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���� ������
	� ����� ������ ���
	�
(SET OPERATIONS AND APPLICATION OF SET)

1.1 ����������	� (Introduction):

��� ������v������:
�����W���� &������NO�� �����2C���� ��56� ���������	O���-�F?��� ���M(����4�����
:
���8����� ���	���� (Georg Cantor, (1845 – 1918)_B� �<'�(� ���-������:	-������� �'����� ���w	J�
�� ����E4� �-��K2����� ���� ������ (Set Theory) ������� :
�����W��� ���J��%� ���J��:� '2�7� 4(�������
���4:
����� ��3���� ��W� (Calculus)� K��(������� ���G�� L���6�� ��-������� �-��K2�@_B� ��56� ������ :
������
�-�4�����x���� �������������45�3��:�
������� ������������3��������+��3��J�������� �����D�
���������������M(
J<������� :	-�
� ����������?�_B� �<���� ��	
����� ����������� ��56� �� @-����� F��������� ��56��� +��M��� �Q����
����� ��56� �� ����� ��56�� �<��(� ��56�� F���56� �j.����� �<&����� ��K���� �-�� ��56� �	���	0�
)� �'�:�� �?��� �� ����*� �j.����� ��L�� �����?� _B� @2C�-�� ��56:������ ������ 2���� � ����� ��2�
��56� :�������� ,���
�� yO� ��������� ��K\� �J��6�&����	� (Venn–diagram) ��� �����(������ ��� F�+��6�,C
�����?� B� @-��� ���0���� ��-��� �	���	0�� ��2�� ���(� ���?�� �<������ �	���	0�� �j.����� ���+��&����� �����'���_B

1.2 ������	 ���� �!��	�"�	#�$�	� %
��56��j.�����������������O����	
������b�2C������2(:������������(��<��������z����+��&����

�	2��� ��������_B
(i) ���� &� �'�	��� ��	(�	$�� (Set and its elements) :

��56� �� ��56 ��� F�������� @� ���K5���� � 8�� ���-�; B� ����	� ������� @��� ��56�S �� @��� ��E�
)'�-������ ����� x �+�MC� �<&��K���*� �����:�+�� ����� ��-��� ��������� F&����� �'�� x � S. �2���6�� x,
S ��56��� @��� F������� ���j�� x � S �2���6�� x�� ��56� S ��� F�������� ����-�\_B
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��56�����	����������������K\����K5���	
�3�����(��-N�����-��K2�@_B���:�������-�+��–����+�������	
�3��
(Tabular or Roster Method) @�� � �<��	� )��56� :L���������*� �	
�3��� (Set-builder method)_B

���+������ �	
�3������ ���5�3���.����� ������ F�������:������� �+�M�'�@_B� �'�������
S = {1, 2, 3, 4, 5}, N = {1, 2, 3, 4, 5, 6....} K��(���� B
�<��	��Q�������@-������K5����56����F����������������,���
�,������J��I���������+�M�'�@_B��'�������
S = {x I x, @��� :
��� � M(�� �� 1 � x � 5},  N = {x I x, @��� :
��� � M(�}
(ii) ��)�� &� ��)�� ���� (Finite and Infinite sets):

'���� ���P
��� ��56��� F�������:������� �:�5�� �:�5�� ������ :
��+�� :
��� �	���	0���� �������a�
1�5��������� M(����565��@�����)��������5_B����(�������@-���:
����	���	0�����������a�
��� 15�2C�+�� FA�� ��56� 5�� @��� ��)�� ���� ��5_ B

@��� ����� ��56� A ��� F���������������� � M(����� IAI �������� ���j�� n(A) (Cardinality of
A)� �������� �<&��'�K2�@ B

(iii) *�$��� ���� (Empty or Null Set)� ��!(��� ���+���� ���� ��	(�	$�� ���'�)$�� ������
��'��� ����,�� *�$��� ���� �,�'�	!	� -� �<��(� ��56���� �� ���� { }� �������� �<&����� �����'�@� B

(iv)������� (Subset) � A &� B ���� (��
�������!(��� A �����������������	(�$�
B ������ ��	(�	$�� �'�	.�	�/� ������� A �,�� B ������ ������ �,�'�	!	� B� @-������ A � B
���� B 	 A J������ �	����� �����'�@� B A �� B �2�� �-�F?�� 7 x � A 
 x � B

��$���0� %� (a)� �� � A (�<��(��56� �'� ���P
��� ��56��� F���56*
(b) A �� A (�'� ���P
��� ��56� ���{� ���4��� F���56*

(v) (,�.�� ������ ��	$���	� (Equality of two sets)� % A &� B ���� (��
���� A � B
&� B � A �'��"�/� A & B ���(��
� ��	$�� ��	���� A = B

������M��'��{1,2,3,4}���{4,2,1,3} ��56����0�@������J��%���{1,1,2,3,4}���{1,2,3,4}
��56���0����@������J��% B��2����6�F|�����:�����������	�����������I��������+�����j��@���F����������
�,C��� 2��� �+�MC�+�� �<������ ��56� �NO�� -��@� ���-�;� B

1.3 ���	���� ���� Universal set)� �
��������P
���@������+��&�������+������3�����J��%���56������J��%�F��������K��(������-��� y�����

����2�F B� F���-���
� ���<��9� ��������� ������ ���+��&����� :
���� ��E��� �������� ���K� �����'�F?� B
@2C���� ���4:
���� �� �	�0�:�� 4(������� �� �	�0�:�� ���3�� :
����� :
���� ��������� ��	�����
�����
����&�0�K��(������?��B��"�����J��������+��MC�����E�:
������E������������56(S)��K ���4��J�������
+��MC��� ��E� :
���� ��E��� ������� ��56� (T)� �����'�F B
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@-������+��&��������J��I��������������@�����56���c����������������@-������E �+�MC��<&��K�����'���������'
���P
���:
������E����E ���@���F���������-��� B�@L���������3�����4:
����� E ��S � E, T � E K��(����
�-��� B�@�������56�E ������(�������56����-��'�@�B ��(�������56�E ���� 8������S���������:+��_�B

��1	� %� �	���� �	�"�	#�$�	��� �������� ������ ��������� ���� !(��� ���� $��234� ���
'E' ��� ������ ���5	� �!���+���� ��6,� ���� $��234� ���� E ��� ��	(�	$�� ',��� ������/� ��'��
����,�� ���	���� ���� (Universal Set) �,�'�	!	�7-

(��4���%�@L������F�+�[M� �'�:(� �'����,���
��z� ��(����� ��56�E ���� �J��6�� &����	���� ��0��
&����	� �������� �� @-����� F���56�������� ����Q� &����	� �������� �����'�@_B
�(�	'����8� 1 : ��������� N = :
��� � M(�������� ��56

N* ���� W =� � �	�������� ���J�������� � M(�� ��56
Z = �<=��� � M(�� ��56� �� S = { 1

n  I n �� N}, n�1

@L������ ����� ������0� � M(�� ��56� (Q) ���� ��(����� ��56� E J�������� ���K� �������� B
�����
� Q ��� F�����A�� ��56:������ �:�5�@� �:�5�@� F���56� �5�� B

1.4 ���� ������
	� (Set Operations) :

���K5�� ��56� A �� B ���� ���K� �������:�5�� �	���	0�� '2�� 7� ���!	�� (Union), �9(�
(Intersection) &��:����(Difference) 15�2�@_B�@�������	���(�����:�5�@��:�5�@��(��;�� ������
	
(binary operation) B

��$���0� %� ��56������� ������ @�������� ���K� �'F\� ���4:
������ �NO�� ���-������ ���+�����6�
���4:
����(Boolean Algebra) ���-��'�@ B��	M(����K ���4�:
���8����������W����6��George Boole
(1815 -1866) ����� @-��� ����	���� ������� ��������� 2C������� @-��� ���4:
���� ������ �������� ������� B

(i) ���!	�� (Union)� %
��1	� %� A &� B ���� (��
���� �<��	� ��6� ��	(�	$�� �,=��,�� �$�.� � ����� ����,�� A

&� B ��� ���!	�� �,�'�	!	�� ����� �'�	� A � B (��	��	� ��#����� ',��7-
�2���6�� A � B = {x I x � A ���� x � B}

�J��6�� &����	� 1.2� ���� A �� B ��56� ���0��� � �'�:� A �� B ��56���� ������� ���M�� �������
�<&����� �����'�K?�_B

A � B ��� �>�$��#������ %

   A �� B � )&����	� 1.2*

)&����	� 1.1*

E

N W
Z

A B

S

@L������x � A ����x � B ����2���-�F?�
x F�������5��A �������j��B �������j��FJ�0���
��-������� B
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�(�	'����8� 2 : A = {a,b,c} �� B ={d, e, f, g} �-��+��
A � B = {a, b, c} � {d, e, f, g} = {a, b, c, d, e, f, g}

�(�	'����8� 3 : A = {1,2,3,4} �� B = {2,4,6,8} �-��+��
A � B = {1,2,3,4} � {2,4,6,8} = {1,2,3,4,6,8}

A �� B ��56� ���0���� 2C���� ��E� F����������� ���K� A � B ��56� :L����� �-�+��_B
�(�	'����8� 4 : A = {p,q,r} �� B = {p,q,r,s} �-��+��

A � B = {p,q,r} � {p,q,r,s} = {p,q,r,s} �-��� B
���!	�� �5?�)
� ��������	�� ����� %
1. A � B �'��"�/� A � B = B �'���7-� ����e�� B � A �'��"�/� A � B = A �'��� -
2. �' ���P
��� ��56� A �-����� A��� � �'�:� A ��5_B� �2���6�� A � A = A

3. �<��(���56����������P
���F�����������2C��������' ���P
�����56�A �-�����@-������ �'�:
A ��5_B� �2���6�� A � � = A

4. A � B ��565�� A �� B ��56� ���0��� ��E� F��������������� ���K� :L����_B� ���
�� A ��
��E� F�������� A � B ���� ��-�����;� ��2�� B ��� ��E� F�������� A � B ���� ��-�����_B� �2���6�
A � A � B, B � A � B

���!	���� $��
�� %
�� � �'�:� ��	��������0�� �2���6�� A �� B ��� � �'�:�� B �� A ��� � �'�:�� @���� ��56

���3� B� ������� � � � A � B  = B � A

�� � �'�:� �	��	�0�5�� �-��'�:�� �2���6�� A, B, C �'���P
��� ��56� �-��K2C�+�
(A � B) � C = A � (B � C)

�(�	'����8� 5 :
A = {1,2,3}, B = {3,4,5,6} �� C = {6,7,8} �-��+�� S = (A � B) � C

� T = A � ( B � C)  ��56 :������ ���=��0� ������ ������� �'�� S = T

��	@	$�� %� A � B = {1, 2, 3} � {3, 4, 5, 6} = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

 S = (A � B) � C = {1, 2, 3, 4, 5, 6} � {6, 7, 8}

 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
B � C = {3, 4, 5, 6} � {6, 7, 8} = {3, 4, 5, 6, 7, 8}
 T = A � (B � C) = {1, 2, 3} � {3, 4, 5, 6, 7, 8}

 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}

 S = T  ���j�� (A � B) � C = A � (B � C) )�	��
���*
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(ii) �9(�� (Intersection) :

��1	� %�A &� B ���� (��
�����<��	���	(�	$��	$�A�����,�� �!�B���	(�	$��,=�����>�

A &� B �����	(�	$�� �'�	.�<���� ��'���	$�A,�� �$�.�� ����� ����,��A &�B ��� �9(�� �,�'�	!	�7-
A &� B��� �?��� A � B � ������ �������� �<&����� -��@_B� �2���6�� A � B = {x I x � A �� x � B}

@L������ x � A �� x � B ��� �2�� �-�F?�� x, A �� B��� ��,���
� F�������_B� �2���6�� x,
A �� B FJ�0� ��56��� F������� B

�9(���� �>�$��#������ %

A �� B � )&����	� 1.3*
A �� B ���� �J��6�&����	���� ������� ���M�M]� �������� �<&��'�K?� B

!(���A &�B ���(��
����������+�����	@	������	(�	$�� (Common Elements) $���	�/
������� A &� B ���(��
�,�� ���C�(�)� ���� (Disjoint set) �,�'�	!	�7-� ��	����� A � B = �

�(�	'����8� 6 : A = {1, 2, 3} �� B = {1,3,5} �-��+��� A � B = {1,3}

�(�	'����8� 7 : A = {a,b,c} �� B = {a,b,c,d,e} �-��+��
  A � B = {a,b,c} � {a,b,c,d,e} = {a,b,c}

�(�	'����8� 8 : A = {p, q} �� B = {r, s, t} �-��+�;
  A � B = {p, q} � {r,s,t} = � �2���6�� A �� B ��56���0� �
�}����

�9(�� �5?�)
� ��������	�� ����� %
(1) '���� A � B ',��� ������/� A � B = A @�� � B �� A �'��"�� A � B = B

(2) �'���P
��� ��56� A �� ��-��� ��56��� �?��� A ��5_B� �2���6�� A � A = A

(3) �<��(� ��56� �� ���� ���P
��� F�������� ��� 2C������� �'���P
��� ��56� A �-����� @-����� �?��
�� �-���_B� �2���6�� A �� � = �

(4) A � B ��� ��E� F�������� A �� B �	���(��� ��56��� ��,���
� F�������� �-��K2C������
A � B � A �� A � B � B

�9(���� $��
�� %
�� �?��� �	��	�0�� ��	��������0� B� �2���6�� A � B = B � A

� �?��� �	��	�0�� �-��'�:�� �2���6�� A, B, C �'���P
��� ��56� ������
(A � B) � C = A � (B � C)

A B
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�(�	'����8� 9 : A = {a, b, c} B = {b, c, d, e} �� C = {a, b, c, d} �-��+�
� ������� �'�� (A � B) � C = A � (B � C)

��	@	$�� %� A � B = {a, b, c} � {b, c, d, e} = {b, c}

� (A � B) � C = {b, c} � {a, b, c, d} = {b, c} .....(i)

����e� B �� C = {b, c, d, e} � {a, b, c, d} = {b, c}

� A � (B �� C) = {a, b, c} � {b, c} = {b, c} .....(ii)

(i) � (ii) ��� (A � B) � C = A � (B � C) )�	��
���*

���$�� $��
�� (Distributive law) :

��������� A, B �� C �������:�5�� ��56_B� ������
(a) A � (B � C) = (A � B ) � (A � C)

�2���6�� � �'�:� �?��� �	��	�0����� ��~��� ������ @�� 
(b) A � (B �� C) = (A �� B ) � (A � C)

�2���6�� �?��� � �'�:� �	���	0����� ��~��� �����_B
� M(�������� ����	���� :�
��� (x) �'�:� (+) ���� ��~��� ������ �2���6�� x(y+z) = xy + xz;

����	� �'�:� :�
������ ��~��� ������ ���-�;;� �����
� x + (yz) � (x +y )(x + z) B� ������ ��56� ��I�����
� �'�:� �� �?��� �	��	�0����0� ���y������ ��~��� �����2�{��_B
�(�	'����8� 10 : A = {1, 2, 3, 4} B = {3, 4, 5, 6} �� C = {1, 3, 5} �-��+�
� �'�:� �� �?��� �	��	�0�� ����	���� ��~��� ���0����0��� ���(���� ������� ���� B
��	@	$�� %� A � (B �� C) = {1, 2, 3, 4} � ({3, 4, 5, 6} � {1, 3, 5})

= {1, 2, 3, 4} �� �3,5} = {1, 2, 3, 4, 5};
(A � B) � (A �� C) =({1, 2, 3, 4} � �3, 4, 5, 6}) � ({1, 2, 3, 4} ��{1, 3, 5})

= {1, 2, 3, 4, 5, 6} � {1, 2, 3, 4, 5}
=  {1, 2, 3, 4, 5}

� A � (B � C) = (A � B) �  (A � C) ........ (i)  )�	��
���*
�2���6�� � �'�:� �?��� �	��	�0����� ��~��� ����� B
��-������� A � (B � C) = (1,2,3,4) �  ({3,4,5,6} � {1,3,5})

  = {1,2,3,4} � {1,3,4,5,6} = {1,3,4};
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(A � B) � (A � C) = ({1,2,3, 4} � {3, 4, 5, 6}) � ({1,2,3,4} � {1,3,5})
 =  {3, 4}  �� {1, 3} = {1, 3, 4}

 A �� (B � C) = (A � B) � (A � C) ........ (ii)  )�	��
���*
�2���6�� �?��� � �'�:� �	��	�0����� ��~��� ����� B

(iii) �:���� (Difference) :

��1	� %� !(��� A &� B (,�.�� ���/� ������� A ������ �!�B� ��	(�	$��,=���� B ���
$�	'�	B:������	$�A,���$�.�� ���������,��A �:����B (A difference B) �,�'�	!	��@�� �A ����
B ���� A – B �������� �<&����� �����'�@_B� � �2���6�� A – B = {x I x � A �� x � B}

B ��56�����'F\�F�������:������A �������-��\�����������������K�B �����A ��56�5��:L����_B
�2���6�� B – A =  {x I x � B �� x � A}

����S� &����	���� ���J��%�����G�������� A – B ��56���� �J��6�� &����	� �������� �	������� �����'�K?�_B� &����	���
���M�M]������� �������� &����	���� ��565�� A – B

(i) A �� B ���y��� �?���� ��56 ii) A �� B ���y��� �
�?���� ��56� A – B = A

(iii) B � A (iv) A � B,   A – B = �

� � �A – B ��565�� �<��(��56 �

)&����	� 1.4*
�(�	'����8� 11 :

A = {1, 2, 3, 4} �� B = {3, 4, 5, 6} �-��+��� @L������
A – B={1,2,3,4} – {3,4,5,6} = {1, 2} @��  B – A = {3,4,5,6} – {1, 2, 3, 4} = {5, 6}

���� �:���� �5?�)
� ��������� ����� %
1. ���P
��� @��� ��56� A ��K\� A – A = �

2. &����	� 1.4 ���� @-��� ��wO�'� A – B � A &� B – A � B

123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
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123456789012345678
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123456789012345678
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12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789
12345678901234567890123456789

A – B A – B

A B
A B

AB
A

B
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'���� A �� B �'���P
��� ���K5�� ��56� ������
(A – B) � (B – A) = �,

(A – B) � (A �� B) = �� @�� 
(B – A) � (A � B) = �

�2���6�� A – B, B – A &� A �� B ������
� ���D��� ���9(�) -� )&����	� 1.5 ���M*
����e�� &����	� 1.5 ���� @-��� ��yO� �'�
A – B = A  –  (A �� B), B – A = B  –  (A �� B)

(��4���� %� ��56� ����� �	���	0�5�� ��	��������0�� ����-�\_B� �2���6�� A – B � B – A

�����
� A = {1, 2} �� B = {2,3} �-��+�� A – B = {1} �� B – A = {3}

@�� � ��56� ����� �	��	�0�5�� �-��'�:�� ����-�\ B� A – (B – C) � (A – B) – C

F���-���
� ���<���� A = {1,2}, B = {2} �� C = {2,3} �-��+��
 A – ( B – C) = {1,2} �� (A – B) – C = {1}

��������� - 1(a)
1. ��.�������� L���6�� &��-�S� ���?�� �<��(G���� �<��
� ���� B

(i) a... {a,b,c} [��� ��� �, =] (ii) d.... {a,b,c} [��� ��� �, =]
(iii) {a,c,b} .... {a,b,c} [��� ��� =, �] (iv) {a,a,b,c} ... {a,b,c} [������=, �]

(v) {a} .. {a, b, c}  [� ��� ��� �� 	] (vi) {a,b, c} ... {a} [=, �������]

2. A = {1,2,3}, B = {3,4,5} �� C = {5,6} �-��+�� ����S+��MC��� ��56� :������� ����<��
� ����_B
(i) B � C (ii) A � B (iii) A � C (iv) B � C (v) A � B (vi) A � C
(vii) B – C (viii) A – B (ix) A – C (x) C – B (xi) B – A (xii) C – A

3. A = {1,2,3,4}, B = {4,5,6,7}, C = {6,7,8,9} �-��+�� ����S+��MC��� FA����������� ���(���
������� ����_� B
(i) A � B = B � A (ii) B � C = C � B
(iii) A � (B � C) = (A � B) � C (iv) A � (B � C) = (A ��B) ��C
(v) A � (B �� C) = (A � B)  ��  (A � C)
(vi) A �� (B � C) = (A �� B) � (A �� C)
(vii) A – B � B – A
(viii) (A – B) – C � A – (B – C)
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123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
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123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678

)&����	� 1.5*

A – B B – AA � B

A B
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4. ����S���� �<&����� �	���(��� ��56�� ��.����� ������ �����'�K2C���� ���F\� ��56� �-�� �����_�
(i) {x I x2 – 1 = 0} [�, {1}, {–1}, {1,–1}, {0, 1}]

(ii) {x I x � M(�5�� 6 ������ ����	����� '�:o� :
��� � M(�}
[�, {1, 2, 3, 4, 5}, {2, 4}, {1, 3, 5}]

(iii) {x I x @��� '�:o� :
��� � M(�� �� 2 < x < 4} [�, (2), (4), (2,4)]

(iv) {x I x � N*, x � 3} [{0, 1, 2},  {0, 3}, {1, 2}, {0, 1, 2, 3}]

5. A = {a, b, d, e, p} �� B = {b, p, a, n, m, x, y},  C = [n, x, z, s, t) �-��+�
(i) (A – B) � (A � B),
(ii) (A � B) � (B � C)
(iii) (A �� B) � (B – C) ��56�������� ���+������ �	
�3������ �+�M_B

6. A = {a, b, c, d, e}, B = {a, e, i, o, u} �-��+�� ������� �'�
(i) (A – B) � (A �� B) = ��� (B – A) � (A � B) = �, @�� 
(ii) (A – B) � (B – A) = �

7. ����S+��MC��� ��56� :�������� �J��6�� &����	� ������ ����_B
(i) (A �� B) � (A – B), (ii) (A �� B) � (B – A)
(iii) (A � B) – (A �� B)

8. @��� F���-���
� ���K� ������� �'9
(A – B) � (B – A) = (A � B) – (A �� B)

)�'F\L������ A �� B �	���(��� ����� ��56*
9. '����In = {1,2,3,4,.....,n} -��@��������I20 – I16 @�� �I16 – I20 ��56����0�������+�������	
�3�����

�+�M_B

1.5. ��E�� �:���� Symmetric – Difference) :

��1	� %� !(��� A &� B �!� ���+���� (,�.�� ���/� ������� A – B &� B – A ���
(��
��� ��	(�	$��	$�A,�� �$�.� � ����� ����,�� A &� B ��� ��E�8� �:���� ���� �,�'�	!	�� �
@-������ A � B � ������ �������� �<&����� �����'�@_B� �2���6�� A 	 B = (A – B) � (B – A)

A � B ��565�� ������� ���M�M]������� �������� �����'�K?� B
&����	� 1.6 ���� yO�'�� A 	 B = (A � B) – (A � B)

)&����	� 1.6*

123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
123456789012345678
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123456789012

A – B B – A

A B
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�2���6�� (A � B) ��56����'F\�F�������:������ (A � B) ���� ���-��\���� ���������� ���K�:L����
��56���� A ����� ����� B ���-��'�@ B

�(�	'����8� 12 : A = {1, 2, 3, 4} �� B = {3, 4, 5, 6} ���K� A � B ��56� ���=��0� ����_B
��	@	$�� %� A – B = {1, 2} �� B – A = {5, 6}

 A � B = (A – B) � (B – A) = {1, 2} � {5, 6} = {1, 2, 5, 6}

�����F�� ��	@	$�%� A � B =  (A � B) – (B � A)

  = ({1, 2, 3, 4} �{3, 4, 5, 6}) – ({1, 2, 3, 4} �� {3, 4, 5, 6})

  = {1, 2, 3, 4, 5, 6} – {3, 4} = {1, 2, 5, 6}      )FI���*

��E�� �:���� �5?�)
� ��������	�� ����� %
'���� A �� B �'���P
��� ���K5�� ��56
(i)� ����–� ����� �	���	0�� ��	��������0�_B� �2���6�� � A � B = B � A

(ii) ����� ����� �	���	0�� �-��'�:�� B
�2���6�� (A � B) � C = A � (B � C)  )������� ������ ���M*

1.6. ���� ������ ����������� ���� (Complement of a Set) :

��1	�%�'����E ��(�������56���A @-�����@���F���56���������E ��56����'F\�F�������:�����
A ��56���� ���-��\��� ��-���������� ���K� :L����� ��56���� A ��56��� �����<����� ��56� ���-��'�@ �

@-��� A' ������� �������� �<&����� �-��K2�@ B
�2���6�� A'� = E – A = {x I x � E �� x � A}

A ��� �����<����� ��56� A' ���� &����	� 1.7 ���
������� ���M�M]� �������� �<&����� �-��K?�_B

�(�	'����8� 13 :  E = {x I x � N, x � 10} @�� 
A = {x I x � N, 1 < x � 5} ���K� A ��� �����<����� ��565�� ���=��0� ���� B_

��	@	$�� %� E = {xIx � N, x � 10} = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

A = {x I x � N, 1 < x � 5} = {2, 3, 4, 5}

 A ��� �����<����� ��56� = A' = E – A = {1, 6, 7, 8, 9, 10}    )FI���*

)&����	� 1.7*
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A/ � B/

����������� ���� �5?�)
� ��������	�� ����� %
1. A �� @-����� �����<����� ��56� )A'*� �������� �
�?���_B� �2���6�  A � A' = �

2. A �� A' ��� � �'�:� ��56� �-�F?�� ��(����� ��56� )E*� B� �2���6� A � A' = E

3. A �:�5�@� ��56� �-��+��� A ��� �����<����� ��56� A' ��� �����<����� ��56� A ��5_B
�2���6�� � (A')' = A

4. �' = E )�<��(��56� ��� �����<����� ��56� ��(����� ��56� E)

� �� E' = � )��(����� ��56��� �����<����� ��56� �<��(� ��56� �*� B

1.7 G����	�$��� $��
�� (De Morgan's Laws) :

��������� E @��� ��(����� ��56� �� A, B ��56���0� @-����� F���56� B
(A � B)/ = A/ � B/ ...(i) ���� (A � B)/ = A/ � B/ ...(ii)

@-��� ���0�� ���0� "���:���6�� (De Morgan) ���0�� �������� �J��-����_B� (i) ���� ����� ���r��?� �'
� �'�:���������<����� ��56�������<����� ��56� ���0����?����� (ii) ���� ���r��?��'��?����������<����
��56�� �����<����� ��56������� � �'�: B

��$���0�%� ���������� ������
	� (Complementation) �-����� � �'�:�� �?������ �� �?���
� �'�:���� �����I����� -��@_B� �J���� &����	� 1.8 (a) ���� (A � B)/ ��565�� ��������� ������� ���M�
�������� �<&����_B

&����	�  1.8(a) � � � � � � � � � � � &����	�  1.8(b)   &����	�  1.8(c)

&����	�  1.8(b) ���� A/ � B/ ��56���0���� FJ�0� +�j��������J������� ���M�M]� �������� �����'�K?� B
'�-��� ���y���}����� ���M�M]� �������� A/ � B/� �<&����� �-��K?��� '�-��� 1.8(a) �-�� �����_B

&����	� 1.8(c)���� A/ � B/ ���� ����>� J������ �����'�K����� B� ������� � (A � B)/ = A/ � B/

�����<��� J������ "���:���6������ �������0� ���0�� �A � B�/ =� � A/ � B/� ��� ���(���� �J��6�� &����	
�������� �	���������� �����'�K� �����_B

����	� ���0�� (ii) ��� ���0�� (i) ��-��'(���� �	��
� ������ �-���_B
(A � B)/ = A/ � B/ ........(i)

A �� B �������I��� '2���	��� A/ �� B/ �+�MC2C�+�
(A/ � B/)/ = (A/)/ � (B/)/ = A � B (� (A/)/ = A @�� � (B/)/ = B)

(A � B)/ A/ � B/
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FJ�0� �������� �����<����� ��56� ����+�

 ((A/ � B/)/)/ = (A � B)/ 
 A/ � B/ = (A � B)/

 (A � B)/ = A/ � B/ .....(ii) )�	��
���*
�(�	'����8� 14 :  E = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}

A = {1, 2, 3, 4, 5} @�� � B = {4, 5, 6, 7} ���K� "���:���6���� ���0�� ���K5���� ���(���
�	���������� ����_B

��	@	$�� %� @L������ A � B = {1, 2, 3, 4, 5} � {4, 5, 6, 7} = {1,2,3,4,5,6,7}

 (A � B)/ = E – (A � B)
    = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} – {1,2,3,4,5,6,7} = {8, 9}  ....... (i)

A/ = E – A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} – {1, 2, 3, 4, 5} = {6, 7, 8, 9}
B/ = E – B = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} – {4, 5, 6, 7} = {1, 2, 3, 8, 9}
A/ � B/ = {6, 7, 8, 9} � {1, 2, 3, 8, 9} = {8, 9} ... (ii)

(i) �� (ii) ���� (A � B)/ = A/ � B/

�����<��J������ "���:���6���� �������0� ���0���� ���(���� �	���������� �����'�K� �������_B

��������� 8� 1(b)

1. ����S+��MC��� �	���(��� �	�S� ��K\� �R���(� FI���������� ������ L���6�� FI���5�� ���?�� �+�M_B
(i) '���� E = {1,2,3,4,5} �� S = {2, 4} -��@� ������� S/ = ........

(a) {1, 3} (b) {1,4,5} (c) {1,3,5} (d) {1,2,5}

(ii) '���� E = {a,b,c,d} �� T = {a,b} ������� T � T/ =....

(a) E (b) {a, b} (c) {c, d} (d) �

(iii) '���� E = {a,b,c,d} �� T = {a,b} ������� T � T/ = .......

(a) E (b) {a, b} (c) {c, d} (d) �

(iv) (A � A/) – (A/ � A) = ––––– (a) A    (b) A/   (c) E    (d) �

(v) E – A/ = –––– (a) E    (b) A    (c) A/   (d) �

(vi) (E – A) � (E – B) = ––––
(a) A � B (b) (A � B)/ (c) (A � B) (d) (A � B)/

(vii) A/ � B/ = ––––
(a) A � B (b) (A � B)/ (c) (A �� B) (d) (A �� B)/
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(viii) (A – B) � (B – A) = ––––
(a) A � B (b) A � B (c) A � B (d) B

(ix) (A – B) � (B – A) = ––––

(a) (A � B) – (A �� B) (b) (A�B) – (A – B)
(c) (A–B)–(A�B) (d) (A–B) � (B – A)

(x) (A � A/)/ = –––– (a) A (b) A/ (c) � (d) E
(xi) (A/ � B/)/ = –––– (a) A � B (b) A � B (c) A/ � B/ (d) (A � B)/

(xii) (A � B)/ = ––––  (a) A/ � B/ (b) (A � B)/ (c) A/ � B/ (d) E – (A � B)

2. ����S+��MC��� FA��������� ������ L���6�� FA��� :������� ���?�� �+�M B
(i) (A – B) � (B – A) = (A � B) – (A �� B) (ii) A �� B = B � A
(iii) (A � B)/ = A/ � B/ (iv) (A �� B)/ = A/ � B/ (v) �/ = E
(vi) E/ = � (vii) A � A/ = � (viii) A � A/ = E
(ix) (A � A/)/ = E (x) (A � A/)/ = �

3. (i) E = Z �-��+��� ��E� '�:o� � M(���� �����<����� ��565�� ���=��0� ����_B
(ii) E – A = B �-��+��� B �� A �� B � A ��56� ���0��� �����<����� ��56:������� �+�M_B
(iii) ��56� A �� @-����� �����<����� ��56���� '2���	��� 5 �� 6 5�� F�������� 2C�+�� ��(����
� � � ��56� E ���� 2C���� F�������� � M(�� G���� ����_B

4. F���-���
� �������� ������� �'�� ������� ����� �	���	0�� ��	��������0�{{_B
5. '���� ��(����� ��56� E = {a, b, c, d, e, f, g, h}, A = {a, b, c} @�� � C = {b,f,g,h}

������� ����S+��MC��� FA��� :�������� ���(���� �	���������� ����_B
(i) (A � B)/ = A/ �� B/ (ii) (A �� B)/ = A/ � B/

6. @��� F���-���
� �������� "���:���6���� ���0�� ���0��� ���(���� �	���������� ����_B

1.8 (,�.�� ������ ��	���)
� �,�H�I�� (Cartesian product of two sets) :

����3�� G������� 4(���������� �:�5�@� ���x������ @-����� G������� (x,y) �������� �<&��K� �����'�@� _B
(x,y) �-�F?�� ���E��� � M(���� @��� ��	����� �'���� (Ordered Pair)_B

��$���0� %
(i) '���� x �� y ���K5�� ���E��� � M(�� �������� (x,y) ��	����� �'���� G������� ����3����� @��

���x��;� ����	� {x, y} �:�5�@� ��56� '�-����� ���K�:�5�� F��������� �?�_� B
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(ii) '���� x � y -��@�� ������� G������� 4(���������� (x,y) �� (y,x) ���K5�� �N2��� ���x������ �<&��K
2�����_B� ������ {x, y} �� {y, x} ��56� ���K5�� �����_B

���J(��J�%����K5����	������'����(x1, y1) ��(x2, y2) �������-�����'����x1 = x2 ��y1 = y2 �-���_B
@-��� ��	����� �'���� ��� ,���
����� ���K� ���K5�� �
�<��(� ��56� A �� B ��� ����4�5�0� :�
!�3�

A x B �NO�� �����'�K� �������_B
��������� A �� B ���K�:�5�� �
�<��(� ��56� �� a � A, b � B B
@L������(a,b) @�����	������'������'F\L������a ��b ����'2���	�����	�����'���� (a,b) ����	2�

F�� �� @�� � �������0� F�� �� ���-��'�@_B

��1	�%�!(���A &�B (,�.����*�$������/��������A �����	(�	$��	$�A,���������	�*
&�B �� ��	(�	$��	$�A,��� (�����)
� ��	�*� ������ �$��"�� �!����,=��� �������� �!	=�� �K4�� �'���/
��'��� ��6� �������� �!	=��	$�A,�� ��	(�	$�� ������ �$�.� � ����� ����,�� A &� B ���� (��
��
��	���)
� �,�H�I�� �,�'�	!	�7-

A &� B ���� (��
��� ��	���)
� �,�H�I�� A x B �������� (��	��	� ��#����� ',��7-� ������� 
A x B = {(a,b)��� a � A �� b � B }

��-������� B �� A ��56� ���0��� ����5�40� :�
!�3�� B x A = {(b,a) I b � B �� a � A}

F���-���
� ���<��� A = {1,2} ��  B = {3,4,2} �-��+�
A x B ={(1,3), (1,4), (1,2), (2,3), (2,4), (2,2)}
�� B x A = {(3,1), (3,2), (4,1), (4,2), (2,1), (2,2)}

'���� A ���� m � M(��� F�������� 2�@� �� B ���� n � M(��� F�������� 2�@�� �2���6�
BAB = m �� BBB = n ������� ����5�4�0�:�
!�3��A x B ��B x A�������� ��56����mn � M(��
F�������� ��-�����_B
�(�	'����8� 15 : '���� (x + 1, 2) = (3, y – 1) ������� x �� y ��� ����� ���=��0� ����_B

��	@	$�� %� (x + 1, 2) = (3, y – 1)

��	�����'���� ���0��� �������� ���� ��K���� x + 1 = 3 @�� � 2 = y – 1

 x = 2 @�� �  y = 3

�(�	'����8� 16 :  A = {1,2,3} �� B = {3,4,5} �-��+�� A x B @�� � B x A ���=��0� ����_B
��	@	$�� %� A x B = {1,2,3} x {3,4,5}

    = {(1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (2,4), (2,5), (3,3), (3,4), (3,5)}
� � � � @�� � B x A = {3,4,5} x {1,2,3}

            = {(3,1), (3,2), (3,3), (4,1), (4,2), (4,3), (5,1), (5,2), (5,3)}
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�(�	'����8� 17 : A = {a,b,c} �-��+�� A x A �2���� A2 ���=��0� ����_B
��	@	$�� %� A x A = (a,b,c) x (a,b,c)

    = {(a,a), (a,b), (a,c), (b,a), (b,b), (b,c), (c,a), (c,b), (c,c)}

A x A ���� A2 �<���� ��� �+�M�'�@_B

1.9. (,�.�� ���� A &� B ��� ���!	�� ������ ��	(�	$�� ��0�	� &� �'�	��� ���
	�� %

���	(��� %�!(��� �>�
� A &� B ��)�� ���/� ������� �A � B� = �A� + �B� – �A�B�
���	�� %� ����� A �� B ��� F�������� :������� �N2��� J�������� :
����_B� �	�a� � M(�� ���0��

�'�:!�3�� BAB + BBB �-���_B
��I������� '���� A �� B ���K5�� ���y���?���� ��56� ������� ����� A � B ��56� :L���� ��������

�� @-����� F�������� :������� :
����_B
�	�S� �-�F?�� A � B ��56��� F�������� � M(�� ������� �-���_�

A �� B ��� F�������:������� �N2��� J�������� :
����� ��0���� ������� FJ�0�A �� B ��56���
2C���� ��,���
� F�������� :������� ���K2��� :
�������� ���?�_B

����	� A � B ��56� :L���� ����3�� A �� B � FJ�0���� 2C���� ��,���
� F����������� ���K� 2��
�+�M�@\� ��� ���K� 2���� �+�M�'���_B� @-��� ����� 4�
��? B� )&����	� 1.3 ���M*

� A � B ��56��� F�������� � M(�� =

A ��56���F��������� M(��+ B ��56� ���F��������� M(�– A � B ��56���F��������� M(�

 BA � BB = BAB + BBB – BA � BB
��#�$�	� %� '���� BAB = m, BBB = n @�� � BA � BB = r -��@� ������

BA � BB� = m + n  – 2r �-��� B
�2���6�� �A 	 B�� = �A� + �B�� –2� A � B� )����4� ������� ������ ���M*

�$,���L	:�� %� '���� A �� B ��56���0� �
�?���� ������� A � B = �� 
� BA � BB� �� 0

� A & B ���9(�)� �'��"�� �A � B� = �A� + �B�� �'��� -
����S����������:���@��	�S������,������K\� BA � BB = BAB + BBB – BA � BB �<��	����	�0�:

�����'�K?�_B� �����I���� F���-���
:������� ���M B
�(�	'����8� 18 : A �� B � ��56���0� ��(����� ��56� E ��� F���56_ B� '���� BEB = 100,
BA � BB� = 70 @�� � BA � BB = 60 -��@�� ������� BA' � B'B ���=��0� ����_B
��	@	$�� %� ����� 4�
�� �'�� BA � BB = BAB + BBB – BA � BB.....(i)

@�� � BA � B = BAB + BBB – 2 BA � BB ....(ii)
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(i) ���� (ii) ����0�:� ���+�� BA � BB – BA � BB = BA � BB

 70 – 60 = BA�BB 
 BA�BB = 10

 BA' � B'B = B(A�B)/ B = BEB – BA�BB = 100 – 10 = 90 )FI���*
�(�	'����8� 19 : :
���� ���� ���j�� ���8����	&����� ������� ��� ���5� �J�(� � M(�� 750_B� �����3�
:
���� ��� ����J�(�� M(��250 �������3�����8��� �	&���������������J�(�� M(��350_B��������������4

FJ�0� :
���� ���� �� ���8��� �	&����� ������ ��� �J�(� �5��� ���=��0� ����_B
��	@	$�� %� �J��6�� &����	���� +��(� ����_B

��������� :
���� ������ �J�(��� ��56� @�� � ���8����	&����� ��������� �J�(��� ��56� '2���	��
M �� S_� B

������� FJ�0� :
���� ���� �� ���8����	&����� ��������� �J�(��� ��56� = M � S

:
���� ���� ���j�� ���8����	&����� ��������� �J�(������� ��56� = M � S

�	�S���������� BM–SB = 250, BS–MB = 350 �� BM � SB = 750

�J��6�� &����	���� ��yO� �'�� (M � S) = (M – S) � (M � S ) � (S – M)

������� � BM � SB = BM – SB + BM � SB + BS – MB

 750 = 250 + BM�SB + 350


 750 = 600 + BM �� SB

 BM �� SB = 750 – 600 = 150

 150 4
� FJ�0� :
���� ���� �� ���8����	&����� ��������� �J�(� �?��_B� )FI���*
�(�	'����8� 20 :� ���P
��� ��	
����� 50 4
� ?���	��� ������ 22 4
� !��56��+6�� �� 22 4


���	���56� �M3���_B� @2C������ 5 4
� ?���	� FJ�0� !��56��+�� �� ��	����5� �M3��2C�+�� ������� 4
� ?���	
!��56��+�� ���j�� ���	���56� ���P
��5����� �M3���� ���-�;� ���=��0� ����� _B

��	@	$�� %� ��������� E = ��	
����� 2C���� ��E� ?���	��� ��56_B
F = !��56��+�� �M3��2C���� ?���	��� ��56�� � C = ��	����56� �M3��2C���� ?���	��� ��56 B
@L������ E ���� ��(����� ��56� �<���� �����'�K?�_� B
�	�S����'�0�� B E B�  = 50, B F B�  = 22, B C B = 22

FJ�0� !��56��+�� �� ���	���56� �M3��2C���� ?���	������� ��565�� �-�F?�� F � C

M – S S – M

M � S
)&����	� 1.9*

M S
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BF � CB = 5 (��I�)
&����	� 1.10 ���� +��(� ����_B
����� 4�
��'_�� B F � C B = BFB + BCB – BF � CB

    = 22 + 22 – 5 = 39

�'F\�?���	������!��56��+6�����j�����	���56����P
��5������M3�������-�;��������������565��(F � C)/

 B(F � C)/B = BEB – BF � CB = 50 – 39 = 11

 � ��	
����� !��5��+6�� �� ���	���56� ���P
��5����� �M3��� ��2C���� ?���	��� � M(�� 11 B
�(�	'����8� 21 : 1000 4
� ��(A����� ������ 400 4
� -��x���� 380 4
� K ���4�� �� 80

4
� FJ�0� -��x��� �� K ���4����� ��2����I���� �-��K� ������_B� ������� ������� 4
� @� ���K5�� J�������
��2����I���� �-��K� ������� ���-�;_� ���=��0� ����� B

��	@	$�� %� ��������� ��(����� ��56� E = 1000 4
� ��(A������ ���K� :L����� ��56 B
������� BEB = 1000

-��x������ ��2�� �-��K� �����2C���� ��(A����� ��56� A �
K ���4����� ��2�� �-��K� �����2C���� ��(A����� ��56� B

�	�S���������� BAB = 400, BBB = 380 @�� � BA�BB = 80 )FJ�0� -��x��� �� K ���4�� J�������
��2�� �-��K�����2C���� ��(A����� � M(�*

-��x��� ���j�� K ���4����� ��2�� �-��K�����2C���� ��(A����� ��56 = A � B.

����	� BA � BB = BAB + BBB – BA � BB = 400 + 380 – 80 = 700

� -��x��� ���� K ���4�� ���P
��5����� ��2�� �-��K� ������ ��� 2C���� ��(A����� � M(�
= B(A � B)/ B = BEB – BA � BB = 1000 – 700 = 300

� -��x��� ���� K ���4�� ���P
��5����� ��2�� �-��K� ������ ��� 2C���� ��(A����� � M(� 300� B� )FI���*

��������� 8� 1(c)

1.(a) ����S+��MC����	���(����	�S���������'�K2C������R���(�FI���:������������L���6��FI�������?���<��(G���
�<��
� ����_B
(i) BAB = 3 �� BBB = 4 �-��+�� A x B ��� F�������� � M(�� ––––

[(a) 7 (b) 10 (c) 11 (d) 12]

)&����	� 1.10*

)&����	� 1.11*

F � CF C
E

A � BA B

E
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(ii) BAB = 3 �-��+�� BA x AB = ––––

[(a) 3 (b) 6 (c) 9 (d) @2C������ ���P
��5�� ����-�\_B]
(iii) BA � BB = 15, BAB = 12 �� BBB = 6 �-��+�� BA�BB = –––––

[(a) 3 (b) 6 (c) 9 (d) 12]

(iv) BA � BB = 10, BA�BB = 0 �� BAB = 4 �-��+�� BBB = ––––

[(a) 0 (b) 4 (c) 6 (d) 12]

(v) A�B = �, BAB = 10, BBB = 3  �-��+�� BA � BB = ––––

(a)3 (b) 7 (c) 10 (d) 13

(vi) BAB = BBB = 5 �� BA � BB = 3 �-��+�� BA � BB = ––––

[(a) 3 (b) 4 (c) 7 (d) 8]

(vii) BA � BB = 10 �� BA�BB = 3 �-��+�� BA � BB = ––––

[(a) 10 (b) 7 (c) 3 (d) 0]

(viii) BA – BB = 5 �� BB – AB = 7 �-��+�� BA � BB = ––––

[(a) 2 (b) 12 (c) 7 (d) 5]

(b) �	���(��� ����	���� x �� y ��� ����� ���=��0� ���� B
(i) '���� (2 – x, 5) = (4, y+2) (ii) '���� (2x+3, 3y–4)= (7,5)

(iii) '���� (x2, y2) = (4,9) (iv) '���� (x+y, x–y) = (3,1)

(c) '���� A = {1, 2, 3} �� B = {2, 3,4} ������� ����S+��M���� ��56�������� ���+������ �Q������
�+�M B
(i) {(x,y) I (x,y) �� A x B � x < y} (ii) {(x,y) I (x,y) �� B x A � x < y}

2. A ��B ��56����0���K\� BAB = 60, BBB = 40 �� BA�BB = 70 �-��+��A ��B �����,���

F�������� � M(�� ����<��
� ���� B

3. A �� B ��56� ���0���K\� BAB = 80, BBB = 30 �� BA � BB = 100 �-��+�� BA � BB ������
G���� ����_� B

4. �:�5�@� ��	
����� 100 4
� ?���	��� ������ 40 4
� ��q�(5��� ���8���� �� 52 4
� �	�
����8���
��0��������� B�'���� 23 4
�?���	�FJ�0�����0������0��� �����2�{��� �������������4
�?���	
@-��� ���K� ����0���� ���P
��5����� ��0��� ������� ���-�;_� G���� ����� B
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5. ����&�x�	� Fu�� �����(�3�0��� 80 4
� ?���	� :
���� ���� ���8������� �	2�� ��	
�� ��j��� ��MC2C�+�_B
���������������50 4
�:
�������� 10 4
�FJ�0�:
���� �� ���8��������	2�� ��	
�� ��j��
��K2C�+�_B� ������� ������4
� �����3�� ���8������� �	2�� ��	
�� ��j��� ��K2C�+�_�

6. 200 4
� �+����� K ���4�� ���� ��������� ��2����I���� ������������� '���� 80 4
� �+����� �����3�
������ �� 70 4
� �+����� �����3�� K ���4����� ��2�� �-��K�������� ������� ������4
� FJ�0
������ �� K ���4����� ��2�� �-��K������_�

7. 100 4
� 5�J��� ��������� ������ 75 4
� �<���������� 4����0� ���'�(��	�� �� 60 4
� �����������
���'�(��	�� ���MC������� ��x�� ������_B� ������� ������4
� @� FJ�0� ���'�(��	�� ���M�������� ��x�
������� �� ������4
� �����3�� �<���������� 4����0� ���'�(��	�� ���MC������� ��x�� ������_�

8. �:�5�@�-��O+6����40 4
���+���������������15 4
������3��-������M3������20 4
������3�
���	���56��M3���_B�'����@-�����+������������������E�-��������j����	����56��M3���2�������������
������4
� ��+��� -����� �� ���	���56� FJ�0� �M3�� �M3����� ���=��0� ����_B

9. 100 4
� �+������� ������ 18 4
� ����6�� ���j�� U��5��� &�3��K���� 4�
����-��\��;� ������ 25 4

����6�� �� U��5��� FJ�0� &�3��K���� 4�
�?��_B� '���� ��������� ������ 554
� U��5��� &�3��K���
4�
�2������� ������� ������4
� ����6�� &�3��K���� 4�
�?���� ���=��0� ����_B

10. @�����	
����50 4
�?���	����������22 4
�:������M��� ��22 4
����&����M��_B�@2C�����
�����3�� 5 4
� ?���	�� FJ�0� :���� �� ���&�� ��M��_B� ������� ������4
� ?���	�� :���� ���j�� ���&�
���P
��5����M��� ���-�;�@�� � ������4
�?���	��@-��� ���K5�������� �����3�� �:�5�@������ �������
���=��0� ����_B

11. �:�5�@� ���+�������� ���K� �`�� �� ���������� ��j���{� �� ������� &����2�� �� ���������� ����4{
�b��_B�'����50 5������������@K����K5���j������	������� ���P
��5���b��� ���-�;�@�� � 1255�
���������� FJ�0� M�������:4� �b��� ������� FA�� ���+�������� ���������� � M(�� ���=��0� ����_B

12. 2 ���j��3 �������� ���J��4(�200 5��:
���� M(�������� 1405��'�:o� ��405��6 �������� ���J��4(_B
������� ������� �:�5�� �'�:o� � M(�� �� �������:�5�� � M(�� 3 �������� ���J��4(� ���=��0� ����_B
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������� 	
��

���� �����
(  REAL NUMBER )

2.1 ����������(Introduction) �
�������	
�����
�������	���
���������������� �����	�������	��������������

����� �!�
�������� �"����
���#�$ ��%
������
���������&������'!�����	�
��&()��*����	���
�
�()�����+�� ��,����	���
�����������%���	
��*�-���.������'�+-��������/ �

���	�������0���-�����������12������ ������ (Counting Numbers) � ����� �������
������(Natural Numbers) ��%*34������ �1,2,3, 4, 5,... ����5���������	������#6�������

N ,�%���*�
� ����-���$7���� ������N = {1, 2, 3, ....} �

%���-���������12��-�8�����	�*34���%�����5���� �������(Integers) �������#6������
�Z
%���Z = {...., –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, .....} � ����
6���5�������	�!�0�9���:�%�����5�;�����
-�8�����	�����#6 ��%<����=� >��'�	��'�N ��#6���0 9���:�=-�&��#��*���+���"����� �����
N* ��#6� -�+��=� ,�%���*� ������!��� �������� �����"�#$� N*� �*��'�% ��=?� ��#6�*� 
� ���
-���$7���� N* = {0, 1, 2, 3, .....}��� ��'�% �

��%���������90:�%���;������-�8����	��(...–3, –2, –1)�-��"7�����
7@����&�� �����A*B
9��7)�C�598�����A:�
���&D���� ���
�E���A��F�21�-*5����;���������	������=� >�����G2� �

-�8�����	����#6�Z ����-��������
*���5��!�"��� ������(Rational Numbers) ��#6�

�()� ���'��H����-����@����	����	�-����-�pq ��#!��'=I<����p ,�q -�8����	��,�q � 0 ����5

-����@����	����#6������
�Q ��#�%���Q = {p
q  : p ,�q -�8�����	��,�q � 0 } �
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�'��H����-�8�����	���0���#�%�-����@����	� ��J������-����@����	����()����*�-*��
� �
%����=K�����L�
M���7)-����3000-2000��������N#�� �

%<��������������="�
6��'! N ��N* ��Z ��Q

N ��#6!�Z ��#6�,�Q ��#6���'��H����&*+#��=-�&���x ,�y ��+���������0����'�9�����:
,�*���-����@����-������'�%�
��������������G ��%���-����@�����*�'�������+ ,�x �� �����"�'�% �
�)������7����$���
�9�7���
:�-*5����%���-����@��&*+��#����7����
���J���(algebraic
properties) �OP������ �"������'�+G� ��Q ��#6��-*�M��Q������������-����*�������7����
��
J���*34��*��A���������="�
6 �

2.2   N "�#$"!� "&��� '� �(��� �������!� ��)�������� *� 
-�����������	����#6�N���7����
���J���*34��*���� �"�������� ��%<�����	��(
�����


m, n ,�p �-��
	����#�%���#�%�������	� ������
6�m, n, p � N

"&����������!�*� ��
1. �������	
��(Closure property) : m + n ��N �������
6�&*+#��������	����'�R$�%�

������	� �
2. ��
����
���	
��(Commutative property) : m + n = n + m

3. ��������	
��(Associative property) : m + (n + p) = (m + n) + p

�(����������!�*� ��
4. �������	
��S�m n � N�����
6�&*+#��������	���*�R$�%��������	� �

          (m x n  ��O�� m.n �*�mn ���-�� ��'�% �:
5. �
�����
���	
��S�mn = nm

6. ��������	
��S�m(np) = (mn)p

7. �����	
��(Identity property) �S�*���-����@�������	��1 9%�:����&�,�m.1 = m �
1 �(��
��(����+��	"���(Multiplicative Identity) �(,�&�- .

8. ����	
��(distributive property) : m(n+p)= mn+mp �����
6�*���-����@���'��-����@��*
�T�������% �
���� �����"!� ����(Order) �

N ��#6��=-�&��*34�������
�(ordered) ������
6�&*+#��������	��m ,�n&���� ���=I#���34
,���=I#�������������L� ��n ��-U��m �34���� �m > n ��O��n < m ��� ��� ��'�% ���5*
M

1 < 2 < 3 < 4 <... �
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N ��#6�-����V��N* ��#6�9��-�����
�W����������	����#6:���� �=-� ���
���5�J����	
7

���X ���
�J��#���0��
	���� �

�����������	
��S��'��H����=-�&���m � N* ��� �0+m = m�
0 /0��1�(�"&����+��	"���(Additive Identity)��(,�&�- .
N* ��#6�����F���=������'��,�*���-����@�����5�J���-�8�����	����#6�Z ����
	��#2� �

%
&6�	
7
���=���#�%�J����0��
	����+��% ��
�������X���&��� � �
���������������������
��	
��(Inverse property) S��'��H����-�8�����	��m -�+I�%���

��� ��7�(inverse) #��–m ,�–m � Z %���m + (–m) = 0 = (–m) + m ��
m ,�–m -�Y������ ��7��#2� �
���	��0 ����� ��7�– 0 ,�Z�0 = 0

Z ��#6#���0�����
�����
6�... –4 < – 3 < –2 < –1 < 0 < 1 < 2 < 3 < ...

%<���� U	�����'�N ��O��N* ��#6������@��-����@�����[��-�������L� ����
��Z ��#6�
�()����
*����@��-����@�#�����[��-������L�����+�-��� � �

�������'!�&*+��#��-�8�����	������@�R$�%��-�8�����	� ���
�*����@��-����@�#��Z ��#6��
���(V����@��-�$�����\���
�����@��-����@�����'�7���O�����������@7��*��I �

��%���S�-�8����	������-�+I����X ���
�=?��*34����
	 �
(i) –(–m) = m   (ii) (–m) (–n) = mn    (iii) 0 x m = m x 0 = 0

"�"��� �(!(����� � *�!��� �
(a) 2��3�4����5���(Euclidean algorithm) ��'&������-�����6 #���-�6�� 6��G��,�%���*

3 ���-� ��*���T����*������
��!�-��
	��-� ��*�2 #�������-�6�� ��&+���� �������3 x 2 = 6 �
��
��'&������-�����10 #���-�6�� 6��G���
������*�
����#�������&+��& ��-�����=���#�%��$��
���� �������10 = 3 x 3 + 1 ��%���J������/�+@*�>�347@�-F
� ��%����	�-�����-����X���-�&V��� � �

p > 1 %��W����������	��,�n %��-�8�����	����� ��n = mp + r

�'=I<����m ,�r �-�8�����	��,�0 � r < p ��n = mp + r -��-����#�����	�9����
6�%-���%��J��
-��-��������/: ��=&�����W��-�p = 4, n = 11 ��� �11 = 2 x 4 + 3 ,�%<����m = 2, r = 3 ��%��
-F
����n���	�(devidend) !�p���� (divisor)!�m ��R$�(quotient)�,�r������(remainder
��O��residue) ������
6������)��6�/��)�1�x /���781�9����"0: .

%���-F
��*����-����@��(division) ���()� ��'&��r = 0 9������]�0:��
�������������=�n
���	�#��p &D���������	 �
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(b) &(�;� '�	&(�;��������(Even and Odd Numbers) �
�'=I�-�8�����	�*34���2 &D���������	���*34���'*A����	� ��0, � 2, � 4, � 6 ... -��
	����#�%

��#�%�'*A����	��[� 2 ������2��O��–2] ���'=I�-�8�����	�*34���2 &D���������	��*�I2����*34����'*A
���	��, ��� 1, � 3, � 5.... +
	�&���'*A����	� �

��#�%�'*A����	��*�2m, (m ��Z) ,��'*A����	��*�2m+1, (m ��Z) ��������-��������'�% �
&*+#�����	��-�Y����H$���(relatively prime) '&���������^��^*^�1 ������
6�m ,�n �-�Y�
��H$���'&��(m, n) = 1 ��� 2, 3;   5, 8;   8, 9 ��&��-�Y����H$������	��'�34���#2� �

(c) "�<8���'�"&<�����������(Prime &�Composite Numbers) �
1 ��-U���(�V��%��W���������	��p ���$�1 ,�p&D���������	���=��� !����	�#��%����H$��

���	� ������
6�%�<��*��(�V��W���������	�#����H$������	��'&��%����1 ,��������	� ���X���	
��H����=-��&��� ��� �

2, 3, 5, 7, 11, 13,17, 19, 23... +
	�&��-��
	����#�%���#�%���H$������	� �
��%���(1) : -��
	��������	�����������,�1�=-��&�&D@����� �%���&*+��#��=-��&��*

��	�=-��&��(Trivial factors)��*��'�% �
��
���'H������	�*3����%�����	�=-��&���	
7
��	�=-��&��(Non - trivial factors)

�0���% �� U	�����'!���H$������	�*3�������$���	�=-��&����% ����2*��'H������	������
��	�%����	�=�@�-�����=-��&����% �

��%���(2)�S�-�7U�������&��'�+G���'!�1��*�1000��0���168�#�!�1000��*�2000��0��
135#�!�2000��*�3000��0���127�#�!�3000��*�4000��0���120�#��,�4000��*�5000��0���119#�
��H$������	���G� ��-��(
���"�<8������������=!��"�#$�	��� �

 U	����'!�-��
	��W����������	��91����X:!�%����H$������	�������%���*����
����H$��
���	���*�R$���-��������'�+-��� �

'���S�6 = 2 x 3,  24 = 2 x 2 x 2 x 3,  94860 = 2 x 2 x 3 x 3 x 5 x 17 x 31�+
	�&� �
W����������	���%���-�����=-��&�7�������	�(Unique)�\�����
6���H����W����������	��*

&*+-�������H$������	���=-��&���*�R$���-��������'�+��-��� �����	�������-���V��
���'�+-���\�'���S�6 = 2 x 3 = 3 x 2 ��%���
�	����X�=--�&	��� �-��F�'������Fundamental
Theorem of Arithmetic����Unique Factorisation Theorem������������
 �

1� � � � > � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � " ! � " � < 8 � � � � � � � � ! � � ( � 7 8 " ! � � � � � 0
�!�&�2��"! .

���"�!��?�1�"��#�-�"�<8����������(",@ .
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�'H������	�����H$�������������=-��&���(
���-�*�%�A�4 �(standard) �����"������B$
(Canonical) ��-��*��'�% �

2.3 �!�"���������(Rational numbers) :

�)������7����$���
�9�7���
:�-*5���&D�
7@��0�@���-����@����	���OP������ �"��
���'�+�� � ���A�������������	���'!�%��-����@����	����	�-����-� p

q ��'=I<����p ,�q
-�8����	��,�q � 0 �� 1

2 , –3
7 , –1

–4 -��
	����#�%���#�%�-����@����	� ��-��
	��W����������	�
%���-�8�����	��n �0�%��-����@����	�������%���*�n

1 ���-�� ������ �

�
�*������-�+��!�N � Z � Q

�!�"��� ��������=(� "�2� �����>� �������� �
���X ���
���� �"�����x, y � Q �9����
6�x ,�y �-����@����	�:� ���*
���

x = 
p
q ,�y = r

s ;  ( p, q, r, s �  Z ,�q � 0, s � 0)

�'��-����@��S�x + y = 
p
q  + r

s  = 
ps qr

qs
+

� Q ;

���@��-����@��S�x – y = 
p
q  – r

s  = 
ps qr

qs
–

� Q;

*���-����@��S�x x y = 
p
q x r

s  = 
pr
qs �� Q ;

����-����@��S�'&��-����@����	��y � 0!�����
6�r � 0 �
����x
y

ps
qr

p
q
r
s

= = �� Q �

�
%��-����@����	����#6�Q�*���"����� �"���#�'���-����@��9�'�!����@�!�*���,����:
���(V����@��-�$����2� �����$������U
����������������������-����@����	�#�������	�����
����	���

�'��,�*���-����@��&D@�-�+I����X ���
��7����
�����@�*34����
	 ��%<����x, y, z  � Q

"&����������!�������
(i) ����������
�S�x + y � Q

(ii) �
����
������
�S�x +y = y + x

(iii) �����������
�S�x + (y + z) = (x + y ) + z

(iv) ��������
�S�x + 0 = x   ('0' �*��'���������&��*��'�% �)
(v) �����
�����
�S�x + (–x) = 0  (x ,�–x -�Y����'�������� ��7 �)
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�(����������!�������
(vi)�����������
�S�xy � Q

(vii)��
����
������
�S�xy = yx

(viii)������������
�S�x (yz) = (xy) z

(ix) ��������
�S�x.1 = x               (1 �*�*����������&��*��'�% �:

(x)������
�����
�S�x(x � 0) ����� ��7�1
x
9��O��x–1:�,�x . 1

x
]�1

9x ,�1
x
-��
	��-�Y���*���������� ��7 �:

"&��� '� �(��� ����������!� ����� �
(xi)��C�� �����S�x(y + z) = xy + xz,

"&�@�"�#$!���������(4D�����"!�E�"&����+�F��(����+���G���C���������8���!(G+"�
"�,��"�#$�(�"��#�-�7�B$4�(Field) �(,�&�- .

