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ഗണിതം

പ്രതിജ്ഞ

ഇന്തത്യ എന്റെ രാജ്്യമാണ്. എല്ലാ ഇന്തത്യക്കാരും എന്റെ 
സഹോ�ോദരീ സഹോ�ോദരന്മാരാണ്.

ഞാൻ എന്റെ രാജ്്യത്തെ സ്നേഹിക്കുന്നു; സമ്പൂർണ്ണവും 
വൈവിധ്്യപൂർണ്ണവുമായ അതിന്റെ പാരമ്പര്്യത്തിൽ ഞാൻ  
അഭിമാനം കൊ�ൊള്ളുന്നു.

ഞാൻ എന്റെ മാതാപിതാക്കളെയും ഗുരുക്കന്മാരെയും 
മുതിർന്നവരെയും ബഹുമാനിക്്കുും.

ഞാൻ എന്റെ രാജ്്യത്തിന്റെയും എന്റെ നാട്ടുകാരുടെയും 
ക്ഷേമത്തിനും ഐശ്്വര്്യത്തിനും വേണ്ടി പ്രയത്നിക്്കുും.

ദേശീയഗാനം
ജനഗണമന അധിനായക ജയഹേ

ഭാരത ഭാഗ്്യവിധാതാ,
പഞ്ചാബസിന്ധു ഗുജറാത്ത മറാഠാ

ദ്രാവിഡ ഉത്്ക്്കല ബംഗാ,
വിന്ധധ്യഹിമാചല യമുനാഗംഗാ,

ഉച്ഛല ജലധിതരംഗാ,
തവശുഭനാമേ ജാഗേ,

തവശുഭ ആശിഷ മാഗേ,
ഗാഹേ തവ ജയ ഗാഥാ

ജനഗണമംഗലദായക ജയഹേ
ഭാരത ഭാഗ്്യവിധാതാ

ജയഹേ, ജയഹേ, ജയഹേ,
ജയ ജയ ജയ ജയഹേ!
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പ്രിിയപ്പെ�ട്ട കുുട്ടിികളേ�,

അളവുുകളെ� സംംഖ്യയകളാായിി മാാറ്റുുന്നതുംം�, അളവുുകളെ� സംംബന്ധിിക്കുുന്ന  

പ്രശ്നങ്ങൾ സംംഖ്യാാ�പ്രശ്നങ്ങളാായുംം�, ബീീജഗണിിതപ്രശ്നങ്ങളാായുംം�  

മാാറ്റിി പരിിഹാാരംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുന്നതുുമെെല്ലാം� മുുൻക്ലാാസുുകളിിൽ കണ്ടുു.  

കേ�വലസംംഖ്യയകളുുടെെ ക്രിിയാാബന്ധങ്ങൾ ബീീജഗണിിതതത്വവങ്ങളാായിി  

വിികസിിക്കുുന്നതുംം� അവ അളവുുകളുുടെെ പ്രശ്നങ്ങളിിൽ പ്രയോ�ോഗിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതുംം� 

തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞുു. രൂൂപങ്ങളുുടെെ സവിിശേ�ഷതകൾ ജ്യാ�ാമിിതീീയ  

തത്വവങ്ങളാാകുുന്നതിിന്റെ� ഉദാാഹരണങ്ങളും�ം പരിിചയപ്പെ�ട്ടുു.

ഈ വഴിികളിിലൂൂടെെത്തന്നെ� അല്പംം കൂൂടിി മുുന്നോ�ോട്ടുുപോ�ോകുുകയാാണ്്  

ഈ പഠപുുസ്തകത്തിിലുംം� ചെ�യ്തിിരിിക്കുുന്നത്്. വ്യയത്യയസ്ത ശാാഖകളാായിി വളരുുന്ന  

ബീീജഗണിിതവുംം� ജ്യാ�ാമിിതിിയുംം� ചേ�ർന്ന്് പുുതിിയൊ�ൊരുു ഗണിിതശാാഖ  

രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്് ഇതിിൽ കാാണാംം. എല്ലാാ ശാാസ്ത്രങ്ങളിിലുംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നതുംം�, 

ഇന്നുു വ്യാാ�പകമാായിി പ്രയോ�ോഗിിക്കപ്പെ�ടുുന്ന നിിർമിിതബുുദ്ധിിയുുടെെ സൃഷ്ടിിയിിൽ  

ഒഴിിച്ചുുകൂൂടാാനാാവാാത്തതുുമാായ സാാധ്യയതാാസിിദ്ധാാന്തത്തിിന്റെ� ആദ്യയപാാഠങ്ങളും�ം 

ഇതിിൽ ഉൾപ്പെ�ടുുത്തിിയിിട്ടുുണ്ട്്.

ഗണിിതംം ഇഷ്ടവിിഷയമാായിി തുുടർന്നുു പഠിിക്കുുന്നവർക്ക്് ആവശ്യയമാായ  

അടിിസ്ഥാാന ഗണിിതമെെല്ലാം� ഈ പാാഠപുുസ്തകത്തിിലുുണ്ട്്. പ്രാാഥമിിക  

വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസത്തിിന്റെ� ഒരുു ഘട്ടംം കഴിിയുുമ്പോ�ോൾ എല്ലാാവരുുടെെയുംം� ചിിന്തയിിൽ 

അവശ്യംം� ഉണ്ടാാകേ�ണ്ട ഗണിിതസംംസ്കാാരമാാണ്് ഈ പുുസ്തകങ്ങളുുടെെ  

ആന്തരിികമൂൂല്യം�ം. കാാര്യയകാാരണബോ�ോധത്തോ�ോടുുകൂൂടിിയുുള്ള വിിശകലനങ്ങൾ  

നടത്താാനുംം�, അതിിലൂൂടെെ മാാത്രംം നിിഗമനങ്ങൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുവാാനുുമുുള്ള  

മനോ�ോഭാാവമാാണ്് ഈ സംംസ്കാാരത്തിിന്റെ� സത്ത. 

സ്നേഹാശംസകളോ�ോടെ,

ഡോ�ോ. ജയപ്രകാശ് ആര്‍.കെ.

ഡയറക്ടര്‍

എസ്്.സിി.ഇ.ആര്‍.ടിി. കേ�രളംം



പാാഠപുുസ്തകരചനാാസമിിതിിപാാഠപുുസ്തകരചനാാസമിിതിി

അക്കാാദമിിക്് കോ�ോഡിിനേ�റ്റർ
ഡോ�ോ. അനിിൽകുുമാാർ എ.കെ�.

റിിസർച്ച്് ഓഫീീസർ, എസ്്.സിി.ഇ.ആര്‍.ടിി.
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ഭാരതത്തിൻ്റെ ഭരണഘടന

ആമുഖം 

	ഭാരതത്തിലെ ജനങ്ങളായ നാം ഭാരതത്തെ ഒരു  
1[പരമാധികാര സ്ഥിതിസമത്്വ  മതേതര ജനാധിപത്്യ 
റിപ്പബ്ലിക്കായി] സംവിധാനം ചെയ്യുവാനും അതിലെ 

പൗരന്മാർക്കെല്്ലാാം:

	 സാമൂഹ്്യവും സാമ്പത്തികവും രാഷ്ട്രീയവും ആയ നീതിയും;

	 ചിന്തയ്കക്കകും ആശയപ്രകടനത്തിനും വിശ്്വവാസത്തിനും 
മതനിഷ്ഠയ്കക്കകും ആരാധനയ്കക്കകും ഉള്ള സ്്വവാതന്ത്്ര്യവും;

	 പദവിയിലും അവസരത്തിലും സമത്്വവും;  
സംപ്രാപ്തമാക്കുവാനും;  

	 അവർക്കെല്ലാമിടയിൽ 

	വ്്യ ക്തിയുടെ അന്തസ്്സുും 2[രാഷ്ട്രത്തിൻ്റെ ഐക്്യവും 
അഖണ്ഡതയും] ഉറപ്പുവരുത്തിക്്കകൊണ്ട് സാഹോ�ോദര്്യയം 
പുലർത്തുവാനും; 

	 സഗൗരവം തീരുമാനിച്ചിരിക്കയാൽ;

	നമ്മുുടെെ ഭരണഘടനാാനിിർമ്മാാണസഭയിിൽ ഈ 1949 
നവംംബർ ഇരുുപത്താാറാം� ദിിവസംം ഇതിിനാാൽ ഈ ഭരണ 
ഘടനയെ� സ്വീീ�കരിിക്കുുകയുംം� നിിയമമാാക്കുുകയുംം� നമുുക്കുു 

തന്നെ� പ്രദാാനംം ചെ�യ്യുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.	

1.	 1976 - ലെ ഭരണഘടന (നാല്പത്തിരണ്്ടാാം ഭേദഗതി) ആക്റ്റ് 2-ാം വകുപ്പു 
പ്രകാരം ‘‘പരമാധികാര ജനാധിപത്്യ റിപ്പബ്ലിക്  ’’  എന്നതിന് പകരം ചേർ 
ത്തത് (3.1.1977 മുതൽ പ്രാബല്്യയം). 

2.	മേല്പ റഞ്ഞ ആക്റ്റ് 2-ാം  വകുപ്പു പ്രകാരം  ‘‘രാഷ്ട്രത്തിൻ്റെ ഐക്്യയം’’എന്നതിനു 
പകരം ചേർത്തത് (3.1.1977 മുതൽ പ്രാബല്്യയം).
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വരയുംം� വട്ടവുംം�

ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

വൃത്തത്തിിലെ� A എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽക്കൂൂടിിയുുള്ള വ്യാാ�സമാാണ്് 

AB; ഇത്് ഇരുുവശത്തേ�ക്കുംം� അല്പംം നീീട്ടിിയിിട്ടുുമുുണ്ട്്.

വൃത്തത്തിിൽത്തന്നെ� മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുു X എടുുത്ത്്, AX 

എന്ന ഞാാൺ ഇതുുപോ�ോലെ� നീീട്ടിിയതാാണ്് ഈ ചിിത്രംം:

തൊ�ൊടുുവരകൾതൊ�ൊടുുവരകൾ88
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A യുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റാാതെ�, X അല്പംം കൂൂടിി A യോ�ോട്് അടുുപ്പിിച്ചാാലോ�ോ?

ഇങ്ങനെ� X വൃത്തത്തിിലൂൂടെെ A യോ�ോട്് കൂൂടുുതൽ അടുുപ്പിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ടേ�യിിരുുന്നാാലോ�ോ ?

AX എന്ന വര, ചിിത്രത്തിിലെ� പച്ച വരയോ�ോട്് അടുുത്തടുുത്തുു വരുുന്നിില്ലേ� ?

ഈ പച്ച വരയെ�ക്കുുറിിച്ച്് എന്തുു പറയാംം?

അത്് വൃത്തത്തെ� A യിിൽ മാാത്രംം ഒന്നുു തൊ�ൊടുുന്നുു, അല്ലേ� ?

ഈ വരയെ� വൃത്തത്തിിലെ� A എന്ന ബിിന്ദുുവിിലെ� തൊ�ൊടുുവര (tangent) എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്. 

ചിിത്രംം ഒന്നുുകൂൂടിി നോ�ോക്കൂൂ; വ്യാാ�സവുംം� തൊ�ൊടുുവരയുംം� തമ്മിിലെ�ന്തെ�ങ്കിിലുംം� ബന്ധംം കാാണുുന്നുുണ്ടോ�ോ? 

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ O എന്ന 

ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായിി ഒരുു വൃത്തംം 

വരച്ച്് അതിിൽ A, X എന്നിിങ്ങനെ� രണ്ടുു 

ബിിന്ദുുക്കൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. O, A 
എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളും�ം A, X എന്നീീ ബിിന്ദുു 

ക്കളും�ം യോ�ോജിിപ്പിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ട്് Line ഉപ

യോ�ോഗിിച്ച്് വരകൾ വരയ്ക്കുുക. X ന്റെ� 

സ്ഥാാനംം A യിിലേ�ക്ക്് അടുുപ്പിിക്കുു

മ്പോ�ോൾ AX എന്ന വരയ്ക്ക്് എന്താാണ്് 

സംംഭവിിക്കുുന്നത്് ? X എന്ന ബിിന്ദുു A 

യിിലെ�ത്തുുമ്പോ�ോഴോ�ോ? O, X ഇവ യോ�ോജിി

പ്പിിക്കുുക. X ന്റെ� സ്ഥാാനംം A യിിലേ�ക്ക്് 

അടുുക്കുുമ്പോ�ോൾ OAX, AOX എന്നീീ  

കോ�ോണുുകൾക്ക്് എന്ത്് മാാറ്റമാാണ്് സംംഭവിി

ക്കുുന്നതെ�ന്ന്് നോ�ോക്കുുക.



തൊ�ൊടുുവരകൾ

161

X

നീീങ്ങുുന്ന വരകൾ

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

ഒരുു വൃത്തവുംം�, കേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെ ഒരുു വരയുംം�. വര 

അല്പംം മുുകളിിലേ�ക്കുു നീീക്കിിയാാലോ�ോ?

വര വീീണ്ടുംം� വീീണ്ടുംം� നീീക്കിിക്കൊ�ൊണ്ടിിരുുന്നാാൽ  
വൃത്തത്തിിലെ� ഒരേ�യൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിൽക്കൂൂടിിപ്പോ�ോ

കുുന്ന വരയിിലെ�ത്തിില്ലേ�?

കേ�ന്ദ്രവുംം�, അവസാാനംം കിിട്ടിിയ ബിിന്ദുുവുംം� യോ�ോജിി 
പ്പിിക്കുുന്ന വര, ഈ സമാാന്തരവരകൾക്കെ�ല്ലാം�  
ലംംബമാാണല്ലോ�ോ.

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ ഒരുു വൃത്തവുംം� 

അതിിന്റെ� ഒരുു ആരവുംം� വരയ്ക്കുുക. 

ആരത്തിിൽ ഒരുു ബിിന്ദുു (Point on Object) 
അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിി അതിിലൂൂടെെ ആരത്തിിന്് 

ലംംബംം വരയ്ക്കുുക. ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി 

നോ�ോക്കൂൂ. ഈ ബിിന്ദുു വൃത്തത്തിിലെ�ത്തുുമ്പോ�ോൾ 

വരയ്ക്ക്് എന്താാണ്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്് ?

തൊ�ൊടുുവര, വ്യാാ�സത്തിിനുു ലംംബമാാണെ�ന്നുു തോ�ോന്നുുന്നിില്ലേ� ?

ഇതുു പരിിശോ�ോധിിക്കാാൻ, X എന്ന ബിിന്ദുു വൃത്തത്തിിലൂൂടെെ 

A എന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� അടുുത്തേ�ക്ക്് നീീങ്ങുു മ്പോ�ോൾ, ഈ 

ഞാാണുംം� വ്യാാ�സവുംം� തമ്മിിലുുള്ള കോ�ോണിിന്് എന്തുു സംംഭവിി

ക്കുുന്നുു എന്നുു നോ�ോക്കാംം:

X എന്ന ബിിന്ദുു A എന്ന ബിിന്ദുുവിിനോ�ോട്് അടുുപ്പിിക്കുുമ്പോ�ോൾ, 

ചിിത്രത്തിിൽ x° എന്നടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന ഈ 

കോ�ോൺ വലുുതാാകുംം�. എത്ര വരെെ വലുുതാാകുംം�?

അതുു മനസ്സിിലാാക്കാാൻ, AX എന്ന ഞാാണിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ 

y° എന്നെ�ടുുക്കാംം.

X എന്ന ബിിന്ദുു A യോ�ോട്് അടുുപ്പിിക്കുുന്തോ�ോറും�ം, AX എന്ന 

ഞാാണിിന്റെ� നീീളവുംം�, അതിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുംം� ചെ�റുുതാാകുംം�; 

അതാായത്് y എന്ന സംംഖ്യയ, പൂൂജ്യയത്തോ�ോട്് അടുുക്കുംം�.
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നമുുക്കറിിയേ�ണ്ടത്്, x എന്ന സംംഖ്യയയ്ക്ക്് എന്തുു സംംഭവിിക്കുുന്നുു എന്നാാണല്ലോ�ോ; 

x ഉംം y ഉംം തമ്മിിലെ�ന്താാണ്് ബന്ധംം ?

OAX എന്ന ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� OA, OX എന്നീീ വശങ്ങൾ വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരങ്ങളാാണ്്; അതിിനാാൽ 

അവയ്ക്ക്് ഒരേ� നീീളവുുമാാണ്്. അപ്പോ�ോൾ ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� ഇവയ്ക്കെ�തിിരെെയുുള്ള കോ�ോണുുകളും�ം തുുല്യയ 

മാാകണമല്ലോ�ോ (എട്ടാം�ക്ലാാസിിലെ� തുുല്യയത്രിികോ�ോണങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണ

ങ്ങൾ എന്ന ഭാാഗംം).

അപ്പോ�ോൾ OAX എന്ന ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� മൂൂന്നാാമത്തെ� കോ�ോൺ x° ആണ്്.

ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� കോ�ോണുുകളുുടെെ തുുക 180° ആയതിിനാാൽ

2x + y = 180
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അതാായത്്

x = 
2

1 (180 − y) = 90 − y
2

1

y എന്ന സംംഖ്യയ പൂൂജ്യയത്തോ�ോട്് അടുുക്കുുമ്പോ�ോൾ, x എന്ന സംംഖ്യയ 90 നോ�ോട്് അടുുക്കുംം� എന്ന്് ഈ ബന്ധ

ത്തിിൽനിിന്നുു കാാണാാമല്ലോ�ോ.

അതാായത്്, X എന്ന ബിിന്ദുു A എന്ന ബിിന്ദുുവിിനോ�ോടടുുക്കുുന്തോ�ോറും�ം, AX എന്ന ഞാാണുംം�, വ്യാാ�സവുു 

മാായുുള്ള കോ�ോൺ 90° യോ�ോട്് അടുുത്തടുുത്തുു വരും�ം; 

തൊ�ൊടുുവരയാാകുുമ്പോ�ോൾ, കൃത്യംം� 90° ആകുുകയുംം�ചെ�യ്യുംം�;

ഇത്് ഒരുു പൊ�ൊതുുതത്വവമാായിി പറയാംം:

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള തൊ�ൊടുുവര, ആ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ 

യുുള്ള വ്യാ�ാസത്തിിനുു ലംംബമാാണ്്

ഇതുുപയോ�ോഗിിച്ച്് ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുംം� തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കാംം. ആ ബിിന്ദുു 

വിിലൂൂടെെയുുള്ള വ്യാാ�സത്തിിന്് അതേ� ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ ലംംബംം വരച്ചാാൽ മതിിയല്ലോ�ോ.

വ്യാാ�സംം മുുഴുുവൻ വരയ്ക്കാാതെ� ആ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള ആരംം വരച്ചാാലുംം� മതിി:
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ഇനിി ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കുുക:

മുുകളിിലെ� വര, വൃത്തത്തിിന്റെ� തൊ�ൊടുുവരയാാണ്്. ഈ ചിിത്രംം 

നോ�ോട്ടുുബുുക്കിിൽ വരയ്ക്കാാമോ�ോ ?

ആദ്യം�ം 2 സെ�മീീ ആരത്തിിൽ വൃത്തംം വരയ്ക്കാംം. കേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെ വിിലങ്ങനെ� ഒരുു വരയുംം� വരയ്ക്കാംം:

ഇനിി വൃത്തത്തിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കണംം? അത്് ആദ്യയത്തെ� വരയെ� 25°  
ചരിിവിിൽ കൂൂട്ടിിമുുട്ടണമല്ലോ�ോ.

ആദ്യയത്തെ� ചിിത്രംം ഒന്നുുകൂൂടിി നോ�ോക്കൂൂ. അതിിലെ� ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മുുകളിിലത്തെ� കോ�ോൺ മട്ടമാാണ്്; 

മറ്റൊ�ൊരുു കോ�ോൺ 25° യുംം�.

വൃത്തത്തിിന്് തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കാാൻ 

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിലെ� Tangents 
എടുുത്ത്് വൃത്തത്തിിലുംം� തൊ�ൊടുുവര കടന്നുു 

പോ�ോകേ�ണ്ട ബിിന്ദുുവിിലുംം� ക്ലിിക്ക്് ചെ�യ്താാൽ 

മതിി. ബിിന്ദുു വൃത്തത്തിിലാാണെ�ങ്കിിൽ ഒരുു 

തൊ�ൊടുുവര ലഭിിക്കുുമല്ലോ�ോ. വൃത്തത്തിിന്്  

പുുറത്താാണെ�ങ്കിിലോ�ോ?

വൃത്തത്തിിന്് അതിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ 

തൊ�ൊടുുവര വരച്ച്് അതിിന്റെ� Trace On 
നൽകുുക. തൊ�ൊടുുവര വരച്ച ബിിന്ദുുവിിന്് 

Animation നൽകിി നോ�ോക്കൂൂ.
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അപ്പോ�ോൾ മൂൂന്നാാമത്തെ� കോ�ോൺ എത്ര ഡിിഗ്രിിയാാണ്് ?

ഇനിി ചിിത്രംം മുുഴുുവനാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

(1)	ചു ുവടെെയുുള്ള രണ്ടുു ചിിത്രത്തിിലുംം� വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു തൊ�ൊടുുവരയുംം�, തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുു

വിിലേ�യ്ക്കുുള്ള ആരവുംം�, കേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്നുുള്ള മറ്റൊ�ൊരുു വരയുംം� ചേ�ർത്ത്് ത്രിികോ�ോണംം 

വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 ഈ ചിിത്രങ്ങൾ നോ�ോട്ടുുബുുക്കിിൽ വരയ്ക്കുുക.

(2) 	ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സത്തിിന്റെ� രണ്ടറ്റങ്ങളിിൽ വരയ്ക്കുുന്ന തൊ�ൊടുുവരകൾ സമാാന്തര 

മാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(3) 	ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� പരസ്പരംം ലംംബമാായ രണ്ടുു വ്യാാ�സങ്ങളുുടെെ അറ്റങ്ങളിിൽ വരയ്ക്കുുന്ന 

തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്നത്് ഏതുുതരംം ചതുുർഭുുജമാാണ്് ?

തൊ�ൊടുുവരകളും�ം കോ�ോണുുകളും�ം

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:
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O കേ�ന്ദ്രമാായ വൃത്തത്തിിലെ� A, B എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾ, C എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ 

കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്നുു.

OACB എന്ന ചതുുർഭുുജത്തിിൽ A, B എന്നീീ എതിിർമൂൂലകളിിലെ� കോ�ോണുുകൾ മട്ടമാാണ്്; അതിിനാാൽ, 

അവയുുടെെ തുുക 180°. അപ്പോ�ോൾ ഈ ചതുുർഭുുജംം ചക്രീീയമാാണ്്.

ഇത്തരമൊ�ൊരുു ചതുുർഭുുജത്തിിലെ� മറ്റുു രണ്ടുു  

കോ�ോണുുകളുുടെെ തുുകയുംം� 180° തന്നെ�യാാണല്ലോ�ോ.

ഇത്് ഒരുു പൊ�ൊതുുതത്വവമാായിി പറയാംം:

പേ�രുുവിിവരംം

തൊ�ൊടുുക എന്നർഥമുുള്ള tangere എന്ന ലാാറ്റിിൻ വാാക്കിിൽ

നിിന്നാാണ്്, തൊ�ൊടുുവരയ്ക്ക്് ഇംംഗ്ലീീഷിിൽ tangent എന്ന പേ�രുു 

വന്നത്്. ത്രിികോ�ോണമിിതിിയിിലെ� tan എന്ന അളവിിന്റെ�യുംം� 

മുുഴുുവൻ പേ�ര്് tangent എന്നുു തന്നെ�യാാണല്ലോ�ോ. എന്താാണ്് 

ഇതിിന്് തൊ�ൊടുുവരയുുമാായുുള്ള ബന്ധംം ?

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം 1 എന്നെ�ടുുത്താാൽ, PT എന്ന തൊ�ൊടുു 

വരയുുടെെ നീീളംം tan x തന്നെ�യല്ലേ� ?

 
 O എന്ന ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായിി ഒരുു വൃത്തംം ജിിയോ�ോ 

ജിിബ്രയിിൽ വരച്ച്് അതിിൽ A, B എന്നീീ 

ബിിന്ദുുക്കൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഈ ബിിന്ദുുക്ക

ളിിലൂൂടെെ വൃത്തത്തിിന്് തൊ�ൊടുുവരകൾ വരച്ച്് അവ 

കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന ബിിന്ദുു C അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ചതുുർ

ഭുുജംം OACB വരച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ. ഇത്് ചക്രീീയമാാണോ�ോ? 
Circle through Three Points ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് O, A, B 
എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളിിൽക്കൂൂടിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന വൃത്തംം 

വരച്ചുു നോ�ോക്കാംം. A, B ഇവയുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി 

നോ�ോക്കൂൂ. ഇവ അടുുത്തടുുത്തുു വരുുമ്പോ�ോൾ C യ്ക്ക്് 

എന്താാണ്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്ത്് ?  അകന്നുു പോ�ോകുു 

മ്പോ�ോഴോ�ോ? ഈ ബിിന്ദുുക്കൾ ഒരുു വ്യാാ�സത്തിിന്റെ� അഗ്ര

ബിിന്ദുുക്കളാാകുുമ്പോ�ോൾ എന്താാണ്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്് ?

ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള 

ആരങ്ങൾ ചേ�രുുന്ന കോ�ോണിിന്റെ�യുംം�, ഈ ബിിന്ദുു 

ക്കളിിലെ� തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�രുുന്ന കോ�ോണിിന്റെ�

യുംം� തുുക 180° ആണ്്



തൊ�ൊടുുവരകൾ

167

X

ഇതുുപയോ�ോഗിിച്ച്് വരയ്ക്കാാവുുന്ന ഒരുു ചിിത്രംം 

നോ�ോക്കാംം: ഒരുു വൃത്തത്തെ� കൃത്യയമാായിി പൊ�ൊതിിഞ്ഞുു 

നിിൽക്കുുന്ന സമഭുുജത്രിികോ�ോണംം വരയ്ക്കണംം:

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ വൃത്തത്തിിന്റെ� തൊ�ൊ

ടുുവരകളാാണല്ലോ�ോ. ത്രിികോ�ോണംം സമഭുുജമാായതിി

നാാൽ, ഇവ ചേ�രുുന്ന കോ�ോൺ 60°. ഇവ വൃത്ത

ത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള ആരങ്ങൾ 

ചേ�രുുന്ന കോ�ോണോ�ോ?

ഇതുുപോ�ോലെ�, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ വൃത്ത

ത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള ആരങ്ങൾ

ക്കിിടയിിലുുള്ള കോ�ോണുുകളെ�ല്ലാം� 120° ആണെ�ന്നുു 

കാാണാംം.

വരകൾകൊ�ൊണ്ടൊ�ൊരുു വൃത്തംം

ചിിത്രത്തിിൽ ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� ആറുു ബിിന്ദുുക്കളിിൽ തൊ�ൊടുു
വരകൾ വരച്ച്്, ഒരുു നക്ഷത്രമുുണ്ടാാക്കിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

വരകളുുടെെ എണ്ണംം 12 ആക്കിിയാാലോ�ോ ?

കമ്പ്യൂൂ�ട്ടർ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്, 90 വരകൾ വരച്ച ചിിത്രമാാണ്് ഇത്്:
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അപ്പോ�ോൾ, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ 120° ഇടവിിട്ടുു മൂൂന്ന്് ആരങ്ങൾ വരച്ച്്, അവയുുടെെ അറ്റങ്ങളിിലൂൂടെെ  

ലംംബങ്ങൾ വരച്ചാാൽ തൊ�ൊടുുവരകളാായിി; നമുുക്കുുവേ�ണ്ട ത്രിികോ�ോണവുുമാായിി.

3 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരത്തിിൽ ഒരുു വൃത്തംം വരച്ച്്, ഇങ്ങനെ�യൊ�ൊരുു ത്രിികോ�ോണവുംം� വരച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ.

(1) 	ആരംം 2.5 സെ�മീീ ആയ ഒരുു വൃത്തംം വരയ്ക്കുുക. വശങ്ങളെ�ല്ലാം� ഈ വൃത്തത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന, 

കോ�ോണുുകൾ 40°, 60°, 80° ആയ ത്രിികോ�ോണംം വരയ്ക്കുുക.

(2) 	ചുുവടെെയുുള്ള ചിിത്രത്തിിലെ� ചെ�റിിയ (നീീല) ത്രിികോ�ോണംം സമഭുുജമാാണ്്. അതിിന്റെ�  

മൂൂലകളിിലൂൂടെെ പരിിവൃത്തത്തിിനുു വരയ്ക്കുുന്ന തൊ�ൊടുുവരകളാാണ്് വലിിയ (പച്ച) ത്രിികോ�ോണ

ത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ:

	 (i) 	 വലിിയ ത്രിികോ�ോണംം സമഭുുജമാാണെ�ന്നുംം�, 

അതിിന്റെ� വശങ്ങൾ ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണ 

ത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ രണ്ടുു മടങ്ങാാണെ�ന്നുംം� 

തെ�ളിിയിിക്കുുക.

	 (ii) 	 ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം  

3 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയിി ഈ ചിിത്രംം വരയ്ക്കുുക.
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(3) 	ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� രണ്ടുു തൊ�ൊടുുവരകളും�ം, തൊ�ൊടുുന്ന 

ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള ആരങ്ങളുുമാാണ്് ചിിത്രത്തിിൽ 

കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

	

	 (i)	തൊ�ൊടു ുവരകളുുടെെ നീീളംം തുുല്യയമാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിി

ക്കുുക.

	 (ii) 	വൃത്തകേ�ന്ദ്രവുംം�, തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�രുുന്ന 

ബിിന്ദുുവുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര, ആരങ്ങൾക്കിിട

യിിലെ� കോ�ോണിിന്റെ� സമഭാാജിിയാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിി

ക്കുുക.

ഒരുു വൃത്തംം വരച്ച്് അതിിൽ ഒരുു 

ബിിന്ദുു അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. 

Angle with Given Size ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഈ 

ബിിന്ദുുവിിലുംം� വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിലുംം� ക്രമ 

മാായിി ക്ലിിക്കുുചെ�യ്ത്് കോ�ോണളവ്് 120° 
എന്നുു കൊ�ൊടുുത്താാൽ വൃത്തത്തിിൽ 

മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുു കിിട്ടും�ം. ഈ ബിിന്ദുുവിി

ലുംം� കേ�ന്ദ്രത്തിിലുംം� ക്ലിിക്കുു ചെ�യ്ത്് 120° 
എന്നുു കൊ�ൊടുുത്താാൽ ഒരുു ബിിന്ദുു കൂൂടിി 

വൃത്തത്തിിൽ ലഭിിക്കുംം�. ഈ മൂൂന്നുു ബിിന്ദുു 

ക്കളിിൽക്കൂൂടിിയുംം� വൃത്തത്തിിനുു തൊ�ൊടുു

വരകൾ വരച്ച്് അവ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന ബിിന്ദുു

ക്കൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. Segment 
ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഈ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിി

പ്പിിച്ച്് ഒരുു ത്രിികോ�ോണംം വരയ്ക്കുുക. ഇനിി 

തൊ�ൊടുുവരകൾ മറച്ചുുവയ്ക്കാംം. ത്രിികോ�ോണ 

ത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾക്ക്് Trace on നൽകിി

യശേ�ഷംം വൃത്തത്തിിൽ ആദ്യയമെെടുുത്ത  

ബിിന്ദുുവിിന്് Animation നൽകിി നോ�ോക്കൂൂ.

	 (iii) 	ഈ വര, തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന ഞാാണിിന്റെ� ലംംബസമഭാാജിി 

യാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(4) 	ചിിത്രത്തിിലെ� സമഭുുജസാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� വശങ്ങളെ�ല്ലാം� വൃത്തത്തിിന്റെ� തൊ�ൊടുുവരക 

ളാാണ്്.

	 ഈ ചിിത്രംം നോ�ോട്ടുുബുുക്കിിൽ വരയ്ക്കുുക.
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ഞാാണുംം� തൊ�ൊടുുവരയുംം�

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� രണ്ടറ്റത്തുുമുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകളാാണ്് ചിിത്രത്തിിൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

ഞാാണിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുംം�, തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�രുുന്ന കോ�ോണുംം� തമ്മിിലെ�ന്താാണ്് ബന്ധംം?

നേ�രത്തെ� കണ്ടതനുുസരിിച്ച്്, ഇവയുുടെെ തുുക 180° ആണല്ലോ�ോ.

A എന്ന ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായിി ഒരുു 

വൃത്തംം വരച്ച്് വൃത്തത്തിിൽ B, 

C എന്നിിങ്ങനെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ അട

യാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഈ ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂ

ടെെ തൊ�ൊടുുവര വരച്ച്് അവ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന 

ബിിന്ദുു D അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. AB, AC 
എന്നീീ വരകളും�ം BC എന്ന ഞാാണുംം� വര

യ്ക്കുുക. BAC, BDC എന്നീീ കോ�ോണുുകൾ 

തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധമെെന്താാണ്് ? B, C എന്നീീ 

ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.



തൊ�ൊടുുവരകൾ

171

X

 

അപ്പോ�ോൾ നേ�രത്തെ� കണ്ട തത്വംം� ഇങ്ങനെ�യുംം� പറയാംം:

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� രണ്ടറ്റങ്ങളിിലുുമുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�രുുന്ന കോ�ോൺ, 180° യിിൽനിിന്ന്് 

ഞാാണിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ കുുറച്ചതാാണ്്

ഇനിി ഞാാണിിന്റെ� അറ്റത്തുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾ ഞാാണുുമാായിി ഉണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോണുുകൾക്ക്് ഞാാണിിന്റെ� 

കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുുമാായിി എന്താാണ്് ബന്ധമെെന്നുു നോ�ോക്കാംം:

താാഴത്തെ� തൊ�ൊടുുവര ഞാാണുുമാായിി ഉണ്ടാാക്കുുന്ന 
കോ�ോൺ y° എന്നെ�ടുുക്കാംം. ഈ തൊ�ൊടുുവരയുംം�, 
തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള ആരവുംം� തമ്മിി
ലുുള്ള കോ�ോൺ 90° ആയതിിനാാൽ, കോ�ോണുുകൾ 

ഇങ്ങനെ� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്താംം:

വൃത്തത്തിിനകത്തെ� (നീീല) ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� രണ്ടുു വശങ്ങൾ വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരങ്ങളാായതിിനാാൽ, 
അവയ്ക്ക്് ഒരേ� നീീളമാാണ്്; അപ്പോ�ോൾ ത്രിികോ�ോണത്തിിൽ ആ വശങ്ങൾക്കെ�തിിരെെയുുള്ള കോ�ോണുുകളും�ം 
തുുല്യയമാാണ്്.

അതാായത്്, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂന്നാാമത്തെ� കോ�ോണുംം� (90 − y)° തന്നെ�യാാണ്്. ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� 
കോ�ോണുുകളുുടെെ തുുക 180° ആയതിിനാാൽ

x + (90 − y) + (90 − y) = 180

പരപ്പളവ്് പ്രശ്നംം

ചുുവടെെയുുള്ള ചിിത്രത്തിിൽ, പച്ച ഭാാഗത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് 

എത്രയാാണ്് ?

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ ഒരുു വൃത്തംം 

വരച്ച്് അതിിൽ ഒരുു ഞാാണുംം�, 

ഞാാണിിന്റെ� രണ്ട്് അറ്റങ്ങളിിലൂൂടെെയുുള്ള 

തൊ�ൊടുുവരകളും�ം വരയ്ക്കുുക. ഞാാണിിന്റെ� 

കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുംം�, ഞാാൺ തൊ�ൊടുുവരയുു

മാായിി ഉണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോണുംം� അടയാാള

പ്പെ�ടുുത്തുുക. ഈ കോ�ോണുുകൾ തമ്മിിൽ 

എന്താാണ്് ബന്ധംം? ഞാാണിിന്റെ� അഗ്ര

ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി പല 

ഞാാണുുകൾ വരച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ.
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മാാറാാത്ത കോ�ോൺ

ഒരേ� വൃത്തഭാാഗത്തിിലെ� കോ�ോണുുകളെ�ല്ലാം� തുുല്യയമാാ 
ണല്ലോ�ോ.

PB അല്പംം നീീട്ടിി വരയ്ക്കാംം:

ഇനിി P വൃത്തത്തിിലൂൂടെെ നീീങ്ങിി, B യിിലെ�ത്തിിയാാലോ�ോ ?

XY എന്ന വര B യിിലെ� തൊ�ൊടുുവരയാാകുംം�; കോ�ോണൊ�ൊട്ടുു 
മാാറുുന്നുുമിില്ല.

ഇതിിൽനിിന്ന്്

x − 2y = 0

എന്നുു കാാണാാമല്ലോ�ോ. അതാായത്്,

y = x
2

1

ഇതുുപോ�ോലെ�, മുുകളിിലെ� തൊ�ൊടുുവര ഞാാണുുമാായിി ഉണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോണുംം� x
2

1 % എന്നുു കണക്കാാക്കാംം:

അതാായത്്

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� രണ്ടറ്റങ്ങളിിലൂൂടെെ 

യുുമുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾ ഞാാണുുമാായിി ഒരുു വശത്ത്് 

ഉണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോണുുകൾ രണ്ടുംം�, ഞാാണിിന്റെ�  

കേ�ന്ദ്രകോ�ോണിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്്.

ഞാാണിിന്റെ� മറുുവശത്ത്് ഉണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോണുുകളോ�ോ?
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ഇവിിടെെ വൃത്തങ്ങളും�ം കോ�ോണുുകളും�ം എന്ന പാാഠ

ത്തിിൽ കണ്ട ഒരുു കാാര്യം�ം ഓർക്കാംം. കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ x° 

ആയ ചാാപത്തിിന്റെ� അറ്റങ്ങൾ മറുുചാാപത്തിിൽ ഉണ്ടാാ

ക്കുുന്ന കോ�ോൺ x
2

1 % യുംം�, അതേ� ചാാപത്തിിലുുണ്ടാാ 

ക്കുുന്ന കോ�ോൺ x180
2

1−
%

c m  യുംം� അല്ലേ� ?

മറ്റൊ�ൊരുു വിിധത്തിിൽ പറഞ്ഞാാൽ, ഇവിിടെെ തൊ�ൊടുു

വരകൾ ഞാാണുുമാായിി വലതുു വശത്തുുണ്ടാാക്കുുന്ന 

കോ�ോണുുകൾ x
2

1 % ആണ്്. ഞാാണിിന്റെ� ഇടതുുവ

ശത്തുുള്ള വൃത്തഖണ്ഡത്തിിലെ� ഏതുു കോ�ോണെ�ടുു 

ത്താാലുംം� x
2

1 %  തന്നെ�യാാണ്്.

തൊ�ൊടുുവരകൾ ഞാാണിിന്റെ� വലതുുവശത്തുുണ്ടാാ 

ക്കുുന്ന x180
2

1−
%

c m   കോ�ോണുുകളോ�ോ ?

മറിിയുുന്ന കോ�ോണുുകൾ

വൃത്തത്തിിലെ� ഇരുു ഭാാഗങ്ങളിിലുുള്ള കോ�ോണുുകളുുടെെ 

തുുക 180° ആണല്ലോ�ോ. 

നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� വരകൾ നീീട്ടിിവരയ്ക്കാംം,

P വൃത്തത്തിിലൂൂടെെ Q വിിലേ�ക്കുു നീീങ്ങിിയാാലോ�ോ?

AP യുുടെെ താാഴെെ x° യുംം�, മുുകളിിൽ (180 − x)° ഉംം ആണ്്.  

ചലനത്തിിലുുടനീീളംം അങ്ങനെ�തന്നെ�യല്ലേ�?
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വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കുുന്നത്്, ഈ 

ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള വ്യാാ�സത്തിിന്് ലംംബംം വരച്ചാാണല്ലോ�ോ, 

കേ�ന്ദ്രംം അറിിയിില്ലെ�ങ്കിിലുംം� തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കാാൻ, മുുകളിിൽ പറ

ഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന തത്വംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം.

ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ ഒരുു ഞാാൺ വരച്ച്്, അത്് വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു 

ബിിന്ദുുവിിൽ ഉണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോൺ, ഞാാണിിന്റെ� മറുുഭാാഗത്ത്് 

ഉണ്ടാാക്കിിയാാൽ മതിി.

ഇതിിലെ� ത്രിികോ�ോണംം സമപാാർശ്വവമാായിി വരച്ചാാൽ, താാഴത്തെ� വശത്തിിന്് ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ സമാാന്തരവര 

വരച്ചാാൽ മതിിയാാകുംം�.

ഒരുു വൃത്തംം വരയ്ക്കുുക. AB എന്ന 

ഞാാൺ വരയ്ക്കുുക. A, B എന്നീീ  
ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെ തൊ�ൊടുുവരകൾ വരച്ച്് 
തൊ�ൊടുുവരയുംം� ഞാാണുംം� തമ്മിിലുുള്ള 
കോ�ോണുുകൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. വൃത്ത

ത്തിിൽ ഒരുു ബിിന്ദുു C അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിി 

AC, BC ഇവ വരച്ച്് ∠ACB അടയാാളപ്പെ�
ടുുത്തുുക. ഈ കോ�ോണുുകൾ തമ്മിിലുുള്ള 

ബന്ധമെെന്താാണ്്? A, B, C എന്നീീ ബിിന്ദുുക്ക
ളുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.

A എന്ന ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായിി ഒരുു വൃത്തംം വരച്ച്് 
അതിിൽ B, C എന്നിിങ്ങനെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ 
അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഈ ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെ 

തൊ�ൊടുുവരകൾ വരയ്ക്കുുക. BC എന്ന ഞാാൺ വരയ്ക്കുുക. 
ഈ ഞാാൺ തൊ�ൊടുുവരകളുുമാായിി ഒരുു വശത്ത്് ഉണ്ടാാ 
ക്കുുന്ന കോ�ോണുുകളും�ം ഞാാണിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുംം� അട
യാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഇവ തമ്മിിൽ എന്താാണ്് ബന്ധംം? 
ഞാാണിിന്റെ� മറുുവശത്തെ� വൃത്തഖണ്ഡത്തിിൽ D എന്ന 
ഒരുു ബിിന്ദുു അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. BD, CD എന്നീീ 
വരകൾ വരച്ച്് കോ�ോൺ D അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. തൊ�ൊടുു
വരകൾ ഞാാണുുമാായിി ഒരുു വശത്തുുണ്ടാാക്കുുന്ന കോ�ോണുംം� 
മറുുവശത്തെ� വൃത്തഖണ്ഡത്തിിലെ� കോ�ോണുംം� (കോ�ോൺ D) 
തമ്മിിലെ�ന്താാണ്് ബന്ധംം? 

അപ്പോ�ോൾ പൊ�ൊതുുവേ� വൃത്തത്തിിലെ� ഞാാണുുമാായിി 

അതിിന്റെ� അറ്റങ്ങളിിലുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾ ഉണ്ടാാ

ക്കുുന്ന കോ�ോണുുകളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ഇങ്ങനെ� പറയാംം:

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� അറ്റങ്ങളിിൽ വര

യ്ക്കുുന്ന തൊ�ൊടുുവരകൾ ഞാാണുുമാായിി ഉണ്ടാാക്കുുന്ന  

കോ�ോണുുകളിിൽ ഒരുു വശത്തുുള്ള കോ�ോണുുകൾ 

രണ്ടുംം�, മറുുവശത്തെ� വൃത്തഖണ്ഡത്തിിലെ� കോ�ോണുു 

കൾക്ക്് തുുല്യയമാാണ്്
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അപ്പോ�ോൾ ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കാാൻ, ആദ്യം�ം ഈ ബിിന്ദുു 

കേ�ന്ദ്രമാായിി ഒരുു ചാാപംം വരച്ച്്, അത്് ആദ്യയത്തെ� വൃത്തത്തിിനെ� മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ  

യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുക:

ഇനിി തൊ�ൊടുുവര വരയ്ക്കേ�ണ്ട ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ, ഈ വരയ്ക്ക്് സമാാന്തരമാായ വര വരച്ചാാൽ മതിി.
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(1)	 ചിിത്രത്തിിലെ� ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകളിിലൂൂടെെ പരിിവൃത്തത്തിിനുു വരയ്ക്കുുന്ന 

തൊ�ൊടുുവരകളാാണ്്, വലിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ.

	വലി ിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� കോ�ോണുുകൾ കണക്കാാക്കുുക.

(2) 	ചിിത്രത്തിിലെ� വലിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ വൃത്തത്തിിന്റെ� തൊ�ൊടുുവരകളാാണ്്. 

അവ വൃത്തത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളാാണ്് ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകൾ.

	ചെ� റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� കോ�ോണുുകൾ കണക്കാാക്കുുക.

(3) ചിിത്രത്തിിൽ, ABC എന്ന ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകളിിലൂൂടെെ പരിിവൃത്തത്തിിനുു വരച്ച  

തൊ�ൊടുുവരകളാാണ്് PQ, RS, TU എന്നീീ വരകൾ:

	 ചിിത്രത്തിിലെ� കോ�ോണുുകളിിൽ തുുല്യയമാായവ 

തരംംതിിരിിച്ച്് എഴുുതുുക.
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	 ഓരോ�ോ ചിിത്രത്തിിലുംം�, തൊ�ൊടുുവരയുംം� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള ബഹുുഭുുജത്തിിന്റെ�  

വശങ്ങളും�ം തമ്മിിലുുള്ള കോ�ോണുുകൾ കണക്കാാക്കുുക.

പുുറത്തുുനിിന്നുംം� തൊ�ൊടുുവര

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്തുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുുവുംം� വൃത്തകേ�ന്ദ്രവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിച്ച്് ഒരുു വര നീീട്ടിി വരച്ചിിരിി

ക്കുുന്നുു. അത്് വൃത്തത്തെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിൽ മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്നുു; ഈ ബിിന്ദുുക്കൾ, ഒരുു വ്യാാ�സ 

ത്തിിന്റെ� അറ്റങ്ങളുുമാാണ്്.

വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്തുുള്ള ഈ ബിിന്ദുുതന്നെ�, വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ കേ�ന്ദ്രത്തിിനല്പംം മുുകളിിലോ�ോ, 

താാഴെെയോ�ോ ആയ ഒരുു ബിിന്ദുുവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിച്ചുു വരച്ചാാലോ�ോ ?

വര വൃത്തത്തെ� മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ അല്പംം കൂൂടിി അടുുത്തുു. ഇങ്ങനെ� തുുടർന്നാാലോ�ോ ?

(4) 	ചുുവടെെയുുള്ള ചിിത്രങ്ങളിിൽ ചിില സമബഹുുഭുുജങ്ങളുുടെെ ഒരുു മൂൂലയിിൽക്കൂൂടിി അതിിന്റെ� പരിി

വൃത്തത്തിിന്് തൊ�ൊടുുവര വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.
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അടുുത്തടുുത്തുുവരുുന്ന രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിൽ വൃത്തത്തെ� മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്ന വരകൾക്ക്്, ഒരുു ഘട്ടംം കഴിി 

യുുമ്പോ�ോൾ വൃത്തവുുമാായിി ഒരുു ബന്ധവുുമിില്ലാാതാാകുുന്നുു.

പക്ഷേ� അതിിനിിടയിിലെ�വിിടെെയോ�ോ, മുുകളിിലുംം� താാഴെെയുുമാായിി രണ്ടുു വരകൾ വൃത്തത്തെ� ഒരേ� ഒരുു 

ബിിന്ദുുവിിൽ തൊ�ൊടുുക മാാത്രംം ചെ�യ്യിില്ലേ� ?

ഇതിിൽനിിന്ന്് എന്തുു മനസ്സിിലാാക്കാംം ?

വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്തുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തിിലേ�ക്ക്് രണ്ടുു തൊ�ൊടുുവരകൾ വരയ്ക്കാംം

വരയ്ക്കാാമെെന്നുു പറഞ്ഞതല്ലാാതെ� ഈ തൊ�ൊടുുവരകൾ എങ്ങനെ� വരയ്ക്കാാമെെന്നുു പറഞ്ഞിില്ലല്ലോ�ോ.  

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

ആരംം 2 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായ വൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് 5 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ അകലെ� ഒരുു ബിിന്ദുു  

അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിട്ടുുണ്ട്്.
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ഈ ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് വൃത്തത്തിിന്് രണ്ടുു തൊ�ൊടുുവരകൾ വരയ്ക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ� ?

വരച്ചുുകഴിിഞ്ഞാാൽ എങ്ങനെ�യിിരിിക്കുുമെെന്ന്് ആലോ�ോചിിച്ചാാൽ, വരയ്ക്കാാനുുള്ള വഴിി ഒരുുപക്ഷേ� തെ�ളിി 

ഞ്ഞുുവരും�ം. തൊ�ൊടുുവരകൾ, തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള ആരങ്ങൾക്ക്് ലംംബമാാണെ�ന്നത്് ഓർ

ക്കുുക:

പുുറത്തുുള്ള ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്നുംം�, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്നുംം� പരസ്പരംം ലംംബമാായ രണ്ടുു വരകളാാണ്് 

വേ�ണ്ടത്്.

ഇത്തരംം വരകൾ വരയ്ക്കാാൻ, ഈ രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര വ്യാാ�സമാായിി വരയ്ക്കുുന്ന  

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാൽ മതിിയല്ലോ�ോ.

(അർധവൃത്തത്തിിലെ� കോ�ോണുുകൾ മട്ടമാാണെ�ന്ന്് വൃത്തങ്ങളും�ം കോ�ോണുുകളും�ം എന്ന പാാഠത്തിിൽ 

കണ്ടത്് ഓർക്കുുക).

നമുുക്കുു വേ�ണ്ട ലംംബജോ�ോടിിയിിൽ, ഒരുു വര ആദ്യയവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം തന്നെ�യാാകണംം; അതാായത്്, 

വരകൾ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്നത്്, ആദ്യയവൃത്തത്തിിലുുമാാകണംം. അതിിന്് പഴയ വൃത്തവുംം� പുുതിിയ വൃത്തവുംം� 

മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെ വരച്ചാാൽപ്പോ�ോരേ� ?

ഇനിി വരയ്ക്കാാമല്ലോ�ോ. ആദ്യം�ം, പുുറത്തെ� ബിിന്ദുുവുംം� വൃത്തകേ�ന്ദ്രവുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര വ്യാാ�സമാായിി 

ഒരുു വൃത്തംം വരയ്ക്കുുക.
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ഈ വൃത്തവുംം� ആദ്യയവൃത്തവുംം� മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ, പുുറത്തെ� ബിിന്ദുുവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിി 

ച്ചാാൽ നമുുക്കുു വേ�ണ്ട തൊ�ൊടുുവരകളാായിി.

(1)	 ആരംം 2.5 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായ വൃത്തംം വരയ്ക്കുുക. വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിനിിന്ന്് 7 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ അക

ലെ�യുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് വൃത്തത്തിിലേ�യ്ക്കുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകളും�ം വരയ്ക്കുുക.

(2)	 ആരംം 3 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായ വൃത്തംം വരയ്ക്കുുക. വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിനിിന്ന്് 7.5 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ  

അകലെ�യുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് വൃത്തത്തിിലേ�യ്ക്കുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകളും�ം വരയ്ക്കുുക.

നേ�രത്തെ� കണ്ട ഉദാാഹരണത്തിിൽ, വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം 2 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, പുുറത്തെ� ബിിന്ദുു വൃത്ത 

കേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് 5 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ അകലെ�യുുമാാണല്ലോ�ോ.

അപ്പോ�ോൾ, പൈൈഥാാഗറസ്് സിിദ്ധാാന്തമുുപയോ�ോഗിിച്ച്്, തൊ�ൊടുുവരകളുുടെെ നീീളംം (പുുറത്തെ� ബിിന്ദുു മുുതൽ 

തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുു വരെെയുുള്ള നീീളംം) കണക്കാാക്കാംം:

5 2 21
2 2� �  സെ�മീീ

വൃത്തത്തിിലെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെ തൊ�ൊടുുവരകൾ വരച്ചാാൽ, തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുു മുുതൽ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന 

ബിിന്ദുു വരെെയുുള്ള തൊ�ൊടുുവരയുുടെെ നീീളംം തുുല്യയമാാണെ�ന്ന്് നേ�രത്തെ� കണ്ടതാാണ്് (തൊ�ൊടുുവരകളും�ം 

കോ�ോണുുകളും�ം എന്ന ഭാാഗത്തിിലെ� മൂൂന്നാാമത്തെ� ചോ�ോദ്യം�ം). അത്് ഇനിി ഇങ്ങനെ�യുംം� പറയാംം:

വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്തെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്നുുള്ള രണ്ടുു തൊ�ൊടുുവരകൾക്കുംം� ഒരേ� നീീളമാാണ്്

ഇതുുപയോ�ോഗിിച്ചൊ�ൊരുു കണക്കുു നോ�ോക്കാംം. ചുുവടെെയുുള്ള ചിിത്രത്തിിൽ ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� നാാലുു ബിിന്ദുു 

ക്കളിിലെ� തൊ�ൊടുുവരകൾ വശങ്ങളാായിി ഒരുു ചതുുർഭുുജംം വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.
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ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം a, b, c, d എന്നെ�ടുുക്കാംം:

ഓരോ�ോ മൂൂലയിിൽ നിിന്നുുമുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകളുുടെെ നീീളംം, p, q, r, s എന്നെ�ടുുത്താാൽ, ഈ നീീളങ്ങൾ 

ഇങ്ങനെ� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്താംം:

ഈ ചിിത്രങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെയുംം� തൊ�ൊടുുവരകളുുടെെയുംം� നീീളങ്ങൾ  

തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

	 a	 =	 p + q

	 b	 =	 q + r

	 c	 =	 r + s

	 d	 =	 s + p

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ ഒരുു വൃത്തംം 

വരച്ച്് അതിിൽ നാാലുു ബിിന്ദുുക്കൾ 

അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഈ നാാലുു ബിിന്ദുു

ക്കളിിലൂൂടെെയുംം� വൃത്തത്തിിന്് തൊ�ൊടുുവര

കൾ വരച്ച്് അവ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ 

അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഈ ബിിന്ദുുക്കൾ 

മൂൂലകളാായിി വരുുന്ന ചതുുർഭുുജംം വരയ്ക്കുുക. 

ഇനിി തൊ�ൊടുുവരകൾ മറച്ചുു വയ്ക്കാംം. ചതുുർ

ഭുുജത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം അടയാാള

പ്പെ�ടുുത്തിി അവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം നിിരീീ

ക്ഷിിക്കുുക. വൃത്തത്തിിലെ� ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ 

സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.
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(1) 	ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� പരസ്പരംം ലംംബമാായ രണ്ടുു തൊ�ൊടുുവരകളും�ം, മറ്റൊ�ൊരുു തൊ�ൊടുുവരയുംം� 

ചേ�ർന്ന്് ഒരുു ത്രിികോ�ോണമുുണ്ടാാക്കിിയ ചിിത്രമാാണ്് ചുുവടെെയുുള്ളത്്.

(i) 	ത്രി ികോ�ോണത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവ്്, പരസ്പരംം ലംംബ 

മാായ തൊ�ൊടുുവരകളുുടെെ നീീളങ്ങളുുടെെ തുുകയാാ 

ണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(ii) 	പരസ്പരംം ലംംബമാായ തൊ�ൊടുുവരകൾ ഓരോ�ോന്നിി

ന്റെ�യുംം� നീീളംം, വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരത്തിിനുു തുുല്യയ 

മാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(iii) 	ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവ്്, വൃത്തത്തിിന്റെ�  

വ്യാാ�സത്തിിനുു തുുല്യയമാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

ഇതിിൽ നിിന്ന്് a, b, c, d ഇവ തമ്മിിലുുള്ള എന്തെ�ങ്കിിലുംം� ബന്ധംം കാാണുുന്നുുണ്ടോ�ോ ?

	 a + c	 = 	 p + q +  r + s 

	 b + d	 =	 q + r + s + p

അതാായത്്,

a + c = b + d

വശങ്ങളുുടെെ നീീളങ്ങളാായിി പറഞ്ഞാാലോ�ോ?

ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� നാാലുു ബിിന്ദുുക്കളിിലൂൂടെെയുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്ന ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� 

എതിിർവശങ്ങളുുടെെ നീീളങ്ങളുുടെെ തുുക തുുല്യയമാാണ്്

വൃത്തത്തിിലെ� നാാലുു ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിച്ചുു വരയ്ക്കുുന്ന ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� ഓരോ�ോ ജോ�ോടിി എതിിർ

കോ�ോണുുകളുുടെെയുംം� തുുക 180° ആണെ�ന്ന്് വൃത്തങ്ങളും�ം കോ�ോണുുകളും�ം എന്ന പാാഠഭാാഗത്ത്് കണ്ടിിട്ടുു

ണ്ടല്ലോ�ോ. അതാായത്്, എതിിർകോ�ോണുുകളുുടെെ തുുക തുുല്യയമാാണ്്.
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(2)	 ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� മൂൂന്നുു തൊ�ൊടുുവരകൾ ചേ�ർന്ന ത്രിികോ�ോണമാാണ്് ചുുവടെെ കാാണുുന്നത്്.

	 ഓരോ�ോ മൂൂലയിിൽനിിന്നുംം� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുു വരെെയുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകളുുടെെ നീീളംം കണക്കാാക്കുുക

(3) 	ചിിത്രത്തിിൽ, ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ തൊ�ൊടുുന്ന രണ്ടുു വൃത്തങ്ങൾക്ക്് ആ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള 

പൊ�ൊതുുവാായ തൊ�ൊടുുവര വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 (i) 	 ഈ വൃത്തങ്ങൾക്ക്് പൊ�ൊതുുവാായ മറ്റൊ�ൊരുു തൊ�ൊടുുവരയെ�, ആദ്യയത്തെ� തൊ�ൊടുുവര സമഭാാഗംം 

ചെ�യ്യുുമെെന്ന്് തെ�ളിിയിിക്കുുക.

	 (ii) 	ഈ രണ്ടുു തൊ�ൊടുുവരകളും�ം വൃത്തങ്ങളെ� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന 

ത്രിികോ�ോണംം മട്ടമാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.
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വരയെ� തൊ�ൊടുുന്ന വട്ടംം

ഒരുു വൃത്തത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന രണ്ടുു വരകൾ പുുറത്തുുനിിന്നുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്നുു വരയ്ക്കാാമെെന്നുംം�, 

എങ്ങനെ� വരയ്ക്കണമെെന്നുംം� കണ്ടുു.

അപ്പോ�ോൾ മറിിച്ചൊ�ൊരുു ചോ�ോദ്യം�ം: ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന രണ്ടുു വരകളെ� തൊ�ൊടുുന്ന വൃത്തംം വര 

യ്ക്കാാമോ�ോ ? ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് ഈ വരകളിിലേ�ക്കുുള്ള ലംംബങ്ങൾ, വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരങ്ങളാാണല്ലോ�ോ; അതിി 

നാാൽ ഈ ലംംബങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� നീീളമാാണ്്. തിിരിിച്ചുു പറഞ്ഞാാൽ, ഈ വരകളിിൽനിിന്ന്് ഒരേ� ലംംബ 

ദൂൂരത്തിിലാാണ്് വൃത്തകേ�ന്ദ്രംം. അപ്പോ�ോൾ വൃത്തകേ�ന്ദ്രംം, ഈ വരകൾ ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്ന കോ�ോണിിന്റെ� 

സമഭാാജിിയിിൽ ആയിിരിിക്കണമല്ലോ�ോ (എട്ടാം�ക്ലാാസിിലെ� സമഭാാജിികൾ എന്ന പാാഠത്തിിൽ കോ�ോണിിന്റെ� 

സമഭാാജിി എന്ന ഭാാഗംം).

കോ�ോണിിന്റെ� സമഭാാജിിയിിൽ എവിിടെെ കേ�ന്ദ്രംം എടുുത്താാലുംം�, ഈ രണ്ടുു വരകളെ�യുംം� തൊ�ൊടുുന്ന വൃത്തംം 

വരയ്ക്കാംം.
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ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ ഒരുു 

കോ�ോണുംം� അതിിന്റെ� 

സമഭാാജിിയുംം� വരയ്ക്കുുക. സമഭാാ

ജിിയിിൽ ഒരുു ബിിന്ദുു അടയാാള

പ്പെ�ടുുത്തിി ആ ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് 

കോ�ോണിിന്റെ� ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒരുു 

വശത്തേ�ക്കുുള്ള ലംംബംം വരച്ച്്, 

ലംംബവുംം� വശവുംം� കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന 

ബിിന്ദുു അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. 

സമഭാാജിിയിിലെ� ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്ര 

മാായിി, വശത്തിിലെ� ബിിന്ദുുവിിലൂൂ

ടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന വൃത്തംം വര

യ്ക്കുുക. ഈ വൃത്തംം, കോ�ോണിിന്റെ� 

രണ്ടാാമത്തെ� വശത്തേ�യുംം� തൊ�ൊടുു 

ന്നിില്ലേ�? വൃത്തകേ�ന്ദ്രംം സമഭാാജിി

യിിലൂൂടെെ മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.

അപ്പോ�ോൾ ഒരുു ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂന്നുു വശങ്ങളെ�യുംം� തൊ�ൊടുുന്ന 

വൃത്തംം വരയ്ക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ എന്നതാാണ്് അടുുത്ത ചോ�ോദ്യം�ം.

താാഴത്തെ�യുംം� ഇടത്തെ�യുംം� വശങ്ങൾ ചേ�രുുന്ന കോ�ോണിിന്റെ� സമഭാാ

ജിിയിിൽ ഏതുു ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായിി എടുുത്താാലുംം�, ആ രണ്ടുു വശങ്ങ

ളെ� തൊ�ൊടുുന്ന വൃത്തങ്ങൾ വരയ്ക്കാംം.

താാഴത്തെ�യുംം� വലത്തെ�യുംം� വശങ്ങൾ ചേ�രുുന്ന കോ�ോണിിന്റെ� സമ

ഭാാജിിയിിലെ� ബിിന്ദുുക്കളെ�ടുുത്താാൽ ആ രണ്ടുു വശങ്ങളെ� തൊ�ൊടുുന്ന 

വൃത്തങ്ങളും�ം വരയ്ക്കാംം.

അപ്പോ�ോൾ ഈ രണ്ടുു സമഭാാജിികളിിലുുമുുള്ള ബിിന്ദുു, എടുുത്താാലോ�ോ ? 
അതാായത്്, അവ മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുു.

ഈ ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മൂൂന്നുു വശങ്ങളിിലേ�ക്കുുമുുള്ള ലംംബങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� നീീളമല്ലേ�? അപ്പോ�ോൾ ഈ 

നീീളംം ആരമാായിി, ഈ ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായിി വൃത്തംം വരച്ചാാൽ, മൂൂന്നുു വശങ്ങളും�ം ഈ വൃത്തത്തിിന്റെ� 

തൊ�ൊടുുവരകളാാകുംം�:
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ഇങ്ങനെ� ഒരുു ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂന്നുു വശങ്ങളെ�യുംം� തൊ�ൊട്ടുു 

കൊ�ൊണ്ട്് അതിിനുുള്ളിിലുുള്ള വൃത്തത്തിിന്് ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� 

അന്തർവൃത്തംം (incircle) എന്നാാണുു പേ�ര്്.

ഇവിിടെെ മറ്റൊ�ൊരുു കാാര്യം�ം കൂൂടിി കാാണാംം. അന്തർവൃത്തംം, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� എല്ലാാ വശങ്ങളെ�യുംം� 

തൊ�ൊടുുന്നതിിനാാൽ, അതിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് മൂൂന്നുു വശങ്ങളിിലേ�ക്കുുമുുള്ള ലംംബങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� 

നീീളമാാണ്്. അതാായത്് വൃത്തകേ�ന്ദ്രംം, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂന്നുു കോ�ോണുുകളുുടെെയുംം� സമഭാാജിി 

കളിിലെ� ബിിന്ദുുവാാണ്്. മറ്റൊ�ൊരുു തരത്തിിൽ പറഞ്ഞാാൽ, ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� മൂൂന്നുു കോ�ോണുുകളുുടെെയുംം�  

സമഭാാജിികൾ, അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുംം�. ഈ ബിിന്ദുുവിിനെ� അന്തർവൃത്ത

കേ�ന്ദ്രംം (incentre) എന്നുു പറയുംം�.

ഏതുു ത്രിികോ�ോണത്തിിലുംം�, കോ�ോണുുകളുുടെെ സമഭാാജിികളെ�ല്ലാം� ഒറ്റ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയാാണ്് മുുറിിച്ചുു  

കടക്കുുന്നത്്

ഏതുു ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ�യുംം� വശങ്ങളുുടെെ ലംംബസമഭാാജിികളെ�ല്ലാം� 

ഒറ്റ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയാാണ്് മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്നത്് എന്നുംം�, ഈ ബിിന്ദുു 

കേ�ന്ദ്രമാായിി ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂന്നുു മൂൂലകളിിലൂൂടെെയുംം� കടന്നുു

പോ�ോകുുന്ന വൃത്തംം വരയ്ക്കാാമെെന്നുംം� എട്ടാം�ക്ലാാസിിൽ കണ്ടത്് ഓർ

ക്കുുക (വൃത്തങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� പരിിവൃത്തംം എന്ന ഭാാഗംം).

അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരവുംം�, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവുംം� 

തമ്മിിൽ ബന്ധമുുണ്ട്്. ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകൾ അന്തർവൃത്ത 

ത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാൽ, ത്രിികോ�ോണത്തെ� മൂൂന്നുു  

ചെ�റുുത്രിികോ�ോണങ്ങളാായിി ഭാാഗിിക്കാാമല്ലോ�ോ.

ഈ ത്രിികോ�ോണങ്ങൾ ഓരോ�ോന്നിിലുംം� ഒരുു വശംം, ആദ്യയ 

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ഒരുു വശംം തന്നെ�യാാണ്്; അതിിൽ  

നിിന്നുുള്ള ഉയരംം അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരവുംം�. അപ്പോ�ോൾ 

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം a, b, c എന്നുംം�, അന്തർ

വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം r എന്നുു

മെെടുുത്താാൽ, ഈ ത്രിികോ�ോണ 

ങ്ങളുുടെെ പരപ്പളവ്്, 

, ,ar br cr
2

1

2

1

2

1  

എന്നിിങ്ങനെ�യാാകുംം�.

പരിിവൃത്തവുംം� അന്തർവൃത്തവുംം�

ഏതുു ത്രിികോ�ോണത്തിിനുംം� പരിിവൃത്തവുംം� അന്തർ 
വൃത്തവുംം� വരയ്ക്കാംം. എന്നാാൽ ചതുുർഭുുജങ്ങളെ�ടുു
ത്താാൽ, ചിിലതിിന്് രണ്ടുുമുുണ്ടാാകിില്ല, ചിിലതിിന്് 
ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒന്നുു മാാത്രംം, ചിിലതിിന്് രണ്ടുു 
മുുണ്ടാാകുംം�.

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ 

ത്രിികോ�ോണംം വരച്ച്് അതിിന്റെ� 

അന്തർവൃത്തംം വരയ്ക്കുുക.
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ഇവയുുടെെ തുുക, മൊ�ൊത്തംം ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവാാണ്്; അത്് A എന്നെ�ടുുത്താാൽ

( )A ar br cr a b c r
2

1

2

1

2

1

2

1� � � � � �

ഇതിിലെ� a b c
2

1 + +_ i എന്നത്്, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവിിന്റെ� പകുുതിിയാാണല്ലോ�ോ. ഈ അളവിിനെ� 

സാാധാാരണയാായിി s എന്നാാണ്് സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നതെ�ന്ന്് ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിൽ കണ്ടല്ലോ�ോ (അഭിിന്നക 

ഗുുണനംം എന്ന പാാഠത്തിിലെ� ത്രിികോ�ോണപരപ്പ്് എന്ന ഭാാഗംം). അപ്പോ�ോൾ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ�  

പരപ്പളവുംം� അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരവുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

A = sr

ഇതുുതന്നെ� ഇങ്ങനെ�യുംം� എഴുുതാംം:

r = s
A

ഒരുു ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം, ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവിിനെ� ചുുറ്റളവിിന്റെ� 

പകുുതിികൊ�ൊണ്ടുു ഹരിിച്ചുു കിിട്ടുുന്നതാാണ്്

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം a, b, c എന്നെ�ടുുത്താാൽ, പരപ്പളവ്്

( ) ( ) ( )s s a s b s c− − −

എന്ന്് ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിൽ കണ്ടല്ലോ�ോ. ഇതിിനെ� ചുുറ്റളവിിന്റെ� പകുുതിിയാായ s കൊ�ൊണ്ട്് ഹരിിച്ചതാാണ്് 

അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം; അതാായത്്

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

s s a s b s c
s

s a s b s c�
� � �

�
� � �

ഇത്് ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

( ) ( ) ( )
r s

s a s b s c�
� � �

(1) 	വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം 7 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ, 8 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ, 9 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയ ത്രിികോ�ോണംം 

വരച്ച്്, അതിിന്റെ� അന്തർവൃത്തംം വരയ്ക്കുുക.

(2) 	വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം 5 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ഒരുു കോ�ോൺ 50° യുംം� ആയ സമഭുുജസാാമാാന്ത 

രിികംം വരച്ച്്, അതിിന്റെ� അന്തർവൃത്തംം വരയ്ക്കുുക.

(3) 	ഒരുു സമഭുുജത്രിികോ�ോണംം വരച്ച്്, അതിിന്റെ� രണ്ടുു വശങ്ങ

ളെ� തൊ�ൊടുുന്ന ഒരുു അർധവൃത്തംം ചിിത്രത്തിിൽ കാാണിിച്ചിിരിി

ക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� വരയ്ക്കുുക.

(4)	വ ശങ്ങളുുടെെ നീീളംം 12 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയ സമഭുുജത്രിികോ�ോ

ണത്തിിന്റെ� അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം കണക്കാാക്കുുക.

(5)	വ ശങ്ങളുുടെെ നീീളംം 13, 14, 15 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായ ത്രിികോ�ോണ

ത്തിിന്റെ� അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം കണക്കാാക്കുുക.
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(6) 	ഏതുു സമഭുുജത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ�യുംം� അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം, അതിിന്റെ� പരിിവൃത്ത

ത്തിിന്റെ� ആരത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(7) 	ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� കർണ്ണംം h ഉംം, അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം r ഉംം ആണെ�ങ്കിിൽ, 

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്്, r(h + r) ആണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(8)	 ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ലംംബവശങ്ങളുുടെെ നീീളംം a യുംം� b യുംം�, കർണ്ണത്തിിന്റെ� നീീളംം 

c യുംം� ആണ്്. അതിിന്റെ� അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം 
2

1 (a + b − c) ആണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിി

ക്കുുക.

(9)	 ചിിത്രത്തിിൽ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� രണ്ടുു മൂൂലകൾ അന്തർവൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രവുുമാായിി  

യോ�ോജിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 (i)	 ചിിത്രത്തിിൽ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന കോ�ോൺ കണക്കാാക്കുുക.

	 (ii)	 ഏതുു ത്രിികോ�ോണത്തിിലുംം� ഒരുു മൂൂലയിിലെ� കോ�ോണുംം�, മറ്റുു രണ്ടുു മൂൂലകൾ അന്തർ

വൃത്തകേ�ന്ദ്രവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരകൾക്കിിടയിിലെ� കോ�ോണുംം� തമ്മിിലുുള്ള 

ബന്ധംം എന്താാണ്് ? 

	 (iii) ഈ രണ്ടുു കോ�ോണുുകളിിൽ ഒന്നുു മറ്റൊ�ൊന്നിിന്റെ� പകുുതിിയാാണെ�ങ്കിിൽ, ത്രിികോ�ോണ 

ത്തിിലെ� കോ�ോൺ എത്രയാാണ്് ?
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ഗുുണനക്രിിയകൾ

രണ്ടുു സംംഖ്യയകളുുടെെ ഗുുണനഫലംം കണക്കാാക്കാാൻ പല എളുുപ്പവഴിികളും�ം കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ. ഈ 

ഗുുണനംം മനക്കണക്കാായിി ചെ�യ്യാാമോ�ോ ?

38 × 32

38 നെ� 30 + 8 എന്നുംം�, 32 നെ� 30 + 2 എന്നുംം� എഴുുതിിയാാലോ�ോ ?

രണ്ടുു തുുകകളുുടെെ ഗുുണനഫലത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിലെ� ഗുുണനസമവാാക്യയങ്ങൾ എന്ന  

പാാഠത്തിിൽ പറഞ്ഞത്് ഓർമ്മയുുണ്ടോ�ോ ?

തുുകയെ� തുുക കൊ�ൊണ്ടുു ഗുുണിിക്കാാൻ, ആദ്യയത്തെ� തുുകയിിലെ� ഓരോ�ോ സംംഖ്യയയേ�യുംം� രണ്ടാാ 

മത്തെ� തുുകയിിലെ� ഓരോ�ോ സംംഖ്യയകൊ�ൊണ്ടുംം� ഗുുണിിച്ച്്, ഗുുണനഫലങ്ങളെ�ല്ലാം� കൂൂട്ടണംം.

ഇതുു ചുുരുുക്കിി ബീീജഗണിിതസമവാാക്യയമാായുംം� എഴുുതിിയിില്ലേ� ?

x, y, u, v എന്ന ഏതുു നാാല്് അധിിസംംഖ്യയകളെ�ടുുത്താാലുംം�

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

ഇതനുുസരിിച്ച്്,

	 38 × 32	=	 (30 + 8) × (30 + 2)

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

ഇതിിൽ നടുുക്കുുള്ള (30 × 2) + (8 × 30) എന്നതിിനെ� ഇങ്ങനെ� മാാറ്റിി എഴുുതാാമല്ലോ�ോ.

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

		 =	 30 × (2 + 8) 

		 =	 30 × 10

		 =	 300

ബഹുുപദങ്ങളും�ം   
സമവാാക്യയങ്ങളും�ം
ബഹുുപദങ്ങളും�ം  
സമവാാക്യയങ്ങളും�ം99
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അപ്പോ�ോൾ

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

		 =	 900 + 300 + 16

		 =	 1216

ഇതുുപോ�ോലെ� 48 × 42 ചെ�യ്യാാമോ�ോ ?

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

		 =	 1600 + 400 + 16

		 =	 2016

78 × 72 ആയാാലോ�ോ ?

	 78 × 72	=	 4900 + 700 + 16 = 5616

ഈ മൂൂന്നുു കണക്കുുകളിിലുംം� ചെ�യ്ത ക്രിിയകൾ ഒരുു പൊ�ൊതുുതത്വവമാായിി എഴുുതാാമല്ലോ�ോ:

x ഏതുു എണ്ണൽസംംഖ്യയ ആയാാലുംം�

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

		 =	 x2 + 10x + 16

ഇതിിൽ 2 നുംം� 8 നുംം� പകരംം, മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� സംംഖ്യയകൾ എടുുത്താാലോ�ോ ?

ചുുവടെെയുുള്ള ഓരോ�ോ കൂൂട്ടത്തിിലെ�യുംം� ഗുുണനങ്ങൾ മനക്കണക്കാായിി ചെ�യ്യുുക. ഓരോ�ോ 

കൂൂട്ടത്തിിൽ നിിന്നുംം� കിിട്ടുുന്ന പൊ�ൊതുുതത്വംം� ബീീജഗണിിത സമവാാക്യയമാായിി എഴുുതുുക.

(1)	 (i)	 43 × 47	 (ii) 	 63 × 67 	 (iii)	 103 × 107

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

ബഹുുപദഗുുണനംം

കഴിിഞ്ഞ ഭാാഗത്ത്് ചെ�യ്ത രണ്ടാാമത്തെ� കൂൂട്ടംം ഗുുണനഫലങ്ങളിിൽ നിിന്നുു കിിട്ടുുന്ന പൊ�ൊതുുതത്വംം� 

എന്താാണ്് ?

x ഏതുു എണ്ണൽസംംഖ്യയ ആയാാലുംം�

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

തുുകകളുുടെെ ഗുുണനത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് തുുടക്കത്തിിൽ പറഞ്ഞതനുുസരിിച്ച്്, x ആയിി എണ്ണൽസംംഖ്യയയ്ക്കുു 

പകരംം ഏത്് സംംഖ്യയ എടുുത്താാലുംം� ഇതുു ശരിിയാാകുുമല്ലോ�ോ. അതാായത്്

x ഏത്് സംംഖ്യയ ആയാാലുംം� (x + 1)(x + 2) = x2 + 3x + 2
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ഇതിിൽ x ആയിി പല സംംഖ്യയകൾ എടുുക്കുുമ്പോ�ോൾ x + 1 ആയുംം� x + 2 ആയുംം� x2 + 3x + 2 ആയുംം� 

പല സംംഖ്യയകൾ കിിട്ടുുന്നുു; അവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധമാാണ്് ഈ സമവാാക്യംം�.

ഈ ബിിജഗണിിത വാാചകങ്ങളെ�യെ�ല്ലാം� ബഹുുപദങ്ങളാായിി കാാണാാമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ മുുകളിിലെ�  

സമവാാക്യയത്തിിനെ� ഇങ്ങനെ� കാാണാംം.

x + 1 എന്ന ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിന്റെ�യുംം� x + 2 എന്ന ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിന്റെ�യുംം� 

ഗുുണനഫലംം x2 + 3x + 2 എന്ന രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദമാാണ്്.

ഇതുുപോ�ോലെ� ആദ്യയത്തെ� രണ്ടുു ഗുുണനഫലങ്ങളിിൽ നിിന്നുു കിിട്ടിിയ ബീീജഗണിിത സമവാാക്യയത്തെ� 

ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി പറയാാമോ�ോ ?

ഇവിിടെെ ചെ�യ്ത കണക്കുുകളിിൽനിിന്നുു കിിട്ടിിയ ബീീജഗണിിത സമവാാക്യയങ്ങളെ�ല്ലാം� നോ�ോക്കാംം:

	 	 •	 (x + 2)(x + 8) = x2 + 10x + 16

	 	 •	 (x + 3)(x + 7) = x2 + 10x + 21

	 	 •	 (x + 1)(x + 2) = x2 + 3x + 2

ഇതിിലെ�ല്ലാം� ഗുുണിിച്ചുു കിിട്ടിിയ രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിലെ� സംംഖ്യയകൾക്ക്്, ഗുുണിിച്ച ഒന്നാംംകൃതിി 

ബഹുുപദങ്ങളിിലെ� സംംഖ്യയകളുുമാായിി എന്താാണ്് ബന്ധംം ?

അപ്പോ�ോൾ ഇത്തരംം ഗുുണനങ്ങളെ�യെ�ല്ലാം� ഉൾക്കൊ�ൊള്ളുുന്ന വിിശാാലമാായ ഒരുു പൊ�ൊതുുതത്വംം� ബീീജഗ

ണിിത രൂൂപത്തിിൽ എഴുുതാാമോ�ോ ?

x, a, b ഏതുു സംംഖ്യയകളാായാാലുംം�

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

ബഹുുപദങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ചുു പറഞ്ഞാാലോ�ോ ?

x + a എന്ന ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിന്റെ�യുംം� x + b എന്ന ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിന്റെ�യുംം� ഗുുണന

ഫലംം x2 + (a + b)x + ab എന്ന രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദമാാണ്്

ഇതുുപയോ�ോഗിിച്ച്്, (x + 5)(x + 3) എങ്ങനെ� എഴുുതാംം ?

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

തുുകകൾ തമ്മിിലുുള്ള ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ� മാാത്രമല്ല, തുുകയുംം� വ്യയത്യാാ�സവുംം� തമ്മിിലുുള്ള ഗുുണന 

ഫലത്തിിന്റെ�യുംം�, വ്യയത്യാാ�സങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ�യുുമെെല്ലാം� പൊ�ൊതുുരൂൂപങ്ങൾ 

ഒമ്പതാംം ക്ലാാസിിലെ� ഗുുണനസമവാാക്യയങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിൽ കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ:

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

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

ഇവ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്, മറ്റുു ചിില ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലങ്ങൾ എഴുുതാംം:

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

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

	 (x + 4)(x − 1)	=	 x2 + 3x − 4

ഇത്് മറ്റൊ�ൊരുു രീീതിിയിിലുംം� കാാണാംം.

	 x − 1	=	 x + (−1)

എന്നെ�ഴുുതാാമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ

	 (x + 4)(x − 1)	=	 (x + 4)(x + (−1))

ഇനിി തുുകകളുുടെെ ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ� സമവാാക്യയമാായ

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

എന്നതിിൽ a ആയിി 4 ഉംം b ആയിി −1 ഉംം എടുുത്താാലോ�ോ ?

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

		 =	 x2 + 3x − 4	

അതാായത്്, നേ�രത്തെ� കണ്ടതുുപോ�ോലെ�

	 (x + 4)(x − 1)	=	 x2 + 3x − 4

എന്നുുതന്നെ� കിിട്ടും�ം.

ഇതുുപോ�ോലെ� (x − 4)(x − 1) എന്ന ഗുുണനഫലംം രണ്ടുു രീീതിിയിിൽ കണക്കാാക്കാംം.

വ്യയത്യാാ�സങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ� സമവാാക്യയമാായ

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

എന്നതിിൽ a ആയിി 4 ഉംം b ആയിി 1 ഉംം എടുുത്ത്്

	 (x − 4)(x − 1)	=	 x2 − 5x + 4

എന്നെ�ഴുുതാംം; x − 4 എന്ന വ്യയത്യാാ�സത്തെ� 	x + (− 4) എന്ന തുുകയാായുംം� x − 1 എന്ന വ്യയത്യാാ�സത്തെ�  

x + (−1) എന്ന തുുകയാായുംം� മാാറ്റിിയെ�ഴുുതിിയാാലോ�ോ ?

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

ഇനിി ഇതുു കണക്കാാക്കാാൻ തുുകകളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായ

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

എന്നതിിൽ a = −4 എന്നുംം� b = −1 എന്നുംം� എടുുത്താാൽ മതിിയല്ലോ�ോ.

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

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

		 =	 x2 − 5x + 4
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ബഹുുപദഘടകങ്ങൾ

രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങൾ ഗുുണിിച്ച്് രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദമാാക്കുുന്ന കുുറേ� കണക്കുുകൾ  

ചെ�യ്തല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ മറിിച്ചൊ�ൊരുു ചോ�ോദ്യം�ം:

x2 + 5x + 6 നെ� രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതാാമോ�ോ ?

ഇവിിടെെ ഗുുണനഫലംം പറഞ്ഞിിട്ടുുണ്ട്്. ഗുുണിിക്കുുന്ന ബഹുുപദങ്ങളാാണ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കേ�ണ്ടത്്; 

അതാായത്്, ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

(x + a)(x + b) = x2 + 5x + 6 ആകാാൻ, a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

(x + a) (x + b) എന്ന ഗുുണനഫലംം ഇങ്ങനെ� എഴുുതാാമല്ലോ�ോ.

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

അപ്പോ�ോൾ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

x2 + (a + b)x + ab = x2 + 5x + 6 ആകാാൻ, a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

ഇതിിലെ� സമവാാക്യംം� ശരിിയാാകാാൻ, a + b = 5 എന്നുംം� ab = 6 എന്നുംം� ആയാാൽ മതിിയല്ലോ�ോ. ചോ�ോദ്യം�ം 

അപ്പോ�ോൾ ഇങ്ങനെ�യാാകുംം�:

a + b = 5 ഉംം ab = 6 ഉംം ആകാാൻ a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

സാാധാാരണ ഭാാഷയിിലാാക്കിിയാാൽ, ചോ�ോദ്യം�ം ഇതാാണ്്:

തുുക 5 ഉംം, ഗുുണനഫലംം 6 ഉംം ആയ രണ്ടുു സംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

അല്പമൊ�ൊന്ന്് ആലോ�ോചിിച്ചാാൽ, സംംഖ്യയകൾ 2 ഉംം 3 ഉംം ആണെ�ന്ന്് കിിട്ടുുമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ ആദ്യയത്തെ� 

ചോ�ോദ്യയത്തിിന്റെ� ഉത്തരംം ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

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

ചോ�ോദ്യം�ം അല്പംം മാാറ്റിി ഇങ്ങനെ�യാാക്കിിയാാലോ�ോ ?

x2 − 5x + 6 നെ� രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുക.

ആദ്യയത്തെ� കണക്കിിലെ�പ്പോ�ോലെ� ചോ�ോദ്യയത്തെ� പല ഘട്ടങ്ങളിിലാായിി മാാറ്റിി എഴുുതാംം:

	 (i)	 (x + a)(x + b) = x2 − 5x + 6 ആകാാൻ, a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

	 (ii)	 x2 + (a + b)x + ab = x2 − 5x + 6 ആകാാൻ, a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

ചുുവടെെയുുള്ള ഗുുണനഫലങ്ങൾ കണക്കാാക്കുുക.

	 (i) (x + 2)(x + 5)	 (ii) (x + 2)(x − 5)	 (iii) (x − 2)(x + 5)	 (iv) (x − 2)(x − 5)
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ഇതിിൽനിിന്ന്് a + b, ab ഇവയെ�ക്കുുറിിച്ച്് എന്തുു പറയാംം ?

അപ്പോ�ോൾ ചിിന്തകൾ ഇങ്ങനെ� തുുടരാം�:

	 (iii)	 a + b = −5 ഉംം ab = 6 ഉംം ആകാാൻ a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

	 (iv)	തുുക −5 ഉംം, ഗുുണനഫലംം 6 ഉംം ആയ രണ്ടുു സംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� ഗുുണനഫലംം 6 ആയ രണ്ടുു സംംഖ്യയകൾ 2ഉംം 3ഉംം എടുുത്താാൽ, തുുക −5 
ആകിില്ലല്ലോ�ോ.

6 നെ� ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയകളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുന്നതെ�ങ്ങനെ� ?

6 = (−2) × (−3)

(ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിലെ� ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയകൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� സമയവുംം� വേ�ഗവുംം� എന്ന ഭാാഗംം)

മാാത്രവുുമല്ല,

	 (−2) + (−3)	=	 −2 − 3 = −5

(ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിലെ� ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയകൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� സ്ഥാാനവുംം� സംംഖ്യയയുംം� എന്ന ഭാാഗംം)

അപ്പോ�ോൾ നമ്മുുടെെ അവസാാനത്തെ� ചോ�ോദ്യയത്തിിലെ� സംംഖ്യയകൾ, −2 ഉംം −3 ഉംം.

തുുടങ്ങിിയ ചോ�ോദ്യയത്തിിന്റെ� ഉത്തരംം

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

		 =	 (x − 2)(x − 3)

ഇനിി ചോ�ോദ്യയത്തിിലെ� ബഹുുപദംം ഇങ്ങനെ� മാാറ്റിിയാാലോ�ോ ?

x2 + 5x − 6 നെ� രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുക.

ചോ�ോദ്യം�ം ക്രമേ�ണ മാാറ്റുുന്നത്് എങ്ങനെ�യാാണ്് ?

	 (i)	 (x + a)(x + b) = x2 + 5x − 6 ആകാാൻ a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

	 (ii)	 x2 + (a + b)x + ab = x2 + 5x − 6 ആകാാൻ a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

	 (iii)	 a + b = 5 ഉംം ab = − 6 ഉംം ആകാാൻ a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ എന്താാകണംം ?

	 (iv)	തുുക 5 ഉംം, ഗുുണനഫലംം − 6 ഉംം ആയ രണ്ടുു സംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

ഇനിി − 6 = (−2) × 3 എന്നോ�ോ − 6 = 2 × (−3) എന്നോ�ോ എഴുുതിിയാാൽ ഗുുണിിച്ച സംംഖ്യയകളുുടെെ തുുക − 5 
ആകിില്ലല്ലോ�ോ.

അപ്പോ�ോൾ 6 നെ� മറ്റുു രണ്ടുു സംംഖ്യയകളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതണംം.
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6 = 1 × 6 എന്നതിിൽ നിിന്ന്്

	 − 6	=	 (−1) × 6 

	 − 6	=	1 × (− 6)

എന്നെ�ല്ലാം� എഴുുതാാമല്ലോ�ോ. ഇവയിിൽ ആദ്യയത്തേ�ത്് എടുു

ത്താാൽ, ഗുുണിിച്ച സംംഖ്യയകളുുടെെ തുുക 5 ഉംം ആകുംം�. 

അതാായത്്, മുുകളിിലെ� നാാലാാമത്തെ� ചോ�ോദ്യയത്തിിന്റെ� 

ഉത്തരംം 6 ഉംം −1 ഉംം ആണ്്; ബഹുുപദത്തെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള 

പ്രശ്നത്തിിന്റെ� ഉത്തരംം.

	 x2 + 5x − 6	=	 (x + 6)(x − 1)

ഇനിി ഏറെെയൊ�ൊന്നുംം� ആലോ�ോചിിക്കാാതെ� ഈ ചോ�ോദ്യയത്തിി

നുംം� ഉത്തരംം കണ്ടുുപിിടിിക്കാാമല്ലോ�ോ.

x2 − 5x − 6 നെ� രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ 

ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുക.

	 x2 − 5x − 6 	= 	(x − 6)(x + 1)

ചുുവടെെയുുള്ള രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളെ� രണ്ട്് 

ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി 

എഴുുതിിനോ�ോക്കൂൂ:

ഈ കണക്കുുകളിിലെ�ല്ലാം� ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളിിലെ� സംംഖ്യയകൾ മനക്കണക്കാായിിത്തന്നെ� കണ്ടുു

പിിടിിച്ചുു. എല്ലാാ കണക്കുുകളിിലുംം� ഇതുു സാാധിിക്കണമെെന്നിില്ല. ഉദാാഹരണമാായിി ഈ കണക്കുു നോ�ോക്കൂൂ:

x2 + 27x + 180 നെ� രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുക.

ഇതുു ചെ�യ്യാാൻ ആദ്യം�ം

	 (x + a)(x + b)	=	 x2 + 27x + 180

എന്നെ�ഴുുതാംം. അതാായത്്,

	 x2 + (a + b)x + ab	=	 x2 + 27x +180

ഇതിിൽനിിന്ന്്

	 a + b	=	 27

	 ab	=	 180

എന്നുു കിിട്ടും�ം.

ഇതുുവരെെയുുള്ള കണക്കുുകളിിൽ ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ�, 180 നെ� രണ്ടുു സംംഖ്യയകളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി 

പലതരത്തിിൽ എഴുുതിി, അവയിിൽ ഏതുു ജോ�ോടിിയുുടെെ തുുകയാാണ്് 27 എന്നുു കണക്കാാക്കുുക അത്ര 

എളുുപ്പമല്ലല്ലോ�ോ. മറ്റൊ�ൊരുു വഴിി നോ�ോക്കാംം.

ഏകീീകരണംം

x2 + 5x + 6 എന്ന ബഹുുപദമാായാാലുംം� x2 − 5x + 6 
എന്ന ബഹുുപദമാായാാലുംം�, ഒന്നാംംകൃതിി ഘടക
ങ്ങൾ കണക്കാാക്കാാൻ, ബഹുുപദത്തെ� 

(x + a) (x + b) 
എന്ന ഒരേ� രൂൂപത്തിിൽ എഴുുതിി, a യുംം� b യുംം� 
കണക്കാാക്കുുകയാാണല്ലോ�ോ ചെ�യ്തത്്.

