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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,

ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಲೂೂ ಅಳತೆಗಳಿಗೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿರುುವ 
ಸಮಸ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ಸಮಸ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿಯೂೂ ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮಸ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿಯೂೂ 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಧಧರಿಸುುವ ವಿಧಾಾನಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಹಿಂಂದಿನ ತರಗತಿಗಳಲ್ಲಿಿ 
ನೋ�ೋಡಿದೆವು. ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಕ್ರಿಿಯಾಾ ಸಂಂಬಂಂಧಗಳು ಬೀೀಜಗಣಿತ ತತ್ವವಗಳಾಾಗಿ 
ವಿಕಾಾಸಗೊ�ಳ್ಳುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಅಳತೆಗಳನ್ನೊ�ೊಳಗೊಂ�ಂಡ ಸಮಸ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಅವುಗಳನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವುದನ್ನೂ�ೂ ತಿಳಿದಾಾಯಿತುು. ಆಕೃೃತಿಗಳ ವಿಶೇೇಷತೆಗಳು ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯ 
ತತ್ವವಗಳಾಾಗುುವುದರ ಉದಾಾಹರಣೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಪರಿಚಯಿಸಲಾಾಯಿತುು. ಇದೇೇ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಯುುವುದನ್ನೇೇ� ಈ ಪಾಾಠಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಲಾಾಗಿದೆ. 
ವಿವಿಧ ಶಾಾಖೆಗಳಾಾಗಿ ಬೆಳೆಯುುವ ಬೀೀಜಗಣಿತವೂ ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯೂೂ ಸಮ್ಮಿಿಳಿತವಾಾಗಿ 
ನೂೂತನವಾಾದ ಗಣಿತ ಶಾಾಖೆಯುು ರೂ�ಪುಗೊ�ಳ್ಳುುವುದನ್ನೂ�ೂ ಇದರಲ್ಲಿಿ ಕಾಾಣಬಹುುದುು. 
ಎಲ್ಲಾಾ� ಶಾಾಸ್ತ್ರರ� ಗಳಲ್ಲೂೂ� ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ ಹಾಾಗೂ� ಪ್ರರಸ್ತುು�ತ ವ್ಯಾಾ�ಪಕವಾಾಗಿ 
ಬಳಸಲ್ಪಪಡುುವ ಕೃೃತಕ ಬುುದ್ಧಿಿಮತ್ತೆೆಯ ಆವಿಷ್ಕಾಾ�ರದಲ್ಲಿಿ ಹೊೊರತುುಪಡಿಸಲಾಾಗದ 
ಸಾಾಧ್ಯಯತಾಾ ಸಿದ್ಧಾಂ�ಂ�ತದ ಪ್ರಾಾ�ಥಮಿಕ ಪಾಾಠಗಳನ್ನೂ�ೂ ಇದರಲ್ಲಿಿ ಒಳಗೊ�ಳ್ಳಿಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

ಗಣಿತವನ್ನುು� ಐಚ್ಛಿಿಕ ವಿಷಯವಾಾಗಿ ಮುಂಂ�ದೆ ಕಲಿಯುುವವರಿಗೆ ಅಗತ್ಯಯವಾಾದ 
ಪ್ರಾಾ�ಥಮಿಕ ಗಣಿತವೆಲ್ಲಲವೂ ಈ ಪಾಾಠಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿವೆ. ಪ್ರಾಾ�ಥಮಿಕ ಶಿಕ್ಷಣದ ಒಂಂದುು 
ಹಂಂತ ಪೂರ್ತಿಿಯಾಾಗುುವಾಾಗ ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬರ ಚಿಂಂತನೆಯಲ್ಲೂೂ� ಅಗತ್ಯಯವಾಾಗಿ 
ಇರಬೇೇಕಾಾದ ಗಣಿತ ಸಂಂಸ್ಕೃೃ�  ತಿಯುು ಈ ಪುಸ್ತತಕದ ತಿರುುಳಾಾಗಿದೆ. ಕಾಾರ್ಯಯಕಾಾರಣ 
ಪ್ರರಜ್ಞೆಯಿಂಂದೊೊಡಗೂ�ಡಿರುುವ ವಿಶ್ಲೇೇ�ಷಣೆಗಳನ್ನುು� ನಡೆಸಿ ಆ ಮೂೂಲಕ ನಿಗಮನಗಳಿಗೆ 
ತಲುುಪಲಿರುುವ ಮನೋ�ೋಭಾಾವವನ್ನುು� ಬೆಳೆಸುುವುದುು ಈ ಸಂಂಸ್ಕೃೃ�  ತಿಯ 
ಅಂಂತಃಃಸತ್ವವವಾಾಗಿದೆ.  

ಪ್ರೀೀ�ತಿಪೂರ್ವವಕ ಹಾಾರೈೈಕೆಗಳೊಂಂದಿಗೆ,

ಡಾಾ. ಜಯಪ್ರರಕಾಾಶ್ ಆರ್. ಕೆ.
ಡೈೈರೆಕ್ಟಟರ್

ಎಸ್.ಸಿ.ಇ.ಆರ್.ಟಿ., ಕೇೇರಳ
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ಭಾಾರತದ ಸಂಂವಿಧಾಾನ
ಪ್ರರಸ್ತಾಾ�ವನೆ

	 ಭಾಾರತದ ಜನಗಳಾಾದ 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� 
ವೃೃದ್ಧಿಿಗೊ�ಳಿಸಲುು ಶ್ರರದ್ಧಾಾ�ಪೂರ್ವವಕ ಸಂಂಕಲ್ಪಪ ಮಾಾಡಿದವರಾಾಗಿ;
	ನಮ್ಮ ಮ ಸಂಂವಿಧಾಾನ ಸಭೆಯಲ್ಲಿ ಿ 1949ನೆಯ ಇಸವಿ ನವೆಂಂಬರ್ ತಿಂಂಗಳ 
ಇಪ್ಪಪತ್ತಾಾ�ರನೆಯ ತಾಾರೀೀಕಾಾದ ಈ ದಿವಸ ಈ ಮೂೂಲಕ ಈ ಸಂಂವಿಧಾಾನವನ್ನುು� 
ಅಂಂಗೀೀಕರಿಸಿ, ಅಧಿನಿಯಮಿಸಿ ಅರ್ಪಿಿಸಿಕೊಂ�ಂಡಿದ್ದೇೇ�ವೆ.

1.	 1976ನೇೇ ಇಸವಿಯ ಭಾಾರತ ಸಂಂವಿಧಾಾನ (ನಲವತ್ತೆೆರಡನೆಯ 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.



ಸ್್ಪರ್್ಶರೇಖೆಗಳು
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ಗೆರೆಗಳೂ ವೃೃತ್ತತಗಳೂ
ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ವೃೃತ್ತತದ A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿದೆ AB; 

ಇದನ್ನುು� ಎರಡುು ಬದಿಗಳಲ್ಲೂೂ� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

ಈ ಚಿತ್ರರವು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿಯೇೇ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುು X ನ್ನುು� 
ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, AX ಎಂಂಬ ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ:

ಸ್್ಪರ್್ಶರೇಖೆಗಳು88 ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು
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A ಯ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸದೆ, X ನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ A ಯ ಸಮೀೀಪಕ್ಕೆೆ ತಂಂದರೋ�ೋ?

ಹೀೀಗೆ X ನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ A ಯ ಇನ್ನೂ�ೂ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆ ೆ ಬರುುವಂಂತೆ ಮಾಾಡುುತ್ತಾಾ� ಬಂಂದರೋ�ೋ?

AX ಎಂಂಬ ಗೆರೆಯುು, ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಹಸುುರುು ಗೆರೆಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆ ೆ ಬರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?

ಈ ಹಸುುರುು ಗೆರೆಯ ಕುುರಿತುು ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

ಅದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� A ಯಲ್ಲಿಿ ಮಾಾತ್ರರ ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವುದುು. ಅಲ್ಲಲವೇೇ?

ಈ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ (tangent) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವುದುು. ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� 
ಮತ್ತೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ನೋ�ೋಡಿರಿ; ವ್ಯಾಾ�ಸ ಮತ್ತುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೊಳಗೆ ಏನಾಾದರೂ� ಸಂಂಬಂಂಧ ಕಾಾಣುುವುದೇೇ? 

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ O ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುುವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗುುವಂಂತೆ 

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅದರಲ್ಲಿ ಿ A, 

X ಎಂಂಬೀೀ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Line ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ O, A 

ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� A, X ಎಂಂಬೀೀ 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಿರಿ.  X ನ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು�  A ಯ 
ಸಮೀೀಪಕ್ಕೆೆ ತರುುವಾಾಗ AX ಎಂಂಬ ಗೆರೆಗೆ 
ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು? X ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು 
Aಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗಲೋ�ೋ? O, X ಇವುಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸಿರಿ. X ನ ಸ್ಥಾಾ�ನ A ಗೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವಾಾಗ 

OAX, AOX ಎಂಂಬೀೀ ಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ ಯಾಾವ 
ಬದಲಾಾವಣೆ ಉಂಂಟಾಗುುವುದೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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X

ಚಲಿಸುುವ ಗೆರೆಗಳು
ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಮತ್ತುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಿದೆ.
ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಸರಿಸಿದರೆ?

ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಪುನಃಃ ಪುನಃಃ ಸರಿಸಿದಾಾಗ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿನ 
ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಮಾಾತ್ರರ ಹಾಾದುು 
ಹೋ�ೋಗುುವ ಗೆರೆಗೆ ತಲಪುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?

ಕೇಂ�ಂದ್ರರ ಮತ್ತುು� ಕೊ�ನೆಗೆ ಸಿಕ್ಕಿಿದ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯೂೂ ಈ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಗೆರೆಗಳಿಗೆ 
ಲಂಂಬವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಮತ್ತುು� 
ಅದರ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.  
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು (Point on 

Object) ವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿ ಅದರ ಮೂೂಲಕ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಕ್ಕೆ ೆ 
ಲಂಂಬವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಈ ಬಿಂಂದುುವು ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ 
ತಲುುಪುವಾಾಗ ಗೆರೆಗೆ ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು?

ಸ್ಪಪರ್ಶಶ ರೇೇಖೆಯುು, ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು ತೋ�ೋರುುವುದಿಲ್ಲಲವೇೇ?
ಇದನ್ನುು� ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸಲುು, X ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ 
A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆ ೆ ಬರುುವಾಾಗ, ಈ ಜ್ಯಾಾ ಮತ್ತುು� 
ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳೊಳಗಿನ ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆಯಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸ 
ಉಂಂಟಾಗುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ:

X ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆ ೆ ಬರುುವಾಾಗ, 
ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿ ಿx° ಎಂಂದುು ಗುುರುುತಿಸಿರುುವ ಕೋ�ೋನವು ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗುುವುದುು. 
ಎಷ್ಟಟರವರೆಗೆ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗುುವುದುು?
ಅದನ್ನುು� ತಿಳಿಯಲುು, AX ಎಂಂಬ ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� y° 
ಎಂಂದುು ತೆಗೆಯೋೋಣ.

X ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು A ಯ ಹತ್ತಿಿರಕ್ಕೆ ೆ ಬರುುತ್ತಿಿರುುವಂಂತೆಯೇೇ, AX ಎಂಂಬ 
ಜ್ಯಾಾದ ಉದ್ದದವೂ ಅದರ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವೂ ಸಣ್ಣಣದಾಾಗುುವುದುು; 
ಅಂಂದರೆ y ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಸೊ�ನ್ನೆೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು.
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ನಮಗೆ ತಿಳಿಯಬೇೇಕಾಾದುುದುು  x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಏನಾಾಗುುವುದುು ಎಂಂದಲ್ಲಲವೇೇ; 

x ಮತ್ತುು� y ಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

OAX ಎಂಂಬ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿ OA, OX ಎಂಂಬೀೀ ಭುುಜಗಳು ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳಾಾಗಿವೆ; ಆದುುದರಿಂಂದ ಅವುಗಳ ಉದ್ದದ 
ಸಮಾಾನವಾಾಗಿದೆ. ಆಗ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿ ಇವುಗಳಿಗೆ ಎದುುರಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳ ಅಳತೆಗಳೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ 
(ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯ ಸಮಾಾನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಸಮಪಾಾಶ್ವವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

ಆಗ OAX ಎಂಂಬ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿ ಮೂೂರನೆಯ ಕೋ�ೋನ x° ಆಗಿದೆ.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತವು 180° ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ

2x + y = 180
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ಅಂಂದರೆ,

x = 
2

1 (180 − y) = 90 − y
2

1

y ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು ಸೊ�ನ್ನೆೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವಾಾಗ, x ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು 90 ಕ್ಕೆೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು ಎಂಂದುು ಈ 
ಸಂಂಬಂಂಧದಲ್ಲಿಿ ತಿಳಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.
ಅಂಂದರೆ, X ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುತ್ತಿಿದ್ದಂಂ�ತೆಯೇೇ, AX ಎಂಂಬ ಜ್ಯಾಾ ಮತ್ತುು� 
ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳೊಳಗಿನ ಕೋ�ೋನವು 90° ಯ ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು; 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯಾಾಗುುವಾಾಗ, 90° ಯೇೇ ಆಗುುವುದುು;

ಇದನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ,  
ಆ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿಕೊಂ�ಂಡುು ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವೂ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಬಹುುದುು. ಆ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಅದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಲಂಂಬವನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ 
ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ.

ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಪೂರ್ಣಣವಾಾಗಿ ಎಳೆಯದೇೇ ಆ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� ಎಳೆದರೂ� ಸಾಾಕುು.
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ಇನ್ನುು� ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಮೇೇಲಿನ ಗೆರೆಯುು ವೃೃತ್ತತದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯಾಾಗಿದೆ. ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಟ್ ಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಬಹುುದೇೇ?

ಮೊದಲುು 2 ಸೆ.ಮೀೀ. ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಬೇೇಕುು. ನಂಂತರ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆ ೆ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಿರಿ.

ಈಗ ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಬೇೇಕುು? ಅದುು ಮೊದಲ ಗೆರೆಯೊಂಂದಿಗೆ 25°  
ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಉಂಂಟುುಮಾಾಡಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ.

ಮೊದಲಿನ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಇನ್ನೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಅದರಲ್ಲಿಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೇೇಲಿನ ಕೋ�ೋನ ಲಂಂಬವಾಾಗಿದೆ ಹಾಾಗೂ� 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಕೋ�ೋನವು 25° ಆಗಿದೆ.

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� 
ರಚಿಸಲುು ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ 

Tangents ನ್ನುು� ತೆಗೆದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಮತ್ತುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ 
ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಬಿಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಾಾ�ದರೆ 
ಒಂಂದುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ ಲಭಿಸುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ವೃೃತ್ತತದ 
ಹೊೊರಗಿದ್ದದರೋ�ೋ?

ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಅದರ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ ಎಳೆದುು ಅದಕ್ಕೆ  ೆ Trace On 

ನೀೀಡಿರಿ. ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� ಎಳೆದ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ 

Animation ಕೊ�ಟ್ಟುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

2 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

2 ಸೆ.ಮೀ.
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ಆಗ ಮೂೂರನೇೇ ಕೋ�ೋನ ಎಷ್ಟುು� ಡಿಗ್ರಿಿ ಆಗುುವುದುು?

ಇನ್ನುು� ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಪೂರ್ತಿಿಗೊ�ಳಿಸಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

(1)	 ಕೆಳಗಿನ ಎರಡುು ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲೂೂ� ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ, ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದಿರುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಗೆರೆ, ಇವುಗಳನ್ನುು� ಒಳಗೊಂ�ಂಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಟ್ ಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿರಿ.

(2) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಎರಡುು ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿವೆ 
ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(3) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸುುವ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸೇೇರಿ ಯಾಾವ ವಿಧದ ಚತುುರ್ಭು�ುಜ ಉಂಂಟಾಗುುವುದುು?

ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೂ ಕೋ�ೋನಗಳೂ

 ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

5 ಸೆ.ಮೀ. 4 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ.ಮ
ೀ.

2 
ಸೆ.

ಮ
ೀ.

2 
.5

 ಸೆ
.ಮ

ೀ.



ಗಣಿತ (Mathematics) ಭಾಗ - II

166

X

O ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ A, B ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು C ಎಂಂಬ  
ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಧಿಸುುವುದುು.

OACB ಎಂಂಬ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದಲ್ಲಿ ಿ A, B ಎಂಂಬೀೀ ವಿರುುದ್ಧಧ ಶಿರಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿವೆ; 
ಆದುುದರಿಂಂದ, ಅವುಗಳ ಮೊತ್ತತ 180°. ಆಗ ಈ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವು ಚಕ್ರೀೀ�ಯವಾಾಗಿದೆ.

ಈ ರೀೀತಿಯ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಉಳಿದ ಎರಡುು ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಮೊತ್ತತವೂ 180° ಆಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಇದನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಹೆಸರಿನ ವಿವರ

ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವುದುು ಎಂಂಬರ್ಥಥವಿರುುವ tangere ಎಂಂಬ ಲಾಾಟಿನ್ 
ಪದದಿಂಂದಾಾಗಿ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗೆ ಇಂಂಗ್ಲೀೀ�ಷಿನಲ್ಲಿಿ tangent ಎಂಂಬ 
ಹೆಸರುು ಬಂಂದಿದೆ. ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಮಿತಿಯ tan ಎಂಂಬ ಅಳತೆಯ 
ಪೂರ್ಣಣ ಹೆಸರುು tangent ಎಂಂದಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಇದಕ್ಕೆೆ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯೊಂಂದಿಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

 ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� 1 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ, PT ಎಂಂಬ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯ ಉದ್ದದ tan x ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ?

 
 O ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು 

ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿ ಅದರಲ್ಲಿಿ A, B 

ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ 
ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅವುಗಳು ಸಂಂಗಮಿಸುುವ 
ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� C ಎಂಂದುು ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಚತುುರ್ಭು�ುಜ OACB 

ಯನ್ನುು� ಎಳೆದುು ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಇದುು ಚಕ್ರೀೀ�ಯವಾಾಗಿದೆಯೇೇ? 
Circle through Three Points ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ O, A, 
B ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು ಹೋ�ೋಗುುವ 
ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. A, B ಎಂಂಬಿವುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಇವುಗಳು ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವಾಾಗ 

C ಗೆ ಏನಾಾಗುುವುದುು? ದೂೂರಕ್ಕೆೆ ಹೋ�ೋಗುುವಾಾಗಲೋ�ೋ? ಈ 
ಬಿಂಂದುುಗಳು ಒಂಂದುು ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗುುವಾಾಗ 
ಏನಾಾಗುುವುದುು?

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನದ ಮತ್ತುು� 
ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು 
ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನದ ಮೊತ್ತತವು 180° ಆಗಿದೆ.
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ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ರಚಿಸಬಹುುದಾಾದ ಒಂಂದುು  
ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ; ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ನಿಖರವಾಾಗಿ 
ಆವರಿಸಿರುುವ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಬೇೇಕುು.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳು ವೃೃತ್ತತದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಾಾಗಿವೆ 
ಅಲ್ಲಲವೇೇ. ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ 
ವಾಾದುುದರಿಂಂದ, ಇವುಗಳು ಸೇೇರುುವಲ್ಲಿಿನ ಕೋ�ೋನ 60° 
ಆಗಿದೆ. ಇವುಗಳು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು ಸೇೇರುುವ ಕೋ�ೋನವೊ?

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲಿ್ಲಿ , ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳ 
ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳೆಲ್ಲಲವೂ 120° ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು 
ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.

ಗೆರೆಗಳಿಂಂದ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ
ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಆರುು ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� 
ಎಳೆದುು, ಒಂಂದುು ನಕ್ಷತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 12 ಮಾಾಡಿದರೋ�ೋ?

ಇದುು ಕಂ�ಪ್ಯೂೂಟರನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ, 90 ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� 
ಎಳೆದುು ರಚಿಸಲಾಾದ ಚಿತ್ರರವಾಾಗಿದೆ.
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲಿ ಿ120° ಎಡೆಬಿಟ್ಟುು� ಮೂೂರುು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು, ಅವುಗಳ ತುುದಿಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ 
ಲಂಂಬಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಾಾಯಿತುು; ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾಗುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವೂ ಸಿಗುುವುದುು.

3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ, ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ.

(1) 	ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2.5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. ಭುುಜಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಈ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಹಾಾಗೂ� ಕೋ�ೋನಗಳು 40°, 60°, 80° ಆಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.

(2) 	ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಚಿಕ್ಕಕ (ನೀೀಲ) ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿದೆ. ಅದರ ಶಿರಗಳ 
ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಪರಿವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ದೊೊಡ್ಡಡ (ಹಸುುರುು) ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳಾಾಗಿವೆ:

	 (i) 	 ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವೆಂಂದೂೂ 
ಅದರ ಭುುಜಗಳು ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳ 
ಅಳತೆಗಳ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದೂೂ 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

	 (ii) 	 ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದ 3 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವಂಂತೆ ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.
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(3) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನೂ�ೂ , ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ 
ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳನ್ನೂ�ೂ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ತೋ�ೋರಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

	

	 (i)	 ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಸಮಾಾನವೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

	 (ii) 	ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರ ಹಾಾಗೂ� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸೇೇರುುವ 
ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯುು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳ 
ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನದ ಸಮಭಾಾಜಕವೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅದರಲ್ಲಿಿ 
ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 

Angle with Given Size ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ ಮತ್ತುು� ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆ 

120° ಎಂಂದುು ಕೊ�ಟ್ಟಾಾಗ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬಿಂಂದುುವು ಲಭಿಸುುವುದುು. ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲೂೂ� 
ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲೂೂ� ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ 120° ಎಂಂದುು 
ಕೊ�ಟ್ಟಟರೆ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುು 
ಸಹ ಸಿಗುುವುದುು. ಈ ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಮೂೂಲಕ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು 
ಅವುಗಳು ಸಂಂಧಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಬೇೇಕುು. Segment ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ ಒಂಂದುು 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. ಇನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಕಾಾಣದಂಂತೆ ಮಾಾಡಬೇೇಕುು. 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳಿಗೆ  Trace on ನೀೀಡಿದ 
ಬಳಿಕ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲುು ತೆಗೆದ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ  

Animation ನೀೀಡಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

	 (iii) 	 ಈ ಗೆರೆಯುು, ಸ್ಪಪರ್ಶಶಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಜ್ಯಾಾದ ಲಂಂಬ ಸಮಭಾಾಜಕವಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(4) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಸಮಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಭುುಜಗಳೆಲ್ಲಲ ವೃೃತ್ತತದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಾಾಗಿವೆ.

	 ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಟ್ ಪುಸ್ತತಕದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿರಿ.

4 ಸೆ.ಮೀ.
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ಜ್ಯಾಾವೂ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯೂೂ

ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಎರಡುು ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ತೋ�ೋರಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಮತ್ತುು�  ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸಂಂಧಿಸುುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿನ  
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ಈ ಮೊದಲೇೇ ತಿಳಿದಿರುುವಂಂತೆ, ಇವುಗಳ ಮೊತ್ತತವು 180° 
ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ?

A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರ 
ವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಎಳೆದುು ಅದರಲ್ಲಿ ಿ B, C ಎಂಂಬೀೀ 

ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಮೂೂಲಕ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅವುಗಳು 
ಸಂಂಧಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು D ಯನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 
AB, AC ಎಂಂಬೀೀ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� BC ಎಂಂಬ 
ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. BAC, BDC ಎಂಂಬೀೀ 
ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? B, 

C ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡಿದ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಹೀೀಗೂ� ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸಂಂಧಿಸುುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ 
ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆಯುು, 180° ಯಿಂಂದ ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆಯನ್ನುು� ಕಳೆದುುದಾಾಗಿದೆ.

ಇನ್ನುು� ಜ್ಯಾಾದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಜ್ಯಾಾದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ,  
ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನದೊಂ�ಂದಿಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ:

ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯುು ಜ್ಯಾಾದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಉಂಂಟುು 
ಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� y° ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸುುವ. ಈ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ ಮತ್ತುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಶಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಒಳಗೊಂ�ಂಡ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 
ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನ 90° ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, 
ಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು:

ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿನ (ನೀೀಲ) ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎರಡುು ಭುುಜಗಳು ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳಾಾದುುದರಿಂಂದ, ಅವುಗಳ ಉದ್ದದಗಳು  
ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ; ಆಗ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಆ ಭುುಜಗಳ  ಎದುುರಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುವು.
ಅಂಂದರೆ, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೂೂರನೆಯ ಕೋ�ೋನವು (90 − y)° ಎಂಂದಾಾಗುುವುದುು. ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೋ�ೋನಗಳ ಅಳತೆಗಳ 
ಮೊತ್ತತವು 180° ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ

x + (90 − y) + (90 − y) = 180

ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಸಮಸ್ಯೆೆ

ಕೆಳಗಿರುುವ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ಹಸುುರುು ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟುು�?

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ 
ವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅದರಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು 

ಜ್ಯಾಾವನ್ನೂ�ೂ ಅದರ ಎರಡೂೂ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಮೂೂಲಕ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಎಳೆಯಿರಿ. 
ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವನ್ನೂ�ೂ , ಜ್ಯಾಾ 
ಮತ್ತುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೊಗಿನ ಕೋ�ೋನವನ್ನೂ�ೂ 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿರುುವ 
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? ಜ್ಯಾಾದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಹಲವು  ಜ್ಯಾಾಗಳನ್ನುು� 
ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

4 ಸೆ.ಮೀ.
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ಬದಲಾಾಗದ ಕೋ�ೋನ
ಒಂಂದೇೇ ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಸಮಾಾನ 
ಆಗಿವೆಯಲ್ಲಲವೇೇ?

PB ಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿರಿ:

ಇನ್ನುು� P ಯನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ, B ಗೆ 
ತಲುುಪಿಸಿದರೋ�ೋ?

XY ಎಂಂಬ ಗೆರೆಯುು  B ಯ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯಾಾಗುುವುದುು; 
ಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಬದಲಾಾವಣೆಯಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲ .

ಇದರಿಂಂದ

x − 2y = 0

ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ,

y = x
2

1

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲಿ್ಲಿ , ಮೇೇಲಿನ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯುು 
ಜ್ಯಾಾದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನವೂ x

2

1 % 

ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು:

ಅಂಂದರೆ

ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಜ್ಯಾಾದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ 
ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಎರಡೂೂ ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಅಳತೆಗಳು, ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯಕೋ�ೋನದ 
ಅಳತೆಯ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಜ್ಯಾಾದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಕೋ�ೋನ 
ಗಳೋೋ?
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ಇಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತಗಳೂ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ತಿಳಿದ 

ಒಂಂದುು ವಿಚಾರವನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿರಿ. ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ x° 
ಆಗಿರುುವ ಚಾಪದ ಅಗ್ರರ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಮರುುಚಾಪದಲ್ಲಿಿ 

ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನ x
2

1 % ಮತ್ತುು� ಅದೇೇ ಚಾಪದಲ್ಲಿಿ 

ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನ x180
2

1−
%

c m  ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ?

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳುವುದಾಾದರೆ, ಇಲ್ಲಿಿ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಜ್ಯಾಾದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ 
ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನಗಳು x

2

1 % ಆಗಿದೆ. ಜ್ಯಾಾದ 
ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದ ಯಾಾವುದೇೇ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� 
ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೂ� x

2

1 %  ಯೇೇ ಆಗಿದೆ.

ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಜ್ಯಾಾದ ಎಡಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ 

x180
2

1−
%

c m   ಕೋ�ೋನಗಳೋೋ?

ಬದಲಾಾಗುುವ ಕೋ�ೋನಗಳು

ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡೂೂ ಭಾಾಗಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ  ಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತ 180° 
ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 

ಮೊದಲುು ರಚಿಸಿದಂಂತೆ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ 
ಎಳೆಯಿರಿ.

P ಯನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂಲಕ Q ವಿನ ಕಡೆಗೆ 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿದರೆ?

AP ಯ ಕೆಳಗೆ x° ಯೂೂ ಮೇೇಲೆ (180 − x)° ಯೂೂ ಆಗಿದೆ. 
ಚಲನೆಯುುದ್ದದಕ್ಕೂ�ೂ ಅಳತೆ ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ?
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ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� 
ಎಳೆಯುುವುದುು, ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಲಂಂಬವನ್ನುು� 
ಎಳೆದಲ್ಲಲವೇೇ? ಕೇಂ�ಂದ್ರರವು ತಿಳಿಯದಿದ್ದದರೂ� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಲುು, ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿರುುವ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು.

ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅದುು ವೃೃತ್ತತದ 
ಒಂಂದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಜ್ಯಾಾದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬದಿಯಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

ಇದರಲ್ಲಿಿ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ವಾಾಗಿ ರಚಿಸಿದರೆ, ಅದರ ಕೆಳಗಿನ ಭುುಜಕ್ಕೆೆ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ 
ಗೆರೆಯನ್ನುು� ರಚಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕಾಾಗುುವುದುು.

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. 
AB ಎಂಂಬ ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. 

ವೃೃತ್ತತದ A, B ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು, ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ ಮತ್ತುು� 
ಜ್ಯಾಾಗಳೊಳಗಿನ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 
ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ C ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿ, 
AC, BC ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು ∠ACB 
ಯನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? A, B, C ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು 
ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅದರಲ್ಲಿಿ B, C ಎಂಂಬ ಎರಡುು 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. BC ಎಂಂಬ ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� 

ಎಳೆಯಿರಿ. ಈ ಜ್ಯಾಾವು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೊಂಂದಿಗೆ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ 
ಉಂಂಟುು ಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಜ್ಯಾಾದ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ 
ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? 
ಜ್ಯಾಾದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದಲ್ಲಿಿ D ಎಂಂಬ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. BD, CD ಎಂಂಬೀೀ 
ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು D ಯಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಜ್ಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ 
ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನಗಳು ಮತ್ತುು� ಜ್ಯಾಾದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದ ಕೋ�ೋನ (ಕೋ�ೋನ D) ಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ಆಗ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ವೃೃತ್ತತದ ಜ್ಯಾಾವು ಅದರ 
ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೊಂಂದಿಗೆ 
ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನಗಳ ಕುುರಿತುು ಹೀೀಗೆ 
ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಎಳೆಯುುವ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಜ್ಯಾಾದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ 
ಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ಎರಡೂೂ 
ಕೋ�ೋನಗಳು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭಾಾಗದ  ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನವಾಾಗುುವುದುು.
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ಆಗ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು, ಮೊದಲುು ಈ ಬಿಂಂದುುವು 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಚಾಪ ರಚಿಸಿ, ಅದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಸಂಂಧಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಬೇೇಕುು:

ಇನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಬೇೇಕಾಾದ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ, ಈ ಗೆರೆಗೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆ 
ಎಳೆದರೆ ಸಾಾಕುು.
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(1)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಚಿಕ್ಕಕ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಪರಿವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ದೊೊಡ್ಡಡ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳಾಾಗಿವೆ.

	 ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೋ�ೋನಗಳ ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(2) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳು ವೃೃತ್ತತದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಾಾಗಿವೆ. ಇವುಗಳು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳಾಾಗಿವೆ.

	 ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೋ�ೋನಗಳ ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(3)	 ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ABC ಎಂಂಬ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ ಪರಿವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು PQ, RS, 
TU ಎಂಂಬೀೀ ಗೆರೆಗಳಾಾಗಿವೆ:

	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲಿಿ ಸಮಾಾನವಾಾದವು 
ಗಳನ್ನುು� ಆಯ್ದುು� ಬರೆಯಿರಿ.
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	 ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿಯೂೂ, ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ ಮತ್ತುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಶಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಒಳಗೊಂ�ಂಡ ಸಮಬಹುುಭುುಜದ 
ಭುುಜಗಳು ಉಂಂಟುುಮಾಾಡುುವ ಕೋ�ೋನದ ಅಳತೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಹೊೊರಗಿನಿಂಂದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆ

ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಿನ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರವನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ ಎಳೆದ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಲಾಾಗಿದೆ. 
ಅದುು ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುತ್ತತದೆ. ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳು, ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಅಗ್ರರ 
ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗಿವೆ.

ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಿನ ಇದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ, ವೃೃತ್ತತದ ಒಳಗೆ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಮೇೇಲೆಯೂೂ ಕೆಳಗೂ� ಒಂಂದೊಂ�ಂದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ  ಜೋೋಡಿಸಿ ಎಳೆದರೋ�ೋ?

ಗೆರೆಗಳು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸಿ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಹತ್ತಿಿರವಾಾದುುವು. ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸುುತ್ತಾಾ� 
ಬಂಂದರೋ�ೋ?

(4) 	ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಕೆಲವು ಸಮಬಹುುಭುುಜಗಳ ಒಂಂದುು ಶಿರದ ಮೂೂಲಕ ಅದರ ಪರಿವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ.
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ಹತ್ತಿಿರ ಹತ್ತಿಿರದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸಿ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಗೆರೆಗಳಿಗೆ, ಒಂಂದುು ಹಂಂತದ 
ನಂಂತರ ವೃೃತ್ತತದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಯಾಾವ ಸಂಂಬಂಂಧವೂ ಇರುುವುದಿಲ್ಲಲ .

ಆದರೆ ಅದರ ಎಡೆಯಲಿ್ಲಿ , ಮೇೇಲೆಯೂೂ ಕೆಳಗೂ� ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳು ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವುದಲ್ಲಲವೆ?

ಇದರಿಂಂದ ಏನುು ತಿಳಿಯುುವುದುು?

ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಎರಡುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದುು.

ಎಳೆಯಬಹುುದೆಂಂದುು ಹೇೇಳಿರುುವುದಲ್ಲಲದೆ, ಈ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಎಳೆಯಬಹುುದೆಂಂದುು ತಿಳಿಸಲಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೆ.  
ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ದೂೂರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

5 ಸೆ.ಮೀ. 2 ಸೆ.ಮೀ.
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ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಎರಡುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?
ಎಳೆದರೆ ಅದುು ಹೇೇಗಿರಬಹುುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಆಲೋ�ೋಚಿಸಿದರೆ, ಎಳೆಯಲಿರುುವ ವಿಧಾಾನ ಒಂಂದುು ವೇೇಳೆ 
ಮನವರಿಕೆಯಾಾಗಬಹುುದುು. ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳಿಗೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿ 
ರುುವುದೆಂಂಬುುದನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿರಿ:

ಹೊೊರಗಿನಿಂಂದಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದಲೂೂ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದಲೂೂ ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳು  
ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಇಂಂತಹ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಲುು, ಈ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿ  ರಚಿಸಬಹುುದಾಾದ 
ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ.

(ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳು ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತಗಳೂ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ 
ನೋ�ೋಡಿರುುವುದನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿರಿ).

ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವ ಲಂಂಬ ಜೋೋಡಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯುು  ಮೊದಲ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೇೇ ಆಗಿರಬೇೇಕುು; ಅಂಂದರೆ, 
ಗೆರೆಗಳು ಪರಸ್ಪಪರ ಸಂಂಗಮಿಸುುವುದುು ಮೊದಲ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಾಾ�ಗಬೇೇಕುು. ಅದಕ್ಕೆೆ ಹಳೆಯ ವೃೃತ್ತತವೂ ಹೊೊಸ ವೃೃತ್ತತವೂ 
ಛೇೇದಿಸುುವ  ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ಎಳೆದರೆ ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ?

ಇನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಮೊದಲುು, ಹೊೊರಗಿನ ಬಿಂಂದುುವನ್ನೂ�ೂ ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರವನ್ನೂ�ೂ ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯುು 
ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.
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ಈ ವೃೃತ್ತತ ಮತ್ತುು� ಮೊದಲ ವೃೃತ್ತತ ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� , ಹೊೊರಗಿನ ಬಿಂಂದುುವಿನೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಿದರೆ 
ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಾಾಯಿತುು.

(1)	 ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2.5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ 7 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ದೂೂರವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.

(2)	 ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. ವೃೃತ್ತತ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ 7.5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ದೂೂರವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕಿಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.

ಈ ಮೊದಲೇೇ ನೋ�ೋಡಿರುುವ ಉದಾಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಹೊೊರಗಿನ ಬಿಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ದೂೂರವಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಆಗ, ಪೈೈಥಾಾಗರಸನ ಸಿದ್ಧಾಂ�ಂ�ತವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಉದ್ದದವನ್ನುು� (ಹೊೊರಗಿನ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರವನ್ನುು� ) ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು:

5 2 21
2 2� �  ಸೆ.ಮೀೀ.

ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ, ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಪರಸ್ಪಪರ 
ಸಂಂಗಮಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನವರೆಗೆ ಇರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ ಎಂಂದುು ಈ ಮೊದಲೇೇ 
ನೋ�ೋಡಿರುುವೆವು (ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೂ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದ ಮೂೂರನೆಯ ಪ್ರರಶ್ನೆೆ ). ಅದನ್ನುು� ಇನ್ನುು� ಹೀೀಗೆಯೂೂ 
ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕಿಿರುುವ ಎರಡೂೂ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು 
ಸಮಾಾನ ಉದ್ದದವಿರುುವವುಗಳಾಾಗಿವೆ.

ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಒಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಈ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಭುುಜಗಳಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

2 ಸೆ.ಮೀ
.

2 ಸೆ.ಮೀ
.