%���5��
	���
*�-����@����	����#6�Q %��R� 34�(field) �
��%���(i) : Q ���#6���*������� ��7���@���
	\���
��%���Z ��#6����
	���=����� � �
������(ii) : a + a + a + ......(n ��) = na �,�a x a x a x ..... (n ��:�= an

Ean1�����
�*�-�����7!��������H�Rene Descartes �	����������� �
-����@����	����#6�����
 (Ordered)��&*+��#��-����@����	��x ,�y �&���'�+���� �
*$��

������������(i) x>y���O��(ii) x < y ��O��x = y ��%���*�����(��������(trichotomy law) �*��'�% �

������x = 
p
q ,�y = r

s ; p, q, r, s � Z ,�q � 0 ,�s � 0 ��x , y� ����@�R$�����-������
��*�7
��@��*�-�7U����������� ��%<���������q ,�s �*�J������-�8�����	�����-���=�G �

�����
���OP7@����X�_���@�*34��*� U	����Z

(i) x < y ��� p
q

r
s

< �'&��,����$�'&��ps < qr �����ps – qr < 0

(ii) x > y ��� p
q

r
s

> �'&��,����$�'&��ps > qr �����ps – qr > 0

=&�����W��-�S� 1
6

– 3
7

7 18
42

11
42

0; 1
6

3
7

= − = − < ∴ <

− −��
�
� = − + = > ∴− > −1

3
1
2

2 3
6

1
6

0 1
3

1
2

– ;
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���X ���
����7����*34����
	��#2���'=I�<����x, y, z ��Q

(a) x < y �,�y < z ���� !�x < z!�%���������� �����(law of transitivity:
(b) x < y ��� !�x + z < y + z,

(c) x < y ,�z > 0 ��� !�xz < yz,

(d) x < y ,�z < 0 ��� !�xz > yz,

(e) 0 < x < y ��� � 1 1
x y

> �,�y < x < 0 ���� !��1 1
y x

> �

�!�"��� �����!� I����(Density)

-����@����	��������OP7@�=-���?�
�	��	��������������-��������-�������'!
"&"�<�����(2#���!�"����������
�J ��	������!�"���������G�- .

���,!�?�1 :  a H b íÎˇBsÁ ®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ H a < b >   Ô‹ˇÔ‡ˇ   a < a b+
2  < b   >

”∑ÊôÊúˇ : a < b ���a +a < a + b

� 2a < a + b ��� 1
2 x 2a < 1

2 (a+b)

� a < a b+
2 .......... (1)

®Îúˇ ˇ a < b ���a +b < b + b � a+ b < 2b ��� 1
2 (a+b)  < 1

2 x 2b

� a b+
2 < b .......... (2)

(1)  H (2)  ¿Îˇ ®ÊBÔ‡ˇ    a < a b+
2  < b (®̃∑Ê~ÁÜˇ)

F‹ˇÁ ®ïÜˇÁLÎˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇ ®˜ÔflÊS LˇÔ‡ˇ,  a  H  b ∑öØˇàˇˆÍ A”ÛQø ”ÛQøÊ ∑Á¡ˇÁØˇ > F‹ˇÁ ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ  ØˇÇˇÈÜˇ a
H b ∑öØˇàˇˆÍ ÔLˇÔÜˇLˇ ”ÛQøÊ úˇÁ∑ßÔ¿ˇ íˇÁAÊS‡ˇÊ >

x1 = a b+
2 ,   x2 = a x+ 1

2 ,   x3 = a x+ 2
2 .....   ú Á̌∑ßÔ¿ˇ DNˇ ”ÛQøÊ∑ÊúˇZÎ̌  ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊÔ¿ˇ íˇ…̂ÊæÊBdÁ >

������x ,�y &*+��#��-����@����	��,�x < y ��x ��-U���(�V��,�y ��-U��U*&�
�����	�#�
1
2

(x+y) = z1; ����-���
1
2

(x+z1) = z2 ,�
1
2

(z1+y) = z3 ��0��� x ��-U���(�V��,�y ��-U��U*&�
�

-4      –3     –2    –1       0    1      2  3       4
a    x3      x2     x1          b

><

�������� 2.1	
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��=�&*+#��-����@����	� ��%������	��z1 , z2 , z3 ^^�+
	�&��*�x ,�y ��0�_�-����@����	���*��'�% �
%���-F
��*����O���-��@������"� �� �������&������'!�x ,�y -����@����	��&D@��0�������	
-����@����	����&	��� ��%���J���*�-����@����	����#6��N�
D��*��'�% ��%<���� U	�����������
�'�x < z1<y,  x < z2<y�+
	�&� ��%������X���&���
����+G� �

��x < y ���
*� y – x > 0;  z1 – x = x y x y x+ = − >
2 2

0– � 9� z1 = x y+
2 :

�*
����z1 > x \

����-���y – z1 = y – x y y x+ = − >
2 2

0 � ��*
�����y > z1 �����
6��x < z1 < y;

����-���&���'�+-�����'�x < z2 �< z1 < y ,�x < z1 < z3 < y �
���,!�?�2 :  –1 �,�1 �0���
�����#��;������,�&*+���#��J������-����@����	������-���� �

���*�����;���������	��-�+I�x = –1 ,�y = 0 ����'�= ���9� �%<����–1 < 0 < 1 :

	  z1 = x y+ = − + = −
2

1 0
2

1
2 ,   z2 = x z+ =

− + −
=

−
= −1

1
2

3
2

2
1

2 2
3
4

� � ,

��� z3 = z y1
1
2

2
0

2
1
4

+ =
− +

= − �

J���������	��-�+I�x = 0 ,�y = 1 ����'�= �

	  z1 = x y+ = + =
2

0 1
2

1
2 ,   z2 = x z+ =

+
=1

1
2

2
0

2
1
4
��

�*
����–1 ,�1 �0���;������-����@����	��
�@�– 1
2

, – 3
4
,�– 1

4
�%���J������-����@����	�

&D@ 1
2 !�

1
4 �

���,!�?�3 : 1
3 �,�

4
9 ���0�V�7�
����#��-����@����	����8�@��� �

���*�����13 �,�
4
9 ���0�V�7����	��
����#����� �Z

x1  = �1
2

1
3

4
9

1
2

3 4
9

7
18

+�
�

�
� = +�

�
�
� = ,   x2  =  �1

2
1
3

7
18

1
2

6 7
18

13
36

+�
�

�
� = +�

�
�
� =

,��x3  = 
1
2

1
3

13
36

1
2

12 13
36

25
72

+�
�

�
� = +�

�
�
� =

	�-����@����	�
�@���� � 7
18

13
36

, �,�25
72
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��%���S�x ,�y -����@����	����� �(x ��y)2, (x ��y)3, x2– y2, x3 � y3 �����27@���5���
�
�
	��#2� ���7����
���J��*34����-��@����%�����
��*34��*����	5����'�+�-���� ��=&�����Y��-

x2 + 2xy + y2 = x.x + xy + xy + yy

= x(x+y)+(x+y)y=x(x+y) + y (x+y) 9�T����@�:
= (x + y) (x +  y) = (x +y)2 9��[�: ����9-�����
:

2.4 ��!�"��� �����!� �0���� !��� �
������x = 

p
q %��-����@����	��,�-�8�����	��q > 0 ��p �*� ��,�q �*�����*��'�% ��p �*

q&D��������� ����
���U
�������-����@�#���-�����B��N�#�,���=����
���U
�������-����@��
-�����B���������� ����N�#����/ ��=&�����W��-!

(i) 1
2= 0.5, �14  = 0.25, 15  = 0.2, 3

25 = 0.12�+
	�&�\��'=I��U
�������-����@���-�����B��N#���% �

(ii)� � 1
3 � = 0.33333....!� 1

7  = 0.14285714285714,  5
6  = 0.83333.........� +
	�&�\ �'=I

�U
�������-����@�#���-�����B������N�#����/ �
-�����U
����&�������-#����7������!K��(terminating)��2*��&D�
7@��U
����%�����7����

	�!K��(non-terminating) &������X���	� �
�'=I�&������X���	����&�������̀ *�-��V�7���#�%�������%��J������������O��������D@��

����������*%�
����*�"�<�L�(�����0������>������(Recurring Decimals) �*��'�% �
'���S� 0.3333....= 0 3. ,  0.14285714285714... = 0 142857. , 0.8333.... = 0 83. �+
	�&� �
 U	���!�-*����(V����=�������*34��*�������
��� ���%���=-�����#�%�����&+�-*����(V��*

��"�'�+G� �

�"�!����-��
	��-����@����	��&*+#����-���-�����
����+-����'���S
����� �0����(terminating decimals) ��-�%��
	���� "�<�L�(���� �0����(non-terminating and recurring decimals) ��- �
%���*�Y)����-�34��'!���"����������0������>������-�����"����	����	GM�"�<�L�(���

�0������>�������"��#�-�"��#�-��!�"���������	#K� .
=-���?�&*+��X����	����-����X
(iii)  0.101001000100001.....,      –1.21221222122221... +
	�&�
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&������X���	�*34�����7��(non-terminating) ��2*��-H�M-*�����*�I2� ���
�*�%*34��
-����@����	���*�I2� �

��N��N���'��H������7��&��������	��*���7��&������X���	����-���
����'�+-��� �
'��S���� �0.5 = 0.5000.... ,    0.31 = 0.310000.... +
	�&� �

&�������-�*�-����@���-�*�-���V����OP7@����X�=&����*34��*��&� �
���,!� �?�4 S�(i) 0.58 (ii) 5 7.  (iii) 1 32.  (iv) 0 712. ��-����@���-�����-���� �

���*�����(i) 0.58 ���7��&������X���	� ��	 0.58 = 58
100

29
50

= 9=V�:

(ii), (iii) ,�(iv) -��X��������&���������*34�����7���-H�M-*����&������X���	� �

(ii) ������x = 5 7.  = 5.7777.... �� 10x = 57.7777....

�*
����10x – x = (57.7777.....) – (5.7777.....)

��9x = 52 � x = 52
9 �� 9=V�:

(iii) ������x = 1 32.  = 1.323232.....
� 100x = 132.323232......
	  100x – x  = (132.323232.....) – (1.323232.....)

� 99x = 131 � x = 131
99
�� 9=V�:

(iv) ������x = 0 712.  = 0.7121212....
� 10x = 7.121212...... ���1000x = 712.121212......
	  1000x – 10x = (712.121212.....) – (7.121212.....)

� 990x = 705 � x = 705
990

141
198

= � 9=V�:
(1000x – 100x,  100x – 10x ��  100x – x &D����'x' ���������/�������-�������+-���������

-�7U�������&� )
��%���S�=-���?���� �"���*�%����*Y)��'!�-��
	����7��&�����X���	��%�����7��,

�-H�M-*����&������X���	��*�-����@����	����-���-���
������� �
%������-�7
�=?�#���0��
	 ��-��
	��-����@����	��*���7��&������X����	���������7�

,��-H�M-*����&�����X����	����-����������� �
���,!� �- 5 : ��$����S�( . )119 2 �a��2 x 119.  x1 79.  + ( . )1 79 2

���*�����&V�-��-�������119.  = 1.2, 1 79. = 1.8 ��9�����-�7U�������&�:
&V�-��-�����= (1.2)2 +2 x 1.2 x 1.8 + (1.8)2 = (1.2 + 1.8)2 = 32 = 9 9=V�:
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	�(0�8��� ?� �2 (a)
1. �(B$�G+"B�(F) '�O��$�G+"B�(T) "B� .
(i) –1 &D����–201 �����	 (ii) 1 &D����0 �����	 (iii) 0 &D����5 �����	
(iv) -�8�����	��-����@��*��I (v) –5 < –3 (vi) 0 9. %��-����@����	�

(vii) 0 %��������	� (viii) – 1
2 %��-����@����	�

(ix) a, b � N  ��� �ab � N (x)   a, b � N ��� ��a – b � N

(xii)  a, b � N ��� ��a – b � Z (xii)  a, b � Z ��� �a
b �� Q

2. 0����P�����!���!��

(i) 1
2 ���'��������� ��7�^^^^^ (ii) –7 ��*���������� ��7�^^^^

(iii) ....... 
�1�������'��������� ��7 (iv) ....... 
�1������*���������� ��7 �
(v) -�8�����	����#6����'���������&�^^^^^ (vi) '*A�,��'*A����	����'�R$�^^^
(vii) ^^^^�%���
��'*A���H$������	����# � (viii) ������X��'*A���H$������	�#��... ��# �
(ix) *���-����@��^^^^�-����@��*��T����� �
(x) -����@����	����#6���&*+#��-�Y���'��������� ��7�=-�&���*�����+� �R$�^^^^^���# �
(xi) N 
 N* = ........ (xii) Z���#6���–1 ��*���������� ��7�^^^^^^
3. ���>B�������"������0>���2@����J��Q�����J!!(�O��$��J!#��(���R .
(i)  n, m � Z ��� ����X ���
��0�*���=I#����
	�b

(a)  m +  n � Z,  (b) m – n � Z    (c) m x n � Z    (d) n . m � Z

(ii) Z ��#6�����=I#���
	�b
(a) �'���������&�0 (b) �'���������&�1
(c) *����������&�0 (d)��'��������� ��7�(–1)

(iii)����X ���
��0�*���=I#���
	 b
9a:���*<��*�U*&�
����H$������	�#��3 9b:�&*+#���'*A����	����'�R$��'*A
9c:�&*+#���'*A����	���*�R$��'*A 9d:�&*+#����H$������	���*�R$���H$��
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9iv:����X ���
��0�*���=I#���
	 b
9a:�x < y �,�y < z���� �x < z �
9b:�x < y �,�z �  Q ��� �xz < yz �
9c :�x < y�,�z ��Q���� �x + z < y  + z������+�-��� �
9d:�&*+#��-����@����	���0�����7�����	��-����@���&	��� �

9v:����X ���
��0�*���=I#��<��6 b

9a:�0.9999.......... < 1.0 9b:�1
5
���&�����-��-����#��0.19999.......

9c:�13 ���&�����-��-��������2���*��I �

9d:�n�%����H$������	����� �1
n
���&�����-��-��������&���-H�M-*��� �

9vi: 1
2

2
3

3
5

4
7

, , , ��0����(�V��-����@����	����=I#��b

9a:� 1
2

9b:� 2
3

9c:�� 3
5

9d:� 4
7

9vii: 1
2

2
3

3
5

4
7

, , , ���0���U*&�V�����	����=I#��b

9a:� 1
2 9b:� 2

3 9c:�� 3
5 9d:� 4

7

9viii:��1����'��������� ��7���=I#��b
9a:��1 9b:��0 9c:�–1 9d:�%���*���H���#���*��I

9ix:�����X ���
��0�*���=I�=?�#����
	 b
9a:�p�,�q���H$������ ���������^��^*^�]�1 �
9b:�p�,�q�������	����� �p + q + pq�%��������	� �
9c:��p�,�q���H$������	����� �p + q��0�%����H$������	� �
9d:�p�%��-�8�����	��,�q�%��������	����� �pq�%��-�8�����	� �

4. -�
��'*A����	���'H�����#��� b���������=V��&�� �
5. ��=I���=I��7����
���J��*34���-�8�����	����#6�Z�����
	!���
��������	����#6����
	��*��I

��*34���� � �
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6. ��=I���=I��7����
���J��*34���-����@����	����#6�Q�����
	!���
��-�8�����	����#6�����
	
��*34���� � �

7. x�,�y��'*A���� �-���������'!�xy��'*A���
��x + y�'*A �
8. �'*A����	�������'�����
����(V����@��-�$����2���� b���������=V��&�� �
9. 15���-U���(�V��,�100�<��*�U*&�
���'=I�-�8�����	��*34������J������-�3n2+2, n ��Z

��*34���� � �
10. 0.123 123 123 .......����	�#��-����@����	�������� b���������=V��&�� �

11. 0.131���	��*� p
q �-����@���-���-������� �

12. 1
3 �-����@����	�#��*����2���-H�M-*����&��������-�� � �

13. 1
3 �-����@����	�#��*� N����(V�������+�����

100
102

6

1

2 3

3q
p p

q
, ,

−
x

���-���-������� �

14. { −15
n
S�n %��������	��,�n � 15}���#6�����(�V��,�U*&�
��-����@����	��&D@�� � �

15. 1
4 �,�

1
5 ��0���4���#��-����@����	����8�@��� �

16. c�1
2 �,�

1
3 ��0���3���#��-����@����	����8�@��� �

17. 27
7 �-����@����	�#��*����2���-H�M-*����&��������-�-������� �

18.�-������� �
(i) 0 9.  = 1 (ii) 1 29.  = 1.3 (iii)  2 349.  = 2.35

19. -����@���6-���-������� �
(i) 0 1. (ii) 0 11. (iii) 0 89. (iv) 0 37. (v) 0 123. (vi) 0 321.

(vii) –0.54 viii) 6 89. (ix) –0.12 (x) 0 01305.

20. �� 	�����-�����9-�8�����	����O���X����	����-��: �
(i) 0 6 0 3. .+ (ii) 0 6 0 3 2. – ( . ) x (iii) ( . ) ( . ) ( . ) ( . )0 6 0 3 2 0 6 0 32 2+ + x  x

(iv) ( . ) ( . ) – ( . ) ( . ) .0 6 0 3 2 0 6 0 3 0 62 2+ +x  x (v) ( . ) – ( . )0 6 0 32 2

(vi) ( . ) ( . ) ( . ) ( . )0 6 0 3 3 0 6 0 33 3+ + x  x

(vii) ( . ) – ( . ) – ( . ) ( . ) . – .0 6 0 3 3 0 3 0 6 0 6 0 33 3 x  x ( )
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2.5 �������	
���	�
��	Q ��	��������� (Inadequacy of Rationals)	����	��������

���	(Irrational numbers) �


���������������������������������������������������������� �
!������"������������������
��������#��$��������������$��%� � 1 = 1, 4  = 2, 9  = 3 ���&�'���"����(����%� �1, 4, 9, 16,.... ���&�'��
����������(Square number)� �
����������������)���������*���"����+'���2, 3, 5,... ���&�'��������������
�����  �
�$,���������������������-.����$��
���)$�� 2 / 3 / 5 0000�������1�2.�����
���)$���3�21/2/�31/2/
51/2 4�������1�2.�������������+�
� ����������������5��6���"�������������� �2 �����������������������1��"���
�'�2$�7 2 �=�1.4142135623730950488.... �6�������� 3 �=�1.7320508...., 5 �=�2.236068...
���&�'��  ������������8��5����'����������9$��������+����"�.���:����+�&;����8��5����1���3�
����������5���
����6��<��=�#�����>� �"-���?��'������������#���3����������>���@�A�$���������������>� �6$�����B�
�6B2&��$,���
������5�6B2&�������������>  

2 /� 3 / 5 �/�2 2 �"�'���6B2&�����4��C��D�������E�$(��-�
� ��6-.�$�����������#�����F����6������
���1��� 

(i) ABC 6������G�6�'�H�����$������4�$(����m�B = 900,

   AB = BC = 1 
���������1�/���-������6?�E���'�&�"$�+�5G

��AC = 2 
�������������9� AC = AB BC2 2+ :
(ii) x2 – 3 = 0 6�G���������6������������5�6B2&���6#?���������������>  ��������
!�����

"����&������������������#�� 3 ������� 
����$����4��C��������������F���)��6���������������������� 2 / 3 / 5 ����&�'��������6B2&��E�$(����  

+�����������5�6B2&���6#?�Q ���E��'����������������;��  �E'��������6H�����7�x2 – 2 = 0, x2 – 5 = 0
���&�'�����6������Q ��6#?������-�
  �����$��������5�6B2&���6#?�Q ���6B��6�����"��&;��"����&��� 

��*������ 2 �6B2&�#��������5�$����I���������������J���������(Logical proof) 6�K�����"��1������
���������  

2 �6B2&�#��������5�$����I�
���������������I����F1��2.����������$,����"����&��� 

(i) 
���������5�6B2&������&����������p
q ��+EI!������p L�q ���6�������EM�'���#��1 L�
������&��G��

"�&����%��$����I� �2
4 �/�3

6 ����&�'���1�=�N��O�����$���I;��� �
���)����1�=�P��O���������#��1
2 ���

(ii) "������D�������
���E���'�&����������������������	�����	(Method of contradiction)���
�����+�
� �
�����Q�������"���$��+'������#�
�ER���6��&�����1������������������$��-�
/��������"����ER��#��$�
"6��&�����1���������������"��6�������1��
������������4��S��+�������������G5�$����I	��������IT.����$�����P�

�������� 2.2	

2

A

CB

1

1
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������-�E� �
�����"�����G5�����:�����+'���E�$�(�������������$��6HG�����������+��-.������-&/�UUER��#��6��&
$����IVV��$��������&������������$�������� �
!��������>�-����#��6W�8��������-�
� �EX����������G����
�����Q������
"�����E���'�&����������������� 

������	�	���#�
������6B2&��+$�Y�������"+$�Y������������ �1, 9, 25, .... �����6B2&��$,����"+$�Y
L�4, 16, 36 .... �����6B2&���$,����+$�Y� �
����6B2&���$,�����'�2.�"��������������������+�"a2 
���+$�Y�6B2&�
����1��a �3�+$�YVV�L�"a2 �"+$�Y�����1��a 
���"+$�Y�6B2&�VV� �ER��ER���$,������+$R���������������
EX����&�����Z�����������+���� 
������[1 : 2 
���������5�6B2&��$����I� ��6������7����������4��S��Q���������5�����������
�����+��%�  	

������7��������� 2 �
���������5�6B2&�  

	 2  = 
p
q , (p, q �� Z L�q ≠  0)     ..... (i) ��+EI!������p 
��B�q �3����1 ��&��G���"�&����@�6�

6��������$��G5�������>  �"-���?��p L�q ���\�����@�����  	

(i) ���E4�5����H������������1��2 = 
p
q

2

2 �� 2q2 = p2                                             ....(ii)

2q2 
���+$�Y�6B2&�������-.����$��p2 �3�
���+$�Y�6B2&�� 
6$�����B�p �3�
���+$�Y�6B2&�� 
��������p = 2n         .... (iii) ��+EI!������n 
�����8���6B2&�	
(ii) L�(iii) �$���2q2 = (2n)2 = 4n2 � q2 = 2n2 ....(iv)
"-���?��q2 
���+$�Y�6B2&�  �����$�q 
���+$�Y�6B2&�� �"��
���q = 2m                 .....(v)

(iii) L�(v) 
������������������1��������/��p L�q �����&�������#�
����#�
�+$�Y�6B2&�  �"-���?��p L q
�3����2 ���E%��
�6��������$��G5��  �������
����"6]��/�"������-��$�����������%�p L�q �3���
1 ��&��G���"�&����@�6��6��������$��G5�������>  �����$�"����6HG�����������-.����ER���(i) 
���"6��&�ER��  

�������������4��S�����$��
����6$\P��+�UU 2 �6B2&�#��������5�$����IVV  ���������	

2 ����&�'����������������)$��"�������������(irrational) 6B2&�������-�E� �"$������4�����
�����������+����������+� 3 /� 5 /� 7 /� 11 ����&�'���6B2&��$,����"������5  

�����2� �+/� p ��������	 �
����	 p 	 �������	 �
���	 ��
2.6 �
 �	 !	 ����"#�$�%#��&�	 ��'��&�	 ���'�	 (Non-terminating and non-recurring
decimals) �

"����(��$��+/������&���������5�6B2&��$��
���66G��'�������4��F6B2&���������"6G��L
��@�A�$�����'�������4��F6B2&����������������������  ����;$��"������5�6B2&��$,������'�������������"$��^�'�
2.5���� 2 , 3 �L� 5 ����'������������$��"$�3�������	�"6G��������
��B�"�[��@�A�$����������  
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E'��������6H�����7  0.202002000200002000002....,
-1.118111811118111118111111811111118.......,
7.121122111222111122221111122222...... ���&�'��� "������5

�����������������(���"������+-��7 2 , 3�L� 5 ����&�'��	��+/�"������5�6B2&��EMC��$�
�������
$����I  �6�G������x3 = 2, x4 = 2...����&�'�� �6�G������$��6������������ 2 23 4, 000�'�&�'���"������5
6B2&�������������  �n-�������������EMC��6B2&�����S5����EX����������G�����_���  

��#����	�	���(���&�	�)���	�������	
���	�*�	���+,���%�	)�-�	��.&�	
�����	��������

���	��/��*� 0

����/�����- 6 : '����"��+/��(i) 3 + 2  (ii) 3 2 6B2&��'�H5�"������5� 

����#�	��(i) ��������3 + 2 
���������5�6B2&�� 

6$�����B�3 + 2  = 
p
q  , �+EI!������p, q � Z L�q ≠  0

� 2  = 
p
q  – 3 = 

p q
q
− 3

� Z ������� p – 3q � Z  
��B� q � Z �+EI!������q ≠  0��� 

6$�����B� 2 �
���������5�6B2&��L�
����E���'�&�–1 ���
������������4��S� �"��
���"���������
�����-.������-&�3 + 2 �
���������5�6B2&�������G5�$����I� �"-���?��3 + 2 �
���"������5�6B2&��� 

(ii) 3 2 
���������5�6B2&�����E� �����$�3 2  = 
p
q ; p, q � Z L�q ≠  0

� 2  = 
p
q3 �L�
!������p, 3q � Z L�3q ≠  0 ����$�� p

q3 �� Z

6$�����B� 2 �
���������5�6B2&�  �������
���������G5�$����I  �����$�3 2 ��3�
���"������5�6B2&�� 

2.7 	��������	���'����(Irrational number ��) :
��6B2&��6����$��������(&�������������������  ��������#���O�*��6���L���������4������6W��J��� �
�����

6B`�����1���7��)�&�"�
�	�1�2����	�����.	!	���
��	���345��	�#%�����	�&�	�6��&�	
��� (Constant);
)�/��&%�		���������	
78����	&����)�9-�� 0�"-���?���+���@�6���O�*���� = ��  

1761 �6�������������`�Lambert +$R����������������������'������-.�1���+�UU��
���"������5

6B2&�VV� ���G�?��'���������"���J��,�6?��2�G0��0�287-212) 
������"�6C����22
7 �����1�����8��5������-.�1�� 

�����2��+�π ≠ 22
7

�������π ≈ 22
7

��"-���?��22
7

�'�����������1�2.�1��1�a���1�&��������������'�������'$��

:����+�&;��!���?��L� 22
7 /������
�����2���2.��"�6C	���1�&	� ����4��C��D������������"�6C����� 22

7

�O�*���������.
��&�6����'�b=�&
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N

Z
Q R

��&���O�����������������������6����
�����3�"�������$�%$� ���������= 22
7 �1�2.�����O�#���8��� 

���4��C�64�&����L����4��C�6�5������������4��C�"�6C���������1���������F����'��"��1��� 
:����;	<	
����� 
�� ���	��#�
���'� 6]����A�2�G0��0�3000 10

�������1���G5�64�&��� 6]����A2�G0��0�3000 25
8

"���J��,�6? 2�G0��0� 287-212 22
7

#�1��� 2�GP�c��150 3.1416

�$�d���������G?�	 2�GP�c��480 335
133

"�+�&4�e 2�GP�c��530 62832
20000

4��f�������+�& 2�GP�c��1150 3927
1250

�����$�(�? 2�GP�c��1887 - 1919
9801

1103 8x

4������ ���6$��6�Q������`���G�����6������$�(?�)����'�*��
���6���������&����������������W$&#���6���5������
�������1�&�'������������F������6�������5$���:����+�&;�����������������%�� �
��+�&;�������������������1�&���)�
�3����
����6�����.���6!���������"�#� 

������	�	
!������E�1�g2��+��&��+��������"�&�
���6B2&��e�+���������1�&�2 �$��"�.���L�3 �$�

���?� �ER��6B2&�#��1 + 1 + 1
6  + 1

24  + 1
120 �+ .....�
���6G����G��6�P�� ��/e/����&�'��������"B62&

"������5��������������������&��������EX����������G��$����1���'�2.����$��������� 

2.8 ���(��	
���	(Real Numbers)	�
6�Z�"������5�6B2&�����)���6#?�$���Q' 6B������'�H����

�1�2�+�
  ��6�Z�������5�6B2&���6#?�Q L�"������5�6B2&�
�6#?�Q' ���6B�+���$���+EI��������6#?��������������$�����(��

����(Real number) �6#?��$����+�
�L�
�����6#?���6B����
�R � �"��
����Q � Q' = R  ��
!������Q�
��B�Q' /�R �6#?��
���#�
����#�
�E��6#?�"#;��  ������2��+/���Q � Q' = �

�������� 2.3	
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"��1�������$��\P��+��+���@�6�����Z���6B2&��x 
���������5�������
���"������5�6B2&�
����������� �6W�6�����������5��$��"�����'�2$�%��+/��N ⊂  Z ⊂  Q ⊂  R � 

�4�?�� ������� 2.3 ��3����� ���4��C� �6#?�$,��$�� '����+��%�  

2.8.1 ���(��	
�����#�=�	�� >	:������&�	��5	(Algebraic Properties in Reals) �
������"$��^�'��$,�������������5�L�"������5�6B2&����)����4��C�4��C�����$,��$��"��1������

������%  �������5�6B2&��$,���������������5������������;���+�����"������5�6B2&�����I�6��&��
����������  �"����
!�����������������G(����������������"������������������/�+���������6�Z����Z���6B2&�
�6#?�(R) ���I�6��&�"�#  �
�$,������������
��$Z���������6��4$�R���������-.����$��"�����6�$,��$�
6HG���+�&���������������������  �x, y, z � R

�)�:	��&�������	��5	�?
(i) ��������	
��	   x + y � R

(ii) �������������	
��	�x + y = y + x

(iii) ��������	
��	�x + (y + z) = (x + y) + z

(iv) ������	
��	�x + 0 = x ; 0 �����R �6#?������+����.���"�4�'��"�#  	
(v) ���������	
��	������&������Z���6B2&��x ����+����.�������1���G�(–x) L�x + (–x) = 0

(x �3�(–x)�����+�����������1���G  	
:%�#�	��&�������	��5	�

(vi) ��������	
��	�xy � R

(vii) �������������	
��	�xy = yx

(viii) ��������	
��		x(yz) = (xy)z

(ix) ������	
��	�x x 1 = x;                   (1 �
��	�6B2&�#���$�������"�4�'�  	

(x) ���������	
��	������&���x ≠  0 ���I�
���"��&����Z���6B2&��1
x

�����x–1 ������%�/
�+��������x�. x–1 = 1

� 1
x

�����x–1 ��$��x ����$�����������1���G��$����+�
	  �x, x–1 ����3��$�����������1���G�"�#  

�)�:	!	:%�#�	��&�����	������	��5	�
(xi) �����	�����	�x(y+z) = xy + xz ��$���������5�#���+���������5��E��������h�������	
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���F����6�������ER���$,�������������+��&� 
(i) '$��#��������5�6B2&��x L�y ����+��i������-���$���i����������5��Q �6#?����6B�O�*�����5�	� 

x, y � Q ����1�/��x + y � Q �
��B�xy � Q

(ii) '$��#�����Z���6B2&��x L�y �3�$�����#�
�������5�L�"�&#��"������5�����1���+��i����x+y
"������5�L�������5�6B2&�#��"����&�����1���$�i�����3�"������5� ��������$�i����= 0�������+'��
������5������#������ �
!���������������������$��������7�x x 0  = 0 (Zero Law)

�����	�	 0 + 0 = 0 �"�4�'����5�	
� x (0 + 0) = x. 0 ��6����������	
� x . 0 + x . 0 = x. 0 ���h����5�	

���;$�  x . 0 + x . 0 – (x.0) = x.0 – (x . 0) ��E4�5����H�����– (x . 0) �+��������	
� x .0 + {–(x.0) + x . 0} = {–(x.0) + x.0}  �6���+��G���5�	
� x .0 + 0 = 0 �����1���G���5�	
� x . 0 = 0 �"�4�'����5�	 ���������	

������	���+���@�6�����Z���6B2&��x 6���0 �$���������1���$�i����0 � 
(iii) x L�y ���Z���6B2&��'�H5�E4��5�"������5�����1���+��i����x + y �������$�i����xy

������5�������"������5����������;��� �E'��������6H����
x = 2 , y = 3 ����1��x + y = 2  + 3 L�+�����"������5;

x = 1 + 2 , y = 1 – 2 ����1�/�x + y = 2 +�����������5;

 x = 2 , y = 3 ����1��xy = 2 x 3 = 6 +�����"������5;

����(��������������'�2	
x = 1 – 2 , y = 1 + 2 ����1��xy = (1 – 2 ) (1 + 2 ) = 1 – 2 = –1 +�����������5  �
���

"��1��������$��"�����'�2$�%��+�Q' �
�����	�)�:	!	:%�#�	��&�����	
��1�2��	��5&%�	��@�#�	&���A��	#��/�BC0
2 =�2 3 3 5 5

1
2

1
2

1
2, ,= = �0000����&�'���"������5�� 

4  = 4 1
2  = 2 L�
����������5� �an ����a &%�	������	�base) !�n &%�	4����(index) &%�/��)��C0

����-������X$���
��U
������J���,�N�
���8�@��� S

2 3 4 5 6 7 9
1
3

1
3

1
3

1
3

1
3

1
3

1
3, , , , , , �00000����&�'����8

1
3�= 2,  = 27

1
3  = 3����&�'���$��%�,�	

2 3 4 5 6 7 8
1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4, , , , , , �0000����&�'����16

1
4�= 2, 81

1
4   = 3�����&�'���$��%�,�	

�	 �	 �	 	 					 �	 �	 �	 	 				 �	 �	 �
�	 �	 �	 	 					 �	 �	 �	 	 				 �	 �	 �
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6$�����B� "������5� 6B2&�� ���)�� 6B2&�� "6G�� � "����N �6#?��� Z �6#?��/� L� Q �6#?��
E��'������)$�����#�����#�����������1�������������1�2.����6]��� �������Q/ �6#?����
��������1�������������1�2.���
"6]��� �+'���
��������1����������������������'$��#��"������5�6B2&���3�����"6B2&�"������5�6B2&�
"�6����������������1������4$�R���������������������>� ��+����$��R �6#?����Q' �6#?����6�Z�E��'����"%;��/
����$�"��������������������+�R �6#?���6�Z�E��'������)�����1����������������������>� 
2.8.2   R 	�
�����	�)�:	!	:%�#�	
DE� ��	&��*�	��.&�	��-	�

R �6#?������+���L��$���6�K�����-.����6HG���+�&���)$�����5������������F1��2.���"$�6�Q�;�����)�
6��&����(����$�
� ����F���)����6��������1���������6HG���+�&�$,�������0���&�������������+��-�
� ��6���
"$�6�Q�;��$,�������F����"��1�������������%�� �
!������x,y,z �����&�������#�
����#�
����Z���6B2&�� 
�#%�
���A�	�	1 :  x + y = x + z ����1�/�y =  z L�y+ x = z + x ����1� y = z

�����	��x + y = x + z � (–x) + (x + y) = (–x) + (x + z)
� (–x + x) + y = (–x + x) + z
� 0 + y = 0 +z � y = z  

�6��������y + x = z + x � y = z ��������������+����������� 

�'$��#���$���+����������F���#�	#�����(Cancellation law of addition) �$����+�
� 

�#%�
���A�	�	2 :  x ≠  0 
��B�xy = xz ����1�/ y =z L�yx = zx ����1�/ y = z

�����	��x ≠  0 ����1��
�������$�����������1���G�x-1 � �"��
��
xy = xz � x–1(xy) = x–1 (xz)

��� (x–1 x) y = (x –1 x) z
� 1.y= 1.z � y = z;���6���������"�&#�����3������������+��������/�yx = zx ����1�/�y = z


����'$�����#��$��:%�#�	��	����F���#�	#�����(Cancellation law of multiplication) �$����+�
� 
�#%�
���A�	�	3 : (i) x x 0 = 0 (ii) –(–x) = x (iii) x ≠  0 ����1��(x –1)–1 = x

�����	��(i)   0 = 0 + 0  �"�4�'����5�	
���������x x 0 = x(0 +0) � x x 0 =  x x 0 +  x x 0 ���h����5�	

� 0 = x x 0 ��������������������+���������1�������5�������5��	
������� x x 0 = 0 ���������	

(ii) x � R ����1��–x � R L�–x ����+�����������1���G�–(–x) ��–(–x) + (–x) = 0
� – (–x) + (–x) = x + (–x)      [� x + (–x) = 0 ]
� –(–x) = x ��+���������1�������5�	 ���������	
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(iii) x(x ≠  0) ����$�����������1���G�x–1,  x–1 ����$�����������1���G�(x–1)–1� 
���@�6��
������Z���6B2&��a ���I��a x a–1 = 1  �+EI!������a � 0  
a :������x–1 :�������1���������(x–1) . (x–1)–1 = 1

���;$���x . x–1= 1 ���	�(x–1) . (x–1)–1 = x .  x–1

� (x–1)–1 = x ������������$���������1�������5�	 ���������	
�#%�
���A�	�	4 : (i) x(–y) = (–x)y = –(xy)

  (ii) (–x) (–y) = xy
�����	��(i) xy + x(–y) = x{y+(–y)} = x x 0 = 0;

�$�j��xy + {–(xy)} = 0� 
	�xy + x(–y) = xy + {–(xy)} � x(–y) = –xy ��+���������1�������5�	
�6�������������������+���������+/�(–x)y = –(xy) ���������	
(ii)  x(–y) = –(xy)   (i) ������������
��x �������*���–x �1�2.�1���������7
��(–x) (–y) = –{(–x) .y}
� (–x) (–y) = –{(–xy)}   [� (–x) . y = –(xy)] (i) ��$���������
� (–x) (–y) = xy   [�   –(–x) = x] ���������	
�����&�����G(����������"�4�'�������&���O����������$,�������Z���6B2&������1�/����Z���6B2&����6HG���+�&�$,��$�

��&��������������"�4�'���$,��$�������������+����������  �'�*��E'��������$��1�D&�����  
�����	&���	��(a+b)2 = a2 + 2ab + b2 (a, b ��R)

�������H�� = (a+b)2 = (a + b) (a +b) = a(a+b) + b (a + b) ���h����5�	
 = a . a + a. b + b . a + b . b = a2  + ab +ba+b2 = a2 + ab + ab + b2 (� ab = ba)

= a2  + 2ab + b2  = '�D������H� ���������	
2.9 
���������(Number Line) :

®ÌØˇˆ AúÎˇÔdíˇ 2.8 Ô¿ˇ AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ Ôæ, ®¿ˇÁÔ∑fl H A®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ SÎ›ÁLˇ¿ˇ Ô”s˙
íÎˇBsÁ¿ˇ ”ÛÔæÊS (Union) ØˇÊ÷Øˇ”ÛQøÊˇ Ô”s˙ ��# > F‹ˇÁ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ SÎ›ÁLˇ¿ˇ føÊ∑ÁÜˇÁLˇ ®¿ˇÁ®˜LˇÊ…
LˇÁ®¿ˇÁ Lˇ¿ˇÊæÊF, ÜˇÊ‹ˇÊ FvˇÊÔ¿ˇˇ AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÁØˇÊ > BDLˇ‚ÁxˇÍflˇ føÊ∑ÁÜˇÁ¿ˇ Lˇ˜∑ ØˇÁLˇÊ… WsÁdÁ > Øˇàˇˆ∑Êúˇ
føÊ∑ÁÜˇÁ ÔLˇØˇ¡ˇ ØˇÁ¢Îˇ, Ô¿ˇQÊ, Ô‰Üˇ˜ ØˇÊ AÊflÜˇúˇ¿ˇ ØˇÁÃflØˇ÷Î Ô‹ˇÊB ¿ˇ‹ˇÁúˇÊ‹ˇË > ØˇÍfSÊ~ÁÜˇÁLˇ ¿ˇÊ…Á H føÊ∑ÁÜˇ
”‹ˇ”Û®LˇˆLÎˇ ÔúˇB  ØˇÁÔ…»Ã~ÊäLˇ  føÊ∑ÁÜˇÁ (analytical geometry)¿ˇ DóˇØˇ > Ôæ ÔLˇÚ~”Á ØˇÊ÷Øˇ
”ÛQøÊLÎ̌  FLˇ ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ¿ˇ FLˇ Ø Á̌¢Î̌ í ¥̌Ê¿ˇÊ ”Ì̀ Á̌Üˇ Lˇ¿ˇÊæÊB®Ê¿ Á̌Øˇ > ®˜ÔÜˇøLˇ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊLÎ̌  ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF
ØˇÁ¢Îˇ íˇ¥Ê¿ˇÊ ”Ì`ˇÁÜˇ Lˇ¿ˇÁ Ô” SÎ›ÁLÎˇ d¢ˇÁ ÔíˇÔ‡ˇ ÔSÊsÁF úˇÁ¿ˇØˇbˇÁù ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ ”ıŒÁ Ô‹ˇØˇ > F‹ˇÊ ØˇÁQøÊÜˇ
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SÊ~ÁÜˇÁLˇ Ôxˇ�xˇL Á̌É (Dedekind) H LˇÊÄ¿ˇ (Cantor)¿ˇ Zˇ AØˇíˇÊúˇ H F‹ˇÊ ØˇÁÔ…»Ã~ÊäLˇ
føÊ∑ÁÜˇ Á¿ˇ Afl∑Ê¿ˇª > AêÊˆÜ ˙ˇ Ôæ ÔLˇÚ~”Á føÊ∑ÁÜˇ ÁLˇ Øˇ ÁÃflØˇ÷ÎLÎˇ AÊÔ∑ ØˇÍfS~ÁÜˇ
”Ê‹ˇÊæøÔ¿ˇ ”∑ÊôÊúˇ Lˇ¿ˇÁ®Ê¿ˇÁØˇÊ > Ô” ”ØÎˇ ÜÎˇÔ∑ ®¿ˇØˇàˇÍˆ �0�@��� Aöflúˇ Lˇ¿ˇÁØˇ >
2.9.1 ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊÔ¿ˇ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ◊Ê®úˇ (Representation of real numbers on
the number line) :

ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊSÎ›ÁLˇ¿ˇ føÊ∑ÁÜˇÁLˇ ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÁØˇÊLÎˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ FLˇ úˇÁîÈŒ ØˇÁ¢ÎˇLÎˇ O úˇÁAÊæÊD > F‹ˇÁ ØˇÁ¢Îˇ
ÔíˇB xox/←→

 ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ > O ØˇÁ¢ÎˇLÎˇ ∑Ì¡ˇØˇÁ¢Îˇ (Origin) H xx/
←→ Ô¿ˇQÊLÎˇ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ

(Number Line) ØˇÊ ØˇÊ÷Øˇ A‰ (Real axis) LÎ̌ ‹ˇÊæÊF > O ¿ˇ FLˇ ®Ê…¥ˆ ox→ LÎˇ ôúˇÊäLˇ íˇÁS
(positive side) H F‹ˇÊ¿ˇ ØˇÁ®¿ˇÍÜˇ ®Ê…¥ˆ ox �

→ LÎˇ J~ÊäLˇ íˇÁS (Negative side) LÎˇ‹ˇÊæÊF >
(a)  ®ÌÇˇˆ”ÛQøÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ◊Ê®úˇ

ÔLˇÚ~”Á FLˇ Ô¿ˇQÊQÉ ÔúˇB ÜˇÊ‹ˇÊ¿ˇ ÔíˇWˆøLÎˇ FLˇ FLˇLˇ ÔØˇÊ‡ˇÁ úˇÁAÊæÊD > O ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ”Ì`ˇLˇ ”ÛQøÊ
(0) …Ìúˇ Ô‹ˇD > íˇàˇ FLˇLˇ ”‹ˇ ”∑Êúˇ Lˇ¿ˇÁ 0 ØˇÁ¢Îˇ¿Îˇ ox→  íˇÁSÔ¿ˇ OA Ôdíˇ Lˇ¿ˇÊæÊD > AêÊˆÜ˙ˇ OA

FLˇ FLˇLˇ ®˜Ê© A ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ”Ì`ˇLˇ ”ÛQøÊ 1 Ô‹ˇ‡ˇÊ > Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ ØˇÁ®¿ˇÍÜˇ íˇÁS ox �
→  ¿Îˇ FLˇ FLˇLˇ ”‹ˇ ”∑Êúˇ

Lˇ¿ Á̌ OA' Ôdíˇ LˇÔ‡ˇ, A' ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ”Ì`ˇLˇ ”ÛQøÊ –1 Ô‹ˇØˇ >
Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ ox→  Ô¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ A vˇÊ¿Îˇ FLˇLˇ íÌˇ¿ˇÔ¿ˇ B ØˇÁ¢Îˇ, B vˇÊ¿Îˇ FLˇLˇ íÌˇ¿ˇÔ¿ˇ C ØˇÁ¢Îˇ, C

vˇÊ¿Îˇ FLˇLˇ íÌˇ¿ˇÔ¿ˇ D ØˇÁ¢Îˇ - F‹ˇÁ®¿ˇÁ ®˜ÜˇÁ FLˇLˇ íÌˇ¿ˇÔ¿ˇ ØˇÁ¢Îˇ∑Êúˇ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ˇÊæÊF > F‹ˇÁ ØˇÁ¢Îˇ ∑ÊúˇZˇ¿ˇ
”Ì`ˇLˇ ”ÛQøÊ æêÊLˇ˜Ô∑ 2,  3, 4 BÜˇøÊíˇÁ Ô‹ˇØˇ > Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ ox �

→  íˇÁSÔ¿ˇ B',  C',  D'   BÜˇøÊíˇÁ ØˇÁ¢Îˇ
ÔúˇÔ‡ˇ, F‹ˇÁ ØˇÁ¢Îˇ ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ”Ì`ˇLˇ ”ÛQøÊ æêÊLˇ˜Ô∑ –2,  –3,–4 BÜˇøÊíˇÁ Ô‹ˇØˇ > F‹ˇÁ®¿ˇÁ μˇÊØˇÔ¿ˇ xx/

←→

Ô¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ ”∑÷ ®ÌÇˇˆ”ÛQøÊ∑ÊúˇZÎˇ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ˇÁ®Ê¿ˇÁØˇÊ > xx/
←→Ô¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ æêÊLˇ˜Ô∑

O, A, A', B, B', C, C' BÜˇøÊíˇÁ  ØˇÁ¢Îˇ∑ÊúˇZˇ ◊ÊúˇÊZˇ (co-ordinate) `ˇÁÜˇ˜ 2.4Ô¿ˇ ÔíˇQÊB íˇÁAÊæÊBdÁ >

(b)  ®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ¿ˇ ◊Ê®úˇ :
”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ xx/

←→ Ô¿ˇ ®ÌÇˇˆ”ÛQøÊSÎ›ÁLˇ D®◊Ê®úˇ Ô‹ˇØˇÊ®Ô¿ˇ ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ AÊ‹Îˇ¿ˇÁ A”ÛQø
Ø Á̌¢Î̌  ¿ˇ‹ Á̌æÊDdÁ > ÔæDÙSÎ›ÁLˇ ®ÌÇ ˆ̌”ÛQøÊ í ¥̌Ê¿ˇÊ ”Ì̀ Á̌Üˇ Ô‹ˇÔØˇ úˇÊ‹ Ë̌ > Øˇà ˆ̌∑Êúˇ μˇSß”ÛQøÊ∑ÊúˇZÎ̌  xx/

←→ D®Ô¿ˇ
”Ì`ˇÁÜˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ >

∑ÔúˇLˇ¿ˇ b >1 FLˇ ôúˇÊäLˇ ®ÌÇˇˆ”ÛQøÊ > ÔÜˇ~Î 1
b FLˇ ®˜LıˇÜˇ μˇSßÊÛ… (proper fraction)

Ô‹ˇÊBêèØˇÊ¿Îˇ, F‹ˇÁ ”ÛQøÊsÁ 0 vˇÊ¿Î̌  Øˇ› H 1 vˇÊ¿Îˇ ÔdÊs AÔs > ÔÜˇ~Î F‹ˇÁ ”ÛQøÊsÁ O ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ôúˇ íˇÁSÔ¿ˇ
O H A ØˇÁ¢Îˇíˇ¥fl ∑öÔ¿ˇ ÔLˇÚ~”Á FLˇ ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ◊ÊúˇÊZˇ Ô‹ˇØˇ >

–4  –3      –2    –1    0 1       2        3    4
D' C'      B'       A'     O A      B      C    D

X' X< >

(`ˇÁÜˇ˜ 2.4  )



[ 42 ]

OA (AêˆÊÜ˙ˇ FLˇ FLˇLˇ) Ô¿ˇQÊQÉLÎˇ b ”∑Êúˇ μˇÊSÔ¿ˇ ØˇÁμˇNˇ LˇÔ‡ˇ, ®˜ÜˇÁ ”∑Êúˇ μˇÊS¿ˇ
ÔíˇWˆø 1

b  Ô‹ˇØˇ > Ôdíˇ ØˇÁ¢ÎˇSÎ›ÁLˇ æêÊLˇ˜Ô∑ Q1, Q2, Q3.... Ô‹ˇÔ‡ˇ, F‹ˇÁ Ôdíˇ ØˇÁ¢Îˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ
◊ÊúˇÊZˇ æêÊLˇ˜Ô∑ 1

b , 2
b , 3

b ...Ô‹ˇØˇ > Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ J~ÊäLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ¿ˇÊ…Á – 1
b ,  – 2

b , – 3
b ...  íˇ¥Ê¿ˇÊ

”Ì`ˇÁÜˇ ØˇÁ¢Îˇ SÎ›ÁLˇ Ô¿ˇQÊ¿ J~ íˇÁS ox �
→  D®Ô¿ˇ AØˇ◊Ê®ÁÜˇ Ô‹ˇØˇ > F‹ˇÁ®¿ˇÁ μˇÊØˇÔ¿ˇ

”∑÷ ®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊSÎ›ÁLˇ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ˇÊæÊB®Ê¿ˇÁØˇ >

(c)  A®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ◊Ê®úˇ >
®ÌÇˇ̂”ÛQøÊ FØˇÛ ®¿ Á̌Ô∑fl ”ÛQøÊ ”∑Ì‹ˇLÎ̌ ˇ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ ◊Ê®úˇ Lˇ‡ˇÊ ®Ô¿ˇ AÊ‹Î̌ ¿ Á̌ A”ÛQø ØˇÊ÷Øˇ

”ÛQøÊ ¿ˇ‹ Á̌æÊDdû Á̌, ÔæDÙ SÎ›ÁLÎ̌  AÊÔ∑ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ D®◊Ê®úˇ Lˇ¿ Á̌úˇÊ‹Î̌ Ù > DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ”¥¿Ì̌ ® FLˇ

FLˇLˇ ØˇÊ‹Î̌  Ø Á̌…ÁŒ FLˇ ”∑ÔLˇÊ~Í ”∑í ¥̌ÁØˇÊ‹Î̌  Üˇ̃ÁμÌ̌ f¿ˇ LˇÇˇ̂¿ˇ Ôí ̌Ŵø 1 12 2+  AêÊ̂Ü̇ˇ 2  ÔSÊsÁF ØˇÊ÷Øˇ
”ÛQøÊ > L Á̌ûÎ̌  F‹ˇÊLÎ̌  F ®æ̂øûˇ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ D®◊Ê®úˇ Lˇ¿ Á̌úˇÊ‹Î̌ Ù >

2 LÎ̌  D®◊Ê®úˇ Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  Ô‹ˇÔ‡ˇ, ∑Ì¡ˇØ Á̌¢Î̌  O ¿Î̌  ox→  D®¿ Á̌◊ A Ø Á̌¢Î̌  ú Á̌AÊæÊD, Ôæ®¿ Á̌ OA=1 FLˇLˇ >
A Ø Á̌¢Î̌ Ô¿ˇ ox→ ®̃Ü Á̌ AB  ‡ˇ∫ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ Ôæ®¿ Á̌L Á̌ AB = OA > OB  AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊD >

®ÁêÊÔSÊ¿ˇÊ”˙Zˇ D®®Êíˇø AúÎˇ”ÊÔ¿ˇ OB = OA AB2 2+ = 1 12 2+  = 2

Øˇàˇˆ∑Êúˇ O LÎˇ ÔLˇ¢ˇ˜Lˇ¿ˇÁ H OB LÎˇ ØˇøÊ”Êïˆ ÔúˇB `ˇÊ® AZˇúˇ Lˇ¿ˇ, æÊ‹ˇÊ ox→  LÎ̌  P ØˇÁ¢ÎˇÔ¿ˇ Ôdíˇ

Lˇ¿ˇÁØˇ > ÔæÔ‹ˇÜÎˇ OP = 2 , ÔÜˇ~Î P ØˇÁ¢Îˇ 2  ”ÛQøÊ íˇ¥Ê¿ˇÊ ”Ì`ˇÁÜˇ Ô‹ˇ‡ˇÊ > AêˆÊÜ˙ˇ 2 , P ØˇÁ¢ÎˇÔ¿ˇ
◊ÊúˇÊZˇ Ô‹ˇ‡ˇÊ �� 9"�
�  2.6  �&�: �

®Îúˇ ˇ OB  Ô¿ˇQÊQÉ ®˜ÜˇÁ B ØˇÁ¢ÎˇÔ¿ˇ BC  ‡ˇ∫ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ, Ôæ®¿ˇÁLˇÁ BC = OA >

∴  OC  = OB BC2 2 2 1 3+ = + =

O LÎˇ ÔLˇ¢ˇ˜Lˇ¿ˇÁ H OC LÎˇ ØˇøÊ”Êïˆ ÔúˇB `ˇÊ® AZˇúˇ LˇÔ‡ˇ, ÜˇÊ‹ˇÊ ox→ LÎˇ Q ØˇÁ¢ÎˇÔ¿ˇ Ôdíˇ Lˇ¿ˇÁØˇ >
OQ = 3  Ô‹ˇÜÎˇ Q Ø Á̌¢Î̌ sÁ 3  ”ÛQøÊíˇ¥Ê¿ˇÊ ”Ì`ˇÁÜˇ Ô‹ˇ‡ˇÊ >

F‹ Á̌®¿ Á̌ AÊÔ∑ OD = 4 , OE = 5 , OF = 6  BÜˇøÊí Á̌ ®ÊBØˇÊ > ®ÌØ ˆ̌®¿ Á̌ O LÎ̌  ÔLˇ¢ ˜̌ H æêÊL ˜̌Ô∑
OD, OE, OF LÎˇ ØˇøÊ”Êïˆ ÔúˇB `ˇÊ® AZˇúˇ LˇÔ‡ˇ `ˇÊ® SÎ›ÁLˇ ox→ LÎˇ æêÊLˇ˜Ô∑ R, S, T ØˇÁ¢ÎˇÔ¿ˇ Ôdíˇ
Lˇ¿ Á̌Øˇ > Øˇà ˆ̌∑Êúˇ R, S, T ØˇÁ¢Îˇ∑Êúˇ æêÊLˇ˜Ô∑ 4 , 5 , 6  íˇ¥Ê¿ˇÊ ”Ì`ˇÁÜˇ Ô‹ˇØˇ > Ô”‹ˇÁ ÔíˇWˆø ∑ÊúˇZÎˇ
ÔúˇB AÊÔ∑ ®ÌØ ˆ̌μˇ¡ Á̌ ox'

→
 Ô¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ – 2 , – 3 , – 4 , – 5 , – 6  ”ÛQøÊ∑Êúˇ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ Á̌®Ê¿ Á̌ØˇÊ;

    –1     –3/b   –2/b  –1/b   0     1/b    2/b      3/b      1
     A'        Q3'      Q2'    Q1'   O Q1  Q2   Q3
      A

X' X< >

(` Á̌Ü ˜̌ 2.5)
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æÊ‹ˇÊ æêÊLˇ˜Ô∑ P', Q', R', S' FØˇÛ T' ¿ˇ ◊ÊúˇÊZˇ Ô‹ˇØˇ > FSÎ›ÁLÎˇ ”Ì`ˇÊBØˇÊ ®ÊBÙ AÊ∑LÎˇ Ô‘ˇ‡˙ˇ H Lˇ∏Ê”˙
ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  ®›ÁØˇ >

F‹ˇÁ ”ØÎˇ A®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ SÎ›ÁLÎˇ xx/
←→ ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ˇÁ”Ê¿ˇÁØˇÊ ®Ô¿ˇ ∑ö Aúˇø

ØˇÁ¢Îˇ ¿ˇ‹ˇÁØˇ ÔæDÙ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ”Ì`ˇLˇ ”ÛQøÊ SÎ›ÁLˇ A®¿ˇÁÔ∑fl > �� π ���� 2 , �+e, � 2  BÜˇøÊíˇÁ AÊ‹Îˇ¿ˇÁ

fsÁ¡ˇ A®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ AdûˇÁ, ÔæDÙ ∑ÊúˇZ *̌ xx/
←→ Ô¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ ”Ì`ˇÁÜˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ LˇŒLˇ¿ˇ >

Øˇàˇˆ∑Êúˇ ®˜…ß DÔvˇ, ®˜ÔÜˇøLˇ A®¿ˇÁÔ∑fl ”ÛQøÊ ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ◊ ( xx/
←→) ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF ØˇÁ¢ÎˇLÎˇ

”Ì`ˇÊBØˇ LˇÁ ?
F ®˜…ß¿ˇ Dàˇ¿ˇ  F ®Î÷Lˇ¿ˇ ®¿ˇÁ”¿ˇμÎˇNˇ úÎˇÔ‹ˇÙ > ÔÜˇ~Î úˇÁ∑ß ”¥ÍLˇÊæˆø sÁLÎˇ S˜‹ˇ~  Lˇ¿ˇÁØˇÊ >
”¥ÍLˇÊæˆø - ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ Ô”s˙ H FLˇ ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ¿ˇ ØˇÁ¢Îˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ Ô”s˙íˇ¥fl ”íıˇ…; AêÊˆÜ˙ˇ

íÎˇB Ô”s˙ ∑öÔ¿ˇ  FÔLˇLˇ  (FLˇ - FLˇ) ”Û®Lˇˆ ¿ˇ‹ˇÁdÁ >
2.9.2  ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ Lˇ˜∑ (Order in R)  :

íÎˇBsÁ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ a H b ∑öÔ¿ˇ ÔSÊsÁF AúˇøvˇÊ¿Îˇ Øˇ›, LˇÁ∫Ê ”Êúˇ Ô‹ˇÊB®ÊÔ¿ˇ > ¿ˇÊ…Áíˇ¥fl ∑öÔ¿ˇ
F‹ Á̌ ÜÎ̌ ¡ˇúˇÊäLˇ ”Û®L ˆ̌ Ô”∑ÊúˇZˇ¿ˇ L ˜̌∑ ú Á̌ïˆÊ¿ˇ~ Lˇ¿ Á̌êÊF > F‹ˇÊLÎ̌  a > b ØˇÊ a < b í ¥̌Ê¿ˇÊ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÊæÊF >

æí Á̌ a > b ‹ÎˇF, ÜˇÊ‹ˇÊÔ‹ˇÔ‡ˇ a íˇ¥Ê¿ˇÊ ”Ì`ˇÁÜˇ ØˇÁ¢ÎˇsÁ xx/
←→ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ¿ˇ b¿ˇ ”Ì`ˇLˇ ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ íˇ‰Á~

®Ê…¥ˆÔ¿ˇ ¿ˇ‹ˇÁØˇ > F‹ˇÁ®¿ˇÁ ØˇÁμˇÁù ”ÛQøÊ∑ÊúˇZÎˇ ÜÎˇ¡ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÁ, ”∑÷ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊLÎˇ AÊÔ∑ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB
®Ê¿ Á̌ØˇÊ >


� &��)5 : ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ∑ÊúˇZˇ L ˜̌∑ ú Á̌ïˆÊ¿ˇ~ Lˇ¿ Á̌ØˇÊ ®ÊBÙ ÔLˇÔÜˇÊsÁ ”¥ÍLˇÊæˆø (Axioms) í Á̌AÊS‡ˇÊ >
a, b, c ÜˇÁÔúˇÊsÁ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ >
1. a, b íÎˇBsÁ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ Ô‹ˇÔ‡ˇ, ‹ÎˇFÜ ˇa > b  ØˇÊ a < b ØˇÊ a = b Ô‹ˇÊB®ÊÔ¿ˇ >

F‹ˇÊLÎˇ ÜˇÁ˜∑ÎQÍ úˇÁfl∑ (Law of Trichotomy) LÎˇ‹ˇÊæÊF >
2. a, b, c  ÜˇÁÔúˇÊsÁ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ ∑öÔ¿ˇ, a < b FØˇÛ b < c Ô‹ˇÔ‡ˇ a < c Ô‹ˇØˇ >

F‹ˇÊLÎˇ ”ÛLˇ˜∑Í úˇÁfl∑ (Law of Transitivity) LÎˇ‹ˇÊæÊF >

(`ˇÁÜˇ˜ 2.6)
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3. a < b  FØˇÛ c > 0 Ô‹ˇÔ‡ˇ, ac < bc Ô‹ˇØˇ >
4. æí Á̌ a < b ‹ÎˇF, ÔÜˇÔØˇ ”∑÷ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ c ®ÊBÙ a + c < b + c Ô‹ˇØˇ >
5. a > 0 H b > 0  Ô‹ˇÔ‡ˇ, ab > 0  >
F‹ˇÁ ”¥ÍLˇÊæˆø SÎ›ÁLˇ¿ˇ ®˜ÔflÊS Lˇ¿ˇÁ ÔLˇÔÜˇÊsÁ ®˜Ô∑fl¿ˇ ®˜∑Ê~ ÔíˇQÁØˇÊ >
(1) a > b FØˇÛ c > d Ô‹ˇÔ‡ˇ, a +c > b + d

