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No. 

Module Chapters (Public Examination) Marks 

1 Module 4: Co-ordinate 

Geometry 

L-13 Cartesian System of Rectangular Co-

ordinates; L-14 Straight Lines; L-15 Circles; 

L-16 Conic Sections 

15 

2 Module 6: Algebra-II L-20 Matrices; L-21 Determinants; L-22 

Inverse of a Matrix and its Applications 

17 

3 Module 9: Vectors and 

Three-Dimensional 

Geometry 

L-33 Introduction to Three-Dimensional 

Geometry; L-34 Vectors; L-35 Plane; L-36 

Straight Line 

17 

4 Module 10: Linear 
Programming and 
Mathematical Reasoning 

L-37 Linear Programming; L-38 
Mathematical Reasoning 

9 

Component Details Marks 

Public Exam (Selected Modules 4,6,9,10) Total Chapters: 13 58 

Practical Exam NA 0 

TMA Tutor Marked Assignment 20 

Final Possible Marks 
 78 
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परिचय 

निरे्दशाांक ज्यानिनि गनणत की एक महत्वपूणण शाखा है जहााँ बीजगनणत का उपय ग करके ज्यानमनत का अध्ययि नकया जाता 

है। इस अध्याय में, हम आयिाकाि निरे्दशाांक प्रणाली, रू्दरी सूि, नवभाजि सूि और रेखाओां के ढलाि का अने्वषण करें गे। यह 

उन्नत अवधारणाओां के नलए एक मजबूत गनणतीय आधार स्थानपत करता है। 

आयिाकाि निरे्दशाांक अक्ष 

• िूल न ांरु्द (0,0) पर प्रनतचे्छर्द करिे वाली र्द  परस्पर लांबवत रेखाएां  (x-अक्ष और y-अक्ष) आयताकार निरे्दशाांक प्रणाली 

बिाती हैं। 

• ये अक्ष तल क  चार नवनशष्ट के्षि ां में नवभानजत करते हैं नजन्हें चिुर्ाांश के रूप में जािा जाता है। 

र्दो न ांरु्दओां के  ीच की रू्दिी 

• एक तल में नकन्ही ां र्द  नबांरु्दओां 𝑃(𝑥1, 𝑦1)और 𝑄(𝑥2, 𝑦2) के बीच की रू्दरी की गणिा रू्दिी सूत्र का उपय ग करके की 

जाती है: 

 

निभाजि सूत्र 

जब एक नबांरु्द 𝑅(𝑥, 𝑦) र्द  नबांरु्दओां 𝑃(𝑥1, 𝑦1) और 𝑄(𝑥2, 𝑦2)क  नमलािे वाले रेखाखांड क  𝑚1 ∶  𝑚2 के अिुपात में नवभानजत 

करता है। 

• आांिरिक निभाजि: 

 

•  ाह्य निभाजि: 

 

1  

आयताकार निरे्दशाांकों की कातीय प्रणाली
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• िध्य-न ांरु्द सूत्र: 

 

नत्रभुज का के्षत्रफल 

• यनर्द एक निभुज के शीषण 𝐴(𝑥1, 𝑦1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2), और 𝐶(𝑥3, 𝑦3) हैं, त  इसका के्षिफल एक नवनशष्ट सूि का उपय ग 

करके पाया जाता है। 

• सूत्र: 

 

िीि न ांरु्दओां की सांिेखिा की शित 

• तीि या अनधक नबांरु्दओां क  सांिेख कहा जाता है यनर्द वे ठीक एक ही सीधी रेखा पर खस्थत ह ां। 

• तीि नबांरु्दओां के सांरेख ह िे के नलए, उिके द्वारा बिाए गए निभुज का के्षिफल नबलु्कल शून्य (0) ह िा चानहए। 

• सूत्र की शित: 

 

एक िेखा का झुकाि औि ढलाि 

• झुकाि (𝜽): वामावतण नर्दशा में मापी गई x-अक्ष की धिात्मक नर्दशा के साथ एक रेखा द्वारा बिाया गया क ण। 

• ढलाि (𝒎): एक रेखा के झुकाव क ण की स्पशणज्या (tangent) क  उसका ढलाि कहा जाता है। 

• सूत्र: 

 

र्दो अलग-अलग न ांरु्दओां को निलािे िाली िेखा का ढलाि 

• र्द  नर्दए गए नबांरु्दओां (𝑥1, 𝑦1) और (𝑥2, 𝑦2) से गुजरिे वाली रेखा के ढलाि की गणिा झुकाव क ण क  जािे नबिा की 

जा सकती है। 

• सूत्र: 
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िेखाओां की सिाांिििा औि लां िििा के नलए शिें 

• माि लीनजए नक र्द  रेखाओां के ढलाि 𝑚1 और 𝑚2 हैं। 

• सिाांिि िेखाएां : र्द  रेखाएां  समाांतर ह ती हैं यनर्द उिके ढलाि नबलु्कल समाि ह ां। 

𝑚1  =  𝑚2 

• लां िि िेखाएां : र्द  रेखाएां  लांबवत ह ती हैं यनर्द उिके ढलाि ां का गुणिफल −1 ह । 

𝑚1 × 𝑚2  =  −1 

अक्षोां पि एक िेखा द्वािा  िाए गए अांिः खांड 

• एक सीधी रेखा द्वारा x-अक्ष और y-अक्ष पर मूल नबांरु्द से काटी गई रू्दररय ां क  अांिः खांड कहा जाता है। 

• यनर्द x-अांतः खांड a है और y-अांतः खांड b है, त  रेखा अक्ष ां क  नबांरु्दओां (a, 0) और (0, b) पर प्रनतचे्छर्द करती है। 

र्दो िेखाओां के  ीच का कोण 

• 𝑚1 और 𝑚2 ढलाि वाली र्द  प्रनतचे्छर्दी रेखाओां के बीच का नू्यि क ण 𝜃 उिके सांबांनधत ढलाि ां का उपय ग करके 

निधाणररत नकया जाता है। 

• सूत्र: 

 

िूल न ांरु्द का स्थािाांििण 

• निरे्दशाांक अक्ष ां के नवन्यास या नर्दशा क  बर्दले नबिा मूल नबांरु्द (0,0) क  एक िए नबांरु्द (h, k) पर ले जािे की प्रनिया 

क  मूल न ांरु्द का स्थािाांििण कहा जाता है। 

• माि लीनजए नक (x, y) पुरािे निरे्दशाांक हैं और (X, Y) िए निरे्दशाांक हैं। 

• सूत्र: 
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Q1. न ांरु्दओां 𝑷(𝟐,−𝟑)और 𝑸(𝟓, 𝟏) के  ीच की रू्दिी ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q2. उस न ांरु्द के निरे्दशाांक ज्ञाि कीनजए जो न ांरु्दओां (𝟒,−𝟑) और (𝟖, 𝟓) को निलािे िाले िेखाखांड को 3:1 के अिुपाि 

िें आांिरिक रूप से निभानजि कििा है। 

उत्ति-  

  

Q3. जााँच कीनजए नक क्या न ांरु्द (1,5), (2, 3) औि (-2,-11) सांिेख हैं। 

उत्ति-  

 

 

 
TOP 5 QUESTIONS 
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Q4. न ांरु्दओां (3,-2) औि (1,4) से होकि गुजििे िाली िेखा का ढलाि ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q5. उि र्दो िेखाओां के  ीच का नू्यि कोण ज्ञाि कीनजए नजिके ढलाि 
𝟏

𝟐
 औि 3 हैं। 

उत्ति-  
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परिचय 

नपछले अध्याय में, हमिे निरे्दशाांक ज्यानमनत की मूल बात ां का अने्वषण नकया। इस अध्याय में, हम सीधी िेखाओां के 

बीजगनणतीय निरूपण का अध्ययि करें गे, नवनभन्न मािक रूप ां में उिके समीकरण ां, एक र्दी गई रेखा से एक नबांरु्द की रू्दरी, 

और सिाांिि और लां िि रेखाओां के पररवार ां के नलए शतों का अने्वषण करें गे। 

एक अक्ष के सिाांिि सीधी िेखा 

• x-अक्ष के समाांतर एक सीधी रेखा इससे एक खस्थर रू्दरी पर ह ती है। 

• y-अक्ष के समाांतर एक सीधी रेखा इससे एक खस्थर रू्दरी पर ह ती है। 

• सूत्र (x-अक्ष के सिाांिि): 

𝑦 =  𝑎 

(जहााँ a, x-अक्ष से खस्थर रू्दरी है) 

• सूत्र (y-अक्ष के सिाांिि): 

𝑥 =  𝑏 

(जहााँ b, y-अक्ष से खस्थर रू्दरी है) 

निनभन्न िािक रूपोां िें सीधी िेखा 

• एक सीधी रेखा क  नर्दए गए मापर्दांड ां जैसे ढलाि, अांतः खांड, या गुजरिे वाले नबांरु्दओां के आधार पर नवनभन्न बीजगनणतीय 

रूप ां में र्दशाणया जा सकता है। 

• ढलाि-अांिः खांड रूप: m ढलाि और y-अांतः खांड c वाली रेखा का समीकरण। 

𝑦 =  𝑚𝑥 +  𝑐 

• न ांरु्द-ढलाि रूप: m ढलाि के साथ एक नबांरु्द (𝑥1, 𝑦1) से ह कर गुजरिे वाली रेखा का समीकरण। 

𝑦 − 𝑦1  =  𝑚(𝑥 − 𝑥1) 

 

2  

सीधी रेखाएां
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• र्दो-न ांरु्द रूप: र्द  नबांरु्दओां (𝑥1, 𝑦1)और (𝑥2, 𝑦2) से ह कर गुजरिे वाली रेखा का समीकरण। 

 

• अांिः खांड रूप: िमशः  x और y अक्ष ां पर a और b अांतः खांड बिािे वाली रेखा का समीकरण। 

 

• अनभलां  रूप (लां िि रूप): एक रेखा का समीकरण जहााँ p मूल नबांरु्द से लांब की लांबाई है और 𝛼 वह क ण है ज  

यह x-अक्ष के साथ बिाती है। 

 

र्दो चिो ां िें प्रर्ि घाि का सािान्य सिीकिण 

• x और y में प्रथम घात का क ई भी सामान्य समीकरण हमेशा एक सीधी रेखा क  र्दशाणता है। 

• सािान्य सिीकिण: 

 

• सािान्य िेखा का ढलाि: 

 

• x-अांिः खांड औि y-अांिः खांड: 

 

एक र्दी गई िेखा से एक नर्दए गए न ांरु्द की रू्दिी 

• एक रेखा 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0 से एक नबांरु्द 𝑃(𝑥1, 𝑦1) की लांबवत रू्दरी d उिके बीच की सबसे छ टी रू्दरी ह ती है। 

• सूत्र: 

 

• र्दो सिाांिि िेखाओां 𝑨𝒙 +  𝑩𝒚 + 𝑪𝟏 =  𝟎 और 𝑨𝒙 +  𝑩𝒚 + 𝑪𝟐 =  𝟎 के  ीच की रू्दिी: 
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सिाांिि या लां िि िेखाओां का सिीकिण 

सिाांिि िेखा: 𝐴𝑥 +  𝐵𝑦 +  𝐶 =  0 के समाांतर एक रेखा का ढलाि समाि ह ता है लेनकि खस्थराांक अलग ह ता है। 

• सिीकिण: 

𝐴𝑥 +  𝐵𝑦 +  𝑘 =  0 

(जहााँ k एक खस्थराांक है) 

लां िि िेखा: 𝐴𝑥 +  𝐵𝑦 +  𝐶 =  0 के लांबवत एक रेखा x और y के गुणाांक ां की अर्दला-बर्दली करती है, और एक नचह्न 

बर्दल रे्दती है। 

• सिीकिण: 

𝐵𝑥 −  𝐴𝑦 +  𝑘 =  0 

(जहााँ k एक खस्थराांक है) 

र्दो िेखाओां के प्रनिचे्छर्दि न ांरु्द से होकि गुजििे िाली िेखाओां के परििाि का सिीकिण 

• र्द  र्दी गई रेखाओां के प्रनतचे्छर्दि नबांरु्द से ह कर गुजरिे वाली अिांत सांख्या में रेखाएां  िेखाओां का एक परििाि बिाती 

हैं। 

• यनर्द 𝐿1: 𝐴1𝑥 + 𝐵1𝑦 + 𝐶1  =  0 और 𝐿2: 𝐴2𝑥 + 𝐵2𝑦 + 𝐶2  =  0 र्द  प्रनतचे्छर्दी रेखाएां  हैं, त  उिके प्रनतचे्छर्दि 

से ह कर गुजरिे वाली रेखाओां के पररवार का समीकरण उन्हें एक पैरामीटर k के साथ ज ड़कर नर्दया जाता है। 

• सूत्र: 

(𝐴1𝑥 + 𝐵1𝑦 + 𝐶1) +  𝑘(𝐴2𝑥 + 𝐵2𝑦 + 𝐶2) =  0 

 

 

