಶೇಷ ಕೊಡುಗೆ
22/7 ರೂಪಾಯಿಗೆ 'ಪೈ '

ಆರ್ಕಿಮಿಡಿಸ್ ಬೇಕರಿ
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π ಕೇೇರಳದಲ್ಲಿಿ
ಹದಿನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಕೇೇರಳದಲ್ಲಿಿ ಜೀೀವಿಸಿದ್ದದ 
ಖಗೋ�ೋಳ ಶಾಾಸ್ತ್ರರ� ಜ್ಞನೂೂ ಗಣಿತಜ್ಞನೂೂ ಆಗಿದ್ದದ ಮಾಾಧವನ್ 
(ಇಂಂದುು ಅವರುು ಸಂಂಗಮಗ್ರಾಾ�ಮ ಮಾಾಧವನ್ ಎಂಂದುು 
ತಿಳಿಯಲ್ಪಪಡುುತ್ತಾಾ�ರೆ) π ಯ ಬೆಲೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಿರುುವ 
ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದ ವಿಧಾಾನವು ಗಣಿತ ಚರಿತ್ರೆೆಯ 
ಒಂಂದುು ಮಹತ್ವವದ ತಿರುುವಾಾಗಿದೆ. ಅಷ್ಟಟರವರೆಗೆ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸುುತ್ತಿಿದ್ದದ ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯ ವಿಧಾಾನಗಳಿಂಂದ 
ವಿಭಿನ್ನನವಾಾಗಿ, ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಪರವಾಾದ ರೀೀತಿಗಳನ್ನುು� ಇವರುು 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದರುು.

1, 1
3
1− , 1

3
1

5
1� � , 1

3
1

5
1

7
1� � �   

ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ವಿಷಮ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ 
ವ್ಯುುತ್ಕ್ರರ�   ಮಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಕಳೆಯುುವುದನ್ನೂ�ೂ 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸುುತ್ತಾಾ� ಹೋ�ೋದಾಾಗ �

��
 ರ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  

ಬರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಅವರುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರುು. 
ಹದಿನೇೇಳನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಸ್ಕಾಾ �ಟ್ಲೇಂ��ಂಡ್ ನ ಗ್ರಿಿಗರಿ, 
ಜರ್ಮಮನಿಯ ಲೈೈಬ್ನೀೀ�ಟ್ಸ್್ ಎಂಂಬವರುು ಇದೇೇ ವಿಚಾರವನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಅವರದ್ದೇೇ� ಆದ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಪುನಃಃ 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರುು. 
ಈ ವಿಧಾಾನದಿಂಂದ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಬಹಳ 
ನಿಧಾಾನವಾಾಗಿ �

��
 ರ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಬೆಲೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರ 

ಬರುುವುದುು ಎಂಂಬ ಕೊ�ರತೆಯಿದೆ. ಆರ್ಕಿಿಮಿಡಿಸನುು 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಸಿಗಲುು ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಸುುಮಾಾರುು 4000 ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಬೇೇಕಾಾಗುುವುದುು. 
ಆದರೆ ಮಾಾಧವನ್ ರವರುು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ

π ≈ 3.14159265359

ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರುು.

(1) 	ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(2) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ದೂೂರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಜ್ಯಾಾದ ಉದ್ದದವು 6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಆಗಿದೆ. ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

(3) 	 ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳು 
ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವ ಪಾಾದವೂ ಎತ್ತತರವೂ  

4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ.

	 ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ �
�
�� ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ 

ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು ? ಈ ರೀೀತಿಯ 
ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ 

ರಚಿಸಲುು Circle : Centre & Radius ಟೂೂಲ್ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ 
ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 1/(2pi) ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದರೆ 
ಸಾಾಕುು. ಇನ್ನುು� ಸುುತ್ತತಳತೆ 25 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. 

ವ್ಯಾಾ�ಸ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು, 5π 

ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಸರಳು ಬೇೇಕುು; ಅಂಂದರೆ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು 
5 × 3.14 = 15.7 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಈಗ ಪಾಾಠದ ಆರಂಂಭದಲ್ಲಿಿರುುವ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಗೆ ಉತ್ತತರ ಸಿಕ್ಕಿಿತಲ್ಲಲವೇೇ ?

ಇನ್ನುು� ಈ ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಿರುುವ ಲೆಕ್ಕಕಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. 
ಇವುಗಳಲ್ಲೆೆಲ್ಲಾಾ� ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� π ಉಪಯೋೋಗಿಸಿಯೇೇ ಬರೆದರೆ 
ಸಾಾಕುು. ದಶಮಾಂಂ�ಶ ರೂ�ಪವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ, ಸರಿಸುುಮಾಾರುು 
ಸಮಾಾನವಾಾದ ಬೆಲೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ .

2 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ. 2 ಸೆ.ಮೀ.1.
5 

ಸೆ.
ಮ

ೀ.

4 ಸೆ.ಮೀ.

4 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.
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(4) 	ಈ ಕೆಳಗಿನ ಎಲ್ಲಾಾ� ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲೂ�ೂ , ವೃೃತ್ತತಗಳ ಕೇಂ�ಂದ್ರರಗಳು ಒಂಂದೇೇ ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿವೆ. ಮೊದಲ ಎರಡುು 
ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತಗಳ ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳು ಸಮಾಾನ.

	 ಎಲ್ಲಾಾ� ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳ ಮೊತ್ತತವು ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(5) 	ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ಒಂಂದೇೇ ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

	 ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಿಂಂತ ಎಷ್ಟುು� ಅಧಿಕ ?

ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ
ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿನ ಸಮಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಅದರ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಗೆ 
ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವಂಂತೆ, ಅವುಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೂ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಕ್ಕೆೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು:

1 ಸೆ.ಮೀ.
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ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲುು, ಅದರೊ�ಳಗೆ ಇರುುವ ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಹೇೇಗೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು 
ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರವನ್ನೂ�ೂ ಬಹುುಭುುಜದ ಶಿರಗಳನ್ನೂ�ೂ ಜೋೋಡಿಸಿ, ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� ಸಮಾಾನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿ ವಿಭಜಿಸಬಹುುದುು. ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ ಬಹುುಭುುಜದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 
ಸಿಗುುವುದುು:

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿರುುವ ಸಮಪಂಂಚಭುುಜದ ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದ s ಎಂಂದೂೂ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಪಂಂಚ 
ಭುುಜದ ಒಂಂದುು ಭುುಜಕ್ಕಿಿರುುವ ಲಂಂಬದ ಉದ್ದದ h ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 

2
1 sh.

ಇಂಂತಹ ಐದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಸೇೇರಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ ಪಂಂಚಭುುಜ; ಅದರ ಒಟ್ಟುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

5 × 
2
1 sh = 

2
1  × 5s × h

ಇದರಲ್ಲಿ ಿ s ಎಂಂಬುುದುು ಪಂಂಚಭುುಜದ ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, 5s ಎಂಂಬುುದುು ಪಂಂಚಭುುಜದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗಿದೆ; ಇದನ್ನುು� p ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, ಪಂಂಚಭುುಜದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 

2
1 ph.

ಪಂಂಚಭುುಜದ ಬದಲುು, ವೃೃತ್ತತದ ಒಳಗೆ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೂ� ಅದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� 
ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಮತ್ತುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದಿರುುವ ಲಂಂಬದೂೂರದ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು 
ತಿಳಿಯಬಹುುದುು. ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜವು ಬದಲಾಾಗುುವಾಾಗ ಸುುತ್ತತಳತೆಯೂೂ, ಈ ಲಂಂಬದೂೂರವೂ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದುು:
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ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿರುುವಂಂತೆ, ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಬರೆದುು ನೋ�ೋಡುುವ:

•	 ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ, ಚೌಕ, ಸಮಪಂಂಚಭುುಜ........ ಮುಂಂ�ತಾಾದವುಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು  
p1, p2, p3, ... ಎಂಂದೂೂ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಒಂಂದುು ಭುುಜಕ್ಕಿಿರುುವ ಉನ್ನನತಿಯನ್ನುು� h1, h2, h3, ... ಎಂಂದೂೂ 
ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

•	 ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� r ಎಂಂದೂೂ, ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು�  c ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

	 ♦	 h1, h2, h3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು r ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು.

	 ♦	 p1, p2, p3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು c ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು.

•	 , , , ...p h p h p h
2
1

2
1

2
1

1 1 2 2 3 3  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು cr
2
1  ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು.

	 ♦	 , , , ...p h p h p h
2
1

2
1

2
1

1 1 2 2 3 3  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಬಹುುಭುುಜಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳಾಾಗಿವೆ.

	 ♦	 ಬಹುುಭುುಜಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳು ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು.

	 ♦	 ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� a ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

• 	 , , , ...p h p h p h
2
1

2
1

2
1

1 1 2 2 3 3  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು a ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆೆ  ಬರುುವುದುು.

ಮೇೇಲೆ ಬರೆದಿರುುವುದರಲಿ್ಲಿ , ಕೆಂ�ಪು ಆಯತದೊೊಳಗೆ ಬರೆದಿರುುವ ಎರಡುು ವಿಷಯಗಳಿಂಂದ

a = cr
2
1

ಎಂಂದಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ,

ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ಅದರ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು.

ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  r ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ ಸುುತ್ತತಳತೆ 2πr, ಎಂಂದುು ತಿಳಿದಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

 
2
1  × 2πr × r = πr2

ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ವರ್ಗಗದ π ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 25π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

ಇನ್ನುು� ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿರುುವ ಇತರ ಕೆಲವು ಲೆಕ್ಕಕಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.
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ಈ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಕಂ�ಕಣದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು� ?

ಒಂಂದುು ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದಿಂಂದ ಒಂಂದುು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಬೇೇರ್ಪಪಡಿಸಿರುುವ ಆಕೃೃತಿಯಾಾಗಿ ಇದನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳಳಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಆಗ ಕಂ�ಕಣದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು
6.25π – 4π = 2.25π ಚ.ಸೆ.ಮೀೀ.

ಇನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಮತ್ತುು� ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿದರೋ�ೋ ?

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ��
��   ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 

ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು ? ಹೀೀಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಲುು Circle : Centre & Radius 
ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ 
ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  sqrt (10/pi) ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.
Area ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೆ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು. ಇನ್ನುು� 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 25 ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

2 ಸೆ.ಮೀ.

2.5 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.
2 ಸೆ.ಮೀ.

2.5 ಸೆ.ಮೀ.

2.5 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2.5 ಸೆ.ಮ
ೀ.
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ಹಸಿರುು ಬಣ್ಣಣದ ವೃೃತ್ತತದ ಮತ್ತುು� ನೀೀಲ ಕಂ�ಕಣದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು ?

(1) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ದೂೂರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಜ್ಯಾಾದ ಉದ್ದದ  4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಆಗಿದೆ. ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(2) 	ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರರಗಳಲಿ್ಲಿ , ವೃೃತ್ತತದ ಮತ್ತುು� ಬಹುುಭುುಜದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗಿನ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಎರಡುು 
ದಶಮಾಂಂ�ಶ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳವರೆಗೆ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(3) 	ಒಂಂದುು ಚೌಕದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ ಮತ್ತುು� ಒಂಂದುು ಆಯತದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ 
ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿರುುವುದನ್ನುು� ಈ ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ:

	 ಎರಡೂೂ ವೃೃತ್ತತಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(4) 	ಒಂಂದುು ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅದರ ನಾಾಲ್ಕುು � ಶಿರಗಳು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗುುವಂಂತೆಯೂೂ ಭುುಜದ ಅರ್ಧಧವು 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಾಾಗುುವಂಂತೆಯೂೂ ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. ಮೊದಲನೆ ಚೌಕದಷ್ಟೇೇ� ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ ನಾಾಲ್ಕುು � ಚೌಕಗಳು 
ಸೇೇರಿರುುವಂಂತಹ ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅದರೊ�ಳಗೆ ನಿಖರವಾಾಗಿ ಸೇೇರಿಕೊಂ�ಂಡಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ:

4 ಸೆ.ಮೀ.

4 ಸೆ.ಮೀ.
3 ಸೆ.ಮೀ.

2 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

4 ಸೆ.ಮ
ೀ.
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	 ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ನಾಾಲ್ಕುು � ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(5) 	ಈ ಕೆಳಗಿನ ಎರಡುು ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ, ಚೌಕಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ಗಾಾತ್ರರವಿದೆ. ಹಸುುರುು ಭಾಾಗಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 
ಸಮಾಾನವೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(6)	 ಒಂಂದುು ಸಮಷಡ್ಭುು�ಜದ ಶಿರಗಳು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ವೃೃತ್ತತಭಾಾಗಗಳನ್ನೆೆಳೆದುು, ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಿದಂಂತಿರುುವ ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� 
ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು:

	 ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಆಕೃೃತಿಯ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

2 ಸೆ.ಮೀ.
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(7)	 ಒಂಂದುು ಚೌಕದೊೊಳಗೆ, ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಿರುುವಂಂತೆ ವೃೃತ್ತತಭಾಾಗಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ನೀೀಲಬಣ್ಣಣ ಹಚ್ಚಚಲಾಾಗಿರುುವ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಚೌಕದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.
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ಅಳತೆಗಳೂ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ
ಗೆರೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ ಹೇೇಳುವುದುು ಹೇೇಗೆ? ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದುು ನಿಶ್ಚಿಿತ ಉದ್ದದವನ್ನುು� 1 ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿ 
ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ ಅದರ ಎರಡುು ಮಡಿ ಉದ್ದದವು 2 ಎಂಂದೂೂ, ಅರ್ಧಧ ಉದ್ದದವನ್ನುು� 

2
1  ಎಂಂದೂೂ, ಅದರ ಒಂಂದೂೂವರೆ 

ಮಡಿ ಉದ್ದದವನ್ನುು� 1
2
1  ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಹೀೀಗೆ 1 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ ಉದ್ದದವನ್ನುು� , ಉದ್ದದದ ಒಂಂದುು ಏಕಕ (unit of length) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. 
ಇಂಂತಹ ಒಂಂದುು ಏಕಕವನ್ನುು� ನಿರ್ಣಣಯಿಸುುವುದರಿಂಂದ, ಇತರ ಹಲವು ಉದ್ದದಗಳನ್ನೂ�ೂ ಈಗ ನೋ�ೋಡಿದಂಂತೆ ಎಣಿಕಾಾ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿಯೂೂ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಆದರೆ ಈ ಏಕಕದ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿಯೋೋ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಗಳಾಾಗಿಯೋೋ ಹೇೇಳಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲದ ಉದ್ದದಗಳೂ ಇವೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಈ ಏಕಕವಾಾದ ಚೌಕದ ಕರ್ಣಣ, ಈ ಏಕಕವು 
ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾದ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಬಿಡಿಸಿಟ್ಟಟ ಗೆರೆಯ ಉದ್ದದ:

ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧಗಳು ಮತ್ತುು� ಕೇೇವಲ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಕ್ರಿಿಯಾಾಸಂಂಬಂಂಧಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಲ ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ 
ಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ ಸೌೌಕರ್ಯಯಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವರುು. (ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ 
ಅಧ್ಯಾಾ�ಯ) ಆಗ 2 , π ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಋಣಗಳಾಾದ − 2 , −π ಎಂಂಬಂಂತಹ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ ಅಗತ್ಯಯವಿದೆ.

ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು, ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಹಾಾಗೂ� ಅವುಗಳ ಋಣಗಳು ಮತ್ತುು� ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (rational numbers) ಎಂಂದುು ಕರೆಯುುವರುು. ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ ಹೇೇಳಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಅಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (irrational numbers) ಎಂಂದುು ಕರೆಯುುವರುು.

ರೇಖೀಯ ಸಂಖ್ಯೆಗಳುರೇೇಖೀೀಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು
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ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ 5 ನ್ನುು�  
1
5  ಅಥವಾಾ 

ಸಾಮಾನ್್ಯವಾದ 
ರೂಪವಿದ್್ದರೂ ಭಿನ್್ನಕಗಳು 

ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು 
ಸರಿಯಾಗಿದೆಯೇ ಸರ್!

2
10  ಎಂಂಬಂಂತೆ ವಿಭಿನ್ನನ ರೀೀತಿಗಳಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು. ಅಂಂಶ 
ಅಥವಾಾ ಛೇೇದವನ್ನುು� ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿಕೊಂ�ಂಡುು, 
ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಋಣಗಳನ್ನೂ�ೂ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ 
ಬರೆಯಬಹುುದುು. ಸೊ�ನ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ,

1
0
2
0  

ಎಂಂಬಂಂತೆಲ್ಲಾಾ� ಬರೆಯಬಹುುದುು.
ಆಗ ಭಿನ್ನನಕಗಳಿಗೆಲ್ಲಾಾ� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಒಂಂದುು ರೂ�ಪವಿದೆ: x,y 
ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೋೋ ಅವುಗಳ ಋಣಗಳೋೋ ಆಗಿರುುವ y

x ; 
ಇದರಲ್ಲಿಿ x ಸೊ�ನ್ನೆೆಯೂೂ ಆಗಬಹುುದುು.
ಆದರೆ ಅಭಿನ್ನನಕಗಳಲ್ಲಿ ಿ ,2 3  ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ, 
ವರ್ಗಗಮೂೂಲಗಳೂ ಭಿನ್ನನಕಗಳ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳಾಾಗಿ ಹೇೇಳಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲದ 

π ಹಾಾಗೆ ಇರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ ಇವೆ; ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟವಾಾದ ಒಂಂದುು  
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಅವುಗಳನ್ನುು� ಪ್ರರತಿಪಾಾದಿಸಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ .

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯೂೂ
ಯಾಾವುದೇೇ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಉದ್ದದವಾಾಗಿ 
ಕಾಾಣಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಉದ್ದದಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಒಂಂದುು ಸ್ಥಾಾ�ನದಿಂಂದ 
ಆರಂಂಭಿಸುುವುದಾಾಗಿ ಯೋೋಚಿಸಿದರೋ�ೋ ?

ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಹೆಚ್ಚುು� ಸ್ಪಪಷ್ಟಟಪಡಿಸಲುು ಒಂಂದುು ಗೆರೆ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಎಡತುುದಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನೂ�ೂ  
ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನೂ�ೂ ಊಹಿಸುುವ.

ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವನ್ನುು� 1 (ಏಕಕ) ಆಗಿ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ಹಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ 
ದೂೂರವನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಎಲ್ಲಾಾ� ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಬೇೇಕಾಾದರೆ ಅಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ ಬೇೇಕಾಾಗಬಹುುದುು.
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ಈ ಗೆರೆಯನ್ನುು� 0 ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಎಡಭಾಾಗಕ್ಕೂ�ೂ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ; ಈ ಭಾಾಗದ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಹೇೇಗೆ ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು ?

ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಬಲಭಾಾಗದ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಋಣಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಅಧ್ಯಾಾ�ಯದ 
ಸ್ಥಾಾ�ನವೂ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಈ ರೀೀತಿಯಾಾಗಿ ಗುುರುುತಿಸಿರುುವುದನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿರಿ:

ಎಲ್ಲಾಾ� ಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಅಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗಿ ಊಹಿಸುುವ; ತಿರುುಗಿಸಿ 
ಹೇೇಳಿದರೆ ಈ ಗೆರೆಯ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಈ ರೀೀತಿಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಗುುರುುತಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿಯೂೂ ಊಹಿಸಬಹುುದುು.

ಹೀೀಗೆ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗಿ ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು 
ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ, ಭಿನ್ನನಕ ಹಾಾಗೂ� ಅಭಿನ್ನನಕಗಳಾಾಗಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ರೇೇಖೀೀಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 

(real numbers) ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿ ಕರೆಯುುವರುು. ಬದಲಾಾಗಿ, 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಸೊ�ನ್ನೆೆಯಿಂಂದಿರುುವ ದೂೂರಕ್ಕೆೆ ಅನುುಸರಿಸಿ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಗುುರುುತಿಸಿದ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆ (number 
line) ಎಂಂದುು ಕರೆಯುುವರುು.
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ 0 ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಬಲಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿದಂಂತೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗುುತ್ತತದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.
ಎಡಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ಹೋ�ೋದರೋ�ೋ ?

−1, −2 ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡದುು ಯಾಾವುದುು ?
−1 ಅಂಂದರೆ ಸೊ�ನ್ನೆೆಗಿಂಂತ 1 ಕಡಿಮೆ. −2 ಆದರೋ�ೋ? ಸೊ�ನ್ನೆೆಗಿಂಂತ 

2 ಕಡಿಮೆ; ಅಂಂದರೆ −1 ರಿಂಂದ ಪುನಃಃ 1 ಕಡಿಮೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ 
−2 ಎಂಂಬುುದುು −1 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಚಿಕ್ಕಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ . 
ಗಣಿತ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ 

−2  <  −1

ಆಗ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಸೊ�ನ್ನೆೆಯಿಂಂದ ಬಲಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ಹೋ�ೋದಂಂತೆ 
ದೊೊಡ್ಡಡ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಮತ್ತುು� ಎಡಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ಹೋ�ೋದಂಂತೆ ಸಣ್ಣಣ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದುು.
ಸೊ�ನ್ನೆೆಯ ಬದಲಾಾಗಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಿಂಂದ ಆರಂಂಭಿಸಿದರೂ� 
ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ಲಭಿಸುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಹಲವು ವಿಧ
ಗಣಿತ ಕಲಿಕೆ ಆರಂಂಭವಾಾಗುುವುದುು 1, 2, 3,...  
ಎಂಂಬೀೀ ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೂೂಲಕವಾಾಗಿದೆ. 
ಬಳಿಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಬರೆಯಲುು ಮತ್ತುು� ಇನ್ನಿಿತರ 
ಅಗತ್ಯಯಗಳಿಗಾಾಗಿ 0 ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಲುು ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿದರುು.
ಉದ್ದದ , ಭಾಾರ, ಸಮಯ ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಅಳತೆ 
ಮಾಾಡಲುು ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ ಅಗತ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ಬಂಂದುುವು. ಎಲ್ಲಾಾ� ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಏಕಕದ 
ಮಾಾತ್ರರ ಭಾಾಗವೋೋ, ಮಡಿಯೋೋ ಆಗಿ ಹೇೇಳಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದಾಾಗಿ ಅಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 
ಅಗತ್ಯಯವಾಾಗಿ ಬಂಂದುುವು.
ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವಾಾಗ 
ಕೆಲವು ಅನುುಕೂ�ಲಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ 
ಋಣವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಲುು ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿದರುು. 
ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೂ� 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವ ಹೆಸರಾಾಗಿದೆ ರೇೇಖೀೀಯ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು.
ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿರುುವವುಗಳಿಗೆ ಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂದೂೂ 
ಉಳಿದವುಗಳನ್ನುು� ಅಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂದೂೂ 
ಹೆಸರಿಸಲಾಾಯಿತುು.
ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೂ ಅವುಗಳ ಋಣಗಳು ಹಾಾಗೂ� 
ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಎಲ್ಲಲವೂ ಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿವೆ. ಇವುಗಳನ್ನುು� 
ಪೂರ್ಣಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (integers) ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿ 
ಕರೆಯುುವರುು.
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ಆಗ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ರೇೇಖೀೀಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೂ� ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಸ್ಥಾಾ�ನವು, ಸಣ್ಣಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಸ್ಥಾಾ�ನದ ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವುದುು.

ಹೀೀಗೆ ದೊೊಡ್ಡಡದುು, ಸಣ್ಣಣದುು ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ಸಂಂಬಂಂಧವು, ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಬಲ, ಎಡ ಎಂಂಬ ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯ 
ಸಂಂಬಂಂಧವಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು.

ಇನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗಿ ಗುುರುುತಿಸಿದ ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯ ರೀೀತಿಯುು, ಹೊೊಸ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಕ್ರಿಿಯೆಗಳಿಗೆ 
ಮುುನ್ನನಡೆಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿ ನೋ�ೋಡುುವ.

ಕೇೇವಲ ಬೆಲೆ
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ ಗುುರುುತಿಸುುವುದುು 0 ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದಿರುುವ ದೂೂರವನ್ನನನುುಸರಿಸಿಯಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ, 2 ಎಂಂದುು ಗುುರುುತಿಸಿದ ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� 0 ಎಂಂದುು ಗುುರುುತಿಸಿದ ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ 2 
ಆಗಿದೆ.

ಇದೇೇ ದೂೂರದಲ್ಲಿಿ 0 ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� −2 ಎಂಂದುು ಗುುರುುತಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

ಆಗ 0 ಮತ್ತುು� −2 ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು 2 ಆಗಿದೆ.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

•	 ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಮತ್ತುು� ಒಂಂದುು ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು ಆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೇೇ ಆಗಿದೆ.

•	 ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಮತ್ತುು� ಒಂಂದುು ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು ಆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಋಣ ಚಿಹ್ನೆೆಯನ್ನುು� ತೆಗೆದಾಾಗ 
ಸಿಗುುವ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ,
,0 5
2
1  ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ 5

2
1

,0 5
2
1-  ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ 5

2
1

ಇದನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ, 0, x ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವಾಾಗಿ ಹೇೇಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು? 
(ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಅಕ್ಷರಗಳಾಾಗಿ ಬರೆಯುುವಾಾಗ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೋೋ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೋೋ ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿ ನೋ�ೋಡದೆ ಎರಡುು 
ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ x, y ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ).

ಆಗ ಒಂಂದುು ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಋಣ ಚಿಹ್ನೆೆ ತೆಗೆಯುುವುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬೇೇಕುು. 
ಒಂಂದುು ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಋಣದ ಋಣವು ಅದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಅಧ್ಯಾಾ�ಯದಲ್ಲಿಿ 
ಕಂ�ಡಿರುುವುದನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿರಿ.
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ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ,
−(−2) = 2

ಅಂಂದರೆ, ಒಂಂದುು ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಋಣವನ್ನುು� ತೆಗೆಯಬೇೇಕುು ಎಂಂಬುುದರ ಬದಲುು ಆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಋಣವನ್ನುು� 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇೇಕುು ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಿದರೆ ಸಾಾಕಾಾಗುುವುದುು. ಆಗ x ಒಂಂದುು ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ, ಋಣಚಿಹ್ನೆೆಯನ್ನುು� 
ತೆಗೆದ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಲಭಿಸಲುು −x ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ ಸಾಾಕಾಾಗುುವುದುು; ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ, x = −3 ಆದರೆ

−x = −(−3) = 3

ಇನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ x ಎಂಂಬ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಸೊ�ನ್ನೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ −x ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಹೀೀಗೆ x > 0 ಆದರೆ (ಅಂಂದರೆ x ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ) x ಆಗಿಯೂೂ, x < 0 ಆದರೆ (ಅಂಂದರೆ x  ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ) 
−x ಆಗಿಯೂೂ ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ ಕ್ರಿಿಯೆಯನ್ನುು� ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ |x| ಎಂಂದುು ಬರೆಯುುವುದಾಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನುು� x ನ  
ಕೇೇವಲಬೆಲೆ (absolute value) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು.
ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ,

	 5 	=	 5	 5- 	 =	 5

	
3
2 	=	

3
2 	

3
2- 	 =	

3
2

	 ��	=	 π	 ��- 	 =	 π

ಸೊ�ನ್ನೆೆಯ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಯಾಾಗಿ ಸೊ�ನ್ನೆೆಯನ್ನೇೇ� ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವುದಾಾಗಿದೆ. 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,
	 x > 0 ಆದರೆ |x|	 =	 x

	 x < 0 ಆದರೆ |x|	 =	 −x

	 x = 0 ಆದರೆ |x| 	= 	0

ಇದನ್ನುು� ಒಂಂದೇೇ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು.
	   	  x,     x > 0 ಆದರೆ

	 |x| =	 −x,  x < 0 ಆದರೆ

		  0,     x = 0 ಆದರೆ
ಇದುುವರೆಗೆ ಹೇೇಳಿರುುವುದನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಚುುಟುುಕಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಸೊ�ನ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಯಾಾಗಿದೆ.

ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ 0 ಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ  
ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು |x| ಆಗಿದೆ.

ಇನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಕೇೇವಲಬೆಲೆ ಎಂಂಬ ಈ ಆಶಯದ ಕೆಲವು ವಿಶೇೇಷತೆಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಋಣದ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು ?
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ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ,
|3| = 3 = |−3| 

ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವು.
−3 ನ್ನುು� ಮೊದಲ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿ ತೆಗೆಯುುತ್ತಿಿದ್ದದರೋ�ೋ ? −(−3) = 3 ಎಂಂದುು ನಾಾವು ಮೊದಲೇೇ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ 
−3 ರ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಋಣದ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಯುು 3 ಆಗಿರುುವುದುು.

|−3| = |3| = | −(−3)|
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಋಣದ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಯುು ಒಂಂದೇೇ (ಧನ) ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೇೇಳಿದರೋ�ೋ ?

(1) ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಪೂರ್ತಿಿಗೊ�ಳಿಸಿರಿ.
x y xy  |x|  |y|  |xy|  |x| |y|
4 3 12 4 3 12 12

−4 3

4 −3

−4 −3

	 (i)	 x, y ಆಗಿ ಬೇೇರೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುು ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ವಿಸ್ತತರಿಸಿರಿ. |xy|  ಮತ್ತುು�  |x| |y| 
ಎಂಂಬಿವುಗಳೊಳಗೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಸಂಂಬಂಂಧವಿದೆಯೇೇ ? 

	 (ii)	 x, y ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾದರೂ� |xy| = |x| |y| ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ನೀವು ಯಾವ 

ವರ್್ಗವಾಗಿರುವಿರಿ?
x ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೂ�, |−x| = |x|

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ:

ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೂ� ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೂ� ವರ್ಗಗವು 
ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೇೇ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.  
ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ
	 52	 =	 5 × 5 = 25
	 (−5)2	 = 	 (−5) × (−5) = 25

ಇನ್ನುು�
|5| = |−5|= 5

ಆದುುದರಿಂಂದ
	 |5|2	 =	 52

	 |−5|2 	 = 	 52 = (−5)2

5, −5 ಎಂಂಬಿವುಗಳಿಗೆ ಬದಲಾಾಗಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೂ� ಇದುು ಸರಿಯಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ

x ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೂ� |x|2 = x2.
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(2) ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಪೂರ್ತಿಿಗೊ�ಳಿಸಿರಿ.

	 x	 y	 x + y 	 |x| 	  |y|	 |x| + |y|	 |x + y|

	 3	 5	 8	 3	 5	 8	 8

	 −3 	 5	 2	 3	 5	 8	 2

	 3	 −5	

	 −3	 −5

	 x, y ಆಗಿ ಬೇೇರೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುು ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ವಿಸ್ತತರಿಸಿರಿ. |x| + |y| ಮತ್ತುು� |x + y| ಗಳೊಳಗೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಹೇೇಳಬಹುುದೇೇ ?

ದೂೂರಗಳು
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ 0 ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ |x| ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ.  
ಇನ್ನುು� ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದೆಂಂದುು 
ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.
ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಮೂೂಲಕ ಸಂಂಚರಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸ್ಥಾಾ�ನ ಬದಲಾಾವಣೆ 
ಗಣನೆ ಮಾಾಡಿರುುವುದುು ನೆನಪಿದೆಯೇೇ? ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ 
ದೂೂರವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿಯಲ್ಲಲವೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಬರೆದಿರುುವುದುು? ಬಲಭಾಾಗಕ್ಕಿಿರುುವ ಸ್ಥಾಾ�ನ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ದೂೂರವೇೇ ಆಗಿದೆ; ಎಡಬದಿಗಿರುುವುದುು, ದೂೂರವನ್ನುು� ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮಾಾಡಿರುುವುದುು ಆಗಿದೆ.

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ದೂರ

ದೂರ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾವಣೆ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ

ದೂರ
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ಆಗ ಸ್ಥಾಾ�ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ, ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು ಅದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು; ಸ್ಥಾಾ�ನ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ, ಋಣ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಲಭಿಸುುವ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ ದೂೂರ. ಅಂಂದರೆ 
ದೂೂರವು ಸ್ಥಾಾ�ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಕೇೇವಲ ಬೆಲೆಯಾಾಗಿದೆ.
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ y ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಇರುುವ ಸ್ಥಾಾ�ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು y − x  
ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಋಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಅಧ್ಯಾಾ�ಯದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ.
ಆಗ x, y ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ | y − x| ಆಗಿದೆ.
ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಋಣಕ್ಕೂ�ೂ ಒಂಂದೇೇ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಯಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ;  
y − x ನ ಋಣವು

−(y − x ) = x − y
ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವೆ. ಅಂಂದರೆ,  |y − x| = |x − y|
ಆಗ

ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಿx, y ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು |x − y| ಆಗಿದೆ.
ಇದನ್ನುು� ಸಾಾಧಾಾರಣ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲೂೂ� ಹೇೇಳಬಹುುದುು. 
x, y ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿ ಿx ದೊೊಡ್ಡಡ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ x − y ಎಂಂಬುುದುು ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಆಗ | x − y| = x − y

ಇನ್ನುು� y ದೊೊಡ್ಡಡ  ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ x − y ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ; ಆದುುದರಿಂಂದ
|x − y| = − (x − y) = y − x

ಆಗ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು ? 
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವು ದೊೊಡ್ಡಡ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಸಣ್ಣಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಳೆದುು 
ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, 4
2
1 , 6

4
1  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ,

6
4
1  − 4

2
1  = 1

4
3

4
2
1 ,  6

4
1-   ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವೋೋ ?

4
2
1  −  6

4
1-c m = 4

2
1  + 6

4
1   = 10

4
3

ಇದರಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಮಾಾಹಿತಿಯೂೂ ಲಭಿಸುುವುದುು.

x, y ಎಂಂಬ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲಿ್ಲಿ , ದೊೊಡ್ಡಡದರಿಂಂದ ಸಣ್ಣಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಳೆಯುುವುದುು ಎಂಂಬ ಕ್ರಿಿಯೆಯ 
ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೂ�ಪವು |x − y| ಆಗಿದೆ.

ಇನ್ನುು� ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

|x − 1| = 3 ಆದರೆ x ಯಾಾವೆಲ್ಲಲ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಬಹುುದುು ?

ಇದನ್ನುು� ಹಲವು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಬಹುುದುು. ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ನೋ�ೋಡಿದರೆ |x − 1| ಎಂಂಬುುದುು ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ 
x, 1 ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರವಾಾಗಿದೆ. ಈ ದೂೂರವು 3 ಆಗಬೇೇಕುು.

1 ರ ಬಲಭಾಾಗದಲಿ್ಲಿ , ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವುದುು 1 + 3 = 4 ಆಗಿದೆ.
1 ರ ಎಡಭಾಾಗದಲಿ್ಲಿ , ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವುದುು 1 − 3 = −2 ಆಗಿದೆ.
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ಆಗ x = 4 ಅಥವಾಾ x = −2

ಇನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಆಲೋ�ೋಚಿಸಿದರೋ�ೋ ? 

x > 1 ಆದರೆ |x − 1| = x − 1 ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ, x − 1 = 3 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x = 4 ಆಗಬೇೇಕುು.
x < 1 ಆದರೋ�ೋ ? ಆಗ |x − 1| = 1 − x ಆಗಿದೆ. 1 − x = 3 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x = 1 − 3 = −2 ಆಗಬೇೇಕುು.
ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಈ ರೀೀತಿಯಾಾಗಿ ಮಾಾಡಿದರೋ�ೋ ?

|x + 1| = 3 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಯಾಾವೆಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಬಹುುದುು ?

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು ?

ಇದನ್ನುು� ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಆಲೋ�ೋಚಿಸುುವುದುು ಸುುಲಭ:

•	 |x − 1| < 3 ಎಂಂಬುುದರ ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯ ಅರ್ಥಥವು, x ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� 1 ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ 3 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದಲ್ಲಲವೇೇ. 

•	 x ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು, 1 ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲೋ�ೋ�, 
ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲೋ�ೋ� ಆಗಬಹುುದುು; 1 ರಿಂಂದಿರುುವ ದೂೂರವು 3 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರಬೇೇಕೆಂ�ದುು ಮಾಾತ್ರರ .

ಒಂಂದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ  
ನಾಾವಿಬ್ಬಬರುು ಒಂಂದೇೇ....

ನನಗಾಾದರೆ ಈ ಚಿಹ್ನೆೆಯೂೂ 
ಹೆಚ್ಚಿಿದೆ. ಇನ್ನುು� ನೀೀನುು ಹೇೇಳು! 

ಇನ್ನುು� ನನಗೆ ಯಾಾವುದರ 
ಕೊ�ರತೆ!

ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಇದನ್ನುು� ಮಾಾಡಲುು, |x + 1| ನ್ನುು�  
ಒಂಂದುು ದೂೂರವಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇೇಕುು. ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 
ಗಳೊಳಗಿನ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸದ ಕೇೇವಲ ಬೆಲೆಯಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ 
ದೂೂರವಾಾಗಿ ಲಭಿಸುುವುದುು. ಆಗ ಮೊದಲುು x + 1 ನ್ನುು� 
ಮೊತ್ತತಕ್ಕೆೆ  ಬದಲಾಾಗಿ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬೇೇಕುು.

x + 1 = x − (−1)

ಇದನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ |x + 1| = |x − (−1)| ಎಂಂದುು 
ಬರೆದರೆ,  |x + 1| ಎಂಂಬುುದುು x ಮತ್ತುು� −1 ರೊ�ಳಗಿನ 
ದೂೂರವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.

ಇನ್ನುು� ಮೊದಲ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ −1 ರ 
ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುು −1 + 3 = 2 
ಎಂಂದೂೂ, ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವು 
−1 − 3 = −4 ಎಂಂದೂೂ ಲಭಿಸುುವುದುು. 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ.

|x − 1| < 3 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಯಾಾವೆಲ್ಲಾಾ� ಜೊತೆಗಿರುವ ಈ ಋಣ 
ಚಿಹ್ನೆಯಾಗಿದೆ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ  

ಒಂದು ಕೊರತೆ!

	 	1 ರ ಬಲಭಾಾಗದಲಿ್ಲಿ , ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆ ೆ1 + 3 = 4 ಆಗಿದೆ.

ಸುಮ್್ಮನೆ ನೆಗಟೀವ್ ಹೇಳದೆ 
ಪೊಸಿಟೀವ್ ಆಗಲು ನೋ�ೋಡು 

ಗೆಳೆಯಾ..!
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(1) 	ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು 
ಸರಿಹೊಂ�ಂದುುವ x ನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (i)	 |x|  = 5	 (ii)	 |x − 3| = 2	

	 (iii)	 |x − 2| = 3	 (iv)	 |x + 2| = 3 

ಸಣ್ಣಣದೂೂ ದೊೊಡ್ಡಡದೂೂ
|x − 3| < 5 ಎಂಂಬ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು ಸರಿಯಾಾಗಲುು,  
x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ −2 ಮತ್ತುು� 8 ರ ಎಡೆಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು; 
ಅಂಂದರೆ −2 < x < 8

|x − 3| > 5 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೋ�ೋ ?

x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ , 3 ರ ಬಲಭಾಾಗದಲಿ್ಲಿ , ದೂೂರ  

5 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಹೆಚ್ಚಾಾಗಿರುುವ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಾಾ�ದರೆ ಇದುು 
ಸರಿಯಾಾಗುುವುದುು; ಅಲ್ಲಲವಾಾದರೆ 3 ರ ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ 
ದೂೂರ 5 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಹೆಚ್ಚಾಾಗಿರುುವ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಾಾ�ದರೂ� ಇದುು 
ಸರಿಯಾಾಗುುವುದುು.

ಆದ್ದದರಿಂಂದ ಈ ನಿಬಂಂಧನೆಯನ್ನುು� ಪಾಾಲಿಸಲುು x ಎಂಂಬ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಒಂಂದೋ�ೋ −2 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಚಿಕ್ಕಕದಾಾಗಿರಬೇೇಕುು; 
ಅಲ್ಲಲವಾಾದರೆ 8 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿರಬೇೇಕುು. ಅಂಂದರೆ 

x < −2 ಅಥವಾಾ x  > 8

	 	 1 ರ ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ  1 − 3 = −2

• 	 |x − 1| < 3  ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು −2 ಮತ್ತುು� 4 ರ ಎಡೆಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು; ಅಂಂದರೆ  
−2 < x < 4

ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲಿ್ಲಿ , 2, 4 ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿದ ಬಿಂಂದುುಗಳ ನಿಖರವಾಾಗಿ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ ಬಿಂಂದುು 
ಯಾಾವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವುದುು ?

ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆ ೆ3 ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಕಷ್ಟಟವಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ 3 ನ್ನುು� 2 ಮತ್ತುು� 4 ರ 
ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು (midpoint) ಎಂಂದುು ಕರೆಯಬಹುುದುು.
ಆಗ −2 ಮತ್ತುು� 4 ರ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು ಯಾಾವುದುು ?
ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವು −2 ರಿಂಂದ 4 ಕ್ಕೆೆ ಇರುುವ ದೂೂರದ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟುು� ದೂೂರದಲ್ಲಿಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.
−2 ರಿಂಂದ 4 ಕ್ಕಿಿರುುವ ದೂೂರ ಲಭಿಸಲುು ದೊೊಡ್ಡಡ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಸಣ್ಣಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಳೆಯಬೇೇಕುು.

4 − (−2) = 6

(2)	 ಕೆಳಗಿನ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ವಾಾಕ್ಯಯವು ಸರಿಹೊಂ�ಂದಲುು x 
ಯಾಾವೆಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿರುುವುದೆಂಂದುು 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (i)	 |x|  < 3 	 (ii) |x − 2|  < 1	

	 (iii) |x − 1| < 2	 (iv)  |x + 1| < 2 

(3) 	ಎರಡನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದ ವಾಾಕ್ಯಯಗಳಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದೂೂ 
ಸರಿಹೊಂ�ಂದುುವ ಪೂರ್ಣಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವೆಂಂದುು 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಈ ದೂೂರದ ಅರ್ಧಧ 3. ಆಗ −2 ರ ಬಲಭಾಾಗದಲಿ್ಲಿ , ದೂೂರ 3 ಆಗಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು. ಅಂಂದರೆ
−2+3=1

ಹೀೀಗೆ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಚಿಕ್ಕಕದುು x ಎಂಂದೂೂ ದೊೊಡ್ಡಡ ಸಂಂಖ್ಯೆ ೆy ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳೋೋ�ಣ. ಆಗ x ನ ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವುದುು y; 
ಅವುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರ y − x

x ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ y − x ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ y ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು; ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು ಎಂಂಬುುದುು x ನಿಂಂದ ಇದರ 
ಅರ್ಧಧದಷ್ಟುು� ದೂೂರ ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ:

ಅಂಂದರೆ, ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು
( )x y x x y x y

2
1

2
1

2
1

2
1� � � � � �` j

ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವು ಅವುಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ 
ಮೊತ್ತತದ ಅರ್ಧಧವನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ, 2
2
1-  ಮತ್ತುು�  4

4
3  ರ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು

2
1

2
2
1

4
4
3

2
1

2
4
1

1
8
1# #- + = =c m

−4.8 ಮತ್ತುು� 1.2 ರ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು
		  =	 . .

2
1

4 8 1 2# - +^ h
		  =	 . .

2
1

3 6 1 8# - = -^ h
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ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ಸಾಂ�ಂದ್ರರತೆ
ಒಂಂದೇೇ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟೇೇ� ಹತ್ತಿಿರವಿರುುವ ಎರಡುು 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ� ಅವುಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಅಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ತ ಇತರ ಬಿಂಂದುುಗಳಿವೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ 
ಈ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು ಅವುಗಳ 
ಎಡೆಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಮತ್ತುು� ಮೊದಲುು ಗುುರುುತಿಸಿದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ತೆಗೆದರೆ ಪುನಃಃ 
ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಯಿತುು. ಹೀೀಗೆ ಎಷ್ಟುು� ಬೇೇಕಾಾದರೂ� 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಬಹುುದುು.
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೇೇಳಿದರೆ x, y 
ಎಂಂಬ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ�   
z1 = 

2
1 (x + y) ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆ ೆx ಮತ್ತುು�  y ಯ 

ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ; ಇನ್ನುು� 

z2 = 
2
1 (x + z1),    z3 = 

2
1 (y + z

1
), 

ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ, x ಮತ್ತುು� y ಎಂಂಬಿವುಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಇನ್ನೆೆರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾದುುವು. ಹೀೀಗೆ ಎಷ್ಟುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 
ಬೇೇಕಾಾದರೂ� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ:

	 (i) 1, −5	 (ii) −1, −5	 (iii) ,
2
1

3
1− − 	

	 (iv) ,
2
1
4
3− 	 (v) −2.5, 3.5	 (vi) 1.3, 8.7

	 (vii) − 2 , 3- 	 (viii) − ,3 7

(2)	 ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ 1 ನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� 2 
ನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಭಾಾಗವನ್ನುು� 
ನಾಾಲ್ಕುು � ಸಮಭಾಾಗಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಕ್ಕೂ�ೂ ಸರಿಹೊಂ�ಂದುುವ x ನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
(i)	 |x − 1| = |x − 3|	 (ii) |x − 3| = |x − 4| 	
(iii) │x + 2| = |x − 5| 	 (iv) |x| = |x + 1|

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ:

x ಯಾಾವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆದರೆ, |x − 1| = |x − 4| ಎಂಂಬ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ  ಸರಿಯಾಾಗುುವುದುು ?
ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಆಲೋ�ೋಚಿಸಿದರೆ,

|x − 1| = |x − 4|

ಎಂಂಬ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಅರ್ಥಥವೇೇನುು ?
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಿx ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವು, 1, 4 ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
ಬಿಂಂದುುಗಳಿಂಂದ ಸಮಾಾನ ದೂೂರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ.

ಅಂಂದರೆ,
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ x ಎಂಂಬುುದುು 1, 4 ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಸೂ�ಚಿಸುುವುದುು. 

ಆಗ ಮೊದಲುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದ ರೀೀತಿಯಲಿ್ಲಿ ,
x = 

2
1 × (1 + 4) = 2

2
1

(1) 	ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ 
ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಜತೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
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ಅಳತೆಗಳ ಬೀೀಜಗಣಿತ

ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಭುುಜಗಳನ್ನುು� 1 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ, ಸ್ವವಲ್ಪಪ ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತವನ್ನುು� ಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು:

ಹೊೊಸ ಆಯತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟುು� ?
ಈ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ಸುುತ್ತತಳತೆ   2 × (4 +3) = 14 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಆಲೋ�ೋಚಿಸಬಹುುದುು. ಮೊದಲಿನ ಆಯತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು 2 × (3+ 2) = 10 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ನಾಾಲ್ಕುು � ಭುುಜಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ 1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಲಾಾಯಿತುು. ಒಟ್ಟುು� 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಹೆಚ್ಚಾಾಯಿತುು. ಹೊೊಸ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು  10 + 4 = 14 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದವನ್ನುು� 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದರೆ? ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿರುುವಂಂತೆ ಆಲೋ�ೋಚಿಸಿದರೆ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು 
ಭುುಜದಲ್ಲಿಿಯೂೂ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ, ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದ ಒಟ್ಟುು� ಉದ್ದದ 2 × 4 = 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಹೊೊಸ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು 
10 + 8 = 18 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.
ಹೀೀಗೆ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲುು ಸುುಲಭವಲ್ಲಲವೇೇ. ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವ ಉದ್ದದವು  2

2
1  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ, ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತದ 

ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು,
2
2
1

4#c m + 10 = 20 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಭುುಜವನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿರುುವುದುು ಎಷ್ಟುು� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೂ� ಅದರ 4 
ಮಡಿಯನ್ನುು� , 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನೊಂ�ಂದಿಗೆ ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ ಹೊೊಸ ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗುುವುದುು.

ಬಹುಪದಗಳುಬಹುುಪದಗಳು

3 ಸೆ.ಮೀ. 3 ಸೆ.ಮೀ. 1 ಸೆ.ಮೀ.

2 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

2 
ಸೆ.
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ೀ.

1 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.
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ಈ ವಿಚಾರವನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯುುವ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಭುುಜವನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿರುುವುದುು x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಎಂಂದೂೂ, ಹೊೊಸ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� p ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದೂೂ ಬರೆದರೆ,

p = (x × 4) + 10 = 4x + 10

ಇನ್ನುು� ಭುುಜದ ಉದ್ದದ ಗಳು ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಬದಲಾಾಗುುವುದನ್ನುು� ಕೂ�ಡಲೇೇ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ:

3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು (4 × 3) + 10 = 22 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

3
2
1  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು 4 3

2
1#c m + 10 = 24 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

3
4
3  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು 4 3

4
3#c m + 10 = 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

x = 3 ಎಂಂದಾಾದರೆ p = 22 

x = 3
2
1  ಎಂಂದಾಾದರೆ p = 24 

x = 3
4
3  ಎಂಂದಾಾದರೆ p = 25

ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನನಷ್ಟುು� ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಬರೆಯಲುು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೀೀತಿ ಇದೆ.
	 p(3)	=	 22

	 p 3
2
1c m 	= 	24

	 p 3
4
3c m 	= 	25

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೀೀಗೂ� ಬರೆಯಬಹುುದುು:

p(x) = 4x + 10

ಹೀೀಗೆ ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಬರೆದಿರುುವುದನ್ನುು� ಇನ್ನೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಮೊದಲುು ನಮ್ಮಮ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ಹೇೇಳಿಕೆಯಾಾಗಿ 
ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ ಎರಡುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಮೂೂರುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� 
ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತವನ್ನುು� ಮಾಾಡಿದರೆ, ಆ ಆಯತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವ 
ಉದ್ದದದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಮಡಿಯನ್ನುು� ಹತ್ತತರೊಂ�ಂದಿಗೆ ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� 
ಒಂಂದೂೂವರೆ ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದರೆ, ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಹದಿನಾಾರುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಕೆಳಗಿನಂಂತೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� x 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಷ್ಟುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತವನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡಿ ಅದರ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� p ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ, p = 4x + 10. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, x = 1

2
1  ಎಂಂದಾಾದರೆ, p = 16.

ಇದರಲ್ಲಿಿ x ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ p ಬದಲಾಾಗುುವುದೆಂಂದುು ಸ್ಪಪಷ್ಟಟಪಡಿಸಲುು, p ಎಂಂದುು ಮಾಾತ್ರರ ಬರೆಯುುವುದರ  
ಬದಲಾಾಗಿ p(x) ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ, ಮೇೇಲೆ ಬರೆದಿರುುವುದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:
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ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� x 

ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು�  p(x) ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು 
ಬರೆದರೆ, p(x) = 4x + 10. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, p 1

2
1c m = 16.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಉದಾಾಹರಣೆಯ ಮೂೂಲಕ ಈ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿಯೇೇ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ. 
ಹಲವು ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಾಾಗ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಬದಲಾಾಗುುವುದನ್ನುು� ಒಂಂದೊಂ�ಂದಾಾಗಿ ನೋ�ೋಡುುವುದಕ್ಕೆೆ ಬದಲಾಾಗಿ, 
ಹೆಚ್ಚಿಿಸುುವ ಉದ್ದದವನ್ನುು� x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸುುವ:

ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ ಹೊೊಸ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು,

6 + 2x + 3x + x2 = 6 + 5x + x2

ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸದೆ, ನೇೇರವಾಾಗಿ ಬೀೀಜಗಣಿತದ ಮೂೂಲಕವೂ ಇದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು:
(3 + x) (2 + x) = 6 + 3x + 2x + x2 = 6 + 5x + x2

(ಗುುಣಾಕಾಾರ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠ).

ಬೀೀಜಗಣಿತ ವಾಾಚಕಗಳಲ್ಲಿಿ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನುು� ಮೊದಲುು ಬರೆಯುುವುದುು ಪದ್ಧಧತಿಯಾಾಗಿದೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಮೇೇಲೆ 
ಬರೆದಿರುುವ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಕೆಳಗಿನಂಂತೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

(x + 3) (x + 2) =  x2 + 5x + 6

ಸುುತ್ತತಳತೆ ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ, ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು�  a(x) 
ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ
	 a(x)	 =	 x2 + 5x + 6

ಇದರಿಂಂದ,

	 a(1)	 =	 12 + (5 × 1) + 6 = 1 + 5 + 6 = 12

	 a 1
2
1c m	 =	 1

2
1

5 1
2
1

6
2

#+ +c cm m  = 2
4
1  + 7

2
1  + 6 = 15

4
3

	 a(2)	 =	 22 + (5 × 2) + 6 = 4 + 10 + 6 = 20

ಎಂಂಬಂಂತೆ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು. ಇದನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಕೆಳಗಿನಂಂತೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� 1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಾಾಗ, ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 12 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� 1
2
1  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಾಾಗ, ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 15

4
3  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಾಾಗ, ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 20 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

3 ಸೆ.ಮೀ. 3 ಸೆ.ಮೀ. ಸೆ.ಮೀ.

6 ಚ.ಸೆ.ಮೀ. ಚ.ಸೆ.ಮೀ.
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ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಉದಾಾಹರಣೆಯಾಾಗಿ, ಅಂಂಚುುಗಳ ಉದ್ದದವು 1, 2, 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಅಂಂಚುುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಮಾಾಡಿದರೆ ಘನಫಲ ಹೇೇಗೆ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ. 
ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದ ಉದ್ದದವನ್ನುು� x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು  

(x + 1)(x + 2)(x + 3). ಇದನ್ನುು� ವಿಸ್ತತರಿಸಿ ಬರೆಯಲುು, ಈ ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡಿರುುವಂಂತೆ
(x + 2) (x + 3) = x2 + 5x + 6

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದುು. ಇನ್ನುು� ಇದನ್ನುು� x + 1 ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಬೇೇಕುು; ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಮೊದಲ ಮೊತ್ತತದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನೂ�ೂ ಎರಡನೇೇ ಮೊತ್ತತದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿ, ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು:
	 (x + 1)(x2 + 5x + 6)	 =	 (x × (x2 + 5x + 6)) + (1 × (x2 + 5x + 6)) 
		  =	 (x3 + 5x2 + 6x) + (x2 + 5x + 6) = x3 + 6x2 + 11x + 6
ವಿವರವಾಾಗಿ ಹೇೇಳುವುದಾಾದರೆ,

ಅಂಂಚುುಗಳ ಉದ್ದದ 1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಅಂಂಚುುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ಅದರ 
ಘನಫಲವನ್ನುು� v(x) ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ, v(x) = x3 + 6x2 + 11x + 6.

(2) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವಂಂತೆ, ಒಂಂದುು ಆಯತದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಮೂೂಲೆಗಳಿಂಂದಲೂೂ ಸಣ್ಣಣ ಚೌಕಗಳನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ 
ತೆಗೆದುು, ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಮಡಚಿ ಒಂಂದುು ಪೆಟ್ಟಿಿಗೆ ಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು.

(1) 	ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದಕ್ಕಿಂಂ�ತ  1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರುುವ 
ಆಯತಗಳಲಿ್ಲಿ , ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ ಉದ್ದದ x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿರಿ.

	 (i) 	 ಇವುಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳನ್ನುು� p(x) ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, x, p(x) 
ಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

	 (ii) ಇವುಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನುು� a(x) ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, x, a(x) 
ಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

	 (iii)	 p(1), p(2), p(3), p(4), p(5) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಕ್ರರಮ 
ಕಾಾಣುುವುದೇೇ? 

	 (iv)	 a(1), a(2), a(3), a(4), a(5) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಕ್ರರಮ 
ಕಾಾಣುುವುದೇೇ?

7 ಸೆ.ಮೀ.

5 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.
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	 (i) ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯುುವ ಚೌಕದ ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದವನ್ನುು�  x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು 
ಪೆಟ್ಟಿಿಗೆಯ ಮೂೂರುು ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.

	 (ii) 	ಪೆಟ್ಟಿಿಗೆಯ ಘನಫಲವನ್ನುು� v(x) ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು x ಮತ್ತುು�  
v(x) ಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

	 (iii) v
2
1c m, v(1), v 1

2
1c m ಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(3) 	ಒಂಂದುು ಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಹಗ್ಗಗದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಆಯತದ ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದ  
x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದೂೂ, ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� a(x) ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸಿರಿ.

	 (i)	 x ಮತ್ತುು� a(x) ಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

	 (ii)	 a(10), a(40) ಗಳು ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗುುವುದುು ಯಾಾಕೆ?

	 (iii)	x ಆಗಿ ಎರಡುು ವಿಭಿನ್ನನ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸುುವಾಾಗ a(x) ಆಗಿ ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಸಿಗಲುು, ಈ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನಾಾಗಿರಬೇೇಕುು?

ವಿಶೇೇಷ ವಾಾಚಕಗಳು
ಹಲವು ರೀೀತಿಯ ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳಾಾಗಿ ಬರೆಯುುವುದನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡಿದಿರಲ್ಲಲವೆ. ಕೇೇವಲ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿರುುವ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳಾಾಗಿಯೂೂ ಇವುಗಳನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ 
ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭದ ಆಯತ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ , ಭುುಜಗಳ ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದ ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಹೊೊಸ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು�

p(x) = 4x + 10

ಎಂಂದುು ಬರೆದೆವು. ಆಯತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಿರುುವ ಕ್ರಿಿಯೆ ಎಂಂಬುುದರ ಬದಲಾಾಗಿ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು�  4 ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿ 10 ಕೂ�ಡಿಸುುವುದುು ಎಂಂಬ ಕ್ರಿಿಯೆಯಾಾಗಿಯೂೂ ಇದನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದುು.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿದ ಚಟುುವಟಿಕೆಗಳಿಂಂದ ಕಂ�ಡುುಕೊಂ�ಂಡ ಇತರ ಸಂಂಬಂಂಧಗಳನ್ನುು� 
ಪರಿಶೀೀಲಿಸುುವ:

	 	 •	 a(x) = x2 + 5x + 6

	 	 •	 v(x) = x3 + 6x2 + 11x + 6

ಇವುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿ ನೋ�ೋಡಿದರೆ, ಅವುಗಳಿಗೆಲ್ಲಾಾ� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಕೆಲವು ಸ್ವವಭಾಾವಗಳನ್ನುು� 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು. x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಹಲವು ಘಾತಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿ, ಅಂಂತಹ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳನ್ನುು� 
ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವುದುು ಮಾಾತ್ರರವೇೇ ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿರುುವುದುು. ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನೂ�ೂ 
ಕೂ�ಡಿಸಲಾಾಗಿದೆ. ಇಂಂತಹ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳು ಮಾಾತ್ರರ ಒಳಗೊಂ�ಂಡಿರುುವ ಬೀೀಜಗಣಿತ ವಾಾಚಕದ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ಹೆಸರೇೇ ಬಹುುಪದ 

(polynomial).

ಅಳತೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಲದ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡಬೇೇಕಾಾದ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳೂ ಇವೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂಂದುು ಭುುಜವು 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜಕ್ಕಿಂಂ�ತ 1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಹೆಚ್ಚುು� ಇರುುವ ಆಯತಗಳಲ್ಲಿಿ ಕರ್ಣಣಗಳ ಉದ್ದದವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ. 
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ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜವನ್ನುು� x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಕರ್ಣಣದ ಉದ್ದದವು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ
( )x x 1

2 2+ +  = x x2 2 1
2 + +  

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ವರ್ಗಗಮೂೂಲವನ್ನುು� ಕಾಾಣಬೇೇಕುು ಎಂಂಬ ಕ್ರಿಿಯೆ ಇರುುವುದರಿಂಂದ ನಮ್ಮಮ 
ನಿರ್ವವಚನದ ಪ್ರರಕಾಾರ ಇದೊಂ�ಂದುು ಬಹುುಪದವಲ್ಲಲ .

ಇನ್ನುು� ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಒಂಂದುು ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಆಯತವನ್ನುು� ಸೇೇರಿಸಿಟ್ಟಿಿರುುವ ಈ ಆಕೃೃತಿಯ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟುು� ?

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 8 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ಸುುಲಭದಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು. ಆಯತದ ದೊೊಡ್ಡಡ 
ಭುುಜವು ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ ಅದರ ಅಳತೆ 4 2  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
(ಹೊೊಸ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠಭಾಾಗ); ಆಗ ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 4 2  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ಒಟ್ಟುು� 8 + 4 2  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಲಂಂಬ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಬೇೇರೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೆ? ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು�  
x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, ಆಕೃೃತಿಯ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು

2
1 x2 + x2

ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು. ಇದರಲ್ಲಿ ಿ2ರ ವರ್ಗಗಮೂೂಲವಿದ್ದದರೂ� ಬದಲಾಾಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದ x ನ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳಲ್ಲಿಿ 
ವರ್ಗಗ ಮಾಾಡುುವುದುು ಮತ್ತುು�  ,

2
1

2  ಎಂಂಬೀೀ ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದಿರುುವ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಮಾಾತ್ರರ ಇರುುವುದಾಾಗಿದೆ. 
ಆದುುದರಿಂಂದ ಇದುು ಕೂ�ಡಾಾ ಒಂಂದುು ಬಹುುಪದವೇೇ ಆಗಿದೆ.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಉದಾಾಹರಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ. ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 25 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತದ ಒಂಂದುು 
ಭುುಜದ ಉದ್ದದ x ಎಂಂದಾಾದರೆ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು

2x + x
50  

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ವ್ಯುುತ್ಕ್ರರ�   ಮ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ ಕ್ರಿಿಯೆ ಇರುುವುದರಿಂಂದ ಇದೊಂ�ಂದುು ಬಹುುಪದವಲ್ಲಲ . 

ಒಂಂದುು ಬಹುುಪದದಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಘಾತಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿ, ಅತಿದೊೊಡ್ಡಡ ಘಾತಸೂ�ಚಿಯನ್ನುು� 
ಬಹುುಪದದ ಘಾತಸೂ�ಚಿ (degree of the polynomial) ಎನ್ನುು�ವರುು. 

4 ಸೆ.ಮ
ೀ. 4 ಸೆ.ಮ

ೀ.

1 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

1 ಸೆ.ಮ
ೀ.



ಬಹುಪದಗಳು

183

ಈ ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡಿದ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

	 p(x)	 =	 4x + 10

	 a(x)	 =	 x2 + 5x + 6
	 v(x)	 =	 x3 + 6x2 + 11x + 6

ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿದ ಬಹುುಪದಗಳಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲ ಬಹುುಪದದ ಘಾತಸೂ�ಚಿಯುು 1, ಎರಡನೆಯದರ ಘಾತಸೂ�ಚಿಯುು 2, 
ಮೂೂರನೆಯದರ ಘಾತಸೂ�ಚಿ 3.

ಘಾತಸೂ�ಚಿ 1 ಆಗಿರುುವ ಬಹುುಪದ ಎನ್ನುು�ವುದರ ಬದಲುು ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದ (first degree polynomial), 
ಘಾತಸೂ�ಚಿಯುು 2 ಆಗಿರುುವ ಬಹುುಪದ ಎನ್ನುು�ವುದರ ಬದಲುು ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದ (second degree 
polynomial) ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
ಘಾತಸೂ�ಚಿಗಳ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಬಹುುಪದಗಳ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ರೂ�ಪವನ್ನುು� ಬರೆಯುುವ:

	 ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದ : ax + b

	 ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದ : ax2 + bx + c

	 ಮೂೂರನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದ : ax3 + bx2 + cx + d

ಇಲ್ಲಿಿ a, b, c, d ಎಂಂಬೀೀ ಅಕ್ಷರಗಳು, ನಿಶ್ಚಿಿತ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುತ್ತತವೆ; ಅಂಂದರೆ, x ನ ಬದಲುು ಯಾಾವುದೇೇ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ� a, b, c, d ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಬರೆದಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ ಬದಲಾಾವಣೆಯಿಲ್ಲಲ. 
ಇವುಗಳನ್ನುು� ಆಯಾಾಯ ಘಾತಗಳ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಗುುಣಕಗಳು (coefficients) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು.
ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುದೇೇ ರೇೇಖೀೀಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಬಹುುದುು.

(1) 	ಕೆಳಗಿರುುವ ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲೆೆಲ್ಲಾಾ� ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವು ಬಹುುಪದವಾಾಗಿದೆಯೇೇ 
ಎಂಂದುು ಪರಿಶೀೀಲಿಸಿರಿ. ಯಾಾಕೆ ಎಂಂದುು ಕಾಾರಣವನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.

	 (i)	 ಚೌಕಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಮೈೈದಾಾನದ ಸುುತ್ತತಲೂೂ 1 ಮೀೀಟರ್ ಅಗಲದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು  
ಕಾಾಲುುದಾಾರಿ ಇದೆ. ಮೈೈದಾಾನದ ಒಂಂದುು ಬದಿಯ ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ದಾಾರಿಯ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧ. 

	 (ii) 	7 ಲೀೀಟರ್ ನೀೀರುು ಮತ್ತುು� 3 ಲೀೀಟರ್ ಆಮ್ಲಲ ಸೇೇರಿರುುವ ದ್ರಾಾ�ವಣದಲ್ಲಿಿ ಮತ್ತೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ಸುುರಿಯುುವ 
ಆಮ್ಲಲದ ಅಳತೆ ಮತ್ತುು� ದ್ರಾಾ�ವಣದಲ್ಲಿಿರುುವ ಆಮ್ಲಲದ ಶೇೇಕಡಾಾಮಾಾನದಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟಾಗುುವ  
ಬದಲಾಾವಣೆ.

	 (iii) 	3 ಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 4 ಮೀೀಟರ್ ಎತ್ತತರವಿರುುವ ಎರಡುು ಕಂ�ಬಗಳನ್ನುು� 5 ಮೀೀಟರ್ ಅಂಂತರದಲ್ಲಿಿ 
ನೆಲದಲ್ಲಿಿ ನೆಟ್ಟಟಗೆ ನಾಾಟಲಾಾಗಿದೆ. ಒಂಂದುು ಕಂ�ಬದ ತುುದಿಯಿಂಂದ ಒಂಂದುು ಹಗ್ಗಗವನ್ನುು� ಎಳೆದುು ನೆಲಕ್ಕೆೆ 
ಬಿಗಿದುು ಅಲ್ಲಿಂಂ�ದ ಎರಡನೇೇ ಕಂ�ಬದ ತುುದಿಗೆ ಎಳೆದುು ಕಟ್ಟಟಬೇೇಕುು:

5  ಮೀ.
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	 ಒಂಂದುು ಕಂ�ಬದ ಬುುಡದಿಂಂದ ನೆಲಕ್ಕೆೆ ಹಗ್ಗಗವನ್ನುು� ಬಿಗಿದ ಸ್ಥಥಳಕ್ಕಿಿರುುವ ದೂೂರ ಮತ್ತುು� ಹಗ್ಗಗದ ಉದ್ದದ 
ಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧ.

(2)	 ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಕ್ರಿಿಯೆಯನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ವಾಾಚಕವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ. ಯಾಾವುದೆಲ್ಲಲ 
ಬಹುುಪದವಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು ವಿವರಿಸಿರಿ.

	 (i)	 ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಅದರ ವ್ಯುುತ್ಕ್ರರ�   ಮದ ಮೊತ್ತತ.

	 (ii) 	ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಅದರ ವರ್ಗಗಮೂೂಲದ ಮೊತ್ತತ.

	 (iii)	ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೊಂಂದಿಗೆ ಅದರ ವರ್ಗಗಮೂೂಲವನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವುದುು ಮತ್ತುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ವರ್ಗಗಮೂೂಲ 
ವನ್ನುು� ಕಳೆದಿರುುವುದರೊ�ಳಗಿರುುವ ಗುುಣಲಬ್ಧಧ .

(3)	 ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಬಹುುಪದಗಳಲ್ಲಿಿ p(1) ಮತ್ತುು� p(10) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (i) p(x) = 2x + 5	 (ii) p(x) = 3x2 + 6x + 1 	 (iii) p(x) = 4x3 + 2x2 + 3x + 7

(4) 	ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಬಹುುಪದಗಳಲ್ಲಿಿ p(0), p(1), p(−1) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ:

	 (i) p(x) = 3x + 5 	 (ii) p(x) = 5x − 8	 (iii) p(x) = 3x2 + 6x + 1 	

	 (iv) p(x) = 2x2 − 5x + 3	 (v) p(x) = 4x3 + 2x2 + 3x + 7	 (vi) p(x) = ax3 + bx2 + cx + d
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2 ಸೆ. ಮೀ.

ವೃತ್್ತಭಾಗಗಳುವೃೃತ್ತತಭಾಾಗಗಳು

ಭ
ಾಗ

ಭ
ಾಗ

ಭಾಗ

ಭಾಗ

ಭಾಗ

ಭಾಗ

ಉದ್ದದವೂ ಕೋ�ೋನವೂ
ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನೂ�ೂ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನೂ�ೂ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂದುು ತಿಳಿದಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ. ಇನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ ಕೆಲವು 
ಭಾಾಗಗಳ ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ. 

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವುದಾಾದರೊಂ�ಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಆರಂಂಭಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ ಸಂಂಚರಿಸುುವ ಒಂಂದುು 
ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಊಹಿಸಿರಿ. ಸಂಂಚಾರದ ಕೆಲವು ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ :

ಈ ಸಂಂಚಾರವು ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಾಾ�ಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ ಎಷ್ಟುು� ಚಲಿಸಿತುು ಎನ್ನುು�ವುದರ ಬದಲುು, 
ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ನೋ�ೋಡುುವಾಾಗ ಎಷ್ಟುು� ಡಿಗ್ರಿಿ ತಿರುುಗಿತುು ಎಂಂದೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ವೃೃತ್ತತದ 
8
1  ಭಾಾಗ ಸಿಗಲುು, ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲಿಿ 360° ÷ 8 = 45° ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡದ್ದುು� ಮತ್ತುು� 

4
1  ಭಾಾಗ ಸಿಗಲುು  

360° ÷ 4 = 90° ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡದ್ದುು� ನೆನಪಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ? (ಆರನೇೇ ತರಗತಿಯ ಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠ).
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ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ A ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ B ಯ 
ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. 
ಒಂಂದುು Angle Slider a ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. Angle 

with Given Size ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ B, A ಎಂಂಬೀೀ 
ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ 
ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆ a ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿರಿ. ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ 
ಹೊೊಸ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು B′ ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. Slider ನ್ನುು� 
ಚಲಿಸುುವ ಮೂೂಲಕ B′ ನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ ತಿರುುಗಿಸಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು.

ಭಾಗ ಭಾಗ

ಭ
ಾಗ

ಮ
ೀಟ

ರ್

ಮೀಟರ್ ಮೀಟರ್ ಮೀಟರ್

ಮೀಟರ್ಮೀಟರ್

ಹಾಾಗೆ ಸಂಂಚಾರವನ್ನುು� ಉದ್ದದವಾಾಗಿಯೂೂ ಕೋ�ೋನವಾಾಗಿಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು. 
ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಒಂಂದುು ಪ್ರರಶ್ನೆೆ : ವೃೃತ್ತತದ ಅರ್ಧಧವನ್ನುು� ದಾಾಟಿ, ಪುನಃಃ ಎಂಂಟನೇೇ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗದಷ್ಟುು� ಸಂಂಚರಿಸಿದಾಾಗ 
ಸಂಂಚಾರದ ದೂೂರವು ವೃೃತ್ತತದ  

2
1

8
1

8
5+ =  ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು; ಈ ತಿರುುಗುುವಿಕೆಯನ್ನುು� ಕೋ�ೋನ ಅಳತೆಯಾಾಗಿ ಹೇೇಗೆ 

ಹೇೇಳಬಹುುದುು?
ವೃೃತ್ತತದ 

8
1  ಭಾಾಗ ಎಂಂದರೆ 45°; ಆಗ 180° ತಿರುುಗಿದ ನಂಂತರ ಪುನಃಃ 45° ಗಳಷ್ಟುು� ಹೆಚ್ಚುು� ತಿರುುಗಿತುು; ಒಟ್ಟುು�   

180° + 45° = 225° ತಿರುುಗಿತುು ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಹೀೀಗೆ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಸಂಂಚರಿಸಲುು 
ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿ ಪುನಃಃ ಅದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವವರೆಗಿನ 
ಸಂಂಚಾರದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಮಯದಲ್ಲೂೂ� ಎಷ್ಟುು� 
ಸಂಂಚರಿಸಿತುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� , ವೃೃತ್ತತಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿಯೋೋ, 
ತಿರುುಗಿದ ಅಳತೆಯಾಾಗಿ 360° ವರೆಗಿನ ಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿಯೋೋ 
ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
ಇದರಲ್ಲಿಿ , ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 1 ಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ? 
ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 2π ಮೀೀಟರ್; ಆಗ ದೂೂರಗಳೆಲ್ಲಲವನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ 
ಭಾಾಗಗಳಿಗೆ ಬದಲಾಾಗಿ ಉದ್ದದಗಳಾಾಗಿಯೇೇ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಹಾಾಗೆ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಮಯದಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� ದೂೂರ ಚಲಿಸಿತೆಂಂಬುುದನ್ನುು� ಮೀೀಟರಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು; ಅಥವಾಾ ಎಷ್ಟುು� 
ತಿರುುಗಿತುು ಎಂಂದುು ಡಿಗ್ರಿಿಯಾಾಗಿಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
60° ತಿರುುಗುುವಾಾಗ, ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� ಮೀೀಟರ್ ಚಲಿಸುುವುದುು ?

ವೃೃತ್ತತದ ಎಷ್ಟುು� ಭಾಾಗ ಚಲಿಸಿತುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡುುವ. 1° ಎಂಂಬುುದುು ವೃೃತ್ತತದ  
360
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ? 

ಆಗ 60° ಎಂಂಬುುದುು ವೃೃತ್ತತದ 
360
1  × 60  = 

6
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ; ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ  2π ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, 

ಇದುು 2π × 
6
1  = �

� �� ಮೀೀಟರ್.
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ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, ತಿರುುಗಿದ್ದುು� 360° ಯ ಎಷ್ಟುು� ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯೋೋ, ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಚರಿಸಿರುುವುದುು 2π 

ಮೀೀಟರಿನ ಅಷ್ಟೇೇ� ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು.
ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು 1

2
1  ಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ ? ಸುುತ್ತತಳತೆ 3π ಮೀೀಟರ್ ಆಗುುವುದುು. ಆಗ ತಿರುುಗಿರುುವುದಕ್ಕೆೆ ಹೊಂ�ಂದಿಕೊಂ�ಂಡುು 

ಸಂಂಚರಿಸಿದ ದೂೂರವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲುು 3π ಮೀೀಟರಿನ ಭಾಾಗಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಬೇೇಕುು. ಅಂಂದರೆ ತಿರುುಗುುವುದಕ್ಕೆೆ 
ಹೊಂ�ಂದಿಕೊಂ�ಂಡಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಭಾಾಗಗಳಿಗೆ ಬದಲಾಾವಣೆ ಇಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೂ� ವೃೃತ್ತತಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, 45° ತಿರುುಗುುವಾಾಗ, ಈ ವೃೃತ್ತತದ 
8
1  ಭಾಾಗದಷ್ಟೇೇ� ಸಂಂಚರಿಸುುವುದುು. ಆದರೆ ವೃೃತ್ತತವು 

ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ  ಸಂಂಚರಿಸಿದ ದೂೂರ 
8
3 π ಆಗುುವುದುು.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸಂಂಚಾರದಲ್ಲಿಿ , ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲಿಿ x° ತಿರುುಗುುವಾಾಗ, ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ 
ಸಂಂಚರಿಸಿದ ದೂೂರ 2πr × x

360
.

ಇನ್ನುು� ಈ ವಿಚಾರವನ್ನುು� ಗಣಿತಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಹೇೇಳುವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ. ಒಂಂದುು 
ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ಚಾಪ (arc) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. ಒಂಂದುು 
ಚಾಪದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರರದೊಂ�ಂದಿಗೆ 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನ 
ವನ್ನುು� , ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ (central 
angle) ಎನ್ನುು�ವರುು.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ A ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವ 
ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆದುು ಅದರಲ್ಲಿಿ B, C ಎಂಂಬ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಮರೆ ಮಾಾಡಿದ ನಂಂತರ Circular Arc 

ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ A, B, C  ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ 
ಮಾಾಡಿ ಚಾಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. A, C, B ಎಂಂಬ ಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೂ� 
ಚಾಪ ಸಿಗುುವುದುು. ಇವುಗಳೊಳಗಿರುುವ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವೇೇನೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿರಿ.  
AB, AC ಎಂಂಬ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳನ್ನೆೆಳೆದುು Angle ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಅವುಗಳೆಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನ (ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ)ವನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು. 
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ಆಗ ಈ ಮೊದಲೇೇ ಕಂ�ಡುುಕೊಂ�ಂಡದ್ದದಕ್ಕಕನು ುಸರಿಸಿ, ವೃೃತ್ತತದ 
8
1  ಭಾಾಗ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 

45°, ವೃೃತ್ತತದ 
2
1  ಭಾಾಗ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 180°, ವೃೃತ್ತತದ 

8
5  ಭಾಾಗ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಚಾಪದ 

ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ  225°, ಎಂಂದೆಲ್ಲಾಾ� ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

  

ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ ಸಂಂಚಾರದ ತತ್ವವವನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ್ದೇೇ� ಆದ ಗಣಿತ ತತ್ವವವಾಾಗಿಸಬಹುುದುು.:

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ  

x° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ ಉದ್ದದ 2πr × x
360

 ಆಗಿದೆ.
ಭೂೂಮಿಯ ಸುುತ್ತತಳತೆ

ಬಿ.ಸಿ.ಇ. ಎರಡನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಗ್ರೀೀ�ಸ್ ದೇೇಶದಲ್ಲಿಿ 
ಜೀೀವಿಸಿದ್ದದ ಇರಾಾತೋ�ೋಸ್ತೆೆನಿಸ್ ಎಂಂಬ ವಿಜ್ಞಾಾನಿಯುು ಭೂೂಮಿಯ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಮೊತ್ತತಮೊದಲುು ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರುುವುದುು.

ವರ್ಷಷದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ದಿನ, ಈಜಿಪ್ಟಿಿನ ಸ್ಯೇೇ�ನ್ ಪಟ್ಟಟಣದಲ್ಲಿಿ 
ನಡುುಮಧ್ಯಾಾ�ಹ್ನನದಲ್ಲಿಿ ಸೂ�ರ್ಯಯನುು ತಲೆಯ ನೇೇರ ಮೇೇಲಿರುುವ 
ನೆಂಂದೂೂ, ಆದುುದರಿಂಂದ ಈ ಸಮಯದಲ್ಲಿಿ ವಸ್ತುು�ಗಳಿಗೆ ನೆರಳು 
ಇರುುವುದಿಲ್ಲಲವೆಂಂದೂೂ ಇರಾಾತೋ�ೋಸ್ತೆೆನಿಸ್ ತಿಳಿದನುು. 

ಅವನುು ಕೆಲಸ  
ಮಾಾಡುುತ್ತಿಿದ್ದದ  
ಅಲೆಕ್ಸಾಂ�ಂ�ಡ್ರಿಿಯಾಾದಲ್ಲಿಿ  
ಅದೇೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿಿ  
ಸೂ�ರ್ಯಯಕಿರಣಗಳು  
ಬೀೀಳುವುದುು ಎಷ್ಟುು�  
ಓರೆಯಾಾಗಿದೆ ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ನೆಲಕ್ಕೆೆ ನೆಟ್ಟಟಗೆ ನಾಾಟಲಾಾದ 
ಒಂಂದುು ಕೋ�ೋಲಿನ ನೆರಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಅವನುು ಲೆಕ್ಕಕ 
ಹಾಾಕಿದನುು.

ಸೂ�ರ್ಯಯಕಿರಣಗಳು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿವೆ ಎಂಂದುು 
ಊಹಿಸಿದರೆ, ಅಲೆಕ್ಸಾಂ�ಂ�ಡ್ರಿಿಯ ಮತ್ತುು� ಸ್ಯೇೇ�ನನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ 
ಭೂೂಮಿಯ ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು ಇದುುವೇೇ 
ಆಗಿರುುವುದುು. ಎರಡುು ಪಟ್ಟಟಣಗಳ ನಡುುವಣ ದೂೂರವು ಈ 
ಚಾಪದ ಉದ್ದದವಾಾಗಿರುುವುದುು.
ಆಗ, ಅಲೆಕ್ಸಾಂ�ಂ�ಡ್ರಿಿಯಾಾದಲ್ಲಿಿನ ಸೂ�ರ್ಯಯಕಿರಣದ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 
ಯ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� a° ಎಂಂದೂೂ ಸ್ಯೇೇ�ನ್ ಗಿರುುವ ದೂೂರವನ್ನುು� d 
ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಭೂೂಮಿಯ ಸುುತ್ತತಳತೆ a

360
 × d 

ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು 360°  ಯ ಎಷ್ಟುು� 
ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯೋೋ, ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು ವೃೃತ್ತತದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಅಷ್ಟೇೇ� ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 60° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ 
ಉದ್ದದವೆಷ್ಟುು� ?

ಇದನ್ನುು� ಮನಸ್ಸಿಿನಲ್ಲಿಿಯೇೇ ಮಾಾಡಬಹುುದುು: 60° ಎಂಂಬುುದುು, 
360° ಯ 

6
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು 

ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 
6
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು. ವೃೃತ್ತತದ 

ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು 6π ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಆಗ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು 

π ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2.5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ , ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ 
ಕೋ�ೋನ 50° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವೋೋ ?

ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 5π ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಅದರ 
360
50  

ಭಾಾಗವು ಚಾಪದ ಉದ್ದದವಾಾಗಿರುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ,

5π × 
360
50  = 

36
25 π ≈  2.2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.
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ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ: 

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 9 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಕಬ್ಬಿಿಣದ ವೃೃತ್ತತದಿಂಂದ, ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ  30° ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು 
ತುಂ�ಂಡನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು. ಇದನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ಸಣ್ಣಣದೊಂ�ಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು. ಸಣ್ಣಣ 
ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎಷ್ಟುು� ?

ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 30° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 
360
30  = 

12
1  ಭಾಾಗ; ಅಂಂದರೆ, ಕತ್ತತರಿಸಿ 

ತೆಗೆದ ತುಂ�ಂಡಿನ ಉದ್ದದ 18π × 
12
1  = 

2
3 π ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 

ಆಗಿದೆ. ಇದುು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಆಗಿದೆ; ಆಗ ಅದರ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು 

2
3 π ÷ 2π =

4
3  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. 

ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಸುುಲಭದಲ್ಲಿಿ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು: ದೊೊಡ್ಡಡ 
ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 

12
1  ಭಾಾಗವು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 

ಆಗಿರುುವುದುು. ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೂ ಸುುತ್ತತಳತೆಯೂೂ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು 
ಸಮಾಾನ ದರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 

12
1  ಭಾಾಗದಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ; ಅಂಂದರೆ,

9 × 
12
1  = 

4
3  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ��
��  ಆಗಿ ತೆಗೆದ ಮೊದಲ  

ಚಟುುವಟಿಕೆಯಲ್ಲಿಿ ಚರ್ಚಿಿಸಿರುುವ ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರ 
ಅಪ್ಲೇೇ�ಟ್  ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. (ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 12/pi ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು) 
ಈ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟುು� ? Distance or Length ಟೂೂಲ್ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ 
ಕೋ�ೋನ 60° ಆಗುುವಾಾಗ ಚಾಪದ ಉದ್ದದ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗುುವುದುು? 
ಪರಿಶೀೀಲಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿ. ಉದ್ದದ 2 ಆಗಿರುುವ ಚಾಪವನ್ನುು� 
ಎಳೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ? 3, 5, 15, 18, 19 ಎಂಂಬೀೀ ಉದ್ದದಗಳಿರುುವ 
ಚಾಪಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

(1) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದಲಿ್ಲಿ , ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 40° ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು 3π 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟುು� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದುು? ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೋೋ?

(2) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 25° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ ಉದ್ದದ  4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

	 (i) 	 ಇದೇೇ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 75° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ ಉದ್ದದ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

	 (ii) 	ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ಇದರ ಒಂಂದೂೂವರೆ ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 75° ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ 
ಉದ್ದದ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

(3) 	ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಳೆಯಿಂಂದ ಒಂಂದುು ತುಂ�ಂಡನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದುು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 
2
1  

ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಉಂಂಗುುರವನ್ನುು� ಮಾಾಡಬೇೇಕುು.

	 (i) 	 ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯುುವ ತುಂ�ಂಡಿನ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಎಷ್ಟುು� ಡಿಗ್ರಿಿಯಾಾಗಿರಬೇೇಕುು?

	 (ii) 	 ಬಳೆಯಲ್ಲಿಿ ಉಳಿದ ಭಾಾಗವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸಣ್ಣಣ ಬಳೆಯನ್ನುು� ಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು. ಅದರ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ಎಷ್ಟುು� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದುು?

4 ಸೆ. ಮೀ.

(4) 	ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಶಿರವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ 
ಹಾಾಗೂ� ಉಳಿದ ಎರಡುು ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಚಾಪಗಳನ್ನುು�  
ರಚಿಸಿರುುವ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಇದರ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಎಷ್ಟುು� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್?
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ಕೋ�ೋನವೂ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೂ
ವೃೃತ್ತತ ಪರಿಧಿಯ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗವು ಚಾಪ ಆಗಿದೆ. ಒಂಂದುು ಚಾಪ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಎರಡುು ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು ಸೇೇರಿದರೆ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗವಾಾಗುುವುದುು:

ಈ ರೀೀತಿಯ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಭಾಾಗವನ್ನುು� ಸೆಕ್ಟಟರ್ (sector) ಎನ್ನುು�ವರುು. ಇದರ ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಸೆಕ್ಟಟರಿನ 
ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಎನ್ನುು�ವರುು.

ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ, ಚಾಪದ ಉದ್ದದ ಬದಲಾಾಗುುವಂಂತೆ, ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೂ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದುು. ಎರಡರ ಲೆಕ್ಕಕವೂ ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 60° ಆಗಿರುುವ 
ಚಾಪವು, ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 

6
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ; ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು 60° ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, 

ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ  
6
1  ಭಾಾಗವೇೇ ಆಗಿದೆ:

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ A ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆದುು 
ಅದರಲ್ಲಿಿ B, C ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 

Circular Sector ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ A, B, C ಎಂಂಬೀೀ 
ಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿ ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದುು. 
Area ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಒಳಗೆ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೆ 
ಅದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ನೋ�ೋಡಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು.

(5) 	ಒಂಂದುು ಸಮ ಅಷ್ಟಟಭುುಜದ ಶಿರಗಳು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗುುವಂಂತೆ ಚಾಪಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾದ 
ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು.

	 ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಆಕೃೃತಿಯ ಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

2 ಸೆ. ಮೀ.
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ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು 1° ಆಗಿರುುವ 
ಚಾಪವು ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 

360
1  ಭಾಾಗ; ಹಾಾಗೂ� 

ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 1° ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 
ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ  

360
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ.

