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∫bOM� q+U�

¥tł—œ —UNÇ —œ U¼dOłdOł œ«bFð œ—u+ —œ ‡‡ÏøbO¹uÖv+ tÇ œ«d~O²�UÝ 

µt?ł—œ dH� —œ ‡‡ÏÁb?O?M?ý U ¼„d?O?łd?Oł “« ÈdOłdOł È«b� U¹¬ ¨œ«d~O²�UÝ 

øœuýv+

°œuýv+ ‘u+Uš U+dÝ —œ U¼„dOłdOł oD� °b¹œ“ ”bŠ XÝ—œ

∂® ‰u+d( tÐ ‡‡±® ‰Ëbł Ë ©±łuð ©Òtł—œ d¼ È«dÐ bO�«uðv+ U¹¬ ÆbOM� Èd²AOÐ tÏ

v_ÝUÄ È«dÐ «— œuš qOPœ øbOM� «bOÄ vðËUH²+ ÈU¼dOłdOł œ«bFð ¨œ«d~O²�UÝ tÐ  —«dŠ

ÆbO#¹uMÐ ¨bO¼œv+ t�

d?O?łd?O?ł œ«b?F?ð s?O?Ð ¨v?Ðd?−ð ÂuKŽ Ê«bMLA�«œt?ł—œ Ë t?I?O?�œ d ¼ —œ U ¼„dOłdOł Ï —«d?Š 

tDÐ«— ¨œ«d~O²�UÝtÐÏÆb�«Áœd� «bOÄ «— d¹“ 

≥≤−®
  7 / 5tł—œ dÐ«dÐ Ï © œ«d~O²�UÝ tÐ  —«dŠ =tIO�œ d¼ —œ U¼dOłdOł œ«bFð 

 UÐ «— tIO�œ d¼ —œ U¼dOłdOł œ«bFð dÖ«ntł—œ Ë Ï UÐ «— œ«d~O²�UÝ tÐ  —«dŠ CÁU~�¬ ̈ rO¼œ ÊUA� 

tDÐ«— s¹«ÏvÐd−ð 
±

∫rO#¹uMÐ d¹“ ‰u+d(  —u�tÐ rO�«uðv+ «— 

®±©  n = 7 / 5C − 32

 XO$UF�±‡‡±

± ÈU+dÖ —œ ‡‡±∂tł—œ ÏøXÝUðbMÇ tIO�œ d¼ —œ U¼dOłdOł œ«bFð ¨œ«d~O²�UÝ 

≤ ÈU+dÖ —œ ‡‡±∞tł—œ ÏøXÝUðbMÇ tIO�œ d¼ —œ U¼dOłdOł œ«bFð ¨œ«d~O²�UÝ 



≥

t�U&ÐU²' vKš«œ ÈU/
Ï

Áe¹u¼ fOÝQð Á“Uð 

t−O²� p¹ aÝUÄ s¹« Æb¹—Uá#Ð dÞUš tÐ  «— œuš ÈU¼ aÝUÄÏ rN+
Ò

Ê¬ tÐ Á—UÐËœ ÆbM�v+ v(dF+ «— 

Ær¹œdÖv+ “UÐ

 XO$UF�≤‡‡±

MÐ p¹Òq×+ p¹ —œ r¼ UÐ v�UL²šUÝ dÖ—U� p¹ Ë U
Ò

dÖ—U� ÆbM²#¼ —U� tÐ ‰uGA+ 

 È“Ë— v�UL²šUÝ∏M?Ð Ë ©—U¼U�Ë “UL� XŽUÝ »U#²Š« UÐ® XŽUÝ Ò È“Ë— ¨U∂—U� XŽUÝ

 v²ŽUÝ v�UL²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ ÆbMM�v+µ∞∞MÐ œeL²Ýœ Ë ÊU+uð Ò —U� qOPœ tÐ® U_ðBÒvB

 v²ŽUÝ ̈ ©bM�v+ t�±≤µ∞ “« v�UL²šUÝ dÖ—U� ÆXÝ« ÊU+uð ∏ “« UMÐ Ë ̀ ³� ±∞¨`³� 

Æb�uýv+ —U� tÐ ‰uGA+



¥

± ‰Ëbł ‡‡≤∫bOM� q+U� «— 

   
ÊU6“  

dÖ—U' t' v¹U¼XŽUÝ   v�UL²šUÝ dÖ—U' œeL²Ýœt' v¹U¼XŽUÝ MÐ œeL²ÝœÒU

Áœd' —U' v�UL²šUÝ    ÊU6uð tÐ          MÐ   ÒÁœd' —U' UÊU6uð tÐ 

   ∏`³� ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

   π`³� ±µ∞∞‡‡‡‡‡‡

  ±∞`³� ≤±∞∞∞=µ∞∞×≤‡‡‡‡‡‡

  ±±`³� ≥±µ∞∞=µ∞∞×≥±±≤µ∞

  ±≤dNþ 

±dNþ “« bFÐ 

≤dNþ “« bFÐ 

≥dNþ “«bFÐ 

¥dNþ “« bFÐ 

 ‰Ëbł≤

≤ ̈ v�UL²šUÝ dÖ—U� t� Ê¬ “« bFÐ ‡‡¥MÐ ̈ œd�—U� XŽUÝ ÒøXÝ« Áœd� —U� XŽUÝ bMÇ U

≥MÐ Ë v�UL²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ t�u~Ç ‡‡Ò¨b�«Áœd� —U� t� v¹U¼XŽUÝ ÈË— “« ̈ «— U

_A+ÒørOM�v+ h

¥MÐ œeL²Ýœ ̈ Ê¬ UÐ t� bOM� «bOÄ vPu+d( ‡‡ÒdÖ—U� t� v¹U¼XŽUÝ œ«bFð ÈË— “« «— U

ÆrOM� sOOFð ¨XÝ« Áœd� —U� v�UL²šUÝ

µ “« bFÐ ‡‡¥œeL²Ýœ U¹ XÝ« d²AOÐ Ë« œeL²Ýœ ̈ v�UL²šUÝ dÖ—U� Êœd�—U� XŽUÝ 

MÐÒ XŽUÝ —œ vMF¹® øU±≤©dNþ 

∂ “« b?F?Ð ‡‡∏ X?ŽU?Ý —œ® v?�U?L?²?šUÝ dÖ—U� Êœd�—U� XŽUÝ ¥¨©d?N?þ “« bFÐ 

MÐ œeL²Ýœ U¹ XÝ« d²AOÐ Ë« œeL²ÝœÒø«dÇ øU

∑œeL²Ýœ Ëœ b�«uðv+ v�UL²šUÝ dÖ—U� ̈ Ábý ÂU−�« —U� XŽUÝ œ«bFð “« bFÐ U¹¬ ‡‡

ø«dÇ øbM� X(U¹—œ  ËUH²+

∏MÐ ̈ ÁbýÂU−�«—U� XŽUÝ œ«bFð“« bFÐ U¹¬ ‡‡  ÒX(U¹—œ  ËUH²+ œeL²Ýœ Ëœ b�«uðv+ U

ø«dÇ ø bM�

 ‰«R?Ý aÝUÄ∂ X?O?PUF( ±‡‡± ÈU ¼‰«R?Ý aÝUÄ Ë ∑ Ë ∏ X?O?PUF( ≤‡‡±r¼ UÐ «— 

ÆbO#¹uMÐ ¨œuš ÊUOÐ UÐ «— t−O²� Ë bOM� t#¹UI+



µ

± ‡‡«


® ·f« ©Ë
Ò

Á˛«Ë ‰Ï Function ÆXÝ« lÐUð vMF+tÐ 

≤‡‡ Domain                 ≥‡‡ Range

t?ł—œ d ¼ —œ ¨b?O?²?(dÖ t−O²� œuš t�—uÞÊUL¼Ï_?A?+ U?¼d?OłdOł œ«bFð ¨ —«dŠ Ò—œ ªœuÐ h

_A+ Ë« œeL²Ýœ ̈ eO‡� v‡�UL²šUÝ d‡Ö—U‡� jÝu‡ð ÁbýÂU−‡�« —U‡� XŽUÝ œ«bF‡ð qÐUI+ÒÊUMÇr¼ ̈ œuÐ h

MÐ jÝuð Ábý ÂU−�« —U� XŽUÝ œ«bFð qÐUI+ —œ t‡�Ò_A+ Ë« œeL²Ýœ ¨eO� UÒÆœuÐ h

tł—œ “« U¼dOłdOł œ«bFð ̈ sOMÇr¼Ï  —«dŠ  XOF³ðMÐ Ë v�UL²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ Ë b�œd�v+Ò¨U

 ̈ b�œuÐ Áœd� —U� p¹d¼ t� v¹U¼XŽUÝ œ«bFð “« XOF³ð U¼dOłdOł œ«bFð ̈ l�«Ë —œ ̈ b�œuL�v+ vFÐUð“«

tł—œÏ —«dŠ MÐ Ë v�UL²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ Ë Ò ¨U vFÐUð “«È—U' ÈU¼XŽUÝÆXÝ« 

∫s¹«dÐUMÐ

OL� p¹
Ò

 b?M�U+ Xnd?OłdOł œ«bFð®  p?¹ “« v?FÐUð ¨©U¼„dOłdOł OL�
Ò

X b?M�U+ d~¹œ Ctł—œ® 

 —«b?I?+ d¼ È«dÐ dÖ« ¨XÝ« ©œ«d~O²�UÝ V#ŠdÐ  —«dŠC È«d?Ð œd(tÐdB×M+ —«bI+ p¹ ¨n  t?−O²� 

  —u�tÐ «— s¹« ¨œuýn = f(C) ® bO�«u_Ð«


·
C ±

ÆrO¼œv+ ÊUA� ©

∫l�«Ë —œ

t‡ł—œ dÖ«ÏtŽuL‡−+ «— œ«d~O²�UÝ V#Š d‡Ð U¼ —«d‡Š Ï AdOłdOł œ«bFð Ë —œ U¼„dOłdOł 

tŽuL−+ «— tIO�œ d¼Ï B lÐUð p¹ ¨rO+UMÐ f “« A tÐ B uCŽ d¼ tÐ t� XÝ« v�u�U� ¨CtŽuL−+ —œ Ï A¨

UIO�œÎ uCŽ p¹ ntŽuL−+ “« Ï BtŽuL−+ Æb¼œv+ X³#� «— Ï A tM6«œÏ
≤

  lÐUðftŽuL−+ Ë Ï B¨Ð Ôœd
≥

lÐUð 

fÆœuýv+ ÁbO+U� 

K� XPUŠ —œ fÄÒ∫rOýUÐ t²ý«œ lÐUð È«dÐ «— d¹“ n¹dFð rO�«uðv+ ¨v

n¹dFð

 p¹OL�
Ò

X bM�U+ y p¹ “« vFÐUð ¨OL�
Ò

X bM�U+ d~¹œ x —«bI+ d¼ È«dÐ dÖ« ¨XÝ« 

x È«dÐ —«bI+ p¹ jI( Ë p¹ ¨y  —u�tÐ «— lÐUð s¹« Æœuý t−O²� ¨y = f(x)ÊUA� 

ÆrO¼œv+

ÆrOM� n¹dFð eO� Èd~¹œ  —u�tÐ «— lÐUð rO�«uðv+



∂

n¹dFð

 lÐU‡ð p‡¹ftŽuL−‡+ “« Ï At‡ŽuL−+ t‡Ð Ï B uCŽ d¼ t‡Ð t‡� XÝ« v‡�u‡�U‡� ¨x

tŽuL−+ —œÏ AUIO�œ ̈Î dBMŽ p¹ ytŽuL−+ “« Ï BtŽuL−+ Æb¼œ X³#� «— Ï A tM6«œÏ lÐUð

ftŽuL−+ Ë Ï B ¨ÐÔ œd lÐUðfÆœuýv+ ÁbO+U� 

 s¹dLð±

uð UÐłÒt? ‰Ëb?ł U¹¬ ¨lÐUð n¹dFð tÐ ≤M?Ð Ë v?�U?L²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ t� Òœ«b?Fð V#ŠdÐ «— U

`?O?{u?ð ø«d?Ç øb?M?¼œv?+ ÊU?A?� «— l?ÐUð p¹ ªb¼œv+ ÊUA� ¨b�«Áœd� —U� p¹d¼ t� v¹U¼XŽUÝ

ÆbO¼œ

 ÈU¼XOPUF( —œ±‡‡± Ë ≤‡‡±tł—œ dOOGð UÐ t� b¹b¹œ ÏU¼dOłdOł œ«bFð ªXŽUÝ œ«bFð Ë  —«dŠ 

 tÐ ÆbM�v+ dOOGð ¨U¼œeL²Ýœ —«bI+ ËOL�Òv²¨bM�v+ dOOGð t�  OG²6
Ò

d Æœuýv+ t²HÖ

 s¹dLð≤

 ÈU¼XOPUF( —œ±‡‡± Ë ≤‡‡± ¨OG²6
Ò

dU¼Æb¹d³Ð ÂU� «— 

 s¹dLð≥

 sOÐ ‚d(OG²+
Ò

d ÈU¼OPUF(
Ò

X ±‡‡±øX#OÇ 

 s¹dLð¥

 XOPUF( ÈU¼dOG²+≤‡‡±øb�—«œ r¼ UÐ v�d( tÇ ¨

±‡‡±Ë qI²B6 dOG²6 ‡‡OG²6 
Ò

 dlÐUð œdÐ Ë tM6«œ ªt²BÐ«Ë

 X?O?PUF( —œ±‡‡±  «d?O?OGð nt?ł—œ  «d?O?O?G?ð  t?Ð t?²?#?Ð«Ë ¨tIO�œ d¼ —œ U¼dOłdOł œ«bFð vMF¹ Ï



∑

 vMF¹ œ«d~O²�UÝ tÐ  —«dŠC fÄ ÆXÝ« COG²6 ÒqI²B6 d Ë n  ¨OG²6Òt²BÐ«Ë dÆXÝ« 

 X?OPUF( —œ≤‡‡±  «d?OOGð ¨eO� Rv?M?F?¹ ¨ÊU?+“  «d?OOGð tÐ t²#Ð«Ë ¨XŽUÝ d¼ —œ œeL²Ýœ vMF¹ 

 U¹ È—U� ÈU¼XŽUÝ œ«bFðh fÄ ÆXÝ«  hOG²6ÒqI²B6 d Ë ¨R OG²6Òt²BÐ«Ë dÆXÝ« 

öÞ« s¹« UÐÒ rO�«uðv+ ¨ UŽM+«ttM+«œ Ë Ð
Ô

œœd∫rOM� n¹dFð «— lÐUð p¹ 

n¹dFð

tM+«œÏtŽuL−+ ¨lÐUð p¹ Ï p¹ t� XÝ« v¹U¼—«bI+ OG²6ÒqI²B6 dt²ý«œ b�«uðv+ 

ÆbýUÐ

Ð
Ô

t?ŽuL−+ ¨lÐUð p¹ œdÏ p¹ t� XÝ« v¹U¼—«bI+ O?G²6Òt²BÐ«Ë dt²ý«œ b�«uðv+ 

ÆbýUÐ

‰U¦6

 lÐUð —«œuL�  n = 7 / 5C − 32_A+ «— Ê¬ œdÐ Ë tM+«œ Ë bOM� rÝ— «— ÒÆbOM� h

∫qŠ ‰Ëbł ±∫rO#¹u�v+ Á—UÐËœ ¨b¹«Áœd� qOLJð t� «— 

tł—œÏœ«d~O²�UÝ tÐ  —«dŠ ¥±∞  ±µ±∂±∏≤±≤∑≥≤

dOłdOł œ«bFðtIO�œ d¼ —œ U¼„dOłdOł 
±

∞¥≥∏±∏∏±∞≥±≤∂±∑±≤∞∏

 ‰Ëbł≥

t?×H� —œ «— UN�¬ t� XÝ« lÐUð s¹« —«œuL� ◊UI� “« vJ¹ ¨ÂËœË ‰Ë« n¹œ— œ«bŽ« “« XHł d¼Ï

_A+  UB²_+ÒÆrOM�v+ rÝ— «— —«œuL� ¨fáÝ Ë rOM�v+ h

± ‰u?+d?( t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ‡‡  n = 7 / 5C − 32t?²(U¹ p¹ ÏÈU?M?F?+ dOłdOł rO� ÊuÇ Ë XÝ« v³¹dIð Ë vÐd−ð 

dE� ·d� ¨Ê¬ —UAŽ« “« Ë rOM�v+ œdÖ «— œbŽ Ê¬ ¨œuýv+ È—UAŽ« œbŽ U¼dOłdOł œ«bFð t� v²�Ë ¨t−O²�—œ ¨œ—«b� vF�«Ë

ÆrO¹UL�v+



∏

 dÖ«  n = 7 / 5C − 32tDÐ«— p¹ jI( «— Ï sOÐ v{U¹— C Ë nvIOIŠ —«bI+ d¼ ¨r¹dO~Ð dE� —œ 

 È«dÐC È«d?Ð v?IOIŠ —«bI+ d¼ ¨—uÞsOL¼Ë XÝ« sJL+ ¨n+« Æœu?ýv+ sJL+ ¨Ò¨t?PœUF+ s¹« tÐ dÖ« U

tDÐ«— Ê«uMŽtÐÏdOłdOł œ«bFð sOÐ tł—œ Ë tIO�œ d¼ —œ U¼„dOłdOł ÏÁU~� œ«d~O²�UÝ V#ŠdÐ  —«dŠ 

 ¨t−O²�—œ ¨rOM� C “« d?²L� b�«uðvL�¥ X?OPUF( —œ t� —uÞÊUL¼ «d¹“ ¨býUÐ tł—œ ≤‡‡± ¨b¹b¹œ nd¹“ 

 ÊœuÐvHM+Ë œuýv+ vHM+ Ë œdOÖv+ —«d� —u×+ œ«bFðÆœ—«b� v¹UMF+ U¼dOłdOł

tł—œ s¹dðôUÐ ¨sOMÇr¼ÏÁ—«œ« j?Ýuð ÁbýX³Ł  —«dŠ ÏU³¹dIð ¨vÝUMý«u¼ Î     58
o
CfÄ ¨XÝ« 

t??ł—œ È«d??Ð ª‰u??+d?( s?¹«Ï “« d??²??A?O?Ð  —«d?Š     58
o
Cl??ÐU??ð È«d??Ð ¨t??−??O??²?�—œ Æb¼œv?L?� »«u?ł ¨

  n = 7 / 5C − 32¨

∫lÐUð tM6«œ ÈU¼—«bI+ ÂULð C sOÐ     4
o
C Ë     58

o
C

ÐÔ∫l ÐU?ð œd? ÈU?¼—«b?I?+ ÂU?Lð n s?O?Ð   ((7 / 5 × 4) − 32)Ë   ((7 / 5 × 58)) − 32ÂU?L?ð v?M?F?¹ 

 ÈU¼—«bI+n sOÐ ∞ Ë ¥∞≥

t� rO¹u~Ð rO�«uðv+ ¨s¹«dÐUMÐ

  n = 7 / 5C − 32

tM+«œ —œÏ   4 ≤ C ≤ 58Æœuýv+ Áœ«œ ÊUA� ¨
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π

‰U¦6

tM+«œÏ 
  
y = x

2

ÆbOM� sOOFð «— 

∫qŠK?� XPUŠ —œ Òt?M+«œ ¨vÏt?Žu?L−+ ¨lÐUð s¹« Ï®v?I?OIŠ œ«bŽ«   R“« d?Ö« ¨‰U?Š s¹« UÐ ¨XÝ« ©

  
y = x

2

 lK{ ‰uÞ UÐ vFÐd+ XŠU#+ Êœ«œÊUA� È«dÐ ¨xX³¦+ ÈU¼—«bI+ jI( ¨ÁUÖÊ¬ ªœuý ÁœUH²Ý« 

xÆrOM�v+ œËb×+ X³¦+ œ«bŽ« tÐ «— tM+«œ Ë ©ø«dÇ® r¹dOÖv+ dE� —œ «— 

‰U¦6

tM+«œÏ_A+ «— d¹“ ÈU¼lÐUð Ò∫bOM� h

  
y = x

3

+ 1 ®nP«

y =
1

x + 2
   ®»

  
y = 4− x   ®Û

∫qŠ

tM+«œ ©nP« Ï 
  
y = x

3

+ 1 Êœd�œËb×+ È«dÐ vKOPœ «d¹“ XÝ« vIOIŠ œ«bŽ« ÂULð x¨lÐUð s¹« —œ 

Æœ—«b� œułË

tM+«œ ©»Ï 

  

f(x) =
1

x + 2
 e?ł t?Ð vIOIŠ œ«bŽ« ÂULð   x = −2 dÖ« «d¹“ ÆXÝ«   x = −2¨b?ýUÐ 

v?I?O?I?Š œb?Ž ¨l?ÐU?ð —«b?I+ fÄ ¨XÝ« vMF+vÐ dH� dÐ œbŽ rO#Ið Ë Ábý dH� ÈËU#+ Ãd_+ ÁUÖÊ¬

ÆœuÐ b¼«u_�

 —«b?I?+ f?Ä ¨b?ýU?Ð vHM+ b�«uðvL� ‰UJ¹œ«— d¹“ —«bI+ ÊuÇ ©Û  4− xÈËU?#?+ U¹ d²Ö—eÐ b¹UÐ 

vMF¹ Æœuý dH�

  4− x ≥ 0

 Êœd�t(U{« UÐxÆœuýv+ t−O²� tPœUF+U� sO(dÞ tÐ 

  4− x + x ≥ x

U¹  4 ≥ x

 ̈ œuA� vHM+ ‰UJ¹œ«— d¹“—«bI+ t�Ê¬ È«dÐ fÄx ÈËU#+ U¹ d²JÇu� b¹UÐ ¥tM+«œ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ Ï

tŽuL−+ XPUŠ s¹« —œ lÐUðÏtL¼ Ï ÈËU#+ U¹ d²JÇu� vIOIŠ œ«bŽ« ¥ÆXÝ« 



±∞

s dLðs¹dLð

tM+«œÏ∫bOM� «bOÄ «— d¹“ ÈU¼lÐUð 

  

y =
1

x − 3
 ®nP«

  
y = 3x

3

− 4   ®»

  
y = x −9   ®Û

tK−6Ïv{U¹— 

LN+ gI� ̈ U¼lÐUðÒOL� p¹ t� b¹«Áb¹œ U¼—UÐ ÆbMM�v+ È“UÐ ÂuKŽ —œ vÒ“« vFÐUð ̈ X

OL� p¹ÒÈ«d?Ð U?ð b�«Áœd� vFÝ ¨U¼Ê«bO{U¹— Ë vÐd−ð ÂuKŽ Ê«bMLA�«œ ÆXÝ« d~¹œ X

OL� sOÐ jÐ«Ë— Uð bMM� «bOÄ vPu+d( ¨U¼lÐUð s¹«ÒÆb¼œ ÊUA� «— U¼X

 ‰UÝ “« q³� Uð ¨‰U¦+ È«dÐ±µπ∞Áb¹« êO¼ ¨ÏL� Òtł—œ œ—u+ —œ vÏœułË  —«dŠ 

²?³P« ÆXý«b�Ò b?M?�U?+ v?³#� ÈU¼tA¹b�« ¨Âœd+ t d²6dÖ Ë d?ðœdÝU?Ð Ë b�œd�v+ „—œ «—

v?¹UMý¬ ¨Êbý bL−M+ vMF¹ œdÝ Ë Êb+¬‘uł vMF¹ ⁄«œ bM�U+ oKD+ ÈU¼tA¹b�« vCFÐ

ÆbM²ý«œ

Á“«b�« ̈ ‰UŠ s¹« UÐÏtł—œ È«dÐ ÈœbŽ Ï¨ —«dŠ 

¨g??¹u?š ⁄u?³?� U?Ð t?K?O?PU?Ö ¨Ád?šôU?Ð ÆX?ý«b?� œu?łË

¨Êb?ýÂd?Ö dŁ«dÐ  UF¹U+ Êbýj#³M+ t� œ«œ hO_Að

tł—œ ÈdOÖÁ“«b�« bOK�ÏÆXÝ«  —«dŠ 

 ªtKOPUÖË«
Ò

sOPt� œuÐ v#� tł—œ tÐ ÏtÐ ̈  —«dŠ 

l¹U+ r−Š “« vFÐUð Ê«uMŽ¨łuð Ò tÆœd�

 t � v?F?ÐUð Êœd�«bOÄd?F+
Ò

·Áœ«œ X?O?F�u+ p¹ 

 ¨býUÐ Ábýv{U¹— ‰b+ p¹ s²šUÝÆœuýv+ ÁbO+U� 

s?ýË— «— U ¼d?O?G?²?+ sOÐ jÐ«Ë— b�«uðv+ ¨vPb+ ÊUMÇ

 rO�«u²Ð Uð bM�v+ pL� U+ tÐ ̈ t−O²�—œ Ë bM�vMOÐgOÄ

ÆrOM�

r?−?M?6 Ë Ê«b?J?¹e?O?� ¨tKO$UÖ

® v¹UO$U²¹«±∂¥≤‡‡±µ∂¥©



±±

 X?‡OPU‡F‡( —œ t‡� —u‡ÞÊU‡L‡¼±‡‡± Ë ≤‡‡± ‰u?‡+d‡( ¨b‡¹b‡¹œ   n = f(C) = 7 / 5C − 32Ë 

  R =1250(h −2)MÐ œeL²Ýœ Ë U¼dOłdOł œ«bFð ̈ UN�¬ UÐ rO�«u²Ð Uð b�œuÐ v{U¹— ÈU¼‰b+ ̈ÒvMOÐgOÄ «— U

ÆrOM�

 XO$UF�≥‡‡±

∫bOM� ÁU~� d¹“ —«œuL� tÐ

ÊUÐd{ Èu~P« t� XÝ« —ULOÐ Ë rPUÝ ÊU#�« Ëœ v³K� —«u� tÐ ◊uÐd+ ¨—«œuL� s¹«

Â«d?Öu?¹œ—U �Ëd?²?JP« ¨vJýeÄ ÕöD�« —œ u~P« s¹« tÐ Æb¼œv+ ÊUA� «— Ëœ Ê¬ VK�
±

U¹ 

EKG Æœuýv+ t²HÖ  EKGÆXÝ« ÊU+“ “« vFÐUð ¨

 l?ÐU?ð p?¹ Êœ“ V?¹d?I?ð È«d?Ð ¨‰u?+d( p¹ s²šUÝ tÇdÖ«EKG+« ¨X?Ý« s?J?L+ ÒU

XÝ« Ê¬ s²#�«œ bM+“UO� ̈ pýeÄ p¹ t� XÝ« ÈeOÇ  UÐd{ —«dJð Èu~P« ÆX#O� ‰Ë«b²+

Æ‰Ëbł U¹ ‰u+d( o¹dÞ “« Uð b�uýv+ Áb¹œ dðXŠ«— vKOš ¨—«œuL� o¹dÞ “« ¨U¼u~P« s¹« Ë

±OL� tÇ lÐUð ¨VK� ÊUÐd{ ‡‡ÒøXÝ« v²

≤ U?Ð «— V?K?� ÊU?Ðd{ dÖ« ‡‡EKG U?Ð «— ÊU+“ Ë td?O?G?²?+ p?¹ Â«b� ¨rO¼œ ÊUA� 

OG²+ p¹ Â«b� Ë qI²#+ÒøbM²#¼ t²#Ð«Ë d

±‡‡ Electro Kardio Gram (EKG)

—ULOÐ

r$UÝ



±≤

≤‡‡±lÐUð g¹UL� ‡‡

 XOPUF( —œ±‡‡±dOłdOł œ«bFð ̈ t� «— U¼„dOłdOł vFÐUðtł—œ “« Ïœ«d~O²�UÝ V#ŠdÐ  —«dŠ 

 p¹ UÐ ¨œuÐ‰u+d(²³P« Ær¹œ«œ ÊUA� ÒÆr¹œ«œ ÊUA� r¼ —«œuL� Ë ‰Ëbł UÐ «— tDÐ«— s¹« t

 XOPUF( —œ≤‡‡±MÐ Ë v�UL²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ ªÒ t� «— UvFÐUð¨b�œuÐ È—U� ÈU¼XŽUÝ œ«bFð “« 

 p¹ UÐ‰ËbłtDÐ«— ¨‰UŠ s¹« UÐ ¨r¹œ«œ ÊUA� Ï—«œuL� U¹ ‰u+d( UÐ rO�«uðv+ «— ‰Ëbł Ê¬ ÈU¼XOL� sOÐ 

Æ©œd� rO¼«uš «— —U� s¹« Ë® rO¼œ ÊUA� r¼

 XOPUF( —œ≥‡‡± t� «— VK� ÊUÐd{ ̈  vFÐUð p¹ UÐ ̈ XÝ« ÊU+“ “« —«œuL�vð—u�—œ Ær¹œ«œ ÊUA� 

ÆrO¼œ g¹UL� eO� ‰u+d( U¹ ‰Ëbł qJý tÐ ¨«— lÐUð s¹« rO�«uðv+ t�

t−O²�

t?K?O?ÝËt?Ð v?MF¹ nK²_+ qJý tÝ tÐ Ê«uðv+ «— U¼lÐUðÏ U¼‰u+d(t?KOÝËtÐ ¨Ï U?¼‰Ëbłt?KOÝËtÐ U¹ Ï

U¼—«œuL�Æœ«œ ÊUA� 

F( tÝ —œÒÁœUH²Ý« ¨b�œuÐ dðVÝUM+ t� lÐUð g¹UL� nK²_+ ÈU¼qJý “« Â«b� d¼ “« ¨vK³� XOPU

È«dÐ v³ÝUM+ —«eÐ« Ë bM²#¼ d³²F+ tÝ d¼ ¨qJý tÝ s¹« t� bO�«bÐ Ë bOMJÐ «— —U� sOL¼ r¼ ULý Æbý

ÆbMýUÐv+ lÐUð g¹UL�

‰U¦6

łuð UÐÒ ÈU¼‰«RÝ ÈU¼aÝUÄ tÐ t≥ Ë ¥ XOPUF( ≤‡‡±v�UL²šUÝ dÖ—U� ̈ v�U+“ tÇ —œ bO¼œ ÊUA� ̈

MÐ ËÒÆb�—«œ ÊU#J¹ œeL²Ýœ ¨U

∫q‡Š ‰«RÝ t‡Ð aÝU‡Ä —œ t‡�—u‡ÞÊUL‡¼ ≥ X?O‡PU‡F‡( ≤‡‡±U‡Ð «— X‡ŽUÝ d‡Ö« ¨bO²ýu‡� h  
±

 dÐ«dÐ XŽUÝ d‡¼ —œ v‡�UL²šUÝ d‡Ö—U‡� œeL²Ýœ ¨rO¼œ ÊUA�
  
500h1M‡Ð œeL²Ýœ Ë Ò d‡Ð«d‡Ð U

  
1250h2

ÆXÝ«

 ‰«RÝ  aÝUÄ —œ¥OPUF( Ò X≤‡‡±MÐ œeL²Ýœ ÊuÇ ̈Òv�UL²šUÝ dÖ—U� È—U� ÈU¼XŽUÝ V#ŠdÐ «— U

 ÈUł tÐ ¨v²Ý—œtÐ ULý t−O²�—œ ¨œuÐ t²Ý«uš
  
h2 —«bI+ ¨®

  
h1 −2©M‡Ð «d‡¹“ ¨b‡¹œd‡� s‡¹e~¹Uł «— ÒU

±« ‡‡Ë
Ò

Á˛«Ë ‰Ï Hour ÆXÝ« XŽUÝ ÈUMF+ tÐ 



±≥

t−O²�—œ Æœd�v+ —U� tÐ ŸËdý v�UL²šUÝ dÖ—U�“« dðd¹œ XŽUÝ Ëœ

  
=1250(h1 −2)MÐ œeL²Ýœ ÒU

MÐ œeL²Ýœ t� v²ŽUÝ Êœd�«bOÄ fÄÒtPœUF+ qŠ vMF¹ ̈ bMýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ v�UL²šUÝ dÖ—U� œeL²Ýœ Ë UÏ

1250(h1 −2) = 500h1

¨tPœUF+ s¹« qŠ UÐ
  
h1

∫œuýv+ «bOÄ ¨b�uýv+ dÐ«dÐ r¼ UÐ œeL²Ýœ Ëœ t� v²ŽUÝ vMF¹ 

1250h1 −2500= 500h1

 Êœd�r�µ∞∞
  
h1sO(dÞ “« 1250h1 − 500h1 −2500= 500h1 − 500h1

  
750h1 −2500=0

 Êœd�t(U{«≤µ∞∞sO(dÞ tÐ 750h1 −2500 + 2500= 2500

  
750h1 = 2500

V¹d{ dÐ sO(dÞ rO#Ið
  
h1

  

h1 =
2500

750
= 3 / 33

s¹«® ‰Ëbł ÈË— “« t� œuÐ v²ŽUÝ ÊUL¼ ≤Æb¹œuÐ Áœd� vMOÐgOÄ ©

‰U¦6

MÐ œeL²Ýœ lÐUð Ëœ —«œuL�Òt?DI� Ë bOM� rÝ— «— dÖ—U� Ë UÏh?_A+ ¨qJý ÈË— «— U¼Ê¬ lÞUIð 

ÆbOM�

∫qŠtPœUF+ Ï   R = 500hdF+ ÒdÖ—U� œeL²Ýœ lÐUð ·

t??PœU??F?+Ë v?�U?L?²?šU?ÝÏ   R =1250(h −2)d?F?+ ¨Òl??ÐU?ð ·

ÆXÝ« UMÐ œeL²Ýœ

ÈË— U¼œeL²Ýœ Êœ«œÊUA� Ë vÐU¹tDI�“« ÁœUH²Ý« UÐ

 —u×+y —u×+ ÈË— ©ÊU+“® È—U� ÈU¼ XŽUÝ Ë U¼x¨U¼

ÆrOM�v+ rÝ— «— lÐUð Ëœ s¹« —«œuL�

¨bO²(dÖ ‰u+d( “« Ë ‰Ëbł “« t� «— È«t−O²� ÊUL¼

t?Ý d?¼“« ÁœU?H²Ý« UÐ vMF¹ Æb¹œ—Ë¬ XÝœtÐ r¼ —«œuL� “«

 —œ t � b?¹œ«œ ÊU?A?� ¨l?ÐU?ð g¹UL�
  h ≅ 3 / 33œe?L²Ýœ ¨

MÐ Ë v�UL²šUÝ dÖ—U�ÒÆb�uýv+ dÐ«dÐ r¼ UÐ ¨U

3000

2500
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1250

1000

500
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R
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0
0
h
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2
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0
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)

ÊU6“

œeL²Ýœ



±¥

≥‡‡±lÐUð œUL� ‡‡

t?K?OÝËtÐ lÐUð p¹ v²�ËÏÁœ«œ g?¹U?L?� ¨XÝ« ‰u+d( ÊUL¼ t� tDÐU{ p¹ U¹ Èd³ł  —U³Ž p¹ 

ôuLF+ ¨œuýv+Î “« lÐUð œUL� œ«œ ŸUł—« Èd³ł  —U³Ž Ê¬ tÐ Ê«u²Ð ¨v²Š«—tÐ r¼ Uð œuýv+ ÁœUH²Ý« 

 nK²_+ ÈU¼—«bI+  È«“«tÐ «— Èd³ł  —U³Ž Ê¬ —«bI+ r¼ ËOG²+
Ò

Æœd� t³ÝU×+ ¨qI²#+ d

 œUL‡�f(x)«®  ·x  lÐU‡ð ÂU‡� t‡� b‡¼œv‡+ ÊUA� ©fOG²+Ë XÝ« 
Ò

 d ¨qI²#+x“« rO�«uðv+ ÆXÝ« 

 ÈU?ł t?Ð e?O� Èd~¹œ ÈU¼œUL�f(x) ¨‰U?¦?+ È«dÐ ÆrOM� ÁœUH²Ý«   f(x) = x
2

+ 1r?O?#?¹uMÐ rO�«uðv+ «— 

  
y = x

2

+ 1 —«b?I+  —u� d¼ —œ Æf(x)  U?¹ y ¨l ÐUð—«bI6O?G²+ t� XÝ« 
Ò

O?G?²?+ tÐ t²#Ð«Ë d
Ò

q?I²#+ d

ÆXÝ«

 “« d?O?ž tÐ v(dŠ d¼ “« Ê«uðv+ t�—uÞÊUL¼x ²?+ Êœ«œÊUA� È«dÐ ¨O?G
Ò

¨œd � ÁœU?H²Ý« qI²#+ d

 “« dOž tÐ v(dŠ d¼“« Ê«uðv+fbM²#¼ v¹U¼‰U¦+ ¨d¹“ ÈU¼lÐUð Æœd� ÁœUH²Ý« ¨lÐUð Êœ«œ ÊUA� È«dÐ eO� 

 UÐ t�lÐUð œUL�∫b�«Ábý t²ýu� 

  h(x) = 3 −2(x + 1) ®nP«

  
g(t) = 3t −2    ®»

  
k(w) = w + 2

w −1
  ®Û

  
r(g) = g + 2   ® 

łuðÒÁbM¼œ ÊUA� ̈ e²�«dÄ qš«œ ·dŠ ̈ ‰u+d( d¼ —œ t� bOM� tÏOG²+ Ò+ dd¼ fÄ ÆXÝ« qI²#OG²+ Òd

�œ UÐ Æœuý v(dF+ e²�«dÄ qš«œ œUL� UÐ b¹UÐ ̈ ‰u+d( Ê¬ —œ vKI²#+Òd²NÐ t²J� s¹« ̈ vK³� ‰U¦+ —UNÇ —œ X