(2) a < b FØˇÛ c < 0 Ô‹ˇÔ‡ˇ, ac > bc

®˜∑Ê~ :  (1) a > b (íˇàˇ)
� a + c  > b + c ............ (i)   (”¥ÍLˇÊæˆø - 4)
®Îúˇ ˇ c > d  (íˇàˇ)
� b + c  > b + d ........... (ii)   (”¥ÍLˇÊæˆø - 4)
(i) H (ii) ¿Îˇ ®ÊDÙ   a + c > b + c  > b + d

∴  a + c > b + d (®̃∑Ê~ÁÜˇ)
(2) c < 0 (íˇàˇ)  � – c  > 0
®Îúˇ ˇ a < b  (íˇàˇ) � b – a > 0

∴  b – a > 0, – c > 0
”¥ÍLˇÊæˆø - 5 íˇ¥Ê¿ˇÊ (b –a )((– c) > 0

� –bc + ac  > 0 � ac > bc (®̃∑Ê~ÁÜˇ)

��%�� :  1. a  FLˇ ØˇÊ÷Øˇ ôúˇÊäLˇ ”ÛQøÊ AêÊˆÜ˙ˇ a > 0 ‹ÎˇF ÔÜˇÔØˇ a, ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊÔ¿ˇ 0
(…Ìúˇ)¿ˇ  xˇÊ‹ˇÊ~LÎˇ ¿ˇÔ‹ˇ > æíˇÁ a FLˇ J~ÊäLˇ ØˇÊ÷Ø ”ÛQøÊ AêÊˆÜ˙ˇ  a < 0 ‹ÎˇF, ÔÜˇÔØˇ a,  0
(…Ìúˇ)¿ˇ ØˇÊ∑ -��D��� ¿ˇÔ‹ˇ >

2. …Ìúˇ FLˇ∑ÊÜˇ˜ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ æÊ‹ˇÊ ôúˇÊäLˇ ØˇÊ  J~ÊäLˇ úÎˇÔ‹ˇÙ >
2.9.3 ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ¿ˇ íÎˇBØˇÁ¢Îˇ ∑öÔ¿ˇ íÌˇ¿ˇÜˇÊ

íÌ̌ ¿ˇÜˇÊ FLˇ Ôí ̌Wˆø¿ˇ ∑Ê® > F‹ Á̌ ∑Ê® ÔLˇÔØˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ J~ÊäLˇ Ô‹ˇÊB®Ê¿ Á̌Øˇ úˇÊ‹ Ë̌ > ÔLˇÚ~”Á ”¿ˇ¡ˇÔ¿ˇQÊ
D®Ô¿ˇ P H Q íÎˇBsÁ ØˇÁ¢Îˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ, Ô”∑ÊúˇZˇ ∑öÔ¿ˇ íÌˇ¿ˇÜˇÊLÎˇ PQ Ô‡ˇQÊæÊF > Aúˇø®˜LˇÊ¿ˇÔ¿ˇ ®˜LˇÊ…
LˇÔ‡ˇ, PQ  ¿ˇ ÔíˇWˆø PQ Ô‹ˇØˇ >

ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊSÎ›ÁLÎ̌  ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ L Á̌®¿ Á̌ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ˇÊæÊB®Ê¿ Á̌Øˇ, ÜˇÊ‹ˇÊ AÊÔ∑ ®ÌØ ˆ̌ AúÎ̌ ÔbˇíˇÔ¿ˇ
AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÁ”Ê¿ˇÁÔd > Øˇ÷ÎÜˇ@ F‹ˇÊ FLˇ ◊ÊúˇÊZˇ ®˜~Ê¡ˇÍ (Co-ordinate System) > F‹ˇÁ ◊ÊúˇÊZˇ
føÊ∑ÁÜˇÁLÎˇ Ô¿ˇQÁLˇ føÊ∑ÁÜˇÁ (Geometry of line) LÎˇ‹ˇÊæÊF >

æíˇÁ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊ D®Ô¿ˇ P H Q íÎˇBsÁ ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ◊ÊúˇÊZˇ 4 H 6 ‹ÎˇF, ÔÜˇÔØˇ P H Q ∑öÔ¿ˇ íÌˇ¿ˇÜˇÊ
4–6 ØˇÊ 6–4 Ô‹ˇØˇ > AêÊˆÜ˙ˇ –2 ØˇÊ 2 Ô‹ˇØˇ > LˇÁûÎˇ –2 H 2 DμˇflZˇ¿ˇ ”ÊÛQèLˇ ∑Ì‡ˇø 2 AÔs > –2
H 2 ¿ˇ ”ÊÛQèLˇ ∑Êúˇ A~J~ÊäLˇ H F‹ˇÁ ”ÊÛQèLˇ ∑Ì‡ˇøLÎˇ I–2I H I2I Ô‡ˇQÊæÊF >



[ 45 ]

FvˇÊÔ¿ˇ I–2I = I2I = 2

AêÊˆÜ˙ˇ ôúˇÊäLˇ Ô‹ˇD ØˇÊ J~ÊäLˇ Ô‹ˇD, Ôæ ÔLˇÚ~”Á ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ x ¿ˇ ”ÊÛQèLˇ ∑ÊúˇLÎˇ AÊÔ∑
IxI μˇÊØˇÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿Îˇ > F‹ˇÁ IxI ”ØˇˆíˇÊ FLˇ ôúˇÊäLˇ ØˇÊ÷Øˇ ¿ˇÊ…Á H F‹ˇÊLÎˇ x¿ˇ ®¿ˇ∑ ∑Êúˇ
(Absolute Value) LÎˇ‹ˇÊæÊF > F‹ˇÁ ”ÊÛÔLˇÜˇÁLˇ `ˇÁ‹ˇßLÎˇ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ¿ˇ Lˇ¿ˇÁ AÊÔ∑ D®Ô¿ˇÊNˇ íÌˇ¿ˇÜˇÊLÎˇ úˇÁ∑ß
®˜LˇÊ¿ˇÔ¿ˇ Ô‡ˇQè®Ê¿ˇÁØˇÊ >

PQ = I 6 – 4 I ØˇÊ PQ = I 4 – 6 I
	��PQ  = 2

AêÊˆÜ˙ˇ PQ = I P H Q  ¿ˇ ◊ÊúˇÊZˇíˇ¥fl¿ˇ Aûˇ¿ˇ I
ÔÜˇ~Î 
��������G��� P H Q ���H%�������	 
���.&�	 ��#�	 ���	 G�#��=�	 )-�&���� a ! b �/��F�I
�7������ PQ = I a – b I

ÔÜˇ~Î x ôúˇÊäLˇ ØˇÊ J~ÊäLˇ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ Ô‹ˇÔ‡ˇ,

IxI=
x, ÔæÔÜˇÔØˇÔ¡ˇ x �� 0
–x, ÔæÔÜˇÔØˇÔ¡ˇ x < 0

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ”¥¿Ìˇ® x = 5 Ô‹ˇÔ‡ˇ, IxI = I5I = 5 = x;
x = 0 Ô‹ˇÔ‡ˇ, IxI = I0I = 0 = x;
x = –7 Ô‹ˇÔ‡ˇ, IxI = I–7I = 7 = –x;

í ˜̌ŒØˇø : x Ôæ ÔLˇÚ~”Á FLˇ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ Ô‹ˇÔ‡ˇ,
(i) IxI = I–xI �� 0 (ii) IxI �� x
(iii) IxI �� –x (iv)  IxI �  a Ô‹ˇÔ‡ˇ, – a � x �  a  Ô‹ˇØˇ >

(iv) ¿ˇ ®˜∑Ê~ :
®˜ê∑ ®¿ˇÁ◊ÁÜˇÁ :x �� 0 Ô‹ˇÔ‡ˇ,  I x I �� x

	� � I x I �� a  �� x �� a ......(i)

íˇ¥ÁÜˇÍfl ®¿ˇÁ◊ÁÜˇÁ : x <  0 Ô‹ˇÔ‡ˇ,  I x I �� –x

	� � I x I �� a  �� –x  �� a    �� x �� –a   ......(ii)

	� � (i) H (ii) ¿Îˇ ®ÊBØˇÊ   –a �� � x � �� a

{

x' x}

–a        0    a

(` Á̌Ü ˜̌ 2.7)
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DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 6

FLˇ ”ÛQøÊÔ¿ˇQÊÔ¿ˇ A H B ¿ˇ ◊ÊúˇÊZˇ íˇ¥fl 3 FØˇÛ –7 Ô‹ˇÔ‡ˇ, AB ÔLˇÔÜˇ ?
”∑ÊôÊúˇ :  AB = AB ¿ˇ ÔíˇWˆø

= I 3 – (–7) I  =  I 3 +7I =  I 10 I = 10

AêØˇÊ AB = I –7 –3 I = I –10 I = 10 FLˇLˇ (Dàˇ¿ˇ)
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ -7 : I 3x – 2 I  = 4   ”∑ÊôÊú  Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊú :  æíˇÁ 3x– 2 �� 0 ‹ÎˇF, ÔÜˇÔØˇ   I 3x– 2 I  = 3x– 2  Ô‹ˇØˇ,

	� � 3x– 2 = 4 �� 3x = 4 + 2
�� 3x = 6 �� x = 2
æíˇÁ 3x– 2� < 0 ‹ÎˇF, ÔÜˇÔØˇ  I 3x– 2 I  = –(3x– 2)  Ô‹ˇØˇ,
	� � –(3x– 2) = 4 �� –3x +2 =  4

�� 3x = –2 �� x = −2
3

	� � úˇÁÔÇˇˆfl ”∑ÊôÊúˇ = { −2
3

, 2} (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 8 :   I xI  < 5  Ô‹ˇÔ‡ˇ x ¿ˇ ∑Êúˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : ”ÛjÊúÎˇ”ÊÔ¿ˇ  IxI =   x, æíˇÁˇ x �� 0 FØˇÛ

–x, æíˇÁˇ x < 0

æíˇÁˇ x ôúˇÊäLˇ ‹Î̌ F ÜˇÊÔ‹ˇÔ‡ˇ x < 5......................  (i)

æí Á̌̌  x J~ÊäLˇ ‹ÎˇF ÜˇÊÔ‹ˇÔ‡ˇ –x < 5 LˇÁ∫Ê  x > –5......................  (ii)

ÔÜˇ~Î (i) H (ii) ¿Îˇ ®ÊBØˇÊ  –5 < x < 5 (Dàˇ¿ˇ)
ØˇÁÔ…»Ã~ :æíˇÁ x ¿ˇ ∑Êúˇ 5 vˇÊ¿Îˇ Øˇ› AêÊˆÜ˙ˇ 6 ‹Î̌ F,

ÔÜˇÔØˇ IxI = I6I = 6, æÊ‹ˇÊLˇÁ IxI < 5 ”àˇˆLÎˇ ØˇÁÔ¿ˇÊô Lˇ¿ˇÁØˇ >
æíˇÁ x ¿ˇ ∑Êúˇ –5 vˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙ AêÊˆÜ˙ˇ –6 ‹Î̌ F,
ÔÜˇÔØˇ IxI = I–6I = 6, æÊ‹ˇÊLˇÁ ®ÌØˇˆμˇ¡ˇÁ IxI < 5 ”àˇˆLÎˇ ØˇÁÔ¿ˇÊô Lˇ¿ˇÁØˇ >
L Á̌ûÎ̌  –5 vˇÊ¿Îˇ AÊ¿ˇª Lˇ¿ˇÁ 5 Ô¿ˇ Ô…Ã LˇÔ‡ˇ, ÔæDÙ ”∑÷ ØˇÊ÷Øˇ ”ÛQøÊ ¿ˇ‹ˇÁ‡ˇÊ,
ÜˇÊ‹ˇÊ IxI � 5 ”àˇˆLÎˇ ”Áï Lˇ¿ˇÁØˇ > ÔÜˇ~Î  IxI � 5 �� – 5 � x � 5

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 9 : I3x – 2I �  5   Ô‹ˇÔ‡ˇ, x¿ˇ ”∑÷ ∑Êúˇ úˇÁ¿Ìˇ®~ Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : íˇ˜ŒØˇø - (iv) Ô¿ˇ íˇÁAÊæÊBêèØˇÊ ”ÌÜˇ˜ AúÎˇ”ÊÔ¿ˇ I3x – 2I �  5 Ô‹ˇÔ‡ˇ,

–5 �� 3x – 2 �� 5
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�  –5 + 2   �� (3x – 2) +2   �� 5 + 2

�  –3   �� 3x   �� 7

�  3 &D���� ��� �� ! –1   �� x   �� 7
3 9=V�:

����/�����- 10 : I 3x – 2 I > 5 "6�G�����#��6����������� 

����#�	�[�E'��������-9 ����I 3x – 2 I � 5 "6�G�����#����6�����������+��%�� 

I 3x – 2 I � 5 ���!���?������������ER��#��I 3x – 2 I  > 5� �6$�����B�E'��������-9 ���������-.����E*�����
����������'�*��"6�G�����#����6������������ 

"��
���I 3x – 2 I  > 5 ���6�������x > 7
3 ������x < –1� 

2.10 4���=�	���'�	(Exponential numbers) :
a 
������Z���6B2&��L�n �
�������6B2&������1��an ���"-��a x a x a x a x ..... (n -��	�"�#� 

an 
������Z���6B2&��L�
����������������1������Z���6B2&���6#?�����$���������5�#��6B�O�*�����5���G�� 
an �����$��=����)�������(exponential form) �$����+�
� ��+EI!������a "������(base) L�n =����)�  


!�������n = 0 �
����	a0 = 1 �	�������	a � 0 ���
����
���6B`�� 

"����(����%��+/�a � 0 ����1�/�a–1 = 1
a


��B�a–m = 1
am  (a � 0, m � N)

an =����)����������a "����&����Z���6B2&��L�=����)��n 
�����8���6B2&��(n � Z) ����1��"P�
����G�������F1��2.���=����)����5���$,����"35�������%�� 

(i) am x an = a m+n (ii) am ÷  an = a m–n

(iii) (ab)m = am x bm (iv) (am)n = a mn ....(1)

�+EI!������a, b � R L�a � 0, b � 0, m, n �  Z
xn = a (x �  R, n �  N) �����1��"����x��$��a ���n-���������(n-th root) ����1������$�  ����@�6�

J���������Z���6B2&��a ���n ���������������"������j�5����#�
��������������������L�
����n-���������$�
an �6B������'�H�������������������������  ��6����'O�P��$��a ������������
��B�a ���=������$��+-������� a �L� a3

��3���������������'�%  �U V������F�$�������G�(radical) �����F��$����+�
  

a �L� a3 ��$���3�+-��������a
1
2 �
��B��a

1
3 ��������1�2�+���������  ���&�����4������q 
������

6B2&������1��a q
1


�������������Z���6B2&��L�
����$��a ���q����������qth root) �$����+�
  

a q
1

�������$��p -����$������1���������7��a aq q
1 1

x x.....  (p -��	�= ��a
p
q


����'O�P��$��=����)�����������=����)��$��������5�6B2&��
��B�"������$��
������Z���6B2&��4�����
���;�����1��"�����'�2.�����������+/�������5�=����)�����I�(1) ������'�*����5���$,����n L�m ������5������
����1���3�6��&�������� 

}
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��*������"�����1�2����������7�a
p
q  = a ap q pq� 	

1

= 
��B��a
p
q  = a aq

p

q p
1�

�


�
�
� = � 

+'���=����)��n ����Z���6B2&�/���������3�=����)����5���1) 6��&� �������
����$������'��4�����
"��1����������������
�����$Z���������6���������J4��R�� �����$����Z���=����)�����I�(1) ������'�*����5���$,��$�
6HG���+�&������������������+�E%�� 
����/�����- 11 : ���F1��2����=����)��������������������������  

(i) 4
5
2–   (ii) 343

1
3  (iii) 8

3
4

4
9−

� �   (iv) 0125
1
3.� �   (v) 1024 1 2� � .


����#�	�[ (i) 4 4 2 1
2

1
32

5
2

5 5
5

– = = = =
− −� 

(ii) 343 343 7 7
1
3 3 33= = =

(iii) 8 8 8 8 1
8

1
2

3
4

4
9 3

4
4
9

1
3 13 3

− −
= = = = =− −� � x

(iv) � ���
���

����

�

��

�

��
� �

�

� �

�

�. .� � = = �
�

�
�� = =

(v) 1024 1024 1024 2 2 40961 2 10 12 1010
12

1212
10� � � � �  � �. = = = = =

������	�	a a a
p
q q

p
q p

= =
1

� � �  	�����$��
!�������1�2����������7�a a a
p
q pq q p

= = � 

����/�����- 12 : 2 3 3
5 3 1

+
+

  = x + y 3 , L�x L�y ������5�����1��x L�y �����1�&�������������� 


����#�	��x + 3 .y = 2 3 3
5 3 1

+
+

 = 
( )( )
( )( – )
2 3 3 5 3 1
5 3 1 5 3 1

+ −
+

�1����L������$��(5 3 1− ) '�H������$������1�����������-.����"������5�6B2&��"�6��������$�
� �
���
������5��$���������������5�������(rationalization) �$����+�
  	

� x + 3  . y�= 30 2 3 15 3 3
75 1

27 13 3
74

27
74

13
74

3− + −
−

= + = + x

E4�5����H��$���$���������1��x = 27
74 L�y = 13

74  �E*���	

����/�����- 13 : 6���������7[

(i) 1
27

3 3
8

0 3 2
3�

�
�
�

�
�

�
�

−.

x (ii)   4
9

6 1 1
3

1
2

2
3

1�
�
�
�

�
�

�
�x 4 x

–


����#�	��(i) 
!������ 1
27  = 1

3

3�
�
�
� ,   0 3 1

3
. = 
��B�� 3 3

8
27
8

3
2

3

= = ��
�
�
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	�'�*��������= 1
3

3
2

3
1
3 3

2
3�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

x
–

 = 1
3

3
2

x ��
�
�

– 2

   = 1
3

4
9

4
2 7

x = ��E*���	

(ii) '�*�������������= 4
9

6 1 1
3

1
2

2
3

1�
�
�
�

�
�

�
�x 4 x

–

�= 4
9

4 4
3

3
2
3

1

x x� 	 �
�
�
�

–

     = 2
3

4 3
4

2
3

4 3
4

833
2

2x x x x� � = = ��E*���	

����/�����- 14 : 24 24 32
12 18

2
3

3
5
6x x

x3

�
�
�

�
�
�

=x ����1��x �����1�&�:�������� 


����#�	���x ���6����= 2 3 6 4 2
1 2 3 2

3 x 2 x
x3  = 

2 3 2 2 3 4 2

2 3 3 2

16

3 2

1
3

1
2

1
2

1
2

2
3

1
3

1
2

1
2

1
6

( ) ( ) ( ) ( )x x x

x x x x
=

��
16

3 2

2
3

16 2 2 3
31

2
1
6

5
6

1
2

5
6

1
6

1
2

1
2

x x
x

x x= ⇒ =

� x = 2 2
1 6

2
1 6

1
8

1
6

5
6x = = �E*���	

����/�����- 15 : 6����������7�(i) 31 11
31 11

31 11
31 11

−
+

− +
− (ii)

6 7
6 7

−
+


����#�	���(i) x = 31 11
31 11

31 11
31 11

−
+

− +
−

��x =
31 11 31 11

31 11

2 2

2 2

− − +

−

�  � 
�  � 

               x = 31 11 2 31 11 31 11 2 31 11
31 11

+ − − − −
−

x x  = − = −4 341
20

341
5

	 I x I = 341
5

� �E*���	

(ii)
6 7
6 7

−
+  = 

6 7

6 7

−

+
(� 6 7 0+ > )

        = 7 6
7 6

−
+

(� 6 7 0– < )

        = 
7 6 7 6

7 6 7 6
7 6 2 42

7 6
13 2 42

− −

+ −
=

+ −
−

= −
� � 
� �  (E*���	
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�#%�' @�#� 	�	2(b)
1. ���F1��2.������F���)�����6]���&�E*�����3�$��!���?��E*���#�����%� 
(i) ���F1��2.����3�$�����EI#��!���?��k

(a) 4 �
���"������5�6B2&�� (b) 2 L� 3 ��3����"������5�6B2&������>� 
(c) 8 
���"������5�6B2&�� (d)   �����Q

(ii) ���F1��2.����3�$�����EI#��!���?��$����I�k
(a) p L�q 6B2&�'�H5�+-�������������5�L�"������5�����1��p+q "������5�� 
(b) p L�q 6B2&�'�H5�"������5�����1��p+q "������5
(c) p L�q 6B2&�'�H5�������5�����1��p+q ������5
(d) p L�q 6B2&�'�H5�������5�����1��p-q ������5

(iii) ���F1��2.����3�$�����EI#��!���?��k
(a) p L�q ������5�����1��pq ������5
(b) p L�q "������5�����1��pq "������5
(c) p ������5�L�q "������5�����1��pq ������5� 

(d) p L�q "������5�����1�� p
q �"������5� 

(iv) ���,����1��������G	������F���&�����������1��2
1
2 �������#���������6���6�����k

(a) 2  (b) 23  (c) 8  (d) 
-.�$�����EI#��$����I

(v) ���,����1�������F�"�6��������1��
1

2 35 x− ���������6����G�O�����������EI#��k

(a) x
3
5

2
(b) 1

2 15x−   (c) x15

2
(d) 
-.�$�����EI#��$����I

(vi) 9
11

2
− �����#�����EI�������6���6����k

(a) 1
3 (b) 3

1
3 (c) 1

9 (d) 1
27

(vii) 2 2 2�
�

�
� �����1�&��������6���6�����k

(a) 2 (b) 1
2 (c)

1
2 (d) 2

(viii) ���EI#��!���?��k
(a) 44  > 33 (b) 4 33 4> (c) 4 33 4= (d) 4 34 3=

(ix) Q 6�Z�������5�6B2&��Q/ 6�Z�"������5�6B2&������1��Q � Q/ =  ?
(a) N (b) Z (c) R (d) 
-.�$�����EI#��$����I� 
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(x) ���F1��2�����3�$��x �����1�&����EI#������1��� 5 2+ 	�x 
���������5�6B2&��������k
(a) 5 2+ (b) 5 2– (c) 5 (d) 2

(xi) x+(1– 2 ) 
���������5�6B2&�����E-.�1�����F1��2������1�&�$��x�����1�&#�����%� 
(a) 1– 2 (b) 2 1− (c) −1 2– ( d) 2 2

(xii) 2
3

6B2&�#�����F1��2�����3�$�����EI#��6���6����$����I�k

(a)
4
6 (b) 6

3
(c)

2
6 (d) 12

18
(xiii) 3 2 L�7 8 �����+��i�����������k

(a) 12 2 (b) 10 2 (c) 10 8 (d) 
-.�$�����EI#��$����I� 
2. ���F1��2.���ER����3�$���+EI�$,����6��&��6�$,��$�������F#������ 
(i) 0 �� R (ii) 16 �� Q (iii)  5 �� R (iv) – 0 = 0
(v) –�����Q (vi) 2����Q/ (vii) 2 + 2 ���Q (viii) Q � R
(ix)   ����Q/ (x) Q � Q/  = R (xi) Q � Q/ (xii) R – Q =  Q/

(xiii) 2 L� 3 ��3����"6G��6B2&���"������5�6B2&�����'�&���  
(xiv) 0.01001000100001.... 
���������5�6B2&�  

(xv) x �� R ����1�/��x . 1
x

 = 1

(xvi) '$�����#��������5�6B2&�����+��i����������5  
(xvii) '$��#��������5�6B2&�����+��i����"������5  
(xviii) '$��#��"������5�6B2&�����+��i����������5  
(xix) '$��#��"������5�6B2&�����$�i����"������5  
(xx) � 6����+����@�6�����Z���6B2&���+������1���+��i����"������5  
3.����F���2������������)���3�$�����EI�6B2&��$,����������5�L����EI�$,����"������5��1�2  

(i) 3 (ii)  1
2 (iii) –10  (iv) 81  (v) 22

7

(vi) � (vii) 3
2

(viii)
1
2 (ix) 0.7 (x) 0 7.

(xi) 0 7. (xii) 0.07007000700007......
4. ���&:��������������7

(i) 2�����$�����������1���G�0000  (ii) 2 ����$�����������1���G�0000  

(iii) 2 ������+�����������1���G�0000  (iv)������ 22
7 
���0000�����"�#  

(v) 4 – 3 �����+�����������1���G�0000
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(vi)�000000����$�����������1���G�L��+�����������1���G���6�P������"�#  
(vii) px = py ����1��x = y ��������������+'����000000
(viii) Q � Q/�= ........
(ix) –�� ������������000000000  
(x) x = 0 ����1��I x I��������0000

5. U��V�Z]����-.����6B2&����)$��U2V�Z]����-.�����'��6����"-��4��*����	����������2  
���	 �2	
(i) 0 (i) �$�����������1���G
(ii) 1 (ii) ��@������6B2&�
(iii) 2 (iii) "������5�6B2&�
(iv) 5 (iv) +$�Y�6B2&�

(v) 6 (vi) "�6C���� 22
7

(vi) 0 7. (vi) �+�����������1���G
(vii) x L�– x (vii) �+�������"�4�'�

(viii) 2 L� 1
2 (viii) 4��F6B2&�� p

q

(ix) � (ix) �$�������"�4�'�
6. ���F1��2���������&����D����������#�
��1�2�
I�E'��������'��"  

(i) x L�y "������5�������x+ y ������5  (ii) x L�y "������5�L�x + y "������5
(iii) x L�y "������5�������x– y ������5 (iv) x L�y "������5�������xy ������5
(v) x L�y "������5�L�xy "������5 (vi) x L�y "������5������� x

y ������5
(vii) x �L�y�"������5�L� x

y �"������5
7. ���F1��2�������F���)��E*����'��"  

(i) ���EI����Z���6B2&�����V���(����+�����������1���G�"�#�k
(ii) ���EI����Z��6B2&�����V���(����$�����������1���G�"�#�k
(iii) a x 0 = b x 0 �����1���6���'���a = b ����������k��������6���E*����'��"  
(iv) '$�����#��"������5�6B2&���1�2��+������6���)���$�i����������5��������+��i���

"������5������  
(v) '$�����#��"������5�6B2&���1�2��+������6���)���+��i����������5��������$��i���

"������5������  
(vi) 
���������5�4��F�6B2&��'�������L�
���"������5�6B2&����'�����������������-���&

��V��-�
�k
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8. ���F1��2����6B2&����)���+��i����:���������7
(i) 18 L� 72 (ii) 3 2 �L 7 2 (iii) 5 L�– 5 (iv) 75 108, �L� 147

9. ���F1��2����6B2&����)���$�i����:���������7
(i) 5 L� 2  (ii) 20 L� 5  (iii) 3 + 2 L�3 – 2 � (iv) 12 45, L� 15

10. ���F1��2������������)$��x 6�����$������1��+'����$�i����1 �
��	��������x�������1�&���8��5�����
�+���������x ��������
�����8���6B2&�������  
(i) 3  (ii) 3 2  (iii) 2+ 3  (iv) 5 1–  (v) 3 2+

11. 0.303003000300003.... '������������#��������5�����"������5��������6����1�2  
12. P L�Q ���9$�'�H5�6B2&����2��������F1��2����6B2&���+�,��'�H�����6�����������1�������&����D�������I�PQ

'����������8��5�����  
�(i) 8 L�15 (ii) –4 L�3.2�(iii) –3.7   L�– 6.1 (iv) ��L�–3�

13. ���F1��2������������)$��������5�����������P���������������������  

(i)
2

3 3 2( )+  (ii)  
2

1 2+  (iii) 
2

2 3+  (iv)  
1

1 2+  (v) 
5

3 2–

(vi) 1 2
3 2
+
+

 (vii) 2 1
5 2

−
−

 (viii)  
1

1 2 3+ +  (ix) 2 3
2 3 5

+
+ +

14. 6����������7

(i) 5 3
5 3

5 3
5 3

+
−

+
+
– (ii) 7 5

7 5
7 5
7 5

−
+

+ +
−

15. a L��b ������5�6B2&������1�����F1��2�����D��������6���)��������8��5�����  

(i) 3 1
3 1

3−
+

= +a b  (ii) 4 5
4 5

5+
−

= +a b    (iii) 3 2
3 8

6+
−

= +a b

16. 6B2&����2��")�����������W�6?�L��f�1?������&��������'�H��������F1��2����6B2&����)$��6B2&�����2����
�����F#�����  

(i) 3
5     (ii) 11

3     (iii) 2 1–     (iv) 2 1+     (v) 2 + 3     (vi) 5     (vii) 3 1–

17. 6B2&����2��������F�6B2&����)$��:�������������EI#����O��*����:��������  

(i) – 3 L  – 2        (ii) � 3
4 �L�� 2

3 �         (iii) 2 �L��1 1
2            (iv) 1.7 L� 3

18. 6�����������7 3 2
3 2

3 2
3 2

1
2 1

1
2 1

−
+

− + +
+

−
– –

19. E'������������6��&�������GD������ ���+EI!������x L�y ���Z���6B2&�	  
(i) I x + y I � I x I + I y I (ii) I x – y I � I IxI – IyI I
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 20. 6���������

(i) an n n

� �
�

�
�  ; a > 0  L  n � N (ii) 33 3 33

23

�
�

�
�      (iii) 27 1

9
81

11
3

1
4x ÷

−

21. �$�i������8��5�����

(i) a b a b
1
2

1
2

1
2

1
2+

�
�


�
��

−
�
�


�
��  (a > 0, b > 0) (6������7�(a+b)(a–b) = a2– b2 ���6��������5�������  )

(ii) 1 1 1
1
4

1
4

1
2−

�
�


�
��

+
�
�


�
��

+
�
�


�
��

a a a  (a > 0)

(iii) 1 1 1 1 1
1
2

1
4

1
8

1
16

1
32+

�
�


�
��

+
�
�


�
��

+
�
�


�
��

+
�
�


�
��

+
�
�


�
��

a a a a a 1
1

32– a
�
�


�
��  (a > 0)

(iv) x y x xy y3 3 23 3 23+ − +� � �  (x > 0, y > 0)

(6������7�(a+b)(a2–ab+b2) = a3+ b3 ���6��������5�������  )

(v) x x y y x x y y−
− −

− −
− −

−+ +
�
�


�
��

− +
�
�


�
��

1
1

2
1

2 1 1
1

2
1

2 1. . (x > 0, y > 0)

(6������7�(a2+ab+b2) (a2–ab+b2) = a4+ a2b2 + b4 ���6��������5�������  )
22. 6���������� 

(i) x y z xyz
1
2

2
3

1
33

1
3÷ ( )            (ii) x y z x y z2 4 13

2
3 2

1
3− − −

÷

(x > 0, y > 0, z > 0)
23.    {x, y, z, a, b, c} � R L�x > 0, y > 0, z > 0 �����1��������������+/

(i) x y y z z x−1 x x-1 -1  =1

(ii) x
x

x
x

x
x

a

b

ab b

c

bc c

a

ca�
�

�
��
�
�

�
��
�
�

�
��

1 1 1

x x  = 1 (a � 0, b � 0, c � 0)

(iii) x x xa b
b c

b c
c a

c a
a b1

1
1

1
1

1

−
−

−
−

−
−�

�

�
��

�
�


�
��

�
�


�
��

x x  = 1    (a, b L�c �����1�&�"6���� 	

24. (i) a = 2 2
1
3

1
3−

− ����1��������������+/�2a3 + 6a = 3

(ii) a = x x
1
3

1
3−

−
, x > 0 ����1�/�������������+/�a3 + 3a = x – 1

x
25. x �����1�&�������������� 

(i) 3 x+1 = 9 (ii) 22x+1 = 8 (iii) 2
2 1

� 
x−  = 1
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26. ���Z���6B2&����6HG���+�&�L�"��1��������"�&������$,��$���������F1��2.���"�4�'���$,�����������'��
����� 
(i) a (a–b) = a2 – ab

  (ii) (a � b)2 = a2 � 2ab + b2

(iii) (a + b) (a –b) = a2 – b2

(iv) (a � b)3 = a3 � 3a2b + 3ab2 � b3

(v) (a + b) (a2 – ab + b2) = a3 + b3

(vi) (a – b) (a2 + ab + b2) = a3 – b3

27. x � R, x ��0, a,b, c ��R ����1�/�������������+/
1

1
1

1
1

1
1

+ +
+

+ +
+

+ +
=− − − − − −x x x x x xb a c a c b a b a c b c

28. ���F1��2.����D�������x ��������������������7
(i) I x–3 I = 7  (ii) I x + 1 I  = 11
(iii) I 2x – 1 I = 3 (iv) I 3x + 4 I  = 5

29. ���F������'�*����������)$��������5�L�"������5�6B2&�����6�P�������������������� 

(i)
3

3 5+ (ii) 2
1 8+

(iii) 3 1
3 1

−
+

30. ���F1��2.���"6�G��������)$��6����������� 

(i) I x I  < 1
2 (ii) I x I  > 1

(iii) I 3xI � 5 (iv) I 2x I � 3
(v) I 3x-1 I � 7 (vi) I 7x + 3 I � 5
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��������	�


���	�����������	��������
(ALGEBRAIC EXPRESSIONS AND IDENLITIES)

3.1 ��������	�(Introduction)��
��������	��
����������������������������������(Expression)������������	��

��������������������
� �������!"�#���	$����������������������	��
��%����������&��'()��&
�����*���������+���()����,+����-� �������!" #���.
����������	�/.��0��12�	�/.��()��
���+�������������	��
��1�3.������������!0���������-�����" #��4�����12�	-�+���	 3
�"��	�/.������������1�3�.��������������+�������� #���
����/����,�1���.����5
1�3�.��������������+����5������-�	������� #���������	��
��1�3�.���6�+���5
��������	��
��7��7�����5��7��7��7���6�+�������������+������������8�����-����
	-�+�������� #
3.2 ����	���	���(Monomial) :

����a (a � 0)���� �!
��
	"
�#$%&	'�x�����(	���	����
$�n��)	�*���+,-#$%&	�.!�'
���
�axn�
���	�����������	��!�x ���n�/	��
���0����	���	����!.	�	��1��2	���a��!
���	���	����#.�� 3Coefficient4��!.	�	�� 1� 3x2, 2 2 , –7x4� !���.�� ������	��
�� ���9��
���9���1.���� #

���	���	����/	��(Degree of the Monomial) :

��5#������(	���	��
���0����	���	�����(	���	����/	�	6�!����	���	����/	���!.	�	�1
�0��:�x, 2x, – 3x�!���.���;����������	��
���5�5x2, –6x3, 32x4, 2 2 x5��0�����.<�;���&
���;���&�=��;����&��>;����������	��
�	9?��#

1, 2
3 , 3, –2, 3 �!���.�����9������9���������	��
�#��������()����0�����x0, 2

3 x0, 3x0,

–2x0, � 3x0,��@������A���!���� #���������()����+�/	������	���	��������� #



[ 57 ]

#�������	���	���(Like Monomials) �
�.����	$��������'x' .<�����B���.�!9��.�!��������C 3�������	��
������;�����������	?�

�������������.D� #�1.�����E�@�&�2x *�− 5
2

x������	��
�.<+��.D� #�����������������	��
�

;���F�1 #���������1
2

2x &��G2x2�*� 3 2x �������	��
���+��.D� #����������������;�������� #

�+�����	���	���(Zero Monomials) �
�5A���0���axn��@������������������H&�����0=0.x = 0.x2 =�0.x3 = 7�7�7�7#���������

0�������;����������	��
��������������I��03��!J��K�����������14���03�����0����
���7
 ������	���	����	.	�!��+�����	���	����!.	�	��#
3.3 ������	���	���(Polynomial) :

��5#����������8	�
.!����������	�������&�����������	9�����	9������	���	��
�.	:;	�'����
��<�������	��!������	���	����!.	�	��1

�0��:�2+3x– 4x2, 1+x3, 3x10 �!���.����������	��
�	9?��#
�03�����L��������9���������	��
��-���������	��
�	�9�#
#$(	����.��'x' �������������	��
�p(x).<�����@=������������p(x)�����������������1"�:

p(x) = a0 + a1x + a2x
2 + ...+ an–1x

n–1 + anx
n��#��a0, a1, a2, ....... an–1, an ���9������9�����M���5A��

(an �0), n ��	�N���3��@6��5A���*�x ��	$�����������������p(x) ����M���5A����%�����'x'
��n- ;�����������������	��
������� #��5$������L����&

(i)  a0, a1x, a2x
2  ... anx

n � ���������9������9���������	��
 #
(ii) 12�������	��
��()��p(x)�����9�����A��J��.�(nomial) #
(iii)�a0��1"��p(x)����� O���. (constant term)#
(iv)�a0, a1, a2 , a3 ......... an �0�����x0, x1, x2 , x3 ......... xn������(co-efficient) #
�����()���.�����9������9��������+��5A���(rational number) ��	?�&������p(x)�������+

�5A����%���������������	��
������� #��������������()���.�����9������9����@6���5A������&
�����p(x)���@6���5A����%���������������	��
������� #

1.�����E�@�&

(a) 2 + 5
2 x + 7

4 x2, 2
3 x3 – 1

2 x2 – 3
4 x – 1

8 �����������+��5A����%��������9������9��
��������	��
 #

(b) x2 – x – 2,  1 – 2x – 4x2 + 3x3 ��������@6��5A����%��������9������9�����������	��
 #
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�����	���	�����	�����
���9�����������	��
���.�5A���	���������P������������� #��p(x)����.�5A���1�����

�����������������	���	���QManomialR�'��.�5A���.�!�������������������	��
��.<��.�
��������	��
�QBinomialR���5��.�5A��������03��������������������	���	���QTrinomialR�������#

1.�����E�@��:�4x, x2–5, 4–6x+7x3��0�����������	��
&���!�����	��
�*�9��!�����	��
�
���9������9���1.����#

��0
&��(i) ���9�����������	��
���A3�����8�	$���������03����������(��S���(�������;���F
�������A�����#�����������%��!������	���	����Standard Form ��%�������� #�1.�����E�@�&
x– 2x2 + 3x3 +1 ��Standard form ��A����1"��3x3 – 2x2 + x + 1 ���1 + x – 2x2 + 3x3� #

(ii) 'x'������/��T���������	��
����F���� ����U�p(x), q(x), r(x), t(x)�!���.���5�F��.<���
��A����#
3.3.1. �����	���	����/	��(Degree of Polynomial) :

�����	���	�����;*
	�=>�	��� (x)��#�
	-?�/	�	6�!������	���	����/	���!.	�	� #
2x–3��������	��
��;���F 1#�����'x'�������V�;���F�1 #���������x2+2x + 3 �������V�;���2 #
����������.<�;����(Quadratic)��������	��
����������5�2x3 – x2 + 7 �������V�;���3 ���������
���;����(cubic) ��������	��
������� #����W�3 – 2x+2x2 –x4 �������V�;���4 #�'8�������
=��U;����(Biquadratic ��� Quartic) ��������	��
������� #
3.3.2 ���	 *���(	���	���
���0������	���	���(Polynomial in more than one variable):

�����@�����	������8����9���	$����������������������	��
���,+���	����=�����	�"�#
��	$����������������������	��
����M� ���������.�!��������C 3�	$����������������������	��
�
�-��5������������!�����#

1.�����E�@�&�5x2y3����	$��������x�*�y���;���F�	�N���3��@6��5A������!03����������
������	��
�	�9�#���������x+ xy + xy2 �-�x�*�y�	$����������������������	��
 #

��	9��� ���	���	����� ;*
	� ����&�� �(	���	����� ;*
	� /	�	6� �!@���� #�0��!� �<
���	���	����/	���!.	�	��1��0��:�5x2y3���;���X�x���;���F�Y�y���;���F�X�2 + 3 = 5

������������������	��
��;����Z�������������&���������	��
���������.��()���;����Z��
��������() #��Z���D�������V�;���������������	��
��;�� #

1.�����E�@��:�x + xy +xy2���������	��
�����	�(����0���.�x���;���X�1&�.<���+��.�xy
��;���X�1 + 1 =2�*��D��+��.�xy2���;�����1"��1 + 2 = 3 #

�������M��.���F�;����-��������V�;���3;����������.4���������	��
��;���	�9�#
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��������x+y2+3x2y2���������	��
��;���X�4
9��	���(i) x *�y�	$����������������������	��
���� ����U�p(x,y), r(x,y), t(x,y)�!���.�

�5���.<�������������!0�� #
          (ii) x3 +y3 + z3 – 3xyz ��������	��
��p(x,y,z) �5���.<�����-����������� #

3.4 ������	���	������	�'�
���	�'��!����.��������	���!��	��	=�	��
��������	��
��%���������&����+��&������*���������+���5�B������������������@����������

�[)�" #�����()���������!���#
3.4.1 ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ Ô‰Üˇ˜Ô¿ˇ ÔæÊS H ØˇÁÔflÊS :

®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇˇSÎ›ÁLˇ¿ˇ ÔæÊS H ØˇÁÔflÊS LˇÁ®¿ˇÁ Lˇ¿ˇÊæÊF ®ÌØˇˆ¿Îˇ fÊ~Ád > Fêè®ÊBÙ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ¿ˇ
®íˇSÎ›ÁLÎˇ 	$������� x ¿ˇ Øˇ›¿Îˇ ”Êúˇ AêØˇÊ ”Êúˇ¿Îˇ Øˇ› WÊÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB standard form  Ô¿ˇ
Ô‡ˇQÊæÊF > ÔæÊS H ØˇÁÔflÊS Lˇ‡ˇÊ ÔØˇÔ¡ˇ ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ ØˇÊ ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ ®˜ÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊF >
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 1 :

2x3 – 5 + 3x2 – 7x,  20x – 5x2 + 3 – x3 H  3x + 4x3 – 7 + x2 ¿ˇ ÔæÊS≠ˇ¡ˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :

(a) ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ :
  2x3 + 3x2 –  7x – 5 (Øˇ› WÊÜˇÊZˇ¿Îˇ ”Êúˇ WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB)
–  x3 – 5x2 +20x + 3
 4x3 +  x2  +  3x  – 7

úˇÁÔÇˇˆfl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ =            5x3 –  x2 +16x – 9 (Dàˇ¿ˇ)
(b) ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ :
úˇÁÔÇˇˆfl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ =  (2x3 – 5 + 3x2 – 7x) + (20x –5x2 + 3 – x3) + (3x + 4x3 –7 + x2)

        =   (2x3 + 3x2 – 7x –5) + ( –x3 –5x2 + 20x +  3) + (4x3 + x2 + 3x –7)
( Øˇ› WÊÜˇÊZˇ¿Îˇ ”Êúˇ WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB ¿ˇQÊS‡ˇÊ )

        =   (2x3 – x3 +4x3) + ( 3x2 –5x2 + x2) + (–7x + 20x + 3x) + (–5 + 3 –7)
(”íı̌ … ®íˇSÎ›ÁLÎ̌  ØˇÊdÁ FLˇÜ ˜̌ Ô‡ˇQÊæÊBdÁ)

        = 5x3 – x2 + 16x – 9 (Dàˇ¿ˇ)
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 2 :

3x4 +x2 – 4,   x3 – 5x + 2   H    2x4 + 3x2 + 2x ¿ˇ ÔæÊS≠ˇ¡ˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
‡ˇ‰ø Lˇ¿ˇ Ôæ F‹ˇÁ ÜˇÁúˇÁsÁ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ Ô‰Üˇ˜Ô¿ˇ ÔLˇÚ~”Á ÔSÊsÁLˇ¿ˇ ”∑÷ ®íˇ¿ˇ ”íıˇ… ®íˇ Aúˇø

®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ Ô¿ˇ úˇÊ‹ Ë̌ > F®¿ Á̌ ◊Ô¡ˇ L Á̌®¿ Á̌ ÔæÊS Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  Ô‹ˇØ  .4�1.������ ÔíˇQ >
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”∑ÊôÊúˇ :  ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ :
  3x4             + x2               – 4

  x3                     –5x   +2
           2x4                   +3x2     + 2x

úˇÁÔÇˇˆfl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ =     5x4 +   x3 + 4x2   –  3x    – 2 (Dàˇ¿ˇ)
ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ :
ú Á̌ÔÇ ˆ̌fl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ =    (3x4 + x2 – 4)+ (x3 –5x +2) + (2x4 +3x2 +2x)

= (3x4 + 2x4) + x3 + (x2 +3x2) + (–5x +2x) + (–4+2)
= 5x4 + x3 + 4x2 – 3x –2 (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 3 :

 5
2  x3 – 3x + x4 – 1

2 x2,   8 + 3x4,   – 9
2 x3 + 11

2  x2    H 13
2 x2 – 2x + 5 LÎˇ ÔæÊSLˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ : ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ :
        x4 + 5

2  x3 – 1
2  x2 – 3x

               3x4 + 8

†             –  9
2 x3 + 11

2 x2

13
2 x2 – 2x + 5

úˇÁÔÇˇˆfl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ =        4x4  –   2x3  + 23
2  x2 –   5x + 13 (Dàˇ¿ˇ)

ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ :

úˇÁÔÇˇˆfl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ = ( 5
2 x3–3x+x4 – 1

2 x2) + (8 + 3x4) + (– 9
2 x3 + 11

2  x2 ) + ( 13
2 x2 – 2x + 5)

       = (x4+ 5
2 x3 – 1

2 x2– 3x) + ( 3x4+8) + (– 9
2 x3 + 11

2  x2)+( 13
2 x2–2x+ 5)

(®˜ÔÜˇøLˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ LÎ̌  WÊÜˇÊZˇ L ˜̌∑Ô¿ˇ ”fÊB Ô‡ˇQè )

       = (x4+3x4) + ( 5
2  x3– 9

2 x3)+(– 1
2 x2+ 11

2 x2+ 13
2 x2) + (–3x –2x)+(8+ 5)

(”íıˇ… ®íˇSÎ›ÁLÎˇ FLˇÜˇ˜  ”fÊB ¿ˇQè )

       = 4x4 –2x3 + 23
2  x2 – 5x + 13  (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 4 :  7x3 –2x2 +3x – 5 ¿Îˇ  4x3 – 3 – 3x2  +2x LÎ& ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ : 7x3 –2x2 + 3x  – 5 (”í ı̌… ®íˇSÎ›ÁLÎ̌  Üˇ¡ˇLÎ̌  Üˇ¡ˇ Ô‡ˇQÁ)

4x3 – 3x2 +2x – 3
–    +       –      + (Ø Á̌ÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊDêèØˇÊ ¿ˇÊ…Á¿ˇ ̀ Á̌‹ ß̌ Øˇíˇ¡ˇÊB)

ú Á̌ÔÇ ˆ̌fl Ø Á̌ÔflÊS≠ˇ¡ˇ =             3x3 + x2  + x   – 2
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ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ :
    (7x3 –2x2 + 3x  – 5) – (4x3 – 3 –3x2 +2x )
= (7x3 –2x2 + 3x  – 5) – (4x3 –3x2 +2x– 3 ) (WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB)
= (7x3 –2x2 + 3x  – 5) + {–(4x3 –3x2 +2x– 3)} [� a –b = a+(–b) ]
= (7x3 –2x2 + 3x  – 5) + {–4x3 +3x2 –2x+3)} (Ô≠ˇ›ÊæÊDêèØˇÊ ¿ˇÊ…Á¿ˇ `ˇÁ‹ˇß Øˇíˇ¡ˇÊB)
= 7x3 –4x3 – 2x2  + 3x2 + 3x – 2x– 5 +3 (”íıˇ… ®íˇSÎ›ÁLÎˇ FLˇÜˇ˜ ”fÊB Ô‡ˇQÁ)
= 3x3 +x2 + x – 2 (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 5 :
2.5x3 –7 –3.5x2 ¿Îˇ  2.5x2 + 1.5 x3 +9 –12x  LÎ& ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ : ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ :
2.5x3 – 3.5x2           – 7
1.5x3 + 2.5x2 –12x + 9
–       –            +       –

     úˇÁÔÇˇˆfl ØˇÁÔflÊS≠ˇ¡ˇ  =   x3   – 6x2  + 12x   – 16

ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ :
ú Á̌ÔÇ ˆ̌fl Ø Á̌ÔflÊS≠ˇ¡ˇ  =  (2.5x3 –7 –3.5x2 ) –ˇ  (2.5x2 + 1.5 x3 +9 –12x)

= (2.5x3  –3.5x2 –7) – (1.5x3 + 2.5 x2  –12x+9)
= (2.5x3  –3.5x2 –7) +{– (1.5x3 + 2.5 x2  –12x+9)}
= (2.5x3  –3.5x2 –7) +{– 1.5x3 – 2.5 x2  +12x–9}
= 2.5x3  –1.5x3 –3.5 x2  – 2.5x2 + 12x–7 –9
= x3  – 6x2 +12x  – 16 (Dàˇ¿ˇ)

3.4.2 ÔæÊS ”∫§ˇÍfl ÔLˇÔÜˇLˇ jÊÜˇØˇø ØˇÁÃfl :
(i) ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ˇ Ô‰Ü ˜̌Ô¿ˇ ÔæÊS ®˜L ˜̌ÁflÊsÁ L ˜̌∑Ø Á̌ú Á̌∑flÍ >

æí Á̌ p(x)  H  q(x)  ®˜ÔÜˇøLˇ  x  Ô¿ˇ FLˇ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ ‹ÎˇF,ˇ
ÔÜˇÔØˇ  p(x)  + q(x) = q(x) + p(x)

(ii) ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ˇ Ô‰Ü ˜̌Ô¿ˇ ÔæÊS ®˜L Á̌̃flÊsÁ ”‹ˇÔæÊSÍ >
æíˇÁ  ˇ { p(x) + q(x)} +  r(x) = p(x)  + {q(x) + r(x)}

(iii) p(x) + 0 = 0 + p(x) = p(x)
AêÊˆÜ˙̌  0  (fÁÔ¿ˇÊ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇˇ Ô‹ˇDdÁ ®̃ÔÜˇøL  ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇ¿ˇˇÔæÊSÊäLˇ AÔμˇíˇ)

(iv) p(x) + {–p(x)} = {–p(x)} + p(x) = 0
AêÊˆÜ˙ˇ p(x) H  –p(x) ®¿ˇÿ¿ˇ¿ˇ ÔæÊSÊäLˇ ØˇÁÔ‡ˇÊ∑Í >

ØˇÁ.íˇ˜. : DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ f¿ˇÁAÊÔ¿ˇ ®¿ˇÍ‰Ê Lˇ¿ˇÁ AÊÔ∑ D®Ô¿ˇÊNˇ úˇÁfl∑SÎ›ÁLˇ¿ˇ ”vˇÁLˇÜˇÊ ®˜ÜˇÁ®Êíˇúˇ
Lˇ¿ Á̌®Ê¿ Á̌ØˇÊ >
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3.4.3 íÎˇBsÁ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ¿ˇ SÎ~úˇ :
x Ô¿ˇ íÎ̌ BsÁ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇ ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ Á̌ØˇÊ ®ÌØ ˆ̌¿Î̌  ®˜ÔÜˇøLˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ LÎ̌  x ¿ˇ Øˇ›¿Î̌  ”Êúˇ

ØˇÊ ”Êúˇ¿Îˇ Øˇ› WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB Ô‡ˇQÊæÊF > ØˇÄúˇ úˇÁfl∑ (Distributive Law)  ®˜ÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊB
SÎ~≠ˇ¡ˇ ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ˇÊæÊF > SÎ~úˇ ®Ô¿ˇ ”íı̌ … ®íˇSÎ›ÁLÎ̌  FLˇÜ ˜̌ Lˇ¿ Á̌ ®˜Ê© ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ LÎ̌  x ¿ˇ WÊÜˇÊZˇ L ˜̌∑Ô¿ˇ
”fÊB Ô‡ˇQÊæÊF > 	����	$��������x �����!�y, z !���.�����!���� #
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 6 :

5x2 + 3x –4 H  2x +3 ¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :  ‡ˇ‰ø Lˇ¿ˇ Ôæ, FvˇÊÔ¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ¿ˇ ®íˇSÎ›ÁLÎˇ  x ¿   Øˇ›¿Îˇ  ”Êúˇ WÊÜˇÊZˇ

L ˜̌∑Ô¿ˇ ”fÊB Ô‡ˇQÊæÊBdÁ >
∑ÔúˇLˇ¿ˇ p(x)  = 5x2 + 3x –4   H  q(x) = 2x +3
��p(x) x q(x) = (5x2 + 3x –4) (2x +3)

= (5x2 + 3x –4) x 2x +(5x2 + 3x –4) × 3  (ØˇÄúˇ úˇÁfl∑)
= 5x2 × 2x + 3x × 2x –4 x 2x +5x2  × 3 + 3x× 3 – 4×3

(ØˇÄúˇ ú Á̌fl∑¿ˇ ®Îúˇ@ ®˜ÔflÊS)
= 10x3 +6x2–8x+ 15x2 + 9x – 12
= 10x3+(6x2+15x2 )+(– 8x+ 9x)–12   (”íıˇ… ®íˇSÎ›ÁLÎˇ ������)
= 10x3 +21x2 + x – 12 (Dàˇ¿ˇ)

∑ÔúˇLˇ¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇ  = 10x3 +21x2 + x – 12  = r(x)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 6 LÎ̌  ‡ˇ‰ø Lˇ¿ˇ > FvˇÊÔ¿ˇ p(x) FØˇÛ q(x) ¿ˇ WÊÜˇ æêÊL ˜̌Ô∑ 2 FØˇÛ 1 > DNˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇ
íˇ¥fl¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇ¿ˇ WÊÜˇ 3,  Fêè¿Îˇ ÔíˇQÊæÊDdÁ Ôæ,   æíˇÁ    p(x) FØˇÛ q(x)  íÎˇBsÁ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ,
ÔÜˇÔØˇ  { p(x)  xxxxx   q(x)}  ¿ˇ WÊÜˇ = p(x)¿ˇ WÊÜˇ  + q(x)¿ˇ WÊÜˇ

ÔæÔLˇÚ~”Á DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ÔúˇB F‹ˇÁ DNˇÁ¿ˇ ”ÜˇøÜˇÊ ®¿ˇÍ‰Ê Lˇ¿ˇÊæÊB®ÊÔ¿ˇ >
∑Ôúˇ¿ˇQ,  (i)  p(x) × q(x) = r(x) Ô‹ˇÔ‡ˇ,  r(x) LÎˇ Dμˇfl p(x) H  q(x) ¿ˇ SÎ~ÁÜˇLˇ LÎˇ‹ˇÊæÊF >

    (ii) p(x) H  q(x) ®˜ÔÜˇøLˇ  r(x) ¿ˇ  ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF SÎ~úˇÍflLˇ >
ØˇÁ.íˇ˜. : FvˇÊÔ¿ˇ AÊÔ‡ˇÊ`ˇÁÜˇ DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~sÁÔ¿ˇ SÎ~úˇ ®˜Lˇ˜ÁflÊ ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ > ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ ∑ö
SÎ~úˇ ®˜L ˜̌ÁflÊ Lˇ¿ˇÊæÊB®ÊÔ¿ˇ > ú Á̌Ôf Ô`ˇŒÊ Lˇ¿ˇ >
3.4.4 SÎ~úˇ ”∫§ˇÍfl ÔLˇÔÜˇLˇ jÊÜˇØˇø ØˇÁÃfl :

(i) ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ Ô‰Üˇ˜Ô¿ˇ SÎ~úˇ  ®˜Lˇ˜ÁflÊsÁ Lˇ˜∑ØˇÁúˇÁ∑flÍ > AêÊˆÜ˙ˇ p(x) H  q(x) ®˜ÔÜˇøLˇ x Ô¿ˇ
ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ,   p(x) × q(x) = q(x)  × p(x) >

(ii) ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌  Ô‰Ü ˜̌Ô¿ˇ SÎ~úˇ  ®˜L ˜̌ÁflÊsÁ ”‹ˇÔæÊSÍ > AêÊˆÜ˙̌  æí Á̌  p(x), q(x) H  r(x) ®˜ÔÜˇøLˇ
x Ô¿ˇ ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇˇ ÔÜˇÔØˇ, {p(x) × q(x)} × r(x) = p(x) × {q(x) × r(x)} >
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(iii) 
A������ : {p(x) + q(x)} × r(x) = p(x) × r(x) +  q(x)× r(x)
(iv) p(x) × 0 = 0 × p(x) = 0
(v)  p(x) × 1 = 1 × p(x) = p(x) AêÊˆÜ˙̌  ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ˇ Ô‰Ü ˜̌Ô¿ˇ 1 Ô‹ˇDdÁ SÎ~úˇÊäLˇ AÔμˇíˇ >

3.4.5 ÔSÊsÁF ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ í ¥̌Ê¿ˇÊ Aúˇø FLˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ¿ˇ μˇÊSL ˜̌ÁflÊ :
∑ÔúˇLˇ¿ˇ p(x) H  q(x) ���0 íÎˇBsÁ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇˇ FØˇÛ q(x) ¿ˇ WÊÜˇ,  p(x) ¿ˇ WÊÜˇvˇÊ¿Îˇ ÔdÊs

LˇÁ∫Ê p(x) ¿ˇ WÊÜˇ ”‹ˇÁÜˇ ”∑Êúˇ >
ÔÜˇÔØˇ,  p(x)  =  q(x)  ×   k(x)  + r(x)

FvˇÊÔ¿ˇ,  r(x)  = 0  LˇÁ∫Ê  r(x) ¿ˇ WÊÜˇ,  q(x) ¿ˇ WÊÜˇvˇÊ¿Îˇ ÔdÊs > æíˇÁ  r(x)  = 0  ‹Î̌ F,
ÔÜˇÔØˇ  p(x),   q(x)  í ¥̌Ê¿ˇÊ Ø Á̌μˇÊfø ÔØˇÊ‡ Á̌ LÎ̌ ‹ˇÊæÊF > ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ Ô¿ˇ μˇÊSL ˜̌ÁflÊ L Á̌®¿ Á̌ ”∏Êíˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF,
ÜˇÊ‹ˇÊ ÜÎ̌ Ô∑∑ÊÔúˇ AŒ∑ Ô…˜~ÍÔ¿ˇ ®fiÁd > ∑Ôúˇ®LˇÊBØˇÊ ú Á̌∑Ôûˇ  FvˇÊÔ¿ˇ ÔLˇÔÜˇLˇ DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ í Á̌AÊS‡ˇÊ >
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ -7 : 2x3 + 5x2 – x – 6  LÎˇ  2x + 3 íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :

FvˇÊÔ¿ˇ Dμˇfl μˇÊfø ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ˇ H μˇÊfLˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ¿ˇ ®íˇSÎ›ÁLˇ Øˇ›¿Î̌  ”Êúˇ WÊÜˇÊZˇ L ˜̌∑Ô¿ˇ
”fÊB ¿ˇQÊæÊBdÁ >

μˇÊSL ˜̌ÁflÊ AÊ¿ˇªÔ¿ˇ ÔíˇQÁØˇÊLÎ̌  Ô‹ˇØˇ Ôæ μˇÊfø¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ 2x3 LÎ̌  μˇÊfLˇ ®˜ê∑  ®íˇ  2x í ¥̌Ê¿ˇÊ μˇÊS
LˇÔ‡ˇ æÊ‹ˇÊ μˇÊS≠ˇ¡ˇ Ô‹ˇØˇ ÜˇÊ‹ˇÊ‹ Ë̌ μˇÊS≠ˇ¡ˇ¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ AÔs >

AêÊˆÜ˙ˇ 2x3 ÷ 2x = x2 μˇÊS≠ˇ¡ˇ¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ >

2x + 3        2x3 + 5x2 – x – 6   x2 + x – 2
       2x3 + 3x2                    (2x + 3 LÎ̌  x2 íˇ¥Ê¿ˇÊ SÎ~Á SÎ~≠ˇ¡ˇLÎˇˇ μˇÊfø¿Îˇ ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ)

                  –      –
     2x2  –  x – 6
     2x2 + 3x         (2x+3 LÎ̌  xíˇ¥Ê¿ˇÊ SÎ~Á SÎ~≠ˇ¡ˇLÎˇˇ 2x2–x –6¿Îˇ ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ)
    –  –

  – 4x – 6
  – 4x – 6     (2x+3 LÎ̌  –2 í ¥̌Ê¿ˇÊ SÎ~Á SÎ~≠ˇ¡ˇLÎ̌ ˇ–4x–6¿Î̌  Ø Á̌ÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ)
  +     +
      0

Fêè¿Îˇ ÿŒ Ôæ 2x3 + 5x2 – x – 6 LÎ̌  2x +3  íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS LˇÔ‡ˇ μˇÊS≠ˇ¡ˇ x2 + x – 2 FØˇÛ μˇÊSÔ…Ã
0 AÔs > AêÊˆÜ˙ˇ íˇàˇ Üˇ˜ÁWÊÜˇÍ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇsÁ 2x +3  íˇ¥Ê¿ˇÊ ”Û®ÌÇˇˆ ØˇÁμˇÊfø >

AêÊˆÜ˙ˇ 2x3 + 5x2 – x – 6  = (2x+3) (x2 + x –2)
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ -8 : 6x3 + 11x2 –29x + 17 LÎ̌   3x2 –5x + 2 íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : F Ô‰Üˇ˜Ô¿ˇ ∑ö μˇÊfø H μˇÊfLˇ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇíˇ¥fl¿ˇ ®íˇSÎ›ÁLÎˇ  x ¿ˇ Øˇ›¿Îˇ ”Êúˇ WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ
¿ˇQÊæÊBdÁ > ú Á̌∑ßÔ¿ˇ μˇÊSL ˜̌ÁflÊLÎ̌  ‡ˇ‰ø Lˇ¿ˇ >
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FvˇÊÔ¿ˇ μˇÊfø¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ 6x3 LÎˇ  μˇÊfLˇ¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ 3x2 íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊSLˇÔ‡ˇ μˇÊS≠ˇ¡ˇ 2x > F‹ˇÊ
μˇÊS≠ˇ¡ˇ¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ >

3x2 –5x + 2 6x3 + 11x2 –29x + 17      2x + 7
6x3 – 10x2 +4x (3x2 –5x + 2 L Î̌  2x íˇ¥Ê¿ˇÊ SÎ~Á SÎ~≠ˇ¡ˇLÎˇ
–     +        – μˇÊfø¿Î̌  Ø Á̌ÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ)