ಆಗ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಮತ್ತುು� ಚಾಪದ ಉದ್ದದದ ಪರಸ್ಪಪರ 
ಸಂಂಬಂಂಧದಂಂತೆಯೇೇ, ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಮತ್ತುು� 
ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧಗಳನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ  
ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಚಾಪದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು 360° ಯ ಎಷ್ಟುು� ಭಾಾಗ 
ವಾಾಗಿದೆಯೋೋ, ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ 
ಅಷ್ಟೇೇ� ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೀೀಗೆಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ x° 

ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು πr2 × x
360

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ A ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು 

ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ 
���
��  ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು 

ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. Circle : Centre & Radius 
ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ A ಯಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ sqrt  
(240/pi) ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಈ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 
ಎಷ್ಟುು�? ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುು B ಯನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 
ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ �ಡರ್ ನಿರ್ಮಿಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದ 
ಮೂೂಲಕ ಸಂಂಚರಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು B′ ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Sector 
ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ A, B, B′ ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ 
ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 60° ಆಗುುವಾಾಗ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗುುವುದುು? ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 20, 44, 100, 
120, 194 ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರ್ ಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಇವುಗಳ 
ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

2 ಸೆ.ಮ
ೀ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯಕೋ�ೋನ 40° ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ 

360
40  = 

9
1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ;  ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 

3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 9π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಆಗ 
ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಇನ್ನುು� ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಹಸುುರುು ಬಣ್ಣಣ ಹಚ್ಚಚಲಾಾಗಿರುುವ 
ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು� ?

ಭಾಗ

ಭಾಗ
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ಸೆಕ್ಟಟರಿನಿಂಂದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಬೇೇರ್ಪಪಡಿಸಿದರೆ ಈ ಭಾಾಗವು ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ 
6
1  ಭಾಾಗ; 

ಅಂಂದರೆ, 4π × 
6
1  = 

3
2 π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿದೆ. (ಕಾಾರಣ ?) ಅದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ  3  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಆಗ ಮೊದಲ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಬಣ್ಣಣ ಹಚ್ಚಿಿದ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, 
3
2 π − 3  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

(1)	 (i) 	 ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯಕೋ�ೋನ 120° ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�? 

	 (ii) 	 ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯಕೋ�ೋನ ಇಷ್ಟೇೇ� ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

(2) 	ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಹಸುುರುು ಬಣ್ಣಣದಲ್ಲಿಿರುುವ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

3 ಸೆ.ಮೀ     
2 ಸೆ.ಮೀ.
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(3)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳು ಕೇಂ�ಂದ್ರರಗಳಾಾಗಿ, ಭುುಜಗಳ ಅರ್ಧಧ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಾಾಗುುವಂಂತೆ 
ಚಾಪಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ:

	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ನೀೀಲಬಣ್ಣಣ ಇರುುವ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(4)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಚೌಕದ ಎರಡುು ವಿರುುದ್ಧಧ ಶಿರಗಳು ಕೇಂ�ಂದ್ರರಗಳಾಾಗಿ, ಉಳಿದೆರಡುು ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ 
ಚಾಪಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ:

	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಹಸಿರುು ಬಣ್ಣಣ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(5)	 ಸಮಾಾನ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದರ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು ಹೋ�ೋಗುುವ 
ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ:	

	 ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಗಳಲ್ಲೂೂ� ಸೇೇರಿರುುವ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

4 ಸೆ.ಮೀ.

4  ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.
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(6)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳು ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗುುವಂಂತೆ ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ:

	

	 ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ಸಣ್ಣಣ ಎರಡುು ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳ ಮೊತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ 
ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.



ಸ್್ತತಂಭಗಳು

195

ಸ್್ತತಂಭಗಳುಸ್ತಂಂ�ಭಗಳು
ಪಾಾದ ಹಲವು ವಿಧ
ಆಯತ ಗಟ್ಟಿಿಗಳು ಹಾಾಗೂ� ಅವುಗಳ ಘನಫಲಗಳ ಕುುರಿತುು ಆರನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಕಲಿತಿರುುವಿರಲ್ಲಲವೇೇ:

ಹಲವು ಆಯತಗಳು ಸೇೇರಿ ಇದರ ಹೊೊರ ಆವರಣ ಅಥವಾಾ ಹೊೊರಮೈೈ ಉಂಂಟಾಗಿದೆ. ಕೆಳಗೂ� ಮೇೇಲೆಯೂೂ ಒಂಂದೇೇ 
ರೀೀತಿಯ ಎರಡುು ಆಯತಗಳು, ಅದೇೇ ರೀೀತಿ ಎಡಕ್ಕೂ�ೂ ಬಲಕ್ಕೂ�ೂ ಎರಡುು ಆಯತಗಳು, ಮುಂಂ�ದೆಯೂೂ ಹಿಂಂದೆಯೂೂ 
ಮೂೂರನೇೇ ಜೋೋಡಿ; ಒಟ್ಟುು� ಆರುು ಆಯತಗಳು.

ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಹೊೊರಮೈೈ , ಉನ್ನನತಿ ಇರುುವ ಇವುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ತ್ರಿಿಮಾಾನ ರೂ�ಪಗಳು (three-dimensional shapes) ಅಥವಾಾ 
ಘನಾಾಕೃೃತಿಗಳು (solids) ಎಂಂದುು ಕರೆಯುುವರುು. ಇಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಘನಾಾಕೃೃತಿಗಳಿಗೆಲ್ಲಾಾ� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವ ಇತರ 
ಕೆಲವು ವಿಶೇೇಷತೆಗಳಿವೆ.
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ಮೊದಲ ಆಕೃೃತಿಯ ಹೊೊರಮೈೈಯುು, ಕೆಳಗೂ� ಮೇೇಲೆಯೂೂ ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯ ಎರಡುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಮತ್ತುು� ಬದಿಗಳಲ್ಲಿಿ 
ಮೂೂರುು ಆಯತಗಳು ಸೇೇರಿದುುದಾಾಗಿದೆ; ಎರಡನೆಯದರಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು ಚತುುರ್ಭು�ುಜಗಳು ಹಾಾಗೂ� ನಾಾಲ್ಕುು � ಆಯತಗಳು, 
ಮೂೂರನೆಯದರಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು ಷಡ್ಭುು�ಜಗಳು ಮತ್ತುು� ಆರುು ಆಯತಗಳು ಆಗಿವೆ.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯ ಎರಡುು ಬಹುುಭುುಜಗಳು ಮತ್ತುು� ಅವುಗಳ ಸಮಾಾನ ಭುುಜಗಳು ವಿರುುದ್ಧಧ 
ಭುುಜಗಳಾಾಗಿ ಸಮಾಾನ ಎತ್ತತರದಲ್ಲಿಿ ನಿಂಂತಿರುುವ ಆಯತಗಳಾಾಗಿವೆ ಇವುಗಳೆಲ್ಲಲದರ ಹೊೊರಮೈೈ . ಇಂಂತಹ ಆಕೃೃತಿಗಳ 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ಹೆಸರುು ಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭ (prism) ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ.

ಒಂಂದುು ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಕೆಳಗೂ� ಮೇೇಲೆಯೂೂ ಇರುುವ ಬಹುುಭುುಜ 
ಗಳನ್ನೂ�ೂ ಬದಿಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಆಯತಗಳನ್ನೂ�ೂ ಅದರ ಮುುಖಗಳು 

(faces) ಎನ್ನುು�ವರುು. ಕೆಳಗೆ ಹಾಾಗೂ� ಮೇೇಲೆ ಇರುುವ 
ಬಹುುಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಪಾಾದಮುುಖಗಳೆಂಂದೂೂ ಆಯತಗಳನ್ನುು� 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮುುಖಗಳೆಂಂದೂೂ ಹೇೇಳುವರುು. ಮುುಖಗಳ ಭುುಜಗಳನ್ನುು� 
ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಅಂಂಚುುಗಳು (edges) ಎನ್ನುು�ವರುು.

ಪಾಾದಮುುಖಗಳ ಆಕೃೃತಿಗಳಿಗನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ, ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭ, ಚತುುರ್ಭು�ುಜಸ್ತಂಂ�ಭ ಎಂಂಬೆಲ್ಲಾಾ� ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 
ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸುುವರುು. ಮೇೇಲಿನ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಕಾಾಣುುವುದುು ಒಂಂದುು 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭ, ಒಂಂದುು ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭ ಹಾಾಗೂ� ಒಂಂದುು 
ಷಡ್ಭುು�ಜಸ್ತಂಂ�ಭವಾಾಗಿದೆ. ಇದುುವರೆಗೆ ಆಯತ ಗಟ್ಟಿಿ ಎಂಂದುು 
ಕರೆದಿರುುವ ಆಕೃೃತಿಗೆ (ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಸ್ಪಪಷ್ಟಟವಾಾಗಿ) ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭ 
ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಬಹುುಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಆಯತಗಳನ್ನುು� ಕಾಾರ್ಡ್್ ಬೋ�ೋರ್ಡ್್ 
ನಿಂಂದ ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದುು ಟೊೊಳ್ಳಾಾ�ದ ವಿವಿಧ ರೀೀತಿಯ ಸ್ತಂಂ�ಭ 
ಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಘನಫಲ

ಆರನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ (ಆಯತ ಗಟ್ಟಿಿಗಳ) ಘನಫಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದುುದುು ನೆನಪಿದೆಯೇೇ ? 
ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ 
ಪಾಾದಮುುಖಗಳನ್ನುು� ಮೊದಲುು ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು.  

Polygon ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಒಂಂದುು ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� 
ಎಳೆದರೆ ಸಾಾಕುು. ಇನ್ನುು�  3D Graphics ತೆರೆಯಬೇೇಕುು. (View → 

3D Graphics) ನಾಾವು ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� ಅಲ್ಲಿಿಯೂೂ 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು. 3D Graphics ನಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ತ್ರಿಿಮಾಾನ 
ರೂ�ಪಗಳ ನಿರ್ಮಾಾ�ಣದಲ್ಲಿಿ ಅಗತ್ಯಯವಾಾದ ಟೂೂಲ್ ಗಳನ್ನುು� ಮೇೇಲೆ 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಇದರಿಂಂದ Extrude to Prism ಎಂಂಬ ಟೂೂಲ್ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 3D Graphics ನಲ್ಲಿಿ ಕಾಾಣುುವ ಬಹುುಭುುಜದಲ್ಲಿಿ 
ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ಕಾಾಣುುವ ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ ಸ್ತಂಂ�ಭಕ್ಕೆೆ ಅಗತ್ಯಯವಾಾದ 
ಉನ್ನನತಿಯನ್ನುು� ನೀೀಡಿ ok ಎಂಂದುು ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಬಹುುದುು. ಹೆಸರನ್ನುು� ನೀೀಡುುವುದುು ಬೇೇಡವೆಂಂದರೆ, 
ನಿರ್ಮಿಿಸುುವುದಕ್ಕೆೆ ಮೊದಲೇೇ Options → Labeling → No 

new objects ನ್ನುು� ಆಯ್ಕೆೆಮಾಾಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

5 ಸೆ.ಮೀ.
3 ಸೆ.ಮೀ.

2 
ಸೆ.

ಮೀ
.



ಸ್್ತತಂಭಗಳು

197

ಕೆಳಗೆ ಕಾಾಣುುವಂಂತೆ ಇದನ್ನುು� ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಾಾ� ಒಂಂದುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಗಳಾಾಗಿ ಭಾಾಗ ಮಾಾಡೋ�ೋಣ:

ಇದರಲ್ಲಿ ಿ5 × 3 × 2 = 30 ಚಿಕ್ಕಕ ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಗಳಿವೆ; ಆದುುದರಿಂಂದ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ  

30 ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿರುುವಂಂತೆ, 
ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉದ್ದದ , ಅಗಲ, ಎತ್ತತರಗಳೆಲ್ಲಾಾ� ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾದರೂ�, ಘನಫಲವು ಈ ಅಳತೆಗಳ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು. ಅಭಿನ್ನನಕ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ 
ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ವಿವರಿಸಿದಂಂತೆ, ಆಯತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಅಳತೆಗಳು ಅಭಿನ್ನನಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾದರೂ�, ಘನಫಲವು 
ಅವುಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.

ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು. ಮೇೇಲಿನ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾದವು ಒಂಂದುು ಆಯತವಾಾಗಿದೆ. ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ  
5×3 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ಆಗ ಘನಫಲವು ಈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ ಮತ್ತುು� ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿಯಾಾದ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ.

ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಮುುಖಗಳೂ ಆಯತಗಳಾಾದುುದರಿಂಂದ, ಯಾಾವುದೇೇ ಮುುಖವನ್ನುು� ಪಾಾದವನ್ನಾಾ�ಗಿ 
ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳಳಬಹುುದುು.

ಹೇೇಗೆ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೂ�, ಘನಫಲವು ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವೇೇ ಆಗಿದೆ ಅಲ್ಲಲವೇೇ?

5 ಸೆ.ಮೀ.

3 ಸೆ.ಮೀ.2 ಸೆ.ಮೀ.
2 ಸೆ.ಮೀ.

5 
ಸೆ.

ಮೀ
.

3 
ಸೆ.

ಮೀ
.

1 
ಸೆ.

ಮೀ
.

1 ಸೆ.ಮೀ.



ಗಣಿತ        ತರಗತಿ - IX   

198

ಯಾಾವುದೇೇ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದೇೇ ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಮೊದಲಿಗೆ ಒಂಂದುು 
ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳೋೋ�ಣ:

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿಟ್ಟುು� ಒಂಂದುು ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� 
ಮಾಾಡಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� a ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, ಈ ರೀೀತಿಯ ಎರಡುು 
ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಸೇೇರಿಸಿಟ್ಟಿಿರುುವ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ (ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 
ಎನ್ನುು�ವುದನ್ನುು� ಚುುಟುುಕಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿರುುವುದುು) 2a; ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿಯೇೇ ಆಯತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿ, ಅದನ್ನುು� 
h ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ 2ah. ಇದುು ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯಿರುುವ ಎರಡುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭಗಳು ಸೇೇರಿದ ಘನಫಲವಾಾಗಿದೆ. ಆಗ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ ah ಅಂಂದರೆ, ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಹಾಾಗೂ� ಉನ್ನನತಿಯ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ.

ಇನ್ನುು� ಪಾಾದವು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಲ್ಲಲದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾದರೋ�ೋ ? ಯಾಾವುದೇೇ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ, ಒಂಂದುು ಶಿರದಿಂಂದ ಲಂಂಬವನ್ನೆೆಳೆದುು ಎರಡುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿ ಮಾಾಡಬಹುುದುು:

ಆಗ ಪಾಾದ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನವಲ್ಲಲದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ 
ಚಿತ್ರರದಂಂತೆ ಪಾಾದದ ಮೂೂಲಕ ನೀೀಟಕ್ಕೆೆ ಕತ್ತತರಿಸಿದರೆ ಎರಡುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಾಾದೀೀತುು.
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ತುಂ�ಂಡರಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಘನಫಲಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ ಮೊದಲಿನ ಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಘನಫಲ ಲಭಿಸುುವುದುು. ತುಂ�ಂಡರಿಸುುವುದಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಮೊದಲಿನ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ a, ತುಂ�ಂಡರಿಸಿ ಲಭಿಸಿದ 
ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ b, c ಆದರೆ a = b + c. ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಿಗೂ� ಉನ್ನನತಿ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿದೆ. ಇದುು h ಆದರೆ, 
ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಘನಫಲಗಳ ಮೊತ್ತತ  bh + ch = (b + c)h = ah. ಇದುು ಮೊದಲಿನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಕ್ಕೆೆ ಉನ್ನನತಿಯಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದುುದಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.

ಅಂಂದರೆ ಯಾಾವುದೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಹಾಾಗೂ� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು 
ತಿಳಿಯಿತುು.

ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಶಿರವನ್ನುು� ಇತರ ಎಲ್ಲಾಾ� ಶಿರಗಳೊಂಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಿ, ಯಾಾವುದೇೇ ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿ 
ವಿಭಜಿಸಬಹುುದುು; ಬಹುುಭುುಜದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಹೀೀಗೆ ವಿಭಜಿಸಿ ಲಭಿಸುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿದೆ.

ಆದ್ದದರಿಂಂದ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಾಾಗಿ ವಿಭಜಿಸಬಹುುದುು:

ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ a ಎಂಂದೂೂ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿ h  ಎಂಂದೂೂ 
ತೆಗೆಯುುವ. ಪಾಾದವನ್ನುು� n ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿ ವಿಭಜಿಸಿದರೆ; ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವಂಂತೆ 
ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� n ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಾಾಗಿ ಕತ್ತತರಿಸಬಹುುದುು. ಇವುಗಳ ಪಾಾದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ  b1, b2, ...., bn ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, b1h, b2h, ...., bnh 
ಎಂಂಬುುದುು ಘನಫಲವಾಾಗುುವುದುು. ಆಗ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ 

b1h + b2h + . . . + bnh = (b1 + b2 + . . . + bn)h = ah

ಅಂಂದರೆ,

ಯಾಾವುದೇೇ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ Polygon 
ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಒಂಂದುು 
ಬಹುುಭುುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. (ಶಿರಗಳ 

ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆರೋ�ೋ, ಏಳೋೋ ಆದೀೀತುು) Area ಟೂೂಲ್ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಇದರೊ�ಳಗೆ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೆ, 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಲಭಿಸುುವುದುು. ಈ ಬಹುುಭುುಜ 
ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ನಿಮಗಿಷ್ಟಟದ ಉನ್ನನತಿಯ 
ಒಂಂದುು ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. Volume ಟೂೂಲ್ 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಈ ಸ್ತಂಂ�ಭದಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೆ 
ಇದರ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆ. ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, ಉನ್ನನತಿ 
ಹಾಾಗೂ� ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? 
ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಶಿರಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಒಂಂದುು ಶಿರದ ಸ್ಥಾಾ�ನವು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಶಿರದ ಮೇೇಲೆ ಬರುುವಂಂತೆ ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸಿ 
ಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಡಿಮೆ 
ಮಾಾಡಬಹುುದುು. 
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(2) 	ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದ ಅಂಂಚುುಗಳು 13 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 14 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿವೆ. ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎತ್ತತರ 20 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಅದರ ಘನಫಲವೆಷ್ಟುು� ?

(3) 	ಮಳೆನೀೀರುು ಸಂಂಗ್ರರಹಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಶಾಾಲಾಾ ಆವರಣದಲ್ಲಿಿ ಸಮಷಡ್ಭುು�ಜಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಗುಂ�ಂಡಿಯನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಲಾಾಗಿದೆ. ಇದರ ಒಂಂದುು ಬದಿ 2 ಮೀೀಟರ್, ಗುಂ�ಂಡಿಯ ಆಳ 3 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಇದರಲ್ಲಿಿ 
ಒಂಂದುು ಮೀೀಟರ್ ಎತ್ತತರಕ್ಕೆೆ  ನೀೀರಿದೆ. ಅದುು ಎಷ್ಟುು� ಲೀೀಟರಾಾಗಿದೆ ? ಈ ಗುಂ�ಂಡಿಯಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೆೆಷ್ಟುು� ಲೀೀಟರ್ ನೀೀರುು 
ಹಿಡಿಯಬಹುುದುು ?

(4) 	ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಪಾಾತ್ರೆೆಯ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಾಾ� 16 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿವೆ. 
ಪಾಾತ್ರೆೆಯಲ್ಲಿಿ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನಷ್ಟುು� ಎತ್ತತರಕ್ಕೆೆ  ನೀೀರಿದೆ. ಇದರಲ್ಲಿಿ ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಾಾ� 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾಗಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಮುುಳುಗಿಸಿದರೆ ನೀೀರಿನ ಮಟ್ಟಟ ಎಷ್ಟುು� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಏರಬಹುುದುು?

(5)	 ಲೋ�ೋಹದಿಂಂದ ನಿರ್ಮಿಿಸಿರುುವ ಒಂಂದುು ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಅಂಂಚುುಗಳು 6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 9 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಹಾಾಗೂ�  15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರುುಗಳಾಾಗಿವೆ. ಇದನ್ನುು� ಕರಗಿಸಿ ಅಂಂಚುುಗಳು 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಎಷ್ಟುು� 
ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಗಳನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದುು?

(6)	 ಮರದಿಂಂದ ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ ಒಂಂದುು ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 10 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿವೆ. ಅದರ ಘನಫಲ ಎಷ್ಟುು�? ಇದರಿಂಂದ ಗರಿಷ್ಠಠ ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಕೆತ್ತಿಿ 
ತಯಾಾರಿಸಿದರೆ ಅದರ ಘನಫಲವೆಷ್ಟುು�?

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಒಂಂದುು ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿದೆ; 

ಅದರ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಎತ್ತತರ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಅದರ ಘನಫಲ 
ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು ?

ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಭುುಜದ ಅರ್ಧಧದ 
ವರ್ಗಗದ  3  ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಅಭಿನ್ನನಕ ಗುುಣಾಕಾಾರ 
ಎಂಂಬ ಪಾಾಠಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ.
ಈ ಉದಾಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿಿ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದವಾಾದ ಸಮಭುುಜ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 
ಆಗ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 

22 × 3  = 4 3  ಚ.ಸೆ.ಮೀೀ.

ಎತ್ತತರ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದುುದರಿಂಂದ ಘನಫಲ 

4 3   × 10 = 40 3  ಘ.ಸೆ.ಮೀೀ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ 
ಚಟುುವಟಿಕೆಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡಿನೋ�ೋಡಿರಿ.
ಪಾಾದಸುುತ್ತತಳತೆ 15, ಉನ್ನನತಿ 5 ಆಗಿರುುವ 

ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. 
(ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು Regular Polygon 
ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಬೇೇಕುು). ಈ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವೆಷ್ಟುು�?  
ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಾಾ� ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಘನಫಲ 16 3  ಆಗಿದೆ. ಈ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಒಂಂದುು ಅಂಂಚಿನ 
ಉದ್ದದವೆಷ್ಟುು� ? ಇಂಂತಹ ಒಂಂದುು ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ.
ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಾಾ� ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಸಮಷಡ್ಭುು�ಜ 
ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ 12 3  ಆಗಿದೆ. ಇಂಂತಹ ಒಂಂದುು 
ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ.

(1) 	ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 18 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಉನ್ನನತಿ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಆಗಿದೆ. ಅದರ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ
ದಪ್ಪಪ ಕಾಾಗದವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಕೊ�ಳವೆಯನ್ನುಂ�ಂ�ಟುುಮಾಾಡಬೇೇಕುು:

ಮೂೂರುು ಆಯತಗಳನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ಅಂಂಟಿಸಿ ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದುು;  
ಒಂಂದೇೇ ಆಯತವನ್ನುು� ಮಡಚಿ ಅಂಂಟಿಸಿಯೂೂ ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದುು.

ಇದನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸಲುು ಎಷ್ಟುು� ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಕಾಾಗದ ಬೇೇಕುು ? ಮೇೇಲಿನ ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 

(4 + 5 + 6) × 8 = 15 × 8 = 120 ಚ.ಸೆ.ಮೀೀ. 

ಇದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮುುಖಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ? ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು 
ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಮುುಖಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಅದರ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ (lateral surface area) 
ಎನ್ನುು�ವರುು. ಇದನ್ನೇೇ� ಚುುಟುುಕಾಾಗಿ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಂಂದೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, 15 ನ್ನುು� 8 ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಲಾಾಗಿದೆ. ; ಇಲ್ಲಿಿ 
15 = 4 + 5 + 6, ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಸುುತ್ತತಳತೆ, 8 ಎಂಂಬುುದುು ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎತ್ತತರವಲ್ಲಲವೇೇ? ಆಗ, ಈ ಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಪಾಾದಸುುತ್ತತಳತೆ ಹಾಾಗೂ� ಎತ್ತತರದ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ. ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಯೋೋಚಿಸಿದರೆ, ಯಾಾವುದೇೇ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದೆಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕೆೆ ಬದಲಾಾಗಿ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವಾಾದರೋ�ೋ?

4 ಸೆ.ಮೀ.

ದಪ್ಪಪ ಕಾಾಗದದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಒಂಂದುು 
ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಬಿಡಿಸಿ ಇರಿಸಿದ 

ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ಊಹಿಸಿರಿ. ಈ ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ಪುನಃಃ 
ಮಡಚಿ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆ. 
ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿರುುವ ಒಂಂದುು ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� 
ಹೀೀಗೆ ಮಾಾಡಲುು Net ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಸ್ತಂಂ�ಭದಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಬಹುುಭುುಜ 
ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅವುಗಳ Net ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

4 ಸೆ.ಮೀ.

8 
ಸೆ.

ಮೀ
.

5 ಸೆ.ಮೀ. 6 ಸೆ.ಮೀ.

8 
ಸೆ.

ಮೀ
.

6 ಸೆ.ಮೀ.

5 
ಸೆ.

ಮೀ
.
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ಈ ಚತುುರ್ಭು�ುಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಬಿಡಿಸಿ ಇಟ್ಟಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೇೇ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಅದುು (a + b + c + d)h ಆಗಿದೆ; ಅಂಂದರೆ, ಚತುುರ್ಭು�ುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಹಾಾಗೂ� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧ . 

ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು:

ಯಾಾವುದೇೇ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ.

ಮುುಚ್ಚಿಿದ ಸ್ತಂಂ�ಭವಾಾದರೆ, ಹೊೊರಮೈೈಯ ಒಟ್ಟುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಕ್ಕೆೆ 
ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ ಎರಡುು ಮಡಿಯನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

ಒಂಂದುು ಉದಾಾಹರಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

ಮರದಿಂಂದ ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 48 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಮತ್ತುು� ಅದರ ಎತ್ತತರ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾಗಿದೆ. ಇಂಂತಹ ಆರುು ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿಟ್ಟುು� ಒಂಂದುು ಷಡ್ಭುು�ಜ 
ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುಂ�ಂ�ಟುುಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು.

ಇದಕ್ಕೆೆ ಪೂರ್ತಿಿಯಾಾಗಿ ಬಣ್ಣಣದ ಕಾಾಗದವನ್ನುು� ಅಂಂಟಿಸಿ ಅಂಂದಗೊ�ಳಿಸಲುು ಎಷ್ಟುು� ಚದರ ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಕಾಾಗದ 
ಬೇೇಕುು ?

ಇಲ್ಲಿಿ ಷಡ್ಭುು�ಜ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಒಟ್ಟುು� ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ; ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� 
ಪಾಾದಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು.

ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಷಡ್ಭುು�ಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಬೇೇಕುು. ಅದಕ್ಕೆೆ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾದದ ಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು.

ಯಾಾವುದೇೇ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಉನ್ನನತಿಯಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ, ಪಾಾದಸುುತ್ತತಳತೆ ಲಭಿಸುುವುದುು. ಆಗ 
ಉದಾಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 48 ÷ 4 = 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಪಾಾದವು ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾದುುದರಿಂಂದ, ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದದ 
ಮೂೂರುುಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ. ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದ 12 ÷ 3 = 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.
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4 ಸೆ.ಮೀ.ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಷಡ್ಭುು�ಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದಸುುತ್ತತಳತೆಯನ್ನುು� ಇನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. 

ಭುುಜಗಳೆಲ್ಲಾಾ� 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಷಡ್ಭುು�ಜದ ಸುುತ್ತತಳತೆ  

6 × 4 = 24 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿಯೂೂ  

4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ ಅದರ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ  
24 × 4 = 96 ಚದರ ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. 

ಇನ್ನುು� ಎರಡೂೂ ಪಾಾದಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು.  
ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

22 × 3  = 4 3  ಚ.ಸೆ.ಮೀೀ.

ಇಂಂತಹ ಆರುು ಪಾಾದಗಳು ಸೇೇರಿದ ಷಡ್ಭುು�ಜದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 6 × 4 3   = 24 3  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ಆಗ ಷಡ್ಭುು�ಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಹೊೊರಮೈೈಯನ್ನುು� ಪೂರ್ತಿಿಯಾಾಗಿ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡಾಾಗ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು

96 + (2 × 24 3 ) = 96 + 48 3  = 48 2 3+_ i ಚ.ಸೆ.ಮೀೀ.

ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು 179 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಹೆಚ್ಚೆಂಂ�ದುು, ಕ್ಯಾಾ�ಲ್ಕುು �ಲೇೇಟರ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು. ಹೇೇಗಿದ್ದದರೂ� 

180 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನಷ್ಟುು� ಕಾಾಗದ ಸಾಾಕುು.

(1)	 ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದಸುುತ್ತತಳತೆ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 5 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಅದರ ಹೊೊರಮೈೈಯ ಒಟ್ಟುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(2) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವಂಂತೆ, ಪಾಾದವು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿಟ್ಟುು� 
ಒಂಂದುು ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಮಾಾಡಲಾಾಯಿತುು.

	 ಈ ಆಯತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಒಟ್ಟುು� ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು� ?