Æœuýv+ Áb¹œ

X?ÐUŁ tAOL¼ t� b�—«œ œułË v¹U¼—«bI+ ¨b¹«Áb¹œ ‰UŠ tÐ Uð t� v¹U¼‰u+d( d²AOÐ —œ ¨sOMÇr¼

 bM�U+ ̈ bM²#¼  n = 7 / 5C − 32 ̈ Ê¬ —œ t� ∑[µ Ë   −32 ̈ U¼—«bI+ s¹« tÐ ÆbM²#¼ XÐUŁ tAOL¼ —«bI6

XÐUŁÆœuýv+ t²HÖ 

s¹dLð

 ¨© ® Ë ©Û® ¨©»® ¨©nP«® ÈU¼‰U¦+ “« p¹d¼ —œOG²6ÒqI²B6 d ¨OG²6Òt²BÐ«Ë d_A+ «— Òh

ÆbO#¹uMÐ Ë Áœd�



±µ

¥‡‡±lÐUð —«bI6 ‡‡

d?OłdOł œ«bFð t� v²�Ët?ł—œ“« vFÐUð Ê«uMŽ tÐ «— U¼„dOłdOł ÏF?+ œ«d~O²�UÝ tÐ  —«dŠ d
Ò

v(

 rO²ýu� ¨r¹œd�n = f(C)tDÐ«— Ë Ï UÐ «— UN�¬ sOÐ   n = 7 / 5C − 32Ær¹œ«œ ÊUA� 

 —œ U?¼d?OłdOł œ«bFð Êœd�«bOÄ È«dÐ ¨‰U¦+ È«dÐ    28
o
C±

 Êœd �«bOÄ È«dÐ vMF¹ ¨  n = f(28)¨

 «b²Ð«≤∏ —œ «— ∑[µ ¨fáÝ Ë rOM� v+ »d{ ≥≤∫rOM�v+ r� Ê¬ “« «— 

  n = f(28)

  = (7 / 5 × 28) − 32

  =178

® ‰Ëbł ÂËœ n¹œ— œ«bŽ« ÂULð ¨VOðdð sOL¼ tÐ±tł—œ d¼ —œ «— ©Ïn¹œ— —œ Ábý Áœ«œ  —«dŠ 

Ë«Ò ‰u+d( tÐ Ær¹—Ë¬v+ XÝœtÐ ¨‰  7 / 5C − 32 tDÐU{ÏlÐUð  tÐ Ë f(C) ¨lÐUð —«bI6Æœuýv+ t²HÖ 

‰U¦6

F+ ¨d¹“ ‰Ëbł U¹¬d
Ò

tDÐU{ ø«dÇ øXÝ« lÐUð p¹ ·ÏÆbO#¹uMÐ «— lÐUð s¹« 

±X+öŽ ‡‡  oÁbM¼œÊUA�Ï  tł—œ ËCÁ˛«Ë ‰Ë« Ï Celsuis ÆXÝ« œ«d~O²�UÝ U¹ 

  

x 1 2 3 4 5 6

y 12 6 4 3 2 / 4 2

 ‰Ëbł¥

∫qŠF+ ̈ ‰Ëbł s¹« t� Ê¬ X#_� d
Ò

 d¼ È«dÐ «d¹“ XÝ« lÐUð p¹ ·xp¹ ̈ ‰Ëbł ‰Ë« n¹œ— “« 

 p?¹ jI( Ëy�œ U?Ð t?� Ê¬ ÂËœ Æœ—«œ œułË ¨ÂËœ n¹œ— “« Ò t � r?O?M?O?Ðv+ ¨dDÝ Ëœ œ«bŽ« —œ X±≤¨

« n¹œ— ÈU¼œbŽdÐË
Ò

tDÐU{ fÄ ¨b�«Áb+¬ XÝœtÐ ¨ÂËœ n¹œ— ÈU¼œbŽ Uð XÝ« Ábý rO#Ið ‰ÏdÐ«dÐ lÐUð 

  

12

x
 vMF¹ XÝ« 

  

y = f(x) =
12

x
Æ

‰U¦6

 l?ÐUð
  
y = f(x) = x

2

+ 10—œ Áb?ý Áœ«œ d?‡?¹œU?‡?I?+ È«“«t?Ð «— lÐUð d¹œUI+ Ë b¹dO~Ð dE� —œ «— 



±∂

∫bOM� Xý«œœU¹ ¨d¹“ ‰Ëb‡ł

 ‰Ëbłµ

∫qŠtDÐU{ Ï ¨ lÐUð 
  
x2 + 10 v? u U" ¨lÐUð s¹« vMF¹ ¨XÝ« ®Uł d¼ ¨Ê¬ o³Þ t� œ—«œ ©È«tDÐU{

x UÐ «— q1UŠ Ë Áb UÝ— Ëœ Ê«uð tÐ «—Ê¬ ¨Xý«œ œułË È«±∞ÆbM�v6 lLł 

∫vMF¹

  
y = f(x) = x

2

+ 10

 Êœd �«b?O?Ä È«d?Ð fÄ  f(0) ¨  f(1) ¨  f(2) ¨  f(3) ¨  f(4) Ë   f(5)¨t?D?ÐU?{ U?¹ ‰u?6d: s¹« “« ¨

∫rOM�v6 ÁœUH²Ý«

  
y = f(0) = (0)

2

+ 10 = 10

  
y = f(1) = (1)

2

+ 10 = 11

  
y = f(2) = (2)

2

+ 10 = 14

  
y = f(3) = (3)

2

+ 10 = 19

  
y = f(4) = (4)

2

+ 10 = 26

  
y = f(5) = (5)

2

+ 10 = 35

q¹U�

t?� v?¹U ¼l?ÐU?ð È«d?Ð «— d?¹“ ÈU?¼‰Ëb?ł “« p?¹d¼ ÆXÝ« ‰Ëbł ¨lÐUð g¹UL  ÈU¼ Á«— “« vJ¹

ÆbOM� qOLJð ¨XÝ« Ábý Áœ«œ Ê¬ ©tDÐU{® ‰u6d:

  
y = f(x) = 3 − x ®±

  
y = f(x) = 5x − 6 ®≤

  

x 0 1 2 3 4 5

y 3

  

    x 0 1 2 3 4 5

    y − 6

  

x 0 1 2 3 4 5

y



±∑

  
y = f(x) = x

2

 ®≥

  
y = f(x) = x

3

®¥

  
y = f(x) = 2

x
 ®µ

ÆbOF¹uMÐ ©tDÐU{® ‰u6d: p¹¨b «ÁbýÁœ«œ g¹UL  ‰Ëbł  —u1tÐ t� d¹“ ÈU¼lÐUð “« p¹d¼ È«dÐ

®∂

®∑

®∏

®π

®±∞

y =
x 3 4 5 6 7

y 9 16 25 36 49

  

x 6 7 8 9 10

y 2 3 4 5 6

y =

y =
  

x 2 3 4 5 6

y 21 31 41 51 61

  

x 2 3 4 5 6

y 22 33 44 55 66

y =

y =
  

x 1 2 3 4 5

y 1 8 27 64 125

  

x 0 1 2 3 4 5

y

  

x 0 1 2 3 4 5

y

  

x 0 1 2 3 4 5

y



±∏

®±±

®±≤

®±≥

®±¥

µ‡‡±t³ÝU×6 ‡‡ÏlÐUð —«bI6 

t³ÝU×+ ̈ b¹b¹œ vK³� g_Ð —œ t� —uÞÊUL¼Ï —«bI+ Êœd�«bOÄ vMF¹ lÐUð —«bI+ y = f(x)È«“« tÐ 

OG²+ tÐ t� vHK²_+ ÈU¼—«bI+Ò qI²#+ dxœuý v+ Áœ«œ 
±

Æ

 dÖ« ¨t�uL� È«dÐf(x) = 3x
2

+ 2x − 4 ÁUÖÊ¬ ¨býUÐ   f(2)ÁbM¼œÊUA� Ïv²�Ë XÝ« lÐUð —«bI+ 

 ÈUł tÐ t�x ¨≤∫rO¼œv+ —«d� «— 

f(x) = 3x
2

+ 2x − 4

 v¹Uł tÐUłx UÐ ≤                    f(2) = 3(2)
2

+ 2(2) − 4

  =12 + 4− 4

  =12

 ÊuÇ t� bOM� tłuð  f(2) =12  UB²_+ tÐ È«tDI� fÄ ¨  (2,12)s¹« —«œuL� ◊UI� “« vJ¹ ¨

 —«bI+ ÆXÝ« lÐUð
  
y = f(2) ¨Ê¬ ‰uÞ t� XÝ« È«tDI� ÷dŽ ¨  x = 2ÆXÝ« 

  

x 1 2 3 4 5

y 4 11 30 67 128

y =

y =
  

x 1 2 3 4 5

y 49 48 47 46 45

y =

y =
x 1 2 3 4 5

y 40 20
40

3
10 8

±łuð r¼ “UÐ ‡‡Ò ÈUł tÐ t� bOM� tf ¨x Ë yÆbOM� ÁœUH²Ý« bO�«uðv+ Èd~¹œ œUL� d¼ “« ª

  

x 2 3 4 5 6

y  9  27 81  243  729



±π

‰U¦6

 lÐUðh(t) = −t
2

+ 2t − 4 Ë b¹dO~Ð dE� —œ «—   h(−2)ÆbOM� t³ÝU×+ «— 

∫qŠh(t) = − t2 + 2t −4

h(−2) = −(−2)2 + 2(−2) − 4

  = −4− 4− 4

  = −12

‰U¦6

 lÐUð
  
g(x) = 2− 3x Ë 

  

t(x) =
10

x
t?³?ÝU×+ «— d¹“ ÈU¼—«bI+ “« p¹d¼ Ë b¹dO~Ð dE� —œ «— 

∫bOM�

  
g(0) − t(−2)®               Û  t(2) ®                »

  
g(4) ®nP«

∫qŠ

©nP«
  
g(x) = 2− 3x

 v¹UłtÐUłx UÐ ¥g(4) = 2− 3 × 4

  
= 2−12

  
= −10

  =10

©»

  

t(x) = 10

x

 v¹UłtÐUłx UÐ ≤

  

t(2) = 10

2

  = 5

Û                 ©g(0) = 2− 3 × 0 = 2−0 = 2 = 2

  

t(−2) = 10

−2
= −5

¨s¹«dÐUMÐ

                                       g(0) − t(−2) = 2− (−5) = 7



≤∞

Æœd� «bOÄ eO� Èd³ł  —U³Ž p¹ È«“«tÐ «— lÐUð —«bI+ Ê«uðv+

‰U¦6

 dÖ«
  
g(x) = x3 + 2 ¨býUÐ g(h) Ë 

  
g(2h)ÆbOM� «bOÄ «— 

∫qŠg(x) = x 3 + 2

  v¹UłtÐUłx UÐ hg(h) = h3 + 2

 v¹UłtÐUłx UÐ ≤hg(2h) = (2h 3) + 2

= 8h3 + 2

q¹UB6

ÆbOM� «bOÄ «— Ábýt²Ý«uš ÈU¼—«bI+ ¨d¹“ ÈU¼lÐUð È«dÐ

  t(1) = ?  t(0) = ?  t(x) = 21− x2
 ®±

  
g(−1) = ?g(t) = ?  

  
g(x) = 2x3 − 4x + 5 ®≤

  f(0) = ?   f(−1) = ?   f(t) = 3t + 5 ®≥

  f(2t) = ?  f(a − 4) = ?  f(x) = 4x + 3 ®¥

g(t) = ?
  
g(−3) = ?

  
g(x) = x + 3 ®µ

  k(−1) = ?  k(0) = ?k(h) = 3h2 − h − 4 ®∂

łu?ð UÐ Èb¹bł ÈU¼—«bI+ ¨d¹“ ÈU¼lÐUð È«dÐÒOG²+ tÐ t
Ò

Ê¬ ÆXÝ« Áb+¬ XÝœtÐ ¨b¹bł qI²#+ d

OG²+
Ò

∫bOM� «bOÄ «— U¼d

f(   ) = −2b2 + 5b − 3   f(x) = −2x2 + 5x − 3®∑

) = ax3 − 4x2 + x −1g( 
  
g(t) = at3 − 4t2 + t −1 ®∏

  
) = c −1t( 

  
t(x) = x − 3 ®π

  
) = 2b + 5f( 

  
f(t) = 2t + 5 ®±∞

  

) = 2a − a3

4
h( 

  

h(x) = 2x − x3

4
 ®±±



≤±

±≤t?D?I?� q?+Uý vFÐUð —«œuL� bOM� ÷d( ‡‡Ï   (−3,5) U?Ð «— lÐUð dÖ« ÆXÝ« f(x)¨r?O¼œ ÊUA� 

  f(−3)ÆbO¼œ `O{uð «— œuš »«uł øXÝ« —bIÇ 

∂‡‡±U¼lÐUð UÐ  UOKLŽ ‡‡

‰U¦6

 lÐUð  f(x) = 4x − 5∫bOM� »U#Š «— d¹“ ÈU¼—«bI+ “« p¹d¼ fáÝ Æb¹dO~Ð dE� —œ «— 

  f(3 + h) − f(3)®               Û  f(3 + h) ®                »  f(3) ®nP«

 dÖ«  h ≠ 0 ¨ 
f(3 + h) − f(3)

h
 ® 

∫qŠ

f (x) = 4x − 5 ®nP«

fÄf (3) = 4(3)− 5 =12− 5 = 7

f (3 + h) = 4(3 + h) −5 =12 + 4h − 5 = 7 + 4h ®»

 ÈU¼—«bI+ ©Û  f(3) Ë   f(3 + h) “« «— ®∫rOM�v+ s¹e~¹Uł ¨©»® Ë ©nP«

f (3 + h)− f (3) = (7 + 4h) − 7 = 4h

t−O²�Ï∫rO#¹u�v+  —u� —œ «— ©Û® XL#� 

f (3 + h)− f (3)

h
=

4h

h
 ® 

  = 4

‰U¦6

 dÖ«
  
f(t) = 2t − 5 Ë 

  

h(t) = 3t
t2 + 1

∫bOM� t³ÝU×+ «— d¹“ ÈU¼ —U³Ž ¨býUÐ 

                             

  

h(1
2

)

f(1
2

)
 ®         Û  h(1) − f(−2) ®»  2f(1) + h(0)®nP«

  

h(1
2

). f(1
2

) ® 



≤≤

∫qŠ

Ë« ©nK«Ò ‰  f(1) Ë   h(0)∫rOM�v6 lLł r¼  UÐ «— UN ¬ fáÝ ÆrOM�v6 t³ÝU×6 «— 

  
f(t) = 2t − 5

 v¹UłtÐUłt UÐ ±2f(1) = 22(1) − 5 = 22 − 5 = 2 − 3 = 2.3 = 6

  

h(t) = 3t
t2 + 1

 v¹UłtÐUłt UÐ ∞

  

h(0) = 3(0)
(0)2 + 1

= 0

1
= 0

fÄ
  2f(1) + h(0) = 6 + 0 = 6

Ë« ©»Ò ‰  h(1) Ë   f( − 2)∫rOM�v6 r� r¼ “« «— UN ¬ fáÝ ÆrOM�v6 t³ÝU×6 «— 

h(1) =
3(1)

(1)
2

+ 1

=
3

1 + 1
=

3

2

f( − 2) = 2( − 2) − 5 = − 4 − 5 = − 9 = 9

fÄh(1) − f( − 2) =
3

2
− 9 =

3

2
−

18

2
=
− 15

2

« r¼ “UÐ ©ÛË
Ò

 ‰

  

h(
1

2
) Ë 

  

f(
1

2
)r¼ d?Ð «— Áb?6¬XÝœtÐ ÈU¼—«bI6 ¨fáÝ Ë rOM�v6 t³ÝU×6 «— 

                           ∫rOM�v6 rOFIð

≤

  

3

2

5

4

=
4× 3

2× 5      

  

h(
1

2
) =

3(
1

2
)

(
1

2
)2 + 1

=

3

2

1

4
+ 1

=

3

2

1

4
+

4

4

=

  

h(
1

2
) =

6

5

  

f(
1

2
) = 2(

1

2
) − 5 =

2

2
− 5 = 1 − 5 = − 4 = 4

fÄ

  

h(
1

2
)

f(
1

2
)
=

6

5

4
=

6

20
=

3

10

 È«dÐ Áb6¬XÝœtÐ ÈU¼—«bI6 © 

  

h(
1

2
) Ë 

  

f(
1

2
)∫rOM�v6 »d{ r¼ —œ «— 

h(
1

2
)f(

1

2
) =

6

5
× 4 =

24

5



≤≥

t−O²�

OG²6 È«“«tÐ «— lÐUðd¼ —«bI6 «b²Ð« ¨rO¼œ ÂU− « lÐUð bMÇ U¹ Ëœ ÈË— «— vKLŽ rO¼«ušv6 v²"Ë
Ò

d

qI²F6 UOKLŽ bM U6 «— U¼lÐUð ÈU¼—«bI6 ÈË— Ábý t²Ý«uš  UOKLŽ fáÝ ÆrOM�v6 t³ÝU×6 Ábý Áœ«œ 

ÆrO¼œv6 ÂU− « ¨œ«bŽ« UÐ

q¹U�

± ÈU¼lÐUð È«dÐ ‡‡P(x) = x
2

− 3x + 5 Ë Q(x) = x
2

+ 4x − 8∫bOM� t³ÝU×6 «— d¹“ ÈU¼ —U³Ž ̈

  Q(2) + P(0)®Û  Q(1) ®»  P( − 1).Q(2) ®nK«

  

Q(0)
P(0)

 ® 

≤ l?ÐUð ‡‡  f(x) = x
2

+ 5 Ë 
  
g(x) = 6x + 2«— d?¹“ ÈU ¼  —U?³Ž fáÝ Æb¹dO~Ð dE  —œ «— 

∫bOM� t³ÝU×6

    
  
g( − 3b)®Û

  
g(3 + z) ®»  f( − 2) ®nK«

g(
1

2
)

f(2)
À®

  
f( − 2).g(2) ® 

≥ dÖ« ‡‡  f(x) = 4 − 3x ¨býUÐ   f(2 + h)ÆbOM� sOOFð «— 

¥ d?‡?Ö« ‡‡f(x) = x
3

− 2x + 7 Ë 
  
g(x) = 2x

3

+ 3x − 2t?³?ÝU×?6 «— d?¹“ ÈU¼—«bI6 ¨býUÐ 

∫bOM�

    
  
g(1). f(1)®Û  f( − 2 / 3) ®»

  

g(
1

2
) ®nK«

 
  

f(1)
g(1)

 Ã®
  
g(1) − f(1)À®

  
g(1) + f(1) ® 

µ dÖ« ‡‡
  
g(x) = − x

2

+ 2x + 1ª

 ©nK«
  
g(2)ÆbOM� »UFŠ «— 

 ©»
  
g(x + 2)ÆbOM� «bOÄ «— 

 bO¼œ ÊUA  ©Û
  
g(x + 2) ≠ g(x) + g(2)Æ



≤¥

tK−6Ïv{U¹— 

∫rOM� —Ëd+ ‰U¦+ p¹ UÐ «— lÐUð ÂuNH+ ¨d~¹œ —UÐ p¹ bO¼œ Á“Uł«

 lÐU‡ðf(x) = x
3

+ 2x − 3OG‡²+ ÈU‡ł t‡Ð dÖ« Æb¹dO~Ð dE� —œ «— 
Ò

qI²#+ dx ¨

 lÐUð ¨r¹—«c~Ð «— Èd~¹œ —«bI+ d¼ft� XÝ« Ê¬ bM�v+ t� È—U� 

±« ‡‡Ë
Ò

 Ê«uð tÐ «— —«bI+ Ê¬ ‰≥Æb�UÝ—v+ 

≤ÆbM�v+ t(U{« Ê¬ tÐ «— —«bI+ Ê¬ dÐ«dÐ Ëœ ‡‡

≥ ¨UN�¬ ŸuL−+ “« ‡‡≥ÆbM�v+ r� «— 

¨‰U¦+ È«dÐf (2 + a) = (2 + a)3 + 2(2 + a)− 3

U¹f (−2) = (−2)3 + 2(−2)− 3

tŽuL−+ t� XÝ« vMOýU+ bM�U+ lÐUð ¨l�«Ë —œÏOG²+ 
Ò

tM+«œ vMF¹ qI²#+ ÈU¼dÏ¨lÐUð 

ÈœË—ËË b¼œv+ ÂU−�« sOýU+ Ê¬ t� XÝ« vKLŽ¨lÐUð Êu�U� U¹ tDÐU{ ÆbM²#¼ Ê¬ ÈU¼

OG²+ vMF¹ lÐUð —«bI+ ¨ÁdšôUÐ
Ò

ÆbM²#¼ sOýU+ s¹« ÈU¼vłËdš ¨t²#Ð«Ë d

�œ U?Ð œu?š ·«dÞ« tÐÒÁb?¹b?Ä b?M?Ç Ë b?O?M� ÁU~� XÏq?L?Ž l?ÐU?ð b?M�U+ t� «— vF�«Ë 

Áb¹bÄ UÐ bO�«uðv+ ÆbM²#¼ lÐUð p¹d¼ «dÇ t� bO¹u~Ð fáÝ Æb¹d³Ð ÂU� ̈ bMM�v+ÏÊœ“pA+ 

t?L?¼ t � Ê¬ ◊dýtÐ ¨Êœd�XÝ—œ Ád� Ë ⁄ËœÏŸËd?ý ªX?ýuÖ ŒdÇ U¹ ªœuý Ád� ⁄Ëœ 

°bOýUÐ o(u+ °bOM�

tONð ‰UŠ —œ r$UÝ« v¹U²ÝË— Ê“ÏÁd' 



≤µ

s¹dLð

 Æb?¹d?O?~?Ð d?E?� —œ «— d?¹“ sOýU+±µ Ë Áb?ý œ—«Ë s?O?ýU?+ ÊË—œ tÐ ¡vý ≥Ã—U?š Ê¬ “« t?²#Ð 

Æœuýv+

vłËdš

ÈœË—Ë

Á—UÐ—œ Èd²AOÐ  UŽöÞ« ¨d¹“ ‰ËbłÏ∫b¼œv+ ULý tÐ sOýU+ s¹« 

š t' v¹U¼t²BÐ œ«bFðb�uýv6 Ã—Ub�uýv6 œ—«Ë t' v¹UOý« œ«bFð

≥ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ±µ

µÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ≤µ

±ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆµ

±≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∂∞

łuð UÐ
Ò

Ä ¨d¹“ ÈU¼‰Ëbł —œ «— vPUš ÈU¼Uł ¨Ábý Áœ«œ  UŽöÞ« tÐ t
Ô

∫bOM� d

 ‰Ëbł∂

©n$«®                    ©»®               

t' v¹U¼t²BÐ œ«bFðt' v¹UOý« œ«bFðt' v¹U¼t²BÐ œ«bFðt' v¹UOý« œ«bFð

b�uýv6 Ã—Ušb�uýv6 œ—«Ëb�uýv6 Ã—Ušb�uýv6 œ—«Ë

  ±π±∞‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡≤µ¥∞‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡∂∞≤∞∞‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡π∏±∑‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡∏±∞≥



≤∂

∑‡‡±lÐUð —«œuL� rÝ— ‡‡

 XO$UF�¥‡‡±

◊uÐd+ ̈ —«œuL�d¼ bO¹u~Ð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ d¹“ —«œuL� tÝ È«dÐ ̈ ÊU²Ý«œ tÝ ©nP«

ÆbO#¹uMÐ ÊU²Ý«œ p¹ Áb�U+ v�UÐ —«œuL� È«dÐ ÆXÝ« ÊU²Ý«œ Â«b� tÐ

±ÆÂ«Áœd?� ‘u?+«d?( «— r?¹U?N?ÐU²� Âbý tłu²+ t� ÂœuÐ Áb+¬ ÊËdOÐ t�Uš“« Á“Uð ‡‡

ÆÂ—«œdÐ «— UN�¬ Uð r²AÖdÐ t�Uš tÐ t−O²�—œ

≤dâMÄ sOýU+ t�Ê¬ Uð X(—v+ gOÄ vÐuštÐ ŸU{Ë« Ë r¹œuÐ vÖbM�«— ‰UŠ —œ ‡‡

Ær¹œU²(« Á«— tÐ ÈdâMÄ s²(dÖ “« fÄ ¨bý

≥+« ¨ÂœuÐ tÝ—b+ XLÝtÐ Êœ“Âb� ‰uGA+ v+«—¬ UÐ s+ ‡‡Òłu²+ v²�Ë UÒt� Âbý t

ÆÂœd� œU¹“ «— r²ŽdÝ ¨XÝ« Ábý d¹œ

®IV©

t�Uš“« tKYU�t�Uš“« tKYU�

t�Uš“« tKYU�t�Uš“« tKYU�

ÊU6“ÊU6“

ÊU6“ÊU6“

®I©
®II©

®III©

F+ ¨U¼—«œuL� “« p¹d¼ «dÇ ©»d
Ò

ÆbO¼œ `O{uð øbM²#¼ lÐUð p¹ ·

dF+ ¨U¼ÊU²Ý«œ “« p¹d¼ «dÇ ©ÛÒÆbO¼œ `O{uð øbM²#¼ lÐUð p¹ ·

OF�u+ © 
Ò

O?F�u+ s¹« «dÇ t� bO¹u~Ð X#_� Æb¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ X
Ò

F+ ¨Xd
Ò

·



≤∑

∫bOM� rÝ— «— Ê¬ —«œuL� fáÝ ÆXÝ« lÐUð p¹

v?K?O?š «u ¼ Ë b+¬ Èb¹bý ÊU(uÞ ¨dNþ œËbŠ ÊUNÖU� ÆœuÐ ÂdÖ «u¼ ¨`³� ÂULð

«œb?−?+ «u ¼ ¨»U?²?(¬ »Ëd?ž U?Ð f?á?Ý Æbý ÂdÖ «u¼ Á—UÐËœ ¨ÊU(uÞ “« bFÐ Æbý pMšÎ

Æbý pMš
tł—œÏ —«dŠ 

ÊU6“ 

±‡‡∑‡‡±vDš lÐUð —«œuL� ‡‡

lÐUð Êœ«œÊUA� È«dÐ bOH+ ÈU¼—«eÐ«“« vJ¹ U¼—«œuL� ªb¹b¹œ qB( s¹« È«b²Ð« —œ t�—uÞÊUL¼

tDÐ«— ËÏO?L� Ëœ sOÐ 
Ò

F?( —œ ÆbM²#¼ XÒO?PU
Ò

 X¥‡‡±b?O?�«u?ðv?+ ¨U¼—«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ t�u~Ç t� b¹b¹œ 

t�«“Ë— Àœ«uŠ Ë vFO³Þ ÈU¼Áb¹bÄÏt� È—uÞtÐ ̈ bO¼œ ÊUA� v{U¹— ÊUÐ“ tÐ vÖœUÝtÐ «— g¹uš vÖb�“ 

ÆbýUÐ rN( qÐU� tL¼ È«dÐ

t� v¹U¼lÐUð vMF¹ ¨bM²#¼ vDš ÈU¼lÐUð ¨r¹—«œ —U� Ë dÝ UN�¬ UÐ t�«“Ë— t� v¹U¼Áb¹bÄ “« všdÐ

K� XPUŠ —œ ÆXÝ« jš p¹ qJý tÐ ¨UN�¬ —«œuL�ÒqJý tÐ vDš ÈU¼lÐUð —«œuL� ¨v

y = f(x) = mx + n

XÝ« jš p¹
±

∫Ê¬ —œ t� 

m  «dOOGð X³#� U¹ t¹Ë«“ V¹d{ y  «dOOGð tÐ xÈË— ◊UI� ÷dŽ  «dOOGð X³#� vMF¹® XÝ« 

ÁbM¼œÊUA� t� ◊UI� ‰uÞ  «dOOGð tÐ jšÏ©ÆXÝ« jš VOý 

±« Ë v¹ULM¼«— ÂuÝ ‰UÝ —œ ‡‡Ë
Ò

tPœUF+ UÐ ¨ÊU²ÝdOÐœ ‰ÏÆb¹«Ábý UMý¬ jš 



≤∏

n×+ q?Ò —«b?I?+ U?¹ ÈœuLŽ —u×+ UÐ jš lÞUIð y t?� v²�Ë XÝ«   x =0łuð Æ
Ò

v?²?�Ë t� bOM� t

  m =0tPœUF+ Ë XÝ« dH� t¹Ë«“ V¹d{ vMF¹ ̈Ï tÐ q¹b³ð jš y = f(x) = np¹ ̈ X�Ë Ê¬ Ë œuýv+ 

ÆXý«œ rO¼«uš vI(« jš

∫È—Ë¬œU¹t¹Ë«“ V¹d{ Ï vDš lÐUð f(x)∫b¹¬v+ XÝœtÐ d¹“ ‰u+d( “« ¨

x
f (x2)

f (x1)

x1
x 2

= x2 − x1

(x1, f (x1))

f (x)

( , f(x2))

= y2 − y1

= f(x2 )− f (x1)
2

±tLłdð ”U+uð Ãdł ¨vKOK×ð tÝbM¼ Ë ‰«d~²�« Ë qO#�«dH¹œ »U#Š »U²� —œ ‡‡ÏÁ˛«Ë “« ¨vLþU� p+UOÝ Ë œ«eNÐ ÈbN+ Ï

 È«dÐ åeOšòRiseÁ˛«Ë “« Ë Ï È«dÐ åX(—ò RunÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ¨

                                                                                   eOš —«bI+ 
±

m =
                 

=
f(x2 ) − f(x1)

x2 − x1

=
f(x1) − f(x2 )

x1 − x2X(— —«bI+                                                                                   

  ÊuÇ
  
f(x1) = y1 Ë  

  
f(x2 ) = y2fÄ   

  

m =
y2 − y1

x2 − x1

=
y1 − y2

x1 − x2

 XO$UF�µ‡‡±

t?M?O?−MÖ —œ t� vðULK� œ«bFðÏÝ “« v?F?ÐUð ¨œ—«œ œułË „œu�  UGP s?ÒÆXÝ« Ë« 

Á“«b�« ¨d¹“ vÐd−ð ‰u+d(ÏtMO−MÖ s¹« Ï sOÐ vPuLF+ ÊU�œu� —œ «—  UGP ≤∞ Ë v~¼U+ µ∞

∫b¼œv+ ÊUA� v~¼U+

  n = 60a −900

 ¨Ê¬ —œ t�a F+ d
Ò

O?G²+® ÁU+ tÐ „œu� sÝ ·
Ò

 Ë ©q?I²#+ dnÁbM¼œÊUA� Ït � vðULK� œ«bFð 

OG²+® bM�v+ ÁœUH²Ý« v²Ý—œtÐ „œu�
Ò

ÆbM²#¼ ©t²#Ð«Ë d

eOš —«bI6

X�— —«bI6



≤π

±∫bOM� q+U� «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

® tÇu' —œ U¼tâÐ±≥∑∂ÊU¹“uðU' vCðd6 dŁ« ©

  

a 20 25 30 35 40 45 50

n

 ‰Ëbł∑

≤ —u×+ «— vI(« —u×+ ÆbOAJÐ «— lÐUð s¹« —«œuL� ‡‡aV#ŠdÐ „œu� sÝ® U¼

 —u×+ «— ÈœuLŽ —u×+ Ë ©ÁU+nÆb¹dO~Ð dE� —œ © ULK� œ«bFð® U¼

≥ —œ ¨v?Pu?L?F+ „œu� p¹ ‡‡≤∞t?M?O?−?M?Ö —œ tLK� bMÇ v~¼U+ Ïœu?łË g?ðUGP 

øœ—«œ

¥ —œ ¨v?Pu?L?F+ „œu� p¹ ‡‡µ∞t?M?O?−?M?Ö —œ tLK� bMÇ v~¼U+ Ïœu?łË g?ðUGP 

øœ—«œ

µ sÝ “« ‡‡≤∞ sÝ Uð v~¼U+ µ∞bMÇ ¨ÁU+ d¼ —œ vPuLF+ „œu� p¹ ¨v~¼U+ 

tLK�ÏøœdOÖv+ œU¹ b¹bł 

∂ sÝ —œ „œu� p¹ È«dÐ b�«uðv+ ¨‰u+d( s¹« U¹¬ ‡‡±∞øbýUÐ XÝ—œ ¨v~¼U+ 

ÆbO¼œ `O{uð



≥∞

≤‡‡∑‡‡±ÁbŽU� ‡‡ÏvDš lÐUð —«œuL� rÝ— 

‰U¦6

 lÐUð —«œuL�f(x)tPœUF+ tÐ vDš ¨Ï 
  
3x + 4y = −12ÆbOM� «bOÄ «— jš s¹« VOý ÆXÝ« 

 ∫qŠq?×?+ r?O?�«u?ðv?+ Ær¹—«œ Â“ô «— Ê¬ ÈË— tDI� Ëœ  UB²_+ ¨jš VOý Êœd�«bOÄ È«dÐ

 —u×+ UÐ jš lÞUIðx Ë U¼yÆrOM� »U_²�« «— U¼

 —u×+ UÐ jš lÞUIð q×+ ©nP«x t� v¹Uł vMF¹ ̈ U¼
  
y =0tPœUF+ —œ fÄ ÆXÝ« Ï 

  
3x + 4y = −12

 ÈUł tÐy ∫rO¼œv+ —«d� dH� ¨

  3x + 4(0) = −12

  3x = −12

t�UOÐ« ÁUÖ —U¹“ ¨Ábý È—U'X³M6 vÐuÇ d³M6



≥±

  

x = −
12

3
= −4

 ̈ vÐU_²�« ÈU¼tDI� “« vJ¹  UB²_+ fÄ  (−4,0) tDI� s¹« ‰uÞ tÐ ÆXÝ«  √b³6“« ‰uÞÆœuýv+ t²HÖ

 —u???×???+ U???Ð j???š l???ÞU???I???ð q??×??+ ©»y t?? � v???¹U???ł v???M???F??¹ ¨U??¼  x =0t???PœU???F???+ —œ f??Ä ÆÏ

  
3x + 4y = −12 ÈUł tÐ¨x ∫rO¼œv+ —«d� dH� ¨

  
3(0) + 4y = −12

  
4y = −12

  

y = −
12

4
= −3

B²_+ fÄtDI� p¹  UÏ ̈ d~¹œ vÐU_²�«   (0,−3)t� XÝ« √b³6 “« ÷dŽ Ê¬ ÷dŽ Æœuýv+ ÁbO+U� 

eOš —«bI+  

s¹«dÐUMÐ
±

¨

  

= m =
                

=
y2 − y1

x2 − x1

jš VOý 

— —«bI+   X(

tDI� Ëœ tÐ tłuð UÐÏ   (−4,0) Ë   (0,−3)¨

  
y1 = −3   ,  

  
x1 =0

                                                   
  
y2 =0,  

  
x2 = −4

“« XÝ«  —U³Ž

m =
0− (−3)

−4−0
=

3

−4
= −

3

4

tPœUF+ rO�«uðv+ ¨d~¹œ ·dÞ “«Ï 
  
3x + 4y = −12 V#ŠdÐ «— y∫rOM� qŠ 

  
4y = −3x −12

  

y = −
3

4
x − 3

 V¹d{ UÐ ¨r¹œ—Ë¬ XÝœtÐ t¹Ë«“ V¹d{ È«dÐ t� È—«bI+xÆXÝ« dÐ«dÐ 

t−O²�

t?‡?PœUF‡+ d‡Ö«Ï V?#?Šd‡Ð «— j‡š y  —u?�t‡Ð Ë y = mx + nÈU?‡?ł t?‡Ð ÁU‡ÖÊ¬ ¨rO#¹u‡M‡Ð 

± «— tDI� Â«b�  UB²_+ t� bM�vL� v�d( ‡‡
  
x1 Ë 

  
y1«— Â«b� Ë 

  
x2 Ë 

  
y2łuð jI( ÆbOM�v+ »U_²�« Òt� bOýUÐ t²ý«œ t

  
x1 Ë 

  
y1 Ë tDI� p¹ tÐ oKF²+ 

  
x2 Ë 

  
y2KF²+ ÒtDI� tÐ oÏÆbMýUÐ d~¹œ 



≥≤

t?³?ÝU?×+Ï ‰u?‡?+d?‡?( “« t?‡?¹Ë«“ V‡¹d{ 

  

y2 − y1

x2 − x1

 V?‡?¹d{ ¨x¨X?Ý« t?‡?¹Ë«“ V?‡?¹d?{ ÊU?‡?L¼ t‡� «— 

ÆrO#¹u‡�v‡+

’Uš ÈU¼X$UŠ

‰U¦6

t¹Ë«“ V¹d{Ï∫bOM� sOOFð «— d¹“ ÈU¼jš 

jš ©nP« 
  
y = 5

tDI� Ëœ È«—«œ t� vDš ©»Ï ®≤ ,≥Ë ©® ≤ ,∂©ÆbýUÐ 

∫qŠ

 jš “« tDI� Ëœ ©nP«
  
y = 5∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ qJý —œ 

B(−4,5) A(3,5)

1 2 3 4 5−1−2−3−4−5

1

2

3

4

5

łuðÒtDI� Ëœ d¼ ÷dŽ t� bOM� tÏ  A ËB jš ÈË— 
  
y = 5fÄ ÆXÝ« dÐ«dÐ ¨

  

m =
y2 − y1

x2 − x1

=
5 − 5

−4− 3
=

0

−7
=0

∫b‡�dO‡Öv‡+ —«d‡� ÈœuL‡Ž j‡š p‡¹ ÈË— fÄ ̈ b‡�d‡Ð«d‡Ð r‡¼ U‡Ð t‡DI‡‡� Ëœ d‡¼ ‰u‡Þ Êu‡Ç ©»