ആദ്യയത്തെ� കണക്കിിൽ, a = 2 എന്നുംം�, b = 3 എന്നുംം� 
രണ്ടുംം� അധിിസംംഖ്യയകളാായിി കിിട്ടിി.

രണ്ടാാമത്തെ� കണക്കിിൽ, a = −2 എന്നുംം�, b = −3 
എന്നുംം� രണ്ടുംം� ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയകളാായിി കിിട്ടിി.

മൂൂന്നാാമത്തെ� കണക്കിിൽ, a = 6 എന്ന അധിി 

സംംഖ്യയയാായുംം�, b = −1 എന്ന ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയയാായുംം� 

കിിട്ടിി. നാാലാാമത്തെ� കണക്കിിൽ a = −6 എന്ന ന്യൂൂ�ന 

സംംഖ്യയയാായുംം�; b = 1 എന്ന അധിിസംംഖ്യയയാായുംം� 
കിിട്ടിി. ചുുരുുക്കിിപ്പറഞ്ഞാാൽ, ഒരുു രണ്ടാംംകൃതിി സമ
വാാക്യയത്തിിന്റെ� ഒന്നാംം കൃതിി ഘടകങ്ങൾ കണക്കാാ
ക്കാാൻ,

(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab
എന്ന ഒരേ�യൊ�ൊരുു സർവസമവാാക്യംം� മാാത്രംം ഉപ
യോ�ോഗിിച്ചാാൽ മതിി. ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയകളും�ം കൂൂടിി ഉപ
യോ�ോഗിിക്കുുന്നതുുകൊ�ൊണ്ടാാണല്ലോ�ോ ഈ സൗൗകര്യം�ം.

(i) x2 + x − 6	 (ii) x2 − x − 6	 (iii) x2 + 7x + 6	 (iv) x2 − 7x + 6
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രണ്ടുു സംംഖ്യയകളുുടെെ തുുകയുംം� ഗുുണനഫലവുംം� അറിിയാംം. തുുകയുംം� വ്യയത്യാാ�സവുുമാാണ്്  

അറിിയാാവുുന്നത്് എങ്കിിൽ സംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കാാമല്ലോ�ോ (ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിൽ സമവാാക്യയജോ�ോടിികൾ 

എന്ന പാാഠത്തിിലെ� രണ്ടുു സമവാാക്യയങ്ങൾ എന്ന ഭാാഗത്തിിന്റെ� അവസാാനംം).

എങ്ങനെ�യാാണ്് ഇതുു ചെ�യ്തത്് ?

തുുകയുുടെെ വർഗവുംം�, ഗുുണനഫലവുംം� ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് വ്യയത്യാാ�സത്തിിന്റെ� വർഗംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുന്നത്് 

എങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് എട്ടാം�ക്ലാാസിിൽ കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ (വർഗസമവാാക്യയങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� വ്യയത്യാാ�സ 

വർഗംം എന്ന ഭാാഗംം).

	 (a − b)2	=	 (a + b)2 − 4ab

ഇത്് ഇവിിടെെ ഉപയോ�ോഗിിച്ചാാൽ

	 (a − b)2 	= 	272 − (4 × 180)

		 =	 (400 + 280 + 49) – (72 × 10)

		 = 	729 − 720

		 = 	9

അപ്പോ�ോൾ a − b ഏതൊ�ൊക്കെ� സംംഖ്യയകളാാകാംം ?

a − b = 3 അല്ലെ�ങ്കിിൽ a − b = −3

ഇതിിൽ a − b = 3 എന്നതെ�ടുുത്താാൽ

	 a + b	=	 27

	 a − b	=	 3

എന്നുു കിിട്ടും�ം. ഇതിിൽ നിിന്ന്്

	 a	=	
2

1 (27 + 3) = 
2

1  × 30 = 15

	 b	=	
2

1 (27 − 3) = 
2

1  × 24 = 12

എന്നുംം� കിിട്ടും�ം.

a − b = −3 എന്നെ�ടുുത്താാൽ

	 a + b	=	 27

	 a − b	=	 −3

എന്നാാകുംം�. ഇതിിൽനിിന്ന്്

	 a	=	
2

1 (27 − 3) = 
2

1  × 24 = 12 

	 b	=	
2

1 (27 + 3) = 
2

1  × 30 = 15

എന്നുംം� കിിട്ടും�ം.
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എങ്ങനെ�യാായാാലുംം� ഇവ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്

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

എന്നെ�ഴുുതാംം.

പൊ�ൊതുുവേ� p(x) എന്ന ബഹുുപദത്തിിനെ� q(x), r(x) എന്നീീ ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി  

p(x) = q(x)r(x) എന്ന്് എഴുുതാാൻ കഴിിഞ്ഞാാൽ q(x), r(x) എന്നീീ ബഹുുപദങ്ങളെ� p(x) എന്ന ബഹുുപ

ദത്തിിന്റെ� ഘടകങ്ങൾ എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്് (എണ്ണൽ സംംഖ്യയകളുുടെെ കാാര്യയത്തിിലുംം� ഘടകങ്ങൾ 

എന്നതിിന്റെ� അർഥംം ഇതുുപോ�ോലെ�തന്നെ�യാാണല്ലോ�ോ; ഉദാാഹരണമാായിി 10 = 2 × 5 ആയതിിനാാൽ 2 ഉംം 

5 ഉംം 10 ന്റെ� ഘടകങ്ങളാാണ്് എന്നുു പറയുുന്നുു).

അപ്പോ�ോൾ ഇവിിടെെ ചെ�യ്ത കണക്കുുകളിിലെ�ല്ലാം� ചിില രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളെ� ഒന്നാംംകൃതിി ഘടക 

ങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുകയാാണ്് ചെ�യ്തത്്.

ചുുവടെെയുുള്ള ബഹുുപദങ്ങളെ� രണ്ട്് ഒന്നാംംകൃതിി ഘടകങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി 

എഴുുതുുക.

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

ഘടകങ്ങളും�ം പരിിഹാാരങ്ങളും�ം

രണ്ടാംംകൃതിി സമവാാക്യയങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� രണ്ട്് ഉത്തരംം എന്ന ഭാാഗത്ത്് ചെ�യ്ത ഒരുു കണക്ക്് 

വീീണ്ടുംം� നോ�ോക്കാംം:

x2 − 4x + 3 = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

എങ്ങനെ�യാാണ്് ഇതുു ചെ�യ്തത്് ?

	 (i)	 x2 − 4x + 3 = 0

	 (ii)	 x2 − 4x + 4 = 1

	 (iii)	 (x − 2)2 = 1

	 (iv)	 x − 2 = 1 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x − 2 = −1

	 (v)	 x = 3 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = 1

ഇത്് മറ്റൊ�ൊരുു വിിധത്തിിൽ ചെ�യ്യാംം. അതിിന്് ആദ്യം�ം ചോ�ോദ്യയത്തിിലെ� x2 − 4x + 3 എന്ന ബഹുുപദ 

ത്തിിനെ� ഒന്നാംംകൃതിി ഘടകങ്ങളുുടെെ ഗുുണനമാായിി എഴുുതണംം.

മനക്കണക്കാായിിത്തന്നെ� ചെ�യ്യാാമല്ലോ�ോ:

x2 − 4x + 3 = (x − 1)(x − 3)
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അപ്പോ�ോൾ ആദ്യയത്തെ� ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

(x − 1)(x − 3) = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

രണ്ടുു സംംഖ്യയകളുുടെെ ഗുുണനഫലംം പൂൂജ്യയമാാകണമെെങ്കിിൽ, അവയിിൽ ഒന്നെ�ങ്കിിലുംം� പൂൂജ്യയമാാകണ 

മല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ (x − 1)(x − 3) = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ ഒന്നുുകിിൽ x − 1 = 0 ആകണംം, അല്ലെ�ങ്കിിൽ  

x − 3 = 0 ആകണംം.

അതാായത്് x = 1 ആകണംം, അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = 3 ആകണംം.

ഈ രീീതിി ഇങ്ങനെ� ചുുരുുക്കിി എഴുുതാംം.

	 (i)	 x2 − 4x + 3 = 0

	 (ii)	 x2 − 4x + 3 = (x − 1)(x − 3)

	 (iii)	 (x − 1)(x − 3) = 0

	 (iv)	 x − 1 = 0 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x − 3 = 0

	 (v)	 x = 1 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = 3

കണക്കല്പംം മാാറ്റിി ഇങ്ങനെ�യാാക്കിിയാാലോ�ോ ?

x2 − 5x + 6 = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

കഴിിഞ്ഞ കണക്കിിലെ�പ്പോ�ോലെ� ഇതുു കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ ആദ്യം�ം എന്തുു ചെ�യ്യണംം ?

x2 − 5x +6 നെ� ഒന്നാംംകൃതിി ഘടകങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുന്നത്് എങ്ങനെ�യാാണ്് ?

x2 − 5x +6 = (x − 2)(x − 3)

ഇനിി ഉത്തരംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുന്ന രീീതിി എങ്ങനെ� എഴുുതാംം ?

	 (i)	 x2 − 5x + 6 = 0

	 (ii)	 x2 − 5x + 6 = (x − 2)(x − 3)

	 (iii)	 (x − 2)(x − 3) = 0

	 (iv)	 x − 2 = 0 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x − 3 = 0

	 (v)	 x = 2 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = 3

ആദ്യയത്തെ� കണക്കിിൽ, x2 − 4x + 3 = 0 എന്ന രണ്ടാംംകൃതിി സമവാാക്യയത്തിിന്റെ� പരിിഹാാരങ്ങൾ, 1, 3 
എന്നുു കണക്കാാക്കുുയാാണല്ലോ�ോ ചെ�യ്തത്്; രണ്ടാാമത്തെ� കണക്കിിൽ, x2 − 5x + 6 = 0 എന്ന രണ്ടാംംകൃതിി 

സമവാാക്യയത്തിിന്റെ� പരിിഹാാരങ്ങൾ, 2, 3 എന്നുംം�.
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അപ്പോ�ോൾ ഏതുു രണ്ടാംംകൃതിി സമവാാക്യയവുംം� നേ�രത്തെ� വർഗംം തിികച്ചുു പരിിഹരിിച്ചതിിനുു പകരംം, 

ഇപ്പോ�ോൾ ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ�, ബഹുുപദത്തെ� ഘടകക്രിിയ ചെ�യ്തുംം� കണക്കാാക്കാംം.

ഉദാാഹരണമാായിി ഈ കണക്കുു നോ�ോക്കുുക:

ഒരുു ചതുുരത്തിിന്റെ� ഒരുു വശംം മറ്റൊ�ൊരുു വശത്തേ�ക്കാാൾ 3 മീീറ്റർ കൂൂടുുതലാാണ്്. അതിിന്റെ�  

പരപ്പളവ്്, 270 ചതുുരശ്രമീീറ്ററും�ം. ഈ ചതുുരത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം എന്തൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ?

ചതുുരത്തിിന്റെ� ചെ�റിിയ വശത്തിിന്റെ� നീീളംം x മീീറ്റർ എന്നെ�ടുുത്താാൽ, വലിിയ വശത്തിിന്റെ� നീീളംം  

x + 3 മീീറ്റർ; പരപ്പളവ്്

x(x + 3) = x2 + 3x ചതുുരശ്രമീീറ്റർ

അപ്പോ�ോൾ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ� ബീീജഗണിിതരൂൂപത്തിിലാാക്കാംം:

x2 + 3x = 270 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

ഇത്് നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� വർഗംം തിികച്ച്് ചെ�യ്യണമെെങ്കിിൽ, സമവാാക്യയത്തിിന്റെ� ഇരുുവശത്തുംം� 

2

3
2

c m  കൂൂട്ടുുകയുംം� മറ്റും�ം വേ�ണംം.

പകരംം ഘടകരീീതിി ശ്രമിിക്കാംം. ഇതിിന്് ആദ്യം�ം ചോ�ോദ്യം�ം അല്പംം മാാറ്റിി എഴുുതാംം:

x2 + 3x − 270 = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

ഇനിി x2 + 3x − 270 നെ� ഘടകങ്ങളാാക്കണംം

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

എന്നെ�ഴുുതിിയാാൽ, ഇതിിൽ നിിന്ന്് a + b യുംം� ab യുംം� കിിട്ടും�ം.

	 a + b	=	 3

	 ab	=	 −270

ഇതിിൽനിിന്ന്് a − b കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

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

ഇനിി a − b കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ 1089 ന്റെ� വർഗമൂൂലംം കണക്കാാക്കണംം. ഘടകങ്ങളാാക്കിി വർഗമൂൂലംം 

കണക്കാാക്കുുന്ന രീീതിി ഏഴാം�ക്ലാാസിിൽ കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ (സമചതുുരങ്ങളും�ം മട്ടത്രിികോ�ോണങ്ങളും�ം എന്ന 

പാാഠത്തിിലെ� സമചതുുരപ്പരപ്പ്് എന്ന ഭാാഗംം).

1089 ന്റെ� അക്കങ്ങളുുടെെ തുുക 18 ആയതിിനാാൽ, 1089 എന്ന സംംഖ്യയ 9 ന്റെ� ഗുുണിിതമാാണ്് (ആറാം� 

ക്ലാാസിിലെ� സംംഖ്യാാ�ബന്ധങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� അക്കങ്ങളുുടെെ തുുക എന്ന ഭാാഗംം).

1089 ÷ 9 എങ്ങനെ� കണക്കാാക്കാാമെെന്ന്് അഞ്ചാംം ക്ലാാസിിൽ കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ ?
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അപ്പോ�ോൾ

1089 = 9 × 121

ഇത്് ഇങ്ങനെ� എഴുുതാാമല്ലോ�ോ.

1089 = 32 × 112 = (3 × 11)2 = 332

(ഏഴാം�ക്ലാാസിിലെ� ആവർത്തനഗുുണനംം എന്ന പാാഠത്തിിലെ� മടങ്ങുംം� കൃതിിയുംം� എന്ന ഭാാഗംം).  
(a − b)2 = 332 എന്നതിിൽ നിിന്ന്് a − b യെ�ക്കുുറിിച്ച്് എന്തുു പറയാംം ?

a − b = 33 അല്ലെ�ങ്കിിൽ a − b = −33

a − b = 33 എന്നെ�ടുുത്താാൽ,

	 a + b	=	 3

	 a − b	=	 33

എന്നുു കാാണാംം. ഇതിിൽനിിന്ന്്

	 a = 
2

1 (3 + 33)	=	
2

1  × 36 = 18

	 b =  
2

1 (3 – 33)	=	
2

1  × (−30) = −15

എന്നുംം� കണക്കാാക്കാംം

അതാായത്്

x2 + 3x − 270 = (x − 15)(x + 18)

അപ്പോ�ോൾ നമ്മുുടെെ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാായിി.

(x − 15)(x + 18) = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

നേ�രത്തെ� പല കണക്കുുകളിിൽ കണ്ടതുുപോ�ോലെ�, ഇതിിന്റെ� ഉത്തരംം x = 15 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = −18 എന്നാാ

ണല്ലോ�ോ.

നമ്മുുടെെ കണക്കിിൽ x എന്നത്് ഒരുു ചതുുരത്തിിന്റെ� വശത്തിിന്റെ� നീീളമാായതിിനാാൽ ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയ അല്ല. 

അപ്പോ�ോൾ ഈ കണക്കിിൽ ചതുുരത്തിിന്റെ� ചെ�റിിയ വശത്തിിന്റെ� നീീളംം 15 മീീറ്റർ.

വലിിയ വശത്തിിന്റെ� നീീളംം 15 + 3 = 18 മീീറ്റർ.

ഈ കണക്കിിൽ, a − b = 33 എന്നതിിനുു പകരംം a − b = −33 എന്നെ�ടുുത്താാൽ എന്തുു കിിട്ടുുമെെന്ന്്  

ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കുുക.
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മറ്റൊ�ൊരുു കണക്കുു നോ�ോക്കാംം:

ഒരുു സംംഖ്യയയോ�ോട്് ഒന്നുു കൂൂട്ടിിയപ്പോ�ോൾ ആ സംംഖ്യയയുുടെെ വർഗംം കിിട്ടിി. സംംഖ്യയ എന്താാണ്് ?

സംംഖ്യയ x എന്നെ�ടുുത്താാൽ, ചോ�ോദ്യയത്തിിന്റെ� ബീീജഗണിിതരൂൂപംം ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

x + 1 = x2 ആകണമെെങ്കിിൽ, x എന്താാകണംം ?

x + 1 = x2 ആകണമെെങ്കിിൽ, x2 − (x + 1) = 0 ആകണമല്ലോ�ോ. ഇതിിൽ

x2 − (x + 1) = x2 − x − 1

(തുുക കുുറയ്ക്കുുന്നതിിനുു പകരംം ഒന്നൊ�ൊന്നാായിി കുുറയ്ക്കാംം എന്ന്് ഏഴാം�ക്ലാാസിിലെ� കണക്കിിലെ�  

ചുുരുുക്കെ�ഴുുത്ത്് എന്ന പാാഠത്തിിലെ� ഒന്നൊ�ൊന്നാായുംം� മൊ�ൊത്തമാായുംം� എന്ന ഭാാഗത്ത്് കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ). 

അപ്പോ�ോൾ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

x2 − x − 1 = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ, x എന്താാകണംം ?

ഇനിി x2 − x − 1 എന്ന ബഹുുപദത്തെ� ഘടകങ്ങളാാക്കാംം:

x2 − x − 1 = (x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab

എന്നെ�ഴുുതിിയാാൽ,

	 a + b = −1

	 ab = −1

എന്നുു കാാണാംം. ഇതിിൽനിിന്ന്്

	 (a − b)2 = (a + b)2 − 4ab	 =	 (−1)2 − (4 × (−1)) 

		  =	 1 − (−4) = 1 + 4 = 5

എന്നുംം� കിിട്ടും�ം. അപ്പോ�ോൾ

a − b = 5  അല്ലെ�ങ്കിിൽ a − b = − 5

a − b = 5  എന്നെ�ടുുത്താാൽ

	 a + b	 =	 −1 

	 a − b	 =	 5

എന്നുു കിിട്ടും�ം. ഇനിി a യുംം� b യുംം� കണക്കാാക്കാംം:

	 a	 =	
2

1
1 5

2

5 1� � �
�_ i

	 b	 =	
2

1
1 5

2

5 1� � � �
�_ i

അതാായത്്

x x x x1
2

5 1

2

5 12 � � � �
�

�
�d dn n

അപ്പോ�ോൾ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

x x
2

5 1

2

5 1
0�

�
�

� �d dn n  ആകണമെെങ്കിിൽ, x എന്താാകണംം ?

തിിരിിച്ചുംം� മറിിച്ചുംം�

p(x) എന്ന രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തെ� രണ്ട്് 
ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി

p(x) = (x + a)(x + b) 
എന്നെ�ഴുുതിി a യുംം� b യുംം� കണക്കാാക്കുുകയാാണല്ലോ�ോ  
ചെ�യ്യുുന്നത്്.

ഇത്തരംം കണക്കുുകളിിൽ ആദ്യം�ം കിിട്ടുുന്നത്് a + b 
യുംം�, തുുടർന്ന്് (a − b)2 ഉംം ആണ്്. അവ

	 a + b	 =	 h

	 (a − b)2	 =	 k2 

എന്നാാണെ�ങ്കിിൽ, a − b ആയിി k അല്ലെ�ങ്കിിൽ −k 
എന്നെ�ടുുക്കാംം. 

a − b = k എന്നെ�ടുുത്താാൽ a, b ഇങ്ങനെ� കിിട്ടും�ം:

	 a	 =	 ( )h k
2

1 +

	 b	 =	 ( )h k
2

1 −

a − b = −k എന്നെ�ടുുത്താാലോ�ോ ?

	 a	 =	 ( )h k
2

1 −

	 b	 =	 ( )h k
2

1 +

അതാായത്്, a, b എന്നീീ സംംഖ്യയകൾ പരസ്പ്് പരംം 
മാാറും�ം. ഏതാായാാലുംം� ഘടകങ്ങൾ മാാറുുന്നിില്ല.
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ഇതിിന്റെ� ഉത്തരംം

x
2

5 1� �
�

 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x
2

5 1�
�

 

അതാായത്്, 
2

5 1+
 എന്ന അധിിസംംഖ്യയയുുടെെയുംം� 

2

5 1�
�

 എന്ന ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയയുുടെെയുംം� സവിി 

ശേ�ഷത, ഈ രണ്ട്് സംംഖ്യയകളിിൽ ഏതിിനോ�ോടും�ം 1 കുുട്ടിിയാാൽ, ആ സംംഖ്യയയുുടെെ വർഗംം കിിട്ടും�ം എന്ന

താാണ്്.

(1)	 ഒരുു ചതുുരത്തിിന്റെ� ഒരുു വശംം മറ്റൊ�ൊരുു വശത്തേ�ക്കാാൾ 2 മീീറ്റർ കൂൂടുുതലാാണ്്. അതിിന്റെ� 

പരപ്പളവ്് 48 ചതുുരശ്രമീീറ്ററും�ം. ഈ ചതുുരത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം കണക്കാാക്കുുക.

(2)	 ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� ഒരുു വശത്തിിന്റെ� രണ്ടുു മടങ്ങിിൽനിിന്ന്് ഒരുു സെ�ന്റിിമീീറ്റർ 

കുുറച്ചതാാണ്് അതിിനുു ലംംബമാായ വശംം; രണ്ടുു മടങ്ങിിനോ�ോട്് ഒരുു സെ�ന്റിിമീീറ്റർ കൂൂട്ടിിയ

താാണ്് കർണ്ണംം. വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം എന്തൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ?

(3)	 1 മുുതലുുള്ള തുുടർച്ചയാായ എണ്ണൽ സംംഖ്യയകൾ എത്ര വരെെ കൂൂട്ടിിയാാലാാണ്് 300 കിിട്ടുുക?

(4)	 x2 − 2x − 1 എന്ന ബഹുുപദത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം, x അക്ഷത്തെ� മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുു

ക്കൾ ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ?

പൊ�ൊതുുപരിിഹാാരംം

ഈ കണക്കുു നോ�ോക്കുുക.

2x2 + 3x − 2 എന്ന ബഹുുപദത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം, x അക്ഷത്തിിനെ� മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ 

ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ?

ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

2x2 + 3x − 2 = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

ഇതുുവരെെ ചെ�യ്ത ഇതുുപോ�ോലെ�യുുള്ള കണക്കുുകളുുമാായിി ഇതിിന്് ഒരുു വ്യയത്യാാ�സമുുണ്ട്്. നേ�രത്തെ� 

യുുള്ള കണക്കുുകളിിലെ�ല്ലാം� x2 മാാത്രമാായിിരുുന്നുു; ഇതിിൽ 2x2 ആണ്്.

അപ്പോ�ോൾ ആദ്യം�ം 2x2 + 3x − 2 നെ� ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

2x2 + 3x − 2 = x x2
2

3
1

2 � �c m

ഇതിിൽ നിിന്ന്് x x
2

3
1

2 � �  പൂൂജ്യയമാാകുുന്ന ഏത്് x എടുുത്താാലുംം�, ഈ ബഹുുപദത്തിിന്റെ� രണ്ടുുമട

ങ്ങാായ 2x2 + 3x − 2 ഉംം പൂൂജ്യം�ം തന്നെ� ആയിിരിിക്കുുമെെന്നുു കാാണാാമല്ലോ�ോ; മറിിച്ച്് 2x2 + 3x − 2 പൂൂജ്യം�ം 

ആകുുന്ന ഏത്് x എടുുത്താാലുംം�, ഈ ബഹുുപദത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാായ x x
2

3
1

2 � �  ഉംം പൂൂജ്യം�ം തന്നെ� 

ആയിിരിിക്കുുമെെന്നുംം� കാാണാംം.
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അപ്പോ�ോൾ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

x x
2

3
1 0

2 � � �  ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

ഇനിി നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� ഘടകരീീതിിയിിൽ x കണക്കാാക്കാംം.

x x
2

3
1

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

എന്നെ�ഴുുതിിയാാൽ

	 a + b	=	
2

3

	 ab	=	 −1

ഇതിിൽ നിിന്ന്്

(a − b)2 = (a + b)2 − 4ab = 
4

9  − (4 × (−1)) = 
4

9  + 4 = 
4

25

എന്നുു കിിട്ടും�ം. അപ്പോ�ോൾ

a − b = 
2

5  അല്ലെ�ങ്കിിൽ a − b = 
2

5−  

a − b = 
2

5  എന്നെ�ടുുത്താാൽ

	 a + b	=	
2

3

	 a − b	=	
2

5  

എന്നുംം� അതിിൽനിിന്ന്്

	 a	=	
2

1

2

3

2

5

2

1
4 2# #� � �c m

	 b	=	
2

1

2

3

2

5

2

1
1

2

1# #� � � � �c ^m h  

എന്നുംം� കിിട്ടും�ം. അതാായത്്

	 x x
2

3
1

2 � � 	=	 x x2
2

1� �_ ci m

അപ്പോ�ോൾ ചോ�ോദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യാാക്കാംം:

x x2
2

1� �_ ci m = 0 ആകണമെെങ്കിിൽ x എന്താാകണംം ?

ഇതിിന്റെ� ഉത്തരംം x = −2 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = 
2

1 .
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അതാായത്്, 2x2 + 3x − 2 എന്ന ബഹുുപദത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം x-അക്ഷത്തെ� മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ 

, , ,2 0
2

1
0−_ ci m ഇവയാാണ്്.

ഇനിി ഈ രീീതിി പൊ�ൊതുുവാായിി നോ�ോക്കാംം:

ഏതുു രണ്ടാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിനെ�യുംം� ax2 + bx + c എന്ന രൂൂപത്തിിൽ എഴുുതാാമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ 

ഏത്് രണ്ടാംംകൃതിി സമവാാക്യയത്തിിനെ�യുംം� ഈ രൂൂപത്തിിലാാക്കാംം:

ax2 + bx + c = 0

ഇത്തരമൊ�ൊരുു സമവാാക്യംം� പരിിഹരിിക്കാാനുുള്ള മാാർഗംം പല ഘട്ടങ്ങളാായിി ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

(1)	സ മവാാക്യംം� ഇങ്ങനെ� മാാറ്റിിയെ�ഴുുതുുക: x a
b x a

c 02 � � �  

(2)	 ഇതിിലെ� ബഹുുപദത്തിിനെ� ഒന്നാംംകൃതിി ഘടകങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലമാായിി എഴുുതുുക.

	 (i)	 ഈ ഘടകങ്ങൾ x + p എന്നുംം� x + q എന്നുംം� എടുുത്താാൽ

		  x a
b x a

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

	 (ii)	 ഇതിിൽനിിന്ന്് p q a
b� �  എന്നുംം� pq a

c=  എന്നുംം� കിിട്ടും�ം.

	 (iii)	 (p − q)2 = (p + q)2 − 4pq എന്ന സമവാാക്യംം� ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് p − q കണക്കാാക്കുുക.

	 (iv)	നേ� രത്തെ� കണ്ടുുപിിടിിച്ച p + q യുംം� p − q ആയിി കിിട്ടുുന്ന സംംഖ്യയകളിിൽ ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒന്നുംം� 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് p, q ഇവ കണക്കാാക്കുുക.
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(3)	 അപ്പോ�ോൾ പരിിഹരിിക്കേ�ണ്ട സമവാാക്യംം� ഇങ്ങനെ�യെ�ഴുുതാംം : (x + p) (x + q) = 0

(4)	 ഇതിിന്റെ� ഉത്തരംം x = − p അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = − q

ഇനിി p − q യുംം� തുുടർന്ന്് p, q ഇവയുംം� കണക്കാാക്കുുന്നത്് എങ്ങനെ�യെ�ന്നുു നോ�ോക്കാംം:

			   (p − q)2	 =	 a
b

a
c4

2

−b bl l

				    =	 a
b

a
c

a
b

a
ac

a
b ac4 4 4

2

2

2

2

2 2

2

� � � � �

p − q = a
b ac42 −

 അല്ലെ�ങ്കിിൽ p − q = a
b ac42

−
−

p − q ആയിി ഇതിിൽ ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒന്നെ�ടുുത്ത്് p, q കണക്കാാക്കാംം:

	    	               p + q = a
b 		 p − q = a

b ac42 −

			   p = a
b

a
b ac

2

1 4
2

�
�c m	=	 a

b b ac
a

b b ac
2

1 4

2

4
2 2

#
� �

�
� �

			   q = a
b

a
b ac

2

1 4
2

−
−c m	=	 a

b b ac
a

b b ac
2

1 4

2

4
2 2

#
� �

�
� �

	

അപ്പോ�ോൾ സമവാാക്യയത്തിിന്റെ� പരിിഹാാരങ്ങൾ

x = a
b b ac

2

4
2

�
� �

 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = a
b b ac

2

4
2

−
− −

ഇത്് ഇങ്ങനെ�യെ�ഴുുതാംം:

x = a
b b ac

2

4
2− − −

 അല്ലെ�ങ്കിിൽ x = a
b b ac

2

4
2� � �

ഒരുു സംംഖ്യയ കൂൂട്ടുുകയോ�ോ കുുറയ്ക്കുുകയോ�ോ ചെ�യ്യുുക എന്നതുു ചുുരുുക്കിിയെ�ഴുുതാാൻ ± എന്ന ചിിഹ്നംം ഉപ

യോ�ോഗിിക്കാാറുുണ്ട്്. അപ്പോ�ോൾ പരിിഹാാരങ്ങൾ ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

ax2 + bx + c = 0

എന്ന സമവാാക്യയപ്രശ്നത്തിിന്റെ� പരിിഹാാരങ്ങൾ

x = a
b b ac

2

4
2!− −

ഉദാാഹരണമാായിി ആദ്യം�ം ചെ�യ്ത കണക്ക്് ഒന്നുുകൂൂടിി നോ�ോക്കാംം:

2x2 + 3x − 2  എന്ന ബഹുുപദത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം, x-അക്ഷത്തിിനെ� മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ 

ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ?

ഇവിിടെെ പരിിഹരിിക്കേ�ണ്ട സമവാാക്യംം�

2x2 + 3x − 2 = 0

അപ്പോ�ോൾ മുുകളിിലെ�ഴുുതിിയ പരിിഹാാരങ്ങളുുടെെ പൊ�ൊതുുരൂൂപത്തിിൽ

	 a = 2	 b = 3	 c = −2
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എന്നെ�ടുുത്ത്് ഈ സമവാാക്യയത്തിിന്റെ� പരിിഹാാരങ്ങൾ ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

		  	 x	 =	
( ( ))

2 2

3 3 4 2 2
2

#
! # #− − −

				    =	
4

3 9 16!� �

				    =	
4

3 25!−

				    =	
4

3 5!−

അതാായത്്

		  	 x	 =	
4

3 5

4

2

2

1� � � �

അല്ലെ�ങ്കിിൽ

		  	 x	 =	
4

3 5

4

8
2

� � � � � �

x അക്ഷത്തെ� മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ , , ,
2

1
0 2 0−c _m i.

(1)	ചു ുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ചിിത്രങ്ങൾ x-അക്ഷത്തെ� മുുറിിച്ചുു  

കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ കണക്കാാക്കുുക:

	 (i) 2x2 − 7x − 1 	 (ii) 2x2 + 7x − 1 	 (iii) 9x2 + 12x + 4
(2) 	ഒരുു ചതുുരത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവ്് 42 മീീറ്ററും�ം, അതിിന്റെ� വിികർണ്ണംം 15 മീീറ്ററുുമാാണ്്. അതിിന്റെ� 

വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം എന്താാണ്് ?

(3) 	ചതുുരാാകൃതിിയാായ ഒരുു കടലാാസിിൽനിിന്ന്് ചുുവടെെ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� രണ്ടുു 

സമചതുുരങ്ങൾ മുുറിിച്ചുു മാാറ്റുുന്നുു:

	മി ിച്ചമുുള്ള ഭാാഗത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് 27 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്. ചതുുരത്തിിന്റെ� മറ്റേ� 

വശത്തിിന്റെ� നീീളംം എത്രയാാണ്് ?
(4) 	1, 5, 9, ... എന്ന സമാാന്തരശ്രേ�ണിിയുുടെെ ആദ്യയത്തെ� എത്ര പദങ്ങൾ കൂൂട്ടിിയാാലാാണ്് 91 

കിിട്ടുുക ?
(5) 	28 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളമുുള്ള ഒരുു കമ്പിി വളച്ച്് ഒരുു ചതുുരമുുണ്ടാാക്കണംം.

	 (i)	വി ികർണ്ണത്തിിന്റെ� നീീളംം 8 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായിി ചതുുരമുുണ്ടാാക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ ?
	 (ii)	വി ികർണ്ണത്തിിന്റെ� നീീളംം 10 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയാാലോ�ോ ?
	 (iii)	വിികർണ്ണത്തിിന്റെ� നീീളംം 14 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയാാലോ�ോ ? 

	 ഇവയിിലെ� ഉണ്ടാാക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന ചതുുരങ്ങളുുടെെ രണ്ടുു വശങ്ങളുുടെെയുംം� നീീളംം കണ

ക്കാാക്കുുക.
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ഞാാണുുകൾ

വൃത്തത്തിിലെ� ഏതുു രണ്ടുു വ്യാാ�സവുംം�, കേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെ മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്നുു.

മുുറിിച്ചുു കിിട്ടുുന്ന നാാലുു ഭാാഗങ്ങളുുടെെയുംം� നീീളംം ആരത്തിിനുു തുുല്യയവുുമാാണ്്. 

വ്യാാ�സമല്ലാാത്ത രണ്ടുു ഞാാണുുകൾ വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ മുുറിിച്ചുുകടക്കുുമ്പോ�ോഴോ�ോ ?

വൃത്തങ്ങളും�ം വരകളും�ംവൃത്തങ്ങളും�ം വരകളും�ം1010
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ഭാാഗങ്ങളൊ�ൊന്നുംം� തുുല്യയമാാകണമെെന്നിില്ല. എങ്കിിലുംം� അവ തമ്മിിലൊ�ൊരുു ബന്ധമുുണ്ട്്. അതുു കാാണാാൻ, 

ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ നീീളങ്ങൾ a, b എന്നുംം�, മറ്റേ� ഞാാണിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ നീീളങ്ങൾ c, d 
എന്നുുമെെടുുക്കാംം:

ഭാാഗങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം കണക്കാാക്കാാൻ, ഞാാണുുകളുുടെെ അറ്റങ്ങൾ യോ�ോജിിപ്പിിച്ച്്, ചുുവടെെ  

കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� ത്രിികോ�ോണങ്ങളുുണ്ടാാക്കാംം:

ഈ ത്രിികോ�ോണങ്ങളിിലെ� മുുകളിിലെ� കോ�ോണുുകൾ ഒരേ� വൃത്തഖണ്ഡത്തിിലെ� കോ�ോണുുകളാാണ്്; താാഴത്തെ� 

കോ�ോണുുകൾ, മറ്റൊ�ൊരുു വൃത്തഖണ്ഡത്തിിലെ� കോ�ോണുുകളും�ം.

അപ്പോ�ോൾ ആദ്യയചിിത്രത്തിിലെ� ത്രിികോ�ോണങ്ങളുുടെെ മുുകളിിലെ� കോ�ോണുുകൾ തുുല്യയമാാണ്്; താാഴത്തെ� 

കോ�ോണുുകളും�ം തുുല്യയമാാണ്്.
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അതാായത്്, ഈ ത്രിികോ�ോണങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� കോ�ോണുുകളാാണ്്. അതിിനാാൽ തുുല്യയമാായ കോ�ോണുുകൾക്ക്് 

എതിിരെെയുുള്ള വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം ഒരേ� തോ�ോതിിലാാണ്് മാാറുുന്നത്് (ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിലെ� സദൃശത്രിികോ�ോ 

ണങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� കോ�ോണുുകളും�ം വശങ്ങളും�ം എന്ന ഭാാഗംം).

മുുകളിിലെ� കോ�ോണുുകളുുടെെ എതിിർവശങ്ങളുുടെെ നീീളംം a യുംം� d യുംം� ആണല്ലോ�ോ; താാഴത്തെ� കോ�ോണുുക 

ളുുടെെ എതിിർവശങ്ങളുുടെെ നീീളംം c യുംം� b യുംം�.

ഇവയുുടെെ മാാറ്റംം ഒരേ� തോ�ോതിിലാാണ്്. ഈ തോ�ോത്് k എന്നെ�ടുുത്താാൽ

d = ka

b = kc

ഇതിിൽ k നമുുക്കറിിയിില്ലല്ലോ�ോ. അത്് ഒഴിിവാാക്കിി, a, b, c, d ഇവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം കിിട്ടാാൻ, ആദ്യയത്തെ� 

സമവാാക്യയത്തിിൽനിിന്ന്് ഇങ്ങനെ� കണക്കാാക്കാംം:

k = a
d

ഇത്് രണ്ടാാമത്തെ� സമവാാക്യയത്തിിൽ ഉപയോ�ോഗിിച്ചാാൽ,

b = a
d  × c = a

cd

ഇത്് ഇങ്ങനെ� മാാറ്റിി എഴുുതാാമല്ലോ�ോ.

ab = cd

ഞാാണുുകൾക്ക്് AB, CD എന്നുംം� അവ മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുു

വിിന്് P എന്നുംം� പേ�രുു കൊ�ൊടുുത്താാൽ ഇത്് ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

AP × PB = CP × PD

ഒരുു പൊ�ൊതുുതത്വവമാായിി ഇക്കാാര്യം�ം ഇങ്ങനെ� പറയാംം:

ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� രണ്ടുു ഞാാണുുകൾ വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ മുുറിിച്ചുു കടക്കുുമ്പോ�ോൾ, ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� ഭാാഗ

ങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലവുംം�, മറ്റേ� ഞാാണിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലവുംം� തുുല്യയമാാണ്്

ഇത്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുള്ള ഒരുു കണക്ക്് നോ�ോക്കാംം:

ഒരുു വൃത്തംം വരച്ച്് അതിിൽ 

AB, CD എന്നിിങ്ങനെ� രണ്ട്് 

ഞാാണുുകൾ വരയ്ക്കുുക. ഇവ കൂൂട്ടിി 

മുുട്ടുുന്ന ബിിന്ദുു P അടയാാളപ്പെ�ടുു

ത്തുുക. Input Bar ൽ PA * PB 

എന്ന്് നല്കിിയാാൽ PA × PB എന്ന 

സംംഖ്യയ Algebra View ൽ കാാണാാൻ 

കഴിിയുംം�. ഇതുുപോ�ോലെ� PC × PD യുംം� 

കാാണുുക. അവ താാതരമ്യം�ം ചെ�യ്യുുക.  

ഞാാണുുകളുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി 

നോ�ോക്കൂൂ. P എന്ന ബിിന്ദുു വൃത്തത്തിി 

ലാാകുുമ്പോ�ോൾ PA  × PB, PC × PD 

ഇവയ്ക്ക്് എന്തുു സംംഭവിിക്കുംം�? 



ഗണിിതംം  ഭാാഗംം - II

210

X

ഒരുു വളയത്തിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗമാാണ്് ചുുവടെെ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

വളയത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സംം കണക്കാാക്കുുക.

മുുഴുുവൻ വൃത്തവുംം�, അതിിൽ ഈ ചാാപത്തിിന്റെ� 

അറ്റങ്ങൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന ഞാാണുംം�, അതിിനുു 

ലംംബമാായ വ്യാാ�സവുംം� സങ്കൽപിിച്ചുു നോ�ോക്കാംം. ഈ 

വ്യാാ�സംം, ഞാാണിിനുു ലംംബമാായതിിനാാൽ, ഞാാണിിനെ� 

സമഭാാഗംം ചെ�യ്യുുമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ വൃത്തത്തിിന്റെ� 

വ്യാാ�സംം d സെ�ന്റിിമീീറ്റർ എന്ന്് എടുുത്താാൽ, ചിിത്രംം 

ഇങ്ങനെ�യാാകുംം�:

ഇനിി മുുകളിിൽ പറഞ്ഞ തത്വംം� ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്

2(d − 2) = 3 × 3 = 9

എന്നുു കണക്കാാക്കാംം. ഇതിിൽനിിന്ന്്

d = 
2

9  + 2 = 4
2

1  + 2 = 6
2

1

എന്നുു കിിട്ടുുമല്ലോ�ോ. അതാായത്്, വളയത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സംം 6
2

1  സെ�ന്റിി 

മീീറ്റർ.

ഈ കണക്കിിൽ, പരസ്പരംം മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്ന ഞാാണുുകളിിൽ ഒന്ന്്  

വൃത്തത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സവുംം�, മറ്റൊ�ൊന്ന്് അതിിന്് ലംംബമാായ ഒരുു ഞാാണുു

മാാണല്ലോ�ോ. അത്തരമൊ�ൊരുു ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

താാമരക്കണക്ക്്

ഭാാസ്കരാാചാാര്യയരുുടെെ ലീീലാാവതിി എന്ന ഗണിിത പുുസ്തക 
ത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് എട്ടാം�ക്ലാാസിിൽ പറഞ്ഞിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ  
(സമവാാക്യയപരിിഹാാരംം എന്ന പാാഠത്തിിലെ� വിിലോ�ോമക്രിിയ 

എന്ന ഭാാഗംം). അതിിലെ� ഒരുു ശ്ലോ�ോകത്തിിന്റെ� അർഥംം  
മലയാാളത്തിിൽ ഇങ്ങനെ� പറയാംം:

ചക്രവാാകപ്പക്ഷിികളും�ം ക്രൗൗഞ്ചപ്പക്ഷിികളും�ം  
ഇളക്കുുന്ന വെ�ള്ളംം നിിറഞ്ഞ ഒരുു തടാാകത്തിിൽ, 
അര കൈൈപ്പാാട്് ഉയരത്തിിൽ ഒരുു താാമരമൊ�ൊട്ട്് 
ഉയർന്നുു നിിൽക്കുുന്നുു. കാാറ്റത്ത്് മെെല്ലെ� ആടിി, 
അത്് രണ്ട്് കൈൈപ്പാാട്് അകലെ�യാായിി വെ�ള്ള
ത്തിിൽ മുുങ്ങിി. പറയൂൂ കണക്കുുകാാരാാ, വെ�ള്ള
ത്തിിന്റെ� ആഴമെെത്രയാാണ്് ?

വളയത്തിിന്റെ� ആരംം കണക്കാാക്കിിയതുുപോ�ോലെ�, ഈ 
കണക്കിിന്റെ� ഉത്തരംം കണ്ടുുപിിടിിക്കാാമോ�ോ ?

സംംസ്കൃതശ്ലോ�ോകംം ഇങ്ങനെ�യാാണ്്:

ചക്രക്രൗൗഞ്ചാാകുുലിിതസലിിലേ� 
ക്വാാ�പിിദൃഷ്ടംം തഡാാഗേ� 

തോ�ോയാാദൂൂർധ്വവ കമലകലിികാാഗ്രംം 
വിിതസ്തിിപ്രമാാണംം 

മന്ദംം മന്ദംം ചലിിതമനിിലേ�നാാഹതംം 
ഹസ്തയുുഗ്മേ� 

തസ്്മിിന്മഗ്നംം ഗണക കഥയ 
ക്ഷിിപ്രമംംബുുപ്രമാാണംം
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വ്യാാ�സത്തിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ നീീളംം a, b എന്നെ�ടുുക്കാംം.

വ്യാാ�സംം കേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് ഞാാണിിലേ�ക്കുുള്ള ലംംബമാായതിിനാാൽ, അത്് ഞാാണിിനെ� സമഭാാഗംം ചെ�യ്യുംം� 

(എട്ടാം�ക്ലാാസിിലെ� വൃത്തങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� ഞാാണുുകൾ എന്ന ഭാാഗംം).

അപ്പോ�ോൾ വ്യാാ�സംം, ഞാാണിിനെ� മുുറിിക്കുുന്ന രണ്ടുു ഭാാഗങ്ങളുുടെെയുംം� നീീളംം c എന്നെ�ടുുക്കാംം:

മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്ന ഞാാണുുകളെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള പൊ�ൊതുുതത്വവമനുുസരിിച്ച്് a, b, c ഇവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധമെെ 

ന്താാണ്് ?

ab = c2

ഇക്കാാര്യം�ം ഇങ്ങനെ� പറയാംം;

വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു വ്യാ�ാസത്തെ� അതിിനുു ലംംബമാായ ഒരുു ഞാാൺ മുുറിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം, 

ഞാാണിിന്റെ� പകുുതിിയുുടെെ വർഗമാാണ്്

ഉദാാഹരണമാായിി ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കുുക:

വ്യാാ�സത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്നുുള്ള ലംംബംം അർധവൃത്ത

ത്തെ� മുുട്ടുുന്നുു. ഈ ലംംബത്തിിന്റെ� നീീളംം എത്രയാാണ്് ?

വൃത്തംം മുുഴുുവനാാക്കിി, ലംംബംം താാഴോ�ോട്ടും�ം നീീട്ടിിയാാൽ, ഒരുു 

ഞാാണാാകുംം�; അതിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്് ലംംബംം:
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അപ്പോ�ോൾ മുുകളിിൽ പറഞ്ഞ തത്വവമനുുസരിിച്ച്്, ലംംബത്തിിന്റെ� വർഗംം 3 × 2 = 6; ലംംബത്തിിന്റെ� നീീളംം 

6  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ.

ഇങ്ങനെ� ഏതുു സംംഖ്യയയുുടെെയുംം� വർഗമൂൂലംം നീീളമാായ വര വരയ്ക്കാാമല്ലോ�ോ.

5  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളമുുള്ള വര വരയ്ക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ� ?

6  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളമുുള്ള വര മറ്റൊ�ൊരുുതരത്തിിൽ വരയ്ക്കാാമോ�ോ ?