 21x2 –33x + 17
 21x2 –35x + 14 (3x2 –5x + 2 L Î̌  7 í ¥̌Ê¿ˇÊ SÎ~Á SÎ~≠ˇ¡ˇLÎ̌
–       +       –         21x2 –33x + 17¿Îˇ ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ)

    2x +  3
���F‹ˇÁ μˇÊSLˇ˜ÁflÊÔ¿ˇ μˇÊS≠ˇ¡ˇ = 2x + 7 H  μˇÊSÔ…Ã = 2x + 3

ÔÜˇ~Î 6x3 + 11x2 –29x + 17 = (3x2 –5x + 2) (2x + 7)+(2x + 3)
AêÊˆÜ˙ˇ μˇÊfø = μˇÊfLˇ × μˇÊS≠ˇ¡ˇ + μˇÊSÔ…Ã

ØˇÁ.íˇ˜. : ”ÛQøÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ μˇÊSLˇ˜ÁflÊ¿Îˇ AÊÔ∑ fÊ~ÁÔd Ôæ, FLˇ ôúˇÊäLˇ ®ÌÇˇˆ ”ÛQøÊ 'n' LÎˇ Aúˇø FLˇ ®ÌÇˇˆ”ÛQøÊ
m(m � n FØˇÛ m ��0 ) íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS LˇÔ‡ˇ, æíˇÁ μˇÊS≠ˇ¡ˇ  H μˇÊSÔ…Ã æêÊLˇ˜Ô∑ k H  r  ‹Î̌ F,

ÔÜˇÔØˇ n  = mk + r
AêÊˆÜ˙ˇ μˇÊfø  = μˇÊfLˇ x μˇÊS≠ˇ¡ˇ + μˇÊSÔ…Ã FvˇÊÔ¿ˇ  r  = 0    L Á̌∫Êˇ  r  <  m
<F‹ˇÊLÎˇ BDLˇ‚Á›Ífl ®ïÜˇÁ (Euclidean Algorithm) LÎˇ‹ˇÊæÊF >

3.4.6 íÎ̌ B ØˇÊ AôèLˇ AjÊÜˇ ¿ˇÊ…ÁØ Á̌…ÁŒ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ˇ SÎ›ÁLˇ¿ˇ ÔæÊS, Ø Á̌ÔflÊS, SÎ~úˇ H μˇÊSL ˜̌ÁflÊ :

æí Á̌  x H  y íÎ̌ BsÁ AjÊÜˇ ¿ˇÊ…Á ‹Î̌ F, ÔÜˇÔØˇ 2xy, x2y,  –5xy2 ®˜ÔÜˇøLˇ  x H  y Ô¿ˇ ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF

∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇˇ > Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ xyz,  3x2yz,  –5x3yz2, 1
3 x3yz3 ®˜ÔÜˇøLˇ x, y H z  Ô¿ˇ ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF

∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ˇ Ô‹ˇØˇ > F‹ Á̌®¿ Á̌ ÔLˇÔÜˇLˇ ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ¿ˇ ÔæÊS ØˇÊ Ø Á̌ÔflÊS í ¥̌Ê¿ˇÊ íÎ̌ B ØˇÊ AôèLˇ AjÊÜˇ ¿ˇÊ…Á Ø Á̌…ÁŒ
®‡ Á̌Ô∑Êú Á̌AÊ‡˙̌  ”ıŒÁ ‹Î̌ F >

∑ÔúˇLˇ¿ˇ x H y íÎ̌ B AjÊÜˇ ¿ˇÊ…Á Ø Á̌…ÁŒ ÔLˇÔÜˇLˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇ¿ˇ ÔæÊS≠ˇ¡ˇ ú Á̌Çˇ̂fl Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  í Á̌AÊæÊBdÁ >
ÔæÊS≠ˇ¡ˇ ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ Á̌ØˇÊ ®ÊBÙ  ”íı̌ … ®íˇSÎ›ÁLÎ̌  FLˇÜ ˜̌ Lˇ¿ Á̌ ÔæÊS≠ˇ¡ˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇÊæÊF > ‡ˇ≤ ÔæÊS≠ˇ¡ˇLÎ̌  x ØˇÊ y
¿ˇ Øˇ›¿Î̌  ”Êúˇ AêØˇÊ ”Êúˇ¿Î̌  Øˇ› WÊÜˇÊZˇ Lˇ̃∑Ô¿ˇ Ô‡ˇQÊæÊF > Ô”‹ Á̌®¿ Á̌ íÎ̌ BsÁ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇˇ Ø Á̌ÔflÊS Lˇ‡ˇÊÔØˇÔ¡ˇ
∑ö D®Ô¿ˇÊNˇ ®ïÜˇÁ AúÎˇ”¿ˇ~ Lˇ¿ˇÊæÊF >

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 9 :
2x2 + 3xy –4y2 H  5x2 – 4xy + 6y2  ÔæÊS≠ˇ¡ˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ :
F Ô‰Ü ˜̌Ô¿ˇ ÔæÊS≠ˇ¡ˇ ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ Á̌ØˇÊ ®ÊBÙ  ∑ö Dμˇfl ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ H ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ Lˇ¿ˇÊæÊF >
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÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ : 2x2 + 3xy –4y2

5x2 – 4xy + 6y2

7x2 –  xy + 2y2

�  úˇÁÔÇˇˆfl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ  = 7x2 –  xy + 2y2 (Dàˇ¿ˇ)
ôÊ›Á  ®˜~Ê¡ˇÍ :

ú Á̌ÔÇ ˆ̌fl ÔæÊS≠ˇ¡ˇ = (2x2 + 3xy –4y2 ) + (5x2 – 4xy + 6y2 )
= (2x2 + 5x2 ) + {3xy + (–4xy)} +{( – 4y2 )+ 6y2 }
= 7x2 – xy  + 2y2 (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 10 :
2x3 – 3x2y + 4xy2 ¿Î̌   x3 – x2y + 4xy2 + 2y3 LÎˇ ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ : ÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ : 2x3 – 3x2y + 4xy2

x3  –  x2y   + 4xy2 + 2y3

–    +          –          –
x3  – 2x2y  +  0    –  2y3

úˇÁÔÇˇˆfl ØˇÁÔflÊS≠ˇ¡ˇ  =   x3 – 2x2y  –  2y3 (Dàˇ¿ˇ)
ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ : 2x3 – 3x2y + 4xy2 – (x3 – x2y + 4xy2 + 2y3)

= 2x3 – 3x2y + 4xy2 – x3 + x2y – 4xy2 – 2y3

= 2x3 – x3 – 3x2y + x2y+ 4xy2 – 4xy2 – 2y3

     úˇÁÔÇˇˆfl ØˇÁÔflÊS≠ˇ¡ˇ =   x3  – 2x2y  – 2y3 (Dàˇ¿ˇ)
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 11 :

2x + 3y  H  4x2 –5xy + y2  ¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :

FvˇÊÔ¿ˇ Dμˇfl ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ  x ¿ˇ Øˇ› WÊÜˇÊZˇ¿Îˇ ”Êúˇ WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ Ô‡ˇQÊæÊBdÁ >
÷ª ®˜~Ê¡ˇÍ :    4x2 –5xy  +  y2

       ×   2x  + 3y
8x3 –10x2y+2xy2 (®˜êÔ∑ 2x íˇ¥Ê¿ˇÊ SÎ~Á)
         12x2y–15xy2 + 3y3 (3y íˇ¥Ê¿ˇÊ SÎ~Á)
8x3 + 2x2y – 13xy2 + 3y3

�  úˇÁÔÇˇˆfl SÎ~≠ˇ¡ˇ  = 8x3 + 2x2y – 13xy2 + 3y3 (Dàˇ¿ˇ)
ôÊ›Á ®˜~Ê¡ˇÍ :

   (2x + 3y)   (4x2 –5xy + y2)
=  2x  (4x2 –5xy + y2) + 3y(4x2 –5xy + y2) Q�\����+�R
=  8x3 –10x2y + 2xy2 + 12x2y – 15xy2 +3y3 Q�\����+������U����+��R
=  8x3 +(–10x2y + 12x2y) + (2xy2 – 15xy2 )+3y3  Q�.D��������()���������R
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=  8x3 +2x2y – 13xy2 + 3y3

�  úˇÁÔÇˇˆfl SÎ~≠ˇ¡ˇ  =  8x3 +2x2y – 13xy2 + 3y3 (Dàˇ¿ˇ)
μˇÊSL Á̌̃flÊ ”∑flÔ¿ˇ μˇÊfø ÜˇêÊ μˇÊfLˇ Dμˇfl¿ˇ ®íˇSÎ›ÁLÎ̌  x ØˇÊ y ÔLˇÚ~”Á ÔSÊsÁLˇ¿ˇ WÊÜˇÊZˇ¿ˇ Aô@L ˜̌∑

ØˇÊ Dñ ˆ̌L ˜̌∑Ô¿ˇ ”fÊB Ô‡ˇQÊæÊF > ®ÌØ ˆ̌ μˇÊSL ˜̌ÁflÊ μˇ¡ Á̌ μˇÊfø¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇLÎ̌  μˇÊfLˇ¿ˇ ®˜ê∑ ®íˇ í ¥̌Ê¿ˇÊ μˇÊS Lˇ¿ Á̌
μˇÊS≠ˇ¡ˇ¿ˇ ®̃ê∑ ®íˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇÊæÊF > μˇÊSLˇ̃ÁflÊ¿ˇ ®¿ˇØˇàˇ̂Í ®̃ÔÜˇøLˇ ®æ̂øÊflÔ¿ˇ F‹ Á̌ ®̃~Ê¡ˇÍ AúÎ̌ ”¿ˇ~ Lˇ¿ˇÊæÊB
μˇÊS≠ˇ¡ˇ H μˇÊSÔ…Ã ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ˇÊæÊF >
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 12 :

x4 – 4x3y + 6x2y2 –4xy3 + y4 LÎˇ  x–y íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : FvˇÊÔ¿ˇ ‡ˇ‰ø Lˇ¿ˇ Ôæ μˇÊfø FØˇÛ μˇÊfLˇ ®̃ÔÜˇøLˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇ¿ˇ ®íˇSÎ›ÁLˇ x ¿ˇ WÊÜˇÊZˇ¿ˇ

Aô@Lˇ˜∑Ô¿ˇ êèØˇÊ ÔØˇÔ¡ˇ y¿ˇ WÊÜˇÊZˇ¿ˇ Dñˇˆ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB Ô‹ˇÊB ¿ˇ‹ˇÁdÁ >
x–y  x4 – 4x3y + 6x2y2 –4xy3 + y4     x3– 3x2y+3xy2 –y3

x4 –   x3y
–   +

– 3x3y + 6x2y2

– 3x3y + 3x2y2

     +          –
           3x2y2  –4xy3

           3x2y2  –3xy3

–          +
    –xy3 + y4

    –xy3 + y4

+       –
0

��úˇÁÔÇˇˆfl μˇÊS≠ˇ¡ˇ = x3– 3x2y+3xy2 –y3 (Dàˇ¿ˇ)

AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ - 3 (a)
1.  úˇÁ∑ß‡ˇÁQÁÜˇ ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇSÎ›ÁLÎˇ ”Êúˇ¿Îˇ Øˇ› WÊÜˇÊZˇ Lˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB Ô‡ˇQ >

1.4y3 ,    2 y2,   –51,   7y8 ,  –8y4 ,   11
13

y9,     3 y

2.  ú Á̌∑ßÔ¿ˇ ®˜íˇàˇ ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ SÎ›ÁLˇ ∑ö¿Î̌  ”íı̌ … ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ SÎ›ÁLÎ̌  ØˇÊdÁ ®ıêLˇ μˇÊÔØˇ Ô‡ˇQ >

12x2 ,   –3x,    
1
2 x3,   –5x2,

x
7

,    15,     3 x3 ,   10x4,  8
11

3.  ú Á̌∑ß◊ ®˜ÔÜˇøLˇ ®˜LˇÊ¿ˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ ¿Î̌  íÎ̌ BsÁ Ô‡ˇQÊFÙ DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ í Á̌A >
 (i)   …ÌúˇWÊÜˇÍ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ (ii)  FLˇ ®íˇØˇÁ…ÁŒ íˇ¥ÁWÊÜˇÍ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ

(iii) íÎˇB ®íˇ ØˇÁ…ÁŒ Üˇ˜ÁWÊÜˇÍ  ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ (iv) ÜˇÁúˇÁ ®íˇ ØˇÁ…ÁŒ íˇ¥ÁWÊÜˇÍ  ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ
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4.  ÔæÊS Lˇ¿ˇ -
(i) 2y3  – 3y – 4,   2 – y3  + 5y
(ii) 3x4 – 2x3 – 5 + x – 5x2,   3x3 + 2x2 – x4 –  x + 1

(iii)
3
4

4
5

3 1
4

4
5

22 2x x x x− − + +,

(iv) 2.1x3  + 3.2 x2  + 5 – 3x,   1.9x3  –  1.2 x2  + 2x –1

(v)
1
2

3
2

6 1
2

1
2

3 1 2 3 43 2 2 3 3 2z z z z z z z z z− + − − − + + −, ,

(vi) 8x – 3xy + 2xyz,     2xy  – 5x  +3xyz,    xy–3x+4xyz
(vii) 5x2 – 2xy  +y2,    4xy – 2y2 – 3x2,     4y2 – xy  – x2

5.  ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇ -
(i) 6x3  – 13x2 + 14  ¿Î̌    –x3  + 2x – 7x2 + 11
(ii) t4  – 11 + 2t2 – t3 ¿Î̌    2t3  – 8t2 – 10

(iii)
12
13

5
13

152 3y y− − ¿Î̌ − + +1
13

8
13

202 3y y

(iv) 2.5x3 – 7 –  3.5x2 ¿Î̌    2.5x2 + 1.5x3  + 8 – 2x
(v) x2 – 2xy + 3y2  ¿Îˇ    2x2 – xy – 2y2

(vi) 2x2 – 3xy – 4xy2  ¿Î̌     x2 – xy – 2xy2

(vii) a – 3b + 2c  ¿Î̌     3b – 7c + 2a

(viii)  
1
2

2
3

3
2

a b c+ − ¿Î̌ a b c− +1
3

1
2

6.  ú Á̌∑ßÔ¿ˇ íˇàˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ SÎ›ÁLˇ¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ Á̌ SÎ~≠ˇ¡ˇ¿ˇ WÊÜˇ ú Á̌¿Ì̌ ®~ Lˇ¿ˇ >
(i) 2x2  – 3x + 5 H   x2  + 5x + 2 (ii) y3 – 5y2 + 11y H    y5 – 20y4 + 17
(iii) (2x+3)   H   5x2 – 7x + 8 (iv)  (x–1), (7x–9)   H    3x3 – 14x2 +8
(v) (x2 +y2) H   (x4 –x2y2 +y4) (vi) (2x+3y),  (2x–3y)   H    (4x2 + 9y2)

7.  μˇÊS≠ˇ¡ˇ H μˇÊSÔ…Ã  úˇÁ¿Ìˇ®~ Lˇ¿ˇ >
(i) (x3 – 1) ÷  (x – 1) (ii) (–81y2 + 64) ÷ (8 – 9y)
(iii) (2x3  – 7x2 – x + 2) ÷ (x2 – 3x – 2) (iv)  (x3  – 14x2 + 37x – 26 ) ÷ (x – 2)
(v)  (t3  – 6t2 + 11t – 6 ) ÷ (t2  – 5t  + 6) (vi)  (8a2  – 34ab + 21b2 ) ÷ (  4a  + 3b)
(vii) (16xy2– 21x2y+9x3– 4y3 ) ÷ (x– y) (viii) (x4+ x2y2+y4 ) ÷ (x2– xy+y2)

8.  æíˇÁ p(x) = 3x3 – 6x2 + 2  FØˇÛ  q(x) = 2x2 – 5x +1
ÔÜˇÔØˇ   (i) 2p(x)  – 5q(x) H    (ii) 4p(x) + 3 q(x) ¿ˇ  ∑Êúˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇ >
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9.  æíˇÁ p(x) = 2x3 + 3x + 5,     q(x) = x2 + 4x + 1  H   r(x)  =  x – 1 ‹ÎˇF ÔÜˇÔØˇ íˇ…ÊˆA Ôæ,
(i)   p(x) x   q(x) =  q(x) x   p(x)
(ii)  p(x)  x {q(x) + r (x)}  = p(x) . q(x) + p (x) . r (x)

10. ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇ :
(i) (x2 – 3x + 5) + (2x2 – x – 2) – (3x2 + 7x – 3)
(ii) (x2 – xy + 2y2) – (2x2 + 4xy + 3y2) + (4x2 – 2xy – y2)
(iii) (a + b + c)  (a – b + c)  – (a + b – c) (a – b – c)

3.5 �����	���	��������	��(Zeroes of a Polynomial) :

�������������	��
�p(x) = 3x3–6x2–5x+10

p(x) = 3x3–6x2–5x+10 ����	$��������x = 1�����
p(1) = 3x(1)3–6 x(1)2–5 x (1)+10 = 3 – 6 – 5 + 10 =  2�����#
� p(x)��� x ������1 ��!J�p(x) ������2�����#
��������x = –1�����&�p(–1) = �3 x (–1)3–6(–1)2–5x(–1)+10= –3–6+5+10 = 6 ����#
	0���
�p(x)���x ������–1 ��!J�p(x) ������6�����#
�����x����@������������p(x)����@����@������I
���%��������������&��.��x = 2����&������p(2) = �3 x 23–6 x 22–5 x 2+10

          = 24–24–10 + 10 = 0����#
��������Z������	����2���p(x)���������	��
���������������������#
#$(	�:�����p(x)������+�/	��������	���	��'��'x'����
	"
�#$%&	���'x'���	� c��	:B

p(x) = 0�.!�'����
�c��!������	���	���p(x)����������	�3zero4��!.	�	��1��;-	���p(x)������	
���#$%&	�'c' 1����B2	���p(c) = 0��.
 1

�����	���	��������	����+�� :
��������	��
����������6�+��������!J���������	��
9����@����]�������������������	��


�������B����#�������������� ������	$�����������1J���M������()����8��������H

��������	��
��������	�9�#�1.�����E�@��2x + 1 ��������	��
����������1"��– 1
2 #

����2x + 1= 0 ����&�x = �– 1
2 #

��0
&�����	9���n�/	��������	���	����#
	- *��n�#$%&��
	"
�����	��.��	�� 1
1.����� E�@�&� 2x– 6� ��������	��9�� �� ;���� *� ����� ��8� ���9��� ������ 	"�^� �����3,
x2 – 5x + 6���������	��
9��.<�;��������������.�!9���������2 *�3 	"� # �����������;������������	��
�
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�����9��_�����P��-���	����
������9�����M��������0�� #�1.�����E�@�&�x3–8����;������������	��
�
���9�����M��������2 	"� #
��0
&���(i) 	��@���@�;����������	��
�Q O�R���K����_�����P���0�� #

    (ii) ������������	��
�������������	��
��_�����P����K������M���5A������!�0�� #
   (iii) ����������	��
���� 3�������0�!���� #

��	.��- 13 : p(x) = x5–7x2–10������QiR p(0)���QiiR�p(–2)����@�����6�+���#
#�	 	���
i) p(x) = x5–7x2–10��� p(0) = 05–7 x 02–10�X�–10 ����Q14�R
ii) p (x) = x5–7x2–10 ��p(–2) = (–2)5–7 x (–2)2–10�X�–32–28–10 = –70Q14�R

��	.��- 14 : p(x) = 3x + 2������������6�+���#
#�	 	����	�������������	��
������9����1"��:�3x + 2 = 0

� 3x = –2  � x = − 2
3

��− 2
3 �.4���������	��
��������	�9�# Q14�R

��	.��- 15 : .���	���&�x2 –3x��.<�;������������	��
��_�����P.<+�0���5�3 #
#�	 	����.4���������	��
��x2 – 3x  ����5�D2 #
��������	��
������9����1"��:�x2 – 3x = 0

��x (x– 3) = 0 ��x = 0 �� x = 3

�� 0 ��5 3, x2 –3x ��������	��
��.�!9��_�����P # Q14�R

��C�#�	 	���

.4�:�p(x) = x2 –3x

p(x)���0 ��5�3 .�!9�������������.���!�����������p(0) = 0&����5�p(3) = 0

�4������.A����p(0) = (0)2 – 3 x 0 = 0���5�p(3) = (3)2 – 3 x 3 = 9 – 9 = 0

��0 ��5�3 .4���������	�8
��������	9?� # Q14�R
��	.��- 16 : .���	���&�x2 +6x + 15����������	��
��_�����P����H #

#�	 	���������p(x) = x2 +6x + 15

����� = x2 +6x + 9+6 = [x2+ 2. x. 3 + (3)2] + 6

��=�(x + 3)2 + 6
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�B����x ���K������M��������!J�(x+3)2 N���3�����J #������p(x) ���������.���6
��� #

� p(x) ���K�������������H #
3.6��	���7����	�&����.	������	��3Remainder Theorem and its Application4

� +�������������	��
���F����!�/����+�����.���������,+��������	����	"�#����T��
.�	���!03���.�!9��1.�������%����#
��	.��D�17��

          x – 2  )  x3 – 3x2 +4x – 5 ( x2–x+2
         x3 – 2x2

        –    +
   – x2+4x–5

                              – x2+2x
               +       –

     2x  – 5
     2x –  4
          –  1

1����2��������1���.����-�������T���.�����!"�&�������/����,�1���.��(Reminder
Theory)������� #

��	.��D�18����.��p(x) = x4 + x3 +x2 – 5x + 1 ��5�q(x) = x + 1����������p(x)��q(x)
.<����/������/����,�r(x) �Z���� #

#�	 	���
x+1 )  x4 + x3 + x2 – 5x + 1 (  x3+x – 6

         x4 + x3

        –    –
            x2 – 5x + 1

x2 +  x
–   –

     – 6x + 1

     – 6x – 6

����Y����Y
���7

�� x3 – 3x2 +4x – 5 ��(x – 2) .<����/���������
/����,�– 1 ���� #
���W���p(x) = x3 – 3x2 +4x – 5 ����&
p(2) = (2)3 – 3(2)2 + 4 (2) – 5

= 8 – 12 + 8 – 5 = – 1

�B���� P�� �%�� ��"I� �������8� p(x)�
(x – 2) .<����/�����"&��������8�/����,�=
p(2)���1"� #

���W��p(–1) = (–1)4 + (–1)3 + (–1)2 – 5 (–1) + 1

         = 1 –1 + 1 + 5 + 1 = 7

�B����P���%����"�I
�������8��p(x)����(x+1).<����/�������1"�

�������8�/����,��= p(–1) ��1"� #
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1����2�1.�����.<+���%�����������������&��������8��p(x)����(x–a) .<����/��
������������8�/����,��p(a) ��!�� #

���������/��T�1.�������!����%������.A #
3.6.1�	���7����	�&�3Remainder Theorem4�

�p(x) ��������	���	��'��	.	��/	�� �1 ���
'  P (x)��!�3x – a4��E	�	��	�����'
�	���7�P(a)��.
�1

�F���/����X�p(x)�*�/���X�x – a

��	�	&���������������������&�/����,�X�p (a)

���	����������1�/��'8�X�q (x)�*�/����,�X�r(x)

	�����������&�/����X�/���x�/��'8�Y�/����,�(Euclidean Algorithm)

� p (x) = (x – a) . q (x) + r(x)  �B����r(x)���;��&�/����;������
�	0���
�0�����
	���� #������r(x)����9��� O���5A������&������r ��1 #

�4�����1/+��9���x�X�a��������!��
p (a) = (a – a) q (a) + r ��  p (a) = 0. q(a) + r�� r = p (a) ��Q�������R
��0
&:�QiR�����1���.���'8E�@��	������A3�������G

p (x) = (x – a) . q (x) + p (a)�7777�(1)

�������QiiR�/����,�1����.���0����p (x)���x – a�.<����/�������&��.� 2x – a .<����/��

����!0�?�&������/����,�p a
2
�
�
�
� ����!0�?�#

���	���p (x) = (2x – a) . q (x) + r

x = a
2 ��������!��&��p

a
2
�
�
�
� X� 2

2 2
. a a q a r−�
�

�
�
�
�
�
� + ��p

a q a r p a r
2

0
2 2

�
�
�
� = �

�
�
� + ⇒ �

�
�
� =.

�� r = �p a
2
�
�
�
� Q�������R

����%�����������	���	���p (x)��! (kx – a)��E	�	��	������	���7�p a
k
�
�
�
� ��.
�1

��	.��D19���/���X�y4 – 3y2 + 2y + 6 /��X�(y+1) �����/����+����/����,��Z���� #
#�	 	����p(y) = y4 – 3y2 + 2y + 6�/����,�1���.��	��������/����,�p(–1) ��� #
p(–1)  = (–1)4 – 3 (–1)2 + 2 (–1) + 6  = 1 –3 –2+6 = 2

���p(y) ���(y+1) .<����/������p(–1)���� #
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��	.��D20��������/�����+����x3 – ax2 + 6x  –a ��x–a .<����/������/����,��Z���� #
�.��/����,�10 ���!0��������'a' �������Z���� #

#�	 	�����p(x) = x3 – ax2 + 6x – a ��/����,�1���.��	������&�/����,�p(a) ��� #
p(a) = (a)3–a x (a)2 + 6 (a) – a = a3 – a3 + 6a – a = 5a

�?��/����,�10 �����5a = 10 � a = 2

���'a' �����6�+�����2 Q14�R
��	.��D21���/����+�������x3 –2mx2 + mx –1 ��(x–2) .<����/�������������.�

/����,�1 ���&������m �������Z���� #
#�	 	��:�p(x) = x3 –2mx2 + mx –1 � p(2) = (2)3 – 2m(2)2 + m(2) –1

� 1 = 8 – 8m + 2m – 1 � 6m = 6 ��m = 1 Q14�R
3.6.2�	���7����	�&������	��3Application of Remainder Theorem4��

/����+�����������1��+�	��S����/����,����@��������������	��
��1�3�.�����-
�`� #����T���/����,�1���.������5�D2�1�3�.�1���.������������5���������+������� #
��*	������	�&�3Factor Theorem4��

p (x)���������	���	����	.	��/	��� 1��
$�a����
	"
�#$%&	��.��'
3i4�����p (a)�G�0�.!�'����
�(x – a), p(x)��������*	����.
�1
3ii4�
���������������(x – a), p (x)��������*	���.!�'����
�p (a)�G�0���.
�1
���	�(i) ��p (x) = (x – a) q (x) + p (a)�Q/����,�1���.�R

���������X�(x – a) q (x) [� p (a) = 0]�Q.4R
��(x – a), p (x) �����1�3�.�# Q�������R
���	�(ii) ��������� (x – a), p(x)������1�3�.
	����p (x) = (x– a) q (x)�Q����R
� p (a) = (a– a) x q (a) = 0

��(x – a), p (x) �����1�3�.�����&�p (a) = 0���� # Q�������R
��	.��D22�����	-����'��(x– 3), x3 –3x2 + 4x – 12���������	��
����1�3�.�����#
#�	 	����1�3�.�1���.��	����+��(x– 3)�.4���������	��
p(x)�����1�3�.������.��p(3)=0���� #

p(x) = x3 –3x2 +4x – 12
� p(3) = (3)3 – 3 x (3)2 + 4(3) – 12 = 27 – 27 + 12 – 12 = 0
��(x–3), p(x)   ����1�3�.���� #
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��	.��- 23 :�1�3�.�1���.�����+�����x2– 5x + 6���1�3�.���6�+���#
#�	 	����������p (x) = x2– 5x + 6

x�X 1���!J��p (1) = (1)2– 5(1) + 6 = 1 – 5 + 6  = 2

x�X –1���!J��p (–1) = (–1)2– 5 (–1) + 6 = 1 + 5 + 6 = 12

x�X 2���!J��p (2) = (2)2– 5 (2) + 6 = 4 – 10 + 6 = 10 – 10 = 0

� (x�G 2)�&�p (x)�����1�3�.�#
�4�������6����1�3�.�(x – 2)�.<����p (x)���/������ #

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

������������������������� 0
/��'8 (x – 3R&��p (x)���	�����1�3�.�#
��x2 – 5x + 6 = (x – 2) (x – 3)

��	.��- 24 :� 1�3�.�1���.������+�����x3+2x2– x – 2 ��1�3�.���6�+���#
#�	 	���������p(x) = x3 + 2x2 – x – 2

x = 1������p(1) = (1)3 + 2 (1)2 – (1) – 2 = 3 – 3 = 0

� (x – 1), p(x) ����1�3�.����������7777777777QiR
���W�x  = – 1�����&�p( – 1) = (–1)3 + 2 (–1)2 –(–1)–2=  –1+2+1–2 = 0

� (x + 1), p(x)���	�����1�3�.���������77777777�QiiR
���W�x  = – 2�����&�p( – 2) = (–2)3 + 2 (–2)2 –(–2)–2= –8+8+2–2 = 0

� (x + 2) �-� p(x)���	�����1�3�.�#������7777777�QiiiR
QiR&�QiiR�*�QiiiR����x3 + 2x2 – x – 2 = (x –1) (x + 1) (x + 2)

#+=�	���p (x)���1�3�.9���������������P�.<����p (x)���/������/��'8���6�+��������#
�.��/��'89���;�������!0��������	������1�3�.���� #�/��'89���;���1 ���	 3����!03��
/��'8��q (x)�������������@����a���	��������.���`�&�1�3�.��������� #

��0
&���1����2�1.��������%�����pQxR����������9���������`������ #
�B����pQxR�����������()�������1, –1�*�–2�#
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	0���
�x ������1, –1�*�–2����!J� p(x)�X�0����� #
QiR���������	��
9�����;�������������������9���������`�������Q	���b.�3,5R
QiiR���������	��
���������9���������`�^���������	��
���������9���;����1�3�.

��6�+��`� #
��	.��- 25 :�k����@��������������������	��


4x3 + 3x2 – 4x + k���x –1���1�3�.�����#
#�	 	�����������x – 1,���������	��
�p(x) = 4x3 + 3x2 – 4x + k�����1�3�.&
	����P(1) = 0�����#
�4����� P(1) = 4 x 13 + 3 x 12 – 4 x 1 + k�= 0

�� 4 + 3 – 4 + k = 0 ��� 3 + k = 0 ��� k = – 3  �Q14�R
��k ������– 3 ��!J�.4���������	��
���(x –1) ��1�3�.�����#

��!��>���3 (b)
1.�/����+�����.��������������Z8���/����,�����������6�+���#

iR�/����x3 + x2 + x + 1���5�/���x – 1,
iiR�/����x3 – x2 + x – 1���5�/���x +1&
iiiR�/����2x3 – 3x + 4���5�/���2x – 1 *
ivR�/����t4 – t3 + t2 –�t + 1���5�/���t + 2

2.  (a) p(x) = 8x3  –2x2 + 5x – 6 �����&

(i) p(0)      (ii)  p(1)        (iii)   p(–1)       (iv)  p (2)      (v)  p
1
2
�
�
�
� ��6�+���#

����(b)   ���T��A�����������	��
����F��_�����P����@���� #
(i) p(x) = 3x2 + 4x + 1      (ii)  p(x) = cx – d (c��0)
(iii)   p(z) = 4z2 –1           (iv)  p (y) = (y–1) (y+2)

3. ��������	��
�p(x)�����9���1�3�.���6�+����.�&
QiR�p(–3) = 0�����# QiiR�p(2)�X�0�����#

(iii) p 1
2
�
�
�
� �X�0�����#����QivR�p

3
2
�
�
�
� �X�0�����#

4. ���T��A3����������	��
����F��-����1J��1J���������	��
��x+1���1�3�.�	�9�I
(i) x3+x2+x+1 (ii) x4+x3+x2+x+1
(iii) x4+3x3+3x2+x+1 (iv) x3– x2– (2 + 2 ) x – 2

5. �1J��1J���������	��
�p(x)�����������	��
�g(x)���1�3�.�����I
(i)  p(x) = 2x3 + x2 – 2x – 1, g(x) = x + 1
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(ii) p(x) = x3 + 3x2 + 3x + 1, g(x) = x + 2
(iii) p(x) =  x3 – 4x2 + x + 6, g(x) = x – 3

6. ��������	��
�p(x)���x – 1��1�3�.������k���������6�+���#
(i)  p(x) = x2 + x + k (ii)  p(x) = 2x2 + kx + 2
(iii) p(x) = kx2 – 2 x +  1 (iv)  p(x) = kx2 + 3x + k

7. /����,�1���.�����+������/����,���6�+���#
(i) (x4 – 1) ÷ (x + 1) (ii) (x3 – 3x +7 ) ÷ (x – 2)
(iii) (x2 – 3x +2)÷  (x+3) (iv) (2x2 – x – 1) ÷ (2x–1)

 8. 1�3�.�1���.��� ��+��������T�Z���������	��
���(���1�3�.�������c,����#
(i) x2 – 7x + 12 (ii) x2 – 3x – 4
(iii) x3 – 2x2 – x + 2 (iv) y3 + y2 – 2y – 2

9. �.��x2– 1, ax4 + bx3 + cx2 + dx +e���������	��
���������+����&����������������
a + c + e = b + d = 0

10. �.�� (x– 1), x2 + mx + 1 ��������	��
�� 1�3�.� ���&� ����������� ���� (x– m),
x3+3x2+3x+2���������	��
����1�3�.�����#

11. .���	���&��x2 + 2x + 3 ���������	��
���K�������������H #
12. .���	���&��1, –1 *�3 ��������	��
��x3 – 3x2 – x +3 ������9�����A��J�������	9?� #
13. 'b' ���1J�������!J�x3 – 3x2 + bx –6  ��������	��
��(x – 3) .<������/����I
14. �.���x2 – bx + c = (x + p) (x –q)  ���������x2 – bxy + cy2 ��1�3�.���6�+�� #

3.7 ������	���	������*	������(Factorisation of Polynomials) :

�@����������������������������	��
��1�3�.����������=��#����T������@������+����
��/��T���������	��
��1�3�.����	����=�������!03�� #�����()�������d

(a � b)2 = a2 ��2ab + b2,  a2 – b2 = (a + b) ( a –b), (x + a) (x+b) = x2 + (a+b)x+ab  !���.� #
��������	��
� ��()����7��7��7���5��7��7��7���6�+�����4�1�3�.��������8�	������

���"� #���03��!J�����	 3��@������	�/.��	����=���	���� #
�K������K����5A����������K8���5A���������+��@�����������������,+�����

�@�����	����	"�#���������������������������	��
������������������K8�������������+
�@����-����������!0���#��������������������8���1�3�.����(Factorisation) ������
��5�1�3�T���K8��������(���.4���������	��
�������+����1�3�.�(Factors) �����!0���#
�����D�1: (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3 ���S��(a + b)3 = a3 + b3 + 3ab (a + b)

���	�������%�X�(a + b)3 = (a + b)2 x (a + b)  Q�5$�R
= (a2 + 2ab + b2) (a + b)
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= a2(a + b) + 2ab(a + b) + b2(a + b)
= a3 + a2b + 2a2b + 2ab2 + ab2 + b3

= a3 + 3a2b + 3ab2 + b3 �X�a3 + b3 + 3a2b + 3ab2

= a3 + b3 + 3ab(a + b) = ��.%������<�
��(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 +b3 = a3 + b3 + 3ab (a + b)

�����D�2 : (a – b)3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3 �S���(a – b)3  = a3 – b3 –3 ab (a – b)

���	����	�/.�(1)����(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3���!�" #��B����b������4��–b
��A3�����!���Qa – bR3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3 �= a3 – b3 – 3a2b + 3ab2

��(a – b)3 = a3 – b3 – 3ab(a – b)

	�/.�d�1�*�	�/.�- 2������!���a3 + 3a2b + 3ab2 + b3 = (a + b)3���5
a3 – 3a2b + 3ab2 – b3 = (a – b)3

�����D�3����a3 + b3 = (a + b) (a2 - ab + b2)

���	����	�/.�d�1������!���:
������<��X�a3 + b3 = (a + b)3 – 3ab(a + b) = (a + b) {(a + b)2 – 3ab}

= (a + b) (a2 + 2ab + b2 – 3ab) = (a + b) (a2 – ab + b2) = .%������<�
��a3 + b3 = (a + b) (a2 – ab + b2)

�����D�4 : a3 – b3 = (a - b) (a + ab + b2)

���	���	�/.�d�3������!���a3 + b3 = (a + b) (a2 – ab + b2)

��B����'b'������4��(–b)���A3�����!���a3 – b3 = (a – b) (a2 + ab + b2)


�H��H���	�/.�(1)�*�(2) ����%�?���.<����	�/.�(3)�*�	�/.�(4) ���-���!������� #
�����D�5 : a4 + a2b2 + b4 = (a2 + ab + b2) (a2 - ab + b2)

���	����������<��X�a4 + a2b2 + b4 = a4 +2a2b2 + b4 – a2b2

= (a2)2 + 2.a2.b2 + (b2)2 – (ab)2 = (a2 + b2)2 – (ab)2

= (a2 + b2 + ab) (a2 + b2 – ab)
= (a2 + ab + b2) (a2 – ab + b2) = .%������<�

��a4 + a2b2 + b4 = (a2 + ab + b2) (a2 - ab + b2)
	����=���	�/.��()�����������1V���;���F�������������������	��
��1�3�.���

�`� #�����()������T���.�	���� #
1. x6 + y6 = (x2)3 + (y2)3

= (x2 + y2) {(x2)2 - x2.y2 + (y2)2} (	�/.� - 3)
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= (x2 +y2) (x4 –  x2y2 + y4)
�� x6 –  y6 = (x2 + y2) – (x4– x2y2 + y4)

2.  x6 –  y6 = (x2)3 – (y2)3

= (x2 – y2) {(x2)2 + x2.y2 + (y2)2}  (	�/.� - 4)
= (x2 – y2) (x4 + x2y2 +y4)
�� x6 –  y6 = (x2 – y2)  (x4+ x2y2 + y4) = (x+y) (x–y) (x2+xy + y2) (x2–xy+y2)

�����D�6�:�a3+b3+c3–3abc = (a+b+c) (a2+b2+c2–ab–bc–ca)

���	����������<��X� a3+b3+c3–3abc
= (a3+b3)+c3–3abc
= (a+b)3–3ab (a+b)+c3–3abc ....... (	�/.�d�3)
= {(a+b)3+c3}–3ab (a+b)–3abc
= {(a+b)+c}3–3 (a+b) c {(a+b)+c}–3ab (a+b+c)

= (a+b+c)3–3 (a+b) c (a+b+c)–3ab (a+b+c)�������(	�/.�d�3�)
= (a+b+c) {(a+b+c)2– 3c (a+b)–3ab}
= (a+b+c) (a2+b2+c2+2ab+2bc+2ca–3ca–3bc–3ab)

= (a+b+c) (a2+b2+c2–ab–bc–ca)

��a3+b3+c3–3abcX� (a+b+c) (a2+b2+c2–ab–bc–ca)

�����D�7�:�ax2 + bx + c = 1
a

(ax+p) (ax+q)��������8�a ��0, b = p + q���5�ac = pq

���	����ax2 + bx + c = 1
a

 (a2x2 + abx + ac)

     =  1
a

 {a2x2 + a (p + q) x + pq} �Qb��Z�����p + q���5�ac���Z�����pq���A3R

     = 1
a
�(a2x2+apx+aqx+pq)�= 1

a
 {ax (ax+p)+q (ax+p)}

     = 1
a
�(ax+p) (ax+q)

����������	��
�ax2+bx+c������6�+�1�3�.�X�1
a
�(ax+p) (ax+q)

#+=�	����03���L�����ax2+bx+c�	������������������	��
����.��x�03����.������b ��p
*�q�.�!9���������������5�x2��.������a���5� �����.�c������'8��p�*�q������'8��@�������
����103������&�12���������	��
��1�3�.�����c,��������#
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��	.��- 26 :�1�3�.����.���	�:�a3+b3+a+b

#�	 	����a3+b3+a+b = (a3+b3)+(a+b)

= (a+b) (a2–ab+b2)+(a+b) (	�/.�d�3�)
= (a+b) (a2–ab+b2+1) Q14�R

��	.��- 27 :�1�3�.����.���	�:�125p3–27q3–225p2q+135pq2

#�	 	����125p3–27q3–225p2q+135pq2 = 125p3–225p2q+135pq2–27q3

= (5p)3–3.(5p)2.3q+3.5p.(3q)2–(3q)3 = (5p–3q)3 = (5p–3q) (5p–3q) (5p–3q)�Q14�R
��	.��- 28 :�1�3�.����.���	�:�64a6–b6

#�	 	����64a6–b6 = (8a3)2–(b3)2 = (8a3+b3) (8a3–b3) �(�� x2 –y2 = (x+y)(x–y))

= {(2a)3+(b)3} {(2a)3–(b)3}

= (2a+b) {(2a)2–2a.b+(b)2} (2a–b) {(2a)2+2a.b+(b)2} (	�/.�d�3���5�	�/.�d�4)

= (2a+b) (4a2–2ab+b2) (2a–b) (4a2+2ab+b2)

= (2a+b) (2a–b) (4a2–2ab+b2)  (4a2+2ab+b2) Q14�R
��	.��- 29 :��1�3�.����.���	�:�x8+9x4y4+81y4

#�	 	���x8+9x4y4+81y4 = (x2)4+(x2)2. (3y)2+(3y)4

= {(x2)2+x2. 3y+(3y)2} {(x2)2–x2. 3y+(3y)2} (	�/.�d5)

= (x4+3x2y+9y2) (x4–3x2y+9y2) �Q14�R
��	.��- 30 : �1�3�.����.���	�:� 8x3+27y3–8+36xy

#�	 	�� 8x3+27y3–8+36xy = (2x)3+(3y)3+(–2)3–3. 2x . 3y . (–2)

= {2x+3y+ (–2)} {(2x)2+(3y)2+(–2)2–2x.3y–2x(–2)–3y(–2)}   (	�/.�d6)

= (2x+3y–2)�(4x2+9y2+4–6xy+4x+6y) Q14�R
��	.��- 31 : �1�3�.����.���	�:�14m3–4n3+9m2n

#�	 	���14m3–4n3+9m2n  = 1
2

 (28m3–8n3+18m2n)

= 1
2

 (27m3+m3–8n3+18m2n) = 1
2

 {(3m)3+(m)3+(–2n)3–3.3m.m.(–2n)}

= 1
2  (3m+m–2n) {(3m)2+(m)2+(–2n)2–3m.m–m(–2n)–(–2n).3m}  (	�/.�d6)

= 1
2  (4m–2n) (9m2+m2+4n2–3m2+2mn+6mn)
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= 1
2  (4m–2n) (7m2+4n2+8mn)

= 1
2  2(2m–n) (7m2+4n2+8mn)�= (2m–n) (7m2+8mn+4n2)�������Q14�R

��	.��- 32 : �3x2 – 2x – 8 1�3�.����.���	�:
#�	 	���	�/.�d�7 	����+��– 2 �.8��� {(–6) + 4} ��A���
���� (–6) x 4 = (–8) x 3 [� ax2 + bx + c ��������	��
��� b = p+q ��5�ac = pq  ]

.4���������	��
�= 3x2 – 2x – 8 = 3x2 + (–6 + 4) x – 8

= 3x2 – 6x + 4x – 8 = 3x (x–2) + 4 (x –2) = (x–2)(3x+4)  �Q14�R


��C�#�	 	������� ��8A�ax2 +bx + c =1
a

 (ax + p)(ax + q)��@������+�������

����������8�p =  – 6���5�q = 4

3x2 + (–2)x + (–8) = 1
3  (3x –6)(3x+4) = (x – 2)(3x + 4)

��!��>���G�3 (c)

1.��������%�����B�
�14�9�����"����A #
QiR�x2–3x+2���1�3�.�.<+

(a)  (x–2) *�(x+1),  (b) (x+2) *�(x–1),  (c) (x–2) *�(x–1)   (d) (x+2) *�(x+1)

(ii)���.<�;������������	��
��1�3�.�.<+�(x–1) *�(x–3)��������������	��
9�
(a) x2–4x–3 (b) x2–4x+3   (c) x2+4x–3  (d) x2+4x+3

(iii)�x4–y4���B�
�1�3�.������" #
(a) (x2+y2) (x+y)(x–y), (b) (x2–y2) (x–y)(x+y)
(c) (x2+y2) (x+y)2   (d) (x2+y2) (x–y)2

(iv)�8a3–b3–12a2b+6ab2 �����1�3�.���(�
(a) (2a–b),(2a+b),(2a+b) (b) (2a + b)(2a + b)(2a + b)

(c) (2a–b),(2a–b),(2a+b) (d) (2a – b),(2a – b),(2a – b)

(v)�625+25x4+x8 ���1�3�.���(�����T�Z��1J9��625+25x4+x8�����'�8�������� #
(a) (25+5x2+x4), (25–5x2+x4) (b) (25+5x2+x4), (25+5x2 – x4)

(c) (25+5x4+x4), (25–5x4+x4) (d) (25 – 5x4+x4), (25+5x4 – x4)
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(vi) 1–a3+b3+3ab ������9���1�3�.
   (a) (1–a+b) (b) (1–a–b)    (c) (1+a+b)    (d) (1+a–b)

(vii) (2x –3y)3 + (3y – 4z)3 + (4z–2x)3 ��1�3�.���(������
(a) 6(2x–3y)(3y–4z)(2z–x) (b) 3(2x–3y)(3y–4z)(2z –x)
(c) 60xyz (d) �03��-����K���9������J #

(viii) (28)3 + (–15)3 + (–13)3 ����8�D�����
 (a) 8190 (b) 16380 (c) 24570 (d) 4095

(ix) (a–b)3 + (b –c)3 + (c–a)3 �������
(a) 3abc      (b) 3a3b3c3 (c) 3(a–b)(b–c)(c–a) (d) {a–(b+c)}3

(x) 2x2 –x –1�������9���1�3�.
(a) 2x –1    (b) x + 1 (c) x –1) (d) x + 2

2. �1�3�.�������c,����#
(i) 2x2– x – 1 (ii) 2x2–3x+1 (iii) 5x2 – x – 4
(iv) 4x2 – 5x – 6 (v) 3x2 + 11x + 6 (vi) 7x2 +x – 6

(vii) 2x2+5x – 7 (viii) 4x2–5x+1 (ix) 4x2 – 3x – 7

3.��1�3�.�������c,����#
(i) 25a4–16b2   (ii) 9–64p2q2 (iii) 8x3 + 27y3 (iv) 8x3 – 27y3

(v) (a+b)2–9 ��  (vi) (2a+5)2–16 (vii) (x+2y)2–(x–y)2   (viii) 4 (a+2p)2–9 (2a–p)2

(ix) 75 (2a–b+1)2– 12 (a+b)2 (x) (a+b)3 – 8c3

(xi) p4–27pq6   (xii) 1–(a+2)3 (xiii) 8–(2x–3)3

(xiv) 320p6q–5p2q7 (xv) 1+(a+2)3 (xvi) 8+(2x–3)3

(xvii) a3+6a2b+12ab2+8b3 (xviii) a3 + 9a2 + 27a + 27  (xix) 8–36p + 54p2 –27p3

(xx) (b–q)3 – (c–q)3 – 3 (b–c) (b–q) (c–q)

4.��1�3�.�������c,����#
(i) a4 + a2 + 1 (ii) a4b4 + a2b2 + 1 (iii) 16a4 + 36a2b2 + 81b4

(iv) a8 + a4 + 1 (v) x4 + 4 (vi) 2a4 + 8b4

(vii) 36a4 + 9b4 (viii) 4a4 + 7a2 + 16    (ix) a4 + 2a2b2 + 9b4

(x) a4 –3a2 + 1 (xi) 25a4 –19a2b2 +9b4   (xii) 9x2 + y2 + 6xy – 4z2

(xiii) 16 – x2 – 24y + 9y2 (xiv) (a2 – b2) (x2 – y2) –4abxy

(xv) (a2 + b2) (x2 – y2) – 2ab (x2 + y2)
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5. �1�3�.�������c,����#
(i) a3 + b3 + x3 – 3abx            (ii) 8a3 + b3 + c3 – 6abc            (iii) a3 + b3 – 8 + 6ab
(iv) l3 – 27m3 – n3 – 9lmn   (v) (a –b)3 + (c – b)3 + (a – c)3 – 3 (a – b) (b – c) (c – a)

(vi) a6 + 4a3 – 1    (vii) x3 + 72 – 24x     (viii) m6 + 7m3 – 8     (ix) a6 + 1
6a

 + 2    (a ��0)

�(x)�r6 + 45r3 – 8 (xi) 16x3 – 54y6 –2z3 – 36xy2z  (xii) a3 + b3 – 1
27  c3 + abc

(xiii) 27a3 – 8b6 + 125c3 + 90ab2c (xiv) (2x+3)3 + (3x –2)3 – (5x+1)3

6. a + b + c = 0 �����.���	���&�a3 + b3 + c3 = 3 abc

7. (x–y)3 + (y –z)3 + (z–x)3 ��1�3�.��()�����6�+�� #

8. .���	���&�x3 + y3 +z3 –3xyz = 1
2 (x+y+z) {(x–y)2 + (y –z)2 + (z–x)2}

3.8 : �����	���	���	�6���H#	H�!�(H.C.F. of Polynomials) :
 ��e��@6���5A����F�����f��� ���������+�Q�7��7��R���6�+��������!J�����()���1g�.��

����c,������!0���#�����������@���������"�#��������	����()����7��7��7���6�+��������!J��-
�������	��
��()���1g�.���6�+������	�����#�1g�.���������4����T�	�/.�Q�@����8�R���()��
	�������	"��#
�@���: x2 + (a+b) x +ab = (x+a) (x+b);

x2 + 2xy + y2 = (x+y)2 ;
x2 – 2xy + y2 = (x–y)2 ;
x2 +y2 + z2 + 2xy + 2yz + 2zx  = (x+y+z)2 ;
x2–y2  = (x +y) (x –y) ;
x3 + 3x2y + 3xy2 + y3 = (x+y)3 ;
x3 – 3x2y + 3xy2 – y3 = (x–y)3 ;
x3+y3 = (x +y) (x2 –xy + y2);
x3–y3 = (x –y) (x2 +xy + y2);
x4+x2y2+y4 = (x2+xy +y2) (x2–xy +y2);
x4–y4 = (x2 +y2) (x+y)(x–y);
x6+y6 = (x2 +y2) (x4–x2y2+y4);
x6–y6 = (x +y) (x–y)(x2+xy+y2)(x2–xy+y2) FØˇÛ
a3+ b3+ c3– 3abc = (a + b + c) (a2+b2+c2– ab – bc – ca)
.�!��������C 3���������	����()���1�3�.���6�+��������������()����7��7��7�(H.C.F.)

��5��7��7��7�(L.C.M.) �Z�������� #
#$(	��������	���	���!@I������*	���
���J7�!���>!;*
	�#
	- *��/	�	6�
���0�#	 	�
��*	���!@I�����!K>��F������	���	���!@I�����H#	H�!H 1
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DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ”¥¿Ìˇ® : 36x2y3 = 2 × 2 × 3 × 3× x × x × y × y × y
60xy2z = 2 × 2 × 3 × 5× x  × y × y × z

DåÊíˇLˇSÎ›ÁLÎˇ ‡ˇ‰ø LˇÔ‡ˇ f~ÊæÊF Ôæ 36x2y3  Ô¿ˇ  2  íÎˇBê¿ˇ, 3  íÎˇB ê¿ˇ,  x íÎˇB  ê¿ˇ H  y
Ü Á̌ú Á̌ê¿ˇ SÎ~úˇÍflLˇ μˇÊØˇÔ¿ˇ ¿ˇ‹ Á̌dÁ >

Ô”‹ Á̌®¿ Á̌ 60xy2z Ô¿ˇ  2  íÎˇBê¿ˇ, 3  FLˇê¿ˇ,  5 FLˇê¿ˇ, x  FLˇê¿ˇ, y  íÎˇBê¿ˇ H   z  FLˇê¿ˇ
SÎ~úˇÍflLˇ μˇÊØˇÔ¿ˇ ¿ˇ‹ Á̌dÁ >

AÜˇFØˇ Dμˇfl ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡ˇÔ¿ˇ S¿ˇÁœ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ μˇÊØˇÔ¿ˇ 2  íÎˇBê¿ˇ, 3  FLˇ ê¿ˇ,  x
FLˇê¿ˇ, y  íÎ̌ Bê¿ˇ ¿ˇ‹ Á̌Øˇ >
ÔÜˇ~Î  36x2y3  H 60xy2z  ¿ˇ S.”Ê.SÎ.  = 2 × 2 × 3 ×  x × y × y = 12 xy2 (Dàˇ¿ˇ)
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 33 :

30x2y3z4,  45x5y4z3 H  75x3y5z6 ¿ˇ S.”Ê.SÎ.  úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :

30x2y3z4  =  2 × 3 × 5 × x2  × y3  × z4

45x5y4z3  =  32 × 5 × x5 × y4  × z3

75x3y5z6  =  3 × 52 × x3 × y5  × z6

ÔÜˇ~Î  íˇàˇ ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇSÎ›ÁLˇ¿ˇ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ  3, 5, x, y H  z  >
3, 32 H 3 ∑öÔ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ = 3
5, 5 H 52 ∑öÔ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ = 5
x2, x5 H x3 ∑öÔ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ = x2

y3, y4 H y5 ∑öÔ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ = y3

FØˇÛ  z4, z3 H z6 ∑öÔ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ = z3

���íˇàˇ ∑ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇSÎ›ÁLˇ¿ˇ S.”Ê.SÎ. =  3 × 5 × x2 × y3  × z3 = 15x2 y3  z3 (Dàˇ¿ˇ)
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 34  :  x2 –4  H  2x2 + 4x   ¿ˇ S.”Ê.SÎ.  úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :  x2 –4 = x2 – 22 = (x+2) (x-2)

2x2 + 4x = 2x (x+2)
���S.”Ê.SÎ.  = (x+2) (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 35 :  2x2 –10x + 12,  3x2 –18x +27   H   x3 –27 ¿ˇ S.”Ê.SÎ.  úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ :  2x2 –10x + 12 = 2(x2 –5x + 6)  = 2 ( x2 –2x – 3x + 6)

=  2{x(x–2) –3 (x–2)} = 2(x–2) (x –3)
3x2 –18x +27 = 3(x2 –6x +9)  = 3(x2 –2.x.3 + 32) = 3 (x –3)2

x3 –27  = x3 – 33 = (x –3) (x2 + 3x + 9)
�� � S.”Ê.SÎ.  = x–3 (Dàˇ¿ˇ)
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3.9 : ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡̇ˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ‡ˇ.”Ê.SÎ. (Lowest Common Multiple or L.C.M. of Polynomials) :

S.”Ê.SÎ. úˇÁÇˇˆfl Lˇ‡ˇÊ ®¿ˇÁ ‡ˇ.”Ê.SÎ. ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ ®ÊBÙ ®˜êÔ∑ ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇSÎ›ÁLˇ¿ˇ DåÊíˇLˇÍLˇ¿ˇ~
AÊØˇ…øLˇ Ô‹ˇÊBêÊF > L Á̌ûÎ̌  ‡ˇ.”Ê.SÎ. ú Á̌¿Ì̌ ®~ ®ÊBÙ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ Ø Á̌…ÁŒ DåÊíˇLˇSÎ›ÁLÎ̌  ØˇdÊæÊBêÊF >
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 36:  8x2y,   10y2z H  12xyz2 ¿ˇ ‡ˇ.”Ê.SÎ. úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : 8x2y =  2 × 2 × 2 × x2  × y

10y2z = 2 × 5 ×  y2  × z

12xyz2 = 2 × 2 × 3 × x  × y × z2

� 2 ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ SÎ~úˇÍflLˇ = 23,  3 ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ SÎ~úˇÍflLˇ = 3
5 ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ SÎ~úˇÍflLˇ = 5,  x ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ ØˇÁ…ÁŒ SÎ~úˇÍflLˇ = x2

y ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ Ø Á̌…ÁŒ SÎ~úˇÍflLˇ = y2, H  z ¿ˇ ”ØˇÊˆôèLˇ WÊÜˇÊZˇ Ø Á̌…ÁŒ SÎ~úˇÍflLˇ = z2

���úˇÁÔÇˇˆfl ‡ˇ.”Ê.SÎ. =  23 × 3 × 5 × x2 × y2  × z2 = 120x2 y2  z2 (Dàˇ¿ˇ)
”ÛjÊ : ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇSÎ›ÁLˇ¿ˇ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~ÁÜˇLˇ∑ÊúˇZˇ ∑öÔ¿ˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ßˇ WÊÜˇ ØˇÁ…ÁŒ ”ÊôÊ¿ˇ~
DåÊíˇLˇSÎ›ÁLˇ¿ˇ SÎ~≠ˇ¡ˇLÎ̌  ”∏ıNˇ ®‡ Á̌ÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙̌ SÎ›ÁLˇ¿ˇ  ‡ˇ.”Ê.SÎ.  LÎ̌ ‹ˇÊæÊF >
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 37:  3x3 –24,   8x2– 32x +32 H  3x2+12x + 12 ¿ˇ ‡ˇ.”Ê.SÎ. úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
”∑ÊôÊúˇ : 3x3 –24 = 3 (x3 –8) = 3 (x3 –23) = 3 (x –2) (x2 + 2x + 4)

8x2– 32x +32 = 8(x2– 4x +4) = 23 (x–2)2

3x2+12x + 12 = 3 ( x2+4x + 4) = 3(x + 2 ) 2

���úˇÁÔÇˇˆfl ‡ˇ.”Ê.SÎ. =  23 × 3(x+2)2 (x–2)2 ( x2 + 2x + 4)
  =  24 (x + 2)2 (x–2)2 ( x2 + 2x + 4) (Dàˇ¿ˇ)

AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ - 3 (d)
1.  S.”Ê.SÎ. úˇ ÁÇˇ ˆfl Lˇ¿ˇ -

(i) xy2,  x2y (ii) 6a3b2,  8a2b3 (iii)  12a2b4c ,   15ab2c3

(iv) x2y2,  x3y, xy3 (v) 144x3y9z7,   108x6y6z6

2. S.”Ê.SÎ. úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ -
(i) x2–1,  x2 + x (ii)  a3 –ab2,  a3 –b3

(iii) 4a2 –b2,  b2  –2ab (iv) (x–1)3, (1–x)2

(v) x2 –xy + y2,  x4 + x2y2 + y4 (vi) 6(a2 –4b2), 10(a3–8b3)
(vii) x2 + 7x + 12, x2 + 9x + 20 (viii) 4x3 –9x, 16x3 + 54, 2x2 + 5x + 3
(ix) a2 – b2–c2 –2bc,  a2 + b2–c2 + 2ab
(x) a2 –b2 –c2 –2bc,  b2 –c2 –a2 –2ca, c2–a2–b2 –2ab
(xi) 8a2 – 14 ab + 6b2,  15a2 + 18ab –33b2,  9a2b – 7ab2 – 2b3

(xii) (a+b)x2 – (2a +b) bx + ab2,  (a–b)x2 – (2a–b)bx + ab2
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(xii) c2 – 2ab– a2 – b2,  a3 + b3 + c3 – 3abc,  b2 – 2ca – c2 – a2

(xiv) a3 – b3– c3 – 3abc, a2– b2 – c2 – 2bc
3. ‡ˇ.”Ê.SÎ. úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ -

(i) 3a3b,  4a2b (ii) 6a2b3,  4a3b4 (iii) 20a2b3c4,  34a3c5

(iv) 3a2b, 4ab2,  6ab (v) 25x3y2z2,  30x2y3z3, x3y3z2

4. ‡ˇ.”Ê.SÎ. úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ -
(i) a2 + ab, ab – b2 (ii) 3(x2 –y2), 4(x2 + xy)
(iii) x3 + y3,  x2y + xy2 (iv) 6a3b – 12 a2b2,  8a3 –64b3

(v) (x–y)3,  x2 –y2 (vi) x2 – xy,  (x–y)2,  x2 –y2

(vii) 6(a+b)2,  8(a2–b2), 12 (a–b)2 (viii) 2x2 + 5x –3, 4x2 –4x +1
(ix) 3a2 + 8a + 4,  a2 + 2a (x) 6x2 –5x –6,  4x3 –12x2 + 9x
(xi) 3x3 + 5x2 –2x,  6x2 + 14x + 4,  9x3 –x
(xii) x2 + xy + yz + zx,  y2 + xy + yz + zx,  z2 + xy + yz + zx
(xiii) a2 – ab – ac + bc,  b2 –bc –ab + ca,  c2 –ca –bc +ab
(xiv) a2 – b2 – c2 – 2bc,  b2–c2 –a2 –2ca, c2 –a2 –b2 –2ab
(xv) a4 + a2b2 + b4,  a3 + b3,  a3 – b3

(xvi) a6 –b6,  (a+b)3,  a2–b2

(xvii) a3 + b3– 1 – 3ab, a3 +(b– 1)3, a2– 2a+ 1 – b2

(xviii) (x –y)3 + (y– z)3 + (z – x)3 ,  (x– y)3– (z– y)3 – (x –z)3

3.10 : ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… (Algebraic Rational Expression) :

æí Á̌ m  H  n  ®ÌÇ ˆ̌”ÛQøÊ FØˇÛ n � 0 ‹Î̌ F, ÔÜˇÔØˇ m
n LÎ̌  FLˇ ®¿ Á̌Ô∑fl ”ÛQøÊ (Rational Number)

LÎ̌ ‹ˇÊæÊF > m  LÎˇ ‡ˇØˇ (Numerator) H  n LÎ̌  ‹ˇ¿ˇ (Denominator) Lˇ‹ˇû Á̌ >
Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ æíˇÁ p(x)  H  q(x) í ¥̌fl  x Ô¿ˇ ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF ®‡ˇÁÔúˇÊ∑ÁAÊ‡˙ˇ ‹ÎˇAûˇÁ FØˇÛ q(x) � 0 ‹ÎˇF