≥≥

«d¹“ X#O� ÁœUH²Ý« qÐU� ¨v²PUŠ sOMÇ È«dÐ t¹Ë«“ V¹d{ ‰u+d( fÄ

  

y2 − y1

x2 − x1

= 6 − 3

2−2
= 3

0

 t� ÁbA�n¹dFðK� —uÞ tÐ ÆXÝ«Òt¹Ë«“ V¹d{ ¨vÏÆXÝ« ÁbA� n¹dFð ¨ÈœuLŽ jš 

∫d'cðt¹Ë«“ V¹d{ sOÐ  ËUHð tÐ ¨’Uš XPUŠ Ëœ s¹« È«dÐ Ït¹Ë«“ V¹d{ Ë dH� ÏÁbA�n¹dFð 

łuðÒÆbOM� t

√b³6“« ÷dŽ ‡‡ t¹Ë«“ V¹d{  —uY tÐ jš n¹dFð

 jšy = mx + nt¹Ë«“ V¹d{ ÆXÝ« Ábý t²ýu� √b³+“« ÷dŽ ‡‡ t¹Ë«“ V¹d{  —u�tÐ Ïs¹« 

 jšm ¨Ê¬ √b³+ “« ÷dŽ Ë n —u×+ UÐ jš lÞUIð q×+ vMF¹® XÝ« ytDI� ¨U¼Ï   (0, n)XÝ« ©Æ

jš rÝ— ‘Ë—

∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ qŠ«d+ ª√b³+“« ÷dŽ Ë t¹Ë«“ V¹d{ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨jš rÝ— È«dÐ

±tPœUF+ ‡‡Ï qJý tÐ «— jš y = mx + nÆbO#¹uMÐ 

≤tDI� ‡‡Ï   (0, n) —u×+ ÈË— «— √b³+ “« ÷dŽ vMF¹ ¨y_A+ U¼Ò¨bOM� h

                                          eOš

≥  —u?�t?Ð «— t?¹Ë«“ V?¹d{ ‡‡m =
       

b?O?M?� ŸËd?ý √b?³?+ “« ÷d?Ž “« f?áÝÆbO#¹uMÐ 

                                        X(—

 t� È«Á“«b�«tÐ Ë eOš_A+ÒÐ ¨XÝ« Áœd� hÁ“«b‡�«tÐ ¨ÁUÖÊ¬ ÆbOM� X�dŠ sO¹UÄ U¹ ôUÐ XLÝ tÏ X�—¨

2 3 4 5

D(2,6)

C(2,3)

1

3

6
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t?DI� sO+Ëœ Ê«uMŽtÐ «— b¹bOÝ— Ê¬ tÐ t� È«tDI� Ë bOM� X�dŠ ¨éÇ U¹ XÝ«— XLÝ tÐÏÈË— ¨jš 

t×H�Ï_A+  UB²_+ ÒÆbOM� h

łuðÒ∫t t� v²PUŠ —œ m dÐ«dÐ eOš ¨býUÐ `O×� œbŽ p¹ m dÐ«dÐ X(— Ë ±ÆXÝ« 

¥Æœ—c~Ð tDI� Ëœ s¹« “« t� bOM� rÝ— È—uÞ «— jš ‡‡

‰U¦6

 jš
  
2x − 3y = 9ÆbOM� rÝ— ¨√b³+ “« ÷dŽ Ë t¹Ë«“ V¹d{ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— 

∫qŠ

±Ë« ÂU?Ö ¨jš rÝ— ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Ò q?J?ý tÐ «— tPœUF+ Ë r¹—«œv+dÐ «— ‰y = mx + n

∫rO#¹u�v+

  
2x − 3y = 9

  
−3y = −2x + 9

y =
−2x
−3

+
9

−3

y =
2

3
x − 3

≤ —u?×?+ U?Ð j?š l?ÞU?Ið q×+® √b³+“« ÷dŽ ‡‡yv?M?F?‡¹ ©U¼P(0, −3) —u?×+ ÈË— «—y—œ U¼

t×H�Ï_A+ ¨ UB²_+ ÒÆrOM�v+ h

y

x

2x − 3y =9

P(0,−3)

3

2



≥µ

≥ t¹Ë«“V¹d{ ‡‡

  

m =
2

3
tDI� “« ̈ jš s¹« “« d~¹œ È«tDI� s²(U¹ È«dÐ fÄ ÆXÝ« Ï   P(0,−3)

Á“«b?�«tÐ Ë rOM�v+ ŸËdýÏ  eOš vMF¹≤Á“«b?�«tÐ ¨fáÝ Ë t²(— ôUÐ XLÝ tÐ bŠ«Ë Ï  X�— vMF¹≥b?Š«Ë 

ÆrOM�v+ X�dŠ ¨XÝ«— XLÝ tÐ

¥tPœUF+ —«œuL� ¨œ—cÖv+ tDI� Ëœ s¹« “« t� vDš ‡‡Ï y =
2

3
x − 3ÆXÝ« 

q¹UB6

± q?J?ý t?Ð «— d?¹“ ÈU¼tPœUF+ ‡‡y = mx + n “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ¨f?áÝ Ë bO#¹uMÐ r?Ý— ‘Ë—

vDš —«œuL�∫bOM� rÝ— «— Ê¬ ¨

©nP«
  
2x + 5y =10

©»
  
x + 3y −6 =0

©Û
  
y + 3x =0

©   x −2 = 5

©À
  
y − 4 = −3

≤tDI� p¹ Ë t¹Ë«“ V¹d{ t� bOM� rÝ— vDš ‡‡ÏÆXÝ« Ábý Áœ«œ Ê¬ 

©nP«

  

m =
3

4
 Ë   (0, 3)

©»m Ë  ÆXÝ« ÁbA� n¹dFð   (−5,0)

©Û  m =0 Ë   (0,2)

© 

  

m =
2

3
 Ë   (−2,−3)

≥∫bOM� rÝ— «— d¹“ ÈU¼tPœUF+ —«œuL� ‡‡

©nP«

  

y =
3

4
x + 3

©»y = x

©Ûy = −
3

5
x

© 
  
y = 2x + 3

©Ày = −x

©Ã  x = −4
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 XO$UF�∂‡‡±

q?O?Pœ ¨a?ÝU?Ä d ¼ È«dÐ Ë bO¼œ aÝUÄ UNP«RÝ tÐ ¨œuš ÈU¼vÝö�r¼  —uA+ UÐ

ÆbO¼œ t¹«—« ÁbMM�l�U�

±øXÝ« tPœUF+ Â«b� tÐ ◊uÐd+ d¹“ ÈU¼—«œuL� “« p¹ d¼ t� bO¹u~Ð ̈ t³ÝU×+ ÊËbÐ ‡‡

  
−3x + 4 = y®» 

  
y = x − 5®nP«

  
y = −4x − 5®  

  
5 = y ®Û 

  

y =
x
2

 ®Ã      
  
y = x + 6®À

≤F+ ̈ tPœUF+ d¼ t� bO¹u~Ð ̈ t³ÝU×+ ÊËbÐ ‡‡d
Ò

XÝ« d¹“ ÈU¼—«œuL�“« p¹ Â«b� ·

ø«dÇ Ë

®±© ®≤© ®≥©

®¥© ®µ© ®∂©

®±© ®≤© ®≥©

®¥© ®µ© ®∂©
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Ê«dNð ¨Á—ULF$«fLý

  
y =0/01 + 0/001x ®» 

  
y = −2 / 72x ®nP«

  
y =0/1x −27 / 9 ®       

  
y = 27 / 9−0/01x ®Û

  

y =
x

3 /14
 ®Ã      y = −5 / 7 −200x ®À

≥v?D?š l?ÐU?ð —«œuL� rÝ— È«dÐ výË— ¨U¼Ê¬ “« Ë bOM� rEM+  «— œuš q¹ôœ ‡‡

_A+ t×H� —œ «— jš XOF{Ë Ê«u²Ð ¨t³ÝU×+ ÊËbÐ Uð bOM� œUNMAOÄÒÆœd� h

∫bO¹u~Ð bO�«uðv+ ¨‰U¦+ È«dÐ

 q?Jý tÐ vDš lÐUð p¹ —œòy = mx + n“« ÷dŽ Ë vHM+ t¹Ë«“ V¹d{ dÖ« ¨

 ¨lÐUð —«œuL� v³¹dIð qJý ¨býUÐ X³¦+ √b³+åÆXÝ« 

ÆbO#¹uMÐ ULý «— U¼XPUŠ tOIÐ

∏‡‡±Áœ«u�Uš ‡‡ÏvDš ÈU¼lÐUð 

bM�U+ v¹U¼‰u+d(

y = f(x) = mx + n

 Ëy = f(x) = mxq???????+U???????ý t?????? � 

 ÈU??¼X??ÐU?Łm Ë np??¹ “« ¨b??M??²?#?¼ 

ôuLF+ ÆbMýUÐv+ Áœ«u�UšÎÁœ«u�Uš “« Ï

È“U??Ý‰b??+ È«d??Ð ¨v??D??š ÈU? ¼l?ÐU?ð

Ær?O?M �v?+ ÁœU?H?²?Ý« v?D?š ÈU ¼Áb¹bÄ

 n?K?²?_+ ÈU¼—«bI+ ÈUMF+m Ë n—œ 

Áœ«u?????????�U?????????šÏ f(x) = mx + n—œ ¨

t?×H� ÈU¼qJýÏÁbý Áœ«œ ÊUA� bFÐ 

ÆXÝ«
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”uO�KÝ

tDI�Ï»¬ ‘uł 

ÊbÐ vFO³Þ ÈUœ

‚Uð« vFO³Þ ÈUœ

tDI�Ï»¬ œUL−�« 

X¹UN�—U,

 XO-UF,∑‡‡±

Áœ«u Uš ©nK«Ï qJý tÐ ÈU¼lÐUð 
  
y = ax + 2

® b?¹dO~Ð dE  —œ «—a—«œu?L?  Æ©XÝ« t¹Ë«“ V¹d{ 

ÆbOM� vÝ—dÐ d¹“ ÈU¼XKUŠ —œ «— U¼lÐUð

± ‡‡ap¹ “« d²Ö—eÐ Ë X³¦6 

≤ ‡‡ap¹ vHM6 “« d²Ö—eÐ Ë vHM6 

≥ ‡‡ap¹ “« d²JÇu� Ë X³¦6 

¥ ‡‡ap¹ vHM6 “« d²JÇu� Ë vHM6 

 gI  tÐ ©»aÁœ«u Uš s¹« ÈU¼lÐUð —«œuL  —œ 

łu?ðÒ t?? u??~?Ç Æb?O?M � t?ad??O??ŁQ?ð ¨j?š —«œu?L?  d?Ð 

øœ—«cÖv6

Á“«b « ©ÛÏ a vMF¹® a©—«œuL  dÐ ÈdOŁQð tÇ 

øœ—«cÖv6 jš

 X6öŽ © aøœ—«œ jš —«œuL dÐ ÈdOŁQð tÇ 

v?ýË— Ê«u?M?Žt?Ð «— Áb?6¬X?Ýœt?Ð Z¹U²  ©À

¨U??¼l?ÐU?ð “« Áœ«u? U?š s?¹« ÈU ¼—«œu?L?  r?Ý— È«d?Ð

ÆbOF¹uMÐ

y = 2 + x

y = x

y = − 2 + x

y = 1 + x

y = − 1 + x

y = − x

y = − 2x y = 2x

y = x

y = 0/ 5xy = 0/ 5x−

Áœ«u�UšÏ ÈU¼lÐUð )y = mx UÐ
  
(n = 0 Áœ«u�UšÏ ÈU¼lÐUð )y = x + n UÐ

  
(m = 1

    100
o

    90
o

    80
o

    70
o

    60
o

    50
o
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o

    30
o

    20
o

    10
o

    0
o

    − 10
o

    − 20
o

    − 30
o

    220
o

    212
o

    200
o

    180
o

    160
o

    140
o

    120
o

    100
o

    80
o

    60
o

    40
o

    32
o

    20
o

    0
o

    − 20
o
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‰U¦

tł—œÏt?ł—œ q?ÐU?I6 —œ «— X¹UN —U: Ï ¨b?¹d?O?~?Ð dE —œ ”uOFKÝ     212
o
F ®tł—œÏË ©X?¹U?N —U: 

    100
o
C ®tł—œÏdF6 Ëœ d¼ ̈ ©œ«d~O² UÝ 

Ò
tł—œ ·Ï¨tÐUA6 —uÞtÐ Æbýułv6 Ê¬ —œ »¬ t� XÝ« vð—«dŠ 

    32
o
F Ë     0

o
CtDI  ¨ÏÆb¼œv6 ÊUA  «— »¬ œUL− « 

tł—œ ©nK«Ï —u×6 ÈË— «— œ«d~O² UÝ xtł—œ Ë U¼Ï —u×6 ÈË— «— X¹UN —U: yUÐ Ë bO¼œ ÊUA  U¼

ÆbOM� rÝ— «— jš —«œuL  ¨tDI  Ëœ s¹« “« ÁœUH²Ý«

tKœUF6 ©»ÏøXFOÇ jš s¹« 

 bO¹u~Ð ¨tKœUF6 s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©Û    20
oCtł—œ bMÇ dÐ«dÐ ¨ÏøXÝ« X¹UN —U: 

tł—œ tÇ —œ © Ïtł—œ ¨vð—«dŠ Ïøb dÐ«dÐ r¼ UÐ X¹UN —U: Ë œ«d~O² UÝ 

∫qŠ

©nK«

tDI  Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»Ïtł—œ VFŠdÐ œUL− « Ë ‘uł Ï vMF¹ œ«d~O² UÝ Ë X¹UN —U:   (100,212)

 Ë  (0, 32)t¹Ë«“ V¹d{ ¨ÏÆrOM�v6 t³ÝU×6 «— jš 

  

=
212 − 32

100 − 0
=

180

100
= 1/ 8t¹Ë«“ V¹d{ 

 —u×6 UÐ jš lÞUIð q×6F ̈ √b³6“« ÷dŽ vMF¹ U¼≥≤tKœUF6 fÄ ÆXÝ« ÏvK� XKUŠ —œ «— jš 

∫rOF¹u v6

y = mx + n

 Êœd �s¹e~¹Uł UÐy = F ®tł—œÏ ¨©X?¹UN —U: x = C ®tł—œÏ ¨©œ«d?~O² UÝ   m = 1/ 8 ®V¹d{

 Ë ©t¹Ë«“  n = 32 ®tKœUF6 ¨©√b³6“« ÷dŽÏqA6 «— jš  s¹« Ò∫rOM�v6 h

  F = 1/ 8C + 32

00 100
0 C0

32
0

(0, 32)

212
0

F0

(100,212)



¥∞

 ÈUł tÐ ôUŠ ©ÛC ¨    20
o

 Uð r¹—«cÖv+ «—   F
o

∫r¹—Ë¬ XÝœtÐ «— 

    F =1/ 8(20) + 32 = 36 + 32 = 68
o F

 rO¼«ušv+ ÊuÇ ©   F
o

 Ë   C
o

tPœUF+ —œ fÄ ¨bMýUÐdÐ«dÐ r¼ UÐ Ï

  F =1/ 8C + 32

 ÈUł tÐC  ¨ F∫rO¼œv+ —«d� «— 

  F =1/ 8F + 32

  F −1/ 8F = 32

  −0/ 8F = 32

  

F = −
32

0/ 8

    
F = −40

o

 —œ fÄ    −40
o

tł—œ ¨ÏÆb�uýv+ dÐ«dÐ r¼ UÐ ¨X¹UN�—U( Ë œ«d~O²�UÝ  —«dŠ 

 ∫t−O²�ÁœU?H²Ý« ¨‰U¦+ s¹« —«œuL� “« ¨d~¹bJ¹ tÐ X¹UN�—U( Ë œ«d~O²�UÝ ÈU¼tł—œ q¹b³ð È«dÐ

 d¼ rO¼«ušv+ vK� XPUŠ —œ ÊuÇ ÆrO#¹u�v+ «— t¹Ë«“ V¹d{ Êœd�«bOÄ ‰u+d( Ë rOM�v+FtÐ «— È«

C d¼ Ë C tÐ «— È«F—œ fÄ ¨rOM� q¹b³ð 

m =
212 − 32

100−0

 ÈUł tÐ ¨œuÐ ’Uš XPUŠ p¹ È«dÐ t�≤±≤ ¨F ÈUł tÐ Ë ±∞∞ ¨C∫rO¼œv+ —«d� «— 

  

m =
F − 32

C −0

+«Òt¹Ë«“ V¹d{ fÄ ªXÝ« XÝ«— jš p¹ ¨—«œuL� ÊuÇ UÏÊU#J¹ ¨Ê¬ ÈË— ◊UI� ÂULð —œ Ê¬ 

¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

F − 32

C −0
=

212 − 32

100−0
=

180

100

O�Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ
Ò

∫rO#¹u�v+ d¹“  —u�tÐ «— ôUÐ ÈËU#ð ¨U¼d#� X

  

F − 32

180
=

C
100

∫rOM�v+ ÁœUÝ «— d#�



¥±

  

F − 32

9
=

C
5

 È«dÐ —UÐ p¹ «— tPœUF+ s¹«C È«dÐ —UÐ p¹ Ë F∫rOM�v+ qŠ 

®± ©   

  

F =
9

5
C + 32U¹                    F − 32 =

9

5
C

®≤ ©

  

C =
5

9
F −

160

9
U¹                     9C = 5F −160

łuð
Ò

tł—œ q¹b³ð È«dÐ t� bOM� tÏ® “« ̈ X¹UN�—U( tÐ œ«d~O²�UÝ  —«dŠ ±® U¹ ©≤ÁœUH²Ý« bO�«uðv+ ©

ÆbOM�

s¹dLð

 ‰u+d( “« ÁœUH²Ý« UÐ± XOPUF( —œ ̈±‡‡±dOłdOł œ«bFð ̈tł—œ V#ŠdÐ «— U¼„dOłdOł ÏX¹UN�—U( 

vÐd−ð ‰u+d( ¨vMF¹ ÆbOM� t³ÝU×+

  n = 7 / 5C − 32

tł—œ V#ŠdÐ «—ÏÆbO#¹uMÐ X¹UN�—U( 

π‡‡±Áœ«u�Uš ‡‡Ïv�«uð ÈU¼lÐUð 

Áœ«u�Uš ¨v�«uð ÈU¼lÐUðÏLN+ 
Ò

lK{ “« vFÐUð ¨lÐd+ p¹ XŠU#+ ¨‰U¦+ È«dÐ ÆbM²#¼ U¼lÐUð “« v

 ‰u+d( “« Ë XÝ« Ê¬
  A = f(s) = s

2±

Æb¹¬v+ XÝœtÐ 

 ‰u+d( “« ̈ XÝ« Ê¬ ŸUFý “« vFÐUð t� Ád� r−Š ̈ sOMÇr¼V = f(r) =
4

3
π r

3≤

Æb¹¬v+ XÝœtÐ 

n¹dFð

qJý tÐ v�«uð lÐUð p¹

y = f(x) = kx
P

 Ê¬ —œ t� XÝ«k Ë býUÐ b�«uðv+ ÈdH�dOž XÐUŁ d¼ PÆXÝ« vFO³Þ ÈœbŽ 

± ‡‡S« Ë
Ò

tLK� ‰Ï Side Ë XÝ« lK{ vMF+tÐ A« ¨Ë
Ò

tLK� ‰Ï AreaÆXÝ« XŠU#+ vMF+ tÐ 

≤ ‡‡V« Ë
Ò

tLK� ‰Ï Volume Ë XÝ« r−Š ÈUMF+ tÐ rtLK� ‰Ë« Ï RadiusÆXÝ« ŸUFý ÈUMF+tÐ 



¥≤

 vDš lÐUðy = f(x) = mx ® XÐUŁ UÐm Ê«uð ¨Ê¬ —œ t� XÝ« v�«uð lÐUð p¹ eO� ©xp¹ dÐ«dÐ 

ÆXÝ«

Áœ«u�Uš “« ÈuCŽ eO� vDš ÈU¼lÐUð ¨s¹«dÐUMÐÏÆbM¹¬v+ —ULýtÐ v�«uð ÈU¼lÐUð 

 XO$UF�∏‡‡±

 qJý tÐ v�«uð ÈU¼lÐUðy = f(x) = x
n

 ̈ Ê¬ —œ t� b¹dO~Ð dE� —œ «— nœbŽ p¹ 

ÆbýUÐ X³¦+ `O×�

± v³¹dIð —«œuL� ¨vÐU¹tDI� UÐ jI( ‡‡  x
2

 ¨  x
3

 ¨  x
4

 Ë   x
5

ÆbOM� rÝ— «— 

≤ÆbO#¹uMÐ «— p¹d¼  ËUH²+ Ë tÐUA+ œ—«u+ ‡‡

≥U¼—«œuL� ¨XÝ« X³¦+ »«uł dÖ« øbOM� ÈbMÐt²Ýœ «— U¼—«œuL� bO�«uðv+ U¹¬ ‡‡

øb�dOÖv+ —«d� t²Ýœ bMÇ —œ

¥tDÐ«— ‡‡Ï ÈU¼Ê«uð sOÐ xøX#OÇ ULý ÈbMÐt²Ýœ Ë 

K� —uÞtÐÒ Ê«uð v²�Ë v�«uð ÈU¼lÐUð —«œuL� vxt×H� qJý tÐ ¨býUÐ ÃË“ Ï∫XÝ« bFÐ 

t�Uš ¨vÐuMł ÈUL�ÏÊUýU' ¨v¹U³ÞU³Þ 



¥≥

 Ê«uð v²�Ë v�«uð ÈU¼lÐUð —«œuL� ¨sOMÇr¼x∫XÝ« d¹“ qJý tÐ ¨eO� býUÐ œd( 

f (x) = x2f (x) = x4

f (x) = x

f (x) = x 3

f (x) = x 5

 ¨v�«uð ÈU¼lÐUð s¹dð·ËdF+ “« vJ¹
  
y = f(x) = x

2

ÈU¼Áb¹bÄ “« È—UO#Ð ¨U¼lÐUð s¹« ÆXÝ« 

ÊœU?²?(« l?ÐUð Ë ¡vý p¹ »UðdÄ lÐUð ¨b+¬—œ lÐUð ¨œuÝ lÐUð ¨‰U¦+ È«dÐ ÆbMM�v+ È“UÝ‰b+ «— vFO³Þ

�uð ÊU+“ Uð Ê¬ X�dŠ Ë sO+“ tÐ Ûuð p¹ÒÊ«uð ̈ U¼Ê¬ —œ t� bM²#¼ v�«uð lÐUð v~L¼ ̈ sO+“ ÈË— dÐ n

x dÐ«dÐ ≤�Uš ÂU� U¼Ê¬ tÐ ̈ U¼lÐUð “« Áœ«u�Uš s¹« XOL¼« qOPœ tÐ ÆXÝ« 
Ò

 tÐ Ë Ábý Áœ«œ v vLNÝ·ËdF+

Æœ—«œ U¼lÐUð“« Áœ«u�Uš s¹« tÐ ’UB²š« ¨ÂËœ qB( ÆbM²#¼



¥¥

Ê¬ v?³?¹d?I?ð qJý tÐ ¨býUÐ “UO� lÐUð —«œuL� oO�œ rÝ— tÐ t� Ê¬ “« gOÐ ¨È“UÝ‰b+ ÂU~M¼ —œ

 v?L?N?Ý —«œu?L?� ¨v?ÐU?¹tDI� UÐ U¹ »U#ŠsOýU+ UÐ bO�«uðv+ ¨‰U¦+ È«dÐ ÆXÝ« ÃUO²Š«  f(x) = x
2

«— 

∫bOAJÐ

 —«œuL� ¨vLNÝ s¹« ÈUM³+ dÐ bO¼«ušv+ t� v�U+“ Ë  f(x) = x
2

+ 1bO�«bÐ XÝ« v(U� ¨bOM� rÝ— «— 

Á“«b�« tÐ ¨ULý vK³� vLNÝ t�Ï°œdÄv+ ôUÐ bŠ«Ë p¹ 



¥µ

°v{U¹— `¹dHð @�“

« q?B( È«dÐ t� v²LŠ“ “« v~²#š l(— È«dÐË
Ò

È“UÝÊbÐ ‘“—Ë ¨b¹«ÁbOA� ‰

jI( ¨‘“—Ë s¹« °bOýUÐ t²ý«œ dÞUš—œ ¨tAOL¼ È«dÐ «— U¼vLNÝ Uð bO¼œ ÂU−�« «— d¹“

ÆXÝUN²Ýœ X�dŠ UÐ

 UB²_+ —u×+ ÈË— bOM� ÷d(

¨ UB²_+ e�d+ t‡� b‡¹«ÁœU²#¹« È—u‡Þ

UIO�œ Ë U¼t�Uý UÐ `DÝ r¼ÎtDI� d¹“ Ïv�UO+ 

ÆbýUÐ ULý ÊœdÖ

 s?¹dLð± ∫s?¹« Æb?O ¼œ X�dŠ ôUÐ ·dÞtÐ ¨—«ËvM×M+ Ë v~²#¼¬tÐ «— U¼XÝœ

 «— œ—«b�U²Ý« XPUŠ
  
y = x

2

ÆrO+U�v+ 

“« «— v?ý“—Ë ÈU ¼s¹dLð “« p¹d¼
  
y = x

2

Æb?O?¼œ tLðUš ¨Ê¬ tÐ Ë Áœd� ŸËdý 

tDI½ vMF¹Ï ¨ÊU¹UÄ Ë ŸËdý   y = x
2

ÆXÝ« 

x

y



¥∂

 s¹dLð≤ ∫ V¹d{ dÖ« t� bM¼œv+ ÊUA� ̈ d¹“ ÈU¼qJýx —œ t�® «— 
  
y = x

2

p¹ 

Æœuýv+ dðœUAÖ U¹ dð@Mð vLNÝ ¨rO¼œ dOOGð ©XÝ«

 dÖ« ôUŠ
  
y =0x

2

øœuýv+ tÇ býUÐ 

—u×+ œ«b²+« —œ U¼XÝœ b¹UÐ °XÝ« XÝ—œ

xÆœuý “UÐ U¼

š Ë bOM� XHł «— U¼UÄ ôUŠ °»ušÓr

°b¹uý

  
y = x2

  
y = 2x2

  

y =
1

2
x2

  
y =0x2

  
y = −x2



¥∑

« XPUŠ tÐ Á—UÐËœ fáÝË
Ò

Æb¹œdÖ “UÐ ‰

 s¹dLð≥ ∫tÐ XÐUŁ —«bI+ p¹ Êœd�t(U{« t�u~Ç t� bM¼œv+ ÊUA� U¼s¹dLð s¹«

tPœUF+ XÝ«— XLÝÏ 
  
y = x

2

o³Þ ULý Æb¼œv+ dOOGð «— vLNÝ sO¹UÄ Ë ôUÐ ÈU¼X�dŠ ̈

°bO¼œ t+«œ« ¨œuš È“UÝÊbÐ ‘“—Ë tÐ ¨qJý

  
y = x2

  
y = x2 + 0

  
y = x2 + 1

  
y = x2 −1

  
y = x2 −2

  
y = x2 + 2   

y = x2



¥∏

 s¹dLð¥ ∫×ð bM+“UO� ̈ XL#� s¹« ÈU¼s¹dLðd
Ò

vLNÝ X�dŠ Ë XÝ« Èd²AOÐ „

×ð UÐ r¼ ULý Æb¼œv+ ÊUA� «— éÇ U¹ XÝ«— XLÝtÐd
Ò

t+«œ« œuš ‘“—Ë tÐ ¨d²AOÐ „

°bO¼œ

  
y = (x + 0)2

  
y = (x −2)2   

y = (x + 2)2

  
y = (x + 1)2

  
y = x2

  
y = (x −1)

2



¥π

 s¹dLðµ ∫¨b¹«Áœd� «bOÄ Èd²AOÐ vÖœU+¬ Ë b�«ÁœU²(« —U�tÐ ULý  öCŽ t� ôUŠ

Mð UÐ «— œuš vý“—Ë  U�dŠu
Ò

°bO¼œ ÂU−�« ¨d¹“ ÈU¼qJý bM�U+ ¨Èd²AOÐ „d×ð Ë Ÿ

  
y = x2

  
y = x2 + 1

  
y = x2 −1   

y = 2x2 −1
  
y = 2x2 + 0

  

y =
1

2
x2

  
y = x2

  
y = (x −1)2

  
y = (x −1)2 + 1

  
y = −2(x −1)2 + 1   

y =0(x −1)2 + 1
  
y = x2



µ∞

ÂËœ qB�    

tł—œ ÈU¼lÐUð Ë t�œUF�ÏÂËœ 

t�œUF	Ït‡ł—œ Ïtł—œ U‡Ð ÈU‡¼È«tKLłbMÇ È«—«œ t‡� œuýv‡	 t²H‡Ö vðôœUF	 t‡Ð ÂËœ Ï ≤ÆbMýUÐ 

n¹dFð

t�œUF	 p¹Ïtł—œ Ï qJý tÐ È«t�œUF	 ̈ ÂËœ   ax2 + bx + c =0 ªÊ¬ —œ t� XÝ« a

 Ëb Ë c Ë bM²/¼ vIOIŠ œ«bŽ« ¨aÆXÝ« dH5 n�U7	 

 ¨n¹dFð s¹« —œ  ax2
tKLł Ïtł—œ Ï ≤ ¨bxtKLł Ïtł—œ Ï ± Ë ctKLł ¨ÏÆb:uýv	 ÁbO	U: XÐUŁ 



µ±

‰U¦�

  5x2 + 3x + 4 =0t�œUF	 p¹ Ïtł—œ Ï ≤ ̈ Ê¬ —œ t� XÝ«   5x2
tKLł Ïtł—œ Ï ̈ Ëœ ≥xtKLł Ïtł—œ Ï

 Ë p¹¥tKLł ÏÆb:uýv	 ÁbO	U: XÐUŁ 

s¹dLð

t‡ł—œ ÈU‡¼t‡�œUF	 —œÏtKL‡ł ̈ d‡¹“ ÂËœ Ït‡ł—œ Ï ≤tKL‡ł ̈Ït‡ł—œ Ï ±tKLł Ë Ïh‡7A	 «— X‡ÐU‡Ł 

∫bOM�

 − 1

2
x2 − 3x + 2 =0 ®»3x2 + 50x −1=0 ®n�«

‰U¦�

tł—œ ÈU¼t�œUF	 —œÏtKLł ̈ d¹“ ÂËœ Ïtł—œ ÏtKLł ̈ Ëœ ÏtKLł Ë p¹ tł—œ Ï7A	 «— XÐUŁ Ò∫bOM� h

1

50
x2 − 3x =0®»  ax2 − 4 =0 ®n�«

  x2 =0 ®Û

∫qŠ

tKLł ̈ t�œUF	 s¹« —œ ©n�«Ïtł—œ Ï ≤dÐ«dÐ   ax2
tKLł Ë Ïtł—œ Ï ±tKLł Ë dH5 dÐ«dÐ Ï dÐ«dÐ XÐUŁ   −4

∫rO/¹uMÐ d¹“ qJý tÐ «— t�œUF	 rO:«uðv	 «d¹“ ¨XÝ«

  ax2 + 0x + (−4) =0

t�œUF	 ©»Ï 

  

1

50
x2 − 3x =0∫rO/¹u:v	 d¹“ qJý tÐ «— 

  

1

50
x2 + (−3)x + 0=0

t‡KL‡ł fÄÏt‡ł—œ Ï ≤ ÈËU/	 

  

1

50
x2

tKL‡ł ̈Ït‡ł—œ Ï ± d‡Ð«d‡Ð   −3xtKLł Ë ÏdH5 d‡Ð«d‡Ð X‡ÐU‡Ł 

ÆXÝ«

t�œUF	 ©ÛÏ   x2 =0 qJý tÐ «—   x2 + 0x + 0=0ÆrO/¹u:v	 

tKLł ̈ t�œUF	 s¹« —œÏtł—œ Ï ≤ ÈËU/	   x2
tKLł ̈Ïtł—œ Ï ±tKLł Ë dH5 ÈËU/	 ÏÈËU/	 eO: XÐUŁ 

ÆXÝ« dH5



µ≤

s¹dLð

tKLł ªd¹“ ÈU¼t�œUF	 —œÏtł—œ Ï ≤tKLł ¨Ïtł—œ Ï ±tKLł Ë Ï7A	 «— XÐUŁ Ò∫bOM� h

  3x2 −2 =0®»  3x2 − bx =0 ®n�«

1

3
x2 − bx + c =0 ®   3x2 =0®Û

t�œUF	 œ—«b:U²Ý« qJýÏtł—œ Ï  —u5tÐ ¨ÂËœ   ax2 + bx + c =0ÆXÝ« 

±‡‡≤tł—œ lÐUð ‡‡ÏÂËœ 

t?ł—œ ÈU ¼l?ÐUðÏ q?J?ý tÐ ¨ÂËœ   f(x) = ax2 + bx + c ¨Ê¬ —œ t � b?M?²?/¼ a Ë b Ë cœ«bŽ« ª

 Ë bM²/¼ vIOIŠaÆXÝ« dH5 n�U7	 

łu?ðÒ∫t p?¹ s?O?Ð  ËUHð tÐt?�œU?F�Ïtł—œ ÏÂËœ  q?J?ý t?Ð «— Ê¬ Ê«u?ðv	 t�   ax2 + bx + c =0

t?ł—œ lÐUð p¹ Ë Xýu:Ï qJý tÐ «— Ê¬ Ê«uðv	 t� ÂËœ   f(x) = ax2 + bx + cłu?ð ¨Xýu: 
Ò

ÆbOM� t

t?�œUF	Ït?ł—œ Ï ’U?š œ—u	 p¹ ¨ÂËœ   f(x) =0 Ë XÝ« ÈU ¼t?A¹—q?×?	 ¨t�œUF	 s¹« Ò—«œu?L?: lÞUIð 

f(x) —u×	 UÐ ¨xÆXÝ« U¼

≤‡‡≤tł—œ  ôœUF� ÈU¼»«uł sOL+ð ‡‡ÏÂËœ 

 bM:U	 È«t�œUF	 qŠ  x2 −2x − 5 = 3 È«dÐ Èd¹œUI	 Êœd�«bOÄ ÈUMF	 tÐ ¨xÈ«“«tÐ t� XÝ« 

 ‰Ëbł±

x −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

10 10

x2 −2x − 5 3 3

−2 −2

−5 −5

−6

 ªd¹œUI	 Ê¬  x2 −2x − 5 —«bI	 È«—«œ ≥Æb¹dO~Ð dE: —œ «— ôUÐ ‰Ëbł ÆbýUÐ 

łu?ð UÐÒ  —U?³?Ž —«bI	 ¨‰Ëbł tÐ t  x2 −2x − 5  ËU?H?²	 —«bI	 Ëœ È«“«tÐ x v?MF¹ ≤− Ë ¥¨

 ÈËU/	≥t�œUF	 vMF¹ Æœuýv	 Ï   x2 −2x − 5 = 3 »«uł Ëœ È«—«œ ≤−  Ë¥ÆXÝ« 



µ≥

n¹dFð

 “« Èd?¹œU?I	x ªX?Ý« —«d?Wd?Ð t?�œUF	 ¨U¼Ê¬ È«“«tÐ t�   »«u?łÁb?O?	U?: t?�œUF‡	

Æb:uýv	

 È«“«t?Ð ¨b?O?M?O?Ðv	 ‰Ëbł —œ t� —uÞ ÊUL¼  x =1  —U?³Ž —«bI	 ¨  x2 −2x − 5 ÈËU?/	 ∂−

t�œUF	 vMF¹ Æœuýv	Ï   x2 −2x − 5 = −6ÆXÝ« »«uł p¹ È«—«œ 

‰U¦�

t�œUF	 U¹¬Ï   x2 −2x − 5 = −10ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ »«uł 

∫qŠłuð UÐ 
Ò

 ‰Ëbł tÐ t±  —U³Ž —«bI	 s¹d²L� t� œuýv	 Áb¹œ ̈  x2 −2x − 5 dÐ«dÐ ∂− ÆXÝ«

t?�œU?F?	 ¨s¹«dÐUMÐÏ x2 −2x − 5 = −10 v?M?F?¹ ¨œ—«b: »«uł x—«b?I?	 ¨Ê¬ È«“«t?Ð t� œ—«b: œułË È«

  x2 −2x − 5 dÐ«dÐ ¨±∞− Æœuý

‰U¦�

tł—œ ¨d¹“ ÈU¼t�œUF	 U¹¬ÏøXÝ« »«uł bMÇ È«—«œ t�œUF	 d¼ øbM²/¼ ÂËœ 

  (7 −2x)2 = (2x − 7)2 ®n�«

  (2x + 1)2 = (3 + 2x)2  ®»

∫qŠ

∫rO:UÝ—v	 Ê«uð tÐ tKLł Ëœ q{UHð lÐd	 œU×ð« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— t�œUF	 ·dÞ Ëœ ©n�«

  (7 −2x)2 = (2x − 7)2

49 + 4x2 −28x = 4x2 −28x + 49

  0=0

łuðÒ∫t?5U?š v?Öó?¹Ë È«—«œ t�œUF	 s¹« Ò È«“« t?Ð v?MF¹ XÝ« v ÂU?Lð d?¹œU?I	xX?Ý—œ t�œUF	 ¨