പരപ്പളവുുകൾ

വൃത്തത്തിിലെ� രണ്ടുു ഞാാണുുകൾ പരസ്പരംം മുുറിിച്ചുുകിിട്ടുുന്ന ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലത്തെ�ക്കുുറിിച്ചാാ 

ണല്ലോ�ോ പറഞ്ഞുുവരുുന്നത്്. നീീളങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലത്തെ� പരപ്പളവാായിി പറയാാമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ 

ഈ തത്വവത്തെ� ജ്യാ�ാമിിതീീയമാായിി ഇങ്ങനെ� പറയാംം:

ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� രണ്ടുു ഞാാണുുകൾ വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ മുുറിിച്ചുു കടക്കുുമ്പോ�ോൾ, രണ്ടുു  

ഞാാണുുകളുുടെെയുംം� ഭാാഗങ്ങൾ വശങ്ങളാായ ചതുുരങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� പരപ്പളവാാണ്്

ഒരുു ചതുുരത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് മാാറാാതെ� ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒരുു വശംം മാാത്രംം മാാറ്റിി വരയ്ക്കാാൻ ഈ തത്വംം� 

ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം. ഉദാാഹരണമാായിി ഈ ചതുുരംം നോ�ോക്കുുക:

ഇതിിന്റെ� പരപ്പളവ്് മാാറാാതെ�, ഒരുു വശംം 3 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായിി മാാറ്റിി വരയ്ക്കണംം.

ചതുുരത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് 5 × 2 = 10 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആണല്ലോ�ോ. ഒരുു വശംം 3 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആക 

ണമെെങ്കിിൽ, മറ്റേ� വശംം 
3

10
3
3

1=  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആകണംം. ഇത്് സ്കേ�ലിിൽ കൃത്യയമാായിി അളന്നെ�ടുുക്കാാൻ 

കഴിിയിില്ലല്ലോ�ോ.
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ഇപ്പോ�ോൾ പറഞ്ഞ തത്വംം� എങ്ങനെ� ഉപയോ�ോഗിിക്കുംം� ?

ഒരുു വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ പരസ്പരംം മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന രണ്ടുു ഞാാണുുകൾ ഇങ്ങനെ� സങ്കൽപിിച്ചുു 

നോ�ോക്കൂൂ: ഒരുു ഞാാണിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങൾ 5 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം 2 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം; മറ്റേ� ഞാാണിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗംം  

3 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ. മിിച്ചമുുള്ള ഭാാഗംം എത്ര സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആകുംം� ?

മിിച്ചമുുള്ള ഈ ഭാാഗത്തിിനെ� 3 കൊ�ൊണ്ടുു ഗുുണിിച്ചാാൽ 2 × 5 = 10 ആകണ്ടേ� ?

അപ്പോ�ോൾ ഇതാാണ്് നമുുക്കുു വേ�ണ്ട 3
3

1  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളമുുള്ള വര; ഇനിി ഇതെ�ങ്ങനെ� വരയ്ക്കുംം� ?

ആദ്യം�ം ചതുുരത്തിിന്റെ� താാഴത്തെ� വശത്തെ� 2 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ഇടത്തേ�യ്ക്കുംം�, ഇടതുുവശത്തെ� 3 സെ�ന്റിി 

മീീറ്റർ താാഴേ�യ്ക്കുംം� നീീട്ടിി വരയ്ക്കാംം:

ഇനിി ഇടതുംം� വലതുംം� താാഴെെയുുമുുള്ള ബിിന്ദുുക്കളിിൽക്കൂൂടിി വൃത്തംം വരച്ച്്, ചതുുരത്തിിന്റെ� ഇടതുുവശംം 

നീീട്ടിി അതിിൽ മുുട്ടിിച്ചാാൽ മതിിയല്ലോ�ോ (മൂൂന്നുു ബിിന്ദുുക്കളിിൽക്കൂൂടിി ഒരുു വൃത്തംം വരയ്ക്കുുന്നത്് എങ്ങനെ� 

യെ�ന്ന്്, എട്ടാം�ക്ലാാസിിൽ വൃത്തങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� പരിിവൃത്തംം എന്ന ഭാാഗത്ത്് കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ):
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ഇനിി ഇങ്ങനെ� കിിട്ടിിയ നീീളംം വിിലങ്ങനെ� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിി, നമുുക്കാാവശ്യയമാായ ചതുുരംം വരയ്ക്കാംം:

ഇങ്ങനെ� വരയ്ക്കാാൻ, ആദ്യയത്തെ� ചതുുരത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം അറിിയണമെെന്നിില്ല; ഒരുു വശംം 

എത്ര കൂൂട്ടണമെെന്നോ�ോ കുുറയ്ക്കണമെെന്നോ�ോ മാാത്രംം അറിിഞ്ഞാാൽ മതിി. 

ഒരുു ചതുുരത്തിിന്റെ� അതേ� പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരംം വരയ്ക്കാാൻ, ഇതേ� തത്വവത്തിിന്റെ� ഉപതത്വവമാായ, 

വ്യാാ�സത്തിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളും�ം ലംംബഞാാണുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം.

ഉദാാഹരണമാായിി ഈ ചതുുരംം നോ�ോക്കൂൂ:



വൃത്തങ്ങളും�ം വരകളും�ം

215

X

ഇതേ� പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരംം വരയ്ക്കാാൻ, ആദ്യം�ം ചതുുരത്തിിന്റെ� ഉയരംം ചേ�ർത്ത്് നീീളംം കൂൂട്ടിി വര

യ്ക്കുുക:

ഇനിി താാഴത്തെ� വര വ്യാാ�സമാായിി ഒരുു അർധവൃത്തംം താാഴെെ വരയ്ക്കുുക; ചതുുരത്തിിന്റെ� വലതുുവശംം 

താാഴോ�ോട്ടുു നീീട്ടിി, അർധവൃത്തവുുമാായിി കൂൂട്ടിിമുുട്ടിിക്കുുക:

ഈ വരയാാണ്് സമചതുുരത്തിിന്റെ� വശംം (കാാരണംം ?).

ഇതിിലുംം�, ആദ്യയത്തെ� ചതുുരത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം അറിിയേ�ണ്ടതിില്ലെ�ന്ന്് ശ്രദ്ധിിക്കുുക.

ഇനിി നിിശ്ചിിത പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരംം വരയ്ക്കാാനുംം� ഈ മാാർഗംം ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം. ഉദാാഹരണ 

മാായിി, ഈ തത്വംം� ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 6  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളമുുള്ള വര വരയ്ക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ� എന്ന്് കഴിിഞ്ഞ  

ഭാാഗത്ത്് കണ്ടല്ലോ�ോ; ഈ നീീളംം വശമാായിി 6 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരവുംം�  

വരയ്ക്കാംം:
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വൃത്തവുംം� ബിിന്ദുുവുംം�

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

വൃത്തത്തിിനകത്തെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽക്കൂൂടിി കടന്നുു പോ�ോകുുന്ന കുുറേ� ഞാാണുുകൾ. ഇവയെ�യെ�ല്ലാം�, 

ഈ ബിിന്ദുു രണ്ടുു ഭാാഗങ്ങളാാക്കുുന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ. നാംം ഇപ്പോ�ോൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ടിിരിിക്കുുന്ന പൊ�ൊതുു 

തത്വവപ്രകാാരംം, ഈ ഭാാഗങ്ങളുുടെെയെ�ല്ലാം� ഗുുണനഫലംം ഒരേ� സംംഖ്യയയാാണ്്.

ഈ സംംഖ്യയ കണക്കാാക്കാാൻ, ഈ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള വ്യാാ�സംം വരയ്ക്കാംം. അതുംം� ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ 

യുുള്ള ഒരുു ഞാാൺ ആയതിിനാാൽ, ബിിന്ദുു വ്യാാ�സത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലവുംം� ഈ 

സംംഖ്യയതന്നെ�യാാണ്്.

വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം r എന്നുംം�, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം d എന്നുംം� എടുു

ത്താാൽ, വ്യാാ�സത്തിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ നീീളംം ഇങ്ങനെ� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്താംം:

(1)	 5 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളവുംം� 4 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ഉയരവുംം� ഉള്ള ചതുുരംം വരയ്ക്കുുക.

	 (i)	 ഇതേ� പരപ്പളവുംം�, നീീളംം 6 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ ചതുുരംം വരയ്ക്കുുക.

	 (ii) 	ഇതേ� പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരംം വരയ്ക്കുുക.

(2) 	 15 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരംം വരയ്ക്കുുക.

(3) 	മൂൂന്നുു വ്യയത്യയസ്ത രീീതിിയിിൽ 5 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ പരപ്പളവുുള്ള സമചതുുരംം വരയ്ക്കുുക 

(പൈൈഥാാഗറസ്് സിിദ്ധാാന്തംം ഓർക്കുുക).

ഒരുു വൃത്തംം വരച്ച്് വൃത്തത്തിിൽ A എന്ന 

ഒരുു ബിിന്ദുുവുംം� വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ P എന്ന 

ഒരുു ബിിന്ദുുവുംം� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. Line  
ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് AP എന്ന വര വരയ്ക്കുുക. ഈ വര വൃത്ത

വുുമാായിി കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന പുുതിിയ ബിിന്ദുു B അടയാാളപ്പെ�ടുു

ത്തുുക. ഇനിി വര മറച്ചുു വയ്ക്കാംം. AB എന്ന ഞാാൺ വര

യ്ക്കുുക. PA × PB കാാണുുക. A യുുടെെ സ്ഥാാനംം വൃത്തത്തിി 

ലൂൂടെെ മാാറ്റിിനോ�ോക്കൂൂ. PA × PB മാാറുുന്നുുണ്ടോ�ോ? P യുുടെെ 

സ്ഥാാനംം മാാറ്റിിയാാലോ�ോ? P എന്ന ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രത്തിിൽ 

നിിന്ന്് അകന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ PA ×  PB യ്ക്ക്് എന്തുു 

സംംഭവിിക്കുുന്നുു. P വൃത്തത്തിിൽ ആകുുമ്പോ�ോഴോ�ോ? വൃത്ത

ത്തിിനുു പുുറത്താായാാലോ�ോ? 
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അപ്പോ�ോൾ ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം

(r + d) (r − d) = r2 − d2

ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ വരയ്ക്കുുന്ന ഏതുു ഞാാണിിന്റെ�യുംം� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം ഒരേ� സംംഖ്യയയാാണെ�ന്നുു 

കണ്ടല്ലോ�ോ; അപ്പോ�ോൾ ഇത്തരംം എല്ലാാ ഞാാണുുകളുുടെെയുംം� ഭാാഗങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം r2 − d2 തന്നെ�

യാാണ്്.

PX × PY = r2 − d2

അതാായത്്

ആരംം r ആയ വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിൽ, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് d അകലെ�യുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുു P യിിൽക്കൂൂടിി 

കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഏതുു ഞാാൺ XY എടുുത്താാലുംം�

PX × PY = r2 − d2

ജ്യാ�ാമിിതീീയമാായിി, r2 − d2 എന്നത്്, P യിിലൂൂടെെയുുള്ള വ്യാാ�സത്തിിന്് ലംംബമാായിി വരയ്ക്കുുന്ന ഞാാണിിന്റെ� 

പകുുതിിയുുടെെ വർഗമാാണ്്.

മുുകളിിൽ പറഞ്ഞ തത്വവത്തിിൽ, P വൃത്തത്തിിനുുള്ളിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവുംം� X, Y എന്നിിവ P യിിലൂൂടെെയുുള്ള 

ഒരുു വര വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളുുമാാണല്ലോ�ോ; PX, PY ഇവ P യിിൽനിിന്ന്് ഈ ബിിന്ദുുക്കളിി

ലേ�ക്കുുള്ള അകലവുംം�.

വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്ത്്, P എന്ന്് ബിിന്ദുുവെ�ടുുത്ത്്, വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന വരകൾ വരച്ചാാലോ�ോ ?
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ഇത്തരംം വരകളിിലുംം�, P യിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലേ�ക്കുുള്ള അകലങ്ങളുുടെെ 

ഗുുണനഫലംം ഒരേ� സംംഖ്യയതന്നെ� ആയിിരിിക്കുുമോ�ോ ?

ഇത്തരംം രണ്ടുു വരകൾ എടുുത്തുു പരിിശോ�ോധിിക്കാംം:

ചിിത്രത്തിിൽ PA × PB യുംം� PC × PD യുംം� ഒരേ� സംംഖ്യയയാാണോ�ോ എന്നാാണ്് പരിിശോ�ോധിിക്കേ�ണ്ടത്്. അത്് 

പരിിശോ�ോധിിക്കാാൻ, ചുുവടെെ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� വരകൾ വരച്ച്്, ത്രിികോ�ോണങ്ങൾ ഉണ്ടാാക്കാംം. PA, PB 
എന്നീീ നീീളങ്ങൾ a, b എന്നുംം� PC, PD എന്നീീ നീീളങ്ങൾ c, d എന്നുംം� എടുുക്കാംം:

PAD, PCB എന്നീീ ത്രിികോ�ോണങ്ങൾക്ക്് P യിിൽ ഒരേ� കോ�ോണാാണ്്; B യിിലെ�യുംം� D യിിലെ�യുംം�  

കോ�ോണുുകൾ തുുല്യയവുുമാാണ്് (എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്് ?).
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അപ്പോ�ോൾ ഈ ത്രിികോ�ോണങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� കോ�ോണുുകളാാണ്്; അതിിനാാൽ തുുല്യയമാായ കോ�ോണുുകൾക്ക്് 

എതിിരെെയുുള്ള വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം ഒരേ� തോ�ോതിിലാാണ്് മാാറുുന്നത്്.

ത്രിികോ�ോണങ്ങളിിലെ� B യിിലെ�യുംം� D യിിലെ�യുംം� കോ�ോണുുകളുുടെെ എതിിർവശങ്ങളുുടെെ നീീളംം c യുംം�  

a യുംം�.

C യിിലെ�യുംം� A യിിലെ�യുംം� കോ�ോണുുകളുുടെെ എതിിർവശങ്ങളുുടെെ നീീളംം b യുംം� d യുംം�.

ഇവയുുടെെ മാാറ്റംം ഒരേ� തോ�ോതിിലാാണ്്. ഈ തോ�ോത്് k എന്നെ�ടുുത്താാൽ

c = ka

b = kd

ഇതിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തിിനകത്തെ� ബിിന്ദുുവിിന്റെ� കാാര്യയത്തിിൽ കണക്കാാക്കിിയതുുപോ�ോലെ�

ab = cd

എന്നുു കിിട്ടും�ം (ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കൂൂ).

അതാായത്്

PA × PB = PC × PD

അപ്പോ�ോൾ എന്തുു കിിട്ടിി ?

വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്ത്് ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ വൃത്തത്തെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിൽ മുുറിിക്കുുന്ന എല്ലാാ 

വരകളിിലുംം�, ഈ ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലേ�ക്കുുള്ള അകല 

ങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം ഒരേ� സംംഖ്യയയാാണ്്.

ഈ സംംഖ്യയയുംം� വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരവുംം�, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കുുള്ള അകലവുംം� ഉപ

യോ�ോഗിിച്ച്് കണക്കാാക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ ?

വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം r എന്നുംം�, കേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്ന്് ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം d എന്നുംം� എടുുക്കാംം. 

വൃത്തകേ�ന്ദ്രവുംം� ബിിന്ദുുവുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരതന്നെ� എടുുത്ത്് അകലങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം കണ

ക്കാാക്കാംം:

അപ്പോ�ോൾ പുുറത്തെ� ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലേ�ക്കുുള്ള അകലങ്ങൾ  

d − r ഉംം d + r ഉംം എന്നുു കാാണാാമല്ലോ�ോ. അവയുുടെെ ഗുുണനഫലംം

(d + r)(d − r) = d2 − r2
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ഈ ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ വരയ്ക്കുുന്ന ഏതുു വര എടുുത്താാലുംം�, വര വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിലേ� 

ക്കുുള്ള അകലങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം ഇതുുതന്നെ� ആയിിരിിക്കുുമല്ലോ�ോ:

PX × PY = d2 − r2

ആരംം r ആയ വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്ത്്, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് d അകലെ�യുുള്ള P എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ 

ക്കൂൂടിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഒരുു വര വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ X ഉംം Y യുംം� ആണെ�ങ്കിിൽ

PX × PY = d2 − r2

P വൃത്തത്തിിനകത്താാണ്് എടുുക്കുുന്നതെ�ങ്കിിൽ PX × PY എന്ന ഗുുണനഫലത്തെ� P യിിലൂൂടെെയുുള്ള ഒരുു 

നിിശ്ചിിത ഞാാണിിന്റെ� പകുുതിിയുുടെെ വർഗംം എന്ന്് ജ്യാ�ാമിിതീീയമാായിി പറയാാമല്ലോ�ോ.

P വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്താാണെ�ങ്കിിൽ, ഇത്തരത്തിിൽ ജ്യാ�ാമിിതീീയമാായിി പറയാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ ? 

അതിിന്് P യിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തിിലേ�ക്കുുള്ള തൊ�ൊടുുവര വരച്ച്്, അത്് വൃത്തത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുു T 
എന്ന്് അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. ഇനിി P യുംം� T യുംം� വൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാൽ ഒരുു 

ത്രിികോ�ോണംം കിിട്ടും�ം:

ഇതൊ�ൊരുു മട്ടത്രിികോ�ോണമാായതിിനാാൽ (എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്് ?)

d2 − r2 = PT2

അപ്പോ�ോൾ

ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� പുുറത്തുുള്ള ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് വൃത്തത്തെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിൽ മുുറിി 

ക്കുുന്ന ഏതുു വര വരച്ചാാലുംം�, ഈ ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലേ�ക്കുുള്ള അകല

ങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം, ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്നുുള്ള തൊ�ൊടുുവരയുുടെെ നീീളത്തിിന്റെ� വർഗമാാണ്്.

ഒരുു വൃത്തംം വരച്ച്് വൃത്തത്തിിനുു പുുറത്ത്് 

ഒരുു ബിിന്ദുു P അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. 

P യിിൽ നിിന്ന്് വൃത്തത്തിിന്് തൊ�ൊടുുവര 

വരച്ച്് വൃത്തത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന ബിിന്ദുു T അടയാാള

പ്പെ�ടുുത്തുുക. വൃത്തത്തിിൽ ഒരുു ബിിന്ദുു Y അട

യാാളപ്പെ�ടുുത്തിി, PY എന്ന വര വരയ്ക്കുുക. ഈ 

വര വൃത്തവുുമാായിി കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന പുുതിിയ ബിിന്ദുു 

X അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. PT2 (Input PT∧2)  
PX × PY ഇവ കണക്കാാക്കിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുക. 

P യുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.
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PX × PY = PT2

ഇനിി വൃത്തത്തിിനകത്തോ�ോ പുുറത്തോ�ോ ഉള്ള ബിിന്ദുു

വിിലൂൂടെെ വരയ്ക്കുുന്ന വരകളെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള തത്വവങ്ങൾ 

ഒത്തുുനോ�ോക്കാംം.

ആരംം r ആയ വൃത്തത്തിിനകത്ത്്, കേ�ന്ദ്രത്തിിൽ 

നിിന്ന്് d അകലത്തിിൽ ബിിന്ദുു എടുുക്കണമെെങ്കിിൽ, 

d എന്ന അകലംം, ആരമാായ r നേ�ക്കാാൾ ചെ�റുു

താായിിരിിക്കണമല്ലോ�ോ; അപ്പോ�ോൾ P യിിലൂൂടെെയുുള്ള  

വരകൾ വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കളിിലേ� 

ക്കുുള്ള അകലങ്ങളുുടെെ ഗുുണനഫലംം r2 − d2. ബിിന്ദുു 

പുുറത്താാകണമെെങ്കിിൽ d എന്ന അകലംം r നേ�ക്കാാൾ 

വലുുതാാകണംം; മേ�ൽപറഞ്ഞ ഗുുണനഫലംം  

d2 − r2.

ബിിന്ദുു വൃത്തത്തിിന്് അകത്താായാാലുംം� പുുറത്താാ

യാാലുംം� r2, d2 ഇവയിിൽ വലുുതിിൽനിിന്ന്് ചെ�റുുത്്  

കുുറയ്ക്കുുകയാാണ്് ചെ�യ്യുുന്നത്്; അതാായത്്, രണ്ടിിലുംം� 

എടുുക്കുുന്നത്് r2 − d2 ന്റെ� കേ�വലമൂൂല്യയമാാണ്്  

(ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിലെ� രേ�ഖീീയസംംഖ്യയകൾ എന്ന പാാഠ

ത്തിിലെ� അകലങ്ങൾ എന്ന ഭാാഗംം). 

അപ്പോ�ോൾ പൊ�ൊതുുവേ� ഇങ്ങനെ� പറയാംം:

ആരംം r ആയ വൃത്തത്തിിനകത്തോ�ോ പുുറത്തോ�ോ, വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് d അകലെ�യുുള്ള P എന്ന  

ബിിന്ദുുവിിൽക്കൂൂടിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഒരുു വര വൃത്തത്തെ� മുുറിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ X ഉംം Y യുംം� ആണെ�

ങ്കിിൽ

PX × PY = r d2 2−

മാാറാാത്ത ബന്ധംം

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

ഇതിിൽ PA × PB = PC × PD എന്നറിിയാാമല്ലോ�ോ.

താാഴത്തെ� വര, കറങ്ങിി തൊ�ൊടുുവരയാായാാലോ�ോ?

PD എന്നത്് PC തന്നെ�യാാകുംം�; നേ�രത്തെ� കണ്ട ബന്ധംം

PA × PB = PC2 എന്നാാകുംം�.

മുുകളിിലത്തെ� വരയുംം� തൊ�ൊടുുവര ആയാാലോ�ോ?

ഈ ബന്ധംം PA2 = PC2 അഥവാാ PA = PC എന്നാാകുംം�.

ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്നുുള്ള തൊ�ൊടുുവരകൾക്ക്് ഒരേ� നീീള 
മാാണെ�ന്ന്് നേ�രത്തെ� കണ്ടല്ലോ�ോ.
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(1) 	ചിിത്രത്തിിൽ വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്നുുള്ള ഒരുു വര, ഒരുു ഞാാണിിനെ� രണ്ടാായിി  

ഭാാഗിിക്കുുന്നുു.

	 വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം എത്രയാാണ്് ?

(2) 	ചിിത്രത്തിിൽ വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്നുുള്ള ഒരുു വര, ഒരുു ഞാാണുുമാായിി കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്നുു.

	 ഞാാണിിന്റെ� രണ്ടുു ഭാാഗങ്ങളുുടെെയുംം� നീീളംം കണക്കാാക്കുുക.

(3)	ചി ിത്രത്തിിൽ AB വൃത്തത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സവുംം�, P അതുു നീീട്ടിിയതിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവുുമാാണ്്.  

P യിിൽ നിിന്നുുള്ള തൊ�ൊടുുവര വൃത്തത്തെ� Q വിിൽ തൊ�ൊടുുന്നുു.
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	 വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം എത്രയാാണ്് ?

(4) 	ചുുവടെെയുുള്ള ചിിത്രങ്ങളിിൽ ആദ്യയത്തേ�തിിൽ, ഒരുു വൃത്തത്തിിലെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിി 

പ്പിിച്ച വര പുുറത്തേ�ക്കുു നീീട്ടിി, അവിിടെെനിിന്ന്് വൃത്തത്തിിലേ�ക്ക്് തൊ�ൊടുുവര വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 ഇതേ� വരതന്നെ� അല്പംം കൂൂടിി വലത്തോ�ോട്ടുു നീീട്ടിിയ സ്ഥാാനത്തുുനിിന്ന്് വരയ്ക്കുുന്ന തൊ�ൊടുുവരയാാ

ണ്് രണ്ടാാമത്തെ� ചിിത്രത്തിിൽ;
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	 ഈ തൊ�ൊടുുവരയുുടെെ നീീളമെെന്താാണ്് ?

(5) 	ചിിത്രത്തിിൽ, രണ്ടുു വൃത്തങ്ങൾ മുുറിിച്ചുുകടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� 

ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് രണ്ടുു വൃത്തങ്ങൾക്കുംം� ഒരോ�ോ തൊ�ൊടുുവര വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 ഈ തൊ�ൊടുുവരകൾക്ക്് ഒരേ� നീീളമാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.
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സാാമാാന്തരിികങ്ങൾ

ബിിന്ദുുക്കളെ� സംംഖ്യാാ�ജോ�ോടിികൾകൊ�ൊണ്ട്് സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന രീീതിി സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എന്ന പാാഠത്തിിൽ 

കണ്ടല്ലോ�ോ. അതുുപയോ�ോഗിിച്ച്് ചിില കണക്കുുകളും�ം ചെ�യ്തുു.

ഉദാാഹരണമാായിി, വശങ്ങൾ അക്ഷങ്ങൾക്ക്് സമാാന്തരമാായ ഒരുു ചതുുരത്തിിലെ� ഒരുു ജോ�ോടിി എതിിർ 

മൂൂലകൾ (3, 2) ഉംം (8, 6) ഉംം ആണെ�ങ്കിിൽ, അതിിന്റെ� മറ്റുു രണ്ടുു മൂൂലകൾ കണക്കാാക്കാംം:

ഈ ചതുുരത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ നീീളവുംം� കണക്കാാക്കാംം:

ജ്യാ�ാമിിതിിയുംം�  
ബീീജഗണിിതവുംം�
ജ്യാ�ാമിിതിിയുംം�  
ബീീജഗണിിതവുംം�1111
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ഇത്് മറ്റൊ�ൊരുുതരത്തിിൽ പറയാംം.

(3, 2) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് (8, 6) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് എത്തുുമ്പോ�ോൾ, സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിൽ 

ഉണ്ടാായ മാാറ്റങ്ങൾ എന്തൊ�ൊക്കെ�യാാണ്് ?

	 •	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 8 − 3 = 5 കൂൂടുുന്നുു.

	 •	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 6 − 2 = 4 കൂൂടുുന്നുു.

ഈ മാാറ്റങ്ങൾ ഓരോ�ോന്നാായിി വരുുത്തിിയാാലോ�ോ ?

ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് മാാറുുമ്പോ�ോൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം 

ഇങ്ങനെ� ലംംബവശങ്ങൾ അക്ഷങ്ങൾക്ക്് സമാാന്തരമാായ ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങളാായിി 

കാാണാംം.

ഇനിി ഈ ചിിത്രങ്ങൾ നോ�ോക്കൂൂ:
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മൂൂന്നുു ബിിന്ദുുക്കൾ മൂൂലകളാായിി ഒരുു സാാമാാന്തരിികംം വരച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

ഇതിിന്റെ� നാാലാാമത്തെ� മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

അതിിന്് താാഴത്തെ� വശത്തിിൽ ഇടതുു മൂൂലയിിൽനിിന്ന്് വലതുു മൂൂലയിിലേ�ക്ക്് മാാറുുമ്പോ�ോൾ സൂൂചക 

സംംഖ്യയകൾക്ക്് വരുുന്ന മാാറ്റംം നോ�ോക്കാംം.

	 • 	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 6 − 3 = 3 കൂൂടുുന്നുു.

	 • 	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 3 − 2 = 1 കൂൂടുുന്നുു.

നേ�രത്തെ� പറഞ്ഞതുുപോ�ോലെ�, ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണംം വരച്ച്് 

ഈ മാാറ്റങ്ങൾ കാാണിിക്കാംം:

മുുകളിിലെ� വശത്തിിൽ, വലതുു മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസഖ്യയകളാാണ്് 

കണക്കാാക്കേ�ണ്ടത്്. അതിിന്് ഇടതുു മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയ

കളിിൽ വരുുന്ന മാാറ്റംം അറിിഞ്ഞാാൽ മതിി. അതുു കണക്കാാക്കാാൻ, 

താാഴത്തെ� വരയിിലെ�പ്പോ�ോലെ� ഒരുു ത്രിികോ�ോണംം മുുകളിിലുംം� വരയ്ക്കാംം:

A(0, 0) എന്ന ബിിന്ദുുവുംം� B, C എന്നിി

ങ്ങനെ� മറ്റുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളും�ം അട

യാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. Input Bar ൽ (x(B) + x (C), 

y(B) + y (C)) എന്നുു നൽകിിയാാൽ D എന്ന 

ഒരുു ബിിന്ദുു ലഭിിക്കുംം�. ABDC എന്ന ചതുുർ 

ഭുുജംം വരയ്ക്കുുക. ഇത്് ഒരുു സാാമാാന്തരിി 

കമല്ലേ�? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? B, C എന്നീീ ബിിന്ദുു

ക്കളുുടെെ സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.
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ഈ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ലംംബവശങ്ങളുുടെെ നീീളമാാണ്്  

സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� മാാറ്റങ്ങൾ. അവ എങ്ങനെ�  

കണക്കാാക്കുംം� ?

കാാഴ്്ചയിിൽ ഈ ത്രിികോ�ോണംം താാഴത്തെ� ത്രിികോ�ോണത്തിി

നുു തുുല്യയമാാണെ�ന്ന്് തോ�ോന്നുുന്നിില്ലേ� ? അതുു ശരിിയാാണോ�ോ 

എന്നെ�ങ്ങനെ� പരിിശോ�ോധിിക്കുംം� ?

താാഴത്തെ�യുംം� മുുകളിിലെ�യുംം� മട്ടത്രിികോ�ോണങ്ങളുുടെെ കർ

ണ്ണങ്ങൾ ഒരുു സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� എതിിർവശങ്ങളാാണ്്; 

അതിിനാാൽ അവയ്ക്ക്് ഒരേ� നീീളമാാണ്്.

ത്രിികോ�ോണങ്ങളിിലെ� കോ�ോണുുകളോ�ോ ?

താാഴത്തെ� ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� ഇടതുു മൂൂലയിിലെ� കോ�ോണിിനെ� 

രണ്ടുു കോ�ോണുുകളുുടെെ വ്യയത്യാാ�സമാായിി കാാണാാമല്ലോ�ോ:

മുുകളിിലെ� ത്രിികോ�ോണത്തിിലെ� ഇടതുുകോ�ോണുംം� ഇതുുപോ�ോലെ� രണ്ടുു കോ�ോണുുകളുുടെെ വ്യയത്യാാ�സമാായിി 

കാാണാംം:

ഒരുു ത്രിികോ�ോണംം ABC വരച്ച്് 

അതിിന്റെ� മൂൂലകളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയ 

കൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. Move ടൂൂൾ ഉപ

യോ�ോഗിിച്ച്് ത്രിികോ�ോണത്തിിനെ� വലത്തേ�ക്ക്് 3 
അകലംം നീീക്കിി നോ�ോക്കൂൂ. മൂൂലകളുുടെെ സൂൂചക

സംംഖ്യയകൾക്ക്് എന്താാണ്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്്? 
ഇങ്ങനെ� ലഭിിച്ച ത്രിികോ�ോണത്തിിനെ� മുുകളിി 

ലേ�ക്ക്് 2 അകലംം നീീക്കുുക. സൂൂചകസംംഖ്യയ 

കൾക്ക്് എന്തുു സംംഭവിിക്കുുന്നുു ? ആദ്യയത്തെ�  

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ�യുംം� അവസാാനംം ലഭിിച്ച  

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ�യുംം� മൂൂലകളുുടെെ സൂൂചക 

സംംഖ്യയകൾ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധമെെന്താാണ്് ?  
ത്രിികോ�ോണത്തിിനുുപകരംം ഒരുു സാാമാാന്തരിികംം 

വരച്ച്് ഇതുു ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കൂൂ.
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ഇങ്ങനെ� മുുകളിിലുംം� താാഴെെയുംം� കുുറയ്ക്കുുന്ന കോ�ോണുുകൾ ഓരോ�ോന്നുംം� നോ�ോക്കുുക:

ഇവയിിലെ� ആദ്യയത്തെ� കോ�ോണുുകൾ, ഇടതുുവശത്തെ� പച്ച വര, ചുുവന്ന സമാാന്തരവരകളെ� മുുറിിക്കുു

മ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാകുുന്ന രണ്ടുു ചെ�റിിയ കോ�ോണുുകളാാണ്്; അതിിനാാൽ അവ തുുല്യയമാാണ്്. രണ്ടാാമത്തെ� 

കോ�ോണുുകൾ, ഇതേ� വര മുുകളിിലുംം� താാഴെെയുുമുുള്ള പച്ച സമാാന്തരവരകളെ� മുുറിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാ 

കുുന്ന രണ്ടുു ചെ�റിിയ കോ�ോണുുകളാാണ്്; അതിിനാാൽ അവയുംം� തുുല്യയമാാണ്് (ഏഴാം�ക്ലാാസിിലെ� സമാാന്തര

വരകൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� കോ�ോൺ പൊ�ൊരുുത്തങ്ങൾ എന്ന ഭാാഗംം).
അപ്പോ�ോൾ ഈ കോ�ോണുുകളുുടെെ വ്യയത്യാാ�സങ്ങളും�ം തുുല്യയമാാണല്ലോ�ോ. അതാായത്്, നമ്മുുടെെ മട്ടത്രിികോ�ോണ

ങ്ങളിിലെ� താാഴത്തെ� കോ�ോണുുകൾ തുുല്യയമാാണ്്. അതിിനാാൽ മൂൂന്നാാമത്തെ� കോ�ോണുുകളും�ം തുുല്യയമാാണ്്. 

കർണ്ണവുംം�, അതിിന്റെ� ഇരുുവശത്തുുമുുള്ള കോ�ോണുുകളും�ം തുുല്യയമാായതിിനാാൽ ത്രിികോ�ോണങ്ങളിിലെ� മറ്റുു 

വശങ്ങൾക്കുംം� ഒരേ� നീീളമാാണ്് (എട്ടാം�ക്ലാാസിിലെ� തുുല്യയത്രിികോ�ോണങ്ങൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� രണ്ടുു 

കോ�ോണുുകൾ എന്ന ഭാാഗംം).
അപ്പോ�ോൾ മുുകളിിലെ� മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ലംംബവശങ്ങളുു

ടെെ നീീളവുംം� ഇങ്ങനെ� അടയാാളപ്പെ�ടുുത്താംം:

ഇനിി സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� നാാലാം� മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയ

കൾ കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

	 •	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 + 3 = 7

	 • 	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 5 + 1 = 6

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ വരച്ച ഒരുു 
രൂൂപത്തെ� ആവശ്യാാ�നുുസരണംം 

നീീക്കുുന്നതിിന്് Translate by Vector ടൂൂൾ 
ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം. ഒരുു സാാമാാന്തരിികംം വരച്ച്് 
അതിിനെ� വലത്തേ�ക്ക്് 3 ഉംം മുുകളിിലേ�ക്ക്്  
2 ഉംം നീീക്കണംം എന്നിിരിിക്കട്ടെെ. ഇതിിനാായിി 
(0, 0), (3, 2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ അടയാാളപ്പെ�

ടുുത്തുുക. Translate by Vector ടൂൂൾ ഉപയോ�ോ
ഗിിച്ച്് ആദ്യം�ം സാാമാാന്തരിികത്തിിലുംം� പിിന്നീീട്് 
(0, 0), (3, 2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളിിലുംം� ക്രമ 
മാായിി ക്ലിിക്കുുചെ�യ്യുുക. സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� 
മൂൂലകളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾക്കുു വരുുന്ന 
മാാറ്റമെെന്താാണ്്? (3, 2) നുുപകരംം മറ്റൊ�ൊരുു 
ബിിന്ദുു എടുുത്ത്് നോ�ോക്കൂൂ.
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ഈ കണക്കിിൽ ആദ്യയമെെടുുത്ത മൂൂന്നുു ബിിന്ദുുക്കൾതന്നെ� മൂൂലകളാായിി മറ്റൊ�ൊരുു സാാമാാന്തരിികംം വരയ്ക്കാാ

മല്ലോ�ോ:

ഈ സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� നാാലാം� മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ�, അക്ഷങ്ങൾക്ക്് സമാാന്തരമാായ ലംംബവശങ്ങളുുള്ള ത്രിികോ�ോണങ്ങൾ 

മുുകളിിലുംം� താാഴെെയുംം� വരച്ച്് ഇത്് കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം:

ഇവിിടെെ (4, 5) എന്ന മൂൂലയിിൽനിിന്ന്് നമുുക്കറിിയേ�ണ്ട മൂൂലയിിലേ�ക്കെ�ത്താാൻ, താാഴോ�ോട്ട്് 1 ഇറങ്ങുു 

കയുംം�, ഇടത്തോ�ോട്ട്് 3 നീീങ്ങുുകയുുമാാണല്ലോ�ോ വേ�ണ്ടത്്.

അതാായത്്,

	 •	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 1 കുുറയ്ക്കണംം.

	 •	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 3 കുുറയ്ക്കണംം.

അപ്പോ�ോൾ നാാലാം� മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (1, 4):

A, B, C എന്നിിങ്ങനെ� മൂൂന്നുു ബിിന്ദുു

ക്കൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

(x(B) + x(C) − x(A), y(B) + y(C) − y(A)) 

എന്ന്് Input Bar ൽ കൊ�ൊടുുത്താാൽ D എന്ന 

ഒരുു ബിിന്ദുു കിിട്ടും�ം. ABDC ഒരുു സാാമാാന്തരിി

കമാാണോ�ോ? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ 

സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.
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ഇതേ� മൂൂന്നുു ബിിന്ദുുക്കൾ മൂൂലകളാായിി മൂൂന്നാാമതൊ�ൊരുു സാാമാാന്തരിികവുംം� വരയ്ക്കാാമല്ലോ�ോ.

ഈ സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� നാാലാം� മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയ

കൾ കണക്കാാക്കാാമോ�ോ ?

(1)	ചി ിത്രത്തിിലെ� സാാമാാന്തരിികങ്ങളുുടെെ നാാലാം� 

മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുക:

ബലസാാമാാന്തരിികംം

ഒരുു വസ്തുുവിിൽ ബലംം പ്രയോ�ോഗിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 
സ്ഥാാനംം, വേ�ഗംം മുുതലാായവയിിലുുണ്ടാാകുു
ന്ന മാാറ്റംം, ബലത്തിിൻ്റെ� അളവിിനെ� മാാത്രമല്ല, 
അതുു പ്രയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ദിിശയേ�യുംം� ആശ്ര
യിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു. ഒരേ� വസ്്തുുവിിൽ രണ്ടുു 
ബലങ്ങൾ. രണ്ടുു ദിിശയിിൽ പ്രയോ�ോഗിിക്കുു
മ്പോ�ോഴുുണ്ടാാകുുന്ന അതേ� മാാറ്റംം, ഒരേ�യൊ�ൊരുു 
നിിശ്ചിിത ബലംം നിിശ്ചിിത ദിിശയിിൽ പ്രയോ�ോ
ഗിിക്കുുന്നതിിലൂൂടെെ വരുുത്താാൻ കഴിിയുംം�. 

ഈ ബലംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുന്നതിിന്്, പരീീക്ഷ
ണങ്ങളിിലൂൂടെെ തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ ഒരുു മാാർഗമുു
ണ്ട്്. ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്്, ആദ്യയത്തെ� രണ്ടുു 
ബലങ്ങളുുടെെ അളവുുകൾക്ക്് ആനുുപാാതിിക

മാായ നീീളമുുള്ള വരകൾ (ഒരുു ന്യൂൂ�ട്ടൺ ബല 

ത്തിിന്് ഒരുു സെ�ന്റിിമീീറ്റർ എന്നോ�ോ മറ്റോ�ോ), അവ  
പ്രയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ദിിശയ്ക്കനുുസരിിച്ച്് വരയ്ക്കുുക.

ഇനിി ഇവ സമീീപവശങ്ങളാായിി സാാമാാന്ത 
രിികംം വരയ്ക്കുുക.

ഈ സാാമാാന്തരിികത്തിിൻ്റെ� വിികർണ്ണത്തിിന്റെ� 
ദിിശയിിലാാണ്്, ഈ രണ്ടുു ബലങ്ങൾക്കുംം�  
പകരമാായ ഒറ്റ ബലംം; അതിിന്റെ� അളവ്്, 
ആദ്യം�ം എടുുത്ത തോ�ോതനുുസരിിച്ച്്, വിികർണ്ണ
ത്തിിന്റെ� നീീളത്തിിന്് ആനുുപാാതിികവുുമാായിി 
രിിക്കുംം�.

ബലങ്ങളുുടെെ സാാമാാന്തരിിക തത്വംം� 

(parallelogram law of forces) എന്നാാണ്് 
ഇത്് അറിിയപ്പെ�ടുുന്നത്്.
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(2) 	ചിിത്രത്തിിലെ� വലിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ, ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾക്ക്് 

സമാാന്തരമാാണ്്:

	 വലിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകളുുടെെയെ�ല്ലാം� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുക.

(3) 	 (x1, y1), (x2, y2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ ആധാാരബിിന്ദുുവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരകൾ സമീീപ

വശങ്ങളാായ സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� നാാലാാമത്തെ� മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

(4)	 ചിിത്രത്തിിൽ ഒരുു സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� നാാലുു മൂൂലകളുുടെെയുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ അടയാാള

പ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നുു:

	സൂ ൂചകസംംഖ്യയകൾ തമ്മിിൽ ചുുവടെെ പറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന ബന്ധമുുണ്ടെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക:

	 	 x1 + x3 = x2 + x4

	 	 y1 + y3 = y2 + y4
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മധ്യയബിിന്ദുു

ചിില ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിൽനിിന്ന്്, ഈ ബിിന്ദുുക്കളുുമാായിി ഏതെ�ങ്കിിലുംം� തരത്തിിൽ  

ജ്യാ�ാമിിതീീയമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട മറ്റുു ചിില ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കുുന്ന പ്രശ്നങ്ങ

ളാാണ്് ഇതുുവരെെ ചെ�യ്ത കണക്കുുകളെ�ല്ലാം�. ഇത്തരത്തിിലുുള്ള മറ്റൊ�ൊരുു കണക്കുു നോ�ോക്കാംം.

ഒരുു വരയുുടെെ രണ്ടറ്റത്തിിന്റെ�യുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകളാാണ്് ചിിത്രത്തിിൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

ഈ വരയുുടെെ മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കണംം.

(2, 3) ൽ നിിന്ന്് (8, 5) ലേ�ക്കുുള്ള അകലത്തിിന്റെ� പകുുതിി ദൂൂരെെയുുള്ള ബിിന്ദുുവാാണ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കേ� 

ണ്ടത്്. (2, 3) ൽ നിിന്ന്് ഈ സ്ഥാാനത്തെ�ത്തുുമ്പോ�ോൾ, x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലുംം� y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലുംം� 

ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം കണ്ടുുപിിടിിച്ചാാൽ, മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകളാായിി.

ഇവയെ� a, b എന്നെ�ടുുത്താാൽ, മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (2 + a, 3 + b) എന്നെ�ഴുുതാംം:
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(2, 3) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് (8, 5) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കെ�ത്തുുമ്പോ�ോൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലുുണ്ടാാ 

കുുന്ന മാാറ്റവുംം� ത്രിികോ�ോണംം വരച്ച്് കാാണിിക്കാംം:

ഈ ചിിത്രത്തിിലെ� വലിിയ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിനുംം�, അതിിനുുള്ളിിലെ� ചെ�റിിയ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിനുംം� 

ഒരേ� കോ�ോണുുകളാാണല്ലോ�ോ (എങ്ങനെ�?). അതിിനാാൽ അവയുുടെെ വശങ്ങളുുടെെ നീീളംം മാാറുുന്നത്് ഒരേ� 

തോ�ോതിിലാാണ്്.

ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� കർണ്ണംം, വലിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� കർണ്ണത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്്; 

അപ്പോ�ോൾ ലംംബവശങ്ങളും�ം പകുുതിി തന്നെ�. അതാായത്്, a യുംം� b യുംം� 3 ഉംം 1 ഉംം ആണ്്. മധ്യയബിിന്ദുു 

(5, 4).

ഇനിി വര ഇങ്ങനെ�യാായാാലോ�ോ ?

(3, 4)ൽ നിിന്ന്് (7, 1) ലേ�ക്ക്് എത്തുുമ്പോ�ോൾ x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 കൂൂടുുകയുംം�, y-സൂൂചകസംംഖ്യയ  

3 കുുറയുുകയുുമാാണ്് ചെ�യ്യുുന്നത്്; അപ്പോ�ോൾ മധ്യയബിിന്ദുുവിിലെ�ത്താാൻ x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 കൂൂട്ടുുകയുംം�, 

y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 1
2

1  കുുറയ്ക്കുുകയുുമാാണ്് ചെ�യ്യേ�ണ്ടത്്.
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അങ്ങനെ� മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ ,5 2
2

1c m എന്നുു കണക്കാാക്കാംം.

ഇനിി പൊ�ൊതുുവേ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (x1, y1), (x2, y2) എന്നെ�ടുുത്ത്്, മധ്യയബിിന്ദുു 

വിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കിി നോ�ോക്കാംം.

ഇവയുുടെെ സ്ഥാാനങ്ങൾ പലതരത്തിിലാാകാംം. ആദ്യം�ം ഇങ്ങനെ�യെ�ടുുക്കാംം:

മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയ

x1+ ( )x x
2

1
2 1
−  = ( )x x

2

1
1 2
+  

എന്നുംം� y-സൂൂചകസംംഖ്യയ

y1+ ( )y y
2

1
2 1
−  = ( )y y

2

1
1 2
+  

എന്നുംം� കിിട്ടിിയിില്ലേ� ?

ബിിന്ദുുക്കൾ ഇങ്ങനെ�യാായാാലോ�ോ ?
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മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയ

x1+ ( )x x
2

1
2 1
−  = ( )x x

2

1
1 2
+  

y-സൂൂചകസംംഖ്യയ

y1− ( )y y
2

1
1 2
−  = ( )y y

2

1
1 2
+  

(x1, y1), (x2, y2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സ്ഥാാനംം പരസ്പരംം മാാറ്റിി വരച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ. എന്തുു കിിട്ടിി ?