(3)	 ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 13 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಮತ್ತುು� ಎತ್ತತರ 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಹಾಾಗೂ� ಒಟ್ಟುು� ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

4 ಸೆ.ಮೀ.

4 ಸೆ.ಮೀ.4 ಸೆ.ಮೀ.
4 ಸೆ.ಮೀ.

12 ಸೆ.ಮೀ.
5 ಸೆ.ಮೀ.

15
 ಸೆ

.ಮೀ
.

4 ಸೆ.ಮೀ.
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ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭ
ಅಗ್ರರಮುುಖಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜಗಳೂ ಬದಿಗಳು ಆಯತಗಳೂ ಆಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಮಾಾನ ಆಕೃೃತಿಗಳೇೇ 
ಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳು. ಅಗ್ರರಮುುಖಗಳು ವೃೃತ್ತತಗಳಾಾಗಿಯೂೂ ಬದಿಗಳು ಆಯತಗಳಾಾಗಿರದೇೇ ವಕ್ರರವಾಾಗಿರುುವ 
ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಿವೆ; ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಹಾಾಗೂ� ಟೊೊಳ್ಳಾಾ�ದ ಇಂಂತಹ ಅನೇೇಕ ಆಕೃೃತಿಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರುುವಿರಲ್ಲಲವೇೇ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಿ 
ದಂಂತೆ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಾಾ ರಚಿಸಬಹುುದುು. 
Graphics ನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ 3D 

Graphics ನಲ್ಲಿ ಿExtrude to Prism ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ, ಎತ್ತತರ ಎಷ್ಟುು� ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

(4)	 ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 120 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

	 (i)	 ಇಂಂತಹ ಎರಡುು ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಸೇೇರಿಸಿಟ್ಟುು� ಮಾಾಡುುವ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಸಮಚತುುರ್ಭು�ುಜಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

	 (ii)	 ಇಂಂತಹ ಮೂೂರುು ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಒಟ್ಟುು� ಸೇೇರಿಸಿ ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಸಮಲಂಂಬಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

	 (iii)	ಇಂಂತಹ ಆರುು ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ಸೇೇರಿಸಿಟ್ಟುು� ಮಾಾಡುುವ ಸಮಷಡ್ಭುು�ಜಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

(5) 	ಭುುಜಗಳೆಲ್ಲಾಾ� 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆರುು ಚೌಕ ತಗಡುುಗಳನ್ನುು� ಸೇೇರಿಸಿ ಒಂಂದುು ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಲಾಾಯಿತುು.

	 (i)	 ಈ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಒಟ್ಟುು� ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

	 (ii)	 ಇದರಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� ಲೀೀಟರ್ ನೀೀರುು ಹಿಡಿಯಬಹುುದುು?

ಇಂಂತಹ ಘನಾಾಕೃೃತಿಗಳನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭ (cylinder) 
ಎನ್ನುು�ವರುು. 
ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಘನಫಲವು ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� 
ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೇೇ?
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ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದುುದುು ಅದರೊ�ಳಗೆ ರಚಿಸಬಹುುದಾಾದ ಸಮಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 
ಹೆಚ್ಚಿಿಸುುವುದರ ಮೂೂಲಕವಲ್ಲಲವೇೇ:

ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಅದರೊ�ಳಗೆ ಅನೇೇಕ ಸಮಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� 
ಊಹಿಸುುವ:

ಈ ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಘನಫಲವು 
ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲಕ್ಕೆೆ ಹತ್ತಿಿರ 
ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ ?

ಇನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ, 
ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು 
ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಹಾಾಗೂ� ಉನ್ನನತಿಯ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು 
ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.

•	 ಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ p1, p2, p3, ... ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

•	 ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ c ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ. ಆಗ p1, p2, p3, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು c ಎಂಂಬ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

•	 ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿ h ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

•	 p1h, p2h, p3h, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ch ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

	 * p1h, p2h, p3h, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಘನಫಲವಾಾಗಿದೆ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿಸಿ 3 ಯೂೂನಿಟ್ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆಯಿರಿ. ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು B ಯನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Max-200 ಆಗುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ n ನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. Angle 

with Given Size ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ B ಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ನಂಂತರ A ಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಕ್ಲಿಿಕ್ 
ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆ (360/n)o ಎಂಂದುು ಕೊ�ಡಬೇೇಕುು. 
ಒಂಂದುು ಹೊೊಸ ಬಿಂಂದುು B' ಲಭಿಸುುವುದುು. Regular Polygon ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 

B ಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ B' ನಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ n ಎಂಂದುು 
ನೀೀಡಿರಿ. n ಬದಿಗಳಿರುುವ ಒಂಂದುು ಸಮಬಹುುಭುುಜವು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಲಭಿಸುುವುದುು. ಇದುು 
ಪಾಾದವಾಾಗುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. n  ನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. 
ಬಹುುಭುುಜ ಸ್ತಂಂ�ಭಕ್ಕೆೆ ಏನುು ಬದಲಾಾವಣೆ ಉಂಂಟಾಗುುವುದುು?
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•	 ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಘನಫಲಗಳು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲಕ್ಕೆೆ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

•	 ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವನ್ನುು� v ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ.

•	 p1h, p2h, p3h, ... ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು v ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.

ಮೇೇಲೆ ಬರೆದಿರುುವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಕೆಂ�ಪು ಬಣ್ಣಣದ ಆಯತಗಳಲ್ಲಿಿ  ನೀೀಡಿರುುವ ಎರಡುು ವಿಚಾರಗಳಿಂಂದ

v = ch 

ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ,

ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ.

ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ವರ್ಗಗವನ್ನುು� π ಯಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ   
3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಉನ್ನನತಿ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾದರೆ, ಅದರ ಘನಫಲ π × 32 × 5 = 45π ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕ:

ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಮರದ ತುಂ�ಂಡಿನ ಪಾಾದದ ಭುುಜಗಳಿಗೆಲ್ಲಾಾ� 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿದೆ. 
ಸ್ತಂಂ�ಭಕ್ಕೆೆ 20 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉನ್ನನತಿಯಿದೆ. ಇದರಿಂಂದ ಕೆತ್ತಿಿ ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದಾಾದ ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಘನಫಲ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದೊೊಳಗೆ ರಚಿಸಬಹುುದಾಾದ ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತವೇೇ ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ 
ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದ; ಉನ್ನನತಿಯುು ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿಯೇೇ ಆಗಿದೆ.

ಅಂಂದರೆ, ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ಒಂಂದುು ಭುುಜಕ್ಕೆೆ 
ಸಮಾಾನವಾಾಗಬೇೇಕುು.

ಆಗ ಪಾಾದವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 25π ಚದರ 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎತ್ತತರ 20 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದುುದರಿಂಂದ ಘನಫಲ 

25π × 20 = 500π ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

(2)	 ಕಬ್ಬಿಿಣದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಉನ್ನನತಿ 32 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನುು� ಕರಗಿಸಿ ಪಾಾದತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 20 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಲಾಾಯಿತುು. ಈ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎತ್ತತರವೆಷ್ಟುು�?

 (1)	ಪಾಾದವ್ಯಾಾ�ಸ 1 ಮೀೀಟರ್, ಉನ್ನನತಿ 2 ಮೀೀಟರಾಾಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ನೀೀರಿನ 
ಟ್ಯಾಂಂ�ಕಿಯಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� ಲೀೀಟರ್ ನೀೀರುು ಹಿಡಿಯಬಹುುದುು?
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ವಕ್ರರಮೈೈ
ಆಯತಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕಾಾಗದವನ್ನೋ�ೋ�, ತಗಡನ್ನೋ�ೋ� ಬಾಾಗಿಸಿ, ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಆಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೊ�ಳವೆಗಳಾಾಗಿ 
ಮಾಾಡಬಹುುದುು; ಇದಕ್ಕೆೆ ಬದಲಾಾಗಿ ಟೊೊಳ್ಳಾಾ�ದ, ಎರಡೂೂ ತುುದಿಗಳು ತೆರೆದಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ  
ಬಿಡಿಸಿ ಇರಿಸಿದರೆ ಒಂಂದುು ಆಯತವಾಾದೀೀತುು:

ಈ ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ (curved surface area) ಎನ್ನುು�ವರುು; ಚುುಟುುಕಾಾಗಿ 
ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎನ್ನನಬಹುುದುು.

ಈ ಆಯತದ ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದ , ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿಯೇೇ ಆಗಿದೆ. ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜ, ಪಾಾದವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಬಿಡಿಸಿ 
ಇರಿಸಿದುುದಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ ಅದರ ಉದ್ದದ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗಿದೆ. ಈ ಉದ್ದದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವೇೇ ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ.

ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಪಾಾದಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ.

ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸದ π ಮಡಿಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 
ಉನ್ನನತಿ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ, ಅದರ ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ π × 6 × 5 = 30π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಇದುು ಮುುಚ್ಚಿಿದ ಸ್ತಂಂ�ಭವಾಾಗಿದ್ದದರೆ, ಹೊೊರಮೈೈಯ ಒಟ್ಟುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ತಿಳಿಯಲುು ಎರಡೂೂ ತುುದಿಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಗಳ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು. ಅಂಂದರೆ 30π + (2 × 32 × π) = 48π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

(3)	 ಸಮಾಾನ ಉನ್ನನತಿಯಿರುುವ ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಪಾಾದತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು 3 : 4 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿವೆ. ಅವುಗಳ 
ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯೆಷ್ಟುು�?

(4)	 ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು 2 : 3 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಉನ್ನನತಿಗಳು 5 : 4 ಎಂಂಬ 
ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಇವೆ. 

	 (i)	 ಇವುಗಳ ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಎಷ್ಟುು�?

	 (ii)	 ಚಿಕ್ಕಕ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ 720 ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾದರೆ ದೊೊಡ್ಡಡ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವೆಷ್ಟುು� ?
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(2)	 1.20 ಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಒಂಂದುು ರೋ�ೋಲರಿನ ವ್ಯಾಾ�ಸ 80 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

	 ಇದುು ಒಂಂದುು ಬಾಾರಿ ತಿರುುಗುುವಾಾಗ ಸಮತಟ್ಟಾಾಗುುವ ನೆಲದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

(3) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಪಾಾದವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಹಾಾಗೂ� 
ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿ ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

(4) 	ಉದ್ದದ 48 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಅಗಲ 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತಾಾಕಾಾರದ ತಗಡನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ, 25 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎತ್ತತರವಿರುುವ ಕೊ�ಳವೆಯನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸಲಾಾಯಿತುು. ನಿಖರವಾಾದ ಅಳತೆಯಿಂಂದ ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ 
ವೃೃತ್ತತಗಳಿಂಂದ ಇದರ ಎರಡೂೂ ತುುದಿಗಳನ್ನುು� ಮುುಚ್ಚಚಲಾಾಯಿತುು. ಈ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

(1)	 ಒಂಂದುು ಶಾಾಲಾಾ ಕಟ್ಟಟಡದಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭಾಾಕೃೃತಿಯ 12 ಕಂ�ಬಗಳಿವೆ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರ ಪಾಾದವ್ಯಾಾ�ಸ 
2
1  

ಮೀೀಟರ್ ಹಾಾಗೂ� ಎತ್ತತರ 4 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. 

	 (i)	 ಒಂಂದುು ಕಂ�ಬದ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

	 (ii)	 ಎಲ್ಲಾಾ� ಕಂ�ಬಗಳಿಗೂ� ಬಣ್ಣಣ ಬಳಿಯಲುು ಚದರಮೀೀಟರಿಗೆ 80 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ದರದಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� 
ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಖರ್ಚಾಾದೀೀತುು?

24 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವೂ 18 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಅಗಲವೂ ಇರುುವ ದಪ್ಪಪ ಕಾಾಗದವನ್ನುು� ಉದ್ದದಕ್ಕೆ ೆ 
ಮಡಚಿ ಸಮಭುುಜತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಸ್ತಂಂ�ಭ, ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭ, ಸಮಷಡ್ಭುು�ಜಸ್ತಂಂ�ಭ, ಸಮಅಷ್ಟಟಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭ 
ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭ ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸುುವರುು. ಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭಗಳೆಲ್ಲಲದರ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� 

ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುವಲ್ಲಲವೇೇ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರ ಘನಫಲವೋೋ? ಯಾಾವ 
ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕತೆ ಲಭಿಸುುವುದುು? 

ಇದೇೇ ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ ದಪ್ಪಪ ಕಾಾಗದವನ್ನುು� ಅಗಲಕ್ಕೆೆ ಮಡಚಿ ಮೇೇಲೆ ಸೂ�ಚಿಸಿದ ಸಮಬಹುುಭುುಜಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನೂ�ೂ , 
ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನೂ�ೂ  ನಿರ್ಮಿಿಸಿದರೇೇ? ಎರಡೂೂ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳೊಳಗಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, 
ವಕ್ರರವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, ಘನಫಲ ಎಂಂಬಿವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಾಾಮ್ಯಯತೆ - ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳು
ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧಗಳನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳಾಾಗಿ ಬರೆಯುುವ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಆರನೇೇ 
ತರಗತಿಯಿಂಂದಲೇೇ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ. ಇವುಗಳನ್ನುು� ಕೇೇವಲ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡುುವ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳಾಾಗಿ ಬಹುುಪದಗಳು 
ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವೆ. ಹೀೀಗೆ ನೋ�ೋಡುುವಾಾಗ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಬಹುುಪದದಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ 
ನಿಯಮಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ
p(x) = 2x + 1

ಎಂಂಬ ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸುುವ. ಇಲ್ಲಿಿರುುವ ಕ್ರಿಿಯೆ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 2ರಿಂಂದ 
ಗುುಣಿಸಿ, 1 ಕೂ�ಡಿಸುುವುದಾಾಗಿದೆ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ  x ಆಗಿ 0, 1, 2, 3  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೆ p(x) ಆಗಿ 1, 3, 
5, 7  ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಸಿಗುುವುದುು. (ವಿಷಮಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ರೂ�ಪವನ್ನುು� ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಕಲಿತದ್ದುು� 
ನೆನಪಿದೆಯೇೇ?)
x ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ p(x) ಬದಲಾಾಗುುವುದನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಬರೆಯಬಹುುದುು:

ಐದನೇೇ ತರಗತಿ ಮತ್ತುು� ಆರನೇೇ ತರಗತಿಯ ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್ ನಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿದ ಹಾಾಗೆ ಈ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಚಿತ್ರರ 
ಮಾಾಡಿದರೇೇ?
ಮೊದಲುು ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎಳೆದುು, ಅದರಲ್ಲಿಿ ಸಮಾಾನ ಅಂಂತರ ಇರುುವ ಹಾಾಗೆ 0, 1, 2, 3 ಎಂಂಬೀೀ 
ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಗುುರುುತಿಸುುವ; ಇನ್ನುು� ಈ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳಿಂಂದ, ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಇರುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ತೆಗೆದ ಅಂಂತರವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ,  
p(0), p(1), p(2), p(3) ಎಂಂಬ ಎತ್ತತರಗಳಿರುುವ ಲಂಂಬಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯುುವ.

x 0 1 2 3

p(x) 1 3 5 7

ಬಹುಪದಚಿತ್್ರಗಳುಬಹುುಪದಚಿತ್ರರಗಳು
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x ಆಗಿ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ತೆಗೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಎಡಕ್ಕೂ�ೂ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಬಹುುದುು:

ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಎಳೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

ರೇೇಖೀೀಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿದ ಹಾಾಗೆ, ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಇರುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎಡಕ್ಕೆೆ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ,  
x ಆಗಿ ತೆಗೆದ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು:

ಇನ್ನುು� ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ  p(x) ನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ p(x) ನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸಲುು ಲಂಂಬಗಳನ್ನುು� ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಎಳೆದುುದರಿಂಂದ, ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ 

p(x) ನ್ನುು� ಕೆಳಕ್ಕೆೆ ಎಳೆಯಬಹುುದುು.

x −3 −2 −1 0 1 2 3

p(x) −5 −3 −1 1 3 5 7
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ಇನ್ನುು� ಲಂಂಬಗಳ ತುುದಿಗಳನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ನೋ�ೋಡಿ:

ಅವುಗಳೆಲ್ಲಾಾ� ಒಂಂದೇೇ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿವೆಯೇೇ? ಸ್ಕೇ ೇ�ಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಎಳೆದುು ನೋ�ೋಡಿ:

x ಆಗಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ�, ಅಡ್ಡಡಕ್ಕಿಿರುುವ ಗೆರೆಯ ಮೇೇಲೆ ಅಥವಾಾ ಕೆಳಗೆ  p(x) ಆಗಿ ಎಳೆಯುುವ 
ಲಂಂಬಗಳ ತುುದಿಗಳು ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲೇೇ� ಇರಬಹುುದೇೇ?

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ x = 1
4
3  ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

p 1
4
3c m = 2 1

4
3

1 4
2
1# � �c m

ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಇರುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿ ಿ1
4
3  ನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿ, ಲಂಂಬ ಎಳೆದುು ಕೆಂ�ಪು ಗೆರೆಗೆ 

ತಾಾಗಿಸುುವ. ಈ ಲಂಂಬದ ಎತ್ತತರ  4
2
1   ಆಗಿರುುವುದೇೇ ಎಂಂದುು ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸಬೇೇಕುು. 

ಅದನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ ಭಾಾಗವನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ , 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ಅಂಂತರವನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ, ಎಳೆದಿರುುವುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಕೆಳಗೆ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವ ಹಾಾಗೆ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲಂಂಬವನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ ಚಿತ್ರರದ ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲಿಿ (ಕೆಂ�ಪು ಬಣ್ಣಣದಲ್ಲಿಿ 
ತೋ�ೋರಿಸಲಾಾಗಿದೆ) ಎರಡುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

  

ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಕೋ�ೋನಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ (ಯಾಾಕೆ?) ಆದುುದರಿಂಂದ, ಇವುಗಳ ಭುುಜಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯ 
ದರವು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದುು. (ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠ). ಎರಡೂೂ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಕೆಲವು ಭುುಜಗಳ 
ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಸುುಲಭದಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು:

ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೆಳಗಿನ ಭುುಜವು ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೆಳಗಿನ ಭುುಜದ 
4
3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಸಣ್ಣಣ 
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ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಭುುಜವು, ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿ ಇರುುವ ಭುುಜದ  
4
3    

ಭಾಾಗ ಆಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ, ಅಂಂದರೆ ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿ ಇರುುವ ಭುುಜದ ಉದ್ದದ  2 × 
4
3  = 1

2
1

ಹಾಾಗಾಾದರೆ, 1
4
3   ಎಂಂಬ ಸ್ಥಾಾ�ನದಿಂಂದ ಕೆಂ�ಪು ಗೆರೆಗೆ ಇರುುವ ಲಂಂಬದ ಉದ್ದದ   3 1

2
1

4
2
1� � . 

ತಿರುುಗಿಸಿ ಹೇೇಳಿದರೆ ಕೆಳಗಿನ ಗೆರೆಯ x 1
4
3=  ಎಂಂಬ ಸ್ಥಾಾ�ನದಿಂಂದ  p 1

4
3

4
2
1=c m  ಎಂಂಬ ಎತ್ತತರದಲ್ಲಿಿ (ಅಥವಾಾ 

ಕೆಳಗೆ) ಎಳೆಯುುವ ಲಂಂಬದ ತುುದಿಯುು ಕೆಂ�ಪು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿಯೇೇ ಇರುುವುದುು.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ , x ಆಗಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ (ಭಿನ್ನನಕ ಅಥವಾಾ ಅಭಿನ್ನನಕ) ತೆಗೆದರೂ�, ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಇರುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ಆ 
ಸ್ಥಾಾ�ನದಿಂಂದ p(x) ಎಂಂಬ ಎತ್ತತರದಲ್ಲಿಿ (ಅಥವಾಾ ಕೆಳಗೆ) ಎಳೆಯುುವ ಲಂಂಬದ 
ತುುದಿಯುು ಈ ಕೆಂ�ಪು ಗೆರೆಯಲ್ಲೇೇ� ಇರುುವುದುು ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.

ಈ ಗೆರೆಯನ್ನುು� p(x) = 2x + 1 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪ (graph) 
ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. ಸಾಾಧಾಾರಣ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೀೀಗೆ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� 
ರಚಿಸುುವಾಾಗ ಲಂಂಬಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯದೆ ಅವುಗಳ ತುುದಿಗಳನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ 
ಗುುರುುತಿಸಿ ಆ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ ಎಳೆಯುುವುದಾಾಗಿದೆ. ಎತ್ತತರಗಳನ್ನುು� 
ಅರ್ಥಥಮಾಾಡಿಕೊ�ಳ್ಳಳಲುು, ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿದ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ 
0 ಎಂಂಬ ಸ್ಥಾಾ�ನದ ಮೂೂಲಕ ಲಂಂಬವನ್ನುು� ಎಳೆದುು, ಅದರಲ್ಲೂೂ� ಅದೇೇ 
ಅಂಂತರದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಲೂೂ ಬಹುುದುು.

ಒಂಂದುು ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ಎಳೆಯಲುು Input Bar ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು.  
p(x) = 2x + 1 ಎಂಂಬುುದರ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು  Input Bar  

ನಲ್ಲಿಿ   p(x) = 2x + 1 ಎಂಂದುು ಟೈೈಪ್ ಮಾಾಡಿ Enter ಒತ್ತಿಿದರೆ ಸಾಾಕುು. (2x + 1 

ಎಂಂದುು ಮಾಾತ್ರರ ಟೈೈಪ್ ಮಾಾಡಿದರೂ� ಚಿತ್ರರ ಲಭಿಸುುವುದುು. ಆದರೆ ಬಹುುಪದದ 
ಹೆಸರುು p(x) ಎಂಂದುು ಸಿಗಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ).
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ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲಿ್ಲಿ , ಯಾಾವುದೇೇ ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವು ನೇೇರವಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು 
ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.
ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ, ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಒಂಂದುು ಬಹುುಪದದ 
ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು, x ಆಗಿ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುು, ಬಹುುಪದದಿಂಂದ ಸಿಗುುವ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ,  
p(x) = x + 1  ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.
x ಆಗಿ 0, 1 ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆಯುುವ.
	 x	 0 	 1

	 p(x)	 1	 2

ಇನ್ನುು� ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ?

ಬದಲಾಾಗಿ, ಚಿತ್ರರರೂ�ಪದಿಂಂದ  ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದೂೂ ಸುುಲಭವಾಾಗಿದೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಈ 
ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಇದರ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� p(x) ಎಂಂದುು ತೆಗೆಯುುವ. 
ಹಾಾಗಾಾದರೆ p(0) = −1 ಮತ್ತುು� p(2) = 0 ಎಂಂದುು ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ 
ತಿಳಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಇನ್ನುು� p(x) ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವಾಾದ ಕಾಾರಣ, 

p(x) = ax + b

ಎಂಂಬ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಇರುುವುದುು (ಬಹುುಪದಗಳು ಎಂಂಬ 
ಪಾಾಠ) ಇದರಲ್ಲಿಿರುುವ a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ.
ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ p(0) = −1 ಎಂಂದೂೂ p(2) = 0 ಎಂಂದೂೂ ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ 
ಸಿಕ್ಕಿಿರುುವುದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. 
p(x) = ax + b ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ

p(0) = (a × 0) + b = b

p(0) = −1 ಆಗಿರುುವ ಕಾಾರಣ, ಇದರಿಂಂದ 
b = −1

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ
p(2) = (a × 2) + b = 2a + b = 2a − 1

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ p(2) = 0 ಎಂಂದೂೂ ಸಿಕ್ಕಿಿರುುವುದುು. ಹಾಾಗಾಾದರೆ,
2a − 1 = 0

ಎಂಂದೂೂ  ಇದರಿಂಂದ
a = 

2
1

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೇೇಲೆ ನೋ�ೋಡಿದ ಗೆರೆಯ ಬಹುುಪದರೂ�ಪ 
p(x) = x

2
1

1−

ಅಥವಾಾ ಈ ಗೆರೆಯುು p(x) = x
2
1

1−  ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ Increment : 0.1 ಆಗುುವ ಹಾಾಗೆ  

a, b ಎಂಂಬ ಎರಡುು ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ ಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ.  
p(x) = ax + b ಎಂಂದುು Input bar ನಲ್ಲಿಿ 

ಟೈೈಪ್ ಮಾಾಡಿ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.  
b ಎಂಂಬ ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ ಮಾಾತ್ರರ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಗೆರೆಗೆ 
ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು? a ಮಾಾತ್ರರ ಬದಲಿಸಿದರೇೇ?  
p(0) = −1 ಮತ್ತುು�   p(2) = 5  ಆದರೆ p(x) ಏನಾಾಗಿರಬಹುುದೆಂಂದುು 
ಇದನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೇೇ? 
ಪ್ರರಯತ್ನಿಿಸಿರಿ. p(1) = 2, p(2) = 6 ಆದರೇೇ?
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(1)	 ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.

	 (i)	 p(x) = 2x − 1	 (ii)	p(x) = x − 1	 (iii)	p(x) = 1 − x	

	 (iv)	 p(x) = x	 (v)	 p(x) = −x

(2)	 ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಬಹುುಪದರೂ�ಪವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ:

x −3 −2 −1 0 1 2 3

p(x) 9 4 1 0 1 4 9

ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳು
ಇನ್ನುು� ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಅತ್ಯಂಂ�ತ ಸುುಲಭವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡನೇೇ 
ಘಾತದ ಬಹುುಪದ ಯಾಾವುದುು ?

p(x) = x2

ಇದರ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು ಮೊದಲುು ಒಂಂದುು ಸಣ್ಣಣ 
ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಮಾಾಡುುವ:

ಇನ್ನುು� ಈ ಹಿಂಂದೆ ಮಾಾಡಿದ ಹಾಾಗೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು 
ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು, ಸಮಾಾನ ಅಂಂತರದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸುುವ; ನಂಂತರ ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಇರುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿ ಿ x ಆಗಿ 
ತೆಗೆಯುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ p(x)  ಎಂಂಬ ಎತ್ತತರದಲ್ಲಿಿ ಎಳೆಯುುವ 
ಲಂಂಬಗಳ ಮೇೇಲಿನ ತುುದಿಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸುುವ:
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ಇಷ್ಟುು� ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ನಿಖರವಾಾದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ . ಇವುಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಕೆಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ?

x = 0.5 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ p(0.5) = 0.25 ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಈ ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ಸ್ಕೇ ೇ�ಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಎಳೆಯಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ ?

ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರವನ್ನುು� ತೆರೆದಾಾಗ ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಮತ್ತುು� ನೀೀಟಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನ ಅಂಂತರದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿದ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಇನ್ನುು� Input Bar ನಲ್ಲಿ ಿ(0.5, 0.25) ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದರೆ, ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಇರುುವ ದೂೂರ 0.5 ಮತ್ತುು� ನೀೀಟಕ್ಕೆೆ 
ಇರುುವ ಎತ್ತತರ 0.25 ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದುು:

ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ನಮಗೆ ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆಯಾಾಗಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದುು 
ಒಂಂದೊಂ�ಂದಾಾಗಿ ಗುುರುುತಿಸುುವುದರ ಬದಲುು, ಹಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಒಟ್ಟಿಿಗೆ ಗುುರುುತಿಸಲೂೂ ದಾಾರಿಯಿದೆ. Input Bar 
ನಲ್ಲಿಿ ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಟೈೈಪ್ ಮಾಾಡಿರಿ:

Sequence [(t, t^2), t, −3, 3, 0.5]

(−3 ರಿಂಂದ 3 ರ ವರೆಗೆ ಅಂಂತರ 0.5 ಇರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� t ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುು, t ಅಂಂತರದಲಿ್ಲಿ , t2 ಎತ್ತತರದಲ್ಲಿಿ 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಬೇೇಕುು ಎಂಂಬುುದುು ಇದರ ಅರ್ಥಥ). ಆಗ ಈ ರೀೀತಿಯ ಒಂಂದುು ಚಿತ್ರರ ಸಿಗುುವುದುು.
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ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಿಗಲುು t ಆಗಿ ತೆಗೆಯುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ಅಂಂತರ 0.5 ರ ಬದಲುು 0.1 ಎಂಂದುು 
ತೆಗೆಯಬಹುುದುು:

ಈಗ ಚಿತ್ರರದ ಅಂಂದಾಾಜು ರೂ�ಪ ಸಿಕ್ಕಿಿತಲ್ಲಲವೇೇ ?

ಇನ್ನುು� ಅಂಂತರವಿಲ್ಲಲದೆ ಈ ವಕ್ರರವಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆ (curve) ಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು, Input Bar ನಲ್ಲಿ ಿx^2 ಎಂಂದುು ಟೈೈಪ್ 
ಮಾಾಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿ ಿ Input Bar ನಲ್ಲಿಿ ಬೇೇರೆ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ಟೈೈಪ್ ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ:  

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, (1/2)x^2 − 3x + 1 ಎಂಂದೂೂ −2x^2 + 3x + 1 ಎಂಂದೂೂ ನೀೀಡಿದರೆ ಸಿಗುುವ 
ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ಮುಂಂ�ದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿಿ ಕಾಾಣಬಹುುದುು. 