 ¨t�œUF	 Ÿu: s¹« tÐ ÆXÝ«ð«ÒœU×œuýv	 t²HÖ 
±

Æ

±« ‰UÝ v{U¹— —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ‡‡Ë
Ò

ð« UÐ qOBHð tÐ ¨‰ÒÆb¹«Áœd� —U� U¼œU×



µ¥

©»  (2x + 1)2 = (3 + 2x)2

4x2 + 4x + 1= 9 + 12x + 4x2

  4x + 1−9−12x =0

−8x − 8 =0 ⇒ − 8x = 8 ⇒ x = −1

Æœ—«œ »«uł p¹ UNMð Ë XÝ« ‰Ë« tł—œ ¨t�œUF	 s¹« fÄ

≥‡‡≤t�œUF� qŠ ‡‡Ïtł—œ ÏÂËœ 

t?ł—œ  —U?³?Ž p?¹ Ê«u²Ð dÖ«Ït?ł—œ  —U?³?Ž Ëœ »d?{q?5UŠ  —u5tÐ «— ÂËœ Ï« Ë
Ò

¨X?ýu: ‰

U?ŠöD5«Ît?ł—œ  —U?³?Ž t� œuýv	 t²HÖ Ït?ł—œ  —U?³?Ž Ëœ »d{q5UŠ tÐ ¨ÂËœ Ï« Ë
Ò

 ¨‰ t?¹e−ðÁb?ý

ÆXÝ«

łuð d¹“ ÈU¼‰U¦	 tÐ
Ò

∫bOM� t

ð«ÒtKLł œU×Ï„d²A	 
  
x2 + 4x + 3 = (x + 3)(x + 1) ®n�«

ÈdOÖ—u²�Uf
  
2x2 + 5x = x(2x + 5) ®»

ð«ÒÃËœe	 œU× 
  
x2 −9 = (x − 3)(x + 3) ®Û

ð«ÒtKLł Ëœ ŸuL−	 lÐd	 œU×
  
x2 + 6x + 9 = (x + 3)(x + 3) = (x + 3)2 ® 

ð«ÒtKLł Ëœ q{UHð lÐd	 œU×
  
x2 −6x + 9 = (x − 3)(x − 3) = (x − 3)2 ®À

t�œUF	Ïtł—œ ÈU¼ —U³Ž “« p¹ d¼ dOE: Ï∫XÝ« d¹“ qJý tÐ ¨ôUÐ ÂËœ 

  x2 + 4x + 3 =0 ®n�«

  2x2 + 5x =0 ®»

  x2 −9 =0 ®Û

  x2 + 6x + 9 =0 ® 

  x2 −6x + 9 =0 ®À

	« ÁœU?Ý X?O?5U?š p?¹ “« rO:«uðv	 ¨U¼t�œUF	 s¹« qŠ È«dÐÒr?N	 U
Ò

ÁœU?H?²?Ý« vIOIŠ œ«bŽ« 

∫rOM�

O1UšÒ∫dH1 ©q�UŽ® —u²8U� X vIOIŠ œbŽ Ëœ d¼ È«dÐ a  Ë b dÖ« ¨  ab =0¨

 ÁUÖÊ¬  a =0 U¹   b =0Æ



µµ

t:uL:  ôœUF� qŠ

  x2 + 4x + 3 =0 ®n�«

ð« “« ÁœUH²Ý« UÐÒtKLł œU×ÏÆrOM�v	 t¹e−ð «— t�œUF	¨„d²A	 
  
(x + 3)(x + 1) =0

dH5 ©q	UŽ® —u²�Uf XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ  x + 1=0 U¹   x + 3 =0

  
x = −1 U¹ 

  
x = −3

  2x2 + 5x =0 ®»

ÈdOÖ—u²�Uf “« ÁœUH²Ý« UÐ
  x(2x + 5) =0

dH5 —u²�Uf XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

2x + 5 =0 ⇒ x = − 5

2
 U¹ 

  
x =0

  x2 −9 =0 ®Û

ð«ÒÃËœe	 œU×(x − 3)(x + 3) =0

dH5 —u²�Uf XO5Uš  x + 3 =0 U¹   x − 3 =0

  
x = −3 U¹ 

  
x = 3

  x2 + 6x + 9 =0 ® 

ð«ÒtKLł Ëœ ŸuL−	 lÐd	 œU×  (x + 3)(x + 3) = (x + 3)2 =0

dH5 —u²�Uf XO5Uš  x + 3 =0 U¹   x + 3 =0

  
x = −3 U¹ 

  
x = −3

 ¨Ê¬ tÐ t� XÝ« ÈËU/	 »«uł Ëœ È«—«œ ¨t�œUF	 fÄtA¹—ÏnŽUC� Æœuýv	 t²HÖ 

  x2 −6x + 9 =0 ®À

ð«ÒtKLł Ëœ q{UHð lÐd	 œU×  (x − 3)(x − 3) = (x − 3)2 =0

dH5 —u²�Uf XO5Uš  x − 3 =0 U¹   x − 3 =0

  
x = 3 U¹ 

  
x = 3

 p¹ vMF¹ XÝ« »«uł p¹ È«—«œ ¨t�œUF	 fÄtA¹—Ï Æœ—«œ nŽUC	



µ∂

tA¹—ÏÆXÝ« t�œUF	 »«uł ÊUL¼ ¨t�œUF	 p¹ 

∫b¹b¹œ t:uL:  ôœUF	 qŠ —œ t� —uÞÊUL¼

◊dý Ëœ ̈ dH5 ©q	UŽ® —u²�Uf XO5Uš “« ÁœUH²Ý« È«dÐb¹UÐ ∫býUÐ t²ý«œ œułË 

±ªbýUÐ dH5 t�œUF	 ·dÞ p¹ ‡‡

≤ÆbýUÐ »d{q5UŠ p¹ ¨t�œUF	 d~¹œ ·dÞ ‡‡

q¹U<�

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— d¹“ ÈU¼t�œUF	 »«uł ¨ÊUJ	«  —u5 —œ

±‡‡  5x = x2

≤‡‡  P2 + 36 =0

≥‡‡  x
2 =1/ 21

¥‡‡x −2 = − 35

x

∫tłuðtł—œ ÈU¼t�œUF	 È«dÐ »«uł Ëœ ̈ U¼X�UŠ È—UO/Ð —œ t�—uÞÊUL¼ Ï¨r¹œ—Ë¬ XÝœtÐ ÂËœ 

t�œUF	 p¹ ¨eO: »«uł Ëœ s²ý«œ UÐ rO:«uðv	Ïtł—œ ÏÆrO/¹uMÐ ÂËœ 

‰U¦�

t�œUF	Ïtł—œ Ï t� bO/¹uMÐ v	Ëœ ≥ Ë ∑−¨ÆbMýUÐ Ê¬ ÈU¼»«uł 

∫qŠ ≥ Ë ∑− fÄ ¨bM²/¼ t�œUF	 »«uł

  
x = −7 U¹ 

  
x = 3

  x + 7 =0 U¹   x − 3 =0

  (x − 3)(x + 7) =0

  x2 + 4x −21=0



µ∑

s¹dLð

t�œUF	 Ïtł—œ Ï∫býUÐ d¹“ ÈU¼œbŽ XHł ¨Ê¬ ÈU¼»«uł t� bO/¹uMÐ v	Ëœ 

                  −2,−3 ®Û  2,7 ®»  4,4 ®n�«

±‡‡≥‡‡≤t�œUF� qŠ ‡‡Ïtł—œ ÏtA¹— XO1Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ ÂËœ Ï∫ÃË“ œ—«b:U²Ý« qJý —œ 

t�œUF	Ïtł—œ Ï vMF¹ ÂËœ   ax2 + bx + c =0¨

 dÖ« ©n�«  c =0 ÁUÖÊ¬ ¨býUÐ   ax2 + bx =0—u²�Uf XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨t−O²:—œ Æœuýv	 

∫rOM�v	 qŠ ¨œ—«œ vIOIŠ »«uł tAOL¼ t� «— t�œUF	 ¨dH5

  ax2 + bx =0

  x(ax + b) =0

  

ax + b =0 ⇒ x = − b
a

 U¹ 

  
x =0

 dÖ« ©»  b =0 ÁUÖÊ¬ ¨  ax2 + c =0d¹“ o¹dÞ tÐ ¨t�œUF	 »«uł Êœd�«bOÄ È«dÐ X�UŠ s¹« —œ Æ

∫rOM�v	 qLŽ

 dÐ «— t�œUF	 ·dÞ ËœaÆrOM�v	 rO/Ið   ax2 + c =0

 ¨·dÞ Ëœ “«

c
a

ÆrOM�v	 r� «—x2 + c
a

=0

  

x2 = − c
a

 t� œ—«œ »«uł v²WË ¨t�œUF	 s¹«

  

−
c

a
≥ 0 ®©ø«dÇ

∫ —u5 s¹« —œ

x = − −
c

a
 U¹ x = −

c

a

 dÖ«

  

−
c

a
< 0 œ—«b: »«uł t�œUF	 ¨®Æ©ø«dÇ

K� X�UŠ —œÒ∫v

 d?Ö«  x2 = k Ë   k > 0 ÁU?ÖÊ¬ ¨x = k U?¹ x = − kÊœd? �«b?O?Ä o?¹d?Þ s?¹« Æ

 t�œUF	 ÈU¼»«uł  x2 = k “« ÁœUH²Ý« ¨tA¹— XO1UšÏÃË“ ÆXÝ« 



µ∏

‰U¦�

tł—œ t�œUF	Ï ÂËœ   5 − x2 =0ÆbOM� qŠ «— 

∫qŠ qJý tÐ «— t�œUF	 «b²Ð«   x2 = 5ªrO/¹u:v	 

tA¹— XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐÏ ∫ÃË“   x = − 5 U¹   x = 5Æ

‰U¦�

tA¹— XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐÏt�œUF	 ¨ÃË“ Ï   (2x + 1)2 = 5ÆbOM� qŠ «— 

tA¹— XO5Uš “«Ï UÐ ÃË“   k > 0∫rOM�v	 ÁœUH²Ý« 

® t�œUF	 ·dÞ Ëœ tÐ  −1©∫rOM�v	 tfU{« «—   2x + 1= ± 5

 dÐ «— ·dÞ Ëœ≤∫rOM�v	 rO/Ið   2x = ± 5 −1

 

  

x = − 5 −1

2
 U¹ 

  

x = 5 −1

2
    

  

x =
± 5 −1

2
    ⇒

® œUL: t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð±©»«uł Ë X³¦	 X	öŽ UÐ »«uł p¹ ¨XÝ« »«uł Ëœ d~:UA: 

ÆœuÐ b¼«uš vHM	 X	öŽ UÐ d~¹œ

s¹dLð

∫bOM� qŠ «— d¹“ ÈU¼t�œUF	

  (2x + 5)2 = (x −1)2 ®n�«

  x2 = x ®Û  x2 + 7x + 6 =0 ®»

  (3x −2)2 =15 ®À  (5x − 4)2 = 9 ® 

t�œUF� ÈU¼»«uł œ«bFð vÝ—dÐÏtł—œ ÏÂËœ 

« qBf ÊU¹UÄ åv{U¹— ̀ ¹dHð @:“ò tÐ tłuð UÐËÒ¨‰

 lÐUð
  
y = f(x) = x2

Ê¬ —«œu?L?: Ë r¹dOÖv	 dE: —œ «— 

∫rOM�v	 rÝ— «—



µπ

 l?ÐU?ð —«œu?L: ¨ÁUÖÊ¬  f(x) = x2 −1t?×?H5 ÊUL¼ ÈË— «— Ï¨f?á?Ý Ær?O?M?�v?	 rÝ—  UB²7	 

 lÐUð —«œuL:  f(x) = x2 + 1t×H5 ÊUL¼ —œ eO: «— Ï∫rOM�v	 vÝ—dÐ «— U¼t−O²: ÆrOM�v	 rÝ—  UB²7	 

± lÐUð —«œuL: ‡‡
  
y = f(x) = x2

 tA¹— p¹ œ—«œ ®q×	Ò —u×	 UÐ —«œuL: lÞUIð xªt−O²:—œ ̈ ©U¼

t�œUF	Ï 
  
y = x2 =0 È«—«œ  p¹tA¹— p¹ È«—«œ ¨d~¹œ  —U³ŽtÐ U¹ vIOIŠ »«ułÏÆXÝ« nŽUC	 

≤ l?ÐUð —«œuL: ‡‡
  
y = f(x) = x2 −1 tA¹— Ëœ œ—«œ ® —u?×?	 ªlÐUð —«œuL: vMF¹xËœ —œ «— U¼

t�œUF	 ¨t−O²:—œÆ©XÝ« Áœd� lDW tDI:Ï 
  
y = x2 −1=0 È«—«œ »«uł ËœÆXÝ« vIOIŠ 

≥ lÐUð —«œuL: ‡‡
  
y = f(x) = x2 + 1 tA¹— êO¼  œ—«b?:®ö5« ¨lÐUð —«œuL: vMF¹Î —u×	 x«— U¼

t�œUF	 ¨t−O²:—œ Æ©XÝ« ÁœdJ: lDWÏ 
  
y = x2 + 1=0 È«—«œ  »«ułÆX/O: vIOIŠ

s¹dLð

 ÈU¼t�œUF	  5 − x2 =0 Ë   5 + x2 =0œ«bFð dE: “« ¨U	« bM²/¼ tO³ý vKOš ¨


 ËUH²	 U¼»«uł 

O?5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM²/¼
Ò

tA¹— XÏ	« ¨œ—«œ »«u?ł Ëœ t�œUF	 p¹ «dÇ bO¼œ `O{uð ¨ÃË“ Òt�œUF	 UÏ

øœ—«b: vIOIŠ »«uł êO¼ ¨d~¹œ

≤‡‡≥‡‡≤qŠ ‡‡Òt�œUF� Ïtł—œ ÏÊœd8q�U8 lÐd� ‘Ë— tÐ ÂËœ 

∫bOM� tłuð d¹“ ‰U¦	 tÐ

‰U¦�

t�œUF	 ÈU¼»«ułÏ   4x2 − 4x − 8 =0ÆbOM� «bOÄ «— 

∫qŠ∫rO/¹u:v	 d¹“ qJý tÐ «— t�œUF	 

  (4x2 − 4x) − 8 =0

®±©                       

  
(2x)2 −2(2x) +[ ] − 8 − =0

łuð ∫r¹—Ë¬—œ q	U� lÐd	  —u5 tÐ «— e²:«dÄ qš«œ  —U³Ž rOM�v	 vFÝÒt� «— È—«bI	 bOM� t

«œb−	 ¨r¹«Áœd� tfU{« týËd� qš«œ tÐÎ Uð rOM�v	 r� ‰œUFð°œ—u7: r¼tÐ ¨t�œUF	 

t?K?L?ł t � X?Ý« t?K?L‡ł Ëœ q{UHð lÐd	 ¨týËd� qš«œ  —U³ŽÏÊu?Ç ÆX?Ý« ‰u?N−	 Ê¬ ÂuÝ 

tKL‡łÏtKLł »d{ q5UŠ dÐ«dÐ Ëœ ¨vDÝË Ï« ËÒÆXÝ« ÂËœ —œ ‰

  
(a − b)2 = a2 −2ab + b2( )



∂∞

 f?Ä
  
2(2x) = 2(2x). —«b?I?	 t � b?OMOÐv	 Æ b?¹UÐ ±f?Ä ¨b?ýU?Ð —«d?Wd?Ð t�œUF	 Uð býUÐ 

® —œ± —«bI	 ¨© UÐ «—   1
2

∫rOM�v	 s¹e~¹Uł 

 

  
(2x)2 −2(2x) + 1

2[ ] − 8 −1
2 =0

  (2x −1)2 −9 =0

  (2x −1)2 = 9

                      2x −1= ± 9 = ± 3

      2x −1= 3 ⇒ 2x = 4 ⇒ x = 2

                         U¹  2x −1= −3 ⇒ 2x = −2 ⇒ x = −1

Êœd?8 q�U8 lÐd�t?�œU?F?	 s²ýu: vMF¹ ¨Ïtł—œ Ï q?Jý tÐ ÂËœ   (x + h)2 = kt � 

 Ê¬ —œh Ë kÆbM²/¼ vIOIŠ œ«bŽ« 

t�œUF� p¹ qŠÏÊœd8q�U8 lÐd� UÐ ÂËœ tł—œ 

± V¹d{ dÐ «— t�œUF	 ·dÞ Ëœ ¨býUÐ Â“ô dÖ« ‡‡  x2
  Ê¬ V¹d{ Uð bOM� rO/Ið±

Æœuý

≤ qJý tÐ «— t�œUF	 ‡‡  x
2 + bx = kÆbO/¹uMÐ 

≥ ‡‡

  

(
b
2

)2tKLł Uð bOM� tfU{« ÈËU/ð ·dÞ Ëœ d¼ tÐ «— Ïq	U� lÐd	 ¨éÇ XLÝ 

Æœuý

¥t?K?L?ł Ëœ q{UHð lÐd	 U¹ ŸuL−	 lÐd	  —u5tÐ «— Ábý q	U� È«tKLł tÝ ‡‡

ÆbO/¹uMÐ

µtA¹— XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÏÆbOM� qŠ «— t�œUF	 ¨ÃË“ 

‰U¦�

ÆbOM� qŠ Êœd�q	U� lÐd	 ‘Ë— UÐ «— d¹“ ÂËœ tł—œ ÈU¼t�œUF	

  x2 −10x −1=0 ®n�«



∂±

∫qŠ ¨t�œUF	 ·dÞ Ëœ d¼ tÐ ±ÆbOM� tfU{« «—   x2 −10x =1

 V¹d{ nB: ©—Ëc−	® lÐd	x vMF¹ 

  

(
−10

2
)2 = 25¨bOM� tfU{« t�œUF	 ·dÞ Ëœ d¼ tÐ «— 

Æb¹¬—œ q	U� lÐd	  —u5 tÐ È«tKLłtÝ Uð

  x2 −10x + 25 =1 + 25

ÆbO/¹uMÐ tKLł Ëœ q{UHð lÐd	  —u5tÐ «— È«tKLłtÝ fáÝ

  (x − 5)2 = 26

tA¹— XO5Uš “«ÏÆbOM� ÁœUH²Ý« ©lÐd	® ÃË“ 

  x − 5 = ± 26

 ¨t�œUF	 ·dÞ Ëœ tÐµÆbOM� tfU{« «— 

  x = 5 ± 26

  x = 5 − 26 U¹   x = 5 + 26

∫tłuð v³¹dIð —«bI	 ¨»U/ŠsOýU	 “« ÁœUH²Ý« UÐ xÆbOM� »U/Š «— 

  x(2x + 3) = 6 ®»

∫qŠÆb¹—«œdÐ «— U¼e²:«dÄ   2x2 + 3x = 6

tł—œ V¹d{ dÐ «— ·dÞ ËœÏ® ÂËœ   x2
©ÆbOM� rO/Ið x2 + 3

2
x = 3

 V¹d{ nB: —Ëc−	 ¨·dÞ Ëœ tÐx vMF¹ (
1

2
× 3

2
)2 = 9

16
ÆbOM� tfU{« «— 

x2 +
3

2
x +

9

16
=

3

1
+

9

16

ÆXÝ« q	U� lÐd	 éÇ ·dÞ(x + 3

4
)2 = 57

16

tA¹— XO5Uš “«ÏÆbOM� ÁœUH²Ý« ÃË“ 

  

x + 3

4
= ± 57

16

x + 3

4
= ± 57

4

 ·dÞ Ëœ “«

  

3

4
 »«uł Uð bOM� r� «— xÆb¹¬ XÝœtÐ 

  

x = − 3

4
± 57

4



∂≤

 v³¹dIð —«bI	 ¨»U/Š sOýU	 “« ÁœUH²Ý« UÐxÆbOM� »U/Š «— 

  
x ≅ − 2 / 64 U¹ 

  
x ≅ 1/14

  x2 + 6x + 8 =0 ®Û

 ·dÞ Ëœ “«∏ÆbOM� r� «—   x2 + 6x = −8

 V¹d{ nB: —Ëc−	x vMF¹ 

  

(
6

2
)2 = 9q	U� lÐd	 ¨È«tKLł tÝ Uð bOM� tfU{« ·dÞ Ëœ tÐ «— 

Æœuýx2 + 6x + 9 = −8 + 9

x2 + 6x + 9 =1

ÆbO/¹uMÐ tKLł Ëœ ŸuL−	 lÐd	  —u5tÐ «— È«tKLł tÝ  (x + 3)2 =1

tA¹— XO5Uš “«ÏÆbOM� ÁœUH²Ý« ÃË“   x + 3 = ± 1

 ·dÞ Ëœ “«≥ÆbOM� r� «—   x = −3 ± 1

  
x = −4 U¹ 

  
x = −2

s¹dLð

 o¹dÞ“« «— d¹“ ÈU¼t�œUF	lÐd�Êœd8q�U8 ∫bOM� qŠ ª

  x(2x − 3) =1 ®»  x2 + 2x = 5 ®n�«

  x2 + 6x + 8 =0 ®Û

≥‡‡≥‡‡≤t�œUF� qŠ ‰u�d� ‡‡Ïtł—œ ÏK8 X�UŠ —œ ÂËœ Òv

t�œUF	 qŠ qŠ«d	 dÖ«Ïtł—œ Ï tÐ «— ÂËœ Êœd8q�U8 lÐd� ‘Ë—t�œUF	 È«dÐ ̈Ïtł—œ ÏqJý tÐ ÂËœ 

 œ—«b?:U?²Ý«  ax2 + bx + c =0K?� ‰u?	d?f p?¹ r?O?:«u?ðv	 ¨rO¼œ ÂU−:« ÒÈU ¼»«u?ł Êœd �«b?OÄ È«dÐ v

t?ł—œ ÈU¼t�œUF	Ï d?Ö« «d¹“ ÆrOM� «bOÄ ÂËœ a ¨b Ë c“« ÁœU?H?²Ý« ¨ÁUÖ Ê¬ ¨bMýUÐ dH5 n�U7	 tÝ d¼ ¨

tA¹— XO5Uš “« ÁœUH²Ý« U¹ dH5 —u²�Uf XO5UšÏsOL¼ tÐ ÆX/O: d¹cÄÊUJ	« ¨vÖœUÝtÐ tAOL¼ ¨ÃË“ 

tł—œ ÈU¼t�œUF	 qŠ È«dÐ Èd~¹œ —«eÐ« tÐ ¨qO�œÏK� X�UŠ —œ ÂËœ ÒÆr¹—«œ “UO: ¨v



∂≥

tK−�Ïv{U¹— 

t�œUF� ‰u�d� Êœ—Ë¬XÝœtÐ qŠ«d�Ïtł—œ ÏÂËœ 

t�œUF	 œ—«b:U²Ý« qJýÏtł—œ ÏÂËœ 

  ax2 + bx + c =0

 Êœd�r�c·dÞ Ëœ “« 

  ax2 + bx = −c

tKLł V¹d{ q¹b³ðÏ tÐ ÂËœ tł—œ ± dÐ t�œUF	 ·dÞ Ëœ rO/Ið UÐ a

  

x2 + b
a

x = − c
a

 V¹d{ nB: —Ëc−	 Êœd�tfU{«x vMF¹ 

  

(
1

2
× b

a
)2 = b2

4a2
·dÞ Ëœ tÐ 

x2 +
b

a
x +

b2

4a2
= −

c

a
+

b2

4a2

XÝ«— XLÝ —œ U¼d/� Ãd7	 Êœd� ÊU/J¹

  

x2 + b
a

x + b2

4a2
= −4ac

4a2
+ b2

4a2

XÝ«— XLÝ —œ d/� Ëœ VO�dð

  

x2 + b
a

x + b2

4a2
= b2 − 4ac

4a2

v:«uð  —u5 tÐ éÇ XLÝ s²ýu: ÆXÝ« q	U� lÐd	 ¨éÇ XLÝ È«tKLłtÝ

  

(x + b
2a

)2 = b2 − 4ac
4a2

 Êœu?Ð X?³?¦?	 t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨Áb?	¬X?Ýœt?Ð ÈËU?/ð t� bOM� tłuð  4a2
N?M?ð WË Uv?²?

t� XÝ«—«œvMF	

  b
2 − 4ac ≥ 0



∂¥

tA¹— XO5Uš “« ÁœUH²Ý«ÏÃË“ 

  

x + b
2a

= ± b2 − 4ac
2a

 Êœd�r�

  

b
2a

 Êœd�«bOÄ È«dÐ ·dÞ Ëœ “« x

x = − b
2a

± b2 − 4ac
2a

XÝ«— XLÝ —œ d/� Ëœ VO�dð

  

x = −b ± b2 − 4ac
2a

 ¨‰u	df s¹«t�œUF� qŠ ‰u�d�Ïtł—œ ÏÂËœ Æœuýv	 ÁbO	U: 

t�œUF� qŠ ‰u�d�Ïtł—œ ÏÂËœ 

 vIOIŠ œ«bŽ« È«dÐa ̈b Ë c ◊dý UÐ Ë   a ≠ 0t�œUF	 vIOIŠ ÈU¼»«uł ̈Ïtł—œ ÏÂËœ

  ax2 + bx + c =0∫“« bMð—U³Ž œułË  —u5 —œ 

  

x = −b + b2 − 4ac
2

   ,    x = −b − b2 − 4ac
2

∫tłuðt�œUF	 ¨Áb	¬XÝœtÐ ‰u	df “« ÁœUH²Ý« “« q³W Ïtł—œ Ït²ýu: œ—«b:U²Ý« qJý tÐ b¹UÐ ÂËœ 

Æœuý

∫bOM8 dJ�t?�œUF	 qŠ ‰u	df —œ «dÇ Ïtł—œ Ï ¨ÂËœ b Ë c	« bMýUÐ dH5 bM:«uðv	 Ò Uab:«uðvL: 

øœ—«b: vMF	 X�UŠ s¹« «dÇ øœuý dH5

‰U¦�

t�œUF	 qŠ ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐÏtł—œ Ït�œUF	 ¨ÂËœ Ï   3x2 −13x = 30ÆbOM� qŠ «—

ŠqÒ∫œ—«b:U²Ý« qJý tÐ t�œUF	 s²ýu: 3x2 −13x − 30=0



∂µ

a = 3 ¨b = −13 Ë   c = −30∫rO¼œv	 —«dW ‰u	df —œ «— 

 x =
−b ± b2 − 4a

2a

c

x =
−(−13) ± (−13)2 −4(3)(−30)

2(3)

∫rOM�v	 ÁœUÝ «— ‰UJ¹œ«—x = 13 ± 169 + 360

6

µ≤π∫t−O²:—œ XÝ« q	U� lÐd	 x = 13 ± 529

6

  

                       =
13 + 23

6
= 6

x =
13 ± 23

6

                       =
13 −23

6
= −

5

3

O³�Òs

t�œUF	 ‰u	df —œÏtł—œ ÏK� X�UŠ —œ ÂËœ Ò¨vMF¹ v

x = −b ± b2 − 4ac
2a

 v?MF¹ ‰UJ¹œ«— d¹“ —«bI	  b
2 − 4ac O³�Ò s X?	öŽ UÐ Ë œuýv	 ÁbO	U:∆ ®ÊU?A: ©U²�œ bO:«u7Ð

 Æœuýv	 Áœ«œO³�Òst�œUF	 p¹ ÈU¼»«uł œ«bFð œ—u	 —œ vðUŽöÞ« ̈Ïtł—œ Ï¨«— vIOIŠ V¹«d{ UÐ ÂËœ 

 ÊUOÐÆbM�v	

O³� “« Áb�¬XÝœtÐ  UŽöÞ«Òs

 dÖ«a ¨b Ë cO?³?	 ªbMýUÐ vIOIŠ œ«bŽ« ¨
Ò

t?�œUF	 p¹ ÈU¼»«uł œ«bFð sÏtł—œ ÏÕdýtÐ «— ÂËœ 

∫bM�v	 ÊUOÐ ¨d¹“

± d?Ö« ‡?‡  ∆ = b2 − 4ac > 0 e?¹U?L?²?	 »«u?ł Ëœ È«—«œ t?�œU?F?	 ¨

  

−b + ∆
2a

Ë 

  

−b − ∆
2a

ÆXÝ«



∂∂

≤ d?Ö« ‡‡  ∆ = b2 − 4ac =0  —u?5t?Ð »«uł p¹ t�œUF	 ¨

  

− b
2a

 œ—«œ ®t?A¹—Ï

Æ©nŽUC	

≥ dÖ« ‡‡  ∆ = b2 − 4ac < 0 œ—«b: vIOIŠ »«uł êO¼ t�œUF	 ¨®—cł vHM	 œ«bŽ«

Æ©b:—«b:

‰U¦�

O³	 qOJAð UÐ
Ò

ÆbOM� sOOFð «— Ê¬ ÈU¼»«uł œ«bFð ¨t�œUF	 d¼ s

  3x2 + 1= 2x ®n�«

  x(5x + 1) =12 ®»

25x2 −20x + 4 =0 ®Û

∫qŠ

  3x2 + 1= 2x ®n�«

œ—«b:U²Ý« qJý tÐ t�œUF	 s²ýu:                            3x2 −2x + 1=0

O³	 qOJAð
Ò

t�œUF	 s                                            ∆ = b2 − 4ac

                                ∆ = (−2)2 − 4(3)(1) = 4−12 = −8

O³	 ÊuÇ
Ò

Æœ—«b: vIOIŠ »«uł t�œUF	 fÄ ¨XÝ« vHM	 s

  x(5x + 1) =12 ®»

œ—«b:U²Ý« qJý tÐ t�œUF	 s²ýu:                               5x2 + x −12 =0

O³	 qOJAð
Ò

 t�œUF	 s                               
  ∆ = b2 − 4ac

                    
  = (1)2 − 4(5)(−12) =1 + 240= 241

O³	
Ò

Æœ—«œ e¹UL²	 »«uł Ëœ t�œUF	 fÄ ¨XÝ« X³¦	 s

25x2 −20x + 4 =0®Û

  ∆ = b2 − 4ac = (−20)2 − 4(25)(4) = 400− 400=0

O³	
Ò

tA¹—® vIOIŠ »«uł p¹ È«—«œ t�œUF	 fÄ ¨XÝ« dH5 sÏÆXÝ« ©nŽUC	 



∂∑

q¹U<�

±Ë« «— d¹“ ÈU¼t�œUF	 ‡‡Ò d¹œUI	 bFÐ Ë bO/¹uMÐ œ—«b:U²Ý«  —u5tÐ ‰a ̈b Ë cÆbOM� h7A	 «— 

  x(3x −2) = 7x + 6 ®n�«

  (x −2)2 = −4x ®»

  1= 4x(2x − 5) ®Û

≤ÆbOM� qŠ «— d¹“ ÈU¼t�œUF	 ‡‡

  x2 + 16 = 8x ®n�«

  2x2 = 7x − 3 ®»

  x2 = 5x ®Û

  2x2 + 7x = 4 ® 

  x2 + 1= 2x ®À

≥O³	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡
Ò

∫bOM� sOOFð «— d¹“ ÈU¼t�œUF	 ÈU¼»«uł œ«bFð ¨s

  3x2 + 4x − 8 =0 ®»  4x2 + 12x = 7®n�«

   1 + 6x −9x2 =0 ®   x2 + 12 = 8x®Û

¥t�œUF	 «dÇ ‡‡Ï   x
2 + ax − 5 =0 øœ—«œ vIOIŠ ÈU¼»«uł tAOL¼ ¨®łuð ÊËbÐ

Ò
—«bI	 tÐ taÆ©

U¼tA¹— »d{q1UŠ Ë ŸuL−�

‰U¦�

t�œUF	 ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐÏtł—œ Ït�œUF	 ÈU¼tA¹— ŸuL−	 t� bO¼œ ÊUA: ̈ ÂËœ Ï   ax2 + bx + c =0

 dÐ«dÐ− b
a

t�œUF	 qŠ UÐ «— t−O²: ÆXÝ« Ï   2x2 − 7x −15 =0ÆbOM� ÊU×²	« 

∫qŠt�œUF	 ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐ Ïtł—œ Ï¨ÂËœ 

  

x2 = −b − b2 − 4ac
2a

 Ë 

  

x1 = −b + b2 − 4ac
2a

fÄ

  

x1 + x2 = −b + b2 − 4ac
2a

+ −b − b2 − 4ac
2a



∂∏

Ær¹dOÖv	 „d²A	 Ãd7	

  

x1 + x2 = −b + b2 − 4ac − b − b2 − 4ac
2a

                     

  

= −2b
2a

= − b
a

t�œUF	 —œ«— t−O²: ¨‰UŠÏ   2x2 − 7x −15 =0∫rOM�v	 ÊU×²	« 

  2x2 − 7x −15 =0

  

x = 7 ± 49 + 120

4
= 7 ± 169

4

  

x = 7 ± 13

4

  

x2 = 7 −13

4
= − 6

4
= − 3

2
 Ë 

  

x1 = 7 + 13

4
= 20

4
= 5

fÄ

x1 + x2 = 5 − 3

2
= 10

2
− 3

2
= 7

2

¨vfdÞ “«

x1 + x2 = − b
a

= − (−7)
2

= 7

2

t−O²: vMF¹ÏÆbý bO¹Qð ¨ôUÐ —œ Áb	¬XÝœtÐ 

t�œUF	 ÈU¼tA¹— ŸuL−	Ïtł—œ ÏÂËœ 

  ax2 + bx + c =0¨

 UÐ dÐ«dÐ− b
a

ÆXÝ« 

‰U¦�

t�œUF	 ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐ ©n�«Ïtł—œ Ït�œUF	 ÈU¼tA¹— »d{q5UŠ ̈ ÂËœ Ï   ax2 + bx + c =0«—

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ

∫qŠt�œUF	 È«dÐ Ïtł—œ Ï ÂËœ   ax2 + bx + c =0¨



∂π

  

x = −b ± b2 − 4ac
2a

  

x2 = −b − b2 − 4ac
2a

 Ë 

  

x1 = −b + b2 − 4ac
2a

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼tA¹— »d{q5UŠ

x1x2 = −b + b2 − 4ac
2a

× −b − b2 − 4ac
2a

ð« “« ÁœUH²Ý« UÐÒÃËœe	 œU×                 

  

=
b2 − ( b2 − 4ac )2

4a2

    

  

= b2 − b2 + 4ac
4a2

= 4ac
4a2

                                        =
c

a

t??−?O?²?: “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ©»Ï «d??Ç t � b?O ¼œ `?O?{u?ð ¨©n?�«® ¥−  ËµÈU??¼»«u?ł b?M?:«u?ðv?L?: 

  2x2 − 3x −20=0ÆbMýUÐ 

∫q?Š d?Ð«d?Ð U?¼t?A?¹— »d?{q?5U?Š t � r¹b¹œ ¨©n�«® —œ 

c

a
 ¨t?�œU?F?	 s?¹« —œ ÆX?Ý«   a = 2Ë 

  c = −20∫fÄ XÝ« 

  

x1.x2 =
c

a
=

−20

2
= −10

	«Ò U
  
x1 = −4 Ë 

  
x2 = 5U¼Ê¬ »d{q5UŠ t� 

  
x1.x2 = 5.(−4) = −20

 fÄ ÆXÝ«  −4 Ë µÆbMýUÐ t�œUF	 s¹« ÈU¼tA¹— bM:«uðvL: ¨

t�œUF	 ÈU¼tA¹— »d{q5UŠÏtł—œ Ï ÂËœ   ax2 + bx + c =0 UÐ dÐ«dÐ 

c

a
ÆXÝ« 

q¹U<�

±¨t?‡?�œU?‡?F?‡?	 q?‡?Š ÊËb?‡Ð «— U‡¼tA¹— »d‡{q‡5U‡Š Ë Ÿu‡L−‡	 ¨d‡¹“ ÈU‡¼t‡�œU‡F	 —œ ‡‡



∑∞

∫b¹—Ë¬ XÝœt‡Ð

  x2 + x + 1=0 ®»  3x2 −2x −1=0 ®n�«

  x2 − 4x −1=0 ®   2x2 −2x + 1=0 ®Û

≤t�œUF	 p¹ ¨d¹“ ÈU¼»«uł “« t²Ýœ d¼ È«dÐ ‡‡Ïtł—œ Ï∫bO/¹uMÐ ÂËœ 

  −2 ± 3 2 ®»  −5 ± 2 5 ®n�«

≥t�œUF	 qŠ ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Ïtł—œ Ï∫bOM� qŠ «— d¹“ ÈU¼t�œUF	 ¨ÂËœ 

  x
2 + 3x −1=0 ®n�«

2x2 + 5x − 8 =0 ®»

¥‡‡≤Èd<8 ÈU¼t�œUF� ‡‡

t�œUF	 p¹ tÐ ¨U¹uÖ ÈU¼d/� Êœd�ÁœUÝ v¼UÖÏtł—œ ÏÆœuýv	 d−M	 ÂËœ 

‰U¦�

t�œUF	Ï 

2

t
− t

t −2
= 5ÆbOM� qŠ «— 

∫qŠ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ≤ È«dÐ v�u³W qÐUWdOž d¹œUI	 dH5 Ë t©ø«dÇ® ÆbM²/¼ 

r¹dOÖv	 „d²A	 Ãd7	

2

t
− t

t −2
= 5

rOM�v	 »d{

t(t −2)

1
×

2

t
−

t(t − 2)

1
×

t

t −2
= 5 t(t −2)

rOM�v	 ÁœUÝ  2(t −2) − t2 = 5t2 −10t

rO/¹u:v	 œ—«b:U²Ý« qJý tÐ «— t�œUF	−6t2 + 12t − 4 =0

t�œUF	 qŠ ‰u	df “« ‰UŠÏtł—œ Ï Êœd�«bOÄ È«dÐ ÂËœ t ∫rOM�v	 ÁœUH²Ý« 

  

t = −12 ± 12
2 − 4(−6)(−4)

2(−6)
= −12 ± 144 −96

−12
= −12 ± 48

−12

                                      