(x1, y1), (x2, y2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയുുടെെ മധ്യയബിിന്ദുു

,x x y y
2

1

2

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

(1)	 (2,3), (6, 5) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര വ്യാാ�സമാായിി ഒരുു വൃത്തംം  

വരയ്ക്കുുന്നുു. വൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

(2)	 ഒരുു സാാമാാന്തരിികത്തിിന്റെ� ഒരുു ജോ�ോടിി എതിിർമൂൂലകളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (4, 5) ഉംം 

(1, 3) ഉംം ആണ്്. അതിിന്റെ� വിികർണ്ണങ്ങൾ മുുറിിച്ചുു കടക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചക 

സംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുക. രണ്ടാാമത്തെ� വിികർണ്ണത്തിിന്റെ� മധ്യയബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചക

സംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

(3)	 A(1, 3), B(8, 6), C(12, 13), D(5, 10) എന്നിിവ മൂൂലകളാായിി ABCD എന്ന ചതുുർഭുുജംം 

വരയ്ക്കുുന്നുു.  ABCD സാാമാാന്തരിികമാാണെ�ന്ന്് സമർത്ഥിിക്കുുക. 

(4)	സൂ ൂചകസംംഖ്യയകൾ (3, 5), (9, 13), (10, 6) ആയ ബിിന്ദുുക്കൾ മൂൂലകളാായ ത്രിികോ�ോണംം 

സമപാാർശ്വവമാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക. ഈ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് കണക്കാാ

ക്കുുക.

(4)	 ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രംം (1, 2) ഉംം, അതിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുു (3, 5) ഉംം ആണ്്. ഈ  

ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെയുുള്ള വ്യാാ�സത്തിിന്റെ� മറ്റേ� അറ്റംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

(6)	 ചിിത്രത്തിിലെ� വലിിയ ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� മധ്യയബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാണ്് അതിിനുു

ള്ളിിലെ� ചെ�റിിയ ചതുുർഭുുജംം വരച്ചിിരിിക്കുു

ന്നത്്.

	 (i) 	 വലിിയ ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� മറ്റുു മൂൂന്നുു 

മൂൂലകളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുു

പിിടിിക്കുുക. 

	 (ii) ചെ�റിിയ ചതുുർഭുുജത്തിിന്റെ� നാാലാം� 

മൂൂലയുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുു

പിിടിിക്കുുക.

A, B എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളെ� യോ�ോജിിപ്പിി

ക്കുുന്ന വരയുുടെെ മധ്യയബിിന്ദുു ലഭിി

ക്കാാൻ (A + B)/2 എന്ന്് Input Bar ൽ നൽ

കിിയാാൽ മതിി.
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അംംശബന്ധംം

രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയുുടെെ മധ്യയബിിന്ദുു, വരയെ� രണ്ടുു സമഭാാഗങ്ങളാാക്കുുന്നുു. 

വരയിിലെ� മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ബിിന്ദുു എടുുത്താാൽ, അത്് വരയെ� വ്യയത്യയസ്ത നീീളമുുള്ള ഭാാഗങ്ങളാാക്കുുന്നുു. 

വരയിിലെ� ഇത്തരംം ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സ്ഥാാനംം സൂൂചിിപ്പിിക്കാാൻ അംംശബന്ധംം ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം (എട്ടാം�

ക്ലാാസിിലെ� അംംശബന്ധംം എന്ന പാാഠത്തിിലെ� വരയുുടെെ ഭാാഗങ്ങൾ എന്ന ഭാാഗംം ഓർക്കുുക).

ഉദാാഹരണമാായിി ഈ ചിിത്രങ്ങൾ നോ�ോക്കൂൂ:

ആദ്യയത്തെ� ചിിത്രത്തിിൽ, AP യുുടെെ നീീളംം AB യുുടെെ 
3

1  ഭാാഗവുംം�, PB യുുടെെ നീീളംം AB യുുടെെ മിിച്ചമുുള്ള 

3

2  ഭാാഗവുുമാാണ്്.

ഇക്കാാര്യം�ം അംംശബന്ധമാായിി പറയുുന്നതെ�ങ്ങനെ� ?

P എന്ന ബിിന്ദുു, A യുംം� B യുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയെ� 1 : 2 എന്ന അംംശബന്ധത്തിിൽ ഭാാഗിിക്കുുന്നുു.  

മറിിച്ച്് രണ്ടാാമത്തെ� ചിിത്രത്തിിൽ, Q എന്ന ബിിന്ദുു A, B ഇവ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയെ� 2 : 3 എന്ന  

അംംശബന്ധത്തിിൽ ഭാാഗിിക്കുുന്നുു എന്നുു പറഞ്ഞാാൽ എന്താാണർഥംം ?

AQ വിിന്റെ� നീീളംം AB യുുടെെ നീീളത്തിിന്റെ� 
5

2  ഭാാഗമാാണ്് (QB യുുടെെ നീീളംം AB യുുടെെ നീീളത്തിിന്റെ� 
5

3

ഭാാഗവുംം�).

നിിശ്ചിിത അംംശബന്ധത്തിിൽ ഒരുു വരയെ� ഭാാഗിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിി

ക്കാാൻ, മധ്യയബിിന്ദുു കണക്കാാക്കിിയ മാാർഗംംതന്നെ� (അല്പംം വ്യയത്യാാ�സംം വരുുത്തിി) ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം. ഉദാാ

ഹരണമാായിി, (2, 4), (8, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയെ� 1 : 2 എന്ന അംംശബന്ധത്തിിൽ 

ഭാാഗിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം

(7)	സൂ ൂചകസംംഖ്യയകൾ (0, 0), (0, 4), (3, 0) ആയ ബിിന്ദുുക്കൾ മൂൂലകളാായ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരിി

വൃത്തകേ�ന്ദ്രത്തിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.
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മധ്യയബിിന്ദുു കണക്കാാക്കിിയ രീീതിിയിിൽത്തന്നെ�, (2, 4) ൽ നിിന്ന്് നമുുക്കാാവശ്യയമാായ ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കെ�

ത്തുുമ്പോ�ോൾ x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം a എന്നുംം�, y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം 

b എന്നുംം� എടുുത്ത്് മാാറ്റത്തിിനെ� ത്രിികോ�ോണത്തിിൽ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്താംം.

(2, 4) ൽ നിിന്ന്് (8, 7) ൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റങ്ങളും�ം ഇങ്ങനെ� 

വരച്ചുു കാാണിിക്കാംം:

ഇതിിൽ വലിിയ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� കർണ്ണത്തിിന്റെ� 
3

1  ഭാാഗമാാണ്് ചെ�റിിയ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� 

കർണ്ണംം; അതിിനാാൽ ലംംബവശങ്ങളും�ം അതുുപോ�ോലെ�തന്നെ�. അപ്പോ�ോൾ അവയുുടെെ നീീളങ്ങളും�ം, 

അതിിൽനിിന്ന്് നമുുക്കാാവശ്യയമാായ ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

(2, 4), (8, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾക്ക്് A, B എന്നുംം�, നമുുക്ക്് കണ്ടുുപിിടിിക്കേ�ണ്ട ബിിന്ദുുവിിന്് P എന്നുംം� 

പേ�രിിട്ടാാൽ, മുുകളിിൽചെ�യ്ത കണക്കുുകൂൂട്ടലുുകൾ ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

(1)	 AP : PB = 1 : 2 ആയതിിനാാൽ AB എന്ന നീീളത്തിിന്റെ� 
3

1  ഭാാഗമാാണ്് AP എന്ന നീീളംം.

(2)	 A യിിൽ നിിന്ന്് B യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ

	 (i)	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 8 − 2 = 6 കൂൂടുുന്നുു.

	 (ii)	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 7 − 4 = 3 കൂൂടുുന്നുു.

(3)	 A യിിൽ നിിന്ന്് P യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം ഇവയുുടെെ 
3

1  ഭാാഗമാാണ്്.

	 (i)	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 6 × 
3

1  = 2 കൂൂടുുന്നുു.

	 (ii)	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 3 × 
3

1  = 1 കൂൂടുുന്നുു.
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(4) 	 P യുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ

	 (i) 	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 + 2 = 4

	 (ii) 	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 + 1 = 5

(5) 	 P യുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (4, 5)

A, B എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം, ഭാാഗിിക്കുുന്ന അംംശബന്ധവുംം� മാാറിിയാാലുംം�, ഇതേ� 

രീീതിിയിിൽ ഭാാഗിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

ഉദാാഹരണമാായിി, (1, 6), (11, 2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയെ� 3 : 5 എന്ന അംംശബന്ധ 

ത്തിിൽ ഭാാഗിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എങ്ങനെ� കണക്കാാക്കുംം� ?

ഇപ്പോ�ോൾ ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ�, ഈ ബിിന്ദുുക്കൾക്ക്് A, B എന്നുംം�, ഭാാഗിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുുവിിന്് P എന്നുംം� 

പേ�രിിട്ട്് തുുടങ്ങാംം:

(1)	 AP : PB = 3 : 5 ആയതിിനാാൽ AB എന്ന നീീളത്തിിന്റെ� 
8

3  ഭാാഗമാാണ്് AP എന്ന നീീളംം.

(2)	 A യിിൽ നിിന്ന്് B യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ

	 (i)	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 11 − 1 = 10 കൂൂടുുന്നുു.

	 (ii)	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 6 − 2 = 4 കുുറയുുന്നുു.

(3)	 A യിിൽ നിിന്ന്് P യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം ഇവയുുടെെ 
8

3  ഭാാഗമാാണ്്.

	 (i)	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 10 × 
8

3 	=	3
4

3  കൂൂടുുന്നുു.

	 (ii)	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 × 
8

3 	 =	1
2

1  കുുറയുുന്നുു.

(4) 	 P യുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ:

	 (i)	 x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 1 + 3
4

3  = 4
4

3

	 (ii)	 y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 6 − 1
2

1  = 4
2

1

(5)	 P യുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ ,4
4

3
4
2

1c m

(1)	 A എന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (3, 2) ഉംം B എന്ന ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംം

ഖ്യയകൾ (8, 7) ഉംം ആണ്്. AB എന്ന വരയെ� ചുുവടെെ പറയുുന്ന അംംശബന്ധങ്ങളിിൽ 

ഭാാഗിിക്കുുന്ന P, Q എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുക:

	 (i)	 AP : PB = 2:3

	 (ii)	 AQ : QB = 3:2

A, B എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളെ� യോ�ോജിി 

പ്പിിക്കുുന്ന വരയെ� 3 : 5 എന്ന അംംശ 

ബന്ധത്തിിൽ ഭാാഗിിക്കുുന്ന ബിിന്ദുു കിിട്ടാാൻ 

A + (3/8) (B − A) എന്ന്് Input Bar ൽ  

കൊ�ൊടുുത്താാൽ മതിി.
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വരക്കണക്ക്്

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

(2, 5) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് (6, 7) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ 

x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 ഉംം y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 ഉംം കൂൂടുുന്നുു.

അതാായത്്, x-സൂൂചകസംംഖ്യയ കൂൂടുുന്നതിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്് y-സൂൂചക 

സംംഖ്യയ കൂൂടുുന്നത്്.

വര നീീട്ടിിവരച്ച്്, അതിിൽ മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ (x1, y1) ഉംം (x2, y2) ഉംം എടുുത്താാലോ�ോ ?

(x1, y1)ൽ നിിന്ന്് (x2, y2) ലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം ഇങ്ങനെ� കാാണാംം:

(2)	 (1, 6), (5, 2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയെ� മൂൂന്നുു സമഭാാഗങ്ങളാാക്കുുന്ന ബിിന്ദുു

ക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുക.

(3) 	ഒരുു ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകൾ (−1, 5), (3, 7), (1, 1) ഇവയാാണ്്. ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മധ്യയമ 

കേ�ന്ദ്രംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.
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y2 − y1 ഉംം x2 − x1 ഉംം തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എന്താാണ്് ?

അത്് ചെ�റിിയ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ഉയരവുംം� പാാദവുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം തന്നെ�യല്ലേ� ?  
(എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്് ?).

അപ്പോ�ോൾ

y2 − y1 = 
2

1 (x2 − x1)

(x1, y1), (x2, y2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ (2, 5), (6, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിൽ എവിിടെെ 

ആയാാലുംം� ഈ ബന്ധംം ശരിിയാാകുുമല്ലോ�ോ.

അപ്പോ�ോൾ ഈ വരയിിലെ� ഏതുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെയുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകളെ�ക്കുുറിിച്ച്് എന്തുു  

പറയാംം ?

(2, 5), (6, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്നുംം� മറ്റൊ�ൊരുു 

ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ, y-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം x-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിി 

ലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്്.
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(2, 5), (6, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾക്കുു പകരംം, മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ബിിന്ദുുക്കൾ എടുുത്താാലോ�ോ ? 

ഉദാാഹരണമാായിി, (1, 4), (5, 12) എന്നെ�ടുുത്തുു നോ�ോക്കാംം. ഇവ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലൂൂടെെ (1, 4) ൽ 

നിിന്ന്് (5, 12) ലേ�ക്ക്് എത്തുുമ്പോ�ോൾ, x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 കൂൂടിി; y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 8 ഉംം. അതാായത്്,  

x ലെ� മാാറ്റത്തിിന്റെ� രണ്ടുു മടങ്ങാാണ്് y ലെ� മാാറ്റംം:

ഇതിിലെ� മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കൾ എടുുത്താാലോ�ോ ?

വലിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ഉയരംം, പാാദത്തിിന്റെ� രണ്ടുു മടങ്ങാായതിിനാാൽ, ചെ�റിിയ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� 

ഉയരവുംം� അതിിന്റെ� പാാദത്തിിന്റെ� രണ്ടുു മടങ്ങാാകണമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ

y2 − y1 = 2(x2 − x1)

അതാായത്്

(1, 4), (5, 12) ഇവ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് 

നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ, y ലെ� മാാറ്റംം, x ലെ� മാാറ്റത്തിിന്റെ� രണ്ടുു മടങ്ങാാണ്്.

ഈ രണ്ടുു വരകളിിലുംം� x കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ y യുംം� കൂൂടുുന്നുു. മറിിച്ചുംം� സംംഭവിിക്കാംം.
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ഉദാാഹരണമാായിി, (2, 5), (6, 3) എന്നീീ രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളെ�ടുുത്താാൽ, x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ 

y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 കുുറയുുകയാാണ്് ചെ�യ്യുുന്നത്്.

ഇത്് മറ്റൊ�ൊരുു രീീതിിയിിൽ പറയാംം. (2, 5) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ

നിിന്ന്് (6, 3) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് നിിങ്ങുുമ്പോ�ോൾ

x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം 6 − 2 = 4

y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം 3 − 5 = −2

അപ്പോ�ോൾ y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം, x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റത്തെ� 
2

1−  കൊ�ൊണ്ട്് ഗുുണിിച്ച 

താാണ്് എന്നുു പറയാംം.

വരയിിലെ� മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ബിിന്ദുുക്കൾ (x1, y1), (x2, y2) എടുുത്താാലോ�ോ ?

ചിിത്രത്തിിലെ� വലിിയ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� വിിലങ്ങനെ�യുുള്ള വശംം x2 − x1 ഉംം, കുുത്തനെ�യുുള്ള വശംം 

y1 − y2 ഉംം ആണല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ

y1 − y2 = 
2

1 (x2 − x1)

(x1, y1)ൽ നിിന്ന്് (x2, y2) ലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ

x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം x2 − x1

y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം y2 − y1

അപ്പോ�ോൾ മുുകളിിലെ� സമവാാക്യംം�, മാാറ്റങ്ങളുുടെെ ബന്ധമാായിി ഇങ്ങനെ� എഴുുതാംം:

y2 − y1 = 
2

1− (x2 − x1)

a എന്ന പേ�രിിൽ ഒരുു സ്ലൈൈഡർ 

നിിർമ്മിിക്കുുക. A എന്ന ഒരുു ബിിന്ദുു 

അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

(x(A) + a, y(A) + 2a) എന്ന്് Input Bar ൽ 

നൽകിിയാാൽ പുുതിിയ ഒരുു ബിിന്ദുു ലഭിിക്കുംം�. 

സ്ലൈൈഡറിിന്് Animation നൽകിി ബിിന്ദുു 

വിിന്റെ� സഞ്ചാാരപാാത നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ. ബിിന്ദുു 

വിിന്റെ� Trace on നൽകിി നോ�ോക്കാംം. A യുുടെെ 

സ്ഥാാനംം മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ.
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ഈ മാാറ്റങ്ങളുുടെെ ബന്ധത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് പൊ�ൊതുുവാായിി എന്തുു പറയാംം ?

(2, 5), (6, 3) ഇവ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് 

നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ, y ലെ� മാാറ്റംം, x ലെ� മാാറ്റത്തിിനെ� 
2

1−  കൊ�ൊണ്ടുു ഗുുണിിച്ചതാാണ്്.

ഈ ഉദാാഹരണങ്ങളിിലെ�ല്ലാം�, വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുു

മ്പോ�ോൾ x-സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം y-സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം മാാറുുന്നുു. അങ്ങനെ� മാാറാാത്ത വരകളുുണ്ടോ�ോ ?

y-അക്ഷത്തിിനുു സമാാന്തരമാായ ഒരുു വരയിിലെ� എല്ലാാ ബിിന്ദുുക്കളുുടെെയുംം� x-സൂൂചകസംംഖ്യയ ഒന്നുു 

തന്നെ�യല്ലേ� ? മറിിച്ച്്, x-അക്ഷത്തിിനുു സമാാന്തരമാായ ഒരുു വരയിിലെ� എല്ലാാ ബിിന്ദുുക്കളുുടെെയുംം�  

y-സൂൂചകസംംഖ്യയ ഒന്നുുതന്നെ�യാാണ്്.

അപ്പോ�ോൾ ഈ ഉദാാഹരണങ്ങളിിൽനിിന്നുു കിിട്ടുുന്ന പൊ�ൊതുുതത്വംം� ഇങ്ങനെ� പറയാംം:

അക്ഷങ്ങളൊ�ൊന്നിിനുംം� സമാാന്തരമല്ലാാത്ത ഒരുു വരയിിലെ� ഏതുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളെ�ടുുത്താാലുംം� y-സൂൂചക

സംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം, x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റത്തെ� ഒരുു നിിശ്ചിിത സംംഖ്യയകൊ�ൊണ്ട്് ഗുുണിിച്ചതാാണ്്

ഒരുു വരയിിലെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ അറിിയാാമെെങ്കിിൽ, അതിിലെ� മറ്റുു പല ബിിന്ദുു

ക്കളുുടെെയുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ ഇതുുപയോ�ോഗിിച്ച്് കണക്കാാക്കാംം.

ഉദാാഹരണമാായിി മുുകളിിൽ ആദ്യം�ം ചെ�യ്ത കണക്കിിലെ� വര നോ�ോക്കാംം. (2,5), (6,7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ 

യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിൽ ഏതുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളിിലെ�യുംം� y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം, x-സൂൂചക

സംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാാണെ�ന്നുു കണ്ടല്ലോ�ോ.

അപ്പോ�ോൾ ഇതിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയയോ�ോട്് 2 കൂൂട്ടുുകയുംം�, y-സൂൂചകസംംഖ്യയയോ�ോട്് 

2 ന്റെ� പകുുതിി 1 കൂൂട്ടുുകയുംം� ചെ�യ്താാൽ, വരയിിലെ� മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുു കിിട്ടും�ം. അങ്ങനെ� വരയിിലെ� (2, 5) 
എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്്, വരയിിലെ� (4, 6) എന്ന ബിിന്ദുു കിിട്ടും�ം.
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ഇതുുപോ�ോലെ� (4, 6)ൽ നിിന്ന്്, കണക്കിിൽ പറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന (6, 7) എന്ന ബിിന്ദുു കിിട്ടും�ം.

പൊ�ൊതുുവേ� പറഞ്ഞാാൽ 2 നോ�ോട്് 2 വീീതംം കൂൂട്ടുുകയുംം�, 5 നോ�ോട്് 1 വീീതംം കൂൂട്ടുുകയുംം� ചെ�യ്തുുകൊ�ൊണ്ടിി 

രുുന്നാാൽ, ഈ വരയിിലെ� ഇത്തരംം ബിിന്ദുുക്കൾ കിിട്ടും�ം:

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

കൂൂട്ടുുന്നതിിനുു പകരംം കുുറച്ചാാൽ, വരയിിലെ� ഈ ബിിന്ദുുക്കൾ കിിട്ടും�ം.

(0, 4), (−2, 3), (−4, 2), ...

ഇതുുപോ�ോലെ� ഈ കണക്ക്് എങ്ങനെ� ചെ�യ്യുംം� ?

(4, 6), (7, 4) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� മറ്റുു ചിില ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചക 

സംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

(4, 6)ൽ നിിന്ന്് (7, 4) ലേ�ക്ക്് നിിങ്ങുുമ്പോ�ോൾ

x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 3 കൂൂടുുന്നുു.

y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 കുുറയുുന്നുു.

അപ്പോ�ോൾ (4, 6)ൽ നിിന്നുു തുുടങ്ങിി x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 3 വീീതംം കൂൂട്ടുുകയുംം�, y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 വീീതംം 

കുുറയ്ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്താാൽ വരയിിലെ� കുുറേ� ബിിന്ദുുക്കൾ കിിട്ടുുമല്ലോ�ോ.

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

x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 3 വീീതംം കുുറയ്ക്കുുകയുംം�, y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 2 വീീതംം കൂൂട്ടുുകയുംം� ചെ�യ്താാൽ വരയിിലെ� 

മറ്റൊ�ൊരുു കൂൂട്ടംം ബിിന്ദുുക്കൾ കിിട്ടും�ം.

(1, 8), (−2, 10), (−5, 12), ...

(1) 	 (−1, 4), (1, 2) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� മറ്റുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്ക 

ളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

(2) 	 (1, 2), (2, 4), (3, 6) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ ഒരേ� വരയിിലാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക. ഈ 

വരയിിലെ� മറ്റുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

(3) 	 y1, y2, y3, ... ഒരുു സമാാന്തരശ്രേ�ണിിയാാണ്്. (1, y1), (2, y2), (3, y3), ... എന്നീീ ജോ�ോടിികൾ  

സൂൂചകസംംഖ്യയകളാായ ബിിന്ദുുക്കളെ�ല്ലാം� ഒരുു വരയിിൽത്തന്നെ� ആയിിരിിക്കുുമെെന്ന്് തെ�ളിി

യിിക്കുുക.

(4) 	 x1, x2, x3, ... ഉംം  y1, y2, y3, ... ഉംം സമാാന്തരശ്രേ�ണിികളാാണ്്. (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3), ... എന്നീീ 

ജോ�ോടിികൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളാായ ബിിന്ദുുക്കളെ�ല്ലാം� ഒരുു വരയിിൽത്തന്നെ� ആയിിരിിക്കുു

മെെന്ന്് തെ�ളിിയിിക്കുുക.
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വരയുുടെെ ചരിിവ്്

അക്ഷങ്ങളൊ�ൊന്നിിനുംം� സമാാന്തരമല്ലാാത്ത ഒരുു വരയിിലെ� ഏതുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളെ�ടുുത്താാലുംം� y-സൂൂചക 

സംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം, x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റത്തെ� ഒരുു നിിശ്ചിിത സംംഖ്യയകൊ�ൊണ്ട്് ഗുുണിിച്ചതാാണ്് 

എന്നുു കണ്ടല്ലോ�ോ. ഇത്് മറ്റൊ�ൊരുു രീീതിിയിിലുംം� പറയാംം:

അക്ഷങ്ങളൊ�ൊന്നിിനുംം� സമാാന്തരമല്ലാാത്ത ഒരുു വരയിിലെ� ഏതുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളെ�ടുുത്താാലുംം� y-സൂൂചക

സംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റത്തെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംംകൊ�ൊണ്ട്് ഹരിിച്ചാാൽ കിിട്ടുുന്നത്് ഒരേ� സംംഖ്യയയാാണ്്

ഈ സംംഖ്യയയെ� വരയുുടെെ ചരിിവ്് (Slope) എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്.

ഉദാാഹരണമാായിി, (2, 8), (4, 9) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര നോ�ോക്കാംം. ഇതിിൽ ആദ്യയത്തെ� 

ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് രണ്ടാാമത്തെ� ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ

x-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� മാാറ്റംം 4 − 2 = 2

y-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� മാാറ്റംം 9 − 8 = 1

y-മാാറ്റത്തെ� x-മാാറ്റംം കൊ�ൊണ്ട്് ഹരിിച്ചാാൽ കിിട്ടുുന്ന സംംഖ്യയ 
2

1 . അപ്പോ�ോൾ (2, 8), (4, 9) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ 

യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയുുടെെ ചരിിവ്് 
2

1 .

(2, 8), (4, 6) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര ആയാാലോ�ോ ?

ചരിിവ്്

4 2

6 8

2

2
1�

� � � � �

ഈ സംംഖ്യയയെ� വരയുുടെെ ചരിിവ്് എന്നുു പറയുുന്നതിിന്റെ� കാാരണമറിിയാാൻ, ഈ ചിിത്രങ്ങൾ നോ�ോക്കുുക:
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രണ്ടുു ചിിത്രങ്ങളിിലുംം� ചരിിവ്് കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ, x-അക്ഷത്തിിനുു മുുകളിിലുുള്ള വരയുുടെെ ഭാാഗവുംം�  

x-അക്ഷവുംം� തമ്മിിലുുള്ള വലതുുവശത്തെ� കോ�ോൺ കൂൂടുുന്നത്് കണ്ടിില്ലേ� ?

ആദ്യയത്തെ� ചിിത്രത്തിിൽ, ചരിിവുുകൾ അധിിസംംഖ്യയകൾ, കോ�ോണുുകൾ മട്ടത്തെ�ക്കാാൾ ചെ�റുുത്്; രണ്ടാാ 

മത്തെ� ചിിത്രത്തിിൽ, ചരിിവുുകൾ ന്യൂൂ�നസംംഖ്യയകൾ, കോ�ോണുുകൾ മട്ടത്തെ�ക്കാാൾ വലുുതുംം�.

അപ്പോ�ോൾ, വരയുുടെെ ചരിിവ്് എന്നുു വിിളിിക്കുുന്ന സംംഖ്യയ, വരയ്ക്ക്് x-അക്ഷവുുമാായുുള്ള ചരിിവിിനെ� 

ത്തന്നെ�യാാണ്് സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്്.

വരയിിലെ� രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ അറിിയാാമെെങ്കിിൽ, വരയിിലെ� മറ്റുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ 

സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുന്ന രീീതിി കണ്ടല്ലോ�ോ. പകരംം വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവുംം�, വരയുുടെെ 

ചരിിവുംം� അറിിഞ്ഞാാലുംം� മതിി.

ഉദാാഹരണമാായിി, ഈ കണക്കുു നോ�ോക്കുുക:

(1, 6) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഒരുു വരയുുടെെ ചരിിവ്് 
4

3  ആണ്്. ഈ വരയിിൽ, 

x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 ആയ ബിിന്ദുുവിിന്റെ� y-സൂൂചകസംംഖ്യയ എന്താാണ്് ?

വരയുുടെെ ചരിിവ്് 
4

3  എന്നതിിന്റെ� അർഥംം, വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുു 

വിിലേ�യ്ക്കുു നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം, x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റ

ത്തെ� 
4

3  കൊ�ൊണ്ട്് ഗുുണിിച്ചതാാണ്് എന്നല്ലേ� ?

വരയിിൽ, (1, 6) ൽനിിന്ന്് x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 4 ആയ ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 

യിിലെ� മാാറ്റംം 4 − 1 = 3; അപ്പോ�ോൾ y-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിലെ� മാാറ്റംം
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3
4

3
2
4

1# =

y-സൂൂചകസംംഖ്യയ

6 2
4

1
8
4

1� �

അതാായത്് ,4 8
4

1c m ഈ വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവാാണ്്.

ഇങ്ങനെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ പലതാായെ�ടുുത്ത്്, വരയിിലെ� മറ്റുു ബിിന്ദുുക്കൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കാാമല്ലോ�ോ.

(1) 	ചുുവടെെ പറയുുന്ന ഓരോ�ോ ജോ�ോടിി ബിിന്ദുുക്കളും�ം യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയുുടെെ ചരിിവ്് കണ

ക്കാാക്കുുക. 

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

(2)	 (2, 5) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഒരുു വരയുുടെെ ചരിിവ്് 
3

2−  ആണ്്. ഈ 

വരയിിലെ� മറ്റ്് രണ്ട്് ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ കണക്കാാക്കുുക.

(3) 	 (3, 1) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഒരുു വരയുുടെെ ചരിിവ്് 
2

1−  ആണ്്. ചുുവടെെ  

പറയുുന്ന ബിിന്ദുുക്കൾ ഈ വരയിിലെ� ബിിന്ദുുക്കളാാണോ�ോ എന്നുു പരിിശോ�ോധിിക്കുുക.

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

(4) 	y1, y2, y3, ... ഒരുു സമാാന്തരശ്രേ�ണിിയാാണെ�ങ്കിിൽ (1, y1), (2, y2), (3, y3), ... എന്നീീ ജോ�ോടിികൾ 

സൂൂചകസംംഖ്യയകളാായ ബിിന്ദുുക്കളെ�ല്ലാം� ഒരുു വരയിിൽത്തന്നെ�യാാണെ�ന്നുു കണ്ടല്ലോ�ോ. 

ഈ വരയുുടെെ ചരിിവുംം�, സമാാന്തരശ്രേ�ണിിയുുടെെ പൊ�ൊതുുവ്യയത്യാാ�സവുംം� തമ്മിിലുുള്ള 

ബന്ധംം എന്താാണ്് ? 

(5)	 x1, x2, x3, ... ഉംം y1, y2, y3, ... ഉംം സമാാന്തരശ്രേ�ണിികളാാണ്്. (x1, y1), (x2, y2), (x3, yз), ... എന്നീീ 

ജോ�ോടിികൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളാായ ബിിന്ദുുക്കളെ�ല്ലാം� ഒരുു വരയിിൽത്തന്നെ� ആയിിരിിക്കുു 

മെെന്നുു കണ്ടുു. ഈ വരയുുടെെ ചരിിവുംം�, സമാാന്തരശ്രേ�ണിികളിിലെ� പൊ�ൊതുുവ്യയത്യാാ�സ 

ങ്ങളും�ം തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എന്താാണ്് ?

(6)	 (1, 3) എന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ, ചരിിവ്് 
2

1  ആയിി വരയ്ക്കുുന്ന വരയിിലെ�യുംം�, ഇതേ� ബിിന്ദുു 

വിിലൂൂടെെ ചരിിവ്് −2 ആയിി വരയ്ക്കുുന്ന വരയിിലേ�യുംം� മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുകൂൂടിി എഴുുതുുക. 

ഈ വരകൾ പരസ്പരംം ലംംബമാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

	 (സൂൂചന: പൈൈഥാാഗറസ്് സിിദ്ധാാന്തംം)

വരയുുടെെ സമവാാക്യംം�

ഒരുു വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം, വരയുുടെെ ചരിിവുംം� അറിിയാാമെെങ്കിിൽ, വരയിിലെ� 

മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ബിിന്ദുുവിിന്റെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയയിിൽ നിിന്ന്് ആ ബിിന്ദുുവിിന്റെ� y-സൂൂചകസംംഖ്യയ കണക്കാാ 

ക്കുുന്ന രീീതിി കണ്ടല്ലോ�ോ.

ജിിയോ�ോജിിബയിിൽ വരച്ച ഒരുു 

വരയുുടെെ ചരിിവ്് കണക്കാാ

ക്കാാൻ slope ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് വരയിിൽ 

ക്ലിിക്ക്് ചെ�യ്താാൽ മതിി.
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ഉദാാഹരണമാായിി ഈ കണക്കുു നോ�ോക്കുുക:

(2, 4), എന്ന ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഒരുു വരയുുടെെ ചരിിവ്് 
3

2  ആണ്്. ഈ വരയിിൽ 

x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 11 ആയ ബിിന്ദുുവിിന്റെ� y-സൂൂചകസംംഖ്യയ എന്താാണ്് ?

എങ്ങനെ�യാാണ്് ഇത്് ചെ�യ്യുുന്നത്് ?

(i) 	 വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിലേ�യ്ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ y-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� 

മാാറ്റംം x-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� മാാറ്റത്തെ� 
3

2  കൊ�ൊണ്ടുു ഗുുണിിച്ചതാാണ്്.

(ii) 	വരയിിലെ� x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 11 ആയ ബിിന്ദുു

വിിന്റെ� y-സൂൂചകസംംഖ്യയ y എന്നെ�ടുുത്താാൽ 

(11, y) വരയിിലെ� ബിിന്ദുുവാാണ്്.

(iii) 	(2, 4) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് (11, y) എന്ന 

ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കുുള്ള x-മാാറ്റംം 11 − 2 = 9, 

	 y-മാാറ്റംം y − 4

(iv)	 y − 4 = 
3

2  × 9 = 6

(v)	 y = 4 + 6 = 10

അപ്പോ�ോൾ വരയിിൽ x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 11 ആയ  

ബിിന്ദുുവിിന്റെ� y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 10.

ഇങ്ങനെ� ഈ വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� 

x-സൂൂചകസംംഖ്യയ അറിിഞ്ഞാാൽ y-സൂൂചകസംംഖ്യയ 

കണക്കാാക്കാംം.

മറ്റൊ�ൊരുു രീീതിിയിിൽ പറഞ്ഞാാൽ ഈ വരയിിലെ� 

ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� x-സൂൂചകസംംഖ്യയയുംം� 

y-സൂൂചകസംംഖ്യയയുംം� തമ്മിിലൊ�ൊരുു ബന്ധമുുണ്ട്്.

അതുു കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ, വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുു

വിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ (x, y) എന്നെ�ടുുത്ത്്, 

നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� കണക്കുുകൂൂട്ടാം�.

(i)	 വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു 

ബിിന്ദുുവിിലേ�യ്ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ y-സൂൂചക 

സംംഖ്യയകളിിലെ� മാാറ്റംം x-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� 

മാാറ്റത്തെ� 
3

2  കൊ�ൊണ്ടുു ഗുുണിിച്ചതാാണ്്.

(ii)	 (x, y) വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവാാണ്്.

ഭൗ�തിികംം, ബീീജഗണിിതംം, ജ്യാ�ാമിിതിി

ഒരുു വസ്തുു  സഞ്ചരിിക്കുുന്ന ദൂൂരംം, ആദ്യയത്തെ� സെ�ക്കൻ്റിിൽ 

10 മീീറ്റർ, അടുുത്ത സെ�ക്കന്റിിൽ 15 മീീറ്റർ, അതിിനടുുത്ത 

സെ�ക്കന്റിിൽ 20 മീീറ്റർ എന്നിിങ്ങനെ� ക്രമമാായിി കൂൂടുുന്നുു 
എന്നുു കരുുതുുക. അപ്പോ�ോൾ ഓരോ�ോ സെ�ക്കൻ്റിിലുംം� അതിിന്റെ� 
വേ�ഗവുംം� മാാറുുന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ. അതാായത്്, ആദ്യയത്തെ� സെ�ക്ക

ന്റിിലെ� വേ�ഗംം  10 മീീറ്റർ/സെ�ക്കൻ്റ്്, രണ്ടാാമത്തെ� സെ�ക്കന്റിി

ലെ� വേ�ഗംം 15 മീീറ്റർ/സെ�ക്കന്റ്് എന്നിിങ്ങനെ�യാാണ്്.

കുുറേ�ക്കൂൂടിി ചുുരുുക്കിിപ്പറഞ്ഞാാൽ, വേ�ഗംം ഓരോ�ോ സെ�ക്കന്റിി 

ലുംം� 5 മീീറ്റർ/സെ�ക്കന്റ്് എന്ന നിിരക്കിിൽ കൂൂടുുന്നുു എന്നുു 
പറയാംം. ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രത്തിിൻ്റെ� ഭാാഷയിിൽ ത്വവരണംം 

(acceleration) ഓരോ�ോ സെ�ക്കന്റിിലുംം� 5 മീീറ്റർ/സെ�ക്കന്റ്് 
എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്.

ഈ വസ്തുുവിിന്റെ� t സെ�ക്കൻ്റിിലെ� വേ�ഗംം v കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ 

v = 10 + 5t എന്ന ബീീജഗണിിത വാാക്യംം� ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം.

ഇനിി ലംംബമാായ രണ്ടുു അക്ഷങ്ങളിിൽ t യുംം� v യുംം� അട
യാാളപ്പെ�ടുുത്തിി, ഈ വേ�ഗവുംം�, സമയവുുമാായുുള്ള ബന്ധ

ത്തിിൻ്റെ� ചിിത്രംം വരച്ചാാലോ�ോ?

ഈ വരയുുടെെ ചരിിവ്് 5 ആണ്്. ഇവിിടെെ ചരിിവ്് എന്നത്്, 

t കൂൂടുുന്നതനുുസരിിച്ച്് v കൂൂടുുന്നതിിന്റെ� നിിരക്കാാണല്ലോ�ോ; 
അതാായത്്, ത്വവരണംം.
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(iii) 	(2, 4) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് (x, y) എന്ന  

ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കുുള്ള x-മാാറ്റംം x − 2,  
y-മാാറ്റംം y − 4.

(iv)	 y − 4 = 
3

2 (x − 2)

അതാായത്്,

(2, 4) ൽക്കൂൂടിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന, ചരിിവ്് 

3

2  ആയ വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുു (x, y)  

എടുുത്താാലുംം� y − 4 = 
3

2 (x − 2)

വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയ

കൾ തമ്മിിലുുള്ള ഈ ബന്ധത്തെ� വരയുുടെെ സമ 

വാാക്യംം� എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്. അതാായത്്

(2, 4) ൽക്കൂൂടിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന, ചരിിവ്് 
3

2

ആയ വരയുുടെെ സമവാാക്യംം�

y − 4 = 
3

2 (x − 2)

ഈ സമവാാക്യയത്തെ� ഭിിന്നങ്ങൾ ഒഴിിവാാക്കിി 

ഇങ്ങനെ� എഴുുതാാമല്ലോ�ോ:

3(y − 4) = 2(x − 2)

അതാായത്്

3y − 12 = 2x − 4

ഇത്് ലഘൂൂകരിിച്ച്് ഇങ്ങനെ�യെ�ഴുുതാംം

2x − 3y + 8 = 0

അപ്പോ�ോൾ ഇങ്ങനെ�യുംം� പറയാംം

(2, 4) ൽക്കൂൂടിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന, ചരിിവ്് 
3

2  

ആയ വരയുുടെെ സമവാാക്യംം� 

2x − 3y + 8 = 0

ഇനിി ഈ ചോ�ോദ്യം�ം നോ�ോക്കുുക.

(−1, 2) ഉംം (1, −2) ഉംം യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന 

വരയുുടെെ സമവാാക്യംം� എന്താാണ്് ?

ചരിിവുംം� ലംംബവുംം�

സമാാന്തരവരകളുുടെെ ചരിിവുുകൾ തുുല്യയമാാണെ�ന്നുു കാാണാാൻ 
വിിഷമമിില്ല. പരസ്പരംം ലംംബമാായ രണ്ടുു വരകളുുടെെ ചരിിവുു

കൾ തമ്മിിലെ�ന്താാണുു ബന്ധംം? 

ചരിിവുുകൾ p, q ആയ രണ്ടുു വരകൾ കൂൂട്ടിിമുുട്ടുുന്ന ബിിന്ദുു 

(a, b) എന്നെ�ടുുക്കാംം. അപ്പോ�ോൾ (a + 1, b + p) എന്ന ബിിന്ദുു, 

ആദ്യയത്തെ� വരയിിലാാണ്്; (a + 1, b + q) എന്ന ബിിന്ദുു രണ്ടാാ

മത്തെ� വരിിയിിലുംം�. (കാാരണംം?) വരകൾ ലംംബമാാണെ�ങ്കിിൽ, 

(a, b), (a + 1, b + p), (a + 1, b + q) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ 
ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� മൂൂലകളാാണ്്; രണ്ടാാമത്തെ�യുംം� 
മൂൂന്നാാമത്തെ�യുംം� ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിച്ചതാാണ്് കർണ്ണംം. 
ഈ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ലംംബവശങ്ങളുുടെെ നീീളങ്ങളുുടെെ 

വർഗംം p2 + 1, q2 + 1 എന്നിിവയുംം�, കർണ്ണത്തിിന്റെ� നീീളംം 

p q− ഉംം ആയതിിനാാൽ

(p2 + 1) + (q2 + 1)= (p − q)2 എന്നുു കിിട്ടും�ം. ഇതുു ലഘൂൂ 
കരിിച്ചാാൽ

2 = −2pq
അഥവാാ

pq = −1
അതാായത്്,

പരസ്പരംം ലംംബമാായ വരകളിിൽ ഒരുു വരയുുടെെ ചരിിവ്്, മറ്റേ� 
വരയുുടെെ ചരിിവിിന്റെ� വ്യൂൂ�ൽക്രമത്തിിന്റെ� ന്യൂൂ�നമാാണ്്.

(1, 3), (5, 6) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളിിലുംം� 

(2, 5), (6, 8) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കളിിലുംം� 

y വ്യയത്യാാ�സത്തെ� x വ്യയത്യാാ�സംംകൊ�ൊണ്ടുു ഹരിി

ച്ചാാൽ കിിട്ടുുന്നത്് 
4

3
തന്നെ�യാാണ്്. ഓരോ�ോ 

ജോ�ോടിിയുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരകൾ ജിിയോ�ോ

ജിിബ്രയിിൽ വരയ്ക്കുുക. ഈ വരകൾ തമ്മിിലെ�

ന്താാണ്് ബന്ധംം ?
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ഇങ്ങനെ� ആലോ�ോചിിക്കാംം:

(i)	 വരയുുടെെ ചരിിവ്്
( )

1 1

2 2

2

4
2� �

� �
� � � �

(ii)	 വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് മറ്റൊ�ൊരുു ബിിന്ദുു 

വിിലേ�യ്ക്ക്് നീീങ്ങുുമ്പോ�ോൾ y-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� 

മാാറ്റംം x-സൂൂചകസംംഖ്യയകളിിലെ� മാാറ്റത്തെ� −2 കൊ�ൊണ്ടുു 

ഗുുണിിച്ചതാാണ്്.

(iii)	വരയിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ 

(x, y) എന്നെ�ടുുക്കാംം.

(iv) (−1, 2) എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽനിിന്ന്് (x, y) എന്ന ബിിന്ദുു

വിിലേ�ക്കുുള്ള x മാാറ്റംം x − (−1) = x + 1  
y-മാാറ്റംം y − 2.

(v) 	 y − 2 = −2(x + 1)

അപ്പോ�ോൾ വരയുുടെെ സമവാാക്യംം�

y − 2 = −2(x + 1)

ഇത്് ഇങ്ങനെ� എഴുുതാാമല്ലോ�ോ.

y − 2 = −2x − 2

ഇത്് ലഘൂൂകരിിച്ച്്

y = −2x

എന്നെ�ഴുുതാംം. അല്ലെ�ങ്കിിൽ

2x + y = 0

എന്നുംം� എഴുുതാംം

(1)	ചു ുവടെെ പറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന ഓരോ�ോ ജോ�ോടിി ബിിന്ദുുക്കളെ�യുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന  

വരകളുുടെെ സമവാാക്യംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

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

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

(2)	 (i)	 (−1, 3) ഉംം (2, 5) ഉംം യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയുുടെെ സമവാാക്യംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

	 (ii)	 (x, y) എന്ന ബിിന്ദുു ഈ വരയിിലാാണെ�ങ്കിിൽ (x + 3, y + 2) എന്ന ബിിന്ദുുവുംം� ഈ 

വരയിിൽത്തന്നെ�യാാണെ�ന്ന്് തെ�ളിിയിിക്കുുക.

ബഹുുപദങ്ങളും�ം സമവാാക്യയങ്ങളും�ം

ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിൽ ബഹുുപദങ്ങളുുടെെ ചിിത്രങ്ങൾ വര

ച്ചത്് ഓർമ്മയുുണ്ടല്ലോ�ോ. p(x) = 2x + 1 എന്ന ബഹുു

പദത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം വരച്ചത്് എങ്ങനെ�യാാണ്്? 
ഇപ്പോ�ോൾ ആ രീീതിി ഇങ്ങനെ� പറയാംം: 

x ആയിി പല സംംഖ്യയകളെ�ടുുത്ത്്, ഓരോ�ോന്നിിനുംം�  

2x + 1 ആയിി കിിട്ടുുന്ന സംംഖ്യയ കണക്കാാക്കിി; 

ഈ സംംഖ്യാാ�ജോ�ോടിികൾ സൂൂചകസംംഖ്യയകളാായ  
ബിിന്ദുുക്കൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിി ചേ�ർത്തുു വരച്ചുു. 

അതാായത്് ഇങ്ങനെ� വരച്ച വരയുുടെെ സമവാാക്യംം�  

y = 2x + 1
പൊ�ൊതുുവേ� പറഞ്ഞാാൽ

p(x) = ax + b
എന്ന ഒന്നാംംകൃതിി ബഹുുപദത്തിിന്റെ� ചിിത്രമാായ 
വരയുുടെെ സമവാാക്യംം�

y = ax + b

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിലെ� Input Bar ൽ  

2x − 3y + 8 = 0 എന്ന്് എഴുുതിിയാാൽ 

ഈ സമവാാക്യംം� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന വര കിിട്ടും�ം.  

a, b, c എന്നിിങ്ങനെ� മൂൂന്ന്് സ്ലൈൈഡറുുകൾ  

നിിർമ്മിിച്ച്് ax + by + c = 0 എന്ന്് Input Bar ൽ 

എഴുുതുുക. സ്ലൈൈഡറുുകൾ നീീക്കുുന്നതിിനനുു 

സരിിച്ച്് വരയ്ക്ക്് വരുുന്ന മാാറ്റംം നോ�ോക്കുുക.