5 ಸೆ.ಮೀ.
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ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು�  a, b, c, d ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸುುವ:

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಶಿರದಿಂಂದಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� p, q, r, s ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಈ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� 
ಹೀೀಗೆ ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು:

ಈ  ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಭುುಜಗಳ ಹಾಾಗೂ� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ 
ಬರೆಯಬಹುುದುು:

	 a	 =	 p + q

	 b	 =	 q + r

	 c	 =	 r + s

	 d	 =	 s + p

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ 
ವನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅದರಲ್ಲಿಿ ನಾಾಲ್ಕುು � 

ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ನಾಾಲ್ಕೂ�ೂ 
ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆ ೆ ಸ್ಪಪರ್ಶಶ 
ರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅವುಗಳು ಸಂಂಗಮಿಸುುವ 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳು 
ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. 
ಇನ್ನುು� ಸ್ವವರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಕಾಾಣದಾಾಗಿಸಬಹುುದುು. 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿ ಅವುಗಳ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� 
ಗಮನಿಸಿರಿ. ವೃೃತ್ತತದ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.



ಗಣಿತ (Mathematics) ಭಾಗ - II

182

X

 

(1) 	ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬಗಳಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೂ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯೂೂ 
ಸೇೇರಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

(i) 	 ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬಗಳಾಾಗಿರುುವ 
ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳ ಉದ್ದದಗಳ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(ii) 	ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬಗಳಾಾಗಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಲ್ಲಿಿ 
ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರ ಉದ್ದದವು ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಕ್ಕೆ ೆ ಸಮಾಾನ 
ವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(iii) 	ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆ ೆ ಸಮಾಾನ 
ವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

ಇದರಲ್ಲಿ ಿa, b, c, d ಎಂಂಬಿವುಗಳೊಳಗೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದೇೇ?

	 a + c	 = 	 p + q +  r + s 

	 b + d	 =	 q + r + s + p

ಅಂಂದರೆ,
a + c = b + d

ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೋ�ೋ?

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸೇೇರುುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ 
ವಿರುುದ್ಧಧ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುವು.

ವೃೃತ್ತತದ ನಾಾಲ್ಕುು � ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ ಎಳೆಯುುವ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಜೊತೆ ವಿರುುದ್ಧಧ ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಮೊತ್ತತವು 180° ಆಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಗಳೂ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿರುುವೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ, 
ವಿರುುದ್ಧಧ ಕೋ�ೋನಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ.



ಸ್್ಪರ್್ಶರೇಖೆಗಳು

183

X

(2)	 ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಮೂೂರುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳು ಸೇೇರಿದಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

	 ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಶಿರದಿಂಂದಲೂೂ ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(3) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ ಪರಸ್ಪಪರ ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಗಳಿಗೆ ಆ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಇರುುವ 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಒಂಂದುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ.

	 (i) 	 ಈ ವೃೃತ್ತತಗಳಿಗೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನುು� , ಮೊದಲನೇೇ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯುು 
ಸಮಭಾಾಗ ಮಾಾಡುುವುದನ್ನುು� ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

	 (ii) 	ಈ ಎರಡುು ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳೂ ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

4 ಸೆ.ಮೀ
. 5  ಸೆ.ಮೀ.

7 ಸೆ.ಮೀ.
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ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತ

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಹೊೊರಗಿನ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಎಳೆಯಬಹುುದೆಂಂದೂೂ, 
ಅವುಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂಬುುದನ್ನೂ�ೂ ನೋ�ೋಡಿದೆವು.

ಆಗ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಪ್ರರಶ್ನೆೆ: ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಗಮಿಸುುವ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಬಹುುದೇೇ? ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ವೃೃತ್ತತ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಈ ಗೆರೆಗಳಿಗಿರುುವ ಲಂಂಬಗಳು, ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳಾಾಗಿವೆ ಅಲ್ಲಲವೇೇ; ಆದುುದರಿಂಂದ ಈ 
ಲಂಂಬಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ಉದ್ದದವಿರುುವುದುು. ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, ಈ ಗೆರೆಗಳಿಂಂದ ಸಮಾಾನ ಲಂಂಬ 
ದೂೂರದಲ್ಲಿಿ  ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರವಿರುುವುದುು. ಆಗ ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರವು ಈ ಗೆರೆಗಳು ಸೇೇರಿದಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಕೋ�ೋನದ 
ಸಮಭಾಾಜಕದಲ್ಲಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ. (ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯ ಸಮಭಾಾಜಕಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಕೋ�ೋನದ ಸಮಭಾಾಜಕ 
ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

ಈ ಕೋ�ೋನ ಸಮಭಾಾಜಕದ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ� ಈ ಎರಡೂೂ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದುು.
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ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು 
ಕೋ�ೋನವನ್ನೂ�ೂ ಅದರ 
ಸಮಭಾಾಜಕವನ್ನೂ�ೂ 

ಎಳೆಯಿರಿ. ಸಮಭಾಾಜಕದಲ್ಲಿಿ 
ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 
ಆ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಕೋ�ೋನದ 
ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದುು 
ಭುುಜಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವನ್ನುು� ಎಳೆದುು, 
ಲಂಂಬವೂ ಭುುಜವೂ ಪರಸ್ಪಪರ 
ಸಂಂಗಮಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. ಸಮಭಾಾಜಕದ ಬಿಂಂದುು 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ಭುುಜದ 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು 
ಹೋ�ೋಗುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. 
ಈ ವೃೃತ್ತತವು ಕೋ�ೋನದ ಎರಡನೇೇ 
ಭುುಜವನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವುದಿಲ್ಲಲವೇೇ?  
ಸಮಭಾಾಜಕದ ಮೂೂಲಕ ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರ 
ವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೂೂರೂ� ಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೇೇ ಎಂಂಬುುದಾಾಗಿದೆ ಮುಂಂ�ದಿನ ಪ್ರರಶ್ನೆೆ .

ಕೆಳಗಿನ ಹಾಾಗೂ� ಎಡಭಾಾಗದ ಭುುಜಗಳು ಸೇೇರುುವ ಕೋ�ೋನದ ಸಮಭಾಾಜಕದಲ್ಲಿಿ 
ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ� ಆ ಎರಡುು 
ಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದುು.

ಕೆಳಗಿನ ಹಾಾಗೂ� ಬಲಭಾಾಗದ  ಭುುಜಗಳು ಸೇೇರುುವ ಕೋ�ೋನದ ಸಮಭಾಾಜಕದ 
ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ� ಆ ಎರಡುು ಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ 
ವೃೃತ್ತತಗಳನ್ನೂ�ೂ ಎಳೆಯಬಹುುದುು.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ, ಈ ಎರಡುು ಸಮಭಾಾಜಕಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಪರಿಗಣಿಸಿದರೋ�ೋ? ಅಂಂದರೆ, ಅವುಗಳು ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು.

ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಮೂೂರುು ಭುುಜಗಳಿಗಿರುುವ ಲಂಂಬಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ಉದ್ದದವಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ? ಆಗ ಈ ಉದ್ದದವನ್ನುು� 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಾಾಗಿಯೂೂ ಈ ಬಿಂಂದುು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿಯೂೂ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆದರೆ, ಮೂೂರೂ� ಭುುಜಗಳು ಈ ವೃೃತ್ತತದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶ 
ರೇೇಖೆಗಳಾಾಗುುವುದುು:
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ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದೊೊಳಗೆ ಅದರ ಮೂೂರೂ� ಭುುಜಗಳನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತ (incircle) ಎನ್ನುು�ವರುು.

ಇಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ವಿಚಾರವನ್ನುು� ಕೂ�ಡಾಾ ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು.
ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತವು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಭುುಜಗಳನ್ನೂ�ೂ ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವುದರಿಂಂದ, ಅದರ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಮೂೂರೂ� 
ಭುುಜಗಳಿಗಿರುುವ ಲಂಂಬಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ಉದ್ದದವಿರುುವುವು. ಅಂಂದರೆ ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರವು, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೂೂರೂ� ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಸಮಭಾಾಜಕದ ಬಿಂಂದುುವಾಾಗಿರುುವುದುು.ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೂೂರುು ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಸಮಭಾಾಜಕಗಳು, ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು ಹೋ�ೋಗುುವುದುು. ಈ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತ 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರ (incentre) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು.

ಯಾಾವುದೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲೂೂ� ಕೋ�ೋನಗಳ ಸಮಭಾಾಜಕಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಒಂಂದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು 
ಹೋ�ೋಗುುವುದುು.

ಯಾಾವುದೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳ ಲಂಂಬ ಸಮಭಾಾಜಕಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಒಂಂದೇೇ 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು ಹೋ�ೋಗುುವುದೆಂಂದೂೂ ಈ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಮೂೂರೂ� ಶಿರಗಳ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ 
ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದೆಂಂದೂೂ ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿರುು 
ವುದನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿರಿ. (ವೃೃತ್ತತಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಪರಿವೃೃತ್ತತ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗೆ ಸಂಂಬಂಂಧವಿದೆ.
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳನ್ನುು� ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಿದರೆ, 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಮೂೂರುು ಸಣ್ಣಣ  ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿ ವಿಭಜಿಸಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಈ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲೂೂ� ಒಂಂದುು ಭುುಜವು ಮೊದಲನೇೇ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಒಂಂದುು ಭುುಜವೇೇ ಆಗಿರುುವುದುು;  ಅದರಿಂಂದ ಇರುುವ 
ಎತ್ತತರವು ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೇೇ ಆಗಿದೆ. ಆಗ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� a, b, c ಎಂಂದೂೂ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� 
r ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, 

ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, 

, ,ar br cr
2

1

2

1

2

1  

ಎಂಂದಾಾಗುುವುದುು.

ಪರಿವೃೃತ್ತತ ಮತ್ತುು� ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತ
ಎಲ್ಲಾಾ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ ಪರಿವೃೃತ್ತತವನ್ನೂ�ೂ 
ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತವನ್ನೂ�ೂ ಎಳೆಯಬಹುುದುು. ಆದರೆ 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಕೆಲವೊಂಂದಕ್ಕೆೆ 
ಎರಡೂೂ ಇರಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ , ಕೆಲವೊಂಂದಕ್ಕೆೆ  
ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದುು ಮಾಾತ್ರರ . ಇನ್ನುು� ಕೆಲವು 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜಗಳಿಗೆ ಎರಡೂೂ ಇರಬಹುುದುು.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ  ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ 
ವನ್ನುು� ಎಳೆದುು ಅದರ  
ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.
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ಇವುಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಒಟ್ಟುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ; ಅದನ್ನುು� A ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ,

( )A ar br cr a b c r
2

1

2

1

2

1

2

1� � � � � �

ಇದರಲ್ಲಿ ಿ a b c
2

1 + +_ i ಎಂಂಬುುದುು, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಅಳತೆಯನ್ನುು� 
ಸಾಾಧಾಾರಣವಾಾಗಿ s ಎಂಂದುು ಸೂ�ಚಿಸಲಾಾಗುುವುದೆಂಂಬುುದನ್ನುು�  ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ  ನೋ�ೋಡಿರುುವೆವಲ್ಲಲವೇೇ. 
(ಅಭಿನ್ನನಕ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ). ಆಗ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಹಾಾಗೂ�  
ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳೊಳಗಿನ  ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

A = sr

ಇದನ್ನೇೇ� ಹೀೀಗೂ� ಬರೆಯಬಹದುು:

r = s
A

ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಅರ್ಧಧದಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ 
ಸಿಗುುವುದಾಾಗಿದೆ.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� a, b, c ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ, ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

( ) ( ) ( )s s a s b s c− − −

ಎಂಂದುು ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ. ಇದನ್ನುು� ಸುುತ್ತತಳತೆಯ ಅರ್ಧಧವಾಾದ s  ನಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿರುುವು 
ದಾಾಗಿದೆ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ; ಅಂಂದರೆ

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
r s

s s a s b s c
s

s a s b s c�
� � �

�
� � �

ಇದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:
( ) ( ) ( )

r s
s a s b s c�
� � �

(1) 	ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು 7 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, 9 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ, ಅದರ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.

(2) 	ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಹಾಾಗೂ� ಒಂಂದುು ಕೋ�ೋನ 50° ಆಗಿರುುವ 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಸಮಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅದರ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ.

(3) 	ಒಂಂದುು ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ, ಅದರ ಎರಡುು ಭುುಜಗಳನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಒಂಂದುು ಅರ್ಧಧ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವಂಂತೆ 
ರಚಿಸಿರಿ.

(4)	 ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.

(5)	 ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು 13, 14, 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರುುಗಳಾಾಗಿರುುವ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.
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(6) 	ಯಾಾವುದೇೇ ಸಮಭುುಜ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ಅದರ ಪರಿವೃೃತ್ತತ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 
ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು  ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(7) 	ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣ h ಮತ್ತುು� ಅಂಂತರ್  ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆದರೆ, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, r(h + r) ಆಗಿದೆ ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(8)	 ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಲಂಂಬ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು a ಮತ್ತುು� b ಹಾಾಗೂ� ಕರ್ಣಣದ ಉದ್ದದ c 
ಆಗಿವೆ. ಅದರ ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ  ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 

2

1 (a + b − c) ಆಗಿದೆ ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(9)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎರಡುು ಶಿರಗಳನ್ನುು� ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

	 (i)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಗುುರುುತಿಸಲಾಾಗಿರುುವ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (ii)	 ಯಾಾವುದೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲೂೂ� ಒಂಂದುು ಶಿರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನ ಮತ್ತುು� ಉಳಿದೆರಡುು ಶಿರಗಳನ್ನುು� 
ಅಂಂತರ್ ವೃೃತ್ತತ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಗಳೆಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧ ಏನಾಾಗಿರುುವುದುು? 

	 (iii)	ಈ ಎರಡುು ಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದರ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟಾಾ�ದರೆ, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕೋ�ೋನವು 
ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?
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ಗುುಣಾಕಾಾರ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳು
ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಹಲವು ಸುುಲಭ ವಿಧಾಾನಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ. ಕೆಳಗಿನ 
ಗುುಣಾಕಾಾರವನ್ನುು� ಮನಸ್ಸಿಿನಲ್ಲಿಿಯೇೇ ಮಾಾಡಬಹುುದೇೇ?

38 × 32

38 ನ್ನುು� 30 + 8 ಎಂಂದೂೂ, 32 ನ್ನುು� 30 + 2 ಎಂಂದೂೂ ಬರೆದರೋ�ೋ?

ಎರಡುು ಮೊತ್ತತಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಕುುರಿತುು ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ 
ಹೇೇಳಿರುುವುದುು ನೆನಪಿದೆಯೇೇ?

ಒಂಂದುು ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಮೊತ್ತತದಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಲುು, ಮೊದಲ ಮೊತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನೂ�ೂ ನಂಂತರದ ಮೊತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದಲೂೂ ಗುುಣಿಸಿ, ಎಲ್ಲಾಾ� ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳನ್ನುು� 
ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು.

ಇದನ್ನುು� ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿಯೂೂ ಬರೆದಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ?

x, y, u, v ಎಂಂಬ ಯಾಾವುದೇೇ ನಾಾಲ್ಕುು � ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ�

	 (x + y)(u + v)	=	 xu + xv + yu + yv

ಇದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ,

	 38 × 32	=	 (30 + 8) × (30 + 2)

		 =	 (30 × 30) + (30 × 2) + (8 × 30) + (8 × 2)

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿರುುವ (30 × 2) + (8 × 30) ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

	 (30 × 2) + (8 × 30)	=	 (30 × 2) + (30 × 8)

		 =	 30 × (2 + 8) 

		 =	 30 × 10

		 =	 300

ಬಹುಪದಗಳೂ   
ಸಮವಾಕ್್ಯಗಳೂ99 ಬಹುುಪದಗಳೂ   
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳೂ
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ,

	 38 × 32	=	 (30 × 30) + (30 × 2) + (8 × 30) + (8 × 2)

		 =	 900 + 300 + 16

		 =	 1216

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 48 × 42 ನ್ನುು�  ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದೇೇ?

	 48 × 42	=	 402 + (40 × (8 + 2)) + (8 × 2)

		 =	 1600 + 400 + 16

		 =	 2016

78 × 72 ಆದರೋ�ೋ?

	 78 × 72	=	 4900 + 700 + 16 = 5616

 ಈ ಮೂೂರುು ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಮಾಾಡಿರುುವ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳನ್ನುು� ಒಂಂದುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ:

x ಯಾಾವುದೇೇ ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆದರೂ�

	 (x + 2)(x + 8)	=	 x2 + (8 + 2)x + 16

		 =	 x2 + 10x + 16

ಇದರಲ್ಲಿ ಿ2 ಮತ್ತುು� 8 ರ ಬದಲುು ಬೇೇರೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

ಕೆಳಗೆ  ನೀೀಡಲಾಾಗಿರುುವ  ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು  ಗುಂ�ಂಪಿನ  ಗುುಣಾಕಾಾರವನ್ನುು�  ಮನಸ್ಸಿಿನಲ್ಲಿಿಯೇೇ  ಮಾಾಡಿ 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.  ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು  ಗುಂ�ಂಪಿನಿಂಂದ  ಸಿಗುುವ  ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ  ತತ್ವವವನ್ನುು�  ಬೀೀಜಗಣಿತ 
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿ  ಬರೆಯಿರಿ.
(1)	 (i)	 43 × 47	 (ii) 	 63 × 67 	 (iii)	 103 × 107

(2)	 (i) 	51 × 52	 (ii) 	 81 × 82 	 (iii)	 301 × 302

ಬಹುುಪದ ಗುುಣಾಕಾಾರ

ಈ ಹಿಂಂದಿನ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿರುುವ ಎರಡನೇೇ ಗುಂ�ಂಪಿನ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳಿಂಂದ ಸಿಗುುವ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವ ಯಾಾವುದುು?

x ಯಾಾವುದೇೇ ಎಣಿಕಾಾಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆದರೂ�

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

ಮೊತ್ತತಗಳ ಗುುಣಾಕಾಾರದ ಕುುರಿತುು ಆರಂಂಭದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿರುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ, x ಆಗಿ ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲುು 
ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದರೂ� ಇದುು ಸರಿಯಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ

x ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆದರೂ� (x + 1)(x + 2) = x2 + 3x + 2
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ಇದರಲ್ಲಿ ಿx ಆಗಿ ಹಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆಯುುವಾಾಗ x + 1 ಆಗಿಯೂೂ x + 2 ಆಗಿಯೂೂ x2 + 3x + 2 ಆಗಿಯೂೂ 
ಹಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಸಿಗುುವುವು; ಈ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು ಅವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಈ ಬೀೀಜಗಣಿತ ವಾಾಚಕಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಬಹುುಪದಗಳಾಾಗಿ ಕಾಾಣಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೇೇಲಿನ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಈ 
ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

x + 1 ಎಂಂಬ ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದದ ಮತ್ತುು� x + 2 ಎಂಂಬ ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದದ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು  x2 + 3x + 2 ಎಂಂಬ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲನೇೇ ಗುಂ�ಂಪಿನ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳಿಂಂದ ಲಭಿಸಿದ ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಬಹುುಪದಗಳ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದೇೇ?

ಇಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿರುುವ ಲೆಕ್ಕಕಗಳಿಂಂದ ಲಭಿಸಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಬೀೀಜಗಣಿತ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

	 	 •	 (x + 2)(x + 8) = x2 + 10x + 16

	 	 •	 (x + 3)(x + 7) = x2 + 10x + 21

	 	 •	 (x + 1)(x + 2) = x2 + 3x + 2

ಇದರಲ್ಲೆೆಲ್ಲಾಾ� ಗುುಣಿಸಿದಾಾಗ ಲಭಿಸಿದ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದದಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ, ಗುುಣಿಸಿದ ಒಂಂದನೇೇ 
ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಂಂದಿಗೆ ಇರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಈ ರೀೀತಿಯ ಎಲ್ಲಾಾ� ಗುುಣಾಕಾಾರಗಳನ್ನುು� ಒಳಗೊಂ�ಂಡಿರುುವ ವಿಸ್ತೃೃತವಾಾದ ಒಂಂದುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವನ್ನುು� 
ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದೇೇ?

x, a, b ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾದರೂ�

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

ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಹೇೇಳಿದರೋ�ೋ?

x + a ಎಂಂಬ  ಒಂಂದನೇೇ  ಘಾತದ  ಬಹುುಪದದ  ಮತ್ತುು�   x + b ಎಂಂಬ  ಒಂಂದನೇೇ  ಘಾತದ  ಬಹುುಪದದ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು x2 + (a + b)x + ab  ಎಂಂಬ  ಎರಡನೇೇ  ಘಾತದ  ಬಹುುಪದವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ, (x + 5)(x + 3) ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು?

	 (x + 5)(x + 3)	=	 x2 + 8x + 15

ಮೊತ್ತತಗಳೊಳಗಿನ  ಗುುಣಲಬ್ಧಧ  ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ, ಮೊತ್ತತ ಮತ್ತುು� ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸಗಳೊಳಗಿನ  ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ  ಹಾಾಗೂ�  ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸ 
ಗಳೊಳಗಿನ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ರೂ�ಪಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳು ಎಂಂಬ 
ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ:

	 	 •	 (x + y)(u − v) = xu − xv + yu − yv

	 	 •	 (x − y)(u − v) = xu − xv − yu + yv

ಇವುಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ, ಇತರ ಕೆಲವು ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳನ್ನುು�  ಬರೆಯಬಹುುದುು:

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

		  • 	 (x − a)(x − b) = x2 − (a + b)x + ab
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ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ

	 (x + 4)(x − 1)	=	 x2 + 3x − 4

ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

	 x − 1	=	 x + (−1)

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ

	 (x + 4)(x − 1)	=	 (x + 4)(x + (−1))

ಇನ್ನುು� ಮೊತ್ತತಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವ

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

ಎಂಂಬುುದರಲ್ಲಿ ಿa ಆಗಿ 4 ಮತ್ತುು� b ಆಗಿ −1 ನ್ನುು� ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

	 (x + 4)(x + (−1))	=	 x2 + (4 + (−1))x + (4 × (−1))

		 =	 x2 + 3x − 4	

ಅಂಂದರೆ, ಈ ಮೊದಲುು ನೋ�ೋಡಿರುುವಂಂತೆ

	 (x + 4)(x − 1)	=	 x2 + 3x − 4

ಎಂಂದೇೇ ಸಿಗುುವುದುು.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ (x − 4)(x − 1) ಎಂಂಬ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ಎರಡುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವ

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

ಎಂಂಬುುದರಲ್ಲಿ ಿa ಆಗಿ 4 ಮತ್ತುು� b ಆಗಿ 1 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುು

	 (x − 4)(x − 1)	=	 x2 − 5x + 4

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದುು; x − 4 ಎಂಂಬ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� x + (− 4) ಎಂಂಬ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿಯೂೂ x − 1 ಎಂಂಬ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು�  
x + (−1) ಎಂಂಬ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿಯೂೂ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆದರೋ�ೋ?

	 (x − 4)(x − 1)	=	 (x + (−4))(x + (−1))

ಇನ್ನುು� ಇದನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಮೊತ್ತತಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವ

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

ಎಂಂಬುುದರಲ್ಲಿ ಿa = −4 ಎಂಂದೂೂ b = −1 ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದರೆ ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ.

	 (x − 4)(x − 1)	=	 (x + (−4))(x + (−1))

		 =	 x2 + ((−4) + (−1))x + ((−4) × (−1)) 

		 =	 x2 − 5x + 4
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ಬಹುುಪದ ಅಪವರ್ತತನಗಳು
ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ಗುುಣಿಸಿ, ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವಾಾಗಿ ಮಾಾಡುುವ ಹಲವು 
ಲೆಕ್ಕಕಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡಿರುುವೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಒಂಂದುು ಪ್ರರಶ್ನೆೆ:

x2 + 5x + 6 ನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುುದೇೇ?

ಇಲ್ಲಿಿ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ಹೇೇಳಿದ್ದಾಾ�ರೆ. ಗುುಣಿಸುುವ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ; ಅಂಂದರೆ, ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� 
ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು :

(x + a)(x + b) = x2 + 5x + 6 ಆಗಲುು, a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

(x + a) (x + b) ಎಂಂಬ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

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

ಆಗ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು :

x2 + (a + b)x + ab = x2 + 5x + 6 ಆಗಲುು, a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು ಸರಿಯಾಾಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, a + b = 5 ಎಂಂದೂೂ ab = 6 ಎಂಂದೂೂ ಆದರೆ ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಪ್ರರಶ್ನೆೆ 
ಈ ರೀೀತಿಯಾಾಗುುವುದುು:

a + b = 5 ಮತ್ತುು� ab = 6 ಆಗಲುು, a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿದರೆ , ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯುು ಈ ರೀೀತಿ ಆಗುುವುದುು:

ಮೊತ್ತತ 5 ಮತ್ತುು� ಗುುಣಲಬ್ಧಧ 6 ಆಗಿರುುವ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವು?

ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಆಲೋ�ೋಚಿಸಿದರೆ, ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 2 ಮತ್ತುು� 3 ಆಗಿವೆ ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೊದಲ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ 
ಉತ್ತತರವನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

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

ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಈ ರೀೀತಿ ಮಾಾಡಿದರೋ�ೋ?

x2 − 5x + 6 ನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

ಮೊದಲ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿರುುವ ಹಾಾಗೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಹಲವು ಹಂಂತಗಳಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆಯುುವ:

	 (i)	 (x + a)(x + b) = x2 − 5x + 6 ಆಗಲುು, a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

	 (ii)	 x2 + (a + b)x + ab = x2 − 5x + 6 ಆಗಲುು, a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (i) (x + 2)(x + 5)	 (ii) (x + 2)(x − 5)	 (iii) (x − 2)(x + 5)	 (iv) (x − 2)(x − 5)
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ಇದರಿಂಂದ a + b, ab ಎಂಂಬಿವುಗಳ ಕುುರಿತುು ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

ಆಗ ನಮ್ಮಮ ಚಿಂಂತನೆಗಳನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸೋ�ೋಣ:

	 (iii)	 a + b = −5 ಮತ್ತುು� ab = 6 ಆಗಲುು a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

	 (iv)	ಮೊತ್ತತ −5 ಮತ್ತುು� ಗುುಣಲಬ್ಧಧ 6 ಆಗಿರುುವ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವು?

ಈ ಹಿಂಂದೆ ಮಾಾಡಿರುುವ ಹಾಾಗೆ ಗುುಣಲಬ್ಧಧ 6 ಆಗಿರುುವ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 2 ಮತ್ತುು� 3 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ ಮೊತ್ತತ −5 
ಆಗುುವುದಿಲ್ಲಲ ಅಲ್ಲಲವೇೇ.

6 ನ್ನುು� ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

6 = (−2) × (−3)

(ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಸಮಯವೂ ವೇೇಗವೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ)

ಇದುು ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ,

	 (−2) + (−3)	=	 −2 − 3 = −5

(ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಸ್ಥಾಾ�ನವೂ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ)

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ನಮ್ಮಮ ಕೊ�ನೆಯ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು −2 ಮತ್ತುು� −3 ಆಗಿರುುವುದುು.

ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿದ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಉತ್ತತರ :

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

		 =	 (x − 2)(x − 3)

ಇನ್ನುು� ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಿದರೋ�ೋ?

x2 + 5x − 6 ನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯುು ಹಂಂತ ಹಂಂತವಾಾಗಿ ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

	 (i)	 (x + a)(x + b) = x2 + 5x − 6 ಆಗಲುು a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

	 (ii)	 x2 + (a + b)x + ab = x2 + 5x − 6 ಆಗಲುು a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

	 (iii)	 a + b = 5  ಮತ್ತುು� ab = − 6  ಆಗಲುು a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

	 (iv)	ಮೊತ್ತತ 5 ಮತ್ತುು� ಗುುಣಲಬ್ಧಧ − 6 ಆಗಿರುುವ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವು?

ಇನ್ನುು� − 6 = (−2) × 3 ಎಂಂದೋ�ೋ − 6 = 2 × (−3) ಎಂಂದೋ�ೋ ಬರೆದರೆ ಗುುಣಿಸಿದ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೊತ್ತತ 5 ಆಗುುವುದಿಲ್ಲಲ 
ಅಲ್ಲಲವೇೇ.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ 6 ನ್ನುು� ಬೇೇರೆ ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬೇೇಕುು.
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6 = 1 × 6 ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ

	 − 6	=	 (−1) × 6 

	 − 6	=	1 × (− 6)

ಎಂಂದೆಲ್ಲಾಾ� ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲನೆಯದನ್ನುು� 
ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಗುುಣಿಸಿದ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೊತ್ತತವು 5 ಆಗುುವುದುು. 
ಅಂಂದರೆ, ಮೇೇಲಿನ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಉತ್ತತರ 6 ಮತ್ತುು� −1 
ಆಗಿರುುವುದುು; ಬಹುುಪದದ ಕುುರಿತುು ಇರುುವ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಉತ್ತತರ,

	 x2 + 5x − 6	=	 (x + 6)(x − 1)

ಇನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚೇೇ�ನೂೂ ಆಲೋ�ೋಚಿಸದೆ ಕೆಳಗಿನ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಉತ್ತತರವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

x2 − 5x − 6 ನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

	 x2 − 5x − 6 	= 	(x − 6)(x + 1)

ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� 
ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ 
ಬರೆದುು ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಈ ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲೆೆಲ್ಲಾಾ� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಮನಸ್ಸಿಿನಲ್ಲಿಿಯೇೇ ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಿ 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದೆವು.  ಎಲ್ಲಾಾ� ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲೂೂ� ಇದುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ . ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:
x2 + 27x + 180 ನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.
ಇದನ್ನುು� ಮಾಾಡಬೇೇಕಾಾದರೆ ಮೊದಲುು
	 (x + a)(x + b)	=	 x2 + 27x + 180

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದುು. ಅಂಂದರೆ,
	 x2 + (a + b)x + ab	=	 x2 + 27x +180

ಇದರಿಂಂದ
	 a + b	=	 27

	 ab	=	 180

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.
ಇದುುವರೆಗಿನ ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿರುುವ ಹಾಾಗೆ, 180 ನ್ನುು� ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಹಲವು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಬರೆದುು, ಅವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವ ಜೊತೆಯ ಮೊತ್ತತವು 27 ಆಗುುವುದುು ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಅಷ್ಟುು� ಸುುಲಭವಲ್ಲಲ  
ಅಲ್ಲಲವೇೇ. ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ದಾಾರಿಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.

ಏಕೀೀಕರಣ
x2+5x+6 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದವಾಾದರೂ� x2−5x+6 ಎಂಂಬ 
ಬಹುುಪದವಾಾದರೂ�, ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಅಪವರ್ತತನಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಬಹುುಪದವನ್ನುು� 

(x + a) (x + b) 
ಎಂಂಬ ಒಂಂದೇೇ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆದುು a ಮತ್ತುು� b ಯನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.
ಮೊದಲ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ a = 2 ಎಂಂದೂೂ b = 3 ಎಂಂದೂೂ ಎರಡೂೂ  
ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಸಿಕ್ಕಿಿದವು.
ಎರಡನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿ ಿ a = −2 ಎಂಂದೂೂ b = −3 ಎಂಂದೂೂ 
ಎರಡೂೂ  ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಸಿಕ್ಕಿಿದವು.
ಮೂೂರನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ a = 6 ಎಂಂಬ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ  

b = −1 ಎಂಂಬ ಋಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ ಸಿಕ್ಕಿಿತುು. ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿ ಿ 

a=−6 ಎಂಂಬ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ; b= 1 ಎಂಂಬ 
ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೂೂ ಲಭಿಸಿತುು. ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, 
ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಒಂಂದುು ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ 
ಅಪವರ್ತತನಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು,

(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab
ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು ಸರ್ವವಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಉಪಯೋೋಗಿ 
ಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಋಣ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೂ� ಅನ್ವವಯಿಸುುವುದರಿಂಂದ 
ಇದುು ಸೂ�ಕ್ತತ ಅಲ್ಲಲವೇೇ.

(i) x2 + x − 6	 (ii) x2 − x − 6	 (iii) x2 + 7x + 6	 (iv) x2 − 7x + 6
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ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೊತ್ತತ ಮತ್ತುು� ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಗೊ�ತ್ತಿಿದೆ. ಮೊತ್ತತ ಮತ್ತುು� ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸ ಗೊ�ತ್ತಿಿರುುವುದಾಾದರೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ (ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ ಜೋೋಡಿಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಎರಡುು 
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದ ಕೊ�ನೆಯಲ್ಲಿಿ ).

ಇದನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಮಾಾಡಲಾಾಗಿದೆ?

ಮೊತ್ತತದ ವರ್ಗಗ ಮತ್ತುು� ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸದ ವರ್ಗಗವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂದುು 
ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ (ವರ್ಗಗ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸದ ವರ್ಗಗ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

	 (a − b)2	=	 (a + b)2 − 4ab

ಇದನ್ನುು� ಇಲ್ಲಿಿ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದರೆ

	 (a − b)2 	= 	272 − (4 × 180)

		 =	 (400 + 280 + 49) – (72 × 10)

		 = 	729 − 720

		 = 	9

ಹಾಾಗಾಾದರೆ a − b ಯಾಾವೆಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಬಹುುದುು?

a − b = 3  ಅಥವಾಾ a − b = −3

ಇದರಲ್ಲಿ ಿa − b = 3 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ
	 a + b	=	 27

	 a − b	=	 3

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.ಇದರಿಂಂದ

	 a	=	
2

1 (27 + 3) = 
2

1  × 30 = 15

	 b	=	
2

1 (27 − 3) = 
2

1  × 24 = 12

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು.

a − b = −3 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ

	 a + b	=	 27

	 a − b	=	 −3

ಎಂಂದಾಾಗುುವುದುು. ಇದರಿಂಂದ

	 a	=	
2

1 (27 − 3) = 
2

1  × 24 = 12 

	 b	=	
2

1 (27 + 3) = 
2

1  × 30 = 15

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು.



ಬಹುಪದಗಳೂ ಸಮವಾಕ್್ಯಗಳೂ

197

X

ಹೇೇಗೆ ಆದರೂ� ಕೂ�ಡ ಇವುಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ,

	 x2 + 27x + 180	=	 (x + 12)(x + 15)

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದುು.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ p(x) ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� q(x), r(x) ಎಂಂಬೀೀ ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ  
p(x)=q(x)r(x) ಎಂಂದುು ಬರೆಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿರುುವುದಾಾದರೆ q(x), r(x) ಎಂಂಬೀೀ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� p(x) ಎಂಂಬ 
ಬಹುುಪದದ ಅಪವರ್ತತನಗಳು ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. (ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲೂೂ� ಅಪವರ್ತತನಗಳು 
ಎಂಂಬುುದರ ಅರ್ಥಥವು ಇದೇೇ ಆಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ; ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ 10 = 2 × 5 ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ 2 ಮತ್ತುು� 5 ಎಂಂಬ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 10 ರ ಅಪವರ್ತತನಗಳಾಾಗಿವೆ ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು).

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಇಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲೂೂ� ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ 
ಅಪವರ್ತತನಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆದಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ.

ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಬಹುುಪದಗಳನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಅಪವರ್ತತನಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ 
ಬರೆಯಿರಿ.

	 (i) x2 + 30x + 221	 (ii) x2 + 4x − 221	 (iii) x2 + x − 156

ಅಪವರ್ತತನಗಳೂ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳೂ

ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಎರಡುು ಉತ್ತತರ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿರುುವ ಒಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� 
ಪುನಃಃ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

x2 − 4x + 3 = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇದನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಮಾಾಡಲಾಾಗಿದೆ?

	 (i)	 x2 − 4x + 3 = 0

	 (ii)	 x2 − 4x + 4 = 1

	 (iii)	 (x − 2)2 = 1

	 (iv)	 x − 2 = 1  ಅಥವಾಾ x − 2 = −1

	 (v)	 x = 3  ಅಥವಾಾ x = 1

ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಬಹುುದುು. ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಮೊದಲುು, ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿರುುವ x2 − 4x + 3 ಎಂಂಬ 
ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಅಪವರ್ತತನಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬೇೇಕುು.

ಮನಸ್ಸಿಿನಲ್ಲಿಿಯೇೇ  ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ:

x2 − 4x + 3 = (x − 1)(x − 3)
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೊದಲ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

(x − 1)(x − 3) = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧ ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, ಅವುಗಳಲ್ಲಿಿ  ಒಂಂದಾಾದರೂ� ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಆಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ 

(x − 1)(x − 3) = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x − 1 = 0 ಆಗಬೇೇಕುು, ಅಥವಾಾ x − 3 = 0 ಆಗಬೇೇಕುು.

ಅಂಂದರೆ x = 1 ಆಗಬೇೇಕುು, ಅಥವಾಾ x = 3 ಆಗಬೇೇಕುು.

ಈ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

	 (i)	 x2 − 4x + 3 = 0

	 (ii)	 x2 − 4x + 3 = (x − 1)(x − 3)

	 (iii)	 (x − 1)(x − 3) = 0

	 (iv)	 x − 1 = 0  ಅಥವಾಾ x − 3 = 0

	 (v)	 x = 1  ಅಥವಾಾ x = 3

ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಈ ರೀೀತಿ ಮಾಾಡಿದರೋ�ೋ?

x2 − 5x + 6 = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಈ ಹಿಂಂದಿನ ಲೆಕ್ಕಕದ ಹಾಾಗೆ ಇದನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಮೊದಲುು ಏನುು ಮಾಾಡಬೇೇಕುು?

x2 − 5x +6 ನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಅಪವರ್ತತನಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

x2 − 5x +6 = (x − 2)(x − 3)

ಇನ್ನುು� ಉತ್ತತರವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು?