    
=

−12 ± 16 × 3

−12
=

−12 ± 4 3

−12
=

3 m 3

3



∑±

ÆbM²/¼ ‰u³W qÐUW t�œUF	 »«uł Ëœd¼

  t ≅ 0/ 42 U¹   t ≅ 1/ 58

µ‡‡≤v�UJ¹œ«—  ôœUF� qŠ ‡‡

tłdf Ê«uð tÐ «— t�œUF	 ·dÞ Ëœ ¨v�UJ¹œ«—  ôœUF	 qŠ È«dÐÏXÝ« sJL	 ÆrO:UÝ—v	 ‰UJ¹œ«— 

t�œUF	 t�Ïtł—œ ̈ Ábý t−O²: Ï “« vJ¹ UÐ ̈  —u5 Ê¬ —œ t� býUÐ ÂËœ ¥ÆrOM�v	 qŠ «— U¼Ê¬ œułu	 ‘Ë— 

‰U¦�

 t�œUF	  x + 1 = x −2ÆbOM� qŠ «— 

∫qŠ Ê«uð tÐ «— t�œUF	 ·dÞ Ëœ ≤ÆrO:UÝ—v	 

  ( x + 1)2 = (x −2)2

rO:UÝ—v	 Ê«uð tÐ «— È«tKLłËœ

x + 1= x2 − 4x + 4

rO/¹u:v	 œ—«b:U²Ý« qJý tÐ «— t�œUF	

  x2 − 5x + 3 =0

t�œUF	 qŠ ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠÏtł—œ Ï ¨ÂËœ x∫r¹—Ë¬v	 XÝœtÐ «— 

  

                                                                 
5 + 13

2
≅ 4 / 30

x =
5 ± (−5)2 − 4(1)(3)

2(1)
=

5 ± 13

2
=

                                                                 
5 − 13

2
≅ 0/ 70

»«uł Ëœ s¹« Êœ«œ—«dW UÐ


 t� rOMOÐv	 ¨t�œUF	 —œ sJL	 ∞[∑∞XÝ« ‰u³W qÐUWdOž »«uł p¹ 

 ¨t�œUF	 »«uł UNMð fÄ ©ø«dÇ®

  

5 + 13

2
U³¹dIð U¹ Î ¥[≥∞ÆXÝ« 

8c??ðÒ∫d???t???M???	«œ «b???²???Ð« ¨v??�U??J??¹œ«—  ôœU??F??	 q??Š “« q??³??W X??Ý« d??²??N??Ð Ï«b???O??Ä «— »«u??ł 

vMF¹ býUÐ vHM	 b:«uðvL: ‰UJ¹œ«— d¹“ —«bI	 ¨ôUÐ ‰U¦	 —œ ÆrOM� qŠ «— U¼t�œUF	 fáÝ Ë rOM�



∑≤

  x + 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ − 1

UF	 éÇ ·dÞ ÊuÇb¹UÐ eO: t�œUF	 XÝ«— ·dÞ ̈ ©XÝ« vHM	U:® XÝ« dH5 ÈËU/	 U¹ d²Ö—eÐ t�œ

vMF¹ býUÐ vHM	U:

  x −2 ≥ 0 ⇒ x ≥ 2

◊dý Ëœ tÐ tłuð UÐ

   x ≥ − 1  Ë  x ≥ 2 t� œuýv	 t−O²: ¨  x ≥ 2ÆXÝ« ‰u³W qÐUW 

∫t?łuð q?J?ý t?Ð Ê«u²Ð «— È«t�œUF	 dÖ«   au2 + bu + c =0 ¨Ê¬ —œ t � X?ýu: u —U?³Ž p¹ 

tł—œ qJý tÐ t�œUF	 rO¹uÖv	 ¨býUÐ Èd³łÏ»U7²:« vM¹e~¹Uł ¨È«t�œUF	 sOMÇ qŠ È«dÐ ÆXÝ« ÂËœ 

 V/Š dÐ «— t�œUF	Uð rOM�v	ut�œUF	 qŠ ÈU¼‘Ë— “« fáÝ ÆrO/¹uMÐ Ïtł—œ ÏÆrOM�v	 ÁœUH²Ý« ÂËœ 

‰U¦�

∫bOM� qŠ «— d¹“ ÈU¼t�œUF	

  x4 −6x2 + 8 =0 ®n�«

  16(z −1)2 − 8(z −1) −2 =0 ®»

∫qŠ

 vMF¹ tKLł sO�Ë« ©n�«  x4
lÐd	 ¨  x2

tKLł —œ ÏÆXÝ« ÂËœ 

  x4 −6x2 + 8 =0

  x4
 V/Š dÐ «—   x2

rO/¹u:v	 

(x2 )2 −6x2 + 8 =0

  x2
 ÈËU/	 «— urO¼œv	 —«dW 

  x
2 = u ⇒ (x2)2 = u2

 V/Š dÐ «— È«tKLłtÝurO/¹u:v	 

u2 −6u + 8 =0

rOM�v	 t¹e−ð ‰Ë« q	«uŽ tÐ «— È«tKLłtÝ

  
(u −2)(u − 4) =0

rOM�v	 qŠ «— t�œUF	 dH5 —u²�Uf XO5Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ

  u − 4 =0 U¹   u −2 =0

  u = 4 U¹   u = 2



∑≥

 ÈUł tÐuÊ¬ ‰œUF	 ¨  x2
rO¼œv	 —«dW «— 

  x2 = 4 U¹   x2 = 2

tA¹— XO5Uš “«ÏrOM�v	 ÁœUH²Ý« ÃË“ 

  x = ± 2 U¹ x = ± 2 ≅ ± 1/ 41

 »«uł —UNÇ È«—«œ t�œUF	  ± 2 Ë   ± 2ÆXÝ« 

16( z −1)2 − 8( z −1)− 2=0 ®»

u «—   z −1 ∫fÄ bOM� »U7²:«   u
2 = (z −1)2Ë 

16u2 − 8u −2 =0

t�œUF	 ‰u	df qŠ “«Ïtł—œ Ï Êœ—Ë¬XÝœ tÐ È«dÐ ÂËœ u∫bOM� ÁœUH²Ý« 

  

u = 8 ± (−8)2 − 4(16)(−2)
2(16)

= 8 ± 64 + 128

32
= 8 ± 192

32

= 8 ± 64 × 3

32
= 8 ± 8 3

32
= 8(1 ± 3 )

32
= 1 ± 3

4

  u ≅ − 0/18 U¹   u ≅ 0/ 68

t³ÝU×	 È«dÐÏ z —«bI	 ¨u —œ «—   u = z −1∫rO¼œv	 —«dW 

               z −1 ≅ 0/ 68 ⇒ z ≅ 1/ 68

U¹  z −1 ≅ − 0/18 ⇒ z ≅ 0/ 82

 XO�UF�±‡‡≤

t�œUF	 ©n�«Ï 

  

1

(x −2)2
+ 2

x −2
− 3 =0Æb¹dO~Ð dE: —œ «— 

±t�œUF	 s¹« U¹¬ ‡‡Ïtł—œ ÏøXÝ« ÂËœ 

≤tł—œ t�œUF	 dÖ« ‡‡Ï v?M¹e~¹Uł U¹¬ ¨býUÐ ÂËœ   u = x −2U?¹ bOM�v	 »U7²:« «— 

  

u = 1

x −2
ø

≥ È«dÐ v:U/J¹ »«uł vM¹e~¹Uł Ëœ d¼ U¹¬ ‡‡u Ë xøb¼œv	 XÝœtÐ 



∑¥

©»

±t?	œUF ‡‡Ï 

  

x + 1

x − 1
− 5 − 4x

x − 1
= 0t?−?O?²?� t?� bO¼œ ÊUA� ªb¹dO~Ð dE� —œ «— Ï

t	œUF ªÁbý ÁœUÝ ÈU¼d&�Ï   x2 + 3x − 4 = 0ÁUÖÊ¬ ÆXÝ« »«uł Ëœ È«—«œ t� XÝ« 

t	œUF p¹ ̈ rOM� ÁœUÝ «— t−O²� bFÐ Ë rO¼œ ÂU−�« «— o¹dHð Ë lLł ‰Ë« dÖ« t� bO¼œ ÊUA�Ï

tł—œÏKŽ Ær¹—Ë¬v XÝœtÐ »«uł p¹ UÐ p¹ ÒÆbO¼œ `O{uð «— ·ö²š« s¹« X

≤U?Ð ÈU?¼t?	œU?F? »«u?ł Êœd�ÊU×²« «dÇ ¨Èd³ł  U¼U³²ý« Êœd�«bOÄ eł tÐ ‡‡

ÆbOM� Y×Ð øXÝ« vÝUÝ« ¨U¹uÖ ÈU¼ —U³Ž

q¹U��

±∫bOM� qŠ «— d¹“ ÈU¼t	œUF ‡‡

    

  

y
y + 1

= y + 1

3
®»

3

x
= 2 + 4

x2
 ®n	«

x + 1 = 2

2x + 3
 ® 

  

t − 3

t
=

2

t − 3
Û®

  

x
x − 3

− 1

2x − 1
= 5x

2x2 − 7x + 3
 ®À

≤t	œUF ‡‡Ï   x2 − 5 + 2 x = 0Ê¬ ÈU ¼tA¹— ÊœuÐ ‰u³T qÐUT œ—u —œ fáÝ ÆbOM� qŠ «— 

øbOÝdÐ t−O²� s¹« tÐ bO²&�«uðv eO� qŠ ÊËbÐ U¹¬ ÆbOM� Y×Ð

≥ÈU?¼ —U?³?Ž U?Ð v?ðôœUF ÈU¼»«uł Êœd�ÊU×²« «dÇ ¨Èd³ł  U¼U³²ý« Êœd�«bOÄ eł tÐ ‡‡

øXÝ« vÝUÝ« v	UJ¹œ«—

¥∫bOM� qŠ «— d¹“ v	UJ¹œ«—  ôœUF ‡‡

  x × x + 3 = 1® 

  

5 = 3 x + 2

x
 ®n	«

  
2y + 1 = 11y − 1 ®À

  

x + 1 − 2

x + 1
= 1 ®»

2x × x − 3 = 6 ®Ã3x + 4 = x − 2 − 3 ®Û



∑µ

∂‡‡≤t�œUF� ÈU¼œdÐ—U8 ‡‡Ïtł—œ ÏÂËœ 

rN	 ÈU¼œdÐ—U� “« vJ¹
Ò

t�œUF	 Ïtł—œ Ït�Q/	 ÆXÝ« Ê¬ jÝuð vFO³Þ ÈU¼Áb¹bÄ È“UÝ‰b	 ¨ÂËœ Ï

Áb¹bÄ p¹ “« È«t:uL: d¹“ÏtKOÝË tÐ t� XÝ« vFW«Ë Ït�œUF	 p¹ Ïtł—œ ÏÆXÝ« Ábý È“UÝ‰b	 ¨ÂËœ 

‰U¦�

t³ÝU×�ÏÈ“UÐ sO�“ XŠU<� 

fu	 ÊU²ÝdOÐœ p¹ d¹b	 ̈ Ê«Ë«df ÈU¼‘öð “« fÄÒo

 X?ŠU?/?	 t?Ð «— v?K?J?ý q?O?D?²/	 sO	“ tFDW bý≤∏∞∞

t?ÐËd?7?	  —u?5t?Ð t?Ý—b?	 ÊU?L?²?šU?Ý XAÄ t� lÐd	d²	

È«dÐ ÆbAJÐ Áœd: «— Ê¬ —Ëœ Ë bM� È—«b¹dš ̈ œuÐ Áb	¬—œ

 —U� s¹«±∑∞sO	“ s²fdÖ—«dW “dÞ ÆXÝ« Â“ô Áœd: d²	 

∫XÝ« qÐUI	 qJý tÐ tÝ—b	 ÊUL²šUÝ Ë tÐËd7	

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— sO	“ ©÷dŽ Ë ‰uÞ® œUFÐ«

∫qŠłu?ð UÐ 
Ò

 U?Ð t?� q?J?ý q?OD²/	 sO	“ ‰uÞ ¨qJý tÐ tL U?Ð d?Ð«dÐ ¨rO¼œv	 ÊUA:   50 + 2x

 «— È“UÐ sO	“ ÷dŽ Æœuýv	wÊU?L²šUÝ XAÄ XL/W —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Ær¹dOÖv	 dE: —œ 

ÆX/O: Áœd:tÐ È“UO:

Áœd: q� fÄÏ∫“« œuÐ b¼«uš  —U³Ž Ábý ÁœUH²Ý« 

  x + w + (50 + 2x) + w + x =170

rOM�v	 ÁœUÝ «—  —U³Ž  2w + 4x + 50=170

 È«dÐ «—  —U³ŽwrOM�v	 qŠ   2w =120− 4x

  w = 60−2x

tDÐ«— “« qOD²/	 XŠU/	Ï∫b¹¬v	 XÝœtÐ d¹“ 

A = L.w

 d¹œUI	A±

 ¨L ≤

Ëw ≥

∫rOM�v	 s¹e~¹Uł «— 

50+ 2x

x x

w wt8Ëd²� sO�“

tÝ—b� ÊUL²šUÝ

µ∞d²� 

± ‡‡A« Ë
Ò

tLK� ‰Ï AreaÆXÝ« XŠU/	 vMF	tÐ 

≤ ‡‡L« Ë
Ò

tLK� ‰Ï LengthÆXÝ« ‰uÞ vMF	 tÐ 

≥ ‡‡W« Ë
Ò

tLK� ‰Ï WidthÆXÝ« ÷dŽ vMF	tÐ 



∑∂

  2800= (50 + 2x)(60−2x)

  2800= 3000 + 20x − 4x2

rO/¹u:v	 œ—«b:U²Ý« qJý tÐ «— t�œUF	

4x2 −20x −200=0

 dÐ «— t�œUF	 ·dÞ Ëœ¥rOM�v	 rO/Ið 

  x2 − 5x − 50=0

rOM�v	 t¹e−ð «— È«tKLłtÝ

  (x −10)(x + 5) =0

rOM�v	 ÁœUH²Ý« dH5 —u²�Uf XO5Uš “«

  x + 5 =0 U¹   x −10=0

  x = −5 U¹   x =10

 fÄ býUÐ vHM	 b:«uðvL: tK5Uf ÊuÇ  x =10∫t−O²:—œ XÝ« ‰u³W qÐUW 

  d²	  L = 50 + (2 × 10) = 70

 d²	  W = 60− (2 × 10) = 40



∑∑

tK−�Ïv{U¹— 

∫‰U¦�tÇU¹—œ p¹ ÏOFWu	 UÐ «— v×¹dHð 
Ò

∫b¹dO~Ð dE: —œ ¨d¹“ X

Ö o¹UV Ë ©tO�UÝ® v²Ýœ —uð UÐ bO1Ôœd


 —U¹“ —bMÐ Æ©q+: ¯dÐ Ë ŒUý “« vI¹UV® t:

+ +

5 km

9 km

“«b:«—UÐ

q×�ÒÈdO~O¼U� 
tKJÝ«

Vuð q×�Òv×¹dHð ÈU¼o¹UV n

 XŽdÝ UÐ Ë o¹UW UÐ dO~O¼U	 p¹∏tKJÝ« XLÝtÐ “«b:«—UÐ “« ¨XŽUÝ —œ d²	uKO� 

 X?Žd?Ý U?Ð Ë ÁœU?OÄ fáÝ Æœd� X�dŠ∂q×?	 X?L?Ý t?Ð tKJÝ« “« ¨XŽUÝ —œ d²	uKO� Ò

t?K?5U?f d?Ö« Æœd� X�dŠ ÈdO~O¼U	Ïq×	 ÒWu?ð Òq×?	 U?ð v×¹dHð ÈU¼o¹UW nÒÈd?O~O¼U	 

π ¨Èd?O?~?O ¼U	 q×	 Uð “«b:«—UÐ “« s²f— ÊU	“ Ë býUÐ d²	uKO�±[µÁb?OA� ‰uÞ XŽUÝ 

øXÝ« Áœd� ÈË—ÁœUOÄ d²	uKO� bMÇ dO~O¼U	 ¨býUÐ



∑∏

∫qŠ7A	 ·ËdŠ UÐ «— U¼ ÊUJ	 ¨d¹“ qJý —œ ÒÆr¹«Áœd� h

+

                                    “«b:«—UÐ
  
1D:

Vuð q×�Ò  v×¹dHð ÈU¼o¹UV ÁUÖn
  
2M:

 tKJÝ«                                     
  
3 P:

q×�Ò                         ÈdO~O¼U� 
  
4F:

 “« v?M?F?¹® Èd?O?~?O¼U	 q×	 Uð tKJÝ« “« dO~O¼U	 t� «— È«tK5UfP Uð F v?Þ ©

 UÐ ¨bM�v	xtK5Uf ÊuÇ ÆrO¼œv	 ÊUA: Ï “« M Uð F πt−O²:—œ ¨XÝ« d²	uKO� ÏtK5Uf Ï

M Uð Pd?Ð«dÐ   9− xt?O?C?W “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Æœuýv	 Ït?¹Ë«e?�«r?zU?W Y?K¦	 —œ ”—užU¦Of Ï

DMPt?K5Uf ¨Ï® t?K?J?Ý« Uð “«b:«—UÐ DP¨X?Ý« Áœd � v?Þ o?¹U?W t � «— v²fU/	 vMF¹ ©

∫r¹—Ë¬v	 XÝœtÐ

  (DP)2 = (DM)2 + (MP)2

  (DP)2 = (5)2 + (9− x)2 = 25 + (9− x)2

  
DP = 25 + (9− x)2

h7A	 bÝdÐ ÈdO~O¼U	 q×	 tÐ “«b:«—UÐ “« Uð bM�v	 vÞ dO~O¼U	 t� v:U	“ b	

∫vMF¹ ÆXÝ«

®± XŽUÝ                 ©±[µ=b	 Ò ÈË—ÁœUOÄ ÊU	“  +b	 Òo¹UW UÐ ÁbývÞ ÊU	“  

b	 s¹« s²fU¹ È«dÐÒ∫rOM�v	 ÁœUH²Ý« XŽdÝ ‰u	df “« U¼ÊU	“  

 
tK5Uf                             tK5Uf                        

=           
      ÊU	“ ⇒     =           

XŽdÝ 

ÊU	“                              XŽdÝ                        

® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë≤ÆrOM�v	 «bOÄ «— U¼ÊU	“ s¹« ¨©

± ‡‡D« Ë
Ò

tLK� ‰Ï DockÆXÝ« “«b:«—UÐ vMF	 tÐ 

≤ ‡‡M« Ë
Ò

tLK� ‰Ï Marinaq×	 vMF	 tÐ ÒÆXÝ« v×¹dHð ÈU¼o¹UW ÁUÖnWuð 

≥ ‡‡P« Ë
Ò

tLK� ‰Ï PierÆXÝ« tKJÝ« vMF	 tÐ 

¥ ‡‡F« Ë
Ò

tLK� ‰Ï Fishing spot×	 vMF	 tÐ qÒÆXÝ« ÈdO~O¼U	 

M

D

     F  P  9− x

µ

  X



∑π

tDÐ«— —œ «— U¼ÊU	“ s¹«Ï® ±∫rOM�v	 s¹e~¹Uł ©

  

25 + (9− x)2

8
+ x

6
=1/ 5

 ©ÁœUOÄ Ë o¹UW UÐ® dHÝ q� ÊU	“±[µÆXÝ« XŽUÝ 

 t� Ãd7	 Â ̈ Â ̈ „ —œ ·dÞ Ëœ Êœd�»d{ UÐ «— U¼d/�≤¥ÆrOM�v	 ÁœUÝ ̈ XÝ« 

24

1
.

25 + (9− x)2

8
+

24

1
.
x

6
= 24 × 1 / 5

rOM�v	 ÁœUÝ
  
3 25 + (9− x)2 + 4x = 36

r¹—«œv	 t~: ·dÞ p¹ —œ «— ‰UJ¹œ«—

  
3 25 + (9− x)2 = 36 − 4x

 Ê«uð tÐ «— ·dÞ Ëœ≤ÆrO:UÝ—v	 

  

3 25 + (9− x)2[ ] 2

= (36 − 4x)2

 XO5Uš “«  (ab)2 = a2b2
ÆrOM�v	 ÁœUH²Ý« ¨éÇ XLÝ È«dÐ 

  
9 25 + (9− x)2[ ] = (36 − 4x)2

ð« “« ÁœUH²Ý« UÐÒÆrO:UÝ— v	 Ê«uð tÐ «— ·dÞ Ëœ ¨tKLł Ëœ q{UHð lÐd	 œU×

  
9 25 + 81−18x + x2[ ] =1296 −288x + 16x2

πrOM�v	 »d{ e²:«dÄ —œ «— 

225 + 729 −162x + 9x2 =1296 −288x + 16x2

                                               
d²�uKO8

d²�uKO8 tÐ tK1U�® XŽdÝ
            

©® ÊU�“XŽUÝ©

          XŽUÝ

o¹UV  
25 + (9− x)2

  

25 + (9− x)2

8

©tKJÝ« Uð “«b:«—UÐ “«®

ÁœUOÄ

x

©ÈdO~O¼U	 q×	 Uð tKJÝ« “«®

 ‰Ëbł≤

  8

  6
  

x

6



∏∞

rO/¹u:v	 œ—«b:U²Ý« qJý tÐ Ë Áœd� ÁœUÝ «— t�œUF	

−7x2 + 126x − 342 =0

 —œ «— ·dÞ Ëœ  (−1)rOM�v	 »d{ 

  7x2 −126x + 342 =0

t�œUF	 qŠ ‰u	df “«Ïtł—œ ÏÆrOM�v	 ÁœUH²Ý« ÂËœ 

  

x = 126 ± (126)2 − 4 × 7 × 342

2 × 7

= 126 ± 15876 −9576

14

= 126 ± 6300

14

 ÊuÇ  6300¨rO/¹u:v	 «— Ê¬ v³¹dIð —«bI	 ¨X/O: q	U� lÐd	 ¨

  

≅
126 ± 79 / 37

14

s¹« dÐUMÐ

x ≅ 126 − 79 / 37

14
≅ 3 / 33    U¹    x ≅ 126 + 79 / 37

14
≅ 14 / 67

 »«uł Ëœ d¼xrOM�v	 ÊU×²	« «— 
±

∫

dÖ«  x =14 / 67 ÁU~:¬ 
  9− x = 9−14 / 67 = −5 / 67¨X?/?O: ‰u³W qÐUW t� 

ÆbýUÐ vHM	 b:«uðvL: tK5Uf «d¹“

 d?Ö«  x = 3 / 33 ÁU?~:¬ ¨
  9− x = 9− 3 / 33 = 5 / 67ÆX?Ý« ‰u?³?W q?ÐUW t� 

 ¨dO~O¼U	 fÄ≥[≥≥ÆXÝ« Áœd� ÈË—ÁœUOÄ ¨d²	uKO� 

VÝUMð Ë X³<:

Á“«b?:« t � b?:œuÐ v¹U¼Ê¬ ¨U¼qOD²/	 s¹dðU³¹“ ¨r¹bW ÊU:u¹ ÈU¼Ê«bO{U¹— dE: “«Ï÷d?Ž Ë ‰uÞ 

 UÐ VÝUM²	 ¨UN:¬

W
L

= L
W + L

 tÐ ¨X³/: s¹« ÆœuÐ v¹öÞ X³<:
≤

ÆXÝ« ·ËdF	 

±ÆXÝ«  —Ëd{ p¹ ¨vFW«Ë ÈUO:œ Ë ÈœdÐ—U� ÈU¼t�Q/	 —œ Áb	¬XÝœtÐ ÈU¼ »«uł Êœd� ÊU×²	« ‡‡

≤‡‡ Golden Ratio



∏±

‰U¦�

Á“«b?:« t � X?Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý È«t?:uÖtÐ ÆqJý qOD²/	 ‘“—Ë sO	“ p¹ÏÊ¬ ÷d?Ž Ë ‰uÞ 

 sO	“ s¹« jO×	 ÆXÝ« v¹öÞ X³/: UÐ VÝUM²	≤∞∞∞øXÝ« —bIÇ Ê¬ ÷dŽ Ë ‰uÞ ÆXÝ« d²	 

∫qŠ L ¨qOD²/	 ‰uÞ dÐ«dÐ «— W Ë Ê¬ ÷dŽ dÐ«dÐ «—   
1P ÈËU/	 t� Ê¬ jO×	 «— ≤∞∞∞d²	 

∫r¹dOÖv	 dE: —œ XÝ«

  2L + 2W = P

  2L + 2W = 2000

  L + W =1000

  W =1000− L

W UÐ «—   1000− L∫rOM�v	 s¹e~¹Uł v¹öÞ X³/: ‰u	df —œ 

W
L

= L
W + L

1000− L
L

= L
1000

 —œ «— ·dÞ Ëœ±∞∞∞L»d?{ X?ÝU ¼Ãd7	 ©„d²A	 »dC	 s¹d²JÇu�® ÂÆÂÆ„ ÊUL¼ t� 

∫rOM�v	

  

1000L
1

× 1000− L
L

= L
1000

× 1000L
1

rOM�v	 ÁœUÝ «— ÈËU/ð

1000000−1000L = L2

rO/¹u:v	 œ—«b:U²Ý« qJý tÐ «— t�œUF	

L2 + 1000L −1000000=0

t�œUF	 qŠ ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐÏtł—œ Ï —«bI	 ¨ÂËœ L∫rOM�v	 «bOÄ «— 

  

L = −1000 ± (1000)2 − 4(−1000000)
2

= −1000 ± 1000000 + 4000000

2

  

= −1000 ± 5 × 10
6

2
= −1000 ± 1000 5

2
= −500 ± 500 5

±‡‡ Premeter



∏≤

fÄ XÝ« X³¦	 ‰uÞ ÊuÇ

  L = 500 5 − 500= 500( 5 −1)

ÆXÝ« ‰u³W qÐUW

t²J:Ïv:b:«uš 

p?¹ ¨e?O?: Áb?:U	vWUÐ qOD²/	 ¨œuý «bł lÐd	 p¹ ¨v¹öÞ qOD²/	 p¹ “« dÖ«

ÆXÝ« v¹öÞ qOD²/	

∑‡‡≤tł—œ lÐUð ÈU¼—«œuL: rÝ— ‡‡ÏÂËœ 

 —«œuL: rÝ— È«dÐy = f(x) ◊UI: ¨(x,y)tDÐU{ —œ UN:¬  UB²7	 t� «— Ï¨bM�v	 ‚b5 lÐUð 

t×H5 —œÏt�œUF	 s¹dð ÁœUÝ rÝ— È«dÐ ̈ ‰U¦	 —uÞtÐ ÆrOM�v	 sOOFð  UB²7	 Ïtł—œ Ï vMF¹ ÂËœ 
  
y = x2

¨

—œ U ¼Ê¬ s?O?O?F?ð Ë Áb?	¬X?Ýœt?Ð ◊UI: “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ÆrOM� ŸËdý lÐUð d¹œUI	 ‰Ëbł UÐ rO:«uðv	

—«œuL: ¨ UB²7	 t×H5
  
y = x2

ÆrOM�v	 rÝ— «— 

    

x L −3 −2 −1 0 1 2 3 L

x2 L 9 4 1 0 1 4 9 L

‰U¦�

 —«œuL:  f(x) = 9− x2
ÆbOM� rÝ— «— 



∏≥

∫qŠ lÐUð d¹œUI	 ‰Ëbł   f(x) = 9− x2
∫rO¼œv	 qOJAð «— 

    

x L −4 −3 −1 0 1 3 4 L

9− x2 L −7 0 8 9 8 0 −7 L

t?×?H?5 —œ Áb	¬XÝœtÐ ◊UI: sOOFð UÐ fáÝÏð« Ë  U?B²7	 Òd?¹“ —«œu?L: ¨d~¹bJ¹ tÐ U¼Ê¬ ‰UB

Æb¹¬v	 XÝœtÐ

(0,9)

(− 3,0)( 3,0)

tł—œ lÐUð —«œuL:Ï ¨ÂËœ  vLNÝÆœuýv	 ÁbO	U:

 vLNÝ
  
y = x2

ÆXÝ« —«bI	 s¹d²L� È«—«œ vLNÝ ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý “UÐ ôUÐ XLÝ tÐ 

  
y = 9− x2

 vLNÝ t:Ë—«Ë ÆXÝ« Ábý ®ÆXÝ« —«bI	 s¹d²AOÐ È«—«œ Ë ©XÝ« Ábý “UÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ

 È«—«œ vLNÝ ̈ Ê¬ —œ t� È«tDI: s¹d²AOÐ U¹ s¹d²L8 XÝ« —«bI	 ”√—Æœuýv	 ÁbO	U: vLNÝ

 jš s¹« ÆbM²/¼ Ê—UI²	 œ—cÖv	 ”√— “« t� ÈœuLŽ jš tÐ X³/: ôUÐ ÈU¼qJý ÈU¼vLNÝ—u×�

Ê—UIðÆb:uýv	 o³DM	 r¼ dÐ vLNÝ ·dÞ Ëœ ̈ rOM� Uð —u×	 s¹« ÈË— «— U¼—«œuL: dÖ« Æœuýv	 ÁbO	U: 

 —«œuL: Ÿ«u:«  y = x2

tł—œ lÐUð ÈU¼—«œuL: VKž«Ït/¹UI	 UÐ Ê«uðv	 «— ÂËœ Ï lÐUð UÐ U¼Ê¬ 
  
y = x2

 Æœd� rÝ— ®@:“ tÐ

©ÆbOM� tłuð ‰Ë« qBf ÊU¹UÄ v{U¹— `¹dHð



∏¥

 XO�UF�≤‡‡≤

—UO²š« —œ vJOf«dÖ »U/ŠsOýU	 dÖ«

ÂU?−?:« Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— XO�UFf s¹« ¨b¹—«œ

‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ  —u5 s¹« dOž —œ ÆbO¼œ

t?łu?ð UÐ «— Ábý t²Ý«uš ÈU¼—«œuL: ¨d¹œUI	

 —«œuL: tÐ
  
y = x2

 Ë 
  
y = −x2

 ÆbOM� rÝ—

©n�«

± ÈU?‡ ¼l‡ÐU‡ð —«œu‡L‡: ‡‡
  
y = 2x2

Ë 

  
y = −2x2

ÆbOM� rÝ— «— 

≤ ÈU?‡ ¼l‡ÐU‡ð —«œu‡L‡: ‡‡
  
y = 3x2

Ë 

  
y = −3x2

ÆbOM� rÝ— «— 

≥ ÈU?‡ ¼l‡ÐU‡ð —«œu‡L‡: ‡‡
  
y = 5x2

Ë 

  
y = −5x2

ÆbOM� rÝ— «— 

¥K� X�UŠ —œ ‡‡Ò lÐUð —«œuL: ¨v
  
y = ax2

 t� «— aÆbOM� rÝ— ¨býUÐ `O×5 œbŽ 

µ ÈU¼—«œuL: UÐ U¼—«œuL: s¹« ‚df ‡‡
  
y = x2

 Ë 
  
y = −x2

øX/OÇ 

∂ V¹d{ dÖ« ‡‡  x2
ð« tÇ ¨rOM� »U7²:« ¯—eÐ vKOš œbŽ p¹ «— Òøb²f«v	 vWUH

∑ V¹d{ dÖ« ‡‡  x2
ð« tÇ ̈ rOM� »U7²:« pÇu� vKOš œbŽ p¹ «— Òøb²f«v	 vWUH

©»

± ÈU¼lÐUð —«œuL: ‡‡

  

y = 1

2
x2

 Ë 

  

y = − 1

2
x2

ÆbOM� rÝ— «— 

≤ ÈU¼lÐUð —«œuL: ‡‡

  

y = 1

3
x2

 Ë 

  

y = − 1

3
x2

ÆbOM� rÝ— «— 

≥ ÈU¼lÐUð —«œuL: ‡‡

  

y = 1

5
x2

 Ë 

  

y = − 1

5
x2

ÆbOM� rÝ— «— 

¥ ÈU¼—«œuL: UÐ ¨U¼—«œuL: s¹« ‚df ‡‡
  
y = x2

 Ë 
  
y = −x2

øX/OÇ 

µ —œ dÖ« ‡‡

  

y = 1

a
x2

 ®a ©XÝ« vFO³Þ œbŽ avWUHð« tÇ ¨œuý d²Ö—eÐ Ë ¯—eÐ 

øb²f«v	



∏µ

∂ —œ d?Ö« ‡‡

  

y = − 1

a
x2

 ®a ¨©X?Ý« v?F?O?³Þ œbŽ at?Ç œu?ý d?²?Ö—e?Ð Ë ¯—eÐ 

øb²f«v	 vWUHð«

łuð UÐÒÈU ¼—«œu?L?: rÝ— È«dÐ vK� Êu:UW p¹ ¨b¹«Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ t� v−¹U²: tÐ t

  
y = ax2

 Ë 

  
y = 1

a x2
 ®aÆbOM� «bOÄ ©dH5 dOž Ë `O×5 œbŽ 

ÈU ¼v?L?N?Ý ¨d?¹œU?I	 ‰Ëbł qOJAð ÊËbÐ Ë Áb	¬ XÝœtÐ Êu:UW tÐ tłuð UÐ ‰UŠ

  ax2
 Ë 

  

1

a
x2

 UÐ t/¹UI	 —œ «—   x2
ÆbOM� rÝ— 

łuð UÐÒÄ «— d¹“ v�Uš ÈU¼Uł ¨Áb	¬XÝœtÐ Z¹U²: tÐ t
Ô

∫bOM� d

�  dÖ«aÆœuýv	 ì Ë ì vLNÝ ¨bÐU¹ g¹«ef« 

�  dÖ«

  

1

a
Æœuýv	 ì Ë ì vLNÝ ¨bÐU¹ g¼U� 

 —«b?I?	 t � rOMOÐv	a Y?ŽUÐ ¨v?L?N?Ý Êbýt²<Ð Ë “UÐ X?	öŽ Ë œuýv	 a ¨ X?Nł«— v?LNÝ

Æ©vLNÝ ÊœuÐ sO¹UÄ tÐ Ë— U¹ ôUÐ tÐ Ë—® bM�v	 h7A	

łuðÒ∫t ÈU¼vLNÝ ÂULð ”√— 
  
y = ax2

ÆXÝ«  UB²7	 √b³	 ¨

 XO�UF�≥‡‡≤

©n�«

± —«œuL: ‡‡  f(x) = x2
ÆbOM� rÝ— «— 

≤ —«œuL: ‡‡  f(x) = x2 + 1ÆbOM� rÝ— «— 

≥ —«œuL: ‡‡  f(x) = x2 −1ÆbOM� rÝ— «— 

¥ —«œuL: ‡‡  f(x) = x2 + 5ÆbOM� rÝ— «— 

µ —«œuL: ‡‡  f(x) = x2 − 4ÆbOM� rÝ— «— 

∂ —«œuL: ‡‡  f(x) = x2 − 8ÆbOM� rÝ— «— 

©»

± —«œuL: UÐ U¼—«œuL: s¹« ‡‡  f(x) = x2
øb:—«œ vWdf tÇ 

≤ —«œuL: ‡‡  f(x) = x2 + a —«œuL: UÐ vWdf tÇ   f(x) = x2
  øœ—«œ®t� v²�UŠ —œ



∏∂

  a > 0 U¹   a < 0býUÐ ©Æ

≥Áb‡ŽU‡W p‡¹ ‡‡Ï ÈU‡¼—«œuL‡: rÝ— È«d‡Ð vK‡�   f(x) = x2 + aU‡Ð t/¹UI‡	 —œ 

  f(x) = x2
  Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ®Æ©rOýUÐ t²ý«œ “UO: d¹œUI	 ‰Ëbł qOJAð tÐ t�Ê¬ ÊËbÐ

 XO�UF�¥‡‡≤

©n�«

±—«œuL: ‡‡  f(x) = x2
ÆbOM� rÝ— «— 

≤—«œu?L: ‡‡  f(x) = (x + 2)2 —«œu?L?: U?Ð «— Ê¬ ‚df Ë bOM� rÝ— «—   f(x) = x2

ÆbO¹UL: ÊUOÐ

≥—«œu?L: ‡‡  f(x) = (x −2)2 —«œu?L?: U?Ð «— Ê¬ ‚df Ë bOM� rÝ— «—   f(x) = x2

ÆbO¹UL: ÊUOÐ

¥—«œu?L: ‡‡  f(x) = (x + 6)2 —«œu?L?: U?Ð «— Ê¬ ‚df Ë bOM� rÝ— «—   f(x) = x2

ÆbOM� ÊUOÐ

µ—«œu?L: ‡‡  f(x) = (x −6)2 —«œu?L?: U?Ð «—Ê¬ ‚d?f Ë bOM� rÝ— «—   f(x) = x2

ÆbO¹UL: ÊUOÐ

©»

±—«œuL: ‡‡  (a < 0 ,  a > 0)f(x) = (x + a)2 —«œuL: UÐ vWdf tÇ   f(x) = x2
øœ—«œ 

≤ÁbŽUW p¹ ‡‡Ï ÈU¼—«œuL: rÝ— È«dÐ vK�   f(x) = (x + a)2—«œuL: UÐ t/¹UI	 —œ 

  f(x) = x2
 ÆbOM� «bOÄ   (a < 0 ,  a > 0)

t−O²:

 ÈU?¼lÐUð —«œuL: ”√—  f(x) = x2 + a UÐ t/¹UI	 —œ   f(x) = x2
Á“«b:«tÐ Ï a—u?×	 ÈË— bŠ«Ë 

y d?Ö«® b?ÐU¹v	 ‰UI²:« U¼  a > 0  d?Ö« Ë ôUÐ XLÝ tÐ býUÐ  a < 0 Á“«b?:«tÐ býUÐ Ï as?O?¹UÄ XLÝ tÐ bŠ«Ë 