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ Min = 0, Max = 1, 
Increment : 0.01 ಆಗುುವ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು 
ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ a ಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. Input bar ನಲ್ಲಿಿ 

Sequence [(t, t^2), t, −3, 3, a] ಎಂಂದುು ಟೈೈಪ್ ಮಾಾಡಿರಿ.  
p(x) = x2 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರದ ಬಿಂಂದುುಗಳು 
ಸಿಗುುವುದುು. ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ ನ ಬೆಲೆಯನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ. a ಯ ಬೆಲೆ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ 
ಹೆಚ್ಚುು� ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರದ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಿಗುುವುದುು.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿ ಿ Increment : 0.1 ಆಗುುವ 
ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ a ಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. 
Input Bar ನಲ್ಲಿಿ (a, a ^ 2) ಎಂಂದುು ಟೈೈಪ್ 

ಮಾಾಡಿದರೆ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಲಭಿಸುುವುದುು. ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ ನ ಬೆಲೆ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಈ ಬಿಂಂದುು ಚಲಿಸುುವುದನ್ನುು� 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಇದುು ಸಂಂಚರಿಸುುವ ಪಥ ಯಾಾವುದುು ? ಅದುು 
ಸಿಗಲುು ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ Right click ಮಾಾಡಿ Trace on ನೀೀಡಿದರೆ 
ಸಾಾಕುು. Increment : 0.1 ಎಂಂಬುುದರ ಬದಲುು 0.01 ಎಂಂದುು 
ನೀೀಡಿದರೆ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರ ಸಿಗುುವುದುು. 
(ಸ್ಲೈೈ�ಡರಿ ನಲ್ಲಿ ಿ Right click ಮಾಾಡಿ Object properties → 
Slider → Increment ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ Increment ನ್ನುು� 
ಬದಲಾಾಯಿಸಬಹುುದುು) Locus ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರ್ ಮತ್ತುು� ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೂ� ಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಸಂಂಚಾರ ಪಥ ಸಿಗುುವುದುು.
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ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ a ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು 
ಸ್ಲೈೈ�ಡ ರನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ. p(x) = x2+a 
ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� 

ಎಳೆಯಿರಿ. a ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಬದಲಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಚಿತ್ರರಕ್ಕೆೆ  ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು ?  
q(x) = ax2 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪವನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಿರಿ. a ಬದಲಾಾದುುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಚಿತ್ರರಕ್ಕೆೆ  ಏನುು 
ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು ?

ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದರೆ, ಸ್ಥಾಾ�ನ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು, ತೆರೆಯುುವಿಕೆ 
ಹೆಚ್ಚುು� ಅಥವಾಾ ಕಡಿಮೆ ಆಗುುವುದುು, ತಲೆಕೆಳಗಾಾಗಿ ಆಗುುವುದುು ಎಂಂಬೀೀ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಅಲ್ಲಲದೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ವಕ್ರರವಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆಯ ಆಕಾಾರ ಬದಲಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಎಡದಿಂಂದ ಬಲಕ್ಕೆೆ ನೋ�ೋಡಿದರೆ, ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ವಕ್ರರವು

• 	ಒಂಂದೋ�ೋ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ದೂೂರ ಕೆಳಕ್ಕೆೆ ಇಳಿದುು, ಅತ್ಯಂಂ�ತ ಕೆಳಗಿನ ಸ್ಥಾಾ�ನಕ್ಕೆೆ  ತಲುುಪಿ, ನಂಂತರ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ 
ಹೋ�ೋಗುುವುದುು.  

•	 ಅಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೆ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ದೂೂರ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಹೋ�ೋಗಿ, ಅತ್ಯಂಂ�ತ ಮೇೇಲಿನ 
ಸ್ಥಾಾ�ನಕ್ಕೆೆ  ತಲುುಪಿ, ನಂಂತರ ಕೆಳಕ್ಕೆೆ ಇಳಿಯುುವುದುು.

ಇದರ ಬೀೀಜಗಣಿತ ವಿವರಣೆ ಏನುು ?

p(x) ಎಂಂಬ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದದಲಿ್ಲಿ , 
ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿ, ಕ್ರರಮೇೇಣ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿ, 
ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗುುವ x ನ್ನುು� ತೆಗೆದರೆ,

•	 ಒಂಂದೋ�ೋ p(x) ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಕ್ರರಮೇೇಣ ಸಣ್ಣಣದಾಾಗಿ, ಅತಿ 
ಸಣ್ಣಣ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ತಲುುಪಿದ ನಂಂತರ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗುುವುದುು.

• 	 ಅಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೆ p(x) ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಕ್ರರಮೇೇಣ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿ, ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ತಲುುಪಿದ ನಂಂತರ 
ಸಣ್ಣಣದಾಾಗುುವುದುು.

ಇನ್ನುು� ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಒಂಂದುು ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ, ಆ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂದುು 
ನೋ�ೋಡುುವ:
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ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಒಂಂದುು ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� 
ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ:

ಇದರ ಬಹುುಪದ ರೂ�ಪವನ್ನುು� p(x) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, 
ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ

p(0) = 6

p(2) = 0

p(3) = 0

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.

p(x) ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವಾಾದ ಕಾಾರಣ,

          p(x) = ax2 + bx + c

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದುು (ಬಹುುಪದಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠ) .

ಹಾಾಗಾಾದರೆ,

p(0) = (a × 02) + (b × 0) + c = c

ಇನ್ನುು� p(0) = 6 ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ

c = 6

ಎಂಂದೂೂ, ಅದರಿಂಂದ

p(x) = ax2 + bx +6

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು.

ಇನ್ನುು� p(2) = 0 ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ

4a + 2b + 6 = 0

ಎಂಂದೂೂ p(3) = 0 ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ

9a + 3b + 6 = 0

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು. ಮೊದಲ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು�

2a + b = −3     (1)

ಎಂಂದೂೂ ಎರಡನೇೇ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� 

3a + b = −2   (2)

ಎಂಂದೂೂ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ (2) ರಿಂಂದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ (1) ನ್ನುು� ಕಳೆದರೆ,

a = −2 −(−3) = −2 + 3 = 1
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ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಇನ್ನುು� ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ (1) ರಿಂಂದ,
b = −3 − 2 = −5

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಚಿತ್ರರದ ಬಹುುಪದರೂ�ಪ,

p(x) = x2 − 5x + 6

ಕೆಲವು ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರ ಬಹುುಪದರೂ�ಪವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಮೂೂರನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರಗಳಿಗೆ ಈ ರೀೀತಿ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಒಂಂದುು ರೂ�ಪವಿಲ್ಲಲ . ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, 
ಈ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಎಳೆದುು ನೋ�ೋಡಿರಿ.

	 • 	 p(x) = x3

	 • 	 p(x) = x3 − x

		ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ:

	 (i) p(x)  = x	 (ii) p(x) = 2x 	 (iii) p(x) = x
2
1  	 (iv) p(x) = −x	 (v) p(x) = −2x

ಈ ಗೆರೆಗಳಿಗೆಲ್ಲಾಾ� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ವಿಶೇೇಷತೆಯಿದೆಯೇೇ ?

	 ಮೊದಲ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಹಾಾಗೆಯೇೇ, ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ:

		  (i) p(x)  = x + 1	 (ii) p(x)  = x + 2 	 (iii) p(x)  = x + 
2
1  	

		  (iv) p(x)  = x − 1	 (v) p(x)  = x − 2

	 ಈ ಗೆರೆಗಳಿಗೆಲ್ಲಾಾ� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ವಿಶೇೇಷತೆಯಿದೆಯೇೇ ?
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ಅನುಪಾತಅನುುಪಾಾತ
ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಬದಲಾಾವಣೆ
ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಒಂಂದೇೇ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಹಲವು ಗಾಾತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಹೀೀಗೆ ಒಂಂದುು ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಸಣ್ಣಣದುು ಅಥವಾಾ ದೊೊಡ್ಡಡದುು ಮಾಾಡುುವಾಾಗ, ಆಯತದ ಭುುಜಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ 
ಬದಲಾಾಗಬಾಾರದುು ಎಂಂದುು ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ (ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠ).

ಇಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲೂೂ� ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಅಗಲಗಳ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿ ಿ4 : 3 ಆಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ, ಅಗಲವು ಉದ್ದದದ 

4
3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು; ಅಥವಾಾ ಉದ್ದದವು ಅಗಲದ 

3
4

1
3
1=  ಮಡಿ ಆಗಿರುುವುದುು.

ಇನ್ನುು� ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಅಗಲವು 16 : 9 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಹಲವು ಗಾಾತ್ರರದ ಚಿತ್ರರಗಳು, ಅಂಂದರೆ ಎಲ್ಲಲದರಲ್ಲೂೂ� ಅಗಲವು 
ಉದ್ದದದ  

16
9  ಭಾಾಗ; ಅಥವಾಾ ಉದ್ದದವು ಅಗಲದ 

9
16

1
9
7=  ಮಡಿ.
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಿತ್ರರಗಳ ಗುಂ�ಂಪುಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ, ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಅಗಲ ಬದಲಾಾಗುುವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದುು ಅಳತೆ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅಳತೆಯ ನಿಶ್ಚಿಿತ ಮಡಿಯೋೋ ಭಾಾಗವೋೋ ಆಗಿರುುವುದುು.
ಇದನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೇೇಳಿದರೋ�ೋ ?

ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡಿದ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಆಯತದ ಉದ್ದದವನ್ನುು� w ಎಂಂದೂೂ, ಅಗಲವನ್ನುು� h ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದರೆ, 
h = 

4
3 w

ಎರಡನೇೇ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ತೆಗೆದರೋ�ೋ ?

h = 
16
9 w

ಬದಲಾಾಗುುವ ಎರಡುು ಅಳತೆಗಳಿಗೆ ಈ ರೀೀತಿ ಸಂಂಬಂಂಧವಿರುುವ 
ಅನೇೇಕ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಿವೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ವಿಭಿನ್ನನ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳಿರುುವ 
ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ, ಅವುಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳು, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 2π 
ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  r ಎಂಂದೂೂ ಸುುತ್ತತಳತೆ c ಎಂಂದೂೂ 
ತೆಗೆದರೆ,

c = 2πr

ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಉದಾಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಉದ್ದದಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡಿದೆವು. ವಿಭಿನ್ನನ ರೀೀತಿಯ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲೂೂ� ಈ ರೀೀತಿಯ 
ಸಂಂಬಂಂಧಗಳನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದುು. 
ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಮೂೂಲಕ 10 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ 
ಎಂಂಬ ಸಮಾಾನ ವೇೇಗದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವಸ್ತುು� ಸಂಂಚರಿಸುುವುದಾಾದರೆ, 
ಸಂಂಚರಿಸುುವ ದೂೂರವು ಸಂಂಚರಿಸಲುು ತೆಗೆದ ಸಮಯದ 10 
ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಸಂಂಚರಿಸಿದ ದೂೂರ (ಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ ) 
s ಎಂಂದೂೂ, ಸಂಂಚರಿಸಲುು ತೆಗೆದ ಸಮಯ (ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ )  
t ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದರೆ,

s = 10t

ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು ಅಳತೆಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕೆೆ ಒಂಂದುು 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಹೆಸರಿದೆ.

ಪರಸ್ಪಪರ ಸಂಂಬಂಂಧವಿರುುವ ಎರಡುು ಅಳತೆಗಳು 
ಬದಲಾಾಗುುವಾಾಗ ಯಾಾವಾಾಗಲೂೂ ಒಂಂದುು ಅಳತೆಯನ್ನುು� 
ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಮಡಿಯೋೋ 
ಭಾಾಗವೋೋ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅಳತೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿದೆ (proportional) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು.

(ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಗಳ ಸಮಾಾನತೆಯನ್ನುು� ಅನುುಪಾಾತ (proportion) ಎಂಂದುು 
ಕರೆಯುುವರುು).
ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳಲಿ್ಲಿ , ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಮಡಿಯೋೋ 
ಭಾಾಗವೋೋ ಆಗಿ ಬದಲಾಾಗದೇೇ ಉಳಿಯುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 
ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ (proportionality constant) ಎಂಂದುು 
ಹೇೇಳುವರುು.

ಕಾಾಗದದ ಅನುುಪಾಾತ
ಫೋೋಟೋ�ೋಸ್ಟ್ಯಾ�ಾ� ಟ್ ಮತ್ತುು� ಇತರ ಕೆಲವು ಅಗತ್ಯಯಗಳಿಗೆ 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ A4 ಕಾಾಗದವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುತ್ತೇೇ�ವೆ 
ಅಲ್ಲಲವೇೇ. A0, A1, A2 ಎಂಂಬೀೀ ಹೆಸರುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಗಾಾತ್ರರ ಕಡಿಮೆ 
ಆಗುುತ್ತತ ಬರುುವ ಕಾಾಗದಗಳಿವೆ.
ಇದರಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರ ಗಾಾತ್ರರವು ಸಮೀೀಪದ ಹಿಂಂದಿನ 
ಕಾಾಗದದ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಅಲ್ಲಲದೆ, ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಕಾಾಗದಗಳ ಅಗಲ ಮತ್ತುು� ಉದ್ದದಗಳ 
ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯುು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದುು.
ಈ ರೀೀತಿಯ ಕಾಾಗದಗಳ ಅಗಲ x ಎಂಂದೂೂ ಉದ್ದದ 
kx ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆಯಬಹುುದುು. ಸಮೀೀಪದ ನಂಂತರದ 
ಕಾಾಗದದ ಅಗಲ ಮತ್ತುು� ಉದ್ದದಗಳು ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ kx

2
1

 

ಮತ್ತುು� x ಆಗುುವುದುು.

ಅಗಲ ಮತ್ತುು� ಉದ್ದದಗಳ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಸಮಾಾನವಾಾದುುದರಿಂಂದ,

k k2
11 =

ಇದರಿಂಂದ k2 = 2 ಎಂಂದೂೂ ಅದರಿಂಂದ
k = 2

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ A ಶ್ರೇೇ�ಣಿಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಕಾಾಗದದಲ್ಲಿಿ ಉದ್ದದವು ಅಗಲಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದುು; ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 2 .
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ಈ ಹಿಂಂದೆ ನೋ�ೋಡಿದ ಉದಾಾಹರಣೆಗಳನ್ನುು� ಇನ್ನೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ನೋ�ೋಡುುವ.
•	 GIMP ನ ಹಾಾಗೆ ಇರುುವ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಕಂ�ಪ್ಯೂೂಟರ್ ಪ್ರೋೋ�ಗ್ರಾಂ�ಂ�ನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಮೊದಲುು 

ನೋ�ೋಡಿದ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದರ ಗಾಾತ್ರರವನ್ನುು� ಬದಲಿಸಲುು, ಅಗಲ(width) ವನ್ನುು� ನಾಾವು ನೀೀಡಿದರೆ ಎತ್ತತರ 
(height) ವನ್ನುು� ಅಗಲದ 

4
3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿ ಪ್ರೋೋ�ಗ್ರಾಂ�ಂ� ಸ್ವವತಃಃ ಕಂ�ಡುುಹುುಡುುಕುುವುದುು. ಇಲ್ಲಿಿ ಎತ್ತತರವು ಅಗಲಕ್ಕೆೆ 

ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು; ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 
4
3 .

	 ಬದಲಾಾಗಿ, ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ನಾಾವು ನೀೀಡಿದರೆ, ಅಗಲವು ಅದರ  
3
4  ಮಡಿ ಆಗುುವುದುು. ಈ ಸಂಂದರ್ಭಭದಲಿ್ಲಿ , 

ಎತ್ತತರಕ್ಕೆ ೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಅಗಲವು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು; ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 
3
4 .

•	 ಎರಡನೆಯದಾಾಗಿ ನೋ�ೋಡಿದ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಇರುುವ ಹಾಾಗೆ ಎತ್ತತರ ಮತ್ತುು� ಅಗಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ 9 : 16 
ಆದರೆ, ನೀೀಡುುವ ಅಗಲಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು. ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 

16
9 .

	 ಬದಲಾಾಗಿ, ನೀೀಡುುವ ಎತ್ತತರಕ್ಕೆ ೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಅಗಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದಾಾದರೆ, ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 

9
16 .

•	 ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುು ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ ಅವುಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಕ್ಕೆ ೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದುು; ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 2π.

	 ಬದಲಾಾಗಿ, ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆ ಉದ್ದದಗಳಿರುುವ ಸರಿಗೆಗಳನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡಿದರೆ, ಸರಿಗೆಯ ಉದ್ದದವು 
ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು. ಇದಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ವೃೃತ್ತತಗಳ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು; 
ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ �

�
��.

•	 10 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ ಎಂಂಬ ಒಂಂದೇೇ ವೇೇಗದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಮೂೂಲಕ ಸಂಂಚರಿಸುುವ ವಸ್ತುು�ವು 
ಸಂಂಚರಿಸಿದ ದೂೂರ (ಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ )ವನ್ನುು� ವಿಭಿನ್ನನ ಸಮಯಗಳಲ್ಲಿಿ (ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ ) ನೋ�ೋಡಿದರೆ, ಅದುು 
ಸಮಯಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು; ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 10.

	 ಬದಲಾಾಗಿ, ಈ ವಸ್ತುು� ವಿಭಿನ್ನನ ದೂೂರ (ಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ ) ಗಳನ್ನುು� ಸಂಂಚರಿಸಲುು ತೆಗೆಯುುವ ಸಮಯವನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡಿದರೆ, ಅದುು ದೂೂರಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು; ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ  

10
1 .

ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:
x, y ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧ,

y = kx (k ಒಂಂದುು ಸ್ಥಿಿರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ)
ಎಂಂಬ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಇರುುವುದಾಾದರೆ, y ಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಅಳತೆಯುು x ನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಅಳತೆಗೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು. ಇದರಲ್ಲಿಿ ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ k  ಆಗಿರುುವುದುು.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಉದಾಾಹರಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಓರೆಯಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಕೋ�ೋನದ ಶಿರದಿಂಂದಿರುುವ ದೂೂರ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ, ಕೆಳಗಿನ ಗೆರೆಯಿಂಂದಿರುುವ ಎತ್ತತರವೂ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು:

ದೂರ ದೂರ

ಎತ್್ತ
ರ ಎತ್್ತ

ರ
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ಎರಡನೇೇ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಹಾಾಗೆ, x ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ದೂೂರ 
ದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಎತ್ತತರ y ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದೂೂ 
ತೆಗೆಯುುವ.

ಎರಡೂೂ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ 
ಕೋ�ೋನಗಳಿರುುವ ಕಾಾರಣ, ಅವುಗಳ ಭುುಜಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯ 
ದರವು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದುು. (ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ 
ಪಾಾಠ) ಅಂಂದರೆ,

x
1  = k

y

ಇದರಿಂಂದ,   

y = kx

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಎತ್ತತರವು ದೂೂರಕ್ಕೆೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಭಾಾರ ಮತ್ತುು� ಉದ್ದದ
ಒಂಂದುು ಸ್ಪ್ರಿಂ�� ಂಗಿನಲ್ಲಿಿ ಭಾಾರವನ್ನುು� ನೇೇತಾಾಡಿಸುುವಾಾಗ 
ಅದರ ಉದ್ದದದಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆ ಭಾಾರಕ್ಕೆೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿದೆ :

ಹದಿನೇೇಳನೇೇ ಶತಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಇಂಂಗ್ಲೆಂಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 
ಜೀೀವಿಸಿದ್ದದ ರೋ�ೋಬರ್ಟ್್ ಹುುಕ್ ಎಂಂಬ ಶಾಾಸ್ತ್ರರ� ಜ್ಞನುು ಈ 
ವಿಷಯವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದನುು.
ಸ್ಪ್ರಿಂ�� ಂಗ್ ತ್ರಾಾ�ಸ್ ನಲ್ಲಿಿ ಭಾಾರಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಲುು ಇದನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು.

1 ಕಿಲೋ�ೋಗ್ರಾಂ�ಂ� ಭಾಾರ ತೂ�ಗುುವಾಾಗ, ಸ್ಪ್ರಿಂ�� ಂಗಿಗೆ  

5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದ ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದಾಾದರೆ  

100 ಗ್ರಾಂ�ಂ�ಗೆ  
2
1

 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ 100 ಗ್ರಾಂ�ಂ�ನ 
ಅಪವರ್ತ್ಯಯ�ಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಅಳೆಯಲುು 

2
1

 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಅಂಂತರವಿಟ್ಟುು� ಗುುರುುತಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಇನ್ನೂ�ೂ ಅಂಂತರ 
ಕಡಿಮೆ ಮಾಾಡಿ ಗುುರುುತಿಸಿದರೆ,  100 ಗ್ರಾಂ�ಂ� ಗಿಂಂತ 
ಸಣ್ಣಣ ಭಾಾರಗಳನ್ನೂ�ೂ , ಅವುಗಳ ಅಪವರ್ತ್ಯಯ�ಗಳನ್ನೂ�ೂ 
ಅಳೆಯಬಹುುದುು.

(1) 	ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಂಂದರ್ಭಭ 
ದಲ್ಲೂೂ� ಮೊದಲ ಅಳತೆಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ 
ಎರಡನೇೇ ಅಳತೆಯುು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಎಂಂದುು 

ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿದೆಯೇೇ ಎಂಂದುು ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸಲುು, ಶಿರದಿಂಂದ  1 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ದೂೂರದಲ್ಲಿಿ 
ಇರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಕೆಳಗಿನಿಂಂದ ಇರುುವ ಎತ್ತತರ  k  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆಯುುವ:

ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರಲ್ಲಿಿ ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ:

	 (i)	 ಭುುಜಗಳ ಅಳತೆ ವಿಭಿನ್ನನವಾಾಗಿರುುವ ಚೌಕಗಳ ಭುುಜದ  
ಅಳತೆ ಮತ್ತುು� ಸುುತ್ತತಳತೆ.

	 (ii)	 ವಿಭಿನ್ನನ ಉದ್ದದಗಳಿರುುವ ಸರಿಗೆಗಳನ್ನುು� ಬಗ್ಗಿಿಸಿ  
ಮಾಾಡುುವ ಚೌಕಗಳಲ್ಲಿಿ ಸರಿಗೆಯ ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� 
ಭುುಜದ ಅಳತೆ.

	 (iii)	 ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಮೂೂಲಕ ಉರುುಳುವ ಚಕ್ರರದ 
ಸುುತ್ತುು�ಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಚರಿಸಿದ 
ದೂೂರ.
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(2) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಓರೆಯಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ�, ಕೋ�ೋನದ ಶಿರದಿಂಂದಿರುುವ 
ದೂೂರಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ, ಕೆಳಗಿನ ಗೆರೆಯಿಂಂದಿರುುವ 
ಎತ್ತತರಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ:

	 30°, 45°, 60° ಎಂಂಬೀೀ ಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

ದರವೂ ಅನುುಪಾಾತವೂ
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಒಂಂದುು ಸ್ವವಭಾಾವವನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡುುವ. ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡಿದ ಫೋೋಟೋ�ೋಗಳಲ್ಲಿಿ 
ಒಂಂದರ ಉದ್ದದವನ್ನುು� ಕಂ�ಪ್ಯೂೂಟರ್ ಸಹಾಾಯದಿಂಂದ ಎರಡುು 
ಮಡಿಯಾಾಗಿಸಿದರೆ ಎತ್ತತರವು ಹೇೇಗೆ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ?

ಹೇೇಯ್! ಸ್ಪ್ರಿಂ�� ಂಗಿಗೆ 
ಸಮಸ್ಯೆೆಯೇೇನುು ಇಲ್ಲಾಾ� 

ಸಾಾರ್..... ಇನ್ನುು� .... ಸಮ್ಮಮರಿನ  
ಸಮಸ್ಯೆೆ  

ಏನಾಾದರೂ�....

ದೂರ

ಎತ್್ತ
ರ

(3)	 ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆಯಾಾಗಿ ರಚಿಸುುವ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಭುುಜಕ್ಕೆೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಸಮರ್ಥಿಿಸಿರಿ. ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಇತರ 
ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳಲ್ಲಾಾ�ದರೇೇ?

(4)	 ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ವೃೃತ್ತತದ ವಿಭಿನ್ನನ ಚಾಪಗಳ ಉದ್ದದಗಳು, ಅವುಗಳ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ ಯಾಾವುದುು ? ವಿಭಿನ್ನನ ಸೆಕ್ಟಟರುುಗಳ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವಾಾದರೇೇ ?

ಎರಡುು ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲೂೂ� ಎತ್ತತರ(ಅಗಲ) ವು ಉದ್ದದದ 
4
3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ

	 ಬದಲಾಾದ ಎತ್ತತರ	 =	 ಬದಲಾಾದ ಉದ್ದದ × 
4
3

ಬದಲಾಾದ ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಮೊದಲಿನ ಉದ್ದದಗಳೊಳಗೆ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು ?
	 ಬದಲಾಾದ ಉದ್ದದ	 =	 ಮೊದಲಿನ ಉದ್ದದ × 2

ಆಗ

	 ಬದಲಾಾದ ಎತ್ತತರ	 =	 ಮೊದಲಿನ ಉದ್ದದ × 2 × 
4
3

		  =	 ಮೊದಲಿನ ಉದ್ದದ × 
4
3  × 2

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲಿನ ಉದ್ದದದ 
4
3  ಭಾಾಗ ಎಂಂಬುುದುು, ಮೊದಲಿನ ಎತ್ತತರವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ

	 ಬದಲಾಾದ ಎತ್ತತರ	 =	 ಮೊದಲಿನ ಎತ್ತತರ × 2
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ಅಂಂದರೆ, ಉದ್ದದವು ಇಮ್ಮಮಡಿಯಾಾದರೆ, ಎತ್ತತರವೂ ಇಮ್ಮಮಡಿಯಾಾಗುುವುದುು.
ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಉದ್ದದವು ಮೂೂರುು ಮಡಿಯಾಾದರೆ, ಎತ್ತತರವೂ ಮೂೂರುು ಮಡಿಯಾಾಗುುವುದೆಂಂದೂೂ, ಉದ್ದದವನ್ನುು� 
ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿಸಿದರೆ ಎತ್ತತರವೂ ಅರ್ಧಧವಾಾಗುುವುದೆಂಂದುು ಕಾಾಣಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಉದ್ದದವನ್ನುು� ಎಷ್ಟೇೇ� ಮಡಿ ಅಥವಾಾ 
ಭಾಾಗವಾಾಗಿಸಿದರೂ�, ಎತ್ತತರವೂ ಅದೇೇ ಮಡಿಯೋೋ ಭಾಾಗವೋೋ ಆಗುುವುದುು. ಚುುಟುುಕಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ ಉದ್ದದವು 
ಬದಲಾಾಗುುವ ಅದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿ ಎತ್ತತರವೂ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು (ಆದರೆ ಈ ಆಯತಗಳಲ್ಲೆೆಲ್ಲಾಾ� ಉದ್ದದಕ್ಕೆ ೆ ಹೊಂ�ಂದಿಕೊಂ�ಂಡುು 
ಎತ್ತತರವು ಬದಲಾಾಗುುವುದರ ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 

4
3  ಎಂಂಬುುದೇೇ ಆಗಿರುುವುದುು).

ಇತರ ಉದಾಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲೂೂ� ಇದುು ಸರಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ತಿಳಿಯಲುು ಕಷ್ಟಟವಿಲ್ಲಲ . ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ಹೇೇಳಿದರೆ,

ಎರಡುು ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವು ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಒಂಂದುು ಅಳತೆ ಬದಲಾಾಗುುವ ಅದೇೇ 
ದರದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅಳತೆಯೂೂ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು.

ಕೆಲವು ಬದಲಾಾವಣೆಗಳು ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದೇೇ ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಪರಿಶೀೀಲಿಸಲುು ಈ ವಿಚಾರವನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಎತ್ತತರದಿಂಂದ ಕೆಳಗೆ ಬೀೀಳುವ ಒಂಂದುು ವಸ್ತುು� , ಒಂಂದುು ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 4.9 
ಮೀೀಟರ್, ಎರಡುು ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 19.6 ಮೀೀಟರ್ ಸಂಂಚರಿಸುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ ಸಮಯ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾದಾಾಗ  ದೂೂರ 
ನಾಾಲ್ಕುು � ಮಡಿಯಾಾಗುುವುದುು. ಆಗ ಈ ಸಂಂಚಾರದಲಿ್ಲಿ , ದೂೂರವು ಸಮಯಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲ .
ಸಮಾಾನ ಕೋ�ೋನಗಳಿರುುವ ಎರಡುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಭುುಜಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಒಂಂದೇೇ ದರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿರುುವುದುು 
ಎಂಂದೂೂ ಬದಲಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಸಮಾಾನ ದರದಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಿದರೆ ಕೋ�ೋನಗಳು 
ಬದಲಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲವೆಂಂದೂೂ ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಪಾಾಠಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿರುುವೆವು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳ 1
2
1  ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳು. ಅಂಂದರೆ, ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಿಂಂದ ದೊೊಡ್ಡಡ 

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕಿಿರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ದರ 1
2
1  ಮಡಿ. ಆದರೆ ಎರಡೂೂ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಕೋ�ೋನಗಳು ಸಮಾಾನ.

ಇಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ವಿಚಾರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು. ಎರಡುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲೂೂ�

•	 ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಅತಿ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ 2 ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.
•	 ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಅತಿ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ 1

3
1  ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ. 

• 	 ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಭುುಜದ  1
2
1  ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.

ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ದರದಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ರಚಿಸಿದರೂ� ಭುುಜಗಳೊಳಗಿನ ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವು 
ಬದಲಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

6 ಸೆ.ಮೀ.

3 ಸೆ.ಮೀ.

6 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.

4 ಸೆ.ಮೀ.3 ಸೆ.ಮೀ
.

1.5 ಸೆ.ಮೀ
.

4.5 ಸೆ.ಮೀ
.

9 ಸೆ.ಮೀ.
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ಮೊದಲನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿಸಿ ರಚಿಸಿದ 
ಚಿತ್ರರ ಅಥವಾಾ ಎರಡನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಮೂೂರನೇೇ 
ಒಂಂದುು ಭಾಾಗವಾಾಗಿಸಿರುುವುದುು ಎಂಂದೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಆಗ, ಮೊದಲನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಿಂಂದ ಮೂೂರನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕಿಿರುುವ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯ ದರವು 

2
1  ಮತ್ತುು� ಎರಡನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಿಂಂದ 

ಮೂೂರನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕಿಿರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ದರವು 
3
1  

ಆಗಿರುುವುದುು.

ಆದರೆ ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲೂೂ� ಭುುಜಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯುು 
ಈ ಮೊದಲುು ಹೇೇಳಿರುುವಂಂತೆಯೇೇ ಅತಿ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ 2 
ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಭುುಜ, ಅತಿ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ 

1
3
1  ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಉದ್ದದದ ಭುುಜ 

(ಆದುುದರಿಂಂದಲೇೇ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಉದ್ದದದ ಭುುಜದ 1
2
1  

ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಭುುಜ).

ಅಂಂದರೆ, ಮೊದಲನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಒಂಂದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿ 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ರಚಿಸಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ ದರವು ಹಲವು 
ಆಗಬಹುುದುು. ಆದರೆ ಹೀೀಗೆ ಸಿಗುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲೂೂ� 
ಅದರ ಭುುಜಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲ .

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ಸಮಾಾನ ಕೋ�ೋನಗಳಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನೂ�ೂ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು 
ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಆಗಿರುುವುದುು.

(1)	 (i) 	 ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತ ಎಷ್ಟುು� ? ಒಂಂದುು ಷಡ್ಭುು�ಜದ್ದಾಾ�ದರೇೇ ?

	 (ii)	 ಬಹುುಭುುಜಗಳ ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಅದರ ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಮೊತ್ತತ ಬದಲಾಾಗುುವುದೇೇ ? ಕಾಾರಣವನ್ನುು� ವಿವರಿಸಿರಿ.

(2) 	ಪಾಾದವು 6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಎತ್ತತರ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದೊೊಳಗೆ ಪಾಾದಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ 
ವಾಾಗಿ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ. ಈ ಗೆರೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಮೇೇಲಿನ ಶಿರದಿಂಂದ ಇರುುವ ದೂೂರಗಳಿಗೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ ಎಷ್ಟುು�?

ಮಳೆ ಲೆಕ್ಕಕ
ತೆರೆದಿರುುವ ಒಂಂದುು ಪ್ರರದೇೇಶದಲ್ಲಿಿ ಮಳೆ ಸುುರಿಯುುವಾಾಗ  
ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ ಬೀೀಳುವ 
ನೀೀರಿನ ಅಳತೆ ಸಮಾಾನ ಆಗಿರುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ ಸಿಗುುವ 
ಮಳೆನೀೀರಿನ ಘನಫಲವು, ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ಆಗಿರುುವುದುು. 
ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಈ ಪ್ರರದೇೇಶದಲ್ಲಿಿ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿ 
ಸ್ತಂಂ�ಭಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೆಲವು ಪಾಾತ್ರೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಇರಿಸಿ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರಲ್ಲೂೂ� ಬೀೀಳುವ ಮಳೆನೀೀರಿನ 
ಘನಫಲವನ್ನುು� , ಪಾಾತ್ರೆೆಗಳ ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದಿಂಂದ 
ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಸಿಗುುವುದುು. ಯಾಾವುದೇೇ 
ಸ್ತಂಂ�ಭದಲ್ಲಿಿರುುವ ನೀೀರಿನ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಪಾಾದದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವುದುು. ನೀೀರಿನ 
ಮಟ್ಟಟದ ಎತ್ತತರವಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಪಾಾತ್ರೆೆಗಳ ಗಾಾತ್ರರ 
ಬದಲಾಾದರೂ� ಅದರಲ್ಲಿಿರುುವ ಮಳೆನೀೀರಿನ ಎತ್ತತರವು 
ಸಮಾಾನ ಆಗಿರುುವುದುು. ಇದನ್ನೇೇ� ಮಳೆಯ ಅಳತೆಯಾಾಗಿ 
ಹೇೇಳುವುದಾಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಒಂಂದುು ಪ್ರರದೇೇಶದಲ್ಲಿ ಿ
1 ಮಿಲ್ಲೀೀ�ಮೀೀಟರ್ ಮಳೆ ಸುುರಿದರೆ ಒಂಂದುು ಚದರ 
ಮೀೀಟರ್ ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಟಾಂಂಕಿಯಲ್ಲಿ ಿ 1 
ಮಿಲ್ಲೀೀ�ಮೀೀಟರ್ ಎತ್ತತರದ ವರೆಗೆ ನೀೀರುು ತುಂ�ಂಬುುವುದುು. 
ಈ ನೀೀರಿನ ಘನಫಲವು ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ ಲೆಕ್ಕಕ 
ಹಾಾಕಿದರೆ,

100 × 100 × 0.1 = 1000
ಅಂಂದರೆ ಒಂಂದುು ಲೀೀಟರ್.
ಆಗ ಒಂಂದುು ಪ್ರರದೇೇಶದಲ್ಲಿ ಿ 1 ಮಿಲ್ಲಿಿಮೀೀಟರ್ ಮಳೆ 
ಎಂಂಬುುದರ ಅರ್ಥಥ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚದರ ಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ 
1 ಲೀೀಟರ್ ನೀೀರುು ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ.

6 ಸೆ.ಮೀ.

ಉದ್್ದ

ದೂ
ರ

3 
ಸೆ.

ಮೀ
.
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ಹಲವು ವಿಧದ ಅನುುಪಾಾತ
ಒಂಂದುು ಸಮಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಬದಲಾಾಗುುವಾಾಗ, ಅದರ ಒಳಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಆಗಿರುುವುದೇೇ ?

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಒಳಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತ 180°; ಷಡ್ಭುು�ಜದ ಒಳಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತ 720°. ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಎರಡುು 
ಮಡಿಯಾಾದಾಾಗ, ಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಎರಡುು ಮಡಿಗಿಂಂತಲೂೂ ಅಧಿಕವಾಾಯಿತುು. ಆಗ ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವು 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಲ್ಲಲ .

ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ 2 ನ್ನುು� ಕಳೆದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ 180° ಯನ್ನುು� ಗುುಣಿಸಿರುುವುದುು, ಒಳಕೋ�ೋನಗಳ 
ಮೊತ್ತತವೆಂಂಬುುದುು ತಿಳಿದಿದೆ (ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯ ಬಹುುಭುುಜಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠ). ಅಂಂದರೆ, ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು�  
n ಎಂಂದೂೂ, ಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� s° ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ,

s = 180(n − 2)

ಇದರಲ್ಲಿಿರುುವ n − 2 ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� m ಎಂಂದುು ಬರೆದರೇೇ ?

ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಾಾ�ಗುುವುದುು
s = 180m

(3)	 ವ್ಯಾಾ�ಸ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯ 
ಲಾಾಗಿದೆ.

	 (i)	 ಈ ಕೆಳಗಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಿತ್ರರದಲ್ಲೂೂ� ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (ii) ಗೆರೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತದ ಅತ್ಯಂಂ�ತ ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಿಂಂದ ಇರುುವ ದೂೂರಗಳಿಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ವಾಾಗಿರುುವುದೇೇ ? ಕಾಾರಣವನ್ನುು� ವಿವರಿಸಿರಿ.

10 ಸೆ.ಮೀ.

10 ಸೆ.ಮೀ.

1 ಸೆ.ಮೀ.

10 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.
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ಈಗ s ಎಂಂಬ ಅಳತೆ, m ಎಂಂಬ ಅಳತೆಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿದೆ. ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ ಬಹುುಭುುಜಗಳಲ್ಲೆೆಲ್ಲಾಾ� , 
ಒಳಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಎರಡುು ಕಳೆದುುದಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಹೀೀಗೆ ಒಂಂದುು ಅಳತೆಗೆ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅಳತೆಯುು ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರದಿದ್ದದರೂ�, ಮೊದಲನೇೇ ಅಳತೆಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿದುುದಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗುುವ ಹಲವು ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಿವೆ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 
ವರ್ಗಗದ ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ (π ಯಿಂಂದಿರುುವ) ಅಪವರ್ತ್ಯಯ� ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಕ್ಕೆ ೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಲ್ಲಲ , ಆದರೆ, 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ವರ್ಗಗಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು. ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಮೇೇಲಿನಿಂಂದ ಭೂೂಮಿಗೆ ಬೀೀಳುತ್ತಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ವಸ್ತುು� 
ಸಂಂಚರಿಸುುವ ದೂೂರವು ಸಮಯಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೂ� ಸಮಯದ ವರ್ಗಗಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ. 

ಯಾಾವುದೇೇ ಸಮಬಹುುಭುುಜದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರದ ಶಿರಗಳು ಈ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನಕ್ಕೆೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿರುುವ ಲೆಕ್ಕಕವಾಾದರೇೇ?

n ಭುುಜಗಳಿರುುವ ಸಮಬಹುುಭುುಜದಲ್ಲಿಿ ಈ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ d° ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಇವುಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

d = n
360

ಅಂಂದರೆ, ಇಲ್ಲಿಿ n ನ ವ್ಯುುತ್ಕ್ರರ�   ಮಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ d ಬದಲಾಾಗುುವುದುು.
ಇಂಂತಹ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳಿಗೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ಹೆಸರಿದೆ.

ಪರಸ್ಪಪರ ಸಂಂಬಂಂಧವಿರುುವ ಎರಡುು ಅಳತೆಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವಾಾಗ, ಯಾಾವಾಾಗಲೂೂ ಒಂಂದುು ಅಳತೆಯನ್ನುು� 
ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ವ್ಯುುತ್ಕ್ರರ�   ಮದ ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಮಡಿ ಅಥವಾಾ ಭಾಾಗವು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅಳತೆಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ವಿಲೋ�ೋಮಾಾನುುಪಾಾತದಲ್ಲಿಿರುುವುದುು (inversely proportional) 
ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. 

ಇದನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

x, y ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಎರಡುು ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧ, 
y = x

k    (k ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ)
ಎಂಂಬ ರೂ�ಪದಲ್ಲಾಾ�ಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಈ ಅಳತೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ವಿಲೋ�ೋಮಾಾನುುಪಾಾತದಲ್ಲಿಿರುುವುದುು, 
ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕವು k ಆಗಿದೆ.
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ಘನಫಲವೂ ಭಾಾರವೂ
ಒಂಂದೇೇ ವಸ್ತುು�ವಿನಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಹಲವು 
ಆಕೃೃತಿಗಳಲಿ್ಲಿ , ಘನಫಲವು ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ 
ಭಾಾರವೂ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿದೆ. 
ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಕಬ್ಬಿಿಣದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ 
ಯಾಾವುದೇೇ ವಸ್ತುು�ವಿನಲ್ಲೂೂ� ಘನಫಲವನ್ನುು� ಘನಸೆಂಂಟಿ 
ಮೀೀಟರಾಾಗಿಯೂೂ, ಭಾಾರವನ್ನುು� ಗ್ರಾಂ�ಂ�ಗಳಲ್ಲಿಿ ಅಳೆದರೆ, 
ಘನಫಲವನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ 7.87 
ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು ಅದರ ಭಾಾರವನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ . ಅಂಂದರೆ, ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 7.87 ಆಗಿದೆ. ತಾಾಮ್ರರದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಲಾಾದ 
ವಸ್ತುು�ಗಳಾಾಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಈ ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 
ವು 8.96 ಆಗಿದೆ. 
ಕಬ್ಬಿಿಣದ ಸಾಂ�ಂದ್ರರತೆ (density), ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿಗೆ 

7.87 ಗ್ರಾಂ�ಂ�. ತಾಾಮ್ರರದ ಸಾಂ�ಂದ್ರರತೆ, ಘನ ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿಗೆ 

8.96 ಗ್ರಾಂ�ಂ� ಎಂಂಬಂಂತೆ ಈ ವಿಚಾರಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಳಲಾಾಗುು 
ವುದುು.

(1)	 (i)	 ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳು 
ಭುುಜದ ವರ್ಗಗಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು 
ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. ಅನುುಪಾಾತಿಕ ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ 
ಯಾಾವುದುು?

	 (ii) 	ಚೌಕಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, ಭುುಜದ ವರ್ಗಗಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ವಾಾಗಿದೆಯೇೇ? ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ ಯಾಾವುದುು?

(2) 	ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಒಂಂದುು ಚದರ ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತಗಳಲಿ್ಲಿ , 
ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಬದಲಾಾಗುುವುದಕ್ಕಕನುುಗುುಣವಾಾಗಿ 
ಉಳಿದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳೂ ಬದಲಾಾಗಬೇೇಕುು. ಈ 
ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ. 
ಅನುುಪಾಾತದ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ 
ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

(3) 	ಸಮಾಾನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಲಿ್ಲಿ , ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ 
ಭುುಜದ ಉದ್ದದವೂ, ವಿರುುದ್ಧಧ ಶಿರದಿಂಂದ ಆ ಭುುಜಕ್ಕಿಿರುುವ 
ಲಂಂಬದ ಉದ್ದದವೂ ತಮ್ಮೊೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು�  
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಹೇೇಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು? ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ 
ಭುುಜದ ಬದಲುು, ಅತಿ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜವನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೇೇ?

(4) 	ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳಲಿ್ಲಿ , ಭುುಜಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೂ�, ಒಂಂದುು ಹೊೊರಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆಗೂ� ಇರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧದ 
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ. ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೇೇ? ಅನುುಪಾಾತಿಕ 
ಸ್ಥಿಿರಾಂ�ಂಕ ಯಾಾವುದುು?

ಇಂಂತಹ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕಿಸಿ ಹೇೇಳಲಿರುುವ ಸೌೌಕರ್ಯಯಕ್ಕಾಾ�ಗಿ 

y = kx ಎಂಂಬ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಸಮಾಾನುುಪಾಾತ 

(direct proportion) ಎಂಂದೂೂ ಹೇೇಳುವರುು.
ವಿಲೋ�ೋಮಾಾನುುಪಾಾತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಉದಾಾಹರಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ. 
ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ 100 ಮೀೀಟರ್ ದೂೂರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಕಡೆಗೆ ನೇೇರ ರೇೇಖೆಯಲ್ಲಿಿ ಸಮಾಾನ ವೇೇಗದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಚರಿಸುುವ 
ಒಂಂದುು ವಸ್ತುು�ವನ್ನುು� ಊಹಿಸಿರಿ. 
ಸಂಂಚರಿಸುುವ ವೇೇಗ 10 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, 
ಎರಡನೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪಲುು 10 ಸೆಕೆಂ�ಡುು ಬೇೇಕಾಾಗುುವುದುು. 
ವೇೇಗವನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿ 25 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ ಮಾಾಡಿದರೆ 4 ಸೆಕೆಂ�ಡುು 
ಸಾಾಕಾಾಗುುವುದುು. ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ವೇೇಗ  x ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ 
ಎಂಂದೂೂ ಉದ್ದೇೇ�ಶಿತ ಸ್ಥಾಾ�ನಕ್ಕೆ ೆ ತಲುುಪಲುು ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳುುವ ಸಮಯ 

y ಸೆಕೆಂ�ಡುು ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧ 
ಹೀೀಗಾಾಗುುವುದುು:

 y = x
100

ಅಂಂದರೆ, x  ಗೆ ವಿಲೋ�ೋಮಾಾನುುಪಾಾತದಲ್ಲಿಿ y ಬದಲಾಾಗುುವುದುು.

ಲೆಕ್ಕಕ ತಪ್ಪಾಾ�ದುುದರಿಂಂದ ತಡವಾಾದದ್ದಾಾ�! 
ಅದ್ಹೇೇ�ಗೆ ಸರಿಯಾಾದೀೀತುು?

ಸಮಯಕ್ಕೆೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿ 
ವೇೇಗವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿದಾಾಗ  

ತಪ್ಪಾಾ�ಗಿ ಹೋ�ೋಯಿತುು!



ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್

233

ಸರಾಾಸರಿ
ಒಂಂದುು ಏಕದಿನ ಕ್ರಿಿಕೆಟ್ ಪಂಂದ್ಯಯದ ಮೊದಲ 10 ಓವರ್ ಗಳಲ್ಲಿಿ ಗಳಿಸಿದ ಓಟಗಳು ಈ ಕೆಳಗಿನಂಂತಿವೆ.

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಎಸೆತದಲ್ಲೂೂ� ಗಳಿಸಿದ ಓಟಗಳ ಲೆಕ್ಕಕಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಇವೆ. ಆದರೆ ಇದರಿಂಂದ ಮೊದಲ ಹತ್ತುು� 
ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ ನಡೆದ ಒಟ್ಟುು� ಚಿತ್ರರಣ ಲಭಿಸುುವುದಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಚುುಟುುಕಾಾಗಿಸಿ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲೂೂ� ಒಟ್ಟುು� ಗಳಿಸಿದ ಓಟಗಳನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ 
ಬರೆಯುುವುದುು ಉತ್ತತಮ.

1 2 3 4 5 6

1 2 1 0 2 0 0

2 1 4 0 1 0 0

3 0 0 4 0 0 1

4 4 0 2 0 1 0

5 0 0 4 1 0 3

6 2 0 2 2 0 0

7 1 0 4 0 2 1

8 2 0 2 0 3 0

9 0 0 6 2 2 0

10 2 0 0 4 0 2

ಓವರ್

ಎಸೆತ

ಓವರ್ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ಓಟ 5 6 5 7 8 6 8 7 10 8

ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್
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ಮೊದಲನೇೇ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಮಾಾಹಿತಿಗಳೂ ಈ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ ಇಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೂ�, ಇದರಿಂಂದ ಒಂಂದೇೇ ನೋ�ೋಟದಲ್ಲಿಿಯೇೇ 
ಹಲವು ವಿಚಾರಗಳನ್ನುು� ತಿಳಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

	 •	 ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲೂೂ� 5 ಅಥವಾಾ ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಓಟಗಳು ಸಿಕ್ಕಿಿವೆ.

	 • 	 8 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ 5 ಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಓಟಗಳು ಸಿಕ್ಕಿಿವೆ.

ಇನ್ನುು� ಎಲ್ಲಾಾ� ಓಟಗಳನ್ನೂ�ೂ ಕೂ�ಡಿಸಿ, ಯಾಾವುದೇೇ ಪಟ್ಟಿಿ ಇಲ್ಲಲದೇೇ ಹೀೀಗೆಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

	 ಮೊದಲ 10 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ 70 ಓಟಗಳು ಲಭಿಸಿವೆ.

ಈಗ ಒಟ್ಟುು� ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಹೇೇಳಲಾಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಇದರಿಂಂದಲೇೇ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವ ಕೆಲವು 
ವಿಚಾರಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಳಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

	 •	 ಸಾಾಧಾಾರಣ ಉತ್ತತಮವಾಾಗಿ ಓಟಗಳ ದರ (run rate) ವಿದೆ.

	 •	 ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿ 10 ಓವರುುಗಳಲ್ಲೂೂ� ಹೆಚ್ಚುು� ಕಡಿಮೆ 70 ಓಟಗಳಂಂತೆ ಗಳಿಸುುವುದನ್ನುು� 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿದರೆ, 50 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಹೆಚ್ಚುು� ಕಡಿಮೆ 350 ಓಟಗಳನ್ನುು� ನಿರೀೀಕ್ಷಿಸಬಹುುದುು.

ಇಲ್ಲಿಿ ಗಳಿಸಲಾಾದ 70 ನ್ನುು� 10 ರಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿ, ಕೇೇವಲ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿ ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು. 

	 ಓಟಗಳ ದರ ಒಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲಿಿ 7 ಓಟ. 

ಇನ್ನುು� ಮೊದಲ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಮಾಾಹಿತಿ ತಿಳಿಯದೇೇ, ಈ ದರವು ಮಾಾತ್ರರ ತಿಳಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಯಿತುು 
ಎಂಂದಾಾದರೇೇ? 

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲೂೂ� ನಿಖರವಾಾಗಿ 7 ಓಟಗಳಂಂತೆ ಲಭಿಸಿತ್ತುು� ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ . ಬದಲಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆಲ್ಲಾಾ� 
ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

	 •	 ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲೂೂ� ಸಮಾಾನವಾಾದ ಓಟಗಳು ಲಭಿಸಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಅದುು 7 ಓಟಗಳು ಆಗಿವೆ.

	 •	 ಎಲ್ಲಾಾ� ಓವರುುಗಳಲ್ಲೂೂ� 7 ಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆ ಓಟಗಳಂಂತೆ ಆಗಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ .

		  * ಹಾಾಗಾಾದರೆ, ಒಟ್ಟುು� 70 ಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆ ಆಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?

	 • 	 ಎಲ್ಲಾಾ� ಓವರುುಗಳಲ್ಲೂೂ� 7 ಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಓಟಗಳು ಆಗಲೂೂ ಸಾಾದ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ .

		  * ಹಾಾಗಾಾದರೆ, ಒಟ್ಟುು� 70 ಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಆಗ ಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ?

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಒಂಂದುು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ 40 ಮಕ್ಕಕಳಿರುುವರುು. ಒಂಂದುು ಚಿಕಿತ್ಸಾಾ� ಸಹಾಾಯ ನಿಧಿಗೆ ಈ 
ತರಗತಿಯ ಎಲ್ಲಾಾ� ಮಕ್ಕಕಳೂ ಸಹಾಾಯಧನವನ್ನುು� ನೀೀಡಿದರುು. ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬರೂ� ನೀೀಡಿದ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಬರೆದಿರುುವುದನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡಿದರೆ, 40 ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಸಿಗುುವುದುು. ಇದರಿಂಂದ ಒಟ್ಟುು� ಎಷ್ಟುು� ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಸಿಕ್ಕಿಿತೆಂಂದೋ�ೋ, ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬರೂ� 
ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಎಷ್ಟುು� ನೀೀಡಿದರೆಂಂದೋ�ೋ ಸುುಲಭದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ. ಬದಲಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಿದರೇೇ?

	 40 ಮಕ್ಕಕಳಿಂಂದ ಒಟ್ಟುು� 2000 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಸಂಂಗ್ರರಹವಾಾಯಿತುು. 

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಮಗುುವೂ ನೀೀಡಿರುುವುದುು ಒಂಂದೇೇ ಮೊತ್ತತ ಆಗಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ . ಆದುುದರಿಂಂದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಮಗುುವೂ   
2000 ÷ 40 = 50  ಕೊ�ಟ್ಟಿಿದೆ ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ . 

ಆದರೂ� ಮೊದಲನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿರುುವಂಂತೆ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
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	 •	 ಎಲ್ಲಾಾ� ಮಕ್ಕಕಳೂ ಒಂಂದೇೇ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ನೀೀಡಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬರೂ� 50 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ನೀೀಡಿದರುು.
	 •	 ಒಂಂದುು ಮಗುುವಾಾದರೂ� 50 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಅಥವಾಾ ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವನುು. (ಎಲ್ಲಲರೂ� 50 

ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತ ಕಡಿಮೆ ನೀೀಡಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಒಟ್ಟುು� 2000 ಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆ ಆಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ.)
	 •	 ಒಂಂದುು ಮಗುುವಾಾದರೂ� 50 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಅಥವಾಾ ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವನುು. (ಎಲ್ಲಲರೂ� 

50 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತಲೂೂ ಅಧಿಕ ನೀೀಡಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಒಟ್ಟುು� 2000 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತಲೂೂ ಅಧಿಕ 
ಆಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ)

	 • 	 ಎಲ್ಲಲರೂ� ನೀೀಡಿರುುವುದುು ಸಮಾಾನ ಮೊತ್ತತ ಆಗಿಲ್ಲಲವಾಾದರೆ, ಕೆಲವರುು 50 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತಲೂೂ ಕಡಿಮೆಯೂೂ 
ಉಳಿದವರುು 50 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತ ಅಧಿಕವೂ ನೀೀಡಿರುುವರುು.

ಎರಡುು ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲೂೂ� ನೀೀಡಲಾಾಗಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಪರವಾಾದ ಹಲವು ಮಾಾಹಿತಿಗಳಿಂಂದ ಒಟ್ಟಿಿನಲ್ಲಿಿರುುವ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು 
ಚಿತ್ರರಣ ಲಭಿಸುುವುದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ, ಅವುಗಳನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿ ಚುುಟುುಕಾಾಗಿಸಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ 
ಎರಡರಲ್ಲೂೂ� ಮಾಾಡಿರುುವುದುು ಒಂಂದೇೇ ಗಣಿತ ಕ್ರಿಿಯೆಯನ್ನನಲ್ಲಲವೇೇ?
	 •	 ಮೊದಲನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಒಟ್ಟುು� ಓಟವಾಾದ 70 ನ್ನುು� , ಓವರುುಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 10 ರಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿ, 7 ಎಂಂಬ 

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲಾಾಯಿತುು.
	 • 	 ನಂಂತರದ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಒಟ್ಟುು� ಸಿಕ್ಕಿಿದ ಮೊತ್ತತ 2000. ಇದನ್ನುು� ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 40 ರಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿ, 50 ಎಂಂಬ 

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲಾಾಯಿತುು.
ಹೀೀಗೆ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ಸರಾಾಸರಿ (average) 
ಎಂಂದೂೂ, ಗಣಿತ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ (arithmetic mean) ಎಂಂದೂೂ ಹೇೇಳುವರುು.
ಆಗ ಈ ಮೇೇಲೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿರುುವುದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
	 •	 ಮೊದಲ 10 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಲಭಿಸಿದ ಓಟಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ 7 (ಮೊದಲ 10 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ 

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರಲ್ಲೂೂ� ಸರಾಾಸರಿ 7 ಓಟಗಳಂಂತೆ ಲಭಿಸಿತುು)
	 •	 40 ಮಕ್ಕಕಳು ನೀೀಡಿರುುವ ಸಹಾಾಯಧನದ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ 50 ರೂ�ಪಾಾಯಿ (40 ಮಕ್ಕಕಳು ಸರಾಾಸರಿ 50 

ರೂ�ಪಾಾಯಿಯಂಂತೆ ಸಹಾಾಯಧನ ನೀೀಡಿದರುು).
ಸಮಾಾನವಲ್ಲಲದ ಹಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು ಅವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಕೆಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗಿಂಂತ ಅಧಿಕವೂ, ಕೆಲವು 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗಿಂಂತ ಕಡಿಮೆಯೂೂ ಆಗಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ವಿಚಾರವನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ವಿವರವಾಾಗಿ 
ಪರಿಶೀೀಲಿಸುುವ.
ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಕ್ರಿಿಕೆಟ್ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ 7 ಓಟ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಇದನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದ 
ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಇನ್ನೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.

ಓವರ್ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ಓಟ 5 6 5 7 8 6 8 7 10 8

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲೂೂ� ಲಭಿಸಿದ ಓಟವು ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಎಷ್ಟುು� ಅಧಿಕ, ಅಲ್ಲಲವಾಾದರೆ ಎಷ್ಟುು� ಕಡಿಮೆ 
ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.

ಓವರ್ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ಓಟ 5 6 5 7 8 6 8 7 10 8

ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ 1 1 3 1

ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆ 2 1 2 1
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ಅಧಿಕವಾಾಗಿರುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆಯಾಾಗಿ ಕೂ�ಡಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಅಧಿಕ = 1 + 1 + 3 + 1 = 6

ಕಡಿಮೆ = 2 + 1 + 2 + 1 = 6

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಓವರಿನಲ್ಲೂೂ� ಲಭಿಸಿದ ಓಟಗಳನ್ನುು� ಐದನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲೂೂ� ಆರನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲೂೂ�  
ನೋ�ೋಡಿರುುವಂಂತೆ ಚಿತ್ರರರೂ�ಪದಲ್ಲೂೂ� ತೋ�ೋರಿಸಬಹುುದುು.

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ 7 ರ ಮೂೂಲಕ ಎಡದಿಂಂದ ಬಲಕ್ಕೆೆ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ರಚಿಸಿ, ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ 
ಅಧಿಕವಾಾಗಿರುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಗುುರುುತಿಸಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.