	 (i)	 x2 − 5x + 6 = 0

	 (ii)	 x2 − 5x + 6 = (x − 2)(x − 3)

	 (iii)	 (x − 2)(x − 3) = 0

	 (iv)	 x − 2 = 0  ಅಥವಾಾ x − 3 = 0

	 (v)	 x = 2  ಅಥವಾಾ x = 3

ಮೊದಲ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿ ಿ x2 − 4x + 3 = 0 ಎಂಂಬ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳು 1, 3 ಎಂಂದುು 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದಿರುುವಿರಲ್ಲಲವೇೇ. ಎರಡನೇೇ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ x2 − 5x + 6 = 0 ಎಂಂಬ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳು 2, 3 
ಎಂಂದುು ಸಿಕ್ಕಿಿತುು.
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಹಿಂಂದೆ ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ ವರ್ಗಗ ಪೂರ್ತಿಿಗೊ�ಳಿಸುುವುದರ 
ಮೂೂಲಕ ಉತ್ತತರ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ ಬದಲುು, ಈಗ ಮಾಾಡಿರುುವ ಹಾಾಗೆ, ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಅಪವರ್ತಿಿಸಿಯೂೂ  
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗಾಾಗಿ ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಆಯತದ ಒಂಂದುು ಭುುಜವು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜಕ್ಕಿಂಂ�ತ 3 ಮೀೀಟರ್ ಅಧಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು. ಅದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, 
270 ಚದರಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ ಈ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುವು?

ಆಯತದ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವನ್ನುು�  x ಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ, ದೊೊಡ್ಡಡ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು x + 3 ಮೀೀಟರ್;   
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

x(x + 3) = x2 + 3x ಚದರಮೀೀಟರ್

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

x2 + 3x = 270 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇದನ್ನುು� ಹಿಂಂದೆ ಮಾಾಡಿದ ಹಾಾಗೆ ವರ್ಗಗ ಪೂರ್ತಿಿಗೊ�ಳಿಸಿ ಮಾಾಡಬೇೇಕಾಾದರೆ, ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಎರಡುು ಬದಿಗಳಲ್ಲಿ ಿ
2

3
2

c m  ನ್ನುು� 
ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು.

ಅದಕ್ಕೆೆ ಬದಲಾಾಗಿ ಅಪವರ್ತತನ ಕ್ರಿಿಯೆಯ ಮೂೂಲಕ ಪ್ರರಯತ್ನಿಿಸಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಇದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಮೊದಲುು ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಸ್ವವಲ್ಪಪ 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆಯೋೋಣ:

x2 + 3x − 270 = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇನ್ನುು� x2 + 3x − 270 ನ್ನುು� ಅಪವರ್ತತನಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿಸಬೇೇಕುು

x2 + 3x − 270 = (x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab

ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ, ಇದರಿಂಂದ a + b ಮತ್ತುು� ab ಸಿಗುುವುದುು.

	 a + b	=	 3

	 ab	=	 −270

ಇದರಿಂಂದ a − b ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

(a − b)2 = (a + b)2 − 4ab = 9 – (4 × (−270)) = 9 − (−1080) = 9 + 1080 = 1089

ಇನ್ನುು� a − b ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು 1089 ರ ವರ್ಗಗಮೂೂಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು. ಅಪವರ್ತತನಗಳಾಾಗಿ ಬರೆದುು 
ವರ್ಗಗಮೂೂಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ (ಚೌಕಗಳು ಮತ್ತುು� 
ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಚೌಕ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

1089 ರ ಅಂಂಕೆಗಳ ಮೊತ್ತತ 18 ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, 1089 ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು 9 ರ ಅಪವರ್ತ್ಯಯ�ವಾಾಗಿರುುವುದುು (ಆರನೇೇ 
ತರಗತಿಯ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ಸಂಂಬಂಂಧಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಅಂಂಕೆಗಳ ಮೊತ್ತತ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

1089 ÷ 9 ನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದೆಂಂದುು ಐದನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ?
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ,
1089 = 9 × 121

ಇದನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.
1089 = 32 × 112 = (3 × 11)2 = 332

(ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯ ಆವರ್ತತನ ಗುುಣಾಕಾಾರ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಮಡಿಯೂೂ ಘಾತವೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ)  
(a − b)2 = 332 ಎಂಂಬುುದರಿಂಂದ a − b ಯ ಕುುರಿತುು ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

a − b = 33  ಅಥವಾಾ a − b = −33

a − b = 33 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ,
	 a + b	=	 3

	 a − b	=	 33

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.ಇದರಿಂಂದ

	 a = 
2

1 (3 + 33)	=	
2

1  × 36 = 18

	 b =  
2

1 (3 – 33)	=	
2

1  × (−30) = −15

ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು.
ಅಂಂದರೆ,

x2 + 3x − 270 = (x − 15)(x + 18)

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ನಮ್ಮಮ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯುು ಈ ರೀೀತಿ ಆಯಿತುು.
(x − 15)(x + 18) = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಹಿಂಂದೆ ಹಲವು ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಇದರ ಉತ್ತತರವು x = 15 ಅಥವಾಾ x = −18 ಎಂಂದುು 
ಆಗಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.
ನಮ್ಮಮ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿ ಿ x ಎಂಂಬುುದುು ಒಂಂದುು ಆಯತದ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವಾಾಗಿರುುವ ಕಾಾರಣ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಆಗಿರುುವುದಿಲ್ಲಲ .
ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಈ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಆಯತದ ಸಣ್ಣಣ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು 15 ಮೀೀಟರ್.
ದೊೊಡ್ಡಡ ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು 15 + 3 = 18 ಮೀೀಟರ್.
ಈ ಲೆಕ್ಕಕದಲಿ್ಲಿ , a − b = 33 ಎಂಂಬುುದರ ಬದಲುು a − b = −33 ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ ಏನುು ಸಿಗುುವುದೆಂಂದುು ಮಾಾಡಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:
ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೊಂಂದಿಗೆ 1 ನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ವರ್ಗಗವು ಸಿಗುುವುದುು. ಆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಯಾಾವುದುು?

ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� x ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಬೀೀಜಗಣಿತ ರೂ�ಪವನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು:
x + 1 = x2 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

x + 1 = x2 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, x2 − (x + 1) = 0 ಆಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ. ಇದರಲ್ಲಿಿ
x2 − (x + 1) = x2 − x − 1

(ಮೊತ್ತತವನ್ನುು� ಕಳೆಯುುವುದರ ಬದಲುು ಒಂಂದೊಂ�ಂದಾಾಗಿ ಕಳೆಯಬಹುುದುು ಎಂಂದುು ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯ ಗಣಿತದ 
ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತ ಬರಹ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಒಂಂದೊಂ�ಂದಾಾಗಿಯೂೂ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿಯೂೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ) 
ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯುು ಈ ರೀೀತಿ ಆಗುುವುದುು:

x2 − x − 1 = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?
ಇನ್ನುು�  x2 − x − 1 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಅಪವರ್ತತನಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿಸುುವ:

x2 − x − 1 = (x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab
ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ,
	 a + b = −1

	 ab = −1

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.ಇದರಿಂಂದ
	 (a − b)2 = (a + b)2 − 4ab	 =	 (−1)2 − (4 × (−1)) 

		  =	 1 − (−4) = 1 + 4 = 5 

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಆಗ
a − b = 5  ಅಥವಾಾ a − b = − 5

a − b = 5  ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ
	 a + b	 =	 −1 

	 a − b	 =	 5

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಇನ್ನುು� a ಮತ್ತುು� b ಯನ್ನೂ�ೂ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುುದುು:

	 a	 =	
2

1
1 5

2

5 1� � �
�_ i

	 b	 =	
2

1
1 5

2

5 1� � � �
�_ i

ಅಂಂದರೆ,

x x x x1
2

5 1

2

5 12 � � � �
�

�
�d dn n

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯುು ಈ ರೀೀತಿ ಆಗುುವುದುು:

x x
2

5 1

2

5 1
0�

�
�

� �d dn n  ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ, x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಅದಲುು ಬದಲುು
p(x) ಎಂಂಬ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� 
ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಎರಡುು ಬಹುುಪದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧ 
ವಾಾಗಿ

p(x) = (x + a)(x + b) 
ಎಂಂದುು ಬರೆದುು a ಮತ್ತುು� b ಅನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುು 
ವುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ.
ಈ ರೀೀತಿಯ ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲುು ಸಿಗುುವುದುು a + b 
ಮತ್ತುು� ನಂಂತರ ಸಿಗುುವುದುು (a − b)2 ಆಗಿದೆ. ಅವುಗಳು
	 a + b	 =	 h
	 (a − b)2	 =	 k2 
ಎಂಂದಾಾದರೆ, a − b ಆಗಿ k  ಅಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೆ −k ಎಂಂದುು 
ತೆಗೆಯಬಹುುದುು. 
a − b = k ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ a, b ಹೀೀಗೆ ಸಿಗುುವುದುು:

	 a	 =	 ( )h k
2

1 +

	 b	 =	 ( )h k
2

1 −

a − b = −k ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

	 a	 =	 ( )h k
2

1 −

	 b	 =	 ( )h k
2

1 +

ಅಂಂದರೆ a, b ಎಂಂಬೀೀ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಪರಸ್ಪಪರ 
ಬದಲಾಾಗುುವುದುು. ಏನೇೇ ಆದರೂ� ಅಪವರ್ತತನಗಳು 
ಬದಲಾಾಗುುವುದಿಲ್ಲಲ .
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ಇದರ ಉತ್ತತರವು

x
2

5 1� �
�

 ಅಥವಾಾ x
2

5 1�
�

 

ಅಂಂದರೆ, 
2

5 1+
 ಎಂಂಬ ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� 

2

5 1−
−

 ಎಂಂಬ ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕತೆಯುು, ಈ ಎರಡುು 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವುದರೊಂ�ಂದಿಗೂ� 1 ನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ, ಆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ವರ್ಗಗ ಸಿಗುುವುದುು ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ.

(1)	 ಆಯತದ ಒಂಂದುು ಭುುಜವು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜಕ್ಕಿಂಂ�ತ 2 ಮೀೀಟರ್ ಅಧಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು. ಅದರ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 48 ಚದರಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ ಈ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(2)	 ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಒಂಂದುು ಭುುಜದ ಎರಡುು ಮಡಿಯಿಂಂದ ಒಂಂದುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ನಷ್ಟುು� 
ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿದೆ ಅದಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಭುುಜ; ಎರಡುು ಮಡಿಯೊಂಂದಿಗೆ ಒಂಂದುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಕೂ�ಡಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ ಕರ್ಣಣದ ಉದ್ದದ .  ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

(3)	 1 ರಿಂಂದ ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭವಾಾಗಿ ಅನುುಕ್ರರಮವಾಾದ ಎಷ್ಟುು� ಎಣಿಕಾಾ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮೊತ್ತತವು 300 ಆಗುುವುದುು?

(4)	 x2 − 2x − 1 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವು, x - ಅಕ್ಷವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸಿ ಹಾಾದುು ಹೋ�ೋಗುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು 
ಯಾಾವುವು?

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ಮೌೌಲ್ಯಯ

 ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

2x2 + 3x − 2 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವು, x - ಅಕ್ಷವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸಿ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಯಾಾವುವು?

ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

2x2 + 3x − 2 = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇದುುವರೆಗೆ ಮಾಾಡಿರುುವ  ಇಂಂತಹ ಲೆಕ್ಕಕಗಳಿಗಿಂಂತ ಇದಕ್ಕೆೆ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವಿದೆ. ಹಿಂಂದೆ ಮಾಾಡಿರುುವ  ಎಲ್ಲಾಾ� ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿ ಿx2 

ಮಾಾತ್ರರ ಇತ್ತುು�; ಇದರಲ್ಲಿಿ  2x2 ಎಂಂದುು ಇದೆ.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೊದಲುು 2x2 + 3x − 2 ನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯುುವ:

2x2 + 3x − 2 = x x2
2

3
1

2 � �c m

ಇದರಿಂಂದ x x
2

3
1

2 � �  ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಆಗುುವ ಯಾಾವುದೇೇ x ತೆಗೆದರೂ�, ಈ ಬಹುುಪದದ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವ  

2x2 + 3x − 2  ಸೊ�ನ್ನೆೆಯೇೇ ಆಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ; ಬದಲಾಾಗಿ 2x2 + 3x − 2 ಸೊ�ನ್ನೆೆ ಆಗುುವ ಯಾಾವುದೇೇ 
x ತೆಗೆದರೂ�, ಈ ಬಹುುಪದದ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವ x x

2

3
1

2 � �  ಸೊ�ನ್ನೆೆಯೇೇ ಆಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

x x
2

3
1 0

2 � � �  ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇನ್ನುು�  ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿದ ಹಾಾಗೆ ಅಪವರ್ತತನ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ x  ಅನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

x x
2

3
1

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

ಎಂಂದುು ಬರೆದರೆ

	 a + b	=	
2

3

	 ab	=	 −1

ಇದರಿಂಂದ

(a − b)2 = (a + b)2 − 4ab = 
4

9  − (4 × (−1)) = 
4

9  + 4 = 
4

25

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಆಗ

a − b = 
2

5  ಅಥವಾಾ a − b = 
2

5−  

a − b = 
2

5  ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ

	 a + b	=	
2

3

	 a − b	=	
2

5  

ಎಂಂದೂೂ ಅದರಿಂಂದ

	 a	=	
2

1

2

3

2

5

2

1
4 2# #� � �c m

	 b	=	
2

1

2

3

2

5

2

1
1

2

1# #� � � � �c ^m h  

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ

	 x x
2

3
1

2 � � 	=	 x x2
2

1� �_ ci m

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

x x2
2

1� �_ ci m = 0 ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ x ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಇದರ ಉತ್ತತರ x = −2  ಅಥವಾಾ x = 
2

1 .
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ಅಂಂದರೆ, 2x2 + 3x − 2 ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವು x - ಅಕ್ಷವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸಿ ಹಾಾದುು ಹೋ�ೋಗುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು 

, , ,2 0
2

1
0−_ ci m ಇವುಗಳಾಾಗಿವೆ.

ಇನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:

ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ax2 + bx + c ಎಂಂಬ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ 
ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡನೇೇ ಘಾತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಈ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

ax2 + bx + c = 0

ಈ ರೀೀತಿಯ ಒಂಂದುು ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ನಿರ್ಧಧರಿಸುುವ ದಾಾರಿಯನ್ನುು� ಹಲವು ಹಂಂತಗಳಾಾಗಿ ಈ ಕೆಳಗಿನಂಂತೆ 
ಬರೆಯಬಹುುದುು.

(1)	 ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆಯಿರಿ :   x a
b x a

c 02 � � �  

(2)	 ಇದರಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಹುುಪದವನ್ನುು� ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಅಪವರ್ತತನಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ.

	 (i)	  ಈ ಅಪವರ್ತತನಗಳನ್ನುು� x + p ಎಂಂದೂೂ x + q ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದರೆ

		  x a
b x a

c x p x q2 � � � � �` `j j = x2 + (p + q)x + pq

	 (ii)	 ಇದರಿಂಂದ p q a
b� �  ಎಂಂದೂೂ pq a

c=  ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು.

	 (iii)	 (p − q)2 = (p + q)2 − 4pq ಎಂಂಬ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ p − q ಅನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (iv)	  ಈ ಹಿಂಂದೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದ p + q ಮತ್ತುು� p − q ಆಗಿ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ p, q ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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(3)	 ಹಾಾಗಾಾದರೆ ನಿರ್ಧಧರಿಸಬೇೇಕಾಾದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು: (x + p) (x + q) = 0

(4)	 ಇದರ ಉತ್ತತರ x = − p ಅಥವಾಾ x = − q

ಇನ್ನುು� p − q ಮತ್ತುು� ನಂಂತರ p, q ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡುುವ:

			   (p − q)2	 =	 a
b

a
c4

2

−b bl l

				    =	 a
b

a
c

a
b

a
ac

a
b ac4 4 4

2

2

2

2

2 2

2

� � � � �

p − q = a
b ac42 −

 ಅಥವಾಾ p − q = a
b ac42

−
−

p − q ಆಗಿ ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದನ್ನುು� ತೆಗೆದುು p, q ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು:

	    	               p + q = a
b 		 p − q = a

b ac42 −

			   p = a
b

a
b ac

2

1 4
2

�
�c m	=	 a

b b ac
a

b b ac
2

1 4

2

4
2 2

#
� �

�
� �

			   q = a
b

a
b ac

2

1 4
2

−
−c m	=	 a

b b ac
a

b b ac
2

1 4

2

4
2 2

#
� �

�
� �

	

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳು

x = a
b b ac

2

4
2

�
� �

 ಅಥವಾಾ x = a
b b ac

2

4
2

−
− −

ಇದನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

x = a
b b ac

2

4
2− − −

 ಅಥವಾಾ x = a
b b ac

2

4
2� � �

ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸುುವುದುು ಅಥವಾಾ ಕಳೆಯುುವುದುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಸಂಂಕ್ಷಿಪ್ತತವಾಾಗಿ ± ಎಂಂಬ ಚಿಹ್ನೆೆಯನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಬರೆಯುುವುದಿದೆ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

ax2 + bx + c = 0

ಎಂಂಬ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳು

x = a
b b ac

2

4
2!− −

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿದ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಇನ್ನೊ�ೊಮ್ಮೆೆ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ:
2x2 + 3x − 2  ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವು, x - ಅಕ್ಷವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಯಾಾವುವು?

ಇಲ್ಲಿಿ ನಿರ್ಧಧರಿಸಬೇೇಕಾಾದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ
2x2 + 3x − 2 = 0

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೇೇಲೆ ಬರೆದ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ರೂ�ಪದಲ್ಲಿಿ

	 a = 2	 b = 3	 c = −2
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ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುು ಈ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಮೌೌಲ್ಯಯಗಳನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬರೆಯಬಹುುದುು:

		  	 x	 =	
( ( ))

2 2

3 3 4 2 2
2

#
! # #− − −

				    =	
4

3 9 16!� �

				    =	
4

3 25!−

				    =	
4

3 5!−

ಅಂಂದರೆ,

		  	 x	 =	
4

3 5

4

2

2

1� � � �

ಅಥವಾಾ

		  	 x	 =	
4

3 5

4

8
2

� � � � � �

x - ಅಕ್ಷವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸಿ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು , , ,
2

1
0 2 0−c _m i.

(1)	 ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರಗಳು x - ಅಕ್ಷವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ:

	 (i) 2x2 − 7x − 1 	 (ii) 2x2 + 7x − 1 	 (iii) 9x2 + 12x + 4

(2) 	ಒಂಂದುು ಆಯತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು 42 ಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಅದರ ಕರ್ಣಣವು 15 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.
ಅದರ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುವು?

(3) 	ಆಯತಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಕಾಾಗದದಿಂಂದ ಕೆಳಗೆ ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು 
ಚೌಕಗಳನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು:

	 ಬಾಾಕಿ ಉಳಿದಿರುುವ ಭಾಾಗದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 27 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದುು. ಆಯತದ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜದ ಉದ್ದದವು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

(4) 	1, 5, 9, ... ಎಂಂಬ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯ ಮೊದಲ ಎಷ್ಟುು� ಪದಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ 91 
ಸಿಗುುವುದುು?

(5) 	28 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಸರಿಗೆಯನ್ನುು� ಬಗ್ಗಿಿಸಿ ಒಂಂದುು ಆಯತವನ್ನುು� ಮಾಾಡಬೇೇಕುು.
	 (i)	 ಕರ್ಣಣದ ಅಳತೆಯುು 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತವನ್ನುು� ಮಾಾಡಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೇೇ?
	 (ii)	 ಕರ್ಣಣದ ಅಳತೆಯುು 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೋ�ೋ?
	 (iii)	ಕರ್ಣಣದ ಅಳತೆಯುು 14 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೋ�ೋ? 
	 ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ  ಮಾಾಡಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿರುುವ ಆಯತಗಳ  ಎರಡೂೂ  ಭುುಜಗಳ  ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

27 ಚ.ಸೆ.ಮೀೀ

15 ಸೆ.ಮೀೀ
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ಜ್ಯಾಾಗಳು

ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳು, ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಲ್ಲಿಿ  ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವುವು.

ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ನಾಾಲ್ಕೂ�ೂ ಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಕ್ಕೆೆ  ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. 

ವ್ಯಾಾ�ಸವಲ್ಲಲದ ಎರಡುು ಜ್ಯಾಾಗಳು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವಾಾಗಲೋ�ೋ?

1010 ವೃತ್್ತಗಳೂ ಗೆರೆಗಳೂವೃೃತ್ತತಗಳೂ ಗೆರೆಗಳೂ
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ಭಾಾಗಗಳೊಂಂದೂೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ . ಆದರೂ� ಅವುಗಳೊಳಗೆ ಒಂಂದುು ಸಂಂಬಂಂಧವಿದೆ. ಅದನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� a, b ಎಂಂದೂೂ, ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಜ್ಯಾಾದ ಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� 
c, d ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆಯೋೋಣ:

ಭಾಾಗಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಜ್ಯಾಾಗಳ ತುುದಿಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ, ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಹಾಾಗೆ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸೋ�ೋಣ:

ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಮೇೇಲಿನ ಕೋ�ೋನಗಳು ಒಂಂದೇೇ ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದ ಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿವೆ; ಕೆಳಗಿನ ಕೋ�ೋನಗಳು, ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ವೃೃತ್ತತಖಂಂಡದ ಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿವೆ.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೊದಲ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಮೇೇಲಿನ ಕೋ�ೋನಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ; ಕೆಳಗಿನ ಕೋ�ೋನಗಳೂ 
ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ.
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ಅಂಂದರೆ, ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಕೋ�ೋನಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಸಮಾಾನ ಕೋ�ೋನಗಳ ಎದುುರಿರುುವ ಭುುಜಗಳ 
ಉದ್ದದಗಳು ಸಮಾಾನ ದರದಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವುವು. (ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯ ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ 
ಕೋ�ೋನಗಳೂ  ಭುುಜಗಳೂ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ).

ಮೇೇಲಿನ ಕೋ�ೋನಗಳ ಎದುುರಿರುುವ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು a ಮತ್ತುು� d ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ; ಕೆಳಗಿನ ಕೋ�ೋನಗಳ 
ಎದುುರಿರುುವ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು c ಮತ್ತುು� b ಆಗಿವೆ.

ಇವುಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆ ಸಮಾಾನ ದರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿವೆ. ಈ ದರವನ್ನುು� k ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ

d = ka

b = kc

ಇದರಲ್ಲಿ ಿ k ನಮಗೆ ತಿಳಿದಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಾಾ� . ಅದನ್ನುು� ಹೊೊರತುುಪಡಿಸಿ, a, b, c, d ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧ ಸಿಗಲುು, 
ಮೊದಲ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದಿಂಂದ ಹೀೀಗೆ ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಬಹುುದುು:

k = a
d

ಇದನ್ನುು� ಎರಡನೇೇ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದರೆ,

b = a
d  × c = a

cd

ಇದನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ab = cd

ಜ್ಯಾಾಗಳಿಗೆ AB, CD ಎಂಂದೂೂ ಅವುಗಳು ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ P 

ಎಂಂದೂೂ ಹೆಸರಿಸಿದರೆ ಇದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

PA × PB = PC × PD

ಇದನ್ನುು�  ಒಂಂದುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಜ್ಯಾಾಗಳು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವಾಾಗ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಜ್ಯಾಾದ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಕ್ಕೆೆ  ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿಕೊಂ�ಂಡುು ಒಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಮಾಾಡೋ�ೋಣ:

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ 
ಅದರಲ್ಲಿ ಿ AB, CD ಎಂಂಬ 

ಎರಡುು ಜ್ಯಾಾಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. ಇವುಗಳು 
ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು Pಯನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Input Bar ನಲ್ಲಿಿ PA*PB 

ಎಂಂದುು ಕೊ�ಟ್ಟಟರೆ PA × PB ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 
Algebra View ನಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು.  
ಇದೇೇ  ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿ ಿ PC × PD ಯನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಅವುಗಳನ್ನುು� 
ಹೋ�ೋಲಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಜ್ಯಾಾಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� 
ಬದಲಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. P ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು 
ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿರುುವಾಾಗ PA×PB, PC×PD 

ಇವುಗಳಿಗೆ ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು? 
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ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗವನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ.

ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಪೂರ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತವನ್ನೂ�ೂ , ಅದರಲ್ಲಿಿ ಈ ಚಾಪದ ತುುದಿಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಜ್ಯಾಾವನ್ನೂ�ೂ , ಅದಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿ 
ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನೂ�ೂ ಊಹಿಸಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಈ ವ್ಯಾಾ�ಸವು, 
ಜ್ಯಾಾಕ್ಕೆೆ  ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಸಮಭಾಾಗ 
ಮಾಾಡುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� 
d ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ, ಚಿತ್ರರ ಈ 
ರೀೀತಿಯಾಾಗುುವುದುು:

ಇನ್ನುು� ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿದ ತತ್ವವವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ,

2(d − 2) = 3 × 3 = 9

ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಬಹುುದುು. ಇದರಿಂಂದ

d = 
2

9  + 2 = 4
2

1  + 2 = 6
2

1

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ, ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವು 6
2

1  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಈ ಲೆಕ್ಕಕದಲಿ್ಲಿ , ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವ ಜ್ಯಾಾಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸವೂ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅದಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಜ್ಯಾಾವೂ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂತಹ ಒಂಂದುು 
ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ತಾಾವರೆ ಲೆಕ್ಕಕ
ಭಾಾಸ್ಕಕ ರಾಾಚಾರ್ಯಯರ ಲೀೀಲಾಾವತಿ ಎಂಂಬ ಗಣಿತ ಪುಸ್ತತಕದ 
ಕುುರಿತುು ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಲಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 
(ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ ಪರಿಹಾಾರ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ವಿಲೋ�ೋಮ ಕ್ರಿಿಯೆ 
ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ). ಅದರಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಶ್ಲೋ�ೋ�ಕದ ಅರ್ಥಥವನ್ನುು� 
ಕನ್ನನಡದಲ್ಲಿಿ ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಚಕ್ರರವಾಾಕ ಪಕ್ಷಿಗಳು ಮತ್ತುು� ಕ್ರೌಂ�ಂ�ಚ ಪಕ್ಷಿಗಳು 
ಸ್ವವಚ್ಛಂಂ�ದವಾಾಗಿ ವಿಹರಿಸುುತ್ತಿಿರುುವ, ನೀೀರುು ತುಂ�ಂಬಿರುುವ  
ಒಂಂದುು ಸರೋ�ೋವರದಲ್ಲಿಿ ಅರ್ಧಧ ಮೊಳದಷ್ಟುು� 
ಎತ್ತತರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ತಾಾವರೆಯ ಮೊಗ್ಗುು� ತಲೆಯೆತ್ತಿಿ 
ನಿಂಂತಿದೆ. ಅದುು ಗಾಾಳಿಯಲ್ಲಿಿ ನಿಧಾಾನವಾಾಗಿ 
ಓಲಾಾಡುುತ್ತಾಾ� ಎರಡುು ಮೊಳದಷ್ಟುು� ದೂೂರದಲ್ಲಿಿ 
ನೀೀರಿನಲ್ಲಿಿ ಮುುಳುಗಿತುು. ಓ ಜಾಣನೇೇ ನೀೀರಿನ ಆಳ 
ಎಷ್ಟುು� ಎಂಂದುು ಹೇೇಳು?

ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಮಾಾಡಿದಂಂತೆಯೇೇ ಈ ಲೆಕ್ಕಕದ ಉತ್ತತರ 
ವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದೇೇ?

ಸಂಂಸ್ಕೃೃ�ತ   ಶ್ಲೋ�ೋ�ಕ ಹೀೀಗಿದೆ:

	 ಚಕ್ರರಕ್ರೌಂ�ಂ�ಚಕುುಲಿತಸಲಿಲೇೇ
	ಕ್ವಾ ಾ�ಪಿತೃೃಷ್ಟಂಂ� ತಟಾಕೇೇ
	ತೋ �ೋಯಾಾದೂೂರ್ದ್ವವ� ಕಮಲಕಲೀೀಕಾಾಗ್ರಂಂ�
	 ವಿತಸ್ಥಿಿ ಪ್ರರಮಾಾಣಂಂ
	ಮಂ ಂದಂಂ ಮಂಂದಂಂ ಚಲಿತಮನಿಲೇೇನಾಾಹತಂಂ
	ಹಸ್ತ ತಯುುಗ್ಮೇೇ�
	ತಸ್ಮಿಿನ್ಮಮಗ್ನಂಂ�   ಗಣಕ ಕಥಯಾಾ
	 ಕ್ಷಿಪ್ರರಮಂಂಬುುಪ್ರರಮಾಾಣಂಂ

6 ಸೆ.ಮೀ.
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ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು�  a, b ಎಂಂದುು ತೆಗೆಯೋೋಣ.

ವ್ಯಾಾ�ಸವು, ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಜ್ಯಾಾಕ್ಕಿಿರುುವ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಅದುು ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಸಮಭಾಾಗ ಮಾಾಡುುವುದುು. 
(ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯ ವೃೃತ್ತತಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಜ್ಯಾಾಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ)

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಎರಡೂೂ ಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದವನ್ನುು� c ಎಂಂದುು ತೆಗೆಯೋೋಣ:

ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವ ಜ್ಯಾಾಗಳ ಕುುರಿತಾಾದ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವನ್ನನನುುಸರಿಸಿ a, b, c ಇವುಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ab = c2

ಇದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು;

ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಅದಕ್ಕೆೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾವು ಛೇೇದಿಸುುವ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು, ಜ್ಯಾಾದ 
ಅರ್ಧಧದ ವರ್ಗಗವಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ: 

ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಎಳೆದ ಲಂಂಬವು ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತವನ್ನುು�  
ಸಂಂಧಿಸುುವುದುು. ಈ ಲಂಂಬದ ಉದ್ದದವು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಪೂರ್ತಿಿಯಾಾಗಿ ಎಳೆದುು, ಲಂಂಬವನ್ನುು� ಕೆಳಕ್ಕೆೆ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿದರೆ,  
ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾ ಆಗುುವುದುು; ಲಂಂಬವು ಅದರ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದುು:

3 ಸೆ.ಮೀ. 

3 ಸೆ.ಮೀ. 

 2 ಸೆ.ಮೀ.

 2 ಸೆ.ಮೀ.
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿದ ತತ್ವವವನ್ನನನುುಸರಿಸಿ, ಲಂಂಬದ ವರ್ಗಗವು 3 × 2 = 6; ಲಂಂಬದ ಉದ್ದದವು 6  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್.

ಹೀೀಗೆ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ವರ್ಗಗಮೂೂಲದಷ್ಟುು� ಉದ್ದದವಿರುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

5  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಎಳೆಯಬಹುುದುು?

6  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಎಳೆಯಬಹುುದೇೇ?

ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳು
ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಜ್ಯಾಾಗಳು ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧಗಳ ಕುುರಿತಲ್ಲಲವೇೇ ಹೇೇಳಿರುುವುದುು. 
ಉದ್ದದಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಈ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆ 
ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಜ್ಯಾಾಗಳು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವಾಾಗ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಜ್ಯಾಾದ ಭಾಾಗಗಳು 
ಭುುಜಗಳಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ರಚಿಸಿದ  ಆಯತಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವುದುು.

ಒಂಂದುು ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸದೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಒಂಂದುು ಭುುಜವನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಆಯತವನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು ಈ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ ಆಯತವನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಇದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸದೆ, ಒಂಂದುು ಭುುಜ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವಂಂತೆ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಆಯತವನ್ನುು� 
ರಚಿಸಬೇೇಕುು.
ಆಯತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 5 × 2 = 10 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಅಲ್ಲಲವೇೇ. ಒಂಂದುು ಭುುಜ 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಬೇೇಕಾಾದರೆ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಭುುಜವು  

3

10
3
3

1=  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಬೇೇಕುು. ಸ್ಕೇೇ�ಲನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಇದನ್ನುು� ನಿಖರವಾಾಗಿ ಅಳತೆ 
ಮಾಾಡಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ ಅಲ್ಲಲವೇೇ.

5 ಸೆ.ಮೀ. 
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ಈಗ ಹೇೇಳಿದ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು?

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವ ಎರಡುು ಜ್ಯಾಾಗಳನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಊಹಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ: ಒಂಂದುು 
ಜ್ಯಾಾದ ಭಾಾಗಗಳು 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್; ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಜ್ಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಭಾಾಗವು  

3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. ಬಾಾಕಿ ಇರುುವ ಭಾಾಗವು ಎಷ್ಟುು� ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗುುವುದುು?

ಬಾಾಕಿ ಇರುುವ ಈ ಭಾಾಗವನ್ನುು� 3  ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದಾಾಗ 2 × 5 = 10 ಆಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ?

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಇದುು ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವ 3
3

1  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಗೆರೆ; ಇನ್ನುು� ಇದನ್ನುು� ಎಳೆಯುುವುದುು 
ಹೇೇಗೆ?
ಮೊದಲುು ಆಯತದ ಕೆಳಗಿನ ಭುುಜವನ್ನುು� 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಡಕ್ಕೂ�ೂ ಎಡಬದಿಯ ಭುುಜವನ್ನುು� 3 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಕೆಳಭಾಾಗಕ್ಕೂ�ೂ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ ಎಳೆಯುುವ:

ಇನ್ನುು� ಎಡ, ಬಲ ಮತ್ತುು� ಕೆಳಗಿನ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆದುು, ಆಯತದ ಎಡಭಾಾಗದ ಭುುಜವನ್ನುು� 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿ ಸಂಂಧಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕಲ್ಲಲವೇೇ (ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಮೂೂಲಕ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನೆೆಳೆಯುುವುದುು 
ಹೇೇಗೆಂಂದುು ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಪರಿವೃೃತ್ತತ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ) :

2 ಸೆ.ಮೀ. 5  ಸೆ.ಮೀ. 

2 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

3 
 ಸೆ

.ಮೀ
. 

5 ಸೆ.ಮೀ.2 ಸೆ.ಮೀ.
3 

ಸೆ.
ಮೀ

.
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ಇನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಸಿಕ್ಕಿಿದ ಉದ್ದದವನ್ನುು� ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೆೆ  ಗುುರುುತಿಸಿ, ನಮಗೆ ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ ಆಯತವನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದುು:

ಹೀೀಗೆ ರಚಿಸಲುು, ಮೊದಲಿನ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳ ಅಳತೆಗಳು ತಿಳಿದಿರಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ . ಒಂಂದುು ಭುುಜವನ್ನುು� ಎಷ್ಟುು� 
ಹೆಚ್ಚಿಿಸಬೇೇಕುು ಅಥವಾಾ ಕಡಿಮೆ ಮಾಾಡಬೇೇಕುು ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ತಿಳಿದರೆ ಸಾಾಕುು. 

ಒಂಂದುು ಆಯತದಷ್ಟೇೇ� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು, ಇದೇೇ ತತ್ವವದ ಉಪತತ್ವವವಾಾದ, ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಭಾಾಗಗಳು 
ಮತ್ತುು� ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಜ್ಯಾಾಗಳ ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಆಯತವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

2 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

2 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

3 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

3 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

3 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

2 ಸೆ.ಮೀ. 2 ಸೆ.ಮೀ. 

2 
ಸೆ.

ಮೀ
. 

5 ಸೆ.ಮೀ. 5 ಸೆ.ಮೀ. 

5 ಸೆ.ಮೀ. 

10  ಚ.ಸೆ.ಮೀ. 

10  ಚ.ಸೆ.ಮೀ. 



ವೃತ್್ತಗಳೂ ಗೆರೆಗಳೂ

215

X

ಇದರಷ್ಟೇೇ� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು, ಮೊದಲುು ಆಯತದ ಉದ್ದದವನ್ನುು� ಅಗಲದಷ್ಟುು� ಸೇೇರಿಸಿ ಗೆರೆ 
ಎಳೆಯಿರಿ.

ಇನ್ನುು� ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� ಅಗಲವು ಸೇೇರಿರುುವ ಗೆರೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಕೆಳಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿರಿ; 
ಆಯತದ ಬಲಭಾಾಗದ ಭುುಜವನ್ನುು� ಕೆಳಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ, ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಿರಿ.

ಈ ಗೆರೆಯುು ಚೌಕದ ಭುುಜವಾಾಗಿರುುವುದುು (ಯಾಾಕೆ?)

ಇಲ್ಲಿಿಯೂೂ, ಮೊದಲ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳ ಅಳತೆಗಳು ತಿಳಿದಿರಬೇೇಕೆಂ�ದಿಲ್ಲಲ ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಗಮನಿಸಿರಿ.

ಇನ್ನುು� ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಲೂೂ ಈ ವಿಧಾಾನವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, 
ಈ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 6  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂದುು ಹಿಂಂದಿನ 
ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ; ಈ ಉದ್ದದವು ಭುುಜವಾಾಗುುವಂಂತೆ 6 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ 
ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದುು:

6 ಸೆ.ಮೀ. 

3 ಸೆ.ಮೀ. 2 ಸೆ.ಮೀ. 
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ವೃೃತ್ತತವೂ ಬಿಂಂದುುವೂ

ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಹಲವಾಾರುು ಜ್ಯಾಾಗಳು. ಇವುಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� , ಈ ಬಿಂಂದುು 
ಎರಡುು ಭಾಾಗಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ನಾಾವು ಈಗ ಉಪಯೋೋಗಿಸುುತ್ತಿಿರುುವ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವದ ಪ್ರರಕಾಾರ, ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� 
ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ.
ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಲುು, ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದುು. ಅದುು ಕೂ�ಡ ಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾ ಆದುುದರಿಂಂದ, ಬಿಂಂದುು ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಇದೇೇ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ.
ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಎಂಂದೂೂ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರ d ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದರೆ, ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಭಾಾಗಗಳ 
ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು:

(1)	 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದ ಮತ್ತುು� 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಅಗಲವಿರುುವ ಆಯತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.
	 (i)	 ಇಷ್ಟೇೇ� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ, ಉದ್ದದ 6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಆಯತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.
	 (ii) 	ಇಷ್ಟೇೇ� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.
(2) 	 15 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.
(3) 	5 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಚೌಕವನ್ನುು� ಮೂೂರುು ವಿಭಿನ್ನನ ರೀೀತಿಗಳಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿರಿ. 