Á“«b:« tÐ eO: vLNÝ ”√— ©œË—v	Ï avLNÝ Ê—UIð —u×	 ÆœdOÖv	 —«dW  UB²7	 √b³	 sO¹UÄ U¹ ôUÐ bŠ«Ë 

 —u×	 ÊUL¼yÊ—UIð —u×	 tÐ X³/: t� XÝ« U¼  f(x) = x2
Æb:U	v	 XÐUŁ 

 —«œu?L: ”√—  f(x) = (x + a)2Á“«b?:« tÐ Ï a —u?×?	 ÈË—  U?B?²7	 √b³	 “« bŠ«Ë x‰U?I?²:« U¼



∏∑

 dÖ«® ÆbÐU¹v	  a > 0Á“«b:«tÐ vLNÝ ̈Ï adÖ« Ë œuýv	 qI²M	 éÇ XLÝ tÐ bŠ«Ë   a < 0Á“«b:«tÐ vLNÝ ªÏ

aÆœuý v	 qI²M	 XÝ«— XLÝ tÐ bŠ«Ë ©

—«œu?L?: Ê—U?Ið —u×	
  f(x) = (x + a)2 —«œu?L?: t?Ð X?³?/: eO:   f(x) = x2

Á“«b?:« tÐ Ï ab?Š«Ë 

 —u×	 XÝ«— U¹ éÇ XLÝ tÐxÆbÐU¹v	 ‰UI²:« U¼

t−O²:Ï ÈU¼XO�UFf ≥‡‡≤ Ë ¥‡‡≤Æœd� t5öš ¨d¹“ ‰Ëbł —œ Ê«uðv	 «— 

vLNÝ Ê—UIð —u×�vLNÝ ”√—vLNÝ

            x =0  (0,k)
  f(x) = x2 + k

        x = −a  (−a,0)
  g(x) = (x + a)2

‰U¦�

 —«œuL: “« ÁœUH²Ý« UÐ
  
y = x2

Ë Áœd � rÝ— «— d¹“ ÈU¼lÐUð “« p¹d¼ —«œuL: ¨ULM¼«— Ê«uMŽ tÐ 

ÆbOM� sOOFð «— p¹d¼ Ê—UIð —u×	 Ë vLNÝ ”√—

  
g(x) = (x − 4)2 + 5 ®»

  f(x) = (x + 2)2 − 3 ®n�«

qŠ∫

 —«œuL: ©n�«  f(x) = (x + 2)2 − 3 —«œuL: ÊUL¼ 
  
y = x2

 Ê¬ ”√— t� XÝ« ≤XLÝtÐ bŠ«Ë 

 Ë éÇ≥ —«œuL: s¹« ”√—  UB²7	 ÆXÝ« t²fU¹ ‰UI²:« sO¹UÄ XLÝ tÐ bŠ«Ë   (−2,−3)—u×	 Ë XÝ« 

 jš Ê¬ Ê—UIð  x = −2ÆbýUÐv	 

 —«œuL: ©»
  
g(x) = (x − 4)2 + 5 —«œu?L: ÊUL¼ 

  
y = x2

 Ê¬ ”√— t� XÝ« ¥X?LÝ tÐ bŠ«Ë 

 Ë XÝ«—µ —«œuL: s¹« ”√—  UB²7	 ÆXÝ« t²fU¹ ‰UI²:« ôUÐ XLÝ tÐ bŠ«Ë   (4,5)¨Ê—UIð —u×	 Ë 

 jš  x = 4ÆXÝ« 

 ‰Ëbł≥

12 3

2

1

4

5

4

  
y = (x + 2)2 − 3

  
y = (x −4)2 + 5

  
y = x2



∏∏

 lÐUð —«œuL�
  f(x) = a(x − h)2 + k lÐUð —«œuL� ÊUL¼ 

  
y = ax2

”√— t� XÝ« 

tDI� tÐ Ê¬Ï (h, k)ÆXÝ« t²`U¹ ‰UI²�«

±‡‡∑‡‡≤ UB²� ÈU¼—u×� UÐ vLNÝ v�öð ◊UI� Ë vLNÝ ”√— ‡‡

 U?B²b sOOFð È«dÐ ÆXÝ« rN vLNÝ ”√— sOOFð ¨ÂËœ tł—œ lÐUð p¹ —«œuL� rÝ— —œ

 qJý tÐ lÐUð s²ýu� È«dÐ Êœd�qU� lÐd ‘Ë— “« rO�«uðv ̈ ”√—  f(x) = a(x − h)2 + kÁœUH²Ý«

ÆrOM�

Êœd%q�U% lÐd� UÐ vLNÝ ”√— sOOFð

‰U¦�

 —«œuL� ”√—  f(x) = x2 − 8x + 10ÆbOM� sOOFð «— 

∫q?Š q?‡?J?ý t?‡?Ð «— l?‡?ÐU?‡?ð ¨Êœd?‡ �qU‡� lÐd‡ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« U‡Ð   f(x) = (x − h)2 + k

ÆrO&¹u‡�v‡

  f(x) = x2 − 8x + 10

 Êœd�r�±∞·dÞ Ëœ “«   f(x) − 10 = x2 − 8x

 V¹d{ nB� —Ëc− Êœd�t`U{«xvMF¹  
  

( −
8

2
)2 = 16·dÞ Ëœ tÐ

  f(x) − 10 + 16 = x2 − 8x + 16

rO&¹u�v v�«uð  —uitÐ «— Ê¬ ÆXÝ« qU� lÐd ÂËœ ·dÞ  f(x) + 6 = (x − 4)2

  − 6 ∫rOM�v t`U{« ·dÞ Ëœ tÐ «—  f(x) = (x − 4)2 − 6

tł—œ lÐUð —œ  —ui s¹« —œÏ ÂËœ f(x) ¨  h = 4 Ë   k = − 6dÐ«dÐ vLNÝ ”√—  UB²b fÄ 

  (4, − 6)ÆXÝ« 

‘Ë— sOL¼ dÖ«Æœd� vÞ «— bM¹«d` s¹« b¹UÐ —UÐ d¼ ̈ vLNÝ ”√— Êœ—Ë¬XÝœtÐ È«dÐ VOðdð s¹« UÐ

t?ł—œ l?Ð«u?ð vuLŽ qJý È«dÐ «—Ï ∫v?MF¹ ÂËœ   f(x) = ax2 + bx + cr?O?�«uðv ÁUÖÊ¬ ¨r¹d³Ð —U�tÐ 

 ”√—  UB²b Êœd� «bOÄ È«dÐ v	ud`V(h, k)±

ÆrOM� «bOÄ 

±‡‡V« Ë
Ò

tLK� ‰Ï VertexÆXÝ« ”√— vMF tÐ 



∏π

tK−�Ïv{U¹— 

K� X�UŠ —œ vLNÝ ”√—  UB²7	 Êœd�«bOÄ È«dÐÒ∫rOM�v	 qLŽ d¹“ VOðdð tÐ ̈ v

tł—œ ÈU¼ lÐUð v	uLŽ qJý ©n�«Ï ∫rO/¹u:v	 «— ÂËœ   f(x) = ax2 + bx + c

 ©»c∫rOM�v	 r� ·dÞ Ëœ “« «—   f(x) − c = ax2 + bx

 dÐ «— ·dÞ Ëœ ©Ûa∫rOM�v	 rO/Ið 

  

f(x) − c
a

= x2 + b
a

x

p?¹ l?Ðd?	  —u?5t?Ð «— X?Ý«— XLÝ ¨Êœd�q	U� lÐd	 ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ © 

∫rO/¹u:v	 È«tKLłËœ

  

f(x)
a

− c
a

= x2 + b
a

x

 V¹d{ nB: —Ëc−	x ªvMF¹ 

  

(
1

2
× b

a
)2 = b2

4a2
t?fU{« t�œUF	 ·dÞ Ëœ tÐ «— 

ÆrOM�v	

f(x)
a − c

a + b2

4a2
= x2 + b

a x + b2

4a2

∫rOM�v	 ÁœUÝ «— d/�

  

f(x)
a

+ b2 − 4ac
4a2

= (x + b
2a

)2

  

b2 − 4ac
4a2

∫rOM�v	 r� ·dÞ Ëœ “« «— 

  

f(x)
a

= (x + b
2a

)2 − b2 − 4ac
4a2

 —œ «— ·dÞ Ëœa Uð rOM�v	 »d{ f(x)∫b¹¬ XÝœtÐ 

  

f(x) = a(x + b
2a

)2 − b2 − 4ac
4a

  

f(x) = a(x + b
2a

)2 + 4ac − b2

4a

 Ê¬ —œ t�

  

h = −b
2a

 Ë 

  

k = 4ac − b2

4a
ÆXÝ« 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”√—  UB²7	 fÄ

  

V = (− b
2a

 ,
4ac − b2

4a
)



π∞

vLNÝ ”√—  UB²+� ‰u�d�

 vLNÝ ”√—  UB²7	  f(x) = ax2 + bx + c∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  

V = (− b
2a

 ,  
4ac − b2

4a
)

łuðÒ∫t?t?D?Ð«— “« ‰Ë« h?²?7?	 Êœd �«b?O?Ä “« bFÐ ¨vLNÝ ”√—  UB²7	 sOOFð È«dÐ Ï 

  

− b
2a

¨

 o¹dÞ “« «— ÂËœ h²7	 bO:«uðv	

  

f(− b
2a

)ÆbOM� sOOFð 

t³ÝU×�ÏÈd³ł  —u1tÐ ”√— 

‰U¦�

 —«œuL: ”√—  f(x) = 2x2 + 12x + 17ÆbOM� sOOFð «— 

∫qŠ« h²7	 Ë
Ò

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”√— ‰

x = − b
2a

= −12

2(2)
= −3

∫ÂËœ h²7	 sOOFð È«dÐ Ë

  f(−3) = 2(−3)2 + 12(−3) + 17 = −1

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”√—  UB²7	 fÄ  V(−3,−1)Æ

 —u×?	 UÐ —«œuL: lÞUIð q×	 ¨vK� X�UŠ —œy« h?²7	 t� XÝ« È«tDI: ¨U¼Ë
Ò

dH5 dÐ«dÐ Ê¬ ‰

t?ł—œ l?ÐUð p¹ È«dÐ ¨vMF¹ ÆbýUÐÏ ÂËœ 
  f(x) = ax2 + bx + c ¨

  f(0) = cU?Ð l?ÐU?ð —«œuL: lÞUIð q×	 

 —u×	yXÝ« U¼ —u×	 tAOL¼ vLNÝ p¹ fÄ ÆytDI: —œ «— U¼Ï   (0,c)ÆbM�v	 lDW 

q?×?	 s?O?OFð È«dÐ
Ò

 —u?×?	 U?Ð —«œu?L: lÞUIð xt?�œU?F	 U¼Ïtł—œ Ï ÂËœ   ax2 + bx + c =0q?Š «— 

ö5« U¹ býUÐ vIOIŠ »«uł Ëœ U¹ p¹ È«—«œ b:«uðv	 ̈ t�œUF	 s¹« t� rO:«œv	 ÆrOM�v	ÎvIOIŠ »«uł ̈

 —u×	 ¨Ëœ tł—œ lÐUð p¹ —«œuL: XÝ« sJL	 ¨t−O²:—œ ÆbýUÐ t²ý«b:xlDW tDI: Ëœ U¹ p¹ —œ «— U¼

ö5« U¹ bM�Î —u×	 xÆbMJ: lDW «— U¼

t×H5 ÈU¼—«œuL: —œ Ê«uðv	 «— Áb	¬XÝœtÐ Z¹U²:Ï∫œd� t5öš bFÐ 



π±

  a > 0

  a < 0

8cðÒ∫d —u×	 UÐ lÞUIð ÈU¼q×	 Ë ”√—  UB²7	 «b²Ð« vLNÝ —«œuL: rÝ— È«dÐ XÝ« d²NÐ xU¼

 —u×	 ËyÆbOM� sOOFð «— U¼

tł—œ lÐUð rÝ— ‘Ë—Ï ÂËœ   f(x) = ax2 + bx + c

± —u×	 UÐ lÞUIð q×	 ‡‡y U¼  (0, c)ÆbOM� sOOFð «— 

≤ —u×	 UÐ lÞUIð q×	 ‡‡x qŠ o¹dÞ “« «— U¼  ax2 + bx + c =0ÆbOM� sOOFð 

≥ÆbOM� «bOÄ «— ”√—  UB²7	 ̈ ”√— ‰u	df “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ Êœd�q	U� lÐd	 ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

¥tKŠd	 tÝ —œ Áb	¬XÝœtÐ ◊UI: ‡‡Ït×H5 ÈË— «— ôUÐ ÏÆbOM� h7A	  UB²7	 

µt?D?I: Ëœ ¨ÂËe�  —u5 —œ ‡‡Ï7?A?	 vLNÝ ”√— ·dÞ Ëœ —œ vJL� Ò—œ «— U ¼Ê¬ Ë Áœd� h

  b
2 −4ac > 0

 vLNÝ —u×�xËœ —œ «— U?¼

bM8v� lDV tDI:

  b
2 −4ac =0

 vLNÝ —u×�xp¹ —œ «— U¼

Ê¬ d?Ð® b?M?8v?� l?D?V t?D?I:

©XÝ« ”UL�

  b
2 −4ac < 0

 v?L NÝ —u?×�xl?D?V «— U¼

bM8vL:

  b
2 −4ac > 0

 vLNÝ —u×�xËœ —œ «— U?¼

bM8v� lDV tDI:

  b
2 −4ac =0

 vLNÝ —u×�xp¹ —œ «— U¼

Ê¬ d?Ð® b?M?8v?� l?D?V t?D?I:

©XÝ« ”UL�

  b
2 −4ac < 0

 v?L NÝ —u?×�xl?D?V «— U¼

bM8vL:



π≤

t×H5ÏÆbO¼œ t	«œ« Ë Áœd� qB²	 r¼ tÐ «— Áb	¬XÝœtÐ ◊UI: ÆbOM� sOF	  UB²7	 

∂ dÖ« ‡‡  a > 0 dÖ« Ë œuýv	 “UÐ ôUÐ tÐ Ë— vLNÝ   a < 0Æœuýv	 “UÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ vLNÝ ¨

‰U¦�

ÆbOM� rÝ— «— d¹“ ÈU¼lÐUð —«œuL: ¨U¼—u×	 UÐ vLNÝ vWöð ◊UI: Ë ”√— sOOFð UÐ

  f(x) = 8 −2x − x2
 ®n�«

  h(x) = x2 − 4x + 1 ®»

  
g(x) = 4x2 −12x + 9 ®Û

  s(x) = −2x2 + 12x −19 ® 

qŠ

 l?ÐU?ð —œ ©n�«  f(x) = 8 −2x − x2
 Êu?Ç ¨  (a = −1)a < 0“U?Ð s?O?¹U?Ä X?L?Ý t?Ð vLNÝ fÄ ¨

 —u×	 UÐ lÞUIð q×	 Æœuýv	y U¼  (0,8) —u×	 UÐ lÞUIð ◊UI: sOOFð È«dÐ ÆXÝ« xX³/: «— t�œUF	 ̈ U¼

 tÐx∫rOM�v	 qŠ 

8 −2x − x2 =0 ⇒ x2 + 2x − 8 =0

  x −2 =0 U¹   (x + 4)(x −2) =0 ⇒ x + 4 =0

  x = 2 U¹   ⇒ x = −4

 —u×	 UÐ vWöð ◊UI: fÄx U¼  (2,0) Ë   (−4,0)ÆbM²/¼ 

∫rOM�v	 »U/Š «— ”√—  UB²7	 ‰UŠ

  

x = −b
2a

= −2

2(−1)
= −1

(−1,9)

(0,8)

(−4,0) (2,0)

 ÊuÇ  f(−1) = 9dÐ«dÐ ”√—  UB²7	 fÄ 

 UÐ XÝ«  (−1,9)”√— Ë v?Wöð ◊UI: Êœ«œ—«dW UÐ Æ

t×H5 ÈË—ÏtKL‡ł “«® vK³W  UŽöÞ« UÐ Ë  UB²7	 

«— —«œu?L?: ©œu?ýv?	 “U?Ð s?O¹UÄ tÐ Ë— vLNÝ tJ‡M¹«

∫rOM�v	 rÝ—



π≥

 —œ ÊuÇ ©»  h(x) = x2 − 4x + 1 ¨aUÐ vWöð q×	 ÆXÝ« ôUÐ tÐ Ë— vLNÝ fÄ ¨XÝ« X³¦	 

 —u×	y U¼  (0,1) —u×	 UÐ vWöð ◊UI: sOOFð È«dÐ ÆXÝ« x tÐ X³/: «— t�œUF	 ¨U¼x∫rOM�v	 qŠ ¨

  x2 − 4x + 1=0

  

x = 4 ± (−4)2 − 4(1)(1)
2(1)

= 4 ± 16 − 4

2
= 4 ± 12

2
= 4 ± 2 3

2

  = 2 ± 3

  x ≅ 0/ 27 U¹ 
  x ≅ 3 / 73

∫“« bMð—U³Ž v³¹dIð vWöð ◊UI:  (3 / 73,0)Ë   (0/ 27,0)∫r¹—Ë¬v	 XÝœtÐ «— ”√—  UB²7	 ‰UŠ Æ

  

x = − b
2a

= − −4

2(1)
= 2

  h(2) = −3

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”√—  UB²7	 fÄ  V(2, −3)ÆrOM�v	 rÝ— «— vLNÝ  UŽöÞ« s¹« UÐ ¨

(0,1)
(0/27,0)

V(2,−3)

(3 / 73 ,0)

©Û

  
g(x) = 4x2 −12x + 9

 ÊuÇa X?Ý« X?³¦	   (a = 4) —u?×?	 U?Ð v?Wö?ð q?×?	 ÆXÝôUÐ tÐ Ë— vLNÝ fÄ ¨ y U?¼  (0,9)

 —u×	 UÐ vWöð q×	 sOOFð È«dÐ ÆXÝ«x∫rOM�v	 qŠ «— t�œUF	 ¨U¼

  4x2 −12x + 9 =0

  (2x − 3)2 =0

  2x − 3 =0

  
x = 3

2



π¥

 —u×	 UÐ vWöð q×	 fÄx U¼

  

(
3

2
,0)∫rOM�v	 «bOÄ «— ”√—  UB²7	 ‰UŠ ÆXÝ« 

  

x =
−b

2a
= −

−12

2(4)
=

3

2

 ÊuÇ

  

g(
3

2
) =0 ”√—  UB²7	 fÄ ¨XÝ« 

  

(
3

2
,0) býUÐv	 ®tDI: Ë ”√— t� bOM� tłuðÏvWöð 

 —u×	 UÐxtDI: p¹ ¨U¼Ï©ÆXÝ« „d²A	 

t?×H5 —œ Êœd�h7A	 È«dÐ tDI: Ëœ UNMð ÊuÇÏt?DI: p¹ ¨r¹«Áœd� «bOÄ  UB²7	 ÏeO: d~¹œ 

Æœuý rÝ— d²NÐ —«œuL: Uð rOM�v	 «bOÄ

 d?‡?Ö« ¨‰U‡¦	 È«d‡Ð  x = 3 ¨ÁU?‡ÖÊ¬ ¨
  
g(3) = 9t?DI: fÄ Ï   (3,9) l?ÐU?ð —«œuL: ÈË— eO: g(x)

Æœ—«œ —«dW

(
3

2
,0)

(0,9) (3,9)

©   S(x) = −2x2 + 12x −19

 ÊuÇa X?Ý« vHM	 
  (a = −2) —u×?	 U?Ð vWöð q×	 œuýv	 “UÐ sO¹UÄ tÐ Ë— vLNÝ fÄ ¨yU¼

  (0,−19) —u×	 UÐ vWöð ◊UI: œ«bFðÆXÝ« xt³ÝU×	 UÐ «— U¼ÏO³	 
Ò

∫rOM�v	 «bOÄ t�œUF	 s

  ∆ = b2 − 4ac = (12)2 − 4(−2)(−19) =144 −152 = −8

O³	 ÊuÇ
Ò

 —u?×	 UÐ —«œuL: fÄ ÆXÝ« vHM	 sxt?DI: U¼Ï«— ”√—  U?B²7	 ôUŠ Æœ—«b: vWöð 

∫rOM�v	 »U/Š

  

x = −b
2a = −12

2(−2) = 3

 ÊuÇ  S(3) = −1 UÐ XÝ« dÐ«dÐ vLNÝ ”√—  UB²7	 fÄ   (3,−1) UB²7	 UNMð t� U−:¬ “« 

tDI: XÝ« d²NÐ Ær¹—«œ «— tDI: ËœÏ dÖ« ̈ ‰U¦	 È«dÐ ÆrOM� «bOÄ Èd~¹œ   x = 6 ÁUÖÊ¬ ̈  S(6) = −19fÄ Æ

tDI:Ï   (6, −19) lÐUð —«œuL: ÈË— eO: S(x)Æœ—«œ —«dW 



πµ

6

(3,−1)

(0,−19) (6,−19)

q¹U<�

±O?F{Ë ‡‡
Ò

 —«œu?L?: UÐ t/¹UI	 —œ «— d¹“ ÈU¼ lÐUð —«œuL: X  f(x) = x2
t?×H5 —œ Ï¨ UB²7	 

 —«œuL: t� œuýv	 tO5uð® ÆbO¼œ `O{uð
  
y = f(x) = x2

@:— UÐ «— b¹bł —«œuL: Ë @:— p¹ UÐ «— 

Æ©bOM� rÝ— d~¹œ

  h(x) = (x − 3)2 ®   h(x) = x2 − 4 ®n�«

g(x) = − 1

2
x −2 ®À

  
g(x) = x − 4 ®»

  

h(x) = − 1

2
(x + 1)2 −2 ®Ã  h(x) = −2x2

 ®Û

tł—œ lÐUð d¼ È«dÐ «— d¹“ œ—«u	 ¨XL/W s¹« ÈU¼s¹dLð —œÏ∫b¹—Ë¬ XÝœtÐ ¨ÂËœ 

 —u×	 UÐ vWöð ◊UI: ©n�«x Ë U¼yU¼

t�œUF	 Ë ”√— ©»ÏÊ—UIð —u×	 

lÐUð d¼ —«œuL: rÝ— ©Û



π∂

ÂuÝ qB�    

 UO³O�dð

ÈdFý »U²�
±

 q?�Uý dFý d¼ ÆXÝ« dFý œ—UOKO� —«e¼b� q�Uý ±¥j?I  v~L¼ Ë XÝ« XOÐ 

t×H� ÈË— p¹—œÏÆ©Ê¬ ·dÞ Ëœ t1® b1«Ábý t²ýu1 cžU� 

t×H� d¼Ïd?Fý XOÐ p¹ —«u1 d¼ ÈË— t� È—uÞ tÐ Ábý Áb¹dÐ vI « ÈU¼—«u1  —u� tÐ cžU� 

ÈU?¼Á«— t?Ð U?¼dFý  UOÐ« t� È«t1uÖ tÐ XÝ« Êb1«œdÖdÐ qÐU9 œdHM� —uÞ tÐ —«u1 d¼ ÆXÝ« Ábý t²ýu1

‰u�« dE1 “« Áb�¬ XÝœ tÐ —UFý« “uM¼ ¨ UOÐ« »U?²1« Ÿu1 “« dE1·d� ÆbMýUÐ »U?²1« qÐU9 nK²?�

b1«u²Ð Uð býUÐ t×H� bMÇ q�Uý b¹UÐ »U²� bOM�v� dJ  ÆbM²E¼ vMF� UÐ Ë XÝ—œ ̈ tO U9 Ë Ê“Ë ̈ ÈdFý

øbM� bOGuð dFý œ—UOKO� —«e¼b�

±tÐ ÂuÝu� dFý »U²� ‡‡Cent milliards de Poemes t²ýu1 Ï raymond queneauÆbýUÐv� 



π∑

 UÐ v~L¼ t� Èd~¹œ VGUł ÈU¼tGQE� Ë tGQE� s¹« qŠ È«dÐ v³ÝUM� —«eÐ« ̈ ÂuÝ qB ‘—ULý

Æb¼œv� ULý tÐ ¨b1—«œ —U�ËdÝ

±‡‡≥‘—ULý vÝUÝ« q�« ‡‡

 XO�UF�±‡‡≥

 ©nG«ÈU¼»«uł “« vJ¹ UÐ «— d¹“ ‰«RÝ tÝ “« p¹ d¼ bO1«uðv� ̈ sJL� Á«— bMÇ tÐ

 Ábý Áœ«œ—uł
±

©v1œd�—uł Êu�“¬® øbOM� 

»«uł                                                              ‰«RÝ                       

±øœ—«œ —«d9 —uA� Â«b� —œ ¨«dÖ¬ XGU¹« ‡‡‘œö~MÐ

≤øXÝ« l9«Ë —uA� Â«b� —œ U�«œ dNý ‡‡ÊU²ÝËbM¼

≥øXÝ« —uA� Â«b� —œ —u¼ô dNý ‡‡ÊU²E�UÄ

∫tłuð«— »«u?ł Ê¬ d?Ö« Æœ—«œ œułË XÝ—œ »«uł p¹ UNMð ¨‰«RÝ d¼ È«dÐ 

Æb?O?M � »U???²1« Èd~¹œ ‰«RÝ È«dÐ «— Ê¬ bO1«uðvL1 d~¹œ ¨b¹œd� »U?²1« vG«RÝ È«dÐ

 ¨»«uł p¹ UÐ b¹UÐ «— ‰«RÝ d¼ ¨l9«Ë—œ—ułÆbOM� 

ÊU²ÝËbM¼ ‡‡ q×* ÃUð

±‡‡ Matching test



π∏

øœ—«œ œułË ôUÐ ‰«RÝ tÝ tÐ v¹u~?ÝUÄ È«dÐ sJL� Á«— bMÇ ¨ŸuL−� —œ ©»

ø«dÇ

∫bOM� ÁœUH²Ý« d¹“ —«œuL1 “« bO1«uðv� ¨sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð Êœd� «bOÄ È«dÐ

« ‰«RÝ                      ÂËœ ‰«RÝ                     ÂuÝ ‰«RÝ       Ë
Ò

‰

     ÊU²��UÄ     ÊU²ÝËbM¼           

‘œö~MÐ  

ÊU²ÝËbM¼       ÊU²��UÄ              

         
ÊU²��UÄ 

‘œö~MÐ             

ÊU²ÝËbM¼  

‘œö~MÐ         ÊU²��UÄ              

‘œö~MÐ         ÊU²ÝËbM¼           

ÊU²��UÄ  

       ÊU²ÝËbM¼‘œö~MÐ             

bF²� ÈU¼tšUý Ë tA¹— p¹ UÐ v²š—œ tO³ý —«œuL1 s¹« ¨bOM� X9œ dÖ«ÒÆXÝ« œ

KŽ sOL¼tÐÒ tÐ ¨Xv²š—œ —«œuL%ÆXÝ« ·ËdF� 

øœ—«œ tšUý bMÇ ¨Xš—œ s¹« ©Û

tšUý Ëœ © Ï—œ ̈ ôUÐ ‰«RÝ tÝ tÐ v¹u~?ÝUÄ È«dÐ sJL� Á«— Ëœ vMF¹ ªXš—œ s¹« 

?A� ̈ d¹“ ‰ËbłÒ?A� «— U¼tšUý d¹UÝ ÆXÝ« Ábý hÒÆbO¹UL1 qOLJð «— ‰Ëbł Ë bOM� h

ÂËœ ‰«RÝ       ÂuÝ ‰«RÝ‰Ë« ‰«RÝsJL( ÈU¼Á«—

ÊU²E�UÄÊU²ÝËbM¼‘œö~MÐ±

ÊU²ÝËbM¼ÊU²E�UÄ‘œö~MÐ≤

‘œö~MÐ≥

ÊU²ÝËbM¼¥

µ

ÊU²ÝËbM¼∂

 ‰Ëbł±



ππ

ÆbOE¹uMÐ «— t−O²1 Ë bOM� tE¹UI� r¼ UÐ «— © ® XLE9 Ë ©»® XLE9 »«uł ©À

 Êu�“¬ p¹ ©Ãv4œd�—ułONð ‰«RÝ ZMÄ UÐ Òb?O1«uðv� sJL� Á«— bMÇ tÐ ÆbOM� t

øbOM� —uł U¼‰«RÝ UÐ «— U¼aÝUÄ

 Êu?�“¬ p?¹ tÐ v¹u~?ÝUÄ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ©ıv 4œd�—uł UÐ ±∞«— ‰«RÝ 

øb¹œ“ «— ”bŠ s¹« t1u~Ç bO¹u~Ð Æ©v²š—œ —«œuL1 rÝ— ÊËbÐ® bO1eÐ ”bŠ

t?−?O?²?1 p¹ ¨©ı® XLE9 tÐ œuš aÝUÄ “« bO1«uðv� U¹¬ ©ÕÏK� Ò`?O{uð øb¹dO~Ð v

ÆbO¼œ

∫‘—U??L?ý v?ÝU?Ý« q?�«p??¹ —œ s??J??L?� ÈU ¼Á«— œ«b?F?ð Êœd � «b?O?Ä È«d?Ð 

¨Èd?O?ÖrOLBð “« tKŠd� d¼ —œ sJL� ÈU¼»U?²1« œ«bFð ¨È«tKŠd� bMÇ ÈdOÖrOLBð

Æb1uýv� »d{ r¼—œ

ªd~¹œ v1UOÐ tÐ U¹

 ∫‘—U?L?ý vÝUÝ« q‡�« È«—«œ Èd?O?‡?Ör?O?LB‡ð p‡¹ d‡Ö«kb?ýU?‡?Ð tK‡Šd� 

®kÆÆÆ¨,≥\≤\±t?K?Šd?� —œ sJL� ÈU¼»U?²1« œ«bFð Ë ©ÏË« Ò ‰
  
n1t?KŠd� —œ ¨Ï ÂËœ 

  
n2¨

t?K?Šd� —œ Ë ¨ìÏ k ¨Â«nk¨Èd?O?Ör?O?L?B?ð s?¹« —œ s?J?L?� ÈU ¼»U???²?1« œ«bFð ¨býUÐ 

 vMF¹ tKŠd� d¼ —œ U¼»U?²1« œ«bFð »dCK�UŠ
  
n1n2...nkÆXÝ« 

s¹dLð

 Êu?�“¬ t?Ð v?¹u?~?ÝUÄ È«dÐ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ¨d¹“ ‰Ëbłv?4œd�—ułÈU¼‰«R?Ý œ«bFð UÐ 

Æb¼œv� ÊUA1 «—  ËUH²�

ÆbOM� q�U� «— ‰Ëbł s¹«

v4œd�—uł Êu*“¬ p¹ ÈU¼‰«RÝ œ«bFð±≤≥¥µ∂∑

U¼‰«RÝ tÐ v¹u~>ÝUÄ sJL* ÈU¼Á«— œ«bFð±≤∂

 ‰Ëbł≤



±∞∞

—«uKý                                “uKÐ   

vÐ¬

œ—“
È«t*dÝ

bOHÝ

vÐ¬

œ—“ bOHÝ

bOHÝ

‰U¦*

Ý ÈU¼@1— tÐ —«uKý Ëœ ¨sOEŠdO�«
Ô

bOHÝ Ë œ—“ ¨vÐ¬ ÈU¼@1— tÐ “uKÐ tÝ Ë bOHÝ Ë È«t�d

Ë bOM� rÝ— ¨œuš ÈU¼”U³G “« ÁœUH²Ý« È«dÐ «— sOEŠdO�« sJL� ÈU¼»U?²1« v²š—œ —«œuL1 Æœ—«œ

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼‰«RÝ tÐ

øbM� ÁœUH²Ý« œuš ÈU¼”U³G “« b1«uðv�  ËUH²� qJý bMÇ tÐ ¨sOEŠdO�« ©nG«

XLE9 »«uł Uð b1uý »d{ r¼—œ b¹UÐ v¹U¼œbŽ tÇ ¨‘—ULý vÝUÝ« q�« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»

øb¹¬ XÝœ tÐ ©nG«®

∫qŠ« Ë
Ò

¨œuš ÈU¼”U³G “« ÁœUH²Ý« È«dÐ «— sOEŠdO�« sJL� ÈU¼»U?²1« v²š—œ —«œuL1 ¨‰

ÆrOM�v� rÝ—

VOðdð tÐ «— UN1¬ ÆbM¼œv� ÊUA1 «— sOEŠdO�« ÈU¼»U?²1« ̈ ôUÐ v²š—œ —«œuL1 ÈU¼tšUý ©nG«

« ¨e²1«dÄ d¼ —œ t� È—uÞtÐ rOE¹u1v�Ë
Ò

∫œuý t²ýu1 “uKÐ ¨bFÐ Ë —«uKý ‰

©—«uKý ¨ “uKÐ®

©È«t�dÝ ¨ vÐ¬®

©È«t�dÝ ¨ œ—“®

©È«t�dÝ ¨ bOHÝ®

©bOHÝ ¨ vÐ¬®

©bOHÝ ¨ œ—“®

©bOHÝ ¨ bOHÝ®



±∞±

 tÐ ¨sOEŠdO�« fÄ∂ÆbM� ÁœUH²Ý« œuš ÈU¼”U³G “« b1«uðv�  ËUH²� qJý 

 U ¼—«u?K?ý È«d?Ð s?J?L� ÈU¼»U?²1« œ«bFð ÊuÇ ¨‘—ULý vÝUÝ« q�« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»≤Ë 

 U ¼“u?K?Ð È«d?Ð s?J?L?� ÈU ¼»U?²1« œ«bFð≥¨Èd?O?Ör?O?L?B?ð s?¹« —œ s?J?L� ÈU¼Á«— œ«bFð fÄ ¨XÝ« 

  2 × 3 = 6ÆXÝ«

s¹dLð

ÊU?A?1 «— Ãb?M?M?Ý f?á?Ý Ë Ê«b?L?¼ t?Ð Ê«d?N?ð “« v?M?O�“  d UE� nK²?� ÈU¼Á«— ¨d¹“ —«œuL1

∫b¼œv�

«— ÃbMMÝ tÐ Ê«dNð “« vMO�“  d UE� sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ̈ ‘—ULý vÝUÝ« q�« “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOE¹uMÐ Ë Áœ«œ ÊUA1

s¹dLð

 sOÐ “«¥ ̈ ÛuÝ nK²?� Ÿu1 ≥ ̈ ê¹Ëb1UÝ Ÿu1 µ Ë tÐUýu1 Ÿu1 ¥nK²?� —U¼U1 bMÇ ̈ vM²EÐ Ÿu1 

»U?²1« Ê«uðv� ̈ býUÐ vM²EÐ Ÿu1 p¹ Ë tÐUýu1 Ÿu1 p¹ ̈ ê¹Ëb1UÝ Ÿu1 p¹ ̈ ÛuÝ Ÿu1 p¹ q�Uý t�

øœd�

ÃbMMÝ

Ê«bL¼

Ê«dNð



±∞≤

 ‰«RÝ                    ÂËœ ‰«RÝ                    ÂuÝ ‰«RÝ                «Ë
Ò

‰

XÝ—œ 

XÝ—œ        

XÝ—œU4

 XÝ—œ        

XÝ—œ

        XÝ—œU4

XÝ—œU4

 

XÝ—œ

        

XÝ—œ

XÝ—œU4

 
XÝ—œ

        

XÝ—œU4

XÝ—œU4        

XÝ—œU4

 XO�UF�≤‡‡≥

t?M¹eÖ Ëœ È«—«œ p¹ d¼ t� d¹“ ÈU¼‰«RÝ tÐ ©nG«ÏbM²E¼ åXÝ—œU1 ‡‡ XÝ—œò 

ÆbO¼œ aÝUÄ

±tł—œ ‡‡ÏÆXÝ« ÊU�“ “« vFÐUð ¨ —«dŠ 

XÝ—œ XÝ—œU1 

≤lÐUð ‡‡tGœUF� dOE1 Ïtł—œ Ï ÂËœ   ax2 + bx + c =0 lÐUð   f(x) = ax2 + bx + c

ÆXÝ«

XÝ—œ XÝ—œU1 

≥O?³?� —«b?I� dÖ« ‡‡
Ò

t?GœU?F� sÏtł—œ Ï ÂËœ   ax2 + bx + c =0t?GœU?F?� ¨œuý dH� 

ÆœuÐ b¼«uš e¹UL²� »«uł Ëœ È«—«œ

XÝ—œ XÝ—œU1 

øœ—«œ œułË sJL� »«uł bMÇ ¨U¼‰«RÝ “« p¹ d¼ È«dÐ ©»

∫b¼œv� ÊUA1 «— ‰«RÝ tÝ s¹« tÐ v¹u~?ÝUÄ sJL� ÈU¼Á«— ̈ d¹“ v²š—œ —«œuL1

tšUý Ëœ ©ÛÏ—œ ̈ ôUÐ ‰«RÝ tÝ tÐ v¹uÖaÝUÄ È«dÐ sJL� Á«— Ëœ vMF¹ ªXš—œ s¹« 

 ‰Ëbł≥?A� Ò?A� «— U¼tšUý d¹UÝ ÆXÝ« Ábý hÒÆbO¹UL1 qOLJð «— ‰Ëbł Ë bOM� h



±∞≥

vÝUÝ« q�« o³Þ fÄ ̈ œ—«œ œułË tM¹eÖ Ëœ ̈ ‰«RÝ d¼ tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ ÊuÇ