ÔÜˇÔØˇ,  p x
q x
( )
( ) LÎˇ FLˇ ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… LÎˇ‹ˇÊæÊF >  FvˇÊÔ¿ˇ p(x) ‡ˇØˇ H  q(x) ‹ˇ¿ˇ >

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ”¥¿Ìˇ®: 3
2x − FLˇ  ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… Ô‹ˇØˇ ÔæÔÜˇÔØˇÔ¡ˇ x � 2 >  F‹ˇÊ¿ˇ ‡ˇØˇ 3  H ‹ˇ¿ˇ x–2

Ô”‹ Á̌®¿ Á̌  2 3
5 62

x
x x

+
− + ∑ö FLˇ ØˇÍfSÊ~Ü Á̌Lˇ ®¿ Á̌®˜LˇÊ… Ôæ®¿ Á̌L Á̌̌  x � 2 ØˇÊ 3 > LˇÊ¿ˇ~ x = 2  ØˇÊ  3

Ô‹ˇÔ‡ˇ x2 – 5x + 6 = 0 Ô‹ˇØˇ >
3.10.1 ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ®¿ˇÁ®˜LˇÊ…¿ˇ ‡ˇWÁœ ¿Ìˇ® :

ÔSÊsÁF ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁ®˜LˇÊ…¿ˇ ‡ˇØˇ H ‹ˇ¿ˇ ∑öÔ¿ˇ æíˇÁ 1  μˇÁù ÔLˇÚ~”Á ”ÊôÊ¿ˇ~ DåÊíˇLˇ úˇ
êÊFÔÜˇÔØˇ ÜˇÊ‹ˇÊLÎ̌  ‡ˇWÁœ AÊLı̌ Ü Á̌ Ø Á̌…ÁŒ ®¿ Á̌Ô∑fl ®¿ Á̌®˜LˇÊ… LÎ̌ ‹ˇÊæÊF >

ÔÜˇ~Î ÔSÊsÁF ØˇÍfSÊ~Ü Á̌Lˇ ®¿ Á̌®˜LˇÊ…LÎ̌  ‡ˇWÁœ AÊLˇÊ¿ˇÔ¿ˇ ®¿ Á̌~Üˇ Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  Ô‹ˇÔ‡ˇ ÜˇÊ'¿ˇ ‡ˇØˇ H ‹ˇ¿ˇLÎ̌
DåÊíˇLˇÔ¿ˇ ØˇÁÔ…»Ã~ Lˇ¿ˇÁ DμˇflZÎˇ Ô”∑ÊúˇZˇ S¿ˇÁœ ”ÊôÊ¿ˇ~ SÎ~úˇÍflLˇ íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS Lˇ¿ˇÊæÊF >
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DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~- 38 :  24
30

3 2

3
x y
xy  LÎˇ  ‡ˇWÁœ ¿Ìˇ®Ô¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ :  24
30

3 2

3
x y
xy  = 6 4

6 5
4
5

2 2

2

2xy x
xy y

x
y

x
x

=    (Dàˇ¿ˇ) (‡ˇ‰øLˇ¿ˇ FvˇÊÔ¿ˇ ‡ˇØˇ H ‹ˇ¿ˇ¿ˇ S.”Ê.SÎ. 6xy2 )

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~- 39 :  ‡ˇWÁœ ¿Ìˇ®Ô¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ   x y x y
x y x y

4 2 2 4

4 3 3 4
−
−  (x ��y)

”∑ÊôÊúˇ :  x y x y
x y x y

4 2 2 4

4 3 3 4
−
− =

x y x y
x y x y

x y x y x y
x y x y

2 2 2 2

3 3

2 2

3 3
( )
( )

( )( )
( )

−
−

= + −
−   = x y

xy
+ (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~- 40 :   a
a

2

1−  ¿ˇÎ   a
a

3

2 1−
  ØˇÁÔflÊS Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ :  a
a

a
a

a
a

a
a a

2 3

2

2 3

1 1 1 1 1− −
−

= − − + −( )( )

= a a a
a a

a a a
a a

2 3 3 2 31
1 1 1 1

( )
( )( ) ( )( )

+ −
+ − = + −

+ −  = a
a a

2

1 1( )( )+ − (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 41:   1
( )( )x y x z− −  H ˇ  1

( )( )y z y x− −  LÎˇ ÔæÊS Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ :  1
( )( )x y x z− − + 1

( )( )y z y x− −  =  1
( )( )x y x z− −  + 1

( ){ ( )}y z x y− − −

= y z x z
x y x z y z

− + − −
− − −

{ ( )}
( )( )( ) (x –y H  y–x íÎˇBsÁ DåÊíˇLˇ êèØˇÊ¿Îˇ y –x LÎˇ –(x–y) ¿Ì̌ Ô® ÔúˇØˇÊ

í ¥̌Ê¿ˇÊ ‡ˇ.”Ê.SÎ. ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ Á̌ØˇÊ ”ÎØ Á̌ôÊfúˇLˇ)

     = y z x z
x y x z y z

− − +
− − −( )( )( )  = y x

x y x z y z
−

− − −( )( )( )  =   − −
− − −

( )
( )( )( )

x y
x y x z y z = −

− −
1

( )( )x z y z (Dàˇ¿ˇ)

3.10.2. ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ®¿ˇÁ®˜LˇÊ…SÎ›ÁLˇ¿ˇ SÎ~úˇ H ‹ˇ¿ˇ~  :

”ÛjÊ :  p x
q x

r x
t x

p x r x
q x t x

( )
( ) x ( )

( )
( ). ( )
( ). ( )=  (SÎ~úˇ)   FØˇÛ p x

q x
r x
t x

p x t x
q x r x

( )
( )

( )
( )

( ). ( )
( ). ( )÷ =   (‹ˇ¿ˇ~)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 42 :   SÎ~≠ˇ¡ˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇ :  x y
x x y

x xy y
x xy y

3 3

3 2

2 2

2 2
8

2
4

2 4
+

−
− +
− +

x

”∑ÊôÊúˇ :  x y
x x y

x xy y
x xy y

3 3

3 2

2 2

2 2
8
2

4
2 4

+
−

− +
− +

x  =  
( ) ( )

( )
( )x y

x x y
x y

x xy y

3 3

2

2

2 2
2
2

2
2 4

+
−

−
− +

x

=
( )( )

( )
( )x y x xy y

x x y
x y

x xy y
+ − +

−
−

− +
2 2 4

2
2

2 4

2 2

2

2

2 2x  

= ( )( )x y x y
x

x y
x

+ −
=

−2 2 4
2

2 2

2
 (Dàˇ¿ˇ)
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DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 43:  x
x y

y
x y+ + −

�
�

�
� LˇÎ  x

x y
y

x y− − +
�
�

�
�   íˇ¥Ê¿ˇÊ μˇÊS Lˇ¿ˇ >

”∑ÊôÊúˇ :   x
x y

y
x y+ + −

�
�

�
�  ÷   x

x y
y

x y− − +
�
�

�
�

= x x y y x y
x y x y

( ) ( )
( )( )

− + +
+ −  ÷   x x y y x y

x y x y
( ) ( )
( )( )

+ − −
− +

= x xy xy y
x y

2 2

2 2
− + +

−  ÷   x xy xy y
x y

2 2

2 2
+ − +

− =  x y
x y

2 2

2 2
+
−

÷   x y
x y

2 2

2 2
+
−  = 1  (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ - 44 : ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇ : a
b

b
a

a
b

b
a

a b
a ab b

3

3

3

3

2 2

2 2−�
��

�
�� −�
�

�
� + +

÷ x

”∑ÊôÊúˇ : a
b

b
a

a
b

b
a

a b
a ab b

3

3

3

3

2 2

2 2−�
��

�
�� −�
�

�
� + +

÷ x = a b
a b

a b
ab

a b
a ab b

6 6

3 3

2 2 2 2

2 2
− −

+ +
÷ x

=
a b

a b
ab

a b
a b

a ab b

2 3 2 3

3 3 2 2

2 2

2 2

� 	 � 	−

− + +
x x  = 

a b a a b b

a b a ab b
a a b b

a ab b

2 2 4 2 2 4

2 2 2 2

4 2 2 4

2 2

− + +

− + +

+ +
+ +

� 	� 	
� 	� 	

=

=
( )( )

( )
a ab b a ab b

a ab b

2 2 2 2

2 2
+ + − +

+ +
 = a2 –ab +b2 (Dàˇ¿ˇ)

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~- 45 : ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇ :  
a

x a
b

x b
c

x c

x a x b x c

− + − + − +

− + − + −

3
1 1 1

”∑ÊôÊú̌ :
a

x a
b

x b
c

x c

x a x b x c

− + − + − +

− + − + −

3
1 1 1 =

a
x a

b
x b

c
x c

x a x b x c

− + + − + + − +

− + − + −

1 1 1
1 1 1

=
a x a

x a
b x b

x b
c x c

x c

x a x b x c

+ −
− + + −

− + + −
−

− + − + −
1 1 1  =

x
x a

x
x b

x
x c

x a x b x c

− + − + −

− + − + −
1 1 1

=  
x x a x b x c

x a x b x c

1 1 1

1 1 1
− + − + −

�
�

�
�

− + − + −

 = x (Dàˇ¿ˇ)
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DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~- 46 : ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇ :    a b c abc
a b c

a b c
a b c abc

3 3 3

3 3

3 3

3 3 3
3

3
+ − +

+
− +

−( – )
( )

– –
x

”∑ÊôÊúˇ : a b c abc
a b c

a b c
a b c abc

3 3 3

3 3

3 3

3 3 3
3

3
+ − +

+
− +

−( – )
( )

– –
x

= ( – )( )
( – )[ ( ) ( ) ]

( )[ ( ) ( ) ]
( – – )( )

a b c a b c ab bc ca
a b c a a b c b c

a b c a a b c b c
a b c a b c ab bc ac

+ + + − + +
+ − − + −

− − + − + −
+ + + − +

2 2 2

2 2

2 2

2 2 2x

= ( )
( )

( – – )
( – )

a b c ab bc ca
a b c ab ac bc

a b c ab ac bc
a b c ab bc ac

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 22
2+ + − + +

+ + − + −
+ + +
+ + + +

x (Dàˇ¿ˇ)

3.10.3 Lˇ˜∑ÁLˇ ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… :
a

b c

d e
f

+
+

AÊLˇÊ¿ˇ ØˇÁ…ÁŒ ®¿ˇÁ®˜LˇÊ…LÎˇ Lˇ˜∑ÁLˇ ØˇÍfSÊ~ÜˇÁLˇ ®¿ˇÁÔ∑fl ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… (continued

rational expression ) ØˇÊ (continued fraction) LÎˇ‹ˇÊæÊF >  F‹ˇÊLÎˇ ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ ®ÊBÙ F‹ˇÊ¿ˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ß
AÛ…¿Îˇ ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ AÊ¿ˇª Lˇ¿ˇÁ Lˇ˜∑…@ D®¿ˇ AÊ›LÎˇ æÁØˇÊ AÊØˇ…øLˇ >

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~- 47 : ”¿ˇ¡ˇ Lˇ¿ˇ :   a

a
a a

a

−
− −

1

1

”∑ÊôÊú̌ : a

a
a a

a

−
− −

1

1

 = a

a
a a a

a

−
− −

−

1

1
2

 = a

a
a

a

−
−
−

1

1
2

= a

a a
a

− −
−

1
2

  = a

a a
a

+ −1
2

= 
a

a a
a

3

2
1+ −

= a x a
a a

2

3 1− +
 = 

a
a a

3

3 1− +
(Dàˇ¿ˇ)

AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ - 3 (e)
1.  vˇÁL˙ˇ DNˇÁ ®Ê…¥ˆ◊ ÔLˇÊvˇ¿ˇÍ ∑öÔ¿ˇ � ̀ ˇÁ‹ˇß H μÎˇ‡ˇ DNˇÁ ®Ê…¥ˆ◊ ÔLˇÊvˇ¿ˇÍ ∑öÔ¿ˇ    ���̀ ˇÁ‹ˇß íˇÁA >

(i) x y x y
2 3 5+ = + (ii)

x
y z

x
z y−

−
−

= 0
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(iii) 1 1 0x y y x− + − = (iv) x y
z

y z
x

z x
y

− + − + − =0

(v) x
x

y
y y x

− + − = −1 1 1 1 (vi) 1 1 1 0x y y z z x− + − + − =

2.  ��8��:

(i) 1 1
x y x y+ + − (ii) x

x y
y

x y− − + (iii) a b
ab

b c
bc

c a
ca

− + − + −

(iv) x y
x y

x y
x y

−
+ − +

− (v)
1 1

2 2 2x y x y−
−

−( ) (vi) a
a b a b

2

+ − +

(vii)
1

2
1

2
2

4 2 2x y x y
x

y x+ + − +
− (viii) a b

a b
a b
a b

a b
b a

+
− + −

+ + +
−

2 2

2 2

(ix) �

�

�

�

�

�

�

�x x x x−
−

+
+

−
−

+ (x)   3 1
3

3
3 9

5 24
2 18

2

2
x

x
x
x

x x
x

+
− − −

+ − +
−

3.  ��8��:

(i)
x y
az

y z
bx

z x
cy

3

2

3

2

3

2x x (ii)
x y
x y

x xy
x y y

−
+

+
−

x
2

2 3 (iii)
x y
x y

x y
x x y y

3 3

2 2

3 3

4 2 2 4
+
−

−
+ +

x

(iv) x x
x x

x
x

2

2

3

3
7 10
5 14

8
8

− +
− −

+
−

x (v) 1 1 1
2

2

2

2

2

2+ +
�
��

�
�� − +
�
��

�
�� −
�
��

�
��

x
y

x
y

x
y

x
y

x
y

(vi)
x y
x z

x z
xy y

x xy
x y

2 2 2 2

2
−
−

−
+

+ −
�
�

�
�x x (vii) a b

a b
a b
a b

a b
a b

+
− − −

+
�
�

�
� × −

+

2 2

2 22( )

(viii) x
x y

y
x y

x
x y

y
x y+ + −

�
�

�
� ÷ − − +
�
�

�
�        (ix) 

x y
x y xy

x y xy
x y

xy
x y

3 3

2

2

3 3 2 23
3+

− +
÷ − −

−
×

−( )
( )

(x)
( ) ( )
( ) ( ) ( )
a b a b
a b a b

a b
ab a b

a b
a

+ + −
+ − −

÷ −
− × −2 2

2 2

4 4 2 2

2 (xi)
a a

a
a

a a

2

2

2

2
3 18

4
36

5 14
+ −

−
÷ −

− −

(xii)
3 4
2 3

3 2 8
2 7 6

2

2

2

2
a a
a a

a a
a a

+ −
− −

÷ − −
− +

4. ��8��:

(i)
1

1 1

1 1

1 1

+
+

− x

 (ii) a

a a

a

− −

− +

1

1 1
1

(iii)
y

y y

y y

2
3 1

1
1

− −

+ +

  (iv)
x

x
x x

x

−
−

+

1

1
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�������	
�

���
�����������
�ALGEBRAIC  EQUATION�

4.1���������
�(Introduction) :
�������	
�����������������
����������������������
������������
��������

��������������� !�����"��# $���������!����%�&���'��������'(��)�*������
��+,��
����������
�# $�)�*������
����������%�&���'��������'(��-�./������
����������� !��
���'�0�����-��%�&�������
�������������12����#����3�"�
�����	�4����������� !������'�0��
)/����!����5��)�6�� $
4.2������
���
������������
��������(Linear equation in one variable) 

������������7�����������8���&��������
���������������0� $��
���������!��
�������������'�0������������9����"�12����������������:�
����;�����<�)�#� $

(i)�<���a���b��	������=�����>���-5���(a � 0)���x�����7����������?�����ax +b= 0��
x�����"�3�������7�����������8���&��������
�����<�� $

!���"� �ax + b �����'��������'( p(x), ��<)@A����a, b ��R, a � 0  $�)/�����7�����������8
���&����'��������'(��-�./������
�p(x) = 0��������7�����������8����&��������

����<�� $

BiiC�x ���<)@������;@������
3����D����������������
3�������
��#$�(root)��


��
%
&�(solution)�����<�� $�ax + b = 0  (a � 0)  �����
����9��= −b
a ��$

(iii)��"�3�������7�����������8���&��������
�����9��"�3�����	���9���� $
(iv)��<)@������
����9���E�!����������������'���Consistent�������
�����<�� $

���������
�����'����in-consistent�������
�����<�� $���$
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(v)��<)@���;3�������
����9����������������
���;3������F���&��#���Equivalent�
�����
�����<�� $�)����
�G����x + 2 = 0 ��2x + 6 = 2 �����
�%!�������?����
�x = –2
���'�)�!������
���D����H� $

(vi) x����<��I
���������;@�<��������
3����D����?����������������
��������()!
�Identity������<�� $

)����
�G����J�2(x–1) + 1 = 3 – (4 – 2x) )/�3���� !������'�0������<�) $
� 2x – 2 + 1 = 3 – 4 + 2x  � 2x –1 = 2x –1
��2x = 2x ��x = x ��x – x = 0

��*���F8��<?�x ���<��I
���������;@�x – x = 0��� $
�
��2 (x –1) + 1 = 3 – (4 – 2x) ��������
�����@ $�������� $
�!
*���+ 1� ����4'�5*��������)@3���K?���)@3����K?���)@3�����������)@���;3�

���������E�!��� $
(i) 2 (x–1) + 1 = 3– (1–2x) (ii) 2 (x–5) = x + 1
(iii) (2x–1)2 = 4x  (x –1) + 1 (iv) 6x–30 = 3 (x + 1)
��
%
&� 
(i) 2 (x–1) + 1 = 3– (1–2x)��� 2x–2+1 = 3–1+2x

� 2x–2x = 3–1+2–1 = 3
� 0 = 3���<��������L� $��
�����������
3����K���3 $

(ii) 2 (x – 5) = x + 1 � 2x – 10 = x + 1
� 2x – x = 1 + 10  � x = 11
�������9���E�!�������)�*������������
3���K���3 $

(iii) (2x–1)2 = 4x (x–1)  + 1
� (2x)2 –2.2x.1+12 = 4x2  – 4x + 1
� 4x2 – 4x + 1 = 4x2  – 4x + 1

�������%�����M�
����%�������"�12������� $��
���7�������x����<��I
���������;@������
3�
��D���� $�����(�)�!����%��������������� $��
������������� $

(iv) 6x–30 = 3 (x + 1) � 6x–30 = 3x + 3
� 6x–3x = 30 + 3 = 33 � 3x = 33 � x = 11

���������
3������K���3 $
���N����������
3��(ii)������
������������
�)�!������
����9��������3 $

�!
*���+ 2� �����������J��2 (x–1) (x + 4) + 9 = (2x +3) (x–2)
���
%
&�  2 (x–1) (x + 4) + 9 = (2x +3) (x–2)

� 2 (x2+ 3x – 4) + 9  = 2x2 –x –6
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� 2x2+ 6x – 8+ 9  = 2x2 –x –6
� 6x + 1  =  –6 – x � 7x = – 7
� x = –1 B)O�C

�����E�!��������(–1)�� $

�!
*���+ 3� �����������J�2 5
6

3 4
5

7
2

0x x− − + + =

��
%
&� � 2 5
6

3 4
5

7
2

0x x− − + + =

����������
��������%�����*�������"�3������������P��'Q��Q"�Q�R�30
�����
��)�!����%����30��%����"�
����'?

��
2 5

6
30 3 4

5
30 7

2
30 0 30x x− − + + =x x x x

� 5 (2x–5) –6 (3x + 4) + 15 x 7 = 0
� 10x–25 – 18x – 24 + 105 = 0
� 10x–  18x = 25 + 24 – 105

� –8x = –56 � x = −
−
56
8  = 7�������������B)O�C

���,����
$� 
����"�
���������!��������������(��������;@�������E��������P��'Q��Q"�Q��%����)�!����%���

"�
������������������S��	
�9����'+�����<�;��� $����4�������"�12������������� $
i)������
���	�������%���������!��������8��"�3����"�3���������	�������<�� $

ii)���	�"�
���%���������!���������"�12���������
����<�� $ �����(������
3��A
B

C
D

=

���������
���'�D����A�������-�B����C�����"�
�<�;��� $�������������&� (Cross-

Multiplication) �D������<�� $�����(�A
B

C
D

= � � AD = BC

��
%
&� ��2 5
6

3 4
5

7
2

0x x− − + + =

��
2 5

6
3 4

5
7

2
x x− − + = − ���

5 2 5 6 3 4
30

7
2

( ) ( )x x− − + = −

��
10 25 18 24

30
7
2

x x− − − = − ���
− − = −8 49

30
7
2

x

��2(–8x – 49) =  –7 x 30
� –16x – 98 = – 210        �B��	��"�
�����C
� –16x =  – 210 + 98 = –112

���x = −
−

=112
16

7 �B)O�C
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�!
*���+ 4� ������������J�3 5
3

1
3x x x x

−
−

=
−( ) �Bx � 0, x � 3C

��
%
&� �3 5
3

1
3x x x x

−
−

=
−( ) ������
3�����*�����"�12���x�����"�3����"�3������"�
���

�����!�����	��� $������	���������
�����������;@��������������'�0�������!�����������8
��"�12���������P��'Q��Q"�Q��%����)�!����%����"�
��������+��)�!��������M�
����%�����"�3��
�"�3��������!�����������8�������	����������	"�
���	
�9���%����������������������;��� $

�A���������P��'Q��Q"�Q�x (3–x)��%����"�
����'������
3�

x (3–x) x� 3
x
�T�x (3 –x) x 5

3 − x
���R�x (3 –x) x

1
3x x( )− ���� $

� (3–x) x 3 – 5x = 1 � 9 – 3x – 5x = 1

� –8x = –9 + 1 = –8 ��x = −
−

8
8  = 1 ������B)O�C

���,����
$� � 3
x
�T 5

3 − x
���R� 1

3x x( )− ��
3 3 5

3
1

3
( – ) –

( – ) ( – )
x x

x x x x
=

��
9 3 5

3
1

3
9 8

3
1

3
– –
( – ) ( – ) ( ) ( )

x x
x x x x

x
x x x x

= ⇒ −
−

=
−

���(9–8x) . (3 – x) = x(3–x) �B��	"�
���%���C
���9 – 8x = 1 � 8 = 8x  �  x = 1
!���"� �����������������
3�����E�����9�A��(��������@���
������;@�)/���9�����(��7�

������������'���������
��)�!����%�����U�������������
3����D���)��#���������V����M����'
������;�*���)O�3��A��(������'(���
������� $

�&��$&�+�4 (a)
1. 2, 3, 5, 8��� –1����"�12���������7����������)@�����������*�������%���������
3����D

������E�!��� $
 i)  (x + 1)2 – 2x = x2 + 1 ii) 6(2y –1) – 5(y+3) = 3(y+5)– 24
 iii) (3 – z) + 2 (1 + z) = 13 – 2 (z + 1)        iv) 6x + 10 = 2 (x + 12) + 9 (x – 1)
  v) 3(x –4) + 6  = 2(x+2) – 2 vi)  3x + 9 – (3x – 5) – (5x + 4) = 0

2. ���4'�5*������
���P��������)@3���K?
��)@3����K?���)@3�����������)@��������������E�!��� $
i)  (5x – 1)3 = 125x3 – 15x (5x – 1) – 1
ii) (x – 5)2 = 2 (x – 3) + (x + 2) (x – 2) – 1
iii) 4x + 3 – (11x – 18) = 0
iv) 3 (x + 3) (x – 5) =  (x – 3)2 + (x – 6) (x + 6) + (x + 3) (x –3) – 9
v) 3 (x + 2a) – 2b = 2 (x + a) + b,         vi) 3(x+2) = 4(2x –1) – 5(x+3)
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3.������������J
(i) 2(3x – 1) – 3(x+2) = 1 (ii) (x +3) (x –5) –15 = x ( x – 1)
(iii) 3 (x + a) – b  = 2(x +b) + a (iv) (x – 5)2�+ 2 (x – 3) = (x +2) (x –2) –1
(v) (x – 3)2�= 2x (x– 1) –x (x +3)–2 (vi) (x+2)2 = 3x(x+1) –2x(x –1)

4. ����������

i)  x – 2 1
3

2
4

1
3

x x– –= +      ii) 2 3
4

3 2
5

2– –x x x+ = − iii) 3
4

5
6

2
12

x x x– + =

iv)  (2x –1) – 5 3
6

5
2

4( ) –x x+ = +    v) 
x x
x x
−

+
=( – )

– ( )
7 8

9 3 4
2
3 vi) x x

5 2
7+ =

5. ����������

i) 1
1

1
4

2
3x x x+

+
+

=
+

ii) 2 1
2

5
2

0
x x x

+
+

=–             iii) 2
1

3
2 2

1
2 3x x x+ +

=
+

–

iv) 6
2 3

4
2

7
6x x x+

+
−

=
+

         v) 2
1

6
2 1

3
3 2

0
x x x+

− +
+

=
–

vi)
2

2 3
5

2 3
3

3 22x x x−
+ =

( – ) –

4.3 ������
���
���������!-��
��������(Quadratic equation in one variable)
<���a, b, c �"�3����"�3�����>���-5�����x����7������?�����p(x) = ax2 + bx +c(a � 0)

����%�&���'��������'(���3 $�p(x)�����-�./������
3����)#��p(x) = 0 $
�����
���
���������!-��
����������"
����#��(*�.�

ax2 + bx + c = 0,  a, b, c � R �/��a ��0
���������
���a ��b ���<���	���x2 ��x�����"���c���������
���=����������<�� $
�0�
� ������
���
���������(�1������������!�
&2(���3�
���
���
�����(�
�4

�
��2�(*(5������6����!-��
��������(Quadratic equation)���*
7
� 8
)����
�G����J i) 3x2 – 6x + 8 = 0 �A����a = 3, b = –6, c = 8

ii) 5x2 + 8x = 0 �A����a = 5, b = 8, c = 0
iii) 7x2 = 0 �A����a = 7, b = 0, c = 0
iv) 2x2 – 9 = 0 �A����a = 2, b = 0, c = –9

!-��
�����������
%
& 
i) �%�&�������
���������������7��������������E�!������ $��7���������<)@���'��"�12��

��;@������
3����D�������������"�12���������
����9��������BrootC�����<�� $
ii)��%�&�������
�����9���;3��������� $
iii)��	���������%�����%�&�������
3����D���� $
iv)������
3�����>������������%������
��������%��U�����	������)�*������
����<��W

X9�����;3����&��������
���"�
X9�������K���������;��� $
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v) <���x �� y ��>���-5�����-� xy = 0 ���?�����x = 0�����y = 0 ��� $
������� ax2 + b x + c = (Ex + F) (Gx + H)

�
���ax2 + b x + c = 0  � (Ex + F) (Gx + H) = 0
� (Ex + F) = 0  ����(Gx + H) = 0

� x  = −F
E ����x  = −H

G

�
� ax2 + b x + c = 0  �����
������%!����'?�−F
E ���−H

G
�!
*��+ 5� �"�3����%�&���'��������'(�p(x)���������%!�3 ��–1����'��-�./������
3�����U����� $

��
%
& �x = 3���-��x = –1 ���;@��-�./��'��������'(3��0���� $
���'��������'(��)�*����%!�(x – 3)����(x+1)
���'��������'(3���(x – 3)(x+1) ����(�x2 – 2x – 3 ��� $
���'��������'(�����-�./������
3��x2 – 2x – 3 = 0 ��� $

�!
*���+ 6� �����	�
����
3x2 – 12 = 0
��������	 3x2 – 12 = 0

� 3(x2 – 4) = 0 � x2 – 4 = 0 ����
��������
3 �������
����
������
� (x + 2) ( x – 2) = 0     (� a2 – b2 = (a+b) (a–b))
� x + 2 = 0 �����
x – 2 = 0   � x = –2 �����
x = 2

� ����
����������
����
����


–2  ��!
2 ������
�!
*���+ 7� �����	�
����
x2 – 5x + 4 = 0
��������	 x2 – 5x + 4 = 0�� x2 – 4x – x + 4 = 0

� x(x – 4) – 1 (x – 4) = 0 � (x – 4) (x – 1) = 0
� x – 4 = 0 "#���
x – 1 = 0 � x = 4 "#���
x = 1
� ����
����������
��������


4  ��!
1 ������

�!
*���+ 8� �����	�
����
$
 x
x x−

+
1

10
7 – 
= 4               (x ��1,  x ��7)

��������	
����
��������%�
 x
x x−

+
1

10
7 – 
= 4 ����������
����
�������
���&��
�����
��'���

�
x x x

x x
( ) ( )

( )( )
7 10 1

1 7
− + −

− −  = 4  � 7 10 10
8 7

2

2
x x x

x x
− + −
− + −

 = 4

� 17x – x2 – 10 = 4(–x2 + 8x – 7)
� 17x – x2 – 10 – 4(–x2 + 8x – 7) = 0
� 17x – x2 – 10 + 4x2 – 32x + 28 = 0
�(–x2 + 4x2) + (17x – 32x) + (–10 + 28) = 0
� 3x2 – 15x + 18 = 0 � 3 (x2 – 5x + 6) = 0

�
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� x2 – 5x + 6 = 0 � 
x2 – 3x – 2x +6 = 0 � 
x(x –3) – 2(x–3) = 0
(x – 2) (x–3) = 0 � 
x = 2 �����
x = 3
�
����
����������
�(&�
����
2 )
3 $ ������

�����������	 
	 
4 (b)
1. 	���*���+,-�
����������	�.�
�/���
'���0%�
����1�-�
��������
	��2���
����34

(i) 3x2 – 4x = –4x + 5     (ii) x3 – 2x2 + 4 = x3 + 2x         (iii) x + 3
x

 = x2 (x ��0)

(iv) x + 1
x

 = 2 (x ��0)    (v) (x + 3)2 = 0           (vi) 1
2

3
2

5
4

02x x+ =–

(vii) 3x2 = 2x + 7    (viii) (3x + 2)2 – (x + 4)2 = (x – 3)
(ix) 7x2 + 9 = 0    (x) 4x = 3 + 6x2

2. �5'-�6��
��������
�����'��
#,���
�!+6���	�.�
�/���
'���0
'���0
�!+6��������
��������
��7
'8���
	��2���
����34

(i) x2 – 3x = 0 (0,1,2,3) (ii) 3x2 – 12 = 0 (1,–1,2,–2)
(iii) x2 – 3x + 2  (0,1,2,3) (iv) x2 + 2 x – 4 = 0 ( 2 2 2 2 2 2, , ,− − )
(v) x2 – x – 2 = 0 (1, 0, –1, 2)

3. �����	�
����
$
(i) 7x2 = 1

28                (ii) 5x2 = 3x (iii) x2 – 3x + 2 = 0
(iv) (x + 1) (x + 2) = 30    (v) 3x2 – x –  2 3   = 0
(vi) 2x2 – 5x – 3 = 0   (vii) x2 + ax = 2a2 (viii) x2+2ax+a2–b2 = 0

4. �����	�
����34

(i) 3
2

1 4
15x x+

=– (ii) 5
3 2

3
2

1
x x–

+
+

=

(iii) x
x

x
x

+
+

− −
+

=
1
3

1
3 2

2 (iv) x
x

x
x+

+ + =
1

1 5
2

5.(i) x2 – 7x + a =0 ����������
'��%� 
����
3 '8�'��9
a ��
��	�
	��2���
����
)
����������
"	�6
����%�
	��2���
����34

  (ii) x2 + ax – 15 = 0 ����������
'��%� 
����
5 '8�'��9
a ��
��	�
	��2���
����
)
����������
"	�6
����%�
	��2���
����34

4.4 �
����������������������������������������������������� 	
����
���-���
�5'���'��
��%�����-����
�5�*��:���
�����	�
�8��
'8��;#� 34
����1�-�
��������

�����	�
�������
�������
��%�����-����
�5�*
��:�����
�����
�8��'��
	��2���
�����<� 9
-��8��
	���*
����8����
��	�.�'��
"�'���=�	��
�����<�;">�34
���
���'��
����1�-�
����������
���;%�
����
�/���
'<�0
����%�
�5�*%���
�������&�����
�(���
�����#� 
-�����
�58��
�����<� 
 ��!
"	�6
����%�
"�58����
'8��;#� 34

�
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�!
*���+ 9� ��?
��@�
�(������
�"�3��
�������
����

<�����*'��� ��!
	�"
��@�
�'��
-��8����
����
<�8��
'8���
���%!�
���A�&�
15 '8�'��9
�����%���
�������	�
����
'��'-�3B
��������	
�'	�����
�����%���
�������	�
����
x ��@� �$

5 ��@�
�(������
-��8����
����
x – 5 �� ��#,���
 ��!
9 ��@�
�'��
-��8����
����
x + 9 �� ��'8���
$
�5�*�	����'��
(x – 5) (x + 9) = 15 � x2 + 4x – 45 = 15
� x2 + 4x – 60 = 0 � x2 + 10x – 6x – 60 = 0
� x(x + 10) –6 (x + 10) = 0 �(x + 10) (x – 6) = 0
� x + 10 = 0 "#���
x – 6 = 0 � x = –10 
"#���
x = 6
�����%���
�������	�
����


–10 � ��
�58����
	��'8�0
$
"-� ��
�����%���
�������	�
����
6 � ��"'%�$ 
������

�!
*���+ 10� ���;'��%�
��5����
��	�
�!+6���
���A�&�
272 '8�'��
�!+6�
���;%�
C���
����34
��������	
�'	�����
��5����
��	�
�!+6�
���;%�
x  ��!
x + 1 '8��34
�
'���	�.���
���A�&�


x(x + 1) '8���34
�5�*�	����'��
x(x + 1) = 272 � x2 + x – 272 = 0 � x2 + 17x – 16x – 272 = 0
� x(x + 17) – 16(x + 17) = 0 � (x + 17) (x – 16) = 0
� x + 17 = 0 "#���
x – 16 = 0 � x = –17 "#���
x = 16
x ��
����
�(��6
–17 )
16 �������
��������%��
��7
'8�'��
�/
–17  ��
��	�
�!+6�
'8��;

	�#,������
 8��
�58����
	��'8�034
�
x = 16
��
��5����
��	�
�!+6�

x )
 x+1  <#���5'�
 16 )
17 '8���
34 ������
�!
*���+ 11� �'��%� 
'��%��
'���%D��
C���
�&�'��
1E�
�5-�����"
15���F��F34
'���%D%�
'��%� 

C�	����
���8�����
'�5�-���
"	���(�&�'��
30 ���F��F
<�;
'A����
"���������
'��%
41E�
30��	��%D
���
'	���� 4
'�5�-���
1E�
�5-��
'���
	���(���
���� 43

��������	
�'	�����
'�5�-���
1E�
�5-��
'���
x ���F��F34
��	���"	�����&�'��
'���%D
��
'���
=
'���%D��
C���
�&�'��
'���
+
'�5�-���
'���
3 ��!
�5-���(�&�'��
'���%D��
'���
= '���%D��
C���
�&�'��
'���
–
'�5�-���
'���
34
�
'�5�-���
"	���(�&�'��
'���%D��
'���
1E����
(15 + x) ���F��F
)
�5-���(�&�'��
'���%D��
'���
1E����

(15 – x) ���F��F

"	�����&�'��
30 ���F��F
<�������
'���%
 30
15 + x


1E�
)
�5-���(�&�'��
30 ���F��F

'A����������
'���%D%�
 30
15 – x


1E�
���
'	�;>�34

�5�*�	��<���
 8��
���;
�����
��G�
= 41E�
30��	��%D

= 4 1
2 
1E�
=

9
2 
1E�34
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���
30

15 + x
+
 30

15 – x
= 9

2 
�
30 15 30 15

15 15
9
2

( ) ( )
( )( )

− + +
+ −

=x x
x x

�
450 30 450 30

225
9
22

− + +
−

=x x
x

�
900

225
9
22−

=
x

� 900 x 2 = 9 (225 – x2) ���1800 = 2025 – 9x2

� 9x2 = 2025 – 1800 = 225
� x2 = 25 = (� 5)2 � x = � 5

�  x =  –5 �58����
	��'8�0
4 '-���
'�5�-���
1E�
�5-��
'���
5 ���F��F
������
�����������
-  4 (c)

1. ���;'��%�
��5����
��	�
�!+6���
������
��G�
221 '8�'��
�!+6�����
C���
���� 4
2. '��H���
�!+6�
-��8����
����
�8��-�
���	�
'8�'��
�!+6�%�
C���
����34
3. 51 ���
 ����
���;
����'��
�����I�
����
'<����
����
������
���A�&�
378 '8���34
4. '��H���
 ��
��'�����
-��5������
��2��
 8����
J���5-��
���8����
'��K1�6��
���;������
1 '�F��F
���D
 ��!

-L�-���
���8����
'��K1�6
J���5-��
���8����
'��K1�6
M�����
1 '�F��F
"�,��
'8�'��9

-��5������
���8��-�5���
'��K1�6
	��2���
����34

5. '��H���
 ��
��'�����
-�5�������
��'����
����*
���8��
������
'��K1�6
5x '�F��F
)
3x–1 '�F��F
 ��!
 8����
'J-�5A�&�
60 ����
'�F��F
'8�'�
9
-��5������
���8��
-�5���
'��K1�6
	��2���
����34

6. '��H���
 ��
�!+6�
)
 8����
���6-D�
��5�
�!+6�
(Reciprocal)��
��G�
17
4 
'8�'��?��!+6�%�
	��2���
����34

7. '��H���
 ��
"��-�������
'J-�5��
'��K1�6
�5C
"'�J�
8��F"�,�� 4
<���
�I�
"��-�������
'J-�5%���
'J-�5A�&�
308 ����
��F
8�� ?
'-�'��
 8����
'��K1�6
)
�5C
	��2���
����34

8. '��%� 
'�5����
�������'	�
��5��'��
<����
��;0
3600 %.��
��:�'��
 ��
���
�������
��'��34
���N��
'�@'��&����
'���	�.�
�/���
3��
�����
)8����
<�������
�5'-�6��.��
"��
=��&���
%.��
'��+� 0
"�,��
'��������
�:����34
�5#����
'��'-�
�����
<����
��;0
�	�C
�����#,'��3	��2���
����
4

9. -��	��'��%�
��5����
��	�
�!+6���
������
��G�
110 '8�'��
�!+6�
-��'	��%�
	��2���
����3 4
10. ���;'��%�
��5����
"<��O
�!+6���
������
��G�
290 '8�'��
�!+6�
���;%�
	��2���
����34
11.  ��
"��-�
'J-�5��
'��K1�69
�5C
"'�J�
2��%�

"�,��34
<���
'J-�5%���
'J-�5A�&�
48 ������%�D�
8�� 9

'-�'��
"��-�
'J-�5��
���8��
������
'��K1�6
	��2���
����34
12.  ��
'��%��
��?
	����
'�5�-���
"	���(�&�'��
36���F��F
<�-�5�
�����
<�-�5�
"���P
C�	����
'A����
"���������

�������
81E�
���
'	����34
<���
'�5�-���
1E�
�5-��
'���
6 ���F��F
8�� 
'-�'��
C���
�&�'��
��?%���
1E�
�5-���
'���
	��2���
����34

13. ���;'��%�
����������
'J-�5
�/���
'��%�����
���8����
'��K1�6
"���%���
���;
������
 ��
��%��
���D34
<���
'J-�5
������
'J-�5A�&���	�.�
"N���
56 ������%��
8�� 
'-�'��
���;%�
����
'J-�5��
���8����
'��K1�6
	��2���
����34
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14. ���;%�
��	�
�!+6�
�/���
'��%� 
"���%���
-��	��
������
���;
���D34
<���
�!+6�
������
������
"N���
312 8�� 9
'-�'��
�!+6�
����
	��2���
����34

15. ���;%�
'G�	�D
A )
B �/'��
�(���-��
192 ���F��F34
 ��
��Q-�����
'%5	�D
A ���
B ���
<�������
'<-�����
���
	�� 
 ��
��'�R��
'%5	�
-��SM�����
���;1E�
"�,��
���
	�� 34
<���
��'�R��
'%5	�D��
1E�
�5-���
8�����8�����
'���
��Q-�����
'%5	D���
1E�
�5-���
8�����8�����
'���
M�����
16 ���F��F
���D
8�� 9
'-�'��
'%5	�D
������
8�����8�����
1E�
�5-��
'���
	��2���
����34

16. '��%� 
'	�H�����
1E�
�5-��
'���
C���
�&�'��
11 ���F��F 4
 8��
'�5�-���
�5-���(�&�'��
12 ���F��F
�-�������
��	�T�
"	���(�&�'��
'A����"���������
'��%

2 1E�
45 ��	��%D
���
'	����
'-�'��
'�5�-���
1E��5-��
'���
	��2���
����34

17. '��%� 
��U'��M���
 ��
=�-��#��!�
�L�G�'��=���
'8��#,'�� 4
'��M�'��
#,���
��U
�!+6���
�����(&���
���;���
�!+6��
��U
��8��:��
����'���'��
=����#,'��
 ��!
"����G
15 %�
��U
	�����(�&�'��
=����#,'�� 4
'-�'��
'��M�'��
'��'-��%�
��U
#,'��
	��2���
���� 4

4.5 ���� ��!����������"���������(Solution of Exponential Equations) :
�(���
'�5��'��
V1�-�
-����S
��W���
	������:���
�8�
������=��-�
'8��;
�����> 4
'�
��X
��!�"�12���

��O������&��P�!������
����������+,�!����'�0�����������Y������M������� $
	���*���+�-�
��������
��:����
��J6
���� 4

(i) 3x +1 = 9 (ii) 2x – 42x–1 = 0
����
����������:���'��
1�-��.�
��:���
 ��
"Y�-�
�����
�������
�5�����-�
'8��;>N�� 4
 ����,��
"Y�-�
�����
�����G
'8��;��'���
�#���� ��������-� &��P� 
������� ���������� ���$%&'��� � ������������ ���� ��!���������

(Exponential Equation) ��������( )
1�-�
-������
'<�0
-�#6
�5'���
�����
"�'�
'��'-���
1�-��.���
����������
�����	�
��������
-��8��

'8��>�
a > 0,   a �1, x, y ��R ����*�+		ax = ay ���x = y $

��,'���	
����'��
-�#�
���X��
1�-��.�
�����G
1�-�-������
"�'���=�	��'��
"�'�
�	��Z��
"�����

'	�;#,'�� 4
a = 1
'8�'��
���[
���[
�(��6
�����G
x )
y ��;0
�/
ax = ay '8��� 4
'-���
ax = ay ���x = y
�-�6
'8���
	��8�\ 4
'�8��
���������
a > 0 
)
a �1
���
�����(�'�
	��"����� 4

1�-��.���
��������
�����	�
��������
��;0
��������
��
����
�����'��
"�����
���
���	�
�����������
�':34
 8��
�����	�
��
�5��	�
'����	�34
 8��
�������
'8��>�
-��8��
	���*
����8������:����
��J6
��'��
������������34
�!
*���+ 12� � �����	�
����
 :  4 x+1 = 64

��������	
4 x+1 = 64 � 4 x+1 = 4 3 ( �64 = 4 3, ����
�����'��
"��������
4 ����������
�x + 1 = 3 � x = 3 –1 = 2 ������
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�!
*���+ 13� ������	�
����
2x – 4 2x–1 = 0
��������	
2x – 4 2x–1 = 0 � 2x = 4 2x–1

� 2x = (2 2)2x–1                (� 4 = 22, ����
�����'��
"�����
���
2 ����������
� 2x = 22(2x–1) = 24x–2                 [1�-��.�
	����
(a n)m = a nm ��
�5'���
���������]

� x = 4x – 2 � x – 4x = –2 ���–3x = –2 � x = −
−

=2
3

2
3 














������

�!
*���+ 14� �����	�
����
$

2 x+2 x 3 x–2 = 96
��������	
2 x+2 x 3 x–2 = 96 � 2x x 22 x 3x x 3 –2 = 96

�� 2x x 3x = 96
2 32 2x − � (2 x 3)x = 96 x 9

4 � 6x = 216 � 6x = 6 3 � x = 3 ������

�!
*���+ 15� �����	�
����
:    4x – 3 x 2 x+1 + 8 = 0
��������	
4x – 3 x 2 x+1 + 8 = 0

� (22)x – 3 x 2x x 2 + 8 = 0 � 2 2x – 6 x 2x + 8 = 0
�'	�����
2x = q '8�'��

��������%�
q2 – 6q + 8 = 0 '8���34
��q2 – 4q – 2q + 8 = 0 � q(q–4) – 2 (q – 4) = 0
� (q – 4) (q – 2) = 0� q– 4 = 0 "#���
q – 2 = 0
� q = 4  "#���
q = 2� 2x = 4 "#���
2x = 2   � 2x = 22 "#���
2x = 21

� x = 2 "#���
x = 1
� 	��'2���
�����	�
����
 2 )
1 34 ������

������������-
4(d)
1. 1�-��.���
����������:���
���> 4

(i) 3x = 4,   (ii) 3x = 4,   (iii) 1
3x   = 81, (iv) 3

4
1x =  ,  (v) 3x–2 = 27, (vi) 22x – 4 = 0

2. �����	�
���� 4
(i) 4y = 8    (ii)  1

2
16x = ,  (iii)  2x – 8 =0 , (iv)  3y = 33    (v)  1

7−y  = 49    (vi)  6x =  1
1296

3. �����	�
����
 4
(i)  22x = 16 , (ii) 3x+2 = 81, (iii) 5y = 5. 5 , (iv) 25x = 125 , (v) 43x+1 = 64

4. �����	�
����
$
(i) 3 3

5 3 2
� � � �

x x+
= , (ii) 3 y+2 x 27 3–y = 2187, (iii) 4 x+1 + 2 2x = 40,

(iv) 3x+5 – 3 x+3  = 8
3 (v) 4 x 2 x–1 = 8x , (vi) 3x+2 + 3x = 30 ,

(vii) 3 x+2 + 3 x+4 = 810, (viii) 2 3–x x 4 2x–1 = 16 (ix) 2x+2 x 3x–1  = 288,
(x) 9x – 4 x 3x+1 + 27 = 0
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�9���	
�

�:
&
2��"
����
�COORDINATE  GEOMETRY�

5.1 ��������
�(Introduction)  
;-�����������������Geometry�����<�� $�Geometry��Z3����;3��"	��(��Z?�<�� “geo”��

“metrein”�����.8� $��	��3��������[�.�*��\����%��!3�������[������\� $����������H���������] $
"	��(������"
�7����P�������������������� !3������.8����;�����*'� $����;�������Thales
��������	���)��������	��
�����*�'W�<��������3��[����.O���������%�������%�5 �̂����;��� $\
���
(�
�
�;�(Pythagoras)����P�"
�7��,����P��%�����������������)����������_.����;�*'� $
����;���(3�������"
�7�<���=�>?;�(Euclid)��������)�����"�1�������	�������5^����>���
(Elements)����/��������������-���������0�������*�' $��	�!�2500�� ��9��;!��`�1�!�������
�������"
����M��������	�����K���������#� $�;)�`�1�!�������������"
���-��E���.����� !W
��	��a�����Z����X�����"
�7�Rene Descartes (1596 – 1650)�P��%�����	�O��������
���
�����������:
&
2��"
������Coordinate Geometry��������(�@A�
�3���"
�����(Analytical Geom-
etry) ��:'����'������*�����������0b��������"
��"���%��E���������'����'� $��U���P�������
)����Rene Descartes P��%�����	>���	�����>��1637 ����	����'�������*'� $

�U���P� �������� ��5�� ������� ��'�?� ��9��� �*��� ��c���� ��;3�� �-5���������� (7
>�
(Ordered Pair)���������������*�����c��������"�3���-5��������������(Ordered triad)�������0�
����� $��U���P����������)/����������
����H�"���%��E���U�����*���������� $���*��-��)�����
<����;)�`�1�!��D���������%�����	��
�����;���?���"�1����U���P����������	�!�"��������
�	��
����<�;����� $���(������U���P����������Newton�/�Leibnitz�P��%��������_.��$&��
B
(Calculus)�����O����������������0������<�;��� $
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�%��!����!����-5����5������'�0������9���������9��5��)����U������c�������9
�"�3�����	���>���-5�������<����0��43����<����������'�0�����;�*'� $���9��5������9
��d&����*���������������
��
��������One dimensional� $�����-�����)����U��<���I
�����c���
�"�3�����>���-5����%�������������	����<��I
�����>���-5������-5����5��)���������c����
�-��������<�;��� $���*���;@�

←→
X X' �)����U���c����P����3(���R B��>���-5�����3(C���.� $�����(

←→
X X' ~ R $�B0�	�5.2 ��5C

�������!�����������'�0������ !��>����9��U���P������� (Plane co-ordinate geometry)$
�<���I
�����9���c����P�������3(W���������������
�# $���9������9��"�3�����>�
�-5����%��������)����U��"�3�����c����0��43��������L������@ $���*��;@�����.�)��!�������4��
���'�0�����;#� $��'���������������� $
5.2 ���$(����C���(Points on a plane) :

��9��5�������	��BdimensionC�����8 $�����-�����)����U���c������0�;�����;@����9
�"�3�����	���>���-5���<��8 $���9��5��)����U��<��I
�����c������0�)�*�����>���-5��3�����)/
��c����:
&
2�BCoordinateC�����<�� $��-5����5������)����
�����<�;���� $

B0�	�5.1C
�A����P ��c����U���P�2 $���������Q �����0�)�*�����c����U���P�� −5

2 �$
��	��'5���"�����9�)���������c��P������������0�<�;������ e��'5��"�����9�

��d&������	�U�)��!���\H� $�����-���9���;���	������8 $���9�)�������U����c��P������U����
0��43���������;@���F��'+�������*�����;3���-5����5��

←→
X X' ���

←→
Y Y' ����� $�

←→
X X' ����x-��M���

←→
Y Y'

���y- �M�����<�� $
�M�%!���F����O���c����������
����#����H� $

→
OX ���

→
OX/ �<���	���x-��M������"���f
���"���-�

→
OY ��

→
OY/ �<���	���y-��M�������"���f
���"��3H� $�O ��c�3���
��9��c�� BOriginC� �(���<�� $� � �����
g� x-� �M� ���������
BHorizontalC���y-��M�)'`+�BVerticalC�������P�����<�� $
Bx-���y-��M�����!�!��M�(Rectangular axes) ��-���9�U
��c��� �U���P��� ��!�!� �U���P� (Rectangular co-ordinate)
���<��W����
��M�%!���F���������
����#����H� $C B0�	�5.2C

– 4 –3 –2 – 1 0 1 2 3 4 5

P

X/

– 3 – 2 – 1
0

1 2 3 4 X

Y/

– 3

– 2
– 1

1

2

3

4

Y

Q
−5
2
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������P���9�)����U������c� $�P���c����x-���y-��M��	���P��'+�x-���y-��M���<���	��
M���N���c�����#����H� $

M���N���c��%!��x-���y-��M�)������0���-5����%!�<���	���x���y����'���9���P���c����0��43
����*����-5����%!����	����<�1��Bx, yC�������'5�<�� $�(x, y)�������(7
>����P���C����:
&
2
�Coordinates����*
7
� 8�x����x -��:
&
2��
�)����abscissa��/�y����y-��:
&
2��
�(�
6�
(ordinate)���*
7
� 8�P���c����U���P�Bx, yC�������P (x, y)�������'5�<�� $�0�	���P����U���P
(3, 4)?�P/���c�3����U���P�(-3, 2)?�P//����U���P�(–3, –4)���P///����U���P�(2, -1) $

x���y - ��M�%!��%������93��0����"�3���
!�BQuadrantC�����������������-�P���c���M
)����U������;���9����<���I
�����c�����?�������������0����"�3����������I
����"�3����
���� $��.8����)�*������"�12������U���PBx, yC�������5������4�������"'� $

�	���������x > 0, y > 0, ��%��!�������x < 0, y > 0,

.�!�������x < 0, y < 0 ��0����������x > 0, y < 0 $
�#�&
� �0����"�3��������Q1, Q2, Q3���Q4�������'5*���3(�'�5�����	��	
�9�����������0�;�'

Q1 = { (x, y) : x > 0, y > 0 }, Q2 = { (x, y) : x < 0, y > 0 }

Q3 = { (x, y) : x < 0, y < 0 }��  Q4 = { (x, y) : x > 0, y < 0 }

5.2.1 �D������:���C����:
&
2�(Co-ordinate of points on axes)  
BiC�x-��M�)����U��<��I
�����c���y-��U���P�������-�x � R $��������>���c����P����3(

x h��M���3 $���x �M�= { (x, y) I x � R, y = 0 } �����x - �M�R� {(x, 0) : x � R }

BiiC�y-��M�)����U��<��I
�����c���x-��U���P�������-�y � R�$��������>���c����P����3(
y h��M���3 $���y �M�= { (x, y) I  x = 0, y � R}  �����y - �M�R� {(0, y) : y � R }

X/

– 3 – 2 – 1
0

1 2 3 4
X

Y/

– 3

– 2
– 1

1

2

3

4

Y

– 4

�%��!�����BQ2C

.�!�����BQ3C

�	������BQ1C

0�������BQ4C

P/(–3,2)

P(x, y)

P//(–3,–4)

P///(2,–1)

B0�	�h�5.3C

M

N
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BiiiC���9��c����U���P�B0, 0C $��B�M�%!���#���c�C
��(&�E� ��Q Q Q Q1 2 3 4� � � � {(x, 0) : x � R}� {(0, y) : y � R} = R2 �����R x R

5.2.2 xy�+����$�(xy - plane)  

�<)@���93����x-���y-��M��P��������c����P��(x � y)��U���P��%������0�����<��?�����
��9���xy-���9�����<�� $�xy-���9����>���c����P���3(3��R R R x y x y Rx = ={( , )I ,2 ∈ } $
�<)@A����R x R����3���!�"�
����3(� $�xy-���93��������
(6�������$��Cartesian Plane�
���R2 h���9�����<�� $

x-��M���y - ��M���F���	��'+�����<�;�*���������9�)����U���c����U���P�(x, y)������
�
�����:
&
2��rectangular coordinates������<�� $
5.2.3 ��F�����$�(Half Plane) :

x-��M��%����xy-���93����;3���D����9�<���J��)D%���D����9�R�{(x, y) : y > 0, x � R}
�����Q1 ��Q2 �����g��D����9�R�{(x, y) : y < 0, x � R}�Q3 ��Q4 ������������� $��������
y-��M?�xy���9�����;3���D����9�<���J��M�
��D����9�R�{(x, y) : x > 0, y � R}�����
Q1 ��Q4 ���������D����9�R�{(x, y) : x < 0, y � R}������Q2 ��Q3 ����������������� $

���4�)����
���'M�����J
(i) ��c��P(2,3), Q1 ������U��(P � Q1) (ii) ��c��Q(–2,3), �Q2������U��(Q � Q2)

(iii) ��c��R(–2,–3), Q3 ������U��(R � Q3) (iv) ��c��S(2,–3), �Q4������U��(S � Q4)

(v) ��c��M(2,0); x �M�)�������U� (vi) ��c��N(0,3), y -�M�)�������U� $

�&��$&�+�5 (a)
1.���'(��*�'�A��(��� $

BiC���9���c����U���P�(0, 0) BiiC��	������(Q1)�)����U(x,y)���x >0, y < 0
BiiiC��%��!����(Q2)�)����U�(x,y)����x<0, y<0BivC�.�!�����(Q3)�)����U(x,y)���x<0, y < 0
BvC�0��������(Q4)�)����U�(x,y)���x> 0, y>0 BviC�x- �M�)����U���c����U���P�(0, y)
BviiC�y-��M�)����U���c����U���P� (x, 0) BviiiC�Q1 ��Q2 ��Q3 ��Q4 = R2

BixC�R2���)D%����D����9�R�Q1 ��Q2 BxC�R2����M�
��D����9�R�Q Q1 2�

BxiC�(-3, -2)���c�3��.�!����������U� $ BxiiC�(1.2, -1)���c�3���%��!����������U� $
BxiiiC�( . , )-05 2 ���c�3���	������������U� $ BxivC�(x, y) = (-2, 3)����'?�x = –2 � y = 3
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2. ��9���x-���y-��M��P���������4'�5*���c����P���'5���"��)�����O��	����<�12�
����<����0��43��� $� (�'5���"�����	�����M���1���Q�����d&�����1�������� $C
(i) P1(2, 2)                 (ii) P2 (–3, 2)                (iii) P3 (2, –3)                   (iv) P4 (– 4, – 4)

(v) P5 (– 3, 4)              (vi) P6 (0, 3)               (vii) P7 (3, 0)                    (viii) P8 (0, – 4)

3. ���4'�5���	�4���P��)O����� $

(i) �-5����5��
←→
X X' ����	������e

(ii) xy - ��9����	������e
(iii) ��9��U���P����������)@�"
�7P���%��������_.����;�*'��e
(iv) xy - ��9�����x - �M���y - �M�����"�3�����������/���H��e

(v)
←→
X X' ��M ������*����"���)@3��e

(vi)
←→
Y Y' ��M���f
��*����"���)@3��e

(vii) �U���P������������������0b�����;@�"
�����)@���5�3����	�!�"����<�;�����e
(viii) P(5,4) ��c���x - �U���P���y - �U���P�����e

4. A(0, y), B(7,0), C(–2,5), D(3,–4)  ��-�E(–1, 1) ��c�"�12����������)@���c�������c�"�12�����)@
�.O�������������)@���)@��M������U���'5 $

5. �����U������
��� $
(i)   x > 0,  y > 0 ���'?�p(x,  – y) ................... ��.O���������U� $
(ii)   x < 0,  y < 0 ���'?�p(x,  – y) ................... ��.O���������U� $
(iii)   x > 0,  y < 0 ���'?�p(–x,  y) ................... ��.O���������U� $
(iv)   x � R,  y < 0 ���'?�p(x, y) ...................... ��D�9�������U� $
(v)   x < 0,  y � R ���'?�p(x, y) ....................... ��D�9�������U� $
(vi)   x > 0,  y > 0 ���'?�p(–x, –y) ................... ��.O���������U� $

5.3���$(�E
��������(Equation of a line)  
�����4��	�����X9����'50�	���X9�������"�12���������
���� $����������
���'50�	

�P�����������
��%!������������<�;����� $�������� !����O�����	
�����i2�� $��O����
�������5*�����;3��09������x���y������&��������
���'50�	�xy -���9����������P�
���<�;����� e

x�/�y�(�����
���������7
*
����	���$�(Linear)���������*
7
������"
��
�#���general form�  ax + by + c = 0  ....... (1)
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�A����a���b�<���	���x ��y�����"�BcoefficientC���c��	���������BconstantC��3H� $��"�1��
��>���-5��W���H��a���b������K��������@H� $�09�����x ��y�����"�3���G����������3��G�����09
)�����������9 $������
g��������'�0�����09�����x����G�����09��������0������<�� �����
09�����y�B����M�09C����'��B1C������
���'j���� $����3���!���9�������������'j��c�
���P(���U������'��������<)@��'50�	�BgraphC���9��������������
�B1C����'50�	�����<�� $
�����
�B1C�x���y�����"�3������&��������
����;�*�����������'50�	3�����3���!���9��
�����9��5��(L)���� $��>�g����"�
���������
�B1C���������'50�	�L�B<�����������9��5�C
���������4 $������� ��������'���9��5��L,������
�B1C�����������������������	��� $

�����
�B1C�����*�����"����=��������a, b ���c������4����4���'����;��'50�	��P����'
������xy-���9��������4���9��5����9�� $�������9��5����P��"����
����4'�5*�����"�3�
��	
�������<�;������ $

BiC�a = 0���b � 0����'�B1C������
������y = k1��<)@A����k1 = (–
c
b

)

BiiC�b = 0���a � 0����'�B1C������
������x = k2��<)@A����k2 = BT c
a

)

BiiiC�a � 0���b � 0����'�B1C������
������y = mx + c��<)@A����m = (–
a
b

)

���
�ax + by + c  = 0  � y = (–
a
b

)x + (–
c
b

)

!���"� ������
�B1C�����*�����"����=�����������'�����4����4��-5�������<�;�)�������'�0�
����U��"�12������;���9��5��L�3�������������xy-���9������U���������'�0�������� $

����:�����i�� �  y = k1������
�xy-���9��������9��5�������0��W�<����x-��M�������H��$
y = k1���9��5�3����9��c�A����k1�����������x-��M�������H�������xy-���9������U� $�<��
k1 = 0����������
3��x-��M���3 $�k1 > 0����'���9��5�3��x-��M��B)�����%���C�)D%�h�D�
��9�����k1 < 0����'�y = k1���9��5�3��x-��M��B9��C���gh�D����9������U������ $
�'50�	������4�������<�;#� $

��������������������������������������������������B0�	�h�5.4C

y = k1

y = 0

y = – k1

(01, k1)

(01, –k1)

0
X/ X

Y/

Y

(0,0)
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!���"� �BaC�y = k1, (k1 > 0, k1 < 0���k1 = 0)�����>���9��5����������������9��5��BHorizontal
linesC�����<�� $

�BbC y = 0������
3��x-��M�����0�� $
��������:�����ii� �x = k2������
�xy-���9��������9��5���
��0�� ������y-�M�������H� $�������9��5�3��(k2,y), (y� R)
��c����P��%����"A� $�x = k2���9��5�3����9��c�A����k2������
y-��M�������H�������xy-���9������U� $�<���k2 = 0
���������
3��y-��M���3 $�k2 > 0����'�x = k2���9��5�3�
y-��M���M�
����%��������M�
��D����9�����k2 < 0����'
x = k2���9��5�3��y��M��������%������������D����9��
���U������ $��������%��U�0�	�������<�;#� $
!���"�(c)� �x = k2, (k2 > 0, k2 < 0���k2 = 0)�����>���9��5���

)'̀+���9��5��BVertical linesC�����<�� $
��������BdC�x = 0������
3��y-��M�����0�� $
����:�����iii�� �	�������'�0����;3������U���BiC���BiiC���������
�%!���'50�	�<���	������������
��)'`+���9��5� $��O���������U���BiiiC����xy���9��������
�(1)����'50�	��"�3����<���
��9��5��������0�	�5.6�����	���� $��	������)��������
�(1)�������������y = mx + c .... (2)

��B0�	�h�5.6C
�A����P (x , y),  L���9��5��)����U��<���I
��������c� $���9��5�3��x-��M���M���c���

�#����� $�P���c����x��M��	���P��'+�PN ���QS 	 PN ��) $�OQ = c ���'�Q���c�3����U���P
(0,c)���� $

L���9��5��&k���k���&�E�����������"���x-��M�������"�����.8������*������
�
�����
 
����L���9��5��������(angle of inclination) ����<�� $��A����L���5�3���<���(����


���
π
2 �$

B0�	�h�5.5C

x 
= 

–k
2

x 
= 

k 2

(k2, 0)0
X/ X

Y/

Y

(–k2, 0)

X/

X

Y/

Y

N

S

LP(x,y)

(0,c)

O
M

Q

���
�� � L���5��y – ��M���Q���c�����#�
��� ��-� x –� �M�� ����*�� ��"� ��� 
0

�����
�����
�)�*�4���� $
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P���c����U���P�(x, y)����'�ON = x���NP = y� $�PSQ������
���	���������m�PQS= 

(� �m�PMN= 
 ) ��-�PS = PN – NS = PN – OQ = y – c���QS = ON = x� $

PSQ ���� tan 
 =  
PS
QS

y c
x

= −

���x tan 
�= y – c
��y = (tan 
) x + c����y = mx + c B�<)@A����m = tan 

��y =  mx + c ��������(2)

����-�L�)����U��<���I
�����c��P(x,y)����'�x���y��%���������
�(2)���D���� $��A���
��9��5��L�����`��(�BSlopeC���y��#��-��(y- intercept) <���	���m ��c $

�#$��C��
����$(�E
�������� ���9��5��L���9��c��O(0, 0)���;��P�����;�*�'
����������
�(2),  x = 0���y = 0��%������D���� $������y = mx + c �0 = m x 0 + c � c = 0

����-���9��c�"������9��5��By-��M���#�1�C��������
�y = mx ���� $
�(&�E� ���)'`+���9��5�����`��(�����������
�
�= 900����'���`��(� tan 
����������� $

L ��9��5�3���������������;�*�'�����������
�= 00�����(���l��( �tan 
�= 0���� $

��$(�E
�L���(�=
�;�&�G��� 
�����
B2C��%�����P����9��5��L�)����P1(x1, y1)���P2(x2, y2)���;��"�3����c�����'

←→
P P1 2 = L $��A����y = mx + c �����
3��(x1, y1)���(x2, y2)��	���<�12���%������D���� $

���y1 = mx1 + c ............ (i) ����-�  y2 = mx2 + c  ............. (ii)
(i) ��(ii) ���c ��������
���'���;���J�m (x1 – x2) = y1 – y2

� m = 
y y
x x

1 2

1 2

−
− �����m = 

y y
x x

2 1

2 1

−
− �����(�L ��5������`��(�R

�!
*���-  1 :   3x – 2y + 6 = 0 ������
3���� y =  mx + c�����������O���������`��(�m ��
y-��#��-��c������
��� $

��
%
&�  � 3x – 2y + 6 = 0 ��2y = 3x + 6 �� � y = 
3
2 x + 3 � �� ���� �O� �����
�

y =  mx + c���� $��A������9��5�����`��(�(m) = 
3
2 , y-��#��-��(c) = 3 B)O�C

�!
*���- 2 :�(i) P1 (3,0), (ii) P2(2, 1), (iii) P3(0,4)���c���������)@�"�1���4x+3y – 12 = 0���9��5�
)�������U�������
��� $
��
%
&� �(i) �O������
���x = 3, y = 0��'5*�'�4 x (3) + 3 x 0 – 12  = 0 ��3 $

����x = 3, y = 0��%���������
3����D���)�*�����P1 (3,0)���c�3��4x + 3y – 12 = 0���9��5�
)�������U� $

y-��U���P�%!���H�
x-��U���P��%!���H�



[ 108 ]

(ii) �O������
���x = 2, y = 1��'5*�'�  4 x 2 + 3 x 1 – 12  = –1 � 0 ;

��������-�P2(2, 1)���c�3���O���9��5��)����U�����@ $
 (iii) ���N��O������
��� x = 0, y = 4��'5*�'�4 x 0 + 3 x 4 – 12  = 0

������P3(0,4)���c�3���O������
�����D�����#� $�����-�P3(0,4)���c�3����9��5��)����U $
��P1 (3,0)���P3(0,4)���c���%!��O���9��5��)����U��3H� $

�!
*���- 3� �P1 (7,8)���P2 (–3,2)���c��%!"������9��5�����`��(��U����� $
��
%
&� ��A����x1 = 7, y1 = 8���-�x2 = –3, y2 = 2 $

����←→
P P1 2 �����`��(�m

y y
x x

= −
−

= −
− −

= −
−

=2 1

2 1

2 8
3 7

6
10

3
5 B)O�C

�&��$&�+�5(b)
1.����4'�5*��	�4"�1����)O����� $

BiC�x���y������&��������
�����������3�����'5 $
BiiC�x���y������&��������
���'50�	3���G�����\
�����e
BiiiC�x -��M�������
3���'5 $
BivC�y -��M�������
3���'5$
BvC (3, 0)���c����;�y-��M��������H����9��5��������
3�����'5 $
BviC�(0, –2)���c���;�x-��M�������H����9��5��������
3�����'5 $
BviiC����9��c�"������9��5��������
3����������������'5 $
BviiiC�(2, 3)���c�?�2x + 3y + 6 = 0���9��5��)����U������� e
BixC�(1, –1)���c�?�3x + 4y+1 = 0���9��5��)����U������� e
BxC�x = 0���y = 0���9��5���%!���#����c�3����U���P��'5 $

2. ���4�������<�;�*�����9��5����P��y = mx + c �������'5���m���c������
��� $
(i) 2x + 4y – 7 = 0 (ii)  x – 2y + 5 = 0 (iii) 3x – 4y = 0

3. x – 2y + 5 = 0 ��9��5��)����U���c����P���O���c����P���0��43��� $
(i) (1, 3),    (ii) (2, 4),        (iii) (2,5),       (iv) –1, 2),       (v) (7, –6),     (vi) (–3, 1)

4. ���4'�5*��	�����M	���P1���P2���;��P����9��5��
←→
P P1 2 �����`��(���E�!��� $

BiC�P1(1, 2)���P2(2, 3) BiiC�P1(–1, 2)���P2(5, 7)

BiiiC�P1(–2, –3)���P2(–4, –5) BivC�P1(2, –4)���P2(0, 6)

BvC�P1(0, 0)���P2(1, 1) BviC�P1(0, 0)���P2(–1, 1)
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5.4� �!�<� ��
�� �
�������� ���
�� ������� (5E����� (Graph of the Linear
equation in two variables)� 

ax+by + c = 0 ���y = mx + c������
�"�1�����'50�	���9����"�3����"�3�����9��5� $
�'5��"����x - ���y -���!�!��M��P�������O������
�����!����0������+����m�"�3����c��
�U���P�B�	����<�12�C������
����<�������"�1������;��'5���"������c������U�������<�� $����
��c�"�1�����n'(�����<�����<�"���'��O������
3����'50�	������9��5����� $��'50�	��P�
�	
�9�����4�)����
�"�1���������(��������o�;�����<�;#� $��A��������5����)0�������<?���
��;��7�����������8����&��������
����-5������������ $

�!
*���- 4� �x = 2���y = 3������
���'50�	��P����������;3���'50�	���F�����<)@
��c�����#��������������U���P������
���$

��
%
&� ��O������
��%!��x = 2 ........ (i) ���y = 3 ........... (ii)
��;3��<��������
���;@��"�3����"�3����3��'�"A�������	����<�12������U����������	��

���������3 $
(6��5�+�1�B�����
�(i)���;@C (6��5�-2�B�����
�(ii)���;@C
x      2   2 2 2 x     –1       0     1  2

y    –1  0 1 2 y      3       3     3  3

�#�&
�: (i)  x  = 2��%������0� ��9��5�3����9��c�A����1���
���2 ����������y - �M���
���H�����;�xy- ��9������U����� $

              (ii)  y  = 3��%������0� ��9��5�3����9��c�A����)�����3����������x- �M�������H�
���;�xy - ��9������U����� $

�%��!�������3����'���'5���"����)�<�/����������(1 ��Q��Q�= 1 ����) ��;��M�%!
�P�����������3��'���(x,y)��	����<�1�"�12������;���c���U��������� $

L1�= {(x, y) I x = 2, y ��R}

L2�= {(x, y) I x ��R,  y = 3}

L1 ��L2 = {P}

B0�	�h�5.7C

X/

– 3 – 2 – 1
0

1 2 3 4 X

Y/

– 3

– 2
– 1

1

2

3

4

Y

�

�

�

�

���
P(2,3)

L1

L2
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.�!�������3����'��������c��"�1�����n'�����<�����-�<�"���'��"�3�����9��5����;��$
��9��5��L1�[�����
�(i)]���L2��[�����
�(ii)]�����#���c��P ���U���P3��P(2,3)
��H!�H� �xy- ��9��������9��5���P����;@���;�"�3����c����U���P���E�!�<��8���� $

�!
*���+�5�  2x – 3y – 6 = 0������
���'50�	��P���� $
��
%
&� ��A����2x – 3y – 6 = 0������
3����y = mx + c��������	������'

y = 
2
3 x – 2 ............... (i) B�A����'x'���G�����09�(Independent variable) ��-�y�������M�09

(dependent variable) ����<�� $C
�����
�(i)����x = 0 � y = – 2,   x = 3 � y = 0,

��x = –3 � y = – 4  ���x = 6 � y = 2
�O���"�12������;����4��3��'3���	>�����;#� $
������(6��5�3

x     –3   0 3 6

y    – 4  –2 0 2

� �	����<�12�����J�(–3, –4), (0, –2), (3,0) ��-�(6,2)

�!
*��+�6� �y = I x I ����'50��	�–3 � x � 3 ���;@��P���� $
��
%
&� ��%��!����!���I x I����-7���������
���<?���I x I  =

����-�0 � x � 3���������
3��y = x���–3 � x � 0���������
3��y = – x� $������A���
I x I�����;3����5����;@���;�"�3���3��'������	����<�12�������E�!������������ $

x 0 1 2 3 x –1 –2 –3

y 0 1 2 3 y 1 2 3

B0�	�h�5.9C

B0�	�h�5.8C

X/

– 3 – 2 – 1
0

1 2 3 4 X

Y/

– 3

– 2
– 1

1

2

3

4

Y

�

�

5 6

– 4�

(6,2)

(3,0)

(0,–2)

(–3,–4)

X/

– 3 – 2 – 1
0

1 2 3 4 X

Y/

– 3

– 2
– 1

1

2

3

4

Y

�

�

�

�

�

� �M�%!� �P�� ���� (0,0) (1,1) (2,2),
(3,3),(–1, 1), (–2, 2)���(–3, 3)��U���P
����8���c��"�1�����U������'����%�����	����
�'50�	3����9�� $

(–3,3)

(–2,2)

(–1,1) (1,1)

(3,3)

(2,2)

x, x ��0

–x,  x < 0{
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�!
*���-7 J�  y = 2x����'50�	��P���� $
�'50�	���y ������–2 ��;@�x �������U����� $

��
%
&� �y = 2x ���'50�	���;@��	����<�12��"�12�����U�������� $
�����
���F8��<?�x = 0 ��;@��y = 0, x =1 ��;@�y = 2
��-�x = 2 ��;@�y = 4�� �	����<�12�����(0,0),(1,2) ��(2,4)
(x- �M���y- �M�%!��P����������)���
1 ��Q��Q�= 1 �������;��'50�	��P����)
�'50�	3�������9��5����� $
y-  �M���–2 ����0����c��P �$��P ��c����x- �M��	�����H�
��5���'50�	�L ���M ��c�����#����� $� M ��c����x- �M��	�
�MN'+��P���� $�x- �M���'N' ���U���P�(–1) ��� $
��y ������–2 ��;@�x ������–1 ��� $ B)O�C

�&��$&�+�5 (c)
1. ���4'�5*��'50�	�"�1����P���� $

(i) x = 4             (ii) y = 5                       (iii) x = – 5                     (iv) y = – 4
2. ���4'�5*������
"�12�����'50�	��P���� $

(i) y = x (ii) y + x = 0 (iii) 2y = 3x
3. ���4'�5*������
��"�1�����'50�	��P���� $

(i) x + y –2 = 0 (ii)  x + y + 2 = 0 (iii) 2x + y – 2 = 0
(iv) x + 2y – 3 = 0 (v) 3x + 2y – 5 = 0 (vi) x – y + 2 = 0

4. �O��3��'�������������������'50�	
�P�������-��'50�	���a���b
����'�������
��� $

5.        2x +3y – 6 = 0 ���'50�	��P�������'50�	����M�%!P��������)@���c�����#�����#����E�!��� $
6. y = I x I ����'50�	�–5 ��x � 3���;@��P���� $
7. x = � 3,  y = ��4��%������0��0����"�3����9��5����P�����������P����F�����#������)�*�4

��!��M	���� ����c�����P���U���P�������
���� $
8. 5x –3y = 1������
���'50�	��P���� $��������<?�P(2,3)��c�3����9��5��)����U������c����� $
9. x – 3y = 4  �����
���'50�	��P���� $��'50�	����O��M	�����c����P���U���P��U�����?

�<����9�(i) y = – 1 ��-�(ii) x = – 2
10. x = 2y –1  ��-�3y = x �����
��%!���'50�	��P�������'50�	��%!���#���c����U���P

�����
��� $

X/

– 3 – 2 – 1
0

1 2 3 4 X

Y/

– 3

– 2
– 1

1

2

3

4

Y

�

�

PM

N

B0�	�h�5.10C

x 1 2 5 –1 b
y 3 1 –5 a –3
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�������

�	
��������	
���
 (RATIO AND PROPORTION)

6.1. ����������(Introduction) :

����������	
������������������������	������������������ ����������� ���!����
	�"#���	������$����%��(Quality)���&�����������%��(Quantity) '�������(��������� �� �����)
	�"#���	�������������	*+��������������������,��������������$����������	-������(��������� �
��,����������.�!����/0���������12����3/0����	-������(������������(�$�����������.�!��
���������!�)�$�������(��������� ���4�����!�����5�������������������6�����������&7�������
���� ����'��8��!�����������9�����������&7�)���'��8��!�!�)�� ���:;��!�!�)�$�/0�����!�)�$��
��#��$��������!�8�����������!��(���&7�)���%�����<�=���:;��>�)����12�:�?�2 �
6.2.  �	
����(Ratio) :

�	���$�/0������(���%�� ��������������2�@������A� ����(��� �������� �@�<���(��)
���$�/0��� �����)���� ���!������@�������2� �

��������
���������
��
�	����� ���!��������"��#�������������$
��%���������� �&'�
�(�)������%����*+��"����%+,�'
& ���'��
���!����"��#�������"�����-��	
����(Ratio)��
'�(�& .

:	�@���B�4��30  ��#��6�6���#�9� @�������)�����	-)�����(�����<��	1�A� ��A9�30

��#�9�6 ��#���5 $�� �������30 ��#��6�6���#���>�C���������@:��� 30
6 ����5:1 �

 D����������#�� ���4E����12�	-�����!�������@<� �
���F�25 �"��9�1 #5�����100  �"���� 25

100 ��� 1
4

�  25  �"���6�1  #5���>�C���������@:��� 25
100  ���1:4

������A�:G��$�#� � ������!�����������	�"#�� a �6�b ��# ��a������@�b��������������a:b

��� a
b 	-�����!�������A� ��Ha:b ���a �������b ���a is to b ���<���I0�A� �J
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��/%+���a:b ������K�'���� a
b 	-�����!�������$�<��>� D������L�������@���A9�a ���b 	-���

'�$����A�:���@M ������8�:	�@������+��@� �
����������<������������100�$!��,����!��%��� ��$N����*	�����)���"�����	���$<� �� @���

��"�����)�����O��@*	,P������*��2��@�"$<� ����Q��������<��� @���*��2���RA�;�����)�����
	�P�#����@�"��������<�����@��������<��,��� �<���	�< ��3(��� @������)�� �����������.�
��������"S�/�;�5��	���$<� �

���.���������/0�<���A�����)��	��������R���@M ��A	����������50�$!��,�����!��%�9�����
���!��6���R���������50:0��@� �

������������@������@S �� @���4=�:������	�"#���	�����>����$�#�����a '�$��%�<���2#��b
'�$��@� �

�������a:b ���a �!����	� ���b	-���)��	 �� D����a �6�b	�"#���	�������� ��a�!����	��
�4����	�(antecedent)�6�b 	-���)��	���:T���	�(consequent)���@�A� �

A	�� a
b

= 2
5
�@� 9� D�����4���	�2G�:T��	�5���������!��������29�A�@��	-���)������5�� 2

5
��� �

��@�����A	�� a
b

= 5
2
�@� 9� D�����4���	�5G�:T��	�2 �

������!��������59�A�@��	-���)������2�� 5
2
�$�� �

A	��	�"�5���1���30�#5��6�42�#5���� 9��������5���1����%���#5����������30  
42

����

����

= 30
42

�� D����<.2���9� 30
42

  =  
15
21

 = 
5
7
��� �%�����L�����A9��!����2;���#5��5�$����@�<9

	-���)��2;���#5��7�$����@� �
��/%+�0�(i)�U�4����<�$!��,�6�9����<�$!��,��������9�4�#�,�6�9�#�,���������9�4�<�#��6�9

<�#���������4:9 �
(ii)���V��������������4���6�:T������	-)���A	����������4�2�(Non-Zero)�����	-����$���

���@������A� 9���@��@�<����������4<2������T�����@�� �
(iii) ������� ���(� �$�#� � ����� ���  �� ��12�	-���� �!������ @� ��  @��  ��� ������.

(Indepedent of unit)����� �
6.2.1 %�1�	2��	
������(Different type of ratios)

�%$3�	
����(Duplicate Ratio)��

a
b

2

2 ���� a
b
����$����������@�A� ��:	�@���B�4�9� 2

3 ���$��������
4
9
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4	�	
����(Triplicate Ratio)��

a
b

3

3 ���� a
b
���P����������@�A� ��:	�@���B�4�9� 2

3 ��P��������
8

27

P�������#���@:��� a
b

a
b

× × a
b
�

��%$3�	
������5��%$3��6��	
����(Subduplicate Ratio) �
a

b

1
2

1
2
���� a

b
���� a

b
����������:��$����������@�A� �

:	�@���B�4�9� 2
3 �6�

4
5 �A���!���

4
9 �6�

16
25 ���:��$������� �

��4	�	
������5��4	�6��	
����(Sub-Triplicate Ratio) �
a

b

1
3

1
3
���� a

b

3

3 ���� a
b
���������:�P����������@�A� �

:	�@���B�4�9� 2
3 �6�

5
6 �A���!���

8
27 �6� 125

216 ���:��$������� �
��������#��	
����(Inverse Ratio) �

��V�������������4���	�6�:T���	���A���!���:T��	�6��4���	�����	�<9��A:S��4��
������#���*+���@�9���@������@�����������!���<�������������@�A� �

:	�@���B�4�9� 2
3 �6�

4
5 ����!���<�����������A���!���

3
2 �6� 5

4 ��@� �

�(7$����	
����(Compound Ratio) �

�������$�/���A	�� a
b

c
d

e
f

, , �WWWWW�@��Q�9��������$�/�����AV$�����������@�9� ace
bdf

.....
......

15 : 2 , 3:4, 13:9 6�5:26����AV$����������X� 15 3 13 5
2 4 9 26

25
16

× × ×
× × ×

=

6.3 : ���	
����(Proportion)��
�
��%������89���	
��������	���
����	
�����
'�(�& .�a

b
c
d

= ��$���&����	
��� .
&'�����	
����
�a:b :: c:d�%��a:b = c:d������*�(������ .�&:���������;������

a,b,c,d�����	
���#�(Proportional)�%�����	
����%���/ .
:����;������������a,b,c,d����A���!����!��9�	-���)9��*��)�6�=������	�����������@�A� �

a 6�d�����!�Q�����(extremes)� ���b�6�c�����>�����(means)���@�A� ��d��������a, b�6�c�����$�/���
=���������������(Fourth proportional)���@�A� �

a, b, c 6�d������������@�<9�a : b = c : d��@� �
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�� a
b

c
d

= ���ad = bc [bd 	-����:')����-����$���$<��]
���!�Q�����	-)��$��3(�X��>�����	-)��$��3(
�����,�;����$������������	
���#��'�� ����<������"���$
�=� ��������"���$
�=���'

���	��'% .

��/%+���A	�� a
b

c
d

e
f

= = =WWW�@� 9���@��@�<9�a,b,c,d,e,f�WWWW��������������������@�� �
6.3.1 :����������	
����(Continued Proportion) �

�����)������$�#��������>����!���6�	-���)�������������9�A	��	-���)�6��*��)�������������
�@��������@� 9������������&7����!���������������@�A� � ���:;�����$�/�����!�������������
��@�A� �

�����,� a
b

b
c

� �� D�����!�����������:T������9�	-���)����������4���������@�������

��# �
a:b :: b:c �$�#� ��!������������ �� D����b����a�6�c����>�����������(mean propor-

tional)�6�c����a�6�b����*��)�����������(third proportional)���@�A� �
��@�����=����$�#����������%�����������"��!��������������&7��*+���@�"����� �

a,b,c,d WWW��!���������������@�<9� a
b

b
c

c
d

= = =�WWWWWWW

a, b, c �!���������������� a
b

b
c

= ���ac = b2 H:')����-����bc�	-����$������<J
�����<������"���$
�=��>���������%$3 .
�!3��?�@������	
���#A2�>����<������"���$
�=� .
��/%+���a,b,c,d����������	
���#��'�� ������	��%3������	
���#��'�% .

�����,� a
b

b
c

c
d

= =  �� a
b

c
d

=

��Q��a,b,c,d������������@�<9���$�/����!����������������@�"���Q� ��:	�@���B�4���5, 10,
7, 14 ���������9����!��!����������������@SQ� �
6.4 ���	
�����5B#��%�1�	2�������� �

��V���� �$�#� ������������ ��"9����%����������:������#���!��������4������������Y
��������� ����$�/����4(����������$�#� ��!��!)�����<������=���@� ��$������Z��� @���!��!)�$�/���
����R�:��A�$����	*+���9��!��2���!��!)����"S��$�#� ��$�#� �����������A�"�� �

1.�%+C�	
������������(Invertendo) �� a
b

c
d

b
a

d
c

= ⇒ =
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�������� a
b

c
d

bc ad= ⇒ =

�� bc
ac

ad
ac

= H:')����-����ac�	-����'�$���<J��� b
a

d
c

= H�!�����J

2.�&��<����������(Alternendo) �� a
b

c
d

a
c

b
d

= ⇒ =

����� �� a
b

c
d

= �� ad = bc

�� ad
cd

bc
cd

= H:')����-����cd�	-����'�$���<J�� a
c

b
d

= H�!�����J

3.��(�$���������(Componendo) �� a
b

c
d

= �� a b
b

c d
d

+ = +

����� �� a
b

c
d

=  �� a
b

c
d

+ = +1 1 H:')����-����1��A�$���<J

��a b

b

c d

d

� � � H�!�����J

4.�%����$�������� �� a
b

c
d

a b
b

c d
d

= ⇒ − = −

����� �� a
b

c
d

= �� a
b

c
d

− = −1 1 �H:')����-����1����A�$���<J

�� a b
b

c d
d

− = − H�!�����J

5.��(�$�<����������(Componendo and Dividendo) �� a
b

c
d

a b
a b

c d
c d

= ⇒ +
−

= +
−

�������� a
b

c
d

a b
b

c d
d

= ⇒ + = + �H�A�$��!��!)�J ....... (1)

���F� a
b

c
d

a b
b

c d
d

= ⇒ − = − ��H���)�$��!�!�)�J ..... (2)

(1)����(2)�	-����'�$���<9� a b
a b

c d
c d

+
−

= +
−

H�!�����J

6.����(�$��������(Addendo) �� a
b

c
d

a
b

c
d

a c
b d

= ⇒ = = +
+

�������� a
b

c
d

a
c

b
d

� � � �H ��Q���!�!�)�J��� a c
c

b d
d

� � � �H�A�$��!��!)�J

�� a c
b d

c
d

�
�

� �H ��Q���!�!�)�J

��Q�� a
b

c
d

= ������ a
b

c
d

=  = a c
b d

+
+

H�!�����J
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�	
��D�< ��ab
c
d

e
f

=....... a
b

c
d

e
f

a c e ...
b d f ....

= = ⇒ = = = + + +
+ + +

�������������� a
b

c
d

e
f

= = =...... = k

a = bk, c = dk, e = fk....�"�2�	� �

��
a c e
b d f

bk dk fk
b d f

+ + +
+ + +

= + + +
+ + +

...
....

....
.....

 = 
k b d f
b d f
( ...)

.....
+ + +

+ + +
= k

�����a
b

c
d

e
f

a c e
b d f

= = = + + +
+ + +

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

�H�!�����J

���'���0�1 :
(i)�7, 13 6�14���=�����������������E�)��� �
(ii) a3– b3 +ab (a–b), a2– b2����*��)��������������� [
(iii)�a–b 6�4(a–b)����>�������������E�)��� �

���8�	���(i)�������A�:�=����������������@:���x
��� 7:13 = 14 : x

��� 7
13

14=
x

��7x = 13 × 14 ���x = 26

���=����������������@:�� 26 � H:T�J
(ii)��������*��)������������@:���x

�����a3– b3 +ab (a–b) : a2– b2 = a2– b2  : x

��
a b ab a b

a b
a b3 3

2 2

2 2− + −
−

=
−( )
x

���x[(a–b) (a2 + ab + b2) + ab (a–b)] = (a2–b2)2

��x(a–b) (a2 + 2ab + b2) =[(a+b) (a–b)]2

��x(a–b) (a + b)2 =(a+b)2 (a–b)2

��x(a–b) = (a–b)2 ��x = a – b
����*��)������������@:���(a–b) � H:T�J

(iii)��������>�����������x
���!�Q����	-)��$��3(�X��>�������$�
���(a–b) × 4 (a–b) = x2

��x2 = 4 (a–b)2 = [�2(a – b)]2

��x  = ��2 (a–b)
����>������������@:���2 (a–b)����2 (b–a) � H:T�J
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���'���0�2��
x:y = 2:3 �@�<9�5x–2y : x+3y����4<2����4����� �
���8�	 ��x:y = 2:3�H	TJ

5x–2y : x+3y =  
5x 2y
x 3y

�
�  = 

5 2

3

x
y
x
y

−

+
H@��6�<����y�	-����'�$��<J

=
5 2

3
2

2
3

3

1 0 6
2 9

4
1 1

�
��
�
��

−

�
��
�
��

+
= −

+
=

= 5x–2y : x+3y = 4:11 H:T�J
���'���3��

a, b, c, d �����������@�<��!��������A�a2 : b2 = a2 + c2 : b2 + d2 �
���8�	���a, b, c d����������

�� a
b

c
d

=  = k H������A�:J��� a = bk  à  c = dk

����.�X� a
b

bk
b

b k
b

2

2

2

2

2 2

2= =( ) = k2 ......... (1)

	.���.�X� a c
b d

bk
b d

k b d
b d

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2

2 2
+
+

= +
+

= +
+

( ) (dk) ( ) = k2 ........ (2)

(1)�6����(2) a
b

a c
b d

2

2

2 2

2 2= +
+

�  a2 : b2 = a2 + c2 : b2 + d2 H�!�����J
���'���0�4��

a, b 6�c��!���������������@�<9��!��������A�(a+b+c) (a–b+c) =  a2 + b2+ c2 �
���8�	���a,b,c��!������������� ������� a

b
b
c

= ��ac=b2

����.� (a+b+c) (a–b+c) = [(a+c)+b] [(a+c)–b]
= (a+c)2 –b2  = a2+ 2ac + c2 – b2

= a2 +2b2  + c2 –b2   (�ac = b2)
= a2 + b2  + c2 ����.�X�	.����. H�!�����J

���'���0�5��
x+5y : x–5y = 4:7 �@�<�3x+5y : 3x–5y��������C����� �

���8�	���
x 5y
x 5y

4
7

+
−

= ��
(x ) (x )
(x ) (x )

+ + −
+ − −

= +
−

5 5
5 5

4 7
4 7

y y
y y ��H�A�$�Q���!��!)�J



[ 119 ]

��
2

10
11

3
55
3

x
y

x
y

=
−

⇒ = −
���

3x
5y

3
5

55
3

� ��
��
�
�� �

3
5

11
1

x
y

= −( )

��
3 5
3 5

11 1
11 1

x y
x y

+
−

= − +
− −

( )
( ) H�A�$�Q���!��!)�J���

3 5
3 5

10
12

5
6

x y
x y

+
−

= −
−

=

�  3x + 5y : 3x – 5y = 5:6 H:T�J
���'���0�6��

a,b,c,d,e,f �����������@�<��!��������A9�(a2+c2+e2) (b2+d2+f2) = (ab + cd + ef)2

���8�	���a,b,c,d,e,f����������9������ a
b

c
d

e
f

� �   = k�H�����J

�� a = bk, c = dk, e = fk
����. X� (a2+c2+e2) (b2+d2+f2) = (b2k2+ d2k2+f2k2)(b2+d2+f2)

= k2(b2+d2+f2) (b2+d2+f2) = k2(b2+ d2+f2)2         .....(1)
	.���.�X�(ab + cd+ ef)2 = (bkb +dkd+fkf)2 = (b2k +d2k+f2k)2

=  k2(b2+d2+f2)2 ..........(2)
(1)�6�(2)����(a2+c2+e2) (b2+d2+f2) = (ab + cd+ ef)2 �H�!�����J

���'���0�7��
�������6������5���T������)����������9 : 7 ��4��R���4���������5���)���������
4 : 3 �%<���������4��R�����������5���)����������������@� [
���8�	������������������T������)��9x��R��6���������T������)��7x��R� �
=����R���4���������5���)��A���!���(9x–4)��R��6�(7x–4)��R���%<� �

�!�8�������� 9 4
7 4

4
3

x
x

−
−

=

���27x–12 = 28x–16    ��x = 4
=����R�����������5���)���@��(9x+4)��R��6�(7x+4)��R� �
9x 4
7x 4

9(4) 4
7(4) 4

40
32

5
4

�
�

� �
�

� �

�� 4��R�����������5���)����������5 : 4��@� � H:T�J
���'���0�8��

7000#5����A, B�6�C��>��� ������\�	����A�A�6�B, B�6�C���"�%���#5����������A���!��
2 : 3�6�3 : 4��@� �

���8�	���������A, B, C���"�%���#5��A���!�� a, b, c��
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�!�8�������� a
b

= 2
3
�6� b

c
= 4

5
���

a b
2 3

= �6� b c
4 5

= ���
a b
8 12

= �6� b c
12 15

=

���
a b c
8 12 15

= =  = k  H������A�:J

��� a = 8k,  b = 12k,  c = 15k ..............(1)

�!�8��������a + b + c = 7000 �� 8k + 12k + 15k = 7000
�� 35k = 7000    �  k = 200

k �� @��������(1)�����!�)�$���<9
a = 1600,    b = 2400,   c = 3000

��A, B, C���#5��A���!���1600�#5�9�2400�#5��6�3000�#5� ��H:T�J
���'���0�9��

�$�#� ���	2�()���+�9�����6�	�����!��������!�6����!����12����������A���!���3 : 1,
5 : 3�6�7 : 5���# ���!�����!�����A	���������12����	2���������Q������9���	2�()������!�6����!�
��12������������E�)��� �

���8�	����������+����!��������!���12��3x�6����!����12��x
����+����!�������	2�������12��X�3x + x = 4x

������!��������!���12��5y�6�3y����!����12�
������!�������	2�������12��X�5y + 3y = 8y

	�����!��������!���12��7z�6����!����12��5z

	�����!�������	2�������12��X�7z + 5z  = 12z

�!�8��������4x=8y=12z

���
4
24

8
24

12
24

x y z= = ��
x y z
6 3 2

= =  = k  H������A�:J

��x = 6k,  y = 3k, z =2k
��	2�()������!��12��X�x+3y+5z� ������!���12��X�3x + 5y + 7z

�������	2�()�����!�6����!����12����������X� x y z
x y z
+ +
+ +

3 5
3 5 7

=
6 3 5

3 5 7
k k k
k k k
+ +

+ +
(3 ) (2 )

(6 ) (3 ) (2 )  =  6 9 10
18 15 14

k k k
k k k

+ +
+ +

 = 25
47

25
47

k
k

=

����	2�()������!�6����!����12����������25:47 � H:T�J
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���'���0�10��
�$�#� ���)�������.�!���	
P�2�6��!�C���������2:1�6���2��$�#� ���)�������.�!���	
P�2

6��!�C���������4:3���# ��:;��.�!���.�!3(���������2:3��@�<9������5�����������������
���� [

���8�	����������!�����)��.�!���	
P�2�= 2x�6��!�C�= x� ��
	-���)���)��.�!���	
P�2�= 4y��!�C�= 3y

�!����.�!���.�!3(�= 2x . x= 2x2� ���	-���)��.�!���.�!3(�= 4y . 3y= 12y2

�!�8�������� 2
12

2
3

2

2
x
y

=  �� x2 = 4y2 ��  x = 2y �� 
x
y

2
1

�

���F��!����.�!����������= 2 (2x+x)= 6x� ���	-���)��.�!����������= 2(4y+3y)=14y

�������������	-)���������= 6
14

6
14

2
1

12
14

6
7

x
y

= × = =

���.�!	-)������������������6 : 7 H:T�J
�	
�#�	#�0�6

1.��7����>���D��,�:T�#��������4�2�C����4����� �
(i) a:b=3:4, b:c=5:6, c:d=11:9 �@�<9�a:d=.... (65:84, 30:40, 55:72, 45 : 63)

(ii)� a
b

b
c

c
d

= = = 2
5
��@�<9� a

d
=....

4
25

, 5
2

, 8
125

, 2
25

�
��

�
��

(iii) p:q :: r:s �@�<9�p:r =... (q:s, s:q, p:s, q:r)

(iv)�a:b=2:3 �@�<9�(4a+b) : (2a+3b) =.... (3:5, 5:8, 7:9, 11:13)

(v)�2x=3y=4z �@�<9�x:y:z = .... (2:3:4,6:4:3,2:3:4, 4:3:2)

(vi)�x:y=2:5, y:z=3:4 �@�<9�x:y:z =.... (20:15:6, 6:15:20, 2:5:3, 5:3:4)

(vii)�3:(k+2) :: 5:(k+4)��@�<9�k =.... (2,4,1,6)

2. ����8�:;��$�/���D��,����'�<,�	���� �
(i) a, b, c, d������������@�<9���������� �����)��@�������2� �
(ii) a, b, c, d������������@�<9���������!���������������@�� �
(iii) �!������������������������� �����)��@�� �
(iv) =����#��������!���������������@�<9��!���6�=������������9�	-���)�6��*��)�

P���������@������� �
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(v) �����#��������!���������������@�<9��!���6��*��)��������9�	-���)�6��*��)�
�$���������@������� �

(vi) =����#��������!���������������@�<9��!���6�	-���)��������9��!���6��*��)�
:��$���������@������� �

(vii) a, b, c��!���������������@�<9�a+2, b+2, c+2��>��!���������������@�� �
(viii) =����#��������!���������������@�<9������5����2�,�!��$�/����>��!�������������

�@�� �
3. ���8��������5��=�����������������E�)��� �

(i) 5,7,15 (ii) 0.1, 0.01, 0,001
(iii) a,  a2b,  a2b2 (iv) a2 – b2,  a+b,  a–b
(v) a2+5a + 6 ,  3a + 6,  4a + 12 (vi)  a3 – b3,  a4+a2 b2 +b4,  a – b

4. 	T��������5���*��)�������������E�)��� �
(i) 9, 15 (ii)   a2b, ab2

(iii) x2  – y2,  x + y (iv) a
b

b
a

a b+ +, 2 2

5. ���8�����$�/�����>�������������E�)��� �
(i) 9, 25 (ii) 4a2b, 9bc2 (iii) (a–b) (a+b)3,  (a+b) (a–b)3

6. (i) (2+a)  6 (5+a)����>�����������(3+a)��@�<9�a����4<2����4����� �
(ii) (23– x), (28– x)�6�(19– x)����>�����������@�<9�x��������C����� �
(iii) a�6�c����>�����������b��@�<9��!��������A

a2+b2 �6�b2+c2����>�����������ab+bc��@�� �
(iv) A	��b, a�6�c����>����������@� �������!��������A9

(ab+bc+ca)3 = abc (a+b+c)3

7. (i) 1, 7, 17��!��2������:S���12���A�$���<9��A�$3(�$�/����!���������������@�� [
(ii) 6, 14, 18 6�38��!��2����������A�$���<��A�$3($�/��������������@�� ]
(iii) 5, 9, 17 �!��2������:S���12�����)�$���<9����)�$3(�$�/����!���������������@�� [
(iv) 14, 17, 34 6�42��!��2������:S���12�����)�$���<9����)�$3($�/������������

�@�� [
8. (i) a:b = 2:3��@�<9�(3a+4b) : (4a+5b)����4<2����4����� �

(ii) a:b=3:4��@�<9�(6a+5b) : (5a+4b)����4<2����4����� �
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(iii) 581����a, b, c������#��������'�$����A����4a=5b=7c��@� �
(iv) 6x +5y : 6x – 5y = 3:2��@�<9�2x+3y : 2x–3y��������C����� �
(v) (a–b) : (a+b) = 1:5��@�<9�a2– b2  : a2+ b2��������C����� �

9. a, b, c, d �����������@�<9��!��������A

(i) pa+qc : pb+qd=ma+nc : mb+nd (ii) 3a+4b : 3c+4d= a b c d2 2 2 2+ +:

(iii) b2 : d2 = a2 + b2 : c2 + d2 (iv) a2 + b2 : c2 + d2 = b2 + d2 : a2 + c2

10.
a
b

c
d

e
f

= = �@�<9��!��������A9

(i)
ac
bd

a c e
b d f

= − +
− +

2 2 2

2 2 2
3 5
3 5

(ii) ace
bdf

a c e
b d f

� � �
� �

3 3 3

3 3 3

(iii)
(a c e)
(b d f)

a
b

c
d

e
f

3

2

3

2

3

2

3

2
+ +
+ +

= + + (iv)   
a
b

c
d

e
f

= =  = 
4 6 9
4 6 9

a c e
b d f

− −
− −

(v) (a2+c2+e2) (b2+d2+f2) = (ab+cd+ef)2

11. a, b, c �!���������������@�<9��!��������A9
(i) a:c  =  a2 : b2 (ii) a:c = (a2 + b2) : (b2 + c2)
(iii) (a2+b2)(b2+c2) = (ab+bc)2 (iv) 2a + 3b : 3a + 2b  = 2b + 3c:3b + 2c

12. a, b, c, d �!���������������@�<9��!��������A9

(i) (b+c) (b+d)= (c+a)(c+d) (ii)  a
c

a b c
b c d

= − +
− +

2 2 2

2 2 2

(iii) ab cd
ab cd

b d
b d

+
−

= +
−

2 2

2 2 (iv) a–b 6�c–d����>�����������b–c

(v)  a2 – b2 6�c2 – d2����>�����������b2 – c2

(vi)  (b – c)2 + (c – a)2  + (b – d)2 �= (a – d)2

13. (i)�x =
2ab

a b�
��@�<9��!��������A9� x a

x a
x b
x b

+
−

+ +
−

 = 2 �

(ii)�x = 
6ab

a b� ��@�<9��!��������A9� x a
x a

x b
x b

+
−

+ +
−

3
3

3
3

 = 2��

(iii)�x =
8ab
a b+ ��@�<9��!��������A9� x 4a

x 4a
x 4b
x 4b

+
−

+
+
−  = 2 �
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14. (i) x+y, y+z, x-y, y-z������������@�<9
�!��������A9�x,y,z��!���������������@�� �

(ii)
x

b c
y

c a
z

a b+
=

+
=

+
��@�<9��!��������A9�(b–c)x + (c–a)y + (a–b)z = 0

(iii)
x

b bc c
y

c ca a
z

a ab b2 2 2 2 2 2+ +
=

+ +
=

+ +
��@�<9

�!��������A9�(b – c) x + (c – a)y + (a–b)z = 0

15. �^���9��*+��D����	�"��R���/0 ��	���R���4�����*+��6��^������)����������1 : 2��%<� ���T����
�����5���)������ [

16.  =�����R���4�������<,�6�����<,���)����������3 : 5��%<� ��=����R������ @���������5 : 7
�@� ���T�������@����)������ [

17. 1400������!�%����$�#� ���	2�()������!�6���.����12����������35 : 2���# ����:���%�
���������.����	2�()����A�$�	�<9� @���������25 : 2��@� [

18. 60�<�#�����!����.���6�(���������2 : 1 �����%�����:������<�#��(�����"�<9
���!����.���6�(���������8 : 5��@� [

19. A�6�B���)���������3 : 2� ��������5���2)���������5 : 3���# ��A	���!��2��1500
#5���_)�����%��9������B������)����� [

20. (i) 	������A9�3 : 4����$�������9�15 : 17����!���<����������� ���25: 42����$��4(�������
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��∑ AöÊfl

®¿ Á̌”ÛQøÊúˇ
(STATISTICS)

7.1 <�������	��
� (Introduction) �
������ �	
����� ����������� ������������� �������� �������� ���� (Data)�� ����� �� 
!�� ����

���� �"�#����$�%��&�'�������()�����*�+ ,�����#������-�����(���������������������
.����#����
��	�#/���� ����(������ ���0����� �������%���� ��1�� �#���� 2���� �������%���� �3�4��#�� ����
#��	� 5��6
.7�3����!���8� 
������/�9��3����:����
�3���-����;�����<�����()������� ����+ ,�2���.����3��:����
�!�� 2!���� �=>#�� ���3��:����� #������� 2� �?���� &�@	� ,

7.2 GÜˇÁ‹ˇÊ”ÁLˇ ®ıœμÌˇ∑Á (Historical back-ground) �
���	����
�����-���A���
���	B���!�&+�  Statistics FØˇÛ   F‹ˇÁ …±ˇ¿ˇ Aêˆ ‡ˇÊsÁú˙ˇ …±ˇ  Status

AêØˇÊ BsÊ‡ˇÍfl …±ˇ Statista ¿Î̌  DóˇØˇ ÔØˇÊ‡ Á̌ ∑Ôúˇ‹Î̌ F Ê D®¿ Á̌◊ ®˜ÔÜˇøLˇ …±ˇ¿ˇ Aêˆ Ô‹ˇDdÁ "¿ˇÊfÔú ̌Ü Á̌Lˇ
AØˇ◊Ê' Ê

μˇÊ¿ˇÜˇØˇÃˆÔ¿ˇ íÎˇB‹ˇfÊ¿ˇ ØˇÃˆ®ÌÔØˇˆ ∑ö `ˇ¢ˇ˜SÎ© Ô∑ÚæˆøZˇ¿ˇ …Ê”úˇLˇÊ¡ˇÔ¿ˇ (Q˜Í.®Ì. 324-300)
®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ¿ˇ  Øˇ‹Îˇ¡ˇ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ Ô‹ˇÊBêèØˇÊ¿ˇ AÔúˇLˇ ”Ì`ˇúˇÊ ∑ÁÔ¡ˇ Ê ÔLˇÚsÁ‡ˇøZˇ  Aêˆ…Ê⁄¿Îˇ Q˜Í.®Ì.  300
ÔØˇ¡ˇLÎˇ ∑ö μˇÊ¿ˇÜˇ μÌˇQÉÔ¿ˇ AÜˇøûˇ DùÜˇ ô¿ˇ~¿ˇ ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ ®ïÜˇÁ AúÎˇ”¿ˇ~ Lˇ¿ˇÊæÊDêèØˇÊ¿ˇ æÔêŒ
®˜∑Ê~ ∑ÁÔ¡ˇ Ê AÊLˇØˇ¿ˇZˇ ¿ˇÊfÜˇ¥ (1556-1605 Q˜Í.A.) LˇÊ¡ˇÔ¿ˇ ÜˇÊZˇ¿ˇ f∑Áf∑Ê H ¿ˇÊf”¥ ∑¶Í
ÔÜˇÊíˇ¿ˇ∑‡ˇ» f∑Á ÜˇêÊ …”ø DåÊíˇúˇ ”∫§ˇÔ¿ˇ AÜˇøûˇ DùÜˇ ô¿ˇ~¿ˇ ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ ”ÛS˜‹ˇ Lˇ¿ÎˇêèØˇÊ¿ˇ ”Ì`ˇúˇÊ
μˇÊ¿ˇÜˇ BÜˇÁ‹ˇÊ”¿ˇÎ f~ÊæÊF Ê ¿ˇÊfø …Ê”úˇÔ¿ˇ ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ¿ˇ ®˜μıˇÜˇ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ ÔæÊSÎ F‹ˇÁ ØˇÁÃflsÁL Î AÔúˇLˇ
(¿ˇÊfLˇÍfl ØˇÁjÊúˇ) (Science of Kings) ÔØˇÊ‡ˇÁ Lˇ‹ˇÁêÊ'ûˇÁ Ê

®oíˇ… …ÜˇÊ±ˇÍÔ¿ˇ f∑ˆÊúˇÍ¿ˇ ¿ˇÊfø∑ÊúˇZˇ¿ˇ AÊÔ®‰ÁLˇ …NˇÁ Lˇ¡ˇúˇÊ ‡ˇ‰øÔ¿ˇ fúˇ …NˇÁ , …Á≈ˇ ÜˇêÊ
LıˇÃÁ  DåÊíˇúˇ AÊíˇÁ¿ˇ  Lˇ¡ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÁØˇÊ¿ˇ ØˇøØˇ◊Ê Ô‹ˇÊBêè‡ˇÊ Ê BÛ‡ˇÉÔ¿ˇ ÔúˇÔ®Ê‡ˇÁflú˙ˇZˇ ”∑fl¿ˇ æÎï‹ˇË ¿ˇÊfø
…Ê”úˇÔ¿ˇ fúˇ …NˇÁ, LıˇÃÁfÊÜˇ íˇ˜Øˇø, Ô‡ˇÊLˇZˇ¿ˇ AÊêÈLˇ AØˇ◊Ê ”∫§ˇÍfl ØˇÁμˇÁù Üˇêø ”ÛS˜‹ˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ¿ˇ
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AÊØˇ…øLˇÜˇÊ ”ıŒÁ Lˇ¿ Á̌êè‡ˇÊ Ê F‹ Á̌μˇ¡ Á̌ Øˇ‹Î& ®Î¿ˇÊLˇÊ¡ˇ¿Î& ∑úÎ̌ Ãø ®¿ Á̌”ÛQøÊúˇLÎ̌  ú Á̌f¿ˇ ÜˇêÊ”∑Êf¿ˇ ”Î®¿ Á̀̌ ˇÊ¡ˇúˇÊÔ¿ˇ
‡ˇSÊB AÊ”ÁdÁ Ê

”Ê¿˙ˇ Ô¿ˇÊúˇÊ‡˙ˇ› (1890-1962) ®˜êÔ∑ ®¿ˇÁ”ÛQøÊÊúˇ¿ˇ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ¿ˇ ®¿ˇÁ”¿ˇLÎˇ Øˇ‹Îˇ ®¿ˇÁ∑Ê~Ô¿ˇ
ØˇfiÊB ÔíˇBêèØˇÊ¿Îˇ ÜˇÊZÎˇ "®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ¿ˇ fúˇΩíˇÊÜˇÊ' (Father of Statistics) AÊQøÊ íˇÁAÊæÊF Ê

F‹ˇÁ ØˇÁjÊúˇ æÎSÔ¿ˇ ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ¿ˇ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ Øˇ‹Îˇ Ô‰Üˇ˜Ô¿ˇ ÔíˇQÊæÊF Ê LıˇÃÁ, …Á≈ˇ, ”¥Ê◊ø, …Á‰Ê,
…Ê”úˇ AÊíˇÁ Ô‰Üˇ˜Ô¿ˇ ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ ØˇÁúˇÊ ÔLˇÚ~”Á úˇÁîÈŒ ”ÁïÊûˇÔ¿ˇ ®‹ oèØˇÊ ”ªØˇ úÎˇÔ‹ˇÙ Ê ®˜Üˇø‹ˇ QØˇ¿ˇ
LˇÊSf ®ıœÊÔ¿ˇ ∑ö ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇSÜˇ ØˇÁμˇÁù Üˇêø ®˜LˇÊ… ®ÊDêèØˇÊ¿ˇ ÔíˇQÊæÊF Ê

®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ ”ÛjÊ :
"®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ'¿ˇ ØˇÁμˇÁù ”ÛjÊ∑ÊúˇZˇ ∑ö¿Îˇ Lˇ˜Oˇsú˙ˇ H LˇÊHÔ›ú˙ˇZˇ íˇ¥Ê¿ˇÊ íˇàˇ ”ÛjÊ ”ÔØˇˆÊáıŒ

ØˇÁÔØˇ`ˇÁÜˇ ‹ÎˇF Ê ”ÛjÊ Ô‹ˇ‡ˇÊ :-
"”ÊÛQèøLˇ Üˇêø ”ÛS˜‹ˇ, F‹ˇÊ¿ˇ ØˇÁÔ…»Ã~ H ØˇøÊQøÊ ”∫§ˇÍfl ØˇÁjÊúˇ ‹ˇË ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ Ê''
F‹ˇÁ  DNˇÁ¿ˇ  Aêˆ  úˇÁ∑ß◊ DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~¿Îˇ  ”ÎÿŒ Ô‹ˇØˇ Ê AÊ∑ ¿ˇÊfø¿ˇ AôèØˇÊ”Í∑ÊúˇZˇ¿ˇ  ØˇÊÃÈLˇ AÊfl

”∫§ˇÍfl AÊÔ∑ æí Á̌ Lˇ‹Î , "F ¿ˇÊfø¿ˇ AôèØˇÊ”Í∑ÊúˇZˇ¿ˇ  ØˇÊÃÈLˇ AÊfl AÜˇøûˇ Lˇ∑˙', ÔÜˇÔØˇ Ô”êè¿Î̌  ÔLˇÚ~”Á
ÿŒ ôÊ¿ˇ~Ê Lˇ¿ˇÁØˇÊLÎˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ AÊ∑LÎˇ ÔLˇDÙ AÊfl”Í∑Ê ∑öÔ¿ˇ ÔLˇÔÜˇ Ô‡ˇÊLˇ AdûˇÁ ÜˇÊ'¿ˇ Üˇêø ”Ê¿ˇÊ ¿ˇÊfø¿Îˇ
”ÛS‹̃ˇ Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  Ô‹ˇØˇ Ê Ô”‹ Á̌ ÜˇêøLÎ̌  Ø Á̌jÊúˇ ”ºÜˇ ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ D®◊Ê®úˇÊ Lˇ¿ Á̌ØˇÊLÎ̌  Ô‹ˇØˇ AêˆÊÜ˙̌  Ô”SÎ›ÁLÎ̌
”fÊB ¿ˇQèØˇÊLÎˇ Ô‹ˇØˇ Ê ÜˇÊ'®Ô¿ˇ Ô” ”Î”gÁÜˇ  ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ  ØˇøÊQøÊ H ØˇÁÔ…»Ã~Lˇ¿ˇÁ   Üˇ‹ˇË¿Îˇ
DîÁŒ ”ÁïÊû Ô¿ˇ ®‹ˇoèØˇÊLÌÎ  Ô‹ˇØˇ Ê D®Ô¿ˇÊNˇ ®æˆøÊfl∑ÊúˇZˇ ∑ö ÔíˇB ÔLˇÚ~”Á ”ÁïÊûˇÔ¿ˇ D®úˇÍÜˇ
Ô‹ˇØˇÊ ®˜LˇÁ˜flÊ‹ˇË ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ >

7.3 Üˇêø (Data) :

"Üˇêø' Lˇ‹ˇÁÔ‡ˇ AÊÔ∑ "”ÊÛQèLˇ Üˇêø' ÔØˇÊ‡ˇÁ ØÎˇlÁØˇÊ Ê "A≈ˇ' "Øˇ‹ÎˇÜˇ' F”ØÎˇ …±ˇ ØˇøØˇ‹ˇÊ¿ˇ íˇ¥Ê¿ˇÊ
AÔúˇLˇ ”∑flÔ¿ˇ ØˇÁμˇÁù Øˇ÷Î¿ˇ ®¿ˇÁ∑Ê~ ”∫§ˇÔ¿ˇ ”Ì`ˇúˇÊ íˇÁAÊæÊBêÊF Ê ∑ÊÜˇ˜ Ô”‹ˇÁ …±ˇSÎ›ÁLˇ ∑Êö∑Ô¿ˇ
®¿ˇÁ∑Ê~ ”∫§ˇÔ¿ˇ ÔLˇÚ~”Á ÿŒ  ôÊ¿ˇ~Ê ∑ÁÔ¡ˇ  úˇÊ‹ˇË   Ê Aúˇø ®‰Ô¿ˇ ”ÛQøÊ ∑Êö∑Ô¿ˇ ®˜LˇÊ…ÁÜˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ
®¿ˇÁ∑Ê~ ”∫§ˇÔ¿ˇ ÿŒ ôÊ¿ˇ~Ê  fúˇΩÁêÊF Ê æêÊ, "SÜˇLˇÊ‡ˇÁ¿ˇ ”μˇÊÔ¿ˇ Øˇ‹ÎˇÔ‡ˇÊLˇ D®◊ÁÜˇ êèÔ‡ˇ' H
"SÜˇLˇÊ‡ˇÁ¿ˇ ”μˇÊÔ¿ˇ ®˜Êfl 5000 Ô‡ˇÊLˇ D®◊ÁÜˇ êèÔ‡ˇ',    DNˇÁíˇ¥fl ∑ö¿Îˇ íˇ¥ÁÜˇÍfl DNˇÁíˇ¥Ê¿ˇÊ  ”μˇÊ◊¡ˇÔ¿ˇ
D®◊ÁÜˇ fúˇ”ÛQøÊÊ  ”∫§ˇÔ¿ˇ AôèLˇ  ÿŒ ôÊ¿ˇ~Ê Lˇ¿ˇÁ‹ÎˇF Ê ®˜ê∑ DNˇÁÔ¿ˇ "Øˇ‹Îˇ' …±ˇíˇ¥Ê¿ˇÊ ®˜LˇÊ…ÁÜˇ Üˇêø
FLˇ ”ÊôÊ¿ˇ~  Üˇêø, ∑ÊÜˇ˜˜ íˇ¥ÁÜˇÍfl DNˇÁÔ¿ˇ 5000 FLˇ ”ÊÛQèLˇ Üˇêø Ê "”ÊÛQèøLˇ Üˇêø'    (Numerical
data) Ô‹ˇDdÁ ®¿ˇÁ”ÛQøÊúˇ¿ˇ ∑Ì¡ˇμˇÁàˇÁ Ê

ÔLˇÚ~”Á úˇÁîÈŒ ‡ˇ‰øLÎˇ AÊQèÔ¿ˇ ¿ˇQè ”ÊôÊ¿ˇ~Üˇ@ AúÎˇ”§ˇÊúˇLˇÊ¿ˇÍ∑ÊÔúˇ  ®˜Üˇø‰μˇÊØˇÔ¿ˇ Üˇêø ”ÛS˜‹ˇ
Lˇ¿ Á̌êÊ'û Á̌ Ê F‹ Á̌®¿ Á̌ ”ÛSı‹ˇÍÜˇ ÜˇêøL Î̌ ®˜Êê∑ÁLˇ Üˇêø ( Primary data) LÎ̌ ‹ˇÊæÊF Ê∑ÊÜ ˜̌ ÔLˇÔÜˇLˇ Ô‰Ü ˜̌Ô¿ˇ
”∑fl, ”ÎØˇÁôÊ ØˇÊ AêˆÊμˇÊØˇ¿Îˇ ®Î÷LˇÊSÊ¿ˇ, ”¿ˇLˇÊ¿ˇÍ LˇÊSf®Üˇ˜ ØˇÊ QØˇ¿ˇLˇÊSf¿Îˇ ∑ö  ØˇÁμˇÁù Üˇêø  ”ÛS˜‹ˇ
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Lˇ¿ˇÊæÊBêÊF Ê Fμˇ¡ Á̌   ÜˇêøLÎ̌  ®Ô¿ˇÊ‰ Üˇêø (Secondary data) LÎ̌ ‹ˇÊæÊF  Ê ÜÎ̌ ∑ Ao¡ˇÔ¿ˇ  úˇ›ÁAÊ`ˇÊÃ
®˜ÜˇÁ Ô‡ˇÊLˇZˇ¿ˇ AÊS˜‹ˇ ”∫§ˇÔ¿ˇ AúÎˇöÊúˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ ‡ˇÊSÁ ÜÎˇÔ∑ ∑ö  ÜˇÎ∑ S˜Ê∑Ô¿ˇ W¿ˇ W¿ˇ ØÎˇ‡ˇÁ LˇÊ‹ˇÊ ØˇÊ›ÁÔ¿ˇ
ÔLˇÔÜˇÊsÁ úˇ›ÁAÊSd AdÁ F‹ˇÁ  Üˇêø ”ÛS˜‹ˇ Lˇ¿ˇÁ®Ê¿ˇ Ê ∑ÊÜˇ˜ F‹ˇÁ Üˇêø ”ÛS˜‹ˇ  ®˜Lˇ˜ÁflÊ FvˇÊÔ¿ˇ  ÜÎˇ∑‡ˇÊSÁ
SÎ¿Î̌ Ü ¥̌®ÌÇ ˆ̌ úˇ Ô‹ˇÊB ÔLˇÚ~”Á ”ÌÜ ˜̌¿Î̌  ”ÛSı‹ˇÍÜˇ Üˇêø¿  D®◊Ê®úˇÊˇH Ø Á̌Ô…»Ã~ ®˜L ˜̌ÁflÊ ®ÊBÙ AôèLˇ SÎ¿Î̌ Ü ¥̌®ÌÇ ˆ̌ Êˇ

”ÛSı‹ˇÍÜˇ ÜˇêøLÎˇ ‡ˇ≤ÊZˇ (Score) LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ ®˜êÔ∑ D®æÎNˇ   ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ D®◊Ê®ÁÜˇ
Lˇ¿ˇÊæÁØˇÊ AÊØˇ…øLˇ Ê úˇÔ‹ˇÔ‡ˇ Fêè¿Îˇ ÔLˇÚ~”Á ”Ì`ˇúˇÊ ∑Á¡ˇÁØˇ úˇÊ‹ˇË Ê Øˇàˇˆ∑Êúˇ  D®◊Ê®úˇÊ¿ˇ ØˇÁμˇÁù ®˜~Ê¡ˇÍ
ØˇÁÃflÔ¿ˇ AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÁØˇÊ Ê

7.4 ”ÛSı‹ˇÍÜˇ Üˇêø¿ˇ D®◊Ê®úˇÊ (Presentation of data) :

ÔLˇÚ~”Á FLˇ Ø Á̌íˇøÊ¡ˇfl¿Î̌  ”ÛSı‹ˇÍÜˇ ú Á̌∑ß◊ ÜˇêøÊØ ¡ˇÍ¿   DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~LÎ̌  ‡ˇ‰øLˇ¿ˇ  Ê ÔLˇÚ~”Á ®¿ˇÍ‰ÊÔ¿ˇ
30 f~ ®¿ˇÍ‰ÊêˆÍ ®ÊBêèØˇÊ úˇ∫¿ˇ ú Á̌∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ  Ô‡ˇQÊæÊBdÁ Ê ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®ÌÇ ˆ̌ ”ÛQøÊ (Total marks)
50 ¿Îˇ Ô”∑ÊúˇZˇ¿ˇ  ®˜Ê©ÊZˇ íˇÁAÊæÊBdÁ Ê

”Ê¿ˇ~Í-1

(30 f~ ®¿ˇÍ‰ÊêˆÍZˇ¿ˇ úˇ∫¿ˇ ÜˇÊ‡ˇÁLˇÊ)
19, 14, 10, 12, 24, 29, 34, 10, 14, 12, 19, 24, 40, 34, 24, 5, 7, 19,
12, 14, 24, 19, 38, 32, 29, 24, 19, 19, 14, 25