(ಪೈೈಥಾಾಗರಸನ ಸಿದ್ಧಾಂ�ಂ�ತವನ್ನುು� ನೆನಪಿಸಿಕೊ�ಳ್ಳುುವಿರಲ್ಲಲವೇೇ)

ಒಂದು ವೃತ್್ತವನ್್ನನು ರಚಿಸಿ ವೃತ್್ತದಲ್ಲಿ A ಎಂಬ 
ಒಂದು ಬಿಿಂದುವನ್್ನನು ಮತ್್ತತು ವೃತ್್ತದೊಳಗೆ P ಎಂಬ 
ಇನ್್ನನೊೊಂದು ಬಿಿಂದುವನ್್ನನೂ ಗುರುತಿಸಿರಿ. Line  

ಉಪಯೋಗಿಸಿ AP ಎಂಬ ಗೆರೆ ಎಳೆಯಿರಿ. ಈ ಗೆರೆಯು 
ವೃತ್್ತವನ್್ನನು ಸಂಧಿಸುವ ಹೊಸ ಬಿಿಂದು B ಯನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಿರಿ. 
ಇನ್್ನನು ಗೆರೆಯನ್್ನನು ಮರೆಮಾಡಬಹುದು. AB ಎಂಬ 
ಜ್ಯಾವನ್್ನನು ಎಳೆಯಿರಿ. PA × PB ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. A ಯ 
ಸ್್ಥಥಾನವನ್್ನನು ವೃತ್್ತದ ಮೂಲಕ ಬದಲಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.  
PA × PB ಬದಲಾಗುವುದೇ? P ಯ ಸ್್ಥಥಾನ ಬದಲಾದರೋ�ೋ? 
P ಎಂಬ ಬಿಿಂದು ಕೇಂದ್್ರದಿಿಂದ ದೂರ ಹೋ�ೋದಂತೆ  

PA × PB ಗೆ ಏನು ಸಂಭವಿಸುವುದು? P ವೃತ್್ತದಲ್ಲಿ 
ಆದರೋ�ೋ? ವೃತ್್ತದ ಹೊರಗಾದರೋ�ೋ?
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು

(r + d) (r − d) = r2 − d2

ಒಂಂದುು  ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಎಳೆಯುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಜ್ಯಾಾಗಳ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ 
ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ; ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಇಂಂತಹ ಎಲ್ಲಾಾ� ಜ್ಯಾಾಗಳ ಭಾಾಗಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು  r2 − d2   ಆಗಿದೆ.

PX × PY = r2 − d2

ಅಂಂದರೆ

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ d ದೂೂರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು P ಯ ಮೂೂಲಕ 
ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಜ್ಯಾಾ  XY ಯನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ� 

PX × PY = r2 − d2

ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ, r2 − d2 ಎಂಂಬುುದುು, P ಯ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವ್ಯಾಾ�ಸಕ್ಕೆೆ  ಲಂಂಬವಾಾಗಿ ಎಳೆಯುುವ ಜ್ಯಾಾದ ಅರ್ಧಧದ 
ವರ್ಗಗವಾಾಗಿದೆ.

ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿದ ತತ್ವವದಲಿ್ಲಿ , P ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿನ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು�  P ಯ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯುು  
ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಸಂಂಧಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು X, Y ಆಗಿವೆ; PX, PY ಇವುಗಳು P ಯಿಂಂದ ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗಿರುುವ ದೂೂರವೂ 
ಆಗಿದೆ.

ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗೆ, P ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದರೋ�ೋ?



ಗಣಿತ (Mathematics) ಭಾಗ - II

218

X

ಇಂಂತಹ ಗೆರೆಗಳಲ್ಲೂ�ೂ , P ಯಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗಿರುುವ ದೂೂರಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಒಂಂದೇೇ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿರುುವುದೇೇ?

ಇಂಂತಹ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸೋ�ೋಣ.

ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ PA × PB ಮತ್ತುು� PC × PD ಎಂಂಬುುದುು ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆಯೇೇ ಎಂಂದುು ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ. 
ಅದನ್ನುು� ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸಲುು, ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಹಾಾಗೆ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆದುು, ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ರಚಿಸಬೇೇಕುು. PA, PB 
ಎಂಂಬೀೀ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� a, b ಎಂಂದೂೂ PC, PD ಎಂಂಬೀೀ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� c, d ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆಯೋೋಣ:

PAD, PCB ಎಂಂಬೀೀ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಿಗೆ P ಯಲ್ಲಿಿ ಸಮಾಾನ ಕೋ�ೋನವಿರುುವುದುು; B ಮತ್ತುು� D ಯ ಕೋ�ೋನಗಳು 
ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. (ಯಾಾಕೆ?)
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ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಕೋ�ೋನಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುವು; ಆದುುದರಿಂಂದ ಸಮಾಾನ ಕೋ�ೋನಗಳ ಎದುುರಿರುುವ 
ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಸಮಾಾನ ದರದಲ್ಲಿಿ ಬದಲಾಾಗುುವುವು.
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲಿಿ B ಮತ್ತುು� D  ಕೋ�ೋನಗಳ ಎದುುರಿರುುವ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು  c ಮತ್ತುು� a ಆಗಿವೆ.
C ಮತ್ತುು� A ಕೋ�ೋನಗಳ ಎದುುರಿರುುವ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು  b ಮತ್ತುು� d ಆಗಿವೆ.
ಇವುಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ದರವು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿದೆ. ಈ ದರವನ್ನುು� k ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ,

c = ka

b = kd

ಇದರಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಿನ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿಿ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿದಂಂತೆ
ab = cd

ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು (ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ).
ಅಂಂದರೆ

PA × PB = PC × PD

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಏನುು ಸಿಗುುವುದುು?

ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಿನ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಛೇೇದಿಸುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� 
ಗೆರೆಗಳಲ್ಲೂೂ�  ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗಿರುುವ ದೂೂರಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಒಂಂದೇೇ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� , ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವೇೇ?

ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  r ಎಂಂದೂೂ, ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರ d ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆಯೋೋಣ. ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದೊಂ�ಂದಿಗೆ 
ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು ದೂೂರಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯೋೋಣ:

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಹೊೊರಗಿನ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರಗಳು  

d − r  ಮತ್ತುು�  d + r ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಬರುುವುದುು. ಅವುಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು

(d + r)(d − r) = d2 − r2
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ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಎಳೆಯುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೂ�, ಗೆರೆಯುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ 
ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು ಇದುುವೇೇ ಆಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ:

PX × PY = d2 − r2

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗೆ, ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ d ದೂೂರದಲ್ಲಿಿರುುವ P ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಎಳೆದಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು X ಮತ್ತುು� Y ಆದರೆ

PX × PY = d2 − r2

P ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗಾಾದರೆ PX × PY ಎಂಂಬ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವನ್ನುು� P ಯ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಜ್ಯಾಾದ ಅರ್ಧಧದ 
ವರ್ಗಗವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

P ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಾಾದರೆ, ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಬಹುುದೇೇ? 

ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ P ಯಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆೆ  ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನೆೆಳೆದುು ಅದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು T ಎಂಂದುು ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 
ಇನ್ನುು� P ಮತ್ತುು� T ಯನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರಕ್ಕೆೆ  ಜೋೋಡಿಸಿದರೆ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಸಿಗುುವುದುು:

ಇದೊಂ�ಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾದುುದರಿಂಂದ (ಯಾಾಕೆ?)
d2 − r2 = PT2

ಹಾಾಗಾಾದರೆ

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಹೊೊರಗಿನ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿ ಛೇೇದಿಸುುವ ಯಾಾವುದೇೇ 
ಗೆರೆಯನ್ನೆೆಳೆದರೂ�, ಈ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ, ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗಿರುುವ ದೂೂರಗಳ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು, 
ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇರುುವ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯ ಉದ್ದದದ ವರ್ಗಗವಾಾಗಿದೆ.

ಒಂದು ವೃತ್್ತವನ್್ನನು ರಚಿಸಿ ವೃತ್್ತದ ಹೊರಗೆ 
ಒಂದು ಬಿಿಂದು P ಯನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಿರಿ. 
P ಯಿಿಂದ ವೃತ್್ತಕ್ಕೆ  ಸ್್ಪರ್್ಶರೇಖೆಯನ್ನೆಳೆದು 

ವೃತ್್ತವನ್್ನನು ಸ್್ಪರ್ಶಿಸುವ ಬಿಿಂದು T ಯನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಿರಿ. 
ವೃತ್್ತದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಬಿಿಂದು Y ಯನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಿ, PY ಎಂಬ 
ಗೆರೆಯನ್್ನನು ಎಳೆಯಿರಿ. ಈ ಗೆರೆಯು ವೃತ್್ತವನ್್ನನು ಛೇದಿಸುವ 
ಹೊಸ ಬಿಿಂದು X ನ್್ನನು ಗುರುತಿಸಿರಿ. PT2 (Input PT∧2)  

PX × PY ನ್್ನನು ಲೆಕ್್ಕಮಾಡಿ ಹೋ�ೋಲಿಸಿರಿ. P ಯ ಸ್್ಥಥಾನವನ್್ನನು 
ಬದಲಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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PX × PY = PT2

ಇನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತದ ಒಳಗೆ ಅಥವಾಾ ಹೊೊರಗೆ ಇರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಮೂೂಲಕ ಎಳೆಯುುವ ಗೆರೆಗಳ ಕುುರಿತಾಾದ ತತ್ವವಗಳನ್ನುು� ತುುಲನೆ 
ಮಾಾಡೋ�ೋಣ.

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  r ಆಗಿರುುವ  ವೃೃತ್ತತದೊೊಳಗೆ,  ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ  d  ದೂೂರ 
ದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ತೆಗೆಯುುವುದಾಾದರೆ, d ಎಂಂಬ 
ದೂೂರವು, ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಗಿಂಂತಲೂೂ ಸಣ್ಣಣದಾಾಗಿರಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ; 
ಹಾಾಗಾಾದರೆ P ಯ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಗೆರೆಗಳು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗಿರುುವ ದೂೂರದ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು  

r2 − d2. 

ಬಿಂಂದುು ಹೊೊರಭಾಾಗದಲ್ಲಾಾ�ಗಬೇೇಕಾಾದರೆ d ಎಂಂಬ ದೂೂರ 

r ಗಿಂಂತಲೂೂ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿರಬೇೇಕುು; ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿದ  
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವು  d2 − r2.

ಬಿಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಒಳಗೆ ಅಥವಾಾ ಹೊೊರಗೆ ಆದರೂ� r2, d2 

ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡದರಿಂಂದ ಚಿಕ್ಕಕದನ್ನುು� ಕಳೆಯುುವುದಾಾಗಿದೆ; 
ಅಂಂದರೆ, ಎರಡರಲ್ಲೂೂ� r2 − d2 ನ ಕೇೇವಲಬೆಲೆಯನ್ನುು�  
ತೆಗೆಯುುವುದುು. (ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ರೇೇಖೀೀಯ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ  ದೂೂರಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ) 

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು:

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಒಳಗೆ ಅಥವಾಾ ಹೊೊರಗೆ,  ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ d ದೂೂರದಲ್ಲಿಿ P ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು X ಮತ್ತುು� Y ಆದರೆ

PX × PY = r d2 2−

ಬದಲಾಾಗದ ಸಂಂಬಂಂಧ

ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಇದರಲ್ಲಿ ಿPA × PB = PC × PD ಎಂಂದುು ತಿಳಿದಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.

ಕೆಳಗಿನ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯಾಾಗಿ ಮಾಾಡಿದರೋ�ೋ?

PD ಎಂಂಬುುದುು PC ಆಗುುವುದುು; ಹಿಂಂದೆ ನೋ�ೋಡಿದ 
ಸಂಂಬಂಂಧ

PA × PB = PC2 ಎಂಂದಾಾಗುುವುದುು.

ಮೇೇಲಿನ ಗೆರೆಯೂೂ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯಾಾದರೋ�ೋ?

ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವು PA2 = PC2  ಅಥವಾಾ PA = PC 

ಎಂಂದಾಾಗುುವುದುು.

ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ 
ಉದ್ದದವಿರುುವುದೆಂಂದುು ಹಿಂಂದೆ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ.
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(1) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದಿರುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯುು ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಎರಡಾಾಗಿ ವಿಭಜಿಸುುವುದುು.

	 ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎಷ್ಟುು�?

(2) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ  ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದಿರುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆ, ಒಂಂದುು ಜ್ಯಾಾವನ್ನುು� ಸಂಂಧಿಸುುವುದುು.

	 ಜ್ಯಾಾದ ಎರಡೂೂ ಭಾಾಗಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(3)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿ ಿAB ವೃೃತ್ತತದ ವ್ಯಾಾ�ಸ, P ಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿದ ಗೆರೆಯ  ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಾಾಗಿದೆ.  

P ಯಿಂಂದ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� Q ವಿನಲ್ಲಿಿ ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವುದುು.

2 ಸೆ.ಮೀ
. 1 ಸೆ.ಮೀ.

3 ಸೆ.ಮೀ.

3 ಸೆ.ಮೀ.

2 ಸೆ
.ಮೀ

.

4.5 ಸೆ.ಮೀ.
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	 ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎಷ್ಟುು�?

(4) 	ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಮೊದಲ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿದ ಗೆರೆಯನ್ನುು� 
ಹೊೊರಗೆ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಲಾಾಗಿದೆ, ಅಲ್ಲಿಂಂ�ದ ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆೆ  ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯನ್ನೆೆಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಇದೇೇ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಇನ್ನೂ�ೂ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬಲಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ಮುಂಂ�ದುುವರಿಸಿ ಎಳೆದ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯುು ಎರಡನೇೇ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿದೆ.

8  ಸೆ.ಮೀ.

6  ಸೆ.ಮೀ.

4  ಸೆ.ಮೀ.

4  ಸೆ.ಮೀ.
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	 ಈ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಯ ಉದ್ದದವೆಷ್ಟುು�?

(5) 	ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಗಳು ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ 
ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಗಳಿಗೂ� ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳನ್ನುು� ಎಳೆಯಲಾಾಗಿದೆ.

	 ಈ ಸ್ಪಪರ್ಶಶರೇೇಖೆಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ಉದ್ದದವಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

5   ಸೆ.ಮೀ.
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ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜಗಳು
ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಜೋೋಡಿಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಂಂಬ 
ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ನೋ�ೋಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ. ಅದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಕೆಲವು ಲೆಕ್ಕಕಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡಿರುುವೆವು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಭುುಜಗಳು ಅಕ್ಷಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ಆಯತದ ಒಂಂದುು ಜೊತೆ ವಿರುುದ್ಧಧ 
ಶಿರಗಳು  (3, 2) ಮತ್ತುು� (8, 6) ಆದರೆ, ಅದರ ಉಳಿದೆರಡುು ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಬರೆಯಬಹುುದುು. 

ಈ ಆಯತದ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನೂ�ೂ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು: 

1111 ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯೂೂ 
ಬೀೀಜಗಣಿತವೂ
ಜ್ಯಾಾಮಿತಿಯೂೂ 
ಬೀೀಜಗಣಿತವೂ
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ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

(3, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ  (8, 6) ಎಂಂಬ  ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ 
ಬದಲಾಾವಣೆಗಳು ಯಾಾವುವು?

	 •	 x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  8 − 3 = 5 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

	 •	 y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  6 − 2 = 4 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� ಒಂಂದೊಂ�ಂದಾಾಗಿ ಮಾಾಡಿದರೋ�ೋ?

ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ಸಾಾಗುುವಾಾಗ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳು ಅಕ್ಷಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ  
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳಾಾಗಿ ಕಾಾಣಬಹುುದುು. 

ಇನ್ನುು� ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳು ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ .

ಇದರ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುದುು?

ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಕೆಳಗಿನ ಭುುಜದ ಎಡಭಾಾಗದ ಶಿರದಿಂಂದ ಬಲ ಭಾಾಗದ ಶಿರಕ್ಕೆೆ ಸಾಾಗುುವಾಾಗ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ ಆಗುುವ 
ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ.

	 • 	 x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  6 − 3 = 3 ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದುು.

	 • 	 y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  3 − 2 = 1 ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದುು.

ಈ ಮೊದಲೇೇ  ಹೇೇಳಿರುುವಂಂತೆ, ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� 
ರಚಿಸಿ, ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� ತೋ�ೋರಿಸಬಹುುದುು:

ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದ ಭುುಜದಲಿ್ಲಿ , ಬಲಭಾಾಗದ ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ. ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಎಡಭಾಾಗದ ಶಿರದ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� ತಿಳಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಅದನ್ನುು� 
ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲುು ಕೆಳಭಾಾಗದ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� 
ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲೂೂ� ರಚಿಸುುವ.

A(0, 0) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಮತ್ತುು�  
B, C ಎಂಂಬ ಬೇೇರೆ ಎರಡುು 
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನೂ�ೂ ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Input 

Bar ನಲ್ಲಿಿ (x(B) + x(C), y(B) + y(C))  ಎಂಂದುು 
ನೀೀಡಿದರೆ  D ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಲಭಿಸುುವುದುು.  
ABDC ಎಂಂಬ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. ಇದುು 
ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವಲ್ಲಲವೇೇ? 
ಕಾಾರಣವೇೇನುು?  B, C ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳಾಾಗಿವೆ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 
ಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳು.ಅವುಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕುುವುದುು 
ಹೇೇಗೆ?

ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಕೆಳಗಿನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು 
ಅದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವಾಾಗಲೇೇ ತೋ�ೋರುುವುದಿಲ್ಲಲವೇೇ? ಅದನ್ನುು� 
ಸರಿಯಾಾಗಿದೆಯೋೋ ಎಂಂದುು  ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

ಕೆಳಭಾಾಗದ ಹಾಾಗೂ� ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ 
ಕರ್ಣಣಗಳು ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ವಿರುುದ್ಧಧ 
ಭುುಜಗಳಾಾಗಿವೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ 
ಉದ್ದದವಿರುುವುದುು.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳಿಗಾಾದರೇೇ?

ಕೆಳಭಾಾಗದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎಡಭಾಾಗದ ಶಿರಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಎರಡುು 
ಕೋ�ೋನಗಳ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿ ಕಾಾಣಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಡಭಾಾಗದ ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು ಕೋ�ೋನಗಳ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿ 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು.

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ABC ಯನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಅದರ 
ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 

ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. Move ಟೂೂಲ್ ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ  
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಬಲಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ  3   ಅಂಂತರವಿರುುವಂಂತೆ 
ಸರಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ 
ಯಾಾವ ಬದಲಾಾವಣೆ ಉಂಂಟಾಗುುವುದುು? 
ಹೀೀಗೆ ಲಭಿಸಿದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗಕ್ಕೆೆ   2  
ಅಂಂತರವಿರುುವಂಂತೆ ಸರಿಸಿರಿ. ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ 
ಏನುು ಸಂಂಭವಿಸುುವುದುು?  ಮೊದಲನೇೇ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ 
ಮತ್ತುು� ಕೊ�ನೆಯಲ್ಲಿಿ ಲಭಿಸಿದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ  ಶಿರಗಳ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕೆೆ ಬದಲಾಾಗಿ  ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ಈ ಕ್ರಿಿಯೆಯನ್ನುು� ಆವರ್ತಿಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿದ ಒಂಂದುು 
ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ಅಗತ್ಯಯಕ್ಕ ಕನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ 
ಪರಿವರ್ತಿಿಸಲುು Translate by Vector 

ಟೂೂಲನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. ಒಂಂದುು 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ 
ಅದನ್ನುು� ಬಲಕ್ಕೆೆ 3 ಮತ್ತುು� ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ 2 ರಷ್ಟುು� 
ಸ್ಥಾಾ�ನಾಂ�ಂತರಿಸಬೇೇಕೆಂ�ದಿರಲಿ. ಇದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ (0, 0),  
(3, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿರಿ.  
Translate by Vector ಟೂೂಲನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಮೊದಲುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದಲ್ಲೂೂ� 
ನಂಂತರ (0, 0), (3, 2) ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲೂೂ� 
ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿರಿ. ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗೆ 
ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆ ಏನುು? (3, 2) ರ 
ಬದಲಾಾಗಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಹೀೀಗೆ ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲೂೂ� ಕೆಳಭಾಾಗದಲ್ಲೂೂ� ಕಡಿಮೆ ಮಾಾಡುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ  ಮೊದಲನೆಯ  ಕೋ�ೋನಗಳು  ಎಡಭಾಾಗದ  ಹಸುುರುು  ಗೆರೆ,  ಕೆಂ�ಪು  ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ  ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� 
ಛೇೇದಿಸುುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಎರಡುು ಸಣ್ಣಣ ಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿವೆ: ಆದುುದರಿಂಂದ ಅವುಗಳು ಸಮಾಾನ. ಎರಡನೆಯ 
ಕೋ�ೋನಗಳು,  ಇದೇೇ ಗೆರೆಯುು ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲೂೂ� ಕೆಳಭಾಾಗದಲ್ಲೂೂ� ಹಸುುರುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಛೇೇದಿಸುುವಾಾಗ 
ಉಂಂಟಾಗುುವ ಎರಡುು ಸಣ್ಣಣ ಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿವೆ; ಆದುುದರಿಂಂದ ಅವುಗಳೂ ಸಮಾಾನ (ಏಳನೇೇ ತರಗತಿಯ 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಗೆರೆಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಕೋ�ೋನಗಳೊಳಗಿನ ಹೊಂ�ಂದಾಾಣಿಕೆಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ) .

ಆಗ ಈ ಕೋ�ೋನಗಳ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸಗಳೂ ಸಮಾಾನವಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ, ಈ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಕೆಳಭಾಾಗದ 
ಕೋ�ೋನಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಮೂೂರನೇೇ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುವು. ಕರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಅದರ 
ಎರಡುು ಬದಿಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೋ�ೋನಗಳೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಉಳಿದ ಭುುಜಗಳಿಗೂ� ಸಮಾಾನ ಉದ್ದದವಿರುುವುದುು.
(ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯ ಸಮಾಾನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಎರಡುು 
ಕೋ�ೋನಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗ). 
ಆಗ ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳ 
ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಗುುರುುತಿಸಬಹುುದುು. 

ಇನ್ನುು� ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ  
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

	 •	 x - ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 + 3 = 7

	 • 	 y - ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ  5 + 1 = 6
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ಈ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲುು ತೆಗೆದ ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನೇೇ� ಶಿರಗಳಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ;

ಈ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವು? 

ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿರುುವಂಂತೆಯೇೇ, ಲಂಂಬಭುುಜಗಳು ಅಕ್ಷಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� 
ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲೂೂ� ಕೆಳಭಾಾಗದಲ್ಲೂೂ� ರಚಿಸಿ ಇದನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

ಇಲ್ಲಿಿ (4, 5) ಎಂಂಬ ಶಿರದಿಂಂದ ನಮಗೆ ತಿಳಿಯಬೇೇಕಾಾದ ಶಿರಕ್ಕೆೆ ತಲುುಪಲುು ಕೆಳಕ್ಕೆೆ 1 ರಷ್ಟುು� ಮತ್ತುು� ಎಡಕ್ಕೆೆ 3 ರಷ್ಟುು� 
ಚಲಿಸಬೇೇಕುು ಅಲ್ಲಲವೇೇ.

ಅಂಂದರೆ,

	 •	 y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 1 ಕಳೆಯಬೇೇಕುು.

	 •	 x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 3 ಕಳೆಯಬೇೇಕುು.

ಆಗ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ  ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (1, 4):

A, B, C ಎಂಂಬೀೀ ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ. 

(x(B) + x(C) − x(A), y(B) + y(C) − y(A)) 
ಎಂಂದುು Input Bar ನಲ್ಲಿಿ ನೀೀಡಿದರೆ D ಎಂಂಬ 
ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ABDC ಒಂಂದುು 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವಾಾಗಿದೆಯೇೇ? 
ಯಾಾಕೆ? ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ 
ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಇದೇೇ ಮೂೂರುು ಬಿಂಂದುುಗಳು ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ಇನ್ನೂ�ೂ ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸ 
ಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಈ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು�  ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದೇೇ?

(1)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜಗಳ 
ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಬಲಗಳ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜ ನಿಯಮ
ಒಂಂದುು ವಸ್ತುು�ವಿನ ಮೇೇಲೆ ಬಲವನ್ನುು� 
ಪ್ರರಯೋೋಗಿಸುುವಾಾಗ ಸ್ಥಾಾ�ನ, ವೇೇಗ ಮೊದಲಾಾದವು 
ಗಳಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು, ಬಲದ 
ಅಳತೆಗೆ ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ, ಅದನ್ನುು� ಪ್ರರಯೋೋಗಿಸುುವ 
ದಿಕ್ಕಕನ್ನೂ�ೂ ಅವಲಂಂಬಿಸಿರುುವುದುು. ಒಂಂದೇೇ 
ವಸ್ತುು�ವಿನಲ್ಲಿಿ ಎರಡುು ಬಲಗಳನ್ನುು� ಎರಡುು 
ದಿಕ್ಕಿಿನಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರಯೋೋಗಿಸುುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ 
ಅದೇೇ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಒಂಂದುು ನಿಶ್ಚಿಿತ 
ಬಲವನ್ನುು� ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ದಿಕ್ಕಿಿಗೆ ಪ್ರರಯೋೋಗಿಸುುವುದರ 
ಮೂೂಲಕ ತರಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆ.
ಈ ಬಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಪ್ರರಯೋೋಗಗಳ 
ಮೂೂಲಕ ತಿಳಿದುುಕೊಂ�ಂಡ ಒಂಂದುು ವಿಧಾಾನವಿದೆ. 
ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಮೊದಲ ಎರಡುು 
ಬಲಗಳ ಅಳತೆಗಳಿಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾದ 
ಉದ್ದದವಿರುುವ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� (ಒಂಂದುು ನ್ಯೂ�ೂಟನ್ 
ಬಲಕ್ಕೆೆ ಒಂಂದುು ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂಬಂಂತೆ),   
ಅವುಗಳನ್ನುು� ಪ್ರರಯೋೋಗಿಸುುವ ದಿಕ್ಕಿಿಗೆ 
ಅನುುಗುುಣವಾಾಗಿ ರಚಿಸಿರಿ.

ಇನ್ನುು� ಇವುಗಳು ಸಮೀೀಪ ಭುುಜಗಳಾಾಗುುವಂಂತೆ 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ.

ಈ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಕರ್ಣಣದ  
ದಿಕ್ಕಿಿಗೆ ಈ ಎರಡುು ಬಲಗಳಿಗೂ� ಸಮಾಾನ 
ವಾಾಗಿರುುವ ಫಲಿತ ಬಲ, ಅದರ ಅಳತೆ, ಮೊದಲುು 
ಪರಿಗಣಿಸಿರುುವ ಏಕಕವನ್ನುು� ಅನುುಸರಿಸಿ ಕರ್ಣಣದ 
ಅಳತೆಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಬಲಗಳ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜ ನಿಯಮ 
(parallelogram law of forces) ಎಂಂದುು 
ಇದನ್ನುು� ಹೇೇಳುವರುು.
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(2) 	ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳು ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಭುುಜಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿವೆ:

	 ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎಲ್ಲಾಾ� ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(3) 	 (x1, y1), (x2, y2) ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಆಧಾಾರಬಿಂಂದುುವಿನೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಗಳು ಸಮೀೀಪ 
ಭುುಜಗಳಾಾಗಿರುುವ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವು?

(4)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ  ಒಂಂದುು  ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ  ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ  ನಾಾಲ್ಕೂ�ೂ  ಶಿರಗಳ  ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಲಾಾಗಿದೆ:

	 ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೊಳಗೆ ಈ ಕೆಳಗೆ ಸೂ�ಚಿಸಲಾಾಗಿರುುವ ಸಂಂಬಂಂಧವಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು  ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.
	 	 x1 + x3 = x2 + x4

	 	 y1 + y3 = y2 + y4
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ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು
ನಾಾವು ಇದುುವರೆಗೆ ಮಾಾಡಿರುುವ ಲೆಕ್ಕಕಗಳು ಕೆಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಂಂದ ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳೊಂಂದಿಗೆ 
ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಜ್ಯಾಾಮಿತೀೀಯವಾಾಗಿ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿರುುವ ಇತರ ಕೆಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ ಕೆಲವು ಪ್ರರಶ್ನೆೆಗಳಾಾಗಿವೆ. ಇಂಂತಹ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ.

ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಎರಡೂೂ ತುುದಿಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಈ ಗೆರೆಯ ಮಧ್ಯಯ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು.

(2, 3) ರಿಂಂದ (8, 5) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರದ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟುು� ದೂೂರವಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯ 
ಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ. (2, 3) ರಿಂಂದ ಈ ಸ್ಥಾಾ�ನಕ್ಕೆೆ  ತಲುುಪುವಾಾಗ, x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ 
ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರೆ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಯಿತುು. 

ಇವುಗಳನ್ನುು�  a,  b ಎಂಂದುು  ತೆಗೆದರೆ,  ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ  ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು�  (2+a, 3+b)  ಎಂಂದುು  
ಬರೆಯಬಹುುದುು; 

ಬದಲಾವಣೆ

ಬದಲಾವಣೆ
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(2, 3) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ  (8, 5) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ ರಚಿಸಿ ತೋ�ೋರಿಸಬಹುುದುು.

ಈ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ದೊೊಡ್ಡಡ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕೂ�ೂ ಅದರೊ�ಳಗಿರುುವ ಸಣ್ಣಣ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಕ್ಕೂ�ೂ ಕೋ�ೋನಗಳು 
ಒಂಂದೇೇ ಆಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ (ಹೇೇಗೆ?). ಆದುುದರಿಂಂದ ಅವುಗಳ ಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳು ಬದಲಾಾಗುುವುದುು ಒಂಂದೇೇ 
ದರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ.

ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣವು, ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣದ ಅರ್ಧಧ ಆಗಿದೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳೂ ಅರ್ಧಧವೇೇ 
ಆಗಿರುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ a ಮತ್ತುು� b ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ 3  ಮತ್ತುು� 1 ಆಗಿವೆ. ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು (5, 4).

ಇನ್ನುು� , ಗೆರೆ ಹೀೀಗಾಾದರೆ?

(3, 4) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ  (7, 1) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 4 ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದುು  ಮತ್ತುು� 
y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 3 ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವುದುು; ಆಗ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿಗೆ  ತಲುುಪಲುು x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ 2 ಕೂ�ಡಿಸಬೇೇಕುು 
ಮತ್ತುು�  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ  1

2

1  ಕಳೆಯಬೇೇಕುು.
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ಹೀೀಗೆ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು  ,5 2
2

1c m ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದುು.
ಇನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು�  (x1, y1), (x2, y2) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, 
ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿ ನೋ�ೋಡುುವ.

ಇವುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವು ಹಲವು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರಬಹುುದುು. ಮೊದಲುು ಹೀೀಗೆ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ;

ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 
x1+ ( )x x

2

1
2 1
−  = ( )x x

2

1
1 2
+  

ಎಂಂದೂೂ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ
y1+ ( )y y

2

1
2 1
−  = ( )y y

2

1
1 2
+  

ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?

ಬಿಂಂದುುಗಳು ಹೀೀಗಾಾದರೋ�ೋ?



ಗಣಿತ (Mathematics)  ಭಾಗ - II

236

X

 

ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ  x-ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

x1+ ( )x x
2

1
2 1
−  = ( )x x

2

1
1 2
+  

y-ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

y1− ( )y y
2

1
1 2
−  = ( )y y

2

1
1 2
+  

(x1, y1), (x2, y2) ಎಂಂಬಿವುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಪರಸ್ಪಪರ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಏನುು ಸಿಗುುವುದುು?

(x1, y1), (x2, y2) ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವು 

,x x y y
2

1

2

1
1 2 1 2
+ +c _ `i jm

(1)	 (2,3), (6, 5) ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ರಚಿಸಲಾಾಯಿತುು. ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಯಾಾವುವು?

(2)	 ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಒಂಂದುು ಜೊತೆ ವಿರುುದ್ಧಧ ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (4, 5) 
ಮತ್ತುು�  (1, 3)  ಆಗಿವೆ. ಅದರ ಕರ್ಣಣಗಳು ಪರಸ್ಪಪರ ಛೇೇದಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ. ಎರಡನೇೇ ಕರ್ಣಣದ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

(3)	 A(1, 3), B(8, 6), C(12, 13), D(5, 10) ಎಂಂಬಿವುಗಳು ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ABCD ಎಂಂಬ 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಯಿತುು. ABCD ಯುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಚತುುರ್ಭು�ುಜವಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(4)	 ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (3, 5), (9, 13), (10, 6) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು 
ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

(4)	 ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರವು (1, 2) ಮತ್ತುು� ಅದರಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು (3, 5) ಆಗಿದೆ. ಈ 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವ್ಯಾಾ�ಸದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಅಗ್ರರಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳೆಷ್ಟುು�?

(6)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಭುುಜಗಳ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ ಅದರೊ�ಳಗಿರುುವ ಸಣ್ಣಣ 
ಚತುುರ್ಭು�ುಜವನ್ನುು� ರಚಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

	 (i) 	 ದೊೊಡ್ಡಡ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ಇತರ ಮೂೂರುು 
ಶಿರಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (ii)	 ಸಣ್ಣಣ ಚತುುರ್ಭು�ುಜದ ನಾಾಲ್ಕಕನೇೇ ಶಿರದ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

A, B ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು 

ಸಿಗಲುು  (A + B)/2 ಎಂಂದುು Input Bar ನಲ್ಲಿಿ 
ನೀೀಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.
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ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ
ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎರಡುು ಸಮಾಾನ ಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿಸುುವುದುು. 
ಗೆರೆಯ ಬೇೇರೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ�, ಅದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ವಿಭಿನ್ನನ ಉದ್ದದಗಳಿರುುವ 
ಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿಸುುವುದುು. ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇಂಂತಹ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸಲುು ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯನ್ನುು� 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. (ಎಂಂಟನೇೇ ತರಗತಿಯ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದ ಗೆರೆಯ ಭಾಾಗಗಳು ಎಂಂಬ ಭಾಾಗವನ್ನುು� 
ನೆನಪಿಸಿರಿ)

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಈ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಮೊದಲ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ  AP ಯ ಉದ್ದದವು  AB ಯ  
3

1  ಭಾಾಗ ಮತ್ತುು� PB ಯ ಉದ್ದದವು AB ಯ ಉಳಿದ  
3

2  ಭಾಾಗವೂ 
ಆಗಿರುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಾಾಗಿ ಹೇೇಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

P ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು,  A ಮತ್ತುು�  B ಯನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು�  1 : 2 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ ವಿಭಜಿಸುುವುದುು. 
ಬದಲಾಾಗಿ ಎರಡನೇೇ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ  Q ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು A, B ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� 2 : 3 ಎಂಂಬ 
ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ ವಿಭಜಿಸುುವುದುು ಎಂಂಬುುದರ ಅರ್ಥಥವೇೇನುು?

AQ ನ ಉದ್ದದ  AB ಯ ಉದ್ದದದ 
5

2  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ (QB ಯ ಉದ್ದದ  AB ಯ ಉದ್ದದದ 
5

3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ).

ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ವಿಭಜಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, 
ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದ ವಿಧಾಾನವನ್ನೇೇ� (ಸ್ವವಲ್ಪಪ ಬದಲಾಾಯಿಸಿ) 
ಉಪಯೋೋಗಿಸಬಹುುದುು. ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, (2, 4), (8, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� 1 : 2 
ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ ವಿಭಜಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ.

(7)	 ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು  (0, 0), (0, 4), (3, 0) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಶಿರಗಳಾಾಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಪರಿವೃೃತ್ತತ 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರುುವ ವಿಧಾಾನದಲ್ಲೇೇ�, (2, 4) ರಿಂಂದ ನಮಗೆ ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ  
x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲಿಿ  ಉಂಂಟಾಗುುವ  ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು�  a  ಎಂಂದುು  ಮತ್ತುು� y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� b ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿ ಗುುರುುತಿಸುುವ.

(2, 4) ರಿಂಂದ (8, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಗಳನ್ನುು� 
ಹೀೀಗೆ ರಚಿಸಿ ತೋ�ೋರಿಸಬಹುುದುು;

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಸಣ್ಣಣ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣವು ದೊೊಡ್ಡಡ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಕರ್ಣಣದ 
3

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ; 
ಆದುುದರಿಂಂದ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳೂ ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. ಆಗ ಅವುಗಳ ಉದ್ದದಗಳನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ನಮಗೆ 
ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

(2, 4), (8, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗೆ  A, B ಎಂಂದೂೂ ನಾಾವು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ P ಎಂಂದೂೂ 
ಹೆಸರಿಸಿದರೆ, ಮೇೇಲೆ ನಾಾವು ಮಾಾಡಿದ ಕ್ರಿಿಯೆಗಳನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

(1)	 AP : PB = 1 : 2 ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ AB ಯ ಉದ್ದದದ  
3

1   ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ AP ಯ ಉದ್ದದ .

(2)	 A ಯಿಂಂದ B  ಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ

	 (i)	 x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  8 − 2 = 6 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

	 (ii)	 y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 7 − 4 = 3 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

(3)	 A ಯಿಂಂದ P ಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು ಇವುಗಳ 
3

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು.