Q1. न ांरु्द (2,-3) से होकि गुजििे िाली औि 4 ढलाि िाली िेखा का सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  
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Q2. निरे्दशाांक अक्षोां पि िेखा 𝟑𝒙 + 𝟒𝒚 = 𝟏𝟐 द्वािा  िाए गए अांिः खांड ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q3. िेखा 𝟒𝒙 − 𝟑𝒚 − 𝟖 = 𝟎 से न ांरु्द (3,-2) की लां िि रू्दिी ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q4. 𝟐𝒙 − 𝟓𝒚 + 𝟕 = 𝟎 के सिाांिि औि न ांरु्द (1,4) से होकि गुजििे िाली िेखा का सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  
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Q5. सिाांिि िेखाओां 𝟑𝒙 + 𝟒𝒚 − 𝟓 = 𝟎 औि 𝟑𝒙 + 𝟒𝒚 + 𝟏𝟎 = 𝟎 के  ीच की रू्दिी ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  
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परिचय 

िृत्त निरे्दशाांक ज्यानमनत में सबसे मौनलक आकार ां में से एक है। इस अध्याय में, हम मािक रूप, सामान्य रूप और व्यासीय 

रूप सनहत नवनभन्न रूप ां में एक वृत्त के बीजगनणतीय समीकरण का अध्ययि करें गे, और सीखेंगे नक इि समीकरण ां से इसके 

कें द्र और निज्या की गणिा कैसे करें । 

िािक रूप िें िृत्त का सिीकिण 

• एक िृत्त एक ऐसे नबांरु्द का नबांरु्दपथ है ज  एक तल में इस प्रकार चलता है नक एक निनित नबांरु्द से इसकी रू्दरी खस्थर रहती 

है। 

• इस निनित नबांरु्द क  कें द्र कहा जाता है और खस्थर रू्दरी क  नत्रज्या कहा जाता है। 

• यनर्द वृत्त का कें द्र (h, k) है और इसकी निज्या r है, त  समीकरण क  मािक रूप (या कें द्रीय रूप) में नलखा जाता है। 

• सूत्र: 

(𝑥 −  ℎ)2  +  (𝑦 −  𝑘)2  =  𝑟2 

• यनर्द कें द्र नबलु्कल िूल न ांरु्द (0, 0) पर खस्थत है, त  समीकरण सरल ह  जाता है। 

• सूत्र: 

𝑥2  +  𝑦2  =  𝑟2 

िृत्त का सािान्य सिीकिण 

• मािक रूप का नवस्तार करिे पर, हमें बीजगनणतीय निरूपण प्राप्त ह ता है नजसे िृत्त का सािान्य सिीकिण कहा 

जाता है। 

• यह x और y में र्द  घात का समीकरण है जहााँ 𝑥2 और 𝑦2 के गुणाांक नबलु्कल समाि ह ते हैं, और क ई 𝑥𝑦 पर्द िही ां 

ह ता है। 

• सािान्य सिीकिण: 

𝑥2  +  𝑦2  +  2𝑔𝑥 +  2𝑓𝑦 +  𝑐 =  0 

3  
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• इस सामान्य समीकरण के नलए, कें द्र के निरे्दशाांक x और y के गुणाांक ां का आधा भाग नवपरीत नचह्न ां के साथ लेकर 

निधाणररत नकए जाते हैं। 

• कें द्र का सूत्र: 

(−𝑔,−𝑓) 

• वृत्त की नत्रज्या r की गणिा खस्थराांक g, f, और c का उपय ग करके की जाती है। 

• नत्रज्या का सूत्र: 

𝑟 = √𝑔2  +  𝑓2  −  𝑐 

व्यासीय रूप िें िृत्त का सिीकिण 

• जब वृत्त के व्यास के र्द  अांनतम नबांरु्दओां के निरे्दशाांक नर्दए गए ह ां, त  हम पहले कें द्र या निज्या ज्ञात नकए नबिा सीधे 

इसका समीकरण ज्ञात कर सकते हैं। 

• माि लीनजए नक व्यास के नर्दए गए अांनतम नबांरु्द (𝑥1, 𝑦1)और (𝑥2, 𝑦2) हैं। 

• यह सूि इस ज्यानमतीय गुण पर आधाररत है नक अधणवृत्त के नकसी भी नबांरु्द पर व्यास द्वारा अांतररत क ण एक समक ण 

ह ता है। 

• सूत्र: 

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) + (𝑦 − 𝑦1)(𝑦 − 𝑦2) =  0 

 

 

 

Q1. उस िृत्त का सिीकिण ज्ञाि कीनजए नजसका कें द्र (2,-3) है औि नत्रज्या 5 है। 

उत्ति-  

 

 

 
TOP 5 QUESTIONS 

https://www.mvsfoundation.in/


 

  
 

Mathematics (311) 

) 

16       All Rights Reserved © Manish Verma (MVS Foundation), for more Notes visit https://www.mvsfoundation.in/ 

 

Q2. िृत्त 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟒𝒚 − 𝟏𝟐 = 𝟎 का कें द्र औि नत्रज्या ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q3. िूल न ांरु्द (0,0) से होकि गुजििे िाले औि (3, 4) पि कें द्र िाले िृत्त का सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q4. उस िृत्त का सिीकिण ज्ञाि कीनजए जहााँ व्यास के अांनिि न ांरु्द (1, 2) औि (3,4) हैं। 

उत्ति-  
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Q5. िृत्त 𝟐𝒙𝟐 + 𝟐𝒚𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟏𝟎𝒚 − 𝟑 = 𝟎 की नत्रज्या ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  
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परिचय 

शाांकि परिचे्छर्द एक समतल के साथ लांब वृत्तीय शांकु क  प्रनतचे्छनर्दत करके प्राप्त नकए गए मौनलक ज्यानमतीय वि हैं। इस 

अध्याय में, हम परवलय, र्दीघणवृत्त और अनतपरवलय की पररभाषाओां, मािक समीकरण ां और प्रमुख गुण ां का अध्ययि करें गे। 

इि गनणतीय वि ां का भौनतकी, खग ल नवज्ञाि और इांजीनियररांग में व्यापक उपय ग ह ता है। 

शांकु के परिचे्छर्द 

• जब एक समतल एक र्द हरे लांब वृत्तीय शांकु क  प्रनतचे्छर्द करता है, त  नवनभन्न 2-आयामी वि बिते हैं नजन्हें शाांकि 

परिचे्छर्द कहा जाता है। 

• समतल और शांकु के अक्ष के बीच प्रनतचे्छर्दि के नवनशष्ट क ण के आधार पर, पररणामी पररचे्छर्द एक िृत्त, र्दीघतिृत्त, 

पििलय या अनिपििलय ह ते हैं। 

पििलय 

• पििलय एक तल में एक ऐसे नबांरु्द का नबांरु्दपथ है नजसकी एक निनित नबांरु्द (िानभ) से रू्दरी एक निनित सीधी रेखा 

(नियता) से इसकी रू्दरी के नबलु्कल बराबर ह ती है। 

• िािक सिीकिण (र्दानहिी ओि का पििलय): 

𝑦2  =  4𝑎𝑥 

• िानभ के निरे्दशाांक: 

(𝑎, 0) 

• नियिा का सिीकिण: 

𝑥 =  −𝑎 

• िानभलां  वह जीवा है ज  िानभ से ह कर गुजरती है और परवलय के अक्ष के लांबवत ह ती है। 
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• िानभलां  की लां ाई: 

िानभलांब =  4𝑎 

र्दीघतिृत्त 

• र्दीघतिृत्त एक ऐसे नबांरु्द का नबांरु्दपथ है नजसकी र्द  निनित नबांरु्दओां (िानभय ां) से रू्दररय ां का य ग हमेशा खस्थर रहता है। 

• िािक सिीकिण: 

 

• उत्कें द्रिा (𝒆): कें द्र से िानभ की रू्दरी और कें द्र से शीषण की रू्दरी का अिुपात। र्दीघणवृत्त के नलए, 𝑒 <  1. 

• उत्कें द्रिा का सूत्र: 

 

• िानभयो ां के निरे्दशाांक: 

(±𝑎𝑒, 0) 

• िानभलां  की लां ाई: 

िानभलांब =
2𝑏2

𝑎
 

अनिपििलय 

• अनिपििलय एक ऐसे नबांरु्द का नबांरु्दपथ है नजसकी र्द  निनित नबांरु्दओां (िानभय ां) से रू्दररय ां का अांतर हमेशा खस्थर रहता 

है। 

• िािक सिीकिण: 

 

• उत्कें द्रिा (𝒆): अनतपरवलय के नलए, उत्कें द्रता हमेशा 1 से अनधक ह ती है (e>1)। 

• उत्कें द्रिा का सूत्र: 
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• िानभयो ां के निरे्दशाांक: 

(±𝑎𝑒, 0) 

• िानभलां  की लां ाई: 

िानभलांब =
2𝑏2

𝑎
 

 

 

Q1. पििलय 𝒚𝟐 = 𝟏𝟔𝒙 की िानभ के निरे्दशाांक औि िानभलां  की लां ाई ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q2. र्दीघतिृत्त 
𝒙𝟐

𝟐𝟓
+

𝒚𝟐

𝟗
= 𝟏 की उत्कें द्रिा ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q3. शीर्षों (±3, 0) औि िानभयो ां (±5, 0) िाले अनिपििलय का सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

 
TOP 5 QUESTIONS 

https://www.mvsfoundation.in/


 

  
 

Mathematics (311) 

) 

21       All Rights Reserved © Manish Verma (MVS Foundation), for more Notes visit https://www.mvsfoundation.in/ 

 

Q4. िानभ (2, 0) औि नियिा 𝒙 = −𝟐 िाले पििलय का सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q5. र्दीघतिृत्त 𝟒𝒙𝟐 + 𝟗𝒚𝟐 = 𝟑𝟔 के िानभलां  की लां ाई ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

  ⇒
8
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19वी ां शताब्दी के मध्य में, आर्ति केली िे युगपत समीकरण प्रणानलय ां क  निरूनपत करिे के नलए आवू्यह िामक गनणत की 

एक िई शाखा बिाई। आज, आवू्यह ां का व्यापक रूप से गेम थ्य री, अथणशास्त्र, बजनटांग और नवनभन्न वैज्ञानिक के्षि ां में जनटल 

रैखखक समीकरण ां क  कुशलतापूवणक हल करिे में उपय ग नकया जाता है। 

आवू्यह औि इसकी कोनि 

• एक आवू्यह सांख्याओां या फलि ां का एक िनमत आयताकार नवन्यास (array) है ज  क ष्ठक [ या () में सांलग्न ह ता है। 

अांर्दर की सांख्याओां क  अवयव (elements) कहा जाता है। 

• अवयव ां की कै्षनतज रेखाओां क  पांक्तियााँ (Rows) कहा जाता है, और ऊर्ध्ाणधर रेखाओां क  स्तांभ (Columns) कहा 

जाता है। 

• यनर्द एक आवू्यह में m पांखियााँ और n स्तांभ हैं, त  इसकी क नट (Order) क  𝑚 ×  𝑛 ('m गुणा n' के रूप में पढा जाता 

है) के रूप में नलखा जाता है। 

• उर्दाहिण: 

 

यह 3 ×  2 क नट का एक आवू्यह है क् ांनक इसमें 3 पांखियााँ और 2 स्तांभ हैं। 

आवू्यह के प्रकाि 

1. पांक्ति आवू्यह: एक आवू्यह नजसमें केवल एक पांखि ह ती है। 

 

2. स्तांभ आवू्यह: एक आवू्यह नजसमें केवल एक स्तांभ ह ता है। 
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3. िगत आवू्यह: एक आवू्यह जहााँ पांखिय ां की सांख्या स्तांभ ां की सांख्या के बराबर ह ती है (𝑚 =  𝑛)। 

 

4. आयिाकाि आवू्यह: एक आवू्यह जहााँ पांखिय ां की सांख्या स्तांभ ां की सांख्या के बराबर िही ां ह ती है (𝑚 ≠  𝑛)। 

 

5. निकणत आवू्यह: एक वगण आवू्यह जहााँ सभी गैर-नवकणण अवयव नबलु्कल शून्य ह ते हैं। 

 

6. अनर्दश आवू्यह: एक नवकणण आवू्यह जहााँ सभी नवकणण अवयव नबलु्कल समाि ह ते हैं। 

 

7. इकाई (ित्सिक) आवू्यह: एक अनर्दश आवू्यह जहााँ सभी नवकणण अवयव नबलु्कल 1 ह ते हैं। इसे 𝐼 द्वारा निरूनपत नकया 

जाता है। 

 

8. शून्य (रिि) आवू्यह: एक आवू्यह जहााँ प्रते्यक अवयव शून्य ह ता है। इसे 𝑂 द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

 

र्दो आवू्यहोां की सिाििा 

र्द  आवू्यह A और B केवल तभी सिाि (A = B) ह ते हैं जब उिकी क नट नबलु्कल समाि ह  और उिके सांगत अवयव नबलु्कल 

समाि ह ां (𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗)। 

 

आवू्यहोां का योग औि व्यिकलि 

• आवू्यह ां क  केवल तभी ज ड़ा या घटाया जा सकता है जब उिकी कोनि न लु्कल सिाि हो। 
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• योग: सांगत अवयव ां क  ज ड़ें। (𝐶𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 + 𝑏𝑖𝑗) 

• व्यिकलि: सांगत अवयव ां क  घटाएां । (𝐶𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 − 𝑏𝑖𝑗) 

• योग के गुण: आवू्यह य ग िमनवनिमेय  (𝐴 + 𝐵 =  𝐵 + 𝐴) और साहचयण ((𝐴 + 𝐵) + 𝐶 =  𝐴 + (𝐵 + 𝐶)). 