ഗണിിതംം  ഭാാഗംം - II

252

X

വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം�

ഏതുു രണ്ടുു ബിിന്ദുുക്കളും�ം യോ�ോജിിപ്പിിച്ച്് ഒരുു വര വരയ്ക്കാംം; 

ഈ ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ അറിിയാാമെെങ്കിിൽ, 

ഈ വരയുുടെെ സമവാാക്യയവുംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം; അതാായത്്, 

വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ തമ്മിി

ലുുള്ള ബന്ധത്തിിന്റെ� ബീീജഗണിിതരൂൂപംം.

ഇതുുപോ�ോലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവുംം� ഒരുു സംംഖ്യയയുംം� നിിശ്ചയിിച്ചാാൽ, ബിിന്ദുു കേ�ന്ദ്രമാായുംം�, സംംഖ്യയ ആരമാായുംം� 

വൃത്തംം വരയ്ക്കാംം; കേ�ന്ദ്രത്തിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം ആരമാായ സംംഖ്യയയുംം� അറിിയാാമെെങ്കിിൽ, വൃത്ത 

ത്തിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ? 

ഉദാാഹരണമാായിി, കേ�ന്ദ്രംം (1, 4) എന്ന ബിിന്ദുുവുംം�, ആരംം 2 ഉംം ആയ വൃത്തംം നോ�ോക്കാംം. ഈ വൃത്ത 

ത്തിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിനുംം� കേ�ന്ദ്രത്തിിൽനിിന്നുുള്ള അകലംം 2 ആണ്്.

(3)	 (i)	 (−1, 1) ഉംം (2, 7) ഉംം യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയുുടെെ സമവാാക്യംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

	 (ii) 	 x ആയിി ഏതുു സംംഖ്യയ എടുുത്താാലുംം� (x, 2x + 3) എന്ന ബിിന്ദുു ഈ വരയിിൽ 

ത്തന്നെ�യാാണെ�ന്ന്് തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(4) 	ആധാാരബിിന്ദുുവുംം�, (1, 2) എന്ന ബിിന്ദുുവുംം� യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുു 

വിിന്റെ�യുംം� x-സൂൂചകസംംഖ്യയയുുടെെ രണ്ടുു മടങ്ങാാണ്് y-സൂൂചകസംംഖ്യയ എന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(5) 	 (2, 0) ഉംം (0, 3) ഉംം യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വരയിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� x-സൂൂചകസംംഖ്യയ 

യുുടെെ പകുുതിിയുംം� y-സൂൂചകസംംഖ്യയയുുടെെ മൂൂന്നിിലൊ�ൊന്നുംം� കൂൂട്ടിിയാാൽ ഒന്നുു കിിട്ടുുമെെന്ന്്  

തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(3, 5), (6, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ 

യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര വരയ്ക്കുുക. 

ഈ വരയുുടെെ സമവാാക്യംം� Algebra view ൽ 

കാാണാാൻ കഴിിയുംം�.



ജ്യാ�ാമിിതിിയുംം� ബീീജഗണിിതവുംം�

253

X

(1, 4) എന്ന ബിിന്ദുുവുംം�, (x, y) എന്ന ബിിന്ദുുവുംം� തമ്മിിലുുള്ള അകലത്തിിന്റെ� വർഗംം (x − 1)2 + (y − 4)2 

ആണെ�ന്നുു കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ.

(x, y) എന്നത്് വൃത്തത്തിിലെ� ബിിന്ദുുവാാണെ�ങ്കിിൽ, ഈ വർഗംം 22 = 4 ആണ്്. അതാായത്്

(x − 1)2 + (y − 4)2 = 4

അപ്പോ�ോൾ വൃത്തത്തിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ�യുംം� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ ഈ സമവാാക്യംം� അനുുസരിിക്കുംം�; 

മറിിച്ച്്, ഈ സമവാാക്യംം� അനുുസരിിക്കുുന്ന ഏതുു ജോ�ോടിി സംംഖ്യയകൾ x, y എടുുത്താാലുംം�, അവ സൂൂചക 

സംംഖ്യയകളാായ ബിിന്ദുുവിിന്് (1, 4) ൽ നിിന്നുുള്ള അകലംം 4 2=  ആയിിരിിക്കുംം�; അതാായത്് ഈ ബിിന്ദുു 

മേ�ൽപറഞ്ഞ വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവാായിിരിിക്കുംം�.

അപ്പോ�ോൾ ഇതാാണ്്, കേ�ന്ദ്രംം (1, 4) ഉംം, ആരംം 2 ഉംം ആയ വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം�. 

വേ�ണമെെങ്കിിൽ ഇത്് വിിസ്തരിിച്ച്്

x2 + y2 − 2x − 8y + 13 = 0

എന്നുംം� എഴുുതാംം.

അപ്പോ�ോൾ, കേ�ന്ദ്രംം ആധാാരബിിന്ദുുവുംം�, ആരംം 1 ഉംം ആയ വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യയമെെന്താാണ്് ?

ഈ വൃത്തത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയ (x, y) എന്നെ�ടുുത്താാൽ, കേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്നുുള്ള 

അകലത്തിിന്റെ� വർഗംം x2 + y2; ഇത്് ആരത്തിിന്റെ� വർഗത്തിിന്് തുുല്യയമാായതിിനാാൽ

x2 + y2 = 1

ഇതാാണ്് ഈ വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം�.

	
(1) 	കേ�ന്ദ്രംം ആധാാരബിിന്ദുുവുംം�, ആരംം 5 ഉംം ആയ വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം� കണ്ടുു 

പിിടിിക്കുുക. ഈ വൃത്തത്തിിലെ� എട്ടുു ബിിന്ദുുക്കളുുടെെ സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എഴുുതുുക.

(2) 	 (2, 3), (4, 7) എന്നീീ ബിിന്ദുുക്കൾ യോ�ോജിിപ്പിിക്കുുന്ന വര വ്യാാ�സമാായിി വൃത്തംം  

വരയ്ക്കുുന്നുു.

	 (i) 	 ഈ വൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിന്റെ� സൂൂചകസംംഖ്യയകൾ എന്താാണ്് ?

	 (ii)	 വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം എത്രയാാണ്് ?

	 (iii)	വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം� എന്താാണ്് ?
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(3)	 ചിിത്രത്തിിലെ� വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം� എന്താാണ്് ?

(4)	 ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� സമവാാക്യംം� x2 + y2 − 2x − 4y − 11 = 0 എന്നാാണ്്. ഇതിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിന്റെ� 

സൂൂചകസംംഖ്യയകളും�ം, ആരവുംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.
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സ്തൂൂപിികകൾ

പല രീീതിിയിിൽ കടലാാസ്് വെ�ട്ടിിയെ�ടുുത്ത്്, മടക്കിി ഒട്ടിിച്ച്്, സ്തംംഭങ്ങൾ ഉണ്ടാാക്കാംം:

ഇത്തരംം സ്തംംഭങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് പലതുംം� പഠിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്തുു.

ഘനരൂൂപങ്ങൾഘനരൂൂപങ്ങൾ1212
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സ്തൂൂപിികകൾ ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ സ്തംംഭങ്ങൾ നിിർമ്മിി

ക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് 9-ാം� ക്ലാാസിിൽ കണ്ടതാാ

ണല്ലോ�ോ. ഇത്തരത്തിിൽ സ്തൂൂപിികകൾ നിിർമ്മിി

ക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് നോ�ോക്കാംം. നിിർമ്മാാണംം 

തുുടങ്ങുുന്നതിിനുു മുുൻപ്് Options → Labeling → 

No new objects തിിരഞ്ഞെ�ടുുക്കുുക. പേ�രുുകൾ 

എഴുുതിിക്കാാണിിക്കുുന്നത്് ഒഴിിവാാക്കുുന്നതിിനുുവേ�ണ്ടിി 

യാാണിിത്്. Graphics ൽ ഒരുു സമചതുുരംം വരയ്ക്കുുക. 

3D Graphics തുുറന്ന്് Extrude to Pyramid ഉപ

യോ�ോഗിിച്ച്് ചതുുരത്തിിൽ ക്ലിിക്ക്് ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ ലഭിി 

ക്കുുന്ന ജാാലകത്തിിൽ സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരംം 

നൽകുുക (ഒരുു സ്ലൈൈഡർ ഉണ്ടാാക്കിി ഉയരമാായിി 

സ്ലൈൈഡറിിന്റെ� പേ�ര്് നൽകുുകയുുമാാവാംം).

ഇനിി വേ�റൊ�ൊരുു രൂൂപമുുണ്ടാാക്കിി നോ�ോക്കാംം.

ആദ്യം�ം ചുുവടെെ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� ഒരുു 

ചിിത്രംം കടലാാസിിൽ വെ�ട്ടിിയെ�ടുുക്കുുക:

നടുുക്കുു സമചതുുരംം. ചുുറ്റും�ം നാാലുു ത്രിികോ�ോണങ്ങൾ; ഇവ നാാലുംം� ഒരേ�പോ�ോലെ�യുുള്ള (തുുല്യയമാായ) 
സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണങ്ങളാായിിരിിക്കണംം. ഇനിി ഇത്് ചുുവടെെ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ� മടക്കിി  

ഒട്ടിിക്കുുക.

എന്തുു രൂൂപമാാണിിത്് ? സ്തംംഭമെെന്നുു വിിളിിക്കാാൻ വയ്യ;  

സ്തംംഭങ്ങൾക്ക്് ഒരേ� പോ�ോലെ�യുുള്ള രണ്ടുു പാാദങ്ങളും�ം, വശ

ങ്ങളിിൽ ചതുുരങ്ങളുുമാാണ്്. ഇപ്പോ�ോഴുുണ്ടാാക്കിിയ രൂൂപത്തിി

ലാാണെ�ങ്കിിൽ, ചുുവടെെ സമചതുുരംം, മുുകളിിലൊ�ൊരുു മുുന, 

ചുുറ്റും�ം ത്രിികോ�ോണങ്ങൾ.

സമചതുുരത്തിിനുു പകരംം, മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ചതുുരമാാവാംം; 

അതുുമല്ലെ�ങ്കിിൽ ത്രിികോ�ോണമോ�ോ, മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ബഹുുഭുുജമോ�ോ ആവാംം. പരീീക്ഷിിച്ചുുനോ�ോക്കൂൂ (പാാദംം 

സമബഹുുഭുുജമാാകുുമ്പോ�ോഴാാണ്് ഭംംഗിി).
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ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ നിിർമ്മിിച്ച്് 

ഒരുു സ്തൂൂപിിക പൊ�ൊളിിച്ച്് നിിവർ 

ത്തുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് നോ�ോക്കാംം. 

നേ�രത്തെ� പറഞ്ഞതുുപോ�ോലെ� 3D 
Graphics ൽ ഒരുു സ്തൂൂപിിക നിിർമ്മിി

ക്കുുക. Net ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഈ സ്തൂൂപിി

കയിിൽ ക്ലിിക്ക്് ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ സ്തൂൂപിിക 

പൊ�ൊളിിച്ച്് നിിവർത്തിിയ രൂൂപംം ലഭിിക്കുംം� 

(ഇതിിനെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ net എന്നാാണ്് 

വിിളിിക്കുുന്നത്്). ഇതോ�ോടൊ�ൊപ്പംം Graphics 
ൽ ഒരുു സ്ലൈൈഡറും�ം ലഭിിക്കുംം�. ഈ സ്ലൈൈ

ഡറുുപയോ�ോഗിിച്ച്് net ൽ നിിന്ന്് സ്തൂൂപിിക  

രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നതെ�ങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് കാാണാംം. 

Algebra യിിൽ സ്തൂൂപിികയുുടെെ പേ�രിിനുു 

നേ�രെെ ക്ലിിക്ക്് ചെ�യ്ത്് സ്തൂൂപിിക മറച്ചുു 

വയ്ക്കുുകയുുമാാവാംം.

ഇത്തരംം രൂൂപങ്ങൾക്കെ�ല്ലാം� പൊ�ൊതുുവാായ പേ�രാാണ്്  

സ്തൂൂപിികകൾ (pyramids).

സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദമാായ ബഹുുഭുുജത്തിിന്റെ� വശങ്ങളെ�,  

സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദവക്കുുകൾ (base edges) എന്നുംം�,  

ത്രിികോ�ോണങ്ങളുുടെെ മറ്റുു വശങ്ങളെ� പാാർശ്വവവക്കുുകൾ (lateral 
edges) എന്നുുമാാണ്് പറയുുന്നത്്. സ്തൂൂപിികയുുടെെ മുുകളറ്റത്തെ� 

അതിിന്റെ� ശീീർഷംം (apex) എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്.

ഒരുു സ്തംംഭത്തിിന്റെ� ഉയരമെെന്നത്്, അതിിന്റെ� പാാദങ്ങൾ തമ്മിി 

ലുുള്ള അകലമാാണല്ലോ�ോ. ഒരുു സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരമെെന്നാാൽ, 

ശീീർഷത്തിിൽനിിന്ന്് പാാദത്തിിലേ�ക്കുുള്ള ലംംബദൂൂരമാാണ്്.

പരപ്പളവ്്

പാാദവക്കുുകൾ 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, പാാർശ്വവവക്കുുകൾ 13 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ 

ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് എത്രയാാണ്് ? 

ഉപരിിതലപരപ്പളവെ�ന്നാാൽ, ഇതുുണ്ടാാക്കാാൻ ആവശ്യയമാായ  

കടലാാസിിന്റെ� പരപ്പളവാാണല്ലോ�ോ. ഈ സ്തൂൂപിിക മുുറിിച്ചുു നിിവർ

ത്തിിവച്ചാാൽ എങ്ങനെ�യിിരിിക്കുംം� ? 

ശീീർഷംം

പാാദവക്ക്്

പാ
ാർ

ശ്വ
വവക്ക്


്

10 സെ�മീീ
13 സെ�മീീ

13 സെ�മീ
ീ
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ഇതിിലെ� സമചതുുരത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് 100 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്ററെെന്ന്് പെ�ട്ടെെന്നുു പറയാംം; ത്രിികോ�ോണ

ത്തിിന്റെ� പരപ്പളവോ�ോ ?

ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് പാാദത്തിിന്റെ�യുംം� ഉയരത്തിിന്റെ�യുംം� ഗുുണനഫല

ത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാാണല്ലോ�ോ.

അതുു കണക്കാാക്കാാൻ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� ഉയരംം കൂൂടിി വേ�ണംം. സമപാാർശ്വവ 

ത്രിികോ�ോണമാായതിിനാാൽ, ഈ ലംംബംം താാഴത്തെ� വശത്തെ� സമഭാാഗംം ചെ�യ്യുംം�. 

പൈൈഥാാഗറസ്് സിിദ്ധാാന്തമുുപയോ�ോഗിിച്ച്്, ലംംബത്തിിന്റെ� നീീളംം

13 5 12
2 2� �  സെ�ന്റിിമീീറ്റർ

എന്നുു കണ്ടുുപിിടിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യാംം. അപ്പോ�ോൾ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്്, 

5 × 12 = 60 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ.

ഇനിി സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

കടലാാസ്് സ്തൂൂപിികയാായിിക്കഴിിയുുമ്പോ�ോൾ, ഇപ്പോ�ോൾ കണ്ടുുപിിടിിച്ച 

ഉയരംം എന്താാകുംം� ?

ഈ നീീളത്തെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ ചരിിവുുയരംം (slant height) എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്.

10 സെ�മീീ

13
 സെ�മീ



ീ 13 സെ�മീ



ീ

5 സെ�മീീ

13 സെ�മീ



ീ

ജിിയോ�ോജിിബയിിൽ ഒരുു 

സമചതുുരസ്തൂൂപിിക നിിർ

മ്മിിക്കുുക. Midpoint or Centre 
ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഒരുു 

പാാദവക്കിിന്റെ� മധ്യയബിിന്ദുുവുംം� 

പാാദത്തിിന്റെ� വിികർണ്ണത്തിിന്റെ� 

മധ്യയബിിന്ദുുവുംം� അടയാാള പ്പെ�ടുു

ത്തുുക. Segment ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരംം, ചരിിവുു

യരംം ഇവ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്താംം. 

Polygon ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്, ഉയരംം, ചരിി 

വുുയരംം, പാാർശ്വവവക്ക്്, പാാദവക്കിിന്റെ� 

പകുുതിി, തുുടങ്ങിിയവ വശങ്ങളാായിി 

വരുുന്ന മട്ടത്രിികോ�ോണങ്ങൾ വരച്ച്് 

നോ�ോക്കൂൂ. Net ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് സ്തൂൂപിിക 

പൊ�ൊളിിച്ചുു നിിവർത്തിി നോ�ോക്കാംം. 

സ്തൂൂപിിക മറച്ചുു വയ്ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യാംം.

12
 സെ�മീ



ീ

12
 സെ�മീ



ീ
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ഇപ്പോ�ോൾ ചെ�യ്ത കണക്കിിൽ സ്തൂൂപിികയുുടെെ  

പാാദവക്കുംം�, പാാർശ്വവവക്കുംം�, ചരിിവുുയരവുംം� തമ്മിി 

ലുുള്ള ഒരുു ബന്ധംം കണ്ടല്ലോ�ോ; ചിിത്രത്തിിൽ കാാണിി

ച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ�യുുള്ള ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണംം, 

സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ ഓരോ�ോ വശത്തുുമുുണ്ട്്.  

ലംംബവശങ്ങൾ, ചരിിവുുയരവുംം� പാാദത്തിിന്റെ� 

പകുുതിിയുംം�, കർണ്ണംം പാാർശ്വവവക്കുംം� ആണ്്.

ഇനിി ഈ കണക്ക്് ചെ�യ്തുുകൂൂടേ� ?

പാാദവക്കുുകൾ 2 മീീറ്ററും�ം, പാാർശ്വവവക്കുുകൾ 3 മീീറ്ററുു 
മാായ സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉപരിിതലപരപ്പള

വെ�ത്രയാാണ്് ?

പാാദത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്്, 4 ചതുുരശ്രമീീറ്റർ. പാാർശ്വവ 

വശങ്ങളുുടെെ പരപ്പളവുു കാാണാാൻ ചരിിവുുയരംം 

വേ�ണംം. നേ�രത്തെ� പറഞ്ഞ മട്ടത്രിികോ�ോണത്തിിൽ 

ഒരുു വശംം, പാാദവക്കിിന്റെ� പകുുതിി 1 മീീറ്ററും�ം, 

കർണ്ണംം, പാാർശ്വവവക്ക്് ആയ 3 മീീറ്ററും�ം; അതിിനാാൽ 

ചരിിവുുയരംം

3 1 2 2
2 2� �  മീീറ്റർ

ഇതുുപയോ�ോഗിിച്ച്് ഓരോ�ോ ത്രിികോ�ോണവശത്തിി 

ന്റെ�യുംം� പരപ്പളവ്്,

2

1  × 2 × 2 2  = 2 2  ചതുുരശ്രമീീറ്റർ

എന്നുു കാാണാംം. അപ്പോ�ോൾ സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉപരിിതലപരപ്പളവ്്, 4 4 2 2#+ _ i = 4 8 2+  ചതുുരശ്ര 

മീീറ്റർ.

ഇതുുകൊ�ൊണ്ടുു തൃപ്തിിയാായിില്ലെ�ങ്കിിൽ, കാാൽക്കുുലേ�റ്റർ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് (അല്ലെ�ങ്കിിൽ 2  നോ�ോട്് ഏകദേ�ശംം 

തുുല്യയമാായ ഭിിന്നസംംഖ്യയ ഓർത്തെ�ടുുത്ത്്), ഇത്് ഏകദേ�ശംം 15.31 ചതുുരശ്രമീീറ്ററാാണെ�ന്നുു കണ്ടുുപിിടിി

ക്കാംം.

പാ
ാർ

ശ്വ
വവക്ക്


്

ചരി

ിവു

ുയരം

ം

പാാദവക്കിിന്റെ� 
പകുുതിി

2 മീീ

1 മീീ 1 മീീ

3 
മീീ

3 
മീ
ീ

(1)	വശ ങ്ങളെ�ല്ലാം� 5 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ നീീളമുുള്ള ഒരുു സമചതുുരംം; ഒരുു വശംം 5 സെ�ന്റിി 

മീീറ്ററും�ം അതിിൽനിിന്നുു എതിിർമൂൂലയിിലേ�ക്കുുള്ള ഉയരംം 8 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ആയ നാാലുു 

സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണങ്ങൾ; ഇവ ചേ�ർത്തുു വച്ച്് ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാ 

ക്കണംം. അതിിന്് ചുുരുുങ്ങിിയത്് എത്ര ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ കടലാാസുു വേ�ണംം?

(2)	സ മചതുുരസ്തൂൂപിികാാകൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു കളിിപ്പാാട്ടത്തിിന്റെ� പാാദവക്ക്് 16 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം 

ചരിിവുുയരംം 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാാണ്്. ഇത്തരംം 500 കളിിപ്പാാട്ടങ്ങൾ ചാായംം പൂൂശുുന്നതിിന്് 

ചതുുരശ്രമീീറ്ററിിന്് 80 രൂൂപ നിിരക്കിിൽ എത്ര രൂൂപ ചെ�ലവാാകുംം�?
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ഉയരവുംം� ചരിിവുുയരവുംം�

സ്തൂൂപിികകളുുടെെ അളവുുകളിിൽ പലപ്പോ�ോഴും�ം ഉയരംം പ്രധാാനമാാണ്്. ഈ കണക്കുുനോ�ോക്കൂൂ.

സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ ആകൃതിിയിിൽ ഒരുു കൂൂടാാരംം ഉണ്ടാാക്കണംം. പാാദത്തിിന്റെ� വശങ്ങൾ  

6 മീീറ്റർ വേ�ണംം; കൂൂടാാരത്തിിന്റെ� ഉയരംം 4 മീീറ്ററും�ം. ഇതിിന്് എത്ര ചതുുരശ്രമീീറ്റർ ക്യാാ�ൻവാാസ്് 

വേ�ണംം ?

കൂൂടാാരത്തിിന്റെ� വശങ്ങളാായ ത്രിികോ�ോണത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് കണക്കാാക്കാാൻ, ചരിിവുുയരംം വേ�ണ്ടേ� ? 
തന്നിിട്ടുുള്ള വിിവരങ്ങൾ വച്ച്്, അതെ�ങ്ങനെ� കണ്ടുുപിിടിിക്കുംം� ? 

ഈ ചിിത്രംം നോ�ോക്കൂൂ:

നമുുക്കുുവേ�ണ്ട ചരിിവുുയരംം AM ആണ്്. CM യോ�ോജിിപ്പിി

ച്ചാാൽ, AM കർണ്ണമാായ ഒരുു മട്ടത്രിികോ�ോണംം കിിട്ടിില്ലേ� ? 
അതിിൽ CM ന്റെ� നീീളംം എത്രയാാണ്് ?

(3)	 ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാർശ്വവമുുഖങ്ങൾ സമഭുുജത്രിികോ�ോണങ്ങളാാണ്്. പാാദവക്കിിന്റെ� 

നീീളംം 30 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ. അതിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് എത്രയാാണ്് ?

(4)	 ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദചുുറ്റളവ്് 40 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, വക്കുുകളുുടെെ ആകെ� നീീളംം  

92 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാാണ്്. സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് കണക്കാാക്കുുക.

(5)	പാ ാർശ്വവതലപരപ്പളവ്്, പാാദപരപ്പളവിിന്് തുുല്യയമാായ സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കാാൻ 

കഴിിയുുമോ�ോ?

ഈജിിപ്്റ്റിിലെ� പിിരമിിഡുുകൾ

പിിരമിിഡ്് എന്നുു പറയുുമ്പോ�ോൾത്തന്നെ� മനസ്സിിലെ�
ത്തുുന്ന ചിിത്രംം, ഈജിിപ്്റ്റിിലെ� പിിരമിിഡുുകളാാണ്്. 

ഈജിിപ്്റ്റിിലെ� പലഭാാഗങ്ങളിിലാായിി 138 പിിരമിിഡുു
കളാാണ്് കണ്ടെ�ത്തിിയിിട്ടുുള്ളത്്. ബിി.സിി.ഇ. രണ്ടാായിി
രത്തോ�ോടടുുപ്പിിച്ചാാണ്് ഇവയിിൽ പലതുംം� നിിർമ്മിിച്ചത്്.

4 
മീ
ീറ്റ

ർ

6 മീീറ്റർ

C M

A



ഘനരൂൂപങ്ങൾ

261

X

ചിിത്രത്തിിൽനിിന്ന്് AM = 3 4
2 2+  = 5 മീീറ്റർ എന്നുു കണക്കാാക്കാംം.

അപ്പോ�ോൾ കൂൂടാാരമുുണ്ടാാക്കാാൻ, ഒരുു വശത്തിിന്റെ� നീീളംം 6 മീീറ്ററും�ം, അതിിൽ നിിന്നുുള്ള ഉയരംം 5 മീീറ്ററുു
മാായ നാാലുു സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണങ്ങളാാണ്് വേ�ണ്ടത്്. 

ഇവയുുടെെ മൊ�ൊത്തംം പരപ്പളവ്്, 4 × 
2

1  × 6 × 5 = 60 ചതുുരശ്രമീീറ്ററാാണല്ലോ�ോ.

കൂൂടാാരമുുണ്ടാാക്കാാൻ ഇത്രയുംം� ക്യാാ�ൻവാാസ്് വേ�ണംം.

ഈ കണക്കിിൽ കണ്ട കാാര്യം�ം എല്ലാാ സമചതുുര

സ്തൂൂപിികയിിലുംം� ശരിിയാാണല്ലോ�ോ. ഏതുു സമചതുുര 

സ്തൂൂപിികയ്ക്കുുള്ളിിലുംം�, ചരിിവുുയരംം കർണ്ണമാായ ഒരുു 

മട്ടത്രിികോ�ോണംം സങ്കൽപ്പിിക്കാംം; അതിിന്റെ� ലംംബ 

വശങ്ങൾ, സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരവുംം� പാാദവക്കിിന്റെ� 

പകുുതിിയുംം�.

മഹാാസ്തൂൂപിിക

ഈജിിപ്്റ്റിിലെ�, ഗിിസയിിലെ� 

മഹാാസ്തൂൂപിികയാാണ്് (Great 
Pyramid of Giza) ഏറ്റവുംം� 

വലിിയ പിിരമിിഡ്്. ഇതിിന്റെ� 

പാാദമാായ സമചതുുരത്തിിന്് 

അരലക്ഷത്തോ�ോളംം ചതുുര 

ശ്രമീീറ്റർ പരപ്പുുണ്ട്്; ഉയരംം ഏതാാണ്ട്് 140 മീീറ്ററും�ം. 

ഇതുു നിിർമ്മിിക്കാാൻ ഇരുുപതുു കൊ�ൊല്ലത്തോ�ോളംം 

വേ�ണ്ടിി വന്നിിട്ടുുണ്ടാാകുംം� എന്നാാണ്് കണക്കുുകൂൂട്ടിിയിിരിി 

ക്കുുന്നത്്.

കൃത്യയമാായ സമചതുുരത്തിിൽ നിിന്നുു തുുടങ്ങിി, ഭീീമാാകാാ

രമാായ കല്ലുുകൾ മേ�ൽപ്പോ�ോട്ട്് പടുുത്തുുയർത്തിി, ഒരുു  

ബിിന്ദുുവിിൽ അവസാാനിിക്കുുന്ന ഈ രാാജകീീയ ശവ

ക്കല്ലറകൾ, മനുുഷ്യാാ�ധ്വാാ�നത്തിിന്റേ�യുംം�, നിിർമ്മാാണ  

വൈൈദഗ്്ധ്യയത്തിിന്റേ�യുംം�, ഗണിിതവിിജ്ഞാാനത്തിിന്റേ�യുംം�  

ജീീവിിക്കുുന്ന പ്രതീീകങ്ങളാായിി ഉയർന്നുു നിിൽക്കുുന്നുു.

(1)	 ചിിത്രത്തിിൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

അളവുുകളിിൽ ഒരുു സമചതുുരവുംം�, 

നാാലുു ത്രിികോ�ോണങ്ങളും�ം  

ഉപയോ�ോഗിിച്ചുു സമചതുുരസ്തൂൂപിിക  

ഉണ്ടാാക്കിി.

	 സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരംം  

എത്രയാാണ്് ?

	 സമചതുുരവുംം� ത്രിികോ�ോണങ്ങളും�ം 

	 ഇങ്ങനെ� ആയാാലോ�ോ ?

24 സെ�മീീ

18
 സെ�


മീ
ീ

24 സെ�മീീ

30
 സെ�


മീീ
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(2)	 കടലാാസ്് മുുറിിച്ച്് ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കണംം. പാാദവക്ക്് 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ഉയരംം 

12 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം വേ�ണംം. ത്രിികോ�ോണങ്ങളുുടെെ അളവുുകൾ എത്ര ആയിിരിിക്കണംം ?

(3)	 ഏതുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയിിലുംം� ഉയരംം, ചരിിവുുയരംം, പാാർ

ശ്വവവക്ക്് എന്നിിവയുുടെെ വർഗങ്ങൾ സമാാന്തരശ്രേ�ണിിയിിലാാ

ണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

(4)	ചി ിത്രത്തിിലെ� സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണംം പാാർശ്വവമുുഖങ്ങളാായിി 

ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കണംം. അതിിന്റെ� ഉയരംം 

എന്താായിിരിിക്കുംം� ? പാാദവക്ക്് 30 സെ�ന്റിിമീീറ്ററിിനുു പകരംം 40 
സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായാാലോ�ോ ?

25
 സെ�മീ


ീ

25 സെ�മീ
ീ

30 സെ�മീീ

തുുല്യയമാായ ഏത്് നാാലുു സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ചുംം� സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കാാൻ 

കഴിിയുുമോ�ോ ?

സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാ�ാപ്തംം

ഏതുു സ്തംംഭത്തിിന്റെ�യുംം� വ്യാാ�പ്തംം പാാദപരപ്പളവിിന്റെ�യുംം�, 

ഉയരത്തിിന്റെ�യുംം� ഗുുണനഫലമാാണെ�ന്ന്് കണ്ടല്ലോ�ോ. ഒരുു 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തമോ�ോ ?

സമചതുുരസ്തൂൂപിിക തന്നെ� എടുുക്കാംം. ആദ്യം�ം ഒരുു പരീീക്ഷ

ണമാാവാംം. നല്ല കട്ടിിയുുള്ള കടലാാസുുകൊ�ൊണ്ട്്, ഒരുു തുുറന്ന 

സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കുുക. ഇനിി, അതേ� പാാദവുംം� ഉയ

രവുുമുുള്ള ഒരുു തുുറന്ന സമചതുുരസ്തംംഭവുംം� ഉണ്ടാാക്കുുക.

സ്തൂൂപിികയിിൽ മണൽ നിിറച്ച്്, സ്തംംഭത്തിിലേ�ക്കുു പകരുുക. മണൽ

നിിരപ്പിിന്റെ� ഉയരംം സ്തംംഭത്തിിന്റെ� ഉയരത്തിിന്റെ� എത്ര ഭാാഗ 

മാാണെ�ന്ന്് അളന്നുു നോ�ോക്കുുക. മൂൂന്നിിലൊ�ൊന്നല്ലേ�? സ്തംംഭംം നിിറയാാൻ 

എത്ര തവണ ഇതുുപോ�ോലെ� സ്തൂൂപിികയിിൽ മണലെ�ടുുക്കണംം ?

അപ്പോ�ോൾ സ്തംംഭത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ� 

മൂൂന്നുു മടങ്ങാാണെ�ന്ന്് കാാണാംം (ഇതിിന്റെ� ഗണിിതപരമാായ വിിശദീീ 

കരണംം, പാാഠത്തിിന്റെ� അവസാാനഭാാഗത്ത്് കൊ�ൊടുുത്തിിട്ടുുണ്ട്്).

സ്തംംഭത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം, പാാദപരപ്പളവിിന്റെ�യുംം� ഉയരത്തിിന്റെ�യുംം� 

ഗുുണനഫലമാാണെ�ന്ന്് ഒമ്പതാംംക്ലാാസിിൽ കണ്ടിിട്ടുുണ്ട്്.

അപ്പോ�ോൾ സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് എന്തുു 

പറയാംം ?

സ്തൂൂപിികാാവ്യാ�ാപ്തംം

ഒരേ� പാാദവുംം� ഒരേ� ഉയര

വുുമുുള്ള ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുംം� 

സമചതുുരസ്തംംഭവുംം� ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ 

നിിർമ്മിിക്കുുക. ഇവ പെ�ട്ടെെന്ന്് തിിരിിച്ചറിി 

യാാൻ ഉള്ളിിലുുള്ള സ്തൂൂപിികയുുടെെ നിിറംം 

മാാറ്റിികൊ�ൊടുുക്കുുകയുംം� Opacity 100 
ആക്കുുകയുംം� ചെ�യ്താാൽ മതിി (Object 
properties → Color) Volume ഉപയോ�ോ

ഗിിച്ച്് സ്തൂൂപിികയുുടെെയുംം� സ്തംംഭത്തിി

ന്റെ�യുംം� വ്യാാ�പ്തംം കണക്കാാക്കുുക. ഇവ 

തമ്മിിൽ എന്താാണ്് ബന്ധംം ? ഇവയുുടെെ 

പാാദവുംം� ഉയരവുംം� മാാറ്റിിയാാലോ�ോ ?
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സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാ�ാപ്തംം, പാാദപരപ്പളവിിന്റെ�യുംം�, ഉയരത്തിിന്റെ�യുംം� ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ� മൂൂന്നിി

ലൊ�ൊന്നാാണ്്

ഉദാാഹരണമാായിി, പാാദവക്കുുകൾ 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ഉയരംം 8 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ സമചതുുരസ്തൂൂപിിക

യുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം 
3

1  × 102 × 8 = 
3

2
266  ഘനസെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്.

ലോ�ോഹംം കൊ�ൊണ്ടുുണ്ടാാക്കിിയ ഒരുു സമചതുുരക്കട്ടയുുടെെ ഒരുു വക്കിിന്റെ� നീീളംം 15 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്. ഇത്് 

ഉരുുക്കിി 25 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ പാാദവക്കുുള്ള ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കിി. അതിിന്റെ� ഉയരംം എന്താാണ്്?

സമചതുുരക്കട്ടയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം 153 ഘനസെ�ന്റിിമീീറ്റർ.

ഉരുുക്കിി ഉണ്ടാാക്കുുന്ന സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തവുംം� ഇതുുതന്നെ�. പാാദപരപ്പളവിിനെ� ഉയര 

ത്തിിന്റെ� മൂൂന്നിിലൊ�ൊന്നുുകൊ�ൊണ്ടുു ഗുുണിിച്ചതാാണല്ലോ�ോ സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം.

കണക്കിിലെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദപരപ്പളവ്് 252 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയതിിനാാൽ, ഉയരത്തിിന്റെ� മൂൂന്നിി 

ലൊ�ൊന്ന്് 
25

15
2

3

  എന്നുംം�, അതിിൽനിിന്ന്് ഉയരംം

3
25

15
2

3

#  = 16.2 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ

എന്നുംം� കാാണാംം.

(1)	 പാാദവക്ക്് 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ചരിിവുുയരംം 15 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ സമചതുുരസ്തൂൂപിിക 

യുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം എത്രയാാണ്് ?

(2)	 രണ്ടുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികകളുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം തുുല്യയമാാണ്്. ഒന്നാാമത്തെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദ

വക്കിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്് രണ്ടാാമത്തെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദവക്കിിന്റെ� നീീളംം. ഒന്നാാമത്തെ� 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരത്തിിന്റെ� എത്ര മടങ്ങാാണ്് രണ്ടാാമത്തെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരംം ?

(3)	 രണ്ടുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികകളുുടെെ പാാദവക്കുുകൾ 1 : 2 എന്ന അംംശബന്ധത്തിിലാാണ്്. 

അവയുുടെെ ഉയരങ്ങൾ 1 : 3 എന്ന അംംശബന്ധത്തിിലുംം�. ഒന്നാാമത്തെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ 

വ്യാാ�പ്തംം 180 ഘനസെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്. രണ്ടാാമത്തെ� സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം എത്രയാാണ്് ?

(4)	 വക്കുുകളെ�ല്ലാം� തുുല്യയമാായ ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദവക്കിിന്റെ� നീീളംം 18 സെ�ന്റിി 

മീീറ്ററാാണ്്. സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം കണക്കാാക്കുുക. 

(5)	 ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ ചരിിവുുയരംം 25 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് 896 
ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാാണ്്. സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം കണക്കാാക്കുുക.

(6)	 വക്കുുകളെ�ല്ലാം� തുുല്യയനീീളമാായ ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ ഉയരംം 12 സെ�ന്റിി 

മീീറ്ററാാണ്്. അതിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം എന്താാണ്് ?

(7)	 പാാദചുുറ്റളവ്് 64 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം വ്യാാ�പ്തംം 1280 ഘനസെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ സമചതുുരസ്തൂൂപിി

കയുുടെെ ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് എന്താാണ്് ?
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വൃത്തസ്തൂൂപിിക

വൃത്തസ്തംംഭങ്ങൾ പോ�ോലെ�, പാാദംം വൃത്തമാായ സ്തൂൂപിികകളുുമുുണ്ട്്.

ഇവയെ� വൃത്തസ്തൂൂപിികകൾ (cones) എന്നാാണ്് വിിളിിക്കുുന്നത്്. ചതുുരംം വളച്ച്് വൃത്തസ്തംംഭമുുണ്ടാാക്കിിയ

തുുപോ�ോലെ�, ഒരുു വൃത്താംംശംം വളച്ച്് വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുമുുണ്ടാാക്കാംം (അടഞ്ഞ സ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കണമെെ

ങ്കിിൽ, ഒരുു കൊ�ൊച്ചുു വൃത്തംം വേ�റെെയുംം� വേ�ണംം).

ഇതിിൽ വളയ്ക്കുുന്ന വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� അളവുുകളും�ം, ഉണ്ടാാക്കിിയ വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ അളവുുകളും�ം 

തമ്മിിലെ�ന്താാണ്് ബന്ധംം ?
വൃത്തസ്തൂൂപിിക

സമചതുുരസ്തൂൂപിിക 

പോ�ോലെ� വൃത്തസ്തൂൂപിികയുംം� 

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ നിിർ

മിിക്കാംം. Graphicsൽ ഒരുു 

വൃത്തംം വരച്ച്് 3D Graphicsൽ 

Extrude to Pyramid or Cone 
ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് വൃത്തസ്തൂൂപിിക 

നിിർമ്മിിക്കാംം. ആവശ്യയമെെ

ങ്കിിൽ ആരവുംം� ഉയരവുംം� 

മാാറ്റാാൻ സ്ലൈൈഡറുുകൾ ഉപ

യോ�ോഗിിക്കാംം.

ആ
രംം

ചാാപംം

ചരി

ിവു

ുയരം

ം
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വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ആരംം, സ്തൂൂപിികയുുടെെ ചരിിവുുയരമാാകുംം�; വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ചാാപനീീളംം, സ്തൂൂപിിക 

യുുടെെ പാാദചുുറ്റളവുുമാാകുംം�.

വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം കേ�ന്ദ്രകോ�ോണിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിലാാണ്് പലപ്പോ�ോഴും�ം പറയുുന്നത്്. ഈ 

കണക്കുു നോ�ോക്കൂൂ.

ആരംം 12 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായ ഒരുു വൃത്തത്തിിൽ നിിന്ന്് 45° കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുുള്ള വൃത്താംംശംം വെ�ട്ടിി

യെ�ടുുത്തുു. ഇതുു വളച്ചുുണ്ടാാക്കുുന്ന വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ ചരിിവുുയരവുംം� പാാദത്തിിന്റെ� ആരവുംം� 

എത്രയാാണ്് ? 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ ചരിിവുുയരംം, വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരമാായ 12 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ തന്നെ�. പാാദത്തിിന്റെ� ആരമോ�ോ?

45° എന്നത്്, 360° യുുടെെ 
8

1  ഭാാഗമാാണല്ലോ�ോ. വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ചാാപത്തിിന്റെ� നീീളംം, കേ�ന്ദ്ര 

കോ�ോണിിന്് ആനുുപാാതിികവുുമാാണ്്. അപ്പോ�ോൾ ഈ വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ചാാപത്തിിന്റെ� നീീളംം, മൊ�ൊത്തംം  

വൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവിിന്റെ� 
8

1  ഭാാഗമാാണ്്. ഈ ചാാപമാാണ്് സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദവൃത്തംം. അതാായത്്, 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദവൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവ്്, വൃത്താംംശംം വെ�ട്ടിിയെ�ടുുത്ത വലിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റള

വിിന്റെ� 
8

1  ഭാാഗമാാണ്്. ആരങ്ങൾ, ചുുറ്റളവുുകൾക്ക്് ആനുുപാാതിികമാായതിിനാാൽ, ചെ�റിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� 

ആരംം, വലിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരത്തിിന്റെ� 
8

1  ഭാാഗംംതന്നെ�യാാണ്്. അതാായത്്, സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദ 

ത്തിിന്റെ� ആരംം

12 × 
8

1   = 1.5 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ.

മറിിച്ചൊ�ൊരുു ചോ�ോദ്യയമാായാാലോ�ോ ?

പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 5 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ചരിിവുുയരംം 15 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിിക 

ഉണ്ടാാക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ� ?

വൃത്തസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കാാൻ, വൃത്താംംശംം വേ�ണംം. ചരിിവുുയരംം 15 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ വേ�ണമെെന്നുുള്ളതിി

നാാൽ, 15 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരമുുള്ള വൃത്തത്തിിൽനിിന്നുു തന്നെ� വൃത്താംംശംം വെ�ട്ടിിയെ�ടുുക്കണംം. അതിിന്റെ� 

കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ എത്രയാായിിരിിക്കണംം ?

സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദമാായ ചെ�റിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം, വൃത്താംംശംം വെ�ട്ടിിയെ�ടുുക്കുുന്ന വലിിയ 

വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരത്തിിന്റെ� 
15

5

3

1=  ഭാാഗമാാണല്ലോ�ോ (അതെ�ങ്ങനെ�?). അപ്പോ�ോൾ ചെ�റിിയ വൃത്ത 

ത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവുംം�, വലിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവിിന്റെ� 
3

1  ഭാാഗമാാണ്്. ചെ�റിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവ്്,  

വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ചാാപനീീളമാാണല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ചാാപംം, അതുു വെ�ട്ടിിയെ�ടുുത്ത 

വൃത്തത്തിിന്റെ� 
3

1  ഭാാഗമാാണ്്. അതിിനാാൽ, അതിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ 360° × 
3

1  = 120°.

(1)	 ആരംം 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ 60° ഉംം ആയ വൃത്താംംശംം വളച്ചുുണ്ടാാക്കുുന്ന 

വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദത്തിിന്റെ� ആരവുംം� ചരിിവുുയരവുംം� എത്രയാാണ്് ?
(2)	പാ ാദത്തിിന്റെ� ആരംം 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ചരിിവുുയരംം 25 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ വൃത്ത 

സ്തൂൂപിിക നിിർമ്മിിക്കാാൻ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ എത്ര 

യാാണ്് ?
(3)	 ഒരുു അർധവൃത്തംം വളച്ചുുണ്ടാാക്കുുന്ന വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ ആരവുംം� ചരിിവുുയരവുംം� 

തമ്മിിലുുള്ള അംംശബന്ധംം എന്താാണ്് ?
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വക്രതലപരപ്പളവ്്

വൃത്തസ്തംംഭത്തിിലെ�ന്നപോ�ോലെ�, വൃത്തസ്തൂൂപിികയ്ക്കുംം� ഒരുു വക്രതലമുുണ്ട്്; അതിിന്റെ� ചരിിഞ്ഞുുയരുുന്ന 

ഭാാഗംം. വൃത്തസ്തൂൂപിിക വളച്ചുുണ്ടാാക്കാാൻ ഉപയോ�ോഗിിച്ച വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� പരപ്പളവാാണ്് ഈ വക്രത

ലത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് (വൃത്തസ്തംംഭത്തിിലുംം�, അതിിന്റെ� വക്രതലംം ചുുരുുട്ടിിയുുണ്ടാാക്കാാൻ ഉപയോ�ോഗിിച്ച 

ചതുുരത്തിിന്റെ� പരപ്പളവാാണല്ലോ�ോ, വക്രതലപരപ്പളവ്്).

കണക്കുു നോ�ോക്കുുക.

ആരംം 8 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ചരിിവുുയരംം 30 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ വൃത്ത 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ ആകൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു തൊ�ൊപ്പിി ഉണ്ടാാക്കാാൻ എത്ര 

ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ കടലാാസ്് വേ�ണംം ?

ഇത്തരമൊ�ൊരുു തൊ�ൊപ്പിിയുുണ്ടാാക്കാാൻ വേ�ണ്ട വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� പരപ്പളവാാണ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കേ�ണ്ടത്്.  

ചരിിവുുയരംം 30 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ വേ�ണ്ടതിിനാാൽ, ഇത്രയുംം� ആരമുുള്ള വൃത്തത്തിിൽനിിന്നുു വേ�ണംം, 

വൃത്താംംശംം മുുറിിച്ചെ�ടുുക്കാാൻ.

കൂൂടാാതെ�, സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദമാായ കൊ�ൊച്ചുുവൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം 8 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായിിരിിക്കണംം. 

അതാായത്്, വൃത്താംംശംം വെ�ട്ടിിയെ�ടുുക്കുുന്ന വലിിയ വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരത്തിിന്റെ� 
30

8

15

4=  ഭാാഗംം. 