	 (i)	 x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  6 × 
3

1  = 2 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

	 (ii)	 y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  3 × 
3

1  = 1 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.
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(4) 	 P ಯ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು

	 (i) 	 x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  2 + 2 = 4

	 (ii) 	 y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 + 1 = 5

(5) 	 P ಯ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (4, 5)

A, B ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಮತ್ತುು� ವಿಭಜಿಸುುವ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಬದಲಾಾದರೂ�, ವಿಭಜಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ  ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, (1, 6), (11, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು�  3 : 5 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ 
ವಿಭಜಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು?

ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿರುುವಂಂತೆ, ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳಿಗೆ  A, B ಎಂಂದೂೂ, ವಿಭಜಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು�  P ಎಂಂದೂೂ ಹೆಸರಿಸಿ 
ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸುುವ;

(1)	 AP : PB = 3 : 5  ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ AB ಯ ಉದ್ದದದ 
8

3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ AP  ಯ ಉದ್ದದ .

(2)	 A ಯಿಂಂದ B ಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ

	 (i)	 x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  11 − 1 = 10 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

	 (ii)	 y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  6 − 2 = 4 ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವುದುು.

(3)	 A ಯಿಂಂದ P ಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆ ಇದರ 
8

3  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ.

	 (i)	 x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  10 × 
8

3 	 =	3
4

3  ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

	 (ii)	 y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 × 
8

3 	 =	1
2

1  ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವುದುು.

(4) 	 P ಯ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು

	 (i)	 x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  1 + 3
4

3  = 4
4

3

	 (ii)	 y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  6 − 1
2

1  = 4
2

1

(5)	 P ಯ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ,4
4

3
4
2

1c m

(1)	 A ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (3, 2) ಮತ್ತುು�  B ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು 

(8, 7) ಆಗಿರುುವುದುು.  AB ಎಂಂಬ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಿರುುವ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ ವಿಭಜಿಸುುವ  P, Q 

ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

	 (i)	 AP : PB = 2:3

	 (ii)	 AQ : QB = 3:2

A, B ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� 3 : 5 ಎಂಂಬ 

ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿ ವಿಭಜಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು ಸಿಗಲುು 
A + (3/8) (B − A) ಎಂಂದುು  Input Bar ನಲ್ಲಿಿ 
ನೀೀಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.
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(2)	 (1, 6), (5, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಮೂೂರುು ಸಮಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿಸುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(3) 	ಒಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳು (−1, 5), (3, 7), (1, 1) ಎಂಂಬಿವುಗಳಾಾಗಿವೆ. ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ  
ಮಧ್ಯಯಮ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಗೆರೆ ಲೆಕ್ಕಕ
ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

(2, 5) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ (6, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲಪುವಾಾಗ,  
x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 4 ಮತ್ತುು�  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆ ೆ2 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

ಅಂಂದರೆ, x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದರ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿದೆ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

ಗೆರೆಯನ್ನುು� ವೃೃದ್ಧಿಿಸಿದಾಾಗ, ಅದರ ಇತರ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳು (x1, y1) 
ಮತ್ತುು�  (x2, y2) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೋ�ೋ?

(x1, y1) ನಿಂಂದ  (x2, y2) ವಿಗೆ  ತಲಪುವಾಾಗ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ 
ಸೂ�ಚಿಸಬಹುುದುು.



ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೂ ಬೀಜಗಣಿತವೂ

241

X

y2 − y1  ಮತ್ತುು�  x2 − x1 ಎಂಂಬಿವುಗಳ ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ಇದುು ಸಣ್ಣಣ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎತ್ತತರ ಮತ್ತುು� ಪಾಾದಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ? 

(ಯಾಾಕೆ?)

ಆಗ

y2 − y1 = 
2

1 (x2 − x1)

(x1, y1), (x2, y2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳು (2, 5), (6, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ಎಲ್ಲೇೇ� ಇದ್ದದರೂ� 
ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವು ಸರಿಯಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಆಗ ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಕುುರಿತುು ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

(2, 5), (6, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ 
ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲಪುವಾಾಗ, y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು  
x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದುು.
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(2, 5), (6, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಬದಲಾಾಗಿ, ಬೇೇರೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, (1, 4), (5, 12) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುು ನೋ�ೋಡುುವ. ಇವುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಮೂೂಲಕ (1, 4) 
ರಿಂಂದ (5, 12) ಕ್ಕೆೆ ತಲಪುವಾಾಗ, x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 ಹೆಚ್ಚಾಾಯಿತುು; y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  8 ಹೆಚ್ಚಾಾಯಿತುು. ಅಂಂದರೆ,  

y ಯ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು  x ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.

ಇದರಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

ದೊೊಡ್ಡಡ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎತ್ತತರ, ಪಾಾದದ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಸಣ್ಣಣ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎತ್ತತರವು ಅದರ ಪಾಾದದ 
ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ,

y2 − y1 = 2(x2 − x1)

ಅಂಂದರೆ,

(1, 4), (5, 12) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ 
ಸಂಂಚರಿಸುುವಾಾಗ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಹಂಂತದಲ್ಲೂೂ�  y ಯ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು, x ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಎರಡುು 
ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ.

ಈ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳಲ್ಲೂೂ�  x ಹೆಚ್ಚುು�ವಾಾಗ  y ಯೂೂ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು. ವಿಲೋ�ೋಮ ಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿಯೂೂ ನಡೆಯಬಹುುದುು.
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ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, (2, 5), (6, 3) ಎಂಂಬೀೀ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೆ, x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವಾಾಗ 
y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 2  ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವುದುು.

ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲೂೂ� ಹೇೇಳಬಹುುದುು. (2, 5) ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ (6, 3) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ,

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ  6 − 2 = 4

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ 3 − 5 = −2

ಆಗ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ, x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ 
2

1−  ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ 
ಎಂಂದೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು�  (x1, y1), (x2, y2) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೋ�ೋ?

ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ದೊೊಡ್ಡಡ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಅಡ್ಡಡಕ್ಕಿಿರುುವ ಭುುಜ x2 − x1 ಮತ್ತುು� ನೆಟ್ಟಟಗಿರುುವ ಭುುಜ y1 − y2   

ಆಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ 

y1 − y2 = 
2

1 (x2 − x1)

(x1, y1) ನಿಂಂದ (x2, y2) ಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ x2 − x1

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ  y2 − y1

ಆಗ ಮೇೇಲಿನ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು, ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿ ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

y2 − y1 = 
2

1− (x2 − x1)

a ಎಂಂಬ ಹೆಸರಿನ ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ �ಡರ್ 
ರಚಿಸಿರಿ.  A ಎಂಂಬ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� 
ಗುುರುುತಿಸಿರಿ.

(x(A) + a, y(A) + 2a) ಎಂಂದುು  Input Bar ನಲ್ಲಿಿ 
ನೀೀಡಿದಾಾಗ ಒಂಂದುು ಹೊೊಸ ಬಿಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. 
ಸ್ಲೈೈ �ಡರಿನಲ್ಲಿಿ Animation ನೀೀಡಿ ಬಿಂಂದುುವು 
ಸಂಂಚರಿಸುುವ ಪಥವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ. ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ 
Trace on ನೀೀಡಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.  A ಯ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ಈ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಸಂಂಬಂಂಧದ  ಕುುರಿತುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು?

(2, 5), (6, 3) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ y ಯ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು  x  ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� 

2

1−   ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿರುುವುದುು.

ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಉದಾಾಹರಣೆಗಳಲಿ್ಲಿ , ಗೆರೆಯ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ 
x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಮತ್ತುು� y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು  ಬದಲಾಾಗುುವುದುು. ಹೀೀಗೆ ಬದಲಾಾಗದ ಗೆರೆಗಳಿವೆಯೇೇ?

y-ಅಕ್ಷಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಬಿಂಂದುುಗಳ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಸಮಾಾನ 
ವಾಾಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?   ಬದಲಾಾಗಿ    x - ಅಕ್ಷಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಲ್ಲಾಾ� ಬಿಂಂದುುಗಳ  

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಆಗ ಈ ಉದಾಾಹರಣೆಗಳಿಂಂದ ಲಭಿಸಿದ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತತ್ವವವನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.

ಯಾಾವುದೇೇ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಲ್ಲಲದ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿ ಿ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಯುು, 
x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವುದಾಾಗಿದೆ.

ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ತಿಳಿದಿರುುವುದಾಾದರೆ, ಅದರಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಹಲವು 
ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನೂ�ೂ ಇದನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ ಮೇೇಲಿನ ಮೊದಲ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿರುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ. (2,5), (6,7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ,  
x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಆಗ ಇದರ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೊಂಂದಿಗೆ 2 ಕೂ�ಡಿಸಿ, y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೊಂಂದಿಗೆ 2 ರ 
ಅರ್ಧಧ 1 ನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ, ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಹೀೀಗೆ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ (2, 5) ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ, ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ (4, 6) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.
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ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ (4, 6) ರಿಂಂದ, ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಲಾಾಗಿರುುವ (6, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ  2  ರೊಂ�ಂದಿಗೆ  2  ರಂಂತೆ ಕೂ�ಡಿಸುುವುದುು ಮತ್ತುು�  5 ರೊಂ�ಂದಿಗೆ 1 ರಂಂತೆಯೂೂ ಕೂ�ಡಿಸುುತ್ತಾಾ� 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿದರೆ, ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಿಗುುವುದುು:

(4,6), (6,7), (8,8), ...

ಕೂ�ಡಿಸುುವುದರ ಬದಲಿಗೆ ಕಳೆದರೆ, ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಈ ಕೆಳಗಿನ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಿಗುುವುದುು.

(0, 4), (−2, 3), (−4, 2), ...

ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಮಾಾಡಬಹುುದುು?

(4, 6), (7, 4) ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಕೆಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(4, 6) ರಿಂಂದ (7, 4) ಕ್ಕೆೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  3 ಹೆಚ್ಚುು�ವುದುು.

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 2 ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವುದುು.

ಆಗ (4, 6) ರಿಂಂದ ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿ x- ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ 3 ರಂಂತೆ  ಕೂ�ಡಿಸಿಯೂೂ, y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ 2 ರಂಂತೆ 
ಕಳೆದಾಾಗ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಹಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಿಗುುವುದುು.

(7, 4), (10, 2), (13, 0), ...

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ 3 ರಂಂತೆ ಕಳೆದುು, y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ  2 ರಂಂತೆ ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇನ್ನೂ�ೂ 
ಹಲವು ಬಿಂಂದುುಗಳು ಸಿಗುುವುವು.

(1, 8), (−2, 10), (−5, 12), ...

(1) 	 (−1, 4), (1, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(2) 	 (1, 2), (2, 4), (3, 6) ಎಂಂಬ  ಬಿಂಂದುುಗಳು ಒಂಂದೇೇ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿವೆಯೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.  ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಇತರ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(3) 	 y1, y2, y3, ... ಎಂಂಬಿವುಗಳು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯಲ್ಲಿಿವೆ. (1, y1), (2, y2), (3, y3), ... ಎಂಂಬ 
ಜೊತೆಗಳು ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಒಂಂದೇೇ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿವೆ ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(4) 	 x1, x2, x3, ... ಮತ್ತುು�  y1, y2, y3, ... ಎಂಂಬಿವುಗಳು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಗಳಾಾಗಿವೆ. (x1, y1), (x2, y2),  
(x3, y3), ...  ಎಂಂಬ  ಜೊತೆಗಳು  ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ  ಬಿಂಂದುುಗಳೆಲ್ಲಾಾ�  ಒಂಂದೇೇ 
ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.
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ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ
ಯಾಾವುದೇೇ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಲ್ಲಲದ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ�,  
y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ,  x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ ಒಂಂದುು ನಿರ್ದಿಿಷ್ಟಟ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ 
ಗುುಣಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.:

ಯಾಾವುದೇೇ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಲ್ಲಲದ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದರೆ 

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಯಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವುದುು 
ಒಂಂದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ (Slope) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, (2, 8), (4, 9) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ. ಇಲ್ಲಿಿ ಮೊದಲ 
ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಎರಡನೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲಪುವಾಾಗ

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆ  4 − 2 = 2

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆ 9 − 8 = 1

y-ಯ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು�  x-ನ ಬದಲಾಾವಣೆಯಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆ ೆ
2

1 . ಆಗ (2, 8), (4, 9) ಎಂಂಬ  
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 

2

1 .

(2, 8), (4, 6) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಾಾದರೋ�ೋ?

ಬಾಾಗುುವಿಕೆ

4 2

6 8

2

2
1�

� � � � �

ಈ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವುದರ ಕಾಾರಣವನ್ನುು� ತಿಳಿಯಲುು, ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.:

ಬಾಗುವಿಕೆ
ಬಾಗುವಿ

ಕೆ

ಬಾಗ
ುವಿ

ಕೆ
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ಎರಡೂೂ ಚಿತ್ರರಗಳಲ್ಲಿಿ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವಾಾಗ,  x-ಅಕ್ಷದ ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ಗೆರೆಯ ಭಾಾಗ ಮತ್ತುು� 
x-ಅಕ್ಷಗಳೊಳಗಿನ ಬಲಭಾಾಗದ ಕೋ�ೋನವು ಜಾಸ್ತಿಿಯಾಾಗುುವುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ?

ಮೊದಲ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ಬಾಾಗುುವಿಕೆಗಳು ಧನಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು, ಕೋ�ೋನಗಳು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಚಿಕ್ಕಕದುು; ಎರಡನೇೇ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , 
ಬಾಾಗುುವಿಕೆಗಳು, ಋಣಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು, ಕೋ�ೋನಗಳು ಲಂಂಬಕ್ಕಿಂಂ�ತ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಆಗ, ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ , ಗೆರೆಗೆ  x-ಅಕ್ಷದೊಂ�ಂದಿಗಿರುುವ ಬಾಾಗುುವಿಕೆಯನ್ನೇೇ� 
ಸೂ�ಚಿಸುುವುದಾಾಗಿದೆ.

ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ತಿಳಿದಿದ್ದದರೆ, ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಬದಲಾಾಗಿ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� 
ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ತಿಳಿದಿದ್ದದರೂ� ಸಾಾಕುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ :

(1, 6) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ  
4

3  ಆಗಿದೆ. ಈ 
ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 ಆಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಎಷ್ಟುು�?

ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 
4

3  ಎಂಂಬುುದರ ಅರ್ಥಥವು, ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ 
ತಲಪುವಾಾಗ  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆ, x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಲ್ಲುಂ�ಂ�ಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ 

4

3  ನಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?

ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ , (1, 6) ರಿಂಂದ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  4 ಆಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ 
4 − 1 = 3; ಆಗ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆ

ಬಾಗುವಿಕೆ

ಬಾಗುವಿಕೆ

ಬಾಗುವಿಕೆ
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3
4

3
2
4

1# =

y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ
6 2

4

1
8
4

1� �

ಅಂಂದರೆ  ,4 8
4

1c m ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಾಾಗಿದೆ.

ಹೀೀಗೆ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ ಬೇೇರೆ ಬೇೇರೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

(1) 	ಈ ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಜೊತೆ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆಯನ್ನುು� 
ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

	 (i) (2,3), (4, 5)	 (ii) (2,3), (4, 1)	 (iii) (1, 1), (−1, −1)	 (iv) (0, 1), (1, 0)

(2)	 (2, 5) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 
3

2−  ಆಗಿದೆ. ಈ 
ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಇತರ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಿರಿ.

(3) 	 (3, 1) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ  
2

1−  ಆಗಿದೆ. 
ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗಿವೆಯೇೇ ಎಂಂದುು ಪರಿಶೋ�ೋಧಿಸಿರಿ.

	 (i) (5, 2)	 (ii) (1, 0)	 (iii) (4, 3)	 (iv) (2, −1)

(4) 	y1, y2, y3, ... ಒಂಂದುು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದಾಾದರೆ  (1, y1), (2, y2), (3, y3), ... ಎಂಂಬ 
ಜೊತೆಗಳು ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಒಂಂದೇೇ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ಇರುುವುವು ಎಂಂದುು 
ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಮತ್ತುು� ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸಗಳ 
ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

(5)	 x1, x2, x3, ... ಮತ್ತುು�   y1, y2, y3, ... ಎಂಂಬಿವುಗಳು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. (x1, y1), 

(x2, y2), (x3, yз), ... ಎಂಂಬ ಜೊತೆಗಳು ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಒಂಂದೇೇ 
ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುಗಳಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಮತ್ತುು� 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸಗಳ ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

(6)	 (1, 3) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ, ಬಾಾಗುುವಿಕೆ  
2

1  ಆಗಿರುುವಂಂತೆ ಎಳೆಯುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲೂ�ೂ , ಇದೇೇ 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ −2 ಆಗಿರುುವಂಂತೆ ಎಳೆಯುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲೂೂ� ಇರುುವ ಒಂಂದೊಂ�ಂದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ. ಈ ಗೆರೆಗಳು ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬಗಳಾಾಗಿರುುವುವು ಎಂಂದುು 
ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

	 (ಸೂ�ಚನೆ : ಪೈೈಥಾಾಗರಸ್ ಸಿದ್ಧಾಂ�ಂ�ತ)

ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ
ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಮತ್ತುು� ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ತಿಳಿದಿದ್ದದರೆ, ಗೆರೆಯ 
ಇತರ ಬಿಂಂದುುವಿನ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಿಂಂದ ಆ ಬಿಂಂದುುವಿನ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕುುವ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� 
ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಎಳೆದ ಒಂಂದುು 
ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆಯನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು slope ಎಂಂಬ 

ಟೂೂಲನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ 
ಮಾಾಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.
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ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

(2, 4), ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 
3

2  ಆಗಿದೆ. ಈ 
ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ  x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  11 ಆಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಎಷ್ಟುು�?

ಇದನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಮಾಾಡಬಹುುದುು?

(i) 	 ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ 
ಬದಲಾಾವಣೆ  x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ 

3

2  ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ.

(ii) 	ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  11 ಆಗಿರುುವ 
ಬಿಂಂದುುವಿನ  y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� y ಎಂಂದುು 
ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡರೆ (11, y) ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುು 
ವಾಾಗಿದೆ.

(iii) 	(2, 4) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ  (11, y) ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ  x- ಬದಲಾಾವಣೆ  11 − 2 = 9, 

	 y- ಬದಲಾಾವಣೆ y − 4

(iv)	 y − 4 = 
3

2  × 9 = 6

(v)	 y = 4 + 6 = 10

ಆಗ ಗೆರೆಯ x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ 11 ಆಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿನ 

y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ  10.

ಹೀೀಗೆ ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ 

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ತಿಳಿದಿದ್ದದರೆ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� 
ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದುು.

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿದರೆ ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� 
y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ನಡುುವೆ ಒಂಂದುು ಸಂಂಬಂಂಧವಿದೆ.

ಅದನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು, ಗೆರೆಯ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು�  (x, y) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡುು, 
ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕುುವ.

(i)	 ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ y - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ 
ಬದಲಾಾವಣೆ  x - ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ 

3

2  ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ.

(ii)	 (x, y) ಎಂಂಬುುದುು ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುು 
ವಾಾಗಿದೆ.

ಭೌೌತಶಾಾಸ್ತ್ರರ�  , ಬೀೀಜಗಣಿತ ಮತ್ತುು� ಜ್ಯಾಾಮಿತಿ
ಒಂಂದುು ವಸ್ತುು�ವು ಸಂಂಚರಿಸುುವ ದೂೂರ, ಮೊದಲ 
ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 10 ಮೀೀಟರ್, ನಂಂತರದ ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ  15 
ಮೀೀಟರ್, ನಂಂತರದ ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 20 ಮೀೀಟರ್ ಎಂಂಬೀೀ 
ಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿ ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದುು ಭಾಾವಿಸುುವ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ 
ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಅದರ ವೇೇಗವು 
ಬದಲಾಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಅಂಂದರೆ ಮೊದಲ ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 
ವೇೇಗ  10 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್, ಎರಡನೇೇ ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ 
ವೇೇಗ 15 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ.

ಇನ್ನನಷ್ಟುು� ಚುುಟುುಕಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ, ವೇೇಗವು ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು 
ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿಯೂೂ 5 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ ಎಂಂಬ 
ದರದಲ್ಲಿಿ ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು. 
ಭೌೌತಶಾಾಸ್ತ್ರರ�  ಭಾಾಷೆಯಲ್ಲಿಿ ವೇೇಗೋ�ೋತ್ಕಕರ್ಷಷವು (acceleration) 
ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿ ಿ5 ಮೀೀಟರ್/ಸೆಕೆಂ�ಡ್ ಎಂಂದುು 
ಹೇೇಳುವರುು.

ಈ ವಸ್ತುು�ವಿನ t ಸೆಕೆಂ�ಡಿನಲ್ಲಿಿ ವೇೇಗ  v ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು 

v = 10 + 5t ಎಂಂಬ ಬೀೀಜಗಣಿತ ವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸ 
ಬಹುುದುು.

ಇನ್ನುು� ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ಅಕ್ಷಗಳಲ್ಲಿಿ  t ಮತ್ತುು�  
v ಯನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿ, ಈ ವೇೇಗ ಹಾಾಗೂ� ಸಮಯಕ್ಕೆೆ 
ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸಿದರೋ�ೋ?

ಈ ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 5 ಆಗಿದೆ. ಇಲ್ಲಿಿ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಎಂಂಬುುದುು  
t ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದಕ್ಕೆೆ ಅನುುಗುುಣವಾಾಗಿ  v ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದರ 
ದರವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ; ಅಂಂದರೆ ವೇೇಗೋ�ೋತ್ಕಕರ್ಷಷ.
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(iii) 	(2, 4) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ (x, y) ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ  x  ಬದಲಾಾವಣೆ x − 2,  
y  ಬದಲಾಾವಣೆ  y − 4.

(iv)	 y − 4 = 
3

2 (x − 2)

ಅಂಂದರೆ,

(2, 4) ರ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ, ಬಾಾಗುುವಿಕೆ

3

2   ಆಗಿರುುವ ಗೆರೆಯ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುು (x, y)  

ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೂ� y − 4 = 
3

2 (x − 2)

ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ನಡುುವಿನ ಈ ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಗೆರೆಯ 
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. ಅಂಂದರೆ

(2, 4) ರ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ, ಬಾಾಗುುವಿಕೆ  

3

2  ಆಗಿರುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು

y − 4 = 
3

2 (x − 2)

ಈ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಲ್ಲಲದಂಂತೆ ಹೀೀಗೆ 
ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

3(y − 4) = 2(x − 2)

ಅಂಂದರೆ,

3y − 12 = 2x − 4

ಇದನ್ನುು� ಸರಳಗೊ�ಳಿಸಿ ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

2x − 3y + 8 = 0

ಆಗ ಹೀೀಗೆಯೂೂ ಹೇೇಳಬಹುುದುು.
(2, 4) ರ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುುಹೋ�ೋಗುುವ, ಬಾಾಗುುವಿಕೆ 

3

2  ಆಗಿರುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು 

2x − 3y + 8 = 0

ಇನ್ನುು� ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

(−1, 2) ಮತ್ತುು� (1, −2) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.

ಬಾಾಗುುವಿಕೆ ಮತ್ತುು� ಲಂಂಬ
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಗೆರೆಗಳ ಬಾಾಗುುವಿಕೆಗಳು ಸಮಾಾನ 
ವಾಾಗಿರುುವುವೆಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಬರುುವುದುು. ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬ 
ವಾಾಗಿರುುವ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳ ಬಾಾಗುುವಿಕೆಗಳೊಳಗಿರುುವ 
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ಬಾಾಗುುವಿಕೆಗಳು p, q ಆಗಿರುುವ ಎರಡುು ಗೆರೆಗಳು 
ಸಂಂಗಮಿಸುುವ ಬಿಂಂದುು (a, b) ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸುುವ. ಆಗ  
(a + 1, b + p) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಮೊದಲಿನ ಗೆರೆಯಲ್ಲೂ�ೂ ;   
(a + 1, b + q) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಎರಡನೇೇ ಗೆರೆಯಲ್ಲೂೂ� ಇರುುವುದುು. 
(ಯಾಾಕೆ?) ಗೆರೆಗಳು ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವುದಾಾದರೆ,

(a, b), (a + 1, b + p), (a + 1, b + q) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳು ಒಂಂದುು 
ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಶಿರಗಳಾಾಗಿವೆ; ಎರಡನೇೇ ಮತ್ತುು� 
ಮೂೂರನೇೇ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯುು ಕರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ. 

ಈ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳ ಉದ್ದದಗಳ ವರ್ಗಗವು p2 + 1, q2 + 1 

ಎಂಂಬಿವುಗಳೂ, ಕರ್ಣಣದ ಉದ್ದದವು p q−  ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ

(p2 + 1) + (q2 + 1)= (p − q)2 ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು. ಇದನ್ನುು� 
ಸರಳಗೊ�ಳಿಸಿದಾಾಗ, 

2 = −2pq

ಅಥವಾಾ
pq = −1

ಅಂಂದರೆ,
ಪರಸ್ಪಪರ ಲಂಂಬವಾಾಗಿರುುವ ಗೆರೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯ 
ಬಾಾಗುುವಿಕೆಯುು ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆಯ ವ್ಯುುತ್ಕ್ರರ�   ಮದ 
ಋಣವಾಾಗಿದೆ.

(1, 3), (5, 6) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲೂೂ� 
(2, 5), (6, 8) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳಲ್ಲೂೂ� 

y ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವನ್ನುು� x ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸದಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ  

4

3
 ಸಿಗುುವುದುು. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಜೊತೆಗಳನ್ನುು� 

ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಗಳನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ರಚಿಸಿರಿ. ಈ ಗೆರೆಗಳೊಳಗಿನ ಪರಸ್ಪಪರ 
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?
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ಹೀೀಗೆ ಯೋೋಚಿಸುುವ:

(i)	 ಗೆರೆಯ ಬಾಾಗುುವಿಕೆ
( )

1 1

2 2

2

4
2� �

� �
� � � �

(ii)	 ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ತಲುುಪುವಾಾಗ y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ 
ಬದಲಾಾವಣೆಯುು x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಬದಲಾಾವಣೆಗೆ −2 
ರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ.

(iii)	ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� 
(x, y) ಎಂಂದುು ತೆಗೆಯುುವ.

(iv) (−1, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವಿನಿಂಂದ (x, y) ಎಂಂಬ 
ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ  x ಬದಲಾಾವಣೆ  x − (−1) = x + 1  
y ಬದಲಾಾವಣೆ y − 2.

(v) 	 y − 2 = −2(x + 1)

ಆಗ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು
y − 2 = −2(x + 1)

ಇದನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.
y − 2 = −2x − 2

ಇದನ್ನುು� ಸರಳಗೊ�ಳಿಸಿದಾಾಗ
y = −2x

ಎಂಂದುು ಬರೆಯಬಹುುದುು. ಅಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೆ
2x + y = 0

ಎಂಂದೂೂ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

(1)	 ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಜೊತೆ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (i)	 (0, 0), (1, 1) 	 (ii)	 (0, 0), (1, −1)	

	 (iii) 	(1, 0), (0, 1)	  (iv) 	 (−1, 0), (0, −1)

(2)	 (i)	 (−1, 3) ಮತ್ತುು� (2, 5) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (ii)	 (x, y) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವುದಾಾದರೆ (x + 3, y + 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವೂ ಈ 
ಗೆರೆಯಲ್ಲೇೇ� ಇರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

ಬಹುುಪದಗಳೂ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಗಳೂ
ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಬಹುುಪದಗಳ ಚಿತ್ರರಗಳನ್ನುು� 
ರಚಿಸಿರುುವುದುು ನೆನಪಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.  p(x) = 2x + 1 
ಎಂಂಬ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?
ಈಗ ಆ ರೀೀತಿಯನ್ನುು� ಹೀೀಗೆ ಹೇೇಳಬಹುುದುು: 

x ಆಗಿ ಹಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ತೆಗೆದುು, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದಕ್ಕೂ�ೂ 
2x + 1 ಆಗಿ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲಾಾಯಿತುು;  
ಈ ಸಂಂಖ್ಯಾಾ�ಜೋೋಡಿಗಳು ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ  
ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಿ, ಅವುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸ 
ಲಾಾಯಿತುು. 
ಅಂಂದರೆ ಹೀೀಗೆ ಎಳೆದ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ   

y = 2x + 1

ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಹೇೇಳಿದರೆ,

p(x) = ax + b

ಎಂಂಬ ಒಂಂದನೇೇ ಘಾತದ ಬಹುುಪದದ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು�  
ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ

y = ax + b

    ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದ Input Bar ನಲ್ಲಿಿ  
2x − 3y + 8 = 0 ಎಂಂದುು ನೀೀಡಿದಾಾಗ ಈ 

ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಸೂ�ಚಿಸುುವ ಗೆರೆ ಸಿಗುುವುದುು. a, 
b, c ಎಂಂಬ ಮೂೂರುು ಸ್ಲೈೈ �ಡರ್ ಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿ,  
ax + by + c = 0 ಎಂಂದುು  Input Bar ನಲ್ಲಿಿ ನೀೀಡಿರಿ. 
ಸ್ಲೈೈ �ಡರ್ ಗಳನ್ನುು� ಸರಿಸುುವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಗೆರೆಗೆ 
ಉಂಂಟಾಗುುವ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.
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ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯ
ಯಾಾವುದೇೇ ಎರಡುು ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� 
ಎಳೆಯಬಹುುದುು; ಈ ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ತಿಳಿದಿದ್ದದರೆ, ಈ 
ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು. ಅಂಂದರೆ ಗೆರೆಯ 
ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ನಡುುವಿನ ಸಂಂಬಂಂಧದ 
ಬೀೀಜಗಣಿತರೂ�ಪ.

ಇದೇೇ ರೀೀತಿ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವನ್ನೂ�ೂ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನೂ�ೂ 
ನಿರ್ಧಧರಿಸಿದರೆ, ಆ ಬಿಂಂದುುವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ, ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವಂಂತೆ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಎಳೆಯಬಹುುದುು; ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ 
ಸೂ�ಚಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ತಿಳಿದಿದ್ದದರೆ, ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ನಡುುವಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೇೇ?

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಕೇಂ�ಂದ್ರರ (1, 4) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ. ಈ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಇರುುವ ದೂೂರ 2 ಆಗಿರುುವುದುು.

(3)	 (i)	 (−1, 1) ಮತ್ತುು� (2, 7) ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

	 (ii) 	 x ಆಗಿ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ� (x, 2x+3) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವು ಈ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿಯೇೇ 
ಇರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(4) 	ಆಧಾಾರಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� (1, 2) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ 

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(5) 	 (2, 0) ಮತ್ತುು� (0, 3) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ 

x-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಅರ್ಧಧ ಮತ್ತುು�  y-ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಮೂೂರನೇೇ ಒಂಂದುು ಎಂಂಬಿವುಗಳ ಮೊತ್ತತವು 1 
ಆಗಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.

(3, 5), (6, 7) ಎಂಂಬೀೀ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯನ್ನುು� ಎಳೆಯಿರಿ. ಈ 

ಗೆರೆಯ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು�  Algebra view ನಲ್ಲಿಿ 
ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು.
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(1, 4) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು�  (x, y) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳೊಳಗಿನ ದೂೂರದ ವರ್ಗಗವು (x − 1)2 + (y − 4)2 

ಆಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ.

(x, y) ಎಂಂಬುುದುು ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಾಾದರೆ, ಈ ವರ್ಗಗವು 22 = 4 ಆಗುುವುದುು. ಅಂಂದರೆ

(x − 1)2 + (y − 4)2 = 4

ಆಗ ವೃೃತ್ತತದ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಈ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಕ್ಕೆೆ  ಅನುುಗುುಣವಾಾಗಿರುುವುದುು; ಬದಲಾಾಗಿ 
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯಕ್ಕೆೆ  ಅನುುಗುುಣವಾಾಗಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಜೊತೆ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿ  x, y ಯನ್ನುು� ತೆಗೆದರೂ�, ಅವುಗಳು 
ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಾಾಗಿರುುವ ಬಿಂಂದುುವಿಗೆ  (1, 4) ರಿಂಂದ ಇರುುವ ದೂೂರ  4 2=  ಆಗಿರುುವುದುು; ಅಂಂದರೆ ಈ ಬಿಂಂದುು 
ಮೇೇಲೆ ಹೇೇಳಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಾಾಗಿರುುವುದುು.

ಆಗ ಇದುು, ಕೇಂ�ಂದ್ರರ (1, 4) ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 2 ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗುುವುದುು. 

ಇದನ್ನುು�  ವಿಸ್ತತರಿಸಿದರೆ

x2 + y2 − 2x − 8y + 13 = 0

ಎಂಂದೂೂ ಬರೆಯಬಹುುದುು.

ಆಗ, ಆಧಾಾರಬಿಂಂದುು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿರುುವ ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 1 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು ಯಾಾವುದುು?

ಈ ವೃೃತ್ತತದ ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆ ೆ (x, y) ಎಂಂದುು ತೆಗೆದರೆ, ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಇರುುವ ದೂೂರದ ವರ್ಗಗವು  

x2 + y2; ಇದುು ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ವರ್ಗಗಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ

x2 + y2 = 1

ಇದುು ಈ ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವಾಾಗಿರುುವುದುು.

	
(1) 	ಆಧಾಾರಬಿಂಂದುುವು ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಾಾಗಿ ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 5 ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� 

ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಈ ವೃೃತ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಎಂಂಟುು ಬಿಂಂದುುಗಳ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.

(2) 	 (2, 3), (4, 7) ಎಂಂಬ ಬಿಂಂದುುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸುುವ ಗೆರೆಯುು ವ್ಯಾಾ�ಸವಾಾಗುುವಂಂತೆ ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� 
ರಚಿಸಲಾಾಯಿತುು.

	 (i) 	 ಈ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.

	 (ii)	 ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎಷ್ಟುು�?

	 (iii)	ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.
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(3)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವನ್ನುು� ಬರೆಯಿರಿ.

(4)	 ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದ ಸಮವಾಾಕ್ಯಯವು  x2 + y2 − 2x − 4y − 11 = 0 ಆಗಿದೆ. ಇದರ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದ ಸೂ�ಚಕಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು�  
ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳು
ಹಲವು ರೀೀತಿಗಳಲ್ಲಿಿ ಕಾಾಗದಗಳನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ, ಮಡಚಿ ಅಂಂಟಿಸಿ, ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬಹುುದುು:

ಇಂಂತಹ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಕುುರಿತುು ಹಲವು ವಿಚಾರಗಳನ್ನುು� ಕಲಿತಿರುುವಿರಲ್ಲಲವೇೇ.

1212 ಘನಾಾಕೃೃತಿಗಳುಘನಾಾಕೃೃತಿಗಳು
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ಇನ್ನುು� ಬೇೇರೊಂ�ಂದುು ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ.

ಮೊದಲುು ಕೆಳಗೆ ತೋ�ೋರಿಸಿದಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� 
ಕಾಾಗದದಲ್ಲಿಿ ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಬೇೇಕುು;

ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಚೌಕ, ಸುುತ್ತತಲೂೂ ನಾಾಲ್ಕುು � ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು; ಇವು ನಾಾಲ್ಕುು � ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ (ಸಮಾಾನವಾಾದ) 
ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿರಬೇೇಕುು. ಇನ್ನುು� ಇವುಗಳನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವಂಂತೆ ಮಡಚಿ ಅಂಂಟಿಸಿರಿ.

ಇದುು ಯಾಾವ ಆಕೃೃತಿ? ಸ್ತಂಂ�ಭವೆಂಂದುು ಕರೆಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ ;  
ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಿಗೆ ಸಮಾಾನ ಆಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಎರಡುು ಪಾಾದಗಳು 
ಮತ್ತುು� ಬದಿಗಳಲ್ಲಿಿ ಆಯತಗಳು ಇರುುವುವು. ಈಗ ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ 
ಆಕೃೃತಿಗಳಲ್ಲಾಾ�ದರೆ ಕೆಳಗೆ ಚೌಕ, ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲಿಿ ಚೂೂಪಾಾದ ಒಂಂದುು 
ತುುದಿ, ಸುುತ್ತತಲೂೂ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು.

ಚೌಕದ ಬದಲುು ಬೇೇರೆ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಆಯತವಾಾಗಬಹುುದುು; 
ಅದೂೂ ಅಲ್ಲಲದಿದ್ದದರೆ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವೋೋ, ಇತರ ಯಾಾವುದಾಾದರೂ� ಬಹುುಭುುಜಗಳೋೋ ಆಗಬಹುುದುು. ಪರೀೀಕ್ಷಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. 
(ಪಾಾದವು ಸಮಬಹುುಭುುಜವಾಾದಾಾಗ ಅಂಂದವಿರುುವುದುು)

ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳು ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸುು 

ವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂಬುುದನ್ನುು� 9ನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ 

ಕಲಿತಿದ್ದೀೀ�ರಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳನ್ನುು� 

ನಿರ್ಮಿಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆ ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. 

ನಿರ್ಮಿಿಸುುವ ಮೊದಲುು Options → Labeling → No 

new objects ಆಯ್ಕೆೆ ಮಾಾಡಿರಿ, ಇದುು ಹೆಸರುು ಬರದಂಂತೆ 

ಮಾಾಡಲುು.  Graphics ನಲ್ಲಿ ಿಒಂಂದುು ಚೌಕವನ್ನುು� ರಚಿಸಿರಿ. 