 

एक अनर्दश द्वािा आवू्यह का गुणि 

जब नकसी आवू्यह क  एक अनर्दश (एक अचर सांख्या) k से गुणा नकया जाता है, त  आवू्यह के अांर्दर का प्रते्यक अवयव k से 

गुणा ह  जाता है। 

 

र्दो आवू्यहोां का गुणि 

• र्द  आवू्यह ां A और B क  गुणा करके AB केवल तभी बिाया जा सकता है जब A िें स्तांभो ां की सांख्या B िें पांक्तियोां 

की सांख्या के  िा ि हो। 

• यनर्द आवू्यह A की क नट 𝑚 ×  𝑛 है और आवू्यह B की क नट 𝑛 ×  𝑝 है, त  पररणामी आवू्यह AB की क नट 𝑚 ×  𝑝 

ह गी। 

• हम पहले आवू्यह की पांखिय ां क  रू्दसरे आवू्यह के सांगत स्तांभ ां से गुणा करते हैं और गुणिफल ां क  ज ड़ते हैं। 

• गुण: आवू्यह गुणि सामान्यतः  क्रिनिनििेय िही ां ह ता है (𝐴𝐵 ≠  𝐵𝐴) लेनकि यह साहचयण ह ता है 

((𝐴𝐵)𝐶 =  𝐴(𝐵𝐶))। 

• उर्दाहिण: 
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आवू्यह का परििित 

• एक आवू्यह A का परििित उसकी पांखिय ां और स्तांभ ां क  आपस में बर्दलकर प्राप्त नकया जाता है। इसे 𝐴′ या 𝐴𝑇 द्वारा 

निरूनपत नकया जाता है।  

• यनर्द आवू्यह A की क नट 𝑚 ×  𝑛 है, त  𝐴′ की क नट 𝑛 ×  𝑚 ह  जाती है। 

• गुण: (𝐴′)′ =  𝐴, (𝐴 + 𝐵)′ = 𝐴′ + 𝐵′, और (𝐴𝐵)′ =  𝐵′𝐴′. 

 

सिनिि औि निर्षि-सिनिि आवू्यह 

सिनिि आवू्यह:  

एक वगण आवू्यह A समनमत ह ता है यनर्द यह नबलु्कल अपिे पररवतण के बराबर ह  (𝐴 =  𝐴′)। इसके अवयव 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖 क  

सांतुष्ट करते हैं। 

 

निर्षि-सिनिि आवू्यह:  

एक वगण आवू्यह A नवषम-समनमत ह ता है यनर्द यह अपिे पररवतण के ऋणात्मक के बराबर ह  (𝐴 =  −𝐴′)। इसके सभी मुख्य 

नवकणण अवयव शून्य ह ते हैं, और 𝑎𝑖𝑗 = −𝑎𝑗𝑖 ह ता है। 

 

प्रिेय: नकसी भी वगण आवू्यह क  इस सूि का उपय ग करके एक समनमत और एक नवषम-समनमत आवू्यह के य ग के रूप में 

व्यि नकया जा सकता है: 
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Q1. एक 𝟐 ×  𝟐 आवू्यह 𝑨 =  [𝒂𝒊𝒋] की िचिा कीनजए नजसके अियि 𝒂𝒊𝒋  =  𝟐𝒊 −  𝒋 द्वािा नर्दए गए हैं। 

उत्ति-  

 

Q2. a औि b के िाि ज्ञाि कीनजए यनर्द [
𝒂 + 𝒃 𝟐

𝟓 𝒂𝒃
] = [

𝟔 𝟐
𝟓 𝟖

] है। 

उत्ति-  
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Q3. यनर्द 𝑨 = [
𝟐 𝟒
𝟑 𝟐

]  और 𝑩 = [
𝟏 𝟑

−𝟐 𝟓
] है, िो 𝟑𝑨 − 𝑩 ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q4. गुणिफल AB ज्ञाि कीनजए यनर्द 𝑨 = [
𝟏 −𝟐
𝟐 𝟑

]और 𝑩 = [
𝟏 𝟐 𝟑
𝟐 𝟑 𝟏

] है। 

उत्ति-  
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Q5. आवू्यह 𝑨 = [
𝟑 𝟓
𝟏 −𝟏

] को एक सिनिि औि एक निर्षि-सिनिि आवू्यह के योग के रूप िें व्यि कीनजए। 

उत्ति- 
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परिचय 

प्रते्यक वगण आवू्यह एक अनद्वतीय सांख्या से जुड़ा ह ता है नजसे आवू्यह का सािनणक कहा जाता है। इस अध्याय में, हम 

सारनणक ां के नवनभन्न गुण ां क  सीखेंगे और नवनभन्न नवनधय ां द्वारा सारनणक ां का माि भी ज्ञात करें गे। यह अवधारणा रैखखक 

समीकरण ां की प्रणानलय ां क  हल करिे और आवू्यह ां का वु्यत्क्रम ज्ञात करिे के नलए महत्वपूणण है। 

कोनि 2 का सािनणक 

• एक 2 ×  2 आवू्यह के सारनणक का माि यह निधाणररत करता है नक रैखखक समीकरण ां की प्रणाली क  हल करते समय 

x और y के माि मौजूर्द हैं या िही ां। 

• सांख्या a1b2  − a2b1 सारनणक का माि है। 

• सूत्र: 

 

कोनि 2 के सािनणक का निस्ताि 

• सारनणक |
a1 a2

b1 b2
| में, अवयव ां क  नतरछे गुणा करें । 

• िीचे की ओर तीर का नचह्न धिात्मक (a11a22) ह ता है, और ऊपर की ओर तीर का नचह्न ऋणात्मक (−a21a12) ह ता 

है। 

• सूत्र: 

|A|  =  a11a22  − a21a12 

• उर्दाहिण: 

 

6  

सारणणक
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कोनि 3 का सािनणक 

• क नट 3 के एक सारनणक में 3 पांखिय ां और 3 स्तांभ ां में िौ रानशयााँ ह ती हैं। 

• इसमें (3)2 = 9 अवयव ह ते हैं। 

• इसे प्रायः  Δ या |A| द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

एक िगत आवू्यह का सािनणक 

• सांख्याओां के प्रते्यक वगण आवू्यह के साथ, हम आवू्यह का एक सािनणक ज ड़ते हैं। 

• एक वगण आवू्यह नजसका सारनणक शून्य ह ता है, अवु्यत्क्रिणीय आवू्यह (Singular Matrix) कहलाता है। 

• एक इकाई आवू्यह I का सारनणक नबलु्कल 1 ह ता है। 

• उर्दाहिण: 

 

कोनि 3 के सािनणक का निस्ताि 

• नकसी भी पांखि या स्तांभ का उपय ग करके सारनणक का नवस्तार नकया जा सकता है। 

• अवयव ां क  वैकखिक रूप से धिात्मक और ऋणात्मक नचह्न नर्दए जाते हैं, ज  a11 के नलए धिात्मक नचह्न से शुरू ह ते 

हैं। 

• यनर्द पार्दाांक ां (subscripts) का य ग सम है, त  एक धिात्मक नचह्न र्दें ; यनर्द नवषम है, त  एक ऋणात्मक नचह्न र्दें। 

• उर्दाहिण: 
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उपसािनणक औि सहखांड 

|A| िें 𝐚𝐢𝐣 का उपसािनणक: 

• नकसी अवयव का उपसारनणक उस पांखि और स्तांभ क  हटािे के बार्द प्राप्त सारनणक का माि ह ता है नजसमें वह 

अवयव ह ता है। इसे Mij द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

 

|A| िें 𝐚𝐢𝐣 का सहखांड: 

• नकसी अवयव aij का सहखांड aij का उपसारनणक ह ता है नजसे (−1)i+j से गुणा नकया जाता है। इसे Cij द्वारा निरूनपत 

नकया जाता है। 

• सूत्र: 

Cij  =  (−1)i+jMij 

• उर्दाहिण: a21 का सहखांड (उपर ि उपसारनणक से) C21  =  (−1)2+1(48)  =  −48 है। 

सािनणकोां के गुण 

• गुण 1: सारनणक का माि अपररवनतणत रहता है यनर्द इसकी पांखिय ां और स्तांभ ां क  आपस में बर्दल नर्दया जाए 

(Δ = Δ′ )। 

• गुण 2: यनर्द नकसी सारनणक की र्द  पांखिय ां (या स्तांभ ां) क  आपस में बर्दल नर्दया जाए, त  सारनणक का माि केवल 

नचह्न में बर्दलता है (Δ′ = −Δ)। 

• गुण 3: यनर्द नकसी सारनणक की क ई र्द  पांखियााँ (या स्तांभ) समाि हैं, त  सारनणक का माि शून्य ह ता है। 

• गुण 4: यनर्द नकसी सारनणक की एक पांखि (या स्तांभ) के प्रते्यक अवयव क  समाि अचर k से गुणा नकया जाता है, त  

सारनणक का माि उस अचर k से गुणा ह  जाता है। 

उपप्रिेय: यनर्द नकसी सारनणक की क ई र्द  पांखियााँ (या स्तांभ) समािुपाती हैं, त  इसका माि शून्य ह ता है। 

• गुण 5: यनर्द नकसी पांखि (या स्तांभ) के प्रते्यक अवयव क  र्द  पर्द ां के य ग के रूप में व्यि नकया जाता है, त  सारनणक 

क  र्द  सारनणक ां के य ग के रूप में व्यि नकया जा सकता है। 
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• गुण 6: सारनणक का माि िही ां बर्दलता है यनर्द एक पांखि (या स्तांभ) के प्रते्यक अवयव में नकसी अन्य पांखि (या स्तांभ) 

के सांगत अवयव ां के समाि गुणज ज डे़ जाएां । 

गुणो ां का उपयोग किके एक सािनणक का िाि ज्ञाि कििा 

• सरलीकरण का उदे्दश्य नवस्तार करिे से पहले गुण ां का उपय ग करके एक पांखि (या स्तांभ) में अनधकतम सांभव शून्य 

बिािा है। 

• उर्दाहिण:

 

सािनणकोां के अिुप्रयोग 

1. नत्रभुज का के्षत्रफल: 

• शीषों (x1, y1), (x2, y2)और (x3, y3) वाले निभुज के के्षिफल की गणिा एक सारनणक का उपय ग करके की जाती 

है। 

• सूत्र: 

 

2. िीि न ांरु्दओां की सांिेखिा की शित: 

• तीि नबांरु्द A, B, C सांिेख ह ते हैं यनर्द उिके द्वारा बिाए गए निभुज का के्षिफल नबलु्कल 0 ह । 

3. नर्दए गए र्दो न ांरु्दओां से होकि गुजििे िाली िेखा का सिीकिण: 

• नबांरु्दओां (x1, y1) और (x2, y2) क  नमलािे वाली रेखा का समीकरण के्षिफल के सूि में एक सामान्य नबांरु्द (𝑥, 𝑦) क  

प्रनतस्थानपत करके और शून्य के बराबर करके नर्दया जाता है। 

• सूत्र: 
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Q1. x का िाि ज्ञाि कीनजए यनर्द |
𝒙 − 𝟑 𝒙
𝒙 + 𝟏 𝒙 + 𝟑

| = 𝟔 है। 

उत्ति-  

 

Q2. सािनणक |
𝟏 𝟔 𝟑
𝟓 𝟐 𝟒
𝟕 𝟎 𝟖

| िें अियि 5 का उपसािनणक औि सहखांड ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q3. पहली पांक्ति के अिुनर्दश निस्ताि किके सािनणक |
𝟏 𝟐 𝟑
𝟐 𝟒 𝟏
𝟑 𝟐 𝟓

| का िाि ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 
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Q4. शीर्षों 𝑷(𝟓, 𝟒),𝑸(−𝟐, 𝟒) औि 𝑹(𝟐,−𝟔) िाले नत्रभुज का के्षत्रफल ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 

 

Q5. सािनणकोां का उपयोग किके न ांरु्दओां (𝟏, 𝟑) औि (𝟐, 𝟏) को निलािे िाली िेखा का सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 
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परिचय 

नपछले अध्याय ां में, हमिे आवू्यह ां, सारनणक ां और उिके मूल सांनियाओां के बारे में सीखा। इस अध्याय में, हम एक आवू्यह का 