അപ്പോ�ോൾ, ചെ�റുുവൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവുംം�, വൻവൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവിിന്റെ� ഇതേ� ഭാാഗമാാണ്്. ചെ�റുു 

വൃത്തത്തിിന്റെ� ചുുറ്റളവാാണ്്, വെ�ട്ടിിയെ�ടുുക്കേ�ണ്ട വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ചാാപത്തിിന്റെ� നീീളംം. ഇങ്ങനെ�  

നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ, വെ�ട്ടിിയെ�ടുുക്കേ�ണ്ട വൃത്താംംശംം, വൃത്തത്തിിന്റെ� 
15

4  ഭാാഗമാാണെ�ന്നുു കാാണാംം. 

അതിിനാാൽ, അതിിന്റെ� പരപ്പളവ്്, ഈ വൃത്തത്തിിന്റെ� ഇതേ� ഭാാഗമാാണ്്. അതാായത്്

π × 302 × 
15

4  = π × 2 × 30 × 4 = 240π ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ

അപ്പോ�ോൾ തൊ�ൊപ്പിിയുുണ്ടാാക്കാാൻ 240π ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ കടലാാസുു വേ�ണംം (ക്രിിയചെ�യ്ത്്, ഇത്് 

ഏതാാണ്ട്് 754 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണെ�ന്നുു കാാണാംം).

സമചതുുരസ്തൂൂപിികയിിലെ�ന്നപോ�ോലെ� വൃത്തസ്തൂൂപിികയിിലുംം�, 

പാാദത്തിിൽ നിിന്ന്് ശീീർഷത്തിിലേ�ക്കുുള്ള ലംംബദൂൂരമാാണ്് 

ഉയരംം. വൃത്തസ്തൂൂപിികയിിൽ, ഇത്് പാാദമാായ വൃത്തത്തിിന്റെ� 

കേ�ന്ദ്രവുംം�, ശീീർഷവുംം� തമ്മിിലുുള്ള അകലമാാണ്്.

ജിിയോ�ോജിിബ്രയിിൽ നിിർമ്മിിച്ച 

വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ

 വക്രതല പരപ്പളവ്് Algebra യിിലെ� 

Surface എന്നതിിൽ കാാണാംം.

വക്രതലപരപ്പളവ്്

ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വക്രതലപരപ്പളവ്്, 
അതുുണ്ടാാക്കാാനുുപയോ�ോഗിിച്ച വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� 
പരപ്പളവുുതന്നെ�യാാണല്ലോ�ോ. സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദ 

ആരംം r എന്നുംം�, ചരിിവുുയരംം l എന്നുുമെെടുുത്താാൽ,  

വൃത്താംംശത്തിിന്റെ� ആരംം l എന്നുംം�, കേ�ന്ദ്രകോ�ോൺ 

l
r
 × 360° എന്നുംം� കിിട്ടും�ം. അപ്പോ�ോൾ അതിിന്റെ� 

പരപ്പളവ്്,

l
r

360

1
360# #c m × πl2 = πrl

എന്നുു കണക്കാാക്കാംം (ഒമ്പതാംം ക്ലാാസിിൽ വൃത്താംം

ശത്തിിന്റെ� പരപ്പളവ്് കണ്ടുുപിിടിിച്ചത്് ഓർക്കുുക).

അതാായത്്, വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വക്രതല 
പരപ്പളവ്്, പാാദചുുറ്റളവിിന്റെ�യുംം� ചരിിവുുയരത്തിി 
ന്റെ�യുംം� ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ� പകുുതിിയാാണ്്.

ഉ
യരം
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സമചതുുരസ്തൂൂപിികയിിലെ�ന്നപോ�ോലെ� വൃത്തസ്തൂൂപിികയിിലുംം�,  

ഉയരവുംം� ചരിിവുുയരവുംം� തമ്മിിലൊ�ൊരുു മട്ടത്രിികോ�ോണ ബന്ധമുുണ്ട്്:

ഉദാാഹരണമാായിി പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 5 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ഉയരംം 

10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ആയ വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ ചരിിവുുയരംം 

5 10 125 5 5
2 2� � �  സെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്.

(1)	 പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 12 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ചരിിവുുയരംം 25 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ആയ ഒരുു വൃത്ത

സ്തൂൂപിികയുുടെെ വക്രതലപരപ്പളവ്് എത്രയാാണ്് ? 

(2)	 പാാദത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സംം 30 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ഉയരംം 40 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ വൃത്തസ്തൂൂപിിക 

യുുടെെ ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് എത്രയാാണ്് ? 

(3)	 വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ ആകൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു പൂൂക്കുുറ്റിിയുുടെെ പാാദവ്യാാ�സംം 10 സെ�ന്റിി 

മീീറ്ററും�ം ഉയരംം 12 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാാണ്്. ഇത്തരംം 10000 പൂൂക്കുുറ്റിികളുുടെെ പുുറംംഭാാഗംം 

മുുഴുുവൻ വർണക്കടലാാസ്് ഒട്ടിിക്കണംം. ഒരുു ചതുുരശ്രമീീറ്റർ വർണക്കടലാാസിിന്്  

2 രൂൂപയാാണ്് വിില. ഇതിിന്് ആകെ� എത്ര രൂൂപ ചെ�ലവാാകുംം� ?

(4)	 ഒരുു അർധവൃത്തംം വളച്ചുുണ്ടാാക്കുുന്ന വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വക്രതലപരപ്പളവ്് അതിിന്റെ� 

പാാദപരപ്പളവിിന്റെ� രണ്ടുുമടങ്ങാാണെ�ന്നുു തെ�ളിിയിിക്കുുക.

വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാ�ാപ്തംം

സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം കാാണാാൻ ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� ഒരുു 

പരീീക്ഷണംം ഇവിിടെെയുുമാാകാംം. ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിിക ഉണ്ടാാക്കുുക. 

അതേ� പാാദവുംം� ഉയരവുുമുുള്ള ഒരുു വൃത്തസ്തംംഭവുംം�. സ്തൂൂപിികയിിൽ 

മണൽ നിിറച്ച്് വൃത്തസ്തംംഭത്തിിലേ�ക്ക്് പകർന്നുുനോ�ോക്കൂൂ. ഇവിിടെെയുംം� 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം, വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ�  

മൂൂന്നിിലൊ�ൊന്നാാണെ�ന്ന്് കാാണാംം. അതാായത്്,

വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാ�ാപ്തംം, പാാദപരപ്പളവിിന്റെ�യുംം� ഉയരത്തിിന്റെ�യുംം� ഗുുണനഫലത്തിിന്റെ� മൂൂന്നിിലൊ�ൊ

ന്നാാണ്്

(ഇതിിന്റെ�യുംം� ഗണിിതപരമാായ വിിശദീീകരണംം, പാാഠത്തിിന്റെ� അവസാാനംം കൊ�ൊടുുത്തിിട്ടുുണ്ട്്).

ഉദാാഹരണമാായിി, പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 4 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ഉയരംം 6 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ വൃത്തസ്തൂൂപിിക 

യുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം

3

1  × π × 42 × 6 = 32π ഘനസെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്.

വൃത്തസ്തൂൂപിികാാവ്യാ�ാപ്തംം 

സ്തൂൂപിികാാവ്യാാ�പ്തംം എന്ന 

ഭാാഗത്ത്് ചെ�യ്തത്് പോ�ോലെ� ഒരേ� 

പാാദവുംം� ഒരേ� ഉയരവുുമുുള്ള ഒരുു 

വൃത്തസ്തൂൂപിികയുംം� ഒരുു വൃത്തസ്തംം

ഭവുംം� നിിർമിിക്കുുക. ഇവയുുടെെ 

വ്യാാ�പ്തംം താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുക.
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ഗോ�ോളംം

പന്തുുകളിിയുുടെെ ഹരമാായുംം�, ലഡ്ഡുുവിിന്റെ� മധുുരമാാ

യുുമൊ�ൊക്കെ� ഗോ�ോളങ്ങൾ ആസ്വവദിിച്ചിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ. ഇനിി 

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഗണിിതമാാവാംം (ഇംംഗ്ലീീഷിിൽ ഗോ�ോള

ത്തിിന്് sphere എന്നാാണുു പേ�ര്്).

വൃത്തസ്തംംഭത്തിിനെ�യോ�ോ, വൃത്തസ്തൂൂപിികയെ�യോ�ോ  

പാാദത്തിിനുു സമാാന്തരമാായിി മുുറിിച്ചാാൽ, വൃത്തംം 

കിിട്ടും�ം. ഗോ�ോളത്തെ� എങ്ങനെ� മുുറിിച്ചാാലുംം� വൃത്തംം കിിട്ടും�ം.

ഒരുു വൃത്തത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് അതിിലെ� ഏതുു ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്കുുമുുള്ള അകലംം തുുല്യയ 

മാാണല്ലോ�ോ. ഗോ�ോളത്തിിനുുമുുണ്ടൊ�ൊരുു കേ�ന്ദ്രംം; അതിിൽ നിിന്ന്് ഗോ�ോളോ�ോപരിിതലത്തിിലുുള്ള ബിിന്ദുുക്കൾ

ക്കെ�ല്ലാം� ഒരേ� അകലമാാണ്്. ഈ അകലത്തെ� ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ആരംം എന്നുു പറയുുന്നുു; അതിിന്റെ� രണ്ടുു 

മടങ്ങിിനെ� വ്യാാ�സമെെന്നുംം�.

ഒരുു ഗോ�ോളത്തെ� കൃത്യംം� പകുുതിിയാായിി മുുറിിച്ചാാൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന വൃത്ത 

ത്തിിന്റെ� കേ�ന്ദ്രവുംം� ആരവുംം� വ്യാാ�സവുുമൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ�യുംം�  

കേ�ന്ദ്രവുംം� ആരവുംം� വ്യാാ�സവുംം�.

ഇതുുവരെെ കണ്ട രൂൂപങ്ങളിിൽ ചെ�യ്തപോ�ോലെ�, ഗോ�ോളത്തെ� മുുറിിച്ചുു  

നിിവർത്തിി ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ കഴിിയിില്ല. അല്പംം 

ചുുളിിവോ�ോ, വലിിച്ചുുനീീട്ടലോ�ോ ഇല്ലാാതെ�, ഗോ�ോളത്തെ� മുുറിിച്ചുു നിിരപ്പാാക്കാാൻ 

കഴിിയിില്ല എന്നതാാണ്് കാാര്യം�ം.

എന്നാാൽ ഒരുു ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ആരംം r എന്നെ�ടുുത്താാൽ, ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് 4πr2 ആണെ�ന്നുു തെ�ളിി 

യിിക്കാംം (വിിശദീീകരണംം പാാഠത്തിിന്റെ� അവസാാനംം ചേ�ർത്തിിട്ടുുണ്ട്്). 

(1)	 വൃത്തസ്തംംഭാാകൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു തടിിക്കഷണത്തിിന്റെ� പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 15 സെ�ന്റിി

മീീറ്ററും�ം ഉയരംം 40 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാാണ്്. ഇതിിൽ നിിന്ന്് ചെ�ത്തിിയെ�ടുുക്കാാവുുന്ന ഏറ്റവുംം� 

വലിിയ വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം എത്രയാാണ്് ?

(2)	 പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 12 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ഉയരംം 20 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ കട്ടിിയാായ ഒരുു  

വൃത്തസ്തംംഭംം ഉരുുക്കിി, പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം 4 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം ഉയരംം 5 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാായ 

എത്ര വൃത്തസ്തൂൂപിികകൾ ഉണ്ടാാക്കാംം ? 

(3)	 216° കേ�ന്ദ്രകോ�ോണുംം� 25 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരവുുമുുള്ള ഒരുു വൃത്താംംശംം വളച്ച്് വൃത്ത 

സ്തൂൂപിിക ആക്കിിയാാൽ അതിിന്റെ� ആരവുംം� ഉയരവുംം� എത്രയാായിിരിിക്കുംം� ? വ്യാാ�പ്തമോ�ോ ?

(4)	 രണ്ടുു വൃത്തസ്തൂൂപിികകളുുടെെ ആരങ്ങളുുടെെ അംംശബന്ധംം 3 : 5, അവയുുടെെ ഉയരങ്ങൾ 

തമ്മിിലുുള്ള അംംശബന്ധംം 2 : 3, അവയുുടെെ വ്യാാ�പ്തങ്ങളുുടെെ അംംശബന്ധംം എത്രയാാണ്് ?

(5)	തു ുല്യയവ്യാാ�പ്തമുുള്ള രണ്ടുു വൃത്തസ്തൂൂപിികകളുുടെെ ആരങ്ങൾ 4 : 5 എന്ന അംംശബന്ധത്തിി

ലാാണ്്. അവയുുടെെ ഉയരങ്ങളുുടെെ അംംശബന്ധംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.



ഘനരൂൂപങ്ങൾ

269

X

ഗോ�ോളവുംം� സ്തംംഭവുംം�
ഒരുു ഗോ�ോളത്തിിനെ� കൃത്യയമാായിി പൊ�ൊതിിയുുന്ന  
വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� ആരംം, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� 
തന്നെ� ആരവുംം�, ഉയരംം ഈ ആരത്തിിന്റെ� 
രണ്ടുു മടങ്ങുുമാാണല്ലോ�ോ. 

അതാായത്്, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� 

ആരംം r എന്നെ�ടുുത്താാൽ, 
വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� ആരംം 

r, ഉയരംം 2r. അപ്പോ�ോൾ  
വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� ഉപരിി
തലപരപ്പളവ്്. 

(2πr × 2r)+(2×πr2)=6πr2

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് 4πr2. ഈ 
രണ്ടുു പരപ്പളവുുകളും�ം തമ്മിിലുുള്ള അംംശബ

ന്ധംം 3 : 2.
മാാത്രവുുമല്ല, സ്തംംഭത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം

πr2 × 2r = 2πr3 ഉംം 

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം 
3

4 πr3 ഉംം ആയതിിനാാൽ,  

വ്യാാ�പ്തങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള അംംശബന്ധവുംം� 3 : 2 
തന്നെ�.

മറ്റൊ�ൊരുുരീീതിിയിിൽ പറഞ്ഞാാൽ

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്്, അതിിന്റെ� ആരത്തിിന്റെ� വർഗത്തിിനെ� 4π കൊ�ൊണ്ട്് ഗുുണിിച്ചതാാണ്്

കൂൂടാാതെ� ആരംം r ആയ ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം 
3

4 πr3 എന്ന്് തെ�ളിിയിിക്കപ്പെ�ട്ടിിട്ടുുണ്ട്് (ഇതിിന്റെ�യുംം� 

വിിശദീീകരണംം പാാഠത്തിിന്റെ� അവസാാനംം കൊ�ൊടുുത്തിിട്ടുുണ്ട്്).

ഈ കണക്ക്് നോ�ോക്കൂൂ:

വക്കുുകളുുടെെയെ�ല്ലാം� നീീളംം 8 സെ�ന്റിിമീീറ്ററാായ ഒരുു സമചതുു

രക്കട്ടയിിൽ നിിന്ന്് ചെ�ത്തിിയെ�ടുുക്കാാവുുന്ന ഏറ്റവുംം� വലിിയ 

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് എത്രയാാണ്് ?

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാാ�സംം, സമചതുുരക്കട്ടയുുടെെ വക്കിിന്റെ�  

നീീളമാാണെ�ന്ന്് ചിിത്രത്തിിൽനിിന്നുു കാാണാാമല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ 

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്്

4π × 42 = 64π ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ

മറ്റൊ�ൊരുു കണക്കുുനോ�ോക്കാംം:

12 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരമുുള്ള കട്ടിിയാായ ഒരുു ഗോ�ോളത്തെ� 

8 സെ�മീീ

8 സെ�മീീ

രണ്ടുു സമഭാാഗങ്ങളാായിി മുുറിിച്ചുു കിിട്ടുുന്ന ഒരുു അർധഗോ�ോളത്തിി

ന്റെ� (hemisphere) ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് എത്രയാാണ്് ?

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലത്തിിന്റെ� പകുുതിിയുംം� ഒരുു വൃത്തവുംം� ചേ�ർന്ന

താാണല്ലോ�ോ അർധഗോ�ോളംം.

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ആരംം 12 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആയതിിനാാൽ, അതിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്്

4π × 122 = 576π ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ.

ഇതിിന്റെ� പകുുതിിയുംം� വൃത്തത്തിിന്റെ� പരപ്പളവുംം� ചേ�ർന്നതാാണ്് അർധഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതല 

പരപ്പളവ്്. വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരവുംം� 12 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ തന്നെ� ആയതിിനാാൽ, അതിിന്റെ� പരപ്പളവ്്

π × 122 = 144π ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ.
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അപ്പോ�ോൾ അർധഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്്

2

1  × 576π + 144π = 432π ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്റർ

(1)	 കട്ടിിയാായ ഒരുു ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് 120 ചതുുരശ്രസെ�ന്റിിമീീറ്ററാാണ്്. 

അത്് മുുറിിച്ച്് രണ്ട്് അർധഗോ�ോളങ്ങളാാക്കിിയാാൽ ഓരോ�ോന്നിിന്റെ�യുംം� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് 

എന്താായിിരിിക്കുംം� ?

(2)	രണ്ടു ു ഗോ�ോളങ്ങളുുടെെ വ്യാാ�പ്തങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള അംംശബന്ധംം 27 : 64 ആണ്്. അവയുുടെെ 

ആരങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള അംംശബന്ധംം എന്താാണ്് ? ഉപരിിതലപരപ്പളവുുകളുുടെെ അംംശബ

ന്ധമോ�ോ ? 

(3)	ലോ�ോഹം ം കൊ�ൊണ്ടുുണ്ടാാക്കിിയ ഒരുു വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� നീീളംം 10 സെ�ന്റിിമീീറ്ററും�ം, ആരംം  

4 സെ�ന്റിിമീീറ്ററുുമാാണ്്. ഇതുുരുുക്കിി, 2 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരമുുള്ള എത്ര ഗോ�ോളങ്ങളുുണ്ടാാക്കാംം?

(4)	 12 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരമുുള്ള ഒരുു ലോ�ോഹഗോ�ോളംം ഉരുുക്കിി തുുല്യയവലുുപ്പമുുള്ള കട്ടിിയാായ 27 
ചെ�റുുഗോ�ോളങ്ങളുുണ്ടാാക്കിി. ചെ�റുുഗോ�ോളങ്ങളുുടെെ ആരമെെന്താായിിരിിക്കുംം� ?

(5)	 10 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ആരമുുള്ള കട്ടിിയാായ ഒരുു ഗോ�ോളത്തിിൽനിിന്ന്്, 16 സെ�ന്റിിമീീറ്റർ ഉയരവുംം� 

പരമാാവധിി വലുുപ്പവുുമുുള്ള ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിിക വെ�ട്ടിിയെ�ടുുത്തുു. സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം, 

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ� എത്ര ഭാാഗമാാണ്് ?

(6)	 കട്ടിിയാായ ഒരുു ഗോ�ോളംം, രണ്ട്് അർധഗോ�ോളങ്ങളാായിി മുുറിിച്ച്്, ഒന്നിിൽനിിന്ന്്  

പരമാാവധിി വലുുപ്പമുുള്ള സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുംം�, മറ്റൊ�ൊന്നിിൽനിിന്ന്് പരമാാവധിി വലുുപ്പ 

മുുള്ള വൃത്തസ്തൂൂപിികയുംം� മുുറിിച്ചെ�ടുുക്കുുന്നുു. ഇവയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം തമ്മിിലുുള്ള അംംശ 

ബന്ധംം എന്താാണ്്?

(1)	 കട്ടിിയാായ ഒരുു അർധഗോ�ോളത്തിിൽനിിന്ന്് ചെ�ത്തിിയെ�ടുുക്കുുന്ന ഏറ്റവുംം� വലിിയ 

സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാർശ്വവമുുഖങ്ങളുുടെെ പ്രത്യേ�േകത എന്താാണ്് ?

(2)	 ഒരുു സമചതുുരക്കട്ടയിിൽ കൃത്യയമാായിി കൊ�ൊള്ളുുന്ന (പരമാാവധിി വലുുപ്പമുുള്ള)  
വൃത്തസ്തംംഭംം, വൃത്തസ്തൂൂപിിക, സമചതുുരസ്തൂൂപിിക, ഗോ�ോളംം എന്നിിവയുുടെെ വ്യാാ�പ്ത

ങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.
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അനുുബന്ധംം
സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തവുംം�, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവുംം�, വ്യാാ�പ്തവുംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കാാനുുള്ള  

ക്രിിയകൾ മാാത്രമാാണല്ലോ�ോ കണ്ടത്്. ഇവ എങ്ങനെ� കിിട്ടിി എന്നറിിയാാൻ താാത്്പര്യയമുുള്ളവർക്ക്് വേ�ണ്ടിി, 

അവയുുടെെ വിിശദീീകരണങ്ങൾ ചുുവടെെ കൊ�ൊടുുക്കുുന്നുു.

സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാ�ാപ്തംം

ഒരുു സമചതുുരസ്തൂൂപിികയുുടെെ ഏകദേ�ശരൂൂപമാായിി കുുറെെ 

സമചതുുരപ്പലകകളുുടെെ കൂൂട്ടംം സങ്കൽപിിക്കാംം.

പലകകളുുടെെ കനംം കുുറയുുകയുംം�, എണ്ണംം കൂൂടുുകയുംം�  

ചെ�യ്യുുന്നതിിനനുുസരിിച്ച്്, അവയുുടെെ അടുുക്ക്് കൂൂടുുതൽ  

സ്തൂൂപിികാാസമാാനമാാകുംം�.

അപ്പോ�ോൾ ഈ പലകകളുുടെെ വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ� തുുക, സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തത്തോ�ോട്് അടുുത്തടുുത്തുു 

വരും�ം.

ഉദാാഹരണമാായിി, 10 പലകകളാാണ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചതെ�ന്നുു 

കരുുതുുക. ഓരോ�ോ പലകയുംം� ഒരുു സമചതുുരസ്തംംഭമാാണല്ലോ�ോ; 

ഇവയുുടെെ ഉയരംം തുുല്യയമാായിിട്ടെെടുുക്കാംം. അപ്പോ�ോൾ സ്തൂൂപിിക

യുുടെെ ഉയരംം h എന്നെ�ടുുത്താാൽ, ഒരുു പലകയുുടെെ ഉയരംം 

h
10

1 . ഇനിി ഓരോ�ോ പലകയുുടെെയുംം� പാാദംം എങ്ങനെ� കണ്ടുു

പിിടിിക്കുംം� ?

സ്തൂൂപിികയെ�യുംം� അതിിനെ� പൊ�ൊതിിഞ്ഞുു നിിൽക്കുുന്ന പലക

കളുുടെെ അടുുക്കിിനെ�യുംം� ശീീർഷത്തിിലൂൂടെെ കുുത്തനെ� മുുറിി

ച്ചാാൽ, ഇത്തരമൊ�ൊരുു രൂൂപംം കിിട്ടും�ം:
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മുുകളിിൽനിിന്നുു തുുടങ്ങിി, സമപാാർശ്വവത്രിികോ�ോണങ്ങൾ വലുുതാായിി വരുുന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ; ഇവയുുടെെ ഉയരംം 

വർധിിക്കുുന്നത്്, ഓരോ�ോ പലകയിിലുംം� h
10

1  എന്ന നിിരക്കിിലാാണ്്. ഇവയെ�ല്ലാം� സദൃശമാായതിിനാാൽ  

(എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്് ?) പാാദങ്ങളും�ം ഇതേ� നിിരക്കിിൽത്തന്നെ� കൂൂടണംം. അതാായത്്, സ്തൂൂപിികയുുടെെ പാാദംം 

b എന്നെ�ടുുത്താാൽ, മുുകളിിൽനിിന്നുുള്ള ത്രിികോ�ോണങ്ങളുുടെെ പാാദംം , , ...,b b b
10

1

10

2  എന്നിിങ്ങനെ�യാാണ്്.

അപ്പോ�ോൾ ഈ പലകകളുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം

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

1

10

1

10

2

10

1

10

1
2 2

2# # #c cm m

എന്നിിങ്ങനെ�യാാണ്്, അവയുുടെെ തുുകയോ�ോ ?

... ...b h b h
10

1

10

1

10

2

10

9

10

10

1000

1
1 2 3 10

2
2 2

2

2

2

2

2
2 2 2 2 2� � � � � � � � �_ i< F

ഇത്തരംം തുുകകൾ കണ്ടുുപിിടിിക്കാാനൊ�ൊരുു മാാർഗംം, സമാാന്തരശ്രേ�ണിികൾ എന്ന പാാഠത്തിിലെ� വർഗങ്ങ

ളുുടെെ തുുകകൾ എന്ന ഭാാഗത്തുു പറഞ്ഞിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ.

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

1  × 10 × (10 + 1) × (2 × 10 + 1)

അപ്പോ�ോൾ വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ� തുുക

. .b h b h b h
1000

1

6

1
10 11 21

6

1

10

10

10

11

10

21

6

1
1 1 2 1

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

ഇനിി ഇതുുപോ�ോലെ� 100 പലകകൾ സങ്കൽപ്പിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ (അതേ�താായാാലുംം� വരയ്ക്കാാൻ കഴിിയിില്ല).

പലകകളുുടെെ കനംം h
100

1  ആകുംം�; പാാദങ്ങളുുടെെ വശംം , , , ...,b b b b
100

1

100

2

100

3  എന്നിിങ്ങനെ�യാാകുംം�. 

വ്യാാ�പ്തങ്ങളുുടെെ തുുക

	 ...b h
100

1
1 2 3 1003

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

1

6

1
100 101 2013

2 # # # #

		  =	 b h
6

1

100

100

100

101

100

2012 # # #

		  =	 . .b h
6

1
1 01 2 01

2 # #

പലകകളുുടെെ എണ്ണംം 1000 ആക്കിിയാാലോ�ോ ? കണക്കുുകൂൂട്ടാാതെ� തന്നെ� വ്യാാ�പ്തങ്ങളുുടെെ തുുക

. .b h
6

1
1 001 2 001

2 # #

എന്നുു കാാണാാമല്ലോ�ോ. ഈ തുുകകൾ ഏതുു സംംഖ്യയയോ�ോടാാണ്് അടുുത്തടുുത്തുു വരുുന്നത്് ?

ഇതാാണ്് സ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തംം. അതാായത്്

b h b h
6

1
1 2

3

12 2# # =
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വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാ�ാപ്തംം

സമചതുുരപ്പലകകളടുുക്കിി, സമചതുുര 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഏകദേ�ശംം രൂൂപങ്ങളുുണ്ടാാ

ക്കിിയതുുപോ�ോലെ�, വട്ടപ്പലകകളടുുക്കിി വൃത്ത

സ്തൂൂപിികയുുടെെ ഏകദേ�ശരൂൂപങ്ങൾ ചമയ്ക്കാംം:

ഇതിിലൂൂടെെ വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ വ്യാാ�പ്തവുംം� 

കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം (ശ്രമിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ).

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവ്് ചെ�റുുതുംം� വലുുതുംം�

ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിികയെ� പാാദത്തിിനുു സമാാന്തര 

മാായിി മുുറിിച്ചാാൽ, മുുകളിിലൊ�ൊരുു കൊ�ൊച്ചുു വൃത്ത

സ്തൂൂപിിക കിിട്ടും�ം.

ചെ�റിിയ സ്തൂൂപിികയുുടെെ അളവുുകളും�ം വലിിയ 

സ്തൂൂപിികയുുടെെ അളവുുകളും�ം തമ്മിിൽ എന്തെ�

ങ്കിിലുംം� ബന്ധമുുണ്ടോ�ോ ?

പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം, ഉയരംം, ചരിിവുുയരംം ഇവ

യെ�ല്ലാം� വലിിയ സ്തൂൂപിികയ്ക്ക്് R, H, L എന്നുംം� 

ചെ�റുുതിിന്് r, h, l എന്നുുമെെടുുത്താാൽ, ചിിത്രങ്ങ

ളിിൽ നിിന്ന്്

R
r

H
h

L
l= =

ഇതിിന്്, ആദ്യം�ം ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� മധ്യയത്തുുകൂൂടിിയുുള്ള 

ഒരുു വൃത്തവുംം� വശങ്ങളെ�ല്ലാം� അതിിനെ� തൊ�ൊടുുന്ന 

ഒരുു സമബഹുുഭുുജവുംം� സങ്കൽപ്പിിക്കുുക.

ഇനിി ഇതൊ�ൊന്ന്് കറക്കിിയാാൽ അകത്തൊ�ൊരുു 

ഗോ�ോളവുംം� പുുറത്ത്് മറ്റൊ�ൊരുു രൂൂപവുംം� കിിട്ടും�ം.

ഈ ചിിത്രത്തിിൽ, പുുറത്തുുള്ള രൂൂപത്തിിനെ� രണ്ടുു 

വൃത്തസ്തൂൂപിികാാപീീഠവുംം�, ഒരുു വൃത്തസ്തംംഭവുുമാായിി 

ഭാാഗിിക്കാംം:

ബഹുുഭുുജത്തിിന്റെ� വശങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം കൂൂടുുന്ന 

തനുുസരിിച്ച്്, പുുറത്തെ� രൂൂപംം, ഗോ�ോളത്തോ�ോട്് 

കൂൂടുുതൽ അടുുക്കുംം�:
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ഈ സ്തൂൂപിികാാപീീഠങ്ങളുുടെെ പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ, അവയിിൽ ഒന്നെ�ടുുത്തുു നോ�ോക്കാംം. 

ഇതിിന്റെ� മധ്യയത്തുുകൂൂടിിയുുള്ള വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം m എന്നുംം�, ഉയരംം h എന്നുുമെെടുുക്കാംം. വൃത്തത്തിി

ന്റെ� ആരംം r എന്നുംം�, അതിിനെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന ബഹുുഭുുജത്തിിന്റെ� ഒരുു വശംം a എന്നുംം�കൂൂടിി എടുു

ത്താാൽ, ചുുവടെെ കാാണുുന്ന ചിിത്രംം കിിട്ടും�ം.

ഇതിിലെ� രണ്ടുു മട്ടത്രിികോ�ോണങ്ങൾ സദൃശമാാകയാാൽ

r
m

a
h=

എന്നുു കാാണാംം. അതാായത്്

am = rh
ഇതുു കറങ്ങിിയുുണ്ടാാകുുന്ന പീീഠത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവ 

തലപരപ്പളവ്് 2πma ആണെ�ന്ന്് പീീഠവുംം� സ്തംംഭവുംം� 

എന്ന ഭാാഗത്തുു കാാണാംം (അവസാാനത്തെ� പുുറംം). 
മുുകളിിലെ� സമവാാക്യയപ്രകാാരംം, ഇത്് 2πrh നുു  

തുുല്യയമാാണ്്. അതാായത്്, പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം r ഉംം, 

ഉയരംം h ഉംം ആയ വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതല 

പരപ്പളവ്്.

അപ്പോ�ോൾ എന്തുുകിിട്ടിി ? മുുകളിിൽ കണ്ട ഗോ�ോള

ത്തിിന്റെ� ഏകദേ�ശരൂൂപത്തിിലെ� ഓരോ�ോ സ്തൂൂപിികാാ

പീീഠത്തിിന്റെ�യുംം� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്്, അതേ� 

ഉയരവുംം�, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ആരവുുമാായ വൃത്തസ്തംംഭ

ത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവാാണ്്.

അതിിനാാൽ, ഈ ഏകദേ�ശരൂൂപത്തിിന്റെ� ആകെ� പാാർ

ശ്വവതലപരപ്പളവ്്, ഈ വൃത്തസ്തംംഭങ്ങളുുടെെ ആകെ� 

പാാർശ്വവതലപരപ്പളവാാണ്്. ഈ വൃത്തസ്തംംഭങ്ങൾ കൂൂട്ടിി 

വച്ചാാൽ കിിട്ടുുന്നതോ�ോ ? വലിിയൊ�ൊരുു വൃത്തസ്തംംഭംം:

വൃത്തത്തെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന ബഹുുഭുുജത്തിിന്റെ� വശങ്ങ 

ളുുടെെ എണ്ണംം കൂൂടുുന്നതനുുസരിിച്ച്് അത്് കൂൂടുുതൽ 

വൃത്തസമാാനമാാകുംം�; ഗോ�ോളത്തെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന 

രൂൂപംം, ഗോ�ോളസമാാനമാാകുംം�. ഇപ്പോ�ോൾ കണ്ടതനുു 

സരിിച്ച്്, വശങ്ങൾ എത്ര കൂൂടിിയാാലുംം�, ഈ രൂൂപ

ത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്്, ഗോ�ോളത്തെ� പൊ�ൊതിി 

യുുന്ന വൃത്തസ്തംംഭത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പള 

വാാണ്്. അപ്പോ�ോൾ ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതല 

പരപ്പളവുംം�, അതിിനെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന വൃത്തസ്തംംഭ

വൃത്തസ്തൂൂപിികാാ പീീഠംം

ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിികയുുടെെ മുുകളിിൽനിിന്ന്് ഒരുു കൊ�ൊച്ചുു വൃത്ത 
സ്തൂൂപിിക വെ�ട്ടിിയെ�ടുുത്താാൽ താാഴെെ മിിച്ചംം വരുുന്ന ഭാാഗ 

ത്തിിന്് വൃത്തസ്തൂൂപിികാാപീീഠംം (frustum of a cone) എന്നാാണ്് 
പേ�ര്്.

ഒരുു വൃത്തസ്തൂൂപിികാാപീീഠത്തിിന്റെ� മുുകളിിലത്തെ�യുംം� താാഴ
ത്തെ�യുംം� വൃത്തങ്ങളുുടെെ ആരവുംം�, ചരിിവുുയരവുംം� അറിിയാാ

മെെങ്കിിൽ പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്് കണ്ടുുപിിടിിക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ�?

വലിിയ സ്തൂൂപിികയുുടെെയുംം�, ചെ�റിിയ സ്തൂൂപിികയുുടെെയുംം� ചരിി

വുുയരങ്ങൾ L, l എന്നെ�ടുുത്താാൽ, ചിിത്രത്തിിൽ d = L − l. 
അപ്പോ�ോൾ പീീഠത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്്,

	 πRL − πrl	=	 π(RL − rl)

	 	=	 π(R(l + d) − rl)

	 	=	 π(Rl + Rd − rl)

ഇതിിൽ നേ�രത്തെ� കണ്ടതനുുസരിിച്ച്്, R
r

L
l=

ആയതിിനാാൽ, Rl = rL എന്നുു കിിട്ടും�ം. അപ്പോ�ോൾ  
പീീഠത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്് 

	 π(rL + Rd − rl)	 =	 π(r(L − l) + Rd)

		 =	π(rd + Rd)

		 =	 π(r + R)d
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ത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്് തന്നെ�. വൃത്തസ്തംംഭ

ത്തിിന്റെ� പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം r ഉംം, ഉയരംം 2r ഉംം 

ആയതിിനാാൽ അതിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവ്്

2π × r × 2r = 4πr2

ഇതുുതന്നെ�യാാണ്് ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപരിിതല 

പരപ്പളവുംം�.

ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാ�ാപ്തംം

ഈ ചിിത്രങ്ങൾ നോ�ോക്കുുക:

നെ�ടുുകെ�യുംം� കുുറുുകെ�യുുമുുള്ള വൃത്തങ്ങൾ 

കൊ�ൊണ്ട്് ഗോ�ോളത്തിിനെ� കളങ്ങളാായിി തിിരിിച്ചിിരിി 

ക്കുുന്നുു. ഇത്തരമൊ�ൊരുു കളത്തിിന്റെ� മൂൂലകളെ� ഗോ�ോള 

കേ�ന്ദ്രവുുമാായിി യോ�ോജിിപ്പിിച്ചാാൽ, സമചതുുര 

സ്തൂൂപിിക പോ�ോലുുള്ള ഒരുു രൂൂപംം കിിട്ടും�ം.

ഇത്തരംം രൂൂപങ്ങൾ ചേ�ർന്നതാാണ്് ഗോ�ോളംം; 

അതിിനാാൽ ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം ഈ രൂൂപങ്ങളുുടെെ  

വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ� തുുകയാാണ്്. ഇനിി ഗോ�ോളത്തിിലെ� 

കളങ്ങളോ�ോരോ�ോന്നിിനേ�യുംം�, ഗോ�ോളത്തെ� തൊ�ൊടുുന്ന 

ചെ�റുുസമചതുുരങ്ങളാാക്കിിമാാറ്റിിയാാൽ, ഗോ�ോളത്തെ� 

പൊ�ൊതിിയുുന്ന ഒരുു രൂൂപംം കിിട്ടും�ം; അത്് ശരിിയാായ 

സമചതുുരസ്തൂൂപിികകൾ യോ�ോജിിപ്പിിച്ചതാാണ്്. ഈ 

സ്തൂൂപിികകളുുടെെയെ�ല്ലാം� ഉയരംം, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� 

ആരംം തന്നെ�യാാണ്്. ഇത്് r എന്നുംം�, ഒരുു സ്തൂൂപിിക 

യുുടെെ പാാദപരപ്പളവ്് a എന്നുുമെെടുുത്താാൽ, 

അതിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം 
3

1 ar എന്നുു കിിട്ടും�ം. ഗോ�ോളത്തെ� 

പൊ�ൊതിിഞ്ഞുുനിിൽക്കുുന്ന രൂൂപത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം 

ഈ സ്തൂൂപിികകളുുടെെ വ്യാാ�പ്തത്തിിന്റെ� തുുകയാാണല്ലോ�ോ. സ്തൂൂപിികകളുുടെെയെ�ല്ലാം� പാാദങ്ങൾ ചേ�ർന്നാാൽ, 

ഈ രൂൂപത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലവുുമാാകുംം�. അപ്പോ�ോൾ ഈ സ്തൂൂപിികകളുുടെെയെ�ല്ലാം� പാാദപരപ്പളവുുകളുുടെെ 

പീീഠവുംം� സ്തംംഭവുംം�

ചിിത്രത്തിിലെ� വൃത്തസ്തൂൂപിികാാപീീഠത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതല 

പരപ്പളവ്് π(r + R)d എന്നുു കണ്ടല്ലോ�ോ.

ഇതിിന്റെ� മധ്യയത്തുുള്ള വൃത്തത്തിിന്റെ� ആരംം x എന്നെ�ടുു
ത്താാൽ ഇങ്ങനെ�യൊ�ൊരുു ചിിത്രംം കിിട്ടും�ം.

ഇങ്ങനെ� ഒരുു വരകൂൂടിി വരച്ചാാലോ�ോ ?

വലതുുവശത്തെ� രണ്ടുു സദൃശമട്ടത്രിികോ�ോണങ്ങളിിൽനിിന്ന്്,

R r
x r

2

1

�
� �

എന്നുു കാാണാംം. ഇതുു ലഘൂൂകരിിച്ചാാൽ

x R r
2

1� �^ h
എന്നുു കിിട്ടും�ം. അതാായത്്, പീീഠത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതല 

പരപ്പളവ്്, 2πxd.

ഇത്്, പാാദത്തിിന്റെ� ആരംം x ഉംം, ഉയരംം d യുംം� ആയ വൃത്ത

സ്തംംഭത്തിിന്റെ� പാാർശ്വവതലപരപ്പളവല്ലേ� ?
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തുുക, ഈ രൂൂപത്തിിന്റെ� ഉപരിിതലപരപ്പളവാാണ്്. അത്് s എന്നെ�ടുുത്താാൽ, രൂൂപത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം 
3

1

sr എന്നുു കിിട്ടും�ം.

ഗോ�ോളത്തിിലെ� കളങ്ങൾ ചെ�റുുതാാകുുകയുംം� അവയുുടെെ എണ്ണംം കൂൂടുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്തോ�ോറും�ം 

ഗോ�ോളത്തെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന രൂൂപംം കൂൂടുുതൽ ഗോ�ോളത്തോ�ോടടുുക്കുംം�; s എന്നത്്, ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഉപ

രിിതലപരപ്പളവിിനോ�ോടും�ം. അത്് 4πr2 ആണെ�ന്നുു കണ്ടല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ ഗോ�ോളത്തെ� പൊ�ൊതിിയുുന്ന  

രൂൂപത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം

3

1  × 4πr2 × r = 
3

4 πr3

എന്ന സംംഖ്യയയോ�ോട്് അടുുത്തടുുത്തുു വരുുന്നുു. ഇതുു തന്നെ�യാാണ്് ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വ്യാാ�പ്തംം.
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ശരിിയല്ലാാത്ത ശരാാശരിി

അടുുത്തടുുത്തുു താാമസിിക്കുുന്ന 10 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മാാസവരുുമാാനംം ഇങ്ങനെ�യാാണ്്.

	 16500	 21700	 18600	 21050	 19500

	 17000	 21000	 18000	 22000	 17500

ഇക്കൂൂട്ടത്തിിന്റെ� മാാധ്യയവരുുമാാനംം എത്ര രൂൂപയാാണ്് ?

വരുുമാാനമെെല്ലാം� കൂൂട്ടിി, 10 കൊ�ൊണ്ടുു ഹരിിച്ചാാൽ, മാാധ്യംം� 19285 രൂൂപയെ�ന്നുു കിിട്ടും�ം.

ഇനിി ഈ പത്തുു കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെയുംം� മാാസവരുുമാാനത്തിിന്റെ� വിിശദവിിവരങ്ങൾക്കുു പകരംം,  

മാാധ്യയമാായ തുുക മാാത്രംം കിിട്ടിിയാാലുംം� ഇവരുുടെെ മൊ�ൊത്തത്തിിലുുള്ള സാാമ്പത്തിികസ്ഥിിതിിയെ�ക്കുുറിിച്ച്് 

പൊ�ൊതുുവാായിി ചിിലതെ�ല്ലാം� പറയാംം;

•	 ഇവരുുടെെയെ�ല്ലാം� മാാസവരുുമാാനംം 19285 രൂൂപയോ�ോട്് ഏറെെക്കുുറെെ അടുുത്ത തുുകകളാാണ്്.

• 	 ആരുുടെെയുംം� മാാസവരുുമാാനംം 19285 രൂൂപയിിൽനിിന്ന്് ഏറെെക്കൂൂടുുതലോ�ോ കുുറവോ�ോ അല്ല.

• 	 19285 രൂൂപയിിൽക്കൂൂടുുതൽ മാാസവരുുമാാനമുുള്ളവരുുടെെ എണ്ണവുംം�, ഈ തുുകയേ�ക്കാാൾ കുുറഞ്ഞ 

മാാസവരുുമാാനമുുള്ളവരുുടെെ എണ്ണവുംം� ഏറെെക്കുുറെെ തുുല്യയമാാണ്്.

ഇവരുുടെെ അടുുത്തുുതന്നെ� 175000 രൂൂപ മാാസവരുുമാാനമുുള്ള ഒരുു കുുടും�ംബംം കൂൂടിി താാമസമാാക്കിി 

യെ�ന്നുു കരുുതുുക. ഇപ്പോ�ോൾ ഈ 11 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മാാധ്യയവരുുമാാനംം എന്താായിി ?
( )

11

19285 10 175000# +
 = 33441 രൂൂപ

ഇനിി ഈ വിിവരങ്ങളൊ�ൊന്നുംം� പറയാാതെ�, ഇപ്പോ�ോൾ കിിട്ടിിയ മാാധ്യംം� മാാത്രംം പറഞ്ഞാാൽ, ഈ 11 കുുടും�ംബ 

ങ്ങളുുടെെയെ�ല്ലാം� മാാസവരുുമാാനംം ഏതാാണ്ട്് 30000 രൂൂപയാാണെ�ന്ന തെ�റ്റാായ ധാാരണ ഉണ്ടാാകിില്ലേ� ? 
ഈ സംംഖ്യയ, ഇതിിലെ� പത്തുു കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെയുംം� മാാസവരുുമാാനത്തിിന്റെ� ഒന്നര മടങ്ങോ�ോളമാാണ്്. 

സ്ഥിിതിിവിിവരക്കണക്ക്്സ്ഥിിതിിവിിവരക്കണക്ക്്1313
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ഒരുു കാാര്യയത്തെ�ക്കുുറിിച്ചുുള്ള കുുറേ� സംംഖ്യയകളെ�, പൊ�ൊതുുവാായ ധാാരണ നൽകാാൻ പറ്റിിയ ഒരുു സംംഖ്യയ 

യാായിി ചുുരുുക്കുുക എന്നതാാണല്ലോ�ോ മാാധ്യംം� കണക്കാാക്കുുന്നതിിന്റെ� ഉദ്ദേ�ശ്യംം�. പക്ഷേ� കൂൂട്ടത്തിിലെ� മറ്റുു 

സംംഖ്യയകളേ�ക്കാാൾ വളരെെ വലുുതോ�ോ, തീീരെെ ചെ�റുുതോ�ോ ആയ സംംഖ്യയകൾ (എണ്ണത്തിിൽ കുുറവാായിിരുു 

ന്നാാൽപ്പോ�ോലുംം�) മാാധ്യയത്തെ� വളരെെയധിികംം സ്വാാ�ധീീനിിക്കുംം�.

നമ്മുുടെെ ഉദാാഹരണത്തിിൽ, ആദ്യയത്തെ� പത്തുു സംംഖ്യയകളേ�ക്കാാൾ വളരെെ വലിിയ ഒരേ�യൊ�ൊരുു  

സംംഖ്യയയാാണ്്, മാാധ്യയത്തെ� വല്ലാാതെ� മാാറ്റിിക്കളഞ്ഞത്്. ഇതുുപോ�ോലെ� വളരെെ വലുുതോ�ോ ചെ�റുുതോ�ോ ആയ 

സംംഖ്യയകൾ മാാധ്യയത്തെ� സംംബന്ധിിച്ച പൊ�ൊതുു ധാാരണ തെ�റ്റിിക്കുുന്ന മറ്റുു സന്ദർഭങ്ങൾ പറയാാമോ�ോ ?