ಮಧ್್ಯಮಾನ
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		 ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಕೆಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು ಅವುಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಎಷ್ಟುು� ಅಧಿಕ, ಅಥವಾಾ 
ಎಷ್ಟುು� ಕಡಿಮೆ ಎಂಂದುು ಗಣನೆ ಮಾಾಡಿ, ಅಧಿಕವಾಾಗಿರುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಬೇೇರೆ 
ಬೇೇರೆಯಾಾಗಿ ಕೂ�ಡಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಮೊತ್ತತ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿದೆಯೇೇ? 
ಇದಕ್ಕೆೆ ಕಾಾರಣವೇೇನೆಂಂದುು ವಿವರಿಸಬಹುುದೇೇ?

ಪಟ್ಟಿಿಗಳು
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಪರವಾಾದ ಮಾಾಹಿತಿಗಳನ್ನುು� ಪಟ್ಟಿಿ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ, ಆವರ್ತಿಿಸಿ ಬರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು 
ಗುಂ�ಂಪಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಒಂಂದುು ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯಲ್ಲಿಿ ದುುಡಿಯುುತ್ತಿಿರುುವವರಲ್ಲಿಿ ಸಮಾಾನ ವೇೇತನ 
ಲಭಿಸುುವವರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಒಟ್ಟಾಾಗಿ ತೋ�ೋರಿಸುುವರುು. 

ಇನ್ನುು� ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಒಂಂದುು ಆಫೀೀಸಿನಲ್ಲಿಿ ಹಲವು ವಿಧದ ಕೆಲಸಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡುುವವರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಅವರ ಒಂಂದುು ದಿನದ 
ವೇೇತನವನ್ನೂ�ೂ ಈ ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

ಇವರ ದೈೈನಂಂದಿನ ಆದಾಾಯದ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಎಷ್ಟುು� ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಆಗಿರುುವುದುು?

ಮೊದಲುು ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನೂ�ೂ ಅವರಿಗೆಲ್ಲಾಾ� ಒಂಂದುು ದಿನದಲ್ಲಿಿ ಲಭಿಸುುವ ವೇೇತನವನ್ನೂ�ೂ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬೇೇಕುು.

ಸಮಾಾನ ವೇೇತನ ಸಿಗುುವವರ ಒಟ್ಟುು� ವೇೇತನವನ್ನುು� ಗುುಣಿಸಿ ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ 675 ರೂ�ಪಾಾಯಿ 
ಸಿಗುುವ 8 ಮಂಂದಿಯ ಒಟ್ಟುು� ವೇೇತನ

675 × 8 = 5400 ರೂ�ಪಾಾಯಿ

ದಿನವೇೇತನ  
(ರೂ�ಪಾಾಯಿ)

ಕೆಲಸಗಾಾರರ  
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

675

730

755

780

840

8

4

4

3

1
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ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಸಮಾಾನ ವೇೇತನ ಸಿಗುುವವರನ್ನುು� ಒಟ್ಟಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿಕೊಂ�ಂಡುು ಒಟ್ಟುು� ವೇೇತನವನ್ನುು� ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆಯಾಾಗಿ 
ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು.

ಇನ್ನುು� ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ,

ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ವೇೇತನ  = 14520 ÷ 20 = 726 ರೂ�ಪಾಾಯಿ.

ಈ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ವೇೇತನ 675 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಮತ್ತುು� ಅತಿ ಹೆಚ್ಚುು� ವೇೇತನ 840 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ವೇೇತನವಾಾದ 726 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಎಂಂಬುುದುು 675 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತ ಅಧಿಕವೂ 840 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತ 
ಕಡಿಮೆಯೂೂ ಆಗಿರುುವುದುು. ಇದುು ಯಾಾವಾಾಗಲೂೂ ಸರಿಯಾಾಗಿರುುವುದೇೇ?

ಈ ಉದಾಾಹರಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

	 •	 8 ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಅತಿ ಸಣ್ಣಣದುು 100 ಮತ್ತುು� ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡದುು 200 ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಭಾಾವಿಸಿರಿ.

	 •	 ಅವುಗಳ ಮೊತ್ತತ 100 × 8 = 800 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಅಧಿಕವೂ, 200 × 8 = 1600 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆಯೂೂ ಆಗಿರುುವುದುು.

	 • 	 ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� 8 ರಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು  800 ÷ 8 = 100 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಅಧಿಕವೂ  
1600 ÷ 8 = 200 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆಯೂೂ ಆಗಿರುುವುದುು.

100, 200, 8 ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ ಬದಲಾಾಗಿ ಇತರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ� ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಯೋೋಚಿಸಬಹುುದುು.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು, ಅವುಗಳ ಅತಿ ಸಣ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ  
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು.

ದೈೈನಂಂದಿನ ವೇೇತನ 
(ರೂ�ಪಾಾಯಿ)

ಕೆಲಸಗಾಾರರ  
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

ಒಟ್ಟುು� ವೇೇತನ  
(ರೂ�ಪಾಾಯಿ)

675

730

755

780

840

8

4

4

3

1

5400

2920

3020

2340

840
ಒಟ್ಟುು� 20 14520

(1)	 ಟ್ವೆಂಂ�ಟಿ-ಟ್ವೆಂಂ�ಟಿ ಕ್ರಿಿಕೆಟಿನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ತಂಂಡವು ಮೊದಲ 5 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ 51 ಓಟಗಳನ್ನುು� ಗಳಿಸಿತುು.
	 (i)	 ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಅಲ್ಲಿಿಯವರೆಗಿನ ಓಟಗಳ ದರ ಎಷ್ಟುು�?
	 (ii)	 ಇದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿ ಮುಂಂ�ದುುವರಿದರೆ 20 ಓವರುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� ಓಟಗಳನ್ನುು� ನಿರೀೀಕ್ಷಿಸಬಹುುದುು?



ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್

239

(2)	 ಒಂಂದುು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಗಣಿತ ಪರೀೀಕ್ಷೆಯನ್ನುು� ನಡೆಸಿ, ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಲಾಾದ 
ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

		  (i)	 ಮಕ್ಕಕಳಿಗೆ ಲಭಿಸಿದ ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

		  (ii) 	 ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆ ಮಾಾರ್ಕು�ು ಸಿಕ್ಕಿಿದ ಎಷ್ಟುು� ಮಕ್ಕಕಳು ಇರುುವರುು?

		  (iii) 	 ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಮಾಾರ್ಕು�ು ಸಿಕ್ಕಿಿದ ಮಕ್ಕಕಳೆಷ್ಟುು�?

(3) 	ಒಬ್ಬಬ ಕೃೃಷಿಕನಿಗೆ ಒಂಂದುು ತಿಂಂಗಳಿನಲ್ಲಿಿ ಲಭಿಸಿದ ರಬ್ಬಬರ್ ಶೀೀಟುುಗಳ ಮಾಾಹಿತಿಗಳನ್ನುು� ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ:

	 (i)		 ಈ ತಿಂಂಗಳಿನಲ್ಲಿಿ ಲಭಿಸಿದ ರಬ್ಬಬರ್ ಶೀೀಟುುಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಭಾಾರ ಎಷ್ಟುು�?

	 (ii) 	ರಬ್ಬಬರ್ ಶೀೀಟಿನ ಬೆಲೆ ಕಿಲೋ�ೋಗ್ರಾಾ�ಮಿಗೆ 175 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಈ ತಿಂಂಗಳಿನಲ್ಲಿಿ ರಬ್ಬಬರಿನಿಂಂದ 
ಸಿಗಬಹುುದಾಾದ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಆದಾಾಯ ಎಷ್ಟುು� ರೂ�ಪಾಾಯಿ?

ಮಾಾರ್ಕು�ು ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

5

4

6

11

10

4

2

ರಬ್ಬಬರ್ (ಕಿ.ಗ್ರಾಂ�ಂ�.) ದಿನಗಳು
9

10

11

12

13

14

16

3

4

3

3

5

6

6
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(4) 	ಒಂಂದುು ಪ್ರರದೇೇಶದಲ್ಲಿಿ ಸುುರಿದ ಮಳೆಯ ಅಳತೆಗನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ತಿಂಂಗಳಿನ ದಿನಗಳನ್ನುು� 
ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿರುುವ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಆ ತಿಂಂಗಳಿನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ದಿನ ಸುುರಿದ ಮಳೆಯ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಅಳತೆ ಎಷ್ಟುು�?

ಮಾಾರ್ಕು�ು ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
0 - 10
10 - 20
20 - 30
30 - 40
40 - 50

4
6
16
8
6

ವಿಭಾಾಗ ಪಟ್ಟಿಿಗಳು
ಮಾಾಹಿತಿಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚಾಾದಂಂತೆ, ವಿಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿ ಪಟ್ಟಿಿಯಾಾಗಿಸುುವ 
ವಿಧಾಾನವನ್ನುು� ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿರುುವೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು 
ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. 

ಇದುು 50 ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ ಒಂಂದುು ಪರೀೀಕ್ಷೆಯನ್ನುು� ಬರೆದ 40 ಮಂಂದಿಯನ್ನುು� 
ಅವರಿಗೆ ಲಭಿಸಿದ ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಲಾಾದ 
ಪಟ್ಟಿಿಯಾಾಗಿದೆ. ಇವರ ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಎಷ್ಟುು�?

ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಪರೀೀಕ್ಷೆ ಬರೆದವರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಬೇೇಕುು. 

ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಮೊದಲನೇೇ ಸಾಾಲಿನಲ್ಲಿಿ 4 ಮಂಂದಿಗೆ ಲಭಿಸಿರುುವುದುು  0 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� 10 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲವೇೇ ತಿಳಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯ?

ಇವರಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬರಿಗೂ� ಲಭಿಸಿದ ಮಾಾರ್ಕು�ು ಎಷ್ಟುು� ಎಂಂದುು ನಿಖರವಾಾಗಿ ತಿಳಿಯದೆ ಅವರ ಒಟ್ಟುು� ಮಾಾರ್ಕು�ು 
ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲ . ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ ಇತರ ಸಾಾಲುುಗಳಲ್ಲೂೂ� ಇದೇೇ ಸಮಸ್ಯೆೆಯಿದೆ. 

ಇಂಂತಹ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಲ್ಲಿಿ ತಿಳಿಯದ ಮಾಾಹಿತಿಗಳ ಕುುರಿತುು ಕೆಲವು ಊಹನೆಗಳು ಬೇೇಕಾಾಗಿ ಬರಬಹುುದುು.

ಪಟ್ಟಿಿಯ ಮೊದಲನೇೇ ಸಾಾಲಿನಲ್ಲಿಿ ಸೂ�ಚಿಸಿರುುವ 4 ಮಂಂದಿಯ ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳು ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆಯಾಾಗಿ ತಿಳಿಯದಿದ್ದದರೂ�, 
ಅವುಗಳು 0 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� 10 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ತಿಳಿದಿದೆ. ಆಗ ಈ 4 ಮಂಂದಿಯ ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ 
ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವೂ 0 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� 10 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. (ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು, ಅವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಅತಿ 
ಸಣ್ಣಣ ಹಾಾಗೂ� ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ).

ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ, ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಈ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು 0 ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� 10  ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೂ� ಸರಿಸುುಮಾಾರುು  
ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಾಾ�ಗಿರುುವುದುು.

ಮಳೆ (ಮಿ.ಮೀೀ) ದಿನಗಳು
54
56
58
55
50
47
44
41

3
5
6
3
2
4
5
2
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ಆದುುದರಿಂಂದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ವಿಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವವರ ಮಾಾರ್ಕು�ುಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು, ಆ ವಿಭಾಾಗದ ಸರಿಯಾಾಗಿ 
ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ (ವಿಭಾಾಗ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ) ಎಂಂಬ ಊಹನೆಗನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ ಈ ರೀೀತಿಯ ಪಟ್ಟಿಿಗಳಿಂಂದ ಒಟ್ಟುು� 
ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕುುವುದುು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಮೊದಲನೇೇ ಸಾಾಲಿನಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿರುುವ 4 ಮಂಂದಿಯ 
ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು, 0 ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಮತ್ತುು� 10 ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಸರಿಯಾಾಗಿ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ 5 ಮಾಾರ್ಕು�ು ಎಂಂದುು 
ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಅವರ ಒಟ್ಟುು� ಮಾಾರ್ಕು�ು 5 × 4 = 20 ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದುು.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ವಿಭಾಾಗದಲ್ಲೂೂ� ಇರುುವವರ ಮಾಾರ್ಕಕನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿ, ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ 
ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿಸಬಹುುದುು.

ಇನ್ನುು� ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.
1060 ÷ 40 = 26.5

ಮಾಾರ್ಕು�ು ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
ವಿಭಾಾಗ 

ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಒಟ್ಟುು� ಮಾಾರ್ಕು�ು

0 - 10
10 - 20
20 - 30
30 - 40
40 - 50

4
6
16
8
6

5
15
25
35
45

20
90
400
280
270

ಒಟ್ಟುು� 40 1060

(1) 	ಒಂಂದುು ತರಗತಿಯ ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಅವರ ಎತ್ತತರಗಳಿಗನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಲಾಾದ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� 
ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ.

	

ಈ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಮಕ್ಕಕಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಎತ್ತತರ ಎಷ್ಟುು�?

ಎತ್ತತರ (ಸೆ.ಮೀೀ.) ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
148 - 152

152 - 156

156 - 160

160 - 164

164 - 168

8

10

15

10

7
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(2) 	ಒಂಂದುು ವಿಶ್ವವವಿದ್ಯಾಾ�ಲಯದಲ್ಲಿಿರುುವ ಅಧ್ಯಾಾ�ಪಕರುುಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಅವರ ಪ್ರಾಾ�ಯಕ್ಕಕನುುಗುುಣವಾಾಗಿ 
ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿ ಬರೆದಿರುುವ ಪಟ್ಟಿಿಯುು ಈ ಕೆಳಗಿನಂಂತಿದೆ.

	 ಅಧ್ಯಾಾ�ಪಕರ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಪ್ರಾಾ�ಯವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(3)	 ಒಂಂದುು ತರಗತಿಯ ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಅವರ ಭಾಾರಕ್ಕಕನುುಗುುಣವಾಾಗಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಲಾಾದ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ 
ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಭಾಾರವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಪ್ರಾಾ�ಯ ಅಧ್ಯಾಾ�ಪಕರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
25 - 30

30 - 35

35 - 40

40 - 45

45 - 50

50 - 55

55 - 60

6

14

18

20

5

4

3

ಭಾಾರ (ಕಿ.ಗ್ರಾಂ�ಂ�) 21 - 23 23 - 25 25 - 27 27 - 29 29 - 31 31 - 33

ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 4 7 8 6 3 1
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ಟಿಪ್ಪಪಣಿಗಳು
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ಭಾಾರತದ ಸಂಂವಿಧಾಾನ

ಭಾಾಗ IV ಕ

ಮೂೂಲಭೂೂತ ಕರ್ತತವ್ಯಯಗಳು
51ಕ. 	ಮೂೂಲಭೂೂತ ಕರ್ತತವ್ಯಯಗಳು – ಈ ಕೆಳಗಿನವುಗಳು ಭಾಾರತದ ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬ ಪೌೌರನ 

ಕರ್ತತವ್ಯಯಗಳಾಾಗಿವೆ.

(ಕ)	 ಸಂಂವಿಧಾಾನವನ್ನುು� ಆನುುಸರಿಸುುವುದುು, ಅದರ ಆದರ್ಶಶಗಳನ್ನುು� , ಸಂಂಸ್ಥೆೆಗಳನ್ನುು� 
ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ಧ್ವ ವಜವನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ಗೀೀತೆಯನ್ನುು� ಗೌೌರವಿಸುುವುದುು;

(ಖ)	 ನಮ್ಮಮ ರಾಾಷ್ಟ್ರೀೀ ��ಯ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ � ...ಸಂಂಗ್ರಾಾ�ಮಕ್ಕೆೆ ಸ್ಫೂ�ೂರ್ತಿಿದಾಾಯಕವಾಾದ ಉದಾಾತ್ತತ 
ಆದರ್ಶಶಗಳನ್ನುು� ಘೋೋಷಿಸುುವುದುು ಮತ್ತುು� ಅನುುಸರಿಸುುವುದುು.

(ಗ)	 ಭಾಾರತದ ಸಾಾರ್ವವಭೌೌಮತೆಯನ್ನುು� , ಏಕತೆಯನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಅಖಂಂಡತೆಯನ್ನುು� 
ಗೌೌರವಿಸುುವುದುು ಹಾಾಗೂ� ಸಂಂರಕ್ಷಿಸುುವುದುು.

(ಘ)	 ದೇೇಶವನ್ನುು� ರಕ್ಷಿಸಲುು ಮತ್ತುು� ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ಕ್ಕೆ ೆ ಸೇೇವೆ ಸಲ್ಲಿಿಸಲುು ಕರೆ ಬಂಂದಾಾಗ ಅದನ್ನುು� 
ಅನುುಸರಿಸುುವುದುು.

(ಙ)	 ಧಾಾರ್ಮಿಿಕ, ಭಾಾಷಿಕ ಮತ್ತುು� ಪ್ರಾಾ�ದೇೇಶಿಕ ಅಥವಾಾ ಜಾತಿ ಪಂಂಗಡಗಳ ಭಿನ್ನನತೆಗಳಿಂಂದ 
ಅತೀೀತವಾಾಗಿ ಭಾಾರತದ ಎಲ್ಲಲ ಜನತೆಯಲ್ಲಿಿ ಸಾಾಮರಸ್ಯಯವನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಭ್ರಾಾ�ತೃೃತ್ವವದ 
ಭಾಾವನೆಯನ್ನುು� ಬೆಳೆಸುುವುದುು, ಸ್ತ್ರೀೀ ��ಯರ ಗೌೌರವಕ್ಕೆೆ ಕುಂ�ಂದುಂ�ಂಟುುಮಾಾಡುುವ 
ಆಚರಣೆಯನ್ನುು� ಬಿಟ್ಟುು� ಬಿಡುುವುದುು.

(ಚ)	 ನಮ್ಮಮ ಸಂಂಸ್ಕೃೃ�ತಿ  ಯ ಭವ್ಯಯ ಪರಂಂಪರೆಯನ್ನುು� ಗೌೌರವಿಸುುವುದುು ಹಾಾಗೂ� ಕಾಾಪಾಾಡುುವುದುು.
(ಛ)	 ಅರಣ್ಯಯಗಳು, ಸರೋ�ೋವರಗಳು, ನದಿಗಳು ಮತ್ತುು� ವನ್ಯಯಜೀೀವಿಗಳು ಸೇೇರಿದಂಂತೆ ನೈೈಸರ್ಗಿಿಕ 

ಪರಿಸರವನ್ನುು� ಸಂಂರಕ್ಷಿಸುುವುದುು ಹಾಾಗೂ� ಅಭಿವೃೃದ್ಧಿಿ ಮಾಾಡುುವುದುು, ಪ್ರಾಾ�ಣಿಗಳಿಗೆ 
ಅನುುಕಂ�ಪ ತೋ�ೋರಿಸುುವುದುು.

(ಜ)	ವೈ ೈಜ್ಞಾಾನಿಕ ಮನೋ�ೋಭಾಾವ, ಮಾಾನವೀೀಯತೆ, ಜಿಜ್ಞಾಾಸೆ ಮತ್ತುು� ಸುುಧಾಾರಣ ಪ್ರರವೃೃತ್ತಿಿಯನ್ನುು� 
ಬೆಳೆಸುುವುದುು.

(ಝ)	ಸಾ ಾರ್ವವಜನಿಕ ಸೊ�ತ್ತತನ್ನುು� ರಕ್ಷಿಸುುವುದುು ಮತ್ತುು� ಹಿಂಂಸೆಯನ್ನುು� ತ್ಯಯಜಿಸುುವುದುು.
(ಞ)	 ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ವು ನಿರಂಂತರವಾಾಗಿ ಸಾಾಧನೆ ಮತ್ತುು� ಸಿದ್ಧಿಿಯ ಔನ್ನನತ್ಯಯಕ್ಕೆ ೆ ತಲುುಪಲುು ವೈೈಯಕ್ತಿಿಕ 

ಹಾಾಗೂ� ಸಾಾಮಾಾಜಿಕ ಚಟುುವಟಿಕೆಯ ಎಲ್ಲಲ ಕಾಾರ್ಯಯಕ್ಷೇೇತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಪ್ರಾಾ�ಮಾಾಣಿಕವಾಾಗಿ 
ಶ್ರರಮಿಸುುವುದುು.

(ಟ)	 ಆರರಿಂಂದ ಹದಿನಾಾಲ್ಕುು � ವರ್ಷಷಗಳ ನಡುುವಿನ ತನ್ನನ ಮಕ್ಕಕಳಿಗೋ�ೋ, ತನ್ನನ ರಕ್ಷಣೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಮಕ್ಕಕಳಿಗೋ�ೋ ಆಯಾಾ ಸಂಂದರ್ಭಾ�ಾನುುಸಾಾರ ಹೆತ್ತತವರೋ�ೋ ರಕ್ಷಕರೋ�ೋ ವಿದ್ಯಾಾ�ಭ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕಿಿರುುವ 
ಅವಕಾಾಶವನ್ನುು� ಏರ್ಪಪಡಿಸುುವುದುು.



ಪ್ರೀೀ�ತಿಯ ಮಕ್ಕಕಳೇೇ,

	 ನಿಮ್ಮಮ ಹಕ್ಕುು �ಗಳ ಕುುರಿತುು ತಿಳಿಯಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ? ಹಕ್ಕುು �ಗಳ ಕುುರಿತಾಾಗಿರುುವ ತಿಳುವಳಿಕೆಯುು ನಿಮ್ಮಮ 

ಭಾಾಗವಹಿಸುುವಿಕೆ, ಸಂಂರಕ್ಷಣೆ, ಸಾಾಮಾಾಜಿಕ ನ್ಯಾಾ�ಯ ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಖಾಾತರಿಪಡಿಸಲುು ಪ್ರೇೇ�ರಣೆಯನ್ನೂ�ೂ 

ಪ್ರರಚೋ�ೋದನೆಯನ್ನೂ�ೂ ನೀೀಡುುತ್ತತದೆ. ನಿಮ್ಮಮ ಹಕ್ಕುು �ಗಳನ್ನುು� ಸಂಂರಕ್ಷಿಸಲುು ಈಗ ಒಂಂದುು ಆಯೋೋಗವು ಕಾಾರ್ಯಾಾ�ಚರಿಸುುತ್ತಿಿದೆ. 

‘ಕೇೇರಳ ಪ್ರಾಂ�ಂ�ತ್ಯಯ ಮಕ್ಕಕಳ ಹಕ್ಕುು � ಸಂಂರಕ್ಷಣ ಆಯೋೋಗ’ ಎಂಂದುು ಅದರ ಹೆಸರುು. ನಿಮ್ಮಮ ಹಕ್ಕುು �ಗಳು ಯಾಾವುವು ಎಂಂದುು 

ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. 

•	 ವಾಾಕ್ ಮತ್ತುು� ಅಭಿವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ � .

•	 ಜೀೀವ ಮತ್ತುು� ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ �ದ ರಕ್ಷಣೆ.

•	ಪ ರಿಪೂರ್ಣಣವಾಾದ ಬದುುಕುು ಹಾಾಗೂ� ವಿಕಾಾಸದ 

ಹಕ್ಕುು �.

•	 ಜಾತಿ, ಮತ, ವರ್ಗಗ, ವರ್ಣಣ ಎಂಂಬ 

ಚಿಂಂತನೆಗಳನ್ನುು� ಮೀೀರಿ ಗೌೌರವಿಸಲ್ಪಪಡುುವ 

ಮತ್ತುು� ಅಂಂಗೀೀಕರಿಸಲ್ಪಪಡುುವ ಹಕ್ಕುು �.

•	ದೈ ೈಹಿಕ, ಮಾಾನಸಿಕ ಹಾಾಗೂ� ಲೈಂಂ�ಗಿಕ 

ದೌೌರ್ಜಜನ್ಯಯಗಳಿಂಂದ ರಕ್ಷಣೆ ಪಡೆಯಲೂೂ 

ಶುುಶ್ರೂ�ೂಷೆ ಪಡೆಯಲೂೂ ಇರುುವ ಹಕ್ಕುು �.

•	 ಬಾಾಲ ಕಾಾರ್ಮಿಿಕತನದಿಂಂದ ಹಾಾಗೂ� 

ಅಪಾಾಯಕಾಾರಿ ಕೆಲಸಗಳಿಂಂದ ಬಿಡುುಗಡೆ.

•	ಪಾ ಾಲ್ಗೊೊ�ಳ್ಳುುವಿಕೆಯ ಹಕ್ಕುು �.

•	 ಬಾಾಲ್ಯಯವಿವಾಾಹದಿಂಂದ ರಕ್ಷಣೆ.

•	ವೈ ೈಯಕ್ತಿಿಕ ಸಂಂಸ್ಕೃೃ�ತಿ  ಯನ್ನುು� ಅರಿತುುಕೊಂ�ಂಡುು 

ಅದನ್ನುು� ಅನುುಸರಿಸಿ ಬದುುಕುುವ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ � .

•	 ನಿರ್ಲಲಕ್ಷ್ಯಯ ಕ್ಕೆ ೆ ಒಳಗಾಾಗದಂಂತೆ ಸಂಂರಕ್ಷಣೆ.

•	 ಉಚಿತ ಹಾಾಗೂ� ಕಡ್ಡಾಾ�ಯ ಶಿಕ್ಷಣದ ಹಕ್ಕುು �.

•	 ಕಲಿಯಲೂೂ ಆಟವಾಾಡಲೂೂ ಇರುುವ ಹಕ್ಕುು �.

•	 ಪ್ರೀೀ�ತಿ ಹಾಾಗೂ� ರಕ್ಷಣೆಯನ್ನುು� ಒದಗಿಸುುವ 

ಕುುಟುಂ�ಂಬ ಹಾಾಗೂ� ಸಮಾಾಜವನ್ನುು� ಪಡೆಯುುವ 

ಹಕ್ಕುು �.

ನಿಮ್ಮಮ ಕೆಲವು ಜವಾಾಬ್ದಾಾ�ರಿಗಳು

•	 ಶಾಾಲೆ, ಸಾಾರ್ವವಜನಿಕ ಸೊ�ತ್ತುು�ಗಳನ್ನುು� ಹಾಾನಿ 
ಮಾಾಡದೆ ರಕ್ಷಿಸುುವುದುು.

•	 ಶಾಾಲೆಯಲ್ಲಿಿ ಹಾಾಗೂ� ಕಲಿಕಾಾ ಚಟುುವಟಿಕೆಗಳಲ್ಲಿಿ 
ಶಿಸ್ತುು� ಪಾಾಲಿಸುುವುದುು.

•	 ಶಾಾಲಾಾ ಅಧಿಕಾಾರಿಗಳನ್ನುು� , ಅಧ್ಯಾಾ�ಪಕರನ್ನುು� , 
ಹೆತ್ತತವರನ್ನುು� ಹಾಾಗೂ� ಸಹಪಾಾಠಿಗಳನ್ನುು� 
ಗೌೌರವಿಸುುವುದುು ಮತ್ತುು� ಅಂಂಗೀೀಕರಿಸುುವುದುು.

•	 ಜಾತಿ, ಮತ, ವರ್ಗಗ, ವರ್ಣಣ ಇತ್ಯಾಾ�ದಿ ಚಿಂಂತನೆ 
ಗಳನ್ನುು� ಮೀೀರಿ ಇತರರನ್ನುು� ಗೌೌರವಿಸಲೂೂ 
ಅಂಂಗೀೀಕರಿಸಲೂೂ ಸಿದ್ಧಧರಾಾಗುುವುದುು.

ಸಂಂಪರ್ಕಿಿಸಬೇೇಕಾಾದ ವಿಳಾಾಸ
ಕೇೇರಳ ಪ್ರಾಂ�ಂ�ತ್ಯಯ ಮಕ್ಕಕಳ ಹಕ್ಕುು � ಸಂಂರಕ್ಷಣ ಆಯೋೋಗ

‘ಶ್ರೀೀ� ಗಣೇೇಶ್', ಟಿ.ಸಿ. 14/2036, ವಾಾನ್ ರೋ�ೋಸ್ ಜಂಂಕ್ಷನ್,
ಕೇೇರಳ ವಿಶ್ವವವಿದ್ಯಾಾ�ಲಯ, ಪಿ.ಓ. ತಿರುುವನಂಂತಪುರ - 34  

ಫೋೋನ್ : 0471 - 2326603
E-mail : childrights.cpcr@kerala.gov.in, rte.cpcr@kerala.gov.in  

Website :  www.kescpcr.kerala.gov.in

ಮಕ್ಕಕಳ ಸಹಾಾಯವಾಾಣಿ : 1098, ಅಪರಾಾಧ ನಿಯಂಂತ್ರರಣ : 1090, ನಿರ್ಭಭಯ : 1800 425 1400                 
ಕೇೇರಳ ಪೋೋಲೀೀಸ್ ಸಹಾಾಯವಾಾಣಿ : 0471-3243000/44000/45000

online R.T.E Monitoring : www.nireekshana.org.in

ಮಕ್್ಕಳ ಹಕ್್ಕ ಕುಗಳು
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