सहखांडज ज्ञात करिा और इसका उपय ग करके एक वगण आवू्यह का वु्यत्क्रि ज्ञात करिा सीखेंगे। इसके अलावा, हम इि 

अवधारणाओां का उपय ग रैखखक समीकरण ां की प्रणानलय ां क  हल करिे और उिकी सांगतता की जााँच करिे के नलए करें गे। 

एक िगत आवू्यह का सहखांडज 

• माि लीनजए A एक वगण आवू्यह है। एक आवू्यह A का सहखांडज उसके अवयव ां के सहखांड ां से बिे आवू्यह का 

परििित ह ता है। 

• इसे Adj A द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

• सूत्र: 

 

• उर्दाहिण: 

 

एक आवू्यह का वु्यत्क्रि 

• एक वगण आवू्यह A वु्यत्क्रिणीय कहलाता है यनर्द एक अन्य वगण आवू्यह B इस प्रकार मौजूर्द है नक 𝑨𝑩 =  𝑩𝑨 =  𝑰 

(तत्समक आवू्यह)। 

• आवू्यह B क  A का वु्यत्क्रि कहा जाता है और इसे 𝐴−1 द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

• एक आवू्यह का वु्यत्क्रम केवल तभी मौजूर्द ह ता है जब यह एक वु्यत्क्रिणीय आवू्यह ह  (अथाणत, |A| ≠  0)।  

7 

एक आव्यहू का व्यतु्क्रम और इसके अिपु्रयोग
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• सूत्र: 

 

• उर्दाहिण: 

 

िैक्तखक सिीकिणोां की प्रणाली का हल 

• रैखखक समीकरण ां की एक प्रणाली क  आवू्यह रूप में 𝑨𝑿 =  𝑩 के रूप में नलखा जा सकता है। 

• हााँ, A गुणाांक ां का आवू्यह है, X चर ां का स्तांभ आवू्यह है, और B अचर ां का स्तांभ आवू्यह है। 

• प्रणाली का हल र्द ि ां पक्ष ां क  A के वु्यत्क्रम से गुणा करके ज्ञात नकया जाता है। 

• सूत्र: 

X =  A−1B 

• उर्दाहिण: 

 

सिीकिणोां की एक प्रणाली की सांगििा के नलए िापर्दांड 

• समीकरण ां की एक प्रणाली सांगि ह ती है यनर्द इसका एक या अनधक वैध हल ह । 

• समीकरण ां की एक प्रणाली असांगि ह ती है यनर्द इसका क ई हल ि ह । 
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• शित 1 (अनद्विीय हल): यनर्द |A| ≠  0 है, त  प्रणाली सांगत है और इसका एक अनद्वतीय हल है। 

• शित 2 (कोई हल िही ां): यनर्द |A|  =  0 और (Adj A) B ≠  O (शून्य आवू्यह) है, त  प्रणाली असांगत है। 

• शित 3 (अिांि हल): यनर्द |A|  =  0 और (Adj A) B =  O, the system is consistent and has infinitely many 

solutions. 

• उर्दाहिण: 

 

 

 

 

Q1. आवू्यह 𝑨 = [
𝟏 −𝟐
𝟑 𝟒

] का सहखांडज ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q2. आवू्यह 𝑨 = [
𝟐 −𝟏
𝟏 𝟑

] का वु्यत्क्रि ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  
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Q3. आवू्यह निनध का उपयोग किके सिीकिणोां की प्रणाली को हल कीनजए: 𝟓𝒙 +  𝟐𝒚 =  𝟒 औि 𝟕𝒙 +  𝟑𝒚 =  𝟓। 

उत्ति-  

 

Q4. निधातरिि कीनजए नक क्या प्रणाली सांगि है: 𝒙 +  𝟐𝒚 =  𝟒 औि 𝟐𝒙 +  𝟒𝒚 =  𝟕 । 

उत्ति-  
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Q5. यनर्द 𝑨 = [
𝟐 𝟑
𝟏 𝟐

] है, िो सत्यानपि कीनजए नक 𝑨 (𝑨𝒅𝒋 𝑨) = |𝑨|𝑰 है। 

उत्ति-  
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परिचय 

नत्र-आयािी ज्यानिनि नद्व-आयामी निरे्दशाांक ज्यानमनत की अवधारणाओां क  वास्तनवक भौनतक रु्दनिया में नवस्ताररत करती है। 

इस अध्याय में, हम सीखेंगे नक तीि अक्ष ां का उपय ग करके अांतररक्ष में नबांरु्दओां का पता कैसे लगाया जाए, उिके बीच की 

रू्दररय ां की गणिा कैसे की जाए, नवभाजि सूि ां क  कैसे लागू नकया जाए, और नर्दक्-क ज्याओां और नर्दक्-अिुपात ां की महत्वपूणण 

अवधारणाओां क  कैसे समझा जाए। 

निरे्दशाांक प्रणाली औि अांिरिक्ष िें एक न ांरु्द के निरे्दशाांक 

• िूल न ांरु्द 𝑂(0,0,0) पर प्रनतचे्छर्द करिे वाली तीि परस्पर लांबवत रेखाएां  आयताकार निरे्दशाांक अक्ष बिाती हैं: x-अक्ष, 

y-अक्ष और z-अक्ष। 

• ये तीि अक्ष परस्पर अांतररक्ष क  आठ अलग-अलग कक्ष ां में नवभानजत करते हैं नजन्हें अष्ाांश के रूप में जािा जाता है। 

• अांतररक्ष में नकसी भी नबांरु्द P के निरे्दशाांक नवनशष्ट रूप से एक िनमत निक (x, y, z) द्वारा र्दशाणए जाते हैं। 

• निरे्दशाांक तल xy-तल (जहााँ 𝑧 = 0), yz-तल (जहााँ 𝑥 = 0), और zx-तल (जहााँ 𝑦 = 0) हैं। 

र्दो न ांरु्दओां के  ीच की रू्दिी 

• नकन्ही ां र्द  नबांरु्दओां 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)और 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) के बीच की रू्दरी d 3D रू्दरी सूि का उपय ग करके निधाणररत की 

जाती है। 

• सूत्र: 

𝑃𝑄 =  √(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 + (𝑧2 − 𝑧1)
2 

• िूल न ांरु्द (0,0,0) से एक नबांरु्द 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) की रू्दरी की गणिा√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2. 

• उर्दाहिण: नबांरु्दओां (2,5, −4) और (8,2,−6) के बीच की रू्दरी ज्ञात कीनजए। 

𝑑 =  √(8 − 2)2 + (2 − 5)2 + (−6 − (−4))
2
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𝑑 = √(36 +  9 +  4)  = √49  =  7 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 

एक िेखाखांड के निभाजि न ांरु्द के निरे्दशाांक 

1. आांिरिक निभाजि:  

नबांरु्दओां 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) और 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) क  नमलािे वाले रेखाखांड क  आांतररक रूप से 𝑚1: 𝑚2 के अिुपात में नवभानजत 

करिे वाले नबांरु्द 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧) के निरे्दशाांक। 

• सूत्र: 

 

2.  ाह्य निभाजि:  

यनर्द नबांरु्द R रेखाखांड क  बाह्य रूप से नवभानजत करता है, त  आांतररक नवभाजि सूि में '+' नचह्न क  '-' नचह्न से बर्दल र्दें। 

• सूत्र: 

 

3. िध्य-न ांरु्द सूत्र: 

जब नबांरु्द रेखाखांड क  ठीक आधे नहसे्स में नवभानजत करता है (𝑚1 = 𝑚2 =  1)। 

• सूत्र: 

 

एक िेखा की नर्दक्-कोज्याएां  औि नर्दक्-अिुपाि 

1. नर्दक्-कोज्याएां  (l, m, n):  

उि क ण ां 𝛼, 𝛽, 𝛾 की क ज्याएां  ज  एक निरे्दनशत रेखा िमशः  x, y और z अक्ष ां की धिात्मक नर्दशाओां के साथ बिाती है। 

• सूत्र: 

𝑙 =  𝑐𝑜𝑠 𝛼, 𝑚 =  𝑐𝑜𝑠 𝛽, 𝑛 =  𝑐𝑜𝑠 𝛾 
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• िूलभूि सां ांध: नकसी भी रेखा की नर्दक्-क ज्याओां के वगों का य ग हमेशा नबलु्कल 1 ह ता है। 

𝑙2  + 𝑚2  +  𝑛2  =  1 

2. नर्दक्-अिुपाि (a, b, c):  

क ई भी तीि सांख्याएां  ज  एक रेखा की नर्दक्-क ज्याओां l, m, n के समािुपाती ह ती हैं। 

• नर्दक्-कोज्याओां के सार् सां ांध: 

 

• उर्दाहिण: एक रेखा की नर्दक्-क ज्याएां  ज्ञात कीनजए नजसके नर्दक्-अिुपात 2,−1,−2 हैं। 

यहााँ 𝑎 = 2, 𝑏 = −1, 𝑐 = −2, 

 

नर्दक्-क ज्याएां  
2

3
, −

1

3
, −

2

3
 हैं। 

एक िेखा पि एक िेखाखांड का प्रके्षप 

• नर्दक्-क ज्याओां 𝑙,𝑚, 𝑛 वाली एक र्दी गई सीधी रेखा पर र्द  नबांरु्दओां 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)और 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) क  नमलािे वाले 

रेखाखांड का प्रके्षप। 

• सूत्र: 

प्रके्षप = |𝑙(𝑥2  − 𝑥1)  +  𝑚(𝑦2  −  𝑦1)  +  𝑛(𝑧2  −  𝑧1)| 

 

 

 

Q1. न ांरु्दओां 𝑨(𝟐, 𝟑, 𝟓) औि 𝑩(𝟒, 𝟑, 𝟏) के  ीच की रू्दिी ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  
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Q2. (𝟏,−𝟐, 𝟑) औि (𝟑, 𝟒, −𝟏) को निलािे िाले िेखाखांड के िध्य-न ांरु्द के निरे्दशाांक ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

 

Q3. एक िेखा की नर्दक्-कोज्याएां  ज्ञाि कीनजए यनर्द यह क्रिशः  x, y औि z अक्षोां के सार् 𝟗𝟎∘, 𝟔𝟎∘औि 𝟑𝟎∘ का कोण 

 िािी है। 

उत्ति-  

 

Q4. उस न ांरु्द के निरे्दशाांक ज्ञाि कीनजए जो (𝟏,−𝟐, 𝟑) औि (𝟑, 𝟒, −𝟓) को निलािे िाली िेखा को आांिरिक रूप से 

𝟐: 𝟑 के अिुपाि िें निभानजि कििा है। 

उत्ति- 
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Q5. एक िेखा की नर्दक्-कोज्याएां  ज्ञाि कीनजए नजसके नर्दक्-अिुपाि 1, 2, 3 हैं। 

उत्ति- 
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परिचय 

नर्दि-प्रनतनर्दि के जीवि में, रू्दरी और गनत जैसी भौनतक रानशयााँ खस्थनत में पररवतणि का वणणि करती हैं। हालााँनक, नवस्थापि या 

वेग का सटीक वणणि करिे के नलए, हमें पररमाण के साथ-साथ नर्दशा भी निनर्दणष्ट करिी चानहए। यह अध्याय सनर्दशोां, उिके 

प्रकार ां, य ग जैसी सांनियाओां, नवभाजि सूि ां, नर्दक्-क ज्याओां और सनर्दश गुणिफल ां क  पेश करता है तानक खस्थनतय ां की 

सटीक भनवष्यवाणी की जा सके। 

अनर्दश औि सनर्दश 

1. अनर्दश: एक भौनतक रानश नजसे केवल एक सांख्या (केवल पररमाण) द्वारा निरूनपत नकया जा सकता है। 

• उर्दाहरण: समय, द्रव्यमाि, लांबाई, गनत, तापमाि, आयति, ऊष्मा की मािा, नकया गया कायण। 

2. सनर्दश: एक भौनतक रानश नजसमें पररमाण के साथ-साथ नर्दशा भी ह ती है। 

• उर्दाहरण: नवस्थापि, वेग, त्वरण, बल, भार। 

सनर्दश एक नर्दष् िेखाखांड के रूप िें 

• एक नवनशष्ट नर्दशा के साथ एक रेखाखांड क  नर्दष् िेखाखांड कहा जाता है। 

• वह नबांरु्द A जहााँ से सनर्दश शुरू ह ता है उसे प्रािां नभक न ांरु्द कहा जाता है और नबांरु्द B जहााँ यह समाप्त ह ता है उसे 

अांनिि न ांरु्द कहा जाता है। 

• रेखाखांड AB की लांबाई क  सनर्दश का पररमाण या मापाांक कहा जाता है, नजसे |𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| या 𝑎  द्वारा निरूनपत नकया जाता 

है। 

सनर्दशोां का िगीकिण 

• शून्य सनर्दश: एक सनर्दश नजसका पररमाण नबलु्कल शून्य ह ता है और नजसकी क ई निनित नर्दशा िही ां ह ती है। इसे 0⃗  