3D Graphics ನಲ್ಲಿಿ Extrude to Pyramid ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 

ಚೌಕದಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ ಲಭಿಸುುವ ವಿಂಂಡೋ�ೋದಲ್ಲಿಿ 

ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ನೀೀಡಬೇೇಕುು. (ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ �ಡರನ್ನುು� 

ನಿರ್ಮಿಿಸಿ, ಎತ್ತತರವಾಾಗಿ ಸ್ಲೈೈ �ಡರಿನ ಹೆಸರನ್ನುು� ನೀೀಡಬೇೇಕುು)
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  ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿದ 
ಒಂಂದುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ತುಂ�ಂಡರಿಸಿ, 
ಬಿಡಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆಂಂಬುುದನ್ನುು� 

ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. ಮೊದಲುು ಹೇೇಳಿದಂಂತೆ 3D 

Graphics ನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. Net ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ  
ಈ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡುುವಾಾಗ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ತುಂ�ಂಡರಿಸಿ ಬಿಡಿಸಿದ ಆಕೃೃತಿಯುು 
ಲಭಿಸುುವುದುು  (ಇದನ್ನುು� ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ Net 
ಎಂಂದುು ಕರೆಯುುವರುು). ಇದರೊಂ�ಂದಿಗೆ 

Graphics ನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಸ್ಲೈೈ �ಡರ್  
ಲಭಿಸುುವುದುು. ಈ ಸ್ಲೈೈ �ಡರನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ 
Net ನಿಂಂದ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ರೂ�ಪಿಸುುವುದುು 
ಹೇೇಗೆ ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಕಾಾಣಬಹುುದುು. Algebra 

ಎಂಂಬಲ್ಲಿಿ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಹೆಸರಿನ ನೇೇರವಾಾಗಿ 
ಕ್ಲಿಿಕ್ ಮಾಾಡಿ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� hide ಮಾಾಡಬೇೇಕುು.

ಇಂಂತಹ ಆಕೃೃತಿಗಳಿಗೆ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಹೆಸರುು ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳು  
(pyramids) ಎಂಂದಾಾಗಿದೆ.

ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ ಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜಗಳನ್ನುು� 
ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು (base edges)  ಎಂಂದೂೂ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಇತರ ಭುುಜಗಳನ್ನುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚುುಗಳು (lateral edges) 
ಎಂಂದೂೂ ಕರೆಯುುವರುು. ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದ ತುುದಿಯನ್ನುು� ಅದರ ಶೀೀರ್ಷಷ  
(apex) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು.

ಒಂಂದುು ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉನ್ನನತಿಯೆಂಂಬುುದುು, ಅವುಗಳ ಪಾಾದಗಳೊಳಗಿನ 
ಅಂಂತರವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಒಂಂದುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿಯೆಂಂದರೆ ಅದರ 
ಶೀೀರ್ಷಷದಿಂಂದ ಪಾಾದಕ್ಕಿಿರುುವ ಲಂಂಬ ದೂೂರವಾಾಗಿದೆ. 

ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ
ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚುುಗಳು 13 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�?

ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಂಂದರೆ, ಈ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು 
ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ ಕಾಾಗದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� 
ಕತ್ತತರಿಸಿ ಬಿಡಿಸಿಟ್ಟಟರೆ ಹೇೇಗಿರಬಹುುದುು?

ಶೀರ್್ಷ

ಪಾದದ ಅಂಚು

ಪಾ
ರ್್ಶ್್ವ

 ಅ
ಂಚ

ು

10 ಸೆ.ಮೀ.
13 ಸೆ.ಮೀ.

13 ಸೆ.ಮೀ.
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12
  

ಸೆ.
ಮ

ೀ.

12
  

ಸೆ.
ಮ

ೀ.

ಇದರ ಚೌಕದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 100 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಕೂ�ಡಲೇೇ ಹೇೇಳಬಹುುದುು; ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನಾಾ�ದರೋ�ೋ? 

ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಪಾಾದ ಮತ್ತುು� ಎತ್ತತರದ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಅರ್ಧಧವಾಾಗಿಯೂೂ 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

ಅದಕ್ಕೆೆ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು. ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಈ ಲಂಂಬವು ಕೆಳಗಿನ ಭುುಜವನ್ನುು� ಸಮಭಾಾಗ ಮಾಾಡುುವುದುು.

ಪೈೈಥಾಾಗರಸನ ಸಿದ್ಧಾಂ�ಂ�ತವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ, ಲಂಂಬದ ಉದ್ದದವು

13 5 12
2 2� �  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ಎಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು. ಆಗ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, 

5 × 12 = 60  ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. 

ಇನ್ನುು� ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಕಾಾಗದದ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಮಾಾಡಿದಾಾಗ, ಈಗ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ಎತ್ತತರವು ಏನಾಾಗುುವುದುು?

ಈ ಎತ್ತತರವನ್ನುು� ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ (slant height) ಎಂಂದುು 
ಹೇೇಳುವರುು. 

10 ಸೆ.ಮೀ.

13
 ಸೆ

.ಮ
ೀ. 13 ಸೆ.ಮ

ೀ.

5 ಸೆ.ಮೀ.

13 ಸೆ.ಮ
ೀ.

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು 
ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಡ ನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ.  

Midpoint or Centre  ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ಒಂಂದುು ಅಂಂಚಿನ 
ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುು ಮತ್ತುು� ಪಾಾದದ ಕರ್ಣಣದ 
ಮಧ್ಯಯಬಿಂಂದುುವನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಬೇೇಕುು.  
Segment ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿ, ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 
ಇವುಗಳನ್ನುು� ಗುುರುುತಿಸಬೇೇಕುು.  
Polygon ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಉನ್ನನತಿ, 
ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ, ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚುು, 
ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ ಅರ್ಧಧ ಎಂಂಬಿವುಗಳು 
ಭುುಜಗಳಾಾಗಿ ಬರುುವ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. Net 

ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಬಿಡಿಸಿಟ್ಟುು� 
ನೋ�ೋಡಬಹುುದುು.   ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� 
ಬೇೇಕಾಾದರೆ hide ಮಾಾಡಬಹುುದುು. 
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ಈಗ ಮಾಾಡಿದ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುು, 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚುು ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಗಳೊಳಗಿನ 
ಒಂಂದುು ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ; ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ತೋ�ೋರಿಸಿರುುವಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು 
ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಬದಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ 
ಇದೆ. ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಮತ್ತುು� ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ ಅರ್ಧಧ 
ಲಂಂಬಭುುಜಗಳಾಾಗಿಯೂೂ, ಕರ್ಣಣವಾಾಗಿ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚೂೂ 
ಇರುುವುದುು. 
ಇನ್ನುು� ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಉತ್ತತರಿಸಬಹುುದೇೇ? 
ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 2 ಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� 
ಅಂಂಚುುಗಳು 3 ಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�? 
ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 4 ಚದರಮೀೀಟರ್. ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಮುುಖಗಳ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 
ಅಗತ್ಯಯವಿದೆ. ಮೊದಲುು ಹೇೇಳಿದ ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಭುುಜವು ಪಾಾದದ ಅರ್ಧಧವಾಾದ 1 
ಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಕರ್ಣಣವು, ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚುು 
ಆಗಿರುುವ 3 ಮೀೀಟರ್; ಆದುುದರಿಂಂದ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು

3 1 2 2
2 2� �  ಮೀೀಟರ್

ಇದನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನ 
ಮುುಖಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

2

1  × 2 × 2 2  = 2 2  ಚದರಮೀೀಟರ್

ಎಂಂದುು ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಆದುುದರಿಂಂದ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ  
ಹೊೊರಮೈೈ  ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು,

 4 4 2 2#+ _ i = 4 8 2+   ಚದರಮೀೀಟರ್

ಕ್ಯಾಾ�ಲ್ಕುು �ಲೇೇಟರನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ (ಅಥವಾಾ 2  ಕ್ಕೆೆ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಸಮಾಾನವಾಾದ ಭಿನ್ನನರಾಾಶಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿ), 
ಇದುು ಸುುಮಾಾರುು 15.31 ಚದರಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು.

ಪಾ
ರ್್ಶ್್ವ

 ಅ
ಂಚ

ು

ಪ
ಾರ್್ಶಶ್್ವವೋನ್್ನ





ತಿ

ಪಾದದ ಅಂಚಿನ 
ಅರ್್ಧ

2 ಮೀ

1 ಮೀ 1 ಮೀ

3 
ಮ

ೀ

 3
 ಮ

ೀ 

(1)	 ಭುುಜಗಳು 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಉದ್ದದವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಚೌಕ; ಒಂಂದುು ಭುುಜ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್  
ಮತ್ತುು� ಅದರಿಂಂದ ವಿರುುದ್ಧಧ ಶಿರಕ್ಕಿಿರುುವ ಉನ್ನನತಿ 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ನಾಾಲ್ಕುು � ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು; ಇವುಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿಟ್ಟುು� ಒಂಂದುು ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಅದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ 
ಎಷ್ಟುು� ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಕಾಾಗದ ಬೇೇಕಾಾಗುುವುದುು? 

(2)	 ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಆಟಿಕೆಯ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುು 16 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಇಂಂತಹ 500 ಆಟಿಕೆಗಳಿಗೆ ಬಣ್ಣಣ ಹಚ್ಚಚಲುು 
ಚದರಮೀೀಟರಿಗೆ ರೂ�ಪಾಾಯಿ 80 ರಂಂತೆ ಎಷ್ಟುು� ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಖರ್ಚಾಾಗಬಹುುದುು?
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ಉನ್ನನತಿಯೂೂ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯೂೂ
ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲಿಿ ಉನ್ನನತಿಯುು ಅನೇೇಕ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಲ್ಲಿಿ ಪ್ರಾಾ�ಧಾಾನ್ಯಯವಿರುುವ ಅಳತೆಯಾಾಗಿದೆ. ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� 
ಗಮನಿಸಿರಿ. 
ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಾಾಕೃೃತಿಯ ಒಂಂದುು ಡೇೇರೆಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಡೇೇರೆಯ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 6 ಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 
ಎತ್ತತರವು 4 ಮೀೀಟರ್ ಇರಬೇೇಕುು. ಇದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ ಎಷ್ಟುು� ಚದರಮೀೀಟರ್ ಕ್ಯಾಾ�ನ್ ವಾಾಸ್ ಬಟ್ಟೆೆ ಬೇೇಕಾಾಗುುವುದುು?

ಡೇೇರೆಯ ಅಂಂಚುುಗಳಾಾಗಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯ ಅಗತ್ಯಯವಿದೆ 
ಅಲ್ಲಲವೇೇ? ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಮಾಾಹಿತಿಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಅದನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು? 

ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾದ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು AM ಆಗಿದೆ.  CM ನ್ನುು� 
ಜೋೋಡಿಸಿದರೆ, AM ಕರ್ಣಣವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಲಭಿಸುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ?  ಅದರಲ್ಲಿ ಿ CM ನ ಉದ್ದದ 
ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು? 

(3)	 ಒಂಂದುು ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಮುುಖಗಳು ಸಮಭುುಜತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಾಾಗಿವೆ.  ಅದರ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ 
ಉದ್ದದ 30 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟುು�?

(4)	 ಒಂಂದುು ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 40 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್, ಅಂಂಚುುಗಳ ಒಟ್ಟುು� ಉದ್ದದ  
92 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(5)	 ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮುುಖ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೇೇ?

ಈಜಿಪ್ಟಿಿನ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳು
ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳು ಎಂಂದಾಾಕ್ಷಣ ಮನಸ್ಸಿಿನಲ್ಲಿಿ  ಹೊೊಳೆಯುುವ 
ಚಿತ್ರರವು ಈಜಿಪ್ಟಿಿನ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳಾಾಗಿವೆ. ಈಜಿಪ್ಟಿಿನ ಹಲವು 
ಭಾಾಗಗಳಲ್ಲಾಾ�ಗಿ 138 ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳನ್ನುು� ಪತ್ತೆೆ ಹಚ್ಚಚಲಾಾಗಿದೆ. 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಹೆಚ್ಚಿಿನವುಗಳನ್ನುು� ಬಿ.ಸಿ.ಇ. ಎರಡುು ಸಾಾವಿರದ 
ಅಸುುಪಾಾಸಿನಲ್ಲಿಿ ನಿರ್ಮಿಿಸಲಾಾಗಿದೆ.

4 
ಮೀ

ೀಟ
ರ್

6 ಮೀೀಟರ್

C M

A
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ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ AM = 3 4
2 2+  = 5 ಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು.

ಆಗ ಡೇೇರೆಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಒಂಂದುು ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದ 6 ಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಅದರಿಂಂದಿರುುವ ಉನ್ನನತಿ 5 ಮೀೀಟರ್ 
ಆಗಿರುುವ ನಾಾಲ್ಕುು � ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಅಗತ್ಯಯವಿದೆ.
ಇವುಗಳ ಒಟ್ಟುು� ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, 4 × 

2

1  × 6 × 5 = 60 ಚದರಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಡೇೇರೆಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಇಷ್ಟುು� ಕ್ಯಾಾ�ನ್ ವಾಾಸ್ ಅಗತ್ಯಯವಿದೆ.
ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡ ವಿಚಾರವು ಎಲ್ಲಾಾ� ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು� 
ಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಸರಿಯಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೆೇೇ�.
ಯಾಾವುದೇೇ ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಾಾ�ದರೂ� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು 
ಕರ್ಣಣವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವನ್ನುು� 
ಊಹಿಸಬಹುುದುು. ಅದರ ಲಂಂಬಭುುಜಗಳು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿ 
ಮತ್ತುು� ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ ಅರ್ಧಧ ಆಗಿರುುವುದುು. 

(1)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಸೂ�ಚಿಸಿರುುವ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲಿಿ 

ಮಹಾಾಪಿರಮಿಡ್ಡುು�

ಈಜಿಪ್ಟಿಿನ ಗಿಝಾಾದಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಮಹಾಾಪಿರಮಿಡ್ಡುು� (Great 
Pyramid of Giza) ಅತಿದೊೊಡ್ಡಡ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಾಾ�ಗಿದೆ.

ಇದರ ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ 
ಚೌಕಕ್ಕೆೆ ಸುುಮಾಾರುು ಅರ್ಧಧಲಕ್ಷ ಚದರಮೀೀಟರಿನಷ್ಟುು� 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿದೆ. ಉನ್ನನತಿ ಸುುಮಾಾರುು 140 ಮೀೀಟರ್ ಇದೆ. 
ಇದನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಇಪ್ಪಪತ್ತುು� ವರ್ಷಷಗಳ ಅವಧಿ ಬೇೇಕಾಾಗಿ 
ಬಂಂದಿರಬಹುುದುು ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲಾಾಗಿದೆ. 

ನಿಖರವಾಾದ ಚೌಕದಿಂಂದ ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿ, ಬೃೃಹದಾಾಕಾಾರದ 
ಕಲ್ಲುು�ಗಳಿಂಂದ ಮೇೇಲಕ್ಕೆೆ ಕಟ್ಟಿಿ , ಒಂಂದುು ಬಿಂಂದುುವಿನಲ್ಲಿಿ 
ಅಂಂತ್ಯಯಗೊ�ಳ್ಳುುವ ಈ ಭವ್ಯಯವಾಾದ ಸಮಾಾಧಿಗಳು ಮಾಾನವ 
ಪರಿಶ್ರರಮದ, ನಿರ್ಮಾಾ�ಣ ಕೌೌಶಲ್ಯಯದ ಹಾಾಗೂ� ಗಣಿತ ಶಾಾಸ್ತ್ರರ� ದ 
ಜೀೀವಂಂತ ಸಾಾಕ್ಷಿಯಾಾಗಿ ಎದ್ದುು� ನಿಂಂತಿವೆ.

24 ಸೆ.ಮೀ.

18
 ಸೆ

.ಮ
ೀ.

24 ಸೆ.ಮೀ.

30
 ಸೆ

.ಮ
ೀ.

ಒಂಂದುು ಚೌಕವನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ನಾಾಲ್ಕುು � 
ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲಾಾಯಿತುು. 

	 ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?
	

	 ಚೌಕವೂ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳೂ ಈ ಕೆಳಗಿನಂಂತೆ 
ಆದರೋ�ೋ?

ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ ಅರ್ಧಧ

ಉ
ನ್ನನ

ತಿ

ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ
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(2)	 ಕಾಾಗದವನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ಒಂಂದುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುು 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್  
ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರಬೇೇಕುು. ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಅಳತೆಗಳು ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

(3)	 ಯಾಾವುದೇೇ ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ ಉನ್ನನತಿ, ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಮತ್ತುು� 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ಅಂಂಚುು ಎಂಂಬಿವುಗಳ ವರ್ಗಗಗಳು ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ 
ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. 

(4)	 ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಟ್ಟಿಿರುುವ ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನವು ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮುುಖಗಳಾಾಗಿ 
ಒಂಂದುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಅದರ ಎತ್ತತರವೆಷ್ಟುು�? 
ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುು 30 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರಿನ ಬದಲುು 40 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಆದರೋ�ೋ? 

25
 ಸೆ

.ಮ
ೀ. 25 ಸೆ.ಮ

ೀ.

30 ಸೆ.ಮೀ.

ಸಮಾಾನವಾಾದ ಯಾಾವುದೇೇ ನಾಾಲ್ಕುು � ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು 
ಸಾಾಧ್ಯಯವಿದೆಯೋೋ? 

ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ 

ಯಾಾವುದೇೇ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವೆಂಂಬುುದುು ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� 
ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಒಂಂದುು 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವೋೋ?

ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನೇೇ� ಪರಿಗಣಿಸುುವ. ಮೊದಲುು ಒಂಂದುು ಪ್ರರಯೋೋಗವನ್ನುು� 
ಮಾಾಡೋ�ೋಣ, ದಪ್ಪಪ ಕಾಾಗದವನ್ನುು�ಪಯೋೋಗಿಸಿ ಒಂಂದುು ತೆರೆದ ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿರಿ.

ಇನ್ನುು� ಅಷ್ಟೇೇ� ಪಾಾದದ ಅಳತೆ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯಿರುುವ ಒಂಂದುು ತೆರೆದ 
ಚೌಕ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ ಹೊೖ�ೖಗೆ ತುಂ�ಂಬಿಸಿ 
ಸ್ತಂಂ�ಭಕ್ಕೆೆ ವರ್ಗಾ�ಾಯಿಸಿರಿ. 

ಸ್ತಂಂ�ಭದಲ್ಲಿಿ ತುಂ�ಂಬಿದ ಹೊೖ�ೖಗೆಯ ಎತ್ತತರವು ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಎತ್ತತರದ ಎಷ್ಟುು� 
ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಅಳತೆ ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡಬೇೇಕುು. ಮೂೂರನೇೇ 
ಒಂಂದಲ್ಲಲವೇೇ? ಸ್ತಂಂ�ಭದಲ್ಲಿಿ ಹೊೖ�ೖಗೆ ತುಂ�ಂಬಲುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ ಎಷ್ಟುು� ಸಲ 
ಹೊೖ�ೖಗೆಯನ್ನುು� ತೆಗೆಯಬೇೇಕುು? 

ಆಗ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲದ ಮೂೂರುು 
ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಕಾಾಣಬಹುುದುು. (ಇದರ ಗಣಿತ ಪರವಾಾದ 
ವಿವರಣೆಯನ್ನುು� ಪಾಾಠದ ಕೊ�ನೆಯಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ)

ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವು ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧವಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಕಲಿತಿರುುವೆವು. 

ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲದ ಕುುರಿತುು ಏನುು ಹೇೇಳಬಹುುದುು? 

ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ 
ಸಮಾಾನ ಪಾಾದ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 

ಯಿರುುವ ಒಂಂದುು ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು� ಮತ್ತುು� 
ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ 
ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಇವುಗಳನ್ನುು� ಫಕ್ಕಕನೆ 
ಗುುರುುತಿಸಲುು ಒಳಗಿರುುವ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಬಣ್ಣಣವನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿ Opacity 100ನ್ನಾಾ�ಗಿ 

ಮಾಾಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು. (Object properties 
→ Color) Volume ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಮತ್ತುು� ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು. ಇವುಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು? ಇವುಗಳ ಪಾಾದ ಮತ್ತುು� 
ಉನ್ನನತಿಯನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಿದರೋ�ೋ? 
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ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಮೂೂರರಲ್ಲೊಂ�ಂ�ದಾಾಗಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು 

3

1  × 102 × 8 = 
3

2
266   ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

ಲೋ�ೋಹದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಒಂಂದುು ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಯ ಒಂಂದುು ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದ 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಇದನ್ನುು� 
ಕರಗಿಸಿ 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುು ಇರುುವ ಒಂಂದುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸಲಾಾಯಿತುು. ಅದರ 
ಉನ್ನನತಿ ಎಷ್ಟುು�? 

ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಯ ಘನಫಲ 153 ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ.

ಇದನ್ನುು� ಕರಗಿಸಿ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು ಇಷ್ಟೇೇ� ಆಗಿದೆ. ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು ಪಾಾದದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಮೂೂರರಲ್ಲೊಂ�ಂ�ದರಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಕರಗಿಸಿ ತಯಾಾರಿಸುುವ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 252 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಉನ್ನನತಿಯ 

ಮೂೂರರಲ್ಲೊಂ�ಂ�ದುು  
25

15
2

3

  ಆಗಿದೆಯೆಂಂದೂೂ, ಇದರಿಂಂದ ಉನ್ನನತಿಯುು

3
25

15
2

3

#  = 16.2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ಎಂಂದುು ಕಾಾಣಬಹುುದುು.

(1)	 ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುು 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ ಎಷ್ಟುು�?

(2)	 ಎರಡುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಘನಫಲಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. ಎರಡನೆಯ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ 
ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದವು ಮೊದಲನೆಯ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದದ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟಾಾ�ಗಿದೆ. 
ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಎರಡನೆಯ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿಯುು ಒಂಂದನೇೇ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿಯ ಎಷ್ಟುು� 
ಮಡಿಯಾಾಗಿದೆ?

(3)	 ಎರಡುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚುುಗಳು 1:2 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿವೆ. ಅವುಗಳ 
ಉನ್ನನತಿಗಳು 1:3 ಎಂಂಬ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. ಒಂಂದನೆಯ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು 180 
ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆದರೆ ಎರಡನೆಯ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬಹುುದುು?

(4)	 ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದ 18 
ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

(5)	 ಒಂಂದುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 
896 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

(6)	 ಅಂಂಚುುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಆಗಿದೆ. ಅದರ ಘನಫಲ ಎಷ್ಟುು�?

(7)	 ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆ 64 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಘನಫಲವು  1280  ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ಚೌಕಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟುು�?
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ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�

ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳಂಂತೆ, ಪಾಾದವು ವೃೃತ್ತತವಾಾಗಿರುುವ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳೂ ಇವೆ.

ಇವುಗಳನ್ನುು� ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳು (cones) ಎಂಂದುು ಹೇೇಳುವರುು. 

ಆಯತವನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುಂ�ಂ�ಟುುಮಾಾಡಿದಂಂತೆ ಒಂಂದುು ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಬಹುುದುು. (ಮುುಚ್ಚಿಿದ ಪಿರಮಿಡ್ ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಬೇೇರೆಯೂೂ ಒಂಂದುು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತ ಬೇೇಕಾಾಗುುವುದುು.)

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಬಾಾಗಿಸುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಅಳತೆಗಳು ಮತ್ತುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಅಳತೆಗಳೊಳಗಿನ ಸಂಂಬಂಂಧವೇೇನುು?

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು� 
ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಂಂತೆ 

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರ 
ದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯ .  
Graphics ನಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು 
ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ರಚಿಸಿ 3D Graphics 

ನಲ್ಲಿಿ Extrude to Pyramid or 
Cone ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ರಚಿಸಬಹುುದುು. 
ಅಗತ್ಯಯವಿದ್ದದಲಿ್ಲಿ , ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� 
ಉನ್ನನತಿಯನ್ನುು� ಬದಲಾಾಯಿಸಲುು 
ಸ್ಲೈೈ �ಡರನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸ 
ಬಹುುದುು.

ತ್ರಿಜ್್ಯ

ಚಾಪ

ಪ
ಾರ್್ಶಶ್್ವವೋನ್್ನ





ತಿ



ಘನಾಕೃತಿಗಳು

265

X

ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯಾಾಗುುವುದುು; ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ 
ಸುುತ್ತತಳತೆಯಾಾಗುುವುದುು.

ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಗಾಾತ್ರರವನ್ನುು� ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾಗಿ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನದ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳುವುದಾಾಗಿದೆ. ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತದಿಂಂದ 45° ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ 
ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು. ಇದನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ನಿರ್ಮಿಿಸುುವ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಮತ್ತುು� ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎಷ್ಟುು�? 

ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಾಾದ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೋೋ? 

45° ಎಂಂಬುುವುದುು, 360° ಯ 
8

1   ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ, ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನಕ್ಕೆೆ 
ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿದೆ. ಆಗ ಈ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವು ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 

8

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಈ ಚಾಪವು 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತವಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದ 
ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 

8

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿರುುವುದುು. ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳು, ಸುುತ್ತತಳತೆಗಳಿಗೆ ಅನುುಪಾಾತಿಕವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ 
ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 

8

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ, ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು

12 × 
8

1   = 1.5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ಬದಲಾಾಗಿ ಪ್ರರಶ್ನೆೆ ಈ ರೀೀತಿಯಾಾದರೆ? 

ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 15  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಸೆಕ್ಟಟರ್ ಬೇೇಕುು. ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ 
15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದಿಂಂದಲೇೇ ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಬೇೇಕುು. ಇದರ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು 
ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರಬೇೇಕುು?

ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯುುವ ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 
15

5

3

1=  

ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ (ಅದುು ಹೇೇಗೆ?). ಆಗ ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 
3

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. 
ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಚಾಪವು ಅದನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದ 
ವೃೃತ್ತತದ 

3

1  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಅದರ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನವು 360° × 
3

1  = 120°. 

(1)	 ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ 60° ಆಗಿರುುವ ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ನಿರ್ಮಿಿಸುುವ 
ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು? 

(2)	 ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ  
ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಎಷ್ಟುು�?

(3)	 ಒಂಂದುು ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ನಿರ್ಮಿಿಸಿದ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತತ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಗಳೊಳಗಿನ 
ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಎಷ್ಟುು�?
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ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ
ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭಕ್ಕಿಿರುುವಂಂತೆಯೇೇ, ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿಗೂ� ಒಂಂದುು ವಕ್ರರಮೈೈ ಇದೆ; ಅದರ ಓರೆಯಾಾಗಿ ಮೇೇಲಕ್ಕಿಿರುುವ ಭಾಾಗ. ಈ 
ವಕ್ರರಮೈೈಯ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸುುವ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ. 
(ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದಲ್ಲಿಿ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಂಂಬುುದುು ಅದರ ವಕ್ರರಮೈೈಯನ್ನುು� ಸುುತ್ತತಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದ ಆಯತದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ)

ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ. 

ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 30 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಟೋ�ೋಪಿಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಎಷ್ಟುು� 
ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಕಾಾಗದ ಬೇೇಕಾಾಗಬಹುುದುು? 
ಇಂಂತಹ ಟೋ�ೋಪಿಯನ್ನುು�  ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಬೇೇಕಾಾದ  ಸೆಕ್ಟಟರಿನ  ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು�   ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ.  
ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿಯುು 30  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್  ಆಗಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಇಷ್ಟೇೇ�  ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ  ವೃೃತ್ತತದಿಂಂದ  ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� 
ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಬೇೇಕಾಾಗಿದೆ. 

ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ, ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದವಾಾದ ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರಬೇೇಕುು. ಅಂಂದರೆ, ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� 
ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ 

30

8

15

4=  ಭಾಾಗ.  ಆಗ ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು, ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯ 

15

4  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತದ ಸುುತ್ತತಳತೆಯುು ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಬೇೇಕಾಾದ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ಚಾಪದ ಉದ್ದದವಾಾಗಿದೆ. ಹೀೀಗೆ 
ನೋ�ೋಡಿದಾಾಗ ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಬೇೇಕಾಾದ ಸೆಕ್ಟಟರ್, ವೃೃತ್ತತದ 

15

4  ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಅದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಈ 
ವೃೃತ್ತತದ ಇಷ್ಟೇೇ� ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ, 

π × 302 × 
15

4  = π × 2 × 30 × 4 = 240π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್. 

ಆದುುದರಿಂಂದ, ಟೋ�ೋಪಿಯನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು 240π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಕಾಾಗದ ಬೇೇಕುು. (ಕ್ರಿಿಯೆ ಮಾಾಡಿ, ಇದುು 
ಸುುಮಾಾರುು 754 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು.) 

ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿರುುವಂಂತೆಯೇೇ ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲೂೂ� ಪಾಾದದಿಂಂದ 
ಶೀೀರ್ಷಷಕ್ಕಿಿರುುವ ಲಂಂಬದೂೂರವು ಉನ್ನನತಿಯಾಾಗಿದೆ. ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ 
ಇದುು ಪಾಾದವಾಾಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಶೀೀರ್ಷಷಕ್ಕಿಿರುುವ 
ದೂೂರವಾಾಗಿದೆ. 

ಜಿಯೋೋಜಿಬ್ರರದಲ್ಲಿಿ ರಚಿಸಿದ 

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ವಕ್ರರಮೈೈ 

ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವನ್ನುು�  Algebra ದ Surface 
ಎಂಂಬುುದರಲ್ಲಿಿ  ಕಾಾಣಬಹುುದುು.

ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 
ಅದನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಲುು ಉಪಯೋೋಗಿಸಿದ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೇೇ ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  r ಎಂಂದೂೂ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ l ಎಂಂದೂೂ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  l ಎಂಂದೂೂ, ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ 
ಕೋ�ೋನ l

r
 × 360° ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು. 

l
r

360

1
360# #c m × πl2 = πrl

ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಬಹುುದುು (ಒಂಂಬತ್ತತನೇೇ 
ತರಗತಿಯಲ್ಲಿಿ ಸೆಕ್ಟಟರಿನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದುುದುು 
ನೆನಪಿಸಿಕೊ�ಳ್ಳಿಿರಿ).
ಅಂಂದರೆ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 
ಪಾಾದದ ಸುುತ್ತತಳತೆ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಎಂಂಬಿವುಗಳ 
ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಅರ್ಧಧದಷ್ಟಾಾ�ಗಿದೆ. 

ಉ
ನ್್ನ

ತಿ 
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ಉ
ನ್್ನ

ತಿ

ಪಾದದ ತ್ರಿಜ್್ಯ

ಪಾರ್್ಶಶ್್ವವೋನ್್ನತಿ
ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿರುುವಂಂತೆ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲೂೂ� ಉನ್ನನತಿ ಮತ್ತುು� 
ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಎಂಂಬಿವುಗಳೊಳಗೆ ಒಂಂದುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನದ 
ಸಂಂಬಂಂಧವಿದೆ.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 
10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 
5 10 125 5 5
2 2� � �  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

(1)	 ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ  25  ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಒಂಂದುು 
ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�? 

(2)	 ಪಾಾದದ ವ್ಯಾಾ�ಸ 30 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 40 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಷ್ಟುು�? 

(3)	 ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಹೂೂದಾಾನಿಯ ಪಾಾದದ ವ್ಯಾಾ�ಸ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಇಂಂತಹ 10000 ಹೂೂದಾಾನಿಗಳ ಹೊೊರಭಾಾಗವನ್ನುು� 
ಪೂರ್ತಿಿಯಾಾಗಿ ಬಣ್ಣಣದ ಕಾಾಗದದಿಂಂದ ಅಂಂಟಿಸಬೇೇಕುು. ಒಂಂದುು ಚದರಮೀೀಟರ್ ಬಣ್ಣಣದ ಕಾಾಗದಕ್ಕೆೆ  
2 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಬೆಲೆಯಾಾದರೆ ಒಟ್ಟುು� ಎಷ್ಟುು� ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಖರ್ಚಾಾಗಬಹುುದುು?

(4)	 ಒಂಂದುು ಅರ್ಧಧವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ನಿರ್ಮಿಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಅದರ ಪಾಾದದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ ಎರಡುು ಮಡಿಯಾಾಗಿರುುವುದುು ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ. 

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ

ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ನಡೆಸಿದ ಪ್ರರಯೋೋಗದಂಂತೆ 
ಇಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಒಂಂದುು ಪ್ರರಯೋೋಗವನ್ನುು� ನಡೆಸಬಹುುದುು. ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು, ಅಷ್ಟೇೇ� ಪಾಾದ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� 
ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ ಹೊೖ�ೖಗೆಯನ್ನುು� ತುಂ�ಂಬಿಸಿ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭಕ್ಕೆೆ 
ವರ್ಗಾ�ಾಯಿಸಿರಿ. ಇಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲದ 
ಮೂೂರರಲ್ಲೊಂ�ಂ�ದುು ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯಬಹುುದುು. ಎಂಂದರೆ,

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು ಪಾಾದದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯ ಗುುಣಲಬ್ಧಧದ ಮೂೂರರಲ್ಲೊಂ�ಂ�ದುು ಭಾಾಗ 
ಆಗಿದೆ.

(ಇದರ ಗಣಿತಪರವಾಾದ ವಿವರಣೆಯನ್ನುು� ಪಾಾಠದ ಕೊ�ನೆಯಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ). 

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 6 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಘನಫಲವು

3

1  × π × 42 × 6 = 32π ಘನಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ.

 ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ 

      ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ 
ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ 
ಸಮಾಾನ ಪಾಾದ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿಯಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡುು� ಮತ್ತುು� ವೃೃತ್ತತ 
ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಬೇೇಕುು. ಇವುಗಳ 
ಘನಫಲವನ್ನುು� ತುುಲನೆ ಮಾಾಡುುವ.
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ಗೋ�ೋಳ
ಚೆಂಂಡಾಾಟದ ಉತ್ಸಾಾ�ಹದಲ್ಲಿಿಯೂೂ, ಲಡ್ಡಿಿನ ಸಿಹಿಯಲ್ಲಿಿಯೂೂ 
ಗೋ�ೋಳಗಳನ್ನುು� ಆಸ್ವಾಾ�ದಿಸಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೆೇೇ�. ಇನ್ನುು� ಗೋ�ೋಳದ 
ಗಣಿತವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. (ಇಂಂಗ್ಲೀೀ�ಷ್ನಲ್ಲಿಿ ಗೋ�ೋಳಕ್ಕೆೆ 
sphere ಎಂಂದುು ಹೆಸರುು).

ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಅಥವಾಾ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಪಾಾದಕ್ಕೆೆ 
ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿ ಕತ್ತತರಿಸಿದರೆ, ವೃೃತ್ತತ ಸಿಗುುವುದುು. 
ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಕತ್ತತರಿಸಿದರೂ� ವೃೃತ್ತತ ಸಿಗುುವುದುು.

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಅದರ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ಅಂಂತರ ಸಮಾಾನವಲ್ಲಲವೇೇ. ಗೋ�ೋಳಕ್ಕೂ�ೂ ಒಂಂದುು 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರವಿದೆ; ಕೇಂ�ಂದ್ರರದಿಂಂದ ಗೋ�ೋಳದ ಮೇೇಲ್ಮೈೈ �ಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಬಿಂಂದುುವಿಗಿರುುವ ದೂೂರ ಒಂಂದೇೇ ಆಗಿದೆ. ಆ 
ಅಂಂತರವನ್ನುು� ಗೋ�ೋಳದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎನ್ನುು�ವರುು. ಅದರ ಎರಡುು ಮಡಿಯನ್ನುು�  ವ್ಯಾಾ�ಸವೆಂಂದೂೂ ಹೇೇಳುವರುು.

ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ನಿಖರವಾಾಗಿ ಅರ್ಧಧವಾಾಗುುವಂಂತೆ ಕತ್ತತರಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ವೃೃತ್ತತದ 
ಕೇಂ�ಂದ್ರರ , ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳು ಗೋ�ೋಳದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರ , ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� ವ್ಯಾಾ�ಸಗಳೇೇ ಆಗಿವೆ.

ಇದುುವರೆಗೆ ನೋ�ೋಡಿದ ಆಕೃೃತಿಗಳಲ್ಲಿಿ ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ, ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ಬಿಡಿಸಿಟ್ಟುು� 
ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ . ಸ್ವವಲ್ಪಪವಾಾದರೂ� ನೆರಿಗೆಗಳಿಲ್ಲಲದೆ 
ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ಸಮತಲವನ್ನಾಾ�ಗಿಸಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ ಎಂಂಬುುದುು ವಾಾಸ್ತತವವಾಾಗಿದೆ.

ಆದರೆ ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವನ್ನುು� r ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 
4πr2 ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಬಹುುದುು. (ವಿವರಣೆಯನ್ನುು� ಪಾಾಠದ ಕೊ�ನೆಯಲ್ಲಿಿ 
ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ).

(1)	 ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಮರದ ತುಂ�ಂಡಿನ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 15 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� 
ಉನ್ನನತಿ 40 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಇದರಿಂಂದ ಕೆತ್ತಿಿ ನಿರ್ಮಿಿಸಬಹುುದಾಾದ ಅತಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ವೃೃತ್ತತ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ ಎಷ್ಟುು�?

(2)	 ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 20 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಲೋ�ೋಹದ 
ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭವನ್ನುು� ಕರಗಿಸಿ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ  
5 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ ಎಷ್ಟುು� ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದುು? 

(3)	 216° ಕೇಂ�ಂದ್ರೀೀ�ಯ ಕೋ�ೋನ ಮತ್ತುು� 25 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಸೆಕ್ಟಟರನ್ನುು� ಬಾಾಗಿಸಿ ವೃೃತ್ತತ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ನಿರ್ಮಿಿಸಿದರೆ ಅದರ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೂ ಉನ್ನನತಿಯೂೂ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು? ಘನಫಲವೋೋ?

(4)	 ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯುು 3:5 ಹಾಾಗೂ� ಉನ್ನನತಿಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ 2:3, 
ಆಗಿರುುವುದಾಾದರೆ ಅವುಗಳ ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಎಷ್ಟುು�?