മറ്റൊ�ൊരുു ശരാാശരിി

നമ്മുുടെെ ഉദാാഹരണത്തിിലെ� 11 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മാാസവരുുമാാനത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് ശരിിയാായ സൂൂചന നൽ

കുുന്ന ഒരുു സംംഖ്യയ കണക്കാാക്കേ�ണ്ടതുുണ്ടല്ലോ�ോ. അത്തരമൊ�ൊരുു സംംഖ്യയയെ�പ്പറ്റിി ആലോ�ോചിിച്ചുു നോ�ോക്കാംം.

വരുുമാാനങ്ങളെ�ല്ലാം� സംംഖ്യയകളുുടെെ വലുുപ്പക്രമത്തിിലെ�ഴുുതിി, നടുുക്കുുള്ള സംംഖ്യയ എടുുത്താാൽ, 5 കുുടും�ംബ 

ങ്ങളുുടെെ വരുുമാാനംം അതിിനേ�ക്കാാൾ കുുറവുംം�, വേ�റെെ 5 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ വരുുമാാനംം അതിിൽ കൂൂടുുതലുംം� 

ആയിിരിിക്കുുമല്ലോ�ോ. 

ആദ്യം�ം സംംഖ്യയകൾ ക്രമമാായിി എഴുുതാംം.

16500, 17000, 17500, 18000, 18600, 19500, 21000, 21050, 21700, 22000, 175000

ഇതിിൽ നടുുക്കുുള്ള സംംഖ്യയ 19500. ഇതിിനെ� മുുകളിിലെ�ഴുുതിിയ സംംഖ്യയകളുുടെെ മധ്യയമംം (median) 
എന്നാാണ്് പറയുുന്നത്്.

അതാായത്്, ഈ 11 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മധ്യയമ മാാസവരുുമാാനംം 19500 രൂൂപയാാണ്്. ഇത്് മറ്റൊ�ൊരുു തര

ത്തിിൽ പറയാംം. ആകെ�യുുള്ള 11 കുുടും�ംബങ്ങളിിൽ 5 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മാാസവരുുമാാനംം 19500 
നേ�ക്കാാൾ കുുറവുംം� 5 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മാാസവരുുമാാനംം 19500 നേ�ക്കാാൾ കൂൂടുുതലുുമാാണ്്. അതാായത്്, 

മധ്യയമവരുുമാാനത്തെ�ക്കാാൾ കുുറഞ്ഞ വരുുമാാനമുുള്ള കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ എണ്ണവുംം�, മധ്യയമത്തെ�ക്കാാൾ 

കൂൂടിിയ വരുുമാാനമുുള്ള കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ എണ്ണവുംം� തുുല്യയമാാണ്്. ഇനിി ആദ്യയത്തെ� 10 കുുടും�ംബങ്ങൾ 

മാാത്രമെെടുുത്താാലോ�ോ ? ഇവയുുടെെ മാാസവരുുമാാനംം മാാത്രംം ക്രമമാായെ�ഴുുതിിയാാൽ, നടുുക്ക്് ഒരുു സംംഖ്യയയ്ക്ക്് 

പകരംം, 18600, 19500 എന്നീീ രണ്ടുു സംംഖ്യയകൾ വരും�ം.

ഇവിിടെെയുംം� മധ്യയമമാായെ�ടുുക്കേ�ണ്ടത്്, അതിിനേ�ക്കാാൾ കുുറഞ്ഞവയുുടെെ എണ്ണവുംം�, അതിിനേ�ക്കാാൾ  

കൂൂടിിയവയുുടെെ എണ്ണവുംം� തുുല്യയമാാകുുന്ന തരത്തിിലാാണ്്. 18600 നുംം� 19500 നുംം� ഇടയ്ക്കുുള്ള ഏതുു 

സംംഖ്യയ എടുുത്താാലുംം� ഇതുു ശരിിയാാകുംം�. സാാധാാരണയാായിി ഇവയുുടെെ തുുകയുുടെെ പകുുതിിയാാണ്് 

മധ്യയമമാായിി എടുുക്കുുന്നത്്. അതാായത്്, ആദ്യയത്തെ� 10 കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മധ്യയമ മാാസവരുുമാാനംം  

2

1 (18600 + 19500) = 19050 രൂൂപ

മധ്യയമമാായ 19050 രൂൂപ എന്നത്്, മാാധ്യയമാായ 19285 രൂൂപ എന്നതുുപോ�ോലെ�തന്നെ� ആദ്യയത്തെ� പത്തുു 

കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ സാാമ്പത്തിികസ്ഥിിതിിയെ�ക്കുുറിിച്ച്് പൊ�ൊതുുവാായ ധാാരണ തരുുന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ (മാാധ്യയവുംം� 

മധ്യയമവുംം� തമ്മിിൽ വലിിയ വ്യയത്യാാ�സമിില്ലതാാനുംം�).

പതിിനൊ�ൊന്നാാമത്തെ� കുുടും�ംബത്തിിന്റെ� വലിിയ വരുുമാാനംം മധ്യയമത്തിിൽ വലിിയ മാാറ്റമുുണ്ടാാക്കുുന്നിില്ല 

എന്നതാാണ്് ഇവിിടെെ പ്രധാാനംം. മാാത്രമല്ല, കുുറേ� കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ മധ്യയമ വരുുമാാനംം 19050 രൂൂപ, 
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അതിിലൊ�ൊരുു കുുടും�ംബത്തിിന്റെ� മാാസവരുുമാാനംം 21000 രൂൂപ എന്നുുമാാത്രംം പറഞ്ഞാാൽ, ഇവയിിലെ� പകുു

തിിയിിലേ�റെെ കുുടും�ംബങ്ങളേ�ക്കാാൾ വരുുമാാനംം ഇപ്പറഞ്ഞ കുുടും�ംബത്തിിനുുണ്ടെ�ന്നുംം� മനസ്സിിലാാക്കാംം.

(1) 	ലോ�ോങ്്ജമ്പ്് പരിിശീീലനത്തിിൽ അഹിിരഥ്് ചാാടിിയ ദൂൂരങ്ങൾ ഇങ്ങനെ�യാാണ്്. 

6.10, 6.20, 6.18, 6.20, 6.25, 6.21, 6.15, 6.10

	ദൂ ൂരമെെല്ലാം� മീീറ്ററിിലാാണ്്. ഇവയുുടെെ മധ്യയമവുംം� മാാധ്യയവുംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക. അവ 

തമ്മിിൽ വലിിയ വ്യയത്യാാ�സമിില്ലാാത്തത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്് ?

(2) 	കേ�രളത്തിിലെ� വിിവിിധ ജിില്ലകളിിൽ 2025 ജൂൂൺ മാാസത്തിിലെ� ആദ്യയത്തെ� ഒരാാഴ്്ച 

പെ�യ്ത മഴയുുടെെ അളവ്് രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തിിയ പട്ടിികയാാണ്് ചുുവടെെയുുള്ളത്്.

ജിില്ല മഴയുുടെെ അളവ്് (മിി.മീീ.)

കാാസർഗോ�ോഡ്്

കണ്ണൂൂർ

കോ�ോഴിിക്കോ�ോട്്

വയനാാട്്

മലപ്പുുറംം

പാാലക്കാാട്്

തൃശ്ശൂൂർ

എറണാാകുുളംം

കോ�ോട്ടയംം

ഇടുുക്കിി

പത്തനംംതിിട്ട

ആലപ്പുുഴ

കൊ�ൊല്ലംം

തിിരുുവനന്തപുുരംം

108.7

89.4

74.8

72.0

42.6

35.7

66.4

73.5

69.1

50.5

43.6

93.1

39.0

37.5

	 ആ ആഴ്്ചയിിൽ കേ�രളത്തിിലെ� മഴയുുടെെ മാാധ്യയവുംം� മധ്യയമവുംം� കണക്കാാക്കുുക. മധ്യയമ

ത്തേ�ക്കാാൾ മാാധ്യംം� കുുറഞ്ഞത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്് ? 

(3)	സമാ ാന്തരശ്രേ�ണിിയിിലാായ കുുറേ� സംംഖ്യയകളുുടെെ മധ്യയമവുംം� മാാധ്യയവുംം� തുുല്യയമാാണെ�ന്നുു 

തെ�ളിിയിിക്കുുക.
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ആവൃത്തിിയുംം� മധ്യയമവുംം�

രക്തത്തിിലെ� ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിന്റെ� അളവ്്, സാാധാാരണയാായിി ഒരുു ഡെ�സിി ലിിറ്ററിിൽ (അതാായത്് 100 
മിില്ലിിലിിറ്റർ) എത്ര ഗ്രാംം എന്ന തോ�ോതിിലാാണ്് പറയുുന്നത്്. 25 കുുട്ടിികളുുടെെ രക്തപരിിശോ�ോധന നടത്തിി, 

ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിന്റെ� അളവനുുസരിിച്ച്് തരംംതിിരിിച്ച പട്ടിികയാാണിിത്്.

ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ (ഗ്രാംം/ഡെ�.ലിി.) കുുട്ടിികളുുടെെ എണ്ണംം

12.0

12.4

12.7

13.1

13.3

13.6

14.0

2

3

5

6

4

3

2

ഇതിിൽനിിന്നുംം� ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ അളവിിന്റെ� മാാധ്യംം� കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം. മധ്യയമംം എങ്ങനെ�  

കണക്കാാക്കുംം�?

നടുുക്കുു വരുുന്നതാാണ്് മധ്യയമംം; അതാായത്്, ഈ പട്ടിികയിിലെ� 25 കുുട്ടിികളിിൽ, 12 പേ�രുുടെെ ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോ

ബിിൻ അളവ്് മധ്യയമത്തെ�ക്കാാൾ കുുറവാായിിരിിക്കണംം; 12 കുുട്ടിികളുുടേ�ത്് കൂൂടുുതലുംം�.

ഇതുു കണക്കാാക്കാാൻ, അളവുുകളുുടെെ ക്രമത്തിിൽ കുുട്ടിികളെ� നിിരത്തിി നിിർത്തിി, പതിിമൂൂന്നാാമത്തെ�  

കുുട്ടിിയുുടെെ അളവ്് എടുുത്താാൽ മതിി. ഇങ്ങനെ� നിിർത്തുുന്നതാായിി സങ്കൽപ്പിിച്ചുുനോ�ോക്കൂൂ.

ആദ്യയത്തെ� 2 കുുട്ടിികൾക്ക്് ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ 12, അടുുത്ത 3 കുുട്ടിികൾക്ക്് 12.4 എന്നിിങ്ങനെ�യാാണ്് 

വരിി നീീളുുന്നത്്.

നമുുക്കുു വേ�ണ്ടത്് 13-ാം� കുുട്ടിിയുുടെെ അളവാാണല്ലോ�ോ; പട്ടിികയിിലെ� എണ്ണംം കൂൂട്ടിിക്കൂൂട്ടിി ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോ

ബിിൻ ശ്രേ�ണിിയിിൽ ഇയാാളുുടെെ സ്ഥാാനംം കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം. ആദ്യയത്തെ� രണ്ടുു കൂൂട്ടത്തിിലെ� 2 + 3 = 5 
കുുട്ടിികളെ� എടുുക്കുുമ്പോ�ോൾ, അളവ്് 12.4 വരെെയാായിി, അതാായത്്, 5-ാം� കുുട്ടിിയുുടെെ അളവ്് 12.4.
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വീീണ്ടുംം� അടുുത്ത കൂൂട്ടത്തിിലെ� 5 കുുട്ടിികളെ�യുംം� കൂൂട്ടിിയാാൽ 5 + 5 = 10 കുുട്ടിികളാായിി, അളവ്് 12.7 ൽ 

എത്തുംം�.

അതാായത്് 10-ാം� കുുട്ടിിയുുടെെ അളവ്് 12.7

ഇനിി അടുുത്ത കൂൂട്ടത്തിിലെ� 6 കുുട്ടിികളെ�ക്കൂൂടിി കൂൂട്ടിിയാാൽ 10 + 6 = 16 കുുട്ടിികളാായിി.

നമുുക്കുു വേ�ണ്ടത്് 13-ാം� കുുട്ടിിയുുടെെ അളവാാണ്്. വരിിയിിലെ� 11 മുുതൽ 16 വരെെയുുള്ള സ്ഥാാനങ്ങളിിലെ� 

കുുട്ടിികളുുടെെ ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ അളവ്് 13.1 ആണല്ലോ�ോ, അപ്പോ�ോൾ 13-ാം� കുുട്ടിിയുുടെെ ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ 

അളവുംം� 13.1 തന്നെ�. ഇതുുതന്നെ�യാാണ്് അളവുുകളുുടെെ മധ്യയമവുംം�.

ചിിത്രത്തിിനുു പകരംം ഇതൊ�ൊരുു പട്ടിികയാാക്കാംം.

ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ അളവ്് (ഗ്രാംം/ഡെ�.ലിി.) കുുട്ടിികളുുടെെ എണ്ണംം

12.0 വരെെ

12.4 വരെെ

12.7 വരെെ

13.1 വരെെ

13.3 വരെെ

13.6 വരെെ

14.0 വരെെ

2

5

10

16

20

23

25

പട്ടിികയിിൽ നിിന്നുംം� 11 മുുതൽ 16 വരെെയുുള്ള സ്ഥാാനങ്ങളിിലെ� കുുട്ടിികളുുടെെ ഹീീമോ�ോഗ്ലോ�ോബിിൻ അളവ്് 

13.1 ആണെ�ന്നുു കാാണാംം. മൊ�ൊത്തംം കുുട്ടിികളുുടെെ നടുുക്കുുള്ള 13-ാം� സ്ഥാാനക്കാാരനുംം� ഇക്കൂൂട്ടത്തിി 

ലാായതിിനാാൽ, മധ്യയമംം 13.1 എന്നുു കണക്കാാക്കാംം.
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(1) 	ചുുവടെെയുുള്ള പട്ടിികയിിൽ, ഒരുു പ്രദേ�ശത്തെ� 35 കുുടും�ംബങ്ങളെ� മാാസവരുുമാാനത്തിിന്റെ� 

അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ തരംംതിിരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

മാാസവരുുമാാനംം (രൂൂപ) കുുടും�ംബങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം

10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000

3
7
8
5
5
4
3

മധ്യയമവരുുമാാനംം കണക്കാാക്കുുക.

(2) 	ഒരുു തൊ�ൊഴിിൽശാാലയിിൽ പലതരംം ജോ�ോലിിചെ�യ്യുുന്നവരുുടെെ എണ്ണംം ദിിവസക്കൂൂലിിയനുു 

സരിിച്ച്് എഴുുതിിയ പട്ടിികയാാണിിത്്.

ദിിവസക്കൂൂലിി (രൂൂപ) ജോ�ോലിിക്കാാരുുടെെ എണ്ണംം

700
800
900

1000
1100
1200
1300

2
4
5
7
5
4
3

ദിിവസക്കൂൂലിിയുുടെെ മധ്യയമംം കണ്ടുുപിിടിിക്കുുക.

(3) 	ഒരുു ആശുുപത്രിിയിിൽ, ഒരാാഴ്്ച പിിറന്ന കുുട്ടിികളെ� ഭാാരമനുുസരിിച്ച്് എണ്ണംം തിിരിിച്ച പട്ടിിക 

യാാണ്് ചുുവടെെയുുള്ളത്്.

ശിിശുുക്കളുുടെെ ഭാാരംം (കിി.ഗ്രാംം) ശിിശുുക്കളുുടെെ എണ്ണംം

2.500
2.600
2.750
2.800
3.000
3.150
3.250
3.300
3.500

4
6
8
10
12
10
8
7
5

	ഭാ ാരത്തിിന്റെ� മധ്യയമംം കണക്കാാക്കുുക.
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വിിഭാാഗങ്ങളും�ം മധ്യയമവുംം�

ഒരുു തൊ�ൊഴിിൽശാാലയിിലെ� ജോ�ോലിിക്കാാരെെ ദിിവസക്കൂൂലിിയുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ തരംംതിിരിിച്ച പട്ടിിക

യാാണ്് ചുുവടെെ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

ദിിവസക്കൂൂലിി (രൂൂപ) ജോ�ോലിിക്കാാരുുടെെ എണ്ണംം

400 - 500
500 - 600
600 - 700
700 - 800
800 - 900
900 - 1000

6
7
10
9
5
4

ആകെ� 41

ഈ തൊ�ൊഴിിൽശാാലയിിലെ� മധ്യയമ ദിിവസക്കൂൂലിി എങ്ങനെ� കണക്കാാക്കുംം� ? ഏറ്റവുംം� കുുറഞ്ഞ കൂൂലിി 

കിിട്ടുുന്നവർ മുുതൽ ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതൽ കൂൂലിി കിിട്ടുുന്നവർ വരെെയുുള്ള ജോ�ോലിിക്കാാരെെ ക്രമീീകരിിച്ചാാൽ, 

നടുുക്കുു വരുുന്ന ആളുുടെെ കൂൂലിിയാാണ്് കണക്കാാക്കേ�ണ്ടത്്. ആകെ� 41 ജോ�ോലിിക്കാാരാാണുുള്ളത്്; 

അപ്പോ�ോൾ നടുുക്കുുവരുുന്നത്്, ഈ ക്രമത്തിിൽ 21-ാം� ആൾ.

പട്ടിികയിിൽ ദിിവസക്കൂൂലിിയെ� പലതാായിി ഭാാഗിിച്ചതിിൽ ഏതുു വിിഭാാഗത്തിിലാാണ്് 21-ാം� ആൾ എന്നാാദ്യം�ം 

കണ്ടുുപിിടിിക്കാംം. നേ�രത്തെ� ചെ�യ്ത കണക്കിിലെ�പ്പോ�ോലെ�, ഓരോ�ോ വിിഭാാഗത്തിിലെ�യുംം� ജോ�ോലിിക്കാാരെെ 

ചേ�ർക്കുുമ്പോ�ോൾ ആകെ� എത്ര പേ�രാാകുുമെെന്നുു നോ�ോക്കാംം:

ദിിവസക്കൂൂലിി (രൂൂപ) ജോ�ോലിിക്കാാരുുടെെ എണ്ണംം

500 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

600 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

700 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

800 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

900 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

1000 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

6
13
23
32
37
41

പട്ടിികയനുുസരിിച്ച്്, 600 രൂൂപയിിൽ കുുറവ്് കൂൂലിി കിിട്ടുുന്നവരെെ ഒന്നിിച്ചെ�ടുുക്കുുമ്പോ�ോൾ 13-ാം� ആൾ 

വരെെയാായിി; 700 രൂൂപയിിൽ കുുറവ്് കൂൂലിി കിിട്ടുുന്നവരെെക്കൂൂടിി ചേ�ർത്തപ്പോ�ോൾ 23-ാം� ആൾ വരെെയാായിി. 

ഈ രണ്ടുു ജോ�ോലിിക്കാാർക്ക്് ഇടയിിലാാണല്ലോ�ോ നമുുക്കുുവേ�ണ്ട 21-ാം� ആൾ. അപ്പോ�ോൾ, അയാാളുുടെെ 

കൂൂലിി 600 രൂൂപയ്ക്കുംം� 700 രൂൂപയ്ക്കുംം� ഇടയിിലാാണെ�ന്നുു കിിട്ടിി.

കൂൂലിി കുുറേ�ക്കൂൂടിി കൃത്യയമാായിി കണക്കാാക്കാാൻ എന്തുു ചെ�യ്യുംം� ?
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14-ാം� ആൾ മുുതൽ 23-ാം� ആൾ വരെെയുുള്ള 10 ജോ�ോലിിക്കാാരുുടെെ ദിിവസക്കൂൂലിി 600 രൂൂപയ്ക്കുംം� 700 
രൂൂപയ്ക്കുംം� ഇടയിിലാാണ്് എന്നല്ലാാതെ� ഇവരിിൽ ഓരോ�ോരുുത്തരുുടെെയുംം� ദിിവസക്കൂൂലിി എത്രയാാണെ�ന്നുു 

അറിിയിില്ലല്ലോ�ോ. 

അപ്പോ�ോൾ ചിില സങ്കൽപ്പങ്ങൾ വേ�ണ്ടിിവരും�ം (വിിഭാാഗപ്പട്ടിികയിിൽനിിന്ന്് മാാധ്യംം� കണക്കാാക്കാാനുംം� ചിില 

സങ്കൽപ്പങ്ങൾ വേ�ണ്ടിിവന്നല്ലോ�ോ). 600 മുുതൽ 700 വരെെയുുള്ള 100 രൂൂപയെ� 10 സമഭാാഗങ്ങളാാക്കിി, 

ഓരോ�ോ ഭാാഗത്തിിലുംം� ഒരാാൾ എന്നെ�ടുുക്കാംം:

ഇതിിലോ�ോരോ�ോ ഉപവിിഭാാഗത്തിിലെ�യുംം� ആളുുടെെ കൂൂലിി ഈ ഉപവിിഭാാഗത്തിിന്റെ� കൃത്യംം�  

നടുുവിിലാാണെ�ന്നുംം� സങ്കൽപ്പിിക്കാംം:

ഈ സങ്കൽപ്പങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ 21-ാം� ആളുുടെെ കൂൂലിി കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

അതാായത്്, ദിിവസക്കൂൂലിിയുുടെെ മധ്യയമംം 675 രൂൂപ.

ചിിത്രമൊ�ൊന്നുംം� വരയ്ക്കാാതെ�തന്നെ� ഇതുു കണക്കാാക്കാംം. ദിിവസക്കൂൂലിിയുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ ജോ�ോലിി

ക്കാാരെെ ക്രമീീകരിിക്കുുന്നതിിനെ�ക്കുുറിിച്ച്് നമ്മുുടെെ സങ്കൽപ്പങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുള്ള മധ്യയമ കൂൂലിി കണ

ക്കാാക്കിിയത്് എങ്ങനെ�യാാണ്് ?

•	 14-ാം� ആളുുടെെ കൂൂലിി 605 രൂൂപ.

• 	 തുുടർന്ന്് 23-ാം� ആൾവരെെയുുള്ള ഓരോ�ോരുുത്തരുുടെെയുംം� കൂൂലിി 10 രൂൂപ വീീതംം കൂൂടുുന്നുു.

•	 14-ാം� ആൾ മുുതൽ, നമുുക്കുുവേ�ണ്ട 21-ാം� ആൾ വരെെ എത്താാൻ 7 പേ�രെെക്കൂൂടിി കൂൂട്ടണംം.

അപ്പോ�ോൾ ഇതൊ�ൊരുു സംംഖ്യാാ� പ്രശ്നമാായിില്ലേ� ?

605 ൽ തുുടങ്ങിി, 10 വീീതംം 7 തവണ കൂൂട്ടിിയാാൽ കിിട്ടുുന്ന സംംഖ്യയ എന്താാണ്് ? ഇതിിന്റെ� ഉത്തരംം 

605 + (7 × 10) = 675

എന്ന്് കണക്കാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

ഇത്തരംം ധാാരാാളംം കണക്കുുകൾ സമാാന്തരശ്രേ�ണിികൾ എന്ന പാാഠത്തിിൽ കണ്ടിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ.
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പടമൊ�ൊന്നുംം� വരയ്ക്കാാതെ� ഇതുുപോ�ോലൊ�ൊരുു കണക്കുു ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം. ഒരുു സ്ഥാാപനത്തിിൽ പണിിയെ�

ടുുക്കുുന്നവരുുടെെ എണ്ണംം, പ്രാായമനുുസരിിച്ച്് പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തിിയതാാണ്് ചുുവടെെ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്. 

പ്രാായംം തൊ�ൊഴിിലാാളിികളുുടെെ എണ്ണംം

25 - 30
30 - 35
35 - 40
40 - 45
45 - 50
50 - 55

4
7
8
10
9
8

ആകെ� 46

മധ്യയമപ്രാായംം കണക്കാാക്കണംം. ഇതിിൽ ആളുുകളുുടെെ എണ്ണംം 46 എന്ന ഇരട്ടസംംഖ്യയ ആയതിിനാാൽ, 

ആളുുകളെ� പ്രാായമനുുസരിിച്ച്് ക്രമപ്പെ�ടുുത്തിി, 23, 24 സ്ഥാാനങ്ങളിിൽ വരുുന്നവരുുടെെ പ്രാായത്തിിന്റെ� 

തുുകയുുടെെ പകുുതിി എടുുക്കണംം.

ആദ്യം�ം കൂൂട്ടാാവൃത്തിികളെ�ഴുുതാംം.

പ്രാായംം തൊ�ൊഴിിലാാളിികളുുടെെ എണ്ണംം

30 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്് 
35 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

40 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

45 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

50 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

55 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

4
11
19
29
38
46

ഇതനുുസരിിച്ച്്, പ്രാായംം ക്രമത്തിിൽ 20 മുുതൽ 29 വരെെയുുള്ള സ്ഥാാനത്തുു വരുുന്ന 10 പേ�ർ, 40നുംം� 

45നുംം� ഇടയ്ക്ക്് പ്രാായമുുള്ളവരാാണ്്. നമുുക്കാാവശ്യയമാായ 23ഉംം 24ഉംം സ്ഥാാനത്തുുള്ളവർ ഇക്കൂൂട്ടത്തിി 

ലാാണല്ലോ�ോ.

നേ�രത്തെ� ചെ�യ്തതുുപോ�ോലെ� 40 മുുതൽ 45 വരെെയുുള്ള 5 വർഷത്തെ� 10 സമഭാാഗങ്ങളാാക്കിി, ഈ 

ഓരോ�ോ ഉപവിിഭാാഗത്തിിലുംം� ഒരാാൾ വീീതമുുണ്ടെ�ന്നുംം�, അത്തരമൊ�ൊരാാളുുടെെ പ്രാായംം ഉപവിിഭാാഗത്തിിന്റെ� 

നടുുക്കുുള്ള സംംഖ്യയയാാണെ�ന്നുംം� സങ്കൽപിിക്കാംം. അപ്പോ�ോൾ ഓരോ�ോ ഉപവിിഭാാഗത്തിിന്റെ�യുംം� നീീളംം 

10

5

2

1=  വർഷംം.

ഇതനുുസരിിച്ച്് 20-ാം� സ്ഥാാനത്തുുള്ള ആളുുടെെ പ്രാായംം, 40 വർഷത്തിിന്റെ�യുംം� 
2

1
40  വർഷത്തിിന്റെ�യുംം� 

നടുുക്ക്്, അതാായത്് 
4

1
40  വർഷംം. തുുടർന്ന്്  29-ാം� സ്ഥാാനംം വരെെയുുള്ള ഓരോ�ോരുുത്തരുുടെെയുംം� പ്രാായംം   

2

1  വീീതംം കൂൂടുുമെെന്നാാണ്് സങ്കൽപംം; അപ്പോ�ോൾ 23-ാം� സ്ഥാാനത്തുുള്ളയാാളുുടെെ പ്രാായംം
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1

4

1

2

1

4

3
40 3

2

1
40 1 41#� � � �c m  വർഷംം

24-ാം� സ്ഥാാനത്തുുള്ളയാാളുുടെെ പ്രാായംം

4

3

2

1

4

1
41 42� �  വർഷംം

ഇനിി മധ്യയമപ്രാായംം കിിട്ടാാൻ, ഈ പ്രാായങ്ങളുുടെെ തുുകയുുടെെ പകുുതിി എടുുക്കണംം

4

3

4

1

2

1

2

1
41 42 84 42#� � �c m

അങ്ങനെ� മധ്യയമപ്രാായംം 42 എന്നുു കാാണാംം.

ഈ കണക്കിിൽ 23 ഉംം 24 ഉംം സ്ഥാാനത്തുുവരുുന്നവർ 40 − 45 എന്ന ഒരേ� പ്രാായവിിഭാാഗത്തിിലാാണ്്. 

ഇങ്ങനെ�യല്ലാാത്ത സന്ദർഭങ്ങളിിൽ അല്പംം വ്യയത്യയസ്തമാായാാണ്് മധ്യയമംം കണക്കാാക്കുുന്നത്്. ഈ ഉദാാഹര

ണംം നോ�ോക്കൂൂ: 

ഒരുു പരീീക്ഷയെ�ഴുുതിിയ കുുട്ടിികളെ� മാാർക്കിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ തരംംതിിരിിച്ച പട്ടിികയാാണ്് ചുുവടെെ 

കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

മാാർക്ക്് കുുട്ടിികളുുടെെ എണ്ണംം

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

4
7
9

12
8

ആകെ� 40

മധ്യയമ മാാർക്ക്് കണക്കാാക്കണംം.

ആദ്യം�ം കൂൂട്ടാാവൃത്തിികൾ എഴുുതാംം:

മാാർക്ക്് കുുട്ടിികളുുടെെ എണ്ണംം

10 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

20 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

30 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

40 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

50 നേ�ക്കാാൾ കുുറവ്്

4
11
20
32
40

ഇവിിടെെ കുുട്ടിികളെ� മാാർക്കിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ (ഏറ്റവുംം� കുുറവ്് മുുതൽ ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതൽ വരെെ) 
ക്രമീീകരിിച്ചാാൽ, 30ൽ താാഴെെ മാാർക്കുുള്ളവർ 20; അതാായത്്, ആകെ�യുുള്ള 40 കുുട്ടിികളിിൽ പകുുതിി.

മധ്യയമപരപ്പളവ്്

ആവൃത്തിിപ്പട്ടിികയുുടെെ ആവൃത്തിി ചതുുരംം വര 

ച്ചത്് ഓർമ്മയിില്ലേ� ? പ്രാായക്കണക്കിിലെ� 

ആവൃത്തിി ചതുുരംം ഇങ്ങനെ�യാാണ്്:

ഇതിിൽ മധ്യയമമാായ 42 ൽക്കൂൂടിി കുുത്തനെ� ഒരുു 
വര വരച്ചാാൽ ചിിത്രംം രണ്ടുു ഭാാഗങ്ങളാാകുംം�.

ഈ രണ്ടുു ഭാാഗങ്ങളുുടെെയുംം� പരപ്പളവ്് തുുല്യയ 

മാാണെ�ന്നുു കാാണാാൻ വിിഷമമിില്ലല്ലോ�ോ (ചെ�യ്തുു 

നോ�ോക്കൂൂ).
എല്ലാാ കണക്കിിലുംം� മധ്യയമത്തിിന്് ഈ ഗുുണ 

മുുണ്ടോ�ോ ?
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അപ്പോ�ോൾ മാാർക്കിിന്റെ� മധ്യയമമാായിി 30 തന്നെ�യാാണ്് എടുുക്കുുന്നത്്. ആകെ�യുുള്ളവരിിൽ പകുുതിി 

പ്പേ�രുുടെെ മാാർക്ക്് 30ൽ താാഴെെയുംം�, മിിച്ചമുുള്ള പകുുതിിപ്പേ�രുുടെെ മാാർക്ക്് 30ൽ കൂൂടുുതലോ�ോ,  

30 തന്നെ�യോ�ോ ആണെ�ന്നതാാണ്് ഇതിിലെ� ന്യാാ�യംം.

(1)	 ഒരുു പ്രദേ�ശത്തെ� കുുറേ� വീീടുുകളെ� വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗമനുുസരിിച്ച്് തരംംതിിരിിച്ച 

പട്ടിിക ഇങ്ങനെ�യാാണ്്.

വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗംം 

(യൂൂണിിറ്റ്്)
വീീടുുകളുുടെെ എണ്ണംം

220 - 240
240 - 260
260 - 280
280 - 300
300 - 320
320 - 340

3
6
7
10
9
4

	 വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗത്തിിന്റെ� മധ്യയമംം കണക്കാാക്കുുക.

മധ്യയമസാാധ്യയത

മധ്യയമത്തിിലൂൂടെെയുുള്ള ലംംബംം, ആവൃത്തിി  
ചതുുരത്തെ� ഒരേ� പരപ്പളവുുള്ള രണ്ടുു  
ഭാാഗങ്ങളാാക്കുുമെെന്നുു കണ്ടല്ലോ�ോ:

അപ്പോ�ോൾ, ഈ ചിിത്രത്തിിൽ ഒരുു കുുത്തിിട്ടാാൽ, 

അത്് ഇതിിലേ�തെ�ങ്കിിലുംം� ഭാാഗത്തിിലാാകാാൻ ഒരേ�  

സാാധ്യയതയാാണ്് (അഥവാാ, സാാധ്യയത 
2

1 ).

അതാായത്്, കണക്കിിൽ പറഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന  
സ്ഥാാപനത്തിിൽ പ്രത്യേ�േക പരിിഗണനയൊ�ൊന്നുുമിി
ല്ലാാതെ� ഒരാാളെ� എടുുത്താാൽ, അയാാളുുടെെ പ്രാായംം  

42 ൽ കുുറവാാകാാനുംം�, കൂൂടുുതലാാകാാനുംം� ഒരേ� 
സാാധ്യയതയാാണ്്.

(2) 	 ഒരുു ക്ലാാസിിലെ� കുുട്ടിികളെ� കണക്കുു പരീീക്ഷയ്ക്ക്് 

കിിട്ടിിയ മാാർക്ക്് അനുുസരിിച്ച്് എണ്ണംം തിിരിിച്ച പട്ടിിക

യാാണ്് ചുുവടെെയുുള്ളത്്.

മാാർക്ക്്
കുുട്ടിികളുുടെെ  

എണ്ണംം

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

4
8
10
9
5

	 ക്ലാാസിിലെ� മധ്യയമ മാാർക്ക്് കണക്കാാക്കുുക.
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X

(3) 	ഒരുു സ്ഥാാപനത്തിിലെ� ഉദ്യോ�ോ�ഗസ്ഥർ ഒരുു വർഷംം കൊ�ൊടുുത്ത ആദാായനിികുുതിിയുുടെെ പട്ടിിക

യാാണ്് ചുുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്നത്്.

ആദാായനിികുുതിി (രൂൂപ) ഉദ്യോ�ോ�ഗസ്ഥരുുടെെ എണ്ണംം

1000 - 2000
2000 - 3000
3000 - 4000
4000 - 5000
5000 - 6000
6000 - 7000
7000 - 8000
8000 - 9000

8
10
15
20
22
8
6
3

	 ആദാായനിികുുതിിയുുടെെ മധ്യയമംം കണക്കാാക്കുുക.



കുുറിിപ്പുുകൾ



കുുറിിപ്പുുകൾ



കുുറിിപ്പുുകൾ



കുുറിിപ്പുുകൾ



കുുറിിപ്പുുകൾ
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കുുറിിപ്പുുകൾ



X

ഭാാരതത്തിിന്റെ� ഭരണഘടന

ഭാാഗംം IV ക

മൗ�ലിിക കർത്തവ്യയങ്ങൾ

51 ക. 	മൗ�ലിിക കർത്തവ്യയങ്ങൾ - താാഴെെപ്പറയുുന്നവ ഭാാരതത്തിിലെ� ഓരോ�ോ പൗൗരന്റെ�യുംം� 

കർത്തവ്യംം� ആയിിരിിക്കുുന്നതാാണ്് :

(ക)	 ഭരണഘടനയെ� അനുുസരിിക്കുുകയുംം� അതിിന്റെ� ആദർശങ്ങളെ�യുംം� സ്ഥാാപനങ്ങ

ളെ�യുംം� ദേ�ശീീയപതാാകയെ�യുംം� ദേ�ശീീയഗാാനത്തെ�യുംം� ആദരിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഖ)	സ്വാ ാ�തന്ത്ര്യയത്തിിനുുവേ�ണ്ടിിയുുള്ള നമ്മുുടെെ ദേ�ശീീയസമരത്തിിന്് പ്രചോ�ോദനംം നൽകിിയ  

മഹനീീയാാദർശങ്ങളെ� പരിിപോ�ോഷിിപ്പിിക്കുുകയുംം� പിിൻതുുടരുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഗ)	ഭാ ാരതത്തിിന്റെ� പരമാാധിികാാരവുംം� ഐക്യയവുംം� അഖണ്ഡതയുംം� നിിലനിിർത്തുുകയുംം�  

സംംരക്ഷിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഘ)	രാ ാജ്യയത്തെ� കാാത്തുുസൂൂക്ഷിിക്കുുകയുംം� ദേ�ശീീയസേ�വനംം അനുുഷ്ഠിിക്കുുവാാൻ ആവശ്യയ

പ്പെ�ടുുമ്പോ�ോൾ അനുുഷ്ഠിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ങ)	 മതപരവുംം� ഭാാഷാാപരവുംം� പ്രാാദേ�ശിികവുംം�  വിിഭാാഗീീയവുുമാായ വൈൈവിിധ്യയങ്ങൾക്കതീീ

തമാായിി ഭാാരതത്തിിലെ� എല്ലാാ ജനങ്ങൾക്കുുമിിടയിിൽ, സൗൗഹാാർദവുംം� പൊ�ൊതുുവാായ  

സാാഹോ�ോദര്യയമനോ�ോഭാാവവുംം� പുുലർത്തുുക, സ്ത്രീീകളുുടെെ അന്തസ്സിിന്് കുുറവുു വരുുത്തുുന്ന 

ആചാാരങ്ങൾ പരിിത്യയജിിക്കുുക;

(ച)	ന മ്മുുടെെ  സമ്മിിശ്രസംംസ്കാാരത്തിിന്റെ�  സമ്പന്നമാായ പാാരമ്പര്യയത്തെ� വിിലമതിിക്കുുകയുംം� 

നിിലനിിറുുത്തുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഛ)	 വനങ്ങളും�ം തടാാകങ്ങളും�ം നദിികളും�ം വന്യയജീീവിികളും�ം ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന പ്രകൃത്യാാ� ഉള്ള  

പരിിസ്ഥിിതിി സംംരക്ഷിിക്കുുകയുംം� അഭിിവൃദ്ധിിപ്പെ�ടുുത്തുുകയുംം�, ജീീവിികളോ�ോട്് 

കാാരുുണ്യംം� കാാണിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ജ)	ശാ ാസ്ത്രീീയമാായ കാാഴ്്ചപ്പാാടും�ം മാാനവിികതയുംം�, അന്വേ�േഷണത്തിിനുംം� പരിിഷ്്കരണ

ത്തിിനുംം� ഉള്ള മനോ�ോഭാാവവുംം� വിികസിിപ്പിിക്കുുക;

(ഝ)	പൊ�ൊതു ുസ്വവത്ത്് പരിിരക്ഷിിക്കുുകയുംം� ശപഥംം ചെ�യ്ത്് അക്രമംം ഉപേ�ക്ഷിിക്കുുകയുംം� 

ചെ�യ്യുുക;

(ഞ)	രാ ാഷ്ട്രംം യത്നത്തിിന്റെ�യുംം� ലക്ഷ്യയപ്രാാപ്തിിയുുടെെയുംം� ഉന്നതതലങ്ങളിിലേ�ക്ക്് നിിരന്തരംം  

ഉയരത്തക്കവണ്ണംം വ്യയക്തിിപരവുംം� കൂൂട്ടാായതുുമാായ പ്രവർത്തനത്തിിന്റെ� എല്ലാാ 

മണ്ഡലങ്ങളിിലുംം� ഉൽക്കൃഷ്ടതയ്ക്കുുവേ�ണ്ടിി അധ്വാാ�നിിക്കുുക;

(ട)	 ആറിിനുംം� പതിിനാാലിിനുംം� ഇടയ്ക്ക്് പ്രാായമുുള്ള തന്റെ� കുുട്ടിിക്കോ�ോ തന്റെ� സംംരക്ഷണ 

യിിലുുള്ള കുുട്ടിികൾക്കോ�ോ, അതതുു സംംഗതിി പോ�ോലെ�, മാാതാാപിിതാാക്കളോ�ോ രക്ഷാാകർ 

ത്താാവോ�ോ വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസത്തിിനുുള്ള അവസരങ്ങൾ ഏർപ്പെ�ടുുത്തുുക.



കുുട്ടിികളുുടെെ അവകാാശങ്ങൾ

പ്രിിയമുുള്ള കുുട്ടിികളേ�,

നിിങ്ങൾക്കുുള്ള അവകാാശങ്ങളെ�ന്തെ�ല്ലാാമെെന്ന്് അറിിയേ�ണ്ടതിില്ലേ�? അവകാാശങ്ങളെ�ക്കുു
റിിച്ചുുള്ള അറിിവ്് നിിങ്ങളുുടെെ പങ്കാാളിിത്തംം, സംംരക്ഷണംം, സാാമൂൂഹിികനീീതിി എന്നിിവ 
ഉറപ്പാാക്കാാൻ പ്രേ�രണയുംം� പ്രചോ�ോദനവുംം� നൽകുംം�. നിിങ്ങളുുടെെ അവകാാശങ്ങൾ  
സംംരക്ഷിിക്കാാൻ ഇപ്പോ�ോൾ ഒരുു കമ്മീീഷൻ പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുുണ്ട്്. കേ�രള സംംസ്ഥാാന 
ബാാലാാവകാാശസംംരക്ഷണ കമ്മീീഷൻ എന്നാാണ്് അതിിന്റെ� പേ�ര്്. എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്  
നിിങ്ങൾക്കുുള്ള അവകാാശങ്ങൾ എന്നുു നോ�ോക്കാംം. 

	 സംംസാാരത്തിിനുംം� ആശയപ്രകടനത്തിിനുു
മുുള്ള സ്വാാ�തന്ത്ര്യംം�

	ജീ ീവന്റെ�യുംം� വ്യയക്തിിസ്വാാ�തന്ത്ര്യയത്തിി
ന്റെ�യുംം� സംംരക്ഷണംം

	 അതിിജീീവനത്തിിനുംം� പൂൂർണ്ണവിികാാസത്തിി
നുുമുുള്ള അവകാാശംം

	ജാ ാതിി-മത-വർഗ-വർണ്ണ ചിിന്തകൾക്കതീീത
മാായിി ബഹുുമാാനിിക്കപ്പെ�ടാാനുംം� അംംഗീീകരിി
ക്കപ്പെ�ടാാനുുമുുള്ള അവകാാശംം 

	മാ ാനസിികവുംം� ശാാരീീരിികവുംം� ലൈം�ംഗിി 
കവുുമാായ പീീഡനങ്ങളിിൽ നിിന്നുുള്ള സംംര 
ക്ഷണത്തിിനുംം�   പരിിചരണത്തിിനുുമുുള്ള 
അവകാാശംം

	 പങ്കാാളിിത്തത്തിിനുുള്ള അവകാാശംം

	 ബാാലവേ�ലയിിൽനിിന്നുംം� ആപൽക്കര
മാായ ജോ�ോലിികളിിൽനിിന്നുുമുുള്ള മോ�ോചനംം

	ശൈൈ ശവവിിവാാഹത്തിിൽനിിന്നുുള്ള സംംര
ക്ഷണംം

	സ്വവന്തം ം സംംസ്കാാരംം അറിിയുുന്നതിിനുംം� 
അതനുുസരിിച്ച്് ജീീവിിക്കുുന്നതിിനുുമുുള്ള  
സ്വാാ�തന്ത്ര്യംം�

	 അവഗണനകളിിൽനിിന്നുുള്ള സംംരക്ഷണംം

	സൗൗ ജന്യയവുംം� നിിർബന്ധിിതവുുമാായ വിിദ്യാ�ാ 
ഭ്യാ�ാസ അവകാാശംം

	കളി ിക്കാാനുംം� പഠിിക്കാാനുുമുുള്ള അവകാാശംം

	സ്നേ �ഹവുംം� സുുരക്ഷയുംം� നൽകുുന്ന 
കുുടും�ംബവുംം� സമൂൂഹവുംം� ലഭ്യയമാാകാാനുുള്ള 
അവകാാശംം

നിിങ്ങളുുടെെ ചിില ഉത്തരവാാദിിത്വവങ്ങൾ

	സ്കൂ ൂൾ, പൊ�ൊതുുസംംവിിധാാനങ്ങൾ എന്നിിവ 
നശിിപ്പിിക്കാാതെ� സംംരക്ഷിിക്കുുക.

	സ്കൂ ൂളിിലുംം� പഠനപ്രവർത്തനങ്ങളിിലുംം� കൃത്യയ 
നിിഷ്ഠ പാാലിിക്കുുക.

	സ്കൂ ൂൾ അധിികാാരിികളെ�യുംം� അധ്യാ�ാപ 
കരെെയുംം� മാാതാാപിിതാാക്കളെ�യുംം� സഹപാാഠിി
കളെ�യുംം� ബഹുുമാാനിിക്കുുകയുംം� അംംഗീീകരിി
ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക.

	ജാ ാതിി-മത-വർഗ-വർണ്ണ ചിിന്തകൾക്കതീീ
തമാായിി മറ്റുുള്ളവരെെ ബഹുുമാാനിിക്കാാനുംം�  
അംംഗീീകരിിക്കാാനുംം� സന്നദ്ധരാാവുുക.

ബന്ധപ്പെ�ടേ�ണ്ട വിിലാാസംം:

കേ�രള സംംസ്ഥാാന ബാാലാാവകാാശസംംരക്ഷണ കമ്മീീഷൻ
ശ്രീീ ഗണേ�ഷ്്, റ്റിി.സിി. 14/2036, വാാൻറോ�ോസ്് ജംംങ്്ഷൻ,

കേ�രള യൂൂണിിവേ�ഴ്്സിിറ്റിി പിി.ഒ, തിിരുുവനന്തപുുരംം – 34  

ഫോ�ോൺ 0471 – 2326603

ഇ- മെെയിിൽ childrights.cpcr@kerala.gov.in, rte.cpcr@kerala.gov.in  
വെ�ബ്്സൈൈറ്റ്് : www.kescpcr.kerala.gov.in

ചൈൈൽഡ്് ഹെ�ൽപ്പ്് ലൈൈൻ - 1098, ക്രൈം�ം സ്റ്റോ�ോപ്പർ - 1090, നിിർഭയ – 1800 425 1400

കേ�രള പൊ�ൊലീീസ്് ഹെ�ൽപ്പ്് ലൈൈൻ - 0471 – 3243000/44000/45000

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