œ«b?Fð »d{ ¨Êu�“¬ s¹« ÈU¼‰«RÝ tÐ v¹u~?ÝUÄ È«dÐ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ¨‘—ULý

 vMF¹ ¨ÈdOÖrOLBð “« tKŠd� d¼ —œ sJL� ÈU¼»U?²1«  2 × 2 × 2 = 8ÆXÝ« 

 U?Ð åX?Ý—œU?1 ‡?‡ X?Ý—œò Êu?�“¬ p¹ tÐ bO¼«u?Ð dÖ« © µ¨b?O ¼œ aÝUÄ ‰«RÝ 

øbOM� »U?²1« «— U¼aÝUÄ bO1«uðv� sJL� Á«— bMÇ tÐ

 U?Ð åX?Ý—œU?1 ‡‡ XÝ—œò Êu�“¬ p¹ tÐ bO¼«u?Ð dÖ« ©À±∞¨b?O¼œ aÝUÄ ‰«RÝ 

øbOM� »U?²1« «— U¼aÝUÄ bO1«uðv� sJL� Á«— bMÇ tÐ

 XOGUF  v²š—œ —«œuL1 UÐ ¨XOGUF  s¹« v²š—œ —«œuL1 sOÐ ‚d  ©Ã±‡‡≥øXEOÇ 

ÆbO¼œ `O{uð

 s?O?Ð  ËUHð ©ıÊu*“¬ v?4œd?�—ułò Êu?�“¬ UÐ X?Ý—œU4 ‡‡ XÝ—œøX?E?OÇ å

øXÝ« Â«b� Êu�“¬ Ëœ s¹« —œ sJL� ÈU¼Á«— »U?²1« sOÐ  ËUHð

‰U¦*

 “« ÁœUH²Ý« UÐ‘—ULý vÝUÝ« q�«rO1«uðv� vÝ—U  ÈU³HG« ·ËdŠ “« XHł bMÇ bO¼œ ÊUA1 ̈

ørOýUÐ t²ý«œ

ÂuÝ ‰«RÝ »«ułÂËœ ‰«RÝ »«uł‰Ë« ‰«RÝ »«ułsJL* ÈU¼Á«—

XÝ—œXÝ—œXÝ—œ±

XÝ—œU1XÝ—œXÝ—œ≤

XÝ—œXÝ—œ≥

XÝ—œU1¥

µ

XÝ—œU1∂

XÝ—œU1∑

XÝ—œU1∏

 ‰Ëbł≥



±∞¥

∫qŠt?KŠd� ÆXÝ« tKŠd� Ëœ È«—«œ ¨ÈdOÖrOLBð s¹« Ï« Ë
Ò

 “« ·d?Š p¹ »U?²1« ¨‰≥≤·dŠ 

t?K?Šd?� Ë v?Ý—U?  ÈU³HG«Ï “« ·d?Š p?¹ »U??²1« ¨eO1 ÂËœ ≥≤—œ ¨f?Ä ÆX?Ý« v?Ý—U?  ÈU?³HG« ·dŠ 

 ¨tKŠd�d¼≥≤Æœ—«œ œułË sJL� »U?²1« 

32 32

·dŠ XHł p¹

dÐ«dÐ ¨vÝ—U  ÈU³HG« ·ËdŠ XHł œ«bFð ¨‘—ULý vÝUÝ« q�« o³Þ ¨s¹«dÐUMÐ

  32 × 32 = (32
2) =1024

ÆXÝ«

s¹dLð

tLK� bMÇÏN� U¼tLK� ÊœuÐ vMF� UÐ® øœd� XÝ—œ Ê«uðv� ¨vÝ—U  ÈU³HG« ·ËdŠ UÐ v dŠ tÝ Òr

©ÆXEO1

‰U¦*

Á—ULý gOÄ t� tK×� p¹ —œÏ?A� Ê¬ vL9— tÝ ÒsJL� Á«— bMÇ ¨©bM�vL1 dOOGð vMF¹® XÝ« h

 ÈU¼sHKð Á—ULý È«dÐ∑øœ—«œ œułË vL9— 

∫qŠ ∑t³Fł Ï È«dÐ «— d¹“ vGUš ∑∫r¹dOÖv� dE1 —œ U¼sHKð Á—ULý r9— 

10101010

 jI  fÄ ̈ bM�vL1 dOOGð Á—ULý gOÄ ÊuÇ¥ r¼ r9— d¼ È«dÐ ÆbMM�v� dOOGð dš¬ r9— ±∞»U?²1« 

ÈU¼sHKð Á—ULý Êœ«œ È«dÐ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ¨‘—ULý vÝUÝ« q�« o³Þ fÄ Æœ—«œ œułË sJL�

∑Á—ULý gOÄ UÐ vL9— Ï?A� vL9— tÝ Ò ¨©XÐUŁ® h  10 × 10 × 10 × 10=10/000ÆXÝ« 



±∞µ

s¹dLð

 UÐ åXÝ—œU1 ‡‡ XÝ—œò È«tM¹eÖ Ëœ Êu�“¬ p¹ —œ≤µv¹u~?ÝUÄ È«dÐ sJL� Á«— bMÇ ¨‰«RÝ 

 tÐ≤µøœ—«œ œułË ¨‰«RÝ 

≤‡‡≥t².Ð«Ë Ë qI².* ÈU¼»U>²4« ‡‡

 ¨‰«R?Ý d ¼ È«dÐ aÝUÄ »U?²1« ¨v1œd�—uł ÈU¼Êu�“¬ —œt².Ð«ËÁb?ý ÂU?−1« ÈU¼»U?²1« tÐ 

È«dÐ Ë rOM� »U?²1« «— Ê¬ rO1«uðvL1 d~¹œ ¨bý »U?²1« t� v?ÝUÄ d¼ vMF¹ ªXÝ« U¼‰«RÝ d¹UÝ È«dÐ

ÆXÝ« vK³9 ‰«RÝ “« d²L� vJ¹ U¼»U?²1« œ«bFð ¨ÈbFÐ ‰«RÝ tÐ aÝUÄ

�«Ò‡?‡ XÝ—œò Êu�“¬ —œ U  ‰«R?Ý d¼ È«dÐ U¼aÝUÄ »U?²1« ¨åXÝ—œU1r ¼ “« qI².*ªb?M²E¼ 

t?M?¹e?Ö Ëœ “« v?J¹ b1«uðv� ¨Ê¬ “« bFÐ Ë q³9 ÈU¼‰«RÝ “« qI²E� ¨‰«RÝ d¼ aÝUÄ vMF¹ÏU?¹ åXÝ—œò 

ÆbM²E¼ dÐ«dÐ r¼ UÐ ©tKŠd� d¼® ‰«RÝ d¼ È«dÐ U¼»U?²1« œ«bFð fÄ ÆbýUÐ åXÝ—œU1ò

s¹dLð

?A� ̈ b¹«t²ý«œ ‰UŠ tÐ Uð ÂuÝ qB  ŸËdý “« t� v¹U¼‰U¦� Ë U¼s¹dLð ÂULð —œÒÂ«b� t� bOM� h

ÆbM²E¼ t²EÐ«Ë ¨U¼Â«b� Ë qI²E� U¼»U?²1«

 XO�UF�≥‡‡≥

 Êu?‡?�“¬ ©nG«¥t?M?¹e?Ö Ëœ U?‡?Ð «— d?‡¹“ v‡G«RÝ Ïd?E?1 —œ åX?Ý—œU?1ò U¹ åXÝ—œò 

∫b¹dO~Ð

 ‰«RÝ±  ∫  (a + b)2 = a2 + b2

XÝ—œ XÝ—œU1 

 ‰«RÝ≤ ∫ dÖ«  f(x) = 2x2 + 3  ÁU~1¬ ¨býUÐ  f(x −2) = 2(x −2)2 + 3

XÝ—œ XÝ—œU1 

 ‰«RÝ≥ ∫ÆbýUÐ vDš lÐUð p¹ b1«uðv� v1«uð lÐUð p¹

XÝ—œ XÝ—œU1 



±∞∂

 ‰«RÝ¥ ∫O³� dÖ«ÒtGœUF� sÏtł—œ ÏÆXÝ« vIOIŠ »«uł È«—«œ tGœUF� ̈ býUÐ vHM� ÂËœ 

XÝ—œ XÝ—œU1 

v?G«R?Ý —U?N?Ç Êu?�“¬ s?¹« t?Ð v?¹u?~???ÝU?Ä s?J?L?� ÈU?¼Á«— v²š—œ —«œuL1 ©»

ÆbOM� rÝ— «— È«tM¹eÖËœ

»«u?ł U?ð b?1uý »d{ r¼—œ b¹UÐ v¹U¼œbŽ tÇ ¨‘—ULý vÝUÝ« q�« o³Þ ©Û

øb¹¬ XÝœ tÐ ©»® XLE9

ÆbOM� qOLJð «— d¹“ ‰Ëbł © 

åXÝ—œU4 ‡‡ XÝ—œò  Êu*“¬ p¹ ÈU¼‰«RÝ œ«bFð±≤≥¥µ∂ÆÆÆ±∞

Êu*“¬ s¹« ÈU¼‰«RÝ tÐ v¹u~>ÝUÄ sJL* ÈU¼Á«— œ«bFð≤¥∏ÆÆÆ

 ‰Ëbł¥

Ÿu?1 s?¹« ÈU?¼‰«R?Ý t?Ð v?¹u?~?ÝUÄ nK²?� ÈU¼Á«— ¨‰Ëbł qOLJð “« fÄ ©À

 ÈU¼Ê«uð VEŠdÐ ¨«— Êu�“¬≤ÆbOE¹uMÐ 

Êu?�“¬ ÈU¼‰«RÝ tÐ v¹u~?ÝUÄ sJL� ÈU¼Á«— Êœd� «bOÄ È«dÐ bO1«uðv� U¹¬ ©Ã

øbOE¹uMÐ «— ‘—ULý vÝUÝ« q�« “« Èd~¹œ qJý ¨åXÝ—œU1 ‡‡ XÝ—œò

 È«—«œ ÈdOÖrOLBð p¹ dÖ« k® býUÐ tKŠd�  1,2,3,...,k©ÈU¼»U?²1« œ«bFð Ë 

 ÈËU?E� Ë dÐ«dÐ r¼ UÐ ¨tKŠd� d¼ —œ sJL� n—œ s?JL� ÈU¼»U?²1« œ«bFð ÁU~1¬ ¨bMýUÐ

vMF¹ tKŠd� d¼ —œ U¼»U?²1« œ«bFð »d{ q�UŠ ¨ÈdOÖrOLBð s¹«

  

n.n.n....n
k

1 24 34
—UÐ  

 ÈËUE� t� XÝ«nk
Æœuýv� 

‰U¦*

 UÐ åXÝ—œU1 ‡‡ XÝ—œò Êu�“¬ p¹ tÐ v¹u~?ÝUÄ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð±µøXÝ« Uð bMÇ ‰«RÝ 



±∞∑

∫q??Š¨s??J??L??� ÈU??¼Á«— œ«b??F??ð f??Ä ¨œ—«œ œu??łË s??J?L?� a?ÝU?Ä Ëœ ¨‰«R?Ý d ¼ È«d?Ð Êu?Ç 

    

2 × 2× L × 2

15

1 24 34 = 2
15

ÆXÝ« 

            
—UÐ

q¹U.*

±Áœ«u1Uš UÐ Á«dL¼ b¼«ušv� «—UÝ ‡‡Ï¨œe¹ ÈU¼dNý “« vJ¹ tÐ “Ë—u1bOŽ  öODFð È«dÐ ¨œuš 

U?¹ ”u?Ðu?ð« U¹ È—«uÝ Ë—œuš “« ¨ d UE� È«dÐ bM1«uðv� UN1¬ ÆœËdÐ È—UÝ U¹ bNA� ¨“«u¼« ¨ÊU�d�

Áœ«u1Uš t� «— sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ÆbMM� ÁœUH²Ý« —UD9ÏtKOÝË Ë dNý »U?²1« È«dÐ bM1«uðv� «—UÝ ÏtOKI1 

ÆbOE¹uMÐ ¨bMýUÐ t²ý«œ

≤Š«dÞ È—uÞ ̈  ËUH²� ÈU¼qJý UÐ v¹U¼bOK� ‡‡ÒÈU¼u~G« ̈ U¼Ê¬ XLE9 d¼ È«dÐ t� b1uýv� v

 ÊUJOÄ ÈU¼bOK� Æœ—«œ œułË vHK²?�∂Æb1—«œ XLE9 

ö?³?9 ©nG«ÎÈ«d?Ð n?K?²???� Õd?Þ b?M?Ç ¨l?9u?� Ê¬ —œ ÆXý«œ œułË u~G« Ëœ XLE9 d¼ È«dÐ ¨

øbýUÐ t²ý«œ œułË œuÐ sJL� ÊUJOÄ ÈU¼bOK�

ÕdÞ bMÇ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆbM�v� ÁœUH²Ý« XLE9 d¼ È«dÐ u~G« tÝ “« ÊUJOÄ ̈ d{UŠ ‰UŠ —œ ©»

øœ—«œ œułË ÊUJOÄ ÈU¼bOK� È«dÐ nK²?�

 t?Ð ¨XLE9 d¼ È«dÐ U¼u~G« œ«bFð dÖ« ©Û¥ÈU¼bOK� È«dÐ nK²?� ÕdÞ bMÇ ¨bÐU¹ g¹«e « Uð 

øXý«œ b¼«uš œułË ÊUJOÄ



±∞∏

≥Á—ULý È«dÐ ̈ Á—«œ« p¹ ‡‡Ï� p¹ “« ̈ œuš Ê«bM�—U� vKMÝdÄ  —U� Ô bµ·dŠ p¹ Ë È«Á—ULý 

∫bM�v� ÁœUH²Ý« ¨d¹“ qJý tÐ

œbŽ     ·dŠ     œbŽ       œbŽ       œbŽ

ÈU¼ —U � Á—ULý È«dÐ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ¨býUÐ dH� b1«uðvL1 ¨r9— sOGË« t� ◊dý s¹« UÐ

ÆbOM� «bOÄ «— vKMÝdÄ nK²?�

≥‡‡≥XA~¹Uł ‡‡
±

ÁbM¹¬ tÐ ◊uÐd� v1u¹e¹uKð œdÖeO� p¹ —œ X�dý È«dÐÏt²ý— ÊöOB×²G«⁄—U  vKGý Ï¨v1UE1« ÂuKŽ 

π”UMý—U� B?²� ÒÆb1«Ábý  uŽœ ¨t�U1dÐ s¹« tÐ ¨h

 “« p?¹ d ¼ b?1«u?ðv?� ¨b?M?OAMÐ b¼«ušv� t� vE� sOGË«πs?²?E?A?1 È«dÐ «— eO� —Ëœ vGbM� 

 “« p¹ d¼ b1«uðv� ÂËœ dH1 ÆbM� »U?²1«∏q�« o³Þ ÆbM� »U?²1« s²EA1 È«dÐ «— Áb1U�v9UÐ vGbM� 

tÐ dH1 Ëœ s¹« ¨‘—ULý vÝUÝ«

  9 × 8 = 72

ÆbMM� »U?²1« s²EA1 ÈUł ¨œuš È«dÐ bM1«uðv� sJL� Á«—

VOðdð sOL¼ tÐ

  9 × 8 × 7 = 504

t�«œ« UÐ Æœ—«œ œułË ¨ÊUÝUMý—U� “« dH1 tÝ s²EA1 ÈUł »U?²1« È«dÐ sJL� Á«—Ï¨—U� s¹« 

   9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1

 s?¹« s?²EA1 È«dÐ ¨sJL� Á«—πłu?ð Æœ—«œ œu?łË ¨eO� —Ëœ ÈU¼vGbM� ÈË— dH1 Ò»U???²1« t� bOM� t

±‡‡ Permutation



±∞π

 ̈ dH1 d¼ s²EA1 ÈUł t².Ð«ËdH1 ̈ bý ‰UGý« vGbM� p¹ v²9Ë «d¹“ ̈ XÝ« vK³9  «dH1 ÈU¼»U?²1« tÐ

‘œu?š “« q³9 dH1 “« d²L� »U?²1« p¹ ¨ÈbFÐ dH1 d¼ ¨sOL¼ È«dÐ ÆbMOAMÐ Ê¬ ÈË— b1«uðvL1 ÈbFÐ

Æœ—«œ

 ¨v?M?²? dÖ —«d9 “dÞ sOMÇX?A?~¹Uł—«d?‡?9 s?J?L?� ÈU¼Á«— “« p¹ d¼ ¨vMF¹ Æœuýv� ÁbO�U1 

 s‡¹« s²‡ d‡Öπ Ê¬ “« XA~¹Uł p‡¹ ̈ d~‡¹bJ‡¹ —U‡M� —œ dH‡1 π UÐ «— U¼Ê¬ œ«bFð t� XÝ« dH1 
  
P

9ÊUA1 

ÆrO¼œv�

n¹dFð

 s² dÖ —«d9 sJL� ÈU¼Á«— “« p¹ d¼ nvý§ p¹ ̈ d~¹bJ¹ —UM� e¹UL²� XA~¹Uł

 Ê¬ “«n ÈU ¼X?A?~?¹U?ł œ«bFð Æœuýv� ÁbO�U1 ¡vý  nvý§ U?Ð ¨e?¹UL²� PnÁœ«œ ÊUA1 

Æœuýv�

»d{ q�UŠ s²ýu1 È«dÐ    9 × 8 × L × 1¨

−Fð X�öŽ “« rO1«uðv�Ò® vMF¹ V!© Ê¬ tÐ ̈ v{U¹— —œ t� rOM� ÁœUH²Ý« q¹—u²�U�Æœuýv� t²HÖ 

 ÈUł tÐ ¨X�öŽ s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ    9 × 8 × L × 1 rOE¹u1v� ¨!πÆ

n¹dFð

 n! »d{ vMF¹ n Uð ‘œuš “« q³9 vG«u²� œ«bŽ« ÂULð —œ ±

łuð UÐ fÄÒªXA~¹Uł n¹dFð tÐ t

 ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð nvý§ ¨nK²?� n!ÆXÝ« 

® œU?L?1 ¨v{U¹— —œ tÇ dÖ«!©−?Fð È«dÐ Ò�« ¨œd?O?Öv?L?1 —«d9 ÁœUH²Ý« œ—u� v²H~ý Ë VÒV?Kž« U

°bM²E¼ ¯—eÐ È—Ë¬XH~ý —uÞtÐ ¨b1uýv� Áœ«œ ÊUA1 X�öŽ s¹« jÝuð t� Èœ«bŽ«



±±∞

s¹dLð

∫bOM� qOLJð «— d¹“ XÝdN 

  1! =1

  2! = 2 × 1= 2

  3! = 3 × 2 × 1= 6

  4! =

  5! =

  6! =

  M

  10! =

∫tłuð ¨œ«œ—«d9 o³Þ   0! =1Æœuýv� n¹dFð 

s¹dLð

 ÈËUEð XÝ« sJL� tÇ dÖ«  2! + 2! = 4!�« ̈ b¹¬ XÝ—œ ådE1tÐò ̈Ò¨XÝ« XÝ—œU1 t� bO1«œv� U

 «d¹“  2! = 2 Ë   4! = 24t−O²1 —œ ¨   2 + 2 ≠ 24Æ

d¹“ ÈU¼ÈËUEð “« p¹ Â«b� t� bOM� oOI×ð ̈ b¹«t²šUÝ q³9 s¹dLð —œ t� v²ÝdN  “« ÁœUH²Ý« UÐ

øbM²E¼ XÝ—œU1 p¹ Â«b� Ë ¨XÝ—œ

   3!+ 3! = 6! ®nG«

   10! =10 × 9!   ®»

  1!+ 4!+ 5! =145   ®Û

  

8!

4!
= 2!   ® 

  6!× 7! =10!   ®À



±±±

 XO�UF�¥‡‡≥

t?�U?1dÐ rOEMð È«dÐ ¨ÊU²ÝdOÐœ p¹ d¹b�Ït?³Mý “Ë— Ït?²ý— ÂuÝ ‰UÝ Ê«“u�¬g1«œ Ï

 X?ŽUÝ È«dÐ «— d¹“ ÈU¼»U?²1« ¨v1UE1« ÂuKŽ∏ Uð ±≤”ö� —UNÇ Ê¬ vÞ t� ‡‡ dNþ 

∫œ—«œ ‡‡ œuýv� —«eÖdÐ

vÝ—U   UOÐœ« ¨d�UF� a¹—Uð ¨v{U¹— ¨vÐdŽ

t�U1dÐ b1«uðv� ¨d¹b� s¹« t1u~Ç b¼œv� ÊUA1 ¨d¹“ v²š—œ —«œuL1Ï XŽUÝ ∏ Uð π

 Ëπ Uð ±∞ÆbM� »U?²1« XŽUÝ —UNÇ s¹« sOÐ “« ¨«— `³� 

v{U¹—

d�UF* a¹—Uð

vÝ—U�  UOÐœ«

vÐdŽ

d�UF* a¹—Uð

vÝ—U�  UOÐœ«

vÐdŽ

v{U¹—

vÝ—U�  UOÐœ«

vÐdŽ

v{U¹—

d�UF* a¹—Uð

π Uð ±∞                                               `³� ∏ Uð π`³� 

vÝ—U�  UOÐœ«

vÐdŽ

v{U¹—

d�UF* a¹—Uð

±øœ—«œ œułË ”—œ Ëœ ÈU¼XŽUÝ rOEMð È«dÐ ¨nK²?� Á«— bMÇ ‡‡

≤t�U1dÐ —œ ”—œ —UNÇ ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð ‡‡Ït³Mý ̀ ³� Ït²ý— Ïs¹« v1UE1« ÂuKŽ 

øXÝ« Uð bMÇ ¨ÊU²ÝdOÐœ

≥ ÈU¼XŽUÝ È«dÐ «— ôUÐ v²š—œ —«œuL1 ‡‡∏ Uð π ¨π Uð ±∞ ¨±∞ Uð ±± Ë ±±Uð 

±≤ÆbOM� q�U� ¨



±±≤

¥t?²EÐ«Ë U¹ bM²E¼ r¼ “« qI²E� ¨”—œ d¼ È«dÐ f¹—bð XŽUÝ ÈU¼»U?²1« ‡‡

ø«dÇ ør¼ tÐ

q¹U.*

±È“u?�¬g?1«œ È«—u?ý ¨ UÐU?²1« o¹dÞ “« Uð XÝ« t² dÖ rOLBð ¨bLŠ«‰¬‰öł ÊU²ÝdOÐœ ‡‡

 ÈU¼ÂU1 bM1«uðv� sJL� Á«— bMÇ tÐ Ê«“u�¬g1«œ Æb¼œ qOJAðµÈË— ¨«— «—uý È«dÐ vðUÐU?²1« œe�U1 

øbME¹uMÐ È√— ÈU¼tÖdÐ

≤ s?O?Ð “« ¨nK²?� Á«— bMÇ tÐ ‡‡∏Áb?1Ëœ Ïh???A?� b?M1«uðv� ÂuÝ Uð ‰Ë«  «dH1 ¨tIÐUE� p¹ 

øbMÝdÐ ÊU¹UÄ jš tÐ ¨ÊU�“r¼ ÈdH1 Ëœ êO¼ t� Ê¬ ÊËbÐ ªb1uý

≥ ÈU¼sHKð Á—ULý ̈ sJL� Á«— bMÇ tÐ ‡‡∑¨U¼Ê¬ —œ t� È—uÞ tÐ ̈ b1uý t²šUÝ bM1«uðv� ̈ vL9— 

øbýU³1 dH� r9—

¥ ÈU ¼s?H?K?ð Á—ULý ÈU¼r9— sOÐ —œ dH� r9— œułË dÖ« ‡‡∑v?L9— t?GQE� Ï ≥t?Ç ¨býUÐ e¹Uł 

ø«dÇ øœuýv� œU−¹« sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð —œ ÈdOOGð

µ ¨nK²?� Á«— bMÇ tÐ ‡‡∏ONð È«dÐ bM1«uðv� dH1 ÒtÏøbM²E¹UÐ n� p¹ —œ ¨ULMOÝ jOKÐ 

∂ ‰U?Ý —œ åU ¼Êb?L?ð Èu?~²HÖ e�d�ò ‡‡±≥∏∞Áe?¹U?ł —U?N?Ç UÐ È«tIÐUE� ¨Ï ∞∞∞\µ∞¨v?1U�uð 

∞∞∞\≥∞ ¨v?1U�uð ∞∞∞\≤∞ Ë v?1U�uð ∞∞∞\±∞I?1 s?¹d²NÐ È«dÐ v1U�uð Ò Ê«“u?�¬g1«œ výU±¥ U?ð ±∑

XÝ« s¹« tIÐUE� ◊dý ÆXÝ« Áœ«œ VOðdð åU¼ÊbLð Èu~²HÖ —œ Ê«“u�¬g1«œ gI1ò Ÿu{u� UÐ Ë ‰UÝ

Æœd³Ð «— Áe¹Uł p¹ “« gOÐ b1«uðvL1 vE� t�

 dÖ«±∞∞≥ “u?�¬g1«œ ±¥ Uð ±∑¨b?M?ýU?Ð ÁœU?²Ýd  tIÐUE� s¹« È«dÐ «— œuš ÈU¼výUI1 ¨‰UÝ 

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼‰«RÝ tÐ

Áe¹Uł Ëœ ¨sJL� Á«— bMÇ tÐ ©nG«ÏË« Òøbý bM¼«uš VE� ¨ÂËœ Ë ‰

Áe¹Uł tÝ ¨sJL� Á«— bMÇ tÐ ©»ÏË« Òøbý bM¼«uš VE� ¨ÂuÝ Ë ÂËœ ¨‰

øbý bM¼«uš VE� ¨Áe¹Uł —UNÇ d¼ ¨sJL� Á«— bMÇ tÐ ©Û

∑tLK� ÈU¼·dŠ ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð ‡‡ÏÆbOE¹uMÐ «— åXŽUM9ò 

∏ ÈU¼r9— UÐ bO¼«u?Ð dÖ« ‡‡≤ \µ \∂ \π Ë ≥ ÈU¼b� ̈µ«— sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ̈ b¹“UEÐ vL9— 

ÆbOE¹uMÐ



±±≥

°v{U¹— `¹dHð @4“

 bLŠ«±≥s?¹« È«d?Ð Ë« Æœd �  u?Žœ U?LMOÝ tÐ rKO  p¹ ÈUýULð È«dÐ «— œuš ÊU²ÝËœ “« dH1 

 —uEM�±¥ s¹« b¼«u?Ð sGUÝ ‰u¾E� dÖ« ÆœuÐ Áœd� Ë—“— n¹œ— p¹ —œ XOKÐ ±¥U¼vGbM� tÐ «— dH1 

 “« p¹ d¼ ¨bM� v¹ULM¼«—±¥« vGbM� b1«uðv� dH1 Ë
Ò

b1«uðv� ÂËœ vGbM� ¨Ë« “« bFÐ ÆbM� ‰UGý« «— ‰

 “« p¹ d¼ jÝuð±≥ ̈ ‘—ULý vÝUÝ« q�« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœuý ‰UGý« Áb1U� v9UÐ dH1   14 × 13 =182

 “« vGbM�Ëœ bM1«u²Ð ¨dH1 Ëœ t� œ—«œ œułË sJL� Á«—±¥¨‰ôb²Ý« sOL¼ UÐ ÆbMM� ‰UGý« «— vGbM� 

 ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð±¥ vMF¹ dH1 
  
P14 =14!∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t� XÝ« 

  14 × 13 × 12 × 11 × 10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1= 87,178,291,200

 vMF¹≤∞∞\≤π±\±∑∏\∏∑ s¹« s²EA1 È«dÐ ¨sJL� Á«— ±¥Æœ—«œ œułË U¼vGbM� ÈË— dH1 

 s¹« dÖ« t� XÝ« ¯—eÐ —b9Ê¬ œbŽ s¹«±¥9uð ÊËbÐ Ë ‡‡ tO1UŁ d¼ —œ bM²E1«uðv� ¨dH1 ÒVOðdð p¹ ‡‡ n

 “« gOÐ ̈ bMM� XÝ—œ s²EA1 b¹bł≤∑∞∞ Uð bOA�v� ‰uÞ ‰UÝ ±¥ÈË— ̈ sJL� XA~¹Uł d¼ UÐ ̈ dH1 

°øbMMO³Ð bM²E1«uðv� rKO  bMÇ UN1¬  b� s¹« —œ °bMMOAMÐ U¼vGbM�

±‡?‡≥‡‡≥ ÈU?¼X?A?~¹Uł ‡‡r “« ¡v?ý n∫e?¹U?L?²* ¡vý 9œ UÐ Òl?ł«— t � v?¹U?¼tGQE� —œ X

qŠ ‰UŠ tÐ Uð XA~¹UłtÐÒUL²Š ̈ b¹«Áœd� Îłu²� Ò XOGUF  t� b¹uýv� t¥‡‡ ≥tGQE� Ë Ï ∂¨U¼tGQE� d¹UÝ UÐ ̈

 XOGUF  —œ ÆXý«œ ‚d  vL�¥‡‡≥ÈU¼XŽUÝ rOEMð È«dÐ «— sJL� ÈU¼Á«— XÝ«ušv� ÊU²ÝdOÐœ d¹b� ̈

tGQE� —œ ÆbM� «bOÄ «— œuš ”—œ —UNÇ “« ”—œ ËœÏ ∂ ÂULð “« ̈ eO1 ±∞∞≥ UNMð ̈ ÁbMM� X�dý dH1 ¥dH1 

 u�Ò “« Â«b� d¼ ¨vMF¹ Æb1býv� Áe¹Uł VE� tÐ o±∞∞≥Áe¹Uł VE� ÊUJ�« ¨ÁbMM� X�dý dH1 Ï« Ë
Ò

«— ‰

�« ¨b?M?²ý«œÒ« Áe?¹U?ł t � Ê¬ i?×� tÐ UË
Ò

Áb?1d?Ð tÐ ‰ÏK?Fð Ê¬ ÒÁe?¹U?ł ¨X? dÖ oÏ “« v?J?¹ tÐ ÂËœ ±∞∞≤d?H1 

Áb1U�v9UÐÏÁe¹Uł ¨Ï sOÐ “« dH1 p¹ tÐ ÂuÝ ±∞∞±ÁbMM� X�dý ÏÁe¹Uł ªÁdšôUÐ Ë d~¹œ Ï“« vJ¹ tÐ Â—UNÇ 

±∞∞∞KFð tIÐUE� ÁbMM� X�dý Òd?H1 —UNÇ tÐ Áe¹Uł —UNÇ t� vHK²?� ÈU¼Á«— œ«bFð vMF¹ ÆX dÖv� o

 sOÐ “« Áb¹eÖdÐ±∞∞≥ dÐ«dÐ œdOÖv� oKFð dH1   1003 × 1002 × 1001 × 1000dðpÇu� —UOEÐ t� XÝ« 



±±¥

 “«  1003!ÆXÝ« 

‡‡ Áb?M?M�X�dý Ê«“u�¬g1«œ œ«bFð dÖ«

 t?IÐUE� —œnÁe?¹Uł —UNÇ býUÐ dH1 Ï« Ë
Ò

b?MÇ tÐ ‰

 “« dH1 —UNÇ tÐ sJL� Á«—nKFð dH1 ÒøœdOÖv� o

«b?OÄ È«dÐ ¨vK� ‰u�d  p¹ bO1«uðv� U¹¬ ‡‡

øbOM� «bOÄ v¹U¼XA~¹Uł sOMÇ œ«bFð Êœd�

t??GQ??E?� t?Ð ‰U?¦?� È«d?ÐÏ ≤q??B??  s?O?L?¼ 

 “« p?¹ d?¼ t� b¹b¹œ ªb¹œdÖ“UÐ∏Áb?1d?Ð bM²E1«uðv� Áb1Ëœ dH1 Ïs?O?O?Fð ‰Ë« dH1 v²9Ë ÆbMýUÐ ‰Ë« ÂUI� 

 “« p?¹ d¼ ¨œuýv�∑ s?O?Ð “« v?J?¹ Ád?šôU?Ð Ë b?M?M� VE� «— ÂËœ ÂUI� bM1«uðv� Áb1ULO9UÐ dH1 ∂dH1 

s?J?L?� ÈU?¼Á«— œ«b?F?ð ‘—ULý vÝUÝ« q�« o³Þ fÄ Æœ—Ë¬ b¼«uš XÝœ tÐ «— ÂuÝ ÂUI� Áb1ULO9UÐ

 sOÐ “« tJM¹« È«dÐ∏ Áb1Ëœ ≥« ÈU¼ÂUI� ezUŠ dH1 Ë
Ò

 dÐ«dÐ b1uý ÂuÝ Uð ‰  8 × 7 ×6 = 336ÆœuÐ b¼«uš 

 ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð t� Ê¬ ÈUł tÐ l9«Ë —œ ¨tGQE� s¹« —œ∏ vMF¹   8!œ«bFð ªrOM� »UEŠ «— 

 ÈU¼XA~¹Uł≥ “« ∏∫vMF¹ r¹œd� «bOÄ «— 

®±©  8 × 7 ×6 = 8(8 −1)(8 −2)

 ÈU?¼X?A?~?¹U?ł œ«b?F?ð t?� r¹—Ë¬ XÝœ tÐ v1u1U9 rO¼«u?Ð dÖ«≥ “« ∏r?O?1«uðv� b¼œ ÊUA1 «— 

∫rOM� qLŽ d¹“ o¹dÞtÐ

rO1«œv�

    

8! = 8 × 7 ×6 × 5 × 4× 3 ×2×11 244 344

 ÈUł tÐ  5 × 4× 3 ×2×1 rO1«uðv�   5!∫fÄ ÆrO¼œ —«d9 «— 

  8! = 8 × 7 ×6 × 5!

 dÐ «— ÈËUEð ·dÞ Ëœ  5!∫rOM�v� rOEIð 

  

8!

5!
= 8 × 7 ×6

tDÐ«— —œÏ® ±∫rOM�v� s¹e~¹Uł ©

  

8!

5!
= 8(8 −1)(8 −2)

 dÖ«  8(8 −1)(8 −2) XA~¹Uł t� «— ≥ “« ∏ UÐ XÝ« 
  P(8 ,3)∫ÁUÖÊ¬ ¨rO¼œ ÊUA1 

  

P(8, 3) =
8!

5!



±±µ

 ¨v dÞ “«  5! ÊUL¼   (8 − 3)!∫fÄ XÝ« 

  

P(8, 3) =
8!

(8 − 3)!

 ÈU?¼X?A?~?¹U?ł œ«bFð Êœd� «bOÄ È«dÐ ¨vK� XGUŠ —œr “« ¡v?ý n v?MF¹ ¨¡vý P(n , r)U?Ð Ë 

 t� s¹« ÷d r ≤ n XÝ« ®vGôb²Ý« Èu~G« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©ø«dÇ∫rOE¹u1v� ¨q³9 ‰U¦� 

P(n , r) = n(n −1)(n −2)K(n − r + 1)

¨v dÞ “«

    n! = n.(n −1)(n −2)K(n − r + 1)(n − r)!

U¹n! = P(n , r)(n − r)!

 rO¼«ušv� ÊuÇP(n , r) dÐ «— tGœUF� ·dÞ Ëœ fÄ ¨rOM� t³ÝU×� «— (n − r)!¨ÁœuL1 rOEIð 

 È«dÐ «— tGœUF� ËP(n , r)∫rOM�v� qŠ 

    
P(n, r) =

n!

(n − r)!

n¹dFð

 dÖ«nvý § ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð ¨rOýUÐ t²ý«œ nK²?� r s¹« “« ¡vý n¡vý 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ

P(n, r) =
n!

(n − r)!

 ¨Ê¬ —œ t�r ≤ n Ë r Ë nÆbM²E¼ vFO³Þ œbŽ Ëœ d¼ ¨

‰U¦*

 ÈU¼XA~¹Uł œ«bFðn “« ¡vý nÆbOM� «bOÄ «— ¡vý 

∫qŠ ÊuÇ r = n∫fÄ ¨

P(n , n) =
n!

(n − n)!

  

=
n!

0!
= n!