(5)	 ಸಮಾಾನ ಘನಫಲಗಳಿರುುವ ಎರಡುು ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯುು 4:5 ಆಗಿದೆ. 
ಆವುಗಳ ಉನ್ನನತಿಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಗೋ�ೋಳ ಮತ್ತುು� ಸ್ತಂಂ�ಭ

ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ನಿಖರವಾಾಗಿ ಆವರಿಸುುವ 
ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೇೇ ಗೋ�ೋಳದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� 
ಉನ್ನನತಿಯುು ಈ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ಎರಡುು ಮಡಿ 
ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ? 

ಅಂಂದರೆ ಗೋ�ೋಳದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  r  
ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ ವೃೃತ್ತತ 
ಸ್ತಂಂ�ಭದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು r, ಉನ್ನನತಿ 
2r, ಆಗ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು

(2πr × 2r)+(2×πr2)=6πr2

ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 4πr2. ಈ ಎರಡೂೂ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ  3 : 2.

ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ, ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಘನಫಲ 

πr2 × 2r = 2πr3 ಮತ್ತುು�

ಗೋ�ೋಳದ ಘನಫಲ 
3

4 πr3 ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, 
ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿಯುು 3:2  ಆಗಿದೆ.

ಅಂಂದರೆ,

ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ಅದರ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದ ವರ್ಗಗವನ್ನುು� 4π ಯಿಂಂದ ಗುುಣಿಸಿದುುದಾಾಗಿದೆ.

ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಆಗಿರುುವ ಗೋ�ೋಳದ ಘನಫಲವು 
3

4 πr3 ಎಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಲ್ಪಪಟ್ಟಿಿದೆ. (ಇದರ ವಿವರಣೆಯನ್ನುು� ಪಾಾಠದ 
ಕೊ�ನೆಯಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ).  

ಈ ಲೆಕ್ಕಕವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ:

ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದವೂ 8 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿ (ಘನ)ಯಿಂಂದ ಕೆತ್ತಿಿ ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದಾಾದ ಅತಿ 
ದೊೊಡ್ಡಡ ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟುು�? 

ಗೋ�ೋಳದ ವ್ಯಾಾ�ಸವು ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಯ ಅಂಂಚಿನ ಉದ್ದದವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು 
ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ ತಿಳಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

4π × 42 = 64π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯನ್ನುು� ಗಮನಿಸಿರಿ.

8 ಸೆ.ಮೀ.

8 ಸೆ.ಮೀ.

12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಎರಡುು 
ಸಮಾಾನ ಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿ ಕತ್ತತರಿಸಿದಾಾಗ ಸಿಗುುವ ಒಂಂದುು ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳದ 
(hemisphere) ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಎಷ್ಟುು�? 

ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದ ಅರ್ಧಧ ಮತ್ತುು� ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಸೇೇರಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ 
ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳ.

ಗೋ�ೋಳದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ ಅದರ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು

4π × 122 = 576π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

ಇದರ ಅರ್ಧಧ ಮತ್ತುು� ವೃೃತ್ತತದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಸೇೇರಿರುುವುದುು ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ. ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು 
12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ, ಅದರ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು,

π × 122 = 144π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್
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ಆಗ ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

2

1  × 576π + 144π = 432π ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್

(1)	 ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 120 ಚದರಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಅದನ್ನುು� 
ತುಂ�ಂಡರಿಸಿ ಎರಡುು ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳಗಳನ್ನಾಾ�ಗಿ ಮಾಾಡಿದರೆ, ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದರ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 
ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು? 

(2)	 ಎರಡುು ಗೋ�ೋಳಗಳ ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ 27 : 64 ಆಗಿದೆ. ಅವುಗಳ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ 
ಎಷ್ಟುು�? ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಎಷ್ಟುು�? 

(3)	 ಲೋ�ೋಹದಿಂಂದ ತಯಾಾರಿಸಿದ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಉದ್ದದ 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಮತ್ತುು� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವು  
4 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ಆಗಿದೆ. ಇದನ್ನುು� ಕರಗಿಸಿ, 2 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಎಷ್ಟುು� ಗೋ�ೋಳಗಳನ್ನುು� 
ತಯಾಾರಿಸಬಹುುದುು?

(4)	 12 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಲೋ�ೋಹದ ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಕರಗಿಸಿ ಸಮಾಾನ ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ 
27 ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಸಣ್ಣಣ  ಗೋ�ೋಳಗಳನ್ನುು� ತಯಾಾರಿಸಿದರೆ ಸಣ್ಣಣ ಗೋ�ೋಳಗಳ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಎಷ್ಟಾಾ�ಗಿರುುವುದುು?

(5)	 10 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವಿರುುವ ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳದಿಂಂದ 16 ಸೆಂಂಟಿಮೀೀಟರ್ 
ಉನ್ನನತಿಯಿರುುವ ಮತ್ತುು� ಗರಿಷ್ಠಠ ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು. 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವು ಗೋ�ೋಳದ ಘನಫಲದ ಎಷ್ಟುು� ಭಾಾಗವಾಾಗಿದೆ?

(6)	 ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಎರಡುು ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳಗಳಾಾಗಿ ತುಂ�ಂಡರಿಸಿ ಒಂಂದರಿಂಂದ ಗರಿಷ್ಠಠ 
ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನೂ�ೂ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದರಿಂಂದ ಗರಿಷ್ಠಠ ಗಾಾತ್ರರವಿರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನೂ�ೂ 
ತುಂ�ಂಡರಿಸಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಯಿತುು. ಇವುಗಳ ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ ನಿಷ್ಪಪತ್ತಿಿ ಯಾಾವುದುು? 

(1)	 ಗಟ್ಟಿಿಯಾಾದ ಒಂಂದುು ಅರ್ಧಧಗೋ�ೋಳದಿಂಂದ ಕೆತ್ತಿಿ ತೆಗೆಯಲಾಾಗುುವ ಅತಿದೊೊಡ್ಡಡ ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ  ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮುುಖಗಳ  ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕತೆಯೇೇನುು? 

(2)	 ಚೌಕಗಟ್ಟಿಿಯಾಾಕೃೃತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಒಂಂದುು ಪೆಟ್ಟಿಿಗೆಯಲ್ಲಿಿ  ಇರಿಸಬಹುುದಾಾದ (ಗರಿಷ್ಠಠ ಗಾಾತ್ರರದ)
ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭ, ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್, ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್, ಗೋ�ೋಳ ಎಂಂಬಿವುಗಳ ಘನಫಲಗಳೊಳಗಿನ 
ಸಂಂಬಂಂಧವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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ಅನುುಬಂಂಧ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಘನಫಲ, ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ, ಘನಫಲ ಎಂಂಬಿವುಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಿರುುವ 
ಕ್ರಿಿಯೆಗಳನ್ನುು�  ಮಾಾತ್ರರ  ನೋ�ೋಡಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ.  ಇವುಗಳು  ಹೇೇಗೆ  ಸಿಕ್ಕಿಿದುುವು  ಎಂಂಬುುದನ್ನನರಿಯಲುು 
ಆಸಕ್ತಿಿಯಿರುುವವರಿಗಾಾಗಿ, ಅವುಗಳ ವಿವರಣೆಗಳನ್ನುು�  ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ. 

ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ
ಒಂಂದುು ಚೌಕ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ರೂ�ಪವಾಾಗಿ ಕೆಲವು  
ಚೌಕ ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳ ಗುಂ�ಂಪನ್ನುು� ಊಹಿಸುುವ.

ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳ ದಪ್ಪಪ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ, 
ಅವುಗಳ ಅಟ್ಟಿಿಯ ಹೊಂ�ಂದಿಕೆಯುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿಗೆ ಹೆಚ್ಚುು� 
ನಿಖರವಾಾಗುುವುದುು.

ಆಗ ಈ ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳ ಘನಫಲಗಳ ಮೊತ್ತತವು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲಕ್ಕೆೆ ನಿಕಟವಾಾಗುುವುದುು.

ಉದಾಾಹರಣೆಗೆ, 10 ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಲಾಾಯಿತೆಂಂದುು ಭಾಾವಿಸಿರಿ. ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಪ್ಪಪಡಿ ಒಂಂದೊಂ�ಂದುು 
ಚೌಕಸ್ತಂಂ�ಭವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ; ಇವುಗಳ ಉನ್ನನತಿಯನ್ನುು� ಸಮಾಾನವಾಾಗಿ 
ಪರಿಗಣಿಸುುವ, ಆಗ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಉನ್ನನತಿ h ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, 

ಒಂಂದುು ಚಪ್ಪಪಡಿಯ ಉನ್ನನತಿ h
10

1 . ಇನ್ನುು� ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಪ್ಪಪಡಿಯ 
ಪಾಾದವನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವಿರಿ? 

ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನೂ�ೂ ಅದನ್ನುು� ಆವರಿಸಿರುುವ ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳ ಅಟ್ಟಿಿಯನ್ನೂ�ೂ  
ಶೀೀರ್ಷಷದ ಮೂೂಲಕ ಲಂಂಬವಾಾಗಿ ಕತ್ತತರಿಸಿದರೆ, ಈ ರೀೀತಿಯ ಒಂಂದುು 
ಆಕೃೃತಿ ಸಿಗುುವುದುು.
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ಮೇೇಲಿನಿಂಂದ ಪ್ರಾಾ�ರಂಂಭಿಸಿ, ಸಮಪಾಾರ್ಶ್ವವ� ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳು ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾಗುುತ್ತಾಾ� ಬರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ; ಇವುಗಳ 
ಉನ್ನನತಿ ವೃೃದ್ಧಿಿಸುುವುದುು,  ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಚಪ್ಪಪಡಿಯಲ್ಲೂೂ�    h

10

1    ಎಂಂಬ  ದರದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ.  ಇವುಗಳೆಲ್ಲಲವೂ 
ಸದೃೃಶವಾಾಗಿರುುವುದರಿಂಂದ (ಕಾಾರಣವೇೇನುು?) ಪಾಾದಗಳೂ ಇದೇೇ ದರದಲ್ಲಿಿಯೇೇ ಹೆಚ್ಚಚಬೇೇಕುು. ಅಂಂದರೆ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಪಾಾದವನ್ನುು� b ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಮೇೇಲಿನಿಂಂದಿರುುವ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳ ಪಾಾದ  , , ...,b b b

10

1

10

2   ಎಂಂಬಂಂತಿರುುವುದುು. 

ಆಗ ಈ ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳ ಘನಫಲ 

, , ...,b h b h b h
10

1

10

1

10

2

10

1

10

1
2 2

2# # #c cm m

ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. ಅವುಗಳ ಮೊತ್ತತವೆಷ್ಟುು�?

... ...b h b h
10

1

10

1

10

2

10

9

10

10

1000

1
1 2 3 10

2
2 2

2

2

2

2

2
2 2 2 2 2� � � � � � � � �_ i< F

ಇಂಂತಹ ಮೊತ್ತತಗಳನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಿರುುವ ವಿಧಾಾನವನ್ನುು� ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯೂೂ ಬೀೀಜಗಣಿತವೂ ಎಂಂಬ 
ಪಾಾಠದ ವರ್ಗಗಗಳ ಮೊತ್ತತ ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಲಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. 

12 + 22 + 32 + ... + 102 = 
6

1  × 10 × (10 + 1) × (2 × 10 + 1)

ಆಗ ಘನಫಲಗಳ ಮೊತ್ತತ 

. .b h b h b h
1000

1

6

1
10 11 21

6

1

10

10

10

11

10

21

6

1
1 1 2 1

2 2 2# # # # # # # # #= =

ಇನ್ನುು� ಇದರಂಂತೆ 100 ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳನ್ನುು� ಊಹಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ. (ಅದನ್ನುು� ರಚಿಸಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಿಲ್ಲಲ ).

ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳ ದಪ್ಪಪ  h
100

1  ಆಗುುವುದುು; ಪಾಾದಗಳ ಅಂಂಚುು  , , , ...,b b b b
100

1

100

2

100

3  ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿರುುವುದುು. 
ಘನಫಲಗಳ ಮೊತ್ತತ 

	 ...b h
100

1
1 2 3 1003

2 2 2 2 2# + + + +_ i	 =	 b h
100

1

6

1
100 101 2013

2 # # # #

		  =	 b h
6

1

100

100

100

101

100

2012 # # #

		  =	 . .b h
6

1
1 01 2 01

2 # #

ಚಪ್ಪಪಡಿಗಳು 1000 ಆದರೆ? ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕದೆಯೇೇ ಘನಫಲಗಳ ಮೊತ್ತತ

. .b h
6

1
1 001 2 001

2 # #

ಎಂಂದುು ತಿಳಿಯುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಈ ಮೊತ್ತತಗಳು ಯಾಾವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯೊಂಂದಿಗೆ ಹೆಚ್ಚುು� ನಿಕಟವಾಾಗುುವುದುು?

ಇದುುವೇೇ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ, ಅಂಂದರೆ, 

b h b h
6

1
1 2

3

12 2# # =



ಘನಾಕೃತಿಗಳು

273

X

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲ
ಚೌಕ ಹಲಗೆಗಳನ್ನುು� ಹೊಂ�ಂದಿಸಿಟ್ಟುು� ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುಂ�ಂ�ಟುು 
ಮಾಾಡಿದಂಂತೆಯೇೇ, ವೃೃತ್ತಾಾ�ಕಾಾರದ ಹಲಗೆಗಳನ್ನುು� 
ಒಂಂದರ ಮೇೇಲೊಂ�ಂದುು ಹೊಂ�ಂದಿಸಿಟ್ಟುು� ವೃೃತ್ತತ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುಂ�ಂ�ಟುು 
ಮಾಾಡಬಹುುದುು.
ಇದರ ಮೂೂಲಕ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಘನಫಲವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು. (ಪ್ರರಯತ್ನಿಿಸಿ ನೋ�ೋಡಿರಿ). 

ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಸಣ್ಣಣದೂೂ ದೊೊಡ್ಡಡದೂೂ

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಪಾಾದಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿ 
ಕತ್ತತರಿಸಿದರೆ, ಮೇೇಲ್ಭಾಾ�ಗದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತಪಿರಮಿಡ್ 
ಸಿಗುುವುದುು. 

ಸಣ್ಣಣ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಅಳತೆ ಮತ್ತುು� ದೊೊಡ್ಡಡ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ 
ಅಳತೆಗಳೊಳಗೆ ಏನಾಾದರೂ� ಸಂಂಬಂಂಧವಿದೆಯೇೇ?

ಪಾಾದದತ್ರಿಿಜ್ಯಯ , ಉನ್ನನತಿ, ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ಎಂಂಬಿವುಗಳಿಗೆ ದೊೊಡ್ಡಡ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಲ್ಲಿಿ  R, H, L ಎಂಂದೂೂ ಸಣ್ಣಣದರಲ್ಲಿಿ  r, h, l ಎಂಂದೂೂ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಚಿತ್ರರದಿಂಂದ 

R
r

H
h

L
l= =

ಇದಕ್ಕಾಾ�ಗಿ, ಆರಂಂಭದಲ್ಲಿಿ ಗೋ�ೋಳದ ಮಧ್ಯಯದ ಮೂೂಲಕ 
ವಿರುುವ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತವನ್ನೂ�ೂ ಭುುಜಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಅದನ್ನುು� 
ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಒಂಂದುು ಸಮಬಹುುಭುುಜವನ್ನೂ�ೂ ಊಹಿಸಿರಿ.

ಇನ್ನುು� ಈ ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ಒಮ್ಮೆೆ ತಿರುುಗಿಸಿದರೆ, ಒಳಗೊಂ�ಂದುು 
ಗೋ�ೋಳವೂ, ಹೊೊರಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಆಕೃೃತಿಯೂೂ 
ಸಿಗುುವುದುು.

ಈ ಚಿತ್ರರದಲಿ್ಲಿ , ಹೊೊರಗಿರುುವ ಆಕೃೃತಿಯನ್ನುು� ಎರಡುು 
ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ ಗಳ ಪೀೀಠಗಳಾಾಗಿಯೂೂ ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ 
ಸ್ತಂಂ�ಭವಾಾಗಿಯೂೂ ವಿಭಜಿಸಬಹುುದುು.

ಬಹುುಭುುಜದ ಅಂಂಚುುಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ, 
ಹೊೊರಗಿನ ಆಕೃೃತಿಯುು ಗೋ�ೋಳಕ್ಕೆೆ ಹೆಚ್ಚುು� ನಿಕಟ 
ವಾಾಗುುವುದುು:
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ಈ ಪಿರಮಿಡ್ಡ್್ ಪೀೀಠಗಳ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲುು ಅವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದನ್ನುು� ಆಯ್ಕೆೆ ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. 
ಇದರ ಮಧ್ಯಯದ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  m ಎಂಂದೂೂ, ಉನ್ನನತಿ h ಎಂಂದೂೂ ಪರಿಗಣಿಸುುವ. ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r ಎಂಂದೂೂ 
ಅದನ್ನುು� ಆವರಿಸಿರುುವ ಭುುಜದ ಅಂಂಚುು a ಎಂಂದೂೂ ತೆಗೆದರೆ, ಈ ಕೆಳಗೆ ಸೂ�ಚಿಸಿದ ಚಿತ್ರರ ಸಿಗುುವುದುು.

ಇದರ ಎರಡುು ಲಂಂಬಕೋ�ೋನ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳನ್ನುು� ಸದೃೃಶವಾಾಗಿಸಿದರೆ 

r
m

a
h=

ಎಂಂದುು ಕಾಾಣಬಹುುದುು, ಅಂಂದರೆ, 

am = rh

ಇದುು ತಿರುುಗಿಸಿದಾಾಗ ಉಂಂಟಾಗುುವ ಪೀೀಠದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು 2πma ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಪೀೀಠ ಮತ್ತುು� ಸ್ತಂಂ�ಭ 
ಎಂಂಬ ಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಕಾಾಣಬಹುುದುು (ಪುಟ 275). ಮೇೇಲಿನ 
ಸಮವಾಾಕ್ಯಯದ ಪ್ರರಕಾಾರ, ಇದುು 2πrh ಗೆ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿದೆ. 
ಅಂಂದರೆ, ಇದುುವೇೇ ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r  ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ h 
ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ. 

ಆಗ ಸಿಕ್ಕಿಿದುುದೇೇನುು? 
ಮೇೇಲೆ ಸೂ�ಚಿಸಿದ ಗೋ�ೋಳದ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಆಕೃೃತಿ 
ಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೆಂಂಬುುದುು ಅಷ್ಟೇೇ� ಉನ್ನನತಿಯೂೂ, ಗೋ�ೋಳದ 
ತ್ರಿಿಜ್ಯಯದಷ್ಟೇೇ� ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೂ ಇರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ. 
ಆದುುದರಿಂಂದ, ಈ ಸರಿಸುುಮಾಾರುು ಆಕೃೃತಿಯ ಒಟ್ಟುು� 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ಈ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳ ಒಟ್ಟುು� 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿದೆ. ಈ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭಗಳನ್ನುು� 
ಒಟ್ಟುು� ಸೇೇರಿಸಿದರೆ ಸಿಗುುವುದೇೇನುು? ದೊೊಡ್ಡಡದೊಂ�ಂದುು ವೃೃತ್ತತ 
ಸ್ತಂಂ�ಭ. ವೃೃತ್ತತವನ್ನುು� ಆವರಿಸುುವ ಬಹುುಭುುಜದ ಭುುಜಗಳ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ವುದಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ಅದುು ವೃೃತ್ತತಕ್ಕೆೆ  ಇನ್ನೂ�ೂ ಹೆಚ್ಚುು� 
ನಿಕಟವಾಾಗುುವುದುು; ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಆವರಿಸುುವ ಆಕೃೃತಿಯುು, 
ಗೋ�ೋಳಕ್ಕೆೆ ನಿಕಟವಾಾಗುುವುದುು. ಈಗ ಕಂ�ಡಂಂತೆ, ಭುುಜಗಳ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಹೆಚ್ಚಿಿಸಿದಷ್ಟುು� ಈ ಆಕೃೃತಿಯ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು, ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಆವರಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗಿರುುವುದುು. ಆಗ ಗೋ�ೋಳದ 

ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪೀೀಠ
ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಮೇೇಲ್ಬಾಾ�ಗದಿಂಂದ ಒಂಂದುು ಸಣ್ಣಣ ವೃೃತ್ತತ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಡನ್ನುು� ಪಾಾದಕ್ಕೆೆ ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರವಾಾಗಿ ಕತ್ತತರಿಸಿ ತೆಗೆದರೆ 
ಕೆಳಗೆ ಉಳಿದ ಭಾಾಗಕ್ಕೆೆ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪೀೀಠ (frustum of a 
cone) ಎನ್ನುು�ವರುು.

ಒಂಂದುು ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪೀೀಠದ ಮೇೇಲ್ಬಾಾ�ಗದ ಮತ್ತುು� ಕೆಳಭಾಾಗದ 
ವೃೃತ್ತತಗಳ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ ಮತ್ತುು� ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ ತಿಳಿದಿರುುವುದಾಾದರೆ ವಕ್ರರಮೈೈ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದುು ಹೇೇಗೆ?

ದೊೊಡ್ಡಡ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಹಾಾಗೂ� ಸಣ್ಣಣ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾರ್ಶ್ವೋ�ೋ��ನ್ನನತಿ 
ಗಳನ್ನುು� L, l  ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ d = L − l. ಆಗ ಪೀೀಠದ 
ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ,

	 πRL − πrl	=	 π(RL − rl)

	 	=	 π(R(l + d) − rl)

	 	=	 π(Rl + Rd − rl)

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಈ ಮೊದಲೇೇ ನೋ�ೋಡಿದಂಂತೆ.  R
r

L
l=

ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ,  Rl = rL ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. ಆಗ.  
ಪೀೀಠದ ವಕ್ರರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

	 π(rL + Rd − rl)	 =	 π(r(L − l) + Rd)
		 =	π(rd + Rd)
		 =	 π(r + R)d
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ಹೊೊರಮೈೈ .ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವು ಅದನ್ನುು� ಆವರಿಸುುವ ವೃೃತ್ತತ 
ಸ್ತಂಂ�ಭದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೇೇ ಆಗಿದೆ.  ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ r  ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ 2r ಆಗಿರುುವುದರಿಂಂದ 
ಅದರ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 

2π × r × 2r = 4πr2

ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವೂ ಇದುುವೇೇ ಆಗಿದೆ. 

ಗೋ�ೋಳದ ಘನಫಲ 
ಈ ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಉದ್ದದಕ್ಕೂ�ೂ ಅಡ್ಡಡಕ್ಕೂ�ೂ ರಚಿಸಿದ ವೃೃತ್ತತಗಳಿಂಂದ ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� 
ಹಲವಾಾರುು ಕೋ�ೋಣೆಗಳಾಾಗಿ ವಿಭಜಿಸಲಾಾಗಿದೆ. 
ಇಂಂತಹ ಒಂಂದುು ಕೋ�ೋಣೆಯ ಮೂೂಲೆಗಳನ್ನುು� 
ಗೋ�ೋಳದ ಕೇಂ�ಂದ್ರರದೊಂ�ಂದಿಗೆ ಜೋೋಡಿಸಿದರೆ ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನಂಂತಿರುುವ ಒಂಂದುು ಆಕೃೃತಿ ಸಿಗುುವುದುು.

ಇಂಂತಹ ಆಕೃೃತಿಗಳು ಸೇೇರಿರುುವುದೇೇ ಗೋ�ೋಳ; ಆದುುದರಿಂಂದ 
ಗೋ�ೋಳದ ಘನಫಲವೆಂಂಬುುದುು ಈ ಆಕೃೃತಿಗಳ ಘನಫಲಗಳ 
ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿದೆ. ಇನ್ನುು� ಗೋ�ೋಳದಲ್ಲಿಿರುುವ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು 
ಕೋ�ೋಣೆಗಳನ್ನುು� , ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಸ್ಪಪರ್ಶಿಿಸುುವ ಸಣ್ಣಣ ಚೌಕಗಳಾಾಗಿ 
ಬದಲಾಾಯಿಸಿದರೆ, ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಆವರಿಸಿರುುವ 
ಒಂಂದುು ಆಕೃೃತಿ ಸಿಗುುವುದುು; ಅದುು ನಿಖರವಾಾದ ಚೌಕ 
ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳನ್ನುು� ಜೋೋಡಿಸಿರುುವುದಾಾಗಿದೆ. ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� 
ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಉನ್ನನತಿ, ಗೋ�ೋಳದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯವೇೇ ಆಗಿದೆ. 
ಇದನ್ನುು� r ಎಂಂದೂೂ, ಒಂಂದುು ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪಾಾದದ 
ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ a  ಎಂಂದೂೂ, ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ ಅದರ ಘನಫಲ 

3

1 ar ಎಂಂದೂೂ ಸಿಗುುವುದುು. ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಆವರಿಸಿರುುವ  
ಆಕೃೃತಿಯ ಘನಫಲವು ಈ ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಘನಫಲಗಳ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಎಲ್ಲಾಾ� ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಪಾಾದಗಳು 
ಸೇೇರಿದರೆ, ಈ ಆಕೃೃತಿಯ ಹೊೊರಮೈೈ ಆಗುುವುದುು. ಆಗ ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಪಿರಮಿಡ್ಡುು�ಗಳ ಪಾಾದ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣಗಳ ಮೊತ್ತತ ,  

ಪೀೀಠ ಮತ್ತುು� ಸ್ತಂಂ�ಭ

ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಪಿರಮಿಡ್ಡಿಿನ ಪೀೀಠದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ 
π(r + R)d ಎಂಂದುು ತಿಳಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಇದರ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿರುುವ ವೃೃತ್ತತದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ x ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ 
ಹೀೀಗೊಂ�ಂದುು ಚಿತ್ರರ ಸಿಗುುವುದುು.

ಹೀೀಗೆ ಒಂಂದುು ಗೆರೆಯನ್ನುು� ರಚಿಸಿದರೆ?

ಬಲಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವ ಎರಡುು ಸದೃೃಶ ತ್ರಿಿಕೋ�ೋನಗಳಿಂಂದ, 

R r
x r

2

1

�
� �

ಎಂಂದುು ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಇದನ್ನುು� ಸರಳಗೊ�ಳಿಸಿದರೆ,

x R r
2

1� �^ h
ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.  ಅಂಂದರೆ, ಪೀೀಠದ ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ  
		  2πxd.
ಇದುು, ಪಾಾದದ ತ್ರಿಿಜ್ಯಯ  x ಮತ್ತುು� ಉನ್ನನತಿ d ಆಗಿರುುವ ವೃೃತ್ತತ ಸ್ತಂಂ�ಭದ 
ಪಾಾರ್ಶ್ವವ�ಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಲ್ಲಲವೇೇ?
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ಈ ಆಕೃೃತಿಯ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಾಾಗುುವುದುು. ಇದನ್ನುು�  s ಎಂಂದುು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, ಆಕೃೃತಿಯ ಘನಫಲವು 
3

1 ar 
ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. 

ಗೋ�ೋಳದ ಕೋ�ೋಣೆಗಳು ಸಣ್ಣಣದಾಾಗಿ ಅವುಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚಾಾದಂಂತೆ ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಅವರಿಸುುವ ಆಕೃೃತಿಯುು ಗೋ�ೋಳಕ್ಕೆೆ 
ಹೆಚ್ಚುು� ನಿಕಟವಾಾಗುುವುದುು; s ಎಂಂಬುುದುು, ಗೋ�ೋಳದ ಹೊೊರಮೈೈ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣದೊಂ�ಂದಿಗೆ ನಿಕಟವಾಾಗುುವುದುು. ಅದುು 4πr2 
ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ ಗೋ�ೋಳವನ್ನುು� ಆವರಿಸುುವ ಆಕೃೃತಿಯ ಘನಫಲ 

3

1  × 4πr2 × r = 
3

4 πr3

ಎಂಂಬ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಹತ್ತಿಿರವಾಾಗುುವುದುು. ಇದುುವೇೇ ಗೋ�ೋಳದ ಘನಫಲವಾಾಗಿದೆ.
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ಸರಿಯಲ್ಲಲದ ಸರಾಾಸರಿ 
ಒಂಂದುು ಗ್ರಾಾ�ಮದಲ್ಲಿಿ ವಾಾಸಿಸುುವ 10 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವು ಈ ರೀೀತಿಯಿದೆ.

	 16500	 21700	 18600	 21050	 19500

	 17000	 21000	 18000	 22000	 17500

ಈ ಗುಂ�ಂಪಿನ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಆದಾಾಯ ಎಷ್ಟುು� ರೂ�ಪಾಾಯಿ?

ಆದಾಾಯವೆಲ್ಲಲವನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿ, 10 ರಿಂಂದ ಭಾಾಗಿಸಿದಾಾಗ, ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ 19285 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು.

ಇನ್ನುು� ಈ ಹತ್ತುು� ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯದ ವಿವರಗಳಿಗೆ ಬದಲಾಾಗಿ, ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವ ಮೊತ್ತತ ಮಾಾತ್ರರ 
ಸಿಕ್ಕಿಿದರೂ� ಇವರ ಆರ್ಥಿಿಕ ಸ್ಥಿಿತಿಗತಿಗಳ ಕುುರಿತುು ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ಕೆಲವು ಅಂಂಶಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಳಬಹುುದುು. 

•	 ಈ ಎಲ್ಲಾಾ� ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವು 19285 ರೂ�ಪಾಾಯಿಯ ಹತ್ತಿಿರದ ಮೊತ್ತತವಾಾಗಿದೆ.

• 	 ಯಾಾವುದೇೇ ಕುುಟುಂ�ಂಬದ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವು ರೂ�ಪಾಾಯಿ 19285 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ತುಂ�ಂಬಾಾ ಹೆಚ್ಚುು� ಅಥವಾಾ ತೀೀರಾಾ ಕಡಿಮೆ 
ಅಲ್ಲಲ .

• 	 19285 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಿಂಂತ ಅಧಿಕ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವಿರುುವವರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಈ ಮೊತ್ತತಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ ತಿಂಂಗಳ 
ಆದಾಾಯವಿರುುವವರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಹೆಚ್ಚುು�ಕಡಿಮೆ ಸಮಾಾನ. 

ಇವರ ಸಮೀೀಪದಲ್ಲಿಿಯೇೇ 175000 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವಿರುುವ ಒಂಂದುು ಕುುಟುಂ�ಂಬ ಕೂ�ಡಾಾ ಇದೆ ಎಂಂದಿರಲಿ. 
ಈಗ 11 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಆದಾಾಯ ಎಷ್ಟಾಾ�ಯಿತುು?

( )

11

19285 10 175000# +
 = 33441 ರೂ�ಪಾಾಯಿ.

ಇನ್ನುು� ಈ ಮಾಾಹಿತಿಗಳೊಂಂದನ್ನೂ�ೂ ಹೇೇಳದೆ, ಈಗ ಸಿಕ್ಕಿಿದ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಹೇೇಳಿದರೆ, ಈ 11 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ 
ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯ ಸುುಮಾಾರುು  30000 ರೂ�ಪಾಾಯಿಯೆಂಂಬ ತಪ್ಪಾಾ�ದ ತಿಳುವಳಿಕೆ ಉಂಂಟಾಗುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ? ಈ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯುು ಹತ್ತೂ�ೂ ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯದ ಒಂಂದೂೂವರೆ ಮಡಿಯ ಹತ್ತಿಿರವಿದೆ. 

1313 ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್ ಸ್ಟಾಾ�ಟಿಸ್ಟಿಿಕ್ಸ್್
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ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವುದರ ಉದ್ದೇೇ�ಶವು, ಒಂಂದುು ವಿಚಾರಕ್ಕೆೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿರುುವ ಅನೇೇಕ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಕುುರಿತುು 
ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯವಾಾದ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನುು� ನೀೀಡಲುು ಸಾಾಧ್ಯಯವಾಾಗುುವಂಂತಹ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿ ಸಂಂಕ್ಷೇೇಪಿಸುುವುದುು 
ಎಂಂಬುುದಲ್ಲಲವೇೇ. ಆದರೆ ಗುಂ�ಂಪಿನ ಇತರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗಿಂಂತ ತೀೀರಾಾ ಸಣ್ಣಣದೋ�ೋ, ತುಂ�ಂಬಾಾ ದೊೊಡ್ಡಡದೋ�ೋ ಆಗಿರುುವ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು (ಎಣಿಕೆಯಲ್ಲಿಿ ಕಡಿಮೆಯಿದ್ದದರೂ�) ಮಧ್ಯಯಮಾಾನದಲ್ಲಿಿ ಬಹಳಷ್ಟುು� ಪ್ರರಭಾಾವವನ್ನುು� ಬೀೀರುುವುವು.

ಮೇೇಲಿನ ಉದಾಾಹರಣೆಯಲಿ್ಲಿ , ಮೊದಲ ಹತ್ತುು� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳಿಗಿಂಂತ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಾಾಗಿರುುವುದುು ಒಂಂದೇೇ ಒಂಂದುು 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆ, ಇದುು ಮಧ್ಯಯಮಾಾನದ ಸ್ವವರೂ�ಪವನ್ನೇೇ� ಬದಲಾಾಯಿಸಿತುು. ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ತುಂ�ಂಬಾಾ ದೊೊಡ್ಡಡದಾಾದ 
ಅಥವಾಾ ತೀೀರಾಾ ಸಣ್ಣಣದಾಾದ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಕ್ಕೆೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿರುುವ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನುು� ತಪ್ಪಾಾ�ಗಿಸುುವ 
ಇತರ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳನ್ನುು� ಹೇೇಳಬಹುುದೇೇ?

ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸರಾಾಸರಿ
ನಾಾವು ನೋ�ೋಡಿದ ಉದಾಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿಿ 11 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯದ ಕುುರಿತಾಾದ ಸರಿಯಾಾದ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನುು� 
ನೀೀಡುುವ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕಲ್ಲಲವೇೇ.  ಅಂಂತಹ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯ ಕುುರಿತುು ಆಲೋ�ೋಚಿಸುುವ.
ಆದಾಾಯಗಳನ್ನೆೆಲ್ಲಾಾ� ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಗಾಾತ್ರರಕ್ಕೆೆ  ಹೊಂ�ಂದಿಕೊಂ�ಂಡುು ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಬರೆದುು, ಮಧ್ಯಯದ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ, 
5 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಆದಾಾಯ ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆಯೂೂ, ಉಳಿದ 5 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಆದಾಾಯವು ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಅಧಿಕವೂ 
ಆಗಿರುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. 
ಮೊದಲುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಬರೆಯುುವ.
16500, 17000, 17500, 18000, 18600, 19500, 21000, 21050, 21700, 22000, 175000

ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 19500. ಇದನ್ನುು� ಮೇೇಲೆ ಬರೆದಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮಧ್ಯಯಮ (median) ಎಂಂದುು 
ಹೇೇಳುವರುು. 
ಅಂಂದರೆ, ಈ 11 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯದ ಮಧ್ಯಯಮವು 19500 ರೂ�ಪಾಾಯಿಯಾಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನುು� ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು 
ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಬಹುುದುು. ಒಟ್ಟುು� ಇರುುವ 11 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳಲ್ಲಿಿ 5 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವು 19500 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಕಡಿಮೆ ಮತ್ತುು� 5 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವು 19500 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಅಧಿಕ ಆಗಿವೆ. ಅಂಂದರೆ, ಮಧ್ಯಯಮ ಆದಾಾಯಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಕಡಿಮೆ ಆದಾಾಯವಿರುುವ ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಮತ್ತುು� ಮಧ್ಯಯಮಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಅಧಿಕ ಆದಾಾಯವಿರುುವ ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಎಂಂಬಿವುಗಳು ಸಮಾಾನವಾಾಗಿವೆ. ಇನ್ನುು� ಮೊದಲ 10 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೇೇ? ಅವರ 
ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯವನ್ನುು� ಮಾಾತ್ರರ ಕ್ರರಮವಾಾಗಿ ಬರೆದರೆ, ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗೆ ಬದಲುು, 18600, 19500 ಎಂಂಬೀೀ 
ಎರಡುು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳು ಬರುುವುದುು. 
ಇಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಮಧ್ಯಯಮವಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದುು, ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರುುವ ಮತ್ತುು� ಅದಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಅಧಿಕವಾಾಗಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಎಣಿಕೆಯುು ಸಮಾಾನವಾಾಗುುವ ವಿಧದಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ. 18600  ಮತ್ತುು� 19500 ಗಳ 
ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಯಾಾವುದೇೇ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೂ� ಇದುು ಸರಿಯಾಾಗುುವುದುು. ಸಾಾಧಾಾರಣವಾಾಗಿ ಇವುಗಳ 
ಮೊತ್ತತದ ಅರ್ಧಧವನ್ನುು� ಮಧ್ಯಯಮವಾಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುುವುದಾಾಗಿದೆ. ಅಂಂದರೆ, ಮೊದಲ 10 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ತಿಂಂಗಳ 
ಆದಾಾಯದ ಮಧ್ಯಯಮವು 

2

1 (18600 + 19500) = 19050 ರೂ�ಪಾಾಯಿ.
ಮಧ್ಯಯಮವಾಾದ 19050 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಎಂಂಬುುದುು, ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವಾಾದ 19285 ರೂ�ಪಾಾಯಿಯಂಂತೆಯೇೇ ಮೊದಲ ಹತ್ತುು� 
ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಆರ್ಥಿಿಕ ಸ್ಥಿಿತಿಯ ಕುುರಿತಾಾದ ಸಾಾಮಾಾನ್ಯಯ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನುು� ನೀೀಡುುವುದಲ್ಲಲವೇೇ. (ಮಧ್ಯಯಮಾಾನ ಮತ್ತುು� 
ಮಧ್ಯಯಮಗಳೊಳಗೆ ಹೆಚ್ಚಿಿನ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸ ಇಲ್ಲಲ )
ಹನ್ನೊಂ�ಂ�ದನೆಯ ಕುುಟುಂ�ಂಬದ ಅಧಿಕ ಆದಾಾಯವು ಮಧ್ಯಯಮದಲ್ಲಿಿ ದೊೊಡ್ಡಡ ಬದಲಾಾವಣೆಯನ್ನುಂ�ಂ�ಟುು ಮಾಾಡುುವುದಿಲ್ಲಲ 
ಎಂಂಬುುದಕ್ಕೆೆ ಇಲ್ಲಿಿ ಬಹಳಷ್ಟುು� ಪ್ರಾಾ�ಧಾಾನ್ಯಯವಿದೆ. ಮಾಾತ್ರರವಲ್ಲಲದೆ, ಕೆಲವು ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಆದಾಾಯದ ಮಧ್ಯಯಮವು  
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19050 ರೂ�ಪಾಾಯಿ, ಅದರಲ್ಲೊಂ�ಂ�ದುು ಕುುಟುಂ�ಂಬದ ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯ 21000  ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಎಂಂದುು ಮಾಾತ್ರರ ಹೇೇಳಿದರೆ, 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿಿ ಅರ್ಧಧಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಅಧಿಕ ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳಿಗಿಂಂತ ಹೆಚ್ಚುು� ಆದಾಾಯವು ಈಗ ಹೇೇಳಿದ ಕುುಟುಂ�ಂಬಕ್ಕೆೆ ಇದೆಯೆಂಂದುು 
ತಿಳಿಯಬಹುುದುು. 