D®¿ˇÁ◊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ êèØˇÊ 30sÁ ‡ˇ≤ÊZˇLÎ  ÔíˇQè ®Á‡ˇÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ  ”Ê∑Ì‹ˇÁLˇ  ®¿ˇÍ‰Ê≠ˇ¡ˇ  ”∫§ˇÔ¿ˇ AÊÔ∑
ÔLˇÚ~”Á ôÊ¿ˇ~Ê ˇLˇ¿ Á̌ØˇÊ ”‹ˇf úÎ̌ Ô‹ Ù̌ Ê æêÊ ”Ø ˆ̌ÊôèLˇ úˇ∫¿ˇ ÔLˇÔÜˇ , ”Ø ˆ̌ú Á̌∑ß úˇ∫¿ˇ ÔLˇÔÜˇ, ®¿ˇÍ‰ÊêˆÍ∑ÊúˇZˇ
∑öÔ¿ˇ μˇ‡ˇ  dÊÜˇ˜ ÔLˇÔÜˇ , ∑ö∑ˇô¿ˇ~¿ˇ dÊÜˇ˜ ÔLˇÔÜˇ, FLˇ úˇÁîÈŒ  úˇ∫¿ˇ vˇÊ¿Îˇ AôèLˇ ØˇÊ Lˇ∑˙  úˇ∫¿ˇ
¿ˇQèêèØˇÊ dÊÜˇ˜”ÛQøÊ ÔLˇÔÜˇ, F‹ˇÁμˇ¡ˇÁ ®˜…ß∑ÊúˇZˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ D®Ô¿ˇÊNˇ ”Ê¿ˇ~Í¿Îˇ ”‹ˇfÔ¿ˇ ®ÊBÔ‹ˇØˇ úˇÊ‹ˇË Ê
F~Î  ”ÛSı‹ˇÍÜˇ ‡ˇ≤ÊZˇSÎ›ÁLÎˇ F®¿ˇÁ D®◊Ê®ÁÜˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊLÎ  Ô‹ˇØ  Ôæ®¿ˇÁ Ô”‹ˇÁ D®◊Ê®úˇÊ¿Îˇ D®Ô¿ˇÊNˇ
®˜…ßSÎ›ÁLˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ ®ÊBØˇÊ ”‹ˇf Ô‹ˇØˇ Ê ˇ”Ê¿ˇ~Í-1Ô¿ˇ êèØˇÊ ÜˇêøSÎ›ÁLÎˇ Raw data ØˇÊ A®Lˇ¥ Üˇêø
LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê FSÎ›ÁLÎˇ Ô‡ˇQè‡ˇÊÔØˇÔ¡ˇ ”ÛSı‹ˇÁÜˇ Lˇ˜∑LÎˇ ØˇfÊfl ¿ˇQÊæÊBdÁ Ê

7.4.1 Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í (Frequency distribution table) :

F‹ˇÁ ®˜LˇÊ¿ˇ D®◊Ê®úˇÊ ”∑flÔ¿ˇ íÎˇBsÁ ®˜Lˇ˜ÁflÊ ”∏Êíˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF Ê Ô” íÎˇBsÁ ®˜Lˇ˜ÁflÊÔ‹ˇ‡ˇÊ-
(i) A®L ¥̌ Üˇêø (Raw data) ØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇSÎ›ÁLˇÎ DñˇˆLˇˇ˜∑ (ascending order) ØˇÊ Aô@Lˇ˜∑

(descending order)Ô¿ˇ ”fÊB ¿ˇQèØˇÊ Ê F ®˜LˇÊ¿ˇ ”fÊB ¿ˇQèØˇÊLÎˇ ÔSÊsÁF ØˇÁúˇøÊ” ØˇÊ Array
LÎ̌ ‹ˇÊæÊF Ê

íˇàˇ Üˇêø”∑Ì‹ˇLÎˇ DñˇˆLˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB ¿ˇQèÔ‡ˇ,
5, 7, 10, 10, 12, 12, 12,14, 14, 14,  14, 19, 19, 19, 19, 19, 19, 22, 24, 24, 24,
24, 24, 25, 29, 29, 34, 34, 38, 40.
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(ii) FLˇÊôèLˇØˇÊ¿ˇ  ¿ˇ‹ˇÁØˇÊ¿ˇ ‡ˇ≤ÊZˇSÎ›ÁLÎˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇ  úˇ Ô‡ˇQè Ô”∑ÊúˇZˇ¿ˇ ”ÛQøÊLˇÎ Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÊ
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ(Frequency) ¿ÌˇÔ® ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÁØˇÊ >

F‹ˇÁ ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ ®˜÷ÎÜˇ ”Ê¿ˇ~ÍLÎˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í ØˇÊ Ô®Úúˇ@®Îúˇø  ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í
(Frequency distribution table) LˇÎ‹ˇÊæÊF Ê

”Ê¿ˇ~Í-2

(”Ê¿ˇ~Í-1Ô¿ˇ êèØˇÊ Üˇêø¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í)
‡ˇ≤ÊZˇ     ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ     ‡ˇ≤ÊZˇ   ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ     ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ
5 1 17 0 29 2
6 0 18 0 30 0
7 1 19 6 31 0
8 0 20 0 32 0
9 0 21 0 33 0
10 2 22 1 34 2
11 0 23 0 35 0
12 3 24 5 36 0
13 0 25 1 37 0
14 4 26 0 38 1
15 0 27 0 39 0
16 0 28 0 40 1

30
(i) ”ØˇˆúˇÁ∑ß H  ”ØˇˆÊôèLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ íÎˇBsÁ úˇÁïˆÊ¿ˇ~ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ Ê
(ii) ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇ¿Îˇ ”ØˇˆÊôèLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ®æˆøûˇ Lˇ˜∑Êúˇ¥flÔ¿ˇ Ô‡ˇQÊæÊBdÁ Ê
(iii) ”Ê¿ˇ~Í-1¿ˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ AûˇμÎˇˆNˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ”ÛQøÊLÎˇ Ô”‹ˇÁ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ¿ÌˇÔ®

Ô‡ˇQÊæÊBdÁ Ê ”Ê¿ˇ~Í-1Ô¿ˇ ÔæDÙ 3����=�<� úˇÊ‹ˇË ÜˇÊ‹ˇÊ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊLÎˇ …Ìúˇ úˇÁAÊæÊBdÁ Ê 	��������(�����
���	�8� 3����=�<� �"�#��� ���;��� �;�-� ����9���� �����C3� �
.���� #���5�&+� ,

”Ê¿ˇ~Í-3 (”Ê¿ˇ~Í-2¿ˇ μˇÁù ¿Ìˇ®)
‡ˇ≤ÊZˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ
(Score) (Frequency)       (Score)     (Frequency)

 5 1 24 5
 7 1 25 1
10 2 29 2
12 3 34 2
14 4 38 1
19 6 40 1
22 1 30
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����������� �������� ������ �������#������$��%� ������������� � ��� �

7.4.2  ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl
(Determination of frequency of the Scores):

AúÎˇÔ∑¡ˇúˇ Ô¿ˇQÊZˇúˇ íˇ¥Ê¿ˇÊ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆflˇ úˇÁ∑ß∑ÔÜˇ Lˇ¿ˇÊæÊF :
(i) ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇ¿Îˇ ”ØˇˆÊôèLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ (ØˇÊ ”ØˇˆÊôèLˇ¿Îˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ß) ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ÜˇÊ‡ˇÁLˇÊsÁ Ô‡ˇQÊæÊF Ê

(ii) ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ (”Ê¿ˇ~Í-1)¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ‡ˇÊSÁ ‡ˇ≤ÊZˇ  ÜˇÊ‡ˇÁLˇÊÔ¿ˇ Ô”‹ˇÁ ‡ˇ≤ÊZˇ xˇÊ‹ˇÊ~Ô¿ˇ
ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF SÊ¿ˇ (/) ”Ê∑Êúˇø ÜˇÁæˆøL˙ˇ μˇÊÔØˇ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF Ê AêˆÊÜ˙ˇ ”Ê¿ˇ~Í-1Ô¿ˇ ®˜ê∑ ‡ˇ≤ÊZˇ
19 ‡ˇÊSÁ ‡ˇ≤ÊZˇ  ÜˇÊ‡ˇÁLˇÊÔ¿ˇ êèØˇÊ 19¿ˇ xˇÊ‹ˇÊ~LÎˇ ÜˇÁæˆøL˙ˇ SÊ¿ˇ (/)sÁF AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF Ê F‹ˇÁ SÊ¿ˇLÎˇ
AúÎˇÔ∑¡ˇúˇ Ô¿ˇQÊ  (sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß - tally mark) LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê ®¿ˇØˇàˇˆÍ ‡ˇ≤ÊZˇ 14 ‡ˇÊSÁ  ‡ˇ≤ÊZˇ
ÜˇÊ‡ˇÁLˇÊÔ¿ˇ êèØˇÊ 14 ®ÊQÔ¿ˇ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇßsÁF íˇÁAÊæÊF Ê F‹ˇÁ®¿ˇÁ ”Ê¿ˇ~Í-1¿ˇ ”∑÷ ‡ˇ≤ÊZˇ ‡ˇÊSÁ ‡ˇ≤ÊZˇ
ÜˇÊ‡ˇÁLˇÊÔ¿ˇ êèØˇÊ  ®˜ÔÜˇøLˇ  ‡ˇ≤ÊZˇ ®ÊQÔ¿ˇ  Ô”∑ÊúˇZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…  Lˇ¿ÎˇêèØˇÊ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß ∑Êúˇ
íˇÁAÊæÊF Ê AØˇ…ø ÔSÊsÁF ‡ˇ≤ÊZˇ ®ÊQÔ¿ˇ `ˇÊÔ¿ˇÊsÁ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß ÔíˇB  ”Ê¿ˇÁØˇÊ ®Ô¿ˇ  ®o∑ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇßsÁLÎˇ
®ÌØˇˆ¿Îˇ  AZˇÁÜˇ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß `ˇÊÔ¿ˇÊsÁ¿ˇ ÔdíˇLˇ Ô¿ˇQÊ¿ÌˇÔ® (ØˇÊ Ô”∑ÊúˇZˇ  D®Ô¿ˇ) AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF Ê
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≠ˇ¡ˇÔ¿ˇ 5¿Îˇ AôèLˇØˇÊ¿ˇ ¿ˇ‹ˇÁêèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ ®ÊQÔ¿ˇ êèØˇÊ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß úˇÁ∑ß ®˜LˇÊÔ¿ˇ Ô‹ˇÊBêÊF Ê

5 ê¿ˇ ¿ˇ‹ˇÁêèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß (////) ØˇÊ (////)

6 ê¿ˇ ¿ˇ‹ˇÁêèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß (//// /) ØˇÊ (//// /)

10 ê¿ˇ ¿ˇ‹ˇÁêèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ sÊ‡ˇÁ `ˇÁ‹ˇß (////  ////) ØˇÊ (////  ////)

7.5 ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ (Cumulative frequency) :

FLˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇvˇÊ¿Îˇ ÔLˇÚ~”Á FLˇ úˇÁîÈŒ ‡ˇ≤ÊZˇ ®æˆøûˇ ”∑÷  ‡ˇ≤ÊZ ¿ˇ ÔæÊS≠ˇ¡ˇLÎˇ
DNˇ úˇÁîÈŒ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ (Cumulative frequency) LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê ÔLˇÚ~”Á FLˇ
®˜Êê∑ÁLˇ ØˇÁíˇøÊ¡ˇfl¿ˇ dÊÜˇ˜dÊÜˇ˜Í∑ÊúˇZˇ Øˇfl” ”∫§ˇÍfl Üˇêø ®¿ˇØˇàˇˆÍ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ > ”Ê¿ˇ~Í¿Îˇ
úˇÁ∑ß ®˜…ßSÎ›ÁLˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ ®ÊBØˇÊLÎˇ Ô`ˇŒÊ Lˇ¿ˇ >

”Ê¿ˇ~Í-4

Øˇfl”      6 7   8   9 10 11  12   13

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ    30  32   36   42 38 38  25   18

(i) 7 ØˇÃˆ ØˇÊ ÜˇÊ'vˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙ Øˇfl‘ˇ ®Á‡ˇÊZˇ ”ÛQøÊ ÔLˇÔÜˇ ?
   AÊØˇ…øLˇ ”ÛQøÊ = 30 + 32 = 62 Ê (FvˇÊÔ¿ˇ ‡ˇ≤ÊZˇ 7 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 62 Ê)

(ii) 8 ØˇÃˆ ØˇÊ ÜˇÊ'vˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙ Øˇfl”¿ˇ ®Á‡ˇÊ”ÛQøÊ ÔLˇÔÜˇ ?
= 30 + 32 + 36 = 98  Ê
= 7¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ + 8¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ

(FvˇÊÔ¿ˇ ‡ˇ≤ÊZˇ 8¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 98)

(iii) D®Ô¿ˇÊNˇ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ‡ˇ≤ÊZˇ 6 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLˇıÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ÔLˇÔÜˇ ?

� 6 vˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙ Ô‹ˇÊBêèØˇÊ ÔLˇÚ~”Á ‡ˇ≤ÊZˇ DNˇ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ úˇÊ‹ˇË; ÔÜˇ~Î 6 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLˇıÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 30

D®Ô¿ˇÊNˇ AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ¿Îˇ ”ÎÿŒ ÔLˇÚ~”Á ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ
= ÜˇÊ'¿ˇ vˇÁL˙ˇ ®ÌØˇˆØˇàˇˆÍ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ + Ô”‹ˇÁ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ
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”Ê¿ˇ~Í-5

(”Ê¿ˇ~Í -4 AûˇμÎˇˆNˇ ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ  ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl)
Øˇfl” ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ¿ˇÊ…ÁLı̌ Üˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ì̀ ˇúˇÊ
           (f)         (c.f.)

6 30 30 = 30  (6 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
7 32 62 = 30+32 (7 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
8 36 98 = 62+36 (8 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
9 42 140 = 98+42 (9 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
10 38 178 = 140+38 (11 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
11 38 216 = 178+38 (11 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
12 25 241 = 216+25 (12 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)
13 18 259 = 241+18 (13 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)

��f = 259

(�f LÎ̌  ”ÁS˙∑Ê f ÔØˇÊ‡ Á̌ ®fiÊæÊF H F‹ˇÊ¿ˇ Aê̂ ”∑÷ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ¿ˇ ”∑ŒÁ)

D®¿ˇÁ◊  ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ êèØˇÊ ”Ì`ˇúˇÊ ÷ªsÁ ÜÎˇ∑ ØÎˇlÁØˇÊ ‡ˇÊSÁ íˇ…ˆÊB íˇÁAÊæÊBdÁ Ê ÜÎˇÔ∑  ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ‡ˇÊÔØˇÔ¡ˇ Ô” ÷ªsÁ íˇ…ˆÊBØˇÊ¿ˇ AÊØˇ…øLˇÜˇÊ úˇÊ‹ˇË Ê

íˇ˜ŒØˇø : Ô…Ã ‡ˇ≤ÊZˇÔ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ H �f¿ˇ ∑Êúˇ ”∑Êúˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ
úˇÁÇˇˆfl vˇÁL˙ˇ AdÁ  ÔØˇÊ‡ˇÁ f~ÊæÊF Ê

AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ- 7(a)
1. úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~Í AûˇμÎˇˆNˇ ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ Ê

‡ˇ≤ÊZˇ           10  11  12   13   14   15    16  17  18

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  5    8   17   29   41   36    27  16  10

2. úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ íˇàˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ¿Îˇ Ô”SÎ›ÁLˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ Ê
‡ˇ≤ÊZˇ 1   2   3   4   5   6   7    8

¿ˇÊ…ÁLıˇÜ  ØÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 5  13  25  43  56  66  73   77ˇˇ
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3. (a) úˇÁ∑ßÔ¿ˇ  25 f~ Ô‡ˇÊLˇZˇ¿ˇ  DaˇÜˇÊ (Ô”.∑Á.Ô¿ˇ) Ô‡ˇQÊæÊBdÁ Ê Ô”SÎ›ÁLÎˇ DñˇˆLˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊB
FLˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~  ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ  ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ Ê

160, 162, 170, 171,165, 166, 161, 159, 158, 175, 163, 162, 164, 166, 170, 172,
171, 170, 173, 180, 160, 165, 164, 163, 167

(b) D®Ô¿ˇÊNˇ ”Ê¿ˇ~Í¿Îˇ úˇÁ∑ß‡ˇÁQèÜˇ ®˜…ß∑ÊúˇZˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ íˇÁA Ê
(i) ”ØˇˆúˇÁ∑ß DaˇÜˇÊ ÔLˇÔÜˇ ?
(ii) ”ØˇÊˆôèLˇ DaˇÜˇÊ ØˇÁ…ÁŒ Ô‡ˇÊLˇ ”ÛQøÊ ÔLˇÔÜˇ ?
(iii) ÔLˇDÙ DaˇÜˇÊ ØˇÁ…ÁŒ ”ØˇÊˆôèLˇ Ô‡ˇÊLˇ AdûˇÁ ?
(iv) ÔLˇÔÜˇ f~ Ô‡ˇÊLˇZˇ¿ˇ DaˇÜˇÊ 180 Ô”.∑Á. ¿Îˇ Lˇ∑˙ ?
(v) ÔLˇÔÜˇ f~ Ô‡ˇÊLˇZˇ¿ˇ DaˇÜˇÊ 170 Ô”.∑Á. ¿Î̌  180 Ô”.∑Á.  (Dμˇfl DaˇÜˇÊ ”‹ˇ) ∑öÔ¿ˇ
   Ô‹ˇÊBdÁ ?

4. (a) 30 f~ ®Á‡ˇÊZˇ¿ˇ S~ÁÜˇ ®¿ˇÍ‰Ê úˇ∫¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ  (®¿ˇÍ‰Ê¿ˇ Ô∑Ês úˇ∫¿ˇ 100) Ê
íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ ÔúˇB FLˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í ®˜÷ÎÜˇ Lˇ¿ˇ Ê

21, 12, 51, 48, 21, 32, 48, 32, 81, 72, 32, 48, 48, 91, 51, 61, 51, 81,
72, 51, 61, 51, 61, 51, 51, 91, 61, 72, 81, 61

(b) ®˜÷ÎÜˇ Lˇ¿ˇÁêèØˇÊ ”Ê¿ˇ~Í¿ˇÎ úˇÁ∑ß ®˜…ß∑ÊúˇZˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ íˇÁA Ê
(i) æíˇÁ ®Ê”˙ úˇ∫¿ˇ 30 ‹ÎˇF, ÔÜˇÔØˇ ÔLˇÔÜˇ f~ ®Á‡ˇÊ ®Ê”˙ Lˇ¿ˇÁdûˇÁ ?
(ii)  æí Á̌ 81-100 úˇ∫¿ˇLÎ̌  A ÔS̃›̇ H 61-80 úˇ∫¿ˇLÎ̌  B ÔS̃ẋˇ , 31-60 úˇ∫¿ˇLÎ̌  C ÔS̃ẋˇ,

10-30LÎ̌  D ÔS̃ẋˇ H  10¿Î Lˇ∑̇LÎ̌  E ÔS̃ẋˇ í Á̌AÊæÊF , ÔÜˇÔØ  ®̃ÔÜˇøLˇ ÔS̃ẋˇ ®ÊBêèØˇÊ
®Á‡ˇÊZˇ¿ˇ ”ÛQøÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ Êˇ

(iii) ®Ê”˙ úˇ∫¿ˇ ÔLˇÔÜˇ ¿ˇQèÔ‡ˇ 29 f~ ®Á‡ˇÊ ®Ê”˙ Lˇ¿ˇÁÔØˇ ?
5. (a) úˇÁ∑ßÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBêèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇSÎ›ÁLˇÎ EñˇˆLˇ˜∑Ô¿ˇ ”fÊA Ê

74, 64, 67, 73, 80, 78, 65, 69, 73, 84, 83, 73, 93, 62, 72, 72, 62, 79, 88, 79,

61, 53, 87, 56,  87, 81, 42, 70, 45, 66 Ê
(b) D®Ô¿ˇÊNˇ ØˇÁúˇøÊ” (Array) LÎˇ FLˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ Ê
(c) ®˜÷ÎÜˇ ØˇÁÜˇ¿ˇ~¿Îˇ úˇÁ∑ß‡ˇÁQèÜˇ ®˜…ß∑ÊúˇZˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ íˇÁA Êˇ

(i) ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇ ÔLˇÔÜˇ ? (ii) ”ÔØˇˆÊaˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ÔLˇÔÜˇ ?
(iii) ÔLˇDÙ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”ØˇˆÊôèLˇ ? (iv) ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇ ”ÛQøÊ ÔLˇÔÜˇ ?
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7.6 μˇÊS ØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~ (Grouped frequency distribution) :
30 f~ ®Á‡ˇÊZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í -1 Ô¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ Ô‹ˇÊBdÁ Ê  ®Á‡ˇÊ ”ÛQøÊ æíˇÁ Øˇ‹ÎˇÜˇ

ÔØˇ…Á ‹Î̌ F FØˇÛ ®ÌÇ ˆ̌ÊZˇˇ 50 úˇ Ô‹ˇÊB 100 ‹Î̌ F ÜˇÊ‹ˇÊ Ô‹ˇÔ‡ˇ F‹ Á̌ ”Ê¿ˇ~Í sÁ Øˇ‹Î̌ Üˇ Øˇ› Ô‹ˇÊBæÁØˇ Ê ®¿ˇÍ‰ÊÔ¿ˇ
®¿ˇÍ‰ÊêˆÍZˇ ”ÛQøÊ æíˇÁ 5,000 ‹ÎˇF FØˇÛ ®ÌÇˇˆÊZˇ 300 ‹ÎˇF ÔÜˇÔØˇ F®¿ˇÁ◊Ô¡ˇ ”Ê¿ˇ~Í-1 ¿ˇ Aú Î̌¿Ì̌ ®
FLˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  ”Ê¿ˇ~Í ®˜÷ÎÜˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ ØˇÁ¿ˇNˇÁLˇ¿ˇ,  ”∑fl ”ÊÔ®‰  H LˇŒLˇ¿ˇ Ô‹ˇØˇ Ê F®¿ˇÁ FLˇ ”Ê¿ˇ~Í¿Îˇ
úˇÁîÈŒ Üˇêø úˇÁÇˇˆfl  Lˇ¿ˇÁØˇÊ  ∑ö  LˇŒLˇ¿ˇ Ô‹ˇØˇ Ê F®¿ˇÁ  ◊Ô¡ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ®ÊBÙ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl
úˇLˇ¿ˇÁ ‡ˇ≤ÊZˇSÎ›ÁLÎˇ ÔLˇÔÜˇLˇ Ô…˜~Í ØˇÊ ”ÛμˇÊS (class or group)Ô¿ˇ ØˇÁμˇNˇ Lˇ¿ˇÁ ®˜ÔÜˇøLˇ  ”ÛμˇÊS
®ÊBÙ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇÊæÊF Ê F‹ˇÁ ®˜˜Lˇ˜ÁflÊLÎˇ  ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ (classification) LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê

úˇÁ∑ßÔ¿ˇ ÔSÊsÁF  ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ úˇÁAÊæÊBdÁ Ê
20, 35, 48, 17, 63, 28, 52, 12, 64, 73
15, 51, 37, 70, 68, 73, 49, 53, 26, 42
44, 31, 36, 16, 24, 31, 43, 50, 36, 45
23, 74, 53, 62, 19, 52, 46, 53, 66, 32
”ÊôÊ¿ˇ~Üˇ@ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ AôèLˇ Ô‹ˇÊBêèÔ‡ˇ  ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ Lˇ¿ˇÊæÊF Ê Øˇàˇˆ∑Êúˇ

ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ ”∫§ˇÔ¿ˇ AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÁØˇÊ Ê ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÔØˇˆÊaˇ H ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇíˇ¥fl ∑öÔ¿ˇ
êèØˇÊ íÌˇ¿ˇÜˇ¥LÎˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê

íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÔØˇˆÊaˇ FØˇÛ ”ØˇˆúˇÁ∑ß  ‡ˇ≤ÊZˇíˇ¥fl æêÊLˇ˜Ô∑ 74 FØˇÛ  12 Ê ÔæÔ‹ˇÜÎˇ 74 H 12
Dμˇfl Üˇêø ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ = (74 – 12) + 1 = 63.

íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ ”ÊôÊ¿ˇ~Üˇ@ úˇÁ∑ß∑ÔÜˇ Lˇ¿ˇÊæÊB®ÊÔ¿ˇ Ê
(A) 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80
(B) 10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79.
”∑÷ ÜˇêøLÎ̌  7sÁ μˇÊS (class ) Ô¿ˇ ØˇÁμˇNˇ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ Ê F‹ˇÁ ®˜Lˇ˜flÊLÎˇ "”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ ' LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê

”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ ®˜Lˇ˜ÁflÊ ”∫§ˇÔ¿ˇ ÔLˇÔÜˇLˇ fÊ~ÁØˇÊ LˇêÊ:
1. ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñˇˆ”Í∑Ê H úˇÁ∑ß”Í∑Ê (Upper limit and Lower limit of the class):

(A) Ô¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ "”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~'Ô¿ˇ ”ÛμˇÊSSÎ›ÁLˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ,  10-20,  20-30, ..............................
(B) Ô¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ "”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~' Ô¿ˇ ”ÛμˇÊS SÎ›ÁLˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ, 10-19, 20-29................................

®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ ÔSÊsÁF úˇÁ∑ß”Í∑Ê FØˇÛ ÔSÊsÁF Eñˇˆ”Í∑Ê êÊF Ê
æêÊ : 10-20 ”ÛμˇÊS¿ˇ úˇÁ∑ß”Í∑Ê (lower limit) = 10 FØˇÛ Eñˇˆ”Í∑Ê (upper limit) = 20
Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ 20-29 ”ÛμˇÊS¿ˇ úˇÁ∑ß”Í∑Ê =20 FØˇÛ Eñˇˆ”Í∑Ê=29

2. ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ  (Mid -point of the class) :

ÔLˇÚ~”Á ”ÛμˇÊS¿ˇ ú Á̌∑ß H Eñˇ̂”Í∑Êí ¥̌fl  æêÊLˇ̃Ô∑  l1 H l2 Ô‹ˇÔ‡ˇ,  ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØ Á̌¢Î̌ = l l1 2
2
+ Ô‹ˇØˇ >

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ”¥¿ˇÌ®, (10-20) ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ = 10 20
2
+  = 15
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     3. ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ (Size of the class or class interval) :
 ®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS F‹ˇÊ úˇÁ∑ß”Í∑ÊvˇÊ¿Îˇ Eñˇˆ”Í∑Ê ®æˆøûˇ ØˇÁ÷ıÜˇ Ê  F‹ˇÁ ØˇÁ÷ıÜˇÁLÎˇ ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ

LÎ̌ ‹ˇÊæÊF Êˇ
(i) æí Á̌ Lˇ̃∑Ô¿ˇ êèØˇÊ íÎ̌ BsÁ ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØ Á̌¢Î̌  m1 H m2 Ô‹ˇÊBêÊF, ÔÜˇÔØˇ ”ÛμˇÊS Ø Á̌÷Ê¿  m2– m1 Ô‹ˇØˇ Ê
Aúˇø FLˇ ®˜LˇÊ¿ˇÔ¿ˇ ∑ö AÊÔ∑ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ úˇÁ¿ˇÌ®~ Lˇ¿ˇÁ ®Ê¿ˇÁØˇÊ Ê
(ii) Aúˇø ®˜LˇÊ¿ˇÔ¿ˇ (A) Ô¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~Ô¿ˇ ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ = Eñˇˆ”Í∑Ê – úˇÁ∑ß”Í∑Ê
    FØˇÛ         (B)Ô¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~¿ˇ ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ=(Eñˇˆ”Í∑Ê–úˇÁ∑ß”Í∑Ê)+1

7.6.1 ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ :
”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ˇ úˇÁ∑Áàˇ úˇÁ∑ß ÔLˇÔÜˇÊsÁ LˇêÊ D®Ô¿ˇ úˇf¿ˇ ÔíˇØˇÊ AÊØˇ…øLˇ Ê
(a) ®˜ê∑ ”ÛμˇÊS¿ˇ úˇÁ∑ß”Í∑ÊLÎˇ íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇ ”ÛÔS ”∑Êúˇ ØˇÊ ÜˇÊ'vˇÊ¿Î  LˇÁdÁ

Lˇ∑˙ úˇÁAÊæÊF Ê Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ ”ÔØˇˆÊa  ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñˇˆ”Í∑ÊLÎˇ íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÔØˇˆÊaˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ”‹ˇ ”∑Êúˇ ØˇÊ
ÜˇÊ'vˇÊ¿Îˇ ”Ê∑Êúˇø AôèLˇ úˇÁAÊæÊF Êˇˇ

FvˇÊÔ¿ˇ ‡ˇ‰øLˇ¿ˇ-
(i) ®˜ê∑ ”ÛμˇÊS¿ˇ úˇÁ∑ß”Í∑Ê 10, ÔæÔÜˇÔØˇÔ¡ˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇ 12
(ii) Ô…Ã ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñˇˆ”Í∑Ê 80 ØˇÊ 79 ÔæÔÜˇÔØˇÔ¡ˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”ÔØˇˆÊaˇ ‡ˇ≤ÊZˇ 74

(b) íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ ÔLˇÔÜˇÊsÁ Ô…˜~Í ØˇÊ ”ÛμˇÊSÔ¿ˇ ØˇÁμˇNˇ Lˇ¿ˇÊæÁØˇ, Ô”êèúˇÁ∑Ôûˇ ÔLˇÚ~”Á ô¿ˇÊØˇ§ˇÊ
úˇÁfl∑ úˇÊ‹ˇË  Ê ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇLÎˇ íıˇŒÁÔ¿ˇ ¿ˇQè F‹ˇÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇÊæÊF Ê ÔÜˇÔØˇ ”ÛμˇÊS 5 ¿Îˇ 15∑öÔ¿ˇ
”Í∑ÁÜˇ ¿ˇQèØˇÊ μˇ‡ˇ Ê

(c) ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ ”ÊôÊ¿ˇ~Üˇ@ ”ÎØˇÁôÊ ‡ˇÊSÁ 5, 10 ØˇÊ 20 úˇÁAÊæÊBêÊF Ê
(d) ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~¿ˇ ®˜LˇÊ¿ˇÔμˇíˇ :

(i) A Ô¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~Ô¿ˇ ®˜ê∑ ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñˇˆ”Í∑Ê ÜˇêÊ íˇ¥ÁÜˇÍfl ”ÛμˇÊS¿ˇ
úˇÁ∑ß”Í∑Ê ®˜ÔÜˇøLˇ 20 Ê  FvˇÊÔ¿ˇ 20LˇÎ  ®˜LˇıÜˇÔ¿ˇ  íˇ¥ÁÜˇÍfl ”ÛμˇÊS¿ˇ AûˇμÎˇˆNˇ ÔØˇÊ‡ˇÁ
ô¿ˇÊæÊF Ê ®˜ê∑ ”ÛμˇÊS "10-20''¿ˇ Aêˆ Ô‹ˇDdÁ F‹ˇÁ ”ÛμˇÊS¿ˇ 10¿Îˇ AÊ¿ˇª Ô‹ˇÊB
20 ®æˆøûˇ (∑ÊÜˇ˜ 20 ØˇøÜˇÍÜˇ ) Ø Á̌÷ıÜˇ Ê F‹ˇÊLÎ̌  Øˇ‹ˇÁμÎˇˆNˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ (Exclusive
classification) LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê

(ii) BÔ¿ˇ ®˜íˇ…ÈÜˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~Ô¿ˇ ®˜ê∑ ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñ ˆ̌”Í∑Ê 19 æÊ‹ˇÊL Á̌ í ¥̌ÁÜˇÍfl ”ÛμˇÊS¿ˇ
ú Á̌∑ß”Í∑Ê ”‹ˇ ”∑Êúˇ úÎ̌ Ô‹ Ù̌ Ê FvˇÊÔ¿ˇ ®˜ê∑ ”ÛμˇÊS '10-19' ¿ˇ Aêˆ Ô‹ˇDdÁ F‹ Á̌ ”ÛμˇÊS
10¿Îˇ AÊ¿ˇª Ô‹ˇÊB 19 ®æˆøûˇ Ø Á̌÷ıÜˇ Ê F‹ˇÊLÎ̌  AûˇμÎˇˆNˇ ”ÛμˇÊSÍ Lˇ¿ˇ~ (Inclusive
classification) LÎˇ‹ˇÊæÊF Ê

7.6.2. μˇÊSØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í (Grouped frequency distribution) :

μˇÊSØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÊ Ô®Úúˇ@®Îúˇø úˇÁÔîˆ…ÁÜˇ ‹ÎˇF Ê
®˜êÔ∑ FLˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Lˇ'~ ØÎˇlÁØˇÊ AÊØˇ…øLˇ, ÔSÊsÁF ”ÛμˇÊS AûˇμÎˇˆNˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ∑ÊúˇZˇ¿ˇ
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Ô∑Ês ”ÛQøÊ ‹ˇË  DNˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Ê æêÊ,
íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍÔ¿ˇ êèØˇÊ Üˇêø ”∑Ì‹ˇLÎˇ ÔúˇB ®˜ê∑ (A) ®˜~Ê¡ˇÍ íˇ¥Ê¿ˇÊ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ LˇÔ‡ˇ-
”ÛμˇÊS 10–20 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ = 5 ��������3�D�<��10 ���20 �?���E20 ��������F��>����3�D�<�

������ = 5
 
!��� #����>��� ”ÛμˇÊS∑ÊúˇZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ú Á̌Çˇ̂fl Lˇ¿ Á̌ØˇÊ¿ˇ ®̃~Ê¡ˇÍ �"�#��� ú Á̌∑ßÔ¿ˇ ÔíˇQ Ê

(i) ®̃êÔ∑ (A)  AêØˇÊ (B) ÔLˇÚ~”Á ÔSÊsÁF ®̃~Ê¡ˇÍ¿ˇ ”ÛμˇÊSSÎ›ÁLÎ̌  ÔSÊsÁF ÷ªÔ¿ˇ Ô‡ˇQ Ê
(ii) ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ ÔíˇQè F‹ˇÊ¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ‡ˇ≤ÊZˇ ‡ˇÊSÁ ÜˇÊ‹ˇÊ ÔæDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ AûˇμÎˇˆNˇ
    ÜˇÊ‹ˇÊ¿ˇ xˇÊ‹ˇÊ~Ô¿ˇ `ˇÁ‹ˇß íˇÁA Ê
(iii)  ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ”∑÷ ‡ˇ≤ÊZˇ ‡ˇÊSÁ sÊ‡ Á̌ ` Á̌‹ ß̌ ÔíˇB ”Ê¿ Á̌ØˇÊ ®Ô¿ˇ Ô”SÎ›ÁLÎ̌  S~Á ®˜ÔÜˇøLˇ

”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Ô‡ˇQ Ê
íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ LˇÁ®¿ˇÁ μˇÊS ØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®¿ˇÁ~Üˇ Lˇ¿ˇÊæÊÊBdÁ ÜˇÊ‹ˇÊ ”Ê¿ˇ~Í-6 Ô¿ˇ

ÔíˇQ Ê ��&%������� �� A� � ������
”Ê¿ˇ~Í-6

”ÛμˇÊS   sÊ‡ Á̌̀ Á̌‹ ß̌ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ (f)
10-20 ////                      5
20-30 ////                      5
30-40        ˇ //// //  7
40-50 //// //  7
50-60 //// //  7
60-70 ////  5
70-80 ////  4

�f = 40
”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~ (A) ®˜~Ê¡ˇÍ ®¿ˇÁØˇÔàˇˆ (B) ®˜~Ê¡ˇÍ AØˇ‡ˇ∫úˇ Lˇ¿ˇÁêèÔ‡ˇ ∑ö sÊ‡ˇÁ`ˇÁ‹ˇß ”ÛQøÊ ÜˇêÊ

”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊÔ¿ˇ LˇÁdÁ ®¿ˇÁØˇàˇˆúˇ Ô‹ˇÊB úˇ êÊûˇÊ > ���Ô¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÄúˇ ”Ê¿ˇ~ÍsÁ íˇÁAÊS‡ˇÊ >
”Ê¿ˇ~Í-7 ÔíˇQ > ”Ê¿ˇ~Í-7

”ÛμˇÊS   sÊ‡ Á̌̀ Á̌‹ ß̌ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ (f)

10-19 //// 5
20-29 //// 5
30-39 //// // 7
40-49 //// // 7
50-59 //// // 7
60-69 //// 5
70-79 //// 4

�f = 40
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sÍLˇÊ : (1) �f ”ØˇˆíˇÊ Ô∑Ês ‡ˇ≤ÊZˇ ”ÛQøÊ ”Ô]ˇ ”∑Êúˇ Ô‹ˇØˇÊ AÊØˇ…øLˇ > úˇÔ‹ˇÔ‡ˇ sÊ‡ˇÁ`ˇÁ‹ˇß
ÔíˇØˇÊ ØˇÊ sÊ‡ˇÁ`ˇÁ‹ˇßLÎˇ S~Á ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Ô‡ˇQèØˇÊ ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ LˇÁdÁ Üˇ¯sÁ AdÁ ÔØˇÊ‡ˇÁ ØÎˇlÁØˇÊLÎˇ Ô‹ˇØˇ >

     (2) ÔæÔLˇÚ~”Á ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~ ”Ê¿ˇ~Í¿ˇ ®˜LˇÊ… LˇÔ‡ˇ ”ÊôÊ¿ˇ~Üˇ@
ÔíˇQèØˇÊ Ôæ ‰Îíˇ˜Üˇ∑ ¡ˇ≤ÊZˇvˇÊ¿Îˇ ∑öμˇÊS AÊ›LÎˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Lˇ˜∑…@ ØıˇïÁ®ÊF H ∑öμˇÊS¿Îˇ Øıˇ‹ˇàˇ∑ ‡ˇ≤ÊZˇ
AÊ›LÎˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Lˇ˜∑…@ ‹ˇ˜Ê”®ÊF > æíˇÁ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ØˇÁÜˇ¿ˇ~Ô¿ˇ ØˇøÜˇÁLˇ˜∑ Ô‹ˇÊBêÊF ÔLˇÚ~”Á FLˇ
A”¥ÊμˇÊØˇÁLˇ ®¿ˇÁ◊ÁÜˇÁ¿ˇ ”Ì`ˇúˇÊ íˇÁF >

7.7 μˇÊSØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ :
FvˇÊÔ¿ˇ μˇÊS ØˇÁμˇNˇ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ êèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ¿ˇˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl ®˜~Ê¡ˇÍ ”∫§ˇÔ¿ˇ

AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÊæÊDdÁ > úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~ÍLÎˇ ÔíˇQ >

  ”Ê¿ˇ~Í -8
”ÛμˇÊS     0—5 5—10      10—15      15—20    20—25 25—30

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ    18  22  27  25      20  16
D®¿ˇÁ◊ ”Ê¿ˇ~Í¿ˇ 0—5 ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ =18,  Fêè¿Îˇ AÊÔ∑ Lˇ'~ fÊ~ÁÔ‡ˇ ?
(0–5) ��1�� �� ‡ˇ≤ÊZˇˇ ”ÛQøÊ (AêˆÊÜ˙ˇˇ ”∑÷ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ¿ˇ ”∑ŒÁ) Ô‹ˇDdÁ 18,

5 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ = 18
Ô”‹ Á̌®¿ Á̌,
10¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ = (0—5)”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ + (5—10) ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ

 = 18 + 22 = 40
15¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ = 10 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ + (10—15) ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ

 = 40 + 27 = 67
®ÌØˇˆ®¿ˇÁ Aúˇø ”∑÷ ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñˇˆ”Í∑Ê, AêÊˆÜ˙ˇ 20, 25, 30 AÊíˇÁ ‡ˇ≤ÊZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ

ú Á̌Ç ˆ̌fl Lˇ¿ Á̌ Ô‹ˇØˇ >
�������®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ Eñˇˆ”Í∑Ê¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊLÎˇ Ô”‹ˇÁ ”ÛμˇÊS¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ LÎ̌ ‹ˇÊæÊF >
”Ê¿ˇ~Í-9

(”Ê¿ˇ~Í-8 AûˇμÎˇˆNˇ ”ÛμˇÊS∑ÊúˇZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl )

”ÛμˇÊS 0—5 5—10 10—15 15—20 20—25 25—30
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 18 22 27 25 20 16
¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 18 40 67 92 112 128
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AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ - 7(b)
1. ÔSÊsÁF ”ÊBÔLˇ‡˙ˇ ÔíˇÊLˇÊúˇÔ¿ˇ ∑Ê”Lˇ¿ˇ ØˇÁμˇÁù íˇÁúˇ∑ÊúˇZˇÔ¿ˇ ØˇÁLˇ˜Á Ô‹ˇÊBêèØˇÊ ”ÊBÔLˇ‡˙ˇˇ ”ÛQøÊ

úˇÁ∑ßÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ >
18, 32, 30, 23, 11,  8,   24,  15,  27, 29, 32, 22, 13, 17, 21,
10, 28, 30, 15, 12, 26,  31, 22, 19, 14, 17, 15, 21, 18, 23.
(a) D®Ô¿ˇ êèØˇÊ ‡ˇ≤ÊZˇ∑ÊúˇZˇ ∑öÔ¿ˇ ”ÔØˇˆÊaˇ H ”ØˇˆúˇÁ∑ß ‡ˇ≤ÊZˇ ÔLˇÔÜˇ ?
(b) D®Ô¿ˇÊNˇ ÜˇêøØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ ÔLˇÔÜˇ ?
(c) 5—9, 10—14 AÊíˇÁ ”ÛμˇÊS∑Êúˇ (”∑Êúˇ ”ÛμˇÊS-ØˇÁ÷Ê¿ˇ ØˇÁ…ÁŒ) ÔúˇB μˇÊS ØˇÁμˇNˇ

Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~Í ”Ê¿ˇ~Í ®˜÷ÎÜˇ Lˇ¿ˇ >
(d) D®Ô¿ˇÊNˇ ”ÛμˇÊS∑ÊúˇZˇ¿ˇ ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ ÔLˇÔÜˇ ?
(e) ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”ØˇˆÊôèLˇ ?
(f) ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”ØˇˆúˇÁ∑ß ?
(g) 5—10, 10—15 AÊíˇÁ ”ÛμˇÊS (”∑Êúˇ ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ ØˇÁ…ÁŒ) ÔúˇB Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~

”Ê¿ˇ~Í ®˜÷ÎÜˇ Lˇ¿ˇ >
2. 50sÁ úˇ›ÁAÊ SdêèØˇÊ ØˇSÁ`ˇÊÔ¿ˇ Sd∑ÊúˇZˇ¿Îˇˇ ØˇÃˆ ∑öÔ¿ˇ ÔÜˇÊ¡ˇÊæÊBêèØˇÊ úˇ›ÁAÊ ”ÛQøÊ úˇÁ∑ßÔ¿ˇ

íˇÁAÊæÊBdÁ >
192, 160, 120, 135, 210, 222, 190, 138, 157, 216,
154, 188, 205, 208, 175, 145, 168, 127, 161, 132,
180, 200, 172, 125, 133, 147, 152, 209, 212, 216,
146, 173, 227, 136, 185, 140, 189, 130, 188, 150,
210, 170, 183, 190, 220, 164, 200, 128, 193, 171.

(a) D®Ô¿ˇÊNˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿Îˇ ”ØˇˆúˇÁ∑ß H ”ÔØˇˆÊaˇ ‡ˇ≤ÊZˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
(b) ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ ÔLˇÔÜˇ ?
(c) 120—130, 130—140 BÜˇøÊíˇÁ ”ÛμˇÊS∑Êúˇ ÔúˇB ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ μˇÊS ØˇÁμˇNˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø

   ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ >ˇ
(d) D®Ô¿ˇÊNˇ ”ÛμˇÊSÍLˇ¿ˇ~Ô¿ˇ ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ ÔLˇÔÜˇ ?
(e) ‡ˇ≤ÊZˇ 150 ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ AûˇμÎˇˆNˇ Ô‹ˇØˇ ?
(f) ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”ØˇÊˆôèLˇ ?
(g) ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”ØˇˆúˇÁ∑ß ?

3. ÔæDÙ μˇÊS ØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~Í¿ˇ ”ÛμˇÊS∑ÊúˇZˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ∑Êúˇ Ô‹ˇ‡ˇÊ 25, 35, 45, 55,
65, 75 H 85 Ô”‹ˇÁ ”Ê¿ˇ~Í◊ ”ÛμˇÊS-ØˇÁ÷Ê¿ˇ H ”ÛμˇÊS-”Í∑Ê∑Êúˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ >
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4. úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~Í AûˇμÎˇˆNˇ ”ÛμˇÊS∑ÊúˇZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇÁ ‡ˇ≤ÊZˇ 39 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLı̌ Üˇ
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ÔLˇÔÜˇ ◊Á¿ˇ Lˇ¿ˇ >
”ÛμˇÊS 0—9   10—19     20—29 30—39 40—49

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ   8     13     21   15    6

5. (a) úˇÁ∑ß◊ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ 0–9, 10–19, 20–29 AÊíˇÁ ”ÛμˇÊS ØˇÁ…ÁŒ FLˇ μˇÊS ØˇÁμˇNˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø ØˇÁÜˇ¿ˇ~
”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ H ÜˇåÔ¿ˇ ”ÛμˇÊS∑ÊúˇZˇ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Ô‡ˇQ >
25, 32, 38, 52, 32, 11, 5, 8, 18, 37, 35, 42,
68, 35, 42, 52, 2, 18, 7, 22, 30, 41, 56, 64,
31, 27, 32, 41, 28, 7, 53, 41, 46, 58, 12, 25,

    64, 45, 39, 40

(b) ‡ˇ≤ÊZˇ 39 ¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ÔLˇÔÜˇ ?
(c) ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Øıˇ‹ˇàˇ∑ ?
(d) ÔLˇDÙ ”ÛμˇÊS¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ Øıˇ‹ˇàˇ∑ ?

6. 200 ®¿ˇÍ‰ÊêˆÍZˇ¿ˇ ÔLˇÚ~”Á FLˇ ®¿ˇÍ‰Ê¿ˇ …ÜˇLˇ›ÊÔ¿ˇ ®˜LˇÊ…ÁÜˇ ≠ˇ¡ˇÊ≠ˇ¡ˇ ”‹ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ
úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ >

®¿ˇÍ‰Ê úˇ∫¿ˇ
(…ÜˇLˇ›ÊÔ¿ˇ) :    0-10  10-20  20-30 30-40  40-50  50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

¿ˇÊ…ÁLı̌ Üˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ :  5 12 27 46 102 135 160 181 196 200

”Ê¿ˇ~ÍsÁ ÔíˇQè úˇÁ∑ß◊ ®˜…ß∑ÊúˇZˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ íˇÁA >
(i) ®Ê”˙ úˇ∫¿ˇ …ÜˇLˇ›Ê 30 Ô‹ˇÊBêèÔ‡ˇ ÔLˇÔÜˇ dÊÜˇ˜ Ô≠ˇ‡˙ˇ Ô‹ˇÊBdûˇÁ ?
(ii) …ÜˇLˇ›Ê 60 ØˇÊ ÜˇíÌˇñˇˆ úˇ∫¿ˇ ¿ˇQèêèÔ‡ˇ ®¿ˇÍ‰ÊÔ¿ˇ ®˜ê∑ Ô…˜~Í ∑Á¡ˇÁêÊF > ÔÜˇÔØˇ D®Ô¿ˇÊNˇ

®¿ˇÍ‰ÊÔ¿ˇ ÔLˇÔÜˇ dÊÜˇ˜ ®˜ê∑ Ô…˜~ÍÔ¿ˇ ®Ê”˙ Lˇ¿ˇÁdûˇÁ ?
(iii) 40% ØˇÊ Üˇ‹ˇË¿Îˇ AôèLˇ ∑ÊÜˇ˜ 60%¿Îˇ Lˇ∑˙ úˇ∫¿ˇ ¿ˇQèêèØˇÊ dÊÜˇ˜ ”ÛQøÊ ÔLˇÔÜˇ ?
(iv) …ÜˇLˇ›Ê 80 ØˇÊ ÜˇíÌˇñˇˆ úˇ∫¿ˇ ¿ˇQèêèØˇÊ ®¿ˇÍ‰ÊêÍˆZÎˇ ØıˇàˇÁ ∑Á¡ˇÁØˇÊ¿ˇ ØˇøØˇ◊Ê êèÔ‡ˇˇ D®Ô¿ˇÊNˇ

®¿ˇÍ‰ÊÔ¿ˇ ÔLˇÔÜˇ ®¿ˇÍ‰ÊêÍˆ ØıˇàˇÁ ®ÊBØˇÊ ‡ˇÊSÁ ØˇÁÔØˇ`ˇÁÜˇ Ô‹ˇÔØˇ ?
7.8 ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ Ô‡ˇQèLˇ ®¿ˇÁ®˜LˇÊ… (Graphical representation of data) :

��& ��������������&������&�������'������	��"��������������������������������
��� �������$����������� � ������ ���� ������$����  �$¡����  ���������� �����������
��$���������
����$��������()	��������������������� ��#"*�¢�� "����¢ ����������� ���� �����
������������
��� +����� 	���� �����¡���¡������������������$�£+�������� +������
����� ����� ��#"*�¢�� 	����¢ ������ ��������� ���  	���������� �� ��"��� "���$�������� ����� ����,�
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7.8.1  ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ :
μˇÊS-ØˇÁμˇNˇ úˇ Ô‹ˇÊBêèØˇÊ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®˜LˇÊ…ÁÜˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ

Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ (ØˇÊ Ô®Úúˇ@®Îúˇø Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜) AZˇúˇ ”∫§ˇÔ¿ˇ ®˜êÔ∑ AÊÔ‡ˇÊ`ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÊæÊD<>
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ¿ˇ FLˇ DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ :
ú Á̌∑ßÔ¿ˇ FLˇ ®˜Êê∑ÁLˇ Ø Á̌íˇøÊ¡ˇfl¿ˇ dÊÜ ˜̌dÊÜ ˜̌Í∑ÊúˇZˇ¿ˇ Øˇfl”LÎ̌  ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~Í (”Ê¿ˇ~Í¸10) Ô¿ˇ

í Á̌AÊæÊBdÁ<>
Ô”‹ˇÁ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ ®˜÷ÎÜˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ<>

”Ê¿ˇ~Í 10
Øˇfl” 5 6 7 8 9 10 11 12
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  18   24 37 42 58 50 33 22

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÁØˇÊ ®˜~Ê¡ˇÍ :

������������������ ��������������������������� ������� ���%� ���� �������( ����� � ����
�� ��#"*�¢�� "����¢ ����������� ����������� �& ��������� �� ��-�¤¥ 	��)	��$��
����������%� ����( ����� � ����������.�

�i���������������������������Frequency polygon���ii������������Histogram�
�iii����
� ���Pie Chart���iv��!��� ���Pictograph�
�¤�	�� 	����� ������
�������������������� ���������( ����� � ������������ ��������

����� ��������"�����$������������¢������)���

®˜ê∑ Ô”Ê®Êúˇ :
QÔÉ S˜Ê≠˙ˇ LˇÊSfÔ¿ˇ FLˇ

AÊúÎˇμÌˇ∑ÁLˇ A‰Ô¿ˇQÊ (x-axis), Aúˇø
FLˇ Aμˇ Á‡ˇ∫Ífl A‰Ô¿ˇQÊ
(y-axis) AZˇúˇ Lˇ¿ˇ H D®æÎNˇ Ô‘ˇ‡˙ˇ
ÔúˇB x- A‰Ô¿ˇ 0 ¿Îˇ 15 H y-
A‰Ô¿ˇ 0 ¿Îˇ 60 FLˇLˇ íˇ…ÊˆA<>

Ô‘ˇ‡˙ˇ ”∫§ˇÔ¿ˇ ”Ì`ˇúˇÊ :
Ô‘ˇ‡˙ˇ F®¿ˇÁ Ô‹ˇØˇÊ D`ˇÁÜ˙ˇ

Ôæ®¿ Á̌ ` Á̌Ü ˜̌sÁ S˜Ê≠˙̌  LˇÊSf¿ˇ AôèLˇÊÛ…
AÛ… AôèLˇÊ¿ˇ Lˇ¿ˇÁØˇ<>
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í ¥̌ÁÜˇÍfl Ô”Ê®Êúˇ:
”Ê¿ˇ~ÍLÎˇ ÔíˇQÁ ®˜ÔÜˇøLˇ Øˇfl” H ”∏ıNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊLÎˇ æêÊLˇ˜Ô∑

x H y ◊ÊúˇÊZˇ ¿ÌˇÔ® ÔúˇB ØˇÁ¢Îˇ∑Êúˇ úˇÁÔîˆ… Lˇ¿ˇ, æêÊ¸ ®˜ê∑ ØˇÁ¢Îˇ¿ˇ x- ◊ÊúˇÊZˇ 5 FLˇLˇ (Øˇfl”)
H y- ◊ÊúˇÊZˇ 18 FLˇLˇ (ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ)

F‹ˇÁ®¿ˇÁ AÊvˇsÁ ØˇÁ¢Îˇ S˜Ê≠˙ˇ LˇÊSfÔ¿ˇ ∑Á¡ˇÁØˇ<>
Üı̌ ÜˇÍfl Ô”Ê®Êúˇ :
Ø Á̌¢Î̌ ∑ÊúˇZÎ̌  L ˜̌∑Êú ¥̌flÔ¿ˇ Ô¿ˇQÊQÉ∑ÊúˇZˇ í ¥̌Ê¿ˇÊ ”ÛÔæÊS Lˇ¿ˇ<> ÔæDÙ ` Á̌Ü ˜̌sÁ ®ÊB‡ˇ ÜˇÊ‹ˇÊ ”Ê¿ˇ~Í¸10¿ˇ

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜<>
DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~-1

ÔSÊsÁF sÊB≠ˇF›˙ f¥¿ˇÔ¿ˇ ��›ÁÜˇ Ô¿ˇÊSÍ¿ˇ íˇÁúˇ¿ˇ ØˇÁμˇÁù ”∑flÔ¿ˇ D®‡ˇ≤ ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜ÊLÎˇ úˇÁ∑ß
”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<> ”∑fl-ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê Ô‡ˇQ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>
”∑fl     7a.m.  9 a.m.  11 a.m.  1 p.m.  3 p.m.  5p.m.   7p.m.  9p.m.

ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê (��FÔ¿ˇ) 100 101    104    102  100   99    100     98

104

x-A‰Ô¿ˇ ”∑fl FØˇÛ y-A‰Ô¿ˇ ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜ÊLÎˇ úˇÁAÊæÊBdÁ, úˇÁ∑ß‡ˇÁQèÜˇ Lˇ˜∑ÁÜˇ ÔæÊ›Á ∑ÊúˇZÎˇ ÔúˇB
®˜ÔÜˇøLˇLÎˇ ÔSÊsÁF ÔSÊsÁF Ô¿ˇQÊQÉ íˇ¥Ê¿ˇÊ ÔæÊSLˇ¿ˇÁ F‹ˇÁ Ô‡ˇQ`ˇÁÜˇ˜ ®ÊB®Ê¿ˇÁØˇ<>

(7,100), (9,101).....(9,98)

(`ˇÁÜˇ˜ 7.2)
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<
>

< >7.00 7.15   7.30   7.45  8.00 8.15  8.30   8.45 90

30

40

50

60

X

”∑fl

®¿
Á̌ÔØ

ˇS

(`ˇÁÜˇ˜ 7.3)

70

Y

(”∑fl, ®¿ˇÁÔØˇS)Lˇ˜∑ÁÜˇÔæÊ›Á∑ÊúˇZÎˇ ÔúˇB Ô‡ˇQ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ >

DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~-2 :
FLˇ íˇÁúˇÔ¿ˇ ÔSÊsÁF LˇÊ¿˙ˇ¿ˇ ®¿ˇÁÔØˇS (velocity) ØˇÁμˇÁù ”∑flÔ¿ˇ æÊ‹ˇÊêè‡ˇÊ, Ô” ”∑÷LÎˇ úˇÁ∑ß

”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ <> íˇàˇ ÜˇêøLÎˇ AÊôÊ¿ˇ Lˇ¿ˇÁ ÔSÊsÁF ®¿ˇÁÔØˇS-”∑fl (velocity-time)Ô‡ˇQ`ˇÁÜˇ˜
AZˇúˇ Lˇ¿ˇ <>

”∑fl (time)      7.00 7.15 7.30 7.45 8.00 8.15 8.30 8.45 9.00

®¿ Á̌ÔØˇS
(velocity in km/hr.) 

45   50   60   40   60  70   30   45   60

7.8.2 μˇÊS-ØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~Í¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ :
 úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~Í¸11 H ”Ê¿ˇ~Í¸ 12 LÎˇ ‡ˇ‰øLˇ¿ˇ<>

”Ê¿ˇ~Í - 11          ”Ê¿ˇ~Í¸ 12
   ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ  ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”ÛμˇÊS    ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ

5  12 0-5  3
6  18 5-10  8
7  32 10-15  12
8  23 15-20  17
9  16 20-25  11
10  9 25-30  6
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”Ê¿ˇ~Í - 11 Ô¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ ‡ˇÊSÁ ”∏ıNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ íˇ…ÊˆæÊBêèØˇÊ ◊Ô¡ˇ ”Ê¿ˇ~Í¸ 12Ô¿ˇ
®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS ‡ˇÊSÁ ”∏ıNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ íˇ…ÊˆæÊBdÁ<>

”Ê¿ˇ~Í¸ 12 ¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊSLÎˇ ÔSÊsÁF Ô‡ˇQÊFÙ ”ÛQøÊÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÊæÊB®Ê¿ˇÁÔ‡ˇ F‹ˇÊ
”Ê¿ˇ~Í¸11 AÊLˇÊ¿ˇ ØˇÁ…ÁŒ Ô‹ˇÊBæÁØˇ<> ≠ˇ¡ˇÔ¿ˇ ”Ê¿ˇ~Í¸ 11 ‡ˇÊSÁ …ÁQÁêèØˇÊ ®˜~Ê¡ˇÍ AØˇ‡ˇ∫úˇ Lˇ¿ˇÁ
”Ê¿ˇ~Í¸ 12 ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ ∑ö AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊB ®Ê¿ˇÁØˇ<> ÔLˇÚ~”Á ”ÛμˇÊSLÎˇ ÔSÊsÁF
”ÛQøÊÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÁØˇÊ ®˜~Ê¡ˇÍ ÔíˇQ<>

”ÛμˇÊS ∑öØˇÁ¢Îˇ úˇÁÇˇˆfl : ÔLˇÚ~”Á ”ÛμˇÊS¿ˇ Dñˇˆ”Í∑Ê (Upper linit) �1 H úˇÁ∑ß”Í∑Ê (Lower
limit) �2 íˇ¥fl¿ˇ ‹ˇÊ¿ˇÊ‹ˇÊ¿ˇÁLÎˇ DNˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ (Mid-point ØˇÊ mid-value) LÎˇ‹ˇÊæÊF<>

”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ= � �1 2

2
+

F‹ˇÁ ®˜~Ê¡ˇÍÔ¿ˇ ®˜ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇÊæÊF<> DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~sÁ ÔíˇQ<>
”Ê¿ˇ~Í 13

”ÛμˇÊS     0-5    5-10      10-15 15-20     20-25 25-30

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ    8     11      19   32 24   11

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ ‡ˇÊSÁ ®˜÷ÎÜˇ ”Ê¿ˇ~Í:

< >5 10    15    20  25   300

10

20

30

40

”ÛμˇÊS

ØˇÊ
¿ˇ∫

Ê¿ˇ
ÜˇÊ

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

Y

X

<
>

S˜Ê≠˙ˇ LˇÊSfÔ¿ˇ úˇÁAÊæÊBêèØˇÊ x-
A‰Ô¿ˇ D®æÎNˇ Ô‘ˇ‡˙̌  ”Ê‹ˇÊæøÔ¿ˇ 0 vˇÊ¿Î̌  30
®æ̂øûˇ ‡ˇØ̇ˇôÊZˇ ∑Êúˇ íˇ…Ê̂B ®̃ÔÜˇøLˇ ”ÛμˇÊS¿ˇ
∑öØˇÁ¢Îˇ úˇÁÔîˆ…  Lˇ¿ˇÊæÁØˇ<> y- A‰Ô¿ˇ 0 vˇÊ¿Î̌
40 FLˇLˇ ®æ̂øûˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ú Á̌Ôî̂… Lˇ‡ˇÊ®Ô¿ˇ
®˜ÔÜˇøLˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ H ÜˇÊ‹ˇÊ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊLÎˇ
æêÊLˇ˜Ô∑ x- ◊ÊúˇÊZˇ H y- ◊ÊúˇÊZˇ ¿ÌˇÔ®
ÔúˇB S˜Ê≠˙̌  LˇÊSfÔ¿ˇ Ø Á̌¢Î̌ ∑Êúˇ ` Á̌‹ ß̌s Lˇ¿ˇÊæÁØˇ
H Ô”‹ˇ Á Øˇ Á¢ Î ˇ∑ÊúˇZÎ ˇ Lˇ ˜∑Êúˇ ¥flÔ¿ˇ
Ô¿ˇQÊÉ∑ÊúˇZˇíˇ ¥ Ê¿ˇÊ ÔæÊS Lˇ¿ˇÊæÊB
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ
Lˇ¿ˇÊæÁØˇ<> (`ˇÁÜˇ˜ 7.4)

”ÛμˇÊS 0-5 5-10 10-15   15-20  20-25   25-30
∑öØ Á̌¢Î̌ 2.5   7.5    12.5    17.5   22.5    27.5
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  8  11  19     32    24 11

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇú ®˜~Ê¡ˇÍˇ :
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A B

P Q
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"���# : Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜sÁ ®˜êÔ∑ ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ 2.5 vˇÊ¿Îˇ Ô…Ã ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØˇÁ¢Îˇ 27.5 ®æˆøûˇ
ØˇÁ÷ıÜˇ Ô‹ˇ‡ˇÊ<> ∑ÊÜˇ˜ ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ∑ÊÔúˇ 0 vˇÊ¿Îˇ 30 ®æˆøûˇ ØˇÁ÷ıÜˇ > F~Î Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ ∑ö 0 ¿Îˇ 30 ®æˆøûˇ ØˇÁ÷ıÜˇ
Ô‹ˇØˇÊ ØˇÁÔôfl<> F~Î ®˜ê∑ ∑öØˇÁ¢Îˇ¿ˇ ®ÌØˇˆØˇàˇÍˆ ∑öØˇÁ¢Îˇ Lˇ≈ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÊæÊB ÜˇÊ‹ˇÊ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 0 úˇÁAÊæÊBdÁ<
H Ô”‹ Á̌®¿ Á̌ Ô…Ã ”ÛμˇÊS¿ˇ ∑öØ Á̌¢Î̌ ¿ˇ ®¿ˇØˇàˇÍˆ ∑öØ Á̌¢Î̌  Lˇ≈ˇúˇÊ Lˇ¿ˇÊæÊB ÜˇÊ‹ˇÊ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 0 ú Á̌AÊæÊBdÁ >
≠ˇ¡ˇÔ¿ˇ A H B íÎˇBsÁ LˇÊ≈ˇúˇÁLˇ ØˇÁ¢Îˇ S˜Ê≠ˇ˙ LˇÊSfÔ¿ˇ úˇÁAÊS‡ˇÊ > Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜LÎˇ ØˇÊ∑ ®Ê…¥ˆÔ¿ˇ A ®æˆøûˇ H
íˇ‰Á~ ®Ê…¥ˆÔ¿ˇ B ®æˆøûˇ ØˇÁ÷ıÜˇ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ<> íˇàˇ ”Ê¿ˇ~Í ”∏ıNˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜sÁ P vˇÊ¿Îˇ Q ®æˆøûˇ Ø Á̌÷ıÜˇ<>
A H B ØˇÁ¢Îˇ AÊ∑LÎˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜¿ˇ ®˜Êûˇ ØˇÁ¢Îˇ P H Q LÎˇ ®ÊBØˇÊÔ¿ˇ ”Ê‹ˇÊæø Lˇ¿ˇûˇÁ<>

AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ ¸ 7(c)
1. íˇÁúˇ¿ˇ ØˇÁμˇÁù ”∑flÔ¿ˇ fÔ~ Ô¿ˇÊSÍ¿ˇ ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê ≠ˇÊÔ¿ˇú˙ˇ‹ˇÊBs˙ FLˇLˇÔ¿ˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇÊæÊB úˇÁ∑ß

”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ Ô‡ˇQÊæÊBAdÁ<> DNˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ FLˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>

”∑fl     8.00 a.m.    10.00a.m.   12.00Noon    2.00p.m.    4.00p.m.   6.00 p.m. 8.00 p.m.
≠ˇÊÔ¿ˇú˙̌ ‹ˇÊBs˙Ô¿ˇ
ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê 100.40 102.40   103.60   104.00   102.80   102.00   100.80

AZˇÁÜˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜¿Îˇ úˇÁ∑ß◊ ®˜…ß∑ÊúˇZˇ¿ˇ Dàˇ¿ˇ úˇÁÇˇˆfl Lˇ¿ˇ<>
(i) A®¿ˇÊ‹ ß̌ 3.00 WÄÊ ”∑flÔ¿ˇ Ô¿ˇÊSÍ¿ˇ ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê ÔLˇÔÜˇ êè‡ˇÊ<?
(ii) ÔLˇDÙ ”∑flÔ¿ˇ Ô¿ˇÊSÍ¿ˇ ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê 1030 ≠ˇÊBú˙ˇ‹ˇÊBs˙ êè‡ˇÊ<?

2. úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ êèØˇÊ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍLÎˇ (Time-Temperature) Ô‡ˇQ`ˇÁÜˇ˜ ∑Êö∑Ô¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ >

”∑fl (in hrs.) 8a.m. 10 a.m.  12noon 2p.m.  4p.m.   6p.m. 8p.m.

ÜˇÊ®∑ÊÜˇ˜Ê (in 0F) 100     101     104     103    99     88       100

3. úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ AûˇμÎˇˆNˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ D®◊Ê®úˇÊ, Ô‡ˇQ`ˇÁÜˇ˜ ∑Êö∑Ô¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ > (Velocity-time)

”∑fl (in hr.) 7a.m. 8a.m. 9a.m. 10a.m. 11a.m. 12noon 1p.m. 2p.m.

®¿ˇÁÔØˇS (in k.m./hr.)   30    45    60   50    70      50    40   45

4. úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ êèØˇÊ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ FLˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>
‡ˇØ˙̌ ôÊZˇ    0—5     5—10   10—15   15—20 20—25 25—30

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ    8 13      22     30    24 12
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5. 130 f~ ØˇøNˇÁZˇ¿ˇ DaˇÜˇÊ Ô”.∑Á. ∑Ê®Ô¿ˇ úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<> F‹ˇÁ Üˇêø¿ˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø
Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>
DaˇÜˇÊ(Ô”.∑Á.Ô¿ˇ)  145–155 155–165   165–175   175-185  185-195  195–205

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 3    35        48      32  10 2

6. ÔSÊsÁF Øˇ÷ÁÔ¿ˇ êèØˇÊ 205 f~ ØˇÊ”Á¢ˇÊZˇ¿ˇ ∑Ê”ÁLˇ Qaˇˆ úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<> F‹ˇÁ Üˇêø¿ˇ
Ô®Úúˇ@®Îúˇø Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>

∑Ê”ÁLˇ Qaˇˆ 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 400-450 450-500

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ   25       33   40      31      30      22     16      3

7.8.3. ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙ (Histogram):
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ êèØˇÊ ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇLÎˇ AÊúÎˇμÌˇ∑ÁLˇ ØˇÊ‹Îˇ H F‹ˇÊ¿ˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊLÎˇ D‡ˇ‚∫ ØˇÊ‹Îˇ

¿ÌˇÔ® ÔúˇB AÊflÜˇ`ˇÁÜˇ˜∑Êúˇ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÁ úˇÁ∑ß∑ÔÜˇ íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊB®ÊÔ¿ˇ<>

< >4 5    6  7 8 9 100
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20
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(`ˇÁÜˇ˜ 7.5) (`ˇÁÜˇ˜ 7.6)

”Ê¿ˇ~Í¸14 ”Ê¿ˇ~Í¸15

‡ˇØ˙ˇôÊZˇ     5  6 7 8   9   10   ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  12  21  28 24  16  8   ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  8   18   28     22    12

sÍLˇÊ: ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ì`ˇLˇ A‰Ô¿ˇ ∑Ì¡ˇ ØˇÁ¢ÎˇLÎˇ 0 úˇÁAÊæÊB Ô‘ˇ‡˙ˇ AúÎˇæÊflÍ ”ÛQøÊSÎ›ÁLˇ Lˇ˜∑Êúˇ¥flÔ¿ˇ
DNˇ A‰¿ˇ D®¿ˇ AÊ›LÎˇ ”Ì`ˇÁÜˇ Ô‹ˇÊB AdûˇÁ<> LˇÁûÎˇ ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ A‰Ô¿ˇ 0 vˇÊ¿Î̌  4 ®æˆøûˇ Ô‘ˇ‡˙ˇ AúÎˇæÊflÍ
úˇÁAÊ úˇ æÊB 4 vˇÊ¿Îˇ ”ÛQøÊSÎ›ÁLÎˇ Ô‘ˇ‡˙ˇ AúÎˇæÊflÍ Lˇ˜∑Êúˇ¥flÔ¿ˇ xˇÊ‹ˇÊ~ ®ÊQLÎˇ ◊Ê®úˇ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ<> ”ØˇˆúˇÁ∑ß
‡ˇØ˙ˇôÊZˇ 5 Ô‹ˇÊBêèØˇÊ¿Îˇ Ô”∑ÊúˇZÎˇ 4 vˇÊ¿Îˇ ”Ì`ˇÁÜˇ Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ<> AÊ”ù∑Êúˇ úˇÁfl∑ AúÎˇæÊflÍ ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ 5 ¿ˇ
Ø Á̌÷Ê¿ˇ 4.5 ¿Î̌  5.5 ®æˆøûˇ FØˇÛ AúˇøSÎ›ÁLˇ¿ˇ ØˇÁ÷Ê¿ˇ ÜˇíˇúÎˇæÊflÍ úˇÁAÊæÊF<>

μˇÊS ØˇÁμˇNˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ ”Ê¿ˇ~Í AûˇμÎˇˆNˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙ AZˇúˇ¿ˇ Aúˇø FLˇ úˇ∑ÎúˇÊ `ˇÁÜˇ˜
5.6 Ô¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<>
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7.8.4 Øıˇàˇ Ô‡ˇQ (Pie-chart ØˇÊ Circle graph):
”ÛSı‹ˇÍÜˇ ÜˇêøLÎˇ AÔúˇLˇ ”∑flÔ¿ˇ FLˇ ØıˇàˇÊLˇÊ¿ˇ Ô‰Üˇ˜¿ˇ AÊúÎˇ®ÊÜˇÁLˇ AÛ…¿ÌˇÔ® ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÊæÊB

`ˇÁÜˇ˜ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊBêÊF<> úˇÁ∑ßÔ¿ˇ F ®˜LˇÊ¿ˇ `ˇÁÜˇ˜¿ˇ FLˇ úˇ∑ÎúˇÊ íˇÁAÊæÊBdÁ<>
ÔLˇÚ~”Á FLˇ …Á≈ˇÊúÎ̌ œÊúˇ¿ˇ 240 f~ Lˇ∑ˆ̀ ˇÊ¿ˇÍZÎ̌  Ô”∑ÊúˇZˇ¿ˇ ∑Ê”ÁLˇ ÔØˇÜˇúˇ AúÎ̌ æÊflÍ ú Á̌∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ

ØˇÁμˇÁù μˇÊSÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ<>
”Ê¿ˇ~Í¸15

Lˇ∑ˆ`ˇÊ¿ˇÍ ”ÛQøÊ ∑Ê”ÁLˇ ÔØˇÜˇúˇ ”Í∑Ê
30 1000 sZˇÊ LˇÁ∫Ê Üˇ‹ˇË¿Îˇ AôèLˇ
80 700 sZˇÊ LˇÁ∫Ê Üˇ‹ˇË¿Îˇ AôèLˇ ∑ÊÜˇ˜ 1000 sZˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙
90 500 sZˇÊ LˇÁ∫Ê Üˇ‹ˇË¿Îˇ AôèLˇ ∑ÊÜˇ˜ 700 sZˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙
40 500 sZˇÊ¿Îˇ Lˇ∑˙<

D®Ô¿ˇÊNˇ ÜˇêøLÎˇ FLˇ Øıˇàˇ Ô‡ˇQÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÁØˇÊLÎˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ, FLˇ ØıˇàˇÊLˇÊ¿ˇ Ô‰Üˇ˜sÁ `ˇÊ¿ˇÁsÁ AÛ…
(ØıˇàˇÊLˇ¡ˇÊ) íˇ¥Ê¿ˇÊ D®Ô¿ˇÊNˇ `ˇÊ¿ˇÁ Ô…˜~Í¿ˇ Lˇ∑ˆ`ˇÊ¿ˇÍ ”ÛQøÊLÎˇ F®¿ˇÁ ”Ì`ˇÁÜˇ Lˇ¿ˇÊæÁØˇ Ôæ®¿ˇÁ ØıˇàˇLˇ¡ˇÊ
`ˇÊ¿ˇÁsÁ¿ˇ Ô‰Üˇ˜≠ˇ¡ˇ¿ˇ AúÎˇ®ÊÜˇ `ˇÊ¿ˇÁÔ…˜~Í¿ˇ Lˇ∑ˆ`ˇÊ¿ˇÍ ”ÛQøÊ¿ˇ AúÎˇ®ÊÜˇ ”Ô]ˇ ”∑Êúˇ Ô‹ˇØˇ<>

� ØıˇàˇLˇ¡ˇÊ `ˇÊ¿ˇÁsÁ¿ˇ Ô‰Üˇ˜≠ˇ¡ˇ¿ˇ AúÎˇ®ÊÜˇ= 30:80:90:40 = 3:8:9:4
∑ÊÜˇ̃ Øı̌ àˇLˇ¡ˇÊ∑ÊúˇZˇ¿ˇ Ô‰Ü ˜̌≠ˇ¡ˇ¿ˇ AúÎ̌ ®ÊÜˇ= Ô”∑ÊúˇZˇ¿ˇ ÔLˇ¢ˇ̃Ífl ÔLˇÊ~∑ÊúˇZˇ¿ˇ ®¿ Á̌∑Ê~¿ˇ AúÎ̌ ®ÊÜˇ<>
� ØıˇàˇLˇ¡ˇÊ `ˇÊ¿ˇÁsÁ¿ˇ ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~∑ÊúˇZˇ¿ˇ AúÎˇ®ÊÜˇ = 3:8:9:4
ØıˇàˇLˇ¡ˇÊ `ˇÊ¿ˇÁsÁ¿ˇ ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~∑ÊZˇ¿ˇ ®¿ˇÁ∑Ê® x0

1, x0
2, x0

3, x0
4 ‹Î̌ AûÎ̌ <>

≠ˇ¡ˇÔ¿ˇ x1 : x2 :x3 : x4 = 3:8:9:4 ØˇÊ x
x x x x

1

1 2 3 4

3
3 8 9 4+ + + = + + +

ØˇÊ x1 = 3
24  × (x1+x2+x3+x4) = 3

24  × 360 = 450

(� ”∑÷ ØıˇàˇLˇ¡ˇÊ¿ˇ ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~¿ˇ ®¿ˇÁ∑Ê~¿ˇ ”∑ŒÁ = 3600)

Ô”‹ˇÁ®¿ˇÁ x2 = 8
24  × 3600 = 1200,  x3=

9
24  ×3600 =1350 FØˇÛ x4=

4
24 ×3600 = 600

íˇ˜ŒØˇø : ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~¿ˇ ®¿ˇÁ∑Ê~ ®ÌÇˇˆ ”ÛQøLˇ xˇÁS˜Í úˇ Ô‹ˇÔ‡ˇ F‹ˇÊ¿ˇ AÊ”ù∑Êúˇ ÔLˇØˇ¡ˇ xˇÁS˜ÍÔ¿ˇ
®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÊæÊF<>    ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~ úˇÁÇˇˆfl ”Ê¿ˇ~Í     ”Ê¿ˇ~Í ¸ 16

Lˇ̃∑ÁLˇ  ÔØˇÜˇúˇ ”Í∑Ê      Lˇ∑ˆ`ˇÊ¿ˇÍ ”ÛQøÊ ”∑ÊúÎˇ®ÊÜˇÍ μˇSß”ÛQøÊ ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~
”ÛμˇÊS (ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ) f

(Lˇ)   1000 sZˇÊ H ÜˇíÌˇñˇˆ 30 30
240

1
8

=
1
8

× 3600= 450

(Q)   700s.¸1000s. 80 80
240

1
3=

1
3× 3600= 1200

(S)   500s.¸700s. 90 90
240

3
8

=
3
8

× 3600= 1350

(W)   500s.¿Î̌  Lˇ∑˙ 40 40
240

1
6

=
1
6

× 3600 = 600

�f =240 �� =3600

f
�f

��=            ×3600f
�f
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3 ØˇÊ 4 Ô”.∑Á. ØˇøÊ”Êïˆ Ø Á̌…ÁŒ FLˇ Øı̌ àˇ AZˇúˇ Lˇ¿ Á̌ Üˇ‹ Ë̌Ô¿ˇ ÔLˇÚ~”Á
FLˇ ØˇøÊ”Êïˆ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF H Ô”‹ Á̌ ØˇøÊ”Êïˆ vˇÊ¿Î̌  AÊ¿ˇª Lˇ¿ Á̌ Ô®˜Ês˜ÊL ǔ¿ˇ
”Ê‹ˇÊæøÔ¿ˇ úˇÁÇˇÈÜˇ ÔLˇ¢ˇ˜Ífl ÔLˇÊ~ ØˇÁ…ÁŒ ØıˇàˇLˇ¡ˇÊ∑Êúˇ AZˇúˇ Lˇ¿ˇÊæÊF<>
Øı̌ àˇLˇ¡ˇÊ SÎ›ÁLˇÔ¿ˇ Ø Á̌μ Á̌ù Ø Á̌μˇÊS∑ÊúˇZˇ¿ˇ ”Ì̀ ˇúˇÊ ÔíˇØˇÊLÎ̌  ®Ô›<> D®Ô¿ˇÊNˇ
ÜˇêøLÎˇ ØıˇàˇÔ‡ˇQÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇÊæÊBdÁ<>

AúÎˇ…Í¡ˇúˇÍ ¸ 7 (d)
1. úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~Í AûˇμÎˇˆNˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>

‡ˇØ˙̌ ôÊZˇ 5-10 10-15   15-20 20-25      25-30
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 16   25     36   22 18

2. úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~Í AûˇμÎˇˆNˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>
‡ˇØ˙̌ ôÊZˇ 5-9 10-14    15-19 20-24      25-29

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  8   12     20  16 10

”Ì`ˇúˇÊ: FvˇÔ¿ˇ ®˜ê∑ AÊflÜˇ `ˇÁÜˇ˜ 4.5 ¿Î̌  9.5 H íˇ¥ÁÜˇÍfl AÊflÜˇ`ˇÁÜˇ˜ 9.5 ¿Î̌  14.5 H Aúˇø SÎ›ÁLˇ
ÜˇíˇúÎˇæÊflÍ úˇÁAÊæÁÔØˇ<>
3. úˇÁ∑ß◊ ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇàˇ ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ ®ÊBÙ FLˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜ ”‹ˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>

”ÛμˇÊS 0-10 10-20    20-30 30-40     40-50
ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  5  10     8    5 2

4. úˇÁ∑ß ÜˇêøÊØˇ¡ˇÍ¿ˇ D®◊Ê®úˇÊ ®ÊBÙ FLˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙ AZˇúˇ Lˇ¿ˇ<>
”ÛμˇÊS 10-19     20-29 30-39    40-49   50-59
dÊÜ ˜̌”ÛQøÊ   15       20  35     10     4

5. ÔSÊsÁF Ø Á̌íˇøÊ¡ˇfl¿ˇ ®ÊosÁ Ô…̃~Í¿ˇ dÊÜˇ̃”ÛQøÊ í Á̌AÊæÊBdÁ<> F‹ Á̌ ÜˇêøLÎ̌  FLˇ Øı̌ àˇ Ô‡ˇQÔ¿ˇ ®̃LˇÊ… Lˇ¿ˇ<>
Ô…˜~Í VI VII VIII IX X

dÊÜ ˜̌”ÛQøÊ 48 60 54 72 36

6. ÔLˇÚ~”Á FLˇ LˇÊ¿ˇQÊúˇÊÔ¿ˇ ØˇÁμˇÁù ØˇÃˆ∑ÊúˇZˇÔ¿ˇ DåÊíˇÁÜˇ Øˇ÷Î ”ÛQøÊ úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<> F‹ˇÁ
ÜˇêøLÎˇ Øıˇàˇ Ô‡ˇQÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ<>

ØˇÃ̂     1984 1985 1986 1987 1988

DåÊíˇÁÜˇ Øˇ÷Î¿ˇ ”ÛQøÊ (‹ˇfÊ¿ˇÔ¿ˇ)    30  36 48 60 66

1350 600

1200

450 Lˇ
Sˇ

W

Q

(`ˇÁÜˇ˜ 7.7)
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7. fÔ~ ØˇøNˇÁZˇ¿ˇ ÔSÊsÁF ØˇÃˆ¿ˇ Qaˇˆ AsLˇ¡ˇ úˇÁ∑ß ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<> F‹ˇÁ ÜˇêøLÎˇ FLˇ Øıˇàˇ Ô‡ˇQÔ¿ˇ
®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ <>
 Qaˇˆ ØˇÊØˇíˇ:   QÊíˇø    Ô®ÊÃÊLˇ  ”¥Ê◊ø …Á‰Ê Lı̌ ÃÁ W¿ˇ ∑¿ˇÊ∑Ü Á̌ AúˇøÊúˇø
 AsLˇ¡ˇ (…‹ˇ sZˇÊÔ¿ˇ);   30      10  6  12   25     12   13

8. (a) úˇÁ∑ß◊ ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ∑ÊúˇZÎˇ μˇÊS ØˇÁμˇNˇ Ô‹ˇÊB úˇêèØˇÊ FLˇ Ô®Úúˇ@®Îúˇø ”Ê¿ˇ~ÍÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ<>
…Á…ÎÔ∑¡ˇÊ¿ˇ ∑ÔúˇÊ¿ˇqúˇ LˇÊæˆøLˇ˜∑Ô¿ˇ μˇÊSÔúˇBêèØˇÊ …Á…Î∑ÊúˇZˇ¿ˇ Øˇfl” úˇÁ∑ßÔ¿ˇ íˇÁAÊæÊBdÁ<>
8 7 10 5 7 8 10 6 9 9 6 8

7 6 8 8 6 6 7 5 10 8 9 8

5 7 7 6 5 9 7 11 14 8 9 12

6 13 7 8 11 10 10 9 8 5 12 15

9 12 14 8 9 10 11 11 14 8 15 7

(b) DNˇ ”Ê¿ˇ~ÍLÎˇ FLˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ úˇÁÔîˆ…Lˇ Ô¿ˇQÊ`ˇÁÜˇ˜Ô¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ<>

(c) DNˇ ”Ê¿ˇ~ÍLÎˇ FLˇ ‹ˇÁÔŒÊS˜Ê∑˙Ô¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ<>

(d) DNˇ ”Ê¿ˇ~ÍLÎˇ FLˇ Øıˇàˇ Ô‡ˇQÔ¿ˇ ®˜LˇÊ… Lˇ¿ˇ<>



[148]


���
��

�������
�PROBABILITY�

8.1�����������(Introduction) :

��������	�
��������������
����������������������������������������� ��!������

�������"��#�����$���%������!%��&'����������(�����)����
���������#*�������������!%
���&���#� �����
+���,-������������
������)�&���� �������.���� ,��-&����"�!%�����������
�/%
������0������1�2���������&��*������3�������3��
������,3� 2���45�67�3��
���������8
99�������%������)�������8::��/%
�����;�%���
����������������
���&����<=�(Probability
Theory) 
>	����)��"� 2

?���$
$���@������� ��!�,��A �,�&B�"���������"��2��%��A ��,���A��)���!��!������

���������8�������45��,���A��6������"�����C��D����A&�,�"�E&��������"��2�1654 �
���
��� 2 Chevalier de Mere �����!%��&'���!�,��A ��
�F��G���"�2���!��!�������
�����

H����
��%��I�Blaise Pascal (1623 - 1662) C��
����J�����45��E������"�2� Blaise Pascal
K�Pierre de Format (1601 - 1655) ������)!%�?��
#��%��I�
���C��D����!��!������

������
H����,�"�E��������"���L����&����!��!�������
������
H�����
�
&���
��-��
�����" 2�������)��%��IC��=����
��-����
@������M�
���&����<=���.4�4��N#��!�O"��������"� 2
��� 
���&��� �<=��� �61� �%��I� ���� ����>	� �����"� 
���C� �D���  Jacob Bernoulli
(1654 - 1705), P. Laplace (1749 - 1827), Abraham de Moivre (1667 - 1754)�C�����6"PA
���&2�
���&����<=���������G��������1654��
���������4�����)��"����������E�������"
��������I�����$�Christiaan Huygens (1629 - 1695)�2��61��%��I
�@��
���&����<=���,�-����
�%�����@�����������3B�Q�
���C��D��A.N.Kalmogorov, A.A. MarkovC�����6"PA���&�2

���&����<=����� ��������61��������.����,3���
��.����"�����������I����!#���I���
,���#������!�������%����%�������@������������%�!&�������)�&����2



[149]

8.2 ��������������� :

���&����-��%����#*%�(Experiments)��L����&�*%�(Observations)6���,�-����2

���>����#*%�������L�
�����6R��? �? �����>��6�
+����������)�
���&�����
LA&������
�����)�������������Empirical Probability ������� 2��������
$�(Tossing a coin) K�"�.������
�.S�)���(Throwing of dice) � ��������#*%���,���Probability ��T	�-��%����)������ 2
���������������)�����4=��Head (H) �K����������#����4=��Tail (T)  ���� 2������������
$��"�H
��J��T 6�����,�
���.S�������������!�%�3 2��
$��@�����,������������������.S��������4=����Head
�����J��Tail �� 8����%�����? �? ��/%
��������,-#�����1 2�? �? ��������,�
����

������,3�������)1��&��>����������,��*�,����,���%�(unbiased) ��L�
���"&�(balanced)
������������������? �? �H ��J��T �����
������(Chance) 
�����6��� 2�
�����
"�.S�������D�,���%���L�
���"&�����,��4&�Q��������"�.S�������.S�)����=����������.S�����
3,�����? �? �����U�1,2,3,4,5 K�6��.S�����
������
�����6����2�6'�,�"�E����
���&��
�� ���#*%�(Experiments) ��L����&�*%�(Observations) 6������&�
����� 2
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���"& 2�
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�����#*%��������5����"$����7�������)3� 2�������
$�
LA&����>F�������)3����L

���&���
$���.S������H 
LA&�����D�"����F������)3� 2���������&��*����P(H) ���@�%
�����)3� 2

�����)�(��+�2

��#*%���������L �
$�
LA&��[n\ H������J�����[m\ m
n

1     20       13    0.650
2     50       23    0.460
3    100       56    0.560
4    200     107    0.535
5    500     259    0.518
6   1000     496   0.496

�������"$���T	�����
$�
LA&��(n) ���>F��;��"�4��G�����)�����
LA&��K�0.5 ,����$�1
2

�D�������&�������������,�
�3� 2�
���������&��*����T ��
���&�����
+��������)��� 2
�� �!" H ����������,�T����������������-�P(H) + T(H) = 1���2�[��!���#*�������A\

#.��%����%&����(/(��0�)��0/1�2����"

������"�.���������15 ����.S�)�� 2����&�����1, 2, 3, 4, 5�K�6 �D�����/%
�������

LA&���������6�����4=����>4&������ 2�[,�4&�����������6'�
LA&������<��
��

P(H)=
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LA&��E��5��D����\ 2��������#*%�� �����&�����"�.S��������.S�)������������6����
�A���6�����
LA&�������5����"$�����$�E��5��=����,���@��G����C��"����F��� 2

�)�(��+�3
"�.S�������.S�)���
LA&� 1 2 3 4 5 6

I
II
III
.....
XV

���"$������&��? �,����$�1, 2, 3, 4, 5�K�6������J�����
+����� ��L����&������J����
K�"�.S�������.S�)����
LA&���,��������
+����� 2��7���"�.S�������.S�)����
LA&�����������40
���K�50 ������ZS�,���L��@���� ��1, 2, 3, 4, 5�K�6������J�����K��
$�
LA&���,�������.S����
+��
�� 2�6'���#*%���!�%�����������&��? �����J�����K�"�.S�������.S�)����
LA&���,������1

6
,����$���0.166 �������<�#��� 2

�<�����"�.S�������.S���6�����
LA&��(n) ����>F�������)���������#*%���� �? �'4'��
���J�����(m)
+��������)3� 2������mn �
+����������5����"$��,���@��G���.S����"����F������)3� 2

���������)�(��+�4

�����������.S���6�����
LA&� �����? �4������J���� m
n X

[n\ [m\
10 4 0.4
30 3 0.333
60 12 0.200
120 18 0.150
600 98 0.163
1200 202 0.167

�7���"*&�������n����@"&���>F��;��"��m
n �������0.166���J��16 �������<�#��63� 2

�7���
L*���"A���������4���
���&���= P(4) = 1
6


������1, 2, 3, 5�K�6���&���
���&���16 ���@�%������)��� 2��7���,���������#*%��
����
�F�B��6��#���������������? ��
���&���X

�(���3�E 4��5)����6���46�����������-�P(E) = m
n

�'4'������J����
������.S������
LA&�

? �������J����

������������.�����
LA&�

P(4) =
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6���'���#*%�=����!�%�"�
(i)  0 <  P(E)  < 1 ,����$���/%
����������	�? ��
���&���0 ��L�1 �D
+����
LA&� 2
(ii)���������#*%��? �? ��.S����
���&����
�	��
�����1 
��
�������2
#�����"�(a) ��#*%��������������	�? ���0�������;������6'�? ��
���&����1


��
������ 2
(b) ��#*%�������/%
��? �����M�6��!����������������
���&���4@� 2

�%���0 � P(E) � 1
�#�6���- 1�U�������,���%������������
]�500 ����
$��������������5��������? 

;��"� 2�H : 260, T : 240
���&��? ���)1�
���&���
+����� 2

����� �"��7���
�������
$�
LA&���= 500, H ������J�����= 260 ��L�T ������J�����= 240

,����P(H) = X� 260
500

13
25

= �,�����0.52


�������P(T) =  X� 240
500

12
25

= �,�����0.48

"*&���� P(H) 7�P(T) = 1
�#�6���- 2�U���)�����,���%������������
]�500�����
$�����������? ����5��������"^

�"��2
(i) ��)���H�U�105�����(ii)�������H�U�275�����(iii)��/%
����H����1�U�120���
���&��? ���)1�
���&������@�%�����
���C��
�	��
+������2
����� �U���)���H����HH��������H����HT���J��TH�K��/%
����H����1����TT��@��
@E��

�����)�����2����%���)������������
$����)"�
���&�? �? ��.S������HH, HT, TH, TT �2


�������
$�
LA&��(n) = 500���L��HH ��
���&���X� P (HH) = 105
500

21
100

=  ,

HT ��J��TH���
���&���X P (HT ��J��TH)�= 275
500

11
20

=

��L�HH ��
���&���X� P (TT) = 120
500

6
25

=  ;

�7������@����
���&����.S����
�	� �X P (HH) + P (HT ��J��TH) + P (TT)

        = 21
100

11
20

6
25

21 55 24
100

100
100

+ + = + + = = 1

�#�6���+�3�"�������,���%�"�.���������1000�����.S�)���,�����������5�����<�? ���.��
"^��"��2 ��? �U 1 2 3 4 5 6

���J�����U 150 157 149 180 179 185
������&���6���������[i\�6���
���&����[ii\����,���O�
LA&��.�����
���&���K�[iii\�2

��J��4 ��
���&���
+������2

H������J����
�
$�
LA&�

T������J����
�
$�
LA&�
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����� �"��7������$���#*%�
LA&��(n) = 1000

[i\�? �6���
���&���X�P�[6\�X� 185
1000X�0.185

[ii\�? � 1������J�����X�150��? �3 �����J�����X�149�K�? �5 �����J�����X�179 ;

���,����? �,���O���������J������
�	��X�150 + 149 + 179 = 478

���
����L�,���O�
LA&���
���&���X� 478
1000 �X�0.478 2

[iii\�2������J�����X�157, 4������J�����X�180 ;

���
����L�2���J��4������J�����X�157 + 180 = 337 2

������2���J��4���
���&���X� 337
1000 �X�0.337

�#�6���- 4�U����
���������2000�
LA&����.�E� �����C����&�*%������5"�A�����&
6�"^��"��2

E� �����C���
 ��������������;���������.����;��%��
LA&�
����[����\          0              1 2 3  3 ���6F=�
18 ��� 29       440 160 110 61     35

30 ��� 50       505 125 60 22     18

50 ���6F=� ����360 45 35 15      9

������&����&������������5"�A���*�����.����
���&���
+������2
[i\�18 ���29�������
��E� �������7��$�3��������;��%��;��)���Q
[ii\�30 ���50�������
��E� �������,�����$����������;��%��;��)����K
[iii\����/%
��E� ��������/%
����;��%��;��)������2

����� �U����&�*%��
��������.��E� �C�
LA&��X�2000

[i\�������3������;��%��;��6�����18 ���29������������.�E� �C�
LA&��X�61

�  P�[18 ���29����������������3������;��%��;��)����\�X� 61
2000

[ii\�30 ���50����������������,�����$����������;��%��;��6�����E� �C�
LA&�
X�125 + 60 + 22 + 18 = 225 ;
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P�[30 ���50���������������,�����$����������;��%��;��)��\�X� 225
2000 = 0.1125 2

[iii\��������/%
����;��%��;��)�������E� �C�
LA&��X�440 + 505 + 360 = 1305 ;

�� P�[!%�E� ���/%
����;��%��;�������M\�X� 1305
2000

 = 0.6525 2


 (8%9 %�+�8 (a)
1. ������,���%����������
$��"�? �? ��=����
@E�,�2
2. ������,���%�"�.����������Z�)"�? �? ���.����%����"A�2
3. ������,���% ������������
$�����"��2�? �H���J��T��� �����
���&������8
4_ ������"�.�������������.�)"�? �< 7������
���&������8
5. ��)��������������
]��
$�����"��2�? �HH���J��TT���J��HT���J��TH��� �����
���&��

���8
6. �����������$�A ��!%��&��$
$�&��$�30��"$�A ��6�����"$���
#����������)���"�2

�&��$
$�&��$�[i\��"$���
#����������)����[ii\�
#������������)����
���&������@�%���2
7. �/%
�����
�����`�������%������
@E���305�������)1���2008��
�����
�&��"��2

����/%
�����
����%�����
@E���,
�&������
���&������@�%����2
8. ������
+����1500����������>a��[randomly\��3��"�2��������������W�,����C


LA&��
H�������&����5����"$����,���)3� 2
��������W�,�
LA&� 0 1 2

�������
LA&� 211 814 475

������/%
������������
[i\���)���W�,�������[ii\�������W�,�������[iii\��/%
��W�,��������Q�
���&������@�%��� 2

9. ���������,���%������������
]�500�����
$�����������"^�? ����5���������"��2
? �? �������H ��)���H ������H �/%
�������1�H
���J���� ��60   180      195          65

���5"�A���
���&������@�%����2
[i\�P�[�������H\� [ii\�P�[��)���H\����[iii\�P�[������H\����[iv\P[�/%
�������1�H\
6�����Y����
���&������C�
�	�����@�%����2
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10.��������������800�����.S��"� 2�������.S�)�����.������? �����J����������5

��%#����,���)3� 2�������&��? ��
���&���
+����� 2

? �? 1 2 3 4  5 6

���J���� 144 152 136 128 118 122

8.3 ��)* �:.������
����������������������"

�$���D���
���&����
LI��K�-��%��0���;�Kalmogorov������������"�2
��������,���%����������
$�����"��2�? �H�K�T��D�����/%
���������.S���2�
�G

? �? ����C�
�$�S �"���S = {H,T} �� 2 (1)
�7���
�$�S������<�*��=�*��Sample space����������2�
����������������������)����
$

�"���#*%��
�H"�T
$ S = { HH, HT, TH, TT } �� 2 (2)
��� �!��>'��0�)�4��(#���(�#(2$��)�*�������,�#(2)���(#���(�4����?�$���)�*������

4�#(2��&�������<���=�*���� �@

�������������*�"�.����������@�����.S�)"�? �? �1, 2, 3, 4, 5, 6��D������/%
�

�������� 2��7���
�G�? �? ����C�
�$�,����$�
�H"�T
$��S = { 1, 2, 3, 4, 5, 6 }
5)����Event��"������#*%��
�H"�T
$�S��"��������/%
��6�
�$�[Sub set\

E����;�%��2�,����$����;�%��E � S�2
6����%�V�@���������������������
$��"�;�%��E U�4@�
�$��� {H}, {T}, {H,T}�����

�/%
��������2�E X���������&��,������5"�A����������4������������2
E�U�������������
$�����? �H�K�T�����/%
�������1�2

������E = S�������&������4��"�E�U�������������
$�����? �H���J��T
E = {H}���,���������������
$�����? �H���L�E = {T}���,����63��������������
$����

? �T�2
�3;��"�4����%&������<���=�*�S��6��'�S����>���A��������)*�E�4��5)���,�E

5)������������P (E) = E
S
�����# � �3!��
�����# � �3!�� -�

I I
I I
E
S


����L��������������
$���#*%��   I S I   =   2             (�  S  = {H,  T})

E = {H}��"��I E I��X�1�K�P(E) = I I
I I
E
S
�X�1

2 ��E = {T}��"�I E I��X�1�K�P(E) = �1
2 ��

E = ���"��I E I��X�0�K�P(�) = 0
2 �X�0 , E = S��"�I S I��X�2�K�P(S) = �2

2X�1,

�#�6���- 5 "�����������������)�����
$�����"�? ���)���H��� �����
���&������@�%����2
����� �U�����������������)�����
$�����"�? ���.���HH, HT, TH K�TT2
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����L�
�H"�T
$�S = { HH, HT, TH, TT }           � ISI = 4

�<�;�%���E�X�{HH},��%��I E I��X�1�
����L�P (E) = P ({HH}) = �I I
I I
E
S
�X�1

4 �
#�����U�����? �,�����$��������H�,�4������������E = {HH, HT, TH}�K�IEI = 3


����L���*����P (E) =�I I
I I
E
S
�X�3

4

�#�6���- 6 "�������"�.S�������������.S�)����? �����/ ���
LA&����)����
���&������@�%
�� 2

����� �U�������"�.�������������.S�)"�? ��.S���1, 2, 3, 4, 5�K�6 2

����L�
�H"�T
$�S = { 1, 2, 3, 4, 5, 6 } �� ISI = 6
�<�;�%���E�X�{2,3,5},� � IEI = 3

��� P (E) =�I I
I I
E
S
�X�3

6
1
2

= [6<�\


 (8%9 %�+�8 (b)

1. ��������������[i\�����[ii\���)����
$��"�
�H"�T
$���.����"A�2
2. ������"�.�������������.S�)"�
�H"�T
$�����%����"A�2
3. ������������������
$�����"��2�;�%��E = {T}��"�
���&���P(E)����@�%����2
4. ����������������)����
$��"�;�%����,����4���������T���)����
���&������@�%���2
5. ������"�.�������������.S�)����
�H"�T
$����%����"A�K�E�;�%����? �5������$

�"�;�%����������4����2
6. ������"�.�������������.S�)�������5"�A���;�%�����C�
���&������@�%����2

[i\�E U ? �5 ;
[ii\�E�U�? ��������O�
LA&��Q��   [��7���? �2���J��4���J��6 ]
[iii\�E U�? ����,���O�
LA&��Q��  [��7���? �1���J��3���J��5 ]
[iv\�E U�? ����
LA&��k < 5      [��7���? ���.���1, 2, 3, 4 ]

7. ��������%�������- �����"���� ���� ��,��K�
��!��]�����,������5����������"�����
,3��2��������������%����������������)��Z��"��2����5"�A���;�%����.����
���&������@�%��� 2
[i\�E :��������- � [ii\�E :��������- ����J��� ����J����"�

8. �������&��$��1, 2, 3,..... 13, 14, 15 �"A������15 �����.S��,3��2��&��$�����������.S�������
���������� 2����5�"�A���;�%����C�
���&������@�%��� 2
[i\�E :�? ��������/ ���
LA&��"A��������.S� 2
[ii\�E :�? ����������O�
LA&��"A��������.S� 2
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123456
123456
123456
123456
123456
123456

�������
����������� - 1 (a)

1. (i) ∈, (ii) ∉, (iii) =, (iv) =, (v) ⊂ , (vi) ≠ ; 2. (i) {3, 4, 5, 6}, (ii) {1, 2, 3, 4, 5},

(iii) {1, 2, 3, 5, 6}, (iv) {5}, (v) {3}, (vi) φ,  (vii) {3, 4}, (viii) {1, 2}, (ix) {1, 2, 3},

(x) {6}, (xi) {4, 5}, (xii) {5, 6} ; 4.(i) {1, –1},  (ii) {2, 4},  (iii) φ,  (iv) {0, 1, 2, 3}

5. (i) {a, b, d, e, p}, (ii) {a, b, p, n, m, x, y}, (iii) {a, b, p, m, y} ;
7. (i)      (ii)         (iii)

A B A B A∩ ∪ =� � ( – ) A B B A B∩ ∪ =� � ( – ) A B A B A B B A∪ ∩ = ∪� � – ( ( – ) ( – )

9. I20 – I16 = {17, 18, 19, 20}, I16 – I20 = {} ���� φ ;

�	
���
�� 1 (b)
1. (i) {1, 3, 5}, (ii) E, (iii) φ, (iv) E, (v) A, (vi) ( )A B∩ / , (vii) ( )A B∪ / , (viii) A � B,
   (ix) ( ) – ( )A B A B∪ ∩ , (x) φ, (xi) A B∩  (xii) A B/ /∩ ;
2. �����	
� : (i) , (ii), (iv), (v), (vi) ; 3. (i) {��1����3����5�������������}, (ii) E � φ (iii) 11;

	
���
�- 1(c)
1. (a). (i) 12, (ii) 9, (iii) 3, (iv) 6, (v) 13, (vi) 4, (vii) 7, (viii) 12 ;
    (b). (i) x = –2, y = 3, (ii) x = 2, y = 3, (iii) x = �2, y = �3, (iv) x = 2, y = 1;
    (c). (i) {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 4)}  (ii) {(2, 3)} ;
2. 15 ; 3. 90 ; 4 . 31 ; 5 . 30 ; 6 . 50 ; 7 . 35, 40 ; 8 . 5 ; 9 . 52 ; 10 . 11, 34 ; 11. 500 ; 12. 60,100;

	
���
�- 2(a)
1. (i) T, (ii) T, (iii) F, (iv) F, (v) T, (vi)T, (vii) F, (viii) T, (ix) T, (x) F,  (xi) T, (xii) F ;

2. (i) –
1
2 , (ii) –

1
7 , (iii) 0, (iv) 1 ������–1, (v) �����,  (vii) 2, (viii)3, (ix) ����, (x) 0,  (xi) N, (xii) –1;

3. (i) d, (ii) a, (iii) c, (iv) a, (v) b, (vi) b, (vii) a, (viii) c, (ix) c ;  4. ���������� 2 ������������ !�"
8. ���������� 7 + 5 = 12 ����������"�9#�29, 50 � 77; 10. �$��������������%���&��'&����

()�����)�"�11. 131
1000  ;  12. 0 3.  13. q1 = 300, p2 = –34, 6

18  ; 14. *+��� !��,� –15
15 ������

�� !��,� –15
1 "�15. 9

40 , 19
80 , 39

160 ��
79

320 "� 16. – 5
12 , – 11

24 , – 23
48 ; 17. 3 857142.  ; 19. (i) 1

9

(ii) 1
9    (iii) 89

99  (iv) 37
99 ,  (v) 123

999 ,  (vi) 289
900 ,  (vii) – 49

90 ,  (viii) 69
10 ,  (ix) – 4

33 ,  (x) 641
49500

20. (i) 1   (ii) 0 (iii) 1 (iv) 1 (v) 1
3  (vi) 1 (vii) 1

27

123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456

A B A B A B123456
123456
123456
123456
123456
123456

123456
123456
123456
123456
123456
123456
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���
�- 2(b)
1. (i) c, (ii) b, (iii) a, (iv) c, (v) a, (vi)d, (vii) d, (viii) b, (ix) c, (x) b,  (xi) a, (xii) a, (xiii)d
2. (i), (ii), (iv), (vi), (ix) , (x),  (xii) , (xiii), (xvi), (xvii)  - �-!;
3. (i), (ii), (iii), (iv), (v), (x),  (xi) ...... &����.���*)�/��&����.;

4.  (i) 1
2  ,  (ii) 

1
2 ,  (iii) – 2 , (iv) ����0, (v) – 4 3+  (vi) 1 (���� –1),  (vii)  p � 0,

    (viii) R,  (ix) �,  (x) 0;  5. (i) 	�(vii),  (ii) 	�(ix),  (iii) 	�(iii), (iv) 	�(ii),  (v) 	�(iv),
   (vi) 	�(viii),   (vii) 	�(vi),  (viii) 	�(i), (ix) 	�(v);
6. (i) 2 ��1 2 ,  (ii) 2 2 ��11 + 2 ,  (iii) 2  –1 �� 2  + 1, (iv) 2  – 1 �� 2  + 1,

(v) 2 �� 3 (vi) 2 ��1 2 , �(vii) 2 �� 6 "��7. (i) 0,  (ii) 1 (���� –1)  (iii) ����������
������*���23�0�(4����5������*���������6*� (iv) 2  + 1 �� 2  – 1, (v) 4 + 2 ��3 1 2

(vi) 	5�.����%�����*��&����.��7*8���(��2������5�	&9�(��*�)�/���:�+��;����-�*��
�<&8����%����-=�&����.��>-=����&��'&�������-=��&����.��>-=�������&��'&���� ?
8. (i) 9 2 , (ii) 10 2 , (iii) 0, (iv) 18 3;  9. (i) 10 , (ii) 10, (iii) 7, (iv) 90

10. (i) 3
3

, (ii) 2
6

, (iii) 2 – 3 , (iv) 
5 1

4

+� � , (v) 3�1� 2 "�11. �&����.��������������%�

�����&��'�&�����()��� ?��12. (i) 7, (ii) 7.2,  (iii) 2.4,   (iv) 4�
�13. (i) 
2 3 2

3

–� � , (ii) 2 2 1–� �,

(iii)
2 3 2

7

–� � , (iv) 2  – 1, (v) 
5 3 2

7

+� � , (vi) 6 �@ 3 – 2  –2, (vii) 10 5 2 2
3

− − + ,

(viii) 2 2 6
4

+ −  , (ix) 5 6 2 15 3 10 12
12

− − + ;  14.(i) 8, (ii) 12;  15.(i) 2, –1,  (ii) 21
11

8
11

, ,

(iii) − −7
5

3
5

,  ;   18. 2 + 4 6 " ��20.(i)a,   (ii) 3, (iii) 81;  21. (i) a–b, (ii) 1 – a, (iii) 1 – a, (iv)

x+y,  (v) x–2 + x–1y–1 + y–2;   22.(i) x– 1
6  y– 1

9 z – 2
9 ,  (ii) xy

1
3 z– 1

6 , 25. (i) 1,  (ii) 1, (iii) 1
2

28. (i) –4, 10 (ii) 10, –12, (iii) 2, –1, (iv) 1
3 , –3;  29. (i) 9

4
3 5

4
−   (ii) 4

7
2

7
−  (iii) 2 – 3

30. (i) – 1
2  <  x < 1

2 ,    (ii) x < –1 ����� x > 1   (iii) – 5
3 � x � 5

3   (iv) x ��– 3
2 ����� x �� 32

      (v) –2 � x ��83 �������  (vi) x �  – 8
7 �����x ��

2
7

�����������	 - 3 (a)

1. 11
13

y9,  7y8 ,  –8y4 , 1.4y3 ,  2 y2,   3 y;  2. 12x2 ,   –5x2;  –3x,    
x
7

;    
1
2 x3, 3 x3;

15, 8
11

 ;  10x4 ; 3. (i) –5, 
2
3

  (ii) 2x2,  – 4
5

x2   (iii) x3 – 1, 2x3+5x    (iv) x2 – 5x+2,  2x2

– 3x – 7, (Aúˇø DíˇÊ‹ˇ¿ˇ~ ∑ö ”ªØˇ >); 4.  (i) y3  + 2y – 2,  (ii) 2x4 + x3 – 3x2 – 4, (iii) x2  –1,
(iv) 4x3  + 2 x2  – x  + 4, (v)z3 + z2 + 6z – 5,  (vi) 9xyz ,  (vii) x2 + xy  +3y2
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���
�- 3(b)

1. (i) 4, (ii) –4, (iii) 11
4 , (iv) 31;  2. (a) (i) –6, (ii) 5, (iii) –21, (iv) 60, (v) –3,  (b) (i) –1

��– 1
3, (ii) d

c , (iii) 1
2 ��– 1

2 , (iv) 1 ��–2 ;   3. (i) x + 3, (ii) x – 2, (iii) 2x – 1, (iv) 2x – 3;

4. (i) (iv) ;  5. (i) � (iii) ;  6. (i) –2, (ii) – 2 2+� � , (iii) 2 1– , (iv) – 3
2 ;  7. (i) 0, (ii) 9,

(iii) 11, (iv) –1; 8. (i) (x – 4) (x – 3), (ii) (x – 4) (x + 1), (iii) (x – 2) (x + 1) (x – 1), (iv)
(y – 1) (y2 – 2)

	
���
�- 3(c)
1. (i) (x–2) (x–1), (ii) x2 – 4x+3, (iii) (x2 + y2) (x + y) (x – y), (iv) (2a – b) (2a – b) (2a – b)
    (v) (25 + 5x2 + x4) (25 – 5x2 + x4) (vi) (1 – a + b) (vii) 6 (2x – 3y) (3y – 4z) (2z – x)
    (viii) 16380 (ix) 3 (a – b) (b – c) (c – a) (x) (x – 1)
2. (i) (2x+1) (x–1), (ii) (2x – 1) (x – 1), (iii) (5x + 4) (x – 1),  (iv) (4x + 3) (x – 2)
    (v) (3x + 2) (x + 3) (vi) (7x – 6) (x + 1), (vii) (2x + 7) (x – 1)
   (viii) (4x – 1) (x – 1), (ix) (4x – 7) (b – c) (x + 1)
3. (i) (5a2 + 4b) (5a2 – 4b), (ii) (3 + 8pq) (3 – 8pq), (iii) (2x + 3y) (4x2 – 6xy + 9y2),
    (iv) (2x – 3y) (4x2 + 6xy – 9y2), (v) (a + b + 3) (a + b – 3) (vi) (2a + 9) (2a + 1)
    (vii) 3y (2x + y), (viii) (8a + p) (7p – 4a), (ix) 3 (12a – 3b + 5) (8a – 7b + 5),
    (x) (4a2 + 2a + 1) (4a2 – 2a + 1), (xi) p (p – 3q2) (p2 + 3q2 + 9q4),
    (xii) – (a + 1) (a2 + 5a + 7), (xiii) (5 – 2x) (4x2 – 8x + 7), (xiv) 5p2q (8p2 + q3) (8p2 – q3)
    (xv) (a + 3) (a2 + 3a + 3), (xvi) (2x – 1) (4x2 – 16x + 19), (xvii) (a + 2b) (a + 2b) (a+2b)
     (xviii) (a + 3) (a + 3) (a + 3),  (xix) (2 – 3p) (2 – 3p) (2 – 3p) (xx) (b – c)(b – c) (b – c)
4. (i) (a2 + a + 1) (a2 – a + 1), (ii) (a2b2 + ab + 1) (a2b2 – ab + 1),
    (iii) (4a2 + 6ab + 9b2) (4a2 – 6ab + 9b2), (iv) (a4 – a2 + 1) (a2 + a + 1) (a2 – a + 1),
    (v) (x2 + 2x + 2) (x2 – 2x + 2), (vi) 2 (a2 + 2ab + 2b2) (a2 – 2ab + 2b2),
    (vii) 9 (2a2 + 2ab + b2) (2a2 – 2ab + b2), (viii) (2a2 + 3a + 4) (2a2 – 3a + 4),
    (ix) (a2 + 2ab + 3b2) (a2 – 2ab + 3b2), (x) (a2 + a – 1) (a2 – a – 1),
    (xi) (5a2 + 7ab + 3b2) (5a2 – 7ab + 3b2), (xii) (3x + y + 2z) (3x + y – 2z),
    (xiii) (4 – 3y + x) (4 + 3y – x), (xiv) (ax – by + ay + bx) (ax – by – ay – bx)
     (xv) {x (a – b) + y (a + b)} {x (a – b) – y (a + b)};
5. (i) (a + b + x) (a2 + b2 + x2 – ab – bx – ax), (ii) (2a + b + c) (4a2+b2+c2–2ab–bc–2ac),
   (iii) (a + b – 2) (a2 + b2 + 4 – ab + 2b + 2a), (iv) (l – 3m – n) (l2 +9m2+n2+3lm–3mn+ln),
   (v) 2a [(a – b) + (b – c)2 + (c – a)2], (vi) (a2 + a – 1) (a4 – a3 + 2a2 + a + 1)
   (vii) (x + 6) (x2 – 6x + 12), (viii) (m – 1) (m + 2) (m4 – m3 + 3m2 + 2m + 4)

   (ix) a
a

2
2

1 2+�
�

�
	– a a

a a
4 2

2 4
1 1

+ + +�
�

�
	 , (x) (r2 + 3r – 2) (r4 – 3r3 + 11r2 + 6r + 4)

 (xi) 2 (2x – 3y2 – z) (4x2+ 9y4 + z2 + 6xy2 + 2xz – 3y2z); (xii) a b c+��
�
	–

1
3

a b c ab ac bc2 2 21
9 3 3

+ + + +�
�

�
	– , (xiii) (3a – 2b2 + 5c) (9a2 + 4b4 + 25c2 + 6ab2 + 10b2c – 15ac)

   (xiv) –3 (2x + 3) (3x – 2) (5x + 1);   7. 3 (x – y) (y – z) (z – x)
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����������� - 3 (d)
1.  (i) xy, (ii) 2a2b2,  (iii)  3ab2c, (iv) xy,  (v) 36x3y6z6 ; 2. (i) x+1, (ii)  a–b,  (iii) 2a –b,
(iv) (x–1)2,  (v) x2 –xy + y2, (vi) 2(a –2b),  (vii) x + 4,  (viii) 2x + 3, (ix) a + b + c,
(x) a + b + c, (xi) a – b,  (xii) x – b;  3. (i) 12a3b,   (ii) 12a3b4, (iii) 340a3b3c5 , (iv) 12a2b2

(v) 150x3y3z3  ;  4. (i) ab(a+b)(a–b),  (ii) 12x(x+y)(x –y),  (iii) xy(x+y) (x2–xy+y2),
(iv) 24a2b (a– 2b) (a2 +2ab+4b2),  (v) (x+y)(x–y)3 , (vi) x(x+y)(x–y)2 , (vii) 24(a+b)2(a–b)2

(viii) (2x –1)2 (x+3),  (ix) a(a+2)(3a+2), (x) x (2x–3)2 (3x+2), (xi) 2x(x+2) (3x+1)(3x –1),
(xii) (x+y) (y+z) (z+x),  (xiii) (a–b) (b –c) (c–a),  (xiv) (a + b + c) (a –b – c) (c – a– b),
(xv) (a+b) (a–b) (a2 + ab + b2) (a2–ab + b2) ,  (xvi) (a+b)3 (a–b) (a2+ab+b2) (a2 –ab+b2)
(xvii) 3(x–y) (y –z) (z –x)

����������� - 3 (e)

1.  (i) ��(ii) ��(iii) ��(iv) ��(v) ��(vi)���;  2. ( ) ( ) ( ) ( )i x
x y

ii x y
x y

iii iv xy
y x

2 0 4
2 2

2 2

2 2 2 2−
+
− −

( )
( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )( )

( ) ( )( )v y
x y x y

vi b
a b vii viii a b

a b
ix x

x x
x x

x x
−

+ − +
+
−

−
− − + −

2 0 6 2
1 4 6 3 32

2 2 2

2 2

2

2 2

2

3. (i)  x y z
abc
2 2 2

, (ii) x
y x y( )+ ,  (iii) 1, (iv)  

( )( )
( )( )
x x x
x x x

− − +
− + +

5 2 4
7 2 4

2

2 , (v)
y x

y

6 6

6
−

 , ( ) ( )vi x z x
y

2 +

( )vii ab
a b

2
2 2+

  (viii) 1 (ix)  xy   (x) a b
a
−   (xi) 

( )( )
( )( )
a a
a a

− −
− −

3 7
2 6 ;  4.(i)  2 1

3 2
x
x

+
+ ,  (ii) a2 , (iii) y,(iv) x

x x

3

3 1− −

	
���
�- 4(a)
1. (i) ��A���� (ii) 3, (iii) 2, (iv) –1, (v) 8, (vi) 2; 2. (i) � (iv) ��5(�"� (ii) , (iii) � (v) - �B-"
(vi)���B-�"�ii, iii�����<&������[(ii) 3, (iii) 3, (v) 3b – 4]; 3. (i) 3, (ii) –30, (iii) 3b – 2a, (iv) 3,

(v) 11, (vi) 4;   4. (i) –6 (ii) 6, (iii) 12, (iv) 2, (v) 15
17 , (vi) 10,   5. (i) –7, (ii) 2, (iii) –1,

(iv) –
6
13, (v) –

19
25 , (vi) 1

	
���
�- 4(b)
1. (iii) *!-C-���!���A�(4�D�-���C������2. (i) 0 � 3  (ii) 2 � –2, (iii) 1 � 2, (iv) 2 � – 2 2 ,

(v) –1 � 2;  3. (i) 14 � –14  (ii) 0 � 2
5

, (iii) 2 � 1, (iv) 4 � –7, (v) 3 , – 2
3 ,

(vi) 3 � – 1
2 , (vii) a � –2a, (viii) – (a + b) � b – a;  4. (i) 3 � 5

2   (ii) 4 � – 2
3 , (iii) –9 � –2,

(iv) 1 � –2;   5. (i) 12,  4, (ii) –2, –3
	
���
�- 4(c)

1. 10, 11; 2. 0, 1 3. 42, 9  4. 3, 4, 5  5. 15, 8 6. 4, 1
4

7. 22, 14 8. 18 9. 5, 6, 7 10. 11, 13 11. 6, 8 12. 12 ��#��# 13. 9, 5
14. 19, 7 15. 48, 32 16. 5 ��#�� 17. 36
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���
�- 4(d)

1. (ii), (iv) � (vi) : D�-�EC.���C���"�2. (i) 3
2 , (ii) –4, (iii) 3, (iv) 1

3 , (v) 2, (vi)–4; 3. (i) 2,

(ii) 2,  (iii) 3
2 ,  (iv) 3

2 ;  4. (i) 15, (ii) 1
2 ,  (iii) 3

2 , (iv) – 4,  (v) 1
2 ,  (vi) 1,  (vii) 2,  (viii) 1,  (ix) 3,

(x) 1 � 2
	
���
�- 5(a)

3. (i) ����(ii) (�F��(iii) Rene Descartes, (iv) 4, (v) ox→ , (vi) →
OY/ , (vii) *CG���-  (viii) 5, 4

5. (i) Q4 (ii) Q2 (iii) Q3 (iv) �H', (v) *��, (vi) Q3

	
���
�- 5(b)
1. (i) ax + by + c = 0  (a � 0) (b � 0)��(ii) ����� ���(iii) y = 0, (iv) x = 0, (v) x = 3,

    (vi) y= –2, (vii) y = mx, (viii) ����$��(ix) �$, (x) (0, 0);  2. (i) –
1
2 , – 7

4 , (ii) 1
2 , 5

2 , (iii) 3
4 , 0

3. (i) � (iv); 4. (i) 1, (ii) 5
6 , (iii) 1, (iv) –5, (v) 1, (vi) –1

	
���
�- 5(c)
5. (3, 0), (0, 2);  7. (3, 4), (–3, 4), (–3, –4), (3, –4);  9. (1, –1) (–2, –2), 10.  (–3, –1)

�����������	 - 6
1. (i) 55:72 (ii) 8

125
 (iii)q:s   (iv) 11:13 (v) 6:4:3 (vi) 6:15:20 (vii)k=1

2. (i)  (ii)  (vii)  μÎˇ‡˙ˇ DNˇÁ, AØˇ…ÁŒ vˇÁL˙ˇ DNˇÁ > 3.  (i) 21,   (ii) 0.0001,  (iii) a3b3,  (iv)1

(v)12      (vi) a2–ab+b2 >   4.  (i) 25  (ii) b3    (iii) x y
x y

�

    (iv) ab

5. (i) �15(ii) ��6abc (iii)(a2–b2)2 6. (i) a = –1      (ii) x = 3
7. (i) 8; (ii)2; (iii)1; (iv)2;  8.(i) 8:23; (ii)  38:31; (iii) 245, 196, 140     (iv) –11 : 1   (v) 5:13
15. ”ΩÁÜˇÁ¿ˇ   14  ØˇÃˆ H ”ÎúˇÁ‡˙ˇ¿ˇ 12  ØˇÃˆ >   16.   AúˇÁ‡˙ˇ¿ˇ 16  ØˇÃˆ H ”ÎúˇÁ‡˙ˇ¿ˇ 24 ØˇÃˆ >    17. 32  f~ >
18. 5  ‡ˇÁs¿ˇ    19.  B  ¿ˇ AÊfl  6000  sZˇÊ     21.  35, 40, 45, 22.  7:11;

23. (i) – 3
2

  (ii) 8   (iii) 
2

12
ab

b +
�����������	 - 7 (a)

1. ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ 10 11 12 13 14 15 16 17 18
¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 5 13 30 59 100 136 163 179 189

2. ‡ˇØ˙ˇôÊZˇ 1 2 3 4 5 6 7 8

ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 5 8 12 18 13 10 7 4
3. (b) (i) 158 Ô”.∑Á.,   (ii) 3 f~   (iii) 170,  (iv) 24,  (v) 9; 4. (i) 27 (ii) A – 2, B – 11,

C – 14, D – 3, E – 0;  5. (c) (i) 42, (ii) 93 (iii) 73  (iv) 30
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����������� - 7 (b)
1.  (a) 32, 8 (b) 24  (d) 5 (e) (15 –19) (f) (5 –9)
2. (a) 120,127 (b) 107 (d) 10 (e) (150 – 160) (f) (130 –140) <FØˇÛ  (180 – 190)
     (g) (220 – 230)  3. ”ÛμˇÊS ØˇÁ÷Ê¿ˇ, 10  FØˇÛ ”ÛμˇÊS∑Êúˇ (20 – 30), (30 – 40), .... (80 – 90)

4. ”ÛμˇÊS 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49
¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ 8   21   42   57   63

39¿ˇ ¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ  57
5. (a)  ”ÛμˇÊS      0 -9    10-19 20-29    30-39     40-49 50- 59     60-69

¿ˇÊ…ÁLıˇÜˇ ØˇÊ¿ˇ∫Ê¿ˇÜˇÊ    5       9    14      24          32     37       40

(b) 24 (c) (30-39) (d) (60-69)

6. (i) 27  (ii) 65 (iii) 89  (iv) 19

����������� - 8 (a)

1.  {H, T}, 2. {1, 2, 3, 4, 5, 6},  3. 1
2

;  4. 1;  5. 1
4

, 6. (i) 1
5

, (ii) 4
5

;  7. 61
366

, 8.(i) 475
1000

,

(ii) 814
1000 ,  (iii) 211

1000 ; 9.(i) 60
500 , (ii) 180

500 , (iii) 195
500 , (iv) 65

500

����������� - 8 (b)

1.  { H,T}, {HH, HT, TH, TT}, 2. {1, 2, 3, 4, 5, 6},  3. 1
2 , 4. 1

2 , 5. {1,2,3,4,5,6},{1,2,3,4}

6.(i) 1
6 ,  (ii) 1

2 , (iii) 1
2 , (iv) 2

3 , 7.(i) 1
5 , (ii) 3

5 ,  8.(i) 2
5 ,  (ii) 7

15