±±∂

q¹U.*

±t?L?K?� ÈU ¼·d?Š U?Ð Ê«u?ðv� ¨sJL� Á«— bMÇ tÐ ‡‡ÏX?šU?Ý v? d?Š t?Ý  ULK� åÊUG� Xýœò 

Æ©œ—«b1 vGUJý«  ULK� ÊœuÐ vMF�vÐ®

≤ sHKðÁ—ULý ÈU¼r9— UÐ ‡‡≤≥∏µ¥∑∏øXšUÝ Ê«uðv� vL9— tÝ œbŽ bMÇ ¨ 

≥ªbOM� t³ÝU×� «— d¹“ ÈU¼—«bI� “« p¹ d¼ ‡‡

 ©nG«  P(13,5) ©»
  P(4,4) ©Û

  
P(n ,0)

¥øXšUÝ v dŠ tÝ ÈU¼tLK� Ê«uðv� åU²ÝË—ò tLK� ÈU¼·dŠ UÐ ¨nK²?� Á«— bMÇ tÐ ‡‡

µ sOÐ “« ‡‡±≤tEOz—  QO¼ —œ X¹uCŽ VKÞË«œ Ïp¹ ¨fOz— Ê«uMŽ tÐ dH1 p¹ ¨tEÝR� p¹ 

È«d?Ð s?J?L?� ÈU?¼Á«— œ«b?F?ð Æb?1b?ý »U?²1« tEÝR� ÈUCŽ« jÝuð ¨—«œt1«eš dH1 p¹ Ë ÊËUF� dH1

ÆbOM� «bOÄ «—  QO¼ s¹« »U?²1«

∂∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— d¹“ ÈU¼—«bI� ‡‡

 ©nG«
  
P(100,1) ©»

  
P(100,50)

 ©Û
  
P(n ,(n −1)) © 

  
P((n + 2),4)

∑ªbO¼œ ÊUA1 «— d¹“ ÈU¼ÈËUEð v²Ý—œ ‡‡

 P(n ,(n −1)) = P(n , n) ®nG«

P((n + 2),4) = P(n , 3)   ®»

P(n ,5) =18P((n −2),4)   ®Û

∏ ÁËdÖ p¹ “« ‡‡±∞∞ Ê«uðv� sJL� Á«— bMÇ tÐ ̈ È“u�¬g1«œ ÈdH1 ¥OGUF  È«dÐ «— dH1 ÒÈU¼X

t�U1dÐ ‚u Ï¨g1«œ ÁËdÖ ‰u¾E� dH1 p¹ ¨œËdÝ ÁËdÖ ‰u¾E� dH1 p¹ t� È—uÞtÐ øœd� »U?²1« tÝ—b� 

Æœuý vLKŽ  UIÐUE� ‰u¾E� dH1 p¹ Ë U¼t�U1dÐ Èd−� dH1 p¹

≤‡‡≥‡‡≥e¹UL²* ÈU¼XA~¹Uł ‡‡
±

‰U¦*

tLK� ·ËdŠ UÐÏ BANANAøXšUÝ Ê«uðv� nK²?� VOðdð bMÇ ¨

∫qŠt?L?K � ÈU ¼·dŠ ÂULð dÖ« Ï BANANA r?O?²?E?1«u?ðv?� U� ¨b1œuÐ e¹UL²� r¼ “«   6!V?Oðdð 

 s?¹« U?Ð b¹bł  ULK� s²šUÝ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð ÊUL¼ t�® r¹“UEÐ nK²?�∂¨l9«Ë—œ Æ©XÝ« ·dŠ 

±‡‡ Distinguishable Permutation



±±∑

 d?Ö«A Ë U¼Nœ«b?F?ð ÊU?L ¼ ¨s?J?L?� ÈU ¼Á«— œ«b?F?ð ¨b?1u?ý e?¹U?L?²� r¼ “« Uð rOM� È—«cÖÁ—ULý «— U¼

 ÈU¼XA~¹Uł∂ vMF¹ ·dŠ   6! U�« ÆXÝ« 
  
(A1A2A

3
) tÐ bM1«uðv�   3!t²ý«œ XA~¹Uł ̈ nK²?� Á«— 

 ÈU¼XA~¹Uł œ«bFð ÆbMýUÐ
  
(N1N2) eO1   2!�« ÆXÝ« ÒUF9«Ë ÊuÇ UÎ A Ë U¼N¨bM²EO1 e¹UL²� r¼ “« U¼

 fÄ  2!× 3! vMF¹ Ær¹—«œ tÐUA� VOðdð   6! = 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 sJL� ÈU¼Á«— vF9«Ë œ«bFð “« ̈®U¹

t?L?K � ÈU ¼·d?Š U?Ð  U?LK� s²šUÝ ©sJL� ÈU¼VOðdðÏ BANANA ¨  2!× 3! = 2 × 3 × 2 =12—UÐ 

 b¹UÐ ¨sJL� ÈU¼Á«— vF9«Ë œ«bFð Êœd� «bOÄ È«dÐ ¨qOGœ sOL¼ tÐ ÆXÝ« d²Ö—eÐ  6! dÐ «—   2!× 3! =12

t1uL1 tÐ ¨d²AOÐ Õu{Ë È«dÐ ÆrOM� rOEIðÏłuð d¹“ Ò∫bOM� t

  
A1BN1A3

NA2  
A1BN1A2NA

3

  
A1BN2A

3
NA2  

A1BN2A2NA
3

  
A2BN1A3

NA1  
A2BN1A1NA

3

  
A2BN2A

3
NA1  

A2BN2A1NA
3

  
A

3
BN1A2NA1  

A
3
BN1A1NA2

  
A

3
BN2A2NA1  

A
3
BN2A1NA2

 ¨sJL� Á«— d¼ È«dÐ ¨bOMOÐv� t� —uÞÊUL¼±≤ dÖ« t� r¹—«œ vðULK� “« ÁËdÖ A Ë U¼NUÐ «— U¼

 dÐ «— sJL� ÈU¼Á«— q� œ«bFð b¹UÐ fÄ ªbM²E¼ ÊUEJ¹ v~L¼ ¨rOMJ1 e¹UL²� È—«cÖÁ—ULý  2!× 3!t� 

 ÊUL¼±≤ÆrOM� rOEIð ¨býUÐ 

K‡�—u‡Þ t‡ÐÒ ÈU¼XA~‡¹U‡ł œ«b‡F‡ð ¨vn ¨Ê¬ —œ t� ¨¡vý 
  
a1r¼ q¦� ¡vý  

  
a2r‡¼ q¦� ¡vý 

 Ë  akL∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bMýUÐ r¼ q¦� ¡vý 

    

n!
a1! a2! Lak !

q¹U.*

±tLK� ·ËdŠ t� vHK²?� ÈU¼Á«— ‡‡Ï∫XÝ« Áb�¬ d¹“ —œ ¨œd� Vðd� Ê«uðv� «— —œU1 

—œU1œ—U1—«b1«—b1œ«d1«œd1

—b1«œd1«d1œ«Ê—œ«b1—«Êœ—«

—U1œ«d1œd1«œÊ—«œU1—œÊ«—œ

œU1—«b1—b1«—Êœ«—U1œ—Ê«œ—



±±∏

ONð ÊËbÐ t� bO¼œ ÊUA1ÒtÏøb¹¬v� XÝœ tÐ œ«bFð s¹« t1u~Ç ¨XÝdN  s¹« 

≤‡‡ tLK� ·ËdŠ Ê«uðv� t� vHK²?� ÈU¼Á«— ÂULð “« v²ÝdN Ïðd� «— «—UÝ ÒONð ¨œd� VÒÆbOM� t

≥tLK� ·ËdŠ Ê«uðv� t� v¹U¼Á«— œ«bFð «dÇ ‡‡ÏXÝ« v¹U¼Á«— œ«bFð “« d²L� ̈ œd� Vðd� «— «—UÝ 

tLK� ·ËdŠ Ê«uðv� t�Ïøœd� Vðd� «— —œU1 

O?N?ð ÊËb?Ð t� bO¼œ ÊUA1ÒtÏt?L?K?� ÈU ¼·d?Š Êœd � Vðd� ÈU¼Á«— œ«bFð t1u~Ç ¨XÝdN  Ï«—UÝ 

øb¹¬v� XÝœ tÐ

¥tLK� UÐ ÈËUE� ÈU¼VOðdð œ«bFð È«—«œ ¨d¹“ ÈU¼tLK� “« p¹ Â«b� ‡‡ÏøXÝ« «—UÝ 

ÈbN� Ë r¹d� ¨«d¼“ ¨rM³ý ¨sÝuÝ ¨«—«œ

µtLK� ·ËdŠ Ê«uðv� t� v¹U¼Á«— ÂULð “« v²ÝdN  ©nG« ‡‡ÏÆbOE¹uMÐ ¨œd� Vðd� «— UÐUÐ 

ONð ÊËbÐ ¨œ«bFð s¹« t1u~Ç bO¼œ ÊUA1 ©»
Ò

tÏøb¹¬v� XÝœ tÐ XÝdN  

∂ v?H?K?²??� ÈU¼XA~¹Uł Ê«uðv� ¨sJL� o¹dÞ bMÇ tÐ ‡‡U¼r9— UÐ œbŽ È≤∏µ∏∏∏∏∏∏∏∏

øXšUÝ

∑ vMOýU� „öÄ Á—ULý ‡‡¥¥¥ „ ≤≤ sOL¼ UÐ sOýU� „öÄ bMÇ ÆXÝ« µå„ò ·dŠ Ë r9— 

øXšUÝ Ê«uðv�

 XO�UF�µ‡‡≥

∫b¹dO~Ð dE1 —œ «— vÝËœd  dFý

vMÐUJMðUO� sO.Š

@4dÐ¬ Ë ‘«uÖ ¨VO¼cð



±±π

œ«b?Fð vMF¹ ªœd� UłtÐUł «— dFý XOÐ s¹« ·ËdŠ Ê«u²Ð t� vMJL� ÈU¼Á«— ÂULð

 ÈU?¼XA~¹Uł ÂULð≥∂ÈU¼V?O?ðdð ÂULð ¨d~¹œ vð—U³Ž tÐ® bOM� «bOÄ «— dFý s¹« ·dŠ 

tDÐ«— “« ¨—U� s¹« È«dÐ Æ©bOM� «bOÄ «— nK²?�Ï∫bOM� ÁœUH²Ý« bO1«uðv� d¹“ 

  

36!

4!6!4!4!6!2!3!
tDÐ«— ÈU¼q¹—u²�U  ©nG«Ïøb1«Áb�¬ U−� “« ôUÐ 

 ·ËdŠ VOðdð nK²?� ÈU¼Á«— œ«bFð Ê«u²Ð ̈ Ê¬ UÐ t� bOE¹uMÐ È«tDÐ«— ©»∂tLK� Ï

« ŸdB�Ë
Ò

ÆXýu1 «— ‰

øbM²E¼ Uð bMÇ ¨U¼Á«— Ê¬ ©Û

 s²ýu1 nK²?� ÈU¼Á«— œ«bFð Ê«u²Ð ̈ Ê¬ UÐ t� bOE¹uMÐ È«tDÐ«— © ±≤« ·dŠ Ë
Ò

‰

Æœd� «bOÄ «— XOÐ s¹«

øbM²E¼ Uð bMÇ ¨U¼Á«— Ê¬ ©À

 ‰u?�d  ©Ã

    

n!

a1!a2!Lak !
t?−?O²1 UÐ «— Ïn?¹d?F?ð f?á?Ý b?O?M � tE¹UI� XOGUF  s¹« 

«œb−� «— XA~¹UłÎÆbOE¹uMÐ ¨œuš ÊUÐ“ “« ¨

q¹U.*

± ‰u?‡?�d?‡  “« ÁœU‡H²Ý« U‡Ð ‡‡

    

n!

a1! a2! a3!L ak ! —U?³?Ž n?K?²‡?‡� ÈU‡¼V‡O‡ðd‡ð œ«b‡F‡ð ¨

ÆbOE¹uMÐ «— å»U² ¬ qOGœ b�¬ »U² ¬ò

≤ ‡‡ÈU¼r9— UÐ œbŽ ≤¥≤≥≥∑≥øbOýUÐ t²ý«œ bO1«uðv� nK²?� VOðdð bMÇ ¨

≥ÁœUH²Ý« È«dÐ Ê«b1ËdNý ‘“u�¬ ·b¼ UÐ t� È«tK−� Ê«uMŽ ‡‡ÏÁ“Uł« vÖ“Uð tÐ ̈ ÊU1 “« ̀ O×� Ï

¨XÝ« t² dÖ —UA²1«ÊU4 Ë ÊU4 
±

r¼ éÇ XLÝ “« «— Ê¬ dÖ« «d¹“ ªXÝ« ‰uLF�dOž Ê«uMŽ s¹« ÆXÝ« 

 ÊUL¼ “UÐ ̈ bO1«u?ÐÊU4 Ë ÊU4ÈU¼·dŠ VOðdð Êœd�fJŽdÐ UÐ vMF¹ Æœuýv� ÊU4 Ë ÊU4 Ê«uMŽ VOðdð ̈

ÆbM�vL1 dOOGð

«— Ê«uMŽ s¹« ÈU¼·dŠ nK²?� ÈU¼VOðdð œ«bFð ¨åe¹UL²� ÈU¼XA~¹Ułò ‰u�d  “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM� «bOÄ

±¨b?1u?ýv?� Áb1«uš —ułp¹ ·dÞ Ëœ d¼ “« t� U¼Á˛«Ë Ÿu1 s¹« tÐ ‡‡Ê—U?I²* »U?²?� tÐ d²AOÐ  UŽöÞ« È«dÐ ÆbM¹uÖv� 

ÆbOM� tFł«d� tDÝu²� ‰Ë« ‰UÝ åv{U¹— t¹UÄ ÈU¼ —UN�ò



±≤∞

¥‡‡≥VO�dð ‡‡
±

tGœU³� sOGË«Ï—œ ̈ sHKð jÝuð «b� 

¼u?O1 dNý ôU?¹« X?J?O²1U� XGU¹« —œ ÊuO

Áb×²�Ï ‰UÝ —œ ̈ UJ¹d�¬ ±∏∑∏Æbý ÂU−1« 

t?F?Ýu?ð —œ ¨tJ³ý s¹«Ï X?E1«uð œuš ≤±

« ÆbM� j³ðd� r¼ tÐ «— sHKð „d²A�Ë
Ò

sOG

—œ ¨‰UÝ ÊUL¼ —œ t� sHKð ÈULM¼«— »U²�

X?Ýd?N?  q?�Uý ¨bý ÛUÇ ÊuO¼uO1 dNý

 ÂU1µ∞—œ t?J?³?ý s¹« ÆœuÐ sHKð „d²A� 

« “U Ë
Ò

 XE1«uð ¨‰≤±tÐ «— sHKð „d²A� 

≤±∞tGœU³� o¹dÞ “«® bM� j³ðd� r¼ tÐ  ËœtÐËœ ¨nK²?� Á«— Ï“U  È“«b1« Á«— UÐ Æ©U¼Ê¬ “« XHł d¼ sOÐ «b� 

 ¨tJ³ý ÈbFÐµ∞ tÐ sHKð „d²A� ±≤≤µÆb1uý j³ðd� r¼ UÐ ËœtÐËœ bM²E1«uð ¨nK²?� Á«— 

øb1«Ábý t³ÝU×� t1u~Ç ¨U¼Á«— œ«bFð s¹« ¨ULý dE1 tÐ

 XO2UF�∂‡‡≥

«— dH1 Ëœ ¨dNý È«—uý vÖbM¹UL1 VKÞË«œ dH1 —UNÇ sOÐ “« Ê«uðv� t� v¹U¼Á«—

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 d¹“ v²š—œ —«œuL1 —œ ¨œd� »U?²1«

±‡‡ Combination

qÐÂU¼«dÖ —b%U�J2«

A

B

C

D

B

C

D

A

C

D

A

B

D

A

B

C

(A,B)

(A,C)

(A,D)

(B, )

(B,C)

(B,D)

(C,A)

(C,B)

(C,D)

(D,A)

(D,B)

(D,C)

A

‰Ë« dH%                             ÂËœ dH%



±≤±

rN� VOðdð dÖ« ©nG«
Ò

dÖ« vMF¹® øXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 —«œuL1 —œ Á«— bMÇ ¨býUÐ 

(A,B) UÐ (B,A)býUÐ t²ý«œ ‚d  ©Æ

bOM� »d{ r¼ —œ b¹UÐ «— v¹U¼œbŽ tÇ ¨‘—ULý vÝUÝ« q�« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»

øb¹¬ XÝœ tÐ »«uł s¹« Uð

r?N� VOðdð dÖ« ©Û
Ò

ö¦�® býU³1 Î (A,B)  UÐ(B,A)býUÐ vJ¹ ©s?JL� Á«— bMÇ ¨

øœ—«œ œułË ¨ÁbM¹UL1 Ëœ »U?²1« È«dÐ

X?Ýœ t?Ð ¨v?²?š—œ —«œu?L?1 t?Ð Êœd?� ÁU?~1 ÊËbÐ ¨«— »«uł s¹« bO1«uðv� U¹¬ © 

ÆbOM� Y×Ð øt1u~Ç øb¹—Ë¬

VO�dð ¨Ê¬ —œ t� XÝU¼¡vý “« vÐU?²1« ¨N( VOðdðÒX�O% rÆ

« ¨sJL� ÈU¼VO�dð œ«bFð Êœd� «bOÄ È«dÐË
Ò

 “« ‰‘—ULý vÝUÝ« q:«ŸËdý 

ðd� bM1«uðv� U¼¡vý Ê¬ t� v¹U¼Á«— œ«bFð dÐ ¨fáÝ Ë bOM�ÒÆbOM� rOEIð ¨b1uý V

 XA~¹Uł UÐ VO�dð  ËUHð ¨l9«Ë —œr “« ¡vý nVO�dð —œ VOðdð ÊuÇ t� XÝ« s¹« —œ ¡vý 

r?N�
Ò

 ÈU?¼X?A?~?¹U?ł X?³E1 tÐ U¼VO�dð œ«bFð ¨t−O²1 —œ ªXEO1 r v?MF¹ r! “« ¨P(n, r)d?ðpÇu� 

ÆXÝ«

KŽ sOL¼ tÐÒ t� v¹U¼Á«— œ«bFð dÐ t� XÝ« Xrðd� bM1«uðv� ¡výÒœ«bFð Ë rOM�v� rOEIð ¨b1uý V

 UÐ «— U¼VO�dðC(n, r)∫rO¼œv� ÊUA1 

®±©C(n, r) =
P(n, r)

r!

�«ÒU

®≤©P(n, r) =
n!

(n − r)!

® vM¹e~¹Uł UÐ fÄ≤® —œ ©±∫r¹—«œ ¨©

C(n, r) =
n!

(n − r)!r!



±≤≤

‰U¦*

Guð “Ë— —œÒ XŽUÝ “«ËdÄ —UE²1« XÝdN  —œ dH1 Áœ ¨©Ÿ®U{— ÂU�« b¥bNA� ‡‡ Ê«dNð dNþ“«bFÐ 

ÆbM²ý«œ —«d9 UL¼ ‡‡ Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł v¹ULOÄ«u¼

ÂU1 XÝ« sJL� ¨nK²?� Á«— bMÇ tÐ ¨býUÐ t²ý«œ œułË “«ËdÄ s¹« —œ vGUš ÈUł tÝ dÖ« ©nG«

øœuý Áb1«uš ULOÄ«u¼ tÐ Êbý —«uÝ È«dÐ ¨VOðdð tÐ dH1 tÝ

øœd� »U?²1« Ê«uðv� Ábý d�– “«ËdÄ È«dÐ ¨dH1 tÝ s¹« “« nK²?� VO�dð bMÇ ©»

∫qŠ

« dH1 È«dÐ ̈ ‘—ULý vÝUÝ« q�« o³Þ ©nG«Ë
Ò

 ‰±∞ ÂËœ dH1 È«dÐ ̈ »U?²1« πdH1 È«dÐ Ë »U?²1« 

 ¨ÂuÝ∏ ¨sJL� ÈU¼»U?²1« œ«bFð vMF¹ Æœ—«œ œułË »U?²1«   10 × 9 × 8 = 720«— œbŽ s¹« ÆXÝ« 

 XA~¹Uł ‰u�d  “« Ê«uðv�≥ “« ±∞œ—Ë¬ XÝœ tÐ eO1 

  

P(10, 3) =
10!

(10− 3)!
=

10!

7!

  

=
10 × 9 × 8 × 7!

7!
= 720

œ«b?F?ð d?Ð «— U?¼X?A?~?¹U?ł œ«b?F?ð b?¹U?Ð ¨Áb?ý t?²?Ý«u?š ÈU ¼V?O�dð œ«bFð Êœd� «bOÄ È«dÐ ©»

 ÈU¼XA~¹Uł≥ vMF¹   3!fÄ rOM� rOEIð 

  

C(10, 3) =
P(10, 3)

3!
=

720

3 × 2 × 1
=120

q¹U.*

±∫bOM� t³ÝU×� «— d¹“ ÈU¼—«bI� ‡‡

  C(7, 3) ®Û  C(n,0) ®»C(n,n) ®nG«

≤LF� t� v¹U¼Á«— “« vJ¹ ‡‡
Ò

·ËdŠ s²?¹— r¼ tÐ ̈ b1uýv� t²šUÝ v�ö� nK²?� ÈU¼È“UÐ Ë U¼U

VOðdð dOOGð “« Ê«uðv� ¨nK²?� Á«— bMÇ tÐ ¨XÝ« ©vMF�vÐ U¹ vMF� UÐ® b¹bł  ULK� s²šUÝ Ë  ULK�


øXšUÝ b¹bł ÈU¼VO�dð ¨d¹“ ÈU¼tLK� ÈU¼·dŠ

Ê«—UO�U� ©nG«XýbžUÐ XýœUMO� ©» œd~MÝuÝ ©Ût~MG —bMÐ © 



±≤≥

 XO�UF�∑‡‡≥

“« ¨œd?O?Öv?� —«d?9 ÁœUH²Ý« œ—u� UMOÐU1 œ«d « jÝuð t� vÝ—U  ÊUÐ“ tÐ q¹dÐ jš

�Ô UÐ Èb∂≥bM²E¼ t²EłdÐ ◊UI1 “« v¹U¼VO�dð U¼d²�«—U� ÆXÝ« Ábý qOJAð d²�«—U�  

 “« t�± Uð ∂Æb1dOOGð —œ 

ı                   Ã                    À                                      Û                   »                  n�«    

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 d¹“ —œ ¨q¹dÐ jš tÐ vÝ—U  ·ËdŠ “« v¹U¼t1uL1

Äuð ÈU¼Ád¹«œ
Ô

F� d
Ò

ÁbM¼œ ÊUA1 vGUšuð ÈU¼Ád¹«œ Ë t²EłdÐ ◊UI1 ·dÏbM²E¼ vF9u� 

Æœ—«b1 v~²EłdÐ Ë XÝ« ·U� cžU� t�

∫XÝ« sJL� nK²?� Á«— bMÇ tÐ

 “« vJ¹ ©nG«∂øœuý t²EłdÐ tDI1 

 “« Uð Ëœ ©»∂øb1uý t²EłdÐ tDI1 

 ©Û≥ “« Uð ∂øb1uý t²EłdÐ tDI1 

 © ¥ “« Uð ∂øb1uý t²EłdÐ tDI1 

 ©Àµ “« Uð ∂øb1uý t²EłdÐ tDI1 

 ÂULð ©Ã∂øb1uý t²EłdÐ tDI1 

� U¹¬ ©ıÔ nK²?� ÈU¼VO�dð ÂULð “« ¨q¹dÐ b± Uð ∂øXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« ¨tDI1 
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q¹U.*

±1 ÈU¼rÇdÄ ‡‡ÔªbOMOÐv� d¹“ —œ t� b1—«œ v¹u~G« ¨UO1œ —uA� t

 ‰Ëbł —œ ¨rÇdÄ ÈœuLŽ —«u1 tÝ s¹« “« p¹ d¼ @1—µ∫XÝ« Áb�¬ 

—uA�  ‰Ë« —«u4ÂËœ —«u4ÂuÝ —«u4rÇdÄ

p¹óKÐÁUOÝœ—“e�d9

œUÇvÐ¬œ—“e�d9

tE1«d vÐ¬bOHÝe�d9

tMOÖe�d9œ—“e³Ý

bMGd¹«e³ÝbOHÝv¹öÞ

UOGU²¹«e³ÝbOHÝe�d9

ÃUŽ qŠUÝv¹öÞbOHÝe³Ý

vGU�e³Ýœ—“e�d9

t¹d−O1e³ÝbOHÝe³Ý

 ‰Ëbłµ
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U?¹ b?OHÝ ÂËœ —«u1 Ë bMýUÐ e�d9 U¹ e³Ý ¨v¹öÞ ¨vÐ¬ ¨ÁUOÝ jI  ÂuÝ Ë ‰Ë« ÈU¼—«u1 dÖ« ©nG«

øbMýUÐ t²ý«œ œułË XÝ« sJL� u~G« s¹« UÐ nK²?� rÇdÄ bMÇ ¨býUÐ œ—“

�« ¨býUÐ ‰Ëbł @1— XH¼ “« vJ¹ b1«u²Ð rÇdÄ —«u1 d¼ dÖ« ©»ÒvðËUH²� @1— È«—«œ —«u1 d¼ U

øXý«œ Ê«uðv� u~G« s¹« UÐ nK²?� rÇdÄ bMÇ ¨býUÐ

≤∫bOM� ÁœUÝ «— d¹“ ÈU¼ —U³Ž ‡‡

  

(2n)!

4(2n − 3)!
 ®»

  

n!

(n − 5)!
®nG«

≥t?I?ÐUE� p¹ œuÐ t² dÖ rOLBð ¨È«t¹dA1 ‡‡Ï—U?N?Ç d?¹uBð ¨tIÐUE� s¹« —œ ÆbM� —«eÖdÐ vÐœ« 

bG«‰öł U1ôu� ªÈdL9 Èd−¼ r²H¼ Êd9 v1«d¹« ·ËdF� dŽUýÒL×� s¹ÒÈbFÝ ̈ U1ôu� tÐ —uNA� v?KÐ b

DŽ Ë v1U�d� Èuł«uš ¨È“«dOýÒ¨ÊUÖbM1«uš “« Ë Ábý ÛUÇ ¨dFý XOÐ —UNÇ UÐ Á«dL¼ ªÈ—uÐUAO1 —U

ÁbM¹«dÝ UÐ «— dFý XOÐ d¼ Uð œuÐ Ábý t²Ý«ušÏJ?Ý p¹ X U¹—œ È«dÐ Ë bMM� —uł Ê¬ ÒtÏtÐ Èœ«“¬ —UNÐ 
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 Uð d¦�«bŠ ¨Áe¹Uł Ê«uMŽ±∞bMM� ‰UÝ—« t¹dA1 d² œ tÐ «— œuš ÈU¼»«uł ¨t¹dA1 —UA²1« “« fÄ “Ë— 

B?� ÊU?EŠ« °bMM� ÊU×²�« «— œuš f1Uý Ë
Ò

r?O?LBð Ë« ¨—uEM� s¹« È«dÐ Æœd³Ð «— Áe¹Uł s¹« t� œuÐ d

ÆbM� ‰UÝ—« t¹dA1 d² œ tÐ «— ‰«RÝ s¹« tÐ sJL� ÈU¼aÝUÄ ÂULð X dÖ

G«øœuÐ Uð bMÇ sJL� ÈU¼aÝUÄ œ«bFð ©n

¨b¼œ ÂU−1« v²Ý—œ tÐ «— U¼»U?²1« ÂULð dÖ« bM� dJ  ÊUEŠ« t� bOÝ—v� vIDM� dE1 tÐ U¹¬ ©»

JÝ p¹ÒtÏUL²Š «— Èœ«“¬ —UNÐ Îøœ—Ë¬v� XÝœ tÐ 

¥ ÂU?1 XÝdN  “« ‡‡≤¥ ¨v?ý“—Ë ÁU?~ýUÐ p¹ uCŽ ¥¨f?O?z— V?¹U1 ¨fOz— »U?²1« È«dÐ ÂU1 

 s¹« »U?²1« È«dÐ sJL� ÈU¼Á«— œ«bFð Æb1uýv� »U?²1« tŽd9 bO9 tÐ ¨ÁU~ýUÐ vAM� Ë —«œt1«eš¥dH1 

øXÝUð bMÇ

łuð®ÒrN� b¹UÐ VOðdð t� ÈœułË UÐ t� bOM� t
Ò

�« ¨býUÐ Ò©°ø«dÇ ÆXÝ« ÁbA1 X¹UŽ— VOðdð s¹« U

µ ̈ výËd  vM²EÐ p¹ ‡‡±∞¨v1«dHŽ“ ̈ vGUIðdÄ ̈ vKO1«Ë ª“« bMð—U³Ž t� œ—«œ vM²EÐ nK²?� rFÞ 

ÆÈ«t²EÄ Ë vðöJý ¨ÁuN9 ¨”U1U1¬ ¨ uðÁUý ¨“u� ¨v~1d  uð

b?M?Ç ¨b?¹d???Ð n?K?²???� r?FÞ tÝ UÐ vHO9 vM²EÐ p¹ ¨výËd vM²EÐ s¹« “« bO¼«u?Ð dÖ« ©nG«

 s?OÐ “« sJL� »U?²1«±∞¨n?K?²???� ÈU¼rFÞ s² dÖ —«d9 VOðdð t� vÞdý tÐ ªœ—«œ œułË ôUÐ rFÞ 

 ULý È«dÐrN*Ò øbýUÐ

VOðdð dÖ« Ë b¹d?Ð nK²?� rFÞ tÝ UÐ vHO9 vM²EÐ p¹ ¨výËd vM²EÐ s¹« “« bO¼«u?Ð dÖ« ©»

 ULý È«dÐ ¨nK²?� ÈU¼rFÞ s² dÖ —«d9rN*ÒbýU³4  sOÐ “« sJL� »U?²1« bMÇ ¨±∞œułË ¨ôUÐ rFÞ 

øœ—«œ

∂ÆbO¼œ ÊUA1 «— d¹“ ÈU¼ÈËUEð v²Ý—œ ‡‡

  C(n,n) = C(n,0) ®»C(n,m) =
P(n,m)

m!
®nG«

∑åÁbM¹¬ tÐ bO�« vMF¹ vÖb1“ò  —U³Ž ‡‡
±

ÆbO¼œ aÝUÄ ¨d¹“ ÈU¼‰«RÝ tÐ Ë b¹dO~Ð dE1 —œ «— 

ør¹“UEÐ rO1«uðv�  —U³Ž s¹« ÈU¼·dŠ UÐ nK²?� VOðdð bMÇ ©nG«

t?L?K� rO¼«u?Ð dÖ« ©»ÏU?Ð n?K?²???� V?O?ðdð bMÇ X9Ë Ê¬ ¨b¹UOÐ qJý sOL¼ tÐ Uł tL¼ ¨åbO�«ò 

ør¹“UEÐ rO1«uðv�  —U³Ž s¹« ÈU¼·dŠ

∏ ‡‡±∞∞Ðd� Ëœ Á«dL¼ tÐ ̈ È“u�¬g1«œ Èœ—uM¼u� ÁU~ýUÐ p¹ uCŽ 
Ò

s¹dðbMKÐ tÐ œuF� bB9 ̈ v

± ‰UÝ —œ v²ANÐ bONý ÁU~A1«œ t� vF9u� —œ pýdOÐ œU²Ý« «— tKLł s¹« ‡‡±≥∑∑v{U¹— È—U?² « È«d²�œ ¨ÊUA¹« tÐ ¨

ÆXÝ« ÁœuÐ ©vKF  v²ANÐ bONý® oÐUÝ vK� ÁU~A1«œ —UFý ¨ —U³Ž s¹« t� bM²HÖ Ë b1œuL1 ÊUOÐ ¨œd� UDŽ« «—
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K9ÒtÏvML¹« Ë rE1 kHŠ È«dÐ XÝ« —«d9 Æb1—«œ «— œuš dNý bMM� X�dŠ n� UÐ v~L¼ ¨Ê«“u�¬g1«œ 

Ðd� “« vJ¹ Ë
Ò

ÈU¼VOðdð œ«bFð ÆbM¼œ t�«œ« œuš œuF� tÐ ¨n� ÈUN²1« —œ ¨Èd~¹œ Ë gOÄUAOÄ U¼v

°bOM� ÁU~1 ÆXÝ« ¯—eÐ v1œdJ1—ËUÐ t� XÝ« ÈœbŽ ¨b1uý d¼Uþ n� —œ bM1«uðv� œ«d « t� vHK²?�

π≥ ,≥≤∂ ,≤±µ ,¥¥≥ ,π¥¥ ,±µ≤ ,∂∏± ,∂ππ ,≤≥∏ ,∏µ∂ ,≤∂∂ ,∑∞∞ ,¥π∞ ,∑±µ ,π∂∏ ,≤∂¥ ,

≥∏± ,∂≤± ,¥∂∏ ,µπ≤ ,π∂≥ ,∏πµ ,≤±∑ ,µππ ,ππ≥ ,≤≤π ,π±µ ,∂∞∏ ,π¥± ,¥∂≥ ,π∑∂ ,±µ∂ ,

µ±∏ ,≤∏∂ ,≤µ≥ ,∂π∑ ,π≤∞ ,∏≤∑ ,≤≤≥ ,∑µ∏ ,≤µ± ,±∏µ ,≤±∞ ,π±∂ ,∏∂¥ ,∞∞∞ ,∞∞∞ ,∞∞∞ ,

∞∞∞ ,∞∞∞ ,∞∞∞ ,∞∞∞ ,∞∞∞

ÆbOE¹uMÐ œbŽ s¹« È«dÐ Èd²¼Uðu� qJý

tK−*Ïv{U¹— 

�Ô ‰UÝ œËbŠ ̈ ”—u� b±∏≥∏”—u� q¹u�UÝ jÝuð 
±

¨·«d~Kð —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë 

� Æbý Ÿ«d²š«ÔÁœUH²Ý« XÝ« Ábý œU−¹« tK�U  jš Ë tDI1 UÐ t� v¹U¼u~G« “« ”—u� b

� s?¹« vKKLG«sOÐ œUL1 “« vA?Ð ÆbM� v dF� «— U³HG« ·ËdŠ Uð bM�v�Ô—«œu?L1 jÝuð ¨b

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 ¨d¹“ v²š—œ

A

I

E

S

U

R

W

T

N

M

D

K

G

O

±‡‡ Samuel Morse
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”—u* q¹u*UÝ

 vMF¹ œuý ÁœUH²Ý« œUL1 p¹ “« jI  dÖ« t� b¼œv� ÊUA1 —«œuL1 s¹«F� t� 
Ò

·d

E Ë ‡‡ ·dF� t� TÆXÝ« sJL� u~G« Ëœ ¨XÝ« 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðv� «— u~G« bMÇ ©nG«≤øXšUÝ œUL1 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðv� «— u~G« bMÇ ©»≥øXšUÝ œUL1 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ULý dE1 tÐ ©Û¥øXšUÝ Ê«uðv� u~G« bMÇ ¨œUL1 

 È«—«œ t � v?¹u?~?G« U?Ð Ê«uðv� «— vEOK~1« ÈU³HG« ·ËdŠ ÂULð U¹¬ © ¥U?¹ œUL1 

ÆbO¼œ `O{uð øœ«œ ÊUA1 ¨bM²E¼ d²L�
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±≥® ¨X?Ð«eOG« ¨Ê—«ËË sOG ¨gOK~1« ‡‡±≥∑∑d?F� ©
Ò

O?G²� ÂuNH� v 
Ò

t?Lłdð ÆvÐU¹u~G« o¹dÞ “« dÏ

Æœ«“¬Âöž öONÝtK−* Ïv{U¹— ‘“u*¬ bý— Á—ULý ÆÏ µ¥ ÊU²E�“ ¨±≥∑∑Æ

±¥® Ê«—UJL¼ Ë qOŽULÝ« ̈ ÊUOKÐUÐ ‡‡±≥∏∞— ̈ ©  UO{U¹≤‡‡ vÐd−ð ÂuKŽ ÈU¼t²ý—® ÈdE4 ∫

È«t?�d?Š Ë v?M?� Æ©p¹eO� Ë v{U¹—Ë ‘“u?�¬  —«“Ë ¨v?ý“u?�¬ Èe?¹—t?�U1dÐ Ë g¼ËóÄ ÊU�“UÝ Æ

Æ‘—ËdÄ

±µ® s?G¬ ¨ÛUAOÐ ‡‡±≥∑∂tDÐ«— Æ©Ït?L?łd?ð Æ@M¼d  Ë v{U¹— ‘“u�¬ sOÐ ÏÆU¹uÖ «d¼“ t?K−* Ï

v{U¹— ‘“u*¬ bý—Á—ULý ¨Ï µ∞Æ

±∂® ”«— ̈ vMO  Ë Ãdł ̈ ”U�uð ‡‡±π∏∏ Æ©tÝbM¼ Ë ‰«d~²4« Ë qO.4«dH¹œ »U.ŠÏ∫vKOK×ð 

« b?KłËÒ‰t?L?łdð ÆÏ« ÛU?Ç® ÆÊ«—U?J?L?¼ Ë œ«eNÐ ÈbN� Ë
Ò

 ‰UÝ ‰±≥∑∞d?A?1 e �d?� Æ©r?²H¼ g¹«d¹Ë ‡‡ 

Æv¼U~A1«œ

±∑® Ê«—U?J?L?¼ Ë ÁbOLŠ ¨v1«bL¼ ‘u¹—«œ ‡‡±≥∑π Æ©t?¹UÄ ÈU¼ —UN*Ï« ‰U?Ý Æv{U¹— ËÒ‰

ÊU²ÝdOÐœÆ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ¨vý“u�¬ Èe¹—t�U1dÐ Ë g¼ËóÄ ÊU�“UÝ Æ

±∏® öONÝ ¨œ«“¬Âöž ‡‡±≥∏∞t�U1dÐ tÐ Èd~1 Á—UÐËœ Æ©Ï¨v?1U²ÝdOÐœ d³ł tK−* Ï‘“u*¬ bý— 

v{U¹—Á—ULý ÆÏ ∂≥Æ

±π ¨r?A?ý ÛU?Ç® Ê«—U?J?L?¼ Ë «d¼“ ¨U¹uÖ ‡‡±≥∑π Æ©Á—Ëœ t?¹U?Ä v{U¹—Ïv ¼U?~?A4«œgOÄ 

t²ý—Ïv4U.4« ÂuKŽ Æ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ¨vý“u�¬ Èe¹—t�U1dÐ Ë g¼ËóÄ ÊU�“UÝ Æ

≤∞® ©t?L?łdð® «d¼“ ¨U¹uÖ ‡‡±≥∑∑t?F?GU?D?� vKKLG«sOÐ e�d� Æ©Ïs?O?�u?Ý ∫Êu²ÝuÐ ZGU� ‡‡ eLOð 

tFGUD�Ï ¨ÂuKŽ Ë  UO{U¹— vKKLG«sOÐ tK−*Ïv{U¹— ‘“u*¬ bý— Á—ULý ÆÏ µ≤ ÊU²EÐUð ¨±≥∑∑Æ
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