(1) 	ಉದ್ದದ  ಜಿಗಿತ ತರಬೇೇತಿಯಲ್ಲಿಿ ಅಹಿರತ್ ಜಿಗಿದ ದೂೂರಗಳನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

6.10, 6.20, 6.18, 6.20, 6.25, 6.21, 6.15, 6.10

	 ದೂೂರಗಳೆಲ್ಲಲವೂ ಮೀೀಟರಿನಲ್ಲಾಾ�ಗಿದೆ. ಇವುಗಳ ಮಧ್ಯಯಮ ಮತ್ತುು� ಮಧ್ಯಯಮಾಾನಗಳನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಅವುಗಳೊಳಗೆ ಹೆಚ್ಚಿಿನ ವ್ಯಯತ್ಯಾಾ�ಸವಿಲ್ಲಲದಿರಲುು ಕಾಾರಣವೇೇನುು?

(2) 	ಕೇೇರಳದ ವಿವಿಧ ಜಿಲ್ಲೆೆಗಳಲ್ಲಿಿ 2025ರ ಜೂನ್ ತಿಂಂಗಳ ಮೊದಲನೇೇ ವಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಸುುರಿದ ಮಳೆಯ 
ಪ್ರರಮಾಾಣವನ್ನುು� ದಾಾಖಲಿಸಿರುುವ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಜಿಲ್ಲೆೆ ಮಳೆಯ ಪ್ರರಮಾಾಣ (ಮಿ.ಮೀೀ)

ಕಾಾಸರಗೋ�ೋಡುು

ಕಣ್ಣೂೂ�ರುು 

ಕೋ�ೋಝಿಕ್ಕೋ�ೋ�ಡ್

ವಯನಾಾಡ್

ಮಲಪ್ಪು ುರಂಂ

ಪಾಾಲಕ್ಕಾಾ�ಡ್ 

ತ್ರಿಿಶೂ�ರುು 

ಎರ್ನಾ�ಾಕುುಲಂಂ 

ಕೋ�ೋಟ್ಟಟಯಂಂ

ಇಡುುಕ್ಕಿಿ 

ಪತ್ತತನಂಂತಿಟ್ಟಟ

ಆಲಪ್ಪು ುಳ

ಕೊ�ಲ್ಲಂಂ�

ತಿರುುವನಂಂತಪುರ

108.7

89.4

74.8

72.0

42.6

35.7

66.4

73.5

69.1

50.5

43.6

93.1

39.0

37.5

	 ಆ ವಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಕೇೇರಳದಲ್ಲಿಿ ಸುುರಿದ ಮಳೆಯ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಮತ್ತುು� ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� 
ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಮಧ್ಯಯಮಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವು ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಲುು ಕಾಾರಣವೇೇನುು? 

(3)	 ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಕೆಲವು ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳ ಮಧ್ಯಯಮವೂ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವೂ 
ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಸಾಾಧಿಸಿರಿ.
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ಆವೃೃತ್ತಿಿ ಮತ್ತುು� ಮಧ್ಯಯಮ

ರಕ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ ಪ್ರರಮಾಾಣವನ್ನುು� ಸಾಾಧಾಾರಣವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ಡೆಸಿ ಲೀೀಟರಿನಲ್ಲಿಿ(ಅಂಂದರೆ 100 
ಮಿಲ್ಲಿಿಲೀೀಟರ್) ಎಷ್ಟುು� ಗ್ರಾಂ�ಂ� ಎಂಂಬ ದರದಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳುವರುು. 25 ಮಕ್ಕಕಳ ರಕ್ತತ ತಪಾಾಸಣೆಯನ್ನುು� ನಡೆಸಿ, ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್  
ಪ್ರರಮಾಾಣಕ್ಕಕನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿರುುವ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್   (ಗ್ರಾಂ�ಂ�./ ಡೆ.ಲೀೀ.) ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

12.0

12.4

12.7

13.1

13.3

13.6

14.0

2

3

5

6

4

3

2

ಇದರಿಂಂದ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್  ಪ್ರರಮಾಾಣದ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು. ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಲೆಕ್ಕಕ 
ಹಾಾಕಬಹುುದುು?

ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿರುುವುದುು ಮಧ್ಯಯಮ; ಅಂಂದರೆ, ಈ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ 25 ಮಕ್ಕಕಳಲ್ಲಿಿ 12 ಮಕ್ಕಕಳ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ 
ಪ್ರರಮಾಾಣ ಮಧ್ಯಯಮಕ್ಕಿಂಂ�ತಲೂೂ ಕಡಿಮೆಯಾಾಗಿರಬೇೇಕುು; 12 ಮಕ್ಕಕಳದ್ದುು� ಹೆಚ್ಚೂೂ� ಆಗಿರಬೇೇಕುು. 

ಇದನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಲುು, ಪ್ರರಮಾಾಣಗಳ ಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿ ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ನಿಲ್ಲಿಿಸಿ, ಹದಿಮೂೂರನೇೇ ಮಗುುವಿನ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ 
ಪ್ರರಮಾಾಣವನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ ಸಾಾಕುು. ಈ ಕೆಳಗಿನಂಂತೆ ನಿಲ್ಲಿಿಸುುವುದೆಂಂದುು ಭಾಾವಿಸಿರಿ.

ಮೊದಲ 2 ಮಕ್ಕಕಳಿಗೆ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ 12, ನಂಂತರದ 3 ಮಕ್ಕಕಳಿಗೆ 12.4 ಎಂಂಬ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಿಿ ಸಾಾಲುು 
ಮುಂಂ�ದುುವರಿಯುುವುದುು.

ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದುು 13 ನೆಯ ಮಗುುವಿನ ಅಳತೆಯಲ್ಲಲವೇೇ; ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಗಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸುುತ್ತಾಾ� 
ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಯಲ್ಲಿಿ ಅವನ ಸ್ಥಾಾ�ನವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು. ಮೊದಲ ಎರಡುು ಗುಂ�ಂಪಿನ  
2 + 3 = 5  ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಾಗ, ಅಳತೆ 12.4 ಆಯಿತುು. ಅಂಂದರೆ, 5 ನೇೇ ಮಗುುವಿನ ರಕ್ತತದಲ್ಲಿಿರುುವ 
ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ ಪ್ರರಮಾಾಣ 12.4.
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ಪುನ: ಮುಂಂ�ದಿನ ಗುಂ�ಂಪಿನ 5 ಮಕ್ಕಕಳನ್ನೂ�ೂ ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ  5 + 5 = 10 ಮಕ್ಕಕಳವರೆಗೆ ಆಯಿತುು. ಪ್ರರಮಾಾಣ 12.7 ಕ್ಕೆೆ 
ತಲುುಪುವುದುು.

ಅಂಂದರೆ 10ನೇೇ ಮಗುುವಿನ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ  ಪ್ರರಮಾಾಣ 12.7.

ಇನ್ನುು� ಮುಂಂ�ದಿನ ಗುಂ�ಂಪಿನಲ್ಲಿಿರುುವ 6 ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ  10 + 6 = 16 ಆಯಿತುು.

ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದುು 13 ನೆಯ ಮಗುುವಿನ ಪ್ರರಮಾಾಣವಾಾಗಿದೆ. ಸಾಾಲಿನಲ್ಲಿಿ 11 ರಿಂಂದ 16ರ ವರೆಗಿರುುವ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳಲ್ಲಿಿ 
ಇರುುವ ಮಕ್ಕಕಳ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ ಪ್ರರಮಾಾಣ 13.1 ಆಗಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಆಗ 13ನೆಯ ಮಗುುವಿನ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನಿನ 
ಪ್ರರಮಾಾಣವೂ  13.1 ಎಂಂಬುುದೇೇ ಆಗಿದೆ. ಆದುುದರಿಂಂದ ಇದುುವೇೇ ಈ ಪ್ರರಮಾಾಣಗಳ ಮಧ್ಯಯಮವಾಾಗಿದೆ. 

ಚಿತ್ರರದ ಬದಲಾಾಗಿ ಇದನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ  ಸೂ�ಚಿಸುುವ,

ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ ಪ್ರರಮಾಾಣ (ಗ್ರಾಂ�ಂ�./ಡೆ.ಲೀೀ.) ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

12.0 ವರೆಗೆ
12.4 ವರೆಗೆ
12.7 ವರೆಗೆ
13.1 ವರೆಗೆ
13.3 ವರೆಗೆ
13.6 ವರೆಗೆ
14.0 ವರೆಗೆ

2

5

10

16

20

23

25

ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ 11 ರಿಂಂದ 16ರ ವರೆಗಿನ ಸ್ಥಾಾ�ನಗಳಲ್ಲಿಿರುುವ ಮಕ್ಕಕಳ ಹಿಮೋೋಗ್ಲೋ�ೋ�ಬಿನ್ ನ ಅಳತೆ 13.1 ಆಗಿದೆಯೆಂಂದುು 
ಕಾಾಣಬಹುುದುು. ಒಟ್ಟುು� ಮಕ್ಕಕಳ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿರುುವ 13 ನೆಯವನೂೂ ಈ ಗುಂ�ಂಪಿನಲ್ಲಿಿರುುವ ಕಾಾರಣ, ಮಧ್ಯಯಮ 13.1 
ಎಂಂದುು ಗಣನೆ ಮಾಾಡಬಹುುದುು.
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	 (1) 	ಒಂಂದುು ಪ್ರರದೇೇಶದ 35 ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳನ್ನುು� ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯದ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ  
	 ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿರುುವುದನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ: 

ತಿಂಂಗಳ ಆದಾಾಯ (ರೂ�ಪಾಾಯಿ) ಕುುಟುಂ�ಂಬಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000

3
7
8
5
5
4
3

ಮಧ್ಯಯಮ ಆದಾಾಯವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
(2) 	ಒಂಂದುು ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯಲ್ಲಿಿ ಹಲವು ವಿಧದ ಕೆಲಸಗಳನ್ನುು� ಮಾಾಡುುವವರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� ದಿನಗೂ�ಲಿಯ 

ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿರುುವ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ. 

ದಿನಗೂ�ಲಿ (ರೂ�ಪಾಾಯಿ) ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

700
800
900

1000
1100
1200
1300

2
4
5
7
5
4
3

ದಿನಗೂ�ಲಿಯ ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
(3) 	ಒಂಂದುು ಆಸ್ಪಪತ್ರೆೆಯಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ವಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಹುುಟ್ಟಿಿದ ಶಿಶುುಗಳನ್ನುು� ಭಾಾರಕ್ಕಕನುುಸರಿಸಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಲಾಾದ 

ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಶಿಶುುಗಳ ಭಾಾರ (ಕಿ.ಗ್ರಾಂ�ಂ�.) ಶಿಶುುಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

2.500
2.600
2.750
2.800
3.000
3.150
3.250
3.300
3.500

4
6
8
10
12
10
8
7
5

ಭಾಾರದ ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕ ಹಾಾಕಿರಿ.
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ವಿಭಾಾಗ ಮತ್ತುು� ಮಧ್ಯಯಮ 

ಒಂಂದುು ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯಲ್ಲಿಿ ಕೆಲಸಗಾಾರರನ್ನುು� ದಿನಗೂ�ಲಿಯ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿರುುವುದನ್ನುು� ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ 
ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ದಿನಗೂ�ಲಿ (ರೂ�.) ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

400 - 500
500 - 600
600 - 700
700 - 800
800 - 900
900 - 1000

6
7
10
9
5
4

ಒಟ್ಟುು� 41

ಈ ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯ ಮಧ್ಯಯಮ ದಿನಗೂ�ಲಿಯನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದುು? ಅತಿಕಡಿಮೆ ಕೂ�ಲಿ ಲಭಿಸುುವವರಿಂಂದ 
ಆರಂಂಭಿಸಿ ಅತಿಹೆಚ್ಚುು� ಕೂ�ಲಿ ಲಭಿಸುುವ ಕೆಲಸಗಾಾರರ ವರೆಗೆ ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸಿ, ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ ಕೆಲಸಗಾಾರನ 
ಕೂ�ಲಿಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬೇೇಕುು. ಒಟ್ಟುು� 41 ಕೆಲಸಗಾಾರರಿದ್ದಾಾ�ರೆ. ಹಾಾಗಾಾದರೆ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವುದುು, ಈ ಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿ 
21ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ. 

ಪಟ್ಟಿಿಯಿಂಂದ ದಿನಗೂ�ಲಿಯನ್ನುು� ಹಲವು ವಿಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿ ಮಾಾಡಿದಾಾಗ 21ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಯಾಾವ ವಿಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವನುು 
ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ಮೊದಲುು ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯುುವ. ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿದ ಲೆಕ್ಕಕದಂಂತೆ  ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ವಿಭಾಾಗ (ಕ್ಲಾಾ�ಸ್)
ದಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಕೆಲಸಗಾಾರರನ್ನುು� ಸೇೇರಿಸಿದಾಾಗ ಒಟ್ಟುು� ಎಷ್ಟುು� ಜನರಾಾಗುುವರೆಂಂಬುುದನ್ನುು� ನೋ�ೋಡುುವ.

ದಿನಗೂ�ಲಿ (ರೂ�ಪಾಾಯಿ) ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

500 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
600 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
700 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
800 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
900 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
1000 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ

6
13
23
32
37
41

ಪಟ್ಟಿಿಗನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ 600 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಳಿಗಿಂಂತ ಕಡಿಮೆ ಕೂ�ಲಿ ಲಭಿಸುುವವರನ್ನುು� ಒಟ್ಟಾಾಗಿ ತೆಗೆದುುಕೊಂ�ಂಡಾಾಗ, 
13ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯವರೆಗೆ ತಲುುಪಿದೆವು. 700 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಳಿಗಿಂಂತ ಕಡಿಮೆ ಕೂ�ಲಿ ಲಭಿಸುುವವರನ್ನುು� ಕೂ�ಡಿಸಿದಾಾಗ 
23 ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಗಳಾಾದರುು. ಈ ಎರಡುು ವಿಧದ ಕೆಲಸಗಾಾರರ ನಡುುವೆ ಇರುುವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಅಂಂದರೆ 21ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯೇೇ ನಮಗೆ 
ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವುದುು. ಆತನ ಕೂ�ಲಿ 600 ಮತ್ತುು� 700 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಳ ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದೂೂ ತಿಳಿಯಿತುು. 

ಕೂ�ಲಿಯನ್ನುು� ಇನ್ನನಷ್ಟುು� ನಿಖರವಾಾಗಿ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಏನುು ಮಾಾಡಬಹುುದುು?



284

X ಗಣಿತ (Mathematics)  ಭಾಗ - II

14ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯಿಂಂದ ಮೊದಲ್ಗೊಂ�ಂ�ಡುು 23ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ವರೆಗಿನ 10 ಕೆಲಸಗಾಾರರ ದಿನಗೂ�ಲಿ 600 ರೂ�ಪಾಾಯಿ ಮತ್ತುು� 
700 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಳ ನಡುುವೆ ಇರುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದಲ್ಲಲದೆ ಇವರಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬನ ದಿನಗೂ�ಲಿ ಎಷ್ಟೆಂಂ�ದುು ತಿಳಿದಿಲ್ಲಲ ಅಲ್ಲಲವೇೇ.

ಆಗ ಕೆಲವು ಊಹನೆಗಳು ಬೇೇಕಾಾಗಬಹುುದುು (ವಿಭಾಾಗ ಪಟ್ಟಿಿಯಿಂಂದ ಮಧ್ಯಯಮಾಾನವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲೂೂ 
ಕೆಲವು ಊಹನೆಗಳು ಬೇೇಕಾಾಗಿ ಬಂಂದಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ) 600 ರಿಂಂದ 700ರ ವರೆಗಿನ 100 ರೂ�ಪಾಾಯಿಗಳನ್ನುು� 10 
ಸಮಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿ ಮಾಾಡಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಭಾಾಗದಲ್ಲೂೂ�  ಒಬ್ಬೊೊ�ಬ್ಬಬರೆಂಂದುು ಭಾಾವಿಸಿದರೆ :

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಉಪವಿಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಕೂ�ಲಿ ಈ ಉಪವಿಭಾಾಗದ ಮಧ್ಯಯಬೆಲೆಯೇೇ 
ಆಗಿರುುವುದೆಂಂದುು ಊಹಿಸುುವ :

ಈ ಊಹನೆಗಳ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ 21ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ಕೂ�ಲಿಯನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಅಂಂದರೆ, ದಿನಗೂ�ಲಿಯ ಮಧ್ಯಯಮ 675 ರೂ�ಪಾಾಯಿ.

ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸದೇೇ ಇದನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದುು. ದಿನಗೂ�ಲಿಯ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ಕೆಲಸಗಾಾರರನ್ನುು� ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸುುವ ನಮ್ಮಮ 
ಊಹನೆಗಳನ್ನುು� ಉಪಯೋೋಗಿಸಿ ಮಧ್ಯಯಮ ಕೂ�ಲಿಯನ್ನುು� ಹೇೇಗೆ ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದುು? 

•	 14ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ಕೂ�ಲಿ 605 ರೂ�ಪಾಾಯಿ.

• 	 ನಂಂತರ 23ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ವರೆಗೆ, ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬನ ಕೂ�ಲಿ 10 ರೂ�ಪಾಾಯಿಯಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವುದುು. 

•	 14ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯಿಂಂದ ಮೊದಲ್ಗೊಂ�ಂ�ಡುು, ನಮಗೆ ಬೇೇಕಾಾಗಿರುುವ 21ನೇೇ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ವರೆಗೆ ತಲುುಪಲುು 7 ಕೆಲಸಗಾಾರರನ್ನುು� 
ಸೇೇರಿಸಬೇೇಕುು. 

ಆಗ ಇದೊಂ�ಂದುು ಸಂಂಖ್ಯಾಾ� ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯಾಾಗಲಿಲ್ಲಲವೇೇ?

605 ರಿಂಂದ ಆರಂಂಭಿಸಿ 10ರಂಂತೆ 7 ಸಲ ಕೂ�ಡಿಸಿದರೆ ಸಿಗುುವ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ ಯಾಾವುದುು? ಇದರ ಉತ್ತತರ

605 + (7 × 10) = 675

ಎಂಂದುು ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬಹುುದಲ್ಲಲವೇೇ.

ಇಂಂತಹ ಅನೇೇಕ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಗಳನ್ನುು�  ಸಮಾಾನಾಂ�ಂತರ ಶ್ರೇೇ�ಣಿಗಳು ಎಂಂಬ ಪಾಾಠದಲ್ಲಿಿ ಕಂ�ಡಿದ್ದೇೇ�ವಲ್ಲಲವೇೇ.
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ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ರಚಿಸದೆ, ಇದೇೇ ರೀೀತಿಯ ಇನ್ನೊಂ�ಂ�ದುು ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಿ ನೋ�ೋಡುುವ. ಒಂಂದುು ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯಲ್ಲಿಿ ಕೆಲಸಮಾಾಡುುವವರ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯನ್ನುು� , ಪ್ರಾಾ�ಯಕ್ಕಕನುುಗುುಣವಾಾಗಿ ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಿಯಲ್ಲಿಿ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ. 

ಪ್ರಾಾ�ಯ ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

25 - 30
30 - 35
35 - 40
40 - 45
45 - 50
50 - 55

4
7
8
10
9
8

ಒಟ್ಟುು� 46

ಮಧ್ಯಯಮ ಪ್ರಾಾ�ಯವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಬೇೇಕುು. ಇಲ್ಲಿಿ ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 46 ಎಂಂಬುುದುು ಸಮಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾದುುದರಿಂಂದ 
ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಪ್ರಾಾ�ಯಕ್ಕಕನುುಗುುಣವಾಾಗಿ ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸಿದರೆ 23 ಮತ್ತುು� 24ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಗಳ ಪ್ರಾಾ�ಯದ 
ಮೊತ್ತತದ ಅರ್ಧಧವನ್ನುು� ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳಳಬೇೇಕುು.

ಮೊದಲುು ಸಂಂಚಿತ ಆವೃೃತ್ತಿಿ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ರಚಿಸುುವ. 

ಪ್ರಾಾ�ಯ ಕೆಲಸಗಾಾರರ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

30 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ 
35 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ 
40 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ 
45 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ 
50 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ 
55 ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ 

4
11
19
29
38
46

ಇದಕ್ಕಕನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ, ಪ್ರಾಾ�ಯಕ್ರರಮದಲ್ಲಿಿ 20 ರಿಂಂದ 29 ರ ವರೆಗಿನ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವ 10 ಮಂಂದಿ, 40 ಮತ್ತುು� 45 ರ 
ಎಡೆಯಲ್ಲಿಿರುುವ ಪ್ರಾಾ�ಯದವರಾಾಗಿದ್ದಾಾ�ರೆ. ನಮಗೆ ಅಗತ್ಯಯವಿರುುವ 23 ನೇೇ ಹಾಾಗೂ� 24ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿರುುವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಗಳು ಈ 
ಗುಂ�ಂಪಿನಲ್ಲಿಿ ಇದ್ದಾಾ�ರಲ್ಲಲವೇೇ.

ಈ ಮೊದಲುು ಮಾಾಡಿದಂಂತೆ 40 ರಿಂಂದ 45 ರ ವರೆಗಿನ 5 ವರ್ಷಷಗಳನ್ನುು� 10 ಸಮಭಾಾಗ ಮಾಾಡಿ,  ಈ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದೂೂ 
ಉಪವಿಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿ ಒಬ್ಬೊೊ�ಬ್ಬಬ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಇರುುವನೆಂಂದೂೂ ಅಂಂತಹ ಓರ್ವವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ಪ್ರಾಾ�ಯವು ಈ ಉಪವಿಭಾಾಗದ ಮಧ್ಯಯದ 
ಸಂಂಖ್ಯೆೆಯಾಾಗಿದೆಯೆಂಂದುು ಭಾಾವಿಸುುವ. ಆಗ ಪ್ರರತಿಯೊಂಂದುು ಉಪವಿಭಾಾಗದ ಅಂಂತರವು  

10

5

2

1=  ವರ್ಷಷವಾಾಗುುತ್ತತದೆ. 

ಇದಕ್ಕಕನುುಸಾಾರವಾಾಗಿ 20ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿರುುವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ಪ್ರಾಾ�ಯವು 40 ವರ್ಷಷ ಹಾಾಗೂ� 
2

1
40   ವರ್ಷಷಗಳ ಮಧ್ಯಯದಲ್ಲಿಿರುುತ್ತತದೆ. 

ಅಂಂದರೆ 
4

1
40  ವರ್ಷಷ. ನಂಂತರ 29ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದ ವರೆಗೆ ಪ್ರರತಿಯೊಬ್ಬಬನ ಪ್ರಾಾ�ಯವೂ 

2

1  ವರ್ಷಷದಂಂತೆ ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದುು 
ಭಾಾವಿಸುುವ, ಆಗ 23 ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿರುುವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ಪ್ರಾಾ�ಯವು

 
4

1

4

1

2

1

4

3
40 3

2

1
40 1 41#� � � �c m  ವರ್ಷಷ.
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24ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿರುುವ ವ್ಯಯಕ್ತಿಿಯ ಪ್ರಾಾ�ಯವು 

4

3

2

1

4

1
41 42� �  ವರ್ಷಷ.

ಇನ್ನುು� ಮಧ್ಯಯಮ ಪ್ರಾಾ�ಯವನ್ನುು� ಲೆಕ್ಕಕಹಾಾಕಲುು ಈ ಪ್ರಾಾ�ಯಗಳ ಮೊತ್ತತದ ಅರ್ಧಧವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿದರೆ ಸಾಾಕುು.

4

3

4

1

2

1

2

1
41 42 84 42#� � �c m

ಹೀೀಗೆ ಮಧ್ಯಯಮ ಪ್ರಾಾ�ಯ 42 ಎಂಂದುು ಸಿಗುುವುದುು. 

ಈ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯಲ್ಲಿಿ  23 ಮತ್ತುು�  24  ನೇೇ ಸ್ಥಾಾ�ನದಲ್ಲಿಿ ಬರುುವವರುು 40 − 45 ಎಂಂಬ ಒಂಂದೇೇ ಪ್ರಾಾ�ಯವಿಭಾಾಗದಲ್ಲಿಿರುುವವರುು. 
ಈ ರೀೀತಿಯಲ್ಲಲದ ಇತರ ಸಂಂದರ್ಭಭಗಳಲ್ಲಿಿ ಸ್ವವಲ್ಪಪ ವ್ಯಯತ್ಯಯಸ್ತತವಾಾಗಿ ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಲಾಾಗುುವುದುು. ಈ 
ಉದಾಾಹರಣೆಯನ್ನುು� ನೋ�ೋಡಿರಿ.

ಒಂಂದುು ಪರೀೀಕ್ಷೆ ಬರೆದ ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಲಭಿಸಿದ ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ ವರ್ಗೀ�ೀಕರಿಸಿದ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು�  
ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ. 

ಮಾಾರ್ಕು�ು ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

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

4
7
9

12
8

ಒಟ್ಟುು� 40

ಮಧ್ಯಯಮ ಮಾಾರ್ಕು�ು ಲೆಕ್ಕಕ ಮಾಾಡಬೇೇಕುು.

ಮೊದಲುು ಸಂಂಚಿತ ಆವೃೃತ್ತಿಿಯನ್ನುು� ಬರೆಯುುವ. 

ಮಾಾರ್ಕು�ು ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

10 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
20 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
30 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
40 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ
50 ಕ್್ಕಿಿಂತ ಕಡಿಮೆ

4
11
20
32
40

ಇಲ್ಲಿಿ ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಆಧಾಾರದಲ್ಲಿಿ (ಅತಿ ಕಡಿಮೆಯಿಂಂದ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಿಿನ ವರೆಗೆ) ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸಿದಾಾಗ 30ಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಕಡಿಮೆ ಮಾಾರ್ಕು�ು ಲಭಿಸಿದವರುು 20 ಮಂಂದಿ; ಅಂಂದರೆ ಒಟ್ಟುು� ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 40ರ ಅರ್ಧಧ.

ಮಧ್ಯಯಮ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ

ಆವೃೃತ್ತಿಿ ಪಟ್ಟಿಿಯ ಆಯತಚಿತ್ರರ ರಚಿಸಿರುುವುದುು 
ನೆನಪಿದೆಯಲ್ಲಲವೇೇ. ಪ್ರಾಾ�ಯ ಲೆಕ್ಕಕದಲ್ಲಿಿ ಆಯತ ಚಿತ್ರರ 
ಹೀೀಗಿರುುತ್ತತದೆ.

ಇದರಲ್ಲಿಿ ಮಧ್ಯಯಮವಾಾದ 42 ರ ಮೂೂಲಕ ಹಾಾದುು 
ಹೋ�ೋಗುುವಂಂತೆ ಲಂಂಬವಾಾಗಿ ಒಂಂದುು ಗೆರೆ ಎಳೆದರೆ 
ಚಿತ್ರರ ಎರಡುು ಭಾಾಗವಾಾಗುುವುದುು. 

ಈ ಎರಡುು ಭಾಾಗಗಳ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿದೆ 
ಎಂಂಬುುದನ್ನುು� ತಿಳಿಯಲುು ಕಷ್ಟಟವಿಲ್ಲಲವಲ್ಲಲವೇೇ. (ಮಾಾಡಿ 
ನೋ�ೋಡಿ)
ಎಲ್ಲಾಾ� ಲೆಕ್ಕಕಗಳಲ್ಲಿಿಯೂೂ ಮಧ್ಯಯಮಕ್ಕೆೆ ಈ 
ಗುುಣವಿದೆಯೇೇ? 
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ಅಂಂದರೆ ಮಾಾರ್ಕಿಿನ ಮಧ್ಯಯಮವಾಾಗಿ 30ನ್ನೇೇ� ತೆಗೆದುುಕೊ�ಳ್ಳಳಬೇೇಕುು. ಒಟ್ಟುು� ಮಕ್ಕಕಳಲ್ಲಿಿಿ� ಅರ್ಧಧದಷ್ಟುು� ಮಕ್ಕಕಳ ಮಾಾರ್ಕು�ು 
30ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಕಡಿಮೆ, ಉಳಿದ ಮಕ್ಕಕಳ ಮಾಾರ್ಕು�ು 30 ಅಥವಾಾ  30ಕ್ಕಿಂಂ�ತ ಹೆಚ್ಚುು� ಎಂಂಬುುದೇೇ ಇದರ ಸಮರ್ಥಥನೆ.

(1)	 ಒಂಂದುು ಪ್ರರದೇೇಶದ ಕೆಲವು ಮನೆಗಳ ವಿದ್ಯುು�ತ್ ಬಳಕೆಗೆ ಸಂಂಬಂಂಧಿಸಿ ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸಿದ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� 
ಕೆಳಗೆ ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ. 

ವಿದ್ಯುು�ತ್ ಬಳಕೆ 
(ಯೂೂನಿಟ್ ಗಳಲ್ಲಿಿ ) ಮನೆಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

220 - 240
240 - 260
260 - 280
280 - 300
300 - 320
320 - 340

3
6
7
10
9
4

	 ವಿದ್ಯುು�ತ್ತಿಿನ ಬಳಕೆಯ ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.

ಮಧ್ಯಯಮ ಸಾಾಧ್ಯಯತೆ 
ಮಧ್ಯಯಮದ ಮೂೂಲಕವಿರುುವ ಲಂಂಬವು, ಆಯತ 
ಚಿತ್ರರವನ್ನುು� ಸಮಾಾನ ವಿಸ್ತೀೀ�ರ್ಣಣವಿರುುವ ಎರಡುು 
ಭಾಾಗಗಳಾಾಗಿ ಮಾಾಡುುತ್ತತದೆ ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡಿದೆವಲ್ಲಲವೇೇ.

ಹಾಾಗಾಾದರೆ, ಈ ಚಿತ್ರರದಲ್ಲಿಿ ಒಂಂದುು ಚುುಕ್ಕಿಿ 
ಹಾಾಕಿದರೆ, ಅದುು ಚಿತ್ರರದ ಯಾಾವುದಾಾದರೊಂ�ಂದುು 
ಭಾಾಗದಲ್ಲಾಾ�ಗುುವ ಸಾಾಧ್ಯಯತೆ ಒಂಂದೇೇ ರೀೀತಿಯಾಾಗಿರುುತ್ತತದೆ. 

( ಅಥವಾಾ ಸಾಾಧ್ಯಯತೆ  
2

1  ) 
ಆದುುದರಿಂಂದ ಪ್ರರಶ್ನೆೆಯಲ್ಲಿಿ ಹೇೇಳಿರುುವಂಂತೆ ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯ 
ಓರ್ವವ ಕೆಲಸಗಾಾರನನ್ನುು� (ಪ್ರರತ್ಯೇೇ�ಕ ಪರಿಗಣನೆಯಿಲ್ಲಲದೆ) 
ಆಯ್ಕೆೆ ಮಾಾಡಿದರೆ ಆತನ ಪ್ರಾಾ�ಯವು 42ಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಕಡಿಮೆಯಾಾಗುುವ ಸಾಾಧ್ಯಯತೆ ಮತ್ತುು� 42ಕ್ಕಿಂಂ�ತ 
ಹೆಚ್ಚಾಾಗುುವ ಸಾಾಧ್ಯಯತೆ ಸಮಾಾನವಾಾಗಿರುುತ್ತತದೆ. 

(2) 	 ಒಂಂದುು ತರಗತಿಯ ಮಕ್ಕಕಳನ್ನುು� , ಗಣಿತ ಪರೀೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿಿ 
ಲಭಿಸಿದ ಮಾಾರ್ಕಿಿಗೆ ಅನುುಗುುಣವಾಾಗಿ ಕ್ರರಮೀೀಕರಿಸಿದ 
ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ ನೀೀಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಮಾಾರ್ಕ್್ ಮಕ್ಕಕಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ 

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

4
8
10
9
5

	 ತರಗತಿಯ ಮಧ್ಯಯಮ ಮಾಾರ್ಕಕನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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(3) 	ಒಂಂದುು ಸಂಂಸ್ಥೆೆಯ ಉದ್ಯೋ�ೋ�ಗಿಗಳು ಒಂಂದುು ವರ್ಷಷ ಪಾಾವತಿಸಿದ ಆದಾಾಯ ತೆರಿಗೆಯ ಪಟ್ಟಿಿಯನ್ನುು� ಕೆಳಗೆ 
ಕೊ�ಡಲಾಾಗಿದೆ.

ಆದಾಾಯ ತೆರಿಗೆ (ರೂ�ಪಾಾಯಿ) ಉದ್ಯೋ�ೋ�ಗಿಗಳ ಸಂಂಖ್ಯೆೆ

1000 - 2000
2000 - 3000
3000 - 4000
4000 - 5000
5000 - 6000
6000 - 7000
7000 - 8000
8000 - 9000

8
10
15
20
22
8
6
3

	 ಆದಾಾಯ ತೆರಿಗೆಯ ಮಧ್ಯಯಮವನ್ನುು� ಕಂ�ಡುುಹಿಡಿಯಿರಿ.
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Xಸ್್ಟಟಾಟಿಸ್ಟಿಕ್್ಸಸ್

ಭಾಾರತದ ಸಂಂವಿಧಾಾನ

ಭಾಾಗ IV ಕ

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

ಕರ್ತತವ್ಯಯಗಳಾಾಗಿವೆ.
(ಕ)	ಸಂ ಂವಿಧಾಾನವನ್ನುು� ಅನುುಸರಿಸುುವುದುು, 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)	ದೇೇ ಶವನ್ನುು� ರಕ್ಷಿಸಲುು ಮತ್ತುು� ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ಕ್ಕೆೆ  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)	ಅರಣ್ಯ ಯಗಳು, 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)	 ಸಾಾರ್ವವಜನಿಕ ಸೊ�ತ್ತತನ್ನುು� ರಕ್ಷಿಸುುವುದುು ಮತ್ತುು� ಹಿಂಂಸೆಯನ್ನುು� ತ್ಯಯಜಿಸುುವುದುು.
(ಞ)	 ರಾಾಷ್ಟ್ರರ �ವು ನಿರಂಂತರವಾಾಗಿ ಸಾಾಧನೆ ಮತ್ತುು� ಸಿದ್ಧಿಿಯ ಔನ್ನನತ್ಯಯಕ್ಕೆೆ  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.
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ಮಕ್ಕಕಳ ಹಕ್ಕುು �ಗಳು

ಪ್ರೀೀ�ತಿಯ ಮಕ್ಕಕಳೇೇ,

	ನಿಮ್ಮ ಮ 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 � ಸಂಂರಕ್ಷಣಾ ಆಯೋೋಗ’ ಎಂಂದುು ಅದರ ಹೆಸರುು. ನಿಮ್ಮಮ ಹಕ್ಕುು �ಗಳು ಯಾಾವುವು 

ಎಂಂದುು ನೋ�ೋಡೋ�ೋಣ. 
•	      ವಾಾಕ್ ಮತ್ತುು� ಅಭಿವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ�  .

•	ಜೀ ೀವ ಮತ್ತುು� ವ್ಯಯಕ್ತಿಿ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ�ದ  ರಕ್ಷಣೆ.

•	 ಪರಿಪೂರ್ಣಣವಾಾದ 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.

•	 ಪಾಾಲ್ಗೊೊ�ಳ್ಳುುವಿಕೆಯ ಹಕ್ಕುು �.

•	 ಬಾಾಲ್ಯಯವಿವಾಾಹದಿಂಂದ ರಕ್ಷಣೆ.

•	ವೈ ೈಯಕ್ತಿಿಕ ಸಂಂಸ್ಕೃೃ�ತಿ  ಯನ್ನುು� ಅರಿತುುಕೊಂ�ಂಡುು 

ಅದನ್ನುು� ಅನುುಸರಿಸಿ ಬದುುಕುುವ ಸ್ವಾಾ�ತಂಂತ್ರ್ಯಯ�  .

•	ನಿರ್ಲಲಕ್ಷ್ಯ  ಯಕ್ಕೆೆ  ಒಳಗಾಾಗದಂಂತೆ ಸಂಂರಕ್ಷಣೆ.

•	ಉ ಚಿತ ಹಾಾಗೂ� ಕಡ್ಡಾಾ�ಯ ಶಿಕ್ಷಣದ ಹಕ್ಕುು �.

•	ಕಲಿ ಯಲೂೂ 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, ತಿರುುವನಂಂತಪುರ-34
ಫೋೋನ್ : 0471-2326603

E-mail : childrightscpcr@kerala.gov.in, rtecpcr@kerala.gov.in
Website : www.kescpcr.kerala.gov.in.

ಮಕ್ಕಕಳ ಸಹಾಾಯವಾಾಣಿ : 1098, ಅಪರಾಾಧ ನಿಯಂಂತ್ರರಣ : 1090, ನಿರ್ಭಭಯ : 1800 425 1400
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