द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 
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• इकाई सनर्दश: एक सनर्दश नजसका पररमाण नबलु्कल एक (|𝑎 |  =  1) ह ता है। 𝑎  की नर्दशा में एक इकाई सनर्दश क  

𝑎̂ द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

• सिाि सनर्दश: र्द  सनर्दश समाि ह ते हैं यनर्द उिका पररमाण नबलु्कल समाि ह  और नर्दशा नबलु्कल समाि ह । 

• सिनर्दश सनर्दश: सनर्दश नजिकी नर्दशा समाि ह ती है, चाहे उिका पररमाण कुछ भी ह , समनर्दश सनर्दश कहलाते हैं। 

• एक सनर्दश का ऋणात्मक: एक सनर्दश नजसका पररमाण नर्दए गए सनर्दश के समाि ह ता है लेनकि नर्दशा नवपरीत ह ती 

है। इसे −𝑎  द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

• सह-प्रािां नभक सनर्दश: र्द  या अनधक सनर्दश नजिका प्रारां नभक नबांरु्द नबलु्कल समाि ह ता है, सह-प्रारां नभक सनर्दश 

कहलाते हैं। 

• सांिेख सनर्दश: र्द  या अनधक सनर्दश सांरेख ह ते हैं यनर्द वे एक ही रेखा के समाांतर ह ां, चाहे उिका पररमाण कुछ भी 

ह । 

• सििलीय सनर्दश: सनर्दश समतलीय कहलाते हैं यनर्द वे नबलु्कल एक ही तल के समाांतर ह ां। 

सनर्दशोां का योग 

• सनर्दशोां के योग का नत्रभुज नियि: यनर्द र्द  सनर्दश ां क  िम में एक निभुज की र्द  भुजाओां द्वारा निरूनपत नकया जाता 

है, त  उिका य ग (पररणामी) नवपरीत िम में ली गई तीसरी भुजा द्वारा निरूनपत नकया जाता है। 

• र्दो से अनधक सनर्दशोां का योग: हम कई सनर्दश ां का पररणामी चरण र्दर चरण ज्ञात करिे के नलए सनर्दश य ग के 

बहुभुज नियम का उपय ग करते हैं। 

• सनर्दशोां के योग का सिाांिि चिुभुतज नियि: यनर्द र्द  सनर्दश ां क  एक समाांतर चतुभुणज की र्द  आसन्न भुजाओां द्वारा 

निरूनपत नकया जाता है, त  उिका पररणामी उभयनिष्ठ नबांरु्द से ह कर गुजरिे वाले नवकणण द्वारा निरूनपत नकया जाता 

है। 

• एक सनर्दश का ऋणात्मक: नकसी भी सनर्दश 𝑎  के नलए, सनर्दश और उसके ऋणात्मक का य ग शून्य सनर्दश ह ता है: 

𝒂⃗⃗ + (−𝒂⃗⃗ ) = 𝟎⃗⃗ . 

• र्दो नर्दए गए सनर्दशोां का अांिि: अांतर 𝑎  − 𝑏⃗  क  𝑎  और 𝑏⃗  के ऋणात्मक के य ग के रूप में पररभानषत नकया गया है:   

𝒂⃗⃗  −  𝒃⃗⃗  =  𝒂⃗⃗  +  (−𝒃⃗⃗ ). 
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एक न ांरु्द का क्तस्थनि सनर्दश 

• सांर्दभण के मूल नबांरु्द O के सांबांध में एक नबांरु्द P का खस्थनत सनर्दश, सनर्दश 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ह ता है। 

• नकन्ही ां र्द  नबांरु्दओां A और B के नलए, सनर्दश 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (B का खस्थनत सनर्दश) - (A का खस्थनत सनर्दश) । 

एक अनर्दश द्वािा सनर्दश का गुणि 

• एक सनर्दश 𝑎  और एक अनर्दश x का गुणिफल एक सनर्दश ह ता है नजसका पररमाण |𝑥||𝑎 | ह ता है। 

• इसकी नर्दशा 𝑎  के समाि ह ती है यनर्द 𝑥 >  0, और 𝑎  के नबलु्कल नवपरीत ह ती है यनर्द 𝑥 <  0। 

• सांिेखिा की शित: र्द  सनर्दश 𝑎  और 𝑏⃗  सांरेख ह ते हैं यनर्द x और y ऐसे अनर्दश मौजूर्द ह ां नक 𝑥𝑎  +  𝑦𝑏⃗  =  0⃗  ह । 

सनर्दशोां की सििलीयिा 

• क ई भी सनर्दश 𝑐 , ज  र्द  असांरेख सनर्दश ां 𝑎  और 𝑏⃗  के साथ समतलीय है, उसे 𝑎  और 𝑏⃗  के एक रैखखक सांय जि के रूप 

में व्यि नकया जा सकता है। 

• सूत्र: 𝑐  =  𝑙𝑎  +  𝑚𝑏⃗  (जहााँ l और m अनर्दश हैं)। 

र्दो लां िि अक्षोां के अिुनर्दश एक सनर्दश का नियोजि 

• एक 2D तल में, नकसी भी सनर्दश 𝑟  क  x-अक्ष और y-अक्ष के अिुनर्दश इसके घटक ां के य ग के रूप में नवनशष्ट रूप 

से व्यि नकया जा सकता है। 

• सूत्र: 𝑟  =  𝑥𝑖̂  +  𝑦𝑗̂ 

िीि पिस्पि लां िि अक्षोां के अिुनर्दश िीि आयािो ां िें एक सनर्दश का नियोजि 

• एक 3D अांतररक्ष में, एक सनर्दश 𝑟  क  इकाई सनर्दश ां 𝑖̂, 𝑗̂, 𝑘̂ का उपय ग करके x, y, और z अक्ष ां के अिुनर्दश नवय नजत 

नकया जा सकता है। 

• सूत्र: 𝑟  =  𝑥𝑖̂  +  𝑦𝑗̂  +  𝑧𝑘̂ 

• परििाण: |𝑟 |  =  √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 
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निभाजि सूत्र 

• माि लीनजए नबांरु्दओां A और B के खस्थनत सनर्दश 𝑎  और 𝑏⃗   हैं। माि लीनजए नबांरु्द P (खस्थनत सनर्दश 𝑟 ) AB क  𝑚:𝑛 के 

अिुपात में नवभानजत करता है। 

• आांिरिक निभाजि: 𝑟  =
𝑚𝑏⃗  + 𝑛𝑎⃗ 

𝑚 + 𝑛
 

• िध्य-न ांरु्द: 𝑟  =
𝑎⃗  + 𝑏⃗ 

2
 

•  ाह्य निभाजि: 𝑟  =
𝑚𝑏⃗ − 𝑛𝑎⃗ 

𝑚− 𝑛
 

एक सनर्दश की नर्दक्-कोज्याएां  

• एक सनर्दश द्वारा x, y, और z अक्ष ां की धिात्मक नर्दशाओां के साथ अांतररत क ण ां 𝛼, 𝛽, 𝛾 की क ज्याओां क  इसकी 

नर्दक्-कोज्याएां  कहा जाता है। 

• 𝑙 =  𝑐𝑜𝑠 𝛼, 𝑚 =  𝑐𝑜𝑠 𝛽, 𝑛 =  𝑐𝑜𝑠 𝛾 

• सां ांध: 𝑙2 + 𝑚2 + 𝑛2 =  1 

र्दो न ांरु्दओां को निलािे िाले एक सनर्दश की नर्दक्-कोज्याएां : 

नबांरु्दओां (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)और (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) के नलए नर्दक्-क ज्याएां  
𝑥2−𝑥1

𝑟
,
𝑦2−𝑦1

𝑟
,
𝑧2−𝑧1

𝑟
 हैं जहााँ r उिके बीच की रू्दरी है। 

एक सनर्दश के नर्दक्-अिुपाि: 

क ई भी तीि वास्तनवक सांख्याएां  ज  एक सनर्दश की नर्दक्-क ज्याओां के समािुपाती ह ती हैं, उन्हें इसके नर्दक्-अिुपाि कहा 

जाता है। 

र्दो सनर्दशोां का अनर्दश (या न ांरु्द) गुणिफल 

• र्द  शूने्यतर सनर्दश ां 𝑎   और 𝑏⃗  के अनर्दश गुणिफल क  उिके पररमाण ां और उिके बीच के क ण 𝜃 की क ज्या के 

गुणिफल के रूप में पररभानषत नकया जाता है। 

• यह हमेशा एक अनर्दश रानश (एक वास्तनवक सांख्या) रे्दता है। 

• सूत्र: 𝑎 ⋅  𝑏⃗  =  |𝑎 ||𝑏⃗ |𝑐𝑜𝑠𝜃 
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• लां िििा की शित: र्द  शूने्यतर सनर्दश लांबवत ह ते हैं यनर्द और केवल यनर्द उिका अनर्दश गुणिफल नबलु्कल शून्य ह  

(𝑎 ⋅  𝑏⃗  =  0)। 

• गुण: 𝑖̂ ⋅  𝑖̂  =  𝑗̂ ⋅  𝑗̂  =  𝑘̂ ⋅  𝑘̂  =  1 और 𝑖̂ ⋅  𝑗̂  =  𝑗̂ ⋅  𝑘̂  =  𝑘̂ ⋅  𝑖̂  =  0  

र्दो सनर्दशोां का सनर्दश (या िज्र) गुणिफल 

• र्द  शूने्यतर सनर्दश ां 𝑎  और 𝑏⃗  का सनर्दश गुणिफल एक सनर्दश ह ता है नजसका पररमाण उिके द्वारा बिाए गए समाांतर 

चतुभुणज का के्षिफल ह ता है, और इसकी नर्दशा र्द ि ां सनर्दश ां के लांबवत ह ती है। 

• सूत्र: 𝑎 × 𝑏⃗  =  |𝑎 ||𝑏⃗ | 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑛̂ (जहााँ 𝑛̂ र्द ि ां के लांबवत एक इकाई सनर्दश है)। 

• सिाांिििा की शित: र्द  शूने्यतर सनर्दश समाांतर या सांरेख ह ते हैं यनर्द उिका सनर्दश गुणिफल शून्य सनर्दश ह  

(𝑎 × 𝑏⃗  =  0⃗ )। 

• गुण: 𝑖̂ ×  𝑖̂  =  𝑗̂ ×  𝑗̂  =  𝑘̂ ×  𝑘̂  =  0⃗  और 𝑖̂ ×  𝑗̂  =  𝑘̂, 𝑗̂ ×  𝑘̂  =  𝑖,̂ 𝑘̂ ×  𝑖̂  =  𝑗.̂ 

सनर्दशोां का अनर्दश नत्रक गुणिफल 

• तीि सनर्दश ां 𝑎 , 𝑏⃗ , 𝑐  का अनर्दश निक गुणिफल एक सनर्दश के साथ अन्य र्द  के सनर्दश गुणिफल का अनर्दश गुणिफल 

ह ता है। 

• यह तीि सनर्दश ां क  इसके आसन्न नकिार ां के रूप में बिाकर बिाए गए समाांतर षट्फलक के आयति क  र्दशाणता है। 

• सूत्र: [𝑎  𝑏⃗  𝑐 ] =  𝑎 ⋅  (𝑏⃗ ×  𝑐 ) 

• सििलीयिा की शित: तीि शूने्यतर सनर्दश कड़ाई से समतलीय ह ते हैं यनर्द उिका अनर्दश निक गुणिफल नबलु्कल 

शून्य ह  ([𝑎  𝑏⃗  𝑐 ]  =  0)। 
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Q1. सनर्दश 𝒂⃗⃗ = 𝟑𝒊̂ − 𝟐𝒋̂ + 𝟔𝒌̂ का परििाण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

एक सनर्दश का पररमाण निम्न द्वारा नर्दया जाता है: 

∣ 𝑎 ∣= √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 

घटक ां क  प्रनतस्थानपत करिे पर: 

∣ 𝑎 ∣= √(3)2 + (−2)2 + (6)2 

∣ 𝑎 ∣= √9 + 4 + 36 

∣ 𝑎 ∣= √49 = 7 

अांनिि उत्ति: ∣ 𝑎 ∣= 7 units 

Q2. सनर्दशोां 𝒂⃗⃗ = 𝟐𝒊̂ + 𝟑𝒋̂ − 𝒌̂, 𝒃⃗⃗ = 𝒊̂ − 𝟐𝒋̂ + 𝟑𝒌̂ का अनर्दश (न ांरु्द) गुणिफल ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

नबांरु्द गुणिफल है: 

𝑎 ⋅ 𝑏⃗ = 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 + 𝑎3𝑏3 

𝑎 ⋅ 𝑏⃗ = (2)(1) + (3)(−2) + (−1)(3) 

= 2 − 6 − 3 

= −7 

अांनिि उत्ति: 𝑎 ⋅ 𝑏⃗ = −7 

Q3. सनर्दशोां 𝒂⃗⃗ = 𝒊̂ + 𝒋̂ + 𝒌̂, 𝒃⃗⃗ = 𝒊̂ + 𝒋̂ − 𝒌̂ के  ीच का कोण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

सबसे पहले, पररमाण: 

∣ a⃗ ∣= √12 + 12 + 12 = √3 
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∣ b⃗ ∣= √12 + 12 + (−1)2 = √3 

नबांरु्द गुणिफल: 

a⃗ ⋅ b⃗ = (1)(1) + (1)(1) + (1)(−1) 

= 1 + 1 − 1 = 1 

सूि का उपय ग करते हुए: 

cos θ =
a⃗ ⋅ b⃗ 

∣ a⃗ ∣∣ b⃗ ∣
 

cos θ =
1

√3 ⋅ √3
=

1

3
 

θ = cos −1 (
1

3
) 

अांनिि उत्ति: θ = cos −1 (
1

3
) ≈ 70.53∘ 

Q4. सनर्दश (िज्र) गुणिफल ज्ञाि कीनजए यनर्द 𝒂⃗⃗ = 𝟐𝒊̂ + 𝒋̂ − 𝒌̂, 𝒃⃗⃗ = 𝒊̂ − 𝒋̂ + 𝟐𝒌̂ है। 

उत्ति-  

𝑎 × 𝑏⃗ = |
𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
2 1 −1
1 −1 2

| 

नवस्तार करिे पर: 

= 𝑖̂(1 ⋅ 2 − (−1)(−1)) − 𝑗̂(2 ⋅ 2 − (−1)(1)) + 𝑘̂(2(−1) − 1 ⋅ 1) 

= 𝑖̂(2 − 1) − 𝑗̂(4 − (−1)) + 𝑘̂(−2 − 1) 

= 𝑖̂(1) − 𝑗̂(5) + 𝑘̂(−3) 

= 𝑖̂ − 5𝑗̂ − 3𝑘̂ 

अांनिि उत्ति: 𝑎 × 𝑏⃗ = 𝑖̂ − 5𝑗̂ − 3𝑘̂ 

Q5. जााँच कीनजए नक क्या सनर्दश 𝒂⃗⃗ = 𝒊̂ − 𝟐𝒋̂ + 𝟑𝒌̂, 𝒃⃗⃗ = −𝟐𝒊̂ + 𝟑𝒋̂ − 𝟒𝒌̂, 𝒄⃗ = 𝒊̂ − 𝟑𝒋̂ + 𝟓𝒌̂ सििलीय हैं। 

उत्ति-  

सनर्दश समतलीय ह ते हैं यनर्द उिका अनर्दश निक गुणिफल शून्य ह : 
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[𝑎  𝑏⃗  𝑐 ] = |
1 −2 3

−2 3 −4
1 −3 5

| 

नवस्तार करिे पर: 

= 1(3 ⋅ 5 − (−4)(−3)) − (−2)((−2 ⋅ 5) − (−4 ⋅ 1)) + 3((−2 ⋅ −3) − (3 ⋅ 1)) 

= 1(15 − 12) − (−2)(−10 − (−4)) + 3(6 − 3) 

= 1(3) − (−2)(−6) + 3(3) 

= 3 − 12 + 9 = 0 

अांनिि उत्ति: [𝑎  𝑏⃗  𝑐 ] = 0 ⇒ सनर्दश समतलीय हैं। 
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परिचय 

समतल एक नद्व-आयामी चपटी सतह है ज  नि-आयामी अांतररक्ष में अिांत तक फैली हुई है। इस अध्याय में, हम सीखेंगे नक 

नवनभन्न पररखस्थनतय ां में समतल के बीजगनणतीय और सनर्दश समीकरण कैसे प्राप्त नकए जाएां , जैसे नक नवनशष्ट नबांरु्दओां से ह कर 

गुजरिा, नवनशष्ट अांतः खांड बिािा, या उिके बीच की रू्दररय ां और क ण ां क  ज्ञात करिा। 

अनभलां  रूप िें सििल का सिीकिण 

• एक सििल नवनशष्ट रूप से निधाणररत ह ता है यनर्द मूल नबांरु्द से लांबवत रू्दरी और अनभलांब की नर्दशा ज्ञात ह । 

• सनर्दश रूप: मूल नबांरु्द से d रू्दरी पर इकाई अनभलांब सनर्दश n̂ वाले समतल का समीकरण। 

r ⋅  n̂  =  d 

• कािीय रूप: यनर्द l, m, n अनभलांब की नर्दक्-क ज्याएां  हैं, त  समीकरण है: 

lx +  my +  nz =  d 

एक नर्दए गए न ांरु्द से होकि गुजििे िाले औि एक नर्दए गए सनर्दश के लां िि सििल का सिीकिण 

• एक समतल पूरी तरह से निधाणररत ह ता है यनर्द यह एक ज्ञात नबांरु्द से ह कर गुजरता है और एक ज्ञात अनभलांब सनर्दश 

के लांबवत ह ता है। 

• सनर्दश रूप: जहााँ a⃗  नबांरु्द का खस्थनत सनर्दश है और n⃗  अनभलांब सनर्दश है। 

(r  − a⃗ ) ⋅  n⃗  =  0 

• कािीय रूप: जहााँ (x1, y1, z1)नर्दया गया नबांरु्द है और A, B, C अनभलांब के नर्दक्-अिुपात हैं। 

A(x − x1) +  B(y − y1) +  C(z − z1) =  0 
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िीि असांिेख न ांरु्दओां से होकि गुजििे िाले सििल का सिीकिण 

• एक अनद्वतीय समतल हमेशा तीि नर्दए गए असांरेख नबांरु्दओां से ह कर गुजरता है। 

• सनर्दश रूप: जहााँ a⃗ , b⃗ , c  तीि नबांरु्दओां के खस्थनत सनर्दश हैं। 

(r  − a⃗ ) ⋅  [(b⃗  − a⃗ ) × (c  − a⃗ )]  =  0 

• कािीय रूप: 

 

अांिः खांड रूप िें सििल का सिीकिण 

• अांतः खांड रूप िमशः  x, y, और z निरे्दशाांक अक्ष ां पर नवनशष्ट अांिः खांड बिािे वाले समतल के समीकरण क  र्दशाणता 

है। 

• सूत्र: जहााँ a, b, c िमशः  x, y, और z अांतः खांड हैं। 

x

a
+

y

b
+

z

c
= 1 

र्दो नर्दए गए सििलोां के प्रनिचे्छर्दि से होकि गुजििे िाले सििल का सिीकिण 

• र्द  नर्दए गए समतल ां की प्रनतचे्छर्दि रेखा से ह कर गुजरिे वाले समतल ां का अिांत पररवार। 

• सनर्दश रूप: 

(r ⋅  n1⃗⃗⃗⃗  − d1)  + λ (r ⋅  n2⃗⃗⃗⃗  −  d2)  =  0 

• कािीय रूप: 

(A1x + B1y + C1z − D1)  + λ (A2x + B2y + C2z − D2)  =  0 

र्दो सििलोां के  ीच का कोण 

• र्दो सििलोां के  ीच का कोण ठीक उिके सांबांनधत अनभलांब ां के बीच के क ण के रूप में पररभानषत नकया जाता है। 
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• सनर्दश रूप: 

cosθ =  | 
n1⃗⃗⃗⃗ ⋅  n2⃗⃗⃗⃗ 

|n1⃗⃗⃗⃗ | |n2⃗⃗⃗⃗ |
| 

• कािीय रूप: 

 

• लां िििा की शित: n1⃗⃗⃗⃗ ⋅ n2⃗⃗⃗⃗   =  0 

• सिाांिििा की शित: n1⃗⃗⃗⃗ ×  n2⃗⃗⃗⃗  =  0⃗  

एक सििल से एक न ांरु्द की रू्दिी 

• एक नर्दए गए समतल से एक नवनशष्ट नबांरु्द की लांबवत रू्दरी। 

• सनर्दश रूप: खस्थनत सनर्दश a⃗  वाले एक नबांरु्द से समतल r ⋅  n̂  =  d की रू्दरी। 

रू्दरी = |a⃗ ⋅  n̂  −  d| 

• कािीय रूप: (x1, y1, z1) से Ax + By + Cz + D = 0 की रू्दरी। 

 

 

 

 

Q1. उस सििल का सनर्दश सिीकिण ज्ञाि कीनजए जो िूल न ांरु्द से 7 इकाइयो ां की रू्दिी पि है औि सनर्दश 𝐧⃗⃗ = 𝟑𝐢̂ +

𝟓𝐣̂ − 𝟔𝐤̂ के अनभलां िि है। 

उत्ति-  

सबसे पहले, अनभलांब सनर्दश का पररमाण ज्ञात करें : 

∣ n⃗ ∣= √32 + 52 + (−6)2 = √9 + 25 + 36 = √70 
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इकाई अनभलांब सनर्दश: 

n̂ =
n⃗ 

∣ n⃗ ∣
=

3î + 5ĵ − 6k̂

√70
 

समतल के अनभलांब रूप का उपय ग करते हुए: 

r ⋅ n̂ = d 

r ⋅ (
3

√70
î +

5

√70
ĵ −

6

√70
k̂) = 7 

सरल करिे के नलए र्द ि ां पक्ष ां क  √70 से गुणा करिे पर: 

r ⋅ (3î + 5ĵ − 6k̂) = 7√70 

अांनिि उत्ति: r ⋅ (3î + 5ĵ − 6k̂) = 7√70 

Q2. न ांरु्द (𝟏, 𝟐, −𝟒) से होकि गुजििे िाले औि नर्दक्-अिुपािो ां 𝟐, 𝟑,−𝟏 के लां िि सििल का कािीय सिीकिण ज्ञाि 

कीनजए। 

उत्ति-  

अनभलांब सनर्दश है: 

n⃗ = 2î + 3ĵ − k̂ 

समतल के समीकरण का उपय ग करते हुए: 

A(x − x1) + B(y − y1) + C(z − z1) = 0 

माि प्रनतस्थानपत करिे पर: 

2(x − 1) + 3(y − 2) − 1(z − (−4)) = 0 

2x − 2 + 3y − 6 − z − 4 = 0 

2x + 3y − z − 12 = 0 

अांनिि उत्ति: 2x + 3y − z − 12 = 0 
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Q3. सििल 𝟐𝐱 + 𝐲 − 𝐳 = 𝟓 द्वािा कािे गए अांिः खांड ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 

समीकरण क  5 से नवभानजत करिे पर: 

2x

5
+

y

5
−

z

5
= 1 

अांतः खांड रूप में बर्दलिे पर: 

x

5/2
+

y

5
+

z

−5
= 1 

अतः  अांतः खांड हैं: 

x =
5

2
, y = 5, z = −5 

अांनिि उत्ति: x-intercept =
5

2
, y-intercept = 5, z-intercept = −5. 

Q4. सििलोां 𝟐𝐱 + 𝐲 − 𝟐𝐳 = 𝟓 औि 𝟑𝐱 − 𝟔𝐲 − 𝟐𝐳 = 𝟕 के  ीच का कोण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 

अनभलांब सनर्दश: 

n⃗ 1 = 2î + ĵ − 2k̂, n⃗ 2 = 3î − 6ĵ − 2k̂ 

नबांरु्द गुणिफल: 

n⃗ 1 ⋅ n⃗ 2 = (2)(3) + (1)(−6) + (−2)(−2) = 6 − 6 + 4 = 4 

पररमाण: 

∣ n⃗ 1 ∣= √4 + 1 + 4 = 3, ∣ n⃗ 2 ∣= √9 + 36 + 4 = 7 

cos θ =
4

3 × 7
=

4

21
 

θ = cos −1 (
4

21
) 

θ ≈ 79.0∘ 

अांनिि उत्ति: θ = cos −1 (
4

21
) ≈ 79.0∘ 
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Q5. सििल 𝐫 ⋅ (𝟔𝐢̂ − 𝟑𝐣̂ + 𝟐𝐤̂) = 𝟒 से न ांरु्द (𝟐, 𝟓, −𝟑) की रू्दिी ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 

कातीय रूप में बर्दलिे पर: 

6x − 3y + 2z − 4 = 0 

रू्दरी सूि का उपय ग करते हुए: 

d =
∣ Ax1 + By1 + Cz1 + D ∣

√A2 + B2 + C2
 

d =
∣ 6(2) − 3(5) + 2(−3) − 4 ∣

√62 + (−3)2 + 22
 

=
∣ 12 − 15 − 6 − 4 ∣

√36 + 9 + 4
=

∣ −13 ∣

√49
 

d =
13

7
 

अांनिि उत्ति: d =
13

7
 units 
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परिचय 

नि-आयामी अांतररक्ष में एक सीधी रेखा नवनशष्ट रूप से निधाणररत ह ती है यनर्द यह एक निनर्दणष्ट नर्दशा में एक ज्ञात नबांरु्द से ह कर 

गुजरती है, या यनर्द यह र्द  अलग-अलग नबांरु्दओां से ह कर गुजरती है। यह अध्याय रेखाओां के सनर्दश और कातीय समीकरण ां, 

उिके बीच के क ण, और नवषमतलीय रेखाओां के बीच की नू्यितम रू्दरी की व्याख्या करता है। 

एक िेखा का सनर्दश सिीकिण 

1. एक नर्दए गए न ांरु्द से होकि गुजििे िाली औि एक नर्दए गए सनर्दश के सिाांिि िेखा का सनर्दश सिीकिण 

• माि लीनजए एक रेखा एक नर्दए गए नबांरु्द A से ह कर गुजरती है नजसका खस्थनत सनर्दश a⃗  है और यह एक नवनशष्ट नर्दए 

गए सनर्दश m⃗⃗⃗  के समाांतर है। 

• माि लीनजए r  इस सीधी रेखा पर नकसी भी यादृखच्छक नबांरु्द P का खस्थनत सनर्दश है। 

• सूत्र: 

r  =  a⃗  + λ m⃗⃗⃗  

       (जहााँ λ एक अनर्दश पैरामीटर है) 

2. एक नर्दए गए न ांरु्द से होकि गुजििे िाली औि र्दी गई नर्दक्-कोज्याओां िाली िेखा का कािीय सिीकिण 

• माि लीनजए एक रेखा एक निनित नबांरु्द (x1, y1, z1) से ह कर गुजरती है और इसकी नर्दक्-कोज्याएां  l, m, n र्दी गई हैं। 

• रेखा पर नकसी भी नबांरु्द के निरे्दशाांक (x, y, z) नर्दक्-क ज्याओां के साथ एक समािुपाती सांबांध क  सांतुष्ट करते हैं। 

• सूत्र: 

 

• यनर्द नर्दक्-क ज्याओां के बजाय नर्दक्-अिुपाि a, b, c नर्दए गए हैं, त  सूि समाि रहता है। 
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• नर्दक्-अिुपािो ां के सार् सूत्र: 

 

3. र्दो नर्दए गए न ांरु्दओां से होकि गुजििे िाली िेखा का सिीकिण 

• एक अनद्वतीय सीधी रेखा हमेशा ठीक र्द  नर्दए गए अलग-अलग नबांरु्दओां A और B से ह कर गुजरती है। 

• सनर्दश रूप: माि लीनजए a⃗  और b⃗  र्द  नबांरु्दओां A और B के खस्थनत सनर्दश हैं। नर्दशा सनर्दश (b⃗  −  a⃗ ) बि जाता है। 

r  =  a⃗  + λ (b⃗  −  a⃗ ) 

• कािीय रूप: माि लीनजए र्द  नबांरु्द (x1, y1, z1) और (x2, y2, z2) हैं। नर्दक्-अिुपात उिके निरे्दशाांक ां के अांतर ह ते हैं। 

 

र्दो िेखाओां के  ीच का कोण 

• र्द  सीधी रेखाओां के बीच का कोण θ ठीक उिके सांबांनधत नर्दशा सनर्दश ां m1⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ और m2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ के बीच के क ण के रूप में 

पररभानषत नकया जाता है। 

• सनर्दश रूप: 

 

• कािीय रूप: यनर्द रेखाओां के नर्दक्-अिुपात a1, b1, c1 और a2, b2, c2 हैं। 

 

• लां िििा की शित: र्द  रेखाएां  नबलु्कल लांबवत ह ती हैं यनर्द उिके नर्दशा सनर्दश ां का नबांरु्द गुणिफल शून्य ह । 

 

• सिाांिििा की शित: र्द  रेखाएां  समाांतर ह ती हैं यनर्द उिके नर्दक्-अिुपात कड़ाई से समािुपाती ह ां। 
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र्दो िेखाओां के  ीच की नू्यििि रू्दिी 

• निर्षििलीय िेखाएां : अांतररक्ष में सीधी रेखाएां  ज  ि त  समाांतर हैं और ि ही प्रनतचे्छर्दी हैं, नवषमतलीय रेखाएां  कहलाती 

हैं। वे पूरी तरह से अलग-अलग तल ां में खस्थत ह ती हैं। 

• नू्यििि रू्दिी (निर्षििलीय िेखाएां ): नू्यितम रू्दरी d र्द  नवषमतलीय रेखाओां r  =  a1⃗⃗  ⃗  + λ m1⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ और r  =  a2⃗⃗⃗⃗  + μ m2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

के बीच की लांबवत रू्दरी है। 

• निर्षििलीय िेखाओां के नलए सूत्र: 

 

• प्रनिचे्छर्दी िेखाओां के नलए शित: र्द  रेखाएां  प्रनतचे्छर्द करती हैं यनर्द और केवल यनर्द उिके बीच की नू्यितम रू्दरी 

नबलु्कल शून्य ह । 

(a2⃗⃗⃗⃗  − a1⃗⃗  ⃗) ⋅  (m1⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ×  m2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)  =  0 

• नू्यििि रू्दिी (सिाांिि िेखाएां ): र्द  समाांतर रेखाओां r  =  a1⃗⃗  ⃗  + λ m⃗⃗⃗  और r  =  a2⃗⃗⃗⃗  + μ m⃗⃗⃗  के बीच की लांबवत रू्दरी 

d। 

• सिाांिि िेखाओां के नलए सूत्र: 

 

 

 

 

Q1. न ांरु्द (𝟓, 𝟐, −𝟒) से होकि गुजििे िाली औि सनर्दश 𝟑𝒊̂ + 𝟐𝒋̂ − 𝟖𝒌̂ के सिाांिि िेखा का सनर्दश सिीकिण ज्ञाि 

कीनजए। 

उत्ति-  

नर्दए गए नबांरु्द का खस्थनत सनर्दश: 

a⃗ = 5î + 2ĵ − 4k̂ 
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नर्दशा सनर्दश: 

m⃗⃗⃗ = 3î + 2ĵ − 8k̂ 

एक रेखा के सनर्दश समीकरण का उपय ग करते हुए: 

r = a⃗ + λm⃗⃗⃗  

r = (5î + 2ĵ − 4k̂) + λ(3î + 2ĵ − 8k̂) 

अांनिि उत्ति: r = (5 + 3λ)î + (2 + 2λ)ĵ + (−4 − 8λ)k̂ 

Q2. न ांरु्दओां (−𝟏, 𝟎, 𝟐) औि (𝟑, 𝟒, 𝟔) से होकि गुजििे िाली िेखा का कािीय सिीकिण ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति-  

नर्दक्-अिुपात: 

(3 − (−1),  4 − 0,  6 − 2) = (4,4,4) 

र्द -नबांरु्द रूप का उपय ग करते हुए: 

x − (−1)

4
=

y − 0

4
=

z − 2

4
 

x + 1

4
=

y

4
=

z − 2

4
 

पूरे समीकरण क  4 से नवभानजत करिे पर: 

x + 1

1
=

y

1
=

z − 2

1
 

अांनिि उत्ति: x + 1 = y = z − 2 

Q3. उि िेखाओां के  ीच का कोण ज्ञाि कीनजए नजिके नर्दक्-अिुपाि (𝟏, 𝟏, 𝟐) औि (√𝟑 − 𝟏,   − √𝟑 − 𝟏,  𝟒) के 

सिािुपािी हैं। 

उत्ति-  

माि लीनजए: 

m⃗⃗⃗ 1 = î + ĵ + 2k̂ 
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m⃗⃗⃗ 2 = (√3 − 1)î + (−√3 − 1)ĵ + 4k̂ 

नबांरु्द गुणिफल: 

m⃗⃗⃗ 1 ⋅ m⃗⃗⃗ 2 = (1)(√3 − 1) + (1)(−√3 − 1) + (2)(4) 

= √3 − 1 − √3 − 1 + 8 = 6 

पररमाण: 

∣ m⃗⃗⃗ 1 ∣= √12 + 12 + 22 = √6 

∣ m⃗⃗⃗ 2 ∣= √(√3 − 1)2 + (−√3 − 1)2 + 42 

= √(4 − 2√3) + (4 + 2√3) + 16 = √24 = 2√6 

cos θ =
6

√6 ⋅ 2√6
=

6

12
=

1

2
 

θ = cos −1 (
1

2
) = 60∘ 

अांनिि उत्ति: θ = 60∘  या 
π

3
 

Q4. निधातरिि कीनजए नक क्या िेखाएां  𝐫 = (𝐢̂ − 𝐣̂) + 𝛌(𝟐𝐢̂ + 𝐤̂) औि 𝐫 = (𝟐𝐢̂ − 𝐣̂) + 𝛍(𝐢̂ + 𝐣̂ − 𝐤̂) लां िि हैं।  

उत्ति- 

नर्दशा सनर्दश: 

m⃗⃗⃗ 1 = 2î + 0ĵ + k̂ 

m⃗⃗⃗ 2 = î + ĵ − k̂ 

नबांरु्द गुणिफल: 

m⃗⃗⃗ 1 ⋅ m⃗⃗⃗ 2 = (2)(1) + (0)(1) + (1)(−1) 

= 2 + 0 − 1 = 1 

चूाँनक: 

m⃗⃗⃗ 1 ⋅ m⃗⃗⃗ 2 ≠ 0 

अांनिि उत्ति: िेखाएां  लां िि िही ां हैं। 
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Q5. िेखाओां 𝐫 = (𝐢̂ + 𝟐𝐣̂ + 𝐤̂) + 𝛌(𝐢̂ − 𝐣̂ + 𝐤̂) औि 𝐫 = (𝟐𝐢̂ − 𝐣̂ − 𝐤̂) + 𝛍(𝟐𝐢̂ + 𝐣̂ + 𝟐𝐤̂) के  ीच की नू्यििि रू्दिी ज्ञाि 

कीनजए। 

उत्ति- 

m⃗⃗⃗ 1 = î − ĵ + k̂, m⃗⃗⃗ 2 = 2î + ĵ + 2k̂ 

अांतर: 

a⃗ 2 − a⃗ 1 = î − 3ĵ − 2k̂ 

वज्र गुणिफल: 

m⃗⃗⃗ 1 × m⃗⃗⃗ 2 = |
î ĵ k̂
1 −1 1
2 1 2

| = −3î + 0ĵ + 3k̂ 

पररमाण: 

∣ m⃗⃗⃗ 1 × m⃗⃗⃗ 2 ∣= √9 + 0 + 9 = 3√2 

नबांरु्द गुणिफल: 

(a⃗ 2 − a⃗ 1) ⋅ (m⃗⃗⃗ 1 × m⃗⃗⃗ 2) = (−3) + 0 + (−6) = −9 

रू्दरी: 

d = |
−9

3√2
| =

3

√2
 

पररमेयकरण करिे पर: 

d =
3√2

2
 

अांनिि उत्ति: d =
3√2

2
 units 
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परिचय 

िैक्तखक प्रोग्रािि एक गनणतीय तकिीक है नजसका उपय ग सीनमत सांसाधि ां क  इष्टतम रूप से आवांनटत करिे के नलए नकया 

जाता है तानक एक नवनशष्ट लक्ष्य प्राप्त नकया जा सके, जैसे लाभ क  अनधकतम करिा या लागत क  कम करिा। इसमें वास्तनवक 

रु्दनिया की निणणय लेिे की समस्याओां क  रैखखक असनमकाओां में बर्दलिा और सबसे कुशल पररणाम ख जिे के नलए उन्हें 

आलेखीय रूप से हल करिा शानमल है। 

िैक्तखक प्रोग्रािि िें शानिल निनभन्न शब्ोां की परिभार्षाएां  

• उदे्दश्य फलि: र्द  या अनधक चर ां का एक रैखखक फलि नजसे अनधकतम या नू्यितम नकया जािा है। 

सूत्र: Z =  ax +  by 

• व्यििोध: रैखखक असनमकाएां  या समीकरण ज  सांसाधि ां की सीनमत उपलब्धता क  र्दशाणिे वाले चर ां क  प्रनतबांनधत 

करते हैं। 

• ऋणेिि प्रनि ांध: वे शतें ज  र्दशाणती हैं नक निणणय चर नकसी भी पररखस्थनत में ऋणात्मक िही ां ह  सकते हैं। 

सूत्र: x ≥  0, y ≥  0 

• इष्ििीकिण सिस्या: एक समस्या ज  कुछ व्यवर ध ां के अधीि एक नवनशष्ट रैखखक फलि क  अनधकतम या नू्यितम 

करिा चाहती है। 

• सुसांगि के्षत्र: रैखखक प्र ग्रामि समस्या के ऋणेतर व्यवर ध ां सनहत सभी व्यवर ध ां द्वारा निधाणररत उभयनिष्ठ के्षि। 

• सुसांगि हल: सुसांगत के्षि के भीतर या ठीक उसकी सीमा पर खस्थत क ई भी नबांरु्द ज  एक साथ सभी व्यवर ध ां क  सांतुष्ट 

करता है। 

• इष्िि हल: क ई भी वैध सुसांगत हल ज  उदे्दश्य फलि का अनधकतम या नू्यितम माि प्रर्दाि करता है। 
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िैक्तखक प्रोग्रािि सिस्या का सूत्रीकिण 

सूिीकरण एक वास्तनवक रु्दनिया की शब्द समस्या क  बीजगनणतीय समीकरण ां और असनमकाओां में बर्दलिे की गनणतीय 

प्रनिया है। 

• चिण 1: निधाणररत नकए जािे वाले अज्ञात निणणय चर ां क  पहचािें और उन्हें x और y द्वारा सटीक रूप से निरूनपत करें । 

• चिण 2: उदे्दश्य फलि क  पहचािें और इसे x और y के एक रैखखक सांय जि के रूप में बीजगनणतीय रूप से व्यि 

करें। 

• चिण 3: र्दी गई शतों के आधार पर सभी व्यििोधो ां क  पहचािें और उन्हें x और y के पर्द ां में रैखखक असनमकाओां के 

रूप में व्यि करें। 

• चिण 4: स्पष्ट रूप से ऋणेिि प्रनि ांधो ां का उले्लख करें  क् ांनक भौनतक रानशयााँ ऋणात्मक िही ां ह  सकती हैं 

(x ≥  0, y ≥  0)। 

िैक्तखक प्रोग्रािि सिस्या का आलेखीय हल 

कोणीय न ांरु्द निनध: केवल सुसांगत के्षि के शीषों पर उदे्दश्य फलि का मूल्ाांकि करके LPP क  हल करिे के नलए एक 

नवश्वसिीय आलेखीय नवनध। 

• चिण 1: उभयनिष्ठ पररबद्ध सुसांगि के्षत्र ज्ञात करिे के नलए XY-निरे्दशाांक तल पर सभी र्दी गई रैखखक असनमकाओां 

का आलेख बिाएां । 

• चिण 2: इस पररबद्ध सुसांगत के्षि के सभी कोणीय न ांरु्दओां (शीषों) के सटीक निरे्दशाांक निधाणररत करें । 

• चिण 3: प्रते्यक पररकनलत क णीय नबांरु्द पर उदे्दश्य फलि Z =  ax +  by का मूल्ाांकि करें । 

• चिण 4: Z का अनधकतम या नू्यितम माि ठीक इिमें से एक या अनधक क णीय नबांरु्दओां पर ह ता है। इष्टतमीकरण 

लक्ष्य के आधार पर माि चुिें। 
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Q1. 𝒁 =  𝟑𝒙 +  𝟒𝒚 को अनधकिि कीनजए, व्यििोध 𝒙 +  𝒚 ≤  𝟒, 𝒙 ≥  𝟎, औि 𝒚 ≥  𝟎 के अधीि। 

उत्ति- 
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Q2. आलेखीय रूप से 𝒁 =  −𝟑𝒙 +  𝟒𝒚 को नू्यििि कीनजए, व्यििोध 𝒙 +  𝟐𝒚 ≤  𝟖, 𝟑𝒙 +  𝟐𝒚 ≤  𝟏𝟐, 

𝒙 ≥  𝟎, 𝒚 ≥  𝟎 के अधीि। 

उत्ति- 
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Q3. 𝒁 =  𝟓𝒙 +  𝟑𝒚 को अनधकिि कीनजए, व्यििोध 𝟑𝒙 +  𝟓𝒚 ≤  𝟏𝟓, 𝟓𝒙 +  𝟐𝒚 ≤  𝟏𝟎, 𝒙 ≥  𝟎, 𝒚 ≥  𝟎 के 

अधीि। 

उत्ति- 
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Q4. निम्ननलक्तखि के नलए गनणिीय व्यििोध िैयाि कीनजए: एक िशीि उत्पार्द A  िािे िें 2 घांिे औि उत्पार्द B  िािे 

िें 3 घांिे का सिय लेिी है। िशीि अनधकिि 12 घांिे िक काि कि सकिी है। 

उत्ति- 
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Q5. उदे्दश्य फलि 𝒁 =  𝟐𝒙 +  𝟓𝒚 का कोणीय न ांरु्दओां (𝟎, 𝟓), (𝟒, 𝟑),औि (𝟎, 𝟎) पि िूल्ाांकि किके इसका 

अनधकिि िाि ज्ञाि कीनजए। 

उत्ति- 
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परिचय 

गनणिीय नििेचि में तानकण क निगमि की प्रनिया क  औपचाररक रूप रे्दिा शानमल है। इस अध्याय में, हम गनणतीय रूप से 

स्वीकायण कथि ां, उिके निषेध ां, "और" तथा "या" जैसे तानकण क सांय जक ां, पररमाणक ां, और गनणतीय कथि ां क  कठ रता से 

मान्य करिे या औपचाररक रूप से नसद्ध करिे की नवनभन्न नवनधय ां के बारे में जािेंगे। 

गनणिीय कर्ि 

• एक कर्ि (या साध्य) एक ऐसा निियात्मक घ षणात्मक वाक् है ज  निनित रूप से या त  सत्य ह ता है या असत्य, 

लेनकि कभी भी एक साथ र्द ि ां िही ां ह ता है। 

• आरे्दशात्मक (आरे्दश), प्रश्नवाचक (प्रश्न), या नवस्मयानर्दब धक वाक् ां क  गनणतीय कथि िही ां मािा जाता है। 

• पररवतणिीय समय (जैसे "आज", "कल") या पररवतणिीय स्थाि ां वाले वाक् भी तब तक कथि िही ां ह ते जब तक नक 

उिका सटीक सांर्दभण निनर्दणष्ट ि ह । 

एक कर्ि का निरे्षध 

• नकसी कथि का निरे्षध मूल कथि का पूणण खांडि ह ता है। 

• यनर्द नकसी कथि क  p द्वारा निरूनपत नकया जाता है, त  इसके निषेध क  ~ p (नजसे 'p िही ां' पढा जाता है) द्वारा 

निरूनपत नकया जाता है। 

• यनर्द p पूणणतः  सत्य है, त  ~ p पूणणतः  असत्य ह ता है, और इसके नवपरीत भी। 

निश्र कर्ि 

• एक निश्र कर्ि नवनशष्ट तानकण क शब्द ां या वाक्ाांश ां का उपय ग करके र्द  या र्द  से अनधक सरल कथि ां क  नमलाकर 

बिाया जाता है। 

• प्रते्यक व्यखिगत सरल कथि ज  एक नमश्र कथि बिाता है, उसे घिक कर्ि कहा जाता है। 
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िूल िानकत क सांयोजक 

• सांयोजि ("औि"): "और" के साथ र्द  सरल कथि ां क  ज ड़कर बिाया गया एक नमश्र कथि। यह केवल तभी सत्य 

ह ता है जब र्द ि ां घटक कथि नबलु्कल सत्य ह ां। 

• नियोजि ("या"): "या" के साथ र्द  सरल कथि ां क  ज ड़कर बिाया गया एक नमश्र कथि। यह केवल तभी असत्य 

ह ता है जब र्द ि ां घटक कथि नबलु्कल असत्य ह ां। 

• अपिनजति "या": एक ऐसी खस्थनत जहााँ र्द  कथि ां में से केवल एक ही सत्य ह  सकता है, लेनकि पूणणतः  र्द ि ां िही ां। 

• अांिनितष् "या": एक ऐसी खस्थनत जहााँ कम से कम एक कथि सत्य ह ता है, और सांभवतः  र्द ि ां सत्य ह ते हैं। 

परििाणक 

• परििाणक ऐसे नवनशष्ट वाक्ाांश हैं जैसे "एक ऐसा अखस्तत्व है" और "प्रते्यक के नलए" ज  एक गनणतीय कथि में मौजूर्द 

चर ां क  पररमानणत करते हैं। 

• अक्तस्तत्विाचक परििाणक: वाक्ाांश "एक ऐसा अखस्तत्व है" (नजसे ∃ द्वारा निरूनपत नकया जाता है) का अथण है नक 

कम से कम एक अवयव ऐसा है नजसके नलए र्दी गई शतण सत्य है। 

• साितनत्रक परििाणक: वाक्ाांश "सभी के नलए" या "प्रते्यक के नलए" (नजसे ∀ द्वारा निरूनपत नकया जाता है) का अथण है 

नक र्दी गई शतण पररभानषत समुच्चय के प्रते्यक अवयव के नलए सत्य है। 

निनहिार्त 

• सप्रनि ांध ("यनर्द-िो"): कथि "यनर्द p, त  q" क  p ⇒ q द्वारा निरूनपत नकया जाता है। यहााँ, p, q के नलए पयाणप्त 

शतण है। 

• प्रनिधिात्मक: "यनर्द p, त  q" का प्रनतधिात्मक पूरी तरह से "यनर्द ∼q, त  ∼p" के रूप में पररभानषत नकया गया है। 

र्द ि ां कथि ां का सत्य माि नबलु्कल समाि ह ता है। 

• निलोि: "यनर्द p, त  q" का नवल म िम क  उलट कर बिाया जाता है: "यनर्द q, त  p"। 

• नद्व-प्रनि ांधी ("यनर्द औि केिल यनर्द"): इसे p ⇔ q द्वारा निरूनपत नकया जाता है। इसका अथण है नक p ⇒ q और  

q ⇒ p र्द ि ां एक साथ सत्य हैं। 
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कर्िोां का प्रिाणीकिण 

• प्रत्यक्ष निनध: "यनर्द p, त  q" क  नवशे्लषणात्मक रूप से नसद्ध करिे के नलए, माि लें नक p पूणणतः  सत्य है और तानकण क 

रूप से निष्कषण निकालें नक q भी सत्य ह िा चानहए। 

• प्रनिधिात्मक निनध: माि लें नक q पूणणतः  असत्य है (~q) और तानकण क रूप से निष्कषण निकालें नक इसनलए p भी 

असत्य ह िा चानहए (~p)। 

• नििोधोक्ति निनध: माि लें नक नर्दया गया कथि p पूणणतः  असत्य है, और गनणतीय रूप से एक नवर धाभास का निष्कषण 

निकालें, यह नसद्ध करते हुए नक p अनिवायण रूप से सत्य ह िा चानहए। 

• प्रतु्यर्दाहिण द्वािा: नकसी सामान्य कथि क  निनित रूप से असत्य नसद्ध करिे के नलए, केवल एक नवनशष्ट उर्दाहरण 

ख जिा जहााँ गनणतीय शतण नवफल ह  जाती है, पूणणतः  पयाणप्त है। 

 

 

 

Q1. जााँच कीनजए नक क्या निम्ननलक्तखि िाक्य एक कर्ि है: "एक िास्तनिक सांख्या का िगत हिेशा धिात्मक होिा है।" 

उत्ति- यह एक घ षणात्मक वाक् है ज  पूणणतः  असत्य है (चूाँनक 02 = 0 है, ज  पूणणतः  धिात्मक िही ां है)। 

चूाँनक इसका एक निनिि सत्य िाि (असत्य) है, इसनलए यह एक िैध गनणिीय कर्ि है। 

Q2. कर्ि का निरे्षध नलक्तखए: "सभी अभाज्य सांख्याएाँ  निर्षि होिी हैं।" 

उत्ति- एक सावणनिक पररमाणक ("सभी") का निषेध करिे के नलए, हम एक अखस्तत्ववाचक पररमाणक ("एक ऐसा अखस्तत्व 

है") का उपय ग करते हैं। 

निरे्षध है: "कि से कि एक अभाज्य सांख्या का अक्तस्तत्व है जो निर्षि िही ां है।" 

Q3. सप्रनि ांध कर्ि का प्रनिधिात्मक नलक्तखए: "यनर्द कोई सांख्या 9 से निभाज्य है, िो यह 3 से निभाज्य है।" 

उत्ति- प्रनतधिात्मक घटक कथि ां के िम क  उलट रे्दता है और र्द ि ां का पूणणतः  निषेध करता है। 

प्रनिधिात्मक है: "यनर्द कोई सांख्या 3 से निभाज्य िही ां है, िो यह 9 से निभाज्य िही ां है।" 
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Q4. निश्र कर्ि िें घिक कर्िोां औि सांयोजक की पहचाि कीनजए: "√𝟐 एक परििेय सांख्या है या एक अपरििेय 

सांख्या है।" 

उत्ति- घटक 1 (p): √2 एक पररमेय सांख्या है। 

घटक 2 (q): √2 एक अपररमेय सांख्या है। 

इि घिकोां को जोड़िे िाला िानकत क सांयोजक "या" है। 

Q5. प्रतु्यर्दाहिण निनध का उपयोग किके कर्ि को असत्य नसद्ध कीनजए: "प्रते्यक िास्तनिक सांख्या 𝒙 के नलए, 

 𝒙𝟐  >  𝒙।" 

उत्ति- माि लीनजए 𝑥 =  0.5 है। 

𝑥2 की गणिा करें । 

(0.5)2  =  0.25. 

चूाँनक 0.25 पूणणतः  0.5 से कम है, इसनलए शतण 𝑥2  >  𝑥 नवफल ह  जाती है। 

यह एकल प्रतु्यर्दाहिण निनिि रूप से नसद्ध कििा है नक िूल कर्ि असत्य है।
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